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요  약  본 논문은 지능형 비디오 감시 시스템의 설계 및 구현에 대하여 기술한다. 지능형 비디오 감시 시스템은 기
존 CCTV를 활용한 비디오 감시 시스템에 비해 운영의 효율성이 뛰어나며 야간, 날씨 등의 운영환경에 무관하게 동
작하는 장점을 가지고 있다. 시스템의 하드웨어는 디지털 미디어 프로세서와 비디오 인코더, 비디오 디코더 칩을 기
반으로 설계하고 구현하였으며, 소프트웨어는 적외선 영상의 온도분포를 분석하고 화재와 같은 재난 상황을 실시간
으로 검출하는 알고리즘을 구현하였다. 구현된 시제품의 시험 평가 결과, 제시된 요구 기능을 모두 만족하였으며 시
스템의 실용성을 확인하였다. 

Abstract  This paper presents design and implementation of an intelligent video surveillance system. The 
proposed system has advantages of management efficiency and operation robustness unrelated to working 
condition compared to conventional CCTV based system. The system hardware is designed and implemented by 
using commercial chips such as digital media processor and video encoder, video decoder and the functions of 
software are to analyze temperature distribution of a infrared image and to detect disaster situation such as fire. 
The required functions are confirmed by testing of the prototype and we verified practicality of the system.
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1. 서론

최근에 유비쿼터스 센서 네트워크 기술과 감시용 카메
라가 연동된 비디오 감시 시스템의 기술이 소개되면서 
전국 지자체나 관공서를 중심으로 화재와 같은 재난상황
을 조기에 감지할 수 있는 비디오 감시 시스템의 도입이 
점차 늘어가고 있다. 그러나 많은 감시용 카메라가 설치
되어도 사람이 모든 모니터를 24시간 감시할 수는 없다. 
따라서 화재와 같은 재난 상황이 발생하면 이를 자동으
로 검출하여 사람에게 알려주는 지능형 비디오 감시 시
스템이 필요하게 되었고 현장에서 도입이 시작되고 있는 
추세이다. 기존의 CCTV를 활용한 비디오 감시 시스템의 
구성은 그림 1과 같다. 가장 간단한 경우에 컬러 카메라
와 비디오 녹화기, 모니터, 제어콘솔로 구성하여 상황을 

녹화하고 모니터를 통하여 관리자가 육안으로 감시하는 
기능을 가지고 있다. 이러한 시스템은 관리자가 24시간 
모니터를 주시해야 할 뿐만 아니라 야간에는 별도의 조
명이 필요하고 감시거리가 짧은 단점을 가지고 있다[1].

비디오녹화기 모니터컬러카메라

제어콘솔

[그림 1] CCTV형 감시 시스템의 구성도

이러한 기존 CCTV형 비디오 감시 시스템이 가지고 
있는 운영의 비효율성을 개선하고 야간, 날씨 등의 주변 
운영환경에 관계없이 재난 감시가 가능한 시스템의 필요
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성이 많이 제기되고 있는 상황이다[2-7]. 이를 위해 적외
선 카메라를 적용하고 화재와 같은 재난 상황을 실시간
으로 검출하여 경보신호를 제공할 수 있는 지능형 적외
선 비디오 감시 시스템을 제안하고 설계 구현 하였다. 

모니터적외선카메라

제어콘솔

지능형
비디오감시

유니트

경보신호경보기

 

[그림 2] 지능형 비디오 감시 시스템의 구성도

또한, 적외선 디지털 영상의 실시간 처리를 위해서는 
많은 메모리와 고성능 프로세서가 요구된다. 디지털 미디
어 프로세서(Digital Media Processor)는 현재 산업현장에
서 주로 비디오를 압축하여 저장 또는 전송하기 위한 비
디오 코덱을 구현하기 위하여 많이 사용되고 있는 고성
능 영상 처리용 디지털 신호 처리기이다[8,9]. 본 논문에
서는 실시간 영상처리에 적합한 디지털 미디어 프로세서
를 사용하여 실시간으로 영상감시가 가능한 지능형 비디
오 감시 시스템의 하드웨어 플랫폼을 설계 구현하였으며, 
화재와 같은 재난 상황을 예측하고 감시하는 적외선 재
난 감시 영상분석 알고리즘을 소프트웨어로 구현하였다
[10,11].

2. 시스템 설계 및 구현 

2.1 시스템 하드웨어

지능형 비디오 감시 시스템의 하드웨어 구성은 그림 3
과 같이 적외선 카메라 (Infrared camera), 지능형 비디오 
감시 유니트 (Intelligent Video Surveillance Unit), 컬러 
모니터로 크게 구분된다. 적외선 카메라는 320 x 240 마
이크로 볼로메터 타입의 열화상 카메라를 적용하였다. 이 
카메라는 0.07℃의 온도 차이를 감지하여 열화상으로 출
력 가능하며, 연기나 안개 등을 투과하여 사물을 볼 수 
있다. 주요 부가 기능으로는 x4 디지털 줌기능, 측정 대
상 온도 범위 설정 기능, 측정 온도 알림 기능, 수동 포커
스 제어기능, 영상의 중앙온도 획득기능 등이 있다. 

비디오 감시 시스템의 주 장치인 지능형 비디오 감시 
유니트(IVSU)는 DM642 디지털 미디어 프로세서를 CPU
로 적용하여 구현하였다. DM642 디지털 미디어 프로세
서 칩은 비디오 캡처 및 디스플레이 채널을 포함하고 있

는 디지털 신호처리 프로세서로서 최대 720MHz로 동작 
가능하며 5,760 MIPS의 처리속도로 초당 30프레임의 영
상을 처리 할 수 있다. 디지털 미디어 프로세서가 비디오
를 버퍼링하기 위하여 32M 바이트 동기식 DRAM을 사
용하였고 프로그램 코드를 실장하기 위하여 4M 바이트 
플래시 메모리를 사용하였다.  

GPIO
Interface

UART
Interface

DRAM
(32MB)

NTSC
비디오 디코더

디지털미디어프로세서
(DM642)

NTSC
비디오 인코더

FLASH
(4MB)

적외선
카메라

컬러
모니터

                            Intelligent Video Surveillance Unit(IVSU)

Alarm신호 제어데이터

[그림 3] 시스템 하드웨어 구성도.

적외선 카메라의 아날로그 영상신호를 디지털 영상 데
이터로 변환하기 위하여 저 전력 NTSC 비디오 디코더를 
사용하였으며 고속의 9-Bit ADC를 내장하고 있다. NTSC 
비디오 인코더는 처리된 결과 영상을 컬러 모니터 장치
로 출력하기 위하여 사용하였으며 1,920x1,080 해상도와 
3개의 RGB DAC기능을 가지고 있다. 범용 입출력(GPIO) 
인터페이스는 TTL 레벨의 알람신호를 출력하는데 사용
되고 UART 인터페이스는 제어 컴퓨터와 시리얼 데이터
를 송수신하기 위한 저속 데이터 통신 기능을 제공한다. 

[그림 4] 디지털미디어프로세서의 클럭, I2C통신, 초기화 
회로 설계도.
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[그림 5] 비디오 디코더 회로 설계도.

[그림 6] 비디오 인코더 회로 설계도.

FPGA

DMP

[그림 7] 구현된 지능형 비디오 감시 유니트의 PCB 부품 
배치도.

[그림 8] 제작된 지능형 비디오 감시 유니트의 PCB 사진.

그림 4에서 그림 6은 구현된 지능형 비디오 감시 유니
트의 주요 회로 설계도로서 디지털미디어프로세서의 주
요 회로, 비디오 디코더 회로, 비디오 인코더 회로 설계도
이다. 그림 7은 구현된 지능형 비디오 감시 유니트의 부
품 배치도이다. 구현된 PCB 사이즈는 254mm × 116mm
이고 10층 구조로 제작되었다. 

2.2 적외선 영상분석 소프트웨어 

지능형 비디오 감시 시스템의 소프트웨어는 감시지역
의 화재징후를 실시간으로 검출 가능하도록 다음과 같은 
기능을 가지는 적외선 영상분석 알고리즘을 구현하였다. 

2.2.1 감시 영역의 온도 분석 기능

적외선 열화상의 명암도는 피사체의 온도에 따라 방출
되는 적외선의 세기에 대응하여 표시된다. 감시 영역의 
온도 분석은 적외선 열화상 카메라에서 제공하는 중앙 
화소 점의 온도 정보를 기준 값으로 이용하여 근사값으
로 환산한다. 감시 영역에 대한 각 화소의 온도 값()

은 식 (1)에 의해 계산된다.

 ∙ (1)

는 적외선 열화상 카메라가 제공하는 영상의 
중앙 화소 온도 값이며 는 화소 온도 변환 스케일링 값
이다. 이 값은 실험적인 방법에 의해 구해진 값을 적용하
였다. 는 해당 화소 점의 명암도 크기이고 
는 적외선 카메라의 중앙 화소 명암도 크기
이다. 적외선 영상의 화소별 명암도 범위는 8비트 값으로
서 0에서 255값을 가진다. 온도분석 기능을 구현한 주요 
소스 코드는 다음과 같다.
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2.2.2 온도 분포 영역별 컬러영상 변환 기능

온도 분석 기능에 의해 산출된 화소단위 온도 값을 3
개의 온도 구간으로 구분하고 각각 설정된 컬러 값으로 
변환한 컬러영상을 모니터로 출력하는 기능을 수행한다. 
감시 영역의 온도영역 구분과 컬러 변환은 화소단위로 
식 (2)와 같이 처리된다. 


















   
  ≤ ≤ 

    

(2)

온도분포 영역별로 컬러영상으로 변환하는 기능을 구
현한 주요 소스 코드는 다음과 같다.

2.2.3 재난영역 검출 기능

화재와 같은 재난상황을 자동 검출하는 기능은 온도분
석에 의해 산출된 화소의 온도 값과 설정한 재난 임계치 
온도와 비교하여 임계치를 초과하는 영역이 검출되면 재
난영역으로 예측하고 운영자에게 경보신호를 전달하는 
기능을 수행한다. 또한, 재난영역으로 판정된 영역은 식 
(3)과 같이 적색 컬러로 변환 처리하여 모니터에 출력하
고 재난영역 주변을 사각형으로 표시하여 운영자의 재난
상황 식별을 용이하게 하는 기능을 수행한다. 



     
   ≤ 

(3)

재난영역 검출기능에 의해 발생되는 경보정보는 시스
템의 범용 입출력 포트와 시리얼 통신 포트를 통해 TTL 
레벨 신호 또는 시리얼 메시지로 외부에 출력된다. 재난
영역으로 판정된 영역에 대한 적색 디스플레이 기능을 
구현한 주요 소스 코드는 다음과 같다.

3. 시험 및 결과

설계 구현된 지능형 비디오 감시 시스템의 시험 평가
는 시스템 설계 시에 제시한 감시 영역의 온도 분석 기
능, 온도 분포 영역별 컬러영상 변환 기능, 재난영역 검출 
및 경보 기능, 시리얼 통신 기능, 시스템의 실시간 비디오 
처리 성능을 시험 평가 하였다. 시험 방법은 야외에서 화
재를 연출하고 적외선 열화상 카메라와 디지털 캠코더로 
녹화한 테스트 동영상을 구현된 시제품에 입력하여 시험
하였으며 그림 9와 같이 시험환경을 구축하여 시스템의 
기능과 성능을 검증하였다. 시험에 사용된 영상의 크기는
720 x 480 이며 영상의 입출력 포맷은 NTSC 컴포지트 
신호이다.  

[그림 9] 구현된 시스템의 시험 평가 사진.
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그림 10은 적외선 열화상 카메라로부터 입력되는 적
외선 명암도 영상이다. 영상의 중앙부에 백색에 가깝게 
표시된 영역이 화재가 발생한 재난영역이다. 그림 11은 
전술한 적외선 영상 분석 알고리즘에 의해 처리된 결과 
영상을 보여주고 있으며, 입력되는 적외선 동영상은 식 
(1)에 의해 실시간으로 영상의 화소별 온도 분석이 수행
되고, 식 (2)에 의해 화소의 온도 값에 따라 명암도 영상
을 흑색(Black), 청색(blue), 황색(Yellow)의 3가지 온도 
영역으로 분할하여 컬러 영상으로 변환한 다음 모니터에 
출력된 결과 영상이다. 또한, 그림 11의 시험 결과 영상
에서 식 (3)에 의해 적색과 사각형으로 그래픽 처리된 영
역은 설정된 재난 임계치 온도 값을 초과하는 가장 온도
가 높은 영역으로 분석된 영역이다. 이 영역은 시스템에 
의해 화재와 같은 재난 영역으로 예측되고, 경보 신호를 
범용 입출력 포트 또는 시리얼 통신 포트를 통해 시스템 
운영자에게 실시간으로 제공한다. 구현된 시스템의 처리 
성능은 10 프레임/초 이상의 비디오 속도로 적외선 영상 
분석 알고리즘 처리를 완벽하게 실시간으로 처리하였으
며, 시리얼 통신 기능도 잘 동작됨을 확인하였다. 

[그림 10] 적외선 명암도 영상

[그림 11] 시험 결과 영상.

4. 결론 

본 논문에서는 화재와 같은 재난 상황 감시를 위한 지
능형 비디오 감시 유니트와 적외선 영상 분석 소프트웨

어로 구성된 지능형 비디오 감시 시스템의 설계 및 구현
에 대하여 기술하였다. 지능형 비디오 감시 유니트는 실
시간 처리를 위하여 5,760 MIPS 고성능 디지털 미디어 
프로세서를 적용하였으며 구현된 시제품을 이용하여 기
능과 성능을 시험한 결과, 10 프레임/초 이상의 비디오 
처리 성능으로 화재와 같은 재난영역 검출 기능이 실시
간으로 잘 동작됨을 확인하였으며 실용성을 검증 하였다. 
향후 추진 과제로는 정밀도가 높은 화재 자동 인식기능
과 유무선 네트워크 환경에서 연동 가능하도록 이더넷 
통신 기능이 포함된 스마트 비디오 감시 시스템의 연구
를 진행할 계획이다. 
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