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엘리베이터 내의 흡연 추출†

(A Detection of Smoking in Elevator)

신 성 윤
*

(Seong-Yoon Shin)

요 약 엘리베이터 내에서는 흡연이 금지되어 있는 것이 사실이다. 엘리베이터 내에서 흡
연을 하는 것은 도덕에 어긋나는 잘못된 일이다. 또한, 흡연은 우리 아이들과 여성들에게 매우
치명적일 수 있다. 본 논문에서는 엘리베이터 내에서 흡연을 하는 사람을 추출하여 포렌식 증
거 자료로 법원에 제출하기 위해서이다. 엘리베이터에 탄 사람의 얼굴 주위를 부분적으로 장면
전환 검출하여 추출한다. 방법은 흰색 막대를 입에 무는 사람을 추출하는 것이다. 연기를 내뿜
는 것의 추출은 향후에 진행할 것이다. 방법은 장면 전환 검출에서 컬러 히스토그램 방법으로
추출한다. 이렇게 추출하면 장면 전환 검출을 하지 않는 방법 보다 훨씬 추출률이 정확하다.

핵심주제어 : 흡연, 포렌식, 장면전환검출, 컬러 히스토그램

Abstract In fact, smoking is prohibited in elevators. It is morally wrong to smoke in
elevators. In addition, smoking can be very fatal for our children and for women. In this
paper, forensic evidence is submitted to court by people who smoke in elevators. Shots
around the face of the person in the elevator extracted partially by scene change detection.
Smokers is extracted that the white bar is at the mouth biter. People spouting smoke
extraction will proceed in the future. It is extracted by using technology of color
histogram, one of the scene change detection method. The extract is a much more accurate
extraction ratio than the methods that do not use scene change detection.

Key Words : Smoking, Forensic, Scene Change Detection, Forensic, Color Histogram

1. 서 론†

담배를 피우는 행위. 담배 연기는 여러 가지 유해물

질이 포함되어 있지만, 주로 입자상으로 포함되는 니

코틴, 기상에 포함되어 있는 이산화탄소가 생리적으로

영향을 준다. 습관성 흡연의 건강 영향으로서는 폐,

인두, 구강, 후두, 식도, 위, 방광, 신우, 요관, 췌장 등

의 암, 허혈성 심질환, 뇌혈관질환, 만성폐색성 폐질환,

저출생체중아 및 유·조산 등이 거론되고 있다[1].

일반적으로 흡연이 제한되는 것은 일부에 불과한

장소이며 거의 무제한으로 흡연행위가 자행되어 화재
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위험을 증가시키고 있다. 한편 착화물질이 될 수 있는

가연물은 주거, 사무실, 작업장 이외에도 존재한다. 이

것은 흡연에 의한 화재가 광범위하고 또한 다종다양

한 형태로 발생할 가능성이 있다는 것을 의미하며, 흡

연이 상활상의 보편적 행위와 어울려서 화재발생을

크게 하는 기본적인 이유가 되고 있다[2].

1964년 미국 연방의무감 보고서 이전에도 ‘흡연이

폐암을 유발할 수 있다’라는 주장들이 몇몇 연구보고

서를 통해 발표되었지만 1964년 보고서는 그동안 학

설로 여겨지던 흡연의 위험성을 대중에게 공표함으로

써 미국뿐 아니라 전 세계 금연정책발전에 핵심적인

역할을 했다. 흡연과 건강관련 미국 연방의무감 보고
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서와 관련된 이러한 역사적 배경으로 인해 2012년 보

고서 역시 향후 세계금연정책 발전에 크게 기여할 것

으로 기대된다[3].

12월 8일 보건복지부 국민건강증진법 개정안에 따

라 전국 일반 음식점, 선술집, 커피 전문점 등 45평 이

상의 영업장이 금연구역으로 설정돼 논란이 뜨겁다.

자신의 건강은 물론 타인의 건강까지 해치는 간접흡

연의 폐해를 줄여야 한다. 우리 아이들의 건강을 위협

하는 보이지 않는 폭력, 일상 속에서 심심치 않게 마

주치는 간접흡연은 폐암은 물론 아이들의 학습능력까

지 떨어뜨린다고 한다.

현재는 엘리베이터 안에서 담배를 피우는 황당하고

몰상식한 일들이 빈번하다. 엘리베이터에 CCTV가 설

치되어 있어도 내놓고 흡연하는 일들이 자주 발생한

다. 담배를 피우다 다른 사람이 타면 바로 꺼서 본인

이 피운지 모르게 하는 경우도 매우 많다.

본 연구는 이러한 엘리베이터 내 뿐만 아니라 전반

적으로 흡연이 금지되는 대부분의 장소에서 흡연하는

사람들을 검출하기 위해 필요하고, 기존의 연구들이

대부분 장면 전환 검출 방법이 아닌 다른 방법들을

사용하므로 장면 전화 검출 방법을 이용한 본 연구는

반드시 필요하다고 본다.

본 논문에서는 장면 전환 검출 방법 중의 하나인

컬러히스토그램을 이용하여 엘리베이터 내에서 흡연

을 하는 사람을 검출하여 포렌식 증거 자료로 제출

하도록 하는데. 2장에서는 관련연구를 살펴보고, 3장에

서는 장면 전환 검출 방법인 컬러히스토그램에 대해

알아보며, 4장에서는 실제 실험을 통하여 검출을 수행

하고, 5장에서는 결론을 맺도록 한다.

2. 관련연구

본 논문은 이러한 흡연을 검출하기 위한 방법들을

모색하기 위한 것이므로 샷 검출 또는 장면 전환 검

출을 통하여 흡연자를 추출하는 방법을 논하므로 관

련연구 또한 그러한 맥락에 맞추어 알아보도록 한다.

비디오 분할은 장면 전환 검출 이라고도 하는데, 비

디오를 계층적이고 구조적인 형태로 표현하기 위하여

영상, 문자, 오디오와 같은 매체 속에 포함되어 있는

내용들을 특징별로 분석하여 계층별로 분류하는 작업

을 말한다. 최근의 많은 샷 경계 검출 방법들이 이미

수 십 년 전부터 제시되어 왔다[4][5].

가장 보편적인 장면 전환 검출 방법은 연속적인 프

레임들 사이의 주어진 특징에 의해 표현되는 차이값

을 계산하여 얻는 방법이다. 비록 정확률이 어느 정도

높다 해도 이들 알고리즘들의 강건성에 대한 제약들

은 아직도 문제점으로 남아있다[6].

히스토그램 비교방법(Histogram comparison)은 장

면 전환 검출을 위하여 사용되는 가장 보편화된 방법

이다. Tono 등[8][8][9]은 그레이-레벨의 히스토그램

비교를 통하여 임계치을 기준으로 샷 경계를 추출하

는 가장 간단한 방법을 제한하였다.

Ueda 등[10]은 장면의 경계를 검출하기 위해서 컬

러 히스토그램의 변화 비율을 사용했고, Naga 등[9]은

그레이 레벨과 컬러 히스토그램을 기반으로 한 몇 개

의 간단한 통계학적 비교를 수행하였다.

Zhan 등[7]은 픽셀 차이, 통계 차이, 그리고 몇 개의

히스토그램 방법을 비교하여 히스토그램 방법이 정확

성과 속도사이의 좋은 교환요소임을 발견하였다.

Naga 등[9]은 두 프레임 사이의 차이 값을 강조할

뿐만 아니라 카메라나 객체의 움직임을 강조할 수 있

는 X2-test를 제안하였다. 그러나 X2-test는 Tono 등

[8]이 제안한 선형 히스토그램 비교방법보다 전체적인

성능이 더 좋지 않았으며, 계산 량이 증가하는 단점을

갖는다.

최근의 연구를 보면 [11]에서 제안 된 방법은 연속

프레임 분할 블록의 여러 histograms을 생산한 다음,

Otsu 방식에 따라 자동 임계값을 사용하여 최적의 임

계값을 계산하고 장면 변화가 연속 프레임에 임계값

의 차이를 이용하여 장면 전환 발생 여부를 결정한다.

[12]에서는 multistatic 레이더의 별자리에서 장면 전

환 검출에 의하여 변경된 이미지를 추정하는 sparse

imaging 접근 방식을 설명하고 있다.

3. 장면 전환 검출(컬러 히스토그램)

본 연구에서는 요즘에 흔히 설치되어 있는 방범용

이나 보안용 CCTV 영상을 이용하여 장면 전환 검출

을 수행하도록 한다.

장면 전환 검출은 비디오를 체계적이고 계층적으로

분할하는 것인데, 결국 키 프레임을 추출하여 그 키

프레임에 종속되는 프레임들을 묶어주는 것을 말하여,
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본 연구의 핵심이 되는 작업이다.

비디오를 분할하는 방법은 비디오를 시간당 프레임

으로 분할하는 방법과 본 논문에서 제시한 것처럼 장

면 전환 검출로 분할하는 방법의 두 가지가 크게 존

재한다.

첫 번째 방법은 비디오를 분할할 때 비디오가 갖고

있는 특징을 고려하지 않고 시간당 프레임수로 분할

하는 방법이다. 보통의 비디오는 30frame/sec로 구동

되는데 1frame/sec로 분할한다던지 1frame/min으로

분할한다던지 하는 것을 말한다. 분할된 비디오는 단

지 시간별로 나눈 것 뿐 이고 비디오가 갖고 있는 특

징이나 내부 사항(정보)들을 전혀 알 수 없다.

두 번째 방법인 장면 전환 검출로 분할하는 방법은

비디오를 장면 전환 검출에 의해 주어진 임계치에 따

라서 나누는 방법이다. 이 방법은 비디오가 가지고 있

는 특정 컬러나 모양, 또는 부분적인 정보 등에 따라

서 비디오를 분할하므로 비디오에서 장면 변화가 큰

프레임들만 검출하게 되는 매우 효율적인 방법이다.

장면 전환 검출의 한 방법인 컬러 히스토그램은 영

상 안에서 픽셀들에 대한 명암 값의 분포를 나타낸

것으로 가로축은 256 level 영상의 명암 값을 나타내

고, 세로축은 각 명암 값(level)의 빈도수를 나타낸다.

그래프가 위로 올라갈수록 높은 빈도수를 나타낸다.

이러한 히스토그램은 명암 값이 고르게 퍼져 있는지

아니면 한 쪽으로 치우쳐 있는지를 직관적으로 관찰

할 수 있도록 해 주므로 영상의 디지털 작업 시 밝기

를 조절함으로써 명도 값의 분포를 넓게 하여 좋은

품질의 영상을 얻을 수 있도록 도와준다. 이렇게 얻은

영상은 인공위성 사진을 분석하거나 X-ray 사진을 분

석하는데 효과적으로 사용된다.

센서의 정보는 시간에 따라 수집한 다음 비디오에

서의 움직임을 식별하는데 이것은 수면 상태에서 뒤

척임을 추출하기위하여 장면 전환 검출 기법중의 하

나인 컬러히스토그램 기법을 사용한다. 컬러히스토그

램 기법의 수식은 식 (1)과 같다.

컬러 히스토그램 비교(dr,g,b(fi, fj))는 인접한 두 프

레임 (fi, fj)의 각 R·G·B 컬러 공간에 대하여 각각을

따로 계산한 히스토그램 비교를 통하여 계산되어 지

며 식(1)과 같이 정의하여 사용한다.
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이 방법은 카메라와 객체의 동작과 명암에 매우 민

감하며 많은 데이터 유실을 초래하지만, 히스토그램방

법이 정확성과 속도 사이의 좋은 교환 요소임을 발견

했다.

4. 실 험

우선 엘리베이터 내부의 CCTV에 녹화된 비디오를

대상으로 흡연자를 추출하므로 여러 사람이 엘리베이

터에 타는 경우는 향후 연구하기로 배재하고 일단 한

사람만이 엘리베이터에 탄 경우만 추출하였다.

실험은 Window Vista 7에서 Visual C++ 2011을 이

용하였고, 카메라로 스마일 캠 SD290U를 이용하였다.

SD290U는 스마일 회전 돔 카메라이며 인터넷을 통한

상하좌우를 촬영하고 초당 90도의 초고속 원격 제어

카메라이다. 또한 자체영상 저장 DVR 기능과 물체의

움직임에 따라 카메라 움직이는 기능도 갖고 있다. 영

상은 300×200으로 정규화한 영상을 이용하였다.

본 연구에서는 다음과 같은 가정을 두어 실험을 수

행하였다. 첫째, 엘리베이터 내에 혼자 탄 경우만 추

출한다. 둘째, 담배(흰 막대기)로만 추출하고 연기로는

추출하지 않는다. 이러한 상황은 대부분 여럿이서 엘

리베이터 내에서 담배를 피우지는 않고 혼자서 술이

취해서 담배를 피우는 경우가 대부분이므로 가정으로

둔 것이다.

먼저 비디오를 분할하는 첫 번째 방법인 시간당 프

레임수로 분할하는 방법에 대해 알아보았다. 우선 엘

리베이터를 타고 1층에서 20층까지 올라가는 시간이

38초가 걸렸다. 도한 엘리베에터를 타고 20층에서 1층

까지 내려가는 시간이 34초가 결렸다. 즉, 엘리베이터

를 타고 엘리베이터가 멈추지 않는다는 조건하에 오

르내리는 평균 시간은 36초가 걸렸다. 60초당 1프레임

으로 장면 전환 검출을 한 경우 36개의 키 프레임이

나왔다. 아래의 <그림 1>이 첫 번째 방법인 시간당
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<그림 1> 프레임 수로 분할하여 추출

<그림 2> 컬러 히스토그램으로 추출

프레임 수로 분할하는 방법이다.

엘리베이터를 타고 가는 도중에 중간층에서 타는

경우와 엘리베이터에 여러 사람이 타는 경우는 추출

에서 제외하였다. 특히 엘리베이터를 타고 가다가 중

간에 사람이 더 타는 경우는 이미 엘리베이터가 멈추

는 순간 흡연자가 담배를 발로 밝아 꺼서 밟고 있는

경우가 대부분이었다. 그러한 이유 때문에 배재한 것

이다.

아래의 <그림 1>과 같은 방법으로 분할을 할 경우

비디오의 내용과 전혀 상관없이 60초가 되면 키 프레
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임을 추출하므로 비디오를 대표하는 프레임이라고 볼

수 없다. 다만 비디오를 빨리 보거나 빨리 돌리기를

하는 경우에 유용하다.

다음으로는 <그림 2>와 같이 CCTV에 찍힌 비디오

를 대상으로 장면 전환 검출인 컬러 히스토그램을 이

용하여 추출하는 경우이다. 이와 같은 경우 전체 비디

오에 대하여 추출하지 않고 부분 영역을 컬러 히스토

그램을 적용하여 추출하도록 한다. 이 부분 영역은

<그림 3>과 같이 첫 번째 프레임의 얼굴을 기준으로

수평으로만 좌측올 +30픽셀, 우측으로 +30픽셀을 확장

한 영역을 기준으로 추출하도록 하며, 히스토그램에

의해 주어진 임계치인 600을 넘으면 추출되고 이하면

추출되지 않는 방법이다.

<그림 3> 컬러 히스토그램 추출 영역

이 방법은 비디오가 가지고 있는 특정 컬러의 명암

값(컬러)에 따라 비디오를 분할하므로 비디오에서 장

면의 컬러 변화가 큰 프레임들만 검출하게 되는 매우

효율적인 방법이다.

실험 결과 다음 <표 1>은 시간당 프레임 수로 분할

한 방법과 컬러 히스토그램으로 추출한 방법에서 각

각의 추출 결과를 비교한 것이다. <표 1>에서 알 수

있는 것처럼 시간당 프레임 수로 분할한 방법은 시간

에 알맞게 비디오 프레임이 검출 되었고, 컬러 히스토

그램으로 분할한 방법은 각 컬러 값의 합이 임계치를

넘었을 경우에만 검출됨을 알 수 있다.

<표 1> 프레임 절감율

구분 frame/60sec 컬러 히스토그램

총 프레임 수 1080 1080

키 프레임 수 36 6

절감율 3.33% 0.56%

총 프레임 수는 두 가지 방법 모두에서, 1초당 30프

레임을 갖고 구동되는 비디오에서 36초 동안 구동되

므로 총 1080개의 프레임이 나온다. 여기서, 시간당 프

레임 수로 분할한 방법은 1초당 1프레임으로 분할하

였으므로 총 36개의 키 프레임이 추출되었다. 하지만

컬러 히스토그램으로 분할한 방법은 컬러 값에 의해

추출되므로 1080개의 총 프레임 수에서 총 6개의 키

프레임이 나왔다. 따라서 컬러 히스토그램으로 검출하

는 방법이 시간당 프레임 수로 분할하는 방법보다 훨

씬 우수함을 알 수 있다.

5. 결 론

우리는 엘리베이터 내에서 흡연이 금지되어 있다

는 사실을 알고 있지만 술을 마셨거나 혹은 사실을

망각하고 흡연을 하곤 한다. 이처럼 하는 흡연은 도덕

적 및 상식적으로 매우 잘못된 행위이다. 특히 자라나

는 청소년이나 여성분들에게는 매우 치명적이며 간접

흡연의 폐해 또한 매우 심각하다.

본 논문에서는 엘리베이터 내에서 흡연을 하는 사

람을 추출하여 경범죄의 포렌식 증거 자료로 법원에

제출하기 위함이다. 엘리베이터에 탄 사람의 얼굴 주

위를 부분적으로 장면 전환 검출하여 흰색 막대를

입에 무는 사람을 추출하였다.

본 논문의 향후 연구 방향은 연기를 내뿜는 것의

추출과 많이 움직이며 흡연하는 경우의 추출, 그리고

여러 사람이 탄 경우에도 보다 효율적으로 추출하는

것이다.
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