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Abstract

In recent years, researches regarding optimal placement of CCTV(Closed-circuit Television) cameras

via architecture modeling has been conducted. However, for analyzing surveillance coverage through

actual human movement, the application of VA(Video Analytics) function of IP(Internet Protocol)

cameras has not been studied. This paper compares two methods using data captured from real-world

cameras and data acquired from a virtual environment. In using real cameras, we develop

GUI(Graphical User Interface) to be used as a logfile which is stored hourly and daily through VA

functions and to be used commercially for placement of products inside a shop. The virtual

environment was constructed to emulate an real world such as the building structure and the camera

with its specifications. Moreover, suitable placement of the camera is done by recognizing obstacles

and the number of people counted within the camera's range of view. This research aims to solve time

and economic constraints of actual installation of surveillance cameras in real-world environment and

to do feasibility study of virtual environment.
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1. 연구의 배경 및 목적

최근에 건물 모델링을 위해 BIM(Building

Information Modeling) 프로그램이주로사용되고있

다. BIM프로그램에서 CCTV 카메라설치위치와필

요한카메라대수선정에대한내용은일반적으로언

급되고 있지만, 카메라가 설치될 위치 선정은 카메라

의측정각도나장애물또는설치환경과는상관없이

공간의크기와위치등의기본적인공간적요소만감
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안하여이루어지고있다[1-3]. 뿐만아니라최근에 IP

카메라에서사용가능한VA 기능을활용하여사람의

이동을 고려한 카메라 위치 선정의 연구는 전무하다.

따라서본연구는카메라위치선정에서고려되지않

았던측정각도와장애물을고려할뿐만아니라, IP 카

메라의VA기능을통한인구이동까지고려하여실제

환경에서나타날수있는경제적, 시간적제한성을드

러내고, 이와 같은 점들을 가상환경에서의 실험을 통

하여 극복 해낼 수 있음을 나타내고 있다. 이를 통해

실제카메라를설치하기전카메라가설치될위치선

정을 위하여 가상환경을 이용한다면 보다 효율적인

위치 선정이 이뤄질 것을 기대할 수 있다.

2. 실제 환경

2.1 IP 카메라 분석 환경 구현

IP 카메라는렌즈사양에따라서측정각도, 높이및

거리등카메라가측정할수있는범위가그림 1과같

이 서로 다르다.

Fig. 1. Camera distance and angle depending on
specifications

방범용으로설치하는카메라는화각이넓고멀리있

는물체나사람을인식하여촬영하는것은가능할수

있으나, 그 사람의 얼굴을 인식하여 누구인지에 대한

것을 판별하기는 어려운 실정이다. 사람을 정확하게

인지할수있는거리는 5～10m이내로사람뿐만아니

라사물의형체가변형없이모두정확히인지하여표

시할 수 있다.

가상환경과실제환경의유용성분석을위하여먼저

VA기능이내장된세연테크 IP 카메라를그림 2와같

이설치하였다[4]. 탐지거리는 2.1에서언급된사람을

정확하게 인지할수 있는거리인 5 m를 기준으로정

하고, 카메라에비치는태양광의역광과빛의번짐현

상 등을 고려하여 규격을정하였다. 실내조명의 조도

를약 300lx을기준으로하고, 그림 2에서와같이탐지

기준선(Trip Line)과 침입자 탐지 영역(Intruder

Detection)을 설정하여 실제 환경을 구현하였다.

Fig. 2. Example of trip wire and intruder detection

현재그림 2에서연구실의출입구와창문쪽에카메

라 2대를설치하여탐지기준선과침입자탐지영역으

로 사람들이 기준선을 넘거나 지정영역에 들어오면

VA기능을 이용한 분석을 통하여 NVR(Network

Video Recorder)에 데이터가저장되고, 저장된데이터

를 NVR로 부터 추출하여 CSV(Comma Separated

Value)파일 형태로 그림 3과 같이 나타내었다[5].

Fig. 3. Data captured from IP camera using VA

그림 4는 C#으로구현한윈도우즈폼형태의GUI와

알베이스(R-base)를 이용해 구현한 그래프를 합치는

과정을 보여주는 그림이다[6]. 그림 3의 내용과 같이

클라이언트가 NVR에 저장된 데이터를 CSV 파일로

추출하여데이터처리가가능하도록만들고, 알베이스

개발환경을 이용하여 그래프를 나타낸다. 또한 사용

자 편의를 위하여 GUI 내에서원하는시간을 입력하
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고, 카메라번호, 그래프기간, 영상, 데이터형식등을

선택할 수 있도록 하였다.

이와같은실제환경을통하여요일별카메라별원하는

정보를통하여감시카메라의유용성을검증할수있다.

Fig. 4. Programing sequence using C# and
R-base

2.2 실제 환경의 제한성

앞서실제환경에서의데이터를추출하고그데이터

로부터 그래프를그리고, 통계자료를 나타내는등 다

양한 결과를 도출하였다. 하지만 위의 결과는 카메라

측정범위에장애물배치에대한요소가반영되지않

았다. 또한 같은 공간 내 다양한 위치에 카메라를 설

치하지않았다[7]. 본 연구는다양한위치에서가상환

경에서제작된사람의움직임에따라VA기능을최적

으로활용하는카메라설치위치에대한연구를수행

하고, 보다유연한실험환경과최적의설치를구할수

있는 특징이 있다.

장애물 배치 판별과 인구이동을 가장 많이 포착할

수있는, 카메라설치의적합한위치를찾기위해매번

위치를 달리하여카메라를 설치하는 것은경제적, 시

간적으로 큰 손실이다. 이 같은 이유로 가상환경에서

사전에 실험이 선행된다면, 보다 경제적이고, 효율적

으로 카메라 설치가 이뤄질 수 있을 것이다.

3. 가상 환경

3.1 가상 환경 구현 

본연구에서는오토데스크레빗(Autodesk revit) 프

로그램을 이용하여 시뮬레이터 환경을 제작한다[8].

그림 2와 같은 실제공간의 너비, 높이를 측정하고 배

율을 조절하여 그림 5와 같은 가상공간을 만들었다.

Fig. 5. Virtual model designed by using Autodesk
revit

또한그림 6과 같이게임에서 3D 모델링프로그램

으로많이 쓰이는오픈소스유니티(Unity) 프로그램

을 이용하여 실제 환경과 같은 카메라를 만들고 카

메라마다 가지고 있는 사양을 모델링하여 구현하였

다[9].

Fig. 6. Arrangement of camera in Unity
environment

카메라의측정범위는사각형의뿔로서표현되며원

뿔형으로도식되는것과크게차이가나지않는다[10].

실제 환경과유사한움직임을갖는사람을가상환경

에 구현하고 데이터를 추출함으로써 가상 IP 카메라

는실제 IP 카메라와같은 VA 기능을이용해데이터

분석이 가능하다[11].

BIM 프로그램에서는위치된공간에서만카메라속

성을설정할수있다는제약이따르지만, 본연구에서

구현된 가상 환경에서는 유니티 프로그램의

API(application programming interface)를 사용하여

카메라의 높이, 방향, 위치, 측정 범위 등이 자유롭게

변경 및 조정이 가능하다.
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가상공간의카메라측정범위내에객체가들어오면

객체숫자인식을하게되며, 이가상의데이터를축적

하여 콘솔창으로 출력이 가능하고, 실제 환경에서의

실험과마찬가지로파일입출력이가능하다. 그림 7과

같이 CCTV 카메라의 설치 위치가 적합하면 녹색으

로표시하고, 카메라위치와각도에따라측정범위내

에 장애물이 포착되어 설치에 부적합함이 판단되면

붉은색으로 표시한다. 사용자가 카메라 배치 이후에

키보드로제어하여쉽게위치를바꿀수있으며실험

실, 사무실등에서인테리어변경시에바로적용이가

능하다. 또한각건물의환경적인요인을포함해서햇

빛의방향과문의설치위치에따라서 CCTV의실내

설치 위치를 변경하여 준다.

Fig. 7. Colors according to the camera working
environment

3.2 객체 인식 및 활용

카메라위치선정에있어중요한요소인인구이동량

을파악하는자료를나타내기위해다음과같은시뮬레

이션을 제작하였다. 먼저 출입과 개개인이 ‘얼마 동안

자리에 앉아있을 것이고, 언제 움직일 것인지’와 같은

인간의심리적요소는배제된상태에서그림 8과같이

VA데이터분석을위한가상환경을구현하였다. 그림

8은공간, 카메라화각에따른인식반경, 사람이될객

체각각을만들고어떤식으로동작하게되는지설명한

것이다. 객체는한지점에서특정한다른지점으로움

직이며, 카메라측정범위내에사람이들어오게되면

수를헤아리게되는것이시뮬레이션의기본원리이다.

본 논문에서는카메라측정범위내에객체가포착

될때 마다 수량을 체크하고그 값을 전체이동횟수

로 나누어 백분율로 나타낸 것을 ‘확률(Coverage)’로

정의한다. 그림 1에서 언급했던 바와 같이 실제로 카

메라 마다다양한 특성을가지기 때문에약 5m의거

리까지 촬영 가능하며, 약 35°, 45°의 화각을 가지는

카메라로설정한후인구이동량을파악하여확률로

나타낼수있는시뮬레이션을구현하였다. 그림 7에서

언급된카메라의위치적절성판단이선행된후, 장애

물이 없는 위치에 한하여 사용자가 카메라를 원하는

위치에 배정할 수 있도록 하였다.

Fig. 8. Simulation Environment

아래그림 9는 카메라의위치를 서로 다른세 곳에

배치하여시뮬레이션을동작하는모습이다. 시뮬레이

션은총 3명의객체를 두어임의의지역을 이동할수

있도록하였다. 현실과유사한환경을만들기위해사

물에부딪히기직전사물을인식하고, 다른곳으로움

직일 수 있도록 구현하였다. 실제 카메라에서는 측정

범위내에객체가다수잡힐지라도몇명인지헤아리

고 있는데, 마찬가지로 시뮬레이션 상에서도 객체 각

각을헤아릴수있도록하였고, 실제사람이걷는평균

속도를 파악하여 객체에 속도를 부여하였다.

Fig. 9. Coverage according to the proper position

위의실험에서카메라위치, 화각을달리하여, 1시간

동안 카메라 측정 범위 내에 객체가 포착될 때 마다
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수량을헤아리고그값을전체이동횟수로나누어백

분율값인확률로나타내었다. 그결과는다음표 1과

같았다.

Table 1. Coverage according to position and angle

Position

data
1 2 3

Coverage(35°) 20.2% 22.2% 17.1%

Coverage(45°) 24.8% 26.3% 22.1%

표 1의 3번째열을통해, 그림 6의 카메라 2번 위치

에서 확률이 가장 높게 출력된 것을 확인할 수 있고,

3번 위치에서 확률이 가장 낮게 출력된 것을 확인할

수 있다. 또한 표 1의 2행과 3행을 비교하였을 때 세

곳의관찰가능영역이모두증가한것을확인할수있

는데, 이것은 화각이 늘어남에 따라 확률도 전체적으

로증가한것을보여준다. 시간을늘려측정하였을때

에도표 1과같이유사한결과를도출할수있었다. 이

결과는어느위치, 어느각도에서객체를더많이포착

할 수 있는지를 판단할 수 있는 척도가 된다. 따라서

경제적상황을고려하여만약카메라를 1대만설치할

수 있다고할 때에표 1의 정보를 통해 45°의 화각을

가진카메라를 2번위치에설치한다면가장효율성있

는 위치 선정이 될 것이라는 것을 알 수 있다.

위와 같은 시뮬레이션을 이용하면, 장애물 배치에

따른적합성을판단할수있고, 카메라를자유롭게이

동시켜가며보다확률값이큰위치를쉽게선정가능

하다. 가상환경을통해실험을진행한후, 카메라를설

치한다면, 실제로 카메라 설치에 있어서추가적인 설

계 변경에 소요되는 시간단축과 비용절감을 기대할

수 있을 것으로 판단된다.

4. 결  론

본 논문에서는 IP 카메라를 이용해 건물의 감시와

설치에적합성을위하여실제환경과가상환경을구

현하여 그 유용성을 검증하였다. 실제 환경에서는 IP

카메라를 이용해 원하는 데이터를 추출할 수 있으나,

카메라측정범위에배치된장애물에대한충분한고

려는 이뤄지지 않고 있으며, 인구 이동 량을 가장 잘

파악해낼수있는적절한위치를찾아내지못한다는

것을알수있었다. 카메라를공간내서로다른위치

에일일이배치하며, 최적의위치를찾아내는것은많

은시간이소요될뿐만아니라, 경제적측면에서도비

효율적이다. 따라서 가상환경에서의 장애물 판별, 카

메라의다양한배치와유동인구실험등을통하여적

절한카메라의위치및대수를선정하였고, 카메라위

치선정에 대해이 실험이지니는유용성을 알수있

었다.

이와같은시뮬레이션제안은향후인텔리전트빌딩

에서 사람의 이동 량을 파악하여 전력량과 시간대별

전력요금을 실시간 체크, Peak 제어, 전력량예측, 냉

난방설비, 승강기 및 조명설비 등을 실시간 제어하면

에너지 절약에 기여하리라 생각된다. 그리고 유동인

구분석에따른매장배치등상업적목적으로도사용

이 가능하리라 예상된다.

이 연구는 서울과학기술대학교 교내 학술연구비 지원으로
수행되었습니다.
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