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보안 관제 시스템에서 효율적인 영상 검색을 위한 카메라 

연동 정보 파일 자동 생성 도구의 설계 및 구현

A Design and Implementation of Camera Information File Creation 
Tool for Efficient Recording Data Search in Surveillance System

황기진*, 박재표**, 양승민***

Gi-Jin Hwang*, Jae-Pyo Park**, Seung-Min Yang***

요  약  테러와 각종 으로부터 개인의 재산과 생명을 보호하기 한 목 으로, 다양한 장소에 상 보안 장비들을 

설치하여 운 하고 있다. 본 연구에서는 다 의 카메라가 설치된 제센터 환경에서 카메라 상 속 녹화 데이터 검색

을 진행할 경우, 사용자의 검색 편의성을 높이기 한 방법으로, 객체의 이동 경로를 사 에 정의할 수 있는 자료 구조

를 제안하고, 카메라 간 연동 정보를 장할 수 있는 테이블 정보 일을 자동으로 생성 해주는 도구를 설계 하고 구

 한다. 이 게 정의된 카메라 정보 테이블을 사용하여 녹화된 데이터를 검색 시 검색 시간을 최소화 할 수 있으며, 

녹화 데이터 검색 효율성을 높일 수 있다.

Abstract  For the purpose of video security equipment is to protect personal property and life against from 
terrorism or recent threats. In this study, if you proceed with the recorded data search, we propose a method for 
increasing the user's search convenience. It has predefined data structure which is between camera's movement path 
and relationship. Also, design and implement a tool that automatically generates a files which has inter camera 
related information on the control center in a multi-camera is installed environment. Using generated file, minimize 
searching time and increase searching efficiency.

Key Words : CCTV, Surveillance System

Ⅰ. 서  론

최근 테러와 강력 범죄와 같은 사건들로 인해 보안 장

비의 요성이 크게 두되고 있다. 보안 산업은 이러한 

과 외부의 침입으로부터 개인의 생명과 재산을 보호

하기 한 것이 그 목 이다. 최근 지방 신도시 와 자치 

단체에서는, 할 지역 내에 설치된 다량의 CCTV 

(Closed Circuit Television: 이하 ‘CCTV’) 카메라를 한곳

에서 모니터링 할 수 있도록 상 제 센터를 구축하는 

사례가 많아지고 있다. 이런 방범용 CCTV는 각종 범죄 

방  통제 기법  가장 효과 인 수단으로 인정되고 

있기 때문이다. 지역 주민에 한 민원 해결과 방범⦁치

안이라는 공공 서비스의 제공을 목 으로  앙행정기  

 지방자치단체  그 소속기 이 설치한 CCTV 수

는 국에 65만 여 (2014년도 기 ), 민간에서는 496만

 (2013년도 기 ) 이다[1][2]. 통합 제 센터는 내의 
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넓은 지역에 설치되어 특정 목 으로 사용되고 있는 

CCTV 카메라를 한곳에서 집  리할 수 있다. 이러한 

량의 통합 제 센터 뿐 만이 아니라, 민간이 운 하는 

쇼핑몰, 빌딩, 카지노, 호텔 등에도 작은 규모의 통합 

제 센터가 존재 한다.

방범용 CCTV의 범죄 방 효과에 해서 국내외 으

로 논란이 끊이지 않고 있다. 실제로 제센터에서 운

하는 모든 CCTV 카메라를 실시간으로 모니터링 하고 

있는 것은 실 으로 불가능하며, CCTV 카메라가 설치

된 환경에서 특정 사건이 발생할 경우, 녹화 데이터의 검

색을 이용하여 특정 용의자를 추 하는 목 으로  사용

되는 것이 부분 이다. 일반 인 보안 시스템을 사용하

는 제센터의 경우, 추 하고자 하는 목표 객체가 카메

라 사이를 이동해 갈 경우, 이동한 곳의 치  카메라 

정보를 사용자가 사 에 기억하고 있거나, 일일이 찾아

야 하는 번거로움이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 

해 여러 가지 지능형 시스템 기술이 응용되고 있으나, 수

많은 Full HD  고용량 데이터를 처리해야 하는 용량 

제 센터 환경에서는 그 기술을 용하기에는 어려움이 

있다.  

본 논문에서는 형 마트나 고층 빌딩 내, 혹은 카지노 

시스템과 같은 제한된 도메인 역에서 다수의 상 감

시 카메라가 설치되어 있는 경우, 제센터에서 카메라 

간 연동 정보를 정의하고, 특정 상황에 한 객체의 검색 

시, 객체가 다  카메라 간 이동을 한 경우, 검색을 편리

하게 할 수 있는 방법을 제시한다. 2장에서는 일반 인 

보안 시스템 구조와 지능형 감시 시스템에 련된 연구

들을 소개하고, 3장에서는 제안하는 시스템의 자료 구조

를 소개하고 련된 정보 일을 자동으로 생성해주는 

도구 구 에 해 설명한다. 마지막으로 실제 일본 카지

노  환경에 용한 결과를 확인하고 4장에서 결론을 도출

한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 통합 영상 관제 시스템 

통합 상 제 시스템은 이기종의 다양한 감시카메

라 상을 네트워크를 통해 제센터로 송하고, 지리

정보 시스템등과 연계하여 제 센터 내에서 통합 으로 

리 운 하는 시스템이다. CCTV를 이용한 통합 제 

센터의 기본 인 역할은  방범, 쓰 기 투기방지, 주차

리, 주정차단속, 재난-화재 감시, 시설물 리를 목 으

로 사용된다. 확장 연계된 서비스로 어린이지킴이, 문화

재 감시, 하천감시, 경찰서와의 연동, 교통 제센터, 재난

제실의 역할도 한다[5]. 

2. 지능형 영상 관제 기술 

상 보안 시스템이 지능형 제 시스템으로 발 하

기 해서, 여러 가지 기반 기술이 필요하다. 어두운 밤이

나 빛이 들어오지 않는 음 지역에서 사물을 인식할 수 

있는 조도 기술, 상에 발생한 노이즈를 제거해주

는 노이즈 제거 기술, 상이 흔들리는 경우 흔들림 보정 

기술, 사물을 정확하게 인지하고 추출 할 수 있는  객체 

추출 기술 그리고 추출한 객체를 추 하는 객체 추  기

술 등등, 수많은 지능형 기술들이 개발되어 가고 있다[8]. 

3. 객체의 추출과 추적

카메라 상에서 객체를 추 하기 해서는, 먼  

상 객체를 인식해야 한다.  

Categories Representative Work

Point

detectors

Moravec's detector [1979]

Harris detector [1988]

Scale Invariant Feature Transform [2004]

Affine Invariant Point Detector [2002]

Segmentation

Mean-shift [1999]

Graph-cut [2000]

Active contours [1995]

Background 

Modeling

Mixture of Gaussians [2000]

Eigenbackground [2000]

Wall flower [1999]

Dynamic texture background [2003]

Supervised 

Classifiers

Support Vector Machines [1998]

Neural Networks [1998]

Adaptive Boosting [2003]

표 1. 객체 탐지 카테고리
Table 1. Object Detection Categories

이때 가장 일반 인 방법은 상에서 주요 특징

(Interesting Point)를 추출하여 매칭 하는 것이다. 상에

서 좋은 특징 이 되는 부분이 코 (corner point) 이

다. 따라서 많은 특징  추출 알고리즘은 코  검출을 

바탕으로 한다. 객체 탐지 기법은 표 1.에서 나타낸 것들

이 표 인 알고리즘들이다[9]. 
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4. 단일 카메라 환경에서의 객체 추적

단일 카메라 환경에서의 객체 추 은 상객체를 검

출하여 객체의 치 변화를 추 하는 방법과, PTZ(Pan, 

Tilt, Zoom: 이하 PTZ) 카메라를 이용하여 해당객체를 

PTZ 심부로 이동 할 수 있도록 PTZ의 좌표 값을 변경

하는 방법이 있다.  

상에서 치변화를 추 하고자 할 때 가장 기본

인 방법으로 Mean-Shift 방법을 사용한다. Mean-Shift 

방법은 어떤 데이터 분포의 무게 심을 찾는 방법으로, 

재 자신의 주변에서 가장 데이터가 집된 방향으로 

이동한다. 이것을 반복하면 언젠가는 분포의 심을 찾

을 수 있을 것이라는 방법이다. 이  상 임에서의 

물체의 치를 기 치로 해서 (1)과 같이 Mean Shift

를 용할 수 있다.

 


(1)

즉, w를 가 치(weight)로 해서 재 도우 (window) 

내에 있는 픽셀 좌표들이 가  평균(무게 심) 치를 

구하는 것이다. 이 게 구한 Xn 가 새로운 도우의 무게 

심이 되도록 도우를 이동시킨 다음에 이 과정을 반

복하는 것이다. 식에 있는 K는 커 (Kernel) 함수이고, ri 

는 재 도우 심에서 Xi 까지의 거리를 나타낸다. 하

지만, Mean-Shift 방법은 탐색 반경(Search Radius)의 

설정이 필요하고, 기 출발 치에 의해 G;loval 

Minimum을 찾지 못하고, Local minimum에 빠지기 쉬운 

단 이 있다[11][12][13].

그림 1. 카메라 위치에 따른 객체의 모양
Fig. 1. Shape of the object according to the 

camera position

PTZ 카메라를 이용하여 해당 객체를 카메라의 심

에 오도록 카메라를 제어할 때는 PTZ 제어량을 따로 계

산하여야 한다. 그림 1.과 같이 3차원 도형을 카메라로 봤

을 때, 카메라의 치  방향에 따라 객체의 모양이 변

함을 알 수 있다. 따라서 객체가 이동하는 PTZ 제어 량

을 계산하기 해서는 실제 좌표에서의 Pan 각 과 Tilt 

각을 계산해야 한다.  

이 방법은 카메라 좌표계를 월드 좌표계로 변환하여 

계산할 수 있다. 재 카메라의 Pan 값을 p, Tilt 값을 t라 

하고 이동 하고자 하는 목표 의 상 좌표를 q(x,y)라 

하면, q를 상 심에 맞추기 한 Pan 값 p', Tilt 값 t' 

는 다음과 같이 계산할 수 있다.

상 좌표(x, y)에 한 정규 이미지 좌표 (u, v)를 계

산 한다.

u=(x-cx)/fx

v=(y-cy)/fy

(u, v) 에 한 카메라 좌표 Xc를 구한다.

Xc = (u, v, 1)

카메라 죄표계 Xc를 월드 좌표 Xw로 변환한다. 변환

식은 아래 (2)와 같다.

 










    
     
   















 (2)

마지막으로 Pan 각 p', Tilt 각 t'을 계산한다. Xw = 

(a, b, c) 라고 가정 하면

p' = -atan2(a, b)

t' = atan2(c, sqrt(a*a+b*b))

계산된 p', t' 치로 카메라를 이동시키면 객체가 카메

라 상의 심부로 이동할 수 있다[14].

 

Ⅲ. 본  문 

1. 연관 카메라 정보를 위한 자료 구조의 설계

다  카메라 환경의 상 제 센터에서 객체에 한 

움직임 추 은 실시간으로 송되는 상을 리자가 확

인하면서, 동작 방향으로 카메라 변경을 진행한다. 이를 

해서 리자는 재 카메라가 설치된 치에 한 

치 정보를 정확하게 이해하고 있어야 하며, 추 하고자 

하는 해당 객체가 카메라의 사각지 로 이동 하 을 경
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우, 그 객체가 다시 출 해야 하는 곳의 치를 정확히 

측하고 있어야 한다. 

카메라 상에서의 객체는 동(E), 서(W), 남(S),북(N), 

남동(SE), 남서(SW), 북동(NE), 북서(NW)의 총 8가지 

방향으로 움직일 수 있다. 한 객체를 지속 으로 추

하기 해서는, 객체가 카메라의 법 를 벗어나 다른 공

간으로 이동하게 되면, 기 모니터링 하고 있던 카메라

에서 이동한 방향성에 따라서 다른 카메라로의 환이 

이루어져야 한다. 따라서 방향성의 환이 이루어졌을 

경우 카메라를 추 하기 한 기본 정보로 기 카메라

와 방향성에 맞게 매치되는 연동 카메라에 한 정보를 

가지고 있어야 한다. 

본 논문에서 제안하는  검색 효율성을 높이기 한 방

향성 추  방법에는 카메라가 설치된 치에 한 치 

정보와 방향성에 따른 움직임을 측할 수 있는 연동 카

메라 간의 계 정보를 Table 2. 과 같이 가지고 있다. 

  

Camera

Name

NW,NE,

SW, SE
N S W E

C01 C65 C54 C02

C02 C64 C55 C03 C01

C03 C63 C56 C04 C02

... ... ... ... ... ...

표 2. 카메라 간 연관 정보를 표시하는 테이블
Table 2. Related Camera Information Table

   

연  계를 정의하는 설정 일에서  카메라 번호 가 

기본키(Primary Key)가 된다. 설정 일은“,”로 구분된 

데이터의 집합으로 CSV 일 형태로 장된다.

 
  

  

      (3)

따라서 설정 일 F 는 n 개의 수를 가지는 카메라 번

호 Ci, 장치 번호 Di, 코  연동 카메라 집합 Corner, 그리

고 4가지 방향에 한 연동 카메라 정보가 장되는 N, 

S, W, E를 가지는 집합으로 이루어진다. 

2. 카메라 전환 

본 논문에서 제안하는 다  카메라 환경에서 객체의  

검색 방법은 그림 2. 의 흐름도와 같이 카메라 번호 환

에 의해 동작 한다. 재 카메라 상에서 움직이는 객체

를 확인하고, 재 카메라에서 다른 카메라로의 카메라 

번호의 변경이 이루어진다고 한다면, 시스템은 설정 

일에서 재 카메라 번호인 Ci를 찾아 움직이는 방향성 

정보를 토 로, 다음 카메라 번호의 환을 어디로 움직

일지 결정 한다. 여기에 각각의 방향에 따라 N, S, W, E

에 등록되어 있는 카메라 번호인 Cx를 선택하게 되고 해

당 카메라 화면으로의 환이 이루어진다. 녹화 데이터 

검색에서는 해당 객체가 지속 으로 이동해 감으로써 카

메라 번호의 링크를 찾아 갈 수 있으므로 검색의 효율성

이 아주 높아진다.

그림 2. 카메라 번호 전환 관련 흐름도
Fig. 2. Flow Chart of Camera Number switching 

 

3. 데이터 파일 자동 생성 도구의 필요성 

일본 카지노 환경에서는 게임을 하는 슬롯머신 기기

마다 CCTV 카메라가 설치되어 있다. 통상 으로 설치되

는 CCTV 카메라는 500 에서 1,000여 에 달한다. 슬롯

머신 기기마다 고유한 ID를 가지고 있으며, 그 ID는 카메

라와 연결되어 특정 이벤트 처리를 목 으로 사용된다. 

슬롯머신이 가지고 있는 ID는 순차 으로 증가하는 성향

이 있으며, 특정 번호(4 와 9)를 사용하지 않는 경우가 있

다. 슬롯머신에 설치되는 CCTV 카메라는 장치의 기기 

번호를 기본키로 하여 ID를 정의할 수 있다. 따라서 일본 

카지노 환경에서의 카메라 간 연  계 정보는 일정 규

칙을 가지므로, 치의 변동에 따른 식별이 쉽고, 매장 내

에서 움직이는 객체를 추 하며 카메라를 간 상 화면

을 이동하기에 최 의 조건을 가지고 있다. 이러한 량

의 카메라를 사용하는 제 센터 환경에서카메라 간 연

계를 정의한 데이터 일을 사용자가 직  생성하기

에는 무 많은 시간과 노력이 필요하므로, 자동 생성 도
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구의 설계와 구 이 필요하다.   

4. 자동 생성 도구의 구현    

자동화 도구는 Windows 환경을 기반으로 Visual 

C/C++을 이용하여 구  하 다. 앞서 설명한, 카메라 ID

의 규칙을 기본 으로 용하고, 카메라 ID에 특정 번호

를 사용하지 않을 수 있도록, 외처리 규칙이 삽입 되어 

있다. 한 순차 인 증가, 순차 인 감소, 시작번호, 끝 

번호에 한 지정을 할 수 있도록 구성 하 다.

그림 3. 설정 파일 자동 생성 도구 
Fig. 3. Relation Camera Config file Creation Tool

그림 4. 는 자동화 도구를 이용하여 생성한 CSV  일

을 보여 다. 생성된 일의 형태는 앞에서 정의한 바와 

같이, 카메라 번호, 기기번호, 연동 카메라 번호를 “,”를 

이용하여 txt 일 형태로 생성 하 다. 자동화 도구를  

통해 1,000여개의 카메라 간 연동 정보를 규칙에 따라 손

쉽게 생성해 주는 것을 확인 할 수 있다.

그림 4. 생성된 CSV 파일
Fig. 4. CSV File 

5. 실험 및 결과

앞서 설명한 자동 생성 도구를 이용하여 생성한 연

카메라 정보 일을, 일본 카지노 장에 설치된 제 소

트웨어 용하여 녹화데이터에 한 검색을 진행해 보

았다. 그림 5에서 보는 것과 같이 카메라 상 내에서 객

체가 우측에서 좌측으로 이동할 경우, 해당 카메라의 연

동 카메라 정보를 가지고 구성된 화면에서, 카메라의 

환을 통해 손쉽게 그림 6번과 같이 이동해 가는 것을 확

인 할 수 있다.

그림 5. 객체의 이동 (Right -> Left)
Fig. 5. Movement of Object (Right -> Left)

그림 6. 주 모니터링 카메라 번호 전환  (0138 -> 0135)
Fig. 6. Switching of Camera Number (0138 -> 0135)

그림 7은 연동 카메라 정보 테이블의 유무에 따른 카

메라 검색 시간을 비교한 표이다. 연동카메라 정보테이

블을 사용하지 않을 경우, 객체의 이동에 따른 환 카메

라 검색 시간은 카메라 수가 늘어날수록 순차 으로 

증가하는 경향이 있으나, 정보테이블을 사용하면 일정하

게 유지됨을 알 수 있다.

그림 7. 연관정보테이블 유무에 의한 카메라 검색 시간 비교
Fig. 7. Camera Seeking Time Comparison
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그림 8은 자동화 도구를 사용하여 연  정보 테이블 

일을 생성 할 때와 사용자가 Excel 도구를 사용하여 연

 정보 테이블을 생성할 때 그리고 마지막으로 일반 환

경에서 CSV 일을 작성할 때의 시간 비교를 나타낸다. 

설정해야할 카메라의 수가 을 때에 간격은 차이가 나

지 않지만, 수량이 증가할 때 차이에 한 증가 폭이 넓

어짐을 알 수 있다.

그림 8. CSV 파일 생성 시간 비교
Fig. 8. Configuration time for CSV file

 

Ⅳ. 결  론 

본 연구에서는 다수의 CCTV 카메라가 운 되고 있는 

상 제 센터에서 사용자가 객체를 손쉽게 검색  추

해 나갈 수 있는 카메라 간 연  데이터 정보를 정의하

고, 이와 련된 연  카메라 정보를 자동으로 생성 해주

는 도구를 구 하 다. 지 까지 개발된 상 제 시스

템들은 카메라 상 내 객체의 움직임을 추 할 경우, 객

체의 움직임에 따른 화면 환을 함에 있어서 효율 이

지 못하 다. 본 논문에서 제안한 연동 카메라 정보를 사

용하여, 사용자는 손쉽게 카메라 간 계 테이블을 생성

할 수 있으며, 그 결과를 CSV 데이터 일로 장할 수 

있다. 생성된 CSV 일은 상 보안 제시스템에서 효

율 으로 활용 될 수 있다. 일정한 규칙에 맞추어 CCTV 

카메라가 설치된  일본 카지노를 상으로 테스트를 진

행해 보았다. 그 결과 연  카메라 정보를 빠르게 작성할 

수 있고, 만들어진 연  카메라 정보는  추 하고자 하는 

객체를 추 해 나갈 때 유용하게 이용 될 수 있음을 확인 

하 다.
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