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요  약  최근 리테일 산업계에서는 COVID-19 등의 다양한 외부 환경 위협으로부터의 대응과 AI 기술을 활용한 경쟁력

을 갖추기 위한 정보기술 융합 및 활용 요구가 증가하고 있으나 리테일 산업에서의 데이터를 활용하기 위한 연구와 

응용 서비스의 활용사례가 매우 부족하다. 본 연구는 CCTV 영상 데이터 기반의 AI 활용 응용 서비스 활용 사례연구로 

리테일 공간에서의 CCTV 영상 데이터 수집, 객체 탐지 및 추적 AI 모델 활용, 실시간 추적된 객체와 트래킹 데이터를 

저장하기 위한 시계열 데이터베이스 활용, 시계열 데이터를 활용한 모니터링, 리테일 공간의 혼잡도와 관심도를 분석하

기 위한 히트맵, 리테일 공간에서의 실시간 상황 모니터링, COVID-19와 같은 사회적 위협으로부터의 접촉자 분석과 

추적을 위한 사회적 거리 두기 현황, 비인가자의 보안 구역의 접근 모니터링 애플리케이션을 설계하고 이를 실제 구현

하여 리테일 공간에서의 CCTV 영상 데이터를 활용한 애플리케이션 설계를 통해 CCTV 영상 데이터 기반의 AI 융합 

응용 서비스 활용 모델을 제시하였으며, 실제 구현을 통해 설계된 활용 모델을 검증하였다. 

주제어 : 융합, 리테일, AI, 컴퓨터비전, CCTV, 객체 추적

Abstract  Recently, the retail industry has been increasingly demanding information technology 

convergence and utilization to respond to various external environmental threats such as COVID-19 

and to be competitive using AI technologies, but there is a very lack of research and application 

services. This study is a CCTV video data-driven AI application case study, using CCTV image data 

collection in retail space, object detection and tracking AI model, time series database to store 

real-time tracked objects and tracking data, heatmap to analyze congestion and interest in retail space, 

social access zone.We present the orientation and verify its usability in the direction designed through 

practical implementation.
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1. 서론

2020년 1월부터 전 세계로 확산되고 있는 코로나

-19(COVID-19)로 인한 사회적 거리 두기, 재택근무와 

같은 비대면 문화의 확산으로 유통 공간에서의 유동 인

구수의 감소와 온라인 리테일 플랫폼의 확산은 백화점 

대형할인점들뿐만 아니라 소규모 매장을 운영하는 소상

공인들에까지 매출 감소 등의 위협이 증가하고 있다[1].

이와 같은 내·외부 환경의 위협으로부터 대응하기 위

해 빠른 대응과 소비자에 대한 빠른 전략 수립이 필요한 

리테일 업계에서의 정보기술 도입에 대한 긍정적 인식의 

증가와 빠르게 변화하는 시장 환경에 대응하기 위한 빅

데이터와 인공지능 등의 디지털 기술을 활용한 경쟁력 

강화 요구가 증가하고 있다. 그러나 실제 리테일 분야에

서의 데이터 활용 및 인공지능 융합 기술의 활용사례와 

관련 연구는 매우 부족하다.

본 연구는 과학기술정보통신부 주관, 한국정보화진흥

원 추진 인공지능 학습용 데이터 구축 사업 “리테일 AI 

학습용 데이터 활용 응용 서비스 개발” 과제에서 리테일 

마케팅 전략 고도화를 위한 싱글·멀티 카메라 영상에서

의 방문자를 탐지하고 추적한 결과를 실시간 가상공간에 

투영하여 개인정보 유출 문제가 없는 방문자 모니터링, 

방문자 동선과 관심도를 분석하기 위한 플로우 히트맵, 

사회적 거리 두기 현황 및 접촉자 추적, 비인가자의 출입 

제한구역 접근 보안을 위한 AI 응용 마케팅 활용 응용프

로그램 설계와 이를 실제 구현하여 리테일 산업에서의 

빅데이터·AI 활용 방안과 전략을 제시하였다.

2. 리테일과 정보기술

2.1 리테일 및 리테일 마케팅

소극적인 의미로서의 리테일은 소비자를 대상으로 판

매가 이루어지는 공간을 의미하며, 리테일샵은 소비를 장

려하면서도 소비자의 경험에 중점을 두어 공간과 제품의 

결합적 접근방법을 통해 판매 공간으로 유도하는 가변적 

판매 공간을 의미한다[2].

리테일 마케팅은 매장 내에서의 방문객의 니즈, 구매 

형태 등의 행동 분석을 통해 방문객의 구매를 이끌기 위

한 판매 전략을 기획하고 실행하는 모든 활동을 의미한

다[2]. 이러한 리테일 마케팅은 시장의 환경과 트렌드에 

따라 디자인과 기술을 융합하여 다양한 판매 전략을 만

들어내고 있다. 오늘날의 매장은 단순히 물건을 사는 곳

이 아니라 소비문화를 체험하고 즐겁게 지내는 생활공간

이 되고 있으며[3, 4], 이러한 공간을 전략적으로 만들고 

고객들에게 접근시키기 위해서는 언제 어디서 고객들에

게 도움이 필요한지, 고객과의 교감이나 브랜드를 차별화

시킬만한 활동 내용 및 행동 패턴들을 시각화하여야 한

다[5, 6]. 이러한 방문자들의 동선 및 행동 패턴의 분석은 

쇼핑몰 내의 CCTV를 활용하여 수집되고 이를 분석·활용

하여 방문자들의 편의성 증대, 상품의 구매 유도 등의 리

테일 마케팅 고도화에 활용될 수 있게 된다[7].

2.2 리테일과 정보기술의 융·복합

리테일 분야에서의 정보기술 융·복합은 크게 발전하고 

있는 분야이지만 신선 식품이나 패션과 같이 직접 눈으

로 확인하거나 체험을 통해 구매하는 비율은 여전히 높

으므로 오프라인의 영향력을 무시할 수 없다[8]. 정보기

술이 발전함에 따라 오프라인 쇼핑몰들도 고해상도의 이

미지를 통해 상세 정보를 제공할 수 있게 되었지만, 여전

히 오프라인 쇼핑을 선호하는 비중이 높으므로 리테일 

산업 분야 역시 빅데이터·인공지능 등의 정보기술 결합

하여 방문객들을 위한 다양한 차별화 요소를 도입하거나 

편의성을 극대화하는 전략을 채택하고 있다[9, 10]. 이처

럼 오프라인 쇼핑과 정보기술의 융복합을 지칭하는 리테

일과 기술을 합성한 리테일테크(Retail Tach)가 주목받

고 있다[11, 12].

리테일테크는 오프라인 판매라는 개념은 같지만, 빅데

이터, Ai, IoT 등의 정보기술을 활용하여 고객의 편의성

을 증대시키고 상품의 수요를 파악하거나 상품의 배치 

등에 활용하여 판매를 촉진하고 있다. 

3. 리테일 마케팅 고도화를 위한 영상 활용 

응용 서비스 구현 모델 연구 

3.1 연구 시스템 모델 설계

연구를 위한 리테일 영상 데이터 수집은 연구 기간 중 

사회적 거리 두기 강화로 특정한 공간에서 가상의 방문

자 시나리오를 만들고 2대의 멀티카메라를 활용하여 영

상 데이터를 수집하였다.

Fig. 1은 연구를 위해 설계한 리테일 공간에서의 수집

된 영상의 처리 및 응용프로그램 시스템 구조이며, 시스

템 구조의 처리 절차와 내용은 Table 1과 같이 데이터 

수집, 머신러닝 모델 활용, 시계열DB 및 RDBMS 활용, 
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애플리케이션 설계 및 구축 단계로 구성하였다.

Fig. 1. Retail application system structure

Layer description

Data Source
Scenario video collection using multiple 

cameras

Machine-Learning
Model

Object (People) detection and tracking ML 
model

Database RDBMS & influxDB

Application
Application service design and 

implementation

Table 1. Description of retail application programs

수집된 CCTV 영상을 활용하여 리테일 마케팅 용도에 

활용하기 위해 Table 2와 같이 실시간 대시보드, 멀티카

메라 트래킹, 사회적 거리 두기, 보안 구역의 접근자 모니

터링 서비스를 위한 응용프로그램 구현하기 위한 연구와 

설계를 진행하였다.

Layer description

Real-time dashboard Real-time visitor status analysis dashboard

Multi-Camera-Tracking
Object tracking and integrated application 

using two cameras

Tracking Heat-map visitors' movements and interests

Social distancing
Analysis of distance between objects in the 

image

Access Restricted Zone 
Security

Monitor access to restricted areas for 
permission of users

Table 2. List of applications using retail video

3.2 연구 데이터 수집과 머신러닝 모델

3.2.1 리테일 CCTV 시나리오 영상 데이터 수집

Fig. 2와 같이 리테일 공간에서의 CCTV 멀티카메라 

영상 데이터를 수집하기 위해서 리테일샵과 방문자 및 

점원 인증 등 리테일 상황에서의 다양한 상황별 영상을 

수집하기 위한 시나리오를 구성하고 총 7명의 참여자가 

시나리오에 따른 상황별 동작을 수행하였다. 2대의 카메

라를 활용하여 응용프로그램 개발을 위한 리테일 상황별 

CCTV 영상 데이터를 수집하였다.

Fig. 2. Collect Retail CCTV Video data

3.2.2 멀티카메라 트래킹(MCT)모델 연구

수집된 CCTV 영상에서 사람(방문자, 직원) 객체의 탐

지와 이동 경로 추적을 위해 Object Detection과 

Embedding을 하나의 모델로 동시 처리하여 속도를 증

가시킨 Joint Detection and Embedding(JDE) 모델을 

활용하였다[13].

Object Detection을 통하여 탐지해낸 객체에 대해 

사람을 판별할 수 있는 Classification을 수행하였으며, 

Fig. 3과 같이 이전 프레임들에서 탐지된 객체들과 비교

하여 id를 매칭시켜주는 IOU tracking을[14] 활용하여 

Multi-Camera-Tracking(MCT) 모델을 구현하였다.

Fig. 3. IOU(The overlap ratio of the box in the previous 

frame to the box in the current frame)

Fig. 4와 같이 각 카메라 화면에 대한 Tracking을 각

각 실행하며 Tracker를 이용하여 객체와 그 객체의 id를 

확인한다. 입력 데이터에 대해 Single 트래킹 ①을 수행
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하여 각 카메라 화면에서의 객체 리스트를 수집 후, ②의 

각 카메라의 객체 리스트와 이전 프레임들의 데이터를 

이용하여 Comparison_Model을 이용하여 구분한다. 

③의 알고리즘에서 이전 프레임 데이터와의 비교는 각 

Single Tracker에서 나오는 Tracker_id를 키값을 활용

하며 존재하는 경우 이전 프레임에서 키값의 객체 이미

지 데이터를 현재 객체로 갱신하고 Tracker_id를 이용

하여 Real_id를 동일하게 적용한다. 만약 존재하지 않는 

경우 새로운 객체로 판단하여 신규 id를 부여 후 데이터

를 저장하며 객체가 다른 카메라 영상과 겹치는 부분에 

있는 경우 다른 카메라 영상에서 출력 객체들과 비교를 

수행한다.

Fig. 4. Multi-Camera-Tracking Model Structure

비교 모델의 구조는 MobileNetV2를 활용하였으며

[15], Fig. 5와 같이 사전 훈련된 MobileNetV2의 FCL

을 제외한 부분으로 Feature 추출 후 이를 비교하도록 

설계하였다.

Fig. 5. Comparative Model Using Mobilenet v2

3.3 AI 활용 응용 애플리케이션 모델 설계

3.3.1 리테일 공간에서의 CCTV 영상 데이터 활용 AI 

     애플리케이션 모델 설계

리테일 공간에서의 CCTV 영상 데이터 활용 애플리케

이션은 Fig. 6과 같이 수집된 영상 데이터에서의 객체 탐

지와 추적 모델을 활용한 방문자와 직원의 탐지 및 이동 

경로 추적 애플리케이션, COVID-19와 같은 전염병 예

방을 위한 사회적 거리 두기 현황 및 추적 애플리케이션, 

방문자의 관심도와 혼잡도 분석을 위한 히트맵, 보안 구

역 접근 인원의 모니터링 애플리케이션을 설계하였다.

Fig. 6. AI Application Model Using CCTV Video Data in 

Retail Space

3.3.2 멀티카메라 객체 감지 및 추적 응용프로그램 

      모델 설계

Fig. 7. CCTV video data application system structure 
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리테일 공간에서의 방문자는 제품 또는 콘텐츠를 즐기

며 이동하기 때문에 2개 이상의 카메라에 동일한 객체

(사람)가 탐지되며 객체의 이동으로 카메라 전환 시 동일

한 id를 재인식해야 한다. 수집된 다른 카메라 영상을 응

용프로그램 개발 시 별도의 가상공간에 객체의 좌표를 

투영시켜 시각화하고 분석과 활용을 할 수 있도록 Fig. 

7, Table 3과 같이 서버 연결 상태를 확인 후 시계열 DB

를 호출하여 카메라별 영상 출력과 함께 가상의 공간에 

트래킹 정보를 투영시키도록 설계하였다.

Step description

1 Check server connection status

2 Query data from a database for a specific date

3 Call Tracking Data

4 Play video until tracking is finished

5 Refine tracking data retrieved from database.

6 The tracking data is visualized and presented to the user.

Table 3. CCTV video data utilization application system 

process

3.3.3 방문자의 동선과 관심도를 보여주는 플로우 

      히트맵 설계

Fig. 8. Design Flow heat-map design in retail space

리테일 공간에서 방문자들의 이동 동선과 많이 관심 

공간을 시각적으로 파악할 수 있다면, 방문자들의 이용 

형태에 따른 공간 배치나 이벤트를 활용하여 편의성과 

매출 증대 효과를 기대할 수 있으며, 리테일 공간 방문자

의 관심도와 혼잡도를 파악할 수 있기에 매우 중요하다. 

플로우 히트맵은 Fig. 8, Table 4와 같이 서버의 상태 점

검 후 시계열 DB에서 선택 기간의 데이터를 호출하고 이

를 분석하여 시각화된 히트맵을 출력하도록 설계하였다. 

Step description

1 Check server connection status

2 Heat-map data search for selected period

3 Pre-processing of searched heat map data

4 Heat-map data visualization

Table 4. heat-map description in retail space

3.3.4 사회적 거리 두기 분석 및 시각화 설계

코로나-19 예방을 위한 정부의 사회적 거리 두기 정

책에서 실내에서는 거리 두기를 권고하고 있다. 리테일 

공간에서의 거리 두기 현황을 파악하고 감염자와 접촉자

를 빠르게 추적 및 대응하기 위한 애플리케이션을 개발

하기 위해서는 Fig. 9, Table 5와 같이 시계열 데이터베

이스에서의 id 별 시계열 좌표를 추적하고, 위치 좌표 간 

거리 계산을 수행하여 접촉자 간의 관계 화살표와 총접

촉자 수에 대한 그래프를 활용한 사회적 거리 두기 응용

프로그램을 설계하였다.

Fig. 9. Social distancing analysis design

Step description

1 Query object information in database

2 Classify data by person ID

Table 5. Social distancing analysis process
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3.3.5 출입제한 구역의 보안 설계

출입 제한구역의 보안 설계는 사회적 거리 두기와 유

사하다. Fig. 10, Table 6과 같이 출입제한 구역의 좌표

와 접근하는 객체의 좌표 간의 거리를 실시간 분석하고, 

직원 또는 회원의 데이터베이스에 정보가 있는 객체의 

경우 보안 등급을 실시간 분석하여 출입제한 구역에 설

정된 보안 등급보다 낮은 경우 메시지 또는 경고음을 출

력하도록 설계하였다.

Fig. 10. Design security in restricted areas

Step description

1 Accessor identification

2
Check the coordinates of restricted access areas and 
accessor's coordinates

3 Calculate distance between coordinates in real time

4
Alarm when a person with low security level approaches a 

restricted area

Table 6. Security area accessor monitoring process

4. CCTV 영상 활용 응용 서비스 구현 및 

평가 

4.1 연구 모델 구현

리테일 산업에서의 CCTV 영상 데이터 활용을 위한 

활용 애플리케이션 연구 모델 설계와 설계된 응용 서비

스 모델의 실제 구현으로 리테일 산업에서의 활용 방안

을 제시하였다.

4.1.1 연구 모델 구현 시스템 구성

AI 활용 응용 서비스 구현을 위한 시스템 구성은 클라

우드컴퓨팅 시스템을 활용하여 Table 7과 같이 하드웨

어와 소프트웨어를 준비하였다.

Resource Environment

App Service VM: 4vCPU, 4GvRAM, 100G HDD

database
- Time Series DB: influxDB
- RDBMS: PostgreSQLt

GPU 20 TF(V100)

Software

Linux OS
Node Server
Vue.js Framework
Node.js Framework

Table. 7. Application Implementation Environment

4.1.2 실시간 정보 분석 대시보드 구현

Fig. 11. Dashboard applications using MCT&DB

3
Konva Layer connects lines based on from, to x,y coordinates 

between contacts

4
Analyze the contact person and print it out on arrow and bar 

graphs.

5 update chart graph&object information
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Fig. 11과 같이 멀티카메라 객체 감지 및 추적 결과물

에서 객체의 정보 id와 이에 대한 매칭 되는 고객의 정

보, 직원의 정보, 보안 등급, 상점 정보 등의 데이터베이

스 정보를 활용한 대시보드 응용프로그램을 구현하였다. 

리테일 공간 입구에서 안면인식 등의 과정을 통해 고

객의 신원을 파악할 수 있는 경우 현 상태의 리테일 공간 

현황을 실시간으로 나타내어 마케팅 전략을 세우는 데 

활용할 수 있으나 본 연구에서는 해당 과정을 생략하고, 

객체별 직원 id와 고객 id를 데이터베이스에 할당하였다.

4.1.3 멀티카메라 객체 감지 및 추적 응용 서비스 구현

설계된 모델을 활용하여 Fig. 12과 같이 화면 상단에

서 2대의 카메라에서의 객체 탐지 및 트래킹을 보여주고, 

하단에는 해당 공간에서 객체를 색상과 도형으로 분류 

후 이를 중앙의 가상공간에 결합하여 투영하는 방식으로 

시각화 응용프로그램을 구현하였다.

CCTV 영상 데이터에서의 인공지능 기술과 시게열 데

이터를 활용하여 방문자 분석, 방문자의 이동 경로 분석, 

비식별화 등 다양한 애플리케이션에서의 활용될 수 있음

을 제시하였다.

Fig. 12. MCT application implementation model

4.1.4 방문자의 동선과 관심도를 보여주는 플로우 

     히트맵 구현

Fig. 13과 같이 멀티카메라 객체 감지 및 추적 응용프

로그램을 활용하여 조회한 시간대 고객의 동선과 관심도

를 보여줄 수 있는 플로우 히트맵을 구현하였다. 리테일

에서의 플로우 히트맵은 고객의 관심도와 이동 경로를 

분석하여 휴게 공간을 마련하거나, 최적화된 제품을 제안

하는 등의 다양한 리테일 마케팅이나 리테일 공간의 재

배치 등에서 활용할 수 있다.

Fig. 13. visitor flow heat-map

4.1.5 사회적 거리 두기 분석 구현

사회적 거리 두기 활용 응용프로그램은 Fig. 14와 같

이 선택한 시간대의 객체 간의 거리를 계산하여 특정 거

리 이내의 접촉자에 대해 접촉현황을 그래프를 활용하여 

시각화하도록 구현하였다. 

사회적 거리두기 분석 응용프로그램의 경우 

COVID-19와 같은 다양한 외부 환경의 위협으로부터 

정보기술의 올바른 활용과 대응 방안을 제시하였다.

Fig. 14. Social distancing application
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4.1.6 출입 제한구역의 보안 구현

Fig. 15와 같이 출입제한 구역과 접근하는 객체의 좌

표의 거리를 실시간 분석하고 객체의 보안 등급을 실시

간 반영하여 일정 거리에 등급 이하의 객체 접근 시 알람

과 경고음을 활용하여 관리자에게 전달하도록 애플리케

이션을 구현하였다. 방문자에 대한 분석뿐만 아니라 보안 

등에서의 다양한 활용성을 제시하였다.

Fig. 15. Social distancing application

4.2 CCTV 영상 활용 응용 서비스 평가

리테일 산업에서의 정보기술 활용은 ERP, SCM 등의 

물류관리 분야 위주로 발전되어 왔으며, 빅데이터, 인공

지능, IoT와 같은 정보기술을 활용하여 경쟁력을 강화하

기 위한 다양한 연구와 활용이 시작되고 있다.

많은 기업이 데이터 분석을 통한 통찰력을 갖추기 위

해 다양한 데이터를 수집하고 있지만, 실제 이러한 데이

터 활용 사례가 많지 않으며, 비용과 인력들의 자원의 문

제로 인해 이러한 데이터들이 활용되지 못하고 있다. 이 

때문에 인공지능 학습용 데이터 구축 사업에서도 수집 

및 구축된 데이터를 활용한 활용 응용프로그램을 추가하

여 데이터의 수집, 라벨링, 저장 등의 구축 이외에 데이터 

활용을 위한 응용프로그램 개발을 통해 데이터의 보급과 

활용을 확대하기 위해 노력하고 있다. 본 연구 역시 

CCTV 영상 데이터 기반의 AI 활용 응용 서비스 활용 사

례연구를 통해 리테일 공간에서의 CCTV 영상 데이터 

수집, 객체 탐지 및 객체 추적 AI 모델 활용, 실시간 추적

된 객체와 트래킹 데이터를 저장하기 위한 시계열 데이

터베이스 활용, 저장된 시계열 데이터를 활용한 다수의 카

메라에서의 모니터링을 위한 Multi-Camera-Tracking 

애플리케이션, 리테일 공간의 혼잡도와 관심도를 분석하

기 위한 히트맵 애플리케이션, 리테일 공간의 실시간 상

황 모니터링 애플리케이션, 비즈니스 인사이트를 위한 대

시보드 애플리케이션, COVID-19와 같은 사회적 위협으

로부터의 접촉자 분석과 추적을 위한 사회적 거리 두기 

애플리케이션, 비인가자의 보안 구역의 접근 모니터링 애

플리케이션을 설계하고 이를 실제 구현하여 리테일 공간

에서의 CCTV 영상 데이터를 활용한 애플리케이션 설계

를 통해 방향성을 제시하였으며, 실제 구현을 통해 설계

된 방향에서의 활용 가능성을 검증하였다. 

5. 결론

소비자를 대상으로 판매가 이뤄지는 공간인 리테일과 

AI, 빅데이터, IoT 등의 4차 산업 기술의 융·복합은 빠르

게 확산되고 있다. 코로나-19 등의 예기치 않은 지속적

인 환경적 위협은 리테일 분야에 직접적인 타격을 가져

왔으며 정보기술을 활용한 보완 요구와 마케팅 고도화를 

위한 요구도 증가하고 있다.

본 연구에서는 리테일 공간에서 활용되지 못하고 있는 

CCTV 등의 영상 데이터를 활용한 응용프로그램 개발을 

위해 AI 기술을 활용하여 영상에서의 사람 객체의 탐지

와 객체 추적을 통해 리테일 마케팅에서의 공간을 효율

적으로 구성하고, 방문객의 니즈와 구매 형태를 파악할 

수 있는 대시보드 등의 응용프로그램과 보안을 위한 실

시간 접근자 분석 및 사회적 거리 두기 분석, 전염병 접

촉자 현황 파악 등의 이상 상태 탐지 애플리케이션을 설

계하고, 실제 구현을 통해 리테일에서의 효율적인 데이터

의 활용 방안을 제시하였다.

그러나 연구용으로 학습된 머신러닝 모델의 한계로, 

객체가 겹쳐지거나 프레임 밖으로 나간 일부 객체들의 

재 인식률이 낮은 한계가 있었으며, 실제 리테일에 활용

하기 위한 더 정확한 객체 탐지 및 트래킹 모델을 개발하

기 위해서는 이를 학습시킬 수 있는 라벨링 된 충분한 데

이터가 필요하다. 

이러한 데이터를 개별 회사에서 직접 구축하기는 큰 

비용과 시간등의 자원이 필요하므로 정부 부처 주관으로 

인공지능학습용 데이터가 구축되고 있으나, 학습 데이터

의 종류는 매우 부족하다. 

본 활용 연구 과정에서 문제시되었던 부분이 더 정확

한 학습된 AI 모델이었기 때문에 향후 AI 모델 개발을 위

한 데이터의 범위가 증가하고 이를 활용한 다양한 리테

일 분야에 최적화된 AI 모델의 개발을 기대하며, 본 리테

일 영상 활용 연구를 활용하여 다양한 추가 응용소프트

웨어의 응용 촉진과 이를 활용한 기업의 경쟁력 강화에 

도움이 되기를 바란다.
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