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옥상 출입 통제 문제 해결을 위한
지능형 CCTV 기반 비상 상황 감지 시스템 제안
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요 약

최근 인공지능 기술의 발전으로 한강 교량이나 건설 현장 등 수많은 환경에 지능형 CCTV가 설치 및 운용되고 있다. 한편
사고 및 범죄 유발의 가능성, 재해 시 대피 공간으로의 활용도로 인해 건축물 옥상 개폐 여부에 대한 대립이 존재한다. 법률에
서는 지정된 건축물 옥상 출입문의 상시 개방을 원칙으로 하고 있지만, 사실상 방범의 이유로 암묵적으로 폐쇄를 허용하고 있
으며 마땅한 법적 조치가 부재하다. 본 연구는 이러한 맥락에서, 지능형 CCTV를 활용하여 옥상에서 발생할 수 있는 비상 상
황에대응하기 위한 감지시스템을 제안한다. YOLOv5 객체 탐지모델을 기반으로한폭행및 투신상황을실시간으로감지하
는시스템을 구축하였으며, 새로운 메트릭 IoP(Intersection Over Person)를 도입하여투신 상황을 평가하였다. 실험 결과, 제안
된 시스템은 폭행 및 투신 상황을 신속하게 탐지하며 높은 정확도를 보여주었다. 또한, 옥상 출입문 관리에 관한 법제 분석을
통해 옥상 출입문 개방과 CCTV 설치에 대한 제도적 미비점을 파악하고 개선방안을 제시하였다. 기술적·법적인 개선으로 옥
상 환경에서의 범죄 및 사고 발생이 감소할 것으로 기대된다.

An Intelligent CCTV-Based Emergency Detection System for
Rooftop Access Control Problems

Yeeun Kang*, Soyoung Ham**, Seungchae Joa**, Hani Lee**,

Seongmin Kim**, Hakkyong Kim***

ABSTRACT

With advancements in artificial intelligence technology, intelligent CCTV systems are being deployed across various
environments, such as river bridges and construction sites. However, a conflict arises regarding the opening and closing of
rooftop access points due to concerns over potential accidents and crime incidents and their role as emergency evacuation
spaces. While the relevant law typically mandates the constant opening of designated rooftop access points, closures are
often tacitly permitted in practice for security reasons, with a lack of appropriate legal measures. In this context, this
study proposes a detection system utilizing intelligent CCTV to respond to emergencies that may occur on rooftops. We
develop a system based on the YOLOv5 object detection model to detect assault and suicide attempts by jumping, in-
troducing a new metric to assess them. Experimental results demonstrate that the proposed system rapidly detects assault
and suicide attempts with high accuracy. Additionally, through a legal analysis of rooftop access point management, defi-
ciencies in the legal framework regarding rooftop access and CCTV installation are identified, and improvement measures
are proposed. With technological and legal improvements, we believe that crime and accident incidents in rooftop environ-
ments will decrease.
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1. 서 론

건축물 옥상은 최고층이라는 높이로 인한 환경의

특수성과 폐쇄성으로 인해 폭력행위, 청소년의 비행,

투신 및 추락사고 등 수많은 위험이 발생하는 공간이

다. 한편, 옥상은 건물 내에서 화재를 비롯한 각종 재

난·재해 상황이 발생했을 때 대피 공간이라는 중요한

공간으로서의 역할을 하기도 한다. 이러한 옥상 공간

의 필요를 고려하여, 국내에서는 『소방시설 설치 및

관리에 관한 법률』(이하 『소방시설법』) 제16조에

따라 5층 이상 공동주택을 비롯한 지정된 건축물의 옥

상 출입문은 상시 개방하는 것이 원칙이나, 평상시에

는 방범 문제로 인해 폐쇄하는 경우가 대다수이다. 소

방청에서 2022년 발간한 『소방시설법령질의회신집』

[1]에 의하면, 옥상 출입문 개방으로 인해 안전사고 발

생 우려가 있는 경우 평상시에는 잠금 상태로 관리할

수 있고, 출입문 의무 개방 대상이 아닌 건축물 등의

경우 별다른 처벌 조항이 마련되어 있지 않다.

옥상 개폐 문제와 이에 수반되는 우려 사항을 보완

하고자, 2016년 2월 국토교통부에서 주택건설 등에 관

한 규정을 개정하여 옥상 출입문 자동개폐장치 설치를

의무화하였다. 하지만 방범을 위한 출입문 폐쇄는 재

난 상황 발생 시 대피로 차단이라는 리스크로 이어지

며, 상시 개방과 비교했을 때 여전히 신속한 상황 대응

측면에서 한계가 있다. 상시 개방 상황 또한 옥상 공간

및 영상정보처리기기(이하 CCTV) 운용에 관한 제도

적 미비로 인해, 보안 사각지대에서의 범죄 발생 우려

라는 근본적인 어려움이 존재한다.

최근 한강 교량[2]과 건설 현장[3] 등에 설치되고 있

는 지능형 CCTV의 도입 사례와 같이, 옥상에서의 위

협을 통제함과 동시에 재난 대응 관점에서 출입문 폐

쇄 시의 문제점을 기술적으로 해결할 수 있다. 특히 지

능형 CCTV의 도입을 통해 정확한 사고 및 범죄 상황

에 대한 탐지가 이루어진다면, 옥상을 상시 개방해도

무방한 환경이 조성될 것으로 예상된다. 이러한 지능

형 CCTV의 핵심 기반 기술은 객체에 대한 탐지로 볼

수 있으며, 객체 탐지에 특화된 인공지능 모델을 활용

하여 사고 및 범죄 상황을 탐지하기 위한 연구가 수행

되었다[7, 8, 9]. 그러나 제안된 기존 탐지 모델을 단순

적용하는 것은 옥상이라는 공간에서 발생하는 특수한

사고 및 범죄 탐지에 부적합하다.

이에 본 연구에서는 지능형 CCTV를 기반으로 하

여 옥상에서 발생할 수 있는 비상 상황에 즉시 대처하

기 위한 감지 시스템을 제안한다. 옥상에서 발생하는

특수한 위험 상황 감지를 위해, YOLOv5 객체 탐지 모

델을 기반으로 옥상 공간에서 빈번하게 발생하는 폭행

및 투신 상황 감지를 위한 시스템을 개발하였다. 또한,

자체 데이터 세트를 구축하여 학습된 객체 탐지 모델

의 결과로부터 투신 상황을 감지하기 위한 메트릭을

새롭게 제안하였다. 성능 평가 결과, 폭행 및 투신 상

황에 해당하는 테스트 데이터에 대해 실시간으로 높은

탐지 정확도를 보임을 확인하였다.

또한, 옥상 내 지능형 CCTV의 원활한 도입을 위한

관련 법령과 제도를 충분히 검토하여 옥상 출입문 개

방과 CCTV 설치에 관한 제도적 미비점을 파악하고

법률 개정 및 확대 등의 개선방안을 제시하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 객체 탐

지 모델에 대한 배경지식 및 관련 선행연구를 분석한

다. 3장에서는 방범 및 방재를 아우르는 옥상 출입문

상시 개방과 기술적 대안의 필요성을 고찰하고자 옥상

출입문 개폐에 관해 다학제적(multi-disciplinary)으로

접근하여 탐구한다. 4장에서는 YOLO 모델 기반의 옥

상 내 폭행 및 투신 행위 감지 시스템 설계를 다루고,

5장에서 성능 평가를 수행한다. 이후 6장에서 건축물

옥상 출입문 개폐 및 CCTV 설치에 관한 법제 분석을

통해 제도적 현황을 파악하여 개선 방향을 제안한 뒤

7장에서 결론과 함께 논문을 마무리한다.

2. 배경지식 및 선행연구

YOLO(You Only Look Once)[4]는 합성 곱 신경망

(Convolutional Neural Network, CNN)을 기반으로 하

는 객체 인식 모델로, 입력된 이미지를 일정한 그리드

로 분할한 후 bounding box나 클래스 예측 등을 통합

하여 객체에 대한 최종 감지 출력을 결정한다. 기존의

CNN과는 달리, YOLO 모델은 한 번의 패스로 영상의

전체 영역을 탐지하는 단일 신경망을 사용하여 빠른 속

도를 보장하여 실시간으로 객체 검출이 가능하다.

최초의 YOLO 모델 등장 이후, 이를 개선한 YOLOv
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3, YOLOv4, YOLOv5 등의 모델들이 제안되었다. 이중

YOLOv5[5]는 Pytorch로 구현된 CSPNet 기반의 모델

로, 빠른 처리 시간과 준수한 성능을 보장하여 객체 탐

지 분야에서 다양하게 활용되고 있다. YOLOv5와 유사

한 모델인 Faster RCNN의 성능 비교 평가를 수행한

선행 연구[6]에 따르면, YOLOv5는 Faster RCNN 모델

대비 16.5% 더 좋은 평균 정밀도(Average Precision)를

가지면서도 추론 시간(inference time)은 93.7% 감소한

결과를 보였다. CCTV 기반의 비상 상황 감지를 위해

서는 정확한 객체 탐지가 선결 조건이기에, 본 연구에

서는 YOLOv5 모델을 활용하였다.

각종 사건·사고를 대응하기 위해 YOLO 모델을 이

용한 이상행동 탐지 연구는 꾸준히 이루어지고 있다.

김현준 외 2인은[7]는 AI-Hub에서 실신 데이터를 수집

하고 안전장비 데이터를 라벨링 한 후 YOLOv5s 모델

을 사용하여 건설 등 산업 현장에서의 안전장비 착용과

쓰러짐을 감지하는 시스템을 구현 및 제안하였다. 이상

락 외 4인은[8]은 YOLO 플랫폼을 사용하여 실시간으

로 CCTV에서 폭력을 감지하고, 모니터링하는 관리자

에게 이를 알리는 시스템을 제안하였다. 또한, 신찬휘

외 2인은[9]는 Flask 웹 서버와 YOLOv5 모델을 결합

한 후 AI-Hub의 이상행동 CCTV 데이터를 이용하여

폭력행위를 실시간으로 탐지하는 학교폭력 감지 시스

템 개발을 제안하였다.

전술한 선행연구에서는 쓰러짐, 폭행과 같은 인간의

이상행동을 검출하는 시스템을 제시하였으나, 다양한

이상행동 또는 비상 상황을 복합적으로 탐지하는 기능

을 개발하는 단계에 도달하진 않았다. 또한, 기존 연구

들은 기술적 활용에 관한 탐구에 치중되어 있어, 해당

기술들이 실제로 적용되기 위한 법제 분석 및 필요한

제도적 개선 방향 등이 충분히 논의되지 않았다. 본 논

문에서는 YOLOv5s 객체 탐지 모델을 기반으로 하여

건축물 옥상에서의 폭행 및 투신이라는 복수의 상황을

각각 정확히 감지하는 지능형 CCTV 기반 비상 상황

감지 및 대응 시스템을 제안하고자 한다.

3. 옥상 개폐 여부의 다학제적 접근

위험을 제거하기 위한 기술이나 정책이 예상하지 못

한 또 다른 위험을 일으킬 수 있다는 위험 항상성(risk

homeostasis) 이론[10, 11]에 따라 범죄 및 사고를 방지

하기 위한 옥상 출입문의 폐쇄는 건물 화재 발생 시 인

명피해 위험을 초래할 수 있다. 이로 인해 옥상 개폐 여

부에 대한 경찰 측과 소방 측의 입장은 상이하다. 경찰

측은 각종 위험을 막기 위해 출입문을 폐쇄해야 한다고

주장하는 반면, 소방 측은 대피로 확보를 위해 옥상 문

을 상시 개방해야 한다고 주장한다. 위험 항상성 이론

에 따른 충돌을 회피하기 위해서는 폐쇄된 출입문이 소

방법에 위반될 뿐만 아니라 실화, 방화, 자연발화 등 모

든 화재 위협에 대한 취약성을 전혀 고려하지 못한다는

한계를 인지해야 한다. 따라서 미국 연방재난관리청(Fe

deral Emergency Management Agency)에서 제시한

보안설계 원칙 ‘FEMA 430’에 명시된 다학제적 접근법

(multi-disciplinary approach)[12]과 같이 범죄 안전과

재난 안전을 함께 고려한 대책을 세울 필요가 있다.

2016년 옥상 출입문 자동개폐장치의 설치가 의무화

되어 평소에는 옥상 출입문을 닫아 위험을 예방하고 화

재 발생 시에는 자동으로 출입문이 열리는 시스템으로

다학제적 접근법을 사용한 대책이 세워졌다. 하지만 자

동개폐장치는 미작동이나 오작동 등의 고장이 나면 화

재 발생 시 대피로 확보가 불가능하며, 정기적인 점검

이 이루어지지 않는다면 고장 여부를 파악하기 어려운

취약성이 존재한다. 이에 따라 자동개폐장치의 결함을

보완할 수 있는 새로운 대안이 필요할 것으로 사료된

다. 자동개폐장치가 평소에는 출입문을 폐쇄하려는 방

안이었다면, 본 연구에서는 출입문이 상시 개방될 수

있는데 중점을 두고자 한다.

4. 지능형 CCTV 기반 비상 상황 감지

시스템

4.1 폭행 및 투신 감지 시스템 동작 흐름도

폭행 및 투신 감지 시스템은 옥상에 설치된 CCTV

를 통해 옥상 상황을 실시간으로 지켜보며, YOLOv5

모델을 기반으로 폭행과 투신 상황을 감지한다. 제안

한 시스템에서 폭행 및 투신을 탐지하는 과정은 (그림

1)과 같다. 먼저 폭행의 경우, YOLOv5 모델에서 사람

객체가 감지되었을 때 폭행 객체가 같이 감지되었는지
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확인한다. 이때, 폭행 객체는 사람 객체와 마찬가지로

폭행 상황 발생 여부를 라벨링하여 학습시켰으며, 사

람 객체와 폭행 객체가 모두 감지되었을 시 폭행 상황

으로 간주한다.

(그림 1) 폭행 및 투신 감시 시스템 흐름도

투신의 경우, 상황 감지를 위해 자체적으로 IoP(Inte

rsection Over Person)라는 메트릭을 정의하여 이를

기반으로 탐지한다. 해당 메트릭을 계산하기 위해서는

사람 객체와 난간 객체에 대한 탐지가 선행되어야 한

다. 이에, 먼저 YOLOv5 모델에서 사람 객체가 감지되

었을 때 난간 객체가 같이 감지되었는지 확인한다. 두

객체가 모두 감지되었을 시 난간과 사람의 bounding b

ox를 이용하여 IoP를 계산한다.

    
(1)

IoP는 사람 bounding box가 난간 bounding box와

얼마나 겹치는지를 나타내는 지표이다. 이는 0부터 1

까지의 값을 가지며, 두 영역의 겹치는 면적을 사람의

전체 면적으로 나눈 값으로 계산된다. 제안한 감지 시

스템에서는 계산된 IoP가 일정 임곗값 이상일 시 투신

상황으로 판단한다. 본 연구에서는 해당 임곗값을 실

증 데이터를 통해 0.7로 설정하였다.

4.2 비상 상황 데이터 셋 구축 및 학습

아래 (그림 2)와 같이 YOLOv5 모델은 YOLOv5n,

YOLOv5s, YOLOv5m, YOLOv5l, YOLOv5x으로 구성

된다[13]. YOLOv5n에서 YOLOv5x으로 갈수록 성능

은 좋아지지만, 속도가 느려지고 초당 프레임(Frame P

er Second)이 감소한다는 단점이 있다. 옥상 상황에서

는 신속한 탐지가 중요하다는 점을 고려하여 본 연구

에서는 학습 및 처리 속도가 빠르며 용량이 적고 학습

환경 구축이 쉬운 YOLOv5s를 학습 모델로 선정하였

다.

(그림 2) YOLOv5의 버전

PyTorch를 기반으로 모델을 구현하고, google cola

boratory 환경에서 런타임 유형은 Python 3, 하드웨어

가속기는 V100 GPU를 사용해 학습을 진행하였다. 학

습에는 라벨링한 1,275개의 이미지를 사용하였으며, 학

습 횟수(epochs)는 200회, 배치 크기(batch size)는 16

으로 설정하였다.

폭행 상황의 데이터 셋은 AI-Hub의 이상행동 CCT

V 데이터 영상[14]에서 폭행과 싸움이 일어나는 상황

을 선별하여 (그림 3)과 같이 1,000개의 폭행 상황 이

미지 데이터를 수집하였다. 투신 상황의 경우 직접 촬

영한 영상에서 275개의 이미지를 확보하였다. 수집된

데이터는 roboflow[15]에서 제공하는 툴을 사용하여

폭행과 투신 상황에 대해 클래스(class)별로 라벨링 하

였다.

폭행 상황의 경우, 폭행 직전의 동작과 폭행 직후의

동작을 선별하여[9] 라벨링을 했으며, 투신 상황은 (그

림 4)와 같이 사람이 난간과 멀리 떨어진 상황과 가까

운 상황을 선별하여 라벨링을 하였다. 클래스는 perso

n, violence, railing 총 3개로 구분하였으며, 학습 데이

터는 훈련(training), 검증(validation), 시험(test) 순으

로 7:2:1 비율로 분류하였다.
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(그림 3) 폭행 직전/직후 이미지

(그림 4) 난간과 먼/가까운 상황의 이미지

4.3 폭행 및 투신 실시간 탐지

(그림 1)의 흐름도를 바탕으로 4.2에서 학습한 YOL

Ov5 모델을 이용하여 폭행 및 투신을 탐지하는 시스

템을 구현하였다. 구현을 위해 Python과 오픈 소스 라

이브러리인 OpenCV를 사용하였다.

폭행 및 투신 감지 시스템은 옥상에 설치된 CCTV

를 통해 얻은 영상을 프레임 이미지로 받아온다. 이렇

게 얻은 이미지를 텐서 형태로 변환시킨 후, 4.1의 프

로세스를 거쳐 폭행 및 투신 상황을 탐지한다.

(그림 5)는 각각 폭행 상황과 투신 상황을 감지하는

과정과, 감지하였을 때 알림을 보내는 시스템을 구현

한 내용이다.

폭행의 경우, YOLOv5 가중치 파일을 통하여 이미

지에서 폭행 객체가 감지되었는지 확인한다. 폭행 상

황이 감지되었을 시 OpenCV 창을 통해 폭행 상황이

감지되었다는 알림을 출력한다.

투신의 경우, YOLOv5 가중치 파일로 구한 사람과

난간 객체의 bounding box를 이용하여 IoP를 계산한

다. 이렇게 계산한 IoP가 0.7이 넘을 시 투신 상황으로

판단한다. 투신 상황이 감지되었을 때 OpenCV 창을

통해 투신 상황이 감지되었다는 알림을 출력한다.

5. 성능 평가

5.1 실험 환경 및 성능 평가

설계한 시스템의 결과를 검증하기 전, 폭행 및 투신

시스템이 학습한 YOLOv5 모델을 바탕으로 구현되므

로 4.2에서 학습한 YOLOv5 모델에 대한 검증을 우선

으로 진행하였다.

(그림 6)에서 box_loss는 감소하는 그래프를 그리

고, 정밀도, 재현율, mAP 그래프는 1에 수렴하는 것을

확인할 수 있다. 이를 통해 학습이 다 회차 반복 진행

될수록 이전에 발생한 오류가 개선되며 손실률이 점차

(그림 5) 폭행/투신 상황을 감지하는 과정
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감소하고, 동시에 높은 학습률을 보임을 확인할 수 있

다.

사용한 분류 모델의 성능을 평가하기 위한 지표는

정밀도(precision), 재현율(recall), F1-score, AP(Avera

ge Precision), mAP(mean Average Precision)이다.

<표 1>을 통해 정밀도, 재현율, F1-score를 계산하였

으며, 이에 대한 식은 식 (2)~(4)와 같다. 정밀도는 모

델이 참이라고 예측한 경우 중에서 실제 참인 비율을,

재현율은 실제 참인 경우 중 모델이 참이라고 맞춘 비

율을 의미한다. F1-score는 정밀도와 재현율의 조화평

균이다.

acture

class

result by deep learning model or

predict result or predict class??
positive negative

positive
TP

(True Positive)

FN

(False Negative)

negative
FP

(False Positive)

TN

(True Negative)

<표 1> 인공지능 모델의 결과 분류 방법

Pr 
　 (2)

 
　 (3)

   ×PrPr×
　 (4)

사실

예측
person railing violence

backgro

und

person 0.89 - 0.27 0.53
railing - 1.00 - 0.01
violence 0.04 - 0.69 0.47
backgro

und
0.07 - 0.04 -

<표 2> confusion matrix

precision recall F1-score AP

person 0.875 0.914 0.894 0.89
railing 0.994 1.000 0.997 1.00
violence 0.992 0.937 0.929 0.69

<표 3> 각 클래스에 대한

precision, recall, F1-score, AP

<표 2>에서 혼동 행렬(confusion matrix)의 실제

범주 값(actual condition)과 예측 범주 값(predicted co

ndition)을 활용하여 학습한 모델의 예측 결과를 평가

했다. 전체적인 수치는 <표 3>와 같이 정밀도와 재현

율, F1-score은 모두 0.8 이상, 3개 클래스에 대한 AP

의 평균값 mAP는 79.6%로 모델의 성능이 양호함을

확인하였다.

5.2 실험결과 및 분석

사전 데이터 셋을 학습한 YOLOv5 모델과 Python

을 이용하여 구현한 폭행 및 투신 탐지 시스템의 평가

(그림 6) YOLOv5 커스텀 학습 결과 그래프
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결과는 다음과 같다.

폭행 상황이 발생한 이미지에 대해, (그림 8)과 같

이 폭행 객체를 정확히 감지하고 bounding box와 함

께 폭행 상황이 감지되었다는 알림을 출력하는 것을

확인하였다. 둘 이상의 사람들이 모여 있을 때 폭행으

로 오인될 가능성이 있었지만, (그림 7)과 같이 폭행

상황이 아닌 경우에는 각각의 사람 객체만을 탐지하는

것을 확인하였다.

(그림 7) 검증 데이터 검출 결과

투신 상황을 감지할 수 있는지 검증하기 위하여 사

람이 난간에서 멀리 떨어진 이미지와 난간에 가까이

접근한 이미지로 실험하였다. 그 결과, (그림 9)와 같

이 IoP 값을 구한 후 IoP가 임계값 0.7을 넘어섰을 때

만 투신 상황으로 판단하여 알림을 출력하는 것을 확

인하였다.

(그림 8) 폭행을 감지했을 때

시스템 구현 결과

(그림 9) IoP가 0.2일 때와 1일 때

시스템 구현 결과

６. 법제 분석

옥상 출입문을 상시로 개방하기 위해서 단순히 기

술적인 부분만 고려해서는 안 된다. 지능형 CCTV의

설치와 관리를 위한 명확한 기준 및 가이드라인을 마

련하여, 옥상 출입문 상시 개방 시 제도적 미비로 발생

할 수 있는 문제를 최소화하여야 한다.

따라서 옥상 출입문 관리와 건축물 CCTV에 관한

제도적 실태를 파악하고, 지능형 CCTV가 현행법에서

적용 가능한지 검토하여 실제 위기관리 시스템 관점에

서 원활한 작동을 보장하기 위해 관련 법제 분석을 진

행하였다. 옥상 출입문 개방 자체에 관한 법제, 옥상을

비롯한 건축물의 CCTV 설치에 관한 법제로 나누어

조사 및 분석하였다.

6.1 건축물 옥상 출입문 개방에 관한 법제 분석

앞에서 간략히 설명되었지만, 『소방시설법』 제16

조에 따르면, 5층 이상의 공동주택 등 건축물은 재해

발생 시 피난 및 방화 용도를 수행하는 시설을 폐쇄하

여서는 안 된다. 따라서 원칙적으로 아파트 등 건축물

의 옥상은 상시 개방되어 있어야 하지만, 소방청 『소

방시설법령질의회신집』[1]의 답변 내용(소방제도과-1

548, 2010.4.14)에 의하면 옥상 출입문 개방 시 안전사

고 발생 우려가 있는 경우 평상시에는 잠금 상태로 관

리할 수 있다.

또한 옥상 출입문 의무 개방 대상이 아닌 다세대 주

택, 연립 주택, 다가구 주택 등의 경우 『소방시설법』

내 별다른 처벌 조항이 마련되어 있지 않다.
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건축법 시행령 제40조와 주택건설기준 등에 관한

규칙 제16조에 의거한, 2016년 2월 29일 이후에 지어

진 건축물을 제외한 건축물의 옥상 문 개방은 법으로

따로 규정되어 있지 않다. 『소방시설법령질의회신

집』[1]에서는 이러한 건축물의 옥상 출입문은 관계인

의 판단에 따라 관리하도록 권장하고 있다.

6.2 건축물 영상정보처리기기(CCTV) 설치에

관한 법제 분석

국토교통부 범죄예방 건축기준 고시 제10조에 따르

면, 100세대 이상 아파트의 옥상 출입구에 CCTV를 설

치하는 것은 필수로 규정되어 있다.

동 고시 제11조에서는 제10조에 해당하지 않는 다

가구 주택, 다세대 주택, 연립 주택, 100세대 미만의 아

파트, 오피스텔 등의 건축물에 관해 규정하며, 이 분류

에 속하는 건축물에 CCTV 설치를 권장하고 있다.

주택단지 내 영상정보처리기기 설치 자체에 관한

사항은 주택건설기준 등에 관한 규정 제39조, 주택건

설기준 등에 관한 규칙 제9조 등에서 확인할 수 있었

다. 특정 조건을 충족하는 공동주택에는 보안 및 방범

목적으로 개인정보 보호법 시행령에 따른 CCTV를 설

치해야 한다.

6.3 제도적 미비점 및 개선방안 제안

건축물 옥상 개방 및 CCTV 설치에 관한 법제를 분

석한 결과, 옥상 개방 여부에 관한 제도가 모호하였다.

옥상 개방 여부가 명확하게 규정되어 있지 않았기 때

문에 출입구가 아닌 옥상 내부의 CCTV 설치에 관한

조항이 별도로 제정되어 있지 않았다.

『소방시설법』 제16조를 개정하여, 대피공간이 없

는 건축물 옥상을 제외한 다세대 주택, 연립 주택, 다

가구 주택 등을 기존 옥상 출입문 의무 개방 대상에

포함시켜야 한다. 이로써 옥상 출입문의 상시 개방이

이뤄짐에 따라 비상시 피난시설을 확보할 수 있다. 이

후 옥상 상시 개방으로 인해 발생할 수 있는 범죄 및

사고를 예방하기 위한 지능형 CCTV의 도입이 원활히

이뤄질 수 있도록 국토교통부 범죄예방 건축기준 고시

에 규정된 CCTV 설치 장소를 옥상 내부로 확대하는

제도적 보완이 필요하다.

７. 결론 및 향후 과제

본 연구에서는 옥상 출입문을 상시 개방한 상태로

옥상 공간에서 빈번하게 발생하는 폭행 및 투신 상황

을 예방하는 방안을 제시하였다. 또한, 제도적인 미비

점을 파악하고 완성도 있는 시스템을 개발하고자 법적

개선점을 함께 제안하였다.

먼저 폭행 객체 감지 테스트에서 mAP 75.8% 결과

를 도출하여, 폭행 상황이 아닌 경우에는 개별 사람 객

체만을 탐지하는 것을 확인하였다. 향후 다양한 폭행

형태의 데이터 셋을 확보하여 시스템 성능을 개선할

필요가 있다. 또한, 자체적으로 정의한 메트릭 IoP를

활용하여 투신 상황 판단의 정확도를 향상시켰다. 275

개의 실증 데이터 셋을 통해 IoP의 임계값을 0.7로 설

정함으로써 이를 입증하였다. 향후에는 1,000개 이상의

학습 데이터를 구축하여 더욱 정확한 결과를 얻기 위

한 임계값을 찾고자 한다.

옥상 출입문 개방에 관한 제도의 모호함과 별도로

제정되지 않은 옥상 공간 내부의 CCTV 설치에 관한

조항을 파악하였다. 옥상 내 지능형 CCTV의 원활한

도입을 위해 『소방시설법』 제16조의 옥상 출입문 의

무 개방 대상 수정과 함께 국토교통부의 범죄예방 건축

기준 고시에서 CCTV 설치 장소를 옥상 내부로 확대하

는 개선방안을 제안하였다.

지능형 CCTV의 도입으로 향후 출입문을 상시 개

방했을 때 옥상에서의 사건 및 사고에 효율적으로 대

처할 수 있을 것으로 예상되며, 이러한 효과는 옥상 대

피로 확보와 함께 옥상 공간 내부 방범 효과의 비약적

인 증대로 이어질 것으로 전망된다. 더불어 현행 법률

에서 모호한 옥상 공간 개방과 CCTV 설치 및 관리에

대한 법제를 체계적으로 보완함으로써, 기술적·법적인

개선으로 옥상 환경에서의 범죄 및 사고 발생이 감소

할 것으로 기대된다.
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