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요  약  본 논문은 안전관리 지역 내에서 아이와 같은 객체의 움직임에 대한 분석 연구이다. 안전관리 지역 내의 객
체의 이상상황을 감지하여, 만일 비정상적인 상황이 감지되면 사전에 정해진 업무를 수행하도록 설계되어진다. 인적
자원을 통하여 안전관리가 필요한 지역에 대해서 지속적으로 이상상황에 대한 감지업무를 수행한다는 것은 불가능한 
사항이므로 이러한 감지 시스템의 도입을 통하여 안정적으로 지역의 신뢰도를 높일 수 있다. 따라서 본 논문에서는 
객체의 검지를 통하여 현재의 상황을 인식하여 그에 대한 대응을 위한 것이다. 본 논문에서 제안한 방안을 통하여 
센서 기반 분석시스템을 이용하여 객체의 이동상황 및 이상상황 감지를 수행한다. 

Abstract  In this paper, we propose a study of analysis to the mobility of object such like pedestrian in safety 
management zone. If unusual situation is detected in safety management zone, it's designed that previous agreed 
mission will be processed. By human resource, safety management zone cannot be detected continuously so that 
through the induction of such detection system the reliability of area can be obtained. Hence, in this paper we 
propose the reaction scheme to detect special situation by object detection. By using sensor based processing 
system proposed by this paper, the detection of mobility and unusual situation can be implemented.
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1. 서론

최근 끊임없이 발생하는 각종 범죄의 정도가 심화되고 
있으며, 특히 아동 혹은 부녀자에 대한 범죄가 지속적으
로 발생하고 있다[1-3]. 아동의 범죄는 범죄 발생에만 그
치는 것이 아니라 그 영향이 가족 전체에 지속적으로 끼
치기 때문에 아동에 대한 안전관리는 항상 필요한 사항
이다.  하지만 경찰이나 경비인원이 24시간 내내 모든 우
범지역에 대한 감시는 사실상 불가능하며, 이에 대한 인
적 물적 비용도 상당히 많이 요구된다. 특히, 아동의 경우 
스쿨존과 같은 안전관리가 필요한 지역에서의 예상하지 
못한 사고에 대해 일시적으로 무방비 상태로 놓일 수 있
으며, 기존의 CCTV 시스템을 통하여서는 즉각적인 대응
이 이루어지지 않을 수도 있다. 따라서 우범지역 혹은 사

고가 지속적으로 발생하는 안전관리 지역에 대한 지능적
인 모니터링 방안이 필요하며, 이에 대한 감시체계가 요
구된다. 앞서 설명한 바와 같이 이러한 스쿨존과 같은 안
전관리 지역에 대한 모니터링은 24시간 사람이 수행하기
에는 인적 물리적 비용이 많이 소요되기 때문에 이에 대
한 대응 관리 체계가 필요한 시점이다. 따라서 안전관리 
지역을 경비인원에 의한 24 시간 감시보다는 안전관리 
체계에 의하여 감시시스템을 구축하여 이를 지속적으로 
관리하는 것이 보다 신뢰적인 방향으로 볼 수 있다[4]. 안
전관리 지역 내에 감시 시스템을 구축하고 객체의 이동 
판단을 수행하며, 만일 이상상황이 감지되면 이를 분석하
고 대응절차를 수행하는 것이다.

본 논문에서는 이러한 감시 시스템 구축 하에서 객체의 
이동을 분석하고 이상상황 시나리오에 의하여 지속적으로 
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상황을 분석한다. 만일 객체의 이동에서 시나리오에 따른 
이상상황이 감지될 경우 감지대응 절차를 거쳐 적절한 대응 
업무를 수행하도록 유도한다. 감지 관리 체계는 센서 기반 
네트워크를 구축하여, 향후 지속적인 시스템 확장을 수행할 
수 있다[5,6]. 또한 센서 기반의 시스템 구축은 사용성에 대
한 편리를 제공하며, 사람들이 쉽게 접할 수 있게 하여 이용
율을 높일 수 있으며, 이에 따라 지속적인 가용성을 유도하
도록 한다[7-9]. 본 논문에서는 센서 기반 네트워크를 통하
여 저비용의 시스템 구축과 향후 지속적 확장이 가능하도록 
시스템을 설계하며, 이에 따라 보다 안전하고 신뢰성이 있
는 안전관리 시스템 구축 수행을 제안한다. 또한 센서 네트
워크 기반 객체 감지를 위하여 서버시스템을 구축하고 객체 
검지를 위한 분석 시나리오를 설계하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 스쿨존과 
같은 안전관리 지역에서 구축될 수 있는 시스템 환경에 대
해 기술한다. 제 3장에서는 안전관리 지역에서의 객체 감
지 모듈에 대해 기술하며, 끝으로 4장에서 결론을 맺는다. 

[그림 1] 안전관리 지역의 시스템
[Fig. 1] System in safety management zone

2. 안전관리지역의 센서 네트워크

그림 1은 본 논문에서 연구 수행을 위하여 구축한 센서 
네트워크 환경을 나타내고 있다. 실험에 사용된 영상센서
는 유진시스템의 High Speed Dome Camera (YSDP 
-522-35)와 비디오서버(Viewstar20DE[2CH]), GPS센싱 
정보를 받기 위한 임베디드(HyBus X-HYPER 320A)기반
으로 한 센서 네트워크로 구성된다. 학생아이 객체의 
GPS 좌표와 기타 정보가 수신되면 해당 정보를 기반으로 
상황분석을 수행한다. 만일 사전 정의된 시나리오에 의한 
이상상황 패턴과 유사한 상황이 감지될 경우 대응절차를 
거치게 된다. 따라서 시스템 구축 시에 사전 감지를 위한 
시나리오를 설계하고 이를 시스템에 반영하였다. 안전관
리 지역에서 학생아이의 이동패턴은 다양성을 나타내지
만 이상상황에 대한 추출을 통하여 시스템에서 감지하도

록 하는 것이다. 따라서 본 논문에서 설계한 감지 시스템
은 기존의 CCTV의 형태와는 다른 형태를 가지게 된다. 
기존의 CCTV 같은 경우 사고 발생에 대해 아무런 대응
절차 없이 전적으로 모니터링 요원의 판단에 의한 것이
므로 지속적인 감지가 불가능할 경우 위험상황을 실시간
적으로 처리하지 못하는 경우가 발생할 수 있다. 하지만 
지능형 감지 시스템의 경우 일정한 해동에 대한 분석을 
통하여 이상상황에 대한 즉각적인 대응을 유도함으로 사
고에 대한 빠른 대응을 수행할 수 있다.

3. 객체감지 모듈

[그림 2] GPS관련 메인 설정 
[Fig. 2] GPS main setting

그림 2와 그림 3은 각종 GPS관련 상황에 따른 이벤트 
관련 시간과 NAVER MAP에 따른 지도관련 설정 등 각
종 설정을 위한 모듈의 모습이다. 메인 설정 창 그림 2는 
학생 아이의 정보를 입력하기위한 등록, 이벤트 로그, 관
심지역을 설정 하기위한 모듈, 시스템 초기 설정, 각종 
TIME과 SIZE의 설정, TIME과 SIZE의 설정 값을 
DEFAULT값으로 초기화 하기위한 모듈이 있다. 초기 
GPS 좌표 입력은 각 영상센서 및 학교의 경계지역의 좌
표를 초기 설정하기위한 모듈의 모습으로 각 영상센서의 
EVENT체크 버튼으로 각 영상센서의 관리 지역별 GPS
관련 이벤트 분석기능을 ON/OFF할 수 있다[그림 3].

[그림 3] 영상 센서의 좌표
[Fig. 3] Coordination of image sensor
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구현된 스쿨존 안전관리 시스템은 그림 4의 (a)에서 
보는바와 같이 영상센서(상하좌우 컨트롤 불가)에서 받
아온 영상 정보를 바탕으로 배경제거 기법(Background 
Subtraction)을 사용하여 분석이 이루어진다.

이는 첫 시스템 실행 시 배경으로 사용 할 영상을 준
비하는데 카메라 영상을 사용하여 배경영상을 설정하거
나, 분석할 카메라 영상과 크기(SIZE)가 같거나 비례한
다. 배경영상을 기준으로 객체를 추출하기 위하여 영역 
설정이 이루어지며 시스템의 불필요한 프로세싱시간을 
줄이고 시스템의 자원을 효율적으로 사용하기 위하여 설
정된다. 이는 영역 5개를 포인트로 설정하는데 각각의 점
은 시계방향과 반시계방향과 같이 한쪽 방향으로 포인트
를 선택하여야 한다. 설정된 영역을 기준으로 고정영상 
센서에서 영상 정보를 받아 오는데 동영상을 각 프레임
별로 나누어 기준이 되는 배경영상과 배경제거 기법
(Background Subtraction)을 사용하여 분석 한다. 분석은 
어린이나 어른은 휴먼디텍션 알고리즘을 사용하여 객체
를 검지하고 차량은 모양과 크기를 바탕으로 차량의 객
체 패턴을 추출하여 객체를 검지한다. 이 추출된 객체는 
컨트롤이 가능한 영상센서를 통하여 객체를 추적한다. 또
한 상황 정보 발생 시 영상을 근접 촬영하고 캡처된 화면
을 파일로 저장하여 확인할 수 있도록 하였다.

GPS(사용자) 추적은 사용자 단말기상의 GPS센서를 
통한 GPS좌표를 센서네트워크(지그비통신)를 이용하여 
수신용 임베디드 장비에 전송 하는데, 지그비 신호는 각 
단말기별 ID가 전송 패킷에 추가되어 전송된다. 단말기
별 ID는 지역코드, 학교코드, 입학년도, 사용자 번호와 같
이 사용자의 신상을 알 수 있는 ID를 추가한다. GPS좌표
와 단말기 ID가 추가된 패킷은 수신용 임베디드 장비인 
PXA-320A장비에 지그비 신호 수신기를 장착하여 패킷
을 수신하며 PXA-320A장비를 통하여 서버와 통신한다. 
GPS 센싱 정보를 바탕으로 어린이의 위치는 JAVA 
SCRIPT와 MFC(C++)의 연동으로 NAVER 맵을 사용하
여 그림 4의 빨간 원과 같이 표현하였다.

(a)

(b)

[그림 4] 지도와 학생 객체 검출
[Fig. 4] Map and student object detection

(a)

(b)

[그림 5] 안전관리 지역 맵
[Fig. 5] Map of safety management zone

이 경우 단말기별 ID를 통하여 사용자의 신상 정보를 
알 수 있다. 이러한 모든 과정은 로그 메시지를 통해 확
인 할 수 있다. 네이버 지도API는 그림 5와 같이 
JavaScript1.0을 이용하여 지도 객체를 생성하고 객체는 3
개의 값(width, height, mapMode)을 설정할 수 있다. 
width는 지도의 너비이고, height는 지도의 높이이다. 만
약, width와 height의 값이 제공되지 않으면 container의 
width와 height의 값을 사용한다. mapMode는 지도의 모
습을 결정한다. 0은 일반지도, 1은 겹침지도, 2는 위성지
도 이다. 또한 오픈 API 사용자 등록 KEY가 필요한데 이
는 NAVER.COM포털 사이트의 사용자는 누구나 무료로 
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발급되며 사용이 가능하다. 본 논문에서는 분석상황 발생
을 두 가지로 정의하였다. 첫째, GPS 정보 손실 발생 시 
손실객체에 해당하는 최종 수신된 GPS 센싱 정보 및 해
당학생의 정보를 보여준다(그림 6 참조).  GPS 손실 상황
은 GPS 좌표가(사용자 단말기) 갑자기 손실된다는 정황 
데이터를 통하여 상황데이터를 도출한다. 이는 설정된 경
계지역 즉 학교울타리를 기준으로 경계 지역을 설정, 이 
설정된 지역을 지나쳐 지나가지 않거나 교내에서 GPS 센
싱 정보가 정상적인 수신이 이루어지는 도중 수신 가능
한 범위에서 GPS신호가 사라져 설정된 시간동안 다시 수
신이 되지 않는다면 사용자에게 위험 상황이 발생되었다
는 간주한다는 상황모델이다.

[그림 6] GPS 정보 손실
[Fig. 6] GPS information loss

[그림 7] 관심지역 등록
[Fig. 7] Focus-zone Registration]

이는 사용자의 단말기가 파손으로 기능을 하지 못하거
나, 사용자에게 응급상황(유괴 등)이 발생되어 타의에 의
하여 단말기가 파손되어 기능을 하지 못하는 등 이상상
황이 발생되었다는 가정 하에 도출하는 알고리즘이다. 둘
째, 이동 차량의 갑작스러운 진입 발생은 미리 정의된 관
심지역(그림 7)으로 차량이 진입 시 발생되는 이벤트로 
그림 8과 같은 방식으로 차량객체를 검출해 낸다. 이는 
상기된 배경제거 기법(Background Subtraction)과 객체 
패턴을 추출하여 객체를 검지한다. 관심지역 안에 차량이 

진입하는지에 대한 판단은 Finding Convex Hull 
(Graham's Scan) 알고리즘 즉, P0, P1, P3라는 3개의 점이 
있을 때(이 세점은 일직선상에 놓인 점이 아니어야 한다
는 가정 하에)이 3개의 점의 외적(Cross Product)의 부호
를 구하면 P2점이 P0와 P1이 만드는 직선을 기준으로 왼
쪽에 놓이는지 혹은 오른쪽에 놓이는지 알 수 있다는 알
고리즘을 사용하였다. 

[그림 8] 차량 객체 검출
[Fig. 8] Vehicle object detection

이러한 방법을 이용하여 사각형의 네게의 점을 A, B, 
C, D라고 한다면 임의의점 X가 사각형 내부에 존재 한다
면 사각형의 각 직선(AB, BC, CD, DA)에 대하여 점 X는 
반드시 왼쪽에 위치해야 한다. 만약에 점 X가 사각형 외부
에 존재하게 된다면 방향성 검사에서 오른쪽에 위치하게 
된다. 상기된 기법을 바탕으로 GPS 좌표를 추적하고 설정
된 지역 안에 GPS 좌표가 있는지 검사한다. 이 알고리즘
은 GPS관련 위험 상황인지를 도출하기 위하여 중요하게 
사용되고 있다. 상기된 기법과 영상객체 인식 및 추출을 
통하여 이상상황 발생 시 상황이 발생된 객체의 위치 파악
을 위한 GPS 위치 정보의 통합을 통해 영상 객체를 추출, 
추적 하기위한 설계를 통한 상황 분석이 이루어진다.

4. 결론

본 논문은 스쿨존과 같은 안전관리 지역 내에서 아이
와 같은 객체에 대한 지능적 모니터링을 통하여 신뢰적
인 안전지원을 위한 것이다. 사전에 정해진 이상상황에 
대한 시나리오를 시스템 구축 시에 반영하며 객체의 검
출에서 이상상황에 부합되는 사고가 발생할 경우 즉각적
인 대응을 할 수 있도록 하는 것이다. 안전관리 시스템은 
시스템의 확장성과 지속적인 모니터링이 가능하다는 점
에서 향후 그 역할이 더 커질 것으로 기대하며, 보다 정
확한 시나리오 검출에 대한 지속적인 연구가 필요할 것
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이다. 또한 본 논문에서 제안한 분석 시스템을 기반으로 
실제 스쿨존과 같은 보호지역에서의 적용이 기대된다. 
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