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요 약

본논문은합성곱신경망을 이용하여 CCTV 영상 환경에서의 유기물을 탐지하는 알고리즘을 제안한다. 이 알고리즘은입력 영상에

서 합성곱 신경망을통해 물체를 탐지하고, 탐지된물체의정보를이용하여 유기물을 판별하는 방법으로 설계된다. 물체 탐지를 위한

합성곱 신경망은 AI Hub 데이터셋을 통해 학습되었다. 제안하는 알고리즘은 AVSS 데이터셋을 통해 기존 유기 알고리즘에 비해

높은 성능을 보인다.

Ⅰ. 서 론

유기물이란일정 시간동안 움직임이 없는물체혹은 물체의소유자와의

거리가가까이있지 않은 물체로 정의된다[1]. 유기물 탐지는매장에서고

객이 물건을 두고 갔을 때 이를 발견하여 되찾아주거나 쓰레기 무단투기

금지장소에서 무단투기자를찾아내는등 일상생활에서유용하게사용될

수 있다. 뿐만 아니라 테러가빈번하게일어나는 도시에서 유기물은 폭탄,

화학물 등 위험 물질의 후보가 될 수 있기 때문에 유기물 탐지는 매우 중

요하다. 과거에는관제요원이수많은 CCTV 영상을 직접 감시했지만, 최

근 딥러닝의 발전으로 딥러닝을 이용한 유기물 관제 시스템이 유기물을

탐지하는데 도움을 줄 수 있다. 따라서 본 논문은 CNN을 이용하여

CCTV 영상 내 유기물을 탐지하는 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 본 론

유기물을 탐지하기 위해 먼저 사람과 유기물 후보가 될 수 있는 물체를

탐지해야한다. 이를 위해본논문은합성곱신경망을활용한방법을제안

한다. 합성곱 신경망을 학습하기 위한 데이터는 한국지능정보사회진흥원

이 운영하는 AI Hub[2]에서 제공하는 유기 관련 영상을 사용한다.

합성곱신경망 학습을위해 AI Hub 유기 데이터셋[3]에서 초당 2초의이

미지를 추출하여 학습데이터로 사용한다.. 본 논문에서 탐지하고자 하는

유기물후보는 캐리어와가방이므로, 각 이미지는사람, 캐리어, 가방 클래

스와 바운딩 박스로 레이블링 된다. 추가적으로 물체와 사람 사이의 관계

에 대한 정보를 얻기 위해 물체를 들고 있는 사람 클래스를 추가한다. 여

러 이미지 내 정지된 물체가 중복되는 경우는 1개의 이미지를 제외하고

마스킹된다. 라벨링된이미지와구축한학습데이터셋정보는각각그림

1과 표 1과 같다.

본 논문에서는 실시간 CCTV 환경에서 제안하는 알고리즘을 적용하기

위해 YOLO[4]를 객체 탐지 모델로 사용한다. YOLO[4]의 입력은

1920x1080 해상도의 CCTV 이미지를 608x608로 다운 샘플링된이미지이

그림 1. 라벨링 된 데이터

클래스
총 이미지 수

번호 종류 개수

0 사람 6,011

6,113
1 물체를 들고 있는 사람 2,307

2 캐리어 1,897

3 가방 1,566

표 1. 학습 데이터셋

고, 출력은 객체에 해당하는 클래스와 바운딩 박스의 좌표 (x,y,w,h)이다.

학습을 위한 하이퍼파라미터로 학습률(learning rate)은 0.0003, 배치 사

이즈는 2, 이터레이션(iteration)은 25,000을 사용한다. 스케줄러 기법은

StepLR을 사용하고, 10,000, 13,000, 15,000, 18,000, 21,000 이터레이션 마

다 0.1의 gamma 값을설정한다. 학습 데이터 셋의클래스 불균형을 고려

하기 위해 각 클래스에서 얻어지는 loss마다 0.094, 0.245, 0.300, 0.361의

비율로 곱해서 최종적인 loss를 계산한다.

YOLO[4] 성능을 확인하기 위해 545장의 이미지를 평가 데이터셋으로

이용된다. 그림 2는 YOLO의 학습/평가 loss의 그래프이다. YOLO의 성

능은 평가 데이터셋에 대하여 각 클래스마다 AP(Average Precision) 값
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그림 2. 학습/평가 loss 그래프

이 99%, 99%,100.00%, 98%을 보이고, 99%의 mAP(Mean Average

Precision) 값을 얻었다.

본 논문은 클래스 0, 2, 3을 이용한 알고리즘 Ⅰ과 클래스 0, 1, 2, 3을 이

용한알고리즘Ⅱ를제안한다. 알고리즘Ⅰ은입력이미지에대해객체탐

지모델이객체를찾았다면그객체가유기후보물인지판별하고, 유기 후

보물인경우 이전이미지에서의유기물후보와 현재이미지에서의유기물

후보의 IOU를 계산하여 물체가 멈춰 있는지 판별한다. 또한 사람과 유기

후보물 사이의 거리를 계산하여 주인이 있는 물체인지 아닌지 판별한다.

거리를계산하기위해사람의중심좌표또는두발의중점좌표와물체의

중심 좌표가 사용된다. 최종적으로 알고리즘 Ⅰ은 물체가 일정 프레임 이

상 연속적으로 멈춰있고, 주인이 없는 경우일 때 유기로 판별한다.

알고리즘 Ⅱ은 입력 이미지에 대해 객체 탐지 모델이 객체를 찾고, 찾은

객체와 이전 프레임의 유기 상태에 따라서 나뉘어서 동작한다. 알고리즘

Ⅱ에서 물체가 멈춰있는지 판별하는 방법은 알고리즘 Ⅰ과 같다. 주인이

있는 물체인지 아닌지 판별하기 위해서는 유기물 후보의 바운딩 박스가

물체를들고있는사람의바운딩박스내에있는지를확인한다. 이때 물체

를들고 있는사람의 옆모습과같이 유기물후보가 가리워짐(occlusion)을

고려하기 위해 가리워짐 발생 시간을 계산하여일정 시간 이상인 경우유

기로 판별한다.

제안하는 알고리즘의 성능은 AVSS[5] 데이터셋의 유기 영상을 이용하

여 평가된다. 알고리즘Ⅱ가 [6]에서 제안하는알고리즘에 비해높은성능

을 보인다. 제안하는 알고리즘 Ⅰ, Ⅱ의 자세한 성능은 표 2와 같다.

그림 3. 알고리즘 Ⅰ

그림 4. 알고리즘 Ⅱ

precision recall f1 score

SOD+CCNN [6] 97.77% 51.89% 67.80%

SOD+CCNN [6]
(Generated Sample) 97.48% 66.59% 79.13%

알고리즘 Ⅰ(ours) 86.64% 80.66% 83.50%

알고리즘 Ⅱ(ours) 98.49% 85.23% 91.38%

표 2. AVSS[5] 데이터셋에 대한 성능 비교

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 CCTV 영상 기반 합성곱 신경망을 이용한 유기물 탐지

알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 실시간 CCTV 환경의 유기물

발생 지역에서 사용될 수 있다.
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