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요 약

인공지능 기술이 고도화되고 경량화 되면서 CCTV 카메라의 기능이 단순한 관제와 움직임 인지를 넘어 객체 인식 및 행위 인식을

통해 CCTV 관제사들이 더욱 효율적으로 관제할수 있도록 인공지능 기반의 지능형솔루션 또는엣지형 카메라가지능형CCTV 개발

되어지고 있다. 이에 따라 지능형CCTV를 평가하는 방법으로 단순 특정 시나리에오 따른 인식률, 검출률에 대한 지표로만 평가가

되고 있으나, 인공지능알고리즘은영상품질에 의해많은영향을 받고 있음에도영상의품질에 따른 성능을 검증하는방법이 부재한

상황이다. 본 논문에서는 객체의 선명도를 평가할 수 있는 영상품질 지표인 MTF 기반의 해상력 성능에 따른 보행자 검출 성능평가

방법을 제시하며, 지능형CCTV는 단순 알고리즘 평가 뿐 아닌, CCTV 카메라의 하드웨어 성능을 함께 평가해야함을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

지능형CCTV는 기존에 단순 방범용, 교통관제용 단계의 용도가 아닌

스스로인식하고 판단할수있는솔루션으로써 다양한분야에서개발되어

지고사용되어지고있다. 특히 방범을위한다양한보행자검출기술이발

전되고 있다[1].

하지만 지능형CCTV 평가에대해서는단순 알고리즘평가를위해학습

DB와 평가DB를 구분하여검출/분류/인식 성능에대한 평가가 주로 이루

어지고 있다. 하지만, CCTV 카메라 자체의 하드웨어 성능이 낮게 되면

원소스(Original source) 데이터에 대한품질이낮아지므로지능형CCTV

의 알고리즘의 성능이 낮아질 수 있다.

또한, 국내에 민간부분에서는 많은 CCTV 카메라는 하드웨어 성능에

대한 검증 없이 무분별하게 설치되고 있어 저가의 저품질 CCTV가 많이

설치되고 있어 기존 설치된 CCTV 인프라에서 지능형솔루션이 탑재된다

하더라도 낮은하드웨어의 성능때문에 지능형CCTV의 높은성능을 기대

할 수 없다. 그러므로 지능형CCTV는 단순 알고리즘 평가에 그치지 않고

CCTV 카메라자체의하드웨어 성능도함께평가하여복합적이고 정량적

인 성능평가를 진행해야한다.

기존 연구들은 픽셀 크기(해상도)에 따른 객체 검출 성능 비교[2] 등으

로단순히영상내에서객체의픽셀크기에따른검출성능정량적평가를

하였으나, 객체의 위치, 카메라의화각등의 변수로 인해 객관적인 평가가

어렵다.

이에 따라, 본 논문에서는 지능형CCTV의 객관적이고 정량적인 성능

평가를 위해하드웨어의 실환경 성능 평가를 위해야외 Slanted-Edge 차

트를 개발하였으며, 해당 차트를 이용한 해상력 성능에 따른 지능형솔루

션 성능을 평가하여 분석한다.

하드웨어 성능은 MTF(Modulation Transfer Function) 기반 해상력을

측정[3]하며, 검출하는 객체는 보행자이며, 사용 알고리즘은 YOLO v3를

사용하였다. 변수를 최소화하기 위해 원 영상에서 Blur 효과로 해상력과

보행자 검출 성능을 비교하여 정량적 상관관계를 제시한다.

Ⅱ. 본론

실험은 한국건설생활환경시험연구원 안전융합센터 부지에서 진행하였

으며, 카메라는 옥상에 설치된 PTZ 카메라를 이용하였다. 카메라의 높이

는 약 55m이며, 차트와 카메라 간 수평 거리는 약 90m 이다.

Fig. 1 부지 촬영 화면 및 차트 위치

동일한 DB에서 동일한 보행자의 움직임을 비교하기 위해 다음과 같이

실험 흐름도를 계획하였다.

Fig. 2 실험 계획 흐름도
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보행자 비디오 클립 DB(20초 이내)을 확보하여, 모든 프레임을 추출하고,

각 프레임 별 Blur 처리를 한다. Window size는 3×3, 5×5, 7×7으로 설정

하고 Filter는 평균으로 설정한다.

Slanted-Edge MTF 해상력 평가는 흑백의 시그모이드 모양의 프로파

일을 미분 후 푸리에 변환을 통해 MTF로 변환한다.

MTF 곡선은아래 그림과 같으며, MTF 0.5에 위치할 때의 LW/PH 수

치가 측정하고자 하는 해상력의 성능 지표이며, MTF50P 기준으로 측정

하였다. 본 실험에서는 IMATEST 5.0 버전을 사용하여 측정하였다.

Fig. 3 MTF 곡선

동일 DB에서 원 영상 및 Blur 영상에 대한 해상력 평가를 통해아래와

같은 해상력 결과를 확인할 수 있다.

DB명
해상력

(MTF50P)
원영상
대비 성능

원영상 1368 LW/PH 100 %

Blur 3×3 597 LW/PH 43.6 %

Blur 5×5 341 LW/PH 24.9 %

Blur 7×7 243 LW/PH 17.7 %

보행자 검출 알고리즘은 YOLO v3 모델을 활용하였으며[4], 본 모델은

YOLO 후속 버전인 YOLO v2의 아키텍처를그대로 사용하였으나 아키텍

처는 Darknet-53으로 변경하고, FPN처럼 다양한 크기의 해상도 Feature

Map을 이용해 Bounding Box로 Output을 나타내었다.

Fig. 6 보행자 검출 박스 처리

DB명
전체

프레임 수
검출 프레임

수
검출률

원영상 350 298 85.1 %

Blur 3×3 350 284 81.1 %

Blur 5×5 350 255 72.8 %

Blur 7×7 350 227 64.8 %

보행자가 최초 등장하는 위치에서의 보행자 크기는 세로 60픽셀이며,

최종 등장하는 위치에서의 보행자 크기는 세로 80픽셀이다.

보행자와 카메라 간 직선거리는 약 75 m이며, 해상력을 측정했던 블러

효과를 통해 총 4개의 보행자 DB의 검출 성능을 평가한다.

CCTV카메라의 해상력이 낮아질수록 검출률은 낮아지는 상관관계를

확인할 수 있으며, 이는 지능형CCTV의 목적에 따라 거리별, 객체 크기별

검출이필요할때 하드웨어의성능기준치를마련하는데 충분한가능성을

확인할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본논문은 지능형CCTV의 정량적이고 복합적으로평가하기 위해MTF

기반 해상력 성능에 따른 보행자 검출 성능평가를 수행하였다.

해상력 평가를 위해 실환경 대형 Slanted-Edge 차트를 개발하였으며,

해상력의변화를주기 위해 획득한 DB를 블러처리하여 해상력 차이별 보

행자 검출 성능을 확인하였다. 보행자 검출 알고리즘은 YOLO v3을 사용

하여 비교하였으며, 해상력 저하에 따라 검출률이 저하되는 것을 확인할

수 있었다.

이에 따라 지능형CCTV 성능을 보장하기 위해 해상력 성능이 검증된

CCTV 카메라를 채택하고, 알고리즘 평가를 위해 이런 실험 방법으로 지

능형CCTV의 평가를 할 수 있을 것으로 판단된다.

본 논문의 연구를 바탕으로 지능형CCTV에 대한 성능 기준치를 단순

알고리즘의 성능 뿐 아니라 카메라 자체의 하드웨어 부분의 성능에 대한

기준을마련하여하드웨어와 소프트웨어성능을모두고려한 복합성능에

대한평가를할 수있으며, 국내에 설치하는 CCTV의 성능 기준치를제시

할 수 있으며, 향후 연구에서는 현장에서 요구하는 객체 크기, 인식 거리

에따른 MTF 기반해상력 성능을비교하여지능형CCTV를 위한해상력

기준을 제시할 것이다.
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