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요 약  

 
항만은 국가 수출입화물의 99.7%를 담당하는 국가 경제활동의 기반이기 때문에, 잠재적 테러 위협이나 외부인의 

침입에서 항만을 보호해주는 항만보안이 중요하다. 하지만 항만보안 관리 인력의 부족 및 기존 항만 CCTV 카메라의 

낮은 화질로 인해 밀입국과 같은 국내 항만보안 사건은 반복적으로 발생하고 있다. 따라서 CCTV 영상으로 항만에 

존재하는 객체를 검출하여 관리하는 딥러닝 기반 지능형 CCTV 도입이 필요하다. 그러나 항만에는 리치스태커, 야드 

트럭과 같은 특수한 객체가 많기 때문에, 기존의 객체 검출 모델로 항만에 적합한 지능형 CCTV를 개발하기 어렵다. 

따라서, 본 논문에서는 항만 환경에 적합한 딥러닝 기반 객체 검출 모델에 대해 제안한다. CCTV 특성상 실시간 객체 

검출을 위해 Yolov3를 이용하였고, 항만의 특수한 환경을 반영하기 위해 항만 데이터셋을 구성하여 항만 객체 검출 

모델의 학습을 진행하였다. 실험결과, 본 연구의 항만 객체 검출 모델이 항만에 존재하는 객체들을 평균 71%의 

정확도로 검출하는 것을 확인하였다.  

 

1. 서 론  

항만은 국가 수출입화물의 99.7%를 담당하는 국가 

경제활동의 기반이기 때문에, 항만보안을 통해 잠재적 

테러 위협이나 밀입국 사고를 예방해야 한다[1]. 만약 

항만보안의 실패로 인해 항만 내 위험물 폭발 사고, 항만 

파괴를 목적으로 하는 테러, 밀입국 사고 등이 

발생한다면, 막대한 경제적 손실이 발생한다. 따라서, 

항만보안은 중요하다.  

하지만 2008년 이후 국내에서 연평균 25건의 항만 

보안 사건이 발생했으며, 일부 항만시설은 보안 사건이 

반복해서 발행하는 취약지역으로 특별점검을 받기도 

했다[1]. 지금까지 발생한 국내 항만보안 사건의 유형은 

월담, 행방불명, 무단이탈 등 밀입국과 관련된 사건이 

있으며, 이와 같은 반복적인 항만보안 사건은 항만보안 

관리 인력의 부족 및 기존 CCTV의 낮은 화질로 인해 

발생한다.  

최근 항만은 사물인터넷, 인공지능과 같은 4차 산업 

기술을 도입하여 점차 스마트화되고 있다. 따라서 딥러닝 

기반 지능형 CCTV를 통해 항만보안 사건의 반복적인 

발생을 줄이는 것이 가능하다. 실제로 항만처럼 보안이 

중요한 공항에서는 관리인력 부족 문제를 해결하기 위해 

딥러닝 기술을 적용한 지능형 CCTV 카메라를 도입하고 

있다. 이는 CCTV영상으로 객체를 검출하여 행동을 

분석하고, 이상 행위를 탐지해 배회, 침입, 방화 등 

상황을 자동으로 인식한다. 

지능형 CCTV는 객체 검출이 정확하게 된다는 

가정하에서 객체 행동 분석 및 이상 행위 탐지를 하므로 

정확한 객체 검출이 중요하다. 하지만 항만에는 컨테이너, 

암벽 크레인, 리치스태커, 지게차 등 특수한 객체들이 

많아서 기존의 객체 검출 모델을 항만에 사용하기는 

어렵다. 따라서, 항만 객체 검출 모델에 대한 연구가 

필요하다.  

본 논문에서는 항만 객체 검출 정확도를 높이기 위해 

항만 환경에 맞는 데이터 셋을 구축하여, 이를 학습시킨 

항만 객체 검출 모델을 제안하려고 한다. 2장에서는 

딥러닝 기반의 객체 검출 기법에 대해 소개하고, 

3장에서는 항만 객체 검출 모델 학습 방법과 실험 

결과를 보여준다. 마지막으로 4장에서는 결론 및 향후 

연구 방향에 대해 논의한다. 

2. 항만 객체 검출 기법 

객체 검출이란 이미지가 주어지면 배경과 사물을 

구분하고 어떤 사물인지 인지하는 것을 말한다. 다양한 

객체 검출 기법 중 하나인 YOLO는 다른 기법들에 비해 

빠른 속도가 특징이다. 본 연구에서는 항만 CCTV를 

이용하여 실시간으로 객체를 검출하는 것이 중요하기 

때문에, 빠른 속도와 높은 성능을 가진 YOLO V3를 

사용한다. 

기존의 객체 검출 기법은 이미지 내에서 객체가 있을 

후보영역(Region Proposal)을 검출한 후 분류를 하여, 

정확도는 높지만 객체 검출 시간이 오래 걸린다. 하지만 

YOLO는 객체에 대한 영역 검출 및 분류를 동시에 

수행하여 속도를 높였다. 또한, YOLO V1부터 V3까지 

개선하여 다른 객체 검출 기법과 비슷한 정확도를 

가진다.  

YOLO V1은 입력 이미지를 7x7 그리드로 나누고 각 

그리드의 셀은 바운딩 박스 정보를 예측하여 하나의 

객체 검출을 수행한다. 이는 기존의 객체 검출 기법보다 

검출 속도는 높였지만, 작은 객체에 대해서는 검출이 잘 

안 된다는 단점이 있다[2].  

YOLO V2는 여러 개의 객체에 대한 검출이 

가능하도록 하기 위해 앵커 박스(anchor box)를 

사용하였다. 또한, 기존의 YOLO 모델에 고해상도 

분류기(high resolution classifier), 배치 정규화(batch 

normalization) 기법을 도입하여 YOLO V1의 객체 검출 

속도 및 정확도 모두 향상했다[3].  
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Yolo v3는 3개의 서로 다른 크기와 스케일을 가진 

앵커 박스(anchor box)로 객체 검출을 하고, 기존의 

모델보다 더 깊은 Darknet-53 모델을 사용하여 YOLO 

V2보다 성능을 높였다[4].  

3. 항만 객체 검출 모델 학습 및 실험 결과  

3. 1 데이터 셋 구성 및 모델 학습 

딥러닝 모델 학습을 통해 객체 검출의 정확도를 

올리기 위해서는 연구 목적에 맞는 데이터를 모델에 

학습시키는 것이 중요하다. 따라서 항만 객체 검출의 

정확도를 높이기 위해, 부산항 터미널(Busan Port 

Terminal)에 설치된 8개의 실제 항만 CCTV 

영상으로부터 데이터 셋 (이하 항만 데이터 셋)을 

수집하였다. 해당 영상에서 총 4,300장의 항만 

이미지를 획득하였고 이 중 무작위로 3,500장을 

선별하여 학습 데이터 셋을 구성하였다. 또한, 나머지 

800장으로 테스트 데이터 셋을 구성하였다. 항만 

데이터 셋의 클래스는 총 6개이며, 이는 리치 스태커, 

지게차, 야드 트럭, 소형 트럭, 이외 차량, 사람으로 

이루어져 있다. 

3. 2 항만 객체 검출 모델의 학습  

본 연구의 YOLO V3 네트워크 학습은 windows 10, 

Visual Studio 2017, OpenCV 3.4.4, CUDA 10.0, 

cuDNN 7.4에서 수행되었다. 표2는 학습 파라미터를 

보여준다. 모델 학습을 위한 배치 크기는 64이며, 

학습률은 0.001로 설정하였다. 

3.3 실험 결과 

항만 객체 검출 모델의 성능을 평가하기 위해 객체 

검출의 평가 지표인 mean Average Precision(mAP)을 

사용하였다. 본 실험에서는 항만 이미지 800장을 

이용하여 제안한 항만 객체 검출 모델이 항만 환경에 

적합한지 확인하였다. 실험 결과 평균 정확도는 

71%로 측정되었으며, 이는 멀리 있는 객체는 제대로 

검출하지 못하기 때문이다. 그림 1, 2, 3, 4은 항만 

CCTV 영상 속 항만 객체 검출 결과이며, 낮과 밤으로 

구분되어 있다. 

 

 
그림 1 항만 객체 검출 결과 (낮) 

 
그림 2 항만 객체 검출 결과 (낮) 

 
그림 3. 항만 객체 검출 결과 (밤) 

 
그림 4 항만 객체 검출 결과 (밤) 

4. 결론   

본 논문에서는 항만 환경에 적합한 객체 검출 모델을 

제안하였으며, 실험을 통해 제안한 항만 객체 검출 

모델의 성능을 측정하였다. 실험 결과, 평균 71%의 

정확도로 항만 객체를 검출하는 것을 확인할 수 있었다.  

하지만, 멀리 있는 객체일수록 검출 정확도가 

감소하거나, 아예 검출하지 못하는 경우가 발생하였다. 

높은 타워에 설치되는 항만 CCTV 카메라의 특성상 

영상 속 객체의 크기가 작은 경우가 많기 때문에, 작은 

객체를 정확히 검출하는 것이 중요하다. 따라서 향후에는 

20pixel 이하의 항만 객체 검출을 위한 연구를 진행할 

예정이다.  
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