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요 약

본 연구에서는 CCTV 시스템의 저장 효율성과 정보 활용성을 극대화하기 위한 접근법을 제안한다. 객체 탐지 기술을 통해 탐지된 프레임은 원본

해상도로, 탐지되지 않은 프레임은 저해상도로 구분하여 저장 공간을 최적화하였다. 또한, GFPGAN 기반 초해상화 기법을 적용하여 원거리 객체나

확대된 얼굴도 선명하게 식별할 수 있도록 개선하였다. 더불어, 웹 서버를 구축하여 실시간 모니터링과 업스케일링 요청이 가능하도록 설계하였으며,

이를 통해 사용자는 원격지에서도 탐지 결과를 확인하고 식별을 진행할 수 있다. 본 시스템은 저장 용량 절감과 동시에 시각적 정보의 활용도를 높여,

CCTV 모니터링의 효율성을 극대화한다.

Ⅰ. 서 론

현대 사회에서 CCTV는 보안과 안전 관리를 목적으로 가정, 상가, 공

장, 사무실등다양한장소에널리설치되고있다. 일반적으로 1,080p 해상

도의 카메라 4대를 30프레임으로 30일간 연속 저장하기 위해서는 약

6~7TB의 대용량 저장 공간이 필요하다. 해상도가 높아질수록 저장 용량

요구가 �격히�가하며, 이를 해결하기 위해 화질을��거나저장기간

을단축하는 방식이사용되지만, 이에 따라중요한객체식별이어려워질

수있다. 특히 저해상도나노후화된 CCTV는 인식실패가빈번하며, 실제

로약 3대중 1대는사람의얼굴을명확히식별하지못한다는통계도존재

한다.

본 연구에서는 이를 해결하기 위해 CCTV 영상 ° 객체 탐지 여부에

따라 프레임을 구분하여 저장 효율을 극대화하는 방법을 제안한다.

YOLO v8(You Only Look Once, Version 8) 모델을 활용하여객체가 탐

지된 프레임은 원본 해상도로 유지하고, 탐지되지 않은 프레임은 저해상

도로 압축하여 저장 용량을 최적화한다.[1]

또한, 탐지된 객체 중 얼굴에 대해서는 GFPGAN(Generative Facial

Prior Generative Adversarial Network)을 통해 초해상화(Up-scaling)

처리하여식별정확도를높인다. 이러한방식은웹서버를통한실시간모

니터링이가능하며, 저장 공간절감과동시에 객체인식의신뢰성을극대

화할 수 있다.

Ⅱ. YOLOv8 기반 객체 탐지를 통한 용량 확보

본 연구에서는 Open CV를 활용하여 CCTV 영상을 프레임 단위로 ¿

처한À, YOLO v8 객체 탐지모델을적용하여프레임°객체유무를실

시간으로 판별한다. YOLO v8은 높은 프레임 처리 속도(FPS)와 우수한

객체 탐지 정확도를 제공하므로, 실시간 감시 환경에 적합하여

사용한

다.[2][3]

이후 영상을객체탐지결과에따라탐지된프레임과탐지되지않은프

레임두가지프레임으로분류한다. 탐지된 프레임은원본해상도를유지

하여중요한 정보를손실없이저장하였으며, 탐지되지않은 프레임은저

해상도로 변환하여 용량을 최적화한다. 이를 따로 처리하는 이유는 해상

도를 빈번하게변경하면서하나의영상으로 병합할경우, 동영상 압축 과

정에서 효율성이 저하되어 저장 용량이 최적화되지 않고 저장 공간의 낭

비가 발생하기때문이다. 또한 객체가탐지되지않은구간이라도사건 발

생 여부를 확인하거나, 보조적인 정보 제공에 필요한 경우가 존재하므로,

데이터를 완전히 삭제하지 않고 최소한의 화질로 기록을 유지할 필요가

있다. 이를 기반으로 [그림 1]에 나타난 것처럼 왼쪽의 탐지된 프레임과

오른쪽의 탐지되지 않은 프레임을 구분하여 각각 다른 처리 방식을 적용

하였다. 이렇게 프레임을 구분한 후, FFMPEG를 이용하여 각 프레임의

해상도 조정과 압축을 진행하였다. FFMPEG는 crf (Constant Rate

Factor) 파라미터를 통해 가변 비트레이트 기반의 화질 조정을 지원하며,

이값은 0에서 51 사이로설정할수있다. 값이�을수록화질이높아지며,

값이 높을수록 압축률이 �가한다.

본 연구에서는 libx264 코덱을 사용하였고, 탐지된 프레임에 대해서는

crf 값을 18로 설정하여 무손실에 가까운 화질을 유지하였다. 반면, 탐지

되지 않은 프레임에 대해서는 crf 값을 28로 설정하여 상대적으로 높은

crf 값을적용하였다. 이러한 방식으로, 객체가 존재하는중요한프레임은

고해상도로 보존하면서도, 객체가 없는 구간의 저장 용량을 대폭 절감할

수 있다.

Ⅲ. GFPGAN 기반 화질 개선

CCTV 영상에서 객체가 탐지되더라도, 대상이 카메라와 멀리 떨어져

있거나얼굴이작게촬영된경우, 원본해상도(1,080p)로는 식별이어려운

[그림 1] 사람의 유무에 따른 프레임 구분
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문제가 발생한다.

[그림 2]에 나타난 Person 1의 사례를 보면, 1,080p 해상도로 촬영되었

음에도 불구하고 거리가 멀어 얼굴 식별이 명확하지 않다.

이를 해결하기 위해, 본 연구에서는 AI 기반 Super Resolution 기술인

GFPGAN을활용하여객체의얼굴을고해상도로복원하는시스템을제안

한다. 사용자는식별이필요한장면을 [그림 2]와같이¿처한À, 대상 객

체를 선택한다.

객체가 선택되면 [그림 3]과 같이 해당 프레임을 추출하고, YOLOv8 모

델을통해얼굴영역을1지한다. 1지된얼굴부분은별도로분리되어후

속처리에사용된다. 추출된얼굴영역은 [그림 4]와같이 GFPGAN을 통

해업스케일링과정을 거친다. 이 과정에서해상도가향상되어원본영상

에서는 식별이 어¢웠던 대상의 얼굴을 명확하게 볼 수 있게 된다. 본 연

구에서 제안한 시스템은 사용자가 필요한 순간에 원하는 객체를 확대 및

복원할 수 있어, CCTV 영상을 통한 객체 식별의 Ù½성을 크게 높인

다.[4]

Ⅳ. 모니터링 시스템 구축

[그림 5]와 같이 CCTV를 실시간으로 모니터링할 수 있고, 월별로 영상

을객체1지를통한저장과업스케일링등을할수있도Z모니터링서버

를구�하였다. [그림 5] 상�의해당월을클릭하면 [그림 6]과같이해당

월의 영상을 볼 수 있으며, 이 영상을 객체 1지를 통해 프레임을 구분하

여서버에저장한다. 이후필요한상황에서는해당영상의한장면을업스

케일링 하여 필요한 부분의 얼굴을 고해상도로 복원할 수도 있다. 이 _

서버를통해실시간으로모니터링하면서Ï시에객체1지및업스케일링

을 처리함으로써 효율적인 모니터링이 가능하다.

Ⅴ. 결과

[그림 7]은 실험을 통해 촬영된 영상의 저장 용| 비교 결과를 나타A

다. 실험에서는객체가1지된구간과1지되지않은구간을��별도로

저장하였으며, 비교를 위해 원본 영상도 함B C부하였다.

실험결과, 원본영상과비교하여약 37%의용|이절~되었음을확인

할수있었다. 이는객체1지여부에 라해상도를¾정하고효율적으로

압축한결과로, CCTV 시스템의저장공간을 효과적으로 절약할수 있음

을 의미한다.

[그림 8]은 업스케일링 처리 후의 결과를 나타A다. 복원된 얼굴 영상

에서는 눈, 코, 입 등의 이목구비가 선명하게 드러나며, 식별이 용이해진

다. 이러한 결과는 기­ 1,080p 영상에서 확인하기 어¢웠던 H부 정보를

선명하게 복원하여, CCTV 영상 분석 시 중요한 증거 자료로 활용될 수

있음을 보여준다.

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 객체가 1지된 프레임은 원본 해상도로 저장하여 모니

터링 및 식별의 정확성을 유지하였으며, 1지되지 않은 프레임은 해상도

를 낮춰 저장 공간을 최적화한다. 또한, GFPGAN을 활용한 초해상화 기

법을 적용하여, 원거리 객체나확대된 얼굴 영역에서도 선명한식별이 가

능하다.

이와\불어, _ 서버를구축하여실시간모니터링이가능하고, 사용자

의업스케일링요l을통해초해상화를처리할수있다. 이를통해원v지

에서도객체1지결과를확인하고, 필요시¥정객체의해상도[선을즉

시 수z할 수 있다. 이러한 구¾는 시스템의 처리 속도를 높이고, CCTV

영상의 저장 효율성과 활용성을 극대화할 수 있다.

본 시스템은 저장 공간의 절약과 객체 식별 능력 향상뿐만 아니라, 사

용자 접근성을높여실시간보안관리의효율성을극대화할수있을것으

로 기대된다.
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