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화상 인식 서버 기반 감시 카메라 
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요   약

본 논문에서는 화상인식서버 기반의 감시 카메라 

네트워크 시스템에서 프레임 폐기율 및 서버의 활용

도에 기반한 성능분석을 수행한다. 각 감시 카메라에 

대하여 인식상태 및 유휴상태로 나누어 다른 프레임 

전송률을 적용함으로서 서버의 처리용량을 기준으로

한 최적의 화상 프레임 수 및 수용 가능한 카메라 수 

등의 파라미터들에 대하여 분석한다. 분석된 결과는 

화상 감시 카메라 네트워크의 효율적인 운영을 위하

여 유용하게 활용될 것으로 판단된다.

Key Words : Surveillance, Camara, Image, 

Recognition, Network

ABSTRACT

In this paper, we perform a performance analysis 

of a surveillance camera network system with an 

image recognition server based on frame discard rate 

and server utilization. Surveillance camera states are 

divided into recognition states and silence states to 

analyze the various parameters such as the optimum 

number of image frames and the optimum number of 

cameras based on the processing capacity of the 

server. The analyzed results will be useful for 

efficient operation of the evolving surveillance 

camera network systems.

Ⅰ. 서  론

화상인식서버가 위치하는 중앙감시센터는 감시 카

메라들로부터 가능한 많은 화상 프레임을 전달받는 

경우 최고 품질의 감시 기능을 수행할 수 있게 된다. 

하지만 감시 시스템 운영자는 전송되는 화상 프레임

의 수에 따라 네트워크에 적지 않은 비용을 지급해야 

하므로 무조건 많은 프레임을 전송하게 할 수는 없게 

된다. 이에 본 연구에서는 화상인식서버가 감시카메라

가 전송하는 화상 정보에 대하여 화상인식을 수행하

여 관심 객체가 있고 없음을 판단하고 이에 따라 각 

감시 카메라의 상태를 초당 많은 프레임을 전송하는 

인식상태(recognition state)와 그렇지 않은 유휴상태

(silence state)로 설정하는 시스템을 가정한다. 이와 

같은 감시카메라 네트워크 시스템에서 시스템 운영자

는 화상인식서버의 처리 용량에 마추어 네트워크를 

통하여 전송되는 화상 프레임의 수를 최적화 할 필요

가 있고, 또한 적절한 화상 카메라 수에 대한 설계가 

필요하므로, 본 연구에서는 이에 필요한 이론적인 성

능 분석 결과를 제시한다. 감시 카메라 시스템에서의 

전송 프레임 수나 네트워크 대역폭 및 보안방식에 대

한 많은 연구가 수행되어왔다. [1]에서는 감시에 필요

한 효과적인 프레임수에 대한 연구가 진행되었으며 

[2]에서는 네트워크를 통한 화상 프레임 데이터의 흐

름 및 양에 대한 네트워크 및 인프라 설계에 대한 연

구가 이루어졌다. 또한 [3]에서는 감시카메라 시스템

에서의 보안측면에 대하여 연구하였다.

Ⅱ. 분석 모델 및 결과

본 연구의 분석 모델에서는 N개의 감시 카메라가 

네트워크를 통하여 중앙감시센터의 화상인식서버에 

연결되어 있다고 가정한다. 화상인식서버는 도착한 화

상 프레임에 대하여 화상 인식을 한 후 관심 객체가 

인식된 경우에 해당 카메라를 프레임 전송률이 

인 인식상태로 설정하고, 그렇지 않은 경우에는 프레

임 전송률이 인 유휴상태로 설정 한다(단 

 ). 그림 1은 카메라의 인식상태와 유휴상

태간의 전이과정을 보여준다. 그림 1에서 각 카메라의 

인식상태와 유휴상태는 번갈아 나타나고 있으며, 이러

한 전이과정은 다른 카메라와 독립적으로 이루어진다
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그림 1. 감시 카메라의 인식상태와 유휴상태간의 전이과정
Fig. 1. Transitions between recognition and silence states 
of surveillance cameras

고 가정한다. 이러한 가정은 감시 카메라가 근거리에 

집중적으로 배치되고 있는 경우에는 적절하지 않으나, 

본 연구에서는 넓은 지역에 감시 카메라가 어느 정도 

거리를 갖고 분산되어 배치되어 있다고 가정한다. 이 

경우에는 각 카메라의 상태전이는 서로 간에 독립적

으로 동작한다고 볼 수 있다. 또한 분석의 편의상 모

든 카메라의 상태 특성은 동일하다고 가정한다. 

그림 1에서 인식상태 구간 길이를 r.v. 로 나타

난다고 가정하고 유휴상태의 구간 길이를 r.v. 로 

나타난다고 가정하다. 또한 화상인식서버의 초당 처리 

프레임 수(처리 용량)은 라고 가정한다. 일반적으로 

감시 시스템은 실시간 감시가 효율적이므로 화상인식

서버는 이 실시간성을 보장할 정도의 약간의 대기큐

를 가지고 있다고 가정한다. 이 대기큐의 길이에 따라 

지연에 대한 완충 효과가 일부 나타날 수 있으나, 본 

연구에서는 분석의 편의상 초단위로 카운트하여 화상

인식서버의 처리 용량 를 넘어서서 도착하는 프레

임은 버려진다고 근사화한다. 위의 가정으로부터 하나

의 감시 카메라가 인식상태에 있을 확률 및 유휴상태

에 있을 확률은 각각  = 


 및  

=으로 구할 수 있다. 여기서 ⋅는 기대치

를 나타낸다.  또한 k개의 카메라가 인식상태에 있을 

확률은 =     (단 ≦ ≦)로 

구할 수 있다. 운영측면에서 초당 최소 총 전송 프레

임수는 화상 인식 서버의 처리 용량 보다 같거나 작

아야 하며, 또한 는 초당 최대 총 전송 프레임수보

다 같거나 작아야 한다. 즉 ⋅≦≦⋅의 

관계가 성립하도록 설계해야 한다. 그리고 초당 평균 

총 전송 프레임 수는 ⋅⋅

⋅⋅와 같이 주어진다. 서버의 처리 

용량 와 ⋅을 같게 설계하는 경우 서버가 최

대 용량을 커버하므로 서버에서 처리되지 못하고 버

려지는 프레임은 없게 된다. 그러나 이 경우 초당 평

균 총 프레임 수에 대하여 평균적으로 초당 -

⋅⋅-⋅⋅의 프레임 수만

큼의 서버의 처리용량의 낭비가 있게 된다. 그러므로 

서버에서 처리되지 못하고 버려지는 프레임 수를 일

부 허용함으로서 서버의 가동률을 높일 필요가 있다. 

이에 서버의 처리 용량과 버려지는 프레임의 수, 화상 

카메라의 전송률과의 관계에 대한 분석이 필요하다. 

서버의 처리용량으로서 평균적으로 처리할 수 있는 

정상상태에서의 카메라의 수 은 

 ⋅⋅의 식에서 구할 수 있

다. 여기서 은 정수이어야 하므로 

 ⌊
⋅⌋과 같이 나타낼 수 있다. 단 

⌊⌋는 바닥함수로서 보다 같거나 작은 정수 중에

서 가장 큰 값을 나타낸다. 이 때 서버에서 처리되지 

못하고 버려지는 평균 프레임 수의 기대치는 다음과 

같이 구해진다.

   




  ⋅  (1)

본 연구에서는 성능 척도로서 다음의 두가지를 고

려한다. 첫 번째는 서버에 도착했으나 서버에서 처리

되지 못하고 버려지는 프레임의 수를 서버의 처리용

량 대비로 나타낸 수치   (discarded ratio)이다. 이

는 버려질 프레임인데도 불구하고 시스템 운영자는 

의미없이 네트워크에 비용을 지급하게 된 프레임들로

서 이 수치가 클수록 비효율적인 측면이 커진다고 볼 

수 있다. 다른 하나는 서버의 활용도로서 서버 용량 

에 대하여 실제로 서버가 처리하는 프레임의 수의 비

율 로 나타낸다. 이 비율이 높으면 서버의 가동률이 

높아 서버에 대한 효율적인 운영이 되는 경우이고, 반

대로 이 비율이 낮으면 서버의 가동률이 낮아 주어진 

서버 능력에 대하여 비효율적으로 운영하는 경우가 

된다. 먼저 은 


로서 주어지며 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

 

⋅ 




⋅⋅     

 
  



       ⋅






⋅ ⋅ 



  

(2)
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그림 2. =100, =5, =1 일 때 =0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5로 변함에 따른 과 의 관계
Fig. 2. Relation between  and  when =100, 
=5, =1 and =0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

그림 3. =100, =5, =1 일 때 =0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, 0.5로 변함에 따른 과 의 관계
Fig. 3. Relation between  and  when =100, =5, 

=1 and =0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

그리고 는 다음과 같이 구할 수 있다.

 
 



 



⋅⋅ ⋅  
  



⋅





 
 



       ⋅





⋅ ⋅ 


  

(3)

그림 2와 3은 =100, =5, =1 일 때 

=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5로 변함에 따른 과   그리

고 과 의 관계에 대한 수식분석(실선 및 점선) 및 

모의실험 결과(∙ 표시)를 나타낸 그래프이다.

모의실험은 인식상태의 평균시간을 3초로하고, 유

휴상태의 평균시간을 각각 27초, 12초, 7초, 4.5초, 3

초로 하였으며, 각 상태의 길이는 지수분포를 따르도

록 하였다. 그림 2 및 3에서 대기큐 유무의 가정에 의

한 미미한 차이를 제외하면 수치분석 결과와 모의실

험결과가 거의 일치함을 볼 수 있으며, 이는 본 수식 

분석 결과가 유효함을 보여준다. 그림 2 및 3에서 

=0가 되도록, 즉 서버에서 처리되지 못하고 버려지는 

화상 프레임이 하나도 없도록 설계할 경우, 화상 카메

라의 수는 =20개로 제한된다. 그러나 이 경우 서버

의 활용도 는 =0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5일 때 각각 

28%, 36%, 44% 52%, 60%에 불과하다. 즉 서버의 

활용도가 낮아 많은 비효율적인 상황이 발생한다. 서

버의 활용도를 높이기 위하여서는 을 어느 정도로 

허용해야 한다. =0.01 (1%)로 하는 경우 

=0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5일 때 각각 =64, 49, 40, 34, 

29의 값을 갖게 되어 최대 설치 가능한 화상 카메라의 

수가 커지게 된다. 이때의 서버 활용도도 각각 88.8%, 

87.3%, 87.1%, 87.4%, 86.4%가 된다.  즉 서버에서 

처리되지 못하고 버려지는 화상 프레임의 수를 서버 

처리용량 대비 1%를 허용함으로서 서버의 활용도는 

86%~89%로 급격히 증가하게 된다.

Ⅲ. 결  론

본 연구에서는 감시카메라 시스템에서 화상인식서

버의 활용도 및 전달 프레임의 폐기율에 기반하여 시

스템 설계시에 필요한 여러 성능 요소들간의 관계를 

분석하였으며, 이러한 연구 결과는 최근 광범위하게 

보급되고 있는 감시 카메라 시스템의 효율적인 설계 

및 운영에 유용하게 활용될 것으로 판단된다.  
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