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Introduction

• 교통 관리, 범죄 예방및대응을 위한 공공기관 CCTV 수 증가à CCTV 모니터링 인력 업무 과중

• 인공지능(AI)을활용한지능형CCTV를통해이상 상황을 감지하여 알려주는시스템이 도입되고 있음

울주군CCTV통합관제센터

2022.11.09 연합뉴스

“서울 CCTV 관제센터 1인당 평균 958대 담당…적정 수준 19배”
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e-나라지표, 공공기간CCTV 설치현황
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Introduction

• 교통분야에서AI, 빅데이터를CCTV에 적용하여도로상태분석, 교통체증해소등에활용

• 특히, 실시간교통사고탐지를통한인명피해감소효과를기대

• 본연구에서는, 큰사고로이어질수있는터널내부사고방지를위한이상물체탐지를진행함

2020.08.30 연합뉴스

“터널 내 사고 사망률, 전체 교통사고의 2배…”

2022.03.24 도로교통공단

“터널 내 교통사고 5년간 40% 이상 증가”



• 다른 교통 사고에 비해 터널 사고는 발생했을 때 더 심각한 피해 유발 

• 터널 중앙에서 사고 빈도와 치사율이 가장 높음
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Related works | 터널 사고 분석
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Amundsen, Finn H., and Guro Ranes. "Studies on traffic accidents in Norwegian road tunnels." Tunnelling and underground space technology 15.1 (2000): 3-11.
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Related works | 터널 사고 분석

• 1차 사고로 인한 2차 사고의 사망 비율이 매우 높음

• 후속 조치를 위해 운전자가 도로에 나온 경우

• 1차 사고로 인해 이미 차량의 안전장치가 파손된 경우
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Related works | 터널 사고 분석

사고 처리교통 사고 발생교통 사고 징후 2차 사고 발생

교통사고를유발할수있는

낙하물, 보행자탐지

교통사고직후발생하는

파편, 화재탐지

è 터널내부이상상황알림시스템구축을통해교통사고를예방하고, 2차 사고의 피해를 줄일 수 있을 것으로 예상됨
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Related works | 이상 탐지

• 정상 데이터와 다른 패턴을 보이는 이상치를 탐지하는 것

• 데이터 불균형, 이상 데이터 다양성 문제로 인해 이상 데이터의 레이블링을 통한 학습이 어려움

à 생성 모델 등 비지도 학습 사용

Data imbalance

normal anomal

Anomaly variation
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Related works | 생성 모델 이상 탐지

• AutoEncoder, generative adversarial network (GAN) 등생성모델을통해정상데이터를복원하는네트워크학습

• 입력된 데이터와 생성된 데이터의 차이가 크게 나타난다면 이상 데이터로 판별

• 이미지나 세그먼테이션 맵을 생성 모델의 입력으로 사용

cGAN을사용한이상탐지

Di Biase, Giancarlo, et al. "Pixel-wise anomaly detection in complex driving scenes." Proceedings of the IEEE/CVF conference on 
computer vision and pattern recognition. 2021.
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Related works | 생성 모델 이상 탐지

z

1. 생성데이터학습을위한대규모데이터셋필요

2. 모델의무거움으로인한속도개선필요

3. 고정된카메라환경에서 변하지 않는 부분인배경이복원 과정에포함됨

è 본 연구에서는 생성모델사용없이, 물체가없는배경이미지를활용하여경량화된이상탐지시도
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Related works | Foreground-background separation

• 이미지에서 주요 물체를 제외한 배경을 추출하는 방법론

• 특히 고정된 카메라에서는 물체의 움직임을 활용할 수 있음

Motion-assisted matrix를 사용한 배경 추출

Ye, Xinchen, et al. "Foreground–background separation from video clips via motion-assisted matrix restoration." IEEE Transactions on 
Circuits and Systems for Video Technology 25.11 (2015): 1721-1734.
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1. 이미지 시퀀스로부터 아무 차량도 없는 배경 추출

2. 배경과 입력이미지의 차이를 통한 바이너리 맵 생성

3. 입력 이미지로부터 차량 탐지

4. 차량 외의 물체를 이상 물체로 간주

(2)

(1)

(3)

(4)

Method | Overview
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Method | 데이터 수집

• 학습 이미지수집: 터널 CCTV에서 800개의 데이터 수집후 차량 bounding box 생성

• 테스트 이미지 생성: 그 중 30개데이터에 이상 상황을 합성

• 총 600개의 학습, 170개의 검증, 30개의 테스트 데이터 사용

이상상황종류 보행자 화재 낙하물 파편 (소형 낙하물)

테스트 데이터 수 10 5 10 5
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Method | 데이터 수집
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Method | Background separation

• 프레임 시퀀스 앞뒤의 차이를 통해 이미지 내에서 변하지 않은 부분을 추출

• 20개의 적은 프레임 수로 배경 이미지를 얻을 수 있음



15

Method | Foreground separation

• 추출된 배경과 입력 프레임의 차이를 통해 화면 내 객체 탐지

Background

Input frame

Foreground 
separation
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Method | Foreground separation

Case

Pixel difference Perceptual difference

Pixel distance + Denoising AVG pooling + Pixel distance VGG16 ResNet18

sec/frame 1.5 0.04 0.16 0.08

Result

Input: 
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Method | 결과

• Pretrained ResNet18을 사용한 perceptual difference 선정

• 프레임당 0.1초 이내로 물체 존재 여부를 나타내는 바이너리 맵 생성

Foreground 
separation

Input frame Binary map
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Method | 결과

è 30개의 테스트 데이터에서 다양한크기, 형태의객체를포함한바이너리맵을성공적으로생성
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Future works

car 0.58

False-positive detection

noise?

Noise discrimination Model combining

Car = 1 | Obj = 1

Car = 0 | Obj = 1

Anomaly

차량탐지에서나타날수있는
False-positive 문제해결

Density-based Algorithm을통한
foreground noise 제거

차량탐지모델과의결합을통한
이상물체탐지시스템구축
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