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            Abstract
          
        

        
          사용자가 응급 상황이나 안전한 귀가를 목적으로 스마트 관제 서비스를 원할 때, 사용자는 위성 항법 장치(GPS; global positioning system) 위치 정보를 제공하는 스마트 기기내의 해당 프로그램을 사용하여 이 서비스를 이용한다. 스마트 관제 시스템은 서비스 사용자의 프로그램으로부터 수신된 GPS 위치 정보를 이용하여 사용자 근처의 CCTV(closed circuit television) 카메라들을 선택하고 제어하여 사용자를 자동으로 추적하고 촬영한다. PTZ(Pan Tilt Zoom) 카메라는 좌우 회전, 상하 기울기 및 확대/축소를 이용하여 카메라 한 대로도 넓은 영역을 감시할 수 있는 특징이 있으며, 고정 카메라는 방향이 고정되어 있는 카메라로 고정된 시야각과 고정된 초점 범위를 가지며 정의한 영역을 정확하게 감시하는 특징이 있다. 기존의 방법들은 사용자의 추적 및 촬영을 위하여 PTZ 카메라 만을 이용하였으나 제안된 스마트 관제 서비스는 PTZ 카메라 및 고정 카메라를 이용하여 사용자를 촬영하여 서비스율을 개선한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          When a user wants a smart surveillance service for the purpose of an emergency or safe return home, the user uses this service by using a corresponding program in a smart device that provides location information of a global positioning system (GPS). The smart surveillance system automatically tracks and photographs the user by selecting and controlling CCTV (closed circuit television) cameras near the user using GPS location information received from the user's program. The PTZ (Pan Tilt Zoom) camera has features that can monitor a wide area with a single camera by using left and right rotation, vertical tilt, and zooming. Fixed cameras are cameras with a fixed orientation, with fixed viewing angle and defined focal range, and it has the feature of accurately monitoring the defined area. Existing methods use only PTZ cameras for user tracking and photography, but the proposed smart surveillance service improves the service rate by photographing users using PTZ cameras and fixed cameras.
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      Ⅰ. 서 론
      현대 사회에서 많은 범죄들이 다양한 분야에서 발생되고 있으며 이러한 범죄들을 사전에 예방하고 범죄의 발생 빈도를 줄이기 위하여 CCTV 시스템이 많이 이용되고 있다[1]-[6]. 또한 다양한 범죄에서 검거율을 높이기 위하여 수사에	CCTV 시스템이 기본적으로 이용되고 있다. CCTV 통합 관제센터의 경우, CCTV 영상 관리만을 담당한다는 측면에서 그 활용성에 한계가 있을 수 있다. 따라서 다양한 스마트 도시 서비스들과 연계하여 새로운 서비스들을 창출하고, 기존 서비스들에 CCTV 영상을 제공함으로써 고도화하며 활용도를 높이기 위한 노력을 하고 있다[7]. 또한, CCTV 카메라 관제 시스템의 기능 및 성능을 개선하는 것 외에 시민의 안전한 생활을 목적으로 하는 스마트 관제 서비스가 구현되고 연구되고 있다[8]-[11].

      정보 통신 서비스 분야에서 다양한 스마트 기기들이 이용되고 있으며 이를 이용하여 새로운 서비스를 제공하기 위한 노력들이 진행되고 있다[12][13]. 스마트 기기는 기기 사용자의 위치 정보를 제공 받기 위하여 야외에서는 인공위성을 이용한 GPS를 이용하고 있으며 실내에서는 LTE(long term evolution), Wi-Fi, BLE(Bluetooth Low Energy) 등을 이용하고 있다[14]. 사용자의 위치 정보를 사용하는 다양한 정보통신 서비스들이 이미 상용화되어 사용되고 있으며, 새로운 서비스들이 다양한 분야에서 연구되고 있다[15]-[18]. 새로운 정보통신 서비스들 중 스마트 기기 및 CCTV IP(internet protocol) 카메라와 연계한 스마트 관제 서비스에 대한 연구도 진행되고 있다[8]-[12]. 사용자의 위치 정보를 이용한 스마트 관제 서비스에는 대표적으로 응급 상황 신고를 위한 서비스와 안심 귀가를 위한 서비스가 있다[8]-[12], [18].

      응급 상황 신고를 위한 서비스에서 서비스 사용자에게 위험한 상황이 발생하면 사용자는 스마트 기기 내의 해당 프로그램을 사용하여 도움을 요청한다[18]. 스마트 기기 내의 해당 프로그램은 사용자의 위치 정보를 응급 상황 신고 서비스를 담당하는 스마트 관제 프로그램으로 전달한다. 이러한 요청을 수신한 스마트 관제 프로그램은 사용자 주변에서 운용중인 CCTV IP 카메라들을 사용자의 방향으로 자동으로 조정하여 촬영하도록 하고, 요청 사실을 관제 센터 내의 담당자에게 알려 담당자가 촬영된 CCTV의 영상을 보면서 현재 상황을 판단할 수 있도록 한다. 이때 담당자가 사용자의 상황이 위험하다고 판단하면 사용자의 위치 정보를 사용자 가까이에 있는 구조자에게 전송하여 도움을 줄 수 있도록 한다. 응급 상황을 신고하는 서비스는 사용자가 위험한 응급 상황에서 자신의 스마트 기기를 사용하여 도움을 요청할 수 있으며 사용자의 위치정보를 관제 센터에 지속적으로 전달 할 수 있기 때문에 필요한 경우 구조자의 도움을 기대할 수 있다. 또한 사용자 주변에 있는 CCTV 카메라들에 의하여 사용자의 상황이 연속적으로 촬영되기 때문에 용의자가 도주한다 하더라도 추후 검거하는데 촬영된 영상을 이용할 수 있다[18].

      안심 귀가를 위한 서비스에서 스마트 기기를 소지하고 있는 서비스 사용자가 해당 서비스가 필요한 경우 스마트 기기 내의 해당 프로그램을 사용하여 이 서비스를 요청한다. 정보 통신망을 통하여 이러한 요청을 수신한 관제 센터 내의 프로그램은 사용자 주변에서 운용중인 CCTV 카메라들을 자동으로 제어하여 사용자를 촬영한다. 사용자가 귀가 경로를 따라 이동할 때 스마트 기기 내의 프로그램은 위치 정보를 스마트 관제 프로그램에게 계속 전달하고 스마트 관제 프로그램은 위치 정보를 이용하여 사용자 주변에 설치된 CCTV 카메라들을 선별하고 해당 카메라들을 제어하여 사용자를 촬영한다[8]-[11].

      위치 정보를 사용하여 사용자를 촬영하고 추적하는 스마트 관제 서비스는 다수의 사용자들이 해당 서비스를 요청하는 경우 다수 사용자들이 요청한 서비스들을 수행하지 못하는 문제점을 가지고 있거나[12], 다수의 사용자들이 요청한 서비스들을 수행하는 경우에도 기존의 사용자가 CCTV 카메라들을 점유하고 이용하는 경우 이 카메라가 필요한 새로운 사용자에게 해당 카메라를 양보하지 않거나 해당 카메라를 공유하지 않아 새로운 사용자가 카메라에 의하여 추적되지 못하는 상황이 발생될 수 있다[8]. 이를 개선한 스마트 관제 서비스에서는 카메라를 양보하나 양보를 위하여 CCTV 카메라와 사용자 사이의 거리 정보를 고려하지 않았으며[9], 거리를 핵심으로 고려하여 서비스율이 기존의 방법과 비교하여 낮아지는 문제점을 가지고 있다[10]. 또한, 서비스율을 고려하여 개선하였으나 PTZ 카메라만을 이용하고 있다[11]. 기존의 모든 방법들은 PTZ 카메라 만을 이용하였으나 제안된 스마트 관제 서비스는 PTZ 카메라 및 고정 카메라를 이용하여 서비스율을 개선하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 스마트 관제 서비스
      스마트 관제 시스템은 사용자의 스마트 기기, CCTV IP 카메라, 관제 센터 내의 게이트웨이, 서비스를 관리하는 컴퓨터들로 구성된다. CCTV IP 카메라들은 각 시도 지자체의 필요에 의하여 다수의 지점들에 설치되어 운용되고 있으며 촬영한 영상을 압축하여 전송하고 다양한 제어 명령을 수신할 수 있다. 서비스 관리 서버 내의 해당 프로그램은 서비스 사용자의 위치를 파악하고 사용자 가까이에 설치되어 있는 CCTV 카메라들 중 가능한 카메라들을 선택하고 제어한다. 또한 서비스 요청이 수신 되었을 경우 스마트 관제 센터의 서비스 담당자에게 그 사실을 알리고 사용자의 위치를 자동으로 촬영하고 추적하는 역할을 한다[8]-[12].

      스마트 기기를 소지한 서비스 사용자가 귀가하는 도중의 위험 가능 지역에서 스마트 기기의 안심 귀가 서비스 프로그램을 사용하여 서비스를 요청하거나, 사용자에게 위험한 상황이 발생하면 스마트 기기 내의 응급 상황 신고 프로그램을 사용하여 서비스를 요청하면, 사용자의 현재 위치 정보가 게이트웨이내의 해당 프로그램을 경유하여 서비스 관리 서버 내의 해당 프로그램에게 전달된다. GPS 위치정보는 위도, 경도 및 높이 오차 정보를 포함하고 있어 스마트 기기 내의 오차 보정 프로그램은 이 위치 정보를 보정한 후 전송한다[16]. 신고를 전달받은 서비스 관리 서버 내의 해당 프로그램은 사용자를 촬영할 수 있는 CCTV 카메라들을 거리 및 각도를 고려하여 선택한다. 선택된	CCTV 카메라에 대하여 사용자의 위치 정보를 이용하여 해당 CCTV 카메라의 회전(Pan) 각도와 기울기(Tilt) 각도를 계산한다. 계산된 회전 각도와 기울기 각도를 이용하여 해당 CCTV 카메라를 제어하여 사용자를 촬영하게 된다. CCTV 카메라 제어는 사용자 또는 관제 요원에 의하여 서비스의 종료를 요청 받을 때까지 계속 반복된다. 이러한 과정으로 사용자는 다수의 카메라들에 의하여 계속 촬영될 수 있으며, 사용자가 이동하여 현재의 카메라에 의하여 촬영이 어려운 경우 촬영이 가능한 근처의 카메라들에 의하여 연속적으로 촬영될 수 있다[8]-[12].

      PTZ(Pan Tilt Zoom) 카메라는 그림 1의 왼쪽 그림에 도시한 바와 같이 좌우 회전, 상하 기울기 및 확대/축소를 이용하여 카메라 한 대로도 넓은 영역을 감시할 수 있는 특징이 있다. 고정(Fixed) 카메라는 그림 1의 오른쪽 그림에 도시한 바와 같이 방향이 고정되어 있는 카메라로 고정된 시야각과 고정된 초점 범위를 가지며 감시하는 위치를 확실하게 인지할 수 있도록 하고 정의한 영역을 정확하게 감시하는 특징이 있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          PTZ camera and Fixed camera
        
        

        

      

      PTZ 카메라 만을 이용하면 사용자의 촬영이 어려우나 고정 카메라를 이용하게 되면 사용자의 촬영이 가능한 경우를 살펴보면 다음과 같다. 첫째, 그림 2와 같이 사용자를 촬영할 수 있는 PTZ 카메라는 없으나 사용자를 촬영할 수 있는 고정 카메라가 있는 경우 이를 이용하면 된다. 둘째, 그림 3과 같이 촬영할 수 있는 PTZ 카메라는 있으나 그 카메라를 다른 사용자가 이미 점유하고 있고 양보가 어려운 경우 사용자를 촬영할 수 있는 고정 카메라가 있다면 이를 이용하면 된다. 셋째, 그림 4와 같이 사용자의 촬영이 가능한 PTZ 카메라는 있으나 그 카메라를 다른 사용자가 이미 점유하고 있고 양보가 어려운 경우 해당 PTZ 카메라를 점유한 사용자를 촬영할 수 있는 고정 카메라가 있다면 이 고정 카메라를 이용하면 기존의 사용자는 새로운 사용자에게 해당 PTZ 카메라를 양보할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Use of fixed camera without PTZ camera
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Use of fixed camera without PTZ camera concession
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          PTZ camera concession with Fixed camera
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 스마트 관제 서비스를 위한 IP 카메라 관리 알고리즘
      스마트 관제 서비스에서 다수 사용자의 스마트 기기 내의 해당 프로그램은 사용자의 식별자(ID)와 위치 정보를 주기적으로 게이트웨이 내의 해당 프로그램에게 전송하고, 게이트웨이 내의 해당 프로그램은 서비스 관리 프로그램에게 이 정보를 전달한다. 서비스 관리 프로그램은 그림 5의 CCTV IP 카메라 관리 프로그램을 호출하고, CCTV IP 카메라 관리 프로그램은 사용자의 식별자와 사용자의 GPS 위치정보를 사용하여 사용자를 촬영하고 추적할 수 있는 카메라들을 선택하고 제어한다. 즉, 서비스 관리 프로그램은 최대한 많은 사용자들을 촬영하고 추적하기 위하여 카메라 관리 알고리즘을 이용한다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          shooting camera selection procedure
        
        

        

      

      그림 5는 CCTV IP 카메라 관리 알고리즘 내의 촬영 카메라 선정 과정이며 이를 설명하면 다음과 같다. 사용자를 촬영할 수 있는 PTZ 카메라를 다른 사용자들이 이용하고 있지 않으면 이 사용자는 이 카메라에 의하여 촬영된다. 사용자를 촬영할 수 있는 PTZ 카메라를 다른 사용자들이 이용하고 있으면 양보가 가능한지를 살펴보고 촬영 여부가 결정된다. 양보가 가능하면 사용자는 촬영되고 양보가 어려우면 사용자를 촬영할 수 있는 고정카메라를 찾는다. 촬영 가능한 고정 카메라가 있으면 사용자는 촬영되며 그렇지 않으면 카메라의 사용이 가능할 때까지 사용자는 촬영되지 않는다.

      그림 6은 CCTV IP 카메라 관리 알고리즘의 전반적인 내용이며 이를 자세하게 소개하면 다음과 같다. 알고리즘의 (1)번 과정에서 알고리즘은 사용자의 식별자, 사용자의 위치 정보를 수신한 후, 후보 PTZ 카메라 집합, 선택 PTZ 카메라 집합 및 양보 PTZ 카메라 집합을 초기화 한다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          CCTV IP camera management algorithm
        
        

        

      

      그 다음, (2)번 과정에서 사용자의 현재 위치와 가까운 거리에 있는 개별 PTZ 카메라에 대하여 사용자와 PTZ 카메라 사이의 거리 및 카메라의 촬영 각도 범위를 근거로 하여 사용자를 촬영할 수 있는지 판단한다. 만일 사용자의 촬영이 가능하다면, 이 PTZ 카메라를 후보 PTZ 카메라 집합에 추가한다. 후보 PTZ 카메라는 사용자를 촬영할 능력이 있는 PTZ 카메라이며, 후보 PTZ 카메라 집합 내에 포함된 CCTV 카메라들 중 실제로 촬영을 하는 PTZ 카메라들은 뒤에서 선택된다. PTZ 카메라의 상태가 변경될 필요가 있는 경우 이를 갱신한다.

      (3)번 과정에서 후보 PTZ 카메라 집합에 포함된 PTZ 카메라가 없으면 사용자를 촬영할 수 있는 주변의 카메라가 존재하지 않는다는 뜻이며, 이러한 경우 사용자를 촬영할 수 있는 고정 카메라가 있는지 확인하고, 고정 카메라가 있으면 이를 이용한다. 이 경우 고정 카메라 정보, 사용자 정보를 상위 프로그램에게 전송하고 이 알고리즘은 종료된다. 촬영 가능한 고정 카메라도 없으면 사용자 정보만을 상위 프로그램에게 전송하고 이 알고리즘은 종료된다. 이 경우, 서비스 사용자의 현재 위치는 카메라들에 의하여 촬영될 수 없는 영역에 있으며 사용자의 위치정보는 상위 프로그램에게 전달되어 사용자의 이동 경로를 관찰하게 된다. 또한, 사용자의 촬영이 불가능한 영역을 벗어나면 사용자의 새로운 위치 정보에 의하여 새로운 후보 PTZ 카메라들 또는 고정 카메라가 존재할 수 있으며, 이 경우 사용자의 촬영이 가능하게 된다.

      (4)번 과정에서 후보 PTZ 카메라 집합에 포함된 PTZ 카메라가 있다면, 첫째, 후보 PTZ 카메라 집합에 속한 각각의 PTZ 카메라에 대하여 PTZ 카메라의 사용이 가능하면 해당 카메라는 선택 PTZ 카메라 집합 내에 추가한다. 그 이유는 PTZ 카메라의	사용이 가능하면 이 사용자의 촬영을 위하여 사용될 수 있기 때문이다. 둘째, 사용자의 이전 위치 정보에 의하여 동일한 사용자를 촬영하고 있는 카메라인 경우, 이 카메라는 선택 PTZ 카메라 집합에 추가된다. 그 이유는 사용자의 이전 위치 정보에 의하여 동일 사용자를 계속 촬영하고 있는 PTZ 카메라이고 동일 사용자의 현재 위치도 계속해서 촬영할 수 있기 때문이다. 선택된 PTZ카메라의 상태와 사용자의 상태가 수정될 필요가 있는 경우 이를 갱신한다.

      (5)번 과정에 선택 PTZ 카메라 집합에 포함된 PTZ 카메라가 없으면, 사용자를 촬영할 수 있는 PTZ 카메라는 있으나 실제 사용자의 촬영을 위하여 선택된 PTZ 카메라가 없는 경우이다. 그 이유는 후보 PTZ 카메라들을 다른 사용자들이 이미 점유하고 있기 때문이다. 이러한 경우, 후보 PTZ 카메라들을 현재 점유하고 있는 사용자들 중 후보 PTZ 카메라 집합에 포함된 PTZ 카메라를 다른 사용자들로부터 양보 받을 수 있는지 확인한다. PTZ 카메라의 양보를 요청하면 이 PTZ카메라를 이용하고 있는 사용자는 이 PTZ 카메라가 사용자와 가장 가까운 PTZ 카메라가 아닌 경우 이 PTZ 카메라를 양보한다. 이 경우 이 PTZ 카메라는 사용자의 양보 PTZ 카메라 집합에 추가된다. 양보 PTZ 카메라 집합에 속한 PTZ 카메라는 양보가 가능하다는 의미이며 양보 PTZ 카메라 집합에 속한 PTZ 카메라들 중 한 대가 실제로 최종 양보된다. PTZ 카메라 집합에 포함된 모든 후보 카메라들에 대하여 이러한 방법으로 양보가 가능한지를 확인한다. 이러한 과정을 통하여 양보가 가능한 PTZ 카메라 들을 양보 PTZ 카메라 집합에 포함한다. 양보 PTZ 카메라 집합에 있는 PTZ 카메라들 중 사용자와 가장 가까운 PTZ 카메라를 사용자의 선택 PTZ 카메라 집합에 추가하고 선택 PTZ 카메라, 카메라의 이전 사용자, 현재 사용자의 상태를 갱신한다.

      만일 양보를 받을 수가 있는 PTZ 카메라가 없다면, 완화된 조건으로 양보가 가능한지를 (6)번 (7)번의 과정으로 확인한다. (6)번 과정에서는 PTZ 카메라의 양보를 요청하면 이 카메라를 이용하고 있는 점유자는 이 카메라 외에도 점유한 PTZ 카메라가 있다면 이 카메라를 양보한다. (6)번 과정에 의해서도 양보를 받을 수가 있는 PTZ 카메라가 없다면 (7)번 과정이 수행된다. (7)번 과정에서는 PTZ 카메라의 양보를 요청하면 이 카메라를 이용하고 있는 점유자는 이 카메라 외에도 촬영이 가능한 고정 카메라가 있다면 이 PTZ 카메라를 양보한다. (6)번 (7)번의 경우에도 (5)번의 경우와 같이 양보 받은 PTZ 카메라는 사용자의 양보 카메라 집합에 추가된다. 이와 같이 완화된 조건의 양보 과정을 통하여 모든 후보	카메라들을 이전에 점유하고 있는 이전 사용자들 중 후보 카메라 집합에 포함된 각각의 PTZ 카메라를 양보 받는 것이 가능한지를 확인한다. 이를 통하여 양보가 가능한 PTZ 카메라 들을 양보 카메라 집합에 추가한다. 양보 PTZ 카메라 집합에 포함되어 있는 카메라들 중 사용자와의 거리가 가장 가까운 카메라를 사용자의 선택 PTZ 카메라 집합에 추가한다.

      만일에, 새로운 사용자의 촬영을 위하여 양보를 받을 수 있는 PTZ 카메라가 없다면 (8)번 과정에서 사용자는 PTZ 카메라에 의하여 촬영될 수 없다는 의미이며, 이 경우 사용자를 촬영할 수 있는 고정 카메라가 있는지 확인하고, 고정 카메라가 있으면 이를 이용한다. 이 경우 고정 카메라 정보, 사용자 정보를 상위 프로그램에게 전송하고 이 알고리즘은 종료된다.

      촬영 가능한 고정 카메라도 없으면 사용자 정보만을 상위 프로그램에게 전송하고 이 알고리즘은 종료된다. 이 경우, 사용자의 위치 정보는 상위 프로그램에게 전송되어 사용자의 이동 경로가 관찰되게 된다. 잠시 후, 기존의 사용자들과 현재의 사용자가 이동하게 되면 기존 사용자들이 점유하고 이용한 PTZ 카메라들이 반납되거나, 사용자의 새로운 위치 정보의 제공에 의하여 사용자의 새로운 후보 PTZ 카메라 집합이 형성되며, 이 경우 선택된 PTZ 카메라에 의하여 사용자가 촬영될 수 있다.

      선택된 PTZ 카메라의 집합에 포함된 PTZ 카메라가 있으면, (9)번 과정에서 선택되어진 PTZ 카메라 집합의 각각의 PTZ 카메라에 대하여 사용자의 위도, 경도 및 높이 정보가 포합된 위치 정보와 그 PTZ 카메라의 위치 정보를 비교하여 사용자를 촬영하기 위한 PTZ 카메라의 회전정보(Pan)와 기울기(Tilt) 정보를 계산하고, 계산된 회전정보와 기울기 정보를 해당 PTZ 카메라에게 전달한다. 그 뒤, 사용자의 위치 정보를 상위 프로그램에게 전송하고 이 알고리즘을 종료한다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      제안한 IP 카메라 관리 방법이 기존의 IP 카메라 관리 방법들과 비교하여 서비스율이 개선되었음을 확인하기 위하여 모의실험을 수행 하였다. 전체 서비스 영역을 가로 1000m, 세로 1000m로 하고 PTZ 카메라의 수는 100대로 하고 모의실험을 수행하였다. 각각의 PTZ 카메라가 촬영 가능한 거리는 설치된 지점에서부터 100m 까지로 하였다. PTZ 카메라들을 모든 지역에 골고루 분포하도록 하였으며 사용자의 위치는 랜덤하게 분포되도록 구성 하였다. 다양한 경우를 실험하기 위하여 최근에 제안된 기존의 방법들[10][11]을 이용하여 각각 10,000번의 모의실험을 수행하고, 제안한 안심귀가 방법을 이용하여 10,000번의 모의실험을 수행 하였다.

      그림 7은 고정 카메라의 수가 25대이고 고정 카메라의 촬영 거리가 25m 일 경우 카메라에 의하여 사용자들이 촬영되는 비율인 서비스율을 도시하고 있다. 고정 카메라의 촬영 거리는 줌 기능이 없기 때문에 PTZ 카메라의 촬영거리보다 짧게 설정하였다. 모의 실험결과 고정 카메라도 이용하는 제안된 방법이 고정 카메라를 이용하지 않는 기존의 방법들과 비교하여 서비스율이 개선됨을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Service rate (number, service range of fixed cameras is 25, 25m)
        
        

        

      

      그림 8은 고정 카메라의 수가 25대이고 고정 카메라의 촬영 거리가 50m 일 경우 카메라에 의하여 사용자들이 촬영되는 비율인 서비스율을 도시하고 있다. 모의 실험결과 고정 카메라의 촬영 거리가 증가하면 서비스율이 개선됨을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Service rate (number, service range of fixed cameras is 25, 50m)
        
        

        

      

      그림 9는 고정 카메라의 수가 50대이고 고정 카메라의 촬영 거리가 25m 일 경우 카메라에 의하여 사용자들이 촬영되는 비율인 서비스율을 도시하고 있다. 모의 실험결과 고정 카메라의 수가 증가하면 서비스율이 개선됨을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Service rate (number, service range of fixed cameras is 50, 25m)
        
        

        

      

      모의 실험결과 고정 카메라를 이용하는 제안된 방법이 고정 카메라를 이용하지 않는 기존의 방법들과 비교하여 서비스율이 개선되었음을 알 수 있으며, 사용 가능한 고정 카메라의 수가 증가할수록 또는 고정 카메라의 촬영 거리가 증가할수록 서비스율이 더 많이 개선됨을 알 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      스마트 관제 서비스는 서비스 사용자가 스마트 기기의 프로그램을 이용하여 해당 서비스를 요청하면 서비스 관리 프로그램에 의하여 CCTV IP 카메라를 선택하고 제어하여 사용자를 추적하고 촬영하는 서비스이다. 이 서비스에서 사용자의 위치 정보가 연속적으로 제공되고 이를 이용하여 사용자도 연속적으로 촬영이 되기 때문에 귀가하는 도중에 위험한 지역이 있는 경우 이 서비스가 유용하게 사용될 수 있을 것으로 예상된다. 기존의 방법들은 PTZ 카메라 만을 이용하였으나 제안된 스마트 관제 서비스는 PTZ 카메라 및 고정 카메라를 이용하여 서비스율을 개선하였다. 다수의 사용자에게 스마트 관제 서비스가 제공되는 상황에서 서비스율이 개선되면 사용자가 촬영되는 비율이 증가하여 서비스의 질이 향상될 수 있을 것으로 예상된다.
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