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요       약 

본 논문에서는 웹캠을 이용하여 전시관의 관람객을 추적하고, 그 관람객들의 속도를 추정하여 

전시품 앞에서 속도가 줄어드는 것을 이용하여 관심도의 레벨을 추정하는 시스템을 제안한다. 제안 

시스템은 관심 관람객의 특성을 분석하기 위하여, 일정 크기의 전시 부스에 설치하는 것을 

가정하였다. 제안 시스템은 관찰영역에 진입하는 관객을 인식하고, 관객의 움직이는 속도를 

예측하며, 관객의 속도가 관찰 영역내에서 줄어들면서 멈춤 동작을 하는 것을 인식하여 관람객의 

관심레벨을 조정하도록 하였다. 뎁스 카메라를 이용하지 않고 저가의 웹캠을 이용하므로 전시관에 

쉽게 설치하여 적용할 수 있을 것으로 기대한다. 

 

1 본 연구는 문화체육관광부 “관광서비스 혁신성장 연구개발사업” 

(R2022020105)의 지원에 의하여 수행되었음 

1. 서론 

최근 전시관에서 관람객의 관심을 모으는 

전시물이나 상품에 대한 정보를 분석하는 연구가 

이루어지고 있다. 관람객의 정보를 자동으로 

인식하고 이를 기반하여 효율적인 전시 계획을 

세우는데 활용하거나 전시가 이루어진 이후 성과 

분석으로 사용할 수 있다.  

이를 위하여 전시관에 설치된 카메라 영상을 

기반으로, 관람객의 행동을 분석하는 연구들이 

제시되고 있다. 또한 설문조사 등의 방법이 아닌 

자동화된 방법으로 관람객의 특성을 분석하고, 이를 

통하여 관람객의 관심레벨을 예측하여, 관심 

관람객의 특성을 파악하는 접근 방법들이 관심을 

모으고 있다. 이에 본 논문에서는 관심을 가지는 

관람객은 관심 전시물 앞에서는 움직이는 속도를 

낮춘다는 일반적인 관찰 결과를 기반으로, 관람객의 

관심도 분석을 위하여 관람객의 움직임 속도를 

예측하고, 움직임이 멈추는 시점을 관찰하여, 멈추는 

시점에 관심 레벨을 조정하는 방법을 제안하고, 이를 

위한 기본 모듈들을 구현한다.  

 

2. 선행 연구 

이 절에서는 관람객 또는 고객의 동선을 추적하여 

관심 고객의 특성을 분석하는 기존 시스템의 특성을 

분석한다.  

 

2.1 고객들의 데이터를 이용한 가상 쇼핑 동선 

실제 고객의 구매 데이터를 이용하여 고객들의 

이동 동선을 통해 추정하는 가상 쇼핑 동선 검출 

방식이 있다.[1] 하지만 이 방식은 고객의 실구매로 

이어지지 않고 관심만 보인 상품들에 대한 관심 

동선에 대한 추정이 불가능하다. 또한 실제 쇼핑 

동선에 상관없이 구매한 상품의 위치만 연결하고 그 

위치들의 평균적인 동선만 구하는 것으로 실제 

고객이 움직인 동선과는 많이 동떨어진다. 

 

2.2 RFID 나 모바일 어플리케이션을 이용한 방법 

고객들이 특수 장치를 가지고 돌아다니며 동선을 

파악하는 방식이 있다. 고객들이 매장에 

들어서면서부터 RFID 리더를 통해 고객들의 위치가 

자동으로 검출되어 쇼핑하는 위치와 그 동선들이 

추출된다. 이때 구현된 쇼핑 동선을 분석해 나온 
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정보와 기존에 고객들이 구매했던 내역을 기반으로 

특정 상품에 대한 선호도를 계산해낼 수 있다.[2] 

국내 연구사례에서는 RFID 나 모바일 어플리케이션을 

활용한 데이터 수집 연구들이 진행되고 있다.[3,4] 

그러나 이 방식은 고객이나 관람객이 RFID 인식 

장비를 항상 소지하거나 직접 핸드폰에 

어플리케이션을 설치해야 하며, 관람객이 인식 

장비에 소지하고 있는 장치를 인식시켜야만 데이터가 

수집되기 때문에 모든 관람객에 대한 정보를 

모으기에는 어려움이 있다. 실제로 루브르 박물관을 

대상으로 한 블루투스 기반 데이터 수집 방법을 통한 

연구가 진행되었으나 실제 방문객의 8.2%만이 

블루투스를 사용했다.[5,6] 

 

2.3 설문조사와 관찰 추적 조사를 병행하는 방법 

전시물의 관람 비율과 관람시간에 따라 관람 

형태를 분석하거나 관람객의 성향을 분류하고 

관람객의 경로와 전시의 연출의 연관성에 대한 

연구도 이루어지고 있다.[7,8] 이러한 방법의 경우 

관람객에게 전시 외에 설문조사를 위한 준비가 

있어야 하므로 시간과 비용의 문제가 생길 수 있다. 

또한 시뮬레이션 기반의 분석을 진행하므로 

관람객들의 경험을 데이터화 하여 패턴을 구한다는 

것보다는 관람객의 행동을 단순화하여 추정한다는 

단점이 있다.[9] 

 

3. 제안 시스템 개요 

본 연구에서 제안하는 것은 관람객이나 고객이 

특별한 장비를 착용하거나 소지할 필요없이 카메라를 

이용해 관람객의 움직임 패턴을 파악하고 행동 특성 

및 움직임 속도를 기반으로 전시된 제품에 대한 

관심도를 측정하는 방법을 제안한다. 

 

3.1 YOLOv4 모델을 이용한 객체 탐지 및 트레킹 

YOLOv4 는 객체탐지 모델 중 대표적인 모델로 

실시간으로 빠르게 객체탐지를 할 수 있는 것이 

특징이다. 미리 훈련된 모델을 사용하여 객체들을 

구분하고 각 객체가 id 가 부여 받을 수 있도록 

트레킹을 한다. 다음은 실시간 영상의 프레임을 

이용하여 트레킹을 하는 알고리즘의 수도 코드이다. 

 

Tracking Algorithm – pseudo code 
Input : video_frame, center_points_list, previous_center_points 
Output : tracking_object_dict 

(1) boxes = detect(video_frame) 
(2) for each box in boxes 
(3)      calculate center point with (x, y, width, 

height) 
(4)      append to center_points_list 
(5) end 

(6) if video_frame is first frame 
(7)      for point in center_points_list 
(8)           tracking_object_dict[id] = point 
(9)           id++ 
(10)      end 
(11)  end 
(12)  else 
(13)      if length(tracking_object_dict) <= length(center_points_list) 
(14)           for id, point in tracking_object_dict 
(15)                for i, point2 in center_points_list 
(16)                     calculate distance between 

point & point2 
(17)                     find the shortest distance 
(18)                     update 

tracking_object_dict[id] = point2 
(19)                end 
(20)                if shortest distance > threshold 
(21)                     tracking object lost 
(22)                end 
(23)           end 
(24)      end 
(25)      else 
(26)           for id, point in center_points_list 
(27)                for i, point2 in 

tracking_object_dict 
(28)                     calculate distance between 

point & point2 
(29)                     find the shortest distance 
(30)                     update 

tracking_object_dict[id] = point 
(31)                end 
(32)           end 
(33)            if tracking_object_dict not assigned 
(34)                 tracking object lost 
(35)            end 
(36)       end 
(37)  for points in center_points not assigned 
(38)       assign new tracking object 
(39)  End 

인풋으로는 비디오의 프레임, 추적된 객체의 

중심점, 이전 화면의 중심점이 있다. 비디오의 

프레임에서 YOLO 모델을 이용해 객체를 찾은 후 

각각의 중심점을 구한다. 이전 화면에서 찾았던 

중심점과 비교했을 때 거리가 가장 작은 점을 

기준으로 그 객체의 중심점을 업데이트 해준다. 

이러한 방식으로 계속해서 객체를 추적한다. 

 

3.2 관객 이동 속도 측정 

관람객의 추적을 통해 id 가 부여되고 나면 추적된 

객체들의 이동 속도를 측정하는 것이 필요하다. 각 

객체들의 속도를 계산하기 위해 실제 객체와 카메라 

사이의 거리, 사람의 실제 너비, 프레임 속 사람의 

너비를 이용해서 초점 거리를 구한다. 이 초점 

거리를 사용해서 각 프레임마다 구해지는 사람의 

너비를 계산하여 실제 카메라와의 거리를 계산하고 

그 거리를 기준으로 움직이는 속도를 도출해낸다. 

그림 1 과 그림 2 를 비교해보면 움직이는 사람과 
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정지해 있는 사람의 속도가 확연히 차이가 나는 것을 

볼 수 있다. 

 

 

(그림 1) 움직이는 사람의 속도 측정 

 

 

(그림 2) 정지해 있는 사람의 속도 측정 

 

3.3 멈춤 행동 인식 및 관심도 레벨 조정 

관람객의 이동 속도가 특정 속도 이하로 내려가게 

되면 전시물 앞에 서서 관심을 보이는 행동으로 볼 

수 있다. 이를 이용하여 특정 속도 이하로 내려가는 

시간을 측정하여 일정 시간 유지가 된다면 그 

관람객의 관심도 레벨을 올려서 전시품에 관심을 

보인다고 판단한다. 

 

4. 결론 

본 논문에서는 웹캠을 이용하여 관람객을 탐지하고 

그 속도를 측정하여 전시회 속에서 많은 관람객이 

전시품에 얼마나 관심을 가졌는지 이 시스템을 통해 

알아낼 수 있다. 그러나 웹캠을 이용하였기 때문에 

많은 관람객이 지나갈 때 화면 상에 겹치게 되면 

depth 를 측정할 수 없기 때문에 정확한 추적을 할 수 

없게 된다.  

추후에 이러한 문제를 해결하기 위해 관람객의 

이동 방향을 적용하여 두 사람이 화면에 겹쳤다가 

겹침이 풀어졌을 때, 각 객체의 유사도를 적용하여, 

유사도가 높은 객체의 id 를 이어받음으로써 

안정적으로 객체 추적이 이루어지도록 추적 모듈 

개선을 진행하고 있다.  
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