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1. 배경 및 목적

공동주택 커뮤니티시설에서 발생하는 대표적인 에너지 

낭비 요인 중 하나는 재실자가 없음에도 불구하고 조명이

나 전자기기가 지속적으로 구동되는 상황이다. 이를 해결

하기 위한 방안으로, 기존에 설치된 CCTV 인프라를 활용

하여 재실 여부를 자동 판별하고, 그 결과에 따라 전력 사

용 기기를 제어하는 접근이 주목받고 있다(Oh, Hong, &

Kim, 2025). 그러나 CCTV 영상을 이용한 학습 기반 기법

은 개인정보 보호 문제로 인해 공동주택 환경에 적용하기

어렵다는 한계가 있다. 이에 따라, 개인정보 침해 우려가

상대적으로 낮은 비학습 기반 영상처리 기법의 적용이 필

요하다.

비학습 기반 영상처리 기법을 적용하여 재실자를 검출

하고 이를 활용해 전력을 제어하기 위해서는 두 가지 주

요 파라미터 설정이 요구된다. 첫째는 영상 내 움직이는 

물체의 비율(Threshold)이다. 이 비율이 높을 경우 큰 움직

임은 안정적으로 검출되지만 작은 움직임을 놓칠 수 있으
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며, 반대로 낮게 설정하면 작음 움직임도 검출할 수 있으

나 노이즈에 민감하게 반응하여 재실자가 없을 때도 존재

하는 것으로 잘못 판단할 가능성이 있다. 둘째는 유지시간

(Idle time)이다. 커뮤니티시설에서는 움직임 발생 후 다음

움직임까지 일정 시간이 소요되며, 움직임이 있을 때만 전

력을 공급할 경우 재실자가 있음에도 전력이 차단되는 문

제가 발생할 수 있다. 특히 공동주택 커뮤니티시설은 공간

별 용도와 활동 특성에 따라 재실자의 행동 패턴이 다르

다. 예를 들어, 도서관은 정적인 활동이 중심이므로 움직

임 비율은 낮고 유지시간은 길게 설정하는 것이 바람직하

다. 반면 헬스장은 동적인 활동이 많아 움직임 비율은 높

게, 유지시간은 짧게 설정하는 것이 적합하다. 이처럼 시

설별로 상이한 재실자 행동 특성을 고려해야 신뢰성 있는

제어가 가능하다. 이에 본 연구에서는 커뮤니티시설 유형

별 객체 검출 알고리즘 파라미터 최적화를 수행한다.

2. 절차 및 방법

본 연구에서는 공동주택 커뮤니티시설의 대표적 공간인 

도서관, 골프연습장, 헬스장을 대상으로 선정하였다. 각 

공간의 주요 행동 및 상황을 반영한 시나리오에 따라 영

상을 수집하였으며, 수집된 영상에 두 가지 파라미터를 적

용하여 성능을 평가함으로써 최적화를 수행하였다.

객체 검출 알고리즘의 파라미터 최적화 절차는 그림 1

과 같다. 먼저 입력 영상에 배경 차분 알고리즘을 적용하

여 전경 영역, 즉 움직임이 감지된 영역의 비율을 산출한

다. 전경 영역 비율이 사전 정의된 임계값(Threshold)을 초
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과하면, 재실자가 존재하는 것으로 판단하고, 미만일 경우 

일정 시간(Idle time) 경과 후 재실자가 부재하는 것으로 

판별한다. 

이후 공간별로 재실자 행동 특성에 따른 Threshold 값 

변화를 분석하고, Idle time 조건을 적용하여 재실자 검출 

누락 비율(Miss rate)을 측정한다. Miss rate는 알고리즘이 

검출하지 못한 객체 수를 실제로 존재하는 객체 수로 나

눈 값으로, 재실자 검출 성능을 평가하는 지표이다.

마지막으로, Grid Search 기법을 활용하여 Miss rate를 

최소화할 수 있는 공간별 최적 파라미터 조합을 도출하였

다.

그림1. Research process 

3. 결과 및 향후 연구 계획

각 공간별 전경 영역 비율 검출 결과는 그림2와 같으

며, 해당 결과를 바탕으로 재실자를 여부를 검출하기 위한

최적 Threshold와 Idle time 값을 도출한 결과는 표1과 같

다. 도서관은 정적인 행동이 주로 나타나 상대적으로 긴 

Idle time 값이 요구되었다. 반면, 체육관과 골프연습장처

럼 동적인 활동이 많은 공간에서는 Idle time을 4초 미만

으로 설정해도 조명 제어에서 재실자를 놓치는 사례가 발

생하지 않았다. 연구에서 제시한 각 공간별 최적 파라미터 

설정 결과는 연구에서 제시한 각 공간별 최적 파라미터 

설정 결과는 커뮤니티시설 내 다양한 재실자 행동 특성을 

효과적으로 반영하여 조명 및 기기 제어의 효율성을 극대

화할 수 있음을 보여준다. 이러한 공간 별 맞춤형 파라미

터 적용은 전력 낭비를 최소화하는 동시에 사용자 편의성

과 관리 효율성을 동시에 향상시킬 수 있을 것으로 예상

된다. 추후 연구에서는 본 연구에서 도출한 최적 파라미터

를 실제 제어 상황에 적용하여 알고리즘의 실시간 성능 

및 안정성을 검증할 예정이다. 또한, 이를 바탕으로 에너

지 절감량을 평가할 예정이다. 

그림2. Foreground fraction results for each room 

Place Scenario
Set value Result

(Miss rate)Threshold Idle time

Library

1 0.001 6.44 0.000

2 0.005 22.78 0.000

3 0.01 50.00 0.000

4 0.015 111.89 0.000

5 0.02 111.89 0.000

Gym
1 0.001 4.00 0.000

2 0.01 4.00 0.000

Golf
1 0.001 1.00 0.0001

2 0.01 1.00 0.0001

표1. Effect of parameter settings
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