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Ⅰ. 서론

속한 차량의 증가로 인하여 교통사고 발생률은 계속 증

가하고 있는 추세이다. 2005년 국내 기 , 체 교통사고 사

망자의 38.5%가 차량과 보행자의 충돌사고 으며, 이  

25.3%가 보행자가 차도를 보행 인 경우 다[1]. 이를 해결하

기 하여 주행 인 차량 면부에 보행자가 확인될 경우 

미리 운 자에게 경고를 해  수 있는 효율 이고 지능 인 

차량  운  보조 시스템의 개발이 활발히 진행 에 있으

며, 이와 같은 차량과 보조 시스템의 개발을 한 보행자 검

출 기술은 요한 연구 분야  하나이다.

기존의 보행자 검출을 한 연구로는 모션 기반 방법, 모

델 기반 방법, 웨이블릿 특징을 사용한 방법, 모양 기반 방법 

등이 있다.

모션 기반 방법[2]은 인체의 주기 인 특징을 사용한 방법

으로 보행자가 걷고 있거나 뛰고 있을 때, 팔다리 움직임의 

패턴을 분석하여 보행자를 검출하 다. 하지만 이 방법은 움

직이는 보행자의 경우에만 효율 이며, 정지해있는 보행자의 

경우에는 팔다리의 움직임이 없기 때문에 용이 힘들다는 

단 이 있다.

모델 기반 방법에는 원통형의 모델을 사용하여 보행자를 

기술한 방법[3]과 리얼 모델과 다이나믹 모델을 종합하여 보

행자를 기술한 방법[4]이 있다. 하지만 모델 기반 방법은 서

로 다른 보행자를 기술하기 한 많은 수의 보행자 모델이 

필요하다.

웨이블릿 특징을 사용한 방법에는 트 이닝 샘 에서 웨이

블릿 특징을 추출하여 SVM 분류를 수행한 방법[5]과 Sparse 

Gabor Filter를 사용하여 보행자 샘 의 특징을 수집하고 

SVM 분류를 수행한 방법[6]이 있다. 하지만 의 방법들은 

오 라인 상에서 보행자 샘 이 트 이닝 되어야 하며,  분류

의 정확성과 처리 속도가 서로 상반성을 가지는 단 이 있다.

한 모양 기반 방법[7]은 보행자는 칭성을 가지고 있다

는 에 착안한 방법으로 보행자 상에서 심 역을 설정

하고, 심 역에서 보행자의 칭축을 획득하 다. 이 칭

축을 기 으로 보행자에 해당하는 바운딩 박스를 결정하고, 

바운딩 박스에 한 칭성 측정과 로컬 엔트로피를 수행하

여 보행자 여부를 단하 다. 이 방법은 걷고 있는 보행자와 

뛰고 있는 보행자에 하여 모두 용이 가능하다는 장 이 

있다. 하지만 보행자는 축에 하여 완벽한 칭축을 가지

고 있지 않기 때문에, 보행자의 자세에 따른 가변 인 칭축

의 획득이 필요하다.

따라서 본 논문에서는 보행자 상에서 심 역을 설정

하고, 해당 역에서 GCM(Generalized Complex Moment)을 

사용하여 보행자에 한 가변 인 칭축을 획득하 다. 그 

후 보행자 역에 해당하는 바운딩 박스를 결정하고 보행자 

역을 획득하 으며, 칭축의 각도에 따라 보행자의 자세를 

일반화시킨 보행자 모델DB와 비교함으로써 보행자 여부를 

단하 다. 이와 같이 가변 인 칭축을 사용하여 정확한 

보행자 역을 획득하 으며, 칭축의 각도에 따른 보행자 

모델DB를 구성하여 기존의 모델 기반 방법이 가지고 있는 

단 을 극복하 다.

본 논문의 Ⅱ장에서는 차선 검출과 심 역에 하여 설

명하고, Ⅲ장에서는 보행자의 가변 인 칭축을 획득하기 
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한 GCM에 하여 설명한다. 그리고 Ⅳ장에서는 보행자 여부

를 단하기 한 보행자 인식에 하여 설명하며, Ⅴ장과 Ⅵ

장에서는 본 논문에서 제안한 방법의 실험 결과와 결론을 제

시한다.

Ⅱ. 차선 검출  심 역 설정

본 논문에서는 보행자가 차도를 보행 인 상을 상으로 

보행자 검출을 시도하 다. 우선 보행자 상에 한 차선 검

출을 수행하고, 차선 안쪽의 역을 심 역으로 설정하

다[7, 8]. <그림 1>은 보행자의 원 상과 심 역을 설정한 

상을 보여 다. 심 역을 설정한 후, 에지 추출과 이진

화를 수행하며, 심 역과 비 심 역의 경계선 에지, 즉 

차선을 제거한다. 에지 추출과 이진화가 바르게 수행되지 않

으면, 정확한 칭축을 획득할 수 없다. 따라서 본 논문에서

는 반복  실험을 통하여 에지 추출을 한 마스크의 종류와 

이진화의 임계값을 설정하 다. <그림 2>는 심 역을 설

정한 상에서 에지 추출과 이진화를 수행하고 차선을 제거

한 상이다. 

  

<그림 1> 원 상과 심 역 설정

   

<그림 2> 에지 추출  이진화 수행 상과 차선 제거

Ⅲ. GCM(Generalized Complex Moment)

GCM은 두 단계로 나 어진다. 첫 번째 단계는 보행자 

상에서 가능한 모든 칭축을 검출하는 단계이고, 두 번째 단

계는 검출한 칭축에서 칭성이 가장 큰 칭축을 획득하

는 단계이다.

1. 칭축 검출

차선을 제거한 상의 심을 원 으로 이동시켜 칭축도 

상의 심을 지나도록 하 다. 주어진 상의 이미지 함수

를 라고 하면, 번째 GCM은 

 


 


 







∞

     (1)

로 정의된다[9, 10]. 여기서 는 음이 아닌 정수, 는 양의 정

수이지만, 계산량을 여주기 하여 는 0, 는 번째 

GCM , 0이 아닌 조건을 만족시키는 가장 작은 양의 정수

로 선택하 다. 한 원 상 를 반시계 방향으로 만큼 회

된 이미지 함수를 ′ 라고 하면,

               ′



                      (2)

이며, 만일 상의 이미지 함수가 ′ 로 주어졌을 때, 그 

이미지의 칭축이 축 이라면, 모든  ′는 실수이고, 

′
  이다. 

칭축을 축으로 만들기 하여 상 를 시계반향으로 

만큼 회 하면,  ′ 
에 의하여 다음 식(3)과 

식(4)를 얻을 수 있다.

            ′                   (3)

         ∴



                    (4)

즉, 는 상 의 축에 한 칭축의 각도가 되며, 가

능한 모든 칭축(PSA, Possible Symmetry Axes) 은 


   


                (5)

이 된다.

2. 칭축 획득

가능한 모든 칭축을 검출한 후, 각각의 칭축에 하여 

반비교(half-comparison)를 수행한다. 반비교를 사용한 

칭성 측정은 다음 식(6)으로 정의된다.
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여기서  


∞

이다. 본 논문에서는 반

비교를 수행하여 칭성이 가장 큰 칭축을 주 칭축으로 

획득하 다. <그림 3>은 GCM을 수행하여 칭축을 획득한 

상이다.

   

<그림 3> GCM을 사용한 칭축 획득

Ⅳ. 보행자 인식

칭축을 획득한 후, 보행자 역을 획득하기 하여 바운

딩 박스를 결정하 다. 본 논문에서는 GCM을 통하여 획득한 

칭축을 y축으로 설정하고, 수직사상과 수평사상을 수행함으

로써 정확한 보행자 바운딩 박스를 결정하 다. <그림 4>는 

GCM을 통하여 획득한 칭축을 y축으로 설정하고 수평사상

과 수직사상을 수행하여 보행자 역을 획득한 그림이다.

  

<그림 4> 보행자 역의 획득

한 결정된 보행자 역이 보행자인지 아닌지를 단하기 

하여 모델 기반 방법을 사용하 다. 일반 으로 칭축의 

각도에 따른 보행자의 자세는 비슷하기 때문에 칭축의 각

도에 따른 보행자 상을 일반화하여 보행자 모델DB를 구성

하 다.

기존의 모델 기반 방법의 경우 많은 수의 보행자 모델이 

필요하 다. 하지만 칭축의 각도에 따라 보행자 상을 일

반화하여 보행자 모델DB를 구성할 경우, 은 수의 보행자 

모델을 사용하여 효율 인 보행자 인식이 가능하며, 칭축의 

각도에 해당하는 보행자 모델DB만을 비교하기 때문에 보행

자 인식 속도를 증가시킬 수 있다. 구성된 보행자 모델DB와 

보행자 역을 비교[11]하여, 유사도가 임계값 이상일 경우 

보행자로 인식한다. <그림 6>은 본 논문에서 제안한 보행자 

검출의 체 인 구성도이다.

<그림 6> 보행자 검출 시스템 구성도

Ⅳ. 실험

1. 실험 환경

본 논문의 실험에 사용한 보행자 상은 256×256 크기의 

정지 상이며, <표 1>과 같이 보행자가 차도를 보행 인 

100여개의 상을 질의로 사용하 다. 한 보행자 모델DB의 

구성을 하여 0~180˚ 구간을 10˚씩 나 었다. 그리고 각 구

간마다 해당 칭축의 각도에서 보행자의 자세를 표할 수 

있는 3~10여개의 상을 사용하 다. <표 2>는 이와 같이 구

성된 보행자 모델DB를 나타낸다.

<표 1> 질의에 사용된 보행자 상

칭축 

각도(˚)
상 수

칭축 

각도(˚)
상 수

0 ~ 10 6 90 ~ 100 16

10 ~ 20 4 100 ~ 110 10

20 ~ 30 4 110 ~ 120 4

30 ~ 40 4 120 ~ 130 5

40 ~ 50 6 130 ~ 140 3

50 ~ 60 7 140 ~ 150 4

60 ~ 70 8 150 ~ 160 3

70 ~ 80 7 160 ~ 170 4

80 ~ 90 17 170 ~ 180 5

<표 2> 보행자 모델DB의 구성 상

칭축 

각도(˚)
상 수

칭축 

각도(˚)
상 수

0 ~ 10 3 90 ~ 100 15

10 ~ 20 4 100 ~ 110 10

20 ~ 30 4 110 ~ 120 8

30 ~ 40 6 120 ~ 130 7

40 ~ 50 8 130 ~ 140 6

50 ~ 60 7 140 ~ 150 6

60 ~ 70 8 150 ~ 160 4

70 ~ 80 10 160 ~ 170 3

80 ~ 90 17 170 ~ 180 4
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2. 실험 결과

실험은 보행자 상에서 정확한 보행자 칭축을 획득하

고, 보행자를 인식하여 검출할 수 있는가를 평가하 다. 

<표 3>은 칭축 각도마다 보행자의 칭축을 정확히 획

득한 상의 수를 나타내며, 체 으로 91%의 성능을 보

다. 정확한 보행자의 칭축을 획득하지 못한 경우에는, 부

분의 보행자가 비 심 역, 즉 차선 밖에 치해 있었다. 따

라서 심 역을 설정할 경우, 보행자의 일부만 남기 때문에 

정확한 칭축을 획득하지 못하 다. 

<표 4>는 칭축 각도마다 보행자가 검출된 상의 수를 

나타낸다. 체 으로 72%의 보행자 검출 성능을 보 으며, 

보행자 칭축의 각도가 80~100˚일 때 보행자 검출 성능이 가

장 높았다. 그리고 칭축의 각도가 20~30˚, 140~150˚일 때 가

장 낮은 성능을 나타내었다. 체 인 성능에 있어서 보행자

를 검출하지 못하는 이유는 에지 추출에 사용되는 마스크의 

종류와 이진화의 임계값의 설정에 따라 정확하지 않은 칭

축을 획득하고, 이를 사용하여 칭축의 각도에 해당하는 보

행자 모델DB와 비교하기 때문이다. 한 칭축의 각도에 따

라 보행자 검출 성능의 차이가 발생하는 이유는 가장 높은 

성능을 보인 80~100˚ 구간의 경우 보행자는 차도를 걷거나 뛰

고 있는 보편 인 자세이기 때문에 보행자 모델DB를 일반화

시킬 수 있지만, 20~30˚, 140~150˚ 구간의 경우, 즉 보행자가 

워있거나 혹은 다른 특수한 자세인 경우에는 보행자 모델

DB의 일반화가 힘들기 때문이다.

<표 3> 칭축 획득 결과

칭축 

각도(˚)

칭축 획득 

상 수

칭축 

각도(˚)

칭축 획득 

상 수

0 ~ 10 6 90 ~ 100 15

10 ~ 20 4 100 ~ 110 10

20 ~ 30 3 110 ~ 120 3 

30 ~ 40 4 120 ~ 130 5

40 ~ 50 6 130 ~ 140 2

50 ~ 60 6 140 ~ 150 4 

60 ~ 70 6 150 ~ 160 3 

70 ~ 80 6 160 ~ 170 3 

80 ~ 90 16 170 ~ 180 4

<표 4> 보행자 검출 결과

칭축 

각도(˚)

보행자 검출 

상 수

칭축 

각도(˚)

보행자 검출 

상 수

0 ~ 10 4 (67%) 90 ~ 100 14 (88%)

10 ~ 20 3 (75%) 100 ~ 110 8 (80%)

20 ~ 30 1 (25%) 110 ~ 120 3 (75%)

30 ~ 40 2 (50%) 120 ~ 130 4 (80%)

40 ~ 50 3 (50%) 130 ~ 140 2 (67%)

50 ~ 60 4 (57%) 140 ~ 150 1 (25%)

60 ~ 70 5 (63%) 150 ~ 160 2 (67%)

70 ~ 80 6 (86%) 160 ~ 170 3 (75%)

80 ~ 90 15 (88%) 170 ~ 180 4 (80%)

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 GCM을 사용하여 보행자에 한 가변 인 

칭축을 획득하고, 바운딩 박스를 결정하여 보행자 역을 

획득하 다. 한 칭축의 각도에 따라 보행자 모델DB를 구

성하여 보행자 검출을 수행하 다. 

실험 결과, 91%의 보행자 칭축 획득 성능을 보 으며, 

80%의 보행자 검출 성능을 보 다. 보행자의 칭축 획득에 

있어서 보행자가 차선 밖에 치해있는 경우, 정확한 칭축

을 획득하지 못하 다. 따라서 획득한 보행자 역의 크기가 

임계값보다 작을 경우, 심 역을 유동 으로 설정하여 정

확한 칭축을 획득해야 한다.

한 보편 인 보행자 자세의 칭축 각도에 해당하는 

80~100˚일 때 보행자 검출 성능이 높았으며, 자세가 특수한 

보행자의 칭축 각도에 해당하는 20~30˚, 140~150˚일 때 낮은 

성능을 나타내었다. 보행자 검출 성능을 높이기 해서는 반

복된 실험을 통하여 정확한 칭축을 획득할 수 있는 마스크

의 종류와 임계값을 설정해야 하며, 칭축의 각도가 낮거나 

높은 경우, 즉, 특수한 보행자의 자세에 한 상의 수집과 

일반화가 필요하다.

본 논문에서 제안한 방법을 사용하여 보행자 검출을 수행

할 경우 정확한 보행자 역의 획득이 가능하다. 한 모델 

기반 방법의 단 을 극복하여, 실시간으로 처리되어야 하는 

보행자 검출 기술에 있어서 보행자 검출 속도를 증가시킬 수 

있다.
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