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Abstract
  본 논문에서는 외선 거리측정 센서를 이용한 보행

자 측정 시스템을 제안하 다. 제안한 시스템은 외

선 거리측정 센서의 배열를 이용하여 센서 시스템을 

통과하는 보행자의 높이를 상으로 획득하며, 이러한 

센서열을 두 행으로 배치함으로서 보행자의 이동 방향

을 단한다. 실험 결과 제안한 시스템은 약 90% 의 

정확도로 보행자 수를 측정할 수 있음을 확인하 다.

I. 서론 

  보행자의 수는 건물 내 출입자를 제어하거나 유동량

을 추정하는 등 다양한 응용에 유용하게 이용되기 때

문에 자동으로 보행자 수를 측정하기 한 많은 연구

가 이루어지고 있다[1][2]. 본 논문에서는 외선 거리

측정 센서를 이용한 보행자 수 측정 방법을 제안하

다. 제안한 시스템에서는 외선 거리측정 센서 두열

을 이용하여 시스템을 통과하는 사람의 높이 정보를 

취득하며, 이 게 얻어진 사람의 높이 정보를 이용하

여 보행자의 수와 이동 방향을 측정하는 것이 가능하

다.

II. 제안한 방법
2.1 시스템 구성

  본 논문에서 제안한 보행자 수 측정 시스템은 외

선 거리측정 센서를 이용하여 시스템을 통과하는 사람

의 높이 정보를 추출하고 이를 통해 보행자 수를 계산

한다. 

(a) (b)

그림 1. 시스템 구성도

  제안하는 시스템의 구성은 그림 1에 나타난 것과 같

다. 그림 1의 (a)에 나타난 것과 같이 제안하는 시스템

은 총 16개의 외선 거리 센서로 이루어진 센서 열을 

통하여 시스템을 통과하는 사람과 센서와의 거리를 측

정하며, 그림 (b)의 상단 그래 는 사람이 시스템을 통

과할 때 시간에 따라 취득된 높이 정보의 를 나타낸 

것이다. 이동방향을 알기 하여 두 개의 센서열을 이

용하 으며, 센서와 센서 사이의 거리는 13cm, 센서열

간의 거리는 20cm이다.

  시스템에서 사용된 외선 거리측정 센서는 발신부

에서 나온 외선 신호가 물체에 반사되어 수신부로 

입사하는 각도를 이용하여 거리를 측정한다. 외선을 

이용한 거리센서는 음  거리센서보다 방사각이 좁

아서 정확한 측정이 가능하며, 스테 오 카메라를 이

용한 방법보다 렴한 장 이 있다.

(a) (b)

그림 2. 사용된 센서와 거리에 따른 센서의 출력값

그림2의 (a)는 이 시스템에서 사용된 외선 거리감지 

센서이며, 그림 2의 (b)는 사용된 센서에서 센서와 물

체와 거리에 따른 출력값을 나타낸 그래 이며, 센서

의 신뢰범 인 20cm~150cm에서 센서출력값은 물체와

의 거리의 역수와 비례한다는 것을 알 수 있다. 

2.2 보행자 수 추정방법

2.2.1 최고  추출

  보행자가 이동 할 때 머리가 가장 높은 곳에 치하

기 때문에 보행자의 머리 치를 표 으로 추출하면 

보행자의 치나 수를 측정 할 수 있다. 하지만 센서

의 측정값이 정확하게 추출되지 않았을 때에는 문제가 
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될 수 있다. 본 시스템에서 사용한 외선 거리측정 

센서는 사람의 머리부분에서 외선이 난반사하여 측

정값의 오차가 발생하는 경우가 생기며, 이를 보완하

기 해 간값 필터를 용하 다. , 데이터에서 최

고  추출을 안정 으로 하기 해 평균필터를 용하

여 데이터를 평활화(smoothing)시킨 후 평활화된 상

에서 최고 을 추출하 다. 최고 은 특정 치의 값

이 지역 도우 내의 모든 값들보다 높은 들로 선택

되었다. 그림 3은 이러한 방법으로 최고 을 검출한 

를 보여 다. 그림 3의(a)는 사람이 제안한 보행자 

수 측정 시스템을 통과할 때의 센서의 출력값이며, 그

림 3의 (b)는 노이즈 제거 후에 최고 을 추출한 결과

이다. 그림 내의 흰 은 추출된 최고 들을 나타낸다.

(a) (b) (c)

그림 3. 최고 을 검출의 

2.2.2 사람 역외의 최고  제거

  앞 에서 설명한 방법으로 추출된 최고 은 사람의 

머리 치뿐만 아니라 센서 출력 값의 작은 변화에 의해 

배경부분에서도 발생한다. 이 배경부분에서 발생한 최

고 은 사람 수 측정이나 방향측정에 오차를 유발하기 

때문에 제거되어야 한다. 배경부분에서 추출된 최고

을 제거하기 하여 사람이 지나가지 않을 때의 센서 출

력값을 정규분포로 모델링 하 다. 이 게 모델링 정규

분포를 이용하여, 추출된 최고 이 평균값에서 2.5σ의 

범 안에 있을 경우는 배경부분에서 포함된 최고 이므

로 제거하 다. 그림 3의 (c)의 흰 은 보행자 이외의 배

경부분에서 추출된 최고 을 제거한 결과의 이다.

2.2.3 보행자의 이동방향 단

  앞 에서 설명된 방법에 의해서 추출된 최고 으로 

보행자의 수를 측정하는 것은 가능하나, 이동방향을 

단할 수는 없다. 때문에 보행자의 이동방향을 단

하기 하여 양쪽 센서열에서 추출된 최고 들의 치

를 비교하 다. 최고 간의 비교는 다음과 같이 이루

어졌다. 우선 양쪽 센서열에서 추출된 최고  가운데 

가장 근 한 최고 을 찾고, 이 최고  간의 거리가 

임계치 이하일때 두 최고 이 매칭된 것으로 단하

다. 이 게 매칭된 최고 간의 치를 비교하여 보행

자의 이동방향을 단하 다. , 일정 시간이 경과한 

후에도 매칭이 되지 않은 최고 은 다른 센서열에서 

최고  추출이 실패한 경우라고 단하여 삭제하 다. 

그림 5는 최고  매칭의 이며, 실선은 서로 매칭된 

최고 들을 나타낸다.

Ⅲ. 실험  결과
  제안된 보행자 수 측정 시스템의 성능 측정을 하

여 총 10분 동안 얻어진 데이터를 이용하 다. 

그림 4. 각 센서열에서 추출된 최고  매칭의 

실험데이터에서 보행자의 수는 양쪽 방향에 하여 각

각 134명씩이었다. 표 1은 성능 측정 결과를 보여 다.

　 실제 사람 수 측정된 결과 정확도

정방향 134 121 90.3%

역방향 134 123 91.8%

표 1. 제안된 방법의 실험 결과 

  실험결과에서 오차는 주로 사람이 집되어 있는 경

우와, 사람의 머리부분에서 외선이 심하게 난반사하

여 정확한 데이터를 얻기 어려울 때 주로 발생하 다. 

그림 5는 실험에서 오차가 발생한 를 나타낸다. 그

림 5의 (a)는 측정된 센서값이고, (b)는 사람 역에서 

최고 을 찾은 결과이다. 그림내 실선의 원은 사람이 

집되어 두 명에서 하나의 최고 만 추출된 경우이

며, 선의 원의 경우는 머리부분에서 정확한 데이터

를 얻지 못해 최고  추출에 실패한 경우이다. 

(a) (b)

그림 5. 잘못 측정된 보행자의 

Ⅳ. 결론
  본 논문에서는 외선 거리측정 센서를 이용한 보

행자 수 측정 시스템을 제안하 다. 제안한 시스템은 

센서 두 열을 설치하고 시스템을 통과하는 사람의 높

이 정보를 각 센서열에서 취득하여 사람 수와 이동방

향을 단하 다. 실험 결과 제안한 방법이 약 90%의 

정확도로 보행자 수를 측정 할 수 있음을 확인하 다. 

향후 보행자가 집된 경우에서도 정확한 결과를 얻을 

수 있는 연구가 필요하다. 

참고문헌 
[1] D. Kong, D. Gray, Hai Tao, "A Viewpoint Invariant 

Approach for Crowd Counting," PAMI, 2006.

[2] M. Moghavvemi, Lu Chin Seng, "Pyroelectric 

infrared sensor for intruder detection," Proc. 

IEEE Int. Conf. Tencon, 2004.

820


