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요  약 

본 연구에서는 교통 신호를 능동 으로 제어하기 하여 횡단보도 역에서 보행자의 행동을 단하는 방법을 제안한다. 코

드북기법을 이용하여 보행자 객체를 검출하고, 외곽선을 정보를 획득한다. 신속한 객체 검출을 하여 CUDA(Compute 

Unified Device Architecture)기반 병렬화 처리한다. 해당 객체의 형상정보에 왜곡을 일으키는 투  음 을 제거한 후, 보행

자 객체가 보행자인지 혹은 차량, 동물인지를 식별하기 해 힐버트 스캔 거리값(Hilbert Scan Distance)을 이용한 형 정

합 기법을 수행한다. 정합 후에는 보행자 객체의 움직임, 얼굴 역의 특징, 기 시간의 분석을 통하여 보행자의 횡단보도 

이용 의지를 단하고 교통신호를 제어한다.

키 워드  : 행동 단, 보행자 추출, 힐버트 스캔, CUDA, 교통신호제어.

Abstract

In this paper, We propose a method of motion interpretation of pedestrian for active traffic signal control. We detect 

pedestrian object in a movie of crosswalk area by using the code book method and acquire contour information. To do 

this stage fast, we use parallel processing based on CUDA (Compute Unified Device Architecture). And we remove 

shadow which causes shape distortion of objects. Shadow removed object is judged by using the hilbert scan distance 

whether to human or noise. If the objects are judged as a human, we analyze pedestrian objects' motion, face area 

feature, waiting time to decide that they have intetion to across a crosswalk for pdestrians. Traffic signal can be 

controlled after judgement.

Key  W ords : Action Interpretation, Pedestrian Detection, Hilbert Distance, CUDA, Traffic Signal Control

1. 서  론

우리나라의  교통 신호등 시스템은 앙통제실에서 

한 시간간격을 주어 신호등의 신호를 변환시키는 것을 기

본으로 한다. 이처럼 시간간격을 정해서 신호를 변환시키는 

시스템은 교통량과 보행자의 통행량이 많은 도시의 경우

에는 효율 이다. 그러나 통행량이 은 일반국도나 소도시

의 일반도로의 경우에는 보행자가 없음에도 불구하고  신

호등 시스템에 따라 불필요한 차량 기시간으로 인해 차량 

에 지소모의 증가, 운 자의 불법운행, 보행자의 무단횡단 

등 경제 , 안정 인 측면에서 비효율 인 면이 발생한다. 

따라서  신호등 시스템에 컴퓨터비 기술을 도입하여 비

효율 인 들을 개선하고 더 효율 으로 보행자의 안 과 

원활한 차량흐름을 유도하기 해 교통신호를 상황에 맞게 

제어할 필요성이 있다. 

행 교통 신호제어가 고정된 신호 주기에 따라 변하도

록 되어 있다는 단 을 보완하기 해 윤재홍 등[1]은 카메

라 상에서 모폴로지 연산을 통해 객체를 추출하고 추출 

된 객체의 치에 따라 객체를 구분하여 응 으로 교통 

신호를 제어하는 방법을 제안하 다. 하지만 검출된 객체가 

단순히 노이즈에 의한 것인지 보행자인지 차량인지에 한 

검증이 이루어지지 않았다는 단 이 있다. 그리고 김철기 

등[2]은 횡단보도 신호제어를 해 차 상을 이용하여 객체

를 검출하고 ART2 알고리즘을 용하여 검출된 객체를 추

함으로써 보다 효율 으로 횡단보도 신호를 제어하고자 

하 다. 하지만 이 역시도 검출된 객체가 보행자가 아닌 동

물이나 자동차인 경우에 비하지 못했으며, 배경 이미지에 

한 갱신 시간이 짧은 경우 추 율이 히 떨어졌다.

본 논문에서는 카메라 상에서 객체를 검출하기 해 

코드북 알고리즘[3,4,5]을 이용하여 배경 이미지를 만듬으로

써 객체 검출 시 배경 이미지에 따른 향을 최소화 하 고, 

힐버트 스캔 거리값을 이용한 템 릿 매칭 기법을 이용하여 

검출 된 객체에 한 보행자 검증을 수행함으로써 동물이나 

자동차에 의한 오작동을 막는다. 한 보행자가 단순히 지

나가는 보행자인지 횡단보도를 건 고자 하는 보행자인지

를 분석하여 보다 효율 인 신호 제어가 가능하도록 한다. 

하지만 이러한 기법들은 많은 연산량을 요구하여 실시간 처

리를 어렵게 만든다. 하지만 최근 GPU는 다수의 로세서
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를 이용한 병렬처리를 수행함으로써 상처리와 같이 연산

량은 많으나 종속도가 낮은 경우 월등히 빠른 처리속도를 

보여주므로 제안하는 방법을 실시간으로 처리 할 수 있다. 

따라서 기존의 CPU가 아닌 GPU를 이용한 CUDA 로그

래  방법을 사용하여 실시간 처리가 가능하도록 한다.

2. 본론

2.1 시스템 개요

제안하는 방법은 먼 , 횡단보도 역에서 촬 된 동 상

으로부터 상을 입력받고 일정 임을 입력받는 동안 코

드북 형태로 배경을 모델링한다. 그 후 입력된 임과 모

델링된 코드북의 비교를 통하여 보행자 객체를 검출한다. 

이 과정에서는 모델링된 코드북과 입력된 임의 체 정

보에 근해야 하므로 효율 인 처리속도를 해 CUDA를 

이용하여 병렬처리로 수행한다. 

검출된 객체들은 태양과 같은 조명의 치에 따라 투  

음 이 나타나는 경우가 발생한다. 이 게 투  음 이 포

함되어 있으면 객체 검출 시 외형 인 왜곡을 일으키기 때

문에 투  음 을 제거한다. 그리고 검출된 객체가 반드시 

보행자라고 단하는 것은 합리 이지 않기 때문에, 보행자 

객체를 식별하기 해 힐버트 스캔 거리값을 이용하여 검증

한다. 

이러한 검증과정을 통해 보행자로 식별된 객체가 존재한

다면 얼굴 역을 검출하여 특징을 분석하고, 움직임 여부, 

기시간을 통하여 보행자의 횡단보도 이용의지를 단한

다. 마지막으로 보행자의 행동 단 결과에 따라 교통신호등

을 제어한다. 그림1은 제안하는 시스템의 흐름도를 도식화 

한 것이다.

그림 1. 시스템 흐름도.

Fig. 1. System Flowchart.

2.2 보행자 객체 검출

동 상으로부터 입력된 3채  임에서 보행자 객체를 

분리하기 한 단계를 제일 먼  수행한다. 일정한 임

을 입력받고 코드북을 통해 배경을 모델링한다.

모델링된 코드북은 입력된 임의 체 픽셀에 응되

는 배경의 상태 정보를 장하고 있는다. 그 이후로 입력된 

임의 픽셀값과 응되는 코드북의 상태를 비교하여 배

경은 0, 보행자 객체는 1의 값을 가지는 이진 상으로 얻는

다. 이진 상에서는 잡음이 존재하기 때문에 모폴로지 연산

을 수행하여 잡음을 제거한다.

보행자 객체를 분리하는 과정은 입력된 임의 체픽

셀과 그에 응되는 코드북을 이용하기 때문에 많은 시간이 

소요된다. 

그림 2. CPU 처리 방법.

Fig. 2. CPU processing method.

그림2와 같이 기존의 CPU 로세서의 처리방식은 순차

으로 루 를 돌면서 이미지 정보에 근하기 때문에 정보

의 수량에 따라 처리시간이 증가할 수밖에 없다. CPU의 순

차 인 근 방식보다는 정보에 동시 근이 가능한 병렬처

리방식을 사용한다면 더 효율 인 처리가 가능하다. 

그림 3. GPU 처리 방법.

Fig. 3. GPU processing method.

그림3과 같이 GPU의 다  코어를 이용하면 이미지 정보

에 병렬 으로 동시 근하여 정보를 처리할 수 있다. GPU 

로세서 코어는 CPU 로세서 코어보다 단순하고 덜 강

력하지만 수 백개가 들어있기 때문에 동시에 수 백 개의 작

업을 처리할 수 있는 이 이 있다. 그러므로 실시간환경에 

합한 처리속도를 해 GPU를 이용하여 코드북 모델링 

 객체검출 과정을 병렬화하여 처리한다.

2.3 투  음  제거

(a)                        (b)

그림 4. 투  음 이 포함된 객체들.

Fig. 4. Objects included shadow.  

실외에서 획득한 상의 경우에는 태양 의 치가 수시
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로 변하기 때문에 태양의 고도가 높은 심에는 투  음

의 길이가 짧고, 태양의 고도가 낮은 아침이나 녁에는 긴 

형태의 투  음 이 발생한다. 그림 4의 (a)는 태양 에 의

해 보행자 객체에서 투  음 이 발생한 상이고 (b)는 보

행자 객체를 검출한 이진 상이다.

이 게 투  음 이 포함되면 정확한 객체 검출이 되기 

않기 때문에 형상정보와 형 정합 기법을 이용한 보행자 검

증에 있어서 문제가 발생한다. 즉, 투  음 이 존재하지 않

는 모델들의 형상정보와 투  음 이 존재하는 객체의 형상

정보를 비교하면  다른 결과가 나오는 것이다. 따라서 

정확한 보행자 검증을 해 투  음 을 제거하여 검증 과

정을 수행한다. 

투  음 부분은 경계선 검출 시, 다른 경계선 값보다 완

만한 값을 가지는 특징이 있다. 이것은 객체 상의 체 경

계선 값의 평균보다 낮은 값을 가지는 것이다. 

경계선 검출을 하기 해 라 라시안 마스크(Laplacian 

Mask)를 사용하 으며 마스크는 그림5와 같다.

그림 5. 라 라시안 마스크.

Fig. 5. Laplacian mask.

라 라시안으로 구한 객체 상의 평균 경계선 값은 식(1)

에 의해서 구해지고, 한 평균 경계값은 임계치(th)로 설정

된다.

  


  ×  (1)

식(1)에 의해서 설정된 임계치를 기 으로 경계선 상의 

값을 수식(2)와 같이 비교하여 밝기값이 완만한 투  음  

부분이 제거된 이진 상을 만든다.

    i f  
 i f    (2)

  

      (a)          (b)                (c)

그림 6. 투  음  제거.

Fig. 6. Result after removing shadow.

그림6의 (a)는 추출된 객체의 회색조 상이고, (b)는 수

식(1),(2)에 의해서 만들어진 이진 상이며, (c)는 투  음  

부분을 제거한 후에 치정보를 수정하여 새롭게 추출된 객

체이다.

2.4 보행자 검증

검출된 객체가 보행자인지 아니면 차량이나 동물등과 같

은 객체인지를 별하기 하여 보행자 검증을 수행한다. 

보행자 검증은 형상 정보를 이용하여 형 정합기법을 사용

한다.  

본 논문에서는 힐버트 패스(Hilbert Path)를 이용하여 1

차원에서 유사도 측정이 가능한 힐버트 스캔 거리값

(Hilbert Scan Distance)[6,7]을 사용한 형 정합 기법을 이

용하여 보행자를 검증한다.

힐버트 패스는 1891년 David Hilbert에 의해 고안되었으

며, 상의 모든 역을 포함하는 단방향의 패스를 나타낸

다. 힐버트 패스는 2의 거듭 제곱근으로만 표 이 가능하고, 

차수가 d일 경우 힐버트 패스의 크기는 ×    가 된다. 

그림 7은 힐버트 차수에 따른 패스 경로이다.

      

(a) d = 1       (b) d = 2       (c) d = 3

그림 7. 힐버트 차수에 따른 패스.

Fig. 7. Hilbert path according to the order.

그림 8은 힐버트 패스를 이용하여 2차원의 상을 1차원

으로 변환한 것이다. (a)에서 1은 외곽선이 추출된 픽셀을 

의미하여 (b)는 힐버트 패스에 따라 1차원 배열로 변환된 

것이다.

(a) 2차원의 외곽선 상

(b) 1차원 배열로 변환한 결과

그림 8. 힐버트 패스를 이용한 1차원 배열 변환.

Fig. 8. Transformation image into 1D array using 

Hilbert path.

  힐버트 스캔 거리값을 이용하여 추출된 객체와 모델과의 

유사성을 별하는 단계는 그림 9과 같다.

그림 9. 힐버트 스캔 거리값을 이용한 검증 흐름도

Fig. 9. Flowchart of verification process using Hilbert 

scan distance.
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힐버트 스캔 거리값을 구하기 한 과정은 총 7단계로 

이루어지며 그 과정은 다음과 같다.

 

1) 추출된 객체 상(A 상)과 미리 선정되어 있는 모델  

상(B 상)을 세로  가로비를 고려하여 힐버트 차  

수에 맞게 정규화 한다.

2) 정규환된 A 상과 B 상의 외곽선을 추출한다. 단 여  

기서 A 상의 외곽선 값은 ‘1’로 정의하고 B 상의  값

은 ‘2’로 정의한다.

3) A 상과 B 상을 합한 새로운 C 상을 생성한다.

4) C 상에 하여 힐버트 패스에 따른 1차원으로 응시

킨다.

5) 1차원으로 응된 C에서 값이 ‘2’이면 다음 외곽선 픽  

셀로 이동하고, ‘1’이면 가장 가까운 ‘2’ 는 ‘3’을 찾아  

서 거리값을 구한다. 만약 값이 ‘3’이면 해당 픽셀은    

겹쳐지기 때문에 거리값은 ‘0’이다.

6) 5)에 의해서 구해진 거리값의 평균을 구한다. 한   

상의 방향성을 고려하여 5)의 값을 바꿔서 동일하게    

수행하여 거리값의 평균을 구한다.

7) 두 개의 평균 거리값  큰 값을 힐버트 스캔 거리값   

으로 선택한다.

검출된 객체는 템 릿 매칭을 이용하여 보행자, 자동차, 

동물에 해 각각 의 차에 따라 수행하여 힐버트 스캔 

거리값을 구한다. 구해진 3가지의 거리값 에서 가장 낮은 

거리값을 가지는 모델과 흡사하다고 단한다. 

그림 10은 보행자 검증에 사용된 표모델이다. 표모델

을 선택하는 것은 템 릿 매칭에서 요한 요소로 작용하기

에 형상 정보가 일반 인 것들을 선택하는 것이 요하다. 

표모델의 선택은 횡단보도 지역에서 가장 흔히 나타날 수 

있는 (a)사람, (b)자동차, (c)동물, 세가지를 표모델로 선

택하 다.   

  

 

(a) 사람

            

(b) 자동차          (c) 동물

그림 10. 검증에 사용된 모델.

Fig. 10. Representative models.

2.5 객체 움직임 분석

보행자로 식별되었다면 움직임을 분석한다. 그러기 해

서 보행자 객체 검출에서 획득한 외곽선 치정보를 이용한

다. 최 , 최소 폭과 높이의 심값을 구한다. 만약 검출된 

보행자가 이동 이라면 다음 입력 임에서 검출된 보행

자 객체의 심값은 이  심값과 차이가 있고, 기 이

라면 차이가 없다. 이 심값의 비교에 따라 차이가 나타난

다면 이동 이라고 단하고, 미리 정해진 시간동안 차이

가 나타나지 않는다면 기 으로 단한다.

2.6 얼굴 역 특징 분석

신호 기 인 사람임을 검증하는 다른 방법은 얼굴이 

정면 즉 건  편에 있는 카메라를 보고 있는지 혹은 을 

쳐다 보는 지를 알아보는 것이다.

사람의 정면모습과 측면모습일 때의 얼굴비율은 비율

인 차이를 가지는 특징이 있다. 건 목을 이용하려는 보행

자의 특징은 건 목 신호등을 확인하기 해서 정면을 주시

하기 때문에 정면의 모습일 것이고, 일반 으로 지나가는 

보행자는 건 목 신호등을 확인할 필요가 없으므로 측면의 

모습이다. 

이러한 특징을 분석하는 것은 추출된 얼굴 역의 비율로

써 단하는데, 그 기 은 검출된 얼굴 역에서 머리비율이 

얼굴 비율보다 크다면 측면 모습으로 단하고 그와 반 의 

경우라면 정면 모습으로 단한다. 이런 특징을 분석하기 

해서 보행자 객체에서 얼굴 역을 추출해야한다. 얼굴

역을 검출하기 해 이진화 상에서 투상 상을 생성한

다. 

(a)                       (b)

그림 11. 투상 상.

Fig. 11. Projection image.

그림 11의 (a)는 보행자 객체 검출에 의한 이진 상이고, 

(b)는 (a) 상에 따른 수평, 수직 히스토그램 상이다. 투

상 히스토그램에서 사람의 체형 정보를 바탕으로 하여 얼굴

역을 검출한다. 사람의 체형정보에 의한 얼굴 역은 보행

자 객체를 상단부와 하단부로 나 었 때 상단부에 존재하

고, 몸 체에 비해 은 정보로 이루어진다 그림 12는 히

스토그램의 체형 정보를 이용하여 얼굴 역을 검출한 결과

이다.

  

그림 12. 얼굴 역 추출.

Fig. 12. Extraction of Face area.

2.7 보행자 행동 단  신호제어

보행자의 행동을 단하여 신호를 제어 하기 해서는 

앞 단계에서 수행된 결과에 따라 단한다. 보행자의 기 

단은 얼굴특징을 이용한다. 검출된 객체가 이동 이고 측

면 모습으로 단되었다면 이 보행자는 보행으로 추정하고 

교통신호를 기존과 동일하게 유지한다. 만약 객체가 이동 

이고 정면 모습으로 단되었다 하더라도 보행으로 추정

하고 신호는 그 로 유지한다.
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그림 13. 행동 단 흐름도

Fig 13. Motion Interpretation Flowchart.

그러나 검출된 객체가 어느 한 지 에서 기 이고 정

면의 모습으로 단되었으면 보행신호 기후보자로 단하

고 기시간을 측정한다. 만약 시기간이 일정한 값에 도

달하면 이 보행자는 보행신호 기로 단하고 교통신호를 

차량신호등 색, 보행신호등 청색으로 제어한다. 한 변환

된 신호는 고정된 시간이 지나면 기 상태인 차량신호등 

청색, 보행신호등 색으로 변환되어 유지된다.

3. 실험  결과 

3.1 로그램 구

본 논문에서 제안한 CUDA기반의 보행자 행동 단방법

을 평가하기 하여 코어2듀오 2.2GHz 로세서와 메모리

가 2GB인 PC에서 구 하 다. 도구로는 Visual C++과 간

단한 상처리를 해 OpenCV 라이 러리를 사용하 다. 

한 일부 병렬처리과정을 해 CUDA SDK 2.3과 

NVIDA사의 GeForce GTX 260 그래픽카드를 이용하 다. 

GTX 260의 사양은 표 1과 같다.

표 1. GTX 260 사양.

Tabel 1. GTX 260 Specifications.

GPU 사양

CUDA 로세서 코어 192

그래픽 클럭(MHz) 576 MHz

로세서 클럭(MHz) 1242 MHz

메모리 환경 896MB

그림 14. 구 된 로그램.

Fig 14. Implemented program.

실험 데이터는 횡단보도가 존재하는 역을 상으로 실

험하 으며, 횡단보도 양방향이 아닌 한 방향에서만 카메라

가 존재한다는 제약을 두고 상을 획득하 다. 교통신호

등과 같은 하드웨어 인 부분은 실제 제작이 어려운 계로 

로그램 상 단순 이미지로 구 하 다. 그림 14는 구 된 

로그램의 모습이다. 본 실험에 사용된 상은 320 × 240 

사이즈의 컬러 상이며, 임 속도는 25 frames/sec 이

다. 

3.2 실험 결과  

우리는 신호를 기다리고 있는 사람인지 지나가는 사람인

지를 단하기 해 얼굴비율을 이용한다. 얼굴비율을 이용

한 행동 단에 한 성능을 분석하기 해 횡단보도지역의 

촬 한 동 상에서 신호 기 인 사람의 상과 지나가는 

사람의 상을 각각 100장씩 분석하 다. 

그림 15는 얼굴특징분석 비율에 한 데이터들이며, (a)

그래 는 정면과 측면 모습의 얼굴 역의 비율이다. 남색부

분이 정면모습의 얼굴 역, 본홍색 부분이 측면모습의 얼굴

역이다. 정면모습의 얼굴 역비율이 측면모습의 얼굴 역

비율 보다 높은 것을 확인할 수 있다. (b)그래 는 정면과 

측면 모습의 머리 역의 비율로 (a) 그래 와는 반 의 결

과를 확인할 수 있었다. 그림 15의 데이터를 사용해 얼굴

역 특징 분석에 한 정확도는 표2와 같다.

 

(a) 얼굴비율

(b) 머리비율

그림 15. 얼굴 역 비율 분석 결과.

Fig. 15. Face ratio analysis result.

 

표 2. 얼굴 역특징분석 결과.

Tabel 2. Face feature analysis result. 

구분
정면으로 

단(%)

측면으로 

단(%)
합계(%)

정면 모습일때 96 4 100

측면 모습일때 11 89 100
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얼굴 역특징분석의 정확도는 보행상태일 때 측면모습으

로 단한 경우가 96%이며, 정면모습으로 오 단한 경우가 

4%로 다소 높은 정확도를 보 다. 그러나 기상태일 경우 

정면모습으로 단한 경우가 89%이며, 모습으로 결정한 

경우가 11%로 다소 낮은 정확도를 보 다.

정면모습을 측면으로 오 단한 4%와 측면모습을 정면으

로  오 단한 11%는 얼굴 역 검출과정에서 발생한 문제

다. 얼굴 역 검출시 머리 부분과 목부분이 같이 역화 되

었기 때문에 잘못 단을 한 것으로 단된다. 

그림 16의 그래 는 코드북 모델링과 객체 검출 처리시

간의 CPU와 CUDA방식의 비교결과이다.

(a) Code Book Modeling Process Time

(b) Object Detection Process Time

그림 16. 처리시간 분석 그래 .

Fig. 16. Processing time analysis graph.

그림 16의 (a),(b)는 구 된 알고리즘을 CPU와 GPU에

서 한 임당 100번씩 반복하여 실험한 결과이며, 청색부

분이 CPU의 처리시간이고 색부분이 GPU의 병렬처리 속

도를 보여주고 있다. 코드북 모델링 부분에서는 CPU는 처

리시간이 증가하는 상이 나타났고, GPU는 일정하고 빠른 

처리속도를 보 다. 

물체 탐지 부분에서도 마찬가지로 CPU의 처리속도보다 

GPU의 병렬처리가 약 18배 빠른 결과를 보 다. 한 그림

15의 그래 를 확인해보면 CUDA의 처리속도의 패턴은 안

정 이고 유동이 없는 반면에 CPU의 순차 인 처리에서

는 시간이 지남에 따라  처리속도가 비효율 인 결과를 

확인할 수 있었다. CUDA방식의 병렬처리가 CPU의 순차

인 처리보다 더 효율 이고 실시간 시스템에 합하다고 할 

수 있다. 표3,4은 코드북 배경모델링과 객체 검출과정을 CPU

와 GPU의 최소, 최  ,평균 처리시간을 정리한 결과이다.

 

CodeBook

Modeling
최 최고 평균

CPU 34.03 135.17 82.22

GPU 0.0 0.01 0.004

표 3. 배경모델링 처리 시간.

Tabel 3. Background modeling time.

표 4. 객체 검출 처리 시간 

Tabel 4. Object detection processing time.

Object

Detection
최 최고 평균

CPU 1.01 1.34 1.10

GPU 0.06 0.07 0.06

  

 

그림 17. 힐버트 스캔 거리값 결과.

Fig. 17. Hilbert scan distance result.

그림 17의 그래 는 힐버트 스캔 거리값을 이용하여 검출

된 보행자 객체와 표모델간의 유사도를 측정한 결과이다. 

힐버트 스캔 거리값의 성능을 측정하기 해 실제로 검출된 

보행자, 자동차, 동물에 한 상을 100장씩 분석하 다. 

힐버트 패스의 5차수 정규화를 통하여 얻은 결과이며, 단

순 외곽선 정보만으로도 보행자 객체의 검증이 가능하 다. 

한 그래 를 보면 보행자와 자동차, 동물간의 힐버트 스

캔 거리값 차이가 확연히 나는 결과를 확인할 수 있는데 이

것은 사람과 객체사이의 분류 정확도가 높다고 할 수 있다. 

표5는 보행자 검증의 정확도를 나타낸 것이다.

표 5. 보행자 검증 결과 

Tabel 5. Pedestrian verification result.

구분
사람

모델(%)

자동차

모델(%)

동물

모델(%)

합계

(%)

보행자 100 0 0 100

자동차 0 49 51 100

동물 0 43 57 100
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표 5의 결과를 보면 보행자의 검증은 100%이며 정확한 

식별이 가능하 지만, 자동차와 동물의 식별 정확도는 많이 

부족하 다. 그러나 본 논문에서는 보행자의 행동을 단하

기 해 보행자와 다른 객체를 정확히 별하는 것이 요

한 심사이기 때문에 보행자와 다른 객체간의 정확한 분류

가 가능하다면 자동차와 동물간의 식별 정확도가 부족하더

라도 문제 되지 않는다고 단하 다.  

4. 결 론

본 논문에서는 교통신호를 능동 으로 제어하기 하여 

CUDA를 기반으로 보행자의 행동 단 방법을 제안하 다. 

횡단보도 역에서 촬 된 동 상에서 코드북의 비교를 통

하여 객체를 검출하 다. 투  음 이 존재할 경우에는 이

를 제거하고 외곽선 정보와 힐버트 스캔 거리값을 이용한 

형 정합 기법으로 보행자인지 잡음(차량,동물)인지를 식별

하 다. 

보행자로 식별되었을 때는 이동여부를 단하고 수평, 수

직 투상 히스토그램과 사람의 체형 정보를 바탕으로 얼굴

역을 검출한다. 마지막으로 얼굴특징, 움직임, 기시간 분

석을 통하여 보행자의 건 목 이용 의지 행동을 단하고 

능동 으로 교통신호를 제어한다.

CUDA를 기반하여 임 체 픽셀을 처리하는 부분을 

병렬화 하여 실시간 환경에 합한 결과를 보 고, 정확한 

보행자 행동을 단 할 수 있었다. 한 힐버트 스캔을 이

용한 보행자 객체의 분류의 정확도가 높게 나타났다. 그러

나 얼굴비율분석의 정확도면에서 다소 부족한 을 보 다.

향후 연구방향은 기능의 카메라를 사용하여 얼굴을 

찰함으로써 횡단보도를 건 려는 의지를 세 히 확인하는 

방법과, 처리속도의 향상을 하여 체 인 알고리즘을 병

렬화하는 연구를 진행하고자 한다.
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