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요  약

본 논문에서는 지능형 감시 시스템에 부합하는 기울기 히스토그램 및 폐색 추적을 통한 다중보행자 추적 시스템

을 제안한다. 먼저, 연속 영상에서 보행자의 특징을 이용하여 보행자를 검출한다. 보행자의 특징을 획득하기 위해 

HOG(Histogram of Oriented Gradient)를 기반으로 기울기의 방향성을 이용한 블록별 히스토그램을 생성하고, 

Linear-SVM(Support Vector Machine)의 학습을 통해 보행자만을 분류한다. 다음으로 보행자의 위치정보를 이용하

여 추적을 행한다. 마지막으로 추적이 끝날 경우 내용기반 검색이 가능한 움직임 궤적 디스크립터를 생성한다. 실

험을 통해 제안한 방법이 기존 방법보다 빠르고 정확한 움직임 추적에 효과적임을 증명하였다.

ABSTRACT

In this paper, multiple pedestrians tracking system using Histogram of Oriented Gradient and occlusion detection is proposed. The 

proposed system is applicable to Intelligent Surveillance System. First, we detect pedestrian in a image sequence using pedestrian’s feature. To 

get pedestrian’s feature, we make block-histogram using gradient’s direction histogram based on HOG(Histogram of Oriented Gradient), after 

that a pedestrian region is classified by using Linear-SVM(Support Vector Machine) training. Next, moving objects are tracked by using 

position information of the classified pedestrians. And we create motion trajectory descriptor which is used for content based event retrieval. 

The experimental results show that the proposed method is more fast, accurate and effective than conventional methods.
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Ⅰ. 서  론

 

영상 감시 시스템은 국방 방위체제, 사회 안정망 구

축, 교통 시스템 등 여러 분야에서 사용되고 있으며 감

시, 감독만을 위한 시스템이 아닌 검출, 추적이 가능한 

감시시스템으로 발전하고 있다. 기술의 급속한 발전에 

따라 산업계의 공장 자동화, 빌딩 자동화 시스템 등에서 

영상 감시시스템의 사용은 이미 일반화 되었다. 그 외에 

일반 사회생활의 여려 분야 중 아파트 관리 시스템, 현금 

인출기, 슈퍼마켓, 편의점, 교차로 등의 무인 경비 및 관

리 시스템에서의 영상 감시 시스템의 사용도 빠른 속도

로 확산되어 가고 있다. 현재 영상 감시시스템은 보안 시

스템에서 제 3세대로 지칭되는 지능형 감시 시스템

(Intelligent Surveillance System)이라는 새로운 패러다임

으로 변화하고 있다[1]. 지능형 감시 시스템은 움직이는 

물체의 검출, 분류, 인식, 추적 그리고 행동분석(Activity 

analysis)을 위한 강건함, 신속성, 신뢰성 있는 알고리즘

을 요구한다.

일반적으로 보행자를 검출하기 위한 영상 획득 방법

에는 한 대의 카메라를 이용한 단일 영상 획득 방법과 두 

대 이상의 카메라를 이용한 스테레오 영상의 깊이차를 

이용한 방법이 있다[2]. 또한 보행자를 한 번씩 검출하는 

방법과 보행자가 두 명 이상 그룹으로 있을 때 검출하는 

방법[3], 그리고 보행자의 외형 및 움직임 벡터로 검출하

는 방법이 있다[4]. 하지만 단일 입력 영상을 이용하는 

방법은 보행자의 움직임, 빛, 자세와 배경 등 다양한 외

부 환경에 영향을 받는다[4][5]. 모션 기반(motion based)

방법은 모델의 움직임을 인식하여 검출하는 방법이다

[6][7]. 

보행자 검출을 위한 특징 추출 방법은 Haar 웨이블릿 

특징(Haar Wavelet Feature)기반 방법, HOG(Histogram of 

Oriented Gradient)방법[8], LRF(Local Receptive Field)등

이 주로 연구 되고 있으며, 분류 방법으로는 SVM 

(Support Vector Machine), 신경망, AdaBoost(Adaptive 

Boosting)알고리즘이 많이 적용되고 있다[9]. Dalal 등

[8]이 제안한 HOG 특징은 크기의 불 균일, 영상 내 객체

간의 겹침, 조명의 불 균일 등 왜곡이 심한 환경에서도 

객체의 특징을 잘 표현한다. Normalized HOG는 HOG특

징의 방향별 히스토그램을 회전 시켜서 구하며, 이는 

기존의 HOG 특징에 비하여 기울어짐이나 크기변화 등

의 왜곡에 대하여 보다 안정적으로 객체의 특징을 나타

낼 수 있다. 이러한 장점의 HOG를 이용한 보행자 검출 

방법은 좋은 성능을 검증받았지만, 낮은 처리율로 인해 

고해상도 영상에서 실시간 보행자 추적에는 적합하지 

않았다.

본 논문에서는 Dalal 등[8]이 제안한 HOG 특징을 기

반으로 처리속도 향상을 위해 GPU 이행 방법[10]을 이

용하여 보행자를 검출하고, 검출된 보행자를 추적할 수 

있는 알고리즘을 제안하였다. 그리고 추적이 끝나고 나

면 보행자의 움직임에 대한 디스크립터를 생성하여 검

출, 추적 및 내용기반 검색이 가능한, 결과적으로 지능형 

감시시스템에 부합하는 알고리즘을 설계 하였다. 이 시

스템은 고정 형 카메라 환경에서 수집된 보행자의 특징 

정보를 수집하여 학습을 통해 보행자만을 분류하고 추

적하여 보행자들의 움직임 디스크립터를 생성하고 추

적이 끝난 이후에도 내용기반 검색이 가능한 시스템을 

제안하여 그 성능을 평가하였다. 본 논문의 2장에서는 

제안한 알고리즘을 부분별로 상세히 기술하며, 3장에서

는 실험 결과 및 제안한 알고리즘의 성능에 대한 고찰을, 

그리고 4장에서는 제안한 알고리즘의 결론 및 향후의 보

완 방안을 기술한다.

Ⅱ. 제안하는 시스템

본 논문에서 제안하는 시스템의 흐름도는 그림 1과 

같다. 제안하는 시스템은 크게 3개의 처리부로 구성되어 

있다. 

첫 번째는 보행자 검출부로 HOG를 기반으로 기울기

의 방향성을 이용한 블록별 히스토그램을 구현하고, 보

행자의 전신 영역 사진으로부터 기울기의 방향성 히스

토그램을 생성하여, Linear-SVM의 학습을 통해 보행자

와 비보행자로 분류한다. 두 번째는 보행자의 추적부로 

검출된 보행자의 바운딩 박스의 중심 좌표를 이전 프레

임과 현재 프레임의 연관성을 바탕으로 하나의 객체로 

인지하고 한 보행자당 하나의 리스트 구조를 생성하여 

추적을 유지하게 한다. 
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그림 1. 제안하는 시스템 흐름도
Fig. 1 The flow chart of proposed system

그리고 칼만 필터를 적용하여 다중 객체 추적과 새로

운 프레임에서 보행자의 위치를 예측하여 폐색

(Occlusion)현상 시에도 보행자의 분리가 가능하도록 한

다. 세 번째는 움직임 패턴 분석부로 보행자의 추적이 끝

나게 되면 내용기반 이벤트 검색이 가능한 객체별 이동

궤적 디스크립터를 생성하여 추적이후에도 객체의 검

색이 가능하도록 한다.

2.1. 보행자 검출

영상 취득의 실제 환경에서는 불규칙한 조도 변화로 

인해 추적 대상의 존재 여부에 대한 판단의 정확성을 저

하시키는 여러 가지 상황이 존재한다. 이를테면, 실외

환경에서 나뭇잎의 흔들림, 강우, 실내 환경에서는 커

튼의 흔들림, 조명의 떨림, 빛의 산란 등을 들 수 있다. 

이러한 상황은 배경 영역에 움직임 에너지를 유발하므

로 일반적인 검출 방법인 배경제거모델(Background 

Subtraction Model)로는 구별하기 힘들다. 본 논문에서

는 이러한 상황에 대처하고 보행자만을 추출하기 위하

여 HOG(Histogram of Oriented Gradient)를 기반으로 객

체의 특징을 추출하고 보행자만을 검출하는 알고리즘

을 제안한다. HOG 특징벡터를 계산하기 위해서는 먼저 

기울기 값을 계산하여야 한다. 기울기 값은 각 픽셀의 밝

기 영상 로부터 x축과 y축의 변화에 대한 분포의 

크기 m과 변화에 대한 방향성을 나타내는 를 다

음의 식1, 2, 3을 이용하여 각각 계산한다.

  
           (1)

 tan

 


                 (2)

   

  
        (3)

계산된 변화에 대한 밝기 영상분포의 크기 m과 변화

의 방향성 를 이용하여 8x8 픽셀 크기를 하나의 셀로 

하였으며, 이 셀 내부의 밝기의 변화에 대해 방향성 히스

토그램을 작성한다. 방향성분은 0～360°로 나타나지만, 

0～180°를 기준으로 나타내었다. 20°씩 분할하여 9개의 

방향성에 대한 히스토그램을 작성한다. 하나의 셀은 8x8 

픽셀로 구성되어 있으며, 3x3셀 크기를 하나의 블록으로 

설정한다. 정규화 과정이후 블록의 이동은 오른쪽과 아

래로 1셀씩 움직이는 것을 기준으로 64x128 픽셀 영상일 

경우 횡 방향으로 6블록, 종 방향으로 14블록이 생성된

다. 전체 84블록x81차원이 되므로 총 6804차원의 HOG 

특징벡터가 얻어진다. 이렇게 얻어진 특징벡터 집합은 

Linear SVM을 이용하여 보행자와 비보행자로 나누어 

학습을 시킨다. 학습된 데이터를 이용하여 입력 영상으

로부터 보행자를 검출한다.

보행자 검출이후 연속적인 영상에서 보행자를 계속

하여 추적하기 위해서는 이전프레임과 현재 프레임에

서 추적하고 있는 보행자가 이전프레임과 같은 보행자

임을 식별할 수 있어야 한다. 이를 위해 본 논문에서는 

보행자를 각각 분류하는 방법을 제시한다. 시간 k에서 

움직이는 보행자 N이 있을 때, 
 (p=1, ... , N)에 의해 

모든 보행자를 나타낸다. 각각 보행자의 중심좌표, 바운

딩 박스의 크기, 이동 속도 등 같은 특징 세트를 한 보행

자마다 각각 가지고 있으며 이를 리스트 구조로 매 프레
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임마다 갱신을 하여 보행자의 추적을 유지하게 한다. 이

러한 패턴을 분류하기 위하여 그림2의 흐름도 방식으로 

규칙을 설정하였다. 제안된 규칙은 영상 내에서 보행자

의 움직임에 따라서 보호마스크를 가능하게하거나 불

가능하게 한다. 일시적인 혼잡, 겹침 현상 등이 나타났을 

때에도 이러한 보행자별 리스트를 통해 새로운 객체로 

오인하는 것을 방지할 수 있다. 제안된 규칙은 보행자 영

역의 보호 마스크를 발생시키고 움직이는 보행자의 예

측을 보존시킨다.

그림 2. 보행자 궤적 리스트 생성 규칙
Fig. 2 The rule of pedestrian trajectory list

2.2. 다중 보행자 추적

보행자 검출이후 리스트 구조를 생성함으로써 보행

자의 궤적을 확인 할 수 있다. 그리고 움직이는 보행자의 

관찰된 중심 좌표로부터 다음 중심 좌표를 예측함으로

써 효과적인 보행자의 움직임을 추적할 수 있다. 본 논문

에서는 칼만 필터(Kalman Filter)[11]를 이용하여 토큰

(Token)방식에 기초한 추적 알고리즘을 디자인하였다. 

다중 물체 추적을 위해서는 데이터의 연계가 필요하다. 

관측된 보행자의 결정은 이전 관측과 연계되어 있기 때

문이다. 

데이터 연계 문제는 근접 예측 접근에 의해 풀릴 수 

있다. 여기서 예측 범위 안에서 근접 보행자를 각각의 트

랙과 연계 시킨다. 그러나 폐색 상황에서 근접 예측은 데

이터 연계를 위해 충분하지 않다. 

그림 3. 폐색 추론 알고리즘
Fig. 3 The occlusion reasoning algorithm

폐색 문제를 풀기 위하여 폐색 탐지 및 추론 알고리

즘을 접근에 사용하였다. 이는 폐색을 예측하고 근접 

연계 규칙을 이용하여 예측한다. 그림 3에서 보는 것과 

같이 일단 객체 A와 객체 B의 폐색이 예측 되면, 예측된 

범위 안에서 이전의 파라미터와 측정된 정보를 이용하

여 예측을 시행한다. 그리고 병합된 객체가 나눠지면, 

상응하는 객체를 근접 규칙을 이용하여 추적을 할 수 있

다. 그러나 예측 에러가 폐색 동안 축적된다면 예측 에

러를 일으킬 수도 있다. 본 논문에서 이러한 문제를 해

결하기 위해 새로운 방법을 제시한다. 먼저 폐색의 두 

가지 유형을 정의하고, 움직임 궤적에 각각의 노드는 

식 4로 정의한다.


               (4)

k의 시간동안, N은 움직이는 객체의 수이고, ∙은 

shape mask M을 포함하는 특징세트, C는 중심좌표, R은 
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바운딩 박스의 크기, V는 속도이다. 병합된 물체가 나누

어 질 때 폐색 타입이 유형 1인지, 2인지를 체크할 수 있

다. 만일 두 개의 객체가 하나의 객체로 병합하게 되면 

폐색 타입은 유형 1의 폐색이다. 특징매칭(Feature 

Matching)알고리즘은 폐색 현상 전후의 객체 사이에서 

상응하는 객체를 판단할 수 있다. 유형 1의 경우 다음의 

과정을 따른다.

첫 번째, 추적 알고리즘은 측정된 객체의 바운딩 박

스를 이용하여 두 개 또는 다중 객체의 충돌을 예측한

다. 두 번째, 객체 A와 객체 B의 충돌이 감지되면, 폐색 

현상으로 인한 새로운 객체 C의 궤적을 생성한다. 세 

번째, 폐색 현상이 끝날 때까지 객체 C를 추적하고 객

체 A와 B는 폐색 현상 이전의 파라미터를 이용해 궤적

을 예측한다. 네 번째, 폐색 이후 객체가 분리 되었을 

때, 이전에 칼만 필터를 이용하여 예측된 범위 안에서 

유클리디언(Euclidean)거리를 이용하여 최소 특징 거

리를 가지고 있는 물체의 쌍을 선택하여 각각의 객체를 

유지 시킨다.

유형 2의 경우에는 다음의 과정을 따른다. 

첫 번째, 병합되어 있던 객체 A가 객체 A와 B로 나눠

진다면, 분리된 객체 A와 B에 의한 두 개의 움직임 궤적

이 생성된다. 두 번째, 분리되기 전 특징과 가장 상응하

는 객체를 계속해서 객체 A로 추적을 하고, 분리된 객체 

B는 새로운 객체로 판단하여 새로운 객체 리스트를 할

당하고 궤적을 생성한다.

이러한 두 가지 유형을 이용하여 보행자가 이동하는 

동안에 폐색 현상이 일어 날 경우에도 객체를 계속해서 

식별가능하게 할 수 있다.

2.3. 움직임 궤적 디스크립터

일반적으로 감시 시스템에서 얻을 수 있는 정보 중 

가장 중요한 정보는 움직이는 객체에 관한 정보이다. 

효율적인 추출과 감시 비디오 검색, 감시 비디오의 색

인은 객체기반 방식을 필요로 한다. 본 논문에서는 이

러한 정보를 제공하기 위하여 감시 시스템에서 보행자

의 추적이 끝나고 나면 추적이 끝난 보행자별 디스크립

터(Descriptor)를 생성한다. 제안하는 디스크립터의 구

조는 표 1과 같다.

표 1. 움직임 궤적 디스크립터
Table. 1 The motion trajectory descriptor

Components Value Data Type

TO_ID
Tracking
Object’s ID

Int

Birth_Time
Frame
number

Int

Death_Time
Frame
number

Int

Birth_Position (x, y) Point

Death_Position (x, y) Point

Stay yes or no bool

Stay_Position (x, y) Point

TO_ID는 추적한 객체의 개별 ID를 나타내며, Birth_ 

Time은 객체가 나타난 시간을 비디오의 프레임 넘버로 

나타내었으며, Death_time은 객체가 사라진 시간을 프레

임 넘버로 나타내었다. 그리고 Birth_Position은 객체가 

나타난 시간의 중심좌표, Death_Position은 객체가 사라

졌을 때의 중심좌표를 나타낸다. Stay는 객체가 이동하

는 도중 한 곳에 머물었을 경우에 yes로 상태를 나타내

고, 그렇지 않을 경우 no로 상태를 표시한다. Stay_ 

Position은 Stay 색인에서 yes일 경우에 객체의 중심좌표

를 출력한다.

Ⅲ. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서 실험에 사용된 컴퓨터 환경은 인텔 쿼드

코어 i5-2500 CPU와 4096MB RAM이며, 사용된 그래픽 

카드는 NVIDIA Geforece GTX 560이다. 

실험은 고정 카메라 환경에서 이동하는 다중 보행자

를 포함하는 표2의 영상들을 이용하였으며, 자체적으로 

촬영한 영상 외에 성능평가를 위한 표준 데이터 세트인 

i-Lids AVSS 2007 데이터를 사용하였다. 행자 검출을 위

해 사용한 데이터 세트는 MIT 데이터 세트 924개, INRIA 

데이터 세트 1,132개, 자체적으로 생성한 보행자 영상 

200개를 사용하였다. 그리고 보행자가 포함되지 않은 비

보행자 사진 1,200개를 사용하였다. 
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(a)

(b)

그림 4. 실험 결과 영상 (Street-A, Street-B)
Fig. 4  Experimental result sequences (Street-A, Street-B)

표 2. 실험 영상 데이터 세트
Table. 2 Data set of experiment sequences

Date set Size
Frame

 rate

Total

frame
비고

Street-A 1280x780 25 2,808 주간

Street-B 1280x780 25 2,920 주간

i-Lids

AVSS 2007

(AB easy)

720x576 25 62,625 실내

보영상의 크기는 64x128(pixel)이다. 수집된 보행자와 

비보행자의 영상으로부터 HOG 특징 벡터를 추출하고, 

추출된 데이터들은 lib-SVM을 이용하여 보행자와 비보

행자를 학습 및 분류하였다. 사용된 SVM의 커널은 

Linear이며 타입은 C-SVC이다. 보행자 전체 2,256개 중 

학습에 사용된 영상은 600개이며, 비보행자 1,200개중 

학습에 사용된 영상은 600개이다.

자체적으로 촬영한 영상은 실제 감시 카메라가 보행

자보다 높은 위치에서 촬영한다는 것에 착안하여 같은 

환경을 유지하기 위해 보행자보다 높은 위치에서 실외

환경을 촬영하였으며, 고해상도로 촬영하였다. 그리고 

성능 평가를 위해 기존의 객체 추적 방법 중 유사한 방법

을 이용한 Breitenstein 등[12]과 Stalder 등[13]이 제안한 

알고리즘과 성능을 비교하였다.

성능 평가 방법은 CLEAR 매트릭스[14]와 Precision, 

Recall을 사용한다. 

성능 평가 매트릭스는 MOTP (Multiple Object 

Tracking Precision), MOTA(Multiple Object Tracking 

Accuracy), Precision, Recall 매트릭스로 구성되어 있다. 

MOTP는 실제 객체의 이동궤적과 제안하는 방법의 예

측궤적의 오차를 측정하여 정확성을 분석하는 매트릭

스이며, MOTA는 객체를 놓친 비율, 오 검출 비율, 검

출 불일치의 3가지 에러를 합산하여 제안하는 방법의 

정확도를 분석하는 매트릭스이다. 실험에서 MOTP 매

트릭스의 최대거리는 5cm로 설정하였다.

자체적으로 촬영한 Street-A영상과 Street-B 영상에서 

4가지 매트릭스를 이용하여 성능을 분석한 결과는 표 3

과 같으며, 결과 영상은 그림 4와 같다. 그리고 제안하는 

시스템의 보다 질적인 성능 분석을 위하여 표준데이터 

세트 i-Lids AB easy 영상을 이용하여 성능을 분석하였으

며, 분석한 결과는 표4와 같으며, 결과 영상은 그림 5와 

같다. i-Lids AB easy 영상의 Ground truth는 9,718 레이블

이다.

표 3. Street-A와 Street-B 영상에서의 추적 성능 분석
Table. 3 The tracking performance analysis of 

Street-A and Street-B sequence

Video
data

MOTP MOTA Prec Rec

Street-A 80.3% 78.3% 81.5% 76.2%

Street-B 78.2% 61.0% 82.4% 72.3%
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그림 5. 실험 결과 영상 (i-Lids AB easy)
Fig. 5 Experimental result sequences(i-Lids AB easy)

그림 4를 통해 본 논문에서 제안한 폐색 탐지 및 추론 

알고리즘이 보행자의 폐색 현상이후에도 보행자를 정

확히 식별하고 있음을 확인 할 수 있다. 그림 4의 (a)는 

3.2절에서 제안한 유형 1의 결과이며, 그림 4의 (b)는 유

형 2의 결과이다. 그리고 표4를 통해 i-Lids AB easy 영상

에서 제안하는 시스템이 MOTP와 MOTA는 기존의 방법

보다 좋은 결과가 나왔음을 확인할 수 있었다.

표 4. i-Lids AB easy 영상의 추적 성능 분석
Table. 4 The tracking performance analysis of i-Lids 

AB easy sequence

Method MOTP MOTA Prec Rec

Proposed 
system

75.5% 80.1% 83.1% 80.6%

Breitenstein et 
al.[12]

67.0% 78.1% - 83.6%

Stalder et 
al.[13]

- - 89.4% 53.3%

이는 제안하는 시스템이 기존의 방법보다 추적 정확

성과 정확도가 높다는 것을 의미한다. 하지만 Precision

과 Recall의 경우 기존의 방법보다는 좋은 결과를 나타

내지 못하였다. 이는 보행자 검출을 위해 HOG 특징만을 

이용하였기 때문에 기존의 방법보다 동체의 검출 성능

이 낮다는 것을 의미한다. 그러나 제안하는 시스템은 일

반적으로 영상을 취득하는 카메라의 위치가 보행자보

다 높은 곳에 위치한다는 것에 착안하여 시스템을 구축

하였기 때문에 실험에 사용한 i-Lids AB easy 영상은 제

안하는 시스템에 적합하지 않을 수 있다.

그림 6은 입력 영상의 크기(size)에 따른 제안하는 시

스템의 프레임률(frame rate)을 확인한 결과이다. 

그림 6. 해상도별 프레임률
Fig. 6 frame rate of video sequences

해상도 1920x1280(pixel)영상에서는 전체 프레임 속

도가 14.8(fps)가 나왔지만, 현재 시중에서 주로 사용되

고 있는 카메라들의 평균적인 해상도 1280x720(pixel)영

상에서는 20.7(fps)가 나왔다. 그 외 해상도가 낮은 영상

에서도 평균 프레임 속도와 비슷한 수치가 나왔다. 이는 

제안하는 시스템이 실시간에 가깝게 처리 할 수 있음을 

의미한다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 연속 영상에서 움직이는 보행자를 검

출, 추적하고 행동패턴을 분석할 수 있는  지능적이고 시

각적인 감시 시스템을 제안하였다. 제안하는 방법은 

HOG 특징 벡터의 SVM 학습을 통해 보행자를 검출하

고, 각각 보행자의 움직임 특징 정보를 이용하여 연속적

인 프레임에서  보행자를 식별 가능하게 하였다. 그리고 

칼만 필터를 이용하여 이동궤적의 갑작스러운 변화를 
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가져올 수 있는 동작 특성을 가지는 동체의 이동벡터를 

예측함으로써 계산 량의 감소와 정확성을 기하였으며, 

제안한 폐색 검출 및 추론 알고리즘을 이용하여 보행자

의 폐색 현상 이후에도 보행자를 정확히 식별할 수 있도

록 하였다. 보행자의 추적이후 보행자별 움직임 디스크

립터(Descriptor)를 생성하여 추적이후에도 내용기반 쿼

리(Query)를 이용하여 추적 정보를 검색할 수 있도록 효

율성을 기하였다.

실험을 통하여 다중객체추적의 정확성과 정확도 측

면에서 강건함을 증명하였으며, HOG 특징을 이용한 

보행자 검출의 가능성을 확인 하였다. 그리고 기존의 

유사한 방법의 실험결과와 비교를 통해 제안한 방법이 

기존의 방법들 보다 일부 성능을 개선시켰음을 확인 하

였다.

제안한 알고리즘은 보행자 전신 영역 특징의 학습

에 의한 특징정보를 이용해 보행자를 검출한다. 만일 

이동하는 보행자 전신 영역의 일부 영역이 유실될 경

우 검출이 불가능하므로 결과적으로 추적이 불가능하

다. 이러한 한계는 기존의 연구들에서 사용되었던 움

직임 기반 방법을 병합 이용함으로써 보완할 수 있다

고 본다. 

향후, 본 알고리즘을 보행자의 명확한 식별을 위하여 

보행자의 전신 영역 학습이 아닌 신체의 일부분을 각각 

나누어 학습하여 보행자 특징 정보의 유실에도 보행자

를 검출할 수 있도록 보완이 요구된다. 본 알고리즘은 지

능형 감시 시스템에 부합되도록 설계하였기 때문에 감

시 시스템, 백화점, 대형 마켓 등이나 보행자의 동선 분

석을 필요로 하는 시스템에 적용이 기대된다.
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