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HOG와 칼만필터를 이용한 다중 표적 추적에 관한 연구

A Study on Multi Target Tracking using HOG and Kalman Filter

서 창 진†

(Chang-Jin Seo)

Abstract  – Detecting human in images is a challenging task owing to their variable appearance and the wide range of 

poses the they can adopt. The first need is a robust feature set that allows the human form to be discriminated cleanly, 

even in cluttered background under difficult illumination. A large number of vision application rely on matching keypoints 

across images. These days, the deployment of vision algorithms on smart phones and embedded device with low memory 

and computation complexity has even upped the ante: the goal is to make descriptors faster compute, more compact 

while remaining robust scale, rotation and noise.  In this paper we focus on improving the speed of pedestrian(walking 

person) detection using Histogram of Oriented Gradient(HOG) descriptors provide excellent performance and tracking 

using kalman filter. 
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1. 서  론 

최근 컴퓨터를 이용하여 인간의 시각기능을 구 하고자 

하는 컴퓨터 시각에 한 연구들이 활발히 연구 되어 지고 

있다. 특별히 도로상에서 움직이는 보행자의 움직임을 추

하여 지능형교통시스템(intelligent transport systems)에 

용하고자 하는 심이 커지고 있다. 컴퓨터 시각은 어떤 장

면에서의 상을 분석하여 장면에 한 정보를 추출해 내고

자 하는 것에 주된 심이 있다. 최근 물체 탐지 기법  

상처리속도의 발 으로 연속 인 상에서 움직이는 물체에 

한 정보를 추출하고 추 하는 분야에 한 연구가 활발하

다[1-3]. 도로상에서 주행하는 차량  보행자의 움직임 추

은 지능형교통시스템 구축에 필요한 분야이며 최근 들어 

무인자동차  운 자 보조시스템에 용이 시작되고 있다. 

상검지기를 이용한 다  표  추  시스템은 상의 변

화를 탐지하고 찰자와 객체의 특성을 결정해야 하며, 다음

으로 상  수  추상화를 사용하여 표 의 정보를 특성화해

야 하며, 마지막으로 원하는 표 의 개체를 인식해야 한다[4].

움직임 분석의 주된 주제는 움직이는 표 의 3차원 인 

움직임 성분을 추정하는 것이다. 움직임 분석에 을 맞

추고 있는 시각을 기반으로 한 시스템에서 얻을 수 있는 정

보는 어떤 3차원 표 의 실제 속도를 상면(image plane)

에 투사한 것과 련이 있다. 측자가 어느 한 방향을 향

해 걸어가고 있을 때 측자의 움직임에 따라 상면에 각

기 다른 움직임 장(motion field)이 형성된다. 이러한 명백한 

움직임은 표 의 움직임을 이해하는데 매우 유용하다. 그러

므로 움직이는 표 의 분석은 분명한 움직임을 추정하고 3

차원 인 움직임을 구해내는 것이다. 

움직이는 표  추 은 상검지기로 입력되어지는 상을 

분석하여 상내에 존재하는 다양한 특징 정보를 추출, 분

석, 처리하여 상에 존재하는 물체를 인식하고 추 하는 기

술이다. 입력되어지는 상에 존재하는 표 을 탐지하는 방

법은 상면에 투 된 표 의 정보를 해석하는 기법이며, 

상의 특징 정보를 어떻게 추출하느냐에 따라 그 성능의 차

이를 보이고 있다. 이러한 표 의 특징분석은 단일 상에 

존재하는 특징 분석에서부터 다  상에 존재하는 특징을 

분석하는 방법까지 매우 다양하게 연구가 진행되고 있다. 

단일 상에서 특징을 추출하는 SIFT(scale invariance 

feature transform)), SURF(speeded up robust features), 

BRISK(binary robust independent elementary features), 

FREAK(fast retina keypoint), HOG(histogram of oriented 

gradient)등의 기법은 상에 존재하는 다양한 표 의 특징 

정보를 학습되어진 특징 정보와 비교 분석하여 상에 존재

하는 표 을 탐지하는 방법으로 좋은 성능을 보이고 있다. 

SIFT는 크기에 불변한 특징 정보를 찾기 하여 다양한 스

일의 상을 분석하고 상에 존재하는 특징 정보를 분석

하여 표  탐지에 사용하고 있으며 우수한 성능을 보이고 

있다[5-8]. HOG는 상에 존재하는 특징 정보의 방향과 기

울기를 이용하여 특징 정보의 히스토그램을 분석하여 상

에 존재하는 표 을 탐지하고 있으며 특별히 보행자 탐지에 

우수한 성능을 보이고 있다[7]. 표  탐지를 한 다양한 알

고리즘이 최근 10년 사이에 많은 발 을 보이고 있고 SIFT

와 HOG의 성능을 개선하여 특별한 환경에서 더욱 좋은 성

능을 보이는 알고리즘들이 개발되고 있다. 다  상을 이

용한 방법은 상에 존재하는 물체의 특징을 찾기 해서 

여러 임에 존재하는 표 의 특징을 찾아 분석하여 상

에 존재하는 표 의 이동경로 복잡도 등을 분석하여 물체의 
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치를 단하고 있다. 이러한 물체를 탐지하는 기법은 

부분 상에 존재하는 특징 정보를 어떻게 분석하는가에 따

라 다양한 방법으로 분류되고 있다[9].

단일 상 분석은 상에 존재하는 표 과 배경간의 밝기

정보의 변화  상의 복잡도 그리고 표 의 형태가 다양

하게 변화하는 경우 완벽하게 표 을 탐지하지 못하는 단

은 가지고 있다. 다  상을 분석하는 알고리즘은 다  

임에 존재하는 표 의 움직임 변화가 작은 경우와 표 과 

배경의 정보가 유사한 경우 표 을 탐지하기 어렵다는 단

을 가지고 있다[10].

보행자 추 은 지능형 교통시스템의 한분야로 도로 에 

있는 보행자의 움직임을 추 하여 지능형 교통신호 제어시

스템  무인자동차의 보행자보호시스템(PPS)과 첨단긴  

이크시스템(AEBS)등에 용이 가능하며 군사, 보안 목

으로 용이 가능한 분야이다. 

본 논문에서는 움직이고 있는 보행자의 움직임을 추 하기 

하여 HOG 기반의 특징 추출을 이용하여 보행자를 탐지하

고, 움직이는 보행자의 이동 경로 추 을 하여 칼만 필터를 

이용하여 보행자의 움직임을 추 하는 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하는 연구

의 배경이 되는 HOG와 Kalman 필터에 하여 살펴보며, 3

장에서는 제안하는 연구방법, 4장에서는 제안하는 연구방법

의 실험결과, 5장에서는 결론  향후연구 과제를 제시한다.

2. 련 연구

2.1 HOG(Histogram of Oriented Gradient)

HOG는 Dalal와 Trigg에 의해 개발되었으며 단일 상에

서 보행자 검출을 목 으로 제안한 알고리즘으로 슬라이딩 

도우 기반의 특징 추출 알고리즘이다[7]. 상에서 검출하

고자 하는 검출 상 역에서 나타나는 색상의 밝기나 방향

의 분포 정보를 특징으로 사용한다. 상의 그래디언트의 

크기정보는 색상이 얼마나 격하게 변화하가에 따라 결정

되고 방향정보는 색상이 변화하는 방향에 따라 결정된다.

HOG의 특징은 상분할, 히스토그램생성, 히스토그램 병

합의 3단계로 나 어지며 첫 번째 단계인 상분할과정은 

입력된 상을 나 는 과정으로 상에서 추출할 특징을 추

출할 상의 동일한 크기로 N개의 도우로 나 는 작업을 

수행한다. 두 번째 단계는 도우내의 그래디언트의 크기 

 방향 정보를 이용하여 히스토그램을 생성하는 단계이다. 

그래디언트의 크기  방향정보는 x축과 y축의 밝기변화를 

이용하여 측정된다. 세 번째 단계는 이  단계에서 생성한 

N개의 도우에서 각자 생성한 R개의 벡터로 이루어진 히

스토그램들을 연결하여 병합하는 과정을 거치게 된다. 병합

과정을 거치게 되면 N×R개의 벡터로 이루어진 HOG 특징 

벡터가 생성되게 된다. 

이 게 생성된 특징 벡터를 이용하여 보행자를 탐지하는 

방법으로 SVM을 이용하 으며 보행자 탐지에 표 으로 

사용되고 있는 INRIA Dataset을 용하 다[7].

2.2 Kalman Filter

Kalman 필터는 시스템 상태의 최 측인 선형최소오차

(LMV: linear minimum variance of error) 측을 한 순

차 이면서 재귀 인 알고리즘을 제공한다. Kalman 필터는 

잡음이 따르는 측정을 하게 되는 시스템의 실시간 추 에 

사용되어지는 베이지 추정기법을 사용한다[11]. 

Kalman 필터는  상태의 벡터 x t에 한 일정시간 경

과 후 개된 상태를 묘사하는 시스템 모델이다. 상태들 사

이의 천이는 알려진 천이(transition)행렬 Φ
t
와 공분산

(covariance) Qt의 가우시안 잡음의 첨가에 의해 특징지어

진다. 

        x t                                x̂ t + 1

Φ
t- 1H k

K t

Delta

그림 1 칼만 필터 블록 다이어그램

Fig. 1 Diagram of Kalman filter

 

칼만 필터 다이어그램은 그림 1과 같다. 추 을 한 

Kalman 필터의 효율 인 구성을 하여 먼  한 운동 

모델의 설정이 필요하며 본 논문의 보행자의 운동 모델에서 

사용된 가정은 다음과 같다.

(1) 성운동을 하는 보행자는 일반 으로 완만하게 움직

이므로 운동 라미터의 격한 변화는 발생하지 않

는다.

(2) 추  목표의 속도는 인 한 시간 축에서는 상수의 값

을 가지는 비교  등가속도 운동을 한다.

운동 모델의 상태변수는 상에서의 재 좌표 과 (x, 

y)축 방향의 변량으로 설정한다. 시간 t에서의 추 목표의 

상태벡터는 식 (1)과 같다.

x( t) = [x( t) y( t) Δx Δy]T              (1)

운동모델의 상태변수를 이용한 이산치 시간후의 측을 

한 상태방정식은 식 (2)와 같다.

x(k+1) = Φ (x)x(k)+w (k)              (2)

여기서 : Φ(x)  : 상태천이행렬, w(k)   : prediction error, 

평균 0, 공분산행렬 Q(k)인 가우시안 분포

목표물체의 궤 은 등가속도 운동을 한다고 가정하고 물

체의 이동방향은 비교  선형 으로 변화한다고 가정을 하

면 상태천이 행렬은 식 (3)과 같이 정의된다.

Φ(k) =













1 0 Δt 0
0 1 0 Δt
0 0 1 0
0 0 0 1

              (3)
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그림 2 HOG 기반 보행자 탐지

Fig. 2 Pedestrian detection using HOG

본 논문에서는 입력 벡터의 차원이 좌표 과 x, y축상의 

변량을 가지는 4차원 벡터를 가지므로 측행렬 H k는 식

(4)와 같이 정의된다. 

H ( k) = [ ]1 0 0 0
0 1 0 0

     (4)

여기서 H(k)는 상태 역에서 측 역으로 맵핑하는 

측행렬이며, w(k) , v(k)는 운동잡음과 측정잡음으로 평균이 

0이고 공분산행렬이 각각 Q(k) , R(k)인 가우시안 분포를 

가지며 서로 독립 인 확률과정으로 가정한다. k+1시간에

서의 상태 측과 공분산 측은 식 (5), (6)로 계산된다.

x̂( k + 1 ) = Φ (k) x̂( k )                (5)

P(k+1|k) = Φ(k)P(k|k)Φ(k)T+Q(k)T      (6)

상태 측 과정에서 k시간에서의 측값 ẑ( k|k - 1 )과 

측정값 z(k)와의 오차성분 v(k)를 식 (7)과 (8)로 측정할 

수 있다.

ẑ( k|k - 1 ) = H (k) x̂( k|k - 1 )      (7)

v(k) = z(k)- ẑ( k|k - 1 )     (8)

오차성분 v(k)를 이노베이션(innovation)이라 하며, 다음 

보행자의 이동 궤  탐지과정에서 제안하는 가변 인 탐색

역 설정 정보로 사용된다.

3. 제안하는 연구방법

본 논문은 상에 존재하는 보행자의 치를 탐지하는데 

HOG 기반의 특징 추출 방법을 이용하고 다  임에서 

보행자의 움직임 추 을 하여 칼만 필터를 이용한 추  

방법을 제안한다. 일반  환경에서 물체의 추 은 상당히 

어려운 작업이다. 그 이유는 상의 연속 인 변화와 방

한 양의 데이터 처리를 필요로 하며 한 데이터 처리에 높

은 속도가 요구되어지기 때문이다. 본 논문에서는 실제 도

로상에서 촬 된 상을 이용하여 HOG 기반의 특징 분석

으로 보행자를 탐지하고 탐지되어진 보행자를 칼만 필터의 

보행자 추 의 정보로 활용한다. 일반 으로 보행자 탐지에 

많이 활용하고 있는 HOG기반 특징추출방법에 INRIA 

Person Dataset을 이용하여 보행자를 탐지하고 가변  탐색

역을 통한 이동궤  추 을 한 칼만 필터의 구성방법을 

제안한다. 

일반 으로 보행자 추 을 하여 고정된 역 설정으로 

보행자를 탐지하는 방법은 보행자의 이동 속도  크기 변

화에 민감하지만 제안하는 연구 방법은 탐지되어진 보행자 

정보를 가변 탐색 역을 사용하여 추 하므로 보행자의 이

동속도  크기에 상 없이 움직임을 추 할 수 있다. 본 

논문에서는 가변 인 탐색 역 설정에 칼만 필터의 측기

법과 이노베이션을 용하여 물체의 다음 이동지 을 측

하여 물체의 이동궤  추 에 사용함으로써 일반 인 체 

도우 탐색 기법에 비하여 빠르게 보행자의 이동궤 을 추

할 수 있다. 실험은 이동하는 보행자의 탐지에 효과 인 

일반 으로 많이 사용하는 HOG 기반의 탐색과 칼만필터를 

사용하여 고정 도우 역 탐색기법에 비하여 높은 추  

성공률을 보이는 것을 알 수 있다.

3.1 HOG 기반 보행자 탐지

HOG는 국소 역에 한 밝기의 크기와 방향을 히스토그

램으로 작성된 정보를 특징 정보 벡터로 나타내는 것으로 

물체의 형태정보로 활용된다. HOG는 국소 역의 히스토그

램을 이용함으로 밝기의 변화에 향을 게 받으며 기하하

인 변화에도 강한 특징을 보이고 있다.

HOG 기반의 특징 정보를 추출하기 하여 입력 상

I(x,y)에서 x축과 y축의 변화에 한 그래디언트 정보 θ

와 크기정보 G을 다음 식 (9)를 이용하여 추출한다.

G(x,y) = △I
2
x+△I

2
y

             (9)

θ(x,y) = tan - 1 △I y
△I x

      

△I x= I(x+1,y) - I(x-1,y)  

△I y= I(x,y+1) - I(x,y-1)

입력 상에서 계산되어진 그래디언트의 방향과 크기정보

를 이용하여 8×8 픽셀 크기를 하나의 셀(cell)로 나타내고, 

이 셀 내부의 정보를 이용하여 밝기의 변화에 한 히스토

그램을 작성한다. 여기서 작성된 방향성분은 0∼360도를 0

∼+180도 기 으로 작성해서 나타내었으며, 매 20도씩 9개

의 방향에 한 히스토그램을 작성하 다. 검출된 크기와 

그래디언트 히스토그램을 셀 단 로 상을 구분하여 값을 

하는 것은 상에서 에지성분이 분포하는 역을 구별

하기 때문이다. 각 셀에서 작성된 밝기에 한 그래디언트 

히스토그램을 2×2블록으로 정규화를 실시한다. 이는 부분

인 조명의 차이, 각종 상에서 발생하는 노이즈의 향을 

여 다. 본 논문에서는 105개의 블록을 생성하여 특징정

보를 9개로 나 었다. 

입력 상이 64×128픽셀인 경우 수평으로 7개, 수직으로 

15의 블록이 생성되어지며 체 105개의 블록에 한 정규

화가 이루어지며 정규화 과정은 L2 norm을 이용하 다. 본 

논문에서는 64×128 픽셀의 이미지를 기 으로 오버랩 비율

을 50%로 설정하 기 때문에 총 105개의 블록을 가지게 된

다. 각 셀별로 각도를 9개 역으로 나  역인 빈(bin)을 

생성하기 때문에 105×2×2×9 = 3,780 차원의 특징벡터를 얻
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을 수 있다. 이 게 얻어진 특징벡터는 선형 SVM을 이용하

여 보행자와 비보행자로 학습시킨다. 본 논문에서는 보행자 

탐지에 표 으로 사용되는 INRIA Person Dataset을 이용

하 다. HOG기반의 보행자 탐지결과는 그림 2와 같다.

3.2 가변  탐색 역을 통한 보행자 추

기존의 보행자 추  연구를 살펴보면 이동궤 를 고려하

지 않고 이  임에서 탐지되어진 보행자의 이동 의 특

성만을 고려한 응 계만을 계산한다. 이러한 방법에서는 

임간의 응 계 계산에 주 에 존재하는 여러 보행자

에 하여 검색을 하여야 하므로 상 으로 계산량이 많아

지고 이동하는 보행자의 이동궤 을 고려하지 않기 때문에 

근  이동하는 보행자로 오 인식하는 경우가 발생한다. 시

간의 흐름에 따라 변화하는 보행자의 이동궤 을 이용하여 

보행자를 추 하면 탐색 역(scope)을 합리 으로 변화시킬 

수 있으며 근  주행시 이동방향을 고려하므로 오류를 일 

수 있다. 여기서 탐색 역이란 다음 임에서 보행자가 

최  움직일 수 있는 거리를 계산하여 설정한 특정한 역

을 말한다. 일반 으로 트랩(trap)이라고도 한다.

탐색 역 범 는 물체 추 을 하여 설정해 놓은 상의 

역 범 를 의미하며, 체 상을 탐색 역 범 로 정할 

경우 상의 첫 행과 끝 행의 사이가 된다. 그리고 탐색

역을 체 상으로 하면 한명의 보행자가 FOV(field of 

view)내에 진입하여 빠져나가는 시 까지 지속으로 보행자

의 치에서 후방향으로 계산이 이루어져야 한다. 따라서 

보행자의 응 계 계산을 하여 여러 번의 비교 과정이 

불가피하게 진행된다. 

반면에 탐색 범 를 일정한 범 로 고정하는 경우 다음과 

같은 문제가 발생할 수 있다.

(1) 보행자의 이동속도가 빠르고 탐색 범 가 작으면 보

행자가 측정되지 않고  통과 될 수 있다.

(2) 이동 속도가 느리고 탐색 범 가 크면 불필요한 추

이 계속되어 측정 시간이 많이 소요된다.

그러므로 탐색 역은 각각 보행자의 이동 벡터에 기반 하

여 설정되어야 한다. 보행자의 이동벡터에 따라 탄력 으로 

탐색 역을 제한하면 다음과 같은 장 이 있다.

(1) 탐색 범 를 상 체에서 부분으로 축소함으로서 보

행자의 추  시간을 단축할 수 있다.

(2) 불필요한 이동 추 이 이루어지지 않음으로써 이동 

추  알고리즘을 단순화할 수 있다.

이러한 탐색 역설정은 이동물체를 추 하는데 불필요한 

계산을 여 속도를 개선할 수 있는 장 이 있다. 가변 인 

탐색 역 설정을 해서는 보행자의 이동 궤 의 분산정보

를 알아야 한다. 이러한 분산정보의 계산을 하여 칼만 필

터의 이노베이션의 정보를 이용한다. 이노베이션의 의미는 

실제 측정치와 이 임에서 측되어진 측치와의 오차

이다. 이러한 오차의 정보는 칼만 필터의 weight를 수정하

는 칼만 이득과정에서 계산되어지며 실제 측치에 근 한 

측치 계산을 하여 사용된다. 이러한 이유로 제안하는 

가변 인 탐색 역 설정을 하여 보행자가 추 되어져온 

궤 의 실측치와 측치의 오차정보인 이노베이션을 사용하

여 가변  탐색 역을 설정한다. 제안하는 이노베이션을 이

용하는 가변  탐색 역설정은 알고리즘1과 같다.

[알고리즘 1] 가변  탐색 역설정

  입력 : 측정되어진 이노베이션 v(k)

  출력 : 가변탐색 역 Search_Area(x, y)

  과정

  Step 1 : v(k) = z(k)- ẑ( k|k - 1 )

  Step 2 : for i = 1 to k

          BEGINfor

             Search_Area=
1
k ∑

k

i= 1
v( i) + v(k)

          ENDfor

보행자의 운동이 차 선형운동을 할 경우 이노베이션의 

값은 0의 값에 근사하여 진다. 이러한 경우 보행자의 가속

운동이나 진행방향의 흐름이 변화하는 경우 재 임에

서 생성되어진 이노베이션의 값만으로는 탐색 역 설정에 

문제발생 가능성을 가지게 된다. 그러므로 이  추 에서 

발생되어진 이노베이션의 평균정보를 이용한다. 보행자의 

이동에 따라 차 이노베이션의 값이 감소하므로 평균정보

도 감소하게 되는 형태를 가진다. 하지만 기에 발생되어

진 이노베이션의 값은 상당히 크게 측정되어지므로 보행자

의 추 이 시작되어 추 이 만료되는 시 까지 가변 인 탐

색 역은 0에 근사하지 않는다. 이러한 이유로 인하여 가변

 탐색 역 설정에 이  추 에서 발생되어진 보행자의 이

노베이션의 평균을 포함하여 최소 탐색 역 크기를 보장하

도록 한다.

기존의 연구에서는 보행자의 이동궤 을 고려하지 않고 

일반 으로 임내의 일정 역을 계수지역으로 선정하여 

물체를 탐지하는 방법을 사용하고 있다. 이러한 연구의 단

은 보행자의 이동 속도나 크기 등의 향에 민감하여 보

행자의 추 에 실패할 가능성이 있으며 이동하는 보행자를 

계수하기 한 계수 역범  선택에 문제 을 가지고 있다. 

하지만 제안하는 보행자의 계수방법은 기존의 방법이 가지

고 있는 계수 역을 사용하지 않고 이  임에서 추 되

어져온 보행자의 이동궤  추  횟수가 일정횟수 이상으로 

추 되어지면 하나의 보행자로 계수를 한다. 이러한 방법의 

장 은 상 내에서 갑작스러운 환경의 변화로 잘못 탐지된 

역에 하여 민감하게 반응하지 않으므로 기존의 계수

역을 설정한 시스템보다 안정 인 보행자를 계수를 할 수 

있다. 이동 궤  추 에 의한 보행자의 계수는 알고리즘 2

와 같다.

[알고리즘 2] 이동궤  추 횟수에 따르는 보행자의 계수

입력 : 보행자의 이동궤  추 횟수 Tracking_Step

출력 : 보행자의 계수 Count

과정 : 

Step 1 :

if ( Lower boundary ≤ Tracking step ≤ Upper boundary ) Count Ok

otherwise Tracking continue
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(a)

(b)

그림 3  제안하는 방법의 보행자 탐지 결과 

Fig. 3  Result of pedestrian detection using propose method

4. 실험 결과

제안하는 알고리즘의 성능을 측정하기 하여 실제 보행자 

도로에서 촬 된 상을 가지고 실험을 하 다. 실험에 사용

한 상은 2종류로 640×480의 크기로 실험에 사용을 하 으

며 표 1은 제안하는 알고리즘과 고정된 탐색 역설정으로 실

험 상1을 이용하여 보행자의 움직임 추 결과 계수 되어진 

보행자 수를 제시한 결과이다. 표 2는 실험 상2를 이용하여 

실험한 결과이다. 실험결과 제안하는 가변탐색 역을 설정한 

보행자의 계수방법이 칼만 필터를 사용한 고정된 탐색 역을 

설정한 방법보다 2%정도 정 하다는 것을 알 수 있다.

HOG 기반의 특징 추출로 탐지되어진 보행자의 형태정보

의 심 을 탐지하여 칼만 필터의 운동 상태벡터로 구성을 

하여 다음 임의 측 치를 산출하 다. 그리고 제안하

는 가변  탐색 역설정으로 보행자의 이동궤  추 에 사

용하 다. 그림 3에서 (a)는 1인 보행자의 추 경로를 표시

한 것이며 (b)다수의 보행자 탐지 결과를 보이고 있다. 

그림 3의 (b)에서 가로등 뒤의 보행자는 보행자 탐지에는 

실패한 것이다. 이런 경우는 보행자의 이동 궤  추 에 실

패한 경우이다. 그림 4는 칼만 필터의 측정값과 측 값을 

표 한 것이다 실선은 실제 보행자의 이동 궤 이며 선은 

이  임에서 생성되어진 측 값이다. 

표   1  상1을 이용한 보행자 추 결과

Table 1 Experiment of pedestrian tracking by video1

제안하는

알고리즘

탐색 역 

30*30

탐색 역 

40*40

탐색 역 

50*50

탐색 역 

60*60

실제 통과

보행자
23 23 23 23 23

추 성공 22 17 18 20 20

추  오류 1 6 5 3 3

추  성공률 95.65% 73.91% 78.26% 86.96% 86.96%

표   2  상2을 이용한 보행자 추 결과

Table 2 Experiment of pedestrian tracking by video2

제안하는

알고리즘

탐색 역 

30*30

탐색 역 

40*40

탐색 역 

50*50

탐색 역 

60*60

실제 통과

보행자
52 52 52 52 52

추 성공 48 40 44 46 47

추  오류 4 12 6 6 5

추  

성공률
92.31% 76.92% 84.62% 88.46% 90.38%

  

본 논문에서는 실제 보행자의 탐지 후 이  임에서 

생성되어진 측값, 측값 차이로 구성되어지는 이노베이션 

값에 의한 가변  탐색 역을 제공하므로 고정된 탐색 역

을 가지는 시스템보다 효율 인 보행자의 계수  탐지를 

할 수 있는 것으로 실험결과 알 수 있었다. 그리고 보행자

의 이동궤 을 보행자의의 계수과정에 포함시키므로 일반

인 보행자의 계수 역을 가지는 시스템보다 효율 인 보행

자의 계수를 할 수 있었다. 보행자 도로상에서 보행자가 Δt

시간 동안 이동할 수 있는 변화는 보행자의 속도가 아주 빠

른 경우에도 실제 이동 벡터는 비교  선형으로 변화를 하

며 속도벡터의 변화는 격하게 발생하지는 않았다. 한 

실험에 의해 나타난 결과로 임간의 연산처리 능력은 

임간의 처리 알고리즘에 의해서도 처리시간이 차이는 나

지만 실험결과 임간의 처리능력은 임에 존재하는 

보행자의 수에 비례하는 것으로 알 수 있다. 

  

 Solid line : real trace of pedestrian 

 doted line: prediction value of Kalman filter 

그림 4  칼만 필터를 이용한 보행자 추  궤

Fig. 4 Prediction value and measurement value of Kalman 

filter

제안하는 방법의 실험 결과 다음과 같은 문제 이 발생되

었다.

(1) 2명 이상의 보행자가 하나의 보행자로 병합되어져 

단되는 경우 

(2) 1명의 보행자가 2명 이상의 보행자로 분리되어 단

되는 경우
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(1), (2)의 경우는 실제 환경에서 표 되어질 수 있는 보

행자의 최  크기 산정  최소 크기와 보행자의 이동 정보

를 이용하여 해결되어 질 수 있다. 하지만 상검지기가 지

상에 일정부분 기울어져 촬 이 되므로 경우 움직이는 보행

자의 크기는 상면의 치에 따라 상이하다. 본 실험에서

는 상면에의 거리가 먼 상단부 에서 (1)의 문제가 발생

하 고 상면의 거리가 가까운 하단에서 (2)의 문제가 발

생하 다.

5. 결론  향후과제

본 논문에서는 보행자의 움직임 추 에 가변 인 탐색

역과 이동궤  추 에 의한 계수방법을 제시하여 고정된 탐

색 역을 활용하여 추 하는 방법보다 정확한 보행자 추  

방법에 하여 제안하 다. 보행자 추 을 한 재 탐지 

치의 다음 측 치를 설정하여 물체를 추 함으로 고정 

탐색 역을 설정하여 보행자의 움직인 궤 을 탐지하는 기

법에 비하여 불필요한 과정을 거치지 않으므로 빠르게 보행

자의 움직임을 추  할 수 있었다. 향후 연구 과제로는 여

러 명의 보행자가 교차 진행하거나 근  움직임을 할 경우

에 하나의 보행자로 병합되는 경우와 하나의 보행자가 분리

되어 탐지되는 경우를 해결하는 방법에 한 연구가 진행되

어야 할 것이다.
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