
ISSN 1229-800X The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 64P, No. 3, pp. 193～198, 2015

http://dx.doi.org/10.5370/KIEEP.2015.64.3.193

HOG 특징과 다중 프레임 연산을 이용한 보행자 탐지          193

HOG 특징과 다중 프레임 연산을 이용한 보행자 탐지

Pedestrian Detection using HOG Feature and Multi-Frame Operation
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Abstract  – A large number of vision applications rely on matching keypoints across images. Pedestrian detection is 

under constant pressure to increase both its quality and speed. Such progress allows for new application. A higher speed 

enables its inclusion into large systems with extensive subsequent processing, and its deployment in computationally 

constrained scenarios. In this paper, we focus on improving the speed of pedestrian detection using HOG(histogram of 

oriented gradient) and multi frame operation which is robust to illumination changes in cluttering images. The result of 

our simulation indicates that the detection rate and speed of the proposed method is much faster than that of 

conventional HOG and differential images. 
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1. 서  론 

컴퓨터 비전을 이용한 물체 탐지 및 추적 시스템은 일반

적으로 3단계로 시스템이 구성되어진다. (1) 물체탐지(object 

detection) (2) 물체 인식(object recognition) (3) 물체 추적

(object tracking)단계로 이루어지며 강건한 물체 추적 시스

템을 구성하기 위해서는 3단계로 구성되어진 각 단계마다 

물체 탐지 및 성공률이 전체 시스템의 성능에 영향을 미치

게 된다[1].

물체를 탐지하기 위한 단일영상 분석법(single image 

analysis)은 영상의 색상정보, 에지, 명암정보변화, 히스토그

램, 템플릿 등을 이용하여 영상내의 물체를 탐지하는 방법이

다. 영상의 색상정보를 이용하는 방법은 영상내의 물체의 

특징이 갖는 색상 분포가 일정하여야 한다는 가정이 필요하

다. 에지(edge) 및 기울기(gradient) 정보의 분석으로 영상에 

존재하는 물체를 탐지하는 방법은 영상 처리과정에서 상당

한 오버헤드(overhead)가 발생되어진다[2]. 

다중 프레임 연산은 두 프레임 이상의 영상에서 깊이정보

(depth information)를 추출하여 물체의 탐지에 사용한다. 이 

방법의 일반적인 문제점은 이동물체의 움직임이 폐색

(occlusion)되는 경우와 프레임 사이의 물체의 움직임이 존

재하지 않는 경우 정확한 물체를 탐지하기 어려운 단점이 

있다. 하지만 다중 프레임 연산을 이용한 처리가 단일 영상

을 이용한 물체 탐지보다 빠른 계산 속도를 가진다는 장점

이 있다[3].

물체의 특징을 설명할 수 있는 변수가 완전히 구해진다면 

물체 탐지와 추적 이라는 문제에서 가장 일반적이고 완전한 

해답이 된다. 하지만 실제영상 획득과정에서 영상의 미세한 

흔들림과 잡음 및 환경의 변화로 인하여 획득된 영상에서 

완벽한 변수를 찾아내는 작업은 상당히 어렵고 이러한 정보

를 찾기 위한 계산량 또한 매우 방대하다. 물체 탐지 및 추

적이라는 동적 영상이해를 수행하는 방법은 다음 두 가지 

접근방법에 의하여 분류되어질 수 있다.

(1) 이론적으로 적합하지만 구현하기 어렵고 많은 계산량

을 필요로 하는 작업을 선택하는 방법

(2) 보다 간단한 모델을 사용하는 대신 영상처리의 계산

량을 감소시키는 장점을 선택하는 방법

(1)은 주로 광류(optical flow) 및 영상의 템플릿 및 특징

정보의 계산을 통해 가장 일반적인 이론을 제시하고 증명하

였으며, (2)는 물체의 특성을 나타낼 수 있는 적절한 3차원 

혹은 2차원의 모델을 만들어 이들 모델의 특징(feature)이 

인접영상의 시간에서는 매우 서서히 변화한다는 가정을 사

용하고 있다.

일반적으로 영상에 존재하는 보행자를 탐지하는 방법은 

Viola의 Harr 특징기반[4], Dalal의 기울기의 방향성(HOG)

을 이용한 방법[5]과 Morkaya의 배경영상을 이용하여 보행

자를 탐지하는 기법[6] 등 다양한 연구가 진행되고 있다. 단

일 영상을 이용하는 방법은 영상에 존재하는 보행자의 특징

정보를 이용하여 탐지하므로 보행자의 움직임이 없는 경우

에도 보행자를 탐지할 수 있는 장점이 있으나 탐지에 많은 

연산을 수행하는 단점이 있다. 그리고 다중 프레임 연산을 

이용하는 방법은 보행자의 움직임이 없는 경우 보행자를 탐

지하기 어려운 단점을 가지고 있으나 배경이미지 생성 또는 

간단한 프레임간 연산으로 빠르게 보행자를 탐지할 수 있는 
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장점을 가지고 있다. 본 논문에서는 단일영상 분석방법인 

HOG 특징과 다중 프레임 연산을 이용하여 배경이미지를 

생성하고 생성된 배경을 이용하여 보행자를 탐지하여 단일 

영상의 복잡성과 및 다중 프레임 연산이 가지는 단점을 보

완하여 보행자의 움직임이 없는 경우에도 보행자를 탐지할 

수 있으며 보다 정확성이 높은 보행자 탐지 방법을 제안하

고자 한다.

본 논문의 구성은 2장에서 보행자 탐지를 위한 관련연구

를 살펴보고 3장에서는 제안하는 방법의 알고리즘을 설명하

며 4장에서는 실험결과를 5장에서는 결론 및 향후 연구 과

제를 소개한다. 

2. 관련 연구

2.1 단일 프레임을 이용한 방법

2.1.1 SIFT(Scale Invariant  Feature Transform)

SIFT는 객체 인식, 중복성 검출 및 객체 추적에 사용되

어지며 다양한 응용분야에서 우수한 성능을 보이고 있다. 

SIFT는 Lowe가 제안한 방법으로 모든 이미지는 고유한 특

성을 가진다는 점을 이용하여 영상의 크기, 회전, 잡음에도 

불변한 특징을 가지는 키포인트(keypoints)를 생성하여 물체

의 특징을 분석한다[7]. SIFT를 이용한 특징 추출과정은 특

징점 검출(detection)과정과 특징을 기술(description)과정으

로 구분되어지며 특징점 검출과정은 영상에 대한 스케일 공

간을 구성하여 가우시안을 이용하여 특징점을 검출하고, 특

징점에 대한 보정을 수행한다. 특징점 기술단계에서는 보정

된 특징점들에 대한 방향(orientation)을 계산하고, 이를 기

반으로 각 특징점을 크기와 회전에 불변하는 기술자

(descriptor)로 표현한다. SIFT는 크기에 불변하는 특징을 

다양한 스케일의 영상과 각 특징점간의 비교 연산을 수행하

므로 우수한 특징점 탐지능력을 가지고 있는 것으로 알려져 

있으나 특징점 계산에 많은 계산량을 가지는 단점을 가지고 

있다.

2.1.2 HOG(Histogram of Oriented Gradient)

HOG는 Dalal에 의해 제안된 알고리즘으로 단일 영상에

서 보행자 검출을 목적으로 제안한 알고리즘으로 슬라이딩 

윈도우 기반의 특징 추출 알고리즘이다. 영상에서 검출하고

자 하는 검출 대상영역에서 나타나는 색상의 밝기나 방향의 

분포 정보를 특징으로 사용하며 영상의 그래디언트의 크기 

정보는 색상이 얼마나 급격하게 변화하가에 따라 결정되고 

방향정보는 색상이 변화하는 방향에 따라 결정된다[8].

HOG의 특징은 영상분할, 히스토그램생성, 히스토그램 병

합의 3단계로 나누어지며 첫 번째, 단계인 영상분할과정은 

입력된 영상을 나누는 과정으로 영상에서 추출할 특징을 동

일한 크기로 N개의 윈도우로 나누는 작업을 수행한다. 두 

번째 단계는 윈도우내의 그래디언트의 크기 및 방향 정보를 

이용하여 히스토그램을 생성하는 단계이다. 그래디언트의 

크기 및 방향정보는 x축과 y축의 밝기변화를 이용하여 측정

되어진다. 세 번째 단계는 이전 단계에서 생성한 N개의 윈

도우에서 각자 생성한 R개의 벡터로 이루어진 히스토그램들

을 연결하여 병합하는 과정을 거치게 된다. 병합과정을 거

치게 되면 N×R개의 벡터로 이루어진 HOG 특징 벡터가 생

성되게 된다. 

 2.2 다중 프레임을 이용한 방법

 2.2.1 Differential  Image

차영상을 이용하는 방법은 연속되는 두 프레임 또는 다수

의 프레임을 이용하여 각 프레임의 대응점에 대한 차를 구

함으로써 물체를 탐지하는 방법이다. 단, 카메라는 고정되어 

있어야 하며 조명은 변화는 일정해야 한다. 차영상 는 

이진화된 영상으로써 움직임이 일어난 영역에는 '0' 이 아

닌 값을 가진다. 즉, 연속되는 영상의 대응점의 차를 구하면 

움직임이 일어나지 않은 경우는 이전 프레임의 정보 값과 

현재 프레임의 정보 값이 동일하기 때문에 '0'의 값을 가지

게 된다. 차영상은 다음 식(1)에 의해 표현 되어질 수 있다.

  if     ≤               (1)

  연속 영상 ,   임계치값

차영상에 의한 움직임 분석으로는 물체가 어느 방향으로 

움직였는지에 관한 궤적 정보를 얻을 수 없다. 방향에 대한 

정보가 필요 할 경우 누적 차영상(cumulative difference 

image)에 의해 구해 낼 수 있다. 누적 차영상은 작은 물체

의 움직임 또는 느린 물체의 움직임에 관계없이 움직임의 

방향과 다른 시간과 관련된 움직임 속성에 대한 정보를 가

지고 있다. 

 2.2.2 블록 정합에 의한 방법

블록 정합 방법은 정합 기반 기술로서 탐지하고자 하는 

특징 단위로 영상 세그먼트가 선택되어져야 한다[9]. 이 경

우 움직임 장 추정은 시간 t상의 참조 영상 중심좌표 x,y를 

가지는 세그먼트와 가장 유사한 ∆상의 영상 세그먼트의 

중심 좌표 x', y'를 찾음으로써 이루어진다. 두 블록간의 유

사도 측정은 기본적으로 다음 식(2)와 같다.

′′ 
  







 






    ∆    ′′       

(2)

 : 시간 t 상의 좌표 x, y의 영상 밝기 값

M, L : 영상 세그먼트의 x, y 크기.

블록 정합 기술은 일반적으로 인접 프레임간 특정 물체의 

밝기 값이 유사하므로 효율적이긴 하나, 최적의 블록의 크기

를 결정하기 어려우며 정합 과정에서 많은 계산이 요구 된

다. 이러한 문제점은 특정 흥미점을 추출하여 흥미점들에 

대해서만 정합을 함으로서 어느 정도 계산량을 해결할 수 

있다. 
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 2.2.3 Optical  Flow

생물의 시각 시스템이 이산적 이지만, 광강도(intensity)에 

대한 정량화(quantization)는 매우 세밀하기 때문에 거의 연

속적인 광강도를 인식하는 것과 같다. 이러한 세밀한 광강

도를 가진 두 개의 연속된 영상의 변화를 연속적 흐름으로 

나타낼 수 있다. 이런한 연속 정보를 광류(optical flow)라 

부른다. 광류는 시간 간격 dt 동안의 움직임에 의해 생긴 변

화를 의미하는데 3차원적인 움직임을 2차원 영상에 표현하

는 속도장(velocity field)이라 할 수 있다. 순간적인 속도장

은 영상면의 모든 점 또는 픽셀에서 2차원의 속도 벡터를 

결정하고 뷰 필더(view field)에서 각 점의 움직이는 속도와 

방향을 나타낸다. 광류계산은 다음 두 가정에 기반하고 있

다[10].

(1) 물체 표면의 광강도 값은 시간의 변화에 관계없이 일

정하다.

(2) 영상 표면상의 인접해 있는 점들은 같은 형태로 움직

인다. 

 

광류에 의한 움직임 분석 기법은 프레임과 프레임사이의 

간격이 넓거나, 조명이 변하거나, 노이즈에 의해 일정한 형

태를 유지하지 않을 경우, 물체의 형태가 시간이 변함에 따

라 변할 경우 등에서는 좋지 못한 결과를 얻을 수 있다. 

3. 제안하는 연구방법

최근 연구를 살펴보면 HOG 특징을 기반으로 단일 영상

에서 보행자를 탐지하는 연구가 많이 진행 되고 있다. 그러

나 단일 프레임을 이용한 방법은 영상에 존재하는 특징 정

보를 추출하고 이미 준비되어진 학습 데이터와 비교를 통하

여 보행자를 탐지하므로 특징 정보 추출과 학습데이터의 분

류에 만족하지 않는 정보가 입력되면 보행자를 탐지하지 못

하는 단점을 가지고 있으며 많은 연산을 수행한다는 단점을 

가지고 있다. 그리고 다중 프레임 연산을 통하여 보행자를 

탐지하는 방법은 다중 프레임에 보행자의 움직임이 없는 경

우와 영상의 밝기 정보가 배경과 비슷한 경우 탐지에 실패

하는 경우가 발생한다. 따라서 본 논문에서 HOG특징과 다

중 프레임을 이용하는 방법의 장점을 채택하여 보행자의 움

직임이 없는 경우에도 배경이미지를 생성하여 강건한 보행

자 탐지 방법을 제안한다.

제안하는 연구에서는 초기 3 프레임의 영상을 입력받아 

HOG 기반 특징을 이용하여 3 프레임에 존재하는 보행자의 

위치를 파악하고 각 프레임에 존재하는 보행자의 블록과 배

경을 분리하였다. 이렇게 생성된 각각의 블록을 이용하여 

보행자와 배경이 겹치지 않는 블록을 초기 블록으로 생성하

고 각 프레임에서 겹치는 보행자의 블록은 다음 프레임을 

연속해서 입력 받아 배경과 겹치지 않는 영역을 초기 배경

에 합성하여 배경이미지를 생성하였다. 본 논문에서는 이렇

게 생성된 배경이미지를 이용하여 보행자 탐지에 적용한다. 

그러나 초기 생성된 배경이미지를 지속적으로 사용하게 되

면 시간의 변화에 따라 현재 입력되는 프레임과 밝기 변화 

차이로 프레임 연산에 노이즈가 발생되어 보행자 탐지에 실

패할 수 있다. 이런 경우 본 논문에서는 HOG 기반의 배경

이미지 추출 방법을 다시 적용하여 배경이미지를 재생성 시

켰다. 그리고 배경이미지와 현재 프레임간 연산에서 영상의 

변화가 없는 경우 발생되어지면 배경미지를 현재 이미지로 

변경하여 항상 최적의 배경 이미지를 제공하여 보행자 탐지

에 적용하였다. 제안하는 방법으로 배경이미지를 생성하는 

과정은 그림 1과 같다.

그림 1 제안하는 보행자 탐지 절차

Fig. 1 Proposed method of pedestrian detection

3.1 HOG 기반 보행자 탐지

HOG는 국소영역에 대한 밝기의 크기와 방향을 히스토그

램으로 작성된 정보를 특징 정보 벡터로 나타내는 것으로 

물체의 형태 정보로 활용된다. 국소영역의 히스토그램을 이

용함으로 밝기의 변화에 영향을 적게 받으며 기하학적인 변

화에도 강한 특징을 가지고 있다. HOG 기반의 특징 정보를 

추출하기 위하여 입력영상에서 x축과 y축의 변화에 

대한 그래디언트 정보 와 크기정보 G을 다음 식(3)을 이용

하여 추출한다.

 ∆ ∆                 (3)

 tan ∆
∆

∆     ∆   

입력영상에서 계산되어진 그래디언트의 방향과 크기정보

를 이용하여 8×8 픽셀 크기를 하나의 셀(cell)로 나타내고, 

이 셀 내부의 정보를 이용하여 밝기 변화에 대한 히스토그

램을 작성한다. 여기서 작성된 방향성분은 0∼360도를 0∼

+180도 기준으로 작성해서 나타내었으며, 매 20도씩 9개의 

방향에 대한 히스토그램을 작성하였다. 검출된 크기와 그래

디언트 히스토그램을 셀 단위로 영상을 구분하여 값을 누적

하는 것은 영상에서 에지성분이 분포하는 영역을 구별하기 

때문이다. 각 셀에서 작성된 밝기에 대한 그래디언트 히스

토그램을 2×2블록으로 정규화를 실시한다. 이는 부분적인 

조명의 차이, 각종 영상에서 발생하는 노이즈의 영향을 줄여

준다. 

입력영상이 64×128픽셀인 경우 50%의 오버랩을 적용하여 
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수평으로 7개, 수직으로 15의 블록이 생성되어지며 전체 105

개의 블록에 대한 정규화가 이루어지고 정규화 과정은 L2 

norm을 이용하였다. 본 논문에서는 하나의 셀이 가지는 bin

의 수는 9개이기 때문에 3,780 차원의 특징벡터를 얻을 수 

있다. 이렇게 작성된 특징벡터를 선형 SVM을 이용하여 보

행자 탐지에 적용하였다. 본 논문에서는 보행자 탐지에 대

표적으로 사용되는 INRIA Person Dataset을 이용하였으며 

표 1은 INRIA Person Dataset에 대한 설명이다.

표 1 INRIA Person Dataset

Table 1 INRIA Person Dataset

Data Name INRIA Person Dataset

Site http://pascal.inrialpes.fr/data/human/

Train Data
person image 2,416

non-person image 1,218

Test Data
person image 1,132

non-person image 453

3.2 HOG 특징과 다중프레임을 이용한 배경 생성

영상의 다양한 분석으로 움직이는 표적의 위치, 크기, 형

태 등의 특징 정보를 추출할 수 있다. 본 논문에서는 HOG 

특징과 다중프레임 연산을 기반으로 보행자를 탐지한다. 

HOG 특징과 다중프레임 연산을 사용하는 이유는 다른 추

정 기법보다 간단하고 배경이 프레임과 프레임 사이에서 심

하게 변하고 복잡한(clutter)경우에도 효율적으로 적용되어 

질 수 있기 때문이다. 

영상에서 보행자를 탐지하기 위한 방법으로 배경이미지를 

사용하는 방법은 연산의 구조가 타 방법에 비하여 매우 간

단하므로 빠른 속도로 보행자를 탐지할 수 있다. 그러나 도

로상에서 움직이는 보행자의 움직임이 지속적으로 발생하는 

경우 일반적인 다중 프레임 연산으로 배경이미지를 추출하

기 어려운 단점이 있다. 그래서 본 논문에서는 HOG 특징을 

이용하여 먼저 초기 보행자의 위치를 탐지하고 탐지되어진 

보행자 위치 영역과 배경 영역을 블록으로 정하고 다중 프

레임을 이용하여 배경이미지를 추출하는 방법을 제안한다.

환경이 미세한 변화에 대응하기 위하여 영상에 노이즈 제

거 필터를 적용함으로써 표적이 아닌 배경의 움직임이나 밝

기의 변화에 의해 발생한 노이즈를 제거하였다. 연속된 프

레임을 이용하여 표적을 추출해내는 기본적인 방법은 식 

(4)와 같다. 

            (4)

     

  

하나의 배경이미지로 차영상 분석에 적용하여 물체를 탐

지하는 방법은 배경의 밝기 변화가 심한 환경에서는 적응하

기가 어렵다. 그래서 본 논문에서는 현재 탐지하고 있는 보

행자 탐지에 3회 이상 실패를 하게 되면 HOG 특징과 다중 

프레임 연산으로 배경이미지를 재생성 하도록 하였으며 보

행자의 탐지가 없는 경우 현재 프레임을 배경이미지로 변경

하였다.

기존의 다중프레임 연산을 이용한 배경이미지 추출방법은 

프레임간 대응 픽셀 연산을 수행하므로 영상에 존재하는 보

행자의 위치가 서로 겹치거나 카메라가 미세한 흔들림으로 

생성된 배경이미지에 보행자의 잔상이 남는 고스트(ghost) 

현상 및 노이즈가 발생할 가능성이 있다. 본 논문에서는 이

러한 고스트 현상과 노이즈를 방지하기 위하여 HOG 특징

을 이용하여 영상의 각 프레임에 존재하는 보행자의 위치 

정보를 이용하고 보행자 블록과 배경 영역을 분리하였으며 

미세한 환경의 변화에 대응하기 위하여 배경 영역을 16×16

의 블록으로 분할하여 각 프레임의 배경 블록의 평균값을 

구한 뒤 블록 단위로 배경이미지 생성에 적용하였다. HOG 

특징과 다중 프레임 연산을 이용한 배경이미지 추출방법은 

다음 그림 2와 같다.

while( CheckObjectBlock )

{

  if( CheckObjectBlock != PedestrianBlock_PreviousFrame) 

    Replace Backgound_Block Frame(t+i) to BackgroundImage;

  else

    CheckObjectBolck = CheckPedestrianBlock(Frame(t+i));

  if( AllBlockOK ) break;

}

그림 2 HOG 기반 배경이미지 추출방법

Fig. 2 Background Image extraction using HOG feature

기존의 다중 프레임을 이용하여 배경을 추출하는 방법에서

는 보행자의 보행동작으로 인하여 고스트 현상이 발생될 가

능성이 있으나 제안하는 블록단위 배경이미지 추출 방법을 

사용하였을 경우는 깨끗한 배경이미지를 추출할 수 있다. 본 

논문에서는 보행자 탐지를 이용하여 배경이미지를 생성하기 

때문에 환경의 변화에 강한 배경이미지를 생성할 수 있다. 제

안하는 방법으로 생성된 배경이미지는 그림 3과 같다. 

 

          frame(t-i)                  frame(t)

 

       frame(t+i)              background_image

그림 3  생성된 배경 이미지

Fig. 3  Created background image
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3.3 보행자 탐지와 블록 영역 확장

도로에서 움직이는 보행자 밝기 정보와 배경의 밝기 정보 

차이가 작은 경우 완벽한 형태의 보행자를 추출하기 어려운 

경우가 발생되어진다. 이런 경우 한명의 보행자가 다수의 

보행자로 판단되는 오인식이 발생할 가능성이 있으며 연산 

결과 정보의 추출량이 작은 경우 보행자가 노이즈로 분석되

어 탐지에 실패하는 경우가 발생한다.

본 논문에서는 완벽한 보행자를 탐지하기 위하여 프레임 

연산이 끝난 이후 탐지되어진 정보의 무게중심을 구한 뒤 

3×3픽셀을 하나의 블록으로 선정하고 이웃하고 8방향 영역

확장(region growing)기법을 이용하여 표적의 영역을 확장

하였다. 즉, 이웃하는 블록과 비교하면서 보행자 영역을 확

장해 나간다. 영역확장 방법은 식 (5)와 같으며 m, n은 필터 

크기이며, BITCOUNT는 유효한 픽셀의 임계치로 이 값에 

의해서 표적의 표면인지 아닌지를 결정한다. 










 if





≥


     (5)

영역 확장시 블록 단위로 비교함으로써 얻어질 수 있는 

장점은 노이즈에 민감하게 반응하지 않는다는 것과 처리속

도를 증가시킬 수 있다는 것이다. 영역확장 기법은 그림 4

와 같다.

그림 4  8-방향 영역확장 기법

Fig. 4 8-direction region growing

4. 실험결과

제안하는 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 교내 캠퍼

스 도로에서 움직이는 보행자를 640×480 크기로 촬영(영상

1, 영상2)하여 실험에 사용하였다. 실험에 사용한 시스템은 

인텔 i5-3470 CPU, Radeon HD 7800 그래픽카드, Visual 

Studio 2012와 OpenCV 2.4.11를 사용하였으며 입력영상은 

초당 30프레임이다. 단일 프레임(HOG)를 이용한 실험에서

는 초당 5프레임 정도의 처리속도를 보였으며 다중프레임

(차연산)을 이용하는 방법에서는 초당 30프레임 처리속도를 

보였다. 제안하는 연구 방법은 초기 배경이미지 생성에 

HOG의 특징을 사용하므로 초당 5프레임 정도의 처리속도

를 가졌으나 배경이미지 생성 이후 초당 30프레임을 처리하

였다. 

실험에 의한 결과 단일 프레임(HOG)에서는 영상에 존재

하는 특징 정보만을 이용하여 보행자를 탐지하므로 학습자 

탐지에 사용되는 보행자 DB의 능력에 따라 보행자 탐지 성

능 차이를 보이는 것으로 알 수 있었다. 본 논문에서는 보

행자 탐지에 대표적으로 사용되는 INRIA person dataset을 

이용하여 실험 영상에 적용하였다. 그리고 다중 프레임(차연

산)을 이용하는 방법은 영상에 보행자의 움직임이 없는 경

우 보행자 탐지에 실패하는 것을 확인할 수 있었다. 제안하

는 연구 방법은 프레임에 존재하는 보행자의 정보와 배경이

미지를 사용하므로 단일영상(HOG)과 다중 프레임(차연산)

을 적용하는 기법에 비하여 우수한 보행자 탐지 성능을 가

지는 것을 확인할 수 있었다. 실험 결과는 표 2와 같다.

표   2  실험에 의한 결과

Table 2 Result of simulation

영상1 영상2

성공 실패 탐지율 성공 실패 탐지율

단일프레임

(HOG)
30 7 81.08% 46 8 85.18%

다중프레임

(차연산)
31 6 83.78% 47 7 87.03%

제안하는

방법
34 3 91.89% 51 3 94.44%

 

 

 

그림 5  보행자 탐지 결과

Fig. 5 Result of pedestrian detection

영상의 외곽 영역에 생성된 보행자는 신규로 진입하는 보

행자로 판단되어질 수 있으나 영상의 중간 지점에서 다른 

보행자와 충돌 및 교차 진행에 의해서 둘 이상의 보행자가 

하나의 보행자로 판단되어질 수 있다. 그리고 영상의 진입 

반대 방향으로 소멸하는 보행자는 영상의 외부범위로 벗어

난 보행자로 탐지에서 제외하였다. 실험결과 다음과 같은 

문제점이 발생되었다. 

(1) 둘 이상의 보행자가 교차진행시 하나의 보행자로 병
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합되어 탐지된 이후 분리되는 경우.

(2) 둘 이상의 보행자가 교차진행시 하나의 보행자로 병

합되어 탐지된 이후 분리되지 않는 경우

(1)의 경우는 보행자의 과거 이동 궤적을 고려하여 계속 

탐지할 수 있으나 (2)의 경우는 한명의 보행자는 탐지에 실

패하게 되는 경우이다. 그림 5는 제안하는 보행자 탐지 방

법으로 다양한 보행자를 탐지한 결과이다. 

5. 결론 및 향후연구과제

본 논문은 HOG 기반 특징 추출과 다중 프레임 연산을 

이용한 배경이미지 생성으로 보행자 탐지 방법을 제안하였

다. 실험결과 단일 영상만을 사용하는 방법과 다중프레임 

연산만 수행하는 방법보다 제안하는 방법이 우수함을 알 수 

있다. 제안하는 연구 방법은 고정된 카메라와 움직이는 객

체 SCMO(stationary camera and moving object)에 관한 

연구이다. 향후 연구과제는 MCMO(moving camera and 

moving object)에 관련한 보행자 탐지 및 추적에 관한 연구

가 필요할 것으로 보인다.

본 논문의 적용분야는 교통량 측정, 무인감시 시스템, 지

능형 신호등제어 시스템에 적용되어 질 수 있다.
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