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요       약
  보행자 검출과정은 특징추출, 추출된 특징을 기반으로 한 학습과정, 그리고 학습된 데이터를 기반으

로 한 분류과정으로 나눌 수 있다. 이들 중 연산시간이 가장 오래 걸리는 특징추출과정이다. 기존의 

HOG 특징 추출은 하나의 학습 샘플 이미지에 대하여 많은 픽셀 연산이 필요하기 때문에 많은 시간이 

소요되었다. 본 논문에서는 실시간 스트리밍 환경에서 이전 프레임의 HOG 특징 검출정보를 분석하여 

다음 프레임에서 보행자가 존재 할 가능성이 높은 부분에 대해서만 특징을 추출한다. 이 방법으로 기

존의 연구와 비교하여 인식성능에는 거의 영향을 주지 않고 인식 속도를 향상할 수 있다. 

1. 서론1)

  오늘날의 물체 검출 및 인식 추적 관련 기술은 계속해

서 연구되고 있다. 보행자 검출 관련 연구 또한 활발하게 

진행되고 있다. 보행자를 검출하는 것은 상당히 어려운 문

제이다. 사람마다 키나 몸무게 등 외형적인 모습이 다르고 

입고 있는 옷들도 다르고 주변 환경(예:조명, 빛)이 다르기 

때문이다. 기존의 많은 연구에서는 얼굴 및 보행자검출을 

위하여 Viola-Jones의 물체 검출 방법[1]을 많이 사용하였

다. 하지만 검출 성능이 더욱 우수한 HOG(Histogram of 

Oriented Gradient) 특징을 이용한 보행자 검출 방법[2]이 

제안되었다. HOG 특징은 연산량이 많다는 단점이 있다. 

이러한 단점을 해결하기 위하여 기존의 많은 연구들은 H

OG기반 학습기와 분류기의 속도와 검출율을 개선하기 위

한 방법을 연구해왔다. 

  본 논문에서는 HOG기반 학습기와 분류기의 속도를 향

상시키기 위하여 하나의 샘플이미지 당 HOG 특징 추출량

을 줄이는 방법을 제시한다. 비디오 환경에서 이전 프레임

의 HOG 특징 검출정보를 분석하여 다음 프레임에서 보행

자가 분포할 가능성이 높은 영역에 대해서만 HOG 특징을 

추출한다. 이 방법으로 기존의 연구와 비교하여 인식성능

에는 거의 영향을 주지 않고 인식 속도를 향상할 수 있다.

 "본 연구는 교육부와 한국연구재단의 지역혁신인력양성

사업으로 수행된 연구결과임 (No. 2012H1B8A2026119)."

2. 관련 연구 및 관련 기술

2.1 HOG

  HOG는 현재 보행자 검출에서 가장 많이 사용되고 있는 

특징 중에 하나이다. HOG 특징을 이용하여 영상의 지역

적인 기울기 크기와 방향 정보를 얻을 수 있다. 이러한 정

보를 이용하여 보행자 뿐만 아니라 다른 여러 물체 검출

에도 이용할 수 있다.

  HOG는 기울기의 크기와 방향을 가지는 히스토그램이

다. HOG 특징은 기본적으로 64x128 크기의 샘플 이미지

에 대해서 계산한다. 기울기의 크기와 방향을 계산하는 방

법은 아래와 같다. 가로방향 픽셀의 변화량을 라고 하

고, 세로방향 픽셀의 라고 하면 아래의 (1), (2)와 같이 

나타낼 수 있다. 

          (1)

          (2)  

 여기서  값은 에서의 픽셀 값의 크기를 나타

내고, 기울기의 크기  와 기울기의 방향  는 

아래의 (3), (4)와 같이 구할 수 있다.

        (3)

     

  
  (4)

위의 기울기의 크기와 기울기의 방향을 모든 64x128 샘플 

이미지에 대해서 계산을 한 후 히스토그램 생성 과정을 

거치게 된다. 히스토그램의 생성은 cell단위로 이루어진다. 
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하나의 cell은 8x8픽셀을 나타낸다. 먼저, 기울기의 방향을 

0 〬 〜20〬〬 에서 160 〬 〜180〬〬 까지 분류하여 각각의 기울기 방

향에 해당하는 기울기의 크기 값을 누적한다. 이 과정을 

전체 샘플 이미지에 대해서 수행하게 되면 아래의 그림 1

과 같은 히스토그램이 총 128(8x16)개 생성된다.

(그림 1) 하나의 cell에 대한 기울기 히스토그램

  히스토그램의 정규화 과정은 block 단위로 진행된다. 하

나의 block은 2x2셀, 즉 16x16픽셀로 이루어진다. 하나의 

block에는 총 36개(4cells x 9bins)의 특징이 생성되게 된

다. 그리고 block들은 하나의 cell 단위로 겹치면서 이동함

으로써 정규화를 수행하게 된다. 그렇기 때문에 64x128의 

샘플이미지에 대해서 105(7x15)개의 block에 대해 정규화

가 진행된다. 최종적으로 3780개의 특징이 생성된다.

(그림 2) 하나의 block을 구성하는 4개의 cell

3.2 Integral Histogram

  보행자 검출은 크게 단일 Single Window 방법과 Part-

based 방법으로 연구되고 있다. HOG의 경우에는 Single 

Window 방식의 대표적인 특징이다. HOG는 검출률을 향

상시키는 연구와 검출의 속도를 향상시키기 위한 연구가 

함께 진행되고 있다. 이에 따라 최초의 HOG특징을 제안

한 Dalal-Triggs의 방법을 개선하기 위한 연구들이 많이 

진행되어왔다. 대표적으로 Qiang Zhu et al.[3]은 속도향상

을 위해서 HOG특징을 계산하는 데에 Integral Histogram

을 사용하였다. Integral Histogram은 Integral Image와 

유사하다. 64x128의 샘플이미지의 모든 픽셀에 대해서 9

개의 방향성을 가지는 기울기 크기 값으로 분류한다. 이후 

그림 2와 같이 9개의 Integral Image를 생성한다. 생성된 

9개의 Integral Image를 Integral Histogram이라고 한다. I

ntegral Histogram을 이용하여 결과적으로 기울기 값을 

얻기 위해 총 4회의 데이터 참조로 가능하다. 초기에 Inte

gral Histogram을 생성하는 데에 다소 많은 연산 시간이 

필요하지만, 이후 반복된 연산을 줄임으로써 전체적인 연

산 속도는 향상된다.    

3. 본 논문의 실시간 보행자 검출을 위한 방법

본 논문에서 실시간 보행자 검출을 위해서 두 가지의 

방법을 적용하였다. 먼저, F. Porikli et al.[4]에서 제안한 I

ntegral Histogram을 적용하였다. 2장에서 설명한 것과 같

이 Integral Histogram을 이용하여 적은 데이터 참조로 H

OG특징을 계산한다. 최초의 전체 이미지에 대한 Integral 

Histogram만 계산이 되면 빠른 속도로 HOG특징을 계산 

할 수가 있다. 

두 번째로 실시간 스트리밍 영상에 대해서 이전 프레임

에서의 HOG특징 검출정보를 이용하여 다음 프레임의 H

OG특징을 계산한다. 먼저, 실시간 스트리밍 영상에서 첫 

프레임에 대한 HOG특징을 계산한다. 계산된 HOG특징이 

분포하는 영역의 좌표 정보를 저장한다. 이후 다음 프레임

에서 첫 프레임에 대한 HOG특징이 분포하는 영역에서 상

하좌우로 보정 픽셀 값(본 논문에서는 32픽셀로 적용)이 

떨어진 영역에 대해서만 HOG 특징을 계산한다. 이어지는 

프레임에서도 동일한 방법으로 바로 이전 프레임의 HOG

특징이 분포하는 영역을 참조하여 특정 영역에 대해서만 

HOG특징을 계산한다. 전체적인 보행자검출 흐름도를 그

림 3에 나타낸다.

(그림 3) 실시간 보행자 검출 흐름도

4. 실험 및 고찰

본 논문에서 제안하는 방법은 기존의 Dalal-Triggs의 

HOG 보행자 검출 방법에 적용하여 성능 평가를 진행하였

다. 3.3GHz Quad Core CPU가 내장된 PC에서 성능을 평

가하였다. 또한 320x240 크기의 실시간 스트리밍 영상이 

들어오는 환경에서 테스트를 진행하였다. 기존의 Dalal-T

riggs 방법의 경우 전체 픽셀에 대해서 HOG 특징을 계산

하고, 본 논문에서 제안하는 방법은 Integral Histogram을 

이용하여 픽셀에 접근하는 횟수를 감소시켜 성능을 높였
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다. 또한 이전 프레임의 HOG특징 검출정보를 활용하여 

특징을 계산하는 영역을 감소시켜 기존의 Dalal-Triggs의 

방법보다 향상된 결과를 얻었다. 그림4와 같이 Dalal-Trig

gs의 방법이 한 장의 이미지에서 보행자를 검출할 시 100

ms가 걸린 반면 본 논문에서 제안하는 방법을 이용하면 

보정 픽셀 값에 따라 속도가 최대 15배까지 빨라지는 것

을 확인 할 수 있다.

(그림 4) 보정 픽셀 값에 따른 속도 비교

5. 결론

본 논문에서는 실시간 스트리밍 영상이 들어오는 환경

에서 보행자 검출을 위한 방법을 제안하였다. 기존의 방법

과 비교하여 320x240 크기의 이미지에서 64x128 서브윈도

우를 가지고 보정 픽셀 값을 32픽셀로 하였을 때 약 4배

정도의 속도 향상을 보였다. 그림 4와 같이 보정 픽셀 값

에 따라 속도향상은 약 3배에서 15배까지 나타났다. 

본 논문에서 제안하는 방법은 다중 보행자 검출을 위한 

방법이 더욱 더 자세히 연구될 필요가 있다. 또한 HOG특

징을 이용한 보행자 검출 뿐만 아니라 얼굴 검출, 차량검

출 등 다른 물체 검출에도 다양하게 이루어지도록 최적화 

과정이 필요하다.
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