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Detection Using a Modified CENTRIST Algorithm
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Abstract

In this paper, we propose a parallel processing method of pedestrian detection algorithm based on

ROI-CENTRIST. There is a difficulty in the real-time processing of pedestrian detection in the embedded

environment, using the conventional pedestrian detection method. This problem can be solved by a parallel

processing method of applying the ROI to the conventional algorithm. The proposed parallel processing method of

pedestrian detection using ROI-CENTRIST show the result of 5.2 frames per second, which is about 10%

improvement over the conventional pedestrian detection method based on CENTRIST.

요 약

본 논문은 ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식 알고리즘의 병렬처리 방식을 제안한다. 기존의 보행자 인식 방식

만을 이용하여 임베디드 환경에서 보행자 인식을 실시간으로 처리하기에는 어려움이 존재한다. 이러한 문제는 기

존의 알고리즘에 ROI를 적용한 방식을 병렬로 처리함으로써 해결할 수 있다. 본 논문에서 제안하는

ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식의 병렬처리 방식은 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 방식보다 약 10%

향상된 5.2 fps의 성능을 보인다.
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Ⅰ. 서론

최근 다양한 영상 인식 기술 중에서 보행자 인식

기술은 많은 분야에서 연구되고 있으며 다양한 분야

에 적용되고 있다.[1] 보행자의 안전을 위한 보행자

인식 교통 신호 시스템 및 스마트 신호등, 스마트 자

동차를 위한 보행자 인식 자동 정지 시스템, 보안을

위한 사람 인식 시스템 등 많은 분야에서 사용되고

있다. 하지만 다양한 조명, 배경, 사람의 자세 등 여러

환경이 존재하는 영상에서 사람을 인식하는 것은 매

우 어려운 문제이다.

이러한 문제를 해결하기 위해 여러 연구에서는 영

상으로 부터 사람의 시각적 특징을 찾을 수 있는

CENTRIST(Census Transform Histogram)

descriptor[2] 방식을 사용한다. CENTRIST 기반 보

행자 인식 알고리즘은 다른 보행자 인식 알고리즘 보
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다 처리속도가 빠른 보행자 인식 알고리즘이지만 임

베디드 환경에서 실시간으로 구현되기에는 보행자를

인식하기 위한 중복된 연산이 많아 어려움이 존재한

다.

이를 해결하기 위해 기존의 CENTRIST 방식에

ROI(Region of Interest)[3]를 적용하여 불필요한 영역

에 대한 연산을 줄여 성능을 향상시키고 이를 병렬로

처리하여 임베디드 환경에서 실시간으로 보행자 인식

알고리즘의 구현을 가능하게 한다.

본 논문에서 제안하는 ROI를 적용하여 병렬로 처

리한 보행자 인식은 기존의 CENTRIST 기반 보행자

인식 알고리즘을 병렬로 처리하여 구현한 보행자 인

식[4] 보다 처리속도 면에서 향상된 성능을 보였다.

본 논문은 2장에서 기존의 보행자 인식 알고리즘과

병렬처리 방식에 대해서 설명하고, 제안하는 보행자

인식 알고리즘에 대해서 소개한다. 3장에서는 실험을

통한 구현과 성능에 대해 비교하며 설명한다.

Ⅱ. 본론

1. CENTRIST 기반 보행자 인식 알고리즘

가. Census Transform

CT(Census Transform)[5]는 1996년 Zabih와

Woodfill에 의해 제안된 방법으로 스테레오 정합 및

특징정 추출에 사용되는 알고리즘이다.

CT는 영상에서 한 픽셀에 대해서 그 픽셀의 주변

영역의 밝기 변화를 중심 픽셀과의 비교를 통해 밝으

면 0, 어두우면 1로 설정하고 그 결과를 Bit string으

로 나열한다. 아래 수식 (1)은 중심 픽셀과의 비교를

통한 Bit string으로 나열하기 위한 수식이다.

 (1)       

                         
본 논문에서는 CT를 위한 주변 영역을 3x3 영역으

로 설정하여 중심 픽셀과 비교하여 Bit string으로 변

환한다. 아래 그림 1은 영상에서 3x3 크기의 Census

Transform Window를 만들어 Bit string으로 변환하

는 과정을 나타낸다.

그림 1과 같이 3x3 크기의 Census Transform

Window는 왼쪽 상단이 기준이 되어 시계방향으로

Bit string이 생성된다.

Fig. 1. Bit string conversion process of 3x3 CT Window

그림 1. 3x3 CT Window의 Bit string 변환 과정

나. Histogram

Histogram[6]은 주어진 영상의 명암 값의 대한 정

보를 보여주기 위해 사용되는 그래프이다. 아래 그림

2는 특정 영역에 대한 픽셀 값을 Histogram으로 나

타낸 그림이다.

Fig. 2. Histogram generation of gray level in the image

그림 2. 주어진 영상의 명암 값에 대한 Histogram 생성

영상 인식을 위해 사용하는 1채널 영상의 경우 수

평축은 0~255 사이의 픽셀 밝기 값을 갖는다. 그리고

수직축은 픽셀 밝기 값에 해당하는 픽셀의 개수를 의

미하며 1채널 영상의 밝기와 크기에 따라 달라진다.

이러한 영상의 Histogram을 분석하면 영상의 밝기

분포와 명암 대비에 대한 정보를 얻을 수 있으며 영

상에서 물체인식을 위해 사용될 수 있다.

2. 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식
알고리즘의 병렬처리 방식

기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 알고리즘은

아래 그림 3과 같이 한 프레임 전체에 대해서 보행자

인식 알고리즘을 수행한다.
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Fig. 3. Implementation of the Conventional Pedestrian

Detection based on CENTRIST

그림 3. 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 구현

기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 알고리즘의

병렬처리 방식은 하나의 입력 영상을 2개의 코어에서

병렬로 처리하기 위해 아래 그림 4와 같이 입력 영상

을 각각 코어에서 처리할 수 있게 상위 영역(코어 1)

과 하위 영역(코어 2)으로 나누어 보행자 인식 알고

리즘을 수행한다.

Fig. 4. Parallel processing implementation of the

Conventional pedestrian detection based on

CENTRIST

그림 4. 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식의 병렬처리

구현

3. 제안하는 ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식
알고리즘의 병렬처리 방식

본 논문은 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식

병렬처리 방식에 ROI을 적용하여 병렬로 처리하는

방식에 대해서 제안한다.

기존의 보행자 인식 알고리즘은 입력 영상 전체에

대해서 보행자 인식 알고리즘을 수행하기 때문에 보

행자가 존재하지 않는 불필요한 영역에 대한 연산이

발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 ROI 방식을

적용하여 불필요한 영역에 대한 연산을 줄이고 이를

2개의 코어로 병렬로 처리하여 임베디드 환경에서 보

행자 인식 알고리즘을 실시간으로 처리가 가능하게

한다. 본 논문에서 제안하는 ROI-CENTRIST 기반

보행자 인식의 병렬처리 방식은 아래 그림 5와 같다.

Fig. 5. Parallel processing method of pedestrian detection

based on ROI-CENTRIST

그림 5. ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식의 병렬처리 방

식

제안하는 방식은 아래 그림 6과 같이 불필요한 영

역에 대한 연산을 없애기 위해 ROI로 설정한 영역을

상위 영역과 하위 영역으로 나누어 각각의 코어에서

병렬로 처리한다.

Fig. 6. Parallel processing implementation of pedestrian

detection based on ROI-CENTRIST (odd frame)

그림 6. ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식의 병렬처리 구

현 (홀수 프레임)
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fps Image size

기존의 CENTRIST 기반 보행자

인식 병렬처리 방식[3]
4.8 512x360

제안하는 ROI-CENTRIST 기반

보행자 인식 병렬처리 방식
5.2 512x360

그리고 ROI 외부 영역에서 보행자가 나타나게 될

상황에 대한 문제를 해결하기 위해 ROI를 적용한 보

행자 인식의 병렬처리 방식은 홀수 프레임에만 적용

하여 수행하고 짝수 프레임에서는 기존의

CENTRIST 기반 보행자 인식 방식과 같이 영상 전

체에 대해서 보행자 인식 알고리즘을 수행한다. 아래

그림 7은 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식의 병

렬처리 방식과 같이 영상 전체를 상위 영역과 하위

영역으로 나누어 두 개의 코어로 각각 병렬로 처리하

는 그림이다.

Fig. 7. Parallel processing implementation of pedestrian

detection based on ROI-CENTRIST (even frame)

그림 7. ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식의 병렬처리 구

현 (짝수 프레임)

본 논문에서 제안하는 방법은 홀수 프레임에서는

ROI를 적용하여 불필요한 영역에 대한 연산을 줄이

고 병렬로 처리함으로써 보행자 인식 알고리즘의 수

행 속도를 향상시킬 수 있다. 그리고 짝수 프레임에

서는 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 병렬처리

방식과 같이 보행자 인식 알고리즘을 수행함으로써

인식률에 대한 문제를 해결할 수 있다. 입력 영상 하

나의 프레임 사이에는 큰 움직임이 존재하지 않기 때

문에 ROI를 적용하여 보행자 인식 알고리즘을 수행

하더라도 인식률은 감소하지 않는다.

Ⅲ 실험 및 결과

본 논문에서는 ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식

알고리즘을 병렬로 처리하는 방식을 입베디드 환경에

서 구현하였다. 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식

병렬처리 방식과의 비교를 위해 동일한 환경에서 구

현하였다. 실험을 위해 듀얼 코어로 병렬처리가 가능

한 ALDEBARAN 보드(300MHz) 환경에서 512x360

해상도를 갖는 입력 영상을 사용하여 구현하였다.

표 1은 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식 병렬

처리 방식과 제안하는 ROI-CENTRIST 기반 보행자

인식 병렬처리 방식의 결과를 비교한 표이다.

본 논문에서 제안하는 ROI를 적용하여 병렬로 처

리한 보행자 인식은 기존의 CENTRIST 기반 보행자

인식 병렬처리 방식보다 약 10% 향상된 5.2 fps의 성

능을 보였다.

Table 1. Comparison of parallel processing method of the

Conventional pedestrian detection and parallel

processing method of proposed pedestrian

detection.

표 1. 기존의 보행자 인식 병렬처리 방식과 제안하는

보행자 인식 병렬처리 방식의 성능 비교

기존의 방식에 ROI를 적용하여 불필요한 영역에

대한 연산을 줄이고 이를 병렬로 처리하는 방식을 사

용함으로써 이전 방식에 비해 인식률은 감소하지 않

고, 인식 속도는 향상된 결과를 나타낸다. 아래 그림

8은 제안하는 보행자 인식 방식을 병렬로 처리하여

구현한 결과이다.

Fig. 8. Parallel processing implementation of pedestrian

detection based on proposed ROI-CENTRIST

그림 8. 제안하는 ROI-CENTRIST 기반 보행자 인식 병렬

처리 구현
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Ⅳ 결론

본 논문은 기존의 CENTRIST 기반 보행자 인식

알고리즘을 병렬로 처리한 방식에 ROI를 적용하여

병렬로 처리함으로써 성능을 향상시켰다. 기존의 방

식과 동일한 환경인 ALDEBARAN 보드에서 구현하

였고, 구현 결과 기존의 방식보다 약 10% 향상된 5.2

fps의 성능을 보였다.

과거에서부터 현재까지 영상 인식 분야에서 보행자

인식은 많은 연구가 활발히 진행되고 있다. 그리고

다양한 임베디드 환경에서 실시간으로 보행자를 인식

할 수 있는 기술의 필요성이 증가하고 있다. 이러한

실시간 처리 기술은 하나 이상의 코어를 가진 임베디

드 환경에서 구현이 가능하다. 다수의 코어가 존재하

는 임베디드 환경에서 연산량이 많은 보행자 인식 알

고리즘을 실시간으로 구현하기 위해서 여러 개의 코

어를 이용하여 병렬로 처리할 수 있는 방식이 필요하

다.

본 논문에서 제안하는 방식과 같이 기존의 알고리

즘에 구조적인 방법을 적용하여 성능을 향상시킨 방

식을 다수의 코어가 존재하는 임베디드 환경에 적합

하게 병렬 처리함으로써 성능을 더 향상시켜 보행자

인식의 실시간 처리를 기대할 수 있다. 또한 다수의

코어가 존재하는 임베디드 환경에서 보행자 인식의

실시간 처리를 위해 다양한 보행자 인식 알고리즘에

적합한 병렬 처리 방식에 대한 많은 연구가 진행될

것을 기대할 수 있다.
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