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인체 비율을 이용한 인체의 조인트 자동 검출 및 객체 추적 알고리즘
Automatic Detecting and Tracking Algorithm of Joint of Human Body using Human 
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 요약
인간과 컴퓨터의 상호작용이 관심분야로 대두되면서 인체를 검출하고 추적하는 기술들에 관한 연구가

활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 단일카메라의 입력으로 인체의 비율을 이용하여 인체 부위를 연결

하는 조인트를 자동으로 검출하고 객체를 추적하는 알고리즘을 제안한다. 제안방법은 입력영상과 배경영

상의 회색조 영상과 색상 영상의 차영상을 구한 후 그 결과를 결합하여 배경과 전경을 분리하고 객체를

추출한다. 또한 얼굴길이와 인체 각 영역의 측정값을 이용하여 인체 비율을 모델링하고 추출된 객체 실루

엣의 코너점과 모델링된 비율을 이용해 객체의 조인트를 자동으로 추출한다. 추출된 조인트의 움직임을

블록매칭 기법으로 객체의 움직임을 추적한다. 제안방법을 카메라로 입력되는 실험동영상에 적용한 결과

인체의 실루엣과 조인트를 자동 검출하며 추출된 조인트 또한 효율적으로 추적되었다.

■ 중심어 :∣객체검출∣객체추적∣실루엣∣조인트∣ 

Abstract
There have been studying many researches to detect human body and to track one with

increasing interest on human and computer interaction. In this paper, we propose the algorithm that

automatically extracts joints, linked points of human body, using the ratio of human body under

single camera and tracks object. The proposed method gets the difference images of the grayscale

images and ones of the hue images between input image and background image. Then the proposed

method composes the results, splits background and foreground, and extracts objects. Also we

standardize the ratio of human body using face' length and the measurement of human body and

automatically extract joints of the object using the ratio and the corner points of the silhouette of

object. After then, we tract the joints' movement using block-matching algorithm. The proposed

method is applied to test video to be acquired through a camera and the result shows that the

proposed method automatically extracts joints and effectively tracks the detected joints.

■ keyword :∣Object Detection∣Object Tracking∣Silhouette∣Joint∣
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I. 서 론
오늘날 인간과 컴퓨터의 상호작용이 관심으로 대두

되면서 이를 효율적으로 하기 위해 많은 연구가 되고

있다. 특히 사람과 컴퓨터의 효율적인 소통을 위한 음

성인식, 수화인식, 제스쳐 인식 등의 분야와 사람의 행
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위를 분석하고 재구성하여 아바타 애니메이션이나 보

행인식 및 인간의 행동분석, 감시시스템, 이벤트 인식

등에 적용하고자 하는 연구가 관심이 집중되고 있다.

이러한 연구의 기반 기술로서 인체를 검출하고 추적하

는 기술은 비젼 기술의 발전과 컴퓨터 성능의 향상으로

현재 연구가 활발히 진행되고 있다[1-3]. 기존의 연구

방법으로는 인체의 실루엣이나 윤곽선 정보 등은 관절

이나 특정부위에 센서나 마커등을 부착하여 조인트를

추출하고 이를 응용하여 실루엣이나 윤곽선 및 다른 특

징들을 자동으로 추출하는 방법[4-6], 동영상에서 색상

을 이용하여 영상을 분할한 후 윤곽선을 분석하여 비슷

한 색상으로 연결된 블랍들의 집합으로 인체를 표현하

고 단일 카메라로 추적하는 방법[7][8], 네 대의 카메라

에서 획득된 영상에 템플릿 매칭이 사용되거나[9], 직각

으로 배치된 세대의 카메라에서 획득된 영상에 윤곽선

분석을 실행하는 방법 등이 소개되었다[10].

인체의 추적과 모델링을 위해 추출되는 특징으로는

인체의 실루엣, 윤곽선 정보, 특정 인체 부위 및 연결정

보, 조인트 등이 있다. 이 특징 중 조인트는 인체의 각

부위를 연결하는 위치점으로 조인트의 위치를 이용하

여 인체의 각 부분을 추정하고 그로 인하여 객체를 재

구성하는 것과 추출된 조인트의 움직임을 추적하여 객

체를 추적하는 것도 가능하다. 또한 조인트를 추출하여

아바타의 동작생성시 아바타의 각 관절을 표현하여 아

바타 애니메이션에도 적용이 가능하며 인간의 행동 패

턴을 분석할 경우에 조인트의 변화와 위치에 따라 분류

하여 적용하는 것도 가능하다. 다양한 응용분야에서 조

인트의 추출과 추적은 중요한 연구의 대상이 된다

[11][12]. 그러나 기존의 연구에서는 조인트 영역에 마

커를 부착하거나 센서 등을 부착하여 그 위치를 획득하

며 조인트의 위치를 자동으로 인식하거나 조인트의 매

핑을 위한 추적하는 방법에 대한 연구는 미비한 상황이

다. 마커나 센서를 부착하여 조인트를 획득할 경우 이

것은 번거로운 작업이 되며 경제적인 비용도 고려된다.

또한 감시카메라 등의 응용분야에서는 마커나 센서를

사용할 수 없으며 이 경우 객체의 추적은 조인트의 추

출대신 인체의 실루엣을 이용하여 객체를 추출하고 추

적하는 방법을 적용하며 이때 인체의 실루엣을 추출하

기 위해 다수의 카메라가필요하거나 스테레오 영상 등

이 필요하다. 또한 추출된 객체는 감시카메라의 응용

분야에 적용이 가능하지만 아바타 애니메이션이나 인

간의 행동 인식 분야에 적용될 때는 다른 방법을 적용

해야 한다.

따라서 본 논문에서는 인간의 행동인식, 아바타 애니

메이션, 감시카메라 등 다양한 응용에 적용이 가능한

인체의 조인트를 추출하고 조인트를 추적하여 객체의

움직임을 추적하는 알고리즘을 제안한다. 제안방법은

기존의 객체 추적 알고리즘에서 다수의 카메라를 사용

하던 방법을 개선하여 한대의 고정 카메라를 이용하며

객체를 검출하여 실루엣을 추출하며, 또한 마커의 부착

이나 센서등을 필요로하지 않고 자동으로 조인트를 추

출한다. 제안방법은먼저배경영상 모델링 기법과 차영

상 기법을 이용하여 인체의 실루엣을 추출한다. 제안방

법은 추출된 실루엣을 이용하여 신체 비율 정보와 코너

점 추출을 결합하여 인체의 조인트를 검출하고 검출된

조인트를 블록매칭 방법을 적용하여 추적한다.

II. 블록매칭 알고리즘
동영상에서 객체의 움직임을 예측하는 방법은 크게

옵티컬 플로우 방법과 블록매칭 방법으로 나눌 수 있

다. 이중 블록매칭 방법은 MPEG1, MPEG2, MPEG4

등에서 사용되고 있는 방법으로 현재프레임의 특정 위

치 블록이 이전프레임의어느위치에서 이동한 블록인

지 찾는 방법이다.

두 블록의유사도를평가하는 방법은평균절대값 차

이(MAD: Mean Absolute Difference)주로 사용한다. 

번째프레임 에서좌표 에 × 크기의 블록

과 번째 프레임 에서 좌표   의

블록과의 는 다음과 같이 계산한다.

 
 

  




 



  

(1)
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위 식에서MAD를 가장작게만드는 변위 (x,y)의 값

을 해당블록의 움직임 벡터로 생각할 수 있다. 따라서

블록  의 움직임 벡터를 로 나타내면 다음

과 같다.

  arg

min (2)

[그림 1]은 블록매칭의 움직임 추정과정을 그림으로

보여준다. [그림 1]의 (a)의 t번째 프레임에 MXN 크기

의 블록은 (b)의 t-1번째프레임의 해당블록주변 검색

윈도우 안에서 해당블록과MAD값이 가장작은 위치

의 블록을 찾고 그 위치 변화를 움직임 벡터로 인지하

게된다. (c)는찾아낸움직임벡터의 모습을 보여준다.

(a) (b) (c)
그림 1. 블록매칭 방법

블록 매칭 방법에서 특정블록주변의 모든변위에 대

하여 MAD를 계산하는 방법을 전역 검색(full search)

라 하며 가장정확한 움직임벡터를찾아낼수 있다. 그

러나 검색윈도우의 크기가 커질수록 많은 연산시간을

필요로 한다는 단점이 있다.

III. 인체의 조인트의 자동 검출 및 추적 알고리즘
본 논문에서는 인체의 비율정보와 실루엣의 코너점

을 이용하여 단일카메라에서 입력되는 영상에서 객체

의 조인트(joint)를 자동으로 추출하여 조인트를 추적함

으로 객체를 추적하는 알고리즘을 제안한다. 먼저전경

과 배경을 이용하여 중심 객체의 실루엣을 추출하고 추

출된 실루엣과 인체의 비율을 이용하여 조인트를 추출

한다. 조인트의 자동 추출을 위해 사용되는 인체의 비

율은 OpenCV에서 제공되는 얼굴탐색기법을 이용하여

얼굴을 중심으로 얼굴의 길이와 넓이를 추출하여 실제

측정된 데이터를 고려하여 모델링하였다. 객체의 추적

은 객체의 전 영역의 움직임을 추적하지 않고 추출된

조인트를 중심으로 블록매칭 기법을 적용하여 객체의

움직임을 추적한다.

1. 실루엣 추출
실루엣 추출은 인체의 조인트를 추출하기 위한 전처

리 단계로서 인체의 조인트 추출의 정확도를 결정하는

매우 중요한 단계로서 효율적인 인체 실루엣 추출을 위

해 전경과 배경의 분리는필수적이며 이를 이용한 객체

의 분할은 매우 중요한 기술이다. 그러나 RGB 컬러 영

상의 회색조 영상을 구하여 배경을 모델링한 후 차영상

기법을 적용할 경우 그림자 영역과 조명의 변화에 따라

배경과 전경의 분리가 어려워지며 정확한 객체의 검출

이불가능한 경우가 발생한다. [그림 3]의 (c)는 이와같

은 경우를 보여주는 예로 RGB 입력영상을 회색조 영

상으로 변환하여 이진화 하였을 경우 [그림 3](c)에서

보듯이 조명과 그림자 등의 영향으로 부분적으로 배경

과 전경의 분리가 되지 않는 영역이 발생한다.

따라서 제안방법은 입력의 회색조 영상의 차영상과

색상(hue) 영상의 차영상을 구하여 그 결과를 동시에

고려함으로 이러한 단점을 개선한다.

그림 2. 실루엣 추출 흐름도  

[그림 2]는 제안방법의 실루엣 추출 흐름도로 먼저
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카메라로 입력되는 24비트컬러 영상  의 N 프

레임의평균으로 배경영상 B(x,y)을 모델링하며 B(x,y)

와  를 256컬러의 회색조 영상으로 변환하여

회색조 영상의 차영상을 구한다. 구해진 차영상은

Otsu[13]의 방법으로 이진화하여 전경과 배경으로 구

분된 이진영상 ( )을 구한다. 또한 입력영상의

색상(hue) 영상을 구하여 배경영상과의 차영상을 구해

Otsu의 방법으로 이진화한다. 객체의 실루엣 추출을 위

한 최종 이진화 영상은 회색조 영상과 색상 영상의 이

진화 영상의 객체영역을 결합하여 얻는다. [그림 3](d)

는 입력 영상의 색상 영상을 이용하여 이진화 한 결과

영상으로 객체 영역이외의 미세영역이 다수 존재한다.

따라서 최종 이진 영상을 얻기 위한 회색조 영상의 이

진영상과 색상의 이진화 영상의 결합 전에 색상의 이진

화 영상의 미세영역 및잡음을 제거한다. 제안방법에서

는 모폴로지컬 필터를 이용하여 미세영역 및 잡음을

제거하였다. [그림 3](e)는 제안방법을 적용하여필터를

처리한 결과이다.

회색조의 이진영상과 색상의 이진영상의 결합은 다

음의 수식을 이용하여 얻을 수 있다.

   for     또는    

  

(3)

여기서 는 색상 영상의 이진화 영상이다.

수식 (1)을 이용하여 얻은 이진영상에도 그림 3(f)에

서 보여주듯이 객체 이외의 미세영역 등이 존재한다.

따라서 객체의 추출을 위하여최종이진화 영상에 모폴

로지컬 필터 처리로 잡음을 제거하고 영역제한을 두어

중심객체 이외의 미세영역을 제거함으로 중심객체를

추출한다.

추출된 객체는 OpenCV에서 제공하는 외곽선 추적

기법을 이용하여 외곽선을 추출함으로 실루엣을 추출

한다.

(a) 배경영상 (b) 입력영상

(c) (b)의 회색조영상의 이진화영상 (d) (b)의 색상영상의 이진화영상

(e) (d)의 필터처리 영상 (f) 최종 이진화 영상
그림 3. 입력영상과 배경영상의 차영상을 이용한 이진화 결과

2. 인체 모델링과 조인트 검출
추출된 실루엣에서 인체의 조인트을 검출하기 위해

본 논문에서는 인체의 구조를 기반으로 [그림 4]와 같

은 인체모델과 인체의 각 구조를 연결하는 16개의 조인

트를 정의한다.

     

  (a) 인체 모델           (b) 인체모델의 joint
그림 4. 인체모델과 joint 
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각 조인트의 검출은 얼굴의 세로의 길이와 가로길이

를 기준으로 각 인체 영역에 대한 비율을 구하여 이용한

다. 각 비율을 도출하기 위하여 임의의 20명을 모델로

하여 각 신체의 치수를 측정하고 그 결과를 정리하였다.

[표 1]은키별인체 영역의평균을 구한 결과로 인체 영

역의 숫자는 [그림 4]의 조인트 번호를 의미한다.

[표 1]을 고찰할 때 얼굴의 길이는 키별 데이터에 따

라 변동이 없다. 따라서 비율 값을산출하기 위한 기준

으로 얼굴 길이를 사용하며 얼굴영역의 길이는

OpenCV에서 제공하는 얼굴 탐색 기법을 적용하여 구

하였다. 인체 부위별 비율 값은 다음과 같이 구한다.

 


(4)

여기서  은 표 1의 영역별측정치 이고 는 얼굴

의 길이이다.

표 1. 키별 인체영역의 치수                       단위:cm
키

인체영역
140-150 150-160 160-170

얼굴넓이 15 16 16
1-2(얼굴길이) 22 22 22
2-3 8 8 8
3-4 27 34 40
3-5(3-6) 17 19 21
5-7(6-8) 25 27 29
7-9(8-10) 23.5 23.5 23.5
4-11(4-12) 8 11 13
11-13(12-14) 39 41 42
13-15(14-16) 33 35 38

또한키별각 인체영역의 길이 비율이 다르므로 입력

영상의 객체영역높이와 얼굴영역의 길이 및 실제 얼굴

길이를 이용하여 객체의키를 구하여 조인트 위치 정보

계산 시 적용할 측정치를 결정한다. 다음은 객체의 실

제 키를 산출하기 위한 수식이다.

 


× (5)

여기서  는 객체의 실제키,  ,  은 영상에서 추

출한 객체의 얼굴 높이와 객체의 높이이다.

[표 2]는 를 이용한 조인트 추출 방법으로 입력영상

에서 얼굴을 인식하여 얼굴영역의 상위좌표와 하위좌

표를 기준으로 조인트를 추출한다. j_N.x(y)는 조인트

번호 N에서의 x(y) 위치이다.

인체의 치수는 각 사람마다 다르며 그 값의 평균이

[표 1]의 값이므로 조인트 추출 시 정확한 조인트의 위

치를 검출하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 [표 1]의

측정치를 기준으로 [표 2]의 방법을 적용하여 1차적인

조인트를 검출하고 각 사람마다의 조인트 위치를 보완

하기 위해 추출 객체의 인체 실루엣에서 코너점을 추출

하고 추출된 코너점 중 1차 조인트와 가장가까운 코너

점을 선택하여 최종 조인트를 결정하는데 사용한다.

[그림 5]는 1차 조인트3에서 가장 가까운 코너점을 추

출하는 방법을 보인 예이다.

조인트번호 x위치 y 위치

1 얼굴영역의 상위 x좌표  얼굴영역의 상위 y좌표 
2 얼굴영역의 하위 x좌표 얼굴영역의 상위 y좌표 
3 j_2.x j_2.y+ ×

4 j_3.x j_3.y+ ×

5 j_3.x- × j_3.y
6 j_3.x+ × j_3.y
7 j_5.x j_5.y+ ×

8 j_6.x j_6.y+ ×

9 j_7.x j_7.y+ ×

10 j_8.x j_8.y+ ×

11 j_4.x-얼굴넓이×0.5 j_4.y+ ×

12 j_4.x+얼굴넓이×0.5 j_4.y+ ×

13 j_11.x j_11.y+ ×

14 j_12.x j_12.y+ ×

15 j_13.x j_13.y+ ×

16 j_14.x j_14.y+ ×

표 2. 1차 조인트 추출 방법

그림 5. 코너점 검출의 예
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최종 조인트 검출시 조인트 1～4, 11, 12는 변경되지

않으며 조인트 5～16이 코너점을 이용하여 변경된다.

최종 조인트 추출 방법을 [표 3]에 나타냈다. c.x(y)는

해당조인트에서 가장가까운 코너점의 x(y) 위치이다.

joint번호 x위치 y 위치

5 c.x (j_5.y+c.y)/2
6 c.x (j_6.y+c.y)/2
7 (j_7.x+c.x)/2 (j_7.y+c.y)/2
8 (j_8.x+c.x)/2 (j_8.y+c.y)/2
9 j_9.x-｜j_9.x-c.x｜/2 (j_9.y+c.y)/2
10 j_10.x+｜j_10.x-c.x｜/2 (j_10.y+c.y)/2
13 (j_4.x+j_13.x+c.x)/3 (j_13.y+c.y)/2
14 (j_4.x+j_14.x+c.x)/3 (j_14.y+c.y)/2
15 (j_15.x+c.x)/2 c.y+(j_13.y-c.y)/2
16 (j_16.x+c.x)/2 c.y+(j_14.y-c.y)/2

표 3. 코너점을 적용한 최종 조인트 추출 방법

3. 블록매칭 기법을 이용한 조인트 추적 알고리즘
기존의 객체 추적방법은 중심객체의 추출 후 중심객

체를 추적하기 위해 객체의 색상정보를 이용하거나 템

플릿을 이용하는 방법 등을 사용한다. 본 논문에서는

객체의 위치를 조인트의 위치로 표현할 수 있으며 따라

서 객체 전 영역에 대한 정보가 아니라 조인트를 중심

으로 해서지역정보의 움직임을 추적함으로 객체를 추

적하는 것이 가능하다. 따라서 MPEG등에서 사용되는

블록매칭 방법을 이용하여 객체를 추적하였다. 또한 카

메라로 입력되는 영상에서 인체를 대상으로 하여 객체

를 추적하는 경우 특별한 사건이 있을 경우를 제외하고

는 인간의 행동은 급작스러운 변화가 나타나지않으므

로 인간의 신체 부위에서는 커다란움직임의 변화가 발

생하지 않는다. 따라서 본 논문에서는 처음 추출된 조

인트의 위치를 중심으로 다음 프레임에서 조인트를 추

적하였다. 기존의 블록매칭 방법은 객체 영역 전체를

추적하여야 하는 반면 제안 방법은 조인트를 중심으로

주변의 적은 블록만을 탐색함으로 연산량을 줄였다.

블록은 각 조인트를 기준으로 20×20의 크기로 하며

입력 영상의 탐색 윈도우는 수평/수직 방향에 대하여

±5의크기를설정하여 블록매칭 기법을 적용한다. 이때

블록의크기가 너무크면 연산량이 많아지고 너무작으

면 실제적인 조인트주변의 정보를 고려하지못하여잘

못 추적할 수 있다. 따라서 블록의 크기를 10×10 ～

30×30으로 가변하여 적용하여 연산량과 오차를 비교한

후 결정하였다. 또한탐색윈도우는 인체의 움직임이크

지 않은 것을 고려하여 정하였다.

블록매칭 알고리즘 적용시 RGB 컬러의 입력 영상을

HSV영상으로 변환한 후 색상(hue)과 채도(saturation)

의 값을 이용하여 오차가 가장 적은 점을 다음 조인트

위치로 선택한다.

[그림 6]은 처음 추출된 조인트를 중심으로 위치 정

보를 이용하여 블록매칭 기법을 적용하는 것을예로 보

인 것으로 조인트를 중심으로 20×20 크기의([그림 6]의

실선) 색상값을 중심으로 ±5 의 윈도우([그림 6]의 점

선)를 탐색하였다.

그림 6. 조인트 추적의 예

IV. 실험 및 결과 분석
제안방법의 성능을 분석하기 위하여 실내 환경에서

실험하였으며 카메라를 이용하여 배경영상과 입력 영

상을 실시간적으로 처리하였다. 제안방법은 단일 카메

라의 입력으로 실루엣과 인체의 비율정보 등을 이용하

여 자동으로 인체의 조인트를 추출하는 것을 목적으로

함으로 인체의 실루엣 추출을 위하여 단순한 배경에서

사람이 걸어가는 동작을 대상으로 실험하였고 시스템

은 Intel cpu 2.0GHz, 1G RAM, VC++6.0과 Open CV

를 이용하여 구현하였다. 입력되는 영상의 해상도는

640×480 24bit 영상으로 초당 10프레임을 전송받는다.
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1. 조인트 자동 추출 알고리즘
[그림 7]은 제안방법을 적용한 결과를 보여준다. [그

림 7](c)는 제안 방법을 적용하여 그림 (b)의 인체의 실

루엣을 추출한 결과이며 (d)는 16개의 조인트를 추출하

여 나타낸결과로 조인트를 추출하기 위하여 얼굴영역

을 먼저 검출하므로 검출된 얼굴 영역을 나타내었다.

(a) 초기 배경영상
 

(b) 입력영상

(c) 객체의 실루엣 추출 (d) 객체의 조인트 추출

그림 7. 객체의 실루엣 추출 및 조인트 추출

[그림 8]은 [표 2]의 인체의 비율값을 적용하여 1차

조인트를 추출한 결과 영상과 [표 3]의 실루엣의 코너

점을 추출하여최종조인트를 추출한 결과 영상을 보여

준다. 그림 (b)의 조인트 5～10과 조인트 13～16이 그림

(c)에서 변화가 있음을 알 수 있다. 이것은 실루엣 정보

의 코너점을 고려함으로좀더정확한 조인트를 검출하

고 있음을 보여준다.

(a) 입력영상

(b) 1차 조인트 (c) 최종 조인트
그림 8. 인체 비율과 실루엣 코너점을 이용한 조인트 추출 

결과  

2. 블록매칭을 이용한 조인트 추적 및 객체 추적
[그림 9]는 인체의 조인트 추적결과로 처음 추출된

조인트를 중심으로 다른 프레임에 블록매칭 알고리즘

을 수행하여 (c)의 처음 조인트 추출된 결과에서 (d)로

의 변화를 보여준다. [표 4]는 [그림 9](c)와 [그림 9](d)

의 수평과 수직의 위치 변화값이다. 수평은 -17～-27,

수직은 -2～-12의범위에서 조인트가 이동되었음을 보

여준다.

joint △x △y joint △x △y

1 -23 -10 9 -26 -5
2 -20 -10 10 -27 -5
3 -22 -12 11 -27 -8
4 -20 -8 12 -21 -9
5 -17 -12 13 -22 -6
6 -18 -11 14 -23 -10
7 -21 -9 15 -27 -2
8 -18 -9 16 -24 -3

표 4. 조인트의 수평/수직 위치변화값 
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(a) 추적 원본 영상 (b) 추적 대상 영상

(c) (a)의 특징 추출영상         (d) (c)의 조인트 추적영상  
그림 9. 객체의 조인트 추적영상

(a) 추적 원본 영상 (b) 추적 대상 영상

(c) 움직임 벡터 
그림 10. 객체의 조인트 추적영상 및 움직임벡터 영상

[그림 10]은 객체의 처음 입력영상에서 24프레임 후

의 영상에 대해 제안 알고리즘을 적용하여 추적한 영상

과 움직임벡터를누적하여얻은 결과 영상이다. 머리부

분과 각 조인트의 변화를 알 수가 있다.

제안방법은 객체 추적을 위해 객체전체의 움직임을

추적하지 않고 조인트 위치의 움직임을 블록 매칭방법

을 이용해 추적한다. 이것은 객체 전체에 블록 매칭 방

법을 적용했을 경우에 비해 연산량을 줄일 수 있다.

× 크기의 객체를 ×의 블록으로 탐색 윈도우

× 영역을 적용하여 탐색할 경우 기존의 방법은

×××의 비교횟수와 덧셈이 필요하며 제안방법

은 ××××의 비교횟수와덧셈이필요하다. 따

라서 비교횟수와 덧셈에서××

×
의 연산을 줄일

수 있다. 만약객체의크기가 400×200인 경우 20×20 블

록을 5×5의 탐색영역으로 하여 적용할 경우 기존의 블

록매칭방법과 제안방법의 연산량을 비교하면 다음과

같다.

계산횟수
방법

1프레임 10프레임

비교 덧셈 비교 덧셈

기존블록매칭 32×106+54 32×106 32×107+540 32×107

제안방법 64×104+16 64×104 64×105+160 64×107

표 5. 기존블록매칭방법과 제안방법의 연산량

[표 5]에서 보여 주듯이 제안 방법은 기존의 블록 매

칭 방법에 비해 연산량을 절감하며 조인트를 추적할 수

있다.

제안방법을 다양한 동영상에 적용한 결과 실루엣 추

출 및 조인트 검출 등에서 97%의 완성도를 보였으며

객체 및 조인트 추적은 95% 정도의 추적율을 얻었다.

오차의 발생 원인은 실루엣 추출 및 조인트 검출에

서는 조명의 변화 및 그림자 정보등으로 인한 실루엣

추출의 실패가 주 원인이 되었으며 객체 및 조인트의

추적에서는 인체의 갑작스런 동작으로 블록매칭 알고

리즘의탐색범위를벗어나 조인트가 이동 하였거나겹

쳐진 영역에서 조인트를 추출하지못하는 경우가 발생

했을 때이다.
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V. 결론
본 논문에서는 단일 카메라로부터 실시간 입력되는

동영상에서 인체의 실루엣과 조인트를 자동으로 검출

하고 추적하는 시스템을 제안한다. 제안방법은 마커나

센서기반 실루엣을 추출하는 다른 방법의 단점을 개선

하여 객체의 실루엣 정보와 신체의 비율을 이용하여 카

메라로 입력되는 동영상에서 자동으로 인체의 조인트

를 추출한다. 또한 카메라의 입력을 이용하여 실루엣을

추출할 경우 다수의 카메라를 필요로하거나 주변 정보

를필요로 하는 기존의 방법과 다르게한대의 카메라를

통해 획득한 정보로만 인체의 실루엣과 조인트를 추출

한다. 또한 조인트의 자동 추출을 위해 제안방법은 얼

굴길이와 넓이를 기준으로 인체의 비율을 모델링하였

다. 객체의 추적시 처음 영상에서 추출된 조인트를 이

용하여지역적으로 블록매칭기법을 사용하여 조인트의

움직임을 추적하여 연산량을 줄였고 객체 추적에서도

좋은 효율을 보였다.

제안방법은 3D 애니메이션, 인체의 행동인식, 보행

인식 등의 다양한 분야에 응용이 가능하다. 그러나 조

명의 변화나 그림자 영역으로 인한 잡음과 겹침영역의

발생에서 조인트 추출 및 추적이강건하지못하며 이를

개선한 연구가 필요하다.
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