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1. 서 론 

 
최근 사람의 자세를 추정하고 추적하는 것이 컴퓨

터 시각 분야에서 중요한 문제로 대두되고 있다.  

시각에 기반한 인체 움직임 캡쳐 방법으로 색상을 

이용하여 영상을 분할한 후 윤곽선을 분석하여 비

슷한 색상으로 연결된 블랍들의 집합으로 인체를 

표현하고 단일 카메라로 추적하는 방법이 소개되

었다 [4], 네 대의 카메라에서 획득된 영상에 템플

릿 매칭이 이용되거나, 직각으로 배치된 세 대의 

카메라에서 획득된 영상에 윤곽선 분석을 실행하

는 방법들이 알려져 있다. 

일반적으로 동영상에서의 움직임 추적은 이전 프

레임에서 얻어낸 정보를 이용할 수 있다는 점에서 

프레임간의 연결 관계에 기반한 보다 정확한 움직

임 추적이 가능하다. 현재 프레임에서 구한 인체

의 부위에 대한 위치 좌표와 이전 프레임에서의 

좌표의 차이를 이용하여 각 인체 부위의 위치, 각

도, 크기 정보, 색상 정보로 이루어진 인체 모델의 

움직임이 만들어진다. 

그러나 사람의 신체는 고정된 형태를 가지고 있지 

않기 때문에 동영상에서 사람을 추적하는 것은 여

전히 어려운 문제들을 포함하고 있다. 예를 들어, 

블랍을 구성한 후에 이전 프로임에서 현재영상까

지 연속된 프레임들 사이의 거리를 계산함으로써 

블랍을 배치하는 블랍 기반 추적 방법은 각 프레

임에 서로 다른 개수의 블랍으로 인하여 사람의 

자세를 정확히 추적하는 것이 매우 어렵다. 블랍

은 분할 또는 합병되거나, 심지어 사라지거나 새

로 만들어질 수 있다. 이런 문제를 해결하기 위해

서 다대다(many-to-many) 블랍 배치가 적용될 수 

있다 [2]. Y. Huang와 T.S. Huang는 시간 t -1 에서
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요 약 

동영상에서의 움직임 추적은 이전 프레임에서 얻어낸 정보를 이용할 수 있다
는 점에서 프레임간의 연결 관계에 기반한 움직임 추적이 가능하다. 그러나 
사람의 신체는 고정된 형태를 가지고 있지 않기 때문에 프레임 간의 단순한 
연결 관계만으로 사람의 자세를 추정하고 움직임을 추적하는 것은 매우 어려
운 문제이다. 본 논문에서는 구성요소에 기반한 인체 모델을 이용하여 이전 
프레임에서 찾은 블랍들을 연속된 프레임에서 찾은 블랍들로 연결함으로써, 
동영상에서 사람의 자세를 추적하는 방법을 제안한다. 주어진 모델에 따라 
이전 블랍은 대응되거나, 여러 블랍으로 나뉘거나, 다른 블랍들과 결합되어 
사라지거나, 새로 생성되는 등의 4 가지 경우로 나뉘어 질 수 있는데, 각 경
우에 대한 처리 방안을 제안하였다. 제안된 방법은 인체들과 블랍들의 리스
트 처리를 간단하게 할 뿐만 아니라, 추적의 전처리 과정으로 블랍화를 옳게 
수행해야 하는 부담을 덜어주어 과도한 블랍화와 부족한 블랍화 등의 문제를 
해결할 수 있다.  
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의 블랍이 시간 t 에서의 블랍과 관계되는 것을 

피하기 위해 동시에 다수의 블랍을 연계하는 다양

한 다중 에이전트 추적 프레임을 적용하였다.  

본 논문에서는 인체모델에 기반하여 블랍들의 배

치를 초기화한 후, 블랍들이 연속된 프레임들 사

이에 대응될 때 뿐만 아니라, 나뉘거나 다른 블랍

과 합쳐지거나 사라지는 경우에도 처리할 수 있는 

방법을 제안한다. 

 

2. 구성요소 기반의 인체 모델 
 

 

그림 1  10 개의 구성요소로 이루어진 계층적 인

체 모델. 사각형은 실제적인 구성요소들을, 둥근 

사각형은 계층적 관계를 정의하기 위한 가상적인 

구성요소를 의미한다. 

 

본 논문에서 사용되는 인체 모델은 구성요소로서 

10 개의 인체 부위로 구성되고, 계층적 방법으로 

구성요소들을 연결한다 (그림 1) [5]. 각 구성요소 

iC 는 기하학적 정보 (위치, 상대적인 크기, 형태) 

ig 와 외형적인 정보 (구성요소 내 화소 값에 대

한 평균 및 표준편차) ia 를 포함한다. 각 iC 는 

사각형으로 표현되고, 4면 중 연결가능한 면, 연결

되어지는 다른 구성요소의 이름, 연결 각도, 연결 

거리 등과 같은 연결 정보 iR 를 가지고 있다. 인

체 모델은 아래와 같이 표현된다: 

( )iiii RagC ,,= ,         i=1, …, I 

여기서 I는 10이다. 

 

3. 모델 초기화 
 

사람추적은 추적되는 사람이 비디오에 처음 나타

나기 시작할 때 인체모델을 초기화하는 것으로 시

작될 수 있다. 본 논문에서는 전경영상으로부터 

유사 색상의 영역을 구성하고, 계층적 인체 모델

을 설계하여 추적에 이용할 것이다. 

사람을 검출하기 위해서 우선 배경 프레임들의 평

균 영상과 사람이 등장한 영상과의 차영상을 구해 

전경 영상을 추출한다. 배경 프레임의 평균 영상

을 차연산에 이용하여 조명 변화에 강건한 전경 

영상의 추출이 가능하다. 

분리된 전경 영상의 화소는 각 화소와 인접 화소 

간의 밝기 유사도를 계산하는 연결요소 알고리즘

을 사용하여 블랍으로 모아진다. 각 블랍 jB 는 

블랍의 색상, 크기, 중심점, 경계 상자, 인체를 구

성하는 경계 등의 정보를 포함한다. 그러나 이렇

게 밝기를 이용한 군집화는 색상과 빛의 변화로 

자동 블랍 형성에 많은 문제를 야기하므로 개별적

인 인체 부위를 완벽하게 구성하는 것은 매우 어

렵다. 특히 초기 군집화는 거의 밀착된 블랍의 표

면에 존재하는 상당한 조명 변화로 과잉 분할 

(over-segment)되기 쉬운데, 이를 해결하기 위해서 

비슷한 색상을 가진 이웃 블랍들과 함께 합쳐질 

것이다. 만약 생성된 블랍이 너무 작거나, 길거나, 

이질적으로 비조밀하면 지워진다.  

사람은 인체 부위에 대응되는 블랍의 부분집합으

로 정의될 수 있으므로, 프레임 내의 블랍들은  

사람의 자세를 추적하기 위해 대응되는 인체 부위

에 매핑되어야 한다. 인체를 구성하는 알고리즘은 

우선 블랍 인접 그래프와 각 블랍의 경계상자사이

의 최소거리를 계산한다. 경계상자의 꼭지점들 사

이의 거리는 화소 단위에서의 인접도보다 훨씬 빠

르게 계산되어진다 [1]. 0P 가 블랍 jB 의 부분집

합이라고 하자. 0P 와 인접그래프에서 시작하여 

반복적으로 만들어 진다. 집합 1P 은 0P 의 적절한 

인접 블랍과 합쳐짐으로써 얻어질 수 있다. 다음

은, 합쳐진 블랍 kP 의 각 새로운 집합은 초기 집

합인 0P 와 합쳐진 블랍 1−kP 의 집합을 합침으로

써 얻어진다. 결국 후보 인체 CP은 합쳐진 블랍 
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kP 의 집합들을 포함한다. 즉, k
k
k PCP 0=∪= 이다. 

블랍을 인체 부위에 매핑시키기 위해서, 본 논문

에서는 계층적 인체모델을 이용하였다 (그림 1). 

인체 모델의 각 구성요소 iC 가 가지고 있는 기하

학적 정보 ig 와 외형적인 정보 ia , 연결 정보 

iR 를 이용해 인체 부위의 위치를 추정한다. 이 

단계에서 추정된 인체의 움직임은 이전 프레임과 

다음 프레임에서의 인체의 움직임의 연결 관계를 

반영하고 있지 않기 때문에 추적된 움직임이 불완

전하고 오차를 포함하고 있다. 특히, 팔과 다리처

럼 계층적인 구조를 내포하고 있는 구성요소들은 

일반-상세 탐색을 통해 분리된 관절을 중심으로 

인체의 자세를 초기화 시킬 수 있다 [5]. 

 

4. 적응적 인체 모델링 

 

사람은 인체 모델을 이용하여 추적되기 때문에, 

인체 모델의 정보는 다수의 사람을 추적하기 위해 

저장되어야 한다. 사람의 모든 동작이 프레임마다 

상대적으로 작기 때문에, 색상기반 모델에서의 큰 

변화는 추적을 쉽게 실패하게 만드는 원인이 된다. 

이런 색상모델 추적의 민감성을 해결하기 위해서, 

프레임의 블랍들을 인체 참조모델과 비교한다. 

t-1 번째 프레임까지 만들어진 인체 모델 1−tCP 은 

평균 ( 1−tµ )과 표준편차 ( 1−tσ )에 의해 표현되고, t 

번째 프레임은 새로운 블랍 tB 과 그들 간의 관계 
tBr 로 구성된다고 하자. 인체모델 1−tCP 과 새 

블랍 tB 사이의 최소 거리는 다음과 같이 계산된

다. 
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여기서 1−tµ 는 시간 t-1 에서 j 번째 신체 부위 내 

블랍과 관계들의 평균을, 1−tσ 는 표준 편차를 나

타낸다. 최소거리가 미리 정해진 임계치보다 적으

면, 제안된 모델링 알고리즘은 블랍 tB 와 관계 
tBr 를 적응적 인체모델( 1−tµ 와 1−tσ )에 추가하

고, 그들의 중심과 불확실성을 다시 계산함으로써 

적응적 모델을 갱신한다 [3]. 유사도 임계치는 실

험적으로 정해지고, 사용자에 의해 조절될 수 있

다. 

 

5. 모델 기반 동작 추적 

 

본 논문에서는 이전 연구에서 설계한 구성요소에 

기반한 인체모델 CP을 이용하여 t -1 번째 프레

임까지 인체 1−tCP 가 이미 추적되었고, 프레임 t 

에 새로운 블랍 tB 들이 구성되었다고 가정한다. 

이후 사람의 움직임은 아래와 같은 방식으로 추적

된다.  

 

Case 1. 만일 tB 가 1−tCP 에 포함된다면, 1−tCP 내 

대응되는 블랍은 tB 으로 추적된다.  

 

Case 2. 만일 1−tCP  내 블랍이 t 번째 프레임에서 

여러 블랍으로 분리되었다면, 1−tCP 내 블랍은 t 

번째 프레임 내 한 블랍으로 추적되고 t번째 프레

임 내 다른 블랍들은 1−tCP 에 같은 구성요소로써 

추가된다.  

 

Case 3. 만일 1−tCP  내 블랍이 t 번째 프레임에서 

블랍 tB 으로 합쳐진다면, 1−tCP  내 블랍은 t 번

째 프레임 내 한 블랍으로 추적되고 t번째 프레임 

내 다른 블랍들은 1−tCP 에서 제거된다. 

 

Case 4. 만일 tB 가 1−tCP 에 포함되지만 대응되는 
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블랍이 존재하지 않으면, tB 를 1−tCP 에 가장 유

사한 구성요소를 찾아 추가한다.  

 
 

여기서 영역이 경계상자에 의한 인체에 포함된다

는 것은 그 영역이 경계상자의 90%이상 겹침을 

말한다. 블랍과 적응적 인체모델의 대응은 (식 1)

에 의해 계산된다. 제안된 방법은 인체들과 블랍

들의 리스트 처리를 간단하게 할 뿐만 아니라, 기

존의 사람이 비디오 프레임에서 나가는가, 새로운 

사람이 비디오 프레임 안으로 다시 들어오는가, 

또 이전에 비디오 프레임에서 나갔던 사람이 다시 

들어오는가를 계속해서 확인할 수 있게 한다. 제

안된 방법의 또 다른 장점은 옳게 블랍화하는 것

에 대한 부담을 덜어준다. 블랍이 조명 변화에 의

해 놓쳐져도 모델에 기반한 추적은 다른 존재하는 

블랍을 이용하여 개별적인 사람을 유지할 수 있게 

한다. 인체가 구성된 후, 인체 내 블랍의 개수는 

유연하게 변경가능하다. 제안된 방법은 과도한 블

랍화 (over-blobbing, Case 2)와 부족한 블랍화 

(under-blobbing, Case 3)을 처리할 수 있다. 

 

5. 실험 결과 및 결론 

 

본 논문에서 제안된 알고리즘은 운영체제 

Windows 2000XP 상에서 JAVA 와 JMF 를 이용하

여 구현되었으며, 실험은 Pentium-IV 1.8GHz 인 

CPU 와 512 MB 메모리 사양의 Windows 2000 XP 

환경에서 수행되었다. 실험에 사용된 동영상은 

Sony 디지털 카메라에서 획득하였다. 그림 2 는 

사람 자세 추정 및 추적의 결과를 보여주고 있다.  

본 논문에서 제안하는 사람 자세 추적을 위한 모

델기반 추적은 색상을 이용한 영상의 블랍들을 인

체 모델의 계층적 구조를 이용하여 자세를 추정하

는 초기화를 수행한 후, 프레임간의 연결관계와 

모델정보를 이용하여 자세를 추적하는 방법이다. 

제안하는 방법은 정확한 블럽을 구성해야 하는 부

담을 줄여줌으로써 추적의 효율을 높였다. 그러나 

블랍을 인체의 부위에 매핑시키는 초기화 과정의 

결과가 추적의 정확도에 영향을 미치므로 초기화 

과정 없이 추적하는 방법을 연구할 계획이다.  
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