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요       약 

본 논문에서는 동작에 근거한 새로운 비디오 편집 방법을 제안한다. 강의 비디오에서 전자 슬
라이드 내용을 자동으로 검출하고 비디오와 동기화한다. 각 동기화된 표제의 동작을 연속적으로 추
적 및 인식한 후, 등록된 화면과 슬라이드에서 변환 내용을 찾아 동작이 일어 나는 영역을 확인한

다. 인식된 동작과 등록된 지점에서 슬라이드의 정보를 추출하여 슬라이드 영역을 부분적으로 확대

한다거나 원본 비디오를 자동으로 편집함으로써 비디오의 질을 향상 시킬 수가 있다. 2 개의 비디오 
가지고 실험한 결과 각 95.5, 96.4 %의 동작 인식 결과를 얻을 수 있었다 

 
 

1. 서론 

본 논문에서는 비디오 편집을 목적으로 강의시 동
작을 분석하는데 주안점을 두고 있다. 일반적으로 하
나의 카메라를 고정하여 강사와 전자슬라이드 화면을 
전반적으로 촬영함으로써 움직임이 부족하고 비디오 
편집이 어렵다.  

기존의 강의 비디오의 자동 편집 시스템은 다수의 
카메라로부터 여러 화면을 합쳐 사용[6,9]하고 있다. 
이 경우 편집은 미리 정의된 규칙에 의하여 카메라 
사이의 화면을 바꾸는 것이다. 

본 논문에서는 보다 정확하고 자연스러운 편집을 
위하여 규칙에 의한 편집 대신에 동작 인식에 의한 
편집 방법을 제안한다. 예를 들어 발표자가 화면의 특
정 영역을 지시하거나 원을 그릴 때 편집 된 비디오

에서는 그 영역을 확대하여 보여주는 것이다. 그러기 
위해서는 먼저 2 가지 문제를 해결해야 된다. 1) 동작

을 효과적으로 추적하고 인식하는 문제 2) 저해상도와 
불규칙한 조명에서 제공되는 비디오에서 내용 편집을 
실행하는 문제이다. 첫 번째 문제는 피부 색상 검출 
및 추적에 HMM(hidden Markov model)을 적용하여 해

결하였고, 두 번째 문제는 문자 정합으로 이룬 비디오 
화면과 전자 슬라이드에서 가져온 지점을 사용하였다. 
화면과 슬라이드의 정합이 이루어지면 인식된 동작과 
등록된 지점에서 슬라이드의 정보를 추출하여 슬라이

드 영역을 부분적으로 확대한다거나 원본 비디오를 
자동으로 편집함으로써 비디오의 질을 향상 시킬 수
가 있다 

 

 

그림 1. 전제 시스템 개요. 
 
그림 1 은 제안된 방법의 전체적인 개요이다. 비디

오에서 표제를 초기화하고 검출한다. 검출된 화면은 
비디오 문자 분석에 의해 전자 슬라이드와 동기화된

다. 각 동기화된 화면을 위해 순차적으로 후보 동작을 
추적하고 인식한다. 인식된 동작을 활용하여 비디오 
편집에 기준으로 삼는다. 

697 



 
 

제25회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제13권 제1호 (2006. 5) 

 
 

 
2. 화면과 슬라이드의 동기화 

본 논문에서는 하나의 정지된 비디오 카메라로 강
의 비디오를 획득하였다. 그림 2 와 같이 발표자는 카
메라 앞에서 자유롭게 움직이도록 하였다. 주제 분류

를 위하여 감압 없는 DC 비디오 문자 분석[10]을 사
용하였고, 동기화를 위해 비디오 문자 검출 방법[12]
을 적용하여 고해상도 재건, 이진화 및 문자 인식을 
하였다. 이러한 방법은 문자 인식 전에 고해상도 비디

오 문자 재건을 활용하여 이루어진다. 또한, 표제와 
내용의 유사성을 측정하여 화면과 슬라이드의 정합

[12]을 이룬다 
 
 

3. 동작 추적 

본 논문에서는 투영된 슬라이드의 영역에서 동작을 
추적하는데 주안점을 두고 있다. 동기화 이후 프레임

간 차이를 이용하여 동작 검출 및 위치를 파악하고 
피부 색상 검출한다. 한번 동작이 검출되면 슬라이드 
영역 밖으로 나가기 전 까지 추적을 계속해나간다. 

 
3.1 피부 색상 검출 

매 10 개의 프레임 중 초기 하나의 프레임을 선택

하고 현재와 이전 프레임간의 차이를 계산한다. 슬라

이드 영역 안에서 동작의 변화가 나타나면 후보동작

을 획득하고, 동작이 위치한 지점을 분석하여 피부 색
상을 검출해낸다. 피부 색상 검출은 얼굴 및 동작 인
식을 위한 유용하고 견실한 방법이다. 피부 색상 모델

링을 위해 색상 차이는 RGB, 표준화된 RGB, HSV, 
YUV 및 YCrCb 을 이용한다. 

가우시안 및 베이즈 방법을 포함한 다양한 모델들

이 피부색상 분산을 위해 제안되었었다. 이러한 모델

들은 일반적으로 구분을 위해 많은 양의 학습데이터

를 필요로 한다. 색상 공간에서의 피부 영역에 대한 
명백한 정의에 의한 색상 분류자를 구성하여야 한다. 
각 화소는 RGB 색상에서 {R > 95, G > 40, B > 20, |R - 
G| > 15, R > G, R > B} 이거나 {R > 220, G > 210, B > 170, 
|R - G| ≤ 15, R > B, G > B} 일 때 피부 색상으로 분류

하였다. 이러한 방법으로 분류자를 쉽게 구축할 수 있
다. 분류된 피부 색상 화소는 너무 작거나 큰 군집은 
제거하였다. 그림 2 (a)에 제안된 방법에 의해 손 동작

을 인식한 결과를 나타내었다. 
 
 

  
(a) 검출된 동작 (b) 추적된 동작 

그림 2. 동작 검출 및 추적. 

 
3.2 피부 색상 추적 

동작이 한번 검출되면 매 3 프레임마다 동작을 추
적하게 된다. 피부 색상 검출 및 군집화에 의해 추적

이 이루어진다. 검출된 피부-색상 화소는 몇 개의 군
집으로 그룹화 된다. 추적된 동작은 다음과 같은 조건

을 만족하여야 한다. 1) 과거 위치와 근접,  2) 대략적

인 동일한 차원, 3) 유사한 색상 분포. 그림 2(b) 에 추
적된 동작의 움직임 궤적을 나타내었다. 

 
 

4. 동작 인식  

동작 인식을 위해 이산 HMM 모델을 사용하였다. 
본 논문에서는 회전, 줄치기, 지시에 대한 3 가지 동작

을 정의하였다.  
 

4.1 동작 분할 
손의 움직임 경로는 몇 개의 동작과 일부 동작이 

아닌 움직임으로 구성된다. 동작 인식 전에 하나의 동
작만을 포함하는 몇 개의 부분으로 나누는 분할된 경
로가 필요하다. 본 논문에서는 휴식 지점 검출에 의한 
분할 방법을 사용하였다. 휴식 지점은 다음의 조건에 
의해 식별 할 수 있다. 

 
1. 전,후 지점에 비하여 급속한 움직임 속도의 변화

가 있는 경우. 
2. 시작 지점과 매우 근접하거나 이전 지점이 경로 

상에 있는 경우. 
3. 전,후 지점에 비하여 급격하게 움직임 방향이 바

뀌는 경우. 
4. 시작 지점에서 가장 먼 지점에 있는 경우. 
 
각 움직임 경로는 이러한 조건들을 하나씩 검사한

다. 조건 1 이 가장 높은 우선 순위를 가진다. 동작시 
손은 부드럽게 움직인다고 가정하였다. 이 조건은 다
른 동작들간의 연결 지점과 손이 슬라이드 영역으로 
들어오거나 나가는 것을 대다수 찾을 수 있었다. 그리

고 조건 1 에 의해 분할된 각 지점을 조건 2 를 만족

하는지 확인하였다. 이 목적은 폐원을 이루는지 확인

하는 것이다. 두 개의 끝 지점 사이의 경로는 지시 동
작을 제외하고는 충분히 큰 높이와 너비를 가져야 하
고, 조건 3, 4 도 만족하여야 한다. 

측정된 경로는 이러한 휴식지점에서 몇 개의 부분

으로 분할된다. 각 부분은 원, 선 지시와 같은 동작이

나 도형 혹은 일부 동작이 아닌 동작 중 하나이다. 각 
영역은 동작이 아닌 경우를 제외하고는 최소 10 프레

임 이상 지속된다. 또한, 처음과 마지막 부분은 슬라

이드 영역으로 들어오고 나가는 것으로 간주한다. 모
든 분할 된 영역은 원, 선, 지시 그라고 비동작 4 가지

로 구분된다. 그림 3 에 이러한 단계를 나타내었다. 그
림 3(a)-(c) 는 동작 경로에서의 3 프레임을 나타내고 
있다. A, B, C, D 는 조건 1 에 의해, E, F 는 조건 2 로 
찾아진 부분이고 IA, BC, ED 그리고 DO 는 분할은 제
외된 부분이다. 
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(a)             (b)             (c) 

 
(d) (e) 

그림 3. 동작 분할 
 

4.2 특징 추출 
각 동작 경로 중 20 개의 지점을 특징점으로 선택

하였다. vm을 시작 지점 v0에서 가장 먼 지점, D = |v0-
vm| 이라 하자. 각각의 지점 vi는 두 가지 특징을 계산

한다. v0에서 관계 거리인 di = |v0-vi|/D 와 벡터 vi-1와 v0

사이의 각 φi 이다. di 와 φi는 총 10 단계로 양자화 
하였다. 

 
4.3 HMM 인식 

HMM 은 음성인식에서 뛰어난 성능을 나타내소 있
고, 최근에는 언어 번역이나 동작 인식에도 적용되고 
있다. 신경망 과 동적시간정합과 같은 다른 방법에 비
해 HMM 의 손과 같은 직무에 가장 큰 장점은 선택적

이고. 식견 있고, 크기 조절 가능한 재단 모델이라는 
것이다. 본 논문에서는 HMM 평가와 추정문제를 해결

하기 위해 Viterbi 와 Baum-Welch 알고리즘을 사용하였

다. 상태의 수는 줄치기에 대해서는 6 을, 회전 및 지
시에 대해서는 8 을 사용하였다. 

 
 

5. 비디오 편집  

동작의 인식으로 교습 내용의 주안점은 알 수 있다. 
카메라를 클로즈업하여 슬라이드 영역을 부분적으로 
확대한다거나 원본 비디오 편집시 자동으로 그 부분

을 편집하는 것이 효과적일 것이다. 편집시 사용 가능

한 전자 슬라이드의 정보를 취하여 비디오의 질을 향
상 시킬 수가 있었다. 

 
5.1 비디오와 슬라이드 등록 

비디오 획득시 슬라이드 영역은 일반적으로 평행하

지 않은 화면에 투영된다. 그러므로 비디오에 실제 슬
라이드와 왜곡되게 지점을 등록하기 위해 비디오 영
상 p = (xi, yi), 슬라이드 영상  이라면 호모

그라피 H 를 이용하여 해결 할 수 있다. 
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그러므로, 
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이것은 식(4)와 같이 나타낼수 있다. 
 

0=Ah                      (4) 
 
이것은 선형 최소 제곱 이므로, 식 (5)와 같이 간략

하게 할 수 있다. 
 

( ) AhAhAhAhAh TTT ==2         (5) 
 
여기서 h 는 최소 고유값을 가지는 ATA 의 고유벡

터이다. h 는 크기에 대해서만 정의되어지므로 단위벡

터 h로 사용하여 해결하였다. 수식(5)는 4 개 이상의 
지점을 필요로 한다. 

화면과 슬라이드 사이에 상응하는 지점은 인식된 
문자의 위치를 활용하여 찾는다. 인식된 비디오 문자

의 지점은 전자 슬라이드로부터 추출된 문자의 내용

과 지점으로 정합되고, 동기화 되어 확인 할 수 있다. 
왜냐하면 표제어 인식은 대체적으로 정확하고 슬라이

드 등록을 위하여 표제어를 활용한다. 그림 3(e) 는 등
록 이후 슬라이드에 추적된 동작 움직임 경로를 겹쳐 
놓은 것이다. 

 
5.2 편집 

등록 이후 슬라이드의 정보는 추출되어 보다 나은 
시각 효과를 위하여 저해상도의 편집에 추가된다. 그
림 4 는 그림 3 의 3 프레임의 편집 결과를 나타낸다. 
등록 지점에 의하여 동작이 인식되었을 때 대응하는 
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슬라이드의 위치를 알 수 있으므로 강사가 주안점을 
두고 있는 영역을 클로즈업하여 슬라이드 영역을 부
분적으로 확대하게 자동 편집이 가능 할 것이다. 

 

  

그림 4. 그림 3(a)-(c)의 편집된 비디오. 
 
 

6. 실험결과 및 고찰  

2 개의 비디오를 가지고 실험을 수행하였다. 각 비
디오의 지속시간은 40 분이었고, 각 약 30 장의 슬라이

드로 구성되어있다. 표 1 은 화면과 슬라이드의 동기

화 결과를 나타내고 있다. 두 개의 슬라이드가 같은 
표제를 가지고 있고 내용상 충분한 문자를 인식하지 
못한 일부의 경우 정합을 이루지 못하였다. 

 
표 1. 동기화 결과 

Lecture Video Total number of 
slides 

# of correctly 
matched slides Accuracy 

1 34 31 91.2% 

2 26 25 96.2% 

 
두 개의 비디오는 총 59,523 개의 프레임으로 구성

되었다. 모든 동작들은 바르게 검출되었으며 추적 알
고리즘은 동작을 찾지 못한 11 프레임과 잘못 인식한 
4 프레임을 제외하고는 전반적으로 바르게 동작하였다. 
동작을 찾지 못하거나 잘못 인식한 주된 이유는 투영

된 화면에 조명이 부족하거나 많은 경우와 중첩이 되
는 경우였다. 동작 인식을 위하여 각 동작에 대해 200
개의 견본을 가지고 HMM 학습을 하였다. 그러나 이
것은 학습과 실험 모두에서 충분하지 않은 데이터임

으로 약간의 타원이나 선 같은 그림을 비디오로부터 
추출된 동작 경로 대신에 학습 데이터로 사용하였다. 
실험에서 이러한 지시 학습 데이터는 비디오로부터 
실제 동작을 인식하기 위해 사용되었다. 표 2 에 동작 
인식 결과를 나타내었다. 

 
표 2. 동작 인식 결과 

Video Gesture Circling Lining Pointing

Number of gestures 45 51 105 
Correctly recognized 45 49 98 

Recognition rate 1.00 0.96 0.94 
1 

Overall Recognition Rate 0.955 

Number of gestures 35 67 92 
Correctly recognized 34 65 88 

Recognition rate 0.97 0.97 0.96 
2 

Overall Recognition Rate 0.964 

 
 

7. 결론  

본 논문에서는 동작 검출, 추적 그리고 인식을 기
반으로 한 강의 비디오 편집 방법을 제안하였다. 강의 
비디오에서 전자 슬라이드 내용을 자동으로 검출하고 
비디오와 동기화하고, 각 동기화된 표제의 동작을 연
속적으로 추적 및 인식하여 등록된 지점에서 슬라이

드의 정보를 추출하여 비디오를 자동으로 편집함으로

써 비디오의 질을 향상 시킬 수가 있도록 하였다. 2 개

의 비디오 가지고 실험한 결과 각 95.5, 96.4%의 동작 
인식 결과를 얻을 수 있었다. 

현재는 교실에서 강사의 행동을 추정하는데 손동작

만을 이용하였지만, 향후에는 머리 자세와 같은 다른 
정보도 추가로 손동작에 비디오 편집을 위한 기능을 
향상 시킬 것이다. 
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