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요약

사용자에게 편리한 인터페이스를 제공하는 IT 기기가 널리 보급되면서직관적인인터페이스 기술에대한관심이 높아지고

있다. 이미지 센서로 입력된 사람의 손 모양이나 움직임을 이용하는 인터페이스가 그 중 하나이다. 한 편 이미지 센서 영상을

저장하기 위하여 H.264/AVC와 같은영상 압축기술이사용된다. 영상을 압축하기 위해부호기는모든 Macroblock에서 움직

임 추정을 수행한다. 추정된 움직임 정보는 손 움직임을 인식하는데 사용될 수 있고 이를 통해 전자 기기에 명령을 내리는

인터페이스 기술의 한 부분을 구현하는 것이 가능하다. 본 논문은 H.264/AVC 부호기의 Motion Vector를 이용하는 손 추적

알고리즘을 제시한다. 제시된 알고리즘은 손 움직임 추적의 정확도를 향상시키기 위하여 Motion Vector보다 신뢰도가 높은

Motion Density Map 정보를사용한다. 이 정보를 이용하여 이동한 손을 포함하는손 윈도우를 결정한다. 실험 결과를 통하여

제시된 알고리즘이 손의 움직임을 추적하는 것을 확인할 수 있다.

1. 서론

H.264/AVC 부호기는 영상을 압축할 때 각각 Macroblock에서 움직

임 추정을 수행한다. 추정된 Motion Vector는 물체의 실제 움직임과

유사하다. 그러므로 Motion Vector를 이용하여 움직이는 물체를 인식

하고추적하는것이가능하다 [1,2]. 하지만 H.264/AVC 움직임추정은

압축 효율을높이는것이 목적이기 때문에정확하지않은 움직임을 추

정 할 가능성이 있다 [2]. 특히 손과 같이 내부 텍스처의 유사성이 큰

물체의 경우 움직임 추정의 정확도가 떨어질 수 있다. 본 논문에서 신

뢰도가 낮은 Motion Vector를 이용하여손을 추적하는알고리즘을 제

시한다. Motion Vector의 부정확성을보완하기위하여 시간에따라움

직이는 영역을 누적한 정보인 Motion Density Map을 이용하여 손의

움직임을 추적한다.

2. 본론

Motion Vector를 이용하면 연속된 두 프레임에 대하여 각 Block의

움직임을 알 수 있다. 손과 같이 텍스처가 유사한 물체에서 발생한

Motion Vector는 움직임 추정의 정확성이 떨어진다. 따라서 Motion

Vector를 통해발견된Moving Block의 신뢰도를 평가할 필요가 있다.

평가 기준으로 Moving Block의 움직임의 빈도를 사용한다. 움직임의

빈도를 나타내는 값을 Mobility(M i
k)라고 하고 수식(1)과 같이 결정

된다.
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i는 i번째 프레임을 의미하고 k는 i번째 프레임에서의 Block의 좌표를

의미한다. 
는 좌표 k에서 Motion Vector만큼 떨어진 지점에서

중심이가장가까운 Block의 Mobility다. mv는 Motion Vector를 의미

한다. |x|는 벡터 x의 크기를 의미하고 a, b는 Mobility값의 변화 폭이

다. a와 b,max는 실험적으로 최적의 값을 결정한다. 첫 프레임의 모

든 Block의 Mobility는 0으로 초기화 한다. 현재 프레임의 각 Block의

Mobility를 모두 취합한Map을 Motion Density Map이라고 정의한다.

이전 프레임의 Motion Density Map은 현재 프레임 내 각 Block의

Mobility를 계산하는데 필요한 
를 제공해준다. 또한 제시된 손

추적 알고리즘은 현재 프레임의 Motion Density Map을 이용하여 손

을 추적한다. Motion Density Map의 Block 중에서 Mobility가
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M active이상인 Block은 빈번하게 움직인 Block이다. 따라서 이

Block은 실제 물체에 포함될 확률이 높다. 따라서 이 Block들을

Moving Block이라고 결정한다. M active은 실험적으로 최적의 값을

정한다.

손에서 발생한 Motion Vector의 방향은 손의 움직임 방향과 다를

수있지만손과 배경의 텍스처사이 상관관계가충분히 작다면손에서

배경으로향하는 Motion Vector는 발생하지않는다. 따라서이전프레

임의 손과 Motion Vector로 연결된 Moving Block들을 모으면 현재

프레임의 손의 위치를 구할 수 있다. 제시된 알고리즘은 이런 특성을

이용하여 손을 추적한다.

그림 1. 손 추적 알고리즘 순서도

제시된 알고리즘은 첫 프레임의 손 윈도우를 입력 받는다. 손 윈도

우는 손을 포함하는 Block들을 묶은 Minimum Bounding

Rectangle(MBR)을 의미한다[1]. 다음 프레임이 압축되면 계산된

Motion Vector를 이용하여 Motion Density Map을 업데이트하고 이

전 프레임의 손 윈도우 내부 Block들과 연결된 Moving Block 그룹

(Foreground Block Group)을 찾는다. Active Ratio는 Foreground

Block Group의 Block수를 손윈도우가포함하는 Block수로 나눈값을

뜻한다. Active Ratio와 threshold로 결정되는 조건문은 손 윈도우에

충분한 Mobility가 쌓였는지 확인하기 위한 것이다. 이 조건을 만족한

다면 신뢰할수 있는손의움직임이 감지되었다는것이므로손윈도우

를 업데이트한다. 손 윈도우 업데이트는 Foreground Block Group을

포함하는 MBR을 결정하는 것을 말한다. 조건을 만족하지 않는다면

손 윈도우를 업데이트하지 않는다. Active Ratio의 Threshold는 실험

적으로 결정된 값이다.

3. 실험 결과

손 영상을 H.264/AVC 부호기인 JM13.2로 압축할 때 계산되는

Motion Vector를 사용하여 손 추적 알고리즘을 수행하였다[3]. 손 추

적 알고리즘의 파라메터는 max = 5, a = 1, b = 3, Active

Ratio의 Threshold = 0.6, s = 4,  = 2로세팅하였다. 초

기 손 윈도우는 수동으로 입력하였다. 손 추적 결과는 그림 2와 같다.

(a) 1 번째 프레임 (b) 20 번째 프레임

(c) 47 번째 프레임 (d) 111 번째 프레임

그림 2. 손 추적 결과

흰색 윈도우는 제시된 알고리즘으로 추적한 손 윈도우다. 1, 20, 47,

111프레임 모두 손 윈도우는 손을 포함하고 있다. 하지만 시간이 오래

되면 111프레임과 같이 손 윈도우가 팔까지 포함하는 문제가 발생한

다.

4. 결론 및 향후 연구 방향

H.264/AVC Motion Vector를 이용하여 손을 추적하는 알고리즘을

제시하였다. Motion Vector의부정확성을 보완하기 위하여 Motion

Density Map을 제시하였고 이 정보를 이용하여 손을 추적하였다. 손

윈도우는 손을 정확히 추적하지만 손과 함께 팔까지 포함하는 현상이

발생하였다. 향후 손 윈도우에서팔을 제외시키기위한 연구가필요하

다.
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