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요약

언택트 문화가 활성화되면서 다양한 업체에서 홈트레이닝 어플리케이션이 출시되고 있다. 많은 어플리케이션이 관절 특징점 
검출 기능을 제공하여 사용자에게 편리함을 제공하지만, 자체 컨텐츠만 사용가능하다는 점에서 한계를 갖는다. 본 작품에서는 
딥러닝 기반의 관절 특징점 검출기 및 특징 추출기를 결합하여 실시간 자세 유사도 측정기를 구현하였다. 목표영상 및 사용자의 
관절 위치를 파악함과 동시에 관절 위치 정보에 대한 특징을 추출하여 자세 유사도를 실시간으로 점수화해 사용자에게 제공한다.

1. 작품의 제작 동기
 
지난 1월부터 현재까지 이어지고 있는 COVID-19 바이러스 확산으

로 인해 재택근무, 온라인수업, 홈트레이닝 등 다양한 언텍트 문화가 활
성화되고 있다. 이 중에서도 홈트레이닝의 경우 카카오VX의 ‘스마트 홈
트’ 등 관절 특징점 검출을 통해 사용자의 자세를 추정 및 교정해주는 
어플리케이션들이 출시되고 있다. 이러한 제품들은 자체적으로 제공하
는 영상에 대해서만 서비스를 사용할 수 있다는 점에서 컨텐츠 다양성의 
한계점을 갖는다.

이에 본 작품에서는 관절 특징점 검출기와 함께 특징 추출기를 결합
해 실시간 자세 유사도 측정기를 구현하였다. 사용자가 따라하기 원하는 
목표영상과 함께 자신의 모습을 실시간으로 촬영하여 시스템에 입력하
면 시스템 내부에서 두 영상의 관절 위치를 파악함과 동시에 그에 따른 
특징을 추출하여 두 영상의 자세에 대한 유사도를 점수화하여 출력한다. 

2. 작품의 설계 및 구현

관절 특징점 추정기의 경우 주어진 영상 내에서 대략적인 사람의 위
치를 찾아낸 후 그 안에서 관절의 위치를 파악하는 Top-down 방식과 
우선 관절 위치를 파악한 후에 관절 특징점간의 관계를 분석하여 자세를 
추정하는 Bottom-up 방식 두 가지로 분류할 수 있다. Top-down 방식
의 경우 사람 영역을 먼저 정한 후에 해당 영역 내에서 관절 특징점을 
추정하기 때문에 그 정확도가 Bottom-up 방식보다 현저히 높으며, 한
명의 사람의 경우 더 빠르게 추정이 가능하다는 장점이 있지만, 영상 내 
여러 명의 사람이 등장할 경우 각 사람에 대한 영역을 먼저 파악해야 하
기 때문에 속도저하가 심해진다는 단점을 가진다. 실제 Top-down 방식
을 사용하는 Alphapose [1]와 Bottom-up 방식을 사용하는 Openpose 
[2]를 비교한 결과 영상 내 1명의 사람이 등장할 경우 각각 기본 설정에
서 15.5fps/5.8fps의 속도를 보였으며 관절 특징점 파악에 대한 정확도 
또한 Alphapose가 높은 것을 확인할 수 있었다. 본 제품의 경우 홈트레

이닝에 초점을 두고 있어 여러 사람에 대한 빠른 특징점 추정보다는 한
명 또는 두명의 사람에 대한 정확한 추정이 중요하다고 판단하여 
top-down 방식의 Alphapose를 사용할 모듈로 선정하였다.

그림 1. AlphaPose와 OpenPose의 정확도 비교
이에 해당 시스템 Alphapose를 활용해 자세 추정 및 관절 특징점 

정보를 저장하고, 사용자 영상 내 출현 인물에 대한 자세 추적 기능을 
제공하는 관절 특징점 검출부와 관절 특징점 위치를 파악한 목표영상과 
실시간으로 입력되는 사용자영상의 관절 특징점 정보를 입력으로 받아 
자세 유사도를 점수화하여 출력하는 AutoEncoder부로 이루어진다.

관절 특징점 검출부는 AlphaPose v0.3.0 version 과 함께 72.0AP 
의 정확도를 갖는 ResNet50 기반 FastPose Model 를 사용하였다[3]. 
이를 통해 입력 영상에서 사람을 검출하여 17개의 관절 특징점쌍을 도출
한다. 이를 통해 640*480 웹캠 영상을 기준으로 사람 1명이 등장하는 
영상에선 최대 약 20fps의 속도, 2명의 경우 18fps의 결과를 보였다. 2
명의 사용자에 대한 영상의 경우 각 사용자의 관절 위치를 실시간으로 
추적해야 각각의 유사도 측정이 가능한데, 이를 위해 Alphapose에서 
제공하는 pose tracking 기능을 사용할 경우 각 18fps, 14fps의 결과
를 보였고, 이를 통해 속도저하가 매우 크다는 것을 확인할 수 있었다. 
이에 본 시스템에서는 pose tracking 기능을 사용하는 것이 아닌 영상 
속 사용자가 서로 교차되지 않는다는 가정 하에 특정 좌표값을 기준으로 
두 사람을 분리하여 관절 특징점을 검출 및 추적한다.

AutoEncoder부는 자세 유사도 측정을 위해 관절 특징점 검출부로
부터 출력되는 목표 영상과 실시간 사용자 영상의 각각 17쌍의 관절점 
정보를 사용한다. 본 시스템에서 구현된 특징 추출기 AutoEncoder는 
각각의 영상 내에서 17개의 특징점 간 유클리디안 거리 17C2에 해당하
는 136개의 vector를 학습된 특징 추출기의 입력으로 넣으면 해당 자세
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의 관절간의 특징이 담긴 Latent vector를 얻을 수 있다. 각 영상에 대
한 Latent vector에 대해 cosine similarity를 비교해 그 값을 통해 두 
자세의 유사도륵 측정하여 이를 점수화할 수 있다. 시스템의 전반적인 
흐름은 그림2와 같다.

그림 2. 시스템 흐름도
추가적으로, 사용자는 목표 영상을 실시간으로 시청하면서 따라하

는 것이기 때문에 목표영상과 매 순간 같은 동작을 할 수 없으며, 동작에 
따라 따라하는 데에 걸리는 시간 또한 차이가 날 수 밖에 없다. 이에 사
용자와 목표영상간의 속도 차이를 무시하기 위해서 Dynamic time 
Warping 알고리즘을 사용한다 [4]. 해당 알고리즘의 경우 길이가 다른 
두 시계열 데이터의 유사도를 계산하기 위해 사용되며, 비교할 데이터가 
목표 데이터의 파장과 최대한 비슷해지도록 비교할 데이터를 인위적으
로 휘게 만든다. 이를 통해서 두 영상에 대해 똑같은 속도로 비교하는 
것이 아닌 가장 비슷한 동작에 대해서 유사도를 비교하여 사용자가 목표 
영상을 잘 모방하고 있는가에 대해 정확한 판단이 가능하다

3. 작품의 예상 구현 결과

두 영상의 자세 유사도를 비교하기 위해서는 관절 위치 정확도를 측
정하는 PCK(Percentage of Correct Keypoints) 또는 PDJ 
(Percentage of Detected Joints) 또한 활용이 가능하다. 그러나 이러
한 방법들의 경우 영상 내 사람의 위치 및 크기를 동일하게 맞추기 위해 
사람 정규화 과정이 필요하며, 이를 실시간 상황 내에서 프레임 단위로 
처리하기에는 한계가 있다. 본 작품에서 제안하는 AutoEncoder의 경
우 사람의 크기 등 위치에 대해 관계없이 자세의 특징을 파악할 수 있도
록 학습되었기 때문에 빠르게 자세 비교가 가능하며, 이를 통해서 실시
간으로 사용자와 목표 영상의 자세 유사도를 파악할 수 있다. 

그림 3. AutoEncoder 출력
AutoEncoder의 실제 동작 모습은 그림3과 같다. 실제 4초 분량의 

같은 동작을 하면서 사람의 위치 및 크기가 다른 두 사람의 영상을 입력
하였을 때, 평균적으로 약 0.65의 cosine similarity를 보였으며, 다른 
동작을 하는 영상의 경우 약 0,33의 결과를 보였다. 이를 통해서 출력되

는 유사도가 어느 정도의 신뢰도를 갖는다는 것을 확인하였다.
현재 본 작품은 구현 단계에 있으며, Alphapose를 통한 관절 특징

점 추출 및 유사한 영상과 자세 차이가 큰 영상에 대한 Latent vector 
유사도의 차이가 있음을 확인하였다. 아직 구현이 완료된 상태가 아니기 
때문에 정확도 측면에서 부족함이 있지만, 가장 적절한 AutoEncoder 
구조와 Hyper parameter를 찾아 시스템에 적용한다면 자세 유사도를 
더욱 정확하게 구할 수 있을 것이다.

4. 작품의 기대효과

COVID-19 바이러스 확산이 장기간 지속되면서 언택트 문화는 사
회적 거리두기를 위한 일시적인 대체 문화가 아닌 일상으로 자리잡고 있
다. 이와 함께 장소 및 시간에 대한 제한이 없는 홈트레이닝 시장의 발전 
또한 가속화되고 있는 상황이다. 이에 유튜브 등의 매체를 통해 다양한 
운동 컨텐츠를 쉽게 접근할 수 있다. 하지만 컨텐츠에서 제공되는 영상 
및 음성만으로는 사용자가 자세를 완벽하게 따라하기에는 무리가 있다. 
자세추정 기능을 제공하는 애플리케이션들도 출시되고 있지만 컨텐츠에 
제한이 있고 이는 홈트레이닝의 가장 큰 장점인 컨텐츠의 다양성을 제대
로 활용하지 못한다는 것을 의미한다.

본 애플리케이션은 사용자가 원하는 영상을 시스템에 입력하면 즉
각적으로 관절 keypoint 정보를 추출 및 저장하고, 이를 사용자의 정보
와 비교한다. 따라서 사용자가 원하는 컨텐츠를 제한 없이 자유롭게 사
용이 가능하며, 실시간으로 사용자와 목표영상을 비교하고 이를 점수화
하여 제공하기 때문에 영상 및 음성으로는 부족했던 컨텐츠에 대한 이해
도를 향상시킬 것으로 기대할 수 있다.

더 나아가 단순히 매체에서 얻을 수 있는 영상을 모방하는 것을 넘
어 현재 사회적 거리두기로 인해 크게 피해를 입고 있는 피트니스 업체 
및 체육 수업 등에도 적용하여 더 다양한 분야에서 활용할 것으로 기대
할 수 있다.
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