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요  약
본 논문에서는 동작인식 위한 정확한 배경 분할 및 특징점 추출 방법을 제안한다. 배경 분할

과정에서는 먼저, HSV 입력 이미지를 RGB 색상 공간에서 HSV 색상 공간으로 변환한 뒤, H

와 S 값에 대한 두 개의 임계치를 사용하여 살색 영역을 분할, 프레임간의 차영상을 이용하여

움직임이 있는 영역을 추출한다. 차영상에서 발생하는 잔상 영역을 제거하기 위하여 헤시안 어

파인 영역 검출기를 적용하고, 잡음이 제거된 차 영상과 살색 영역의 이진화 영상을 이용하여

사람의 동작이 나타나는 영역을 분할한다. 특징점 추출 과정은 전체 영상을 블록 단위로 나눠

서 각 블록 안에서 분할된 영상에 포함되는 픽셀들의 중점을 구하여 특징점을 추출한다. 실험

결과 복잡한 환경에서도 정확한 배경 분할과 사용자 동작을 대표하는 특징점 추출이 약 12 fps

로 가능함을 알 수 있었다.

ABSTRACT
In this paper, we propose a novel background segmentation and feature point

extraction method of a human motion for the augmented reality game. First, our method

transforms input image from RGB color space to HSV color space, then segments a skin

colored area using double threshold of H, S value. And it also segments a moving area

using the time difference images and then removes the noise of the area using the

Hessian affine region detector. The skin colored area with the moving area is segmented

as a human motion. Next, the feature points for the human motion are extracted by

calculating the center point for each block in the previously obtained image. The

experiments on various input images show that our method is capable of correct

background segmentation and feature points extraction 12 frames per second.
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1. 서 론

동작인식은 사용자의 신체적인 움직임에 따라

감각적으로 상호작용할 수 있는 게임 기술에 적용

될 수 있는 기술이다. 최근 동작인식 게임의 잠재

력을 보여주는 여러 게임이 출시되고 있다. 그 예

로 테이블 상에서의 자동차 경주 게임이나 볼링

게임 등[1]이 있다. Sony사의 PS3용 카드 게임인

Eye of Judgement는 2008년 출시된 게임으로 특

정 카드를 인식해서 테이블 보드 상에서 3차원적

으로 가상 캐릭터들을 보여준다. 또한 제한된 실내

공간에서 사용자의 움직임을 인식하는 게임[2]도

있다. 이 게임은 천장에 많은 마커들을 부착하여

사용자 손의 제스처를 인식하여 상호 작용한다. 보

다 넓은 실외 공간에서의 게임의 한 예로는

Human PacMan[3]이라는 실외용 체험 게임이 있

다. 이 게임은 gps와 관성 센서 등을 사용하여 사

용자의 동작을 인식한다. 이와 같이 키보드나 조이

스틱처럼 입력 기기가 아닌 신체적 움직임에 의한

입력 방법을 이용한 동작 기반의 인터페이스를 제

공하여 사용자가 가상의 게임 환경에서 좀 더 몰

입감 있는 게임을 제공하기 위한 여러 시도가 이

뤄지고 있다.

이와 같은 동작 인식이 가능하려면 입력받은 영

상에서 인식해야 되는 객체와 배경의 분할이 필요

하고 분할된 객체의 대표점을 구해야 하는 문제점

이 발생하게 된다. 배경 분할을 수행하기 위한 방

법은 색 기반의 영상 추출[4], Saliency Map[5],

Motion History Image[6], Boundary Energy[7]를

이용한 방법 등이 있다. 색 기반의 영상추출은 영

상에서 사람의 특징을 나타낼 수 있는 영역을 색

에 의하여 분할하는 방법으로 구현이 간편한 장점

이 있으나 분할 정확도가 낮고, Saliency Map은

영상에서 가장 두드러지는 부분영역을 추출하는데

복잡한 영상에서는 원하는 영역의 추출이 어렵다는

단점이 있다. Motion History Image은 각 영상

프레임에 대하여 사람이 움직인 영역들을 누적시킴

으로서 움직인 부분들만 찾아내는 방법으로 다른

움직이는 물체가 생기게 되면 인식의 문제점을 가

지게 된다. Boundary Energy는 edge를 기반으로

edge의 복잡도가 높아지는 부분을 찾는 방법으로

손인식과 같이 영상에서 차지하는 부분이 많을 때

주로 사용한다. 하지만 동작인식과 같이 영상에서

차지하는 영역이 비교적 작은 영상에서는 동작인식

영역외의 부분에서도 edge의 복잡도가 높은 경우가

발생할 수 있으므로 동작인식에는 부적합한 방법이

다.

본 논문에서는 기존 기법들의 문제점을 개선하

여 복잡한 배경에서도 사람의 동작을 인식할 수

있는 배경 분할 및 특징점 추출 기법을 제안한다.

본 논문의 구성은 2장에서 배경 분할 방법, 3장에

서 특징점 추출 방법을 설명하고 4장에서 제안하

는 방법의 실험 결과를 기술한다. 마지막 5장에서

는 본 논문의 결론과 향후 연구방향에 대하여 서

술하도록 한다.

2. 배경 분할 방법

본 논문이 제안하는 배경 분할의 과정은 먼저,

HSV 컬러 기반의 임계값을 이용하여 살색 영역을

분할한 뒤 이진화를 수행한다. 그 후 프레임간의

차 영상[8]을 이용하여 움직임이 있는 영역을 추출

하고, 차 영상에서 발생하는 잔상 영역을 제거하기

위하여 헤시안 어파인 영역 검출기(Hessian 

Affine Region Detector)[9]를 적용한 후, 잡음이

제거된 차 영상과 살색 영역의 이진화 영상을 이

용하여 사람의 동작이 나타나는 영역을 분리한다.

[그림 1]은 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 전체

과정을 도식화한 것이다.
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[그림 1]

2.1 살색 검출을 이용한 분할

영상에서 받은 색은 일반적으로 RGB 모델로 표

현된다. 그 값 중 R과 G의 값은 빛에 영향을 많이

받는 단점이 있어 본 연구에서는 RGB 영상을

HSV(Hue, Saturation, Value) 영상으로 변환하여

사용한다. H는 빛의 파장의 자체적인 시각적 특성

을 나타내고 물체에 반사되어 나오는 파장의 색상

관점에서 나타낸 것이다. S는 색이 얼마나 순수한

지를 나타내며, 흰색과 순수한 컬러와의 혼합비율

에 의해 0 ~ 100%를 가진다. V는 빛의 밝기를 나

타내며, 색에 나타난 빛의 반영 비율이 나타난다.

그러므로 실제 빛의 밝기에 민감하지 않은 H와 S

값만을 사용하여 살색에 해당하는 영역을 검출하는

데, 이때 이진화한 영상을 사용한다.

 ← max 
 ←









min  i f≠ 
 

 ←








   i f   
  
  

i f   i f   
(식 1) RGB를 HSV로 변환

2.2 차 영상을 이용한 분할

동작인식에서 필요한 영역은 사람이 움직이는

영역을 말한다. 그러므로 본 논문에서는 현재 영상

과 이전영상의 차를 이용하여 움직이는 영역을 추

출한다. 이를 차 영상(difference image)이라고 하

며 차 영상을 얻는 식은 다음 (식 2)와 같다. (식

2)에서 픽셀의 움직임이 이전 영상과 다를 경우를

1이라고 표현하고, 다르지 않을 경우 0이라고 표현

한다. 표현된 수식을 이용하여 영상을 다시 그리게

되면 실루엣 영상이 생성된다.

≥ 

(식 2) 차 영상 

이진화된 실루엣 영역만을 가지고 영상에서 대

표점을 추출하기는 어렵다. 따라서 영상에서 나타

난 실루엣을 이진화 시킨 후 모폴로지의 닫기 연

산을 수행한다. 우선 영상을 적절한 크기로 팽창을

시킨 후, 정확한 형태를 얻기 위해 침식을 시킨다.

이러한 연산을 반복하여 수행하면 보다 정확한 사

람의 실루엣 영상을 얻을 수 있다.

⊖ min∈∈
⊕ max∈∈

(식 3) 모폴로지

(a)               (b)
[그림 2] 차영상(a)과 모폴로지 영상(b)
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2.3 헤시안 어파인 영역 검출기 기반 잡음

인식

현재 영상과 이전 영상을 비교하는 차 영상을

이용하여 배경을 제거 하고, 움직인 부분만 남게

되면 영상은 잔상이 생기며, 이러한 잔상이 남은

부분들을 잡음으로 인식한다. 본 논문에서는 차영

상의 잡음을 제거하기 위해 SURF[9]에서 사용된

헤시안 어파인 영역 검출기를 이용한다.

 



 


 

 

(식 4) Hessian Matrix

먼저 입력 영상에서 헤시안 어파인 영역 검출기

를 수행하여, 기술자 I(x, y)를 찾고 검출된 기술자

집합을 (식 5)의 wi에 누적한다. 이때 첨자 는 프

레임의 숫자를 나타낸다.

    i f    
  

(식 5) 기술자 비교

(식 5)에서 누적된 기술자 성분인 wi에서 이전

영상의 같은 위치에 같은 기술자가 나타나게 되면

1로 표기하고 기술자가 나타나지 않으면 0으로 표

기한다. 표기된 기술자의 누적 숫자가 일정수치를

넘게 되면 고정된 배경인 잔상으로 인식하고 그

부분을 차영상에서 제외시킨다.

⋯ 

(식 6) 기술자 성분 누적

본 논문에서는 (식 6)과 같이 20 프레임 이상

같은 기술자를 가지는 특징점의 영역들은 영상에서

제외시킨다. 여기서 임계값을 20 프레임으로 정한

이유는 사람이 실시간으로 인식하기 최적화된 프레

임 수이기 때문이다.

3. 특징점 추출 방법

본 장에서는 2장에서 제시된 배경분할 방법에

의하여 생성된 세 가지 영상으로 부터 특징점을

구한다. 먼저, 구하고자 하는 객체의 크기에 비례

하여 블록을 분할한다. 객체보다 큰 영역을 블록의

크기로 잡게 되면 동작인식과 같은 두 가지 이상

의 영역에서 특징점을 구할 때 겹치는 부분이 발

생하여 인식의 어려움이 발생하게 된다. 또한, 인

식할 영역보다 작은 블록을 잡게 되면 필요이상의

특징점이 추출되는 어려움이 있다.

(식 7,8)과 같이 분할된 블록안에서 각각 살색

검출 영상(Si(x,y)), 모폴로지가 된 차 영상

(Di(x,y)), 고정된 기술점(Hi(x,y))의 AND 연산의

영상(Mi(x,y))를 구하고 Mi(x,y)의 중점(Ci(x,y))

을 구한다.

 ··

(식 7) 특징 영역 추출

중점은 각 블록 별로 3x3 크기의 영역을 비교하

게 되는데 이때, 3x3 크기를 갖는 블록의 영역 안

에 여러 개의 중점이 있게 되면 중점들 간의 특징

점 N을 구할 수 있다.

 ⋯

(식 8) 중점 간의 특징점 추출

[그림 3] 영상블록화를 이용한 특징점추출
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4. 실험 및 결과

본 논문의 실험 환경은 Window7에서 Visual

Studio 2005와 OpenCV를 사용하였고 Intel(R)

Core(TM) i5 CPU 760 @ 2.8GHz, 4.00GB RAM

의 하드웨어에서 실험하였다. 실험 결과 표1에서

보는 바와 같이 배경이 복잡한 영상에서도 높은

인식률로 약 12fps의 속도로 배경 분할을 통한 특

징점이 추출됨을 알 수 있었다.

총 시간

배경 분할
특징점

추출

살색

이진화

(a)

차 영상의

모폴로지

(b)

헤시안

어파인

영역

검출기

(c)

영상

블록화

(d)

96ms 9ms 9ms 76ms 2ms미만

[표 1] 각 단계별 평균 수행 시간

[표 1]은 본 논문에서 제시하는 알고리즘의 각

단계별 평균 수행시간을 보여주는 표이다. (a)는

입력받은 영상을 HSV로 변환한 뒤 S와 V를 이용

하여 살색부분만을 추출한 후, 이진화한 영상이고

(b)는 차영상을 이용하여 실루엣을 추출하고 그

후, 추출된 실루엣에 모폴로지를 적용하여 영역을

확장한 영상이다. (c)헤시안 어파인 영역 검출기를

이용하여 움직이지 않는 영상을 제거한 영상이다.

(d)는 (a),(b),(c)의 영상을 이용하여 영상을 블록별

로 나눠서 특징점을 추출한 영상이다. 일반적인 헤

시안 어파인 영역 검출기를 사용하게 되면 속도의

저하 문제를 야기시킨다. 이러한 문제를 해결하기

위하여 본 논문에서는 가우시안 블러를 적용하여

영상에 블러를 발생시켜 기술자의 개수를 줄여서

속도를 향상시켰다. 본 논문에서는 (a)영상만을 사

용했을 경우 손뿐만 아니라 뒤에 나타나는 살색들

도 인식됨을 알 수 있다. 이러한 문제를 제거하기

위해 차영상을 사용하였고 차 영상에서 나타나는

정확한 손의 위치를 얻기 위해 헤시안 어파인 영

역 검출기를 사용하였다.

[그림 4]는 여러 가지 복잡한 배경에서 촬영한

사진이다. 다른 위치, 배경, 조명에서 다른 영역을

움직이지 않는 상태에서 손을 움직이고 있는 그림

이다. 객체의 크기가 다르지만 블록 안에 객체가

들어가기 때문에 특징점이 올바르게 추출됨을 확인

할 수 있다.

[그림 4] 복잡한 배경에 대한 결과 영상

[그림 5]는 추출된 특징을 이용하여 구현된 스켈

레톤의 얼굴과 손과 다리에 매칭을 시킨 영상이다.

스켈레톤을 얼굴과 손과 다리에 매칭을 한 뒤, 손

이 아래서 위로 움직이게 되면 매칭 된 스켈레톤

이 손의 움직임을 트레킹하는 모습을 담은 영상이

다.

[그림 5] 추출 된 특징점을 이용하여 스켈레톤과 
매칭 된 영상
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5. 결론 및 연구 방향

본 논문에서는 인체의 살색과 유사한 색이 배경

에 존재하는 경우, 인체의 모션을 인식할 수 있도

록 하는 배경분할 및 특징점을 추출 방법에 대하

여 제안하였다. 제안된 방법은 배경에서 차 영상을

이용하여 고정된 물체를 제거 하였고, 헤시안 어파

인 영역 검출기를 사용하여 차 영상에서 잔상이

남는 문제를 해결하였다. 잡음이 제거된 차 영상과

살색 영역의 이진화 영상을 이용하여 사람의 동작이

나타나는 영역을 분할한다. 특징점 추출 과정은 전체

영상을 블록 단위로 나눠서 각 블록 안에서 분할된

영상에 포함되는 픽셀들의 중점을 구하여 특징점을

추출한다.

향후 연구로 살색검출의 동적임계값 적용 방법

과 특징점 추출을 위한 블록크기의 동적 계산방법

에 대한 연구를 수행하고자 한다.
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