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영상 특성과 스켈레톤 분석을 이용한 실시간 인간 객체 추출

 김 민 준a), 이 주 철b), 김 원 하a)‡

Realtime Human Object Segmentation Using Image and Skeleton 
Characteristics
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요 약

영상에서 배경으로부터 객체를 추출하는 영상 segmentation 알고리즘은 물체 인식 및 추적 등 다양한 응용분야에서 활용될 수 있다. 
본 논문에서는 고정된 카메라에서 다수의 초기 프레임을 참조하여 실시간 객체 segmentation 방법을 제안한다. 먼저 객체와 배경을 분
류하는 확률모델을 제안하였으며 초기 프레임 동안에 카메라의 color consistency와 focus 특성을 분석하여 안정적인 segmentation 성
능을 증가시켰다. 또한 분류된 객체에서 human의 skeleton 특성을 이용하여 추출 결과를 보정하는 방법을 제안한다. 마지막으로 제안
된 알고리즘은 객체 segmentation 실시간 처리를 위하여 복잡도를 최소화하므로 다양한 mobile 단말에 확대 적용 가능하다.

Abstract

The object segmentation algorithm from the background could be used for object recognition and tracking, and many 
applications. To segment objects, this paper proposes a method that refer to several initial frames with real-time processing at fixed 
camera. First we suggest the probability model to segment object and background and we enhance the performance of algorithm 
analyzing the color consistency and focus characteristic of camera for several initial frames. We compensate the segmentation result 
by using human skeleton characteristic among extracted objects. Last the proposed method has the applicability for various mobile 
application as we minimize computing complexity for real-time video processing.
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Ⅰ. 서 론

영상을 객체 별로 분류하거나 관심 있는 영역으로 나누

는 작업을 영상 Segmentation이라고 한다. 일반적으로 영상

에서 물체를 추출하거나 영상의 전경/배경을 나누는 영상

처리 기법은 여러 응용분야에서 사용되고 있다. 대표적으

로 intensity 정보만을 사용하는 영상 Segmentation 방법이
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있다. [1],[2],[3]에서는 프레임간 비교를 통해 화소 단위로

Mixture of Gaussian 모델을 생성해서 배경을 분리하며

[9],[10]에서는 각각 Bayesian decision 모델, Kernel density 
모델을 이용하여 영상 Segmentation하는 방법을 제시하였

다. 하지만 이러한 방법들은 intensity 정보만을 사용하기

때문에 충분한 성능을 제공하지 못하는 단점이 있다. 이에

알고리즘의 성능을 개선시키기 위해 [4],[5],[6],[7],[8]에서

는 texture 정보를 추가적인 feature 정보로 사용하였다. 이
를 통해 알고리즘의 성능은 향상되었으나 feature들을 사

용함에 따라 알고리즘 복잡도가 높아졌다. [11]에서는 복

잡도가 높은 알고리즘에서 하드웨어적인 향상을 구현하였

지만 추가적인 장치가 요구된다. 위와 같이 단일 영상에서

소프트웨어적인 연산만으로 물체를 분류하는 방식과 다르

게 영상의 깊이 정보를 이용하는 연구도 이루어지고 있다. 
[12],[13],[14],[15],[16]에서는 깊이 센서나 stereo 영상으

로 깊이 정보를 얻음으로써 간단하게 객체와 배경을 분리

하는 방법을 제시한다. 그러나 깊이 센서라는 추가적인 하

드웨어가 요구되기 때문에 장치 가격은 증가하게 된다. 또
한 깊이 센서의 기술적인 한계로 저해상도의 깊이 영상을

제공함으로써 실제 색 영상과의 합성이 불가피하게 되었

다. 
앞서 소개한 논문과 비교하여 본 논문에서는 추가적인

장치 없이 단일 카메라로 실시간 영상 segmentation 알고리

즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 다수의 초기 프레임

으로 카메라 color consistency와 focus 특성을 분석하여 참

조 프레임과 현재 프레임의 intensity, 색 그리고 texture정
보 비교를 통해 영상 segmentation을 수행한다. 또한, 기존

의 이진분류 방식과 다르게 전경과 배경을 확률적으로 분

류함으로써 이진분류에서 나타나는 under/over 분류 문제

를 감소시킨다. 본 논문에서는 실시간 처리를 위해 block 
단위로 영상 segmentation을 수행하며 낮은 복잡도로 색, 
texture를 분석하는 방법을 제안한다. 마지막으로 human 
face 인식과 skeleton 알고리즘을 통해 영상 segmentation의
성능을 향상시켰다. 본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 
두 번째 장은 영상 특성과 카메라 특성을 활용한 영상 seg-
mentation 방법을 제안한다. 세 번째 장은 human skeleton 
알고리즘을 활용하여 추출된 객체 결과를 보정하는 방법을

소개한다. 네 번째 장은 예시 영상을 통한 시뮬레이션 결과

비교 및 실제 알고리즘의 복잡도를 제시하고, 다섯 번째 장

에서 결과 분석을 통해 결론을 내린다. 그림 1은 전체 흐름

도를 나타낸다.

그림 1. 전체 흐름도
Fig 1. Overall Flowchart

Ⅱ. 영상 및 카메라 color/focus 특성 분석
기반 영상 segmentation 방법

공간영역에서 영상의 객체를 추출하기 위하여 초기 프로

세스로 1초 동안의 영상 프레임을 분석, 통계화하여 더욱

정확한 참조 프레임 정보를 확보할 수 있다. 특히 여러 프레

임을 분석하면 1장의 프레임을 이용한 방법과 다르게 카메

라의 color consistency와 focus 특성을 고려하여 안정적인

segmentation이 가능하다. 이렇듯 새로운 물체가 유입되지

않은 참조 프레임의 정보와 현재 프레임의 정보를 비교함으

로써 현재 프레임에 새롭게 출현한 물체를 추출 할 수 있다. 
본 논문에서는 3단계(영상의 Intensity, 색, Texture) 객체 추
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출방법을 제안한다. 1단계 영상 Intensity 차이를 통해 객체

로 확실하게 분류되지 못한 영역은 2단계인 색 차이를 통해

다시 한 번 검증되고, 그래도 객체로 분류되지 못한 영역은

최종 3단계로 넘어가는 cascade 알고리즘 구조를 갖는다.

1. Intensity 차이를 이용한 객체 추출 방법

색상과 Texture의 차이를 분석하기에 앞서 가장 먼저 참

조 프레임과 현재 프레임의 intensity 차이를 분석한다. 다
만 참조 프레임은 초기 30장 프레임의 각 화소별 평균 in-
tensity 값을 포함하며 이때 참조 프레임의 평균 intensity와
현재 프레임의 intensity 차이를 계산하게 된다. 식(1)은 참

조 프레임과 현재 프레임의 ×  block 내부에서 화소별

intensity 차이의 평균을 측정하는 식으로 ∇는 임의 block
의 대표 intensity 차이를 나타낸다. 예를 들어 k번째 block
의 대표 intensity 차이의 값은 ∇가 된다.  는 참조 프

레임의 ×  intensity block 이고  는 현재 프레임의

×  intensity block 이다.

∇   

 
  




 



 
  

  (1)

참조 프레임과 현재 프레임의 차이가 경험적으로설정된

큰 상수 임계값()을 초과하면 Foreground로 분류하고

더 이상 2단계, 3단계 재검증 절차를 진행하지 않는다. 
Foreground에 속하지 않은 영역에 대해서는 3가지 영역

(Foreground, Background, Fuzzy)으로 분류하여 기존의 이

진분류 방법의 under/over 오류 estimation을 최소화한다. 
위의 처리를 확률로 표현하면 k번째 block이 Foreground일
경우  

  로 설정되고 Background일 경우

 
 로 설정된다. 3번째 애매한 영역인 Fuzzy 

region은  
  의 값을 갖게 된다. 확률식으

로 나타내면 다음 식(2)와 같다.

 












 ∇ ≥




∇  ∇≥

 

(2)

식 (3)과 같이 Foreground, Background, Fuzzy region을
구분하는 2개의 변수 임계값을 참조 프레임의 intensity에
따라 적응적으로 결정한다. 참조 프레임의 intensity 크기가

클수록큰변수 임계값을 갖도록한다. 이렇게 함으로써 단

순한 상수 임계값을 사용하였을 때 보다 물체의 그림자 부

분에서 적절한 영상 분리 결과를 얻을 수 있다.

    
 

    
 

(3)

여기서    는 임계값 계수로 그림 2에서  , 
의 기울기와 y절편을 나타낸다. 이때 그림 2는 참조 프레임

의 intensity에 따른 임계값( ,  )과 Foreground, Back- 

ground, Fuzzy region의 영역 분류를 나타낸다.

 

그림 2. 적응적인 임계값에 따른 영역 구분
Fig 2. Region depend on Adaptive Threshold 

2. 색 차이를 이용한 객체 추출 방법

1단계 Intensity 차이를 이용한 객체 분류에서 Fore- 
ground로 분류되지 않은 영역에 대하여 2단계 색 차이 객체

추출 방법을 적용한다. 일반적으로 color 영상은 RGB 3개
의 채널을 가지기 때문에 식(4)처럼 3개의 성분을 가진 벡

터로 나타낼 수 있다. block의 색 차이는 두 block의 color 
벡터가 이루는 각도의 차이를 계산하여 나타낼수 있다. 하
지만 식(5)와 같이 두 벡터의 내적을 이용하여 두 벡터의

사잇각을 구하는 방식은 cos연산이필수적이므로 연산의
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복잡도를 높여 실시간 처리 시스템에서는 비효율적이다.


     

     

(4)

 


·



 (5)

식 (5)와 같이 두 벡터의 정확한 사잇각을 구하는 대신

식(6)과 같이 두 벡터의 단위 벡터의 차를 이용하여 두

block의 색 차이정도를 근사시킬 수 있다. 색 차이를 구하

는 두 방식은 그림 3과 같이 동일한 분포 결과를 나타냄을

확인할 수 있다.  ,  ,  는 참조 프레임에서 각

채널의 block 평균 화소값(Average pixel value)이고  , 
  ,  는 현재 프레임의 값이다.

∇

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 (6)

(a) (b)

그림 3. 색 차이 비교 (a) 벡터의 사이각 (b) 단위벡터의 차
Fig 3. Comparison of Color Difference (a) Angle between Vectors (b) 
Subtraction between Unit Vector

참조 프레임과 현재 프레임 사이의 색 차이를 이용하여

영상을 분류하기 위해 임계값을 구하는 방법은 아래와 같

다.
 

    

∇  

    

∇  

(7)


∇ 는 n장의 초기 프레임에서 연속된 프레임 간의

block별 평균 색 차이를 의미한다. 그 식은 다음과 같다.

∇ 

 


  






 

  


 

  


 

   (8)

이렇게 함으로써 물체의 유입이 없는 상태에서미묘하게

색을 다르게 인지하는 카메라 color consistency 특성을 반

영하여 적응적인 임계값을설정할 수 있다. 따라서 색 차이

를 이용하여 전경일 확률은 로 식(9)와 같이 구

할 수 있다.














 ∇≥




∇  ∇≥

 

(9)

3. Texture 차이를 이용한 객체 추출 방법

전 단계인 색 차이를 이용한 객체 추출방법에서 여전히

Foreground 영역으로 분류되지 못한 영역에 대하여 3단계

인 Texture 차이 객체 추출 방법을 적용한다. Texture 정도

는 참조 프레임의 intensity와 현재 프레임의 intensity를 이

용하여 구하게 된다. 각 프레임의 × intensity block의
평균값과 block 내 각 화소별 차이를 합함으로써 block 내
의 texture 정도를 식(10)과 같이 나타낼 수 있다.

 
  




 



 (10)

여기서 는 block 내 (i,j) 위치에 해당하는 화소값을

나타내며 는 해당 block의 평균값을 나타낸다. 따라서 참

조 프레임과 현재 프레임의 texture 차이는 다음과 같다.

∇     (11)
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 와  는 각 참조 프레임과 현재 프레임에서의

block texture를 의미한다. 참조 프레임과 현재 프레임 사이

의 texture 차이를 이용하여 영상을 분류하기 위한 임계값

은 식(12)을 통해 구한다.

   


   


 

    ⋯  
    

(12)


는 장의 초기 프레임에서 동일한 위치에 해당하는

intensity 값의 block 평균값이다. 초기 프레임의 

를 구함으로써 카메라의 auto focus 특성에 의한 오검출을

감소시킬 수 있다.
위와 같이 3단계(Intensity, 색, texture) 차이를 이용한 영

상 분류 결과는 그림 4와 같다.

(a) (b)

그림 4. 영상분류 결과 (a) 원본 영상 (b) 확률 분류 영상
Fig 4. Segmentation Result (a) Original Image (b) Probability Segmenta- 
tion Image

Intensity, 색, texture 정보를 바탕으로 새롭게 유입된 물

체에 대하여올바르게 객체를 추출 할 수 있지만 그림 4.(b)
와 같이 under/over 오류 estimation 영역이 여전히 존재한

다.  그래서 다음 장에서는 새로 유입된 물체가 사람인 경우

에 대하여 under/over 오류 estimation 영역을 보정하는 방

법을 제시한다.

Ⅲ. Human face 인식과 skeleton 특성 기반
영상 분류 보정기법

이 절에서는 현재 프레임에서 새로 유입된 물체가 사람

인 경우전 단계에서 얻은 분류 결과를 보정하기 위해 Face 
검출[17] 및 Skeleton 추출[18]방법을 활용한 보정기법을 제안

한다.

1. Face 검출을 활용한 Human 객체 인지

본 장에서는 Intensity, 색, texture 차이를 이용한 객체 추

출 결과에서 객체로 분류된 영역이 human 객체인지를 분

석한다. Human의 여부를 판단하기 위하여 classification 
and regression tree analysis(CART)에 기반을 둔 face 검출
[17] 알고리즘을 사용한다. 이 알고리즘을 통해 human으로

판단된 물체가 존재하면 객체 분류 결과에 labeling을 적용

하여 human을 제외한 나머지 객체는 결과에서 제외시킴으

로서 human 객체 추출의 정확도를 향상시킨다. 그림 5는
객체 분류 결과 및 human 검출을 적용시킨후의 결과를 보

(a) (b) (c)

그림 5. Face 검출을 이용한 영상분류 보정 (a) 확률분류 영상 (b) Face 검출 영상 (c) 보정 결과 영상
Fig 5. Compensation Using Face Detection (a) Probability Segmentation Image (b) Face Detection Image (c) Compensation Result Image
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여준다. Human 이외에 객체로 분류된 영역들이 face 검출

방법을 통해 human 객체에서 제외되는 것을 관찰할 수 있

다.

2. Skeleton을 이용한 객체 보정

그림 6은 human 내부에 존재하는 오류 영역을 빨간색

원으로 나타낸 것이다. Ⅱ장에서의 영상 신호 분석으로 객

체로 분류하지 못한 오류 영역에 대해서 본 절에서는 hu-
man 객체의 skeleton 특성을 이용하여오류 결과를 보정한

다.

그림 6. 확률분류 영상
Fig 6. Probability Segmentation Image 

예시 영상에서 객체로 분류된 영역에 대하여 Morpholo- 
gical 연산[18]을 적용시킴으로서 human 객체에 대한 skel-
eton을 얻을 수 있다. 얻어진 skeleton은 human의중심부를

잇는 선들로서 skeleton의 일정 주변은 human 객체로 분류

될 수 있을 것이다. Face 검출을 통해 얻은 face의 크기를

이용하여 dilation window를 결정하고 skeleton line을 따라

보정할 객체 영역이 결정된다. 이때 skeleton의 최외각부분

은 실제 human의 최외각부분과 일치하므로 Dilation을 적

용하면 실제 객체 영역을벗어나는오류가발생한다. 이오
류를 회피하기 위해서 skeleton line 끝부분에서는 dilation 
window 내 skeleton 화소 개수의 임계값을 지정하여 화소

개수가 작은 경우 dilation을 하지 않는다.
그림 7은 human의 skeleton 특성을 활용하여 객체로 보

정할 영역과 이 알고리즘을 통해 human 객체로 보정된 결

과를 보여준다. 그림 7.(d)와 그림 7.(a)의 영상 분류결과를

비교하면 human 객체 내부에서 배경으로 잘못 결정된 오

류 영역이 객체로 보정되어 그림 7.(d)의 영상 분류결과가

향상됨을 확인 할 수 있다.
위의 과정을 통해 얻은 향상된 객체 분류 결과에 평균

필터를 적용함으로써 [19]의 Alpha Blending의 Alpha 값으

로 활용한다. 이 방법은 영상을 새로운 배경에 합성할 경우, 
block 단위의 영상 분류 및 합성보다 더 자연스러운효과를

얻을 수 있다.

Ⅳ. 실 험

그림 8은 기존 방법 중에서 texture정보를 분석하는 fea-
ture로써 주로 사용하는 LBP(Local Binary Pattern)의 His- 
togram방법[5]과 DCT(Discrete Cosine Transform)방법을

적용하여 이진 분류한 결과와 제안하는 방법으로 분류한

결과이다. LBP 검사 화소 는 1 화소이며 비트 수는 8비트로

LBP를 설계하였다.
표 1은 제안한 방법의 성능을 검증하기 위해 각 영상의

(a) (b) (c) (d)

그림 7. Skeleton을 이용한 영상분류 보정 (a) 확률분류 영상 (b) Skeleton 영상 (c) 보정영역 영상 (d) 보정 결과 영상
Fig 7. Compensation Using Skeleton (a) Probability Segmentation Image (b) Skeleton Image (c) Compensation Region Image (d) Compensation 
Result Image
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Ground Truth와 이진분류결과의 각각 화소개수를 측정한

것이다. 제안한 방법의 DCT방법, LBP방법과 다르게 확률

값을 가지므로 분류결과의 총합함으로써 화소개수를 측정

하였다. (영상 크기 1280x720, 총 화소개수 921600)

(a) (b) (c) (d) (e)

그림 8. 분류 성능 비교 영상 (a)원본 영상 (b)Ground Truth (c)DCT 방법 (d)LBP 방법 (e)제안하는 방법
Fig 8. Comparison of Segmentation Performance (a) Original Image (b) Ground Truth (c) DCT Method (d) LBP Method (e) Proposed Method

       Method
Image No. Ground Truth DCT LBP Propose |G.T-DCT| |G.T.-LBP| |G.T.-Propose|

Image (1) 72883 79424 78400 76038 6541 5517 3155

Image (2) 98742 97472 94528 97634 1270 4214 1108

Image (3) 56986 59264 55360 57413 2278 1626 427

Image (4) 89459 111616 97984 95981 22157 8525 6522

Image (5) 115370 118464 110784 117080 3094 4586 1710

표 1. 영상 분류 화소 개수 비교
Table 1. Comparison of Segmentation Pixel Number 
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표와 같이 제안한 방법에서 Ground Truth와 화소 개수의

차이가 상대적으로 작은것을 관찰할 수 있다. 제안하는 방

법의 성능이 더 뛰어난 이유는 그림 8을 통해 오검출/미검

출 부분에 대한 보정 때문임을 알 수 있다. DCT방법과

LBP방법 모두 새로 유입된 물체 이외에 대한오검출 영역

과 human내부에 배경으로 분류된 미검출 영역 또한 존재

한다.
실험에서 사용한 block의크기는 8x8이며 경험적으로설

정되었다. block의 크기가 작아지면 global texture 분석의

효과가 감소하며 복잡도가 증가하여 실시간 처리가 불가능

하다. 반대로 block의크기가커지면 객체 추출 결과에 step
효과가발생하여 blending 처리 시 자연스러운 결과를 얻기

힘들다. 위와 같은 사항을 고려하여 경험적으로 결정하였

다.
앞서언급하였듯이 새로운 배경에 자연스러운 합성을 위

해서는 영상 객체 추출값에 단순평균필터를 적용한 값을

Alpha 값으로 지정하여 Blending 처리하는 것이 효율적이

다. 그림 9는 현재 프레임을 새로운 배경에 합성한 영상이

다.
알고리즘은 OpenCV 기반으로 구현 하였으며 Intel Core 

i7-4770 cpu 3.4GHz의 컴퓨터 환경에서 HD(1280x720)영
상에 대하여약 28fps의 합성속도를 가지며 이는 일반적인

실시간 프레임속도라 할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

제안하는 알고리즘은 intensity와 색, 그리고 texture의변
화를 측정하고 카메라의 color consistency와 focus 특성을

분석하여 배경으로부터 객체를 실시간으로 추출하는 방법

으로 추출된 객체 영역에 human skeleton 특성을 적용하여

최종 객체 추출 결과를 향상시켰다.  또한 intensity, 색 그리

(a) (b)

(c) (d)

그림 9. 영상 분류의 응용 예시 (a) 원본 영상 (b) 분류 영상 (c) Alpha 영상 (d) 합성 영상
Fig 9. Application Example of Segmentation (a) Original image (b) Segmentation Result (c) Alpha Image (d) Composite Image
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고 texture의 분석의 복잡도를 낮추어 알고리즘의 속도를

향상시켜 알고리즘의 범용성을 증가시켰다. 
제안하는 알고리즘은 영상 전체에서 Alpha값을 사용하

여 객체를 색인화하기 때문에 영상압축/전송 등 다양한 응

용분야에 사용될 수 있다. 또한 human의 skeleton 특징을

이용하여움직이는 human을 검출하므로 동작인식 및패턴

분석의 응용분야에서 활용도가 높아질것이다. 본 논문에서

는움직이는 물체를 안정적이며 실시간으로 추출할 수 있는

새로운 영상 객체 추출 방법을 제시하고 있지만몇가지 제

한사항이 존재한다. 참조 프레임과 현재 프레임 block의 색

및 texture 특성이 유사한 영역에서 human의 skeleton 특성

을 이용하여 결과를 보정하지만 만약 human face를 검출하

지 못한다면 실제 객체 일지라도 보정이 어려운것이 사실이

다. 또한 고정된 카메라를 이용하여 초기 프레임 정보를 분

석하므로 카메라의 움직임, 조명의 변화에 취약하다. 위의

한계점들은 후속연구에서 다루어 질 것이다.
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