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1. 서  론

오늘날 인간과 컴퓨터의 상호작용이 주목되고 이

에 따라 사람의 행위를 분석하여 보행인식 및 인간의 

행동분석, 감시시스템 등에 적용하고자 하는 연구에 

관하여 관심이 증대하고 있다. 인간의 몸체를 검출하

고 검출 객체를 추적하는 기술은 컴퓨터 비전 기술을 

기반으로 다양한 연구가 진행되고 있다. 컴퓨터 비전 

기법을 이용하여 인체를 검출하고 추적하는 기술은 

다양한 분야에서 응용되고 있으며 특히 인간의 행동

인식 및 분류에도 응용되고 있다. 인간의 행동인식 

및 분류를 위해 신체의 각 부위가 어떤 모습으로 움

직이고 변화하는지를 찾아내어 분석하는 기법들이 

연구되고 있다. 인간의 행동인식 및 분류는 컴퓨터 

비전의 인식 분야의 기법을 기반기술로 하며 이는 

특징 추출과 추출된 특징을 기반으로 행동 분류 및 

인식하는 과정으로 나뉠 수 있다. 응용 분야에 유용

한 인체의 추적과 모형화를 위한 특징으로는 인체의 

실루엣, 외곽선, 특정 신체 부위의 위치 및 연결 성분,

관절정보 등이 있다[1-3]. 또한, 인간의 행동인식 및 

분류를 위한 특징을 추출하는 방법에 따라 인식기법

은 인체의 특정 부위에 센서를 부착하여 수집된 센서 

정보를 관측하고 분석하는 방범[4-5]과 카메라를 통

해 입력된 영상을 대상으로 인체의 특징을 검출한 
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후 특징을 기반으로 행동을 인식하고 분류하는 방법

[6]으로 분류된다.

기존 연구의 중점이 되는 실루엣이나 외곽선 정보

는 인간의 몸체를 모형화하기 위해 중요한 특징이지

만 관절의 위치나 신체 및 관절의 움직임 정보만으로

도 인체의 실루엣 및 외곽선의 재구성이 가능하다.

또한, 행동의 패턴을 분석하는 것도 추출된 관절의 

움직임 정보의 분석을 이용하면 가능하다. 따라서 인

체의 움직임이 존재하는 비디오 영상에서 관절 점의 

검출과 움직임 검출은 중요한 연구 분야이다[7]. 그

러나 기존의 연구에서는 인체의 관절에 센서나 마커

를 부착하여 관절을 검출하고 움직임을 검출한다. 또

한, 인체의 실루엣과 윤곽선 정보를 얻기 위해서도 

깊이 정보를 이용하기 위해 스테레오 카메라를 이용

하거나 3D 카메라 또는 다수의 카메라가 필요하다

[8-9]. 이러한 특징을 바탕으로 인간의 행위 인식 및 

자세를 추정하는 기법은 추출된 특징을 학습하고 학

습된 데이터를 이용하여 입력되는 영상데이터 혹은 

센서 데이터로부터 행위를 인식하거나 자세를 추정

한다. 따라서 학습을 위한 많은 양의 데이터와 복잡

한 학습 알고리즘이 필요하다.

본 논문은 기존방법의 단점을 보완하여 학습 알고

리즘이 필요하지 않으며 한 대의 고정 카메라에서 

입력되는 영상을 이용하여 인간의 행동인식 및 보행

인식 등에 적용이 가능한 특징인 인체의 관절 점을 

자동 추출하는 알고리즘을 제안한다. 제안 방법은 보

행자의 영상을 먼저 객체로 분리한 후 보행 타입에 

따라 측면 보행자와 정면 보행자로 분류하고 관절 

점을 자동 검출한다. 먼저 고정 카메라를 통해 입력

되는 입력 영상과 배경영상의 회색 조(grayscale) 영

상과 색상(hue) 영상의 차 영상을 구한 후 그 결과를 

결합하여 배경과 전경을 분리하고 객체를 추출한다.

추출된 인간 객체의 얼굴과 인체의 몸체의 비율을 

이용하여 정면객체와 측면 객체로 분류하며 정면객

체는 10개, 측면은 7∼8개의 관절 점을 자동검출 한다.

본 논문은 2장에서 객체 추출 알고리즘과 보행자 

유형 분류 및 관정점 추출 알고리즘에 관해 기술하며 

3장에서는 제안 방법의 실험결과를 기술하고 4장에

서는 결론 및 향후 과제에 대해 기술 한다

2. 제안한 방법

본 논문에서는 관절 점의 위치 정보를 이용하여 

단일카메라에서 입력되는 영상에서 보행자의 관절 

점을 자동으로 추출하는 알고리즘을 제안한다. 카메

라 입력으로 들어오는 보행자는 측면으로 걸어오거

나 정면으로 걸어간다. 따라서 Fig. 1과 같이 보행자

는 정면으로 걷거나 측면으로 걷는 두 가지로 크게 

분류할 수 있으며 이에 따라 검출되는 관절 점도 다

르게 검출된다. 다중 카메라 입력이나 3D 카메라 혹

은 스테레오 카메라를 이용하여 관절 점을 추출하는 

경우는 영상의 깊이 정보나 3차원 정보를 추출하여 

활용할 수 있다. 그러나 제안 방법은 단일카메라로 

입력받는 2차원 영상을 이용하여 깊이 정보 없이 관

절 점을 추출해야 하므로 관절 점 검출 시 더 정확한 

검출을 위해 보행자를 정면 보행자와 측면 보행자로 

분류한다. 그리고 분류된 보행 타입에 따라 관절 점

의 검출을 다르게 수행한다. Fig. 2는 제안하는 보행

자 유형에 따른 관정점 검출 방법의 흐름도이다.

(a) (b)

Fig. 1. Gait’s Types. (a) Front, and (b) Flank.

Fig. 2. Flowchart for Joints Detection Algorithm.
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2.1 객체 및 경계선 검출

객체 및 외곽선 추출은 보행자의 관절 점을 추출

하기 위한 전처리 단계로서 관정점 추출의 정확도를 

결정하기 위해 매우 중요하다. 또한, 정확한 객체 검

출 및 분할을 위해 전경과 배경의 분리는 필수적이며 

매우 중요한 기술이다. 본 논문에서는 입력 영상의 

그림자 영역이 객체로 결합하거나 조명의 변화로 인

한 전경과 배경의 분리 오차를 개선하기 위하여 RGB

영상의 회색 조 영상과 HSV 좌표계의 색상 영상을 

이용하여 전경과 배경을 분리한다. 먼저 배경 및 입

력 영상의 회색 조 영상의 차 영상을 구하고 이진화

하며 또한 배경과 입력 영상을 HSV 좌표계로 변환

하여 색상(hue) 영상의 차 영상의 이진화 영상을 구

하여 그 결과를 결합한다. 색상 영상과 회색 조 영상

의 이진화는 Otsu의 방법을 사용하며 최종이진 영상

은 회색 조 영상과 색상 영상의 이진화 영상의 객체

영역을 결합하여 얻는다.

   foreground      or   

background  otherwise (1)

여기서  는 색상 영상의 이진화 영상,  

는 회색 조 영상의 이진화 영상,  는 최종 이진

화 영상이다.

이와 같이 이진화한 결과 영상은 객체 영역 이외

의 미세영역이 다수 존재한다. 따라서 최종이진 영상

을 얻기 위해 식(1)의 결과 이 진영상의 미세영역 및 

잡음을 제거하여 최종이진 영상을 구한다. 제안 방법

에서는 모폴로지컬 필터와 영역의 크기에 제한을 두

어 미세영역 및 잡음을 제거하였다. Fig. 3은 객체 

추출을 위한 배경과 전경의 분리 및 이진화와 객체 

검출 알고리즘이다.

2.2 보행자의 유형 분류 

제안 방법은 관정점 정확한 검출을 위해 보행자를 

정면 보행자와 측면 보행자로 분류하여 분류된 보행 

타입에 따라 관절 점의 검출을 다르게 수행한다. Fig.

4는 검출된 객체를 얼굴 영역, 몸체 영역으로 분리하

여 나타낸 그림이다.

보행자의 유형은 Fig. 4의 객체의 얼굴 영역의 너

비(fw)와 객체영역의 너비(tw)를 이용하여 구한다.

얼굴 영역은 피부색을 이용하여 검출하며 검출된 얼

굴 영역의 너비를 구하여 fw 값으로 한다. 피부색 

검출 각 색 공간에서의 미리 정의된 피부색 영역에 

따라 피부색 영역을 검출하여 이루어지며, 색 공간 

중 RGB, YCbCr, HSI 등이 가장 널리 사용되고 있다

[10]. 먼저 RGB 색 공간은 밝기 정보와 컬러 정보를 

동시에 포함하므로 조명에 민감한가. 따라서 RGB

색 공간의 조명에 의한 영향을 감소시키기 위해 

YCbCr 색 공간이나 HSI 색 공간을 이용한 피부색 

검출이 연구되었다. 본 논문에서는 YCbCr 색 공간에

서 정의된 피부색 영역을 이용하여 얼굴을 검출하며 

YCbCr의 다음과 같은 영역을 사용한다[11].

Fig. 3. Flowchart for Object and Boundary of it Algorithm.

Fig. 4. Bounding Boxes of Object.
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 ≤≤∩ ≤ ≤ (2)

제안 방법은 검출된 얼굴 영역과 객체정보를 이용

하여 보행자의 유형을 분류하며 객체의 비율과 얼굴 

영역을 비율을 이용한다. 다음은 보행자의 타입을 분

류하는 식이다.

 front  i f ≥×
flank  otherwise (3)

여기서 GT는 보행자 타입, tw는 객체 몸통의 폭,

fw는 얼굴 영역의 폭이다.

이때 보행자가 팔을 벌리고 있거나 객체의 기울어

짐 등으로 보행자의 타입이 잘못 분류되는 것을 방지

하기 위해 객체의 너비는 전체 객체영역 중(Bw) 어

깨 영역을 중심으로 객체영역의 중심점에서 어깨 영

역까지의 길이(SC)의 1/3 지점( ×)까지를 구

하여 그 영역의 너비(tw)로 정하였다.

2.3 보행자 타입에 따른 관정점 검출  

인체의 기본 관절 점은 Fig. 5와 같이 16개로 정의

될 수 있으며[12], 본 논문에서는 16개의 기본 관절 

점에서 보행자 타입에 따라 움직임에 영향을 줄 수 

있는 관절 점을 추출하였다. 정면 보행자는 움직임에 

영향을 줄 수 있는 관절 점을 (1,2,5,6,9,10,11,12,15,

16)의 10개로 정하였고 이 10개의 관절점을 추출한

다. 그러나 측면 보행의 경우 겹쳐진 영역으로 인하

여 한쪽의 관절 점은 추출하기가 어렵다. 따라서 측

면 보행은 겹쳐진 영역의 관절점을 제외하고 영상에 

따라 기본 7개(1,2,5,9,11,15,16 또는 1,2,6,10,12,15,16)

의 관절 점과 다른 쪽 손 영역 관절점 등을 추출한다.

제안 방법은 객체 중심점을 기준으로 관절 점의 

위치정보(거리정보)를 이용하여 관절 점을 검출하기 

때문에 관절 점 추출을 위해 먼저 객체의 중심점을 

계산한다. 객체의 중심점은 객체의 다양한 정보를 표

현할 수 있지만 움직임에 영향을 주는 관절 점은 아

니므로 관절 점으로 추출되지 않는다. 정면보행에서 

관절 점을 추출하기 위한 알고리즘은 다음과 같다.

측면 보행에서 관절 점 추출 과정은 정면보행의 

관절 점 중 겹침으로 인해 추출되지 않는 관절점을 

고려하여 선택하므로 정면보행에서 관절 점 추출 과

정과 유사하며 다음과 같다.

1. 객체의 중심점(C)을 계산한다.

2. 중심점(c)보다 낮은 영역이면서 중심점에서 가

장 먼 두 점을 발목 점(f1,f2)으로 선택한다.

3. 얼굴 영역의 두 점을 얼굴 점(a1,a2)으로 선택한다.

4. 중심점 위의 영역에서 객체의 폭이 제일 넓은 

영역의 좌우 경계점을 검출하여 중심점을 어깨 점

(s1)으로 선택한다.

5. 피부색 및 영역정보를 이용하여 손 영역을 검출

하고 손목 관절 점(w1)으로 선택한다.

6. 중심점+1/3h (h:목점과 중심점 길이) 지점과 

f1,f2의 좌표를 이용하여 힙 관절 점(h1)을 선택한다.

4. 실험 결과 및 고찰

제안 방법은 실내 환경에서 단일 카메라를 이용하

여 획득된 영상을 이용하여 성능을 테스트하였다. 제

안 방법은 단일카메라의 입력으로 보행자의 관절 점

을 자동으로 추출하는 것을 목적으로 한다. 따라서 

보행자 객체 추출을 위하여 사람이 걸어가는 동작을 

대상으로 제안 방법을 적용하여 그 결과를 분석하였

다. 시스템은 Intel cpu 2.6GHz, 16G RAM에서 비주

얼 스튜디오 2010과 Open CV 2.4.9를 이용하여 구현

하였으며, 640×480 24bit의 실시간 입력영상을 이용

하여 실험하였다.

Fig. 6은 제안 방법을 적용한 결과를 단계적으로 

보여준다. Fig. 6(a)는 배경영상이며 (b)는 입력 영상 

(c)는 객체 검출 영상 (d)는 객체의 경계선과 객체영

역의 사각 박스 (e)는 객체의 코너 점 검출 결과 (f)는 

10개의 관절 점 추출결과를 보여준다. 또한 (g)는 (f)

의 관절 점의 좌표를 보여준다.Fig. 5. Basic Joint of Human Body.



Algorithm for Extracting Joint Point in Front Gait

/* Calculate Center Point and Select Ankle Point(f1,f2) of Object*/

input : object region

n : the number of object region

m : the number of corner point

maxd=0, d=0;

for i=0 to n

compute center point cx,cy

for i=0 to m

If y(i) > cy

(1) compute the distance from center point to corner point

﷮﷯   ﷯
(2) find two joint of max distance(left ankle joint, right ankle joint)

if ( maxd< d) maxd=d, ind=i

end

/*Select Face Point (a1, a2)*/

input : top-left point(p1) and right-bottom point(p2) of box of face region

a1.x=(p1.x+p2.x)/2 , a1.y=p1.y

a2.x=a1.x , a2.y=p2.y

/*Select Shoulder Point (s1, s2)*/

input : top-left point(sc1) and right-bottom point(sc2) of sc region of fig4.

m : the number of corner point

mind1 =10000000000, mind2 =10000000000, d=0

for i=0 to m

If x(i) >= sc1.x && x(i) <= sc2.x && y(i) >= sc1.y && y(i) <= sc2.y

(1) compute the distance from boundary-points of sc region to corner point

(2) find two joint of min distance(left shoulder joint, right shoulder joint)

if x(i) <= (sc1.x +sc2.x)/2

 

if ( mind1 > d) mind1=d, ind=i

else

 

if ( mind2> d) mind2=d, ind=i

end

s1 =ind1, s2=ind2

/* Extraction of Wrist Joint Point (w1, w2) */

input : object region except face region

m : the number of corner point

mind1 =10000000000, mind2 =10000000000, d=0;

(1) Detection of Hand Region

- detect of skin color region((77 ≤≤127)∩(133≤≤173))
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Fig. 7은 정면 보행자와 측면 보행자에 대해 객체

영역과 얼굴 영역을 검출한 결과와 관절 점 추출한 

결과를 보여준다. Fig. 7은 정면 및 측면 보행자의 

객체 및 얼굴 영역을 잘 분류하고 각 영상에 대해 

관절 점도 잘 추출되었음을 보여준다.

Table 1은 제안된 방법을 실험 영상에 적용하여 

관절점 추출결과를 분석한 결과이다. 실험 영상은 배

경이 다른 3 장소를 대상으로, 정면 보행자 8 영상과 

측면 보행자 8 영상에 대해 실험하였으며, 입력 영상

은 300프레임을 사용하였다. 제안 방법은 98.3%의 

완성도를 보였다. 이것은 입력 영상에서 다리 영역에 

그림자 등으로 인하여 객체영역 검출 시 다리 영역 

검출이 잘못되어 발목 점 검출에서 발생했으며, 관절 

점 추출 시 어깨 점 추출 및 힙 관절 점 추출에서 

발생했다.

5. 결  론

본 논문에서는 단일카메라에서 실시간 입력되는 

동영상에서 보행자의 실루엣과 관절 점을 자동으로 

추출하는 알고리즘을 제안한다. 제안 방법은 마커나 

센서 없이 실루엣을 추출하며 3D 카메라와 다수의 

wr1: top-left point of hand region , wr2: right-bottom point of hand region

(2) Extraction of Wrist Joint Point

for i=0 to m

(a) compute the distance from wr1 and wr2 to corner point

(b) find two joint of min distance(left wrist joint, right wrist joint)

if x(i) <= (wr1.x +wr.x)/2

  ﷯﷯
if ( mind1 > d) mind1=d, ind=i

else

  ﷯
if ( mind2 > d) mind2=d, ind=i

end

w1 =ind1, w2=ind2

/* Select the Hip Joint (h1,h2)*/

input : object region

h : neck joint , center point between left shoulder joint and right shoulder joint

h.x= (s1.x+s2.x)/2 h.y= (s1.y+s2.y)/2

c : center point

m : the number of corner point

mind1 =10000000000, mind2 =10000000000 d=0;

ref = c+ h*(1/3)

for i=0 to m

If y(i) > cy

  

if x(i) <= ref.x ﷯﷯
if ( mind > d) mind1=d, ind1=i

else

if ( mind2 > d) mind2=d, ind2=i

end

h1 =ind1, h2=ind2
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카메라를 필요로 하는 기존의 방법과 다르게 한 대의 

카메라를 통해 입력된 영상으로 자동으로 인체의 실

루엣과 관절 점을 추출한다. 제안 방법은 차 영상 기

법을 적용하여 객체를 추출하며 추출된 객체의 얼굴 

영역과 몸체의 비율을 이용하여 보행자의 타입을 결

정하고 각 타입에 따라 정면 영상은 10개, 측면 영상

은 7∼8의 관절 점을 자동검출 한다. 제안 방법을 배

경이 다른 3 장소를 대상으로, 정면 보행자 8 영상과 

측면 보행자 8 영상에 대해 실험하였으며, 실험 영상

은 300프레임을 사용하였다. 제안 방법은 정면 및 측

면 영상을 잘 분류하였고 관절 점 검출에 98.3%의 

완성도를 보였다. 제안방법은 보행자 인식, 보행인

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

      x      y 
 1:  366    49  
 2:  366   104
 5:  326   130
 6:  404   117
 9:  313   266
10:  420   261 
11:  345   245
12:  387   245
15:  345   410
16:  387   410 

(g)

Fig. 6. Images of Proposed Method. (a) Background image, (b) Input image, (c) Object detection (d) Boundary of 

object (e) Corner points of object, (f) Joints detection of input (g) Coordinates of joints

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Fig. 7. Results by the Proposed Method (a) Input image(front), (b) Object and face detection of (a), (c) Joints detection 

of (a), (d) Input image(flank), (e) Object and face detection of (d), and (f) Joints detection of (d).
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식, 행동인식 및 3D 애니메이션 등의 다양한 분야에 

응용 가능하다.
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Table 1. The Performance for Proposed Algorithm

1 2 3 4 5 6 7 8

front

the number of

joints detection
300 300 291 300 300 287 300 289

ratio of joints

detection
100 100 97 100 100 95.6 100 96.3

flank

the number of

joints detection
300 296 288 290 292 287 300 300

ratio of joints

detection
100 98.6 96 96.7 97.3 95.6 100 100
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