
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2018년04월17일

(11) 등록번호   10-1849373

(24) 등록일자   2018년04월10일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G06T 7/20 (2017.01)
(21) 출원번호       10-2012-0009783

(22) 출원일자       2012년01월31일

     심사청구일자   2016년11월07일 

(65) 공개번호       10-2013-0088507

(43) 공개일자       2013년08월08일

(56) 선행기술조사문헌

KR1020100073175 A*

KR1020110070736 A*

Lim et al. Automatic generation system of the
3D character model for Smart TV contents
production. ICCE, 2012년 1월 16일, pp.
572-573.*

US20090232353 A1*

*는 심사관에 의하여 인용된 문헌

(73) 특허권자

한국전자통신연구원

대전광역시 유성구 가정로 218 (가정동)

(72) 발명자

김호원

서울 강북구 솔샘로 159, 104동 1106호 (미아동,
벽산라이브파크)

이승욱

대전 유성구 신성로72번길 20,   (신성동)

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

한양특허법인

전체 청구항 수 : 총  15  항  심사관 :    김창원

(54) 발명의 명칭 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 특정한 공간에서 임의의 자세를 취하고 있는 인체 주변에 배치된 다중 카메라를 통해 획득된 다시점

영상을 이용하여 해당 인체의 골격구조를 추정할 수 있는 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치 및 방법에 관한

것이다. 이를 위해, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치는, 인체를 촬영한 다시점 영상들을

입력받는 다시점 영상 획득부; 획득된 다시점 영상들로부터 인체에 해당하는 전경 영역을 추출하는 인체 전경 분

리부; 인체에 해당하는 전경 영역을 이용하여 인체의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는 복셀(voxel)들을 복원

함으로써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성하는 인체 형상 복원부; 생성된 복셀 기반의 인체의 3D 형상정

보로부터 3D 골격(skeleton) 정보를 생성하는 골격정보 추출부; 및 생성된 3D 골격 정보와 인체계측 정보를 이용

하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정하는 골격구조 추정부를 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

인체를 촬영한 다시점 영상들을 입력받는 다시점 영상 획득부;

상기 입력된 다시점 영상들로부터 인체에 해당하는 전경 영역을 추출하는 인체 전경 분리부;

상기 인체에 해당하는 전경 영역을 이용하여 인체의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는 복셀(voxel)들을 복원

함으로써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성하는 인체 형상 복원부;

상기 생성된 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보로부터 3D 골격(skeleton) 정보를 생성하는 골격정보 추출부; 및

상기 생성된 3D 골격 정보와 인체계측 정보를 이용하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정하는 골격구

조 추정부를 포함하고,

상기 골격정보 추출부는, 상기 인체의 3D 형상정보에서의 표면 복셀(surface voxel)들에서 상기 인체에 대한 3D

형상의 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀인 중심 표면 복셀(medial surface voxel)들을 추출하는 중심 표면 복

셀 추출부를 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 골격정보 추출부는, 상기 추출된 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여 인체의 무게중심과의 거리 정도를

나타내는 가중치를 계산하는 가중치 계산부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위

한 장치.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 골격정보 추출부는, 상기 가중치에 기초하여 중심 표면 복셀들에서 지역 최소점(local minima)에 해당하는

중심 표면 복셀인 노드(node)들을 추출하는 노드 추정부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를

추정하기 위한 장치.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 골격정보 추출부는, 상기 노드들에서 인체의 계층적 골격구조에서의 루트(root) 관절에 해당하는 루트 노

드를 결정하는 루트 노드 결정부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 골격정보 추출부는, 상기 루트 노드를 출발점으로 다익스트라(dijkstra) 알고리즘에 따른 최단경로로 상기

노드들을 연결하여 인체의 각 부위 별로 3D 골격 정보를 추출하는 3D 골격구조 추출부를 더 포함하는 것을 특징

으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 7 

청구항 6에 있어서,
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상기 다시점 영상 획득부는, 인체를 촬영하는 다중 카메라로부터 입력되는 각각의 다시점 영상에 대하여 상기

다중 카메라의 무게중심점에 위치한 전역좌표계(global coordinate)를 중심으로 카메라 기하보정을 수행하는 것

을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 8 

청구항 7에 있어서,

상기 인체 형상 복원부는, 상기 다시점 영상 획득부에 의해 수행된 카메라 기하보정에 대한 정보에 기반하여 구

성된 복셀 공간의 각 복셀을 다시점 영상의 개별 영상에 투영하여 상기 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성

하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 9 

청구항 8에 있어서,

상기 카메라 기하보정에 대한 정보, 인체계측 정보 및 인체의 계층적 골격구조에 대한 정보를 저장하는 저장부

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치.

청구항 10 

인체를 촬영한 다시점 영상들을 입력받는 단계;

상기 입력된 다시점 영상들로부터 인체에 해당하는 전경 영역을 추출하는 단계;

상기 인체에 해당하는 전경 영역을 이용하여 인체의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는 복셀들을 복원함으로

써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성하는 단계;

상기 생성된 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보로부터 3D 골격 정보를 생성하는 단계; 및

상기 생성된 3D 골격 정보와 인체계측 정보를 이용하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정하는 단계를

포함하고,

상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는,

상기 인체의 3D 형상정보에서의 표면 복셀들에서 상기 인체에 대한 3D 형상의 표현이 가능한 최소한의 표면 복

셀인 중심 표면 복셀들을 추출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방

법.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

청구항 10에 있어서,

상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는,

상기 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여 인체의 무게중심과의 거리 정도를 나타내는 가중치를 계산하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법.

청구항 13 

청구항 12에 있어서,

상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는,

상기 가중치에 기초하여 중심 표면 복셀들에서 지역 최소점에 해당하는 중심 표면 복셀인 노드들을 추출하는 단

계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법.

청구항 14 
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청구항 13에 있어서,

상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는,

상기 노드들에서 인체의 계층적 골격구조에서의 루트 관절에 해당하는 루트 노드를 결정하는 단계를 더 포함하

는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법.

청구항 15 

청구항 14에 있어서,

상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는,

상기 루트 노드를 출발점으로 다익스트라 알고리즘에 따른 최단경로로 상기 노드들을 연결하여 인체의 각 부위

별로 3D  골격 정보를 추출하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는,  인체의 관절구조를 추정하기 위한

방법.

청구항 16 

청구항 10에 있어서,

인체를 촬영한 다시점 영상들을 입력받는 단계는,

인체를 촬영하는 다중 카메라로부터 입력되는 각각의 다시점 영상에 대하여 상기 다중 카메라의 무게중심점에

위치한 전역좌표계를 중심으로 카메라 기하보정을 수행하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절

구조를 추정하기 위한 방법.

청구항 17 

청구항 16에 있어서,

상기 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보는 상기 카메라 기하보정에 대한 정보에 기반하여 구성된 복셀 공간의 각

복셀을 다시점 영상의 개별 영상에 투영하여 생성되는 것을 특징으로 하는, 인체의 관절구조를 추정하기 위한

방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치 및 방법에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 특정한 공간에서 임[0001]

의의 자세를 취하고 있는 인체 주변에 배치된 다중 카메라를 통해 획득된 다시점 영상을 이용하여 해당 인체의

골격구조를 추정할 수 있는 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

골격계에 기반하여 개체의 골격구조를 모델링하는 기술은 관절의 움직임에 따라 개체의 표면 형상이 변형된 정[0002]

보로부터 실제 골격계의 관절 위치, 골격 구조 및 자세 정보 등을 추정하기 위해 사용된다. 

이와  관련하여,  종래  기술을  살펴보면,  Pin-Chou  Liu,  Fu-Che  Wu,  Wan-Chun  Ma,  Rung-Huei  Liang,  Ming[0003]

Ouhyoung에 의해 공지된 논문 "Automatic Animation Skeleton Construction Using Repulsive Force Field(이

하,  'Pin-Chou  Liu'이라 한다.)"  (IEEE  Trans.  Proceedings  of  the  11th  Pacific  Conference  on  Computer

Graphics and Applications, Oct. 2003, pp. 409-413)와 Lawson Wade, Richard E. Parent에 의해 공지된 논문

"Automated Generation of Control Skeletons for Use in Animation" (The Visual Computer, vol.18, no.2,

March 2002, pp.97-110)은, 컴퓨터 그래픽스 분야에서 개체의 3D 애니메이션을 위해, 개체의 표면형상을 모델링

한 3D 폴리곤(polygon) 모델에서 3D 골격(skeleton)의 추출을 통해 개체의 형상에 적합한 3D 골격 구조를 추정

하고, 추정된 골격 구조와 폴리곤을 구성하는 각 정점(vertex)들을 결합(Binding)하여 관절의 제어를 통해 개체

의 표면 형상을 제어하고 있다.

또한, 컴퓨터 비전 분야에서는 개체의 모션 캡처를 통한 행동 인식을 위해, 개체의 움직임에 따른 3D 형상의 변[0004]

형 정보를 다양한 카메라 센서를 통해 획득하고, 얻어진 영상 정보에서 개체의 3D 형상 정보를 추정하고, 추정
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된 개체의 3D 형상 정보에서 미리 정의된 개체의 골격 구조를 기반으로 골격 구조 내의 각 관절의 위치와 자세

를 추정하여 개체의 행동을 분석하고 있다. 

상기의 2가지 방식은 모두 개체의 골격 구조를 추정한다는 점에서 공통되지만, 골격 구조의 추정에 사용되는 형[0005]

상 정보나 골격 구조의 특성을 정의하는 부분에서 차이가 있다.

그래픽스 분야에서 주로 사용되는 폴리곤 모델에서의 골격 구조 추정은 개체의 이상적인 3D 표면 형상 정보가[0006]

입력되었다는 가정 하에 전개된다. 반면, 컴퓨터 비전 분야의 골격구조 추정은 영상 센서를 통해 얻어진 실제

개체의 영상 정보에서 표면 형상 정보를 얻기 때문에 실제 개체의 표면 형상 정보가 왜곡될 가능성이 항상 존재

하므로, 그래픽스 분야에서 접근하는 골격 구조의 추정 방식을 그대로 적용하는 경우 정확한 골격 구조의 추정

이 어렵다는 문제가 있다. 

이러한 정보 왜곡에 대하여, 골격 구조 추정의 강인성 확보와 더불어 개체의 골격 구조 내 관절들의 자세 추정[0007]

을 통한 행동의 인식을 위해, 대부분의 컴퓨터 비전 분야의 기술들은 골격 구조 추정의 대상이 되는 개체의 3D

형상 정보 및 골격 구조를 미리 정의하고, 미리 정의된 골격 구조에서의 각 관절의 자세 제어를 통해, 시뮬레이

션되어 미리 정의된 형상 정보 모델의 형상 변형 정보와 입력된 영상 정보에서 얻어진 형상 정보와의 오차가 최

소화되도록 관절의 자세 제어값을 찾아냄으로써 개체의 골격구조를 추정하는 방법을 이용하고 있다. 이때, 미리

정의된 형상 정보는 대부분 개체의 3D 스캔이나 영상 정보에서 얻어낸 왜곡이 존재하는 개체의 형상 정보가 사

용되고 있으며, 골격 구조 역시 개체의 실제 골격에 맞게 미리 사용자에 의해 정의된 관절의 위치나 길이 정보

를 포함하는 골격 구조 모델을 사용하고 있다. 

또한, 그러한 컴퓨터 비전 분야에서의 접근 방법들은 골격 구조 내 관절의 위치 추정, 즉 모션 캡처를 위해, 시[0008]

간적으로 인접한 영상 프레임의 관절 정보에 의존적인 트래킹(tracking) 방법을 주로 사용하고 있으나, 이런 방

법은 인접 영상 프레임에서 잘못된 트래킹이 수행될 경우 에러가 전파된다는 문제점이 있다.

상기와  같은  문제들을  해결하기  위해,  Jamie  Shotton  등에  의해  공지된  논문  "Real-Time  Human  Pose[0009]

Recognition  in  Parts  from  Single  Depth  Images"  (presented  at  IEEE  Computer  Vision  and  Pattern

Recognition 2011, June 2011)에서는 데이터기반 학습에 의한 영상 프레임 별로 독립적인 관절의 자세 추정 방

법을 제시하고 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은, 데이터기반 학습을 수행할 필요없이 인체계측 정보를 기반으로, 다양한 각도에서 인체를 촬영한 다[0010]

시점 영상 정보를 이용하여 임의의 자세를 취하는 인체의 골격 정보를 추출하고, 추출된 인체의 골격 정보와 인

체계측 정보를 결합하여 인체의 골격구조를 구성하는 각 관절의 자세 정보를 추정함으로써, 임의의 자세를 취하

는 인체의 골격 구조를 추정할 수 있는 기술을 제공하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치는, 인체를 촬영한 다시점[0011]

영상들을 입력받는 다시점 영상 획득부; 상기 획득된 다시점 영상들로부터 인체에 해당하는 전경 영역을 추출하

는 인체 전경 분리부; 상기 인체에 해당하는 전경 영역을 이용하여 인체의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는

복셀(voxel)들을 복원함으로써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성하는 인체 형상 복원부; 상기 생성된 복

셀 기반의 인체의 3D 형상정보로부터 3D 골격(skeleton) 정보를 생성하는 골격정보 추출부; 및 상기 생성된 3D

골격 정보와 인체계측 정보를 이용하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정하는 골격구조 추정부를 포

함하는 것을 특징으로 한다.

이때, 상기 골격정보 추출부는, 상기 인체의 3D 형상정보에서의 표면 복셀(surface voxel)들에서 상기 인체에[0012]

대한 3D 형상의 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀인 중심 표면 복셀(medial surface voxel)들을 추출하는 중심

표면 복셀 추출부를 포함할 수 있다.

이때, 상기 골격정보 추출부는, 상기 추출된 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여 인체의 무게중심과의 거리[0013]

정도를 나타내는 가중치를 계산하는 가중치 계산부를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 골격정보 추출부는, 상기 가중치에 기초하여 중심 표면 복셀들에서 지역 최소점(local minima)에 해[0014]
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당하는 중심 표면 복셀인 노드(node)들을 추출하는 노드 추정부를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 골격정보 추출부는, 상기 노드들에서 인체의 계층적 골격구조에서의 루트(root) 관절에 해당하는 루[0015]

트 노드를 결정하는 루트 노드 결정부를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 골격정보 추출부는, 상기 루트 노드를 출발점으로 다익스트라(dijkstra) 알고리즘에 따른 최단경로[0016]

로 상기 노드들을 연결하여 인체의 각 부위 별로 3D 골격 정보를 추출하는 3D 골격구조 추출부를 더 포함할 수

있다.

이때, 상기 다시점 영상 획득부는, 인체를 촬영하는 다중 카메라로부터 입력되는 각각의 다시점 영상에 대하여[0017]

상기 다중 카메라의 무게중심점에 위치한 전역좌표계(global coordinate)를 중심으로 카메라 기하보정을 수행할

수 있다.

이때, 상기 인체 형상 복원부는, 상기 다시점 영상 획득부에 의해 수행된 카메라 기하보정에 대한 정보에 기반[0018]

하여 구성된 복셀 공간의 각 복셀을 다시점 영상의 개별 영상에 투영하여 상기 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보

를 생성할 수 있다.

이때, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치는, 상기 카메라 기하보정에 대한 정보, 인체계측[0019]

정보 및 인체의 계층적 골격구조에 대한 정보를 저장하는 저장부를 더 포함할 수 있다.

또한, 상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법은, 인체를 촬영한[0020]

다시점  영상들을  입력받는  단계;  상기  획득된  다시점  영상들로부터  인체에  해당하는  전경  영역을  추출하는

단계; 상기 인체에 해당하는 전경 영역을 이용하여 인체의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는 복셀들을 복원

함으로써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성하는 단계; 상기 생성된 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보로부

터 3D 골격 정보를 생성하는 단계; 및 상기 생성된 3D 골격 정보와 인체계측 정보를 이용하여 인체의 골격구조

에서 각 관절의 위치를 추정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이때, 상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는, 상기 인체의 3D 형상정보에서의 표면 복셀들에서 상기 인체에 대[0021]

한 3D 형상의 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀인 중심 표면 복셀들을 추출하는 단계를 포함할 수 있다.

이때, 상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는, 상기 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여 인체의 무게중심과의[0022]

거리 정도를 나타내는 가중치를 계산하는 단계를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는, 상기 가중치에 기초하여 중심 표면 복셀들에서 지역 최소점에 해[0023]

당하는 중심 표면 복셀인 노드들을 추출하는 단계를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는, 상기 노드들에서 인체의 계층적 골격구조에서의 루트 관절에 해당[0024]

하는 루트 노드를 결정하는 단계를 더 포함할 수 있다.

이때, 상기 3D 골격 정보를 생성하는 단계는, 상기 루트 노드를 출발점으로 다익스트라 알고리즘에 따른 최단경[0025]

로로 상기 노드들을 연결하여 인체의 각 부위 별로 3D 골격 정보를 추출하는 단계를 더 포함할 수 있다.

이때, 인체를 촬영한 다시점 영상들을 입력받는 단계는, 인체를 촬영하는 다중 카메라로부터 입력되는 각각의[0026]

다시점 영상에 대하여 상기 다중 카메라의 무게중심점에 위치한 전역좌표계를 중심으로 카메라 기하보정을 수행

하는 단계를 포함할 수 있다.

이때, 상기 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보는 상기 카메라 기하보정에 대한 정보에 기반하여 구성된 복셀 공간[0027]

의 각 복셀을 다시점 영상의 개별 영상에 투영하여 생성될 수 있다.

발명의 효과

사용자로부터 입력된 관절 위치 정보 또는 시간 축 상의 인접 프레임의 관절 위치 정보를 이용하는 트래킹 방법[0028]

에 의해 임의의 자세를 취하는 인체의 골격 구조를 추정하는 종래 기술에 대하여, 본 발명은 인체를 촬영한 다

시점 영상정보만을 이용하여 관절 위치를 추정할 수 있으므로, 사용자로부터의 입력된 정보 또는 인접 프레임의

자세 정보 없이도 임의의 자세를 취하는 인체의 자세 정보를 얻을 수 있는 효과가 있다.

또한, 본 발명에 따르면, 인체의 행동패턴 분석, 보안 분야의 인체 인식 및 마커리스(markerless) 인체 모션 캡[0029]

처 분야에 적용될 수 있는 골격 구조 추정 기술을 제공할 수 있다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치의 구성을 나타내는 블록도이다.[0030]

도 2는 임의의 자세를 취하고 있는 인체를 촬영한 다중 카메라들로부터 다시점 영상들을 획득하는 것을 설명하

기 위한 도면이다.

도 3은 복셀을 기반으로 하는 인체의 3D 형상정보를 생성하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 4는 도 1에 도시된 골격정보 추출부의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 5는 중심 표면 복셀을 추출하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 표면 복셀들의 수와 중심 표면 복셀들의 수를 비교하기 위한 도면이다.

도 7은 지역 최소점에 해당하는 노드를 추정하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 8은 노드들을 예시적으로 표현한 다이어그램이다.

도 9는 인체의 계층적 골격구조를 예시적으로 표현한 도면이다.

도 10은 루트 노드를 기준으로 인체의 상부와 하부를 구분하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 11은 계층적 골격구조를 인체에 적용하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 12는 오른팔에 대한 3D 골격 정보를 이용하여 관절의 위치를 추정하는 것을 설명하기 위한 도면이다.

도 13 및 도 14는 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법을 설명하기 위한 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명을 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다. 여기서, 반복되는 설명, 본 발명의 요지를 불[0031]

필요하게 흐릴 수 있는 공지 기능, 및 구성에 대한 상세한 설명은 생략한다. 본 발명의 실시형태는 당 업계에서

평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위해서 제공되는 것이다. 따라서, 도면에서의

요소들의 형상 및 크기 등은 보다 명확한 설명을 위해 과장될 수 있다.

이하에서는 도 1 내지 도 12를 참조하여, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치의 구성 및 동[0032]

작에 대하여 설명하도록 한다. 

도 1은 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치의 구성을 나타내는 블록도이다. [0033]

도 1을 참조하면, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치(10)는 다시점 영상 획득부(100), 인체[0034]

전경 분리부(200), 인체 형상 복원부(300), 골격정보 추출부(400), 골격구조 추정부(500) 및 저장부(600)를 포

함하여 구성된다. 

다시점 영상 획득부(100)는, 도 2와 함께 참조하면, 먼저 특정한 공간에서 임의의 자세를 취하고 있는 인체(2[0035]

2)를 촬영한 다중 카메라(24)들로부터 다시점 영상들(26)을 입력으로 받는다. 그리고, 다시점 영상 획득부(11

0)는 입력된 다시점 영상들(26)의 개별 영상에 대하여 다중 카메라의 무게중심점에 위치한 전역좌표계(global

coordinate)를 중심으로 카메라 기하보정을 수행한다. 또한, 다시점 영상 획득부(110)는 다시점 영상들(26)의

개별 영상에 대하여 수행한 카메라 기하보정에 대한 정보를 저장부(600)의 기하보정 정보 저장부(620)에 저장한

다. 

인체 전경 분리부(200)는 상기 다시점 영상 획득부(100)에 의해 카메라 기하보정이 수행된 다시점 영상들(26)의[0036]

개별 영상에서 인체를 촬영한 영역에 해당하는 전경(foreground) 영역을 추출한다. 즉, 인체 전경 분리부(200)

는 다시점 영상 획득부(100)에 의해 카메라 기하보정이 수행된 다시점 영상들(26)의 개별 영상에서, 인체가 없

을 때 해당 카메라 위치에서 촬영된 영상인 배경영상과 인체가 있을 때 촬영된 영상 간의 차분을 이용하는 크로
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마키(chroma-key) 방식으로 인체에 해당하는 전경 영역을 추출한다. 

인체 형상 복원부(300)는 상기 인체 전경 분리부(200)에 의해 추출된 인체에 해당하는 전경 영역으로부터 인체[0037]

의 기하학적 공간 점유 정보를 나타내는 복셀(voxel)들을 복원함으로써 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보를 생성

한다. 먼저, 인체 형상 복원부(300)는, 도 3과 함께 참조하면, 인체를 포함하는 3차원(3-Dimensions; 3D) 영상

의 공간을 저장부(600)의 기하보정 정보 저장부(620)에 기저장된 카메라 기하보정에 대한 정보를 기반으로 특정

한 크기의 복셀(40)의 조합으로 구성한다. 그리고, 인체 형상 복원부(300)는 상기 카메라 기하보정에 대한 정보

를 기반으로 구성된 복셀 공간의 각 복셀(40)을 개별 영상에 투영하고, 각 복셀(40)이 투영된 개별 영상에서의

영역이 인체 전경 분리부(200)에 의해 추출된 인체에 해당하는 전경 영역 내에 포함되는지 여부에 따라 각 복셀

의 존재 유무를 결정한다. 이러한 복원 과정을 통하여 존재하는 복셀들은 실제 인체가 3D 공간 상에 위치하여

임의의 자세를 취하였을 때, 상기 3D 공간에 대한 인체의 기하학적 공간 점유 정보인 인체의 3D 형상정보를 나

타낸다. 즉, 3D 공간 내에 일정한 공간을 점유하는 인체의 형상은 상기 존재하는 복셀들의 전체 집합 내에 포함

된다.

골격정보 추출부(400)는 상기 인체 형상 복원부(300)에 의해 생성된 복셀 기반의 인체 3D 형상정보에서 표면 복[0038]

셀(surface voxel)들 중 해당 인체의 3D 형상에 대한 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀들을 추출한다. 그리고,

골격정보 추출부(400)는 추출된 중심 표면 복셀의 무게중심으로 향하는 방향정보를 이용하여 지역 최소점(local

minima)에 해당하는 표면 복셀인 노드(node)를 추정하고, 그로부터 인체의 계층적 골격구조에서의 루트 관절에

해당하는 루트 노드를 결정함으로써, 인체의 3D 골격(skeleton)에 대한 정보를 생성한다. 

이러한, 골격정보 추출부(400)는, 도 4를 참조하면, 구체적으로 중심 표면 복셀 추출부(410),  가중치 계산부[0039]

(420), 노드 추정부(430), 루트 노드 결정부(440) 및 3D 골격구조 추출부(450)를 포함하여 구성될 수 있다. 

중심 표면 복셀 추출부(410)는, 인체 형상 복원부(300)에 의해 임의의 자세를 취하는 인체의 3D 형상정보가 복[0040]

셀의 복원을 통해 생성되면, 복원된 복셀 중 표면 복셀(surface voxel)로부터 골격 정보를 추출하기 위해, 해당

인체의 3D 형상에 대한 표현이 가능한 최소한의 복셀만이 남을 때까지 표면 복셀들을 제거하여 해당 인체의 3D

형상에 대한 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀인 중심 표면 복셀(medial surface voxel)들을 추출한다. 먼저,

중심 표면 복셀 추출부(410)는, 도 5와 함께 참조하면, 시험 표면 복셀(testing surface voxel, 62)을 중심으

로 3D 공간 상에 이웃하는 인접 복셀들 중에 내부 복셀(inner voxel, 64)들의 방향벡터를 추정하고, 인접한 내

부 복셀들의 추정된 방향벡터를 이용하여 3D 표면(66)을 구성한다. 그리고, 중심 표면 복셀 추출부(410)는 구성

된 3D 평면(66)의 하부 공간에 3D 평면 (66)의 방향벡터를 기준으로 일정 각도 이내에 해당하는 표면 복셀이 존

재하는지 여부를 확인한다. 만약, 구성된 3D 평면의 하부 공간에 표면 복셀이 존재하지 않는 경우에는, 해당 시

험 표면 복셀은 중심 표면 복셀이 아니므로 제거된다. 반면, 구성된 3D 평면의 하부 공간에 표면 복셀이 존재하

는 경우에는, 해당 시험 표면 복셀은 중심 표면을 연결하는 복셀이므로, 중심 표면 복셀로 추출된다. 이와 같은

중심 표면 복셀의 추출 결과, 도 6의 예시와 같이, 중심 표면 복셀들(72)의 수는 인체 형상 복원부(300)에 의해

생성된 인체의 3D 형상정보에서의 표면 복셀들(74)의 수에 비해 많은 비율로 감소된다. 또한, 이러한 중심 표면

복셀들(72)은 여전히 3D 공간 상에 분포한다.

가중치 계산부(420)는 상기 중심 표면 복셀 추출부(410)에 의해 추출된 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여[0041]

인체의 무게중심과의 거리 정도를 나타내는 가중치를 계산한다. 즉, 중심 표면 복셀 추출부(410)에 의해 추출된

중심 표면 복셀들에서 1차원(1-Dimension; 1D)의 골격 정보를 추출하기 위해 추가적인 데이터 처리 과정이 수행

되어야 하는데, 이를 위해 가중치 계산부(420)는 중심 표면 복셀 추출부(410)에 의해 추출된 중심 표면 복셀들

에 대하여 각 복셀 별로 인접한 표면 복셀에서 어느 정도의 무게중심에 존재하는지에 대한 가중치를 계산한다.

표면 복셀에 대한 가중치를 계산하는 알고리즘에 관해서는 앞서 언급한 바 있는 'Pin-Chou Liu'와 Fu-Che Wu,

Wan-Chun  Ma,  Ming  Ouhyoung에  의해  공지된  논문  "Skeleton  Extraction  of  3D  Objects  with  Visible

Repulsive Force" (presented at Computer Graphics Workshop 2003 in Hua-Lien Taiwan, 2003)에 개시되어 있

는 repulsive force를 구하는 알고리즘을 통해 잘 알려져 있으므로, 본 명세서에서는 표면 복셀에 대한 가중치

를 계산하는 알고리즘에 관한 자세한 설명은 생략한다. 다만, 본 발명에서는 상기 'Pin-Chou Liu'와 'Fu-Che

Wu'와 같이 가중치 계산의 속도 향상을 위한 옥트리 구조(octree structure)를 구성할 필요없이 해당 ray 방향

과 교차하는 표면 복셀을 찾으면 되고, 샘플링 복셀 공간의 모든 복셀들에 대해 가중치를 계산하는 것이 아니라

중심 표면에 해당하는 복셀들의 가중치만 계산하면 되므로, 가중치를 계산하기 위한 시간이 빠르다는 장점이 있
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다. 이때, 가중치는 인체의 표면에 가까운 중심 표면 복셀에 대해서는 1에 가까운 값을 가지고, 인체의 무게중

심에 가까운 중심 표면 복셀에 대해서는 0에 가까운 값을 가진다. 또한, 가중치는 인체의 무게중심으로 향하는

방향정보를 가지게 된다.

노드 추정부(430)는 상기 가중치 계산부(420)에 의해 중심 표면 복셀에 대한 가중치가 계산되면, 이를 기반으로[0042]

중심 표면에서 구하고자 하는 인체의 3D 골격 정보를 추출하기 위해, 각 중심 표면 복셀의 방향정보를 이용하여

지역 최소점에 해당하는 중심 표면 복셀을 추정하게 된다. 이때, 본 발명에서 지역 최소점을 추정하기 위한 알

고리즘은 앞서 언급한 바 있는 공지된 논문 'Fu-Che Wu'에 개시되어 있는 지역 최소점을 추출하는 방식이 사용

되며, 본 명세서에서는 지역 최소점을 추정하기 위한 알고리즘에 관한 자세한 설명은 생략한다. 다만, 'Fu-Che

Wu'는 메쉬(mesh)를 구성하는 정점(vertex)에서 연속적인 3D 공간을 탐색하지만, 본 발명에서는 각 중심 표면

복셀에서 인접하는 중심 표면 복셀들의 가중치와 방향정보에 기초하여 중심 표면 복셀들 중에서 지역 최소점을

탐색한다. 또한, 도 7과 함께 참조하면, 본 발명에서는 전체 복셀 공간의 모든 표면 복셀들을 대상으로 지역 최

소점을 탐색하는 것이 아니라, 오직 중심 표면 복셀들을 대상으로 지역 최소점을 탐색하면 되므로, 'Fu-Che W

u'에서의 지역 최소점의 탐색 시간에 비해 본 발명에서의 지역 최소점의 탐색 시간이 더 빠르다는 장점이 있다.

이하에서는, 지역 최소점에 해당하는 중심 표면 복셀(80)을 '노드'라고 한다. 이때, 각 노드들에는 어느 중심

표면 복셀이 자신에게 수렴하고 있는지에 대한 정보가 저장되며, 이러한 정보를 이용하여 각 노드(90)들을, 도

8에 도시된 바와 같은 예시적인 다이어그램으로 표현될 수 있다. 이때, 노드들 간의 에지(edge)의 코스트(cos

t)는 2개의 노드를 연결하는 연결선 상에 존재하는 중심 표면 복셀들의 가중치의 합과 노드 간의 유클리디안 거

리(Euclidean distance)의 곱으로 나타낼 수 있다. 

루트 노드 결정부(440)는 각 노드들에 대한 다이어그램이 구성되면, 저장부(600)의 골격 계층구조 정보 저장부[0043]

(640)에 기저장된 인체의 계층적 골격구조에서 루트가 되는 관절의 위치를 결정한다. 이때, 저장부(600)의 골격

계층구조 정보 저장부(640)에 기저장된 인체의 계층적 골격구조(12)는 도 9의 예시와 같이 분기형 트리 구조로

모델링될 수 있다. 루트 노드 결정부(440)는 중심 표면 복셀들로부터 가장 많은 수렴을 받은 노드를 루트가 되

는 관절에 해당하는 노드(이하, '루트 노드'라 한다.)로 결정한다. 통상적으로 루트 노드는 인체의 명치 부분에

서 결정된다. 

3D 골격구조 추출부(450)는, 루트 노드 결정부(440)에 의해 루트 노드가 결정되면, 상기 루트 노드를 출발점으[0044]

로 다익스트라 알고리즘에 따른 최단경로로 노드들을 연결하여 인체의 각 부위 별로 3D 골격 정보를 생성하고,

이러한 3D 골격이 실제 인체의 어느 부위에 해당하는지에 대한 정보(이하, '부위 정보'라 한다.)를 추정한다.

이를 위해, 3D 골격구조 추출부(450)는 먼저 루트 노드(14)로 수렴하는 중심 표면 복셀들을 이용하여 3D 표면

정보를 추정한다. 3D 표면이 정의되면, 도 10의 예시와 같이, 3D 골격구조 추출부(450)는 선(16)을 기준으로 인

체의 상부와 하부의 중심 표면을 분리하며, 이러한 차분이 최대가 되는 선을 찾아 화살표(18)로 표시되는 바와

같이 인체의 상부와 하부를 구분한다. 인체의 상부와 하부에 대한 구분이 수행되면, 3D 골격구조 추출부(450)는

루트 노드(14)를 중심으로 머리 부위, 몸통 부위, 좌/우 팔 부위, 좌/우 다리 부위에 대한 3D 공간에서의 영역

을 구분하며, 각 노드들이 인체의 어느 부위에 해당하는지에 대한 부위 정보를 추정한다. 그리고, 3D 골격구조

추출부(450)는 노드들에 대한 다이어그램에서 인체의 각 부위의 노드들에 대해 다익스트라(dijkstra)의 최단거

리 추출 알고리즘을 적용하여 루트 노드를 출발점으로 최소의 가중치의 합을 갖는 노드들을 경유하는 최단 경로

를 찾고, 인체의 각 부위 별로 이러한 최단 경로의 노드들을 연결하여 3D 골격 정보를 생성한다. 인체의 각 부

위 별로 3D 골격 정보가 생성되면, 3D 골격구조 추출부(450)는 각 골격의 3D 유클리디안 거리를 이용하여 각 부

위에 대한 추정이 적합한지를 검증한다. 상기의 검증이 완료되면, 3D 골격구조 추출부(450)는 다리 부위의 발의

방향 정보와 머리 부위의 방향 정보를 이용하여 팔 및 다리 부위의 좌/우를 구분한다. 구체적으로, 먼저 다리

부위의 좌/우를 구분하기 위해, 다리 부위의 최장거리에 위치한 노드들의 정보를 이용하여 발목의 회전각을 추

출한다. 그 다음으로, 실제로 인체의 얼굴 부위가 정면을 바라보는 T-자세를 취한 상태에서 발목은 좌/우로 90

도 이상 회전할 수 없다는 발목의 회전각에 대한 제한정보를 이용하여 다리 부위의 좌/우를 구분한다. 상기와

같은 과정으로 다리 부위의 좌/우가 구분되면, 그에 따라 팔 부위의 좌/우가 자동적으로 구분될 수 있다. 이때,

부위 정보가 팔 및 다리 부위의 좌/우가 반대로 바뀌어 추정되었다면, 팔 및 다리 부위의 좌/우를 변경한다. 

골격구조 추정부(500)는 골격정보 추출부(400)에 의해 생성된 인체의 부위 별 3D 골격 정보와 인체계측 정보를[0045]

이용하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정한다. 즉, 골격구조 추정부(500)는 부위 별로 생성된 3D

골격 정보를 이용하여 각 관절의 위치를 추정하고, 인접 관절들의 위치 정보를 이용하여 각 관절의 회전각을 추

출하여, 도 11의 예시와 같이, 저장부(600)의 골격 계층구조 정보 저장부(640)에 기저장된 인체의 계층적 골격
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구조를 해당 인체에 적용한다. 이를 위해, 골격구조 추정부(500)는 먼저 골격정보 추출부(400)에 의해 생성된

인체의 부위 별 3D 골격 정보와 부위 정보를 이용하여 인체의 키 정보를 추출한다. 이는 저장부(600)의 인체계

측 정보 저장부(660)에 기저장된 인체계측 정보가 인체의 키 정보를 기반으로 분류되어 있기 때문이다. 인체의

키가 정해지면, 인체계측 정보는 해당 인체의 키에서 팔 및 다리 길이, 무릎 길이 등이 평균적으로 어느 정도의

길이를 갖는지에 대한 부위 별 평균 길이를 제공한다. 인체계측 정보로부터의 각 부위 별 평균 길이에 대한 정

보를 골격정보 추출부(400)에 의해 생성된 인체의 부위 별 3D 골격에 적용하고, 인체의 부위 별 3D 골격의 커브

(curve) 정보와 매칭하여 실제 인체의 관절 위치를 추정할 수 있다. 예를 들어, 도 12를 참조하여, 골격구조 추

정부(500)가 오른팔에 대한 3D 골격 정보를 이용하여 관절의 위치를 추정하는 과정을 설명한다. 먼저, 골격구조

추정부(500)는 저장부(600)의 인체계측 정보 저장부(660)에 기저장된 인체계측 정보에서 한국 성인기준 인체의

손길이에 대한 정보와 그에 대한 오차율에 대한 정보를 제공받는다. 골격구조 추정부(500)는 상기 인체계측 정

보로부터 제공받은 인체의 손길이(예를 들어, 20cm)에 대한 정보와 그에 대한 오차율(예를 들어, +/- 3cm 이

내)에 대한 정보를 이용하여, 골격정보 추출부(400)에 의해 생성된 인체의 오른팔에 대한 3D 골격에서 하단부

(32)로부터 인체의 손길이에 해당하는 영역 근처에 가장 작은 둘레 길이를 갖는 지점을 손목 관절의 위치(34)로

추정한다. 또한, 인체계측 정보를 이용하여 어깨로 추정되는 영역 근처에 단면의 둘레 길이가 급격하게 변하는

지점을 어깨 관절의 위치(36)로 추정한다. 손목과 어깨 관절의 위치가 추정되면, 팔꿈치 관절은 인체의 팔에서

어깨와 손목 관절 사이에서 유일하게 굽힘이 발생할 수 있는 부분이므로, 손목 관절의 위치(34)와 어깨 관절의

위치(36)을 연결한 선으로부터 가장 거리가 먼 지점을 팔꿈치 관절의 위치(38)로 추정한다. 이와 같이, 골격구

조 추정부(500)는 위치 추정이 명확하거나 무릎 또는 팔꿈치 등과 같이 접힘이 존재하여 위치 추정이 용이한 관

절의 위치를 먼저 추정하고, 나머지 추정되지 아니한 관절 위치는 먼저 추정된 관절의 위치와 인체계측 정보를

이용하여 자동으로 추정할 수 있다. 그리고, 골격구조 추정부(500)는 추정된 관절의 위치 정보를 조합하여 임의

의 자세를 취한 인체의 전체 골격구조를 추정한다.

저장부(600)는 기하보정 정보 저장부(620), 골격 계층구조 정보 저장부(640) 및 인체계측 정보 저장부(660)를[0046]

포함한다.

기하보정 정보 저장부(620)는 다시점 영상 획득부(110)가 다시점 영상들(26)의 개별 영상에 대하여 수행한 카메[0047]

라 기하보정에 대한 정보를 저장하고, 이를 인체 형상 복원부(300)에 제공한다. 또한, 골격 계층구조 정보 저장

부(640)는 인체의 계층적 골격구조에 대한 정보를 저장하고, 이를 루트 노드 결정부(440)로 제공한다. 이때, 각

트리 구조의 노드의 실제 3차원 위치는 사용자의 GUI 기반 입력이나 인체계측학적 골격구조 분석을 통해 생성한

다. 또한, 이러한 인체의 계층적 골격구조는 골격계의 범주 내에서 사용자가 원하는 대로 자유롭게 정의할 수

있다. 또한, 인체계측 정보 저장부(660)는 인체계측 정보를 저장하고, 이를 골격구조 추정부(500)로 제공한다.

이하에서는 도 13 및 도 14를 참조하여, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법에 대하여 설명[0048]

하도록 한다. 앞서, 도 1 내지 도 12를 참조하여 설명한 인체의 관절구조를 추정하기 위한 장치의 동작과 일부

중복되는 부분은 생략하여 설명하기로 한다.

도 13은, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법을 설명하기 위한 흐름도이다. [0049]

도 13을 참조하면, 본 발명에 따른 인체의 관절구조를 추정하기 위한 방법은 먼저, 다시점 영상 획득부가 다중[0050]

카메라들로부터 특정한 공간에서 임의의 자세를 취하고 있는 인체를 촬영한 다시점 영상들을 입력으로 받는다

(S100). 이때, 다시점 영상 획득부는 인체를 촬영하는 다중 카메라로부터 입력되는 각각의 다시점 영상에 대하

여 다중 카메라의 무게중심점에 위치한 전역좌표계를 중심으로 카메라 기하보정을 수행한다.

그리고, 인체 전경 분리부는 다시점 영상 획득부에 의해 카메라 기하보정이 수행된 다시점 영상들의 개별 영상[0051]

에서 인체를 촬영한 영역에 해당하는 전경 영역을 추출한다(S200).

그 다음으로, 인체 형상 복원부는 인체 전경 분리부에 의해 추출된 인체에 해당하는 전경 영역으로부터 인체의[0052]

기하학적  공간  점유  정보를  나타내는  복셀들을  복원함으로써  복셀  기반의  인체의  3D  형상정보를  생성한다

(S300). 이때, 상기 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보는 상기 카메라 기하보정에 대한 정보에 기반하여 구성된

복셀 공간의 각 복셀을 다시점 영상의 개별 영상에 투영하여 생성된다.

등록특허 10-1849373

- 11 -



그리고, 골격정보 추출부는 인체 형상 복원부에 의해 생성된 복셀 기반의 인체 3D 형상정보로부터 인체의 3D 골[0053]

격 정보를 생성한다(S400).

마지막으로, 골격구조 추정부는 골격정보 추출부에 의해 생성된 인체의 3D 골격 정보와 저장부에 기저장된 인체[0054]

계측 정보를 이용하여 인체의 골격구조에서 각 관절의 위치를 추정한다(S500).

도 14는, 도 13에 도시된 본 발명에 따른 관절구조를 추정하기 위한 방법에 대한 흐름도에서 S400 단계를 보다[0055]

구체적으로 설명하기 위한 흐름도이다. 

도 14를 참조하면, 복셀 기반의 인체 3D 형상정보로부터 인체의 3D 골격 정보를 생성하는 S400 단계는 먼저, 중[0056]

심 표면 복셀 추출부가 인체 형상 복원부에 의해 생성된 복셀 기반의 인체의 3D 형상정보에서 표면 복셀들로부

터 인체에 대한 3D 형상의 표현이 가능한 최소한의 표면 복셀인 중심 표면 복셀들을 추출한다(S410).

그리고, 가중치 계산부는 중심 표면 복셀 추출부에 의해 추출된 중심 표면 복셀들의 각 복셀에 대하여 인체의[0057]

무게중심과의 거리 정도를 나타내는 가중치를 계산한다(S420).

그 다음으로, 노드 추정부는 가중치 계산부에 의해 계산된 중심 표면 복셀의 가중에 기초하여 지역 최소점에 해[0058]

당하는 중심 표면 복셀인 노드를 추출한다(S430). 

그리고, 루트 노드 결정부는 노드 추정부에 의해 추출된 노드들에서 저장부에 기저장된 인체의 계층적 골격구조[0059]

에서의 루트 관절에 해당하는 루트 노드를 결정한다(S440).

그 다음으로, 3D 골격구조 추출부는 루트 노드 결정부에 의해 결정된 루트 노드를 출발점으로 다익스트라 알고[0060]

리즘에 따른 최단경로를 구하여 노드들을 연결함으로써 인체의 각 부위 별로 3D 골격 정보를 추출한다(S450).

이상에서와 같이 도면과 명세서에서 최적의 실시예가 개시되었다. 여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는[0061]

단지 본 발명을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미 한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를

제한하기 위하여 사용된 것은 아니다. 그러므로, 본 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한

변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨

부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다.

부호의 설명

10: 인체 관절구조 추정 장치[0062]

100: 다시점 영상 획득부

200: 인체 전경 분리부

300: 인체 형상 복원부

400: 골격정보 추출부

410: 중심 표면 복셀 추출부

420: 가중치 계산부

430: 노드 추정부

440: 루트 노드 결정부

450: 3D 골격구조 추출부

500: 골격구조 추정부

600: 저장부

620: 기하보정 정보 저장부

640: 골격 계층구조 정보 저장부
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660: 인체계측 정보 저장부

도면

도면1

도면2
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