
Ⅰ. 서  론 

컴퓨터 기술의 발달과 함께 정보 시스템이 복잡
하게 되면서 인간과 정보 시스템 사이에 자연스럽
게 정보를 교환할 수 있는 지적 인터페이스에 관
한 관심이 날로 커지고 있다. 인간은 일상생활에서 
제스처, 표정과 같은 비언어적인 수단을 이용하여 
수많은 정보를 전달한다. 따라서 자연스럽고 지적
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인 인터페이스를 구출하기 위해서는 제스처와 같
은 비언어적인 통신 수단에 대한 연구가 매우 중
요하다. 이러한 분위기 속에서 보다 인간이 사용하
기 쉬운 새로운 사용자 인터페이스 제작 기술로서 
제스처 인식기술이 계속적으로 발전하고 있다[1-3]. 
컴퓨터를 사용하여 동작을 인식한다는 것은 인체 
각 부위가 시간의 흐름에 따라 어떤 모습으로 변
화하는 가를 자동으로 분석하고 그 변화를 추상적
인 의미로 해석하는 것을 의미한다. 즉 동영상으로
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요  약

본 논문에서는 키넥트 센서를 이용한 제스처 인식 방법을 개발하고, 이를 이용한 격투액션 제어 인
터페이스를 제안한다. 제스처의 패턴 특징을 추출하기 위해서는 단순한 절대 위치 정보를 이용하는 것
이 아닌 , 어깨를 중심으로 한 신체 비율 특성을 고려하여 특징을 추출하는 방법을 이용한다. 하지만 
동일한 제스처를 수행하더라도 키넥트 센서에 포착되는 각 관절의 위치 좌표값들은 팔의 길이와 방향
에 따라 달라질 수 있다는 문제점이 있다. 그래서 논문에서는 제스처를 모델링하고 분석하기 위해 주성
분 분석법을 사용하는 방법을 기술한다. 이 방법을 사용함으로서 데이터가 가지는 에러의 영향을 줄일 
수 있게 되고, 차원축약의 효과를 얻을 수 있게 된다. 또한 동작 인식 시스템의 동작 제약을 줄이기 위
한 방법으로 수정된 매칭 알고리즘을 제안한다. 

ABSTRACT

This study developed a gesture recognition method using Kinect sensor and proposed a fighting action 
control interface. To extract the pattern features of a gesture, it used a method of extracting them in 
consideration of a body rate based on the shoulders, rather than of absolute positions. Although the same 
gesture is made, the positional coordinates of each joint caught by Kinect sensor can be different 
depending on a length and direction of the arm. Therefore, this study applied principal component 
analysis in order for gesture modeling and analysis. The method helps to reduce the effects of data errors 
and bring about dimensional contraction effect. In addition, this study proposed a modified matching 
algorithm to reduce motion restrictions of gesture recognition system. 
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부터 신체 영역을 추출한 다음 특정 부분을 식별
하고 각 부분들이 하나의 의미를 갖기 위해 어떤 
변화를 거치는지를 알아내는 것이다. 그러나 인체
는 고자유도를 지닌 매우 복잡한 3차원 관절 물체
로 2차원의 동영상으로부터 인체부위를 안정적으
로 분리해 내고 그 내용을 인식한다는 것은 매우 
어려운 일이다[4]. 본 논문에서는 키넥트 센서 환경
에서 제스처를 인식하고 이를 격투 액션 게임에 
적용하였다. 먼저, 키넥트 센서로부터 획득한 관절 
정보를 이용하여 제스처 영역의 움직임특징을 추
출하고 인간의 동작을 수학적으로 모델링하고, 이
를 주성분 분석법 (Principal Component Analysis) 
에 의해 고유 공간에 표현한 뒤, 새로운 입력에  
대해 모델과 비교(matching)하는 방법으로써, 동작
을 효과적으로 모델링하고 분석하는 방법에 대하
여 기술한다.

Ⅱ. 제스처 인식 시스템

본 논문에서 제안하는 제스처 인식 시스템은 키
넥트 센서로 부터 미리 정해놓은 동적 제스처
(dynamic gesture)중 하나를 취할 때, 키넥트 센서
의 깊이 영상(depth image)들로부터 사용자의 관절
들의 위치 좌표를 추출한다. 이렇게 추출된 특징점
들을 VR Interface로 정의된 움직임에 대해 모델링
하고, 주성분 분석법에 의해 고유 공간에 투영시킨
다. 고유 공간의 특성상 시각적으로 비슷한 동작의 
경우 고유공간에서 비슷한 분포를 갖기 때문에 이
를 이용하여 실시간으로 입력되는 입력에 대해 고
유공간 내에서 모델 동작과 비교(matching)함으로
써 동작을 분석할 수 있게 된다. 이렇게 분석되어
진 동작의 정보는 VR Inerface로 변환되어 사용할 
수 있다. 그림 1은 제스처 인식 시스템의 전체 구
성도를 나타내었다.

그림 1. 제스처 인식 시스템 구성도

Ⅲ. 제스처 인식방법

키넥트 센서로부터 획득된 데이터 입력으로부터 

제스처를 인식하기 위한 패턴 특징을 추출하기 위
해서는, 제스처의 특성을 고려하여 특징을 추출하
고 이를 제스처 모델에 적절한 입력으로 표현해주
는 것이 필요하다. 본 논문에서는 Kinect SDK의 
NUI Skeleton API[5] 이용하여 제스처를 입력하는 
사용자에 대한 20개의 관절 정보를 획득한다. 해당 
동작에서 그림 2에 표시된 것과 같이 (머리-늑골), 
(늑골-골반), (오른쪽 어깨-오른쪽 팔꿈치), (오른쪽 
팔꿈치-오른쪽 손), (골반-오른쪽 무릎), (오른쪽 무
릎-오른쪽 발), (왼쪽 어깨-왼쪽 팔꿈치), (왼쪽 팔
꿈치-왼쪽 손), (골반-왼쪽 무릎), (왼쪽 무릎-왼쪽 
발)의 10개 관절에 대해 각각 X-Y축, X-Z축의 각
도를 계산하여 총 20개의 각도 데이터를 신체 특
징점으로 사용한다.

그림 2. 제스처 특징 추출 정보

Ⅳ. 제스처의 정의 및 분석

 4.1 제스처의 정의

본 논문에서 정의하는 동작은 3차원 액션 게임
에서 사용되는 동작들로 표 1과 같이 7개의 동작
으로 정의하였다. 정의한 동작들을 구별이 애매하
지 않게 수학적으로 모델링 해야하기 때문에 확실
한 특징 벡터의 선정이 중요하다. 본 논문에서는 
그림 3에서와 같이 머리를 기준으로 하는 양손, 양
발의 3차원 상대 위치와 머리와 양발의 이동 속도 
벡터를 특징으로 사용한다. 이러한 특징은 식(1)와 
같이 총 21차원의 입력 벡터로 생성되며, 이를 분
석함으로써 동작을 구별해 낼 수 있다.
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그림 3. 특징 벡터  (a) 상대위치 (b) 속도 벡터

4.2 동작의 모델링

앞 서 정의한 특징벡터들이 매 프레임 마다 얻
어지게 되지만, 입력 데이터가 차원이 높고, 일반
적인 특징을 갖고 있지 않은 경우도 있기 때문에 
이를 효과적으로 모델링 하는 일은 쉽지 않다. 그
렇기 때문에 본 논문에서는 주성분 분석법
(Principal Component Analysis)을 사용하여 고유공
간에서 동작을 모델링 하였다[6]. 

앞 절에서 구한 특징 벡터를 라 하고, 식(2)와 
같이 표현 할 수 있다. 이 벡터의 고유공간을 계산
하기 위해서는 먼저 모든 특징 벡터의 평균 벡터
를 구하여 각 특징 벡터의 차를 구해야한다. 평균 
벡터 와 새로운 특징 집합 는 식(3-6)와 같다. 
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4.3 수정된 매칭 알고리즘

미리 정의된 동작에 대하여 고유공간에서 모델
링하고, 새로 입력되는 동작을 고유공간 내에서 가
장 가까운 동작으로 결정함으로써 입력 동작을 분
석할 수 있다. 하지만 보다 자연스러운 Interface 구
현을 위해서는 동작의 수치적인 데이터보다는 동
작의 의미에 중점을 두어야 한다. 앞서 정의한 “오
른쪽 킥” 동작의 경우를 예로 들면, 양팔의 위치는 
이 동작을 구분하는데 필요하지 않다. 다시 말해서 
팔의 위치는 동작을 구분하는데 있어서 불필요하
기 때문에, 동작 인식에서 제외시켜도 상관없다. 

이러한 이유에서 본 논문에서는 필요 없는 특징
의 경우 이를 배제하고 동작 인식에 적용함으로써 
동작의 제약을 완화하였다. 각 동작과 관계가 있는 
특징 값은 표 1과 같다.  표 1의 내용을 기준으로 
입력 값에 대하여 각 동작을 가정하고 관계없는 
특징 값은 모델의 평균값으로 대체한다. 이렇게 함
으로써 불필요한 특징 값을 배제할 수 있고, 동작
의 제약을 없앨 수 있다. 그림 4는 수정된 매칭 알
고리즘을 나타내었다.

표 1. 각 동작에 관계하는 특징 값

동작 관계하는 특징 벡터
왼쪽 펀치 양손의 상대 위치

오른쪽 펀치 양손의 상대 위치
왼쪽 킥 양발의 상대 위치

오른쪽 킥 양발의 상대 위치
뛰기 머리, 골반, 양발의 위치
앉기 양발의 상대 위치, 머리 위치

날라차기 양발의 위치, 머리 위치

     그림 4. 수정된 매칭 알고리즘
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Ⅴ. 실험 결과 및 결론

본 시스템은 모델 동작과 입력 동작의 유사도를 
측정하기 위하여 각 모델 동작에 대한 고유공간에
서의 평균값을 구하고, 이 평균값과의 20차원의 유
클리디언 거리를 계산한다. 한편 수정된 매칭 알고
리즘에 대한 실험 결과는 그림 5와 같다. 모델 동
작과 다르지만 같은 의미를 가지는 7개의 동작 
data의 입력 수정전과 입력 수정 후 에 대하여 실
험하였고, 시스템은 고유공간 내 에서 모델 동작과
의 거리가 가장 가까운 동작 중 임계치(Threshold) 
이상의 거리내의 동작을 출력한다.

그림 5. 수정된 매칭 알고리즘에 대한 실험결과

 본 논문에서는 키넥트 센서로부터 획득한 동작 
정보를 이용한 제스처 인식 시스템에 대하여 기술
하였다. 인간의 동작을 수치적으로 표현하기 위해 
20개의 신체 특징점을 사용했고, 이들 특징점의 정
보를 계산하여 동작 정보를 추출하였다. 이러한 데
이터를 모델링하기 위해서 주성분 분석법을 사용
했으며, 보다 안정적인 인식 결과를 위해 수정된 
매칭 알고리즘을 제안하였다. 또한 인식된 결과를 
3차원 액션 게임[7]의 인터페이스로 사용함으로써 
제스쳐 인식 결과를 사용한 응용프로그램의 예를 
제시하였다
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