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요     약

사용자 포즈의 3차원 데이터 생성을 통한 3차원 포즈 인식은 2차원 포즈 인식의 문제 을 해결하기 해서 많이 연구되고 있지만, 3차원 표

면 데이터의 방 한 양으로 포즈 인식에서 요한 특징 추출(feature extraction)이 어렵고 수행 시간이 많이 걸리는 문제 을 가지고 있다. 본 

논문에서는 3차원 포즈 인식의 두 가지 문제 인 특징 추출의 어려움과 느린 처리속도를 개선하기 해서 3차원 형상복원 기술로 모델의 3차

원 표면 들로 구성된 데이터를 2차원 데이터로 변환하는 차원 축소(dimension reduction) 방법을 제안한다. 실린더형 외곽 을 이용한 메쉬없

는 매개변수화(meshless parameterization) 방법은 방 한 데이터인 3차원 포즈 데이터를 2차원 데이터로 변환하여 특징 추출과 매칭과정의 연

산 속도를 향상 시키며, 특징 추출의 효율성 검증을 해 간단한 환경에서 실험이 가능한 손 포즈 인식  인간 포즈 인식에 용하 다.

키워드 : 차원 축소, 특징 추출, 포즈 인식, 메쉬없는 매개변수화

3D Data Dimension Reduction for Efficient Feature Extraction in 
Posture Recognition
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ABSTRACT

3D posture recognition is a solution to overcome the limitation of 2D posture recognition. There are many researches carried out for 3D 

posture recognition using 3D data. The 3D data consist of massive surface points which are rich of information. However, it is difficult to 

extract the important features for posture recognition purpose. Meanwhile, it also consumes lots of processing time. In this paper, we 

introduced a dimension reduction method that transform 3D surface points of an object to 2D data representation in order to overcome the 

issues of feature extraction and time complexity of 3D posture recognition. For a better feature extraction and matching process, a 

cylindrical boundary is introduced in meshless parameterization, its offer a fast processing speed of dimension reduction process and the 

output result is applicable for recognition purpose. The proposed approach is applied to hand and human posture recognition in order to 

verify the efficiency of the feature extraction.

Keywords : Dimension Reduction, Feature Extraction, Posture Recognition, Meshless Parameterization

1. 서  론1)

컴퓨터 기술의 발 으로 자연스럽고 편리한 인터페이스에 

한 요구가 날로 증가하고 있다. 기존의 사용자 인터페이

스 장치인 키보드  마우스 등은 사람들이 일상 으로 경

험하기 어려운 환경을 직  체험하지 않고서도 그 환경에 

들어와 있는 것처럼 보여주고 조작할 수 있는 가상환경의 

※ 이 논문은 2007년 정부(교육인 자원부)의 재원으로 한국학술진흥재단의 지원을 받
아 수행된 연구임(KRF-2007-357-D00230)
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   심사완료: 2008년 5월 30일

입력 장치로 사용하기에는 많은 불편함을 가진다. 이러한 

불편함을 해결하고자 사용자의 직 인 제스처  포즈를 

인터페이스의 수단으로 사용하고자 하는 연구가 활발하게 

진행되고 있다. 제스처  포즈는 일상 생활에서 인간의 모

션을 이용한 의사소통의 한 형식을 말한다. 즉, 우리는 택시

를 멈추기 해서 손을 흔들며, 동의할 때에는 머리를 끄덕

이며, 한 심을 끌기 해서 손을 들어 올린다. 이러한 

모든 것을 제스처 는 포즈라 부르며 인간의 신체는 의사

소통을 한 다양한 제스처  포즈로 표 할 수 있다.

제스처  포즈 인식은 처리하는 정보의 입력 방식에 따

라 센서 기반의 방법과 컴퓨터 비 을 기반으로 하는 방법

으로 나  수 있다. 자는 사용자의  부 에 센서를 

부착하여 제스처 인식을 수행한다[1-3]. 를 들어, 인체 
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(그림 1) 3차원 형상 복원으로부터 특징 추출까지의 처리과정

요 부분의 치를 추 하는 모션 트래킹(motion tracking)[1], 

손의  정보를 제공하는 데이터 러 (data gloves)[2], 

기존의 2차원 데이터를 제공하는 마우스에서 3차원 환경에 

사용할 수 있는 3차원 마우스(3D mice)[3] 등이다. 이러한 

장치들은 정확한 움직임과 치를 제공하지만 센서의 사용

으로 높은 비용과 항상 번거로운 장치를 착용해야 하므로 

불편하고 자연스럽지 못하다. 후자는 한  이상의 카메라 

상으로부터 컴퓨터 비  기법을 사용하여 제스처 인식을 

수행한다[4-6]. 2차원 데이터인 카메라 상을 이용한 포즈 

인식은 처리시간이 게 소요되지만 인간의 포즈를 정확하

게 측하기는 어렵다. 그 이유는 카메라 시 에 따라 자기

자신에게 가려지는 문제와 시 에 따라 포즈가 다르게 캡처

되기 때문이다[7]. 그리고 최근 가상환경의 발달로 2차원 포

즈 인식만으로는 정확하고 자연스러운 인식을 수행 할 수 

없기 때문에 보다 정확한 모션 정보를 가지는 3차원 포즈 

데이터를 제스처 인식에 사용하고자 연구되고 있다. 3차원 

데이터는 기존의 2차원 데이터보다 많은 양의 데이터를 가

지기 때문에 3차원 제스처 인식에서는 효율 인 특징 추출

(feature extraction)과 빠른 연산 속도를 요구한다[8,9]. 

본 논문에서는 3차원 포즈 인식에서 요한 특징 추출과 

빠른 연산 속도를 해서 3차원 데이터를 2차원 데이터로 

변환하는 실린더형 외곽 을 이용한 메쉬없는 매개변수화 

방법을 제안한다. 메쉬없는 매개변수화(meshless parameteri-

zation)는 컴퓨터 그래픽(computer graphics)에서 3차원 모

델을 2차원 모델로 변환하여 텍스처 매핑(texture mapping)

을 수행하는 방법으로써, 포즈 모델링 과정의 특징 추출의 

빠른 연산을 해서 용되었다[10]. 

(그림 1)은 손 포즈 인식을 한 특징 추출 과정으로써, 4

의 카메라를 이용하여 인공 손 모델의 표면 인 3차원 데

이터를 사용한다. 본 논문에서는 인공 손 모델과 인간 모델

을 이용하여 실험하 다.

2. 련 연구 

3차원 제스처  포즈 인식은 많은 데이터 양과 고차원 데

이터 표 으로 특징 벡터의 선택  특징 추출이 어렵다. 특

징 벡터는 제스처 모델의 측  인식에 많은 향을 주는 요

소로써, 부분의 연구에서는 치, 방향, 속도, 가속도 등을 사

용한다. 특징 벡터의 선택이 3차원 제스처 인식에서 요함을 

보여주는 연구[11]로써, 3차원 제스처 인식을 해 10개의 

다른 특징 벡터를 3차원 손  머리의 추  데이터(tracking 

data)를 근간으로 18개의 T’ai Chi 제스처를 테스트하 다. 

특징 추출은 입력 패턴으로부터 상을 표 하는 공통

인 성질을 추출하는 것으로써, 포즈 인식의 정확도  처리

속도에 많은 향을 미치는 요한 요소이다. 하지만 3차원 

포즈 인식에서는 3차원 데이터의 방 한 양으로 특징 추출

에 많은 어려움을 가진다[20,21]. Aguiar[20] 등은 사용자의 

포즈를 3차원 데이터로 생성  인간의 요  부 를 

특징 벡터로 인식을 수행하지만, 특징 추출시 많은 연산 량

으로 실시간 응용에 합하지 않다. Theobalt[21] 등은 오

라인으로 3차원 포즈 데이터를 생성  포즈를 인식하는 연

구로써, 연속된 3차원 포즈데이터에서 이  데이터와의 차

이  분석을 해 3차원 류(optical flow)를 사용한다. 3차

원 류는 사용자의 움직임 정보를 추출하기 해 사용되지
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(그림 2) 메쉬없는 매개변수화의 데이터 변환과정

만 느린 처리속도로 실시간 처리에 합하지 않다. 이와 같

이 3차원 포즈 인식에서의 특징 추출은 많은 연산 량으로 

느린 처리속도를 가진다. 

3차원 제스처  포즈 인식에서의 데이터 표 (data re-

presentations)은 2가지 형식으로 나 다. 하나는 객체기반

(object-based) 는 모델기반(model-based)으로 (point), 

박스(box), 실루엣(silhouettes)과 같은 형태로 표 하는 방

식이다. 다른 하나는 이미지기반(image-based)으로 공간(spa-

tial), 시간 공간(spatio-temporal), 모서리(edge) 는 특징

(feature)으로 표 하는 방식이다[12]. 

객체기반의 연구[11,13,14]는 인간의 포즈를 3차원으로 캡

처하여 생성된 데이터를 사용한다. Malassiotis[13] 등은 포

즈 인식을 해서 3차원 센서를 이용하여 생성된 데이터를 

통해서 강건하게 는 효과 으로 성능을 향상시키지만, 3

차원 센서 는 특별한 카메라의 사용으로 다른 제스처 인

식 시스템 보다 많은 비용이 요구된다. Shin[14] 등은 제스

처 인식을 해서 3차원 모션 히스토리 모델(3D motion 

history model)을 사용하 다. 이 방법은 3차원 상에서 연속

인 스테 오 입력 데이터를 사용하여 2차원 모션 데이터

가 가지는 시 과 확장성의 한계를 극복하고자 많이 사용되

지만[8,15], 2차원 모션 히스토리 상(Motion History 

Image)보다 처리속도가 느린 단 을 가진다. Fablet and 

Black[15]는 인간의 모션을 자동 검출  추 을 해서 주

성분 분석법(principal component analysis)을 이용한 학습으

로 새로운 차원의 시공간  모델 표 법을 개발하 다. 

하지만 주성분 분석법은 방 한 데이터를 차원 데이터로 

변환하여 특징 추출이 빠르지만, 많은 정보 손실을 유발하

기 때문에 정확한 제스처 인식에 효율 이지 못하다. 

기존의 연구들은 3차원 데이터를 사용하여 제스처  포

즈 인식을 수행하지만 처리속도와 정보손실 그리고 비용의 

한계를 가지고 있다. 본 논문에서 제안한 방법은 3차원 포

즈 데이터의 정보 손실을 최소화하여 2차원 데이터로 차원 

축소하는 방법으로, 기존 연구의 문제 인 특징 추출  연

산 속도를 향상시킨다.

3. 포즈 모델링

포즈 모델링은 포즈 인식에 필요한 특징 추출을 수행하는 

과정으로써, 3.1장은 기존의 메쉬없는 매개변수화 방법을 소

개하며, 3.2장은 3차원 포즈 인식을 해 개선된 메쉬없는 

매개변수화 방법을 기술한다. 

3.1 메쉬없는 매개변수화(Meshless Parameterization)

메쉬없는 매개변수화[16-18]는 3차원 복셀데이터(x,y,z)로 

구성된 객체를 2차원 도메인 평면상의 픽셀데이터(u,v)로  

 (point to point) 변환하는 기술로써, 복잡한 3차원 데

이터 구조를 단순한 2차원 구조로 변환한다(그림 2). 3차원 

데이터는 모델(그림 2(a))의 표면 들로 구성된 데이터로써, 

Z축이 가장 낮은 표면 들의 집합을 외곽 (boundary 

points)이라 하며 외곽 을 제외한 표면 들의 집합을 내부

(interior points)이라 한다(그림 2)(b). 외곽 과 내부 으

로 명명한 이유는 3차원 데이터를 2차원 데이터로 차원 축

소시, 외각 들은 2차원 데이터의 외곽에 치하며, 내부

들은 2차원 데이터의 내부에 존재하기 때문이다(그림 2)(c).

메쉬없는 매개변수화 방법은 N개의 3차원 테이터로 이루

어진 객체를 집합 P={ p1,p2,…,pn, pn+1,pn+2,…,pN}로 표 할

때, 집합 P는 Z축을 기 으로 가장 낮은 표면 들 N-n개의 

외곽  PB={pn+1,pn+2,…,pN}와 외곽 을 제외한 n개의 내부

 PI={p1,p2,…,pn}로 분류한다. 분류된 외곽 과 내부 을 

이용하여 2가지 단계로 3차원 데이터를 2차원 평면으로 변

환한다. 정렬되지 않은 연속 인 벡터들로 이루어진 3차원 

데이터 집합 P는 외곽  집합 PB를 분류하기 해서 오직 

하나의 외곽으로 이루어져있는 개방 표면(open surface) 모

델로 가정한다.

첫 번째는 분류된 외곽  PB을 정렬  시계 반  방향

으로 도메인 평면의 외곽  U = {un+1, un+2,…,uN}로 매핑하

는 단계이다. 두 번째는 도메인 평면에 3차원 내부 들을 U 

= {u1, u2,…,un}로 매핑하는 단계이다. 

외곽 을 2차원 도메인 평면에 매핑하기 해서는 분류된 

3차원 데이터의 외곽 을 정렬  둘 의 길이를 계산해야

한다. 외곽 의 정렬은 boundary-following[19] 알고리즘을 

통해서은 외곽 을 순서에 맞게 정렬한다(그림 3)(b). 2차원 

도메인 평면은 (0,0)을 기 으로 가로,세로 길이가 1인 정사

각형 역을 가지며, 3차원 데이터의 정렬된 외곽 들은 각 

길이의 비율에 맞게 2차원 도메인 평면 둘 에 시계 반  

방향으로 매핑된다[10]. 즉, (그림 3)(b)의 정렬된 외곽  16
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(a)3차원 데이터  외곽 (b) 정렬된 외곽 (3) 2차원 도메인 평면

(그림 3) 3차원 모델의 차원 축소 결과

(그림 4) 기존의 매개 변수화를 이용한 3차원 손 포즈의 2차원 표  결과

개는 정사각형의 2차원 도메인 평면 둘 에 시계 반  방향

으로 1번부터 16번까지 비율에 맞게 매핑된다(그림 3)(c). 

두 번째는 내부  집합 PI의 각  pi마다 이웃하는 들

의 집합 Ni(  pi와의 거리가 반지름 r을 만족하는 들의 

집합)를 구성하며, 이웃 들의 상호간의 거리 가 치(reci-

procal distance weight)을 이용하여 2차원 도메인 평면에 

매핑된다. 이웃 들의 가 치(weight)는 2차원 도메인 평면

의 내부  U = {u1, u2,…,un}로 n개 수식의 선형 시스템으

로 계산되며[16-18], (그림 3)(c)와 같이 정사각형 역 내부

에 매핑된다. 

각 내부  pi의 이웃  결정과 이웃 들 사이의 가 치 

ijλ 을 계산하기 해서 상호간의 거리 가 치(reciprocal dis-

tance weight) 방법과 이웃 을 결정하기 해서 반지름 r

을 이용한 볼 이웃(ball neighborhood) 방법을 사용한다[17]. 

수식 (1)은 이웃  선택과 가 치 계산을 한 수식이다.

><−<= iji rrppjN  ),0( }||||0:{

∑
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=><−<
Nk ikij
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rrpp    

||||
1

||||
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(1)

가 치 ijλ 은 iNj = 일때 
1=∑

∈ iNj
ijλ 을 만족하며, 내부  pi와 

응 는 n개의  U={u1,u2,…,un}를 계산하기 해서 n개 

수식의 선형 시스템을 계산한다. 이때 pi는 ui에 응되며, 

pi의 이웃  집합 uj로 불록결합을 해서 모두 동일한 값을 

가진다.
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수식 (2)로부터 선형 시스템 Au=b으로 재정의 할 수 있

다. 즉, 가 치 A는 nn× 행렬이며, u는 2차원 도메인 상의 

이며, b는 u의 이웃 들의 합을 나타낸다. 다음은 선형시

스템을 행렬로 표 한 것이다.
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수식 (3)에서 가우스 소거법(Gauss Elimination)으로 행렬 

A의 역행렬를 계산  이용하여 u를 계산한다. 이와 같은 

방법으로 3차원 모델 데이터를 2차원 데이터로 차원 축소를 

수행한다. (그림 4)는 3차원 손 모델을 2가지 단계로 구성된 

메쉬없는 매개변수화로 수행하 을 때 결과이다.

3.2 실린더형 외곽 을 이용한 메쉬없는 매개변수화

메쉬없는 매개변수화 방법은 3차원 제스처 인식의 차원 

축소 방법으로 합 하지 못하다. 그 이유는 3차원 포즈 데

이터의 생성 방법에 따라 크고 작은 에러가 발생하며, 메쉬

없는 매개변수화 방법은 작은 에러에도 결과에 많은 향을 

미치기 때문이다. (그림 5)는 차원 축소시 외곽 이 어떠한 

향을 미치는지 살펴보기 한 실험 데이터로써, 동일한 3

차원 포즈 데이터에서 외곽 만 조  다른 데이터이다. (그
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실험 데이터 (a) 실험 데이터 (b)

(그림 5) 동일한 3차원 데이터에서 외곽 만 다른 실험 데이터

12

3

4

5 6

7

8

Points Distribution: Hand Posture (a)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 2 3 4 5 6 7 8

Region

N
or
m
al
iz
ed

 D
is
tr
ib
ut
io
n

points
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실험 데이터 b의 차원 축소 결과  데이터 분포도(a)

(그림 6) 실험 데이터의 결과

(c)

(b)

(a) 3D Hand, divided by 5 segments

(d)

(e)

(그림 7) 실린더형 외곽 을 이용한 5개의 3차원 복셀 데이터 역으로 분활;(a-e) 각 실린더형 외곽 역의 3차원 데이터를 2차원 데

이터로 변환 결과

림 6)(a)의 왼쪽과 (그림 6)(b)의 왼쪽은 (그림 5)(a)와 (그림 

5)(b)의 차원 축소 결과이며, (그림 6)(a)의 오른쪽과 (그림 

6)(b)의 오른쪽은 (그림 6)(a)와 (그림 6)(b)의 차원 축소 결

과를 8등분하여 데이터 분포를 표 한 그래 이다. (그림 

6)(a)와 (그림 6)(b)의 데이터 분포를 비교하 을 때, 외곽

의 작은 차이가 차원 축소 데이터 분포에 많은 향을 끼치

므로, 데이터 분포의 정확성을 요구하는 제스처 인식에 

용할 수 없는 문제를 가진다.

이러한 문제를 해결하기 해서 실린더형 가상의 외곽 을 
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(그림 8) 하나의 2차원 도메인의 8개 역으로 분할  데이터 분포

12

3

4

5 6

7

8

1

2

3

4 5

6

7

8

기본 역별 순서(a) 재배치된 역별 순서(b)

기본 역별 데이터 분포(c) 재배치된 역별 데이터 분포(d)

(그림 9) 시작 역 동기화 과정

메쉬없는 매개변수화 방법에 용하 다. 즉, 가상 외곽 은 

어떠한 3차원 포즈 데이터라도 동일한 외곽 으로 2차원 도

메인 데이터를 계산하기 때문에 에러를 포함한 데이터라도 

보다 정확한 데이터 분포로써 제스처 인식에 사용될 수 있다.

제안된 방법의 주요 아이디어는 3차원 포즈 데이터를 하

나의 실린더로 표 하며, 실린더를 z축을 기 으로 5개의 

역을 분할  가상의 외곽 을 이용하여 메쉬없는 매개변수

화 방법을 수행한다. 가상의 외곽 은 실린더 심에서 각 

역마다 가장 먼 거리에 있는 의 거리를 반지름으로 36

개의 외곽 을 10도의 간격으로 생성  메쉬없는 매개변수

화 방법을 사용하여 5개의 3차원 데이터를 각 2차원 도메인 

평면으로 변환한다. (그림 7)는 3차원 손 모델을 실린더형 

외곽으로 용한 결과로써, 5개의 2차원 도메인을 생성한다.

4. 포즈 매칭(Posture Matching)

본 장에서는 생성된 5개의 2차원 도메인에서 특징 추출과 

포즈 인식을 한 매칭 방법으로, 4.1장은 5개의 도메인에서 

특징 추출을 한 방법을 소개하며, 4.2장은 매칭시 각 데이

터 방향을 일치 시기키 한 시작 역 동기화  매칭 방법

을 기술한다. 

4.1 멀티 도메인을 이용한 특징 추출

특징 추출은 각 2차원 도메인을 8개의 역으로 분할하여 

역별 데이터 분포 수를 계산하는 것으로써, 각 포즈를 쉽

고 간단하게 구분할 수 있다. 그 이유는 3차원 데이터는 포

즈마다 분포되는 데이터가 다르며 차원 축소한 2차원 데이

터 분포 한 다르기 때문이다. 

각 2차원 데이터는 8개의 역으로 분할하여 역별 분포

량을 특징 벡터로 사용한다. (그림 8)(a)는 실제 하나의 2차

원 도메인을 분할한 그림으로써 분포량을 그래 로 표 하

면 (그림 8)(b)와 같다. 5개의 2차원 도메인은 각각 8개의 

역으로 분할  분포를 분석하여 비교할 포즈마다 데이터

를 매칭함으로써 쉽고, 빠르게 포즈를 구분할 수 있다.

4.2 2차원 도메인의 시작 역 동기화  매칭

제안된 방법은 3차원 포즈 데이터를 어떤 방향 순서로 계산하

느냐에 따라 같은 모션이라도 2차원 도메인 집합 U가 다르게 분

포된다. 그러므로 같은 포즈의 2차원 도메인 데이터라도 방향에 

따라 다른 포즈라고 인식하는 문제가 발생하기 때문에 매칭되는 

데이터의 방향을 일치시켜야 한다. 즉, 2차원 도메인은 각각 비교

할 상의 가장 많은 분포를 가지는 역을 기 으로 데이터 분

포를 재 정의 하는 과정을 시작 역 동기화라 한다. (그림 9)는 
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(그림 12) 테스트 포즈 1번과 데이터베이스의 포즈 데이터의 첫 

번째2차원 도메인 분포도

하나의 2차원 도메인을 이용하여 시작 역 동기화 과정을 

보여주는 로써, (그림 9)(a)에서 가장 많은 데이터를 가지

는 역을 선택하여 (그림 9)(b)와 같은 순으로 재배치 하는 

것을 말한다. 보다 정확한 결과는 (그림 9)(c)에서 (그림 

9)(d)의 데이터 분포 변화를 살펴보면 알 수 있다. 

(그림 10)은 시작 역 동기화 수행 의 데이터 분포를 

그래 로 나타낸 그림으로써, x축은 5개 도메인의 8개 역 

데이터 분포를, y축은 각 역 데이터를 총 데이터 수로 나

 값을 나타낸다. 이때 가장 많은 데이터를 가지는 역은 

3번째 역으로써, 이 역을 첫 번째 역으로 재배치된 

결과를 보여 다(그림 11). 

매칭 과정은 시작 역 동기화 과정이 완료된 2개의 제스

처 데이터를 각 역에 맞게 순서 로 차이를 계산하는 것

이다. 2차원 도메인 데이터는 포즈에 따라 분포되는 데이터

가 다르기 때문에 차이값이 크면 클수록 서로 다른 포즈이

며, 작으면 작을수록 비슷한 포즈이다. 보다 자세한 매칭 과

정은 제 5장의 실험 결과에서 를 통해서 기술한다.
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(그림 10) 시작 역 동기화 수행  데이터 분포
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(그림 11) 시작 역 동기화 수행 후 데이터 분포

5 실험 결과

방 한 데이터를 가지는 3차원 데이터를 2차원 데이터로 

축소하여 포즈 인식에 요한 매칭과정의 계산량을 이고 

처리속도를 높이고자 제안된 방법으로써, 효율성 검증을 

해서 간단한 손 포즈 인식  인간의 포즈 인식에 용하 다.

5.1 인공 손 모델을 이용한 포즈 인식

손 포즈 인식에 사용하기 한 데이터는 3차원 형상 복원 

기술로써 4개의 포즈를 3차원 데이터로 생성하 다. 생성된 

데이터는 다음 사이트에서 다운받을수 있다[http://hci.ssu.ac.kr/ 

dwkyoung/dwkyoung_research.html]. 포즈 인식을 해서 

분류하고자 하는 손 모델을 제안된 방법으로 2차원 데이터

를 생성  데이터베이스에 장한다. 실제 포즈 인식을 

해서 생성된 3차원 데이터는 제안된 방법으로 2차원 데이터로 

변환하여 데이터베이스에 장된 데이터와 비교하여 가장 

은 차이를 가지는 데이터를 이용하여 포즈를 인식한다. 

실제 검증을 해 손 포즈 인식에 사용하 다. 

(표 1)은 데이터베이스에 장될 손 포즈 데이터이며, (표 

2)는 실제 매칭을 한 테스트 데이터 이다. (표 1과 표 2)

는 손 포즈 인식에 사용된 포즈 상과 3차원 데이터를 제안

된 방법을 사용하여 2차원 도메인 데이터로 구성되며, 그래

 x축의 값은 2차원 도메인의 8개의 역을 나타내며, y축

은 데이터 분포를 나타내며, segment1～segment5는 5개의 

2차원 데이터를 의미한다.

포즈를 분류하기 한 과정은 (그림 12,13)과 같다. (그림 

12)은 데이터베이스에 장된 체 포즈 데이터와 테스트 

포즈 1번 데이터를 비교하는 과정으로써, 하나의 2차원 도

메인에서 역별 분포의 차이를 보여 다. (그림 13)는 (그

림 12)과 같이 나머지 2차원 도메인의 분포도를 보여 다.

(그림 12,13)과 같은 과정으로 테스트 포즈와 데이터베이

스의 포즈와의 차이값을 구할 수 있다. (그림 14)는 테스트 

포즈 1번과 데이터베이스에 장된 모든 포즈와의 차이값을 

그래 로 표 하 으며, 이와 같은 결과를 이용하여 테스트 

포즈 1은 5개의 2차원 데이터 차이값이 가장 작은 포즈 1로 

분류된다.

(그림 15)는 테스트 포즈 2번과 데이터베이스에 장된 

모든 포즈와의 차이값을 그래 로 표 하 으며, 이와 같은 

결과를 이용하여 테스트 포즈 2는 5개의 2차원 데이터 차이

값이 가장 작은 포즈 4로 분류된다.

제안된 방법은 미리 정의된 포즈와 생성된 사용자 포즈를 

매칭하여 포즈를 구분한다. 즉, 동일할수록 데이터의 차이는 

작아지며, 동일하지 않을수록 데이터 차이는  크게 된

다. 이와 같이 방 한 양의 데이터를 제안된 차원 축소 방

법을 통해서 2차원 데이터로 변환하여 쉽게 특징 추출을 수
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<표 1> 손 모델의 데이터베이스  시작 역 동기화 과정을 수행한 분포도

No. Pose DB Re-ordered Distribution of 2D Graph

1

2

3

4

두 번째 2차원 도메인 분포도 세 번째 2차원 도메인 분포도

네 번째 2차원 도메인 분포도 다섯 번째 2차원 도메인 분포도

(그림 13) 테스트 포즈 1번과 데이터베이스의 포즈 데이터의 2차원 도메인 분포도
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<표 2> 테스트를 한 손 모델과 시작 역 동기화 과정을 수행한 분포도

No. Pose Test Re-ordered Distribution of 2D Graph

1

2

(그림 14) 테스트 포즈 1번 데이터와 데이터베이서의 데이터 차

이값 분포도

(그림 15) 테스트 포즈 1번 데이터와 데이터베이서의 데이터 차

이값 분포도

행하며, 제스처 인식에서 단순한 데이터 양을 비교함으로써 

빠르게 포즈를 구분할 수 있다.

5.2 인간 모델을 이용한 포즈 인식

인간 모델을 이용한 포즈 인식은 인간 모델의 3차원 형상

복원, 3차원 데이터의 차원 축소 그리고 데이터 베이스에 

장된 데이터와의 매칭과정으로 구성된다. 본 실험에서는 

실시간으로 생성되는 인간 모델의 3차원 데이터를 2차원으

로 차원 축소하여 데이터베이스에 장된 4가지 포즈의 2차

원 데이터를 비교하여 포즈 인식을 수행한다. 

인간 모델을 이용하기 한 3차원 형상 복원은 멀티 카메

라에서 획득되는 상의 동기화 과정, 획득한 상에서 오

젝트를 추출하는 실루엣 추출(silhouette extraction) 과정, 

그리고 평면 기반의 볼륨 인터섹션(plane-based volume 

intersection) 방법을 이용한 3차원 포즈 데이터 생성과정으

로 구성된다.

(그림 17)과 같이 인간 모델로 3차원 형상 복원을 이용하

여 생성된 사용자의 3차원 데이터를 3.2장의 방법을 이용하

여 5개의 2차원 데이터를 계산한다(그림 18).

(그림 19)은 2차원으로 차원 축소된 5개의 데이터를 8개

의 역으로 분할하여 데이터 량을 그래 로 나타내었다.

이와 같은 방법으로 아래의 정의된4가지 포즈를 2차원 데

이터 생성  데이터베이스에 장한다(그림 20)

(그림 21)은 4가지 포즈에 한 데이터베이스에 장되는 
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(그림 16) 인간 모델을 이용한 포즈 인식의 처리과정

(그림 17) 4 의 카메라를 이용한 캡처 이미지

(c)

(b)

(a)

(e)

(d)

(그림 18) 3차원 형상 복원  차원 축소의 결과 상: (a-e) 각각의 실린더형 외곽 을 기반으로 3차원 복셀 데이터를 2차원 데이터로 변환
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(그림 19) 각 역의 2차원 데이터를 그래 로 통합한 결과
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(그림 20) 정의된 4가지 포즈
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(a) 포즈 A (b) 포즈 B

(c) 포즈 C (d) 포즈 D

(그림 21) 정의된 포즈 데이터의 그래  표
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(a) 입력 데이터와 포즈 a와의 차이 값 (b) 4가지 포즈와 입력 포즈와의 매칭 결과

(그림 22) 입력 데이터와 데이터베이스의 매칭 결과

데이터를 그래 로 표 한 그림이다. 

본 시스템은 데이터베이스에 장된 포즈 데이터와 실시

간으로 사용자의 포즈를 매칭하여 제스처 인식을 수행한다. 

매칭 방법은 2가지 단계로 구성되며, 첫 번째는 데이터베이

스의 모든 2차원 데이터와 실시간으로 생성되는 2차원 데이

터를 비교하여 에러가 은 포즈를 하나 선정한다. 두 번째

는 선정된 포즈가 정확한지 정확하지 않은지를 임계치를 통

해서 결정한다. 실제 시스템은 실시간으로 생성되는 포즈와 

일치되지 않아도 가장 작은 에러값을 가지는 포즈가 선정되

므로서 오작동의 험이 무 크다. 그러한 오작동의 에러

를 최소화 하기 해서 임계치를 사용한다.

(그림 22)는 매칭 결과를 보여주며. (그림 22)(a)는 (그림 

21)(a)의 데이터베이스 데이터와 입력 데이터(그림 20)를 매

칭한 결과를 보여 다. (그림 22)(b)는 (그림 21)의 포즈 a～

d의 데이터와 입력 데이터(그림 19)를 매칭한 결과를 그래

로 표 한 것이다.

(그림 22)(b)처럼 비슷한 포즈 일수록 매칭시 차이값이 

고, 포즈가 다를수록 차이값이크다. 선정된 포즈는 입력된 

포즈와 다를 수 있기 때문에 임계치를 이용하여 동일한 포

즈인지를 확인한다. 본 시스템에서 임계치는 1.5로 사용하

다. 그 이유는 (그림 22)(b)에서 동일한 포즈일때에는 약 1

의 에러값을 가지며, 포즈가 다를때에는 2보다 큰 값을 가

짐으로 1.5값의 임계치를 사용하여 동일한 포즈인지 결정한

다. 이와 같은 과정으로 포즈를 인식할 수 있다.

5.1장과 5.2장의 실험으로 다양한 포즈를 사용자로 부터 

획득  2차원 데이터로 변환하여 데이터베이스에 장한다

면, 보다 많은 포즈를 인식할 수 있을뿐만 아니라. 제안된 

포즈 인식 방법을 시간상으로 분류하여 제스처 인식에 사용

될 수 있다.

6. 결  론

본 논문은 많은 데이터  정보를 가지는 3차원 포즈 데

이터를 포즈 인식에서 보다 쉽게 사용하기 해 차원 축소

를 수행한다. 이때 차원 축소 시에는 3차원의 정보의 손실

이 최소화하여야만 정확한 특징 추출  인식에 사용할 수 

있기 때문에 정확하면서도 빠른 처리가 가능한 실린더형 외

곽 을 이용한 메쉬없는 매개변수화 방법을 제안하 다. 제

안된 방법은 3차원 데이터를 2차원 데이터로 변환하여 쉽게 

특징 추출을 수행한다. 즉, 2차원 도메인 평면의 데이터 분
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포를 카운트 하는 것으로 특징 추출이 이루어 지기 때문에 

빠른 처리  쉬운 매칭이 가능하다. 하지만 실린더형 외곽

의 메쉬없는 매개변수화는 2차원 데이터 분포의 량을 특징

벡터로 사용하기 때문에 세 한 포즈를 구분하기는 힘들다. 

앞으로는 보다 미세한 포즈를 구분하기 한 연구가 필요하다.
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