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요 약 
본 논문에서는 상황 인지(Context Aware)를 이용한 제스처 인식 방법에 대하

여 기술한다. 기존의 인식 방법들은 대부분 제스처의 개별적인 의미를 중심

으로 제스처를 분류하는 방법을 사용한다. 그러나 이러한 방법들은 인식 알
고리즘을 일반화하는데 있어서 다음과 같은 문제점들을 가지고 있다. 첫째, 
인간의 모든 제스처를 제한된 특징으로 모호하지 않게 구별하기 어렵다. 둘
째, 같은 제스처라 할지라도 상황에 따라 다른 의미를 내포할 수 있다. 이러

한 문제점들을 해결하고자 본 논문에서는 확률 기반의 상황 인지 모델을 이
용한 제스처 인식 방법을 제안한다. 이 방법은 제스처의 개별적인 의미를 인
식하기 전에 대상의 상황을 추상적으로 분류함으로써 행위자의 의도를 정확

히 파악할 수 있다. 본 방법은 시스템의 상태를 [NULL], [OBJECT], 
[POSTURE], [GLOBAL], [LOCAL]의 5 가지 상태로 정의한 뒤, 각 상태의 천이

를 바탕으로 대상의 상황을 판단한다. 이러한 상황 정보에 따라 각 상태에 
최적화된 인식 알고리즘을 적용함으로써 지능적인 제스처 인식을 수행할 수 
있으며, 기존 방법들이 갖는 제스처 인식의 제약을 완화 시키는 효과가 있다. 
따라서, 제안하는 제스처 인터페이스는 자연스러운 상호 작용이 필요한 지능

형 정보 가전 혹은 지능형 로봇의 HCI 로 활용될 수 있을 것이다. 
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1. 서 론 

최근 인간의 제스처에 대한 관심이 높아지고, 

컴퓨터 시스템이 급속도로 발달하면서 인간 친화

적 인터페이스와 같은 분야에 인간의 제스처를 기

반으로 하는 기술들이 다각도로 응용되고 있다. 

특히 가전제품과 같은 일상적인 기기에도 지능형 

인터페이스 기술이 적용되면서, 컴퓨터와 인간 간

의 자연스러운 의사소통 수단이 중요한 이슈가 되 

고 있다. 

인간은 80%이상의 정보를 시각을 통하여 획득한

다고 알려져 있다. 다시 말해서, 시각정보는 일상

생활에서 매우 많은 비중을 차지하며, 이를 통한 

의사소통이 가장 자연스러운 것임을 알 수 있다. 

또한 인간은 언어 이외에 제스처와 같은 비언어

적 수단을 이용하여 의사소통을 하며, 이를 이용

하여 보다 자연스러운 의사소통이 가능하다. 따라

서 인간-컴퓨터 간의 인터페이스에 제스처와 같은 

비언어적 수단을 사용함으로써 보다 자연스러운 

상호작용이 가능한 것이다. 그러나 인체는 매우 

복잡한 3 차원의 관절 구조를 가지고 있을 뿐만 

아니라 신체 부위에 따라 각기 다른 의미를 표현 

본 연구는 한국 과학재단 지정 전남대학교 “고품질 

전기전자부품 및 시스템 연구센터”,“네트워크 휴머

노이드 기술 개발사업”의 연구비 지원에 의해 수행 

되었음. 
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할 수 있기 때문에 컴퓨터가 이를 자동으로 분석

하고 인식하는 것은 매우 어려운 일이다. 이 때문

에 온 몸에 센서를 부착하고 이를 통해 얻어지는 

데이터를 분석하는 방법을 사용하기도 한다[1,2]. 

그러나 이 방법은 복잡한 장비를 몸에 부착해야 

하기 때문에 시스템으로의 활용도가 매우 낮다. 

이와 같은 이유에서 신체에 특별한 장치를 부착하

지 않고 제스처를 인식하는 방법으로 카메라를 이

용하는 방법이 많이 연구되고 있다. 대표적인 영

상 기반 제스처 인식 방법은 MHI(Motion History 

Image)를 이용한 방법이다[3]. MHI 는 입력 영상 

시퀀스에서 더 최근에 움직인 영역의 화소들을 더 

밝은 값으로 나타낸 영상으로서, 이 영상 정보를 

이용하여 제스처를 인식하는 방법이다. 이 밖에도 

신체 특징점이나 실루엣 영상을 이용하는 방법

[4,5]들이 제안되었지만, 이러한 방법들은 모두 

시스템의 일반성이 결여되는 문제점을 가지고 있

다. 즉, 미리 정의되어 학습된 제스처를 인식하는 

데는 문제가 없지만, 정의되지 않은 제스처의 경

우 인식하지 못하거나 잘 못 인식될 확률이 높다. 

더욱이 인간의 모든 제스처에 대해서 시스템을 학

습시킬 수 없기 때문에, 시스템에 종속된 제한적

인 알고리즘이 되기 쉽다. 

이와 같은 문제점을 해결하고자 본 논문에서는 

상황 인지(Context Aware) 방법을 이용한 제스처 

인터페이스 방법을 제안한다. 본 방법은 제스처의 

개별적인 의미를 인식하기 전에 대상의 상황을 추

상적으로 파악함으로써 행위자의 의도를 보다 정 

 

확히 분석할 수 있으며, 기존 인식 방법에 비해 

인식 대상을 확장할 수 있는 장점이 있다. 

본 논문의 2절과 3절에서는 확률 기반 상태 천

이 모델 기반의 제스처 인터페이스 시스템에 대하

여 설명한다. 4절에서는 제스처 인식 시스템을 예

로 시스템의 적용 가능성을 제시하고, 마지막으로 

5절에서는 결론을 정리하고 추후 연구 방향에 대

하여 기술한다. 

2. 시스템의 개요 

본론에 들어가기 앞서 『상황(Context)』에 대한 

명확한 정의가 필요하다. 상황은 “어떤 일의 모습

이나 형편”의 사전적 의미를 가지고 있지만, 공학

적으로는 “주변 조건의 변화”와 같이 매우 포괄적

으로 사용되기도 하며, 특히 로봇 분야에는 로봇

의 자기 위치와 같이 세부적인 정보를 의미하기도 

한다.  본 논문에서는 상황을 『인간과 컴퓨터 사

이에서 발생하는 행위자의 의도』라고 정의하며, 

카메라를 의도 전달의 매체로 사용하기 때문에, 

소리 혹은 기타 센서의 입력에 의한 상황은 정의

에 포함하지 않는다. 

본 논문에서는 표 1과 같이 제스처 인터페이스 

시스템을 행위자 중심의 5개의 상태로 분류한다. 

카메라를 통해서 입력되는 동작 영상 시퀀스는 그

림 1에서와 같이 상태들의 연속적인 조합으로 표

현될 수 있으며, 해당 상태 정보에 따라 행위자의 

의도를 파악할 수 있다. 또한, 각 상태간의 천이

는 학습을 통해 확률 모델로 표현되며, 그림 2와 

그림 1. 제스처 인식을 위한 시스템의 상태 정의 
(N: Null, O: Object, P: Posture, G: Global Motion, L: Local Motion)
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표 1. 시스템의 상태 정의 

분류 정 의 

Null 대상이 존재하지 않는 상태 

Object 움직임이 있지만, 행위자로 판명되지 

않은 상태 

Posture 행위자가 존재하며, 움직임이 없는 

정적인 포즈 상태 

Global 
Motion 

행위자의 큰 움직임에 의미가 포함되

어 있는 제스처 상태 

Local 
Motion 

행위자의 지역적 움직임에 의미가 포

함되어 있는 제스처 상태 

 

같이 도식화 할 수 있다. 그림 3은 시스템의 전체 

흐름도를 나타낸다. 첫 번째 단계로, 미리 얻어진 

동작 영상 시퀀스를 이용해 학습 과정을 수행한다. 

그 다음, 학습을 통해 얻어진 천이 조건과 특징 

벡터의 가중치를 이용하여 시스템의 상태 천이를 

결정하고, 각 상태에 따라 제스처 특성에 맞는 적

절한 인식 알고리즘을 적용하도록 설계하였다. 

 

3. 확률 기반 상태 천이 모델 

앞 절에서 언급한 바와 같이 시스템은 5개의 상

태로 정의되며, 각 상태로의 천이 조건은 영상 시

퀀스를 이용한 학습을 통해서 확률 모델로 표현된

다. 

3-1. 특징 추출 

본 논문에서는 상태 천이를 결정하기 위한 특징

으로 다음과 같은 영상 특징 정보를 이용한다. 

a) 1f : 영상내의 움직임 정보 

b) 2f : 행위자의 유무 

c) 3f : 행위자와의 거리 

d) 4f : 행위자의 움직임 정보 

e) 5f : 얼굴과 양손의 이동 경로 

시스템은 매 프레임 스테레오 카메라를 통해 입

력되는 컬러 영상을 통해 행위자의 얼굴 및 양손 

영역을 추적하고, 시차 영상을 이용하여 3차원 거

리 정보를 계산하고, 특징 정보들을 추출한다. 

3-2. 학습 

각 상태로의 천이 과정을 확률 모델로 표현하기 

위해서 미리 획득된 동작 영상 시퀀스를 이용하여 

학습 과정을 수행한다. 학습 영상 시퀀스는 영상 

정보와 상태 정보를 동시에 가지고 있으며, 학습

을 통해 상태 천이를 확률 모델로 표현할 수 있게 

된다. 이러한 학습 과정을 통해서 각 상태에서의 

영상 특징 정보의 확률이 계산되고, 각 특징의 가

중치가 결정된다. 

5개의 영상의 특징 정보를 if  ( =i 1,2,3,4,5) 

라 하면, 임의의 특징 값을 갖는 특징 벡터 F 와 

확률 )(FP 는 식(1)과 같이 표현된다. 

},,,,{ 54321 fffffF =          (1) 

∏=
i

ifPFP )()(  

또한, 상태를 kS  ( =k 1,2,3,4,5) 라고 하면, 

각 상태에서의 영상 특징 정보의 확률은 다음과 

같이 표현할 수 있다. 

그림 2. 시스템의 상태 천이도 

그림 3. 시스템의 흐름도 
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)|( 1SFP : Null 상태에서의 F  발생 확률 

)|( 2SFP : Object 상태에서의 F  발생 확률 

)|( 3SFP : Posture 상태에서의 F  발생 확률 

)|( 4SFP : Global Motion 상태에서의 F  발생 확률 

)|( 5SFP : Local Motion 상태에서의 F  발생 확률 

한편, 상태 천이 확률 이외에도 학습을 통해서 

각 특징의 가중치 정보를 얻을 수 있다. 이 정보

는 임의의 상태에서 다른 상태로의 천이가 발생할 

때의 특징 벡터 기여도를 의미하며, 상태 천이를 

결정하는 과정에서 불필요한 특징의 영향을 줄이

는 효과가 있다. 

3-3. 상태 천이 

본 논문에서는 상태 천이를 결정하기 위하여 베

이즈 정리(Bayes’ Theorem)를 사용한다. 학습과정

을 통해 얻어진 각 상태에서의 특징 발생 확률(사

전 확률)을 이용해 임의의 특징에 대해 각 상태로

의 천이 확률(사후 확률)을 계산하여, 최대 확률 

값을 갖는 상태로 천이를 결정하는 방법이다. 임

의의 특징 벡터 F 에 대하여 각 상태로의 천이 

확률은 식(2)와 같이 표현될 수 있으며, 최대 천

이 확률을 가지는 상태로 천이가 발생한다. 

∑
=

i
ii

kk
k SFPSP

SFPSPFSP
)|()(

)|()()|(        (2) 

이때, 학습과정에서 얻어진 가중치 정보를 이용

하여 특징 벡터의 가중치 iw  ( =i 0,1,2,3,4)를 식

(3)과 같이 재조정한다. 정리하면, 그림 4와 같이 

시간 t 의 상태 t
jS 에서 임의의 특징 벡터 집합인 

F 가 입력되었다고 가정하면, 식(4)와 같이 각각

의 상태에 대하여 가중치가 적용된 특징 벡터 'F
와 사전 확률 값을 이용하여 천이 확률을 계산한 

다음 가장 높은 확률 값을 가지는 상태 1+t
kS 로 천

이가 발생한다. 

∏=
i

ii fPwFP )()'(            (3) 

)'|(maxarg 1 FSPk t
j

j

+=        (4) 

 

4. 동작 인식 시스템 

서론에서 언급한 바와 같이 본 논문에서 제안하

는 상황 인지 기술을 이용한 제스처 인식 방법은 

각 상황에 적절한 인식 알고리즘을 적용할 수 있

다는 점에서 효과적이다. 

인간의 모든 제스처를 하나의 분류 특성만으로 

구분하는 것은 매우 어려운 일이기 때문에 잘못된 

분류 특성을 선택하는 경우 시스템 종속적인 알고

리즘이 개발되기 쉽다. 본 논문에서는 이러한 위

험 요소를 줄이고, 일반화된 인식 알고리즘의 적

용이 가능한 제스처 인식 시스템을 제안하고자 한

다. 

4-1. 포즈 인식 

포즈(Pose)는 움직임 특성이 없으며, 행위자의 

얼굴과 양손의 기하학적 관계에 의해 정해지는 인

체의 정적인 자세를 말한다. 이러한 포즈는 얼굴

과 양손의 위치 정보를 이용하여 행위자의 의도를 

파악할 수 있는 특징이 있다. 

본 논문에서는 포즈 인식을 위한 특징으로 전처

리 과정에서 얻어진 얼굴과 양손 영역의 3차원 위

치 좌표를 이용한다. 얼굴과 왼손, 오른손의 3차

원 위치 좌표를 각각 ),,( hhh zyxH , ),,( lll zyxL , 

),,( rrr zyxR 이라 하면, 포즈의 특징 벡터는 식 

(5)와 같이 정의된다. 

},,,{ ANDDF rlpose =           (5) 

여기서, 
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그림 4. 확률 기반 상태 천이 

1권 133



이렇게 추출된 특징은 식(6)과 같이 모델 포즈

집합 M 과의 비교를 통해 최대 유사도를 갖는 

포즈 kP )( MPk ∈ 를 선택한다. 

},,,{
iiii MMrMlMi ANDDM =  )( MMi ∈   (6) 

)()(
iii MiMilMli NNAADDR •+−+•=  (7) 

)(maxarg i
i

Rk =  

4-2. 로컬 제스처 인식  

로컬 제스처는 양손의 지역적 움직임에 행위자

의 의도가 포함되어 있는 제스처이다. 예를 들어 

[손 흔들기] 제스처의 경우 손의 이동 경로 보다

는 손 영역의 지역적 움직임에 제스처의 의미가 

포함되어 있다. 이 경우 손 영역의 형태 혹은 크

기의 변화를 이용하여 구별할 수 있으며, 본 논문

에서는 형태 변화의 주기성을 이용하여 제스처를 

인식한다.  

4-3. 글로벌 제스처 인식 

글로벌 제스처는 몸 전체의 큰 움직임에 행위자

의 의도가 포함되어 있는 제스처이다. 특히 얼굴

과 양손의 이동 경로에 많은 의미를 포함하고 있

기 때문에, 본 시스템에서는 양손의 이동경로 정

보를 모델 제스처와 비교하여 제스처의 의미를 파

악하는 방법을 사용한다.  

2차원 공간(X-Y)상의 이동경로를 매칭하는 방

법은 지금까지 매우 다양하게 시도되어 왔다. 특

히 필기체 인식과 같은 분야에 많이 이용되고 있

지만, 제스처 인식의 경우 행위의 시작과 끝을 결

정할 수 없기 때문에 효과적으로 적용되기 어렵다. 

이는 인식의 수행 시점을 결정하는데 있어서 중요

한 역할을 수행하며, “Gesture Spotting” 이라는 

주제로 많은 연구가 진행되고 있다[6]. 

본 논문에서는 복잡한 제스처가 존재하지 않는

다는 가정 하에 spotting 알고리즘 대신 간단한 큐 

비교 알고리즘을 사용한다. 이 방법은 처리 속도

에 상당한 이점을 가지며, 구현이 용이하다는 장

점을 가지고 있다. 알고리즘의 기본 개념은 다음

과 같다. N 개의 모델을 갖는 모델 집합 M 을 

가정하자. 각 제스처 모델(
jG )에는 식(10)과 같이 

양손의 이동 경로가 k 개의 방향 벡터로 표현되어 

차례로 저장되어 있다. 

   },.....,,,{ 321model kNNNNQ =       (8) 

},...,.....,,{ 21 Nj GGGGM =        (9) 

},.....,,,{ 321
j

k
jjj

j DDDDG =       (10) 

j
i

j
i

j
i NND −= +1  ( model1, QNN j

i
j

i ∈+ ) 

한편, 길이가 l 인 입력 큐 I 는 일정 시간 간

격으로 입력되는 방향 벡터의 집합이며, 식(12)와 

같이 표현된다. ( kl > ) 

},.....,,,{ 321 linput NNNNQ =  

j
i

j
i

j NNI −= +1  ( input
j

i
j

i QNN ∈+ ,1 )    (11) 

 },.....,,,{ 321 lIIIII =          (12) 

만약, 입력 큐 내에 행위자의 의도가 담긴 제스

처가 포함되어 있다면, 이를 의미 있는 제스처로 

인정하고, 모델 큐와의 비교를 위해 식(13)에서와 

같이 각각의 제스처 모델 jG 를 입력 큐 I 와 비

교한 뒤, 최대 유사도를 갖는 제스처 kG  

( MGk ∈ )로 결정한다. 그림 5는 제스처 인식 시

스템의 예를 보여주며, 그림 6은 큐 비교 방법을 

이용한 글로벌 제스처 인식의 예를 나타낸다. 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
•= ∑

=

+
k

i

j
i

im

mj DIR
1

)(max       (13) 

)(maxarg jj
Rk =  

그림 5. 제스처 인식 시스템의 예. 
(왼쪽은 모델 제스처와의 유사도, 노란색 선은 양
손의 이동 경로를 나타낸다.) 
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5. 결론 및 향후 연구 방향 

본 논문에서는 상황 인지를 이용한 제스처 인터

페이스 방법에 대하여 기술하였다. 인간의 제스처

를 분류하는데 있어서 개별적인 제스처 특징을 고

려하는 대신 컴퓨터와 행위자 사이의 상황을 5 개

의 상태로 정의하고, 이들 상태 천이를 이용하여 

추상적으로 행동을 분류할 수 있었다. 또한, 각 

상태에 적절한 인식 알고리즘을 적용함으로써 시

스템의 효율을 높이고, 인식률을 향상시킬 수 있

었다. 한편, 글로벌 제스처 인식 알고리즘에서는 

spotting 알고리즘 대신 빠르고 간단한 큐 비교 알

고리즘을 제안하였다. 

그러나, 현재의 시스템에서는 다수의 행위자가 

출현할 경우 문제가 발생한다. 두 명 이상의 행위

자가 존재하는 경우 행위자의 얼굴과 양손 영역을 

추적하지 못하거나, 행위자의 의도와는 상관없이 

움직임 정보가 발생할 수 있기 때문이다. 이러한 

문제는 효율적인 트래킹 알고리즘을 적용하거나, 

인식 대상 선택 방법을 적용하면 해결될 수 있을 

것이다. 

본 논문에서 제안된 방법은 일반화된 제스처 인

터페이스로 활용될 수 있으며, 앞서 언급한 문제

점들이 해결된다면 일상생활에서 가전기기의 제어 

혹은 지능형 로봇 등의 정보 시스템과 자연스러운 

의사소통에 활용할 수 있을 것으로 생각된다. 
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그림 6. 글로벌 제스처 인식의 예.  
(그래프는 서로 다른 두 개의 연속된 제스처에 대한 각 모델 제스처와의 유사도를 나타낸다.) 

1권 135




