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요       약

본 논문에서는 고유영상 추출에 기반을 둔 동물표현의 수화인식 기법을 제안하였다. 여기서는 영상으

로부터 구조적 특징을 효과적으로 추출하기 위하여 PCA를 이용한 방법을 제안한다. 이는 선형투영 및 

차원의 감소에 따른 계산부하의 감소로 인식시간을 줄이기 위함이다. 제안된 기법을 10종류의 240*215 

픽셀 동물표현의 수화(160개 : 1명*10종류*16동작)영상을 대상으로 City-block의 분류척도를 이용하
여 실험한 결과 우수한 인식성능이 있음을 확인하였다.

1. 서론

  인간과 컴퓨터의 상호작용으로 이용되는 한 가지 

수단인 몸짓인식은 대부분 손동작으로 이루어진다. 

이렇게 몸짓을 컴퓨터의 입력으로 인식하는 것은 장

애인들로 하여금 더 쉽게 컴퓨터 등에 접근할 수 있

도록 한다[1-3].

  일반적으로 인간과 컴퓨터를 연결하기 위한 시각 

인터페이스 기술은 시각정보 센싱(입력) 기술과 시

각정보 표현(출력) 기술로 나눌 수 있다. 입력 측에

서는 정밀한 센싱 기술에 대한 연구가 진행 중이며 

주로 얼굴 및 제스처 인식에 대한 연구가 활발히 진

행되고 있다[1,2]. 이러한 얼굴 및 제스처 인식을 위

한 영상인식기술은 MIT, CMU, 메릴랜드 등의 대학

과 마이크로소프트 등 기업체에서 다양한 센싱 기법

과 알고리즘들을 개발하고 있다. 얼굴인식 관련기술

로 MIT Media Lab. 에서는 얼굴특징을 추출하여 

정규화한 후 Eigenvalue의 변화를 통해 얼굴을 인식

하는 엔진을 개발하였다[4,5]. 이외에 eTrue나 

Visionics 등 업체에서 동영상에서의 얼굴영역 분리 

및 인증기술, 국부특징 분석에 의한 인식 알고리즘

을 개발하였다. 또한 미국 국방성 DARPA에서는 20

년 이상 Image Understanding Program을 진행하고 

있으며 영상인식 및 이동물체 추적기술은 상당부분

 실용화 단계에 이르고 있다[2].

  국내에서도 연구소와 대학을 중심으로 시각인터페

이스를 위한 입체영상 및 신호처리 기술에 대한 많

은 연구들을 진행하고 있다. KIST 등의 연구소에서

입체영상 기술에 대한 연구를 주로 수행하고 있으

며, 서울대 등의 대학에서는 양안 및 다안식 입체 

영상 신호처리 관련연구 및 홀로그램에 관한 기술들

을 연구하고 있다.

  한편 수화는 청각 장애인이 의사전달을 위해 사용

하는 언어이다. 수화는 손의 움직임과 형태로 표현

가능하며, 어휘를 표현하기 위한 수화단어와 자음, 

모음, 숫자, 알파벳 등을 표현하기 위한 지화로 구성

되어 있다. 이러한 수화의 인식을 위해서는 수화동

작 중 의미 없는 손동작과 의미 있는 수화단어를 구

분해 인식하는 것이 필요하다. 일반적으로 수화는 

손의 동작과 형태 정보를 가지고 정의되기 때문에 

손의 모양과 움직임을 동시에 고려해 특징으로 사용

한다. 또한 수화인식에서 가장 중요한 문제는 의미 

있는 동작과 의미 없는 동작을 구분하는 것이다. 의

미 없는 손동작을 모델링하기 위해서는 무한대의 학

습데이터가 필요하기 때문에 일반적인 방법으로 해

결이 불가능하다[1,2].

  한편 표정이나 얼굴 등의 인식을 위한 특징추출에

는 holistic analysis에 바탕을 둔 연구들이 주로 이
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용되며, 주요성분분석(principal component analysis 

: PCA)[4-6]과 이들에 바탕을 둔 기법들이 연구되고 

있다[6]. 이들 방법들은 인식을 위한 영상 속에 포함

된 진폭위상만을 나타내는 2차원 통계성을 이용한

다. 특히 PCA는 영상을 표현하는 고유벡터를 추출

하여 벡터 공간으로 투영시킨 가중치를 이용하는 방

식으로, 전체의 영상들을 적은 수의 벡터를 이용하

여 표현할 수 있으며 빠르고, 계산이 간단하며, 점진

적 변화에 덜 민감하다. 

  본 논문에서는 수화인식을 위한 영상으로부터 구

조적 특징을 추출하기 위하여 PCA를 이용한 방법

을 제안한다. 이는 인식에 필요한 계산량을 줄여 특

징추출 시간을 줄이기 위함이다. 제안된 기법을 10

종류의 240*215 픽셀 동물표현의 수화(160개 : 1명

*10종류*16동작)영상을 대상으로 City-block의 분류

척도를 이용하여 실험하고, 그 성능을 고찰하였다.

2. PCA에 의한 고유영상 추출

  PCA는 입력 데이터의 공분산에 의해 결정되는 

정규직교기저로 표현되며, 가우스 변수의 모든 정보

는 공분산행렬 내에 포함되기 때문에 가우스 분포의 

입력 데이터에 대해서는 적당한 것이다. 일반적으로 

영상 내 각 픽셀사이의 2차원 기저영상은 주요한 특

징이며, 이의 추출에 PCA를 이용하였다.

  자기상관행렬(autocorrelation matrix) Rxx = 

<xxT>를 가진 영 평균(zero-mean)된 입력벡터 x = 

[ x1, x2, … , xn ]
T
에 대해서 생각해 보자. 여기서 

T는 전치를 나타내며, <ㆍ>는 기대치(expected 

value)를 나타낸다. 또한 ŵ1,ŵ2, … ,ŵn이 Rxx의 고

유벡터(eigen vector)와 직교되는 연결가중치 벡터라 

할 때, ŵ1 = [ ŵ11, ŵ12, … , ŵ1n ]
T는 가장 큰 고유

값(eigen value) λ1과  일치하며,  ŵ2 = [ ŵ21, ŵ22, 

… , ŵ2n ]
T
는 두 번째로 큰 고유값 λ2, 그리고 ŵn = 

[ ŵn1, ŵn2, … , ŵnn ]
T는 가장 작은 고유값 λn과 각

각 일치한다. 이상의 관계를 행렬방정식으로 나타내

면 식 (1)과 같다.

  Rxxŵj = λjŵj,  (j=1,2,..., n)                  (1)

여기서 λ1 ≥ λ2 ≥ … ≥ λn  ≥ 0 이다. 주어진 

입력벡터 x를 위한 첫 번째 k개의 주요 특징을 나

타내는 고유벡터 y는 다음의 선형변환식 (2)로 나타

낼 수 있다. 

  y = Ŵx                                    (2)

여기서 Ŵ = [ ŵ1,ŵ2, … ,ŵk]
T
 ∈ ℝkxn 이며, 이 식

에서 연결가중치행렬 Ŵ의 행은 가장 큰 고유값과 

일치하는 상관행렬 Rxx의 고유벡터임을 의미한다. 

다시 말하면, 입력데이터 공간에서 k차원의 주요특

징을 나타내는 부공간은 Rxx의 k개 주요 고유벡터에 

의해 구성된 서브공간으로 정의된다. 결국 PCA는 < 

|| ŵj
T
 x ||2

2
 >가 최대인 고유벡터 ŵ1,ŵ2, … ,ŵk의 

방향을 찾는 것이다. 일반적으로 얻어지는 고유값은 

크기에 따라 정렬하고 고유벡터도 해당 고유값의 위

치대로 정렬한다. PCA에서 순서대로 정렬된 고유값

의 뒤쪽은 0에 가까운 값을 가지게 되어 이를 삭제

할 수 있다. 이는 고유벡터의 작은 값들을 고려하지 

않음으로써 입력 데이터의 차원을 줄이기 위함이다.

  한편 PCA를 좀 더 효과적으로 수행하기 위해 신

호의 영 평균(zero-mean)을 수행한다[4-6]. 이는 신

호의 1차적 통계성을 고려한 정규화로 PCA를 간략

화 하기 위함이다. 신호의 영 평균은 신호벡터 x에

서 평균값 x*를 뺀 차로 x = x - x*이다.

  따라서 수화영상을 대상으로 PCA를 수행하면 2

차의 고유영상을 추출할 수 있다. 이는 선형투영 및 

차원의 감소에 따른 계산부하의 감소로 인식시간을 

줄이기 위함이다. PCA를 이용한 제안된 얼굴인식 

과정을 요약하면 그림 1과 같다. 여기서 고유벡터의 

개수 설정은 차원의 감소를 가져오며, 경험에 의해

서 설정할 수 있다. 

(a) 학습              (b) 인식

그림 1. 제안된 수화영상 인식과정
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학습과정에서 추출된 고유벡터는 수화의 특징벡터로 

2차원의 속성을 가지는 기저영상이며 시험영상의 판

별을 위해 저장된다. 한편 식별과정에서 유사성 판

별을 위한 거리척도로는 city-block, Euclidean, 

negative angle들이 이용된다. 본 논문에서는 

City-block의 척도를 이용하였다.

3. 실험 및 결과분석

PCA에 의한 고유영상을 이용한 제안된 동물표현

의 수화인식 방법의 성능을 평가하기 위해 240*215 

픽셀의 160개(1명*10종류*16수화) 영상을 대상으로 

실험하였다. 여기서 곰, 소, 사슴, 오리, 코끼리, 

염소, 돼지, 토끼, 호랑이, 늑대의 10가지 동물을 

나타내기 위한 수화동작으로 16개 연속동작 프레임

을 이용하였다. 각 동물의 수화동작 프레임 16중에

서 홀수 프레임(1,3,5,⋯, 15) 영상은 학습에, 

나머지 짝수 프레임(2,3,6,⋯, 16) 영상은 시험

에 이용하였다. 인식성능을 확인하기 위하여 

City-block의 판별측도를 이용하였다. 실험환경

은 펜티엄Ⅳ-3.0G 컴퓨터에서 Matlab 7.1로 구현하

였다. 그림 2와 그림 3은 각각 10가지 동물에 대한 

학습과 시험영상을 나타낸 것이다. 여기서 상단에서 

하단으로 곰, 소, ⋯, 늑대를 나타내고, 좌측에서 우

측으로 각각 프레임 1부터 15, 또는 프레임 2부터 

16까지를 나타낸다.

그림 2. 10가지 동물표현의 수화 학습영상 

그림 3. 10가지 동물표현의 수화 시험영상 

  한편 그림 4는 곰을 나타내는 8개의 수화 학습영

상을 대상으로 주요성분분석을 이용하여 추출된 8개

의 고유영상과 이들로부터 복원된 영상을 나타낸 것

이다. 이때 복원된 영상과 원 학습영상과의 전체오

차는 약 0.12정도로 아주 유사함을 알 수 있다.

 

그림 5. 곰 학습영상의 고유영상 및 복원영상

  <표 1>은 고유영상을 8개로 하였을 때, 학습영상 

8개와 시험영상 8개를 대상으로 City-block 거리척

도에 따른 인식결과를 각각 나타낸 것이다. 

<표 1> 10개 동물의 8개 학습과 시험영상의 인식결과

거리척도 입력영상

PCA

인식률(%) 오차평균

City-block
학습영상 100 0

시험영상 97.5 0.201714
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여기서 오차평균은 올바르게 인식된 영상만을 대상

으로 학습의 기저영상과 시험의 기저영상 사이 오차

의 절대치 평균이다. 표에서 보면 학습된 수화영상

은 모두 100%의 인식률을 보이나, 시험 수화영상은 

약 97.5%의 인식률을 보인다. 시험 영상의 경우 돼

지의 6번 프레임 영상이 소로, 호랑이의 3번 프레임 

영상은 돼지로 각각 잘못 인식되었다. 이는 이들 프

레임 영상 사이가 육안으로도 서로 유사성이 있음을 

알 수 있다.

  따라서 PCA를 이용한 수화동작 인식은 빠르면서

도 정확한 인식이 가능함을 확인할 수 있다.

4. 결론

 본 논문에서는 고유영상 추출에 기반을 둔 동물표

현의 수화인식 기법을 제안하였다. 여기서는 영상으

로부터 구조적 특징을 효과적으로 추출하기 위하여 

PCA를 이용한 방법을 제안한다. 이는 선형투영 및 

차원의 감소에 따른 계산부하의 감소로 인식시간을 

줄이기 위함이다.

 제안된 기법을 10종류의 240*215 픽셀 동물 표현 

수화(160개 : 1명*10종류*16동작) 영상을 대상으로 

City-block의 분류척도를 이용하여 실험한 결과, 학

습 수화영상에서는 100%, 시험 수화영상에서는 

97.5%의 인식결과를 각각 가져 우수한 인식성능이 

있음을 확인하였다.

향후 제안된 방법을 좀 더 큰 규모의 인식문제와 

다양한 분야에 적용하는 연구가 지속적으로 이루어

져야 할 것이다.
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