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1. 서  론

사물인터넷 기반의 컴퓨터 및 가전, 모바일 기기 

등을 비롯한 다양한 웨어러블 디바이스를 이용한 음

성이나 섬세한 인체의 움직임을 활용한 NUI(Natural

User Interface)/NUX(Natural User eXperience)인

터페이스 기술이 많이 연구되고 있다. 특히, 모션인

식 기반 사용자 인터페이스 기술은 날로 발전하여 

최근에는 로봇제어, 의료장비 수술제어, 음악 제어 

등 다양한 분야에 적용되고 있으며 관련 기기들과의 

최적화를 위한 기술 개발의 필요성이 증대되고 있다.

키넥트와 립모션과 같은 카메라 기반의 모션인식 기

술과 자이로 센서, 터치 센서 등이 내제되어 있는 장

치를 몸에 착용해 이를 입력 수단으로 하여 데이터를 

측정하는 형태로 모션 인식하는 방식으로 나눌 수 

있다. 이러한 모션 컨트롤 장비들은 사람의 미세한 

움직임을 인식하거나, 자유로운 다양한 모션을 인식

하여 제스처 기반의 사용자 인터페이스를 경험하게 

한다. 팔에 밴드를 착용하여 근육이나 팔의 각도를 

감지하거나 반지를 착용하여 손가락 제스처로 정보 

입력 및 주변기기 제어하거나 장갑을 착용하여 사용

자의 손 모션을 인식하기도 한다. 이와 같은 웨어러

블 제츠처 컨트롤러(Wearable Gesture controller)는 

웨어러블 디바이스 기술의 발달과 함께 다양한 형태
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를 가지며 각기 다른 기능을 수행하며 발전하고 있

다. 최근에는 탈믹 랩(Thalmic Lab)에서 개발한 팔

에 착용하는 암 밴드 형태의 Myo를 이용한 다양한 

연구도 있다. Myo는 밴드 안에 있는 센서를 통해 팔 

또는 다리 착용 부위의 근육 움직임을 인식하는 제스

처 기반의 웨어러블 디바이스로 근육의 신호와 3차

원 가속센서를 사용하여 손가락의 모양과 제스처를 

다양한 형태의 신호로 인식한다. Myo안에 내장된 센

서가 사용자 근육의 움직임과 전기적 활동을 인지하

여 팔 움직임을 인터페이스로 사용할 수 있다. Myo

안에 내장되어있는 센서로 Orientation x,y,z, 관성 

측정 장치(Inertial Measurement Unit, IMU), (Elec-

tromyography, EMG) 데이터를 동시에 획득할 수 

있는 장점이 있어 로봇제어, 원격 의료 지원 시스템 

등 그 활용분야가 매우 광범위하다. 그러나 Myo는 

착용하는 부위의 근육에 대한 신호만 감지함으로 정

확한 모션 추정을 위해서는 여러 개의 Myo를 착용해

야만 한다. 따라서 적은 수의 Myo를 착용하고도 여

러 개를 착용하는 것과 유사한 인식률을 나타내는 

시스템 및 알고리즘에 관한 연구가 필요하다. 이를 

개선하고자 본 논문에서는 다수개의 Myo를 이용한 

학습을 통해 실제 인식단계에서는 하나의 Myo로 모

션 추정이 가능한 시스템의 설계 방법을 제안한다.

Myo에서 측정되는 EMG와 Orientation 데이터를 상

호 보완적으로 사용하여 모션 추정의 인식률을 개선

할 수 있었으며, 실험을 통해 데이터를 정량적으로 

분석하고 선행연구와 비교하여 결과를 분석한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서는 서론에 

대해 소개하고, 2장에서는 본 연구와 관련된 전반적

인 연구내용에 대해 기술한다. 3장에서는 제안하는 

시스템의 각 세부 모듈을 설계하고 시스템 구현 내용

에 대해 기술한다. 4장에서는 제안된 모션 추정 시스

템을 구현하고, 실험을 통해 결과를 확인하고 분석하

며 5장에서 결론을 맺고 향후 연구내용에 대해 기술

한다.

2. 관련 연구

모션 추정 및 모션 인식은 스마트 디바이스를 이

용해 사용자의 몸짓이나 손동작의 데이터를 처리해 

물체의 움직임이나 위치를 인식하는 기술로 카메라 

및 비디오 파일에서 영상을 추출해 영상처리를 통한 

모션 인식이 주를 이루었다[1,2]. 이후 마이크로소프

트사의 키넥트(Microsoft Kinect)[2,3,4]와 립모션

(Leap Motion)[5], 3D 제스트 트랙커(GestTrack3D

Hand Tracker[6]), 탈믹 연구실의 Myo(Thalmic

Labs)[7,8,9]등의 웨어러블 디바이스의 등장으로 이

를 이용한 모션 추정 방법에 관한 기술로 발전되었

다. 모션인식 선행연구들을 구체적으로 살펴보면 다

음과 같다.

Strelow and Singh[10]는 카메라와 다양한 센서를 

사용하여 움직임을 추정하는 방법을 제안하였다. 카

메라, 자이로 센서 및 가속도 센서에서 측정된 데이

터와 함께 사용하여 추정된 움직임 추정방법과 카메

라만 독립적으로 사용했을 경우의 움직임 추정 값을 

서로 비교해 서로 보완해서 사용했을 경우 성능이 

보다 향상됨을 보여주었다.

Majoe[11] et al. 는 아바타로 복제해 무에타이

(Tai Chi movements)를 인식하는 연구를 수행하였

다. 무에타이는 24개의 상위 운동과 70개의 하위 운

동으로 구성되며, 실험을 위해 사용자는 몸에 10 개

의 센서를 부착한 후 복제된 아바타는 이들의 움직임

을 재현해냈다. 팔과 다리이의 움직임을 K-means

클러스터링 알고리즘을 사용하였고, 인식을 위한 알

고리즘을 HMM(Hidden Markov Model)을 사용하

여 모션에 대한 특징을 추출하여 적용했다. 이러한 

연구는 특수한 경우에도 적용이 가능함을 보여주고 

그 응용분야를 더욱 넓일 수 있는 가능성을 보여주었

다.

웨어러블 디바이스는 이러한 손이나 몸동작 인식

을 위한 모션 컨트롤 디바이스뿐만 아니라, 인간의 

뇌를 연구하는 분야(Brain Computer Interface, BCI)

에서도 많은 연구가 되고 있다[12]. 인간의 뇌를 컴퓨

터에 연결하여 뇌파를 측정하여 수신된 뇌파를 분석

하고 명령하는 작업이 필요하다. 이 뇌파를 인식하는 

데는 두피에 직접 센서를 부착하는 침습형(Invasive)

과 헬멧이나 헤드셋과 같은 장비를 사용하는 비 침습

형(Noninvasive) 장비로 나뉘는데 직접 뇌에 부착하

는 장비로 뇌파를 정확하게 측정할 수 있는 장점은 

있으나 전자 장비임으로 두피에 직접 부착하는 침습

형인 경우 인체에 무리를 줄 수 있는 위험부담을 감

수해야 하는 어려움이 있다. 이런 문제를 개선하기 

위해 머리띠 형태나 안면근육의 운동을 감지하여 표

정의 변화를 감지하는 등 비 침습형 장비를 통한 연

구가 다양하게 시도되고 있다[12,13].
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Park et al.[14]는 사용자 움직임을 감지하기 위해 

팔 근육의 움직임의 근전도 신호로 측정한 후 사용자 

동작을 판별하기 위하여 퍼지 C-평균 클러스터링 알

고리즘을 적용하여 처리하였다. 순수 퍼지 알고리즘

을 적용해 정확도 90%의 동작 판별성을 보여주는 

연구를 수행하였으나 근전도 신호만으로는 측정 대

상자에 따라 매우 달라지는 근전도 신호의 특성으로 

이를 보정해야하는 알고리즘의 보안이 필요하다.

Lee et al.[9]은 4개의 센서를 사용하여 학습한 후 

1개의 Myo를 사용하여 베이지안 확률[15]에 의한 모

션 추정 방법을 제안하였다. 측정된 데이터에서 데이

터가 있는 구간만 고려하여 재 정의하여 데이터구간

을 의미 있는 데이터로 구간을 나누는 알고리즘을 

제안하여 모션 추정하는 방법을 제안하였다. 그러나 

동시에 Orientation x, y, z를 고려하지 않고 하나의 

값을 사용하였고, 데이터가 있는 구간의 길이가 일정

하지 않고 가변적인데 이 구간을 동일한 구간으로 

나누어 처리함으로써 중간에 손실되는 데이터 구간

이 있어 이 역시 모션 추정의 정확도를 떨어뜨리는 

문제점이 있다.

이에 본 논문에서는 제안하는 시스템의 실험 결과

를 선행연구 Lee et al.[9]의 연구과 비교 실험하여 

정확도를 분석하였다.

3. 제안한 방법

3.1 시스템 개요

본 장에서는 Myo를 이용한 모션 추정 방법에 대

한 시스템 설계 방법에 대해 기술한다. Myo를 이용

한 모션 추정 시스템은 Orientation과 EMG를 서로 

보완적으로 사용하여 사용자의 모션을 추정하기 위

한 방법을 제안한다. Myo를 이용하여 모션을 추정하

기 위해서 한 쪽 팔의 상하에 Myo를 착용한 후 Myo

의 종속 관계를 정의한 후 학습한다. 인식단계에서는 

팔의 하단에 착용한 Myo 하나만으로 측정된 데이터

를 학습단계에서 정의된 Myo의 상/하의 종속관계에 

의해 해당 모션을 추정하게 된다. Myo를 이용한 모

션 추정을 위한 시스템은 다음그림 Fig. 1과 같다.

전체 시스템은 데이터 처리 모듈, 학습 모듈 그리

고 인식 모듈로 구성된다. 데이터 처리 모듈에서는 

Myo의 Orientation과 EMG를 측정하고 기록하고 한

다. 각 데이터는 학습 모듈로 전송된다. 학습 모듈에

서는 Orientation과 EMG를 받아서 베이지안 확률을 

구한 후 각각 유전자 알고리즘에 의해 가중치를 계산

하게 된다. 계산된 가중치는 베이지안 확률에 다시 

반영되어 최종 확률을 계산한다. 이 논문에서는 베이

지안 확률과 가중치를 결정하는 방법은 포함하지 않

는다. 인식 모듈에서는 가중치가 적용된 베이지안 확

률로 최종 모션을 추정한다. Orientation과 EMG는 

학습을 통해 각각 확률을 가지게 되며, 두 데이터 타

입에서 계산된 확률 중 더욱 높은 값을 가지는 쪽으

로 최종 모션이 결정된다. 이 모션 추정된 결과는 어

플리케이션에서 아바타를 통해 추정된 모션을 재구

성해 실험 후 바로 결과를 확인할 수 있도록 설계되

었다.

3.2 시스템 설계

데이터 처리 모듈은 Myo의 Orientation와 EMG를 

측정하고 기록하며 학습단계로 데이터를 전송하는 

모듈이다. Fig. 2는 왼쪽 팔의 상하에 Myo를 착용한 

후 측정되는 EMG 신호를 보여준다. EMG는 8개의 

신호로 구성되며 착용하는 EMG 센서 위치에 따라 

근육의 종류와 세기가 다르다.

학습 모듈에서는 Orientation과 EMG에 대해 각각 

베이지안 확률을 구하고 이를 기반으로 유전자 알고

리즘에 의해 가중치를 결정한다. 베이지안 확률과 가

Fig. 1. System slow chart.
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중치는 Fig. 3과 같이 학습 모듈안의 프로세스에 의

해 결정된다. 예를 들어, Orientation의 확률은 Orien-

tation x,y,z와 EMG에 대해 각각 계산한다. Orienta-

tion x, y, z에 대해 최댓값을 가지는 확률의 모션을 
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 

 
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Fig. 3. Training module.
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인식 모듈은 학습 모듈에서 처리된 가중치 기반의 

베이지안 확률의 학습데이터와 모션 추정을 위해 새

롭게 측정된 사용자 데이터 Orientation과 EMG의 

베이지안 확률을 결정한 후 비교를 통해 최종 모션을 

추정하게 된다. Fig. 4는 인식 모듈에 대한 그림이다.

이와 같이 두 데이터 타입의 베이지안 확률은 비교를 

통해 확률이 더욱 큰 쪽의 모션을 선택함으로서 최종 

모션이 결정된다. 모션 추정 확률은

arg

 

  ×
  ×

  ×
 ,

arg

 

 ×
  ×

  ×
 ,

arg

 

  ×
  ×

  ×
 로 정의한다.

4. 실험 및 분석

4.1 실험 

제안된 시스템을 검증하기 위한 시스템 구성은 다

음과 같다. 탈믹랩에서 제공하는 Myo와 인터페이스

를 위해 제공된 SDK를 이용해 사용자 모션을 추정

하는 어플리케이션을 개발한다. 시스템은 Win10 운

영체제 기반 Unity 5.4.2로 구현하였으며, 실험 장비

는 블루투스 2.0 기반의 Myo를 2개 사용하였다. Fig.

Fig. 2. EMG signals of Myos.

Fig. 4. Recognition module. Fig. 5. Framework of Myo System.
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5에 실험 환경 구축의 시스템 프레임워크를 보여준

다.

구현된 어플리케이션을 통해 선행 연구 방법과 제

안된 방법의 모션 추정 결과를 실험을 통해 비교한

다. 학습을 위해 팔의 주요 동작을 Fig. 6과 같이 5가

지로 정의한 후 피험자의 왼쪽 팔의 상하에 Myo를 

착용한 후 7명이 정의된 5개 동작을 10분 간격으로 

10회씩 30프레임으로 기록한다.

4.2 결과 분석

실험을 통해 선행 연구와 본 논문에서 제안하는 

방법의 모션 추정 결과를 Table 1에서 볼 수 있다.

Table 1은 두 방법에 대해 Orientation의 raw data와

의 모션 추정 결과 오차를 더한 표로 선행연구(a)에

서는 각 모션에 대한 오차의 합이 95.88를 보였고,

제안된 방법의 모션 추정 결과 65.1이었으며, EMG에 

의한 누적오차는 96.03으로 제안한 방법이 선행연구

보다 약 12.3%의 성능을 개선하였다. EMG에 대한 

모션추정 오차율도 선행연구방법과 비슷한 37.5%의 

오차율을 보여 EMG만으로도 모션 추정이 가능함을 

실험을 통해 알 수 있다.

(a) Flexion (b) Extension (c) Abduction (d) Internal (e) External
Fig. 6. The five defined postures.

Table 1. The sum of the difference between the original and the estimated motion of Orientations by previous research 

and proposed research

Bayesian probability[9] Genetic algorithm Weighted EMG

5 Motion X Y Z X Y Z X Y Z

Flexion
Extension
Abduction
Internal
External

4.51853
3.76703
7.15299
4.69961
3.73615

2.3859
0.78364
8.29048
13.2501
20.1542

8.76733
5.04440
6.40735
3.36971
3.55418

1.70883
2.81713
5.02514
3.67461
3.52220

2.74371
0.93760
8.03015
9.59814
10.3868

2.10896
0.9398
4.71392
4.42801
4.48866

2.65962
5.41570
7.64642
4.01989
4.48350

2.71801
0.77523
9.64094
10.2233
20.19237

5.60275
4.55483
5.72577
7.95543
4.42234

Total

23.8743 44.8645 27.143 16.7479 31.6964 16.6793 24.2251 43.54986 28.26114

95.88(37.3%) 65.1(25%) 96.03(37.3%)

257.0418

Fig. 7. Result Screen of Motion Estimation.
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Fig. 7은 Internal 모션에 대해 모션 추정 결과를 

그림으로 보여준다. 전체 프레임 중 1, 33번에 대한 

키 프레임의 모션 추정된 결과를 비교한 것으로 (b)

는 선행방법의 모션추정 결과 붉은색 원안의 모션추

정 에러를 확인할 수 있으며, (c) 제안된 방법에서는 

모션추정이 비교적 정확한 것을 알 수 있다. Orien-

tation x,y,z에 가중치 각각 부여함으로써 보다 정확

도를 높일 수 있었다.

제안된 방법과 선행 연구의 모션 추정 결과를 

Orientation x, y, z에 대해 각각 비교 분석해보면  

그림Fig. 8와 같다. 각 그래프에서 연두색 막대그래

프는 선행연구를 나타내고, 주황색 막대그래프는 제

안한 방법을 의미하며, 보라색 막대그래프는 EMG에 

대한 누적오차를 표시한다. (a)Abduction에서는 세 

가지 방법 모두 Orientation x, y, z에 대한 고른 오차

를 보였으며, (b)External에서는 Orientation y에 대

한 누적오차가 세 방법 모두 큰 것을 알 수 있다. 이는 

External의 경우 팔이 허리중심의 안에서 밖으로 펴

는 동작으로 x축의 변화가 크고 y축이 변화가 크지 

않아 정확한 추정이 어려웠음을 알 수 있다. (c)In-

ternal 모션 역시  Orientation y에 대한 오차가 세 

방법 모두 큰 것을 알 수 있는데 이 역시 팔을 안으로 

접는 동작으로 x축의 변화는 크나 y축의 변화가 작

아 정확한 추정이 어려웠음을 알 수 있다. 특히 x축에 

대한 EMG 에러가 높이 나타났는데, 근전도 센서에

서 측정되는 신호가 다른 동작에 비해 크지 않아 오

차가 발생한 것으로 추정한다.(d)Extension은 세 방

법 모두 고르게 좋은 결과를 보였다. 이 모션은 동작

의 움직임이 커 좋은 결과를 나타내었다. (e)Flexion

은 Orientation x, y, z에서 모두 고르게 낮은 오차율

을 보였음을 알 수 있다. 그림에서 확인하듯 각 

Orientation x, y, z에 대해 가중치를 부여하여 모션

추정을 했을 때 더욱 정확한 추정이 가능함을 알 수 

있었고, 동작이 클수록 모션 추정이 정확도가 올라가

는 것도 알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 로봇의 원격 제어를 위한 Myo기반

의 사용자 모션 추정 시스템 설계 연구에 관한 내용

으로 다수의 Myo를 착용한 후 이들의 종속관계를 

정의한 뒤 하나의 Myo로 모션 추정이 가능한 시스템 

프레임 워크를 설계하는 방법을 제안한다. 제안된 시

스템의 실험 결과 선행 연구방법보다 모션 추정의 

정확도를 12.3% 개선할 수 있었다. 또한 제안된 시스

템의 모션 추정한 결과를 Raw data와 오차 비교를 

통해 분석하였고, 선행연구와도 모션 추정 결과를 비

교하여 표로 제시하였다. 실험을 통해 모션이 클수록 

보다 정확한 모션 추정 결과를 보이는 것을 확인할 

수 있었으며, 모션의 종류에 따라 Orientation x, y,

z에 대한 민감도가 다르기 때문에 각 속성에 대해 

가중치를 반영했을 때 모션 추정 정확도가 높아지는 

것을 확인 할 수 있었다. 제안된 시스템은 팔뿐 아니

라 발과 같은 신체의 다른 부위에 착용해도 실험이 

가능하도록 범용적으로 구현하였으며, Myo의 추가 

삭제 및 Myo 착용 후 데이터 획득의 오류도 쉽게 

확인 할 수 있도록 구현하였다.

향후연구과제로 신체의 다른 부위에 대한 실험 및 

알고리즘 성능을 확인하고 가중치를 더욱 효과적으

로 반영하는 기법에 대한 연구가 필요하다.
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