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1. 서  론

최근 증강현실(Augmented Reality: AR)에 대한 

관심이 증가 하면서 관련 연구가 활발하게 진행되고 

있으며[1], 포켓몬 고 열풍에서 볼 수 있듯이 관련 

산업 또한 커지고 있다. 하지만 가시적 측면에서의 

발전에 비해서 기계와 상호 소통하며 사람의 움직임

이나 동작을 인식하는 측면으로의 발전은 상대적으

로 적게 진행되었다. 예를 들어 기존의 움직임 및 동

작을 인식하는 연구들은 정확한 움직임 또는 포즈를 

취해야 하며, 대부분 신체의 제한된 부분만을 이용하

는 단점이 있다 [2-7]. 또한, 동작인식에 대하여 최근 

대부분의 연구에서는 머신러닝 기술을 이용하므로 

인간의 다양한 움직임을 전처리 과정에서 학습 시켜

야하는 단점이 존재한다 [8], 따라서 기존의 연구는 

실생활 속에서 인간의 일반적인 움직임을 이용하여 

AR을 응용 사용하기 어려운 단점이 있다.

본 연구에서는 키넥트를 이용하여 세밀하고 범용

적으로 사용 가능한 동작 인식 알고리즘을 제안한다.

제안하는 알고리즘은 키넥트를 이용하여 인식한 관

절의 주기적인 움직임을 탐지하고, 탐지한 움직임의 

파형을 분석해 그 주파수를 예측한다. 기존 여러 연

구들과는 달리 본 연구에서 제안하는 알고리즘은 제

한된 소수의 정확한 움직임이나 포즈에만 적용되는 
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것이 아니라 인간의 모든 움직임에 적용될 수 있다.

본 연구는 인간의 움직임 속에서 공통되는 주파수를 

추출해 내는 것이며, 이는 사용 가능한 스피드 데이

터를 미리 저장된 움직임에서가 아닌 특정한 계산을 

통해 추출해 내는 것을 의미한다. 본 연구에서는 미

리 저장된 움직임이 아닌 비주기적이고 변칙적인 움

직임으로부터 정확한 속도를 추출하는 알고리즘을 

개발한다. 제안하는 움직임 주파수 추정 알고리즘은 

동작 캡처에서 전처리 기술로 사용될 수 있다.

제안하는 알고리즘은 키넥트를 이용하며 인간의 

비주기적인 움직임에 대한 비트를 측정한다. 먼저 키

넥트를 이용하여 신체 데이터를 획득하고 이를 푸리

에 변환(discrete Fourier Transform)을 이용하여 필

요로 하는 데이터로 변환하여 분석하며, 최종적으로 

원하는 속도 데이터를 획득하는 것을 최종 목표로 

한다. 또한 인접 관절의 결과와 비교하는 후처리를 

통해서 정확도를 더욱 향상시킨다. 각 관절별로 지정

된 빈(bin)사이즈만큼 시간영역상의 위치 데이터를 

확보하고 이를 고속 푸리에 변환(fast Fourier trans-

form)을 이용하여 변환한 뒤 모든 관절을 통틀어 움

직임을 대표하는 주파수를 선택하고, 이후 그 정확도 

향상을 위해 인접 관절의 주요 주파수와의 비교 과정

을 거친다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 키넥트를 

통해 얻을 수 있는 데이터를 정리한 후 본 논문의 

기본 이론이 되는 이산 푸리에 변환에 대하여 정의한 

이산 푸리에 변환 결과 탐색 영역 축소에 대해 설명

한다. 3장에서는 대표 주파수를 선택하는 알고리즘

을 제안한다. 4장에서는 제안하는 알고리즘을 이용

하여 개발한 응용 프로그램을 소개한다. 5장에서는 

제안한 알고리즘으로 단일 관절 및 복수 관절에 대한 

인식률에 대한 실험결과와 응용 프로그램 실행 결과

를 설명하고 6장에서 결론을 맺는다.

2. 신체 데이터 획득 및 데이터 처리

2.1 키넥트를 통해 얻을 수 있는 데이터 [9-10]

키넥트는 인간의 동작을 인식하는 장비로 Color

Sensor, IR Emitter와 IR Depth Sensor 등 여러 

Sensor로 구성되어 있으며, 이 Sensor들을 이용해 

일반적으로 RGB 카메라로 촬영되는 영상(Color

View)과 촬영된 영상의 깊이 정보를 나타내는 영상

(Depth View) 그리고 검출된 사용자의 골격을 나타

내는 영상(Skeleton View)을 출력한다. Skeleton

View는 Color Sensor를 통해 검출한 인간의 평면적

인 위치와 Depth Sensor를 통해 얻어진 축(Sensor

를 기준으로 깊이 방향)으로의 위치를 조합하여 

Sensor 앞쪽의 일정한 3D 공간에 있는 인간의 위치 

데이터를 25개의 관절을 기준으로 하여 산출한다. 키

넥트는 30Hz의 샘플링 주파수를 가지며, 각 샘플에 

Fig. 1. Data acquisition using Kinect. 

Fig. 2. An example of single joint coordinate data acquisition.
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서 25개 관절의 , ,  축의 상대적 위치 데이터를 

산출한다.

이 때 데이터는 25개의 관절에 대해서 3D 공간에

서 , , 축 중심으로부터의 거리를 나타낸다. 위치 

데이터는 3D 공간의 가운데를 기준으로 축에 대해

서 오른쪽은 양의 값을, 왼쪽은 음의 값을 산출한다.

축은 위쪽의 양의 값을 아래쪽은 음의 값을 산출하

며, 축은 키넥트로부터 멀어지면 양의 값을, 가까워

지면 음의 값을 산출한다.

2.2 이산 푸리에 변환(discrete Fourier transform)

푸리에 변환은 복소수 함수를 동반하는 시간영역 

상 데이터 파형을 주파수별로 분해하는 작업을 의미

한다. 즉, 일정 시간동안 추출되는 데이터셋(Bin)이 

필요하게 되며 bin의 데이터로 표현되는 파형은 여

러 주파수와 진폭을 가지는 파형의 합성이며, 푸리에 

변환은 이를 분해하여 표현할 수 있다. 이 때 시간 

도메인 상의 인덱스(축)인 시간은 주파수로 나타낼 

수 있는 인덱스로, 웨이브의 진폭인 축은 해당 주파

수의 진폭을 나타내게 된다.

본 연구에서는 이산 신호를 사용하므로 이산 입력 

신호에 적용할 수 있는 이산 푸리에 변환(discrete

Fourier transform: DFT)을 사용한다. DFT는 최근 

신호처리에 사용되는 데이터들이 이산 신호라는 점

에 착안하여 무한 시간을 다루는 푸리에 변환과 달리 

유한 이산시간을 범위로 한다. DFT는 이산 복소수 

함수를 동반하는 데이터 파형을 사용한다는 점이 다

를 뿐 일반 푸리에 변환과 같은 결과를 산출한다.

이산 푸리에 변환의 또 다른 장점은 고속 푸리에 

변환(fast Fourier transform: FFT)을 적용할 수 있

다는 것이다. FFT는 DFT를 빠르게 연산할 수 있는 

알고리즘으로 bin을 재귀적으로 1/2로 나눈 뒤 DFT

를 적용하여 그 결과를 합치는 방법이며, 대표적으로 

Cooley-Tukey fast Fourier transform(CTFFT)[11]

이 있다. CTFFT는 사용되는 연산 중 동일한 연산의 

결과를 미리 저장하여 이후 등장하는 동일한 연산의 

추가적인 연산을 줄여 전체 연산 횟수를 줄이면서도 

동일한 결과를 산출하는 수학적 기법이다. 따라서 

CTFFT를 사용하여 시간 복잡도를 로 줄

일 수 있다. 단, bin을 1/2씩 재귀적으로 나누기 때문

에 bin 사이즈는 항상 2의 배수가 되어야 한다.

본 연구에서는 시간 도메인 상의 각 관절별 위치

정보를 이용해 비주기 데이터를 모으고 이를 일정한 

개수의 데이터 단위인 bin으로 가공해 입력 파형을 

구성한다. 그런 다음 DFT를 이용하여 여러 주파수

의 파형 및 그 진폭을 분석한다. Fig. 4는 오른손 관절 

하나의 , , 축 별 32개의 프레임에 대한 위치 데이

터 셋을 취득해 32의 크기를 가지는 bit을 구성하고,

DFT를 적용하여 시간 도메인 상 위치 데이터 파형

이 가지고 있는 여러 주파수 파형의 진폭을 나타내는 

예를 도시한다.

2.3 관절 별 데이터 처리

키넥트는 각 관절마다 , , 축 각각의 상대적 위

치 데이터를 매 프레임별로 산출한다. 따라서 본 연

구에서는 먼저  , , 축 별로 각각 bin을 생성하여 

시간에 따라 입력 데이터를 축적한다. 일정 시간이 

Fig. 3. An illustration of a cross-section of DFT.

Fig. 4. Examples of a single joint’s input data and their DFT coefficients. 
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지나면 3개의 bin에 충분한 양의 데이터가 저장되며,

CTFFT를 이용하여 각 bin별로 서로 다른 진폭과 

주파수로 이루어진 파형으로 나누어 분석할 수 있다.

2.4 Bin 사이즈와 반응 속도의 관계

본 연구에서 사용하는 bin의 사이즈는 시간 도메

인 상에 표현되는 데이터의 개수를 의미한다. 따라서 

더 많은 데이터를 이용하기 위해서는 더 많은 시간동

안 데이터를 수취해야 한다. 또한 각각의 bin에 많은 

데이터가 사용될수록, 합성 파형의 정확도가 증가한

다. 이는 시간 도메인 상 인덱스인 시간이 주파수 도

메인 상 인덱스인 주파수로 변경되며 bin 사이즈가 

증가하면 주파수 영역 상 각 인덱스가 나타내는 주파

수의 간격이 세밀해 지기 때문이다. 또한 bin 사이즈

가 증가하여 데이터 수취 시간이 길어지면 일정한 

주기의 파형의 출현이 증가하기 때문에 더욱 정확한 

주파수 분석이 가능하다.

하지만 많은 데이터를 사용하면 데이터 획득하는

데 필요한 시간이 증가하여 반응 속도가 느리다는 

단점이 존재한다. 예를 들어 본 연구에서 사용하는 

키넥트의 샘플링 레이트가 30Hz이기 때문에 bin 사

이즈가 64이면 반응 시간은 약 2초가 소요된다. 본 

연구에서는 실시간으로 동작을 인식하고 그 박자를 

산출하기 위하여 오버래핑 기법을 사용한다. 즉, bin

에 데이터를 채우는 방식을 큐 형태로 하여 각 bin의 

데이터가 모두 채워지지 않아도 CTFFT를 실행할 

수 있도록 한다.

3. 탐색 영역 축소

3.1 헤르미트 대칭(Hermitian Symmetry)

Fig. 5는 입력 데이터의 bin에 대한 CTFFT 결과

를 예시한다. 푸리에 변환의 특징 중 하나인 헤르미

트 대칭(Hermitian symmetry) 특성으로 인하여 가

운에 지점을 기준으로 좌우 데이터가 대칭된다. 즉,

시간 영역 상 실수 함수의 푸리에 변환은 복소수 함

수 형태가 되는데, 이때 복소수 함수는 반드시 헤르

미트 대칭성을 갖게 된다 [12]. 구체적으로는 복소수 

함수   에서 실수부 는 우대칭

(even symmetry) 특성을 보이며 허수부 는 기

대칭(odd symmetry)의 특성을 보이는데, 실수 함수

의 허수부가 0이므로 전체 데이터는 우함수의 특성

을 따르기 때문에 좌우 대칭이 된다. 따라서 본 연구

에서는 CTFFT 계수의 중간을 기준으로 우측 1/2영

역은 탐색 영역에서 제외된다.

3.2 한계 주파수

본 연구에서는 다양한 실험을 통하여 인간의 움직

임 중 가장 빠르게 움직일 수 있는 주파수를 추정하

였다. 이를 통해서 인간의 가장 빠른 움직임의 주파

수는 약 3.5Hz가 되는 것을 확인하였다. 이는 Fig.

5의 좌측 1/4 지점의 인덱스가 나타내는 주파수와 

같다. Fig. 5를 보면 제외한 영역의 좌측 1/4의 데이

터를 사용하는 것을 확인할 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 헤프미트 대칭 및 인간 움직임의 한계 주파수 

특성에 기반하여 전체 DFT 변환 데이터 중 좌측 1/8

Fig. 5. An overview of downsizing search area of the DFT results.
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에 해당하는 데이터만을 사용한다.

3.3 사용 관절 최소화

키넥트는 인체에 대해서 총 25개의 관절에 대한 

위치 데이터를 산출한다. 하지만 Fig. 6이 도시하는 

것과 같이 서로 근접해 있는 관절은 유사한 CTFFT

결과를 산출한다. 예를 들어 Fig. 6의 허리 아래쪽 

세개의 관절인 HipLeft, SpineBase, HipRight는 서

로 독립적으로 움직일 수 없는 관절이기 때문에 항상 

거의 유사한 CTFFT 결과를 산출한다. 따라서 이러

한 유사한 움직임을 보이는 여러 개의 관절은 하나의 

대표 관절만을 이용한다. 본 연구에서는 이러한 관찰

에 기반하여 총 25개의 관절 중에서 Table 1이 나타

내는 13개의 관절만을 사용한다.

Table 1. List of joints used in this work. 

Head, SpineShoulder, SpineBase, ShoulderRight,
ShoulderLeft, ElbowRight, HandRight, ElbowLeft,
HandLeft, KneeRight, FootRight, KneeLeft,
FootLeft

4. 움직임 주파수 예측

4.1 관절 별 대표 인덱스 선정

각 관절의 움직임 주파수를 예측하기 위해서 CTFFT

계수 중에서 주파수 도메인 상 3개 축의 동일 인덱스

에 대해서 진폭이 가장 큰 축의 인덱스를 선택한다 

[13]. 이는 각 축 방향으로의 움직임 중에서 가장 주

요하게(mainly) 움직인 주파수가 주로 가장 큰 진폭

을 가지게 된다는 관찰에 기반한 결과이다. 움직임 

주파수는 아래의 수식 (1)이 나타내는 것과 같이 

CTFFT 계수의 인덱스를 기준으로 선택한다. 즉, 

번째 관절에서  , , 의 번째 인덱스별 가장 큰 진

폭 
 
을 선택하는 것은 다음과 같다.


 
max         (1)

그러 다음 인덱스별 대표 진폭을 선택하여 가장 

큰 진폭을 가지는 인덱스를 최종적으로 선택한다. 이

는 다음의 수식 (2)로 표현될 수 있는데, 번째 관절 

별 인덱스 범위 안에서 최고 진폭 를 가지는 인덱

스 
 
를 찾는 것을 나타낸다.


 

argmax

   (2)

따라서 , ,  각 축으로의 움직임을 분석해 인덱

스별로 최고 진폭을 선택하고, 그 중 가장 큰 진폭을 

가지는 인덱스를 다시 선택하는 것이다. 즉, 수식 (2)

에서 
 
는 번째 관절을 대표하는 인덱스를 나타낸다.

4.2 대표 주파수 선정

각 관절별 대표 인덱스를 선정한 후, 이 중에서 

대표 관절의 인덱스를 나타내는 가장 큰 인덱스를 

선택한다. 가장 큰 인덱스는 가장 빠른 속도로 일정

하게 움직이는 사람 관절의 움직임을 나타내는 인덱

스이며, 가장 빠른 속도의 움직임이 인간 움직임을 

대표할 수 있다는 것을 다양한 실험을 통해서 확인하

였다1).

Fig. 7은 축소된 탐색 영역에서 관절별 대표 인덱

스를 선정하고 각 관절의 대표 인덱스 중 가장 큰 

인덱스를 선정하는 단계를 보여주는 도식도이다. 이

러한 과정은 아래의 수식 (3)으로 나타낼 수 있으며,

관절 범위  내에서 최고 진폭 
 
를 갖는 인덱스 

를 찾는다.


argmax
∈ 

       ⋯ (3)

4.3 인접 탐색 및 노이즈 제거

앞서 CTFFT 계수의 탐색영역을 줄여서 대표 인

1) 다수의 피실험자들이 참여한 실험에서 각 피실험자는 
특정한 주파수로 움직이고, 이를 키넥트로 촬영하여 각 
관절별 움직임의 계산된 주파수와 피실험자의 실제 
움직임의 주파수를 비교 분석 하였다.

Fig. 6. An example of a group of joints that show similar 

movements.
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덱스를 선정하였으나, 키넥트 장비의 특성으로 인하

여 부정확한 진폭을 나타내는 인텍스가 선택되는 노

이즈가 발생한다. 이러한 노이즈의 발생 원인은 관절

의 위치를 측정하는 부분에서 노이즈가 발생하기 때

문이다. 이로 인하여 CTFFT 계수에 노이즈가 전파

되어 부정확한 인덱스의 진폭이 매우 커지며, 최종적

으로 대표 주파수로 잘못 선정되는 현상이 발생한다.

이러한 노이즈는 해당 관절과 물리적으로 인접해 

있는 2개 관절의 대표 인덱스가 동일하고 그 진폭이 

확연하게 차이 나게 한다. 반면 인접 관절 2개의 움직

임이 없어 인덱스가 0일 때도 발생하지만 이러한 경

우는 노이즈가 아니라고 판단해야 한다. 따라서 본 

연구에서는 위와 같은 특성에 기반하여, 다음과 같은 

노이즈 제거 기법을 제안한다.

4.4 최종 대표 주파수 계산

앞선 선정된 최종 인덱스는 다음의 수식 (4)를 이

용하여 실제 사람 움직임의 주파수로 변환된다.

  
× 

(4)

5. 응용 프로그램: Dance Metronome

본 연구에서는 인간의 다양한 움직임에 대한 주파

수를 계산할 수 있는 기법을 개발한다. 이러한 기법

을 이용하여 다양한 VR 응용 프로그램을 개발할 수 

있다. 본 연구에서는 악기 연주자가 박자를 맞추기 

위해 사용하는 Metronome에서 착안하여 Dance

Metronome을 개발한다. 본 용용 프로그램은 키넥트 

Sensor 앞에서 움직이는 사람의 동작을 분석하여 대

표 주파수를 획득하고 이를 BPM(Beats Per Minute)

으로 변환한 다음 디스플레이한다. 또한 획득한 BPM

에 따라 배경음악의 속도를 변경하여 재생한다. 본 

응용 프로그램은 BPM으로 변환된 값을 약 4초 간격

으로 계산하고 이에 맞는 속도로 음악을 재생한다.

즉 BPM이 낮을수록 느리게 재생하면 높을수록 빠르

게 음악을 재생한다.

Fig. 7. An overview of the dominant frequency selection using DFT coefficients.

Table 2. Noise removal algorithm

1. Check if adjacent joints indices share the same value and differ from currently selected joint's index (prime
index).

2. Check if both adjacent joints indices are 0.
3. I f both Condition 1 and Condition 2 are satisfied, currently selected joint's index can be considered as
noise and we can re-select adjacent joint's index for prime index.

So, selection  in index i of joint k is presented as pseudocode in below.

if (((i[ k-1] OR i[k+1] ) == i[k] AND i[k] == i[ ] ) AND (i[k-1] AND i[k+1] != 0) then i[ ] = (i[ k-1]
OR i[k+1] )
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응용 프로그램의 인터페이스는 유니티[14]를 사용

하여 4개의 분할된 화면으로 구성하였다. Fig. 8이 

도시하는 것과 같이 좌측 위는 입력 RGB영상, 우측 

위는 인식된 사람의 적외선 영상과 스켈레톤 영상 

및 계산된 BPM을 보여주는 영상, 좌측 아래는 아바

타 움직이는 영상, 우측 아래는 VR 영상이다. Fig.

9는 본 연구에서 개발한 응용 프로그램을 시연하는 

영상을 도시한다.

6. 실험 결과

6.1 실험환경

실험 시스템 환경은 Intel Core i7-374QM CPU

@2.70Hz, 16GB 메모리, NVIDIA Geforce GT650M

으로 구성된 MacBook Pro 노트북이며 운영체제는 

Windows 10을 사용하였다. 실험에 사용한 프로그램

은 C# 언어를 이용하며 개발하였다. Fig. 10은 본 연

구에서 개발한 알고리즘을 분석하기 위한 프로그램

을 도시한다. 최대 2개 관절의 움직임과 각 관절의 

움직임에 대한 CTFFT 계수, 입력 RGB 영상, 대표 

관절이 나타내는 BPM 등을 나타내는 그래프로 구성

된다.

6.2 단일 관절의 인식

먼저 단일 관절의 일정한 움직임에 대한 주파수 

예측 정확도를 측정한다. 이를 위해 오른손 관절 하

나를 여러 가지 주파수의 형태로 움직이면서 동영상

으로 촬영하여 해당 움직임이 정확한 주파수를 계산

Fig. 8. The screenshot of the application program.

Fig. 10. A screenshot of the proposed analysis tool.

Fig. 9. Demonstration of the application program.
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한다. 이 때 각 주파수 별로 50회 이상 시도를 하여 

평균값을 계산한다. 이렇게 취득한 동영상을 이용하

여 본 연구에서 개발한 주파수 계산 알고리즘의 정확

도를 평가한다. Table 3는 동영상으로 촬영된 실제 

주파수와 본 연구에서 제안한 기법을 이용하여 계산

한 주파수를 비교한다.

Table 3의 결과를 이용하여 다음의 수식 (5)를 이

용하여 에러율을 계산하였으며, 평균 0.98의 높은 정

확도를 확인하였다. 여기에서 는 동영상의 주파수

이며, 는 계산된 주파수이다.

Table 3. Comparison of the accuracy between the ground truth ( ) and computed frequency ()      Unit : Hz

 1.80 1.88 2.03 2.13 2.37 2.60

 1.64 1.88 1.98 2.11 2.34 2.58

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 11. An illustration of the frequency indices of multiple joints movements. (a) right arm, (b) right/left hand, (c) 

right/left hand with different directions, (d) head, right/left hand, waist with multiple directions.
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   
   (5)

6.3 복수 관절의 인식

다음으로 본 연구에서 제안하는 알고리즘의 복합

적인 관절 움직임이 있는 상황에서의 주파수 예측 

정확도를 확인한다. 이를 위하여 복수의 관절을 약 

2.00Hz의 주파수로 여러 방향으로 20초간 움직이는 

동영상을 촬영하여 정확한 주파수를 계산한다.

Fig. 12는 복수 관절의 움직임에 대한 주파수 추정 

결과를 도시한다. Fig. 12(a)의 움직임은 오른손과 오

른쪽 팔꿈치의 축 방향 움직임, Fig. 12(b)의 움직임

은 오른손과 왼손의 축 방향 움직임, Fig. 12(c)의 

움직임은 오른손은 축으로 왼손은 축으로의 움직

임, Fig. 12(d)의 움직임은 양손은 축으로 움직이며 

머리와 허리는 축으로 움직이는 동작을 나타낸다.

보라색으로 표시된 영역은 허용되는 주파수 오차가 

약 ±0.15 정도이다. 동영상 촬영을 위해 버튼을 누르

는 순간인 최초 3초 정도를 제외하고 나머지 17초간

은 허용되는 오차 범위 내에서 2.00Hz로 정확하게 

계산되는 것을 확인할 수 있다. 또한 각 그래프의 오

른쪽 위에는 20초간 가장 많이 선택되는 관절을 표시

한다.

7. 결  론

본 연구에서는 키넥트를 이용해 사람의 비주기적 

움직임에서 대표 관절을 선정하고 해당 관절의 움직

임의 속도를 예측하는 알고리즘을 제안하였다. 제안

하는 기법에서는 키넥트를 이용해 얻을 수 있는 각 

관절의 위치 데이터를 이용해 CTFFT를 이용하여 

주파수 영역의 데이터로 변환한 다음 각 관절별 대표 

주파수를 선정하고 최종적으로 모든 관절을 대표하

는 주파수를 선택한다. 각 관절을 대표하는 주파수는 

진폭이 가장 큰 주파수를 선택한 후, 관절별 대표 주

파수 중 가장 빠른 주파수를 선택한다. 실험을 통해

서 단일 관절의 경우 98%의 정확도를 보이며 복수 

관절의 경우 여러 방향으로 다양한 관절의 움직임을 

보인 실험 환경에서 92.5%의 높은 정확도를 보임을 

확인하였다. 본 연구에서 제안하는 기법은 기존의 학

습된 움직임 및 동작뿐만 아니라 자유로운 움직임에 

대해서도 정확하게 움직임의 주파수를 예측할 수 있

다. 따라서 제안하는 기법은 향후 AR/VR 분야에서 

필수적으로 사용되는 모션 인식 및 모션 갭쳐의 전처

리로 널리 사용될 것이다.
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