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요약  첨단 기술의 발전과 함께 장애인 및 노약자의 삶의 질에 대한 관심이 증가함에 따라 사용자가 각종 시스템들을 

보다 쉽게 제어할 수 있는 방법들이 많이 연구되고 있다. 그 중 하나로 정의된 손 움직임 동작을 인식하여 가전기기 혹은 

환경 제어 시스템, 홈 로봇 등에 명령을 내리는 기술을 예로 들 수 있다. 하지만, 정의된 손 움직임이 일상생활에서 

발생하는 동작과 비슷한 경우 오작동을 일으킬 가능성이 있으며, 이를 차단하기 위해 복잡한 동작을 명령어로 사용할 

경우 사용자의 편의성을 떨어뜨린다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 비슷한 동작 중에서 특정 동작을 

검출할 수 있는 퍼지 가비지 모델을 제안한다. 퍼지 가비지 모델이란 인식하고자 하는 특정 동작을 제외한 다른 유사 

동작의 특성을 반영하여 구현한 퍼지 모델을 말한다. 따라서 사용자의 동작으로부터 특징 값을 구한 후 이를 특정 동작에 

대한 퍼지 모델과 퍼지 가비지 모델에 각각 대입하여 얻은 결과를 비교해서 어떤 동작이 발생하였는지 결정한다. 또한 

사용자의 행동 특성은 개인마다 다르게 나타나고 동일 사용자라 하더라도 경우에 따라 동작에 편차가 나타날 수 있기 

때문에 특정 사용자에 대한 시스템의 적응이 필요하다. 이를 위해 다양한 경우를 고려하여 최적화된 값을 찾을 수 있는 

진화 알고리즘을 이용하여 퍼지 모델 파라미터를 갱신하는 방법을 제안한다. 제안한 방법의 타당성을 검증하기 위해 

5 명의 사용자로부터 명령 동작과 의미 없는 유사 동작의 데이터를 획득하여 실험 결과를 보인다. 

 

 

핵심어: 손 동작 기반 인터페이스, 동작 검출, 퍼지 가비지 모델, 사용자 적응       

1. 서론 

현재 세계 각국에서 인구 고령화와 저 출산 현상, 장애인

의 인구 증가로 인해 앞으로 노인 및 장애인을 돌볼 수 있는 

인력의 부족 문제가 예상되고 있다 [1,2]. 이에 따라 사용자

가 가전기기를 보다 쉽게 제어할 수 있는 다양한 기술들이 

연구되고 있으며 한국과학기술원의 인간친화 복지 로봇시스

템 연구센터에서는 사용자의 손 동작을 이용하여 가전기기를 

선택하고 조종할 수 있는 소프트리모컨 시스템을 개발하였다 

[3]. 이때 사용하는 명령 동작은 그림 1에서 도시된 것과 같

이 10가지의 서로 다른 동작을 사용한다. 

 

그림 1 소프트리모컨 시스템의 10가지 명령 동작 

하지만 이와 같이 사용자의 편의성을 위해 명령동작을 단

순한 동작으로 정의할 경우 일상생활에서 유사한 동작이 나

타날 수 있게 된다. 이때 시스템은 유사동작을 명령동작으로 

인식하여 사용자의 의도와 상관없이 오작동을 하게 된다. 본 

논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 비슷한 동작 중에

서 의미 있는 동작을 검출하는 방법으로 퍼지 가비지 모델을 

제안한다. 

사용자의 행동은 항상 동일한 형태로 나타나지 않고 시간

에 따라, 그리고 사용자에 따라 다른 특성으로 나타난다. 따

라서 사용자의 행동을 확률 혹은 통계적 모델로 표현하는 것

은 매우 어렵다. 이에 대해 퍼지 로직을 사용할 경우 퍼지화

된 값을 사용하므로 특성 편차에 대한 영향을 줄일 수 있고 

사용자의 행동 특성에 대한 관찰을 통해 획득한 지식을 쉽게 

반영할 수 있다는 장점이 있다 [4].  

인식하고자 하는 사용자의 행동에 대한 퍼지 모델과 이와 

유사한 의미 없는 모든 행동의 특성을 반영한 퍼지 가비지 

모델을 구현하면 각각의 모델을 통해 사용자의 행동이 명령 

동작일 정도와 유사동작일 정도를 수치적으로 구할 수 있다. 

이 두 수치를 비교하여 최종적으로 사용자의 행동을 인식하

게 된다. 두 가지 모델을 사용할 경우 각각의 경우에 행동 인
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식에 대한 적절한 가변적인 문턱값을 얻을 수 있으므로 상황

에 따라 변화하는 사용자의 특성을 반영하는 인식기를 구현

할 수 있다. 

그러나 시스템을 사용하는 각각의 사용자에 따라 행동 특

성이 다르므로 이에 대한 시스템의 적응이 필요하다. 이 과

정에서 다양한 경우를 고려하는 탐색 능력이 우수한 유전자 

알고리즘(GA)를 이용하였다. 또한 동일한 사용자라 하더라도 

시간에 따라 다른 행동 특성이 나타날 수 있는데 이에 대해 

최대 경사법을 이용하여 시스템 적응을 실시한다. 따라서 시

스템 적응을 두 단계로 나누어 각 단계에서 요구되는 조건을 

만족시키고 전체 인식 성능을 개선시킨다. 

2절에서는 본 연구에서 사용한 가정과 해결하고자 하는 

문제에 대해 구체적으로 정리한다. 3절에서는 사용자의 의미 

있는 행동 인식 방법으로 행동 인식에 필요한 특징 선택, 퍼

지 가비지 모델의 구현, 사용자에 대한 시스템 적응 방법을 

설명한다. 다음으로 4절에서 5명의 사용자를 대상으로 한 실

험 결과를 정리하고 5절에서 결론 및 추후 연구과제를 살펴

보도록 한다. 

 

2. 연구 목적 및 가정

본 연구의 목적은 미리 정의된 명령 동작과 이와 유사한 

동작을 구분하는 것이다. 그림 2에서 도시된 바와 같이 사용

자의 행동을 각각의 기본적인 손의 이동 동작(위, 아래, 왼쪽, 

오른쪽)으로 구분한 후 이를 명령동작인지 유사동작인지 최

종 구분을 한다. 

 

그림 2 명령 동작과 유사동작의 구분 

본 연구에서는 두 대의 USB 카메라를 이용하여 사용자의 

손과 얼굴을 검출하고 검출된 영역의 이동 궤적을 이용하여 

행동을 구분한다. 한 명의 사용자가 시스템을 이용하고 손과 

얼굴의 영역은 정확히 검출이 되었다는 가정하에 연구를 진

행한다. 그리고 다루는 문제는 명령 동작과 이와 유사 동작

의 구분이므로 각각의 기본 단위의 동작(위, 아래, 왼쪽, 오른

쪽)은 잘 구분되었다는 가정하에 그 이후 단계의 과정을 다

룬다. 

 

3. 의미 있는 동작 검출 방법

본 절에서는 의미 있는 동작 검출 방법에 대해 구체적으

로 다룬다. 그림 3과 같은 과정을 통해 사용자의 의미 있는 

동작을 인식하게 되는데 특징 검출, 제안한 퍼지 가비지 모

델을 통한 행동 인식, 사용자에 대한 시스템 적응 방법 순으

로 정리하도록 한다. 

 

그림 3 시스템 구현도 

 

3.1 특징 선택

사용자의 의미 있는 동작을 검출하기 위해서는 의미 있는 

동작과 이와 유사한 동작을 구분할 수 있는 특징을 찾아야 

한다. 우선 관찰을 통해 ‘위’ 명령어와 이와 유사한 식사 동

작을 구분하기 위한 특징으로 표 1의 특징 후보를 구하였다.  

 

표 1 행동 인식을 위해 사용하는 특징 후보 

- 손 이동 시 손과 얼굴의 거리 변화 

- 명령 동작 후 손과 얼굴의 거리 

- 명령 동작 후 손의 정지 시간 

- 손의 이동 거리 

- 손의 이동 시간 

- 손의 이동 속도 

- 손 이동 궤적의 이심률 

- 손 이동 속도의 평균 

- 손 이동의 최대 주파수 

- 손 이동 속도의 중앙값 

- 손 이동 속도의 표준편차 

 

그러나 주어진 모든 특징을 이용하여 행동 인식기를 구현

할 경우 정의해야 하는 퍼지 규칙의 수가 많아지고 전체적인 

복잡도가 증가하게 된다. 또한 각 경우에 대한 적절한 규칙

을 정의하는 것도 어렵게 된다. 따라서 본 연구에서는 분리

지표 행렬(Separability Index Matrix, SIM)과 클래스의 분류

능력을 평가하는 클래스 분리도(Classifiability)에 기반한 특

징집합선택 방법인 Separability Index Based Feature 

Selection Method (SIMF)를 사용하여 적절한 특징을 검출하

였다 [5]. 

위 방법으로 적절한 특징을 검출을 해도 얼마나 많은 수

의 특징을 사용해야 하는지에 대한 문제가 남는다. 4가지의 

퍼지집합을 갖는 소속 함수를 사용할 경우 사용하는 특징의 

개수 n에 따라 정의되는 퍼지 규칙의 수는 으로 증가하

게 된다. 따라서 사용하는 특징의 수가 증가하면 전체 복잡

도가 급격히 커지는 것을 알 수 있다. 사용하는 특징의 수에 

따른 각 클래스의 분리도를 보기 위해 바타차리야 거리

4n
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(Bhattacharyya distance)를 구하였다.  

표 2 사용하는 특징 수에 따른 바타차리야 거리 

 1 2 3 4 

명령/식사동작 0.00594 0.00784 0.00897 0.01222

 

바타차리야 거리는 각 클래스간 분리도를 측정하는데 이

용된다. 표 2의 결과를 보면 사용된 특징의 수가 1개에서 2

개로 증가할 경우 바타차리야 거리가 크게 증가하지만 그 이

후에는 크게 변화하지 않는 것을 알 수 있다. 따라서, 위 결

과와 특징 증가 시 발생하는 복잡도의 증가를 고려하여 사용

자의 의미 있는 행동을 인식하기 위한 특징으로 2개의 특징

을 사용하기로 한다. 이때 선택된 특징은 표 3과 같으며 그 

분포를 그림 4에 도시하였다. 

 

표 3 ‘위’ 명령과 식사동작을 구분하기 위한 특징 

- 손 이동 시 손과 얼굴의 거리 변화 

- 명령 동작 후 손과 얼굴의 거리 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

명령  동작  후  손과  얼굴의  거리

손
 이
동

 시
 손
과

 얼
굴
의

 거
리

 변
화

명령  동작
유사  동작

 

그림 4 ‘위’ 명령과 식사 동작을 구분하기 위한 특징 분포 

 

앞의 과정을 통해 획득한 특징을 이용하여 명령 동작을 

인식하기 위해 그림 5와 같이 4가지의 퍼지 집합(ZO: Zero, 

PS: Positive Small, PM: Positive Medium, PB: Positive 

Big)을 갖는 소속함수를 사용하고 관찰을 통해 표 4에 제시

된 규칙을 정의하였다. 이때 명령 동작과 식사 동작 5가지에 

대한 비퍼지화된 값은 그림 6과 같다. 비 퍼지화 방식은 합

중심법(Center of Sums Method)을 사용하였다 [6]. 

 

그림 5 ‘위’ 명령인식을 위한 소속함수 

표 4 ‘위’ 명령 인식을 위한 퍼지 규칙 

- If A is ZO and B is ZO then Out is ZO 

- If A is ZO and B is PS then Out is ZO 

- If A is ZO and B is PM then Out is ZO 

- If A is ZO and B is PB then Out is PS 

- If A is PS and B is ZO then Out is PS 

- If A is PS and B is PS then Out is ZO 

- If A is PS and B is PM then Out is ZO 

- If A is PS and B is PB then Out is PB 

- If A is PM and B is ZO then Out is PB 

- If A is PM and B is PS then Out is PM 

- If A is PM and B is PM then Out is PB 

- If A is PM and B is PB then Out is PS 

- If A is PB and B is ZO then Out is PB 

- If A is PB and B is PS then Out is PB 

- If A is PB and B is PM then Out is PM 

- If A is PB and B is PB then Out is PS 

A: 손 이동 시 손과 얼굴의 거리 변화 

B: 명령 동작 후 손과 얼굴의 거리 
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그림 6 명령과 유사동작에 대한 비퍼지화 값 

 

그림 6에 도시된 바와 같이 명령 동작과 식사 동작에 대

한 인식기의 출력 값을 이용하여 사용자의 행동이 무엇인지 

결정할 수 있다. 그러나 이 과정에서 하나의 문턱값을 쓰게 

되면 유사동작의 출력 값이 항상 명령 동작의 출력 값보다 

작지 않으므로 명령인 동작이 명령이 아닌 것으로, 또는 명

령이 아닌 동작이 명령 동작으로 오인식 될 수 있다. 따라서 

하나의 문턱값을 사용함으로써 나타나는 문제를 해결하기 위

해 퍼지 가비지 모델을 제안하였으며 다음절에서 이에 대해 

구체적으로 다루기로 한다. 

 

3.2 퍼지 가비지 모델

퍼지 가비지 모델이란 인식하고자 하는 행동을 제외한 유

사 동작의 특성을 반영하여 구현한 퍼지 모델이다. 따라서 

명령 동작에 대한 출력 값은 작고 유사 동작에 대한 출력 값

은 크게 나타나게 된다. 반대로 명령 동작에 대한 퍼지 모델

을 사용할 경우 명령 동작에 대한 출력 값이 유사동작에 대

한 출력 값보다 크게 나타나게 된다. 따라서 사용자의 행동 

데이터를 명령 모델과 가비지 모델에 입력하고 각 모델의 출
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력 값을 비교하면 사용자의 행동이 어떤 동작인지 구분할 수 

있게 된다. 퍼지 가비지 모델을 이용한 행동 인식 방법을 그

림 7에 정리하였다. 두 모델로부터 얻은 출력 값을 비교하여 

최종 인식을 한다. 

 

그림 7 퍼지 가비지 모델을 이용한 행동 인식 

 

퍼지 가비지 모델을 구현하기 위해서는 SIMF로 획득한 

특징을 이용하여 유사동작에 대한 규칙을 정의해야 한다. 가

비지 동작(명령을 제외한 유사동작)에 대해 정의한 퍼지 규

칙은 표 5와 같다. 

 

표 5 가비지 동작에 대한 퍼지 규칙 

- If A is ZO and B is ZO then Out is ZO 

- If A is ZO and B is PS then Out is PM 

- If A is ZO and B is PM then Out is PB 

- If A is ZO and B is PB then Out is PB 

- If A is PS and B is ZO then Out is PM 

- If A is PS and B is PS then Out is PM 

- If A is PS and B is PM then Out is PM 

- If A is PS and B is PB then Out is PM 

- If A is PM and B is ZO then Out is PS 

- If A is PM and B is PS then Out is PS 

- If A is PM and B is PM then Out is PS 

- If A is PM and B is PB then Out is ZO 

- If A is PB and B is ZO then Out is ZO 

- If A is PB and B is PS then Out is PS 

- If A is PB and B is PM then Out is ZO 

- If A is PB and B is PB then Out is ZO 

A: 손 이동 시 손과 얼굴의 거리 변화 

B: 명령 동작 후 손과 얼굴의 거리 

 

두 퍼지 모델을 이용하여 인식 성능을 높이려면 사용하는 

소속 함수를 최적화 할 필요가 있다. 사용자의 행동 특성은 

다양하게 나타나기 때문에 최적화 값에 대한 탐색 능력이 우

수한 GA를 이용하여 최적화를 실시하도록 한다. 두 개의 입

력과 하나의 출력으로 이루어진 퍼지 규칙에 대해 최적화 해

야 하는 파라미터는 표 6에 제시된 바와 같다. 과 은 
소속 함수의 좌, 우측 길이, 는 소속 함수의 중점을 나타낸

다. 

lw rw
c

표 6 최적화 하는 퍼지 파라미터 

 1X (특징 1)  (특징 2) 2X Y (출력) 

ZO

1r 2r rw  w  w  

PS

1 1l 1r 2 2l 2r l rc , ,w w c , ,  w w c , ,  w w

PM

1c , ,1lw 1rw 2c , ,  2lw 2rw c , ,  lw rw

PB

1l 2l lw  w  w  

 

이때 사용한 최적화 함수는 수식 (1)과 같다. 학습하는 모

든 데이터에 대해 올바른 결과로부터 잘못된 결과의 차를 평

균한 값을 사용하여 최적화 한다. 이때 GA의 조건은 표 7과 

같으며 최적화된 소속함수는 그림 8에 도시하였다. 

 

 
               (1) 

N: 학습 데이터의 수 

AX : 명령 데이터를 명령 모델에 인가했을 때 출력 

AY : 명령 데이터를 가비지 모델에 인가했을 때 출력 

BX : 가비지 데이터를 명령 모델에 인가했을 때 출력 

BY : 가비지 데이터를 가비지 모델에 인가했을 때 출력 

표 7 GA에서 사용하는 조건 

Contents 사용한 값

각 파라미터에 대한 인구 50 

각 파라미터에 할당한 bits 20 

돌연변이(Mutation) 비율 0.02 

교차(Crossover) 비율 0.25 

총 세대 수 10000 
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그림 8 GA를 이용한 소속함수 최적화(좌: 명령, 우: 가비지) 

 

그림 8에서 얻은 명령과 가비지 모델에 대한 최적화된 소

속함수를 구한 후 이를 이용하여 인식 실험을 실시하여 그 

결과를 그림 9에 도시하였다. 두 그림은 사용자 1부터 5까지 

행동 인식 과정에서 나타난 오인식률을 나타내고 있으며 좌

측 그림의 경우 하나의 문턱값을 사용한 결과이고 우측 그림

은 제안한 퍼지 가비지 모델을 이용한 실험 결과이다.  

 

  

그림 9 사용자 행동 인식 시 나타나는 오인식률 
(좌: 하나의 문턱값 이용, 우: 퍼지 가비지 모델 이용) 

 

그림9의 결과를 보면 퍼지 가비지 모델을 사용한 경우의 

오차가 하나의 문턱값을 이용한 경우보다 작게 나타나는 것

을 알 수 있다. 그러나 우측의 실험 결과를 보면 사용자 5의 

경우 다른 사용자에 비해 오인식률이 크게 나타난다. 이렇듯 

특정 사용자에게 더 큰 문제가 나타나는 이유는 위 실험의 

경우 단일한 시스템을 서로 다른 사용자에게 적용했기 때문

이다. 사용자의 행동 특성은 각 사용자 마다 다르게 나타나

기 때문에 이러한 차이점을 고려하여 시스템의 인식률을 높

이기 위해서는 사용자에 대한 시스템의 적응이 필요하다. 다

음 절에서 사용자에 대한 시스템 적응 방법을 다루기로 한다. 

 

3.3 사용자에 대한 두 단계의 시스템 적응

사용자에 대한 시스템의 적응 과정으로 우선 특정 사용자

에 대한 시스템 적응을 실시해야 한다. 그림 9에서도 살펴 

보았듯이 특정 사용자의 경우 행동 특성이 다르기 때문에 인

식 결과가 나쁘게 나타날 수 있다. 이 과정은 사용자가 시스

템을 이용하기 전에 실시되어야 하므로 오프라인으로 수행될 

수 있다. 또한 특정 사용자에 대해 시스템을 다시 정의하는 

과정으로 볼 수 있으므로 해당 사용자의 다양한 특성을 반영

해야 한다. 3.2절에서 GA를 사용하여 소속함수를 최적화 하

였는데 주어진 조건에서 역시 GA가 우수한 성능을 발휘할 

수 있으므로 첫 번째 단계의 시스템 적응 과정에서 GA를 이

용한다. GA에서 사용하는 조건은 앞 절의 최적화 과정과 동

일하며 각 파라미터에 대한 초기값은 모든 사용자를 대상으

로 했을 때 얻어진 최적화 값을 사용한다. 

다음 단계로 생각해야 할 것은 시간에 따라 변화하는 사

용자의 행동 특성이다. 사람은 기계와 달리 항상 정확하게 

동일한 행동을 할 수 없고 시간에 따라 그 특성이 변할 수 

있다. 이 경우 사용자가 시스템을 사용하는 과정에서 시스템 

적응이 실시되어야 하므로 온라인으로 가능한 방법을 이용해

야 한다. 최대 경사법의 경우 주어진 함수에 대해 가장 빨리 

감소하는 방향을 구할 수 있으므로 짧은 시간에 수렴값을 구

할 수 있다. 따라서 두 번째 시스템 적응 과정에서는 최대 경

사법을 이용하도록 한다. 

시스템 적응을 하는 방식으로는 미리 정의된 사용자의 행

동을 인식하여 각 파라미터의 갱신 규칙을 통해 파라미터 값

을 수정한다. 그러나 사용자의 행동은 우연히 평소와 다른 

특성이 나타날 수 있다. 따라서 적응을 하는 과정에서 변화

율을 크게 하면 잘못된 방향으로 적응이 이루어 지게 된다. 

이에 따라 본 과정에서는 주어진 퍼지 규칙 중 해당 입력에 

의해 사용된 규칙에 대한 퍼지 파라미터만 갱신하고 변화율

을 작게 하였다.  

각 파라미터를 갱신하는 방법은 식(3)과 같다. 사용자의 

행동에 대한 모델의 출력값을 D 라고 할 경우 식(2)와 같이 

오차 함수를 구할 수 있다. 또한 각 파라미터를 라고 할 

경우 오차 함수 J 를 갱신하려는 파라미터로 편미분 하여 최

대 경사법을 이용한 각 파라미터의 수정 규칙을 구할 수 있

다. 

a

 
               (2) 

 
               (3) 

출력에 대한 소속함수를 그림 10과 같이 정의할 경우 소

속 함수를 식 (4), (5)와 같이 갱신하고자 하는 파라미터로 

나타낼 수 있다. 또한 소속함수의 중요한 위치는 식 (6)과 같

이 파라미터 값으로 나타낼 수 있다. 위의 수식을 이용하여 

1권 685



각 파라미터 값의 갱신 방법과 편미분 값을 식(7)과 식(8), 

(9)에 정리하였다. 

 

 

그림 10 출력에 대한 소속 함수 

 

 

 

                      (4) 

                      (5) 

0 lu c w= − ,  1 l lu w y c w= ⋅ + −

2 r ru c w w= + − ⋅ y ,  
3 ru c w= +

(6) 

  (7) 

 

,  

 

   (8) 

 

 

 

(9)   

 

 

그림 11 입력에 대한 소속 함수

 

한 입력에 대한 소속함수를 그림 11과 같이 나타낼 경

우 

표 8 입력 소속함수에 대한 편미분 

 

또

소속 함수는 식(10)과 같이 갱신하려는 파라미터로 표현

할 수 있다. 입력 소속함수의 경우 함수의 왼쪽이 사용될 경

우와 오른쪽이 사용될 경우로 나누어 생각해야 한다. 이에 

대해 두 가지 경우로 나누어 각 파라미터에 대한 편미분 값

을 표 8에 나타내었다. 

 

 
 

라인과 오프라인으로 이루어지는 시스템 적응 과정을 

그

온

림 12에 나누어 도시하였다. 그림 12(a)의 경우 각 사용자

에 대한 시스템 적응 과정을 나타내고 그림 12(b)는 실제 행

동 인식 과정에서 시간에 따른 사용자 특성을 반영한 적응 

과정을 나타낸다. 

 

(a) 온라인 

 

(b) 오프라인 
그림 12 사용자 한 시스템 적응 

 

4. 실험 결과

5명의 사용자로부터 각 동작에 대해 75개의 데이터를 획

득

,  

행동 특성에 대
 

한 후 25개는 학습에 사용하고 50개는 테스트에 사용하였

다. 그리고 기존의 소프트 리모컨 시스템, 하나의 문턱값을 

이용한 퍼지 모델, 퍼지 가비지 모델(UI: User Independent), 

퍼지 가비지 모델을 각 사용자에 대해 적응(UD: User 

Dependent)한 경우로 나누어 실험을 실시하였다. 실험 결과

는 표 9부터 표 12까지 나누어 정리하였다. R·R는 

Recognitin Rate  F·N는 False Negative error, F·P는 False 

Positive error를 나타낸다. 
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표 9 ‘위’ 명령과 식사 동작 구분 

 

 

표 10 ‘위’ 명령과 다양한 유사동작 구분 

 
표 11 ‘왼쪽’ 명령과 독서 동작 구분 

 

 

표 12 ‘왼쪽’ 명령과 다양한 유사 동작 

 

 

각각의 실험 결과를 비교해 보면 최종 결과의 경우 기존의 

소

과 유사한 동작이 한가지만 있는 경우와 

다

5 결론 및 추후 연구 과제

본 연구는 사용자의 손 운동을 인식하여 각종 가전기기를 

이 아닌 유사 동작

을 명령으로 오인식 하는 문제를 해결하기 위해 수행되었다. 

유

라도 시간에 따

라 

 경우에도 명령 동작

을 

 연구는 과학기술부/한국과학재단 우수연구센터육성사

R11-1999-008). 
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프트 리모컨 시스템에 비해 인식률이 크게 개선되는 것을 

확인할 수 있다. 특히 기존 시스템의 경우 명령이 아닌 동작

을 명령 동작으로 오인식하는 F·P 오차가 크게 나타나는데 

제안한 방법을 통해 이 문제가 감소하였으며 따라서 유사한 

동작 중에서 의미 있는 동작을 검출하는 능력이 크게 증가한 

것을 알 수 있다. 

그러나 명령 동작

양한 유사 동작이 섞여 있을 경우의 인식률을 비교해 보면 

유사동작이 여러 가지 있을 경우 인식률이 떨어진다. 이는 

다양한 유사 동작들 중에서 명령 동작과 구분하기 위해 사용

할 수 있는 공통적인 특성을 구하기가 어렵기 때문이다. 따

라서 다양한 동작이 섞여 있는 경우에도 의미 있는 동작을 

검출하기 위한 보완 방법이 필요하다. 

 

. 

제어하는 소프트 리모컨 시스템에서 명령

사한 동작과 명령 동작을 구분하기 위해 퍼지 가비지 모델

을 제안하여 각 상황에 따라 행동 인식에 대한 가변적인 문

턱값을 구하여 명령 동작을 인식할 수 있다. 

또한 각 사용자에 따라 행동 특성이 다르게 나타날 수 있

는데 이에 대해 GA를 이용하여 사용자에 대한 시스템 적응

을 실시하였다. 그리고 동일한 사용자라 하더

그 특성이 달라질 수 있는데 이에 대해서는 최대 경사법

을 이용하여 사용하는 퍼지 파라미터를 갱신하도록 하였다. 

제안한 방법에 대한 실험 결과를 4절에서 살펴 보았는데 기

존 소프트 리모컨 시스템과 비교할 경우 전체적인 인식률이 

크게 개선되는 것을 확인할 수 있었다. 

그러나 4절에서도 살펴 보았듯이 사용자의 명령 동작이 

다양한 유사 동작과 섞여 있을 경우 인식 결과가 나빠지게 

된다. 따라서 다양한 동작이 섞여 있는

잘 검출할 수 있는 보완책이 필요하다. 그리고 본 연구에

서 피실험자 5명을 대상으로 실험을 실시 하였는데 보다 많

은 사용자에 대해서 실험을 진행 할 필요가 있다.  
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