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요       약
  현재, 동작 인식 센서를 이용한 동작 평가 시스템이 다양한 분야에서 연구 및 기술 개발이 진행되고  

있다. 하지만 실제 정확한 평가시스템 알고리즘에 대한 연구는 이뤄지고 있지 않다. 본 논문에서는 다

양한 제스처 인식 장비에서 정보를 받아, 여러 개의 센서가 겹쳤을 때 효율적이고 정확한 평가를 할 

수 있는 평가시스템에 대한 알고리즘을 연구한다.

(그림 1) 동작 인식을 이용한 게임

1. 서론

  과거, 조이스틱과 키보드, 마우스를 이용하여 손으로만 

게임을 할 수 있었던 것과 달리, 급격한 IT기술의 발전으

로 인해, 현재에는 양안카메라(Kinect, Wii)를 이용한 몸 

전체를 사용하는 게임이 대중화 되고 있다. 

  

  게임 분야에서 뿐만 아니라, 동작 인식을 이용한 동작 

평가 시스템 같이 다양한 분야에서 연구가 진행되고 있다

[1]. 이에 따라, 동작 인식 프로그램에서 실시간으로 입력

되는 사용자 동작과 기준이 되는 표준 동작에 대한 매칭

율의 정확함이 요구되고 있다. 따라서 보다 효율적이고 정

확한 평가를 하는 알고리즘이 필요하다. 

2. 동작 인식 프로그램 관련 연구

  표준 동작과 사용자 동작을 비교하려면 우선 사용자의 

동작을 읽을 제스처인식장비(GRD:Gesture Recognizer 

Device)[2]가 필요하며, 사용자가 보고 따라할 동작을 보

여주는 모션재생장치(MP:Motion Player)가 필요하다. 사

용자 동작과 표준 동작을 비교하여 정확한 평가를 하기 

위해서는 우선, 사용자 동작과 표준 동작의 데이터의 형태

가 어떻게 구성되어 있는지 알아야 한다.

2.1 제스처 데이터

  사용자의 동작 데이터는 GRD로 읽을 수 있으며 GRD

는 보통 카메라를 통해 사람을 인식하여, 사람의 관절 으

로 스켈레톤을 구성한다. (그림 2)는 GRD로 인식한 사람

의 관절들이며, 화면의 정 중앙(HIP_CENTER)을 중심

(0,0,0)으로 화면의 왼쪽 위(-1,-1,-1)에서 오른쪽 아래

(1,1,1)까지로 (-1)~(+1) 값으로 사용자 데이터 수집을 한

다.

(그림 2) GRD로 인식한 사람의 관절

2.2 표준 모션 데이터

   사용자가 보고 따라할 모션 데이터는 사람의 전신에 

모션 센서를 입혀 추출하는 모션 캡처[3]를 통해 C3D포맷

으로 저장되는데, 이를 PC상이나 장치상에서 볼 수 있는 

형태로 만든 포맷이 bvh포맷이다. 본 연구에서는 bvh포맷

을 표준 데이터 포맷으로 정하여 연구한다. bvh파일은 

(그림 3)과 같이 엉덩이뼈(2번 뼈:Hips)를 중심으로 계층 
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구조로 이어져 있으며, 각 뼈대에 대한 상대 각도 값으로 

구성된다.

 

(그림 3) 표준 모션 데이터 형식 

3. 다-방향 동작인식 알고리즘

  다-방향 동작 시스템은 (그림 4)와 같이 GRD를 이용하

여 사용자의 동작을 읽고 기존의 데이터와 비교하는 평과

시스템과 표준 데이터를 재생 시켜줄 MP를 이용한 재생

시스템으로 구성된다. 기존에는 하나의 GRD만 인식하던 

것을 본 연구에서는 여러 개의 GRD를 인식할 수 있도록 

연구했다. 평과시스템과 재생시스템의 동기화를 위해 서버

-클라이언트 시스템을 사용하고, 평가시스템을 서버로, 재

생시스템을 클라이언트로 둔다.

(그림 4) 전체 구성도

3.1 서버 알고리즘

  평가시스템에 서버를 열어 (그림 5)와 같은 알고리즘으

로 작동한다. 서버 시작 시, GRD의 연결 여부를 확인 한

다. GRD가 연결되고 MP가 재생 될 경우, 클라이언트에서 

현재 표준 데이터의 프레임 값을 받아와, 표준 동작과 사

용자 동작을 비교하고, 매칭 율을 계산하여 점수를 낸다. 

매칭 율을 계산하는 방법은 4절에서 자세히 다루도록 한

다. 더 이상 받아오는 프레임이 없을 경우, 최종 점수를 

계산하고 대기 상태로 돌아간다. 

(그림 5) 서버 알고리즘 

  

3.2 클라이언트 알고리즘

  (그림 6)은 재생시스템인 클라이언트의 알고리즘으로, 

평가시스템과 동기화 하기위해 서버와 연결 후, MP로 표

준 데이터가 재생되면, 재생이 끝날 때 까지 주기적으로 

동기화 신호(현재 표준 데이터의 프레임 값)를 서버로 전

송한다.

(그림 6) 클라이언트 알고리즘 

4. 매칭 율 계산 알고리즘

4.1 포맷 변환

  2절에서 언급했던 것처럼 GRD로부터 들어오는 장비의 

값은 관절에 대한 좌표(position) 값이고, 실제 bvh값에서 

표현하고 있는 값은 뼈대에 대한 상대 각도(rotation) 값이

다. 따라서 이 둘을 비교하려면 같은 값으로 변환해주어야 

하므로, GRD에서 받은 좌표 값을 각도 값으로 변환해야 

한다.

  변환하는 방법으로는 (그림 7)과 같이 점과 점 사이의 

거리를 이용해 각도를 계산하는 (식 1)과 같이 관절과 관

절 사이의 거리를 계산하여 각각의 뼈대에 대한 각도 값

으로 변환한다. 각 축을 빼주는 이유는 bvh형식은 계층구
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조로, 상위 뼈대의 각도를 축으로 사용하기 때문이다. 예

를 들면 (그림 3)에서 20번 뼈대의 각도를 찾으려면 19번 

뼈대에 대한 참고가 필요하다. 또한 양안 카메라에서는 상

하로 움직이는 것은 찾을 수 있지만 뼈의 회전부분은 찾

을 수 없다. 표준 데이터에선 뼈의 회전이 Y축 회전 값이

며 찾을 수 없기 때문에 0으로 표현한다.

(그림 8) 관절과 관절 사이의 거리

   
 ×  

 

  
 ×

  

     (1)

  여러 개의 GRD에서 들어오는 사용자의 데이터를 하나

로 맞추는 것은 bvh파일로 변환 후, (그림 3)의 Hips의 좌

표 값과 각도 값을 기준으로, 표준 데이터와 실시간 데이

터를 맞추기 위해 좌표이동을 한다.

4.2 데이터 비교

  두 값을 비교하여 매칭 율을 계산할 때 단순히 두 값의 

차를 이용하면 될 것 같지만, 값이 각도이기 때문에 발생

하는 문제가 있다. 각도는 360°를 주기로 같은 각도이기 

때문이다. 360°와 0°의 차이는 360°지만 두 값은 같은 각

도이다. 따라서 비교할 때 삼각함수를 이용하여 계산한다. 

θ를 사용자의 값, θ'를 기존 값이라 할 때 두 값의 비교 

값(dθ)을 (식 2)와 같이 계산한다.

(그림 8) sin함수와 cos함수의 그래프

  ×

′×


 

　　　　　　　　　 ×

 ′×




     (2)

  sin함수와 cos함수를 같이 쓰는 이유는 0°와 360°사이에 

같은 삼각함수 값이 두 개씩 존재하기 때문이다. 예를 들

어 <표 1>과 같이 0°와 180°는 다른 각도지만 sin함수의 

값이 같아 sin함수만으로 구분할 수 없지만, cos함수의 값

은 1과 -1로 값의 차이가 존재하기 때문에 다른 각도인 

것을 구분할 수 있다. 따라서 sin함수의 차이와 cos함수의 

차이를 더하여 비교 값을 계산한다. 

<표 1> 삼각함수를 이용한 각도 비교 계산

  모든 GRD의 사용자 데이터와 계산된 비교 값은 값이 

클수록 차이가 많이 난다는 것이기 때문에, 비교할 뼈대의 

수와 GRD의 개수에 따라 알맞게 계산하여 매칭 율 100%

에서 점수를 차감하는 방식으로 매칭 율을 계산할 수 있

다.

5. 결론 및 향후 연구

  본 연구에서는 다-방향 동작인식 알고리즘에 대해서 제

안을 했다. 평가시스템과 재생시스템을 서버-클라이언트 

시스템을 이용하여 동기화 시켰고, 비교하는 과정에서 사

용자 데이터의 포맷을 변환, 삼각함수를 이용하여 비교 및 

계산하였다. 데이터 포맷을 상대 각도 값으로 바꾸기 때문

에 실시간으로 데이터가 들어와도 효율적인 데이터 비교

를 한다.

  향후에는 각 GRD마다 다른 특성을 분석하여 예외처리

를 적용하여 연구를 진행하고자 한다. 또한 이 알고리즘을 

태권도나 골프 같은 자세가 중요한 스포츠 분야에 적극 

활용할 것이다.

 본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2015년도 산학연

협력 기술개발산업(No.C0273665)의 연구수행으로 인한 
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