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요 약

본 논문에서는 손목 부착형 카메라의 시점불변 특성을 이용하여 조명 변화에 강인한 손 영역 추출 방법을 

제안하고, 추출된 손 영역 정보를 이용하여 손 모양을 인식하는 시스템을 다룬다. 손목 부착형 카메라 장치는 

물리적으로 시점불변의 영상을 제공하는 장점이 있으며, 본 논문은 이러한 특성을 적극 활용하여 적응형 히스

토그램을 기반으로 베이지안 규칙을 사용하여 손 영역을 추출한다. 사전에 구축된 RGB 히스토그램으로부터 

HSV 히스토그램을 생성하고, 현재의 영상으로부터 추출된 손 영역 정보를 이용하여 HSV 히스토그램을 갱신

한다. 또한, 사용자 독립모델(User independent model)과 사용자 종속모델(User dependent model)의 장점을 고

려하여 사용자가 사용함에 따라 사용자 독립모델에서 사용자 종속모델로 수렴하는 사용자 적응 방법을 제안한

다. 제안하는 방법의 인식 성능을 평가하기 위해 16개의 지문자에 대한 인식률을 측정하여 27.91%의 인식률 

증가 결과를 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

This paper proposes a robust hand segmentation method using view-invariant characteristic of a wrist-mounted camera, and deals 

with a hand shape recognition system based on segmented hand information. We actively utilize the advantage of the proposed 

camera device that provides view-invariant images physically, and segment hand region using a Bayesian rule based on adaptive 

histograms. We construct HSV histograms from RGB histograms, and update HSV histograms using hand region information from a 

current image. We also propose a user adaptation method by which hand models gradually approach user-dependent models from 

user-independent models as the user uses the system. The proposed method was evaluated using 16 Korean manual alphabet, and 

we obtained increases of 27.91% in recognition success rate.
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Ⅰ. 서 론

제스처는 인간과 기계간의 상호작용(HMI: Human 

Machine Interaction)에서 다양하고 함축적인 의사를 

전달하는데 효과적인 수단이며, 최근 IT 기술의 발전

으로 다양한 스마트 제품들이 보급되면서 제스처 인

식 관련 연구들이 활발히 이루어지고 있다[1-6]. 제스

처는 손, 얼굴, 몸 등을 이용하여 다양한 의사를 전달 

할 수 있는데, 본 논문에서 대상으로 하는 제스처는 

수화, HRI(Human-Robot Interaction) 등의 분야에서 

활용되고 있는 손 제스처이며, 구체적으로는 손 제스

처 인식에서 손의 모양을 추출하고 분류하는 방법에 

대해 다룬다.

손 모양 인식 방법은 접촉식과 비접촉식 방법으로 

구분할 수 있다. 접촉식 방법의 대표적인 사례로는 데

이터글러브를 이용한 방법이 있는데, 손가락 관절별로 

센서를 설치하여 손의 위치, 방향에 상관없이 손가락

의 움직임 정보를 추출하는 방법과 근육의 움직임을 

측정하는 근전도 센서를 이용하는 방법이 있으며, 매

우 정확하게 손 모양을 인식할 수 있는 장점이 있다. 

하지만 가격이 고가라는 점과 사용자가 오랜 시간 착

용할 때 불편하고 피로도가 증가한다는 단점이 있다. 

비접촉식 방법의 대표적인 사례로는 카메라를 사용한 

영상 기반의 손 모양 인식 방법이 있는데, 편의성 측

면에서 접촉식에 비해 우수하나 복잡한 배경 및 조명 

변화로 인한 잡음을 필수적으로 해결해야만 한다

[7-13]. 또한, 책상 위나 모자 등에 카메라를 부착하

는 기존의 방법은 손의 위치나 자세에 따라 카메라에

서 손을 촬영하는 시점이 다양하게 변화하며 손 모양

이 잘 관찰되지 않는 시점이 존재하는 단점이 있다.

본 논문에서는 접촉식 및 비접촉식 손 모양 인식 

방법의 장점과 단점을 고려하여 고안된 손목 부착형 

영상 획득 장치 및 인식 방법을 제안한다. 제안하는 

방법은 하드웨어적으로 소형의 단일 카메라가 손목 

부착 구조로 설계됨으로써, 시점불변(View-invariant) 

영상을 획득할 수 있다. 또한, 손 전체를 감싸는 데이

터글러브에 비해 착용감이 보다 우수한 특징이 있다. 

제안하는 장치를 토대로, 본 논문에서는 복잡한 배경

과 조명 변화에 대하여 손 영역을 강인하게 분할하기 

위한 HSV[14] 히스토그램 기반의 손 영역 분할 알고

리즘을 제안한다.

문헌 [15]에서는 한국 인체 치수 조사[16]에서의 손 

치수 자료를 바탕으로 직종, 나이, 성별 등 다양한 조

건으로 손을 유형별로 구분하고 유형별 특성을 파악

하여 특정 그룹으로 사람을 분류하는 실험을 진행하

였다. 하지만 손 모양을 기준으로 사람을 특정 그룹으

로 분류하는 것이 쉽지 않다는 결과를 보여줌으로써 

손 모양 인식을 위해 다수의 사용자 손 정보가 필요

하다는 사실을 도출할 수 있다. 또한 기존의 제스처 

인식 분야 중 수화인식을 위한 손 모양 인식은 수많

은 사용자의 학습 데이터를 통해 만들어진 사용자 독

립모델(User independent model)을 기반으로 하는 인

식 방법을 제시하고 있다[5][6]. 사용자 독립모델은 불

특정 사용자도 바로 사용할 수 있다는 장점이 있지만, 

수화 동작의 개인차로 인해 사용자 종속모델(User 

dependent model)에 비해 인식률이 상대적으로 낮다

는 단점이 있다. 또한 사용자 종속모델은 사용자 독립

모델에 비해 인식률이 높지만, 특정 사용자의 학습 데

이터를 충분히 수집한 후에야 모델을 구축하여 사용

할 수 있다는 단점이 있다. 이러한 한계를 극복하기 

위해서는 사용자 독립모델을 기반으로 특정한 사용자

의 동작 특성을 반영할 수 있도록 모델을 변형시키는 

사용자 적응이 필요하다. 본 논문에서는 사용자 독립

모델에서 출발하여 실 사용자가 사용함에 따라 점차

적으로 사용자 종속모델로 수렴하는 사용자 적응 방

법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 II절에서는 손 

영상 획득 장치의 구성에 대해 설명한다. 제 III절에서

는 손 모양 인식에 앞서 복잡한 배경과 조명 변화에 

대해 손 영역을 추출하기 위한 과정을 설명한다. 제 

IV절에서는 추출된 손 영역을 바탕으로 손 모양을 인

식하는 방법을 설명한다. 제 V절에서는 제안한 알고

리즘의 우수성을 보여주기 위한 실험 결과에 대해 설

명하고, 제 VI절에서는 제안한 방법을 정리하고 추후 

과제에 대해 서술한다.

Ⅱ. 영상 획득 장치

그림 1은 본 논문에서 제안하는 손목 부착형 카메

라 장치이며, 소형 USB 카메라(Logitech사의 C905)가 

손목에 위치한 형태를 가진다. 이러한 구조는 3차원 
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공간에서 손의 위치 및 방향과 상관없이 항상 일정하

게 손을 포함한 영상을 얻을 수 있다는 장점을 가진

다.

그림 1. 손목 부착형 카메라
Fig. 1 Wrist-mounted camera

그림 2는 제안한 영상 획득 장치를 통해 촬영된 영

상으로서, 영상 내의 손 영역은 하단부에 손등이 위치

하고 상단부에는 손가락의 끝이 향하도록 하는 특징

을 가지게 된다. 사용자가 손 모양을 취할 때 카메라 

영상의 특정 영역(하단부)에는 항상 손등이 위치한다

는 특징을 활용하면 복잡한 배경과 조명 변화가 있더

라도 특정 영역의 정보를 이용하여 손의 색상 모델을 

만들 수 있고 손 영역을 추출하기 위한 단초로 사용

할 수 있다.

그림 2. 시점 불변 영상
Fig. 2 View-invariant image

Ⅲ. 손 영역 추출

Ⅲ절에서는 손 모양 인식에 앞서 카메라로부터 획

득한 영상에서 손 영역과 배경 영역을 구분하는 방법

을 설명한다. 먼저, 카메라로부터 획득한 첫 번째 영

상에서 일정 영역에 존재하는 손등의 색상 정보를 이

용하여 HSV 히스토그램을 초기화하고, 이후 영상에

서는 HSV 히스토그램을 지속적으로 갱신하여 복잡한 

배경과 조명 변화에 적응하는 손 영역 추출 알고리즘

을 제안한다.

3.1 HSV 히스토그램 초기화 (t=0)

초기화 단계(t=0)에서는 영상에서 손 영역을 추출

하기 위해 사전에 만들어진 RGB 히스토그램을 이용

하여 손 영역을 추출하고, 추출된 손 영역의 색상 정

보를 이용하여 HSV 히스토그램을 생성 및 초기화한

다. RGB 히스토그램은 피부색의 사전 정보로서, 문헌

[7]을 참고하여 피부색과 배경 색상에 대하여 각각 

32×32×32의 3차원 히스토그램을 구축하였다. RGB 색

상을 이용하여 지속적인 피부색 검출을 할 경우 카메

라로부터 획득한 영상을 그대로 사용할 수 있어 수행 

속도가 빠르지만, 조명 변화에 민감하여 별도의 정규

화 과정이 필요하기 때문에 본 논문에서는 조명 변화

에 덜 민감한 HSV 색상을 이용한다[6][9][17].

그림 3은 HSV 히스토그램의 초기화 과정을 도시

한 것이다. 먼저, 손등이 항상 영상의 하단에 있다는 

시점불변의 특성을 이용하기 위해 카메라로부터 얻은 

영상의 하단에 마스크를 설정한다. 영상의 절반 크기

의 마스크에는 손등 영역이 많이 포함되어 있지만, 손

등이 아닌 배경도 일부 포함되어 있기 때문에 RGB 

히스토그램을 이용하여 마스크 영역 내에 있는 색상, 

즉 손등의 색상과 배경 색상을 식 (1)과 같은 베이지

안 규칙(Bayesian rule)을 이용하여 분할한다.

그림 3. HSV 히스토그램 초기화 과정
Fig. 3 HSV Histogram initialization process




≥  (1)
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식 (1)에서 은 피부색이 주어진 색

상으로 나타날 확률, 즉 피부색 히스토그램에서 주어

진 색상의 빈도 값을 나타낸다. 또한, 

은 배경이 주어진 색상으로 나타날 

확률, 즉 배경색 히스토그램에서 주어진 색상의 빈도 

값을 나타낸다. 는 문턱 값으로, 본 논문에서는 실

험적으로 구하여 2.4로 설정하였다.

그림 4는 각 과정에서 처리된 영상을 보여준다. 그

림 4(a)와 같이 카메라로부터 얻은 RGB 영상의 하단

에 그림 4(b)와 같이 마스크를 설정한다. 마스크는 반

원 모양으로 설정하였으며 사용자가 어떤 손 모양을 

취하여도 항상 손등이 포함되는 영역이다. RGB 히스

토그램과 식 (1)의 베이지안 규칙을 적용하면 그림 

4(c)와 같은 결과를 얻을 수 있으며, 그림 4(d)는 모

폴로지 연산과 외곽선 정보를 이용하여 잡음을 제거

한 것이다.

(a) RGB 영상
(a) RGB image

(b) 손등 영역 마스크
(b) Hand region mask

(c) 분할된 손등 영역
(c) Segmented hand 

region

(d) 노이즈 제거
(d) Noise removal 

그림 4. 마스크를 사용한 손 영역 분할
Fig. 4 Hand segmentation using mask

원본 RGB 영상을 HSV 영상으로 변환하고, 마스

크 영역에 속하는 손등 영역과 배경에 대하여 각각 

HSV 히스토그램을 생성한다. HSV 히스토그램은 

RGB 히스토그램과 마찬가지로 H(색상), S(채도), V

(명도)에 대해 32×32×32의 3차원 히스토그램으로 구

성하였다.

이러한 과정으로 HSV 히스토그램을 생성하면, 화

면 하단에는 항상 손등이 존재한다는 사전 정보를 사

용하기 때문에 아무런 사전 정보 없이 전체 영상에 

대해 HSV 히스토그램을 생성한 것보다 좀 더 정확한 

HSV 히스토그램을 생성할 수 있다.

3.2 적응 단계 (t≥0)

그림 5는 적응 단계를 도시한 것이다. 적응 단계에

서는 두 번의 히스토그램 갱신 과정을 거치는데, 전체 

영상 정보를 사용하여 HSV 히스토그램을 갱신한 후, 

손등 마스크 영역의 영상 정보를 사용하여 HSV 히스

토그램을 한 번 더 갱신한다.

그림 5. HSV 히스토그램 적응 과정
Fig. 5 HSV histogram adaptation process

그림 6(a)와 같이 카메라로부터 얻은 RGB 영상을 

그림 6(b)와 같이 HSV 영상으로 변환한다. 초기화 

과정에서 생성한 HSV 히스토그램과 식 (1)의 베이지

안 규칙을 적용하여 그림 6(c)와 같이 손 영역을 분

할한다. 적응 단계에서는 식 (1)의 문턱 값 를 실험

적으로 구하여 1.2로 설정하였다. 모폴로지 연산과 외

곽선 정보를 이용하여 잡음을 제거하면 그림 6(d)와 

같은 결과를 얻을 수 있다. 이러한 과정으로 얻어진 

손 영역과 배경 영역 각각에 대하여 식 (2)와 같이 

HSV 히스토그램을 갱신한다[8].

 ← 
∈⋯       (2)

여기서 는 3차원 히스토그램의   

위치에 있는 셀에 해당하는 값을 나타낸다. 는 가중

치를 나타내며, 본 논문에서는 손 영역에 대해서는 
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0.8로, 배경 영역에 대해서는 0.6으로 설정하였다[3].

같은 방법으로 손등 마스크 영역에 한정하여 손 영

역 그림 6(e)과 배경 영역 각각에 대하여 식 (2)와 같

이 HSV 히스토그램을 한 번 더 갱신한다. 이는 영상 

하단에 항상 손등이 존재한다는 사전 정보를 적극적

으로 활용하여 HSV 히스토그램을 좀 더 정확하게 만

들기 위한 것이다.

(a) RGB 영상
(a) RGB image

(b) HSV 영상
(b) HSV image

(c) 분할된 손 영역
(c) Segmented hand 

region

(d) HSV 히스토그램 
1차 수정

(d) First update of HSV 
histogram

(e) HSV 히스토그램 
2차 수정

(e) Second update of 
HSV histogram

그림 6. 손 영역 분할 과정
Fig. 6 Hand segmentation process

Ⅳ. 손 모양 인식

Ⅳ절에서는 추출된 손 영역을 바탕으로 손 모양을 

인식하는 방법과 인식 성공률을 높이기 위한 사용자 

적응기법에 대하여 설명한다.

4.1 손 모양 모델

손 모양 인식을 위해서는 사전에 손 모양 모델을 

구축하여야 한다. 이를 위해 손 영역 분할 과정에서 

얻어진 결과 그림 6(d)에서 손 영역에 해당하는 픽셀

(흰색)은 1로, 배경 영역에 해당하는 픽셀(검은색)은 0

으로 하여 모든 픽셀에 대해 이진화 이미지 
 를 

구성한다. 개의 손 모양 각각에 대해 개의 이미지

를 구성한 후 식 (3)과 같이 평균을 구하여 손 모양 

모델을 만든다. 즉, 각 픽셀이 해당 손 모양을 구성할 

확률로 모델을 구성하는 것이다.

 







 



∈ ⋯ ∈ ⋯
(3)

여기서, 는 번째 사용자의 번째 손 모양에 

대한 모델이다. 
 은 번째 사용자의 번째 손 모양

에 대한 번째 이미지를 나타내며, 픽셀 가 손 

영역에 속하는 경우에는 1, 배경 영역에 속하는 경우

에는 0의 값을 가진다.

은 사용자에 따라 다른 모델이 만들어지므로 

사용자 종속모델에 해당한다. 같은 방법으로 식 (4)와 

같이 사용자 독립모델을 구성할 수 있다.

 



















 



∈ ⋯

(4)

즉, 사용자 종속모델에서는 각 사용자별로 모델을 

따로 만들지만, 사용자 독립모델에서는 각 사용자의 

이미지를 모두 사용하여 평균을 구한다.

4.2 사용자 적응

사용자 적응 과정은 사용자 독립모델에서 출발하여 

실 사용자가 사용함에 따라 점차적으로 사용자 종속

모델로 수렴하는 과정이다. 즉, 실사용 시에 카메라로

부터 얻은 영상을 손 모양 인식에도 사용하지만, 이를 

다시 학습 데이터로 활용하여 손 모양 모델을 갱신한

다. 이때, 사용자가 취한 손 모양에 대한 모델만 갱신
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하면 각 모델 간의 분리도가 증가하지 않거나 오히려 

감소할 수도 있기 때문에 나머지 손 모양에 대해서도 

모델을 갱신해 주어야 한다. 하지만 현재 입력된 영상

은 하나의 손 모양에 대한 것이므로 나머지 다른 손 

모양에 대한 정보를 얻을 수 있는 방법이 필요하다. 

사용자의 손 모양은 사용자에 따라 다를 수 있지만 

유사한 손 모양을 취하는 사용자들을 그룹으로 묶을 

수 있으며 다음과 같은 가설을 생각할 수 있다.

“사용자 A와 B가 특정한 손 모양에 대해 유사도가 

높다면 다른 손 모양에 대해서도 높은 유사도를 가질 

것이다.”

그림 7은 사용자 A와 사용자 B의 손 모양 모델을 

나타낸 것인데 각 손 모양에 대한 모델이 유사함을 

관찰할 수 있다. 이러한 관찰을 바탕으로 본 논문에서

는 그림 8과 같은 사용자 적응 방법을 제안한다.

그림 7. 사용자 A와 B의 손 모양 모델
Fig. 7 Hand shape model of user A and B

그림 8. 손 모양 인식 과정
Fig. 8 Recognition process of hand shape

우선 손 영역 분할 과정에서 얻어진 이진화 이미지

와 각 손 모양 모델(사용자 독립모델)의 유사도를 구

하여 가장 유사도가 높은 모델의 인덱스를 출력으로 

한다. 유사도 측정 과정은 표 1에 기술하였으며, 각 

손 모양에 대한 개의 사용자 독립모델 중에서 가장 

높은 유사도를 가지는 인덱스 max가 손 모양 인식 

결과이다. 이와 함께 max번째 손 모양에 대한 개의 
사용자 종속모델 max  중에서 유사도가 가장 높은 

모델의 인덱스 max를 구한다. 즉, 현재 사용자와 유
사한 손 모양을 취하는 사용자를 찾는 것이다. 이러한 

과정을 거친 후, 인식된 손 모양 max에 대해서는 얻
어진 이진화 이미지로 사용자 독립모델을 갱신하고, 

나머지 손 모양에 대해서는 유사도가 가장 높은 사용

자 종속 모델의 나머지 손 모양 모델을 사용하여 사

용자 독립모델을 갱신한다.

= User-independent model for  th hand 
shape

  = Similarity for  th hand shape
  = Binary image obtained from camera 

image

for all 
    

  for all 

    if   == 1 then

         

    else

         

    end if

  end for

end for

max  argmax

표 1. 모델의 유사도 측정
Table. 1 Measurement of model similarity

사용자 독립 모델을 갱신하는 과정은 식 (4) 및 식 

(5)와 같다.

max번째 손 모양에 대한 사용자 독립 모델 갱신:

max←max (4)

나머지 손 모양에 대한 사용자 독립 모델 갱신 :

←max

≠max
(5)
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이때, 손 모양 인식이 잘못됨으로 인해 모델 갱신

이 잘못되는 경우를 방지하기 위하여 인식률이 50% 

이하인 손 모양에 대해서는 사용자 독립모델을 갱신

하지 않는다.

식 (4) 및 식 (5)에서 는 가중치이며, 본 논문에

서는 실험을 통하여 를 0.005로 설정하였다.

Ⅴ. 실 험

본 논문에서 제안하는 사용자 적응 방법을 적용한 

손 모양 인식 시스템의 성능을 평가하기 위하여 그림 

9와 같이 16개의 지문자를 대상으로 실험하였다.

그림 9. 지문자
Fig. 9 Korean manual alphabet

22명의 사용자를 대상으로 16개 지문자 각각에 대

하여 각 사용자별로 1000장씩, 총 352,000장의 영상을 

획득하였으며, 본 논문에서 제안한 사용자 적응 방법

과 비교하기 위하여 사용자 종속 모델만 사용한 경우

와 사용자 독립모델만 사용한 경우에 대해서도 인식

률을 구하였다. 이때, 각 사용자별로 각 지문자에 대

해 획득한 1000장의 영상 중에서 900장은 학습 데이

터로 사용하고, 나머지 100장은 실험 데이터로 사용하

였다.

사용자 종속모델에 대해서는 학습에 사용한 데이터

와 실험에 사용한 데이터의 사용자가 같은 경우에는 

평균적으로 약 98%의 인식률을 얻을 수 있었지만, 학

습에 사용한 데이터와 실험에 사용한 데이터가 다른 

사용자인 경우에는 평균적으로 약 36%의 인식률을 

얻었다. 또한, 사용자 독립모델에 대해서는 평균적으

로 약 63%의 인식률을 얻었다. 즉, 학습에 사용한 데

이터의 사용자가 아닌 다른 사용자가 손 모양 인식 

시스템을 사용하거나 사용자 독립모델로 구성한 손 

모양 인식 시스템을 사용하는 경우 인식률이 높지 않

기 때문에 불특정 사용자를 위한 손 모양 인식 시스

템으로는 적합하지 않다는 사실을 알 수 있었다.

사용자 적응 시스템은 사용자 독립모델에서 출발하

여 실 사용자가 취하는 손 모양 영상을 사용하여 모

델을 지속적으로 갱신하는 것으로, 학습에 참여하지 

않은 사용자의 데이터를 사용하여 실험을 하였다. 그

림 10과 그림 11은 시간이 흐름에 따라 1번째 프레임

에서의 사용자 독립모델이 1000번째 프레임에서 실 

사용자의 손 모양 모델로 수렴하는 과정을 보여주고 

있다. 제안하는 사용자 적응 방법을 적용하였을 때 손 

모양 인식률이 사용자 독립모델에서 출발하여 사용자 

종속모델의 인식률로 근접해 가는 것을 볼 수 있는데, 

인식률 63.17%에서 91.08%로 27.91% 증가함을 알 수 

있다. 그림 12는 각 손 모양에 대한 인식률 변화를 

나타낸 것인데, 사용자 적응을 통해 모든 손 모양의 

인식률이 증가한 것을 알 수 있다. 손 모양 2와 손 

모양 8은 다른 손 모양에 비해 상대적으로 낮은 인식

률을 보이는데, 손 모양 2(ㅈ)는 손 모양 0(ㄱ)과, 손 

모양 8(ㄷ)은 손 모양 1(ㅅ)과 유사하기 때문이다.

그림 10. 인식률 변화 과정
Fig. 10 Change of recognition success rate
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그림 11. 사용자 적응 과정
Fig. 11 User adaptation process 

그림 12. 손 모양 인식률
Fig. 12 Recognition success rate of hand shape 

Ⅵ. 결론 및 추후과제

본 논문에서는 손목 부착형 카메라의 특성을 이용

하여 조명 변화에 강인한 손 영역 추출 방법을 제안

하고, 추출된 손 영역 정보를 이용하여 손 모양을 인

식하는 시스템을 다루었다. 또한, 사용자 독립모델과 

사용자 종속모델의 장점을 고려하여 사용자 적응 방

법을 제안하였다. 실험을 통해 사용자 종속모델과 사

용자 독립모델의 손 모양 인식률과 사용자 적응 방법

을 적용한 결과를 비교하였을 때, 사용자 독립모델에

서 출발하여 사용자 종속모델의 인식률로 근접해가는 

것을 보이고, 27.91%의 인식률 증가 결과를 얻을 수 

있었다.

본 논문에서 제안하는 사용자 적응 방법이 효과를 

보이기 위해서는 사용자 독립모델의 인식률이 너무 

낮지 않아야 한다. 사용자 독립모델의 인식률이 너무 
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낮으면 잘못 인식된 손 모양 정보를 사용하여 모델을 

갱신하기 때문에 오히려 인식률이 낮아질 수 있다. 본 

논문에서는 인식률이 낮은 손 모양에 대해서는 모델

을 갱신하지 않는 방법을 사용하였는데, 보다 효과적

인 방법을 고안할 필요가 있다. 예를 들어, 유사한 손 

모양에 대해서는 이진화 영상 전체에 대해 모델을 갱

신하지 않고, 구별되는 특정한 부분에 대해서만 모델

을 갱신하는 것도 한 방법이 될 것이다.
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