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요약 
 

기술의 발달로 컴퓨터 게임과 영화 등에서 많은 양의 

동작 데이터가 동시에 사용되고 있다. 보행 동작과 같이 

간단하고 반복적인 동작들은 동작들 사이의 연결 관계

를 찾거나 동작을 분류하는 일이 비교적 쉽지만, 동적인 

동작이 다양해짐에 따라 고차원의 동작 데이터를 직접 

다루는 일이 어려워지고 있다. 이러한 복잡한 동작 데이

터를 효과적으로 다루기 위해서 쌓아 올린 오토인코더

(stacked autoencoder)를 이용하여 동작 데이터를 분석

하였다. 캡처된 농구 동작을 대상으로 오토인코더를 학

습하고 미리 분류 되어있는 동작들에 대해서 실험을 수

행하였다.  

 

1. 서론 
 

동작 데이터는 사람의 동작을 기록하기 위한 데이터로

서 연속적인 시간 순서대로 사람의 포즈를 저장한다. 각 

사람의 포즈를 표현하기 위해서 고차원의 데이터가 사

용된다. 걷거나 뛰는 동작 같이 사이클이 있는 동작은 

적은 개수의 매개변수로 표현할 수 있으며, 캡처된 동작 

데이터들을 활용하여 새로운 애니메이션을 쉽게 만들 

수 있다. 그러나 춤을 추거나 운동을 하는 등의 동적인 

동작들의 경우는 보행 동작처럼 소수의 매개 변수로 표

현하는 것이 매우 힘들다. 따라서 굉장히 많은 동작데이

터를 한 번에 사용해서 애니메이션을 만들기 위해서는 

굉장히 많은 시간을 들여서 동작을 분류하고, 분류된 동

작들의 연결 관계들을 찾아내는 과정이 필요하다. 이를 

돕기 위해 차원 감소 방법들이 사용될 수 있다. 동작 데

이터는 기본적으로 조인트의 오리엔테이션들로 표현되

기 때문에 각 조인트들은 비선형적인 관계를 가지게 된

다. 

 

 

 

2.1. 오토인코더 

 

오토인코더는 인공 신경망(artificial neural network)의 

일종으로 데이터의 효율적인 인코딩을 찾는 방법이다. 

인공 신경망에서 입력 레이어의 뉴런과 출력 레이어의 

뉴런을 같은 개수로 두고, 입력과 출력이 같은 값이 되

게끔 신경망을 학습시키게 된다. 이렇게 하고 히든 레이

어에 있는 뉴런의 개수를 입력 레이어의 뉴런의 개수보

다 적게 하여 신경망을 구성하면, 입력 레이어에서 히든 

레이어로 가는 과정은 인코딩 과정이 되고, 히든 레이어

에서 출력 레이어로 가는 과정은 디코딩 과정이 된다. 

이 때 히든 레이어의 각 뉴런의 활성화 정도는 입력 데

이터의 새로운 코드가 된다. 선형 뉴런을 사용하면 오토

인코더의 결과는 PCA(principal component analysis)와 

거의 유사한 결과를 갖게 되는데 시그모이드 뉴런을 사

용함으로써 비선형적인 코딩을 얻을 수 있게 된다. 

 

2.2. 쌓아 올린 오토인코더 

 

오토인코더를 한 번 사용하여 데이터를 한 번에 인코딩

하는 방법으로 신경망을 구성할 수도 있지만, 뉴런의 개

수가 크게 줄어들게 되면 신경망의 학습이 제대로 되기 

어렵고, 신경망의 표현 능력도 떨어지게 된다. 신경망의 

표현 능력을 향상 시키기 위하여 오토인코더를 쌓아 올

리게 되는데 각각의 오토인코더는 입력 데이터를 표현

할 수 있는 조금 더 좋은 코드를 찾게 되고 최상위 오

토인코더는 매우 적은 수의 코드로 처음 주어진 입력 

값을 표현할 수 있게 된다. 

 

단, 쌓아 올린 오토인코더[1]는 일반적인 역전파(back 

propagation) 방법으로는 학습이 잘 되지 않는데 이를 

극복하기 위해서 RBM(restricted Boltzmann machine) 

[2]을 이용해 오토인코더를 미리 학습시키고, 미리 학

습된 결과를 초기 추측으로 사용하여 역전파 방법으로 

튜닝하면 쌓아 올린 오토인코더를 제대로 학습할 수 있

게 된다. 

 

 

* 구두 발표논문 

* 본 논문은 요약논문 (Extended Abstract) 임 
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3. 동작 데이터 분석 
 

우리가 사용한 동작 데이터는 루트를 포함하여 총 25개

의 조인트로 이루어져 있고, 총 78 자유도를 가진다. 이 

중에서 루트 조인트를 제외한 24개의 조인트의 로컬 오

리엔테이션 정보를 이용하였다. 각각의 오리엔테이션 정

보를 3 x 3 행렬의 형태로 저장하여 9개의 원소로 표현

하여 총 216차원의 벡터 하나로 포즈 하나를 표현하게 

하였다. 실제 오리엔테이션의 자유도는 3이지만, 그보다 

훨씬 많은 9개의 숫자로 데이터를 표현하였는데 인공 

신경망 계열의 알고리즘이 이런 비선형적인 연관성을 

효과적으로 모델링하고 학습할 수 있기 때문이다. 데이

터의 중복적인 표현은 안정적인 학습에 도움을 준다. 

 

우리는 약 44000 프레임으로 된 농구 동작을 이용하여 

오토인코더를 학습하였다. 농구 동작은 매우 역동적인 

동작으로 보행 동작에 비해 훨씬 다양한 포즈를 가지고 

있다. 그리고 손으로 미리 구분되어 있는  동작 ‘캐치’, 

‘슛’, ‘패스’ 들을 가지고 학습된 오토인코더를 실험하였

다.  

 

 
그림 1 2차원으로 동작 데이터의 일부를 표현한 모습 

PCA(위) 오토인코더(아래) ( ‘ 캐치’ 는 파란색 동그라미, 

‘슛’은 붉은색 십자가, ‘패스’는 녹색 X자로 표시됨) 

 

비교를 위해서 PCA를 이용해 2개의 축을 찾고, 216-

400-100-25-2 오토인코더를 이용해 2개의 값을 찾아 

그림1에 표시하였다. 그림에서 보는 것과 같이 슛, 패스 

동작을 캐치 동작으로부터 잘 분리해내는 것을 확인할 

수 있다.  

 

4. 결론 

 
오토인코더를 이용해 많은 수의 동작 데이터를 낮은 차

원으로 효과적으로 표현할 수 있음을 보였다. 이를 이용

하여 분류가 되지 않은 새로운 동작 데이터를 자동으로 

분류하는데 사용할 수도 있고, 다채로운 동작을 하나의 

프레임워크로 동시에 다룰 수 있게 도와준다.  
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