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요약

 뎁스 카메라를 이용하여 사람의 자세를 인식하는 문제
는 다양한 분야에서 이슈가 되고 있다. 이를 위해서는 
다양한 사람의 자세 데이터를 여러 카테고리에 대해서 
균등하게 확보할 필요가 있다. 하지만 얻을 수 있는 데
이터의 종류와 양에는 시간적 노동적인 제약이 존재한
다. 특히 요가 동작과 같이 몸을 웅크려 신체 일부분을 
가리는 동작의 경우에는 원하는 데이터를 충분히 얻기 
어렵다. 적은 양의 데이터나 특정 자세가 주로 나타나는 
모션 데이터가 있을 때, 이러한 자세의 주된 정보는 유
지한 채로 다양한 변화를 자동으로 적용하여 사용할 수 
있다면 많은 시간을 절약할 뿐 아니라, 자세 인식에 사
용하는 데이터베이스의 질을 올릴 수 있다. 이를 위해 
우리는 주어진 자세 데이터를 균일하게 샘플링하고, 이
를 기반으로 변화를 적용한 자세 데이터를 추가로 샘플
링하여 다양한 사람의 동작을 인식할 수 있도록 하려 
한다. 이를 이용하면 다양한 자세에 대해 선행학습을 수
행하여, 새로운 자세가 입력장치를 통해 들어왔을 때에
도 인식하여 보여줄 수 있다.

1. 서론

 최근 특수한 장치를 부착하지 않고 사람의 자세나 몸
짓을 인식하는 문제는 컴퓨터그래픽스 응용분야나 유저 
인터페이스 디자인 분야에서 주목받고 있다. 마이크로 
소프트의 키넥트(Kinect)는 전신 자세나 몸짓을 식별할 
수 있도록 만든 입력 장치이다. 이 장치는 사람의 자세
를 뎁스 이미지를 이용하여 입력받고, 랜덤 결정 트리
(Randomized decision forests)로 선행 학습된 데이터
를 이용하여 사람의 각 부분을 인식할 수 있다[1]. 하
지만 주로 서있는 자세에서 높은 인식률을 나타내고, 바
닥에 앉거나 몸을 가리는 동작에 대해서는 제대로 인식
하지 못한다.
 뎁스 카메라를 이용한 사람 자세의 인식과정에서는 사
전학습에서 최대한 다양한 자세가 학습되어 있어야 실
제로 뎁스 카메라를 통해 데이터가 입력되었을 때 자세

를 인식하는 품질이 높아지게 된다. 따라서 학습에 사용
되어지는 자세 데이터들이 신중하게 선택되어야 하고, 
본 논문에는 사람 자세 균일 샘플링 방법을 제시하여 
이를 해결 하고자 한다.   

2. 모션데이터와 뎁스 이미지 생성

 사람 자세의 인식을 위해서는 선행학습 과정이 필요하
고, 여기에 다양한 자세 데이터가 사용되어 진다. 실제
로 사람의 자세가 담긴 뎁스 정보를 수작업으로 얻어서 
학습에 사용하기는 시간적으로 어렵기 때문에, 모션 데
이터를 이용하여 가상공간에서 사람의 자세를 뎁스 카
메라로 찍어서 사용한다. 우리는 다양한 모션클립과 몸
짓이 포함되어 있는 모션 데이터베이스[2][3]에 추가로 
요가와 스트레칭의 자세를 모션캡처 하였다. 또한 사람
의 다양한 체형과 다양한 옷차림을 반영할 수 있도록 3
차원 모델을 제작하였고, 이를 이용하여 3차원 캐릭터
에 자세와 모델링 그리고 신체부위 레이블링 정보를 생
성하였고, 이 모델에 카메라를 적용하여 뎁스 값과 신체 
부위별로 레이블링 된 정보를 포함하는 이미지들을 생
성하여 사용하였다.

3. 모션 데이터의 균일함과 재생성

 자세 인식률을 높이기 위해서는 선행학습에 사용된 자
세 데이터를 어떻게 구성하는지가 중요하게 작용한다. 
예를 들어 팔을 좌우로 벌리고 있는 자세만을 선행학습
에 사용한다면, 팔을 위로 뻗는 자세는 제대로 인식하지 
못할 수 있고, 서서 하는 동작만을 학습한다면 바닥에 
앉아서 취하는 동작은 인식에 실패한다. 하나의 카테고
리에서 적은 데이터의 경우에는 손으로 분류가 가능하
겠지만, 데이터의 양이 많아지고 다양한 분류의 동작을 
함께 사용하게 되면 어려운 문제가 된다.
 자세 데이터의 차원이 매우 높고, 고차원의 데이터의 
균일함을 정의하는 일은 매우 어렵기 때문에 전체 자세 
데이터에서 균일함을 정의하는 일은 까다로운 일이다. 
따라서 전체 차원이 아닌 인접한 차원을 선별하여 그 
안에서 균일함을 정의하여 샘플링하려 한다. 실제 모션
데이터의 경우 PCA(Principal component analysis)를 
적용하면 5개 정도의 PCA 축에서 대부분의 데이터가 
형성되어 진다. 하지만 데이터의 종류가 많아지게 되면 
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하나의 PCA축으로 전체 데이터를 표현하기에 어려움이 
있다. 인접 차원을 효과적으로 구하기 위해서 C-PCA를 
이용하여 각 지역별로 인접 차원과 PCA 축을 계산한다
[4].
 이렇게 구해진 지역별 인접 차원과 PCA축을 기반으로 
각 자세 하나를 하나의 데이터 포인트로 간주하고, 푸와
송 디스크 샘플링(Poisson disk sampling)을 수행한다
[5]. 이 방법은 각각의 인접한 자세 데이터의 사이사이
에 새로운 자세 데이터를 균일하게 추가하여 최종적으
로 자세 데이터 공간에서 균일 샘플링이 수행하도록 한
다. 이 과정을 수행하면 데이터가 조밀하게 분포된 공간
은 원래 데이터보다 데이터의 밀도가 적어지고, 데이터
가 비어있는 공간은 원래 데이터보다 수가 많아져서, 전
체적으로는 균일한 밀도가 형성되어 불균일함이 상당히 
해소되어 진다. 이러한 샘플링 과정으로 얻어진 자세들
을 이용해 2장에서와 같이 뎁스와 레이블링 정보가 담
긴 이미지를 생성하고 이를 선행학습에 사용하면 더 높
은 인식률을 얻어내는 학습데이터가 만들어 진다.
 사람 자세 데이터는 관절의 운동 범위, 바닥과의 접촉 
등의 몇 가지 제약조건을 담고 있을 수 있다. 하지만 위
의 과정에서는 자세 정보를 수치적으로만 다루었기 때
문에 샘플링되어 생성된 자세가 제약조건에 어긋날 수
가 있다. 따라서 샘플링 된 자세에 제약조건을 설정한 
후 IK solver를 적용하여 물리적으로 오류가 없는 자세
들을 생성하여 사용하도록 한다.

4. 결론

하나의 뎁스 카메라를 이용하여 사람의 모든 자세를 인
식하는 일은 매우 어려운 문제이다. 하지만 선행 학습에 
사용되어지는 데이터의 분포를 자세 공간상에서 균일하
게 유지하고, 해당 데이터의 다양한 변화를 자동으로 생
성함으로써 인식률을 많이 올릴 수 있다. 하지만 사람이 
취할 수 있는 동작은 무수히 많기에 다양한 자세 도메
인이 추가되면 절대적인 데이터의 양이 늘어날 수밖에 
없다. 이를 극복하기 위해서 앞으로 인접 차원에서의 균
일 샘플링이 아닌, 고 차원의 공간상에서 균일 샘플링을 
정확히 정의할 수 있으면 더욱 다양한 동작이 추가 되
어도 기존 데이터와 동일하게 인식할 수 있을 것이다.
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