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HRI 시스템에서 제스처 인식을 한

Moving Mean-Shift 기반 사용자 손 치 보정 알고리즘

김 태 완 , 권 순 량*, 이 동 명° 

A Compensation Algorithm for the Position of User Hands Based 

on Moving Mean-Shift for Gesture Recognition in HRI System 

Tae-Wan Kim , Soon-Ryang Kwon*, Dong Myung Lee°

요   약

본 논문은 키넥트 센서 (Kinect sensor)를 탑재한 Human Robot Interface (HRI) 시스템에서 손 치 데이터를 

측정하여 제스처 인식  처리성능을 높이기 하여 Moving Mean-Shift 기반 사용자 손 치 보정 알고리즘 

(CAPUHMMS)을 제안하 다. 한, CAPUHMMS의 성능을 자체 개발한 실시간 성능 시뮬 이터로 이동궤 에 한 

평균 오차 성능개선 비율을 다른 보정 기법인 CAKF (Kalman-Filter 기반 보정 알고리즘)  CALSM (Least-Squares 

Method 기반 보정 알고리즘)의 성능과 비교하 다. 실험결과, CAPUHMMS의 이동궤 에 한 평균 오차 성능개선 

비율은 양손 상하 운동에서 평균 19.35%으로, 이는 CAKF  CALSM 보다 각각 13.88%, 16.68% 더 높은 평균 오

차 성능 개선 비율을, 그리고 양손 좌우 운동에서 평균 28.54%으로 CAKF  CALSM 보다 각각 9.51%, 17.31% 

더 높은 평균 오차 성능 개선 비율을 나타낸 것이다.

Key Words : Kinect, Hands Gesture, Gesture Recognition, Compensation, Human Robot Interface

ABSTRACT

A Compensation Algorithm for The Position of the User Hands based on the Moving Mean-Shift (CAPUHMMS) 

in Human Robot Interface (HRI) System running the Kinect sensor is proposed in order to improve the 

performance of the gesture recognition is proposed in this paper. The average error improvement ratio of the 

trajectories (AEIRTJ) in left-right movements of hands for the CAPUHMMS is compared with other compensation 

algorithms such as the Compensation Algorithm based on the Compensation Algorithm based on the Kalman Filter 

(CAKF) and the Compensation Algorithm based on Least-Squares Method (CALSM) by the developed realtime 

performance simulator. As a result, the AEIRTJ in up-down movements of hands of the CAPUHMMS is measured as 

19.35%, it is higher value compared with that of the CAKF and the CALSM as 13.88% and 16.68%, respectively. 
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Ⅰ. 서  론

최근 유비쿼터스의 기술의 발 과 더불어 가상 실

을 기반으로 한 기술과 이를 활용한 동작인식 처리기

술에 한 연구가 매우 활발하게 진행되고 있다. 동작

인식 처리기술  손을 이용한 제어 방법은 컴퓨터의 
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그림 1. 키넥트 센서를 이용한 손 치 추 과정
Fig. 1. Hand position trajectory process using Kinect 
sensor.

 

그림 2. HMM을 사용한 손동작 
Fig. 2. Example of hand gestures based on HMM.

마우스나 키보드와 같은 기존의 인터페이스 제어 방

법 신 가상공간에서 손동작으로 자연스럽고, 각종 

기기를 쉽게 조작할 수 있도록 한다. 손동작은 일반

으로 그 형태와 움직임이 다양하기 때문에 그 자체로 

하나의 언어가 될 수 있으며, 그 의미를 더욱 강조할 

수 있어 사람간의 의사소통에서도 요한 역할을 하

고 있다
[1-3].

손동작의 특징을 통한 제스처 인식  처리 방법은 

크게 3가지 방법으로 분류된다. 첫 번째는 손의 치

정보를 통하여 사용자가 취하고 있는 정보를 추정하

는 방법, 두 번째는 획득된 사용자의 상을 토 로 

손의 치를 모델링하는 상처리 기반의 방법, 그리

고 세 번째는 손의 치나 움직임의 특징을 기반으로 

하는 방법이다. 키넥트 센서 (Kinect sensor)를 이용한 

사용자 제스처 인식  처리 방법은 의 세 번째 방

법  하나로, 주로 사용자의 치정보를 기반으로 연

구 개발되고 있다. 특히 키넥트 센서는 로 의 Human 

Robot Interface (HRI) 시스템에서  사람의 과 같은 

역할을 하며, 제스처 인식  처리를 이용하여 직  

로 의 동작을 제어한다
[4,5].

본 논문은 키넥트 센서를 장착한 HRI 시스템에서 

기존의 사용자 치정보 인식 성능을 향상시키기 

하여 Moving Mean-Shift 기반 사용자 손 치보정 

알고리즘 (Compensation Algorithm for the Position 

of User Hands based on Moving Mean-shift, 

CAPUHMMS)을 제안하고, 실제 HRI 시스템에서 측정

된 손 인식 치 데이터와 자체 개발한 실시간 성능분

석용 시뮬 이터를 사용하여 제안한 알고리즘의 성능

을 분석하 다.

Ⅱ. 련 연구

2.1 사용자 제스처 인식  처리

사용자 제스처 인식  처리 분야  특히 손 치

의 특징을 이용하여 순간  표 이나 회 방향 정보

를 이용한 많은 연구가 진행되고 있다
[6-9]. [6]은 키넥

트 센서로 부터 손의 치 정보를 획득한 후 정규화하

고, Dynamic Time Warping (DTW) 알고리즘을 이용

하여 손의 제스처 정보를 숫자로 표 하 다. [7]은 

움직이는 손의 치 특징을 추출하여 미국인 수화 

(American sign language)를 인식하 다. [8]은 손 

치정보의 특징은 순간  표 이나 회 에 민감하다는 

을 해결하기 하여 양 손 사이의 각도와 회  방향 

정보를 계산해서 오스트리아인 수화 (Australian sign 

language) 인식성능을 향상시켰다. [9]는 키넥트 센서

로 부터 획득한 치정보를 이용하여 몸의 치좌표 

 손과 팔꿈치의 치 좌표의 각도를 계산하여 제스

처를 인식하 다. 결국 키넥트 센서를 이용한 제스처 

인식  처리 방법의 경우, 사용자 치정보는 순간

으로 이루어지기 때문에 인식 정확도 확보가 매우 

요하다.

2.2 모바일 로 의 자연스러운 손동작 제어

모바일 로 의 자연스러운 손동작 제어에서 요한 

은 인 인 손동작이 아닌 실제 생활환경에서의 

자연스러운 손동작으로 로 을 제어하는 것이다. 키넥

트 센서를 이용해서 와 같은 제어를 할 경우, 그림 

1과 같이 깊이(Depth) 데이터로 손의 치를 추 하

고 사람의 손인지 아닌지를 검증하기 하여 YCbCr 컬

러 모델의 특정 컬러를 이용하여 손 역을 추출한다.

[10]은 은닉 마르코  모델 (Hidden Markov 

Model, HMM)을 사용하여 그림 2에서 보는 바와 같

이 7가지로 자연스러운 손동작을 정의하 다. HMM

은 패턴들의 유한 상태들을 시간에 따른 결합 확률로 

나타내며, 바움-웰치 재 추정 알고리즘(Baum-Welch 

re-estimation algorithm)을 이용하여 데이터를 학습하

고, 손동작의 우도 (Likelihood) 데이터와 로그 우도 

(Log likelihood)의 최댓값을 구하여 동작을 인식한다. 
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그리고 손동작의 속도, 손을 움직이는 거리, 그리고 

다수의 손동작을 Mamdani 퍼지 이론으로 이동속도를 

결정하여 모바일 로 에 용하 다.

2.3 보정 알고리즘 

2.3.1 칼만 필터

칼만 필터 (Kalman Filter)는 과거, 재, 미래의 상

태를 측하는 알고리즘으로서 컴퓨터 비 , 로  공

학 등 다양한 분야에서 리 사용된다. 칼만 필터는 

측정값에 확률 인 오차가 포함되어 있고 특정 시  

상태는 이  시  상태와 선형  계를 가지는 경우

에 용이 가능하다. 

칼만 필터를 이용한 보정 알고리즘의 차 모델은 

시간 업데이트 ( 측 단계)와 측정 업데이터 (보정 단

계)의 두 단계로 이루어지며 반복 으로 수행된다. 

는 재 추정치를 나타내며, 는 칼만 이득 

(Kalman gain), 는 측정된 값, 는 이  추정

치를 나타낸다. 이들 기 값들이 설정되면 측 단계 

(추정치 측, 오차 공분산 측)와 보정 단계 (칼만 

이득계산, 추정치 계산, 오차 공분산 계산)가 반복 으

로 수행된다
[11,12].

2.3.2 Mean-Shift 기반 보정 알고리즘

Mean-Shift는 흩어진 데이터 분포의 심이나 무게

심을 찾아가는 알고리즘이다. 주로 컴퓨터 비  분

야에서 특히 상의 객체 추 , 분할, 스무딩 

(Smoothing), 필터링, 엣지 검출 (Edge detection) 등

에 사용되는 기법 의 하나이다. 무게 심을 찾기 

한 탐색 반경을 이라고 하 을 때 데이터 분포의 

심 은 다음 차에 의하여 탐색된다[12,13].

식 (1)에서 는 ( 재 무게 심 )에서 탐색 

반경 거리 내에 있는 측정된 데이터의 집합이다.

(1)

식 (2)를 이용하여 (다음 무게 심 )을 구

한다. 는 와 사이의 거리를 구하며, 구해진 

거리 값의 평균을 으로 설정한다.

식 (1)과 식 (2)의 과정은 의 치 변화가 없을 

때 까지 반복 으로 수행한다. 

(2)

2.3.3 최소자승법 기반 보정 알고리즘

최소자승법 (Least-Squares Method, LSM)은 어떤 

들의 분포를 직선이나 곡선에 하여 수학  도구

로 수치해석  회귀 분석뿐만 아니라 상처리 분야 

 이동하는 객체의 치인식 정확도 향상 등 다양한 

분야에서 사용된다. LSM에 의한 이동노드 치좌표 

값 보정방법은 다음과 같다. 먼 , 이동노드의 개 

치좌표 데이터 들을 , , .... , 

라 하고, 와 을 각각 독립변수와 종속변수로 두

면, 1차 방정식을 근사하기 한 오차의 제곱의 합 

는 식 (3)과 같다.

(3)

식 (3)에서 매개변수 와 에 해 를 최소화 한 

후 Cramer 규칙을 이용하면 미지수 와 을 각각 구

할 수 있다. 구해지는 와 을 치좌표 에 

용하면 보정된 치좌표를 얻을 수 있다
[14].

Ⅲ. Moving Mean-Shift 기반 

사용자 손 인식 보정 알고리즘(CAPUHMMS)

Mean-Shift[12,13]는 탐색 반경을 설정하여 재 탐

색 반경의 무게 심을 찾는다. 이 방법은 특히 주변 

상황만으로 탐색방향을 결정하기 때문에 탐색 반경의 

설정이 요하나 탐색 반경의 크기를 결정하는 것이 

쉽지 않다는 단 을 가지고 있다. 탐색 반경을 무 

크게 설정하면 재 무게 심이 최 의 결과로 단

하여 탐색이 이루어지지 못하는 지역 최 해의 결과

에 빠지게 되며, 반 로 무 작게 설정하면 다음 탐

색반향으로 이동하지 못하는 문제 이 발생한다. 따라

서 손 치 측정데이터가 탐색 반경보다 큰 이동을 하

게 된다면 다음 손 치 측정 데이터로 이동하지 못 

할 뿐만 아니라 실시간 손 치 추   보정 작업이 

제 로 이루어지지 않을 가능성이 높아진다. 그래서 

실시간 으로 변화하는 손 치의 보정에 그 로 

용하기에 문제가 있기 때문에 이를 해결하기 한 방

안이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 와 같은 문제

를 제안하는 CAPUHMMS를 이용하여 해결하 다.

3.1 CAPUHMMS의 처리 차

제안하는 CAPUHMMS의 처리 차는 그림 3과 같

이 4단계로 진행된다. 
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1단계: 손 치 좌표 입력 (Input of hands position 

coordinates) 단계로 사용자의 왼손과 오른손에 해당

하는 실제 손 치 좌표를 입력한다.

2단계: 좌표 데이터 수집 (Collection of 

coordinates) 단계로 1단계에서 입력된 손 치 좌표

를 일정 크기를 가진 큐 (Queue)에 장한다.

3단계: MMSA의 실행 (Execution of Moving 

Mean-Shift Algorithm, MMSA) 단계로  MMSA는 1) 

라미터 값 기화; 2) 탐색반경 r 안에 있는 손 치 

좌표 검색; 3) 검색된 손 치 좌표의 합 장; 4) 

장된 좌표들의 평균 값 계산; 5) MMSA 조건 확인의 

총 5단계로 실행된다.

4단계: 심  치좌표 설정 (Setup of Central 

Point Position Coordinates) 단계로 3단계의 실행이 

종료 조건에 만족할 경우, 재 좌표를 다음 심  

치좌표로 설정하고 CAPUHMMS를 종료한다.

그림 3. 손 치 보정 알고리즘의 처리 차
Fig. 3. Procedure of the compensation algorithm for the 
position of user hands.

3.2 제안하는 MMS 알고리즘

MMSA는 식 (4)～식 (7)과 같이 처리된다. MMS 데

이터 ( 심  데이터)는 식 (4)에 의하여 구할 수 있다. 

(4)

식 (4)는 다음과 같은 조건을 만족 하면 수행하게 

되는데, 만약 미리 정의된 데이터 버퍼 크기가 재 

수집한 데이터 량 ( )보다 크면, 재 입력데이터 

( )를 데이터 집합 ( )에 장하여 재 수집한 데이

터 량 ( )크기만큼 MMSA가 수행된다. 만약, 이 미

리 정의된 데이터 버퍼 크기보다 크게 되면, 에서 

첫 번째 데이터 ( )를 삭제하고, 를 에 장한다. 

MMSA은 이 미리 정의된 데이터 버퍼 크기로 설정

된 후 수행된다. 식 (4)에서 를 구하는 방법은 

식 (5)~식 (7)과 같으며, 식 (5)에서 가 기 데이터

일 때, 최  심  데이터 ( )는 로 설정되고 

를 반환한다. 그러나 가 기 데이터가 아니

면 총 심  데이터 변수 ( ), 탐색반경  

개수 변수 ( ), 그리고 는 0으로 각각 기

화되며, 다음 조건 가 탐색 반경  거리 내에 있으

면 식 (6)이 수행된다.

(5)

(6)

식 (6)에서 와 이  심  데이터 ( )와

의 평균을 와 더하여 이 값을 새로운 

로 갱신하고,  값은 1 증가시킨다. 

그 다음, 식 (7)에서 장된  값이 0이면 와 

의 평균값을 반환하고, 재 심  데이터 

( )와 이 같지 않는 조건이면 

를  값으로 평균하여 이 값을 와 에 

각각 장한다. 

(7)

의 식 (4)～식 (7)는 반복 으로 수행되며, 

와 이 같다는 조건에 만족하면 를 반환

하고 MMSA는 종료된다.

Ⅳ. 실험  성능 분석

4.1 실험  측정 환경

CAPUHMMS의 성능을 실험하기 해서는 먼  손 

치인식 데이터를 측정하여야 하는데 이에 한 측

정 환경과 제안한 CAPUHMMS의 성능실험을 한 실
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항목
Measurement 

Environment

Experiment 

Environment

CPU

Intel (R) 

Atom(TM) CPU 

1.86GHz

Intel (R) Core(TM)2 

Duo 3.00GHz

Memory 3.00GB 6.00GB

OS Xubuntu 12.04LTS
Windows 8.1 

Professional 64bit

API &

Application

OpenNI + NITE

ROS Hydro

.Net C# Framework 

4.0

표 1. 손 치 데이터 측정  성능분석 실험 환경
Table 1. Experimental environments for measurement of 
hands position and performance analysis.

험 환경은 표 1과 같다.

4.2 실험  성능분석 방법

4.2.1 손 치 데이터 측정 방법

손 치 데이터의 측정은 그림 4와 같이 HRI 시스

템에 탑재된 키넥트 센서와의 거리가 160cm 떨어진 

치에서 실시되었다.

본 논문은 양 손의 상하 운동과 좌우 운동의 2가지 

시나리오에 해 제안하는 CAPUHMMS의 성능을 분석

하 다. 그러나 손 치 데이터의 측정에 있어서 양 

손의 제스처가 직선 형태로 이루어지더라도 정확하게 

직선이 되지 않는 문제 이 발생하기 때문에, 상하 운

동의 경우 양쪽 을 잡고 55cm 구역 내에서 상하로, 

그리고 좌우 운동의 경우 양쪽 에 연결된 끈을 잡고 

55cm 구역 내에서 좌우로 각각 반복 으로 실험을 실

시하 다. 

그림 4. 손 치 데이터 측정 방법
Fig. 4. Measurement method for position data of user 
hands position.

4.2.2 제안하는 CAPUHMMS의 실험  성능 분석 

방법

제안한 CAPUHMMS의 성능은 자체 개발한 성능 시

뮬 이터를 이용하여 분석되었다. 성능 시뮬 이터에

서 양 손 제스처의 상하  좌우 운동에 한 평균 이

동궤 은 그림 5  그림 6과 같으며, 그림의 x축, y

축은 각각 손의  치좌표이다. 

그림 5에서 상하 운동에 한 평균 이동궤 은 상

하 운동에 의해 측정된 상단 데이터들의 평균 치 좌

표와 하단 데이터들의 평균 치 좌표를 연결한 선으

로 표시된다. 왼쪽 선은 오른손에 한 평균 이동궤 , 

오른쪽 선은 왼손에 한 평균 이동궤 을 의미한다.

한, 그림 6에서 양 손 제스처의 좌우 운동에 한 

평균 이동궤 은 좌우 운동에 의해 측정된 좌측 데이

터들의 평균 치 좌표와 우측 데이터들의 평균 치 

좌표를 연결한 선으로 표시된다. 쪽 선은 왼손에 

한 평균 이동궤 이며, 아래쪽 선이 오른손에 한 평

균 이동궤 을 의미한다. 

그림 5. 상하 운동에 한 양손의 평균 이동궤
Fig. 5. Average trajectories in up-down movements of 
hands.

 

그림 6. 좌우 운동에 한 양손의 평균 이동궤
Fig. 6. Average trajectories in left-right movements of 
hands.

측정된  치 데이터와 평균 이동궤 인 직

선의 방정식  사이의 거리에 한 궤

 오차 (  (Trajectory Error))는 식 (8)과 같이 구

해진다. 따라서 제안한 CAPUHMMS의 상하  좌우 운

동에 한 평균 이동궤  오차성능을 Kalman Filter 

based Algorithm (CAKF)  LSM based Algorithm 

(CALSM)의 성능과 서로 비교하고자 한다. 

       (8)

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '15-05 Vol.40 No.05

868

4.3 실험 결과  성능분석

먼  양손의 상하  좌우 운동에 해 2,000개의 

실제 좌표 데이터를 측정 한 후, 그 다음 제안한 알고

리즘인 CAPUHMMS의 성능을 자체 개발한 실시간 성

능 시뮬 이터로 다른 보정 기법인 CAKF  CALSM의 

성능과 비교분석하 다.

4.3.1 양손 상하 운동에 한 결과  성능분석

양손의 상하 운동에 한 이동궤 의 오차율 실험 

결과는 그림 7과 같다. 그림에서 2개의 패턴  왼쪽

의 패턴은 오른손에 한 보정 결과를, 오른쪽의 패턴

은 왼손에 한 보정 결과를 각각 나타낸 것이다. 왼

손의 패턴 4개 (오른쪽 패턴)  실제 측정 데이터는 

회색, CAKF에 의한 결과는 노란색, CALSM에 의한 결

과는 하늘색, 그리고 CAPUHMMS에 의한 결과는 갈색

으로 각각 구분되었다. 그리고 오른손의 패턴 4개 (왼

쪽 패턴)  실제 측정 데이터는 하늘색, CAKF에 의한 

결과는 록색, CALSM에 의한 결과는 란색, 그리고 

CAPUHMMS에 의한 결과는 분홍색으로 각각 구분되었다.

왼손  오른손의 상하운동에 한 이동 궤 의 오

차율은 그림 7에서 보는 바와 같이 제안한 

CAPUHMMS가 CAKF 는 CALSM 보다 더 낮음을 확인 

할 수 있다.

그림 7. 양손 상하 운동에 한 이동궤 의 오차율
Fig. 7. Average error ratio of the trajectories in up-down 
movements of hands.

양손 상하 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 비교

는 그림 8과 같다. 왼손의 경우 평균 오차는 실제 측

정 데이터, CAKF, CALSM  CAPUHMMS의 경우 

1.19cm, 1.17cm, 1.20cm  0.99cm으로 각각 측정되

었다. 오른손의 경우 평균 오차는 실제 측정 데이터, 

CAKF, CALSM  CAPUHMMS의 경우 1.73cm, 1.58cm, 

1.63cm  1.46cm으로 다른 보정 알고리즘 보다 감

소 한 것을 볼 수 있다. 

양손 상하 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 성능

개선 비율 비교는 그림 9와 같다. 왼손  오른손에 

해 CAKF는 각각 1.76%, 9.18%의 오차 개선율을 나

타냈으나 CALSM은 각각 –0.55%, 5.88%으로 왼손의 

경우 오히려 보정 효과가 감소한 것을 확인 할 수 있

었다. 제안한 CAPUHMMS은 왼손의 경우 20.52%으로 

CAKF  CALSM 보다 각각 18.76%, 21.07% 더 높은 

평균 오차 개선율을, 오른손의 경우 18.17%으로 CAKF 

 CALSM 보다 각각 8.99%, 12.29% 더 높은 오차 개

선율을 나타낸 것을 알 수 있다.

그림 8. 양손 상하 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 비교
Fig. 8. Comparison with  the average error ratio of the 
trajectories  in up-down movements of hands.

그림 9. 양손 상하 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 성능
개선 비율 비교
Fig. 9. Comparison with the average error improvement 
ratio of the trajectories in up-down movements of hands.

4.3.2 양손 좌우 운동에 한 결과  성능분석

양손의 상하 운동에 한 이동궤 의 오차율 실험 

결과는 그림 10과 같다. 그림에서 2개의 패턴  쪽

의 패턴은 왼손에 한 보정 결과를, 아래쪽의 패턴은 

오른손에 한 보정 결과를 각각 나타낸 것이다. 

왼손의 패턴 4개 ( 쪽 패턴)  실제 측정 데이터

는 회색, CAKF에 의한 결과는 노란색, CALSM에 의한 

결과는 하늘색, 그리고 CAPUHMMS에 의한 결과는 갈

색으로 각각 구분되었다. 그리고 오른손의 패턴 4개 

(아래쪽 패턴)  실제 측정 데이터는 하늘색, CAKF에 

의한 결과는 록색, CALSM에 의한 결과는 란색, 그

리고 CAPUHMMS에 의한 결과는 분홍색으로 각각 구

분되었다. 

양손의 좌우운동에 한 이동궤  오차율은 그림 

10에서 보는 바와 같이 제안한 CAPUHMMS이 CAKF 

는 CALSM 보다 더 낮음을 확인하 다. 이 결과는 양

손 상하운동에 한 실험 결과와 매우 유사하다.  

양손 좌우 운동의 이동궤 에 한 평균 오차의 비

교는 그림 11과 같다. 왼손의 경우 평균 오차는 실제 

측정 데이터, CAKF, CALSM  CAPUHMMS의 경우 

2.76cm, 2.18cm, 2.43cm  2.04cm으로 각각 측정되
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었다. 오른손의 경우 평균 오차는 실제 측정 데이터, 

CAKF, CALSM  CAPUHMMS의 경우 2.22cm, 1.99cm, 

2.04cm  1.82cm으로 다른 보정 알고리즘 보다 감

소 한 것을 볼 수 있다. 

그림 10. 양손 좌우 운동에 한 이동궤  오차율
Fig. 10. Average error ratio of the trajectories in 
left-right movements of hands.

양손 좌우 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 성능

개선 비율 비교는 그림 12와 같다. 왼손  오른손에 

해 CAKF는 각각 26.51%, 11.55%의 오차 개선율을, 

CALSM은 각각 13.50%, 8.95%의 오차 개선율을 나타

낸다. 제안한 CAPUHMMS는 왼손의 경우 35.27%으로 

CAKF  CALSM 보다 각각 8.76%, 21.77% 더 높은 오

차 개선 비율을, 오른손의 경우 21.80%으로 CAKF  

CALSM 보다 각각 10.25%, 12.85% 더 높은 평균 오차 

성능개선 비율을 각각 나타낸 것을 알 수 있다.

그림 11. 양손 좌우 운동의 이동궤 에 한 평균 오차 비교
Fig. 11. Comparison with the average error ratio of the 
trajectories  in left-right movements of hands.

그림 12. 양손 좌우 운운동의 이동궤 에 한 평균 오차 
성능개선 비율 비교
Fig. 12. Comparison with the average error improvement 
ratio of the trajectories in left-right movements of hands.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 키넥트 센서를 장착한 HRI 시스템에서 

기존의 사용자 치정보 인식 성능을 향상하기 하

여 Moving Mean-Shift 기반 사용자 손 치보정 알

고리즘인 CAPUHMMS를 제안하 다.

성능분석을 해 양손의 상하  좌우 운동에 해 

2,000개의 실제 좌표 데이터를 측정 한 후, 제안한 

CAPUHMMS의 이동궤  오차율 성능을 자체 개발한 

실시간 성능 시뮬 이터로 실험하여 다른 보정 기법

인 CAKF  CALSM와 비교하 다. 

CAPUHMMS는 양손 상하 운동에서 왼손의 경우 

20.52%으로 CAKF  CALSM 보다 각각 18.76%, 

21.07% 더 높은 평균 오차 개선 비율을, 오른손의 경

우 18.17%으로 CAKF  CALSM 보다 각각 8.99%, 

12.29% 더 높은 평균 오차 개선 비율을 각각 제시하

다. 한 CAPUHMMS는 양손 좌우 운동에서 왼손의 

경우 35.27%으로 CAKF  CALSM 보다 각각 8.76%, 

21.77% 더 높은 평균 오차 개선 비율을, 오른손의 경

우 21.80%으로 CAKF  CALSM 보다 각각 10.25%, 

12.85% 더 높은 평균 오차 개선 비율을 각각 나타낸 

것을 알 수 있다. 

이번 실험에서의 특징은 첫째, 왼손의 상하운동의 경

우, CALSM은 오히려 실제 측정 데이터 보다 0.55% 오차

가 증가하는 경우가 발생하 지만, 제안한 CAPUHMMS

는 20.52%의 평균 오차 개선 비율을 보 다는 이다. 

두 번째, 양손의 좌우 운동이 상하 운동에 비해 반

으로 CAKF, CALSM  제안한 CAPUHMMS의 평균 오차 

개선 비율이 더 높게 나왔다는 이다. 그 이유는 실험

에서 양손의 좌우 움직임이 상하 움직임에 비해 다소 

불안정했기 때문에 나온 것로 추정된다.

제안한 CAPUHMMS는 제스처 인식  처리의 성능 

향상에 많은 도움을  것으로 상하고 있다. 향후 

제안한 CAPUHMMS를 HRI 시제품에 실제 용 한 후 

다양한 손의 제스처의 패턴을 통해 보다 정 한 손 

치를 보정 할 수 있는 알고리즘을 제시 할 정이다.
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