
                                                           
* 본 연구는 ICU 디지털 미디어랩의 지원에 의해 수행됨 

1. 소 개 
미래형 컴퓨팅 환경은 언제, 어디서나, 누구와도 

접속할 수 있는 "접속을 통한 정보공유의 시대"가 

될 것이다[1][2]. 이처럼 새로운 패러다임이 요구

되는 미래형 컴퓨팅환경에서는 보다 자연스럽고 

편안한 인간-컴퓨터 상호작용기술뿐만아니라, 사

용자의 의도나 감정정보를 네트워크를 통해서 공

유할 수 있는 사용자 인터페이스 기술 개발이 필

요하다.  

이러한 요구에도 불구하고 기존의 사용자 인터

페이스에 대한 연구와 개발은 키보드와 마우스와 

같이 2 차원적인 한계를 벗어나지 못하였다. 이러

한 기존의 2 차원적인 인터페이스는 컴퓨터와 상

호작용을 하려는 3 차원 공간속의 사용자들에게는 

부자연스러운 상호작용을 제공하는 단점이 있다. 

뿐만아니라, 사용자의 의도나 감정을 파악하는데

도 어려움이 있다. 따라서 전통적인 사용자 인터

페이스인 키보드, 마우스등을 대체하는 시각(제스

처), 음성 및 센서등에 기반한 새로운 형태의 사

용자 인터페이스들에 관한 연구가 진행되어왔다. 

특히, 시각 기반 사용자 인터페이스의 장점은 음

성이나 센서에 기반한 사용자 인터페이스들에 비

해 비교적 보정과정이 용이 하며, 사용자와 시스

템간의 자연스러운 상호작용뿐만 아니라 공간적 
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요 약 
 
본 논문에서는 3 차원 시각 기술에 기반한 실시간 사용자 감정 인터페이스를 
제안한다. 미래형 컴퓨팅환경에서는 보다 자연스럽고 편안한 인간-컴퓨터 상
호작용기술뿐만아니라, 사용자의 의도나 감정정보를 네트워크를 통해서 공유

할 수 있는 새로운 형태의 사용자 인터페이스 기술 개발이 필요하다. 제안된 
3 차원 시각 기반 실시간 사용자 감정 인터페이스는 블루 스크린과 같은 특
별한 장치없이 자연스러운 배경으로부터 사용자 정보만을 분리하는 사용자 
분리 방법을 사용한다. 그리고, 사용자 분리 방법을 통해서 추출된 사용자 정
보와 멀티-뷰 카메라를 통해서 획득된 깊이 맵을 이용하여 사용자의 동적인 
제스처를 트래킹할 수 있는 공간센서를 구축한다. 구축된 공간센서를 통해서 
사용자의 감정을 인식할 수 있는 요소(공간,시간,힘)들을 추출한 뒤, 추출된 
요소들을 신경망을 이용하여 사용자의 감정을 인식한다. 제안된 방법은 기존

의 2 차원 시각 기반 사용자 인터페이스의 한계를 극복하고, 실시간 사용자 
제스처 트래킹을 통한 사용자의 감정 인식의 계산 복잡성을 해소할 수 있다. 
 
Keyword : User Segmentation, SpaceSensor, Gesture Tracking, Emotion Recognition 
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제약을 해소하는 장점이 있다. 

일반적으로 시각 기반 사용자 인터페이스에 사

용되는 방법들은 마커등을 부착하는 접촉식 방법

과 배경 분리 기법등을 이용하는 비접촉식 방법으

로 구분된다[3]. 마커등을 부착하는 접촉식 방법은 

마커를 트래킹하므로서 원하는 정보만을 획득할 

수 있는 잇점은 있으나, 트래킹하고자 하는 마커

가 가려지거나 여러 개의 마커들을 동시에 트래킹

하는데 어렵다는 단점이 있다[4]. 뿐만아니라, 접

촉식 방법은 사용자에게 마커와 같은 것을 착용하

게 하는 불편함을 제공한다. 하지만, 배경 분리 기

법등을 활용한 비접촉식 방법은 앞서 지적한 접촉

식 방법이 갖는 한계들을 극복하는 장점이 있다. 

하지만, 이러한 장점에도 불구하고 비접촉식 시각

기반의 사용자 인터페이스는 광원에의한 간섭에는 

여전히 민감하다. 이러한 문제점을 해결하고자 많

은 연구가 진행되고 있다[5][6][7][8]. 그리고 비접

촉식 시각기반 사용자 인터페이스에서 사용자의 3

차원적인 움직임 정보를 트래킹하여 사용자의 의

도나 감정정보를 인식하기 위해서 실시간성이 결

여된 복잡한 알고리즘을 사용하였다[9][10][11][12]. 

본 논문에서는 3 차원 시각 기술에 기반한 실시

간 사용자 감정 인터페이스를 위한 사용자 감정 

인식 방법을 제안한다. 제안된 3 차원 시각 기반 

실시간 사용자 감정 인식 방법은 블루 스크린과 

같은 특별한 장치없이 자연스러운 배경으로부터 

사용자 정보만을 분리하는 사용자 분리 방법을 사

용한다[13]. 그리고, 사용자 분리 방법을 통해서 

추출된 사용자 정보와 멀티-뷰 카메라를 통해서 

획득된 깊이 맵을 이용하여 사용자의 동적인 제스

처를 트래킹할 수 있는 공간센서를 구축한다[14]. 

구축된 공간센서를 통해서 사용자의 감정을 인식

할 수 있는 요소(힘, 공간, 시간)를 추출한 뒤, 추

출된 요소들을 신경망을 이용하여 사용자의 감정

을 인식한다[15]. 제안된 방법은 2 차원 시각 기술

의 한계를 극복하고, 실시간 사용자 제스처 트래

킹의 계산 복잡성과 사용자 감정 인식의 어려움을 

해소할 수 있다. 

이와 같은 필요성을 실험하기위해서, 우리는 

Network 환경에서 3 차원 시각정보를 사용하여 사

용자의 문화적 감정을 상호작용적으로 표현할 수 

있는 "I-NEXT: An Interactive Networked Expression 

Experience Testbed" 를 구축하였다[16]. 구축된 "I-

NEXT"는 개인화된 감정 인터페이스를 활용하여 

구축된 가상공간에서 네트워크를 통해서 다자간의 

상호작용이 가능한 시스템이다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안

된 사용자 분리 알고리즘, 공간센서 디자인, 제스

처 트래킹, 그리고 사용자의 감정 인식 방법에 대

해서 자세히 소개한다. 3 장에서는 제안된 사용자 

감정 인식 방법을 통한 실험 결과를 기술하고, 4

장에서는 제안된 방법에 대한 결론과 향후 과제에 

대해서 언급한다 

 
2. SpaceSensor: 3 차원 시각기반 실시간 사용

자 감정 인터페이스 
 

2.1 사용자 분리 

제안된 3 차원 시각기반 사용자 감정 인터페이

스인 공간센서는 그림자와 같은 광원의 간섭에 의

한 정확한 사용자 분리의 어려움을 극복하는 사용

자 분리 알고리즘을 사용한다[13]. 또한, 사용된 

사용자 분리 알고리즘은 블루 스크린과 같은 특별

한 장치없이 일반적인 배경으로부터 사용자만을 

분리할 수 있다. 그림 1 은  제안된 공간센서에서 

사용하는 배경분리 기법에 대한 알고리즘이다. 
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그림 1. 제안된 사용자 분리 알고리즘 
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2.2 공간센서 디자인과 제스처 트래킹 

제안된 공간센서는 배경으로부터 분리된 사용자

의 3 차원 정보를 이용하여 사용자에게 자연스러

운 움직임을 제공하면서도 정확한 사용자의 제스

처를 트래킹하도록 디자인되었다[14]. 제안된 공간

센서의 디자인은 공간센서를 사용자를 중심으로 

동적으로 위치시킴으로서 사용자에게 자연스러운 

움직임을 제공한다. 그리고 사용자를 중심으로 사

용자의 행동반경 내에 공간센서를 위치시킴으로서 

정확하게 사용자의 제스처를 감지한다. 정확한 사

용자의 제스처 감지와 사용자 제스처의 3 차원 위

치 정보를 활용하기 위해서 사용자의 행동 반경을 

기준으로 모든 공간센서가 비교적 동일한 공간을 

차지하도록 공간을 그림 2 처럼 분할한다. 

 

그림 2. 제안된 공간센서들의 위치 

그림 2 에서 보여진 것처럼, 제안된 공간센서는 

사용자의 제스처를 보다 쉽게 하기위해서 공간센

서를 8 개의 영역으로 나누고, 각 영역(SS{0,…,7})에 

상태를 갖도록 한다. 따라서, 공간센서의 상태(SS)

는 SS = {ss0,…,ss7} 와 같이 표현할 수 있다. 만약 

사용자가 공간센서의 특정 영역을 터치하게되면, 

터치된 영역의 공간센서의 상태는 1 이 되고, 그렇

지 않은 영역의 공간센서의 상태는 0 이 된다. 따

라서, 제안된 공간센서는 기존의 시각기반 트래킹 

기술과는 달리 사용자의 제스처를 트래킹하기위해

서 공간센서의 상태가 1 인 것만을 추출한 뒤, 추

출된 공간센서의 영역에서 사용자가 터치한 지점

의 3 차원 좌표를 그림 3 과 같이 구한다.  

제안된 공간센서는 사용자의 상,하,좌,우 공간뿐

만 아니라 전,후를 사용할 수 있기때문에 기존의 

2 차원 영상에 기반한 시각기반 시스템들이 갖는 

한계를 극복하고 보다 다양한 사용자의 제스처를 

트래킹할 수 있다. 또한, 제안된 공간센서는 사용

자의 제스처를 쉽게 트래킹하기위해서 3 차원 박

스에 기반한 센서를 이용하였다. 사용자 주변에 3

차원 박스를 많이 위치시키면 사용자의 움직임을 

보다 정확하게 트래킹할 수 있지만, 계산 복잡성

은 증가하게된다. 그리고, 공간센서의 상태 정보를 

이용하여 부가적인 정보도 추출할 수 있다. 예를 

들면, 현재 사용자의 움직임 정도(속도), 개인 공

간 활용 정도(넓게 혹은 좁게), 그리고 움직임의 

무게감 (가속도1) 등을 추출할 수 있다. 따라서, 제

안한 공간센서는 사용자로부터 복잡한 센서나 기

기를 제거할 뿐만아니라 새로운 형태의 사용자 인

터페이스로 활용 가능하다. 

 

그림 3. 제안된 공간센서에서의 제스처 트래킹 

 

2.3 사용자의 제스처를 통한 감정 인식 

기존의 시각 기반 사용자 감정 인식 기법들은 2

차원 영상 기반의 기법들이었다 [9]-[12]. 2 차원 영

상에 기반한 사용자 감정 인식 기법의 취약점은 

위치나 거리에 따라 같은 동작으로 인식되기 쉽다

는 단점이 있다. 뿐만아니라, 위치에 강건한 특징

점을 추출할 수 있다고 하더라도 2 차원 영상의 

제약때문에 만족할 만한 인식율을 갖기는 어렵다.  

제안된 공간센서는 루돌프 라반이 제안한 움직

                                                           
1 뉴턴의 운동 제 2 법칙 F = ma 에 따르면, 힘은 가속

도와 비례한다. 
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임 이론(Effort Theory)에 기반하여 사용자의 제스

처를 정량적으로 분석하여 제스처의 기본 요소인 

시간(Time), 공간(Space), 무게(Weight)로 사용자의 

제스처를 추출한다[15]. 그림 4 는 라반이 제안한 

움직임의 요소를 조합하여 8 가지 기본 행동과 이

에 해당하는 사용자의 감정 맵핑을 나타내는 그림

이다. 

 

Space

Time

Weight

Gliding Dabbing

FlickingFloating

Punching

Slashing
Wringing

Pressing

FearFear

PeacePeace

JoyJoy

NeuralNeural

SadnessSadness

SurpriseSurprise

SadnessSadness

AngerAnger

 

그림 4. 사용자 제스처의 8가지 기본 동작과 감정 

맵핑 

그림 4 에서 보여진 것처럼, 사용자의 감정은 8

가지의 기본동작의 조합으로 표현된다. 즉, 사용자

는 자신의 연속적인 동작을 통해서 자신의 감정을 

표현다. 예를 들면, 현대 무용에 있어서 무용수의 

제스처는 7 가지의 의미로 분석되기도 한다[17]. 

따라서, 본 논문에서는 표 1 과 같이 사용자의 감

정을 사용자의 8 가지 기본 동작으로 구분하였다.  

 

표 1. 8가지 기본동작에 따른 사용자 감정 구분 

감정 동작 

Peace/Love Floating, Gliding 

Joy/Happiness Gliding,Dabbling,Flicking 

Surprise Wringing 

Anger Pressing,Punching,Slashing 

Sadness Floating 

Fear Wringing,Slashing 

Neural - 

 

본 논문에서는 사용자의 제스처에 기반한 감정 

분석을 위해서 시간, 공간, 무게를 다음과 같이 정

의하고 사용자 움직임의 요소로서 추출한다. 

 

공간(Space): 개인적 공간의 크기 

시간(Time): 주어진 시간에 터치된 박스들의 개수  

무게(Weight): 주어진 시간에 터치된 서로 다른 

박스들의 개수 

 

기존의 시각기반 사용자 감정 혹은 제스처 인식 

기법에서는 사용자 특징점을 트래킹하고 분석해야 

어려운 점이 있다. 하지만, 제안된 공간센서는 위

에서 정의된 사용자의 움직임 요소들을 간단히 터

치된 공간센서만을 트래킹하여 추출 할 수 있다.  

그림 5 는 신경회로망을 이용한 감정분석의 기

본 구조를 나타낸다. 사용자의 동적인 제스처를 

분석하기 위해서는 현재의 동작 정보뿐만 아니라, 

이전의 움직임 정보(어떻게 현재 위치에 도달하게

되었지를 추정할 수 있는 정보)도 고려해야 한다. 

제안된 신경회로망에서의 입력단은 앞에서 추출한 

요소들이다. 그리고, 입력단에서 사용된 시간 딜레

이는 앞서 언급한 사용자의 이전 움직임과 관련된 

요소를 포함하기 위함이다. 한편, 출력단에서의 시

간 딜레이는 일시적으로 잘못 판단한 요소를 제거

함으로서 감정 분석의 일관성을 유지하기 위한 것

이다. 즉, 연속적인 동작에 포함된 무의미한 동작

의 경우도, 연속적인 동작에 따른 감정 요소로 분

류된다. 

Decision LayerDecision Layer

TDNN(TD-MLP)TDNN(TD-MLP)

Input LayerInput Layer DD

DD

{Time, Space, Weight}
{Flow}

{initial intention}
or {emotion}

{Final Decision}

 

그림 5. 신경회로망을 이용한 감정분석 
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3. 실험결과 

 
그림 6 에서는 사용자 분리과정을 통해서 추출된 

영상 정보와 다중-뷰 카메라로부터 획득한 영상정

보를  합성하여 사용자만의 3 차원 정보를 추출하

는 과정을 보여준다.  

 

 
(a)                    (b) 

 
(c)                     (d) 

그림 6. 사용자의 3차원 정보 추출 과정. (a) 현

재 영상 (b) 현재 영상의 깊이 맵 (c) 분리된 사

용자 이미지 (d) 분리된 사용자의 깊이 맵 

그림 6(b)에서 보듯이, 멀티-뷰 카메라로부터 획득

한 깊이 맵만을 이용하여 사용자의 3 차원 정보만

을 추출하기는 어렵다. 사용자뿐만 아니라 배경에 

대한 정보도 함께 제공되기때문이다. 하지만, 그림 

6(d)에서 보듯이, 사용자 분리 방법과 깊이 맵을 

함께 이용하면 사용자에 대한 3 차원 정보만를 보

다 정확하게 추출할 수 있다. 따라서, 사용자에대

한 3 차원 정보 추출은 사용자 분리 알고리즘의 

강건함과 비례하게된다2. 

다음 그림은 제안된 공간센서를 사용자 주변에 

증강시킨것을 보여준다. 그림 7 에서 보듯이 사용

자 주변에 실제로 공간센서가 증강되어있음 보여

주기 위해서, 사용자 분리과정을 통해서 획득한 

사용자의 3 차원 정보를 가상 공간에 백-프로젝션

                                                           
2 물론, 깊이 맵의 정확성과도 관련이 있지만, 본 실험

에서는 멀티-뷰 카메라에서 제공하는 알고리즘과 깊이 

맵을 사용하였다. 

시켰다.  

 

 

그림 7. 사용자의 움직임 요소 추출 

그림 7 에서 보였듯이, 사용자 주변에 증강된 공

간센서는 모든 방향에 대한 사용자의 제스처를 트

래킹할 수 있을 뿐만 아니라, 동적으로 사용자의 

중심을 트래킹해서 공간센서로 부터 사용자의 움

직임 요소를 실시간으로 추출함을 보여준다. 따라

서 제안된 공간센서는 2 차원 시각기술의 한계를 

극복하고 실시간으로 사용자의 제스처를 트래킹할 

수 있도록 디자인 되었다.  

그림 8 은 추출된 사용자의 감정 상태를 가상 

공간의 작품에 반영한 결과를 보여준다. 본 작품

은 “I-NEXT”에 올려진 작품이다. 

 

 
(a)                    (b) 

 
(c)                    (d) 

그림 8. 사용자의 감정 정보에 따른 가상공간의 

변화. (a) 봄 (b) 여름 (c) 가을 (d) 겨울 

그림에서 볼 수 있듯이, 사용자의 감정이 부정적

인 요소가 많아지면 점점 차가운 계절로 변화됨을 

나타내고, 이와 반대로 긍정적인 요소가 많아 지

면 점점 따뜻한 계절로 변화됨을 나타낸다.  
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4. 결론 및 추후과제 

 
본 논문에서는 3 차원 시각 기술에 기반한 실시

간 사용자 감정 인터페이스를 위한 사용자 감정 

인식 방법을 제안하였다. 제안된 공간센서는 2 차

원 시각 기술의 한계를 극복하고, 실시간 사용자 

제스처 트래킹의 계산 복잡성과 사용자 감정 인식

의 어려움을 해소할 수 있다. 하지만, 제안된 공간

센서는 사용자의 감정을 인식하기 위해서 보다 정

확한 사용자 분리 기법과 깊이 추정 기법이 요구

된다. 뿐만아니라, 사용자의 다양한 제스처에 따른 

감정 표현에 대한 데이터 수집과 분석이 필요하다. 
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