
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 22, No. 6, pp.933-941
        

        
          	ISSN: 1598-2009			
					(Print)
				2287-738X			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Jun 2021

        

        
          	Received  12 Jan 2021
Revised  15 Apr 2021
Accepted  14 Jun 2021

        

        
          	
            DCS_2021_v22n6_933

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2021.22.6.933
          
        

        
          	
            공간에서 사용자 움직임 감지를 위한 융합 연구
          
        

        
          	
            Jae-Young Lee1 ; Jun-Sik Kwon2, *


          
        

        
          	1General Manager, Solution Team, Aniframe Co. Ltd., Seoul 04780, Korea

        

        
          	
        

        
          	2Professor, Department of Electrical Engineering, Semyung University, Jecheon 27136, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Convergence study for user motion detection in space
          
        

        
          	
            이재영1 ; 권준식2, *


          
        

        
          	
        

        
          	1애니프레임(주) 솔루션본부 부장

        

        
          	
        

        
          	2세명대학교 전기공학과 교수

        

        
          	
            Correspondence to: *Jun-Sik Kwon Tel: +82-43-643-1304 E-mail:  jskwon@semyung.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright ⓒ 2021 The Digital Contents Society

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-CommercialLicense(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 공간내에서 사용자의 인지정보를 취득하기 위한 방법에 대한 연구를 진행하고자한다. 이를 위해서 사용자 인식을 위한 카메라와 초음파 센서를 이용하여 연구를 진행하였다. 공간에서의 사용자 인지 정보에 따른 정보전달을 위한 기술 적용에 관한 연구를 진행한다. 이를 위해서 센서에 대한 분석과 테스트를 기반으로 공간에서 초음파 센서를 이용하여 사용자의 상대적인 위치를 분석하고 영상 기반의 센서를 이용하여 사용자의 움직임에 반응하는 상호작용에 대한 실험 환경 구성과 테스트를 진행하였다. 이를 통하여 사용자와 가상의 캐릭터의 상호작용을 확인할 수 있고, 이러한 작업을 통해서 도출된 정보들을 이용하여 공간 안에서 사용자에게 직관적이고 정확한 상호작용 작업을 진행한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, as a method of acquiring the user's cognitive information in space, a study using a camera that recognizes the user and an ultrasound-based sensor is to be conducted. Everything that responds to the user's behavior in the space is defined as interaction, and research is conducted on the application of technology for information delivery according to the user's cognitive information in the space. To this end, based on the analysis and testing of the sensor, the relative position of the user was analyzed using an ultrasonic sensor in the space, and the experimental environment configuration and test for the interaction in response to the user's movement were conducted using an image-based sensor. Through this, the interaction of the virtual character can be checked, and intuitive and accurate interaction work is performed for the user in the space by using the information derived through this work.
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      Ⅰ. 서 론
      현대의 사회는 다양한 컴퓨팅 기술과 다양한 학문 간의 결합이 이루어지는 미디어 융합의 시대라고 볼 수 있다. 이러한 변화는 기술 중심의 사회에서 개개인에게 맞는 인간의 다양성을 존중하는 시대로 변화하고 있다. 기술이 기술로만 존재하는 시대는 지나가고 예술과 역사, 문화 등 다양한 부분들이 접목되면서 우리 주변의 다양한 공간에서 설치되고, 표현되고 있는 것이다. 특히 사용자가 정보의 전달만을 받던 방식에서 벗어나 개개인에 맞는 정보 전달을 통하여 다양한 방식을 만들어 내고 연구되고 있다. 이를 위한 다양한 방법이 연구되고 있는데 사람의 인지정보를 취득하기 위한 감지기와 같은 장치들을 이용한 방법이 널리 사용되고 있는 추세이다.

      사물인터넷 기반의 장치에만 머무르는 것이 아닌 네트워크 환경까지 고려되는 환경으로 발전하면서 더욱 발전되고 있다. 이러한 발전은 교육 분야, 게임분야, 전시분야 등 체험을 통한 양방향적인 정보전달을 통한 발전을 이루어내고 있다. 우리 주변에 존재하는 아날로그 정보를 감지기를 이용하여 디지털 정보로 취득 후 변화하여 원하는 목적에 맞게 가공되어 사용되는 것이다. 특히 이러한 감지기를 이용하여 사용자를 분석하고 다양한 결과를 보여주는 것은 사용자들이 몰입 감을 가지는 중요한 요소로 볼 수 있다. 일반적으로 많이 사용되는 상호작용 방법은 비접촉 감지기를 이용한 방법과 접촉 감지기를 이용한 방법으로 크게 나눌 수 있다. 비접촉 방법은 카메라를 이용한 영상분석 방법이나 초음파 감지기에 의한 거리나 움직임 감지 등이 있다. 접촉 방법은 스마트폰의 터치나 터치스크린을 이용한 무인안내기, 사용자가 특정 위치에 올라서게 되면 감지하는 압력 감지기를 이용한 방법 등을 예로 들을 수 있다[1].

      사용자의 정보를 분석하기 위해 상호작용 기술에 대한 내용을 알아야한다. 상호작용의 연구는 HCI(Human-computer interaction)라는 하나의 학문 형태로 정의 발전되고 있다. 그림 1에서 확인하면 우리 주변에 다양한 산업 또는 기술들과 밀접한 관계를 가지고 있다[2]. 상호작용은 사람과 기술기반의 장치들과의 연동을 통한 결과를 만들어 낸다. 특히 이러한 연동이 일어나기 위해서는 특정 공간이나 영역에서 이루어지게 되는데 이러한 공간에서의 인지부분이 매우 중요한 요소라고 볼 수 있는 것이다. 공간 안에서 다양한 체험을 통해 기기와 사용자간의 양방향 소통이 가능하다. 이런 양방향 소통은 사용자가 공간에서 인지하는 상황과 정보를 통해 다양한 생각과 상상을 하게 하면서 다양한 결과를 나타낸다. 이러한 부분은 정보전달이나 오락 등 목적에 따른 정보 전달의 매우 좋은 도구로 사용된다. 우리는 이러한 상호작용 기술을 이용하여 공간에서 사용자의 인지정보를 검출하기 위한 방식에 대한 내용을 확인하고자 한다[3][4].
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          Human-computer interaction and related research fields
        
        

        

      

      그림 2는 일반적으로 사용되는 감지기와 같은 기기들을 이용한 상호작용 방식을 보여준다. 공간 안에서 (a)와 같이 사용자가 터치스크린과 같은 접촉형 감지기를 이용하는 방식과 (b)와 같이 스마트폰과 같이 잡고 컨트롤 할 수 있는 장치를 이용하여 상호작용하는 방식, 그리고 (c)와 같이 비접촉 감지기 형태인 카메라를 이용하여 영상정보를 이용하고 추가적으로 감지기의 정보를 더해 정밀한 상호작용을 할 수 있도록 하는 방식 이다[5]. (c)와 같이 영상과 감지기 정보의 복합정인 방법은 공간에서 사용자들이 거부감 없이 쉽게 접하게 되는 방식으로 현재 박물관이나 미술관에서 작품과 함께 많이 시도되고 있는 부분이다. 사용자의 움직임 정보를 다각도로 취득하고 분석해서 공간의 특성에 맞는 소리나 영상, 이미지 등 다양하게 표현된다[6]. 터미널이나 백화점과 같이 사람들이 모이는 다양한 공간에서 센싱을 통한 특정 정보 취득 및 전달이나, 사람의 움직임 정보나 이동하는 영역에 대한 센싱을 통하여 정보전달하는 것이다. 우리 주변에는 다양한 감지기들 특히 카메라 장비들이 안전을 위해 설치되어 사용자의 행동분석 및 문제 발생 시 확인 등 광범위하게 사용되고 있다.
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          Example of interaction (a) Touch panel (b) Smart phone motion sensor (c) Camera sensing
        
        

        

      

      공간은 고정되어 있는 특정한 영역을 의미한다. 이러한 공간은 우리가 살아가는 장소로서 상호 연관성을 가지기 때문에 공간은 독립적으로 존재하지 않고 인지라고 하는 자극을 수용하고, 저장하며, 인출하는 과정으로 우리에게 다가온다. 공간에서 인지를 위한 도구로는 다양한 하드웨어를 이용한 센싱작업이 필요하고 이는 감지기와 네트워크가 융합된 형태의 사물인터넷이라는 분야로 정의될 수 있다. 우리가 살아가는데 필수적인 정보통신기술(ICT)의 차세대 핵심으로 꼽히는 사물 인터넷(Internet of Thing: IoT)은 하나로 묶어있는 초연결사회의 기반 기술이며, 네트워크를 기반으로 사물간 정보 전달을 진행한다. 사물인터넷이라는 용어는 공간 안에서 다양한 디바이스들을 이용 식별, 센싱, 작동 능력을 진행하는 다양하고 광범위한 의미를 가지고 있다. 이러한 사물인터넷 서비스는 사물과 사물, 사물과 사람, 사람과 사람과의 다양한 연결을 통해 상호 소통하고 상호작용 하는 형태를 가지고 여러 가지 가치를 창출하게 된다. 이러한 가치 중에 사람 또는 시스템 상에 유익한 정보를 제공하고 도와주는 것을 사물인터넷 서비스라고 말할 수 있다. 이러한 변화를 가져온 사물인터넷은 빅데이터와 인공지능 등 다양한 학문과 융합되어 새로운 형태의 가치를 창출하고 있으며 실제 데이터를 기반으로 정보 전달을 통한 다양한 형태로 발전 제공되고 있다[7]. 오늘날 사물인터넷은 제품 기반의 다양한 활동을 통하여 데이터를 수집하고 정보를 생산하고 있다. 이러한 과정을 통하여 사용자 중심의 맞춤형 방식의 서비스를 제공하고 이를 발전시켜 사물 인터넷 기술은 사람과 사물간의 활발한 네트워킹으로 사용자에게 정보를 종합하여 편리하게 제공하는 형태로 발전하게 될 것이다.

      피지컬 컴퓨팅(Pysical computing)은 디지털 기술 및 장치를 이용해서 정보를 입력받고 여러 장치를 통해 현실로 결과를 출력해주는 컴퓨팅 기법을 의미한다. 피지컬 컴퓨팅은 우리가 살아가는 현실 속 데이터를 디지털 형태로 변환하여 컴퓨터와 같은 디지털 기기에서 사용하는 형태로 처리한 후, 그 결과를 출력장치를 이용하여 표현하는 것을 의미한다. 그림3을 보면 크게 3부분으로 나누어 볼 수 있는데 왼쪽에 우리가 살아가는 실세계에서 일어나는 현상을 가운데 부분의 감지기와 같은 하드웨어를 통해서 정보를 디지털화해서 오른쪽에 컴퓨터와 같은 디지털 장치로 전송하여 원하는 동작을 실행하는 것이다. 이를 간단하게 정의하자면 컴퓨터와 우리가 살아가는 환경의 데이터를 통하여 상호작용하는 것이다. 이러한 피지컬 컴퓨팅은 보통 하드웨어(감지기와 엑츄레이터)를 이용해서 아날로그로 구성된 현실세계와 디지털 세계가 서로 상호작용(interaction)하는 시스템을 말한다. 현재 많이 사용되는 피지컬 컴퓨팅의 도구는 아두이노(Arduino)와 라즈베리 파이(Raspberry Pi)를 예로 들 수 있다[8][9].
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          Method of physical computing
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          Physical Computing (a) Arduino (b) Raspberry Pi
        
        

        

      

      아두이노란 간단하게 말해보면 아주 작은 소형 컴퓨터라고 볼 수 있다. 여기에는 아트멜사의 AVR이라는 8Bit 마이크로컨트롤러가 들어가 있는데 이것은 우리주변의 전광판, 세탁기, 에어컨 등 전자제어가 필요한 기기에서서 제어를 담당하는 컨트롤러이다. 아두이노는 쉽게 개발 환경을 만들 수 있다. 모듈형태의 부품들과 코딩을 통하여 비교적 쉽게 작동 할 수 있다. 이를 이용하여 우리 주변의 다양한 환경을 감지기와 네트워크 모듈을 이용하여 정보를 취합하고 이를 기반으로 여러 가지 명령을 할 수 있는 것이다. 예를 들어, 문에 감지기를 달아서 입장하는 사람의 수를 세고, 일정 인원이 들어오면 문을 닫는 장치를 만들 수 있습니다. 또 현재의 온도를 측정하여 특정 공간에 정장하고, 무선을 이용하여 방에 등을 켜고 끄는 장치도 만들 수 있다.

      라즈베리 파이는 키보드와 마우스, 모니터를 연결하여 네트워크에 연결하고 프로그래밍을 할 수 있는 컴퓨터라고 볼 수 있다. 라즈베리 파이의 운영체제는 리눅스 기반의 라즈비안(Raspbian)으로 아두이노는 컴퓨터에서 프로그램된 코드를 받아서 제어하는 역할이지만 라즈베리 파이는 직접 프로그래밍과 운영을 할 수 있는 점이 틀리다. 라즈베리파이는 주로 일반사용자들 중심으로 인터넷, 영상재생, 웹서버, FTP서버, 기기컨트롤을 중점으로 사용한다. 이중 마지막에 언급한 기기컨트롤 부분이 아두이노에서 주로 사용하는 역할이다. 피지컬 컴퓨팅의 장점은 다음과 같이 생각해 볼 수 있다. 쉽고 편리한 통합개발 환경을 구축할 수 있고, 다양한 부품을 쉽게 구매 사용이 가능하고 부피가 작으며, 많은 사용자들이 소스코드와 제작 과정이 공개하여 제작 및 변형이 용이하다. 그리고 부품 및 방식이 공개되어서 보조 장치를 이용해 각종 모터, 센서, 주변기기 제어가 용이며 확장성이 뛰어나고 신속한 업데이트가 가능하다. 하지만 부품들의 동작원리를 이해하지 못하면 사용할 수 있는 기능이 제한적이며, 소형화된 성능과 메모리 부족 등 하드웨어 적인 한계와 이를 확장해야하는 단점이 존재 한다.

      본 연구에서는 공간에서 사용자가 행동하는 요소에 반응하는 모든 것을 상호작용이라고 정의하고, 공간에서의 사용자 인지 정보에 따른 정보전달을 위한 기술 적용에 관한 연구를 진행하고자 한다. 사용자의 인지 정보 취득을 위한 방식은 크게 2가지로 나눌 수 있는데, 접촉형 감지기를 사용하는 방법과 비접촉 감지기를 사용하는 방식이다. 접촉형 감지기는 공간에서 설치 및 유지보수가 용이하지 않기 때문에 우리는 비접촉 형태의 감지기를 활용하여 연구를 진행하고자 한다. 이를 통해서 공간에서 사용자의 인지 정보를 취득 분석하여 상호작용을 하기 위한 판단의 지표로 사용하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론
      
        2-1 상호작용 연구
        영상 기반의 상호작용 방법은 카메라를 이용한 장치를 주로 사용한다. 영상을 취득 분석하여 공간과 상황에 맞는 데이터를 분석하여 상황을 판단하는 방법이다. 공간에서 카메라의 위치에 대응되는 사용자 또는 변화에 대하여 상호작용을 진행하며, 터치와 같은 접촉에 의해서 이루어지지는 않는다. 하지만 움직임의 추적과 분석, 깊이에 대한 이해 등 사람의 눈과 같은 시각을 확보하기 어려운 부분이 존재하기 때문에 다수의 카메라를 이용하거나 눈에 보이지 않는 적외선 신호를 이용한 복합적인 구성을 통하여 이를 보완한다. 상호작용은 다양하게 사용되고 있는데 그림5는 사용자의 다양한 신체의 움직임에 영상이나 기기가 반응하는 것을 보여주고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Application example of interaction technology in space using interactive technology
          
          

          

        

        그림 6은 네덜란드의 로테르담 파스시네마 광장에 설치된 미디어아트로 지나가는 사람들을 카메라 추적 장치를 이용하여 감지하고 그림자를 벽에 투사하면서 동시에 다양한 인물 사진이 나타나게 되는 상호작용이며, 아래의 사진은 미국의 LA의 멧 로프트 건물의 파사드이다. 건물과 LED 타일이 연동되면서 사람들의 움직임을 센서로 인지하고 실시간으로 건물에 패턴이 보이는 상호작용을 하게 된다. 이러한 작업들을 통하여 사용자에게 흥미를 유발하고 참여를 유도한다. 위에서 살펴본 상호작용의 사례들에서 카메라 기반의 동작인식 기술은 공간에서 사용자의 움직임과 같은 동작을 감지하여 영상 및 빛, 소리 등의 다양한 방법으로 보여준다. 사용자들은 주변에서 보이고 들려지는 미디어의 형태로 느끼면서 상호작용을 체험하게 된다. 이러한 작업은 사용자에게 친근하고 직관적으로 접근하고 소비되게 된다. 이를 통하여 기술의 어려움 보다는 미디어를 통하여 친근하게 정보를 전달할 수 있는 장점을 가지게 된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Example of interaction using cameras and sensors in space
          
          

          

        

      

      
        2-2 영상 기반의 동작 인식
        영상 기반의 동작인식은 카메라를 이용하여 사용자의 움직임을 알아내고 추적하여 그 정보를 검출하는 작업을 의미한다. 이렇게 알아낸 영상 정보를 기반으로 컴퓨터를 이용해 원하는 작업을 진행할 수 있다. 이러한 작업은 화면을 터치하거나 아날로그적인 장치들을 움직이는 작업 등처럼 물리적인 접촉을 하지 않고 인터랙션 작업을 할 수 있다. 이러한 작업을 기반으로 첨단산업, 예술, 의료, 교육 등과 같이 여러 분야에서 광범위하게 적용해서 활용할 수 있다. 카메라 영상을 기반으로 움직임을 찾아내고 추적하는 작업을 진행하기 위해서는 깊이정보가 기반이 되는데 콘텐츠제작, 예술 작품 구현과 같이 목적에 따라서 다양한 결과물을 보여주고 있다. 이러한 깊이정보를 측정하는 기술은 그림 7과 같이 3가지로 나누어 볼 수 있는데 스테레오스코프 비전(Stereoscopic Vision), 구조광 패턴(Structured Light Pattern), TOF(Time of Flight) 방식 이다[10]-[12].

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Method of Extracting Depth Information
          
          

          

        

        그림 8은 구조광 패턴 방식을 설명하고 있다. 구조광 패턴 방식은 찾아내고자 하는 물체에 그림 왼쪽과 같이 정해진 패턴을 뿌려주고, 이 패턴의 변화를 영상으로 분석하여 대상의 깊이 정보를 추출하는 방식이다. 구조광 패턴 방식의 3D 센서는 마이크로소프트사의 Kinect 제품에 적용되었는데, 이 제품은 μm 단위의 높은 정밀도로 측정이 가능하지만 높은 가격과 느린 속도 그리고 측정거리가 짧다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Structured Light Pattern
          
          

          

        

        인텔사에서 개발한 리얼센스 시리즈는 키넥트와 같이 구조광 패턴 방식을 기반으로 적외선을 이용해서 사물을 인지하는 감지기다[13]. 리얼센스 카메라는 메인 카메라와 적외선 프로젝터, 적외선 카메라로 구성되어 있다. 원리는 적외선을 이용하여 사물의 형태와 거리를 감지하여 이를 기반으로 3D 데이터를 추출하고 영상 촬영된 2D 이미지를 이용해서 물체의 입체적인 이미지를 보여준다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 상호작용 시스템
      상호작용 시스템을 테스트하기 위해서 우리는 Intel Core i7-7700, GTX1060 기반의 컴퓨터에 시스템을 구성하였다. 여기에 상호작용 시스템을 구성하는데 있어서 영상 기반의 센서를 이용하는 부분과 공간에서의 위치를 특정하기 위한 센서의 사용으로 두 가지 장비를 연결하여 구성하었다. 이는 영상센서만으로 거리를 정확히 분석하는데 어려움이 있는 부분과 거리만으로 사용자의 모션을 추적하기 어려운 단점들을 보완하기 위해서 두 가지 센서를 함께 사용하게 되었다.

      영상 기반의 카메라 감지기 감지는 모션센서인 인텔사의 리얼센스를 시용하고자 한다. 리얼센스는 공간에 설치가 용이하고 다양한 움직임을 센싱할 수 있는 장비라고 판단되었기 때문에 다양한 장비 중에서 선택하여 사용하였다. 리얼센스의 여러 카메라 모델 중에서 D435 모델을 선정하였는데 이 모델은 카메라가 확보할 수 있는 시야각이 다른 모델에 비해 넓고, 측정 거리도 넓어서 다양한 환경에서 사용이 용이하다. 특히 손과 손가락의 위치 정보를 취득하기 위해서 총 22개의 점으로 인식하고 이를 기반으로 손과 손가락을 추적한다. 이를 통해서 사용자의 움직임 정보를 확인하기 위한 손의 제스처 인식을 위한 검출도 정확하게 가능하다. 조금 더 구체적으로 살펴보면 손가락을 말아서 주먹을 쥐고, 손바닥을 편 상태와 손의 움직임을 이용하여 좌우의 움직임 동작을 분석하여 제스처를 감지한다. 이러한 동작을 이용해서 우리는 움직임 감지 시스템을 그림 9와 같은 환경에서 테스트를 진행하였다.

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Motion detection system layout
        
        

        

      

      테스트 공간 안에서 카메라는 공간에서의 사용자의 신체 움직임 감지(제스처)와 이동 동선 추적과 관련된 부분을 담당하게 된다. 그리고 아두이노를 이용한 감지기는 공간에서의 거리 추적을 통한 정확한 위치 추정과 공간 조명 제어 부분을 담당한다. 그림 10은 움직임 감지 시스템을 구성하기 위한 하드웨어 구성을 나타내고 있다. 공간에서의 정확한 데이터를 얻기 위해서 다수의 감지기를 사용하게 되는데 이에 공간의 크기에 따라 추가 확장이 용이하다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          Motion detection System Hardware Diagram
        
        

        

      

      공간에서 사용자 동선의 정확한 위치를 검출하기 위해서 그림 11과 같은 초음파 센서(HC-SR04)를 사용해서 정확한 사용자의 위치 값을 찾아내기 위한 작업을 진행하였다. 이 감지기는 전방 2cm ~ 400cm의 15도까지 정확하게 측정이 가능한 감지기로 공간에서 다양한 위치에 적용 사용자 위치의 거리를 알아내게 된다. 그림 12와 같은 시그널 신호를 통해서 거리 값을 측정하게 되는데 초음파센서의 Trigger 입력을 통해서 10[us]의 펄스를 입력받게 되면, 초음파센서에서는 40[kHz]의 초음파를 8번 연속해서 발생하게 된다. 이때 발생되는 초음파에 의해 나타나는 Echo 출력을 High로 설정해서 보내게 되고, 반사된 초음파를 수신하면 Echo 출력을 Low로 설정하는 과정을 통해서 Echo 출력의 펄스 폭(pulse width)을 주계산하여 거리를 구하게 된다. 그림 13의 (a)와 같이 아두이노를 이용하여 초음파 감지기를 이용하여 거리를 계산하고 이를 디스플레이 패널을 통하여 확인할 수 있는 장치를 제작하여 측정 및 테스트를 진행하였다. 거리 정보의 변화는 (b)와 같이 시리얼 모니터를 통하여 확인할 수 있고 관련 데이터를 저장하여 사용자의 특정 위치에서의 움직임 변화를 추적할 수 있다.

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          Ultrasonic sensor and measurement range
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 12. 
				
        

        
          Ultrasonic sensor operating method
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 13. 
				
        

        
          Data detection using ultrasonic sensors
        
        

        

      

      사용자의 공간 이동 및 상호작용 시스템은 크게 3단계로 테스트가 진행되었다. 그림 13을 보면 1차 단계에서 감지기를 이용한 대상의 거리 측정을 위한 실험을 진행하면서 초음파 특성에 따른 대상의 정확한 위치 검출에 대한 테스트를 진행하였다. 2차 단계는 카메라 감지기를 통한 대상의 움직임 추적 및 손동작에 의한 제스처 인식에 대한 테스트를 진행하였다. 그림 14와 같이 사용자의 정보를 카메라 감지기를 통해 입력받아 (a)와 같이 몸의 움직임 검출을 위한 관절 표현작업과 (b)와 같이 신체에서 특정 부위를 찾아내는 작업을 진행하였다. 실험에서는 특정 부위를 제스처 인식을 위한 손의 부분으로 진행하였다. 이렇게 테스트된 2가지 정보를 취합하여 특정 공간에서 사용자가 이동하는 동선에 대한 추적과 정해진 위치에서의 제스처에 대한 테스트를 진행하였다.

      
        
        

        Fig. 14. 
				
        

        
          Human body information detection (a) joint information (b) hand area classification
        
        

        

      

      영상을 이용하는 카메라는 주변 환경의 변화에 민감하게 반응하는데 이는 빛의 변화에 민감하게 반응하기 때문이다. 그림 15와 같이 이러한 부분을 고려하여 공간에서 테스트가 필요하다. 공간에서 사용자의 움직임에 따른 그림자나 빛의 간섭을 통해서 간섭이 존재하는 부분을 확인하였다. 이러한 부분에 민감하게 반응하지 않도록 예외처리를 하면서 오류를 줄이는 작업을 진행하였다. 사용자가 물체와 겹치거나 동선에 따른 반사에 대한 부분도 예외 처리를 진행하였다. 이러한 부분을 환경에 맞게 적용하여 환경에 최적화 하는 작업을 진행하였다.

      
        
        

        Fig. 15. 
				
        

        
          Test using image-based camera sensor
        
        

        

      

      정해진 위치에서의 사용자의 손을 이용한 제스처 인식은 여러 가지 형태로 정의할 수 있는데 그림 16과 같이 제스처에 대한 정의를 내린다. 카메라 감지기를 이용하여 손의 다양한 형태를 인식하는 과정과 손의 상하좌우 방향의 움직임을 분류하여 제스처로 분류한다. 정확도를 높이고 오류를 막기 위해서 손의 움직임에 대한 기준이 필요한데 이 부분은 신체의 각 관절의 정보를 이용해서 보완하였다. 사용자의 몸통을 기준으로 잡고 손의 움직임에 따른 이동 추적을 통하여 정확한 동작 인식을 하고자 하였다.

      
        
        

        Fig. 16. 
				
        

        
          Hand gestures detection
        
        

        

      

      그림 17은 카메라 센서를 이용한 관절의 정보와 손의 움직임을 이용해서 상호작용 테스트를 진행하는 이미지이다. 테스트를 위해서 3D 캐릭터를 이용하여 사용자의 손의 움직임에 반응 테스트를 진행하였다. 리얼센스의 검출 영역이 내인 30~50cm 거리 안에서 손의 움직임을 추적 판별하였다. 이러한 상호작용에 반응해서 3D 캐릭터가 모션에 따라서 좌우로의 이동 및 점프의 세 단계의 움직임과 거리센서를 통하여 가상의 공간에서의 이동하여 목표지점까지 도달하는 방식의 규칙으로 테스트 진행되었다. 또한 직관적인 모션 방법으로 손의 좌우 이동과 위로 올리는 동작을 구분하여 동작인식을 진행하였다. 이를 통하여 시작 지점에서 목표지점까지 이동하는 거리와 동작을 이용하여 테스트를 진행하였다. 그림 18은 테스트 진행에 따른 영상 변화를 이미지로 나타낸 것이다. 거리에 따른 이동과 좌우 및 점프에 대한 테스트 결과를 나타낸다. 테스트를 위한 거리의 구분은 10cm, 30cm, 50cm 거리를 기준으로 디스플레이에 다가서는 사용자의 거리 이동과 움직임을 통해 상호작용을 진행하기 위해서 구현되었다. 테스트에 참여한 사용자들은 움직임을 통하여 영상의 캐릭터가 반응하는 것에 흥미를 가지고 테스트를 진행하였다. 하지만 테스트를 진행하는 과정에서 거리에 따른 센서의 추적은 잘 되었으나 카메라 영상을 통한 부분에 있어서 빛에 의한 간섭 때문에 사용자를 인식하는 부분에 대한 문제점이 발견되었고, 이는 센서의 설치 환경이 중요한 요인으로 발생하였다. 그래서 우리는 빛에 의한 간섭이 적은 유리 재질에 의한 반사, 공간의 마감재에 반사가 최소화되는 공간을 테스트 공간으로 선정하고 센서를 실험하는 환경도 가메라가 빛의 산사를 받지 않게 설치하였다. 이는 카메라를 이용한 테스트에 있어서 빛에 대한 본질적인 문제의 해결이 어렵기 때문에 목적에 맞는 주변 환경을 구성하는 부분이 매우 중요한 요소라는 것을 확인하는 결과를 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 17. 
				
        

        
          Detect hand gestures Interaction test
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 18. 
				
        

        
          Gesture detection interaction test video still image
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      현대인들이 살아가는 지금의 사회는 눈부신 속도로 변화하는 사회이다. 새로운 기술의 발전과 다양한 학문들의 교류를 통하여 경계가 사라지면서 서로 배우고 융합하려는 현상이 나타난다. 기술에 예술이 융합되고, 문화에 기술이 적용되면서 다양하게 연구되고 표현되는 것이다. 이렇게 다양한 매체들을 통하여 사용자에게 친근하고 쉽게 다가가면서 어렵지 않게 새로운 지식을 알게 되고, 재미를 느끼면서 사용하게 되는 것이다. 여기에서 중요한 부분을 차지하는 것이 사용자의 정보를 인지하고 이를 디지털화하여 사용할 수 있게 도와주는 상호작용 기술이라고 할 수 있는데, 이는 개개인에 따른 적절한 정보를 전달하기 때문이라고 생각된다. 기술이라고 어렵게만 느껴지던 것, 예술이라고 알아야 보는 거라고 느껴지던 것 등 고정관념에 머무르지 않고 쉽게 다가서고 즐기는 형태로 시작되기 때문에 널리 사용되는 것이다. 특히 기술의 발전에 따른 다양한 장치들의 소형화와 네트워크를 통한 데이터 전송 부분 등이 중요한 역할을 하는 것이다.

      이번 연구에서는 공간에서 사용자의 인지 정보를 취득하기 위한 방법으로 사용자를 인식하는 카메라와 사물인터넷 기반의 감지기들을 이용하는 연구를 진행하였다. 공간에서 다양하게 설치되어있는 기기들을 활용하여 사용자가 느끼는 시각, 청각의 형태로 표현하고 보여주는 것, 더 나아가서는 다양한 장치들을 활용하여 오감을 통한 정보 전달을 할 수 있을 것이다. 이는 미디어에 익숙한 현대인들에게는 쉽고 유익하게 정보를 전달하는 방식으로 변화할 것이다. 또한 상호작용성에 대한 연구를 통하여 단방향 적인 정보 전달의 표현에만 머무르지 않고 카메라와 감지기 등 다양한 매개체를 활용하여 콘텐츠를 전달하는 것은 더욱 효과적인 방법이 될 것이다. 이는 단방향 적인 전달방식의 기술이나 정보를 얻게 되는 수동적이며 주입식 방식에서 벗어나 사용자에게 차별화된 정보를 전달 할 수 있는 상호작용 기술을 통해 발전되고 있다. 특히, 기술의 발전을 통해 소형화되는 비 접촉식 동작인식 감지 기기들인 리얼센스와 사물 인터넷 기반 장비가 이러한 대중화에 앞장서고 있다. 현재도 그렇고 앞으로는 더욱 비 접촉 형태의 기술을 통해 사용자와 원하는 대상과의 상호작용하는 방식은 지속적으로 사용될 대표적인 방식이라고 볼 수 있다. 이러한 기술들이 우리 생활에서 다양하게 적용되고 있기 때문에 앞으로 연구를 통해 다양한 장소와 공간에 적용 가능할 것으로 기대된다.
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