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요       약

 본 연구는 손의 형상을 복잡한 배경환경에서 손 영역을 안정적으로 검출, 인식하여 윈도우 플레이어

의 기능을 제어하는 시스템을 제안하였다. 손은 형상이 매우 복잡하기 때문에 2차원 형상의 불변량에 

해당하는 에지의 방향성 히스토그램을 이용하여 인식을 행한다. 이 방법은 복잡한 배경에서 피부색을 

지닌 손 영역이 정확히 추출되며 손 형상을 인식하는데 있어서 수행속도가 빠르고 조명변화에 덜 민

감하기 때문에 실시간 손 형상 인식에 적합하다. 본 논문에서 제안한 방법을 윈도우 플레이어 제어에 

적용한 결과 안정적으로 제어 할 수 있었다. 

1. 서론

   손은 인간에게 있어서 가장 중요한 도구의 하나

로 그 동작과 모양이 의미하는 바를 인식하는 것은 

정보 시스템과 인간 사이의 자연스러운 인터페이스

를 실현할 수 있다는 점에서 오랜 기간동안 많은 사

람들의 연구테마로 다루어져 왔다.  그러나 복잡한 

환경으로부터 사람의 손 형상만을 정확히 추출하고 

인식하여 의미 있는 입력정보로 사용하는 것은 어려

운 일이다. 기본적으로 정확한 손 영역 분할을 위한 

알고리즘이 필수이며 손 형상의 분석과 인식을 위한 

빠른 처리 속도 또한 고려해야할 요소이다. 기존의 

연구들은 크게 손 형상을 분석하기 위해 Data 

Glove를 사용하는 방법[1]과 3차원 모델을 사용하거

나 스테레오 비전을 이용하여 추출된 손의 3차원 기

하학적인 정보를 분석하는 방법[2], 손의 2차원 패

턴 정보를 분석하는 방법[3]으로 분류할 수 있다. 

Data glove를 사용하는 방법은 정밀도가 낮고 전체 

시스템과 접속하기 위해 반드시 연결선이 필요하다

는 점에서 자연스러운 인터페이스 구축에는 많은 문

제점을 안고 있다. 3차원 기하 정보를 이용하는 방

법은 스테레오 영상을 이용한 3차원 정보추출과 복

잡한 손의 3차원 운동 모델을 구축하기 위한 많은 

계산 량이 필요하므로 고성능의 하드웨어가 필요하

다는 단점이 있다. 2차원 정보를 이용하는 방법들은 

사람의 피부색의 컬러분포를 사전 학습과정에서 계

산하여 입력 영상 내 해당 피부 컬러 분포에 해당되

는 영역만을 추출하는 방법을 적용하였으나 대부분 

단일 배경이거나 조명 변화가 거의 없다고 가정하였
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다. 

 본 논문에서는 손의 형상 변화로 인한 손 영역의 

국부적인 조명변화와 복잡한 배경으로부터 손 영역

을 추출한 후 화소간의 휘도 경도를 구해 에지 방향

성 히스토그램을 만들고 이 히스토그램을 평활화 하

여 얻어진 특징 벡터를 형상 구분의 척도로 사용하

였다. 본 논문에서 이 알고리즘을 이용하여 실시간 

손 형상을 윈도우 플레이어 제어를 위한 명령으로 

사용하였다. 우리가 구현한 시스템은 수행 속도가 

빠르고 복잡한 배경에서 안정적으로 손 형상을 추출

하여 인식한다. 또한 PC와 USB 카메라로 구현되므

로, 일반 사용자들도 쉽게 사용할 수 있는 저 비용 

시스템을 구축하였다. 

2.  전체 시스템 개요 

  본 연구에서는 피부색의 컬러 분포를 이용한 손 

영역 추출과 에지 방향성 히스토그램 알고리즘을 이

용하여 손 형상을 인식하여 윈도우 플레이어 제어에 

적용하여 구현했다. 제안된 알고리즘의 전체 구성 

도를 그림 1에 나타내었다.

Input v ideo sequence

Skin Color segm entation

B lob Analysis
(Hand region detection)

Edge Detection

Edge O rientation
H istogram  

Morphologica l F iltering

Model Im age Com pare

Recognition

W indows Media P layer Contro l

         그림 1 시스템 전체 구성도

입력 영상이 들어오면 각 단계에서 제안된 알고리즘

의 연산이 수행되며, 최종적으로 손 영역이 추출된 

영상을 얻게된다. 추출된 영상을 모델 영상과 비교

하여 손 형상에 대한 어휘를 획득한 후 윈도 플레이

어를 제어한다. 각 단계에서의 결과 영상은 순차적

으로 다음 입력으로 사용되게 된다. 

3.1 Skin Color filtering

칼라 정보만을 이용하여 손 영역을 검출할 경우에는 

살색 계통의 물체가 배경영역에 존재하여 함께 검출

될 수 있다. 따라서 보다 정확하고 빠른 검출을 위

하여 본 논문에서는 다음과 같은 방법을 제안했다. 

이 방법은 간단하고 빠르게 RGB공간 안에서 살색

을 추출 할 수 있다. RGB 데이터의 영상이 입력되

면 살색은 RED 값이 다른 GREEN이나 BLUE보다 

크다고 가정했다. 식1과 같이 피부색에 해당하는 부

분은 그 픽셀을 1로 세팅하여 주고 이 이외에 해당

하는 픽셀의 위치에서는 살색이 아닌 영역으로 판정

하여 0의 값으로 세팅을 하게 된다.

  

    (1)

3.2 손 영역 추출

매우 정확한 칼라 필터라도 영상에서 손만을 추출하

기는 쉽지 않다. 그림 2에서 보는 바와 같이 얼굴과 

손에서 손만을 추출하기 위해서는 본 논문에서는 효

율적인 방법을 사용했다.

 그림 2 (a) 640*480 입력영상, (b) 칼라 필터 적용

      (c) 손과 얼굴 분포와 분할 지점 (d) 손 영역 추출

우리의 방법은 칼라 필터가 적용되고 남아 있는 픽

셀들의 대부분이 얼굴이나 손에 속해 있기 때문에 

횡 좌표 X축으로 살색 픽셀들의 수를 계산한다. 두 

영역에서 손만을 분리한다(labeling). 보통 손이 머리 

                               Segmentation  

                               Recognition 

                       Control  
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보다 카메라에 더 크게 보임에 따라, 필터 된 픽셀

들의 가장 높은 계수를 가진 쪽을 손으로 귀착시킨

다. 이 알고리즘은 다이나믹 상황에 매우 좋은 결과

를 산출했다. 

4.  손 형상 인식 

영상이 지닌 밝기의 산술적 차이만을 비교하여 손과 

같이 복잡한 물체의 형상을 인식한다는 것은 매우 

어려운 일이다. 본 논문에서는 실시간으로 손 형상

을 인식하기 위해 우리는 간단하고 빠른 알고리즘

(에지 방향성 히스토그램)을 선택했다.

4.1 에지 추출

에지 방향성 히스토그램을 생성하기 위해서는 먼저 

에지를 추출해야 하는데 에지를 추출하는 방법은 식

2를 이용하여 에지를 구한다. 영상으로부터 추출한 

에지를 가지고 에지의 방향성을 이용하여 에지 방향

성 히스토그램을 생성하면 이것을 영상의 특징정보

로 사용할 수 있다.

j)(i,sj)(i,smagnitude 2
y

2
x +=           (2)

위에 식에서 생성한 에지 값은 모든 픽셀에 대하여 

생성된다. 따라서 실제로 에지가 아닌 부분에서도 

에지 값을 갖게 되므로 특정 픽셀이 에지인지 아닌

지를 판멸하는 과정이 필요하다. 특정 픽셀이 에지

인지 아닌지를 판별하기 위해서 임계치에 따라 에지

로 판정된 픽셀만을 대상으로 에지 방향성 히스토그

램을 생성한다. 각 임계치별 에지영상은 그림 3과 

같다. 

 정규화 영상   T=1      T=2       T=3       T=4

그림 4 임계값(T)에 따른 에지영상

4.2 에지 방향성 히스토그램 생성

임계치로 얻어진 에지영상을 16 단계의 방향으로 에

지 방향성 히스토그램을 생성한다.(식 3)

π
36*

j)(i,s
j)(i,s

tandirection
x

y1−=
                (3)  

)]1,(),(),,1(),(arctan[),( −−−− yxIyxIyxIyxIyxθ

식 3으로부터 얻어진 픽셀들을 36저장소에 매핑하고 

픽셀들의 수로부터 얻어진 방향성 히스토그램을 모

델영상과 비교하여 실시간으로 손 형상을 인식하게 

된다. 그림 5는 방향성 히스토그램을 생성한 모습이다.

그림 5 방향성 히스토그램 

5. 실험 및 결론

실험은 범용 USB 카메라(초당30프레임)를 장착한 

펜티엄 4 1.2MHz 메모리 256MB를 가진 PC에서 수

행하였으며, 프로그램은 Visual C++사용하여 구현하

였다. 윈도우 플레이어를 제어하기 위해서 사용한 

영상은 6가지의 의미를 부여한 손 형상을 사용하였

다. 각 영상의 크기는 640*480사이즈를 실시간을 제

어한다. 그림 6과 같이 실시간으로 손 형상을 인식 

후 그 결과를 윈도우 미디어 플레이어 핸들을 얻어

서 윈도우 플레이어 제어 메시지로 사용하였다. 표 

1에서는 실험에 사용된 영상과 인식 결과를 수치로 

나타내었다. 

 본 논문에서 제안한 컬러 정보를 이용한 실시간 손 

형상 인식을 이용한 윈도우 플레이어 제어는 수행속

도가 매우 빠르며, 조명 변화와 복잡한 배경에 무관

하게 안정적으로 손 영역을 검출 및 인식할 수 있어

서 원활한 윈도우 플레이어 제어가 가능하였다. 그

러나 단지 영상의 컬러 정보만을 이용하기 때문에 

배경에 살색 영역이 많이 포함되거나 얼굴과 손이 

겹쳐서 나타날 경우 손을 잘 찾지 못하는 경우가 발

생하였고, 손의 방향이 많이 틀어진 경우 그 손 형

상을 다른 손 형상으로 인식하는 오류를 범하기도 

하였다. 향후 실시간 손 형상을 보다 정확하고 안정
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적인 인식을 위해서는 손 방향의 변화를 해결할 수 

있는 연구가 계속 수행되어져야 한다.

Power stop

Play Pause

RewindForward

그림 6 (a) 윈도우 플레이어제어를 위한 입력 영상 

            (b) 실시간 손 형상 인식 결과 

표 1. 실험 결과 

 

영상의 종류 영상의 개수 성공률(%) 실패율(%)

단순한 영상 12 96.2 0.38

복잡한 영상 12 88.5 12.5
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