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요약 

본 연구는 기존의 프레젠터의 단순한 포인터 및 클릭 기능을 넘어선 다기능 제스처 인식 포인터의 구현이 주 목적이다. 

주된 연구 내용으로는 적외선 발광 다이오드에서 나오는 빛을 인지하여 포인터의 궤적 인식을 하는 기술과 이를 응용한 

어플리케이션의 개발에 있다. 본 하드웨어에는 기본적인 마우스 클릭 기능 외에도 적외선 발광 다이오드를 탑재하여 

PC 와 연결된 카메라가 이를 인지하도록 한다. 장점으로는 카메라가 항상 PC 와 가까이 있을 필요가 없으므로 어느 

장소이든 관계없이 적외선 투과 필터가 장착된 카메라 하나만 설치할 수 있는 곳이면 구현이 가능하며 적외선을 

이용하므로 가시광선의 영향을 적게 받아 효율적으로 영상 처리를 할 수 있다는 데에 있다. 제스처 인식을 통하여 수많은 

여러 가지 기능을 실행할 수 있으며, 보다 사용자와 인터랙티브한 작업이 가능해진다. 구현된 하드웨어와 소프트웨어 

시스템은 프레젠테이션 및 게임 컨트롤에 사용되었다. 

 

핵심어: HC  Gesture Recognition, In a ed LED, poin erI, fr r t  

1. 서론  

현대 사회에 들어 컴퓨터-사용자간의 상호작용을 만족

시킬 수 있는 기기들의 필요성이 증가함에 따라 이를 위

한 연구가 많이 진행되고 있다 [1,2]. 여러 컨퍼런스에서 

버튼 클릭 등의 마우스 기능과 기본적인 레이저 기능을 

탑재한 프리젠터의 사용은 필수가 되었으며 이를 게임 분

야에서도 활용하기 위한 시도도 다수 진행되고 있다 

[3,4]. 현재 실제로 쓰이고 있는 대부분의 기기들은 단순

히 마우스 버튼 클릭이나 미리 정의된 키보드의 기능키를 

누르는 등의 기본적인 기능만이 제공되었다. 이런 기본적

인 기능을 넘어선 새로운 제어기기에 대한 연구와 이를 

응용하여 회의, 게임 등에 실제로 적용시킬 수 있는 방법

에 대한 내용이 본 논문의 핵심이다. 실제로 구동이 되는 

하드웨어를 이용하여 많은 사용자들에게 테스트를 실시하

였으며 그에 대한 결과를 정리하였다. 

본 연구는 하드웨어적인 측면과 소프트웨어적인 측면

으로 나눠서 생각해볼 수 있는데, 이렇게 나눠서 생각하

는 이유는 각각의 측면에 따라서 확장, 응용할 수 있는 

부분들이 구분되기 때문이다. 예를 들어서 전자의 경우에

는 기존의 컨트롤 디바이스보다 사용자에게 더욱 직관적

이고 손쉽게 사용할 수 있고, 후자의 경우에는 개선된 하

드웨어를 이용하여 의료, 복지, 교육 등의 넓은 분야에 새

로운 UI나 편리한 커뮤니케이션 방식을 가지는 응용 어플

리케이션들을 구현할 수 있기 때문이다. 

하드웨어적인 측면에서 크게 적외선을 방출하는 발광

부, 필터를 통과한 빛을 받아 해석하는 수광부로 나뉘어

진다. 발광부는 간단한 구동회로와 배터리, 적외선 발광 

다이오드만으로 이루어지므로 적은 예산으로도 구현할 수 

있다는 장점이 있다. 수광부의 경우 시중에서 쉽게 구할 

수 있는 표준적인 PC 카메라에 적외선 투과 필터를 장착

하여 처리하게 되는데 이 방법은 적은 컴퓨팅 자원으로도 

사용자의 움직임을 감지할 수 있다는 장점이 있다.                          

소프트웨어적인 측면에서 실험에 행하여진 제스처 인

식은 Hidden Markov Model(HMM)을 적용시켜 개발한 

프로그램을 사용하였다 [8,9]. 이러한 사용자와 시스템의 

직관적이고 동적인 커뮤니케이션 도구는 앞서 설명했던 

것처럼 기존의 다른 입력 방식들보다 직관적이고 편리하

므로 여러 분야에 응용될 수 있다. 

본 연구를 통해 프레젠테이션뿐 아니라 가정에서도 활

용할 수 있는 다기능 입력 장치로서의 역할을 하는 시스

템의 구현이 가능해질 것이며 이는 앞으로 여러 가지 응

용 기반 기술의 확장을 통하여 보다 효율적이고 상호 협

력적인 컴퓨팅 환경을 구축하는데 도움이 될 것이다. 사

용하기 어렵지 않으면서도 낮은 컴퓨팅 환경에서 높은 정

밀도와 빠른 속도로 사용자의 움직임을 포착하여 사용자

가 여러 가지 기능을 손쉽게 구현할 수 있도록 하는 것이 

최종 목표이다. 
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2. 하드웨어

2.1 하드웨어 구조 

 

 

그림 1 하드웨어 구성 

 

실제 동작을 위한 설계는 그림 1 에 도시되어 있는 바

와 같다. 그림에서 알 수 있듯이 적외선 발광 다이오도를 

전면부에 배치하였다. 적외선 발광 다이오드의 위치를 인

식하는데 있어 정확도를 높이기 위하여 다이오드의 적외

선 발광 범위와 발광 강도(high radiant intensity)의 특성

을 최우선으로 고려하였다. 본 실험에서는 발광 각도 40°, 

발광 강도 40mw/sr, 그리고 950nm 파장의 빛을 주로 

방출하는 특성을 가지고 있는 다이오드를 사용하였다. 이

에 대하여 적외선을 인식하기 위한 장치로는 적외선 투과 

필터를 씌운 640 * 480 화소의 해상도를 지닌 일반적인 

PC 카메라를 이용하였다. 마지막으로 전원을 절약하기 

위하여 다이오드의 전원을 켜고 끌 수 있도록 ON/OFF 

스위치를 부착하였다. 그림 2 는 실험에 사용한 포인터의 

내부 구조를 보여준다. 본 실험에 사용한 기기의 프로토

타입은 시중에서 시판되고 있는 일반적인 프레젠터에 적

외선 발광 회로를 삽입하고 스위치를 추가하여 필요할 때

만 동작할 수 있도록 하였다. 

그림 3 에서 알 수 있듯이, 적외선 발광 다이오드의 각

도가 약간 아래로 향하므로 사용자가 굳이 포인터를 리모

컨 쓰듯이 손목을 구부릴 필요가 없다. 카메라와 사용자 

사이의 거리는 2m로 제한하였으나 (실험적으로 이 거리

에서는 인식률이 매우 높았다) 신뢰 거리를 늘리기 위해

서는 다른 종류의 발광 다이오드를 사용하여 해결할 수 

있다. 

 

그림 2 내부 구조도 

 

 

그림 3 실험에 사용된 포인터  

 

3. 적외선 LED의 위치의 추적과 제스처 

인식

3.1 적외선 LED의 위치 추적

위치 추적은 카메라가 사용자를 향하게 하고 포인터의 적

외선 LED 스위치를 켜는 것으로 시작한다. 준비가 되면 위

치 추적 프로그램을 구동하여 카메라를 통하여 들어온 매 프

레임을 해석하여 화면상의 2차원 좌표를 계산한다. 좌표의 

계산은 그림 4에서 볼 수 있듯이 여러 번의 테스트를 통한 

최적의 임계값인 200을 기준으로 그보다 밝은 화소들의 평

균 중심 좌표를 구하는 방법을 사용하였다. 즉 좌표 (X0, Y0)

부터 (Xn, Yn)까지의 픽셀들이 임계값에 의해서 구분된 적외

선 LED 영역이므로 이 좌표들의 평균 중심 좌표를 구하는 

것이다. 그리고 이렇게 구한 좌표들 간의 차이를 비교하여 

위치 벡터를 구한다. 이 위치 벡터를 마우스 커서의 움직임

에 대응시켜 사용자가 실시간으로 확인할 수 있도록 한다. 

적외선 LED 의 인식은 포인터의 각도에 따라 영향을 받게 

되는데 각도와 인식률 사이의 관계에 대한 실험 결과를 표 1 

에 정리하였다. 

 

 

그림 4  임의의 임계값(T = 200)을 이용한 LED 영역의 구분 
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표 1 적외선 LED와 카메라의 각도에 따른 인식률 

각도 인식률 

0 0.0 

45 0.3 

90 1.0 

135 0.2 

180 0.0 

 

 

3.2 위치 추적

사용자의 제스처 패턴을 해석하고 인식하기 위하여 

Konstantin Boukreev 의 신경망을 이용한 제스처 학습 

라이브러리를 이용하여 심볼을 인식하는 프로그램을 개발

하였다 [5,6]. 신경망을 학습시킨 알고리즘은 Back-

propagation 방식으로써 입력층(input layer), 은닉층

(hidden layer), 출력층(output layer)에 각각 32, 32개, 

29개의 layer를 할당하였으며, 패턴인식의 오차율(error 

rate)은 2%, 즉 학습 결과 2%의 오차율이 발생하도록 하

였다. 여기에서 출력층(output layer)은 프로그램이 검증

할 수 있는 제스처 패턴의 수이므로 지금은 테스트를 위

해서 임의의 수인 29개의 제스처 패턴을 정한 것이다. 

 

절차는 다음과 같다. 

1. 마우스의 기본 경로들을 기록한다. 

2. 기준 좌표들 사이의 경로를 평활화(Smoothing)한다. 

3. 각 점들을 각도로 나타내어지는 벡터정보로 바꾼다. 

4. 벡터의 sine, cosine 값을 계산한다. 

5. 신경망의 입력으로 4에서 계산한 값을 넘겨준다. 

6. 출력 신경망의 벡터에 softmax 함수를 적용한다. 

7. 가장 합당한 값을 찾아내어 검증한다. 

 

그림 5는 학습된 제스처 패턴을 테스트하기 위해 만들

어진 프로그램의 설정 화면이다. 그림에서 볼 수 있듯이 

각각의 제스처 패턴에 따라 임의의 프로그램 실행 파일을 

맵핑해 놓음으로써 사용자의 제스처가 인식이 되는지 테

스트해 볼 수 있다. 

 

그림 5 제스처에 따라 실행할 프로그램의 정의 

 

LED 포인터의 단순한 움직임과 사용자가 의도하는 제스

처 패턴의 움직임은 구분되어야 하는데 이 때 적용된 것이 

Message Hooking이다. 그림 6을 통해 Message Hooking의 

처리 과정을 볼 수 있는데 Hook Chain을 구성하고 있는 

Hook Procedure는 시스템에서 원하는 Message가 발생하면 

Target Window에게 알림으로써 모니터의 역할을 수행한다. 

이를 적용한 것은 단순한 움직임과는 다르게 제스처 패턴의 

움직임은 포인터의 특정한 메시지(마우스 오른쪽 버튼)를 발

생시킴으로써 두 가지의 움직임을 구분해야 하기 때문이다. 

 

그림 6 Message Hook의 처리 과정 

 

 

4. 실험 결과 및 응용 사례

4.1 프레젠테이션 및 원격회의

단순히 마우스 이동에 관련된 기능들뿐 아니라, 행동 인식

은 프레젠테이션을 함에 있어서 매우 효율적인 방법을 제공

해주었다. 개발한 프로그램에는 11개의 미리 정의된 인식에 

대응한 액션들과 추가로 사용자 정의 가능한 액션이 10개있

다. 29개의 출력층을 통해서 29개의 제스처 인식이 가능하지

만 21개의 제스처로 구분한 이유는 임시적인 테스트 목적으

로 제작했기 때문이다. 그러나 학습의 정도에 따라 더욱 여

러 가지 종류의 액션을 취할 수 있을 것이며 프로그램의 수

정으로 액션 수의 추가는 얼마든지 가능하다. 만약 액션 수

가 늘어난다면 각각의 액션을 구분하는 차이가 커져야 하므

로 더욱 정확한 학습을 필요로 하게 될 것이다. 그림 7에 본 

포인터를 들고 취한 제스처를 인식하는 장면이 나와있다. 본 

예에서는 사용자가 적외선 LED를 통해 ‘W’ 제스처를 행할 

경우 문서 편집기 애플리케이션을 실행시키는 장면을 보여주

고 있다. 
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위에서 언급한 제스처 인식과 마우스 이벤트 등의 기능들 

외에도 프레젠테이션 시 사용자가 화면에 글자들을 직접 기

록하는 것도 가능하였다. 글자 인식부분은 현재 아직 구현되

어 있지 않지만 이 기능만으로도 원격 회의 등에서 매우 유

용하게 쓰일 수 있다는 것을 알 수 있었다. 그러나 심볼 인식 

기능은 원활히 수행되므로 현재까지의 기능만으로도 매우 다

양한 작업을 수행할 수 있다. 본 기기를 사용한 사용자들이 

주로 지적한 부분으로는 기존의 프레젠테이션용 포인터 또는 

자이로스코프 마우스에 비하여 직관적인 인터페이스를 가지

고 있다는 점, 그리고 상대적으로 더욱 세밀하게 움직이는 

것이 가능하다는 점 등이 있었다. 특히 직관적인 인터페이스

라는 특성은 본 기기가 여러 연령층에 걸쳐 사용될 수 있다

는 점에서 주목할 만하다. 

 

그림 7 제스처 인식 장면 

 

4.2 엔터테인먼트

또 다른 적용 가능한 영역으로는 게임이 있다. 마우스와 

조이스틱이 사용자에게 친근한 인터페이스와 편리성을 제공

하지만 이런 기기들의 가장 큰 단점들 중 하나는 상호 작용

을 위한 공간이 마우스 패드나 테이블 등에 제한되어 있으며 

사용자가 바라보는 모니터 등의 화면과 분리되어 있다는 점

이다. 그러나, 제시된 기기를 이용하면 사용자들은 마치 화면

을 직접 보며 컨트롤 할 수 있는 효과를 낼 수 있다. 그림 6 

에서는 사용자가 3-Ball 게임을 하는 장면을 보여주고 있다. 

이 게임을 해본 사용자들은 시스템이 직관적이며 컨트롤에 

익숙해지기까지 시간이 거의 들지 않았음을 지적하였다. 이

러한 특성은 게임에 익숙하지 않은 사람들이 같이 참여하는

데 있어 진입 장벽을 낮추는 계기를 마련할 것이다. 

 

그림 8 게임에 적용시킨 예 

 

4.3 의료 및 교육

예전부터 행해지고 있는 재활훈련 등은 훈련 요원이 있는 

특정한 공간에서 훈련을 받아야 하므로 시간 및 공간적 제약

을 받을 수 밖에 없었다. 그리고 그 이후로 오랜 기간 동안 

훈련을 받아야 한다면 이에 추가로 발생되는 비용 또한 적지 

않을 것이다. 

움직임을 인식하여 의사 결정에 이용하는 또 다른 가능성

으로는 규칙적인 운동과 관련된 부분이 있다. 현대인들 사이

에서는 점차 웰빙 문화가 급속도로 퍼져 나가고 있는데 에어

로빅이나 웨이트 트레이닝에 관한 운동 기관들이 다른 어떤 

때보다 성황을 누리고 있고, 이와 관련된 멀티미디어 동영상 

컨텐츠들은 많은 사람들에게 수익을 얻고 있다. 하지만 이러

한 것들도 역시 시간적, 공간적인 제약이 심하고 비용이 많

이 들어간다는 단점이 있다. 하지만 이러한 훈련 상황이나 

교육 등에 관한 시뮬레이션을 간단한 패키지 식으로 만들어

서 응용할 수 있다면 위에서 언급한 몇 가지 문제점들을 해

소할 수 있을 것이다. 

위에서 언급한 일련의 방법들을 수행하기 위해서는 먼저 

사용자의 움직임에 따른 이동 패턴의 인식을 행하게 되는데, 

예를 들어 에어로빅을 할 때 포인터를 옷에 부착하고 이를 

바탕으로 행동 정확도를 평가하고자 한다면 다음 절차를 따

르면 된다. 

1) 기본적인 장비들을 설치한 후, 프로그램을 시작하고 사

용자를 등록한다. 

2) 카메라로 입력되는 사용자의 영상을 분석한다. 이 때 

사용자의 영상은 다수의 적외선 LED들을 구분하고 서로의 

관계 등을 정의해주어야 하므로 클러스터링이나 패턴 매칭 

등의 알고리즘등이 필요하다. 

3) 분석된 사용자의 영상과 저장해 놓은 템플릿 영상과의 

패턴 유사도를 계산한다. 

4) 사용자에게 계산된 유사도를 보여주고 재실행 여부를 

묻는다. 

 

기존의 특정 마커 등을 표지로 삼는 방식은 대상이 어느 

정도 충분한 크기를 가지고 있어야 하며 정확히 카메라에 대

한 각도를 유지해야 인식할 수 있다는 제약이 있었다. 반면

에 적외선 LED를 사용한 방법에서는 가시 광선의 차단으로 

인해서 적외선 영역을 확실히 추출할 수 있으므로 기존에 비

하여 인식률이 높고 또한 크기가 매우 작으므로 마크 방식에

서 존재하던 제약 사항들을 보다 효율적으로 감소시킬 수 있

다는 장점이 있다. 
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5. 결론

본 기기는 여러 방면의 충분히 많은 수의 사람들에게 
테스트 되었으며 실내에서는 안정적인 결과를 보여주었으

나 실외에서는 태양에서 나오는 강한 적외선 때문에 많은 
양의 노이즈가 발생하는 문제가 있음을 밝혀둔다. 실외에

서도 사용을 하려면 후드를 씌우거나 각도를 조정하는 등
의 방법이 필요하다. 그 밖에 적외선 LED가 발광하는 각

도의 한계로 인하여 사용자가 움직일 수 있는 범위에 제

한이 생기는 문제가 제기되었는데 이는 더 넓은 발광각 

특성을 가지는 소자로 교체함으로써 해결할 수 있다. 그

러나 일반적으로 LED의 발광 각도가 커질수록 강도가 약

해지는 경향이 있어 노이즈에 대한 처리가 어려워지므로 

소자를 선택함에 있어 발광 각도와 발광 강도의 두 가지 

요소를 동시에 고려하여 이에 대한 많은 실험을 행해야 

한다. 그러나 본 연구에서는 개발된 기기를 사용하여 새

로운 영역에 적용시키는 방법 및 결과에 대한 고찰이 주

요 주제이므로 발광소자들의 특성에 대한 더욱 깊은 조사

는 차후의 과제로 남겨두었다. 

개발된 본 기기의 특성 중 높은 기능 확장성과 여러 

디바이스에의 응용 가능성은 중요한 특성 중 하나이다. 

예를 들어, 본 기기를 응응하여 가정에서 많은 종류의 가

전 제품의 제어에 사용할 수 있으며 한 개뿐 아니라 여러 

개의 적외선 발광 다이오드를 적용하여 더욱 많은 종류의 

작업을 실현할 수도 있다. 사용자는 개별적인 고유의 심

볼들을 정의하여 기존의 단순히 실내등이나 TV, 세탁기 

등의 가전 제품을 켜고 끄는 등의 기능을 넘어 세밀한 기

능을 하는 것도 가능하다. 또한 노안 등 여러 가지 이유

로 글씨가 잘 안 보이는 고령층이나 안구 질환을 겪고 있

는 환자들에게 본 기기는 직관적인 제스처를 통하여 글씨

를 모두 읽을 필요가 없이 전자 디바이스들을 제어하는 

것이 가능해진다. 이는 일반적으로 제스처로 기억하는 것

이 일반적인 컨트롤러의 버튼 위치를 기억하는 것보다 쉽

다는 점에서 기인한 결과이다. 

또 다른 응용 가능성으로 손을 잘 움직이지 못하는 장

애인들에게 커뮤니케이션 도구로서의 기능을 제공하는 것

이 있다. 본 논문에서 제작한 다기능 제스처 인식 포인터

를 팔이나 옷 등에 부착하여 사용자 간에 게임을 하거나 

커뮤니케이션을 하는 것이 가능하다. 조이스틱 등 기존의 

비디오 게임 컨트롤러를 사용하는 것에 비하여 몸을 직접 

움직여 활동에 참여하는 것이 훨씬 쉬울 뿐만 아니라 즐

거움을 느끼기 쉬울 것이다. 여기에 덧붙여, 본 포인터를 

제작하는데 내구성 등을 고려한 기계적인 요소는 필요하

지 않고 단순히 손안에 들어갈만한 크기의 포인터와 필터

를 씌운 PC 카메라와 낮은 성능의 처리 시스템이 필요하

므로 생산 비용 또한 다른 조이스틱이나 컨트롤러에 비하

여 무척 낮다. 만약 소음이 심한 협업 환경에서 응용한다

면 사용자들은 카메라가 장착된 콘솔에 제스처를 통하여 

다른 작업자에게 간단한 메시지나 요구사항 등을 전달할 

수 있을 것이다. 

과거의 다기능 포인터와 비교해서 사람들이 언급한 가

장 크게 두드러진 점으로는 빠른 적응성이었다. 이러한 
특성은 어린이나 기타 기계에 익숙하지 않은 사용자가 사

용할 때 특히 좋은 점이 될 수 있다. 공중에서 사용이 가

능한 자이로스코프 마우스와도 비교 테스트를 해봤는데, 
대부분의 사람들은 커서를 원하는 대로 정확히 움직이기 
위해 너무 많은 노력을 기울여야 하여야 한다고 지적하였

다. 

우리 연구팀은 카메라 하드웨어와 직접적인 관련이 있

는 부분인 인식 속도를 높이는 동시에 인식률에 대한 신

뢰성을 유지하는 방법을 연구하고 있다. 이러한 개선 사

항에는 인식 속도를 30 FPS (Frames Per Second) 까지 늘리

는 점과 후드 등을 이용하여 외부 광원에 의한 간섭을 최

소화 하는 것이라 할 수 있겠다. 이러한 개선 사항들을 
통하여 우리는 3차원 공간에서 사용자의 제스처를 정교하

게 인식하는 것이 가능해지길 기대하고 있다. 또한 여기

에 3개의 적외선 LED를 부착하여 더욱 많은 종류의 작업

을 할 수 있게 되길 기대하고 있다. 이러한 기능들을 실

현하기 위하여 Perspective-n-Points 해법 [7]을 기본 

알고리즘으로 삼아 3차원 좌표를 추적하는데 이용할 계

획이다. 본 연구는 실질적인 여러 환경에서의 테스트를 

통하여 다양한 환경에서의 적응이 가능하고 정확한 인식

이 가능하도록 계속 연구가 진행될 예정이다. 
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