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요 약

컴퓨터 및 주변기기의 성능이 발전함에 따라 영상처리에 대한 관심이 높아지고, 영상으로부터 원하는 정보를 얻

기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 연구에서 움직임 추적, 특정 사물 추출, 동영상 검색 등으로 정보를

추출하는 과정은 높은 시스템 자원을 요구하기 때문에 멀티태스킹이 어렵다. 따라서 본 논문에서는 시스템 자원의

사용을 최소화하는 제스쳐 인식시스템을 설계하고 구현한다. 이 시스템은 동적테이블 마스킹을 이용하여 노이즈를

제거하고, 가이드라인 인식 방법을 적용하여 손동작 제스쳐를 인식한다, 또한 안면 비율 분할 방법과 음영 측정 방

법을 이용하여 눈과 입술의 제스쳐를 인식한다.
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1. 서론

컴퓨터 및 주변기기 성능의 발전에 따라 영상처리에 대한 관

심이 높아지면서, 영상으로부터 원하는 정보를 얻기 위한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 연구를 통해 특정 사물

추출[1], 움직임 추적[2], 동영상 검색[3] 등이 가능하고, 세

부적인 정보도 얻을 수 있게 되었다. 하지만 위와 같은 작업

은 높은 시스템 자원을 요구하기 때문에 멀티태스킹이 어렵다

는 단점이 있다.

이러한 단점을 해결하기 위해 본 논문에서는 시스템 자원의

사용을 최소화하는 제스쳐 인식 시스템을 제안한다. 이 시스

템은 손동작 인식 모듈과 안면 인식 모듈로 구성되어진다. 손

동작 인식 모듈은 동적테이블 마스킹을 이용하여 노이즈를 제

거하고, 가이드라인 인식 방법으로 손동작을 인식한다. 안면

인식 모듈은 안면 비율 분할 방법과 음영 측정 방법을 이용하

여 눈과 입술의 제스쳐를 인식한다.

2. 관련 연구

손동작 인식과 안면 인식은 인식 과정 및 방법에서 차이가 있

다. 특징점이 많은 안면을 인식하는 방법은 여러 종류가 있지

만 특징점이 적은 손을 인식하는 방법의 종류는 많지 않다.

대표적인 안면 인식 방법은 인공 신경망을 이용하는 방법과

템플릿 매칭을 이용하는 방법, 안면의 기학적인 특징점[4]을

이용하는 방법이 있다. 인공 신경망을 이용하는 방법은 여러

분야에서 활용되고 있는 신경망 기술을 안면 인식분야에 접목

시킨 것으로서 신경망의 학습 및 인식 기능을 이용하여 안면

을 인식하는 방법이며, 현재까지도 널리 사용하고 있는 방법

이다. 하지만 인공 신경망을 이용하는 방법은 학습 예제의 수

가 많아야 하며, 인식 속도가 느리다는 단점이 있다. 템플릿

매칭 방법은 하나의 템플릿 화상과 비교한 후 상관도를 분석

하여 안면을 인식 하는 방법이다. 이 방법은 가장 기본적인

안면 인식 방법으로 인식률이 떨어지며, 인식 속도가 느리다

는 단점이 있다. 안면의 기하학적인 특징을 이용한 인식 방법

은 눈, 코, 입과 같은 특징점의 위치, 크기, 거리와 같은 기하

학적 인자들을 이용하여 안면을 인식하는 방법이다.

손 모양 인식 방법은 많은 예제를 학습시켜 템플릿 매칭으로

인식하는 방법이 대표적이다[6]. OpenCV에서도 Adaboost

를 이용한 예제 학습 기반 인식 라이브러리를 제공하지만 특

징점이 적은 손 모양 인식의 경우 인식률이 크게 떨어진다는

단점이 존재한다. 이를 보완하기 위해 손 모양 인식에 특화된

예제 학습 기반 인식 라이브러리인 HandVu[5]가 제안되었

다. HandVu 라이브러리는 Viola-Jones- style 객체 검출

방법을 사용하여서 특징점을 좀 더 세밀하게 추출하고 이를

모아서 생성한 cascade를 기반으로 손 모양을 인식한다.

HandVu의 경우 인식률은 높은 편이지만 시스템 부하가 크

고 cascade를 생성하기 위한 예제 영상이 많이 필요하다는

단점이 있다.

3. 제스쳐 인식 시스템

제스쳐 인식 시스템은 그림 1과 같은 구조로 구성되어 있다.

안면과 손 인식은 인식 방법이 틀리기 때문에 각각 모듈로 분

리를 시켰다.

그림 1. 제스쳐인식시스템구조

3.1 안면 인식 모듈

안면 인식 모듈은 눈 깜빡임과 입술 모양을 인식 한다. 안면

인식에서 눈 깜빡임과 입술 모양을 인식하기 위해서는 안면

추출과정이 선행되어야 하는데, 본 시스템은 OpenCV의 API

를 사용하여 안면 추출을 구현하였다.[2] 안면 인식 과정은

그림 2와 같다.

그림 2. 안면인식과정
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OpenCV의 안면 추출 API를 이용하여 안면을 찾은 다음 본

논문에서 제안하는 안면 비율 분할 방법을 통해 안면의 특징

점을 검출한다. 안면 비율 분할 방법은 추출된 안면영역에서

일정한 비율로 예상되는 눈, 코, 입 위치를 분할하는 방법이

다. 본 시스템에서는 그림 3과 같이 눈 영역 : 30%, 코 영역

20%, 입술 영역 : 30%로 설정하였다.

그림 3. 안면비율분할방법

눈, 코, 입이라는 세 가지 특징점으로 분할이 된 후에 이진 영

상으로 변환을 한다. 변환된 영상에서 눈 영역과, 입술 영역

의 음영을 측정하여 윙크, 뽀뽀, 하품을 인식할 수 있다.

(a)일반얼굴음영 (b)윙크

(c)뽀뽀 (d)하품

그림 4. 음영별안면인식

그림 4의 (a)는 인식할 대상이 없는 일반 프레임의 이진 영상

이다. 눈 영역 대비 음영의 비율이 25% 이상 감소가 발생하

면 (b)와 같이 윙크를 인식하게 된다. 입술 영역에서는 초기

값을 25%로 설정하여 초기 값 기준 10% 이상 음영의 감소

가 일어나면 (c)와 같이 뽀뽀를 인식하게 되고, 초기 값 기준

30% 이상 음영의 증가가 일어나면 (d)와 같이 하품으로 인

식을 한다. 위와 같이 안면 비율 분할 방법과 음영 측정 방법

을 이용하면, 기존 템플릿 매칭 방법 또는 신경망을 이용하는

방법에 비해 인식 속도가 향상되며, 시스템 점유율이 낮아진

다.

3.2 손 인식 모듈

손 인식 모듈은 그림 5와 같이 전처리 과정, 피부색 검출과

정, 손가락 인식 과정으로 구성된다[7]. 전처리 과정은 배경

및 노이즈를 제거하는 과정이다. 피부색 검출 과정은 컬러 공

간을 YCbCr로 변환 후 피부색 검출공식을 이용하여 피부색

을 검출하는 과정이다. 손가락 인식 과정은 가이드라인을 이

용한 이진 영역의 연속 여부를 판정하여 손가락 수를 인식하

는 과정이다.

그림 5. 손인식과정

전처리 과정 중 배경제거 방법은 그림 6과 같다[7].

그림 6. 배경제거과정
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그림 6에서 Save_Frame의 이미지 변수에 초기 프레임을 저

장하고, 저장된 초기 프레임과 입력되는 프레임의 각 픽셀에

대한 RGB 값의 차를 계산 한다. 각 RGB 값의 차가 β 보다

작으면 배경으로 판단하여 제거를 하고, β 보다 크면 유지한

다. 이러한 과정을 통해 주변 환경의 영향 없이 배경제거를

할 수 있다.

그림 6의 Result 영상을 보게 되면 배경 제거 후 노이즈가

발생한 것을 확인 할 수 있다. 이러한 노이즈는 빛 또는 색상

에 의해 발생 하는데 정확한 인식을 위해서는 노이즈 제거 과

정이 필요하다. 노이즈 제거를 위해 프레임을 이진화 하여,

동적테이블을 구성한다. 그리고 이 동적테이블을 이용하여 각

픽셀 값을 보정한다[7].

그림 7. 동적테이블

동적 테이블을 이용한 픽셀 값 보정 과정은 식(1)을 이용하여

반복 수행 한다.

T[i,j] = {
c[i,j] if i=0 and j=0

c[i,j]-T[0,j-1] if i=0
c[i,j]-T[i-1,0] if j=0

c[i,j]-T[i-1,j]-T[i,j-1]
+T[i-1,j-1] if i≠0 and j≠0

············식 (1)

     ․ T[i,j] : 동적테이블
       ․ c[i,j] :  픽셀 상태

전처리 과정이 완료되면 피부색 검출 공식을 이용하여 피부색

을 검출 한다. 피부색 검출 공식은 YCbCr 컬러 공간을 사용

하기 때문에 RGB 형태의 컬러 공간을 YCbCr 형태의 컬러

공간으로 변환 한다[2]. 그리고 피부색 검출은 식(2)와 식

(3)을 이용하여 정확한 피부색을 검출한다[8]. 식(3)에서 α 

와 β 값은 인종별 피부색의 범위이다. 황인종인 경우 α=48,

β=55의 값을 가진다.

• [ ]xy=[ ]cosθ sinθ
-sinθ cosθ | |C'b-cx

C'r -cy
·····································식 (2)

• α<
(x-ec x)

2

a 2 +
(y-ec y)

2

b 2 <β ·············식 (3)

c x=109.38 c y=152.02 θ=2.53(∈ radian)

ec x=1.60 ec y=2.41 a=25.39 b=14.03

정확한 피부색이 검출이 된 후 프레임에 가이드라인을 적용

시켜 손가락 수를 카운트 한다. 가이드라인 내에 연속적인 이

진코드를 하나의 손가락으로 인식하며, 이진코드가 변하는 시

점에 1을 카운트 하게 된다.

위와 같은 과정의 손 동작 인식은 예제 학습 기반 인식보다 인

식률이 높으며, 시스템 점유율이 낮아진다. 정밀한 가이드라인

의 적용은수화 인식 및간단한 게임 컨트롤에응용할 수 있다.

4. 성능평가

성능 평가에서는 표 1의 시스템 1, 2와 표 2의 웹캠 모델을

사용하였다. 그리고 일반 형광등 불빛 환경에서 각 제스쳐를

측정하여 모듈별 인식률과 시스템 점유율을 구하였다.

표 1. 시스템환경

시스템 1
CPU : Pentium 4 Core2DUO

메모리 : 2GB

시스템 2
CPU : Pentium 4 2.8 GHz

메모리 : 512MB

표 2. 웹캠모델

CAM 1
Samsung Anycam MPC-10

(30만화소)

CAM 2
Logitech Communicate

(130만화소)

인식률 성능 평가는 100회 테스트 중에 정확하게 인식하는

횟수를 측정 하였으며, 시스템 점유율 성능 평가는 매 인식마

다 CPU 점유율을 기록하여 평균을 내어 측정 하였다.

제안하는 제스쳐 인식시스템의 인식률은 그림 8과 같다. 그림

8을 살펴보면 모든 제스쳐에 대한 평균 인식률이 85% 이상

임을 알 수 있다. 또한 30만 화소에 비해 130만 화소의 인식

률이 우수함을 알 수 있다.



제스쳐 인식 시스템 설계 및 구현 235

제안하는 제스쳐 인식시스템의 시스템 자원 점유율은 그림 9

와 같다. 그림 9를 살펴보면 저성능 시스템인 시스템 2에 비

해 고성능 시스템인 시스템 1에서 시스템 자원 점유율이 낮음

을 알 수 있다.

그림 8. 인식률

그림 9. 시스템자원점유율

5. 결론 및 향후 발전방향

본 논문에서 구현한 제스쳐 인식 시스템은 안면 인식 모듈과

손 인식 모듈로 구성되어 있다. 안면 인식 과정은 OpenCV를

이용하여 안면 영역을 검출하고, 안면 비율 분할 방법을 적용

해 정확한 영역을 분할 할 수 있다. 그리고 분할된 영상을 음

영 측정 방법을 이용하기 때문에 기존 템플릿 매칭 또는 신경

망을 이용한 방법에 비해 인식 속도가 빠르고, 시스템 점유율

을 50%이상 감소시켰다.

손 동작 인식 방법에서는 전처리 과정, 피부색 검출과정, 손

가락 인식 과정을 수행 한다. 전처리 과정은 배경 및 노이즈

를 제거하는 과정이다. 노이즈 제거 과정에서는 동적테이블을

이용함으로써기존의 픽셀 단위 마스킹 기법에 비해 시스템의

성능 저하를 줄일 수 있었다. 또한 손가락 인식과정에서는 가

이드라인 인식 방법을 적용하여 손가락 카운팅및 가위, 바위,

보와 같은 제스쳐 인식을 단순화 하였다.

이 연구 결과는 향후 다양한 컴퓨터 게임 개발에 활용할 수

있으며, 수화 및 감성을 전달하는 응용프로그램 개발에 활용

할 수 있다.
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