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요       약
 최근 사용자의 다중 입력이 가능한 멀티 터치(Multi-Touch) 기술은 HCI(Human Computer Interaction) 
분야에서 가장 주목 받고 있는 기술 가운데 하나이다. 그러나 이러한 터치 기술은 입력 장치에 의존적

이기 때문에 공간적 제약의 문제를 지니고 있다. 따라서 본 논문에서는 멀티 터치 디스플레이 장치에

서 사용자 입력 처리를 위해서 사용되는 확산 투광(DI: Diffused illumination)방식을 이용하여 사용자 

입력에 있어서 공간적 제약이 없는 공간 마우스를 구현한다. 제안하는 공간 마우스는 기본적인 마우스 

이벤트 처리뿐만 아니라 확장된 사용자 멀티 제스쳐를 위한 성능 향상 방안을 제시한다. 구현된 공간 

마우스는 윈도우 어플리케이션 사용 환경에 적용한 결과 성공적인 결과를 보였다. 

I. 서 론

최근 컴퓨터 사용자 인터페이스(HCI: Human Computer 

Interaction) 분야에서 사용자 명령 입력의 편리성, 다중성, 

독립성, 공간적 제약성 등은 핵심 연구 사항이다. 여러 가

지 사용자 입력 장치 가운데에서 멀티-터치 기술은 사용

자의 다중 입력이 가능하고 사용의 편리성 때문에 가장 

주목 받고 있는 기술이다. 그러나 사용자 입력을 위한 부

가적인 입력 장치를 요구하는 장치 공간적 제약성의 문제

를 지니고 있다. 

따라서 본 논문에서는 사용자의 다양한 제스처 명령 수

행을 위해서 멀티터치 디스플레이어 장치에서 부가적인 

색이나 모양에 대한 처리를 요구하지 않으며 손끝 영역의 

획득이 용이한 확산 투광 방식의 입력 처리를 적용하여 

공간적 제약이 없는 공간 마우스를 구현한다. 구현된 공간 

마우스는 별도의 사용자 입력 장치를 요구하지 않는 장치 

독립성을 제공하며 확장된 UI 서비스가 가능하다. 

II. 멀티-제스처 공간 마우스 시스템

본 논문에서 제안하는 멀티 제스처 공간 마우스는 (그

림 1)과 같이 5개의 처리 모듈로 구성된다. 카메라로부터 

획득된 사용자 제스처 입력은 확산 투광 방식에 의해서 

사용자의 손가락 끝점이 검출되고, 검출된 끝점의 개수, 

위치, 순서, 그리고 이동방향 등에 따라서 제스처 분석을 

수행한다. 분석된 제스처는 정의된 마우스 또는 키보드 이

벤트로 맵핑되고, 이벤트 처리기에 의해서 맵핑된 사용자

의 입력 명령을 처리한다. 

(그림 1) 멀티-제스쳐 공간 마우스 시스템

III. 손가락 끝점(Finger points) 검출[1]

본 논문에서는 확산 투광(DI: Diffused Illumination) 방

식을 사용하여 제스처 인식을 위한 사용자 손가락 끝점

(Finger End-Points)을 검출한다. 손가락 끝점 검출을 위

해서는 카메라로 획득된 영상에 대해서 그레이 변환, 윤곽 

강조, 배율 조정, 임계처리, 라벨링 등의 영상 처리가 단계

적으로 적용된다. 

그레이 변환 단계에서는 카메라로부터 전송된 RGB 

24bit 프레임을 8bit 그레이(Gray) 영상으로 변환한다. 그

레이 변환된 영상은 윤곽(Edge) 강조를 위해서 언샆 마스

크(Unsharp mask) 처리를 하며, 윤곽 강조에 의해서 감소

된 손가락 끝점 영역(End-points Blobs)의 신호를 확장하

여 선명한 끝점 영역을 획득하기 위해서 레벨값에 따른 

- 353 -



제32회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제16권 2호 (2009. 11)

(a) 이동(Move)

  

(b) 왼쪽 클릭(Left-Click)

(c) 오른쪽 클릭(Right-Click)

  

(d) 스크롤링(Scrolling)

  

(e) 웹페이지 앞/뒤 로

(그림 2) 공간 마우스 사용자 멀티-제스처 인식 종류와 시뮬레이션 예

영상의 배율을 조정한다. 손가락 끝점 영역이 추출되면 사

용자 제스처 분석에 사용될 손가락 끝점들만을 얻어내기 

위해서 임계 처리된 이진영상을 생성한다. 

생성된 이진영상의 각 끝점 영역은 윤곽적 추적에 의한 

체인 코드를 생성하고, 연결된 체인 코드로부터 각 손가락 

끝점 영역의 중점을 계산하여 벡터 구조체 변수에 저장하

여 사용자 제스쳐 분석을 위한 정보로 전송한다. 

IV. 사용자 제스처 인식과 이벤트 처리

   (그림 2)에 나타낸 사용자 제스처 명령 해석을 위해서 

손가락 끝점 검출에 의해서 획득된 구조체 변수로부터 손

가락 갯수(NOFP: Number Of Finger Points)를 분석하여 

아래 식에 의해서 명령 해석을 위한 1차 분류를 수행한다. 

NOFPs = 1(: Move) | 2(: R/L Click) 
       | 3(: Scroll or Web F/B )

마우스 이동(Move)을 위한 동작은 한 손가락을 이용하

여 마우스 커서를 움직이는 동작을 의미한다. 마우스 클릭

(Click)은 두 손가락을 이용하여 동작이 수행되며 나중에 

검출된 손가락의 위치에 따라 오른쪽 또는 왼쪽 클릭으로 

맵핑된다. 마우스 스크롤(Scroll) 동작은 세 손가락이 검출

되었을 때에 위, 아래로 움직일 경우 동작이 수행되며, 웹

브라우저에서 페이지 앞/뒤로(web F/B)의 동작은 왼쪽, 

오른쪽으로 움직일 경우 동작을 수행한다.

V. 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 멀티-제스처 공간 마우스는 

Microsoft Visual Studio 2008 환경에서 OpenCV와   

TouchLib 라이브러리를 기반으로 C++ 언어로 (그림 3)과

와 같은 클래스 구조로 설계하여 시뮬레이션 하였다. 여러 

사용자를 대상으로 실험한 결과 기존 마우스가 가지고 있

는 공간적 제약, 제한된 이벤트 처리 등의 문제점의 해결

이 가능한 성공적인 결과를 보였다. 

VI. 결 론

본 논문에서 제안하는 공간 마우스는 별도의 입력 장치

를 요구하는 않는 공간적 독립성을 보장함과 동시에 다중 

입력을 제공한다. 또한 단순한 마우스 기능뿐만 아니라 다

양한 사용자 제스쳐 인식을 위한 확장된 기능의 수행이 

가능하다. 향후 다양한 UI 개발을 통해 사용자의 직접적

인 이벤트 연동이 가능하게 된다면 효율적인 컴퓨터-사용

자 인터페이스로 적용 및 활용성이 크다.  

(그림 3) 멀티-제스처 인식을 위한 클래스 다이어그램 

참고문헌

[1] 이승재, 이우범, “확산 투광 방식에 의한 멀티터치 데

이블-탑 디스플레이 구현”, 한국신호처리시스템학회 

하계학술대회, pp. 126-129, 2009.

[2] Intel. Open source computer vision library: 

Reference manual. 2001. 

- 354 -




