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요 약

최근 무선통신 기술의 발당과 인터넷의 발달로 웹캠을 활용하여 얼굴인식, 몸동작 인식, 제스처 인식

등의 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서는 웹캠으로부터 입력되는 손동작 동영상을 처리하여

수화 패턴 신호를 인식하는 손동작 인식 알고리즘을 제안한다. 제안방법은 프레임간의 차 연산을 이용

하여 움직이는 오브젝트를 추출하고, YCbCr로 변환하여 손 모양 영역을 추출하여 특정 크기의 정규화

영상으로 변화하며, 정규화 영상의 오브젝트의 무게중심점을 기준으로 원의 반지름을 결정하고 원을

탐색하여 손가락의 펴짐과 굽힘에 대한 패턴 비교를 통하여 손 모양을 인식한다.

1. 서론

현대 사회에는 선천적 혹은 후천적으로 농아인으

로 살아가는 사람이 많아졌으며, 이들의 사회활동

참여도 활발해 지고 있다. 농아인의 대화 방법은 수

화를 비롯한 지화, 표정, 제스처 등이 사용된다. 이

들이 사용하는 수화는 함축적인 의미를 갖고 있어

일반인들도 쉽게 배울 수 있다.

한편 IT 기술이 발달함과 동시에 생활이 윤택해

짐에 따라 한 가정에 다수의 서로 다른 가전제품용

리모컨이 있어 때로는 혼란스럽고, 리모컨을 찾기

못할 경우 수동으로 가동해야하는 불편함을 감수해

야 한다. 또한 하체가 불편하여 이동이 불가능할 경

우 리모컨이 멀리 떨어져 있으면 가전제품을 가동하

기가 불가능한때가 많다. 이러한 불편함을 해소하고

자 본 연구에서는 웹캠 이미지에서 손동작 인식 알

고리즘을 제안하고 가전제품이 구동되는 유저인터페

이스 시스템에 적용하고자한다. 제안 시스템은 웹캠

으로부터 영상획득 및 변환, 움직이는 오브젝트 추

출, 손 모양 영역 추출, 손동작 구분 등의 알고리즘

을 통하여 손동작의 의미를 분석하고, 무선으로 리

모컨에 데이터를 전송하여 해당 가전제품을 구동한

다. TV ON, TV OFF, 채널변경 등의 시나리오를

통하여 제안 시스템의 유효성을 검증한다.

2. 손동작 인식 알고리즘

손동작 인식 알고리즘은 영상획득 및 변환, 움직

이는 오브젝트 추출, 손 모양 영역 추출, 손동작 구

분 등으로 구성하였다.

2.1 영상획득 및 변환
시스템 처음 동작 시 영상처리에 사용될 배경 영

상이 존재하지 않기 때문에 웹캠으로부터 처음 들어

오는 현재 프레임 24비트 컬러영상  를 식(1)

을 이용하여 8비트 그레이 영상  로 변환하고

[1], 이를 배경 영상 로 지정한다. 여기서 는

현재 프레임의 가로크기, 는 세로크기이며,

≤  ≤  이다.

        (1)

2.2 움직이는 오브젝트 추출 알고리즘
오브젝트의 움직임 검출을 위해 위와 같은 방법으

로 다음 프레임 영상  를 획득하여 [그림 1]과

같이 이전 프레임 영상  과의 차영상

 를 구한다.
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(a) 이전 프레임 (b) 현재 프레임 (c) 차 영상

[그림 1] 움직이는 물체 검출을 위한 차 연산
본 시스템은 일반적인 웹캠을 사용하기 때문에 미

세한 빛의 변화에도 컬러 값이 변하게 되므로 표본

실험을 통하여 이진화 임계값을 25로 설정 하였다.

결과 영상  에서 임계값 이상의 값을 갖는

픽셀이 20개를 초과할 경우 움직임이 있다고 판단하

고, 20개 미만일 경우 정지되었다고 판단한다. 만약

연속하여 100 프레임동안 움직임이 없을 경우 현재

프레임 영상  를 배경 프레임 영상 
로 지정 한다. 이는 카메라를 이동 또는 시간 경과

에 따라 배경 영상을 개선하기 위함이다.

만약 움직임이 검출된 다음 정지 한 시점의 현

재 프레임 영상  와 배경 프레임 영상

의 차 영상 를 구하고, 이진화를 통하

여 오브젝트 이진 영상 를 구한다. 배경 영

상과 오브젝트 영상의 예를 [그림 2]에 보인다.

(a) 배경 영상 (b) 오브젝트영상 (c) 이진 영상

[그림 2] 배경 영상과 손 영상의 예

2.3 손 모양 영역 추출 알고리즘
배경 영상과 오브젝트 검출 영상으로부터 구해진

오브젝트 이진 영상 의 픽셀 값이 0인 위치

에 해당하는 컬러 영상  의 픽셀 값을 0으로

설정하면 [그림 3]의 (a)와 같이 배경이 제거된 컬러

영상 오브젝트가 추출된다. 컬러 영상에서 피부색

영역을 검출하기 위하여 식(2)을 이용하여 YCbCr

영역으로 변환하고[1], 피부색 영역을 추출하는 식

(3)을 이용하여 이진화된 손 모양 영역 영상 
를 구하면 [그림 3]의 (b)와 같은 손 모양 영역이 추

출된다.

Y = 0.2999*R+0.587*G+0.114*B

Cb = -0.1687*R-0.3313*G+0.50*B+128.0 (2)

Cr = 0.50*R-0.4187*G-0.0813*B+128.0

  ≤≤  and≤≤ 
  (3)

(a) 컬러 영상 오브젝트 (b) 손 모양 이진 영상

[그림 3] 손 모양 이진 영상 추출

[그림 3]의 (b)와 같이 추출된 손 모양 이진 영상

에 열림연산을 적용하여 미세한 잡음을 제거

하고 손 모양 영역에 대해 정규화 한다. 120x120 크

기의 손 영역 정규화 방법은 다음과 같다.

Step 1 : [그림 4]의 (a)와 같이 이진화된 손 모양

영상에 X축과 Y축으로 투영한 히스토그

램을 [그림 4]의 (b) 및 [그림 4]의 (c)와

같이 구한다.

Step 2 : 시작 좌표 (X0, Y0)를 구한다.

Step 3 : X0에서 X1까지의 길이와 Y0에서 Y1까지

의 길이 중 더 긴 것을 가로와 세로 길이

로 지정하여 정사각형의 좌표를 구한다.

(a) 손 모양 영상 (b) X축 투영 (c) Y축 투영

[그림 4] X축과 Y축으로 투영한 히스토그램

Step 4 : 손 영역을 모두 포함하는 정사각형 영역을

확대 또는 축소하여 120x120 크기의 정규

화 영상 를 [그림 5]와 같이 구한

다.

2.4 손동작 구분 알고리즘
본 연구에서는 손가락의 펴짐 여부를 확인할 수

있는 한 가지 방법으로 손 모양 영역의 무게중심점

을 기준으로 하는 원을 고려한다. 무게중심점을 기

준으로 다양한 크기의 원을 그릴 수 있으며, 적절한

반지름을 정하고 그 둘레를 탐색하면 손가락이 펴져

있거나 굽혀져 있음을 판단할 수 있다. 정규화 영상

으로부터 무게중심을 구하는 방법은 식(4)와

같다.
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
  

, 
  

(4)

여기서 는 1 또는 0의 값을 갖고,

≤  ≤  이며, 은 x축 좌표, 은 y축 좌표이

다.

식(3)의 방법으로 구해진 무게중심점을 손 모양

영역에 표시하면 [그림 5]와 같다.

[그림 5] 손 모양 영역의 무게중심

무게중심점에서 모든 손가락을 구분할 수 있는 원

의 반지름은 다음과 같이 결정 하였다. 정규화된

120x120 사이즈의 영상이기 때문에 최대 반지름(r1)

은 60이 된다. 정규화된 손 모양 영상에서 손가락이

모두 침식되어 없어지고 손바닥 영역만 남을 때 까

지 침식연산을 수행한다. 다음으로 침식된 손바닥

영역의 X축 좌표의 최대값과 최소값의 차(r2)를 구

하고, 식(5)를 이용하여 반지름 r을 구한다.

 

 
(5)

일반적으로 중지를 천정과 수직이 되도록 하였을

경우 손가락은 [그림 6]의 (a)와 같이 무게중심점을

기준으로 0°~225° 사이에 존재한다. 이를 자세히 보

면 90° 부근에 중지가 존재하고, 0°~90° 사이에 소지

와 약지가 존재하며, 90°~225° 사이에 검지와 엄지가

존재한다. 그리고 [그림 6]의 (b)와 같이 검지와 약

지의 위치가 중지로부터 약 30°정도 떨어져 있는 것

을 볼 수 있다. 이를 이용하여 [그림 6]의 (c)와 같

이 90°를 기준으로 왼쪽 15°, 오른쪽 15° 위치에 중

지가 존재하고, 이를 중심으로 왼쪽 30°에는 검지,

오른쪽 30°에는 약지, 나머지 위치에는 엄지와 소지

가 존재하는 것을 알 수 있다. 이러한 원리를 이용

하여 손가락 탐색영역을 설정하고 해당 영역을 탐색

하면 특정 손가락의 펴짐 여부를 판단할 수 있다.

[표 1]에 손가락 위치 각도를 나타내었다.

(a) 손가락 위치 (b) 손가락 간격 (c) 손가락 각도

[그림 6] 손가락의 각도

[표 1] 손가락의 각도
손가락 손가락 위치 각도(°)

엄지 136~225

검지 106~135

중지 76~105

약지 46~75

소지 0~45

원을 따라 0°~225° 사이를 일주하며, 식(6)을 이용

하여 해당 손가락 각도에 1의 값이 5개 이상 검출될

경우 해당 손가락이 펴져 있다고 판단하고, 그렇지

않을 경우 손가락이 펴지지 않은 것으로 판단한다.

     cos
     sin  (6)

여기서 와 는 무게중심의 좌표이고, 은 원의

반지름, 는 각도를 나타낸다.

판단한 내용을 바탕으로 엄지손가락부터 차례대로

5자리를 부여하여 모두 펴졌을 경우 11111, 모두 펴

지지 않았을 경우 00000과 같은 패턴을 구한다. 여

기서 패턴의 각 자리들은 손가락의 위치를 나타내며

펴졌으면 1, 펴지지 않았으면 0을 나타낸다. 이 손가

락 위치에 대한 패턴들의 의미는 [표 2]에 나타내었

다.

3. 실험 및 고찰

실험에 사용된 시스템은 Intel Core2Duo E7400

2.8Ghz 프로세서, 2GB RAM Windows XP SP3 등

으로 구성된 PC에 영상처리를 위해 Microsoft사의

Visual C++ 6.0과 OpenCV 1.1pre1a를 채택 하였고,

웹캠은 Logitech사의 QuickCam Pro 9000 모델로

Carl Zeiss® 렌즈 사용, 자동초점 시스템, 동영상 캡

쳐 최대 200만 화소, 정지 영상 캡쳐 최대 800만 화

소, 초당 최대 30프레임의 속도 및 24비트 트루 컬

러의 색상 심도를 갖는다. 실험용 영상은 웹캠을 이

용하여 동영상으로 입력 받으며, 크기가 320x240
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pixel 이고 24비트 트루 컬러인 영상을 초당 최대

30프레임의 속도로 입력 받는다. 제안한 알고리즘의

성능 평가를 위해 실험대상 인원 10명에 대해 제약

조건인 긴팔을 착용하게 하고, 손바닥을 정면으로

보이게 하여 똑바로 세우고 실험 하였다.

[표 2] 손가락의 패턴과 의미
입력영상 손 모양 영역

영상 패턴 의미

00000 숫자 0

01000 숫자 1

01100 숫자 2

01110 숫자 3

01111 숫자 4

10000 숫자 5

11000 숫자 6

11100 숫자 7

11110 숫자 8

11111 숫자 9

11001 전원 ON

01001 전원 OFF

전원 ON의 경우 패턴 인식 시 바로 동작하고, 숫

자 패턴의 경우 숫자 패턴을 인식 후 전원 OFF 패

턴을 인식하면 최종적으로 채널을 변경한다. 전원

OFF의 경우 숫자 패턴 인식 없이 전원 OFF패턴을

인식 하면 동작한다. 실험 시나리오는 ① 전원 ON

→ 전원 OFF, ② 전원 ON → 채널1 변경 → 채널5

변경 → 전원 OFF이며, [그림 7]에 실험 시나리오

일부를 나타내었다. 실험실 내에서의 실험 시나리오

는 안정적으로 동작하는 것을 확인할 수 있었다.

→ →

(a) 입력 영상 (b) 최종 영상 (c) 결과

→ →

(d) 입력 영상 (e) 최종 영상 (f) 결과

[그림 7] 실험 시나리오

4. 결론

본 논문에서는 수화를 기반으로 한 간단한 손동작

으로 리모컨을 제어하기 위하여 웹캠으로부터 영상

획득 및 변환, 움직이는 오브젝트 추출, 손 모양 영

역 추출, 손동작 구분 등의 알고리즘을 통하여 손동

작의 의미를 부여하고, 무선으로 리모컨에 데이터를

전송하여 해당 가전제품을 구동하는 방법을 제안하

였다. 12개의 패턴에 적용한 실험에서 전원, 채널변

경 신호 전달이 가능함을 확인하였다. 리모컨 제작

및 시스템적용은 향후 과제로 남긴다.
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