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요  약

 손 영역을 찾는 것은 사용자 중심의 인터페이스를 제공하는 데 있어서 꼭 필요한 기술이며 이를 
위해 많은 연구가 진행되어 왔다. 본 논문은 HSV 공간을 기반으로 한 역 투영 기법을 사용하여 손 
영역 검출을 수행하였으며, 휴 모멘트를 통해 추출된 손 영역을 분석, 손 모양 인식에 대한   방법
을 제안한다. 역 투영 기법을 통해 손 영역 검출에 대한 신뢰도를 높였으며, 휴 모멘트를 통해 손 

모양을 구분할 수 있음을 확인하였다. 
ABSTRACT

Detecting Hand Region is essencial technology to providing User based interface and many research has been 
continue. In this paper will propose Hand Region Detection method by using HSV space based on Back 
Projection and Hand Shape Recognition using Hu Moment. By using Back Projection, I updated reliability on 
Hand Region Detection by Back Projection method and, Confirmed Hand Shape could be recognized through Hu 
moment. 
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I. 서  론
 
손 동작을 이용한 인터페이스 설계는 HCI(Human 
Computer Interface) 분야에서 많이 연구 되어 왔
다. 그 중에서도 손 영역 검출은 정확한 동작 인
식을 위한 필수 불가결인 선행 조건이다. 본 논문
에서는 안정적인 손 동작 인식을 위한 기초 단계
로서 손 영역 검출에 대한 방법을 제시한다. 실험 
영상은 특정 조명에 대한 영상과 그보다 더 밝을 
때, 어두울 때, 세 가지 경우에 대하여 각각 촬영
하였으며, 이 세 종류의 영상에 대해 역 투영
(Back Projection)을 이용하여 안정적인 손 영역을 
검출하는 결과를 보여주었다.  또한 휴 모멘트(Hu 
Moment)를 이용하여 5가지 손 모양을 분류할 수 
있도록 설계하였다. 
 

II. 관련 연구

 
기존에 연구에서 보여주는 손 영역 검출 방법은 
, 첫번째 방법은 칼라 영상을 이용하는 방법으로, 
HIS,YIQ, 정규화된 RGB칼라 모델 등을 이용하는 
손의 색상인 살색과 유사한 색을 영상에서 찾아 
손 영역을 검출하게 된다. 두번째 방법은 optical 
flow나[1][2], 차영상과 같은 프레임간의 차이를 
이용하는 방법인데, 이 방법은 그레이 영상만을 
이용해 데이터 량이 줄어든다는 점은 있으나 손 
영역이 움직이지 않는다면 손 영역을 검출하기 
어렵다는 점이 있다. 세 번째 방법은 모델을 이용
하는 방법으로서, 그레이 영상만으로도 충분하고 
손 영역이 움직이지 않아도 손 영역을 검출할 수 
있으나, 손 모양에 따라 여러 가지 사용되는 모델
이 필요하다는 점과 처리 시간이 길다는 것이 단
점이 된다. 마지막 방법으로는 위의 세가지 방법
을 복합적으로 사용하는 방법이 있다.[3] 이런 방
법들을 기초로 하여 실시간 환경에서 보다 강인
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(1)

(2)

(3)

(4) 

(6) 

하게 손의 영역을 검출하는 방법을 제시한다. 
최근 연구에서는 사람의 손을 이용한 비 마커 

기반으로 객체의 증강 및 증강된 객체를 제어하
거나[4] 로봇을 손 제스처를 이용하여 제어하는 
인터페이스를 제안하고 있다.[5] 이와 같이 손 영
역 검출 및 인식을 이용하여 보다 여러 분야에 
편리한 인터페이스를 제공할 수 있다. 

가. 역 투영(Back Projection)
 
역 투영[6]은 특정 픽셀들이 히스토그램 모델로 

표현된 픽셀들의 분포에 얼마나 잘 들어맞는지를 
검사하는 방법이다. 
영상의 히스토그램이 정규화되어 있다면 역 투

영 된 픽셀의 값은 조건부 확률 값과 연관이 있
다. 
즉, 영상 내부의 픽셀이 히스토그램에 의해 특징 
지어지는 객체 타입의 일부일 확률을 나타낸다. 

나. 휴 모멘트(Hu Moment)
 

2차원 연속 함수 f(x,y)가 있을 때 기하학적 모멘
트는 다음과 같이 정의된다.

 

디지털 영상처리를 하기 위해 2차원 영상을 
f(x,y)의 형태로 나타낼 경우, 기하학적 모멘트는 
다음과 같이 정의된다.

일반적인 기하학적 모멘트의 경우, 영상의 이동 
변환 시 그 값이 크게 변한다는 단점이 있다. 그
러므로 영상의 무게 중심을 고려하여 모멘트를 
계산하는 중심 모멘트(central moment) 방법이 사
용되고 있다. 2차원 영상의 중심 모멘트는 다음과 
같이 정의한다.

위 식에서 와  는 영상의 무게 중심의 좌표이

다. 무게 중심의 좌표( , )은 낮은 차수의 기하
학적 모멘트인 각각 M10/M00,M01/M00으로 구할 수 
있다.

차수가 3이하인 중심 모멘트는 기하학적 

모멘트를 이용하여 다음과 같이 표현할 수 있다. 
이를 이용하면 중심 모멘트 공식을 이용하지 
않고, 기하학적 모멘트만을 이용하여 중심 
모멘트를 계산할 수 있기 때문에 편리하다.

 
1962년 Hu는 3차 이하의 중심 모멘트를 

조합하여 만든 7개의 불변 모멘트(invariant 
moments)[7]를 만들었다. Hu가 제안한 모멘트는 
크기를 정규화한 중심 모멘트를 비선형으로 
조합하여 만들어졌으며, 이는 영상의 크기, 회전, 
위치에 불변한 특징을 갖는다. Hu의 불변 
모멘트를 생성하려면 먼저 다음과 같은 수식을 
이용하여 정규화된 중심 모멘트(normalized 
central moments)를 생성해야 한다.

(5)

Hu가 제안한 7개의 불변 모멘트는 다음과 같은 
수식으로 정의된다.

Ⅲ. 손 영역 검출 방법

가. HSV 컬러 공간을 이용한 손 영역 후보 
검출[8]
입력 받은 영상을 HSV 컬러공간으로 변환한 후 
색상(H), 채도(S)를 구한다. V채널을 제외하고 H, 
S 채널을 이용함으로써 조명의 영향을 최소화하
도록 한다.
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그림 1 HSV 컬러 공간

그림 2 입력되는 손 영상의 예

그림 3 역투영을 한 결과

그림 4 레이블링 테스트를 위해 입력된 영상

그림 5 레이블링이 수행된 결과

(a) 레이블링 된 결과   (b) 잡음이 제거된 결과

나. 역 투영 적용

역 투영을 구하기 위해 먼저 영상의 
히스토그램을 구하고, 정규화를 수행한다. 

피부색을 H-S 히스토그램으로 나타내는 경우, 
만약 C가 피부색이라는 색상을 나타내고 F가 
살(flesh)을 나타내는 사건이라면 조건부 확률 
p(C|F)는 픽셀이 실제 살에서 추출된 픽셀인 경우 
이 픽셀이 피부색일 확률을 나타낸다. 이 두 
조건부 확률은 서로 다른 확률을 나타내지만 
베이즈 이론에 의하면 서로 상관관계를 가지고 
있다. 즉, 만약 피부색이 나타날 전체 확률과 
픽셀이 살에서 추출되었을 확률 전체를 알고 
있다면 다음과 같은 관계식을 만족한다.

P(F|C) = p(F) x p(C|F) / p(C)         (7)

따라서, 피부색을 검출하기 위해 H,S 채널을 
이용하여 역 투영을 수행하면 그 결과로 
피부색과 유사한 픽셀들을 얻게 된다. 

다. 레이블링

역 투영을 수행하여 얻은 피부색과 유사한 
픽셀들은 모두 손 영역이 될 후보에 속한다. 
이들을 연결된 요소 단위로 묶어주는 레이블링을 
수행하여 이후에 손 영역인지를 판단할 수 
있도록 한다. 연결된 요소 별로 구했을 경우, 그 
크기가 너무 작은 경우 이를 무시하도록 한다.

라. 전처리 과정

역 투영 및 레이블링을 수행한 후 결과를 보면 
연결된 요소 사이 사이에 구멍이 난 것처럼 
연결이 끊어져 있거나 잡음이 섞이는 경우가 
있다. 이를 처리하기 위해 팽창 및 침식 연산을 
수행하여 보다 정제된 손 영역 후보들을 얻을 수 
있도록 한다.
마. 휴 모멘트(Hu Moment)를 이용한 손 
영역 인식 및 손 모양 분류

본 논문에서는 5가지의 손 모양에 대해 
인식하기 위해 휴 모멘트를 사용하였다. 각 손 
모양에 대한 테스트 영상을 이용하여 휴 모멘트 
값을 얻은 후, 이를 이용하여 손 모양을 
분류하도록 한다.

휴 모멘트 중 손 모양에 따라 값 차이나는 
값들인 I1, I2, I3을 이용하여 손 모양을 비교한다. 
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I1 I2 I3
모양1 800 0.2 0.00001
모양2 700 0.1 0.000005
모양3 950 0.05 0.0005
모양4 1100 0.5 0.0005
모양5 1200 0.5 0.0005
표 1 손 모양에 따른 휴 모멘트 값 

그림 6 인식할 5가지의 손 모양

그림 7 조명 위치를 옮긴 영상들

그림 8 인식된 손 영역 및 모양 

V. 결론
 
본 논문에서는 손 영역 검출 및 모양 인식을 위
한 방법을 제안하였다. 손 영역을 검출하기 위해
조명의 영향을 최소화하고자 HSV 컬러 공간을
사용하고, 정확도를 높이기 위해 역 투영 방법을
사용하였으며, 각 손 모양을 분류하여 인식할 수
있도록 휴 모멘트를 사용하였다. 더 많은 모양을
학습하여 추가하고, 동작 인식 또한 추가된다면
보다 많은 기능을 수행할 수 있을 것이다. 
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Ⅳ. 실험결과 

가. 실험 환경

 본 시스템은 Logitech사의 USB 인터페이스로 
가로 320, 세로 240 영상의 해상도에 초당 
30프레임을 지원하는 C310 웹 캠과 Pentium 4 
CPU 2.8GHz 메모리 512MB 컴퓨터 1대의 
환경에서 일반적인 형광등 조명 아래 촬영된 
영상을 사용하였다. 또한 손 모양 인식을 위한 
학습 영상으로는 cambridge에서 제공하는 영상을 
사용하였다.

나. 실험 결과

실험한 결과는 다음과 같다

인식률

모양1 91%

모양2 95%

모양3 90%

모양4 93%

모양5 91%

표 2 손 모양 인식률 


