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요   약 
 

최근 손 동작 인식은 새로운 맨머신인터페이스(man-machine interface)를 위한 기술로 주목 받고 있으며, 
이를 위한 손 검출은 손 동작 인식이나 손 추적을 위해 반드시 선행되어야 하는 중요한 기술이다. 기존에 
연구되어온 대부분의 손 검출 방법으로는 색상을 기반으로 한 손 검출이었다. 하지만 색상을 기반으로 한 손 
검출은 조명의 영향을 많이 받아 신뢰성을 보장하기 어렵다. 이러한 조명의 영향은 깊이 정보(depth 
information)를 이용함으로써 조명 변화에 강인한 손 검출을 수행할 수 있다. 본 논문에서는 손 검출을 깊이 
정보를 활용하여 수행할 수 있는 방법을 제안하였다. 실시간으로 깊이 정보를 생성할 수 있는 depth 
sensor 하나를 사용하여 깊이 영상을 얻고 노이즈를 개선 해 준 후에 정의된 모션을 사용하여 손의 특징을 
추출하여 손 검출을 하였다. 

 
1. 서론 
 

최근 많은 HCI(human computer interaction)를 위하여 
손 동작 인식이 많은 빈도로 이용되고 있다. 손 동작 인식을 
위해서는 우선 손 검출이 필요로 한다. 다양한 손 검출 
방법으로는 센서를 손에 붙이는 방법, 특정한 특징을 가지고 
있는 장갑을 끼는 방법, 색상을 이용하는 방법, 템플릿을 이용 
하는 방법 등 다양한 방법이 있다[1, 2, 3]. 

 색상 정보를 이용하는 방법은 먼저 영상에서 초기 영역을 
설정하고 영역내의 색상을 사용하여 skin color probability 
density function 을 training 한 후에 hand segmentation 을 
하여 손 검출을 한다 [4]. 템플릿을 사용하는 방법은 미리 
training 한 템플릿을 영상에 matching 시켜 주면서 손의 
위치를 찾는다 [5]. 하지만 이러한 비주얼 영상 기반의 손 
검출에서는 손의 색상이 조명에 따라 영향을 많이 받게 되어 
성능에 대한 신뢰성을 보장할 수 없다. 

본 논문에서는 위와 같은 색상 기반의 문제 점을 해결하기 
위하여 depth sensor 를 사용하여 실제 깊이를 반영하는 깊이 
정보를 활용한 손 검출을 제안 하였다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 본 논문에서 
제안하는 방법을 절차에 따라 손 검출에 대하여 설명한다. 
3 절에서는 제안한 손 검출 기법을 실험을 통해서 확인한다. 
마지막으로 4 절에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다. 

 

2. 제안하는 방법 
 
가. 누적 차영상과 노이즈 개선 

 
깊이 영상에서는 거리 정보가 픽셀 값에 반영이 되므로 색상

을 사용한 일반 영상에서처럼 특징을 찾아내기가 쉽지 않다. 초
기 손의 위치를 찾아내기 위하여 특정한 손의 모션을 사용한다. 
이처럼 손의 움직임을 찾아내기 위하여서는 먼저 깊이 영상 안
에서 움직임이 있는 부분을 찾아 내기 위하여 차영상을 누적하
는 방법을 사용 하였다. 차영상을 구하는 방법은 이전 프레임 
영상에서 현재 프레임 영상을 빼면 된다. 이러한 영상의 의미는 
움직임이 없는 곳은 사라지고 움직임이 있는 곳만 나타나게 된
다.  

 
그림 1. 원본 누적 차영상 

  
그림 1 은 3 개의 영상의 차영상을 누적한 영상이다. 이러한 
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차영상에는 노이즈가 많이 생기게 되므로 background 
modeling 방법을 사용하여, 이미 배경에서 나타나고 있는 노이
즈를 제거해 준다. 그림 2 는 노이즈가 개선된 누적 차영상이다. 

 

 
그림 2. 노이즈를 개선한 누적 차영상 

 

나. 손 검출  
 
노이즈를 개선한 누적 차영상에서 손의 위치를 찾기 위해 

push 모션을 사용 하였다. depth sensor 는 실제 거리 값을 저
장하고, 사람의 손이 push 를 하면서 움직이는 거리는 팔 길이
로 한정되어 있기 때문에 threshold 연산을 사용하여 누적 차
영상에서 push 를 하는 동안 계속 앞으로 거리를 얼마나 왔는
가를 조건으로 사용하여 손을 찾아낸다.  
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식(1)은 위의 조건을 수식으로 나타낸 것이다. 
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의 영상을 나타낸다. 또한 
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레임 사이의 시간 동안 손이 움직일 수 있는 최소와 최대거리
의 실제 깊이 값을 사용하여 설정하였다. 깜빡이는 노이즈들은 
많은 거리를 움직인 물체처럼 인식을 할 수 있으므로, 이러한 
방법으로 노이즈 개선 방법으로 제거하지 못한 노이즈들도 제
거해준다. 또한, push 를 하게 되면 팔이 움직이게 되므로 팔까
지 손으로 인식하는 경우가 생기게 된다. 이러한 문제는 우선 
움직이는 모든 점 중에 가장 앞에 있는 점이 손에 포함되는 점
이 되므로, 그 점으로부터 10cm 뒤에 있는 점들을 깊이 영상
의 정보를 사용하여 제거해 주었다. 이렇게 손 검출된 점들의 
평균을 손의 중심으로 설정하였다. 그림 3 은 검출된 손을 표현
하였다. 하얀색 점들은 위의 조건 식(1)을 만족시키는 점으로 
손으로 검출된 점이고 빨간 원은 손의 중심을 나타낸다. 
 

 
그림 3. push 모션을 사용한 손 검출 

 

3. 실험 결과 
   

실시간 거리 정보 획득을 위한 depth sensor 로는
Primesense 사의 PrimeSensor™를 사용하여 640x480 깊이 
영상을 사용 하였다. 

2 절에서 사용한 노이즈 개선 방법을 사용하여 노이즈를 제거
해 주고 push 모션을 사용하여 최종적으로 손 검출한 결과 만
족스러운 손 검출을 할 수 있었다. 그림 1 부터 그림 3 까지는 
손을 검출하기 위한 모든 과정을 순서대로 나타내었다. 그림 1
은 그림은 depth sensor 로부터 얻은 깊이 영상으로부터 누적 
차영상을 구해주었고. 그림 2 는 이렇게 구해준 누적 차영상에
서 background modeling 방법으로 노이즈를 개선하였다. 그림 
3 에서는 push 모션을 사용하여 검출된 손을 나타내었다. 

 
4. 결론 
 

본 논문에서는 깊이 정보를 이용한 손 검출 방법을 제안하였
다. 색상 기반으로 한 손 검출 방법에서는 조명의 변화에 민감
하게 반응하여 조명이 변하게 되면 손을 검출하지 못하는 상황
이 발생하였다. 하지만 깊이 영상은 조명에 무관하게 항상 같은 
정보를 얻게 되므로 본 논문에서 사용한 손 검출 방법은 조명
에 강인한 손 검출을 할 수 있었다. 또한 깊이 영상에서 찾기 
어려운 특징을 push 모션을 통하여 해결해 주었다. 이러한 방
법은 손 동작 인식을 위한 기본적인 손 검출 방법으로 활용할 
수 있을 것으로 기대된다. 
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