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요       약
   본 논문에서는 손 모션에 대하여 피부색 검출을 기반으로 전역적인 모션을 추적하고 모션 벡터를 

생성하여 제스처를 인식하는 방법을 제안한다. 추적을 위하여 Shi-Tomasi 특징점 검출 방법과 

Lucas-Kanade 옵티컬 플로우 추정 방법을 사용한다. 손 모션을 추적하는 경우 손의 모양이 다양하게 

변화하므로 초기에 검출된 특징점을 계속적으로 추적하는 일반적인 방법으로는 손의 모션을 제대로 

추적할 수 없다. 이에 본 논문에서는 프레임마다 새로운 특징점을 검출한 후 옵티컬 플로우를 추정하

고 이상치(outlier)를 제거하여 손 모양의 변화에도 추적을 통한 모션 벡터 생성이 가능하도록 한다. 모
션 벡터들로 인공 신경망을 사용한 판별 과정을 수행하여 최종적으로 손 모션 제스처에 대한 인식이 

가능하도록 한다.

1. 서론

   최근 컴퓨터와 사람간의 자연스러운 인터페이스에 대

한 연구가 각 분야에서 활발하며, 그 중에서도 마커 또는 

센서, 모션 장갑 등의 특수한 장치가 필요치 않은 카메라

를 기반으로 하는 손의 모양 및 모션을 사용한 비전 기반 

인터페이스가 각광받고 있다. 

   본 논문에서 제안하는 방법은 원거리에서 손의 모션에 

대한 제스처 인식을 통하여 전자칠판 및 스마트 TV 원거

리 원격 제어 응용 등의 기반이 된다.

2. 시스템 환경 및 구조

(그림 1) 카메라와 사용자의 위치 및 입력 영상

   제안하는 시스템의 환경은 (그림 1)과 같이 카메라가 

사람 키 보다 약간 낮은 높이에 설치되어 있고, 사용자가 

원거리에서 카메라 방향을 바라보고 있어 카메라 입력영

상에 사람의 양손과 얼굴 및 상반신이 나타나는 상황이다.

전체적인 시스템 구조는 아래 (그림 2)처럼 입력 영상에서 

피부색을 검출하고, 피부색 영역에 대한 특징점을 추적하

여 모션 벡터를 생성한 후 최종적으로 손 모션에 대한 제

스처를 인식한다.  

(그림 2) 시스템 구조

3. 모션 벡터 생성 및 제스처 인식

3.1 피부색 모델링을 통한 피부색 검출

(그림 3) 일반적인 피부색 검출 결과

   HSV 컬러공간에서 일반적인 피부색의 범위를 이용한 

픽셀기반 피부색 검출[1] 방법은 (그림 3)과 같이 배경에

서 피부가 아닌 픽셀들이 같이 검출되게 된다. 그러므로 

실제 피부색만을 검출하기 위하여 사용자에게 초기에 (그

림 4)와 같이 손 영상을 등록받아서 일반적인 피부색 검

출을 통해 검출되는 픽셀들에 대해 H-S 2차원 히스토그

램으로 피부색을 모델링한다. 
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(그림 4) 손 영상 및 H-S 2차원 히스토그램

   생성된 피부색 모델로부터 입력 영상 픽셀들을 임계값 

를 기준으로 식 (1)을 만족할 때 피부색으로 분류한다.

                                     (1)

   피부색으로 분류된 영상에서 잡음을 제거하기 위하여 

(그림 5)와 같이 외곽선을 검출하고 일정 길이 외곽선 이

하의 객체들을 제거한다.

(그림 5) 피부색 검출결과, 잡음영상, 잡음제거 결과

3.2 특징점 추적을 통한 모션 벡터 생성

   손의 모션 제스처를 취할 시 손은 움직이고 얼굴과 나

머지 손은 비교적 적게 움직이므로 (그림 6)처럼 영상에서 

피부색이 검출되는 부분 전체에 대해서 전역적인 모션을 

검출한다. 추적을 위해서 Shi-Tomasi 특징점 검출 방법

[2]과 영상 피라미드를 사용한 Lucas-Kanade 옵티컬 플

로우 추정 방법[3]을 사용한다.

(그림 6) 피부색 영상에 대한 전역적인 모션 추적

(그림 7) 손 모션시 다양한 손의 형태

일반적인 희소 옵티컬 플로우 추정시 초기 추출된 특징점

을 계속 사용하는 방법은 위 (그림 7)과 같이 자연스러운 

손 모션 시 손의 모양이 다양하게 변화하기 때문에 특징

점들도 다르게 나타나게 되므로 사용할 수 없다. 이에 본 

논문에서는 프레임마다 새로운 특징을 추출하고 다음 프

레임에서 이를 추적하여 각 특징점들에 대한 변위를 얻는

다. 이 때 정확한 모션벡터 생성을 위하여 (그림 8)과 같

이 나타나는 이상치(outlier)들을 변위들의 평균값에서 -1σ

∼+1σ(σ : 표준편차) 영역의 값들만을 사용하여 제거한다. 

선택된 영역의 변위들의 평균값으로 모션벡터의 크기를 

결정하고, 분산되어 있는 변위 값들을 가장 잘 표현하는 

방향을 결정하기 위하여 주성분분석(Principal Component 

Analysis)[4]을 이용하여 주방향을 결정해 각 프레임에 대

한 모션벡터를 생성하게 된다.

(그림 8) 특징점들의 x,y 방향 변위값

3.3 인공 신경망 기반 제스처 인식

(그림 9) 다층 퍼셉트론의 구조

   상, 하, 좌, 우 제스처에 대하여 다층 퍼셉트론은 (그림 

9)와 같이 입력 뉴런 11개, 은닉 뉴런 11개, 각 제스처에 

제38회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)

- 595 -

제38회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)



대한 출력 뉴런 4개로 구성했으며 활성화 함수로 시그모

이드 함수(sigmoid function)를 사용하고 오류 역전파 학

습 알고리즘(error back propagation learning algorithm)

을 사용하여 학습하였다. 출력 층의 결과를 토대로 최종 

손 모션에 대한 제스처를 판별한다.

4. 구현 및 실험결과

   Intel Core 2 Duo E7500 2.94Ghz, 4GB RAM의 PC환

경에서 Logitech Webcam Pro 9000 으로부터 640x480 해

상도의 영상을 입력받아 사용하고, C++언어와 Visal C++ 

Compiler를 사용하여 구현하였다.

   실험결과 아래 (그림 10)과 같이 제스처의 손 모션을 

추적하여 모션 벡터를 생성한 후, 인공 신경망을 사용하여 

손 모션에 대한 제스처를 인식할 수 있었으며, 피부색 검

출 및 모션 벡터 생성 과정에서 초당 15프레임의 속도로 

실시간 구현이 가능하였다.

(그림 10) 손 모션 추적 결과 생성된 모션 벡터들

5. 결론

   본 논문에서는 피부색 검출 및 특징점 추적을 통한 원

거리에서 손의 모션에 대한 제스처 인식 방법을 제안하였

다. 그러나 사용한 피부색 기반 방법은 색상변화에 민감하

고 아주 유사한 색상을 가지는 배경이 있을 경우 구분이 

불가능한 단점을 가지고 있으며, 손 모션 추적 시 전역적

인 모션을 추적하기 때문에 얼굴이 움직이는 경우 및 양

손을 사용한 모션 등의 다양한 제스처에 대해서는 인식 

할 수 없다. 이러한 문제점의 개선을 위해서는 지속적인 

연구가 필요하다.
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