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요       약
 사람과 기계의 의사소통을 해 기본 으로 개발된 방식은 사람의 문자를 기계어로 바꿔주어 작성된 

이진 코드들을 기계가 인식하는 방법이었다.[1] 이는 간 처리기만 이용하여 쉽게 언어를 변환하는 

게 가능하 고, 재까지도 가장 많이 이용되는 방법이다. 하지만 문자를 이용하는 방식 한 평상시 

사람들이 사용하는 언어가 아닌 기계어로의 변환이 용이하도록 미리 정의된 단어들을 사용하기 때문

에, 일반 인 사람들이 이용하는 데에는 어려움이 있다. 본 논문에서는 사람의 손동작 상을 이용한 

컴퓨터 제어시스템을 제안하고자 한다.

1. 서론

    사람 사이의 의사소통은 여러 방식으로 진행 되어질 

수 있다. 사람들은 음성을 이용한 화, 문자, 제스쳐 등 

다양한 방법으로 의사소통을 한다.  사회로 어들며 

기계가 발달됨에 따라 기계 활용도가 높아지고, 사람의 요

구나 명령을 기계가 처리하기 해 사람과 기계사이의 의

사소통도 필요하게 되었다. 하지만 기의 기계는 사람들

의 의사소통 방법들을 이해하지 못하 고, 기계어라 불리

는 이진화 된 숫자들로 사람의 명령을 수행하 다. 그 기 

때문에 사람들은 자신들이 평상시 사용하는 의사소통 방

식으로 기계를 제어하기 원하고, 문자뿐만 아니라 음성과 

상으로도 기계를 제어하는 방식을 필요로 하고 있다.

    본 논문에서는 사람의 의사소통 수단  상, 즉 제

스쳐를 이용하는 방식을 사용하고자 하며, 그  손동작을 

인식하여 그에 따른 컴퓨터의 제어를 수행하고자 한다.

    컴퓨터가 사람의 손동작을 인식하기 해서는 우선 

사람이 손동작을 인식하여 처리하는 과정에 하여 이해

해야 한다. 손가락의 길이와 치, 손바닥  팔의 각도 

등 사람은 무의식 으로 손모양을 악하고 분석하여 동

작을 인식하게 된다. 컴퓨터에서도 마찬가지로 사용자의 

손을 인식하고 손동작을 인식하기 한 일련의 로세스

를 거쳐 처리 모듈이 실행되게 된다.

    사용자는 유동 으로 자신이 원하는 명령을 미리 설

정할 수 있고, 손의 상태에 따라 미리 지정된 작업을 수행

할 수 있다. 우선 카메라에서 상을 추출하며, 사용자가 

설정한 명령어를 로그램에 장한다. 그 후 상으로부

터 일정 임동안 배경을 학습한다. 손 역 검출을 

해 학습된 배경을 제거한 경 상과 HSV의 피부색을 

연산하여 손을 검출 한 뒤, 연산 결과에서 잡 을 제거한

다. 엣지와 무게 심을 이용하여 손 경계의 좌표들을 이

용하여 손 상태를 확인한다. 체 인 시스템의 처리도는 

(그림 1)과 같다.

(그림 1) 시스템 처리도

2. 손 역의 검출

    본 논문에서는 손 역을 검출하기 한 처리 과정으

로 두 가지 방법을 병행하 다. 우선 배경학습을 통한 

경 분리로 지정한 일정 임동안 상들의 픽셀 차이 

값을 하여 평균을 구한 뒤 실시간 상과의 비교를 

통해 배경과 경을 분리 하 다. 이 과정에서 손 역뿐
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만 아니라 옷이나 다른 외부 객체들 한 경으로 인식

하는 오류가 생겼다. 손 역만 분리하기 해 피부색을 

추출하기 한 컬러모델로써 HSV를 사용하 다. 그리하

여 배경에서 분리된 경과 HSV로 추출된 피부색 역의 

연산을 통해 손을 검출 할 수 있었다.

    배경학습과 병행한 컬러모델의 피부색 검출을 통해 

손 역을 검출한 결과, 각각의 방식을 따로 사용하여 손 

역을 검출하 을 때 보다 더 정확한 손 역 검출이 가

능하 다.

2.1 배경학습을 통한 경 분리

    카메라로부터 추출된 상 이미지는 각 픽셀마다 고

유의 값들로 이루어져 있다. 임의 이미지들은 픽셀들

의 변화를 통해 동 상으로 표 된다.[2] 동 상에서 픽셀

들은 임마다 변화하게 되고, 복수의 임동안 변하

지 않는 픽셀은 고정된 이미지, 즉 배경으로 인식되게 된

다.[3] 배경학습이란 일정시간동안 각 임들의 평균을 

구하고, 이 평균과 픽셀 값들의 차이를 이용해 특정 임계

치를 정한 뒤 임계치 이상의 변화된 픽셀값이 검출되면 

경으로 인식한다. 배경은 임의 각 픽셀에 한 값들

의 평균으로 구하며 하나의 픽셀 에서 T 임동안

의 한 배경은 식 (1)과 같이 계산할 수 있다.

     


 



 

      (1)

    차 상은 재 임과 이 임의 차이를 말하며, 

특정 시간 n에서 임의의 한 픽셀 에 한 차 상은 

식 (2)와 같이 계산할 수 있다. 한 식 (3)은 정해진 T만

큼의 임동안 임의의 한 픽셀 에 한 차이값의 

평균을 의미하며, 이는 배경학습 후의 픽셀의 차이가 경

인지 배경의 변화인지를 확인하는 요소가 된다.

                 (2)

     


 



      

      (3)

    배경학습을 통해 경을 분리하게 되면, 객체가 상 

역에 들어왔을 때 객체만 표 하는게 가능해진다. 만약 

배경학습이 된 상 역에 손이 들어가면 새로 들어온 

손 부분만 추출하는게 가능해진다. (그림 2)는 원본 이미

지와 배경학습을 통해 경을 분리하여 이진화한 상을 

나타낸다.

(그림 2) 원본 상과 경추출 상

2.2 HSV 색상 모델을 통한 손 역 추출

    HSV 색상 모델은 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도

(Value)의 좌표를 써서 특정한 색을 지정하는 표  방법

의 하나이다.[4] 손 역을 추출하기 해 HSV를 사용한 

이유는 환경에 따라 변화가 심한 채도와 명도를 가변 으

로 지정하고 피부색에 맞는 색상을 기 으로 피부색 역

을 검출하고자 하 기 때문이다.[5]

    카메라로부터 추출한 실시간 상에 한 정보를 

RGB값에서 HSV값으로 변경하기 해서는 변환함수가 

필요하게 되고, 변환하기 한 방식은 식 (4)와 같다.

 








   ×     
  ×     
 ×     
       

   ×   ≠  

   

(식 4) RGB와 HSV의 변환

    배경학습을 통해 검출한 경에서 HSV를 이용한 피

부색 역을 추출하면, 손을 검출할 수 있고, 두 상을 

연산하여 손 역을 추출한 상은 (그림 3)과 같다.

(그림 3) 배경학습과 색상 모델을 이용한 손 역 검출

3. 손의 경계  상태 확인

    배경학습과 색상 모델을 이용하여 상 내에 손 역

을 검출한 뒤, 손의 상태를 확인하기 해 손 객체의 외곽

들과 그 좌표들을 이용해야 한다. 우선 검출한 손 역

을 이용해 픽셀이 바 는 부분의 경계를 추출하고, 그 경

계값들을 좌표로 지정하기 해 엣지검출과 Contour/ 

ConvexHull을 이용한다.
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3.1 엣지 검출

    엣지란 가장 자리라는 의미로 윤곽선이라고도 한다. 

상의 밝기가 낮은 값에서 높은 값으로, 는 그 반 로 

변하는 지 에 존재하는 부분을 가리킨다. 상에서 역

을 검출하는 기법으로는 부분 칼라 값이 변화하거나 밝

기의 변화가 큰 부분이 특정한 물체의 경계를 나타내고, 

일정한 분포를 가진 부분은 경계면을 나타낸다고 본다. 따

라서 상 내에서 밝기 변화 값의 차이가 큰 부분을 찾아 

객체의 경계를 추출할 수 있다. 엣지 추출은 1차 미분, 즉 

밝기 변화율인 기울기를 검출한다. 기울기가 크다는 것은 

밝기 값의 변화가 크게 일어난다는 의미로, 역의 경계 

면이 존재한다는 것을 나타낸다. 이는 엣지가 상 으로 

다른 명암도를 가진 두 역간의 경계이기 때문이다.

(그림 4) 손 역과 엣지 상

3.2 Contour

    검출한 엣지를 이용하여 최외곽 경계들을 좌표값으로 

장하고 처리하기 해 Contour를 이용한다. Contour는 

단어 그 로 윤곽을 표 하며, 윤곽의 좌표들을 장한다. 

Contour는 처음으로 나타나는 임의의 경계에 좌표를 정하

고 해당 픽셀의 이웃해 있는 픽셀들을 검사하여 윤곽들을 

계속하여 검사하는 방식으로 추출할 수 있다. (그림 5)는 

원본이미지에서 손 역의 엣지를 이용하여 Contour를 추

출한 상이다.

(그림 5) 손 역과 Contour 검출

3.3 ConvexHull

    Contour를 이용하여 윤곽을 검출한 뒤, 윤곽의 군 

에 가장 각도가 큰 들을 연결하여 ConvexHull을 구

한다. Contour는 개체를 구성하는 들을 모두 모아놓은 

것이고, ConvexHull은 그 에서도 기울기가 가장 큰 

들을 연결하여 보여  것이다. Contour와 ConvexHull을 

이용하면, 개체의 가장 외곽 좌표들과 개체의 가장 안쪽 

좌표들을 구할 수 있으며, 손을 기 으로 Contour와 

ConvexHull을 이용하면 손가락들의 끝부분과 손가락의 

사이부분을 검출할 수 있게 된다. (그림 6)은 Contour를 

이용한 ConvexHull에서 가장 외곽 과 내각 을 표시한 

상이다. 한 군들 내에 분포한 픽셀들의 치 평균을 

이용하여 무게 심을 구할 수 있다.

(그림 6) Contour와 ConvexHull

4. 손 정보를 이용하기 한 처리과정

    손가락의 끝과 손가락 사이의 좌표를 이용하여 손의 

상태를 확인할 수 있다. 하나의 손가락을 기 으로 손가락

의 시작 과 끝 을 연결하는 선을 는다면 손가락이 펴

고 굽히는 상태에 따라 선의 길이가 바 게 된다. 선들의 

길이로 각각의 손가락의 상태를 확인할 수 있고, 선들의 

각도와 체 인 손의 각도를 이용하여 임계값을 지정하

면 어떠한 손가락인지 한 확인할 수 있게 된다. 

4.1 손가락의 상태 확인

    손바닥의 심과 손가락의 시작 , 끝 을 이용하여 

손가락들의 상태를 확인할 수 있다. 우선 으로 Contour

와 ConvexHull 두 윤곽 들의 공통된 과 차이가 가장 

큰 을 확인해 보면 손가락의 끝과 사이 이외에도 손목

부분에도 좌표들이 확인된다. 이는 손의 심과 두 개의 

들의 정보(길이, 각도)들을 이용하여 제거할 수 있다. 

를들어 손가락의 경우 심에서 손가락의 시작 까지의 

길이는 심에서 손가락의 끝 까지의 길이보다 짧게 된

다. 한 손의 심에서 손가락 끝까지 길이는 손가락 시

잠 에서 끝 의 길이보다 일정 비율이상 길어질 수 없다. 

이러한 들의 거리 정보를 이용하여 손목을 제거할 수 

있고, 손가락이 펴졌는지 굽 졌는지 한 확인 할 수 있

게된다. (그림 7)과 같이 이러한 정보들을 이용하여 펴진 

손가락만 표시할 수 있게 된다.

(그림 7) 손가락의 상태 확인

5. 실험  결과 고찰

    사용자의 요구에 맞게 기능을 구 하기 해 다양한 

방식의 로세스를 구 해야 한다. 특수키 입력과 어 리
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이션 실행, 문자열 입력 등 다양한 처리를 하기 해 사

용자는 기능들을 선택할 수 있으며, 구 된 로그램에서

는 리스트 형식으로 기능들을 나열하여 선택할 수 있게 

하 다. 기본 으로 구 된 리스트들은 (표 1)과 같다.

ESC

특수키 입력

Enter

Space

BackSpace

Ctrl

Alt

Page Up

Page Down

Insert

Delete

Home

End

Print Screen

Application 어 리 이션 실행

Text 텍스트 입력

(표 1) 사용자 선택 기능

.

    사용자가 어 리 이션 실행과 텍스트 입력을 선택하

게 되면 FilePath나 문자열을 입력하기 한 컨트롤이 활

성화 되고, 선택된 기능에 따라 로그램 내부에서 다른 

로세스를 실행시키게 된다. 어 리 이션 실행은 지정한 

Path에 응용 로그램을 실행하도록 ShellExecute를 실행

하고, 텍스트 입력을 하게 되면, 별도의 싱 함수를 거쳐 

특수키와 마찬가지로 KeyPress를 실행하게 된다. 문자열

을 Char형으로 변환하여 하나의 문자마다 싱을 실행하

여 Key Code값으로 변환하고, 차에 따라 키를 입력하

도록 수행한다. 사용자가 입력한 텍스트와 손의 상태에 따

른 로세스 처리 방식은 (그림 8)에서 보이는 바와 같이 

실행된다.

(그림 8) 손동작 인식에 따른 로그램 실행화면

    사용자는 손 상태에 따른 명령을 미리 입력할 수 있

고, 사용자가 입력한 텍스트나 특수키를 인식 로세스를 

거쳐 타이핑 형태로 실행하게 된다.

    실행 결과 잡  제거를 한 뒤에도 상에 잡음이 생

기거나 외곽선 추출에 오류가 생기기도 하고 떨림 상으

로 인해 손 역의 추출에 어려움이 생기기도 한다. 이는 

외곽선을 선명하고 부드럽게 해주기 해 엣지 상에 

smooth() 함수를 용하여 보완할 수 있다.

6. 결론

    본 논문에서는 배경학습과 HSV의 피부색 추출을 이

용하여, 배경과 피부색이 같은 경우에 해결할 수 있고, 배

경학습 과정에서 평균을 이용하고 임계값을 설정하기 때

문에 형 등이나 햇빛의 향을 일 수 있다.

    한 잘못된 손동작 인식을 방지하기 해 손가락 개

수만 계산하여 일정 임동안 손가락 개수가 변동이 없

을 시에 해당 로세스를 실행시키게 된다. 한 로세스 

실행에 있어 인식  분석 로세스와 별개의 쓰 드를 

생성하여 처리하 기 때문에, 실행 로그램이 활성화 되

지 않은 상태에서도 처리 로세스를 백그라운드로 실행

할 수 있다.
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