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Ⅰ. 서  론

루게릭병[1]과 같이 몸과 말을 사용이 부자연
스러워서 의사소통을 못하는 환자들을 위해서 
인간-기계 사이에 의사소통을 할 수 있는 시스템
이 많이 연구되고 있다[2,3].

본 논문에서는 눈동자의 움직임에 따라 컴퓨
터의 마우스를 이동시켜 몸을 움직이지 못하는 
루게릭 환자들도 컴퓨터를 사용할 수 있게 하고, 

의사소통에 대해서 연구한다.

Ⅱ. 본  론

이 시스템에 사용되는 장비는 그림 1과 같다. 

눈동자 모션인식 시스템을 제어할 사용자의 얼

굴 및 눈을 촬영할 카메라인 C922 PRO가 있고, 

모션인식을 위한 개발환경 Python이 필요하다. 

또한 윈도우 상에서 마우스로 클릭 가능한 화상 
키보드 프로그램도 필요하다.

그림 1. C922 PRO

본문의 구성은 다음과 같다. 먼저 1) window 

환경에서 OpenCV를 이용한 눈동자인식 2) 눈동
자의 좌표를 설정하고, 눈동자의 좌표 값에 기반
하여 좌표값의 이동에 따라 눈동자의 모션을 인
지하고 3) 문자를 추출하기 위한 마우스 이동제
어 이벤트를 주어야한다. 마지막으로 4) 모션에 
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요  약

본 논문은 OpenCV를 이용해서 몸을 움직이지 못하는 루게릭병 환자들을 위해 동공을 추적하여 의
사소통하는 시스템을 소개한다. OpenCV를 이용한 얼굴 및 눈동자 추적과, Python환경에서 눈의 움직
임 검출과 문자를 출력한다. 본 논문에서는 웹캠을 사용하고 눈동자를 추적하고 눈동자의 좌표 값에 
따라 눈동자의 움직임을 파악하고 사용자의 의도에 맞는 문자를 출력한다. 누구나 쉽게 접근할 수 있
는 블루투스를 이용하여 핸드폰으로 쉽게 문자를 출력할 수 있는 시스템을 제안한다.

ABSTRACT

In this abstract, introduces a system that enables communication by tracking the pupils of Lou Gehrig's 

disease patients who are unable to move their bodies. Face and eye pupil tracking perform using OpenCV, and 

eye movement recognition and character selection by eye movement is obtained using Python. In this paper, 

you will use the webcams, track your eyes, determine eye movements based on the coordinates of your pupils, 

and print characters that meet your preferences. It can easily output text messages using Bluetooth.

키워드

눈동자 추적, OpenCV, 눈동자 마우스, Python 



- 701 -

따라 알맞은 문자를 추출한다.

그림 2. 시스템 알고리즘

1) OpenCV를 이용한 눈동자인식
사람의 얼굴과 눈을 검출하기 위하여 OpenCV 

Library를 사용한다. OpenCV는 많은 영상처리에 
유용한 Library를 제공하는데 그중 하나인 Harr 

feature_based cascade를 사용한다. Harr feature_based 

cascade는 이미 많은 사람의 얼굴이미지가 학습
되어 있고, 그 학습데이터를 기반으로 하여 사람
의 얼굴을 검출해낸다. 여기서 우리가 필요한 부
분은 환자의 눈동자 이므로 얼굴을 검출한 후에 
눈을 검출하고, 눈을 제외한 부분은 잘라낸다. 눈
동자를 추출할 때 얼굴의 움직임은 검출 값의 오
류를 발생시키고, 다른 부위를 눈으로 인식할 때
도 있지만, 본 논문에서는 몸을 움직이지 못하는 
환자를 위한 연구이므로 고려하지 않는다. 

그림 3. 동공 좌표데이터에 의한 벡터와 각도 [4]

2) 눈동자의 중앙좌표 설정 및 모션 인식[4]

환자 눈동자의 모션을 인식 하기 위한 방법으
로는 전 프레임과 현재 프레임의 차 영상을 구
하여 픽셀 값의 변화를 기반으로 한 구별법이 

있고, 눈동자 중심에 좌표 값을 설정하여 그 좌
표가 이동하는 것을 확인하는 방법이 있다. 본문
에서는 두 번째 방법에 대해 연구한다. OpenCV

에서 검출해낸 눈에서 눈동자를 찾아 눈동자의 
중심 좌표 값을 x,y(0,0)으로 초기화한 후에, 중
심 값의 변화를 인식한다. 이론상으로는 x,y(0,0)

에서 대각선을 포함한 8개의 방향으로의 움직임
을 검출 가능하지만, 웹캠의 화질 한계로 인해 
눈꺼풀로 덮고 있는 면적이 많고, 눈동자의 움직
임이 적은 상, 하, 대각선의 움직임의 검출에는 
한계가 있다.

좌, 우 모션 인식은 Python환경에서 x,y(0,0)을 
기준으로 x값에 따라 눈동자가 어디에 위치하는
지 판별하고, 그 움직임에 따라 개발자가 원하는 
문자를 출력할 수 있도록 한다.

3) 마우스 이동제어
눈동자의 이동에 따라 마우스를 제어시키기 

위해서는 Python의 win32api모듈이 필요하다. 이 
win32api모듈은 윈도우에 대한 바인딩을 제공하
고, 마우스 이벤트를 제어한다. win32api를 import

한 후에 SetCursorPos(x,y)함수를 사용하여 마우
스를 좌표 값만큼 이동시킬 수 있다. 눈동자의 
좌표 값과 마우스의 좌표 값이 일치하지 않기 
때문에 눈동자가 왼쪽에 위치했다고 인식했을 
때, 마우스를 왼쪽으로 조금 이동시키는 방법을 
사용하였다. 눈동자의 좌표 값은 전 단계에서 구
했으므로, 그 좌표 데이터 벡터 값의 변화에 비
례하게 마우스를 같은 방향으로 이동시킨다. 얼
마만큼 이동시킬지 사용자의 눈동자 움직임능력
에 따라 달리 설정하면 된다.

4) 문자 추출
시중에 나온 사지마비 환자를 위한 문자 선택 

방법은 기본 쿼티 키보드나 천지인 등 여러가지
가 있다. 본 논문에서는 좌, 우 움직임으로 문자 
중 하나를 선택해야 하므로 마우스처럼 버튼을 
누르는 식으로 문자를 추출한다. 2가지 입력으로 
1가지 출력, 한글을 선택하기 위해서는 2차원 배
열을 사용하는 것이 가장 효율적이다.

한글은 자모음이 점과 선으로 구성되는 특수성 
때문에 효율적으로 자판을 구성할 수 있다. 가장 
대표적으로 천지인이 있고, 환자를 위해 천지인을 
활용한 여러 자판들이 있다[5]. 자판은 글자를 입
력하는 부분과 삭제나 전송하는 부분으로 구성되
며 4x4또는 4x5의 배열로 되어있다. 따라서 좌우 
움직임으로 행과 열을 선택해 해당 성분을 선택
하는 형식으로 문자를 추출할 수 있다.

Ⅲ. 결  과

그림 4와 같이 눈동자를 검출해줄 웹캠을 바
라보았을 때, 눈이 인식 되었다고 판단되면 눈 
부분을 제외한 다른 얼굴 부분은 잘라내어 눈을 
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윈도우에 띄워 눈의 움직임을 시각적으로 확인 
가능하다. 눈동자의 좌표 값이 이동하였을 때, x

좌표 값에 따라 왼쪽 오른쪽을 구별 가능하였고, 

마우스의 움직임도 눈동자의 모션에 따라 움직
였다. 기본적으로 눈의 피로함을 덜어주기 위하
여 문자 추출 방법은 천지인 한글입력기를 사용
하였고, 누구나 쉽게 조금만 학습하면 이 시스템
을 이용하여 문자를 출력할 수 있었다. 환자들의 
경우 움직임이 거의 없지만 본 논문에서는 비장
애인의 실험으로 이루어진 결과이므로 얼굴의 
움직임과 눈의 이동이 조금의 외란을 만들어 결
과 값에 영향을 주었지만, 실제로는 더 좋은 결
과 값이 나올 것이라고 예상된다. 

그림 4. 눈동자 움직임 판별 및 마우스 제어

Ⅳ. 결  론

본 요약에서는 C922 PRO카메라와 Python을 
사용하여 루게릭 환자들을 위한 의사소통 시스
템을 연구하였다. 이 시스템은 다수를 위한, 효
율성을 추구하는 목적이 아니라 소수의 약자를 
위한 시스템이다. 앞으로 이러한 시스템을 통하
여 몸이 불편한 사람들과의 의사소통 방법으로 
널리 사용될 수 있을 것으로 생각된다.
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