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가상 마우스 인터페이스 시스템에 관한 연구
A Syudy on the Vir tual Mouse Inter face System
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요  약 최근 휴대용 디바이스들의 급격한 발전과 사용량으로 사용자들의 높은 관심에 따라 다양한 인터랙션이 요구
되고 있다. 테블릿과 스마트폰에서 사용하는 터치 인터페이스의 동작은 많은 요구조건과 선행학습이 필요하다. 본 논
문에서는 사용자의 다양성과 편리한 인터랙션을 위하여 휴대용 디바이스에서의 가상 마우스를 구현하는 것에 목적이 
있다. 기존에 마우스의 유사한 인터랙션을 반영하여 조도의 영향을 거의 받지않는 적외선 영상을 이용하였고 검지 손
가락과 중지 손가락의 손끝 정보를 분석하여 마우스 없이 선행학습과 공간의 제약이 요구되지 않는 인터페이스를 설
계하고 구현하였다.

Abstract  Recently, various interaction was demanded from rapid development and use of portable device. So, 
operation of touch interface in tablet and smart phone needs many requirements and proactivity. In this paper, 
for variety of users and convenient interaction, It is aimed to realize virtual reality mouse of portable device. It 
reflected similar interaction of an existing mouse and it used infrared image without intensity of illumination. 
Also, It analyzed finger point information of middle and index finger of users and it designed virtual mouse 
without proactivity and constraint of space.  
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Ⅰ. 서  론
최근 세계적으로 많은 관심을 보이고 있는 휴대용 디

바이스인 스마트폰과 태블릿은 사용자들의 높은 관심에

따라 구매량이 급격하게 증가하고 있다. 또한, 컴퓨터의

소형화로 휴대성과 공간의 제약이 없는 컴퓨터 인터페이

스(Interface) 방법의 필요성이 증가하고 있으며, 다양한

인터랙션(Interaction)이 요구되고 있다.

스마트폰과 태블릿은 휴대용 디바이스에 용이한 터치

인터페이스를 사용하고 있지만, 사용자에게 더욱 친근하

며 편리하고 세밀한 움직임이 요구될 때 마우스 인터페

이스의 사용이 필요하다. 마우스는 인간이 만든 최적의

인터페이스이며, 사용자가 접근하기 쉽고 편리한 최고의

인터랙션이다.[1][2]

다양한 디바이스의 사용에서 가장 움직임이 자연스러

운 인터페이스이지만, 스마트폰과 태블릿 같은 소형 디

바이스에는 마우스의 휴대성이 부족 하다고 생각되기 때

문에 사용자의 편리한 인터랙션을 위한 조건을 충족시키

기 위하여 휴대용 디바이스에서의 손 동작만으로 컨트롤

할 수 있도록 하는 것이 목적이다.

손동작을 영상을 통해 인식하기 위해서는 마커를 부

착하거나 센서를 이용한 장갑을 사용하는 방법이 있는데,

이 2가지의 방법은 사용자의 편의성과 휴대성을 고려하

지 못하는 단점을 가지고 있다. 하지만, 적외선 영상은 조

도의 간섭을 거의 받지 않기 때문에 언제 어디서나 사용
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그림 1. 적외선 카메라의 구조
Fig. 1. Structure of IR Camera

그림 3. 거리변환 알고리즘을 이용한 중심점 추출
Fig. 3. Center Extraction using the Distance 
        Transform Algorithm

하기에 매우 적합하며 인식률이 높다.

본 논문은 기존에 마우스의 동작원리를 반영하여 적

외선 영상으로 사용자의 검지 손가락과 중지손가락의 손

끝 정보를 분석하여, 마우스 없이 손 동작으로만 컨트롤

할 수 있는 가상 마우스를 선행학습과 공간의 제약이 요

구되지 않는 간편한 인터페이스를 설계하고 구현하였

다.[3]

본 논문은 2장에서 관련연구를 기술하며 3장에서는

시스템의 설계 및 구현을 기술하고, 4장에서 실험 및 결

과를 기술한다. 끝으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구
1. 적외선 카메라를 이용한 영상처리
적외선이란 우리 눈에는 보이지 않는 전자기파 영역

이며 모든 물체는 적외선을 발산한다. 적외선 카메라로

촬영한 영상은 파장 에너지를 디지털 신호로 전환하여

조도에 전혀 간섭을 받지 않고 야간에도 발열 물체의 상

태를 확인할 수 있기 때문에 거리에 관계없이 동일한 영

상을 획득할 수 있다.

적외선 영상 처리는 적외선을 흡수하여 디지털 신호

로 전환하여 영상 신호로 송신하는 적외선 카메라와 적

외선을 처리 할 수 있는 소프트웨어로 구성된다.[4][5]

적외선 카메라는 그림 1과 같이 영상을 촬영하게 되면

적외선 감지 필터에서 적외선을 반사하는 광선만 인지하

고 디지털 신호로 변환하여 적외선 영상을 추출한다.

2. 적외선 영상 밝기에 따른 영역추출
적외선 카메라에서 출력되는 영상은 RGB색상을 잃은

상태가 되며 특정영역을 적외선 카메라로 가깝게 촬영하

면 그 영역은 적외선의 영향으로 강조된 영상을 얻을 수

있다.[6]

그림 2. 영상추출을 위한 전처리 과정
Fig. 2. Preprocessing for the Image Extraction

그림 2와 같이 입력된 영상은 이진화를 거치고 자연광

이나 형광등 불빛으로 인한 영상의 잡음을 최소화하기

위해 침식과 팽창연산을 거쳐배경은 확장시키고 객체의

크기를 축소시키는 방식으로 영상의 잡음 및 밝기에 따

른 영역을 추출할 수 있도록 전처리 과정을 거친다. 다음

으로 레이블링 연산 과정을 통해 서로 다른 영역을 구분

하여 객체의 나머지 영역인 배경을 제거하여 잡음을 감

소시킨다.
[7]

3. 영역의 중심점 추출
전처리 과정을 거친 영상에서 손의 움직임을 추출을

하기 위해서는 손 영상의 중심점을 추출하여야 하며, 중

심점의 움직임을 트래킹(Tracking) 하여야 한다.

그림 3과 같이 특정 영역의 중심 좌표는 거리변환을

이용하여 구할 수 있다. 거리변환은 이진화된 영상에서

값이 0인 픽셀을 기준으로 가장 가까운 픽셀 중 0 이상의

값을 갖는 픽셀들과의 거리를 계산한다. 결과값 중 가장

큰값의 좌표를 찾으면 특정 영역의 중심점을 찾을 수 있

다.[8]
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Ⅲ. 시스템 설계 및 구현
1. 손가락 추출의 설계
적외선 카메라에서 출력되는 영상은 RGB색상을 잃은

상태가 되며 특정영역을 적외선 카메라로 가깝게 촬영하

면 그 영역이 적외선의 영향으로 강조된 영상을 얻을 수

있다.

그림 4. 적외선 카메라의 구성
Fig. 4. The Configuration of an Infrared Camera

그림 4와 같이 적외선 카메라는 적외선을 발상하는

LED 발광 장치와 일정 파장 이상만 통과시키는 적외선

Longpass 필터로 구성되어 있다.

적외선 카메라에서 출력되는 영상은 흑백영상으로 사

용자의 손바닥을 가깝게 촬영하면 다른 곳보다 밝게 반

사된다. 이러한 특징을 이용하여 쉽게 검출할 수 있다.

그림 5. 손가락 추출 흐름도 및 Opencv 함수
Fig. 5. Finger Extraction FlowChart & Opencv 

Function

위의 그림 5에서 보는바와 같이 기존 마우스의 동작원

리를 반영한 가상마우스를 구현하기 위해서는 적외선 이

미지에서 검지 손가락과 중지 손가락의 영역을 추출하여

야 한다. 먼저 손 전체 영역을 추출하기 위해 전처리 과

정을 거치는데 영상의 불필요한 부분을 제거하기 위해

기준 밝기 값을 통해 밝기 필터링을 한다.

밝기는 0～255까지의 값을 가지게 되는데 효과적인

손 추출을 위해 적당한 밝기 값을 지정해야 하며, 노이즈

를 제거하기 위해서 OpenCV에서 제공하는 cvSmooth

함수를 이용한다.

다음으로 0～255값을 이진화를 통해 손 부분을 0으로

배경은 1값으로 할당하여 손 영역을 추출한다.

추출된 손 영역은 Iplimage 구조체 형태로 생성하고,

영역의 중심점은 cvDistTransform 함수를 이용하여 연

산한 값중 가장 큰값의 좌표로 설정한다. 중심점을 찾는

이유는 손 영역에서의 손가락 끝점을 찾기 위함이다.

검지 손가락과 중지 손가락을 찾기 위해서는 손가락

의 끝점을 찾아야 한다. 먼저 손 영역의 중심점에서

cvAND 연산으로 cvCircle 함수를 이용하여 중심점에서

가장 먼 점을 중심으로 원을 그린다. 추출된 원 영역 안

에서 cvFindContour 함수를 이용하여 Contour 값을 찾

아 끝점의 Pixel 좌표 값을 저장한다. 각각의 좌표값에 y

값이 낮은 순서대로 0부터 4까지 번호를 할당하여 1번 검

지 손가락과 2번 중지 손가락의 끝점 Pixel을 각각

kfinger, jfinger 변수에 넣는다.

2. 가상마우스의 설계
손가락의 끝점을 추출한 후 MFC의 마우스 컨트롤러

함수를 이용한 각 동작의 이벤트 수행전 과정의 흐름을

표현하였으며, 기존 마우스 움직임에 동작과 최대한 유

사하게 동작할 수 있도록 구성하였다.

먼저 끝점의 좌표의 움직임을 탐색하게 되면, 마우스

의 움직임에 따라 포인터를 컨트롤 할 수 있도록 끝점의

좌표 추척을 수행한다.

다음으로 끝점의 좌표가 겹쳐 있는지 확인을 하고 두

끝점의 좌표가 동시에 움직이는지 확인한다. 만약 한 끝

점의 좌표만 움직인다면 클릭을 하는 동작으로 인식하게

되며, 두 끝점의 좌표가 동시에 움직인다면 커서의 컨트

롤 동작으로 인식한다. 두 끝점의 좌표가 같다면 스크롤

의 동작으로 인식한다.
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그림 6. 손 끝점 정보를 이용한 가상마우스 동작 흐름도
Fig. 6. Flowchart of Virtual Mouse Movements 

using the Finger Edge Information

추출된 두 손가락의 끝점의 좌표를 초기 값으로 설정

하고 초기 값으로부터 동작하는 손가락의 움직임을 추적

하여 그림 6과 같은 동작 흐름도를 거쳐 끝점의 움직임을

마우스 컨트롤에 적용하였다.

그림 7. 손가락 끝점의 움직임에 따른 좌표 추적
Fig. 7. Coordinates Tracking acording to 
        Movement of the Finger Edge 

기존 마우스의 사용은 검지 손가락과 중지 손가락으

로 모든 동작에 대한 컨트롤을 모두 할 수 있다.

일반 마우스의 인터페이스 방식을 최대한 반영하여

간단한 동작으로 마우스의 모든 기능을 사용할 수 있으

며, 그림 7.과 같이 포인터는 이동, 좌클릭, 우클릭, 스크

롤의 4가지 동작 로 이루어져 있다.

3. 구현
최근 스마트폰과 태블릿 시장에서 가장 각광을 보이

고 있는 애플사의 아이폰과 아이패드에서 구현을 하기위

해 가상 시뮬레이터(Simulator)를 구현하였다. 시스템의

전반적인 영상처리는 컴퓨터 비젼 라이브러리를 제공하

는 OpenCV를 사용하여 구현하였으며, 아이폰과 아이패

드의 애플리케이션 개발환경 iPhoneSDK에서 사용되는

객체 지향 언어인 Objective C에서의 연동이 가능하다.

그림 8. 시스템 구현 화면
Fig. 8. Implementation of System 

그림 8에서 보는바와 같이 마우스의 동작을 구현하기

위해서 먼저 MFC에서 프로토타입으로 가상 마우스의

시뮬레이터를 개발하였다.

Ⅳ. 실험 및 결과
본 시스템은 적외선 영상에서 손 끝점 추출을 하고, 추

출된 손 끝점 정보의 움직임에 따라 마우스를 컨트롤 한

다. 일반 영상과 적외선 영상에서의 손 끝점 추출의 비교

평가와 추출된 손 끝점 정보의 움직임에 따른 마우스 컨

트롤의 동작 결과를 분석 하였다.

그림 9. 실내에서의 적외선 영상과 일반 영상 시스템 비교 실
험 결과 

Fig. 9. Experimental Results for Comparing 
Infrared Image and General Image 
Systems on the Indoor
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그림 11. 실외(야간)에서의 적외선 영상과 일반 영상 시스템 
비교 실험 결과  

Fig. 11. Experimental Results for Comparing 
Infrared Image and General Image 
Systems on the Outdoor(night time) 

그림 10. 실외(주간)에서의 적외선 영상과 일반 영상 시스템 
비교 실험 결과 

Fig. 10. Experimental Results for Comparing 
Infrared Image and General Image 
Systems on the Outdoor(day time) 

그림 9, 그림 10, 그림 11과 같이 적외선 영상에 대한

손 끝점 추출은 외부환경의 영향이 거의 없기 때문에 기

존 다른 영상에서의 손 끝점 추출보다 정확도가 매우 높

으며, 색상이나 조도의 처리과정 없기 때문에 처리 속도

도 빠르다.

그림 12. 각 동작에 대한 실험 결과  
Fig. 12. Experimental Results for each
          Movements

다음으로 마우스 컨트롤의 동작 결과의 성능을 분석

하였다. 마이크로 소프트사의 OS인 윈도우7에서 마우스

의 커서를 컨트롤 하여, 각 동작에 대하여 100회씩 테스

트 하였다.

그림 12에서 보는바와 같이 손 끝점의 동작정보를 이

용하여 마우스 동작의 컨트롤 인식 테스트 결과는 클릭

87%, 우클릭 83%, 스크롤 86%, 이동 92%로 실시간적인

처리로 적외선 영상을 사용함으로써 높은 정확도를 보였다.

Ⅴ. 결 론
본 시스템은 기존의 영상에서의 손 영역 추출이 아닌

적외선 영상을 통하여 보다 간편하게 손 영역을 추출할

수 있었다. 또한, 일반 영상에서의 처리 과정보다 단축되

어 실시간적으로 처리가 요구되는 휴대용 디바이스에서

의 사용 가능성이 높아질 수 있다. 기존의 마우스 인터페

이스의 동작을 그대로 사용하여 사용자에게 친근하고 공

간의 제약이 없어 여러 분야에서 사용할 수 있다. 향후

여러 동작의 추가와 더욱 편리한 인터페이스를 제공 하

는데 연구가 필요하며, 사용 가능성에 대한 유저테스트

를 통해 지속적으로 상호보완적인 인터페이스가 되도록

해야 한다.
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