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비전을 이용한 비접촉 스크린 입력장치
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Abstract - This paper deals with an input device without the touch. The existing touch screens have some problems 

such as the week durability by frequent contact and the high cost by complex hardware configuration. In this paper, a 

non-touch input device is proposed to overcome these problems. The proposed method uses a skin color generated by 

the HCbCr color model and a hand region obtained by the labeling technique. In Addition, the skeleton model is 

employed to improve the recognition performance of the hand motion. Finally, the experiment results show the 

applicability of the proposed method.
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1 . 서  론

현대 사회에서 컴퓨터 정보기술의 발전으로 정보기기 사

용이 보편화됨에 따라 사용기기와 인간 사이에, 자연스러운 

상호작용(HCI : Human-Computer Interaction)의 중요성이 

증가하고 있다[1-3]. 이에 따라 정보기기는 Text 위주의 인

터페이스에서, 인간의 다양한 제스쳐 등을 사용하고 사용자 

경험(UX : User Experience)을 중요시 하는 MMI 

(Multimodal Interface) 방식으로 발전하고 있다[4-7]. 그 중

에서도 터치스크린은 사용자 경험을 고려하는 대표적인 장

치로서 스마트폰, 태블릿PC, 게임 등에 많이 이용되고 있다

[8,9]. 이러한 방식은 직관적인 도구인 손을 이용하여 직접 

정보를 입력하기 때문에 별도의 입력 장치가 필요하지 않고 

사용자 훈련 여부와 관계없이 사용할 수 있다는 장점이 있

다. 기존의 터치스크린은 구현원리와 동작 방법에 따라 저

항막(감압) 방식, 정전용량 방식, 적외선 방식, 초음파 방식 

등의 다양한 방식으로 구분된다. 저항막  방식은 손가락 뿐

만 아니라 스타일러스 펜, 손에 쥘 수 있는 거의 모든 것을 

이용해 화면을 터치할 수 있다. 그러나 화면 선명도가 떨어

지고 충격에 약하다는 단점이 있다. 정전용량 방식은 화면

을 살짝 스치듯 만져도 터치 입력이 가능하며 화질 저하도 

없다. 하지만 손가락처럼 전자를 유도하는 물질이 아닐 경

우 터치 입력이 불가능하고 작은 손상에도 터치스크린이 오

작동할 가능성이 높다. 그 밖에도 적외선 방식, 초음파 방식 

등은 고비용 및 내구성의 문제로 많이 쓰이지는 않는다. 이

러한 기존 문제점 외에도 대형화 되어가는 터치스크린이나 

높은 곳에 위치한 스크린은 손이 닿지 않는 사각지역이 발

생하여 터치 입력의 어려움이 있다[10]. 이를 극복하기 위해

서 비전 기반의 손 동작 인식을 이용한 시스템 개발이 필요

하다[11]. 손 동작 인식은 글러브 데이터를 이용하는 방법과, 

비전을 이용하는 방법으로 구분할 수 있다. 글러브 데이터

를 사용하는 방법은 손의 각 부위에 광센서 또는 굴절계측

기를 장착한 장갑의 출력 값을 이용하는 기기 기반의 측정 

방식으로 손동작에 대한 정확한 위치를 얻을 수 있다. 하지

만 고가의 센서와 사람과 센서간의 연결선이 필요하기 때문

에 사용이 불편하고 손동작의 행동 반경이 제한되는 단점이 

있다. 비전을 이용하는 방법은 별도의 기계적인 장치를 직

접 사용하지 않고, 카메라를 이용한다. 하지만 조도의 변화

에 민감하며 다양한 환경에서의 손 형상만을 추출하여 인식

하기 어렵다. 다양한 환경에서의 손 영역을 추출하기 위한 

알고리즘이 필요하며 실시간에서의 응용을 위한 빠른 검출 

속도를 필요로 한다. 본 논문에서는 손 동작 인식에 대한 

기존연구의 문제점을 개선하여 비전 방식의 비접촉 스크린 

입력장치를 제안한다. 빠른 손 영역을 추출하고 스켈레톤 

모델을 생성 후, 입력 장치로 인식시키기 위해 다음과 같은 

처리 과정을 거친다. 조도 변화에 민감한 2차원 이미지를 

HCbCr 컬러 모델을 이용하여 피부를 검출하고 레이블링 기

법을 이용해 손을 추출한다. 손 무게 중심과 손 끝점을 생

성하고 이를 이용하여 스켈레톤 모델을 생성한다. 손가락의 

구부러진 각도를 계산하여 클릭 동작을 인식하고 각 손가락

에 이벤트를 부여하여 터치 동작을 수행하는 입력장치로 인

식시킨다. 비전을 이용한 비접촉 스크린 입력장치는, 스크린

에 손의 직접적인 터치가 없이 터치 하는 동작만으로 원거

리 제어가 가능함을 목표로 한다.
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2 . 비접촉 스크린 입력장치 시스템 개요

본 논문에서는 별도의 하드웨어 조작없이 사용자의 손을 

이용한 비전방식의 비접촉 스크린 입력 장치를 제안한다. 

제안하는 시스템의 구성은 그림 1과 같다. 

그림 1  비접촉 스크린 입력장치 시스템

Fig. 1  Input device of non-touch screen system

웹 카메라로부터 입력받은 RGB 색상정보는, 조도의 변화

에 강인한 HCbCr 컬러 모델로 변환하여 피부 영역을 추출

한다. 피부 이외의 잡음들을 제거하기 위해 모폴로지 필터

링을 수행한다. 손 영역을 추출하기 위해서 레이블링 기법

으로 객체를 생성 한 후, 일정 크기 이 객체는 필터링을 거

쳐 최종적인 손 영역을 추출한다. 손 영역의 특징점은 무게 

중심법과 굴곡 기법을 이용하여 추출한다. 각 특징점들을 

이용하여 손 스켈레톤 모델을 생성하고 손가락의 구부러진 

각도를 이용하여 터치 이벤트를 부여한다.

3. 손 영역 추출 및 손 동작 인식

3.1 HCbCr 컬러 모델 생성

손 후보 영역을 추출하기 위한 첫 번째 작업은 피부 영역

을 추출하는 것이다. 전체 컬러 공간에서의 피부는 매우 적

은 영역만을 차지하고 있다. 피부색만의 분포를 적절한 모

델로 근사화 하여 배경색과 피부색의 구분이 가능하다. 본 

논문에서는 HSI 및 YCbCr 컬러 모델 중에서, 조도 변화에 

강인한 색상 정보인 H값, Cb값 및 Cr값만을 추출하여 새로

운 HCbCr 컬러 모델을 생성한다. HCbCr 컬러 모델을 구하

는 방법은 식(1)와 같다.
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3.2 레이블링

손 후보 영역에서 최종적인 손 영역을 추출하기 위해서 

레이블링을 이용한다. 레이블링 기법은 이진영상에서 수행

되는 영역 구분 방법이다. 그림 2의 (a)에서는 이진영상 내

에서 이웃 화소로 뭉쳐있는 영역을 검출하고 (b)에서 모든 

픽셀에 고유한 번호를 붙여 하나의 객체라고 규정한다. 한 

화소가 다른 화소들에 연결되어 있는지를 알기 위하여 8-이

웃화소를 통해 손 후보 영역을 레이블링 한다. 

           (a)                        (b) 

그림 2  레이블링

Fig. 2  Labeling

레이블링 된 영상에서 손 영역 크기 이하의 레이블은 식

(2)에 의해 잡음으로 판단하여 제거한다.

   ≥  
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3.3 손 영역 특징점 추출

추출된 손 영역에서 스켈레톤을 생성하기 위해서는 손 끝 

특징점 및 무게 중심이 필요하다. 다섯 손가락의 손 끝 추

출 방법은 손 영역의 외곽선 정보를 검출하고 외곽선을 따

라 일정 거리 이상의 점 내적을 취한다. 그림 3과 같이 손 

외곽선 점들의 번째 점을 로 정의하고, 점의 만큼의 

변위를 가지는 두 점        과 각각 잇는다. 
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     (3)

이은 두 벡터들의 사이각을 식 (3)을 통해 구할 수 있다.

여기서, 는 5에서 25 사이의 모든 정수값을 포함한다. 따라

서 벡터  와 벡터  의 사이각이 일정 문턱 값 이하면 

점 는 손가락 끝의 후보점으로 결정된다.

손 영역의 무게중심은, 식 (4)와 식 (5)를 이용하여 손 면

적과 1차 모멘트를 구하고, 1차 모멘트를 이용하여 식 (6)으

로 중심점을 구한다.
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그림 3 손 끝점 추출

Fig. 3 Extraction of fingertip point 
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3.4 손 영역 스켈레톤 생성

스켈레톤 모델은 손가락 움직임의 중요한 관절 위치만으

로 표현한 특징 벡터 방식이다. 인간의 손 DB를 이용하여 

손의 구조적 비례 정보를 구하고, 막대형 특징점 추출 방식

인 스켈레톤 모델 형태를 사용한 손 영역 스켈레톤 모델을 

생성한다. 막대형 특징점을 추출하기 위하여 앞 절에서 추

출한 손 끝 특징점과 손의 무게중심을 이용한다. 그림 4는 

특징점과 특징점 사이를 이어 손 영역 스켈레톤 모델을 생

성한 모습이다. 부터 까지는 16개의 특징점을 나타내

며 각 특징점 간의 거리는 로 표현된다.

그림 4  손 영역 스켈레톤 모델

Fig. 4  Hand region skeleton model 

특징점과 특징점 사이의 거리는 손 비례 정보를 이용하여  

계산되며 다음 식 (7)과 같다. 여기서, 는 10명의 DB로부

터 손 비례 정보를 이용하여 얻은 대략적인 관절 간의 거리, 

즉 특징 점간의 거리이다. 는 손의 면적을 말한다. 
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4 . 운영체제와의 연동

4.1 터치 판단 방법

비접촉 스크린에서 손 스켈레톤 모델은 입력장치로써 손

가락의 터치 유무를 인식 한다. 터치 판단 방법은 각 손가

락에 추출된 3개의 특징점을 이용하여, 코사인 제2법칙으로 

손가락의 구부림에 따른 각도를 계산한다. 계산된 각도는 

임계값 이상의 각도가 되면 터치로 판단되며 터치되는 좌표

는 손 영역의 중심에 해당한다. 

그림 5 손가락의 각도 측정

Fig. 5 Measure the angle of fingers

그림 5는 손 영역 스켈레톤 모델을 적용하고 손가락을 폈

을 때와 구부렸을 때의 손가락 각도를 나타내었다. 각도의 

차이를 수치를 통해 비교 할 수 있다.

4.2 운영체제와의 연동

비접촉 스크린 입력장치를 운영체제와 연동시키기 위해 

윈도우7 멀티터치 플랫폼을 이용한다. 애플리케이션은 가공

되지 않은 터치 메시지 WM_TOUCH와 기본적인 제스처 

메시지 WM_GESTURE 둘 중 하나만을 받게 된다. 본 논문

에서는 새로운 터치명령을 정의하기 때문에  WM_TOUCH 

메시지 만을 받게 된다. 윈도우의 WndProc 함수에서 

WM_TOUCH 메시지를 처리하며 메시지를 받고 나면 해석

하고 터치 지점을 풀어낸다. 터치 지점들은 처리해야 할 데

이터를 포함한다. 단일 터치 입력 구조체인 TOUCHINPUT은 

WinUser.h에 정의 되어 있으며 터치 지점에 대한 필요한 

정보 모두가 들어 있다. 기본적으로 터치 지점의 (x, y) 좌

표가 있으며 dwFlags에는 터치 지점의 상태를 나타내는 비

트  플래그가 포함되어 있다. TOUCHEVENTF_DOWN, 

TOUCHEVENTF_UP, TOUCHEVENTF_MOVE는 각각 접

촉 시작, 접촉 끝, 접촉을 유지하고 위치바꿈을 나타낸다.  

터치 동작이 인식되면 윈도우7은 터치 메시지를 어플리케

이션으로 전송하고 명령을 수행한다. 각 손가락의 터치 명

령은 표 1과 같다.
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손가락 터치 명령

엄지 창 전환

검지 기본 클릭

중지 뒤로 가기

약지 스크롤 다운

소지 스크롤 업

표   1  손가락의 터치 명령

Ta b l e 1  Touch command of the fingers

5. 실험 및 결과 고찰

본 연구에 사용된 하드웨어 시스템은 IBM 호환 컴퓨터

(CPU : Intel Q6600, RAM : 4GB)이며 1440*900의 해상도

를 갖는 모니터 2대가 사용되었다.  입력 영상은 640 × 480

의 해상도를 가지는 24bit RGB 영상이고 웹 카메라로 실시

간 처리하였다. 

그림 6  (a) 입력 영상  (b) HCbCr 컬러모델  (c) 레이블링  

(d) 특징점  (e) 스켈레톤모델  (f) 결과 영상

Fig. 6 (a) Input image  (b) HCbCr color model  (c) Labeling  

(d) Feature points (e) Skeleton model  (f) Result 

image

그림 6에서 (a)는 입력 영상이며 이를 바탕으로 (b)와 (c)

에서 HCbCr 컬러 모델을 생성하여 피부를 검출하고 레이블

링을 적용하여 손을 추출한다. (d)에서는 추출 된 손의 특징

점을 찾고 (e)에서 스켈레톤을 생성하였다. (f)는 입력 영상

에 손 영역의 스켈레톤을 적용한 모습이다.  

한편, 표 2는 손과 웹 카메라 간의 거리에 따른 스켈레톤 

인식률을 나타내었다. 손 영역 스켈레톤이 생성되는가의 여

부를 3단계를 나누어 판단하였으며 스켈레톤이 계속 유지 

되면 좋음, 10초 이내에  재생성되면 보통, 생성되지 않으면 

나쁨으로 판단하였다. 이 실험은 높은 곳에 위치한 스크린

이나 대형 스크린에서의 사각지대 터치 유용성을 확인하기 

위해 실행하였다.

  실험 결과 40cm에서 180cm 사이의 거리에서는 좋은 인

식률을 나타내는 것을 알 수 있다.

거리(cm) 인식률

40  ~ 60 보통

60  ~ 80 좋음

80  ~ 100 좋음

100 ~ 120 좋음

120 ~ 140 좋음

140 ~ 160 좋음

160 ~ 180 좋음

180 ~ 나쁨

표   2  손과 카메라의 거리에 따른 인식률

Ta b l e 2  Recognition rate the distance of hand and camera

  

다음 그림은 어플리케이션에서의 비접촉 스크린 입력장치

를 실행한 결과이다. 손 중심에 터치 포인터가 생성되며 검

지, 중지, 약지, 소지에는 각각 기본 터치, 뒤로 가기, 스크롤 

다운 및 스크롤 업 등의 동작들이 실행 가능하다.

그림 7  클릭 및 뒤로 가기

Fig. 7  Click and backward 

그림 8  창 전환

Fig. 8  Change window

그림 7은 검지 및 중지를 이용하여 클릭과 뒤로가기를 실

행한 모습이고, 그림 8은 엄지를 이용하여 창을 전환하는 모

습이다.

6 . 결  론

기존의 터치스크린이 가지고 있던 문제점인 낮은 내구성

과 복잡한 하드웨어 구성으로 인한 비용 상승 등을 해결하

기 위해, 본 논문에서는 비전을 이용한 비접촉 스크린 입력
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장치를 제안하였다. 별도로 손에 부착하는 마커나 센서 없

이 일반 모니터와 웹 카메라만을 사용하며, 입력된 영상에 

HCbCr 컬러 모델을 이용하여 피부를 검출하였다. 레이블링

을 이용하여 손 영역만을 추출하고 손 끝 특징점 및 중심점

을 이용하여 손 영역 스켈레톤 모델을 생성하였다. 손가락

의 구부러진 각도를 이용하여 터치 동작을 인식시키고 각각

의 손가락에 이벤트를 부여한다. 제안하는 입력 방법과 윈

도우 7 멀티터치 플렛폼을 연동한 실험을 통해, 기본 클릭, 

뒤로 가기, 스크롤 다운, 스크롤 업, 창 전환 등 다양한 컴퓨

터 어플리케이션의 조작이 가능함을 보였다.  
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