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요  약

최근 스마트 미디어가 발달함에 따라 인간과 컴퓨터 사이의 상호작용(HCI)에 대한 욕구가 

증대되었다. 또 이러한 욕구에 부합하기 위하여 영상처리를 이용한 제스처 인식분야의 연구가 

활발히 진행되고 있다. 이에 본 논문에서는 영상처리를 이용한 중국식 한손 숫자 표현을 인식

하는 방법을 제안한다. 입력된 영상을 피부색을 기반으로 이진화 하여 관심영역을 추출하고, 펼

쳐진 손가락의 각도정보를 이용하여 사용자가 표현한 숫자를 파악한다. 본 논문에서는 중국식 

한손 숫자 표현 2,6,8을 인식하였고 제안한 방법은 95.83%의 인식률을 보였다. 

ABSTRACT

Due to recent developments in smart media, the desire for interaction between humans 

and computers has increased. In order to satisfy these needs, gesture recognition fields 

have been actively studied using image processing. In this paper, we propose a method 

to recognize Chinese hand numeric representation using image processing. The method 

binarizes an input image based on skin color to extract region of interest and check the 

number using the angular information of stretched fingers. Our proposed method has 

95.83% of recognition rate.
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1. 서  론

최근 인간의 문화생활 수준과 삶의 질이 높아짐

에 따라 인간과 컴퓨터 간의 상호작용(HCI : 

Human–Computer Interaction)에 대한 욕구가 

증대되었으며 특히, 터치스크린, 햅틱 UI 등 체감

형 인터페이스에 대한 관심이 기존 인터페이스 수

단인 키보드, 마우스, 조이스틱 등에 비해 높아지

고 있다[1]. 또 사용자들의 HCI에 대한 욕구를 만

족시키기 위해 발달된 컴퓨터 하드웨어와 다양한 

센서들을 이용한 제스처 인식 분야에 대한 연구가 

활발해 지고 있다[2].

제스처 인식을 위한 입력 수단으로서 비전 센서, 

중력 센서, 회절 센서 등 다양한 센서들이 존재하

는데 이 중 영상을 입력받는 비전 센서는 장비의 

대중화 및 다양한 기법들의 발달로 쉽고 다양한 

실험을 진행 할 수 있는 등의 장점으로 인해 비전

센서를 이용하는 연구가 급증하고 있다[3]. 

한편 인간의 손동작은 인간의 의사전달 수단 중 

음성언어 다음으로 다양한 의미를 전달 할 수 있

으며 특히 중국에서는 한 손으로 숫자를 1부터 10

까지 모두 표현할 수 있다. 이러한 손 제스처는 인

간이 손으로 하는 제스처 중 극히 일부이지만 가

장 많이 사용하는 표현이므로 이러한 제스처를 인

식시키기 위한 노력은 HCI 영역, 제스처 인식 분

야에서 중요하다. 그러나 기존의 방법은 손가락이 

펼쳐져 있는 개수만 파악하거나 5 이하의 숫자만 

인식하거나[4,5,18] 이미 널리 사용되는 제스처가 

아닌 분류 및 인식에 용이한 제스처를 새로이 정

하여 인식하는 등[19] 중국식 한손 숫자 제스처를 

인식하기 위한 정보가 부족하였다. 또 SVM을 이

용해야 하거나 depth 정보를 이용해야 하는 등 일

반적인 사용의 어려움이 있었다[19,20].

이에 본 논문에서는 비전센서로부터 입력된 손

가락 숫자표현 영상 자료를 제스처를 인식하기 위

한 정보로써 사용하고, 그 정보로부터 사용자가 어

떤 제스처를 수행하였는지 파악하기 위해 중국식 

한손 숫자 표현 중 레이블링 연산을 이용하여 인

식이 가능한 3,4,5,10을 제외한, 펼쳐진 손가락의 

각도정보를 이용하여 인식 할 수 있는 중국식 한

손 숫자 표현 2,6,8을 인식하는 방법을 제안한다.

2. 관련 연구

제스처는 인간이 의도를 가지고 손이나 몸, 얼굴 

등을 이용하여 의사를 표현하는 대화 방법이고, 그 

중에서도 손 제스처는 가장 많이 사용된다[6]. 이

러한 손 제스처를 인간이 아닌 기계에 자동으로 

인식을 시키기 위하여 반드시 관심영역을 손 부분

으로 한정시켜야 한다[7].

2.1 손 영역 추출을 위한 영상처리

제스처 인식을 위하여 카메라로부터 입력받은 

영상 중 관심영역인 손영역을 따로 추출해 낸다. 

일반적으로 손영역을 추출하기 위하여 입력된 

RGB 컬러 공간에서의 이미지를 명암도 조절이 가

능한 컬러 모델로 변환한 뒤, 피부색 범위에 맞추

어 이진화를 수행한다.

2.1.1 컬러공간 변환

입력된 RGB 컬러 공간의 영상은 컴퓨터 그래픽 

시스템의 설계가 용이하고, 기존 모니터에서 재현

이 가능하다는 장점이 있지만, 컬러 요소들의 상호 

관계가 너무 커 영상의 명암도를 이용하는 영상처

리 시스템에 적당하지 않다는 단점이 있다[8]. 

따라서 명암도 조절이 가능한 YCbCr 모델로 컬

러 공간을 변환하는 단계를 거쳐야 하는데, 인간의 

시각 시스템은 밝기보다 색깔에 덜 민감하다는 특

징을 이용하여 적색의 색차 신호인 Cr과 청색의 

색차 신호인 Cb성분을 휘도 성분인 Y보다 낮은 

해상도로 표현이 가능하다[9]. 따라서 (eq. 1)을 이

용해 RGB 컬러 공간에서 YCbCr 컬러 공간으로 

변환한다[10,17].
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2.1.2 피부색 기반 손 영역 추출

YCbCr 컬러공간으로 변환된 영상을 이용하여 

관심영역을 검출한다. 우선 관심영역을 검출하기 

위하여 해당 관심영역의 색깔 분포를 파악해야 하

며, YCbCr 컬러 공간에서 피부색의 색깔 분포는 

[Fig. 1]과 같다[11].

(a) YCbCr color space (b) Cb-Cr color space

[Fig. 1] Skin color distribution map in YCbCr color 

space

[Fig. 1]에서 피부 색깔의 분포인 붉은 부분의 

범위를 이용하여 영상의 이진화를 수행한다. 이진

화되는 과정에서 발생된 노이즈를 제거하기 위하여 

모폴로지 연산 중 침식과 팽창 연산을 사용하며

[12], 최종 관심영역인 손 영역의 이진화된 영상은 

[Fig. 2]와 같다.

[Fig. 2] Binary image of hand area

2.2 손 제스처 인식을 위한 손 모양 파악

손의 모양에 따라 다르게 해석되는 인간의 제스

처를 인식시키기 위해 얻어진 이진화된 관심영역 

영상을 이용하여 손의 모양을 인식한다. 

손의 모양으로 수행되는 제스처는 일반적으로 

손가락의 개수를 파악하여 그 의도를 파악하는 방

법을 사용하며, 주로 손바닥의 무게 중심점을 구하

여 그 무게중심점을 중심으로 하는 일정 크기의 

반지름을 가진 원을 그려 손바닥 영역을 제거한 

뒤 레이블링 연산을 이용하여 손가락의 펼쳐진 개

수를 파악하는 방법을 사용한다[5,13].

손가락의 개수를 추출하기 위해서는 손의 중심

점을 구할 필요가 있다. 손의 중심점을 기준으로 

원을 그려 손가락의 개수를 추출할 수 있기 때문

인데, 손의 중심점은 이진화된 영상에서 이진 영상

의 무게중심점을 이용한다. 무게중심점은 (eq. 2)를 

이용하여 구할 수 있다[14].

 



  







            (eq. 2)

여기서 

  는 손 영역으로 결정된 번째 

픽셀의 좌표를 의미하고,   은 손 영역으로 결정

된 모든 픽셀의 수를 나타내고 있다.

(eq. 2)를 이용하여 구한 중심점을 반지름 R의 

크기를 가지는 원을 그리고 원의 테두리를 따라 

검출되는 불연속적 객체의 개수를 계산함으로써 손

가락 개수를 파악할 수 있다[15]. 여기서 반지름 R

은 손목부분까지 다 지워질 수 있도록 충분한 값

을 주어야 하며 그 값은 실험을 통해 적절한 값을 

산출한다.

이렇게 생성된 원 이미지에서 이진화 된 손 영

역이 존재하는 이미지를 빼면 [Fig. 3]의 (b)와 같

이 중복되는 부분이 지워지고 원 이미지 중 손과 

겹치지 않는 부분만이 존재하는 결과물을 얻는다.



124 ❙ Journal of Korea Game Society 2012 Dec; 12(6): 121-130

―각도정보를 이용한 중국식 한손 숫자표현 2,6,8 분류 방법―

(a) (b)

[Fig. 3] Finger detection using center point of 

palm and the circle

    (a) circle image and binary image of hand area

    (b) the result of subtract images

그 후 레이블링 연산을 이용하여 남겨진 영역의 

개수를 파악하면 펼쳐진 손가락의 개수를 파악할 

수 있다[16]. 

그러나 이와 같은 방법에서는 사람마다 손의 크

기가 달라 원의 반지름 R의 크기를 일정하게 정해 

둘 경우, 손목 영역이 영상 내에 존재하게 되거나 

가장 짧은 손가락인 엄지손가락이 지워지는 오류가 

발생할 수 있고, 또 펼쳐진 손가락의 개수만 파악

할 뿐 특정 손가락의 펼쳐짐 여부를 확인하여 사

용자의 의사를 파악할 수 있는 방법이 존재 하지 

않는 단점이 있다.

3. 중국식 한손 숫자표현 인식

본 논문에서는 중국에서 흔히 사용하고 있는 손

가락 숫자 표현을 최소 외접사각형을 이용하여 컴

퓨터가 인식할 수 있는 방법을 제안한다. 1부터 5

까지의 표현은 일반적인 손가락 숫자표현과 동일한 

모습이며, 6 이상의 숫자부터 중국 고유의 방식으

로 표현을 한다. 이러한 중국식 손가락 숫자표현을 

영상으로 입력받아 컬러공간을 YCbCr 컬러공간으

로 변환하고, 영상처리 기법들을 이용하여 손 영역

을 추출한다. 이후 본 논문에서 제안하는 방법인 

레이블링 결과 값에 의한 숫자 인식방법과 펼쳐진 

손가락의 각도정보에 의한 숫자인식방법을 통하여 

중국식 손가락 숫자 2,6,8을 분류하여 인식하고자 

한다.

3.1 중국식 한손 숫자 표현

중국에서는 한 손만을 사용해 1부터 10까지의 

숫자를 표현 한다. 특히 두 손가락을 이용하여 표

현하는 숫자는 [Fig. 4]와 같이 2, 6, 8이다. 2는 

일반적인 표현 방식과 동일하다. 6은 주먹을 쥔 상

태에서 엄지와 약지만을 펴고, 8은 엄지와 검지를 

사용해 가위 모양으로 만든다.

(a) 2 (b) 6 (c) 8

[Fig. 4] Chinese sign language No. 2, 6 and 8

본 논문에서는 중국식 한손 숫자표현을 인식하

기 위해 손 영역에 외접하는 최소 직각외접사각형

을 그린 후 그 최소 직각외접사각형의 크기에 의

해 손바닥영역을 지우는 원 반지름(R)을 구한다. 

구해진 반지름으로 만들어진 원을 이용하여 손바닥

영역을 지운 뒤 레이블링 연산을 사용한다. 그 값

에 따라 [Fig. 5]와 같은 단계에 의해 중국식 한손 

숫자 표현을 인식한다.

[Fig. 5] Flow chart of classification method No.2,6 

and 8 
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3.2 중국식 한손 숫자 2,6,8 판별 방법

3.1에서 설명한 중국식 한손 숫자 표현을 판별하

기 위하여 2장에서 설명한 방법에 의해 손 영역의 

이진화 영상을 획득하여 사용한다. 

3.2.1 최소 외접 사각형을 이용한 손가락의   

      개수 파악

획득된 손 영역 이진화 영상에서 펼쳐진 손가락 

개수를 파악하기 위해 손바닥 영역을 지우는 원을 

그려야 하며 그 원의 반지름 R은 [Fig. 6]의 (a)와 

같이 손 영역을 최소의 크기로 외접하는 사각형을 

이용하여 구하며, 최소 외접 직사각형을 구하기 위

하여 손 영역 중 점 4개를 [Table 1]과 같은 기준

으로 선정한다.

[Table 1] The extraction criteria of coordinate to 

circumscribed rectangle

extraction criteria

 The minimum coordinate of hand area

 The minimum coordinate of hand area

 The maximum coordinate of hand area

 The maximum coordinate of hand area

(a) The minimum circumscribe rectangle 

(b) diagram of (a)

 [Fig. 6] The minimum circumscribe rectangle and 

it’s diagram

그 후, 점 4개로 만들 수 있는 모든 선분의 길

이 즉, 



×
 개의 선분들의 길이를 구하고 

서로 비교하여 가장 긴 선분을 축으로 삼는다. 가

령 축으로 삼은 선분의 두 꼭지점을  이라 하

고,        라 할 때, 축으로 삼은 

선분의 기울기 는 




 

 
              (eq. 3)

이다. 축의 기울기 와 동일한 기울기를 가지고 

점  를 지나는 직선   를 각각 구하고, 







을 기울기로 가지며  를 지나는 직선 

 을 구하면 손 영역을 최소의 넓이로 외접하는 

직사각형을 구할 수 있게 된다.

최소 외접 직사각형을 그린 뒤, [Fig. 6]의 (b)와 

같이 의 기울기를 가지고 손 영역의 무게중심점






을 지나는 직선과 이 직선이  와 각각 만

나는 지점  를 구한다.

 

 × if  × if  
           (eq. 4)

그 후 무게중심점 로부터  과의 거리

를 각   라 하며 (eq. 4)와 같이 그 중 짧은 것

을 일정 계수를 곱하여 반지름을 구한다.

손 영역에서 반지름을 로 갖는 원을 이용하여 

손바닥 영역을 제거한 후 남은 영역을 레이블링 

연산으로 번호를 매긴 뒤 최종 값에 따라 [Table 

2]와 같이 숫자 판별하는 방법이 나뉘게 된다. 이

때, 손목 영역이 영상 내에 존재하게 되므로 손가

락 영역이 모두 삭제 된 즉, 숫자 10의 경우 레이

블링 값은 손목 부분 한 개만 존재하게 되어 1이 

된다.
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[Table 2] The number classification rule according 

labeling value

labeling value 1 2 3 4 5

number 10 1,9 2,6,8 3 4

labeling value 6 7 8 9 10

number 5 error error error error

레이블링 연산 후 레이블링 값이 4, 5, 6일 경우 

[Table 2]에서처럼 레이블링 값 –1 로 숫자가 바

로 판별이 되며, 레이블링 값이 1인 경우 10으로 

인식한다. 레이블링 값이 7 이상일 경우 존재하지 

않는 영역이므로 error 처리 한다.

3.2.2 손가락의 각도를 이용한 숫자 2, 6, 8 

      판별

만약 레이블링 값이 3이 나올 경우 판별할 수 

있는 경우는 [Fig. 7]과 같이 숫자 2, 6, 8이다.

(a) No.2 (b) No.6 (c) No.8

[Fig. 7] 중국식 손가락 숫자 2, 6, 8 이미지

숫자 2, 6, 8을 판별하기 위하여 레이블링 연산

에 의해 뭉쳐진 영역들의 무게 중심을 각각 구한

다. 손목 영역의 무게중심점과 손 영역의 무게 중

심점을 통과하는 직선을 그린 뒤, 레이블링 연산에 

의해 뭉쳐진 영역들의 위치 및 각도를 계산하여 

판별한다.

앞서 설명한 방법으로 손목을 검출한 뒤, 손목 

영역의 무게중심점과 손바닥의 무게중심점을 지나

는 직선을 기준선으로 하여 [Fig. 8]과 같이 두 손

가락의 무게중심점으로부터 기준선까지의 거리를 

각각  ,   라 하고, 손바닥의 무게 중심점으로부

터 두 손가락의 무게중심점까지의 거리를 각각 

 라 한다.

(a) No.2 (b) No.6 (c) No.8

[Fig. 8] Classification diagram of Chinese sign 

language 2,6 and 8

기준선으로부터 손가락의 무게중심점이 이루는 

각  은 sin함수를 이용하여 계산할 수 있다.

sin





                (eq. 5)

sin 





                (eq. 6)



 

 를 구하기 위하여 arcsin을 이용하여  

를 구한 뒤 그 결과를 (eq. 7)에 적용하여 2, 6, 8

을 구분하게 된다. 

 










  if   


  if
  



and ≥
 or  ≥

 

  if   


and

 and


 

  (eq. 7)

우선  (eq. 7)과 같이 과 의 차이를 구하여 

그 차이가 50 〫보다 크다면 8로 인식한다. 만약 그 

차이가 50 〫보다 작고 이나 중 하나라도 70 〫보

다 큰 것이 존재하면 해당 제스처는 6으로 인식하

며 모든 조건에 만족하지 않는다면 2로 인식한다.

4. 실험결과 및 고찰

4.1 실험 환경

영상처리를 이용하여 손가락 숫자 표현 인식 실

험은 [Table 3]과 같이 Microsoft Visual Studio 

6.0 기반에서 OpenCV 1.0 라이브러리를 이용하여 

이루어진다. 또한 실험을 위한 데이터를 입력받기 
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위하여 사용되는 카메라의 해상도는 ×이며, 

본 논문에서 피부색 검출을 위해 YCbCr 컬러공간

에서 사용한 피부색의 범위는 ≤≤  

≤ ≤  이다.

[Table 3] Experimental environment

tool Microsoft Visual Studio 6.0

library OpenCV 1.0

resolution ×

region of skin color
≤≤  

≤ ≤  

본 논문에서 제안하는 각도 정보를 이용한 중국

식 한손 숫자 표현 인식방법을 검증하기 위하여 1

부터 10까지 중 레이블링 값으로 바로 인식이 가

능한 3,4,5,10과 각도 정보로는 구분할 수 없는 

1,5,7의 경우를 제외한 2,6,8 3가지 경우에 대하여 

각 80회 씩 총 240회의 각기 다른 영상을 무작위

로 입력하여 인식률을 확인한다. 이 80회는 [Fig. 

9]와 같이 오른손 40회 왼손 40회로 구분되며 다

시 각 손이 똑바로 펼친 모양과 사선으로 기울인 

모양 20회씩으로 나뉜다.

(a) (b) (c) (d)

 [Fig. 9] The example of experimental data

(eq. 4)에서 사용되는 실험계수 는 1.2로 진행을 

하였다. 인식률을 계산하는 방법은 (eq. 8)와 같다.

인식률 
실험 횟수

인식수
*100        (eq. 8)

4.2 실험 결과 및 분석

총 240장의 영상 중 인식에 성공한 횟수는 230

회로 본 논문에서 제안한 방법의 전체 인식률은 

95.83%이다. 이는 크게 손모양이 똑바로 된 영상 

120장과 손모양이 기울어져 있는 영상 120장으로 

구분할 수 있으며 인식률은 [Fig. 10]과 같이 각 

98.33%와 96.25%로 나타났다. 

[Fig. 10] The entire experimental recognition rate

본 논문에서 제안한 방법의 숫자별 인식률은 

[Fig. 11]과 같다. 

[Fig. 11] Each recognition rate of proposed method

숫자 2, 6, 8의 경우 손이 똑바로 되어 있는 경

우 인식률이 높았으며 손이 기울어져 있을 경우 

상대적으로 인식률이 떨어지는 모습을 보인다. 그 

원인은 손이 입력되는 단계에서 기울어지는 각도에 

의한 문제라 판단된다.

5. 결  론

본 논문에서는 중국식 한손 숫자 표현 방법을 

카메라로 입력 받아 영상 처리를 통하여 인식하는 

방법을 제안하였다. 기존의 손 제스처 인식 방법에
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서는 손가락이 펼쳐진 개수만 파악이 가능하였으나 

본 논문에서 제안한 방법은 사용자가 어떠한 수를 

표현하기 위하여 해당 제스처를 취하였는지 사용자

의 의도를 파악할 수 있다는 장점이 있다.

본 논문에서는 제안한 방법의 정확도를 높이기 

위하여 손목의 위치를 파악하였으며, 다양한 사용

자의 손 크기를 감안하여 손 영역 중 손바닥 부분

을 지우기 위한 원의 반지름을 손을 최소로 외접

하는 직사각형을 구하여 계산해 내었다. 레이블링 

값에 따라 중국식 한손 숫자표현은 크게 3, 4, 5, 

10과 1, 9 및 2, 6, 8로 구분할 수 있으며 3, 4, 5, 

10은 레이블링 값에서 손목 부분을 제외한 값 즉, 

레이블링 값 –1로 검출하였다. 그리고 레이블링 

값이 3으로 동일한 2, 6, 8은 제스처의 특징을 파

악하여 펼쳐진 손가락 사이의 각도로 판별을 하였

다. 그러나 아직 레이블링 값이 2인 1, 9의 판별 

방법은 발견하지 못하였으며, 추후에 연구가 필요

하다. 또한 중국식 한손 숫자 표현 중 숫자 7에 대

한 방법이 제기되지 않았는데 그 이유는 이진화 

한 영상에서 10과 상당히 유사한 모양으로 도출이 

되며, 레이블링 값으로는 1, 9와 같기 때문에 향후 

이 부분에 대한 해결방법을 모색해야 할 것이다.

향후 연구로는 앞에서 언급한 중국식 한손 숫자 

표현 7과 레이블링 값이 2인 숫자 1, 9에 대한 인

식 방법을 연구해야 하며, 사용자를 촬영한 영상의 

배경이 사용자의 피부색과 유사할 경우 이를 명확

히 구분하는 방법에 대한 연구가 필요하다. 또한 

사용자의 상의가 반팔일 경우 손 영역만 관심영역

으로 명확하게 한정 지을 수 있는 방법이 필요하

다. 이와 같은 연구들이 밑받침 된다면 최근 대두

되고 있는 스마트 미디어 단말기에서 인간의 편의

를 위한 제스처 인식 분야의 다양하고 정확한 제

스처 인식이 가능해 질 것이다.
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―각도정보를 이용한 중국식 한손 숫자표현 2,6,8 분류 방법―


