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제스쳐 클리핑 영역 비율과 크기 변화를 이용한 손-동작 

인터페이스 구현

Implement of Hand Gesture Interface using Ratio and Size 

Variation of Gesture Clipping Region

최창열*, 이우범**

Chang-Yur Choi, Woo-Beom Lee

요  약  본 논문에서는 UI 시스템에서 포인팅 장비를 대신할 수 있는 컴퓨터 비전 기반의 제스쳐 형상의 영역 비율
과 크기 변화 특징을 이용한 손-동작 인터페이스를 제안한다. 제안한 방법은 효과적인 손 영역 검출을 위해서 HSI 컬
러 모델을 기반으로 손 영역의 피부 색상(Hue)과 채도(Saturation) 값을 혼합하여 적용함으로서 제스쳐 인식에 있어서 
손 영역 이외의 피부색 영역을 제거할 수 있으며, 빛에 의한 잡음 영향을 줄이는데 효과적이다. 또한 제시되는 제스
쳐의 정적인 포즈 인식이 아닌 실시간으로 변화하는 제스쳐 클리핑 영역에서의 손 영역 화소 비율과 크기 변화를 검
출함으로써 계산량을 줄일 수 있으며, 보다 빠른 응답 속도를 보장한다. 제안한 컴퓨터 비전 기반의 포인팅 인터페이
스는 우리가 이전 연구에서 구현한 자가 시력 측정 시스템에서 독립적인 포인팅 인터페이스로 적용한 결과, 평균적으
로 86%의 제스쳐 인식률과 87%의 좌표이동 인식률을 보여 포인팅 인터페이스로의 활용도를 보였다.

Abstract  A vision based hand-gesture interface method for substituting a pointing device is proposed in this 
paper, which is used the ratio and size variation of Gesture Region. Proposed method uses the skin 
hue&saturation of the hand region from the HSI color model to extract the hand region effectively. This method 
can remove the non-hand region, and reduces the noise effect by the light source. Also, as the computation 
quantity is reduced by detecting not the static hand-shape recognition, but the ratio and size variation of 
hand-moving from the clipped hand region in real time, more response speed is guaranteed. In order to evaluate 
the performance of the our proposed method, after applying to the computerized self visual acuity testing system 
as a pointing device. As a result, the proposed method showed the average 86% gesture recognition ratio and 
87% coordinate moving recognition ratio. 

Key Words : Hand gesture, Pointing Device, Hand Region Segmentation, Ratio&Size variation of Gesture Region, 
Real-time Response
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Ⅰ. 서  론

최근에 출시된 윈도우 8 운영체제에서는 제스쳐 인식 

기반의 사용자 인터페이스(UI : User Interface)를 운영 

체제 기능의 한 부분으로 적용하고 있다. 이처럼 증강현

실, 모션인식, 제스쳐 인식 등의 휴먼 컴퓨터 인터액션
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그림 1. 본 논문에서 제안하는 핸드 포인팅 인터페이스
Fig. 1. Hand Pointing Interface in our approach

(HCI : Human Computer Interaction) 기술은 아이폰, 아

이패드, 갤럭시 시리즈, 테블릿 PC 등의 스마트 기기뿐만 

아니라, XBOX, 플레이스테이션, WII 등과 같은 가정용 

멀티미디어 게임 기기에서 그 활용도가 증가하고 있다.

기존의 손-동작 기반의 제스쳐 인식 분야는 크게 칼라 

및 텍스쳐 정보 등을 제스쳐 분석에 사용하는 비전 기반 

방식과 별도의 부가적인 입력 장치를 요구하는 데이터-

장갑(Data-Glove) 기반 방식으로 나누어진다[1][2]. 

또한 제스쳐 인식에 있어서도 승리 표시나, 엄지 손가

락 올림 등의 정적 움직임(static movement)인 포즈 인

식과 손을 흔드는 인사와 같은 동적 움직임(dynamic 

movement)인 제스쳐 인식으로 구분할 수 있다. 여기서 

제스쳐 인식의 방법으로는 PCA, HMM, 영상처리, 패턴

인식, 신경회로망 등의 방법들이 융합적으로 적용되어 

사용된다. 그러나 이러한 방법들은 동일한 제스쳐일 경

우에도 사람에 따라서 움직임 형태의 가변성이 크며, 빛 

상태와 같은 촬영 조건의 제약 때문에 확실한 해법을 제

시하지 못 하는 실정이다[1][2]. 

따라서 본 논문에서는 손 영역의 추출을 위해서 HSV 

칼라모델로부터 색상(Hue) 채널과 채도(Saturation) 채

널의 멀티 채널 정보를 이용하여 피부색과 유사한 정보 

잠음에 대한 간섭을 최소화한다. 또한 손 동작의 인식에 

있어서도 정적이 손 모양의 인식이 아니라 실시간 시스

템에 효과적으로 적용하기 위해서 실시간으로 변화하는 

손 영역의 화소 비율과 크기를 검출하여 분류 인식한다. 

특히, 일반적으로 방향성을 감지하는 손 동작 기반의 

포인팅 인터페이스의 경우에 손가락 끝점 인식을 기반으

로 구현하는 경우가 대부분으로서 부가적인 계산량을 요

구한다. 그러나 본 논문에서는 방향성 인지를 위한 손가

락 시작점 및 끝점 인식 과정이 요구되지 않는다.

따라서 본 논문에서 제안한 방법은 실제 우리가 개발

한 자가 시력 측정 시스템[3]에서의 입력 장치를 위한 포인

팅 인터페이스 장치로 적용함으로써 그 유효성을 보인다.

Ⅱ. 손 영역 검출

손 동작을 인식하기 위해서는 먼저 실시간으로 입력

되는 영상으로부터 손 영역을 분할하여야 한다. 그러나, 

실제 카메라에서 들어오는 RGB 칼라 영상은 검출하려는 

손 객체가 주위 광원의 밝기에 따라서 색상 정보가 훼손

되기 때문에 이를 최대한 줄이는 방법이 필요하다. 

따라서 본 논문에서는 손 영역의 밝기에 의한 영향을 

줄이기 위하여 HSI 컬러모델을 사용한다. HSI 컬러모델은 

인간이 색을 인지하는 방식과 유사한 컬러모델[4]로서 인간

이 색을 인지하는 척도인 색상(Hue), 채도(Saturation), 밝

기(Intensity)정보를 이용하여 색상을 표현한다[4][5]. 특히, 

HSI 모델은 RGB 컬러모델과는 다르게 색상 정보와 밝

기 정보를 분리하는 것이 가능하기 때문에 손 영역 검출

에 있어서 빛의 영향을 최대한 줄여주는 것이 가능하다. 
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(a) 입력영상                 (b) 색상채널                (c) 채도채널

     

   (d) 밝기채널                (e) 색상 이진화             (f) 채도 이진화           (g) 손 영역 후보 영상

그림 2. 손 영역 검출 과정의 예
Fig. 2. Example of Hand-Region Detection Processing

손 영역 분할의 첫 번째 과정은 카메라에서 입력되는 

그림 2(a)의 RGB 영상을 아래 식 (1)을 이용하여 HSI 컬

러모델로 변환한다. 

   
⋅ 

∈  ≦ 
   

⋅ 
∈    

  ⋅ ∈
  ⋅ ∈

(1)

식 (1)에서 r, g, b는 실영상으로부터 획득된 R, G, B 

값을 아래 식 (2)에 의해서 정규화한 값이며, ⋅

는 최소값 함수를 의미한다[4][5].




 


 


(2)

그리고 계산된 r, g, b 값은 실제 영상 출력이나 특징

값 계산을 위해서 아래 식 (3)을 이용하여 선형변환 한 

후의 값인 를 이용한다. 

   × (3)

여기서, 는 식 (1)에 의해서 계산된 r, g, b 값을 의미

하고, 은 변형 상수이다. HSI 컬러모델로 변환된 영상

은 그림 2의 (b), (c), (d) 영상과 같이 색상, 채도, 밝기의 

3가지 채널로 분리 된다. 색상 채널은 빨강, 녹색, 파랑의 

색상 정보를 가진 영역이고, 채도 채널은 색의 선명도를 

나타내는 채널로 동일색상에서의 선명도를 구별하는데 

유용하며, 밝기 채널은 밝기 정보를 가진 영역으로 명암

에 따른 객체 검출에 유용하다.

본 논문에서는 전처리 과정으로서 손 영역을 검출하

기 위해서 색상과 채도 채널의 융합 정보를 이용한다. 색

상 채널로부터 피부색과 일치하는 영역을 검출하고, 채

도 채널에서는 저채도 영역을 검출한다. 즉 피부색과 유

사한 색상 영역이면서 채도가 낮은 영역들을 손 영역으

로 정의하여 검출한다. 왜냐하면 피부색만을 이용하여 

검출한 영역은 손 영역 이외에도 색상이 유사한 손목이

나 얼굴, 목 등과 같은 동작 인식에 필요하지 않은 비-인

식(Non-recognition) 영역들이 검출되기 때문에 이러한 

영역들을 최소화하기 위해 채도 채널을 이용하여 비-인

식 영역을 제거한다. 

이때, 채도 채널은 사용자 동작을 취할 경우 손은 인체

보다 카메라에 비교적 가깝게 위치하며, 또한 손바닥은 

지면을 향해 있어 손바닥을 제외한 피부색 영역은 광원

에 직접적으로 영향을 받아 채도가 높게 나오지만 손바
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S0

(a) 초기(Init)

S1

(b) 클릭-다운(Click-down)

S2

(c) 클릭-업(Click-Up)

S3

(d) 다음(Next)

(e) 초기(클리핑) (f) 클릭-다운(클리핑) (g) 클릭-업(클리핑) (h) 다음(클리핑)

그림 3. 제스쳐 정의 및 클리핑 영상의 예
Fig. 3. Example of Gesture Definition Images and Clipping Images for Recognition

닥은 광원에 간접적인 영향으로 다른 피부색 영역에 비

해 채도가 낮게 나타난다. 따라서 검출된 피부색과 유사

하고 채도 또한 낮게 나타나는 공통적인 영역이 실제 명

령 제스쳐를 취하는 손바닥일 가능성이 높게 된다. 

따라서 색상채널과 채도채널에서 피부색 영역과 채도

가 낮은 영역을 검출하기 위해 아래 식 (4)를 이용하여 

그림 2의 (b) 색상 채널과 (c) 채도 채널을 이진화한다.

    (4)

여기서, ⋅는 원 영상에서 채널 분리된 그레이 

레벨 영상을 의미하고, ⋅  함수는 임계값 T에 의한 

임계 계단 함수를 나타낸다.

식 (4)에서 ⋅는 이진영상으로 분리된 색상채널

에서 피부색에 해당하는 검게 나타나는 영역을 임계값 T

로 설정하여 임계값 T 이하일 경우에는 전경으로, 그 외 

값은 배경으로 설정하여 영상 (e)의 색상 이진화 영상을 

얻어낸다. 그리고 채도 채널에서 빛을 직접 받지 않는 채

도가 낮은 영역을 임계값 T로 설정해 임계값 T 이하의 

값을 전경으로, 그 외 값은 배경으로 설정하여 채도 이진

화 영상 (f)을 얻는다.

그 다음으로 색상과 채도 이진화 영상으로부터 공통 

영역을 검출하기 위해 아래 식 (5)의 영상곱(Image 

AND) 연산에 의해서 최종 손-영역 후보 영상  ⋅

을 획득한다.

   ∧ (5)

여기서, ⋅와 ⋅는 각각 식 (4)에 의해서 변

환된 색상 이진영상과 채도 이진영상을 나타내고, ∧는 

영상곱 연산자를 의미한다. 그림 2의 (g)는 실시간 제스

쳐 인식의 대상이 되는 최종 손 영역 후보 영상으로서 이 

영상에서 가장 큰 고립 영역이 손 영역으로 결정된다.

III. 제스쳐 분류 및 인식

본 논문에서 구현하는 사용자 인터페이스는 포인팅 

입력 장치의 클릭 및 드래그 앤 드롭(Drag&Drop) 에 의

한 방향성 검출 기능을 목적으로 하고 있다.  

먼저, 포인팅 장비를 대체하기 위해서는 적용 시스템

에서 요구하는 각 이벤트에 대응하는 사용자 제스쳐를 

정의해야 한다. 본 논문에서 정의하는 손-동작 명령은 그

림 3에 나타낸 봐와 같이 (a) 초기(Init), (b) 클릭 다운

(Click-Down), (c) 클릭 업(Click Up), (d) 다음(next)의 

4가지 제스쳐로 설정한다. 이 제스쳐는 기존 우리 연구에

서 개발된 자가시력측정 시스템[3]에 포인팅 입력 장치로 

적용하여 시뮬레이션할 수 있도록 설정되었으며, 이때 
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사용자 인터페이스 시스템은 사용자가 시력 측정을 위해

서 제시된 란돌프 시표(Landolt's optotypes)를 보고 손 

동작으로 해당하는 시표의 터진 방향을 입력하도록 하고 

있다. 

실시간으로 입력된 영상으로부터 검출된 손 후보 영

역을 분류하기 위해서는 인식의 대상이 되는 관심 영역

의 획득이 필요하다. 본 논문에서의 인식 대상이 되는 관

심 영역은 검출된 손바닥 영역의 최소 근접 사각형(MBR 

: Minimum Bounding Rectangle)을 의미하며, 검출된 최

소 근접 사각형을 고립 영역으로 설정하기 위해서 라벨

링(Labeling) 알고리즘을 사용한다
[6]. 이 때 손-영역 이

외의 노이즈 고립 영역이 발생하기도 하는데, 이러 경우

에는 라벨링 알고리즘에 의해 고립 영역으로 지정되는 

영역들 중 가장 큰 고립 영역을 손 영역으로 선택하여 검

출한다. 왜냐하면, 제스쳐를 취하는 손 영역이 피부색 영

역에서 가장 카메라와의 거리가 근접하고, 채도 값 또한 

낮아서 가장 큰 영역으로 나타나기 때문이다. 

획득된 손-동작을 포함하는 최소 근접 사각형 영역을 

분류 인식하기 위해서는 먼저 인식되는 대상들 간의 분

류 특징을 최대화하기 위하여 최소 근접 사각형에 대해

서 클리핑(clipping) 작업을 수행한다. 본 논문에서 수행

하는 클리핑 작업은 손-동작의 특징을 손-동작 영역의 

크기와 영역 내에서의 손-동작 영역의 화소 비율을 특징

으로 정의하기 위한 전처리 작업으로서 수행된다. 

전처리 클리핑 작업은 손-동작 영역의 최소 근접 사각

형의 넓이 값을 사각형의 수직방향으로 적용하여 정사각

형 영역으로 클리핑하여 손-동작 영역을 재설정 한다. 그

림 3의 (e), (f), (g), (h) 영상은 실영상에서 획득한 클리

핑 영역의 예이다. 

실시간 제스쳐 인식은 기존의 유선 포인팅 장비를 대

체하기 위하여 4가지 제스쳐로 분류되어 각각의 용도에 

맞는 이벤트와 연동된다. 연동되는 4가지 제스쳐 기능은 

클릭 다운과 클릭 업의 마우스 이벤트와 다음 명령 수행

을 위한 초기화 기능 그리고 해당 프로그램에 최적화된 

이벤트 또는 매크로 기능을 포함한다. 

클릭 다운(S1)과 클릭 업 이벤트(S2)는 드래그 앤 드롭 

이벤트로 클릭 다운 후 이동하여 클릭 업 상태로 변경되

는 이벤트를 의미하여 클릭 다운 상태의 포인팅 좌표와 

클릭 업 상태의 포인팅 좌표 값을 획득하는 것이 목적이

다. 그리고 초기(S0) 기능은 연쇄적인 다음 기능의 입력

을 위한 이벤트 사이의 차단 기능을 수행하며, 다음(S3) 

기능은 화면 컨트롤을 위한 화면 전환 기능을 수행한다. 

(a) 초기(S0) (b) 클릭-다운(S1)

(c) 클릭-업(S2) (d) 다음(S3)

그림 4. 클리핑 이진 영상의 4가지 상태
Fig. 4. 4-States of the Clipping Binary Image

클리핑된 이진 영상에서 연속적으로 입력되는 실시간 

제스쳐 인식하기 위해서는 먼저 그림 4와 같은 클리핑 영

역의 이진 영상으로부터 상태 에서의 아래 두 특징을 

계산해야 한다.

  (6)

  (7)

위 식에서 과 은 각각 상태에서의 클리핑

된 영역의 크기와 클리핑된 영역 내에서의 손-영역의 화

소 비율을 의미한다. 여기서 는 클링핑 영역의 폭의 

값,  , 는 각각 클리핑 영역의 손-영역의 화소수와 

전체 화소수를 나타낸다. 

상태 에서의 과 이 계산되면, 아래 그림 5

의 상태 천이도에 의해서 동작 인식을 수행한다. 이 때 

표 1에 나타낸 봐와 같이 4가지 손 동작을 인식하기 위해

서 상태 와 , 그리고 와 는 각각 조건에서 

동일 부류(class)로 1차 선인식(pre-recognition) 처리하

고, 동일 부류 내에서 조건에 의해서 다른 부류로 

최종 후인식(post-recognition)하게 된다. 

따라서 그림 5의 상태 천이도에서 인식은 에서 시

작되며, 의 값에 의해서 부류 인식이 수행된다. 그리

고 상태 T는 2차 부류 내 인식을 위한 임시 상태로서 



제스쳐 클리핑 영역 비율과 크기 변화를 이용한 손-동작 인터페이스 구현

- 126 -

  조건에 의해서만 부류 간 상태 이동이 가능하다. 또

한 동일 부류 내에서는   조건에 의해서만 상태 이동

이 가능하다. 따라서 그림 5의 상태 천이도에 의해서 본 

논문에서 구현한 손-동작 기반의 포인팅 인터페이스는 

실시간으로 최적화된 포인팅 처리가 가능하다.

2차 후인식

1차 선인식

부류 내 인식

CR(↑) CR(↓)

부류1 CS(↓) S0 S1

부류2 CS(↑) S2 S3

표 1. 상태천이표
Table 1. State Transition Table 

그림 5. 상태천이도
Fig. 5. Sate Transition Diagram

IV. 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 제스쳐 포인팅 인터페이스 시스

템은 윈도우 7 환경에서 Intel社의 컴퓨터비전 라이브러

리인 OpenCV 1.0[7]과 마이크로소프트社의 MFC 라이브

러리를 기반으로 C++ 언어를 이용하여 구현하였다.

포인팅 인터페이스의 성능 평가를 위해서는 우리가 

이전에 연구했던 자가 시력 측정 시스템[3]에 포인팅 장비

의 대체 입력기로 적용하여 각 제스쳐에 대한 인식률을 

측정한다. 

인식률의 측정 방법은 측정을 수행할 동안 별도의 콘

솔 화면을 생성해 인식된 제스쳐 유형과 해당하는 포인

팅 좌표 값을 표시한다. 화면에 나타나는 메시지는 제스

쳐 유형에 따라 초기(Init), 클릭 업(up), 클릭 다운

(down), 다음(Next)의 4가지 유형 가운데 하나로 제시되

며, 좌표 인식은 클릭-업과 클릭-다운 상태일 때, 제스쳐 

이동에 의한 실제 좌표가 실시간으로 정확히 변화하는지

를 확인한다.

유형

제스쳐 인식 좌표 인식

초기
클릭 

다운

클릭

업
다음 평균 일치

불

일치

인식률(%) 90 80 90 85 86 87 13

표 2. 제스쳐 유형과 좌표 인식률
Table 2. Gesture Type and Coordinates 

Recognition Ratio 

표 2는 제스쳐 유형과 좌표 인식률에 대한 시뮬레이션 

결과이다. 평균 제스쳐 인식률은 86%이고 실시간 좌표 

이동 인식률은 87%로서 포인팅 인터페이스로의 활용성

을 보였다. 그러나 시뮬레이션에서 클릭-다운이 다른 제

스쳐에 비해 상대적으로 인식률이 적게 나타난다. 왜냐

하면 손가락을 뻗는 방향이나 들어 올리는 위치에 의해

서 손 영역의 형태가 변형되어 인식을 위한 클리핑 영역

의 크기와 비율이 클릭-업 상태와 유사한 값을 보임으로

서 클릭-업으로 인식되는 경우가 발생하기 때문이다. 

V. 결 론

본 논문에서는 포인팅 장치의 대체를 위한 손 동작 인

식 기반의 UI 시스템을 제안했다. 제안한 방법은 별도의 

포인팅 장비나 입력 도구를 요구하지 않고 응용 프로그

램과 별도의 독립적인 형태로 실행된다. 또한 손 동작의 

인식에 있어서도 정적이 손 모양의 인식이 아니라 실시

간으로 변화하는 손 영역의 화소 비율과 크기를 검출하

여 분류 인식하기 때문에 실시간 적용에 효과적이다. 그

러나 입력 인터페이스로서 상용화하기 위해서는 제스쳐 

유형이 4가지 정도로 작고, 수행되는 명령을 변경할 수 

있는 옵션이 제한적이다. 

따라서 이러한 제한점을 해결하여 지원 가능한 제스

쳐 유형을 증가하고, 타 시스템으로의 변경 적용을 위해

서 수행되는 명령을 변경할 수 있는 옵션을 추가한다면, 

본 논문에서 시뮬레이션 한 의료용 측정 기기의 입력 대

체 장비로서의 효율성이 크다고 할 수 있다.
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