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다중 디바이스에서 손 인식을 통한 선택적 제어
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요 약

최근 사용자와 컴퓨터 간의 상호작용을 통하여 컴퓨터를 제어하는 시스템이 활발하게 연구되고 있으며,

특히 사람의 손 인식에 관한 연구가 많이 이루어지고 있다. 현재까지는 하나의 디바이스에서 사람의 손

인식 정확도를 높이는 연구와 손동작을 통하여 디바이스를 제어하는 연구가 주를 이루고 있지만, 손 인식

기술이 여러 산업분야에 적용됨에 따라 다양한 환경과 상황에 적용하기 위하여 다중 디바이스 간의 시스템을

선택적으로 제어하는 연구가 필요하다. 본 논문에서는 사용자의 손 인식을 통하여 두 개의 디바이스 중에서

선택적으로 하나의 디바이스를 제어하고자 한다. 더불어 6가지의 조건을 포함한 환경에서 실험을 통해 두

디바이스 간의 선택적 손 인식의 성공률을 높이기 위한 환경을 제시하고자 한다.
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ABSTRACT

Extensive researches on PC control system via interaction between PC and users are being conducted

recently, especially on human finger recognition in the electronic devices. Heretofore, researches on

methods to improve the accuracy of finger recognition in a single device and to control the devices with

it have been the mainstream, whereas many different industries where finger recognition become more

utilized are demanding researches on methods to selectively control the system of multiple devices for

applications in various environments and situations. This article demonstrates attempts to selectively

control one of two devices through finger recognition. Along with this, experiments conducted with 6

variable conditions are demonstrated here, where the optimal condition to increase the rate of successful

selective finger recognition between two devices is studied.
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1. 서 론

최근 영화나 드라마에서 손 인식 기술을 활용하여

컴퓨터를 제어하는 모습을 자주 볼 수 있다. 이처럼

사람의 손을 활용한 디바이스 제어시스템은 우리에

게 친숙하게 다가와 있고, 가까운 미래의 기술이 아

닌 현재에도 우리 주변에서 활발히 사용되고 있다.

기존의 키보드, 마우스, 리모컨과 같은 입력장치에

서 벗어나 사용자의 동작을 통한 인터페이스의 필요

성을 인식함에 따라 다양한 연구가 활발히 진행되고

있으며 이미 Leap Motion과 같이 손 인식 기술을 활

용한 제품들이 출시되며 고객들에게 서비스되고 있
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그림 1. 이진화된 이미지와 각 개체가 레이블된 모습

다[1,2,3].

또한, 삼성 스마트TV와 같이 손 인식 기술이 활용

된 가전제품이 등장하며 가전제품 시장에서의 기술

활용의 가능성을 보여주었고 다양한 가전제품에 손

인식 기술이 융합될 것으로 예상한다.

하지만 다양한 가전제품에 손 인식 기술이 활용되

려면, 기존의 연구들이 보여주는 하나의 디바이스에

서 손 인식의 정확도를 높이는 것으로는 매우 부족하

다. 각각의 디바이스에 대한 손 인식이 아닌 다중 디

바이스 간의 선택적 인식에 대한 연구가 활발히 이루

어져야 한다.

이에 따라 집안에서 사용되는 가전제품들을 선택

적으로 제어할 수 있는 선택적 디바이스 인식에 대한

연구와 그에 맞는 환경적 요소의 고려에 대한 연구가

필요하다.

본 논문에서는 기존의 손 인식 알고리즘을 확대 응

용하여 디바이스를 제어하였고, 같은 시스템이 설치

된 두 개의 디바이스에서 같은 동작을 통하여 하나의

디바이스만 제어하는 것을 목표로 두 디바이스 간의

조건과 환경적 요소를 포함한 6가지 조건을 설정하여

실험하였다. 이에 따라 다중 디바이스 간의 선택적 손

인식의 높은 성공률을 보이는 환경을 제시하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 영상에서

의 기존 손 인식 방법을 설명하고, 3장에서는 선택적

제어를 위한 알고리즘을 설명한다. 4장에서는 실험 방

법 및 실험 결과를 분석하고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

2.1 배경 업데이트 알고리즘(Background Updating

algorithm)

배경 업데이트 알고리즘은 이전 이미지와 현재 이

미지를 그레이칼라로 변환한 후 각 픽셀 값의 차이를

빼기 연산한 차연산을 통해 움직이는 개체를 찾아내

는 알고리즘이다.

카메라로부터 받아오는 연속된 이미지의 픽셀 값

의 평균을 누적하여 평균 이미지를 만든 후 새로 들

어오는 이미지와 차연산을 통해 차영상의 픽셀 값과

컬러 임계 값을 비교하여 임계 값 보다 작으면 움직

임이 없는 경우로 판단하여 픽셀 값을 흰색으로 업데

이트 한다. 반대로 컬러 임계 값보다 클 경우에는 실

제 움직임이 있는 것으로 판단하여 픽셀 값을 검은색

으로 업데이트한다[4,5]. 해당 알고리즘은 외부 환경

에 영향을 비교적 적게 받으므로, 본 논문에서 확장

해서 사용한다.

2.2 레이블링(Labeling) 알고리즘.

레이블링 알고리즘은 2진화된 인접한 화소에 모

두 같은 번호(Label)를 붙이고 연결되지 않은 다른

성분에는 다른 번호를 붙여 연결된 하나의 개체를

찾아내는 알고리즘이다.

그림 1과 같이 레이블된 개체의 모습을 볼 수 있으

며 이를 통해 개체 수, 가로 폭, 세로높이, 면적 등의

정보를 설정할 수 있다[6].

본 논문에서는 일정 크기 이하의 레이블을 무시하

고 레이블의 개수를 판단하기 위하여 사용한다.

2.3 손 인식 알고리즘.

손 인식 알고리즘은 2진화된 이미지에서 레이블링

된 하나의 개체가 손인지를 판단하는 알고리즘이다.

먼저 그림 2에서 (b)와 같이 2진화된 이미지에서

흰색 픽셀 값의 좌표를 다 더한 후 흰색 픽셀 값의

개수로 나눠 개체의 중심점을 구한다. 이후 (c)와 같
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그림 2. 손 인식 알고리즘의 인식과정

이 중심점을 기준으로 일정 크기의 원을 그리고 해당

영역의 픽셀을 검정으로 바꾼다. 이후 (d)와 같이 남

아있는 흰색 객체를 판단하여 손 모양과 손인지 판단

할 수 있다[7,8,9,10].

본 논문에서는 이와 같은 방법을 응용하여 손가락

의 개수를 판단하여 손을 인식하기 위하여 사용한다.

3. 디바이스 선택적 제어 알고리즘

3.1 전체 시스템 구조

카메라를 통해 손을 인식하여 두 개의 디바이스에

서 선택적으로 하나의 디바이스만 제어하기 위하여,

본 논문에서는 조명에 영향을 적게 받으며 복잡한

배경에서도 움직이는 물체를 강인하게(robust) 찾을

수 있는 배경 업데이트 알고리즘을 다음과 같이 확장

한다. 배경 업데이트 알고리즘을 통하여 검출된 일정

크기 이하의 레이블을 무시하여 잡음을 제거하고, 두

개 이상의 개체가 검출되면 제어를 위한 동작이 아니

라고 판단하도록 한다. 또한, 이미지 픽셀 값의 누적

연산을 통하여 더욱 강인하게(robust) 물체를 찾는

다.

이와 같은 과정을 통하여 찾은 개체를 손 인식 알

고리즘을 사용하여 판단하고, 이를 통하여 디바이스

를 선택적으로 제어하는 것을 목표로 시스템을 구현

한다.

본 논문에서 제안하는 전체적인 순서도는 그림 3

과 같다.

3.2 확장된 배경 업데이트 알고리즘.

본 논문의 특성상 다양한 환경에서 실험이 필요하

므로 움직이는 물체를 보다 정확하게 추출해내는 방

법이 필요하다. 따라서 초기에 연속된 이미지 100장

을 누적하여 평균이미지를 생성하였고 평균이미지

와 현재이미지의 픽셀 값의 차연산을 수행한 후 음수

값을 대비하여 제곱연산과 루트연산을 통해 임시이

미지를 생성한다. 이후 임시이미지의 픽셀 값이 임계

값 사이에 존재하면 움직임이 없는 것으로 판단하여

흰색 픽셀 값을, 그렇지 않으면 검은색을 픽셀 값을

가진 결과 이미지를 생성한다. 수월한 연산을 위해

결과 이미지를 반전하고 잡음을 줄이기 위하여 열기

연산과 닫기연산을 수행한다.

움직임이 있는 경우 그림 4과 같이 움직인 물체가

흰색 픽셀 값을 가진 개체로 나타나며 이 결과이미지

를 가지고 다양한 연산을 수행한다. 또한, 검정 픽셀

로 초기화된 이미지에 움직인 물체만을 출력한 결과

그림 5와 같은 모습을 볼 수 있고 움직임이 없는 경우

그림 6과 같은 모습을 볼 수 있다.

미세한 움직임 그리고 여러 움직임으로 인해 결과

이미지에 다양한 개체가 생길 수 있다. 이러한 잡음

을 제거하기 위해 결과이미지를 레이블링하여 일정

크기 이하의 개체를 무시한다. 또한, 일정 크기 이상

의 레이블이 두 개가 검출되는 경우 제어를 위한 동작

이 아니라고 판단하여 개체를 인식하지 않도록 한다.

그림 7, 그림 8은 일정 크기 이상의 레이블이 두

개가 검출되는 경우 인식하지 않는 모습을 보여주고

있다. 또한, 그림 9와 같이 파란색으로 표시된 일정

크기 이하의 레이블은 무시되기 때문에 그림 10과

같이 손을 정확히 찾아내서 동작하는 모습을 볼 수

있다.

이처럼 배경 업데이트 알고리즘과 레이블링 알고

리즘을 사용하여 그림 4와 같은 형태의 일정 크기

이상의 하나의 개체를 찾아낸 이미지를 사용하여 선

택적 제어를 위한 손 인식 알고리즘을 수행한다[10].

3.3 선택적 제어를 위한 손 인식 알고리즘

확장된 배경 업데이트 알고리즘에서 생성된 결과

이미지의 모든 픽셀 값을 확인 하는 것은 우리가 확

인하고자하는 움직이는 개체의 영역만 확인 하는 것

보다 더 많은 연산이 필요하다. 따라서 움직이는 개
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그림 3. 전체 시스템 순서도

그림 4. 움직인 개체를 이진화한 모습 그림 5, 움직인 개체를 출력한 화면 그림 6. 움직임이 없는 상태의 화면

그림 7. 두 개의 레이블 검출

화면

그림 8. 두 개의 레이블 검출

결과 창

그림 9. 일정크기이하의잡음

제거

그림 10. 손 인식 성공 화면

체의 영역만을 관심영역으로 설정하여 손 인식 속도

를 향상 시킬 수 있다. 이후 손 인식 알고리즘은 이

영역 내에서 수행된다.

개체이미지와 원이미지의 연산을 통해 개체가
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그림 11. 움직인 개체의 관심영역 설정 그림 12. 관심영역 내의 중심 값 그림 13. 관심영역내의 개체크기 측정

그림 14. 개체 크기를 기반으로 생성한

원 이미지

그림 15. 움직인 개체의 모습 그림 16. 6개의 레이블을 찾은 모습

손인지 판단하기 때문에 먼저 원이미지를 그리기 위

하여 개체의 흰색 픽셀 값의 중심 좌표와 흰색 픽셀

의 첫 좌표가 필요하다.

개체의 크기만큼의 관심영역을 설정한 모습은 그

림 11에서 볼 수 있으며 설정된 영역 내에서 흰색

픽셀의 중심 좌표 값을 표시한 모습은 그림 12이다.

이후 설정된 영역 내에서 첫 번째 픽셀 좌표 값을

찾은 후 중심 좌표 값과 연결한 모습은 그림 13과

같다.

모든 연산은 이진화된 결과이미지에서 수행되었

으며 그림 11, 그림 12, 그림 13은 수행의 결과를 출력

한 화면이다.

중심점을 기준으로 개체의 2/3 크기의 원을 그린

이미지 그림 14와 결과이미지 그림 15를 AND 연산

하여 해당 개체가 손인지 판단할 수 있다. AND 연산

결과 그림 16과 같은 이미지를 얻을 수 있으며 이

이미지를 레이블링을 수행하여 흰색 개체 수를 판단

한다.

손의 경우 5개의 손가락과 하나의 손목이 원과

AND 연산되기 때문에 레이블링된 개체 수가 6개의

경우 손이라고 가정한다.

본 논문에서는 이와 같은 방법으로 움직이는 물체

를 찾은 후 그 물체가 손인지 판단한다. 정확히 손이

판단되면 그림 17과 같이 빨간색 원을 그려 디바이스

를 제어할 수 있다고 가정하고 이러한 방법으로 다양

한 환경에서 실험을 수행한다.

[그림 17] 손 인식에 성공한 결과 창

3.4 실험을 위한 조건 설정 배경

영상처리 알고리즘의 경우 조명과 배경에 민감하

므로 밝기와 배경이 얼마나 복잡한지에 대해서 고민

할 필요가 있다. 해당 알고리즘은 이를 해결하기 위

하여 배경누적 알고리즘을 사용하고 이에 따른 실험

결과는 4장에서 설명하고 있다.

본 알고리즘은 사용자의 정면의 손을 인식하는 것

을 목표로 설계되었고 그림 18과 같이 일정 각도 이

상 틀어진 손 모양의 경우 그림 19와 같은 모양으로
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그림 18. 손 인식에 실패한 결과 창 그림 19. 움직인 개체의 모습 그림 20. 6개의레이블을찾지못한모습

표 1. 실험 조건

두 디바이스

간의 거리
디바이스와 사용자의 거리 사람의 수 밝기 배경복잡도

두 디바이스

간의 각도

1m 1m 1명 밝음 단순함 0도

1.5m 1.5m 2명 어두움 복잡함 45도

2m 2m 이상 3명 90도

2m 이상 4명

표 2. 두 디바이스 간의 거리에 따른 성공률

두 디바이스 간의 거리 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

1m 144 94 65.3%

1.5m 144 100 69.4%

2m 144 127 88.2%

2m 이상 144 130 90.3%

인식되며 이는 본 논문의 3.3장 ‘선택적 제어를 위한

손 인식 알고리즘’ 의하여 원 이미지와 AND 연산

결과 그림 20과 같은 형태의 결과를 얻을 수 있다.

그림 20의 경우 엄지의 모습은 찾을 수 없고 중지와

약지가 붙어있는 모양으로 결과에서 확인 가능한 레

이블의 수는 4개이다. 따라서 이는 3.3장 ‘선택적 제

어를 위한 손 인식 알고리즘’에 의하여 손이 아니라

고 판단하게 된다. 그러므로 디바이스간의 각도에 따

른 실험이 필요하다고 생각한다.

그 밖에 다른 조건들에 대해서는 4장에서 자세히

설명하도록 한다.

4. 실험 및 결과

4.1 실험 방법

본 연구에서는 2, 3장에서 설명한 방법으로 두 디

바이스에서 선택적으로 손 인식을 하는 실험을 수행

하였다. 실험을 위해 똑같은 프로그램이 설치된 노트

북 두 대와 내장 카메라를 이용하였다. 실험을 위한

조건으로는 표 1과 같다.

표 1의 조건과 같은 환경을 조성하여 실험하였다.

다음과 같은 조건을 선정하게 된 배경으로는 일반

가정집에서의 환경을 생각하였다. 가정집에서의 두

디바이스 간의 선택적 손 인식이라고 가정하고 가장

적합한 환경을 찾기 위해 조건 설정을 하였다.

4.2 실험 결과

본 논문에서의 두 디바이스 간의 선택적 손 인식

실험을 통하여 576개의 실험 결과 데이터를 추출하

였고, 이를 통하여 두 디바이스에서 선택적 손인식의 성

공률을 확인하였다. 각 조건의 성공률은 다음과 같다.

표 2～표 7까지의 성공률의 결과를 통해 첫째, 두

디바이스 사이의 거리는 멀수록, 디바이스와 사용자

와의 거리는 가까울수록 손 인식 성공률이 높았다.

둘째, 각각의 조건을 통해서 보았을 때에는 사람의

수, 밝기, 배경은 손 인식 성공률과는 큰 관련이 없는
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표 3. 디바이스와 사용자의 거리

디바이스와

사용자의 거리

전체

실험 수

성공

횟수
성공률

1m 192 192 100%

1.5m 192 155 80.7%

2m 이상 192 104 54.2%

표 4. 사람의 수에 따른 성공률

사람의 수 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

1명 144 113 78.5%

2명 144 114 79.2%

3명 144 111 77.1%

4명 144 113 78.5%

표 5. 밝기에 따른 성공률

밝기 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

밝음 288 233 80.9%

어두움 288 218 75.7%

표 6. 배경 복잡도에 따른 성공률

배경 복잡도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

단순 288 227 78.8%

복잡 288 224 77.8%

표 7. 각도에 따른 성공률

각도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

0도 192 130 67.7%

45도 192 151 78.6%

90도 192 170 88.5%

표 8. 두 디바이스 간의 거리가 1m일 때 성공률

두 디바이스 간의 거리 디바이스와 사용자의 거리 각도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

1m

1.5m

0 16 2 12.5%

45 16 14 87.5%

90 16 15 93.8%

2m 이상

0 16 0 0%

45 16 2 12.5%

90 16 13 81.3%

것으로 나타났다. 그러므로 각각의 조건을 통한 성공

률보다는 복합 조건 설정 상황에서의 성공률을 알아

보기 위하여 다음 실험을 수행하였다.

위의 표 2～표 7의 선택적 손 인식 성공률을 통해

가장 영향을 미치는 조건 3가지(두 디바이스 간의 거

리, 디바이스와 사용자의 거리, 각도)를 선택하였다.

다른 조건에 상관없이 디바이스와 사용자의 거리

가 1m일 때에는 100%의 성공률을 보였다. 이 실험

의 결과를 통해 첫째, 두 디바이스 간의 거리가 1.5m

보다 더 가까워지면 손 인식 성공률이 떨어진다. 둘

째, 두 디바이스 간의 거리가 멀고 디바이스와 사용

자와의 거리가 1.5m 정도 떨어져 있다면 손 인식 성

공률이 굉장히 높아지는 것으로 나타났다. 단, 현재

실험에서의 카메라보다 더 성능이 좋은 카메라를 사

용한다면 1.5m보다 더 먼 곳에서도 손 인식 성공률이

높을 것으로 예상하였다. 셋째, 두 디바이스 간의 거

리가 가깝고 디바이스와 사용자의 거리가 1.5m 이상

이며 각도가 0도일 경우 선택적 손 인식의 100% 실

패를 예상하였으나 성공된 경우도 있었다. 그 이유는

어둡고 복잡한 환경에서 다른 한 디바이스가 환경상

의 이유로 손을 인식하지 못하였기 때문에 선택적

손 인식에 성공된 것으로 나타났다. 넷째, 두 디바이

스의 각도가 45도일 경우 디바이스와 사용자와의 거

리가 가까워질수록 성공률이 높았다. 45도 각도일 경

우 디바이스와 사용자가 멀어지면 다른 디바이스에

서도 손 인식을 하므로 선택적 손 인식에 실패할 확

률이 높았다.

5. 결 론

현재 손 인식에 관하여 많은 연구가 진행 중이다.

하지만 하나의 디바이스에서 손 인식의 정확도를 높

이는 연구가 대부분이며 다중 디바이스 간의 선택적

손 인식에 관한 연구는 상대적으로 적다.

본 논문은 선택적으로 디바이스를 제어하기 위하

여 기존의 손 인식 알고리즘을 확장하여 시스템을

구현하였다. 또한, 두 디바이스 간의 선택적 손 인식
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표 9. 두 디바이스 간의 거리가 1.5m일 때 성공률

두 디바이스 간의 거리 디바이스와 사용자와의 거리 각도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

1.5m

1.5m

0 16 3 18.8%

45 16 16 100%

90 16 16 100%

2m 이상

0 16 2 12.5%

45 16 4 25%

90 16 11 68.8%

표 10. 두 디바이스 간의 거리가 2m일 때 성공률

두 디바이스 간의 거리 디바이스와 사용자와의 거리 각도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

2m

1.5m

0 16 14 87.5%

45 16 15 93.8%

90 16 14 78.5%

2m 이상

0 16 15 93.8%

45 16 11 68.8%

90 16 10 62.5%

표 11. 두 디바이스 간의 거리가 2m 이상일 때 성공률

두 디바이스 간의 거리 디바이스와 사용자와의 거리 각도 전체 실험 수 성공 횟수 성공률

2m 이상

1.5m

0 16 15 93.8%

45 16 15 93.8%

90 16 16 100%

2m 이상

0 16 15 93.8%

45 16 10 62.5%

90 16 11 68.8%

에 관한 연구와 구현된 시스템을 활용하여 손 인식을

높일 수 있는 환경적 요인도 연구하였다. 같은 동작

을 하였을 때 두 디바이스 간의 선택적 손 인식을

위한 적합한 위치, 거리, 각도 등을 제시하였고, 또한

손 인식의 정확도를 높일 수 있는 주변 환경에 대해

서도 제시하였다.

본 논문에서는 손 자체가 보이는 각도에 따라 모

양이 달라지기 때문에 인식하고자 하는 디바이스에

서 바라본 손의 각도를 정해진 각도로 취할 것을 제

한 사항으로 두고 있다.

앞으로 본 논문의 연구를 확장하여 다중 디바이스

환경에서 제어하고자 하는 디바이스가 손을 인식한

후 추적 알고리즘을 활용하여 손동작에 따른 시스템

제어 방법에 관해 연구할 것이다.
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