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요  약

최근 가상현실 기술의 발전으로 가상의 3D 객체와 자연스러운 상호작용이 가능하도록 하는 

사용자 친화적인 손 제스처 인터페이스에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 대부분의 

연구는 단순하고 적은 종류의 손 제스처만 지원되고 있는 실정이다. 본 논문은 가상환경에서 

3D 객체와 보다 직관적인 방식의 손 제스처 인터페이스 방법을 제안한다. 손 제스처 인식을 위

하여 먼저 전처리 과정을 거친 다양한 손 데이터를 이진 결정트리로 1차 분류를 한다. 분류된 데이

터는 리샘플링을 한 다음 체인코드를 생성하고 이에 대한 히스토그램으로 특징 데이터를 구성한다. 

이를 기반으로 학습된 MCSVM을 통해 2차 분류를 수행하여 제스처를 인식한다. 본 방법의 검증을 

위하여 3D 블록을 손 제스처를 통하여 조작하는 ‘Virtual Block’이라는 게임을 구현하여 실험한 결

과 16개의 제스처에 대해 99.2%의 인식률을 보였으며 기존의 인터페이스보다 직관적이고 사용

자 친화적임을 알 수 있었다.

ABSTRACT

With the development of virtual reality technology, in recent years, user-friendly hand 

gesture interface has been more studied for natural interaction with a virtual 3D object. 

Most earlier studies on the hand-gesture interface are using relatively simple hand 

gestures. In this paper, we suggest an intuitive hand gesture interface for interaction 

with 3D object in the virtual reality applications. For hand gesture recognition, first of 

all, we preprocess various hand data and classify the data through the binary decision 

tree. The classified data is re-sampled and converted to the chain-code, and then  

constructed to the hand feature data with the histograms of the chain code. Finally, the 

input gesture is recognized by MCSVM-based machine learning from the feature data. 

To test our proposed hand gesture interface we implemented a ‘Virtual Block’ game. Our 

experiments showed about 99.2% recognition ratio of 16 kinds of command gestures and 

more intuitive and user friendly than conventional mouse interface.
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1. 서  론

최근 그래픽스 기반의 가상현실 응용기술들이 

발전하고 다양한 기기들이 보급됨에 따라 몰입감을 

증폭시키는 가상현실 콘텐츠에 대한 요구가 증가되

고 있다. 그러나 기존 가상현실 콘텐츠는 대부분 

버튼 방식의 일반 컨트롤러를 사용하기 때문에 사

용자와 3D 객체 사이의 상호작용이 부자연스럽고 

직관성이 떨어지는 단점이 있다. 이러한 한계를 극

복하기 위해서 손 제스처를 인식하여 가상현실의 

3D 객체와 자연스러운 상호작용을 위한 사용자 친

화적인 인터페이스(NUI: Natural User Interface)

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1].

이와 관련하여 키넥트 출시 이후 깊이 카메라를 

이용하여 손 제스처를 인식하는 연구들이 다수 진

행 되어왔다[2,3,4,5,6]. 영상 기반의 기존 연구는 

카메라를 통하여 얻어진 낮은 해상도의 깊이 값 

정보를 이용하여 인식을 수행하므로 손을 이용한 

상호작용을 제공하는데 한계가 있다. 때문에 키넥

트를 사용한 연구는 손 제스처 보다는 몸의 동작

을 인식하는 것이 대부분이며 손을 이용하더라도 

아주 간단한 손동작을 인식한다.

이러한 한계를 해결할 수 있는 립모션, 리얼센

스, MYO 등 손에 대한 정확한 움직임을 감지할 

수 있는 센서 기반의 다양한 장치들이 등장하면서 

손을 이용한 상호작용에 대한 연구가 최근 활발히 

시도되고 있다 [7,8,9,10,11]. 이러한 연구들은 기존 

카메라 영상 기반의 손 제스처 인식 연구보다 정

밀한 손 인식이 가능하지만 대부분 단순하고 적은 

종류의 손 제스처를 사용한다.

본 논문은 기존 연구보다 다양한 손 제스처를 

유형별로 분류 및 정의한 후 가상환경에서 손 제

스처를 인식하여 3D 객체와 상호작용이 가능하도

록 하는 인터페이스를 제안하고 이를 적용한 응용

프로그램을 개발하여 가상현실 응용의 활용 가능성

을 보인다. 본 논문의 손 제스처 인식 방법은 립모

션을 통해 입력 받아 전처리한 손 데이터를 이진 

결정 트리로 1차 분류를 하고 분류된 손 데이터를 

리샘플링 후 체인코드를 생성하고 히스토그램으로 

특징 데이터를 구성한다. 그리고 난 후 학습된 

MCSVM(MultiClass Support Vector Machine)

을 통해 2차 분류를 수행하여 최종적으로 제스처

를 인식한다. 실험결과 대부분의 제스처가 95% 이

상으로 높은 인식률을 보였으며 기존의 인터페이스

보다 손 제스처 인터페이스가 사용자의 흥미를 더 

유발한다는 것을 알 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논

문에서 정의한 손 제스처를 유형별로 분류하고 3

장에서는 제스처 인식 과정에 대하여 설명한다. 4

장에서는 본 연구의 인터페이스를 적용한 게임을 

소개하고 동작을 설명한다. 5장에서는 개발 결과의 

정량적 및 정성적 평가를 기술하고 6장에서 향후 

연구 방향을 기술한 후 결론을 맺는다.

2. 손 제스처 유형 분류

본 논문은 기존연구[12]에서 분류한 손 제스처의 

유형 [Fig. 1](a) 에 기반하여 전반적인 손 제스처 

유형을 파악하기 쉽도록 제스처 유형을 정적

(Static)과 동적(Dynamic)으로 분류하고 하위분류

로 5가지로 구분하여 정의하였다 [Fig. 1](b). 이때 

정적 제스처는 시작부터 끝까지 포스처와 위치가 

변하지 않는 제스처를 뜻하고 동적 제스처는 변하

는 제스처를 뜻한다. 정적 제스처는 지시

(Pointing), 기호 및 상징(Symbolic)을 표현하는 

제스처로 구분하고 동적 제스처는 의미전달

(Semaphoric), 객체의 모양이나 크기(Iconic), 객체 

조작(Manipulative)을 표현하는 제스처로 구분된

다. [Table 1]은 손 제스처 유형 분류 체계에 따라 

본 논문에서 사용할 손 제스처의 예를 표로 나타

낸 것이다.
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 (a) Reference Paper    (b) This Paper

[Fig. 1] Hand Gesture Classification

Type Gesture

Pointing

Symbolic
   

Semaphoric

Iconic

Manipulative  

[Table 1] Hand Gesture Examples

3. 손 제스처 인식 과정

손 제스처 인식과정은 크게 학습단계와 인식단

계로 구분된다[Fig. 2]. 학습단계에서는 립모션에서 

입력된 손 데이터를 전처리를 통해 오인식된 값을 

제거하고 이진 결정 트리로 1차 분류 한다. 그 후 

특징 데이터를 구성하고 MCSVM을 통해 학습데

이터를 생성한다. 그리고 인식단계에서는 입력된 

손 데이터를 이진 결정 트리로 분류하고 특징 데

이터를 구성한 후 학습된 데이터를 기반으로 

MCSVM을 수행하여 손 제스처를 인식한다.

특징 데이터 구성 방법은 입력 받은 손 제스처 

궤적의 구간을 일정하게 나누는 리샘플링을 하고 

각 샘플에 대한 27 체인코드를 구성한 후 이에 대

한 각 구간의 히스토그램으로 특징 데이터를 구성

한다.

[Fig. 2] MCSVM-based Hand Gesture Recognition 

4. 장치 및 응용 프로그램 소개

4.1 장치 소개

본 논문은 립모션을 사용하여 손 제스처를 인식 

한다[Fig. 3](a). 립모션은 USB 주변기기로 두 개

의 적외선 카메라를 이용하여 가로·세로·높이 각각 

60cm의 입체 공간에서 고정밀도로 손의 정보인식

이 가능하다. 손의 모양을 자동으로 인식하여 립모

션에서 제공하는 API로 손의 정보를 받아볼 수 있

으며 마이크로소프트의 키넥트보다 정확한 작업이 

가능하다[13].

본 논문은 가상현실 기기로 HTC와 Valve사에

서 공동 출시한 Vive를 사용한다[Fig. 3](b). Vive

는 기본적으로 사용자를 위한 인터페이스가 존재하

는데 룸 스케일 기술로 걷기가 가능하고 Vive에서 

제공하는 외부 컨트롤러를 사용해 손 컨트롤이 가

능하지만 자유도가 떨어져 본 논문은 Vive의 컨트

롤러를 사용하지 않고 손 제스처 인터페이스를 만

들어 Vive와 립모션을 함께 연동하여 응용 프로그

램을 개발한다.

(a) Leap Motion (b) HTC Vive

[Fig. 3] Devices
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Type Command

Move

Time

Selection

[Table 2] Static Commands

4.2 Virtual Block 게임

본 논문을 검증하기위하여 손 제스처 인터페이

스를 적용한 Virtual Block 이라는 게임을 개발하

였다. [Fig. 4]에서 보는바와 같이 Virtual Block 

게임은 원하는 크기와 색상의 블록을 생성하고 잡

아 던지고 쌓고 무너지게 하는 등 블록을 컨트롤

하는 게임이다. 블록 잡기와 던지기를 제외한 모든 

컨트롤은 손 제스처에 의해 진행된다. Virtual 

Block 게임을 선택한 이유는 장르 자체가 자유로

운 형식의 게임이기 때문에 다양한 손 제스처를 

테스트하기에 적합하다고 생각했기 때문이다.

[Fig. 4] Virtual Block Screen Shot

4.3 동작 설명

이동 (Move)

검지 손가락으로 앞 또는 왼쪽, 엄지손가락으로 

뒤 또는 오른쪽을 가리키는 정적 제스처를 하면 

그 방향으로 플레이어가 움직인다.

시간 선택 (Time Selection)

손가락으로 1 2 3을 표시할 때처럼 정적 제스처

를 하면 각각 아침, 오후, 밤으로 시간이 변경된다.

중력 켜기/끄기 (Gravity On/Off)

손바닥을 펴서 위에서 아래로 내리는 동적 제스

처를 하면 중력이 켜지고 아래에서 위로 올리는 

동적 제스처를 하면 중력이 꺼진다.

색상 선택 열기/닫기 (Color Selection 

On/Off)

주먹을 쥐었다가 피면 손가락 위에 색상을 선택

할 수 있는 색상 선택 박스들이 생성된다. 그리고 

손가락으로 원하는 색상 선택 박스를 누르면 이후

부터 블록을 생성할 때 선택한 색상으로 변한다. 

색상 선택 박스가 떠있을 때 선택하지 않고 주먹

을 쥐면 창이 닫힌다.

블록 생성 (Block Creation)

원하는 블록을 생성한다. 검지 손가락으로 원을 

그리면 원 모양 블록이 나오고 사각형 모양을 그

리면 사각형 모양 블록이 나오고 별 모양을 그리

면 별 모양 블록이 나온다.

도움말 열기/닫기 (Help On/Off)

검지 손가락을 이용해 물음표 모양으로 그리면 

도움말이 열리고 X 모양으로 그리면 도움말이 닫

힌다.

사이즈 선택 (Size Selection)

양손으로 사진을 찍는 포즈를 취하고 두 손의 

거리에 따라 블록의 사이즈가 정해진다.

모든 블록 삭제 (All Block Deletion)

양손으로 박수를 치면 생성했었던 모든 블록들

이 삭제된다.

다음 [Table 2]와 [Table 3]은 본 논문에서 정

의한 제스처를 실행한 화면이다.
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Type Command

Gravity

On

 

Gravity

Off

 

Color

Selection

On

 

Color

Selection

Off

 

Block

Creation

Help

On

 

Help

Off

 

[Table 3] Dynamic Commands

Size

Selection

 

All Block

Deletion

 

5. 실험결과

5.1 실험환경

Virtual Block은 Intel Core I5 7500 프로세서, 

GTX1060 그래픽 카드, Visual Studio 2017 환경

에서 개발되었다. 게임 개발을 위하여 유니티 2017 

엔진을 사용하였고 손 인식을 위하여 립모션 센서

를 사용하였으며 MCSVM 기반 학습을 위하여 

Accord-Framework 3.7의 라이브러리를 사용하였

다.

5.2 정량적 평가

정량적 평가를 위하여 3명이 각 제스처에 대해 

학습데이터를 만들고 90회씩 테스트하여 인식률을 

비교해보았다.

[Fig. 5]는 립모션 오인식에 따른 오류를 전처리

로 필터링하여 전처리를 수행하지 않은 경우보다 

평균 4%의 인식률이 향상됨을 보여준다.
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Type Command Rate Gesture

Pointing Move 99.7%

Symbolic
Time

Selection
99.8%

Semaphoric

Size

Selection
100%

Gravity

On/Off
98.8%

All Block

Deletion
100%

Color

Selection

On/Off

98.3%

Iconic

Block

Creation
98.6%

Help

On/Off
98.6%

[Table 5] Gesture Recognition Rate

[Fig. 5] Comparision of with-Preprocessing 

and without-Preprocessing

실행 도중 실험자의 의도하지 않은 동작들이 명

령 제스처와 유사할 경우 그 명령이 실행되는 오

류가 발생하였다. [Table 4]는 이와 같은 오작동을 

일으키는 유사 제스처를 정리한 표이다. 본 논문에

서는 이를 방지하기 위해 유사 제스처들을 학습시

켜서 명령 제스처와 유사 제스처의 분류가 가능하

도록 하였고 그 결과 약 15%이상 인식률이 향상

되는 것을 확인할 수 있었다.

Type Gesture Similar Gestures

Pointing

Symbolic

Semaphoric

[Table 4] Similar Gestures

[Table 5]는 유사제스처를 학습시키고 전처리를 

적용한 후의 실험 결과이다. 실험 결과 전반적으로 

95% 이상으로 높은 인식률을 보였다. 블록 생성의 

경우 두 제스처의 모션이 흡사하기 때문에 서로 

오인식을 하는 경우가 발생되었으나 유사한 제스처

에 대한 학습량을 증가시켜 이 문제를 해결하였다.

5.3 정성적 평가

정성적 평가를 하기 위하여 20대의 학생 10명에

게 본 논문에서 제시한 인터페이스와 기존 마우스 

기반의 사용자 인터페이스 각각에 대해 Virtual 

Block 게임을 체험시킨 후 [Table 6]의 기준에 따

라 설문을 실시하였다.

Evaluation Standards Score

직관성 (Level of Intuitiveness) 0-5

조작의 용이성 (Level of Ease) 0-5

몰입도 (Level of Immersion) 0-5

흥미도 (Level of Interest) 0-5

자연스러움 (Level of Naturalness) 0-5

[Table 6] Qualitative Evaluation
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[Fig. 6]은 [Table 6]의 기준에 따라 실험한 결

과를 그래프로 나타낸 것이다. 설문 결과 직관성, 

몰입도, 자연스러움 부분에서 제스처 인터페이스가 

더 높은 점수를 보였다. 마우스로 버튼을 클릭하여 

명령을 실행하는 방식과 달리 손 제스처 인터페이

스는 손 제스처에서 사용하고자 하는 명령의 의미

가 연상되기 때문에 직관성과 자연스러움에서 많은 

차이를 보였다. 몰입도 측면에서는 마우스 인터페

이스가 사용자와 3D 객체 사이에 마우스라는 중간

단계를 거치는 반면 제스처 인터페이스는 직접 3D 

객체와 상호작용을 하여 더 높게 평가되었다.

[Fig. 6] Qualitative Evaluation Result

6. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문은 MCSVM 기반 손 제스처 인식 방법

을 제안하고 Virtual Block 게임 인터페이스에 적

용하였다. 립모션을 통해 얻은 손 데이터를 전처리 

과정을 통해 이상치를 제거하고 이진 결정 트리로 

분류한 후 MCSVM을 통하여 학습한 정보를 이용

해 다양한 손 제스처 인식이 가능한 인터페이스를 

지원함으로써 다양한 가상현실 응용에 적용 가능함

을 보여주었다.

키넥트나 립모션 같은 비전기반 장비는 특정영

역의 어떤 물체에 의한 가림 현상에 의해 보이지 

않는 영역은 추적이 어려운 한계가 있다. 이러한 

한계를 극복하기 위해 딥러닝(Deep Lerning)과 같

은 인공지능 기술을 적용해 가림 현상 뿐 아니라 

주변 환경에 강인한 손 제스처 인식 인터페이스를 

개발하는 것이 향후 연구 방향이다.
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