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요약

본 논문에서는 휴 폰이나 UMPC 등의 모바일 기기에 내장된 카메라를 이용하여 입력 상을 통해 역 인 움직임 벡터

를 취득하고 이를 이용해서 모바일 인터페이스를 제어하는 기법을 제안한다. 카메라로부터 입력되는 상에서 특징 을 추출

하고 흐름을 기반으로 각각의 특징 에 한 움직임을 추정한다. 그 과정을 통해서 생성된 움직임 벡터의 집합으로부터 

affine 행렬을 계산하여 체 화상의 움직임을 표 하는 라미터를 도출할 수 있다. 움직임 라미터 값은 다시 인터페이스를 

제어하는 신호를 생성하며 이 움직임 신호는 메뉴 네비게이션, 슬라이드 쇼   문서 스크롤과 같은 모바일 인터페이스의  

제어에 이용될 수 있다. 모의 실험을 통하여 인터페이스 제어를 한 화상의 움직임 정보가 히 획득됨을 확인한다.

1. 서론

소니의 워크맨(Walkman)이 모바일 기기의 시 가 된 이후로부터 

어디서나 가지고 다닐 수 있는 포터블 기기는 우리의 생활의 일부가 

되었다. 사람들은 언제 어디서나 모바일 기기와 상호작용을 통해서 지

시를 내리고 정보를 얻는 작업을 하루에도 수십 번 이상을  행한다. 이

런 상황 하에서 효과 인 인터페이스의 제어는 작업 효율을 증 시키

는 요한 역할을 한다.

고 인 인터페이스 조작 방법은 키를 이용한 방법(Key-based)

이다. 어떤 상황 하에서 특정키를 름으로써 할당된 신호가 송되고 

해석되어 정해진 작업을 수행하는 방식이며 정확도가 높아 여 히 주

요한 인터페이스의 조작 방법으로 활용되고 있다. 하지만 키를 르는 

제한 인 행동으로만 입력을 가할 수 있어, 기기와 소통하기 한 새로

운 제어방법을 찾는 연구가 행해지고 그 결과로 실제로 많은 역에서 

용이 이루어지고 있다. 터치 기반(Touch-based)의 인터페이스 제어

는 키 기반의 기법에서 조  더 진보된 방법이다. 키 기반의 제어 기법

은 사용자가 얻는 화면의 정보와 입력하는 장소가 상이한 반면 터치 

기반의 인터페이스에서는 보이는 그 로 입력함으로 더욱 유기 인 

사용자와 기기의 연계성을 보여 다. 이 방식은 재 시 의 MP3 

이어나 휴 폰에 용되어 있다. 하지만 이 방법 역시 키 입력 방식

이 가지는 한계를 그 로 물려받아 물리 인 을 가해야만 된다는 

한계를 가지고 있다. 다른 방법으로는 재 많이 채용되고 있는 기법인 

가속 센서를 이용한 방법이 있다. 은 비용으로 기기의 치와 움직임 

정보를 얻을 수 있으며, 이를 이용하여 어 리 이션에서 활용되고 있

다. 하지만 실제로 이용되고 있는 기기를 살펴보면 가속 센서는 다른 

인터페이스 컨트롤 기술과는 달리 그 자체가 주요한 역할을 하기 보다

는 보조 으로 쓰여 다른 기술과 결합하 을 때 의미가 있다. 결국 그 

활용 범 가 제한 이 될 수밖에 없다. 

반면 카메라를 활용한 기술은 많은 주목을 받고 있다. 상이 주는 

정보는 다른 감각기 을 통해서 얻는 것보다 수십 배의 정보를 가지고 

있다. 카메라를 통해서 얻어지는 밝기 정보나 거리 정보의 추출, 객체 

추  등의 정보는 다른 인터페이스 제어 기법에서  수 있는 제한

인 정보와는 달리 직 이고 다양한 정보를 달 할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 재 모바일 기기에서 카메라가 기본으로 

채용되고 있다는 에 착안하여 카메라를 통한 입력 상을 분석하여  

역 움직임을 추정하고 그 정보를 모바일 인터페이스 제어에 합한 

신호로 변환하는 방법을 제안한다. 2장에서는 제안하는 알고리듬에 

해 설명하며 3장에서는 실험 결과를 제시하고 마지막으로 4장에서 결

론과 향후 연구 과제를 도출한다.

2. 본론

카메라가 켜지면 그 순간부터 연속 인 일련의 상신호를 받는

다. 이  시간  에서의 이미지를   라고 한다면 제안하는 알

고리듬은 이  시간과 재시간, 에서 얻어지는 두 장의 이미지를 기

반으로 움직임 정보를 추출한다. 우선 이  시간의 상,   에서 특

징 을 추출하여 움직임을 추 할 을 찾고 흐름을 이용하여 다음 

상인 에서의 치를 추 하여 응 의 집합을 찾는다. 들의 집

합을 통해서 역 인 움직임을 표 하는 Affine 행렬을 도출하여 움

직임을 정량화한 값을 얻는다. 이 값을 이용하여 동작을 별하고 특정 

신호를 생성한다. 다음에 이어지는 내용은 각 단계를 자세히 설명하고 

있다.
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그림 2. 특징  추출 결과

그림 3. 흐름을 이용한 추 으로 발생된 움직임 흐름 

그림 1 특징 의 편  상

가. 특징  추출과 갱신

제안하는 알고리듬에서 특징 을 추출하는 것은 매우 요한 단

계이다. 효과 인 특징 의 추출은 차후 이루어지는 움직임 정보의 검

출과 그 결과의 신뢰도에 큰 향을 미친다. 특징 을 추출하기 해서 

입력되는 상의 모든 화소, 에 해서 다음과 같은 식을 통해서 해당 

화소 주변의 정보에 기반한 자기상 행렬을 계산한다.

  
∈




 




   

   


는 화소 를 심으로 한 사각 도우이며  와 

 는 각각    방향으로의 그래디언트이다.

자기상 행렬 를 통해서 우리는 행렬의 고유치

(Eigenvalue)를 구할 수 있다. 이 고유치가 충분히 크다면 이 화소는 

움직임을 추 하기 용이한 화소로 선택 된다. 해당 임의 상에서 

모든 화소에 해 자기상 행렬과 고유치를 구하고 고유치가 큰 순서

로 정렬을 한 뒤, 상  개의 화소를 움직임 추정을 한 기 특징

으로 할당한다.

의 방법은 Shi and Tomasi에 의해서 소개 되었다[1]. 그들은 자

기상 행렬의 고유치가 큰 화소가 요한 특징 이 되며 추 에 효율

이라는 을 증명하 다.

이미지 임의 모든 역이 특징 의 후보로서 한 것은 아

니다. 이미지의 경계부분은 물체나 특징 이 지나가면서 추 을 잃

어버리게 된다. 를 들어, 이  상에서 경계 주변에서 특징 이 검

출 되었다고 가정하자. 만약 해당 화소가 화면의 심으로 이동한다면 

그 은 재 상에서 이동한 화소를 찾는 과정에 아무런 문제가 없

다. 하지만 화면의 밖으로 이동을 하게 되면 추 은 실패하게 된다. 이 

문제를 사 에 방지하기 해 특징 은 외곽 경계 부분은 제외한 역

을 상으로 추출하게 된다.

추출된 특징 은 다음 장에서 소개되는 단계를 거치면서 다시 특

징  추 의 입력이 된다. 하지만 잡음으로 인해 처음에 얻어진 개의 

특징 은 과정을 반복할 때마다 계속해서 어든다. 일정 수의 신뢰도 

높은 특징 의 확보가 알고리듬의 요한 요소이므로 이 문제를 해결

하기 해서 실패된 개의 화소를 다음 반복되는 과정을 해 추가해 

다. 한 추 에 실패한 의 수, 와 특징 의 개수, 의비율이 

반을 넘는다면 기존의 성공한 들도 모두 포기하고 체 이미지 역

을 상으로 다시 개의 특징 을 설정한다.

와 같은 상의 움직임을 효율 으로 반 하기 한 특징  선

정 기 에도 불구하고 특징 은 추 을 반복할수록 고유치가 높은 

에 편 되는 상이 발생한다.(그림 1) 따라서 일정수의 임이 지나

면 다시 기화 과정을 거쳐 특징 을 다시 설정하도록 한다. 와 같

은 방법을 통해서 특징 과 추 의 집합은 일정한 수를 유지하게 된

다. 그림 2는 특징  추출의 결과로 화면의  역에 걸쳐 고르게 분

포하고 있는 특징 들이 빨간색으로 표시되어 있는 모습을 확인할 수 

있다.

나. 흐름(Optical Flow)을 이용한 특징  추

추출한 개의 특징 을 통해서 재 상에 응하는 들의 집

합을 도출한다. 특징  추 에는 흐름의 방법을 사용한다. 흐름의 

방법에는 몇 가지 방법[2]이 있지만 제안하는 알고리듬에서는 

Lucas-Kanade 흐름 추  방법[3]을 사용한다. Lucas-Kanade 기법

은 1981년 처음 이론이 소개된 이후로 많은 생 연구가 진행되었다. 

그 에서도 이미지 피라미드를 이용하여 반복 인 방법으로 다음 특

징 을 추 하는 방법을 용한다[4]. 그림 3은 Lucas-Kanade 

Pyramid 방법에 의해서 이  상에서 찾은 들의 집합을 통해 움직

임 흐름을 보여 다.

흐름은 그 이론의 배경이 빛의 흐름을 추 하는 알고리듬이다. 

따라서 실제 화면에서는 객체가 움직이지 않음에도 불구하고 빛의 변

화가 심한 환경이나 카메라의 자동 밝기 조  기능에 의해서 의도하지 

않은 움직임이 감지되는 경우가 있다. 한 흐름은 입력되는 상의 

시간 차이가 아주 짧다는 가정에 기반하여 도출된 이론이므로 매우 빠

른 움직임의 경우에는 오류가 발생하기도 한다.

이에 의해서 발생하는 오류를 보정하기 해 이  상에서의 

과 다음 상에서 응하는  사이의 기하학 인 거리를 계산하여 그 

값이 다른 값의 평균보다 크다면 오류로 별하여 다음 업데이트에서 

제외한다. 이 게 신뢰도가 낮은  개는 손실되어  개의 특징

과 추 의 이 다음 단계로 해진다.

다. Affine 변환

앞선 과정에서 시간차를 두고 얻은 2장의 상을   라고 한

다면 흐름 추  과정을 거쳐 얻어진 각 상에 응되는 의 집합

은 아래와 같다.
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그림 4. 움직임 결정 기

체 개의 화소  개의 화소는 오류로 인해 제거 되고 최종 

 개의 화소만이 반 되었다. 이 들은 서로 응하는 을 이루

며 최소자승법을 이용하여 다음 식을 최소화 하는 Affine 변환 행렬, 

를 구할 수 있다.


∈
    



여기서 는 Homogeneous 좌표로써      

이다. 

얻어진 Affine 변환 행렬, 는 두 좌표,  로 표 되는 벡터 공

간의 계를 나타내는데 행렬 내의 특정 원소나 그 조합을 통해서 병

진(Translation), 축척(Scaling), 회 (Rotation), 층 리기(Shearing)

와 같은 선형 좌표 변환을 감지할 수 있다. 그 에서 병진 이동을 이

용하여 2차원의 가로, 세로 방향의 움직임 벡터는 주어진 에 해

서 다음과 같이 각각 얻을 수 있다.

  
  

  










  
  
  

라. 움직임 별

실시간으로 갱신되는 움직임 벡터는 미세한 잡음에 의해 그 안정

도가 떨어진다. 따라서 민감도의 조 이 필요하며, 그것을 해 이동 

평균(Moving Average)을 이용한다. 이동 평균은 실시간으로 심한 변

화가 있는 값을 장기 인 에서 분석하고자 할 때 주로 쓰이는 방

법이며 경제 지표 분석에 사용되는 기본 인 도구 에 하나이다. 아래

와 같이 재부터 과거 특정 시 까지의 평균을 통해 값을 안정화 시

킨다.

  
 
   





는 시간 에서의 움직임 벡터이며 (다)에서 구한 나 가 

될 수 있다. 은 평균을 구할 시간 범 이다. 여기서 이 작다면 매 

임 업데이트 되는 결과는 여 히 불안정할 것이고 반 로 이 

크다면 안정된 결과를 보여주지만 실시간으로 변화하는 값을 즉각

으로 보여주지 못하게 된다. 따라서 한 의 선택이 요하다.

이동 평균을 통해서 안정화된 값들은 그림 4에 나타난 기 을 통

해서 미리 정해진 5개의 동작으로 별된다. 5개의 동작은 2차원의 움

직임과 정지 상태를 포함하며 다음 단계를 해 각 동작을 상징하는 

하나의 문자로 변환된다. 그 값은 I(정지 상태, Idle), R(오른쪽, Right), 

L(왼쪽, Left), U( 쪽, Up), D(아래쪽, Down)이다.

마. 제스쳐 인식

이제 각 상의 움직임은 이  시간의 상에 해 가지는 움직임

의 정보를 뜻하는 한 자의 문자 코드로 표 된다. 그러나 이 정보 자

체는 사용자의 입력을 하게 시스템에 반 하기 어렵다. 인터페이

스 제어를 한 동작의 인식은 시작 과 끝 의 정확한 구분이 필요하

다. 를 들어 오른쪽으로 3번의 신호를 달하고 싶다고 하자. 사용자

는 카메라를 조작하여 3번의 오른쪽, R에 해당하는 신호를 발생시키지

만 컴퓨터 입장에서는 정확히 몇 번의 동작이 입력되었는지 가려내는 

것은 쉬운 문제가 아니다. 따라서 동작의 시작과 끝을 구분하여 그 구

간 내에 입력되는 동작만을 해석하도록 하여야 한다. 한 단순히 5개

의 동작 신호, IRLUD만을 이용한다면 같이 5개의 명령밖에 할당할 

수 없을 것이다. 

문제를 해결하기 해서 1자리의 코드를   자리의 코드로 확장한

다. 시스템은 순차 으로 입력되는 1개의 동작 코드를 버퍼에 기록하

여 FIFO(First In First Out) 방식으로 처리하다 미리 지정된 제스쳐 

코드와 일치하는 조합이 발생하게 되면 할당된 기능을 수행하게도록 

한다. 이와 같은 방법을 통해 기존에는 제한 인 5개의 신호에서 이론

으로 개로 확장할 수 있을 뿐만 아니라 민감도 문제도 해결할 수 

있다.

3. 실험 결과

카메라의 조작을 통해 입력되는 움직임이 효과 으로 해석되어 

원하는 신호를 생성하는지 확인하기 하여 아래와 같은 실험을 구성

하 다. 

우선 실험에 사용된 설정값들은 다음과 같다. 당 24 임을 

처리하는 PC용 웹캠을 이용하여 상정보를 입력받고 2 장에 제안된 

알고리듬을 이용해 움직임을 별한다. 기 특징 의 개수, 은 80개

로 설정하 으며 경계부분의 20 픽셀은 특징  추출에서 제외하 다. 

한 흐름을 통해 도출되는 움직임 벡터의 길이가 20 이상인 경우는 

오류로 별하도록 하 으며, 이동 평균을 구할 때 용하는 시간 역

의 크기, 은 8로 하 다. 한 제스쳐 코드의 길이, 은 3자리로 고

정하 다.

미리 신호를 정해 놓고 카메라에 움직임의 조합을 입력하 을 때 

원하는 신호가 호출 되는지를 찰한다. 표 4는 실험 결과를 보여 다. 

각각의 제스쳐를 25번 행하고 그 뒤의 의도한 결과가 나온 횟수를 표

시하 다. 표에서 첫 4개 열의 결과는 각각의 제스쳐 코드가 I (정지 

상태)에서 출발하여 1차원의 값들로만 이루어져 있다. 를 들면 IRL

이나 ILR의 경우는 횡 축으로만 움직임이 조합되어 있는 제스쳐 코드
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제스쳐 코드 IRL ILR IUD IDU IRU ILD IUR IDL

시도 횟수 25 25 25 25 25 25 25 25

일치 횟수 22 19 20 23 17 18 18 17

정확도 (%) 88 76 80 92 68 72 72 68

표 1 제스쳐 인식 결과

이며, IUD와 IDU는 종 축의 움직임으로만 조합되어 있다. 반면에 나

 4개 열의 결과는 횡, 종 축의 움직임이 섞여 있다. 결과를 분석하면 

단 방향의 움직임 조합의 제스쳐 코드가 좀 더 높은 정확도를 보여주

고 있다. 이는 사용자가 제스쳐를 취할 때 단 방향 성이 높아서 실제 

결과에도 반 되는 모습을 보여주고 있다. 

4. 결론

본 논문은 카메라를 사용하여 입력 상의 움직임 정보를 모바일 

인터페이스 제어의 신호로 활용하는 방법을 제안하 다. 제안하는 방

법은 특징 을 추출하고 그 움직임을 흐름 기법으로 추측한다. 그리

고 Affine 변환 이론에 근거하여 움직임 벡터를 도출한다. 움직임 벡터

의 한 가공을 통해서 동작과 그 조합인 제스쳐 코드를 얻을 수 있

었다. 실험 결과를 통해 움직임 정보는 효과 으로 해석되어 사용자가 

원하는 신호를 생성해 낼 수 있음을 확인하 다.

추후 임계치 기 의 움직임 결정 방법을 개선하여  역동 인 상 

정보에서 신뢰도 높은 움직임을 검출하도록 할 것이다. 한 거리 정보

의 추출 용하여 카메라를 통해서 인터페이스를 조작할 수 있는 신호

를 다양화 할 것이다.
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