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요약

증강현실에서 자연스럽고 인간 친화적인 인터페이스로는 비전 기반의 손동작을 이용한 인터페이스가 가장 각광받고 있다.

그러나 복잡한 배경에서 손을 찾고 손동작을 인식하는 것은 여전히 어려운 문제로 남아 있다. 특히, 배경에 살색을 가진 물체가

많이 있다면 이 문제는 더욱 해결하기 어려워진다. 이 논문은 손 영역을 정확하게 검출 하는 방법에 초점이 맞춰져 있으며,

효과적인 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 기본적으로 손과 팔을 포함하는 영역이 다른 피부색 영역과 다른 밝기를 가지고

있다고 가정한다. 구체적으로 제안하는 방법은 밝기 차이를 이용하여 피부색 영역으로부터 손과 팔을 포함하는 영역을 검출한

다. 본 논문에서는 밝기 차이를 구분하는 방법으로 엗지(edge) 영상을 이용한다. 그 다음 손과 팔의 기하학적 특징을 이용하여

손목을 찾고 손을 포함하는 사각형 영역을 검출한다. 마지막으로 사각형 영역으로부터 손을 찾아낸다. 손을 찾는 방법 또한

약간 다르지만 비슷한 밝기 기반의 추출 방법을 사용한다. 우리는 간단한 손동작 기반의 증강현실 인터페이스를 구현함으로써

제안한 방법의 효용성을 검증한다.

1. 서론

자연스럽고 인간 친화적인 증강현실 인터페이스를 제공하기 위하

여 많은 손동작 기반 인터페이스들이 제안 되었다. 그중 대부분은 손동

작을 추적하기 위하여 데이터 글러브와 같은 물리적 센서를 사용한다

[1]. 이러한 센서는 사용자의 몰입을 방해할 수 있기 때문에, 사용자의

몰입을 방해하지 않는 비전 기반의 손동작 추적 기술들이 많은 관심을

받는다. 손동작을 추적하기 위해서는 우선적으로 손을 정확히 검출해

야 한다. 비전 기반의 손 검출 방법에는 많은 시도가 있었고 이들은 손

을 추적하기 위하여 사용하는 방법에 따라서 세 종류로 분류 될 수 있

다. 첫 번째로는 사용자의 손목에 컬러 밴드를 착용하는 방법[2], 두 번

째는 피부색 정보를 이용하는 방법[3, 4], 마지막으로 3차원 손 모델을

이용하는 방법[5, 6]이 있다. 그러나 이들은 약간의 단점을 가지고 있

다. 컬러 밴드를 이용하는 방법은 사용자가 항상 밴드를 착용해야 하기

때문에 사용자에게 불편 하다는 단점이 있고, 피부색을 이용하는 방법

은 복잡한 배경에 취약하다는 단점이 있다. 3차원 모델을 이용하는 방

법은 실시간으로 동작하기 힘들다는 단점이 있다.

우리는 존재하는 방법들의 장점과 단점을 기반으로 복잡한 배경

에 강인하고 실시간으로 동작 가능한 새로운 손 검출 방법을 제안한다.

제안하는 방법은 기본적으로 손-팔 영역(손과 팔 부분을 포함하는 영

역)이 다른 피부색 영역과 밝기 차이가 있다는 가정에서 시작한다. 우

리는 첫 번째로 일반적인 색 특징을 이용하여 피부색을 가진 영역을

추출한다. 그런 다음 손-팔 영역과 다른 피부색 영역 사이의 경계를 찾

음으로서 손-팔 영역을 추출한다. 여기에서 말하는 경계란, 밝기 차이

가 큰 곳인 엗지(edge)를 뜻한다. 그러나 손-팔 영역의 일부분은 근처

의 다른 피부색 영역과 비슷한 밝기를 가지고 있기 때문에, 엗지는 분

리된 조각들로 구성 된다. 따라서엗지 연결 알고리즘을 이용하여 분리

된엗지 조각들을 연결 하는 작업을행한다. 추출된 손-팔 영역의외곽

을 분석함으로써빠르고 강인한 방법으로 손목의 위치를 찾는다. 다음

으로 손의 기하학적 특성과 손목의 위치를 기반으로 손 영역을 추출한

다. 마지막으로 손 영역의엗지를 이용하여 손 영역의 배경을 제거함으

로써 손을 찾은 후, 주성분 분석법과 신경망 회로를 이용하여 찾은 손

으로부터 현재의 손동작을 인식한다. 사용자는 제안한 방법을 이용한

간단한 손동작 기반 증강현실 인터페이스를 이용하여 자유롭게 가상

객체를 생성하고 조작하며 지울 수 있다.

2. 방법

가. 손 추출

사용자의 손 영역을 검출하기 위하여, 우선적으로 손-팔 영역이

추출되어야 한다. 여기서 말하는 손-팔 영역이란, 손과 팔을 포함하는

영역을 뜻한다(그림 1-(f)). 제안하는 방법은 일반화된 통계학적 색상

모델(generalized statistical color model)[7]을 이용하여 피부색 영역

을 찾는다(그림 1-(b)). 그러나 그림 1-(b)와 같이 손-팔 영역뿐만 아

니라 얼굴과 같은 사용자의 몸이나 피부와 비슷한 픽셀 값을 가지는

부분도 피부색 영역으로 분류 된다. 따라서 우리는 다음과 같은 과정을

통해 피부색 영역으로부터 손-팔 영역을 추출한다(그림 1의 윗 부분).

ㄱ. 입력 영상(그림 1-(a))의 엗지를 찾는다(그림 1-(c)).

ㄴ. 엗지를 연결한다(그림 1-(d)).
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그림 1: 손 검출. (a) 입력 영상, (b) 피부색 영역, (c) 입력 영상의엗지, (d) 연결된 입력 영상의엗지, (e) 분리된 피부색 영역,

(f) 손-팔 영역, (g) 손-팔 영역의 외곽선, (h) 손-팔 영역의 대략적인 방향(빨간색 선), (i) 대략적인 방향에 따른 손-팔 영상 외곽선

의 폭 변화, (j) 검출된 손목, (k) 손 영역, (l) 맵핑된 손 영역, (m) 손 영역의 피부색 영역, (n) 손 영역의엗지, (o) 검출된 손.

ㄷ. 피부색 영역으로부터 연결된 엗지를 뺀다(그림 1-(e)).

ㄹ. 이전 과정을 이용하여 여러 영역으로 분리한 피부색 영역으

로부터 길고 큰 영역을 찾는다(그림 1-(e)). 찾은 영역을 손-

팔 영역이라고 간주한다.

손-팔 영역과 다른 피부색 영역의 경계 부근에서, 손-팔 영역이

근처의 다른 피부색 영역과 비슷한 밝기를 가지고 있으면 엗지가 검출

되지 않는다. 따라서, 찾아진 엗지는 그림 2-(a)와 같이 분리된 조각들

로 구성되어있고, 이는 부정확한 손-팔 영역이 추출의 원인이 된다(그

림 2-(b)와 (c)). 따라서, 분리된 엗지 조각을 손-팔 영역 추출 과정의

두 번째 단계에서 연결하고 손-팔 영역(그림 2-(f))을 검출하면 그림

2-(c)에 비해 보다 정확한 손-팔 영역이 추출 된다.

그림 2: 분리된 엗지 조각들의 연결. (a) 입력 영상의 엗지 영

상, (b) 피부색 영역으로부터엗지를뺀 영상, (c) (b)로부터 추

출된 손-팔 영역, (d) 연결된엗지, (e) 피부색 영역으로부터 연

결된 엗지를 뺀 영상, (f) (e)로부터 추출된 손-팔 영역.

손-팔 영역 추출 후, 다음과 같은 과정을 통하여 손-팔 영역으로

부터 손 영역을 검출한다(그림 1의 아래 부분).

ㄱ. 손-팔 영역의외곽선(그림 1-(g))에 최소자승법을 이용한 라

인 피팅(line fitting)을 적용하여 손-팔 영역의 대략적인 방향

을 구한다(그림 1-(h)).

ㄴ. 손-팔 영역의 대략적인 방향과 직교하는 선들이 손-팔 영역
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의 외곽선과 만나는 두 점들의 거리들을 구한다(그림 1-(i)).

ㄷ. 손목은ㄴ에서 구한 거리들이 일정해지기 시작하는 부분으로

결정된다(그림 1-(j)).

ㄹ. 손목을 지나고 손-팔 영역의 위쪽 부분을 포함하는 정사각형

영역을 찾아서 손 영역이라고 정한다(그림 1-(k)). 여기서 손

은 카메라 영상의 아래 부분을 향하지 않는다고 가정한다.

마지막으로, 찾은 손 영역을 일정한 크기의 영상으로 맵핑

(mapping) 시키고(그림 1-(l)), 손 영역의 배경을 제거하기 위하여 손

영역의 엗지(그림 1-(n))를 손 영역의 피부색 영역(그림 1-(m))으로부

터 뺀다. 여러 영역으로 분리된 손 영역으로부터 가장 큰 영역을 찾으

면 그림 1-(o)와 같이 정확하게 손을 찾을 수 있다.

나. 손동작 인식

제안하는 방법은 손동작을 인식하기 위하여 주성분 분석법과 신

경망회로를 사용한다. 주성분 분석법의 입력은 손 영상의픽셀값으로

이루어진 벡터가 이용되고, 주성분 분석법의 가중치 벡터(weight

vector)가 신경망 회로의 입력으로 이용된다. 마지막으로 신경망 회로

를 통해 현재의 손동작이 무엇을 나타내는지 인식한다. 여기서 신경망

회로로는 3-계층 퍼셉트론(3-layer perceptron)이 사용되고, 입력층은

39, 은닉층은 39, 출력층은 3개의 뉴런을 가지도록 구성하며 eta 값은

0.27이 사용 되었다.

3. 손동작 기반의 증강현실 인터페이스

제안하는 방법의 효용성을 검증하기 위하여 우리는 손동작 기반의

간단한 증강현실 인터페이스를 구현하였다. 증강현실 인터페이스는 3

개의 손동작(그림 3)으로 구성되어 있고, 이들의 기능은 표 1과 같이

지정 되어 있다. 이 증강현실 인터페이스를 이용하면 손동작만으로 자

유롭게 가상 객체를 생성하고 조작하며 지울 수 있다.

그림 3: 손동작 인식. (a) 놓기, (b) 가리키기, (c) 잡기.

표 1: 각 동작의 기능

손동작 기능

놓기
아무것도 안함.

가상 객체를 놓음.

가리키기
가상 객체의 포즈를 결정.

가상 객체를 회전.

잡기 가상 객체를 잡음.

그림 4와 같이 사용자는 간단한 손동작을 이용하여 가상 객체의

포즈를 결정하고, 포즈에 맞춰서 가생 객체를생성한다. 가리키기 동작

으로 사용자가 타원을 그리면(그림 4-(a)), 타원의 높이 길이, 너비 길

이 그리고타원의 각도 정보(그림 4-(b))를 이용하여 가상객체의 포즈

가 결정 된다[8] (그림 4-(c)). 마지막으로 사용자가 그린 타원에 맞는

가상 객체가 생성 된다.

그림 4: 가상 객체생성. (a) 타원 그리기, (b) 타원의높이와너비,

(c) 가상 객체의 포즈 결정, (d) 가생 객체 생성.

생성된 가상 객체를 조작하기 위하여 잡기 동작과 가리키기 동작

이 이용된다. 예를 들어, 사용자는 잡기 동작을 이용하여 가상 객체를

잡은 뒤 이동 시킬수 있다(그림 5-(a)). 또한 가리키기 동작을 이용하

여 가상 객체를 회전 시킬 수 있다(그림 5-(b)).

그림 5: 가상 객체 조작. (a) 잡기 동작을 이용한 가생 객체 이동,

(b) 가리키기 동작을 이용한 가상 객체 회전.

가상객체를 잡기 동작을 이용하여 잡은채로 화면 위에 있는휴지

통 아이콘 위로 가져간 뒤에 놓기 동작으로 놓으면, 가상 객체는 삭제

된다(그림 6).

그림 6: 가상객체삭제. (a) 가상객체를휴지통아이콘으로 이동,

(b) 가상 객체를 놓아서 지우기.

4. 결론

본 논문에서는 자연스러운 방법으로 동작하고, 복잡한 배경에 강

인하며, 실시간으로 동작 가능한 손 검출 방법을 제안했다. 살색을 가

진 물체가 손과 가까운 곳에놓이거나 손과겹치는 상황에서도, 제안한
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방법을 사용하면 효과적이고 안정적으로 손을 찾을 수 있다. 또한, 제

안한 방법을 사용한 간단한 증강현실 인터페이스를 구현함으로써 제

안한 방법의 효용성을 증명했다. 현재 우리는 손과 팔의외곽선을 분석

함으로써 손목 검출 방법의 향상을 위해 노력하고 있다.
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