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요약

본 논문에서는 형상 분해(Shape Decomposition)를 이용한손동작 인식 방법을 제안한다. 형상 분해 방법을 손동작 인식에

적용함으로써 다양한 동작에 대해서 유연한 인식이 가능하며, 기존의 형상 분해 방법을 손 형상 분해에 적합하게 효율적으로

개선함으로써 실시간 연산이 가능하도록 하였다.

1. 서론

대부분의 손동작 인식 방법은 크게 2가지로 분류 된다. 첫 번째는

3D모델 기반 방법이다. 3D모델 기반 방법은 다양한 동작에 대한 유연

한인식이가능하지만, 복잡한연산때문에실시간연산이힘들다는단

점이있다. 두 번째방법은데이터베이스 기반의방법이다. 데이터베이

스 기반의 방법은 현재 들어오는 입력과 보유하고 있는 데이터베이스

사이의비교를통해서동작을인식한다. 이러한인식방법은입력동작

이 데이터베이스에 포함 되어 있지 않다면 인식이 불가능하기 때문에

3D모델 기반 방법에 비해 유연한 인식이 힘들고, 인식하려는 동작의

수에 비례해 데이터베이스가 커진다는 단점이 있다. 이러한 데이터베

이스의 커짐은 인식 과정에서의 혼란과 연산 시간의 증가를 가져온다.

본 논문에서는형상 분해(Shape Decomposition)를 이용한 손동작

인식 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 컬러 모델과 거리 변환

(Distance transform)을 이용해서 입력 영상으로부터 손 영상을 얻고,

형상 분해를 이용해서 손 영상으로부터 손가락과 손바닥을 분리한다.

마지막으로 손가락들의 정보를 이용해서 현재의 손동작을 인식한다.

제안하는 방법은 형상 분해 방법을 이용함으로써 대용량의 데이터베

이스를 요구하지 않으며, 데이터베이스 기반의 방법과 비교해서 다양

한 동작들에 대한 유연한 인식이 가능하다.

임의의 방향으로 뻗어있는 손가락을 손바닥으로부터 분리하려면

복잡한 연산이 필요하기 때문에, 제안하는 방법은 입력 영상으로부터

손영상을찾는 과정에서 손가락들이 일정한 방향으로최대한정렬 되

도록하여분리과정에서의복잡한연산을제거하였으며, 기존의복잡

한 형상 분해 방법을 손 형상 분해에 최적화함으로써 빠른 연산이 가

능하도록 하였다.

2. 손 영역 검출

본 논문에서는 일반화된 통계학적 색상 모델(Generalized

statistical color model)[1]을 이용해서 입력 영상으로부터 살색 영역

을 검출 하고, 거리 변환을이용해서 배경을 제거함으로써 손-팔 영역

을 얻는다(그림 1. (a)-(d))[2]. 여기서 손-팔 영역이란, 영상 안에 보이

는 손과 팔의 앞부분을 포함하는 영역을 뜻한다. 그림 1. (d)는 최종적

으로 검출된 손-팔 영역이다.

검출된손-팔 영역으로부터손영상은다음과같은과정을통해서

얻는다. 여기서 손 영상이란 그림 1. (j)-(l)과 같이 손가락과 손바닥만

을 포함한 일정 크기의 영상을 뜻한다.

a. 손-팔 영역의 윤곽선에 최소 자승법을 이용한 라인 피팅(line

fitting)을 적용함으로써 구한 손-팔 영역의방향과수직방향의

선들이 손-팔 영역의 윤곽선과 만나는 두 점들을 구하고 그 두

점들 사이의 거리를 구한다(손-팔 영역의 윤곽선: 그림 1. (e),

손-팔 영역의 방향: 그림 1. (f)의 초록색선, 두 점들 사이의 거

리: 그림 1. (g)).

b. a에서 구한 두 점들 사이의 거리들을 이용해서 손목의 위치를

찾고, 손목의 위치로부터 손과 팔목의 영역을분리한다. 여기서

그림 (f)와 (g) 사이의파란화살표로표시한부분을보면알 수

있듯이, 손목의위치는두점의 거리가일정해지기 시작하는부

분이다(손목의 위치: 그림 1. (h)).

c. 마지막으로 손목의 길이와 손의 방향 정보를 이용해서, 그림 1.

(i)의 손 영상을 구한다. 본 논문에서는 구한 손 영상을 일정한

영역으로 맵핑한 영상을 이용해서 형상 분해를 행한다.

3. 형상 분해를 이용한 손동작 인식

본 논문은 손동작을 인식하기 위하여 형상 분해방법을 이용한다.

제안하는 방법은 Morese function에 기반해 손을 분해한다. 그림 2.
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그림 1. 손동작 인식 과정 흐름. (a) 입력 영상, (b) 살색 영역, (c) 거리 변환 결과, (d) 손-팔 영역, (e)손-팔 영역의 윤곽선, (f) 손-팔 영역의

방향(초록색 선), (g) 손-팔 영역의방향과직교한방향으로의너비, (h) 손목, (i) 검출된 손영상, (j-l) 일정한 영역으로맵핑된손 영상, (m-p)

형상 분해를 통해 분해된 손 영상.

(a)와 같은 손 영상이 입력으로 들어오면, 그림 2. (b)의 빨간색 선 방

향으로 진행하면서 빨간색 선방향의 수직한 방향으로손 영역의 화소

들의연결된수를센다. 즉, 그림 2. (b)의 h1하단 부분은 1을, h1과 h2사

이는 2를 저장한다. 빨간색 선 방향으로 진행하면서 연결된 수가 변할

때마다 빨간색 선 방향과 수직한 방향으로 손 영상을 분리한다. 그림

2. (b)는 분리된 결과이다. h1 하단 부분은 연결된 수가 1이였으나, 그

상단부분은 2이기 때문에 h1로 분리 된 것을 확인할 수 있다. 분리된

손 영상의 조각들은 다음과 같은 과정을 통해서 연관 관계를 따지고

연결하거나 분리한 채로 둔다.

a. 나눠진 손 영상 중 임의의 두 조각을 연결한다. 연결된 조각의

외곽선에 최소 자승법을 이용한 라인 피팅을 적용해서 구한 연

결된 조각의 방향과 수직한 방향으로 연결된 조각의 화소들의

중심점들을 구한다(연결된 두 조각: 그림 2. (c)의 흰색, 연결된

조각의 방향: 그림 2.(c)의 빨간색 선, 연결된 조각의 방향과 수

직한 방향: 그림 2. (c)의 초록색 선, 화소들의 중심 점: 그림 2.

(c)의 검은색 점).

b. a에서 구한 중심점들에 대해서 다음과 같은 연산을 행한다.

b-1. 해당중심점과주변중심점들에최소 자승법을 이용한라

인 피팅을 적용해서 해당 중심점의 기울기를 구한다.

b-2. 중심점의 기울기에 수직한 방향으로 연결된 조각의 너비

를 구한다.

c. b 과정에서 구한너비가급격하게변하는 구간이존재한다면연

결했던 두 조각을 다시 분리한다. 그러한 구간이 없다면, 두 조

각을 연결된 채로 둔다.

d. a~c의 과정을 더 이상 연결할 조각이 없을 때까지 반복한다.

위의 과정의 결과는 그림 2. (d)와 같다. 연관 관계에 따라서 연결

된 조각들 중에서 세로로 긴 조각을 찾으면 그림 2. (e)와 같이 손가락

들이 검출이 된다. 제안한 방법은 손가락이 검출 여부와, 검출이 되었

다면 그 길이에 따라서 손동작을 결정한다.

그림 2. 손 모양 분해. (a) 손 영상, (b) 손 조각 영상, (c) 연관

관계 계산 과정, (d) 결합된 손 조각 영상, (e) 손가락 검출.

4. 결론

본 논문에서는 형상 분해를 이용한 손동작 인식 방법을 제안하였

다. 형상 분해를 이용함으로써 대용량의 데이터베이스 없이도 다양한

손동작을 인식 할 수 있으며, 또한 손가락을 모두 폈는가 약간 구부렸

는가 등의 손가락 길이도 인식 할 수 있었다. 제안한 방법은 손동작을

이용한 다양한 응용에 효과적으로 적용될 수 있을 것으로 보인다.
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