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요   약 
 

본 논문은 휴대폰 상에서 손(손가락) 동작을 이용한 가상 정보(객체)와의 자연스러운 상호작용을 제공하는 
비전 기반 인터페이스를 제안한다. 이 인터페이스는 사용자가 한 손에 휴대폰을 들고 휴대폰의 카메라를 통해서 
다른 손의 손바닥을 바라보는 상황을 가정한다. 사용자의 손바닥 위에 가상 객체가 증강되고, 사용자는 자신의 
손과 손가락의 움직임을 통해서 가상 객체와 상호작용 할 수 있다. 제안하는 인터페이스는 사용자에게 친숙한 손 
동작 기반으로 동작하며 추가적인 센서나 마커를 요구하지 않기 때문에, 사용자는 별도의 훈련 과정 없이 원하는 
시간과 장소에서 자유롭게 가상 객체와 상호작용 할 수 있다. 일부 시간이 많이 걸리는 처리 과정을 모바일 
환경에 맞도록 최적화, 고속화함으로써, 제안하는 인터페이스는 상용화된 휴대폰(Galaxy S2)에서 5fps 로 
동작한다. 

 

                                                           
1
 교신저자 

1. 서론 
 

최근 휴대폰의 발전과 더불어 효과적인 인터페이스에 대한 
많은 연구가 발표되었으며, 지금까지 제안되어 온 인터페이스는 
크게 하드웨어 기반이나 비전 기반으로 분류될 수 있다. 그러나 
일반적으로 하드웨어 기반의 인터페이스는 추가적인 장비나 
물리적 센서를 요구하기 때문에 사용자들이 불편함을 느낄 수 
있다[7, 8]. 따라서, 자연스럽게 비전 기반 인터페이스들이 더 
많은 관심을 받고 있다. 

휴대폰 상에서의 비전 기반 인터페이스의 예로, 카메라 
영상에서의 광류(optical flow)로부터 휴대폰의 움직임을 
간접적으로 측정하여 이를 상호작용 입력으로 사용하는 방법이 
있다[1]. 비전 기반 인터페이스의 다른 예로, 휴대폰을 들고 
있는 손의 검지손가락 끝을 검출, 추적하고, 상호작용 입력으로 
사용하는 인터페이스도 있다[2]. 또한, 살색을 효과적으로 
표현할 수 있는 색상 공간으로 카메라 영상으로 변환한 후, 
변환된 영상의 gradient 를 분석하여 손의 위치 및 모양을 
추정하고 상호작용 입력으로 사용하는 pointing 시스템이 
제안되기도 했다[3]. 그러나, 이렇듯 현존하는 대부분의 비전 
기반 인터페이스는 단순하고 제한된 상호작용만을 제공한다. 

최근 Seo 등은 상호작용 면에서 크게 개선된 비전 기반 
인터페이스를 제안하였다. 이 인터페이스는 사용자가 모바일 
기기를 한 손에 들고 모바일 기기의 카메라를 통해서 다른 그림 1. 모바일 기반 손동작을 이용한 증강현실 인터페

이스. 사용자가 손가락을 펴면, 손바닥 위의 가
상객체가 춤을 춘다. 
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손의 손바닥을 바라보는 상황을 가정한다. 이 때, 손가락의 
자유로운 움직임뿐만 아니라 일부 손바닥 포즈도 측정함으로써 
손바닥 위에 증강된 가상 객체와의 다양한 상호작용을 
제공하였다[4]. 그러나 이 인터페이스에서 사용한 손바닥 포즈 
추정 방법은 매우 제한적인 포즈만을 인식할 수 있었다. 또한, 
논문에서 연산 속도에 대한 언급이 없었지만, ultra-mobile 
PC 상에 구현됐음에도 불구하고, 실행 속도가 상당히 느렸다. 

따라서, 본 논문에서는 Seo 등이 제안한 인터페이스와 
비슷하지만 보다 발전시킨 인터페이스를 제안한다. 제안하는 
인터페이스는 우선 모든 손바닥 포즈를 정확하게 계산 
가능하다(pitch 방향으로 -60°에서 60°, yaw 방향으로 -
45°에서 60°, 그리고 roll 방향으로 -180°에서 180°의 
범위). 또한, 휴대폰 상에 구현되었으며, 상호작용이 가능한 
속도로 동작한다. 그림 1 은 제안한 인터페이스의 간단한 
응용을 보여준다. 

 

2. 방법 
 

제안하는 인터페이스를 구현하기 위하여, 본 논문에서는 
기존에 제안된 손 동작 인식 방법을 사용하였다[5]. 이 방법은 
다양한 손가락 동작과 손바닥 포즈를 정확하게 계산할 수 있고, 
빠른 속도로 동작한다. 이 방법의 전체적인 흐름도는 그림 2 와 
같으며, 손 영상 검출, 손바닥 포즈 계산, 그리고 손가락 동작 
인식 세 단계로 구성되어 있다. 전체적인 과정은 다음과 같으며, 
자세한 내용은 [5]를 참조하기 바란다. 

 

손 영상 검출 

1) 통계학적 색상 모델을 이용해서 카메라 영상으로부터 
살색 영역 검출. 

2) 거리 변환[9]을 이용해서 살색을 가진 배경을 
제거함으로써 손 영역을 검출(그림 2-(b)). 

3) 손 영역의 기하학적 특성에 기반하여 손목을 찾고, 손목 
정보를 이용해서 손을 포함하는 최소 영역을 검출(그림 
2-(c)). 

4) 영상 내 손의 크기 변화에 강인하게 동작하기 위해서 
손을 포함하는 최소 영역을 그림 2-(d)와 같이 일정한 
크기의 손 영상으로 변환하는데, 이때 손목이 아래에 
놓이고 손가락이 위쪽을 향하도록 변환 시킴으로써 
손의 roll 방향 회전에 강인하게 동작할 수 있도록 함. 

5) 마지막으로 배경의 영향을 줄이기 위해서, 그림 2-
(e)와 같이 통계학적 색상 모델을 이용해서 배경을 
제거. 

손바닥 포즈 계산 

1) 배경을 제거한 손 영상에 거리 변환을 적용(그림 2-
(f)). 

2) 손바닥 포즈를 잘 표현할 수 있도록, 주성분 분석법과 
orientation histogram[10] 기반의 손바닥 포즈 
기술자(descriptor)로 변환. 

3) 다양한 손바닥 포즈에 대한 기술자를 가지고 있는 
데이터베이스와의 비교를 통해서 손바닥 포즈를 인식. 

손가락 동작 인식 

1) 손가락 동작 인식 준비 과정으로 그림 2-(g)와 같이 
손바닥 포즈 정보를 이용해서 손의 정면 영상을 획득. 

2) 손가락 동작 인식을 위하여, 손의 정면 영상에 형상 
분해를 적용(그림 2-(h)).  

3) 마지막으로 손의 조각들의 가로와 세로 비율과 위치를 
기반으로 손가락 동작을 인식(그림 2-(i)). 

 

그림 3 은 다양한 손가락 동작과 손바닥 포즈에 대한 정면 
영상 추출 결과이며, 이 방법은 손의 정면 영상을 구함으로써 

그림 2. 사용된 방법의 전체 흐름도. (a) 입력 영상, (b) 손 영역 검출, (c) 손을 포함하는 최소 영역, (d) 손 영
상, (e) 배경을 제거한 손 영상, (f) 거리 변환된 손 영상, (g) 손의 정면 영상, (h) 손 형상 분해, (i) 손
가락 검출. 
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손바닥 포즈 변화에 강인하게 동작할 수 있다. 이 방법은 
데스크탑 환경에서 44.8 fps 의 속도로 동작하며, 그림 3-
(b)와 같은 5 종류 손가락 동작들과 16 종류의 손바닥 포즈를 
포함하는 800 종류의 영상에 대한 인식률 실험에서 평균적으로 
83%의 인식률을 보였다. 이 실험에서, 손바닥 포즈는 pitch 
방향으로 -60°에서 60°, yaw 방향으로 -45°에서 60°, 그리고 
roll 방향으로 -180°에서 180°의 범위를 가지며, 그림 4 는 
사용된 방법과 PCA 기반의 손동작 인식 방법의 인식률을 
손바닥 포즈 별로 비교한 것이다. 여기서, 손바닥이 yaw 
방향으로 크게 회전하면 인식률이 저하되는 것을 확인할 수 
있는데, 이는 손가락이 서로 가려서 검출이 안되기 때문이다. 

 

 

그림 3. (a) 손 정면 영상 추출의 결과들, (b) 실험에 쓰
인 손 영상들. 

 

 

그림 4. 다양한 손바닥 포즈에 대한 사용된 방법과 PCA 
기반 인식 방법의 인식률 비교. 빨간색 그래프는 
PCA 기반 손동작 인식 방법의 인식률을 뜻하고, 
파란색 그래프는 제안하는 방법의 인식률을 뜻
함. 

 

위에서 설명한 방법은 데스크탑 환경에서는 빠른 속도로 

동작하지만, 휴대폰에서는 실행 속도가 크게 떨어진다. 따라서 
본 논문에서는 다음과 같이 일부 과정의 연산 속도를 
개선하였다. 첫 번째로, 통계학적 컬러 모델[6]을 사용하는 손 
검출 방법은 정확하게 살색 영역을 검출할 수 있지만, floating 
point 연산을 요구하기 때문에 효과적이지 못하다. 따라서, 본 
논문에서는 살색을 효과적으로 표현하는 YCrCb 색상 
좌표계에서의 간단한 문턱값 처리(unsigned character 
연산으로 구성)를 사용한다. 두 번째로, 손바닥 포즈 계산에서 
사용되는 데이터베이스와의 비교는 반복적이고 시간이 많이 
걸리는 계산을 요구하기 때문에, 본 논문에서는 이를 
background mode 에서 다른 동작들과 병렬적으로 연산되도록 
하였다. 

 

3. 제안하는 인터페이스를 사용한 어플리케이션 
 

제안하는 인터페이스를 이용해서 사용자의 손바닥 위에 
가상 객체를 증강시키고, 가상 객체와의 상호작용을 제공하는 
증강 현실 어플리케이션을 구현하였다. SAMSUNG Galaxy 
S2(1.2 GHz dual core processer, 1GB RAM, 그리고 Anroid 
2.3 OS) 상에 구현하였으며, 평균적으로 5fps 의 속도를 
보였다.  

그림 5 는 손바닥 포즈가 변할 때 반응하는 가상 객체를 
보여준다. 사용자가 자신의 손바닥을 기울일 때, 가상 객체는 
손바닥에서 미끄러진다. 그림 6 은 손 흔들기에 반응하는 가상 
객체를 보여준다. 사용자가 자신의 손을 흔들 때, 가상 객체는 
점프를 한다. 제안하는 인터페이스는 각각의 손가락 동작뿐만 
아니라 그림 8 과 같이 손가락의 길이도 검출 가능하기 때문에, 
더욱 정교한 상호작용이 가능하다. 예를 들어, 그림 7 과 같이 
휴대폰의 메뉴가 손바닥 위에 증강되고, 손가락을 이용해서 
이를 선택하는 상호작용을 제공할 수 있다. 

 

 

그림 5. 손을 기울일 때 손에서 미끄러지는 안드로이드 
케릭터와의 상호작용((a)부터 (d) 순서로 진행). 
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그림 6. 손을 흔들 때 점프하는 안드로이드 케릭터와의 
상호작용((a)부터 (d) 순서로 진행). 

 

 

그림 7. 손가락을 이용한 메뉴 선택. (a) 메뉴 선택 화면, 
(b) 손의 정면 영상과 손가락 동작 검출, (c) 검
출된 손. 

 

 

그림 8. 형상 분해를 이용한 손가락 동작 인식[5]. (a) 
전부 편 손가락에 대한 인식, (b) 약간 구부린 
손가락에 대한 인식.  

 

4. 결론 
 

본 논문에서는 휴대폰에서 동작하는 손 동작 기반 
증강현실 인터페이스를 제안하였다. 제안한 인터페이스는 
다양한 손바닥 포즈와 손가락 동작을 빠르고 정확하게 

인식하여, 사용자의 손바닥 위에 증강된 가상 객체와의 
자연스러운 상호작용을 제공할 수 있었다. 그러나, 아직 실행 
속도 면에서 개선될 여지가 남아 있으며, 이를 위한 방안을 
모색하고 있다. 
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