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손동작 인지에 의한 원격 영상 제어

Remote Image Control by Hand Motion Detection
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Abstract

  This paper handles the UX implementation for system control using the visual input information of 

hand motion. Kinect sensor from Microsoft is used to acquire the user’s skeleton image from the 3-D 

depth map at  a rate of 30 frames per sec. and eventually knows the x-y coordinates of hand joints. 

The x-y coordinate value changes of hands between the present frame and next frame shows the 

direction of changes and rotation of changes and the various hand motion is used as a UX input 

command for remote image control on smart TV, etc. Through the experiments, we showed the 

implementation of the proposed idea. 

요 약

 본 논문에서는 손동작을 영상 입력 정보로 하여 기기의 기능을 제어하는 UX를 구현하였다 이를 위하여 

Microsoft 사의 Kinect 센서를 이용하여 초당 30 프레임의 사용자의 3차원 depth map을 얻고 여기서 skeleton 

이미지를 추출하여 손목 등의 관절의 위치에 대한 좌표 값을 얻는다. 전 후 프레임의 손의 위치가 변화하는 방향

과 병화량으로부터 손 동작의 의미를 추출하고 다양한 손동작을 이용하여 스마트TV 등의 원격의 영상을 제어하

는 명령어 입력으로 사용하는 UX를 제시하고 실험을 통하여 구현하였다. 
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Ⅰ. 서론

스마트 폰 등의 소형이면서 복잡한 기능을 가진 시스

템을 사용자 중심의 편의성과 사용자가 장치를 사용

하면서 갖는 느낌 및 경험을 중점을 두어 장치를 쉽

게 제어하고자 하여 사용자와 컴퓨터와 상호작용

(HCI: Human Computer Interaction)을 쉽게 다루고

자 하는 UX(User eXperience)개념이 적용되고 있다

[1]. 그 결과 키보드, 마우스, 터치스크린, 카메라, 마

이크 등에 영상인식, 음성인식 등의 다양한 형태의

HCI분야에서 개발되고 있으며 적용 분야로, 게임, 산

업분야 및 공공시설 분야등 다양한 분야에서 사용의

편의성을 개선하는데 이용되고 있다[2]. 스마트폰에서

손가락 두 개를 화면에 접촉하고 손가락을 벌이거나

좁혀서 영상의 크기를 제어하며 것도 UX의 응용사례

이다. 최근에 마이크로소프트사를 통해 개발된 Kinect

센서는 IR 센서, 여러개의 마이크로폰, RGB 카메라가

내장되어 음성 및 영상 등의 다양한 UX를 구현할 수

있는 장치이며 본 논문에서는 이 장치를 사용하여 IR

센서와 RGB 카메라에 의한 손동작 영상정보에 의하

여 화면의 영상의 위치제어 및 다음 또는 이전 영상

선택 등의 제어를 사용자의 손동작에 의하여 제어하

는 UX를 다루었다.

Ⅱ. 본론

Kinect의 IR센서는 2차원 평면뿐 아니라 피사체와의

거리에 의한 3차원 인식이 가능하며 이에 관련된 다
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양한 open source 형태의 모듈이 개발되어 본 논문

에서는 IR 센서와 RGC 카메라에 의한 skeleton

image에 의한 신체의 주요 관절 부위를 인식하여 양

손의 위치변화에 따라 화면의 영상을 확대, 축소 및

회전하고 한 손의 위치변화에 의하여 이전 또는 다음

영상을 선택하도록 하였다[3].

1. Skeleton 이미지

Kinect 센서는 그림 1과 같은 모양을 가지며 전면의

피사체에 IR을 주사하여 피사체와 거리에 대하여

 ×  의 해상도의 depth map을 초당 30 프레

임을 생성한다.

Fig 1 Kinect sensor

그림 1 키넥트 센서

이렇게 생성된 depth map 데이터를 Microsoft사의

Kinect for Windows SDK 혹은 OpenNI dev 그룹에

서 제공하는 라이브러리를 이용하여 그림 2와 같이

사람의 신체를 20개의 관절을 포인트로 구분한

skeleton 이미지를 생성하게 된다[4].

Fig.2 Initial Skeleton Image

그림 2 초기 Skeleton 이미지

2. 동작인식

생성된 skeleton 이미지에서 각각의 관절 포인트에

대한 3차원 좌표값을 구하고 손목 관절의 포인트의

움직임과 위치 변화에 대한 데이터가 Kinect 센서의

영상정보에서 얻어지며 이에 따라 화면의 영상을 제

어하게 된다. 이를 위한 제어 프로그램의 흐름도는

그림 3 과 같다. 본 논문에서는 depth 데이터에서 얻

어지는 3차원 위치 좌표 값에서 2차원의 좌표 값만

사용하기로 한다. 이유는 사용자가 Kinect 센서 앞에

서 정지한 상태로 양손을 움직이는 것을 인식하는 것

이 목적이기 때문에 가로축(x)과 세로축(y) 방향의 좌

표 값만 사용하는 것이다.

Fig. 3. Flow of control program

그림 3 제어프로그램 흐름도

Kinect 센서에서 x,y 좌표값은 1초에 30번 입력되는

프레임에서 depth 데이터에서 추출할 수 있으며 현재

프레임과 다음 프레임에서 각각 양 손의 depth 데이

터를 얻고 여기서 양 손의 위치를 얻게 된다.
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Fig. 4 Range of hands motion

그림 4 양 손의 이동 범위

양 손이 움직이는 범위를 그림 4 와 같이 사용자의

양손이 몸통을 중심으로 좌, 우측으로 양손이 닿을

수 있는 범위와 머리부터 허리까지의 범위를 유효한

동작으로 사용하도록 하였으며 변화의 범위는 사용자

마다 초기 과정에서 정한다. 또한 양 손동작을 인식

하는 예민도를 이전 프레임과 다음 프레임의 양 손의

변화량이 일정 수준일 때만 인지하도록 조정할 수 있

다 양 손을 벌리고 오므리는 동작은 초당 30 프레임

의 skeleton 이미지에서 양 손목 관절의 포인트의 x,

y 축의 좌표의 변화를 프레임 마다 계산하여 현재 프

레임에서 양 손의 거리와 다음 프레임에서 양 손의

거리의 비율만큼 현재 프레임에 대한 영상의 크기를

확대 또는 축소하여 다음 프레임 영상의 크기를 조정

한다. 그림 5 와 그림 6 에서 양 손을 벌린 경우 현

재 프레임에서 얻은 양손의 위치인 (x1,y1), (x2,y2)에

서 얻은 양 손의 거리 D1 와 다음 프레임에서 얻은

양 손의 위치인(x1`,y1`), (x2`,y2`)에서 얻은 양 손의

거리 D2 를 비교한다. 그림 5 는 양 손을 벌리는 상

태로 D1 보다 D2의 값이 크며 D1 대비 D2의 늘어난

비율만큼 영상을 확대하도록 한다, 그림 6 은 양 손

을 오므리는 상태로 D1 보다 D2 의 값이 작으며 역

시 D1 대비 D2의 줄어든 비율만큼 영상을 축소하도

록 한다[5][6].

Fig.5 case of opening both hands

그림 5. 양 손을 벌린 경우

Fig.6 case of closing both hands

그림 6. 양 손을 오므린 경우

Fig.7 case of rotating both hands

그림 7. 양 손을 회전 시키는 경우

양손의 각도의 변화, 즉 기울기의 변화량으로 정지영

상의 각도를 변화시키며 그림 7 과 같다. 양 손의

각도 변화 역시 현재 프레임에서 얻은 양손의 위치인

(x1,y1), (x2,y2) 를 잇는 직선 D1 와 다음 프레임에

서 얻은 양 손의 위치인(x1`,y1`), (x2`,y2`)를 잇는 직

선 D2의 기울기 변화를 비교한다. 두 직선 D1과 D2

의 기울기 차이만큼 영상을 시계 방향 또는 반시계

방향으로 회전하도록 한다. 양 손의 거리 변화와 기

울임의 변화가 동시에 있어도 거리의 변화량과 기울

기의 변화량을 각각 계산하여 영상의 확재 축소 및

회전을 제어하는데 이용할 수 있다.

III. 실험 및 결과

1. 사용자 인식

실험을 위하여 Kinect 센서용 OpenNI 의 라이브러리

1.3.2.1 버전을 사용하여 사용자를 인식하고 skeleton

이미지를 생성하였다. 프로그램은 C로 작성 되었으

며 윈도우XP 환경에서 수행되었다. 프로그램의 실행

초기에는 사용자를 인식하지 않으므로 Kinect 센서의

이미지는 그림 8 과 같으며 skeleton 이미지가 생성되

지 않았다.

사용자가 움직이면 Kinect 센서가 피사체의 움직임을

감지하고 앞서 그림 2 와 같이 사용자에 대한 초기

skeleton 이미지를 생성한다. 생성된 이미지에서 양

손의 좌표와 유효동작 판단의 기준이 되는 몸통의 중
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Fig.8 start of control program

그림 8. 프로그램 실행 초기

심좌표 간의 거리를 계산하고 이후 매초 30프레임의

속도로 skeleton 이미지를 생성한다. 프레임 마다 손

동작의 변화량은 5% 이상인 경우에만 인식하도록 프

로그램 하였으며 변경 가능하다.

2. 정지영상 크기 제어

초당 30 프레임의 속도로 입력되는 skeleton 이미지에

서 양 손을 그림 10 과 같이 영상을 확대하는 동작을

하였다. skeleton 이미지에서 양 손의 거리가 늘어나

고 늘어난 비율만큼 그림 9 의 영상을 확대하여 그림

11 에서 보인다[7][8].

그림 12 는 skeleton 이미지에서 양 손에 의하여 영상

을 축소하는 동작을 보인다. 그리고 그 결과 축소된

영상을 그림 13 에서 보인다. 영상의 확대 및 축소는

OpenCV 1.2 버전을 사용하였다[9].

Fig. 9 Original Image

그림 9 원본 영상

3. 전후 영상 선택

하나의 폴더에 여러 개의 영상 파일이 존재할 때 파

일 이름순으로 선택하여 이전 또는 이후의 영상을 화

면에 보여주기 위한 제어 동작을 구현하였다. 이 경

우에는 양 손을 사용하지 않고 한 손은 고정하고 다

른 한 손만 움직여서 영상 파일을 선택하도록 하였

다. 왼손만 움직일 경우 이전의 영상을 보이도록 하

Fig. 10 Hand motion for enlarging image

그림 10 영상 확대 동작

Fig. 11 Enlarged Image

그림 11. 확대된 영상

Fig. 12 Hand motion for reducing image

그림 12. 영상 축소 동작

그림 13 Reduced Image

그림 13 축소된 영상

였고 오른손만 움직일 경우 다음 영상을 보이도록 하

였다. 실험 결과를 그림 14과 그림 15는 이전 영상을

선택하여 보이는 경우이며 그림 16과 그림 17에서는

다음 영상을 선택하여 보이는 경우 이다.
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Fig. 14 Hand motion for previous image selection

그림 14. 이전 영상 선택 동작

Fig. 15 previous image selection

그림 15 이전 영상 선택

Fig. 16 Hand motion for next image selection

그림 16. 다음 영상 선택 동작

그림 17 next image selection

그림 17 다음 영상 선택

4. 정지영상 회전 제어

영상의 크기변환과 마찬가지로 skeleton 이미지에서

양 손의 좌표를 계산하여 양 손의 기울기의 변화에

따라 Open CV를 이용하여 영상을 회전하였다.

그림 18 는 반 시계방향으로 회전시키는 동작이며 그

림 19 에서 반 시계방향으로 회전된 영상을 보인다.

그림 20 은 시계방향으로 회전시키는 동작이며 그림

21 에서 시계방향으로 회전된 영상을 보인다.

Fig. 18 Hand Motion for CCW rotation

그림 18 반시계방향 회전 동작

Fig. 19 CCW rotated image

그림 19 반시계방향 이미지 회전

Fig 20 Hand Motion for CW rotation

그림 20 시계방향 회전 동작
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Fig. 21 CW rotated image

그림 21 시계방향 이미지 회전

IV. 결론

본 논문에서, Kinect 센서의 IR 센서를 이용하여 초당

30프레임의 속도로 생성되는 3차원 depth map에서

skeleton 이미지를 추춸하여 양 손의 위치 변화를 프

레임 단위로 인식하고 위치 변화량에 따라 영상의 크

기 및 회전을 제어 할 수 있는 UX를 제시하고 실험

에 의하여 구현하여 기능을 확인하였다. 본 연구의

결과는 스마트 TV, 스마트 패드 등의 기기에 카메라

등의 장치를 통하여 사용자의 손동작을 인식하여 기

기의 기능을 제어할 수 있는 UX으로 응용될 수 있

다.
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