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요  약

사용자가 눈으로 보는 현실세계에 가상 물체를 겹쳐 보여주는 기술이 증강현실이다. 증강현실 시
스템에서 손동작을 이용하여 효과적인 의사전달 표현방법을 연구 중이다. 손동작은 인간의 의사소통
을 위해 글이나 음성과 함께 매우 중요한 수단으로 사용되고 있다. 증강현실에서 가상의 정보를 얻
기 위하여 마커를 사용한 공간 배치 기술과 핸드 트래킹 기술에 관하여 상당한 제약이 따른다. 본 
논문에서는 핸드 트래킹 기법을 이용하여 핸드 영역을 트래킹하여 추적영역 위에 객체를 증강시킨
다. 증강된 객체는 핸드 위치에 따라서 뷰포인트 변화에 따라서 입체감과 몰입감이 향상된다.

ABSTRACT

 Augmented reality is a technology for showing virtual objects overlapped with the real world as seen from the eyes of users. Studies 

are being conducted on effective communication methods using hand movements in augmented reality. Hand movements are an 

important means of human communication along with writing and voice. Space arrangement technology and hand tracking technology 

using markers to acquire virtual information in augmented reality have many limitations. This paper proposes tracking hand area for 

augmented object. The augmented objects change viewpoints by hand positions which improves the sense of three dimensions and 

immersion.

키워드

증강현실, 정규화 큐브, 기하변환, 핸드 추출

Ⅰ. 서  론

증강현실은 사용자가 눈으로 보는 현실세계에 
가상 물체를 겹쳐 보여주는 기술이다. 현실세계에
 실시간으로 부가정보를 갖는 가상세계를 합쳐 
하나의 영상으로 보여주므로 혼합현실(Mixed 

Reality, MR)이라고도 한다. 증강현실 구현을 위
해서는 카메라, 즉 사용자의 위치 및 방향정보를 
계산하여야 하는데 이를 위해 트레킹이라는 기술
이 사용된다. 트레킹 방법은 주로 여러개의 (3개 
혹은 4개 이상의) 마커를 이미지에서 찾아내어 그 
마커들의 이미지 상에서의 2차원 위치를 기초로 
계산한다. 따라서 그 중에서 하나라도 마커의 위

치를 잘못 계산하면 잘못된 카메라의 위치를 얻
게된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 최근 
Markerless를 이용한 증강에 대한 연구가 활발하
다. 

 증강현실은 마커를 이용한 비몰입형 상호작용
이 주로 연구 되었고, 증강현실을 이용한 사용자
와 시스템간의 상호 작용에 있어 몰입감을 저하
하는 요소가 존재하였다. 증강현실은 몰입 및 상
호작용 효과를 증가시키기 위하여 가상 객체와 
사용자 간의 효율적인 상호작용 기술개발이 필요
하다.

본 논문에서는 핸드 영역과 증강 객체간의 2차
원 투영 변환 관계를 계산하고, 핸드 객체 회전을 
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통하여 2차원 투영객체에 입체감을 향상시키는 
방법을 제안한다. 이러한 방법은 3D가속을 지원
하지 않는 다양한 모바일 환경에 적용이 가능하
다.

Ⅱ. 관련연구

2. 객체 기하변환 
기하 관계 계산의 대표적인 방법은 동차좌표계

(Homogeneous )이다. 2 차원 투영 변환을 표현
하기 위해서는 최소 8 개의 파라미터가 필요하다. 

2 차원 기하 관계를 표현하기 위해서 식(1)의 행
렬을 사용했다. 대응점 좌표를 이용하는 방법으로 
객체 기하변환 관계를 계산하였다.
























  
  
  













식(1)

 Homogeneous 방법을 이용하여 식(1)을 풀면,

   ・ ・ ・  
   ・ ・ ・  
을 얻을 수 있고 이를 행렬로 정리하여

 
로 표현한다.

SVD (singular value decomposition) 를 이용

하여≠인 해를 구할 수 있다.

Ⅲ. 핸드 트레킹 기법

Skin-Color를 통해 추출한 객체 영역에 대해 
YCbCr 컬러 공간과 비교하여 Skin-Color 영역만
을 지속적으로 추출한다. 또한 이동 배경에 대한 
추적을 용이하도록 하기 위하여 칼만필터을 이용
하여 핸드영역의 추적을 실시하였다. 칼만필터는 
이동 물체의 움직임에 대한 정보가 칼만필터의 
상태 인수들에 누적되어 저장될 수 있기 때문에 
이동 물체의 추적에 많이 이용된다. 본 논문에서
는 칼만필터를 Skin-Color 모델의 갱신과 영역 분
리를 위한 탐색영역의 제한에 사용하였다. 칼만필
터는 시스템의 상태의 최적 예측인 선형 최소 오
차(LMV:Linear Minimum Variance of error) 예
측을 위한 순차적이면서 재귀적인 알고리즘을 제
공한다. 먼저 상태 모델이 선형이라고 가정하고 
식(2)와 같이 정의한다.

   식(2)

여기서 x(t)는 시점 t에서의 시스템 상태를 나

타내고 는 상태 전이 행렬을 나타낸다.

이때 침식과 팽창 연산을 통해 핸드의 내부 영

역을 채우고 노이즈를 제거하게 된다.

[그림 1]은 이진화 데이터 영상을 이용하여 침
식과 팽창 연산을 통해 핸드 내부 영역을 채우고 
노이즈를 제거한 그림이다.

(a) 원영상 

(b) Gray 이진화 영상

(c) YCbCr 이진화 영상

(d) 노이즈 제거 영상

[그림 1] 이진화 데이터 영상 및 
핸드 내부 영역 노이즈 제거 영상
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Ⅳ. 핸드 움직임에 따른 객체 표현 기법

가상 객체 증강에 있어 6개의 4각형을 사용했
다. 사각형은 전,후,상,하,좌,우를 의미하고 사각형 
가상 큐브형태로 조합된다. 이러한 가상 큐브로 
조합된 사각형 집합들은 핸드위에 증강된다. 그리
고 각각의 꼭지점 좌표를 계산하여 입체감을 형
성한다. 가상 큐브를 핸드 위치에 따라 기하변환
하기 위해서는 반드시 z축 좌표가 있어야한다. 3

차원을 배제하고, 2차원 투영 좌표상에 기하변환 
계산을 위해 가상큐브에 정규화 매핑이 필요하다.

4.1 정규화 큐브를 이용한 객체 표현 시스템

정규화 큐브를 이용한 객체 표현 과정은 다음
과 같다.

1. 핸드 영역 추출
2. 핸드영역 위에 가상 큐브형 객체 생성
3. 생성한 큐브영역 정규화
4. 2차원 투영 좌표계에서의 변환 데이터(회전, 

확대 축소) 생성
5. 정규화 큐브 영역에 변환데이터 매핑

[그림 2]는 정규화 큐브를 이용한 객체 표현 시
스템의 구성도이다.

그림 2 정규화 큐브를 이용한 객체 표현 시스템 

구성도

Ⅴ. 결론 및 향후과제

핸드 트래킹을 이용한 증강현실 시스템은 사용
자와 시스템간의 상호 작용에 있어 기타 도구를 
사용하는 등의 몰입감을 저하하는 요소가 제거하
였다. 본 논문에서는  핸드 영역과 증강 객체간의 
2차원 투영 변환 관계를 계산하고, 핸드 객체 회
전을 통하여 2차원 투영객체에 입체감을 향상시
키는 방법을 제안한다. 이러한 방법은 3D가속을 
지원하지 않는 다양한 모바일 기기나 유비쿼터스 
환경에 적용이 가능하다. 핸드 트래킹 기법은 영
역을 트래킹하여 추적영역 위에 객체를 증강시킨
다. 
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