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요  약  각종 첨단장비로 구성된 자동차는 편의성에 비해 안전성은 크게 강조하지 못하고 있다. 교통사고의 직접적
인 원인이라고 할 수 있는 운전 중 딴 짓은 대부분 첨단장비의 인터페이스 조작에 있으며 운전자의 주의를 분산시켜 
사고를 야기한다. 스마트 자동차에 대한 관심이 높아지면서 운전자 안전에 대한 다양한 연구가 모색되고 있다. 순간
의 시선이동으로 인해 판단력과 조작능력을 상실 할 수 있는 현재의 인터페이스는 안전성이 보장되지 못한다. 본 논
문에서는 이러한 운전자의 주의를 분산시키는 요소로 부터 안전성을 확보하기 위해서 차량 내 카메라를 이용하여 손
동작을 인식하여 직관적인 제스처로 전화번호를 입력하거나 검색할 수 있는 안전한 다이얼링 시스템을 제안한다. 제
안한 시스템은 직관적 동작과 TTS(Text To Speech)를 활용하여 사용자 편의성과 안전성을 높였다. 

Abstract  There are still problems have to solve for safety of driving comparing to the upgraded convenience 
of  advanced vehicle. Most traffic accident is by uncareful driving cause of interface operations which are 
directive reasons of it in controlling the complicate multimedia device. According to interesting in smart 
automobile, various approaches for safe driving have been studied. The current multimedia interface embedded in 
vehicle is lacking the safety due to loss the sense and operation capacity by instantaneous view movement. In 
this paper, we propose a safe dialing system for safe driving to control dial and search dictionary by 
hand-gesture. The proposed system improved the user convenience and safety in automobile operation using 
intuitive gesture and TTS(Text to Speech).
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1. 서론

요즘 자동차는 기계를 넘어서서 거대한 전자장치의 집
합체라고 할 만큼 각종 첨단장비로 구성되어 있으며 스
마트카로 불리 우고 있다. 첨단장비는 스마트폰이나 내비
게이션, DMB등이 있으며 기존에 없던 편리함을 제공하
여 보다 쉽게 운전을 가능하게 한다. 운전자의 정보 활용 
능력은 높아졌지만 조작을 하기위해서는 운전자의 주의
를 분산시킨다. 운전자는 전방을 주시하면서 안전운전과 

방어운전을 병행해야하는데 스마트폰이나 내비게이션을 
조작하다보면 시선을 빼앗기게 된다. 시선을 빼앗긴 운전
자는 그 짧은 순간에 판단력과 조작능력을 상실할 수 있
으며 이런 상황은 매우 위험한 결과를 초래할 수 있다.

스마트 자동차에 대한 관심이 높아지면서 안전을 위한 
연구가 병행되고 있다. 손동작 인식과 이를 활용한 이메
일 시스템을 제어하기 위한 방법을 제안하거나[1, 2] 상
업적 컴퓨터 게임이나 교육적인 환경에서 응용되기도 하
였다[3]. 또한 손동작은 신체적, 정신적 장애가 있는 사람
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이나 고령자의 안전을 위한 연구와 음성인식과 결합하여 
응용된 결과가 발표되었다[4, 5]. 그 외 손동작을 이용한 
TV 컨트롤 시스템과 메신저에 응용한 사례와[6, 7] 손동
작 자체의 인식률에 대한 연구도 활발하며 Deterministic 
Boosting을 이용한 실시간 손동작 인식에 대한 연구가 있
다[8].

본 논문은 스마트 자동차 기능의 하나인 손동작 인식
을 통해 안전성을 높일 수 있는 다이얼 인터페이스를 제
안한다. 운전자는 차량 내 카메라를 부착하여 전방을 주
시하면서 핸들을 잡지 않은 다른 손의 제스처를 통해 명
령을 내릴 수 있으며 차량 내 장비들과 상호작용 할 수 
있다. 즉 제시하는 인터페이스는 자동차와 의사소통이 가
능하며 입력은 운전자의 손동작이고 출력은 TTS로 알려
준다.  

2. 인터페이스의 설계

손동작을 본 논문에서 State라고 정의한다. State는 차
량 내 카메라를 이용하여 손가락 끝을 검출하여 5가지로 
나눈다. Action은 State의 순서 열로 구성되며 2개 혹은 3
개의 State를 조합하여 표현한다. 각각의 상황에 따라 다
양한 Action이 있으며 직관적이게 구성하였다. 즉 따로 
배우지 않아도 명령에 해당되는 손동작을 쉽게 표현하여 
전화번호를 입력할 수 있으며 전화번호 목록에서 원하는 
번호를 선택할  수도 있다. 

TTS는 미리 입력해놓은 문장을 컴퓨터에서 음성신호
로 변환하여 오디오로 출력해주는 기술을 말하며 운전자
의 손동작이 정상적으로 인식되었는지 여부와 명령이 성
공적으로 수행되었는지 여부를 알려준다. 또한 한 State
를 입력하고 다음 State를 입력하기 전에 미리 조합 가능
한 State를 음성으로 안내하여 불필요한 정보를 줄이고 
정확한 명령을 입력할 수 있게 도와주는 Action 및 State 
완료 상태 정보를 제공한다.

[그림 1] 제스처를 구성하는 5개의 State

[Fig. 1] The 5 States for Gesture

차량 내 부착된 카메라로부터 영상처리를 거쳐 손 끝
점을 추출한 뒤 그림 1과 같이 5개의 State를 정의한다. 
State는 A, B, C, D, X로 구성되며 A는 그림 1의 (a)와 같
이 손가락을 하나 펼친 동작이다. B는 그림 1의 (b)와 같
이 손가락을 2개 펼친 동작이며 C와 D도 동일하게 구성
된다. 그림 1의 (e)에 표현된 5개의 손가락을 펼친 손동작
은 State X로 구분하며 A, B, C, D와는 다른 용도로 사용
한다.

Action은 식 1에서와 같이 State의 순서 열로 2개 혹은 
3개의 State를 조합하여 구성한다. 즉 손동작을 연속해서 
2번 혹은 3번 입력해야 하나의 Action이 완성되며 하나의 
Action은 하나의 명령을 수행한다. Action의 순서 열은 5
가지 State를 3번 연속해서 표현할 수 있는 경우이므로 
인 125가지로 조합 가능하다. Action의 순서 열을 행렬로 
구성하고 행렬의 인덱스를 State로 표현하여 State들의 조
합으로 Action을 정의한다. 즉 1, 2, 3을 표시할 수 있을 
정도의 직관적 상태를 선택했다. 인터페이스 설계에서는 
전화걸기에 주목적이 있으며 전화 걸기는 전화번호를 직
접 입력하는 것과 전화번호부에서 검색하는 것으로 한정
한다. 즉 직접 입력과 전화번호 검색으로 두 가지 과정으
로 구분한다. 일반적으로 Action은 State의 순서열로 식 1
과 같이 정의한다.

(1) 

그중 State가 2개로 구성된 Action을 주로 활용하여 
와 같이 2차원 행렬로 구성한 뒤 행렬의 
인덱스로 Action을 구분하면 직관적인 인터페이스를 설
계할 수 있다.

2.1 직접입력 인터페이스 설계

전화번호 집적 입력은 그림 2와 같이 미리 정의된 
Action으로 전화번호를 하나씩 입력할 수 있는 제스처의 
순서 열이다. 직접입력에는 0부터 9까지 숫자의 입력에 
대한 10가지 Action과 전화걸기, 1개 번호 삭제, 2개 번호 
삭제, 취소에 대한 4가지 Action으로 총 14개의 Action이 
정의되어 있으며 가장 인식하기 쉬운 형태로 구성한다. 
전화번호를 입력해야 하기 때문에 기존의 휴대전화나 유
선전화의 숫자패드 디자인을 그대로 행렬로 표현한다. 예
를 들어 전화번호 1을 입력하고 싶을 경우 Action은 그림 
2의 (a)와 같이 <State A, State A>로 구성된다. 숫자 5를 
입력하고 싶은 경우 그림 2의 (b)와 같이  <State B, State 
B>를 연속적으로 입력하면 된다. 전화번호 입력이 모두 
끝난 뒤 전화를 걸때는 그림 2의 (c)와 같이 <State D, 
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State C>를 연속적으로 입력하면 된다.

[그림 2] 직접입력 예
[Fig. 2] Example for direct input of call number

 

전화번호 집적 입력은 사용자가 잘못 입력하거나 다른 
State로 인식할 수 있기 때문에 입력뿐만 아니라 삭제 혹
은 종료에 해당하는 Action도 정의해야 할 필요가 있다. 
그 Action을 Action_op라 하고 식 2와 같이 정의한다. 연
속해서 해당되는 2개의 State를 입력하면 명령을 수행 한다.

(2)

2.2 전화번호 검색 인터페이스 설계

전화번호 검색은 그림 3에서와 같이 운전자의 휴대전
화에 저장된 전화번호를 검색 할 수 있는 제스처의 순서 
열이다. 전화번호 검색은 최소한의 Action으로 원하는 항
목을 검색할 수 있어야 하며 목록의 상, 하 이동이 가능
해야 한다. 한글은 자음과 모음의 조합에 따라 정렬이 가
능 하며 그러한 특징을 이용하며 효율적인 검색을 위해
서 한글의 자음을 검색할 수 있는 Action들로 행렬을 구
성한다. 그림 3의 (a)와 같이 <State A, State A>로 구성된 
Action은 전화번호부 상에 ㄱ(기역)으로 시작하는 항목 
중 제일 첫 번째 것을 검색하여 선택한다. 그림 3의 (b)와 
같이 <State B, State C>로 구성된 Action은 ㅅ(시옷)으로 
시작하는 항목 중 제일 첫 번째 것을 검색하여 선택하며 
마찬가지로 그림 3의 (c)와 같이 <State D, State C>로 구
성된 Action은 현재 선택된 항목의 한 단계 아래에 있는 
항목을 선택하게 된다. 원하는 항목을 성공적으로 검색한 
뒤 그림 3의 (d)와 같이 <State X, State C>로 구성된 
Action은 전화를 건다.

[그림 3] 전화번호 검색의 행렬표현
[Fig. 3] Matrix for searching phone book

3. 인터페이스의 구현

인터페이스의 구현은 크게 하드웨어와 소프트웨어 부
분이 있다. 하드웨어는 Windows 7이 설치된 팬티엄4 PC
와 웹캠이 사용되었다. 시뮬레이션 환경에서 PC는 처리
기 역할을 하고 웹캠은 차량 내에 지정된 위치에 설치되
어 사용자의 손동작을 실시간으로 입력받게 된다. 

소프트웨어는 OPENCVSharp, Interop.SpeechLib 2가
지 라이브러리가 사용되었으며 개발언어는 Visual Studio 
2008 C#이다. OPENCVharp은 C++ 라이브러리인 
OPENCV를 C#에서 동작할 수 있게 래핑된 라이브러리
이며 2.3.1버전으로 구현하였다.

OPENCVSharp은 그림 5의 과 같이 웹캠으로 부터 입
력받은 운전자의 손 이미지를 실시간으로 처리하여 손끝
을 추출하는데 사용된다. 

설계된 인터페이스의 안전한 조작을 위해 시선의 전방 
주시를 보장하는 기능이 필요하였다. 각 Action이 완료되
었음을 인터페이스를 보면서 확인하는 대신, 소리로 인지
할 수 있다면 안전성이 크게 개선됨을 착악하여 TTS기능
을 첨가하였다. TTS는 미리 입력해놓은 문장을 컴퓨터에
서 음성신호로 변환하여 오디오로 출력해주는 기술을 말
하며 운전자의 손동작이 정상적으로 인식되었는지 여부
와 명령이 성공적으로 수행되었는지 여부를 알려준다. 또
한 한 State를 입력하고 다음 State를 입력하기 전에 미리 
조합 가능한 State를 음성으로 안내하여 불필요한 정보를 
줄이고 정확한 명령을 입력할 수 있게 도와주는 Action 
및 State 완료 상태 정보를 제공한다.

[그림 4] TTS 발생시점을 나타내는 다이어그램 
[Fig. 4] State diagram for TTS

TTS는 운전자와 핸즈프리 사이에서 원활하고 안전한 
의사소통을 보장해 준다. 2개 혹은 3개의 State를 연속적
으로 조합해야 하나의 명령으로 인정되기 때문에 입력하
고자하는 State가 정상적으로 인식되었는지, 그리고 최종
적으로 조합된 Action이 정확하게 입력되었는지 여부를 
사용자에게 인지토록 한다. 즉 제안한 인터페이스는 운전
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[그림 5] 구현된 시스템의 흐름도
[Fig. 5] Flow diagram for the implemented system

자가 명령을 입력만 하는 단방향 통신이 아니라 시스템
과 의사소통이 가능한 양방향 통신이다.

예를 들어, 그림 2의 (a)에 해당되는 Action을 입력하
고자 할 때 운전자는 2개의 State를 입력하게 된다.  이해
하기 쉽게 첫 번째 손동작, 두 번째 손동작이라고 할 때 
첫 번째 손동작은 State A이고 두 번째 손동작은 State A
가 된다. 운전자가 첫 번째 손동작을 입력 한 후 인터페
이스가 음성으로 인식의 성공여부를 안내하면 첫 번째 
입력한 손동작이 정상적으로 입력되었는지, 언제 두 번째 
State를 입력해야하는지 여부를 쉽게 알아차릴 수 있다. 
또한 그림 4에서와 같이 첫 번째 손동작의 입력 후에 조
합 가능한 두 번째 손동작을 추려서 음성으로 안내하면 
입력해야 할 경우의 수가 줄어들게 된다. 음성으로 안내
할 때 조합 가능한 State와 더불어 조합된 Action에 대한 
정보까지 음성으로 안내하여 훨씬 이해하기 쉽고 직관적
이다.

Interop.SpeechLib는 TTS를 위한 라이브러리며 미리 
입력해놓은 문장을 음절단위로 처리하고 음성으로 합성
하여 오디오로 출력해주는 역할을 한다. 

카메라에서 입력받은 손동작을 인식하는 임의의 단계
를 라 한다. 에서 각종 영상처리를 거쳐 5가지 State중 한
가지로 인식된다. 인식이 완료되면 TTS로부터 안내하는 
임의의 한 과정을 라 하고 첫 번째  단계에서 인식결과와 
함께 Action으로 조합 가능한 State를 알려주고 2번째 입
력을 기다린다. 운전자가 두 번째 State를 입력하면 에서 
5가지 State중 한가지로 인식되고 에서 완성된 Action을 
운전자에게 알려준 뒤 미리 정의된 행렬과 비교한다. 미
리 설정된 프로세스에 따라 Action과 행렬이 비교되며 행
렬에 매핑되는 Action이 존재하면 TTS로 인식 결과를 안
내한 후 명령을 실행한다. 정상적으로 명령이 수행되면 
다시 입력 대기 상태로 되돌아간다. 

4. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 운전자의 주의를 분산시키는 요소로 부

터 안전성을 높여주는 전화 다이얼 인터페이스를 제안했
다. 카메라를 이용하여 사용자의 손동작을 인식하고 2번 
혹은 3번으로 연속된 손동작의 순서열로 전화번호를 직
접입력하거나 전화번호부를 검색할 수 있었다. 손동작은 
State로 표현하며 입력된 영상으로부터 손끝을 추출하여 
인식된 결과를 A, B, C, D, X 5가지 상태로 구분했다. 손
동작의 순서열은 Action으로 표현하며 하나의 Action은 
하나의 명령으로 표현했다. 손동작을 이용한 전화걸기에 
주목적이 있으며 전화 걸기는 전화번호를 직접 입력하는 
것과 전화번호부에서 검색하는 것으로 한정 했다. 전화 
걸기는 전화번호의 숫자패드를 입력하듯이 0부터 9까지
의 숫자를 손동작으로 입력할 수 있으며 전화번호부 검
색은 가부터 하까지 14가지의 한글 자음을 손동작으로 
검색할 수 있었다. 각 Action이 완료되었음을 인터페이스
를 보면서 확인하는 대신, 소리로 인지할 수 있다면 안전
성이 크게 개선됨을 착안하여 TTS기능을 사용했다. 운전
자는 직관적인 제스처를 통해 시선을 빼앗기지 않을 수 
있고 운전자가 전방을 주시할 수 있도록 도와주어 교통
사고예방에 기여 할 수 있을 것이라 기대한다. 

인터페이스의 성능은 하나의 커맨드에 대한 인식시간
으로 나타내며 1,000회의 실험에 대한 평균 인식시간을 
측정하였으며 그 결과는 표 1과 같다. 하나의 전화번호를 
입력하는데 평균 28초 정도의 시간이 소요된다.

명령어 시간(ms) 명령어 시간(ms)

0 4662.18 5 3398.40

1 2962.05 6 4188.73

2 3908.73 7 4278.51

3 5840.33 8 4019.81

4 4381.45 9 2935.85

[표 1] 응답시간 
[Table 1] Response Time

기존에 사용하는 음성인식기술은 확장되기 위해서 모
든 나라의 언어에 대한 언어모델이 필요하고 학습이 이
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루어져야한다. 하지만 동작인식의 경우 전 세계 사람이 
모두 동일한 모양을 가진 손이라는 매개체를 통해서 인
지하므로 음성인식기술 보다 더욱 확장성이 높다. 또한 
음성인식을 이용할 수 없는 장애를 가진 경우 동작인식
을 통한 기술로 스마트카와 상호작용이 가능하다.

인터페이스의 성능은 카메라의 화소와 손동작의 인식
률에 따라 결정 된다. 카메라의 화소가 좋으면 고해상도
로 촬영된 영상에서 원하는 특징을 뽑아내어 결과물을 
출력할 수 있지만 처리하는데 시간이 많이 들고 단가가 
올라간다. 손동작의 인식은 카메라 입력중 살색영역을 추
출하여 가능하며 색온도와 광량에 민감하다. 색온도가 높
은 광원은 피사체를 파란색 계열로 비추고 색온도가 낮
은 광원은 피사체를 붉은색 계열로 비추게 된다. 그리고 
차량내부는 광량이 부족하기 때문에 정확한 살색 영역의 
추출이 어렵다. 손동작의 인식문제를 개선하기 위해서는 
인체의 Skeleton을 추적하여 손목이상의 영역으로부터 
손동작을 추출하거나 Depth Map을 이용하여 특정 범위
안에 움직이는 객체를 추적하여 손동작으로 인식하는 연
구가 이루어 져야 할 것이다. 또한 손동작 인식에 대한 
새로운 알고리즘이나 라이브러리가 개발된다면 운전 중
이더라도 제스처를 통해 안전하게 각종 조작을 할 수 있
을 것이다. 
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