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요 약

본 논문에서는 깊이 카메라를 이용한 사용자의 손 모양 인식 시스템을 제안한다. 특히, 본 시스템에서 이용된 손 

모양 템플릿은 수화 언어 중 한국어를 채택 하였다. 손 모양 인식 시스템은 손의 특징 검출과 특징들을 이용한 손 

인식으로 크게 2 단계의 작업으로 나눌 수 있다. 손의 특징으로는 손가락의 개수, 길이, 손바닥의 넓이 등이 있다. 

특징을 추출하기 위해 본 논문에서는 거리 변환(Distance Transform)을 이용한 손의 뼈대 검출 방법을 제안한다. 

이 방법을 사용하면 기존의 윤곽선(Contour)을 이용한 손가락 검출보다 정확도 측면에서 향상된다. 손 모양 인식으

로 손의 특징을 이용하여 각 분기를 잘 나눌 수 있는 결정 트리(Decision Tree)를 사용한다. 사용자의 입력을 이용

하면 분기값이 정확하게 나오지 못하므로 이 분기 값을 결정하기 위해 해당 분기마다 SVM을 이용하여 분기값을 결

정하였다. 실험결과에서는 기존의 연구 방법보다 제안된 방법이 특징 추출과 인식하는데 있어 더욱 개선되었음을 

보인다.

▸Keywords :수화, 손 모양 인식, SVM

Abstract

In this paper, we propose a sign language recognition system using SVM and depth camera. Especially, 

we focus on the Korean sign language. For the sign language system, we suggest two methods, one in 

hand feature extraction stage and the other in recognition stage. Hand features are consisted of the 

number of fingers, finger length, radius of palm, and direction of the hand. To extract hand features, we 

use Distance Transform and make hand skeleton. This method is more accurate than a traditional method 

which uses contours. To recognize hand posture, we develop the decision tree with the hand features. For 
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more accuracy, we use SVM to determine the threshold value in the decision tree. In the experimental 

results, we show that the suggested method is more accurate and faster when extracting hand features a 

recognizing hand postures.

▸Keywords : Sign Language, Hand Posture Recognition, SVM

I. 서 론

최근 모바일과 스마트 TV 시장의 증가와 다양한 기기와

스마트디바이스의융합으로인해스마트디바이스장치는다

양한 장소에서 광범위 하게 활용되고 있다. 이들 중 특히 문

자입력방법으로는스마트 TV에달린카메라를이용한수화

인식1) 시스템에대해많은개발이이루어지고있다[1-5]. 기

존의 수화 인식시스템은사용자가칼라장갑, 데이터 글러브

등의 특별한 입력 장치와 함께 인식되는 것이 대부분이었다.

하지만, 최근의많은연구는사용자에게칼라장갑등특별한

매체를 장착하지 않고 인식하는 방법으로 진행되고 있다. 특

별한 매체 정보를 이용하면 수화 인식 시스템은 손의 모양과

움직임 정보를 보다 쉽게 얻을 수 있지만, 사용자가 항상 장

갑등을휴대하고다녀야하는불편함이생길수밖에없다. 또

한, 최근에는 적외선센서를이용한 깊이카메라가출시되어,

기존의 칼라 장갑등손을인식하기위한매체들이무의미해

지고 있다.

최근 연구에서는 손 모양을 인식하여 TV 등 스크린 상에

문자를 입력하는 방법이 화두가 되고 있다. 신경망(Neural

Network)을 이용한손모양을직접학습시켜인식하는방법

[6], 손바닥영역을제거하여후보군을추출시켜인식하는방

법[7], 손의 특징을 추출하여 SVM(Support Vector

Machine) 등을 이용하여 학습시키는 방법[8], 손의 테두리

를 펼쳐 손가락을 인식하는 방법[9] 등 여러 가지 방안이 제

안되었다. 신경망의경우손이고정되어움직인다는전제하에

인식이가능하므로, 회전 등다양한손모양을인식하기엔부

적합 하며, 사용자가 사용하기에도 많은 불편함이 발생하는

문제가 있다. 또한, 이러한 방식의 경우 인식 할 수 있는 손

* 이 논문은 2014년 한국컴퓨터정보학회 제50차 하계학술대

회에서 발표한 논문(“깊이 영상 기반 정적 수화 인식 시스

템”)을 확장한 것임.

모양의개수에도한계가있어, 실제문자입력시스템으로적

용하기에는적합한방법이아니다. 이러한문제점을해결하기

위해손바닥을제거하여인식하는방법도제안되었다. 하지만

손가락이 붙어있는 경우, 이를따로떼어내기란 불가능하며,

이로 인해오류가발생하는문제가있다. 손의 테두리를펼쳐

손가락을 인식하는 방법은, 손을 인식하는데 있어 좋은 알고

리즘이나, 이방법또한신경망기반인식방법과마찬가지로,

손의 회전에 대해구분하기란불가능에가까워, 손 모양을 인

식하는데있어인식개수에한계가있다. 마지막으로손의특

징을 추출해 SVM 등을 이용하여 학습시키는 방법은 적합한

방법이나, 손의특징 추출 방법에의존적이며, 개수에 한계가

있다.

그림 1. 시스템전체흐름도
Fig. 1. Structure of Proposed Method

그림 1은 본 논문에서 제안하는 시스템의 제어 흐름도를

나타낸다. 본논문에서는자음 14자와모음 14자, 총 28개의

템플릿을인식하는손모양인식시스템에대해제안한다. 먼

저손을검출하기위해손영역은항상카메라로부터가장가

까운영역에있다는가정을이용, 영상의깊이값을이용하여

손영역을 검출한다. 그후손모양을인식하기위해 특징추

출을 한다. 특징 추출에 사용되는 방법은 손의 뼈대 모양 기

반방법과깊이값을이용한방법이있다. 그림 1에서 손끝의
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개수를 구분하는 부분이 이 방법을 구분하는 부분이다. 사용

되는 특징으로는 손가락의 개수, 길이, 각도, 손바닥의 크기,

손의 각도 등을 추출하고 이를 인식하는데 이용하여 비교적

수화에 가깝게 인식하는 방법을 제안한다. 손 모양 인식으로

는 결정 트리(Decision Tree)를 사용하였으며, 결정 트리를

만들기 위해 분기점 마다 분할되는 포인트는 SVM을 이용,

사용자가직접설정한결과보다정확한분기점을생성하였다.

이렇게생성된결정트리를이용해, 미리 입력된 정보와비교

하여손모양을인식하였다. 본론에서는손모양특징추출방

법과 인식에 대해 설명한다. 실험 결과에서는 기존의 방식에

비해 개선된 점을 비교하며, 실험 예제에 대해 제시한다. 결

론에서는 개선해야 할 점 등에 대해 설명한다.

II. 본 론

1. 깊이 카메라를 이용한 손 영역 검출

깊이 카메라는 일반적으로 잡음이 많이 존재한다. 그러므

로 이를 그대로 사용할 경우, 원하는 결과가 안 나오는 문제

가간혹발생한다. 이를 미연에 방지하기위해스무딩연산을

수행한다. 스무딩연산중가우시안커널을이용한스무딩기

법이 일반적으로 널리 사용되며, 노이즈 제거에 효과적이다.

가우시안스무딩을적용한영상을가지고이진화기법을통해

손후보영역을검출한다. 이 방법은 손은항상카메라로부터

가장 가까운 영역에 있다는 가정에서 시작하기 때문이다. 하

지만임의적으로임계값(T)을정하는것이아니라, 깊이값과

해당하는 영역의 크기를 이용하여 검출하게 된다. 임계값을

계산하기 위해 우선 누적 영상(Integral Image, G)을 생성

한다. 누적 영상을 통해 일정 영역 크기(ω)에서 그 평균 깊

이 값이 최소가 되는 값을 찾는다. 이렇게 하는 이유는 픽셀

단위로 검증할경우, 손 영역이 기울여 졌을경우 손영역전

체가나오지못하고부분적으로만나오는문제가발생하기때

문이다. 수식 (1)은 ω크기의 윈도우에 해당하는 깊이 값의

평균(S)을 구한다. ω값은 깊이 값에 따라 달라지지만, 최대

크기는 30으로 이용했다. 그러한 이유는 그 이상 커질 경우,

필요없는영역포함되어, 제대로된검출을못하기때문이다.

 




(1)

수식 (1)의 S값들중최소가되는값을임계값으로설정한

다. 임계값만을 사용할 경우 손 영역이 아슬아슬하게 검출되

므로, 임계값과 α값을 더한 값이 최종 임계값(T)로 설정한

다. 본 시스템에서 α값은 50으로 설정하였다.

임계값을이용한손 후보영역을검출하였다면, 정확한 손

영역을설정하기위해필요없는부분,팔영역을제거한다.팔

영역을제거하기위해우선팔영역의중심을계산한다.팔영역

중심은T-30~T사이의값을가진영역들의중심점을말한다.

이러한방법이가능한것은팔은항상손에비해카메라로부터

항상뒤에있기때문이다.팔영역을검출하면,그다음으로손바

닥 중심과 손바닥의 반지름을 거리 변환(Distance

Transform)을이용하여검출한다. 손영역에서손바닥중심은

손가락으로인해항상영역에서가장깊숙한곳에있기때문이

다. 그림 2는 거리 변환 방법의 예제를 나타낸다.

(a)

(b)

(c)
그림 2. 거리변환예제. (a) 이진영상, (b) (a)영상에거리
변환이적용된영상, (c) 거리변환이적용된손영상

Fig. 2. Example of Distance Transform. (a) Binary
Image, (b) Distance Transformed Image (c) Distance

Transformed Hand Image
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손바닥의 중심과 그 반지름, 그리고 팔 중심을 구했다면,

최종적으로 손 영역을 검출한다. 검출 방법으로는 손바닥 밑

에 팔영역이 있고, 손바닥 영역은 알고있으므로, 손바닥 영

역만 살리고 그 밑에 필요 없는 팔 영역은 제거하는 것이 이

방법의 주요 목적이다. 팔 중심으로부터 손바닥 중심까지의

거리를반지름으로하며, 팔을중심으로하는원의영역은제

거하대, 손바닥 중심을 기준으로 손바닥의 반지름 * 1.2안에

있는영역은그대로남긴다. 그림 3의 (a)와 (b)는 해당영역

들의 범위들을 나타내며, (c)와 (d)는 손 영역 검출 결과를

나타낸다. 또한, (a)와 (c)는 손이 카메라에 가까워 팔 영역

이 거의 없었을 경우에 검출 결과를 나타내며, (b)와 (d)는

손이 카메라와멀어져서팔영역이많이나온경우의결과영

상을 나타낸다.

그림 3. 손영역검출예제. (a) 손이가까울때영역검출을위한
특징들, (b) 손이멀때영역검출을위한특징들, (c) (a)를이용한

영역검출결과, (d) (b)를이용한영역검출결과
Fig. 3. Example of Hand Region Extraction. (a) Hand
Region Features when the hand is near to camera, (b)
Hand Region Features when the hand is far from camera,
(c) Extracted Hand Region with (a), (d) Extracted Hand

Region with (b)

2. 인식을 위한 손 특징 검출

본시스템에서사용되는손인식을위한특징검출은크게

2가지로구분된다. 처음방법으로는손의뼈대검출을통한손

의특징검출방법이있으며, 다른방법으로는손특징을위한

손영역분할과는또다른임계값을이용함으로써특징을추출

하는방법이있다. 이와같이두가지의방법으로나누게된계

기는그림 4와같은문제가있기때문에다.그림 4 (a)의경우

손바닥과카메라가수평방향에있다. 이와같은경우손의특

징검출하는데있어뼈대를추출하여검출하는것이효율적이

다. 하지만그림 4 (b)의경우, 손바닥과카메라가수직방향에

있어뼈대를검출하는데큰문제가존재한다. 하지만다행이도

수화템플릿에서이와같은패턴은총 4개만존재하며, 구분하

기어렵지않게되어있다.그러므로이와같은것은간단히임

계값 이용하여 손의 특징을 추출한다.

그림 4. 수화예제 (a) ㄱ, ㅋ, (b) ㅓ, ㅖ
Fig. 4. Example of Sign Language

2.1 손의 뼈대 검출을 이용한 손 정보 검출

본 논문에서 손의 특징들, 특히 손가락을 구하기 위해 우

선손의뼈대를검출한다. 손의뼈대를검출하는이유는기존

의윤곽선(Contour)을 이용한 방식은 애매모호한손끝을검

출하며, 이를 제거하기위해 통합과정이 필요한 문제가있다.

또한, 통합과정에있어설계를잘못하면손사이가붙어있는

경우, 손가락을 구분하기어렵다는또 다른문제를야기한다.

그림 5에서는 엄지와 중지의 경우 여러 개의 점이 잡혀 손끝

이 제대로 추출되지 못하는 문제점을 보여준다.

그림 5. 윤곽선이용방법의문제점
Fig. 5. Problem of Contour-using Method

손의뼈대를검출하기위해 Distance Transform의 특성

을이용한다. Distance Transform이적용된영상은중심으

로갈수록거리값이높아지며, 배경으로가까울수록거리값이

작아지는 특성이 있다. 이런 특성을 이용, 수식 (2)~(4)의

방법을 통해 손의 뼈대를 추출할 수 있다.
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  i f ≧  
 

(2)

  i f ≦  
 

(3)

  i f  ∩   
 

(4)

수식 (2)는 손의뼈대여부가필요없는부분을제거한다.

너무세밀한부분까지검출하게될경우, 손의뼈대를제대로

검출하지못하고노이즈가발생하는문제가생기기때문이다.

L은 앞에서거리변환을 생성하면서나온 손바닥의 반지름을

말하며 D(x,y)는 거리변환을 이용해생성된영상을 말한다.

수식 (3)은현재의좌표 (x,y)를기준으로현재의 D값과 8방

향의 주변 D값을 비교한다. 예를 들어 D(x,y)-D(x-1,y)를

했을 때 이 값이 음수 일 경우 c값을 하나 증가한다. 반대로

음수일 경우 c값은 변동이 없다. 여기서는 자신보다 주변의

거리값이얼마나큰지비교하며뼈대여부인지를구분한다. 수

식 (4)는최종적으로수식 (2)와 수식 (3)이둘다참인것을

최종적으로뼈대에해당되는좌표라고인식한다. 그림 6은이

수식을 이용하여 검출한 손의 뼈대 영상이다.

(a)

(b)
그림 6. 손의뼈대영역검출예제 (a) 손영상 (b) 검출된손의

뼈대영상
Fig. 6. Example of Hand Skeleton Extraction (a) Hand

Image (b) Extracted Hand Skeleton

손의 뼈대를검출하였으면, 이를 이용해 손가락검출을시

도한다. 우선 손가락 검출에 앞서, 손가락 검출의 시작지점,

손끝을찾기위해볼록껍질(Convex Hull) 알고리즘을사용

한다. 수식 (5)는 볼록 껍질 알고리즘을 나타낸다.

≡
 



  ≥ for   and 
 



 (5)

수식 (5)에서   은 수식4의 결과 Q(x,y)의 위치

들을나타내며N은 Q(x,y)의픽셀개수를나타낸다. 위의볼

록껍질알고리즘을그림 6의 (b) 영상을그대로사용하여손

끝을 검출을 시도하면, 손바닥 영역이 제대로 표현되지 않아

제대로 된 손끝을 검출할 수 없다. 이와 같은 문제를 해결하

기 위해 그림 7 (a)와 같이 손바닥 영역 자체를 원으로 표현

하여 입력하게 된다. 이와 같은 영상을 이용하여 볼록 껍질

알고리즘을돌리게되면, 그림 7 (b)와같이손바닥부근에도

손끝이라고 잘못 추출되는 결과가 나오게 된다. 이러한 결과

는손바닥영역에포함되는손끝후보군은오류라고판단, 이

들을제거하게되면그림 7(c)와같은손끝추출결과를나타

내게 된다.

(a)

(b)
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(c)
그림 7. 손끝검출결과예제 (a) 입력영상, (b) 볼록껍질결과

영상, (c) 손끝검출결과영상
Fig. 7. Example of Fingertips Extraction (a) Input
image (b) Convex Hull (c) Extracted Fingertips

손끝을 검출하였다면 최종적으로 손가락을 검출하기 위해

손끝으로부터 손바닥 영역으로 탐색한다. 탐색으로는 재귀함

수를 사용하였으며, 검출된 손끝을 시작으로 손바닥 영역 안

으로들어오거나, 뼈대가이어지지않을때까지계속탐색한

다. 이러한 정보를 이용해, 각 손가락의 길이와 방향성을 결

정한다. 또한 가장 긴 손가락의 방향을 현재 손의 대표 방향

성으로결정, 이러한정보들을손모양인식기에입력하게된

다. 그림 8은 손의특징정보검출결과를나타내며그림 9의

경우 손이 붙어 있을 경우 다른 예외처리 없이, 제안한 방법

으로 검출하면 관절 검출은 실패하지만, 손끝 검출은 문제없

음을 보여준다.

그림 8. 손의뼈대를이용한손의특징정보검출결과
Fig. 8. Result of Hand Feature Extraction using

Skeleton

그림 9. 손가락이붙어있었을경우에손가락검출결과
Fig. 8. Result of Hand Feature Extraction under sticked

fingers

2.2 깊이 값을 이용한 손 정보 검출

그림 10와 같은 경우 손바닥의 평면이 카메라와 직교함으

로손의뼈대영상을추출할수없다. 이러한경우, 깊이값을

이용한 손 정보 검출에 시도한다. 깊이 값을 이용한 손 정보

검출은뼈대기반손정보검출보다구분해야할수화의개수

가 적어, 손가락 개수, 손가락 간의 거리로 구분하게 된다.

(a)

(b)
그림 10. 손의뼈대기반특징검출실패예제 (a) 원본입력

영상, (b) 뼈대검출영상
Fig. 10. Failure Example of Extracting Hand Feature (a)

Input Image, (b) Extracted Hand Skeleton
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깊이값을이용한손끝검출은우선깊이영상에서최소가

되는 깊이값을 검출한다. 단, 검출된 최소깊이 값은 손영역

안에 해당되는 부분아 안에서 한정한다. 검출된 최소값이 있

으면, 이값에 55를더하여임계값을만들고, 이진 영상을만

든다. 55라는 수치는 실험결과 일반적으로 사람의 손가락이

손으로부터 튀어나온 정도를 나누는데 적당한 값이다. 이진

영상을 이용, 레이블리을통해손가락의개수를검출한다. 손

가락의 개수를 세는데 있어, 영역의 모양을 보고 판단한다.

특정 영역이 장축과 단축의 비율이 2:1 이상일 경우 해당손

가락은붙어있는것으로판단, 2개의손가락으로구분하게된

다. 또한 손가락이 3개 있을 경우, 각각의 손가락 사이의 유

클리디언 거리를 측정, 특징 정보로 사용된다. 그림 11은 깊

이 값을 이용한 손 정보 검출에 대한 결과를 나타낸다.

그림 11. 깊이값을이용한손가락특징추출결과
Fig. 11. Extracted Hand Feature using Depth Threshold

Value

3. 손 모양 인식

손모양인식에있어결정트리를이용하는것이구현하기

쉬우며빠른결과를도출할수있다. 결정트리는그림 12에

서와 같이 손 모양 인식에 사용되는 결정 트리는 뼈대 기반

특징은 네가지 레이어로분류되며, 깊이값을이용한손정

보를 이용한 인식은 두 가지 레이어로 분류 된다.

그림 12. 손모양인식순서
Fig. 12. Steps of Hand Posture Recognition

하지만, 기존의 결정 트리는분기부분을사람이직접설정

하여 축이 한쪽으로 쏠리는 문제가 생긴다. 표 1에서 ‘ㄱ’,

‘ㄴ’, ‘ㄹ’, 등 특히뼈대기반특징을이용한손영역검출에서

한쪽으로 쏠리는 문제가 유난히 들어난다. 이러한 문제점을

해결하기 위해, 본 시스템에서는 SVM을 이용하여, 분기를

설정한다. 전체에 대해 SVM을 적용하는 것은 아니며, 결정

트리에 있는 레이어들 중 손의 뼈대 기반 손 모양 인식에서

손의각도분류 단계와손가락 각도분류단계에적용하였다.

SVM을 적용하고난 후, 모든 제스처가 –10°~10° 사이에서
는 100%의 인식률을 보였다.

제스처 -10° -5° 0° 5° 10°

ㄱ 100% 100% 100% 0% 0%

ㄴ 100% 100% 100% 0% 0%

ㄷ 0% 100% 100% 100% 0%

ㄹ 0% 100% 100% 0% 0%

ㅁ 100% 100% 100% 0% 0%

ㅂ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅅ 0% 100% 100% 100% 0%

ㅇ 50% 100% 100% 50% 0%

ㅈ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅊ 100% 100% 100% 100% 0%

ㅋ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅌ 0% 100% 100% 100% 100%

ㅍ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅎ 0% 100% 100% 100% 100%

ㅏ 100% 100% 100% 0% 0%

ㅑ 100% 100% 100% 0% 0%

ㅓ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅕ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅗ 0% 0% 100% 100% 100%

ㅛ 0% 0% 100% 100% 100%

ㅜ 0% 0% 100% 100% 100%

ㅠ 0% 0% 100% 100% 100%

ㅡ 0% 100% 100% 100% 100%

ㅣ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅐ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅒ 0% 100% 100% 100% 100%

ㅔ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅖ 100% 100% 100% 100% 100%

표 1. 기존의인식방법을사용하였을때, 각도에따른제스처인식
문제

Table 1. Problem of Hand Posture Recognition along
Degrees using Traditional Method.

III. 실험 결과

본 시스템을 개발하기 위한 환경으로는 운영체제는

Windows 7 Enterprise K 32Bit OS를 사용하였으며, 개

발툴은 Visual Studio 2010, MFC환경과 OpenCV 2.4.9



70 Journal of The Korea Society of Computer and Information November 2014

를 사용하였다. 하드웨어로는 SoftKinetic사의 DS325 단거

리 적외선조명카메라를사용하였다. DS325는 단거리 카메

라라는 특성 때문에 주변 환경에 쉽게 영향을 타지 않는다.

단, 주위에다른적외선카메라가있다면잡음이발생하는경

우는 있다. 컴퓨터 사양으로는 Intel사의 i5-3470 CPU와

3.47GB 메모리에서 개발 되었다. 하드웨어 및 소프트웨어

사양으로 손 모양인식은 카메라로부터 최소거리는 11cm 부

터최대거리는 30cm까지가능하고, 최적거리는 20cm로부터

±5cm안에서 제스처 인식 성능이 가장 높았다.

실험으로는 그림 13에서와 같이 자음 14개의 템플릿, 모

음 14개의템플릿으로총 28개의템플릿에대해실험하였다.

그림 13. 손모양인식에사용된템플릿. (a) 자음, (b) 모음
Fig. 13. Sample Templetes for Hand Posture Recognition.

(a) Consonant, (b) Vowel

실험결과, 한프레임을인식하는데걸리는 시간은다음프

레임을 받아오기 전에 처리하기 때문에, 실시간으로 처리가

가능하다. 하지만, 현재까지 깊이 카메라는 잡음을 포함하여

들어오는 문제가 있다. 이러한 문제가 있기 때문에, 프레임

중간에오인식이일어나기도한다. 이러한노이즈로인한오

인식률은 10%이하이다. 이러한문제를해결하기위해본시

스템에서는 7프레임을 보고 5프레임 이상이 동일한 표현을

인식하게되면, 그때화면에입력하게된다. 이러한 시스템에

서 사용자가 제대로 제스처를 취했을 경우, 제스처 인식률은

100%의 인식률을 보였다.

본 시스템에서는 기존의 방법과는 달리 인식하는데 있어

회전에 강건한 것을보였다. 이전에 ‘ㄱ’ 등특정 제스처는인

식하는데 있어 한쪽으로 쏠리는 문제 발생하는데 반하여, 본

시스템에서는 정 중앙을 기준으로 –10°~10° 사이의 회전된
제스처에 대해서는 아무런 문제가 되지 않았다. 더욱 한계를

계산하기위해본실험에서는 –25°~25° 사이의회전을측정
하였으며, 회전 중심은 손의 회전 방향을 중심으로 측정하였

고, X축과 일치 하였을 경우를 0도로 설정하고 테스트 하였

다. 기존의방법과달리 SVM을통해나눈결과, 각도가한쪽

으로 틀어지는 문제가 없어지는 것을 확인 할 수 있었다. 표

2는 이에 대한 인식 결과에 대해 나타낸다.

제스처 -25° -10° 0° 10° 25°

ㄱ 75% 100% 100% 100% 75%

ㄴ 75% 100% 100% 100% 75%

ㄷ 100% 100% 100% 100% 100%

ㄹ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅁ 50% 100% 100% 100% 50%

ㅂ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅅ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅇ 25% 100% 100% 100% 25%

ㅈ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅊ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅋ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅌ 25% 100% 100% 100% 25%

ㅍ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅎ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅏ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅑ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅓ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅕ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅗ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅛ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅜ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅠ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅡ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅣ 75% 100% 100% 100% 75%

ㅐ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅒ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅔ 100% 100% 100% 100% 100%

ㅖ 100% 100% 100% 100% 100%

표 2. 제안하는방법을사용하였을때, 각도에따른제스처인식률
Table 2. Hand Posture Recognition along Degrees using

Proposed Method.

그림 14은 ‘안녕’를입력하고인식하여글자를직접화면에

뿌려주는 실험 결과를 나타낸다.
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그림 14. 손모양인식실험결과예제
Fig. 14. Example of Hand Gesture Recognition

IV. 결 론

본 논문에서는 손 모양 인식을 위해 두 가지 방법을 통해

손의특징을추출하고, 결정트리를통해손모양을인식하는

방법을 제안하였다. 손의 특징을 추출하기 위해 손가락 방향

이카메라를향하지않을경우, 세선화를통해특징추출하는

방법을제안하였다. 이 방법을 사용할경우기존의테두리기

반 손가락 특징 검출에 비해 보다 정확하며, 손가락이 모여

있더라도손끝추출에는문제없음을보였다. 또다른특징방

법으로는 깊이값을 이용한 특징 추출 방법을 제안하였다. 이

방법은 손가락방향이카메라를향할경우, 세선화를통해특

징을추출할수없으므로그대안으로깊이값을사용하였다.

인식하기 위해서 결정 트리를 사용하였다. 기존의 방법인 사

용자가직접값을주어주면정확한결정트리를생성할수없

어 SVM 학습을통해정확한분기점을추출하고결정트리를

생성하였다. 실험결과에서는 기존의 결정 트리에 비하여

SVM을통한결정트리를생성하였을경우보다정확한중심

각을통해안정적인인식결과를나타냄을보였다. 향후연구

로 손 모양뿐만 아니라 동작을 통해 좀 더 수월한 입력 방법

에 대한 연구가 필요하다고 생각된다.
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