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제스처 인식을 위한 손가락 개수 인식 방법☆

A Finger Counting Method for Gesture Recognition
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요    약

인간은 의사소통을 통해서 상호관계를 유지시키고 발전시켜나간다. 의사소통은 크게 언어적 의사소통과 비언어적 의사소통으로 

나뉜다. 언어적 의사소통은 말 또는 글을 사용하는 것이고 비언어적 의사소통은 몸동작으로 의사를 전달하는 것이다. 우리는 일상생

활에서 대화를 할 때 말과 더불어 제스처를 함께 사용한다. 제스처는 비언어적 의사소통에 속하며, 다양한 형태와 움직임으로 의사를 
전달할 수 있다. 이러한 이유로 제스처는 HCI 분야와 HRI 분야에서 NUI/NUX를 구현하기 위한 수단으로 각광받고 있다. 본 논문에서는 

키넥트와 손의 기하학적인 특징을 사용하여 손 영역 검출과 손가락 개수를 인식하는 방법을 제안한다. 키넥트가 제공하는 깊이 영상

을 이용하여 영상에서 손 영역을 검출하고 손의 윤곽선과 중점의 거리를 비교하여 손가락 개수를 파악한다. 본 논문에서 제안한 방
법에 따른 손가락 개수 인식률은 평균 98.5%이고 수행시간은 0.065ms이다. 이 방법은 기존의 연구와 비교 했을 때, 인식 속도가 빠르

며, 복잡도가 O(n),으로써 성능 또한 우수하다. 향후 이를 통해 제스처의 인식 가능한 범위를 증가시켜 보다 컴퓨터와 인간의 상호작

용이 수월해지는데 도움이 될 것이다.

☞ 주제어 : 키넥트, 손 제스처, 손 제스처 인식, 깊이 영상

ABSTRACT

Humans develop and maintain relationship through communication. Communication is largely divided into verbal communication 

and non-verbal communication. Verbal communication involves the use of a language or characters, while non-verbal communication 

utilizes body language. We use gestures with language together in conversations of everyday life. Gestures belong to non-verbal 

communication, and can be offered using a variety of shapes and movements to deliver an opinion. For this reason, gestures are 

spotlighted as a means of implementing an NUI/NUX in the fields of HCI and HRI. In this paper, using Kinect and the geometric features 

of the hand, we propose a method for recognizing the number of fingers and detecting the hand area. A Kinect depth image can 

be used to detect the hand region, with the finger number identified by comparing the distance of outline and the central point of 

a hand. Average recognition rate for recognizing the number of fingers is 98.5%, from the proposed method,  The proposed method 

would help enhancing the functionality of the human computer interaction by increasing the expression range of gestures.

☞ keyword : Kinect, Hand Gesture, Hand Gesture Recognition, Depth Image

1. 서  론

인간은 대인 의사소통을 통해 관계를 시작, 유지, 발전

시켜나거나 종료시킨다[1]. 대인 의사소통은 한 사람이 

다른 사람에게 메시지를 보내는 상호작용 과정이다. 대인 

의사소통은 의사소통의 한 종류이며, 의사 전달을 위해 

사용하는 방법에 따라 나뉜다. 이를 나누는 기준은 언어
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적 요소를 사용하는지, 비언어적 요소를 사용하는가이다. 

언어적 요소는 말 또는 글 같은 것이고, 비언어적 요소는 

윙크, 악수, 웃음과 같은 몸동작이다.

우리는 일상생활에서 대화를 할 때 언어적 요소인 말

과 더불어 비언어적 요소인 제스처를 함께 사용하는 경

우가 많다. 이는 제스처를 사용하지 않는 대화보다 훨씬 

더 정확히 의사를 전달 할 수 있다. 왜냐하면 인간은 대부

분의 정보를 시각과 청각을 통해 수집하는데, 비언어적 

요소는 시각과 청각정보를 자극하기 때문이다[2].

오늘 날, 다양한 영상 디스플레이 장치가 발전되고 보

급되면서 이전과 달리 비하드웨어적 인터페이스의 사용

이 보편화되었다. 하드웨어 인터페이스는 마우스나 키보

드와 같이 물리적인 장치를 사용해서 컴퓨터와 상호작용
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하는 것이다. 반면, 비하드웨어 인터페이스는 물리적인 장

치가 아닌 사람의 신체기관으로 컴퓨터와 상호작용 하는 

것이다. 즉, 비하드웨어 인터페이스는 누구나 배우기 쉽고 

사용하기 쉬운 인터페이스다. 이러한 인터페이스를 NUI 

(Natural User Interface) 또는 NUX(Natural User eXperience) 

라고 한다. NUI/NUX에 관한 연구는 HCI(Human-Computer 

Interaction)와 HRI(Human-Robot Interaction)분야에서 활발

히 진행되고 있다[3]. 관련 연구들 중에서도, 특히 제스처

를 인식하여 컴퓨터와 상호작용이 가능한 인터페이스를 

정의하기 위한 연구가 많이 이루어지고 있다. 이는 제스

처가 단순하면서도 직관적이기 때문에 직관적으로 컴퓨

터를 제어할 수 있기 때문이다[4].

제스처 인식을 위한 연구는 다양한 장비들을 사용하여 

진행되어왔다. 데이터 글러브와 비디오 카메라가 대표적

인 예이다. 데이터 글러브는 컴퓨터와 상호작용하는 멀티

미디어 입력 장치이다. 데이터 글러브를 손에 끼면 글러

브 안에 장착된 센서를 통하여 컴퓨터에 위치를 입력한

다. 즉, 글러브 안의 센서를 통해 손의 모양과 움직임을 

정확하게 측정할 수 있다[5]. 하지만 손의 움직임을 제한

하고 추가적인 보정을 요구하여 비용이 많이 들어가는 

단점이 있다. 비디오 카메라를 이용한 인식방법은 이슈가 

되고 있는 방법이다. 하지만 배경과 손을 분리하는 것이 

쉽지 않다는 단점을 가지고 있다. 이는 조명의 변화와 물

체의 빠른 움직임, 손 주변에 다른 피부색의 개체가 있을 

경우 명확한 손 분리가 어렵기 때문이다.

위와 같은 문제들은, 마이크로소프트사의 키넥트가 출

시되면서 해결할 수 있게 되었다. 키넥트는 RGB센서와 

IR센서를 사용하여 깊이영상과 RGB영상을 제공한다. 깊

이영상은 적외선 영사기에서 조사된 패턴을 적외선 카메

라로 읽어 패턴 매칭 방식으로 생성한다. 또한 깊이영상

은 깊이정보를 제공하는데, 이는 키넥트와 개체간의 거리

를 계산한 값이다. 키넥트와 개체간의 거리가 멀수록 깊

이정보는 큰 값을 갖고, 거리가 가까울수록 깊이정보의 

값은 작은 값을 갖는다. 키넥트와 개체의 거리는 

1.2~3.5m가 가장 효율적인 거리다. 키넥트의 이러한 기술

은 기존의 비디오 카메라와 달리 조명에 영향을 받지 않

음으로써 배경과 사람의 분리가 가능하게 한다. 또한 주

변에 다른 피부색의 개체가 있을 경우에도 정확한 배경

분리를 돕는다.

본 논문에서는 조명과 같은 주변 환경에 영향을 받지 

않는 키넥트의 깊이 정보와 손의 기하학적인 특징을 이

용한 손 인식방법을 제안한다. 제안하는 방법은 깊이정보

를 사용하여 손과 배경을 분리하고 손의 중심점과 손 영

역과의 거리를 비교하여 손가락과 손가락의 개수를 인식

한다. 2장에서는 기존의 연구들을 소개하며, 3장에서는 

본 논문에서 제시한 손가락 개수 인식 알고리즘을 설명

한다. 4장에서는 손가락 개수 인식 알고리즘의 성능을 평

가하고 5장에서는 결론을 맺는다.

2. 관련연구

제스처는 다양한 디스플레이를 효과적으로 제어할 수 

있는 가장 직관적이고 간단한 인터페이스다[6,7]. 이에 따

라 제스처를 새로운 인터페이스로 정의하기 위해서 다양

한 방법으로 연구가 진행되었다. 그 중, 카메라와 키넥트

와 같이 영상입력 장치와 데이터 글러브를 활용한 제스

처 인식방법이 각광을 받고 있다. 영상입력 장치를 사용

한 연구에서는 깊이정보, 스킨 컬러(Skin Color), 깊이정보

와 스킨 컬러를 동시에 사용하는 방법 등이 제시되었다.

Choi는 데이터 글러브를 활용하여 제스처를 인식하였

다[8]. 그는 관성 센서 ‘ADXL330K’ 5개로 구성된 데이터 

글러브를 사용했다. ‘ADXL330K’는 운동의 관성력을 검

출하여 측정 대상의 가속도, 방향, 거리 등 다양한 항법 

관련 정보를 제공한다. 즉, 데이터 글러브의 관성 센서에

서 입력되는 X, Y, Z 3축의 G값(-3g~3g)을 분석하여 제스

처의 3D방향성을 분석하였다. 분석을 위해서 HMM알고

리즘과 다중퍼셉트론(Multilayer perceptron, MLP)을 사용

한다. 이는 HMM이 인식 속도가 빠르지만 확률적인 계산

방법으로 결과의 정확도가 떨지는 단점을 보완한 것이다. 

즉, 제스처 데이터 중, 일부를 HMM으로 학습시키고, 

HMM을 학습하지 않은 데이터로 HMM의 출력확률을 계

산한다. 그 후, 계산된 출력 확률 값을 퍼셉트론으로 계산

하여 가정 큰 값인 출력확률의 인식 결과를 손가락 포즈

를 인식한다.

Choi와 Han은 스킨 컬러를 사용하여 배경과 손 영역을 

분리하고 인식하였다[9]. 손 영역 분리를 위해서 카메라

를 통해 입력된 컬러 영상에서 스킨 컬러와 유사한 부분

을 추출한다. 스킨 컬러를 사용한 이유는 사람의 피부색

과 유사한 픽셀 값을 갖는 픽셀을 추출하여 배경과 손의 

분리를 쉽게 하기 위해서다. 이 방법을 통해서 검출된 영

역은 손 영역으로 인식한다. 하지만 검출된 영역에 오직 

손만 있지 않을 수 있다. 다시 말해서, 손 영역뿐만 아니

라 팔 영역까지 포함되어 있을 수 있다. 이러한 경우에는 

정확한 손 인식이 불가능하게 된다. 따라서 손 영역을 분

리하기 위해 손의 기하학적인 특징을 사용하여 팔 영역
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과 손 영역을 분리한다. 손 영역과 팔 영역의 분리는 각 

영역에 원을 그리고, 영역과 원의 교점 사이의 각도를 통

해서 이루어진다. 만약 교점 사이의 각도가 25° 이상인 

부분이 2개 이상이면 팔 부분으로 인식한다. 그림 1.a는 

이 방법을 통해서 손 영역과 팔 부분을 인식하는 과정이

고, 그림 1.b는 손 영역과 팔 부분을 인식한 결과이다. 

(그림 1.a) 손 영역과 팔 영역 인식 과정

(Figure 1.a) Recognition process for hand and arm 

region

(그림 1.b) 손 영역과 팔 영역 인식 결과

(Figure 1.b) Recognition result for hand and arm 

region

팔 영역이 제외된 손 영역을 취득하면, 해당 영역에서 

중심점을 찾는다. 중심점은 손 영역에서 거리변환을 사용

하여 픽셀 값이 가장 큰 부분으로 한다. 손의 중심점을 인

식한 후, 손가락 개수의 파악을 위해서 손 중심점을 중심

으로 하여 원을 그린다. 원의 반지름은 원의 중심점으로

부터 손 영역까지의 거리의 1.5배로 한다. 그 후, 시계 방

향으로 탐색하여 원과 손 영역의 교점을 찾는다. 교점 중 

연속된 두 점의 각도를 계산하여 10° 미만이면 손가락 개

수를 증가시키고, 25° 이상이면 손목의 개수를 증가시킨

다. 탐색이 종료되면, 현재 계산된 손가락의 개수를 통해

서 최종적으로 손가락 개수를 인식했다.

Choi와 Seo는 깊이정보와 키넥트가 제공하는 스켈레

톤 트랙킹(Skeleton tracking)을 사용하여 손가락을 인식했

다[10]. 키넥트는 깊이정보를 제공하며, 깊이정보를 사용

하여 스켈레톤 트랙킹 기능을 제공한다. 스켈레톤 트랙킹

은 영상에서 인간 신체의 뼈대(골격구조)를 추적하는 기

능이다. Choi와 Seo는 이를 활용하여, 손의 스켈레톤을 추

적하였고, 손의 스켈레톤 부분의 영역을 손 영역으로 정

의하였다. 그리고 거리 변환을 사용하여 손 중심점을 찾

았다. 그 후, 손 영역에서 굴곡진 부분을 찾아서 손가락 

후보로 설정한다. 하지만 굴곡진 부분은 손 끝만이 아니

라 손가락 골도 포함 된다. 이는 후보의 외적 값이 양수라

면 후보에서 제외한다. 손가락 골이 후보에서 제거되면, 

남은 손가락 후보로 손가락 개수를 인식하였다.

Jagdish는 깊이정보와 openNI모듈을 활용하여 손가락 

개수를 파악했다[11]. 그는 우선 키넥트가 제공하는 깊이

영상의 깊이 정보를 사용하여 배경과 손을 분리했다. 일

반적으로 제스처를 취하면 키넥트와 손의 거리가 가장 

가까워지는 상황이 된다. 즉, 손이 가지는 깊이정보가 가

장 작아진다. 따라서 깊이정보에 임계값(Threshold)을 정

하면 손이 아닌 배경을 제거할 수 있다. 그리고 베이지안 

기반 위치 인식(Bayesian Object Localization)을 사용한 

NITE 모듈을 사용하여 손의 포인트를 찾는다. 그 후, 손 

영역에서 손의 포인트를 갖는 부분을 제거하여 손가락 

영역을 찾는다. 손가락 영역에서 깊이정보가 최소가 되는 

부분을 찾아 손가락 개수를 인식하였다.

Tao Hongyoung은 깊이정보와 스킨 컬러를 동시에 사

용하여 손가락 개수를 파악했다[12]. 스킨 컬러만 사용했

을 경우엔, 손 영역 외에 피부색과 유사한 부분이 검출 될 

수 있고, 깊이정보만 사용했을 경우엔 잡음(noise)로 인해 

정확한 검출이 힘들 수 있다. 하지만 두 가지 방법을 동시

에 사용할 경우 한 가지 방법만을 사용했을 때보다 정확

히 손 영역을 검출 할 수 있다. 우선 손가락 개수를 파악

하기 위해서 손 영역을 검출한다. 이는 깊이정보에 임계

치를 설정하여 손 영역을 배경과 분리한다. 그리고 

YCrCb를 사용하여 영상에서 피부색과 유사한 영역을 검

출한다. 그 후, 두 가지 방법을 통해서 얻은 영역에서 공

통된 부분을 찾는다. 공통된 부분을 최종적으로 손 영역

으로 인식한다. 손가락 개수는 검출된 영역에서 깊이정보

가 가장 작은 부분을 찾아 인식했다.

Park은 깊이정보와 컬러영상 및 손의 기하학적인 특징

을 사용하여 손 모양을 인식했다[13]. 우선 영상에서 손 

영역을 얻기 위해서, 스킨 컬러를 사용하여 얻은 손 영역

과 깊이정보를 사용하여 얻은 손 영역의 공통부분을 찾

는다. 그 후, 거리변환을 적용하여 가장 큰 값을 갖는 픽

셀을 찾아 손바닥 중심점으로 한다. 그리고 손바닥 중심
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점을 원의 중심으로 하고, 거리변환의 값을 반지름으로 

갖는 원을 그려 손바닥영역을 검출한다. 또한 손가락 끝

을 찾기 위해서 손의 외곽선을 검출하고, 기울기가 급격

히 변하는 지점을 손가락 끝 후보로 지정한다. 이 때, 후

보 중에 손가락 끝이 아닌 손가락 골이 지정될 수 있다. 

이런 경우를 제거하기 위해서, 외적의 세 번째 요소가 양

수가 되는 곳을 제외함으로 제거시켰다. 이 후, 남은 후보

들의 개수를 통해 손가락 개수를 인식하였다. 이외에도 

제스처를 인식하기 위해 Choi는 손의 기하학적인 특성을 

기반으로 손 영역을 검출하였다[14]. 또한 Cao는 제스처

의 특징이 추출된 특징 벡터 등으로 구성된 데이터베이

스를 기반으로 손의 포즈와 모양을 인식하였다[15].

3. 손가락 개수 인식 알고리즘

3.1 손 영역 검출

본 논문에서는 키넥트 앞에서 손을 앞으로 쭉 뻗고 손

이 위로 향한 상태라고 가정한다. 그림 2는 본 논문에서 

제안하는 손가락 개수 인식 알고리즘을 위한 손 영역 검

출 알고리즘 순서도이다. 키넥트는 컬러 영상과 깊이 영

상을 동시에 제공한다. 깊이 영상은 적외선 센서를 통해 

입력되고, 깊이정보를 제공한다. 깊이정보는 키넥트와 

개체사이의 거리이며, 거리에 따라 다른 값을 갖는다. 즉, 

깊이정보는 키넥트와 개체사이의 거리가 가까울수록 작

은 값을 가지고, 멀수록 큰 값을 가진다. 이러한 깊이정

보는 3차원형태로 입력되는 제스처를 인식하는데 적합

하다. 

정확하게 제스처를 인식하기 위한 가장 이상적인 조건

은 오직 손 영역만을 가지고 제스처를 분류하는 것이다. 

따라서 손 영역만을 얻기 위해서 입력된 영상에서 배경

과 손의 분리가 우선적으로 이루어져야 한다. 따라서 깊

이정보에 임계값을 설정하여 배경과 손을 분리한다. 일반

적으로 제스처를 취하면 손과 키넥트의 거리가 제일 가

깝기 때문에 손의 깊이정보가 작아지기 때문에 배경과 

손의 분리가 용이하기 때문이다. 배경과 손을 분리한 후, 

손가락 개수를 인식하기 위해서 영상을 변환한다. 우선, 

그레이 영상(Gray Image)으로 변환한 후 이진화 영상

(Binary Image)으로 변환한다. 그 후, 손 영역의 윤곽선을 

검출한다. 그림 3은 임계값을 설정하여 영상에서 손 영

역을 검출한 결과이다.

(그림 2) 손 영역 검출 알고리즘 순서도

(Figure 2) Flowchart for hand region detection 

algorithm

(그림 3) 임계값 설정을 통한 손 영역 분리

(Figure 3) Detection of hand region by the threshold

3.2 손 윤곽선 검출

손의 중점과 윤곽선은 컨투어를 활용하여 획득한다. 

컨투어는 Suzuki85 알고리즘을 사용하여 검출한다. 컨투

어는 인접한 픽셀 값과 동일한 값을 가진 픽셀들의 집합

이다. 하지만 키넥트를 통해 입력된 영상의 프레임은 픽

셀로 구성되어 있으며 각 픽셀마다 각기 다른 값을 가지

고 있다. 이러한 형태로 컨투어를 검출하게 되면 시간이 

오래 걸린다. 따라서 이진화를 사용하여 픽셀들의 값을 

단순화시킨다. 이진화 된 프레임은 맨 위쪽의 행과 열, 맨 

아래쪽의 행과 열로 구성된다. 행은 i로 표시하고 열은 j

로 표시한다. 또한 i번째 행과 j번째 열에 위치한 픽셀은 

P(i,j)로 표시한다. 행 번호 i는 위에서 아래로 증가하고 열 

번호 j는 왼쪽에서 오른쪽으로 증가한다. 해당 픽셀의 값

은 Pij로 표시한다. 또한 검출된 컨투어를 확인하기 위해

서 4개의 픽셀 위치를 저장한다. 저장한 픽셀의 위치는 

Sn(i,j)로 표시한다(1≤n≤4).

그림 4.a는 이진화 된 프레임의 예시이다. 1은 프레임

에서 임계값 이상에 해당하는 픽셀이고, 0은 임계값 미만

의 픽셀이다. 컨투어 검출을 위해서 한 행씩 검사를 하
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for i = 0 to contourArrLength

  fipoint = contourArr[i]

  if i = 0

    firFinger = fipoint

  if firFingerLength = 0

    firtmpFinger = fipoint

    firLength = sqrt(tmpLength) 

/*tmpLength is the distance between fipoint and center 

point in hand*/

  if secFingerLength = 0

    sectmpFinger = fipoint

    secLength = sqrt(tmpLength) 

며,P(i, j)의 Pij≠ 0인 경우 아래의 과정을 수행한다. 그림

4.d는 컨투어를 검출한 결과이다. 

(1) Pij = 1이고 Pi,j-1 = 0 이라면 경계의 시작점이고, 

S2(i,j) ← P(i,j-1). 만약 없다면 (6)으로 넘어간다.

(2) P(i,j)를 중심으로 인접한 픽셀에서 시계방향으로 

탐색한다. 탐색은 S2(i,j)에서 시작하며, 처음으로 

Pij = 1 인 지점을 찾고 해당 위치를 S1(i,j)에 저장

한다(그림4.b). 만약 없다면 (6)으로 넘어간다.

(3) S2(i,j) ← S1(i,j), S3(i,j) ← P(i,j).

(4) S3(i,j)를 중심으로 인접한 픽셀에서 반 시계방향으

로 탐색한다. 탐색은 S2(i,j)에서 시작하며, 처음으

로 Pij = 1 인 지점을 찾고 해당 위치를 S4(i,j)에 저

장한다(그림4.c). 

(5) S4(i,j) = P(i,j)이고 S3(i,j) = S1(i,j)라면 (6)으로 넘어

간다. 아닐 경우 S2(i,j) ← S3(i,j), S3(i,j) ← S4(i,j)하

고 (3)으로 돌아간다.

(6) P(i,j+1)부터 이 과정을 다시 시작한다. 만약 P(i,j)

가 프레임의 오른쪽 하단이면 종료한다.

(a) (b)

(c) (d)

(그림 4) 컨투어 예시

(Figure 4) Contour example 

손의 중심점은 검출된 컨투어 좌표의 평균값을 계산하

여 찾으며, 윤곽선은 컨투어 좌표들을 연결한다. 그림 5

는 검출된 손 영역에서 손 중심점과 윤곽선을 검출한 결

과이다.

(그림 5) 손 중심점과 윤곽선 검출

(Figure 5) Detection of the center point and outline 

of the hand

3.3 손가락 개수 인식

손가락 개수는 손 중심점과 손의 윤곽선의 거리를 이

용하여 인식한다. 윤곽선은 컨투어로 구성되어 있기 때문

에 컨투어 각각의 좌표를 이용할 수 있다. 따라서 윤곽선

을 구성하고 있는 좌표들과 손 중심점과의 거리를 계산

할 수 있다. 우선, 손 중심에 손 스켈레톤과 손목 스켈레

톤의 거리의 0.8배의 길이를 지름으로 갖는 원을 그린다. 

그 후, 좌표 탐색을 진행하며 탐색방향은 반 시계방향으

로 진행한다. 손가락 개수의 파악을 위해서 연속된 3개의 

좌표와 중심점의 거리를 비교한다. 연속된 3개의 값 중 

두 번째의 값이 가장 크다면, 그 지점이 손가락 후보가 된

다. 이 때, 손의 중점보다 아래에 있는 컨투어들은 연산 

대상에서 제외한다. 탐색이 끝나면, 손가락 후보의 개수

를 손가락 개수로 인식한다. 그림 6은 손가락 개수 인식 

알고리즘의 유사코드 이며, 알고리즘의 복잡도는 O(n)이

다. 그림 7.a는 컨투어를 검출한 결과이고, 그림 7.b는 제

시한 방법을 통해서 손가락 개수 후보를 탐색하는 과정

이다. 그림 8은 본 논문에서 제안한 방법을 통해서 손가

락 개수를 인식한 결과이다.
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  if thiFingerLength = 0

    thitmpFinger = fipoint

    thiLength = sqrt(tmpLength) 

  if firLength>=secLength or secLength<thiLength

    firLength = secLength

    firtmpFinger = sectmpFinger

    secLength = thiLength

    sectmpFinger = thitmpFinger

    thiFingerLength = 0

  elseif secLength>=firLength 

   and secLength>=thiLength

    if cy >= sectmpFinger

       /*cy is the y point in center point of hand*/

      fingerCount++

    else

      firLength = secLength

      firtmpFinger = sectmpFinger

      secLength = thiLength

      sectmpFinger = thitmpFinger

      thiFingerLength = 0

(그림 6) 손가락 개수 인식 알고리즘 유사코드

(Figure 6) Pseudo-code of finger count recognition 

algorithm

(a)

  

(b)

(그림 7) 컨투어 검출과 손가락 탐색 과정

(Figure 7) Contour detection and finger navigation 

process 

0개 1개

2개 3개

4개 5개

(그림 8) 거리를 사용한 손가락 개수 인식

(Figure 8) Recognition of finger count using the 

distance

4. 실  험

제시한 알고리즘을 평가하기 위해서 손가락 개수의 인

식률을 평가하였다. 실험은 AMD FM(tm)-8150 Eight-Core 

Processor(3.60 GHz), 메모리 32GB, Window 7 Professional 

K Service Pack 1(64bit), 윈도우 용 키넥트 v1 카메라로 진

행되었다. 실험인원은  20명을 대상으로 진행되었으며 그

림 7에서 인식한 서로 다른 6가지의 손가락 개수의 인식

률을 비교하였다. 실험은 특수한 상황을 가정하여 환경을 

조성하면 정확도의 예측이 가능하기 때문에 일반적인 환

경에서 진행되었다. 일반적인 환경이란 실생활에서 웹캠

이나 카메라 등을 사용하는 환경으로써, 조명의 변화, 손 

주변에 다른 피부색의 개체가 존재 할 수 있는 환경이다. 

또한  깊이 영상은 640x480의 해상도를 갖고, 초당 30프

레임으로 출력된다. 표 1은 본 논문에서 제안한 방법을 

사용한 손가락 개수에 따른 인식률이다.



제스처 인식을 위한 손가락 개수 인식 방법

한국 인터넷 정보학회 (17권2호) 35

(표 1) 손가락 개수에 따른 인식률

(Table 1) Recognition rate according to the number 

of finger

손가락 개수에 따른 인식률 평균
인식률0 1 2 3 4 5

100% 100% 98% 96% 98% 99% 98.5%

표 2는 본 논문의 방법과 이전의 연구들을 통해 제

시된 방법의 결과를 비교한 것이다. 기존의 방법들 중 

데이터 글러브를 사용한 손가락 개수 인식률은 평균 

63.4%이고, 깊이정보와 스킨컬러를 동시에 사용한 방

법은 평균 98%이다.

(표 2) 기존의 방법들과 제안한 방법의 인식률 비교

(Table 2) Comparison recognition compared to 

conventional methods and proposed 

method

개수   방법 Data Glove

[8]

Depth & 

Skin Color

[9]

Proposed 

Method

1개 66% 100% 100%

2개 62% 100% 98%

3개 60% 93% 96%

4개 68% 100% 98%

5개 61% 97% 99%

평균 63.4% 98% 98.2%

표 3은 표 2에서 비교한 방법들과 본 논문에서 제안한 

방법의 수행시간을 비교한 결과이다. 데이터 글러브를 사

용한 방법은 0.60ms, 깊이영상과 스킨컬러를 사용한 방법

은 25ms, 본 논문에서 제안한 방법은 0.065ms의 수행시간

이 걸렸다.

(표 3) 기존의 방법들과 제안한 방법의 알고리즘 수행 시간 비교

(Table 3) Algorithm execution time compared to 

conventional methods and proposed 

method

수행시간 
방법

Data Glove

[8]

Depth & 

Skin Color

[9]

Proposed 

Method

수행시간 0.60ms 25ms 0.065ms

본 논문에서 제안한 방법의 정확도는 평균 98.2%이고 

수행시간 0.065ms이다. 다른 방법에 비해 정확도가 높은 

것은 주변의 환경의 영향을 받지 않는 깊이정보를 사용

하고 컨투어 및 손의 기하학적인 특징을 사용하였기 때

문이다. 또한 깊이정보를 사용하였기 때문에 입력된 데이

터에 대한 추가적인 연산이나 정제하는 과정을 거치지 

않아도 된다. 이에 더불어, 손가락 개수를 인식하기 위한 

연산과정 또한 손의 기하학적인 특징을 사용함으로써 복

잡하지 않아서 수행시간이 기존의 방법에 비해 빠르다.  

5. 결  론

제스처는 음성을 제외하고 가장 직관적인 인간의 의사

표현 수단이다. 이는 제스처가 비언어적인 요소이지만 윙

크, 악수와 같은 몸짓이 큰 의미를 전달한다는 의미다. 또

한 제스처는 다양한 형태를 표현할 수 있기 때문에 인간

과 컴퓨터의 상호작용을 위한 수단으로써 각광받고 있다. 

이점에 착안하여 본 논문에서는, 제스처를 인식하기 위해

서 영상입력장치를 통해 들어오는 영상에서 손가락 개수

를 인식하는 방법을 제안했다. 손 영역은 키넥트가 제공

하는 깊이 영상의 깊이정보를 활용하여 검출하였고, 손가

락 개수는 손 윤곽선을 구성하는 컨투어의 좌표들과 손 

중심점의 거리를 비교하여 인식하였다. 또한 제안한 손가

락 개수 인식 방법은 평균 인식률이 98.6%이고 수행시간

은 0.065ms이다. 기존의 연구에 비해 인식 속도가 빠르고 

복잡도가 O(n)으로 성능 또한 우수하다. 

향후 연구에서는 손가락 개수와 손의 모양이 가진 특

징을 통해서 제스처를 인식할 수 있을 것이다. 또한 이는 

제스처의 표현 가능한 범위를 증가시켜 보다 컴퓨터와 

인간의 상호작용이 수월해지는데 도움이 될 것이다.
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