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1. 서  론  
 
로봇과 사용자의 상호작용을 위해서 손을 이용한 동작

인식 에 관련 연구는 오래 전부터 수행 되어 왔다. 본 논

문은 주행 로봇에서 사람과 상호작용을 하기 위한 주행 

로봇에 달린 카메라를 이용한 손을 든 자세 검출 알고리

즘을 제안한다. 카메라 센서는 깊이 센서에 비해 조명이나 

배경변화에 약한 단점을 지니고 있다. 하지만 깊이 센서에 

비해 먼 거리의 객체 검출이 가능하고 카메라 센서의 이

미지의 경우 객체의 모양, 색상, 텍스처 등 보다 많은 정보

를 제공한다. 손을 드는 동작은 사용자에게 직관적이고 기

본적인 동작으로 이를 통해 로봇과 상호작용이 가능하다. 

카메라 센서를 이용한 기존의 동작 검출 알고리즘은 환경

에 제약이 강하고 강인하지 못하다. 하지만 주행 로봇과 

사용자의 상호작용을 위해서는 다양한 환경에서 강인하게 

동작하는 동작 검출 알고리즘이 필요하다. 기존의 연구들

은 고정된 카메라를 가정하여 배경 차감 기법을 이용해서 

사용자의 팔 영역을 분리해주어 동작을 검출했다. [1-3] 하지

만 주행 로봇에 부착된 카메라 센서를 이용해서 주행로봇

이 움직이는 상황에서 손을 든 동작 검출을 할 경우 배경

을 예측 불가능하고 움직이고 있기에 배경 차감기법을 이

용한 배경 추출이 불가능하다. 또한 기존의 기법들은 로봇

이 움직임에 따른 조명 변화를 고려하지 않았다. 그리고 

강의실이나 교실과 같은 단순한 배경을 가진 이미지 안에 

사용자의 손든 동작을 검출 해왔다. [1-5] 하지만 주행 로봇 

이 동작하는 실제 환경은 복잡한 배경을 가지고 조명은 

로봇의 움직임에 따라 변하는 동적인 환경이다. 
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Abstract This paper proposes a novel method for detection of hand raising poses from images acquired 
from a single camera attached to a mobile robot that navigates unknown dynamic environments. Due to 
unconstrained illumination, a high level of variance in human appearances and unpredictable 
backgrounds, detecting hand raising gestures from an image acquired from a camera attached to a 
mobile robot is very challenging. The proposed method first detects faces to determine the region of 
interest (ROI), and in this ROI, we detect hands by using a HOG-based hand detector. By using the 
color distribution of the face region, we evaluate each candidate in the detected hand region. To deal 
with cases of failure in face detection, we also use a HOG-based hand raising pose detector. Unlike 
other hand raising pose detector systems, we evaluate our algorithm with images acquired from the 
camera and images obtained from the Internet that contain unknown backgrounds and unconstrained 
illumination. The level of variance in hand raising poses in these images is very high. Our experiment 
results show that the proposed method robustly detects hand raising poses in complex backgrounds and 
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색을 대표하는

color histogram

역과 살색이 

수 있다. 그

histogram에 적

위해 색상 c가݌ ቀ ௖௡௢௡	௦௞௜௡ቁ은
 p ቀ ୡୱ୩
 
여기서 ݏሺܿሻ는
수이고 ݊ݏሺܿሻ
색상 c의 빈의

소의 개수이고

histogram의 총

그리고 식 (

닌 픽셀로 구분

 

 
여기서 ߠ는

용되는 임계 값

구했다.  

 

 

회 논문지 제10권 

같이 구했다. 이중

는 영역이라 가

m을 구했다. 그림

아닌 영역의 co

리고 Naïve ba

적용해 주어서 살

가 살색일 확률 

은 식 (3) 과 같이

ୡ୩୧୬ቁ ൌ ୱሺୡሻ୘౩ ,			p
는 살색 color his

는 살색이 아닌

의 개수이다. ௦ܶ는
고 ௡ܶ௦ 는 살색

총 원소의 개수이

(4)와 같이 각 픽

분했다.  

୮ቀ ౙ౩ౡ౟౤ቁ୮ቀ ౙ౤౥౤	౩ౡ౟౤ቁ ൐ θ
는 살색과 살색이

값이다. 그림 4 

Fig. 4. Skin Color 

제4호  (2015. 12) 

중에서 검출된 

가정하여 얼굴 

림 4 (c)를 보면

olor histogram이

ayes classifier를

살색 영역을 검݌ ቀ ௖௦௞௜௡ቁ 와 살

이 구한다. 

ቀ ୡ୬୭୬	ୱ୩୧୬ቁ ൌ
stogram에서 색상

닌 다른 색상 colo

는 살색 color hi

살색이 아닌 다

이다.  

픽셀을 살색 픽

θ,				0 ൑ θ ൑ 1
이 아닌 색상을 

(d)와 같은 살색

Detection Algorith

얼굴 영역이 살

영역에서 살색

면 구해진 살색영

이 다른 것을 볼

를 구해진 colo

검출했다. [7] 이를

살색이 아닐 확률

୬ୱሺୡሻ୘౤౩         (3

상 c 의 빈의 개

or histogram에서

stogram의 총 원

다른 색상 color

셀과 살색이 아

1            (4

구분해줄 때 사

색영역 이미지를

 
hm 

살

색 

영

볼 

or 

를 

률 

) 

개

서 

원

or 

아

) 

사

를 

2.4 손

영상에

는 손을 들

게 머리

자세로 제

HOG 특징

편 자세는

손을 기울

해서 검출

라는 손든

미지들은

환경에서

스다. 128

128x128 크

용하여 두

은 슬라이

때와 달리

와 그림

있다. 그림

이고 빨간

상반신 자

든 자세

에 비해 더

 

 
본 논문

음과 같이

는 Intel i7

를 가지는

에 15도 

봇에 고정

라 조명과

된다. 그리

이와 같은

두 가지

조명 환경

람의 자세

든 상반신 검출

서 손 든 상반신

들었을 때 사람

위쪽으로 편 자

제한했다. 이 두

징과 선형 SVM

는 128x80 크기

울여서 든 자세

출기를 학습했다

든 사람 이미지

은 인터넷에서 수

손을 든 이미지

8x80 크기의 po

크기의 positive 

두 종류의 검출기

이딩 윈도우 방

리 ROI는 전체

7는 손을 든 상

림 6의 노란 사

간 사각형은 128

자세 검출기는 얼

검출이 가능하

더 먼 거리인 1~

3. 

문에서는 제안된

이 실험을 진행했

7 2.4GHz이고 메

는 Logitech pro5

정도 위로 향한

정된 카메라를 가

과 배경이 바뀌

리고 움직임에

은 환경에서 제

실험 데이터를

경, 배경, 카메라

세를 검출하는 실

출 알고리즘 

신을 검출하기 

람의 자세를 그림

자세와 45°정도

두 자세에 대한 

M을 사용하여 구

기의 이미지를 가

는 128x128 크

다. 학습을 위해서

데이터 베이스

수집된 다양한 배

지만 편집하여 

sitive 샘플 2000

샘플 5000장, n

기를 학습했다. 

방식을 이용해서 

이미지 영역으로

상반신 자세 검출

사각형은 128x80

8x128크기의 검출

얼굴이나 손이 

하기 때문에 손 

~4 미터 에서 검

실험 및 결과  

된 방법의 성능을

했다. 실험에 사

메모리는 8GB이

5000 웹 캠을 사

한 pan-tilt가 지원

가정했다. 주행 

뀌고 다양한 카메

따른 흐려짐이 

제안한 기법의 성

사용했다. 먼저

라의 관점을 변화

실험을 진행했다

위해서 본 논문

림 6와 같이 손을

도 팔을 기울여서

손든 자세 검출

구현했다. 손을

가지고 학습을

기의 이미지를

서 자체 제작된

스를 사용했다. 이

배경과 다양한

제작된 데이터

0장, negative 50

negative 10000장을

손 든 상반신

 검출했다. 손

로 설정했다. 그

출 결과를 보여

크기의 검출기

출기 결과이다.

검출되지 않아도

검출기 기반의

검출 가능하다.

을 검증하기 위해

사용된 컴퓨터의

이다. 카메라는 3

사용했다. 1미터

원되지 않는 주행

로봇의 움직임에

메라 관점을 가

이미지에 존재

성능 검증을 위

저 웹 캠을 이용

화 시켜주며 손든

다. 이때 손든 포

문에서

을 곧

서 든 

출기를 

곧게 

했고 

이용

RYH

이 이

조명

베이

000장, 

장을 사

검출

검출 

그림 6

여주고 

결과

손든 

도 손

방식

 

해 다

CPU

30 fps

높이

행 로

에 따

가지게 

재한다. 

위해서 

용하여 

든 사

포즈를  



Fig. 

 

F

 
바꾸며 173번 

그림 6 은 웹

리고 그림 7은

스인 RYH DB

수집된 다양한

손을 든 이미지

DB는 얼굴색상

되어 있다. 얼

어 있다. 

여러 사람의

스이기 때문에

 

5. Hand Raising P

Fig. 6. Experiment 

손을 드는 것을

 캠을 이용하여

은 자체 제작된 손

B로 실험한 결과

한 배경과 다양

지만 편집하여 

상과 손색상이 

얼굴색상과 손색상

의 손든 동작으로

에 웹 캠을 이용

Pose Detection Alg

result using webc

을 웹 캠을 통해

여 실험을 진행한

손든 사람 이미

과 이다. RYH DB

양한 조명환경에서

제작된 데이터 

비슷한 인종의 

상이 다른 인종

로 이루어져 있

용한 실험 보다 

주

 
gorithm 

 
cam 

해서 검출 했다

한 결과이다. 그

미지 데이터 베이

DB는 인터넷에서

서 여러 사람이

베이스다. RYH

사진으로 구성

종 사진은 제외되

있는 데이터 베이

손을 든 사람의

주행 로봇을 위한

다. 

그

이

서 

이 

H 

성

되

이

의  

 
모습의 변

손 검출기

신 모습

손든 사람

그림 6과

카메라 관

출하는 것

특히 웹

의해 이미

출하는 것

하기 위해

표 1와 표

안한 방식

손든 자세

검출을 줄

법을 적용

HOG 특징

Body 결과

마지막 줄

합한 방식

은 본 논

과인 표 1

안한 방식

85%로 기

한 RYH D

한 단일 카메라 영상

Fig. 7. Experi

변화가 크다. 그

기 기반 검출 결

기반 검출 결과

람 상반신 포즈

과 그림 7을 보면

관점이 변하는 상

것을 볼 수 있다

웹 캠을 이용한

미지가 흐려지는

것을 볼 수 있다

해 정확도(precis

표 2를 보면 첫째

식과 유사하게

세를 검출하는

줄이기 위해 얼굴

용했고, 검출 율

징을 사용한 점

과는 손든 상반신

줄에 Hand & Up

식이다. Upper bo

논문에서 제안한

1에 보면 Hand 

식보다 정확도는

기존 방식의 재현

DB를 이용하여

상에서 손든 자세

ment reuslt using 

그림 6과 그림 7

결과이고 둘째 줄

과 이다. 마지막

검출기를 동시

면 다양한 조명 

상황에서 강인하

다.  

한 실험 영상은 손

는 효과에도 불구

다. 제안된 기법

sion)와 재현 율

째 열에 Hand 결

손과 얼굴의 상

기법이다. 다만

굴색상분포 기반

율을 높이기 위

점이 다르다. 표

신 자세를 검출한

pper body결과는

ody 방식과 Hand

방식이다. 웹 

& Upper body 방

는 74.6%로 약간

현 율 71% 보다

실험한 결과인

세 검출 알고리즘 

RYH DB 

7에 첫째 줄 사

줄은 손든 사람

막 줄은 손 검출

에 사용한 결과

환경과 배경 그

하게 손든 사람을

손을 드는 움직

구하고 강인하게

을 정량적으로

율(recall)을 계산

결과는 Nazare [4]가

상대적인 위치만

만 본 논문에서는

반 손 영역 검증

위해 손 검출을

표 1과 표 2에 U

출한 결과이다. 그

는 앞에 두 방식을

d & Upper body 

캠을 이용한 실

방식이 Nazare[4]

간 낮지만 재현

다 좋은 결과이다

인 표 2에서도 제
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사진은 

상반

출기와 

과이다. 

그리고 

을 검

직임에 

게 검

평가

산했다. 

가 제

만으로 

는 오 

증 기

위해 

Upper 

그리고 

을 결

y 방식

실험결

가 제

율은 

다. 또

제안한  
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Table 1. Detectio

#1 
Webcam 

H
 

Table 2. Detectio

#2 
RYH 
DB 

H
 

방식의 재현 율

가진다. 이 같

손이 검출되지

도 손든 상반

재현 율을 보

미지에 비해 

로 인해 손든 

경 변화에 민감

8과 같이 배경

방식의 정확도

Hand & Uppe

수 있다. 하지

될 비교적 덜 

된 기법인 Up

도 76.5%보다 

로 기존 기법

다 더 높다. 

 

 
본 논문에서

과 얼굴을 검출

출하는 기법과

출하는 두 가지

통해서 손 검

다. 그리고 얼

다. 이 두 가지

관점을 가진 

회 논문지 제10권 

on experiment res

Hand[4] 
Upper Body 

Hand & Upper body 

on experiment res

 
Hand[4] 

Upper Body 
Hand & Upper body

율이 84%로 기

같은 결과는 Upp

지 않은 경우나 

반신을 검출하게

여준다. 손든 상

검출 대상에 배

든 사람 상반신 검

감하다. 이러한 

경이 복잡하기 때

도가 32%로 기존

er body 방식의 

지만 그림 7과 같

복잡한 배경과

pper body의 정확

높았고 Hand &

과 비슷하고 재

4. 결

서는 주행 로봇에

출한 뒤 두 위치

과 손든 사람의 

지 기법을 제안

출기와 손든 사

얼굴 색상 분포를

지 기법을 통해

이미지 데이터 

제4호  (2015. 12) 

sult using webcam

recall 
71% 
62% 
85% 

sult using RYH DB

recall 
72% 
50% 

y 84% 

기존의 방식보다 

per body방식은 

얼굴이 검출되

게 되어 기존기법

상반신 검출 기법

배경이 포함된 비

검출기는 손 검

이유로 RYH D

때문에 표 2와 같

존 방식에 비해 

정확도도 38%로

같이 서비스 로

과 조명인 실내환

확도가 79.8%로 

& Upper body의 

재현 율은 85%호

결  론  

에 부착된 카메

치를 비교하여 

상반신 모습을

안했다. 자체 제작

사람 상반신 학습

를 이용하여 손 

해서 다양한 배경

베이스에서 기

m 

precision 
76.5% 
79.8% 
74.6% 

B 

precision 
75% 
32% 
38% 

다 우수한 성능을

Hand 방식에서

지 않는 경우에

법에 비해 높은

법의 경우 손 이

비율이 크다. 이

출기에 비해 배

DB의 경우 그림

같이 Upper body

낮고 이로 인해

로 낮은 것을 볼

로봇이 작동하게

환경에서는 제안

기존 기법 정확

정확도가 74.6%

호 기본 기법 보

라를 통해서 손

손든 모습을 검

을 학습한 뒤 검

작한 RYH DB를

습 기를 제작했

손 영역을 검증했

경, 조명, 카메라

존의 기법에 비

을 

서 

에

은 

이

이

배

림 

y 

해 

볼 

게 

안

확

%

보

손

검

검

를 

했

했

라 

비

해 높은 검

관점 변경

보다 정량

변화에 강

기법에 대
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