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(57) Abstract: A keyboard input system and a keyboard input method using finger gesture recognition are disclosed. The keyboard
input system according to an embodiment of the present invention comprises: a virtual keyboard display unit that i s configured to
overlay and display a virtual keyboard having keys arranged thereon onto an image obtained by an image capturing unit; and a virtual
keyboard input unit that i s configured to output the keys of the virtual keyboard based on the finger gestures of a user that are recognised
from the image. The virtual keyboard input unit comprises: a finger recognition unit that i s configured to recognise a finger gesture of
the user from the image; a click gesture determination unit that i s configured to determine whether the finger gesture i s associated with
a predetermined click gesture; and a key output unit that i s configured to determine a key that i s overlapped with a predetermined finger
position of the user when the click gesture occurs. The click gesture may include an interaction between two or more fingers of the user.
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(57) 요 약서 : 손가락 동작 인식을 이용 한 키보드 입력 시스 템 및 키보드 입력 방 법이 개시된다. 본 발명의 실시 예에
따른 키보드 입력 시스 템은 영상 촬 영부 에 의해 획득 된 영상 에 글쇠들 이 배 열된 가상 키보드를 겹쳐서 표 시하도록
구성되는 가상 키보드 표시부 ; 및 영상 에서 인식된 사 용자의 손가락 동작을 기반으로 가상 키보드의 글쇠를 출 력하도록
구성되는 가상 키보드 입력부를 포함한다. 가상 키보드 입력부는 영상 에서 사용자의 손가락 동작을 인식하도록 구성 되는
손가락 인식부 ; 손가락 동작이 설정된 클 릭 제스 쳐에 해 당하는지 판 단하도록 구성되는 클 릭 제스 쳐 판단부; 및 클 릭
제스 쳐가 발 생한 때에 사 용자의 설정된 손가락 위치 와 중 첩되는 글쇠를 결정하도록 구성 되는 글쇠 출 력부를 포 함하다.
클 릭 제스 쳐는 사 용자의 적 어도 두 손가락 들 간의 상호 작용을 포 함할 수 있다.



명세서
발명의 명칭: 손가락 동작 인식을 이용한 키보드 입력 시스템 및

키보드 입력 방법
기술분야

[1] 본 발명은 손가락 동작 인식을 이용한 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력
방법에 관한 것이다.

배경기술
[2] 최근 디지털 미디어의 발달로 인하여 실제 환경에 가상 사물이나 정보를

합성하는 증강현실 (Augmented Reality) 기술이 보급화 됨에 따라 카메라를 통해
입력할 수 있는 인터페이스 기술에 대한 요구가 커지고 있다. 현실세계와 가상
세계가 함께 공존하는 증강현실에서,사용자가 가상의 이미지나 영상을
제어하기 위한 다양한 방법이 연구되고 있다. 컴퓨터 시스템에서 사용되었던
키보드와 마우스는 가장 보편적이며 중요한 입력장치이지만,휴대용 기기에
사용하 기에는 이동시 부피 면에서 불편한 점이 많다. 이러한 문제를 해결하기
위해 가상 키보드 방식의 입력장치가 개발되었으며 , 사람과 컴퓨터 간의
직관적이고 자연스러운 상호작용을 위해,사용자의 손 동작을 이용한
인터페이스 방법에 대한 연구가 많이 되고 있다. 종래의 손동작 인식 방식은

기계 학습을 통하여 기하학적 특징을 이용하여 손끝 움직임을 인식하고, 손가락
끝의 클릭 동작을 인식하는 방식이나, 이 방식은 증강현실과 같은 환경에 적용될
경우 공간 상에 터치가 안되기 때문에 키(Key) 가 클릭된 것인지 정확한 판단이
어렵다.마커들의 움직임을 인식하는 데이터 글로브 기반의 입력 방식은 장갑,
마커와 같은 추가 장비들을 필요로 하여 비용이 고가이며,사용자가 반드시
장갑을 착용하여 야 하는 불편함을 느끼게 된다.
발명의 상세한 설명

기술적 과제
[3] 본 발명은 손가락 동작 인식을 이용하여 보다 빠른 입력을 가능하게 하는

키보드 입력시스템 및 키보드 입력 방법을 제공하기 위한 것이다.
[4] 또한, 본 발명은 손가락 동작을 정확하게 인식하여 클릭 제스쳐를 정확하게

판단할 수 있는 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력 방법을 제공하기 위한
것이다.

[5] 또한, 본 발명은 멀티탭 글쇠의 연속 입력으로 인한 대기 시간을 크게 줄일수
있는 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력 방법을 제공하기 위한 것이다.

[6] 또한, 본 발명은 손가락 동작 인식 기반의 가상 키보드의 글쇠 배열 구조를
최적화하여 입력시간을 단축할 수 있는 키보드 입력시스템 및 키보드 입력

방법을 제공하기 위한 것이다.
[7] 본 발명이 해결하고자 하는 과제는 이상에서 언급된 과제로 제한되지 않는다.



언급되지 않은 다른 기술적 과제들은 이하의 기재로부터 본 발명이 속하는

기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.
과제 해결 수단

[8] 본 발명에 따른 키보드 입력 시스템은 영상 촬영부에 의해 획득된 영상에
글쇠들이 배열된 가상 키보드를 겹쳐서 표시하도록 구성되는 가상 키보드
표시부; 및 상기 영상에서 인식된 사용자의 손가락 동작을 기반으로 상기 가상
키보드의 글쇠를 출력하도록 구성되는 가상 키보드 입력부를 포함한다.

[9] 상기 가상 키보드 입력부는, 상기 영상에서 상기 사용자의 손가락 동작을
인식하도록 구성되는 손가락 인식부; 상기 손가락 동작이 설정된 클릭 제스쳐에
해당하는지 판단하도록 구성되는 클릭 제스쳐 판단부; 및 상기 클릭 제스쳐가
발생한 때에 상기 사용자의 설정된 손가락 위치와 중첩되는 글쇠를 결정하도록
구성되는 글쇠 출력부를 포함할 수 있다.

[10] 상기 클릭 제스쳐는 상기 사용자의 적어도 두 손가락들 간의 상호 작용을

포함할 수 있다.
[11] 상기 클릭 제스쳐는 상기 사용자의 엄지손가락이 검지손가락에 접촉 또는

근접되는 동작이고, 상기 설정된 손가락 위치는 상기 사용자의 검지손가락의 끝
부분의 위치일 수 있다.

[12] 상기 손가락 인식부는, 상기 사용자의 손 영역을 포함하는 컨백스헐 (convex

hull) 을 구하고; 상기 사용자의 손가락들 사이의 깊이 정보를 포함하는 컨백서티
디펙트 (convexity defects) 를 구하고; 그리고 상기 손 영역의 컨백스 헐에서 추출한
경계점들 및 상기 컨백서티 디펙트를 기준으로 손가락 위치를 추적하도록
구성될 수 있다.

[13] 상기 클릭 제스쳐 판단부는, 상기 사용자의 엄지손가락의 손톱 위치를
결정하고; 상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 상기 사용자의 엄지손가락과
검지손가락 사이의 컨백서 티 디펙트 간의 거리를 산출하고; 그리고 상기
엄지손가락의 손톱 위치와, 상기 컨백서티 디펙트 간의 거리를 기반으로, 상기
클릭 제스쳐 를 판단하도록 구성될 수 있다.

[14] 상기 가상 키보드는 복수개 의 글쇠 박스들을 포함하고, 상기 글쇠 박스들 중
적어도 하나는 복수개의 레이어로 글쇠들이 배열된 멀티탭 글쇠로 제공될 수

있다.
[15] 상기 가상 키보드 입력부는 상기 사용자의 손가락 동작으 로부터 설정된 레이어

제스쳐를 판단하는 레이어 제스쳐 판단부를 더 포함할 수 있다.

[16] 상기 글쇠 출력부 는 상기 멀티탭 글쇠 중 상기 레이어 제스쳐에 대웅되는
레이어의 글쇠를 결정하도록 구성될 수 있다.

[17] 상기 레이어 제스쳐 판단부는, 상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자가
펼친 손가락 개수를 산출하고, 상기 손가락 개수를 기반으로 상기 레이어
제스쳐를 판단하도록 구성될 수 있다.



[18] 상기 레이어 제스쳐 판단부는, 상기 사용자가 엄지손가락을 제외한 4개의
손가락 중 검지손가락 만을 펼친 경우, 제 1 레이어 제스쳐로 판단하고; 그리고
상기 사용자가 엄지손가락을 제외한 4개의 손가락 중 검지손가락 및 중지손가락
만을 펼친 경우, 제2 레이어 제스쳐로 판단하도록 구성될 수 있다.

[19] 상기 글쇠 출력부는, 상기 사용자의 손가락 동작이 상기 제 1 레이어 제스쳐에
해당하는 경우, 상기 멀티탭 글쇠 중 첫번째 레이어의 글쇠를 출력하고, 상기
사용자의 손가락 동작이 상기 제2 레이어 제스쳐에 해당하는 경우, 상기 멀티탭

글쇠 중 두번째 레이어의 글쇠를 출력하도록 구성될 수 있다.
[20] 상기 가상 키보드 입력부는, 상기 사용자의 손가락 동작이 설정된 그랩

제스쳐에 해당하는지 판단하는 그램 제스쳐 판단부를 더 포함할 수 있다.
[21] 상기 손가락 동작이 그랩 제스쳐에 해당하는 경우, 상기 가상 키보드 표시부는

상기 가상 키보드의 글쇠들을 문자, 숫자 및 기호 중 적어도 둘 이상을 포함하는
복수개의 글쇠 유형들 간에 전환하여 표시하도록 구성될 수 있다.

[22] 상기 키보드 입력 시스템은 소정의 단어들 또는 문장들 내에서의 글쇠들의
출현 빈도, 그리고 상기 단어들 또는 상기 문장들에서 상기 글쇠들 간의 인접

빈도를 기반으로, 상기 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정하는 글쇠 배열 결정부를
더 포함할 수 있다.

[23] 상기 글쇠 배열 결정부는, 상기 단어들 또는 상기 문장들을 상기 가상 키보드로
입력 시에, 사용자의 손가락 이동 거리, 글쇠 입력 시간 및 멀티탭 글쇠의 연속
입력에 따른 대기 시간을 기반으로 상기 단어들 또는 상기 문장들의 입력 시간을
산출하고, 상기 입력 시간이 최소가 되도록 상기 글쇠들의 배열을 결정하도록

r구성될 수 있다.
[24] 본 발명에 따른 키보드 입력 방법은 영상 촬영부에 의해 획득된 영상에

글쇠들이 배열된 가상 키보드를 겹쳐서 표시하는 단계; 및 상기 영상에서 인식된
사용자의 손가락 동작을 기반으로 상기 가상 키보드의 글쇠를 출력하는 단계를
포함한다.

[25] 상기 글쇠를 출력하는 단계는, 상기 영상에서 상기 사용자의 손가락 동작을
인식하고, 상기 손가락 동작이 설정된 클릭 제스쳐에 해당하는지 판단하는 단계;

및 상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자의 설정된 손가락 위치와

중첩되는 글쇠를 결정하는 단계를 포함할 수 있다.
[26] 상기 클릭 제스쳐는 상기 사용자의 적어도 두 손가락들 간의 상호 작용을

포함할 수 있다. 상기 클릭 제스쳐 는 상기 사용자의 엄지손가락이 검지손가락에
접촉되 는 동작이고, 상기 설정된 손가락 위치는 상기 사용자의 검지손가락의 끝
부분의 위치일 수 있다.

[27] 상기 클릭 제스쳐에 해당하는지 판단하는 단계는, 상기 사용자의 손 영역을
포함하는 컨백스헐 (convex hull) 을 구하는 단계; 상기 사용자의 손가락들 사이의
깊이 정보를 포함하는 컨백서티 디펙트 (convexity defects) 를 구하는 단계; 상기 손
영역의 컨백스 헐에서 추출한 경계점들과, 상기 컨백서티 디펙트를 기준으로



손가락 위치를 추적하는 단계; 추적된 상기 손가락 위치로부터 상기 사용자의

엄지손가락의 손톱 위치를 결정하는 단계; 상기 엄지손가락의 손톱 위치와,
엄지손가락과 검지손가락 사 이의 컨백서 티 디펙트 간의 거리를 산출하는 단계；

그리고 상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 엄지손가락 과 검지손가락 사 이의

컨백서 티 디펙트 간의 거리를 기반으로, 상기 클릭 제스쳐를 판단하는 단계를

포함할 수 있다.
[28] 상기 가상 키보드는 복수개 의 글쇠 박스들을 포함하고, 상기 글쇠 박스들 중

적어도 하나는 복수개의 레이어로 글쇠들이 배열된 멀티탭 글쇠로 제공될 수

있다.
[29] 상기 키보드 입력 방법은 상기 사용자의 손가락 동작으 로부터 설정된 레이어

제스쳐를 판단하는 단계를 더 포함할 수 있다.

[30] 상기 글쇠를 출 력하는 단계는 , 상기 멀티탭 글쇠 중 상기 레이어 제스쳐에

대웅되는 레이어의 글쇠를 결정하는 단계를 포함할 수 있다.

[31] 상기 레이어 제스쳐를 판단하는 단계는 , 상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기

사용자가 펼친 손가락 개수를 산출하고, 상기 손가락 개수로부터 상기 레이어
제스쳐를 판단하는 단계를 포함할 수 있다.

[32] 상기 키보드 입력 방법은 상기 사용자의 손가락 동작이 설정된 그 랩 제스쳐에

해당하는지 판단하는 단계를 더 포함할 수 있다.

[33] 상기 가상 키보드를 겹쳐서 표시하는 단계는 , 상기 손가락 동작이 그 랩
제스쳐에 해당하는 경우 , 상기 가상 키보드의 글쇠들을 문자, 숫자 및 기호 중

적어도 둘 이상을 포함하는 복수개의 글쇠 유형들 간에 전환하여 표시하는

단계를 포함할 수 있다.

[34] 상기 키보드 입력 방법은 단어들 또는 문장들 내에서의 글쇠들의 빈도 및 상기

단어들 또는 상기 문장들에서 상기 글쇠들 간의 인접 빈도를 기반으로, 상기

가상 키보드의 글쇠 배열을 결정하는 단계를 더 포함할 수 있다.

[35] 상기 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정하는 단계는 , 상기 단어들 또는 상기

문장들을 상기 가상 키보드로 입력 시에, 상기 사용자의 글쇠들간 손가락 이동
거리, 글쇠들의 입력 시간 및 멀티탭 글쇠의 연속 입력에 따른 대기 시간을

기반으로 상기 단어들 또는 상기 문장들의 입력 시간을 산출하고, 상기 입력

시간이 최소가 되도록 상기 글쇠들의 배열을 결정할 수 있다.

[36] 본 발명에 따르면, 상기 키보드 입력 방법을 실행하기 위한 프로그 램이 기록된

컴퓨터로 판독 가능한 기록 매체가 제공될 수 있다.

발명의 효과
[37] 본 발명의 실시 예에 의하면, 손가락 동작 인식을 이용하여 보다 빠른 입력을

가능하게 하는 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력 방법이 제공된다.

[38] 또한, 본 발명의 실시 예에 의하면, 손가락 동작을 정확하게 인식하여 클릭

제스쳐를 정확하게 판단할 수 있는 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력 방법이



제공된다.
[39] 또한, 본 발명의 실시 예에 의하면, 멀티탭 글쇠의 연속 입력으로 인한 대기

시간을 크게 줄 일 수 있는 키보드 입력 시스템 및 키보드 입력 방법이 제공된다 .
[40] 또한, 본 발명의 실시 예에 의하면, 손가락 동작 인식 기반의 가상 키보드의 글쇠

배열 구조를 최적화하여 입력 시간을 단축할 수 있는 키보드 입력 시스템 및

키보드 입력 방법이 제공된다.

[41] 본 발명의 효과는 상술한 효과들로 제한되지 않는다. 언급되 지 않은 효과들은

본 명세서 및 첨부된 도면으 로부터 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의

지식을 가진 자에게 명확히 이해될 수 있을 것이다 .

도면의 간단한 설명
[42] 도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 키보드 입력 시스템을 보여주는 도면이다 .

[43] 도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 키보드 입력 시스템의 구성도이다 .

[44] 도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 키보드 입력 시스템을 구성하는 가상 키보드

입력부의 구성도이다 .
[45] 도 4는 본 발명의 실시 예에 따른 키보드 입력 방법의 흐름도이 다 .

[46] 도 5는 본 발명의 실시 예에 따라 사용자의 손을 촬영한 영상에서 컨백스 헐을

추출한 것을 보여주는 도면이다 .

[47] 도 6은 본 발명의 실시 예에 따라 사용자의 손을 촬영한 영상에서 컨백서티

디펙트를 추출한 것을 보여주는 도면이다 .

[48] 도 7 및 도 8은 본 발명의 실시 예에 따라 가상 키보드의 글쇠를 출 력하는 손가락

동작을 보여주는 예시도이다 .

[49] 도 9는 본 발명의 실시 예에 따라 영상에 가상 키보드를 중첩시키는 방법을

설명하기 위한 도면이다 .

[50] 도 10 및 도 11은 본 발명의 실시 예에 따라 복수개의 레이어로 배열된 멀티탭

구조의 글쇠를 출 력하기 위한 손가락 동작을 보여주는 도면이다 .

[51] 도 12 및 도 13은 본 발명의 실시 예에 따라 그 랩 제스쳐 기반으로 가상 키보드의

글쇠들을 전환하기 위한 손가락 동작을 보여주는 도면이다 .

[52] 도 14 및 도 15는 본 발명의 실시 예에 따른 키보드 입력 방법에 의해 제공되는

가상 키보드의 다른 예들을 보여주는 도면이다 .

[53] 도 16은 가상 키보드의 글쇠들 간의 이동 거리 별로 일련번호 를 부여한 것을
보여주는 도면이다 .

[54] 도 17 내지 도 19는 각각 첫번째, 두번째 및 세번째 레이어의 알파벳들의 조합에

대해 가상 키보드 입력 시간을 시뮬레이션하여 입력 시간 순으로 정렬한 것이다 .

[55] 도 20은 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상 키보드의 글쇠들 간의 이동

거리 별로 일련번호를 부여한 것을 보여주는 도면이다 .

[56] 도 2 1 내지 도 23은 각각 첫번째, 두번째 및 세번째 레이어의 알파벳들의 조합에

대해 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상 키보드의 입력 시간을



시뮬레이션하여 입력 시간 순으로 정렬한 것이다.
[57] 도 24는 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상 키보드에 대해 최적화한

글쇠들의 배열을 예시한 도면이다.

발명의 실시를 위한 형태

[58] 본 발명의 다른 이점 및 특징, 그리고 그것들 을 달성하는 방법은 첨부되는

도면과 함께 상세하게 후술하는 실시예를 참조하면 명확해질 것이다. 그러나 본

발명은 이하에서 개시되는 실시예에 한정되지 않으며 , 본 발명은 청구항의
범주에 의해 정의될 뿐이다. 만일 정의되지 않더라도, 여기서 사용되 는 모든
용어들(기술 혹은 과학 용어들을 포함) 은 이 발명이 속한 종래 기술에서 보편적

기술에 의해 일반적으로 수용되는 것과 동일한 의미를 갖는다. 공지된 구성에
대한 일반적인 설명은 본 발명의 요지를 흐리지 않기 위해 생략될 수 있다. 본
발명의 도면에서 동일하 거나 상웅하는 구성에 대하여는 가급적 동일한

도면부호 가 사용된다. 본 발명의 이해를 돕기 위하여, 도면에서 일부 구성은
다소 과장되 거나 축소되 어 도시될 수 있다.

[59] 본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된
것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가 아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게
다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서 , "포함하다",

"가지다 " 또는 "구비 하다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계,
동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지,

하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는
이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로
이해되어야 한다.

[60] 본 명세서 전체에서 사용되 는 '〜부 '는 적어도 하나의 기능이나 동작을 처리하는
단위로서 , 예를 들어 소프트웨 어, FPGA 또는 ASIC 과 같은 하드웨 어 구성요소를

의미할 수 있다. 그렇지 만 '〜부 '가 소프트웨 어 또는 하드웨 어에 한정되는 의미는

아니다. '〜부 '는 어드레싱할 수 있는 저장 매체에 있도록 구성될 수도 있고 하나
또는 그 이상의 프로세 서들을 재생시키도록 구성될 수도 있다.

[61] 일 예로서 '〜부 '는 소프트웨 어 구성요소들, 객체지향 소프트웨 어 구성요소들,
클래스 구성요소들 및 태스크 구성요소들과 같은 구성요소들과, 프로세 스들,
함수들, 속성들, 프로시 저들, 서브루 틴들, 프로그램 코드의 세그먼 트들,

드라이 버들, 펌웨어, 마이크로 코드, 회로, 데이터, 데이터베이스, 데이터 구조들,

테이블들, 어레이들 및 변수들을 포함할 수 있다. 구성요소와 '〜부 '에서 제공하는
기능은 복수의 구성요소 및 '〜부 '들에 의해 분리되어 수행될 수도 있고, 다른

추가적 인 구성요소와 통합될 수도 있다.
[62] 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템은 사용자의 손을 촬영한 영상에

가상 키보드가 겹쳐지게 표시하고, 상기 영상에서 인식된 사용자의 손가락

동작을 기반으로 가상 키보드의 글쇠를 출력하도록 구성된다. 키보드 입력



시스템은 손가락 동작이 설정된 클릭 제스쳐 (예를 들어, 엄지손가락을
검지손가락의 옆 부분에 닿는 동작) 에 해당하는 경우, 클릭 제스쳐가 발생한

순간에 사용자의 설정된 손가락 위치(예를 들어, 검지손가락의 손톱 부분) 와
중첩되는 글쇠를 판단하여 출력하도록 구성된다.

[63] 본 발명의 실시예에서, 가상 키보드의 글쇠가 복수개 의 레이어를 가지는
멀티탭 구조로 제공되는 경우, 키보드 입력 시스템은 사용자의 손가락
동작으 로부터 레이어 제스쳐 (예를 들어, 중지, 약지 등의 손가락 등을 펼치는

행위)를 판단하고, 클릭 제스쳐가 발생한 순간에 사용자의 설정된 손가락
위치(예를 들어, 검지손가락의 손톱 부분) 와 중첩되는 글쇠에서 레이어 제스쳐에
대웅되는 레이어의 글쇠를 출력하도록 구성된다.

[64] 도 1은 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템을 보여주는 도면이다. 도
2는 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템의 구성도이다. 도 1 및 도 2를
참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템(100) 은 증강 현실 등의
다양한 환경에서 , 사용자의 손가락 동작을 인식하여 영상 표시 화면에 가상의
키보드를 입력할 수 있도록 제공된다.

[65] 키보드 입력 시스템(100) 은 영상 촬영부 ( 110), 가상 키보드 표시부 (120) 및 가상
키보드 입력부 (130) 를 포함할 수 있다. 키보드 입력 시스템(100) 의 각 구성요소는
하나 이상의 프로세서 (processor) 를 포함하는 제어부 및 메모리 (도시 생략)와

유/무선 인터페이스를 통해 연결될 수 있다.
[66] 영상 촬영부 (110) 는 사용자의 손을 연속적으로 촬영하여 비디오 영상 (30) 을

생성할 수 있다. 사용자의 손가락 동작을 기반으로 가상 키보드 (50) 를 입력하기
위하여, 영상 촬영부 (110) 에 의해 획득된 비디오 영상 (30) 은 가상 키보드
표시부 (120) 로 입력된다. 영상 촬영부 (110) 에 의해 획득된 비디오 영상 (30) 은
가상 키보드 표시부 (120) 에 의해 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 표시된다.

[67] 가상 키보드 표시부 (120) 는 영상 촬영부 ( 110)에 의해 획득된 영상에 글쇠들이
배열된 가상 키보드 (50) 를 중첩시켜, 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 사용자의
손 (40) 을 포함하는 영상 (30) 에 가상 키보드 (50) 를 겹쳐서 표시하도록 구성된다.

[68] 사용자는 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 표시되는 손가락 동작을
조절함 으로써 , 가상 키보드 (50) 를 입력하도록 구성된다. 실시예에서, 사용자가
바라보는 손의 모습과 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 표시되는 손 (40) 의 모습을
최대한 일치시켜, 사용자가 가상 키보드 (50) 입력을 위한 손가락 동작을
자연스럽게 조절할 수 있도록, 영상 촬영부 (110) 는 사용자의 눈과 근접한 위치에
장착될 수 있다.

[69] 도 1에 도시된 실시예에서 , 영상 촬영부 (110) 는 사용자가 눈에 착용한
안경 (10) 에 장착되어 있다. 영상 촬영부 (110) 는 반드시 사용자에 착용될 필요는
없으며, 사용자의 손을 촬영하기에 적합하기 만 하다면 설치 위치, 방향 등이
특별히 제한되지는 않는다. 예를 들어, 영상 촬영부 (110) 는 영상 표시 장치 (20) 에
장착될 수도 있으며, 사용자의 주변 어디에라도 배치될 수 있다. 영상



촬영부 ( 110)는 예를 들어, CCD(Charge Coupled Device) 카메라,
CMOS(Complementary Metal-Oxide Semiconductor) 카메라 등으로 제공될 수
있으나, 이에 제한되지는 않는다.

[70] 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템을 구성하는 가상 키보드
입력부의 구성도이다. 도 1 내지 도 3을 참조하면, 가상 키보드 입력부 (130) 는
영상 촬영부 (110) 에 의해 획득되어 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 표시되는
영상 (30) 에서 사용자의 손가락 동작들을 인식하고, 인식된 사용자의 손가락
동작들을 기반으로 가상 키보드 (50) 의 글쇠들을 출력하도록 구성된다.

[71] 사용자의 클릭(입력) 행위를 명확하게 인식하기 위하여, 가상 키보드
입력부 (130) 는 손가락 인식부 (131), 클릭 제스쳐 판단부 (132) 및 글쇠
출력부 (135) 를 포함할 수 있다.

[72] 손가락 인식부 (131) 는 영상 (30) 에서 사용자의 손가락 동작을 인식하도록
구성된다. 손가락 인식부 (131) 가 사용자의 손가락 동작을 인식하기 위한
구체적인 방법은 후술된다.

[73] 클릭 제스쳐 판단부 (132) 는 손가락 인식부 (131) 에 의해 인식된 사용자의
손가락 동작이 설정된 클릭 제스쳐에 해당하는지 를 판단한다. 이때,사용자의
클릭 입력을 명확하게 인식하기 위하여, 클릭 제스쳐는 사용자의 적어도 두

손가락들 간의 상호 작용을 포함할 수 있다. 일 실시예에서 , 클릭 제스쳐는
사용자의 엄지손가락이 검지손가락의 옆 부분에 접촉 또는 근접되는 동작일 수

있다.
[74] 가상 키보드 (50) 의 글쇠는 사용자에 의해 클릭 제스쳐에 해당하는 손가락

동작이 발생하는 때에만 출력된다. 글쇠 출력부 (135) 는 가상 키보드 (50) 의
글쇠들 중, 클릭 제스쳐 가 발생한 때에 사용자의 설정된 손가락 위치와 중첩되는
글쇠를 결정하여 출력하도록 구성된다. 실시예에서, 상기 설정된 손가락 위치는
사용자의 검지손가락의 끝 부분(손톱 부분) 의 위치일 수 있다. 즉, 글쇠
출력부 (135) 는 사용자가 엄지손가락을 검지손가락에 닿게 하는 순간에
검지손가락의 끝 부분이 가르키 는 가상 키보드 (50) 의 글쇠를 출력하도록 구성될

수 있다.
[75] 도 4는 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 방법의 흐름도이 다. 도 1, 도 2 및

도 4를 참조하면, 영상 촬영부 (110) 에 의해 사용자의 손을 촬영하여 비디오
영상을 생성하고, 비디오 영상을 가상 키보드 표시부 (120) 로 입력한다 (S10). 가상
키보드 표시부 (120) 는 사용자의 손 (40) 을 포함하는 영상 (30) 에 가상 키보드 (50) 를
겹쳐 영상 표시 장치 (20) 의 화면 상에 표시한다.

[76] 가상 키보드 입력부 (130) 는 영상 (30) 에서 사용자의 손 (40) 을 정확하게 인식하기
위하여, 영상 촬영부 (110) 로부터 입력받은 RGB 영상을 HSV 영상으로 변환하고,
변환된 HSV 영상의 색상 정보, 예를 들어 H(Hue) 와 S(Saturation) 정보를
기반으로, 피부의 고유색 을 분리해내어 손 영역을 탐색, 분리 추출하여 이진화
영상을 만든 후, 노이즈를 제거한다 (S20 내지 S40). HSV 영상은 색상 (Hue),



채도 (Saturation), 명도 (Value) 를 기준으로 색을 표현한 영상으로, RGB 영상보다
조명 밝기의 변화에 영향을 덜 받기 때문에, HSV 영상을 기반으로 손 영역을
추출하는 경우, 조명 밝기에 따라 손 영역이 부정확하게 추출되 는 것을 방지할
수 있다. 노이즈 제거는 침식 (erosion) 연산 또는 확장/팽창 (dilation) 연산과 같은
모폴로지 기법을 이용해 이진 영상의 잡음을 제거하여 영상을 정규화하는
방법으로 수행될 수 있다.

[77] 이어서 , 가상 키보드 입력부 (130) 는 손가락의 위치를 탐색하기 위해 정규화된
영상에서 손에 대한 특징을 추출하고, 손가락의 위치를 추적하여 움직임에 대한
분석을 통해 손동작을 인식한다. 실시예에서 , 가상 키보드 입력부 (130) 는
사용자의 손 영역(손의 외곽)을 포함하는 컨백스헐(convex hull) 을 구한 후,
사용자의 손가락들 사이의 깊이를 포함하는 컨백서티 디펙트 (convexity

defects) 를 구하여 손가락들의 위치를 구분한다 (S50 내지 S60).

[78] 도 5는 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 손을 촬영한 영상에서 컨백스 헐을
추출한 것을 보여주는 도면이다. 도 6은 본 발명의 실시예에 따라 사용자의 손을
촬영한 영상에서 컨백서티 디펙트를 추출한 것을 보여주는 도면이다. 사용자가
손가락들을 움직이거나 펼치거나 접는 등의 손가락 동작을 하는 경우,
컨백스헐 (CH) 및 컨백서티 디펙트 (CD1, CD2) 는 사용자의 손가락 동작에 따라

변화한다.
[79] 손에 해당하는 객체의 컨백스헐 (CH) 은 주어진 점들을 포함하 는 최소 크기의

볼록 다각형 으로, 객체 안에 포함되어 있는 점들의 모든 컨백스 (convex ) 조합의

집합을 의미한다. 가상 키보드 입력부 (130) 는 사용자의 손 (40) 영역의
컨백스헐 (CH) 에서 경계점들을 추출하고, 컨백서티 디펙트 (CD1, CD2) 를
기준으로 손가락들의 위치 및 펼쳐진 손가락의 개수를 추적하여 손가락 동작을
인식할 수 있다 (S70).

[80] 사용자의 손가락 동작이 인식되면, 가상 키보드 입력부 (130) 는 사용자의
손가락 동작들을 기반으로 가상 키보드 (50) 의 글쇠들을 출력한다 (S80). 가상
키보드 입력부 (130) 는 컨백스헐 및 컨백서티 디펙트에 의해 탐색한 손의 외곽과
손가락의 위치를 기준으로 엄지손가락과 검지손가락 손톱의 위치를 탐색할 수

있다.
[81] 도 7 및 도 8은 본 발명의 실시예에 따라 가상 키보드의 글쇠를 출력하는 손가락

동작을 보여주는 예시도이다. 도 7의 도시에서 , 사용자의 손가락 동작은
엄지손가락 (41) 이 검지손가락 (42) 에 닿지 않은 상태이고, 이때에는 가상
키보드 (50) 의 글쇠가 출력되지 않는다. 도 8의 도시와 같이, 사용자가
엄지손가락 (41) 을 검지손가락 (42) 의 옆부분에 닿는 손가락 동작(클릭 제스쳐) 을
하는 경우, 그 때의 검지손가락 (42) 의 끝부분과 중첩되는 가상 키보드 (50) 의
글쇠 (51)( 도시된 예에서 , 알파벳 N )가 출력된다.

[82] 도 6을 참조하여 보다 구체적으로 설명하면, 가상 키보드 입력부 (130) 는
사용자의 엄지손가락 (41) 의 손톱 위치를 결정하고, 엄지손가락 (41) 의 손톱



위치와 엄지손가락 (41) 과 검지손가락 (42) 사 이의 컨백서 티 디펙트 (CD1) 간의

거리를 산출할 수 있다. 그 리고 , 가상 키보드 입력부 (130) 는 엄지손가락 (41) 의

손톱 위치와 , 엄지손가락 (41) 과 검지손가락 (42) 사 이의 컨백서 티 디펙트 (41)

간의 거리를 기반으로, 클 릭 제스쳐를 판단할 수 있다.

[83] 사용자 가 클 릭 동작을 하 게 되면 , 펴고 있던 엄지손가락의 손톱 위치가

검지손가락의 중간에 닿게 되므로, 엄지손가락의 손톱 위치와 엄지와 검지

사 이의 컨백서 티 디펙트와의 거리가 최저점에 도달하 거나 , 설정된 기준값

이하로 되는 경우 에 , 사 용자가 클 릭 제스쳐에 해당하는 손가락 동작을 한 것으로

판단할 수 있다.

[84] 도 8에 도시된 예에서 , 사 용자가 설정 시간 간격 이내의 짧은 간격으로 클 릭

제스쳐를 두번 연속으로 하는 경우 , 검지손가락 (42) 의 끝부분과 중첩되는

글쇠 (51) 의 두번째 레이어에 해당하는 알파벳 M 이 출 력된다. 또한, 사 용자가

클 릭 제스쳐를 세번 연속으로 하는 경우 , 검지손가락 (42) 의 끝부분과 중첩되는

글쇠 (51) 의 세번째 레이어에 해당하는 알파벳 V 가 출 력된다.

[85] 도 9는 본 발명의 실시 예에 따라 영상 에 가상 키보드를 중첩시키는 방법을

설명하기 위한 도면 이다 . 도 9를 참조하면, 영상 (30) 내의 설정된 위치 에 , 가상

키보드 (50) 를 구성하는 MxN 개(도 9의 예에서 , 12개)의 글쇠 박스 윤곽선을

표시 한다. 각각의 박스의 크 기는 사용자의 눈으로 손을 바라볼 때의 손가락의

크 기를 고 려하 여 설정될 수 있다.

[86] 글쇠 박스의 크 기가 너무 작으면 손가락 끝 부분이 가리킬 수 있는 영역이
작아지 기 때문에 , 손 가락이 애매한 위치로 걸치 게 되어 오류가 날 확률 이 커지 게

된다. 반대로 글쇠 박스의 크 기가 너무 크 면 가상 키보드 (50) 가 화면을 차지하는

면적이 넓어져 입력을 위한 손동작의 움직 임이 커지 게 되어 빠른 입력을

방해하게 된다.

[87] 완전한 손 모양을 보장하여 손가락 동작을 정확하게 인식할 수 있도록,

영상 (30) 내 에 표시되는 가상 키보드 (50) 의 위치는 가상 키보드 (50) 의 아 래에

최소한의 높 이 이상의 영역이 확보될 수 있도록 설정하는 것 이 바람직 하다. 가상

키보드 (50) 아 래에 일정 영역이 확보되지 않는 경우 , 가상 키보드 (50) 중 아 래

부분의 글쇠를 입력할 때 , 영상 (30) 에서 손 에 해당하는 객체의 일부가 잘리게

되어 , 정확한 손가락 동작을 인식하기가 어려을 수 있기 때문이 다 .

[88] 가상 키보드 (50) 는 글쇠들의 위치 좌표를 통하여 문자들, 기호들 및/또는

숫자들 등 에 대한 입력 영역이 부 여된다. 각각의 글쇠 박스에 대한 모서 리

부분은 글쇠의 시작과 끝의 위치 에 대한 고유의 영역으로 나눌 수 있다. 도 9의

예를 들면, 시 작 점인 x0,y0(170,20) 에서 끝 점인 X l ,y i (270,85) 까지의 영역에 대해

클 릭 제스쳐 가 발생하면, 해 당 영역의 글쇠의 위치 에 해당하는 값을 출 력하 게

된다. x0,y0( 170,20) 에서 ,y2(470,280) 까지 모든 글쇠들 에 대한 좌표를 부 여하 여 ,

이 영역들 에 대해 클 릭 제스쳐 발생시 해당 영역의 글쇠 값을 출 력하 게 된다.

[89] 가상 키보드 (50) 가 복수개 의 글쇠 박스들을 포함하고, 글쇠 박스들 중의 적어도



하나는 2개 이상의 레이어로 배열된 멀티탭 구조를 포함하는 경우 에 있어서 ,

같은 글쇠 박스에 속하는 문자들을 연속으로 입력하기 위해서는 선 행하는

문자를 입력한 후 대기 시간 (예를 들 어 , 1초 이상 ) 만큼 기다 린 후 , 후 속 문자를
입력해야 하므로, 대기 시간 만큼 입력 시간 이 지 연되는 단 점이 있다.

[90] 이러한 문 제를 해결하기 위하 여 , 가상 키보드 입력부 (130) 는 레이어 제스쳐

판단부 (도 3의 도면부호 133)를 더 포함할 수 있다. 레이어 제스쳐 판단부 (133) 는

사용자의 손가락 동작으 로부터 설정된 레이어 제스쳐 를 판단하도록 구성될 수

있다. 레이어 제스쳐 판단부 (133) 는 클 릭 제스쳐가 발생한 때에 사용자가 펼 친
손가락 개수를 산출하고, 산출된 손가락 개수로부터 레이어 제스쳐를

판단하도록 구성될 수 있다. 글쇠 출력부 (135) 는 멀티탭 구조의 글쇠 에서 , 레이어

제스쳐에 대웅되는 레이어를 결정하 여 출 력하도록 구성될 수 있다.

[91] 도 10 및 도 11은 본 발명의 실시 예에 따라 복수 개의 레이어로 배열된 멀티탭

구조의 글쇠를 출 력하기 위한 손가락 동작을 보 여주는 도면 이다 . 도 10에 도시된

바와 같 이, 사용자 가 검지손가락 (42) 과 함께 중지손가락 (43) 을 펼치는 손가락

동작을 하는 경우 , 가상 키보드 입력부 (130) 는 엄지손가락 (41) 을 제외한 4개의

손가락들 중 2개의 손가락을 펼 친 것으로 판단하고, 엄지손가락 (41) 이

검지손가락 (42) 에 접촉 되는 때에 검지손가락 (42) 의 끝 부분과 중첩되는 가상

키보드 (50) 의 글쇠 (51) 의 알파벳 들 중 , 두번째 레이어의 알파벳 M 을 출 력할 수

있다.

[92] 또한, 도 11에 도시된 바와 같 이, 사용자 가 엄지손가락 (41) 을 제외한 4개의

손가락들 중 3개 이상의 손가락, 예를 들 어 검지손가락 (42) 과 함께,

중지손가락 (43), 약지손가락 (44) 및 새끼손가락 (45) 을 모두 펼치는 손가락

동작을 하는 경우 , 가상 키보드 입력부 (130) 는 엄지손가락 (41) 이

검지손가락 (42) 에 접촉 되는 때에 검지손가락 (42) 의 끝 부분과 중첩되는 가상

키보드 (50) 의 글쇠 (51) 의 알파벳 들 중 , 세번째 레이어의 알파벳 V 를 출 력할 수

있다.

[93] 도 8의 도시와 같 이, 사 용자가 엄지손가락 (41) 을 제외한 4개의 손가락들 중

검지손가락 (42) 만을 펼치고 , 중지손가락 (43), 약지손가락 (44) 및

새끼손가락 (45) 을 접는 손가락 동작을 하는 경우 , 가상 키보드 입력부 (130) 는

펼 친 손가락의 개수를 1개로 판단하 여 , 엄지손가락 (41) 이 검지손가락 (42) 에

접촉 되는 때에 검지손가락 (42) 의 끝 부분과 중첩되는 가상 키보드 (50) 의

글쇠 (51) 의 알파벳 들 중 , 첫번째 레이어의 알파벳 N을 출 력할 수 있다.

[94] 이와 같 이, 사 용자의 레이어 제스쳐를 기반으로, 멀티탭 글쇠의 레이어를

판단하여 글쇠를 출 력하면, 2번째 혹은 3번째 이상의 레이어를 출 력하기 위해

클 릭 행위를 여러번 할 필요가 없고, 또한, 동일한 글쇠박스에 속하는 문자, 기호

또는 숫자들을 연속해서 입력해야 하는 경우 에도 , 대기 시간 없이 연속하여

문자, 기호 또는 숫자들을 입력할 수 있다. 예를 들 어 , 사 용자가 알파벳 'NMV' 를

연속하여 입력하 려는 경우 , 도 8에 도시된 바와 같은 손가락 동작 (첫번째 레이어



제스쳐) 을 하여 알파벳 N을 입력하고, 이어서 대기 시간 동안 기다리지 않고 도
10에 도시된 바와 같은 손가락 동작(두번째 레이어 제스쳐) 을 하여 알파벳 M을
입력한 후,다시 대기 시간 동안 기다리지 않고 도 11의 손가락 동작(세번째
레이어 제스쳐)을 하여 알파벳 V를 입력할 수 있다.

[95] 따라서 , 본 실시예에 의하면, 레이어 제스쳐 인식을 기반으로 멀티탭 글쇠의
레이어를 판단하여 출력함으로써 , 같은 글쇠박스 내의 문자, 숫자 및/또는
기호들을 연속으로 입력해야 하는 경우에도 대기 시간 없이 입력이 가능하 므로,
문자, 숫자 및/또는 기호들의 입력 시간을 단축시킬 수 있다.

[96] 실시예에서 , 가상 키보드 (50) 에는 리셋/전원 글쇠 (52) 와, 전환 글쇠 (53) 가
포함될 수 있다. 사용자가 손가락 동작에 의해 리셋/전원 글쇠 (52)를 입력하는
경우, 리셋을 하거나 전원을 끌 수 있다. 사용자가 손가락 동작에 의해 전환
글쇠 (53) 를 입력하는 경우, 가상 키보드 (50) 가 문자, 숫자 및/또는 기호 글쇠들
간에 전환되도록 할 수 있다.

[97] 다시 도 1 및 도 3을 참조하면, 가상 키보드 입력부 (130) 는 그랩 제스쳐
판단부 (134) 를 더 포함할 수 있다. 그램 제스쳐 판단부 (134) 는 사용자의 손가락
동작이 설정된 그랩 제스쳐 (Grab-gesture) 에 해당하는지 판단하도록 구성될 수

있다.
[98] 도 12 및 도 13은 본 발명의 실시예에 따라 그랩 제스쳐 기반으로 가상 키보드의

글쇠들을 전환하기 위한 손가락 동작을 보여주는 도면이다. 도 1, 도 3, 도 12 및
도 13을 참조하면, 그램 제스쳐 판단부 (134) 는 사용자가 모든 손가락을 접은
주먹쥔 상태의 손가락 동작을 하는 경우, 또는 주먹쥔 상태에서 설정된 방향으로
손을 움직이는 동작을 하는 경우, 등을 그램 제스쳐에 해당하는 것으로 판단할
수 있다.

[99] 사용자의 손가락 동작이 그랩 제스쳐 에 해당하는 것으로 판단되 면, 가상
키보드 표시부 (120) 는 도 12 및 도 13의 도시와 같이, 가상 키보드 (50) 의 글쇠들을
문자, 숫자 및 기호 중 적어도 둘 이상을 포함하는 복수개의 글쇠 유형들 간에
전환하여 표시하도록 구성될 수 있다.

[100] 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 시스템 및 방법에 의하면, 증강 현실 등의

다양한 환경에서 , 카메라를 통해 얻은 비디오 영상으 로부터 사용자의 다양한
손가락 동작을 인식하여 별도의 키보드나 마우스 없이 디스플레이 화면에
표시되는 가상 키보드를 이용하여 편리하게 글쇠 입력이 가능하다. 또한, 장갑,

마커 등의 별도의 추가적 인 장비 없이 사용자의 손가락 동작 만으로 가상
키보드의 글쇠 입력이 가능하다.

[101] 도 14 및 도 15는 본 발명의 실시예에 따른 키보드 입력 방법에 의해 제공되는
가상 키보드의 다른 예들을 보여주는 도면이다. 도 14 및 도 15에 도시된 바와
같이, 가상 키보드는 3x4 글쇠 배열 외에, 4x4, 4x5 등의 다양한 글쇠 배열을 가질
수 있다. 또한, 가상 키보드 (50) 는 하나의 글쇠 (51) 내에 수개의 레이어를 가지는
다수의 문자, 기호, 숫자 등이 포함된 멀티탭 구조 뿐 아니라, 단일 레이어의



글쇠들로 배열될 수도 있다.

[102] 다시 도 1 및 도 2를 참조하면, 키보드 입력 시스템(100) 은 글쇠 배열
결정부 (140) 를 더 포함할 수 있다. 글쇠 배열 결정부 (140) 는 손가락 동작을
기반으로 보다 빠른 입력이 가능한 가상 키보드 (50) 의 글쇠들의 배열을
결정하도록 구성될 수 있다. 실시예에서 , 글쇠 배열 결정부 (140) 는 소정의 단어들
또는 문장들 내에서의 글쇠들의 사용 빈도 및 단어들 또는 문장들에서 글쇠들
간의 인접 (상관) 빈도를 기반으로, 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정할 수 있다.

[103] 실시예에서 , 글쇠 배열 결정부 (140) 는 단어들 또는 문장들 입력 시에, 사용자의
손가락 이동 거리, 글쇠 입력 시간 및 멀티탭 글쇠들의 연속 입력에 따른 대기

시간을 기반으로 단어들의 입력 시간을 산출하고, 입력 시간이 최소가 되도록
글쇠들의 배열을 결정할 수 있다.

[104] 상관 빈도수가 높은 문자들 간의 글쇠 배치가 가까워 지도록 글쇠들을 최적화

배열할 경우, 문장 입력시의 전체 입력 시간을 줄일 수 있게 된다. 즉, 손가락
동작 인식 기반의 키보드 입력 시스템에 있어서 , 문자들의 빈도수와 연속된

문자들의 상관 빈도수를 고려하여, 글쇠들 간의 이동거리가 최소화되 도록
글쇠들의 배열을 최적화하여 입력 시간을 단축할 수 있다.

[105] 손가락 동작 인식을 이용한 가상 키보드 입력의 정확도를 높이기 위해서는 3x4

배열 등으로 글쇠의 개수를 줄이는 대신, 글쇠 크기를 일정 수준 이상 확보하여

오타율을 줄이고, 하나의 글쇠에 2~3 개의 문자를 배치시키는 멀티탭 방식을
적용하는 것이 바람직 하다.

[106] E-book (예：20,000 Leagues Under the Sea by Jules Verne; E-book 1, Les Miserables

by Victor Hugo; E-book2) 등의 문장들에 포함된 알파벳들의 사용 빈도수와

알파벳 들 간의 상관(인접) 빈도수 를 고려하여, 글자 입력시 글쇠들 간의 이동
거리 및 멀티탭 입력을 위한 클릭 수를 최소화하 도록 글쇠들의 배열을
시뮬레이션할 수 있다.

[107] 예를 들어, 출현 빈도수 의 크기가 큰 알파벳의 경우 가상 키보드의 중심 위치에

넣어 글쇠들 간의 이동 거리를 줄이고, 입력 시간을 단축할 수 있다. 상관
빈도수가 높은 알파벳들을 최대한 가까운 위치에 배열하는 경우, 입력 시간을
추가로 줄일 수 있다. 상관 빈도수는 E-bookl, E-book2 등을 이용하여, 인접한

알파벳들 간의 빈도수를 구하여 얻을 수 있다. 클릭 제스쳐 반복 실험을 통해
글쇠들 간의 이동 거리에 따라 입력 시간에 대한 가중치 를 반영한다.

[108] 도 16은 가상 키보드의 글쇠들 간의 이동 거리 별로 일련번호 를 부여한 것을
보여주는 도면이다. 동일 글쇠의 반복 클릭의 경우 이동 거리에 따른 일련번호는

0으로 설정되고, 글쇠들 간의 거리 순으로 1 내지 8까지 일련번호를 부여하였다.
일련번호 0 내지 8에 대한 클릭 제스쳐 실험 결과, 가중치는 각각 0.488(sec),

0.593(sec), 0.607(sec), 0.684(sec), 0.825(sec), 0.884(sec), 0.907(sec), 0.933(sec),

0.960(se C)로 측정되었다. 동일 글쇠에 대한 연속 입력에 따른 멀티탭 대기 시간은
l,800(sec) 로, 많은 소요 시간이 드는 것으로 측정되었다. 따라서 , 멀티탭 구조의



가상 키보드의 경우 , 상관 빈도수 확률이 높은 알파벳들이 같은 글쇠에 배치되지
않도록, 가상 키보드의 글쇠 배열을 최적화하는 것이 바람직 하다.

[109] 레이어 제스쳐 기반의 가상 키보드 입력 기능이 없는 실시 예에서 , 입력 글자가

첫번째 레이어가 아닌 두/세번째 레이어에 있는 경우 , 클릭 제스쳐를 두번 또는
세번 해야 하므로, 제자리에서 클릭하는 소요 시간도 달라진다. 따라서 , 멀티탭

배열의 제자리 클릭 소요 시간도 가중치 요소에 넣어 입력 시간을 산출하여 최적

글쇠 배열을 산출할 수 있다.
[110] 제자 리에서 엄지손가락으로 클릭 제스쳐를 할 때 소요된 시간을 C, 이전

글쇠(i) 에서 다음 글쇠(j) 로 이동시 걸리는 시간을 D(i,j), 같은 알파벳 또는 같은

글쇠 내의 알파벳들을 연속하여 입력하기 위해 기다리는 대기 시간을 W 이라

정의하면, 가상 키보드 입력 시간(Ttot) 은 아 래와 같은 수식 1로 산출할 수 있다.

[111] [수식 1]

[112] I

t o t (D (i, j ) + C * n + W )

= 0

[113] 26개의 알파벳들의 모든 조합들에 대해 입력 시간을 계산하려면 26! 개의

조합에 대한 입력 시간을 계산해 야 하기 때문에 , 시뮬레이션에 과도한 시간이
소요되고 비효율적 이다 . 따라서 , 빈도수가 가장 높은 알파벳들이 전체 입력 시간

중에 가장 큰 영향을 미치고 , 빈도수가 낮은 알파벳의 배열은 입력 시간에

미치는 영향이 작으므로, 알파벳의 빈도수를 기준으로 각 레이어 별로 다수의

그룹(예를 들어, 3그룹) 으로 나누어, 입력 시간을 시뮬레이션할 수 있다.

[114] 빈도수로 나눈 3개의 그룹 중에서 각 레이어 별로 모든 경우의 수를

시뮬레이션하여 그 중에서 최소의 시간을 수행하는 알파벳 배열을 가상
키보드의 글쇠 배열로 결정할 수 있다. 이러한 방식으로 수행 할 경우 , 9개의

알파벳으로 구성된 제 1 레이어와, 제2 레이어는 각각 9!(362,880) 개 , 8개의

알파벳으로 구성된 제3 레이어는 8!(40,320) 개의 조합에 대해 각각 시뮬레이션을

할 수 있다. 이때 시뮬레이션 모델제 1, 제2 및 제3 레이어의 766,080(91x2 +

8!) 개의 조합 중에서 입력 시간이 가장 작은 글쇠 배열을 가지도록 가상 키보드를

최적화할 수 있다.
[115] 첫번째 레이어에 배열할 9개의 알파벳을 ETAOHINSR 으로 선정하고, 두번째

레이어에 배열할 9개의 알파벳을 DLUCMWFGP 으로 선정하고, 나머지 8개의

알파벳 YBVKJXQZ 을 세번째 레이어에 배열하여 , 입력 시간을 산출하 였다. 도

17 내지 도 19는 각각 첫번째, 두번째 및 세번째 레이어의 알파벳들의 조합에

대해 가상 키보드 입력 시간을 시뮬레이션하여 입력 시간 순으로 정렬한 것이다 .

제 1 레이어에서 가장 적은 입력 시간을 나타내 는 알파벳 배열은

SNIOETRAH 이다 .

[116] 첫번째 레이어의 알파벳 배열을 가장 적은 입력 시간을 나타내는 배열로



설정한 상 태에서 , 두번째 레이어의 알파벳들의 조합에 대한 시뮬레이션을
하였으며, 제2 레이어에서 가장 적은 입력 시간을 나타내 는 알파벳 배열은

GMPDUCWFL 이다 . 마찬가 지로 , 첫번째 및 두번째 레이어의 알파벳 배열을 가장

적은 입력 시간을 나타내는 배열들로 설정한 상 태에서 , 세번째 레이어의

알파벳들의 조합에 대한 시뮬레이션을 하였으며, 제3 레이어에서 가장 적은

입력 시간을 나타내는 알파벳 배열은 ZVJXYBKQ 였다.

[ 117] 도 20은 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상 키보드의 글쇠들 간의 이동

거리 별로 일련번호를 부여한 것을 보여주는 도면이다 . 도 2 1 내지 도 23은 각각

첫번째, 두번째 및 세번째 레이어의 알파벳들의 조합에 대해 레이어 제스쳐 인식

기능을 가지는 가상 키보드의 입력 시간을 시뮬레이션하여 입력 시간 순으로

정렬한 것이다 . 시뮬레이션은 손가락 개수를 기반으로 레이어를 인식하여

글쇠를 출 력할 때의 입력 시간을 산출하는 점을 제외하고, 도 17 내지 도 19와
같은 방식으로 수행하 였다.

[118] 도 24는 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상 키보드에 대해 최적화한
글쇠들의 배열을 예시한 도면이다 . 레이어 제스쳐 인식 기능을 가지는 가상

키보드의 경우 , 제 1 레이어에서 가장 적은 입력 시간을 나타내는 알파벳 배열은

OARNTEISH, 제2 레이어에서 가장 적은 입력 시간을 나타내 는 알파벳 배열은

UPMGLDFCW, 제3 레이어에서 가장 적은 입력 시간을 나타내는 알파벳 배열은

QBJXYVZK 였으며, 이로부터 도 24에 도시된 바와 같이 최소의 입력 시간을

갖도록 최적화된 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정할 수 있다.

[119] 본 발명의 실시 예에 따른 손가락 동작 인식을 이용한 키보드 입력 시스템 및

키보드 입력 방법은 증강 현실 웅용을 위한 제어 및 입력 인터페이스로 사용될

수 있을 뿐 아니라, 사용자가 이동통신 및 인터넷을 이용한 SMS 메세지 , SNS
서비스 , 웹서핑 등의 다양한 컨텐츠 정보들을 편리하게 이용할 수 있도록 다양한

환경에 적용될 수 있으며, 착용형 컴퓨터, 컴퓨터 비젼, 착용형 디스플레이 등의
분야에 적용이 가능하다.

[120] 본 발명의 실시 예에 따른 방법은 예를 들어 컴퓨터에서 실행될 수 있는

프로그 램으로 작성 가능하고, 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체를 이용하여 상기

프로그램을 동작시키는 범용 디지털 컴퓨터에서 구현될 수 있다. 컴퓨터로 읽을

수 있는 기록매체는 SRAM(Static RAM), DRAM(Dynamic RAM),

SDRAM(Synchronous DRAM) 등과 같은 휘발성 메모리, ROM(Read Only

Memory), PROM(Programmable ROM), EPROM(Electrically Programmable ROM),

EEPROM(Electrically Erasable and Programmable ROM), 플래시 메모리 장치 ,

PRAM(Phase-change RAM), MRAM(Magnetic RAM), RRAM(Resistive RAM),

FRAM(Ferroelectric RAM) 과 같은 불휘발성 메모리, 플로피 디스크, 하드 디스크

또는 광학적 판독 매체 예를 들어 시디름, 디브 이디 등과 같은 형태의

저장매체일 수 있으나, 이에 제한되지는 않는다.

[121] 이상의 실시 예들은 본 발명의 이해를 돕기 위하여 제시된 것으로, 본 발명의



범위를 제한하지 않으며, 이로부터 다양한 변형 가능한 실시 예들도 본 발명의
범위에 속하는 것임을 이해하여야 한다. 본 발명의 기술적 보호범 위는

특허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이며, 본 발명의 기술적
보호범 위는 특허청구범위의 문언적 기재 그 자체로 한정되는 것이 아니라

실질적 으로는 기술적 가치가 균등한 범주의 발명까지 미치는 것임을
이해하여야 한다.



청구범위
[청구항 1] 영상 촬영부에 의해 획득된 영상에 글쇠들이 배열된 가상 키보드를

겹쳐서 표시하도록 구성되는 가상 키보드 표시부; 및
상기 영상에서 인식된 사용자의 손가락 동작을 기반으로 상기 가상
키보드의 글쇠를 출력하도록 구성되는 가상 키보드 입력부를 포함하고,

상기 가상 키보드 입력부는,
상기 영상에서 상기 사용자의 손가락 동작을 인식하도록 구성되는
손가락 인식부;
상기 손가락 동작이 설정된 클릭 제스쳐에 해당하는지 판단하도록
구성되는 클릭 제스쳐 판단부; 및
상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자의 설정된 손가락 위치와
중첩되는 글쇠를 결정하도록 구성되는 글쇠 출력부를 포함하고,
상기 클릭 제스쳐 는 상기 사용자의 적어도 두 손가락들 간의 상호 작용을
포함하는 키보드 입력 시스템.

[청구항 2] 제 1항에 있어서 ,

상기 클릭 제스쳐 는 상기 사용자의 엄지손가락이 검지손가락에 접촉
또는 근접되는 동작이고, 상기 설정된 손가락 위치는 상기 사용자의
검지손가락의 끝 부분의 위치인 키보드 입력 시스템.

[청구항 3] 제 1항에 있어서 ,
상기 손가락 인식부는,
상기 사용자의 손 영역을 포함하는 컨백스헐 (convex hull) 을 구하고;
상기 사용자의 손가락들 사이의 깊이 정보를 포함하는 컨백서티
디펙트 (convexity defects) 를 구하고; 그리고
상기 손 영역의 컨백스 헐에서 추출한 경계점들 및 상기 컨백서티
디펙트를 기준으로 손가락 위치를 추적하도록 구성되는 키보드 입력
시스템

[청구항 4] 제3항에 있어서 ,

상기 클릭 제스쳐 판단부는,
상기 사용자의 엄지손가락의 손톱 위치를 결정하고;
상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 상기 사용자의 엄지손가락과
검지손가락 사이의 컨백서 티 디펙트 간의 거리를 산출하고; 그리고
상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 상기 컨백서티 디펙트 간의 거리를
기반으로, 상기 클릭 제스쳐를 판단하도록 구성되는 키보드 입력 시스템.

[청구항 5] 제 1항에 있어서 ,
상기 가상 키보드는 복수개의 글쇠 박스들을 포함하고, 상기 글쇠 박스들
중 적어도 하나는 복수개의 레이어로 글쇠들이 배열된 멀티탭 글쇠로
제공되고,



상기 가상 키보드 입력부는 상기 사용자의 손가락 동작으 로부터 설정된

레이어 제스쳐를 판단하도록 구성되는 레이어 제스쳐 판단부를 더

포함하고,

상기 글쇠 출력부 는 상기 멀티탭 글쇠 중 상기 레이어 제스쳐에 대웅되는

레이어의 글쇠를 결정하도록 구성되는 키보드 입력 시스템.

[청구항 6] 제5항에 있어서 ,

상기 레이어 제스쳐 판단부는,

상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자가 펼친 손가락 개수를
산출하고, 상기 손가락 개수를 기반으로 상기 레이어 제스쳐를

판단하도록 구성되는 키보드 입력 시스템.

[청구항 7] 제6항에 있어서 ,

상기 레이어 제스쳐 판단부는,

상기 사용자가 엄지손가락을 제외한 4개의 손가락 중 검지손가락 만을

펼친 경우 , 제 1 레이어 제스쳐로 판단하고; 그리고

상기 사용자가 엄지손가락을 제외한 4개의 손가락 중 검지손가락 및

중지손가락 만을 펼친 경우 , 제2 레이어 제스쳐로 판단하도록 구성되고 ,

상기 글쇠 출 력부는,

상기 사용자의 손가락 동작이 상기 제 1 레이어 제스쳐에 해당하는 경우 ,

상기 멀티탭 글쇠 중 첫번째 레이어의 글쇠를 출 력하고; 그리고

상기 사용자의 손가락 동작이 상기 제2 레이어 제스쳐에 해당하는 경우 ,

상기 멀티탭 글쇠 중 두번째 레이어의 글쇠를 출 력하도록 구성되는
키보드 입력 시스템.

[청구항 8] 제 1항에 있어서 ,

상기 가상 키보드 입력부는,

상기 사용자의 손가락 동작이 설정된 그 랩 제스쳐에 해당하는지
판단하도록 구성되는 그 램 제스쳐 판단부를 더 포함하고,

상기 손가락 동작이 그 랩 제스쳐에 해당하는 경우 , 상기 가상 키보드

표시부는 상기 가상 키보드의 글쇠들을 문자, 숫자 및 기호 중 적어도 둘

이상을 포함하는 복수개의 글쇠 유형들 간에 전환하여 표시하도록

구성되는 키보드 입력 시스템.

[청구항 9] 제 1항에 있어서 ,

소정의 단어들 또는 문장들 내에서의 글쇠들의 출현 빈도, 그리고 상기

단어들 또는 상기 문장들에서 상기 글쇠들 간의 인접 빈도를 기반으로,

상기 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정하도록 구성되는 글쇠 배열
결정부를 더 포함하는 키보드 입력 시스템.

[청구항 10] 제9항에 있어서 ,

상기 글쇠 배열 결정부는,

상기 단어들 또는 상기 문장들을 상기 가상 키보드로 입력 시에, 사용자의



손가락 이동 거리,글쇠 입력 시간 및 멀티탭 글쇠의 연속 입력에 따른
대기 시간을 기반으로 상기 단어들 또는 상기 문장들의 입력 시간을
산출하고, 상기 입력 시간이 최소가 되도록 상기 글쇠들의 배열을
결정하도록 구성되는 키보드 입력 시스템.

[청구항 11] 영상 촬영부에 의해 획득된 영상에 글쇠들이 배열된 가상 키보드를
겹쳐서 표시하는 단계 ; 및
상기 영상에서 인식된 사용자의 손가락 동작을 기반으로 상기 가상
키보드의 글쇠를 출력하는 단계를 포함하고,

상기 글쇠를 출력하는 단계는,
상기 영상에서 상기 사용자의 손가락 동작을 인식하고, 상기 손가락
동작이 설정된 클릭 제스쳐에 해당하는지 판단하는 단계 ; 및
상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자의 설정된 손가락 위치와
중첩되는 글쇠를 결정하는 단계를 포함하고,
상기 클릭 제스쳐 는 상기 사용자의 적어도 두 손가락들 간의 상호 작용을
포함하는 키보드 입력 방법 .

[청구항 12] 제11항에 있어서 ,
상기 클릭 제스쳐 는 상기 사용자의 엄지손가락이 검지손가락에 접촉되는
동작이고,상기 설정된 손가락 위치는 상기 사용자의 검지손가락의 끝
부분의 위치인 키보드 입력 방법 .

[청구항 13] 제11항에 있어서 ,
상기 클릭 제스쳐에 해당하는지 판단하는 단계는,
상기 사용자의 손 영역을 포함하는 컨백스헐 (convex hull) 을 구하는 단계 ;
상기 사용자의 손가락들 사이의 깊이 정보를 포함하는 컨백서티
디펙트(convexity defects) 를 구하는 단계；
상기 손 영역의 컨백스 헐에서 추출한 경계점들과, 상기 컨백서티
디펙트를 기준으로 손가락 위치를 추적하는 단계；
추적된 상기 손가락 위치로부터 상기 사용자의 엄지손가락의 손톱
위치를 결정하는 단계 ;
상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 엄지손가락과 검지손가락 사이의
컨백서티 디펙트 간의 거리를 산출하는 단계 ;그리고

상기 엄지손가락의 손톱 위치와, 엄지손가락과 검지손가락 사이의
컨백서 티 디펙트 간의 거리를 기반으로,상기 클릭 제스쳐를 판단하는

단계를 포함하는 키보드 입력 방법 .
[청구항 14] 제11항에 있어서 ,

상기 가상 키보드는 복수개의 글쇠 박스들을 포함하고, 상기 글쇠 박스들
중 적어도 하나는 복수개의 레이어로 글쇠들이 배열된 멀티탭 글쇠로
제공되고,
상기 키보드 입력 방법은 상기 사용자의 손가락 동작으 로부터 설정된



레이어 제스쳐를 판단하는 단계를 더 포함하고,

상기 글쇠를 출 력하는 단계는, 상기 멀티탭 글쇠 중 상기 레이어 제스쳐에
대웅되는 레이어의 글쇠를 결정하는 단계를 포함하는 키보드 입력 방법.

[청구항 15] 제 14항에 있어서 ,

상기 레이어 제스쳐를 판단하는 단계는 ,

상기 클릭 제스쳐가 발생한 때에 상기 사용자가 펼친 손가락 개수를
산출하고, 상기 손가락 개수로부터 상기 레이어 제스쳐를 판단하는

단계를 포함하는 키보드 입력 방법.

[청구항 16] 제 11항에 있어서 ,

상기 사용자의 손가락 동작이 설정된 그 랩 제스쳐에 해당하는지
판단하는 단계를 더 포함하고,

상기 가상 키보드를 겹쳐서 표시하는 단계는, 상기 손가락 동작이 그 랩
제스쳐에 해당하는 경우 , 상기 가상 키보드의 글쇠들을 문자, 숫자 및

기호 중 적어도 둘 이상을 포함하는 복수개의 글쇠 유형들 간에 전환하여

표시하는 단계를 포함하는 키보드 입력 방법.

[청구항 17] 제 11항에 있어서 ,

단어들 또는 문장들 내에서의 글쇠들의 빈도 및 상기 단어들 또는 상기

문장들에서 상기 글쇠들 간의 인접 빈도를 기반으로, 상기 가상 키보드의

글쇠 배열을 결정하는 단계를 더 포함하는 키보드 입력 방법.

[청구항 18] 제 17항에 있어서 ,

상기 가상 키보드의 글쇠 배열을 결정하는 단계는,

상기 단어들 또는 상기 문장들을 상기 가상 키보드로 입력 시에, 상기

사용자의 글쇠들간 손가락 이동 거리, 글쇠들의 입력 시간 및 멀티탭
글쇠의 연속 입력에 따른 대기 시간을 기반으로 상기 단어들 또는 상기

문장들의 입력 시간을 산출하고, 상기 입력 시간이 최소가 되도록 상기
글쇠들의 배열을 결정하는 키보드 입력 방법.

[청구항 19] 제 11항에 기재된 키보드 입력 방법을 실행하기 위한 프로그램 이 기록된

컴퓨터로 판독 가능한 기록 매체.
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