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요      약
소음이 심하거나 긴급한 상황 등에서 서로 다른 핸드제스처에 대한 인식을 컴퓨터의 입력으로 받고 

이를 특정 명령으로 인식하는 등의 연구가 로봇 분야에서 연구되고 있다. 그러나 핸드제스처에 대한 

전처리 과정에서 RGB데이터를 활용하거나 또는 스켈레톤을 활용하는 연구들이 다양하게 연구되었지

만, 실생활에서의 노이즈가 많아 분류 정확도가 높지 않거나 컴퓨팅 파워의 사용이 과다한 문제가 발

생했다. 본 논문에서는 RGBD 이미지를 사용하여 Hand Gesture를 트레이닝 받은 Keras 모델을 통해 

입력받은 Hand Gesture을 분류하는 연구를 진행하였다. Depth Camera를 통하여 입력받은 Hand 

Gesture Raw-Data를 Image로 재구성하여 딥러닝을 진행하였다.

(그림 1) Gesture 이미지 모양

1. 서론

  
  실생활 중 소음이 심하거나 긴급한 상황 속에
서 기기의 버튼을 누를 수 없는 경우 장비에 최
대한 손을 대지 않고 명령을 내리는 방법[1][2]이 
가장 위생적이며 편리한 방법이라 할 수 있다. 이
러한 방법들 중 하나로 Hand Gesture를 입력받
아 이를 판별하여 명령을 내리는 등의 연구가 진
행되고 있다[3][4]. 그러나 일반 RGB포맷의 Hand 
Gesture 데이터는 손과 배경 색을 혼동하여 정확
히 판별하지 못할 수 있고, 다른 기구 및 장비가 
있는 경우 RGB 데이터들은 정확도가 크게 떨어
지는 모습을 보인다. Depth 자료를 이용하는 방
법으로는 손을 3D화하여 사용을 하거나 Skeletal 
Data를 사용하는 방법으로 문제를 다루고 있었
다. 이는 높은 정확도를 가지지만 입력받은 데이
터의 처리속도가 매우 느리다는 단점이 있었다. 
본 논문에서는 Depth 값을 이용해 상대적으로 가
까운 손 부분을 추출하는 방법[5]을 딥러닝 과정
에 도입하여 2D 흑백 이미지로 전처리하여 딥러
닝 결과의 정확도를 높였다. 

1) 본 논문은 정부(정보통신 기술 진흥원)의 재원
으로 AR 기반 수술 툴킷 및 애플리케이션 개
발(과제번호: 2017-0-018715)의 지원을 받아 
수행된 연구입니다.

2. DataSet 촬영과 전처리

  Depth 자료 촬영 카메라는 Intel real Sense 
D415를 이용했다. 촬영 프로그램은 Intel에서 제
공하는 Depth Quality Tool을 이용하여 촬영했
다. 
  (그림 1)은 본 연구에서 사용된 10가지 Hand 
Gesture들이다. 각 Gesture들은 600장~1000장
들로 구성되었다. 촬영 결과는 16진수 binary fil
e로 저장되었다. 
  촬영 결과는 2D 흑백 이미지로 변환되었고, 흑
백 이미지를 색에 따라 구분하지 않도록 손 부분 
전체를 하얗게 만들어 오직 손의 모양만으로 이
미지를 구분하도록 설계하였다. 이 방법은 Depth 
카메라의 문제인 그림자 발생 또한 차단해주었다.

3. Training과 Model
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loss accuracy
last training
(validation)

0.0080 0.9972

Test 0.0043 0.9983

cpu memory
python:during 

transform 49% 653.4MB

total 100% 88%

cpu memory
python 1% 318.6MB
total 46% 85%

conv2D(180*320*32[relu])->Maxpool(180*320*32)->
conv2D(90*160*256[relu])->Maxpool(90*160*256)->
conv2D(22*80*256[relu])->Maxpool(22*80*256)->
conv2D(7*26*256[relu])-> Maxpool(7*26*256)
학습은 위의 Keras CNN 모델로 진행되었다. Op
timizer는 rmsProp, loss는 categorical cross 
entropy을 사용하였다. training에는 8482장, 
validation set 1060장 test에는 1061장이 사용
되었다.

(표1) 학습 및 TEST 결과

(그림 2) 실제 상황 실험
  Training 완료 후 Test 후 (표1)의 결과들이 
나왔다. 실제 사용 시의 정확도를 확인하기 위하
여 (그림2)와 같이 세팅을 하였고, 의사들의 수술 
영상을 확인한 결과 수술에 따라 다르나 외과 수
술들은 약 30cm ~ 50cm 사이의 거리를 두고 수
술을 한다는 것을 확인하여 비슷한 상황을 설정
하고 촬영하였다. (그림2)의 환경에서 촬영된 이
미지들의 실제 test에서는 three 동작과 two 동
작, 그리고 fist 동작과 thumb 동작을 서로 혼동
하는 모습을 보여주었다.

3-1 3-2
(그림 3) 잘못된 데이터 

 
 이유로는 그림3-1과 같이 데이터 촬영 도중 발
생한 손 흔들림, 그리고 그림3-2)와 같이 알 수 
없는 검은 선들이 Training, Test 데이터 이미지
에 들어간 것이 주된 이유로 확인되었다.

4. 실험평가

실험 결과 처음 목표로 삼았던 속도의 개선은 확
실히 발전된 것을 확인하였다.

(표 2-1) 컴퓨터 자원 사용량(대기 상태)

(표 2-2) 컴퓨터 자원 사용량(동작 중)

이미지 처리 중 메모리 사용량의 변화는 크지 않
았으나 CPU 점유율이 크게 상승함을 확인하였다. 
(표2-2)의 상황에서 992장의 640*320 해상도 Ra
w Data 변환에 33초가 걸렸다. 약 3FPS의 속도
를 보여주었다. 기존 Skeletal 시스템을 사용할 
때보다 속도가 크게 빨라졌다. 당시 Skeletal 시
스템에서의 테스트는 이번 실험 내내 사용한 랩
탑 PC(GPU: GTX 1050/CPU: i5-8250u)보다 고
성능의 제품인 데스크탑 PC(GPU: GTX 1080ti/ 
CPU: i7-4470)에서 진행하였음에도 불구하고 전
처리 과정이 매우 느려 초당 1프레임의 속도를 
보여주었다. 하지만 RGBD 데이터를 받아 Depth
로 실험을 진행한 결과 (표2-2)에서 처럼 다른 프
로그램을 사용 중 진행하여도 초당 3프레임의 속
도를 보여주었다. RGB 데이터를 활용한 실험에서
의 문제의 예로는, 수술 시 시야 내 환경에 피가 
뒤덮여 환자의 몸과 손을 색에 따라 구분할 수 
없다는 것이 있었다. 그로 인해 배경과 손의 구분
이 어려워져 정확도가 매우 떨어지는 현상이 발
생한다. 이러한 문제는 Depth 값을 통하여 상대
적으로 가장 가까이 있는 손을 포착하도록 하여 
해결했다.

5. 결론

 본 연구에서는 색상의 영향을 많이 받는 환경에
서 핸드제스처 분류 네트워크가 다양한 색상 노
이즈의 영향을 받는 문제점을 해결하기 위해 RG
BD 이미지를 사용하는 핸드제스처 분류용 딥러닝 
네트워크를 연구하였다. 실제 실험 결과 정확도는 
70~85% 수준의 fist, two, three 동작을 제외하
면 96~99% 사이의 정확도들을 보여주었다. 이는 
잘못된 dataset 제거와 다양한 각도 및 위치를 
가진 dataset 추가학습을 통해 고칠 수 있는 문
제이다.
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