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요  약

본 논문에서는 YOLO (You Only Look Once) 라이브러리를 이용하여 사용자의 손가락 방향을 감지
하는 알고리즘을 제안하였다. 제안한 손가락 방향감지 알고리즘의 처리단계는 학습 데이터 관리단계, 
데이터 학습 단계, 그리고 손가락 방향감지 단계로 구성된다. 실험 결과, 카메라와 손가락간의 거리는 
손가락 방향 감지 정확도에 매우 큰 영향을 미침을 알 수 있었다. 차후 제안 알고리즘의 정확도 및 신
뢰도의 개선 후에 이 기능을 커틀봇3 (Turtlebot3)에 적용 할 예정이다.

ABSTRACT

In this paper, an algorithm that detects the user's finger direction using the YOLO (You Only Look Once) library 
was proposed. The processing stage of the proposed finger direction detection algorithm consists of a learning data 
management stage, a data learning stage, and a finger direction detection stage. As a result of the experiment, it was 
found that the distance between the camera and the finger had a very large influence on the accuracy of detecting the 
direction of the finger. We plan to apply this function to Turtlebot3 after improving the accuracy and reliability of the 
proposed algorithm in the future.
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Ⅰ. 서 론

최근 4차 산업혁명을 시작으로 딥러닝, 로봇, 블
록체인들과 같은 고도의 기술이 사용된 제품들이 
사회에 보편화하고 있다. 특히, 이미지를 학습을 
적용하여 이미지의 객체 (object)를 감지하는 알고
리즘은 일반적인 CCTV뿐만 아니라 드론이나 로봇
에 접목하여 사용될 만큼 사용범위가 넓다. 

본 논문은 이와 같은 응용기술의 확산에 대비하
고자 YOLO (You Only Look Once) 환경에서 손가
락 방향감지 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 알
고리즘은 YOLO를 이용하여 사용자의 손가락이 가
리키는 방향을 감지한다. 

* corresponding author

Ⅱ. 관련 연구

2.1 YOLO
YOLO 라이브러리는 객체 감지의 대표적인 라

이브러리이다. 객체 감지에 대한 사전 작업은 분류
기를 사용한다. 욜로는 이미지와 데이터셋을 통해 
학습한 가중치 파일을 적용하여 Bound Box를 통
해 정의된 객체를 감지한다. [1]
 
2.2 CNN 기반 실시간 손 제스처 감지 및 분류

실시간 손 제스처 감지 및 분류 라이브러리는 
카메라를 이용하여 손 제스처를 실시간으로 감지
한다. 이 라이브러리는 슬라이딩 윈도우 (sliding 
windows) 접근 방식 및 계층구조를 사용하여 오프
라인에서 작동하는 콘볼루션 신경망 (convolutional 
neural network, CNN) 아키텍처가 효율적으로 작동
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할 수 있도록 한다. [1]에서 제안된 구조는 제스처
를 감지하는 경량 CNN 검출기와 감지된 제스처를 
분류하는 Deep CNN 분류기로 구성된다. [2]

Ⅲ. 손가락 방향감지 알고리즘 설계

3.1 설계 고려사항
컴퓨터 성능이 좋지 않은 환경에서 이미지 학습

을 한다면 일반적인 학습 방법으로는 긴 시간이 
소요된다. 따라서 GPU (Graphical Processing Unit)
를 탑재한 데스크톱을 사용하거나 구글 (Google)에
서 제공하는 Colaboratory를 사용한다. 그리고 높은 
정확도를 위해서 충분한 양에 이미지 데이터를 준
비해야 한다. 

3.2 제안 알고리즘
제안한 손가락 방향감지 알고리즘의 처리단계는 

그림 1에서 보는 바와 같이 학습 데이터 관리단계, 
데이터 학습 단계, 그리고 손가락 방향감지 단계로 
구성된다. 학습 데이터 관리 단계는 손가락 데이터
셋을 다운로드 받고 데이터셋에 구성된 모든 데이
터들의 이름을 규칙화한다.

데이터 학습 단계에서는 Darknet 라이브러리에 
데이터셋을 다운받고 네트워크를 구성하여 데이터
를 학습하고 가중치 (.weight) 파일을 추출한다. 
이후 손가락 방향감지 단계에서 방향 클래스를 정
의하여 알고리즘에 가중치 파일을 적용하여 객체
를 감지한다.

그림 1. 손가락 방향감지 알고리즘

 
손가락 방향감지 알고리즘 수행을 위한 학습 데

이터의 체계적인 관리를 위해서는 라벨링 (labelin 
g) 작업이 필요하다. 라벨링이란 이미지, 영상 및 
텍스트 등의 데이터에 데이터 가공 도구를 활용하
여 학습할 수 있도록 다양한 정보를 목적에 맞게 
입력하는 것을 의미한다. 

아울러 다운로드 받은 데이터도 라벨링 작업이 
필요한데, 라벨링 작업의 효율성을 향상시키고 데
이터 학습 과정에서 파일을 읽는 절차상에 오류를 
예방하기 위해 그림 2와 같이 규칙화 과정을 거친
다. 

그림 2. 이미지 학습 데이터의 규칙화 과정

Ⅳ. 실험 및 성능분석

4.1 실험환경
실험환경은 쉽고 빠른 구현을 위해서 윈도우즈 

10에서 Darknet 신경망을 이용한 YOLO를 사용하
였다. 실험공간은 카메라의 좌우 시야가 확보된 
170cm × 170cm으로 설정하였다. 이미지 데이터셋
은 양손, 손의 각도, 거리를 고려하여 구성되었고, 
데이터셋 개수는 200개로 설정하였다. 학습은 구글
에서 제공하는 Colaboratory를 사용하였다.

4.2 실험결과 및 분석
손가락 방향감지 알고리즘의 실험에는 그림 3과 

같이 양손을 사용하였고 손가락이 가리키는 방향
을 어느정도 감지하는지를 확인하였다. 그림 3에서 
사용자의 손가락은 왼쪽을 가리키고 있지만, 카메
라의 관점에서 오른쪽 손을 감지한다.

 

그림 3. 손가락 방향감지 알고리즘 실험 모습

손의 각도는 위를 기준으로 0°, 30°, 45°, 60° 
90°로 정의하였고, 카메라와 사람의 손가락간 거리
는 전체 거리의 4등분 거리인 0cm, 56cm, 113cm, 
170cm로 정의하고 손가락 방향감지 정확도를 측정
하였다. 방향감지 정확도는 위에서 정의한 각도별 
10회 사진을 촬영하여 손가락 방향의 감지 유무로 
확인하였다.

제안 알고리즘의 방향감지 정확도는 표 1에서 
보는 바와 같이 손가락이 카메라와의 거리가 멀어
질수록 정확도가 낮아짐을 알 수 있었다. (L: 왼손, 
R: 오른손)
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0° 30° 45° 60° 90° 평균

0
L 100 100 100 100 100 100
R 100 100 100 100 100 100

56
L 100 90 100 100 100 98
R 100 100 90 90 100 96

113
L 100 90 100 90 100 96
R 90 100 90 100 90 94

170
L 100 90 100 90 90 94
R 90 100 90 80 80 88

평균 97.5 93.75 96.25 93.75 95 -

표 1. 손의 각도와 거리에 따른 정확도 분석(%)

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 YOLO 라이브러리를 이용하여 
사용자의 손가락 방향을 감지하는 알고리즘을 설
계하였다. 데이터셋 구축과정에서 이미지 이름을 
규칙화하여 원활한 이미지 학습을 진행하였다.

실험결과 객체가 어느정도 감지됨을 확인하였고 
카메라와의 거리에 따라 정확도가 낮아짐을 확인
하였다. 차후 제안 알고리즘의 정확도 및 신뢰도가 
양호 할 경우, 커틀봇3 (Turtlebot3)에 적용해 볼 예
정이다.
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