
1. 서론

기존의 가상 터치 기술은 3D 카메라나 적외선

카메라와 같은 정밀한 센서가 장착된 장비가 필요하

다. 이로 인해 제조 비용이 증가하여 가상 터치 기

술을 보급하는 데 어려움이 있다. 본 논문은 위와

같은 문제를 해결하고자 일반 카메라를 사용하여 비

접촉 입력 장치를 구현하였다. 젯슨 나노(Jetson

Nano)의 CSI 광각 카메라와 LSTM (Long

short-term memory) 딥러닝 알고리즘을 사용하여

가상 터치를 구현한다. 결과적으로 사용자 친화적인

제스처를 동적 제스처 학습을 통해 인식률을 높이

고, 추가 보정을 통해 클릭 위치를 수정했다.

2. 관련연구

본 연구는 구글(Google)이 제스처 인식을 위해

서 공개한 프레임워크인 미디어파이프(MediaPipe)를

사용했다[1]. 미디어파이프에서 제공하는 손 모델을

사용하면 손 관절에 해당하는 21개의 특징점과 각

특징점의 좌표를 알 수 있다. 딥러닝에서 시계열 데

이터를 학습시키는 대표적인 모델은 순환신경망

(Recurrent Neural Network)이다. 순환신경망의 기

울기 소멸 문제를 해결하기 위해 LSTM 모델이 제

안되었다. 본 논문에서는 LSTM 모델을 이용하여

동적 제스처를 인식하도록 설계하였다.

3. 연구 방법

일반 카메라를 사용한 기존 연구에는 다음과 같

은 문제점들이 있다. 첫째, 미디어파이프를 활용하여

손끝의 거리를 계산하여 인터페이스를 제어한다[2].

이 같은 경우 사용자가 익숙하지 않은 특정 제스처

를 학습해야 한다. 둘째, 제스처 모델을

CNN(Convolutional Neural Network)으로 학습하여

단일 손가락 모델을 생성하였다[3]. CNN 방식으로

정적 제스처를 학습한 모델은 사용자가 특정 각도에

서 손 모양을 만들 때만 제스처가 인식되는 문제가

있다.

본 연구는 사용자 친화적으로 ‘검지를 구부리는

제스처’를 클릭으로 인식하도록 학습하여 구현하였

다. 또한 손가락을 다양한 각도로 구부렸을 때 제스

처를 인식할 수 있도록 LSTM 딥러닝 기법을 사용

하였다. LSTM 학습 시에는 미디어파이프를 사용해

추출한 특징점들의 각도를 입력데이터로 사용하였

다.

4. 구현

본 연구에서는 젯슨 나노를 클라이언트로 사용

했다. 손은 젯슨 나노에 장착된 CSI 광각 카메라를

사용하여 촬영하였다. 또한 젯슨 나노에 설치된 미
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체 인식을 수행하였다. 손 동작 정보를 정확하게 인

식하기 위해 관절 지점 사이의 각도 정보를 활용하

여 제스처를 인식한다.

(그림1. 젯슨나노)

(그림2. 랜드마크)

제스처 동작은 포인트(Point) 동작과 클릭(Click)

동작으로 지정하였다. 한 동작에 대해 2초짜리 비디

오 클립을 직접 생성했다. 그림3은 직접 데이터를

생성하는 사진이다. 각각 500개의 비디오 클립을 생

성하여 총 1,000개의 데이터셋으로 학습하였다. 관절

점 기반으로 관절 사이의 각도를 계산하여 입력 벡

터를 구성한다. 한 동작을 60개의 프레임으로 촬영

하고 각 프레임에서 계산한 입력 벡터를 순차적으로

장단기기억 모델에 입력하여 학습시킨다.

실험 데이터셋은 운영체제는 윈도우11, CPU는

Intel i9, GPU는 NVIDIA GeForce RTX 2080

SUPER 환경에서 Python 3.11.2와 OpenCV 4.7.0 프

로그램을 사용하여 생성하였다.

(그림3. 손동작 학습 데이터셋)

본 논문에서 사용된 학습 모델은 하나의 LSTM

레이어와 두 개의 완전 연결 레이어로 구성했다. 학

습 결과, 손실률은 0.0211, 정확도는 0.9931로 정확도

측면에서 높은 것으로 나타났다. 학습 모델은

AWS(Amazon Web Service) 서버에 올려 제스처를

예측하는 데 사용한다.

손 관절 사잇각 정보를 클라이언트에서 서버로

실시간 전송한다. 수신받은 데이터를 사용하여 모델

이 동작에 대한 예측값을 반환한다. 예측값이 더 높

은 동작 데이터를 클라이언트로 전송한다. 클라이언

트는 전송받은 결과에 따라 9번 좌표에서 파이썬의

파이앤풋(pynput)모듈을 사용해 이벤트를 처리한다.

성능 향상을 위해 텐서플로(Tensorflow) 모델

최적화 툴킷(toolkit)과 텐서플로 경량화 기법을 사

용하여 추론 최적화와 모델 경량화를 진행하였다.

(그림4. 핸드트래킹과 클릭시 프로그램 실행)

5. 결론

본 논문은 LSTM 모델을 활용하여 3차원 가상

공간에서 손 제스처를 인식하고 화면상에서 마우스

를 조작하는 방법을 제시한다. 제스처 데이터는 일

반 사용자 동작을 기반으로 구성되었다. 본 연구를

기반으로 하여 일반 카메라와 소프트웨어를 활용하

여 고비용 카메라를 사용하지 않고 응용 분야를 확

대할 수 있다. 현재 이 기술로 다수의 카메라로 한

개의 키오스크를 제어하는 데 활용할 수 있어 비용

절감의 이점을 얻을 수 있다. 제안된 기법은 가상현

실, 증강현실, 메타버스 등에서 다양하게 활용될 수

있다.
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