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차량 내 제스처 인식을 위한 밴드형 웨어러블 디바이스 

개발 및 서비스에 관한 연구

요 약  

본고에서는 차량 내 운전자 제스처 인식을 위한 웨어러블 디

바이스 플랫폼과 차량 시스템 모델을 소개한다. 특히 저가형 가

속도, 자이로스코프 센서를 적용한 웨어러블 디바이스용 HW

를 설계하고, 제스처 인식률을 높이기 위한 SW 시스템 및 알고

리즘에 대해 설명한다. 운전 중 가장 많이 제어하는 편의 기능

을 기준으로 제스처를 구분하고, 제스처 마다 발생하는 센서 값

의 특징을 이용해 잡음에 강한 제스처 인식 시스템에 대해 설명

한다. 마지막에 진행한 본 논문의 실험을 통해 본 고에서 설명

한 제스처 인식 시스템이 잡음과 방향성을 갖는 동작인식에 강

함을 확인할 수 있다. 

Ⅰ. 서론 및 개요

최근 차량 내 운전자의 제스처를 통한 다양한 인터랙션 기술

이 선보이고 있다. 운전자는 간단한 제스처를 통해 차량 내 멀

티미디어 시스템 제어, 공조 시스템 제어 등 안전운전이 가능한 

범위에서 편리한 기능을 사용하고 있다. 최근 BMW에서는 모

션인식 카메라를 이용한 운전자 제스처 인식을 통해, 차량 내 

헤드유닛 UI의 방향전환, 오디오 볼륨 조절, 전화 수신 등 다

양한 제스처 응용기술을 적용하고 있다. 이해를 돕기위해 다음    

<그림 1>에 BMW에서 적용한 카메라기반 제스처 인식 시스템 

동작 예를 나타냈다. 

카메라기반 제스처 인식 기술은 개발 비용이 높고, 외부 조건

에 의한 빛반사, 빛번짐 현상으로 인해 카메라가 인식오류를 일

으킬 수 있다는 단점이 있다. 또한 제스처를 수행하는 영역이 

지정돼있어 사용자가 반드시 지정 영역에서 움직여야 한다는 

단점이 있다. 이러한 카메라기반 제스처 인식 방법의 단점을 보

완한 웨어러블 디바이스에서의 제스처 인식 방법이 고려된다. 

차량에서 진행되는 제스처 인식 환경의 특성상, 사용자가 수행

한 동작은 즉시 실행되어야 하는 조건이 있다. 또한 사용자의 

주의 분산 없이 제스처 위치에 관계없이 동작이 인식되어야 응

용 프로그램을 사용 할 수 있어야 한다. 따라서, 본 연구에서는 

사용자가 착용하고 있는 웨어러블 디바이스를 이용하여 빠르고 

정확하게 차량 내 제스처 인식을 수행하고, 인식 위치에 관계없

이 응용 프로그램을 제어할 수 있는 시스템을 설계하고 이에 대

해 설명한다. 

웨어러블 디바이스를 이용한 차량 인포테인먼트의 조작이 편

리한 방법임에도 불구하고 차량 내 환경에서 운전자의 제스처

를 인식하는 것은 많은 문제를 안고 있다. 잦은 진동과 움직임 

때문에 정확한 제스처 인식이 어려운 것이 가장 크다. 따라서 

운전 중의 제스처 동작의 오류 저감을 위하여 몇 가지를 정의한

다. 운전자의 제스처를 잘못 인식하는 오류 상태에 대해, 운전

자 모션에 따라 생성되는 센서 값 내부 오차, 사용자의 제스처

를 인식하는 디바이스의 데이터 처리오류, 차량의 이동 환경 중

에 발생하는 외부 장애물에 대한 오류를 정의한다. 

다양한 동작인식 방법들이 많은 측면에서 연구와 발전을 거듭

하고 있다. 연구적인 측면에서는 웨어러블 디바이스에 삽입된 

저가형 센서인 MEMS(micro inertial measurement unit)를 

이용하여 제스처를 인식하는 방법이 많이 소개됐다. [2]에서는 

센서들 값을 이용해 HMM(hidden Markov model)으로 동작을 

유추했다. 장착된 센서 값의 크고 작음에 따라 총 7가지 동작을 

구분할 수 있도록 했다. [3]에서는 휴대폰에 삽입된 MEMS 센

서에서 발생되는 값으로 방향을 유추하여 로봇에게 명령을 전

달하는 연구를 진행했다. 발생되는 센서 값으로 로봇의 방향을 그림 1. 카메라기반 제스처 인식 시스템(출처: BMW 홈페이지)
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전달하는 수준으로 제스처 인식 범위를 지정했다. [4]는 앨런 

분산(Allen variance)을 이용해 웨어러블 장치에서 발생되는 

센서 데이터의 의미, 상태를 구분하고자 했다. 주로 걷기와 계

단 오르기 등의 특정한 동작을 대상으로 주체의 동작을 구분했

다. 이러한 연구들은 모두 잡음이 없는 평지에서의 제스처 인식

이 고려됐기 때문에 움직임이 있는 환경에서는 그 정확도를 기

대하기 힘들다.

근전도 신호를 이용한 제스처 인식에 관한 연구도 진행됐다

[5][6]. MEMS와 달리 동작의 속도나 방향보다 손가락 모양, 손

의 동작으로 인해 발생되는 근전도 센서에서는 다른 방향으로

의 제스처 인식 연구가 진행됐다. [5]에서는 자기회귀 이동평균 

모델을 제스처 인식에 사용했다. 손가락 동작과 손의 모양에 따

라서 변화되는 팔의 근육 센서 값에 따라서 패턴 인식으로 제스

처를 구분했다. 또한 [6]에서는 다양한 동작을 먼저 모델링하여 

동작에 매칭되는 채널 값에 따라서 제스처 인식을 진행했다. 이 

근전도 센서는 반드시 팔에 밀착돼서 부착돼야 동작된다는 센

서 특성적인 단점을 지닌다.

이렇듯 제스처 인식에 관련된 선행 연구들이 존재한다. 그러

나 차량내 환경에서의 제스처 인식 알고리즘은 거의 없다. 차량

에서는 움직임이 많고 잔 진동으로 인해 센서 오류가 많이 발생

하여 정확한 제스처 인식이 어렵기 때문이다[7][8][9]. 본 논문

에서는 저가형 장치를 타겟으로 오류를 최소화할 수 있는 웨어

러블 디바이스 플랫폼 모델을 정의하고 오류 저감에 대한 성능

을 평가한다. 웨어러블 디바이스에 적용할 수 있는 플랫폼을 이

용해 차량 내 운전자의 제스처에 대한 오류를 저감 할 수 있는 

알고리즘을 함께 제안한다. 제안하는 알고리즘은 센서 값 독립

적인 특성을 이용해 패턴을 분석하지 않고, 센서의 모든 축에서 

발생한 데이터 간의 상호 상관관계를 이용해 제스처 인식에 사

용한다. 차량에서 발생하는 작은 움직임과 잔 진동은 상호 상관

관계 계산 중 상쇄되므로 보다 높은 인식률로 제스처를 구분해 

낼 수 있다.

본 연구에서는 차량 내 운전자가 가장 많이 제어하는 오디오 

시스템을 기반으로 <표 1>과 같은 제스처 예시를 통해 성능을 

평가하였다. 성능 평가를 위해서 차량 외부 환경에 급제동, 급

출발, 방지턱 변화 등에 대해서는 제스처 실행 시 오류로 인식

하고 해당 데이터를 제외하고 재실행하는 방식을 사용하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 웨어러블 디바이스 HW 

플랫폼에 대해서 설명한다. 전체 시스템 구조와 HW 플랫폼의 

특성, 생성하는 센서 데이터의 프레임 구조에 대해 설명한다. 

다음으로 제스처 인식 시스템의 구성을 포함한 제스처 인식 알

고리즘에 대해 설명한다. 다음으로 개발된 웨어러블 디바이스

와 제안된 제스처 인식 알고리즘을 이용한 실험 환경과 그 결과

에 대해 설명한다. 마지막으로 본 논문의 결론과 함께 향후 연

구에 대해 설명한다.

Ⅱ. 웨어러블 디바이스 플랫폼

1. 웨어러블 디바이스 시스템

웨어러블 디바이스 시스템 설명에 앞서, 사용자 움직임 정보

를 발생시켜 차량으로 데이터를 전달하는 전체 시스템의 구조

에 대해 설명한다. 본 논문에서 지정한 차량 내 웨어러블 디바

이스와 작용자의 모션 정보를 전달하는 전체 구조를 <그림 2>

에 나타냈다. 가장 먼저 사용자의 웨어러블 디바이스에 부착된 

6축 센서가 움직임 데이터를 발생시킨다. 발생된 데이터는 블

루투스(BLE: Bluetooth low energy)를 통해 차량 내 헤드유닛 

시스템에 전달된다. 가공되지 않은 RAW데이터 형태인 움직임 

데이터는 웨어러블 디바이스 내에서 내부 오류가 1차적으로 보

정된다. 보정된 센싱 데이터는 헤드유닛 시스템에서 제스처 정

그림 2. 웨어러블 디바이스 시스템 구조

표 1. 제스처 별 차량 내 동작의 예

운전자 제스처 차량 동작

왼쪽 비틀기 이전 음악 재생

오른쪽 비틀기 다음 음악 재생

위로 굽히기 오디오 전원 켜기

아래로 굽히기 오디오 전원 끄기

시계방향 회전 오디오 음량 키우기

반시계방향 회전 오디오 음량 줄이기
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보로 변환된다. 변환 과정에서는 제안된 제스처 인식 알고리즘

(3장에서 설명)이 사용된다. 헤드유닛 시스템에서는 제스처 인

식 알고리즘을 적용할 때, 센서 축 별 독립적인 특성이 아닌 상

호 상관관계를 이용한 구분으로 제스처 인식에 사용되는 오류

의 비중을 줄이고 사용자의 움직임 데이터의 보다 정확한 해석

을 돕는다.

2. 웨어러블 디바이스 플랫폼 

움직임 정보를 발생시켜 차량으로 전달하는 웨어러블 디바이

스의 HW 플랫폼을 <그림 3>에 나타냈다. <그림 3>에 나타나

있듯이, HW 플랫폼에 움직임 정보를 수집하는 6축 센서와 블

루투스 모듈을 장착했다. MCU는 Cortex-M 시리즈의 EFM32 

HG32를 사용하여 센서의 수집과 블루투스 통신 그리고 센서 

값의 1차 가공이 가능하도록 했다. 밴드형 웨어러블 디바이스인 

본 플랫폼은 초저전력을 목적으로 구현됐다. 따라서 내부 SW

는 제스처 인식을 위해 센서 데이터 수집과 전달 등 최소한의 

필요 동작만 실행하는 펌웨어로 구현됐다. <그림 3>의 HW 플

랫폼에는 핵심 발생장치와 개발 및 전원 공급을 위한 레퍼런스 

플랫폼이 함께 있다. 센서와 블루투스 모듈을 담은 핵심 보드는 

<그림 3> 오른쪽 편에 점선으로 표시돼있다.. 

적용된 6축 센서는 3축의 가속도 센서와 3축의 자이로스코프

(Gyroscope, 이하 자이로) 센서이다. 두 센서는 발생되는 움직

임 정보를 3차원의 가속도 값과 각속도 값으로 각각 표현한다. 

저가형 웨어러블 디바이스에 적용된 이 센서는 비교적 정교한 

센싱 값을 전달하지 못한다[7]. 따라서 사용자 센서 내부의 오

차 값이 발생할 수 있으며, 센서 정보를 전달하는 데이터 손실

에 대한 오류가 발생하고, 제스처 실행 상태에서의 외부 환경에 

의한 오류가 발생하게 된다[10]. 이를 위해 개발된 HW 플랫폼

의 내부에서는 발생되는 센서 모듈의 내부 오차를 저감을 위해 

데이터 값의 1차 가공을 한다. 

3. 센싱 데이터 전달 프로토콜

웨어러블 디바이스의 센싱 데이터 해석을 위해서는 정형화된 

데이터 전달 프로토콜이 필요하다. 전송 도중 발생하는 오류 존

재 여부 및 센서 데이터의 전달 시작 시점을 파악해야 하기 때

문이다. 다음 <그림 4>에 센싱 데이터 전달 프레임 구조를 나타

냈다. 약속된 2byte의 start/end bit를 각각 센서 데이터의 앞

과 뒤에 추가했다. 만일 데이터 전달시에 지정된 start/end bit

와 값이 일치하지 않는다면, 본 프레임에 오류가 있음으로 판단

되어 수집된 데이터 정보는 버려진다. 

한 데이터 프레임에 담긴 센싱 데이터는 2byte 단위로 n묶

음이 된다. 따라서 하나의 데이터 프레임의 크기는 4byte+(6

축*n개*2)byte가 된다. 단, 하나의 데이터가 반드시 하나의 움

직임을 의미하는 것은 아니며, 실시간으로 발생되는 1차 가공 

센서 데이터를 포함한다.

잡음이 많은 환경에서는 제스처 인식을 위 사용자 움직임 시

작 시점을 파악하는 장치가 필수적이다. 명확한 시점의 지정은 

움직임 데이터와 무작위로 발생되는 잡음의 구분을 더욱 용이

하게 한다. 따라서 개발된 웨어러블 디바이스에서는 센싱 데이

터 전달 시에 초기화 구간을 삽입하여 제스처 인식을 위한 움직

임 시작 시점을 지정해줬다. 이를 이용해 초기화 구간 직후의 

센싱 데이터부터 움직임의 시작으로 인식토록 했다.

Ⅲ. 제스처 인식 알고리즘

1. 제스처 인식 시스템 구성

제스처 인식 시스템은 다음 <그림 5>에 나타난 것과 같이 사

용자의 동작을 정확히 해석하는 것이 목적이다. 특히 잡음이 많

은 차량 환경 상태에서도 정확한 제스처를 해석해 사용자가 필

요로하는 응용프로그램을 동작 시킬 수 있어야한다. 따라서 본 

고에서 제안한 시스템은 무작위로 발생되는 잡음과 무의미한 

동작을 제거하기 위해 센서 값의 상관관계를 파악하여 이를 이

용한 알고리즘을 적용한다. 

제스처 인식 시스템 구조를 설명하기 위해 <그림 6>에 시스

템에서 사용한 제스처 인식 시스템의 구성도를 나타낸다. <그

림 3>의 구성도는 헤드유닛 시스템에서 동작하며, 모션인식을 

그림 3. 웨어러블 디바이스 HW 플랫폼

그림 4. 센싱 데이터 전달 프레임 구조
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위해 웨어러블 디바이스에서 발생한 센서 값의 상호 상관관계

(cross-correlation)를 계산한다. 그 다음으로, 얻어진 상관관

계 정보를 이용해 무의미한 값을 필터링 하고 저장된 동작 DB 

값과 비교하여 사용자의 제스처를 인식하도록 구성돼있다. 

제스처 인식 시스템의 구조를 포함한 웨어러블 스마트 플랫

폼과 헤드유닛 시스템의 전체 동작 흐름도를 <그림 7>에 나타

냈다. <그림 7>의 순서도에 ①과 ②로 크게 웨어러블 디바이스

에서의 동작 부분, 차량 헤드유닛 시스템에서 센서 데이터 처

리 부분으로 나뉘어있다. 특히 ②의 헤드유닛 시스템 데이터 처

리부분은 <그림 6>에 표시된 블록도로 순차적 처리된다. 헤드

유닛 시스템 데이터 처리부분은 총 세 번의 데이터 필터링이 일

어난다. 분기의 순서대로 데이터의 무결성 검사, 유의미한 상호 

상관관계 존재여부 검사, 제스처 DB일치여부 검사가 진행된다. 

이 과정이 모두 통과되면 유의미한 제스처로 인식되어 응용프

로그램의 실행이 가능해진다.

차량 내 적용 시스템 모델 구성도에 따라, 제안된 알고리즘은 

웨어러블 디바이스로부터 전달받은 6축 센서 정보를 이용해 사

용자의 제스처를 인식한다. 헤드유닛 시스템으로 전송된 데이

터는 임베디드 HW의 특성상 낮은 샘플링 주기로 데이터를 양

자화 하기 때문에 사용자의 제스처 정보를 상세히 표현 할 수는 

없다. 따라서 정확한 움직임 정보를 표현하지 못하는 시스템 상

에서 모든 축의 정보를 동시에 비교하고 해석하는 상호 상관관

계 방법 적용이 적합하다. 또한 상호 상관관계 방법을 통해 모

든 축에서 동시에 발생하는 잡음이 저감되기 때문에 임베디드 

시스템 상에서 사용되는 다른 제스처 인식 장치보다 비교적 정

확한 제스처 인식이 가능하다. 

2. 데이터 선별과 제스처 인식

헤드유닛 시스템의 제스처 인식 시스템은 센서정보를 수신하

면 가장 먼저 초기화 구간을 찾아 움직임 시작점을 체크한다. 

움직임 시작점을 기준으로 센서 값 간의 상호 상관관계를 계산

하여 유효한 움직임을 선별한다. 상호 상관관계는 0 값에 가까

울 수록 서로 관련성이 적음을 의미하고 1 혹은 -1에 가까울수

록 높은 상관관계를 가짐을 의미한다. 따라서 특정 수준 이하의 

상호 상관관계 값은 유효한 움직임 데이터 구분에서 제하고 제

스처 인식에 사용한다. 이 방법은 제스처 동작 시에 모든 센서

에서 동일한 패턴의 무작위 센서가 발생하기 때문에 센서 자체

에서 발생한 무작위 잡음 값에 큰 의미가 없어진다. 따라서 잡

음의 값이 무시되기 때문에 오류 저감의 효과를 동시에 취할 수 

있다.

선별된 데이터 모음은 자동적으로 무의미한 동작을 걸러내는 

작용을 한다. 특정 수준 이상의 선별된 상호 상관관계 값이 없

거나, 미리 정의된 DB내에 일치하는 정보가 없는 경우는 무의

미한 움직임으로 분류되어 삭제되기 때문이다. 수집된 데이터

들은 미리 정의된 DB내의 상호 상관관계 정보와 비교되어 특정 

제스처의 특성과 일치할 시에 해당 제스처로 분류된다. 즉, 수

그림 6. 제스처 인식 시스템의 구성

그림 7. 알고리즘 전체 동작 순서도

그림 5. 제스처 인식 시스템의 목적
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집된 상호 상관관계 값이 제스처 비교에 이용되는 것이 아니라, 

수집된 값의 센서 관계가 제스처 비교에 이용된다. 이러한 방법

은 복잡한 계산없이 빠르게 처리가 가능하다. 따라서 임베디드 

시스템상에서 몇가지 제스처에 한하여 동작 구분을 빠르게 진

행할 수 있다.

Ⅳ. 실 험 

1. 실험 환경 구성 

웨어러블 디바이스와 제스처 인식 알고리즘이 적용된 시스템

의 성능을 평가하기 위한 실험 환경 구성을 <그림 8>에 나타냈

다. 웨어러블 디바이스 플랫폼과 블루투스를 통해 데이터를 수

집하는 헤드유닛 시스템 통신부, 제스처를 인식할수 있도록 데

이터를 처리하는 헤드유닛 시스템 데이터 프로세싱부로 나뉜다. 

차량용 헤드유닛 플랫폼 선정한 임베디드 HW 플랫폼은 현재 

차량의 AVN에 많이 사용되는 Freescale사의 i.MX6 AI(auto-

motive infotainment) 어플리케이션 보드를 채택했다. 이 플랫

폼은 쿼드코어 Cortex-A9 MCU와 2GB DDR3를 갖추었으며, 

임베디드 리눅스 OS를 설치하여 제스처 인식 알고리즘의 원활

한 수행이 가능하다. 또한 차량 내부 네트워크를 위한 CAN 인

터페이스가 있기 때문에 차량용 헤드유닛 플랫폼으로 적합하다.

본 논문의 제스처 인식 실험을 위해 총 6개의 제스처를 미리 

정의했다. 정의한 제스처는 다음 <표 2>에 나타냈다. 차량 내부

에서 운전자가 쉽게 취할 수 있는 제스처 동작으로 구분지었다. 

<표 2>에 나타난 제스처 정보를 제외한 다른 동작은 무의미한 

동작으로 판별하도록 했다. 모든 제스처를 실행하기 직전의 기

본 상태는 착용한 팔의 팔꿈치를 굽혀 90도로 유지한 상태에서 

시작했다. 

2. 실험 데이터

웨어러블 디바이스 플랫폼을 이용한 차량 내 사용자 제스처 인

식 성능에 대한 평가는 <표 2>에서 정의한 제스처 구분을 기반

으로 진행했다. 본격적인 실험 진행에 앞서 특정 움직임 발생시 

웨어러블 디바이스에서 발생하는 센서 값의 변동 예시를 <그림 

9>에 나타냈다. <그림 9>에서 볼 수 있듯이, 자이로 센서를 이

용한 3축(x축, y축, z축) 대한 사용자의 제스처에 따른 값의 변

화는 사용자의 움직임에 따라 다르게 나타남을 확인할 수 있다.

사용자의 움직임에 따라 변화되는 센서 값의 변동을 기반

으로, 미리 정의된 센서 값 간의 상호상관 정보의 예를 다음       

<표 3>에 나타냈다. <표 3>의 내용은 헤드유닛 플랫폼에서 웨

어러블 디바이스 플랫폼의 센서 값을 수집하여 계산됐다. <표 

3(a)>는 <표 2>에 나타난 제스처 구분의 ‘① 왼쪽 비틀기’ 제스

처 시의 상호 상관관계 정보이고, (b)는 ‘② 오른쪽 비틀기’ 제스

처의 정보이다. <표 3>의 1행과 1열은 순서대로 가속도 센서 X, 

Y, Z축, 자이로 센서 X, Y, Z축을 나타낸다. 표 안에 채워진 숫

자는 각 센서간 상호 상관관계 값을 나타낸다. 예를 들어, 2행 

3열의 값인 0.85는 가속도 센서 X축과 가속도 센서 Y축 변화 그림 8. 실험 환경 구성

그림 9. 사용자 움직임에 따른 센서 값의 변화

표 2. 제스처 구분

제스처 동작 그림

① 왼쪽 비틀기
장치를 착용한 손목을 왼쪽으로 

비틀기

② 오른쪽 비틀기
장치를 착용한 손목을 오른쪽으로 

비틀기

③ 위로 굽히기
장치를 착용한 팔의 팔꿈치를 

접어 위로 올리기

④ 아래로 굽히기
장치를 착용한 팔의 팔꿈치를 

펴서 아래로 내리기

⑤ 시계방향 회전

장치를 착용한 팔의 팔꿈치를 

축으로 시계방향으로 

원을 그리며 회전

⑥ 반시계방향 회전

장치를 착용한 팔의 팔꿈치를 

축으로 반시계방향으로 

원을 그리며 회전
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값의 상호 상관관계가 0.85임을 나타낸다. <표 3(a)>,<표 3(b)>

의 나머지 내용도 동일한 방식으로 작성돼있다. 

표로 정리된 상호 상관관계 정보에서 주목해야 할 부분은 표 

3(a)의 3행 4열과 같이 1에 가까운 큰 값이다. 이는 ①번 동작

시 가속도 센서 Y축과 Z축이 서로 큰 상관관계가 있다는 것을 

의미한다. 이러한 큰 상호 상관관계 값의 위치를 기록하여 제

스처 인식과 분류를 위한 DB로 사용 한다. 동일한 방법으로 표 

3(b)의 가속도 센서 X축과 자이로 센서 Y간의 비교적 큰 상호 

상관관계 값도 관찰된다. 이렇게 관찰되는 상호 상관관계 값을 

기준으로, 본 논문의 알고리즘과 같이 사용자의 움직임 패턴을 

파악하고 상호 상관관계 매칭으로 제스처를 인식한다.

표 3. �실험에 사용된 미리 정의된 상호 상관관계 값. 

왼쪽 하단 내용은 오른쪽 상단의 내용과 대칭되므로 생략. Ax, Ay, Az : 가
속도 센서 X, Y, Z축, Gx, Gy, Gz : 자이로스코프 센서 X, Y, Z축

(a) ①번 동작시 상호 상관관계 정보

Ax Ay Az Gx Gy Gz

Ax 1 0.85 0.74 0.37 -0.03 0.38

Ay 1 0.94 0.12 0.09 0.23

Az 1 0.07 0.16 0.10

Gx 1 -0.74 0.44

Gy 1 -0.29

Gz 1

(b) ②번 동작시 상호 상관관계 정보

Ax Ay Az Gx Gy Gz

Ax 1 0.78 -0.56 -0.22 0.8 -0.6

Ay 1 -0.70 -0.37 0.78 -0.49

Az 1 -0.03 -0.61 0.31

Gx 1 -0.36 0.27

Gy 1 -0.47

Gz 1

3. 실험 결과

사용자의 움직임에 따라 웨어러블 디바이스에서 발생시키

는 각 센서 축의 변화 값을 정규화하여 <그림 10>에 나타냈다.     

<그림 10>에 나타난 센서 값은 <표 2>의 ①-④의 제스처를 연

속적으로 6번씩 수행한 시간에 따른 변화 값이다. 가장 위쪽의 

그래프는 가속도 센서 X축의 시간별 변화를 나타내고, 그 다음 

그래프는 가속도 센서 Y축의 시간별 변화를 나타낸다. 이와 같

은 식으로 마지막에는 자이로 센서 Z의 값의 변화를 나타낸다. 

총 6개의 그래프의 최초 1/4 부분의 그래프는 ① 동작을 나타내

고 그 다음 1/4은 ② 동작을 나타내며, 순서대로 ③, ④동작의 

변화를 나타낸다.

센서 값은 내부의 오류에 의해 무작위 잡음이 추가되기 때문

에 움직임이 없는 상황에서도 일정한 값을 정확히 유지하지는 

않는다. 따라서 <그림 10>의 움직임 패턴에도 잡음이 추가된 값

이 계속적으로 관찰된다. 이 상황에 본 논문에서 제시한 제스처 

인식 알고리즘을 적용하면 모든 센서에 동시간에 발생되는 잡

음은 무시되며 각 센서 축 간의 변화 관계로 움직임 파악이 가

능해진다. <그림 10>에서 볼 수 있듯이, 연속된 움직임에서는 

비슷한 양상의 센서 변화 값이 관찰된다. 특정 제스처 동작에 

특정 축이 특정 수준 이상의 상호 상관관계에 놓여있음이 관찰

된다. 즉, 잔 진동과 움직임이 발생하는 차량 내에서의 환경에

서도 보다 높은 확률로 제스처 인식이 가능하다.

<그림 11>에 제안된 알고리즘이 적용된 제스처 인식 결과를 

나타냈다. 인식률의 비교를 위하여 피크 값 구분으로 제스처를 

구분 방법을 함께 나타냈다. 그래프의 x축은 <표 2>에 나타낸 6

가지 제스처 종류를 나타내고 y축은 각 제스처의 인식률을 나타

낸다. 제스처 별로 왼쪽의 막대 수치는 제안된 알고리즘이 적용

된 경우를 나타내고 오른쪽 막대 수치는 비교를 위한 방법의 인

식률을 나타낸다. 인식률 비교를 위하여 각 제스처 별로 30번

씩 반복 수행했다.

<그림 11>에 비교를 위해 나타낸 피크값 구분은 각 제스처 별

로 특정 값 이상으로 큰 값이 나타나는 센서 축을 구분하여 해

당 제스처로 매칭하는 방법이다. 이 방법은 특정 축에서 발생하

는 피크 값을 기준으로 하기 때문에 방향성이 있는 동작의 구분

그림 10. 동작시 발생되는 센서 변화 값(정규화)

44 | 정보와 통신

주제 | 차량 내 제스처 인식을 위한 밴드형 웨어러블 디바이스 개발 및 서비스에 관한 연구



이 어렵다. 즉, 제스처 ⑤, ⑥의 구분이 어렵다. 또한 잡음이 많

은 차량에서의 인식률은 보다 더 떨어진다. <그림 10>에서 볼 

수 있듯이 제안된 알고리즘이 피크 값 기준 방법 보다 높은 제

스처 인식률을 보이고 있음을 알 수 있다. 또한, 피크 값 구분 

방법에서 판별이 어려웠던 제스처 ⑤, ⑥의 인식률이 높다. 이

는 센서 값 간의 상호 상관관계를 파악하는 방법이 방향성을 갖

는 동작에서도 인식률이 높음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 제스처 인식을 위한 밴드형 웨어러블 디바이

스 플랫폼의 구현에 대해 설명했다. 웨어러블 디바이스 플랫폼

의 구현과 제스처 인식 알고리즘에 대해 차례대로 설명했다. 웨

어러블 디바이스 HW 플랫폼은 저전력 동작을 위해 설계됐으

며, 움직임 센서 데이터의 수집과 헤드유닛 시스템으로의 데이

터 전달을 주 기능으로 담았다. 제스처 인식 알고리즘은 수신된 

센서 데이터를 상호 상관관계 계산을 이용해 가공하여 미리 정

의된 DB와 매칭하도록 구성했다. 마지막으로 웨어러블 디바이

스와 제스처 인식 알고리즘은 잡음과 방향성을 갖는 동작 인식

에 강함을 실험을 통해 확인했다.

웨어러블 디바이스의 목적은 사용자에게 편의성을 제공하는 

것에 있다. 웨어러블 디바이스를 커넥티트 카와 융합하여 생각

해볼 때 궁극적으로 차량 내부의 조작 버튼을 제스처로 대체하

는 것이 큰 의미를 가질 수 있다. 따라서 본 논문의 웨어러블 디

바이스 플랫폼과 제스처 인식 알고리즘에 차량의 상세 정보를 

함께 참조하는 차량 전용 제스처 인식 방법 연구를 진행할 계획

이다. 제스처 인식에 필요한 주행정보, 속도, 급정거 이벤트 등

의 수집이 가능한 차량정보수집 데이터와 웨어러블 디바이스의 

움직임 정보를 함께 융합하여 보다 정확한 움직임을 인식하도

록 알고리즘에 적용 할 것이다. 또한 이를 위하여 웨어러블 디

바이스에서 보다 많은 정보 처리를 해야하기 때문에 저전력으

로 동작 가능하도록 전력 최적화 방향으로 연구를 지속할 예정

이다. 
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