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ABSTRACT 

Objective: Research on the transformation of interaction between mobile machines and users through analysis on current 
gesture interface technology development trend. Background: For smooth interaction between machines and users, interface 
technology has evolved from "command line" to "mouse", and now "touch" and "gesture recognition" have been researched 
and being used. In the future, the technology is destined to evolve into "multi-modal", the fusion of the visual and auditory 
senses and "3D multi-modal", where three dimensional virtual world and brain waves are being used. Method: Within the 
development of computer interface, which follows the evolution of mobile machines, actively researching gesture interface 
and related technologies' trend and development will be studied comprehensively. Through investigation based on gesture 
based information gathering techniques, they will be separated in four categories: sensor, touch, visual, and multi-modal 
gesture interfaces. Each category will be researched through technology trend and existing actual examples. Through this 
methods, the transformation of mobile machine and human interaction will be studied. Conclusion: Gesture based interface 
technology realizes intelligent communication skill on interaction relation ship between existing static machines and users. 
Thus, this technology is important element technology that will transform the interaction between a man and a machine 
more dynamic. Application: The result of this study may help to develop gesture interface design currently in use. 
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1. Introduction 

급격한 기술의 발달에 의한 사회 변화는 인간 중심의 디

자인을 지향하는 UX 디자이너에게 새로운 도전일 수도 있

다. UX 디자이너들은 기술과 사용 환경 변화와 발전에 따

른 새로운 조건에 적합한 디자인과 서비스를 제공하고자 노

력하고 있다. 사용자는 운전 중이거나 그냥 길을 걸어가는 

중일 수도 있으며 또 전혀 다른 예상치 못한 행동을 취할 수 

있는 것 같이 다양한 사용자의 사용형태와 needs가 있음을 

이해해야 한다. 이제는 더 이상 키보드나 커다란 스크린 그

리고 마우스를 이용하는 것만으로는 사용 환경의 특성과 사

용자의 만족을 채워주기에 불충분한 현실이다. 

특히 스마트폰의 확산으로 모바일 장치에 있어 인터페이

스 기술의 중요성은 더욱 늘어나고 있다. 아무리 좋은 기능

을 지닌 제품이라 할지라도 사용하기 불편하면 사용자는 그 

제품을 외면하기 때문이다. 그래서 과학기술자들은 1940년

대 처음 컴퓨터를 처음 개발하면서부터 이에 대한 연구를 

꾸준히 진행하여 왔다. 컴퓨터를 기반으로 하는 많은 기술

이 발전함에 따라 사람들은 좀 더 자유롭고 편리한 HCI 

(Human Computer Interaction)를 요구하게 되었으며, 이

를 동기로 컴퓨터 인터페이스의 기술이 변화되고 있다. 
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대개 SF 영화 속에서 우리의 미래를 예상해 볼 수 있는데 

'스타트랙'에서는 사람의 음성이나 동작은 물론 대상이 다른 

행성인 이라고 해도 컴퓨터가 이해하고 번역해서 필요한 정

보를 금방 눈앞에 표시해 주는 인터페이스가 등장하고, 'AI'

에서는 인간의 감정까지 이해하거나 표현할 수 있는 휴먼 

인터페이스가 실현되는 것을 볼 때, 우리가 꿈꾸는 이상적인 

인터페이스의 미래상이 너무 먼 얘기는 아닌 현재진행형인 

것을 알 수 있다. 

현재 사용자의 편의성을 극대화한 이상적인 인터페이스를 

만들기 위한 노력들로서 음성인식이나 화상인식 기술에 대

한 연구가 진행되어 왔으며, 이미 상당부분이 가능해지고 있

다. 아직은 자연스럽게 커뮤니케이션을 할 수 있는 수준에 

이르기 까지는 시간이 더 필요하지만 지속적인 연구와 기기

의 성능 발전에 따라 인터페이스 기술과 디자인은 점점 진화

하고 있다. 

Figure 1은 컴퓨터 인터페이스 기술 변화의 개략을 보여

준다. 커맨드 라인 방식의 인터페이스는 우리가 가장 오랫동

안 써오던 인터페이스이다. 이후 펀치카드나 종이테이프 등

의 배치 방식과 함께 컴퓨터를 제어하는데 사용되었고, 텔레

타이프형 기계들이 사용되면서 사용자로 하여금 해당 프로

세스의 일부분에 해당하는 명령어를 변화시키고, 거의 실시

간으로 컴퓨터로부터 피드백을 받을 수 있어서 널리 사용되

었다. 이후 등장한 마우스는 사용자와 컴퓨터 간의 인터랙션

을 훨씬 다양하고 손쉽게 할 수 있도록 하였다. 지금은 마우

스가 없다면 데스크톱 컴퓨터로는 작업을 하지 못할 정도로 

마우스는 보편화되고 표준화된 인터페이스이다. 40년 전, 스

탠퍼드 연구소의 연구진 더글러스가 개발한 마우스는 현대 

컴퓨터 개발과정 가운데 핵심적인 부품으로 사용되었고, 현

재까지 인터페이스의 중심으로 사용되어 왔다. 다양한 어플

리케이션을 사용자가 마우스를 통해서 인트렉션을 할 수 있

어 물리적 인터페이스로서 마우스 자체의 하드웨어 디자인

과 함께 화면의 디자인이 함께 발전하였다. 

세 번째 등장한 인터페이스는 터치 인터페이스를 들 수 

있다. 애플사의 아이패드를 통해 폭발적으로 성장한 터치패

드는 기존 노트북 컴퓨터를 중심의 대중적인 포터블 컴퓨터 

시장에서 사용자가 정보의 생산자가 아닌 소비자로서의 혁

신적 편의성을 강조한 인터페이스로 시장을 장악해 나가고 

있다. 마우스를 이용하는 노트북과 달리 터치패드는 화면에 

사용자가 직접적으로 터치하는 동작에서 사용자의 손가락 

움직임을 전자판이 추적하여 작동되도록 제작되었다. 이 터

치패드의 기술을 스크린에 적용한 것이 터치스크린이다. 터

치스크린은 은행의 ATM에서 보편화되기 시작하였고, 마우

스 사용이 어려운 고정형 공공 기기에 많이 쓰였다. 터치스

크린 기술은 스마트폰과 스마트패드에 접목되어 일반적인 

터치 및 멀티터치를 이용한 제스처 인식 기술로 급속히 발전

하고 있다. 여러 스마트 기기 제조사들이 멀티터치스크린 방

식의 기기들을 개발하고 있고, 마이크로소프트는 새로운 OS 

Windows7에 멀티터치 인식 플랫폼을 제공함으로써 모든 

분야에서 다양한 응용이 예상되고 있으며 다른 매개체 없이 

사용자의 직접적 터치를 통해 인터랙션을 가진다는 부분에

서 사용자의 직관이나 편의성 극대화와 관련하여 디자인이 

방향이 전개되고 있다. 

최근에는 센서에 직접적인 접촉을 통해 신호를 가하는 인

터페이스와 달리 카메라를 통한 시각정보, 가속도 센서, 자

이로 센서, 지자계 센서를 결합한 비접촉 모션정보의 입력

을 이용하여 사용자의 제스처를 인식하는 인터페이스가 개

발되고 있다. 닌텐도 위(wii)와 아이폰은 사용자들의 동작을 

이해하여 게임이나 해당 애플리케이션을 동작시킬 수 있다. 

이러한 비접촉 센서의 발달로 인하여 사용자의 손이나 몸

의 움직임, 표정 등을 실시간으로 정확히 인식하여 기기에 

정보를 전달함으로써 이전에 인터페이스에 비해 더욱 쉽게 

Figure 1. Changes in the development of computer interfaces 

Figure 2. Wii-fit picture related driving 
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기기와 인터랙션이 가능하게 되었다. 여기서 더 나아가 전문

가들은 인간이 대화에서 사용하는 각종 지적정보 전달 기능, 

즉 오감을 종합적으로 활용할 수 있을 때 가장 이상적인 인

터페이스 기술이 구현될 것으로 예상하고 있다. 이런 이유로 

최첨단 기술의 하나인 시청각 신호를 융합하여 사용하는 멀

티모달(multi-modal) 인터페이스 기술이 제안되고 있다. 

멀티모달이란 인간이 타인과의 대화에 있어서 상대방의 말

을 귀로 들으면서 표정으로부터 다른 정보를 동시에 얻는 

것처럼 인간과 기계 사이에서 음성, 키보드, 펜, 제스처 등의 

다양한 수단을 이용하여 인터랙션을 하는 방법을 말한다. 그

리고 머지않아 3차원 가상 세계와 오감 및 뇌파를 전부 활

용할 수 있는 3D 멀티모달 인터페이스 기술로 발전해 갈 

것으로 예측되고 있다. 

이러한 인터페이스의 변화 속에서 제스처 관련 기술은 중

요하게 대두되고 있다. 제스처란 특별한 정보를 상대에게 전

달하거나 강조하기 위해 언어 대신 또는 언어와 동시에 사용

하는 신체(손, 머리, 몸, 표정 등)의 움직임으로 정의될 수 

있다. 연구에 의하면 실제 커뮤니케이션에 언어에 의한 정보 

전달은 7%, 제스처나 비언어적 수단에 의한 정보 전달은 

35%, 얼굴 표정에 의한 정보 전달은 55%라고 알려져 있다. 

그만큼 제스처를 포함한 시각정보는 지능형 사용자 인터페

이스를 구현함에 있어서 없어서는 안 될 중요한 요소이다. 

본 논문에서는 점점 진화하고 있는 인터페이스 기술 분야 

중 제스처 인터페이스와 관련하여 기술의 발전 및 동향을 

알아보고 제스처 인터페이스의 활용으로 인한 기기와 인간

간의 인터랙션 변화에 따른 디자인방향에 대해 기술한다. 

2. The Gesture Recognition Technology and 
the Current Application State 

제스처 인터페이스 기술은 제스처를 기반으로 하여 정보

를 얻을 수 있는 방법에 따라 센서 기반 제스처 인터페이스, 

터치 기반 제스처 인터페이스, 영상 기반 제스처 인터페이스

의 총 3가지로 분류한다. 센서 기반 제스처 인터페이스는 사

용자의 신체 및 기기 몸체에 센서를 부착해서 인식하는 기술

이고, 터치 기반 제스처 인터페이스는 신체 일부를 디스플레

이 패널이나 기기에 접속 또는 터치하여 인식하는 기술이다. 

영상 기반 제스처 인터페이스는 영상처리 및 컴퓨터 비전 기

술을 이용하여 사용자의 움직임 정보를 인식하는 기술로, 머

리, 손, 신체, 표정 등을 제스처로 구분한다. 

 

 

2.1 Sensor-based gesture recognition 

인간의 제스처는 3차원 공간에서 이루어지기 때문에 그 

움직임을 수치적으로 정량화하는 일은 매우 어렵다. 그러나 

최근 컴퓨터를 이용한 제조 기술의 눈부신 발전과 함께 상응

하는 센서 기술도 그 발전 속도로 여러 방법이 나오고 있다. 

현재 센서 기반의 제스처 인식을 위해서는 가속도 센서가 널

리 사용되고 있고, 최근에는 GPS와 지자계 센서 정보를 결

합한 인식 기술들도 개발되고 있다. 

가속도센서는 출력 신호를 처리하여 물체의 가속도, 진동, 

충격에 의한 힘의 변화를 측정하는 것으로 물체의 운동 상태

를 상세하게 감지할 수 있다. 가속도 센서 기술은 기존에는 

운송수단과 공장자동화 및 로봇 등의 제어 시스템에 사용되

었지만, 최근에는 애플의 아이폰과 같은 모바일 장치나 닌

텐도 위(wii)및 소니의 무브와 같이 게임기용 컨트롤러 등에

도 널리 활용되고 있다. 위(wii)와 무브같은 경우 체감형 게

임의 대표적인 예로 마니아층은 물론 캐주얼 이용자들까지 

만족시키고 있다. 

기존 센서 기반 제스처 인식 기술은 몸의 관절부위나 글러

브에 다축 가속도 및 자이로 센서를 장착하여 3차원 움직임 

정보로 몸 및 손의 제스처를 인식하였지만, 최근에는 모바일 

기기의 보급으로 인해 센서들이 기기에 장착되었고, 내부의 

센서 정보를 활용하여 고도의 상호작용이 가능하게 되었다. 

이 기술의 대표적인 예 중의 하나가 이미 오래 전에 상용화

된 삼성의 동작인식이 가능한 비트박스폰으로 알려진 애니

콜 SCH-310을 들 수 있다. 이 모바일폰은 가속도 센서의 

3차원 정보를 직접적으로 이용하여 궤적 추정 없이도 제스

처 인식이 가능하다. 이 기술을 이용해서 흔드는 제스처만으

로도 게임을 즐기거나 악기를 연주할 수 있다. 이 기술은 사

용자가 모바일폰을 이용하여 3차원 공간의 제스처를 수행하

거나 흔들 때 가속도 센서는 모션의 가속도를 측정하게 된다. 

측정된 가속도 신호는 제스처를 인식한 후, 최종적으로 모바

Figure 3. Sony-playstation move 
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일폰의 어플리케이션을 통하여 수행된 결과를 사용자에게 

보여주어 경험할 수 있게 해준다. 

예를 들면 아이폰용 레이싱 게임의 경우 가속도 센서뿐만 

아니라 자이로 센서를 이용해 한쪽으로 기울이면서 방향을 

틀 수 있다. 조작 시 이러한 피드백을 결과를 통해서 사용자

들은 더 실제와 같은 스피드감과 몰입을 느낄 수 있다. 

사용자 입장에서는 기기에 내장된 센서를 통한 동작으로 

인해 인터랙션의 피드백을 인지 못할 수 있는데 이를 위해 

다양한 연구가 필요한 실정이다. 

2.2 Touch-based gesture recognition 

터치를 인식하는 방식 중 주로 사용되고 있는 것이 저항막 

방식과 정전용량인데 최근에 소형 모바일 기기에 있어서 터

치스크린은 가장 중요한 인터페이스 장치이다. 특히 기기 전

면을 스크린으로 사용하는 스마트폰에 있어서는 터치 인터

페이스를 어떻게 만드느냐에 사용자의 선호도가 달라진다. 

소형 모바일 기기의 특성상 기기의 전면이 스크린되어 사

용하기 때문에 기계식 버튼들은 가상의 버튼 오브젝트로 표

현되는 경우가 많다. 기계적이고 물리적인 스위치 기능을 소

프트웨어적으로 처리함에 따라 기존의 단순터치 기능 인터

페이스와는 전혀 다른 개념의 인터페이스 기술들이 등장할 

수 있게 되었다. 특히 접촉 방식의 터치동작에 의해 프로세

스를 기동하거나 제어하는 것 보다 여러 단계의 명령어들을 

하나의 제스처로 표현하는 비접촉식 방법은 획기적인 기술

과 사용편의성으로 인해서 많은 주목을 받고 있다. 다양한 

센서에 의해 기기 스스로 인지하여 작동하는 부분에서는 사

용자에게 명확한 시각, 청각, 촉각 등의 피드백에 대한 것과 

터치와 제스처의 연계로 나타나는 다양한 인터랙션은 보다 

사용자 편의의 직관적 표현을 중심으로 연구되고 있다. 

정전식 터치 방식은 아이팟 터치에서 처음 사용되었는데 

정전식 터치가 더 많은 터치 방식을 제공하기 때문이지만 

좀더 부드러운 터치감을 경험할 수 있기 때문이기도 하다. 

이는 안드로이드폰이 터치인식을 기존의 웹에서의 클릭을 

기반으로 한 명령으로 인식한 것에 비해 아이폰은 터치의 

시작 움직임 끝의 간단한 명령으로 인식했기 때문이다. 이러

한 물리적, 소프트웨어적인 기술의 결합으로 아이팟 터치는 

예전에 없던 경험을 사용자에게 주어 높은 선호도를 가지게 

되었다. 

모바일 기기 및 특정 기기로만 국한된 터치 기반 제스처

는 새로운 운영체제인 Window7의 등장으로 테스크톱에 

이용할 수 있게 되어 넓은 터치 사용 환경이 도입될 예정

이다. Window7의 응용 프로그램에서 멀티터치 UX(User 

experience)를 적용하는 방법을 'Good step', 'Better step', 

'Best step'의 3단계로 나누어 설명하고 있다. 

'Good step'는 Window7에서 기본적으로 제공해주는 터

치 UX로 스크롤바의 스크롤 기능, 메모장의 가상키보드 호

출 기능, 윈도우 탐색기나 인터넷 익스플로어와 같은 프로그

램의 네비게이션 기능들이 여기에 포함된다. 이 기능들은 아

이폰에서 기본적으로 제공되는 기능과 비슷하게 손가락 터

Figure 4. Samsung-Anycall SCH-310 

Figure 5. Apple-Iphone 

Figure 6. Multi-touch in window7 
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치를 통한 화면의 스크롤바 이동 및 메모장에 가상의 키보

드를 불러와서 텍스트 입력 작업을 하거나. 윈도우 탐색기의 

파일 리스트 영역에서 손가락을 좌/우로 움직이면 탐색기의 

탐색경로를 변경하는 기능이다. 이런 기능들을 활용하는 것

이 터치 UX의 'Good step' 단계이다. 

'Better step'은 제스처를 이용하는 방법이다. Windows7

은 기본적으로 터치 입력이 들어오면 MSDN에서 정의한 

9가지 제스처에 해당 하는지 여부를 판단하여 해당 제스처

가 있을 경우에는 제스처 메시지(WM_GESTURE)를 응용 

프로그램으로 전달한다. 해당 메시지에는 제스처 인식에 필

요한 터치의 시작 좌표와 끝 좌표, 제스처의 상태 등의 정보

들이 응용 프로그램에 제공된다. 

마지막으로 3번째 단계인 'Best step'에서는 가장 상세한 

터치 UX를 구현하는 방법을 제공한다. 이 단계에서는 제스

처 메시지(WM_GESTURE)처럼 OS에서 자체적으로 가공

된 좌표 값, 수치 값들과는 다르게 아무 처리도 되지 않은 

원시 터치 데이터들이 터치 메시지(WM_TOUCH)를 통해 

전달되며, 이를 이용해 저 레벨 수준의 구현이 가능하게 된

다. 터치 메시지(WM_TOUCH)의 구조체는 특정 터치 입력

을 다른 입력과 구별하는 터치ID가 할당되어 여러 개의 터

치점을 인식할 수 있어 멀티터치 제스처를 수행할 수 있다. 

사용편의성 극대와 기술의 발달을 통하여 터치 기반 제스

처 인식 기술은 앞으로 급격한 발전이 예상되며 모든 입출력 

장치는 터치를 기본 환경으로 구축될 것이다. 또한 터치를 

이용한 각종 서비스와 콘텐츠가 개발됨으로써 이 기술의 가

치는 상승할 것으로 예상되며 제스처를 이용한 다양한 응용 

방법에 대한 연구가 이루어 질 것이다. 

2.3 Video-based gesture recognition 

센서를 몸이나 손에 직접 부착하거나 여러 종류의 센서를 

기기 내부에 장착해야 하는 센서 기반의 제스처 인식 방법에 

비해 제품에 장착된 카메라를 이용하면 제품의 가격을 줄일 

수 있는 이점을 가지고 있다. 최근에 들어 모바일 기기에 기

본적으로 장착된 카메라를 이용하여 머리, 몸, 손(손가락)의 

움직임 정보를 이용하여 직접 터치를 하지 않고 제스처를 인

식하는 특허들이 많이 출원되고 있다. 최근 SKY에서 출원

한 VEGA LTE는 휴대폰 카메라에 모션 UI를 탑재하여 화

면을 손가락으로 직접 터치하지 않고 화면 위에서 손으로 

넘기는 제스처만으로 전화를 받을 수 있는 기술을 선보였다. 

이 기능을 이용하여 VEGA LTE에서는 전화 수신뿐만 아니

라 사진, 책, 음악을 넘기는 기능으로 활용하고 있다. 그러나 

휴대폰과 같은 이동 단말기의 경우 사용 환경이 급격히 변화

에 따라 조명도 심하게 변해 현재 널리 사용되고 있는 휴대

폰용 카메라를 이용할 경우 조명의 변화에 따른 컬러의 변

화 때문에 인식률이 낮아져서 이를 보완할 기술 개발이 절

실하며 화면에서 기능에 대한 명확한 설명과 동작의 피드백

에 대한 디자인은 미흡하다. 

기술적 대안으로 기존 하나의 카메라를 이용하는 방법에

서 스테레오 카메라를 이용하는 방법도 제안되고 있다. 이 

방식은 좌우에 설치된 스테레오 카메라에서 영상 값을 추출

하고, 추출된 좌, 우 영상에서 대응되는 정합점을 찾아낸다. 

찾아낸 정합점 영상의 차이(disparity)를 이용하여 3차원 깊

이 정보를 추출할 수 있다. 기존의 스킨 컬러 인식법의 문제

점인 유사한 컬러값 분할을 3차원 깊이 정보에 따라 더 정

확히 원하는 영역을 분리해 낼 수 있는데 이를 화면 안에서 

공간감과 위치와 동작에 대한 피드백을 사용자의 편의성을 

고려한 인터페이스 디자인의 개발이 필요하다. 

스테레오 카메라를 이용한 인터랙티브 애니메이션은 소리, 

그림자, 빛, 색상 등 다양한 오감 요소를 통해 인터랙티브한 

반응을 실제로 느낄 수 있다. 3차원공간의 무대 벽면에 애니

메이션이 재생되며 관객이 무대에 등장하는 위치에 따라 애

니메이션 캐릭터들이 등장한다. 무대 위쪽에 호스트 컴퓨터 

Figure 7. Microsoft surface 

Figure 8. SKY-Vega LTE Motion recognition 
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카메라가 있고 관객들의 각종 명령 동작의 영상에 따라서 

애니메이션의 재생 속도, 움직이는 가속도, 운동방향, 진폭 

등의 수치들이 관객의 움직임에 따라 반응한다. 3차원의 공

간의 무대의 3측벽면의 위쪽에 부속 카메라가 있고, 주로 

각 캐릭터 애니메이션의 관객의 입장할 때 간단한 대화나 인

사 감지 시스템이다. 

영상 기반 제스처 인식 기술은 영상처리 부분에서 많은 

계산량을 필요로 하므로, 현재 사용되고 있는 모바일 기기에 

적용하기 어렵지만 최근 들어 스마트폰을 중심으로 첨단 프

로세서를 장착하여 실시간 영상처리가 기능하게 되었다. 특

히 컴퓨터비전 기술을 결합한 증강현실 기반 각종 어플리케

이션은 이 분야의 가능성을 충분히 보여주고 있으며 다양하

고 새로운 인터페이스 디자인을 나타내면서 새로운 가능성

을 보여주고 있다. 

3. Conclusion 

본 논문에서는 최근 주목 받고 있는 지능형 인터페이스인 

제스처 인터페이스 기술에 대해 센서 기반, 터치 기반, 영상 

기반 제스처 인터페이스를 구분하여 발전 방향 및 기술의 응

용 사례에 대해서 설명하였다. 특히 인터페이스 디자인의 관

점에서 기술적으로 대표적인 내용과 그 중요한 동향을 분석

하였다. 

비접촉 제스처 기반 인터페이스 기술은 기존의 정적인 인

터페이스 기술을 동적인 개념으로 확장시킨 것으로, 인간이 

지니고 있는 지능형 대화 기능을 기계에 실현하기 위한 가장 

중요한 요소 기술의 하나로 최근 널리 인식되고 있다. 이 제

스처 인터페이스 기술은 앞으로 정보기기의 활용도와 사용

편의성을 높이는데 큰 역할을 할 것이며, 최근의 제품의 부

가가치가 사용자 중심의 인터페이스의 만족도에 의해 결정

되고 있다는 것을 인식할 때 이 분야 연구의 중요성은 매우 

크다고 볼 수 있다. 이 기술의 적용 분야는 차세대 휴대폰, 

차세대 PC, 로봇, 디지털 홈 네트워크 등의 다양한 분야에서 

핵심 공통 기술로 작용할 것이다. 최근 IT 제품과 인텔리전

트 서비스의 경쟁력과 차별화의 가장 중요한 요소로 부각되

고 있다. 이에 대응한 기술 개발과 사용성 연구가 시급히 요

구되고 있기에 새롭고 다양한 사용 환경과 사용자 요구에 맞

는 능동적 제스처 인터페이스 디자인 연구가 보다 활성화되

기를 기원한다. 
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