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ABSTRACT 

Objective: This study presents the effect of visual feedback on one-hand gesture performance in vision-based gesture 
recognition system when people use gestures to control a screen device remotely. Backgroud: gesture interaction receives 
growing attention because it uses advanced sensor technology and it allows users natural interaction using their own body 
motion. In generating motion, visual feedback has been to considered critical factor affect speed and accuracy. Method: 
three types of visual feedback(arrow, star, and animation) were selected and 20 gestures were listed. 12 participants perform 
each 20 gestures while given 3 types of visual feedback in turn. Results: People made longer hand trace and take longer time 
to make a gesture when they were given arrow shape feedback than star-shape feedback. The animation type feedback was 
most preferred. Conclusion: The type of visual feedback showed statistically significant effect on the length of hand trace, 
elapsed time, and speed of motion in performing a gesture. Application: This study could be applied to any device that needs 
visual feedback for device control. A big feedback generate shorter length of motion trace, less time, faster than smaller one 
when people performs gestures to control a device. So the big size of visual feedback would be recommended for a situation 
requiring fast actions. On the other hand, the smaller visual feedback would be recommended for a situation requiring 
elaborated actions. 
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1. Introduction 

제스처 인터렉션은 비언어적 상호작용의 한 종류로서, 사

용자의 신체를 직접적으로 사용하여 기계나 시스템을 조작

하는 형태이다. 이러한 제스처 인터렉션은 인간의 동작을 

상호작용의 기반으로 하고 있어서, 동작 즉 제스처에 의미

를 부여하는 방식(Kuhnel et al., 2011; Nebelrath et al., 

2011), 동작의 편의성(Stern, Wachs, & Edan, 2008), 인식 

시스템의 특성 등 다양한 측면의 연구 주제를 내포하고 있다

(Do et al., 2006; Lee et al., 2010; Chang et al., 2011). 

제스처 인터랙션 관련하여 최근에는 사용자 중심적 관점

의 중요성이 두드러지면서, 동작 인식 등을 사용한 제어 상

황에 관한 연구가 많이 진행되고 있다(Lim et al., 2012). 

특히 동작 인식과 관련된 기존 연구들은 동작을 이용하여 제

어하는 상황과 관련하여, 동작 인식 분야에서 인간의 요인을 

고려하여 시스템의 성능을 향상시키려는 연구나(Stern et al., 

2008), 상황의 속성, 사용자의 속성, 동작의 물리적 속성 

등을 통해 동작의 적합성을 알아내는(Kuhnel et al., 2011; 

Nebelrath et al., 2011) 등 제스처에 사용되는 동작 자체에 

관한 연구들이 보고되고 있다. 

한편, 동작 인식 시스템과 관련해서는 동작 인식에 쓰이는 
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센서와 알고리즘에 따라 사용 가능한 동작의 종류와 범위가 

달라진다(Do et al., 2006; Lee et al., 2010; Chang et al., 

2011). 또한 접촉식 제스처 인터랙션, 즉 터치 인터랙션과 

관련한 연구들을 살펴보면, 터치 스크린에 제시되는 시각 자

극의 특성(크기, 위치 등)에 따라 터치 영역이나 조작행동에 

변화가 관찰된 바 있다(Park et al., 2010; Sun et al., 2007; 

Parhi et al., 2006). 접촉식 제스처 관련하여서는 스크린 상

에 나타나는 시각정보의 레이아웃, 메뉴 접근성 등의 효과를 

관찰(Balagtas-Fernandex et al., 2009)하거나, 시각 자극

의 모양, 위치, 배경과의 색대비를 바꿀 때 사람의 누르는 지

점의 편향도와 반응 시간을 살펴본 연구(Lim et al., 2011)

가 보고된 바 있다. 

제스처 기반의 인터랙션은 자연스러운 동작을 기반으로 

인간과 기계가 상호작용하는 방식이기 때문에, 사용자에게 

사용자의 신체의 움직임에 대하여 어떤 방식의 feedback을 

제공하느냐에 따라 사용자의 움직임 자체가 영향을 받을 수

도 있다고 가정할 수 있다. 본 연구에서는 동작 인식을 사용

한 원거리 조작 상황에서 디스플레이 상에 나타나는 visual 

feedback의 종류에 따라서 사용자의 동작 수행이 어떻게 달

라지는지 알아보고자 한다. 

2. Method 

본 연구에서 사용한 동작 인식 시스템은 손끝의 궤적을 추

적하여 그 동선을 파악하는 방식이다. 동작 인식 시스템은 

Kinect와 프로젝터, 노트북으로 구성되었다. 손 끝 위치에 

대한 visual feedback은 화살표, 애니메이션, 별 형태를 사

용하였다. 화살표 형태의 visual feedback은 이 실험에서 

선정한 3가지 visual feedback type 중 가장 크기가 작고, 

windows system에서 커서로 사용되는 화살표 모양을 사

용하였다. 애니메이션 형태 visual feedback은 화살표에 

비해 1.5배의 크기이다. 애니메이션의 특징은 손의 위치에 

별이 나타나고, 손이 움직이면 그 궤적을 따라 작은 별들이 

나타났다 시차를 두고 사라지는 형태이다. 별 형태 visual 

feedback은 화살표의 2.5배 크기이다. Figure 1에서 세 종

류의 visual feedback을 확인할 수 있다. 

이와 같이 3가지 종류의 visual feedback에 대해서 각각 

20가지 제스처를 수행하였다. 20가지의 제스처는 손 끝이 

그리는 모양을 인지하는 방식인 edge 제스처에 해당하는 

것들 위주로 선정하였다. 그 각각에 대한 형태와 예시는 

Figure 2와 같다. 여기에서 명시된 3가지 visual feedback

과 20가지 제스처 각각에 대하여 사용자의 제스처의 수행 

차이를 실험적으로 검증하여 보았다. 

Figure 1. Three types of visual feedback 

Figure 2. Gesture list and captured image demonstrating 
the gestures 
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2.1 Experiment design 

본 실험의 목적은 동작 인식을 사용한 원거리 조작 상황에

서 디스플레이 상에 나타나는 피드백의 종류에 따라서 사용

자의 동작 수행의 차이를 실험적으로 검증하는 것이다. 실험

에서의 독립 변수는 3가지 visual feedback type이며, 독립 

변수는 세 수준(화살표, 별, 애니메이션 형태)을 가진다. 종

속 변수는 제스처 수행을 정량적으로 측정한 값으로, 해당 

제스처를 수행하는데 걸린 시간, 제스처 수행 시 손이 움

직인 거리, 제스처 수행 속도이다. 본 실험의 실험 가설은 

'display 상의 visual feedback 방식이 달라짐에 따라 사용

자의 제스처 수행 특성이 달라질 것이다'이고, 그 상세한 내

용은 다음과 같다. 여기서 수행 특성은 종속 변수 세 가지로 

설명할 것이다. 

2.2 Participants & apparatus 

남성 7명, 여성 5명(총 12명)의 실험참여자가 본 실험에 

참여하였으며, 평균 연령은 25.1세였다. 이 12명의 실험참

여자 가운데 오른손잡이 11명, 왼손잡이는 1명 이었다. 

제스처 수행에 대한 데이터를 수집하기 위한 프로그램은 

C#으로 작성되었고, Kinect로 인식한 피실험자의 모습과 손

의 위치는 1,280×1,024 해상도로 전면에 제시하였다. 피실

험자들이 프로젝터를 통해 본인의 행동과 손의 움직임을 볼 

수 있다. 실험이 진행된 실험 환경의 모습은 Figure 3과 

같다. 

실험 자극은 앞서 정의된 제스처 20가지에 대하여 동영

상을 제작하여 사용하였다. 동영상 일부를 캡쳐한 장면이 

Figure 2에 제시되어 있다. 대부분의 피실험자들이 오른손잡

이인 것을 고려하여 영상을 보고 제스처를 따라 하는 것이 

용이하도록 거울상인 왼손으로 촬영한 영상을 사용하였다. 

 

2.3 Experiment procedure 

실험절차는 실험 소개, 동작 습득, 본 실험, 실험 후 제스

처에 대한 의견 조사로 진행되었다. 실험 소개 단계에서는 

실험의 목적과 방법에 대해 실험참여자에게 설명하고, 동작 

데이터 수집에 대한 동의를 구하였다. 본 실험에서는 먼저 

세 종류의 visual feedback을 순서를 무작위로 정한 후, 정

해진 순서에 따라 실험을 진행하였다. 그 후 randomize된 

순서대로 나오는 20가지 제스처에 해당하는 영상을 피실험

자에게 Tablet PC를 사용하여 보여준다. 추가 요청이 있는 

경우 다시 보여주었다. Figure 1에서 보듯이, 화면 위 쪽에 

제스처 번호가 제시되면 동작을 수행한다. 이와 같이 한 동

작에 대해 3번 반복하여 제스처를 수행하고, 수행에 대한 

데이터가 수집되었다. 한 종류의 visual feedback에 대하여 

20가지 제스처에 대한 수행이 모두 끝나면 잠시 휴식 후, 

정해진 순서대로 visual feedback에 대한 실험을 실시한다. 

본 실험이 모두 끝나면 피실험자를 대상으로 수행했던 3가

지 visual feedback에 대한 선호도에 대한 주관적 평가를 

수집하였다. 

3. Results 

3가지 visual feedback type에 대하여 수행한 피실험자 

12명의 데이터를 취합하여 각각의 동작을 거리, 시간, 속도 

데이터로 결과를 정리하였다. 거리, 시간, 속도 데이터는 각

각 평균, 표준편차로 표현된다. 정리된 데이터의 내용은 

Table 1과 같다. 이 데이터를 토대로, 피실험자들의 visual 

feedback에 따른 제스처 수행 차이를 제스처 수행 시 손

Table 1. Summary of performance data 

 Visual feedback 

Trace length(m) Arrow Star Animation

Average 3.8916 3.8322 3.8855 

Standard deviation 0.7856 0.7746 0.7614 

 
Elapsed time(s) Arrow Star Animation

Average 3.7154 3.5045 3.6265 

Standard deviation 0.7667 0.7283 0.7609 

 
Motion speed(m/s) Arrow Star Animation

Average 1.0833 1.1319 1.107 

Standard deviation 0.2942 0.3025 .2727 

Figure 3. Experiment set up 
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이 움직인 거리(trace length), 제스처 수행 시간(elapsed 

time), 제스처 수행 속도(motion speed)로 나누어 파악할 

수 있다. 또한 이를 통해 visual feedback의 특성과 제스처 

수행 특성과의 관계를 알아낼 수 있다. 본 실험이 모두 끝나

고 피실험자에게서 3가지 feedback에 대한 선호도 조사를 

실시하였다. 점수를 차등 배분하여 1순위에게 3점, 2순위에

게 2점, 3순위에 3점을 주어 계산을 하였다. 선호도 조사 결

과는 Table 2에 요약되어 있다. 선호도 점수 계산 결과 피

실험자들은 애니메이션 형태 feedback을 가장 많이 선호하

였고(32점), 그 다음으로는 별 형태 feedback을 선호하였

고(22점), 화살표 형태 feedback을 가장 덜 선호하였다

(18점). 

4. Analysis 

각각의 visual feedback에 따라 피실험자들의 제스처 수

행 시 손이 움직인 거리(trace length), 제스처 수행 시간

(elapsed time), 제스처 수행 속도(motion speed)에 차이

가 있는지는 visual feedback 요인에 대한 분산분석을 통

해 검증해 보았고, 이후 각 조건 간의 차이는 쌍체 비교

(paired t-test)를 통하여 살펴보았다. 분산분석 결과는 

Table 3에 요약되어 있다. 

 

4.1 Elapsed time of performing gesture 

3가지의 visual feedback 형태(별, 애니메이션, 화살표)

에 따라 제스처 수행 시간에 차이가 있는지를 검증하기 위

해서 각 visual feedback 별로 제스처 20개에 대한 반복 

수 3번 총 60회의 수행을 12명의 실험참여자가 실시하여, 

총 720개의 데이터가 수집되었다. 이 데이터를 사용하여 

세 집단 간 분산분석을 실시하였다. 분산분석 결과 visual 

feedback 종류에 따라서 제스처 수행 시간의 차이는 통계적

으로 유의한 것으로 판명이 되었다(p<0.001). 좀 더 구체적

으로 각각의 visual feedback 간 수행 시간 차이를 알아보

기 위해 별 형태 feedback, 애니메이션 형태 feedback, 화

살표 형태 feedback를 2개씩 짝을 지어 쌍체 비교(paired 

t-test)를 실시하였다. 

Table 4에서 보듯이 쌍체 비교의 결과, 각 조건에서 수행 

시간에 차이가 유의하게 나타났다. 화살표 형태 feedback이 

제공되었을 때, 수행 시간과 별 형태의 feedback이 제공되

었을 때의 수행 시간을 비교한 결과, 제스처 수행 시간은 차

이는 통계적으로 유의한 수준(p<0.001)으로 나타났다. 또 

별과 애니메이션의 경우도 두 피드백 간 제스처 수행 시간

의 차이가 통계적으로 유의한 수준인 것으로 나타났다(p< 

0.001). 화살표 형태와 애니메이션 형태의 쌍체 비교 결과

도 마찬가지로 p-value가 0.0001로 visual feedback 종

류에 따른 제스처 수행 시간에 통계적으로 유의한 수준의 

차이가 있는 것으로 판명되었다. 따라서 3가지 visual 

Table 2. Subjective preference on the feedback type 

Preference(Ranking) Preference(Scoring) 
 

Arrow Star Animation Arrow Star Animation

1 3 2 1 1 2 3 

2 2 1 3 2 3 1 

3 2 1 3 2 3 1 

4 3 2 1 1 2 3 

5 3 1 2 1 3 2 

6 3 2 1 1 2 3 

7 2 3 1 2 1 3 

8 3 2 1 1 2 3 

9 3 2 1 1 2 3 

10 3 2 1 1 2 3 

11 2 3 1 2 1 3 

12 3 1 2 1 3 2 

Sum 18 22 32 

Table 4. Summary of paired t-test 

 Paired df p-value 

Mouse - Star 719 <0.001 

Star - Animation 719 <0.001 Elapsed time

Mouse - Animation 719 <0.001 

Mouse - Star 719 <0.001 

Star - Animation 719 0.00123 Trace length

Mouse - Animation 719 0.371788

Mouse - Star 719 <0.001 

Star - Animation 719 <0.001 Motion speed

Mouse - Animation 719 0.00305 

Table 3. ANOVA for types of visual feedback 

 df F-value p-value 

Time 2 14.27 <0.001 

Distance 2 1.27 0.28 

Speed 2 5.05 <0.001 
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feedback 모두에 대해서 제스처 수행 시간 차이가 있다고 

말할 수 있다. 

4.2 Length of hand trace in performing gesture 

3가지의 visual feedback 형태(별, 애니메이션, 화살표)

에 따라 제스처 수행 시 손이 움직인 거리에 차이가 있는지

를 검증하기 위해서 각 visual feedback 별로 제스처 20개

에 대한 반복 수 3번 총 60회의 수행을 12명의 실험참여자

가 실시하여, 총 720개의 데이터가 수집되었다. 이 데이터를 

사용하여 세 집단 간 분산분석을 실시하였다. 

분산분석 결과 p-value가 0.27로 3가지 visual feedback

에 대해서 제스처 수행 거리의 차이는 통계적으로 유의하지 

않은 것으로 나타났다. 이는 제스처 종류에 따라 손의 궤적 

모양이 달라지고, 필연적으로 손이 움직이는 거리도 달라지

기 때문이라고 해석된다. 따라서 분산분석이 아닌 쌍체 비교

를 통하여 visual feedback의 영향을 살펴보았다. 쌍체 분석 

결과는 Table 4에 요약되어 있다. 

화살표 형태 visual feedback이 제공되었을 때, 제스처 수

행 시 손이 움직인 거리와 별 형태 feedback이 제공되었을 

때, 손이 움직인 거리를 비교한 결과, p-value가 0.001로 

화살표 형태의 feedback과 별 형태의 feedback의 제스처 

수행 거리 차이는 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 또한 

별 형태의 feedback과 애니메이션 형태의 feedback의 쌍

체 비교 결과도 p-value가 0.002로 두 feedback간 제스

처 수행 거리의 차이가 통계적으로 유의한 것으로 나타났

다. 반면에, 화살표 형태의 feedback과 애니메이션 형태의 

feedback 두 집단간 쌍체 비교 결과는 p-value가 0.74로 

제스처 수행 거리에 따른 차이가 통계적으로는 유의하지 않

은 것으로 나타났다. 

4.3 Motion speed in performing gesture 

3가지의 visual feedback 형태(별, 애니메이션, 화살표)

에 따라 제스처 수행 시 손이 움직인 속도에 차이가 있는지

를 검증하기 위해서 각 visual feedback 별로 제스처 20개

에 대한 반복 수 3번 총 60회의 수행을 12명의 실험참여자

가 실시하여, 총 720개의 데이터가 수집되었다. 이 데이터를 

사용하여 세 집단 간 분산분석을 실시하였다. 

분산분석 결과 p-value가 0.006로 3가지 visual feed- 

back에 대해서 제스처 수행 속력의 차이가 통계적으로 유

의한 것으로 나타났다. 좀 더 구체적으로 각각의 visual 

feedback 간 수행 속력 차이를 알아 보기 위해 별 형태 

feedback, 애니메이션 형태 feedback, 화살표 형태 feed- 

back 3가지 중 2개씩 짝을 지어 쌍체 비교를 실시하였다. 

쌍체 분석 결과는 Table 4에 요약되어 있다. 

Table 3에서 보듯이 쌍체 비교의 결과, 화살표의 형태 

visual feedback이 제공되었을 때의 제스처 수행 속도와 별

의 형태 feedback이 제공되었을 때의 제스처 수행 속도 간

에는 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(p< 

0.001). 또 별 형태와 애니메이션 형태의 경우도 p-value

가 0.0003로 두 visual feedback 집단 간 제스처 수행 속

도에 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 판명되었다. 

화살표 형태와 애니메이션 형태의 쌍체 비교 결과도 마찬가

지로 p-value가 0.006로 제스처 수행 속력에 통계적으로 

유의한 차이가 존재하는 것으로 나타났다. 

5. Discussion 

본 연구는 동작 인식을 사용한 원거리 조작 상황에서 디스

플레이 상의 visual feedback에 따라 사용자의 제스처가 어

떻게 달라지는지를 분석하기 위하여 제스처 수행 시 손이 움

직인 거리(trace length), 제스처 수행 시간(elapsed time), 

제스처 수행 속도(motion speed)를 수집하였다. 결과적으로 

거리, 시간, 속도 모든 요소 측면에서 피드백 제공 방식 간

의 유의한 수준의 차이가 존재하였다. 손이 움직인 거리의 

경우 평균적으로 화살표 > 애니메이션 > 별 순서로 그 크기

가 컸는데, 이는 제스처를 크게 수행한 것으로 해석할 수 있

다. 수행 시간의 경우는 평균적으로 화살표 > 애니메이션 > 

별 순서로 수행 시간이 길었다. 마지막으로 속력의 경우는 

평균적으로 별 > 애니메이션 > 화살표 순서로 빠른 것을 확

인할 수 있었다. 

이러한 차이는 visual feedback의 크기와 연관이 있다고 

볼 수 있다 visual feedback 크기는 가장 작은 화살표 모

양을 기준(100%)으로 애니메이션 형태 feedback의 크기

는 156% 정도였고, 별 형태 feedback의 크기는 250%였

다. Visual feedback 크기에 관한 사실과 원거리 한 손 조

작 상황에서 visual feedback이 제스처 수행에 미치는 영향

을 함께 생각해보면, visual feedback의 크기가 클수록 평균

적으로 적은 거리, 짧은 시간, 빠른 속도의 특징을 가지는 것

을 알 수 있다. 

이 결과로 미루어 보아 본 연구는 적용될 수 있는 사례를 

생각해보면, TV를 제스처로 조작하는 경우, 주어진 상황에 

따라서 적합한 visual feedback을 설계하는데 활용될 수 있

다. 화살표 형태의 작은 visual feedback은 본 연구에 의해 

작은 범위, 긴 시간, 느린 속도가 특징이라고 규명할 수 있고 

별 형태의 큰 visual feedback은 본 연구에 의해 큰 범위, 

짧은 시간, 빠른 속도가 특징이라고 할 수 있으므로, 소수의 
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대안을 신속하게 선택해야 하는 경우에 효과적으로 활용될 

수 있을 것이다. 

마지막으로 애니메이션 형태의 visual feedback의 경우 

선호도 조사와 의견 조사에 의하면 사람들이 애니메이션 효

과에 대해 흥미를 많이 느끼고 결과적으로 선호도가 높은 것

으로 나타났다. 또한 피실험자들 본인이 수행하는 제스처에 

대한 정확한 궤적이 visual feedback을 통해 보여지기 때문

에 다른 feedback에 비해 신중하게 제스처를 하려고 노력했

다는 의견도 많이 있었다. 이런 점들로 미루어 보아 애니메

이션 형태의 visual feedback은 제스처 인식에 있어서 제스

처 수행 형태의 정확성이 요구되는 경우에 사용되는 것이 적

합하다고 예상된다. 
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