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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study is to propose the contactless gesture-based interface on smart mobile devices for especially 
rhythm action games. Background: Most existing approaches about interactions of smart mobile games are tab on the 
touch screen. However that way is such undesirable for someone or for sometimes, because of the disabled person, or the 
inconvenience that users need to touch/tab specific devices. Moreover more importantly, new interaction can derive new 
possibilities from stranded game genre. Method: In this paper, I present a smart mobile game with contactless gesture-based 
interaction and the interfaces using computer vision technology. Discovering the gestures which are easy to recognize and 
research of interaction system that fits to game on smart mobile device are conducted as previous studies. A combination 
between augmented reality technique and contactless gesture interaction is also tried. Results: The rhythm game allows a 
user to interact with smart mobile devices using hand gestures, without touching or tabbing the screen. Moreover users can 
feel fun in the game as other games. Conclusion: Evaluation results show that users make low failure numbers, and the 
game is able to recognize gestures with quite high precision in real time. Therefore the contactless gesture-based interaction 
has potentials to smart mobile game. Application: The results are applied to the commercial game application. 
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1. Introduction 

모바일폰(mobile phone)과 태블렛 PC(tablet PC)와 같은 

새로운 스마트 모바일 디바이스(smart mobile device)가 

개발되어 상용화된 이후 이전에 비해 보다 더 직관적인 사용

자 환경-유저 인터페이스(user interface)에 대한 요구가 

필수적으로 생겨났다. 그리고 그 중 한 가지가 "제스처 인식

(gesture recognition)" 방식을 적용한 인터페이스이다. 

제스처 인식방식을 통한 디바이스와의 인터랙션

(interaction)은 다른 상호작용에 비해 학습기간이 짧고 새

로운 사용자 환경에 적응하는 것이 쉽기 때문에 그 수요가 

급속도로 증가하고 있다. 이 중 "비전 기반(vision-based)"

이나 "센서 기반(sensor-based)" 인터랙션의 경우 디바이

스와의 접촉 없이 카메라를 이용한 입력 영상의 분석이나 

센서의 반응을 통해 사용자의 제스처를 인식할 수 있으므

로 대상 디바이스와의 정밀한 인터랙션이 어려운 노약자나 

장애우를 위한 사용자 환경으로 환영 받고 있다. 또한 신

체 동작을 사용한다는 본능적인 사용자 환경(natural user 

interface)으로서의 가치와 운동을 겸할 수 있다는 점, 그리

고 이전의 인터랙션에 비해 색다른 재미요소를 제공할 수 있

다는 점에서도 의미를 가진다. 

본 연구에서는 "비전 기반"으로 비접촉(contactless) 제스

처 기반 스마트 모바일 디바이스 용 리듬액션게임(rhythm 

action game)과 이를 위한 사용자 환경을 제안한다. 연구에

서 제안하는 비접촉 제스처 인식 기반 리듬액션게임은 스마
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트 모바일 디바이스에서는 세계적으로 시도된 예를 찾기 힘

들며, 본 논문에서는 제안한 게임의 개발 사례와 함께 이 모

바일 게임에 최적화된 유저 인터페이스의 디자인 과정을 설

명한다. 

대상으로 하는 리듬액션게임의 경우 다른 스마트 모바일 

디바이스 용 어플리케이션들 혹은 콘텐츠들에 비해 많은 입

력 값과 좀 더 빠른 실시간 인터랙션을 요구하며 정확한 상

호작용-게임 플레이 상의 입력과 응답-이 이루어져야만 한

다. 제스처의 인식, 특히 비접촉 제스처의 인식은 많은 연산 

량으로 인해 모바일폰에서 직접 처리하는 것이 쉽지 않다. 

또한 스마트 디바이스에서의 비접촉 제스처 인식 게임의 개

발에는 기술적인 고려 이전에 실시간으로 사용자 입력을 적

용하는데 필요한 제스처의 결정과 인터페이스의 디자인이 

중요한 요소로 작용하였다. 

2. Previous Works 

리듬게임 혹은 리듬액션게임 장르는 역사 속에 많은 발전

을 거듭해 왔다. 장르적 특성 상, 리듬에 맞추어 자연스럽게 

신체를 움직이게 되므로 초기부터 신체를 사용하는 형태로 

개발되었다. Figure 1과 Table 1에서 볼 수 있듯이 게임 방

식 중에는 실제 악기형태를 차용한 인터페이스나 패드 위에

서 뛰면서 리듬을 맞추는 형태의 발판 인터페이스 등이 제공

되기도 하였으며, 초기에는 상당부분 아케이드 게임형태로 

개발되었으나, 점차 가정용 게임기의 형태로 축소되고 단순

화 되어 보급되었다. 

그러나 최근 몇 년 간 스마트폰과 같은 스마트 모바일 

기기의 상용화 이후에는 초기의 아케이드 및 악기 기반의 

형태는 많이 사라지고 많은 숫자의 리듬게임이 터치 기반의 

스마트 디바이스용 게임으로 제공되고 있다. 

게임 인터페이스에 대한 연구는 오랫동안 진행되어 왔으

나, 그 중 리듬액션게임 인터페이스에 관계된 연구들 중 일

부를 다음에 정리하였다. Blain(2005)은 12가지 이상의 

리듬액션게임 인터페이스 및 콘트롤러들을 분석하여 새로

운 비디오 게임용 리듬액션게임 인터페이스를 제안하고자 

하였다. 

Yuk(2009)은 스마트 모바일 디바이스 상의 핑거 터치 

인터랙션들을 정의하고 기능에 적합한 인터페이스를 제안하

였다. Hoysniemi(2006)는 신체 제스처를 사용하는 게임들

에 대해 방대한 연구 결과를 학위논문으로 발표하였고, Park 

and Kihl(2011)은 스마트 기기에서 상용화된 리듬액션게임

을 대상으로 어떠한 인터페이스를 적용하고 있는지를 조사 

및 분석하였다. 

스마트 모바일 디바이스에서 실제 게임을 개발하기 위한 

필수 기술인 제스처 인식 분야에는 많은 연구 결과들이 존

재한다. Pavlovic, Sharma, and Huang(1997)과 Mitra and 

Acharya(2007)는 제스처 기반 인터페이스가 사용자와 컴

퓨터와의 상호작용에서 보다 더 직관적인 명령 방식을 제

공한다고 하였고, Wilson and Shafer(2003)과 Liu, Zhong, 

Wickramasuriya, and Vasudevan(2009)의 모션 기반 인

Table 1. Play types and interfaces of rhythm games 

Games Play UI 

Band master 
EZ2DJ Button input Buttons 

Beat mania 
Drum mania Play instrument Instruments 

DDR 
PUMP Foot pad input Foot pads 

On smart devices Touch screen GUI on screen 

(c) 

Figure 1. Rhythm action games: (a) Beat mania(instrument UI),
(b) DDR(foot pad UI), (c) Tab sonic(touch UI) 

(a)                       (b) 
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식 시스템에서 사용자는 모바일 디바이스를 잡지 않고는 

제스처를 취할 수 없으며, Westerman and Elias(2006)과 

Wobbrock, Wilson, and Li(2007)의 터치 기반 시스템은 

3차원적인 지시는 적용할 수 없었다. 앞의 두 가지 시스템의 

경우, 유저와 디바이스 간의 접촉을 필수로 요구하는데 반

해, Mitra and Acharya(2007)와 Yang, Ahuja, and Tabb 

(2002)의 비전 기반 시스템은 카메라와 비전 기법의 사용

으로 디바이스와의 접촉 없이 좀 더 직관적인 제스처가 가

능하도록 돕는다. 

게임에 비접촉 제스처 입력 방식을 적용한 예로 Park, 

Kim, Park, and Lee(2005)은 카메라 2대를 이용하여 복싱

글러브의 위치를 알아내고 추적하여 게임에 적용하였으며, 

He, Park, Kang, and Jung(2011)은 3D 깊이(3D depth) 

카메라를 이용하여, 사용자의 신체 제스처를 인식하는데 이

는 Microsoft사의 Kinect와 유사한 형태이다. Lee, Oh, and 

Lee(2011)는 모바일폰 상의 게임에서 사용자 제스처 입력

을 인식하여 상호작용을 구현하였으나, 실제 영상 입력과 연

산은 별도의 카메라와 컴퓨터를 사용하고, 모바일폰과 통신

하는 형태로 이루어졌다. Mistry and Zhang(2011)은 손 제

스처를 인식하여 3D 자동차 경주(racing) 게임의 조작을 

PC 상에서 가능하게 하였다. 

3. Contactless Gesture Interaction 

앞에서 소개한 이전의 관련 연구들과는 달리, 본 논문에

서는 스마트 모바일 디바이스 상에서의 비접촉 제스처 인터

랙션이 가능한 리듬액션게임을 구현하고 그 인터페이스를 

제안하고자 한다. 스마트 디바이스 상에서의 비접촉 제스처 

인터랙션은 스마트폰을 흔들거나 기울이는 것과 같은 제스

처 인터랙션, 탭(tab)하는 터치 제스처 인터랙션과 달리 접

촉이 전혀 없는 상태에서 사용자와 기기 간의 상호작용이 

가능하도록 해야 한다. 현재 상용화된 스마트 기기에서의 이

러한 비접촉 인터랙션은 손을 좌우로 흔드는(swipe) 제스처 

인식 기술만이 상용화가 가능할 정도로 개발되어 적용되고 

있다. 그러므로 본 연구에서는 비접촉 제스처 기반 리듬액션

게임의 구현을 위한 인터페이스를 디자인함과 동시에 실시

간 핸드 제스처 인식 기술 또한 구현하였다. 실험을 위한 게

임 장르 중 리듬액션게임을 선정한 이유는 입력 값인 제스처

의 인식 정도를 가장 직관적으로 파악할 수 있고 동시에 장

르가 본래 신체를 이용함으로써 비접촉 제스처 인터랙션을 

적용하기에 가장 적합한 게임의 분야라고 판단하였기 때문

이다. 

3.1 Designing AR user interface 

Figure 1의 (c)에서 볼 수 있듯이, 스마트 디바이스 상의 

리듬액션게임의 인터페이스는 손가락으로 탭하기 쉬운 크기

와 형태의 그래픽으로 표현되는 음원의 노트(note)를 빠르

고 정확하게 터치하는 형태로 디자인되어 있다. 그러나 비접

촉 인터랙션을 통해 게임을 진행하고자 하면, 사용자는 직접 

터치하는 것과 달리 정확한 제스처를 취했는지 여부를 확인

할 수 없기 때문에 게임의 진행이 불가능하였으며 재미도 느

낄 수 없었다. 

그래서 본 연구에서는 사용자가 게임 내에서 스스로의 제

스처를 확인하며 게임을 진행하도록 하기 위해 일종의 증강

현실(augmented reality) 사용자 환경을 구성하였고, 나머

지 그래픽 인터페이스(GUI)는 점수와 노트 일치 확인, 배경 

등의 요소로 적용하였다. 완성된 게임의 캡처화면인 Figure 

4에서 확인할 수 있다. 

3.2 Adapted hand gestures 

본 연구에서 게임에 적용한 핸드 제스처의 종류는 비접촉 

제스처 인식 기법 알고리즘에서 실시간으로 인식이 가능한 

수준의 제스처만을 선택해야 했으므로 실험 초기의 설계에 

비해 그 다양성은 많이 줄어들었다. Figure 2의 왼쪽 이미지

는 사용자가 한 손에 스마트폰을 든 채로 다른 한 손으로 취

할 수 있는 핸드 제스처의 예이다. Figure 2의 오른쪽 이미

지는 이러한 실제 핸드 제스처를 게임에서 지시할 때에 보

여주는 핸드 제스처의 지시용 그래픽 인터페이스의 일부이

다. 기존의 리듬액션게임은 눈에 보이는 노트를 터치하면 

되지만, 제스처 인식으로 게임을 구성하게 되면 기존 게임 

방식대로 제공되는 노트와 제스처의 일치를 확인하기 어려

우므로 Table 2과 Table 3에서 보듯이 노트에 내부적으로 

특정 제스처를 기록해 두고, 사용자가 해당 시점에 동일 제

스처를 취하면 점수를 획득하는 형태로 기존의 리듬액션게

임을 새롭게 디자인하게 되었다. 

Figure 2. Left: Original hand gestures, Right: GUI on game 
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초기 실험은 손등 방향과 손바닥 방향 양쪽으로 각각 6가

지의 총 12가지 제스처에 좌우 흔들기(swipe)까지를 핸드 

제스처로 적용하였으나, 손 바닥 방향에 비해 손등 방향의 

동작이 사용자가 게임플레이 중에 제스처를 취하기가 좀 더 

용이하고 인식 결과도 더 좋게 나타나 최종으로 손등 방향

의 가위, 바위, 보 동작과 좌우 흔드는 동작까지 포함한 총 

4가지로 결정되었다. 

Figure 3는 일반적인 리듬게임의 진행순서로 본 연구에서 

비접촉 제스처 인터랙션은 전 과정이 아닌, 6번째 단계에 있

는 실제 플레이 상에서만 적용되었으며 나머지 단계에서는 

일반적인 터치 방식을 사용하여 게임을 구성하였다. 

3.3 Design of fun 

게임은 각각의 게임의 성격에 따라 여러 가지 기능을 가지

고 있지만, 무엇보다 중요한 기능은 사용자에게 재미를 느끼

게 한다는 점이다. 그러므로 본 연구에서 재미를 설계하는 

부분은 중요한 연구임과 동시에 비접촉 제스처 인터랙션을 

스마트 기기상의 게임에 적용해야만 하는가의 당위성에 대

한 실험이기도 하였다. 

리듬액션게임의 재미는 주로 노트가 어떠한 타이밍에 어

떠한 효과로 등장하는가 이므로, 이는 곧 제안한 4가지 핸드 

제스처를 노트와 어떻게 배치해야 하는가와 같은 문제이다. 

여기에서는 주요 스마트폰 리듬게임의 인터페이스를 분석한 

Park and Kihl(2011)의 입력 인터랙션 유형 분석과 조작 

인터페이스 요소 분석 결과를 참고하여 다음의 Table 2와 

같이 제스처를 적용하였다. 각각의 분류는 사용자 관찰 비디

오를 통해 관찰 및 분석하였을 때 가장 자연스러운 제스처를 

선택하였으나, 인식률의 한계로 복잡한 인터랙션은 적용할 

수 없어 단순한 형태를 가진다. 

3.4 Limitation of interaction 

본 연구에서 가정하는 스마트 모바일 디바이스와 사용자

의 인터랙션은 왼손으로 디바이스를 잡거나, 혹은 거치대에 

디바이스를 고정한 뒤, 오른손으로 제스처를 취한다는 것이

다. 오른손으로 고정하고 왼손으로 제스처를 취하는 경우에 

대해서는 실험하지 않았으며, 거치대가 아닌 손으로 고정했

을 때에도 흔들림이 없다는 가정을 하므로 한계를 가진다. 

사용자에 따라 각도의 문제로 입력된 제스처 영상에 왜곡

이 일어나거나, 배경의 색상에 영향을 받을 수도 있다. 이러

한 연구 상의 가정과 한계에 대해서는 비접촉 제스처 인터랙

션을 스마트 모바일 디바이스에서 더욱 강건하게 구현하기 

위해 차후 추가 연구를 통해 극복하여야 하겠다. 

4. Implementation 

본 연구에서는 스마트 모바일폰 중의 하나인 Apple 

iphone4를 실험 디바이스로 사용하였다. 스마트 디바이스 

용 어플리케이션 중 접촉 및 비접촉 제스처를 사용하는 게임

의 입력 방식들의 예는 Table 3에서 확인할 수 있다. 기존의 

게임들 중 비접촉 제스처 인식방법을 사용한 Input method 

2에 해당하는 게임들은 낚시, 볼링, 주사위 놀이, 윷놀이 등

과 같이 모바일폰을 기울이거나 흔드는 제스처를 통한 인터

랙션을 게임에 적용하였다. 

4.1 Proposed hand gesture interaction 

제안하는 방법인 비접촉 비전 기반 제스처 인식의 구현

을 위해 본 연구에서는 패턴 인식에 광범위하게 사용되는 

K-nearest neighbor(KNN) 알고리즘을 사용한다. 실험을 

위한 입력 영상은 별도의 카메라 없이 iPhone4에 기본 장착

Table 2. Proposed gesture interaction 

Function Gesture 

Basic action Paper Rock 

Active action Scissor Swipe 

Convergence Continuing two or three gestures 

Table 3. Examples of input methods of games for 
smart mobile device 

Input method 1: 
touch on the screen

Input method 2: 
motion of device 

Input method 3: 
contactless recognition

Tab Snap Tilt 

Long-tab Bounce Tip 

Slash Rotate Shake 

Proposed hand 
gesture recognition 

Select 

genre 

Music 

choice 

Select 

difficulty

Select 

mode 

Game 

play 

Scoring according to 

match with note(accuracy) 

Ranking 

Figure 3. Process of rhythm action game 
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된 카메라를 이용하며, 이미지센서는 500만 화소이고, 영상

은 960*640 pixels 크기로 얻을 수 있었다. 단, 전면 카메

라의 경우 해상도가 떨어진다. 인식과정은 입력 영상의 전처

리, 벡터화, 그리고 분류의 크게 세 단계로 구성되며, Mistry 

and Zhang(2011)의 연구를 참고한다. 

제스처 인식에 사용된 KNN(k-nearest neighbor) 알고

리즘은 이미 가지고 있는 데이터를 기준으로 새로운 데이터

를 분류하는 방법으로, k는 범위를 의미하며, 해당 범위 안

에서 가까운 이웃 데이터를 조사하여 후보 그룹에서 유의미

한 그룹으로 분류해 나가는 것이다. 그러나 실험의 정밀도를 

높이기 위해 선택된 그룹에서 더 중요한 데이터에 가중치를 

더하는 Weighted KNN 알고리즘을 선택하며, WKNN은 거

리를 계산한 뒤, 크기 별로 정렬 후 가까운 값을 구해 가중

평균을 구하게 된다. 그러므로 본 논문에서는 후보 점 Xq

의 거리에 따른 각각의 k 이웃의 기여도에 가중치 Wi를 부

여한다. 

 

F(Xq)=argmax         *δ(v, f(Xi)) (1) 

 

Xq은 테스트 제스처 영상이고, v은 트레이닝 세트의 벡

터, δ(v, f(Xi)은 테스트 후보군과 각 KNN 클래스 사이의 

거리이며, Xi는 각각의 KNN을 의미한다. Argmax는 수학

에서 argument of maximum를 의미하며, 주어진 값이 최

대값에 이르는 미지의 값을 가리키는 규칙이다. 

5. Results 

5.1 Game application 

리듬액션게임이란 음원에 따른 리듬에 맞춰 등장하는 노

트에 일치하도록 실시간으로 입력하는 게임의 형태로 정확

한 위치와 타이밍에 맞게 입력하는 것이 중요하다. 본 연구

에서는 스마트 모바일 디바이스의 특성상 연산속도의 한계

가 있을 수 있으므로, 상대적으로 느린 음원을 사용하였으며, 

음원은 이미 출시된 상업용 음원을 연구를 위해 자체 수정하

여 실험하였다. 

Figure 4는 구현한 게임의 캡처 영상이다. 실험에 참여한 

대상자는 서울과 경기지역에 거주하는 성인으로 1차에 20~ 

40세 사이의 남, 여 10명, 2차로 20~40세 사이의 남, 여 

50명이며 모두 게임에서 지시하는 그래픽적인 표현에 따라 

직관적으로 제스처 인터랙션을 취할 수 있었고, 스마트폰 

게임을 이전에 접해본 실험자와 그렇지 않은 실험자의 비율

은 50:50이었다. 

5.2 Evaluation 

실험은 고정된 디바이스, 검정색 상의는 동일하였으나, 

1차와 2차 실험에는 차이가 있다. Table 4의 1차 실험은 사

용자의 게임 내 제스처 성공률을 평가하기 위하여 3가지 핸

드 제스처를 2번씩 반복(총 6차례) 테스트 하였고, 그 결과

로 실험 대상자들이 비교적 높은 인식률을 보였으므로, 인터

랙션의 한 방법으로 비접촉 제스처는 직관적이고 새로운 형

태라는 결론을 얻었다. 이 실험에서의 목표는 기존의 모바일

폰 게임에서나 리듬액션게임에서 시도하지 않았던 비접촉 

제스처 인터페이스를 사용자들이 아무런 정보 없이 접했을 

때, 직관적으로 즉시 적응하고 이해할 수 있는가라는 문제였

으나 실험자 모두 사전 튜토리얼 없이 게임을 즐길 수 있어 

새로운 게임 인터페이스로의 가능성을 증명하였다. 상대적으

로 낮은 인식률을 보인 "가위(Scissors)" 형태의 제스처는 

제스처 인식 연구 분야에서 인식이 어려운 제스처에 속하며, 

본 연구에서와 같이 낮은 품질의 영상으로는 좋은 인식 결과

를 얻기 힘들다. 

2차 실험에서는 1차와 다른 실험군을 대상으로 하며, 실

험의 목적은 구현된 비접촉 제스처 인터페이스를 가진 스마

트폰 리듬액션게임을 과연 사용자들이 게임으로서 즐길 수 

있는지를 알아보는 것이다. "즐긴다"는 추상적인 개념을 분

Table 4. A success ratio of game playing by 10 users 

 Scissors Rock Paper 

Success numbers
by 10 testers 3 14 11 

Ratio 15% 70% 55% 

Σ

Figure 4. A rhythm game screenshot: 
Left is ambiguous expression, Right is smile expression 
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석하기 위해 사용한 방법은 게임을 플레이하는 사용자를 관

찰하여 웃는 표정의 회수를 세어 노트의 등장-제스처 인터

랙션이 일어나는 시점, 30회-에 대비한 평균을 측정하였으

며, 결과는 Table 5에서 볼 수 있다. 

"즐긴다"는 추상적인 개념의 사용자의 만족도를 평가하기

란 쉬운 일이 아니며 기준을 정하기 매우 어렵다. 본 연구에

서는 결과 분석의 신뢰도를 높이기 위해 이러한 추상적인 

개념의 평가를 위한 기준을 실험 후 설문이 아닌 방법으로 

매우 엄격하게 지키고자 하였다. 웃는 표정의 기준은 "확실

히 웃는 표정인 경우"를 "즐긴다"로 하고, "전혀 웃지 않는 

표정"을 "즐기지 않는다"로 하여 약간 웃거나 미소 짓는 정

도 및 흥미로운 표정 등을 모두 "규정되지 않은 표정"으로 

분류하여 보수적인 기준에 따라 높지 않은 만족도를 얻었다. 

또한 게임은 즐기고 있으나 집중하는 표정을 짓는 등, 사용

자마다의 개인적 표정 특성이 웃는 표정 없이 게임을 즐기

는 경우를 만들기도 하여, 낮은 결과에 반영되었다. 그러나 

모든 실험 대상자들에게 실험 직후 "즐거웠는지"를 묻는 질

문에는 참가자 전원이 "재미있었다"나 "즐거웠다", 혹은 "흥

미로웠다"라는 긍정에 가까운 답변을 함으로 게임이라는 콘

텐츠의 새로운 인터페이스로서의 비접촉 제스처 인터랙션의 

가능성을 보여주었다. 마지막으로 게임 시스템 상에서 제스

처를 인식하는 데에는 제스처에 따라, 그리고 상황에 따라 

차이가 있었음을 밝힌다. 

6. Conclusion 

본 논문에서는 사용자가 스마트 모바일 디바이스와 핸드 

제스처(hand-gesture)을 통하여 인터랙션하는 스마트 모

바일 디바이스 용 비접촉 제스처 인식 리듬액션게임의 구현 

및 인터페이스 디자인을 제안한다. 컴퓨터비전 알고리즘을 

이용한 본 시스템은 2차례에 걸친 총 60명의 사용자들을 

통해 기능성과 사용성 면에서 단편적이나 게임 인터랙션 방

식으로의 비접촉 제스처 인식의 가능성을 보여주었다. 이러

한 결과는 기존에 고착화된 스마트 디바이스 게임 인터페이

스에 새로운 방향을 제시하는 계기가 될 수 있겠다. 본 연구

의 장기적인 목표로는 좀 더 많은 제스처의 입력 정보를 사

용하여 보다 더 복잡하고 다양한 인터랙션을 구현하고자 하

며, 게임의 특성인 재미 부분을 사용자가 인지하는지 여부에 

대하여 뇌파의 측정이나 신체의 변화 등 좀 더 객관화 된 

실험방법을 채택하여 그 근거를 더욱 공고히 하고자 한다. 
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