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 요약

본 연구는 아직 제품으로 등장하지 않은 플렉시블 디스플레이 기반의 소형 원통형 디스플레이를 위한 

사용자 정의 기반의 핸드 제스처 도출을 목표로 한다. 이를 위하여 먼저 소형 원통형 디스플레이의 크기와 

기능을 정의하고, 해당 기능 수행을 위한 태스크를 도출하였다. 이후 가상의 원통형 디스플레이 인터페이

스와 이를 조작하기 위한 물리적 오브젝트를 각각 구현하여 사용자들이 실제 원통형 디스플레이를 조작하

는 것과 유사한 환경을 제작하였고, 제스처 도출을 위한 태스크를 수행했을 경우 발생하는 결과를 가상의 

원통형 디스플레이에 제시하여 사용자들이 해당 조작에 적합하다고 판단되는 제스처를 정의할 수 있도록 

하였다. 도출된 각 태스크 별 제스처 그룹에서 빈도수를 토대로 대표 제스처를 선정하였으며, 각 제스처에 

대한 의견 일치 점수를 도출하였다. 마지막으로 제스처 분석 및 사용자 인터뷰를 기반으로 제스처 도출에 

활용되는 멘탈 모델을 관찰 하였다.
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Abstract

This paper aims to elicit user-defined hand gestures for the small cylindrical displays with 

flexible displays which has not emerged as a product yet. For this, we first defined the size and 

functions of a small cylindrical display, and elicited the tasks for operating its functions. 

Henceforward we implemented the experiment environment which is similar to real cylindrical 

display usage environment by developing both of a virtual cylindrical display interface and a 

physical object for operating the virtual cylindrical display. And we showed the results of each 

task in the virtual cylindrical display to the participants so they could define the hand gestures 

which are suitable for each task in their opinion. We selected the representative gestures for 

each task by choosing the gestures of the largest group in each task, and we also calculated 

agreement scores for each task. Finally we observed mental model of the participants which was 

applied for eliciting the gestures, based on analyzing the gestures and interview results from the 

participants.
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I. 서 론 

1. 연구 배경
플렉시블 디스플레이(Flexible Display)는 1세대 디

스플레이인 CRT, 2세대 평판 디스플레이에 이은 차세

대 디스플레이의 일종으로, 일반적인 평판 디스플레이

의 유리기판 대신 얇고 유연한 플라스틱 소재의 기판을 

채택하여 자유롭게 휘거나 접거나 둥글게 말 수 있는 

디스플레이를 의미한다. 이러한 플렉시블 디스플레이

는 다양한 형태의 혁신적인 디자인 제품에 활용될 수 

있어 패널 업체들이 적극적으로 개품 개발을 진행 중에 

있다[1].

이러한 플렉시블 디스플레이는 이미 출시된 커브드 

TV를 비롯하여 삼성 스마트폰 Galaxy Edge와 LG 스

마트폰 GFlex으로 대표되는 커브드(curved) 디스플레

이를 시작으로, 종이처럼 휘어지는 벤더블(bendable) 

디스플레이, 접을 수 있는 폴더블(foldable) 디스플레이, 

둥글게 말 수 있는 롤러블(rollable) 디스플레이, 자유자

재로 늘어나는 스트레처블(stretchalbe) 디스플레이로

의 진화를 예고하고 있다. 이러한 디스플레이의 변화는 

새로운 개념의 전자기기 시대를 의미하는 것으로, 플렉

시블 디스플레이가 현존하는 디스플레이 시장을 대체

할 것으로 예상되고 있으며, 휴대폰, 스마트 워치 등 모

바일 기기의 상용화를 시작으로 접거나 둘둘 말 수 있

는 태블릿, 노트북, TV 등 중대형 전자제품과 의복과 

같은 웨어러블 디스플레이에 본격적으로 적용되면 새

로운 형태의 디스플레이 어플리케이션 시장 창출이 가

능할 것으로 기대되고 있다[2]. 시장조사기관 디스플레

이서치(Display Search)는 플렉시블 OLED 시장 규모

가 2020년까지 연평균 151% 성장할 것으로 예측했고, 

플렉시블 OLED 시장 매출은 2020년에는 200억 달러를 

초과할 것으로 전망한 바 있다[3].

2016년 1월에 개최된 세계 최대 전자 전시회 'CES 

2016'에서는 18인치 롤러블 유기발광다이오드(OLED) 

패널이 소개된 바 있어, 멀지 않은 시일 내에 이러한 디

스플레이를 둥글게 말아 고정한 원통형 디스플레이가 

출시될 수 있을 것으로 예상된다. 원통형 디스플레이는 

360도 전 방향에서 콘텐츠를 감상할 수 있다는 강력한 

장점과 더불어 형태적, 공간적 특성으로 인하여 입체 

콘텐츠 디스플레이에 최적화 될 수 있다는 점 때문에 

플렉시블 디스플레이 등장 이전부터 입체 프로젝션 방

식[4][5][7], LED 회전 방식[6][8] 등 다양한 기술적 구

현 시도가 이어져왔다. 원통의 전면이 디스플레이로 이

루어진 원통형 디스플레이 기반의 디바이스는 기존 평

면 디스플레이의 한계에서 벗어난, 새롭고 강력한 시각 

매체로서 기능할 수 있다. 뿐만 아니라 기존의 평면 디

스플레이 기반의 정형적 형태에서 벗어난 참신하고 다

양한 형태적, 기능적 특성을 갖는 새로운 디바이스의 

등장 또한 가능하다.

이러한 시점에서 본 연구는 근시일 내에 등장 가능한 

소형 플렉시블 디스플레이 기반의 원통형 디스플레이

를 위한 간편한 조작 방법으로서 비접촉식 핸드 제스처 

기반 인터랙션을 제안하고, 인터랙션 적용을 위한 사용

자 정의 기반의 핸드 제스처를 도출하고자 하였다.

2. 연구 방법
최근 들어 디자인 프로세스의 각 단계에서 상품이나 

서비스의 최종 소비자(end user)의 필요, 요구, 제한 사

항 등을 고려하는 사용자 중심 디자인(User-Centered 

Design)[9]의 중요성이 대두됨에 따라 제스처 인터페이

스 분야에서도 사용자 중심 제스처 도출 연구에 대한 

필요성이 강조되고 있다. 본 연구는 아직 등장하지 않

은 플렉시블 디스플레이 기반의 소형 원통형 디스플레

이를 위한 사용자 정의 기반의 핸드 제스처 도출을 목

표로 한다. 이를 위하여 먼저 소형 원통형 디스플레이

의 크기와 기능을 정의하고, 해당 기능 수행을 위한 태

스크를 도출하였다. 이후 가상의 원통형 디스플레이 인

터페이스와 이를 조작하기 위한 물리적 오브젝트를 각

각 구현하여 사용자들이 실제 원통형 디스플레이를 조

작하는 것과 유사한 환경을 제작하였고, 제스처 도출을 

위한 태스크를 수행했을 경우 발생하는 결과를 가상의 

원통형 디스플레이에 제시하여 사용자들이 해당 조작

에 적합하다고 판단되는 제스처를 정의할 수 있도록 하

였다. 도출된 각 태스크 별 제스처 그룹에서 빈도수를 

토대로 대표 제스처를 선정하였으며, 각 제스처에 대한 

의견 일치 점수를 도출하였다. 마지막으로 제스처 분석 
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및 사용자 인터뷰를 기반으로 제스처 도출에 활용되는 

멘탈 모델을 관찰 하였다.

Ⅱ. 관련연구

1. 제스처 인터페이스 관련 연구
대표적인 접촉 방식 제스처 인터페이스가 적용되는 

멀티터치스크린 기반 디스플레이를 위한 다양한 제스

처 연구를 찾아볼 수 있다. 이는 주로 테이블 탑 디스플

레이를 주제로 나타나는데, 그 중 대표적으로 Wu와 

Balakrishnan은 다중 사용자를 위한 테이블 탑 디스플

레이를 위한 제스처 연구로서 다수의 손가락과 손 전체

를 사용하는 핸드 제스처 인터랙션을 제안하였고[10], 

Seifried et al.은 멀티터치스크린 기반 테이블 탑 디스

플레이를 컨트롤러로 이용한 가정 내 다중 디바이스 제

어 시스템을 소개한 바 있다[11]. 이러한 터치스크린 기

반 인터페이스 외에도 사용자가 제스처 인식이 가능한 

콘트롤러(controller)를 손에 쥐고 제스처를 취하는 하

는 방식에 대한 Ouch et al.[12], Pan et al.[13]의 연구를 

비롯하여 데이터 장갑을 활용하여 손의 움직임 데이터

를 획득하는 기술을 기반으로 핸드 제스처 인터페이스

를 선보인 Dipietro와 Sabatini의 연구[14] 등 다양한 기

술 기반의 접촉식 제스처 인터페이스 관련 연구를 찾아

볼 수 있다.

최근에는 컴퓨터 비전 기술의 발달로 인하여 RGB 카

메라 또는 깊이 카메라(depth camera)를 이용한 3D 공

간 제스처 인터페이스 개발 사례가 다수 등장하고 있

다. 김헌과 박수헌은 차내 정보시스템 조작을 위한 인

터페이스로서 음성과 비접촉 제스처의 혼합 조작 방식

을 제안하였고[15], 유승헌과 이태일은 스마트 디바이

스 조작을 위한 비접촉식 제스처의 활용 가능성과 이를 

위한 직관적 UX 프레임웍을 제안하였다[16]. 유사한 연

구로 정혜선과 김후성은 비언어커뮤니케이션 수단인 

일상의 몸짓언어 중 손짓을 제스처 인터랙션에 보다 적

극적으로 응용하기 위하여 한국인의 손짓언어를 대상

으로 제스처 인터랙션에 활용하기 용이한 핸드 제스처

를 도출하는 연구를 수행하였다[17]. Kim et al.은 스마

트 홈 환경에서 대형 엠비언트 디스플레이를 제어하기 

위한 간단한 비접촉 제스처를 제안한 바 있다[18].

그러나 상기 연구들은 모두 제스처 도출에 있어 디자

이너 중심 도출 방식을 취하고 있어 사용자 중심 디자

인 측면에 입각한 인터랙션 도출과는 거리가 있다.

2. 사용자 중심 제스처 도출 연구
최근 들어 NUI(Natural User Interaction)과 

UX(User Experience)의 중요성이 강조되면서 제스처 

도출 방식에 있어서도 사용자의 참여를 토대로 제스처

를 설계하는 연구들이 최근 몇 년간 눈에 띄게 늘어나

는 추세이다. Pan et al.은 스마트 홈 환경에서 다수의 

가전기기 조작을 위하여 스마트폰을 이용한 제스처 인

터페이스를 제안하는데 있어서 제스처 도출 초기 단계

부터 사용자를 참여시키는 사용자 중심의 제스처 도출

을 실시하였고[13], Dipietro와 Sabatini는 변형 가능한 

디스플레이의 조작을 위하여 디스플레이를 움직이는

(변형시키는) 형태에 대한 제스처를 사용자 정의 방식

으로 도출하였다[14]. 그러나 이러한 연구들은 스마트

폰 또는 디스플레이 자체를 움직이는 접촉식 제스처로, 

손을 이용한 비접촉 제스처와는 구분된다. 또한 본 연

구의 연구 방법과 유사한 핸드 제스처 도출 연구인 

Wobbrock et al.의 연구에서는 테이블 탑 디스플레이 

환경에서 한 손 사용과 양손 사용 제스처 도출을 위하

여 일반인 사용자를 대상으로 WOZ(Wizard of OZ) 기

법으로 사용자 정의 제스처를 도출하였는데, 이 또한 

터치스크린을 위한 제스처 방식으로 3D 기반의 비접촉 

제스처와는 차별된다[19]. 반면 Neßelrath et al.은 스마

트 홈 환경에서 손을 활용한 비접촉 제스처 도출에 있

어 사용자 정의 도출을 시도하였는데[20], 제스처 도출 

시 사용자에게 해당 기능에 대한 2차원의 움직임 경로

를 그리도록 제안하여 3차원의 움직임을 갖는 핸드 제

스처에 적용되기에는 한계가 있다. 

Ⅲ. 소형 원통형 디스플레이 정의 및 핸드 제스처 
조작을 위한 기능 도출
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1. 원통형 디스플레이 특성 분석
원통형 디스플레이는 기존의 평면 디스플레이와 비

교할 때, 그 형태 뿐 아니라 적용 콘텐츠와 적용 가능 

인터페이스 측면에서 상당한 차이를 갖는다. 평면 디스

플레이의 콘텐츠는 좌에서 우로 흘러가는 방향성을 갖

지만, 원통형 디스플레이는 시작과 끝의 경계가 없는 

끊어짐 없고(seamless), 프레임 없는(frameless) 디스플

레이의 특성 상 디스플레이 되는 콘텐츠 또한 끊어짐 

없이 연결되고(continuous), 시작 및 끝점이 없는 360도 

전방향 콘텐츠가 적절하다. [표 1]은 일반적인 평면 디

스플레이와 아직까지는 연구 사례로만 찾아볼 수 있는 

원통형 디스플레이의 차이점을 정리한 것이다.

요소 평면 디스플레이 원통형 디스플레이

형태 직사각형 원통형

프레임 직사각형 프레임 세로 프레임 없음. 
가로 프레임만 존재

콘텐츠 방향성 좌에서 우 또는 위에서 
아래

시작 및 끝점이 없이 
360도로 

이어짐[21-23]

적용 기기
TV, 모니터, 스마트폰, 
태블릿 PC, 노트북, 

키오스크 등

실제 적용 사례 
없음(연구 사례만 

존재)

적용 기기
인터페이스

터치, 멀티터치, 기타 
입출력 장치 및 컨트롤러

비접촉(in-air) 핸드 
제스처, 모션 

인식[24-26] 등

표 1. 평면 디스플레이와 원통형 디스플레이 비교 

위의 표를 통해 알 수 있듯이, 원통형 디스플레이는 

평면 디스플레이와 형태적, 디스플레이 영역 차원, 콘텐

츠 방향성 및 인터페이스 측면에서 모두 확연한 차이를 

갖는다. 특히 디바이스 적용 인터페이스의 경우, 현재까

지 소형 디스플레이에서 가장 많이 적용된 멀티터치 기

술이 곡면에 적용될 수 없다는 기술적 한계로 인하여 

직접 터치 이외의 인터페이스 적용이 필요한 상황이다. 

기존 원통형 디스플레이를 위한 인터페이스 연구를 통

하여 비접촉 방식 핸드 제스처와 모션 인식 인터페이스

가 주된 적용 기술임을 알 수 있다. 그러나 모션 인식 

인터페이스의 경우는 디스플레이와 사용자와의 거리가 

충분히 확보되어야만 하고, 동작 반경이 넓기 때문에 

소형 원통형 디스플레이에는 적합하지 않다. 따라서 본 

연구에서는 소형 원통형 디스플레이를 위한 비접촉 핸

드제스처를 적용 인터페이스 기술로 선정하고, 이를 위

한 사용자 정의 기반의 핸드 제스처 도출 실험을 진행

하고자 하였다.

2. 소형 원통형 디스플레이의 정의 및 기능 도출
소형 원통형 디스플레이는 기존에는 존재하지 않던 

새로운 형태와 기능을 갖는 기기로서, 인터랙션의 정의

를 위해서는 먼저 해당 기기에 대한 정의와 그에 따른 

기능 정의가 선행되어야 한다. 따라서 본 절에서는 최

근 출시되고 있는 소형 원통형 스마트 디바이스의 조사 

및 분석을 통해 원통형 디스플레이의 기능을 정의하고, 

이러한 기능 조작을 위해 필요한 입력 명령을 도출하고

자 하였다.

본 연구에서는 소형 원통형 디스플레이의 기능 정의

를 위하여, 건축을 비롯하여 제품 디자인, 소프트웨어 

분야 까지 널리 적용되고 있는 FFF(Form Follows 

Function)이론[27]을 근거로 최근 출시되고 있는 원통

형 스마트 디바이스를 분석하였다.

[표 2]에서 나타난 바와 같이, 원통형 형태를 갖는 스

마트 디바이스의 기능은 크게 정보제공, 장식, 조명, 스

피커, 헬스케어로 구분할 수 있는데, 헬스 케어 기능의 

경우는 웨어러블 디바이스에만 한정된 기능이므로, 해

당 기능은 제외하였다.

따라서 본 연구에서는 정보 제공, 장식, 조명, 음악 재

생의 4가지 기능을 갖는 소형 원통형 디스플레이를 정

의하고자 하였다. 또한 크기 면에 있어서는 전면에 디

스플레이가 장착된 형태이므로, 사람의 손에 쥘 수 있

으면서 정보 제공 및 조명의 역할을 할 수 있는 크기로

서, 일반적인 스마트 조명의 크기(평균 지름 약 8cm, 높

이 약 15cm)를 기준으로 하였다. 우리는 편의를 위하여 

해당 디스플레이가 갖는 4가지 기능을 각각 하나의 모

드(mode)로 정의하였다. 다음은 각 모드에 대한 간략한 

설명이다.

정보(Information) 모드: 현재 시간, 날짜, 날씨, 

실시간 뉴스, 수신 문자 메시지 등을 디스플레이 

한다.
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Type Examples Function(s)

Smart Watch Providing 
Information

Smart Speaker/ 
Lamp/ both

Playing Music
Lighting

Decoration

Smart Bracelet
Decoration
Providing 
Information
Health Care

표 2. 원통형 스마트 디바이스 사례 분석

장식(Decoration) 모드: 주변 환경에 어울리는 심

미적 영상 또는 이미지 또는, 사용자의 개성을 표

현할 수 있는 디자인된 콘텐츠를 디스플레이 한

다. 

조명(Lighting) 모드: 무드등과 같이 램프의 기능

을 하며, 사용자는 조명의 색깔과 밝기를 자유롭

게 조정할 수 있다. 기분에 따라 다양한 패턴 또

는 애니메이션을 갖는 조명을 연출 할 수 있다.

음악(Music) 모드: 디스플레이에 내장된 스피커

를 통해 음악을 재생하며, 재생되는 음악에 대한 

정보 또는 음악에 맞는 이퀄라이저 등 관련 콘텐

츠를 디스플레이 한다.

해당 디스플레이는 일종의 ambient 또는 pervasive 

디스플레이로, 사용자와 일정 거리를 두고 기능하며, 4

가지 모드가 갖는 기능과 연관된 화면을 디스플레이 한

다. 이러한 디스플레이를 위한 조작 방법으로 현재 대

부분의 소형 스마트 디바이스에서 채택하고 있는 터치

를 통한 직접 조작은 적합하지 않다. 이는 사용자와 디

스플레이와의 거리적 제약 이외에도, 소형 원통이라는 

디스플레이의 형태적 특성상 디스플레이의 곡률이 높

아 디스플레이를 한 방향에서 터치를 통해 조작할 수 

있는 물리적 공간의 제약이 따른다. 따라서 우리는 이

러한 크기 및 형태의 디스플레이는 비접촉 인터랙션 방

식이 적당하며, 소형 디바이스이므로 TV와 같이 원거

리 조작이 아닌 사용자가 근거리에서 디스플레이를 보

면서 제어하는 형태가 적합하다고 판단하였다. 이에 본 

연구에서는 대표적인 비접촉 제어 방식인 제스처 인터

랙션 중, 사용자의 몸의 형태를 인식하는 것이 아닌, 작

은 크기의 디바이스의 제어에 보다 적합한 핸드 제스처 

기반의 인터페이스를 선정하였다.

3. 사용자 정의 핸드 제스처 도출을 위한 태스크
소형 원통형 디스플레이를 위한 사용자 정의 기반의 

핸드 제스처 도출을 위하여 먼저 어떤 조작을 위한 제

스처가 필요한지, 즉 명령 수행을 위한 태스크 정의가 
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필요하다. 따라서 본 절에서는 앞의 3.1에서 정의된 원

통형 디스플레이의 기능을 토대로 기본적인 기능 조작

을 위해 필요한 조작 명령 즉 태스크를 정의하였다.

본 연구에서는 해당 디바이스가 갖는 4가지 대표 기

능을 하나의 ‘디스플레이 모드‘로서 정의하고, 각 모드

별로 다양한 영상, 또는 이미지 콘텐츠를 갖는 개념을 

적용하였다. 따라서 사용자는 별도의 메뉴 체계 또는 

GUI, 위젯 없이 4개의 모드를 탐색하여 원하는 모드를 

선택하고, 해당 모드가 갖는 다양한 콘텐츠를 탐색하여 

최종적으로 원하는 콘텐츠를 재생한다. 이를 위한 부가

적 기능으로서 조작을 위한 핸드 제스처가 아닌 의도하

지 않은 핸드 제스처의 인식을 막기 위한 핸드 제스처 

인식 잠금(디스플레이 잠금) 및 잠금 해제, 디스플레이

되는 콘텐츠의 확대 및 축소, 영상 또는 음악 콘텐츠의 

음량 제어, 조명 모드의 조명 색상 설정 및 밝기 제어의 

조작 태스크를 정의하였다[표 3].

Task Description

디스플레이 잠금 핸드 제스처 인식 비활성화를 위한 디스플레
이 잠금

디스플레이 잠금 해제 핸드 제스처 활성화를 위한 디스플레이 잠금 
해제

모드 변환 모드 간 이동
콘텐츠 탐색 모드 내 콘텐츠 선택
줌 인 콘텐츠 확대
줌 아웃 콘텐츠 축소
색상 선택 조명 색상 선택
밝기 조절 조명 밝기 조절
음량 조절 재생 중인 콘텐츠의 음량 조절

표 3. 9가지 태스크와 설명

Ⅳ. 사용자 정의 핸드 제스처 도출

1. 실험 개요
사용자 정의에 의한 제스처 도출에 관한 연구는 디스

플레이 접촉 유무(접촉 방식/ 비접촉 방식)과 적용 디

바이스와 플랫폼에 무관하게 다양한 영역에서 적용되

고 있다. Wobbrock et al.은 Microsoft사의 Surface에서 

기 제안된 제스처와 사용자 정의 기반제스처가 확연한 

차이를 갖는다는 연구를 진행한 바 있고[28], Ruiz et al.

은 모바일 디바이스를 이용한 모션 제스처를 제안하였

으며[29], Microsoft Kinet를 이용한 제스처 인식 기반

의 핸즈 프리 인터랙션 도출 연구[30]에도 적용되었다. 

또한 Vatavu와 Dong et al., 그리고 Morris는 TV 환경

을 위한 제스처 도출 연구를 진행한 바 있다[31-33]. 이

러한 연구들은 공통적으로 사용자에게 정해진 태스크

(인터랙션 기능)를 제시하고, 사용자가 직접 해당 태스

크를 수행하는데 적절하다고 생각하는 제스처를 정의

하도록 한 후, 유사한 또는 가장 빈도수가 높은 제스처 

그룹에 대한 의견 일치 점수(agreement score)를 도출

하는 방식을 채택하고 있다. 본 연구에서도 이들 연구

의 실험 방법과 동일한 절차를 거치되, 실험을 통해 도

출된 대표 제스처를 토대로 사용자의 멘탈 모델 분석을 

실시하여 원통형 디스플레이에서 특수하게 나타나는 

제스처에 대한 고찰을 진행하였다.

사용자 정의 핸드 제스처 도출에 앞서 필수적으로 정

의되어야 하는 것은 조작을 위해 한 손만을 사용할 것

인지, 양 손을 모두 사용할 것인지, 또는 두 가지 모두의 

경우를 허용할 것인지 이다. 일반적으로 한 손과 두 손 

사용을 자유롭게 허용하는 연구의 경우, 두 가지 상황

에 대한 사용자의 선호도 또는 사용성을 살펴보고자 하

는 목적을 갖는다. 반면 본 연구는 크기가 작은 소형 원

통형 디스플레이의 간단한 기능 조작을 위한 핸드 제스

처 도출을 목표로 하므로 제스처 도출 시 한 손 조작 상

황으로 한정하여 실험을 진행하였다.

실험참가자 그룹은 20-30대 일반인 20명(남자 11명, 

여자 9명)로 구성하였다. 실험참가자 연령 평균은 31.8

세(sd=3.12)이고, 모두 오른손잡이이며, 근골격계 질환

이 없었다. 또한 제스처 도출 과정에서 편견을 배제하

기 위하여 실험참가자 모집 시 핸드 제스처 기반의 인

터페이스 사용 경험이 없으며, 컴퓨터 공학 관련 직종 

종사자 및 인터페이스 디자이너 등 관련 직종 종사자는 

제외하였다. 같은 맥락에서 해당 실험 장비에 대한 스

펙과 작동 방식에 대하여 어떠한 정보도 제공하지 않았다.

2. 실험 장비 및 실험 환경
핸드 제스처 도출을 위한 태스크 제공과 시각적 피드
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백 제공을 위해서는 실제 원통형 디스플레이가 필요하

지만, 현재의 플렉시블 디스플레이 양산 기술 및 시장 

상황에서는 원통형으로 제작 가능한 플렉시블 디스플

레이의 구매가 불가능하다. 따라서 본 연구에서는 앞서 

Ⅲ에서 정의한 소형 원통형 디스플레이의 크기와 형태, 

기능을 갖는 가상의 디스플레이 인터페이스를 구현하

여 실험참가자가 모니터를 통해 볼 수 있도록 하였다. 

더불어 실제 원통형 디스플레이를 손동작으로 제어하

는 것과 동일한 환경을 제공하기 위하여 모니터 앞에는 

동일한 크기 및 형태를 갖는 물리적 오브젝트에 손동작 

인식을 위한 깊이 카메라(depth camera)를 부착하고, 

실제 해당 오브젝트 앞에서 핸드 제스처를 취할 수 있

도록 하였다[그림 2][그림 3].

그림 1. 가상의 실린더 디스플레이 인터페이스와 depth 
카메라를 장착한 물리적 인터페이스 

그림 2. 실제 실험 장면

가상의 원통형 디스플레이는 Unity 3D 기반으로 개

발되었으며, Ⅲ에서 정의한 것과 마찬가지로 4개의 모

드로 구성되며, 각 모드별로 해당 모드를 잘 표현할 수 

있는 10개의 이미지를 자체 제작하여 삽입하고 모든 이

미지에는 해당 이미지가 포함되는 모드 이름을 텍스트

로 명시하여 모드의 변화를 직관적으로 인지할 수 있도

록 하였다. 또한 물리적 오브젝트로서 본 연구의 목표

로 설정한 소형 원통형 디스플레이의 크기와 형태를 갖

는 컵을 선정하고, 컵의 전면에 손동작을 인식할 수 있

는 깊이 카메라의 일종인 Leap Motion을 장착하여 실

험참가자들로 하여금 실제로 손동작이 인식되는 것과 

같은 느낌을 받을 수 있도록 하였다.

실험자는 실험참가자의 뒤편에서 참가자와 동일한 

화면을 바라보며 사전 정의된 키보드 조작을 통하여 가

상의 원통형 디스플레이에 9개의 태스크에 대한 수행 

결과를 보여줄 수 있도록 설계하였다.

3. 실험 절차 및 방법
실험은 1회에 1명씩 순차적으로 이루어 졌으며, 대기

자들의 학습효과 및 편견을 제외하기 위하여 독립된 실

험실에서 진행하였다. 실험에 앞서 원통형 디스플레이

에 대하여 소개하고 해당 디스플레이가 갖는 기능을 간

략히 설명하는 시간을 통하여 실험참가자들로 하여금 

실험에 필요한 기본적 지식을 습득하도록 하였다.

실험이 시작되면 각 실험참가자는 모니터에 나타나

는 가상의 원통형 디스플레이의 화면이 바뀌는 것을 보

고, 해당 조작(태스크)에 적합한 핸드 제스처를 정의하

도록 지시받았다. 요구되는 태스크의 순서는 매 실험마

다 임의적으로 변경하여 진행하였고, 9개의 태스크를 

위한 제스처가 중복되지 않도록 정의할 것임을 사전에 

명시하였다. 1차로 9개의 태스크 모두에 대하여 제스처 

정의가 완료된 이후에 일련의 과정을 반복하여 실험참

가자들이 스스로 제스처를 수정하여 재 정의할 수 있도

록 하였으며, 이를 위하여 시간의 제한은 두지 않았다. 

모든 실험 장면은 영상으로 기록하였다.

Ⅴ. 실험 결과

1. 각 태스크에 대한 사용자 정의 핸드 제스처
실험을 통해 도출된 각 태스크에 대한 핸드 제스처 
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그룹 중 빈도수가 가장 높은 핸드 제스처를 대표 핸드 

제스처로 선정하였으며, 해당 내용을 [표 4]에 정리하였다.

Task Hand Gesture Description(%)

디스플레이 
잠금 주먹 쥐기(70%)

디스플레이 
잠금 해제

손을 펴기 또는 손을 펴
고 흔들기(80%)

모드 변환
손을 아래에서 위로 쓸어 
올리기/ 손을 위에서 아
래로 쓸어 내리기(75%)

콘텐츠 탐색
손을 오른쪽에서 왼쪽으
로 넘기기/ 손을 왼쪽에
서 오른쪽으로 넘기기
(70%)

줌 인-아웃
엄지와 검지를 오므리기/ 
엄지와 검지를 벌리기
(90%)

색상 선택
검지 손가락을 왼쪽에서 
오른쪽으로 또는 오른쪽
에서 왼쪽으로 밀기
(40%)

밝기 조절
검지 손가락을 위에서 아
래로 또는 아래에서 위로 
밀기(35%)

음량 조절
검지 손가락을 이용하여 
시계방향 또는 반시계 방
향으로 원을 그리기
(45%)

표 4. 각 태스크에 대한 사용자 정의 기반 핸드 제스처

각 태스크별 대표 핸드 제스처 그룹의 빈도율은 평균 

60.63%(최대 90%, 최소 30%)이었다. 즉 평균적으로 각 

태스크에 대하여 실험자 20명 중 약 12명이 대표 그룹

에 속한 핸드 제스처와 유사한 제스처를 도출하였다. 

대부분의 경우 디스플레이 잠금 설정/ 해제를 위하여 

각각 주먹을 쥐기/ 펴기 또는 손바닥을 흔들기 제스처

를 선정하였다. 이는 최초 제스처 도출 이후 제스처 조

정 및 할당 단계에서 한 손만을 이용한 핸드 제스처 인

터랙션에서 순서 또는 방향성이 있는 태스크(모드 변

환, 콘텐츠 탐색, 색상, 밝기, 음량 조정)에 상-하 또는 

좌-우의 움직임을 할당해야 하는 상황에서 방향성이 

없으면서도 서로 상반되는 태스크(잠금-해제)에 반대

되는 제스처를 매핑하는 과정에서 조정되는 경향을 보

였다. 예를 들어, 최초에 디스플레이 잠금 해제 태스크

를 위한 제스처로서 왼쪽에서 오른쪽으로 손가락 또는 

손바닥을 미는 제스처를 할당하였으나, 이후 다른 태스

크에 대한 제스처를 할당하는 과정에서 방향성을 배제

하고 제스처의 일관성을 위하여 잠금과 해제 태스크를 

손바닥을 쥐기와 펴기 제스처로서 수정하는 과정을 보

인 것이다. 이는 대부분 스마트폰에서 잠금을 해제할 

때 사용되는 터치 제스처인 ‘밀어서 잠금 해제’ 또는 ‘화

면을 흔들어 잠금 해제’에서 착안한 것임이 인터뷰 과

정에서 도출되었다.

모드 변환과 모드 내 콘텐츠 탐색의 경우 대표적인 

방향성 또는 순서를 갖는 조작 태스크로, 실험참가자들

은 대부분 이 두 가지 태스크에 대하여 모드 변환으로

는 상-하 움직임을, 모드 내 콘텐츠 탐색으로는 좌-우 

움직임을 주로 할당하고자 하는 경향(각각 65%, 70%)

을 보였는데, 이는 각 태스크에 대하여 서로 반대의 제

스처를 할당한 비율(20%, 15%)에 비해 월등히 높은 결

과이다. 인터뷰를 통하여 실험참가자들의 대부분이 각

기 다른 기능을 갖는 모드를 TV의 채널과 같이 위-아

래로 움직여 변화시키는 것과 유사하기 때문에 모드 변

환을 위한 제스처로 손을 아래에서 위로 올리거나 위에

서 아래로 내리는 행위로 정의하였고, 각 모드가 가지

는 콘텐츠는 서로 동등한(수평적) 관계를 갖기 때문에 

동일한 층위에서 일렬로 정렬된 콘텐츠를 탐색 하는 제

스처로서 손을 왼쪽에서 오른쪽 또는 오른쪽에서 왼쪽

으로 미는 행위를 할당한 것으로 짐작할 수 있었다.

디스플레이 되는 콘텐츠의 크기를 확대 또는 축소하

는 태스크에 대하여는 실험참가자 20명 중 18명(90%)

이 동일하게 ‘확대’에는 엄지와 검지를 붙인 상태에서 
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두 손가락의 사이를 떨어뜨리는(벌리는) 제스처를, ‘축

소’에는 엄지와 검지 사이를 떨어뜨린 상태에서 오므려 

붙이는 제스처를 정의하였다. 실험참가자들은 이에 대

하여 현재 보편적으로 사용되는 스마트폰을 비롯한 멀

티터치스크린 기반의 디바이스에서 동일하게 사용되는 

터치 제스처를 그대로 적용 한 것이라고 응답하여 해당 

제스처에 대한 비접촉 제스처 적용 가능성을 보여주었

다. 나머지 10%의 응답의 경우에도 엄지와 검지의 두 

손가락만을 이용한 확대-축소 제스처를 엄지와 나머지 

네 손가락을 이용한 동일한 제스처로 할당한 것으로, 

엄지와 기타 손가락의 간격을 크게 또는 작게 변화시켜 

화면을 크게 또는 작게 조정한다는 동일한 맥락을 지닌

다는 점 또한 해당 제스처에 대한 보편적 적용 가능성

을 강하게 입증한다고 볼 수 있다.

색상 선택 태스크에 대하여는 손가락을 좌우로 움직

이는(미는) 제스처로, 밝기 조절은 손가락을 위아래로 

움직이는(올리거나 내리는) 제스처로, 음량 조절은 검

지 손가락을 이용하여 시계방향 또는 반시계 방향으로 

원을 그리는 제스처가 도출되었다. 색상 선택, 밝기 조

절, 음량 조절 제스처는 모두 손 전체 대신에 손가락을 

이용한다는 공통점을 갖는데, 이는 위의 세 태스크 모

두 순서와 방향성이 존재하지만 모드 전환과 콘텐츠 탐

색에 손을 이용한 움직임을 할당하였기 때문에, 특정 

콘텐츠의 세부 속성을 변화시키는 세부 기능이라는 측

면에서 손바닥의 하위 개념인 손가락 하나만을 이용한 

상-하, 좌-우 움직임을 채택한 것이다. 

2. 각 제스처 별 의견 일치 점수
의견 일치 첨수(agreement score)는 실험참가자가 정

의한 특정 태스크에 대한 제스처에 대한 실험참가자들

의 의견 일치 정도(degree of consensus among 

participants)를 하나의 숫자로 도출한다. 이를 위하여 

먼저 각 태스크에 대하여 도출된 제스처들을 각각 동일

한 제스처끼리 그룹화한다. 각 그룹의 크기는 의견 일

치 점수 A를 계산하는데 사용되며, 제안된 공식은 다음

과 같다.

       
 


∈  ⊆ 

 


              (1)

공식 (1)에서, R은 전체 태스크 그룹을, r은 전체 태스

크 그룹 R에 속하는 하나의 태스크를 의미한다. Pr은 

태스크 r에 대하여 실험참가자들이 제안한 제스처 그룹

을 의미하고, Pi는 Pr에 속하는 전체 제안된 제스처들 

중에서 동일한 제스처들끼리 묶어 분류된 하위 그룹을 

의미한다. 의견 일치 점수 A의 범위는 [|Pr|-1, 1]이다.

본 연구에서는 위의 공식(1)을 다음과 같이 정리하여 

적용하였다.

              
 






               (2)

Ai는 i번째 태스크에 대한 의견 일치 점수를 의미하

며, Ri는 i번째 태스크에 대한 응답 제스처 전체의 수, 

즉 전체 실험참가자 수를 의미하고, Rij는 i번째 태스크

에 대한 응답 제스처를 동일한 제스처끼리 그룹으로 분

류했을 때 j번째 제스처 그룹에 해당하는 제스처를 취

한 실험참가자의 수를 의미한다. 예를 들어 첫 번째 태

스크인 ‘디스플레이 잠금(Locking Display)’ 기능에 대

한 응답 제스처를 그룹으로 분류했을 때 총 3가지 그룹

으로 구분할 수 있었고 각 제스처 그룹에 대한 응답의 

수가 각각 14, 4, 2로 나타났으므로 해당 잠금 태스크에 

대한 실험참여자들의 의견 일치 점수(A1)는 A1 = 

(14/20)2 + (4/20)2 + (2/20)2 = 0.54가 된다. 의견 일치 

점수는 높을수록 해당 태스크에 대해 도출된 제스처에 

대한 실험참가자들이 갖는 의견의 유사도가 높음을 의

미하며, 최소값은 0보다 크게 되는데, 이는 모든 실험참

가자가 각각 다른 제스처를 정의한 경우에도 각 제스처

에 대하여 한 번씩의 동의는 발생한 것이기 때문에 0보

다는 큰 값을 갖게 되기 때문이다.

[그림 3]은 본 실험을 통해 도출된 각 태스크별 의견 

일치 점수를 그래프로 나타낸 것이다. 의견 일치 점수

가 가장 높은 태스크는 ‘화면 확대/ 축소’로 0.82이며, 

‘디스플레이 잠금 해제’와 ‘디스플레이 잠금’ 태스크가 

각각 0.66, 0.60으로 2, 3번째로 높은 의견 일치도를 보
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였다. 의견 일치 점수가 가장 낮은 태스크는 ‘음량 조절’

로 0.24이며, 전체 8개 태스크에 대한 의견 일치 점수의 

평균은 0.49이다.

그림 3. 각 태스크에 대한 의견 일치 점수

3. 기존 연구 결과와의 비교 및 멘탈 모델(mental 
model) 분석

실험참가자에 의해 도출된 핸드 제스처와 인터뷰 내

용을 토대로 사용자의 멘탈 모델을 관찰 및 분석하였

다. 더불어 사용자 정의 기반 핸드 제스처 도출을 수행

한 기존 연구 결과와의 비교를 통하여 유사점 및 차이

점을 도출하였다.

3.1 손 vs. 손가락
한 손만을 사용한 제스처는 양 손을 모두 사용할 수 

있는 경우와 비교하여 제스처 조합에 있어 매우 적은 

경우의 수를 가질 수밖에 없다. 이러한 제한적 제스처 

도출 상황에서 흥미로운 점이 발견되었는데, 실험참가

자들은 상위 개념의 조작에 있어서는 손 전체를, 하위 

개념 또는 세부 조작을 위해서는 손가락을 이용한 제스

처를 할당하는 경향을 보였다. 즉 주어진 9개의 태스크 

중 가장 중심이 되는 조작인 모드 변환과 모드 내 콘텐

츠 탐색에는 손 전체를 상-하 또는 좌-우로 움직이는 

제스처를 정의한 반면, 화면 크기 변경, 색상 선택, 밝기 

및 음량 조절과 같이 특정 콘텐츠에 대한 세부 속성을 

변경하는 작업에 대하여는 손가락을 이용한 제스처를 

할당하였다. 이러한 이유에 대하여 대부분의 실험참가

자들은 손 전체를 사용하는 제스처가 손가락을 사용하

는 그것에 비해 더 ‘중요하고’, ‘대표적이고’, ‘상위 개념’

의 의미를 갖기 때문이라고 응답하였다. 이러한 사실을 

통하여 한 손 제스처 도출에 있어서 손을 상위 개념으

로, 손가락을 하위 또는 세부 개념으로 설정하는 것이 

관습적이고 자연스러운 제스처 도출 방향임을 확인할 

수 있다.

3.2 방향성 부여
실험참가자들은 모드 전환, 콘텐츠 탐색, 색상 선택 

태스크를 위한 제스처 정의에 있어서 임의로 방향성을 

부여하는 경향을 보였다. 일반적으로 밝기 및 음량 조

절의 경우는 증가 또는 감소라는 단계가 존재하므로 이

러한 단계를 상-하 또는 좌-우의 방향성으로 인식하는 

것이 자연스럽다. 예를 들면 일반적으로 음량을 조절할 

때에는 (물리적 혹은 가상의)조절 키를 위아래 또는 좌

우로 움직여 조절을 하고, 아래 또는 왼쪽이 감소를, 위 

또는 오른쪽이 증가를 의미하는 것이다. 그러나 본 실

험에서 제시한 ‘모드를 바꾸세요’, ‘콘텐츠를 바꾸세요’, 

‘색상을 선택하세요’와 같은 태스크는 실질적으로는 방

향성을 갖지 않음에도 불구하고, 실험참가자들은 ‘손을 

위로 올리거나 내려서’, ‘손가락을 왼쪽-오른쪽으로 움

직여서’와 같이 하나의 태스크에 대하여 양분화된 두 

개의 제스처를 정의하는 비율이 높았다. 이들은 대부분 

“뒤로(전 단계로) 가려면 왼쪽으로 넘기고 앞으로(다음 

단계) 가려면 오른쪽으로 넘겨요”와 같은 응답을 하였

는데, 각 방향(상-하, 좌-우)에 대하여 서로 상반되는 

개념(이전-다음, 전-후)을 적용하는 경우가 존재하였으

나 방향성을 부여하는 경향은 동일하게 나타났다.

이러한 경향은 사용자 정의 기반 제스처를 연구한 다

수의 논문에서 동일하게 나타남을 알 수 있다. TV조작

을 위한 비접촉 방식 핸드 제스처 도출 연구[30-33] 뿐 

아니라 모바일을 손에 쥐고 제스처를 수행하는 컨트롤

러 기반 핸드 제스처 도출 연구[h]에서도 “앞으로가기

(Go forward)”-“뒤로가기(Go back)” 기능과 “이전

(Previous)”-“다음(Next)”을 위해 모두 손 또는 컨트롤

러를 각각 오른쪽에서 왼쪽으로, 왼쪽에서 오른쪽으로 

이동하는 제스처가 모두 동일하게 선정된 것을 통해 수
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평방향에 방향성을 부여하는 경향은 플랫폼에 무관하

게, 그리고 접촉/ 비접촉/ 컨트롤러 방식 모두에서 나타

남을 알 수 있다.

3.3 화면 크기 고려
또 다른 흥미로운 발견 중의 하나는 실험참가자들이 

제스처를 정의할 때 화면, 즉 디스플레이(디바이스)의 

크기를 고려하여 움직임의 반경을 제한한다는 점이다. 

실질적으로 핸드 제스처 인식 가능 영역은 디바이스의 

크기와 관계가 있는 것이 아니라 깊이 카메라(depth 

camera)의 인식 영역, 즉 성능과 사용자와 카메라와의 

거리에 의해 결정되지만, 실험참가자들은 대부분 실제

로 손동작 인식을 위한 카메라가 작동하지 않음에도 불

구하고, 실험에 사용된 작은 사이즈의 원통형 오브젝트

에 손을 가까이 가져간 상태에서 제스처를 하거나, 원

통형 오브젝트의 크기를 완전히 벗어나지 않는 반경 내

에서 제스처를 수행하고자 하는 것을 알 수 있었다. 한 

예로, 디스플레이 잠금 해제를 위하여 손을 흔드는 제

스처를 정의한 사용자들 대부분은 원통형 오브젝트의 

가로 폭을 크게 벗어나지 않는 영역 내에서 손을 가볍

게 움직이는 모습을 보였다.

이러한 경향은 사후 인터뷰 내용을 토대로 크게 두 

가지 원인으로 분석해 볼 수 있는데, 첫째는 실험참가

자들이 핸드 제스처 기반의 인터페이스 사용 경험 또는 

깊이 카메라에 대한 기술적 사전 지식이 없기 때문에 

카메라와 가까운 범위 내에서 손을 움직이지 않으면 인

식되지 않을 것이라고 판단한 경우이고, 다른 한 가지

는 기존의 터치스크린 기반의 디스플레이 또는 디바이

스에 익숙해져 스크린 영역을 벗어난 입력 조작에 대하

여 관습적으로 생소함을 느꼈기 때문이다.

3.4 보급형 디바이스 조작법 차용 
화면 확대 및 축소 태스크를 위한 제스처로서 90%의 

실험대상자들이 엄지와 검지를 벌리거나 오므리는 행

위를 정의하였는데, 이는 스마트폰을 비롯하여 대부분

의 멀티터치스크린 환경에 적용된 접촉식 핸드 제스처

를 그대로 비접촉식 핸드 제스처에도 적용하여 나타난 

결과이다. 이러한 결과에 근거하여 입력 조작에 있어 

같은 신체기관(감각기관)을 사용하는 인터페이스에서

는 동일한 기능에 한하여 기존 보편화된 디바이스의 조

작 방식과 동일한 방식으로 설계를 하는 것이 일반 사

용자들에게 자연스럽게 느껴지고 혼돈을 최소화 할 수 

있는 방안임을 고려해 볼 수 있다. 실제로 table top 디

스플레이 환경인 Microsoft Surface 조작을 위한 멀티

터치 핸드 제스처 도출 연구[28]에서 엄지와 검지를 이

용하여 확대 및 축소를 하는 인터랙션이 동일하게 정의

된 바 있다.

또한 모드 내 콘텐츠 탐색에 대하여 손을 좌-우로 움

직이는 제스처를 타당하게 느낀 것에 대하여, 실험참가

자들은 데스크탑의 브라우징과 유사한 방식이기 때문

이라고 설명하였다. 대표적으로 한 실험참가자는 이에 

대한 설명으로 “데스크탑 환경에서 특정 폴더 안에 들

어있는 여러 개의 이미지를 브라우징하는 경우, 좌우 

방향키를 이용하여 이전-다음 이미지를 보는 것에 익

숙해져 있어서”라고 응답하였다. 즉, 이미 보편화되어 

일반 사용자들에게 익숙해진 디바이스의 조작 방법과 

조작을 위한 메타포 등이 새로운 디바이스 환경에서의 

인터랙션에 큰 영향을 미치는 것이다.

Ⅵ. 결론 

본 연구에서는 아직 등장하지 않은 소형 원통형 디스

플레이를 위한 사용자 정의 기반의 핸드 제스처 도출을 

위하여 먼저 소형 원통형 디스플레이의 크기와 기능을 

정의하고, 해당 기능 수행을 위한 조작 명령을 태스크 

형태로 도출하였다. 이후 가상의 원통형 디스플레이 인

터페이스와 이를 조작하기 위한 물리적 오브젝트를 각

각 구현하여 사용자들이 실제 원통형 디스플레이를 조

작하는 것과 유사한 환경을 제작하였고, 제스처 도출을 

위한 태스크를 수행했을 경우 발생하는 결과를 가상의 

원통형 디스플레이에 제시하여 사용자들이 해당 조작

에 적합하다고 판단되는 제스처를 정의하였다. 도출된 

각 태스크 별 제스처 그룹에서 빈도수를 토대로 대표 

제스처를 선정하였으며, 각 제스처에 대한 의견 일치 

점수를 도출하였다. 마지막으로 제스처 분석 및 사용자 

인터뷰를 기반으로 제스처 도출에 활용되는 멘탈 모델



소형 원통형 디스플레이를 위한 사용자 정의 핸드 제스처 85

을 관찰 하였다.

본 연구는 기존에는 없던 새로운 디바이스를 정의하

고 이를 위한 사용자 인터페이스와, 직접 적용 가능한 

인터랙션을 일반 사용자에 의한 정의를 토대로 도출하

였다는 점에서 선구적 연구로서의 의의를 지닌다. 또한 

실험 데이터를 토대로 한 멘탈 모델 분석 결과는 원통

형 디스플레이 뿐 아니라 일반적인 비접촉 제스처 기반 

인터페이스 설계 시에 고려해야 할 가이드로서 활용될 

수 있다. 

그럼에도 불구하고 본 연구는 실제 플렉시블 디스플

레이를 적용한 프로토타입을 기반으로 실험이 이루어

지지 않았다는 점에서 한계를 갖는다. 비록 물리적 오

브젝트와 시각적 피드백을 위한 디스플레이의 거리를 

최소화하여 실험을 진행하였지만, 실제 원통형 오브젝

트 자체가 디스플레이로 이루어진 환경과는 차이점이 

발생할 수밖에 없다. 현재까지는 원통형으로 제작 가능

한 디스플레이를 구매할 수 없는 상황이므로 향후 상용

화가 된 이후에 실제 플렉시블 디스플레이를 적용한 프

로토타입을 적용한 실험을 통해 연구 결과에 대한 비교

와 검증이 필요할 것으로 보인다. 또한 제스처의 적용 

가능성을 높이기 위하여 20-30대에 국한한 실험참가자 

구성이 아닌, 더욱 폭 넓은 연령대의 일반인을 대상으

로 연구를 진행할 필요가 있다.
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