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With the progress of both wire and wireless home networking technology, various projects on smart home have been 
carried out in the world (Harper, 2003), and at the same time, new approaches to interact with smart home systems 
efficiently and effectively have also been investigated. A gesture-based interface is one of these approaches. 
Especially with advance of gesture recognition technologies, a variety of research studies on gesture interactions with 
the functions of IT devices have been conducted. However, there are few research studies which suggested and 
investigated the use of gestures for controlling smart home appliances. In this research the gestures for selected smart 
home appliances are suggested based on a user centered approach. A total of thirty-eight functions were selected, and 
a total of thirty participants generated gestures for each function. Based on the Nielsen (2004), Lee et al. (2010) and 
Kuhnel et al. (2011), the gesture with the highest frequency for each function (Top gesture) has been suggested and 
investigated.
†   
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1. 서  론

스마트홈은 거주자에게 편리하고 안전하며 쾌적한 환경을 

제공하기 위하여 다양한 서비스가 통합되어 제공되는 새로운 

주거형태로(Choi et al., 2005), 가전기기나 멀티미디어 기기 

들의 제어 및 네트워크 연결을 통하여 가사활동을 지원해주고 

나아가 센서들을 이용한 온도, 습도, 조도, 환기 등의 실내 환경 

제어에 이르기까지 다양한 서비스를 제어해주는 서비스를 의미 
한다(Stephen, 2006). 유비쿼터스 기술을 기반으로 한 유무선 홈 

네트워킹 기술의 진보는 점차 스마트홈을 실현하기 위한 기술 

적인 제약을 없애고 있으며, 이에 따라 최근 스마트홈과 관련한 

다양한 연구 분야 중 다양한 기기를 효율적이고 효과적으로 

제어할 수 있는 인터페이스에 대한 연구가 활발히 이루어지고 

있다(Wilson et al., 2003; Ouchi et al., 2005; Dipietro et al., 2008; 
Saffer, 2009; Pan et al., 2010; Bhuiyan et al., 2011; Kim et al., 
2011; Kuhnel et al., 2011; Neßelrath et al., 2011; Ng et al., 2011; 
Zhong et al., 2011). 

이러한 대부분의 연구에서 제스처는 스마트홈 시스템의 

제어 수단으로 사용되고 있다. 제스처는 마우스, 키보드와 같은 

전통적인 입력 장치의 도움 없이 디지털 시스템이 응답할 수 

있는 물리적 움직임을 의미한다(Saffer, 2008). 스마트홈의 

제어수단으로 제스처 인터페이스를 활용한 연구는 크게  손에 

모션 인식기기를 들고 제스처를 취하는 방식(Wilson et al., 
2003; Ouchi et al., 2005; Pan et al., 2010)과 글로브를 착용하여 
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손가락의 구부림 등으로 기기를 조작하는 글로브 방식(Dipietro 
et al., 2008; Ng et al., 2011) 그리고 터치 스크린에서 제스처로 

기기를 조작하는 방식(Seifried et al., 2009)을 중심으로 연구가 

진행되어 왔다. 
그러나 상기 방법들은 해당 기능을 조작하기 위하여 사용자

가 해당 컨트롤러를 항상 휴대하거나 필요할 때마다 해당 컨트

롤러로 이동해야 함으로 사용자에게 불편함을 야기할 수 있다

(Kim et al., 2011). 이러한 문제를 해결하기 위하여 Kim et al. 
(2011)은 Ambient Wall을 제안하였다. Ambient Wall은 스마트

홈에서 가전기기들을 조작하기 위해 벽에 가전기기의 현 상태

를 디스플레이 형태로 보여주고 이를 핸드 제스처로 조작하는 

방법을 의미한다. 그러나 이때 핸드 제스처는 단순한 포인팅을 

위한 제스처였으므로, 포인팅 위치에 대해 피드백 해 줄 수 있

는 디스플레이(Wall)가 필요하다. 
최근 Microsoft 사의 키넥트 등 3차원 공간에서 사용자가 

별도의 장비를 사용하지 않고 제스처를 인식하는 기술이 

개발됨에 따라 사용자의 자유로운 표현이 가능한 3차원 핸드 

제스처를 활용한 인터페이스 개발이 진행되고 있다(Henz, 2010; 
Mauney et al., 2010; Kim et al., 2011). 이러한 3차원 핸드 

제스처를 스마트홈 인터페이스에 적용한다면 상기 문제점을 

해결할 수 있을 것이다. 기술이 해결되었다는 가정 하에, 문제는 

어떠한 제스처들을 도출하고 이용해야 하는지가 관건 이다. 
한편, 제스처 인터페이스 관련 초기 연구는 제스처 인식 기술 

개발 및 인식률 향상에 초점을 맞추고 연구자들이 제스처를 

제시하는 방식을 취하였으나, 최근에는 제스처의 직관성 및 

자연스러움을 향상시키기 위해 제스처를 도출하는 자체에 

목적을 두는 연구가 증가하고 있으며, 이러한 연구들은 사용자 

로부터 직접 제스처를 도출하는 연구가 주를 이루고 있다 

(Nielsen et al., 2003; Nielsen et al., 2004; Akers 2006; Epps et al., 
2006; Stern et al., 2008; Wobbrock et al., 2009; Grandhi et al., 
2010; Henz et al., 2010; Lee et al., 2010; Mauney et al., 2010; 
Kuhnel et al., 2011; Neßelrath et al.,  2011). 그러나 상기 연구들은 

휴대전화, Table PC 등과 같은 IT 기기를 대상으로 한 연구가 

대부분이며, 스마트홈 내의 다양한 기기를 대상으로 사용자 

에게서 제스처를 도출한 연구는 Kuhnel et al.(2011)과 Neßelrath 
et al.(2011) 연구를 제외하고는 찾을 수 없었다. 하지만 앞선 두 

연구의 경우도 사용자가 스마트폰과 Will 리모컨을 들고 

제스처를 도출한 것으로 본 연구의 대상인 3차원 공간을 활용한 

핸드 제스처에 적용하기에는 한계가 있다. 
한편, 사용자는 일상생활에서 문, 창문, 커튼, 수도꼭지 등의 

다양한 PUI(Physical User Interface) 기기와 빈번히 상호작용을 

함에도 불구하고(Lee et al., 2011) 기존연구들은 제스처 인터 

페이스를 탑재할 대상으로 주로 TV, 에어컨, 전등 등과 같은 기기  

만을 중심으로 연구를 수행하였다. 그러나 만일 상기 PUI 기기가 

자동화된다면 이를 제어하기 위하여 핸드 제스처를 적용시킬 수 

있을 것이다. 이러한 핸드 제스처 인터페이스의 사용은 기기를 

조작하기 위해 기기까지 움직이는 수고와 조작 하는데 필요한 

물리적인 힘을 덜어주기 때문에 특히 신체적 움직임이 불편한 

고령자 또는 장애인에게 효과적일 수 있다. 따라서 이러한 PUI 
기기를 대상으로 한 제스처 도출 연구 역시 필요하다.

본 연구는 사용자가 빈번히 상호작용할 것이라고 판단되는 

스마트홈 내의 다양한 기기를 조작하기 위한 3D 핸드 제스처 

도출을 목적으로 한다. 따라서 제스처를 통한 조작이 유용할 것

이라고 판단되는 가전기기 뿐 아니라 문, 창문, 커튼, 수도꼭지 

등의 PUI 기기도 본 연구 대상으로 포함하였다. 제스처를 도출

하기 위하여 사용자 중심도출 방식을 활용하여 사용자로부터 

직접 해당 기기-기능에 대한 핸드 제스처를 도출하였으며 사용

자로부터 가장 많은 빈도수로 도출된 제스처(이하 Top 제스처)
를 제시하였다. 이때 도출된 제스처의 동의 정도를 분석하기 위

하여 각 기기-기능 별 도출된 제스처에 대하여 Wobbrock et 
al.(2005)이 제안한 의견일치도 점수를 계산하였다.

또한 사용자로부터 도출된 제스처의 전반적인 특성을 파악 

하고 본 연구에서 도출된 제스처를 실제 기기에 적용할 경우 

유의점을 파악하기 위하여 사용자가 각 제스처를 도출한 직후 

인터뷰를 수행하여 해당 제스처가 의미하는 바와 제스처를 

취한 이유를 수집하고 이를 분석하였다. 

2. 문헌 조사

2.1 스마트홈 내 가전기기를 대상으로 한 제스처 인터페이스 연구

최근 제스처를 인식하기 위한 기술이 일정 수준 이상 발전함에 

따라 제스처 인식 기술 자체에서 확장하여 ‘어떠한 제스처를 

사용할 것인가’에 관심을 두고 직관적이고 용이한 제스처를 

도출하기 위한 다양한 시도가 이루어지고 있다(Lee et al., 
2010). 하지만 이러한 시도는 주로 Table Top, 스마트폰 등 IT 
기기를 대상으로 이루어지고 있을 뿐 에어컨, 전등, 블라인드 

등 스마트홈 내에서 사용자와 잦은 상호작용이 일어나는 

다양한 기기들을 조작하기 위한 연구는 미비한 실정이다. 
스마트홈 내 가전기기의 효율적인 조작을 목적으로 한 

제스처 인터페이스 형태는 가전기기를 통합적으로 컨트롤하기 

위한 통합 리모컨 형태인 XWand(Wilson et al., 2003), Magic 
Wand(Ouchi et al., 2005), GeeAir(Pan et al., 2010)와 손에 

글로브를 착용하여 손가락의 구부림 등으로 기기를 조작하는 

글로브 형태(Dipietro et al., 2008; Ng et al., 2011)가 있으며, 
최근에는 Table Top(Seifried et al., 2009) 또는 Smart wall display 
(Kim et al., 2011) 등을 활용하여 실내에 있는 가전 기기를 

영상으로 보여준 후 스크린을 통해 조작하는 형태가 개발되고 

있다. 그러나 상기 제스처 인터페이스에 적용된 제스처의 경우 

기기가 인식하기 용이한 제스처를 엔지니어 또는 전문가가 

임의로 제시하는 방식을 취하고 있을 뿐 직관적이고 용이한 

제스처를 도출하기 위한 시도는 Kuhnel et al.(2011)와 Neßelrath 
et al.(2011)의 연구 외에 찾아볼 수 없었다.
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Kuhnel et al.(2011)은 집안에서 다양한 가전기기를 조정하기 

위하여 스마트폰을 이용한 제스처 인터페이스를 제안하였 

으며, 해당 기기를 조정하기 위한 제스처 도출을 위해 사용자를 

제스처 도출 초반 단계부터 참여시켜 제스처를 도출하였다. 
그러나 스마트폰을 이용하여 제스처를 인식하는 방법을 사용 

하였기 때문에 사용자는 제스처 도출 시 손에 스마트폰을 들고 

해당 기능에 대한 제스처를 도출하여야 했다. 이 경우 손에 든 

기기로 인하여 사용자의 자유로운 표현에 제약이 따랐을 수 

있으므로, 도출된 제스처는 자유로운 표현이 가능한 3차원 

공간에서의 핸드 제스처와 다를 수 있다. Neßelrath et al.(2011) 
역시 스마트홈 내 다양한 기기를 대상으로 직관적인 제스처를 

도출하기 위하여 제스처 도출 초반부터 사용자를 참여시켜 

제스처를 도출하였다. 그러나 제스처 도출 시 사용자에게 해당 

기능에 대한 2차원의 움직임의 경로 만을 종이에 그리게 

하였다. 따라서 이때 도출된 제스처 역시 다양한 표현이 가능한 

3 차원의 제스처에 그대로 적용시키기에 한계가 있다.

2.2 제스처 도출방법

제스처 도출 방법은 제스처 세트 결정 시 디자이너에 의해 제

스처 세트가 결정되었는지, 사용자 참여로 제스처 세트가 결정

되었는지에 따라서 크게 두 가지 방식인 디자이너 중심 도출 방

식과 사용자 중심 도출 방식으로 나눌 수 있다. 디자이너 중심 도

출 방식은 기기의 기능에 해당하는 제스처 세트가 디자이너에 

의해 결정되고 이후 사용자로부터 사용성 평가가 이루어지는 반

면, 사용자 중심 방식은 해당 기기의 기능에 대한 제스처 세트가 

사용자에 의해 결정되는 것을 의미한다. 초창기 제스처 도출 연

구는 제스처 인식 기술의 한계로 인하여 인식이 용이한 제스처 

세트를 디자이너가 선택하는 디자이너 중심 도출방식이 주를 이

루었으나, 최근에는 제스처 인식기술의 발달과 함께 제스처 인

터페이스를 더욱 직관적으로 만들기 위하여 사용자로부터 제스

처를 도출하는 사용자 중심 도출 방식이 증가하고 있다. 
사용자 중심 도출 방식은 제스처 인터페이스 초반 디자인 

단계부터 사용자를 참여시켜 사용자에게 해당 기기의 기능에 

대한 제스처를 도출하는 방법으로, 사용자의 경험이 충분히 

반영되어 도출되는 제스처의 직관성이 향상된다는 장점이 

있다(Park, 2012). 이러한 방식은 해당 기기-기능과 관련한 

직접적인 사용경험의 반영여부에 따라 크게 시나리오 기반 

제스처 도출과 개념적 기능 기반 제스처 도출로 구분할 수 있다. 
시나리오 기반 제스처 도출 방식은 기기-기능에 대한 직접적

인 사용경험이 아닌 유사 경험을 활용하여 제스처를 도출하는 

방식을 의미한다. 즉 실험자가 제스처를 도출하고자 하는 기능을 

의미하는 유사 어휘를 포함하는 시나리오를 사용자에게 제시한 

후 사용자의 역할극(role play)을 통해 해당 제스처를 도출하는 

방식을 의미한다. 예를 들어 Nielsen et al.(2004)는 제스처 인터

페이스를 적용할 기능들을 선정하고 각 기능을 의미하는 유사

어휘를 일상생활 맥락에 적용시켜 시나리오를 만들었으며, 실

험참여자가 시나리오를 수행할 때 해당 기능에 취하는 제스처

들을 묶어 분석한 후 제스처 세트를 도출하였다. 예를 들어, 컴퓨터 

프로그램에서 사용하는데 필요한 ‘Select’라는 기능에 대한 제

스처를 도출할 경우, 일상생활에서 발생하는 유사한 상황, 즉, 컵
을 선택하다(Select) 등을 시나리오에 포함하였다. 실험참여자

들은 해당 시나리오 속에서 역할극을 수행하였고 실험자들은 

해당 단어(Select)에서 도출되는 사용자의 제스처를 관찰하였다. 
개념적 기능 기반 제스처 도출 방법은 사용자에게 대상 

기기-기능을 언어로 제시한 후 사용자에게 충분한 시간을 주고 

해당 기능과 가장 적합하다고 생각되는 제스처를 표현하게 

하여 해당 제스처를 수집하는 방법을 의미한다. 이는 사용자가 

기기-기능에 대한 직접적인 설명을 듣고 해당 제스처를 도출 

하므로 기기-기능에 대한 사용자의 직접적인 사용 경험이 충분히 
반영될 수 있다는 장점이 있다. 따라서 기존 Tabletop, 스마트폰 

등에 활용될 제스처 인터페이스와 관련하여 다양한 연구에서 

이 방식을 채택하고 있다(Akers, 2006; Epps et al., 2006; Stern et 
al., 2008; Grandhi et al., 2010; Henz et al., 2010; Lee et al., 2010; 
Kuhnel et al., 2011; Neßelrath et al.,  2011). 

한편, 최근 들어 언어로 기능을 설명할 경우 어휘의 의미 때문

에 발생할 수 있는 편향을 피하기 위해 해당 기능이 수행되는 것

을 기능 활성화 전/후의 이미지로 제시하는 연구들 (Wobbrock et 
al., 2009; Mauney et al., 2010)이 나타나고 있다. 예를 들어, 
Wobbrock et al.(2009)는 zoom-out에 해당하는 제스처를 도출하

기 위하여 화면에 디폴트 타겟 이미지와 타겟 이미지가 축소되

는 이미지를 순차적으로 제시하고 사용자에게  이를 수행하기 

위한 제스처를 취할 것을 요구하여 해당 제스처를 도출하였다.

3. 연구 방법

3.1 실험 참여자

남 15명 여 15명으로 구성된 총 30명의 실험참여자가 본 

제스처 도출에 참여하였으며, 평균 연령은 23.2(± 2.89)세였다. 
실험참여자 모두 오른손 잡이였으며, Kinect 등 3차원 핸드 

제스처 인터페이스를 사용한 경험이 없었다. 또한 이들 모두 

손, 팔에 대한 근골격계 질환이 없었다.

3.2 실험 장비 및 환경

본 연구는 제스처를 도출하기 위하여 실험참여자에게 제스

처 도출 대상 기기의 기능을 언어로 제시하였다. 예를 들면, “에
어컨의 온도를 올리다”에 해당하는 제스처를 도출하기 위하여 

‘에어컨의 설정 온도를 올려주세요’ 등과 같이 기능에 대한 설

명을 사전에 녹음하였고 실험 시 녹음된 파일을 들려주었다. 또
한 실험실 내 제스처 도출 대상 기기-기능과 관련된 사물은 제

스처 도출 시 영향을 줄 수 있다는 판단 하에 창문을 포함한 실

험 공간을 모두 흰색 벽지로 가렸다. 
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Figure 1. An example of grouping gesture defined by users

3.3 제스처 도출 대상 기기 및 기능 선정

스마트홈 내에서 제스처가 유용할 수 있는 기기-기능을 

선정하기 위하여 기존 연구에서 제스처를 제안한 대상(Kohler, 
1997; Wilson et al., 2003; Ouchi et al., 2005; Do et al., 2006; 
Rahman et al., 2009; Henze et al., 2010; Kuhnel et al., 2011; 
Mitchell et al., 2011; Neßelrath et al., 2011; Ng et al., 2011)을 

참고하였고, 4명의 전문가가 브레인스토밍을 통하여 제스처가 

유용할 것이라고 판단되는 기기-기능을 선정하였다. 이를 통해 

총 11개 기기인 에어컨, TV, MP3, 스피커폰, 전등, 스탠드, 커튼, 
블라인드, 문, 창문, 수도꼭지가 선정되었고, 총 38가지 기능이 

선정되었다. <Table 1>은 본 연구의 최종 제스처 도출 대상 

기기-기능에 대한 설명이다. 

Table 1. Target Products-Functions List

기기 명 기능 명

에어컨　

1. 에어컨을 켜다.
2. 에어컨을 끄다.
3. 에어컨의 설정온도를 올리다.
4. 에어컨의 설정온도를 낮추다.

TV　

5. TV를 켜다.
6. TV를 끄다.
7. TV의 볼륨을 높이다.
8. TV의 볼륨을 낮추다.
9. TV 채널을 지금 채널에서 다음 채널로 돌리다.
10. TV 채널을 지금 채널에서 이전 채널로 돌리다.

MP3　

11. MP3를 켜다.
12. MP3를 끄다.
13. MP3의 볼륨을 높이다.
14. MP3의 볼륨을 낮추다.
15. MP3 현재트랙을 다음트랙으로 돌리다.
16. MP3 현재 트랙을 이전 트랙으로 돌리다.

스피커폰　

17. 전화를 받다.
18. 전화를 끊다.
19. 전화의 통화 볼륨을 작게 하다.
20. 전화의 통화 볼륨을 크게 하다.

전등　
21. 방의 전등을 켜다.
22. 방의 전등을 끄다.

스탠드　

23. 스탠드를 켜다.
24. 스탠드를 끄다.
25. 스탠드의 빛을 밝게 조절하다.
26. 스탠드의 빛을 어둡게 조절하다.

커튼
27. 커튼을 열다.
28. 커튼을 닫다.

블라인드　
29. 블라인드를 완전히 열다.
30. 블라인드를 완전히 닫다.

문　
31. 문을 열다.
32. 문을 닫다.

창문　
33. 창문을 열다.
34. 창문을 닫다.

수도꼭지

35. 물을 틀다.
36. 물을 잠그다.
37. 물의 온도를 높이다.
38. 물의 온도를 낮추다.

3.4 실험 절차 및 방법

실험 절차는 크게 실험 소개, 본 실험, 인터뷰 단계로 구성 하

였다. 실험 소개 단계에서는 본 실험의 목적과 방법에 대해 실

험참여자에게 충분히 설명하였고, 실험참여자에게 현재 손에는 

아무런 기기를 들고 있지 않은 상태에서 기기와의 직접적인 접

촉 없이 손 동작 만으로 원하는 기능을 조작할 수 있는 스마트

홈에 있다고 상상할 것을 제안하였다. 또한 실험참여자 에게 38
개의 기기-기능에 대한 설명을 <Table 1>과 같이 제시 하여 실

험 대상 기능에 대해 미리 충분한 이해를 하도록 하였다. 기기-
기능에 대한 제스처와 일반 제스처를 구분하기 위하여 실험참

여자에게 문제를 듣고 제스처가 떠오르기 전까지 책상 위에 양

손을 내려놓을 것을 요구하였으며, 제스처가 떠오르자 마자 책

상에서 손을 떼서 제스처를 취할 것을 요구하였다. 마지막으로 

본 실험을 시작하기 전 제스처 도출 대상 기기- 기능 외의 2개의 

기능에 대하여 연습 실험을 수행하여 실험 참여자가 제스처를 

도출하고 평가하는데 익숙해질 수 있도록 하였다. 순서 효과를 

줄이기 위하여 38개의 제스처 도출 대상 기기-기능을 임의의 

순서로 제시하였다. 
본 연구에서는, 동일한 제스처가 서로 다른 기능에 대해 중복

으로 도출될 수 있었다. 또한 실험참여자가 가장 적합하다고 생

각되는 제스처를 고안할 수 있도록 시간에 제약을 두지 않았다. 
각 기능에 대하여 실험참여자가 제스처를 도출 하자마자 인터

뷰를 수행하여 실험참여자가 도출한 제스처의 의미와 이를 선

택한 이유에 대해 자유롭게 이야기하도록 하였다. 이때, 실험자

는 실험참여자가 제스처를 취한 이유에 대하여 기록하였다. 실
험참여자가 휴식을 취하고 싶을 때 언제든지 휴식을 취하도록 

하였고, 본 실험은 이후 분석을 위하여 실험의 모든 과정을 동

영상으로 기록하였다.

3.5 실험참여자로부터 도출된 제스처

각 기능 별로 도출된 제스처는 4명의 전문가가 제스처 형태의 

유사성, 제스처 방향(상/하/좌/우/시계방향/반시계 방향)의 유사

성, 그리고 인지 모델(제스처를 취한 이유)을 분석하여 유사한 제

스처를 통합하였다. 단, 제스처를 취한 손의 개수(한 손, 양손), 손
가락의 종류(엄지, 검지 등)와 제스처 방향이 아무런 의미를 가지

지 않을 경우 제스처 형태가 같다면 동일한 제스처 그룹으로 통

합되었으며, 이는 인터뷰를 통해 확인하였다.
예를 들어, <Figure 1>에서처럼 “블라인드를 열다”에 해당 

하는 제스처 중에는 한쪽 손을 위로 올리는 제스처 또는 양 
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Gesture 상세
기능

(Top 제스처 빈도율 %) Gesture 상세
기능

(Top 제스처 빈도율 %) Gesture 상세
기능

(Top 제스처 빈도율 %)

버튼을 누르듯이 검지를 
앞으로 뻣는 제스처

에어컨을 켜다(31)/ 
끄다(23.3), TV를 켜다 
(23.3), 방의 전등을 켜다 
(20)/끄다(16.7), 스탠드
를 켜다(33.3)/끄다(46.7)/ 
빛을 어둡게 조절하다
(20) 리모컨 버튼을 누르듯 엄지로

손바닥을 누르는 제스처

TV를 끄다(20), 
MP3를 켜다(33.3)/
끄다(30)

팔을 위쪽으로 올리는  
 제스처

에어컨 설정 온도를 올
리다(56.7), TV 볼륨을 높
이다(46.7), MP3 볼륨을 
높이다 (40), 통화 볼륨을
크게하다(40), 물의 온도
를 높이다(36.7), 블라인
드를 완전히 열다(43.3)

팔을 아래쪽으로
내리는 제스처

에어컨의 설정 온도를 
낮추다(53.3), TV 볼륨
을 낮추다(46.7), mp3 볼
륨을 낮추다 (46.7), 통화 
볼륨을 작게하다(43.3), 
물의 온도를 낮추다(36.7) 손으로 오른쪽 반원을  

 그리는 제스처

TV 채널을 지금 채널에
서 다음 채널로 돌리다
(30)

손으로 왼쪽 반원을 
그리는 제스처

TV 채널을 지금 채널에
서 이전 채널로 돌리다
(30)

오른쪽으로 손을 
이동시키는 제스처

MP3 현재 트랙을 다음 
트랙으로 돌리다(40)

왼쪽으로 손을 
이동시키는 제스처

TV 채널을 지금 채널에
서 이전 채널로 돌리다
(30), 
MP3현재 트랙을 이전 
트랙으로 돌리다(40) 전화 심볼을 만든 후 손을 

올려 귀 쪽으로 
이동시키는 제스처

전화를 받다(36.7)

전화 심볼을 만든 후 손을 
아래로 내리는 제스처

전화를 끊다(23.3)

손가락을 모두 활짝 
펼치는 제스처

방의 전등을 켜다(20)

활짝 핀 손가락을 모두 
접어 주먹을 만드는 제스처

방의 전등을 끄다(16.7)

손 너비를 넓히는 제스처

스탠드 빛을 밝게 조절
하다(33.3)

양팔을 양 옆으로 활짝 
 펼치는 제스처

커튼을 열다(70)

양팔을 몸 쪽으로 모으는 
 제스처

커튼을 닫다(70)

줄을 내리 듯이 손을
아래로 내리는 제스처

블라인드를 완전히 닫
다(40)

문을 열 듯 팔을 몸 앞쪽 
으로 미는 제스처 (앞/뒤)

문을 열다(63.3)

팔을 몸 쪽으로 당기는 
 제스처 (앞/뒤)

문을 닫다(50)

미닫이 창문을 열 듯 
손을 몸 옆으로

이동하는 제스처(좌/우)

창문을 열다(43.3)

미닫이 창문을 닫듯 손을 
몸 쪽으로 이동하는 

제스처 (좌/우)

창문을 닫다(40)

손을 둥글게 하여 손목을 
 시계방향으로 돌리는 

제스처

물을 틀다(30)

손을 둥글게 하여 
손목을 반시계 방향으로 

돌리는 제스처

물을 잠그다(33.3)

Table 2. Top gestures for each function
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제스처 

도출이유
구 분 상세

빈도

(%)

기능의 

개념적 

의미묘사

일반개념 
머릿속에 떠오른 추상적 이미

지 묘사
8.87

방향성 
머릿속에 떠오른 방향과 관련

한 개념 묘사
18.26

양 증감 
머릿속에 떠오른 양과 관련한 

개념 묘사
2.02

내 상태 기능과 관련된 내 상태 묘사 3.51

Symbolic 
일반적으로 많이 쓰이는 관용

적 표현 묘사
9.22

기기와 

관련된 

이미지 

묘사

사용행동 
기기를 실제 사용하는 모습 

묘사
47.5

움직이는 

기기모양 

실제 기기가 움직이는 모양 

묘사
5.62

아이콘 

해당 기기의 기능을 실행하기 

위해 기기 내 아이콘을 떠올

리고 이를 묘사

5

Table 3. The reason why the participants derived the gesture손을 위로 올리는 제스처가 있었다. 해당 제스처를 취한 실험 

참여자는 실제로 자신이 블라인드를 손으로 올리는 상황을 

상상하였다고 응답하여 인지모델이 유사하였고, 제스처의 방향도 
위쪽을 향하는 것으로 동일하였으며, 제스처 형태 또한 모두 

손을 위로 올리는 모양으로 유사하였다. 또한 인터뷰 결과 손의 

개수는 아무런 의미를 가지지 않았다. 따라서 표현방식(한 손 

또는 양 손)이 다르더라도 두 제스처를 동일한 제스처로 통합 

하였다. 이를 통해 실험참여자로부터 도출된 총 1140개의 

제스처를 294개의 제스처 그룹으로 통합하였다. 

4. 연구 결과

4.1 각 기능 별 Top 제스처

각 기능에 대한 제스처 그룹 중 빈도수가 가장 높은 Top 
Gesture를 <Table 2>에 정리하였다. 각 기능 별 Top 제스처 

그룹의 빈도율은 평균 38.4%(최소 16.7%, 최대 70%) 이었다. 즉 

평균적으로 각 기능에 대하여 실험참여자 30명 중 약 11명이 

Top 그룹에 속한 제스처와 유사한 제스처를 도출하였다. 
기기를 “켜다/끄다”에 해당하는 대부분의 제스처는 ‘검지를 

앞으로 뻣는 제스처(<Table 2>의 1행 1열)’와 ‘엄지로 손바닥을 

누르는 제스처(<Table 2>의 1행 2열)’가 Top 제스처로 도출 

되었다. 인터뷰 결과 두 제스처 모두 평상시 기기를 켜거나 끄기 

위하여 기기 내 버튼을 누르는 것을 떠올려 도출된 제스처 였다. 
온도/볼륨 등을 올리는 기능에 대해서는 기기에 상관없이 

‘손을 위쪽으로 올리는 제스처(<Table 2>의  1행 3열)’가 Top 제
스처로 도출되었고, 온도/볼륨 등을 내리는 기능 역시 기기에 

상관없이 ‘손을 아래쪽으로 내리는 제스처(<Table 2>의 2행 1
열)’가 Top 제스처로 도출되었다. TV 채널 및 MP3 트랙을 이전

/이후로 조작하는 제스처로는 ‘손으로 반원을 그리는 제스처

(<Table 2>의  2행 2, 3열)’와 ‘손을 한쪽 방향으로 이동시키는 

제스처(<Table 2>의  3행 1, 2열)’ 등이 도출되었다.
한편, 커튼, 문, 창문, 블라인드, 수도꼭지 등을 조작하기 위한 

제스처는 대부분 실제 사용자가 일상생활에서 해당 기기를 물

리적으로 사용하는 행위 또는 모습을 묘사한 제스처가 Top 제
스처로 도출되었다. 예를 들어, “문을 열다/닫다”에 해당하는 

제스처의 경우 도출된 제스처는 ‘손을 앞으로 당기고/미는 제

스처(<Table 2>의 6행 2, 3열)’로 이는 실제 여닫이문을 열고/닫
는 행위와 유사하다.

4.2 제스처 도출 이유

본 실험에서 각 기능 별 제스처 도출 직후 해당 제스처 도출 

이유를 묻는 인터뷰에서 실험참여자가 응답한 제스처 도출 

이유에 대해 <Table 3>과 같이 정리하였다. 인터뷰 결과 제스처 

도출 원인은 크게 두 가지 기기/기능의 개념적 의미에 기반 한 

경우(개념적 인지모델)와 기기와 관련된 이미지에 기반 한 

경우(이미지 인지모델)가 있었다. 
기기/기능의 개념적 의미에 기반 한 경우는 크게 5가지 원인

으로 분류할 수 있었다. 첫째, 실험참여자는 기기의 기능과 연관

되어 머릿속에 떠오른 추상적 이미지를 손으로 묘사하였다. 예
를 들어, “방에 전등을 켜다”의 기능에 대한 제스처로 불빛이 튀

는 추상적인 이미지를 상상하고 이를 묘사하기 위해 ‘손을 펼친 

제스처’가 이에 해당한다. 둘째, 실험참여자는 기능의 개념적 의

미가 상하좌우 등 방향과 연관되어 있을 경우 해당 방향을 손으

로 묘사하였다. 예를 들어, “TV채널을 다음 채널로 돌리다”에서 

“다음 채널”의 의미에 기반하여 ‘손을 오른쪽으로 이동한 제스

처’가 이에 해당한다. 셋째, 실험참여자는 머릿속에 떠오른 양과 

관련한 개념을 손의 너비를 넓히고 좁힘으로써 묘사하였다. 예
를 들어, “스텐드의 빛을 밝게 조절하다”를 묘사하기 위하여 ‘손
의 너비를 넓힌 제스처’가 이에 해당한다. 넷째, 실험참여자는 

기기의 기능과 관련한 자신의 상태를 묘사하였다. 예를 들어, 
“에어컨을 켜다”에서 에어컨을 켜는 목적과 부합하는 덥다는 자

신의 상태를 묘사하기 위해 ‘부채질을 하는 제스처’가 이에 해당

한다. 다섯째, 실험참여자는 기능을 실행시키기 위해 기능과 1:1
로 매칭 될 수 있는 일반적으로 많이 쓰이는 관용적 표현을 묘사

하였다. 예를 들어, “TV를 켜다”를 위해 ‘손뼉’을 치는 제스처가 

이에 해당한다. 
이미지에 기반 한 제스처는 크게 3가지 원인으로 분류할 수 

있었다. 첫째, 실험참여자는 기기의 기능을 실제로 사용하는 모

습을 묘사하였다. 예를 들어, “문을 열다”를 위해 ‘손을 앞으로 

밀어 실제로 문을 여는 듯한 제스처’가 이에 해당한다. 둘째, 실
험참여자는 움직이는 기기의 모양을 묘사하였다. 예를 들어, 
“에어컨을 켜다”에서 ‘에어컨 문이 위로 올라가는 모습을 손으

로 묘사한 제스처’가 이에 해당한다. 셋째, 실험참여자는 기기 
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Figure 2. Agreement score for each function

내 삽입된 아이콘을 떠올리고 아이콘의 모습을 묘사하였다. 예
를 들어, “TV를 끄다”를 위해 TV에 있는 ‘X를 손으로 묘사한 제

스처’가 이에 해당한다.  
전반적으로 실험참여자는 제스처를 도출하기 위하여 실제 기

기를 사용하는 모습을 상상하여 묘사하였다고 응답한 비율이 

47.5%로 가장 많았으며, 그 다음으로는 개념적 의미의 방향성과 

관련하여 묘사하였다고 응답한 비율이 18.26%로 많았다. 특히 

커튼, 창문, 문, 블라인드, 수도꼭지, 전화에 해당하는 기능의 경우 
기기와 관련된 이미지를 묘사한 비율이 80% 이상으로 높았다. 

4.3 의견 일치도 점수

의견 일치도 점수는 실험참여자로부터 도출된 제스처의 그

룹 개수와 그 그룹 내 제스처 개수를 이용하여 실험참여자들 의

견 일치 정도를 계산한 것으로 Wobbrock et al.(2005)이 제안한 

<Equation 1>을 사용하였다.

  ∑   


 (1)

Ai는 i번째 기능의 의견 일치도 값을 의미하며, Gi는 i번째 기

능에 포함된 전체 제스처 개수 즉, 전체 실험참여자 수를 의미

한다. Gij는 i번째 기능 중 j번째 제스처 그룹에 포함된 제스처의 

개수 즉 j번째 제스처를 취한 실험참여자의 수를 의미한다. 예
를 들어, 30명의 실험참여자에게서 “에어컨의 설정온도를 올리

다” 기능에 해당하는 유사 제스처 그룹이 6그룹이었고, 각 그룹

에 해당하는 제스처를 취한 실험참여자의 수가 2, 5, 17, 4, 1, 1
이라면 “에어컨의 설정온도를 올리다”에 대한 실험참여자들의 

의견 일치도 값은 0.37이다 : A3 = (2/30)2+(5/30)2+(17/30)2+(4/30)2 
+(1/30)2+(1/30)2 = 0.37.

의견 일치도는 실험참여자로부터 도출된 제스처의 그룹 개

수와 그 그룹 내 제스처 개수를 이용하여 계산되었기 때문에 의

견 일치도 값의 크기가 클수록 해당 기능에 대해 유사한 제스처

가 도출된 것으로 해석할 수 있다. <Figure 2>는 각 기능에 대한 

의견 일치도 점수를 정리한 그래프이다. 의견 일치도가 가장 높

은 기능은 “커튼을 열다”와 “커튼을 닫다”로 의견 일치도가 모

두 0.56이었으며, “문을 닫다”가 0.46으로 높았다. 한편, 가장 낮

은 의견 일치도는 “TV를 끄다”와 “에어컨을 끄다”가 0.12로 의

견 일치도가 가장 낮았다.

5. 토  의

전반적으로 일상생활에서 사용자가 기기의 물리적 움직임을 

유발하는 ‘커튼’, ‘문’, ‘창문’, ‘블라인드’ 등을 조작하는 기능과 

관련하여서는 사용자가 실제 일상생활에서 사용하는 기기들

을 사용하는 모습을 묘사한 제스처가 Top 제스처로 도출되었

으며, 의견일치도 점수도 대체로 높았다. 한편, 기기를 끄거나 

켜는 기능과 관련하여서는 제스처 도출 시 실험참여자들이 어

려움을 주로 호소했으며, 의견일치도 점수 역시 낮은 경향이 있

었다. 
커튼, 블라인드, 문, 창문, 수도꼭지 등과 같이 실험참여자가 

일상생활에서 기기의 물리적인 움직임을 유발하는 경우 기기

와 관련된 이미지를 상상하고 제스처를 도출하는 비율이 높았

으며, 인터뷰 결과 실험참여자가 떠올린 기기의 형태에 따라 상

이한 제스처가 도출되는 경향이 있었다. 이러한 결과는 제스처 

도출 시에도 실험참여자가 상상한 기기의 형태적 특성이 사용

자의 행동을 결정지을 수 있다는 affordance 법칙(Norman, 1998)
이 적용될 수 있음을 시사한다. 이러한 맥락에서 만일 스마트홈 

내의 실제 기기 형태와 Top 제스처를 도출할 때 사용자가 상상

한 기기의 형태 사이에 차이가 있을 경우 사용자는 두 가지 형

태에서 야기되는 affordance 차이로 인하여 사용상의 혼란을 경

험할 수 있다. 따라서 이 경우 복수의 제스처 후보를 기기-기능

의 실제 동작 특성에 맞도록 부여하거나, 이러한 특성의 기기-
기능에 대하여는 제스처 도출 초반부터 실제 해당 기기의 형태

를 보여준 후 제스처를 도출하는 것이 바람직 할 수 있다.  
한편, 기기의 형태가 도출되는 제스처에 강한 영향을 주는 상

기 기기-기능에 대해서는 실험참여자가 상상할 수 있는 기기의 

종류가 의견일치도 점수에 강한 영향을 주는 것으로 보인다. 예
를 들어  인터뷰에서 상대적으로 떠올릴 수 있는 기기의 형태의 

개수가 한쪽 커튼과 양쪽 커튼 등 두 가지 형태로 보고되었던 

“커튼을 열다/닫다”의 경우 의견일치도가 다른 기기-기능 등에 

비해 월등히 높았던 반면, 기기의 형태가 한쪽 방향 미닫이, 양
쪽 방향 미닫이, 한쪽 방향 여닫이, 양쪽 방향 여닫이, 위아래로 

열리는 창문 등 다섯 가지 형태로 보고 되었던 창문의 경우 의

견일치도가 상대적으로 낮은 경향이 있었다. 따라서 상기 기기
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-기능의 경우 제스처 도출 초반부터 실제 해당 기기의 형태를 

보여준 후 제스처를 도출한다면 해당 제스처에 대해 사용자로

부터 보다 높은 동의를 얻을 수 있어, 사용자 중심도출 방식의 

문제점으로 지적되고 있는 낮은 동의정도에 대한 지적(Mitchell 
et al., 2011)을 해결할 수 있을 것으로 보인다.

에어컨의 온도 또는 수도꼭지 물의 온도를 올리거나 낮추는 

기능, TV, MP3, 전화 볼륨을 높이거나 낮추는 기능 등의 경우 

실험참여자는 제스처 도출 시 기기-기능의 개념적 의미를 상상 

하고 제스처를 도출하는 비율이 높았으며, 의견 일치도 점수 

역시 비교적 높은 경향이 있었다. 또한 해당 기기-기능에 대한 

Top 제스처의 경우 기기와 상관없이 위, 아래 방향과 관련된 

제스처가 도출되었다. 이는 이미지 스키마, 지식 표상의 한 

형태로서의 상하 컨셉은 양적 증감과 연관성 있다고 언급한 

Hurtienne et al.(2008)의 결과와 유사하다. 
그러나 수도꼭지의 경우, 물의 온도를 높이거나 낮추는 기능

의 경우 Top 제스처 이외에 손을 왼쪽, 오른쪽으로 이동 시키는 

제스처가 높은 빈도로 도출되었다. 인터뷰 결과 이들은 제스처 

도출 시 평상시 사용하는 좌우 레버형 수도꼭지를 떠올렸으며 

자신의 경험에 따라 온도와 매핑된 방향으로 손을 이동시켰다

고 응답하였다. 이는 제스처 도출 시 온도의 증감과 연관된 상하 

컨셉과 일상생활에서 사용자가 기기의 물리적 조작을 가하는 

수도꼭지의 상상된 시각적 형태에서 오는 affordance 요인이 모

두 강하게 영향을 주는 것으로 보인다. 따라서 이 경우 상하 컨셉

과 관련된 Top 제스처 이외에도 기기-기능의 실제 동작 특성에 

맞는 복수의 제스처 후보를 부여하는 것이 바람직 할 수 있다. 
TV채널을 다음/이전 돌리는 기능과 MP3 트랙을 다음/이전 

으로 돌리는 기능의 경우 실험참여자로부터 도출된 제스처는 

좌우 방향과 밀접한 관계가 있었다. 해당 기능에 대한 Top 제스

처의 경우 왼쪽 방향은 이전으로 오른쪽 방향은 다음으로 채널/
트랙을 이동하는 것을 의미하였다. 이러한 결과는 이전과 다음

의 공간적 표상이 시간적 순서로 연관되어 이전이 왼쪽과 매핑

되어 있고 다음이 오른쪽과 매핑되어 있다고 언급한 Tversky et 
al.(2009)와 핸드폰을 든 상태에서 제스처를 도출하였던 Kuhnel 
et. al.(2011)의 결과와 동일하였다. 

그러나 Top 제스처 이외에 높은 빈도로 도출된 제스처들을 

분석한 결과 “이전”과 “다음”과 관련한 제스처의 좌우 방향은 

혼재되어 있었다. 예를 들어, “MP3를 다음 트랙으로 돌리다”의 

경우 오른쪽 방향으로 손을 이동시키는 Top 제스처 이외에도 

왼쪽 방향으로 손을 이동시키는 제스처가 높은 빈도로 도출 되

었다. 인터뷰를 분석한 결과 MP3의 트랙을 다음으로 돌리는 기

능에서 손을 오른쪽으로 이동하였던 대부분의 실험참여자는 제
스처 도출 시 오른쪽과 매핑된 “다음”이라는 개념에 집중 하였

거나, MP3 버튼에 있는 오른쪽 화살표를 떠올렸다고 응답한 반

면 손을 왼쪽 방향으로 이동하였던 대부분의 실험 참여자의 경

우 스마트폰에서 화면을 이동시키는 것과 같이 화면을 잡고 손

으로 끄는 것을 떠올렸다고 응답하였다. 따라서 “다음/이전으

로”에 해당하는 기기-기능에 제스처를 적용시킬 경우 사용자에

게 적용된 제스처가 의미하는 바를 설명함으로써 사용자가 쉽

게 제스처를 학습하도록 이끌어 사용자가 방향에 혼돈을 가지

지 않도록 도울 필요가 있다.
에어컨, TV, MP3, 전등, 스탠드 등을 “켜다/끄다”에 해당하는 

제스처는 기기의 버튼을 누르거나 리모컨 버튼을 누르는 듯한  

제스처가 Top 제스처로 도출되었다. 실험 직후 제스처를 취한 

이유에 대한 인터뷰에서 실험참여자들은 일상생활에서 각 기

기를 조작할 때 주로 사용하는 버튼, 리모컨 버튼 등의 이미지

가 해당 제스처 도출에 영향을 준 것으로 보고하였다. 한편, 켜
고/끄는 기능에 대하여는 Top 제스처 이외에도 기기의 특성에 

따라 몇몇 제스처들이  높은 빈도로 도출되었다. 예를 들어, 실
험참여자는 TV를 켜기 위해 손을 활짝 펴 TV의 스파크가 퍼지

는 추상적 이미지를 묘사하였으며, 에어컨을 켜기 위해 손으로 

부채질을 함으로써 기기의 목적(공기를 시원하게 해주는 역할)
과 연관된 자신의 상태(더위)를 묘사 하였다. 또한 전등을 켜기 

위해서는 관용적 표현인 손뼉 등의 제스처를 도출하였다. 따라

서 만일 한 공간 내에 해당 기기가 모두 있는 경우 기기-기능 별 

제스처 간의 충돌을 피하기 위하여 Top 제스처 이외에 해당 제

스처들이 활용될 수 있을 것이다.

6. 결  론

본 연구는 사용자가 스마트홈 내에서 빈번히 상호작용할 것이

라고 판단되는 38가지의 기기-기능에 대하여 사용자 중심도출 

방식을 활용하여 3D 핸드 제스처를 도출하였고, 사용자로부터 

가장 많은 빈도수로 도출된 제스처를 제시하였다. 또한 제스처 

도출 실험 직후 인터뷰를 수행하여 사용자의 제스처 도출 이유

를 파악하고 본 연구로부터 도출된 제스처를 실제 기기에 적용

할 경우 유의할 점에 대하여 기술하였다.  
하지만, 본 연구에서 제안한 제스처는 기기-기능 별 독립적

인 제스처를 선정한 것으로 다수 기기가 동일 공간에 존재하는 

실제 생활에서 사용될 경우 제스처 간의 충돌이 발생할 수 있

다. 예를 들어 블라인드를 올리는 것과 에어컨의 설정온도를 높

이는 기능에 대하여 손을 위로 올리는 동일한 제스처가 도출되

었다. 만일 이들이 한 공간에서 사용될 경우 의도하지 않은 기

능이 작동하는 문제가 발생할 수 있으므로 이에 대한 대안이 필

요하다. 이에 대하여 전문가 인터뷰 및 평가, 일대일 인터뷰 등

을 활용한 추후 연구를 수행할 예정이다. 
마지막으로, 제스처 도출 결과 Top 제스처 빈도와 미비한 차이

가 있었던 다양한 제스처가 존재하였다. 그러나 기존 연구에서

는 제스처 선정 시 Top 제스처만을 고려하였기 때문에 의미 있는 

제스처들이 간과될 수 있으므로, 제스처 선정 시 이에 대한 추가

적 검증이 필요하다. 따라서 본 연구에서 선정된 제스처는 추후 

실험을 통해 기술적 구현 가능성, 학습/기억 용이성, 적합성 등 다

양한 부문에 걸쳐 다양한 분야에 종사하는 전문가 평가 및 사용

자 평가를 수행하여 제스처 적합성에 대해 검증할 필요가 있다.
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