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Abstract

In this paper, we propose a new framework to control VR(Virtual reality) contents in real time 

using user's mouth-wind and acceleration sensor of mobile device. In VR, user interaction technology 

is important, but various user interface methods is still lacking. Most of the interaction technologies 

are hand touch screen touch or motion recognition. We propose a new interface technology that can 

interact with VR contents in real time using user's mouth-wind method with acceleration sensor. The 

direction of the mouth-wind is determined using the angle and position between the user and the 

mobile device, and the control position is adjusted using the acceleration sensor of the mobile device. 

Noise included in the size of the mouth wind is refined using a simple average filter. In order to 

demonstrate the superiority of the proposed technology, we show the result of interacting with 

contents in game and simulation in real time by applying control position and mouth-wind external 

force to the game.
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I. Introduction

최근 VR과 AR 분야가 핫 이슈로 떠오르면서 이와 관련된 

산업(게임, 의료, 군사, 시뮬레이션, 영화 등)들이 발전되고 있

으며 (Fig. 1 참조), 이 과정에서 사용자의 인터랙션 기술이 시

장에서 다양한 형태로 요구되고 있다[1,2,3]. 독립형 VR 헤드

셋인 Oculus Go[4]와 같은 저가용 VR 장비가 출시되면서 VR 

콘텐츠가 일반인들에게도 게임이라는 고정된 콘텐츠 이외에 다

양한 콘텐츠로 널리 사용될 가능성이 높아졌으며, 최근에는 광

학 마커를 활용하여 손가락의 움직임을 캡처하고 손에 대한 상

호작용을 사실적으로 표현하려는 연구들도 진행되고 있다[5].

VR 분야와 관련된 다양한 인터랙션 기술과 장비들이 제안되

었지만 대부분 손과 발을 이용한 큰 동작 인식에 초점이 맞춰

져 있다[1,2,3,4,6]. 인터랙션은 VR 뿐만 아니라 모바일, 게임, 

의료 시장에서도 그 영향이 크게 미치고 있다. 하지만 대부분의 

모바일 앱은 터치기반의 스케치 툴이나 게임과 같은 사용자 동

작에 의해서만 콘텐츠가 제어되는 구조이며, VR 분야에서도 마

찬가지로 대부분 손가락의 움직임을 기반으로 하여 콘텐츠가 

실행된다. 

Fig. 1. Military training and medical system with VR

손과 발을 활용한 사용자 인터페이스는 직관적으로 콘텐츠를 

제어할 수 있지만, 상세하게 제어하기는 어렵다는 단점이 있다. 

예를 들어, 바람을 이용한 물체의 상호작용이나, 물감의 확산은 
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터치 인터페이스로는 표현이 힘들며, 손과 발이 불편한 사용자

들은 해당 콘텐츠를 이용하기 어렵다.

간단한 스크린 터치의 이벤트 유무가 아닌 외력의 강도와 방

향도 사용자 인터페이스로써 중요한 기능을 수행할 수 있다. 이 

같은 특징을 보완하기 위해 브러쉬를 활용하는 경우가 종종 있

지만 이 역시 손을 이용한 인터페이스에 한해서만 동작하기에 

그 한계점을 모두 보완하기엔 역부족이다. 본 연구에서는 모바

일 디바이스에 사용자가 직접 입 바람을 불어 바람의 크기를 

결정하고, 가속도 센서를 활용하여 입 바람이 적용될 컨트롤 위

치와 바람의 방향을 계산한다. 그리하여 이 방식으로 VR 환경

에서 실시간으로 상호작용할 수 있는 새로운 인터페이스 프레

임워크를 제안한다. 결과적으로, 본 논문에서는 모바일의 위치

와 회전 그리고 입 바람의 크기에 따라 사용자가 실시간으로 

유체 시뮬레이션과 VR 콘텐츠를 입 바람으로 제어하는 인터페

이스 결과를 보여주며, 이를 구현하기 위한 본 연구의 기여도는 

아래와 같다.

§ 사용자가 모바일 디바이스를 잡은 방향에 따라 실시간으로 

컨트롤 위치가 변경될 수 있는 인터페이스 기술을 제시한다. 사

용자는 이 기술을 기반으로 입 바람이 적용될 위치를 쉽게 제

어할 수 있다.

§ 모바일 디바이스에서 계산한  컨트롤 위치의 조절과 입 바

람의 방향 및 크기를 실시간으로 VR 환경에 전달하는 기법을 

제시한다.

§ 사용자의 입 바람 기반 외력을 유체 시뮬레이션과 VR 콘

텐츠에 적용해 실시간으로 게임 내 콘텐츠가 제어되는 결과를 

보여준다.

II. Preliminaries

1. Related works

모바일 디바이스의 인터랙션과 관련하여 새로운 입력 방법

으로서 참고할 수 있는 방식은 카메라와 기울기 센서를 이용한 

방법이다. 카메라에 내장된 RGB 영상을 이용하여 마우스 기능

을 개발한 예로, 비디오 마우스를 들 수 있다. 이 기법은 특정 

패턴이 그려진 패드 위에서 움직임으로써 2차원 좌표 값을 얻

는 방식이다. 또 다른 인터랙션 접근법으로는 기울기 센서를 이

용한 네비게이션 방법과, 더 나아가 상하좌우 패닝이나 스크롤

을 하는 방법도 있다. 이러한 방법들은 모바일 디바이스와의 인

터랙션을 위해 기울기 센서를 이용한 것으로 디바이스를 상하 

또는 좌우 방향으로 기울임으로써 화면 내의 네비게이션, 패닝, 

스크롤과 같은 기본적인 조작을 가능하게 한다[7]. 모바일 인

터페이스 방식은 대부분 손을 이용한 스크린 터치 기반 콘텐츠

들이다 (Fig. 2 참조). 

Fig. 2. Various touch patterns.

최근에는 모바일의 가속도 센서와 3D 깊이 카메라를 이용하

여 동작을 인식하는 인터페이스 기술이 제안되었고[8], 고정된 

위치에서 입 바람 외력을 유체 시뮬레이션에 통합하려는 연구

도 진행되었지만[9], 고정된 컨트롤 위치를 이용하기 때문에 

콘텐츠를 다양하게 제어할 수 없다. 이러한 인터랙션 기술들의 

다양성 부족 문제는 VR, AR, 모바일 등 많은 시장에서 다양한 

콘텐츠를 수용하기 어렵다는 문제로 이어진다.

VR은 사용자가 어디에 누구와 함께 존재하고, 어떠한 행동

을 하는지에 대한 경험을 실제처럼 느끼도록 하는 감각적인 부

분이 중요하다. 다양한 센서와 정보처리의 발달로 관절, 손동작 

등의 동작을 인식하기도 하고, 헤드 마운티드 디스플레이 장비

의 발전으로 디스플레이를 머리에 장착하여 실제 환경에 있는 

것처럼 생생한 몰입감을 주므로, VR 환경에서 보다 더 자연스

럽고 직관적인 가시화와 인터랙션이 가능해졌다. 최근들어 VR

의 시각 정보를 입체적이고 현실감 있게 전송하는 디스플레이 

분야는 물론, 공간감과 오디오 소스를 활용한 청각분야, 햅틱 

시스템을 통한 촉각분야에도 활발한 연구가 이루어지고 있다

[10,11,12,13].

Fig. 3. Leap motion[1] and Myo gesture control armband[14].

사용자의 몸짓이나 손짓 등의 제스처를 인식할 수 있는 장비

로는 키넥트, 립모션, Myo 등이 있다. 키넥트는 RGB 영상과 

더불어 깊이 정보도 함께 제공하기 때문에 다양한 동작인식이 

가능하여 게임 등에서 활용되고 있다. 특히, 몸 관절 추적에 효

과적으로 사용되며, 최근에는 여러 명의 몸 관절도 동시에 추적

할 수 있게 됐다. 립모션의 작동 원리는 키넥트와 유사하나 

(Fig. 3 참조), 손의 위치, 손가락 관절정보 등 주로 사용자의 

손 동작을 인식하는데 특화된 디바이스이다[1]. 근육의 움직임

을 읽는 웨어러블 입력 장치로는 Myo 제스처 컨트롤 암밴드가 

있다[14,15]. 이 디바이스는 사용자의 팔목에 착용해 근육 안
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에 흐르는 전기 신호를 측정하여 손을 흔들거나 손가락을 움직

이고 팔을 돌리는 등의 움직임에 대한 정보를 제공한다 (Fig. 3 

참조). 최근 Lee 등은 모바일 디바이스를 활용하여 게임 등에

서 사용할 수 있는 새로운 손목 스윙 동작 기반의 컨트롤러를 

제안했다[16].

III. The Proposed Scheme

1. Calculating mouth-wind with angle blending

입 바람의 방향을 결정하기 위해 본 연구에서는 모바일 디바

이스와 사용자 시점 간의 각도를 계산하여 입 바람의 방향을 

블렌딩 한다. 광선추적법과 같이 사용자가 모바일 디바이스를 

바라보는 정확한 시점이 아니라, Kim이 제안한 기법과 비슷하

게 각도를 기반으로 근사한 값을 이용한다[9]. 각도는 사용자

가 모바일 디바이스를 바라보는 시점의 방향을 기준으로, 직각

과 둔각일 경우를 정상적인 상태, 예각일 경우를 비정상적인 상

태라고 정의하였다. Fig. 4에서 보듯이 사용자가 바라보는 시점

과 모바일 디바이스가 기울어진 방향 사이의 각도를 이용하여 

입 바람의 방향을 계산한다. 

Fig. 4. Various angle types with angle 

between mobile device and view vector.

모바일 디바이스를 잡은 각도를 계산하기 위해서는 디바이

스의 기울어진 방향과 사용자의 정면 방향 사이의 각도를 계산

해야 한다. 이를 위해 본 논문에서는 안드로이드의 가속도 센서

를 이용하였으며, 이 센서 값은 3차원 공간상에서의 방향과 움

직임에 대한 값을 알려준다. 기본 상태는 사용자의 시점과 가속

도 센서 Y축 사이의 각도가 직각인 상태이며, 이 상태에서는 

바람의 방향이 위쪽 방향을 향한다 (Fig. 5a 참조). 기울어진 

방향은 수직인 방향을 기준으로 모바일 디바이스가 기울어진 

방향과 각도를 의미한다 (Fig. 5에서 빨간색 화살표).

Fig. 5. Wind direction classified according to three 

angle types (red arrow : wind direction). 

일반적으로 사용자가 모바일 디바이스를 직각 또는 둔각 타

입으로 잡기 때문에 이 두 가지 유형에서 바람의 방향을 위쪽

으로 설정하였다 (Fig. 5b 참조). 모바일 디바이스를 예각으로 

잡는 경우는 일반적이지 않은 경우이며 이와 같은 유형에서는 

바람의 방향을 반대 방향인, 아래쪽으로 설정하였다 (Fig. 5c 

참조). 사람이 중력의 영향을 받는 것처럼 가속도 센서도 중력

의 영향을 받는다. 그렇기 때문에 모바일 디바이스가 움직이지 

않는 정지 상태라면 각 축에 측정되는 가속도의 값은 9.8


이다 (Fig. 6 참조). 

Fig. 6. Influence of gravity on mobile device 

condition. 

따라서 디바이스가 정지상태라 가정하여, 각 축에서 측정되

는 가속도의 벡터 값을 이용해 모바일 디바이스의 기울기를 계

산한다 (Equation 1 참조).

tan  


  arctan


 (1)

각도는 가속도 센서 값을 이용하여 계산하였으며 는 가중

치이다. 직각에서 둔각으로 기울기가 점점 커질 때마다 바람 방

향에 가중치 를 두어 바람이 더욱 강하게 불도록 방향 벡터의 

크기를 증가시켰다 (Equation 1과 Fig. 7 참조). 
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Fig. 7. Rotation angle on mobile device.

결과적으로 모바일 디바이스는 직각과 둔각을 정상적인 상태로 

정의하고, 이로부터 크게 벗어날 경우 방향을 반대로 전환해주도록 

설정하였다. 또한 기울기를 통해 바람의 크기를 조절할 수 있으며, 

를 이용하여 방향벡터의 크기를 점진적으로 증가시켰다. 세 가지 

각도 패턴 중, Fig. 5a,b에서 Fig. 5c로 변하는 경우 방향이 한번에 

180도로 변경되어 튀어 버리는 문제가 발생한다. 이 문제를 해결하

기 위해  Fig. 5a에서 Fig. 5c로 변경될 때 아래의 수식을 이용하여 

각도를 블렌딩한다 (Equation 2 참조).

  


 


 (2)

여기서 은 위쪽으로 향하는 방향 벡터이며, 는 아래쪽으

로 향하는 방향 벡터이다. 현재 사용자 시점과 모바일 디바이스 

사이의 각도인 가 이상일 때는 Equation 2가 적용되지 

않으며,  ≤  ≤  사이에 있을 경우에만 적용된다. 결

과적으로  이상일 경우에는 위쪽으로 향하는 벡터가 적용

되며,  이하일 경우에는 까지 각도가 블렌딩되어 자연

스럽게 벡터의 방향이 위쪽에서 아래쪽으로 변화하게 된다. 여

기서 는 사용자가 변경할 수 있는 임계치이며 경험적으로 

얻은 각도값이다. 결과적으로 입 바람의 방향은 두 벡터가 보간

된 로 결정한다.

2. Calculating control position with acceleration

sensor

Fig. 7a에서 보듯이 디바이스가 기울어졌다면 가속도 센서

의 측정값은 R과 같다 (Fig. 8 참조).

Fig. 8. Angle calculation from the 

axis of the acceleration sensor. 

R은 각 축으로부터  ,  , 만큼 기울어져 있으며, 삼

각함수를 이용하여 각 축에 대한 기울어진 각도를 아래와 같이 

계산할 수 있다 (Equations 3~5 참조).

cos 


(3)

cos  


(4)

cos  


(5)

여기서 은 디바이스가 기울어졌을 때 측정된 가속도 센서 

값이며, 결과적으로 각 축에 대한 각도는 아래의 수식을 통해 

계산할 수 있다 (Equations 3~5 참조).

  arccos


 (6)

  arccos


 (7)

  arccos


 (8)

위 수식으로 모바일 디바이스에서 각 축에 대한 회전 각도(roll, 

pitch)를 계산하고, 회전 각도에 따라 콘텐츠를 제어할 컨트롤 위치

를 계산한다. X축과 Y축에 대한 회전인 r(roll)과 p(pitch)는 아래 

수식을 통해 회전 각도를 계산한다 (Equations 9~10 참조). 

  arctan


 (9)

  arctan


 (10)

Fig. 9는 모바일 디바이스를 잡은 방향에 따라 움직이는 검

정색의 구를 보여주는데, 이 검정색 구가 컨트롤 위치이다. 기

울기가 클수록 구의 위치가 빠르게 움직이며, 본 논문에서는 이 

위치를 기준으로 콘텐츠를 제어한다. 고정된 위치에서 방향만

을 이용하여 콘텐츠를 제어하는 것이 아니라, 사용자의 의도에 

맞게 제어하고 싶은 위치를 자유롭게 조절할 수 있다.

Fig. 9. Control position changes according to orientation.
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3. Calculating magnitude of mouth-wind with

sound sensor

본 연구에서는 입 바람의 크기를 계산하기 위해 모바일 디바이스

에 내장되어 있는 사운드 센서를 이용한다. 디바이스에서는 저가용 

사운드 센서를 사용하기 때문에 시간적 필터인 평균 값 필터를 

이용하여 입력 사운드의 크기를 정제함으로 노이즈를 제거한다. 

본 논문에서는 시간 간격을 5프레임으로 설정하여 평균 값 필터를 

적용하였다. Fig. 10은 평균 필터를 이용하여 입 바람의 크기를 

정제한 결과이다. 저해상도 사운드 센서에 녹음된 잡음이 있는 

원본 사운드의 크기(회색)와 비교해 봤을 때 더욱 부드러운 고품질

의 사운드(청록색) 크기로 변환된 것을 볼 수 있다.

Fig. 10. Magnitude of refined mouth-wind 

(X-axis : time, Y-axis : magnitude of sound). 

III. Results

본 논문에서 제안하는 입 바람 기반 콘텐츠 제어결과의 우수

성을 보여주기 위해 유체 시뮬레이션과 VR 콘텐츠에 제안된 

방법을 적용해보았다. 실험은 다양한 디바이스(갤럭시 S6, 갤

럭시 노트 8, 캘럭시 탭 S3)에서 실행했으며, 입 바람의 방향과 

크기로 모바일 디바이스와 실시간으로 상호 작용되는 결과를 

얻기 위해 몇 가지 시나리오를 가정했다.

1. Controlling fluid simulations

Fig. 11은 입 바람을 통해 벡터장이 확장되는 결과이다. 디

바이스를 직각으로 두고 입 바람을 불었기 때문에 부력과 같이 

위쪽 방향으로 벡터가 흘러가는 결과를 실시간으로 보여준다.

Fig. 11. Vector field diffused by mouth-wind.

Fig. 12는 연기 시뮬레이션으로 확장한 결과이며, 입 바람의 

방향과 크기에 맞게 실시간으로 상호 작용되는 결과를 잘 보여

준다. 사용자가 우선 연기의 초기 밀도 값을 입력하고, 입 바람

을 불게 되면 사용자와 모바일 디바이스 간의 각도 패턴에 따

라 연기의 밀도가 확산되는 결과가 나타난다.

Fig. 12. Smoke simulation diffused by mouth-wind.

Fig. 13은 가속도 센서를 기반으로 컨트롤의 위치를 조정하

고 이를 통해 연기 시뮬레이션을 제어하는 결과이다. 컨트롤의 

위치가 고정된 Figs. 11과 12의 결과와는 다르게 사용자가 컨

트롤 위치를 직관적으로 제어할 수 있을 뿐만 아니라, 방향도 

자유롭게 제어할 수 있다. 결과적으로 디바이스의 기울기와 입 

바람의 강도에 따라 연기 시뮬레이션과 실시간으로 상호작용 

되는 결과를 보여준다 (Fig. 13 참조). 본 논문에서 사용한 연

기 시뮬레이션 기법은 Jos Stam의 방법을 이용했으며[17], 모

든 시뮬레이션 결과를 격자 해상도 60x60, 시간 간격은 0.2를 

기반환경으로 하여 수행하였다.

Fig. 13. Smoke simulation diffused by multi-focus control 

position and mouth-wind.

2. Controlling VR contents

Fig. 14는 본 연구의 방법을 이용하여 VR 콘텐츠와 실시간

으로 상호작용 하는 결과이다. 모바일 디바이스에서 계산한 컨
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트롤 위치와 입 바람 인터페이스를 VR 콘텐츠와 상호작용하기 

위해 Unity에서 제공하는 네트워크를 이용하였다.

Fig. 14. Movement of VR content using proposed method 

(red cylinder : VR content).

Fig. 14a는 초기 화면이며 모바일 디바이스가 기울어진 상

태에서 입 바람을 불면 해당 방향으로 빨간색 실린더가 실시간

으로 움직이는 결과가 잘 나타나는 것을 볼 수 있다. Fig. 14a

에서 모바일 디바이스를 위쪽으로 기울이니 실린더도 따라서 

위쪽으로 이동되며, 다시 디바이스의 방향을 아래쪽으로 기울

이면서 오른쪽으로 기울이니까 실린더의 위치도 오른쪽 하단으

로 움직이는 결과를 보였다 (Fig. 14b와 14c 참조).

본 연구에서 제안하는 기법은 유체 시뮬레이션 뿐만 아니라 

VR 콘텐츠를 실시간으로 제어하는 결과를 보여주며, 손목 스윙

이나 발이 불편한 사람들도 입 바람을 통해 손 쉽게 VR 콘텐츠

를 활용할 수 있게 해주는 인터페이스라고 생각한다.

IV. Conclusions and Future Work

본 논문에서는 사용자가 컨트롤 위치를 손쉽게 제어할 수 있

는 기술과 각도 블렌딩을 이용한 입 바람 인터페이스 프레임워

크를 제안했으며 이 방법을 유체 시뮬레이션과 VR 콘텐츠 제

어에 활용함으로 그 우수성을 보여주었다. 컨트롤 위치 제어기

술에서는 사용자가 인터랙션이 적용되는 위치를 자유롭게 조절

할 수 있도록 모바일 디바이스 내 가속도 센서를 이용하여 컨

트롤 위치를 이동시켰으며, 결과적으로 사용자는 디바이스를 

기울여가며 컨트롤 위치를 결정할 수 있다. 각도 블렌딩을 이용

한 입 바람 방향은 사용자가 모바일 디바이스를 자유롭게 회전

시킬 때 축이 갑자기 역으로 변화하여 입 바람의 방향이 갑자

기 변경되는 문제를 해결하기 위한 방법이다. 이 방법은 시뮬레

이션이나 VR 콘텐츠를 제어할 때 역으로 변화는 방향으로 인

해 결과가 튀는 문제가 발생하였을 때 해결하기 위한 방법이다. 

이 두 가지 기법을 기반으로 유체 시뮬레이션과 VR 콘텐츠에 

적용해본 결과, 실시간으로 제어되는 결과를 제작할 수 있었다. 

기존 손가락 인터페이스에서 벗어나 디테일한 콘텐츠 제어

를 위해 입 바람을 활용하였으며, 본 연구결과는 가상환경에서 

대체로 큰 동작이 필요한 손과 발의 움직임 뿐만 아니라 보다 

섬세한 상호작용이 필요한 곳에(게임, 예술과 관련된 애플리케

이션) 활용될 수 있다. 뿐만 아니라 움직임이 불편한 특정 계층

(아동, 장애인, 노인 등)을 위한 헬스케어, 미래/복지기술 융합

에도 활용될 수 있을 거라 생각하며, 향후 입 바람 인터페이스

를 좀 더 효율적으로 사용할 수 있을 콘텐츠에 대해 연구할 계

획이다.
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