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I, I,    

요약 현재 대부분의 모바일 장치들엔 디지털 카메라가 설치되어 있으며 거대한 양의 이미지 데이터들을 저장할 수 있다. 

이렇게 많은 양의 이미지가 저장되어 있을 경우 장치 속의 이미지들에 대한 브라우징을 하기 어려워지며, 그에 걸리는 

시간도 증가하게 된다. 특히 모바일 장치의 경우 화면의 크기가 작으며, 일반 컴퓨터와 비교하여 부자연스럽고, 불편한 

인터페이스를 갖고 있어 어려움을 더욱 증가 시킨다. 우리는 이를 해결하기 위해 3 차원 가시화 방법과 모션 센싱을 

이용한 인터페이스를 제안하고, 제안된 가시화 방법과 인터페이스의 조합을 통해 모바일 장치에서의 효과적인 이미지 

브라우징 방법을 모색해 보았다.  

핵심어: HC  U 모바일, 이미지 브라우저, 동작 추적 인터페이스

1. 서론  

현재, 모바일 장치 들이 발전하고 대중화되면서 이미지들

의 취득 및 관리 형태도 새로워 지고 있다. 사진을 찍기 위해 

제작된 전문적인 디지털 카메라 이외에도 휴대폰, PDA등의 

다양한 장치들에도 디지털 카메라가 설치되면서 언제 어디서

나 사진을 찍을 수 있게 되고, 이를 통해 수많은 양의 사진들

이 모바일 장치들에 저장되어 있게 된다. 그러나 모바일 장

치에 저장되는 사진의 양은 증가 되고 있지만, 그를 효과적

으로 다루기 위한 브라우징 방식은 그다지 발전하지 못하였

다. 모바일 장치는 작은 화면과, 빈약한 인터페이스, 제한된 

컴퓨팅 파워의 제한을 갖고 있다. 이 작은 화면과 빈약한 인

터페이스로는 방대한 양의 사진을 브라우징 하기 쉽지 않다. 

이러한 문제를 해결 하기 위해 본 논문에서 제시하는 방법은 

3 차원을 이용한 이미지의 배치 및 가시화와 동작인식을 이

용한 인터페이스이다. 장치의 움직임을 이용한 인터페이스의 

경우 매우 직관적이고 자연스럽게, 사용할 수 있으며, 연속적

인 형태의 입력이 가능하다. 특히 현실에서의 움직임과 유사

한 메타포를 갖는 인터렉션이 가능하므로, 이의 도움을 얻어 

효과적인 브라우징 인터페이스가 될 수 있다고 생각하였다.   

 

2. 관련 연구

현재 적절한 레이아웃과 인터페이스를 이용하여, 작은 화

면의 한계를 극복하기 위한 다양한 연구들이 있다. 

Gutwin[1]은 큰 인터페이스를 작은 화면의 모바일 기기에서 

다루기 위한 효과적인 방법을 찾기 위해 다양한 인터페이스

와 레이아웃을 비교하였다. Patel[2]은 작은 화면을 가진 모

바일 장치에서의 효과적인 이미지 브라우징을 위해 SDAZ를 

응용한 새로운 인터페이스 Auto Zoom과 Gesture Zoom을 

제안하였다. Hakala[3]는 spatial cognition을 이용할 수 있

는 3차원 가시화 방법을 통해 효과적인 데이터의 전달을 꾀

하였다. 

동작 추적을 모바일 기기의 인터페이스로 이용하고자 연구 

역시 계속되고 있다. Yee[4]는 Peephole display를 제안하

였다 Peephole display는 동작 추적을 이용하여, pen 

interaction시, 작업 공간이 모바일 기기의 화면 크기로 제한 

되는 것을 극복하였다. 한편 Verplaetse[5]는 외부의 도움 

없이 장치 스스로 동작을 추적하기 위해서는 inertial 

sensing이 필수적이라는 결론을 내리고, inertial sensor를 구

현하기 위해 필요한 기술들을 서술하였다. 그에 따르면, self 

motion sensing을 위한 기술로, 가속도계와 gyroscopes를 

들었다. Rekimoto[6]가 기울임 인식을 입력 장치로 이용하

는 것을 제안한 이후, 기울임 센서를 이용한 동작 추적을 행

한 다양한 연구[7-12]가 있다.  

한편 Hwang[13]은 3축 가속도 센서와 비전 알고리즘을 

이용한 동작 인식 알고리즘을 이용하여, 4 자유도 동작 인식

을 실현하였다. 모바일 기기에서의 가상 현실에 이 알고리즘

을 이용하였다. 

이미지 브라우저는 여러 개의 이미지로부터 유저가 하나 

또는 그 이상의 이미지를 선택할 수 있도록 하는 프로그램이

다. 이 이미지 브라우저는 한번에 여러 장의 이미지를 보여 

줄 수 있어야 하며, 원래의 full resolution image 또한 보여 

줄 수 있어야 한다[14]. 이 조건을 Zoomable user 

interface(ZUI)를 이용하면, 쉽게 달성할 수 있다. Zoomable 

user interface는 information object가, space와 scale로 정
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리 되어 있으며, 유저는 interface space에 있는 객체를 

zooming또는 panning을 통하여 직접적으로 상호작용 할 수 

있는 형태의 인터페이스이다[15]. Panning은 현재 보이는 

information space의 area를 변경 시키고, zooming은 현재 

보이는 information space의 scale을 변경시킨다.  

 

3. 동작 추적형 인터페이스 

3.1 모바일 장치에서의 동작 추적 

모바일 장치에서 동작 인식을 위해 사용하는 센서들은 

external reference없이 self-contained system이어야 할 

필요가 있다. 이 조건을 충족하여 모바일 기기에서 사용할 

수 있는 센서들을 표1 에 정리하였다. 

표 1. 자체 모션 인식이 가능한 센서들 
 

센서의 종류 Translation Rotation 

3 DOF 

Accelerometer 
Relative X,Y,Z  

3 DOF 

Accelerometer 

(as tilt sensor) 

 
Absolute  

roll, pitch 

Camera 

(Hwang[16]’s 

method) 

Relative Z 
Relative  

yaw, pitch 

Angular-rate-

sensing 

Gyroscope 

 
Relative  

yaw, pitch, roll 

  

가속도 계의 경우 3축의 가속도를 얻을 수 있으므로, 이를 

적분해서, 속력과 위치를 얻을 수 있다. 하지만, 적분을 통해

서 얻어야 하므로 오류가 많고, 짧은 시간의 제스쳐 정도만 

인식이 가능하다. 대부분 모바일 기기에서 가속도 계를 사용

할 경우엔, 가속도 계가 중력 가속도를 기준으로 삼는 다는 

점을 이용하여, 기울기 센서로 사용하였다.  

카메라는 optical flow와 같은 비전 기술을 이용, 얻어진 

영상을 처리하여 상대적인 위치를 센싱 할 수 있다. Hwang

의 방법에서는 특징 점의 상대적인 위치를 이용하여, 전 후 

움직임도 인식할 수 있었다. 

자이로스코프의 경우엔 가속도 계와 카메라 보다 상대적으

로 비싸지만 3 축의 회전을 전부 얻어 낼 수 있는 장점을 갖

고 있다. 다만 가속도 계를 기울기 센서로 사용할 때와 달리 

상대적으로 기울임을 인식하므로, 에러가 누적될 수 있다.  

각각의 센서와 알고리즘은 서로 장, 단점을 갖고 있고, 인

식할 수 있는 범위가 조금씩 차이가 있다. 때문에 가속도 계

와 카메라를 병용하는 방법[13]을 이용하였다. 이 방법의 경

우 3 차원이 인식 가능한 4 자유도의 움직임을 인식할 수 있

기 때문이다. 

 

3.2 모바일 장치의 위치 추적을 이용한 인터페

이스(Position Tracking Interface) 

 Hwang[13]의 위치 추적 방법을 사용할 경우 pitch, roll, 

yaw와 1D translation의 4 자유도 움직임을 얻을 수 있다. 

이 4 자유도 움직임은 모바일 장치의 3 차원 공간에서의 상

대적인 위치를 얻어 내기에 충분하다. 사용자가 화면을 수직

으로 바라보면서 움직인다고 가장하면, 사용자의 움직임은 

그림 1 과 같이 유추 할 수 있다. 

 
그림 1. 사용자의4 자유도 움직임  

 

이렇게 얻어진 사용자의 움직임을 이미지 브라우저의 기능

과 대응 시킬 수 있다. 일반적인 2D 이미지 브라우저라면 

yaw를 수직 방향의 panning에 pitch를 수평 방향의 

panning에 대응시킬 수 있다. 한편 얻어진 사용자의 움직임

은 3D 움직임이므로, 그 움직임을 3D 환경에서의 움직임으

로 그대로 대응 시킬 수 있다. Yaw의 경우엔 사용자를 축으

로 하고, 사용자와 스크린 사이의 거리를 반지름으로 하는, 

지면과 평행한 호를 그리는 움직임으로, pitch의 경우엔 사용

자를 축으로 하고 사용자와 스크린 사이의 거리를 반지름으

로 하는 지면과 수직한 호를 그리는 움직임으로 대응할 수 

있다. 스크린 방향의 움직임은 각각 zoom 또는 스크린 방향

의 움직임 자체로 대응 시킬 수 있다. 표2에 다시 정리하였

다. 

이렇게 현재의 추적된 상대 위치와 가상의 상대 위치를 

그대로 대응시켜 3D 브라우징을 하면, 유저의 움직임에 그대

로 따르므로, 자연스럽고 직관적인 인터페이스가 될 수 있다

고 생각하였다. 특히, 이미지의 위치를 실제 공간과 연관 지

어서 spatial cognition과 proprioception의 도움[17]을 얻을 

수 있을 것이라 예상하였다. 
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표 2. 모바일 장치의 위치 추적을 이용한 인터페이스의 사용자의 

움직임과 브라우저 기능의 대응 
 

입력 2D 브라우저 기능 3D 네비게이션 기능

Yaw 1D 수평 panning 1D 수평 호  

Pitch 1D 수직 panning 1D 수직 호 

Translation along 

screen normal 
Zooming 

Translation along 

view direction 

   

하지만 이 경우엔 현실의 workspace가 사용자의 팔 길이

에 제한되는 문제가 있다. 브라우징 해야 하는 이미지의 수

에 따라 가상의 workspace크기는 무제한에 가깝게 증가 할 

수 있으므로, 가상의 넓은 workspace와 현실의 제한된 움직

임 사이의 불일치가 발생한다. 이 경우 현실의 움직임과 가

상의 움직임 사이의 gain을 증가시키게 되는데, gain의 값은 

사용자의 움직임의 해상도에 제한이 된다. 이를 해결 할 수 

있는 방법 중에 clutching이 있다. 

 Clutching은 일반적인 2D mouse의 움직임과 같은 방식

이다. 마우스를 사용하다가, workspace의 끝에 다다르면, 마

우스를 들어서(declutching) workspace의 가운데로 옮긴 다

음에, 내려 놓는(clutching) 것과 같이, 입력을 잠시 

declutching하고 workspace를 옮긴 다음 clutching하는 방

법이다. 하지만 이 방법에는 clutching으로 인한 시간의 소모

가 있으므로 workspace의 크기에 제한을 받지 않는 

velocity control방식으로 변경하는 것이 가장 근본적인 해결 

책이 된다. 대신 velocity control 방식일 때는 에러의 영향

이 position control 보다 증폭 되므로, 에러가 누적되지 않

는 인식 방법을 사용하는 것이 효과적이다. 

 

3.3 모바일 장치의 기울기 추적을 이용한 인터

페이스 (Tilt Motion Interface) 

모바일 장치의 기울기 추적을 이용한 인터페이스는 가속

도계의 절대적인 인식을 이용하였다. 중립 위치로부터의 기

울기에 비례하여, 브라우저의 panning velocity를 조정하는 

형태가 된다. 일반적인 2D 이미지 브라우저의 경우엔 중립 

위치로부터의 roll의 차이는 수평 panning의 속도를 제어하

며, 중립 위치로부터의 pitch의 차이는 vertical panning의 

속도를 제어한다. 한편 3 DOF linear accelerometer는 2 축

만 적용 가능하다는 단점이 여전히 존재하므로, zooming은 

여전히 카메라를 이용한 상대적인 position control 방식을 

이용하여 조절한다. 이 인터페이스 역시 '모바일 장치의 위치 

추적을 이용한 인터페이스'와 같이 3차원 환경의 네비게이션

을 위해 사용할 수 있다.  Screen normal 방향의 움직임이 

제한 된다면, 실질적으로 무한대의 workspace를 제어할 수 

있게 된다. 표 3에 인터페이스를 정리하였다. 

구현 시엔 기울기 차이의 제곱에 비례하여 속력을 변화 

시켰다. Pilot test의 결과 workspace의 제한을 극복할 수 있

었지만, 세밀한 제어에서 문제를 일으켰으며, 사용자의 

spatial cognition을 이용할 수 없었다.  

표 3. 모바일 장치의 기울기 추적을 이용한 인터페이스의 사용자의 
움직임과 브라우저 기능의 대응 

 

입력 2D 브라우저 기능 3D 네비게이션 기능

중심 값으로부터 

Pitch의 차이 

1D 수직 

panning의 속도 

1D 수직 호를 따르는

움직임의 속도 

중심 값으로부터 

Roll의 차이 

1D 수평 

panning의 속도 

1D 수평 호를 따르는

움직임의 속도 

Translation along 

screen normal 
Zooming 

Translation along 

view direction 

 

3.4 위치, 기울기 혼성 추적 인터페이스 

(Hybrid Motion Interface) 

‘모바일 장치의 위치 추적을 이용한 인터페이스’의 약점은 

real workspace와 virtual workspace사이의 차이가 클 경우 

clutching으로 인한 성능 문제가 발생한다는 것이다. 한편 

‘모바일 장치의 기울기 추적을 이용한 인터페이스'는 

velocity control을 이용하기 때문에, 세밀한 동작의 경우에 

문제가 발생하였다. 이 둘의 장점을 혼합할 수 있다면, 좀더 

효과적인 인터페이스가 될 수 있다.  

‘모바일 장치의 위치 추적을 이용한 인터페이스’를 이용할 

때는 roll을 사용하지 않는다. 한편 사용자의 움직임의 경우

에도 장치의 무게 때문에, 좌우보다 상하 기울임의 정도가 

제한되는 경향이 있었다. 한편, 현재의 카메라를 이용한 

pitch sensing의 경우엔 translation과 rotation을 정확히 구

분을 못하는 특성이 있다. 따라서 실제로 많이 기울이지 않

더라도 pitch값을 입력 받을 수 있다. 

 
표 4. 위치, 기울기 혼성 추적 인터페이스의 사용자의 움직임과 브

라우저 기능의 대응 
 

입력 2D 브라우저 기능 3D 네비게이션 기능

Yaw 1D 수평 panning 1D 수평 호  

Pitch 1D 수직 panning 1D 수직 호 

중심 값으로부터 

Pitch의 차이 

1D 수직 

panning의 속도 

1D 수직 호를 따르는

움직임의 속도 

중심 값으로부터 

Roll의 차이 

1D 수평 

panning의 속도 

1D 수평 호를 따르는

움직임의 속도 

Translation along 

screen normal 
Zooming 

Translation along 

view direction 

 

이에 따라, yaw와 pitch의 경우엔 위치 인터페이스를 사

용하고, roll과 threshold이상의 pitch의 경우엔 기울기 추적 

인터페이스를 하는 형태로 두 개의 인터페이스를 서로 결합

할 수 있었다. 일반적인 yaw 움직임 또는 pitch 움직임의 경
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우엔 위치 인터페이스와 같은 방식으로 작동하고, roll 또는 

pitch가 threshold값을 넘었을 경우에는 위치 추적을 중단하

고, 기울기 추적 방식으로 작동한다. 

 

4. 모바일 기기에서의 다수의 이미지 배치 

4.1 격자 원기둥 레이아웃(Tiled Cylindrical 

Layout)  

모션을 이용한 인터페이스를 사용하므로, 이미지의 배치 

역시 모션을 사용한 인터페이스에 적합하도록 해야 할 필요

성이 있다. 현재의 인터페이스는 3 차원 모션을 추적할 수 

있으므로, 이미지의 배치를 3 차원 적으로 해도 문제는 없다. 

특히 perspective view를 사용하는 3D navigation을 이용할 

경우에는 zoom이 가능한 2D image browser와 기능적으로 

차이가 없다. 그림 1에서 볼 수 있는 모션 인터페이스의 움

직임을 고려해 볼 때, 비교적 효과적인 이미지 배치는 사용

자를 중심으로 한 원기둥 형태이다. 모션 인터페이스의 움직

임에 맞추어 사용자를 중심으로 하는 구 형의 배치를 할 경

우 이미지의 왜곡을 가져 오게 된다. 또한, 실제로 사용자가 

사용하는 모션의 범위에서 pitch의 변화는 크지 않으므로, 구 

대신 원기둥을 사용함으로써 발생하는 왜곡 역시 크지 않다. 

그림은 인터페이스의 움직임과 원기둥 배치 사이의 관계를 

보여 준다. 

 
그림 2. 사용자의 움직임과 원기둥 배치 

 

한편 원기둥 형태로 배치할 때, 이미지 사이의 간격과 이

미지와 사용자 사이의 거리를 일정하게 배치하여, 일반적인 

2D 이미지 브라우저의 tiled 배치와 같게 하였다. 

 

그림 3. 격자 원기둥 배치의 삽화(좌) 와 실제 실행화면(우) 

 

4.2 피쉬아이 원기둥 레이아웃 (Fisheye 

Cylindrical Layout)  

Gutwin[1]의 결과에 따르면, 작은 화면을 가진 모바일 기

기에서 큰 문서를 사용하는 경우 fisheye view의 사용은 상

당히 효과적이었다. 이것이 다수의 이미지를 사용하는 경우

에도 적용이 가능할 것이라 생각되었다. Fisheye view는 이

미지를 왜곡 시켜, 가운데는 강조가 되어 크게 보이고, 주변

부는 작게 보이는 형태의 view이다. 이를 레이아웃에 적용을 

한다면, 현재의 view에서 중심에 가장 가까운 이미지는 크기

를 증가 시키고, 주변부로 갈수록 이미지의 크기를 감소시키

는 형태가 된다. 또한 가상의 카메라의 view가 업데이트 될 

때 마다, 레이아웃도 업데이트 되어야 한다.  

그림 4. 피쉬아이(fisheye) 윈기둥 배치의 삽화(좌)와 실제 실행화
면(우) 

 

5. 인터페이스와 레이아웃 간의 사용성 실

험 

5.1 실험 목적  

이전에 소개하고 구현한 인터페이스들과 레이아웃의 조합

들을 직접 이미지 브라우징 과정에 사용해 보면서 그 조합들

의 사용성을 평가한다. 이를 통해 각각의 인터페이스나 레이

아웃이 기대한 효과를 낼 수 있었는지, 주어진 인터페이스와 

레이아웃에 알맞은 조합은 어떤 것인지 확인해 볼 수 있다. 

 

5.2 실험 설계 

5.2.1 피실험자 

24 명의 피실험자가 실험에 참여하였다. 피실험자 중 18 

명은 남성, 6명은 여성이었다. 피실험자는 모두 학생이었으며, 

나이 분포는 만 19세에서 25 세 사이였다. 피실험자 중, 모

바일 기기를 이용하여 이미지를 관리하는 인원은 15 명, 모

션 인터페이스를 사용한 경험이 있는 인원은 6 명이었다.  

 

5.2.2 독립 변수 

실험의 독립 변수는 버튼 인터페이스, 기울기 추적 인터페

이스, 혼성 추적 인터페이스의 중 하나의 인터페이스 적용 

여부와, 격자 원기둥 레이아웃과 피쉬아이 원기둥 레이아웃 

중 하나의 레이아웃의 적용 여부이다. 표5에 독립 변수들이 

정리되어 있다. 위치 추적형 인터페이스는 clutching 문제로 

인해, 혼성 추적 인터페이스보다 좋지 못한 성능을 pilot 

experiment에서 보여주었으므로, 실험에 사용되는 변수 중

에서는 제거되었다. 실험의 전체적인 디자인은 3 또는 2 

level을 갖는 2 factor within-subject design으로, 피실험자

는 표6 와 같은 6 가지의 실험 세션을 수행하게 된다. 각각

의 실험 세션은 latin squre를 통해서 6 명 마다 다른 순서로 

설정된다. 
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5.2.2 종속 변수 

실험의 종속 변수는 실행 시간, 사용하기 쉬움, 선호도, 직

관적, 자연스러움, 재미이다. 실행 시간을 제외한 나머지 수

치는 설문지를 통하여 얻었다. 

 

표 5. 독립 변수 
 

독립 변수 Levels 

Interface 
Button 

interface 

Hybrid 

motion 

interface 

Tilt motion  

interface 

Layout 
Tiled cylindrical 

layout 

Fisheye cylindrical 

layout 

 

표 6. 인터페이스와 레이아웃의 조합 
 

 
Button 

interface

Hybrid 

motion 

interface 

Tilt motion  

interface

Tiled cylindrical TB TH TT 

Fisheye 

cylindrical 
FB FH FT 

 

5.2.3 수행 작업 

실험에서 피실험자에게 주어진 수행 작업은 두 가지이다. 

전체 100 장의 사진들 중에서 찾아야 할 사진이 있는 위치

를 알려준 상태에서 사진 한 장을 찾는 수행 작업과, 전체 

100 장의 사진 중에서 찾아야 할 사진이 있는 위치를 알려

주지 않은 상태에서 사진 한 장을 찾는 수행작업이다. 

전자의 수행 작업을 통해, 사진을 검색하고 인지하는 인지

적 부담(cognition load)을 가능한 한 배제하고 인터페이스와 

레이아웃의 효과만을 검증할 수 있다. 그리고 후자의 수행 

작업을 통해 인지적인 부담을 요구하는 작업에서의 인터페이

스와 레이아웃의 효과를 검증할 수 있다. 

 

5.2.4 실험 절차  

피 실험자는 실험 전에 기본적인 인적 정보와 모바일 기

기를 이용한 이미지 관리 여부, 모션 인터페이스 사용 여부

에 대한 설문을 하고 인터페이스의 사용법에 대해서 설명을 

듣는다. 모든 피실험자가 모션 인터페이스에 익숙하지 않으

므로, 모션 인터페이스의 기본적인 동작에 대한 트레이닝 세

션을 두었다. 트레이닝 세션이 끝난 뒤에는 각각의 조합에 

대한 수행 작업을 행하였다. 

수행 작업의 순서는 사진의 위치를 알려주고, 사진을 찾는 

수행작업을 실행한 후에, 사진의 위치를 알려주지 않고 사진

을 찾는 수행작업을 실시한다. 매 수행 작업은 24번의 trial

로 이루어져 있고, 이 중 처음 4 번의 trial은 트레이닝 세션

으로 사용한다. 이 두 수행작업을 6 가지의 실험 세션마다 

반복하게 되므로, 피실험자는 12 번의 수행작업을 하게 된다. 

같은 독립 변인 조건으로 두 번의 수행 작업이 끝나면, 현

재의 조건에 대한 설문지를 작성한다. 설문지는, 인터페이스

와 레이아웃의 조합을 사용하기 쉬운 정도, 인터페이스와 조

합을 선호하는 정도에 대하여 질문하며, 답변은 1~7까지 7

단계로 답하도록 하였다. 또한 매 세션 조건에 대한 전체적

인 소감이나 힘들었던 점을 설문지에 작성하도록 하였다. 

모든 실험을 끝마친 뒤엔 실험에 대한 전체적인 소감이나, 

건의하고 싶은 사항을 설문지에 작성하도록 하였다. 

 

5.4 실험 결과 및 토론 

5.4.1 평균 수행 시간 

 
그림 5. 위치를 알려준 이미지의 탐색 시 평균 수행 시간 

 

치를 알려준 이미지의 탐색 시 버튼 인터페이스가 혼성 

추적 

 

 

위

인터페이스와 기울기 추적 인터페이스보다 유의하게 짧

은 평균 수행 시간(F2.46 = 84.10 p<0.0001) 을 기록하였다.

또한 격자 원기둥 레이아웃이 피쉬아이 원기둥 레이아웃보다.

유의하게 짧은 수행 시간(F1.23 = 11.53 p=0.0025)을 기록하

였다. 

 
그림 6. 위치를 알려주지 않은 이미지의 탐색 시 평균 수행 시간 
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위치를 알려주지 않은 이미지의 탐색의 경우도 마찬가지

로 

위치를 

기  

.2 설문 수행 결과 

버튼 인터페이스가 혼성 추적 인터페이스와 기울기 추적 

인터페이스보다 유의하게 짧은 평균 수행 시간(F2.46 = 48.61 

p<0.0001) 을 기록하였다. 또한 layout의 경우도 알

려준 경우와 같이, 격자 원기둥 레이아웃이 피쉬아이 원기둥 

레이아웃보다 유의하게 짧은 수행 시간(F1.23 = 70.51 

p<0.0001)을 록하였다.

  

5.4

 

그림 7. 설문의 결과 

 

수행 결과는 그림 7의 그래프와 같다. 사용하기 

쉬움에 

간에 

선호하였고,

 

인터페이스가 

.4.3 실험 결과 및 토의 

스와 격자 레이아웃이 이미지 

브라우징에 

임 추적 인터페이스들은 효과적이지 못하였는데, 사용

자는  

존재하였다.

기 추적 인터페이스보다 

더 

공간을 

용

6. 결론 및 향후 계획

논문에서 제안한 동작 추적 인터페이스는 이미지 브라우

징

기울기 인터페이스보다 혼합형 인터페이스가 더 

부

된 인터페이스가 해상도와 신뢰성이 충분하지 

못하였고,

이아웃의 경우엔 격자 레이아웃이 다수의 이미지를 위

한 

이스를 개발

할 

조
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 설문의 

있어서는 버튼 인터페이스와 격자 레이아웃이 가장 

사용하기 쉬운 것으로 밝혀졌으며, 이 조합을 제외한 다른 

조합들의 경우는 서로 통계적으로 유의한 결과는 발견

하지 못하였다. 선호도의 경우도 버튼 인터페이스와 격자 레

이아웃을 가장  다른 조합들은 서로 간에 통계적

으로 유의한 결과를 얻지 못하였다. 직관적의 경우엔 모든

조합들이 서로 유의한 차이를 보이지 못 하였지만, 자연스러

움의 경우에도 버튼 인터페이스와 격자 레이아웃이 가장 자

연스럽다는 결과를 얻었다. 재미의 경우에만, 격자 레이아웃

보다 피쉬아이 레이아웃이 버튼 인터페이스보다는 두 동작 

추적 더 재미있다는 결론을 얻었다. 

 

5

 실험 결과 버튼 인터페이

효과적이었으며, 사용자로부터도 좋은 평가를 받

았다.  

움직

충분히 빨리 움직이지 못하였고, 장비 자체의 무게에

대한 불만이  또한 버튼 인터페이스에 비해 신뢰

성과 해상도에서도 한계를 보였다. 

또 혼성 추적 인터페이스가 기울

부자연스러운 결과를 얻었는데, 사용자가 모드 변환에 익

숙하지 못 하였고, 실제 움직이면서 브라우징을 하기 

보단 작은 움직임으로 브라우징을 하는 쪽을 선호하였다.  

피쉬아이 레이아웃 역시 효과적이지 못하였는데, 우선 사

자가 더 많은 이미지가 보이는 것 보다 세부를 관찰할 수 

있는 쪽을 선호하였다. 하지만 피쉬아이 레이아웃의 경우에

는 parameter가 최적화되지 않았을 가능성 역시 존재한다. 

 

에 부적합하였다. 이 결과와 관련한 유력한 원인 중에 하

나로 고정된 이미지가 움직이는 이미지 보다 효과적으로 인

지된다는 연구결과[18]가 있다. 버튼 인터페이스의 경우 이

미지가 단속적으로 제시되는데 반해, 동작 추적 모션 인터페

이스는 움직이는 이미지로 제시하므로 사용자가 효과적으로 

인지하지 못할 수 있다. 이는 동작 추적 모션 인터페이스 자

체가 버튼 인터페이스에 비해 태생적으로 부적합할 가능성을 

시사한다. 

그리고 

자연스러운 결과를 보여준 것으로 보아 현실과 같은 메타

포 역시 이미지 브라우징에는 그다지 효과적이지 못할 가능

성이 있다. 

또한 구현

 무게 등의 이유로 사용하기 어려웠다.  이 불완전

한 모션 인터페이스 역시 결과에 영향을 끼칠 수 있다고 본

다.  

레

2D 브라우징엔 더 효과적이었다.  이는 하나의 큰 이미지

를 브라우징 하는 경우와는 달리 전체적인 부분을 확인할 필

요가 없었기 때문으로 생각된다. 하지만 피쉬아이 레이아웃

의 경우에는 parameter가 최적화되지 않았을 가능성이 존재

하므로, 더 깊은 연구가 필요하다고 생각한다.  

향후엔 좀더 신뢰성이 높은 동작 추적 인터페

필요성이 있다. IR range sensor와 angular-rate-

gyroscope를 합한다면 더 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있

을 것이라 생각한다. 또한 고정된 이미지가 움직이는 이미지 

보다 효과적으로 인지된다는 연구결과에 따라, 동작 추적의 

경우에도 고정된 형태로 이미지를 제시할 수 있는 방법을 고

려해볼 필요가 있다고 생각한다. 
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