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요약ˇˇ 이 논문에서, 모바일 장치에서의 이미지 브라우징을 위한 모션 기반 상호 작용 

방식의 가능성을 평가하였다.  이를 위해 모션을 기반으로 한 인터페이스와 상호작용 방법을 

디자인 하였다. 디자인된 인터페이스를 평가하기 위해 이를 현재 모바일 장치에서 사용 가능한, 

가속도계와 비전을 이용한 하드웨어와 고성능의 트랙커를 이용한 하드웨어로 구현하여 버튼 

인터페이스와 비교 실험을 하였다. 그 결과 모션 인터페이스들의 경우 버튼 인터페이스에 비해, 

사용자의 흥미를 유발할 수 있었고, 충분한 훈련을 거치면 사용성 및 사용자 성능의 증대 

효과도 컸지만 버튼 인터페이스의 성능에는 미치지 못하였다. 
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image browsing. After enough training of user, the usability and the user task 

performance of the motion based interaction were significantly increased, 

approaching those of the button based interaction 
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1. 서론  모바일 기기가 대중화 되고, 디지털 카메라가 모바일 

기기에 통합된 것이 일반화 됨에 따라, 대량의 이미지들이 
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모바일 기기에 저장되게 되었다. 이러한 모바일 기기에서의 

이미지 저장량의 증가는 모바일 기기에서의 이미지 

브라우징을 위해 다양한 형태의 인터페이스를 고려하게 

하는 움직임을 가져 왔다[1]. 모바일 이미지 브라우징 

인터페이스는 빠른 속도로 그림을 찾기 위한 고성능을 

추구하는 연구 뿐만 아니라, 다양한 상호작용과 

애니메이션을 제공하여, 사용자가 사용하는 자체로 재미와 

미학적인 부분을 전해주는 형태의 연구 역시 진행되고 

있다[2].  

한편 다양한 센서 기술의 발달과 모바일 기기의 계산 

성능 향상을 통해 모바일 기기의 움직임을 실시간으로 

추적할 수 있게 됨에 따라 이를 상호 작용에 사용하는 

연구 또한 활발히 이루어 지고 있다[3]. 움직임 추적에 

기반한 인터페이스는 키보드가 설치될 수 없거나 공간이 

매우 작은 기기에 적용할 수 있다. 또한 움직임을 바탕으로 

하므로, 사용자의 더 많은 흥미를 유발 할 수 있는 

가능성이 있다.  

이러한 모바일 기기의 움직임 추적을 위해 사용되는 

대표적인 센서로는 가속도 계와 카메라를 이용한 비전 

추적이 있다. 가속도계는 3 축의 가속도를 측정하여, 

움직임을 추적할 수 있다. 또한, 중력 가속도 값의 인식을 

통해 지면에 수직한 축을 제외한 2 축의 기울기를 알아낼 

수 있다. 많은 연구에서 2 축 기울기 값을 모바일 기기의 

움직임 추적을 위해 이용하고 있다[4, 5]. 모바일 기기에 

설치된 카메라 또한 움직임 추적을 위해 사용된다. 현재 

대부분의 모바일 폰에는 카메라가 설치되므로 이를 

이용하면 지면에 수직하지 않은 축의 움직임도 추적이 

가능하다[6-8]. 모바일 기기의 움직임을 추적한 

인터페이스 및 어플리케이션으로는 모바일 기기의 

움직임을 통해 사용 가능한 워크 스페이스의 범위를 

증가시켜 사용성을 증가시킨 사례와[9], 모션 인터페이스를 

이용하여 모바일 기기에서 가상현실을  구현한 경우 등이 

존재하였다[10].  

본 논문은 모바일 기기에서의 이미지 브라우징을 위한 

인터페이스로 움직임 추적 인터페이스의 가능성을 

주목하였다. 모바일 기기는 기기 자체에 화면이 붙어 

있으므로, 사용자의 움직임에 연계하여 움직이게 된다. 

따라서, 움직임 추적을 통해, 가상적으로 넓은 사용범위를 

제공할 수 있고, 그 자체로 사용자의 흥미를 제공할 수 

있는 인터페이스를 제공할 수 있을 것으로 보았다.  

이를 위해 현재 모바일 기기 상에서 기동 할 수 있는 

형태의 모션 인터페이스를 구현하여 사용성을 평가하였다. 

현재의 모바일 기기의 모션 추적 장치의 경우 모바일 

기기의 성능에 종속되게 된다. 이로 인한 종속 문제를 

제외한 상태에서 확인 하기 위해서, 설치 식의 고성능 

움직임 추적 장치를 이용한 인터페이스를 동시에 제작하여, 

모바일 기기의 동작 추적 성능의 부족으로 인한 문제가 

존재하는지를 확인 하고자 하였다.  

한편 현재 대부분의 모바일 기기 및 데스크탑 

환경에서는 버튼을 이용한 상호작용을 기본으로 제공하고 

있는데 반해 동작 추적을 사용한 인터페이스를 접해보거나 

일상적으로 사용하는 사람은 매우 적은 수이다. 따라서, 

일반적인 버튼 인터페이스와 동작 추적 인터페이스를 

비교하기 위해서는 충분히 장시간의 훈련을 통해 서로 

비슷한 훈련 정도에 이른 상태에서 실험이 실시 되어야 

한다. 이를 위해 더 이상 훈련 효과가 발생하지 않는 

수준의 시점까지 훈련을 시켜서 실험을 실시하였다. 

2. 모션 인터페이스 디자인 및 구현  

본 논문에서 디자인한 모션 추적 인터페이스는, 

디바이스의 1 축 기울기 값과, 상, 하, 좌, 우 움직임의 3 

자유도 정보를 추적하여 이용한다. 기본적으로 1 축의 

기울임 정보 값을 이용하여, 그 기울기에 비례한 속도로 

이미지 브라우징 공간을 이동 시킨다. 기울기 값을 

일정하게 유지할 경우 연속하여 일정 속도를 유지하며, 

이미지 브라우징 공간을 이동하게 된다. 이와 같은 기울기 

이용 추적 방법의 경우 빠른 이동은 가능하지만 목표 

이미지의 정확한 선택이 힘들어 진다. 또, 큰 이미지의 

일부를 보게 될 경우, 이미지의 내부에서 네비게이션 할 때 

직관적이지 못한 문제가 있다. 따라서 기울기 이용 

인터페이스에 추가하여, 디바이스의 상, 하, 또는 좌, 우의 

이동 거리에 비례하여 이미지 공간을 이동하도록 하는 

위치 변위 추적 인터페이스를 추가 하였다. 이를 통해 

이미지 공간을 이동해야 하는 거리가 멀어질 경우 기울기 

이용 인터페이스를 이용하고 짧은 거리의 직관적인 이동을 

위해서는, 위치 변위 추적 인터페이스를 이용하는 혼합된 

형태의 접근이 가능하게 하였다. 

 모션 인터페이스의 구현은 SONY VGN-U71P UMPC 

환경에서 이루어 졌다. 이는 Intel M773 CPU, 512MB 

memory, 5inch LCD 의 사양이다. 

 

2.1 모바일 모션 추적 인터페이스  

모바일 기기를 위한 모션 추적 인터페이스의 구현은, 

기존의 핸드헬드 가상현실 논문의 구현을 이용하였다[10]. 

카메라로 입력된 이미지에서 주위 환경의 특이점을 찾아낸 

뒤, 이 특이점의 이동을 추적하여, 디바이스의 2 자유도 

정보를 얻어 낸다. 이 2 자유도 정보는 병진 운동과 회전 

운동을 구분하지 못하므로, 회전 운동과 병진 운동 모두에 

반응하여 움직인다. 디바이스의 좌, 우 기울임 값은, 

가속도 계의 중력 가속도 값을 이용하여, 계산한다. 따라서 

이를 통해 인터페이스 디자인에서 소개한 3 자유도의 

움직임의 추적을 할 수 있게 된다. 사용한 센서는 

Freescale 의 MMA7620 3 축 가속도 계와 Logitech 

Quickcam for notebooks 카메라였다. 모션 추적 갱신 

속도는 30Hz 이다.  

 

2.2 트래커를 이용한 모션 추적 인터페이스  

트래커를 이용한 고성능 모션 추적 인터페이스는 

InterSense 사의 IS900 트래커[11]를 이용하였다. IS900 
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위치 추적기는 관성/초음파 추적을 혼용한 방식의 모션 

추적기로 제조사 발표에 따르면 2~3 mm 의 오차 수준에 

180Hz 의 갱신 빈도를 유지할 수 있는 성능을 갖고 있다. 

이 트래커 장치는 6 자유도로 3 축 병진 운동과 3 축 회전 

운동을 전부 인식할 수 있다. 현재 디자인한 모바일 

인터페이스는 3 자유도의 움직임을 이용하므로 일부의 

정보를 통합하여 사용하였다. 상, 하, 좌, 우의 2 축 병진 

운동과 pitch, yaw 의 값이 각각 통합되었다. Roll 값은 

기울기 값 인식을 위해 사용된다. 트래커는 별도의 

서버에서 기동되어 모바일 디바이스와는 무선 네트워크를 

이용하여 통신 하며 갱신 빈도는 60Hz 이다. 

 

 

 
그림 1. 모바일 모션 추적 이미지 브라우저(상), 

모바일 모션 추적 인터페이스를 위한 센서(하) 

3. 실험 

3.1 실험 설계 

두 종류의 모션 인터페이스와 한 종류의 버튼 

인터페이스를 비교하였다. 모션 인터페이스는 각각 모바일 

모션 추적 인터페이스와 트래커를 이용한 모션 추적 

인터페이스를 이용하였다.  

버튼 인터페이스는 버튼을 누르면 버튼을 누른 방향을 

향해, 이미지 한 장의 크기로 이미지 스페이스를 

이동시킨다. 즉 버튼을 한번 누르면 현재 보고 있는 

이미지의 이웃한 이미지의 중심으로 이동한다. 버튼을 

연속하여 누르고 있으면 누르고 있는 시간 동안 계속하여 

이웃한 이미지로 이동한다.  

피실험자는 18 명 (남성 15 명, 여성 3 명)으로 평균 

연령은 만 23.6 세였다. 각각의 피실험자는 첫 날 3 가지 

종류의 인터페이스 중의 하나를 지정 받고 처음에 주어진 

인터페이스를 실험이 끝날 때까지 사용하였다. 따라서 

각각의 인터페이스 마다 6 명씩 실험하였다. 

실험은 23 일 동안 각각의 피실험자가 매일 일정 시간 

동안 주어진 인터페이스를 이용하여 모바일 

브라우저에서의 일련의 이미지 브라우징 태스크를 

수행하는 것으로 이루어졌으며 첫 날과 마지막 날에는 

관련 설문지를 작성하였다. 23 일 실험 시간은 피실험자의 

임무 수행 시간이 더 이상 감소하지 않는 시점을 확인 

하여 선택되었다. 

 

 

 
그림 2. 트래커가 설치된 모바일 모션 추적 

이미지 브라우저(상), IS900 모션 트래커(하) 

 

매일 수행하는 이미지 브라우징 태스크는 찾아야 하는 

이미지와 그 이미지의 위치를 모두 알려주고 알려준 

위치에 있는 이미지를 찾는 태스크와 이미지의 위치는 

알려주지 않은 상태로 주어진 이미지를 찾는 두 종류의 

태스크가 주어졌다.  

이미지는 총 72 장의 이미지가 1 열 당 3 장씩, 24 열로 

배치되었고, 한 화면에 총 9 장의 이미지가 동시에 

보여지도록 하였다. 전체 이미지는 각각 3 열씩, 9 장의 

이미지가 하나의 그룹을 형성하여, 전체 8 개의 그룹으로 

구분되었다. 각각의 시도 동안 계속하여 각각 다른 그룹에 

목표 이미지가 설정되어 전체적으로 8 번의 시도를 하면 전 

그룹에 한번씩 목표 이미지가 설정되게 한다. 한 그룹 

안에서의 목표 이미지의 위치는 무작위로 설정된다. 이렇게 

8 개의 목표 이미지를 선택하는 과정을 한 셋으로 

설정하고 매일 6 셋, 48 번의 시도를 하도록 디자인 되었다. 

실험은 초기엔 대략 30 분 정도의 시간이 소요 되었으나 

시간이 갈수록 감소하여, 최종 23 에 가까운 시점에 

이르러서는 약 15 분 내에 실험이 마치게 되었다.  
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실험의 수행시간은 한 셋의 실험 수행 시간의 평균으로 

기록하였고, 관련 설문지에서는 인터페이스의 사용의 

용이성, 사용법을 배우기 쉬움, 선호도, 자연스러움, 

직관성, 사용시의 재미를 평가하여, 1~7 의 7 숫자 중에 

하나를 선택하도록 하였다.  

 

3.2 실험 결과 

3.2.1 수행 시간  

이미지 검색 실험의 수행 결과는 그림 3 과 같다. 실험의 

수행 결과 모든 인터페이스와 태스크에 모두에 대해서, 

수행 시간의 차이가 발생하였다. 모든 인터페이스가 현저한 

수행 시간의 감소를 보여 주었으나 최종 일시에도 모션 

추적 인터페이스가 버튼 인터페이스 보다 적은 수행 

시간을 보여 주지는 못 하였다.  
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그림 3. 이미지 검색 수행 시간  

 

첫날과 마지막 날의 결과에 대한 ANOVA 의 분석에 

따르면, 위치를 알려주지 않는 실험에서 날짜의 차이에 

따라, F(1.15) = 76.71, p<0.0001 의 유의한 결과를 보여 

주였다. 또, 위치를 알려 주는 실험에서도, F(1,15) = 

44.93 p<0.0001 의 유의한 결과를 보여 주었다. 각각의 

인터페이스에 대한 ANOVA 분석 결과에서는 위치를 

알려주지 않는 이미지 검색을 수행 하였을 경우엔 F(2,15) 

= 1.34 (p=0.2906)으로 유의한 차이가 없었으나, 위치를 

알려줄 경우에는 F(2,15) = 7.00 (p=0.0071) 로 유의한 

차이를 보여 주었다.  

 

3.2.2 설문 결과  

 설문 결과 사용의 용이함 및, 학습의 용이성에서는 버튼 

인터페이스가 우수하였다. 각각 ANOVA 분석 결과 사용의 

용이성은 F(2,15) = 4.76 (p=0.0250), 학습의 용이성은 

F(2,15) = 25.55 (p=0.0001)의 유의한 차이를 보여 주었다. 

나머지 요소들에서는 큰 차이가 없었다. 사용시의 재미 

측면에서는 F(2,15) = 12.83 (p=0.0006)으로, 모션 

인터페이스가 나은 결과를 보였다.  
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그림 4. 실험의 시작, 종료일의 사용성 설문 

결과 

 

4. 토론 및 결론 

실험의 결과 두 종류의 모션 인터페이스 모두, 수 일 

동안의 훈련을 통해 이미지 수행 시간의 큰 감소를 보였고 

사용성에 있어서도 사용의 용이성이나 학습의 용이성에 

있어서도 큰 증가가 있었다. 그러나, 버튼 인터페이스의 

수행 시간 및 사용성에 비하면 낮은 수준이었다. 즉 

현시점에서 모션 인터페이스의 경우 더 이상 수행시간이 

줄어들지 않도록 훈련을 한 경우에도 역시 훈련된 버튼 

인터페이스의 수행 속도를 능가하지 못하며 사용성의 

측면에서도 마찬가지였다. 그러나 초반에 비해 버튼 

인터페이스의 성능에 많이 근접하는 결과를 보여 주었다. 
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따라서 사용자 성능의 차이가 사용성에 많은 영향을 

끼치지 않거나 중요하지 않은 어플리케이션이라면, 모션 

기반 인터페이스에서 제공할 수 있는 장점을 통해, 버튼 

인터페이스의 사용성에 필적하거나 능가할 수 있는 

가능성을 보여 주고 있다. 특히 위치를 알려주지 않은 

상태에서 이미지를 검색하는 경우와 같이 인터페이스 

자체의 성능 보다 사용자의 인지 성능이 요구되는 

환경에서는 유의한 성능 차이가 나지 않기도 하였다.  

모션 인터페이스의 장점이 될 수 있는 요소 중의 하나는 

훈련 유무와 관계 없이 사용자들이 모션 인터페이스의 

사용시의 일반적인 버튼 인터페이스 보다 재미있다고 느낀 

것이다. 이는 성능적인 측면과는 관계 없이 모바일 장치의 

유저 인터페이스에 재미있는 요소를 넣고 싶을 때 모션 

인터페이스의 존재가 도움이 될 수 있음을 시사한다. 훈련 

이후의 선호도와 같은 부분에서 각각의 인터페이스들이 큰 

차이가 없는 것도 이에 기반하였을 가능성이 있다.  

실험 결과의 다른 부분은 위치 추적 장치를, 모바일 

기기에서 적용 가능한 수준으로 한 경우와 장치 식의 

고성능 트래커를 사용한 경우 사이에 큰 성능상의 차이나 

사용성의 차이가 없었다는 점이다. 이는 모션 인터페이스 

구현에 있어서 높은 모션 추적 능력과 실제 사용자 

성능과는 높은 관련이 없음을 보여 줄 수 있다. 모션 

인터페이스가 버튼 보다 성능에서 뒤쳐진다면 이는 모션 

인터페이스 자체의 문제이지 모션 인터페이스를 구현하기 

위해 이용한 위치 추적 시스템의 문제와는 관계가 적다고 

판단된다.  

 결론적으로 모션 인터페이스는 모바일 디바이스에서 

이미지 브라우징과 같은 형태의 어플리케이션에 적용 될 

경우 일반적인 버튼 인터페이스에 비해 낮은 성능을 보일 

가능성이 높다. 다만, 사용자 성능 보다는 재미나 사용 

시의 즐거움을 제공하기 위한 어플리케이션에 모션 

인터페이스를 적용할 경우 좋은 효과를 볼 수 있을 것으로 

예상한다.  
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