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요약  테이블탑 인터페이스 환경에서는 기존의 데스크탑 환경에서 보다 손쉽고 자연스러운 

인터렉션이 가능하기 때문에 다양한 어플리케이션들이 개발되고 있다. 특히, 테이블탑 

인터페이스 환경은 사용자가 조작하는 공간과 디스플레이 공간이 동일하기 때문에 제스처 

인터렉션과 같이 사용자가 보다 자연스럽게 인터렉션을 할 수 있는 공간을 제공한다. 하지만, 

인터페이스 환경의 변화에도 불구하고 대부분의 어플리케이션에 활용되는 인터렉션 방법은 

데스크탑 환경과 마찬가지로 시스템이 정의한 입력형태(제스처)와 그에 따른 시스템의 

출력(기능) 간의 관계(규칙)를 숙지해야 한다는 점에서 기존 데스크탑 환경의 인터렉션 방법과 

크게 다르지 않다.  

본 연구는 테이블탑 인터페이스 환경에서 사용자가 실제 환경에서 물체를 조작하는 것과 같이 

미리 정해지지 않은 실생활의 제스처들을 통해 자연스럽게 인터렉션을 할 수 있도록 하는 

프레임워크와 이를 위한 지식모델를 제시한다. 사용자 제스처를 이해하기 위한 지식모델은 

제스처의 특징들과 제스처에 대해 시스템이 어떻게 반응해야 하는지에 관한 지식들을 패턴을 

활용하여 표현한다. 이를 통해 사용자는 인터렉션 규칙을 숙지해야 하는 부담을 줄일 수 

있으며, 보다 다양한 제스처 인터렉션을 수행할 수 있다. 

 

Abstract  In this paper, we present a framework which enables users to interact 

naturally with hand gestures on a digital table. In general tabletop applications, 

one gesture is mapped to one function or command. Therefore, users should know 

these relations, and make predefined gestures as input. In contrast, users can 

make input gesture without cognitive load in our system. Instead of burdening 

users, the system possesses knowledge about gesture interaction, and infers 

proactively users’ gestures and intentions. When users make a gesture on the 

digital surface, the system begins to analyze the gestures and designs the response 

according to users’ intention. 

↲ 

Keywords: Gesture interaction, Tabletop, Pattern, Knowledge model, Gesture awareness 

1. 서론 

 

테이블탑 시스템은 기존의 데스크탑에 비해 비교적

대형 화면으로 구성할 수 있고 공동 작업에 적합하며, 

무엇보다도 시각적인 정보와 인터랙션 공간이 
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일치하므로 인지적 불일치(Cognitive Mismatch) 

현상[1]이 없어 직관적인 인터렉션을 가능하게 하는 

장점을 지니고 있다. 따라서, 테이블탑 인터페이스 

환경에서 보다 편리한 인터렉션을 위해 디지털 펜이나 

맨손을 사용하는 NUI(Natural User Interface)와 같은 

인터페이스 매체에 관한 많은 연구들이 이루어지고 

있다.  

하지만, 대부분의 테이블탑 어플리케이션들은 

시스템이 정의한 입력형태와 이에 대한 반응을 1:1 로 

미리 정의함으로써 특정한 기능을 수행하기 위해서 

사용자들은 제스처와 기능간의 연관관계를 숙지해야 

하며 이를 통해 제스처를 취해야 한다.  

따라서 본 연구에서는 사용자가 새로운 인터렉션 

규칙을 숙지해야 하는 부담없이 실제 환경에서 

사용하는 제스처들을 자연스럽게 사용할 수 있는 

프레임워크를 제안한다. 사용자가 시스템의 규칙을 

학습하는 것 대신 시스템이 사용자의 제스처에 대한 

지식을 통해 제스처의 의미와 이에 대한 시스템 반응을 

설계함으로써 보다 쉽고 자연스러운 인터렉션을 

가능하게 한다.  

3 장에서는 사용자가 보다 자연스럽고 다양하게 

인터렉션을 가능하도록 하는 시스템 프레임워크를 

제안하고, 4 장에서는 시스템이 인터렉션을 이해하기 

위한 위한 지식모델을 설계한다. 그리고 본 연구에서 

제시한 프레임워크와 지식모델의 유효성을 검증하기 

위해 테이블탑 환경에서의 사진들을 조작할 수 있는 

프로토타입을 구현한다[그림 1]. 

<그림 1: 테이블탑에서의 사진 작업> 

2. 관련 연구 

제스처 인터렉션의 초기 연구에서는 시스템이 

어떻게 사용자의 제스처들을 인식할 수 있는지에 

대해 주안점을 두었다. 그러나 직접 테이블탑 화면에 

터치하는 인터렉션 기술의 발전으로 제스처 정보와 

시스템 기능 사이를 표현할 수 있는 방법이 중요한 

이슈로 떠올랐다. Wu 와 Balakrishman[2]은 

DiamondTouch[3]의 디스플레이 표면에 사용자의 

손이 닿을 때 나타나는 모양을 이용하여 사용자의 

제스처들을 분류하고 디자인하였다. Apted[4]은 

고령자들을 대상으로 디지털 사진을 조작하고 

공유하는데 보다 편리한 제스처를 제시하고 태스크 

시나리오를 통해 제스처의 편리성을 평가하였다. 

Hilliges[5]도 디지털 사진들을 검색과 정렬, 

공유하는 인터렉션에 대해 기술하였다. Tse[6]는 

보다 효과적인 상호작용을 위해 언어와 제스처를 

결합하여 사용자의 태스크를 단순화 시킨 후, 디지털 

테이블탑과 상호작용을 손쉽게 할 수 있는 다양한 

명령들을 보여주었다.  

또한, 제스처 디자인과 인터렉션에 대한 방법론에 

대한 연구로서, Wu[7]는 gesture registration, 

relaxation, reuse의 3가지 디자인 원리를 제시하고 

이들을 조합하여 복잡한 제스처를 간단한 제스처들의 

시퀀스로 생성할 수 있음을 보였다. K.Everitt의 

Modal Spaces[8]는 어플리케이션 상의 위치에 따라 

같은 제스처에 다른 반응을 보여주는 인터페이스를 

제시하였다.  

3. 프레임워크 

본 장에서는 사용자가 실제 환경에서 물체를 

조작하는 것과 같이, 보다 자연스럽고 다양하게 

인터렉션을 가능하도록 하는 시스템 프레임워크를 

제안한다.  사용자에게 제스처와 기능간의 관계를 

알아야 하는 부담을 주는 대신에 시스템이 제스처 

인터렉션에 대해 지식을 갖고 사용자의 제스처와 그 

의도를 추론하도록 한다. 사용자가 디지털 테이블에 

자연스럽게 제스처를 취하면, 시스템을 제스처를 인식, 

분석하고 사용자의 의도에 따라 어떻게 반응할 

것인지를 결정한다[그림 2].  먼저 사용자의 

제스처로부터 제스처의 특징들을 추출하고, 이러한 

특징을 바탕으로 적합한 인터렉션 패턴을 찾는다. 

그리고 패턴에 기술되어 있는 인터렉션 목적과 속성을 

통해 시스템이 어떻게 반응해야 하는지를 결정한다. 

<그림 2: 시스템 프레임워크> 

3.1 제스처 특성 추출 
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 사용자 제스처의 의미를 파악하기 위해 먼저 

시스템은 사용자 제스처로부터 그 특징들을 뽑아내게 

된다. 제스처의 입력형태는 사람에 따라 다양하기 

때문에 시스템은 인터렉션에 연관된 주요 특징들을 

정확히 추출할 수 있어야 한다. 이러한 특징들은 

제스처의 의미를 해석하는데 사용된다. 예를 들어 

사용자가 테이블 위에서 손바닥을 옆면으로 휩쓸 때, 

시스템은 다음과 같은 방법으로 제스처의 특징들을 

추출할 수 있다: 컨텐츠 밖에서의 영역선택, 드레그를 

통한 이동, 접촉된 점들의 일방향성 [그림 3]. 

<그림3: 특성 추출> 

3.2 패턴 매칭 

패턴 매칭 단계에서는 앞에서 추출된 특징들을 

바탕으로 시스템의 매칭 룰을 통하여 가장 적합한 

인터렉션 패턴을 찾는다. 앞에서 뽑혀진 컨텐츠 

밖에서의 영역선택, 드레그를 통한 이동, 접촉된 점들의 

일방향성의 특징들을 바탕으로 시스템은 ‘손 옆면으로 

쓸어서 모든 컨텐츠 이동하기’라는 인터렉션 패턴을 

선택할 수 있다 [그림 4]. 

<그림4: 패턴 매칭> 

3.3 시스템 반응 설계 

선택된 인터렉션 패턴에는 인터렉션의 목적과 

속성들이 기술되어 있으며, 이를 바탕으로 

시스템은 사용자의 제스처에 대해 어떻게 

반응해야 하는지를 설계한다. 비슷한 제스처도 

속성이 다르다면 그 결과는 다르게 나타난다. 

예를 들어 [그림 5]에서 두 제스처는 컨텐츠를 

옮기는 유사한 목적을 갖는다. 하지만 왼쪽의 

제스처는 손가락과 손바닥을 통해 초기에 타겟을 

명확히 선택하고 그 대상만을 옮기는 제스처이고 

오른쪽의 제스처는 옆면으로 이동하는 방향의 

모든 컨텐츠를 옮기는 제스처이다. 

<그림 5: 디자인의 반응> 

4. 지식 모델 

사용자의 제스처를 이해하기 위해, 인터렉션에 

사용되는 제스처와 제스처의 특징과 의미에 대한 지식 

모델을 설계한다. 먼저 인터렉션에 활용되는 제스처를 

정의하고 그 특징과 의미를 파악하기 위해 실제 테이블 

환경에서 사용되는 제스처들을 관찰하였다. 18 명의 

참가자를 대상으로 사진 조작에 관한 14 개의 업무를 

수행하도록 하였다. 참가자들이 사진들을 선택, 이동, 

회전, 크기 조정, 제거, 복원, 정렬을 하기 위해 

사용하는 제스처들을 관찰하였고 이를 분석하여 

제스처의 특징과 패턴들을 정의하였다. 

 

4.1 특징 

위의 실험을 통해 관찰된 결과들을 바탕으로 

사진들을 선택, 이동, 회전, 크기조절하는데 사용되는 

제스처의 특징들을 정의한다. 선택방법, 이동방법, 

이동방향의 3 가지 기준을 바탕으로 제스처의 대표적인 

특징 7 가지를 정의한다. [그림 6]은 각 기준에 따른 

특징들을 보여준다. 

<그림 6: 대표적인 특징의 예> 
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4.2 패턴  

인터렉션 패턴은 제스처의 목적과 속성을 표현한 

정형적인 형태를 의미한다. 이 패턴에는 제스처의 

목적과 함께 시스템이 어떻게 반응해야 하는지에 대한 

가이드라인이 될 수 있는 속성이 정의되어 있다. 이러한 

패턴들은 패턴 매칭 프로세스에 의해 결정되며 시스템 

반응을 디자인하기 위해 사용된다. [그림 7]은 앞에서 

언급한 ‘손 옆면으로 쓸어서 모든 컨텐츠 이동하기’ 

패턴의 예를 보여준다. 

<그림7: 인터렉션 패턴의 예> 

5. 구현 

5.1 시스템 하드웨어 

연구에 사용된 시스템은 50 인치 PDP 기반의 

디스플레이와 IR 센서 모듈을 활용한 테이블탑 

인터페이스 시스템이다. XVGA(1280 X 768)의 해상도를 

가진 PDP 디스플레이는 프로젝션 타입과 달리 어두운 

환경이 필수 요소가 아니며, 손을 이용한 조작이 

가능하도록 하기 위하여 상용화된 적외적 감지 

센서(XYFer form E-IT)[9]를 내장하여, 빠르고 정확한 

멀티터칭이 가능하다.  

5.2 프로토타입 어플리케이션  

본 연구는 지능형 반응 공간[10]을 위한 테이블탑 

시스템 구현을 위해 진행되었다. 이러한 지능형 반응 

공간 환경에서 제스처를 통해 디지털 사진들을 조작할 

수 있도록 어플리케이션의 프로토타입을 구현하였다. 이 

어플리케이션은 사진의 선택, 이동, 회전, 크기조절 

기능들을 다양한 제스처를 통해 사용할 수 있도록 

지원한다. 사용자가 제스처를 취하면, 어플리케이션은 

사용자의 제스처를 지식을 통해 분석하고 제스처 

의도에 맞는 반응을 보여준다. [그림 8]은 드레그엔 

드롭 방식의 제스처를 통해 사진을 움직이는 그림으로, 

위 그림(a)은 사용자가 초기에 선택한 사진들만을 

움직이지만, 아래 그림(b)에서는 사진들을 쓸어서 

이동함으로서 이동 경로에 포함된 모든 사진들이 같이 

전부 움직이는 것을 볼 수 있다. 

 

<그림 8 : 프로토타입 사용장면> 

6. 결론 

본 연구에서는 지식모델을 통해 사용자의 다양한 

제스처를 인식하고 이에 따라 시스템이 반응함으로써 

사용자가 인터렉션 방법을 숙지할 필요 없이 보다 

손쉽게 인터랙션 할 수 있는 방법에 대해 제시하였다. 

특히, 노인과 같이 디지털 장비에 익숙하지 않은 

사용자들에게 이러한 접근법은 큰 효용성이 있을 

것이다. 실제로 많은 사람들이 친숙하지 않은 

인터페이스로 인하여 새로운 디바이스를 받아들이는 데 

어려움을 겪고 있다. 앞으로 제스처에 대한 지식뿐만 

아니라 컨텐츠와 상황에 대한 시스템의 이해를 통해 

보다 편리한 인터렉션 방법들을 연구할 계획이다. 
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