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ABSTRACT 

Most of the research on three-dimensional interaction field have showed different accuracy in terms of sensing, mode 
and method. Furthermore, implementation of interaction has been a lack of consistency in application field. Therefore, this 
study is to suggest research trends of three-dimensional interaction using meta-analysis. Searching relative keyword in 
database provided with 153 domestic papers and 188 international papers covering three-dimensional interaction. Analytical 
coding tables determined 18 domestic papers and 28 international papers for analysis. Frequency analysis was carried out 
on method of action, element, number, accuracy and then verified accuracy by effect size of the meta-analysis. As the 
results, the effect size of sensor-based was higher than vision-based, but the effect size was extracted to small as 0.02. The 
effect size of vision-based using hand motion was higher than sensor-based using hand motion. Therefore, implementation 
of three-dimensional sensor-based interaction and vision-based using hand motions more efficient. This study was significant 
to comprehensive analysis of three-dimensional motion recognition for interaction and suggest to application directions of 
three-dimensional interaction. 
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1. 서 론 

최근 사용자들은 컴퓨터 기술과 장비의 급속한 발전과 더

불어 다양한 제품 개발이 이루어짐에 따라 이전과는 다른 

다양한 인터랙션을 경험하고 있다. HCI(Human Computer 

Interaction)에서 인터랙션의 의미는 입출력 장치의 매개를 

통해 컴퓨터와 사람이 의사 소통하는 과정을 뜻한다(Preece 

*본 논문은 문화체육관광부 및 한국콘텐츠진흥원의 2009년도 문화콘텐츠산업기술지원사업의 연구결과로 수행되었음. 
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J et al., 2006; 김진우, 2005). 

1980년대 이전의 인터랙션은 대부분 키보드 기반의 텍스

트 중심으로 이루어졌으며, 1980년대를 거쳐 마우스와 비

교적 저가의 그래픽 디스플레이 장비 및 PC 부품의 보급으

로 GUI와 인터랙션 요소가 발전하였다. 이후 3D 그래픽과 

장비의 급속한 발전을 통해 증강 현실, 가상 현실, 멀티모달 

인터랙션 등 다양한 인터랙션 형태가 등장하였으며, 이를 통

해 로봇 제어 시뮬레이션, 3D 가상 체험, 3D 원격 회의, 미

디어 아트 등의 다양한 분야가 발전하였다(Bowmand Doug 

A et al., 2005). 선행 연구 결과 인터랙션을 위한 사용자 

인터페이스는 음성 기반, 촉감 기반, 시점 기반, 제스처 기반 

등이 활용되었으며, 이러한 인터페이스 구현을 위해 스트레

오 카메라, 다중 카메라 등을 이용한 비전 기반 구현, 가속

도 센서, 관성 센서 등을 이용한 센서 기반 구현, 마커를 이

용한 동작인식 기반 구현 등이 활용되었다(조경은 등, 2001; 

홍동표 등, 2008). 

현재 3차원 인터랙션 분야의 연구는 각기 다른 센싱, 모

드, 방식에 따라 정확도가 상이하여 인터랙션 구현이 연구적

용 분야간과 연구자간에 일관성이 부족한 실정이다. 그러므

로 본 연구는 현재까지 진행한 3차원 인터랙션의 연구 동향

에 대한 메타분석을 실시하여 결과를 제시하였다. 

메타분석은 분석의 분석으로써 여러 연구 결과들을 종합

할 목적으로 개별적 연구 결과들을 한데 모아 통계적으로 

분석하는 방법이다(Kitchenham, 2004; Madhukar Pai et 

al., 2004; 남연희 등, 2008). 이러한 연구 방법은 기존의 단

순한 서술식 문헌 검토와는 달리 연구 경향의 규칙성을 도출

하여 연구 성과에 대한 진단과 비판적 성찰을 하는데 적합한 

방법이다(강진숙, 2008). 그러므로 현재까지 진행한 3차원 

인터랙션의 연구 결과들을 통계적으로 분석하기 위해 본 연

구는 메타분석을 실시하였다. 메타분석은 종합적 메타분석과 

분석적 메타분석으로 구분된다. 종합적 메타분석은 연구의 

전반적인 주제와 방법들을 분석하여 특정 연구 영역의 연구 

방향이 어떻게 진행되고 있는지 살펴보기 위한 방법이다. 

다음으로 분석적 메타분석은 한 가지 개념이나 주제에 대해 

집중분석하는 방법으로써 동일한 주제를 대상으로 한 연구

들을 기본분석 단위로 하여 측정한 결과를 통합적으로 다시 

살펴보는 연구이다. 분석적 메타분석의 단점은 개별 연구의 

사례가 많지 않으면 일반화 오류의 가능성이 있다는 점이다

(황상재 등, 2004; 강진숙, 2008). 

본 연구는 종합적 메타분석을 활용하였으며, 행위구현 방

식, 행위 요소, 행위 개수, 행위 정확도의 빈도분석을 실시한 

후 효과 크기 검증을 실시하여 결과를 제시하였다. 이로써 

3차원 인터랙션 동작인식 요소의 국내, 국외 개별 연구 결과

들을 종합하여 연구 동향에 대한 결과를 제시하였다는데 의

의가 있다. 

2. 연구 방법 

본 연구의 진행은 그림 1의 메타분석 과정을 바탕으로 실

시하였다. 연구 문제 설정 후 연구자료 수집, 코딩자료 작성 

및 메타통계분석을 실시하여 분석 결과를 제시하였다(오성

삼, 2002). 

2.1 연구 문제 

3차원 인터랙션 동작인식 기술의 정확도와 연구 방향에 

대해 알아보기 위해 다음의 연구 문제를 설정하였다(강진숙, 

2008). 

 

연구 문제 1: 3차원 인터랙션 동작인식 기술의 구현을 위해 

비전 기반 요소가 센서 기반 요소보다 더 활

성화되고 있는가? 
 

연구 문제 2: 3차원 인터랙션 동작인식 기술의 구현을 위해 

사용된 행위 요소 중 손동작 요소가 더 활용

되고 있는가? 
 

연구 문제 3: 3차원 인터랙션 동작인식 기술의 정확도는 비

전 기반보다 센서 기반 요소가 더 높은가? 
 

연구 문제 4: 3차원 인터랙션 동작인식 기술의 손동작 요소 

정확도는 비전 기반보다 센서 기반 요소가 더 

높은가? 

2.2 표본 추출 방법 

표본 추출 방법은 그림 2의 단계 과정으로 진행하였다

그림 1. 메타분석의 과정 
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(권태희 등, 2008). 

단계 1인 전자 DB 검색에는 기존 메타분석 연구에 활용

되었던 키워드 검색 기법을 사용하였다(황상재 등, 2004). 

국내 논문분석을 위해 국내 학술 Database 전문 서비스인 

DBPIA와 한국학술정보 KISS를 활용하였으며, 동작과 3차

원의 키워드를 입력하여 수집하였다. 검색 결과 한국학술정

보 KISS는 131편, DBPIA는 153편의 자료가 검색되었으

며, DBPIA의 검색 결과가 본 연구와 적합하여 연구 자료로 

활용하였다. 단계 2로 검색 자료의 제목을 분석하여 관련 문

헌을 포함하고, 관련 없는 문헌 제외 및 중복 문헌 제거를 

실시하였다. 단계 3으로 문헌 제목, 초록, 결론을 분석하여 

구현 방식, 행위 요소 등의 연구 문제 내용이 포함되지 않거

나 부족한 논문을 제외하여 단계 4로 1차 37편을 선별하였

다. 단계 5에 1차 선별된 37편의 논문 분석 후 참조 문헌 

추가 검색을 실시하여 18편을 최종 선별하였다. 

국외 논문분석시 국내 논문분석 단계를 동일하게 적용

하였다. 분석을 위해 국외 학술 Database 전문 서비스인 

ScienceDirect를 활용하였으며, 3D, interaction, recognition, 

accuracy의 키워드를 입력하여 수집하였다. 검색 결과 총 

188편의 논문이 검색되었으며, 188편의 논문 중 1차 36편, 

2차 26편을 선별한 후 참조 문헌 추가 검색을 실시하여 

28편을 최종 선별하였다. 

3. 분 석 

연구 논문들의 특징을 분석하기 위해 코딩 자료를 작성

하였다. 분석 대상으로 선정한 국내 논문 18편, 국외 논문 

28편을 표 1의 특징과 지침에 따라 분석하여 정리하였다

(남연희 등, 2008). 코딩 양식의 지침에 따라 도출된 자료

를 바탕으로 빈도분석을 실시한 후 효과 크기 검증을 실시

하였다. 

4. 결 과 

연구 논문의 연도별 빈도분석 결과는 그림 3과 같으며, 

1999년도 논문 1편(2.2%), 2000년도 1편(2.2%), 2001

년도 3편(6.5%), 2002년도 1편(2.2%), 2003년도 2편

(4.3%), 2004년도 2편(4.3%), 2005년도 4편(8.7%), 

2006년도 4편(8.7%), 2007년도 4편(8.7%), 2008년도 11

편(23.9%), 2009년도 13편(28.3%)으로 분석되었다. 

연구 논문의 행위구현 방식은 그림 4, 5와 같으며, 스트

레오 카메라, 소형 CMOS 카메라, 다중 카메라 등을 이용한 

비전 기반 구현 34편(73.9%), 가속도 센서, 관성 센서 등을 

이용한 센서 기반 구현 4편(8.7%), 마커를 부착한 동작인식 

기반 구현이 8편(17.4%)으로 분석되었다. 

이러한 비전과 센서, 동작인식 기반의 구현 방식을 활용

하여 사용된 행위 요소는 그림 6, 7과 같으며, 손동작을 이

용한 연구 논문 29편(63.0%), 허리, 허벅지, 손목 동작을 

이용한 논문 1편(2.2%), 윗몸 동작을 이용한 논문 3편

(6.5%), 전신 동작을 이용한 논문 11편(23.9%), 손동작과 

머리 동작을 이용한 논문 2편(4.3%)으로 분석되었다. 

표 1. 연구 대상 논문의 코딩 양식 

코딩 특징 코딩 지침 

연도별 빈도수 연구물로부터 확인 

행위 구현 방식 연구물로부터 확인 

행위 요소 연구물로부터 확인 

행위 개수 구현에 적용된 행위 개수 

행위의 정확도 구현된 행위의 테스트 결과 

그림 2. 표본 추출 방법 

그림 3. 연구 논문의 연도별 빈도분석 결과 
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손동작, 허리, 허벅지, 손목, 윗몸 동작, 전신을 이용하

여 정의된 행위 개수는 그림 8, 9와 같으며, 1~5개 10편

(21.7%), 6~10개 16편(34.8%), 11~15개 6편(13%), 

16~20개 7편(15.2%), 31~35개 1편(2.2%), 36개 이상인 

38개, 55개, 60개의 행위를 사용한 논문이 3편(6.5%), 행위 

개수가 제시되지 않은 논문 3편(6.5%)으로 분석되었다. 

행위의 정확도 분석을 위해 46편의 선별 논문 중 정확도

가 제시되지 않은 논문 9편을 제외한 37편의 논문별 정의

된 행위 개수, 정확도 평균 및 총점을 표 2와 같이 도출하

였다. 피실험자 인원에 대한 분석 결과 37편의 연구 논문 

중 19편이 제시되지 않은 상태이므로 정확도 검증에는 적용

하지 않았으며, 표 2에 분석 내용을 제시하였다. 

 

표 2. 논문별 행위 개수, 정확도 평균, 총점 분석 

행위구현
방식 

사용된 
행위 요소 

행위 
개수 

정확도 
평균 

정확도 
총점 

인원

동작인식 윗몸 동작 60 92.7 5562.0 3

센서 기반
허리, 허벅지,

손목 
21 94.4 1982.4 15

비전 기반 전신 동작 10 93.3 933.0 7

비전 기반 손동작 10 91.5 915.0 무

센서 기반 손동작 8 91.3 730.4 16

비전 기반 손동작 7 89.5 626.5 무

비전 기반 전신 동작 7 84.1 588.7 15

비전 기반 손동작 6 91.4 548.4 10

비전 기반 손동작 5 86.9 434.5 무

센서 기반 손동작 4 97.2 388.8 4

비전 기반 손동작 9 83.5 751.5 무

비전 기반 전신 동작 4 86.5 346.0 무

비전 기반 손동작 9 81.1 729.9 5

비전 기반 손동작 13 70.0 910.0 5

비전 기반 손동작 10 74.0 740.0 무

그림 4. 행위구현 방식 

그림 6. 사용된 행위 요소 

그림 8. 정의된 행위 요소 

그림 5. 연구 논문의 행위구현 방식 빈도분석 결과 
그림 9. 연구 논문의 행위 개수 빈도분석 결과 

그림 7. 연구 논문의 사용된 행위 요소 빈도분석 결과 
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표 2에서 도출된 37편의 분석 내용을 바탕으로 행위구현 

방식과 사용된 행위 요소를 국내 논문과 국외 논문으로 교

차분석을 실시한 결과는 그림 10, 11과 같다. 국내 논문과 

국외 논문 동일하게 비전기반 구현과 손동작을 사용한 행위 

요소가 가장 높은 빈도 결과를 도출하였다. 행위구현 방식

과 사용된 행위 요소의 교차분석을 실시한 결과는 그림 12

와 같으며, 비전 기반 손동작 요소는 20편, 센서 기반 손동

작 요소는 2편으로 분석되었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

최종 도출된 37편의 연구 자료분석 결과를 행위구현 방

식, 사용된 행위 요소 및 사용된 행위 요소 중 손동작의 정

확도에 따라 비교분석한 결과는 표 3, 4, 5와 같다. 

정확도 비교분석으로 도출된 결과를 바탕으로 효과 크기 

검증을 실시하였다. 두 집단 간의 효과 크기를 산출하는 공

식은 표 6과 같으며, 두 집간 평균 점수 차이값을 분산의 

표 2. 논문별 행위 개수, 정확도 평균, 총점 분석 (계속) 

행위구현 
방식 

사용된 
행위 요소 

행위
개수

정확도 
평균 

정확도 
총점 

인원

비전 기반 손동작 20 85.0 1700.0 20

비전 기반 손동작 9 97.1 873.9 무

비전 기반 손동작 9 98.0 882.0 5

비전 기반 손동작 2 91.6 183.2 무

비전 기반 손동작 20 85.0 1700.0 8

비전 기반 손동작 8 90.0 720.0 무

비전 기반 손동작 5 97.3 486.5 4

동작인식 손동작 14 92.4 1293.6 무

비전 기반 손동작 8 95.0 760.0 무

비전 기반 손동작 14 86.0 1204.0 무

비전 기반 손동작 14 91.9 1286.6 무

센서 기반 전신 동작 10 96.6 966.0 무

동작인식 손동작 20 86.6 1732.0 3

동작인식 
손동작, 

머리 동작 
19 81.6 1550.4 무

비전 기반 윗몸 동작 11 83.3 916.3 6

비전 기반 손동작 38 93.5 3553.0 10

동작인식 손동작 16 73.0 1168.0 20

동작인식 손동작 20 94.1 1882.0 무

비전 기반 전신 동작 10 81.5 815.0 25

비전 기반 전신 동작 6 88.7 532.2 무

비전 기반 손동작 8 72.3 578.4 무

비전 기반 전신 동작 9 95.0 855.0 무

표 3. 행위구현 방식에 따른 정확도 비교분석 

행위구현 
방식 

빈도
정확도 
총점 

정확도 
총점 평균 

표준 
편차 

비전 기반 27 24570 910.0 633.7 

센서 기반 4 4067.6 1016.9 685.9 

동작인식기반 6 13188 2198.0 1669.2 

합계 37 41824.8 1130.4 971.6 
그림 10. 행위구현 방식의 국내외 논문분석 결과 

그림 12. 행위구현 방식과 사용된 행위 요소분석 결과 

그림 11. 사용된 행위 요소의 국내외 논문분석 결과 
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합동 추정치로 구한 통합 표준편차로 나눈 값으로 산출된다

(오성삼, 2002; 조성은, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cohen(1977)의 Statistical Power에 제시된 표준화 평

균차의 효과크기(ES) 해석 결과 ES≤0.02는 작은 효과 크

기, ES=0.50은 중간 효과 크기, ES≥0.08은 큰 효과 크기

를 의미한다. 표 3에서 도출된 결과를 바탕으로 비전 기반

과 센서 기반의 효과 크기를 분석한 결과는 표 7과 같으며, 

Xe=910.0, Xc=1016.9, Sp=639.3로 -0.17이 도출되었

다. 마이너스 부호가 나온 것은 Xe 보다 Xc 실험 결과가 

더 높음을 의미하며(오성삼, 2002), 따라서 비전 기반보다 

센서 기반의 정확도가 더 높으나 0.02 이하로 효과 크기는 

작은 것으로 분석되었다. 

표 5에서 도출된 결과를 바탕으로 손동작 행위 요소 중 

비전 기반과 센서 기반의 효과 크기를 분석한 결과는 표 7

과 같이 Xe=979.2, Xc=559.6, Sp=700.9으로 0.60이 도

출되었으며, 이는 비전 기반 손동작 요소의 정확도가 센서 

기반의 손동작 요소보다 더 높은 것으로 분석되었다. 

 

5. 결론 및 토의 

현재 3차원 인터랙션 분야의 연구는 각기 다른 센싱, 모

드, 방식에 따라 정확도가 상이하여 인터랙션 구현이 연구

적용 분야간과 연구자간에 일관성이 부족한 실정이다. 그러

므로 본 연구는 현재까지 진행한 3차원 인터랙션의 연구 동

향에 대한 메타분석을 실시하여 결과를 제시하였다. 연구 진

행을 위해 전자 DB 키워드 검색 기법을 사용하여 3차원 인

터랙션과 관련된 국내 논문 153편, 국외 논문 188편의 연

구 자료를 선별하였으며, 연구 논문분석용 코딩표를 사용하

여 국내 논문 18편, 국외 논문 28편을 최종 선별, 분석하였

다. 연구 논문의 분석 결과를 바탕으로 빈도분석을 실시하여 

행위구현 방식, 행위 요소, 행위 개수, 행위 정확도를 제시한 

후 효과 크기 검증을 실시하여 결과를 제시하였다. 

비전 기반과 센서 기반의 효과 크기 분석 결과 Xe=910.0, 

Xc=1016.9, Sp=639.3로 -0.17이 도출되었다. 마이너스 

부호가 나온 것은 Xe보다 Xc 실험 결과가 더 높음을 의미

하며, 따라서 비전 기반보다 센서 기반의 정확도가 더 높으

나 0.02 이하로 효과 크기는 작은 것으로 분석되었다. 손동

작 행위 요소 중 비전 기반과 센서 기반의 효과 크기를 분

석한 결과 Xe=979.2, Xc=559.6, Sp=700.9으로 0.60이 

도출되었으며, 이는 비전 기반 손동작 요소의 정확도가 센

서 기반의 손동작 요소보다 더 높은 것으로 분석되었다. 

3차원 인터랙션의 동작인식을 위해 비전 기반 요소가 활

성화되고 있는 이유는 고가 장비 사용에 대한 경제적 부담

과 장갑, 센서 등의 착용 부담이 적고, 물체를 조작하는데 

있어 직관적인 방법으로 사용되는 제스처를 활용하기 때문

이라고 분석된다(김진우 등, 2009; 장영대 등, 2009). 손

동작을 사용한 행위 요소가 비교적 많이 활용되고 있는 이

표 4. 사용된 행위 요소에 따른 정확도 비교분석 

사용된 
행위 요소 

빈도 
정확도 
총점 

정확도 
총점 평균 

표준 
편차 

손동작 26 26598.0 1023.0 682.0

전신 동작 7 5035.8 719.4 232.9

윗몸 동작 2 6478.4 3239.2 3285.0

허리, 허벅지, 손목 1 1982.4 1982.4 . 

손동작, 머리 동작 1 1550.4 1550.4 . 

합계 37 41824.8 1130.4 971.6

표 5. 사용된 행위 요소 중 손동작의 비교분석 

행위구현 
방식 

빈도 
사용된 

행위 요소 
정확도 
총점 

정확도 
총점 평균

표준
편차

비전 기반 20 손동작 19584.0 979.2 717.0

센서 기반 2 손동작 1119.2 559.6 241.5

합계 22 손동작 20702.0 941.0 695.1

표 7. 효과 크기 검증 결과 

요소 
총점 
평균 

분산 통합 
표준 편차 

효과 크기 
(ES) 

비전 기반 910.0 

센서 기반 1016.9
Sp=639.3 ES=-0.17

비전 기반 손동작 979.2 

센서 기반 손동작 559.6 
Sp=700.9 ES=0.60 

 

 

 

Xe: A 집단의 평균점수, Xc : B 집단의 평균점수 

Sp: 분산의 합동 추정치로 구한 통합표준편차 
 

(Ne-1)S 2e + ( Nc-1)S 2c 
Sp = 

Ne + Nc - 2 
 

Ne : A 집단의 표본수, Nc : B 집단의 표본수 

S 2e: A 집단의 분산,  S 2c: B 집단의 분산 

표 6. 효과 크기 산출 공식 
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유도 인간의 의사 표현을 위해 자연스럽게 발생하는 손동작 

제스처에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며(김순기 등, 

2008), 손은 여러 개의 관절을 포함하고 있어 높은 자유도

를 가지기 때문이라고 분석된다(석흥일 등, 2008). 

본 연구는 국내, 국외 개별 연구 결과들을 종합하여 3차

원 인터랙션 동작인식의 행위구현 방식, 행위 요소, 행위 개

수, 행위 정확도의 빈도분석과 효과 크기 검증을 실시하여 

연구 동향에 대한 결과를 제시하였다는데 의의가 있다. 향후 

센서 기술과 동작인식 기술의 발전으로 인해 보다 정확하고 

효용성 있는 인터랙션 시스템 개발에 대한 발전 가능성이 

크므로, 현재까지의 기술 수준에 한해서만 본 연구 결과가 

유효한 것으로 판단된다. 
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