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요약  터치 센서를 이용한 휴대단말용 인터페이스가 다양하게 개발되면서 차세대 인터랙션 수단으로서 많은 

주목을 받고 있지만, 버튼 인터페이스에 비해 오동작에 취약하고 터치 인터페이스만의 차별성을 확보하지 못하고 

있는 실정이다. 본 논문에서는 터치 드래그 동작을 주요 인터랙션 수단으로 활용한 모바일 기기용 사용자 

인터페이스를 개발하여 오동작을 최소화하고 사용자가 조작할 때 즐거움을 줄 수 있는 UI 요소로 활용할 수 

있도록 하였다. 본 논문에서 개발한 터치 인터페이스는 기기의 내부/외부 방향의 스크롤 동작을 각각 drag-

in/drag-out 동작으로 칭하고 이러한 드래그 동작을 응용 프로그램의 실행과 종료에 할당하였으며 터치 센서를 

따라 움직이는 스크를 동작은 기존과 동일하게 일반적인 스크롤 행위를 지시하는데 적용하였다. 제안한 인터랙션 

방법은 터치 센서의 형태에 따라 크게 두 가지 방식으로 구현하였다. 첫 번째 방법은 기기 스크린 외곽에 터치 

센서를 二列 배치하여, 터치스크린을 사용하지 않고도 스크린 주변의 터치 센서를 활용한 drag-in/out 동작의 

감지가 가능하도록 하였다. 두 번째 구현 방법은 정전용량형 터치 센서 IC 를 활용해 터치 스크린 기능과 함께  

스크린 주변의 기기 케이스의 일부까지도 사용자의 접촉을 감지할 수 있도록 하였다. 기존 저항 방식 터치 

스크린과 달리 본 논문에서 활용한 방식은 스크린과 케이스에서 동시에 터치를 감지할 수 있으며, 다접점 감지 

알고리즘의 개발로 두 개의 손가락을 이용한 다양한 터치 인터랙션으로 활용할 수 있다. 

 

핵심어: Touch user interface  Capacitive touch sensor  Mob le device, Input devices, , i  

1 서론 

디지털 기술의 발전으로 인해 점차적으로 소형 휴대 단말

들의 기능은 강화되고 있으며, 이로 인해 많은 기능을 손쉽

게 사용할 수 있도록 지원하는 사용자 인터페이스의 개발이 

주요한 개발 및 연구 이슈로 대두되고 있다 [1, 2]. 

본 논문에서는 터치 센서를 이용해 drag-and-drop UI와 

多重入力 UI를 유기적으로 결합해 휴대 기기의 사용성을 높

이고 사용자에게 흥미를 제공하는 소형 휴대 단말용 인터랙

션 방법인 Touch Play Pool (TPP)를 제안한다. 

이를 위해 첫 번째는 LCD 주변에서 터치 drag-in/out 동

작 및 터치 scroll 동작을 인식하여 여러 응용 프로그램과 기

능 실행을 위한 모든 조작을 가능하도록 하였다. 두 번째로

는 drag-in/out 동작 및 scroll 동작과 함께 두 개의 손가락

을 이용한 다접점 감지를 통해 직관적이고 단순한 인터랙션

이 가능하도록 하였다. 그림 1은 TPP 인터랙션 개념을 도시

한다. 

본 논문에서 제시하는 인터랙션 방법론은 물리적인 그릇

에 실행하고자 하는 응용 프로그램 또는 기능을 담는 메타포

를 활용한다. 즉, 드래그 동작을 통해 응용 프로그램 또는 기

능을 스크린에 담아 실행하고 종료를 원할 때는 스크린에서 

해당 프로그램 또는 기능을 drag-out 동작을 통해 꺼내어 

종료하는 것으로 한다. 

MP3 Photo Movie Voice ① Music Play를 Pick② Play Pool로 Drag함

 

그림 1 Touch Play Pool UI 개념도 

 

기존 터치 UI는 실행은 클릭, file/menu navigation은 스

크롤을 사용하는 반면, 본 논문에서 개발한 TPP UI는 短軸 

方向 스크롤과 長軸 方向 스크롤을 분리해 전자는 실행, 후

자는 menu/file navigation을 담당하도록 하였다. 
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Touch
Drag

Touch
Drag

Touch Drag로 애플리케이션 실행 Touch Drag로 이전/다음 사진 이동 Touch Scroll로 곡/사진 리스트 브라우징  

그림 2 구현성을 고려한 TPP UI 개념도 

 

제안하는 터치 UI인 TPP를 구현하기 위해 본 논문에서는 

두 가지 방법을 사용하였다. 첫 번째 방법은 시스템의 디스

플레이 주변에 터치 스위치 센서를 2열 배치하는 것이며 두 

번째 방법은 시스템의 디스플레이부와 케이스부에 하나의 투

명한 터치 패널을 장착하는 것이다. 

전자의 방법은 저가격으로 TPP의 개념을 구현할 수 있으

며 사용자의 터치 동작이 디스플레이 외곽 근방에서 이루어

지므로 사용 시 발생하는 디스플레이의 오염 문제가 없다. 

단점으로는 터치 센서가 외곽에만 배치되어 사용자의 의도가 

부정확하게 시스템에 전달될 가능성이 높다. 이러한 문제는 

사용자 데이터의 수집과 분석을 통해 강인한 터치 신호의 해

석 알고리즘을 개발해 해결하였다. 

후자의 방법은 상대적으로 고가의 센서를 활용하나 디스

플레이 내부에서도 터치를 감지할 수 있으므로 전자에 비해 

다양한 UI를 구성할 수 있는 장점이 있다. 특히 본 논문에서

는 더욱 유연한 UI를 구성할 수 있도록 다접점을 감지할 수 

있는 알고리즘을 개발해 장착하였다. 

기존 터치 UI가 사용자 신체가 우연하게 기기에 접촉할 

때 발생하는 오동작에 취약함에 반해 제안한 TPP UI는 단순

한 터치 클릭에 비해 더욱 의도성이 강한 스크롤 동작으로 

기기의 조작을 하도록 강제함으로 오동작 발생 확률을 낮추

도록 하였다. 

 

2 외곽 터치를 활용한 Touch Play 

Pool 

 

2.1 인터랙션 구조 

인터랙션의 기본 원칙은 다음과 같다. 먼저 상단 수평 터

치 영역은 최상위 수준 실행 영역으로 정의해 drag 동작을 

통해 주요 응용 프로그램과 메뉴의 실행을 담당한다. 우측 

수직 터치 영역은 응용 프로그램을 위한 서브 조작 영역으로 

정의해 drag-in은 메뉴 실행, drag-out은 이전 단계 이동으

로 활용한다. 또한, 스크롤 동작은 재생 중인 아이템의 접근

과 메뉴와 파일 네비게이션에 활용을 한다. 그림 3에서 이를 

도시하였으며 그림 4는 개략적인 UI 전개도이다.  

서브 조작 영역
-file navigation
-재생 조작

Application
단축키 영역 Scroll

D
rag IN

Scroll

Drag IN

D
ra

g 
O

U
T

Drag OUT

 

그림 3 TPP UI의 기본 원칙 

 

• [

[상단 Drag In 실행] [우측 터치 Cue] [조작 Soft Menu 제시]

[Scroll시 나머지 조작 메뉴 제시] [우측 Drag in 실행] [Scroll을 통한 List Navigation]

[Drag in으로 사진 기능 실행] [Scroll을 통한 List Navigation]  

그림 4 TPP UI 전개 요약 

 

외곽 터치를 활용한 UI 전개를 정리하면 다음과 같다. 

 최상위 메뉴의 실행: Drag-in ↓ 

 하부 메뉴의 실행: Drag-in ← 

 하부 메뉴의 실행 취소: Drag-out → 

 

2.2 하드웨어 시스템 

시스템 구현을 위해 QRG社의 QT1101 10-KEY QTouch

™센서 IC를 사용하였다. 그림 5에 전체 시스템 구성도를 제

시하고 있다. 

 

QT1101

PC Monitor SW 
(VC++6)

Data acquisition
Signal processing

UI (Flash animation)

10 electrode array UART

Device PC

 

그림 5 시스템 아키텍처 
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기본 UI는 상단 5개, 우측 4개 영역을 이용해 drag-

in/out과 scroll을 감지하도록 구성한다. 이러한 스크롤 

(drag-in/out 포함) 터치 액션을 구분하기 위해서는 최소 2

개의 터치 센서가 필요하며 더욱 신뢰성있는 판단을 위해서

는 3개의 터치 센서가 필요하다. 그러나, 3개의 터치 센서를 

활용하는 경우는 LCD 외곽의 센서 점유 면적이 커져 전체적

인 외관을 해치게 되고, 터치 센서 IC 1개로는 적용할 수 없

는 총 27개 채널이 필요하게 된다. 시스템의 외관과 터치 센

서 칩의 HW적 한계를 감안해 터치 센서 전극 배치를 그림 

6 (a)와 같이 하여, 이를 통해 drag-in/out 및 스크롤 감지를 

1개의 터치 센서 IC로 구성하였다. 그림 7은 기구의 3D 모

델링 결과이다.  

PAD 2

PAD 0 PAD 1

PAD 3

PAD 5

PAD
6

PAD 4

PAD
7

PAD
8

PAD
9

 

그림 6 터치 센서 배치 

 

그림 7 외관 

 

2.3 오동작 방지 알고리즘 

외곽 터치 센서를 이용하는 경우는 터치 드래그 동작을 

정확히 감지하기 위한 센서 감지부의 개수가 부족하므로 사

용자의 의도와 다른 동작을 기기가 수행할 수 있는 오동작의 

가능성이 있다. 이러한 오동작은 인접한 터치 센서간의 간섭, 

터치 센서의 성능 한계로 인해 터치 센서 신호가 검출되지 

않거나, 터치 신호 해석의 판단 자체가 불가능한 경우에 발

생하게 된다. 

이러한 오동작의 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 터

치되는 센서의 on/off 여부와 지속 시간을 이용해 강인한 터

치 신호 해석 알고리즘을 개발하였다. 그림 8과 같이 기존의 

일반적인 터치 신호 해석 알고리즘을 활용하는 경우 터치 

drag-in은 89%, 터치 drag-out은 84.22%의 성공률을 보이

는 반면, 개선된 터치 신호 해석 알고리즘을 활용하는 경우 

터치 drag-in은 94.67%, 터치 drag-out은 92.78%의 성공

률을 보인다. 특히, SW 알고리즘 개선으로 인해 인접 센서 

접촉에 의한 판단 성능이 drag-out은 8.33%에서 0.78%로, 

drag-in은 5.00%에서 0.44%로 월등히 향상되었음을 알 수 

있다.  

실패율

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

16.00%

18.00%

Drag Out Drag In

개선전

개선후

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

7.00%

8.00%

9.00%

DO
 판

단
불
가

DO
 인

접
판
단

DO
 검

출
불
가

DI
 판

단
불
가

DI
 인

접
판
단

DI
 검

출
불
가

개선전

개선후

 

그림 8 실험 결과 

 

3 전면 터치를 활용한 Touch Play 

Pool 

3.1 인터랙션 구조 

전면 터치를 활용하는 경우에는 외곽 터치만 활용하는 경

우에 비해 상대적으로 UI 설계의 자유도가 높아지고, 전체적

인 외관 디자인을 최대한 간결하게 할 수 있는 장점이 있다. 

본 연구에서는 외곽 터치 UI와 마찬가지로 drag-in/out 동작

을 주요 응용 프로그램과 메뉴의 실행 방식으로 하여 그림 9

와 같이 스크린 내/외부 모두에서 드래그 동작을 통한 조작

이 가능하도록 하였다. 

 

 

(a)       (b) 

 

(c)       (d) 

그림 9 전면 터치 UI (a) 기존 터치 스크린 방식 메뉴 배열 (b) 
TPP UI 방식의 메뉴 배열 (c) 기존 터치 스크린 방식 목록 배열 

(d) TPP UI 방식의 방사형 메뉴 배열 
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3.2 하드웨어 시스템 

전면 터치를 활용하는 시스템은 디스플레이부와 케이스부

에서 동시에 터치 신호를 감지할 수 있어야 한다. 현재 소형 

기기에 가장 많이 사용되는 터치 스크린은 손가락의 압력을 

감지하는 방식이지만, 이 방식은 시스템 외곽에서 터치를 감

지할 수 없고, 스크린 영역 내에서만 손가락을 감지할 수 있

기 때문에 스크린 내/외부를 오가는 드래그 동작의 구현이 

불가능하다. 따라서 본 논문에서는 QRG사에서 개발한 정전

용량 감지 방식의 QT802 소형 터치 스크린 IC와 ITO 투명 

터치 패널을 활용하여 케이스 부뿐만 아니라 LCD 디스플레

이부까지 터치 센서가 감지될 수 있도록 구성하였다. 그림 

10에 이를 도시한다. 

 

49
.1

0

50.80

QView (QScreen) 영역  

그림 10 기구부 

 

3.3 다접점 감지 알고리즘 

현재 상용화되어 있는 대부분의 터치 패드와 터치 스크린

에서 활용 중인 터치 센서 시스템은 단일접점 기준의 인터페

이스만을 지원하는 것으로, 복수 개의 손가락을 감지하기 위

해서는 추가적인 신호처리가 필요하다. 본 연구에서 사용한 

QT802도 그림 11과 같은 projective sensor matrix [3] 형

태의 터치 패턴을 이용하는 2차원 터치 감지 IC로서 본질적

으로 단일 접점의 감지를 위한 것이다. 

 

그림 11 QT802를 사용하는 경우 터치 패널의 패턴 

 

이러한 projective sensor matrix에 관한 일반적인 다접점 

감지 방식과 본 논문에서 제안하는 특정한 신호 처리 감지 

방법에 대해 두 손가락의 경우에 대해 한정하여 설명하고자 

한다. 

 

3.3.1 두 손가락이 시간차를 두고 시스템에 접

촉하는 경우 

먼저, QT802 센서 IC의 원 데이터와 위치 사이에 다음과 

같은 관계 수식 (1)이 성립한다고 가정하자. 

p = f(s, r) = f(s)    (1) 

여기서, p는 계산된 위치 벡터, s는 내부 신호 (internal 

signal), r은 기준 신호 (reference signal)이다. 위의 가정과 

실험 결과를 바탕으로 시간차를 두고 접촉하는 두 손가락의 

위치를 판단하는 알고리즘을 상술한다. 먼저 첫 번째 손가락

이 시간 에 접촉되어 고정된 상태에서 두 번째 손가락이 

시간 에 접촉해 이동하는 경우를 고려하자. 이 때, 내부 

신호 s(t)는 두 손가락에 의해 발생하는 신호 강도의 합으로 

생각할 수 있다. 따라서, 두 번째 손가락에 의한 신호 강도 

s

1t
2t

2는 다음과 같이 추정 가능하고 위치는 (3)과 같이 계산할 

수 있다. 

 

s2(t) = s(t) – s(t1), t > t1   (2) 

p2(t) = f(s2(t))    (3) 

 

지금까지 상술한 바를 그림 12에 도시하였다. 

 

그림 12 다접점 감지 알고리즘 

 

3.3.2 두 손가락이 동시에 접촉해 움직이는 경

우 

3.3.1절의 알고리즘은 두 손가락의 정확한 위치를 파악할 

수 있으나 두 개의 손가락이 순차적으로 접촉하고 이동은 두 

번째 손가락만 할 수 있다는 제약이 있다. 이러한 문제를 해

결하기 위해 본 절에서는 두 손가락이 동시에 움직이는 경우

의 알고리즘을 제시한다. 

앞에서 설명하였듯이 QT802 센서의 경우 두 손가락 이상

이 동시에 눌리는 경우(Multi-Touch)에는 접촉한 손가락 모

두에 의해서 전극의 변화가 발생하게 되어 종래의 방식에 있
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어서는 이에 따른 위치 감지가 불가능하게 된다.  

그림 13은 두 손가락이 밖으로 이동하는 경우 (LR Drag 

Out)에 있어 손가락의 움직임 변화와 이에 따른 전극의 세기 

및 세기 변화를 보여주는 도면이다. 접촉한 두 손가락의 동

시에 밖으로 이동하는 경우에는 양 사이드에 위치한 전극 

( , )으로 손가락이 이동하는 것으로 볼 수 있으며 이 

때, 두 전극의 세기는 손가락이 이동함에 따라 강도의 세기

가 증가하고 중앙에 위치한 전극( , )의 강도의 세기는 

점차로 감소하게 된다. 이는 전극 세기의 미분치를 통해 판

단 가능다. 즉, 과 는 0보다 크게 되며 과 

1x 4x

2x 3x

1x& 4x& 2x& 3x&은 

0보다 작게 된다. 

본 논문에서 개발한 알고리즘을 이용하는 경우에는 기존

의 한 점 감지용 2-D 정전용량 위치 센서를 이용하여 

Multi-Touch Drag & Scroll 등 두 손가락 이상이 접촉하는 

경우에도 각각 손가락의 움직임 변화를 감지할 수 있도록 확

장해서 쓸 수 있다. 이에 따라 한 손가락 기반의 사용자 인터

페이스가 아니라 Multi-Finger 기반의 사용자 인터페이스 설

계가 가능하다. 

 

 

(a) 

 

(b) 

그림 13 Multi-touch drag의 예: 두 손가락이 스크린 밖으로 이동 
(a) 개념도 (b) X축 전극 변화 

 

4 결론 

본 논문에서는 소형 다기능 휴대 단말의 사용자 인터페이

스로 활용 가능한 터치 인터페이스인 TPP 인터페이스를 제

안하였다. TPP 인터페이스는 기능의 실행을 위해 Play Pool

에 기능을 대표하는 아이콘을 스크린 Pool 안에 드래그하여 

집어 넣고 기능의 중지를 위해서는 Play Pool에서 기능을 드

래그하여 빼는 개념을 사용한다. 이를 통해 직관적고 단순한 

조작이 가능하고 기존의 클릭 방식에 비해 터치 센서의 오동

작을 줄일 수 있다. 또한, 외곽 터치 센서를 활용하는 경우에

는 LCD 오염 없이 터치 조작을 수행할 수 있는 장점이 있다. 

TPP 인터랙션 방법은 두 가지 형태로 구현되었다. 먼저 

기기 스크린 외관에 터치 센서를 二列 배치해 스크린의 오염

이 방지되고 값비싼 터치 스크린 대신 저가의 터치 스위치 

IC를 사용할 수 있도록 구성하였다. 또한, 첫 번째 방식으로 

구현 시 본 논문에서는 저가 센서의 하드웨어적인 한계로 인

해 발생 가능한 오동작 확률을 저감하는 알고리즘을 개발하

였다. 두 번째 구현 방법은 정전 용량형 터치 센서 IC를 활

용해 스크린부와 기기 케이스의 일부가 사용자의 접촉을 감

지할 수 있도록 하였다. 기존 저항 방식 터치 스크린과 달리 

본 논문에서 활용한 방식은 1개의 터치 센서 IC만을 활용해 

스크린과 케이스에서 터치를 감지할 수 있는 장점이 있다. 

또한, 이 방법은 감지부가 외부에 노출될 필요가 없어 스크

린의 보호에 기존 저항 방식보다 더욱 유리하다. 추가로 단

일 접점만 감지 가능한 하드웨어적인 한계를 극복하고 다접

점을 감지할 수 있는 알고리즘을 개발하였다. 
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