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요약   

휴대용 모바일 디바이스의 입력 장치로는 스타일러스나 터치 스크린의 채용이 가장 일반적이나, 이들 방식을 사용하기 

위해서는 사용자는 두 손을 모두 사용해야 하는 불편함이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 가속도나 자이로 센서를 

이용한 tilt navigation 이 많은 관심을 받고 있다. Tilt navigation 은 한 손으로 모바일 디바이스를 잡고 기울임으로써 

원하는 기능이나 항목을 선택할 수 있는 장점이 있으나, 사용자에게 익숙하지 않아 아직 보편화 되지 않고 있다.  

본 연구는 tilt navigation 에서 사용자가 원하는 메뉴나 항목을 보다 쉽게 찾아 갈 수 있도록 메뉴 또는 항목 간의 이동 

속도를 제어하는 알고리즘을 제안하고자 한다. 제안하는 알고리즘은 목표 항목을 찾아 가는 과정에서 과거의 기울임 

정보를 바탕으로 목표 아이템이 존재하는 범위를 설정하고, 항목 간의 이동 속도를 범위의 크기에 비례하도록 설정하여 

사용자가 목표 아이템을 보다 편리하게 찾고 선택할 수 있도록 한다. 또한 본 연구에서는 가속도 센서를 장착한 PDA 를 

이용하여 기존의 tilt navigation 과 제안하는 알고리즘이 적용된 tilt navigation 과의 목표 아이템을 찾아가는데 걸리는 

소요 시간을 비교하여, 제안하는 알고리즘의 효과를 보이고자 한다. 

 

핵심어: Til  Naviga ion  Controlling Speed o  Moving Between Menu List Items t t ,  f  

활성화 영역: 다수의 리스트 아이템 중에서 커서가 위치한 

1. 서론  

현대는 정보가 다양해지고 이를 이용하려는 사용자의 욕

구가 높아짐에 따라 PDA, PMP, MP3, 휴대폰과 같은 휴대용 

모바일 디바이스의 사용이 많아지고 있다. 이들 휴대용 모바

일 디바이스의 입력 장치로는 버턴, 스타일러스 또는 터치 

스크린의 채용이 가장 일반적이나, 이들 방식은 사용자의 두 

손이 필요하다는 불편함이 있다. 이러한 문제점을 해결함과 

동시에 휴대용 모바일 디바이스에 적합한 입력 수단을 찾고

자 하는 노력이 있어 왔는데, 그 중 가속도나 자이로 센서를 

이용한 tilt navigation이 특히 많은 관심을 받고 있다[1, 2, 

3]. Tilt navigation은 휴대용 모바일 디바이스에 장착된 가속

도 센서나 자이로 센서, 지자기 센서 등을 이용하여 휴대용 

모바일 디바이스의 기울어짐을 감지하고 기울임의 방향과 정

도를 user interface에 이용하는 것을 말한다. Tilt 

navigation은 한 손만으로 디바이스를 사용할 수 있다는 장

점이 있음에도 불구하고 사용자에게 익숙하지 않다는 이유로 

상용화에 걸림돌이 되고 있다.  

본 연구는 tilt navigation에서 원하는 메뉴나 항목을 찾아

가기 위해 사용자가 휴대용 모바일 디바이스를 기울인 정보

들을 바탕으로 원하는 목표가 존재하는 범위를 설정하고, 이 

범위의 크기에 따라 메뉴 또는 항목 간의 이동 속도를 제어

하는 알고리즘을 제안함으로써 사용자가 편리하게 tilt기능을 

이용하여 목표 항목을 찾을 수 있도록 하고자 한다.  

 

그림 1 리스트를 갖는 PDA application 예 

 

그림 1은 리스트를 갖는 PDA application 예를 보이고 있

는데, 다음 절부터 설명하는 알고리즘의 이해를 돕기 위해 

그림 1에서 사용된 용어를 정리하면 다음과 같다. 

리스트: 다수의 리스트 아이템들의 묶음 

리스트 아이템: 리스트를 구성하는 요소로서 그림 1에서 …, 

83, 84, 85, 86, 87 … 이 여기에 해당 된다. 
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영역으로서 그림 1에서는 86번 리스트 아이템이 여기에 해

당되며, PDA를 앞뒤로 기울일 경우 기울이는 방향에 따라 

활성화 영역은 위 또는 아래로 옮겨 간다. 

목표 아이템: 리스트 아이템 중에서 사용자가 선택하기를 희

2. 아이템 간 이동 속도 제어 알고

2.1. 기존의 일반적인 리스트 아이템 간 이동 속도 제어 

알

모바일 디바이스 몸체의 기울어진 정도에 따라 화

면

(1) 

 

(2) 

 

ilt navigation에서 활성화 영역이 리스트 아이템 간을 

이

기울임 동작 패턴 예1 

기울임 동작 패턴 예 2 

 

그림 2와 그림 3 샘플링 시의 샘

플회수를 나타내며, 세로축은  그래프에서는 각 샘플링 

시점에서 

 

아이템은 

만에 아이템에 후, 

 

 목표 

 아이템에 기울임을 정확히 멈추는 것

이 일이 

제어하는 

힘을 

 

어 

알고리즘

을 사용하는데 있어서 쉽게 원하는 목표 아이템에 

도착할 리스트 

a

정도를 비교한다. 위해 

o

 n  

관계식이 

리즘으로, 

사용성이 i

망하는 아이템 

  

리스트 

리즘  

그림 3 기존의 Tilt navigation에서 사용자의 고리즘

휴대용 

상의 포인터나 리스트 아이템 간의 활성화 영역 이동을 제

어하는 tilt navigation은 가속도 센서나 자이로 센서를 이용

하여 구현 된다. 3축 가속도 센서를 이용하는 tilt navigation

의 경우에는 아래 식 1, 2에서와 같이 각 축에 미치는 중력

가속도의 정도를 이용하여 휴대용 모바일 디바이스의 기울어

진 방향과 크기를 얻는다.[4, 5] 

 

 

 

T

동하는 속도를 제어하는 일반적인 방법으로는 휴대용 모바

일 디바이스의 기울어진 정도에 비례하여 이동 속도를 조절

하는 방법이 있다. 이것은 사용자가 원하는 목표 아이템까지

의 이동 거리가 길 경우 기울임을 크게 하고, 이동 거리가 짧

을 경우 기울임을 작게 하여, 목표 아이템 근처까지 빠르게 

이동할 수 있다는 장점이 있다[6, 7, 8]. 그림 2와 그림 3은 

간단하게 구현된 기존의 tilt navigation에 대한 사용자의 사

용패턴 예를 보이고 있다. 

 

그림 2 기존의 Tilt navigation에서 사용자의 

 

 

에서 가로축은 100Hz로 

활성화 영역에 해당되는 리스트 아이템 번호를 의

미하고,  그래프에서는 각 샘플링 시점에서의 기울임 각도

(o)를 의미한다. 그림 2에서 사용자가 기울임으로 선택 해야

하는 목표 91번째 리스트 아이템인데, 이를 위하여 

사용자는 약 6초 100번째 리스트 도달한 

목표 아이템인 91번째 리스트 아이템에서 정확히 멈추지 못

하고 상당히 오래 동안 91번째 리스트 아이템 주위를 반복해

서 지나치고 있다. 그림 3에서는 사용자가 기울임으로 선택

해야 하는 목표 아이템이 32번째 리스트 아이템인데, 이를 

위하여 사용자는 휴대용 모바일 디바이스를 한 번 기울이고 

결과를 확인하는 동작을 반복하여 약 5초 만에 아이템

에 도착하였다.  

이 결과에서도 나타나듯, 실제로 tilt navigation을 피실험

자에게 시켜보면 목표

어려워 목표 아이템을 지나치는 자주 발생하고 목표 

아이템에 도달하는데 걸리는 소요 시간이 길며, 휴대용 모바

일 디바이스의 기울임을 것을 어렵게 느끼고 부담

감을 갖게 된다. 이러한 이유로 tilt navigation 사용자는 휴

대용 모바일 디바이스를 주어 잡거나 팔을 몸에 밀착시

켜 안정감을 도모하고, 고도의 집중력을 유지하려 노력하는

모습을 보이며 결국 tilt navigation의 불편함을 호소한다. 

  

2.2. 기존의 일반적인 리스트 아이템 간 이동 속도 제

앞에서도 언급 하였듯, 본 연구에서는 사용자가 tilt 

navigation

수 있도록 아이템 간 이동 속도를 제어하는 

알고리즘을 제안하고, 기존의 일반적인 tilt navig tion과의 

성능 향상  이를 제안하는 알고리즘과

의 비교 대상이 되는 기존의 tilt navigati n 알고리즘이 필요

한데, 기존의 tilt avigation 알고리즘에서는 기울임의 정도

에 따른 활성화 영역의 이동 속도 정의, 즉 기울임과 이동 속

도의 tilt navigation 사용성을 결정한다.  

본 절에서는 본 연구에서 제안하는 tilt navigation 알고리

즘의 비교 대상이 되는 기존의 tilt navigation 알고

편리한 t lt navigation 알고리즘을 선정하기 위해 

],,[

  g ,

)cos(sin

sin

2

2

1

2

1

zyx

y

x

gggg

magnitudeg

roll
g
g

pitch

g
roll

=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝

−=

−

−

의는여기서

g ⎞⎛

1권 904



기울임의 정도에 따라 활성화 영역의 이동 속도를 정의하는 

4개의 속도 정의 함수에 대해 사용자들의 사용성을 비교한 

후 이들 중에서 가장 성능이 좋은 속도 정의 함수를 선택하

여 기존의 tilt navigation 기능을 구현 한다. 

기존의 tilt navigation 알고리즘은 휴대용 모바일 디바이

스의 기울어진 정도에 비례하여 활성화 영역의 리스트 아이

템 

4개의 속도 정

의 

 

(3) 

(4) 

(5) 

 

(6) 

정의 함수 중에서 기존의 

til avigation을 위한 최적의 함수를 찾기 위해 4개의 속도 

정

로 나타낸 것이다. 그림 5에서 thresh는 활성

화 

 

흐름도 

 

 10명의 사용자에게 4가지 속도 정의 함수를 적용한 tilt 

naviga 스

트 선택하게 한 후 이 과제를 수행하는데 걸린 시

간을 

그림 6에서 가로축의 번호는 그림 4에서 보여준 속도 정

의 함  

함수의 소요 시간을 나타내고 있다. 그림에서 알 수 있듯이, 

3번  

간 이동 속도를 조절하는데, 이동 속도는 활성화 영역이 

각각의 리스트 아이템에 머무르는 시간에 반비례 한다. 즉 

활성화 영역이 각각의 리스트 아이템에 머무르는 시간이 짧

을수록 활성화 영역의 이동 속도는 빠르게 느껴진다. 따라서 

기울임의 정도에 대한 활성화 영역이 리스트 아이템에 머무

는 시간은 단조 감소 함수 형태로 표현된다.  

그림 4는 본 연구에서 사용된 기울임에 따른 활성화 영역

이 리스트 아이템에 머무는 시간을 정의하는 

함수를 보이고 있으며, 그림에서의 함수 1, 2, 3, 4는 각각 

아래의 수식 3, 4, 5, 6과 같다. 

 

그림 4 기존의 tilt navigation을 위한 속도 정의 함수 

 

그림 4에서 보여진 4개의 속도 

t n

의 함수를 사용하여 tilt navigation을 구현하였고 이를 10

명의 사용자를 대상으로 휴대용 모바일 디바이스를 기울여, 

미리 주어진 목표 아이템들에 도달하는데 걸리는 소요시간을 

비교하였다.  

그림 5는 속도 정의 함수를 이용한 tilt navigation의 동작 

과정을 흐름도

영역이 리스트 아이템에 머무는 시간을 의미하며, 휴대용 

모바일 디바이스의 기울기에 따라 그림 4에서 보여진 속도 

정의 함수에 의해 결정 된다. 그리고 구현된 tilt navigation 

시스템은 -10 ~ +10도 이내의 기울기에선 활성화 영역이 

이동하지 않고 그 이상에서만 이동하도록 설정하였다. 

 

그림 5 기존의 tilt navigation 기능의 구현 

tion을 각각 사용하게 하여 미리 정해진 10개의 리

아이템을 

측정하였는데 그 결과는 그림 6과 같다. 

 

그림 6 속도 정의 함수에 따른 소요 시간 비교 결과 

 

수를 의미하고 세로축은 1번 함수인 선형 함수 대비 각

 함수가 1번 함수에 비해 과제를 수행하는데 걸린 소요

시간이 약 10% 적으며 제시한 4개의 함수 중에서 가장 사용

성이 높다고 할 수 있다. 따라서 다음 절에서 제안하는 리스

트 아이템간 속도 제어 알고리즘은 3번 함수를 적용한 기존

의 tilt navigation 알고리즘과 성능을 비교 한다. 
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그림 7 속도 정의 함수 3을 적용한 tilt navigation

활성화 영역의 이동 경로 

에서 

그림 7은 위에서  적용한 tilt 

navigation을 이용하여 사용자가 휴대용 모바일 디바이스를 

기우려 목표 

것으로서,

실험에서 

 

시간 

i  

 속도 제어 

알고리즘 

ilt navigat n 기능 시 목표 반복해

문제점을 없애기 위해, 본 연구에서 제안하는 

알고리즘은  

아이템을 

 

 

과

악하기 위해 

기울임을 

부터 사용자가 

멈춤  

a

과도하게 

 

그림 제어 알고

리즘의 동작 흐름도 

 

사용자가 원하는 목표 아이템은 boundary 설정에서 결정

된 경계와 하위 경계 사이에 있게 되는데, 상위 경계와 

하

(7) 

는 활성화 영역이 다음 리스트 아이템으로 

이동하기 리스트 아이템에서 머무는 시간을 의미

하

 

 얻은 속도 정의 함수 3번을

 

아이템까지 도달하는 실험에서 측정된 사례 중 

하나를 보인  가로축은 시간을 나타내며 세로축은 

리스트에서 시간에 따른 활성화 영역의 이동 경로를 나타낸

다. 이 사용자의 목표는 64번째 아이템을 선택하는 

것이었으나, 그림에서 보는 바와 같이 64번째 리스트 아이템

에서 멈추지 못하고 오랜 동안 반복해서 지나치는 것을 

볼 수 있다. 이러한 현상 때문에 사용자는 목표 아이템 근처

에서 휴대용 모바일 디바이스를 기울이는데 부담을 느끼며 

결국 tilt nav gation의 불편함을 호소한다. 

 

3. 제안하는 리스트 아이템 간 이동

T io 이용 아이템 근처를 

서 지나치는 

사용자가 목표 아이템을 선택하기 위해 휴대용

모바일 디바이스를 기울이다가 현재의 활성 아이템을 확인하

기 위해 기울임을 멈출 경우, 이 때의 활성화 영역의 위치와 

그 다음의 기울임 방향 정보를 바탕으로 사용자가 원하는 목

표 아이템이 존재할 범위를 결정한다. 이 범위에 따라 리스

트 내에서 활성 영역이 이동할 수 있는 범위를 제안하여, 사

용자의 실수로 목표 지나쳐 너무 많은 아이템을 이

동하는 것을 막을 수 있다. 또한 제한하는 알고리즘은 활성

아이템의 이동 속도를 이 범위의 크기에 비례하도록 설정하

여 목표 아이템에 접근함에 따라 즉 후보 범위가 줄어듦에 

따라 활성 영역의 이동 속도를 느리게 하여 목표 아이템 근

처에서 섬세한 제어를 가능하게 한다. 제안하는 알고리즘의 

동작 과정을 흐름도로 나타내면 그림 8  같다. 

사용자가 휴대용 모바일 디바이스를 기울여 활성화 영역

을 이동시키다가 활성화 영역의 현재 위치를 파

멈추고 다시 기울였을 때, 가장 최근의 멈춤 동작 

이전과 이후의 기울임 방향으로 원하는 목표 

아이템이 가장 최근의 지점 보다 이전에 있는지 이후에 

있는지를 판단할 수 있다. 그림 8에서의 bound ry의 설정은 

이 판단에 따라 가장 최근에 멈춘 리스트 아이템을 상위 경

계 지점으로 또는 하위 경계 지점으로 정하는 것을 말한다. 

이러한 메커니즘은 사용자가 기울여 활성화 영역이 

목표 아이템을 지나치게 되더라도 목표 아이템으로부터 너무 

멀리 가는 것을 방지해 준다. 

 

8 제안하는 리스트 아이템 간 이동 속도 

상위 

위 경계의 간격이 좁을수록 현재의 활성화 영역과 목표 아

이템의 거리가 가깝다는 것을 의미하므로 활성화 영역의 이

동 속도를 빠르게 할 필요가 없다. 따라서 그림 8에서의 

threshold의 결정은 상위 경계와 하위 경계 사이의 간격의 

크기에 비례하여 활성화 영역이 리스트 아이템에 머무는 시

간을 결정하는 것을 말한다. 이를 수식으로 나타내면 식 7과 

같다. 

  

 

여기서, threshT
전에 현재 

고, α 는  UB 는 상위 경계, DB 는 하위 경계를 

의미한다 

아래 9는 제 는 리스트 아이 간 이동 속도 제

어 알고리즘

 상수,

 그림 안하 템 

을 적용한 tilt navigation을 사용한 예로서 활성

화 영역의 이동 경로를 보이고 있다. 그림 9에서 가로축은 

시간을 나타내며 세로축은 활성화 영역의 이동 경로를 나타

)( DUthresh BBT −=α
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낸다. 

 

그림 9 제안하는 알고리즘이 적용된 tilt navigation에서 

활성 영역의 이동 경로  

 

그림 9에서, 사용자는 100개의 아이템 중 목표 아이템인 

4번째 아이템을 선택하기 위하여 휴대용 모바일 디바이스

를 

4. 기존의 tilt navigation과 제안하는 tilt 

navigation의 성능 비교 실험 결과 

 스마트폰

(Mits-4300)에 3축 가속도 센서를 장착하였고, 100곡의 노

래 

 

도달 소요 시간이 기존 방식 대비 평균 48% 감소함을 알 수 

있었다.  

본 연구에서는 휴대용 모바일 디바이스에 사용되는 tilt 

사용성을 향상시키기 위해 활성화 영역의 이동 

속도를 제어하는 알고리즘을 새로이 제안하였고, 주어진 과

제

하도록 하여 tilt navigation의 사용성을 향

상
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기울이다 선택영역이 54번째 아이템을 지나는 순간에 기

울임을 멈춰 현재의 활성화 아이템 위치를 확인하였고, 이후

에 기존과 동일한 방향으로 기울임을 계속하였다. 이것은 사

용자가 원하는 목표 아이템이 55~100번째 아이템 사이에 

존재한다는 것을 의미하며, 이것은 후에 사용자가 현재 진행

방향과 반대 방향으로 활성 영역을 이동시키기 위해 휴대용 

모바일 디바이스를 반대 방향으로 기울이더라도 활성화 영역

이 54번째 리스트 아이템 이하까지 이동할 필요가 없다는 것

을 의미한다. 계속해서 그림 9를 보면, 사용자는 이후에 62

번째 리스트 아이템과 72번째 리스트 아이템에서 멈춘 후 기

울임의 방향을 바꾸었다. 이것은 사용자가 원하는 목표 아이

템은 63~71번 리스트 아이템 사이에 존재한다는 것을 의미

하므로 활성 영역의 이동을 63~71 이내로 제안하여 사용자

의 실수에 의한 활성화 영역의 불필요한 이동을 막을 수 있

다. 또한 후보 아이템이 63~71로 9개에 불과하므로 활성 영

역의 이동 속도를 낮추었다. 그림 9에서는 사용자가 기울임

을 멈춤을 반복함에 따라 후보 범위가 좁아져 이동 속도 의 

그래프 기울기가 줄어든 것을 볼 수 있다.  

 

제안하는 알고리즘의 성능을 보이기 위해 삼성

제목을 리스트로 갖는 MP3 player를 가정한 UI 화면을 

구성하였다. 10명의 사용자를 대상으로 2.2절에서 언급한 tilt 

navigation의 일반적인 속도 제어 알고리즘과 제안하는 알고

리즘 각각에서 사용자가 목표 아이템에 도달하는 시간을 비

교하여 제안하는 알고리즘의 효과를 확인하였다.  그림 10은 

제안한 알고리즘과 기존 방식을 비교한 결과로서, 가로축은 

사용자에게 제시된 목표 아이템이고 세로축은 목표 아이템까

지 도달하는데 걸린 소요시간을 나타낸다. 

 

 

 

그림 10 제안한 알고리즘과 기존 알고리즘의 성능 비교 

 

이 실험을 통하여 제안한 알고리즘에 의하여 목표 아이템

 

5. 결론

navigation의 

를 수행하는데 걸린 소요 시간을 비교함으로써 기존의 tilt 

navigation 알고리즘에 비해 본 논문에서 제안한 tilt 

navigation 알고리즘이 우수함을 보였다. 이 과정에서 실험을 

통하여 기존의 tilt navigation 알고리즘에 적합한 속도 정의 

함수를 구하였고, 피시험자들의 동작 패턴을 관찰하여 기존 

tilt navigation 알고리즘이 사용자에게 불편을 초래하는 원인

을 파악하였다.  

본 연구에서 제안한 tilt navigation 알고리즘은 기존의 tilt 

navigation 알고리즘에 비해 사용자가 원하는 목표 항목에 

보다 빠르게 도달 

시켰으므로 PDA, MP3 player 와 같은 휴대용 모바일 디

바이스에 폭넓게 적용되어질 수 있을 것으로 기대 된다. 
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