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t t tr ,  

요약  웨어러블 컴퓨팅 환경에서 문자입력은 필수적인 태스크이나 적절한 유저 인터페이스를 지원하기란 쉽지 않다. 

탁상용 QWERTY 키보드를 소형화하여 상용화한 제품도 있지만 일상에서 사용하기에는 상당히 부담스러운 크기이다. 본 

연구는 단추와 유사한 크기로 부담 없이 의복에 부착할 수 있으며 적정 수준으로 문자입력 태스크를 지원할 수 있는 버튼 

키보드를 제안한다. 버튼키보드는 기존 전화키패드의 3×3 키 배열을 단일 키 패드로 통합하였다. 이는 내구성 있고 

간결한 폼팩터를 가능하게 하며 입력장치의 소형화와 문자입력효율의 향상을 가능하게 한다. 버튼키보드는 일반 키보드용 

키에 터치센서와 LED 배열을 합성하여 구현하였다. 따라서 손가락의 위치에 따라 이격, 터치, 누름등의 상태를 구분할 수 

있어 멀티탭핑방식에서 발생하는 입력분절문제를 해결하였으며 와이핑 모션에 의한 특수문자와 명령 입력을 가능하게 

하였다. 프로토타입을 통해 문자입력수행도 테스트 결과 20 세션 학습후 한손입력에 대해 평균 14.7WPM, 두손입력에 

대해 평균 14.5WPM 의 입력속도를 얻었다. 20 세션 평균 에러율은 6%를 기록했으며 최고속도는 두손입력시 

17WPM 으로 나타났다. 실험결과를 통해 본 연구에서 제안한 버튼키보드가 기기를 극적으로 소형화하였음에도 불구하고 

문자입력을 적정수준으로 수행할 수 있는 가능성을 가진 문자입력장치임을 확인할 수 있었다. 차후 프로토타입의 개선을 

통하여 기기가 더욱 소형화될 수 있으며 문자입력수행도 또한 향상될 여지가 있다. 

 

 

핵심어: Wearable compu ing, Tex  en y  Keyboard

 

1. 서론  

웨어러블 컴퓨팅의 확산을 저해하는 원인 중 하나로 적합

한 문자입력장치의 부재를 들 수 있다. 컴퓨팅 시스템은 빠

른 속도로 소형화되고 있는 반면, 문자입력장치는 사용성 등 

의 문제로 인하여 소형화에 뚜렷한 한계를 보이고 있다.  

웨어러블 컴퓨팅 환경에서 사용 가능한 키보드는 사용자

가 부담없이 착용할 수 있어야 하며, 적절한 속도와 낮은 에

러율로 문자를 입력할 수 있어야 한다. 또한 일반적인 사용

자도 특별한 훈련과정 없이 쉽게 사용할 수 있어야 한다. 이

러한 조건을 충족시키기 위한 방법으로 대표적인 것이 탁상

용 QWERTY 키보드를 소형화하는 것이다. 소형화 QWERT 

Y 키보드에 대한 제품화 사례로는 Halfkeyboard[1], WristP 

C keyboard, FrogPad 등이 있다(그림 1 상). 또한 이와 같

은 제품을 명함 사이즈 내외로 더욱 소형화한 키보드로 스틱

키보드(Stick Keyboard)[2]와 원키키보드(One-key Key 

board)[3]가 있다(그림 1 중, 하). 전자의 두 키보드는 팔목

에 착용하기에는 무리가 없는 크기이나 옷에 장착하기에는 

아직 부담스러운 크기이다.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

본 연

구체화하

충관계에

2권
그림 1 탁상용 QWERTY 키보드를 소형화 한 사례 
(상: 제품화사례, 중: 스틱키보드, 하:원키키보드) 
구는 의복의 단추라는 메타포를 웨어러블 키보드로 

였다. 본 연구에서 제안하는 버튼키보드는 서로 상

 있는 착용성과 사용성(문자입력효율) 중 기기의 극
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적인 소형화를 통한 착용성의 증대에 의의를 두고 사용성을 

확보하는 것을 그 목적으로 한다(그림 2). 

 

 

2. 버튼키보

키보드를 소형

를 줄이는 방법

키 간격을 7㎜로

후)의 문자입력속

표적인 것은 전

경우 3×3의 키배

력하는데 약 15

입력 수행도를 

QWERTY 키보드

하여 디자인한 모

해 문자입력속도

같은 문자입력 모

를 적용할 경우

Stroke per Cha

(25~30분간 20

[4]. 휴대폰의 보

키 수가 적어 극

개선에 따라 키보

문자를 입력할 수

본 연구는 이

웨어러블 키보드

는 그림 3과 같이

여 사용한다.  

 

 

 

 

 

 
 

 

버튼키보드의 

어러블 컴퓨팅 환

을 극적으로 경

수 있다는 것이다. 

 

3. 버튼키보드의 구현 

키보드가 옷에 장착될 경우 충분한 내구성을 갖추어햐 한

다. 키보드를 소형화하고 내구성을 확보하기 위해 버튼키보

드는 원키키보드[3]와 유사하게 하나의 키로 문자를 입력하

는 방식을 채택하였다(그림 4 좌측).  

 

 
 

2권
그림 3 버튼키보드의 개발목적
드의 개념 

화하는 방법으로 키 간격을 줄이거나 키 수

이 있다. 원키키보드는 QWERTY 키보드의 

 줄임으로써 18.9WPM(20분간 5세션 학습 

도를 얻었다.  키 수를 줄이는 방법으로 대

화키패드배열을 사용하는 것이다. 영문자의 

열을 이용해 멀티탭핑 방식으로 문자를 입

.5WPM(25~30분간 20세션 학습 후)의 문자

나타낸다[4]. 전화키패드의 ABC배열을 

와 유사하게 하고 문자의 출현빈도를 감안

바일 QWERTY배열의 경우 ABC배열에 비

가 약 1.4배 빨랐다[5]. 또한 LetterWise와 

호성 해소기술(disambiguation technique)

 문자입력을 위한 키입력수(KSPC: Key 

racter)가 1.0에 가깝게 감소하여 21.0WPM 

세션 학습 후)의 문자입력수행도를 기록했다

급으로 널리 쓰이게 된 전화키패드 배열은 

적인 소형화가 가능하다. 또한 입력방식의 

드입력의 1/3~1/2정도까지 비교적 빠르게 

 있는 잠재성을 가지고 있다.  

러한 전화키패드 배열의 장점을 살려 단추형 

인 버튼키보드를 디자인하였다. 버튼키보드

 단추와 같은 형태로 의복의 겉면에 부착하

가장 큰 장점은 기기의 소형화를 통하여 웨

경에서 키보드의 소지나 착용에 대한 부담

감시키면서 일정 수준의 문자입력을 지원할 

 

 

 

 
그림 4 버튼키보드의 구조 (좌: 기기의 구조, 우: 키 레이아웃)

버튼키보드는 터치센서를 이용해서 키 판에 놓인 손가락의 

위치를 감지한다. 손가락의 위치는 LED로 표시되어 선택된 

키에 대한 시각적인 정보를 제공한다(그림 5 좌측, 그림 11 

우측). 터치센서는 퀀텀사의 터치센서(QT1101-ISG)를 이용

했다. 또한 키 판의 하단에 위치하는 스위치가 눌릴 때 3×3 

배열의 키(그림 4 우측) 중에서 해당하는 문자를 선택하거나 

입력하도록 하였다. 스위치는 기존 노트북 키보드의 부품을 

활용하여 사용자에게 익숙한 키감을 제공한다. 버튼키보드의 

입력방식(키 레이아웃)은 기존 ABC배열보다 문자입력수행도

가 향상된 모비언스사의 모바일 QWERTY 방식[5]을 사용하

였다. 또한 버튼키보드는 터치센서를 사용하기 때문에 소재

의 선택에 유의하였다. 키판은 손가락의 상태를 감지할 수 

있도록 유전율이 비교적 높은 아크릴 재질을 사용하였으며, 

겉표면은 유전율이 낮은 스티로폼 판재로 감싸 불필요한 입

력이 들어오지 않도록 차폐하였다(그림 5).   

 

 

 

 
그림 5 버튼키보드 상세 구조 

  

버튼키보드는 터치센서를 사용하여 일반적인 키패드와 다

른 특징을 갖는다. 본 연구에서는 터치센서의 특징을 활용하

여 그림 6과 같이 입력분절문제를 해결하였다. 멀티태핑 방

식으로 문자를 입력할 경우 연속하는 문자가 모두 한 키에 

위치할 때 입력분절문제가 발생한다. 하지만 버튼키보드의 

경우, 손가락의 이격, 터치, 누름 등 3단계의 상태구분이 가

능하므로 키 선택가 키내 문자선택이 독립적으로 수행된다. 

또한 Presense[6]와 같이 터치상태에서 손가락 이동동작

(wiping motion)을 통해 스페이스, 백스페이스, 개행키 등을 

입력할 수 있게 하였다(그림 7). 
그림 2 버튼키보드의 개념 
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버튼키보드는 컨

통해 받은 정보는 

듈을 통하여 전송되

면을 통하여 텍스트

림 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

완성된 버튼키

의 실제면적은 33

실제 계획했던 키간

이는 그림 10에서 

하기 위해 전극의 

막기위하여 전극간

토타입 구현상의 한

여 좀더 소형화 할

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

그

그

2권
그림 6 조작에 따른 상태변화
트롤러 모듈(DSP)에 연결된다. 키보드를 

컨트롤러 모듈에서 처리된다. 컨트롤러 모

는 데이터는 PC에서 처리하며 모니터 화

 입력에 대한 피드백을 받도록 하였다(그

 

 

 

4. 버튼키보드의 평가 

4.1 실험설계 

버튼키보드를 이용한 문자입력수행도 평가는 입력방식(한 

손입력/두손입력)과 세션(1~20) 등 2가지 변인의 조합으로 

설계되었다. 실질적인 응용의 차원에서 버튼키보드를 의복에 

착용하고 한 손으로 문자를 입력하는 경우와 손에 쥐고 양 

손으로 문자를 입력하는 경우가 모두 가능한데 이 때 문자입

력수행도의 차이가 예상되어 이를 실험변인으로 채택하였다. 

 실험참가자는 대학생 및 대학원생 10명(남학생 4명, 여

학생 6명, 평균연령 23.9세)이다. 한 세션당 각 실험참가자에

게 MacKenzie 등(2003)의 Phrase set중에서 무선적으로 예

문을 제시하였고 그것을 버튼키보드로 입력하도록 하였다[7]. 

입력도중 오류는 와이핑 모션을 이용한 백스페이스키를 이용

해 수정할 수 있도록 하였다.  

실험에서는 소리를 이용한 피드백을 활용하여 피실험자가 

모니터 화면을 자주 확인할 필요없이 텍스트를 입력할 수 있

도록 하였다. 이는 프로토타입의 키를 누른뒤 실제 화면에서 

문자가 입력되는 데 발생하는 시간차이에 의한 영향을 줄이
템 

력 
그림 8 버튼키보드의 시스
그림 7 와이핑모션에 의한 입
보드 프로토타입은 그림 9와 같다. 키보드

㎜×33㎜으로 키간격은 11㎜이다. 이것은 

격인 7~8㎜에 비해 크게 제작된 것이다. 

보듯이 터치센서가 손가락의 터치를 인식

넓이(8㎜×8㎜)를 확보해야했으며 간섭을 

 사이를 띄워야 했기 때문이다. 이는 프로

계점으로 차후 프로토타입의 개선을 통하

 수 있는 여지가 있다. 

기 위한 것이다. 키내에서 문자를 선택할 때와 선택된 문자

를 입력할 때 서로 다른 소리를 사용하여 상태를 구분하였다

(그림 11). 또한 와이핑 모션으로 스페이스나 백스페이스를 

입력할 때도 특정한 소리를 사용하여 피드백을 주었다. 입력

된 문자에 대해서도 음성으로 피드백을 주었다. 

피험자 별로 각 시도에 대해 제시한 문자열, 입력한 키, 최

종 입력된 문자열, 입력시간 등을 기록하였다. 이로부터 문자

입력속도(WPM: Words per minute), 에러율, 수정되지 않은 

순수에러율(not corrected error rate) 등을 산출하였다

[8,910]. 또한 20번째 세션이 끝나고 각각의 입력방식에 대

하여 NASA-TLX를 통한 작업 부하를 측정하였다[11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 실험결과 

문자입력속도 측정결과에 대한 분산분석결과 세션누적에 

따른 유의한 학습효과(한손입력의 경우 F(19,180)=10.552, 

p<0.01, 두손입력의 경우 F(19,180)=7.893, p<0.01)를 확인할 

림 9 터치센서가 배열된 기판 
그림 11 사운드 피드백에 따른 문자입력상태구분

림 10 버튼키보드 프로토타입 
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수 있었다. 각각의 입력방식에 대한 세션 누적에 따른 문자

입력속도 증가현상은 그림 12과 같은 학습곡선의 형태를 나

타낸다. 그러나 에러율 차원에서는 유의한 차이를 발견할 수 

없었다(한손입력의 경우 F(19,180)=0.697, p=0.819, 두손입력

의 경우 F(19,180)=0.495, p=0.962). 측정결과에 대해서 독립 

T 검정을 실시한 결과 한손입력과 두손입력의 문자입력수행

도 또한 유의한 차이를 발견할 수 없었다(t=-0.556, df=398, 

p=0.579).  

20세션 학습 이후 한손입력은 평균 14.7WPM(표준편차: 

1.7), 두손입력은 평균 14.5WPM(표준편차: 1.6)의 입력속도

를 얻었다. 최고속도는 한손입력의 경우 16.8WPM, 두손입

력의 경우 17WPM으로 나타났다. 또한 한손입력에 대해서는 

20세션 평균 6.0%(표준편차: 0.66), 두손입력에 대해서는 

6.0%(표준편차: 0.39)의 에러율을 보였다(그림 13). 교정되지 

않은 순수에러율은 한손입력에 대해서 20세션 평균 1.1%(표

준편차: 1.0), 두손입력에 대해서 1.2%(표준편차: 0.4)을 기록

하였다. 작업부하(NASA-TLX)는 한손입력에 대해 평균 

447.6(표준편차: 86.6), 두손입력에 대해 평균 436.9(표준편

차: 72.3)로 나타났다. 

실험이 진행되는동안 실험참가자들은 프로토타입의 불완

전성을 문제로 지적하였다. 많은 참가자들이 프로토타입의 

문제로 실제 할 수 있는 것 보다 문자입력속도가 낮게 나왔

다고 말하였다. 또한 터치센서가 민감하게 반응하기 때문에 

인접한 다른 문자를 누르지 않기 위해서 피실험자가 손 끝을 

세워서 입력하거나 둘째 손가락 대신 셋째나 넷째 손가락을 

사용하는 것을 관찰할 수 있었다. 하지만 소형화된 기기와 

와이핑모션에 의한 입력방식에는 흥미를 보였다. 또한 소리

를 사용하여 문자 선택과 입력에 대한 피드백을 주거나 와이

핑모션에 대한 피드백을 주는 것에 대해서 긍정적으로 평가

했다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 실험결과고찰 

버튼키보드의 문자입력수행도는 휴대폰의 문자입력수행도

와 비교하였을 때 나쁘지 않은 수치이나 예상한 문자입력수

행도에는 미치지 못하였다. 이는 앞서 실험참가자들이 지적

하였듯이 프로토타입 구현상의 문제로 생각된다. 실험에서 

사용한 프로토타입은 구현상의 한계로 문자입력처리시 시간

차가 발생하는 문제가 있었다. 일정한 시간차이보다 빠르게 

다른 문자를 연달아 입력할 때 기기가 다른 문자가 동시에 

눌린 것처럼 인식하여 입력 에러로 처리하는 오류이다. 이는 

세션의 초기에는 문제가 되지 않았으나, 실험참가자들의 입

력속도가 높아짐에 따라 문제가 되었다. 실제로 많은 실험참

가자들이 수행한 것 보다 더욱 빨리 문자를 입력할 수 있었

으나 프로토타입 자체에서 수행할 수 있는 한계속도가 있었

다고 이야기하였다. 실험데이터 분석결과 문자입력속도가 빠

른 피실험자들이 세션후반부에서 세션전반부에 비해 높은  

에러율을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 일부 피실험자들은 

한계속도가 학습이 되어 일부러 그 속도를 넘지 않는 선에서 

문자를 입력하게 되었다고 이야기하였다.  

또한 프로토타입에서 터치센서를 사용함에 따라 예상하지 

못한 에러가 많이 발생하였다. 터치센서의 민감도 조정의 문

제로 인하여 입력하고자 하는 문자와 인접한 문자들이 동시

에 입력되는 오류가 많았으며 피실험자의 손톱이 길어서 손

톱이 키 판에 닿을 경우 제대로 손가락을 인식하지 못하는 

문제도 있었다.  

실험결과에서 한손입력과 두손입력의 문자입력수행도에서 

유의한 차이가 나지 않은 것 또한 실제 기기를 사용하는 방

식과 프로토타입을 가지고 실험하는 방식이 다르기 때문이라

고 생각된다. 두 손을 사용하여 문자를 입력할 때는 기기를 

손에 쥐고 사용하게 되는데 실험에서는 프로토타입을 책상에 

고정시켜놓고 실험을 진행하여 실제와 차이가 있었다. 또한 

앞서 언급하였듯이 기기 자체의 한계속도가 있어 입력방식간
그림 12 버튼키보드의 문자입력수행도(문자입력속도)  

(상: 한손입력, 하: 두손입력) 
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의 문자입력수행도 차이를 알아보기에 어려움이 있었다고 생

각한다.  

따라서 작업부하가 높게 평가된 것 또한 버튼키보드 컨셉

자체의 문제라 하기보다는 프로토타입의 문제가 영향을 미친

것으로 보인다. 피실험자들은 원하는 만큼 입력속도를 낼 수 

없고, 의도하지 않은 에러가 많이 발생하는 데 따른 심한 스

트레스를 받고 있다고 이야기하였다. 

이상의 실험결과고찰을 통해 미루어 보았을 때 버튼키보

드는 프로토타입 상의 많은 한계요소로 인해 실제의 문자입

력수행도에 비해 부정적으로 평가되었다고 생각한다. 따라서 

차후 프로토타입의 개선을 통해 버튼키보드의 문자입력수행

도가 향상될 여지가 있다. 

 

5. 결론

현재까지 웨어러블 컴퓨팅 환경에서 사용하기 위해 개발

된 문자입력장치 중에서 부담없이 의복에 부착할 수 있을 만

큼 소형화되어 있으면서 적정수준의 입력수행도와 학습용이

성을 만족시키는 키보드를 찾기란 힘들었다. 본 연구는 의복

의 단추라는 메타포를 웨어러블 키보드로 구체화하였다. 버

튼키보드는 서로 상충관계에 있는 착용성과 사용성(문자입력

효율) 중 기기의 극적인 소형화를 통한 착용성의 증대에 의

의를 두고 사용성을 확보하는 것을 목적으로 개발되었다.  

실험결과를 통해 본 연구에서 제안한 버튼키보드가 기기를 

극적으로 소형화하였음에도 불구하고 문자입력을 적정수준으

로 수행할 수 있는 가능성을 가진 문자입력장치임을 확인할 

수 있었다. 차후 프로토타입의 개선을 통하여 기기가 더욱 

소형화될 수 있으며 문자입력수행도 또한 향상될 여지가 있

다.  

앞서 언급하였듯이 버튼키보드의 가장 큰 장점은 간결한 

폼팩터에 따른 기기의 소형화를 통하여 웨어러블 컴퓨팅 환

경에서 키보드의 소지나 착용에 대한 부담을 극적으로 경감

시키면서 일정 수준의 문자입력을 지원할 수 있다는 것이다. 

따라서 버튼키보드는 앞으로 웨어러블 컴퓨팅 환경에서 응용

될수 있는 많은 가능성이 예상된다. 버튼키보드는 터치센서

를 사용하여 키를 누르지 않고도 키판에 놓여져 있는 손가락

의 위치를 파악할 수 있다. 이에따라 사용자는 키보드를 직

접 보지 않고도 키판을 더듬어서 문자를 입력할 수 있다. 이

는 특히 HMD환경에서 작업을 수행할 때 FOA(focus of 

attention)을 감소시켜 유용하게 응용될 수 있을 것이다. 또

한 버튼키보드의 와이핑모션에 따른 입력방식은 웨어러블 컴

퓨팅 환경에서 메뉴 스트럭쳐 네비게이션이나 포인팅 등에 

적극적으로 활용될 수 있다.  
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