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요       약
 본 논문에서는 테이블 형이 아닌 스탠드형 테이블 탑 디스플레이에 대한 연구를 다루고 있다. 스크린
에 대한 터치를 인식으로 입력을 받아들이므로 TouchFace III 라고 명명하고 있으며, 기존에 개발되었
던 두 대의 테이블 탑 디스플레이와는 형태에서 차별을 두고 있다.
 TouchFacc III 시스템은 FTIR(Frustrated Total Internal Reflection : 내부 전반사 장애 현상) 방식이 아닌 
TouchLight방식과 HoloWall방식을 조합하여 시스템을 구성하였다. 그래서 스크린에서의 직접적인 손 
터치 뿐만 아니라, 스크린에 반사되는 손형상에 대한 제스처까지도 인식할 수 있도록 연구중에 있다. 
이는 협업을 강조하는 테이블 탑 디스플레이의 컨셉에 어울리며 한 디바이스를 이용하여 동시에 여러

사용자가 디바이스를 조작하는 것을 가능하게 한다.

1. 서론 및 관련연구

  오늘날, 우리가 쉽게 사용하는 컴퓨터는 지속적인 발전

을 하고 있다. 하지만 시스템 상에서의 하드웨어의 발전이 

주(主)가 되고 있을 뿐, 컴퓨터에 대한 기본 개념의 변화

는 미비하다. 사실 예전부터 손쉽게 사용하는 전자 계산기

나 게임기 등도 컴퓨터이기는 하나, 게임기는 게임을 위한 

디바이스 일 뿐 점점 다양해지고 그 용도에 따라 형태를 

달리하고 있지만 실제적으로 사용하는 컴퓨터와는 거리가 

있다.

  현재 Microsoft 社의 Surface가 출시되었고, 사용자의 

편의를 위한 컴퓨터가 개발되고 있다. 그 중에는 

TouchLight[1]와 HoloWall[2], 그리고 FTIR[3] 방식을 이

용한 시각기반의 테이블 탑 디스플레이가 있고 비 시각기

반의 테이블 탑 디스플레이는 DiamondTouch[4]와 

SmartSkin[5]등이 있다. 이러한 테이블 탑 디스플레이 컴

퓨터들은 여러 사용자들 간의 멀티터치 및 인식, 그리고 

협업을 모토로 하고 있으며, 그 용도에 맞게 점점 형태를 

달리해 가고 있다.

  테이블 탑 디스플레이는 기존의 터치스크린에 비해 제

작비용이 저렴하고, 대형으로 제작이 가능하여, 멀티 유저

의 멀티 입력을 이용한 다양한 응용프로그램 및 컨텐츠를 

통하여 사용자와 컴퓨터 간의 상호작용이 가능하게 해주

는 시스템이다. 

  기존의 FTIR방식의 TouchFace I, II는 테이블 탑 디스

플레이로써 멀티유저의 멀티터치를 인식하는 시스템이고, 

그에 맞는 컨텐츠의 개발이 한창이다. 하지만 직접터치를 

하는 유저이외에 간접적인 참여가 불편하고, 디스플레이와 

명령의 입력이 한 곳에서 이루어지는 테이블 탑 디스플레

이 시스템에서는 사용자가 직접 보는 시각적인 요소뿐만 

아니라 보여지는 화면에서 직접 터치하여 제어하는 상호

작용의 인터페이스가 구현되어 있어야 한다. 

하지만 대형 테이블 탑 디스플레이 시스템의 경우, 평면적

으로 인간이 몸을 굽혀서 터치해야만 하므로 평면 구조보

다는 높이에 다소 제약이 있지만 거리에 있어서 제약이 

없는 스탠드 형 테이블 탑 디스플레이의 시스템에 대한 

연구가 필요하다. 

2. 시스템 구성

  신체에서 가장 직관적이고 쉽게 사용할 수 있는 도구인 

손은 많은 자유도를 가진다. 테이블 탑 디스플레이라는 시

스템에서 고려되어야 하는 부분은, 맨손을 사용한 멀티-

터치 상호작용을 이용하여 직접적인 조작이 가능해야 하

고, 협력적인 작업의 구현을 통하여 동시에 일어나는 여러 

입력들에 대해 상호 간섭이 없이 한 스크린에서 한 명 이

상의 사용자가 접촉하는 것을 가능하게 해야 한다. 이런 

중요한 측면들에 대하여 스탠드 형 테이블 탑 디스플레이

는 적합한 요소를 갖추고 있다. 

  그 밖에, 기존의 테이블 형 테이블 탑 디스플레이와 비

교하여, 거리의 제약이 없고, 직접 터치를 하는 사용자 이

외에 간접적인 시각효과를 가지므로 진정한 멀티유저시스

템이라고 할 수 있다. 
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2.1. 하드웨어 구성 

-카메라

  스탠드 형 테이블 탑 디스플레이에서는 IEEE 1394방식

의 카메라를 사용하였으며 획득하는 영상에 대하여 컴퓨터

와 카메라간의 고속 전송이 가능하다. 

  하지만 1394방식의 카메라는 카메라로부터 받은 입력 

영상을 컴퓨터로 전송하기 위해서 일반 USB방식의 웹캠

이나 TV수신카드 대신 1394포트가 달린 PCI 카드가 필요

하다는 단점이 생긴다. 그렇지만 1024×768의 해상도의 카

메라를 사용하여 고감도의 터치를 인식함으로써, 기존의 

대형 테이블 탑 디스플레이에 비교하여 더 원활한 터치감

도를 얻을 수 있는 장점이 있다. 

-매질

  Diffuser는 적외선 광원을 반대쪽으로 일정량 투과시킬 

수 있어야하고, Projector에서 투사하는 영상을 번지는 현상 

없이 잘 투영시켜야 하는 두 가지를 가장 우선으로 해야 

한다. 그 밖에는 스크린과의 고정을 위해 접착성을 띄고 있

으며, 외부의 충격이나 흠집에 강한 Diffuser를 선택하였다. 

-스크린

  기존의 FTIR의 시스템을 벗어나 공간 반사의 원리를 

이용하므로, 아크릴의 제약에서 벗어나 외부의 충격이나 

흠집에 강한 강화유리를 선택하였다. 아크릴의 경우 끌기

의 동작의 경우 손과의 접착성에 불리한 면을 보였으며, 

표면에 약간의 흠집이 생겨도 전반사가 일어나 계속 새로

운 아크릴로 대체해야 하는 불편함을 보였다. 하지만 스탠

드 형 테이블 탑 디스플레이에서는 강화유리를 사용하였

고, FTIR과 반사의 원리가 다르므로 스크린의 선택폭이 

넓어졌으며, 빛의 왜곡도 줄어들었다.

-렌즈

  렌즈의 Focus Length가 짧아지면 짧아질수록 확보영역

은 넓어지지만, 화면의 가장자리 부분으로 갈수록 왜곡이 

심해지는 문제가 생긴다. 스탠드 형 테이블 탑 디스플레이 

시스템에서는 Focus Length가 4mm의 렌즈를 선택하여 

사용하고 있다.

-필터

  인간이 인지할 수 있는 가시광선 영역의 파장

(WaveLength)은 400nm∼700nm의 구간이라고 한다. 

TouchFace III 시스템에서 사용하는 적외선 LED 파장은 

850nmdlau 이를 검출하기 위하여 가시광선 영역을 모두 

차단하고  850nm에서 99%의 투과율을 보이는 

MIDWEST의 BP850 필터를 장착하였다. 

-광원

  필터링을 위하여 사용하는 필터는 850nm에서 99%의 

투과율을 보이는 BP850 필터를 사용하고 있고, 시스템에 

사용되는 적외선 led는 850nm의 영역을 가지고 있으며 투

사각도가 60˚인 캡을 씌워서 사용하고 있다.

2.2. 스탠드 형 테이블 탑 디스플레이의 원리 및 알고리즘

  광원은 적외선 LED에 해당하는 부분이다. FTIR 방식에

서는 아크릴 소재의 스크린을 이용하는 반면, 이 시스템에

서는 강화유리를 사용하여 Diffuser를 고정시키는 역할을 

하고 있다. 광원에서 적외선 LED 빛을 투사함과 동시에 

프로젝터에서는 영상을 투사하는데, 테이블 형이 아니고 

스탠드 형임에도 불구하고 일반 프로젝터가 아니고 단초

점 프로젝터를 사용한 이유는, 프로젝터에서의 투사거리를 

좁힘으로써 공간의 확보를 꾀하기 위함이다.

그림.1 스탠드 형 테이블 탑의 원리

  스크린에 보이는 프로젝터 영상에서 사용자가 직접터치

를 하게 되면 이에 적외선 LED의 반사가 이루어져 카메

라에서 이러한 반사된 빛을 감지하고, 이렇게 받아들인 영

상을 이용하여 멀티터치가 가능한 시스템을 구현할 수 있

게 된다.

그림.2 시스템 구조 및 터치 원리

  스탠드 형 테이블 탑 디스플레이는 기존의 테이블 형 

테이블 탑 디스플레이와 전반적인 알고리즘 흐름도는 거

의 흡사하다. 다만 투과된 적외선이 반사되는 현상을 검출
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하는 부분이 차이가 있으므로, 검출을 위한 적절한 임계치

를 찾아내는 과정이 무척 중요하다.

 그림.3 스탠드 형 테이블 탑 디스플레이 

시스템 제어를 위한 전체 알고리즘 흐름도 

3. 실험결과

  (a, b, c)는 손가락, 손바닥, 스크린과 5cm떨어진 원영상

이다. (d)는 손가락 두 개가 터치된 이진화 영상이고, (e)

는 손바닥이 터치된 이진화 영상이고, (f)는 임계값을 조

금 수정하여 터치된 이진화 영상을 보여주고 있다. 이진화

된 영상을 보면 스크린상의 잡음에 대한 영상은 보이지 

않으므로 잡음에 무척 강한 것을 알 수 있다. 

그림.4 결과 영상 

  세그먼테이션이라는 것은 배경(background)에서 관심 

있는 물체(object)를 추출하는 것을 뜻한다. 원본 영상의 

밝기값은 0~255사이의 값이므로 임의의 상수 기준값

(Threshold Value)을 정해서 이 값보다 밝기값이 작은 것

은 0으로, 큰 것은 255로 바꾸어주는 처리를 하는 것이 필

요하다. 터치된 포인트는 밝기값으로 이진화를 수행하고, 

임계값을 상황에 맞게 수정하면 터치된 포인트 및 스크린

에 접근하는 손 형상에 대한 연구가 가능하다.

4. 결론

  본 연구는 기존의 테이블 형 테이블 탑 디스플레이방식

이 아닌, 멀티터치를 기반으로 한 또 다른 형태인 스탠드 

형 테이블 탑 디스플레이에 대해서 진행되었다. 현재 이 

시스템은 개발중이며, 적외선 영상을 입력 받음에 있어서 

손가락이 터치된 부분뿐만 아니라, 손 형상의 제스처를 동

시에 인식하기 위하여 LED의 광도 미세 조절 부분과 카

메라의 감도조절 등의 하드웨어 적인 문제점이 남아있다. 

그리고 전 영역에 골고루 뿌려지지 않는 적외선 광원에 

대한 불규칙한 반사에서 손 형상만을 정확히 추출할 수 

있는 세그먼테이션 문제와 고 해상도 카메라를 이용하여 

영상을 입력받으므로 고 해상도에서의 레이블링 등의 속

도 개선에 대한 문제점이 있다.

  이러한 많은 문제점이 있음에도 불구하고 멀티유저의 

간접적인 참여도를 높이고자 시스템을 개발하고 있으며,   

앞으로는 멀티터치 탐지 기술에 대한 관심이 점점 높아지

고, 향후 스탠드형 테이블 탑 디스플레이에 적합한 컨텐츠 

및 응용 프로그램을 통해  멀티터치 스크린은 컴퓨터 사

용에 대한 기존의 인식을 뛰어넘는 유용한 입력 수단으로 

부상하게 될 것이다.
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