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요       약
   터치스크린 기능이 있는 LCD 패널이 부착된 임베디드 시스템의 경우, 사용자 입력 명령의 전달을 

위해 사각형, 오각형, 원, 화살표 같은 다양한 도형들이 자주 사용된다. 이 경우, 특정 명령 입력 여부

의 판단을 위해 터치된 지점이 그 명령을 의미하는 도형 내에 있는지의 여부를 판단하는 알고리즘이 

필요하다. 그러나 이런 알고리즘들은 제한된 컴퓨팅 자원을 갖는 임베디드 시스템의 경우 상당한 오버

헤드를 유발 할 수 있다.
  본 논문은 도형 영역의 터치 여부의 판단을 위해 사용 되고 있는 사각형의 범위 검사법, 다각형의 

교차 수(crossing number) 검사법, 원의 거리 측정법, 그리고 이런 모든 도형들에 적용 가능한 색상 비

교법을 구현하고, 성능 평가를 위해 각 방법에 따라 사각형, 오각형, 원, 그림 같은 도형들의 영역 터

치 여부를 판단하는데 걸리는 시간을 측정한다. 이 측정 결과, 사각형은 범위 검사법이, 원은 거리 측

정법이, 다각형 및 그림을 이용한 도형일 경우에는 색상 비교법이 가장 적합한 것으로 나타났다.

1. 서론

   터치스크린 기능이 있는 LCD 패널이 부착된 임베디드 

시스템의 경우, 사용자 입력 명령의 전달을 위해 사각형, 

오각형, 원, 화살표 같은 다양한 도형들이 자주 사용된다. 

이 경우, 특정 명령에 대한 입력 여부의 판단을 위해 터치

된 지점이 그 명령을 의미하는 도형 내에 존재하는지의 

여부를 판단하는 알고리즘이 필요하다. 그러나 이런 알고

리즘들은 제한된 컴퓨팅 자원을 갖는 임베디드 시스템의 

경우 상당한 오버헤드를 유발 할 수 있다. 

   본 논문은 터치 영역 인식 기법으로 현재 널리 쓰이고 

있는 사각형의 범위 검사법과 다각형의 교차 수 검사법

[1][2], 원의 거리 측정법, 그리고 모든 도형에 적용 가능

한 색상 비교법을 구현하고, 성능 비교 후, 그 결과를 근

거로 각 상황에 적합한 판단 방법을 제시한다. 도형의 종

류에 따라 각 기법들의 판단 소요시간을 측정한 결과, 사

각형은 범위 검사법이, 원은 거리 측정법이, 다각형과 그

림은 색상 비교법이 적합한 것으로 나타났다. 

   본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 기존의 터치 영

역 인식 기법에 대해 설명한다. 3장은 터치 영역 인식기법 

의 구현을 설명 한다. 4장에서는 성능평가를 하며, 마지막

으로 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

   일반적으로 사용되는 사각형 영역의 경우, 임의의 점이 

사각형 영역의 최소 및 최대 X, Y 좌표의 범위 내에 존재

하는지를 검사하는 범위 검사법이 사용된다. 범위 검사법

은 구현이 단순한 반면, 사각형 이외의 도형에는 적합하지 

않다는 단점이 있다.

   오각형 이상의 다각형 영역의 경우에는 임의의 점의 

오른쪽으로 무한한 길이의 가상 선분을 긋고, 이 가상 선

분과 도형의 변의 교차 횟수가 홀수 번일 경우 도형의 내

부에, 짝수 번일 경우 외부에 존재하는 것으로 판단하는 

교차 수 검사법이 사용된다. 교차 수 검사법은 검사할 변

의 수가 증가할수록 오버헤드가 커지는 단점이 있다.

   원형의 영역인 경우,  피타고라스 정의를 이용하여 임

의의 점과 원 사이의 거리를 구하고 이 거리가 원의 반지

름 보다 작거나 같다면 원의 내부에, 크다면 외부에 존재

하는 것으로 판단하는 거리 측정법을 사용한다. 이 방법 

원 이외의 도형에는 적합하지 않다는 단점이 있다.

   범위 검사법과 거리 측정법, 특히 교차 수 검사법은 도

형 영역에 임의의 점의 존재여부를 판단하기 위해 많은 

연산이 필요하며, 다각형, 원 등 도형마다 다른 방법들을 

적용해야 한다. 이와 달리, 색상 비교법은 모든 도형에 적

용 가능한 효율적이고 단순한 방법으로서, 하트, 화살표 

등의 다양한 그림에도 적용할 수 있다. 색상 비교 방법은 

도형 내부의 색과 외부의 색을 다르게 한 후, 터치된 픽셀
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의 색이 도형 내부의 색인지 외부의 색인지를 비교함으로

써 판단한다. 또한 컬러 LCD뿐 아니라 기본 흑백 LCD와 

그레이 코드(gray code)를 적용할 수 있는 흑백 LCD에서

도 적용 가능하다. 하지만 도형의 색이 한 가지 이상의 색

인 경우에는 적용하기 힘들다는 단점이 있다.

3. 터치 영역 인식 기법 구현

   정사각형 혹은 직사각형일 경우, 터치된 픽셀의 X, Y 

좌표가 사각형의 최소 X, Y 좌표와 최대 X, Y 좌표 범위 

내에 존재하는지 검사함으로써 간단히 판단 할 수 있다. 

   다음은 교차 수 검사법의 의사 코드이다. 인자로 다각

형의 꼭지점들의 좌표와 꼭지점 수, 터치된 픽셀 좌표를 

입력 받는다. 우선 터치된 픽셀의 오른쪽으로 가상의 선을 

생성하고, 다각형의 변을 이루는 모든 직선과 가상의 선의 

교차 여부를 검사한다. 교차된 변의 수가 짝수면 터치된 

픽셀은 도형의 내부에, 홀수면 외부에 존재한다.

Crossing_Num(꼭지점들의좌표, 꼭지점수, 터치된좌표)

begin

  가상선=가상선생성(터치된 좌표)

  while(교차여부검사횟수<=꼭지점수)

  begin

    다각형의변=다각형의변구하기(이웃한 두 꼭지점 좌표)

    교차여부검사(다각형변, 가상선)

  end

  if 교차된변의수==짝수 then 도형의 외부에 존재

  else 도형의 내부에 존재

end

   다음은 원의 거리 측정법의 의사 코드를 보여준다. 인

자로 원의 중심점 좌표와 반지름 그리고 터치된 픽셀 좌

표를 입력 받는다. 피타고라스 정의에 의해 터치된 픽셀과 

원점의 거리를 구하며, 이 두 픽셀의 거리가 반지름 보다 

작거나 같은 경우에는 터치된 픽셀이 원의 내부에, 큰 경

우에는 외부에 존재한다.

RangeChecking(중심점좌표, 반지름, 터치된좌표)

begin

  거리=거리구하기(중심점, 터치된좌표)

  if 거리=<반지름 then 도형의 내부에 존재

  else 도형의 외부에 존재

end

   다음은 색상 비교법의 의사코드를 보여준다. 인자로 도

형 내부의 색과 터치된 픽셀의 좌표를 입력 받는다. 색상 

비교법은 현재 LCD의 화면 정보가 저장된 프레임버퍼에

서 터치된 픽셀의 색상 값을 읽어와 도형 내부의 색과 비

교하여, 도형 내부의 색과 같으면 내부에, 다르면 외부에 

존재하는 것으로 판단한다.

ColorComparison(도형내부색, 터치된좌표)

begin

  터치된지점의색=픽셀색구하기(터치된좌표)

  if 터치된지점의색==도형내부의색  then 도형의 내부에 존재

  else 도형의 외부에 존재

end

  4. 성능평가

   성능 평가는 터치스크린 모듈인 LP35가 부착된 

LN2440SBC 임베디드 보드에서 측정한다. 코어는 최고속

도인 405Mh로 설정하고, 측정은 PWM(pulse width 

modulation) 타이머를 이용하며, 세밀한 측정을 위해 타이

머 클럭을 35Mh로 설정하여, 1틱 당 0.029us의 시간이 소

요 되도록 하였다. 터치스크린을 이용하여 임의의 위치를 

터치한 후, 터치된 픽셀 좌표를 획득한 시점부터 터치된 

픽셀이 도형의 영역에 존재하는지를 판단하는데 소요되는 

시간을 측정했다. 그 결과 알고리즘별 판단 소요시간은 그

림 1과 같다. a는 사각형, b는 원, c는 오각형의 판단 소요 

시간을 보여준다. 즉, 사각형의 판단 소요시간은 범위 검

사법이, 원형은 거리 측정법이. 다각형은 색상 비교법의 

속도가 가장 빠르게 나타났다. 교차 수 검사법은 색상 비

교법과 달리 교차 여부를 검사해야하는 다각형의 변의 수

가 증가함에 따라 판단 소요시간이 증가 했다. 따라서 사

각형은 범위 검사법이, 원형은 거리 측정법이, 다각형 및 

화살표와 같은 그림은 색상 비교법이 적합하다. 

   

 a. 사각형             b. 원         c. 다각형(오각형)

(그림 1) 알고리즘별 소요시간

5. 결론

   본 논문은 제한된 컴퓨팅 환경을 가지는 임베디드 시

스템에서 사용자 명령 입력을 위해 도형들을 사용할 경우, 

명령 입력 판단 방법에 따라 성능에 영향을 끼칠 수 있으

므로, 각 상황에 적합한 판단 방법을 제시하기 위해 도형

으로 표현된 특정 영역의 터치 여부의 판단 방법으로 사

용되고 있는 사각형의 범위 검사법, 다각형의 교차 수 검

사법, 원의 거리 측정법, 그리고 이런 모든 도형들에 적용 

가능한 색상 비교법을 구현하고, 각 방식에 따라 도형들의 

영역 터치 여부를 판단하는데 소요되는 시간의 측정 결과, 

사각형은 범위 검사법이, 원은 거리 측정법이, 다각형 및 

그림을 이용한 도형일 경우에는 색상 비교법이 가장 적합

한 것으로 나타났다.
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