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1. 서 론 

터치 디바이스는 디스플레이에 표시된 그림을 손

가락이나 펜으로 접촉하는 것만으로 쉽게 사용할 수 

있는 유용한 디바이스이다. 기존의 터치 디바이스는 

물체가 터치패널에 접촉 했을 때 그 좌표만 인식할 

수 있기 때문에 사용자와 디바이스간의 한정적인 터

치 상호작용(interaction)만 구현할 수 있다. 만약 접

촉하는 물체의 종류를 구별할 수 있다면 다양한 상

호작용을 구현할 수 있을 것이다. 

따라서 본 연구에서는 가속도계를 이용하여 터치

패널에 접촉하는 물체(손가락, 펜, 손날(palm))를 구

별할 수 있는 알고리즘을 제안하고, 터치 디바이스

에 적용할 수 있는 새로운 유저 인터페이스로써의 

활용 가능성에 대해 확인해보고자 한다. 

2. 본  론 

2.1 실험 장치 구성 
본 실험에서는 Fig.1 와 같이 10.2 인치 크기의 저

항막 터치패널을 사용했고, 각 네 모서리에 아크릴 
판을 접착시켜 경계조건을 구현하였다. 가속도계로

는 B&K4374 를 이용하였고 그 사양은 Table.1 과 같
다. 

Table. 1 가속도계(B&K4374) 사양 

Charge Sensitivity 0.1361 2/pC ms-  
Weight 0.65g 

 
가속도계는 터치패널에서 노드점을 최대한 피할 

수 있도록 패널의 구석 부분에 부착하였으며, 데이

터 수집장치(NI9234)를 이용하여 가속도계 신호를 측
정하였다. 

 

2.2 신호 측정 
터치패널에 물체가 접촉했을 때 가속도계를 통해

측정된 신호를 관찰한 결과 신호의 차이는 1kHz 이
하의 저주파 영역에서 나타난다. 1kHz 이하의 신호

를 정확하게 측정하기 위해 샘플링 주파수(sampling 
rate)를 1kHz 의 10 배 이상인 12.8kHz 로 설정했다. 

그리고 측정시간은 신호가 감쇠되어 피크 값의 5%
이하로 감소하는데 걸리는 시간인 0.1 초로 설정했다. 

터치패널의 임의의 지점을 각 물체로 접촉하였을 때 

측정된 신호는 Fig.2 와 같다.  

 
Fig. 1 실험장치 구성 

 

 
(a) 손가락 터치 신호    (b) 손날 터치 신호 

 
(c) 펜 터치 신호 

Fig. 2 각 물체의 터치 신호 

2.3 알고리즘  

(1) 스펙트럼 분포 비교 

터치패널에 물체가 접촉할 때 접촉 대상의 강성

(stiffness)과 같은 물리적 특성에 따라 접촉신호의 주
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파수 특징이 달라진다. 따라서 측정된 신호에 대해 
RMS 값으로 나누어 정규화하는 과정을 거쳐 주파수 
영역에서의 스펙트럼을 구하고, 관심 주파수 영역에

서의 신호의 파워를 비교함으로써 접촉 대상의 구별

을 시도한다.  
 

(2) 정규 상호상관 
상호상관이란 시간 영역에서의 두 신호의 유사성 

또는 선형성을 비교하는 척도로써 식 (1)과 같이 정
의된다. (1)  
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정규 상호상관의 경우 그 크기가 -1 부터 1 까지의 
값을 가지며, 그 절대값의 크기가 클수록 두 신호 
사이의 유사도가 높은 것을 의미한다. 따라서 초기 
위상 차이가 있는 두 신호의 경우 그 차이를 무시하

기 위해 ( )xyNR t 의 최대값을 비교함으로써 신호의 

유사도를 판단할 수 있다. 실험적인 방법을 통해 각 
물체가 접촉할 때 발생하는 가속도 신호의 기준신호

를 확보하고, 확보된 기준신호들과 물체가 터치패널

에 접촉 시 측정되는 신호 사이의 유사도로 터치 접
촉물체를 구별한다.   

 
 (3) 최종 알고리즘 

손가락, 손날, 펜 터치 신호 각각 100 개의 경우에 
대해 주파수 영역에서 파워스펙트럼의 평균을 살펴

보면 Fig.3 와 같다. 손가락, 손날 신호의 경우 약 
200Hz 이하의 저주파 영역에 파워가 집중되어 있지

만 펜 신호의 경우는 그렇지 않음을 확인할 수 있다. 
따라서 다른 신호들과 차이가 뚜렷한 펜 신호의 경
우는 스펙트럼 분포 비교 방법을 통해 구별할 수 있
다. 

그리고 손가락과 손날 터치신호는 시간영역의 그
래프상에서 파형의 차이가 크게 나타나므로 정규 상
호상관 방법을 이용해 두 신호를 구별할 수 있다. 
따라서 스펙트럼 분포 비교방법과 신호의 정규 상호

상관을 이용한 터치패널에 접촉하는 물체를 구별하

는 최종 알고리즘을 Fig.4 와 같이 제안한다.  
 
2.4 실험 결과 

실제 소형 터치 디바이스를 이용하는 환경을 고려

하여 경계조건이 구현된 터치패널을 손에 들고 천천

히 이동하는 상태에서 각 물체(손가락, 손날, 펜)로 

터치패널의 임의의 부분을 가진하였다. 임의의 실험

자 5 명이 손가락, 손날, 펜의 각 물체로 20 회씩 가

진하여 각 물체에 대해 100 개씩의 신호를 확보하였

다. 2.3 장에서 제시한 알고리즘을 이용하여 총 300

개 신호의 구별을 시도한 결과 그 성공률이 손가락, 

손날, 펜 모두 98%로 나타났다. 

 
Fig. 3 각 신호의 파워스펙트럼 평균 

 

 
Fig.4 물체 구별 최종 알고리즘 

3. 결론 

가속도계를 이용하여 소형 터치 디바이스를 이용

할 때 터치패널에 접촉하는 물체의 종류를 구별하는 
방법을 제안하였다. 제안한 방법으로 구별을 시도한 
결과, 실제 디바이스를 사용하는 환경을 감안한 터

치패널을 손에 들고 이동중인 상황에서도 98%의 높

은 구별 성공률을 보였다. 본 연구에서는 고가의 계

측용 가속도계(B&K4374)를 사용하였는데, 이것을 충

분한 신호대잡음비(SNR)를 확보할 수 있는 실용적인 
가속도계로 대체한다면 터치 디바이스의 새로운 유

저 인터페이스로써 다양하게 응용될 수 있을 것이라 
기대된다. 

4. 후기 

 본 연구는 삼성전자㈜ 및 교육부의 두뇌 한국 
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