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요  약 초기 전자악기를 만드는 사람들은 자신들이 직접 만든 터치 장치를 사운드 조절에 이용하였다. 1982년에 첫 
멀티터치 시스템이 등장하면서 21세기 초까지 관련된 많은 연구가 진행되어 멀티터치 시스템의 성능은 빠른 속도로 
향상되었다. 이러한 성능 향상에도 불구하고 멀티터치 인터페이스의 대중화의 길은 요원해 보였다. 그러나 2007년 애
플의 아이폰을 시작으로 멀티터치 인터페이스는 큰 인기를 끌게 되었고 스마트폰을 통해서 대중들이 멀티터치 인터
페이스의 특징을 보다 쉽게 체험 할 수 있게 되었다. 이러한 흐름 속에서 멀티터치 인터페이스는 자연스럽게 사람들
의 주목을 받으며 다양한 가능성을 보이고 있지만 관련 콘텐츠의 부재와 개발 인프라의 부족으로 인해 대중화의 길
로 다가서기에는 여전히 부족한 현실이다. 본 논문에서는 현재의 멀티터치 인터페이스의 문제점을 지적하고 멀티터치 
인터페이스 시장의 활성화와 멀티 터치 관련 콘텐츠 제작자를 위한 범용 멀티터치 인터랙션 시스템을 제안한다. 실험
을 통해 제안한 시스템의 효율성을 입증하고 나아가 멀티터치 콘텐츠 시장이 발전할 수 있는 방안을 제시한다.

Abstract  The former people who made musical instruments used touch devices for sound control. As the first 
multi-touch system appeared in 1982, the performance of the system has been improved rapidly by many 
researches. In spite of such performance improvement, the popularization of multi-touch interface was looked 
difficult. However, in 2007, multi-touch interfaces have become popular with Apple Iphone and people have 
been able to experience easily multi-touch interface using smart phones. In this paper we propose a 
general-purpose multi-touch interaction system for multi-touch content producer and market invigoration of 
multi-touch interface. We show by real field tests that the proposed method has benefits in the aspects of price 
and performance compared with other techniques.
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1. 서론
우리는 다양한 분야가 서로 간에 밀접한 영향을 주며 

융합이란 모토아래 장르간 벽을 허물고 서로 손을 잡는 
컨버전스 시대에 살고 있다. 특히 기술, 디자인, 비즈니
스, 교육, 예술 등 서로 다른 분야들이 서로의 필요에 의
해 결합하여 새로운 시너지 효과를 만들어 가고 있다. 이

러한 트랜드는 유저 인터페이스에도 많은 영향을 미치고 
있다. 

그림 1에서처럼 최근 몇 년 사이에 유저 인터페이스는 
GUI(Graphic User Interface)에서 NUI(Natural User 
Interface)로 진화[5]하고 있다.  



한국산학기술학회논문지 제12권 제4호, 2011

1934

[그림 1] 인터페이스의 진화
 
특히 현재의 멀티터치 인터페이스 방식은 적외선 카메

라와 영상처리 기술을 이용한 FTIR 방식이 많이 이용되
고 있는데 이 방식은 비용이 많이 들고 전문 개발자가 직
접 개발을 진행해야 하는 부담이 있다. 

[그림 2] 콘텐츠 제작자와 소비자
 
한국은 온라인 콘텐츠를 제외하면 불법복제 등으로 다

양한 오프라인 콘텐츠 제작 시장이 거의 소멸하였다. 또
한 스마트폰 소프트웨어는 오프라인 혹은 약간의 온라인 
기능을 활용한 콘텐츠가 대부분이다. 

결국 기존의 열악한 국내 모바일 콘텐츠 제작 업체로
서는 이러한 변화에 미리 대응할 여지가 없기 때문에 지
금처럼 스마트폰 시장이 성장해도 외국 업체에 속수무책
으로 당할 수 밖에 없는 실정이다. 

이러한 현재의 시장 상황에서 향후 콘텐츠 시장이 성
장하기 위해서는 그림 2에서처럼 그 동안 소외된 콘텐츠 
제작자 시장에 적극적인 선행 투자가 진행 되어야 한다. 
그런 후에 그 시너지 효과를 이용하여 콘텐츠 소비자 시
장을 활성화 시킨다면 미래 인터페이스의 중요한 한 축
인 멀티터치 시장에서 경쟁력을 가질 수 있을 것이다.

이러한 추세에 맞추어 마이크로 소프트는 윈도우7 운
영체제에 전격적으로 멀티터치 기능을 도입[5]하고 있다. 
하지만 아직 몇 개의 응용 프로그램에 적용되고 있는 수
준이며 멀티터치 하드웨어 및 개발 방법에 대한 가이드
가 명확하지 않아 효과적인 멀티 터치 콘텐츠 제작환경

이 갖추어 지지 못하고 있다. 또한 현재의 멀티터치 인터
페이스 방식은 적외선 빛의 번짐 현상과 영상처리 기술
을 이용한 FTIR 방식[2]이 많이 이용되고 있는데 이 방식
은 하드웨어 제작비용이 많이 들고 특수한 목적으로 사
용되는 경우가 대부분이기 때문에 범용 멀티 터치 시스
템으로 사용하기에는 무리가 있다.

[그림 3] FTIR 멀티터치 방식

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 기존의 
FTIR 멀티 터치 방식의 단점을 해결하고 멀티터치 인터
페이스의 시장의 활성화와 멀티터치 관련 콘텐츠 제작자
를 위한 범용 멀티 터치 인터랙션 시스템을 제안한다. 제
안하는 시스템의 장점은 다양한 분야의 콘텐츠 제작자들
이 손쉽게 멀티터치 기반 콘텐츠를 제작할 수 있는 통합 
플랫폼을 제공하고, 기존의 범용 인터페이스인 RS-232C
인터페이스를 사용하여 윈도우7기반의 멀티터치 인터랙
션 라이브러리를 제공한다.

2. 제안하는 멀티 터치 시스템 개괄
마이크로소프트는 윈도우7의 센서&로케이션 플랫폼 

기능에 대해 RS-232C(Recommended Standard-232C) 인
터페이스 방식을 사용하는 것은 효과적인 센서 활용 방
법이 아니라고 주장한다[1]. 첫째, 보안성이 없다. COM 
Port로 교환되는 데이터는 개발자 개개인이 대처하지 않
는다면 누구나 쉽게 분석 할 수 있는 취약점을 가지고 있
다. 둘째, 여러 가지 장치를 동시에 사용하기 어렵다. 셋
째, 추상화 된 인터페이스를 제공해 주는 것이 아니기 때
문에 센서를 이용하고 싶은 일반 개발자들은 쉽게 사용
하기 힘들다. 하지만 이러한 문제점에도 불구하고 
RS-232C 인터페이스를 콘텐츠 제작자 입장에서 살펴보
면 첫째, 콘텐츠 제작자 입장에서 보안성은 중요한 일이 
아니다. 더 중요한 일은 보다 창의적인 콘텐츠 반영을 위
한 자유도 높은 제작 환경이다. 이를 위해 하드웨어 혹은 
소프트웨어 적인 수정, 변경이 용이해야 한다. 둘째, 여러 
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장치를 동시에 사용하기 어렵다는 것은 번거롭다는 이야
기일 뿐 창의적 콘텐츠를 만들어야 하는 제작자를 제약
하는 요소가 되어서는 안 된다. 셋째, 드라이버를 통해 추
상화된 인터페이스를 제공하는 것은 최종 산물을 관리 
혹은 수정하기 위해서는 좋지만 창의적 콘텐츠를 제작할 
때는 제약사항이 되기 쉽다. 

결국 콘텐츠 제작자 입장에서 가장 필요한 것은 하드
웨어 혹은 소프트웨어적으로 높은 제작 자유도 이다. 다
양한 센서들 간의 조합을 통한 창의적인 인터랙션을 유
도하는 것이 중요하며 이를 위해서는 기존의 개발 방법
인 RS-232C를 보다 더 적극적으로 활용하는 것이 기존 
인터페이스는 물론 향후 새롭게 나올 인터페이스 혹은 
새로운 개념의 인터페이스를 다루는데 가장 효과적인 방
법일 것이다. 본 논문에서는 멀티터치 신호 분석 및 전원 
공급을 위해 RS-232C 인터페이스를 사용하고 좌표 전달 
및 표시 방식은 UDP통신 프로토콜을 사용하였다.

2.1 시스템 구성

[그림 4] 시스템 구성

그림 4는 제안하는 시스템의 기능별 구성요소를 보여
주고 있다.

  

[그림 5] 멀티터치 시스템 동작 순서

그림 5는 제안하는 시스템의 동작 순서를 나타내고 있
다. 동작순서는 아래와 같다.

1) RS-232C 통신모드를 초기화 시킨다.
2) 적외선 센서 방식의 멀티터치 신호 발생기에서 일

정 주기로 센서 정보를 발생시킨다. 
3) 멀티터치 신호 분석기에서 통신모드가 연결 상태인

지 체크한 후 신호발생기로 부터전달된 신호를 분
석한다.

4) 멀티터치 신호 분석기에서 TUIO프로토콜을 사용하
여 터치 신호를 선택한다.

5) 선택된 터치 신호는 ReactVision의 UDP 통신을 이
용하여 멀티터치 VISTA에 전달 된다.

6) 멀티터치 비스타로 보내진 신호는 윈도우7에서 
WM_TOUCH메시지를 발생시켜 멀티터치 소프트
웨어를 제어한다.

3. 구성요소별 세부기능
3.1 멀티터치 신호 발생기
3.1.1 터치 하드웨어 및 멀티터치 신호 발생기
터치 인터페이스는 하드웨어 소자에 따라 저항막 방

식, 정전용량 방식, 초음파 방식, 적외선 방식 등이 있다. 
이중 적외선 터치스크린 방식은 스크린 표면에 터치를 
감지하기 위한 별도의 장치가 필요 없기 때문에 화면의 
투과성이 좋고 내구성이 강하다. 특히 다른 방식에 비해 
가격이 비교적 저렴하며 작은 공간에도 설치할 수 있고 
디스플레이기기의 제약이 없기 때문에 다양한 확장이 가
능하다. 하지만  멀티 터치 기능 구현이 어려운 단점이 
있다. 

[그림 6] 자체제작한 적외선 LED기반의 터치 패널
 
본 논문에서는 기존의 적외선 방식에서 멀티터치 기능 

구현이 어려운 단점을 해결한 개선된 적외선 터치 방식
을 적용하였다. 제안하는 멀티터치 신호 발생기기의 기본 
원리는 적외선 LED의 발광부와 수광부를 이용하여 터치 
위치를 감지하는 적외선 센싱 방식이다. 

그림 7의 왼쪽 상단이 적외선 발광부이고 오른쪽 하단
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이 적외선 수광부이다. 동작 과정은 터치 지점을 찾기 위
해 일정하게 구역별로 그룹핑된 센서들을 스캐닝 하면서 
감지되는 영역의 위치를 구한다. 두 개의 터치 지점이 대
각선일 경우 직선 스캐닝의 특성상 두 개의 허상지점이 
생성 되며 생성된 4개의 터치 위치를 프로토콜화하여 
RS-232C 통신을 통해 신호 분석 소프트웨어에 전달한다.

[그림 7] 멀티터치 신호발생원리

3.1.2 멀티터치 허상 제거
그림 8의 실험장면을 보면 대각선으로 두 개의 터치 

포인트를 클릭했을 때 나머지 대각선에 두 개의 허상 터
치 포인트가 생성되는 것을 볼 수 있다. 이는 적외선 송
수신 터치 방식의 일반적인 현상으로 멀티터치 기능을 
어렵게 하는 주된 원인이다.

[그림 8] 멀티터치 신호발생원리
  

[그림 9] 멀티 터치 발생 시 적외선 산란 형태

이러한 허상 포인트 발생에 대한 문제점을 해결하기 
위해 본 논문에서는 그림 9와 같이 적외선 산란 특성을 
이용하여 대각선일 경우 상대적 위치의 허상 두 점을 확
실하게 구분하는 방법을 사용하였다[4].

3.2 시리얼 통신부(USB Converter)
시리얼 통신부는 내부적으로 RS-232C 방식으로 동작

하며, 멀티 터치 패널과 시스템과의 통신 기능을 수행한
다. 본 시스템에서 제작한 멀티 터치 패널은 RS-232C통
신방식으로 제작하여 확장성이 뛰어나며 인터페이싱이 
수월한 장점이 있다.

3.3 멀티 터치 신호분석기
그림 10은 멀티 터치 신호 분석기의 신호 분석 과정을 

보여주고 있다. 

[그림 10] 멀티터치 신호분석 순서
 
신호분석과정은 임의의 장치에서 들어오는 RS-232C 

신호를 분석한 후 윈도우7의 터치 메시지로 만들기 위해 
멀티터치 비스타 모듈로 전달하는 변환 과정이다. 처리순
서를 살펴보면 먼저 신호 발생 단계에서 RS-232C 통신을 
이용하여 신호 발생 장치에서 전달 받은 발생 포인터들
의 위치를 저장한다. 다음으로 그룹화 단계에서는 무작위
로 받은 터치 포인트들을 그룹화 하여 의미 있는 데이터
로 만든다. 세 번째로 그룹화된 포인트들의 중심점을 찾
아 터치 메시지로 사용할 후보를 구한다. 마지막으로 터
치 메시지 후보들 중에서 허상 포인트들을 제거한다.

생성된 터치 포인트는 터치 포인트들 간의 거리가 임
계값 이내로 들어왔을 때 하나의 터치그룹으로 합쳐진다. 
이렇게 최종 확정된 터치 포인트의 위치는 TUIO 프로토
콜을 사용하는 UDP통신을 이용하여 멀티 터치 비스타로 
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전달되어 진다.

3.4 UDP 통신 모듈
TUIO 프로토콜은 일반적이고 다양한 인터페이스를 

지원하기 위해 만들어진 오픈 명세서로 본 논문에서는 
TUIO 프로토콜을 사용하기 위해 오픈소스 C++로 구현
된reacTIVision 1.4 버전의 샘플 모듈을 사용했다. 즉, 
TUIO 프로토콜은 멀티터치 신호 분석 소프트웨어에서 
reacTIVision[8]을 이용하여 멀티터치 비스타로 터치 정
보를 전달할 때 사용된다.

3.5 멀티터치 비스타
멀티터치비스타는 윈도우7 운영체제에서 터치 스크린 

없이 터치 소프트웨어를 사용하기 위해 만들어진 라이브
러리이며 여러 장치들로부터 사용자 입력을 관리하는 역
할을 담당한다. 

4. 실험 및 필드 테스트
실험은 자체 제작한 멀티 터치 패널을 이용하여 윈도

우7 운영체제에서 지원하는 멀티터치용 애플리케이션에 
적용하여 수행하였다.

그림 11은 본 실험에서 사용한 개발 툴 및 실험 과정
을 나타내고 있다.

[그림 11] 사용된 개발 툴 및 실험 과정

 

[그림 12] 멀티터치 그림판 실험 

그림 12는 이젤 시스템과 같은 형태로 자체 제작한 시
스템을 그림판에 적용한 모습을 나타내고 있다. 그림판은 
드로잉 툴로서 가장 보편화 되어 있으며, 윈도우7 운영체
제에서 멀티터치가 가능한 드로잉 툴로 제공하는 애플리
케이션이다. 붓을 가지고 왼쪽의 싱글 터치를 이용한 드
로잉 결과는 상당히 매끄럽게 진행되는 모습을 보였고, 
오른쪽의 멀티 터치(투터치)를 이용한 테스트도 약간의 
튀는 현상을 제외하면 안정적으로 실행되는 결과가 나타
났다.

[그림 13] 멀티터치 이미지 편집 툴 실험
 
그림 13은 제안한 시스템을 이미지 편집 프로그램에 

적용한 모습을 나타내고 있다. 투 터치를 이용한 이미지 
확대 축소 제스처 및 대각선 터치가 필요한 이미지 회전 
및 멀티 이동에 경우에도 안정적인 결과를 나타내었다.
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[표 1] 멀티 터치 테스트 결과
종류 그림판 결과 활용 분야

싱글터치 선택 O 키오스크
이동 O 필기, 싱글 제스처

멀티터치
확대 O

이미지 조작축소 O

회전 O

이동 △ 멀티 제스처

표 1에서 나타난 터치 테스트의 실험 결과는 제안한 
시스템이 다양한 응용프로그램을 제어할 수 있고, 다양한 
분야에서 활용될 수 있는 결과를 보여주고 있다.

[표 2] 제안한 시스템의 성능 비교
구분 일반적외선 FTIR 제안한 시스템

경제성 고비용 고비용 저비용
멀티
터치 × 가능 가능
설치

간편성
확장성

특수설계가
필요함

일체형
이동및 설치가

어려움
부착식, 용이함

센싱
방식 적외선 카메라 및 

적외선 적외선
적용
분야

확장성
PDS, 게임기 전용설계 다양한 용도

표 2는 제안한 시스템과 기존의 시스템과의 성능 비교
를 보여주고 있다. 제안한 시스템이 경제성 및 설치 용이
성 등 여러 가지 면에서 우수한 성능을 보임을 알 수 있다.

5. 결론
본 논문에서는 멀티터치 관련 콘텐츠 제작자를 위한 

범용 멀티 터치 인터랙션 시스템을 제안하였다. 기존의 
FTIR방식에 비해 경제적이고 설치가 간편하며 적외선 센
싱 방식에서 해결하지 못했던 허상 포인터 제거 방법을 
적용한 멀티터치 기능이 가능한 터치 패널과 전용 소프
트웨어를 구현하였다. 실험을 통해 제안한 시스템이 가격
이나 성능 면에서 좋은 결과를 나타냄을 알 수 있었다. 
향후 콘텐츠 제작자 및 개발자, 미디어 아트 분야, 어린이 
교육, 장애인 재활 등 다양한 분야에서 창의적인 멀티터
치 인터페이스 시스템으로 활용될 수 있을 것으로 기대
된다. 
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