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글자 빈도수와 바이그램을 이용한 스마트폰

영어 글자판 설계†

(Design of Smart phone English Keypad using

Frequency Information of Characters and Bigram)

이 중 화*, 박 유 현*, 김 병 기**

(Jung-hwa Lee, Yoo-hyun Park, and Pyeoung-Kee Kim)

요 약 스마트 폰에서는 문서작성, 채팅, 웹 검색 등의 다양한 기능들이 제공되고 있으며, 이
에 따라 스마트폰에서 글자를 입력하는데 사용하는 글자판의 중요성이 더욱 부각되고 있다. 그
러나 기존의 스마트폰 영어 글자판에서는 글자들을 단순히 글자 순서대로 배치하고 있기 때문에
입력의 효율성이 매우 떨어진다. 따라서 본 논문에서는 영어 글자의 빈도수 정보와 바이그램을
사용하여 글자를 배치한 개선된 영어 글자판을 설계하였다. 또한 성능평가를 통해 제안하는 자
판의 성능을 기존의 자판과 비교하여 제안하는 자판의 성능이 더 우수함을 보였다.

핵심주제어 : 영어 키패드, 스마트폰, 모바일 장치, 글자 빈도수

Abstract Smart phones provide variety of functions like world processing, chatting, web
browsing, etc. for users. Therefore, efficiency of the keypad that are used in text entry are
becoming more important. But, in traditional english mobile keypad, text entry speed is not
efficient because simple placement of characters in accordance with the order of characters.
In this paper, we propose the improved english keypad for smart phone using the frequency
information of english characters and bigram. And, we verified that the proposed keypad is
more efficient than other keypads through the experiment.
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1. 서 론

최근 스마트폰 사용자가 증가하면서 스마트폰을 이

용한 다양한 연구들이 진행되고 있다[1][2]. 스마트폰

의 기반이 되는 기존의 모바일 폰에서는 음성통화와

단문메시지 서비스 등이 주요기능으로 제공되었다. 하

지만 최근 스마트 폰에서는 문서작성, 채팅, 웹 검색
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등의 다양한 기능들이 제공되고 있으며, 이에 따라 스

마트폰에서 글자를 입력하는데 사용하는 글자판의 중

요성이 더욱 부각되고 있다[3][4][5][6].

스마트폰을 포함한 모바일 폰에서 제공되는 글자판

은 12개의 글쇠를 가지는 유선 전화기 자판을 기본으

로 하고 있다. 그러나 영어뿐만 아니라 대부분의 언어

들에서 필요한 글쇠의 수는 12개를 초과하기 때문에

한 글쇠에 여러 개의 문자를 입력할 수 있도록 하는

멀티 탭(multi-tab) 방식을 채택하고 있으며 글쇠에

글자를 배치할 때에도 단순히 글자의 순서대로 한 글
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쇠에 두 개 또는 세 개의 글자를 배치하는 형태를 띠

고 있다. 그러나 이러한 단순 글자 배치 방법은 글자

의 빈도수나 사용 형태를 고려하지 않기 때문에 글자

를 입력할 때 정확성과 효율성을 떨어뜨리게 된다. 기

존의 유선 전화기나 모바일 폰에서는 전화기 자판을

이용하여 글자를 입력해야 하는 경우가 많지 않았기

때문에 기능이나 성능적인 측면에서 중요성이 부각되

지 못했지만, 스마트 폰이 등장으로 스마트폰에서 제

공하는 다양한 응용들에 글자판이 사용됨에 따라 그

사용성이 더욱 증가되어 글자의 입력 효율성이 더욱

중요하게 다루어지고 있다[7][8][9].

따라서 본 연구에서는 스마트폰을 포함한 모바일

기기에서 사용할 수 있는 개선된 글자판에 대해 연구

한다. 이를 위해 먼저 기존의 스마트 폰에서 사용되

고 있는 글자판을 분석하여 그 장단점을 파악하고, 특

히 멀티 탭 방식의 글자판에서 발생하는 문제점들을

분석하여 이를 최소화 할 수 있도록 함으로써 입력

효율성을 증가시킨다. 글쇠에 글자를 배치할 때에도

글자의 사용 특성을 고려하여 배치함으로써 보다 빠

르고 정확하게 글자를 입력할 수 있도록 글자판을 설

계한다. 또한 성능평가를 통해 제안하는 자판의 성능

을 기존의 자판과 비교하여 제안하는 자판의 성능을

검증한다.

2. 관련연구

일반적인 모바일 폰 글자판에서는 여러 가지 방식

에 의해 키를 누름으로써 글자를 입력한다. 지금 까지

모바일 폰 글자판에 대한 연구는 어떻게 글자를 입력

할 것인가라는 글자를 입력하는 방식과 글쇠에 글자

를 어떻게 배치할 것인가라는 글자를 글쇠에 배치하

는 방법들에 대해 이루어 졌다. 본 장에서는 기존의

영어 모바일 폰 글자판에 대한 연구에 대해 살펴본다.

처음으로 살펴볼 글자판은 아래 <그림 1>에 있는 가

장 전통적인 표준 영어 글자판이다[8].
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<Fig 1> 표준 모바일 폰 글자판

위 방식은 기존의 전화기 영어 글자판을 그대로 옮

겨온 것으로써, 각 글쇠에 영어 글자 3개 또는 4개씩

을 배치한 형태이다. 이 글자판은 한 글쇠에 여러 개

의 글자가 배치되어 있고 누름 동작만으로 글자를 입

력하기 때문에 필요에 따라 글쇠를 여러 번 눌러야

하는 멀티 탭(multi-tab) 방식을 채택하고 있다. 예를

들어 글쇠의 가장 처음에 배치되어 있는 a, d, g 등은

해당 글쇠를 한 번만 누름으로써 입력할 수 있지만 s

와 같은 글자는 7번 글쇠를 네 번 눌러야만 입력할

수 있다.

이 글자판은 글쇠에 글자를 배치할 때 단순히 글자

의 순서대로 각 글쇠에 배치하였기 때문에 초보자도

그 위치를 쉽게 알 수 있으며 사용법이 단순해서 배

우기 쉽다는 정점을 가진다. 그러나 영어 문장 상에

서의 글자의 빈도수 등의 언어적 특성이나 글자간의

거리 등과 같은 글자의 입력의 효율성을 전혀 고려하

지 않고 있기 때문에 글자판의 입력 효율성 측면에서

는 바람직하지 않은 형태라고 할 수 있다. 그럼에도

불구하고 위의 자판은 매우 오랫동안 사실상 표준으

로 자리 잡고 있기 때문에 현재에서도 기본 모바일

자판으로 스마트 폰을 포함한 대부분의 모바일 기기

에서 제공되고 있다.

위의 표준 영어 자판의 단점을 개선하고자 하는 연

구들에 있어서 글쇠에 배치되어 있는 글자의 순서를

바꾸어 글자의 입력 효율성을 높이고자 하는 연구가

진행되었다[8]. 이 연구에 따르면, 글자의 입력 빈도를

예측하고 이에 따라 기존의 글자판에 배치되어 있는

글자의 위치를 <그림 2>와 같이 바꾸어 입력의 속도

를 증가시키고자 하였다. 그러나 이 연구에서는 글쇠

그룹을 만들 때 각 글쇠 그룹에 속하는 글자들 간의

연속 입력 가능성에 대해 고려하고 있지 않기 때문에

멀티 탭 방식의 글자판에서 발생하는 모호성 문제의

발생 빈도를 줄이지 못하고 있다.
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<Fig 2> 개선된 모바일 폰 글자판

또 다른 방식으로 최대 네 번의 키 누름이 발생하

는 기존의 멀티 탭 방식의 문제점을 개선하고자 하는

글자판 디자인에 대한 연구가 있다[9]. 이 연구에서는

제안하는 글자판을 일명 메시지-이지 글자판

(MessageEasy keypad)라고 부르는데, 이 글자판에서

는 모든 글자들을 두 번의 글쇠 눌러 입력하는 방법

을 사용한다. 이 방법의 특징은 모든 글자를 동일한

횟수의 글쇠 누름으로 글자를 입력할 수 있어서 사용

자가 글자를 입력할 때 동일한 리듬으로 글쇠를 누름

으로써 오타를 줄일 수 있으며, 평균적인 키 입력 횟

수를 줄임으로써 입력의 효율성을 높일 수 있다는 것

이다. 그러나 모든 글자들을 두 번의 키 입력으로 입

력해야 하기 때문에 단문의 입력에서는 상대적으로

효율성이 떨어질 수 있으며 무엇보다도 입력방식을

이해하기 어렵다는 단점이 있다.

최근에는 스마트폰에서 기존의 컴퓨터 글자판으로

사용되고 있는 쿼티 글자판을 그대로 사용할 수 있다.

그러나 자판에 배치되어 있는 글쇠의 수가 많고 스마

트폰의 크기가 제한적이기 때문에 입력 시 많은 오타

를 발생시킬 수 있는 문제점이 있다.

3. 빈도수 정보와 이동거리를 고려한 영어

글자판 설계

글자판을 설계하는데 있어서 가장 중요하게 고려되

어야 하는 것은 사용자가 얼마나 정확하고 빠르게 원

하는 글자를 입력할 수 있는가 하는 것과 사용자가

글자판에 배치되어 있는 글자들을 얼마나 빨리 습득

할 수 있는가 하는 것이다[10].

오타율을 줄이고 글자의 입력 속도를 증가시키기

위해서는 자주 사용되는 글자들, 즉 빈도수가 높은 글

자들을 사용자가 누르기 편한 위치에 배치하고 글자

판 내에서 글자간의 이동 거리를 최소화하는 것이 중

요하다. 본 논문에서는 영어 말뭉치를 이용하여 영어

글자들의 빈도수와 글자간의 연관성을 조사하고 조사

된 결과를 바탕으로 글자들을 글자판에 배치하여 글

자 입력의 속도를 향상시키고자 한다.

본 논문에서 기존의 모바일 글자판과의 호환성을

위해서 3*4 형태의 12개의 글쇠를 가지는 기존 모바

일 자판을 사용한다. 이는 3*4 자판이 현재 까지 모

바일 자판의 표준으로써 대부분의 기기에 기본적으로

제공되고 있으며 현재까지 많은 사용자들이 사용하고

있기 때문이다.

3.1 빈도수 정보를 이용한 글자 그룹 선정

12 글쇠 글자판에서는 글쇠의 수가 표현해야할 글

자의 수보다 적기 때문에 한 글쇠에 여러 개의 글자

를 배치해야만 한다. 따라서 글자판은 설계할 때 가장

먼저 고려해야 할 사항은 어떠한 글자들을 같은 글쇠

에 위치시킬 것인지, 또한 글자들의 배치 순서를 어떻

게 할 것인지 하는 것이다.

기존의 모바일 폰 글자판의 경우를 살펴보면 숫자

2 글쇠의 경우 a, b, c의 세 글자가 배치되어 있는데,

a는 글쇠 2를 한번 누르는 반면에 c를 입력하고자 하

는 경우는 글쇠 2를 세 번 눌러야 하기 때문에 더 많

은 시간이 필요하게 된다. 여기에서 만약 b가 상대적

으로 a보다 자주 사용될 경우는 abc 순서보다는 bac

순서로 배치하는 것이 더 효율적일 것이다. 즉, 영어

문장 내에서 자주 사용되는 글자들을 각 글쇠의 첫

번째에 위치하는 1 수준(1'st level) 글자로 정하게 되

면 글자를 입력하기 위해 글쇠를 여러 번 눌러야 하

는 경우를 줄일 수 있기 때문에 자판의 성능을 향상 시

킬 수 있다. 따라서 본 논문에서는 영어 문장 내에서

나타나는 각 글자의 빈도수를 조사하여 이를 바탕으로

각 글쇠에 위치할 글자들의 수준(level)을 결정한다.

아래 <표 1>은 뉴욕타임즈 말뭉치(corpus)를 이용

하여 영어 문장에서 각 글자들이 나타나는 빈도수를

조사한 것이다[11].
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<Table 1> 영어 글자 빈도수

글자 빈도수 비율(%) 순위

E 7,741,842 12.55 1

T 5,507,692 8.93 2

A 5,263,779 8.53 3

O 4,729,266 7.67 4

N 4,535,545 7.35 5

I 4,527,332 7.34 6

S 4,186,210 6.79 7

: : : :

V 653,370 1.06 21

K 460,788 0.75 22

X 123,577 0.20 23

Z 66,423 0.11 24

J 65,856 0.11 25

Q 54,221 0.09 26

위의 테이블을 살펴보면 각 글자들이 영어 문장 내

에서 나타나는 빈도수가 최대 12.55%에서 최소 0.09%

와 같이 많은 차이를 보이며 특히 상위 9개의 글자의

빈도수가 약 70.67%를 차지하고 있음을 알 수 있다.

만약 이 글자들을 각 글쇠의 첫 번째 수준에 위치시

키면 같은 글쇠를 두 번 또는 세 번 누름 없이 한 번

씩만 눌러 약 71%의 글자를 입력할 수 있게 된다는

뜻이다.

위의 결과를 바탕으로 본 논문에서는 e, t, a, o, n,

i, s, r, h까지 빈도수 상위 9개의 글자를 각 글쇠에 위

치할 1 수준 글자로 선정한다.

같은 방법으로 다음 빈도수 상위 9개의 글자를 선

정하여 글쇠 두 번 누름으로 입력할 수 있는 2 수준

글자 그룹에, 나머지 글자들을 3 수준 그룹에 포함 시

킨다.

선정된 각 수준에 속하는 글자들은 <표 2>와 같다.

<Table 2> 각 수준 별 글자

글자 수준 글자 종류

1 수준 e, t, a, o, n, i, s, r, h

2 수준 l, d, c, u, m, f, p, g, y

3 수준 w, b, v, k, x, z, j, q

앞에서 언급한 바와 같이 12 글쇠 글자판에서는 글

자판 글자판의 수가 입력해야 할 글자의 수보다 적기

때문에 각 글자판에 3, 4개의 글자를 배치해야 한다.

따라서 두 번째 단계로 각 수준별 글자 그룹에서

글자들을 선정하여 같은 글쇠에 놓일 글자들의 그룹

을 만든다.

글자 그룹을 만들 때에는 멀티 탭 입력 방식을 사

용할 때 발생하는 모호성(ambiguity) 문제가 발생되는

것을 고려해야 한다. 예를 들어 기존의 12 글쇠 글자

판에서 글쇠 2번에 위치한 adm의 경우를 살펴보면,

글쇠를 한번 누를 때는 a ,두 번 누를 때는 d, 세 번

누를 때는 m이 입력되게 되는데 ad를 연속적으로 입

력해야 하는 경우는 같은 글쇠를 a입력을 위해 한 번,

d 입력을 위해 두 번해서 총 세 번을 눌러야 한다. 하

지만 이 경우는 d를 입력하기 위해 글쇠를 세 번 누

르는 경우와 구별할 수 없게 된다.

이 문제는 일반적으로 두 가지 방법으로 해결하고

있는데, 첫 번째 방법은 뗌 글쇠를 사용하는 방법이다.

위의 예에서 a를 입력할 때에는 글쇠 2번을 한 번 누

르고, 이어서 m을 입력하는 경우는 중간에 뗌 글쇠를

눌러 첫 번째 입력이 종료되었다는 것을 알려줌으로

써 뗌 글쇠 이 후의 입력에 대해서는 첫 번째 누름으

로 간주하여 m이 입력되도록 한다. 두 번째 방법은

뗌 글쇠 입력하는 대신 글쇠를 처음 입력 이후에 일

정시간을 지난 다음 입력하도록 하는 타임-킬

(time-kill) 방식이다.

위의 두 가지 방법은 모두 멀티 탭 방식의 글자판

에서 모호성 문제를 해결할 수 있지만 두 방법 모두

글자의 입력 효율성을 치명적으로 저하시킬 수밖에

없다. 뗌 글쇠는 쓰는 방법은 글자판에 뗌 글자를 위

한 별도의 글쇠를 두어야 하는 부담이 있으며, 통상

뗌 글쇠로 사용하는 글쇠는 글자판의 가장자리에 위

치하고 있기 때문에 글쇠간의 이동거리가 길어 전체

적인 입력 속도 저하를 가져온다. 두 번째 타임-킬 방

법은 뗌 글쇠를 별도로 둘 필요가 없다는 장점이 있

지만, 타임-킬에 통상 1-1.5초 정도의 시간이 필요하

기 때문에 첫 번째 방법과 마찬가지로 입력 속도의

저하를 초래하게 된다. 따라서 멀티 탭 방식으로 글자

판을 설계할 때는 모호성 문제가 발생되는 횟수를 최

소화 할 수 있도록 글자를 배치하는 것이 중요하다.

위에서 알 수 있듯이 모호성 문제는 한 글쇠에 같

이 위치하는 글자들이 연속적으로 입력될 때 발생하

게 된다. C1C2C3의 세 개의 문자가 배치되어 있는 글

쇠의 경우 세 개의 문자로 조합할 수 있는 C1C2,
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C1C3, C2C3로 이루어진 부분 문자열이나 역으로

C2C1, C3C1, C3C2로 이루어진 부분 문자열을 입력하

는 경우 모호성이 발생한다. 따라서 본 논문에서는 말

뭉치 속에 특정 글자들이 연속적으로 나타나는 빈도

수를 조사하여 같은 글자 그룹에 배치 가능한 글자

중에서 연속적으로 나타날 확률이 최소인 글자들을

선정함으로써 모호성 문제를 최소화 한다.

여기에서는 두 개의 글자가 연속적으로 나타날 횟

수를 2차원 행렬로 표현한 바이그램(bigram)을 사용하

여 같은 그룹에 속할 글자를 선정한다. 본 논문에서

사용한 바이그램은 앞에서 영어 글자 빈도수 조사에

서 사용한 말뭉치를 이용하여 가능한 두 개의 영어

글자의 쌍이 나타나는 횟수를 조사한 것이다.

<표 3>은 뉴욕타임즈 말뭉치에서 조사한 바이그램

의 일부분으로써 빈도수를 확률로 다시 나타낸 것이

다[11].

<Table 3> 바이그램 예

a b ..... y z

a 0.03 10.60 ..... 3.48 21.44

b 2.04 0.96 ..... 1.36 0.62

: : : : : :

x 0.32 0.00 ..... 0.03 0.00

y 3.36 10.60 ..... 0.01 2.42

z 0.21 0.00 ..... 0.26 5.78

위의 바이그램은 임의의 선행 글자 Ci에 대해 후행

글자 Cj가 나타날 확률 Bij을 계산한 것으로 바이그램

을 이용하면 특정 글자 다음에 나타날 확률이 가장

적은 글자를 선정할 수 있다.

앞에서 언급한 바와 같이 CiCj 가 연속적으로 나타

날 경우 모호성이 발생한다면 CjCi와 같이 역으로 나

타날 때에도 역시 모호성이 발생한다. 따라서 글자 그

룹을 선정할 때에는 Bij와 Bji를 모두 고려하여야 한

다. 따라서 본 논문에서는 Bij 와 Bji의 합(Tij)이 최소

인 글자 조합을 선정하여 같은 글자 그룹에 배치한다.

아래 <표 4>는 선행글자가 레벨 1의 e일 때 레벨 2의

각 글자가 가지는 바이그램 값이다.

<Table 4> 'e'에 대한 2 수준 글자의 바이그램 값

2 수준 글자 Bij Bji Tij

c 4.63 17.50 22.13

d 11.38 34.26 45.64

f 1.39 11.57 12.96

g 1.14 25.71 26.85

l 4.63 18.97 23.6

m 3.10 29.28 32.38

p 1.70 18.78 20.48

u 0.19 4.57 4.76

y 1.70 32.72 34.42

위의 표에 따르면 e와 d로 이루어진 부분 문자열의

Tij 값이 45.64로 가장 높고 반대로 e와 u로 이루어진

부분 문자열의 Tij 값이 4.76으로 가장 낮다. 즉 e와 d

를 같은 그룹에 위치시키기 보다는 e와 u를 같은 그

룹에 위치시킬 경우 두 개의 글자가 연속적으로 나타

날 확률이 가장 낮기 때문에 멀티 탭 방식 때문에

발생하는 모호성이 나타날 확률이 낮다는 것을 알 수

있다.

같은 방법으로 3 수준의 글자들인 w, b, v, k, x, z,

j, q 중에 위의 각 글쇠 그룹에 속할 글자들을 선정한

다. CiCjCk의 세 개의 글자가 글쇠에 배치되는 경우는

세 개의 문자로 조합할 수 있는 CiCj, CiCk, CjCk로

이루어진 부분 문자열이나 역으로 CjCi, CkCi, CkCj로

이루어진 부분 문자열을 입력할 때 모호성이 발생한

다. 따라서 이 경우에는 Tijk를 모든 조합 가능한 부

분 문자열의 Bij 값들의 합으로 정의하고 3 수준의 글

자와의 조합에서 계산되는 Tijk 값들 중에서 가장 작

은 값을 가지는 글자를 선택한다.

<표 5>는 각 글쇠 그룹에 포함되는 1, 2, 3 수준 글

자들을 최종적으로 선정한 결과이다.

<Table 5> 최종 글자 그룹

그룹 1 수준 2 수준 3 수준

1 e u w

2 t d q

3 a y k

4 o g x

5 n p j

6 i c b

7 s f v

8 r l z

9 h m -
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3.2 이동거리를 고려한 글자 배치

지금까지 각 글쇠에 배치할 글자들의 빈도수 정보와

바이그램을 이용하여 모호성 문제가 발생하는 횟수를

최소화 할 수 있도록 글자 그룹들을 선정하였다. 본

절에서는 선정된 글자 그룹들을 글자판에 배치한다.

글쇠에 글자그룹을 배치할 때에는 사용자가 글자를

입력할 때 누르는 글쇠간의 거리를 최소화하면 전체

의 입력시간을 줄일 수 있게 되는데, 이를 위해서는

글자판의 중앙을 기점으로 가장자리로 움직이는 것이

가장 효율적이다. 또한 각 글쇠 위치에 대해서 입력의

용이성이 다른데, 본 논문에서는 이를 모두 고려하여

글자들을 배치한다.

<그림 3>은 글자판에서 글자가 배치될 글쇠에 대해

사용자 선호도를 고려하여 배치 우선순위를 나타낸

것이다[12].

2 4 3

5 1 6

7 9 8

11 10 12

<Fig 3> 배치 우선 순위

다음으로 글자판에 글쇠그룹을 배치하기 위해 그룹

들의 배치 순위를 결정한다. 글쇠그룹의 배치순위는 각

그룹에 속한 글자들의 빈도수 평균을 구해서 값이 큰

순서대로 선호 순위가 높은 글쇠에 배치하도록 한다.

<표 6>은 각 글쇠 그룹에 속한 글자들의 빈도수의

평균을 계산한 것이다.

<Table 6> 그룹별 빈도수

평균빈도수 빈도수(%) 등수

euw 3456940 16.23269 1

tdq 2643911 12.41496 2

icb 2451300 11.51052 3

ayk 2262202 10.62258 4

rlz 2252508 10.57706 5

hm 2211617 10.38505 6

sfv 2045502 9.605021 7

ogx 2019863 9.484632 8

npj 1952327 9.167501 9

위의 결과를 이용하여 최종적으로 글자판에 글쇠그

룹을 위치시킨다. hm이 속한 그룹은 다른 그룹과 달

리 2개의 글자로 이루어져 있기 때문에 문장을 입력

할 때 꼭 필요한 '.'을 이 그룹에 배치하도록 한다.

<그림 4>는 본 논문에서 제안하는 최종적인 글자판

설계이다.

1 2 3

tdq ayk icb

4 5 6

rlz euw hm.

7 8 9

sfv npj ogx

* 0 #

space

<Fig 4> 제안된 글자판

4. 성능 평가

본 장에서는 본 논문에서 제안하는 글자판의 성능

을 평가한다. 글자판의 성능평가에는 Fitts' law를 기

반으로 하는 이동모델을 사용한다. Fitts' law는 이동

거리에 따르는 입력 시간을 예측할 수 있는 모델로써

글자판과 같은 물리적 장치의 성능을 측정하는데 사

용된다[13].

Fitts' law에서는 하나의 키를 입력한 후 다음 키를

입력하는데 걸리는 시간을 나타내는 MT를 아래 식

(1)과 같이 표현하고 있다.

  ×  (1)

위의 식에서 a와 b는 실험에 의해 측정되는 측정

치이며, ID는 입력의 난이도를 의미한다. ID는 글자

판의 물리적인 크기와 이동거리에 의해 결정되는데,

식(2)와 같이 표현된다.

  log

  (2)

여기서 W는 자판의 가로크기이며 A는 글쇠 간의

이동 거리로써 글쇠의 크기에 따라 결정된다. 글쇠의

크기는 제품의 크기에 따라 서로 다른데, 본 논문에서

는 글쇠의 가로크기를 10.2mm, 세로 크기를 8mm로
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가정한다.

다음으로 위의 값들을 이용하여, 입력 시간 MT를

계산할 수 있도록 계수 a와 b를 결정하여 식(1)을 완

성한다. 이를 위해 본 논문에서는 30명의 실험자를

선정하여 이동거리 별로 글쇠를 누를 때 걸리는 시간

을 측정한 다음 <그림 5>와 같은 선형 회귀 분석을

통해 각 계수 값을 결정한다.

<Fig 5> 선형 회귀 분석

위의 결과에 의하면, a값은 241.7며 b 값은 66.07로

계산되었으며, 상관계수는 0.965로 나타났다. 따라서

MT는 다음과 같이 표시될 수 있다.

    ×      (3)

이제 완성된 이동모델을 이용하여 성능평가를 수행

한다. 성능평가는 앞의 <그림 1>의 기존의 표준 글자

판(type a)과 <그림 2>의 개선된 글자판(type b), 그

리고 <그림 4>의 본 논문에서 제안하는 글자판(type

c)을 대상으로 이동모델을 사용하여 문장을 입력할 때

걸리는 시간을 측정한다. 실험에는 세 가지 형태의 문

장들을 사용하였는데, 텍스트1은 SMS에서 사용될 수

있는 일상생활에서 사용되는 대화체 문장들로 구성하

였으며, 텍스트 2는 트위터에서 사용된 문장들로 구성

하였다. 또한 텍스트 3은 신문 기사에서 추출하였다.

각 텍스트들은 약 100 단어 정도의 길이를 가지도록

실험 데이터를 구성하였다.

<그림 6>은 세 가지 실험 데이터를 입력할 때 걸리

는 시간을 비교한 것이다.

실험 결과에 따르면 본 논문에서 제안하는 자판이

type a에 비해 텍스트 입력에 소요되는 예상 시간이

<Fig 6> 입력 시간 비교

각각 113(sec), 118(sec), 120(sec) 단축됨을 알 수 있

으며 type b에 대해서도 세 개의 실험 데이터에 대해

각각 19(sec), 29(sec), 29(sec) 단축되어, 본 논문에서

제안하는 글자판(type c)이 다른 두 종류의 글자판에

비해 입력 속도가 향상되었음을 알 수 있다. 이러한 결

과는 본 논문에서 제안하는 자판이 글쇠간의 이동거리

가 짧아서 이동에 소요되는 시간이 작고, 또한 모호성

문제가 발생할 확률이 적어 뗌 글쇠 누르거나 타임-

킬(time-kill)에 소요되는 시간이 줄어들기 때문이다.

다음으로, 본 논문에서는 제안된 글자판과 기존의

글자판에서 문장을 입력할 때 필요한 타수를 측정하

여 비교한다. 타수는 KSPC(key strokes per

character)에 의해 측정될 수 있는데 KSPC는 식(4)와

갈이 나타낼 수 있다[14].

 총글자수
총글쇠누름횟수

(4)

<그림 7>은 실험 데이터에 대한 각 글자판의

KSPC를 비교한 것이다.

<Fig 7> KSPC 비교
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실험 결과에 따르면 본 논문에서 제안하는 type c

자판이 한 글자를 입력하는데 평균 1.3번 글쇠를 누르

는 반면, type a는 2.12번, type c는 1.43번으로 나타났

다. 위의 결과에서 살펴볼 수 있듯이 제안하는 자판은

빈도수가 높은 글자를 각 글쇠의 첫 번째 레벨에 배

치하여 글자를 입력할 때 누르는 글쇠의 횟수를 최소

화하였기 때문에 KSPC 측면에서도 기존의 자판과 비

교하여 효율적임을 알 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 스마트폰에서 사용할 수 있는 개선

된 영어 글자판을 제안하였다. 기존의 글자판에서는

단순히 글자를 순서대로 배치하고 멀티 탭 방식으로

글자를 입력하기 때문에 모호성 문제를 발생시켜 문

장을 입력할 때 많은 시간이 소요된다. 따라서 본 논

문에서는 글자의 빈도수와 바이그램을 사용하여 모호

성 문제의 발생을 최소화 할 수 있도록 하고, 운지거

리를 최소화 할 수 있도록 글자를 배치하여 효율적인

글자 입력이 가능하도록 하였다. 또한 제안하는 자판

의 성능을 검증하기 위해 Fitts' law에 기반한 이동모

델과 KSPC를 이용하여 기존의 자판과의 성능을 비교

하였다. 실험 결과 본 논문에서 제안하는 자판의 기존

의 자판보다 더 효율적임을 알 수 있었다.

최근 스마트폰의 등장으로 모바일 폰 글자판의 중

요성이 더욱 부각되고 있는 시점에서 본 연구와 같은

개선된 글자판에 대한 연구는 더욱 중요하다고 할 수

있다. 향후 본 연구에서 제안하는 글자판을 배포하여

실제 사용해 보고 그 효용성을 검증해 볼 것이며, 사

용자 요구 사항을 반영하여 글자판의 성능을 더욱 개

선할 계획이다.
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