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서 론1.

진동패턴 설계방법 구축의 배경1.1

촉감은 다른 감각들과는 달리 초당 회의 빠500

른 자극을 구별할 수 있는 능력을 가지고 있으

며,
(1) 촉감의 직관적인 을 사용하여Force Feedback

민감한 작업들을 감각적으로 수행하거나(2) 촉감

발생장치의 주파수 대역에 따라 감성적인 느낌을

얻을 수도 있다.
(3)

하지만 촉감을 통해서는 시각 청각과 달리 복,

잡한 정보를 보다 정확하게 제공하기가 어려운

문제 때문에,
(4) 최근 몇 년 사이에 진동모터가 내

장된 스마트폰이 급속하게 인간의 생활 속으로

파고들고 있음에도 불구하고 진동모터를 통한 촉

감의 목적은 단순히 알림 에만 머물러 있는 실정‘ ’

이다.

진동모터의 패턴을 통해 복잡한 언어적 정보를

전달하기는 어렵더라도 특정 상황하에서 정보를

전달하는 연구들은 꾸준히 진행되고 있다 김현.

호 등(5)의 연구에서는 운전 중에 발생하는 정보

를 촉감으로 전달할 수 있도록 진동모터를 5x5

형태로 배열하여 방향 혹은 알파벳 문자를 진동

을 통해 운전자의 발로 전달하는 연구를 수행하

였다.
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초록 본 연구에서는 진동모터의 진동패턴을 설계하고 평가하는 시스템을 제안하여 촉감을 통해 더욱:

풍부한 정보를 습득할 수 있는 방법을 제안하였다 시스템은 진동패턴을 설계하고 평가할 수 있는 컴퓨.

터 프로그램과 진동패턴을 촉감으로 확인할 수 있는 진동촉감 제시장치로 구성된다 프로그램에서는 설.

계자가 진동패턴을 직관적으로 설계할 수 있는 시각적 설계도구와 재생기능을 제공하며 설계된 진동패

턴의 재생을 통해 평가자가 진동패턴이 어떠한 기능을 나타내고 있는지 선택할 수 있는 평가기능을 제

공한다 진동촉감제시장치는 프로그램으로부터 전송된 진동패턴 정보를 진동모터로 구동시켜 설계결과.

를 실제 촉감으로 확인 할 수 있는 기능을 제공한다 개발한 시스템을 통해 스마트폰과 자동차 오디오.

에서 대표적으로 사용되는 기능들에 대한 진동패턴 설계 및 평가를 진행하여 평가정보가 설계에 피드

백 되는 방법과 높은 평가채택률을 획득한 진동패턴들을 분석하여 진동패턴 설계 지침을 제시하였다.

Abstract: As haptic devices become increasingly important in various product fields, it becomes essential to

design effective vibration patterns for better tactile sensitivities. Despite this trend, standardization in the

design of vibration patterns has not been well established, which causes developers to neglect the effects of

haptics while programming or developing products. To provide better tactile sensitivity, the present study

introduces a vibration pattern design system and proposes guidelines for designing vibration patterns. This

system consists of two modules: (1) a graphical pattern design and evaluation program and (2) a vibro-tactile

display device for prototyping the designed vibration patterns.
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이와 같이 복잡한 언어적 정보를 촉감으로 제

공하기는 힘들더라도 촉감으로 전달되는 정보들

을 분별할 수 있다면 인간의 인지적인 처리를 거

치지 않더라도 더욱 풍부한 정보를 습득할 수 있

을 것이다 본 연구에서는 이를 위해 제품 혹은.

개발 시 기능별 진동패턴을Application Program

설계하고 사용자 평가를 통해 설계 최적화를 할

수 있는 시스템을 개발하고 효과적인 진동패턴

설계를 위한 지침을 제시하고자 한다.

진동패턴 설계시스템 개발2.

설계프로세스의 정의2.1

진동패턴을 설계하고 검증 평가하는 과정을,

설계시스템에서 진행할 수 있도록 하기 위해서

설계프로세스를 과 같이 정의하였고 저장Fig. 1 ,

소로서 데이터베이스가 설계프로세스와 연동되는

단계도 함께 정의하였다.

특정 기능에 대해 다양한 진동패턴 설계를 수

행하고 평가를 통해 최적의 진동패턴을 평가자들

이 선택할 수 있도록 하기 위해 설계패턴을 생성

할 때 대주제 자동차오디오 와 세부 기능을(e.g., )

설계패턴의 기본속성으로 입력받도록 하였다.

입력된 정보는 시스템에서 자동으로 범주화하여

패턴을 평가할 때 해당 진동패턴이 소속되는 대

주제의 다른 기능들을 함께 나열하도록 하여 평

가자가 가장 일치하는 기능을 선택할 수 있도록

하였다 설계 후에는 진동패턴 재생장치를 사용.

하여 직접 설계결과를 실제 촉감으로 확인할 수

있도록 하여 실시간으로 설계 최적화가 가능하도

록 하였다.

설계시스템 요소정의2.2

앞서 정의한 설계프로세스가 적용될 수 있는

시스템을 구축하기 위해서 설계시스템의 요소와

상관관계를 정의하였다 와 같이 설계 모듈. Fig. 2

을 통해 진동패턴을 설계한 후 설계데이터를 평,

가모듈과 진동촉감제시장치에 전송하게 된다 평.

가모듈에서는 전송받은 진동패턴 설계가 속하는

내의 다른 설계데이터의 명칭들을 모두Category

나열하고 평가자로 하여금 전송된 진동패턴을,

진동촉감제시장치를 통해 확인하도록 한다 확인.

후 나열된 설계명칭들 중에서 가장 관련이 있다

고 판단되는 설계를 선택하도록 하고 평가결과,

전체 평가횟수에서 일치하는 설계를 선택한 횟(

수를 나눈 값 를 설계모듈에 반환하게 된다 진동) .

촉감제시장치를 통해서는 설계자가 진동촉감을

체감하고 설계최적화를 진행할 수 있다 또한 각.

모듈들에서 발생하는 데이터는 데이터베이스에

저장하고 다시 불러올 수 있도록 구조를 정의하

였다.

설계자는 정의된 모듈들 간의 상관관계에 따라

가지 방법으로 설계를 진행할 수 있다 진동패2 .

턴 설계 후 직접 촉감으로 확인하며 설계를 개선

하거나 평가모듈에서 제공되는 평가결과를 확인,

하며 설계를 개선할 수 있다.

데이터베이스 구축2.3

본 시스템에서는 설계 데이터의 저장을 데이터

베이스로 할 수 있도록 하여 파일로 저장함으로

인해 발생하는 데이터 관리의 문제를 해결하고자

하였다 또한 시스템이 소실되어도 설계평가 데. /

이터를 안전하게 보관할 수 있도록 하기 위한 목

적도 있다 설계데이터 속성포함 진동촉감제시장. ( ),

치 구동을 위한 신호데이터 평가결가를 통합적,

으로 관리할 수 있는 데이터베이스 구조는Table

과 같이 정의하였으며Fig. 3 , Microsoft SQL

로Server 데이터베이스를 구축하였다 여러 명의.

설계자가 사용할 경우에 대비하여 설계자 이름

항목을 추가하여 자신이 설계한 데이터만 조회/

수정할 수 있도록 하였다 데이터베이스 등록을.

통해 설계데이터의 고유 개가 생성되는데ID 2 ,

Fig. 1 Vibration pattern designing process
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는 데이터베이스 관리를 위한 이며global_index ID

는 동일한 카테고리 기능을 속성으로local_index ,

하는 설계데이터들 간의 이다 이를 통해 같은ID .

기능을 속성으로 하는 다양한 진동패턴을 설계하

고 저장할 수 있다.

진동패턴 설계기능 개발2.4

설계프로그램은 를Microsoft Visual Studio(C#)

통해 개발하였으며 를 통, Graphical User Interface

해 설계자가 직관적으로 진동패턴을 설계할 수

있도록 하기 위하여 차원 평면에 를 생성할2 Point

수 있는 를 와 같이 개발하였다Canvas Fig. 4 .

에서 축은 시간이며 축은 진동강도로Canvas X , Y

정의하였다 축은 단위로 가 생성될. X 10ms Point

수 있도록 하였고 까지 패턴을 설계할 수, 3000ms

있도록 하였다 진동촉감 제시장치에 내장된 진.

동모터를 작동시키는 모터드라이버의 PWM Pulse

발생 주기는 의 입력값으로 제어가 되는000~999

데 에서는 축을 단위로 가 생성, Canvas Y 10 Point

될 수 있도록 하였다 또한 설계자가 직관적으로.

진동강도를 인지할 수 있도록 하기 위해 의0~100

범위를 가지고 단위로 가 생성되는1 Point Canvas

를 구성하였다Interface .

설계자는 마우스 클릭으로 에 를 생Canvas Point

성할 수 있도록 하였고 보다 정확한 설계를 위,

해 실시간으로 현재의 좌표를 작업표시줄에Point

나타내도록 하였다 동일 시간에 개 이상의. 2

가 생성되는 경우가 발생하면 시스템에서 자Point

동으로 생성을 차단하고 경고메시지가 표시되도

록 하였다 설계 후 해석 실행 버튼을 클릭하면. , ‘ ’

진동모터가 작동할 수 있는 신호데이터로 변환하

는 작업을 수행하며 두 간의 기울기를 계산, Point

하여 단위로 계산된10ms 기울기 값을 통해 강도

를 자동으로 계산하여 신호데이터로 생성한다.

생성 후에는 에 파랑색 직선으로 각Canvas Point

들을 연결시켜주어 직관적으로 설계결과를 확인

할 수 있도록 하였다.

부가적으로 설계데이터를 생성하고 저장 불러,

오는 기능도 함께 구현하였다 설계데이터는 데.

이터베이스에 저장되기 때문에 개인별로 데이터

베이스 접속 계정이 제공되도록 하였으며 먼저,

접속을 해서 개인 식별을 하여야만 설계가 진행

되도록 하였다 와 같이 새로운 설계데이터. Fig. 5

를 생성할 때에는 기존에 설계한 데이터들의 목

록을 조회할 수 있도록 하여 설계하고자 하는 기

Fig. 2 Interaction between system modules

Fig. 3 Database table structure for vibration designing
system

Fig. 4 Vibration pattern designing canvas



김 성 민 이 수 홍·416

능에 대해 기존에 설계한 데이터가 얼마나 있는

지 확인할 수 있도록 하였다.

진동패턴 평가기능 개발2.5

평가 화면 에서는 평가하고자 하는 진동(Fig. 6)

패턴 설계정보를 표시하지 않고 설계된 진동패,

턴의 대주제에 포함된 모든 설계들의 이름을 선

택 리스트에 표시하는 인터페이스를 가지도록 평

가체계를 구현하였다 평가자는 평가대상 설계의.

진동패턴을 진동촉감제시장치로 확인하고 해당

진동과 가장 유사하다고 판단되는 설계이름을 리

스트에서 선택하게 된다 선택과 동시에 프로그.

램에서는 정확한 설계이름을 선택하였는지 확인

하고 총 평가횟수에서 설계 선택횟수를 나눈 값

을 백분율로 계산하여 표시하며 데이터베이스에,

실시간으로 정보를 저장한다 저장된. 백분율은

평가화면은 물론 설계화면에서도 확인할 수 있

다.

진동촉감 제시장치 개발2.6

진동촉감 제시장치 는 프로그램과(Fig. 7) RS-232C

I 를 통해 연결되며 프로그램에서 전송되nterface ,

는 신호데이터를 모터 드라이버에서 읽어들인DC

후 신호로 변환하, PWM(Pulse Width Modification)

여 진동모터를 작동시키는 제어 메커니즘을 사용

하며 모터드라이버는 를 사용, NTrex NT-DMDSC

하였고 진동모터는 소형 전자기기에 사용되는 매

립형 진동모터를 사용하였다 대부분의OEM . PC

에 인터페이스가 없는 관계로RS-232C RS-232C

를 장치에 내장하여 로 와- USB Converter USB PC

연결되도록 구성하였다.

진동촉감 제시장치는 완제품 형태의 각 구성부품

모터 드라이버 진동모터 들( , , USB-RS232C Conveter)

을 사용하여 제작되었고 세부사양은 과 같다, Table 1 .

프로그램에서는 제작된 진동패턴 제시장치와

의 통신을 위해 연결된 인터페이스의 포트를 정

의하고 초기화 할 수 있는 알고리즘을 추가하였

으며 작동 오류가 발생하였을 때, Software Reset

을 할 수 있는 기능도 함께 구현하였다.

시스템 적용3.

진동패턴의 설계 및 평가3.1

과 같이 개발된 진동패턴 설계시스템을Fig. 8

Fig. 5 Vibration pattern create/load interface

Fig. 7 Vibro-Tactile display device

Fig. 6 Vibration pattern evaluation interface

Source Power 7V 500mA

Interface USB-RS232C Converter

Motor Driver

(NTrex NT-DMDSC)

Motor Control PWM Control

Voltage Range 7~19V

Current Range Max. 10A

Interface RS-232C

Motor

(OEM)

Type
Encapsulated

Vibration Motor

Size 6mm(Dia.) x 25mm(L)

Voltage 7V

Amplitude N/A

Table 1 Specifications of Vibro-Tactile display
device
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통해 두 가지 대주제 자동차오디오 스마트폰 를( , )

선정하고 각 주제별로 가지의 기능들을 선정한5

후 각 기능별로 개씩 총 개의 진동패턴을 설3 30

계하였다.

최근들어 자동차에 다양한 기기들이 접목되IT

면서 복잡한 기능을 조작할 수 있는 다양한 방법

들이 소개되고 있고 에서는 라는 이, BMW iDrive

름의 형태의 다이얼을 상용화하여 양산차량Knob

에 적용하고 있다 자동차오디오의 진동패턴들은.

의 와 같은 에 진동모터를 내장하BMW iDrive Dial

여 구동되면 별도의 화면을 통한 확인 없이도 정

확한 기능을 인지할 것이라 판단하고 자동차 오

디오 기능들에 대한 진동패턴을 설계하였다.

설계 후에는 평가를 위해 총 명의 평가인원15

을 선정하고 설계별로 회씩 평가를 진행하였다1 .

설계 및 평가결과는 에 요약되어 있으며Table 2 ,

데이터베이스에 저장된 데이터는 와 같다Fig. 9 .

평가결과의 분석3.2

평가결과 중에서 스마트폰 대주제의 와Call(2)

은 의 선택률을 보였고Scroll Down(1), (3) 80% ,

은 의 가장 낮은 선택률을 보Confirm(1), (3) 13%

였다 은 스마트폰에서 전화가 걸려왔을 때. Call

슬라이드를 옆으로 밀어 통화를 시작할 때 발생

하는 진동을 나타내며 은 화면을 아, Scroll Down

래로 내리기 위해 화면을 드래그할 때 발생하는

진동이다 은 확인버튼을 터치하였을 때. Confirm

발생하는 진동이다.

높은 선택률을 보이는 설계들에서 공통적으로

도출된 설계특성은 우선 진동모터가 연속적으로

동작하지 않고 작동과 멈춤을 반복하도록 설계가

이루어 졌고 강도의 변화정도가 다른 설계들에,

비해 급격하였다 반면 낮은 채택률을 보인 설계.

들에서는 강도가 서로 다른 두 간의 시간이Point

이내로 설계되었거나 강도의 변화정도가20ms ,

상대적으로 완만한 패턴특성을 가지고 있음이 확

인되었다 매우 빠른 시간에 진동강도가 변하게.

됨으로서 진동모터가 진동패턴 설계정보를 재생

하지 못하였거나 평가자가 변화를 감지하지 못,

한 것으로 판단된다.

Category : SmartPhone

Function : Call(2)

Selection Rate : 80%

Category : SmartPhone

Function : Scroll Down(1)

Selection Rate : 80%

Category : SmartPhone

Function : Scroll Down(3)

Selection Rate : 80%

Category : SmartPhone

Function : Confirm(1)

Selection Rate : 13%

Category : SmartPhone

Function : Confirm(3)

Selection Rate : 13%

Table 2 Design and evaluation results

Fig. 9 Designed database table’s data storing
structure

Fig. 8 Vibration pattern designing system
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결 론4.

본 연구에서는 진동을 통해 더욱 풍부한 정보

를 전달할 수 있도록 하기 위해 진동모터의 패턴

을 설계할 수 있는 시스템을 개발하였으며 설계,

결과를 평가하고 실제 촉감으로 확인할 수 있는

모듈도 함께 개발하여 설계를 개선할 수 있도록

하였다.

개발된 시스템을 통해 특정 기능들을 설계하고

평가하는 과정을 거쳐 효과적인 진동패턴 설계를

위한 지침을 분석하였다 직관적인 사용자 인터.

페이스를 통해 진동패턴을 설계하는 방법을 제공

함으로서 설계자는 별도의 교육 없이도 마우스

클릭만으로 진동패턴의 설계가 가능하도록 하였

다.

하지만 진동패턴 설계특성과 기능 선택률 간의

상관관계를 명확하게 제시하지 못하였고 평가자,

가 어떤 감성을 느껴 해당 설계를 가장 적합하다

고 선택하였는지는 밝혀내지 못하였다.

이러한 문제점을 해결하기 위해서는 진동패턴

의 감성특성을 평가하는 방법의 도입이 필요하

며 부가적으로는 별도의 진동촉감 제시장치를,

사용하지 않고 널리 보급되어 있는 스마트폰을

진동촉감 제시장치로 사용할 수 있는 어플리케이

션 프로그램의 제공 또한 고려되어야 할 것이다.
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