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요 약

본논문에서는화면터치에따른탭동작을패턴화하여인식할수있는UX/UI와탭패턴인식알고리즘을설계

하여사용자맞춤형즐겨찾기애플리케이션구현을하였다. 스마트폰사용자가입력패드에손가락으로탭하는동

작들을패턴으로생성하고, 이 탭 패턴에스마트폰에서사용자가즐겨사용하는서비스를설정할수있도록한다.

사용자가입력패드를이용하여탭패턴을입력했을때, 탭패턴유사도를측정하여등록된탭패턴과유사하면설정

된스마트폰의서비스기능을수행한다. 실험을통해제안한방법이사용자편의성을고려한다양한형태의탭패

턴에 대하여 높은 인식률과 입력 종료 후의 지연 시간 단축을 보장함을 보여주었다.

▸Keywords :UX/UI, 탭 패턴 인식 알고리즘, 탭 패턴 유사도

Abstract

In this paper, we design a smart phone UX/UI and a tap pattern recognition algorithm that can

recognize tap patterns from a tapping user's fingers on the screen, and implement an application

that provides user-customizable smart phones’s services from the tap patterns. A user can generate

a pattern by tapping the input pad several times and register it by using a smart phone’s favorite

program. More specifically, when the user inputs a tap pattern on the input pad, the proposed
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application searches a stored similar tap pattern and can run a service registered on it by

measuring tap pattern similarity. Our experimental results show that the proposed method helps

to guarantee the higher recognition rate and shorter input time for a variety of tap patterns.

▸Keywords : UX/UI, tap pattern recognition algorithm, tap pattern similarity

I. 서 론

IT기술과 이동통신 발전으로 스마트 폰이 보급되면서 사

용자 편의성이 고려된 디자인의 중요성이 부각되기 시작하였

다. 따라서 스마트 폰의 주요 버튼들의 위치, 크기까지 사용

자들의 사용습관이나 사용패턴에 맞추어 디자인되어짐에 따

라 사용자 인터페이스(UI:User Interface) 및 사용자 경험

(UX:User eXperience)이 매우 중요하게 되었다.[1-2]

본 논문에서는사용자의손가락탭동작패턴에기반을둔

사용자 편의 측면에서 다양한 탭 패턴들을 보장하면서 패턴

간의 인식률을 높이고, 패턴 입력 종료 후의 지연 시간을 단

축하는데 효과적인 성능과 안정성을 제공하는 UX/UI방법을

제안하여 스마트 폰에서 자주 사용하는 서비스를 즐겨찾기를

통해 이용할 수 있는 사용자 맞춤형 즐겨찾기 애플리케이션

구현을 하였다.

본논문은다음과같이구성되어있다. 2장에서는본논문에

관련된사례에대해살펴보고, 3장에서는제안하는애플리케이

션구조와사용자인터페이스를기술한다. 4장에서는탭패턴에

관련된 탭 패턴 정의, 탭 패턴 자료구조, 탭 패턴 입력 종료,

와탭패턴의이벤트들을기술한다. 5장에서는입력탭패턴간의

유사도측정을이용한탭패턴인식알고리즘을기술한다. 6장에

서는탭패턴인식알고리즘을이용한애플리케이션의전체시스

템구조도를기술한다. 7장에서는구현및성능평가를기술하

고, 8장에서는 논문을 요약하고 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

사용자와 스마트폰의 최초 접점인 홈 화면은 스마트폰의

관문으로어떠한경험을제공하느냐에따라사용자의그다음

서비스 또는 앱 사용 경험을 결정하므로 사업자들에게 매우

중요한의미를가진다. 또한, 시장이성숙해짐에따라이제는

사용자별 취향, 욕구 및 선호도를 반영하여 만족도를 극대화

할 수 있는 차별화된 사용자 경험이 중요하다. 즉, 스마트폰

을 통한 새로운 사용자 경험에서 차별화된 사용자 경험으로

변화가 필요한 시점이다.[3]

스마트폰 사용자들이 스마트폰을 조작하기 전 가장 먼저

그리고가장많이접하게되는것은스마트폰의잠금해제화

면이다. 잠금 화면(Lock screen)은 접근을 위한 사용자의

특정한 동작을 요구함으로써 디바이스로의 즉각적인 접근을

통제한다.[4]

패턴입력과관련된스마트폰잠금화면기술로는아이폰

의 슬라이드를 통한 패턴 입력, 안드로이드에서 기본적으로

제공하는패턴입력과베가아이언에서제공하는제스처패턴

입력이 있다.[5]

아이폰은슬라이드를정해진위치에가져다놓음으로써패

턴을식별한다. 안드로이드에서기본적으로제공하는패턴입

력은 패턴이 통과하는 점의 개수와 순서 등을 고려하여 패턴

을식별한다. 안드로이드에서제공하는패턴입력은입력되는

패턴에 대한 정보가 명확하므로 높은 인식률을 보장 받을 수

있다. 그러나 그릴 수 있는 패턴의 모양이 다양하지 않아 사

용자의자유도를상당부분제한한다. 베가아이언에서제공하

는 제스처 패턴 입력은 제시된 제스처 패턴을 입력하면 그려

진 선(Gesture Stroke)과 그에 따른 허용 영역(Bounding

Box)을 미리등록된패턴과비교하여식별한다. 베가아이언

에서제공하는제스처패턴입력은자유도면에서비교적자

유로운 편이나 인식률은 떨어진다. 따라서 인식률을 높이기

위해 허용 영역을 설정하여 오차에 대해 처리한다.

한국과 미국에서 스마트폰 사용자를 대상으로 한 잠금 화

면 디자인의 중요 요소에 대한 분석을 통해 모두 ‘보안기능’,

‘적은 배터리 소모’, ‘반응속도’를 가장 중요하게 생각하는 것

으로 나타났다. 또한 미국 사용자의 경우 ‘커스터마이징 가능

여부’, ‘쉽고직관적’, ‘디자인독창성’, ‘재미’ 와같은항목들을

중요한 요소로 꼽았다.[6]

생리학적관점의연구들에서는지각과행동의의존적관계
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를강조한다. 예를들어사람들이음악을듣고인지하는경우

주로 청각에 의존하기는 하지만 손과 발을 두드리는

(tapping) 등의신체반응의행동요소를포함하고있음을주

장하고있다. 또한리듬지각은물리적구조와심리적현상을

분리하여 설명할 수 없는데 여러 차원에서 리듬을 군집화 시

켜 매우 다양한 리듬 패턴이 생길 수 있다.[7-8]

스마트폰 터치 탭 조작의 만족도에 대한 연구에서는 터치

인터랙션을 탭 동작(원탭, 더블 탭, 롱탭)과 제스처(플리킹

상하, 플리킹좌우, 패닝, 핀칭)를세분화하여각각의응답시

간과만족도의관계를조사하였다. 또한오프라인앱, 온라인

앱등수행작업을세분화하여조사하였다. 그러나이논문에

서는 스마트폰 터치 탭 조작의 만족도를 직접 특정 스마트폰

애플리케이션에 적용하여 응답시간과 만족도의 관계를 분석

하지는 않았다.[9]

사용자의 스마트폰 터치 상호 동작 가운데 흔한 손가락의

탭동작을이용해서스마트폰의홈화면에의존하지않고입

력 패드 터치에 따른 탭 동작을 패턴 화하여 인식할 수 있는

쉽고 직관적인 형태의 사용자 정의 잠금 화면 애플리케이션

“Tap it”을 개발하였다. 이 논문에서는 탭 패턴의 인식을 허

용 오차 범위를 사용하여 민감도를 설정하였는데 이 방법은

미리 등록된 유사한 패턴을 찾는데 낮은 인식률과 사용자 정

의 탭 패턴 입력이 종료되기까지 지연 시간이 발생하는 문제

가 있었다.[10]

본 논문에서는 [9]와 [10]을 기반으로탭 패턴 사이의 유

사도 측정 방법을 제안하며 탭 패턴 인식 알고리즘을 이용하

여 UX/UI를 설계하고 이를 적용한 사용자 맞춤형 즐겨찾기

애플리케이션 구현 및 탭 터치 인터랙션에 대한 패턴인식 정

확도와즐겨찾기서비스실행속도의만족도관계에대한성능

평가를 제안한다.

III. 사용자 인터페이스

그림 1은 사용자 맞춤형 즐겨찾기 애플리케이션과 사용자

간의상호작용이다. 사용자는입력패드를통해새로운탭패

턴을 등록하면서 즐겨 찾는 스마트 폰의 서비스를 설정할 수

있다. 사용자가 입력 패드를 통해 사전에 등록된 탭 패턴을

입력하면 그에 대응되는 서비스가 실행된다. 임의의 탭 패턴

에대해서는대응하는서비스를수정하거나해당패턴을삭제

를할수있다. 탭패턴에대한데이터들은XML 파일로써관

리된다. 또한사용자맞춤형잠금화면서비스를통해제안한

애플리케이션을 보다 편리하게 사용할 수 있다.

그림 1. 사용자인터페이스
Fig. 1. User Interface

IV. 탭 패턴 관리

1. 탭 패턴 정의

탭패턴은여러탭패턴조각들로구성된다. 각탭패턴조

각은손가락의탭터치이벤트(touch event) 발생시점과릴

리지 이벤트(release event)발생 시점의 절대 시간 차이로

정의된다.

그림 2는 사용자가 입력패드에서 두 번의 탭 터치 동작을

통해 터치 상태의 패턴 조각(Ⓐ, ©)와 릴리지 상태의 패턴

조각(ⓑ, ⓓ)의 네 개 패턴 조각으로 구성된 하나의 탭 패턴

이 생성되는 예이다.

그림 2. 탭 패턴정의
Fig. 2. Tap Pattern Definition

2. 탭 패턴 자료구조

그림 3은 탭 패턴에대한자료구조에대한정의이다. 모든

탭 패턴은 해시맵 자료구조 기반 탭 패턴 풀

(TapPatternPool)을 통해 관리되며, 패턴 조각의 개수에

따라 분류되는 탭 패턴 그룹(TapPatternGroup)로 구성된

다. 각 그룹에는 동일한 패턴 조각 개수를 가지는 탭 패턴들

이 나열되어 있다.

탭 패턴 자료구조인 탭 패턴 풀 클래스는 그림 4와 같다.

탭 패턴 풀에는 패턴의 등록(put)과 검색(get)에 대한 메소
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드가 정의되어 있다. 탭 패턴 그룹에서 검색하는 메소드

(find)를 이용하여 검색하고, 중복되는 패턴 존재 유무를 검

사하는 메소드(hasDuplicationWith)를 이용하여 탭 패턴

간의유사도를측정하고비교한다. 두탭패턴사이의유사도

비교를 위해 전 처리 과정이 필요하며 전처리 이전의 데이터

와전처리이후의데이터를각각원본패턴(raw Pattern)과

정규화 패턴(normalizedPattern)으로 분리하여 관리한다.

원본패턴은터치이벤트와릴리지이벤트발생시점의절

대 차이로 계산하여 저장한다. 정규화 패턴은 절대적 시간을

정규화 된 상대적 시간으로 변환하여 저장한다. 사용자의 입

력패드를통해탭패턴입력이종료된이후에정규화패턴을

생성한다(preProcess).

그림 3. 탭 패턴자료구조
Fig. 3. Tap Pattern Data Structure

그림 4. 탭 패턴클래스다이어그램
Fig. 4. Class Diagram for Tap Pattern

그림 5는 전체적인데이터관리구조도이다. 탭 패턴을구

성하는 탭 패턴 조각의 개수는 사용자 경험에 따라 달라지기

때문에 탭 패턴 관리를 동적으로 처리할 수 있는 XML 문서

로 정의한다. 사용자 맞춤형 즐겨찾기 애플리케이션 실행과

동시에 XML파일을 통해 탭 패턴 자료구조를 만든다. 탭 패

턴이추가(Add), 수정(Modify), 삭제(Delete)가 되면실시

간으로 XML파일에 변경된 탭 패턴들이 저장된다. 또한, 사

용자는입력패드의접근성이용이하도록고안된사용자정의

잠금 화면(User Defined Lock Screen)을 설정할 수 있다.

설정 데이터는 안드로이드 운영체제에서 제공해주는 모듈

(Shared Preference)을 통해 관리된다.

그림 5. 탭 패턴관리
Fig. 5. Tap Pattern Management

3. 탭 패턴 입력 종료

그림 6은 탭 패턴의생성과정을설명한다. 입력 패드에손

가락으로탭 터치하기전 초기상태를 입력대기상태(Input

Wait State)라한다. 입력대기상태가아닌손가락의탭터

치 상태(Touch State)와 릴리지 상태(Release State) 동

작을 입력 상태라 한다. 입력 대기 상태에서 입력 패드에 손

가락으로 탭 터치를 하면 터치 상태의 패턴 조각

(PatternSlice)이 생기고, 손가락을 떼면 릴리지 상태의 패

턴조각을형성한다. 손가락의탭터치상태와릴리지상태의

반복을 통해 하나의 패턴이 생성된다.

그림 6. 탭 패턴생성
Fig. 6. Tap Pattern Generation

탭 패턴 입력 종료는 입력 패드를 통해 사용자가 탭 패턴

을 생성한 후입력 타이머에의한종료, 릴리지 타이머에의

한종료, 강제종료방법중한가지를통해입력을종료한다.

입력 타이머는 탭 패턴 입력시간이 무제한 길어지거나 터

치상태의패턴조각이무제한으로생성되는것을방지하기위
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해 패턴입력의최대시간을설정하기위해사용된다. 릴리지

타이머는 사용자가 패턴 조각 입력을 종료한 후 입력 타이머

의제한시간이남아있을때다음패턴조각의입력대기시간

을줄이기위해사용된다. 강제종료는타이머사용과는다른

형태의 사용자 모션을 통해 패턴 입력을 종료시키는 방법을

말한다.

본 논문에서제안하는탭패턴입력종료방법은패턴조각

의 총입력시간을임의로고정시켜서패턴생성을종료하는

기존 연구 방법과 비교할 때 사용자 편의성 면에서 효율성과

유연성을 보장해준다.

3.1. 입력 타이머에 의한 종료

그림 7은 입력 타이머를 사용하여 패턴 입력 종료 방법을

설명한 예이다. 그림 7 (a)은 탭 터치 동작(상단 실선)이 발

생한시점에서입력타이머가작동(빗금친영역)된다. 탭 터

치한 후손가락을떼는순간릴리지상태(하단실선)가 된다.

릴리지상태에서후속탭터치동작이발생하지않고입력타

이머가 종료되면 자동으로 입력 상태에서 입력 대기 상태로

전환된다.

그림 7 (b)은첫번째탭터치동작이발생한시점에서입

력타이머가작동된다. 후속탭터치동작은입력타이머의마

감시간을초과한다. 이때초과시간이발생하므로강제로입

력상태에서입력대기상태로전환된다. 초과된시간은패턴

에 반영되지 않는다.

그림 7. 입력타이머사용
Fig. 7. Input Timer Usage

3.2 릴리지 타이머에 의한 종료

그림 8은릴리지타이머를사용하여패턴입력을종료하는

방법을 설명한 예이다. 그림 8 (a)은 탭 터치한 후 손가락을

떼는 순간 릴리지 상태에 진입하게 되어 릴리지 타이머가 자

동 작동된다. 만약 후속 탭 터치 동작이 발생하지 않았지만

설정된 마감 시간을 초과하면 입력 상태는 입력 대기 상태로

자동 전환된다. 그림 8 (b)은 (a)와 다르게 릴리지 타이머의

마감시간이끝나기전에후속탭터치동작이발생한경우이

며 후속 탭 터치 동작이 발생하는 시점에서 릴리지 타이머는

자동 종료된다.

그림 8. 릴리지타이머사용
Fig. 8. Release Timer Usage

그림 9는 입력 타이머와 릴리지 타이머를 사용하여 패턴

입력 종료 방법을 설명한 예이다. 첫번째탭터치동작이발

생하면 자동으로 입력 타이머가 실행하고, 터치 상태에서 손

가락을 떼는 순간에 릴리지 타이머가 작동된다. 릴리지 타이

머의마감시간이끝나지않은상태에서두번째탭터치동작

이발생된다. 두번째터치 동작 후발생하는입력상태와관

계없이 입력 타이머의 마감시간이 끝나면 패턴 입력이 자동

종료된다.

그림 9. 입력타이머와릴리지타이머사용
Fig. 9. Input Timer & Release Timer Usage

3.3. 사용자 손동작에 의한 종료

탭 패턴 입력을 입력타이머 또는 릴리지 타이머를 통해

종료시키는 방법은 설정된 타이머의 마감시간 때문에 [4]와

마찬가지로사용자의입력종료지연시간을발생시킬수있으
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며패턴입력종료측정을위한비용이발생하는한계점이존

재할수있다. 따라서이러한한계점을해결하기위해사용자

의 손가락 동작으로 종료하는 방법을 제안한다.

그림 10은사용자손가락의네가지동작을통한종료방법

을보여주는도식이다. 그림 10 (a), (b), (c) 각각의왼쪽에

는 패턴 입력을, 오른쪽에는 패턴 입력 후 종료하는 모션을

나타낸다. 바깥쪽 큰 원은 입력 패드를 의미한다.

(a) 패드내슬라이딩 (b) 슬라이더슬라이딩

(c) 멀티터치 (d) 디바이스젖히기

그림 10. 사용자의손가락동작
Fig. 10. User's Fingers Motion

그림 10 (a)은 사용자가 입력 패드 내에서 좌측에서우측

으로 드래그 함으로써 패턴 입력을 종료시킨다. 그림 10 (b)

은 드래그 위치를 입력 패드 밖으로 분리하여 슬라이더를 두

는방식이다. 사용자가슬라이더의핸들을좌측에서우측으로

옮길때입력이종료된다. 그림 10 (c)은두손가락을이용하

여 멀티 터치를 통해 패턴 입력을 종료한다. 대신 패턴 입력

에는항상한손가락으로만패턴이입력되어야한다. 그림 10

(d)은 탭 패턴을 입력한 후 스마트 폰 디바이스를 뒤로 젖힘

으로써패턴입력을종료시킨다. 이 기능은스마트폰의움직

임을 감지하는 자이로 센서(Gyro Sensor)또는 가속도 센서

(Acceleration Sensor)를 통해 구현이 가능하다[10].

제안된사용자의손가락을이용한패턴입력종료의네가

지방법은 7장에서실험결과로부터얻은그림 19의총지연

시간에 대해 비교해볼 때 그림 10 (d) 방법이 그림 10 (a),

(b), (c) 방법보다 훨씬 사용자 친화적인 것을 알 수 있다.

4. 탭 패턴 이벤트

그림 11은 사용자의 입력 패드를 통해서 탭 패턴 입력 상

태, 입력 오류 상태, 대기 상태, 그리고 종료과정에서 발생한

이벤트들에 대한 도식이다.

초기상태는입력대기상태를말하며입력패드를터치시

이벤트(ACTION_DOWN)가 발생하면 터치 상태에 진입한

다. 처음터치상태에진입하면입력타이머가실행되며, 스크

롤(Scroll 또는 Fling) 이벤트가 발생하면 패턴 입력 오류

(Fail) 상태에서입력대기상태로전환된다. 탭터치상태에

서 손가락을 떼는 이벤트(ACTION_UP)가 발생하면 릴리지

상태로 전환되고, 릴리지 상태에 진입할 때마다 릴리지 타이

머는 실행되거나 리셋 된다. 터치 상태가 될 때마다 릴리지

타이머는정지된다. 릴리지타이머의마감시간이끝나기전에

이벤트 (ACTION_DOWN)가발생하면다시입력터치상태

의 이벤트(ACTION_MOVE)가 발생된다. 패턴을 입력하는

도중에 입력 마감시간이나 릴리지 마감시간이 끝나는 경우,

또는 사용자가입력종료모션을취하는경우그패턴은생성

(Success) 상태에 진입하여 처리된 후 입력 대기 상태로 전

환된다.

그림 11. 탭 패턴이벤트
Fig. 11. Tap Pattern Events

V. 탭 패턴 인식 알고리즘

사용자가입력패드를이용해서탭패턴을입력하면탭패

턴의전처리과정을통해등록된탭패턴간의유사도점수를

계산하여 유사한 탭 패턴을 찾는 그림 12와 같은 탭 패턴 인

식 알고리즘을 제안한다.

그림 12. 탭 패턴인식알고리즘
Fig. 12.Tap Pattern Recognition Algorithm
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탭 패턴 유사도 측정은 탭 패턴과 탭 패턴 사이의 의미적

유사성을 점수화하는 일련의 과정이다.

측정한탭패턴의시간정보는사용자가입력패드를터치

할때마다여러요인에의해영향을받아일관된시간정보를

측정할수없기때문에두탭패턴간의유사도를측정하기위

해먼저입력을통해생성된탭패턴의전처리과정이필요하

다. 전처리 과정에서 변동성을 최대한 통제하기 위해 보편적

으로사용하는방법으로먼저기준값을정하고입력값의수

준을 표시하는 정규화 방법이다.

본 논문에서 제안하는 탭 패턴 인식 알고리즘에서는 먼저

탭패턴을구성하는첫번째패턴조각의시간값을기준으로

하여 후속 탭 패턴 조각의 시간 값을 각각 나누어 정규화 한

다. 이러한 정규화 과정을 통해두 탭패턴간의 절대시간비

교 대신 변동성을 고려한 정규화 시간 척도를 사용함으로써

탭 패턴의 인식률을 높인다. 유한개의 탭 패턴 조각 들로

구성된 탭 패턴 의 정규화 탭 패턴 척도 ∧는 수식(1)과

같이 정의한다.

        
∧     


  

(1)

그림 13과 같이 각 탭 패턴을 구성하는 패턴 조각의 개수

는동일하지만전혀다른두개의패턴 (a)와 (b)는수식 (1)

에 의해제시된기준탭패턴(Normalized Tap Pattern)과

비교할때동일함을알수있다. 그림 13 (a)의경우첫번째

탭 패턴 조각의 시간으로 나머지 패턴 조각들의 시간을 나누

면 각각 1.0 / 0.67 / 1.0 / 1.33 과 같이 나타난다. 또한,

그림 13 (b)의경우정규화시키면기준탭패턴과동일한것

을 확인할 수 있다.

그림 13. 탭 패턴정규화
Fig. 13. Normalization for Tap Patterns

기존논문[9] 에서는정규화탭패턴사이의유사도측정을

위해서 정규화 탭 패턴을 구성하는 각 탭 패턴 조각에 오차

허용범위를독립적으로설정하여민감도를계산하였다. 그러

나민감도에기반을둔유사도측정은허용오차범위를높여

도 매우 낮은 인식률을 보였다.

본 논문에서는낮은인식률문제해결방법으로정규화탭

패턴간의 유사 정도를 계산하기 위해 허용 오차 범위를 설정

하는 대신 코사인 유사도(cosine similarity) 측정 방법을

제안한다. 코사인유사도는내적공간의두벡터간각도의코

사인 값을 이용하여 측정된 벡터간의 유사한 정도를 의미하

며, 어떤 개수의 차원에도 적용이 가능하여 특히 결과 값이

[0,1]의 범위로 떨어지는 다차원의 양수 공간에서의 유사도

측정에 자주 이용된다[12-13].

정규화 탭 패턴을 일관된 표현으로 나타내기 위해서 벡터

형식으로정의한다. 각각의정규화탭패턴조각은각각의차

원을 구성하고 정규화 탭 패턴은 각 탭 패턴 조각이 탭 패턴

에 나타나는 상대 시간 값으로 표현되는 벡터 값을 가진다.

예를 들어, 그림 13 (a)와 (b)의 정규화 패턴은 수식 (1)에

의해 4차원벡터    로정의할

수 있다.

이와 같은 벡터 표현을 통해서 두 정규화 탭 패턴사이의

유사도 측정을 코사인유사도를 이용하여 수식 (2)과 같이 임

의의 정규화 탭 패턴 벡터 
∧    

 의 탭 패턴 조각

에 대하여 정의한다.

 
∧

∧ ∥∧∥∥∧∥

∧·

∧







 




×



  







 



×

(2)

VI. 전체 시스템 구조

그림 14는본논문에서제안한사용자맞춤형즐겨찾기애

플리케이션의 입력 패드를 통해 탭 패턴의 등록 및 등록된

탭 패턴에 설정된 서비스 변경과정을 나타낸 것이다.

탭 패턴 등록은 입력 패드에서 탭 터치를 통해 패턴을 생

성하고(①, ②), 생성된 탭 패턴은 탭 패턴 풀을 통해서유사

한패턴이있는지확인한다(③). 만약유사한패턴이이미존

재한다면 경고문구와 함께 등록과정이 종료된다(④-1). 유사

한 패턴이 없다면(④-2) 해당 탭 패턴에 스마트 폰에서 제공

하는서비스를설정하게된다(⑤). 이 과정을거쳐완성된탭
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패턴은 탭 패턴 풀과 XML 파일에 등록된다(⑥, ⑦, ⑧). 또

한, 등록된탭패턴에설정된서비스를변경하기위해서사용

자인터페이스에등록된 탭패턴을선택한다(➊). 탭 패턴에
설정된 기존 서비스를 다른 서비스로 설정하면(➋) 마찬가지
로 자료구조와 XML 파일에 등록된다(➌, ➍).

그림 14. 탭 패턴등록및서비스변경
Fig. 14. Tab Pattern Registration & Service Modification

그림 15은 입력 패드를 통해 탭 패턴을 입력했을 때 사용

자 맞춤형 즐겨찾기에 설정된 서비스의 실행 과정을 나타낸

것이다. 탭 패턴을 등록할 때와 마찬가지로 탭 터치를 통해

하나의 탭 패턴을 생성 한다(➊, ➋). 그 후 탭 패턴 풀에서
유사한 패턴이 있는지 찾는다(➌). 만약 없다면 경고문을 띄
워주며, 있으면 해당하는 즐겨찾기 서비스를 실행한다(➍).

그림 15. 즐겨찾기서비스실행
Fig. 15. Favorite Service Execution

VII. 구현 및 성능평가

표 1과 같이 API 17, Android 4.2.2(JELLY BEAN)

환경에서이클립스(Eclipse)를 이용하여사용자맞춤형즐겨

찾기 애플리케이션을 개발하였고, Vega Iron IM-A870S를

이용하여 테스트하였다.

API API 17

OS Android 4.2.2(JELLY BEAN)

Language JAVA

Test Device Vega Iron IM-A870S

표1 개발환경
Table1. Development Environment

그림 16는 구현한애플리케이션의입력패드인터페이스로

손가락으로 탭 터치할 때마다 내부 원의 색이 바뀌어 사용자

의터치입력을인지할수 있다. 또한바깥쪽원에입력한탭

패턴을실시간으로표시함으로써현재탭패턴형태를사용자

가인지할수있다. 그림 16의오른쪽상단에는입력패드인

터페이스는 탭 패턴을 인식할 수 있는 인식모드와 탭 패턴을

추가할수있는추가모드로구성되어있다. 인식모드는탭패

턴을입력하면이미등록된탭패턴들중에유사한탭패턴이

있는지를확인한다. 유사한탭패턴이있다면미리설정된서

비스를실행하고, 유사한탭패턴이없으면등록된탭패턴이

없다고메시지를표시하고입력패드를초기화한다. 추가모드

는 탭 패턴을 입력하면 이미 등록된 탭 패턴들 중에 유사한

탭패턴이있는지를확인한다. 유사한탭패턴이존재하면이

미 등록된 탭 패턴이라는 메시지를 표시하고 입력 패드를 초

기화하고, 만약이미등록된탭패턴이없다면서비스를설정

한다.

그림 17은추가모드를통해탭패턴을등록하는과정을나

타낸 것이다. 그림 16의 탭 패턴 입력을 마치면 그림 17의

입력한패턴에대한별칭설정과수행동작설정을한후하나

의 새로운 패턴으로 최종 등록 된다. 새로운 패턴에 의해 수

행될서비스는스마트폰에서제공하는앱, 미디어파일(음악,

비디오, 사진등), 전화번호등이설정된탭패턴리스트를통

해확인할수있다. 그리고그림 17의 탭패턴리스트에서탭

패턴 삭제 버튼을 클릭하면 그림 18와 같은 화면을 통해 탭

패턴을 삭제한다.

그림 16. 입력패드인터페이스
Fig. 16. Input Pad Interface
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그림 17. 탭 패턴등록
Fig. 17. Registration for Tab Pattern

 

그림 18. 탭 패턴삭제
Fig. 18. Deletion for Tap Pattern

본논문에서는 [9]의터치인터랙션에대한척도를사용하

여 새롭게 제안한 손동작에 따른 탭 패턴 입력 종료 방법 네

가지와패턴인식정확도, 그리고즐겨찾기서비스실행속도

에 대한 만족도를 Likert 척도로 측정하였다. 최소 6개월 이

상스마트폰을사용한 20대대학생중잠금화면에서직접앱

을실행할수있는런처(Launcher) 프로그램을사용해본경

험이 있는 15명을 대상으로 하였다.

피실험자는세가지유형(단순한탭패턴, 보통, 복잡한탭

패턴)의 탭 패턴을 만들고 각 문항에 대해서 10번의 시도를

통해 만족도를 체크하도록 하였다. 실행 속도에 대해서는 오

프라인앱, 음악, 동영상, 이미지, 통화등으로나누어조사하

였다.

그림 19은 3.3절에서제시한네가지종료방법에대한사

용자 만족도를나타낸것이다. 그림 19 (d)를 제외하고대부

분 패턴이 복잡할수록 만족도 점수가 낮아지는 것을 확인할

수있었다. 이는 한손가락을이용하여패턴을입력하기때문

에 그에 따른 피로도가 만족도를 감소시키는 가장 큰 원인으

로 꼽았다. 또한 그림 19 (a)는 사용자가 명시적으로슬라이

딩을통해종료할수있다는것을알기어렵다는점을이유로

그림 19 (b)는 보다 낮은 만족도를 얻었다. 그림 19 (c)는

한 손으로 이용하기 어렵다는 이유로 가장 낮은 만족도를 얻

었다. 그림 19 (d)는높은만족도와함께패턴의복잡도에관

계없이 고른 만족도를 얻을 수 있었다.

그림 19. 종료방법에따른사용자만족도
Fig. 19. User Satisfaction for Input Termination Method

그림 20은 탭 패턴 인식 정확도와 그에 따른 사용자 만족

도를나타낸것이다. 피실험자는먼저자신이탭패턴들에대

한인식률만족도를조사하였다. 그 후 사전에임의로설정한

서로다른복잡도의탭패턴들을진동을통해학습한후재현

해보았을때인식률에대한만족도를나타내었다. 단순하거나

보통의 복잡도를 가지는 패턴이 복잡한 패턴보다는 평균적으

로 높은 점수를 기록했지만 큰 차이를 보이고 있지 않았다.

임의로설정한패턴들에대해서는단순한패턴에비해복잡한

패턴이다소낮은만족도를얻을수있었다. 자신이설정하지

않은패턴이기때문에체득하는데다소시간이걸렸지만인식

률에 대해서는 대체로 만족한다는 결과를 얻을 수 있었다.

그림 20. 탭 패턴인식정확도에따른사용자만족도
Fig. 20. User Satisfaction for Tap Pattern Recognition

Accuracy

그림 21은 3.3절에서제시한네가지종료방법에대한사

용자 만족도를 나타낸 것이다. 대체로 동영상과 통화의 경우

실행하는 시간이 길어져 만족도가 다소 낮게 나타났다. 반면

용량이 크지 않고 내부적인 작업이 많지 않은 오프라인 앱,

음악이나이미지의경우높은만족도점수를 얻을수있었다.
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그림 21. 즐겨찾기서비스실행속도에대한사용자만족도
Fig. 21. User Satisfaction for Favorites Service

Execution Speed

그림 22는 탭패턴입력종료방법에따라사용자의탭패

턴입력시간에영향을미치는총지연시간을분석한실험결

과이다. [10]의입력타이머사용과본논문에서제안한릴리

지 타이머와 사용자의 손동작 사용에 따라 발생하는 총 지연

시간을 비교하였다. 각 유형별로 프로그램 실행 시간에서 마

지막입력터치시간의차이를분석하였으며, 그림 19와같이

제안한 방법이 [10]의 방법 대비 총 지연시간을 각각 67%,

90% 만큼 줄일 수 있었다.

그림 22. 탭 패턴입력종료방법에대한비교
Fig. 22 Comparison for Tap Pattern Input Termination

 

본 논문에서 제안한 인식 알고리즘의 성능을 [10]에서 제

안한인식알고리즘과비교하였다. 표 2는 다양한탭패턴조

각들로 구성된 4 개의 탭 패턴에 대해 기존 논문에서 제안한

허용오차범위를사용하여 100과 150으로민감도를다르게

설정했을 때와 본 논문에서 제안한 탭 패턴 유사도 점수를

0.95이상 설정 했을 때 인식률을 비교한 결과이다.

표 2와 같이네가지탭패턴중 pattern1과 pattern2는

탭 패턴 조각의 개수를 다르게 하고, 일반적으로 짧은 터치

상태의 탭 패턴 조각으로 구성하였으며, pattern3과

pattern4 역시탭패턴조각의개수를다르게하고, 짧은탭

패턴조각과긴탭패턴조각이 혼합된패턴으로구성하였다.

실험은각패턴에대해서30회씩패턴인식테스트를통해성

공한 횟수의 비율로 인식률을 계산하였다.

실험 결과 본 논문에서 제안한 탭 패턴 유사도 측정을 이

용한 탭 패턴 인식 알고리즘과 기존 알고리즘을 활용하여 다

양한 탭 패턴의 비교를 통하여 제안한 알고리즘이 안정성과

우수한 성능을 보여주는 것으로 나타났다.

Pattern

[10]

(Tolerance=

100)

[10]

(Tolerance=1

50)

Proposed

(Similarity

Score>=0.95)

pattern1

(n=5)
93% 100% 97%

pattern2

(n=8)
73% 100% 90%

pattern3

(n=8)
0% 7% 97%

pattern4

(n=16)
7% 17% 87%

표 2. 탭 패턴인식률분석
Table 2. Analysis for Tap Pattern Recognition Rate

VIII. 결론

본논문에서는화면터치에따른탭동작을패턴화하여인

식할 수 있는 UX/UI와 탭 패턴 인식 알고리즘을 설계하여

사용자 맞춤형 즐겨찾기 애플리케이션 구현을 하였다.

본 논문에서 제안한 애플리케이션은 스마트 폰 사용자가

입력패드를 손가락으로 탭하는 동작을 통해 패턴 화하고, 생

성된 탭패턴에스마트폰에서사용자가즐겨사용하는서비

스를 설정할 수 있도록 한다. 사용자가 입력패드를 이용하여

탭패턴을 입력하면, 입력 탭패턴과 등록된탭 패턴과의유

사도를측정하여유사도점수가기준치이상이면설정된스마

트 폰의 서비스 기능을 수행한다.

본 논문에서는 [9]와 [10]을 기반으로보다다양한탭 패

턴들을보장하면서인식률이높은패턴인식알고리즘을제안

했으며, 사용자 편의측면에서탭 패턴의 입력 종료 후 지연

시간을 줄이기 위한 탭 패턴 입력 종료 방법을 제안하였다.

기존의제스처입력이나 9 dot 패턴과 같이 시각적인방법을

동원한방법과다르게, 화면을보지않고도시각적인장애환

경에서스마트폰에대한접근성을제공할수있다. 또한무제

한적으로 시간이 입력되는 것을 막기 위한 최대 입력 시간을

제한하고있으나다양한형태의탭패턴을보장하고있다. 실

험을 통해 제안한 탭 패턴 인식 알고리즘과 탭 패턴 입력

UX/UI방법은 사용자 편의성을 고려한 다양한 탭 패턴의 인
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식률에 대해 효과적인 성능과 안정성을 보여주었다.

향후연구에서는터치강도등다른요소들을추가하여디

자인중요요소의하나인보안성을강화할수있는연구를진

행하고자 한다.
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