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요 약

디지털 앱북은 기존의 전자책에서 발전한 형태의 멀티미디어 콘텐츠로서 동영상, 소리뿐만 아니라 모바일 기기의 센서를 이용한 다

양한 상호작용을 지원할 수 있는 장점이 있다. 모바일 기기의 발전으로 이러한 디지털 앱북의 수요는 폭발적으로 증가하고 있지만, 상
호작용을 지원하기 위해서는 프로그래밍 제작 노력이 많이 필요하기 때문에 공급이 그 늘어난 수요를 따라가기 힘든 실정이다. 이러한

문제를 해결하고자, 본 논문은 자연과학 교육용 디지털 앱북의 흥미를 느끼게 해주는 핵심 요소인 사용자-기기간 상호작용 기능들을

라이브러리로 구현하고 검증하였다. 제안 라이브러리는 사용자 동작 인식부, 기기 동작부, 콘텐츠 동작부로 구성되며, 각 부의 명령을
조합하여 다양한 상호작용 함수를 제공한다. 이러한 설계는 코드의 재사용성, 개발자의 쉬운 이해와 활용성, 넓은 확장성을 지원할 수

있다. 구현된 라이브러리는 상용화를 위한 자연과학 교육용 디지털 앱북 콘텐츠 제작에 직접 이용되었으며, 그 결과 코드 사용량을 크

게 줄이고 개발 시간을 단축함으로써 제작 효율을 높일 수 있었다.

Abstract

The digital app-book is an advanced form of the electronic book (e-book), which attracts a lot of interests by the help of video, 
sound, sensors and a variety of interactions. As mobile devices have evolved, the demand of digital app-books is also rising 
substantially. However, the distribution of digital app-book contents is hard to meet the demand because the digital app-book requires 
a lot of programming cost for the interaction. To resolve this problem, Was verified and implementation as a library function of the 
interaction between device and user. The proposed library consists of three parts (user action recognition, device action, and content 
action) and provides various user-device interaction functions by combining methods of each part, which can support source code 
reusability, easy understanding and availability, and wide expandibility. The library was used in the development of natural science 
education app-book contents. As a result, it could reduce a lot of code lines and facilitate more rapid app-book development.
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Ⅰ. 서 론

최근 스마트폰 확산으로 인해 소비자들은 다양한 형태의

모바일 멀티미디어 콘텐츠를 경험할 수 있게 되었다. 모바

일 멀티미디어 콘텐츠는 스마트 기기의 대중화로 인해 누

구나 이용할 수 있고, 시간이나 장소에 제약 없이 언제 어디

서든 즐길 수 있다. 이에 따라 모바일 멀티미디어 콘텐츠는

문화 산업의 일부분으로 자리매김하고 있으며, 관련 산업

도 큰 성장세를 보이고 있다. 스마트 기기 기반 대표적인

모바일 멀티미디어 콘텐츠로 전자책이 있다. 전자책 시장

의 대표적인 기업인 아마존은 전용 단말기인 킨들을 바탕

으로 풍부한 콘텐츠를 확보하면서 시장 형성에 성공하였으

며
[1], 이후 다양한 안드로이드 및 iOS 기반 기기 등의 출시

와 다양한 유통사의 출현으로
[2] 전자책은 기존의 종이 도서

를 차츰 대체하면서 그 출판 규모가 꾸준히 성장할 것으로

예측된다
[3]. 특히 안드로이드 기반 스마트 기기는 세계 스

마트 기기 시장에서 가장 높은 점유율을 보이고 있으며, 오
픈소스 정책에 따라 그 개방성과 확장성이 높다. 구글은 안

드로이드 운영체제에 포함되어 있는 어플리케이션 마켓인

Google Play를 통해 전자책을 보급하여 전자책 시장을 활

성화하고 있다. 애플은 아이폰과 아이패드를 기반으로 App 
Store, iBooks Author, iBooks Store를 통하여 전자책 시장

에 참여하고 있다
[4]. 

한편, 디지털 앱북(App-Book)은 전자책으로부터 발전된

형태의 스마트 기기 콘텐츠이다. 기존의 전자책은 단순히

종이책을 디지털화하여 책의 내용을 보여주는 기능에만 초

점이 맞추어져 있었다. 반면 디지털 앱북은 동영상, 소리

등 사용자의 흥미를 유발할 수 있는 콘텐츠들을 담을 수

있으며, 특히 스마트 기기의 센서 등을 이용한 사용자와의

상호작용을 지원하기 때문에 콘텐츠의 표현 방법이 다양하

고 콘텐츠의 구성도 폭넓은 설정이 가능하다. 초기 디지털

앱북은 하나의 어플리케이션에 하나의 콘텐츠를 담았지만, 
최근에는 여러 권을 통합하여 기획하고 하나의 브랜드 어

플리케이션으로 구성하는 추세이다. 이렇듯 콘텐츠 유통업

체들은 어플리케이션을 디지털 앱북 스토어 형태로 만들어

하나의 브랜드 어플리케이션 안에서 디지털 앱북을 구매하

고 읽는 것이 가능한 새로운 디지털 앱북 콘텐츠 시장을

만들어가고 있다.
이러한 전자책 시장의 성장과 디지털 앱북의 등장으로

다양한 소비 계층에서 콘텐츠의 수요가 급속도로 증가하고

있지만, 콘텐츠 소비속도에 비해 그 공급량이 매우부족한

실정이다. 이는 디지털 앱북이 책의 내용을 단순히 디지털

화하는 기존의 전자책과는달리 다양한 상호작용을 지원하

기 위한 프로그램제작 노력과 시간이 상당히 필요하기 때

문이다. 이러한 문제점을 해결하고자 본 논문에서는 쉽게

사용 가능한 디지털 앱북 개발용 라이브러리를 제안한다. 
제안 라이브러리에서는 사용자 동작 인식, 기기 동작, 콘텐

츠 동작으로 구분하여 메소드를 정의하고, 이 메소드들을

조합하여 다양한 상호작용 함수를 제공함으로써 디지털 앱

북 개발에서 코드 재사용성, 제작자의 쉬운 이해와 활용성, 
라이브러리의 넓은 확장성을 지원하고자 한다. 상업용 자

연 과학 교육용 디지털 앱북 개발에 구현된 제안 라이브러

리를 직접 활용함으로써 코드의 라인 수 및 개발 시간을

대폭 감소시킬 수 있었다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 안드로이

드 플랫폼, 전자책과 디지털 앱북, 그리고 상호작용에 대해

분석하고, 제 Ⅲ장에서는 본 논문에서 제안하는 디지털 앱

북 상호작용 라이브러리에 대해 소개한다. 제 Ⅳ장에서는

본 논문에서 제안하는 라이브러리의 구현 및 검증 결과를

설명하고 마지막으로 제 Ⅴ장에서는 논문의 결론을 기술한

다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 동적 라이브러리

여러 프로그램이 공통으로 필요로 하는 기능을 별도의

파일로 만든 것을 라이브러리라 한다. 라이브러리는 프로

그램내부에메소드를 추가하여 사용하는 정적 라이브러리

방식과 프로그램의 필요에 따라 메소드를 호출하는 동적

라이브러리 방식이 존재한다. 라이브러리를 활용하지않는

환경에서는 동일한 작업을 수행하는 코드가 중복적으로 작

성되어메모리낭비가 발생할 수 있다. 또한 동일한 수정을
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여러번반복해야하는불편함이생긴다. 이러한 문제를 개

선하기 위해 코드를 동적 라이브러리로 구성하여 동일한

목적을 위한메모리낭비를 줄일 수 있고, 또한 수정이 필요

할 때 라이브러리에만 수정을 가함으로써 전체 타겟 프로

그램의 수정 적용이 가능하다.

2. 사용자 상호작용

사용자 상호작용 장치(User Interaction Device: UID)를
위한 인터페이스(interface)는 일반적인 키보드, 마우스와

같은물리적입력 방식에서 멀티 터치, 손동작 인식, 자이로

스코프 센서 활용 등과 같은 다양한 방식으로 발전하고 있

다. 특히 과거 출력장치로만 활용되었던화면이 누르고 문

지르는 터치를입력받을 수 있는 터치스크린으로 발전함으

로써 사용자와 다양한 상호작용을 지원할 수 있게 되었다.
최근 이러한 다양한 상호작용들은 스마트 기기뿐 아니라

다양한 제품에서도 인터페이스 형식으로 지원되고 있다. 
그림 1은 최근 출시된 AUI(Advanced User Interaction) 인
터페이스를 이용한 응용 시나리오의 예를 보여주고 있다.

그림 1. 사용자와 장치간의 향상된 상호작용 인터페이스의 예
Fig. 1. An example of advanced user interaction interface

이러한 인터페이스 방식은 편리한 기능을 제공하지만 제

품을 개발하는 회사마다 서로 다른인터페이스 형식으로 정

의하고 있기 때문에 다른회사의 제품들 사이에서 자연스러

운 상호연동(inter-operation)이 어렵다. 이에 따라 ISO/IEC 
JTC1/SC29/WG11 MPEG(Moving Picture Experts Group)
에서는 AUI 인터페이스의데이터 형식을 표준화하기 위해

‘MPEG-U part 2: AUI Interface’ 프로젝트를 추진하였다
[5]. 

MPEG-U part 2의 목적은 UID에서 발전한 AUI 인터페이

스의 데이터 포맷을 표준화하여 장치들 간에 원활한 상호

작용 및 상호연동을 지원하는 것이다
[6]. 이와 같이 사용자

상호작용은 스마트 기기의 보급으로 인해 급속도로 발전하

여 표준화 및 다양한 분야에서 연구되고 있다. 
본 논문에서는 스마트 기기 중 가장 많이 사용되고 있는

안드로이드 플랫폼기반으로, 디지털 앱북 제작 효율을 높

이고 디지털 콘텐츠 시장 활성화에 기여하고자 디지털 앱

북 상호작용 라이브러리를 설계 및 구현한다. 

3. 디지털 앱북

전자책은 종이책의 내용을 디지털화하여 표현하는 콘텐

츠와 그 내용을볼수 있도록하는 단말기를 의미한다. 사용

자 입장에서 전자책은 기존의 종이책보다 저렴하고, 구매

방법도온라인 결제로 인해 편리하며, 많은 책을 가벼운 모

바일 기기에 담아 이용할 수 있으므로휴대성도 매우 뛰어

나다. 출판사의 입장에서도 책을 출판하는데 필요한 인쇄·
제본 작업이 필요하지 않아 제작비가 줄어들고 재고 관리

가 필요 없으며, 온라인에서데이터 형태로 유통이 되기 때

문에 물류비도 절약된다. 아직 기기를 별도로 구매해야하

는 부담과 종이책에 비하여 콘텐츠가 부족하다는 단점을

지니고 있어 이를극복하기 위한 단말기 보급의 확대와 콘

텐츠 시장의 양적 성장이 요구된다.
디지털 앱북은 기존의 전자책에서 발전한 형태로서, 스

마트폰이나 스마트패드와 같은 모바일 기기용 어플리케이

션 형태이다. 기존의 정적인 형태의 전자책과는 다른 동적

인 형태로써 단순하게 책 내용을 보여주는 역할에 중심을

두는 전자책과 달리, 디지털 앱북은 전자책의 특징을 고스

란히 가질 뿐만 아니라 스마트 기기에서 지원하는 다양한

센서 등을 이용함으로써 콘텐츠의 다양한 표현과 구성이

가능하다. 하지만 디지털 앱북 콘텐츠 제작에 있어서 이러

한 상호작용을 위한 개발 비용과 시간이 전자책보다 많이

필요하고, 모바일 기기의 운영체제에 따라 별도로 개발해

야 한다.
전자책과 디지털 앱북의 성장과 함께 저작권 보호를 위

한 보안 기술
[7][8], UI/UX를 위한 상호작용의 유형 조사 및

기술 개발
[9]-[11], 전자책 시장 활성화를 위한 사용자들의 수
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그림 2. 제안 디지털 앱북 상호작용 라이브러리의 구조
Fig. 2. Proposed digital app-book interaction library structure

용태도나 구매 행위에 미치는 영향 요인 분석
[12]-[15] 등의

관련 연구들이 활발히 이루어지고 있다.

III. 자연과학 교육용 디지털 앱북 상호작용
라이브러리 설계

상호작용은 한쪽에게 일방적으로 정보를 주거나받는 것

이 아니라 서로 주고받는 것이다. 사용자가 스마트 기기의

화면을 터치하거나, 버튼을 누르는 등의 행위가 일어나면

스마트 기기는 전원 on/off, 메시지 보내기, 어플리케이션

실행, 음량 조절등의 동작으로 사용자의 행위에 대해 반응

함으로써 사용자와 기기간의 상호작용을 실현한다. 
자연과학 디지털 앱북에서는 다양한 상호작용이 필요하

다. 이를 위한 제스처입력 유형으로는 터치제스쳐와 모션

제스처로 나뉠 수 있다. 터치 제스처에는 탭, 드래그, 문지

르기, 슬라이드, 멀티 터치 등 화면을 터치하는 동작들이

존재한다. 터치에 의한 상호작용은 마우스나 키보드와 같

은별도의입력 장치를 필요로 하지않기 때문에 사용자의

행동에 대해 기기가즉각 반응함으로써 사용자의 즐거움과

호기심을 유발한다. 모션 제스처에서는 자이로스코프 센서

를 이용한 기기의흔들림정보를 기반으로 하는틸트, 플릭, 
드래그, 플립 등 동작들로 이루어져있다. 이러한 자연과학

디지털 앱북에서의 상호작용은 사용자의 흥미를 유발시켜

콘텐츠에 재미 요소를 추가할 수 있으며, 시간, 공간, 비용

등의 문제로 직접 경험하지 못하는 자연과학 교육과 관련

된 다양한 실험이나 현장 체험 등의 간접경험을 제공할 수

있다. 예를 들어 실제로 체험하기 힘든 화석 발굴을 하기

위해서망치로 돌을 깨고 붓질을 하여 화석을 발견하는 일

련의 과정들을 콘텐츠로 담아낼수 있다. 사용자가 화면을

탭하여 망치를 움직이면서 암석을 깨는 동작과 화면을 문

지르면붓질하는 동작과 함께소리를 추가하여 표현함으로

써 마치현장에서 화석을 발굴하는 간접 경험을 한다. 이러

한 간접경험을 위해 상호작용들 중탭과 드래그 동작이 많

이 사용되고 있으며 탭의 경우 대부분의 앱북에서 쓰이는

가장 대표적인 동작이다
[16]. 더욱 효과적인 경험을 위해서

는 가속도 센서를 이용한 확장된입력 체계, 카메라를 이용

한 화상 정보 지원 등 스마트 기기의 각종 센서와 카메라, 
스피커 등의 기능들이 이용되어야 한다.
제안하는 자연과학 교육용 디지털 앱북 상호작용 라이브

러리는 상호작용과 관련된 기능을 용이하게 개발하고 디지

털 앱북 콘텐츠에 새로운 구성을 쉽게 추가 할 수 있도록

정보를 전달하거나 표현하는 주체에 따라 그림 2와 같이

3가지 그룹으로 구성한다. 우선사용자 동작 인식부는 사용

자(디지털 앱북 소비자)가 스마트 기기에입력을 전달할 수

있는 동작들로 이루어져 있다. 기기 동작부는 스마트 기기

의 화면이나 스피커 등을 이용하여 사용자에게 정보를 전
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달하는 그룹이며 진동, 동영상 재생, 소리 재생 등 지속적

동작을 수행하는 명령들로 이루어져 있다. 콘텐츠 동작부

는페이지 이동, 자석붙기, 이미지 재생, 이미지 확대/축소, 
그리기/지우기와 같은 콘텐츠의 표현에 대한 기능을 담당

하는 명령들로 이루어져 있다. 제안 상호작용 라이브러리

의 구조에서는 각 그룹의 명령이 단독으로 활용될수도 있

고, 그림 2와 같이 각 동작부의 기능을 조합하여 사용자에

게 다양한 상호작용 명령을 지원할 수도 있다. 예를 들면

최종 사용자가 한번의 터치를했을 때 기기 동작 명령혹은

콘텐츠 동작 명령 중 제작자가 원하는 명령과 입력 명령을

연결시켜다양한 상호작용을 구성할 수 있다. 이와같이 라

이브러리를 단순한 명령의집합으로 제한하지않고 사용자

동작 인식 명령, 기기 동작 명령, 콘텐츠 동작 명령 체계로

분류하고 이를 유연하게 결합하는 구조로 설계함으로써 콘

텐츠 개발자가 쉽게 제안 라이브러리를 이해할 수 있도록

유도하고, 제안 디지털 앱북 라이브러리가 높은 유연성 및

체계성을 갖도록 한다.
제안 상호작용 라이브러리 구조는 디지털 앱북에 자주

사용되는 사용자 상호작용 요소로 구성된 그림 2의 동작

명령뿐만 아니라 추가적인 사용자 동작 인식, 기기 동작, 
콘텐츠 동작 명령 및 더 많은 조합 명령도 가능하다. 특히

이 구조는 추후에 새로운 동작 명령을 추가할 때 그것이

사용자 동작, 콘텐츠 동작, 혹은 기기 동작인지를 명확히

구분하여 할당하므로, 특정 그룹 내의 명령들로만 이루어

진 조합(예, 사용자 동작 인식 명령만의 조합)을 미연에 방

지한다. 만약 사용자 동작 명령끼리만 조합하여 콘텐츠를

제작하면 사용자의 동작을 인식만 할 뿐 기기에서는 아무

런반응이 없을 수 있다. 또한 기기(또는 콘텐츠) 동작 명령

끼리 조합하여 콘텐츠를 구성하면 순차적 반응은 수행할

수 있으나 사용자 동작을 정의하지 않았으므로 실행 자체

가불가능할 수 있다. 따라서두개 이상 그룹의 명령을 조

합시켜 상호작용을 정의하도록 유도함으로써 콘텐츠 개발

자가 본 라이브러리를쉽게 이해하여 제작에 활용할 수 있

다. 이와같이 제안 라이브러리는 높은 확장성과 함께콘텐

츠 제작 오류를 미연에 방지할 수 있는 구조를 갖고 있다. 
또한 제안 상호작용 라이브러리는 하나의 상호작용이 하나

의 메소드의 형태로 존재한다. 이는 콘텐츠 제작에 활용하

기 편리한 형태이며, 무엇보다 높은 재사용성을 갖기 때문

에 코드의 중복을 감소시켜 개발과정 효율을 향상 시킨다. 
또한 명령 조합이 가능한 구조로 인하여 간결한 코드 구조

형태이기 때문에 라이브러리를 포함한 자연과학 디지털 앱

북 프로젝트를 ‘apk’ 확장자 형태의 실행파일로변환할 경

우 라이브러리가 실행파일에서 차지하는 용량은 약 10Kb
로 아주 작은 크기를 지닌다. 어플리케이션 자체 용량의 과

도한 증가를 억제하기 위하여 플랫폼 동적 재구성 기법과
[17] 같이 하나의 장치에 다수의 어플리케이션이 라이브러리

를 중복 저장하지 않고 일정한 공간에 하나만 저장되도록

하는 기법이 있지만, 라이브러리 구현 이외에 서버 설정, 
플랫폼이미지 등별도의 작업이 필요하다. 또한, 작은 용량

의 라이브러리의 경우, 저장 공간 크기에 대해 고려하지않

아도 된다. 이에 따라 디지털 앱북의 체계적인 개발이 가능

하고 유지보수가 편리하며 제작 효율을 크게 높일 수 있다.
다음각절에서는 제안 디지털 앱북 라이브러리의 각 그

룹에 대해 자세히 설명한다.

1. 사용자 동작 인식부

사용자 동작 인식부는 앞서 기술한 바와 같이 사용자가

스마트 기기에 직접입력을 전달하는 인터페이스를 담당한

다. 사용자 동작은 터치스크린 혹은 자이로스코프 센서를

활용한 입력 방법으로 표 1과 같다. 주로 사용자가 스마트

기기의 화면에 터치하는 유형에 따라 입력 형태 및 정보가

상이하다. 터치기반의 인터페이스는 X·Y 좌표계에서 화면

의좌측 상단을 원점(0, 0)으로 터치하고 있는곳의좌표 및

발생한 이벤트를 제공한다. 대표적인 이벤트로 ‘ACTION_ 
DOWN’, ‘ACTION_MOVE’, ‘ACTION_UP’ 등이 있다.

‘ACTION_DOWN’은 화면 터치를 시작할 경우 한번만

발생되는 이벤트로서 초기 시작 위치를 좌표로 반환하며

스마트 기기와 사용자의 터치시작 여부를알수 있는 이벤

트이다.
‘ACTION_MOVE’는 사용자가 스마트 기기를 누르고

있는 동안 터치의 위치가 변경됨으로 인해 발생하는 이벤

트로써 이동한 위치의 좌표를 반환한다.
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User Actions Features Applicable Functions

Touch - Basic interface on smart devices like mouse clicks on PC platform screen contents forward/backward 
flipping, execution, selection

Multi-Touch

- Operation available on capacitive touch screen devices
- Common user experience
- Techniques detecting number of fingers pressed and measuring distance between 

the fingers

Image scaling, image rotation

Drag - Basic interface on smart devices like mouse drags on PC platform
- User experience for page fliping on e-books and digital app-book

screen contents flipping, page 
flipping

Drag & Drop - Basic interface on smart devices like  moving an icon on PC platform to move 
an object to another location within screen contents Item addition, Puzzle

Sweep - Sweeping action on the smart device screen Drawing, erasing

Shake - Exclusive interface supported on smart devices 
- (x, y, z) coordinate detection using gyroscope sensor Mixing

표 1. 사용자 동작 인식 명령
Table 1. User action recognition commands

‘ACTION_UP’은 화면 터치를끝낼 경우한번만 발생되

는 이벤트로써 마지막 손가락의 위치를 좌표로 반환하며

사용자의 터치가 종료되었음을 알려주는 이벤트이다.
위의 기술한 이벤트는 한 손가락을 터치할 경우 발생한

다. 멀티 터치를 구현하기 위해서는두번째손가락에 대한

이벤트가 필요하다. ‘ACTION_POINTER_DOWN’ 이벤트

로두 번째 손가락과 스마트 기기와의 터치시작여부를 판

단할 수 있으며, ‘ACTION_POINTER_UP’ 이벤트로는 두

번째 손가락과 스마트 기기와의 터치 종료를 알 수 있다. 
터치스크린을 활용한 입력 외의 다른 방법으로 스마트

기기의움직임을 인식하는 자이로스코프 센서를 이용한흔

들기 동작 인식 기능이 있다. 자이로스코프 센서는 공간상

에서 세 가지 축(X, Y, Z)의 기울기 값을 제공함으로써 사

용자가 스마트 기기를돌리고 흔드는 등의 동작입력 판별

에 사용한다. 예를 들어 레이싱 게임에서 자동차의 스티어

링휠 조작과같이 스마트 기기의 기울기변화로 사용자의

동작 의도를 파악하여 입력 신호를 줌으로써 게임 내에서

자동차 움직임을 제어할 수 있다.

2. 기기 동작부

기기 동작부는 사용자 동작 인식부와 연동 가능한 명령

들 중 진동 모터, 화면, 스피커등의 장치들을 이용한 진동, 
동영상 재생, 소리 재생 등과 관련된 명령들로 구성한다. 

이러한 명령은 콘텐츠의 재생 시간이나 사용자 또는 개발

자가 설정한 시간 동안 지속적으로 동작하도록정의되어야

Types CODEC Supported File/Container Formats

Video

H.263 • 3GPP (.3gp)
• MPEG-4 (.mp4)

H.264 AVC
• 3GPP (.3gp)
• MPEG-4 (.mp4)
• MPEG-TS (.ts)

MPEG-4 SP • 3GPP (.3gp)

VP8 • WebM (.webm)
• Matroska(.mkv)

Audio

AAC LC
• 3GPP (.3gp)
• MPEG-4 (.mp4, .m4a)
• ADTS raw AAC (.aac)
• MPEG-TS (.ts)

HE-AACv1
HE-AACv2
AAC ELD
AMR-NB

• 3GPP (.3gp)
AMR-WB

FLAC • FLAC (.flac) only
MP3 • MP3 (.mp3)

MIDI

• Type 0 & 1 (.mid, .xmf, .mxmf)
• RTTTL/RTX (.rtttl, .rtx)
• OTA (.ota)
• iMelody (.imy)

Vorbis • Ogg (.ogg)
• Matroska (.mkv)

PCM/WAVE • WAVE (.wav)

표 2. 안드로이드에서 지원하는 미디어 포맷 및 코덱 목록[18]

Table 2. Media format and CODEC list supported on Android[18]
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한다. 구체적으로 진동관련 명령어는 스마트 기기의 진동

모터를 위한 초단위의 시간 설정 기능을 포함해야 하며, 
동영상과 소리 관련 명령어는 기기에 저장되어 있거나

인터넷으로 연결된 동영상 또는 사운드 파일의 제어를

담당해야 한다. 표 2는 안드로이드 플랫폼에서 재생 가능

한 코덱과 파일 포맷이다. 이러한 유형의 파일들을 이용

하여 ‘VideoView’를 이용한 동영상 재생, ‘MediaPlayer’를
이용한 소리 재생 동작을 하게 된다. 

3. 콘텐츠 동작부

콘텐츠 동작부는 사용자 동작 인식부와 연동 가능한 명

령들 중 사용자 동작에 즉시 반응하여 콘텐츠에변화를 주

는 명령들로 구성한다. 이는 사용자 동작 인식부 명령과 조

합하여 사용할 수 있으며 페이지 이동, 자석 붙기, 이미지

확대/축소, 그리기 및 지우기, 이미지 재생 동작 등을 지원

한다. 
페이지 이동 동작 명령은 현재액티비티(activity)에서 다

른 액티비티로 전환을 지시한다. 디지털 앱북뿐만 아니라

대부분의 어플리케이션에서 자주쓰이는 기능이다. 레이아

웃(layout) 상에서 버튼을 하나 생성하여 위치를 지정하고

‘Intent’ 클래스를 이용한 액티비티 이동을 지시할 수 있다. 
자석 붙기 동작 명령은 영역좌표를 지정하여 해당 영역

안에 오브젝트가 이동할 경우 미리 지정된 위치로 오브젝

트를 이동시키고 이외의 영역일 경우오브젝트를 원위치로

되돌린다. 이 명령은 오브젝트의 움직임을 정형화하여 모

든 사용자에게 동일한 오브젝트의 이동 경험을 제공할 수

있으며, 사용자가 미리 의도된 콘텐츠의 구성 시나리오를

자연스럽게 따라가도록 유도할 수 있다. 
이미지 확대/축소 동작 명령은 동작할 대상 오브젝트를

지정한 후 입력받는 값에 따라 이미지 중심점을 기준으로

스케일 변환을 적용한다.
그리기 및 지우기 동작 명령은 그리기용 메소드와 지우

기용 메소드로 구성된다. 메소드들은 ‘View’ 클래스를 상

속 받은 커스텀 이너 클래스(custom inner class)에 포함된

다. 그림판역할의레이아웃위에 해당커스텀이너클래스

를 올리면 해당 레이아웃은 선을 그리거나 지울 수 있는

기능을 할 수 있다. 커스텀 이너 클래스는 리스너(Listener)
도 포함하고 있어펜 사이즈, 펜 색상, 그리기 또는 지우기

모드 설정 등의 매개변수를 필요로 한다.
이미지 재생동작 명령은 이미지가 표시될 ‘ImageView’

가 초기 상태를 숨김으로 설정하고 재생을 시작하면 숨김

상태를 해제하여 스마트 기기의 화면에 이미지를 보여준다. 
  

IV. 구 현

제안 라이브러리의 구현환경은 다음과 같다. 개발 언어

는 JAVA이며, 개발툴은 Eclipse 4.2.1, ADT v22.3.0 플러

그-인을 사용하였다. 그리고 운영체제는 안드로이드 SDK 
4.1.2 버전에 기반을 두었다. 구현된 라이브러리는 상용화

예정인 자연과학 교육용 디지털 앱북 콘텐츠에 직접 사용

되어 그 효율성을 검증하였다.

1. 상호작용 라이브러리 클래스

상호작용 라이브러리 클래스는 안드로이드 프로젝트로

구현하였다. 제안 상호작용 라이브러리는 기기 동작부와

콘텐츠 동작부 각각의 명령을 포함한 독립적 메소드와 사

용자 동작 인식부와 콘텐츠 동작부혹은 기기 동작부의 명

령들을 결합한 조합 명령 메소드가 'Interaction_lib'라는클

래스로 구성되어 있다. 이클래스에는 기기 동작부 3개메
소드, 콘텐츠 동작부 5개 메소드, 사용자 동작 인식부 6개
메소드가 있으며, 사용자 동작 인식메소드 하나는 기기 동

작부 또는 콘텐츠 동작부의 모든 메소드와 결합이 가능하

기 때문에 총 48가지 조합의 상호작용이 가능하다.
상호작용 명령들을 디지털 앱북 콘텐츠 개발에서 라이브

러리로 올바르게 활용하기 위해서는 라이브러리 개발 시

프로젝트의 설정에서 ‘Is Library’ 항목을 체크함으로써 라

이브러리로선언해야한다. 이와 같이 수행하면 디지털 앱

북 개발을 위한 프로젝트에서 제안 상호작용 라이브러리를

추가하여 자유롭게 활용할 수 있다. 
제안 상호작용 라이브러리의 기기 동작부 및 콘텐츠 동

작부 명령 하나는 하나의 메소드로 이루어져 있고 사용자
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동작 인식 명령은 사용자의 동작 판별기능 안에 기기 동작

혹은 콘텐츠 동작 명령 메소드를 호출하는 형태로 구현하

였다. ‘드래그&드롭’에 의한 자석붙기 상호작용을 예로 들

면 그림 3과 같이 ‘attach’라는 콘텐츠 동작 메소드가 존재

하고 사용자 동작 인식메소드 ‘drop_attach’에서 ‘attach’를
호출한다. 이와 같은 방식으로 기기 동작이나 콘텐츠 동작

메소드를 사용자 동작 인식 메소드 내부에 위치시켜 하나

의 상호작용 명령을 구성한다.

a) Magnet Attach(Contents action set)
public void attach(View v, ImageView dst_iv){
  v.setX(dst_iv.getX());
  v.setY(dst_iv.getY());
}

b) Drag & Drop(User action recognition set) 
+ Magnet Attach(Contents action set)
 = Interaction command(drop_attach)

public void drop_attach(ImageView drag_iv, final ImageView 
dst_iv, final int init_x, final int init_y){

  drag_iv.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
  @Override
  public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
    int touchX = (int) event.getRawX();
    int touchY = (int) event.getRawY();
    switch (event.getAction()) {
      case MotionEvent.ACTION_MOVE:
        v.setX(touchX - (v.getWidth() / 2));
        v.setY(touchY - (v.getHeight()));
      break;
      case MotionEvent.ACTION_UP:
        if (dst_iv.getX() < touchX && touchX < dst_iv.getX() 

+ dst_iv.getWidth() && dst_iv.getY() < touchY && touchY < 
dst_iv.getY() + dst_iv.getHeight()) {

          attach(v,dst_iv);
        }else{
          v.setX(init_x);
          v.setY(init_y);
        }
      break;
    }
    return true;
  }
 });
}

그림 3. 콘텐츠동작메소드와사용자동작인식메소드로상호작용메소드를
구성한 예

Fig. 3. Example of an interaction method including content operation 
and user action methods

2. 디지털 앱북 콘텐츠 응용

제안 라이브러리의 패키지 구조는 안드로이드 프로젝

트의 기본구조를 따르고 있으며, 디지털 앱북 콘텐츠 개

발과정에서 제안 라이브러리를 적용시키기 위해서는 라

이브러리 프로젝트 목록에서 'Interaction_lib' 라이브러리

프로젝트를 자연과학 교육용 디지털 앱북 프로젝트에 추

가하면 된다. 이와 같은 방법으로 다양한 디지털 앱북 솔

루션에서 편리하게 사용자 상호작용 라이브러리를 활용

할 수 있다.
제안 디지털 앱북 개발을 위한 상호작용 라이브러리의

효율성을 검증하기 위하여 자연 과학 교육을 위한 ‘지층과

화석’ 디지털 앱북과 ‘식물’ 디지털 앱북 개발에서 제안 상

호작용 라이브러리를 활용하였다. 완성된 ‘지층과 화석’과
‘식물’ 콘텐츠에서 사용자 동작 인식부 명령과 기기 동작부

또는 콘텐츠 동작부 명령을 조합한 사용자 상호작용이 적

용된 예를 사용자 동작 인식부 명령 6가지를 기준으로 그림

8에 나타내었다. 사용자 동작 인식부는 사용자가 스마트 기

기와 상호작용을 위해 필요한 입력 명령으로 구성되어 있

고, 기기 동작부와 콘텐츠 동작부 명령들은입력에 대해 사

용자에게 출력하는 명령으로 구성하였다.
‘touch_page’ 상호작용 명령은 현재 페이지에서 다음 페

이지로 화면을 전환시킨다. 이러한 명령을 실행시키기 위

해서는 주로 버튼을 활용하여 사용자의 입력을 받으며, 이
미지가버튼이라는 것을 사용자가쉽게 인지하도록버튼에

이펙트를 주는 추가 작업이 필요하다. 제안 라이브러리는

쉬운 조작을 위해 터치에 반응하는 영역을 화면 전체로 지

정하여 버튼 활용 없이 페이지 넘김 명령을 실행 시킬 수

있다.
‘mt_si’ 상호작용 명령은 화면 중앙에 있는 물체가 사용

자의두 손가락사이의거리에 따라 돋보기 내부에서 유연

하게 확대혹은 축소가 된다. 사용자에게 실제돋보기로물

체를 관찰하는 것과 유사한 경험을 제공한다.
‘drop_attach’ 상호작용 명령은 실험 도구들과 실험 재료

들을 상자에 담는 동작을 한다. 자연과학 교육용 디지털 앱

북에서 준비물을 확인하는 페이지 등에서 활용하였다. 사
용자가올바른 도구나 재료를 모두상자 영역에 놓으면 다

음 페이지로 진행 할 수 있도록 구현하였다.
‘drag_mov’ 상호작용 명령은물체를 드래그를 하면물체

그림이 바뀌면서 동영상이 재생된다. 자연과학 교육용 디

지털 앱북에서는 시추선이 바다위에 자리잡고 있을 때 시
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Combined
commands

User action recognition 
commands Interaction

Interaction descriptionDevice
(or Contents)

action commands
Before After

touch_page

tap

User flips to next page by touch.

next_page

mt_si

multi_touch
User enables magnifier by 

multi-touch.
scailing_img

drop_attach

drag_drop
User collects particular objects into a 

box.
attach

drag_mov

drag User drags the rig ship from top to 
bottom in order to activates video 

play.
play_move

shake_img

shake
User shakes the erlenmeyer flask in 

order to mix some liquids.
play_img

sweep_de

sweep
User sweeps the top-layer  image to 

find the bottom-layer objects
draw_erase

그림 4. 상호작용을 위한 조합 명령 구현 예
Fig. 4. Combined commands to facilitate interactions

추선위에손모양이 나타나 위에서 아래로 드래그하면 시

추선이 내려오면서 동영상이 재생되도록구현하였다. 이는

콘텐츠 진행을 위해 사용자에게 가이드 역할을 하며, 동영

상을 통해 정보를 제공할 수 있다.
‘shake_img’ 상호작용 명령은 사용자가 스마트 기기를

흔들면 콘텐츠의 내용이 변화하도록 한다. 자연과학 교육

용 디지털 앱북에서는 사용자가 스마트 기기를 흔들면 삼

각 플라스크 안에 있는 내용물이 점점붉게짙어지도록구

현하였다. 구체적으로 자이로스코프 센서에서 각 축의 기

울기 값을 측정하여 개발자가 설정한 수치 이상의 기울기

값으로 조건이 만족한다면 붉게 변한 삼각 플라스크 이미

지를 재생한다. 색상 변환이 모두 끝나면 자이로스코프 센

서로부터의 입력을 중지한다.
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Interaction command set

Interaction 
commands

Number of lines
Interaction 
commands

Number of lines
Interaction 
commands

Number of lines

Using the proposed 
library Original Using the 

proposed library Original Using the 
proposed library Original

tap_mov 1 39 mt_mov 1 80 sweep_mov 1 102
tap_sound 1 19 mt_sound 1 60 sweep_sound 1 82
tap_vibrate 1 12 mt_vibrate 1 53 sweep_vibrate 1 75
tap_page 1 17 mt_page 1 58 sweep_page 1 80
tap_attach 1 10 mt_attach 1 49 sweep_attach 1 71
tap_img 1 14 mt_img 1 54 sweep_img 1 76
tap_si 1 12 mt_si 1 53 sweep_si 1 75
tap_de 3 68 mt_de 3 109 sweep_de 3 131

drag_mov 1 49 drop_mov 1 56 shake_mov 1 62
drag_sound 1 29 drop_sound 1 36 shake_sound 1 42

drag_vibrate 1 22 drop_vibrate 1 29 shake_vibrate 1 35

drag_page 1 27 drop_page 1 34 shake_page 1 40
drag_attach 1 20 drop_attach 1 27 shake_attach 1 33
drag_img 1 24 drop_img 1 31 shake_img 1 37
drag_si 1 22 drop_si 1 29 shake_si 1 35
drag_de 3 78 drop_de 3 85 shake_de 3 91

표 3. 상호작용 명령의 코드 라인 수
Table 3. Code lines of interaction commands

(a) Apply Interaction library code 

drop_attach(drag_iv, dst_iv, 0, 300);

(b) Not apply Interaction library code 
public void drop_attach(ImageView drag_iv, final ImageView 

dst_iv, final int init_x, final int init_y){
drag_iv.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
  @Override
  public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
    int touchX = (int) event.getRawX();
    int touchY = (int) event.getRawY();
    switch (event.getAction()) {
      case MotionEvent.ACTION_MOVE:
        v.setX(touchX - (v.getWidth() / 2));
        v.setY(touchY - (v.getHeight()));
      break;
      case MotionEvent.ACTION_UP:
        if (dst_iv.getX() < touchX && touchX < dst_iv.getX() 

+ dst_iv.getWidth() && dst_iv.getY() < touchY && touchY < 
dst_iv.getY() + dst_iv.getHeight()) {

          v.setX(dst_iv.getX());
          v.setY(dst_iv.getY());
        }else{
          v.setX(0);
          v.setY(300);
        }
      break;
    }
    return true;
  }
 });
}

그림 5. 제안 라이브러리 적용과 미적용 시 상호작용 구현 예
Fig. 5. Example of interaction implementations when the proposed li-
brary is used or not used

‘sweep_de’ 상호작용 명령은 사용자가 화면을 문지른영

역에 아래 레이어의 이미지를 출력하도록 한다. 자연과학

교육용 디지털 앱북에서는 모래를 문지르면 모래에 가려져

있던 화석이 나오도록 구현하였다. 즉, 두 개의 레이어로

구성되어 화면을 문지르게 되면 상단 레이어인 모래 이미

지가 사용자 손가락의 이동에 따라 지워지고 하단 레이어

인 화석이 표시된다.
그림 5는 ‘drop_attach’ 상호작용의 실제 코드를 나타낸

다. 제안 상호작용 라이브러리를 활용하면 그림 5의 (a)와
같이 자석붙기에서 이동할 오브젝트, 이동할 오브젝트가

붙을 대상 오브젝트, 자석붙기를 실패했을 때 돌아갈 초기

x, y 좌표의입력으로 간단하게 상호작용을 적용시킬수 있

다. 하지만 제안 라이브러리를 활용하지 않고 상호작용을

직접 개발하기 위해서는 안드로이드의 각종메소드를 직접

이해하여 그림 5의 (b)와 같이 27줄의 코드를 작성해야 한

다. 이와 같이 제안 라이브러리는 코드의 라인 수를 대폭

감소시킬수 있다. 코드 라인 수 측면에서 다른상호작용에

대한 제안 라이브러리의 효율성을 표 3에 나타내었다. 표
3에서 보이는 것처럼 라이브러리를 활용하지 않는다면 상
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호작용을 적용시키기 위해서 많은 코드를 작성해야 한다. 
더욱이 디지털 앱북 콘텐츠에서는 반복적으로 자주 상호작

용을 적용시켜야하므로 제안 라이브러리가감소시키는 코

드의 양이훨씬더많을 수 있다. 또한 그림 5와같이 제안

방법은 상호작용 별로 메소드를 정의하였다. 이는 콘텐츠

개발자가 쉽게 이해하면서 상호작용을 적용 시킬 수 있는

개발 편이성을 제공할 수 있다. 

V. 결 론

전자책의 발전된 형태인 디지털 앱북은 전자책보다 많은

기능들을 담을 수 있지만 이에 비례하여 많은 제작 시간이

필요하다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는

안드로이드 기반의 디지털 앱북 제작에서 자주 사용되는

상호작용을 분석하여 사용자 동작 인식부, 기기 동작부, 콘
텐츠 동작부의 체계로 구성하고 조합 명령으로 상호작용

메소드를 지원하는 방법을 제안하였다. 또한 제안된 라이

브러리를 실제 디지털 앱북 제작에 활용하여 콘텐츠를 개

발함으로써 그 효율성을 검증하였다. 이와 같은 라이브러

리의 개발은 디지털 앱북 제작을 활성화시켜 디지털 앱북

콘텐츠 증가와 시장 성장에 큰 도움을 줄 수 있을 것이다. 
향후 과제로 라이브러리에서더욱발전시켜통합된 디지털

앱북 저작도구를 개발한다면 더욱 쉽게 디지털 앱북을 개

발할 수 있는 환경을 제공할 수 있을 것이다.
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