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2D-Touch 스마트 디바이스에서 사용자 행동 패턴 분석을 통
한 가상 3D-Touch 구현을 위한 방법

☆

An Approach to implement Virtual 3D-Touch using 2D-Touch based Smart 
Device through User Force Input Behavior Pattern

남 춘 성1*

ChoonSung Nam

요    약

3D-Touch 인터페이스의 등장은 사용자로 하여금 새로운 인터랙션을 제공할 수 있는 기반을 마련해 주었다. 하지만 일부 스마트폰

에서만 3D-Touch가 제공되고 있고, 대부분 2D-Touch 스마트폰에서 사용되는 인터랙션 방법은 새로운 방식의 3D-Touch의 인터랙션을 
제대로 적용할 수 있는 방안은 마련되지 않고 있다. 이는 3D-Touch와 2D-Touch 인터랙션에서의 차이가 발생하는 주요 원인이다. 이에 

따라 본 연구에서는, 2D-Touch 기반 디바이스에서도 3D-Touch의 소프트웨어적 기능과 인터페이스를 활용할 수 있게 해주는 가상 포

스 터치 (Virtual Force Touch) 방식을 이용해서 3D-Touch 인터페이스를 활용할 수 있는 방안에 대하여 제안한다. 제안한 방안은 
2D-Touch를 제공하는 스마트폰에서 사용자가 포스터치 입력을 발생하였을 때 스마트폰에 차지하는 손가락 면적을 분석하여 적절한 

가상 포스 터치 구현하기 위한 것이다. 

☞ 주제어 : 3D-Touch, 포스 터치, 가상 포스 터치, 스마트 디바이스, 포스 임계값

ABSTRACT

The appearance of 3D-Touch interface provided the basis of a new interaction method between the users and the mob ile 

interface. However, only a few smartphones provide 3D-Touch features, and most of the 2D-Touch devices does not provide any means 

of applying the 3D-Touch interactions. This results in different user experiences between the two interaction methods. Thus, this research 

proposes the Virtual Force Touch method, which allows the users to utilize the 3D-Touch Interface on 2D-Touch based smart devices. 

This paper propose the suitable virtual force touch mechanism that is possible to realize users’ inputs by calculating and analysis the 

force touch area of users’ finger. This proposal is designed on customized smartphone device which has 2D-Touch sensors.

☞ keyword : 3D-Touch, Force Touch, Virtual 3D-Touch, Smart device, force threshold

1. 서  론

스마트폰을 중심으로 한 스마트 디바이스의 생활변화

는 사용자로 하여금 언제 어디서나 인터넷을 통한 정보

를 능동적 혹은 수동적으로 접할 수 있게 만들었다. 정보

를 획득하기 위한 과정에서 스마트 디바이스와 사용자와

의 의사소통은 인터랙션(interaction)인 사용자 인터페이
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스(UI: User Interface)를 통해서 이루어진다. 즉, UI는 사

용자와 디바이스 간에 상호작용을 발생시킬 수 있는 프

로그램(program)으로 정의 될 수 있다[1]. 스마트폰의 등

장 이후로 사용자 경험(UX: User eXperience) 중심의 직

관적이고 인간친화적인 인터페이스가 적용되고 있다. 특

히, 터치(touch) 형식의 입력 방식은 대표적인 스마트폰의 

인터페이스 장치로 쓰이고 있다[2]. 

2D-Touch 인터페이스는 2차원 평면 좌표값을 이용하

여 스크린에 나타난 화면과 연동하여 입력을 수행하는 

방식이다. 터치 인터페이스는 사용자의 손가락의 위치와 

개수를 이용해 싱글터치(single touch), 멀티터치(multi- 

touch), 롱터치(long touch), 스와이프(swipe), 드래그(drag) 

등과 같은 다양한 입력 방식을 사용해 사용자와의 인터

페이스를 제공하고 있다. 지금까지의 2D-Touch 인터랙션 
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방안은 화면상에서의 위치 정보만을 활용하고 있고, 손

가락 제스처(gesture)가 취할 수 있는 다른 물리적 속성들

은 반영하지 못했다[3]. 즉, 사용자는 손가락으로 입력할 

때 같은 위치를 지정하더라도 힘의 조절을 통해 다른 결

과를 가져올 수 있지만, 2D-Touch를 활용한 인터랙션은 

스크린에 힘(force)라는 속성을 반영하지 못하기 때문에 

힘의 양과 상관없이 항상 같은 결과만을 가져올 수밖에 

없다. 또한, 이러한 2D-Touch 의 인터랙션 방안은 웨어러

블(wearable) 디바이스와 같이 소형화된 기기에서 공간 

제약 문제 때문에 기존의 인터랙션 방식인 멀티터치, 스

와이프, 드래그 등과 같이 공간 활용이 많은 인터랙션을 

활용하기에 쉽지 않다.

이러한 2D-Touch가 지닌 한계를 극복하기 위한 연구

들이 3D-Touch를 통해 지속적으로 진행되어 왔다

[4,5,6,7]. 상용화 제품으로 애플사에서는 스크린에 가해

지는 힘의 입력이 가능한 3D-Touch 인터페이스를 발표하

였다[8]. 3D-Touch는 스크린의 z축 정보를 기반으로 사용

자가 가하는 힘을 인식하는 인터랙션 방안이다. 화면의 

공간을 한 차원 더 확장시켜 활용할 수 있다는 점에서 최

소한의 입력으로 더 많은 아웃풋(output)을 낼 수 있도록 

도와준다. 가령, 기존의 2D-Touch에서는 특정한 정보를 

접근하기 위해 여러 번의 터치를 통해 반복적인 작업을 

시행해야 했다면, 3D-Touch를 활용한다면 힘의 조절을 

통해 한 번의 터치로 원하는 정보를 접근할 수 있다. 즉,

특정한 정보를 접근하기 위해 사용자가 인지 할 수 있는 

아이콘의 배치와 같은 숏컷(shortcut) 기능을 설정하기 위

해서 활용될 수 있다. 이렇듯 3D-Touch는 기존의 

2D-Touch가 반영하지 못했던 사용자 인터랙션을 활용해 

기존의 모바일 디바이스에서 활용하지 못 한 인터랙션을 

제공하고 뿐만 아니라 화면의 공간이 제한적인 웨어러블 

디바이스 (wearable device) 등과 같은 기기에서도 활용할 

수 있다.

다양한 3D-Touch 연구와 활용 가능성에도 불구하고, 

하드웨어 구현의 어려움으로 인해 3D-Touch가 대중화되

기 까지는 오랜 시간이 걸리고 있다. 이는 현재까지 

3D-Touch가 적용된 스마트 디바이스가 아이폰 6s, 6s 

Plus[8]와 화웨이의 mate s[9]등 일부 기종에서만 한정되

어 있기 때문이다. 즉, 3D-Touch의 장점을 활용한 소프트

웨어가 출시되고 있음에도 불구하고 2D-Touch 스마트폰

이 대부분이기 때문에 이러한 새로운 방식의3D-Touch의 

인터랙션을 제대로 적용할 수 있는 방안이 적다. 

이에 따라 본 연구에서는, 2D-Touch 기능만을 지니고 

있는 모바일 디바이스에서도 3D-Touch의 소프트웨어적 

기능과 인터페이스를 활용할 수 있게 해주는 가상 포스 

터치 (Virtual Force Touch) 방식을 이용해서 3D-Touch 인

터페이스가 내장되어 있지 않은 2D-Touch에서도 활용할 

수 있는 방안에 대하여 제안한다. 가상 포스 터치를 이용

하기 위해서 사용자의 손가락의 넓이 변화를 통해서 

3D-Touch의 힘을 구현한다. 이를 위해 넓이를 사용자 어

떻게 인식하는지를 실험을 통해 증명하여 모든 사용자가 

이용할 수 있는 가상 포스 터치에 대한 기준을 제시한다. 

2장에서는 2D-Touch 인터페이스와 3D-Touch 인터페

이스에 대해서 알아보고 2D-Touch 인터페이스에서 극복

할 수 있는 방안을 알아본다. 3장에서는 사용자가 설정할 

수 있는 면적에 따른 임의 구역을 구분할 수 있는지를 실

험하고, 4장에서는 위와 같은 실험을 통해 사용자가 구분 

가능한 방법 및 이를 증명한다. 마지막으로 5장에서는 결

론을 맺는다.

(표 1) 2D-Touch기반의 제스처

(Table 1) Gesture of 2D-Touch

종류 내         용

탭
(Tap)

화면을 한 번 터치한 후 바로 들어 
올리는 방법

더블탭
(Double Tap)

화면을 연속으로 두 번 터치한 후 
들어올리는 방법

프레스
(Press)

화면 위를 일정 시간 동안 터치하는 방법

드래그
(Drag)

화면 터치 후 정해진 방향으로 손가락을 
움직이고 떼는 방법

플릭
(Flick)

스와이프 보다 좀 더 빠르게 한 방향으로 
미는 방법

로테이드
(Rotate)

두 손가락을 화면에 터치 후 각 손가락을 
회전시키는 방법

스프레드
(Spread)

두 손가락을 화면에 터치 후 두 손가락 
사이를 넓히는 방법

핀치
(Pinch)

두 손가락을 화면에 터치 후 두 손가락 
사이를 좁히는 방법

프레스 및 탭
(Press & Tap)

하나의 손가락으로 화면을 누르고 다른 
손가락으로 다른 면을 터치하는 방법

2. 관련 연구

2.1 2D-Touch 인터페이스

일반적인 터치스크린(touch screen) 기반 스마트 디바

이스들은 2D-Touch 인터페이스를 이용하여 디바이스의 

입력을 사용한다. 2D-Touch인터페이스는 터치와 같이 손
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가락이 화면에 닿은 스크린상의 위치(x축과 y축) 입력을 

받는 방식이다. 손가락 입력은 다수의 손가락을 인식할 

수 있는 멀티터치, 손가락이 스크린상에 닿은 시간, 화면

에서 손가락의 움직임에 따른 다양한 데이터를 수집할 

수 있다. 특히, 손가락의 위치와 더불어 손가락의 움직임 

즉, 제스처[10]에 따라서 터치 인터페이스는 다양한 방식

으로 입력 방법으로 나뉠 수 있고, 사용자와의 인터랙션

을 제공할 수 있다. 이와 같은 제스처의 종류는 다음 표 

1과 같이 다양하게 나타날 수 있다.

표 1에서와 같이 2D-Touch의 제스처를 이용한 인터랙

션은 손가락이 닿는 위치와 제스처가 같다하더라도 힘의 

조절에 따라 다른 결과를 가져올 수 있는 방안이 제시되

어 있지 않다. 이는 2D-Touch를 활용한 인터랙션은 스크

린에 힘라는 속성을 반영하지 못하기 때문에 항상 위치

에 대한 결과만을 가져올 수밖에 없다.

2.2 3D-Touch 인터페이스

3D-Touch 인터페이스는 스마트 디바이스의 스크린에 

손가락이 닿는 지점의 좌표값(x축과 y축)과 사용자가 누

르는 힘의 크기(z축)를 함께 인식할 수 있는 입력장치이

다. 일반적인 2D-Touch 인터페이스와는 다르게 사용자가 

누르는 힘의 크기가 일정한 임계값(threshold)을 구분 지

어 입력의 단계를 나누는 방법이다. 스마트폰 iPhone 6S

의 경우, 3D-Touch 인터페이스는 스크린을 누르는 힘의 

크기에 따라 터치의 종류를 2단계 3D-Touch인터페이스와 

2D-Touch 인터페이스로 구분한다. 힘의 세기에 약한 힘

은 Peek을 강한 힘은 Pop을 통해 사용자와의 인터랙션을 

부여하고 있다[8]. 이와 같은 방식은 화웨이(Hwawei) mate 

s도 같은 방식으로 사용되고 있다. 화웨이의 경우 사진의 

확대를 위해 사용자의 힘에 따른 연속적인 값을 화면의 

비율로 변환하여 사진의 크기를 조절할 수 있다[9]. 

이와 같은 3D-Touch의 장점은 하나 이상의 입력을 받

아야 하는 인터랙션, 즉, 멀티터치, 드래그, 스와이프, 플

릭, 핀치 인/아웃, 로테이트(roate)와 같은 제스처를 표현

하는 2D-Touch에서 터치와 제스처를 통해 표현하는 방안

을 터치와 힘만을 이용해서 이를 대체할 수 있다. 이는 웨

어러블 디바이스인 스마트 와치와 같이 제한적인 크기를 

갖는 디바이스 등에 유용하게 적용될 수 있다. 또한, 

3D-Touch를 통한 연속적이고 단계적인 임계값을 활용한

다면 보다 다양한 입력을 동시에 제공할 수 있고, 새로운 

인터랙션 방안을 제시 할 수 있다. 나아가 2D 터치에서 

사용되었던 반복적인 입력을 방지할 수 있고, ‘Shortcut’를 

통한 특정 App의 위치 혹은 버튼 클릭을 유도할 수 있어 

UI를 제작하는데 도움을 수 있다. 

기존의 2D 터치 기반의 스마트 디바이스는 위와 같은 

3D-Touch를 지원하지 않기 때문에 3D-Touch 사용자와 같

은 인터랙션을 공유할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 위

와 2D-Touch 기반 사용자에게 3D-Touch 인터랙션과 같은 

인터랙션을 지원하기 위해 가상의 3D-Touch를 제공할 수 

있는 방안을 제안한다. 

(그림 1) 넓이 변화에 따른 z축 입력 방안

(Figure 1) z-dimension input by width of a finger

(그림 2) 힘 변화에 따른 z축 입력 방안

(Figure 2) z-dimensiion input by force value of a 

finger

2.3 넓이 변화를 통한 z축 입력 방법

사용자의 손가락이 스마트폰에 닿는 면적에 따라 구분 

지을 수 있는 입력값은 그림 1과 같이 나타낼 수 있다. 이

는 그림 2와 같이 3D-Touch 인터페이스에서 사용자의 힘

에 의해서 z축의 값을 얻는 것과 유사하다. 또한, 일반적

으로 사용자가 스마트폰의 화면을 터치할 때 힘을 적게 
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가할 때와 힘을 많이 가할 때 스마트폰에 닿는 손가락의 

면적의 변화가 나타난다. 즉, 힘을 적게 가할 때는 적은 

면적이 힘을 많이 가할 때는 넓은 면적이 나타난다. 따라

서 사용자가 힘을 가해 얻는 값과 면적의 변화에서 얻는 

값을 일치시킨다면 사용자가 z축을 입력하기 위한 방법

으로 사용될 수 있다. 따라서 면적의 변화에 따른 값에 의

해서 3D-Touch에서의 Peak & Pop 과 같은 인터랙션 또한 

구현이 가능하다. 

3. 사용자 면적기반 3D-Touch 분석

3.1 사용자 손가락 면적에 따른 포스 구분 방안

사용자의 손가락 면적에 따른 가상 포스 터치를 적용

하기 위해서는 각 사용자가 조정할 수 있는 터치 면적의 

크기를 스스로 단계로 나눌 수 있는 지 먼저 분석해야만 

한다. 이를 위해 사용자가 일반적으로 스크린에 손가락을 

눌렀을 때 차지하는 면적을 분석해야만 한다. 즉, 어떠한 

사용자도 3D-Touch 에서 가능한 입력(약한 포스터치

(3D-Weak), 강한 포스터치(3D-strong), 일반적인 터치 

2D-Touch)에 대한 면적이 일정한 지를 분석해야만 한다. 

이를 통해 일정한 손가락 면적을 구할 수 있다면 각 면적

을 구분하는 값을 통해 가상의 3D-Touch를 구할 수 있을 

것이다. 하지만, 일반적으로 사용자들의 손가락 면적은 

각기 다르기 때문에 위와 같은 방법으로 일정한 구역을 

나뉠수는 없을 것이다. 따라서 자신이 강한 포스터치

(3D-strong)를 눌렀을 때의 면적(손가락 입력 시 가장 넓

은 면적)을 기준으로 이를 단계별로 면적을 나뉠 수 있다

면 사용자가 자신의 손가락 면적을 구분할 수 있다. 이를 

통해 가상의 3D-Touch를 구현할 수 있다. 

즉, 본 논문에서는 실험 A에서 사용자 별 손가락 입

력 의한 손가락 면적의 최대치를 기준으로 사용자가 면

적을 3단계(Touch, Peak(Weak), Pop(Strong)) 로 구분할 

수 있는 지를 실험한다. 또한, 실험 B는 3D-Touch를 

Pop(strong)으로 눌렀을 때 나타나는 사용자의 손가락 면

적을 기준으로 사용자가 면적을 실험 A와 같이 3단계로 

구분하여 입력이 가능한지를 살펴보는 실험이다. 이 두 

가지 실험은 사용자에게 특별한 면적에 대한 기준이 정

해지지 않은 상태에서 자신만의 손가락 면적을 스스로 

설정한 값(면적)에 대한 인식과 조정이 가능한지에 대해

서 분석한다.

만약, 위 두 가지 실험과 같이 스스로 조절이 가능하다

면 이를 통한 가상 3D-Touch를 구현이 가능할 것이다. 

(표 2) 개발 환경

(Table 2) Development environment

Smart device

(Galaxy S3)

Development 

Computer

CPU(AP)
Exynos 7420 

(2.1GHz+1.5GHz)

Intel Core i7

2.3GHz

Memory 3GB 8GB

OS Android 5.0.2 Windows 10 pro

Language Java 1.8 Java 1.8

Display

QHD Super 

AMOLED Dual 

Edge 577ppi

-

Touch 

Type
Capacitive Sensing -

(그림 3) 안드로이드 가상 포스 터치 측정을 위한 실험 화면

(Figure 3) Android app for measuring virtual 

3D-Touch

3.2 실험 환경 및 실험 방법

위 두 실험을 위해 다음과 같이 실험을 설계하였다. 먼

저 사용자의 포스터치와 터치에서의 면적 변화를 측정하

기 위해서 10명의 실험자를 남자 5명, 여자 5명으로 설정

하였다. 사용자는 총 5번의 같은 task를 실험하도록 하였

다. 실험을 위해 갤럭시 s6를 사용하였고, 개발환경은 표 

1과 같다. 
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3.3 실험 A: 사용자별 손가락 기준 면적 구분

사용자가 누르는 입력 중에서 힘을 가하지 않는 

Touch, 약한 힘을 가하는 3D-Weak, 강한 힘을 가하는 

3D-Strong의 면적을 측정하여 사용자가 임의로 누르는 값

(면적)이 사용자 스스로 구분할 수 있는지를 파악해야 한

다. 만약 이 값(면적)들이 각 사용자 자신들뿐 아니라 실

험에 참가한 각 사용자들도 비슷한 힘으로 힘의 영역이 

구분될 수 있다면 사용자는 임의 값으로도 면적에 비례

하여 포스에 대한 입력 값을 구분시킬 수 있다. 이 실험을 

위해서 그림 3과 같이 사용자에게 아무런 입력 기준을 제

시하지 않고 버튼에 3가지 입력(Touch, 3D-Weak, 

3D-Strong)을 수행하도록 하였다. 

(그림 4) 사용자의 3가지 입력(Touch, 3D-Weak, 

3D-Strong)에 따른 dp 분포도

(Figure 4) dp distribution on user three input 

(Touch, 3D-Weak, 3D-Strong)

측정된 데이터의 결과는 그림 4와 같이 사용자별 3개 

입력값을 DP(Device independence Pixel)로 측정하여 표현

하였다. DP값으로 비교한 이유는 사용자 디바이스별로 

해상도가 다르기 때문에 픽셀(pixel)값으로 표현하게 되

면 각 디바이스마다 사용자 입력 영역이 달라지기 때문

이다. DP값으로 설정하면 어떠한 디바이스에서든 같은 

크기의 면적을 표현할 수 있다. 따라서 측정 단위를 DP값

으로 변환해서 표현하였다.

그림 4 에서 사용자는 5번씩 반복 실험하였기 때문에 

0~5까지 비슷한 값의 경향을 보인다. 하지만 사용자들끼

리 비교를 하면 Touch, 3D-Weak, 3D-Strong영역이 서로 

겹치는 것을 볼 수 있다. 비록 터치 영역이 0.027~0.061 정

도로 어느 정도 값의 영역이 유지되지만, 3D-Weak과 

3D-Strong 영역은 서로 간에 구분을 할 수 없을 정도로 값

이 겹치기 때문에 사용자가 임의로 설정한 입력으로는 

구분될 수 없음을 알 수 있다. 이를 위한 정확한 차이는 

다음 그림 5를 통해서 알 수 있다. 3D-Weak의 영역은 

0.0352pd ~ 0.10196pd이고, 3D-Strong는 0.0372dp ~ 

0.1372dp로 상당부분 서로간의 영역을 구분하기 힘들다. 

이는 그림 5의 각 입력값 평균에 대한 표준편차를 통해 

극명하게 나타낼 수 있다. 3D-Strong은 평균 0.0711dp로 

편차가 0.02698dp로 나타낸다. 3D-Weak값은 평균 

0.0577dp이고 편차는 0.0164dp로 나타낸다. 이는 3D-Weak

와 3D-Strong을 비교해봤을 때 사용자가 이 임의로 설정

한 면적으로는 이 두 값을 구분하기 어려운 것을 나타낸

다. 또한 Touch는 평균 0.0419dp이고 편차가 0.0084dp로 

편차의 값은 적으나 이 역시 3D-Weak와 구분이 어렵고 

심지어 3D-Strong과도 구분하기 힘들다. 따라서 사용자가 

임의로 입력한 3개의 값으로는 면적을 구분하기 어려운 

결과를 보인다.

(그림 5) 사용자의 3가지 입력에 따른 면적 분포비교

(Figure 5) Comparison of user’s finger area by three 

input

3.4 실험 B:사용자별 3D-Strong 기준 면적 구분

사용자 별로 3D-Strong으로 최대 손가락 면적을 기준

으로 면적을 구분할 수 있는가를 알아보기 이전에 

3D-Strong 시에 사용자 별 비슷한 혹은 같은 손가락 면적

을 가질 수 있는지 먼저 살펴봐야만 한다. 만약 사용자들

이 3D-Strong 시 비슷한 면적을 가진다면 이를 기준으로 

면적을 구분하기 위한 기준 면적을 잡을 수 있기 때문이

다. 따라서 본 실험에 앞서 사용자가 누를 수 있는 손가락

의 최대 면적과 3D-Strong에서 사용자가 스크린에 누르는 
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면적을 비교하였다. 

사용자들의 손가락 최대 면적과 3D-Strong를 했을 경

우에 나타나는 손가락의 면적 변화를 나타낸다. 그림에서 

각 실험자(Y1 ~ Y10)의 왼쪽 이미지는 자신이 누를 수 있

는 최대 면적의 손가락 면적이고, 오른편은 3D-Strong시

의 면적을 나타낸다. 각 사용자의 면적의 크기를 수치로 

비교한 것은 그림 6과 같다. 사용자가 3D-Strong시 손가락 

면적의 평균 넓이는 16.49mm이다. 하지만 그림 6에서와 

같이 사용자별로 가질 수 있는 3D-Strong면적이 최대 

22.5mm에서 최소 11mm로 그 편차가 크기 때문에, 이를 

기준 면적을 지정하여 모든 사용자의 최대 면적을 만족

하기 위한 평균값을 설정하는 것은 무리가 있다. 이는 측

정된 손가락의 평균값을 기준으로 최대 면적을 설정한다 

하더라도 평균에서 +-10%내의 오차를 갖는 기준 면적을 

만족하는 사용자는 Y4, Y5, Y6로 단지 30%만이 면적의 

기준을 만족하기 때문에, 사용자가 누르는 임의의 

3D-Strong면적을 기준으로는 가상 포스 터치를 위한 시스

템에서 이를 반영하는 것은 적절하지 못 하다.

(그림 6) 사용자 손가락 면적비교(사용자 최대 손가락 면적과 

3D-Strong 면적)

(Figure 6) Comparison with maximum user’s finger 

area and maximum user’s 3D-Strong area

위 결과에 따라 3D-Strong시의 명확한 기준 값을 이용

해서 3D-Touch를 인식할 수 없기에 사용자가 자신이 정

한 3D-Strong 면적을 기준으로 면적을 단계적으로 나눌 

수 있는지에 대해서 실험하였다. 이는 실제 3D-Touch를 

사용할 때의 면적을 사용자가 가상 포스 터치에 사용할 

수 있는지 알아보기 위함이다. 사용자가 3D-Strong을 했

을 경우 면적을 최대 면적으로 정하고 이를 task1으로 측

정하였다. task 1의 면적을 기준으로 1/3의 면적(task2), 2/3

면적(task3), 그리고 다시 처음 정했던 면적 3/3 (task4) 을 

사용자에게 입력하게 하여 총 네 번의 작업을 수행하도

록 하였다. 그림 7에서 task 1의 과 task 4의 결과가 어느 

정도 일치하는 결과를 보여준다. 그림 7에서와 같이 대체

적으로 처음 설정한 값(task1) 보다는 단계별로 구분하여 

원래의 면적에서 다시 실행했을 경우에 면적 값이 크게 

나타난다. 이는 사용자가 자신이 처음 누른 3D-Strong면

적을 정확하게 측정하지 못 한다는 것을 보여준다. 즉, 사

용자는 자신이 설정한 3D-Strong시의 면적을 인지하지 못 

한다는 것을 반영한다.

(그림 7) Task별 평균값기준 표준편차

(Figure 7) Standard deviation by tasks

그림 8에서와 같이 task2(Touch), task3(3D-Weak), 

task4(3D-Strong)를 구분하기란 쉽지 않다. 하지만 총 실험 

횟수 50회 중 주어진 task들을 구별하지 못 한 경우는 단 

5회 만을 기록하였다. 즉, 사용자가 자신의 3D-Strong을 

구분하기 위해 면적을 조절하는 것은 90%이상의 성공률

을 보인다. 이 결과로 각 task들을 구분할 수 있다고 판단

할 수 있으나 각 task들을 구분하기 위한 차이 값이 매우

적기에 이를 구분하기란 어렵다. task2와  task3를 구분하

기 위한 평균 dp 값은 0.0107dp이고 task3와 task4를 구분

하기 위한 평균 dp값은 0.0177dp이다. 이는 매우 작은 값

으로 사용자가 의도적으로 값을 구분하여 인식하기엔 무

리가 있다. 또한, 본 실험에서 사용자가 단계를 면적으로 

구분하기 위해서는 task2와 task3 그리고 task4의 각 단계

를 구분할 수 있느냐가 중요한데 위와 같은 값으로는 사

용자가 면적의 값을 조절할 수 없다.
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(그림 8) 사용자별 4개의 서로 다른 값 입력(3D-Strong, 1/3 

면적, 2/3면적, 3/3면적)

(Figure 8) Comparison of four inputs (3D-Strong, 

1/3 area, 2/3 area, 3/3 area)

그림 7에서  task별 평균 표준 편차 값을 보면, task2와 

task3의 값은 상당부분이 겹쳐져 있고 심지어 task2와 

task4와도 값이 겹쳐져 있다. 또한 task3를 기준으로 구분

해도 task2와 task4는 겹쳐져 있음을 알 수 있다. 따라서 

이 겹쳐진 값들은 사용자의 손가락 평균을 기준으로 값

을 설정한다 하더라도 사용자별 특성에 의한 크기 변화

를 단계로 규정지을 수 없고, 이는 곧 가상 포스 터치를 

위해 단계별로 입력 값을 제시할 수 없다. 이는 그림 9에

서와 같이 편차 범위에서 각 task별 입력 시 성공률을 보

면 확실히 알 수 있다. 

그림 9는 task별 입력 성공률을 보여준다. x축은 각 

task별로 입력을 요구할 경우 이 값이 다른 task에 영향을 

미칠 수 있는 경우를 보여준다. 즉 T2->T3는 task2를 입력 

받기 원할 경우 이 값이 task3 영향을 주는 지를 판단한

다. 그림 9에서 task2를 누를 때 task3의 면적과 겹치는 확

률이 44%로 매우 높고, task4일 경우에도 14%나 된다. 따

라서 성공률이 각각 56%, 86%로 나타난다. 즉, task2는 

task4와는 확연히 구분이 되지만 task3와는 구분되기 힘들

다. 즉, 사용자가 터치(task2)를 누르는 면적과 3D-Strong 

(task4)면적은 구별은 된다는 것이다. 반면에 task3와 task2

와의 관계(task3를 누를 때 task2영역과 겹치는 영역)에서

는 단지 38%의 성공률을 보이고 task3와 task4는 단지 

68%의 성공률만 보인다. 이는 사용자는 작은 면적보다는 

큰 면적 구별이 쉽다는 것을 보여준다. 이는 3D-Strong시

의 면적이 워낙 작기 때문에 크기가 클수록 구분하기 쉽

고, 일반적으로 작은 면적보다는 큰 면적을 구분하기가 

쉽기 때문이다. task4의 기준 성공률은 task2 대비 74%이

고, task3대비 40%로 task2와 task4와의 성공률은 대부분

은 높다. 즉, 사용자 자신이 임의로 정한 영역일 지라도 

단계를 2단계, Touch와 3D-Touch만을 구별할 수 있는 근

거를 마련할 수 있다.  하지만 기존의 3D-Touch에서 사용

되는 3D-Weak와 3D-Strong 그리고 Touch와 같이 3단계로 

구분되기 때문이 이 실험과 같이 2단계로 구분하는 것은 

기존 3D-Touch 인터랙션 방식과 다르다.

(그림 9) Task별 단계 입력 성공률

(Figure 9) Comparison of task success ratio 

4. 면적 제시에 따른 가상 포스 터치 단계 구

분 및 구현 방안

4.1 단계구분을 위한 최소 면적 제시

위 실험 A, B를 통해 사용자가 임의로 설정한 면적을 

구분하지 못 하는 이유는 먼저 자신의 손가락이 스크린

에 닿는 면적을 확인할 수 없고, 면적을 추측하기가 어렵

기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 사용자가 인지할 수 

있는 면적을 제시하고 이 제시된 면적으로 사용자가 

3D-Touch와 같이 3단계(Touch, 3D-Weak, 3D-Strong)를 구

분할 수 있는지를 실험한다. 이를 통해 면적을 구분할 수 

있는 임계값(threshold)을 찾아내어 가상 포스 터치를 위

해 활용할 수 있는 기준 값을 찾는다. 

위 두 실험에서 사용자가 주어진 기준 면적이 없을 경

우라도 74%이상의 두 단계를 구분하기 위한 가능성을 보
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였다. 따라서 주어진 면적의 경우 사용자가 면적에 대한 

기준을 더 확실하게 인지할 수 있을 것이다. 주어진 면적

에 대한 기준은 아이폰에서 사용하는 아이콘의 크기

9.5mm와 11mm를 기준으로 설정하였다. 이는 기존의 실

험[11]을 통해 사용자가 아이콘에 정확하게 터치 할 수 

있는 최소 크기보다 큰 아이콘의 크기이기 때문에 아이

콘을 정확히 터치할 수 있을 만한 크기이다. 

실험 환경은 3장과 같은 환경으로 설정하였고, 그림 

10과 같이 9.5mm의 정사각형 버튼과 11mm의 정사각형 

버튼을 생성하여 사용자에게 각 5회식 task1(1/3 면적), 

task2(1/2면적), task3(2/3 면적), task4(3/3 면적)을 입력하도

록 하였다. 사용자가 자신이 입력한 면적을 알지 못 하게 

아무런 피드백(feedback)도 설정하지 않고, 단지 사용자가 

버튼의 면적만을 크기에 따라 입력을 하도록 하였다.

  

(a) 9.5mm               (b) 11mm

(그림 10) 아이콘 크기 별 실험

(Figure 10) Android app for measuring user’s finger 

area when (a) 9.5mm and (b) 11mm

4.2 단계 구분을 위한 최소 면적 비교 및 분석

그림 11은 버튼을 9.5mm로 설정하였을 경우 각 task별 

평균에 대한 표준 편차 값을 나타낸다. 사용자가 임의로 

설정한 방법인 그림 4와 그림 8과 비교하여 각 task별로 

다른 task영역에 겹치는 부분이 적다. 즉, 구분이 명확해 

짐을 알 수 있다. 특히, task2(1/3 영역)과 task3(2/3 영역), 

task4(3/3)의 면적이 이전에 비해 서로 영역이 겹치는 부

분이 줄어듦을 알 수 있다.

(그림 11) 9.5mm 아이콘에서 사용자 task별 입력 분포도

(Figure 13) Task input distribution on user’s input 

in 9.5mm icon

그림  12와 같이 버튼 11mm로 설정하였을 경우에도 

더욱 두드러지게 면적의 겹치는 범위가 명확히 두드러진

다. 두 그림에서 task1과 task3에서 서로 간섭하는 영역이 

현저히 줄어들었고, 특히 task2과 task4는 완벽히 구분됨

을 알 수 있다. 즉, 사용자가 지정된 그림영역에서 면적을 

통한 입력을 구분하는 것이 2단계 이상을 넘어 3단계 

3D-Touch와 같이 나타낼 수 있음을 보여준다. 하지만, 

task1과 task2는 task2와 task3는 면적의 변화량이 적어 여

전히 면적을 구분하는 것은 어렵다. 

(그림 12) 11mm 아이콘에서 사용자 task별 입력 분포도

(Figure 14)  Task input distribution on user’s input 

in 11mm icon
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(그림 13) 9.5mm 버튼에서 면적 단계 구분

(Figure 11) Area division step in 9.5mm icon

9.5mm아이콘을 주어졌을 경우가 11mm아이콘을 주어

졌을 경우보다 평균에 대한 표준편차도 작아진다. 이는 

보다 넓은 면적에서 면적을 구분하기가 용이하다는 것을 

알려준다. 또한, 사용자가 임의로 설정한 면적을 기준으

로 면적을 통한 단계를 나누는 것 보다는 제시된 크기를 

사용자가 나눌 수 있고, 보다 정확한 면적 구분을 할 수 

있다는 것을 보여준다. 이는 그림 14과 15에서와 같이 사

용자의 task별 평균값에 대한 표준편차를 통해 아이콘 

9.5mm와 11mm에서 task들의 영역을 확연히 구분될 수 

있음을 보여준다. 

(그림 14) 11mm 버튼에서 면적 단계 구분

(Figure 12) Area division step in 11mm

그림 5와 7을 비교해서 그림 13와 14에서 각 task별 면

적의 분포도를 보면 주어진 면적에 대한 영역이 task별로 

더 명확히 구분이 되어 있다. 그림 13의 9.5mm 아이콘을 

제시했을 경우와 그림 14의 11mm 아이콘을 제시했을 경

우에 11mm의 경우가 더욱 명확한 구분된 영역을 task별

로 보임을 알 수 있다. 특히, task2를 제외했을 경우를 보

면 task1, task3, task4만을 구분하면 이러한 성향은 더욱 

명확해 진다. 

9.5mm에서 DP 값을 기준으로 task1은 최소 0.0222dp에

서 최대 0.0459dp 값을 보이고 task3에서는 최소 0.0454dp

에서 최대 0.0798dp 값을 보여 두 영이 간섭하기 위한 영

역은 단지 0.0005dp만을 보일 수 있다. 반면 task4에서는 

최소 0.0719dp에서 최대 0.1219dp를 보여 task3와 

0.0079dp의 영역이 겹치는 것을 볼 수 있다. 11mm에서 

DP 값을 기준으로 task1은 최소 0.02229dp에서 최대

0.0463dp 값을 보이고, task3에서는 최소 0.0479dp에서 최

대 0.07591dp이다. 이에 두 영역이 겹치는 부분은 단지 

0.0015dp로 매우 적은 영역을 간섭한다. task4에서는 최소 

0.0754dp에서 최대 0.1179dp로 영역을 차지하고, 매우 적

은 0.0004dp 만큼의 영역을 간섭하다. 즉, 이는 11mm에서

는 task1, task3, task4와 서로 구분될 수 있음을 보여준다.

(그림 15) 9.5mm와 11mm 별 성공률

(Figure 15) Comparison with 9.5mm and 11mm 

success ratio

그림 15는 그림 9와 같이 task별 사용자의 입력 성공률

을 보인다. 즉, task별로 타 task에 간섭되지 않는 비율을 

보여준다. 먼저 task1을 누를 경우에 task2, task3 및 task4

에게 간섭되지 않을 성공률은 9.5mm에서는 task2와는 약 

53%, task3일 경우에는 약 83%, task4는 100% 로 나타난

다. 즉, task1와 task2는 서로 구분하기 힘들다는 것을 보

여주고 task1과 task4는 완벽히 구분됨을 보여준다. task2
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의 경우에는 task1과 task2 둘 다 약 62%의 성공률을 보이

고, 오히려 11mm인 경우에 60%이하의 성공률을 보인다. 

이는 task2에서 task1과 task2를 구분하기가 쉽지 않음을 

뜻한다. task3의 경우 역시나 task2와 구분하기가 어렵지

만, task3와는 9.5mm에서는 76%, 11mm에서는 92%의 성

공률을 보인다. 이는 task4의 경우에도 task3에서 11mm가 

약 90%의 성공률을 보이고 9.4mm일 경우 약 70%의 성공

률을 보이는 것과 같이 사용자가 아이콘의 크기가 커질 

수록 작은 면적보다는 큰 면적을 구분하기가 쉽다는 것

을 입증한다. 따라서 위 결과를 기반으로 3D-Touch에서 

사용하는 3가지 입력을 가지는 가상의 포스 터치를 구현

하기 위해서는 11mm이상 면적을 설정할 경우 최소 83%

이상의 성공률을 보임을 알 수 있다. 

5. 결  론

본 연구에서는 가상 포스 터치의 기반을 마련하기 위

해 사용자가 실질적으로 3D-Touch를 사용할 때 나타나

는 행동패턴을 분석하였다. 2D-Touch와 3D-Touch를 사

용할 때 사용자의 스크린 닿는 터치 접점의 면적 변화 비

교와 사용자가 직접 이를 인지할 수 있는지를 분석해 

2D-Touch에서도 사용자가 3D-Touch와 같은 입력을 할 

수 있는 방안을 제시하고 결과를 도출해 내었다. 최소한 

83%이상의 성공률을 위해서 사용자가 인식할 수 있는 면

적을 11mm의 아이콘으로 제시해야만 한다. 본 연구의 

기반을 통해 가상 포스 터치가 3D-Touch를 사용할 수 없

는 디바이스에 적용될 것이라 예상한다. 이를 통해 

3D-Touch의 인터랙션 효과 및 다양한 기능에도 불구하

고 하드웨어적 한계로 3D-Touch를 이용한 사용 경험을 

전달해 줄 수 있다. 또한, 실질적인 하드웨어의 개발이 필

요하지 않기 때문에 물질적인 비용을 최소화시키면서도 

부가적인 인터랙션을 할 수 있다는데 의의가 있으며, 소

프트웨어 제공자들이 3D-Touch 기기 보유 상황에 관계

없이 다양한 어플리케이션에 3D-Touch 기능을 개발할 

수 있도록 기반을 마련해 줄 것이다. 
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