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1. 서  론

스크린에 키보드 이미지를 표시하고 이를 터치하

여 문자를 입력하는 터치스크린 키보드는 하드웨어 

키보드를 사용하는 것과 유사한 사용자 경험을 제공

하는 장점으로 인해 터치스크린이 장착된 기기에서 

디팩토 스탠다드(de facto standard)로 사용되고 있

다. 터치스크린 키보드는 소프트웨어로 구현되기 때

문에 '소프트 키보드'라고도 부르는데, 소프트웨어

를 이용하여 다양한 형태로 구성하거나 기능을 부여

할 수 있지만, 키의 형태를 촉각으로 느낄 수 없기 

때문에 문자 입력 속도와 오타 발생 확률 측면의 사

용성(usability)이 떨어지는 특징이 있다. 특히, 스마

트폰과 같은 작은 기기의 경우에는 소프트 키보드의 

크기가 작기 때문에 사용성은 더욱 나빠질 수밖에 

없다[1].

소프트 키보드의 사용성을 높이기 위한 다양한 시

도로서, Fitt's Law에 근거하여 새로운 키보드 레이

아웃을 도입하거나[2,3], 사전을 참조하여 완성 단어

를 추천하거나[4], 터치한 다음 드래그 하여 여러 개

의 글자를 동시에 입력하는 방법[5], 경계부근을 터

치하면 언어 모델을 근거로 확률이 높은 글자를 선택

하는 기법[6] 등이 연구 되었다. 그 중 적응형 키보드

(adaptive keyboard)는 키보드 터치 정보를 이용하

여 사용이 편리한 형태로 개인화된 키보드를 제공하

는 기법으로 스마트폰과 같이 작은 스크린에서 사용

성을 높이는데 효과적인 방법이다[7,8]. 기존의 적응

형 키보드는 사용자가 올바르게 입력한 정타를 대상

으로 적응을 수행하고, 잘못 입력한 오타에 대해서는 

관심을 두지 않았다. 이런 방식은 적응 기준 데이터
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의 범위가 정타로 눌린 키 내부로 한정되기 때문에 

효과가 점진적으로 나타나는 특징이 있는데, 만일 인

접한 오타에 대해서도 적응을 수행한다면 훨씬 넓은 

범위에서 빠른 시간 내에 적응의 효과를 얻을 수 있

을 것이다. 본 논문에서는 오타 정보를 이용하여 넓

은 범위에서 적응을 수행하는 알고리즘에 대해 설명

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

연구를 소개한다. 3장에서는 유용한 오타 정보를 추

출하는 방법과 이를 바탕으로 소프트 키보드의 터치 

영역을 조정하는 적응 기법을 설명한다. 4장에서는 

실험을 통해 본 논문에서 제시한 방법의 효과를 평가

한다. 마지막으로 5장에서는 연구 결과를 요약하고 

향후 연구 방향을 제시한다.

2. 관련 연구

Nokia 연구소의 Himberg는 9개의 터치스크린 숫

자키에 대해 키가 눌려진 위치로 키의 중심을 이동하

는 적응형 키보드를 제안하고, 실험을 통해 각 키가 

손가락으로 누르기 가장 편한 위치로 이동하였음을 

보여주었다(Fig. 1(a))[7]. Go는 Himberg의 적응형 

키보드를 Qwerty 레이아웃에 적용한 CATKey

(Customizable and Adaptable Touchscreen Key-

board)를 소개하였는데, 키의 위치와 크기 조정이 쉽

도록 보로노이 다이어그램(Voronoi diagram)으로 

키보드를 모델링하여 키의 형태가 불규칙한 거품 모

양으로 만들어지는 특징을 갖는다(Fig. 1(b))[8].

Microsoft 연구소의 Gunawardana는 적응형 키보드

가 과도하게 조정되면 오히려 사용자가 원하는 글자

를 입력하기 어려워지는 상태를 되는 것을 지적하고,

이를 방지하기 위해 키의 가운데 영역을 앵커

(anchor)로 고정하여 적응의 범위를 제한하는 방법

을 고안하였고[9], 한국과학기술원의 Hong은 Gun-

awardana의 적응형 키보드를 안드로이드 플랫폼의 

한국어 키보드에 적용하는 연구를 하였다[10]. Find-

later는 적응형 키보드의 시각화와 사용성의 관계를 

연구하여, 레이아웃이 고정된 비시각-적응형(Non

Visual-adaptive) 키보드에 비해 적응으로 인해 변화

되는 레이아웃을 사용자에게 보여주는 시각-적응형

(Visual-adaptive) 키보드가 추가적인 시각적 인지 

비용을 발생시켜 사용성이 떨어지는 것을 확인하였

다[11].

사용자가 키보드로 입력하는 데이터의 양이 많지 

않기 때문에[12], 이 데이터만으로 적응의 효과를 얻

기까지는 많은 시간이 필요하다. Wassdahl은 단 시

간 내에 적응의 효과를 얻기 위해 과거에 사용자가 

작성한 Facebook 메시지를 가져와서 각 알파벳 별로 

그 다음에 나오는 글자의 빈도를 기준으로 적응을 

수행한 레이아웃을 만들고, 글자를 입력할 때마다 해

당 글자의 레이아웃을 적용하는 방식으로 입력 확률

이 높은 키의 터치 영역(key-target area)이 커지도

록 하였다[13]. 이 방법은 키보드를 사용하기 전에 

적응을 완료할 수 있다는 점에서 효과적이지만, 수집

된 데이터의 내용이 현재 입력하는 문장과 상이한 

경우 오히려 사용성이 나빠질 수도 있다.

적응형 키보드 연구는 올바른 키가 눌려진 정타에 

대해서만 적응을 수행하며, 잘못된 키가 눌리는 오타

에 대해서는 관심을 갖지 않았다. 오타와 관련된 연

구로 Korea 대학의 Kwon이 제안한 오타를 고려한 

(a) (b)

Fig. 1. (a) Himberg's adaptive numeric keypad (from [7]; copyright ACM) and (b) Go's bubble-shaped CATKey after 

adaptation process (from [8]; copyright Springer).
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단어 예측 기법이 있다. Kwon은 사용자가 항상 오자

를 누를 수 있다고 가정하여, 키가 입력될 때마다 입

력된 키와 좌우로 인접한 위치의 키를 모두 조합하여 

교정어 후보군을 만들고, 이를 바탕으로 사전을 검색

하여 예측 단어를 제시하도록 했다[14]. Kwon의 방

법에서 현재 입력된 키가 좌우에 인접한 키의 오타일

수 있다는 가정은 본 연구의 인접-오타 구분 방법을 

고안하는데 기본 아이디어로 사용하였다. 동강대학

교 Jeoung은 정전 용량 방식 터치 패널을 사용하는 

소프트 키보드에서 손가락이 패널에 살짝 닿는 순간 

해당 지점의 키를 확대하여 보여주는 방법을 제안했

는데, 이때 오타 비율에 따라 확대 배율을 결정하도

록 하였다[15]. 이 방법은 키를 터치하기 직전에 올바

른 키가 선택되었는지 쉽게 확인하는 것을 목적으로 

하였기 때문에 터치 영역 자체는 변화하지 않는다는 

특징을 갖는다.

3. 제안한 방법

3.1 배경

인지 과학의 정보처리 모델에 따르면 사용자가 키

를 누르는 과정은 자극 인식, 인지 처리 그리고 반응 

실행의 세 단계로 구분된다[16].

(1) 자극 인식: 현재 입력중인 문장의 상태를 시각 

기능으로 인식

(2) 인지 처리: 인식된 정보를 바탕으로 어떤 문자

키를 누를 것인지 선택

(3) 반응 실행: 선택된 키의 영역을 손가락으로 누

르는 행동 실행

각 단계에서는 서로 다른 이유로 오타가 발생할 

수 있다. 자극 인식 단계에서는 주의를 게을리 하여 

현재 입력중인 위치를 놓치거나 엉뚱한 위치를 보아 

현재까지 입력된 텍스트의 정보를 잘못 인식할 수 

있고, 인지 처리 단계에서는 단어의 스펠링을 잘못 

기억하여 엉뚱한 문자를 입력하도록 선택할 수 있다.

마지막으로 반응 실행 단계에서는 손가락의 해부학

적인 요인으로 누르고자 하는 키가 아닌 인접한 다른 

키를 터치하는 실수를 할 수 있다. 자극 인식 단계와 

인지 처리 단계의 실수로 발생하는 오타는 적응형 

키보드 기법으로 개선할 수 있는 범위의 문제가 아니

다. 하지만, 반응 실행 단계의 실수로 발생하는 오타

는 키의 터치 영역의 크기를 조정하여 오타 발생 확

률을 낮출 수 있다.

본 논문에서 제안하는 소프트 키보드의 동적 적응 

기법은 사용자의 키 입력을 모니터링 하여 자동으로 

오타를 추출하고, 반응 실행 단계에서 발생한 오타를 

구분하여 그 정보를 이용하여 키보드의 위치를 조정

하는 적응을 수행하는 단계로 구성된다(Fig. 2).

Fig. 2. Process of dynamic adaptation of soft keyboard 

using adjacent-typo.

3.2 오타 추출

키보드로 글자를 입력하는 통상적인 사용자 경험

을 살펴보면, 글자 입력 중에 오타가 발생하면 BS

(backspace)키를 눌러 오타로 입력된 문자를 삭제하

고 교정할 문자를 입력한다. 따라서 키 입력 시퀀스

를 모니터링 하여 BS키가 눌린 위치를 분석하면 오

타로 눌린 키와 원래 입력하려 했던 문자에 해당하는 

키를 알아낼 수 있다.

오타 추출 방법: 키 입력 시퀀스 k0, …, k(i-2), k(i-1),

ki, k(i+1), k(i+2), …, km이 있고, ki부터 k(i+n-1)이 n개의 

연속된 BS키 입력이라고 할 때, 오타키(typo key)

ktypo = k(i-n)이며, 오타를 수정하기 위해 입력한 교정

키(correct key) kcorrect = k(i+n)이다.

Fig. 3은 BS키를 이용하여 오타를 추출하는 예를 

보여준다. Fig. 3(a)의 경우, k3에서 BS키가 한번 눌

렸으므로 i=3, n=1이 되어 ktypo = k(3-1) = k2 = 'r'이고,

kcorrect = k(3+1) = k4 = 't'가 된다. 즉, 't' 키 대신 'r'

키를 오타로 잘못 눌렀음을 알 수 있다. Fig. 3(b)의 

경우, k4에서 BS키가 3번 눌렸으므로 i=4, n=3이 되
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어 ktypo = k(4-3) = k1 = 'l'이고, kcorrect = k(4+3) = k7

= 'n'이 된다. 즉, 'n' 키 대신 'l' 키를 오타로 잘못 

눌렀음을 확인할 수 있다.

3.3 인접-오타 구분

반응 실행 단계를 원인으로 발생하는 오타는 사용

자가 손가락으로 누르려고 의도한 위치가 아닌 다른 

곳이 눌려서 발생한다. 그러므로 원래 눌려야 하는 

키의 위치와 오타로 눌린 키의 위치는 손가락 크기 

이내로 가까울 확률이 높다. 따라서 오타 추출 단계

에서 찾아낸 오타키 ktypo와 교정키 kcorrect의 키보드 

상의 위치를 비교하여 서로 인접한 경우에 한하여 

반응 실행 단계의 실수로 간주할 수 있으며, 우리는 

이것을 인접-오타(adjacent-typo)라 부른다.

Fig. 4는 오타의 원인을 분석하는 예를 보여준다.

Fig. 4(a)과 같이 ktypo = 'l'과 kcorrect = 'n'의 키보드 

상의 위치가 멀리 떨어져 있다면 자극 인식 또는 정

보 해석 단계의 오류로 발생한 오타일 가능성이 높

다. 반면에 Fig. 4(b)와 같이 ktypo = 'r'과 kcorrect =

't'가 키보드에서 좌우로 인접해 있는 인접-오타라

면 반응 실행 단계의 오류로 발생한 오타로 간주할 

수 있다.

인접-오타는 상하로 인접한 경우에도 발생할 수 

있지만, 소프트 키보드의 키 배치가 행 별로 엇갈려 

있어 상하로 인접한 키의 거리는 좌우로 인접한 키의 

거리보다 멀고, 키의 크기를 세로 방향으로 길게 디

자인하면 입력 오류가 크게 줄어들기 때문에[17] 상

하로 인접한 경우의 인접-오타는 고려하지 않는다.

3.4 소프트 키보드 동적 적응

인접-오타가 구분되면 오타키 ktypo와 교정키 kcor-

rect가 마주하고 있는 인접 경계의 위치를 움직여 키의 

터치 영역 크기를 조정하는 동적 적응 작업을 한다.

동적 적응을 수행하기 위해서는 오타가 발생한 위치

의 좌표가 필요한데, 3.1에서 키 입력 시퀀스를 모니

터링 할 때, 입력된 키 ki와 함께 스크린을 터치한 

위치 xi를 함께 저장한다.

인접-오타를 이용한 동적 적응의 기본 아이디어

는 kcorrect의 터치 영역(key-target area)을 ktypo의 터

치 영역 내부에 위치한 오타 발생 위치 xtypo까지 확장

하는 것이다. Fig. 5는 ktypo = 'r'과 kcorrect = 't'인 경우

에 실행되는 동적 적응의 예를 나타낸다. 그림에서 

점선으로 된 사각형은 각 키의 터치 영역(key-target

area)을 의미하고 각 키의 안쪽에 짙은색 사각형은 

(a) (b)

Fig. 3. Two examples of typo extracting from key stroke 

sequence. (a) Single backspace and (b) Multiple 

backspaces.

(a) (b)

Fig. 4. Two types of typo. (a) ktypo = 'l', kcorrect = 'n' and 

(b) ktypo = 'r', kcorrect = 't'.

(a)

(b)

Fig. 5. Two examples of dynamic adaptation process. 

(a) Normal case and (b) Blocked by anchor 

case.
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고정 영역(anchor area)를 의미한다. Fig. 5(a)의 왼

쪽 그림은 인접-오타가 발생한 순간으로 X표 위치는 

오타 발생 위치 xtypo를 의미한다. 이 상태에서 동적 

적응을 수행하면, Fig. 5(a)의 오른쪽 그림과 같이 

kcorrect의 터치 영역의 왼쪽 경계가 xtypo까지 즉시 확

장된다. 그것은 동시에 ktypo의 터치 영역이 그 만큼 

줄어드는 것을 의미한다. 그리고 kcorrect의 터치 영역

의 확장 범위는 ktypo의 고정 영역을 넘어설 수 없다.

Fig. 5(b)의 왼쪽 그림과 같이 xtypo가 ktypo의 고정 영

역 또는 그보다 왼쪽에 위치하는 경우에 동적 적응을 

수행하면, Fig. 5(b)의 오른쪽 그림과 같이 kcorrect의 

터치 영역의 확장 범위는 ktypo의 고정 영역의 오른쪽 

경계로 한정된다. 고정 영역의 크기는 임의로 정할 

수 있는데 Gunawardana의 실험 결과를 반영하여 터

치 영역의 13%로 지정하였다[9].

4. 실험 및 고찰

4.1 실험 방법

본 논문에서 제안한 방법의 유용성을 확인하기 위

해 안드로이드 플랫폼에서 동작하는 소프트 키보드 

테스트 앱을 구현하여 실험을 진행하였다. 테스트 앱

의 소프트 키보드는 Qwerty 배열 기준으로 불필요

한 키를 제외하고 영문 알파벳 위주로 구성하였으며 

알파벳 키의 크기는 가로 5.3 mm, 세로 8 mm, 키 

사이의 공간은 가로 1 mm, 세로 1.5 mm로서 일반적

인 스마트폰과 유사한 크기이다(Fig. 6).

실험의 입력으로 사용하는 테스트 문장은 인접-

오타 이외의 오타로 인한 영향을 줄이기 위해, 인식 

처리 단계의 오타를 유발할 수 있는 스펠링이 어려운 

단어를 배제하고 누구나 쉽게 외워서 입력할 수 있도

록 "pineapple strawberry watermelon"으로 정하였

다. 테스트 앱은 문장 입력 중에 오타가 발생하면 사

용자가 즉시 알아챌 수 있도록 배경색을 바꿔 주며 

백스페이스로 오타를 제거하기 전까지 새로운 문자

가 입력되지 않도록 하였다.

테스트 앱은 기존의 방법과 새로운 방법의 적응 

결과를 비교할 수 있도록 설정을 통해 correct-

adapt, typo-adapt 그리고 all-adapt 방법 중 한 가지

를 선택할 수 있도록 하였다. 실험에는 총 7명의 실험

자가 참여하였으며, 각 실험자는 세가지 적응 방법에 

대해 각각 테스트 문장을 5회 반복 입력하는 것으로 

실험을 진행하였다.

∙ Correct-adapt: 정타에 대해서만 적응을 수행하

는 기존의 동적 적응 방법

∙ Typo-adapt: 본 연구에서 제안하는 인접-오타를 

이용한 동적 적응 방법

∙ All-adapt: 위의 두 가지 방법을 모두 사용하는 

동적 적응 방법

적응의 결과로 변화된 터치 영역으로 인해 오타 

판정에 영향을 미치는 assist와 prevent 발생 회수를 

측정하는 것은 적응형 키보드의 사용성을 평가하는 

기준으로 매우 유용하다[13]. 테스트 앱은 문장 입력 

중에 발생하는 assist와 prevent 케이스의 발생 횟수

를 측정한다. Fig. 7은 't' 키를 눌러야 하는 시점에서 

assist와 prevent 케이스가 발생되는 예를 보여준다.

∙ Assist: 적응에 의해 확장된 부분을 터치하여 오

타 발생을 방지하는 경우

∙ Prevent: 적응 이전 기준으로는 터치 영역에 해당

되지만, 인접키의 확장에 의해 터치 영역이 축소

되어 오타로 판정된 경우

4.2 결과 및 고찰

Table 1은 실험 방법에서 설명한 correct-adapt,

Fig. 6. Soft keyboard test app.

(a) (b)

Fig. 7. Two result cases of adaptation affecting typos.  

(a) Assist case and (b) Prevent case.



1268 멀티미디어학회 논문지 제21권 제11호(2018. 11)

typo-adapt 그리고 all-adapt 방법 별로 실험을 통해 

측정된 평균 assist와 prevent 발생 회수 및 as-

sist/prevent 비율을 나타낸다. Fig. 8은 실험 중 as-

sist가 발생한 한 실험자의 실험 종료 후 캡처한 키보

드 레이아웃으로서, 키의 터치영역을 구분하기 쉽도

록 각 키의 터치영역에 서로 다른 색을 지정하여 칠

하였다.

올바르게 입력된 키를 사용한 correct-adapt 방법

의 경우 assist와 prevent 모두 비교적 낮은 값을 갖

는다. 그 이유는 기존 동적 적응 방법의 적응 속도가 

느리기 때문에 적응의 효과를 나타내기에 사용자의 

키 입력이 충분하지 않았던 것으로 추정된다. Fig.

8(a)을 보면 correct-adapt 방법의 키 터치 영역의 

변화가 typo-adapt 방법에 비해 상대적으로 크지 않

음을 알 수 있다.

인접-오타를 이용하는 typo-adapt 방법의 경우 

assist의 발생 회수가 correct-typo의 약 5배 증가하

였는데 인접-오타를 이용한 적응 방법이 적은 수의 

키 입력만으로도 사용성 향상의 효과를 나타내는 것

을 알 수 있다. Fig. 8(b)를 보면 assist가 발생한 't'

키와 'b' 키의 터치 영역의 크기 변화가 큰 것을 시각

적으로 확인할 수 있다. 아울러 prevent 발생 회수도 

correct-typo의 약 4배 증가하는데 적응 영역의 변이

가 크기 때문에 발생하는 부작용이라 생각된다. Fig.

8(b)에서 'y' 키의 터치 영역을 보면 prevent가 발생

하기 쉬운 상태임을 추정할 수 있다. 그럼에도 불구

하고 사용성의 기준이 되는 assist/prevent 비율은 

125%로서 correct-typo에 비해 25% 증가하여 기존 

방법 대비 사용성이 향상되었음을 알 수 있다.

두 가지 방법을 동시에 사용하는 all-adapt 방법의 

경우 assist와 prevent 모두 correct-adapt와 typo-

adapt의 중간 범위의 값을 갖는다. 하지만 assist/

prevent 비율이 133%로 가장 높은 결과를 나타냈는

데, 이러한 결과는 typo-adapt 방법을 통해 이른 시

간에 적응이 시작되고 correct-adapt 방법에 의해 과

하게 증가한 적응 영역에 대한 보정이 이루어지기 

때문인 것으로 분석된다. 따라서 typo-adapt 방법을 

단독으로 사용하는 것보다 기존 방법과 함께 사용하

는 것이 사용성 향상에 보다 큰 도움이 된다는 것을 

알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 소프트 키보드의 동적 적응 방법에 

있어, 키 입력 정보로부터 자동으로 오타를 추출하고 

오타 간의 관계를 통해 구분한 인접-오타 정보를 이

용하여 키보드의 동적 적응을 수행하는 기법을 제시

하였다. 이 기법은 적응의 범위를 키 내부로 한정하

지 않고 인접키까지 확장하여 넓은 범위에서 빠른 

속도로 적응의 효과를 낼 수 있어 적은 수의 입력으

로도 키보드 사용성을 향상시킬 수 있다. 실험을 통

해 기존 방법과 비교하여 25%의 사용성 증가를 확인

했고, 기존 방법과 함께 사용하는 경우 33%까지 사

용성이 향상되는 것을 확인하였다.

본 연구는 키보드 동적 적응 방법에 오타 정보를 

활용하는 방안을 제시했다는 점에서 큰 의의가 있다.

Table 1. The average ratio of assist and prevent in-

cidence for each adaptation method

Adapt method Assist Prevent
Assist/

Prevent

Correct-adapt 0.14 0.14 100%

Typo-adapt 0.71 0.57 125%

All-adapt 0.57 0.43 133%

(a)

(b)

Fig. 8. Layout of the keyboard with adaptation through 

experiments(key-target area divided by color) 

(a) Adapted key layout of correct-adapt method 

and (b) Adapted key layout of typo-adapt 

method.
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제안하는 기법은 스마트폰과 같이 입력하는 문장의 

길이가 짧은 환경에서[17] 효용 가치가 더욱 클 것으

로 예상한다. 현재는 오타 정보를 개별적으로 분석하

여 적응에 이용하지만, 향후 과제로 오타 발생 빈도

에 따른 가중치를 적용하는 적응 방법과 오타와 정타

를 종합적으로 이용하는 적응 방법에 대해 연구할 

계획이다.
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