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↲
요약ˇˇ새로운 매체와 접촉 시 발생하는 거부감을 최소화 하고 별도의 학습 없이 사용 가능한 직관적 명령 전달 방
식의 매개 인터페이스를 제안한다 제안하는 매개 인터페이스는 차원 공간에서 사용가능한 가상 마우스와 리모. 3 TV
트 컨트롤러의 기능적 결합을 목표로 하고 실버세대들에게 익숙한 매체인 펜을 형태로 삼아 개념적으로 설계되었다.
구체적인 구현은 가속도계의 신호를 분석하거나 펜촉에 레이저 포인터를 추가하여 레이저 포인터의 좌표 변화를 웹
캠으로 추적 인식하는 방법으로 구분하였고 본 논문에서는 가속도계의 경우를 소개한다 가속도계 신호분석을 통해, .
마우스의 기능을 모사하고 동작을 감지하는데 발생하는 문제점과 이를 해결하기 위한 기존 연구를 분석하고 동작 중
에 중력방향의 수직축이 바뀌면서 발생하는 가속도계 신호의 오류를 보상하기 위해 제안된 Zero Velocity

방법을 소개한다 의 결과에 필수적인 저주파의 시계열 신호 실시간 끝점 추출과 동시에 패턴인Compensation . ZVC
식을 위한 특징추출 기능을 수행하는 새로운 알고리즘을 제안하며 기존의 방법과 실험적으로 성능을 비교한다 또한.
입력된 가속도계 신호를 학습된 인식기를 통해 인식하는 기존의 연구에서 더 나아가 마우스의 좌표변화를 짧은 시,
간동안 가속도 신호의 실시간 분석을 통해 모사하기 위해 변형시킨 알고리즘을 소개한다.

핵심어: HCI, Interface, VR

서론1.

세기 들어 인류는 수많은 문명의 이기를 개발하고 그20

의 혜택을 입고 있다 가 시청자에게 일방적인 정보를 제. TV

공하는 일방향의 통신을 가능케 했다면 인터넷의 출현으로

정보 제공자와 공급자의 차이가 사라지는 양방향의 통신이

가능해졌다 방송과 통신으로 분리되어 있던 각 매체는 하.

나의 통합된 매체로 진화하며 정보화 사회로의 진입을 가속

화시키는 중이다 매체의 통합은 각 통신기기의 통합과 그간.

독립된 형태로 진행되어온 의 통합을 자Home Automation

극하고 있다.

별도의 와 컴퓨터를 사용하는 오늘날의 컴퓨팅 환경과TV

는 달리 와 컴퓨터가 하나로 통합되어 가정의 홈서버 역TV

할을 담당한다 모든 제어는 홈서버를 통해 이루어지며 이를.

모니터링 하기 위해 크기가 큰 평판 디스플레이가 가정의

중심에 자리 잡게 된다 또한 의 연장선. Home Automation

상에서 진행 중인 가정용 로봇의 수요가 극적으로 증가하며

가정용 로봇 역시 홈서버에 네트웍으로 물려 통제되는 컴퓨

팅 환경이 예상된다 이러한 컴퓨팅 환경의 변화는 독[1,2].

립된 형태로 진행된 컴퓨터와 등 주변기기간의 통합을TV ,

촉발시키고 있으며 이를 겨냥한 상품화가 활성화되고 있다

용 차원 마우스 등(Home Theater Personal Computer 3 ).

그림 1 가정용 로봇의 제어.

이 연구 논문 는 산업자원부 지원으로 수행하는 세기 프론티어 연( ) 21
구개발사업 인간기능 생활지원 지능로봇 기술개발사업 의 일환으로 수( )
행되었습니다.
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본 논

문은 이러한 추세를 반영하고 더 나아가 정보화에 소외되고

있는 실버세대를 주사용자로 선정해 의 리모트 콘트롤러TV

와 컴퓨터의 마우스를 통합한 차세대 정보입력장치를 제안

하고자 한다.

↲
실버세대를 위한 매개 인터페이스2.

실버세대용 매개 인터페이스 설계를 위한 기존 연구가 전

무하기 때문에 실버세대의 신체적 감성적 특징을 분석하1) /

고 기존에 출시된 실버세대용 가전기기의 특징을 분석하2)

여 구현을 위한 요구사항을 도출한다.

실버세대의 신체적 감성적 특징2.1 /

실버세대의 신처젝 감성적 특징을 표 에서 도시하였다/ 1 .

세를 실버세대의 진입기준으로 삼는데 현재 대한민국의65

평균수명이 세 통계청 이다 세 이후 세대를77.9 (2006, ) . 65

통틀어 실버세대로 칭하나 연령별 상세한 특성에 대한 세밀

하고 체계적인 연구가 필요한 실정이다.

신체적으로 청각시각이 노화함에 따라 작고 복잡한 사물/

에 대해 사용상 제약을 갖으며 뇌신경계의 퇴화로 인해 정

보 통합이 늦어진다 이는 하나의 기기에 여러 기능을 통합.

시키는 라는 산업계의 흐름에 역행하Digital Convergence

는 것으로서 실버세대가 갖는 특수성이다 또한 감성적으로.

학습을 통한 새로운 기기 사용에 대한 거부감이 강하며 제

품의 기능성보다는 편리성에 비중을 둔다 즉 이미 사용이.

익숙한 매체를 고집하며 새로운 변화를 수용하려 들지 않는

경향이 강하다.

대상 증상

신체

감각기관 청각 시각의노화/

뇌신경계
기억력 판단력 학습능력의저하, ,
복잡한운동이나감각기능이둔화
상황대처 정보통합에지체,

근골격계
활동이느려지고 근력이감퇴,
관절연골이마모되고감소

감성
학습보다는과거회귀적인경험에주로의존
복잡 변화 속도에대한거부감/ /
건강 수면연장에대한관심/

표 실버세대의 신체적 감성적 특징1. /

실버세대용 가전기기의 특징2.2

실버세대를 겨냥한 가전기기의 특징을 표 에서 도시하였2

다 많은 제품이 기본 기능 외에 부가적으로 첨가된 기능을.

생략하거나 버튼의 크기를 늘리되 수는 줄임으로써 단순화

하는 것을 볼 수 있다 또한 변화에 대한 거부감을 줄이기.

위해 과거의 향수를 자극하거나 이미 익숙한 매체를 채택하

고 있다 이는 새로운 기능보다는 사용의 편리성을 중시하는.

실버세대의 감성적 특징을 잘 반영한다.

제조사 상품 특징 비고

삼성
실버폰
지터벅(

SPH-A110)

개의버튼으로구성1. 3

지터벅은 년대유행한2. 1930 40∼

사교댄스이름

복잡함에대한거부감고려

과거향수자극

엘지
실버폰

(LG-SD370)

부가기능의제거1.

라디오수신기능2. FM

복잡함에대한거부감고려

익숙한매체선택

팬택앤

큐리텔

말하는

목걸이폰

(PH-K2500V)

메뉴 메시지등을문자와동시에1. ,

음성으로통보

복잡함에대한거부감고려

익숙한매체선택

샤프 세탁건조기
기능선택시음성으로재확인1.

다이얼방식으로선택2.

기억력저하고려

익숙한매체선택

넥스월드 노인용키보드

글씨 배 버튼 크게1. 4 , 125%

한글 가나다순 과영문 알파벳순2. ( ) ( )

을분리 배열

시각저하고려

변화에대한거부감고려

표 실버세대용 가전기기2.

요구사항 도출2.3

과 절을 통하여 우리는 다음과 같은 요구사항을 도2.1 2.2

출하였다 우선 실버세대의 신체적 특징을 적극 반영하여. 1)

버튼 수를 최소화하여 복잡도를 최소화하고 정보 전달 방2)

식을 다양화한다 감성적 특징을 반영하여 새로운 학습없. 1)

이 사용가능한 직관성을 최대화하며 실버세대에게 친숙한2)

매체를 활용하여 마우스 사용에 대한 거부감을 최소화 한다.

제안하는 매개 인터페이스2.4

우선 리모트 컨트롤러와 마우스의 기능을 표 과 같TV 3

이 분류하였다 마우스의 기능은 크게 화면의 커서를 상하.

좌우로 움직이는 좌표변환과 부가적인 버튼 기능으로 나눌

수 있다 리모트 컨트롤러는 버튼기능의 나열에 지나지 않아.

총괄적으로 제안하고자 하는 매개 인터페이스의 기능은 좌

표변환 기능과 버튼 기능으로 구성된다.

그림 2 기능별 구성도.

그림 3 제작된 회로

실버세대에 적합한 매체선정을 위해 문맹률이 가장 낮은,

문화적 배경과 함께 키보드나 마우스 등의 정보입력장치 이
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전부터 익숙하게 사용해온 정보입력장치로서 펜 을 주목‘ ’

한다 직관성을 최대한 활용하기 위해 손의 동작에 직관적으.

로 반응을 보이는 가속도계 기반의 동작인식 연구 와[7-16]

레이저포인터의 위치를 웹캠으로 추적하여 화면에 좌표를

알려주는 레이저 포인터 탐지 연구 에 초점을 맞춘다[3,4] .

버튼 기능은 가속도계를 이용한 동작인식으로 대체하고 좌

표변환은 표 와 같이 가지 방법으로 구분하여 구현하나2 2

본 논문에서는 첫 번째 장치만을 다룬다 그림 와 은 매. 2 3

개 인터페이스의 기능별 구성도와 완성된 회로의 모습이다.

device coordinate change button

1st device
motion detection
based on accelerometer motion detection

based on
accelerometer2nd device Laser point detection

표 개념 설계3.

가속도계를 이용한 동작인식3.

초기에 가속도계를 이용한 측정은 주로 서명 조회를 위해

사용되었으나 와[5,6] pointing device[7] head tracker

등을 거쳐 펜 형태의systems[8], data glove systems[9]

정보입력장치로서 필적을 추정하기 위한 연구[10-12],

의 정보입력 장치 로 영역을 넓wearable computer [13,14]

혀 왔다 축 가속도계만을 사용하여 동작을 추정하려는 시. 3

도는 이후 축 자이로센서를 첨부하거나 자유도의3 6

를 사용하는 연구로 진화IMU(Inertia Measurement Unit)

하였다 그러나 축 가속도계에 비해 축 자이로센서와.[14] 3 3

는 가격도 비싸고 크기가 커 상업화에 불리하다 이러한IMU .

단점을 극복하고자 다시 축 가속도계만을 사용한 궤적 추3

정 연구가 진행중이다.[12,15,19]

알고리즘 구현상의 문제점3.1

가속도계를 사용하여 궤적을 추정할 때 발생하는 문제점

은 참고문헌 에서 상세히 언급하고 있다 기기의 기[12,16] .

울기가 변해서 중력방향이 바뀔 경우에 발생하는 오류나 가

속도계 자체의 측정오류 회전 동작시 발생하는 회전 표류,

오류 등이 가속도계의 표류 오류를 유발하게 되는데 이중에

서 기울기 변화에 따라 발생하는 오류가 가장 치명적이

다.[16]

그림 4

그림 와 같은 상황에서 이산적인 시간 일 때 가속4 t=k

도를 A(k)라 하면 가속도는 다음과 같이 표현된다.

   (1)

이때  는 펜의 움직임에 의해 발생하는 동가속

도이고, 는 가속도계가 갖는 자체오류이다 수식의 두.

번째 항이 중력에 의해 발생하는 정가속도이며 는

펜과 수평면 사이에 생기는 각이 펜의 움직임에 따라 바뀌

는 편차를 나타낸다 시작점. ( 과 끝점) ( 에서 펜의 기울)

기가 일치하지 않으면 양 끝점의 가속도 신호 역시 달라져

서 이를 적분한 속도는 자연히 오류를 내포하게 된offset

다.[12]

이를 해결하기 위해 참고문헌 에서는 고주파통과필터[12]

를 사용하나 이는 정보의 손상을 초래한다 참고문헌 에. [16]

서 를 제안하고 있으며 좀ZUPTS(Zero Velocity Updates)

더 향상된 알고리즘, ZVC(Zero Velocity Compensation)

가 참고문헌 에서 제시된다[14,15,17] .

3.2 Zero Velocity Compensation[14]

그림 는 를 그림과 수식으로 설명한다 펜의 움직임5 ZVC .

은 순간적인 동작의 멈춤으로 시작과 끝을 구분한다 따라서.

시작점과 끝점에서 속도는 거의 이다 이를 이용하여 앞 절0 .

에서 설명한 오류를 바로잡는 것이 이다offset ZVC .

그림 5 Zero Velocity Compensation

를 적용한 가속도는 다음의 수식으로 나타나며 이때ZVC

는 샘플링 주기이다.

 

  



(2)
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를 살펴보면 알고리즘 상에 몇 가지 제약이 있음을ZVC

알 수 있다 첫째 시작점. ( 과 끝점) ( 사이에서 발생할)

수 있는 펜의 기울기 변화 는 단조 증가감소 한다/

는 가정이다 그러기 위해.  이 짧아야 한다 둘째. ,

끝점( 를 찾기 전에는 를 적용할 수 없다 따라서) ZVC .

는 처리에만 응용될 수 있다 끝으로 시작점ZVC offline . ()

과 끝점( 을 제대로 찾지 못하면 의 성능은 신뢰할) ZVC

수 없다 즉 끝점 추출 성능의 신뢰도가 의 신뢰도와 직. ZVC

결된다.

끝점 추출이란 시계열 데이터의 패턴인식 문제에서 흔히

다루어지는 것으로서 주로 ASR(Automatic Speech

에서 필수적으로 접하게 된다 실시간으로 얻Recognition) .

어지는 시계열 데이터에서 패턴인식에 적용할 데이터만 추

출하고 나머지는 버리는 작업을 뜻한다 음성인식에서는 주.

로 신호의 에너지 크기나 신호의 주파수 크기에 적절한 문

턱값을 부여하여 문턱값을 넘어서는 시작점과 문턱값보다,

작아지는 끝점사이의 신호를 유용하게 취한다 그러나.[18]

이러한 끝점추출 알고리즘은 음성신호에 비해 상대적으로

주파수가 낮은 가속도계 신호에는 적용될 수 없어서 가속도

계 신호를 위한 끝점추출 알고리즘이 필요하다.

궤적 추정을 위한 대안3.3

가속도와 거리는 차 미분관계에 있다는 사실은 물리적으2

로 자명한 사실이다 그러나 이를 이산화된 시계열 신호에서.

적용하는 데는 여러 제약이 존재한다 앞서 제한한 도. ZVC

이를 해결하기 위해 소개되었으나 앞절에서 설명한 한계점

을 내재하고 있다 특히나 궤적이 원과 같은 곡선을 가지게.

되면 가속도를 차 적분시 발생하는 표류 오류가 더욱 심해2

진다 이를 보완하기 위해 축 자이로 센서를 함께 사용하는. 3

연구 가 진행 중이지만 표류 오류를 원천적으로 봉쇄[11,14]

할 수 없다.

이에 는 가속도계의 신호를 가지고 궤적을 추정B. Milner

하기보다 음성인식에서 사용되는 패턴인식의 방법을 가속도

계의 신호에 적용하는 방법을 제안하였다 그는 축.[12] x, y

으로 표현되는 차의 벡터 신호를 별도의 특징추출 없이 필2

터링후 으로 패턴인식을 시도하여 개 단어의 개HMM 7 70

데이터로 약 의 인식률을 얻는데 성공했다 이러한 시96.2% .

도는 축 가속도계와 축 자이로 센서를 통해 얻을 수 있는3 3

다양한 특징의 조합을 서로 비교해 경제성과 성능의 최적점

을 조율하는 연구로 이어졌는데 축 가속도계의 시계열 신3

호를 패턴인식 하는 것만으로도 상업화가 가능한 성능을 얻

을 수 있음을 입증하였다 본 논문도 궤적 추정이. [15,19]

아닌 시계열 신호의 패턴 인식에 사용하는 절차를 채택한다.

그림 6 알고리즘 처리 절차

끝점 추출 알고리즘4.

장에서 끝점 추출 알고리즘의 성능이 의 성능과 밀3 ZVC

접한 관련이 있음을 보였다 앞서 진행된 연구에 사용된 끝.

점 추출 알고리즘을 소개하고 제안된 요구사항에 걸맞게 수

정발전 시킨 알고리즘을 비교검토한다/ / .

4.1 Stroke segmentation[14]

그림 7 Stroke segmentation

참고문헌 는 를 소개하며 이를 사용하기 위한 끝[14] ZVC

점추출 알고리즘을 다음처럼 제안하였다.

  
 
  


    ⋯ 

 
 
  


    ⋯    ≥ 


 는 가속도의 절대값, 의 분산을 S 샘플마다 구

한 값이다 따라서.  ∙의 관계가 성립한다.

결국 
 의 값이 문턱값보다 커진 후에 H 기간 동안 문턱

값보다 큰 값을 유지할 경우 시작점으로 잡고 반대로 
 의

값이 문턱값보다 작아진 후에 H 기간 동안 문턱값보다 작은

값을 유지할 경우 끝점으로 추출한다 그림 은. 7 S=10,

H=20, W=50,  인 경우의 시작점과 끝점 추출의=0.28
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보기이다.

H라는 시간동안 일관성 있는 
 를 유지하는 순간을 시

작점과 끝점으로 찾는 이 알고리즘은 몇 가지 문제점을 갖

는다 우선 설정해주어야 하는 매개변수. (H, S, W,  가) 4

개나 되기 때문에 최적의 조합을 찾는 것이 어렵고 결국 사

용자의 동작을 구속하는 원인이 된다 또한. 
 를 구할 때

S 샘플을 단위로 하기 때문에 대략적인 끝점을 추출하게 된

다. S의 크기를 줄이면 정확도는 증가하지만 동작이 아닌 손

떨림에 민감한 반응을 보이게 된다.

4.2 Extreme Points Extraction

그림 8 
 과 

 

앞서 보인 알고리즘의 문제점을 보완하고 좀더 신뢰성있

는 끝점추출을 위해 을 고안했Extreme Points Extraction

다 알고리즘은 다음과 같다. .

1) 을 구한다.

             ⋯    (3)

2) 에서 국지 최저점, 
 을 찾는다.

3) 
 을 구한다.


   

  
   (4)

4)  
 



   


  
 



  


시작점 이후 끝점을 찾는 동안5) 
 가 발생할 때마

다 점    가 ∙

을 만족하는 극점인지 확인한다 이때. 는

  이다.

그림 을 보면 필터링한 신호와 부분분산8 의 관계,


 , 

 의 물리적 의미를 볼 수 있다 그림 의 붉은. 8(b)

원이 국지 최저점, 
 을 나타내는데 그림 에서 이 위8(a)

치는 신호의 극값에 해당됨을 알 수 있다 그림 에서 검. 8(b)

은 점이 
 사이의 

 이다 즉. Extreme Points

Extraction은 신호의 극값 위치를 찾으면서 동시에 
 영

역에서 시작점과 끝점을 찾는다. Extreme Points

을 통해 찾아진 극값은 패턴 인식을 위한 특징으Extraction

로 사용된다 따라서 별도의 특징 추출 과정을 거칠 필요가.

없다.

실험4.3

성능을 검증하기 위하여 대의 남녀 명씩 총20~40 6 , 12

명에게서 개의 동작 그림 을 각 번씩 얻었다14 ( 9) 11 (1848

개 이중에서 각 개 동작에 대한 제작을 위해). 14 template

개의 데이터를 사용하고 나머지 데이터 개 를168 (1680 )

를 이용하여 인식률을 확인비DTW(Dynamic Time Warp) /

교하는 데에 사용하였다 실험을 위한 동작은 비교를 위해.

참고문헌 에서 제시한 동작을 그대로 사용하였다 참고[15] .

문헌 는 가속도신호의 패턴인식을 위해 음성인식에 일반[12]

적인 을 사용할 경우 신호의 모델링HMM non-stationary

을 위해 가 증가해야 하고 따라서 와 비슷해진다state DTW

는 것을 언급한 바 있다 또한 는 끝점 추출의 성능에. DTW

민감한 반응을 보이므로 끝점 추출 알고리즘의 성능 비교를

위해 적격하다.

그림 9 리모트 컨트롤러를 위한 동작TV

인식 결과는 표 에서 제시되었다 과 의 동작이 비슷하4 . 0 6

고 선형 가속도만을 측정하는 가속도계 때문에 곡선이 포함

된 숫자의 인식률이 상대적으로 낮다 결과적으로 절에서. 4.1

제시한 알고리즘 보다 절에서 제안한 알고리즘이 높은4.2

인식률을 보임을 알 수 있다.
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Gestures 4.1 (%) 4.2 (%)

0 41.67 64.17

1 88.33 95

2 87.5 93.33

3 99.17 95.83

4 86.67 97.5

5 88.33 85.83

6 49.17 69.17

7 95.83 97.5

8 95 92.5

9 94.17 99.17

CHRight 90.83 96.67

CHLeft 97.5 96.67

Delete 95 95

Enter 81.67 100

Total 85.06 91.31

표 인식결과 비교4.

4.4 Simplified Extreme Points Sampling

지금까지 설명한 것은 표 의 개념 설계에서 버튼 기능을3

담당할 동작인식을 위한 구현방법이다 본 절에서는 가속도.

계를 통한 궤적 추정 없이 좌표변환 정보를 얻기 위해 앞서

설명한 을 단순화 하였다Extreme Points Sampling .

그림 10 Siplified Extreme Points Sampling

좌표변환을 위해 필요한 정보는 각 축에 대한 방향(),

방향에 대한 힘의 크기( 동작이 지속된 시간), ( 이다 그) .

림 은 이러한 정보를 추출하는 알고리즘을 설명한다 오10 .

른쪽 위에서 왼쪽 아래 방향으로 대각선을 그을 때 발생하

는 가속도 신호를 처리한 결과가 이다 각 축의 극점EPS (a) .

을 ~, ~로 표현하였다.

      ≥

     
(5)

     (6)

   (7)

식 는 축의 방향 힘 시간(5~7) x , , ( ,  ,  를 구하)

는 방법이다 각 축에 대해 구한 방향과 힘으로 벡터를 구성.

하고 그림 이들의 조합으로 좌표 정보의 변화 그림( 10 b) (

를 알 수 있다10 c) .

결론5.

방송 통신 제어의 통합으로 미래에 전개될 가정 자동화, ,

환경에서 사용가능한 실버세대용 매개인터페이스를 설계하

였다 설계를 위한 요구사항을 도출하기 위하여 실버세대의.

신체적 감성적 특징을 조사하였고 현재 출시된 실버세대용/

전자제품을 분석하였다 리모트 컨트롤러와 차원 마우. TV 3

스의 기능적 결합을 목표로 하되 복잡도를 최대한 억제하고

직관성을 극대화하며 실버세대의 정서를 담은 매체를 선택

하였다.

직관성을 최대화하기 위해 가속도계를 이용한 동작인식에

초점을 맞추어 버튼 기능을 대체하고 좌변 정보를 변화시키

기 위한 알고리즘을 제안하였다 가속도를 이용한 궤적 추정.

이 아닌 가속도 신호 자체를 가지고 패턴인식을 시도하였으

며 이를 위해 끝점 추출과 특징 추출을 동시에 담당하는 알

고리즘 을 제안하였다 또한Extreme Points Sampling . EPS

를 단순화시켜 궤적 추정을 하지 않고 좌표 정보 변화를 구

하는 방법을 제시하였다.

직관성 활용을 위해 선택한 레이저포인터를 웹캠으로 추

적하는 연구는 이 연구에 뒤이어 진행될 예정이며 본 연구

와 함께 덧붙여 새로운 매개 인터페이스로 소개될 예정이다.
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