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● 요   약 ●  

본 논문에서는 사용자의 관심영역(Region of interests, ROI)를 기반 스크롤을 통해 데이터를 좀 더 빠르

고 효율적으로 검색할 수 있는 사용자-데이터 인터페이스를 제안한다. 사용자가 관심있는 정보나 콘텐츠를 

찾는 행동에서 착안한 우리의 접근 방식은 주어진 콘텐츠에서 ROI를 효율적으로 계산하고, GMM(Gaussian 

mixture model, 가우시안 혼합 모델)에서 착안해 개발한 커널을 기반으로 사용자가 관심 있어 하는 정보의 

위치로 부드럽고 빠르게 화면을 이동시켜 정보를 탐색한다. 과정을 설명하기 앞서, 다수의 ROI가 있을 때 

스크롤의 현 위치는 항상 두 ROI의 사이에 있다. 그 두 사이의 거리가 가장 짧은 두 ROI에 각각 우리의 

커널을 적용하면 현 위치에서 스크롤 가속에 적용 가능한 두 개의 관성이 생긴다. 여기에 선형 보간법

(Linear interpolation)을 적용하여 한층 부드러운 하나의 관성으로 만들고, 이것을 스크롤에 적용한다. 결과

적으로, 오직 사용자의 입력에 따라 정보가 검색되는 기존의 접근법과는 달리, ROI와 DOI(Degree of 

interests, 중요도)를 기반으로 향상된 스크롤을 통해 사용자가 관심 있어 하는 정보나 콘텐츠를 보다 쉽게 

직관적으로 찾아줄 수 있기 때문에 사용자는 탐색 시간을 절약할 수 있다. 

키워드: 사용자-데이터 인터페이스(User-data interface), 자동 스크롤(Automatic scroll), 

정보 검색(Information retrieval) 
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I. Introduction

콘텐츠 산업의 성장에 따라 사람들은 게임, 가상/증강현실 등 다양한 

콘텐츠들이 다양한 플랫폼에서 실행되고 제공되고 있다[1,2]. 하지만, 

다양하고 수많은 콘텐츠와 데이터들 사이에서 사용자가 원하는 정보만

을 검색하는 것은 반복적이고 번거로운 일이다. 빅 데이터가 발전하는 

만큼 그 데이터를 활용하는 사용자 입장은, 기술 발전과는 별개로 

어려운 것도 사실이다. 최근에 빅 데이터에서 유의미한 정보를 사용자

에게 추천해주는 시스템과 그것을 사용자에게 전달하는 방법이 중요하

게 여겨지는 현 시점에서, 인터랙티브한 인터페이스 기술은 지금도 

꾸준하게 요구되고 있는 상황이다.

본 논문에서는 사용자-데이터 간 인터랙티브한 인터페이스를 만들

기 위해 먼저 각 콘텐츠의 사용자 통계에 의한 ROI와 DOI를 파악하고, 

이를 이용해 효과적인 정보 전달이 이뤄지도록 스크롤하는 방법이 

필요하다. 그 방법으로 우리는 콘텐츠 기반 가속 관성 스크롤 인터페이

스를 제안한다. 이 과정은 전체 콘텐츠중 주요 문장이나 사진과 같은 

부분 콘텐츠의 위치(ROI)와 관심도(DOI)에 따라 스크롤 소비시간이 

달라진다. 그 이유는 첫째, 불필요한 콘텐츠 구간에서는 가속하되, 

그 반대의 경우 현 위치가 ROI에 가까워질수록 사용자가 주요 콘텐츠

를 읽을 수 있을 정도로 속도를 늦춰야하기 때문이다. 두번째는 사용자

는 관심 있는 정보를 더 오래 소비하기 때문이다. 예를 들어 임의의 

두 ROI 중, A의 DOI가 B의 DOI보다 3배 높다는 예시를 들어보자. 

사용자는 당연히 A의 ROI에서 B보다 3배의 시간을 머물러야 한다. 

결론적으로 각 ROI는 DOI와 매핑된다. 여기서 사용자가 정보를 
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검색하는 행동 패턴에 착안하여, 본 논문에서 제안한 커널을 ROI에 

적용하고, DOI와 함께 정규화하여 스크롤의 움직임을 제어한다. 

본 논문에서는 이러한 특징을 이용하여 사용자와 데이터사이의 효율적

인 상호작용을 위한 가속 관성 스크롤 기반 인터페이스를 제안하며, 

이러한 기법을 계산하기 위한 본 연구의 기여도는 아래와 같다 : 

§ 데이터의 위치와 주어진 ROI, DOI에 따른 관성을 계산할 수 

있는 커널 개발

§ 가속 관성 커널을 활용하여 웹 브라우저와 안드로이드 환경에서 

사용할 수 있는 유효성 검증

II. The Proposed Scheme

1. Kernel for inertia calculation

본 논문에서는 우선 사용자의 현 위치에서 적용될 가속 관성을 

계산하기 위한 커널 를 계산해야 하며, 콘텐츠에 의한 가속 관성을 

계산하기 위해 본 논문에서는 Kim 등의 방법을 기반으로 몇 가지 

가정을 한다[3]:

1) 수많은 콘텐츠들 사이에서 원하는 정보를 찾기 위한 사용자의 

행동 패턴은 마치 중요한 지점에서 천천히 탐색을 하는 과정과 

유사하다. 이러한 패턴은 중요한 지점에서의 가중치가 거치는 

가우시안 함수와 유사한 움직임을 보인다.

2) 다수의 ROI에서 사용자가 머무르는 시간과 움직이는 속도는 

DOI에 정비례한다.

본 논문에서 제안하는 커널은 다음과 같은 특징을 가진다 : 1) 

사용자가 바라보고 있는 현재 위치와 ROI간의 거리는 가속도와 

반비례하다. 즉, 중요한 콘텐츠에 가까울수록 속도가 줄어든다. 2) 

DOI와는 정비례하는 관성을 가진다. 이러한 특징을 기반으로 커널은 

아래와 같이 계산한다 (수식 1 참조).

 (1)

여기서 은 ROI 중 관성이 적용되는 기준인 와 스크롤 진행 

방향에 있는 , 그리고 현재 위치를 바탕으로 정규화하여 우리의 

커널에 적용한다 (수식 2~3 참조).
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(3)

여기서 는 위치를 나타내며, 은 앞에서 언급했듯이 정규화하여 

스크롤 진행도를 계산한 수식이다 (수식 3 참조). Fig. 1a에서 ROI와 

진행도에 따른 가속도가 잘 표현되었다.

Fig. 1. ROI and DOI models using current scroll position, 

ROI positions and DOI values. 

는 관성이 적용되는 기준 ROI인 에 대한 에 대한 가 

추출 과정에 따라 머무른 시간이나 횟수 등 다양한 형식으로 정의되는

데, 우리는 이를 다양한 전산학 분야에서 활용되고 있는 방식인 최대-최

소 정규화(Min-max normalization)을 적용하여 일원화한다(Fig. 

1b와 수식 4 참조).

maxmin

min
(4)

결론적으로 전체 수식에서 더 부드러운 이동을 결정하는 R과 중요도

에 따른 배속을 결정하는 D, 두 모델이 Fig. 1a에서 각각 표현되었다. 

이 두개의 모델을 혼합했을 때, 각 관성 기준점에 대해 서로 다른 

진폭과 파장을 갖는 가속 관성 모델이 도출된다.

Fig. 2. Mixture model with interpolation

실시간으로 스크롤 진행과 동시에 커널 계산이 이뤄짐에 따라, 

관성 기준이 변경되는 지점에서 두드러지는 변곡점이 발생한다. Fig. 

2는 이 문제를 완화하기 위해 두 관점 위치들을 기준으로 선형 보간하여 

앞서 설명한 모델을 혼합하는 방식으로 가속도를 추정해 한층 더 

부드럽게 처리한다 (수식 5 참조).

  (5)

2. Test cases in desktop web browser and mobile device

1. Mobile device

콘텐츠 상에서 검색을 통하여 조건과 맞는 항목(List items)을 

탐색하고 해당 항목에 대해 각각의 DOI를 입력한다. 화면에 보이는 

영역에서 DOI를 결정하는 커널 를 이용하고 적용된 DOI의 순간 

가속도를 통하여 콘텐츠 내에서의 가속 관성 스크롤 속도를 계산한다. 
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관심 있는 영역에서의 DOI 수치를 나타내는 커널 는 다음과 같다 

(수식 6 참조)

 







(6)

Fig. 3. Correlation between DOI and offsets. 

전체 콘텐츠에서 현재 뷰영역 ∼ 를 기준으로 해당 

영역에 사용자가 찾고자 하는 콘텐츠가 존재한다면 를 기준으

로 를 설정한다. 커널 는 에서 최대 지점이며 에서 멀어질수록 

수치가 감소하고 보다 흥미가 떨어지기 때문에 가속화가 되는 

구조이다 (Fig. 3. 참조).

가속 관성 스크롤 속도를 제어하기 위해 우리는 DOI의 순간 가속도

를 활용하며, offset를 기준으로 검출된 미분 값을 표현한 수식 H는 

다음과 같다 (수식 7 참조).

 lim
→ 



(7)

Fig. 4를 보면 를 통해서 를 기준으로 수치의 증감을 확인 

할 수 있다. 우리는 여기서 를 통해 현재 콘텐츠에서의 관성 스크롤 

속도에 감쇠(Damping)같은 저항을 주어 속도를 조절한다 (Fig. 4. 

참조).

Fig. 4. Differential graph of  for damping force.

3. Desktop web browser

우리는 앞서 설명한 커널을 데스크탑 웹브라우저에 적용하기 위해, 

자바스크립트를 통한 휠 이벤트를 활용한다. 축을 1순위, 축을 

2순위로 콘텐츠를 검색하는 사용자의 일반적인 탐색 행동 패턴을 

전제로 ROI 목록을 초기에 정렬한다. 이벤트 훅에서는 이동될 상대위

치를 저장하고, 내장된 이벤트 처리를 무효화한다. 그리고 앞서 저장한 

상대위치와 현재위치, 그리고 정렬된 ROI와 이에 매핑된 를 

이용하여 커널을 적용한다. 단, 커널을 적용할 때 상대위치는 방향성을 

포함하고 있기 때문에 커널 결과에 절대값을 취하여 적용한다. 기준점

은 이벤트 발생을 트리거로 하여 라운드-로빈(Round robin) 방식으로 

현재 위치에서 최소거리를 갖는 ROI를 선택하여 갱신한다.

관성 스크롤에 의해 가속이 최소에 수렴하는 시점에 우리는 화면 

캡처를 통해 가속 관성 스크롤에 대한 검증과 ROI에 대한 이미지 

형식의 원시 데이터를 추출했다. 이미지 수집을 위해서 브라우저를 

컨트롤하는 드라이버가 필요했고, 우리는 Python/Selenium을 통해 

웹브라우저를 동작시키고 자바스크립트 커널을 삽입(Injection)하여 

최소 가속지점에서 이를 진행했다 (Fig. 5. 참조).

Fig. 5. Test results captured at minimum inertial acceleration 

(red box : detected ROI, black box : image capture). 

III. Conclusions

본 연구에서는 가속 관성 스크롤을 활용하여 사용자와 데이터 

사이에서 상호작용할 수 있는 인터페이스를 제안했고, 이 기술을 

데스크탑 웹브라우저와 모바일 디바이스 환경에서 실험했다. 이 뿐만 

아니라, 우리가 제안한 커널은 이외에 다양한 환경에서 쉽게 적용 

가능하다. 특히 웹브라우저에서는 웹문서에 대한 사용자의 상호작용

뿐만 아니라, DOI를 토대로 정렬된 ROI에 대한 원시 이미지 데이터를 

추출할 수 있다. 향후 우리는 이것을 활용하여 사용자의 행동과 각 

데이터간의 연관성, 그리고 요약 추출 및 추천 시스템(Recommender 
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system)에도 적용할 수 있도록 데이터 전처리 및 추천 알고리즘에 

대해서도 추가 연구할 계획이다.
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