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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study is to investigate haptic perception related researches into three perspectives: cutaneous & 
proprioceptive sensations, active & passive touch, and cognition & emotion, then to identify issues for implementing haptic 
interactions. Background: Although haptic technologies had improved and become practical, more research on the method 
of application is still needed to actualize the multimodal interaction technology. Systematical approached to explore haptic 
perception is required to understand emotional experience and social message, as well as tactile feedback. Method: Content 
analysis were conducted to analyze trend in haptic related research. Changes in issues and topics were investigated using 
sensational dimensions and the different contents delivered via tactile perception. Result: The found research opportunities 
were haptic perception in various body segments and emotion related proprioceptive sensation. Conclusion: Once the 
mechanism of how users perceives haptic stimuli would help to develop effective haptic interactrion and this study provide 
insights of what to focus for the future of haptic interaction. Application: This research is expected to provide presence, 
and emotional response applied by haptic perception to fields such as human-robot, human-device, and telecommunication 
interaction. 
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1. Introduction 

멀티모달 인터랙션의 중요성이 대두되면서 haptic에 대

한 관심이 높아졌고, 이로 인해 다양한 연구가 이루어지

고 있다(Bolt, 1980; Hayward, 2008; Shimoga, 1993; 

Tähkäpää and Raisamo, 2002). 기존 연구들은 멀티모달 

인터랙션에 haptic 기술을 적용하여 존재감(presence)과 

수행(performance)이 향상되고, 시각과 청각과 같은 주요 

감각이 제한될 때 이를 보완하는 등의 많은 이점들이 있음을 

증명해냈다(Chellali et al., 2011; Chouvardas et al., 2008; 

Qian et al., 2011). 그러나, 실제로 우리 주변에서 haptic 

기술은 모바일 기기에서 제한적으로 사용되고 있는 수준에 

머무르고 있다(Raisamo et al., 2009). Haptic 인터랙선의 

한계점 중의 하나인 기술적인 측면의 제약은 haptic 자극을 

제공하는 actuator의 성능이 좋아지고, 크기가 작아지고, 가

격이 낮아지면서 많이 완화되고 있다(Hayward et al., 2004; 

Wall and Brewster, 2006). 이처럼 기술적인 측면의 자유도

가 높아지고는 있지만 아직까지 멀티모달 인터랙션 구현에

서 개발된 기술을 어떻게 활용할 것인가에 대한 연구는 부

족한 실정이다. Haptic 기술 적용을 위해서는 haptic 자극의 

특성을 정확하게 이해하고 사용자 측면에서 어떻게 인지하

는지에 대한 체계적인 연구가 필요하다. 

촉각 인지(haptic perception)는 다른 주요 감각(시각과 
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청각)들과 비교했을 때, 두 가지 측면에서 특징을 가진다. 첫 

번째는 다른 감각과 자극이 인지되는 메커니즘이 다르다는 

것이다. 시각과 청각은 눈과 귀라는 정해진 감각기관을 통하

여 자극을 수용하지만 촉각은 몸 전체에 퍼져있는 다양한 체

성 수용기(somatic receptor)를 통하여 자극을 수용하는

데, 이 때 자극이 수용기와 1:1 대응되는 것이 아니라 여러 

수용기를 통하여 얻어진 정보들이 서로 영향을 주고 복합

적으로 작용한다(Bleyenheuft and Thonnard, 2009; Kim, 

2008). 그리고 신체 부위마다 분포하고 있는 수용기의 특성 

및 분포, 밀도 등이 다양하기 때문에 어떤 부위를 대상으로 

연구하느냐도 고려해야할 중요한 요소이다(Shimoga, 1993). 

두 번째는 전달되는 메시지의 특성이다. 메시지의 차원

을 인지와 감성의 측면에서 살펴본다면, 언어적 의사소통

(verbal communication)과 비언어적 의사소통(nonverbal 

communication)의 차이로도 생각해볼 수 있다. 시각과 청

각은 주로 구체적인 정보를 전달하는 경우가 많고, 촉각의 

경우 어떤 구체적인 정보보다는 간단한 정보를 전달하거나 

애정, 따뜻함, 친밀함 등의 감성을 전달하는 경우가 많다

(Andersen and Guerrero, 2008). 촉감을 통하여 구체적

인 감성을 전달하는 사례로는 유아기 때 엄마 품에 안겨 있

는 아기나 사랑하는 연인 사이의 스킨십 등이 있다(Gallace 

and Spence, 2010). 또한 촉각을 통해 전달되는 메시지는 

명시적인 정보가 아니기 때문에 다른 감각을 통해 전달되

는 메시지보다 문화나 상황에 따라 달라질 수 있는 특성도 

가지고 있다(Knapp and Hall, 2009). 이러한 haptic의 특

성을 이용하여 사용자에게 social interaction과 emotional 

involvement를 제공하기 위하여 haptic feedback을 활용

하는 많은 연구가 이루어지고 있다(Tsetserukou, 2010; 

Yohanan and MacLean, 2011). 

지속적인 기술의 발전으로 human-robot, human-

device, telecommunication interaction 등 다양한 분야에

서 haptic technology의 적용 가능성이 높아지면서(Bolt, 

1980; Lederman and Klatzky, 2009; Raisamo et al., 

2009), 단순한 정보 제공을 위한 촉각적 feedback에서 더 

나아가 감성, 정서 등의 촉각 경험을 제공하고 촉각을 통하

여 감성적이고 사회적인 메시지를 전달하기 위해서 촉각 인

지(haptic perception)을 어떻게 활용할 것인지에 대한 체계

적인 연구의 필요성이 대두되고 있다(Raisamo et al., 2009; 

Smith, 1997; Tan et al., 1994). 본 연구에서는 haptic 기술

의 적용 측면에서 필요한 이슈들을 기존 문헌에서 분류하고 

있는 인지와 감성의 측면, 피부감각(Cutaneous sensations)

과 운동감각(Proprioceptive sensations) 측면, active touch

와 passive touch 측면으로 나누어 살펴보고자 한다(Gibson, 

1962; Loomis and Lederman, 1984). 

2. Research Trend Analysis 

기존 haptic 관련 연구 동향을 살펴보기 위하여 science- 

direct와 scopus에서 haptic과 tactile이라는 키워드를 활

용하여 검색된 논문의 초록과 제목을 대상으로 자주 사용되

는 단어의 출현 횟수를 체크하였다. 조사 대상이 된 논문은 

sciencedirect에서 검색된 논문 1,000개, scopus에서 검색

된 논문 4,000개이고 연구 주제의 변화를 살펴보기 위해 

2000년 이전과 2001년 이후로 나누어 조사를 수행하였다. 

연구가 진행되고 있는 분야를 살펴보면 2000년 이전에는 

medicine, neuroscience 분야에서 활발하게 연구가 이루어

지다가 2001년 이후에는 공학, 컴퓨터 과학 분야로 넘어온 

것을 알 수 있다(Table 1). 이는 과거에는 촉각과 관련된 기

본적인 지각 메커니즘 및 특성에 대한 연구가 이루어지다가 

최근으로 넘어오면서 촉각 feedback이나 센싱을 활용한 멀

티모달 장비 구현으로 주요 연구 주제가 이동한 것과 연관

이 깊은 것으로 보인다. 2001년 이후 년도별로 검색된 논문

의 수는 Figure 1과 같이 꾸준하게 증가하고 있는 것으로 

나타났다. 

빈도수가 많은 단어들을 그 용어의 특성별로 분류해보면 

Table 2과 같이 활용 분야, 시각 자극과의 관계, 인지 대상 

특성, 신체 부위, 생리학적인 분야, touch 방식 등으로 나

누어 볼 수 있고 그 구체적인 특성은 다음과 같다. 

 활용 분야: Virtual reality, HRI(Human-robot 

interaction), haptic display 등 haptic 기술을 이용

Table 1. Keyword appearance frequency per area 

Area Before 
2000(A) 

After 
2001(B) 

Rate
(B/A) Rank

Engineering 2,297 7,002  3.0 3→1

Computer science 748 6,324  8.5 6→2

Medicine 3,871 4,626  1.2 1→3

Neuroscience 3,017 3,683  1.2 2→4

Biochemistry genetics
and molecular biology 1,576 1,656  1.1 4→5

Psychology 1,485 1,502  1.0 5→6

Mathematics 111 1,389 12.5 11→7

Physics and 
astronomy 404 964  2.4 8→8

Materials science 200 812  4.1 10→9

Social sciences 287 794  2.8 9→10

Agricultural and 
biological sciences 694 791  1.1 7→11
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한 장치 및 시스템을 만드는 연구 분야와 관련된 용어

(virtual, robot, interface, display 등) 

 시각 자극과의 관계: 시각적으로 장애가 있는 사람에게 

촉각 자극을 제공하는 상황이나 시각적인 자극이 제공

되지 않을 때 촉각 자극에 대한 반응과 관련된 용어

(vision, blind, visual, eye 등) 

 인지 대상 특성: 진동, 거칠기, 형태 등과 같은 촉각 자

극을 통하여 인지하고자 하는 대상의 특성과 관련된 용

어(shape, texture, surface, vibration 등) 

 신체 부위: 촉각 자극이 제공되는 신체 부위와 관련된 

용어(hand, finger, fingertip 등) 

 생리학적인 분야: 자극을 받아들이는 수용기 및 인지

하는 뇌 부위와 관련된 용어(cortex, neuron, brain, 

cells 등) 

 Touch 방식: 대상과의 접촉방식(active, passive)와 

관련된 용어 

 

2000년 이전보다 2001년 이후의 키워드 빈도수가 1.9배 

높다는 것을 고려해보았을 때 활용 분야, 사용자에 대한 키

워드는 최근 들어 나타나는 횟수가 증가하였고 신체 부위와 

생리학적인 분야에 대한 키워드는 감소한 것으로 나타났다. 

이는 사용자를 고려하여 haptic device의 활용이 virtual 

reality, robot 등 다양한 분야에서 활발하게 연구가 진행되

고 있는 것으로 각 연구 분야에서 발표되고 있는 논문 수와

도 연관지어 생각해 볼 수 있다. 특히 user라는 용어의 사용

이 빈번해지고 있다는 점에서 기술 개발과 관련하여 사용자 

중심적인 관점의 중요성이 점점 더 부각되고 있다는 것을 알 

수 있다. 신체 부위마다 수용기의 특성 및 분포가 다른데도 

불구하고 기존에 조사되어 왔던 신체 부위를 살펴보면 손, 

손가락 부위에 집중되어 있고 촉각을 인지하는 메커니즘과 

관련된 생리학적인 연구와 관련된 용어가 2001년 이후 출

현빈도횟수가 크게 줄어들고 있어서 앞으로 다양한 신체 부

위에 대한 생리학적인 특성 연구가 더 필요할 것으로 예상된

다. 인지 특성과 관련해서 아직까지도 감성에 대한 연구는 

부족하기는 하지만 2000년 이전에 비해서는 많이 증가한 

것을 알 수 있다. 

3. Sensational Dimension 

3.1 Cutaneous & proprioceptive sensations 

체감각계에서 이뤄지는 지각은 크게 피부감각(Cutaneous 

sensations)과 운동감각(Proprioceptive sensations) 두 

가지로 나누어진다(Bear et al., 2007; Goldstein, 2009; 

Smith, 1997). 피부감각을 통해 피부에 접촉되는 물체의 거

칠기 및 진동 등을 인지할 수 있고 운동감각을 통해 어떤 

물체를 조작하거나 탐색할 때 느껴지는 힘, 움직임, 위치 등

을 인지할 수 있다. 피부감각은 피부 접촉과 관련된 감각으

로 피부 표면의 기계적 수용기(mechanoreceptor)를 통하

여 압력, 진동, 열 등에 대해 지각한다. 이를 지각하는 각 수

용기들은 반응하는 자극의 형태, 수용 영역의 크기, 적응속도

에 따라 분류되고 기계적 수용기는 마이스너 소체(Meissner 

corpuscles), 메르켈 수용기(Merkel receptor), 파시니 소

체(Pacinian corpuscles), 루피니 원통(Ruffini endings) 네 

가지 종류가 있다. 운동감각은 팔다리의 움직임과 관련된 감

각으로 근육과 건의 긴장 및 이완, 팔다리의 위치를 muscle 

spindle, golgi tendon organ, joint capsule을 통하여 인지한

다. 운동감각 feedback은 근육이 늘어나서 나타나는 장력에 

Table 2. Keyword appearance frequency per category 
(Arranged according to the sum of the words for the 

papers published after 2001) 

Category Before 
2000(A) 

After 
2001(B) 

Rate
(B/A) Rank

Field of application 6,104 15,398 2.5  1 

Haptic stimulation 5,071 9,408 1.9  2 

Performance 2,297 3,778 1.6  3 

Relationship between
the visual stimulation 1,840 2,952 1.6  4 

User 1,063 2,643 2.5  5 

Object cognitive trait 1,100 2,166 2.0  6 

Body segment 1,392 1,553 1.1  7 

Physiological area 1,826 747 0.4  8 

Dynamic 363 571 1.6  9 

Means of touch 308 491 1.6 10 

Perception 
characteristics 267 429 1.6 11 

Figure 1. Number of published papers after 2001 
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대한 정보와 근육의 길이에 대한 감지를 통하여 이루어진다

(Powers and Howley, 2011). 

정신물리학적 연구와 관련하여 피부감각은 주로 촉각적 

민감도(tactile acuity)와 관련된 two-point discrimination 

threshold, point localization과 관련된 연구가 이루어지고 

있고(Kaczmarek 1995; Tan et al., 1994; Taylor-Clarke 

et al., 2004), 운동감각은 force, pressure, joint angle과 

관련된 연구가 이루어지고 있다(Burdea and Brooks, 1996; 

Tan et al., 1994). 기존의 자극과 감각 사이의 연구를 살펴

보면 주로 손 부위에 대해 이루어지고 있고 다른 부위에 대

한 연구는 아직 부족하다는 것을 알 수 있다(Kern, 2009). 

과거에는 물체를 조작하고 탐색하는 부위가 주로 손이었기 

때문에 촉각에 대한 연구가 손 위주로 이루어져 왔지만 최근 

HRI(Human-Robot Interaction)와 tele-communication 

분야에서 사용자와 로봇, 거리가 떨어져있는 사용자 간의 

Interaction에 대한 관심이 많아지면서 손뿐만 아니라 다

른 부위의 촉각 인지(haptic perception)과 관련된 특성

에 대한 연구도 중요해지고 있다(Lemmens et al., 2009; 

Tsetserukou, 2010; Yohanan and MacLean, 2011). 또한 

정신물리학적 연구 분야에서 전통적으로는 수많은 정량적 

역치(절대역, 차이역) 측정법과 관련된 연구가 주를 이루었

지만 최근에는 자극의 속성과 피험자 경험 사이의 관계를 

결정 짓는 지각에 대한 접근까지 그 범위가 넓어지고 있다. 

3.2 Active & passive touch 

어떤 대상과 접촉하고 촉각적으로 상호작용하는 방식은 

active touch와 passive touch로 나누어 볼 수 있고 기존 

문헌들에서도 촉각과 관련된 연구를 active touch와 passive 

touch로 나누어 진행을 하고 있다(Gibson, 1962; Heller, 

1984; Hughes and Jansson, 1994; Loomis and Lederman, 

1984). Active touch는 사용자가 능동적으로 물체를 조작하

고 탐색하면서 느끼는 촉각 감각이고 passive touch는 물체

가 사용자에게 다가가서 사용자의 의지와는 상관없이 물체

가 닿으면서 느껴지는 촉각 감각이다. 이 두 가지 touch 방

식은 각각 사용하는 목적과 상황에서 차이를 보인다. Active 

touch는 목적이 있고 정보를 찾기 위해 하는 접촉이고

(Prescott et al., 2011) 주로 손을 이용하여 이루어진다. 과

거에는 어떤 대상을 인식하거나 탐색하는 과정에 대한 연

구가 많이 이루어졌지만(Lederman, 1981; Lederman and 

Klatzky, 1987; Smith et al., 2009) 최근에는 물체를 조작

하면서 느끼는 감성에 대한 연구도 이루어지고 있다(Weir et 

al., 2004). Passive touch는 특별한 목적이 있지 않고 접

촉되는 대상을 통하여 느껴지는 수동적인 감각으로 손뿐만 

아니라 다양한 신체 부위에서 일어난다. 수동적으로 물체와 

닿아서 느껴지는 감각이기 때문에 피부감각, 운동감각을 모

두 이용하는 active touch와는 다르게 주로 피부감각을 통해 

지각이 이루어진다(Loomis and Lederman, 1984). 

3.3 Cognition & emotion 

Haptic 관련 연구분야를 Raisamo et al.(2009)의 연구

에서는 크게 촉각을 통해 전달되는 정보의 형태나 방식을 

고려하는 cognitive와 껴안기를 통해 느껴지는 편안함과 

같은 감성과 관련된 emotional로, Essick et al.(2010)의 

연구에서는 촉각 자극을 통한 감성적인 반응과 관련된 

affective touch와 자극의 정량적인 물리적 측면을 판별하는 

discriminative touch로 나누어 살펴보았다. 이와 같은 측면

에서 haptic과 관련된 연구분야는 앞에서 메시지의 특성을 

살펴보았던 것과 마찬가지로 크게 인지와 감성 관련 분야로 

나눠볼 수 있다. 

4. Research Areas 

4.1 Research subject related cognition 

인지 관련 연구 분야는 촉각 자극에 대한 판별과 feedback 

제공방식 및 효과에 대한 연구로 나누어 볼 수 있고 주로 

손을 이용하여 능동적으로 특정 대상을 탐색하면서 피부에

서 느껴지는 감각을 통하여 관련 정보를 인지하는 것에 대

한 연구가 이루어지고 있다. 앞에서 살펴본 요소들로 나누어 

본다면 피부감각, active touch, 손과 관련된 연구들이 활발

하게 이루어졌음을 할 수 있었다. 

자극에 대한 판별과 관련하여 과거 연구들은 주로 진동과 

거칠기 등 피부감각을 통하여 인지하는 자극들을 대상으로 

하였고 자극 인식에 영향을 주는 요소, 자극에 대한 절대적 

또는 상대적 민감도, 자극을 인지하는 수용기의 특성 등이 

주요 연구 주제였다(Hollins et al., 2002; Lederman and 

Taylor, 1972; Verrillo, 1963). 하지만 최근에는 사물을 탐

색하거나 판별할 때 texture, weight, compliance와 같은 

물질적인 특성과 curvature, orientation, size와 같은 기하

학적인 특성에 영향을 받는다는 점에 착안하여(Ballesteros 

and Heller, 2008) 특정 대상을 촉각을 활용하여 인식할 때 

미치는 피부 감각의 영향뿐만 아니라 운동 감각의 역할에 대

한 연구가 보고되고 있다(Drewing and Ernst, 2006; Frisoli 

et al., 2011; Overvliet et al., 2008; Sanders and Kappers, 

2009). 

정보 제공을 위한 feedback과 관련된 분야에서는 haptic 

feedback 설계에 필요한 촉각에 대한 modality 특성을 고
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려하여 정보 제공의 effectiveness를 향상시키는 것이 주요 

연구 주제이다. 촉각의 modality 특성을 고려하여 시각, 청

각으로 표현하는 것보다 촉각을 통해 전달했을 때 사용자에

게 좀더 직관적으로 정보를 표현할 수 있는 경우나 시각, 청

각적으로 정보를 받아들이는데 주변적인 상황, 신체적 기능

에 장애가 있을 경우 haptic feedback을 통하여 정확하면

서도 효율적으로 정보를 제공하기 위한 연구들이다. 촉각 

modality는 접촉되어 있는 부분에 바로 자극을 제공할 수 

있고 별도의 시각이나 청각적인 선택주의가 주어지지 않아

도 자극을 인지할 수 있다는 특징이 있다. 접촉되어 있는 

부분에 바로 자극을 제공할 수 있는 측면에서 최근 mobile 

devices의 터치스크린이나 handheld device와 관련된 연

구가 많이 이루어지고 있다. Brewster et al.(2007)의 연구

에서는 터치스크린 문자 입력에서 촉각 feedback을 제공했

을 때 에러가 줄어들고 수행시간이 짧아지는 것으로 나타났

고 Tähkäpää and Raisamo(2002)에서는 tactile mouse를 

이용하여 target selection task를 수행할 때 feedback 제

공방식에 따라 사용자의 작업 수행 능력과 만족도가 달라짐

을 확인하였다. 

4.2 Research subject related emotion 

감성 관련 연구는 촉각적인 feedback에 대한 사용자의 감

성적인 반응과 촉각적인 접촉을 통하여 유발된 정서적인 교

류로 나눠볼 수 있다. 촉각적인 feedback에 대한 사용자의 

감성적인 반응은 스위치를 조작하고 받은 force feedback으

로 인한 느낌이나 벨벳이나 면과 같은 의류 재질을 만지고 

느낀 감성을 예로 들 수 있고 앞에서 살펴본 요소들로 나누

어 본다면 피부감각/운동감각, active touch, 손과 관련되어 

있다고 할 수 있다. 촉각적인 접촉을 통하여 유발된 정서적

인 교류는 애완용 로봇이나 telecommunication을 통하여 

서로 떨어져있는 사용자 사이의 remote contact를 예로 들 

수 있고 앞에서 살펴본 요소들로 나누어 본다면 피부감각, 

passive touch, forearm과 관련되어 있다고 할 수 있다. 

촉각적인 feedback에 대한 사용자의 감성적인 반응과 관

련된 연구는 haptic feedback 요소에 따른 사용자가 느끼는 

감성의 변화에 대한 연구와 촉각 인지(haptic perception)에 

영향을 주는 요소를 파악하는 연구로 나누어 볼 수 있다. 촉

각 인지(haptic perception)에 대한 감성적인 연구는 주로 

tactile feedback과 관련하여 진동, 결에 대한 감성 반응에 

대해 이루어져왔다. 진동과 결에 대한 차이를 판별할 수 있

는가에 대한 정신물리학적인 연구부터 최근에는 진동수, 진

폭 등에 따라 사용자가 느끼는 감성적인 반응이 어떤 경향을 

보이는지에 대한 감성 연구가 진행되고 있다(Salminen et 

al., 2008; Hwang, 2010). Essick et al.(2010)의 연구에서

는 velvet, cotton, plastic mesh와 같은 재질에 대한 즐거움 

측정을 통하여 부드럽고 말랑한 재질이 딱딱하고 거친 재질

보다 더 사용자가 즐겁게 느끼는 것으로 나타났다. 촉각 인

지(haptic perception)에 영향을 주는 요소를 파악하기 위한 

Weir et al.(2004)의 연구에서는 촉각 자극이 힘의 변화를 

가져온다는 점에 착안하여 힘의 변화를 그래프로 나타내고 

그래프로부터 사용자의 감성 반응에 영향을 주는 요소에 대

한 분석을 수행하였다. 하지만 감성과 관련된 연구는 주로 

피부감각에 대한 사용자 반응에 대한 연구가 대부분이었고, 

스위치의 조작감과 같은 운동감각을 통한 감성적인 반응에 

대한 연구는 부족한 것으로 나타났다. 사물 인식 및 탐색에

서는 피부감각과 운동감각이 통합되어 어떠한 역할을 하는

지에 대한 연구는 이루어지고 있지만 아직까지 감성적인 반

응에 대한 연구까지는 이루어지고 있지 않다(Drewing and 

Ernst, 2006; Frisoli et al., 2011; Overvliet et al., 2008). 

촉각적인 접촉을 통하여 유발된 정서적인 교류와 관련된 

연구는 사용자들이 접촉을 통하여 사람과 사람 사이, 사람과 

기기 사이의 상호작용에서 감성을 구분하고 표현할 수 있는

지에 대한 연구와 실제 기기를 제작하여 사람 사이의 감정 

교류를 가상현실나 로봇을 통하여 구현할 수 있는지에 대한 

연구가 이루어지고 있다. Hertenstein et al.(2006)의 연구

에서는 터치만으로 보지 않고 감성을 구별할 수 있는가와 

터치하는 것만을 보고 감성을 구별할 수 있는가에 대한 조사

를 수행하고 터치로 감성 구분이 가능하고 감성적 의사소통

을 할 수 있음을 증명하였다. 그리고 팔에서 이루어지는 다

른 사람의 촉각적 접촉을 통하여 다른 사람이 의도한 감성

을 구분할 수 있는지에 대한 실험을 진행하고 터치를 통하

여 기존의 표정과 목소리에서 구분할 수 있는 기본적인 6가

지 감정에 대해 구분이 가능한 것을 보였다. 또 Bailenson 

et al.(2007)의 연구에서는 Virtual Interpersonal Touch 

(VIT)에서 force-feedback haptic 기기를 활용하여 상대

가 표현하고자 하는 감정을 인식할 수 있는지에 대한 연구

와 특정 감성을 표현할 때 나타나는 행동의 패턴에 대한 연

구를 진행하였다. 감정 교류를 구현하기 위한 기기 제작과 

관련된 Tsetserukou(2010)의 연구에서는 온라인 커뮤니케

이션을 하면서 haptic 디스플레이를 통하여 상대방과 껴안는

(hug) 느낌을 받을 수 있도록 하기 위한 기구에 대한 연구

를 진행하였다. 또한 Yohanan and MacLean(2011)의 연

구에서는 애완용 로봇(touch-centric social robot)을 이용

하여 로봇과 사용자가 어떻게 감성적인 의사소통을 수행하

는지에 대한 사용자 조사를 진행하였다. 앞선 연구들은 터치

를 통하여 사용자가 상대방에게 표현하고자 하는 감성의 전

달이 가능함을 보여주고 기기 제작을 통하여 구현하기는 했

지만 구체적으로 어떤 패턴의 접촉이 그런 감성을 유발하는

지에 대한 연구는 아직 부족하였다(Field, 2011). 특정 감성
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을 전달하고 감정 교류를 구현하기 위해서는 자극을 기계적

으로 어떻게 구현하느냐에 대한 기초적인 방법론에 대한 연

구가 필요하다. 

5. Research Opportunity 

기존 연구를 active touch와 passive touch, cutaneous 

sensations과 proprioceptive sensations의 차원에서 살펴

보면 주로 손을 이용하여 피부감각을 통해 대상에 대한 특

성을 파악하는 active touch와 cutaneous sensations 관련

된 논문이 주를 이루는 것을 알 수 있다(Hollins et al., 2002; 

Parsons and Griffin, 1988; Salminen et al., 2008; Hwang, 

2010). 이 분야와 관련된 연구들은 주로 손과 손가락을 이

용하여 대상을 탐색하고 진동, 결, 재질들을 인식하는 것을 

주제로 진행되어 왔다. 

Passive touch와 cutaneous sensations 관련된 논문은 

social interaction과 emotion involvement 제공을 위한 

system 제작을 주요 주제로 하고 있다(Lemmens et al., 

2009; Tsetserukou, 2010; Yohanan and MacLean, 2011). 

이 분야와 관련된 연구들은 손뿐만 아니라 다양한 신체 부위

에 촉각 자극을 제공해주고 촉각 자극을 통하여 감성 및 정

서를 제공하는 것을 목적으로 하고 있다. 하지만 아직까지 

어떤 자극이 어떤 감성이나 정서를 제공하는지에 대한 기초

적인 연구는 부족함을 알 수 있다. 

Active touch와 proprioceptive sensations 관련된 연

구는 어떤 사물을 조작하거나 힘을 가하고 그에 대한 반작

용으로 force feedback을 받을 때의 반응과 관련된 주제가 

연구되고 있다. 이 분야와 관련된 연구들은 느낌 자체에 대

한 연구보다는 force feedback에 대한 반응을 분석하기 위

한 force feedback의 특성, force feedback을 인식하는 

수용기 등의 요소에 대한 연구가 주를 이룬다(Tan et al., 

1994; Weir et al., 2004; Yohanan and MacLean, 2011). 

5.1 Research on various body segment's haptic per- 

ception characteristic 

사람들이 어떤 대상을 탐색하거나 조작할 때 사용하는 신

체 부위는 주로 손이나 손가락이기 때문에 촉각 자극과 관

련된 기존 연구는 손에 대한 연구가 주를 이루어지고 있다

(Ferrington et al., 1977; Johansson, 1978; Kammermeier 

et al., 2004). 이는 research trend analysis에서 신체 부

위와 관련된 용어 중 손과 손가락 이외에 다른 부위가 나오

지 않은 것에서도 확인할 수 있다. 최근 virtual reality, HRI 

(Human-robot interaction), tele-communicatuion 등의 

분야에서 presence, emotional response 등을 제공하는데 

관심이 높아지면서 손 이외 신체 부위의 촉각 관련 인지 특

성 조사에 대한 중요성은 더욱 커지고 있다. 과거에는 손으

로 조작하고 느끼면 되었지만 이제는 촉감을 통하여 상호작

용하는 신체 부위가 달라진 것이다. 영화를 보면서 등장인물

이 경험하는 촉각적 자극을 영화를 보는 사람도 경험할 수 

있고 멀리 떨어져있는 사람과 바로 옆에 있는 것처럼 만지

거나 껴안는 느낌을 받게 하기 위해서는 손 이외의 부위

에 자극을 제공할 수 있어야 한다(Lemmens et al., 2009; 

Tsetserukou, 2010). 이를 위해서 손 이외의 신체 부위와 

관련된 장비를 제작할 때는 신체 부위마다 수용기의 특성 

및 분포가 다르기 때문에 손의 특성이 아닌 관련 신체 부위

의 촉각 관련 인지 특성에 대한 조사가 필요하다. 

손 이외 부위의 자극은 주로 passive touch, cutaneous 

sensations과 관련되어 있고 social interaction과 emotion 

involvement 제공을 위한 system 제작과 관련된 분야에

서 고려해야 할 사항이다. 기존 연구에서는 손 이외 부위

에 대해서 tactile acuity와 관련된 기초적인 two-point 

discrimination threshold, point localization에 대한 연구

가 이루어지기는 했지만 보다 구체적인 연구는 부족한 실정

이다. 자극을 제공하고 그 자극을 사용자가 어떻게 인지하는

지를 알기 위해서는 Cody et al.(2008)의 연구와 같이 각 

부위별로(손, 손목, 팔뚝), 축의 방향(가로, 세로)에 따라 

인지하는 특성이 어떻게 달라지는지 등에 대한 연구가 이루

어져야 한다. 또 tactile illusion을 이용하면 자극을 다르게 

제공하더라도 같은 사용자 반응을 가져올 수 있다는 점을 

고려하여(Geldard and Sherrick, 1972; Hayward, 2008; 

Von Békésy, 1960) 각 부위별로 자극 제공방식에 따라 사

용자가 어떻게 인식하는지에 대한 연구가 필요하다. 특정 

자극을 제공했을 때 그 자극이 제공하고자 하는 종류의 감

성이나 정서를 전달할 수 있느냐를 조사하기 위해서는 먼

저 신체 부위의 특징을 고려한 기본적인 촉각 인지(haptic 

perception) 특성에 대한 연구가 진행되어야 할 것이다. 

5.2 Research on emotion related proprioceptive sen- 

sations 

Proprioceptive sensations에 대한 연구는 주로 무릎, 

팔꿈치, 어깨, 손과 같은 관절 부위를 대상으로 이루어지고 

있는데 그 중에서도 어떤 대상을 탐색하고 조작할 때 많이 

사용하는 손과 관련된 연구가 가장 많다. Proprioceptive 

sensations을 팔이나 손가락의 움직임, 위치, 힘에 대한 감

각으로 나누고(Jones, 2000; Proske, 2006) 각 감각을 받

아들이는 수용기에 대한 생리학적인 연구, 차이역, 상대역 
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등에 대한 정신물리학적인 연구 등은 이루어지고 있지만

(Kern, 2009) force feedback이나 손의 움직임으로 인한 

느낌에 대한 감성공학적인 접근은 부족하다. 최근 haptic 

device나 virtual reality의 활용이 많아지면서 제공되는 

force feedback이 사용자에게 어떻게 인지되고 어떤 감성

을 유발하는지에 대한 연구에 대한 필요성이 높아지고 있다. 

Haptic feedback은 특히 기능적인 측면보다는 presence를 

제공하거나 감성적인 만족도를 높이는 것을 목적으로 하는 

경우가 많기 때문에 감성 측면에서의 접근이 중요하다. 

Proprioceptive sensations과 관련된 감성에 대한 연구

는 움직임이나 힘에 대한 주요 감성요소가 무엇인지에 대한 

파악에서부터 시작해야 할 것이다. Tactile feedback에서 

부드럽고-거친, 말랑말랑하고-딱딱한과 같이(Essick et al., 

2010) force feedback에 대해서도 사용자가 인지하는 주

요 감성요소가 있고 그에 따라 pleasant에 영향을 주는 경

향성이 있을 것이다. 이를 파악하기 위해서는 움직임이나 힘

과 관련된 감성 어휘들을 도출하고 평가 실험을 통하여 감성 

요소들 사이의 관계와 감성요소의 특징을 분석하는 등 사용

자의 감성적 인지에 대한 기본 구조에 대한 탐색을 수행해

야 할 것이다. 

6. Conclusion 

Haptic과 관련된 연구들을 살펴보면 크게 두 분야로 나눠

볼 수 있다. 첫 번째는 사람들이 촉각 자극을 인지하는 메커

니즘과 관련한 생리학적, 정신물리학적 연구이고 두 번째는 

haptic 자극을 제공하는 기기를 개발하는 것과 관련된 기술

적인 분야이다. 하지만 기존 연구를 살펴보면 인지 메커니즘

에 대한 연구와 기술에 대한 연구가 각 관점에만 집중한 나

머지 서로 조화를 이루지는 못하고 있다. 이 두 분야의 관점

을 잘 조화시켜서 사용자 관점에서 필요한 기술을, 인지 특

성을 고려하여 적용한다면 가까운 미래에 haptic interaction

을 활용한 기술 적용의 보편화가 가능해질 것이다. 

이런 측면에서 앞으로 손 이외 부위의 촉각 인지(haptic 

perception) 특성과 proprioceptive sensations과 관련된 

감성에 대한 연구가 필요할 것이다. 이 주제들은 모두 사용

자와 관련된 주제로 특정 haptic 자극에 대해 사용자들이 어

떻게 인지하는지에 주목하고 이를 바탕으로 사용자의 관점

에서 필요한 자극의 특성이 무엇인지에 대한 연구들이다. 

또한 최근 연구 추세에서 중요한 이슈이기는 하지만 많은 

연구가 이루어지고 있지 않은 분야이기도 하다. 이에 대한 

기초적인 연구를 바탕으로 보다 실제와 비슷한, 설계자가 의

도한 감성을 제공할 수 있는 자극을 구현하기 위해 체계적인 

연구가 진행되어야 할 것이다. 
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