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요 약 
HCI 연구의 주된 주제는 인간중심의 상호작용 환경의 개발이다. 이러한 개발
과정에서 새로운 인터페이스 환경이 실생활에 어떠한 기능적 효용가치를 가
져다 줄 것인가에 관한 문제가 중요하게 고려되어야 한다. 이를 위해 실질적
인 적용사례 구축을 통해 효용성을 입증하는 것이 필요하다. 또한, 최근의 
HCI 는 기존의 인터페이스 수단을 대체하는 것을 목적으로 개발되어 왔으나, 
보다 발전된 접근방법으로서 기존의 인터페이스가 소화할 수 없었던 상호작
용의 의미론적 요소들을 다루는 것이 필요할 것이다. 이러한 맥락에서 기존 
컴퓨팅 환경에서의 문제해결 프로세스의 한 예를 고찰하고 이것이 새로운 
HCI 환경에서 효과적인 방법으로 어떻게 구현될 수 있는가에 대한 구체적인 
사례를 연구하였다. 
본 논문은 문제해결의 한 예로서, ‘복수개의 결정사안 중 최선의 방안을 도출
하는 의사결정과정’에서 HCI 를 접목한 효과적인 의사결정 프로세스를 제안
하고 이의 효용성을 검증한다. 이러한 의사결정 방법론으로 기존에 사용되는  
AHP(Analytic Hierarchy Process)가 대표적이다. 일반적으로 AHP 는 각 고려인
자간 쌍대비교(pairwise comparisons)를 통해 중요도를 평가하는 과정을 포함한
다. 이 과정을 통해 각각의 인자간의 쌍대비교치를 결정한 후 일련의 계산과
정을 거쳐 그 결과를 도출한다. 이 작업은 통상적인 데스크탑 컴퓨터 환경에
서 이루어진다. 본 논문에서는 각 인자간의 쌍대비교를 통한 우선순위를 결
정하는 과정에서 새로운 인터페이스 환경의 적용을 위한 효과적인 연산 알고
리즘을 제안하고 이의 효용성을 검증한다. 또한 의사결정 과정의 직관적 가
시화를 위해 기본적인 프리미티므 도형으로 이루어진 그래픽 인터페이스를 
구현하고, 기존의 의사결정 과정과 그 효용성을 비교한다. 
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.
최근 컴퓨팅 환경의 발전에 힘입어 HCI 를 이용한 

다각적인 업무지원 시스템의 개발이 시도되고 있

다. 이러한 시도의 일환으로 가상현실, 증강현실, 

햅틱 인터페이스등 다양한 실감 기술의 개발이 진

행되고 있다. 그러나 이러한 실감 기술의 개발은 

인간에게 직관적인 인터페이스 수단의 구현에 1

차적인 목표를 두고 있으므로 이의 실질적인 적용

사례를 밝히는 데에는 소극적이었다. 새로운 가시

화 방법을 구현하는 기술적 시도와 병행하여 이의 

구체적인 적용사례를 밝히는 것 또한 중요하게 다

루어져야 한다.  

본 논문은 HCI 의 실제 적용사례로서 회의공간에

서의 의사결정 프로세스 지원 시스템의 구현에 관

한 것이다.  

1) 기존 의사결정의 문제점 

우리는 연구소의 연구활동, 기업의 정책결정, 산

업현장에서의 문제 해결 등 다양한 분야에서 의사

결정 회의를 경험하게 된다. 합리적이고 신속, 정
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확한 의사결정은 그 집단의 역량을 가늠하는 중요

한 척도라고 할 수 있다. 이러한 중요한 역량이라 

볼 수 있는 의사결정 과정은 일반적으로 현실에서

는 보수적이고 비합리적으로 진행되는 경향이 있

다. 가장 비중 있는 결정권자의 의도대로 결론이 

도출되거나 즉흥적으로 감성에 치우친 결과를 얻

는 경우들은 주변에서 흔히 볼 수 있는 일이다. 

이러한 문제들은 주어진 의결사항에 대한 총체적

이고 논리적인 분석절차를 포함하지 않기 때문에 

발생하는데 이러한 합리적 의사결정 과정은 인간

의 분석능력에 의존하기에는 정보량이 크고 복잡

하다는 것이 근본적 문제이다. 

 

2) AHP 의사결정의 특징 

AHP 는 1970 년대 초반 펜실베니아 대학교 와튼

경영대학원 교수였던 Thomas Saaty에 의하여 개발

되었다. 본격적으로 AHP 가 알려진 것은 Saaty 가 

1980 년에 출간한 그의 저서 『 The Analytic 

Hierarchy Process』를 통해서이다. 그 이후 US 

Navy, NASA 등 미국의 정부기관과 IBM, GM, 

Xerox, 3M 등 민간기업에서 AHP 를 활용하여 성

공한 사례가 보고되면서 1999 년 5 월 10 일자 포

춘지의 「Click Here for Decisions」라는 기사에 

Thomas Saaty 의 AHP 이론의 초기개발과 성공사

례가 소개되었다. AHP의 적용 분야는 에너지․ 자

원, 교통, 입지 등을 비롯한 경제문제에서부터, 재

무․ 금융․ 회계, 인사조직, 마케팅, 호텔․ 관광 등

의 경영문제, 정부, 국방 등의 정치문제, 교육, 안

전․ 재해․ 복지, 도시․ 환경․ 건설, 보건․ 의료, 

농업, 체육 등의 사회문제, R&D․ 신제품개발, 생

산․ 제조, 품질, 컴퓨터․ 정보 등의 기술문제까지 

매우 다양하게 활용되고 있다. AHP 는 복잡한 계

획의 수립, 시간적으로 촉박한 상황하에서의 의사

결정 지원, 부서간 의견이 대립된 상황에서 종합

적인 대응방안 수립 등의 해결이 난해한 문제에 

부딪혔을 때, 문제의 속성을 체계적(Systematic), 

계층적(Hierarchy)으로 규명하여 문제를 정형화하

고 단시간 내에 최상의 정책을 수립하기 위한 기

법이다.(참고문헌 1,2) 

 

3) 실감 가시화 의사결정  

본 논문에서의 연구는 AHP 의 기본적 원리를 이

용하여 의사결정을 수행하는 컴퓨팅 시스템 및 가

시화 방법에 관한 것이다. 

종래의 AHP 기법은 중요도를 고려하고자 하는 

다수의 데이터 간에 쌍대비교(pairwise comparison)

를 행하여 의사결정 테이블을 작성하고, 특정의 

계산 절차를 통해 데이터 간의 가장 합리적인 중

요도 분포를 검색한다. 

 

 

< 그림 1 : 일반적인 AHP 테이블 > 

즉, 종래의 AHP 기법은 그림 1 에 도시된 바와 

같이 비교인자(A ~ D) 간에 쌍대비교를 수행하여 

비교치 AB, AC, AD … 1/AD, 1/BD, 1/CD를 결정하

고, 이들의 고유벡터 또는 기하 평균을 산출하여 

최종적인 중요도 분포를 계산하는 것이 전형적인 

절차이다. 그러나, 종래의 AHP 기법은 모든 비교

인자간 쌍대비교 연산을 수행하여 각각의 비교치

를 결정하고, 이들을 의사결정 테이블에 기입하기 

전에는 비교인자들의 상대적 중요도를 계산할 수 

없기 때문에, 의사결정을 수행하는 중간 과정에서 

중요도 분포의 변화를 예측할 수 없을 뿐만 아니

라, 쌍대비교 연산에 대한 비교치의 합리성 정도

를 의미하는 일관성 지수(Consistency Index)도 계

산할 수 없었다. 따라서 의사결정을 수행하는 중

간 과정에서 수행되는 쌍대비교가 합리적인지 알 

수 없는 문제점이 있다. 

한편, 종래의 AHP 기법은 의사결정 절차가 종료

된 후에 새로운 데이터가 입력되면 모든 의사결정 

절차를 다시 수행해야 하는 문제점이 있다. 

본 연구의 의사결정의 실감가시화는 전술한 문제

점을 해결하기 위한 새로운 방법으로서, 다수의 
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비교인자를 대표하는 원의 기호와 이들간에 결정

되는 중요도를 선의 기호로서 디스플레이하고, 비

교인자간에 쌍대비교 결과를 입력값으로 하여 중

요도 계산을 수행한 후 그 결과를 실시간으로 가

시적으로 표현하는 컴퓨팅 환경이다. 아래 그림은 

일반적인 AHP 쌍대비교 테이블을 대체하는 본 연

구의 의사결정 네트워크를 도시한 것이다. 사용자

는 이를 실시간으로 조작하며 의사결정을 진행하

게 된다. 

 

<그림 2 : 의사결정 네트워크> 

쌍대비교 연산 수행 결과는 원과 선으로 이루어

진 의사결정 네트워크상에 디스플레이 되며, 쌍대

비교 연산을 통한 비교치와 중요도에 기초하여 이

의 합리도를 산출하는 의사결정 방법을 제공한다.  

또한, <그림 3>과 같이 1 차적인 의사결정 절차가 

완료된 후에 새로 제기된 비교인자가 있을 경우 

이를 의사결정 네트워크상에 포함시키고, 추가된 

새로운 비교인자에 대해서 쌍대비교값을 결정하게 

되면 실시간으로 전체 의사결정 네트워크의 중요

도 분포 결과를 얻을 수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 3 : 새로운 사안의 추가> 

 

4) 일반적인 AHP 의사결정 단계 

일반적인 AHP 는 도표를 이용한 계산과정을 이

용한다. 우선 아래의 도표와 같은 쌍대비교 테이

블을 작성하게 되는데 5 가지의 주요 사안에 대한 

쌍대비교를 수행한 결과는 <그림 4>의 예시도표와 

같은 형태로 표현된다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 4 : AHP 쌍대비교표 > 

 

여기서 중요도 주체는 열(column)로 배열하였다. 

즉, 비교인자 A는 비교인자 B에 비해 중요하다고 

판단하여 쌍대비교치를 3 으로 결정한 것이다. 이

와 같은 방법으로 모든 셀을 채워나가게 된다. 

상기 <그림 4>의 값을 기하평균한 결과를 <그림

5>에 도시하였다. 기하평균은 열방향으로 계산하

였으며 이의 백분율을 계산하면 중요도 비중이 도

출된다. 

 

 

 

 

 

<그림 5 : 기하평균 및 중요도 백분율 > 

 

위의 간단한 의사결정 예시의 결과로서 비교인자

A 가 25.9%의 중요도를 갖는 것으로 계산되었다. 

이는 곧 의사결정의 결과로서 사안의 최상의 결과

를 얻기 위해 비교인자 A 즉, 해결방안 중 A 의 

사안에 대하여 전체 자원의 25.9%를 할당하는 것

이 최선이라는 의미로 해석할 수 있다. 

의사결정의 관점은 계층적으로 표현되어 있으므

로 위와 같은 단계를 결정해야 하는 사안의 최고

수준의 Priority Vector 를 구할 때까지 반복하여 최

종적인 결과를 얻게 되며, 모든 과정이 종료된 후 
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최종수준에서의 CR(Consistency Ratio)이 10%를 넘

지 않으면 이 분석의 타당성을 인정하는 것이 일

반적이다.  

 

5) 일반적 AHP의사결정의 한계 

상기 4)절에서 다룬 의사결정의 중간과정을 가정

할 경우 <그림 6>과 같다.  

 

 

 

 

 

 

 

<그림 6:쌍대비교의 중간과정 > 

 

위와 같은 경우 4)절에서 다룬 기하평균 계산법

으로는 비교인자 A, B, C, D, E 의 중요도 분포를 

산출하는 의미 있는 방법이 존재하지 않는다. 아

직 결정되지 않은 인자를 모두 1 로 가정하는 방

법이나 주어진 쌍대비교 값들만으로 기하평균을 

내는 등의 방법을 생각할 수 있으나 그 결과들이 

타당하지 못하다. 그러므로 사용자는 지금까지의 

쌍대비교 과정에서 중요도 분포가 어떠할 것인가

를 가늠할 수 없으며 결정과정이 어느 정도 합리

적이었는가를 검토할 수 없다. 이를 위해서는 기

본적인 AHP 프로세스 외에 추가적인 기법이 동원

되어야 할 것이며 이의 효용성 측면에서 볼 때 사

용자로 하여금 실시간으로 그 과정을 인지할 수 

있게끔 하는 것은 또 다른 과제가 될 것이다.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 7:중간과정의 계산결과 > 

<그림 7>은 상기 두 가지 방법의 중간과정 결과

값을 계산한 것이다. 두 값이 일치하지 않으며 이

것이 이론적인 의미를 갖는가를 증명할 수 없었다. 

 

4) 의사결정 실감가시화 프로세스 

본 연구에서는 문제 정의단계에서 인자들의 정의 

및 검토하고자 하는 의사결정의 관점을 기술한다. 

각 인자들의 정의는 원형의 프리미티브를 이용한 

독립적인 정보단위 형태로 표시한다. 원의 크기는 

그 인자의 중요도를 의미한다. 다음으로 인자들간

의 중요도 정의 단계에서 각 인자간의 쌍대비교를 

통한 개별 중요도 정의단계를 거친다. 각 인자간

의 쌍대비교를 위해 두 개의 인자를 연결하는 직

선 프리미티브를 만들고 이를 이용하여 두 인자간

의 중요도 관계를 표현하는데, 이 중요도 관계가 

쌍대비교치이다. 다음으로 이렇게 정의된 쌍대비

교치를 이용하여 인자들의 전체적 중요도 분포를 

계산하는 단계를 거치게 되는데 이 단계에서 사용

되는 연산 알고리즘은 아래의 식과 같다.  

 

 

(식 1) 

 

여기서, Pn_A는 n번째 산출된 A 데이터의 중요도

를 나타내며, R(AB)는 A와B의 쌍대비교치이다. 모

든 비교인자들에 대해서 (식 1)과 같이 중요도를 

산출한다. 즉, 비교인자 A의 중요도를 산출하기 

위해, 각 인자 A, B, C, D의 n-1 번째 중요도가 현

재의 A에 이들이 미치는 영향의 정도를 더한 총

합을 산술평균하여 중요도를 산출한다. 이것은 물

리적으로 원의 팽창으로 모사할 수 있다. 각각의 

서로 다른 압력을 갖는 구의 평균 팽창률을 계산

하는 것과 유사한 방법이라 볼 수 있다. 

위의 계산과정은 하나의 쌍대비교치가 결정 또는 

조정되는 순간에 계속적으로 반복계산을 수행한다. 

연산횟수 n 이 충분히 크면 각 비교인자는 일정한 

값에 수렴하게 되는데, 이 수렴 값을 현재 상태의 

중요도 분포로 규정한다. 각 인자들이 수렴값에 

충분히 가까워 졌는가를 판단하기 위해 아래의 식

을 판단알고리즘으로 사용하였다. 
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                                      (식 2) 

 

여기서 Z 는 n 회 반복연산에 의한 중요도 분포

가 의미를 가질 수 있을 만큼 충분히 작은 수이다. 

본 연구에서는 상기 계산으로 도출된 결과값이 

어느 정도의 합리성을 갖는가를 평가하는 척도로

서 합리도(R.T , Rationality Tension)이라는 개념을 

규정하여 사용하였다. R.T 는 사용자가 결정한 쌍

대비교치에 의해 계산된 중요도와 설정된 비교치

와의 괘리를 표현한다. 이를 (식 3)과 같은 형태로 

표현하였다. 

 

                                      (식 3) 

 

KA는 현재 A의 중요도를 B와의 쌍대비교 관계

와 비교할 때 나타나는 일치도이다. 이 값이 클수

록 현재 도출된 중요도가 사용자가 결정한 쌍대비

교 관계로부터 이탈했다는 의미이다. 즉, 그만큼 

합리적이지 않은 의사결정이 진행되고 있다는 의

미가 된다. 이로써 합리도 R.T를 (식 4)와 같이 규

정한다.  

 

R.T =Max{ KA, KB, KC, KD}               (식 4) 

 

이 값은 기존 AHP 에서의 C.R 에 해당하는 값이

다. 의사결정과정에서 R.T 를 고려하며 합리적인 

의사결정이 되도록 모니터링 하게 되며 이것이 가

능한 것은 R.T 가 의사결정 진행 중 실시간으로 

계산될 수 있다는 특징이 있기 때문이다.  

쌍대비교가 완료된 시점에서는 (식 3)의 모든 K

값이 같아진다. 즉, 완전히 연결된 의사결정 네트

워크는 하나의 K 값을 공유하면서 의사결정이 내

포한 모순을 대표하게 된다.  

 

7) 실감 가시화 의사결정 사례 

실감가시화 의사결정 프로그램의 개발환경은 

Windows 2x, XP 이며 개발 툴은 Visual C++ 6.0 을 

사용하였다. 본 프로그램은 기존 컴퓨팅 환경에서 

개발 및 운용되고 있으나 HCI 연구의 실질적인 

효용성 검증을 위해 KIST 의 지능형 반응공간(IRS, 

Interactive Responsive Space)에서 구현하였으며 직

관적 인터페이스를 지원하는 디스플레이 장치가 

구비된 회의실을 적용사례의 환경으로 구성하였다. 

 

 

 

 

 

 

<그림 8:의사결정 비교인자 생성> 

 

프로그램상에 원을 생성하면 하나의 비교인자가 

정의된다. 이 비교인자의 키워드, 대표정보 및 특

징사항들을 기입하여 독립적인 정보단위로 만든다. 

이와 같은 방식으로 5 개의 비교인자를 생성하면 

<그림 8>의 좌측과 같이 된다. 이들간의 쌍대비교

는 우측 그림과 같이 각각의 원을 연결하는 선을 

생성하는 것이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 9: 인자간 쌍대비교 작업화면> 

 

 상기 4)절의 의사결정과정과 동일한 작업을 수

행한 화면이다. 사용자는 원의 크기를 통해 중요

도의 분포를 직관적으로 파악할 수 있다. 또한 쌍

대비교치를 실시간으로 조정해가며 중요도 분포가 

어떠한 추세로 변하는지 확인할 수 있다. 상기 결

과의 수치결과값은 아래와 같다. 

 

 

 

 

<그림 10: 실감가시화 의사결정 결과 > 
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상기 4)절의 결과와 비교하여 의미 있는 수준의 

동일한 결과를 얻었다.  

의사결정의 중간결과 모니터링의 예는 <그림 11>

에 도시하였다. 기존의 AHP에서 불가능했던 의사

결정 과정 모니터링은 실시간으로 반응하는 직관

적 디스플레이상에 효과적으로 가시화된다. 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 11: 의사결정의 중간단계 화면 > 

 

 

 

 

<그림 12: 의사결정 중간단계 결과값 > 

 

사용자는 의사결정과정에서 중요도 분포의 변화

추세를 고려하여 의사결정 과정에서 내포될 수 있

는 비합리적인 부분을 지양할 수 있다. 

 

8) 결론 

인간중심의 상호작용은 단순히 조작의 편의성을 

추구하는 시도를 넘어 실질적인 생활에 효용가치

를 창출하는 연구가 되어야 한다. 이러한 사례로

서 다수의 사용자가 주어진 문제를 해결하는 의사

결정의 상황에서 직관적이고 새로운 컴퓨팅 환경

에 적합한 효율적인 지원수단을 개발하였다. 기존

에 사용되어온 고전적 AHP 가 갖는 제약을 극복

하기 위해 실시간 처리가 가능한 연산 알고리즘을 

개발하였으며 실질적인 효용가치를 규명하는 어플

리케이션 프로그램을 개발하였다. 이는 물리적 공

간과 가상환경을 매끄럽게 연결하는 TSI 환경에 

성공적으로 적용되었다. 

본 연구에서 제안하는 의사결정 시스템은 표현의 

직관성을 추구하여 기존의 수치적인 확인작업보다 

실질적 체감화를 구현하였으며 의사결정의 중간단

계를 모니터링하는 의사결정 과정을 지원하여 보

다 효과적이고 합리적인 문제해결을 가능하게 하

였다. 또한 의사결정 과정의 변화에 즉각적으로 

대응할 수 있도록 독립적 정보단위의 실시간 연산 

알고리즘을 구현하였다. 

본 연구는 다층적 계층구조를 갖는 보다 복잡한 

문제해결을 위해 다중 레이어(Multi-Layer) 개념을 

도입하여 개발하고 있으며, 그 외의 다양한 종류

의 문제해결을 위한 방법론 개발이 진행되고 있다. 
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