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요약 본 연구는 시선 추적 방법(Eye-Tracking Method)을 이용한 디지털 컨버전스 제품의 정보 설계 및 평가에 관한 

방법론을 제시하였다. Eye-tracking 데이터는 visual search 의 효율성 뿐 아니라 타겟의 유의미성이나 가시성등을 

측정하는데 유익하다. 응시 횟수와 응시 시간을 통하여 사용자의 심성 모형에 따른 시선 행위와 제품 메뉴 구조간의 

전체적인 일치도를 정량적으로 분석하였고, 각 메뉴 item 의 세부적인 인지 반응 정도를 평가하였다. 컨버전스 제품의 한 

예로 휴대폰을 선정하여 실험을 실시하였으며, 활성화 확산 실험(SAT)을 수행하여 메뉴 항목 상호간의 인지반응 정도를 

통한 문제점을 도출한 후 사용자 시나리오를 작성하였다. 1 차 테스트를 통하여 피실험자의 시나리오 수행 시 어려움을 알 

수 있었으며, 1 차 테스트의 결과와 인터뷰 결과를 바탕으로 프로토타입의 메뉴명을 개선하여 2 차 테스트를 실시하였다. 

실험 결과 개선 전보다 후의 응시 횟수, 응시 시간 또한 감소하여 수행도가 향상됨으로 메뉴 구조의 개선된 결과를 

가져왔다. 본 연구는 인간의 눈 움직임 측정치 결과를 토대로 사용자 심성 모형에 부합하여 누구나 접근이 쉬운 정보 

구조를 설계할 수 있었다. 그러므로 본 연구에서 제시하는 Eye-tracking Method 는 디지털 컨버전스로 인한 복잡한 정보 

구조의 설계와 평가에 기여할 것으로 보인다. 

 

 

핵심어: In orma ion Arch ecture, Sp eading Ac iva ion Mode  Eye-Tracking  f t  it r  t t  l,

1. 서론  

최근 디지털 컨버전스의 흐름은 전자 제품의 기능적 통합

화를 가져왔다. 이러한 패러다임의 결과로, 컨버전스 제품은 

기능의 보편성과 다양한 욕구를 충족시켜주는 등의 이점이 

있는 반면, 정보의 융합에 의한 복잡한 정보 구조를 형성하

여, 사용 방법에 대한 기억과 인출에 많은 시간이 소요되고 

사용자의 기억 인출 과정에서 에러를 발생시킴으로 오히려 

수행도를 저하시키고 있다[1]. 이에 따른 부작용을 해결하기 

위해서는 사용자들이 어떠한 과정을 통하여 기억과 정보인출

을 하는지 이해하여야 하며, 사용자의 인지과정을 도울 수 

있는 정보의 논리적인 설계가 선행되어야 한다. 즉, 최적의 

메뉴 기반 인터페이스 설계란 사용자 목적에 맞는 합리적인 

이용 절차를 제공함으로써 인지적인 직무 수행 과정과 일치

되어 시간 낭비와 인지 부하를 줄여 효율적인 정보의 탐색을 

지원하는 것이다[2]. 

기존의 메뉴 구조 설계에 관한 연구는 크게 깊이(depth)
와 너비 (breadth)에 따른 수행도에 초점을 둔 물리적인 구
조 측면과 의미적인(semantic) 요소와 관련하여 사용자의 도

메인을 포함한 사용자의 지식 구조 측면에 대한 연구였다[1]. 

물리적 구조의 측면의 연구로는 대체로 넓고 얕은 정보 구조

가 좁고 깊은 정보 구조보다 탐색 수행이나 성공률에서 더욱 

우수하다[14, 17]고 밝히고 있으며, 정보 구조의 깊이가 깊

어질수록 사용자의 항해 단계수가 많아지므로 작업의 복잡성 

역시 증가하기 때문에 그로 인한 인지적 부하가 효율성을 떨

어뜨린다는 것이다[9, 13]. 의미적 요소에 대한 연구로는 활

성화 확산 이론(spreading activation theory)에 기초하여 상

·하위 쌍의 의미적 연관 관계를 통해 사용자의 인지 반응을 

측정함으로, 사용자가 쉽게 원하는 정보를 찾을 수 있는 메

뉴 구조를 개발하고 평가하였다[1]. 또한 Whalen과 

Mason(1981)은 메뉴 시스템에서 문제가 발생하는 원인은 

각 메뉴 아이템의 잘못된 분류, 애매한 카테고리 라벨 및 같

은 뜻의 라벨이라고 밝혔다. 애매한 카테고리 라벨이나 같은 

뜻의 라벨은 특정 지역에서의 확실성을 감소시키며, 대부분

의 심각한 결함은 잘못된 분류에 의한 것으로 전체 메뉴 구

조의 불확실성을 야기시킨다는 연구 결과를 보고하였다[18]. 

이와 같이 사용자 중심의 인터페이스를 설계하기 위해 물리

적, 의미적 개선을 위한 많은 연구가 진행되어 왔다. 그러나 

정보 탐색에 있어 특히 정보 구조의 의미적 요소에 대해 정

량적으로 분석하고 세부적으로 평가하기 위한 체계적인 방법

론이 미비한 실정이다.  

본 연구에서는 사용자의 정신 모형에 부합하는 논리적인 

"이 논문은 2006년도 두뇌한국 21사업에 의하여 지원되었음." 
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정보 구조를 위해, Eye-tracking을 이용한 새로운 설계 및 

평가 방법론을 제안하고자 한다. Eye-tracking 데이터는 

visual search의 효율성 뿐 아니라 타겟의 유의미성이나 가

시성등을 측정하는데 유익하며[4], 그 중에서 Fixation은 인

간의 인지 모델에 따라 자동적으로 이루어지므로[20] 

Fixation을 통해 정보 구조와 사용자 인지 모델간의 일치 여

부를 파악할 수 있다.  

따라서 본 연구에서 제시하는 Eye-tracking 방법론이 인

간의 연상 구조에 맞는 사용자 중심의 계층적 메뉴 구조를 

설계하고 평가하는 방법론을 제시하고, 타당성을 밝히고자 

한다.  

 

2. 방법론 

2.1 활성화 확산 모형

적절한 메뉴 구조를 만들기 위해서는 사용자들의 인지 구

조, 그 중에서도 인간의 기억과 정보의 인출이 어떠한 과정

을 거쳐 일어나게 되는지를 이해해야 하는데[6], 활성화 확

산(Spreading Activation) 모형은 기억 인출이 어떻게 일어

나는지를 설명하는 데 중요한 기능을 한다[10]. 활성화 확산 

모델은 인간의 연상기억이 인지적인 과정으로부터 유추되었

으므로, 인간의 정보 인출 과정을 모델링하기 위한 이론적 

배경으로 적합하다[3]. 활성화 확산망 모형에 따르면, 하나의 

노드가 다른 노드들과 연결되어 있고 그 중 하나의 노드가 

점화(Priming)되면 그 노드와 관련을 맺고 있는 다른 노드들

로 확산된다. 노드들 사이의 관계는 최근성과 빈도에 따라 

강도를 달리한다[16]. 즉 노드들 사이의 강도가 강할수록, 

두 노드간의 활성화의 빈도와 최근성이 클수록 하나의 노드

가 다른 노드를 쉽게 점화하고 쉽게 심상에 떠올릴 수 있다. 

활성화 확산 실험(Spreading Activation; SAT) 통해 노드간

의 반응 시간을 측정함으로 상․하위 메뉴 간의 연상 정도를 

파악함으로써 사용자가 쉽게 원하는 정보를 찾을 수 있는 메

뉴 구조를 개발하고 평가하는 방법으로 사용될 수 있다[2]. 

 본 연구에서는 활성화 확산 실험에서 피실험자들의 반응

시간과 정확도를 통해 메뉴 구조와 메뉴 항목에서 의미적 문

제점이 있는 시나리오를 도출하기 위해 실시하였다. 

 

2.2 Eye-Tracking

1950년대 처음 도입한 눈 움직임 측정 기법은 인지심리학, 

비행기, 자동차, 광고 등 여러 분야에서 활용되었다. 

사람이 대상 타겟에 주의를 주기 위해서는 그 물체의 상

을 시각 시스템 내부에 존재하는 망막의 중심(fovea) 주위에 

위치시켜야 하기 때문에 눈이 응시하는 물리적인 방향은 대

부분 사람들이 생각하고 있는 바를 암시한다고 간주할 수 있

다[8]. 눈 움직임을 통한 기존 연구 결과로 피험자에게 어려

운 텍스트일수록 보다 긴 응시시간과 많은 안구운동의 회귀

(repeat fixation)가 관찰되었으며[19], Wierwille(1985)는 

정신부하가 높으면 눈의 머문 시간(fixation time)이 증가한

다고 주장하였다. 또한, 시각입력 형태의 복잡성(visual 

complexity)에 따른 안구운동의 특성의 연구에 관하여 

fixation이 주로 분석되어 왔는데, 그 이유는 목표물에 대한 

정보가 fixation기간에 얻어지고 fixation과 fixation 사이에

서는 거의 얻어지지 않기 때문이다[16]. 이와 같은 결과를 

볼 때 탐색은 의도적으로 일어나지만, fixation은 자신의 인

지모델에 따라 자동적으로 이루어짐을 알 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 정보의 융합에 의한 복잡한 정보 

구조를 Eye-Tracking을 통한 Fixation Data를 이용하여 분

석함으로, 사용자의 인지 부하를 최소화하여 효율적인 탐색

을 제공할 수 있는 정보 구조의 설계 및 평가를 수행하고자 

하였다. 

 

3. 실험 

본 연구에서는 계층적인 메뉴 구조를 가진 컨버전스 제품

으로 휴대폰을 선정하였으며, 삼성 SPH-350의 메뉴 구조를 

기반으로 하였다.  

우선 피실험자들의 인지반응 정도를 통해 문제가 있는 메

뉴 쌍들을 대상으로 직무 시나리오를 구성하기 위하여 인지 

활성화 실험(SAT)을 실시하였다. 1차 Eye-tracking 실험은 

직무 시나리오에 따른 피실험자들의 시선 행위를 분석함으로 

사용자들이 유발할 수 있는 에러를 찾아내기 위한 목적으로 

실시하였. 실험 종료 후 피실험자들을 대상으로 인터뷰를 실

시하고 1차 실험에서 발생한 총 fixation 수와 각 메뉴 아이

템에 대한 fixation duration을 산출하였으며, 그 결과를 종합

하고, 피실험자 면접(interview)를 실시하여 개선된 메뉴를 

구성한 후에 2차 실험을 실시하였다. 2회의 Eye-Tracking 

실험은 동일한 시나리오를 통해 실시되었는데, 개선 전/후의 

메뉴 구조를 독립변수로 하고, 직무 시나리오를 수행하는 과

정에서 측정되는 각 메뉴 단계에서의 총 fixation 수와 

fixation duration을 종속 변수로 정의하였다. 또한 1차와 2

차 실험에서 다른 피실험자들이 동일한 시나리오를 수행하는 

Between subject design으로 하였다. 

 

3.1 피실험자 

휴대폰 사용 경험이 5년 이상인 10명을 대상으로 SAT 실

험을 실시하였다. 평균 연령은 29.9(±5.1)세이다. 

또한 1차 Eye-Tracking 실험은 최소 3년 이상 삼성휴대

폰을 사용한 20~30대 대학원생 6명을 대상으로 실시하였다. 

평균 연령은 26.2(±3.1)세이며, 휴대폰 평균 사용 기간은 

62.1(±7.2)개월이었다. 

2차 Eye-Tracking 실험은 1차 Eye-Tracking의 피실험

자와 동일한 조건의 20~30대 대학원생 6명을 대상으로 실

시하였다. 평균 연령은 28.2(±2.5) 세이며, 휴대폰 평균 사용 

기간은 59.1(±4.7)개월이었다. 

 

3.2 실험 장비

SAT는 Power Builder로 제작된 도구를 이용하였으며, 반

응시간과 정확도를 측정할 수 있도록 하였다. 시선 데이터를 

측정하기 위한 장비로는 20인치 CRT모니터와 faceLab 

Eye-Tracking(version 4.2.2) 소프트웨어, 그리고 시선을 분

석하기 위해 gazeTracker 소프트웨어가 사용되었다. 피실험
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자의 눈으로부터 화면까지의 시거리는 약 80~90cm를 유지

하도록 하였으며, 태스크 수행을 위한 휴대폰 에뮬레이터는 

플레시 8.0으로 제작되었다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 2. faceLab Eye-Tracking(version 4.2.2) 

 

3.3 실험 절차

SAT(Spreading Activation Test)은 메뉴를 상/하위 쌍으

로 구분하여 일정시간 간격으로 두 개의 항목을 차례로 제시

하고 피실험자들이 두 항목의 연상 강도에 따라 'Yes' 또는 

'No'로 판단한다. 이 때 첫 단어가 제시된 시간부터 결정을 

내려 마우스를 클릭할 때까지의 반응시간과 결과에 따른 정

확도를 측정하였으며, 메뉴 쌍 간의 제시 간격은 1.5초로 설

정하였다. 실험 중 피실험자의 피로 효과를 최소화하기 위해 

총 136개의 메뉴 쌍을 34개씩 4번에 나누어 실시하였으며, 

각 단계 사이에는 10분간의 휴식 시간을 제공하였다. 활성화 

확산 실험은 단지 두 단어만을 제시하여 피실험자의 연상 체

계 안에서의 두 단어간의 연상 정도만을 알아보는 것이기 때

문에 학습 효과가 발생하는 것을 방지할 수 있다[2]. 

Eye-Tracking 실험은 숙지, calibration, 수행의 총 3단계 

과정으로 실시되었다. 우선 숙지 단계에서는 태스크를 진행

하기 이전에 실험에 대한 지시 및 주의 사항을 설명하고, 최

대한 편안한 자세를 유지하도록 하였다. 그 후 피실험자의 

Eye-Tracking을 위해 head model 생성과 screen 

calibration을 실시하였다. 마지막으로 수행 단계에서는 SAT

를 통해 도출된 시나리오를 가지고 실시하였는데, 시나리오

에 관한 충분한 이해가 선행된 후 실시되었다. 실험은 

gazeTracker의 레코딩과 동시에 실시되었으며, 최종 타겟 

메뉴에 도달했을 때 확인 버튼을 클릭함으로 종료되었다. 

1차 Eye-Tracking 실험 종료 후 보완적인 방법으로 문제

의 원인 분석과 사용자의 심성 모형을 추출을 통해 개선된 

메뉴 구조를 설계하기 위하여 사후 인터뷰를 실시하였다. 

 

3.4 실험 결과

3.4.1. SAT 실험 결과 

SAT를 수행한 결과, 피실험자들의 반응 시간과 정확도를 

기준으로 대상 메뉴의 상/하위 메뉴 구조간의 의미적인 문제

점이 도출되었다. 사용자의 인지 구조와 제품 메뉴 구조간의 

일치 여부를 확인할 수 있었는데, 표 1은 SAT 실험 결과에 

대한 일부분이다.  

정답자 수가 많다는 것은 메뉴 구조나 어휘에 있어 상위 

메뉴를 통하여 하위 메뉴를 연상하기 쉽다는 것을 의미하며, 

반응 시간이 짧다는 것은 상위 메뉴를 통한 하위 메뉴의 연

상 정도가 수월함을 의미한다. 이를테면 메뉴 쌍 9번(카메

라-촬영)의 경우 10명 중 10명 전원이 상위 메뉴를 통하여 

하위 메뉴를 연상할 수 있었으나, 메뉴 쌍 24번(취침모드-소

리)의 경우 10명 중 5명만이 예상할 수 있었다. 

따라서 정확도 20% 이내의 메뉴 중에서 반응시간 기준 

상위 30% 중 인터뷰를 통해 일상 생활에 유용하다고 답변한 

기능을 추출하여 시나리오를 구성한 후 Eye-Tracking 실험

을 실시하였다.  

실험 결과, 평균 정확도는 79.6%, 평균 반응 시간은 1.13

초로 나타났다. 예를 들어, 표 1에서 Pairs No. 44의 경우는 

긴 반응 시간과 낮은 정확도를 보임으로 사용자의 정신 모형

과 메뉴 구조간의 불일치를 알 수 있었다.  

 

표 1. spreading activation test results 

반응 시간 (sec)Pairs

No.

첫 번째 메뉴 

항목 

두 번째

메뉴 항목

정답자 

(총 10명) Mean S.D.

9 카메라 촬영 10 0.77 0.16

24 취침모드 소리 5 1.31 0.57

32 메시지 
SPAM 

차단 
8 1.05 0.49

44 애니콜 세상 자동응답 2 1.69 0.89

 

3.4.2 Eye-Tracking 실험 결과 

SAT의 결과 구성된 직무 시나리오는 표 2와 같다. 시나

리오는 ‘애니콜 세상’의 하위 항목인 ‘자동응답’의 ‘자동응답 

설정’에서 정보를 얻어낼 수 있다.  

 

표 2. Experimental task scenario 

Task No. Scenario 

1 
운전 중이라 전화를 받을 수 없는 상황이다. 

자동응답을 설정해보자. 

 

메뉴 구조의 개선 전/후 Eye-tracking 실험에서 피실험자

는 Rayner(1995)의 연구 결과와 마찬가지로 메뉴를 선택하

기까지 Searching과 Reading의 두 가지 비쥬얼 프로세스를 

보였으며[8], 대안을 읽고, 그것의 의미를 이해하고 평가[9]

하며 타겟 아이템에 도달했을 때 시선이 멈추는 행태를 보였

다. 또한 시각 탐색 시 시각장의 중심영역에 주로 집중하여 

휴대폰 화면의 모서리를 피하는 ‘모서리 효과’ 경향을 보였다

[12]. 

또한 피실험자가 처음에 옳다고 판단하는 메뉴아이템을 선

택하기까지 피실험자의 fixation은 위에서 아래로 차례로 이

동하였는데, 이는 메뉴 탐색 과정에서 규칙적인 전략

(Systematic Strategy)이 반영되었음[5]을 시사하며 Antti et 
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al(1998)의 연구 결과와 일치함을 알 수 있었다. 그러나 잘

못된 경로로 진입했다고 판단했을 경우 피실험자의 탐색 과

정은 무작위 전략(Random Strategy)의 행태를 보였으며, 각 

메뉴 item당 눈이 머무는 시간이 증가하였는데, 이러한 현상

은 개선 전/후 Eye-tracking 실험에서 동일하게 나타났다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

그림 3. 개선 후 메뉴 구조 

 

우선 그림 3과 같은 메뉴 구조를 가진 휴대폰 프로토타입

을 이용하여 실험을 실시하였다.  

 

표 3. 1차 Eye-Tracking 실험 결과 
 

Fixation  Subject 

No.  Total Fixation Total duration(sec) 

1 75 31.1 

2 289 133.8 

3 130 61.9 

4 154 56.6 

5 258 127.4 

6 147 80.3 

 

1차 Eye-tracking 실험 후 표 3과 같은 결과가 도출되었

는데, Fixation Data는 각 메뉴 아이템을 응시한 데이터만 포

함하여 산출하였다. 

태스크를 수행하는데 있어 대다수의 피실험자들은 메뉴의 

구조나 애매한 의미로 인해 타겟 메뉴 검색의 곤란을 겪는 

모습을 보여, 반복 fixation의 발생에 따른 전체 fixation의 

수와 fixation Duration이 증가하여 낮은 수행도를 보였다. 

특히 피실험자들은 ‘자동응답 설정’을 하기 위해 ‘환경 설정’

에 잦은 Fixation을 보였으며 Fixation Duration 또한 높았다. 

이러한 현상은 ‘애니콜 세상’과 ‘자동응답’ 메뉴 쌍이 사용자 

인지 구조와 메뉴 구조의 불일치로 인해 발생한 결과라 볼 

수 있으며, 이는 탐색 시간간의 차이는 위치된 타겟 가시성

의 난이도에 의한 원인에 있다는 기존 연구[5]를 뒷받침해준

다. 또한 이러한 결과는 보편적으로 사용하는 휴대폰일지라

도, 누구나 쉽게 연상하고 접근할 수 있는 정보 구조가 구축

되어있지 않음을 의미한다고 할 수 있겠다. 

따라서 1차 Eye-tracking 결과 및 피실험자들의 사후 인

터뷰를 종합하여 그림 4와 같은 개선된 메뉴 구조를 가진 휴

대폰 프로토타입으로 2차 Eye-Tracking 실험을 실시하였다.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

그림 4. 개선 후 메뉴 구조 

 

그 결과 개선된 메뉴의 전체 Fixation 횟수, 전체 Fixation 

Duration에 대하여 표 4와 같은 결과를 도출할 수 있다. 

 

표 4. 2차 Eye-Tracking 실험 결과 
 

Fixation  Subject

No.  Total Fixation Total duration(sec) 

1 39 15.6 

2 40 16.2 

3 39 18.9 

4 57 26.4 

5 53 19.5 

6 87 24.9 

 

결과를 볼 때, Eye-tracking 실험을 통하여 개선된 메뉴 

구조는 총 Fixation 수와 각 메뉴 아이템에 대한 Fixation 

Duration이 감소함을 알 수 있다. 따라서 태스크를 수행하는

데 있어 의미적 연상 강도가 향상됨으로 사용하기 편리한 메

뉴 구조를 설계할 수 있었다.  

개선 전 메뉴 구조와 개선 후 메뉴구조의 총 Fixation 수 

및 Fixation Duration에 대한 차이가 통계적으로 유의한지를 

검증하기 위하여 Paired t-test를 실시하였다. 이 방법은 한 

쌍으로 된 두 집단을 비교하는 것이다.  

 

표 5. 응시 횟수에 관한 Paired difference t-test 결과 

 Mean S.D. t df 유의확률(양쪽)

Total Fixation 123.00 84.7 3.559 5 0.016 

Total duration 61.60 41.8 3.602 5 0.016 

*α=0.05 
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총 Fixation 횟수와 Fixation 시간은 메뉴 구조의 변경 전

후에 있어 유의한 차이가 있음을 알 수 있다(α=0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 5. 개선 전/후 Total Fixation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 6. 개선 전/후 Fixation Duration 

 

따라서 개선된 메뉴 구조에서는 짧은 응시시간과 적은 안

구운동의 회귀(repeat fixation)로 인하여 수행도가 향상됨으

로 사용자의 정신 모형에 부합하는 메뉴 구조로 개선되었음

을 알 수 있다. 

 

4. 결론

본 연구는 디지털 컨버전스 기기 메뉴 설계의 기초로, 제

품의 메뉴 구조를 통해 야기되는 사용자의 시각적 행위를 분

석하고 의미적 문제점을 개선함으로써 인간의 정신모형과 부

합되는 메뉴 구조를 설계할 수 있는 새로운 방법론을 제시하

였다.  

 인간의 Eye-Movement를 분석하기 위한 요소로 메뉴 

아이템에 대한 Fixation 수 및 Fixation Duration을 측정하였

다. 

기존 메뉴에 대한 Fixation Data를 평가한 후, 보완적인 

방법으로 사후 인터뷰를 실시하여 개선된 메뉴의 Fixation 

Data를 확인한 결과 총 Fixation 수와 Fixation Duration이 

크게 감소하였는데, 이러한 개선된 메뉴는 제품 사용자의 정

신 모형과 일치하는 사용하기 편리하고 보편적 메뉴 구조임

을 시사한다.  

그 외에도 Eye-tracking 데이터는 각각 메뉴 아이템별 응

시 횟수 및 시간 측정이 가능하므로 메뉴 체계에 있어 어떤 

메뉴가 의미 전달에 있어 모호한 문제가 발생하는지 보다 세

부적인 정보 구조 평가가 가능하였다. 또한 본 연구를 통하

여 개선 전 활성화 확산 실험에서 도출된 문제점이 Eye-

tracking 데이터의 분석 결과와 동일함이 밝혀짐으로, 정보 

설계를 하는데 있어 본 연구의 방법론이 활성화 확산 이론의 

타당성을 증명할 수 있는 기초 연구가 될 수 있음을 확인할 

수 있었다. 

본 연구에서 제시한 Eye-tracking Method는 사용자의 눈 

움직임 결과를 통하여 문제점을 파악하고 해결할 수 있는 지

침을 제공함으로, 사용자 심성 모형과 일치하는 디지털 컨버

전스 기기의 정보구조 설계 및 평가에 기여할 것으로 보인다.  
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