
제36회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제18권 제2호 (2011. 11)

 시력인을 해 개선된 커서 인터페이스의 설계

이종원*, 손진곤

한국방송통신 학교 학원 정보과학과

hosori@bohun.or.kr*, jgshon@knou.ac.kr

Design of Enhanced Cursor Interface for Low Vision Persons

Jong Won Lee*, Jin Gon Shon

Dept. of Computer Science, Graduate School, Korea National Open University

요       약
 집한 작은 상으로 구성된 웹과 응용 로그램을 사용할 때,  시력인은 원하는 상을 선택하기 

어렵다. 이로 인해 필요로 하는 정보의 근이 차단되어 사회구성원으로서의 역할을 수행하는 것이 제

한된다.  시력인을 한 커서 인터페이스는 상을 확 하고, 색상을 변화시켜 인식률을 높인다. 그
리고 상 사이의 충분한 거리를 확보하고, 상의 정보를 음성으로 제공하여 원하지 않는 상의 선

택을 방지한다. 일반 인 환경과 지시확 기의 인터페이스 환경을 제안한 커서 인터페이스와 실험을 

통해서 비교하 다. 실험결과에서 제안한 커서 인터페이스가 상을 선택하는데, 가장 은 시간이 걸

렸다. 제안한 커서 인터페이스를 사용하면,  시력인이 웹과 응용 로그램을 쉽게 사용하여 정보의 

근성이 향상된다.

1. 서론

   세계보건기구에 의한  시력은 굴  오류를 최 한 

교정한 의 시력이 0.3 미만 0.05이상을 말하고, 국제 질

병 분류-10에 의한  시력은 등도와 심각한 시력 장애 

사이를 말한다. 2010년 조사에 의하면  시력인은 50세 

이상 인구의 63%인 246백만 명으로 추산된다.  시력의 

주된 원인은 근시와 원시, 그리고 난시를 치료하지 않은 

경우가 43%이고, 백내장이 33% 그리고 녹내장이 2%이다. 

이와 같은  시력인들은 인터넷 검색과 응용 로그램의 

사용과 같은 기본 인 작업을 수행하기 어렵게 되어, 사회 

구성원으로서의 기능을 수행하는데 필요한 다양한 정보에 

한 근이 어려워지게 된다.

   도우 기반 인터페이스는 아이콘과 메뉴, 그리고 포인

터 등의 상으로 구성되어 있다. 소 트웨어의 발 으로 

한 화면에 다양하고 많은 정보를 표시하기 해 상의 

크기는 작아지고 개수가 많아질 수밖에 없다. 이런 환경에

서  시력인은 인터넷과 응용 로그램에서 정확한 목표

를 선택하기가 어렵고, 클릭을 하기 해 많은 시간과 노

력을 필요로 하게 된다. 이런 사용의 제한은 정보를 검색

하고 활용하기가 어려워 일반인과의 정보격차를 가져오게 

된다. 이를 개선하기 해 일반 인 커서의 인터페이스와 

다른,  시력인들을 한 커서의 인터페이스가 필요하다

[1].

   사용자가 상을 찾는 동작은 목표주변으로 이동하기

와 정확한 상을 찾기의 과정으로 이루어져 있는데,  

시력인들은 정확한 상을 찾는 과정에서 어려움을 느낀

다. 이는 낮은 시력으로 인해 작은 상을 정확히 클릭하

는 것이 어렵기 때문이다. 따라서  시력인들을 한 커

서 인터페이스는 활용성이 높고 가격이 렴하며, 타인에

게 자신의 장애를 숨길 수 있어야 한다[2].

    시력인들을 한 커서 인터페이스는 상을 찾는 

과정에서 상선택의 어려움을 감소시켜야 하는데, 이를 

해서 다음과 같은 기능이 필요하다. 첫째, 상의 크기

를 증가시키는 상 확 가 필요하다. 둘째, 배경과 상

을 쉽게 구분할 수 있도록 선명도나 색 비가 높아야 한

다. 셋째, 상에 한 정보를 음성으로 제공하여 실수를 

방지하여야 한다[3]. 넷째, 상들이 집되어 있는 지역에

서는 상들 사이에 간격이 충분히 확보돼야 한다[4]. 본 

논문에서는  시력인을 한 커서 인터페이스를 소개하

고, 이를 일반 환경과 지시확 기의 인터페이스에서, 상

을 선택하는데 걸리는 시간을 측정하여 성능을 비교한다.

2. 련 연구

   상을 선택하는 방법들은 상을 선택하는데 걸리는 

시간을 측하는 피쳇의 모델을 사용한다[5]. 이는 상선

택의 난이도를 상의 크기와 상까지의 거리로 나타낸 

것으로, 상선택 난이도를 결정한다.

 log



   ID는 상선택의 난이도를, W는 상의 비를, 그리

고 D는 상까지의 거리를 의미하며, 상의 크기가 감소

할수록 상선택의 난이도는 증가한다.

   상선택의 난이도를 감소시키는 방법은 상까지 거

리를 감소시키거나 상의 비를 증가시키는 것, 그리고 
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(a) (b)

(그림 1) 확 배율에 따른 지역 안에 상의 수.

(a) 낮은 확 배율 (b) 높은 확 배율

(a) (b)

(그림 2) 상의 수에 따른 분리와 확 .

(a) 3개 상. (b) 한 개 상

(a) (b) (c)

(그림 3) 상의 인식률 증가

(a) 선명도 증가. (b) 보색 사용. (c) 반  사용.

두 가지의 혼합이 있다. 거리를 감소시키는 방법은 커서의 

움직임을 측하여 잠재 인 상을 신하는 가상의 

상을 커서에게 가져오는 끌어 나타내기 기법(drag-and-po

p)과 커서와 상 사이의 공간을 뛰어넘어 선택이 가능한 

상으로 이동하는 상 지시 기법(object pointing)이 있

다. 비를 증가시키는 방법은 하나의 픽셀로 구성된 포인

터가 아니라 포인터의 크기를 증가시키는 방법과 커서가 

상에 근하면 상의 크기를 동 으로 증가시키는 

상의 크기를 증가시키는 방법이 있다[6]. 거리를 감소시키

고 비를 증가시키는 방법은 상에 근할 때 실제 마

우스가 움직인 것 보다 빠르게 커서를 움직이고, 상에 

도착했을 때 마우스가 움직인 것 보다 느리게 커서를 움

직이는 시맨틱 지시 기법(semantic pointing)이 있다[7].

    시력인은 커서를 이용한 상의 선택이 어려워, 

상을 선택하는 시간이 증가하고 잘못된 상을 선택한다. 

이를 해결하기 한 방법으로 일반 커서보다 큰 선택 역

을 가진 지역커서(area cursor)와 상 에서 커서 이동속

도가 감소하는 끈끈한 아이콘(sticky icon)이 있다[1]. 그

러나 이들은 작고 많은 상이 하게 구성된 환경에서 

기능이 감소하게 되는데, 지역커서의 큰 포인터는 포인터 

범 에 하나 이상의 상이 포함되어 있을 경우에 선택 

상을 선택하기 어려워지기 때문이다. 방울커서(bubble 

cursor)는 상 주 의 근 에 따라 동 으로 크기를 조

하여 이러한 문제 을 해결하 다[6]. 그러나 방울커서 역

시 작은 상이 하게 구성되어 있는 재의 응용 로

그램과 웹에서 정확한 상을 선택하는데 많은 노력과 시

간을 필요로 하여 성능이 하된다.

   지시확 기(point magnifier)는 일반 커서의 포인터보

다 크기가 큰 원형의 지역커서로서 목표로 하는 상의 

주 에서 클릭하면, 돋보기의 형태로 지역에 속한 상들

이 확 되고 포인터가 고정된다. 확 된 상들 에서 원

하는 상을 클릭하여 동작을 수행한다. 그러나 지시확

기의 사용은 기본 으로 상의 확 를 제공하지 않아 포

인터를 목표로 하는 상의 주 에 정확히 치시키지 못

하면 반복된 커서의 이동이 필요하다는 단 이 있다[9]. 

교차커서는 상을 분리하여 충분한 간격을 확보한 장

이 있으나 분리된 상의 크기가 작아 상선택이 어렵고, 

확 커서는 확 를 통해 상선택이 쉽지만 상들 사이

의 간격이 충분하지 못해 한 환경에서 상들을 정확

하게 선택하기 어렵다[2].

3.  시력인을 해 개선된 커서 인터페이스

   시각 인 능력이 하된  시력인을 한 커서를 설

계하기 해 상의 확 와 상의 인식, 상의 설명, 그

리고 상 사이의 간격에 한 고려가 필요하다.

3.1 상의 확

   시력의 하는 상선택의 정확성에 큰 향을 미친다. 

따라서 상의 확 는 상선택에 필수 인 요소이다. 제

안한 커서 인터페이스는 포인터와 상을 확 한다. 포인

터의 확 는 지역커서 자체가 돋보기 기능을 가진다. 포인

터 안에 있는 상의 개수는 확 배율에 따라 동 으로 

변화하는데, 확 배율이 높을수록 상의 개수는 작아진

다. (그림 1)은 포인터의 확 배율에 따라 상들의 수가 

바 는 것을 나타낸다. 상의 확 는 포인터 안에 속한 

상들을 커서의 호에 치시킬 때, 상을 확 하고 상

의 개수에 따라 치를 배분한다. (그림 2)는 커서의 호의 

치를 상의 개수에 따라 분리하고 상을 확 하여 등

록한 것을 나타낸다.

3.2 상의 인식률 증가

   응용 로그램과 웹에 배열된 상들은 사용자의 시각

인 피로를 낮추기 해 부드러운 색상을 사용한다. 이는 

 시력인이 상을 선택할 때, 상들 사이의 경계를 모

호하게 하여 상을 구분하기 어렵게 한다. 그리고 상을 

확 하면, 확 된 상은 선명도가 낮아지므로  시력인

이 상들을 인식하기 어렵다. 이로 인해 상 선택의 정

확도가 감소하게 된다. 제안한 커서 인터페이스는 선명도

를 높이고 색상의 반 과 보색을 이용하여 색의 비를 

높이는 방법을 사용하여 상선택의 정확도를 높인다. 포

인터가 상 에 존재할 때, 일 성이 있는 보색이나 반

의 사용은 다양한 색상을 사용한 상들을 일 되게 표

하여  시력인들이 상을 인식하기 쉽게 한다. (그림 

3)은 인식률을 높이기 한 방법들을 나타낸다.
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(그림 4) 기본 환경 (그림 5) 지시확 기 화면

(그림 6)  시력인을 한 커서 인터페이스

3.3 상에 한 음성 설명

   상을 선택하는 과정에서 화면의 확 와 선명도, 색

비, 그리고 반 의 사용은 시각 인 정보를 강화하여 상

선택의 정확도를 높이는 방법들이다. 상의 모양은 사

에 약속된 것을 사용하나  시력인은 모든 상의 모양

에는 익숙하지 않다. 따라서  시력인이 상을 선택하기 

해서는 상에 한 시각 인 정보와 함께 청각 인 정

보를 제공함으로서 상을 보다 정확하게 선택할 수 있도

록 도와주어야 한다. 제안한 커서 인터페이스는 호에 치

한 상들 가운데 선택할 상 에 포인터가 치하 을 

때, 상에 한 정보를 음성을 통해 제공한다. 이는 상

을 선택하기 에 상을 확인할 수 있는 기회를 주어 오

류를 감소시키고 상선택의 정확도를 높일 수 있다.

3.4 상 사이의 간격 확보

   응용 로그램과 웹은 기능이 다양해지고 복잡해짐에 

따라, 많은 정보를 작은 공간에 제공해야 할 필요성이 생

기게 되었다. 이로 인해 기능을 가지고 있는 상들은 

 작아지고 좀 더 하게 구성될 수밖에 없다. 그리고 

이런 상들은 사용자의 미학 인 욕구를 충족시키기 

해 상과 상을 명확히 구분하지 않는다. 이는  시력

인들이 조 하게 구성되어 있는 상들  하나를 선택할 

때, 상들 사이의 경계가 명확하지 않게 되어 원하지 않

는 상을 선택할 가능성을 높인다. 제안한 커서 인터페이

스는 그림 1-a와 같이 조 하게 구성되어 있는 상들의 

간격을 그림 2-a와 같이 충분히 확보하여 상을 선택할 

때 발생할 수 있는 오류를 낮출 수 있다.

4. 실험  성능 평가

   제안한  시력인을 한 커서 인터페이스의 성능평가

를 해 3가지 인터페이스 환경을 만들어 장버튼을 클

릭하는데 걸리는 시간을 측정하여, 일반 화면과 지시확

기를 사용한 화면과 성능을 비교하 다.

4.1 실험환경

   실험의 참가자는 44명의 성인을 상으로 하 으며, 

앙보훈병원 직원들로 실험에 동의한 자들 가운데 나안 시

력이  시력의 범주에 속하고, 시각 이외의 인지와 운동

장애를 가지고 있지 않은 자들로 구성하 다. 그리고 참가

자들은 컴퓨터를 사용할 때, 마우스의 사용이 익숙한 자들

이었다. 이들의 연령은 평균 40.8±9.99세 다. 성비는 남성

이 35명(79.55%)이고 여성이 9명(20.45%)이었다. 모두 우

세손을 사용하여 실험에 참여하 다.

  실험에 사용된 장비는 도우즈 XP 운 체제가 설치된 

2.2GHz 인텔 코어2 듀오 E4500 PC와 NVIDIA 

GeForce7200 GS PnP 17” LCD 모니터를 이용하 다. 화

면 해상도는 1280 x 1024 픽셀로, 색의 품질은 32비트 아

주 높음으로 설정하 다. 커서 포인트 이동속도는 디폴트

로 설정하 다.

   실험설계는 한  2007의 화면에서 (그림 4)와 같은 일

반 인 화면과 (그림 5)와 같은 지시확 기를 이용한 화

면, (그림 6)과 같은  시력인을 한 커서 인터페이스의 

화면을 화면 인쇄를 통해 그림 에 담았다. 이를 그림 을 

이용하여 커서 시작 을 표시하여 3가지 화면을 구성하

다.

   실험방법은 실험 참가자에게 실험에 한 설명을 제공

한 뒤, 사  연습이 없이 시행하 다. 이는 모든 참가자가 

마우스를 일상 인 포인  도구로 사용하고 있었고, 학습

으로 인한 상선택의 시간이 균등해지는 것을 방지하기 

해서 다. 그리고 실험의 순서는 임의로 정하여 응으

로 인한 상선택시간의 향을 제거하 다. 실험은 시작

에 커서를 옮겨놓은 뒤에 측정자의 시작 명령과 함께 

장버튼을 클릭하 다. 시작 명령 사이의 간격을 불규칙

하게 실시하여 측 시작을 방지하 다. 상선택에 소요

되는 시간은 시작 명령과 장버튼을 클릭할 때까지 걸린 

시간을 스톱워치를 이용하여 측정하 다. 사람에 의한 오

류를 방지하기 해 측정에서 설계자를 제외하 고, 측정

에 익숙한 작업치료사와 물리치료사 4명이 번갈아 측정하

다. 실험 참가자는 한 화면에서 장버튼을 3번씩 선택

하 다. 각 화면의 측정결과는 3번의 측정치를 평균하여 

얻었다.

4.2 성능 평가

   평가는 일반 환경과 지시확 기를 사용한 경우와 제안

한 커서 인터페이스를 비교하여, 원하는 상을 선택하는

데 소요되는 시간이 감소하는가와 선택 실패가 얼마나 발

생하는가에 을 맞추었다.
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   본 실험에서 요한 측정결과는 상을 선택하는데 소

요되는 시간인 상선택시간이다. 이는 시작 에서 커서를 

움직여 원하는 버튼을 선택하기까지 걸린 시간으로 정의

한다. 일반 환경과 지시확 기를 사용한 환경, 그리고 제

안한 커서 인터페이스를 사용한 환경에서 구한 평균 상

선택시간은 (그림 7)과 같다.

(그림 7) 실험참가자들의 상선택시간(평균±표 편차)

  일반 환경의 상선택시간은 평균 1.73±0.97 이고, 지

시확 기를 사용한 환경에서의 상선택시간은 평균 

1.22±0.66 다. 그리고 제안한 커서 인터페이스를 사용

한 환경의 상선택시간은 평균 0.98±0.46 다. <표 

1>은 각 인터페이스 사이의 평균 상선택시간을 비교한 

결과를 나타낸다. 응표본 T-검정을 통한 평균을 비교한 

결과, 제안한 커서가 상을 선택하는데 소요되는 시간이 

가장 었다(p<0.01). 오류 발생률은 오류발생수를 체 

시도수로 나 어 백분율로 표시하 다. 일반 환경에서 오

류 발생률은 25% 고, 지시확 기와 제안한 커서인터페이

스에서는 오류 발생이 없었다. 상이 가장 작은 일반 환

경에서 오류 발생률이 높은 것은 상이 작고 실험 참가

자들이 상선택시간을 이려고 하 기 때문이다.

<표 1> 인터페이스 사이의 평균 상선택시간의 차이

평균±표 편차 p-value

일반 환경-지시 확 기 0.51±0.66 .000

일반환경 -제안한 커서 0.75±0.69 .000

지시확 기-제안한 커서 0.24±0.28 .000

5. 결론

   시력이 하된  시력인의 인구와 정보 근의 요구가 

증가하고 일반인과의 정보격차를 방비하기 한 인터페이

스의 개발이 필요하다. 본 논문에서는 하게 구성된 작

은 상을 선택하기 쉽도록 도와주는,  시력인을 한 

커서 인터페이스를 제안하 다. 제안한 커서 인터페이스를 

일반 인 커서 인터페이스와 지시확 기의 커서 인터페이

스 환경에서 각각의 평균 상선택시간을 비교하 다. 실

험결과는 제안한 커서 인터페이스가 상을 선택하는데 

소요되는 시간이 가장 었다. 그리고 일반 환경에서 오류 

발생률이 가장 높았다. 앞으로의 실제 구 을 통하여  

시력인뿐만 아니라 운동장애와 인지장애를 가진 사람들이 

사용할 수 있는 커서 인터페이스에 한 연구를 수행할 

것이다. 그리고 실험 참가자  안구진탕과 복시, 뇌졸  

뒤에 덜 손상된 상지의 환자에서 제안한 인터페이스가 좋

은 성능을 보 는데, 이에 한 연구를 계속할 것이다.
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