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ABSTRACT 

This study was designed to validate Spreading Activation Theory (SAT) for an evaluation methodology for menu structure 
through Eye-Tracking approach. When a visual search is on the way, more eye fixations and time are necessary to visually 
process complex and vague area. From the aspect of recognition, well-designed menu structures were hypothesized to have 
fewer numbers of fixations and shorter duration because well-designed menu structures reflecting the users' mental model 
would be well matched with the product's menu structure, resulting in reducing the number of fixations and duration time. 
The results show that the shorter reaction times for SAT had significantly fewer numbers of fixation and shorter duration 
time as the hypothesis for this study stated. In conclusion, SAT was proved to be an effective evaluation methodology for 
menu structure with the eye tracking equipment. In addition, using SAT instead of the real performance experiment would 
be useful for designing user-centered systems and convenient information structures because SAT was proven to be the 
theoretical background for design and evaluation of menu structures. 
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1. 서 론 

디지털 컨버전스의 흐름은 앞으로 우리가 경험하게 될 서

비스의 무궁무진한 가능성을 보여주는 듯 하다. 이러한 패러

다임의 결과로, 컨버전스 제품은 기능의 보편성과 다양한 서

비스를 하나의 매체로 통합하여 제공함으로 소비자의 욕구

를 충족시켜주고 있다. 하지만, 정보의 융합으로 인해 복잡

한 정보 구조가 형성되어 사용 방법에 대한 기억과 인출에 

많은 시간이 소요되고, 기억 인출 과정에서 에러를 발생시킴

으로 수행도 뿐만 아니라 만족도를 저하시키는 결과를 낳게 

된다(Han and Myung, 2004). 그러므로 이를 극복하기 위

해서는 우선 제품에 대한 정확한 니즈와 사용자의 정신 모

형을 파악하여 개발 초기에 반영하는 것이 중요하며, 누구든

지 알아보기 쉽고, 직관적이며 최소한의 조작만으로도 작업

을 수행할 수 있도록 설계되어야 한다. 

이와 같이 복잡하고 방대한 정보 구조를 효과적으로 제공

하기 위한 가장 대표적인 방법으로 메뉴 기반 인터페이스를 
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들 수 있다. 이는 시각적으로 선택 가능한 대안들이 제시되

고 재인을 통해 원하는 대안을 선택할 수 있으므로, 제품 조

작의 편의성을 향상시킬 수 있는 방법이라 할 수 있다. 따라

서 사용자 중심의 인터페이스를 설계하기 위해서는 사용자

들이 어떠한 과정을 통하여 기억과 정보 인출을 하는지 이

해하고, 사용자의 정신 모형과 일치된 인터페이스를 제공함

으로 사용자의 인지 과정을 도울 수 있는 체계적이고 일관

된 메뉴 설계가 선행되어야 할 것이다. 

메뉴 설계에 관한 기존 연구를 살펴보면, 메뉴의 구조와 

사용자의 지식 구조 간의 일치 정도에 따라 수행도 차이

(Koubek, 1991)가 존재하며, 의미적으로 조직화된 메뉴 구

조와 그렇지 못한 메뉴 구조와의 비교 실험을 통하여 사용자 

인지 모델과 부합되는 의미적인 메뉴 구조의 중요성을 밝혔

다(Liebelt, 1982). Whalen과 Mason(1981)은 각 메뉴 아

이템의 잘못된 분류, 애매한 카테고리 라벨 및 같은 뜻의 라

벨로 인해 사용 편의성의 문제가 발생한다고 하였다. 애매한 

카테고리 라벨이나 같은 뜻의 라벨은 특정 지역에서의 확실

성을 감소시키며, 특히 대부분의 심각한 결함은 잘못된 분류

에 의한 것으로 전체 메뉴 구조의 불확실성을 야기시킨다는 

연구 결과를 보고하였다. 또한 활성화 확산 이론(Spreading 

Activation Theory)에 기초한 실험을 통하여 의미적으로 조

직화된 메뉴 구조가 사용자의 인지적 부하를 감소시키고 수

행도를 향상시킨다고 보고하였다(Park and Myung, 2004). 

활성화 확산 실험(Spreading Activation Test; SAT)은 인

간의 기억 네트워크를 기반으로 제시되었으므로, 앞서 제시

되었던 사용자의 기억과 정보 인출이 어떠한 과정을 통하여 

일어나는지를 설명하는데 중요한 기능을 한다(Ratcliff and 

McKoon, 1994). 더불어 각 정보 단위들 간의 의미적 관계

를 평가하고 설계하는데 적절하며, 실제 태스크를 수행하지 

않더라도 수행도 평가 결과를 예상할 수 있기 때문에, 비용

과 시간 절약의 이점이 있다고 할 수 있다(Park and Myung, 

2004). 

본 연구는 사용자의 연상 체계를 밝힘으로 사용자 정신 모

형에 부합하는 정보 구조의 설계 및 평가 방법으로 제시된 

SAT 결과가 실제 제품 사용자의 인지 행동과 일치하는지

를 증명하기 위해 실시되었다. 인지 행동을 파악하기 위한 

방법으로 Eye-Tracking을 이용하였는데, 이는 인간이 말

로 표현하기 어려운 수준의 인지 과정까지 파악할 수 있다

는 장점이 있다. 따라서, 본 연구는 메뉴 기반 인터페이스의 

이론적인 방법론으로 제시된 활성화 확산 모델의 효율성을 

Eye-Tracking 실험 결과를 통하여 밝히고자 한다. 

1.1 활성화 확산 모형(Spreading-Activation model) 

인간은 작업을 수행함에 있어 기억으로부터 정보를 인출

할 때, 인출 이전의 시행 또는 인출 상태의 정황에 영향을 

받게 된다(Anderson, 2000). Collins와 Loftus(1975)에 

의해 개발된 인지 활성화 확산 모형(Spreading Activation 

Model)은 이러한 기억 인출이 어떻게 일어나는지를 설명하

는 데 중요한 기능을 한다(Ratcliff et al., 1994). 

활성화 확산 모형에 따르면, 하나의 개념으로 볼 수도 있

고 명제로도 볼 수 있는 노드들은 연결통로를 따라 서로 연

결되어 있어서 하나의 노드가 점화되면 연결통로가 연결되

어 있는 다른 노드들을 활성화시키게 되기 때문에, 하나의 

노드를 점화하게 되면 하나의 노드만이 심상에 떠오르는 

것이 아니라 그 노드와 연관되어 있는 다른 노드들도 동시

에 심상에 떠오르게 되는 것이다. 하지만 노드들이 연결되

어 있다고 해서 연결된 모든 노드들이 활성화되는 것은 아

니다(Lorch, 1982; Ratcliff and McKoon, 1981). 노드들

을 연결하고 있는 연결통로들은 최근성(Recency)과 빈도

(Frequency)에 따라 그 연결 강도를 달리하는데(Barsalou, 

1983), 연결통로의 강도에 따라 다음 노드로 활성화하는 

정도가 달라지게 된다. 또한, 연결된 노드가 점화되기 위해

서는 활성화의 강도가 어느 수준 이상의 역치를 필요로 하

며, 역치에 미치지 못할 경우 노드는 활성화되지 못한다. 이

는 두 노드 간의 활성화 빈도와 최근성이 커짐으로 연결통로

의 강도가 강할수록 하나의 노드가 다른 노드를 쉽게 점화하

고 쉽게 심상에 떠올릴 수 있다는 것을 의미한다. 

이와 같이 인간의 기억에 대한 보편적인 틀을 제공

(Anderson, 1980; Reed, 2000)하는 활성화 확산 모형에 

관해 여러 연구가 진행되었다. Sharifian and Samani(1997)

는 활성화 확산 모형을 통하여 인간의 기억 인출 시스템을 

설명하기 위한 연구를 수행하였다. 계층적인 관계의 단어 쌍

(예를 들어, 식물-꽃-장미)을 추출한 후 상위 단어와 하위 

단어를 피실험자에게 일정한 간격으로 제시하고 그에 따른 

반응 시간을 통하여 두 단어 간의 연상 정도를 측정하였다. 

반응 시간이 짧을수록 연상 강도가 강하고, 단어 쌍간의 관

계가 밀접함을 보여주었다. 또한 Park and Myung(2004)

은 웹사이트 메뉴 구조를 평가하기 위한 방법으로 활성화 

확산 모형을 적용하였으며, 사용자의 인지 구조와 메뉴 구조 

간의 일치하지 않는 부분을 도출하여 개선함으로 사용자 중

심 인터페이스의 개선 및 평가를 위한 이론적 배경으로서의 

가능성을 제시하였다. 

1.2 Eye-Tracking 

인간은 외부 정보의 70% 이상을 시각 정보를 통해 받아

들이게 되며, 작업 기억에서 인지 활동을 위해 활용되는 정

보의 약 90% 이상은 눈을 통하여 입력된 정보이다(Willems 

et al., 1999). 또한, 시 지각은 단순한 시 운동뿐만 아니라 
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본질적으로 문제의 해결을 위한 선택적이고, 능동적인 지각

을 의미하기 때문에(Arnheim, 1969), 현재 주시하고 있는 

대상과 관련된 과업을 수행하고 있다면, 시선 움직임은 사용

자의 인지 활동을 이해하기 위한 중요한 단서가 될 수 있다

(Glenstrup et al, 1995). 

눈 움직임의 주요 측정치로 Fixation (응시)과 Saccade 

(도약)를 들 수 있다. 인간의 눈은 사물이나 그림의 각 요소

에 시선을 고정하는 동안 짧은 시선의 정지(약 100~300 

ms)를 유지하면서 지속적으로 운동을 계속하는데, 이와 같

이 짧은 시간 동안 시선이 정지하는 것을 Fixation이라 하며, 

이 때 정보 처리가 이루어지게 된다. 또한 인간이 사물의 형

체를 정확히 파악하기 위해서는 그 물체의 상을 시각 시스템 

내부에 존재하는 망막의 중심(fovea)에 위치시켜야 하는데, 

이를 유효시야(Useful Field Of View)라 하고(Eriksen, 

1974) 고정점으로부터 반경 1도 내외이다. 유효시야를 벗

어날 경우 정보 처리의 민감도는 급격히 하락하게 하며, 첫 

번째 Fixation은 두 번째 Fixation보다 길다(Rayner et al., 

1996). 관련 연구로, Ohtani (1971)에 따르면 Fixation 

Duration(응시 기간)은 작업의 종류에 따라 다양한 분포를 

보이며(0.1~10sec), 세밀한 탐색작업(detail search)에서

는 긴 시간이 소요되나, scanning의 경우는 짧은 시간이 소

요되는 경향을 보인다고 보고하였다. Gould와 Schaffer 

(1965)는 단위면적당 Fixation의 수와 단위면적당 주요자

극(Critical Stimuli)의 존재확률은 높은 상관관계를 갖는다

고 한다. 그 외에도 복잡도에 따른 눈 움직임 현상을 파악

하기 위한 연구가 진행되었는데, 피험자에게 어려운 텍스트

일수록 보다 긴 Fixation Duration과 많은 안구운동의 회귀

(Repeat Fixation)가 관찰되었으며(Just et al., 1981), 회귀

는 이해의 실패에 기인한다(Blanchard and Iran-Nejad, 

1987; Franzier and Rayner, 1982). 또한 정신부하가 높

으면 눈의 머문 시간이 증가한다는 연구 결과가 있다 

(Wierwille, 1985). 

다음으로 시계의 한 목표물로부터 다른 목표물로 응시방

향을 신속히 변화시키는 행동, 즉 Fixation 간의 안구운동을 

Saccade라 한다. Saccade Latency는 적어도 150~175ms

이며 초당 500°의 속도를 가지고, 최대 속도는 600°/s이다. 

또한 다음 번 응시 대상에 시선이 도달할 때까지 멈추지 

않고, 움직임은 직선에 가까운 궤적을 나타낸다(Carpenter, 

1977). 일반적으로 인간의 눈은 깨어있는 동안 초당 2~3번 

평균 7° 정도 크기의 Saccade가 일어나며, Saccade 도중

에는 민감도가 급격히 감소하여 정보 처리가 거의 이루어지

지 않는데, 이러한 현상을 Saccadic Suppression이라 한다. 

이와 관련하여 Deubel et al.(1996)은 Saccade가 인간의 

주의 움직임과 필수적으로 연결됨을 주장하였고, Antti et 

al.(1998)은 사용자의 정신 모형과 유사한 메뉴 구조가 더 

적은 Saccadic 움직임을 만든다고 하였다. 

이처럼 Eye-Tracking은 인간의 상세한 인지 과정을 파

악할 수 있다는 이점이 있으므로, 비행기, 자동차, 광고 등의 

인터페이스 평가를 위해 여러 분야에서 활용되고 있다. 

 

2. 연구 방법 

본 연구에서는 계층적인 메뉴 구조를 가진 컨버전스 제

품으로 이동전화 단말기(모델명: SPH-350)를 선정하여 

SAT 및 Eye-Tracking 실험을 실시하였다. 대상 제품은 

2~5단계의 깊이를 가지고 있으며, 각 단계는 1~9개의 너비

를 가지고 있는 계층형 메뉴 구조다. 

연구를 위한 실험 순서는 다음과 같다. 우선 피실험자들의 

인지 반응 정도를 통해 문제가 있는 메뉴 쌍들을 대상으로 

직무 시나리오를 구성하기 위하여 1차 SAT를 실시하였다. 

그리고 1차 Eye-tracking 실험은 직무 시나리오에 따른 피

실험자들의 시선 행위를 분석함으로 사용자들이 유발할 수 

있는 에러를 찾아냄과 동시에 1차 SAT 결과와의 연관성을 

확인하기 위한 목적으로 실시하였다. 1차 실험에서 결과를 

종합하고, 피실험자 사후 면접을 실시하여 개선된 메뉴를 

구성한 후 개선된 메뉴 구조에 따른 인지 반응을 파악하기 

위하여 2차 SAT 및 Eye-Tracking 실험을 실시하였다. 

Eye-Tracking 실험은 동일한 시나리오를 통해 실시되었는

데, 개선 전/후의 메뉴 구조를 독립 변수로 하고, 직무 시나

리오를 수행하는 과정에서 측정되는 각 메뉴 단계에서의 총 

Fixation 수와 Fixation Duration, 수행 시간을 종속 변수

로 정의하였다. 

실험 계획은 SAT와 Eye-Tracking 실험 모두 1차와 

2차 실험에서 다른 피실험자들이 동일한 시나리오를 수행하

는 Between subject design으로 하였다. 

그림 1은 본 실험의 연구 진행 절차를 나타내고 있다. 

2.1 실험 1: SAT 

2.1.1 피실험자 

1차 SAT는 이동전화 사용 경험이 5년 이상인 10명을 

대상으로 실시하였다. 평균 연령은 29.9(±5.1)세이다. 

2차 SAT는 1차 피실험자와 동일한 조건을 가진 10명

을 대상으로 실시하였다. 평균 연령은 28.1(±3.0)세이다. 

2.1.2 실험 장비 

SAT는 Power Builder로 제작된 도구를 이용하였으며, 

반응 시간과 정확도를 측정할 수 있도록 하였고, 결과는 log 

파일로 기록되었다. 
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2.1.3 실험 절차 

SAT는 메뉴를 상/하위 쌍으로 구분하여 일정시간 간격

으로 두 개의 항목을 차례로 제시하고 피실험자들이 두 항

목의 연상 강도에 따라 'Yes' 또는 'No'로 판단한다. 이 때 

첫 단어가 제시된 시간부터 결정을 내려 마우스를 클릭할 

때까지의 반응 시간과 결과에 따른 정확도를 측정하였으며, 

메뉴 쌍 간의 제시 간격은 1.5초로 설정하였다. 실험 중 피

실험자의 피로 효과를 최소화하기 위해 총 136개의 메뉴 

쌍을 34개씩 4번에 나누어 실시하였으며, 각 단계 사이에는 

10분 간의 휴식 시간을 제공하였다. SAT는 단지 두 단어만

을 제시하여 피실험자의 연상 체계 안에서의 두 단어 간의 

연상 정도만을 알아보는 것이기 때문에 학습 효과가 발생하

는 것을 방지할 수 있다(Park and Myung, 2004). 

2.1.4 분석 방법 

측정된 평균 반응 시간과 정답자 수를 바탕으로 기존 메

뉴 구조 체계에 대한 의미적 문제점을 도출하였다. 자료 분

석을 위해 SPSS 12.0을 사용하였다. 

2.2 실험 2: Eye-Tracking 실험 

Eye-Tracking은 기존 메뉴 구조를 바탕으로 한 1차 실

험 후에 개선된 메뉴 구조를 바탕으로 2차 실험을 실시하

였다. Eye-Tracking 실험은 SAT를 통하여 나타난 메뉴 

구조의 의미적 문제점이 실제 인간의 눈 움직임 데이터를 

통한 결과에서도 나타나는지를 알아보기 위한 것이므로, 

SAT를 통하여 문제점들이 발생한 메뉴 쌍이 포함되도록 작

업 시나리오를 구성하여 모든 타겟 아이템에 대한 Fixation 

수와 Fixation Duration, 그리고 실제 작업 수행 시간을 측

정하였다. 또한 2차 SAT와 Eye-Tracking 실험은 1차 

Eye-Tracking 실험 종료 후 실시한 사후 인터뷰를 통하여 

얻어진 문제점과 해결 방안을 종합하여 메뉴 구조를 수정한 

후 실시하였다. 이를 통하여 메뉴 기반 인터페이스의 평가를 

위해 제시되었던 이론적 실험인 SAT를 실제 태스크를 하

는 동안의 사용자 눈 움직임을 통해 검증하고자 한다. 

2.2.1 피실험자 

1차 Eye-Tracking 실험은 이동전화 단말기를 최소 3년 

이상 사용한 20~30대 대학원생 8명을 대상으로 실시하였

다. 평균 연령은 26.2(±3.1)세이며, 단말기 평균 사용 기간

은 62.1(±7.2)개월이었다. 

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

험자와 동일한 조건의 20~30대 대학원생 8명을 대상으로 

실시하였다. 평균 연령은 28.2(±2.5)세이며, 단말기 평균 

사용 기간은 59.1(±4.7)개월이었다. 

2.2.2 실험 장비 

시선 데이터를 측정하기 위한 장비로는 20인치 CRT 모

니터와 faceLab Eye-Tracking(Version 4.2.2) 소프트웨

어, 그리고 시선을 분석하기 위해 gazeTracker 소프트웨

어가 사용되었다. 피실험자의 눈으로부터 화면까지의 시 거

리는 약 80~90cm를 유지하도록 하였으며, 태스크 수행을 

위한 이동전화 단말기 에뮬레이터는 Flash 8.0으로 제작되

었다. 

2.2.3 실험 절차 

Eye-Tracking 실험은 숙지, Calibration, 수행의 총 3단

그림 2. faceLab Eye-Tracking(version 4.2.2) 

1st Spreading Activation Test 

1st Eye-Tracking Test 

Interview 

Modification of Menu 

2nd Spreading Activation Test 

2nd Eye-Tracking Test 

Analysis of Results 

Validation of Spreading Activation Test 

as a method development and 

evaluation of Menu 

그림 1. 실험 절차 
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계 과정으로 실시되었다. 우선 숙지 단계에서는 태스크를 진

행하기 이전에 실험에 대한 지시 및 주의 사항을 설명하고, 

최대한 편안한 자세를 유지하도록 하였다. 그 후 피실험자

의 Eye-Tracking을 위해 Head Model 생성과 Screen 

Calibration을 실시하였다. 마지막으로 수행 단계에서는 

SAT를 통해 도출된 시나리오를 가지고 실시하였는데, 시나

리오에 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 문

제의 원인 분석과 사용자의 심성 모형을 추출을 통해 개선된 

메뉴 구조를 설계하기 위하여 사후 인터뷰를 실시하였다. 

2.2.4 분석 방법 

SAT의 인지 반응 정도를 토대로 발견된 문제 있는 메뉴 

쌍들이 실제로 메뉴 기반 인터페이스를 사용함에 있어 일

관된 결과가 나타나는지, 구체적으로 어떤 경로를 통하여 

오류를 발생시키는지의 여부를 확인하기 위하여 Fixation 

Duration과 총 Fixation 수, 그리고 수행 시간을 측정하였

다. 자료 분석을 위해서 SPSS 12.0을 사용하였다. 

3. 연구 결과 

3.1 1차 SAT 결과 및 Eye-Tracking 실험 결과 

1차 SAT를 수행한 결과, 피실험자들의 반응 시간과 정확

도를 기준으로 대상 메뉴의 상/하위 메뉴 쌍 간의 의미적인 

문제점이 도출되었다. 이를 토대로 사용자의 인지 구조와 제

품 메뉴 구조 간의 일치 여부를 확인할 수 있었는데, 실험 

결과, 평균 정확도는 79.4%, 평균 반응 시간은 1.13(±

0.29)초로 나타났다. 표 1은 SAT 결과에 대한 일부분이다. 

여기서 정답자 수가 많다는 것은 메뉴 구조나 어휘에 있

어 상위 메뉴를 통하여 하위 메뉴를 연상하기 쉽다는 것을 

의미하며, 반응 시간이 짧다는 것은 상위 메뉴를 통한 하위 

메뉴의 연상 정도가 수월함을 의미한다(Park and Myung, 

2004). 이를테면 메뉴 쌍 9번(카메라-촬영)의 경우 10명 

중 10명 전원이 상위 메뉴를 통하여 하위 메뉴를 연상할 

수 있었으며, 메뉴 쌍 32번(메시지-SPAM 차단)의 경우 

10명 중 8명이 상위 메뉴를 통한 하위 메뉴를 예상할 수 

있었다. 이와 같이 메뉴 쌍 9, 32번은 반응 시간이 평균 반

응 시간보다 적게 소요되고 대부분의 피실험자가 상위 메뉴

를 통해 하위 메뉴를 연상할 수 있었으므로, 해당 메뉴의 의

미적 구조가 사용자 정신 모형과 거의 일치함을 알 수 있다. 

그러나 메뉴 쌍 24, 44, 86번의 경우 정답률이 50% 이하

로 저조하며 반응 시간을 보더라도, 평균 반응 시간인 1.13

초보다 많이 소요되므로 해당 메뉴 쌍이 상위 메뉴를 통하여 

하위 메뉴를 연상하는데 상대적으로 어려움을 알 수 있다. 

이와 같이 SAT에서 문제점이 발견된 메뉴 쌍은 사용자의 

정신 모형과 메뉴 구조 간의 의미적 불일치로 인해 사용성

(Usability) 측면에서 문제가 발생할 수 있으므로, 의미적 

구조의 재편성이 불가피하다고 할 수 있겠다. 

따라서 반응 시간 기준 상위 30%에서 정확도 50% 이내 

메뉴 중 인터뷰를 통해 일상 생활에 유용하다고 답변한 기능

을 추출하여 시나리오를 구성한 후 Eye-Tracking 실험을 

실시하였다. 구성된 직무 시나리오는 표 2와 같다. 

Eye-Tracking 실험은 각 작업 시나리오를 수행하는 피

실험자에 대한 각 메뉴 아이템의 Fixation Duration 및 총 

Fixation 수, 그리고 수행 시간을 산출하여 분석을 실시하

였다. 표 3은 Eye-Tracking 실험 시 피실험자들이 실제로 

작업 시나리오를 수행하기 위하여 거쳤던 경로를 나타내고 

있다. 

또한 그림 3은 사용자들의 목표 탐색을 위한 정보 처

리 과정에 관한 모형이며(Norman, 1990), 표 4는 1차 

Eye-Tracking 실험 결과이다. 

Task 1은 표 1에서 메뉴 쌍 86번의 과정, 즉 [화면] 메

뉴를 통하여 [이미지 관리] 메뉴를 선택해야 한다. 그러나 

표 2. 작업 시나리오 

Task No. Scenario 

1 
이동전화의 사용 가능한 메모리가 부족하여 메모리를
정리하고자 한다. 이를 위해 기존에 무선 인터넷을
통해 다운 받았던 이미지를 삭제해 보자. 

2 
잘 때 전화가 오는 건 귀찮다. 수면 방해 방지를 위해
취침 모드를 설정해 보자. 

3 
운전 중이라 전화를 받을 수 없는 상황이다. 자동응답
을 설정해 보자. 

표 1. 1차 SAT 결과 

반응 시간 (sec)Pairs 
No. 

첫 번째 메뉴 
항목 

두 번째 
메뉴 항목 

정답자 
(총10명) Mean S.D.

  9 카메라 촬영 10 0.77 0.16

 24 소리 취침모드  5 1.30 0.56

 32 메시지 SPAM 차단  8 1.05 0.49

 44 애니콜 세상 자동응답  2 1.69 0.89

 86 화면 이미지 관리  3 1.46 0.47

117 환경설정 메모리 관리자  9 1.12 0.27

129 메시지 컬러메일  9 1.09 0.79

* S. D. = Standard Deviation
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대부분의 피실험자들은 활성화 확산의 실험 결과와 마찬가

지로 [화면]을 통하여 [이미지 관리]를 연상하는데 많은 어

려움을 겪고 있음을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 실제로 

'다운로드 받았던 이미지 삭제'의 태스크를 수행하기 위해서

는 [화면] 메뉴를 선택해야 한다. 그러나 대부분 피실험자들

의 수행에서는 [SKT 서비스] 또는 [환경 설정]의 [메모리 

관리자]를 선택하였다(표 3). 총 Fixation 수는 159.13회, 

Fixation duration은 7,755msec로 나타났으며 수행 시간

이 193.05sec로 비교적 길게 나타났다. 

Task 2는 표 1에서 메뉴 쌍 24번의 과정, 즉 [소리] 메

뉴를 통하여 [취침 모드] 메뉴를 선택해야 한다. 그러나 대

부분의 피실험자들은 '취침 모드'를 설정하기 위해 [전자 다

이어리] 메뉴를 선택하였으며, 총 Fixation 수는 108.88회, 

Fixation duration은 5,190msec로 나타났다. 그리고 타겟

이 아닌 메뉴를 응시하고 선택하는 일이 빈번히 발생함으로 

다수의 Fixation뿐만 아니라 수행 시간(84.99sec) 또한 증

가함을 알 수 있었다. 이러한 결과로 볼 때, 피실험자에게 

[취침 모드]는 [알람] 혹은 [모닝콜]과 같이 일정 시간을 지

정하여 해당 기능을 설정하는 개념으로 받아들여졌다고 판

단되며, 표 5의 사후 인터뷰를 통해서도 확인할 수 있었다. 

Task 3는 표 1에서 메뉴 쌍 44번의 과정, 즉 [애니콜 

세상] 메뉴를 통하여 [자동응답] 메뉴를 선택해야 한다. 

그러나 대부분의 피실험자들은 '자동응답'을 설정하기 위해 

[환경 설정] 메뉴를 선택하였다. 이는 표 5의 사후 인터뷰 

결과를 통해서도 알 수 있었다. 총 Fixation 수는 108.88회, 

Fixation Duration은 7,875msec로 태스크의 높은 난이도로 

표 3. 수행 경로 예 

Subject 
No. 

Task 1 Task 2 Task 3 

1 

카메라 → 애니콜 
앨범 → 환경 설정 
→ 메모리 관리자 
→ 기본 메모리 → 
공용 메모리 → 화
면 → 이미지 관리 
→ 다운로드 이미지 
→ 종료 

환경 설정 → 통화/
인터넷 설정 → 메
시지 설정 → 애니
콜 세상 → 자동응
답 → 소리 → 취침 
모드 → 종료 
 
 

환경 설정 → 통화/
인터넷 설정 → 메
시지 설정 → 전자 
다이어리 → Today 
→ 소리 → 메시지 
→ 음성 쪽지 → 애
니콜 세상 → 자동
응답 → 종료 

2 

환경 설정 → 메모
리 관리자 → 기본 
메모리 → SKT 서
비스 → NATE 접
속 → 화면 → 이미
지 관리 → 다운로
드 이미지 → 종료 
 

전자 다이어리 → 
Today → 할 일 
→ 환경 설정 → 메
시지 설정 → 통화/
인터넷 설정 → 소
리 → 취침 모드 → 
종료 
 

환경 설정 → 통화/
인터넷 설정 → 메
시지 설정 → 소리 
→ 기능음 구성 → 
전자 다이어리 → 
메모 → 애니콜 세
상 → 자동응답 → 
종료 

3 

애니콜 세상 → 환
경 설정 → 메모리 
관리자 → 전자 다
이어리 → SKT 서
비스 → SKT 부가
서비스 → 카메라 
→ 애니콜 앨범 → 
화면 → 이미지 관
리 → 다운로드 이
미지 → 종료 

전자 다이어리 → 
Today → 메시지 
→ 환경 설정 → 통
화/인터넷 설정 → 
소리 → 취침 모드 
→ 종료 
 
 
 
 

환경 설정 → 통화/
인터넷 설정 → 메
시지 설정→ 메시지 
→ 음성 쪽지 → 애
니콜 세상 → 자동
응답 → 종료 
 
 
 
 

… … … … 

8 

SKT 서비스 → 
NATE 접속 → 
SKT 부가서비스 
→ 환경 설정 → 메
모리 관리자 → 화
면 → 이미지 관리 
→ 다운로드 이미지 
→ 종료 

전자 다이어리 → 
Today → 애니콜 
세상 → 환경 설정 
→ 통화/인터넷 설
정 → 소리 → 취침 
모드 → 종료 
 
 

메시지 → 음성 쪽
지 → 전자 다이어
리 → Today → 
소리 → 기능음 구
성 → 애니콜 세상 
→ 자동응답 → 종
료 
 

표 4. 1차 눈 움직임 데이터와 수행시간 비교 

1st Eye-Tracking 

 Performance
time(sec) 

Total number 
of fixation 

Total duration of 
fixation (msec) 

Task 1 193.05 159.13 7,755 

Task 2  84.99 108.88 5,190 

Task 3 151.92 141.13 7,875 

표 5. 사후 인터뷰 결과 

Task No. 결과 

1 

"다운받았던 이미지를 관리하는 기능이 ‘화면’의 하
위메뉴라는 것은 적절치 못한 것 같다.", "무선 인터
넷을 통해 다운받았던 이미지를 삭제하려면 인터넷 
서비스를 제공하는 메뉴로 들어가야 하지 않을까?" 

2 

"취침 모드도 ‘알람’이나 ‘모닝콜’과 같이 일정 시간을 
정해두고 실행되는 것이니 전자 다이어리의 하위 메뉴
로 적당하지 않을까", "‘소리’ 메뉴와도 연관성은 있어 
보이나 기능상으로는 ‘환경 설정’이나 ‘전자 다이어
리’에 속하는 것이 더 직관적인 메뉴 구조가 아닐까"

3 
"‘애니콜 세상’을 통하여 ‘자동응답’ 설정을 할 수 있
다는 사실이 전혀 연상 되지 않는다.", ‘‘환경 설정’에
서 설정하는 것이 적절할 것 같다.’ 

그림 3. 타겟 아이템 탐색을 위한 정보처리 모형 
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인해 Fixation 수와 Fixation Duration이 현저히 증가함을 

알 수 있었으며, 총 수행 시간은 151.92sec로 높게 나타

났다. 

이와 같이 하위 메뉴로의 연상 불일치는 작업 수행도 저하 

및 인지적 과부하로 연결됨을 알 수 있었으며, 이론적 방법

론으로 제시되었던 SAT 결과가 실제 태스크를 수행하는 

피실험자의 Eye-Tracking 결과를 통해서도 유사하게 나타

남을 알 수 있었다. 

또한, SAT를 통하여 얻어진 각 작업 시나리오의 반응 시

간과 Eye-Tracking 실험에서 도출된 Fixation 및 수행 시

간과의 관련성을 알아보기 위하여 상관 분석을 실시하였다. 

반응 시간과 Fixation 수 간의 상관 분석(α=0.05, 양측 검

정) 결과 상관 계수가 0.878로 두 변수, 즉 SAT의 반응 

시간과 실제 기기를 사용하는 사용자의 Fixation 횟수 간에 

매우 강한 상관 관계가 있다는 것을 알 수 있다. SAT의 반

응 시간과 Fixation Duration의 상관 계수도 0.881(α= 

0.05, 양측 검정)로 매우 강한 상관 관계를 보여 SAT의 반

응 시간이 높을수록 Fixation Duration 이 증가함을 알 수 

있었다. 정확도와 수행 시간은 상관 계수가 －0.933(α= 

0.05, 양측 검정)으로 나타나 SAT에서 정확도가 높을수록 

실제 태스크 수행 시간은 현저히 감소함을 알 수 있었다. 

이러한 결과는 실제 태스크 수행 실험을 하지 않고도 SAT

를 통하여 메뉴의 의미 구조 평가에 대한 결과를 예상할 수 

있음을 의미한다. 

3.2 2차 SAT 결과 및 Eye-Tracking 실험 결과 

1차 SAT와 Eye-Tracking 실험 이후, 사후 인터뷰 

결과를 종합하고 메뉴의 의미적 문제점 및 개선방향을 도

출하여 메뉴에 적용하였다. 그 후 실시된 2차 SAT와 

Eye-Tracking 실험은 1차 실험과 비교하여 얼마나 개선

되었는지를 측정하기 위함이다. 

그림 4는 의미적 문제점이 존재하는 기존 메뉴와 개선된 

메뉴 구조를 나타낸다. Eye-tracking 및 사후 인터뷰를 통

하여 개선의 필요성이 있는 [화면]-[이미지 관리], [소리] 

-[취침 모드], [애니콜 세상]-[자동응답]은 각각 [SKT 서

비스]-[다운로드 컨텐츠], [전자 다이어리]-[취침 모드], 

[환경 설정]-[자동응답 설정]으로 변경되었으며, 세부적인 

내용은 다음과 같다. 

먼저 Task 1에서 '화면'의 하위 아이템이었던 [이미지 관

리]의 [다운로드 이미지]는 [다운로드 컨텐츠]라는 새로운 

메뉴 아이템을 생성하여 인터넷 서비스 카테고리인 [SKT 

서비스]의 하위 아이템으로 재배치하였다. Task 2와 관련

해서는 [소리]의 하위 아이템인 [취침 모드]를 [전자 다이

어리]에 재배치하였다. 마지막으로 Task 3에서 수행된 자

동응답 설정은 [애니콜 세상]이라는 하위 아이템으로 포함

되어 있었으나, [환경 설정]의 하위 아이템으로 재배치시켰

으며 어휘 일관성을 유지하기 위하여 [자동응답 설정]으로 

명칭을 변경하였다. 표 6은 개선된 메뉴의 2차 SAT 결과

이다. 

표 7은 SAT에서 메뉴의 개선 전/후의 반응 시간이 통

계적으로 유의한 차이가 있는지 검증하기 위하여 Paired 

t-test를 실시한 결과이다. 

표 7을 통하여 개선된 메뉴가 인간의 인지 모델과 유사하

므로 반응 시간이 감소하였음을 알 수 있으며(α=0.05), 

그림 5를 통해서도 해당 메뉴 쌍의 정확도 또한 향상되었음

을 알 수 있다. 

표 8은 2차 Eye-Tracking 실험 결과이다. 개선된 메뉴 

표 6. 2차 SAT 결과 

반응 시간(sec)Pairs
No.

첫 번째 
메뉴 항목 

두 번째 
메뉴 항목 

정답자 
(총10명) Mean S.D.

24 전자 다이어리 취침 모드 7 0.95 0.20

44 환경 설정 자동응답 설정 9 0.92 0.31

… … … … … … 

86 SKT 서비스
다운로드 
컨텐츠 

7 1.00 0.16

*(p<.05)

<기존 메뉴 구조> 

<개선된 메뉴 구조> 

그림 4. 기존 메뉴구조와 개선된 메뉴 구조 
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구조를 사용한 Eye-tracking 실험 결과는 2차 SAT와 마

찬가지 결과를 보였는데, 각 Task별로 총 Fixation 수, 총 

Fixation Duration, 그리고 수행 시간이 현저히 감소함을 

알 수 있었다. 

이와 같이 복잡한 정보 구조의 문제점을 개선함으로 시

선의 움직임이 보다 계획적인 패턴을 보였으며, 불필요한 

Fixation이 감소하고 모호한 메뉴인 경우 발생하는 Fixation 

Duration의 지연이 감소함에 따라, 전반적인 수행도가 향상

되어 사용자의 정신 모형과 일치하는 사용자 중심 메뉴 구조

로 개선되었음을 알 수 있었다. 

또한 표 9에서도 메뉴의 개선 전후 Eye-Tracking 실험 

결과, 총 Fixation 수, 총 Fixation Duration, 그리고 수행 

시간이 통계적으로 유의한 차이(α=0.05)를 보이고 있음을 

알 수 있다. 

즉 SAT 결과를 바탕으로 메뉴 구조를 수정할 경우 불필

요한 경로로의 눈 움직임을 최소화하면서 원하는 정보를 빠

른 시간 내에 찾을 수 있다는 것을 알 수 있다. 또한, 메뉴 

기반 인터페이스의 평가 및 설계를 위한 이론적 방법론으로 

제시되었던 SAT가 제품을 사용하는 사용자의 인지 모델에 

따른 Eye-Tracking 결과와 일치함으로 사용자 중심 인터

페이스의 평가 및 설계를 위한 효율적인 방법임을 확인할 수 

있었다. 

4. 결론 및 검토 

인간의 기억 인출이 어떻게 일어나는지에 관한 보편적인 

틀을 제공(Anderson, 1980; Reed, 2000)하는 활성화 확

산 모형은 메뉴 기반 인터페이스를 평가하기 위한 이론적 배

경으로 Park and Myung(2004)에 의해 처음 시도되었다. 

이를 통하여 메뉴 구조의 계층적 문제 및 어휘적 문제에 관

한 구체적이고 정량적인 평가가 가능하였다. 또한 제시된 단

어의 연관성만을 판단하므로 주변 효과(side effect)를 배

제할 수 있으며, 장비에 대한 제약이 없고 분석의 명료함으

로, 메뉴 기반 인터페이스를 평가하기 위한 기존의 여러 기

법들과 비교하여 비용적/시간적 측면에서도 유리함을 밝히

고 있다(Park and Myung, 2004; Han and Myung, 2004). 

따라서 본 연구는 SAT에서 도출된 결과가 실제 제품의 

조작에서 인지적 과제를 수행하는 인간의 시선 움직임을 

분석한 결과와 동일한가에 대하여 확인하고자 실시되었다. 

Eye-Tracking을 SAT의 검증 방법론으로 채택한 이유는, 

메뉴 기반 인터페이스의 사용에서 시각적 정보가 가장 큰 

비중을 차지하며 특히, 제품의 사용에서 발생하는 사용자의 

인지 활동을 이해하기 위한 중요한 단서가 될 수 있기 때문

이다. 

연구 결과, 1차 SAT(개선 전 메뉴 구조)의 반응 시간과 

정확도를 기준으로 의미적인 문제점을 도출할 수 있었다. 

이는 1차 Eye-Tracking 실험의 Fixation 수와 Fixation 

Duration을 통해서도 확인할 수 있었으며, 개선 후의 메뉴를 

이용한 SAT와 Eye-Tracking 실험 결과에서도 동일하였

표 7. 1차 2차 SAT 반응 시간 평균 비교 

Pairs 
No. 

Mean S.D t Df 
유의확률
(양쪽) 

24 349.8 418.5 2.643 9 .027 

44 767.4 943.7 2.572 9 .030 

86 459.5 534.2 2.720 9 .024 

표 8. 2차 눈 움직임 데이터와 수행 시간 비교 

2nd Eye-Tracking 

 Performance 
time (sec) 

Total number 
of fixation 

Total duration of
fixation (msec)

Task 1 42.76 48.13 1,833 

Task 2 31.06 25.62 1,173 

Task 3 29.11 33.88 2,033 

표 9. MANOVA 결과 

 메뉴 변경 S.S df F p-value

전 Performance
time 후 

120400.3 1 65.114 .000 

전 Total number
of fixation 후 

 33219.5 1 81.391 .000 

전 Total duration
of fixation 후 

142608.0 1 52.247 .000 

그림 5. 1차 2차 SAT 정확도 비교 
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다. 목표 메뉴 탐색을 위한 피실험자 눈 움직임의 특징은 다

음과 같다(Park et al., 2007). 우선, 피실험자는 메뉴를 선

택하기까지 Searching과 Reading 두 가지의 구별된 비쥬얼 

프로세스를 보였으며 이는 Rayner(1995)의 연구 결과와 

동일하다(Graf et al., 1989; Rayner, 1995). 그리고 대안을 

읽음으로 의미를 이해하고 평가(Jacko, 1995)하며 타겟 아

이템에 도달했을 때 시선이 멈추는 행태를 보였으며, 시각 

탐색 시 시각장의 중심영역에 주로 집중하여 단말기 화면의 

모서리를 피하는 '모서리 효과' 경향을 보였다(Parasuraman, 

1986). 탐색 전략에 있어서는 크게 2가지 특징을 보였는데, 

처음에 옳다고 판단하는 메뉴 아이템을 선택하기까지 피실

험자의 Fixation은 위에서 아래로 차례로 이동하는 규칙적

인 전략(Systematic Strategy)을 보였으며, Antti et al 

(1998)의 연구 결과와 일치함을 알 수 있었다. 그러나 잘못

된 경로로 진입했다고 판단했을 경우의 탐색 과정은 무작위 

전략(Random Strategy)의 행태를 보였다. 이때 태스크의 

난이도가 증가함에 따라 각 메뉴 아이템당 눈이 머무는 시간

이 증가하였고, 다수의 회귀 현상을 보였는데, 이는 메뉴의 

어휘가 사용자의 정신 모형과 일치하지 않음으로 발생하는 

결과이다(Pollatsek and Rayner, 1990; Pynte, 1996). 

또한 SAT와 Eye-Tracking 결과 간의 관련성을 파악

하기 위해 상관 분석(α=0.05, 양측 검정)을 실시하였다. 

SAT의 반응 시간과 Fixation 수는 0.878로 매우 높은 상

관관계를 보였으며, SAT의 반응 시간과 Fixation Duration 

또한 0.881로 매우 높은 상관 관계를 보였다. 그리고 SAT

의 정확도와 수행 시간 간의 상관 계수는 -0.993으로 인지

적 연상 정도가 낮은 메뉴 쌍을 포함한 직무를 수행할수록 

수행 시간이 오래 걸림을 알 수 있었다. 이와 같이 SAT 결

과는 과제 수행 시 발생하는 인간의 눈 움직임 결과와 일치

함을 알 수 있으므로, 인터페이스의 평가 및 설계를 함에 있

어 비용적/시간적으로 효율적일 뿐만 아니라 간단한 SAT 

실험만으로도 인터페이스에 대한 사용자의 인지적 반응 및 

그에 따른 결과의 예상이 가능하다. 이는 활성화 확산 모형

을 메뉴 구조의 설계 및 평가를 위한 이론적 배경으로 활용

할 경우 인간의 연상 구조에 맞는 사용자 중심의 체계적이

고 편리한 정보 구조 설계에 유용할 것으로 판단된다. 

그러나 본 연구는 기존 연구(Park and Myung, 2004)와 

마찬가지로 메뉴를 상/하위 쌍으로 구분(단방향)하여 제시

하였으므로, 활성화 확산의 비대칭 전이(Barsalou, 1983)는 

고려되지 않았다. 추후에는 활성화 확산의 비대칭 전이 현상

이 제품을 사용하는 사용자의 기억 인출 정도에 어떠한 결과

를 가져오는지, 그에 따른 영향은 무엇인지에 관한 연구가 

필요할 것으로 보인다. 
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