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The opening of ubiquitous computing era prompted rapid increase in information transfer between human 
and computer. Such changes in computing environment requires new computing interface. In this paper, 
we develop a user interface prototype and framework using Avatar in Ubiquitous computing environment, 
which can support an active communication between human and computer based on context information. 
To develop the new interface, its conceptual framework with specific context information is designed in 
advance. In addition, this study suggests the future goal of user interface using Avatar by suggesting the 
requirements of constructed prototype.
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1. 서  론  

인터넷과 그 기반기술의 발전 및 팽창으로 인해 우리는 과거 

십여 년 전과 비교하여 완전히 다른 비즈니스 환경 및 생활환

경 안에서 살고 있다. 이와 같은 빠른 기술의 발전은 오늘날에

는 그 기반이 무선 네트워크로 이동하여 모바일 환경을 맞이

하고 있으며 머지않아 각각의 모바일 환경에서 독립적으로 존

재하는 하드웨어, 소프트웨어 기술들이 유비쿼터스 컴퓨팅이

라는 거대하고도 혁신적인 패러다임에 의해 통합되어질 것이

다(Mark weiser, 1991). 이와 같은 유비쿼터스 환경 안에서 사용

자는 단순히 자신이 사용하는 개인용 이외에도 수십 혹은 수백 

대의 보이지 않는 컴퓨터들과 무의식중에 상호작용하게 된다.

오늘날의 컴퓨터 인터페이스를 살펴보면 1980년대 후반부

터 IBM PC 및 Workstation에서 사용되기 시작한 GUI(Graphic 

User Interface) 방식이 PC를 포함한 다양한 컴퓨팅 기기 상에서 

사용되고 있다. GUI방식은 사용자가 그래픽을 통해 컴퓨터에 

정보를 입력하고 출력을 받는 방식으로서 명령어를 키보드를 

이용해 입력하고, 문자로 결과를 표시하던 과거의 CUI(Com-

mand User Interface)방식으로부터 진화된 방식이다. 반면 앞으

로의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경은 기존의 인간 - 기계의 1 : 1 환

경과는 달리 사용자를 둘러싼 공간에 스며든 수많은 디바이스

와 이들을 제어 및 연동시키는 수많은 애플리케이션이 존재하

는 환경이다. 따라서 현재는 이 모든 개체들을 통합함과 동시

에 사용자와 원활히 상호작용 할 수 있는 보다 진화된 인터페

이스 개발이 필요한 시점이며 그것은 기존에 비해 새로운 인

터페이스를 요구하고 있다. 

본 연구에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 상에서 더욱 원활한 

인간과 컴퓨터의 상호작용이 가능한 차세대 인터페이스의 프
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레임워크의 개발이 목적이라 할 수 있다. 가상현실 상에서 대

리자아의 역할에 머물러 있던 기존의 아바타의 개념을 지능형 

환경 안에서 정보 소통을 이루기 위한 인간 - 기계 인터페이스

에 적용하여 확장시키며 아바타가 가진 인간 친화적 요소를 

인터페이스에 적용하고자 한다. 제 3장에서는 본 연구의 대상

인 인터페이스의 개발은 인터페이스 프레임워크를 설계하며, 

제 4장에서는 아바타를 이용한 인터페이스의 프로토타입 구

현하며, 제 5장에서는 아바타를 이용한 인터페이스의 요구특

성을 도출하며 정의한다. 마지막으로 제 6장에서는 본 연구의 

의의와 향후 연구 방향을 제시한다. 

2.  기존연구

2.1  Context awareness

Context는 사용자 상황에 따라 서비스가 변해야 함을 의미하

며 유비쿼터스 컴퓨팅의 중요한 요소 가운데 하나이다. 기존 

연구에서는 특정 분야에서 요구되는 context정보의 수집과 분

류와 이와 같은 context 정보를 실제 응용 소프트웨어에 적용하

기 위한 프레임워크 및 모델 개발에 관련된 연구들이 진행되

었다

Finkelstein은 사용자의 위치나 네트워크를 사용하는 기기의 

주파수 대역과 같은 예시를 통해 Changing context와 같은 con-

text정보에 대한 속성을 제시하였다(Finkelstein, 2001). Kernchen

은 context ontology, context representation, context consumer, con-

text broker, context interpretation, context source의 7가지 구성요소

로 이루어져 있는 Context Management Framework의 개발을 통

하여 일반적인 모바일 환경에서의 context정보의 흐름을 제시

하였다(Kernchen, 2006). 또한 Time, Location, Identity, Entity와 같

은 context정보를 이용하여 최적화된 의사결정을 하기 위하여 

context-aware model selection, context-aware model formulation, con-

text-aware model execution, context-aware interpretation의 단계로 

이루어져 있는 의사결정 모델을 제시하였으며 이와 같은 의사

결정 모델을 비롯하여 Tracker를 이용한 정보수집으로부터 최

종사용자에게 의사결정결과를 전달하는 단계를 포함한 con-

text-aware DSS의 프레임워크를 개발하였다(Kwon, 2006). 본 연

구에서는 기존연구에서 제시되었던 context정보을 수집을 기

초로 연구영역에 적합한 형태의 context정보를 추출하였으며, 

Changing information과 정보특성을 기초로 한 정보 분류의 방식

을 정보의 분류단계에 적용하였다. 

2.2  아바타

인터넷에서 3차원이나 가상현실 게임 또는 웹 채팅 등에서 

사용자의 자신을 나타내는 그래픽 아이콘으로 사용되기 시작

한 아바타는 최근 사이버 쇼핑몰, 가상교육, 가상오피스 등의 

환경으로 적용이 이루어지고 있으며 휴대폰과의 접목을 통하

여 활용의 폭을 높여가고 있다.

기존 연구에서는 context정보 이용 중 사용자가 다루어야 하

는 정보의 양이 늘어남에 따라 정보전달자로서의 agent에 관한 

역할과 프레임워크를 제시하여 효율적 정보전달을 위한 Perso-

nal information agent가 제시되었다(Enric et al., 2001). 아바타의 

실제적인 구현에 있어서 사람의 움직임의 센싱을 통한 아바타

의 Body posture, Facial expressions, Hand Gestures의 구현에 관한 

연구들이 이루어졌다(Salem et al., 2000). 

이와 같은 아바타의 도입은 원거리 학습의 경우 사용자로 

하여금 위치적인 제약을 줄여주며 동시에 개인화된 학습 환경

의 구축이 가능하도록 하며(Arita et al., 2003) 센싱 기술을 이용

해 사용자의 행동을 직접 아바타의 행동으로 반영시킴으로써 

실제감(Presence)의 문제를 극복할 수도 있다. 아바타의 형상화

는 가상환경 내에서 사회적 관계(Social presence)를 개선해 주며 

그룹간의 응집력을 높여 주고 사람간의 신뢰를 높여 주어 협

업적 일에 있어서 그룹의 결과물 및 효율성에 영향을 주어 협

업적 업무를 수행하는 과정에서 수행결과물의 성과 및 업무 

효율성에 영향을 준다(Gary et al., 2004). 또한 실시간 body track-

ing과 같은 요소들은 사용자 친화적인 응용 소프트웨어 내에서 

특히 중요한 것으로 나타났다(Schreer et al., 2005). 이와 같은 연

구들을 통하여 아바타는 채팅 환경 상에서 시각적 식별자 의 

역할과 행동이나 의상을 통하여 사용자의 기분을 포함하고 있

으며 사용자는 아바타로부터 정보를 받고 환경을 조작함으로 

이와 같은 아바타의 궁극적인 목표는 단지 사용자의 대리자아

의 역할이 아닌 인간과의 상호작용을 극대화하는데 있다고 할 

수 있다(Broglio et al., 2003). 본 연구에서는 인터페이스의 프로

토타입 구현상에서 인간과 컴퓨터간의 정보전달의 효율성을 

높이기 위하여 아바타의 몸동작 및 팔 동작을 비롯한 다양한 

비언어적 의사소통 방식을 적용하였다.

3.  인터페이스 프레임워크의 개념설계

Context-awareness기반의 인터페이스 프레임워크는 인터페이스 

내에서 다루어지는 다양한 형태의 정보의 흐름을 설계하고 프

레임워크의 요소들의 역할 모델 및 특성을 정의하였다. 또한 

아바타를 이용한 사용자 인터페이스에 적합한 context정보를 

정의하였다.

3.1  인터페이스 프레임워크 개발

인터페이스 프레임워크는 적합한 context정보의 생성단계

인 Information progression module elements와 생성된 context정보

를 제공하는 아바타, User로 나뉘어져 있으며 Information pro-

gression module elements는 센서를 통한 센싱 또는 사용자의 직

접 입력을 정보를 수집하는 Context information collector, 수집된 

정보의 특성에 기반으로 정보를 분류하는 Context information 
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Elements Role model Characteristics

Context

information

collector

∘사용자, 사물, 환경으로부터 다양한 Context 정보를 수집
∘센서를 이용한 센싱 및 사용자는 직접 정보입력을 바탕으로 정보습득
∘사용자의 정보입력을 바탕으로 정보습득

Context

information

classifier

∘Context information collector를 통하여 수집된 정보를 정보의 유동성을 기초로 분류하는 부분
∘정보의 특성에 따른 분류를 통하여 데이터의 불일치나 중복을 방지하며 고정적 정보의 변경을 

방지

Context

information

storage

∘Context information classifier에서 분류된 정보의 특성을 기초로 각각의 데이터베이스에 저장
∘특성분류에 따른 정보 저장 및 관리의 효율성 향상

Intelligent

Information

processor

∘Raw information을 Context에 적합한 형태로 변환
∘Inference, Decision, Learning, Modeling, Planning과 같은 과정을 통하여 converting된 형태의 정보를 

생성

Context

information

distributor

∘Intelligent Information processor를 통하여 가공된 형태의 정보를 해당 정보를 필요로 하는 
사용자에게 분배
∘분배된 정보는 아바타를 통하여 사용자에게 제공

Avatar

∘Context information distributor로부터 전달된 정보를 사용자에게 전달 
∘Facial expression, Eye gaze, Finger pointing, Motion tracking, Gesture와 같은 다양한 형태의 com-

munication방식을 통하여 사용자에게 정보 및 서비스를 전달

User
∘아바타를 통하여 전달되는 정보 및 서비스를 최종적으로 수용
∘사용자의 정보를 데이터베이스에 직접 입력

Table 1.  Elements in interface framework: role model & Characteristics

classifier, 분류된 정보를 각각의 데이터베이스에 저장하는 Con-

text information storage, 수집된 정보를 context에 적합하게 변환

시키는 Intelligent Information processor, Context에 따라 변환된 

정보를 최종적으로 아바타에게 전달하는 Context information 

distributor로 구성되어 있다.

 

Figure 1.  Framework of interface using Avatar

프레임워크의 구성요소들은 <Table 1>과 같이 각각의 역할 

모델 및 특성들이 정의된다. 프레임워크의 구조는 context정보

의 흐름을 기초로 한 데이터베이스의 구조를 바탕으로 개발되

었다.

3.2  Context 정보 정의

본 연구에서 사용되는 Context정보는 인터페이스 내에서 아

바타가 사용자에게 정보 전달 및 기기제어와 같은 역할을 수

행하기 위하여 필요한 다양한 정보로서 센서를 이용한 센싱 

및 사용자의 직접 입력을 통하여 얻어지는 모든 정보를 의미

한다. 또한 raw information은 이와 같은 방식을 통하여 얻어지

는 정보가 인터페이스의 프레임워크 상에서 Intelligent Infor-

mation processor 단계를 거치기 이전의 가공되지 않은 정보의 

형태를 뜻하며, Intelligent Information processor 단계를 거치고 난 

후 사용자에게 제공 가능한 형태의 적합한 정보로 변환된다. 

이와 같은 정의를 바탕으로 본 연구 분야에 적합한 형태의 

Context information을 추출하기 위한 정보 수집은 크게 2단계로 

이루어졌다. 1차적으로 유비쿼터스 환경에 관련 연구에서 제

시되었던 일반적인 형태의 context 정보를 전반적으로 수집하

였으며 수집된 정보 가운데 개념이 중복되거나 모호한 경우 

제외시켰다. 2차적으로 기존에 제시되지 않았던 context 정보

의 경우 연구의 특성을 고려하여 새롭게 추가하였으며 연구의 

범위를 고려하여 아바타에 관련된 context 정보를 추가하였다. 

최종적으로 선택된 정보들은 정보의 특성을 기준으로 사용자

의 정보에 관련된 User information, 기기의 정보에 관련된 Object 

information, 환경의 정보에 관련된 Environment information으로 

나누어졌으며 2차적으로 수정이 불가능한 fixed information과 유

동적으로 수정이 가능한 flexible information으로 재분류되었다.

<Table 2>는 인터페이스를 사용하는 환경 내에서 사용자 

본인을 포함한 Interaction관계상에 나타나는 다중 사용자에 대

한 정보인 User Information의 세부적인 분류를 나타낸다. User 

information은 사용자의 직접 입력을 통하여 데이터베이스에 저

장이 가능하며 유동적 정보 가운데 일부는 센서를 이용한 센
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Figure 2.  Air conditioner’s scenario of interface using Avatar

싱을 통하여 데이터베이스에 저장이 가능하다.

Table 2.  User Context information

Information 
type

Context information

Fixed 

information
Name, ID, Gender, Family

Flexible 

information

Marriage, Job, Age, Activity (Usage history), 

Preference, Schedule, Health, System access 

authority, User target(Task)

<Table 3>은 사용자가 사용이 가능한 대상인 기기 및 사물

을 포함하는 모든 Object에 대한 정보인 Object information의 세

부적인 분류를 나타낸다. Object information은 최종적으로 사용

자에게 정보를 제공하는 아바타의 상태를 나타내는 Avatar sta-

tus를 포함한다.

Table 3.  Object Context information

Information 
type

Context information

Fixed 

information
Product specification

Flexible 

information

Condition(사용기간, 제품상태), Usage history, 

Product resource, System resource, Avatar status 

<Table 4>는 인터페이스를 사용하는 환경 내에서 주변 여

건과 관련된 정보인 Environment information의 세부적인 분류를 

나타낸다.

Table 4.  Environment Context information

Information type Context information

Fixed information -

Flexible information Location(Place), Time, Weather, Season

4.  아바타를 이용한 인터페이스의 프로토타입 구현

유비쿼터스 컴퓨팅의 구현에 따른 인간과 컴퓨터간의 다양한 

의사소통의 형태는 지금까지 사용되어왔던 텍스트 기반 및 단

순한 그래픽 인터페이스의 형태로는 완벽한 구현이 불가능하

며 언어적 의사소통뿐 아니라 최대한 인간과 흡사한 비언어적 

의사소통을 지원하는 형태의 새로운 인터페이스가 필요하다

(Kujanpaa, 2003). 이와 같은 컴퓨팅 인터페이스의 진화에 따라 

아바타는 인간과 컴퓨터를 연결하기 위한 역할 모델의 수행이 

가능하다. 본 연구에서 구현된 프로토타입에서 아바타는 인간

의 행동과 유사한 형태의 비언어적 의사전달을 통하여 사용자

에게 다양한 정보를 전달하는 역할을 수행한다. 프로토타입의 

구현은 의사결정 시나리오개발, Information progression module 

elements개발, 아바타 및 그래픽 인터페이스와 데이터베이스 

정합의 3단계로 이루어졌다. 

4.1  의사결정 시나리오 개발

Intelligent information processor의 경우 지능적 행동 생성 모델

의 적용이 요구되나 제한된 프로토타입의 구현환경을 고려하
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Figure 4.  Example of Context information storage

여 특정 상황에 대한 적합한 시나리오 기반의 논리모델을 정

의하였으며, <Figure 2>와 같은 정보흐름이 제시되었다. 또한 

전체 프로토타입 구현을 위하여 에어컨, 공기청정기, 가스밸

브 및 가스레인지에 관련된 3가지 상황에 대한 시나리오가 개

발되었다.

4.2  Information progression module elements개발

Information progression module elements개발은 Windows XP 환

경 안에서 비주얼 베이직을 이용하여 이루어졌다. 

4.2.1  정보 수집

Context information collector는 실제 유비쿼터스 환경의 경우 

사용자 이름, 성별 및 인터페이스와 연동되는 기기의 스펙은 

사용자 및 기기설치자의 직접 입력을 통하여 사용자의 나이, 

체온, 기기의 상태, 실내온도, 습도는 센서에 의한 센싱에 의하

여 입력받도록 되어있으나 프로토타입 구현의 환경적인 제약

으로 인하여 모든 정보를 개발자에 의해 직접 입력 하도록 하

였다.

4.2.2  정보 분류

<Figure 3>은 Context information classifier의 구현을 위하여 

프로그래밍 된 정보 분류에 관련된 코드의 일부분이다. Context 

information classifier는 사용자 이름, 성별, 나이, 체온 인터페이

스와 연동되는 기기의 스펙, 상태, 사용자의 나이, 실내온도, 습

도정보를 정보의 유동성에 따라서 유동적 정보들과 고정적 정

보로 분류한다. 

Figure 3.  Example of Context information classifier

4.2.3  정보 저장

<Figure 4>는 Context information storage의 구현을 위하여 프

로그래밍 된 정보 분류에 관련된 코드의 일부분이다. 속성에 

따라 각각 분류된 정보들은 Context information storage 단계에서 

각각의 데이터베이스에 저장되었으며 본 연구를 통하여 구현

된 프로토타입의 데이터베이스는 사용자의 유동적 정보를 저

장하는 userFix 사용자의 고정적 정보를 저장하는 userFle 기기

의 유동적 정보를 저장하는 objFle 기기의 고정적 정보를 저장

하는 objFix 환경의 유동적 정보를 저장하는 envFle로 각각 나뉘

어졌다.

4.2.4  정보 분배

<Figure 5>는 Context information distributor의 구현을 위하여 

프로그래밍 된 정보 분류에 관련된 코드의 일부분이다. Intelli-

gent Information processor 단계를 거친 정보는 아바타를 거쳐 사

용자에게 전달된다. 아바타는 사용자에게 전달하고자 하는 

context information에 적합한 시각적 요소를 이용하여 context in-

formation 및 context information을 기반으로 제공되는 서비스를 

최종적으로 사용자에게 전달한다.

Figure 5.  Example of Context information distributor

4.3 아바타 및 그래픽 인터페이스와 데이터베이스 정합

최종적으로 Information progression module elements 개발 단계

를 통하여 구현된 데이터베이스부분과 아바타를 비롯한 그래

픽 인터페이스를 정합하였다. <Figure 6>과 같이 아바타는 몸

동작이나 팔 동작과 같은 행동 및 말풍선을 통하여 사용자에

게 context 정보 및 context 정보 기반의 서비스를 제공하며, 사

용자는 인터페이스내의 버튼을 이용하여 자신이 원하는 서비

스의 형태를 선택할 수 있다. 인터페이스가 사용되는 환경 내

에 사용자가 없거나 사용자가 직접 기기의 작동을 중지하거나 

context 정보를 토대로 아바타가 기기의 작동을 중지하는 경우 
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Figure 6.  Final view of prototype interface using Avatar

1st level 2nd level

1 Avatar
사용자 통제성(User control), 강건성(Robustness), 효율성(Efficiency), 친근성(Familiarity), 디자인 친근성 
(Friendly design), 피드백(Feedback), 정보성(Informativeness)

2
Context-

awareness
신뢰성(Reliability), 개인성(Personalization), 정보 보유성(Retainability), 선택성(Seletiveness)

3 System
다중 수행성(Multi threading), 오류 회피성(Guidance), 보편적 조작성(Universal command), 학습성 
(Learnability), 확장성(Scalability), 접근성(Connectivity), 정보 보호성(Privacy)

Table 5.  Grouping of the requirements

인터페이스는 자동으로 유휴모드가 적용된다.

5.  아바타를 이용한 인터페이스의 요구특성 

프로토타입의 구현을 통하여 개발된 새로운 인터페이스는 기

존의 인터페이스와 차별화되는 특성을 가지고 있으며 기존의 

인터페이스와 아바타, Context-awareness 및 시스템에 대한 다른 

형태의 요구특성이 제시되어야한다.

특성선정은 2단계로 이루어졌다. 첫 번째 단계에서는 유비

쿼터스 컴퓨팅 및 일반적인 사용성에 관련되어 기존연구에서 

사용된 특성 및 평가지표들 가운데 본 연구의 목적에 따라 아

바타를 이용한 인터페이스의 프레임워크 및 프로토타입의 요

구특성으로 적합한 개념들을 추출하였으며 두 번째 단계에서

는 기존에 제시되지 않았거나 개념이 명확하지 않거나 기존의 

특성 및 평가지표와 차별화되는 의미를 지닌 요구특성을 추가

하였다. 특성선정의 첫 단계를 거쳐 정보 보호성, 정보성, 피드

백, 다중 수행성, 오류 회피성, 보편적 조작성, 정보 보유성, 친

근성, 효율성, 학습성, 강건성, 사용자 통제성, 신뢰성이 두 번

째 단계를 거쳐 디자인 친근성, 선택성, 접근성, 개인성, 확장성

이 요구특성으로 도출되었다. 최종적으로 선정된 18개의 요구

특성은 인터페이스 내의 각 요소들과의 연관관계를 바탕으로 

<Table 5>와 같이 아바타와 관련된 요구특성, Context-aware-

ness와 관련된 요구특성, 인터페이스 시스템에 관련된 요구특

성으로 나뉘어졌다.

3개의 그룹으로 그룹화 된 18개의 요구특성들은 <Table 6>

과 같이 각각의 특성들이 인터페이스에 요구하는 세부적인 정

의를 내려졌다. 아바타를 이용한 인터페이스의 요구특성들은 

HCI 관련 석박사급 전문가 5명의 토의를 바탕으로 수집, 선정, 

분류 및 정의 되었다. 

6.  결  론 

본 연구에서는 context정보 기반의 유비쿼터스 환경에서 인간

과 컴퓨터간의 원활한 상호작용을 가능하게 하기 위한 인터페

이스의 프레임워크를 개발하고 이에 대한 프로토타입을 구현

하였다. 이는 단순히 인터페이스 내에서 다루어지는 정보의 

흐름에 대한 프레임워크뿐 아니라 정보의 수집으로부터 사용

자에게 제공되는 모든 단계를 포함하고 있으며 프로토타입을 

통하여 실제적인 인터페이스의 형태를 제시하였다. 궁극적으

로 인터페이스내의 정보 및 서비스 전달자로서의 아바타의 도

입을 통해 <Figure 7>에서 보여지는 것과 같이 정보전달의 효

율성, User friendly, Social presence, Telepresence, Task performance

의 향상과 같은 인간과 컴퓨터 상호작용간의 긍정적 효과가 

기대된다. 또한 아바타를 이용한 인터페이스에 대한 요구특성

들은 추가적인 검증을 바탕으로 향후 새로운 ubiquitous comput-

ing 인터페이스의 디자인을 위한 사이드라인 및 개발된 인터페

이스의 평가를 위한 지표로 사용이 가능할 것이다. 

추후 연구로 구현된 프로토타입에 대한 실증적인 평가가 필

요할 것이다. 기존의 graphic-based 인터페이스 및 text-based 인

터페이스의 사용에 익숙한 사용자를 대상으로 한 사용성 평가

를 실시한 후 통계적 검증을 수행하여 인터페이스의 프로토타

입을 보완하는 체계적인 연구가 필요할 것이다.
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Table 6.  Requirements for interface using Avatar

요구특성 출  처 정   의

1 정보 보호성(Privacy) Nielson, J.(1994)
다중 사용가 동일공간 안에서 인터페이스를 공유할 경우 개인의 정보가 
보호받아야 함

2 정보성(Informativeness) Ören(2005)
사용자와 컴퓨팅 인터페이스간의 상호작용 상에서 정보제공의 효율성이 
높고 원활하여야 함

3 피드백(Feedback) Ören(2005)
사용자와의 상호작용 과정상에서 사용자에게 적절하며 효과적인 피드백을 
제공하여야 함

4
디자인 친근성
(Friendly design)

NEW 디자인적인 측면에서 사용자에게 친근한 느낌을 주어야 함

5 선택성(Seletiveness) NEW 인터페이스의 서비스 제공을 사용자는 선택적으로 받아들일 수 있어야 함

6 접근성(Connectivity) NEW 인터페이스는 시간 및 장소에 구애 받지 않고 사용이 가능하여야 함

7
다중 수행성

(Multi threading)
Dix(1998) 인터페이스는 동시에 여러 가지 작업의 수행이 가능하여야 함

8 개인성(Personalization) NEW 인터페이스는 사용자 정보를 기반으로 개인화된 서비스를 제공해야 함

9 오류 회피성(Guidance)
Apple computer

Inc.(1992)
원활한 사용을 위한 가이드 제공 및 사용자의 오류 가능성을 낮춰주어야 함

10
보편적 조작성

(Universal command)

Star User

interface(1982)

다양한 사용자가 어려움 없이 인터페이스를 사용할 수 있도록 보편적인 
조작방식을 사용되어야 함

11 정보 보유성(Retainability) Hix(1993) 다양한 형태의 정보는 일정기간 저장되며 이를 토대로 학습이 이루어져야 함

12 확장성(Scalability) NEW 사용자 인터페이스는 다양한 환경 속에서 확장 및 적용이 가능하여야 함 

13 친근성(Familiarity) Dix(1998)
사용자는 인터페이스사용 간에 실세계에서 일어나는 상호작용과 유사한 
친근감을 느껴야 함

14 효율성(Efficiency) Nielson, J.(1994) 인터페이스 상에서 사용자가 업무를 효율적으로 수행할 수 있어야 함 

15 학습성(Learnability) Preece(1994) 인터페이스의 사용방법에 대한 학습이 쉬워야 함 

16 강건성(Robustness) Dix(1998) 인터페이스는 사용자의 목표를 달성할 수 있도록 지원하여야 함 

17
사용자 통제성
(User control)

Macintosh human

interface Guidelines

(1992)

사용자는 통제권한을 가지고 인터페이스를 통제할 수 있어야 함

18 신뢰성(Reliability) Ören(2005)
사용자는 인터페이스 상에서 제공되는 정보 및 상호작용에 대하여 신뢰감
을 느껴야 함

Figure 7.  The effects of interface using Avatar
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