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In mobile device’s user interface, menu organization is very important as well as menu structure because
small display of mobile device. Menu items should be organized based on user knowledge structure to
design user-centered interface. Traditionally, MDS (Multidimensional Scaling) have been most often used
to expose users’ perceived organization of menu items. But, information that MDS reveals is just relative
spatial location of concepts and not relevant to concepts connection. Unlike MDS, Trajectory Mapping
explicitly finds users’ cognitive links between perceived concepts. This study proposes a Trajectory
Mapping technique for eliciting knowledge structure, especially a set of cognitive pathways linking menu
items, from end user. With twelve participants, MDS and Trajectory Mapping were conducted using
cellular phone’s menu items. And user knowledge structure was analyzed through Visual Concept Map
that combination of results of MDS and Trajectory Mapping. After then, menu items were organized
according to users’ perceived organization. Empirical usability test was also conducted. The results of
usability test showed that usability, in terms of task performance time, number of errors, and satisfaction,
for newly organized interface was significantly improved compare to original interface. The methodology
of this study is expected to be applicable to design a user-centered interface. In other words, Trajectory
Mapping technique can be used as a design tool of user interface for imposing user knowledge structure on
the interface.
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1. 서  론

핸드폰과 PDA와같은모바일제품은일상생활에있어서없어

서는 안될 필수품이 되었다. 모바일 제품이 우리에게 친숙해

질수록 모바일 인터페이스의 사용성(usability) 요구는 사용자

에 의해서 증가되고 있다. 인터페이스의 좋은 사용성은 사용

자가 자신이 원하는 기능과 서비스를 쉽고 빠르게 이용할 수

있게 해주고, 무엇보다도 사용자의 만족도를 증가시킨다. 하
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지만 엄청나게 빠른 정보 통신 기술의 발전으로 하나의 모바

일 기기에서 수행할 수 있는 기능이 많아졌고 이는 인터페이

스의 메뉴 구조를 매우 복잡하게 만들었다. 이에 따라 사용자

는모바일기기를사용할때, 메뉴구조탐색과메뉴선택을하

면서 많은 혼란과 어려움을 갖게 되었다(Ziefle and Bay, 2006).

동시에개발자에게는사용성이좋은메뉴구조를설계해야하

는큰과제가주어지게되었다(Jokela et al., 2006).

메뉴 구조와 메뉴 선택과 관련된 기존의 연구를 보면 주로

계층적 메뉴(hierarchical menu)를 사용함에 있어서 영향을 주는

인간의 인지적 요소나, 계층적 메뉴 구조가 사용자의 정보 인

출수행도(performance)에영향을미치는정도와관련하여이루

어졌다(Paap and Cooke, 1997). 계층적메뉴구조에서폭(breadth)

과 깊이(depth)의 상호절충관계(tradeoff)는 주요한 관심사였다.

다양한 도메인에서 메뉴 구조의 폭과 깊이의 변화가 인간의

운동 동작 시간(motor movement time), 시각적 탐색 시간(visual

search time), 정확도(accuracy), 작업 기억 한계(limitation of work-

ing memory)에어떠한영향을미치는지연구되었다(Allen, 1983;

Kiger, 1984; Miller 1981; Norman, 1988, 1991; Parush and Yuviler-

Gavish, 2004; Snowberry et al., 1983). 메뉴구조의폭/깊이와관련

된 이슈의 연구 결과는 공통적으로 폭이 넓은 메뉴 구조가 깊

이가 깊은 메뉴 구조 보다 사용자의 수행도와 정확성에 큰 도

움을준다는것이다.

하지만 메뉴 구조의 폭/깊이에 대한 이러한 연구결과는 작

은 디스플레이를 가진 모바일 기기에서는 큰 의미가 없게 된

다(Haung et al., 2006). 핸드폰과 PDA와 같은 모바일 기기 역시

계층적 메뉴 구조를 가지고 있지만, 컴퓨터와 같은 계층적 메

뉴 구조를 가진 다른 기기와 비교하였을 때 상대적으로 매우

작은디스플레이를가지고있기때문이다. 제한된디스플레이

에서 많은 정보를 인출해야 하기 때문에 사용자는 많은 스크

롤링을해야하고, 메뉴탐색을하는동안작업기억의인지적

부하가 증가한다. 결국 사용자가 메뉴를 이용하는 시간이 증

가하고 정확성이 떨어질 뿐만 아니라, 만족감 역시 떨어진다

(Parush and Yuviler-Gavish, 2004; Tang, 2001; Ziefle, 2002). Amant

et al.(2004) 역시 한번에 제한된 메뉴 아이템만 보여줄 수 있는

작은디스플레이와버튼을이용한반복적인선택작업이모바

일 기기에서 기존 계층적 메뉴 구조의 사용성 문제를 야기시

키는원인으로지적하였다.

이러한 원인으로 발생하는 사용성 문제를 해결하기 위해서

는 모바일 기기의 메뉴 구조는 간단해야 하고, 잘 구성(organi-

zation)되어야 하며, 무엇보다도 사용자의 지식 구조(knowledge

structure)와기대(expectation)에일치하게설계되어야한다(Kleiss,

1997; Ziefle, 2002). 최적의 계층적 메뉴 구성은 사용자의 반응

시간을효율적으로감소시켜주고, 이때메뉴개발자는사용자

의수행도를향상시키기위하여사용자가인지하고있는구조

를 잘 추출해야 한다(Norman, 2008). 다양한 선행 연구에서도

메뉴 구조와 사용자의 지식 구조 간의 일치 정도에 따라 수행

도에 차이가 있음을 보여줬다(Hayhoe, 1990; Lee et al., 1984;

Roske-Hofstrand and Paap, 1986; Shurtleff, 1992). 이것은 특정 도

메인에서사용자가머릿속에형성하고있는메뉴구조를이해

하고 그것을 메뉴 구성에 잘 반영하는 것이 중요하다는 것을

의미한다. 메뉴 구조가 사용자의 지식 구조와 일치하는 형태

를 하고 있다면, 인터페이스를 이용함에 있어서 효율적인 정

보처리및인출과정을가능하게해줄것이다(Wickens and Hol-

lands, 2000). 즉, 모바일기기의메뉴기반인터페이스가사용자

의 지식 구조와 일치한다면, 사용자는 복잡한 메뉴 구조에서

도 자신이 원하는 메뉴 아이템을 쉽고 빠르게 찾아낼 것이다.

사용자의지식구조를이해하는것은사용자중심인터페이스

를설계하기위한첫단계이다.

사용자의 지식 구조를 이해하기 위해서 인간공학자들과 인

지공학자들은 다양한 방법을 이용하여 분석하였다. Multi-di-

mensional Scaling(MDS), Hierarchical Cluster Analysis(HCA), Pathfin-

der Network Scaling (PNS) 등이그것이다. MDS의결과로나타나

는 공간적 묘사, HCA의 결과로 나타나는 계층적 묘사, PNS의

결과로나타나는그래픽적묘사는사용자가받아들인메뉴아

이템들의구성을잘표현해준다. 그리고단일메뉴구조뿐만

아니라다중메뉴구조에서도사용자가머릿속에형성하고있

는 메뉴 아이템들 사이의관계를 쉽게 알 수있게해준다(Paap

and Cooke, 1997).

사용자의 지식 구조를 얻을 수 있도록 도와주는 다양한 방

법 중에서도 MDS는 가장 일반적으로 사용되어 왔다(Paap and

Cooke, 1997). MDS는 인간이 갖고 있는 개념들에 대한 인지적

구조(cognitive structure)를이해하기 위해 심리학자들이제안한

도구이다(Shepard, 1962). MDS를 이용하면 어떠한 자극에 의하

여사용자의머릿속에형성된개념들이어떠한구조를가지고

자리잡고있는지를알수있다. MDS는사용자가갖고있는개

념들간의근접성을근거로하여각개념들의속성을기준으로

차원상의 공간에 표시한다. 비유사성 및 유사성을 이용한 근

접성 데이터를 입력하여 분석을 하게 되면, 이는 사용자가 개

념을 지각하고 있는 위치를 표현한 것과 동일한 시각적 구도

를 얻을 수 있다(박광배, 2000). 메뉴 아이템을 대상으로 MDS

분석을 할 경우 얻어낸 공간적 정보는 사용자가 갖고 있는 메

뉴 아이템들 사이의 상대적 위치에 대한 정보를 시각적으로

잘 보여주긴 하지만, 메뉴 아이템들 사이의 그룹이나 연결상

태에대한정보는보여주지못한다(McDonald, 1988; Ware, 2004).

이러한 MDS의제한을극복할수있는방법이 Trajectory Map-

ping이다(Gilbert and Richards, 1994; Ware, 2004). Trajectory Mapping

의 결과는 사용자의 지식 구조를 형성하고 있는 개념들 간의

인지적연결상태를시각적으로보여준다. Trajectory Mapping은

사용자에게 받아들여진 자극에 대한 개념들의 연결상태 즉,

인지적 경로(cognitive pathways)를 시각적으로 잘 보여주므로,

Trajectory Mapping 방법은 MDS 방법보다 사용자가 갖고 있는

인지적윤곽을더잘 이해할 수 있도록 도와준다(Lokuge et al.,

1996; Richards and Koenderink, 1995; Ware, 2004).

Trajectory Mapping 방법을 이용하여 인간의 지식 구조를 추
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출한연구를살펴보면, 주로 MDS 방법과 Trajectory Mapping 방

법을 함께 사용하여 MDS 방법의 공간적 결과 위에 Trajectory

Mapping 방법의 결과인 인지적 경로를 시각적으로 도식화 하

였다. 가장쉽고잘이해할수있는 MDS 방법의한계를 Trajec-

tory Mapping 방법이잘보완해주기때문이다. Trajectory Mapping

방법은 1993년 인간의 지식 구조를좀더명확히알아내기 위

하여 처음 소개되었다. 이후, Richards and Koenderink (1995)는

인간이갖고있는도형간의관계, 지하철역사이의거리, 색간

의 관계, 질감간의 관계에 대한 인지적 연결상태를 MDS의 결

과위에보여줌으로서, 인간의지식구조를시각적으로잘보

여줄 수 있는 방법으로 Trajectory Mapping 방법을 이용하였다.

Trajectory Mapping 방법은피아노음계에 대한 인간의 지식 구

조를 분석하기 위해서도 사용되었으며(Gilbert and Richards,

1994), 특정지역의관광명소들사이에대한지식구조를분석

하기 위해서도 사용되었다(Lokuge et al., 1996). 이렇게 MDS 방

법과 Trajectory Mapping 방법을 함께 사용한다면 인간의 지식

구조를 시각적으로 이해하기 쉽게 표현할 수 있는 Visual Con-

cept Map을만들수있고(Ware, 2004), 이는사용자의지식구조

와 일치하는 인터페이스를 설계할 수 있는 바탕이 될 수 있다

(Lokuge et al., 1996). 하지만, 이러한방법이사용자의지식구조와

일치하는인터페이스를설계하기위하여연구된적은없었다.

따라서 본 연구에서는 MDS 방법과 Trajectory Mapping 방법

을 이용하여 사용자 지식 구조와 일치하는 모바일 기기의 사

용자 인터페이스를 설계하고자 한다. 먼저, 모바일 기기의 사

용자 인터페이스를 대표할 수 있는 실제 핸드폰의 메뉴를 선

정하였다. 핸드폰의 메뉴를 구성하고 있는 메뉴 아이템을 대

상으로 MDS와 Trajectory Mapping을 실시하고 Visual Concept

Map으로시각화하였다. 그리고이를바탕으로메뉴아이템을

재구성하였다. 이렇게 구성된 메뉴 구조가 사용자의 지식 구

조와 일치하는 형태임을검증하기 위하여실증적평가(empiri-

cal evaluation)을실시하였다. 본연구를통하여Trajectory Mapping

방법이모바일기기의사용자인터페이스설계도구로서적합

한방법임을보이고자한다.

2. 연구 방법

2.1 연구 대상 메뉴 구조

본 연구에서는 영상전화가 가능한삼성애니콜 SPH-W2900

핸드폰의 메인 메뉴를 대상으로 실시하였다. 계층적 구조를

가진 9개의 메인 메뉴<Table 1>중 연구 대상이 될 메뉴를 선

정하기위하여사전인터뷰형식으로사용시가장많은혼란을

주는메뉴를조사하였다. 인터뷰는총 8명의대학원생을대상

으로실시하였으며평균나이는 28(±3.07)세이고,평균핸드폰

사용 기간은 8.9(±0.99)년이다. 인터뷰결과 [사용환경 설정]메

뉴사용시가장많은혼란을겪는것으로나타났다. 그래서본

연구에서는 [사용환경 설정]메뉴를 구성하고 있는 27개의 하

위 메뉴 아이템<Figure 1>을 대상으로 사용자의 지식 구조를

파악하였다.

Table 1. SPH-W2900의메인메뉴

메인 메뉴

SHOW, 화면, 소리, 메시지, 신나는 애니콜, 전화번호부,

다이어리, 컨텐츠 보관함, 사용환경 설정

Figure 1. [사용환경설정]메뉴구조

2.2 피실험자

사용자가 형성하고 있는 [사용환경 설정]메뉴 아이템의 지

식구조를파악하기위하여 12명의피실험자대상으로실험을

실시하였다. 피실험자의 평균나이는 24.7(±2.02)세이고, 평균

핸드폰 사용 기간은 8.4(±1.31)년 이었다. 먼저 피실험자에게

[사용환경 설정]메뉴를 구성하고 있는 27개의 메뉴 아이템을

무작위로제시하여기능과의미를파악하도록하였다.피실험

자가 기능이나 의미를 파악하지못하거나 잘못 파악하는 메

뉴아이템에대해서는상세히설명을해주었다.피실험자들이

메뉴 아이템에 대한 충분한 이해를 하면, MDS 평가표를 작성

하도록지시하였다.피실험자의인지적부담을줄이기위하여

15분간휴식을가진후, Trajectory Mapping을실시하였다.
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2.3 Multidimensional Scaling

사용자들의 머릿속에 형성되어 있는 [사용환경 설정]메뉴

아이템에대한상대적인인지적위치를파악하기위하여 MDS

방법을실시하였다. 12명의피실험자들에게 27개의 [사용환경

설정]메뉴아이템들에대한상하관계의미유사성을평가하도

록 하였다. 27개의 메뉴 아이템을 MDS평가표에 무작위로 배

열을하고 9점척도(1점 : 매우유사함, 3점 : 유사함, 5점 : 보통,

7점 : 유사하지않음, 9점 : 전혀유사하지않음)로항목간의유

사성점수를평가하도록하였다.피실험자들이평가한유사성

점수는전통적 MDS (classical MDS)로분석하였다.

2.4 Trajectory Mapping

사용자들의 머릿속에 형성되어 있는 [사용환경 설정]메뉴

아이템들간의인지적경로를시각적으로나타내기위하여 12

명의 피실험자들에게 Trajectory Mapping 방법을 실시하였다.

Trajectory Mapping 절차는다음과같다<Table 2>.

Table 2. Trajectory Mapping 입력데이터형식

외삽법 내삽법 외삽법

?(2) A ?(3) B ?(1)

사람에게 자극으로 받아들여 질 수 있는 여러 대상들 중에

서피실험자에게 무작위로두가지를 선택하여 A와 B에 위치

시킨다. A와 B에의해형성된개념들의관계를잘생각하게한

후,외삽법(extrapolation)에 의해 A→B 방향으로 개념의흐름에

맞게 ‘?(1)’과 B→A 방향으로 개념의흐름에맞게 ‘?(2)’를 선택

하게한다. 그리고내삽법(interpolation)에의하여 A와 B의개념

사이에 위치할 수 있는 적합한 ‘?(3)’을 선택하게 한다. ‘?(1),

?(2), ?(3)’을 선택할 때에피실험자는 주어진 대상들 이외에도

‘Ⅹ’, ‘…’ 그리고 ‘|’를선택할수있다. A와 B사이에개념의흐

름이 가능하지않을 경우(not feasible) ‘Ⅹ’를 선택할 수 있고, A

와 B사이에개념의흐름이있지만주어진대상들중에적합한

대상이없는경우(feasible but not sample) ‘…’를선택할수있다.

‘|’는 A와 B에 선택된 대상이 개념의흐름중더이상흐름을

연장할수없는마지막일경우(dead end) 선택할수있다(Richards

and Koenderink, 1995).

본연구에서는위와같은 Trajectory Mapping 절차를따라 [사

용환경 설정]메뉴 아이템들에 대한 개념적 연결 상태를 추출

하였다. 피실험자들에게 27개의 메뉴 아이템을카드형식으로

보여주고무작위로두가지카드를선택하게한뒤, 그둘간의

개념의흐름을 생각하게 하였다. 그리고 Trajectory Mapping 절

차에따라 ‘?(1), ?(2), ?(3)’을선택하게하였다. 12명의피실험자

들에게각각 15회씩위의절차를수행하도록하였으며,총 180

개의 [사용환경 설정]메뉴 아이템들 사이의 개념적 연결 상태

를얻었다.

3. 연구 결과

3.1 Visual Concept Map

[사용환경설정]메뉴아이템에대한 MDS 분석결과, 사용자

가 지각하고 있는 메뉴 아이템에 대한 상대적인 인지적 위치

는 <Figure 2>와 같다. 왼쪽상단은 전화의 가장 중요한 기능

인 ‘통화’와관련된메뉴아이템들이위치해있고, 양의가로축

주변에는 ‘잠금과 비밀번호’와 관련된 메뉴 아이템들이 위치

해 있다. 그리고 음의세로축주변에는 여러 가지 ‘부가 기능’

과 관련된 메뉴 아이템들이 위치해 있다. 이 MDS의 결과는

RSQ = 0.66으로 설명력이 높다고 할 수 있다. 하지만 MDS의

결과만으로는 [사용환경설정]메뉴아이템들로부터인지된개

념들의상대적위치만을알수있을뿐, 개념들이어떻게연결

되어지식구조를형성하고있는지알수없다.

이를보완하기위해 MDS의공간적결과위에 Trajectory Map-

ping 방법을통해얻어진개념들간의연결상태를대략적인경

로로표시하였다. <Figure 3>은 MDS의 결과와 Trajectory Map-

ping의결과를결합한 Visual Concept Map이다. <Figure 3>을통

하여 사용자들에게 지각된 [사용환경 설정]메뉴 아이템들의

상대적위치와인지적경로를시각적으로파악이가능하다.

Visual Concept Map 분석결과기존메뉴구조와는확연히다

른 사용자의지식 구조를 발견하였다. [시간 설정], [비행기탑

승모드 설정], [네트워크 설정]메뉴는 기존 메뉴 구조에서 [사

용환경 설정-통화 설정]메뉴의 하위 메뉴이지만 사용자의 지

식 구조에서는 ‘통화’와 관련된 메뉴 아이템들과 떨어져위치

하여있고, [사용환경설정-기능별설정-시간설정], [사용환경

설정-기능별 설정-비행기 탑승모드 설정], [사용환경 설정-기

능별설정-네트워크설정] 형태로인지적연결을이루고있다.

그리고 [국제전화 발신 제한]메뉴의 경우 기존 메뉴 구조에서

는 [사용환경설정-비밀번호/잠금설정]메뉴의하위메뉴로구

성되어 있지만, 사용자의 지식 구조에서는 ‘잠금과 비밀번호’

와관련된메뉴아이템들과떨어져 ‘통화’와관련된메뉴아이

템들과함께위치해있고, 인지적연결상태역시 [사용환경설

정-통화설정-국제전화발신제한] 형태를띄고있다.또사용자

들은 [카메라설정초기화]메뉴에대하여기존메뉴구조와다

르게 [사용환경설정-기능별설정-카메라설정-카메라설정초

기화]의형태로인지적경로를형성하고있다.

3.2 메뉴 구조 개발

MDS의결과와 Trajectory Mapping의결과를결합한 Visual Con-

cept Map의분석결과를바탕으로 [사용환경설정]메뉴아이템

들에대하여새로운메뉴구조를개발하였다. [국제전화발신

제한]메뉴는 [통화 설정]메뉴의 하위 메뉴로 구성하였고, [시

간 설정], [비행기 탐승모드 설정], [네트워크 설정]메뉴는 [기

능별 설정]메뉴의 하위 메뉴로 구성하였다. 마지막으로 [카메

라 설정초기화]메뉴는 [카메라 설정]메뉴의 하위메뉴로 구성
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Figure 2. MDS 결과

Figure 3. MDS 결과와 Trajectory Mapping 결과를결합한 Visual Concept Map
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하였다. <Figure 4>는사용자의지식구조와일치하도록새로

개발된메뉴구조이다.

Figure 4. 개발된메뉴구조

사용자의 지식 구조에 기초하여 개발된 메뉴 구조를 보면,

기존메뉴에서는 [비밀번호/잠금설정] 하위에있던 [국제전화

발신제한]메뉴가 [통화설정]의하위로위치하였다. 이는사용

자들이 ‘통화’와 깊은 관계가 있는 ‘발신’이라는 개념이 인간

의지식구조에서 [통화설정]과연결된것으로생각된다. 그리

고 기존 메뉴 구조에서 [통화 설정]의 하위 메뉴였던 [시간 설

정], [비행기탑승모드 설정], [네트워크 설정]의 경우새로 개

발된 메뉴 구조에서는 [기능별 설정]의 하위 메뉴로 구성되었

다. 이는 Visual Concept Map에 나타난것처럼, 사용자들이 ‘시

간’, ‘비행기탑승모드’, ‘네트워크’에대한개념을모두핸드폰

이제공해주는하나의기능으로갖고있기때문이다.또다른초

기화 메뉴와는 다르게 [카메라 설정 초기화]는 [카메라 설정]

의 하위 메뉴로 구성되었는데, 이는 사용자들이 특정 기능에

대한초기화는그기능설정과연결지어생각함을의미한다.

4. 실증적 평가(Empirical Evaluation)

위에서 Trajectory Mapping 방법으로새로 개발된 [사용환경 설

정]메뉴 구조의 사용성을 검증하기 위하여 실증적 평가를 실

시하였다.

4.1 평가 방법

(1) 변수

사용성평가를 위해 설정된독립변수는 핸드폰 디스플레이

에보여지는인터페이스이다. 첫번째인터페이스(인터페이스

A)는기존의실제연구대상핸드폰의메뉴구조<Figure 1>이

고,두번째인터페이스(인터페이스 B)는 Trajectory Mapping 방

법으로새로개발된메뉴구조<Figure 5>이다.

Figure 5. 사용성평가에사용된에뮬레이터

종속변수로는사용성의표준(ISO 9241-11, 1998)에따라효율

성(efficiency), 효과성(effectiveness), 만족도(satisfaction)를 설정하

였다. 효율성을 위하여 과제를 수행하는데 소요되는 시간을

측정하였다. 효과성은과제를성공적으로수행하는동안에발

생한 에러의 수로 결정하였다. 에러는 성공적인 과제 수행을

위한옳은 경로가 아닌다른 경로의 메뉴 아이템을 결정했을

때로 정의하였다. 만족도측정을 위하여 ‘과제의 성공적 수행

을위한이인터페이스의용이함은만족스러웠는가’라는질문

에 대하여 9점척도(1점 : 매우불만족함, 3점 :불만족함, 5점 :

보통, 7점 : 만족함, 9점 : 매우만족함)로답하게하였다.

(2)실험장비

사용성평가를위하여본연구의대상이된삼성애니콜 SPH-

W2900 핸드폰과 똑 같은 인터페이스를 가진 에뮬레이터를

Flash®Professional 8을 이용하여 제작하였다. <Figure 5>는 사

용성평가에 사용된 에뮬레이터이다. 에뮬레이터는 인터페이

스 A, B가 모두 구현되도록 제작하였다. 에뮬레이터는 19inch

LCD모니터에 75mm×155mm 크기로 보여주었고, 피실험자의

주의 분산을 방지하기 위하여 에뮬레이터를 제외한 모니터의

나머지부분은흰캔버스지로가렸다.

피실험자는 마우스 클릭으로 ‘메뉴, 크로스(상, 하, 좌, 우),

확인,취소, 종료’ 버튼을 조작하면서 과제 수행을 할 수 있다.

피실험자가 과제 수행을 시작하기 위하여 ‘메뉴’ 버튼을클릭

하면수행시간과메뉴탐색경로가기록되며, 과제수행을마

치고 ‘종료’ 버튼을클릭하면수행시간과메뉴탐색경로기록

이완료된다.
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(3)실험과제

각각의피실험자는 총 5가지의 과제를 수행하였다. 피실험

자가수행한 5가지과제는다음과같다.

과제 1 : 설정되어있는국제전화발신제한을해제하십시오.

과제 2 : 설정되어있는비행기탑승모드를해제하십시오.

과제 3 : 대기화면의시간의 12시기준에서 24시기준으로변

경하시오.

과제 4 : 자동으로 설정되어 있는 네트워크 검 색모드를 수

동으로변경하시오.

과제 5 :카메라설정을초기화하시오.

과제를수행하기전에먼저피실험자에게제시된메뉴아이

템의 기능과 의미를파악하게 하고, 잘파악하지못하는 경우

에는설명을해주었다. 각각의과제수행사이에는 3분간의휴

식시간을 제공하여 학습효과와피로로 인한 효과를 방지하였

다. 그리고이월효과(carry-over effect)를최소화하기위해각각

의 피실험자에게 제시할 과제의 순서는 Balanced Latin Square

Design을이용하여결정하였다.

(4)피실험자

총 20명의피실험자(남성 13명, 여성 7명)가 본실증적 사용

성평가를 위해참여하였다. 20명의피실험자를 10명씩두그

룹으로 나누어 Between-subject Design으로 실험을 실시하였다.

첫 번째피실험자 그룹은 인터페이스 A를 가진 에뮬레이터로

실험을실시하였고,두번째피실험자그룹은인터페이스 B를

가진 에뮬레이터로 실험을 실시하였다. 첫 번째 피실험자 그

룹(남성 6명, 여성 4)의 나이는 21~33세(M=26.50, SD=3.74)이

고, 핸드폰 사용기간은 7~11년(M=9.20, SD=1.39)이다. 두 번

째 피실험자 그룹(남성 7명, 여성 3명)의 나이는 24~36세

(M=27.3, SD=3.30)이고, 핸드폰 사용기간은 7~11년(M=9.50,

SD=1.35)이다.

4.2 평가 결과

(1) 과제수행시간

인터페이스 차이에 따른 과제별 평균 수행 시간과, 표준편

차는 <Figure 6>과같다. 인터페이스의차이가사용자의과제

수행시간에미치는영향을평가하기위하여 Student’s T-test를

실시하였다. 과제 1, t(18) = 2.20, p= 0.04;과제2, t(18) = 2.78, p

= 0.01; 과제 3, t(18) = 7.56, p< 0.001; 과제 4, t(18) = 3.83, p=

0.001로인터페이스에따른평균수행시간에큰차이가있었으

며 이는 통계적으로 유의하였다. 인터페이스 B에서 사용자들

은훨씬빨리 타겟메뉴 아이템을 찾아가 과제를 수행하였다.

과제 5의경우에는인터페이스에따른평균수행시간이약 2.44

초의차이가있었지만통계적으로유의하지는않았다, t(18) =

0.48, p= 0.63.

Figure 6. 인터페이스 A, B의과제별평균수행시간

(2) 에러의수

인터페이스 차이에 따른 과제별 평균 에러 횟수와, 표준편

차는 <Figure 7>과같다. 인터페이스에따른평균에러횟수의

차이를평가하기위하여 Wilcoxon Mann-Whitney Rank Sum Test

를실시하였다. 과제 1, Z = -2.208, p= 0.03; 과제 2, Z = -2.01,

p= 0.04; 과제 3, Z = -4.05, p< 0.001; 과제 4, Z = -3.47, p=

0.001로 인터페이스 차이에 따른평균에러횟수의 차이는 통

계적으로 유의하였다. 특히, 사용자들이인터페이스 B에서과

제 2, 3, 4를수행할경우에는거의에러가발생하지않았다. 하

지만, 과제 5의경우에는인터페이스별평균에러횟수의차이

가유의하지않았다, Z = 0, p= 1.00.

Figure 7. 인터페이스 A, B의과제별평균에러횟수

(3) 사용자만족도

인터페이스의 차이에 의한 사용자의평균만족도와 표준편

차는 <Figure 8>과같다. 만족도 역시 인터페이스 B를 사용할

때(M = 7.10)가인터페이스 A를사용할때(M = 2.60)보다높았

다. 인터페이스의차이는사용자의만족도에도유의한영향을

미쳤다(Z = -3.85, p< 0.001).
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Figure 8. 인터페이스 A, B의사용자만족도

5. 토  의

MDS 방법과 Trajectory Mapping 방법은 인간의 지식 구조를 시

각적으로이해하기위해서유용한방법으로사용되어왔다(Gil-

bert and Richards, 1994; Lokuge et al., 1996; Richards and Koende-

rink, 1995). 본 연구에서도 사용자가 인터페이스를 사용할 때

머릿속에 형성되는 지식 구조를 시각적으로 표현하기 위하여

MDS 방법과 Trajectory Mapping 방법을 사용하였다. 기존 연구

에서는이와같은방법을도형, 지하철역, 관광지등과같이평

행적(parallel) 관계를 가지는 개념들을 대상으로 적용시켰다.

하지만 본 연구에서는 메뉴 구조라는 계층적(hierarchical) 관계

를 가지는 개념들을 대상으로 확장 적용시켰다. MDS 방법을

통하여계층적관계를갖는메뉴아이템들이머릿속에상대적

으로 어떻게 위치하고 있는지 알 수 있었지만, 그들간의 연결

상태는알수가없었다. 이러한문제점을 Trajectory Mapping 방

법을 통하여 극복하였고, 사용자의 인지적 지도(cognitive map)

에 구성되어 있는 개념들에 대한 지식 구조를 시각적으로 이

해할수있었다. 이는본연구에서사용된방법이계층적개념

들에 대한 인간의 지식 구조를 이해하는데 잘 활용될 수 있음

을의미한다.

Trajectory Mapping 방법으로 추출된 사용자의 지식 구조를

바탕으로새로운 인터페이스를 개발하였고, 기존 인터페이스

와새로개발된인터페이스에대하여사용성평가를실시하였

다. 사용성 평가 결과 사용자들은 새로 개발된 인터페이스를

사용할때짧은과제수행시간,높은만족도를보였다. 사용자

가 자신이 원하는 타겟메뉴 아이템을 쉽고 빠르게 찾아낸 것

은, 사용자의 지식 구조와 일치하는 인터페이스가 효율적인

정보 처리 및 인출 과정을 가능하게 해주었기 때문이다. 이는

인터페이스가 사용자의 지식 구조와 일치하면 좋은 수행도를

보인다는기존의연구(Hayhoe, 1990; Lee et al., 1984; Roske-Hofs-

trand and Paap, 1986; Shurtleff, 1992)의결과와일치한다. 그리고

본 연구 결과를 통해서 Trajectory Mapping 방법으로 사용자의

지식 구조를파악하고 메뉴를구성하는 것이 Rosch(2002)가 제

안한두가지 원리(첫째, Cognitive Economy : 메뉴 시스템을 통

하여사용자가최소한은인지적노력으로최대한의정보를얻

을 수 있도록 메뉴가 구성되어야 한다. 둘째, Perceived World

Structure : 메뉴는모호하거나관계없는속성을 따라구성되는

것보다 사용자가 지각된 정보 구조대로 구성되어야 한다)를

잘따르는방법임을알수있다.

한편, 과제 5의경우새로운인터페이스를사용할때적은수

행시간과에러횟수를보였지만통계적으로유의하지는않았

다. 과제 5에대한사용성평가결과만보면새로운인터페이스

를 선택할이유가없어보인다. 하지만, 모든과제를수행하는

데걸린총평균수행 시간을 보면 큰 차이가 있다(M인터페이스A

= 212.82초, M인터페이스B = 108.12초, t(18) = 6.24, p< 0.001). 만

족감역시매우컸다. 특히,새로개발된인터페이스는사용자

의 지식 구조를 반영하여 개발된 인터페이스이다. 사용자의

지식구조가반영된인터페이스는모바일기기의작은디스플

레이로 인해 발생하는 사용성 문제를 해결해 줄 뿐만 아니라

(Ziefle, 2002), 제한된디스플레이에서정보인출을효율적으로

가능하게해준다(Wickens and Hollands, 2002). 그러므로과제수

행도 측면에서 유의한 차이가 없더라도 인터페이스 개발 시

사용자의지식구조가반영되어야한다.

6. 결  론

본연구에서는통하여얻을수있는결론은다음과같다.

첫째, 사용자가 모바일 기기의 인터페이스를 사용할 때 형

성되는 지식 구조를 파악하기 위하여 MDS 방법과 Trajectory

Mapping 방법이사용될수있다. MDS의결과를통해서는사용

자의 머릿속에 형성되어 있는 메뉴 아이템들에 대한 상대적

위치를알수있고, Trajectory Mapping의결과를통해서개념들

간의인지적연결상태를알수있다.

둘째, Trajectory Mapping 방법은 본 연구에서처럼계층적 관

계를가진개념들에대한인간의지식구조, 특히인지적연결

상태를파악하기위하여확장적용될수있다.

따라서본연구결과를통해서알수있듯이Trajectory Mapping

방법은사용자의지식구조를반영한모바일기기의인터페이

스개발을위한효과적인도구로사용될수있다.
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