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ABSTRACT

In order to design a touch interface for the elderly, human performance of input tasks on the touch screen was investigated 
by the laboratory experiment. Input times and input errors were measured in the experimental conditions that were changed 
according to age, key size, interkey space and input tool(finger or stylus pen). In the most of all experimental conditions, 
the task performance of the elderly was lower than that of the young. However, there were significantly different performance 
patterns between both groups. As the difficulty of task was getting higher, the task performance of the elderly was sharply 
decreased; pressing small key button by finger sharply increased input time and error rate, compared to that of the young. 
Therefore, the square key size suitable to the elderly may be over 8.0×8.0mm. While the interkey space did not influence 
to the input task performance of the young, the task performance of the elderly was influenced. The elderly showed big 
difference of task performance according to input tool. However, the young were less influenced by input tool.
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1. 서   론

사회가 급속하게 고령화 사회로 변모하면서 인지능력이

나 신체적 능력이 저하되는 고령자들이 편리하게 사용할 수 

있는 실버제품에 대한 수요가 증가하고 있다. 특히, 컴퓨터

의 사용이 필수적인 정보사회로 진입하면서, 고령자들이 편

리하게 사용할 수 있는 휴먼-컴퓨터 인터페이스의 개발이 

점차 중요해지고 있다. 

고령자를 위한 휴먼-컴퓨터 인터페이스의 중요성은 많은 

국내외 연구자들에 의해 제기되어 왔다(Czaja, 1997; 

Vanderheiden, 1997; 김정룡 외, 2009). 그러나 대다수의 

관련 연구들은 고령자들이 나이가 들면서 육체적 능력뿐만 

아니라 감각 및 인지측면에서도 능력이 저하되고, 이러한 

능력의 저하가 컴퓨터 조작의 어려움을 유발하는 요인임을 

지적하는데 머무르고 있다. 그러나 고령자의 전반적인 능력

감퇴가 인터페이스 사용에 장애를 유발한다는 사실은 인터

페이스 설계자에게 실질적으로 큰 도움을 제공하지는 못한

다. 설계자에게 보다 유용한 정보는 고령자들이 어떤 특성

을 갖는 작업에 있어서는 일반 사용자들에 비해 수행도가 

현저하게 낮지만, 어떤 특성의 작업은 수행도가 비슷하거나 

오히려 우월할 수 있다는 정보일 것이다. 따라서 전반적인 

능력의 감퇴에도 불구하고 특정 작업에서 수행도가 유지될 

수 있는 이유를 찾아내고, 그러한 연구결과를 이용하여
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고령자를 위한 인터페이스 설계의 방향을 제시하는 것이 중

요한 과제의 하나일 것이다.

본 연구는 "고령의 사용자들을 위한 소형 터치입력 장치는 

어떻게 설계되어야 하는가"에 대한 관심으로부터 시작되었

다. 본 연구의 대상인 터치 스크린은 최근 활발하게 활용되고 

있는 인터페이스다. 자동 티켓 판매기, 은행의 현금인출기, 

교통 안내기 등과 같은 키오스크에서 사용되어 왔고, 전자사

전, 게임기, 휴대폰과 같은 다양한 소형 휴대 정보기기에서도 

채용되고 있으며, 그 이용도가 점차 확대되고 있다.  

다른 인터페이스와 비교할 때 터치 인터페이스는 더 적은 

학습시간과 더 높은 사용만족도를 제공하는 것으로 알려져 있

다(Douglas & Mithal, 1997; Galitz, 1997; Shneiderman, 

1987). 따라서 터치 인터페이스가 고령자들에게 컴퓨터를 

더 친근하고, 편리하게 만들 수도 있다. 그러나 지금까지 고

령자의 터치 인터페이스 사용에 대한 연구는 많이 수행되지 

않았다. 

본 연구의 연구대상 작업은 데이터 입력작업이다. 데이터

의 입력작업은 일견 단순해 보이지만, 작업수행 과정에서 지

각(Perception), 인지(cognition), 운동근육(motor)의 상

호작용이 필요한 복잡한 작업으로서(Salthouse, 1986), 이

를 대상으로 많은 연구들이 수행되어 왔다. 고령자를 대상으

로 한, Salthouse(1986)의 데이터 입력작업(타이핑 작업)

에 대한 연구는 고령자의 3가지 입력 수행도 특성을 지적하

였다. 첫째, 고령자들이 젊은 사용자에 비해 더 적은 입력오

류를 보였다. 즉 고령자들은 신속한 입력보다는 정확한 입력

을 수행하는 경향을 보였다. 둘째, 고령자들의 지각, 인지 및 

운동능력의 감소 정도에 비해 입력작업 속도는 상대적으로 

적게 감소하였다. 입력작업 과정의 단위 작업들인 선택적 반응

시간(Choice Reaction Time), 탭핑 속도(Rate of Tapping)

등을 측정했을 때, 고령자들은 현저하게 수행도가 낮았다. 

따라서 이러한 단위작업의 조합인 입력작업도 현저하게 수

행도가 낮을 것으로 예상되었으나, 입력작업의 속도의 감소 

폭은 예상과 같이 현저하지는 않았다. 셋째, 고령자들이 입

력작업을 수행할 때 눈-손의 간격(Eye-Hand Span: 타이

핑 과정에서 손으로 입력하는 글자와 눈으로 보는 글자 사이

의 차이)이 젊은 사용자들보다 넓었다. 넓은 눈-손의 간격

을 사용하는 특성으로 인하여 고령자의 입력속도가 현저하

게 낮아지지 않은 것으로 보았다. 

한편, Wright et al.(2000)는 소형 터치 스크린 상에 데이

터를 입력을 수행할 때, 중요한 휴먼 인터페이스 문제를 3가

지로 정리했다. 첫째는 키 크기의 설정문제이다. 소형입력 장

치에서는 공간문제로 키 크기를 충분히 크게 할 수 없으며, 

키 크기에 따라 입력 수행도는 크게 변화하기 때문이다. 둘째

는 입력모드의 설정문제이다. 어떤 특정한 철자를 입력하기 

위해 동일한 키를 여러 번 누르거나, 두 개의 키를 동시에 눌

러야 하는 입력방식에 관한 문제이다. 잘못된 입력모드는 입

력방법을 기억하기 어렵게 하고, 입력시간을 배가시킨다. 셋

째는 피드백 문제이다. 터치 스크린의 경우는 일반 키보드와 

달리 키 입력을 수행한 후 촉각 피드백을 받지 못하여, 입력

작업에 어려움을 유발시킬 수 있기 때문이다. 두 번째 문제

는 결국 제한된 공간으로부터 생기는 문제이기 때문에 첫 번

째 문제인 키의 크기와도 연관이 되어있다. 따라서 소형 터

치 인터페이스의 설계에서 적절한 키 크기의 결정은 아주 중

요한 의사결정 대상 중 하나라 할 수 있다. 

본 연구에서는 키 크기, 키간 간격, 입력도구(스타일러

스 펜과 손가락)의 변화에 따른 고령자의 입력작업 수행도

를 실험을 통해 측정하였다. 실험 결과를 동일한 조건에서 

입력작업을 수행한 젊은 사용자들의 수행도와 비교 평가

하였다. 

2. 연구 방법

2.1 피실험자와 실험방법

피실험자는 청년층과 고령층의 두 그룹으로 구성되었다. 

청년층은 11명의 대학생(남성 7명, 여성 4명)으로, 연령은 

20세에서 30세 사이였다. 고령층 역시 11명 (남성 5명, 여

성 6명)으로, 연령은 64세에서 70세 사이였다. 실험에 참

여한 모든 피실험자들은 터치 스크린을 장착한 PDA를 사

용해 본 적은 없었으나, 핸드폰이나 전자계산기와 같은 소

형 정보기기에서의 문자입력이나 숫자입력을 자주 수행하

고 있었다. 

실험장치는 240 × 320 픽셀의 터치스크린 해상도를 갖

는 PDA(HP iPAQ)가 사용되었다. 그림 1과 같이 PDA의 

스크린상에 실험조건에 맞는 여러 가지 실험환경들이 나타

나도록 프로그램을 작성하였다. 본 실험에서 피실험자들이 

수행하는 작업은 일련의 아라비아 숫자를 입력하는 작업이

었기 때문에, 터치 스크린의 중앙 부위에 아라비아 숫자 버

튼들이 나타나도록 3×4의 버튼을 위치시켰다. 

터치 스크린의 상단 중앙에는 피실험자가 입력해야 하는 

입력정보(7자리의 숫자)가 표시되었다. 그 우측에는 피실

험자가 실제로 입력한 숫자가 나타나도록 하였으며, 좌측에

는 시행 횟수가 나타나도록 하였다. 주어진 7자리 숫자를 

입력하면 시행 횟수가 하나씩 증가하였다.  

터치스크린의 하단에는 실험조건을 변경하기 위한 버튼

들과 실험 시작 버튼이 위치하였다. 좌측의 Key Size 버튼

을 누르면 실험조건인 키 크기와 키간 간격을 선택할 수 있

으며, 우측의 Input 버튼을 누르면 입력도구(손가락 또는 

스타일러스 펜)를 선택할 수 있도록 설계되었다. 하단 중앙
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의 시작버튼을 누르면, 선정된 조건의 실험화면이 화면 중앙

에 나타나고, 상단의 입력정보 란에는 입력해야할 7자리 숫

자가 표시되었다. 

피실험자는 상단에 제시된 숫자를 읽고 기억한 후 숫자입

력을 시작하였다. 시작버튼이 눌린 이후부터 각 버튼이 눌린 

시점의 시간과 눌려진 지점의 정확한 위치가 프로그램에 의

해 자동으로 기록되었다. 7자리 숫자를 모두 입력한 후에는 

자동으로 입력 창의 숫자가 지워지고 입력정보 란에 다음 입

력해야 할 숫자가 나타났다. 만약 정확히 입력이 되지 않은 

경우에는 시행횟수가 증가하지 않았다. 시행횟수가 8이 되

었을 때, 해당 조건의 실험이 완료되었다.

스크린상에 나타나는 숫자 키의 모양은 모두 정사각형이

었고, 각 실험조건에서 키의 가로와 세로길이는 20픽셀(약 

5.3mm), 30픽셀(약 8.0mm), 40픽셀(약 10.7mm)이었

다. 키간 간격은 가로와 세로가 동일했으며, 각 실험조건에

서 2픽셀(약 0.5mm), 10픽셀(약 2.7mm), 18픽셀(약 

4.8mm)이었다. 

그림 1. 본 실험에 사용된 PDA 화면

2.2 실험계획

실험을 위해 4가지 독립변인(연령, 키 크기, 키간 간격, 입

력도구)과 두 가지 종속변인(입력시간, 입력오류)을 설정하

였다. 연령은 청년층과 고령층으로 구분하였으며, 키 크기는 

3가지 수준(20픽셀, 30픽셀, 40픽셀)이었다. 키간 간격은 

키의 가장자리 간의 최단거리를 뜻하고 3 가지 수준(2픽셀, 

10픽셀, 18픽셀)이었다. 입력도구는 손가락 검지로 입력하

는 경우와 스타일러스 펜으로 입력하는 경우로 구분하였다. 

청년층과 고령층의 모든 피실험자들이 모든 요인의 실험에 

참여하는 피실험자 내 설계를 하였다. 각 실험조건에서 피실

험자들은 각기 다른 7자리 숫자를 정확히 입력하는 작업을 

8회 수행하였다. 숫자를 입력하는 과정에서 잘못된 숫자를 

입력하거나 버튼 이외의 부분을 누르는 등의 입력오류가 발

생한 경우는 입력 횟수에 포함시키지 않았으나, 오류 분석

을 위해 데이터를 별도로 기록하였다.  

피실험자들이 입력작업을 할 때 의자에 앉아서 수행하였

으며, 작업자세에 대한 특별한 통제를 하지 않았다. 평상시 

입력작업과 같이 자연스런 자세를 유지하도록 하였다.  

3. 연구결과

실험결과 얻어진 입력시간과 입력오류 데이터를 분석하

였다. 입력시간과 입력오류간에는 절충관계(Trade-Off)

가 있기 때문에, 두 종류의 데이터를 동시에 분석하였다. 입

력시간은 정확하게 수행한 8번의 입력작업 시간을 사용하

였고, 입력오류 수는 8번의 입력작업을 완료하는 과정에서 

범하게 된 입력오류의 횟수였다. 

3.1 입력시간 분석

각 피실험자가 각 실험조건에서 정확하게 7자리 숫자를 

입력하는데 걸리는 시간을 8번 측정하였다. 그림 2는 평균

입력시간(ms)과 키 크기(pixel)와의 관계를 나타내고 있다. 

표 1은 입력시간에 대한 분산분석 결과의 요약이다.예상과 

같이 고령층 피실험자들의 평균입력시간이 청년층 피실험자 

평균입력시간 보다 긴 것으로 나타났다(F(1, 20)=56.79, 

p<0.001). 입력도구가 스타일러스 펜인 경우가 손가락으

로 입력하는 것보다 적은 입력시간이 걸렸다(F(1, 20)= 

19.56, p<0.001).

그림 2. 키 크기에 따른 평균입력시간
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전반적으로 키의 크기가 클 때, 입력시간이 단축되었다

(F(2, 40)=25.38, p<0.001). 그러나 Newman-Keuls 

Test를 이용한 사후분석 결과, 키 크기 20픽셀이 하나의 그

룹이고, 30픽셀과 40픽셀의 키 크기가 하나의 그룹에 속하

는 것으로 나타났다. 이는 30픽셀 이상의 키 크기에서는 키

의 크기와 상관없이 거의 동일한 입력시간이 소요된다고 해

석할 수 있다.

표 1. 입력시간의분산분석 결과 요약

변인 df F값 p값

연령* 1 56.79 <0.0001

키크기* 2 25.38 <0.0001

키간격 2 2.35 0.1081

입력도구* 1 19.56 0.0003

연령×키크기 2 2.44 0.0997

연령×키간격 2 1.13 0.3319

연령×입력도구 1 1.74 0.2023

키크기×입력도구* 2 8.39 0.0009

키간격×입력도구 2 0.71 0.4973

키크기×키간격 4 2.26 0.0695

연령×키크기×입력도구 2 2.27 0.1166

연령×키간격×입력도구 2 0.42 0.6592

연령×키크기×키간격 4 0.53 0.7121

키크기×키간격×입력도구 4 1.17 0.3302

연령×키크기×키간격×입력도구 4 1.13 0.3499

(
*
유의수준 0.05에서 유의한 변인)

입력도구와 키 크기 사이의 교호작용이 통계적으로 유의

한 것으로 나타났다(F(2, 40)=8.39, p<0.001). 이는 스타

일러스 펜을 사용하는 경우 키 크기의 변동에 따라 입력시간

에 큰 변동이 없었으나, 손가락을 사용하는 경우에는 키 크

기에 따라 차이가 있었기 때문으로 판단된다. 특히, 특히 20

픽셀의 키 크기가 30과 40픽셀의 키 크기로 바뀌었을 때, 

입력시간의 변동폭이 컸다. 다른 요인들간에는 통계적으로 

유의한 교호작용이 읽어나지 않았다. 

그림 3은 키간 간격에 따른 평균입력시간(ms)을 나타낸

다. 키간 간격의 크기는 평균입력시간에 영향을 미치지 못하

는 것으로 나타났다(F(2, 40)=2.35, p=0.11). 키간 간격

과 다른 변인과의 교호작용도 나타나지 않았다.

그림 3. 키간 간격에 따른 평균입력시간

 

3.2 입력오류분석

스타일러스 펜을 사용하는 경우에 키 크기에 따라 청년층

과 노령층의 입력오류 변화 패턴이 다른 것으로 나타났다

(χ(2)=5.99, p<0.001). 그림 4에 보이는 바와 같이, 청년

층의 피실험자들은 키 크기가 클 때, 입력오류가 감소하고 

있지만, 노령층의 피실험자들은 키 크기가 클 때, 오히려 입

력오류가 증가하는 것으로 나타났다.

그림 4. 키 크기에 따른 입력오류의 수

손가락을 사용하여 입력을 하는 경우에는 키 크기에 따라 

청년층과 노령층의 입력오류 변화 패턴이 다르지 않았다

(χ(2)=5.99, p<0.11). 그러나 20픽셀의 작은 키에서는 
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고령의 피실험자들이 청년층 피실험자에 비해 현저하게 입

력오류가 큰 것으로 나타났다. 이 결과는 앞에서 분석한 입

력시간 분석결과와 일치하는 결과이다. 즉, 고령의 피실험자

가 손가락을 사용하면서 작은 키를 누를 때 현저하게 어려움

을 겪었다고 할 수 있다.  

그림 5는 키간 간격의 변화에 따른 입력오류를 나타내는 

그림이다. 스타일러스 펜을 사용하는 경우에 키간 간격에 따

라 청년층과 노령층의 입력오류 사이에 유의한 차이가 없는 

것으로 나타났다(χ(2)=5.99, p=0.68). 노령층의 피실험

자들이 청년층의 피실험자들 보다 입력오류를 많이 발생시

키고 있지만, 키간 간격에 상관없이 그 차이는 거의 균등하

게 나타나고 있다. 

그러나 손가락을 사용하는 경우에는 키간 간격에 따라 청

년층과 노령층의 입력오류 빈도에 차이가 있는 것으로 나타

났다(χ(2)=5.99, p<0.05). 노령층의 피실험자들은 키간 

간격 크기가 클 때, 입력오류가 감소하고 있지만, 청년의 피

실험자들은 키간 간격이 작을 때 입력오류가 오히려 약간 감

소하는 경향을 보였다. 

그림 5. 키간 간격에 따른 입력오류의 수

그림 6. 청년층과 노령층 피실험자의 입력오류 비교

그림 6은 청년층 피실험자와 노령층 피실험자의 입력오류

의 차이가 입력도구에 따라 다르게 나타났다는 것을 보여준

다(χ(1)=2.84, p<0.05). 스타일러스 펜에 비해 손가락으

로 입력하는 경우에 고령자들은 더 많은 입력오류를 범했다.  

4. 결론 및 검토

본 연구에서는 키 크기의 변화, 키간 간격의 변화  그리고 

입력도구(스타일러스 펜와과 손가락)의 변화에 따른 고령

자의 입력작업 수행도를 청년층과 비교조사하였다. 고령자

들의 입력 수행도는 청년층의 수행도에 비해 전반적으로 수

행시간과 오류의 측면에서 작업 수행도가 떨어졌지는 것으

로 나타났다. 가장 현저하게 수행도가 떨어지는 작업은 손

가락을 사용하여 작은 키(한 변의 길이가 약 5.3mm인 정사

각형 모양)를 누르는 작업이었다. 키의 크기가 비교적 큰 

약 8.0mm 이상에서도 청년층에 비해 수행도가 떨어지지

만, 수행도 감소의 폭이 작은 키에서 현저하게 나타났다. 이

러한 결과는 입력시간뿐만 아니라 입력오류에서도 동일하

게 나타났다. 이 결과는 작업의 난이도가 높아질 때, 청년층

에 비해 노령층 사용자들이 더 많은 어려움을 느끼게 된다

는 것을 의미한다.

따라서 노령자들을 위한 적절한 키의 크기는 약8.0mm 이

상이어야 할 것이다. 이 값은 단지 본 연구의 실험결과에 근거

한 해석이다. 더 정확한 역치값을 구하기 위해서는 약5.3mm

와 8.0mm 사이의 키 크기에 대한 추가연구가 요구된다. 

한편, 본 연구에서 30픽셀과 40픽셀 크기의 버튼에서 수

행도 차이가 없었습니다. 이는 Fitts' Law에 의하면 정상적

인 결과가 아닐 수 있다. 즉 당연히 키의 크기가 커지면서 

수행도는 증가해야 합니다. 그러나 피실험자들은 30 픽셀

이상 크기의 버튼을 사용할 때 주어진 키 버튼 공간을 다 

사용하지 않는다고 추정할 수 있습니다. 추후연구에서 확인 

작업이 필요하겠지만, 키의 Affordance가 작용할 수 있다. 

이런 가정이라면, 더 큰 키 크기에서도 수행도는 차이가 없

을 것입니다.

일반적으로 스타일러스 펜과 같은 도구를 사용하는 경우

보다는 직접 손가락에 의한 입력이 편리할 수 있다. 따라서 

노령자들의 경우에 손가락을 사용한 입력의 편리함이 입력

시간이나 입력오류 측면에서 나타날 것으로 기대할 수 있

다. 그러나 이러한 현상은 본 실험의 결과에는 나타나지 않

았다. 오히려 스타일러스 펜을 사용한 경우가 손가락을 사

용한 경우보다 더 효율적이었다(그림 6 참조). 그러나 키의 

크기가 커지면서 스타일러스 펜의 효과는 상대적으로 감소

하고 있다. 만약, 키의 크기가 일정크기 이상되면 스타일러
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스 펜의 효율성과 손가락의 효율성이 동일하게 될 것이고, 

이때는 부가적인 도구를 필요로 하지 않는 손가락에 의한 입

력이 선호될 것이다.  

일반적으로 고령자들이 속도보다는 정확성에 더 치중하는 

전략을 사용한다는 기존 연구의 결과(Salthouse, 1986)는 

본 연구에서 스타일러스 펜을 사용하는 입력작업에서 나타

났다. 스타일러스 펜을 사용할 때에는 키의 크기가 작은 경

우에 입력오류의 수가 오히려 감소하는 경향이 관찰되었다. 

그러나 손가락을 사용하는 경우에는 이러한 전략을 사용

하지 못한 것으로 추정된다. 손가락을 사용하는 경우에는 입

력시간이 오래 걸렸음에도 불구하고 더 많은 오류를 범했다. 

이러한 결과는 손가락으로 작은 키를 누르는 경우에 손가락

의 스크린 접촉부분이 큰 데 비해 키의 크기가 상대적으로 

너무 작기 때문에, 고령자들이 정확하게 누르고자 노력하더

라도 자신의 의도대로 작업을 수행하지 못했을 것으로 추정

된다. 즉, 고령자들이 손가락으로 수행한 미세 포인팅 작업

에서 전략보다 촉감의 한계가 더 수행도에 영향을 미친 결과

로 해석할 수 있다.

피실험자의 연령층에 상관없이, 키간 간격은 입력시간에 

영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 청년층을 대상으로 한 

기존의 연구에서도 본 실험의 결과와 동일한 결과가 제시된 

바 있다(Colle & Hiszem, 2004; Schedlbauer, 2007). 

그러나 본 연구의 결과에 따르면, 청년층의 경우 입력오류

의 정도는 키간 간격의 변화와 무관한 것으로 나타났지만, 

노령층의 경우 키간 간격의 크기가 커지면 입력오류가 감소

하였다. 즉, 고령자들에게는 키간 간격도 입력 수행도에 영

향을 주는 요인이라고 할 수 있다. 따라서, 고령자를 위한 

터치스크린의 사용자 인터페이스를 설계할 때에는, 이러한 

점을 고려하여 선택해야 하는 키들 간에 충분한 거리를 확보

하도록 해야 할 것이다. 

결론적으로 고령자들이 터치 스크린상에 입력작업을 수행

할 때, 키간 간격과 키의 크기 그리고 입력도구는 중요한 영

향요인이었다. 고령자를 위한 적절한 키 크기는 가로세로 

8.0mm 이상으로 설계할 것으로 추천하며, 특히, 손가락으

로 입력을 하는 경우에는 작은 사이즈의 키(예 5.3mm)를 

설계하는 것은 바람직하지 않을 것이다.  본 연구의 후속연

구 과제로서 더 작은 모바일 기기에서의 적절한 키 크기의 

설정 문제와 키의 affordance에 대한 연구가 수행된다면 더 

실용적이 연구결과가 도출될 수 있을 것이다. 
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