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ABSTRACT 

The existing GOMS model overestimates the performance time of mouse activities because it describes them in a serial 

sequence. However, parallel movements of eye and hand(eye-hand coordination) have been dominant in mouse activities 

and this eye-hand coordination is the main factor for the overestimation of performance time. In this study, therefore, the 
revised CGOMSL model was developed to implement eye-hand coordination to the mouse activity to overcome one of the 

limitations of GOMS model, the lack of capability for parallel processing. The suggested revised CGOMSL model for drag 

activity, as an example for one of mouse activities in this study, begins visual search processing before a hand movement 
but ends the visual search processing with the hand movement in the same time. The results show that the revised 

CGOMSL model made the prediction of human performance more accurately than the existing GOMS model. In other 

words, one of the limitations of GOMS model, the incapability of parallel processing, could be overcome with the revised 
CGOMSL model so that the performance time should be more accurately predicted. 
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1. Introduction 

1.1 Overview 

시스템이 다양해지고 복잡해짐에 따라 이를 작동하기 위

한 인터페이스는 사용자가 직관적으로 쉽게 조작할 수 있으

며, 사용자의 오류를 최소화 할 수 있는 방향으로 설계되어

야 한다. 이와 같은 사용자 인터페이스(UI; User Interface)

를 개발하기 위해서는 프로토타입을 만들어 평가한 결과를 

통해 개선하는 과정이 필수적이다. 이때 인터페이스가 시스

템의 목적에 잘 부합되어 설계되었는지 평가, 분석하는 것

을 사용성 평가(UT; Usability Tests)라고 한다(Bennett 

et al., 1989). 사용성 평가의 결과는 시스템의 인터페이스

를 개선시키는데 이용되기도 하지만, 사용자에 관한 정보

를 제공하기 때문에 평가된 시스템 외에도 새로운 사용자 

인터페이스를 구현하는데 이용된다(Wiecha et al., 1990, 

Puerta et al., 1997). 

전통적으로 사용성 평가는 실제 사용자의 수행 과정의 관

찰을 통해 사용자의 수행도 및 만족도 등을 측정하는 직접

적인 분석 방법이 적용되어 왔다(Galitz, 2002). 실제 사용

자 실험을 통해 얻은 사용성 평가 결과를 바탕으로 기존의 

인터페이스를 재설계하고, 이에 대한 사용성 평가 과정을 다

시 거쳐 사용성 문제를 해결하여 시스템의 성능을 향상시키

는 것은 가장 보편적으로 실시되는 사용자 인터페이스 평가 

및 설계 방법론이다(Landauer, 1995, Kieras, 1999). 

하지만 위와 같은 방법론은 사용자를 훈련시키는 시간과 

비용이 많이 소모되고(Card et al., 1983, Bennett et al., 

1989), 실험 참가자 집단을 평가할 시스템을 능숙하게 하용

하는 전문가 수준으로 숙련시키기가 어렵다는 단점이 존재

한다(Olson & Olson, 1990, Kieras., 1996). 따라서 Card 

et al.(1980, 1983)는 공학적 모델(Engineering Model)의 

개념을 사용성 평가에 적용하기 시작하였으며, Gould et al. 

1985, 1987)는 공학적 원칙(Engineering Principal)에 사

용성 원칙을 도입하였다. 그 결과 인터페이스를 디자인하고 

평가하는데 강력한 직관을 가지고 분석적인 접근이 가능한 

모델 기반 평가(MBE: Model-Based Evaluation) 방법이 
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설계되었다(Bennett et al., 1989). 공학적 모델과 원칙을 

바탕으로 설계된 모델 기반 평가 방법은 제시된 수행 과제

를 얼마나 잘 해낼 수 있는가에 대한 정량적인 평가를 가능

하게 하였다(Kieras, 1996). 이러한 모델 기반의 평가 방

법은 인지 모델(Cognitive Model) 등의 사용자 모델을 통

하여 실제 사람에 의한 실험 없이도 사용자의 행동을 정량

적으로 예측가능하고, 이를 통해 인터페이스 간의 비교가 

가능하여 평가에 활용될 수 있다는데 중요한 역할을 하고 

있다(Ritter et al., 2001). 이러한 모델들은 인터페이스 간

의 비교를 통해 더 나은 인터페이스를 선택하거나 인터페

이스를 재설계하고 새롭게 개발하는데 있어서 피실험자를 

섭외하고 훈련시킬 필요가 없으며, 인터페이스의 개발 주기 

또한 단축할 수 있기 때문에 수백만 달러의 비용을 절감

시킬 수 있다(Gray et al., 1993). 또한 이러한 인지 모델

들은 인간과 컴퓨터의 상호작용(HCI: Human Conputer 

Interaction) 분야에서 지각(Perceptual), 인지(Cognitive), 

운동(Motor)의 세가지 측면을 고려한 인지구조(Cognitive 

Architecture)를 바탕으로 구성되어 있기 때문에 이러한 인

지 모델을 기반으로 한 모델 기반의 평가 방법은 시스템을 

평가하는데 유용한 정량적인 결과를 도출해주며, 이 결과는 

인터페이스를 설계하는데 객관적인 자료로 활용되고 있다

(Olson & Olson, 1990). 

이러한 인간의 행동을 평가하는 대표적인 인지구조에는 

GOMS family(Olson & Olson, 1990, Card et al., 1996; 

John & Kieras, 1996a, 1996b, Kieras, 1996, 1999), 

ACT-R(Anderson et al., 1998), Soar(Newell, 1990), 

EPIC(Kieras & Meyer, 1997) 등이 있다. 

이 가운데 특히 GOMS 모델은 모델링 과정이 쉽고 간단

하며 직관적이어서 국내외 HCI 분야에서 다양하게 사용되

어 왔다(Myung, 2004; Williams, 2005, Henrick, 2006, 

Back, 2010, Jeon, 2010). 

1.2 The GOMS model 

GOMS란 목표(Goal), 조작자(Operator), 방법(Method), 

선택규칙(Selection Rule)의 약자이며, GOMS 모델은 인간

의 지각, 인지, 운동에 대한 이해를 기본으로 시스템과의 교

류를 모델링 함으로써, 시스템, 인터페이스, 작업에서의 수행 

시간, 에러 그리고 수행 과정을 도출할 수 있다. GOMS 모델

은 인간에게 실제로 발생되는 내적, 외적 과정을 단순화 시

켜서 조작자들로 사용하고 있다. 조작자들은 실험을 통해 정

해진 시간을 파라미터로 가지고 있으며, 이 조작자들을 개인

의 경험이나 훈련에 의해 선택규칙에 맞춰 순차적으로 조합

되어 목표를 달성하게 된다. 

GOMS 모델은 Card, Moran, Newell에 의해 최초로 

CMN-GOMS(Card, Moran and Newell GOMS)가 1980년

대 초에 개발되어, KLM-GOMS(Keystroke Level Model 

GOMS, Card et al., 1983), CPM-GOMS(Cognitive 

Perceptual Model GOMS, John, 1988), NGOMSL(Natural 

GOMS Language, Kieras, 1999)에 이르는 발전을 거듭해 

왔다. 각 GOMS 모델은 가지고 있는 고유의 장단점으로 인

해 쓰이고 있는 분야가 조금씩 차이가 있으나 GOMS 모델 

자체가 가지는 적용 범위는 매우 크다고 할 수 있다. 특히 

NGOMSL은 자연어(Natural Language)로 구조화된 컴퓨

터 프로그램 형태의 GOMS 모델로써 다른 모델에 비해 범

용 범위가 넓고 가장 많은 설계정보를 추출할 수 있는 장점

을 가진 GOMS 모델 방식이다. 

NGOMSL은 Computational GOMS 모델로써 Kieras 

(1999)에 의해 개발된 GLEAN(GOMS Language Eval- 

uation and Analysis)으로 기존의 LISP 컴퓨터 언어에 의

해 짜여진 모델을 좀 더 보편적으로 쓰이는 컴퓨터 언어인 

C++ 컴퓨터 언어로 프로그래밍되어 있으며, EPIC 모델의 

구조(Architecture)를 기반으로 하였기 때문에 인간의 인지

와 수행을 시뮬레이션화 하는데 있어서도 정확도가 높아 질 

수 있었다. GOMS 모델의 제한점이었던 인간의 에러 부분

이 추가된 EGLEAN(Error-Extended GLEAN)은 가장 

최근에 연구된 기법으로 상호적인 제품 및 시스템에도 적용 

가능한 모델 기법으로 평가되고 있다(Kieras, 1999). 이렇

게 발전된 GOMS 모델을 CGOMS(Computational-GOMS)

라고 한다. 

일반적으로 GOMS 모델은 절차 모델(Procedure Model) 

방법의 한 종류로써 다른 모델에 비해 상위 레벨 작업 평가

와 예측이 가능하고 사용이 용이하다는 장점을 가지고 있다. 

또한 NGOMSL 모델은 다른 인지 모델에 비해 인간의 인지 

과정에 대한 이해도를 깊이 요구하지 않고 자연어 기반으로 

작성을 하기 때문에 일반 사용자들이 모델을 수립하기가 편

리하다. 그리고 GOMS 모델은 다른 모델들에 비해 작업 시 

발생하는 순서와 시간을 직관적으로 보여주므로 작업분석

(Task Analysis)를 쉽게 할 수 있다. 즉, 직관성이 좋은 작

업분석 결과를 통해 분석하고자 하는 시스템 또는 인터페이

스에서 작업의 어떠한 부분이 시간이 오래 걸리고 인지부하

를 증가 시키는지 쉽게 알 수 있다. 따라서 다른 인지 모델

에 비해 GOMS 모델 사용자는 인간공학 또는 심리학 등의 

지식수준이 낮더라도 결과해석이 쉽게 가능하다. 

이러한 장점에도 불구하고 GOMS는 다음과 같은 제한점

이 존재한다(Olson & Olson, 1990). (1) 비숙련자에게는 적

용되지 않으며, (2) 실수(error)를 고려하지 않고, (3) 인간

의 병렬 행위 과정이 반영되지 않아 실제 인지 과정과 차이

가 존재하며, (4) 정신적 작업부하, (5) 평가되는 시스템의 

기능적 특성, (6) 사용자의 피로, (7) 인간의 개인별 성향 등
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을 고려하지 않는다. 

뿐만 아니라, 1990년대의 인지공학자들로부터 제기된 

GOMS 모델의 한계는 과거 80년대의 시스템으로부터 추

출된 마우스 등을 포함하고 있는 행위 조작자(operator)가 

GOMS 개발 당시(outdated)의 파라미터 값들이 적용되고 

있다는 점이다(Olson & Olson, 1990). 

또한 과거에 비해 사용자들의 컴퓨터 사용 역량이 증대되

고 있기 때문에 시스템에서 제공하는 정보를 효과적으로 활

용하며 반복적 사용을 통해 여러 기능을 복합적으로 조작

할 수 있는 능력 또한 향상되었다. 특히 시각적 정보를 탐

색하는 동시에 마우스와 같은 도구를 동시에 제어를 할 수 

있는 능력의 향상 또한 빨라지고 있다. 이러한 동시제어를 

눈-마우스 협응(병렬) 작용(Eye-Mouse Coordination)

이라고 하며, 이것은 눈-손 협응(병렬) 작용(Eye-Hand 

Coordination)과 같은 맥락에서 발생되고 있다(Smith et 

al., 2000, Beig et al., 2010). 하지만 앞서 언급한 기존의 

GOMS 모델이 인간의 병렬 행위 과정을 설계할 수 없다는 

제한점(Olson & Olson, 1990)이 실제 사용자들(특히, 전문

가 수준의 사용자)를 반영하고 있는 모델이라는 GOMS 모

델의 특징과 모순된다. 

그러므로 본 연구에서는 이러한 인간의 실제 행동에서 

발생되는 눈-손 병렬 과정에 관한 기존 연구들을 토대로 

GOMS 모델의 단점으로 지적되고 있는 순차적 구조를 수정

하여 눈-마우스 병렬 작용을 포함하는 행위 조작자를 제안

하고자 한다. 즉, 기존의 컴퓨터 기반 GOMS(CGOMS) 모

델의 단점인 병렬 행위를 포함한 행위 조작자를 제안하여 

좀 더 정확하게 인지 행위를 예측할 수 있는 컴퓨터 기반 

GOMS(CGOMS) 모델을 만들고자 한다. 

2. Method 

본 연구에서는 인간의 인지와 행위에 관련된 문헌 연구를 

통한 GOMS 모델의 수정을 진행하였다. 특히 기존의 GOMS 

모델이 제안하는 마우스 행위와 관련된 모델 구성 방법을 분

석하고 문제점을 도출하였다. 각 과정에 포함된 조작자들의 

특성을 실제 사용자의 특성과 가깝게 모델을 재구성하였으

며, 이 결과가 실제 피실험자를 통해 추출된 수행 결과와 

비교하여 두 모델의 적합성을 평가해 보고자 한다. 

2.1 Drag activities in existing GOMS model 

인간의 행위는 Table 1의 GOMS 모델에 내재된 조작자

와 파라미터 값으로 구성된다. GOMS 모델의 조작자는 크

게 외적 조작자와 내적 조작자로 분류되며, 외적 조작자는 

Manual, Vocal, Visual, Auditory 등으로, 내적 조작자는 

Analyst Defined, Task Memory Access 등으로 인간의 

활동을 구분한다. 이러한 조작자들은 여러 사용자들로부터 

직접 관찰되거나 Olson & Olson(1989)와 같은 기존 연구

자들에 의해 연구된 결과를 파라미터 값으로 적용하고 있다. 

컴퓨터 환경 기반의 인터페이스 평가 시 빈번히 이용되

는 GOMS 모델의 조작자들을 살펴보면, 키보드를 치고

(Keystroke), 마우스를 움직이고(Point_to), 클릭(Single/ 

Double click, Hold_down, Release)하는 Manual 조작자

가 있으며, 물체를 보는(Look_for_object_whose, Look_at) 

Visual 조작자가 존재하며, 이 값들의 대부분은 KLM-

GOMS(Card et al., 1983; John & Kieras, 1996a, 1996b) 

모델의 조작자들에 의거한다(Kieras & Knudsen, 2006). 

기존의 GOMS 모델에 따르면 인간의 인지와 행위는 하나

씩 순차적으로 발생 된다는 가정을 전제로 하고 있다. 그러

나 인간의 활동을 인지와 행위로 분리시켜 생각하기 어려

우며, 특히 조작자 중에서 조차 안구의 움직임과 같은 외적 

조작자 또한 정신작용의 고려가 요구됨으로 내적 조작자의 

시간을 적용하도록 되어 있다(Kieras & Knudsen, 2006). 

이러한 기존의 GOMS 모델에 포함된 조작자와 방법을 

사용하여 마우스에 관련된 행위 중 본 연구에서 제안한 드

래그 과정은 크게 4가지 형태로 나눌 수 있다. 첫째, 드래

그 시작점과 끝나는 지점을 사용자가 알지 못하여 시각 탐

Table 1. GOMS operators 

GOMS Operator msec 

Keystroke 280 

Type-in N Keys*50 

Click 200 

Double-click 400 

Release 100 

Point-to 1,100 

Home-to 400 

Look_for_object_whose 1,200 

Look_at 200 

Get_task_item_whose 1,200 

Recall_LTM_item_whose 1,200 

Store 0.0 or 50 

Deleate 0.0 or 50 

Verify 1,200 

Speak N syllables*150 
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색(Look_for_obect_whose)을 통해 찾아내야 하는 경우

이다(Drag activity(a) -- Look for start point and look 

for end point). 둘째, 드래그 시작점은 사용자가 알지 못

하나 끝나는 지점은 이미 알고 있어 드래그 시작점은 시각 

탐색(Look_for_object_whose)을 통해 찾아내야 하지만 

끝나는 지점은 단지 보기(Look_at)만 하면 되는 경우이

다(Drag activity(b) - Look for start point and look at 

end point). 이와 반대로 세 번째 경우는 드래그 시작점

은 알고 있으나 끝나는 지점은 모르고 있어 시작점은 단

지 보면(Look_at) 되지만 끝나는 지점의 경우 시각 탐색

(Look_for_object_whose)을 통해 찾아내야 한다(Drag 

activity(c) - Look at start point and look for end point). 

넷째, 드래그 시작점과 끝나는 지점을 이미 알고 있어 두 지

점 모두 보기(Look_at)만 하면 되는 경우이다(Drag activity 

(d) - Look at start point and look at end point). 

기존 GOMS 모델은 위의 4가지 드래그를 수행하기 위

해서 공통적으로 6단계(step)를 순차적으로 거치게 된다. 

Figure 1(a)과 같이 Drag activity (a)의 경우 시작 목표와 

도착 목표를 사용자가 모르고 있다고 가정하여 움직여야 할 

목표를 찾아 보는 것(Step 1; Look_for_object_whose)

을 시작으로 목표의 위치로 마우스를 움직이고(Step 2; 

Point_to), 목표를 시작점으로 마우스 오른쪽 버튼을 누

른 채로 선택된 상태를 유지하고(Step 3; Hold_down), 

그 뒤 새로운 도착 목표를 찾은 후 이를 보고(Step 4; 

Look_for_object_whose), 그 위치로 마우스를 이동시킨 

후(Step 5; Point_to), 누르고 있던 마우스 오른쪽 버튼을 

떼는 과정(Step 6; Release)으로 드래그 작업이 진행되며 

총 4,800ms이 소요된다. 

Drag activity(b)와 (c)의 경우에 있어서는 시작 목표와 

도착 목표를 중 한 가지 목표를 이미 알고 있다고 가정하여 

목표를 찾는 과정이 생략된 채 보는 과정만이 필요로 하기 

때문에 Drag activity(b)의 경우에는 step 4의 과정이 Drag 

activity(c)의 경우에는 step 2의 과정이 Look_at 과정으로 

바뀌면서 전체 시간이 4,800msec에서 모두 3,800msec로 

줄어든다. 그리고 Drag activity(d)의 경우에서는 시작 목표

와 도착 목표를 사용자가 이미 모두 알고 있다고 가정하여 

두 번의 Look _for_object_whose 과정을 Look_at 과정으

로 바뀌면서 드래그 작업의 수행 시간이 2,800msec가 된다. 

2.2 Drag activities in revised GOMS model 

Fischer et al.(1986)와 Gribble et al.(2002)의 연구에 

따르면 마우스 조작에서는 시각적 탐색을 하는 동안 손이 

동시에 움직이게 되는 시간적 공통 부분(Overlap)이 존재

하는 눈-손 병렬 과정이 일어난다. 그리고 이러한 시각적 

탐색 과정은 손의 움직임에 비하여 조금 일찍 시작되며

(Smith et al., 2000, Bieg et al., 2010) 손의 움직임이 끝

나는 시점까지 진행된다고 한다(Mackenzie, 2002). 

따라서 위의 연구 결과를 바탕으로 수정된 GOMS 모델

에 의한 드래그 작업에서는 Figure 1(b)에서 볼 수 있듯이 

기존의 GOMS 모델에서 분석된 드래그 작업의 몇 개의 단

계가 수정된 GOMS 모델에서는 시각 탐색이 일어나는 동안 

마우스의 조작(손의 움직임) 과정이 동시에 일어나며, 이러

한 손의 움직임이 끝나는 지점에서 시각 탐색 또한 완료되는 

단계가 병렬적으로 발생하게 된다. 

수정된 GOMS 모델의 드래그 과정을 기존의 GOMS 모델

과 비교해 보면, 기존의 GOMS 모델의 움직여야 할 목표를 

찾는 단계(Step 1)와 찾은 목표로 마우스를 움직이는 단계

(Step 2)를 수정된 GOMS 모델에서는 눈-손 병렬 과정에 

의하여 시각 탐색 조작자(Look_for_object_whose; 1,200 

msec)가 실행된 후 얼마 되지 않아 손의 움직임에 관련된 

조작자(Point_to; 1,100msec)도 동시에 실행되어 동시에 

종료되는 단계(Revised step 1)로 수정하였다. 그 이후에 

이루어지는 기존 GOMS 모델에서 목표를 시작점으로 마우

스를 누르는 단계(Step 3)는 수정된 GOMS 모델에서도 

동일하게 적용되며(Revised step 2), 기존 GOMS 모델에

서 새로운 도착 목표를 찾는 단계(Step 4)와 도착 목표로 

마우스를 움직이는 단계(Step 5)는 수정된 GOMS 모델에

(a) The progress timeline of existing GOMS model for drag activity(a) 

(b) The progress timeline of revised GOMS model for drag activity(a) 

Figure 1. The progress timeline of drag activity(a) 
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서 앞에서 적용된 시작점을 찾아 마우스를 가리키는 단계

(Revised step1)와 마찬가지로 눈-손 병렬 과정에 의하여 

시각 탐색 조작자가 실행된 후 얼마 되지 않아 손의 움직임

에 관련된 조작자가 병렬적으로 실행되어 완료되는 하나의 

단계(Revised step 3)로 수정하였다. 마지막 단계인 누르고 

있던 마우스 오른쪽 버튼을 떼는 과정은 기존의 GOMS 모

델과 같다(Revised step 4). 

기존의 GOMS 모델이 4가지의 드래그 작업이 공통적으

로 6개의 단계가 순차적으로 이루어지며 드래그 작업을 완

료하는데 걸리는 시간이 각각 4,800msec(Drag activity 

(a)), 3,800msec(Drag activity(b), (c)), 2,800msec(Drag 

activity(d))로 예측하는 것에 비해, 앞에서와 같은 과정에 

의하여 드래그 작업을 위해 수정된 GOMS 모델은 눈-손 

병렬 과정에 의해 시각 탐색 조작자와 손의 움직임에 관련된 

조작자가 동시에 이루어져 전체적인 작업의 단계가 4개의 

단계로 줄어들며, 이로 인해 드래그 작업을 완료하는데 걸리

는 시간이 각각 2,600msec(Drag activity(a)), 2,500msec 

(Drag activity(b), (c)), 2,400msec(Drag activity(d))로 

짧게 예측되었다. 

3. Verification Test 

3.1 Participants 

본 실험에는 7명(25.0±1.41세)의 피실험자가 자발적으

로 참여하였다. 이들은 모두 평균 6년 이상의 PC 및 마우스 

사용 경험을 가지고 있으며, Microsoft Excel 2007(평균 

주 2회 이상 사용) 사용에 능숙한 전문가들로 이루어졌다. 

3.2 Task analysis and modeling 

본 실험에서는 컴퓨터 기반 시스템 중 통계분석을 하는데 

이용되고 있는 Microsoft Excel 2007로 실험 과제를 구성

하였으며 이를 대상으로 검증을 실시하였다. 위와 같은 작업

은 GOMS 모델을 발전시키는데 중요한 기초 작업으로 인정

되어 최초의 GOMS 모델 개발에 적용된 바 있으며(John & 

Kieras, 1996a), Microsoft Excel 2007의 경우 윈도우 기

반의 인터페이스답게 아이콘을 클릭하여 작업 실행이 가능

하도록 구성되어 있다. 

실험 과제는 Microsoft Excel 2007에서 주어진 스프레

드 시트(Spread Sheet)에 입력된 X 값들과 Y 값들의 회귀

분석을 실행하는 것이다. 

실험 과제로 선정된 회귀분석 과정은 크게 7개의 하위 

목표로 구성되어 있다. 첫 번째 하위 목표는 최상위 메뉴에

서 [Data; 데이터] 탭을 찾아 선택하는 것이고, 두 번째 하

위 목표는 데이터 메뉴 내의 [Data Analysis; 데이터 분석] 

탭을 찾아 선택하는 것이다. 세 번째 하위 목표에서는 활성

화된 창에서 메뉴 바를 조정하여 [Regression; 회귀분석]

을 더블 클릭하여 선택하면 같은 위치에서 데이터 입력 창

으로 전환된다. 네 번째 하위 목표에서는 y 값을 드래그로 

입력한다(y 값 입력 창이 활성화되어 있어 바로 입력이 가

능하다). 그러나 x 값 입력 시에는 x 값 입력 창이 활성화

되어 있지 않아 다섯 번째 하위 목표에서 x 값 입력 창을 

선택한다. 여섯 번째 하위 목표에서는 x 값을 드래그로 입

력한다. 마지막 하위 목표에서는 [Ok; 확인] 버튼을 눌러 

회귀분석 과제를 완료하게 된다. 

회귀분석 과정에는 Figure 1에서 분석된 드래그 작업 

이외에도 클릭 작업(Click activity)과 더블 클릭 작업

(Double-click activity)이 이용된다. 이러한 두 가지 마우

스 작업은 드래그 작업과 마찬가지로 기존 GOMS 모델에서

는 시각 탐색 과정과 마우스 조작이 순차적으로 구성된다. 

하지만 클릭 작업과 더블 클릭 작업 또한 시각적 탐색을 

하는 동안 손이 동시에 움직이게 되는 시간적 공통 부분이 

존재하는 눈-손 병렬 과정이 일어나게 된다. 따라서 수정

된 GOMS 모델에서는 Figure 2에서와 같이 클릭 작업과 

더블 클릭 작업을 각각 클릭(Click <button>)과 더블 클릭

(Double_click <button>)을 수행하기 전까지 공통적으로 목

표를 찾는 과정(Look_at)과 마우스를 움직여 목표를 가리키

는 과정(Point_to)을 병렬적으로 구성하였다. 기존 GOMS 

모델에서 클릭 작업과 더블 클릭 작업을 각각 1,500msec, 

1,700msec로 예측하는 것에 비해, 수정된 GOMS 모델에

서는 각각 1,300msec, 1,500msec로 짧게 예측되었다. 

본 연구에 적용되는 조작자들은 기본적으로 내재되어 있

는 파라미터 값(default value)를 유지한다는 가정하에 각 

작업 단계에 맞춰 기존의 GOMS와 수정된 GOMS 모델에 

따라 구성하도록 하였다. 

(a) Click activity for existing GOMS 

(b) Click activity for revised GOMS 

Figure 2. The progress timeline of click activity 
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3.3 Results 

본 연구에서는 기존의 NGOMSL 모델에 눈-손 병렬 과

정의 적용을 통해 수정된 GOMS 모델을 제안하였다. 실제 

수행 시간과 GOMS 모델에 의한 예측 결과의 통계적 차이

를 검증하기 위해 Student's t-test를 수행하였다. 그 결과 

실제 실험 참가자들의 수행 시간과 기존의 GOMS 모델의 

결과는 유의한 차이를 나타내었으며(p-value = 0.0086), 

수정된 GOMS 모델 결과와도 유의한 차이를 보였다(p- 

value = 0.0078). 이는 Figure 3에서도 볼 수 있듯이 실험 

과제를 수행하는데 있어서 각 개인 간의 편차가 매우 크며, 

평균 수행 시간을 기준으로 하였을 때 수정된 GOMS 모델

이 기존의 GOMS 모델에 비하여 인간의 수행 시간을 좀 

더 유사하게 예측하고 있으나 아직까지 인간의 수행 시간을 

유의한 차이가 없이 예측하지 못한다고 할 수 있다. 다시 

말하면 수정된 GOMS 모델의 예측값이 실제 측정값 보다 

과대 평가되었으며 실제 실험 참가지들의 Microsoft Excel 

2007의 회귀분석 과제에 대한 수행도는 균일하지 않고 2

단계(2 level)로 이루어져 있다고 볼 수 있다. 

Table 2에서 보면 기존의 GOMS 모델에서는 총 수행 시

간을 19,100msec로 예측하였으며, 이는 실제 피실험자의 

총 수행 시간 11,622msec와는 약 70.0%의 오차율이 발생

하였다. 그러나 수정된 GOMS 모델에서는 총 수행 시간이 

14200msec로 예측되어 실제 피실험자와의 오차율은 약 

22.2%로 감소되었다. 수정된 GOMS 모델이 인간의 인지와 

행동 특성인 눈-손 병렬 과정을 반영하여 기존의 GOMS에 

비해 오차율이 크게 감소하여 실제 인간의 수행 시간에 근접

하였으나 약 2.59초 과대 평가되었다. 수정된 GOMS 모델

의 예측값이 실제 실험 참가자의 수행값과 통계적으로 차

이를 보이나, Olson & Olson(1990)에 의하면 유효 모델로

서의 오차율의 범위(rule of thumb)를 20% 내외로 본다고 

하므로 22.2%의 오차율을 보이는 수정된 GOMS 모델은 

유효하다고 할 수 있다. 

실험 과제를 구체적으로 살펴보면 각 하위 목표들은 드

래그 작업과 클릭 작업으로 반복되고 있다. 기존의 GOMS 

모델의 경우 각각의 클릭 작업을 1,500msec로, 수정된 

GOMS 모델의 경우 1,300msec로 동일하게 예측하고 있다. 

그러나 실제 피실험자의 수행 시간은 첫 번째 클릭 작업은 

1,017msec, 두 번째 클릭 작업은 966msec, 세 번째 클릭 

작업은 980msec, 마지막 클릭 작업은 1,116msec로 모두 

다르다. 이 4번의 클릭 작업의 평균 시간은 1,020msec으로 

기존의 GOMS 모델이나 수정된 GOMS 모델이 상당히 과대 

평가됐음을 알 수 있다. 이러한 실제 피실험자의 수행 시간

의 차이를 보이는 이유는 각각의 하위 목표에서 수행되는 

클릭 작업에서의 마우스 이동 거리가 각각 다르기 때문이다. 

또한, 드래그 작업의 경우 네 번째 하위 목표와 여섯 번째 

하위 목표에서는 수정된 GOMS 모델이 각각 2,500msec, 

2,400msec로 실제 피실험자의 수행 시간인 2,662msec, 

2,178msec와 유사하게 예측하고 있다. 그러나 세 번째 하

위 목표에서의 드래그 작업은 실제 피실험자의 수행 시간

(1,715msec)에 비하여 수정된 GOMS 모델이 약 0.79초 

Table 2. Regression analysis task using Microsoft Excel 2007(msec) 

Main goal; Method_for_goal: Regression analysis Existing GOMS Revised GOMS Empirical Data 

Subgoal 1; Select data menu(Click activity) 1,500 1,300 1,017 

Subgoal 2; Select data analysis menu(Click activity) 1,500 1,300 966 

Drag activity(b) 3,800 2,500 1,715 
Subgoal 3; Select regression analysis menu 

Double-click 1,700 1,500 988 

Subgoal 4; Input Y-data(Drag activity(a)) 4,800 2,600 2,662 

Subgoal 5; Select input box for X-data(Click activity) 1,500 1,300 980 

Subgoal 6; Input X-data(Drag activity(d)) 2,800 2,400 2,178 

Subgoal 7; Select Ok button(Click activity) 1,500 1,300 1,116 

Total 19,100 14,200 11,622 

Figure 3. Cumulative performance time 
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과대 예측하고 있다. 이는 클릭 작업에서와 마찬가지로 드래

그 작업에서 수행되는 손의 이동 거리가 다르며, 세 번째 하

위 목표에서의 드래그 작업이 컴퓨터 환경에서 이용되는 드

래그 작업의 평균 이동 거리에 비해 짧은 것이 원인으로 분

석된다. 

이러한 클릭 작업과 드래그 작업에 대한 수행 시간 예측이 

비정확한 것은 정해진 파라미터를 사용하여 이동 거리에 따

른 수행 시간을 반영하지 못하는 기존 GOMS 모델의 제한

점에 기인한다고 할 수 있다. 

4. Discussion 

본 연구에서는 기존의 NGOMSL 모델에 눈-손 병렬 과

정의 적용을 통해 수정된 GOMS 모델을 제안하였다. 수정

된 GOMS 의해 예측된 총 수행 시간은 실제 사람의 수행 

시간과 비슷하게 단축되기는 하였으나 아직까지 완벽하게 

인간수행 시간을 도출해 내지는 못하고 있다. 

이러한 차이의 원인은 다음과 같이 생각할 수 있다. 첫째, 

GOMS 모델의 전제 조건인 수행도의 전문가 레벨을 정량적

으로 정의하기가 어렵기 때문이다. 본 연구에서도 물리적인 

실험 참가자들의 Microsoft Excel 2007에 대한 전문성(나

이, 컴퓨터 사용 연한, Microsoft Excel 2007 사용 빈도수)

을 균질(Homogeneous)로 간주하고 실험을 하였으나 결과

적으로 참가자들의 수행도의 차이가 두 집단으로 나누어짐

으로써 수정된 GOMS 모델과 실제 수행 시간과 차이를 발

생시켰기 때문이다. 

둘째, 눈-손 병렬 과정을 반영하고 있기는 하지만 기존의 

조작자에 내재된 파라미터 값을 기본으로 하고 있기 때문에 

실제로 발생되는 인지 과정과 행위 과정을 완벽하게 구현해 

내지 못한다는 점이다. 상황에 따른 인지 과정을 반영하지 

못한 채 모두 동일한 시간을 적용해야 함은 물론 시각 탐색

에서도 동일한 시간을 적용하여 판단하는 것을 기본으로 하

고 있기 때문에 인간에게 발생되는 복잡한 정보 처리 과정을 

정확히 묘사하는 것이 부족하다. 예를 들면 본 연구에서 제

안한 드래그 작업 중 수행 시간이 가장 짧은 드래그 작업

(d)의 경우에는 두 번의 인지 과정(Look_at)과 두 번의 행

동(Point_to)으로 구성되어 있는데 이를 수정된 GOMS 모

델에서 눈-손 병렬 작용 통하여 드래그 작업을 수정하였으

나 조작자의 내재된 파라미터 값이 이미 정해져 있으며 행

동(Point_to) 조작자의 시간이 길어 아무리 빠르게 하여도 

2,400msec보다 작을 수 없게 된다. 그러나 본 연구에서 측

정된 드래그 작업의 실험적 결과값의 평균은 2,200msec인

데, 이는 수정된 GOMS 모델에서 제안된 드래그 작업의 최

소값인 2,400msec보다 작다. 즉, 이는 행동(Point_to) 조

작자의 내재된 파라미터 값이 과대 평가되어 있다고 할 수 

있으며, 따라서 행동(Point_to) 조작자의 값을 거리에 따라 

이동 시간이 달라지는 Fitts' law 값이 반영된 값을 적용하지 

않는 한 더 이상의 정확한 예측은 불가능 하다고 생각된다. 

셋째, 이렇게 조작자에 내재된 모든 파라미터는 1980년

대 Card et al.(1983), Olson & Nilsen(1988), John & 

Newell(1989) 등에 의해 관찰되고 결정된 값들을 기본으

로 하고 있다. 하지만 수십 년이 지난 지금, 컴퓨터는 삶의 

일부가 되었고 그 만큼 많은 사람들이 컴퓨터 작업에 익숙해 

졌다. 그러므로 실제 인지 과정과 행동의 수행 시간은 기존

의 GOMS 모델에 내재되어 있는 파라미터 값들보다 빨라졌

을 것이다. 또한 컴퓨터 환경 또한 사용자에게 친숙해 지고 

성능적으로도 빠른 수행능력을 보이고 있기 때문에 현재의 

시스템 환경에서 새롭게 추출된 파라미터의 적용이 보다 정

확한 수행 시간을 예측할 수 있을 것이라 생각된다. 

이와 같은 조작자와 파라미터의 수정은 Henrik(2006), 

Amant et al.(2007), Lee & Myung(2008) 등에 의해 연구

되었으며, Lee & Myung(2008)이 제안한 모델에 의거하여 

수행 시간을 예측하면 회귀분석 과제는 12,660ms(오차율 

약 11.35%)가 도출되어 본 연구에서 제안된 수정된 GOMS 

모델에 비해서도 더 정확하다. 하지만 조작자 정의에 기반이 

된 가설이 모바일 기기에 한정되어 있기 때문에 컴퓨터 기

반의 환경에서도 적용이 될 수 있는지는 추후 연구가 필요

하다. 

5. Conclusion 

본 연구에서는 기존의 GOMS 모델의 규칙에 따라 모델을 

구성하고 문헌 연구를 통해 GOMS 모델에서의 제한적이었

던 인간의 인지 과정과 행위를 반영하기 위한 조작자의 구

성을 병렬적으로 배치하여 모델을 수정하였다. 또한 그에 상

응하는 설계 정보를 통해 실제 작업과 비교함으로써 새로운 

결과들을 분석해내는 것으로 진행되었다. 

이에 기존의 GOMS 모델에 비해 예측 수행 시간의 정확

도가 높아진 수정된 GOMS 모델을 구현할 수 있었으며, 검

증실험 결과를 통해 수정된 GOMS 모델이 실제 인간의 수

행 시간을 잘 예측할 수 있음을 확인하였다. 

다양한 컨트롤러를 갖는 인터페이스의 평가를 위한 

Computational-GOMSL 수정 모델 제안은 사용성 평가 뿐

만 아니라 새로운 시스템을 제안하는 개발자 입장에서도 매

우 중요한 역할을 한다. 

따라서 본 연구는 대표적으로 사용된 마우스와 클릭/드래
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그형 인터페이스뿐만 아니라, 보다 역동적이고 상호적인 제

품 및 시스템에서도 적용 가능한 GOMS 모델링 기법으로의 

전환의 계기를 마련하고 GOMS 모델의 확장과 향상을 위한 

가이드라인으로 제시될 수 있다. 
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