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탐색경로 일치도 분석을 이용한 웹사이트 사용성 평가
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요  약  본 연구는 새로운 웹사용성 평가 방법의 하나로 탐색경로 일치도 분석의 유용성을 알아보기 위해 수행되었
다. 사용한 웹사이트는 5개 공공기관이었으며, 15명의 피험자가 참여하였다. 우선, 참가자들에게 각 웹사이트를 3초간 
보여주고 자유롭게 탐색하게 하면서 안구운동을 추적하였고 호감도를 측정하였다. 그 후 안구운동 추적 상태에서 참
가자들에게 17개의 임무과제를 수행하도록 하였으며. 마지막 인터뷰에서는 웹사이트에 대한 만족도, 인지도, 과제 난
이도 등에 응답하게 하였다. 여러 측정치들 간의 관련성을 분석하였으며, 분석 결과 본 연구에서 관심을 가졌던 탐색
경로 일치도가 호감도 및 만족도와 의미 있는 관련성을 보였다. 즉 웹사이트에 대한 호감도가 높을수록 탐색경로 일
치도가 높은 결과를 얻었다. 이 결과는 웹사이트에 대한 주관적 만족도 평가 방식을 대신해, 안구운동의 탐색경로 일
치도와 같은 측정치가 객관적인 사용성 평가 지수가 될 수 있음을 보여주는 것이다. 안구운동 고정 및 응시시간 등과 
함께 사용함으로써 웹사이트에서 보이는 관찰자의 행동을 보다 더 적절하게 추론할 수 있는 가능성을 논의하였다.

Abstract  This study was performed to determine the usefulness of scanpath similarity analysis as one of new 
web usability testing. The 5 websites of public institutions were used and 15 students participated. First of all, 
eye movements were tracked and visual appeal ratings were measured as participants freely viewed each website 
for 3 seconds. Subsequently in continuously tracking the eye movements we asked the participants to perform 
17 missions. Finally, in interview the participants rated on satisfaction, awareness, and mission difficulty. Results 
of this study showed that scanpath similarity had a significant relationship with both the visual appeal 
ratings(first impression) and the satisfaction. In other words, higher the visual appeal ratings were related to 
higher scanpath similarity. This result showed that measurement such as scanpath similarity of eye movements 
could become an objective index for usability testing instead of subjective evaluation such as the satisfaction. 
We discussed possibility that the usability testing by using the scanpath similarity with both fixation and 
duration on eye movements will find more appropriately inference on observers’ experiences in websites. 

Key Words : Eye-tracking, First Impression, ROI(Region of Interest), Scanpath Similarity Analysis, Web Usability 
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1. 서론

1990년대 후반에 인터넷이 문화와 산업에 영향을 미
치기 시작하였다. 웹이 대중화되었고, 하나의 비즈니스 
모델로 자리 잡으면서 웹사이트에 대한 사용성 평가

(Usability testing)에 대한 연구가 많이 수행되었다[1-7]. 
국내에서는 소프트웨어 공학 분야의 HTML 기반의 품질 
평가 분석[8-10], 설문조사와 발견평가(heuristic evaluation) 
[11], 안구운동 추적기(Eye-tracker)를 이용한 분석[12, 13] 
등 다양한 연구 방법들을 사용하여 웹 사용성을 평가하
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였다. 이 연구들은 서로 다른 평가 방법들을 사용하였지
만, 웹사이트를 사용하는 사용자의 행동을 분석하였다는 
측면에서 공통분모를 갖는다. 즉 사용자 행동 분석의 결
과를 토대로 웹 디자인에 대한 UI 평가, 사용자의 만족도 
평가, 사용자의 정보처리 과정에 대한 분석 등을 실시하
는 것이라고 할 수 있다.

본 연구에서는 다섯 개 공공기관의 웹사이트에 대해, 
사이트에 대한 첫인상, 만족도 등을 알아보는 전통적인 
사용성 평가 방법과 함께 안구운동을 추적하였다. 안구운
동 추적을 통해 사용성을 평가하는 경우, 보통 웹사이트 
특정 영역(관심영역이라고 부르는)에 얼마나 많은 안구
고정(fixation)이 일어나는지 혹은 그 응시시간(duration)
이 얼마나 긴지 등을 분석한다. 그리고 이 분석은 각 웹
사이트에서 보인 여러 명의 안구고정시간을 평균해 계산
한다. 

하지만 웹사이트에서 각 사용자들이 보이는 일련의 안
구고정 순서, 즉 탐색경로(scanpath)에 대한 연구[14]는 
최근에서야 보고되기 시작했다. 아마도 탐색경로는 개인 
간의 차이가 아주 심하게 나타나는 것이 보통이기에 이
를 따로 분석한다는 것이 어떤 의미 있는 결과를 제공하
지 못할 것이라고 생각할 수도 있다. 혹은 탐색경로를 분
석하는 방법이 보편화되지 않았기 때문이라고 생각할 수
도 있을 것이다. 그러나 웹사이트에서 보이는 사용자의 
안구추적 경로는 사용자의 인지과정에 대한 중요한 지수
가 될 것임에는 틀림없다. 즉 웹사이트에 대한 주의
(attention)나 이해(comprehension) 혹은 기억(memory)과 
같은 인지과정 요인이나 결과가 탐색경로로 나타날 것이
기 때문이다.

요약하면 본 연구에서는 전통적인 사용성 평가 방법, 
안구운동 분석 방법과 함께 탐색경로 일치도 분석을 함
께 해, 이 측정치들이 서로 어떤 관련성을 갖는지, 특히 
탐색경로 일치도 분석이 유용한 사용성 평가 지수가 될 
수 있는 있는지를 알아보고자 하였다.

우선 본 연구의 초점이라고 할 수 있는 탐색경로 일치
도 분석 방법에 대해 논의하겠다. 탐색경로 분석 방법이 
비교적 덜 알려져 있기에 비교적 자세히 논의하겠으며, 
그 후 본 연구에서 사용한 전통적인 사용성 평가 방법을 
간략히 논의하겠다.

1.1 탐색경로의 일치도

Yarbus [15]의 연구 이후로 탐색경로에 대한 여러 연
구들이 수행되었다[16-23]. 이 연구들은 관찰자의 인지적 
처리과정을 엿볼 수 있을 것이라는 기대를 갖고 탐색경
로에 대해 연구하였다. 탐색경로는 안구 고정(fixation)을 
시간적 순서(관찰자 혹은 사용자의 관찰 순서)에 따라 표

시한 선이다. Choi와 Mosley[24]의 연구는 순열편집
(string editing) 알고리즘을 통해서 탐색경로를 분석하였
다. 이 알고리즘은 두 개의 문자열(사용자의 탐색경로)의 
일치하는 정도를 계산하는 정량적 연구 방법이다. 
Privitera와 Stark[17]의 예를 보면, 문자열 S1 = abcfeffgdc 
와 S2 = afbffdcdf를 비교해서 일치도(Ss)를 계산하는 과
정을 자세하게 소개하였다. 이 변환 과정은 문자열 S2의 
낱자들을 변환시켜서 문자열 S1과 동일하게 만드는 과정
으로 요약할 수 있다. 일치도는 이 변환 과정에서 낱자의 
삭제(deletion), 삽입(Insertion), 대체(Substitution)의 연산
을 포함하게 되는데, 이 연산들이 일어날 때 마다 비용이 
발생한다. S1를 S2로 변환시킬 때 발생한 세 가지 연산의 
모든 비용은 6이다. 이 총비용은 원 문자열의 길이 9로 
표준화시킨다. 따라서 일치도 Ss = 1 - 6/9 = 0.33이 된다. 
정확히 일치하면 1, 완전히 다르면 0이 된다. 

최근에 Duchowski, Driver, Jolaoso, Tan, Ramey와 
Robbins [25]는 여러 사람들의 탐색경로를 비교하기 위해
서 관찰자가 서로 같은 경우와 다른 경우, 자극이 서로 
같은 경우와 다른 경우(2X2)로 나누어 일치도 지수를 계
산하는 방법[23]을 개정하여 사용하였다. 표1에 제시된 
것처럼, 반복적(Repetitive) 지수는 동일한 관찰자가 동일
한 자극을 본 경우의 탐색경로 일치도 지수이고, 지역적
(Local) 지수는 다른 관찰자가 동일한 자극을 본 경우들
의 탐색경로 일치도 지수이고, 개별적(Idiosyncratic) 지수
는 동일한 관찰자가 다른 자극을 본 경우의 탐색경로 일
치도 지수이고, 전반적(Global) 지수는 다른 관찰자들이 
다른 자극을 본 경우의 탐색경로 일치도 지수다. 

[Table 1] The similarity indices

Stimulus

Same Difference

Observer
Same Repetitive Idiosyncratic

Difference Local Global

본 연구에서는 우선 지역적 지수를 분석하였다. 왜냐
하면 웹사이트를 중심으로 관찰자들의 탐색경로의 일치
도를 확인하여 이를 사용성 지수로 사용할 수 있을 것이
라고  기대했기 때문이다. 한 웹사이트에 대해서 여러 관
찰자들이 일치하는 탐색경로를 보인다는 것은, 결국 그 
웹사이트가  표현하고자 했던 목적이 여러 관찰자들에게 
공통적으로 나타나는 즉 목적 달성이 성공적이라는 것으
로 해석할 수 있기 때문이다. 물론 이를 위해서는 여러 
다른 사용성 지수와의 관계를 분석하는 것이 필요할 것
이며,  본 연구에서도 결과 부분에서 이를 확인하는 분석
을 실시하였다.
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1.2 웹사이트의 첫인상

웹사이트에 처음 노출 되었을 때 받게 되는 첫인상에 
대한 연구[26]에 따르면, 한 웹사이트에 대한 첫인상은 
매우 강력하여 사용자 행동에 영향을 준다고 한다. 다시 
말해서, 시각적으로 매우 매력적인 웹사이트는 사용자에
게 즐거운 경험을 하게하고, 이것이 즉각적으로 좋은 첫
인상을 형성하게 한다고 설명한다고 할 수 있을 것이다.

한 예를 들어 Lindgaard와 Fernandes[27]는 실제로 얼
마나 짧은 시간에 웹사이트에 대한 첫인상이 형성되는지
를 연구하였다. 이 연구에서 단지 50ms만 노출하였을 경
우에도 첫인상이 형성되었고, 반복 측정에서도 안정적으
로 유지되었다. 이러한 연구 결과들은 사용자의 첫인상에 
대한 측정이 웹 사용성 평가에서 의미 있는 변인이 될 가
능성을 시사한다. 왜냐하면, 좋은 첫인상을 갖은 사용자
는 이후의 웹사이트의 긍정적 측면에 집중하고 부정적인 
요소들은 간과하기 때문이다[28]. 또한 이와 같은 긍정적
인 효과가 있는 첫인상은 웹사이트의 짧은 노출만으로도 
안정적으로 형성되기 때문이다. 그리고 앞서 언급했던 탐
색경로의 일치도가 이 첫인상 호감도와 어떤 관련성이 
있는지를 알아보는 것은 흥미로운 분석이 될 것이다.

1.3 임무과제

본 연구에서 웹사이트에서 참가자들의 행동을 분석하
기 위해서 수행해야 할 과제 혹은 임무를 부여하였다. 이 
과제들은 5개의 공공기관 웹사이트의 사용 목적과 일반
인 고객의 요구사항을 분석하여 만들었다. 예를 들어, ‘문
화예술교육 강좌에 대해 알아보기‘ 임무는 문화교육, 예
술교육 등에 관심이 많은 일반 사용자를 가정하고 도출
되었다. 이처럼 웹사이트의 주요서비스에 관한 평가와 일
반 사용자가 웹사이트에서 특정정보를 얻으려 하거나 문
의 사항이 있을 때의 사용자 행동을 연구하는데 필요한 
과제들이 도출되었다. 선정된 과제는 웹사이트 당 3-4개
씩 총 17개(본 논문에서 A1, A2, ... ,E3로 표시하였음)였다.  

요약하면, 본 연구에서는 웹사이트의 호감도를 측정하
여 웹사이트 첫인상을 평가하였으며, 동시에 안구운동 측
정을 통해서 얻어진 탐색경로를 분석하여 탐색경로 일치
도를 알아보고자 하였으며, 이들 측정치들 간의 관계를 
살펴보고자 하였다.

2. 방법

2.1 참가자

본 연구는 교내 심리학과 커뮤니티와 교내 게시판의 

모집 공고를 보고 찾아온 학생들을 대상으로 진행되었다. 
그 들 중에 참가 조건인 나안 시력 0.7 이상인 15(남자 7
명)명이 실험에 참가하였다. 참가자의 평균 연령은 23.1
세(범위, 20-28세)였고, 남자의 평균 연령은 23.4세(범위, 
22-25세)였고, 여자의 평균 연령은 22.9세(범위, 20-28세)
였다. 표2에 참가자의 일반적 특성을 보고하였다. 대부분
의 참가자들은 20대 초반이었다. 

[Table 2] General Characteristics on Participants

General

Characteristics

Participants

(person)
Percent(%)

Gender

Men 7 47

Women 8 53

Age

20-24 12 80

25-29 3 20

2.2 측정도구

2.2.1 안구운동 측정 시스템 

본 연구에서 사용된 안구운동 추적기는 Arrington 
Research의 Quick Clamp Head Fixed Eye Tracker였다. 
이 추적기는 약 16.5ms마다 관찰자가 보고 있는 곳의 모
니터 좌표를 표집한다. 그리고 안구운동 추적을 효과적으
로 할 수 있도록 UI가 구성된 ViewPoint 소프트웨어에 
의해 통제된다.

2.2.2 E-Prime 

본 연구에서는 참가자에게 제시되는 자극을 통제 및 
기록하기 위해서 E-prime 소프트웨어를 사용하였다. 이 
소프트웨어는 Psychological Software Tools의 실험 설계 
프로그램이다[29]. 

2.3 평가 대상과 관심영역

본 연구에서 사용된 공공기관 웹사이트(이하 논문에서 
영상물 등급위원회는 A, 게임물 등급위원회는 B, 한국문
학번역원은 C, 한국문화예술교육진흥원은 D, 한국문화관
광연구원은 E로 표시하였음. 단, 현재 한국문학번역원과 
문화예술교육진흥원 웹사이트는 개편되었음.)는 5개였고, 
채우기(filler) 자극은 15개였다. 

관심영역(ROI; region of interest 혹은 AOI; area of 
interest)은 연구자가 실험 자극에서 관심을 갖는 특정 영
역이라 말할 수 있다. 탐색 경로 일치도와 임무과제를 분
석하기 위해서는 먼저 자극에 관심영역을 설정하는 일이 
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선행되어야 한다. 관심영역은 관찰자의 탐색경로를 문자
열로 만드는데 필요하고, 임무과제의 정답을 평가하는 것
을 위한 과정이다. 

2.4 실험 절차

본 실험은 자유 탐색 과제(viewing task), 임무과제, 그
리고 인터뷰로 구성되었다. 먼저 자유 탐색 과제에서 참
가자들은 5개의 웹사이트를 포함 20개의 웹사이트를 무
선적인 순서로 자유롭게 3초씩 보게 되었다. 이 과정에서 
참가자들의 안구운동이 추적되었고, 호감도 점수도 측정
되었다. 호감도의 측정은 직전에 본 웹사이트가 얼마나 
호감을 느끼는지를 평가하도록 요구하는 것이었고, 응답
은 나쁘면 ‘1’, 보통이면 ‘2’, 좋으면 ‘3’ 중에 하나를 선
택하는 것이었다. 

이어지는 17개의 임무과제에서도 안구운동은 계속적
으로 추적되었다. 이 과제에서 임무가 화면에 먼저 제시
되었고, 이어서 웹사이트가 제시되면 참가자들은 임무를 
수행하였다. 이 과정에서 참가자들은 웹사이트를 탐색하
다가 정답으로 생각되는 곳을 발견하면 그곳을 1초 정도 
응시하고 임무를 종료하였다. 다만, 임무과제가 어려워 
스스로 임무를 종료하지 못한 경우 계속 탐색할 수 있는 
시간은 15초로 제한되었다. 임무과제를 마치는데 약 5분 
정도 걸렸다.  

마지막 인터뷰는 5개의 홈페이지에 대한 만족도, 인지
도, 관심도, 임무 난이도에 대한 간단한 질문들이었다. 인
지도(awareness)는 참가자들이 공공기관 웹사이트를 알
고 있었는지의 여부이고, 관심도(interest)는 다시 그 웹사
이트를 방문하고 싶은 정도를 의미하고, 임무 난이도
(mission difficulty)는 임무과제를 어려워하는 정도를 의
미한다. 아울러 임무과제에서 틀린 곳을 정답으로 응시한 
이유 등을 확인하는 과정이 포함되었다.

2.5 자료분석 도구와 방법

수집된 안구운동 추적 자료의 분석은 OGAMA 4.2[30, 
31]를 사용하였고, 통계 분석은 IBM SPSS Statistics 19를 
사용하였다.

2.5.1 탐색경로 일치도 분석

본 연구의 주요 측정치인 탐색경로 일치도를 계산하기 
위해서 먼저 웹사이트에 관심영역을 설정하였다. 
OGAMA를 사용하여, 웹사이트들 간의 공통된 영역을 정
의하였고 문자를 할당하였다. 즉 5개 공공기관의 웹사이
트를 7개의 관심영역으로 정의하였다. 각 웹사이트들을 
디자인을 고려하여 상단 메뉴 영역(A), 로고타이틀 영역

(B), 검색 영역(C), 하단 광고 및 사이트 주소 영역(D), 콘
텐츠와 핫링크 영역(E),  이미지 영역(F), 그 외의 영역(#)
으로 관심영역을 설정하였다. 

관심영역의 설정을 마친 후 각 웹사이트마다 모든 참
가자들의 탐색경로를 문자열로 만들었다. 예를 들어, 웹
사이트A에 대한 참가자1의 탐색경로를 문자열로 변환하
면 “FCCEEE”이었다. 이 참가자의 3초간의 웹사이트 탐
색의 순서를 보면, “이미지 영역” - “검색영역” - “콘텐츠
와 핫링크 영역”순으로 탐색했던 것을 알 수 있다. 본 연
구의 일치도 계산에서는 중첩된 문자열을 제거하지 않고 
계산되었다.

본 연구에서 얻은 탐색경로 문자열은 모두 75개였다. 
75개의 문자열들을 이용하여 탐색경로 일치도 지수를 계
산했다[23, 25].  

2.5.2 호감도 분석

웹사이트에 대한 첫인상을 평가하기 위해서 측정된 호
감도 점수는 탐색경로 일치도 지수와 만족도 점수와 비
교하였다.   

2.5.3 임무과제 분석

본 연구의 임무과제의 분석은 정답율, 반응시간, 적중
률을 계산하는 것이었다. 이를 위해서 역시 관심영역을 
먼저 설정하였다. OGAMA를 이용하여 각 임무마다 정답
에 해당되는 특정 영역들을 관심 영역으로 정의하였고, 
관심영역에 속한 안구고정의 빈도와 응시시간을 계산하
였다. 만약 임무가 어렵다면, 탐색시간이 길어지고 임무
가 자동종료 될 가능성이 증가할 것이다. 또한 관심 영역
의 안구고정 빈도도 낮아질 것이다. 이러한 특성을 정량
화(적중률)한다면, 사용성 평가를 위한 하나의 지수로서 
정답율과 응답시간과 함께 고려될 수 있을 것이다. 적중
률은 전체의 안구 고정 빈도 분에 관심 영역에 속하는 안
구 고정 빈도로 계산되었다.

3. 결과

3.1 자유 탐색 과제에서의 안구운동지수와 설

문문항에 대한 일반적 특성과 집단비교결과

Table 3에 자유 탐색 과제의 측정치들에 대한 일반적 
특성을 보고하였다. 성별 간 차이는 A에서 관심도 비교
에서만 유의했고 나머지 비교에서는 무의미했다. 대부분
의 참가자가 20초반이어서 나이 간 차이는 분석하지 않
았다. 
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[Table 3] Analysis of general characteristics on eye 

tracking indices and questionnaire items for 

the viewing task

　 Whole Men Women

Fixation

A 8.07(2.87) 8.43(2.64) 7.75(3.20)

B 8.67(2.99) 8.86(2.61) 8.50(3.46)

C 8.53(3.42) 8.43(2.82) 8.63(4.07)

D 8.20(2.91) 9.29(2.43) 7.25(3.11)

E 6.93(2.66) 7.57(2.44) 6.38(2.88)

Duration(ms)

A 177.29(39.56) 184.72( 28.18) 170.78(48.43)

B 172.08(32.91) 178.11( 24.35) 166.80(39.88)

C 164.76(36.40) 160.47( 33.39) 168.51(40.74)

D 184.06(83.34) 198.39(121.55) 171.53(29.02)

E 185.28(46.67) 173.07( 54.75) 195.96(38.33)

Visual Appeal **

A 1.73(0.46) 1.57(0.53) 1.88(0.35)

B 1.93(0.46) 2.00(0.00) 1.88(0.64)

C 1.93(0.46) 1.86(0.38) 2.00(0.53)

D 2.20(0.56) 2.29(0.49) 2.13(0.64)

E 1.40(0.51) 1.43(0.53) 1.38(0.52)

Interest

A* 2.20(1.15) 1.57(0.98) 2.75(1.04)

B 1.73(1.03) 1.57(0.98) 1.87(1.13)

C 1.27(0.59) 1.29(0.76) 1.25(0.46)

D 2.53(1.60) 2.57(1.99) 2.50(1.31)

E 1.93(1.33) 2.29(1.60) 1.63(1.06)

User Satisfaction ***

A 5.53(1.46) 5.43(1.90) 5.63(1.06)

B 5.87(1.73) 5.43(2.15) 6.25(1.28)

C 5.53(1.60) 5.29(1.80) 5.75(1.49)

D 6.67(1.68) 6.57(1.62) 6.75(1.83)

E 3.87(1.68) 4.14(1.57) 3.62(1.85)

Mission Difficulty *

A 2.73(0.70) 2.71(0.76) 2.75(0.71)

B 3.13(0.99) 3.43(0.79) 2.88(1.13)

C 2.87(1.06) 2.71(1.25) 3.00(0.93)

D 3.60(1.12) 3.86(1.07) 3.38(1.19)

E 2.27(1.10) 2.57(0.98) 2.00(1.20)

Awareness(person)

A 10 4 6

B 7 2 5

C 7 1 0

D 3 3 0

E 4 3 1

Note. *p<.05, **p<.01, ***p<.001

A : Korea Media Rating Board, B : Game Rating Board, 

C : Literature Translation Institute of Korea, D : Korea 

Arts & Culture Education Service, E : Korea Culture & 

Tourism Institute 

웹사이트간의 집단비교를 보면, 안구고정 빈도
(F(4,70)=.794, p=.533)와 응시시간(F(4,70)=.419, p=.795)
간의 차이는 없었다. 설문문항의 집단비교를 보면, 호감
도는 D가 2.20점으로 가장 높았고, E가 1.40점으로 가장 
낮았다(F(4,70)=5.500, p=.001). 만족도도 D가 6.67점으로 
가장 높았고, E가 3.87점으로 가장 낮았다(F(4,70)=.5.870, 
p<.001). 임무 난이도도 D가 3.60점으로 가장 높았고 E가 
2.27점으로 가장 낮았다(F(4,70)=3.599, p=.010). 관심도
(F(4,70)=2.429, p=.056)는 차이가 없었다. 마지막으로 인
지도 측정 결과 A가 가장 많이 알려져 있었고, D와 E는 
잘 알려져 있지 않았다. 따라서 설문문항을 종합해 보면, 
D의 사용성이 가장 좋았고, E가 사용성이 가장 낮았다.  

3.2 첫인상 평가

Table 3에 웹사이트들에 대한 참가자들의 호감도와 만
족도가 제시되었다. 즉각적 호감도 측정은 3초간의 웹사
이트 노출 후에 즉시 측정되었다. 회상적 만족도는 인터
뷰에서 응답한 질문지에 의해 측정되었다. 두 측정에서 
D가 가장 높은 점수를 받았고, E가 가장 낮은 점수를 받
았다. 즉시 호감도와 지연 만족도 점수 간의 상관은 
.35(p=.002)였다. 

3.3 탐색경로 일치도

탐색경로 일치도 지수들 통해서 사용성 평가를 하기 
이전에 이 지수들이 우연수준 이상의 일치도인지를 확인
하였다. Table 4는 반복적 지수를 제외한 측정된 일치도 
지수들에 대한 집단분석 결과를 제시하고 있다. 지역적, 
개별적, 전반적 지수 모두 측정 일치도와 가상 일치도간
의 집단 비교가 유의미하였다. 

[Table 4] Mean scores and independent t-test results on 

the similarity indices

Similarity

Indices

Pairwise Similarity
N df T

Effect 

SizeA-A A-R

Local .34(.17) .14(.11) 525 1048 22.38*** 1.38

Idiosyncratic .25(.17) .15(.11) 150 298 6.29*** 0.73

Global .22(.16) .15(.11) 2100 4198 14.90*** 0.46

Note. *** p<.001

     A-A pairwsie similarity was mean similarity between 

actual string data and actual string data, A-R pairwise 

similarity was mean similarity between actual string data 

and random string data. 

     Effect Size is Cohen’s d.
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본 연구에서 5개의 웹사이트에 대한 15명의 탐색경로
는 75개였고, 지역적 지수를 계산하기 위한 비교 쌍은 
525쌍, 개별적 지수를 계산하기 위한 비교 쌍은 150쌍, 
전반적 지수를 계산하기 위한 비교 쌍은 2100쌍이었다. 
이 집단비교에서 가상 일치도는 실제 측정 자료와 무선 
생성 문자열간의 일치도를 의미한다. 따라서 본 연구에서 
계산된 측정 일치도는 우연수준의 일치도와는 구별되는 
의미 있는 자료였다. 반복적 지수는 계산되지 않았다.

[Fig. 1] Local similarity index across the web sites. 

탐색경로 일치도를 이용하여 웹사이트를 사용성 평가
하기 위해서 지역적 지수와 개별적 지수가 활용되었다. 
먼저 지역적 지수를 비교하였다. Fig. 1에 제시한 것처럼, 
지역적 일치도 집단비교결과를 보면 웹사이트간의 지역
적 일치도에서 유의미한 차이가 확인되었다(F(4,520)= 
16.47, p<.001). 특히 D의 일치도가 .42로 가장 높았고, E
의 일치도가 .25로 가장 낮았다. 

Table 5에 제시되어 있는 것처럼 사후분석 방법에서도 
D와 E가 다른 웹사이트와 비교할 때, 구분되는 것으로 
확인되었다. 

[Table 5] Post Hoc results on the Local similarity index

Web sites Mean Difference Tukey HSD

A - E 0.11 p<.001

B - D -0.09 p<.001

B - E 0.08 p=.004

C - D -0.11 p<.001

C - E 0.06 p=.044

D - E -0.17 p<.001

Note. A : Korea Media Rating Board, B : Game Rating Board, 

C : Literature Translation Institute of Korea, D : Korea 

Arts & Culture Education Service, E : Korea Culture & 

Tourism Institute

Fig. 2에 제시된 것처럼, 15명의 참가자들 간의 개별적 
일치도 지수 간에 유의미한 차이가 확인되었다
(F(14,135)=2.72, p=.001).

[Fig. 2] Idiosyncratic similarity index across the participants

그러나 Table 6에 제시되어 있는 것처럼 사후분석 방
법에서 참가자 9와12, 참가자 12와 13만이 서로 구분되
는 것으로 확인되었다.

[Table 6] Post Hoc results on the Idiosyncratic similarity 

index

Participants　 Mean Difference Tukey HSD

P09 - P13 -.296 p=.003

P12 - P13 -.250 p=.028

3.4 임무과제분석

Table 7에 임무과제의 측정치들에 대한 일반적 특성을 
보고하였다. 안구고정, 응시시간, 응답시간에서 성별 간 
차이는 대부분 무의미하였고, 나이 간 차이는 분석하지 
않았다. 

임무간의 집단비교 결과를 보면, 안구고정 빈도
(F(16,237)=4.178, p<.001)와 응시시간(F(16,237)=3.844, 
p=<.001)간의 차이는 유의미했다. 또한 반응시간
(F(16,237)=3.003, p=<.001)간의 차이도 유의미했다. 

Table 8에 각 임무들에 대한 적중률, 응답시간과 정답
률을 보고하였다. 적중률은 전체 안구고정의 개수 중에 
정답영역에 속하는 안구 고정의 수의 비율로 계산되었다. 
응답시간은 임무를 종료할 때까지의 시간을 측정하였고, 
정답률은 예상되는 정답영역에 마지막 안구 고정이 확인
된 경우를 비율로 계산하였다. 웹사이트별로 임무과제를 
비교하면, 적중률, 종료시간과 정답률이 서로 다른 양상
을 보였다.
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[Table 7] Analysis of general characteristics on eye tracking 
indices and response time for the mission tasks

　 Whole Men Women

Fixation ***

A1* 22.53(10.30) 17.00( 5.42) 27.38(11.39)

A2 29.40(12.51) 30.57(12.88) 28.38(12.97)

A3 30.20(12.50) 33.14(12.06) 27.63(13.10)

A4 22.00( 8.44) 23.43( 5.59) 20.75(10.58)

C1 20.80(10.85) 22.29(10.55) 19.50(11.66)

C2 19.47(11.62) 20.29( 7.09) 18.75(15.03)

C3 35.07( 9.50) 38.14(10.82) 32.38( 7.89)

B1* 18.20( 9.34) 12.57( 5.59) 23.13( 9.40)

B2 29.73(12.58) 29.86(10.43) 29.63(14.95)

B3 28.47(13.92) 22.71(12.62) 33.50(13.74)

D1 17.40( 8.37) 13.71( 5.31) 20.63( 9.52)

D2 14.87( 8.22) 12.00( 4.97) 17.38( 9.93)

D3 19.27( 9.78) 17.71( 8.85) 20.63(10.94)

D4 17.53(11.34) 13.00(11.89) 21.50( 9.89)

E1 20.67(11.68) 14.86( 7.65) 25.75(12.62)

E2 26.36(10.94) 25.00(10.66) 27.38(11.76)

E3 24.73( 8.33) 27.71( 7.57) 22.13( 8.54)

Duration(ms) ***

A1 305.43( 87.73) 350.60( 88.28) 265.91( 69.91)

A2 306.58( 80.48) 298.75( 81.44) 313.42( 84.58)

A3 269.47( 49.96) 263.47( 25.46) 274.71( 66.10)

A4 319.02(155.09) 272.71( 75.91) 359.55(197.85)

C1 276.68(108.00) 276.35( 73.42) 276.97(136.77)

C2 321.58(101.75) 303.99( 39.00) 336.97(137.20)

C3 246.24( 43.46) 245.61( 50.94) 246.80( 39.40)

B1 322.74(107.05) 318.60( 84.83) 326.36(129.30)

B2 270.11( 86.26) 237.92( 21.23) 298.28(112.03)

B3* 257.72( 56.25) 295.14( 58.40) 224.97( 27.93)

D1 372.09( 87.91) 378.15(104.06) 366.79( 78.14)

D2 446.04(142.28) 500.35(132.22) 398.52(141.32)

D3 340.41( 90.15) 328.68(104.33) 350.67( 81.64)

D4 323.17(114.42) 352.30(149.25) 297.69( 74.16)

E1 289.80( 70.05) 319.84( 74.17) 263.51( 58.36)

E2 275.35( 74.16) 315.38( 77.31) 245.33( 59.51)

E3 332.80( 84.38) 315.80( 71.58) 347.66( 96.48)

Response Time(sec) ***

A1 10.17(3.66) 8.91(3.73) 11.27(3.46)

A2 12.44(2.61) 12.19(2.65) 12.65(2.74)

A3 12.70(2.91) 12.89(2.46) 12.54(3.42)

A4 11.07(3.35) 11.6(3.72) 10.59(3.16)

C1 9.66(4.00) 9.28(3.09) 9.99(4.86)

C2 9.71(4.53) 9.33(3.57) 10.04(5.47)

C3 13.39(1.85) 14.19(1.31) 12.69(2.03)

B1 9.60(4.32) 8.04(4.70) 10.96(3.71)

B2 13.27(3.01) 12.76(2.91) 13.71(3.22)

B3* 12.03(3.59) 10.08(4.08) 13.74(2.08)

D1 9.56(3.32) 7.86(3.41) 11.06(2.56)

D2 8.96(3.68) 7.81(3.31) 9.96(3.91)

D3 10.17(3.39) 9.44(3.26) 10.81(3.59)

D4* 8.56(4.06) 6.34(3.52) 10.49(3.64)

E1 10.18(3.64) 8.89(3.25) 11.31(3.79)

E2 11.83(3.76) 12.05(3.26) 11.68(4.31)

E3 12.34(2.50) 13.07(2.51) 11.71(2.49)

Note. *p<.05, ***p<.001
A : Korea Media Rating Board, B : Game Rating Board, C : 
Literature Translation Institute of Korea, D : Korea Arts & Culture 
Education Service, E : Korea Culture & Tourism Institute

[Table 8] Hit ratio, response time and correct answer of 

the mission tasks on the five web sites

Web 

Sites
Missions Hit Ratio (%)

Response 

Time(s)

Correct 

Answer(%)

A

　

A1 41.72 10.17 46.67

A2 20.86 12.44 40.00

A3 5.3 12.70 26.67

A4 7.27 11.07 20.00

A total 22.63 11.59 33.33

B

　

B1 22.71 9.6 20.00

B2 20.18 13.27 6.67

B3 4.45 12.03 13.33

B total 15.78 11.63 13.33

C

　

C1 5.45 9.66 6.67

C2 13.01 9.71 33.33

C3 14.64 13.39 26.67

C total 11.03 10.92 22.22

D

　

D1 7.66 9.56 40.00

D2 22.42 8.96 53.33

D3 1.38 10.17 0.00

D4 6.46 8.56 33.33

D total 10.49 10.49 31.67

E

　

E1 3.55 10.18 26.67

E2 5.96 11.05 6.67

E3 2.96 12.34 6.67

E total 4.16 11.19 13.33

Total 12.14 10.87 23.92

Note. A : Korea Media Rating Board, B : Game Rating Board, C 

: Literature Translation Institute of Korea, D : Korea Arts & 

Culture Education Service, E : Korea Culture & Tourism 

Institute 

4. 논의

웹사이트에 대한 사용성 평가를 위해서 여러 측정치들
이 분석되었다. 먼저 본 연구의 주 관심사인 탐색경로 일
치도 분석에서 흥미로운 결과가 확인되었다. 지역적 일치
도 지수를 집단 비교한 결과 웹사이트 D가 가장 높은 일
치도를 보였고, E가 가장 낮은 일치도를 보였다. 이 결과
는 일반적으로 많이 사용되는 만족도와 첫인상을 평가하
기 위한 즉각적 호감도와 비교할 때, 동일한 결과를 보여
주었다. 다시 말하면, 사용자들이 만족하는 웹사이트가 
좋은 첫인상을 보였고, 탐색경로 일치도도 더 높았다. 왜 
만족스럽고, 첫인상이 좋은 웹사이트에서 사용자들의 탐
색경로 일치도가 높았고, 그렇지 않은 웹사이트에서 탐색
경로 일치도가 낮았을까? 인지적 과정에 대한 고찰에서 
그 해답을 구할 수 있을 것으로 보인다. 예를 들어, 낯선 
곳으로 자동차 여행을 간다고 가정해 보자. 이정표가 알
아보기 쉽고, 도로 상황도 좋아서 막히지도 헤매지도 않
고 일사천리로 예약한 호텔까지 운전해 간 경우와 이정
표가 없거나 부정확하고, 도로는 미로처럼 좁고 복잡해서 
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예약한 호텔까지 가는 길이 너무 어려운 경우를 상상할 
수 있다. 어떤 여행이 즐거운 여행이겠는가? 당연히 전자
이다. 전자의 경우 많은 이용자들이 비슷한 경로로 예약
된 호텔로 이동했을 것이다. 그러나 후자의 경우 서로 다
른 경로로 호텔에 도착 했을 것이다. 몇몇은 호텔에 도착
하지 못했을 수 도 있다. 같은 맥락에서 웹사이트를 탐색
하는 3초간의 짧은 여행에서 참가자들은 D에서 좋은 첫
인상을 받았고, 지역적 일치도 지수가 가장 높았다. 본 연
구의 결과로 지역적 일치도가 높다는 것이 웹사이트에 
대한 첫인상과 만족도를 높여준다고 단정적으로 말 할 
수는 없으나 이들 간의 의미 있는 연결이 있다는 것을 확
인할 수 있었다. 

본 연구처럼 사용자 평가와 안구운동 추적연구는 소수
의 참가자들을 사용하기 때문에 특이한 특성의 참가자가 
주는 위험이 클 수 있다. 개별적 일치도 지수에 대한 분
석 결과를 보면, 참가자들 간의 차이가 있음을 알 수 있
다. 그러나 사후분석 결과 참가자 9와 13, 참가자 12와 13
만이 서로 구별될 뿐 다른 참가자들은 서로 구별되지 않
았다. 이처럼 개별적 지수를 사용해서 사용성 평가에 참
가하는 사람들의 특성을 확인할 수 있다는 것도 본 연구
의 중요한 결과로 생각된다. 

첫인상 평가 결과는 웹사이트에 대한 기존의 설문 만
족도 평가 결과와 유사하였고, 앞서 논의한  지역적 지수
와도 일치하는 결과를 보였다. 특히, 잘 알려지지 않은 웹
사이트에 대한 호감도는 첫인상으로 평가될 수 있다. 이
러한 측면에서 공공기관 웹사이트에 대한 사용성 평가에 
즉각적 호감도를 측정하는 것은 흥미로운 평가 방식이라
고 생각된다. 또한 기억에 의존하는 만족도보다는 즉각적 
경험에 대한 판단을 측정하는 방식이 사용자의 정서를 
보다 더 정확하게 측정하는 방식일 것이다.  

웹사이트에 대한 첫인상 평가는 다른 측면에서 매우 
유용한 사용성 평가 방법이 될 수 있을 것이다. 첫 번째 
이유는 측정이 매우 쉽다는 것이다. 짧은 노출만으로도 
긍정적 혹은 부정적으로 형성된 첫인상을 측정해 낼 수 
있다. 둘째, 형성된 첫인상이 안정적으로 유지된다는 점
이다[26]. 본 연구에서도 노출 즉시 측정된 호감도 평가
에서 긍정적으로 평가된 웹사이트에 대한 첫인상이 인터
뷰의 설문 만족도에도 안정적으로 유지되는 것이 확인되
었다. 셋째, Lindgaard 등[26]의 설명에 따르면, ‘선택 주
의’, ‘확인편파’ 혹은 ‘후광효과’와 같은 심리학 이론들은 
좋은 첫인상의 효과가 매우 긍정적으로 작용할 수 있다. 
Campbell과 Pisterman[28]의 결과를 보면, 좋은 첫인상을 
갖은 사용자는 웹사이트에 대한 긍정적인 요소에 집중하
고 부정적인 문제는 간과하였다. 따라서 짧은 노출로 시
각적 매력(visual appeal)을 측정하여 첫인상을 평가하는 

웹 사용성 평가는 미래의 사용자의 행동을 예측할 수 있
게 해준다[27]는 점에서 매우 의미 있는 평가가 될 것으
로 생각된다.

마지막으로, 임무과제 분석에서 웹사이트가 일반인들
에게 제공하고자 하는 주요 서비스들이 평가되었다. 예를 
들어, “문화예술교육 강좌에 대해 알아보기”(임무D1) 위
해서 공공기관 웹사이트를 방문했을 수 있다. 이들은 웹
사이트를 탐색하다 교육마당 메뉴(정답영역)를 클릭할 
수 있다. 또는 어디를 클릭해야 할지 몰라서 계속해서 탐
색하거나 엉뚱한 곳을 클릭할 수도 있다. 만약 웹사이트
에서 제공하는 서비스가 직관적으로 찾기 쉽게 되어 있
다면 참가자들은 정답영역으로 빠르고 쉽게 이동해 그 
영역을 응시했을 것이다. 따라서 쉬운 임무라면, 정답영
역의 안구 고정이 전체 안구 고정에서 차지하는 비율이 
상대적으로 높을 것이고 임무 종료 시간이 짧을 것으로 
예상하였지만, 이 예상은 측정치들의 양상과 정확하게 일
치하지 않았다. 

구체적으로 적중률은 A가 가장 높았고 E가 가장 낮았
고, 응답시간은 B가 가장 길었고 D가 가장 짧았다. 임무
에 대한 정답율은 A, D가 높았고 C, E가 낮았다. 이러한 
결과들은 탐색경로 일치도와 호감도의 결과와 비교하면 
부분적으로만 일치하였다. 실제로 적중률이 관찰자의 의
사결정에 어느 정도 영향을 주었는가에 대한 지수가 될 
것으로 기대되었으나 결과가 강력하게 뒷받침해주지 못
했다. 따라서 적중률을 비교하는 임무과제 사용성 평가 
방식은 추후 연구에서 보완되어야 할 것으로 보인다. 또
한 본 연구에서 마우스를 사용을 모사하는 임무과제 수
행 과정은 자연스러운 웹 사용 환경에 가깝지 않았다. 그
리고 임무과제에서 정답에 해당되는 영역이 두 곳 이상
인 경우도 있었고, 정답영역이 너무 작아서 측정오차에 
의해서 적중률, 정답률에 반영되지 않는 경우도 있었다. 
추후 연구에서는 이러한 점들을 고려하여 임무과제의 선
정과 수행의 측정이 개선될 필요가 있다고 생각된다.   
 

5. 결론 및 제언

본 연구는 새로운 웹사용성 평가 방법의 하나로 탐색
경로 일치도 분석의 유용성을 알아보기 위해 수행되었다. 
여러 측정치들과 비교할 때, 탐색경로 일치도의 지역적 
지수가 가장 높은 웹사이트는 참가자들에게 가장 좋은 
호감을 주었고 가장 만족스러운 웹사이트였다. 반대로 지
역적 지수가 가장 낮은 웹사이트는 호감도와 만족도에서 
모두 가장 낮았다. 이 평가 방법은 설문 평가[32], 회상적 
발성사고법(retrospective think aloud)[12]을 사용한 웹 사
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용성 평가 연구들과 비교할 때, 실시간적인 측정 자료를 
제공하기 때문에 보다 객관적일 것이다. 아울러 이처럼 
기억에 의존하는 평가에 수반되는 문제점들[33]에서 자
유로울 수 있을 것이다. 따라서 탐색경로 일치도 분석은 
웹사이트에 대한 매우 유용한 사용성 평가 방법이 될 수 
있을 것으로 생각된다. 

본 연구에서 시도된 첫인상 평가와 임무과제는 지침이
나 기준에 의존한 전문가 평가 연구들[6, 34, 35]과 비교
할 때, 일반 사용자의 관점에서 웹사이트 사용성을 평가
할 수 있었고, 임무과제를 통해서 구체적인 문제점들을 
살펴볼 수 있었다. 따라서 사용자 경험 중심의 사용성 평
가를 할 수 있었다. 

탐색경로 일치도 분석과 호감도 측정 통한 웹사이트 
사용성 평가 방법은 다양한 형태의 웹사이트 평가에 적
용함으로써 그 관계성에 대한 확인적 연구가 뒷받침되어
야 할 것이다. 후속 연구에서 탐색경로 일치도와 호감도 
간의 관계성이 입중 된다면, 탐색경로 일치도 분석을 사
용한 웹 사용성 평가 방식은 기존의 설문형태 웹 사용성 
평가 방식보다 더 객관적이고, 더 정확한 측정 자료에 근
거한 웹 사용성 평가 방식이 될 것이다. 또한, 공공기관 
등 대중적으로 잘 알려지지 않은 웹사이트는 물론 웹사
이트 오픈 전에 사용성 평가에 유용할 것으로 기대된다. 
또한, 웹사이트의 개편 전후의 탐색경로 일치도의 비교와 
호감도의 변화를 비교함으로써 웹사이트 개편 효과를 예
측할 수 있을 것으로 기대된다.  
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