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다중작업에의 적용을 위한 Fitts’ Law 확장 :
운전 중 IVIS 조작 작업을 대상으로
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The purpose of this study is to identify a relationship between the time taken and the characteristics of touch key 
for touch-screen-based in-vehicle information system (IVIS) and to suggest a new Fitts’ law formula that is 
added a driving speed parameter. Many studies already have shown that Fitts’ law is well fitted in various 
devices for primary tasks, but there is no study of Fitts’ law for secondary task in dual-task situation. Fitts’ law 
may not be applied to the secondary task as it is, because the secondary task performance can be affected by the 
amount of attention for the primary task. To verify this, we carried out an experiment that showed whether 
pointing task to touch-screen-based IVIS during driving is affected by driving speeds or not. In the experiment, 
30 people were volunteered for participants and the participants carried out driving task and pointing task on the 
screen of IVIS simultaneously. We measured the time to point a touch key on IVIS for every condition (3 
driving speeds×5 touch key sizes×7 distances between steering wheel and touch key). As a result, there was an 
effect of driving speed on the pointing time. As we extended the index of difficulty of the conventional Fitts’ law 
formula by incorporating driving speed, we established an extended Fitts’ law formula for pointing on IVIS, 
which showed better accordance with dual task situation. This study can be evidence that secondary task 
performance is affected by degree of concentration on primary task, and the extended Fitts’ law formula can be 
useful to design interfaces of IVIS.
†   
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1. Introduction

최근 들어, 소비자들은 자동차의 성능뿐만 아니라 운전자의 안

전과 편의성을 중요시 하고 있다(Kim and Jeong, 2013). 이러한 

소비자의 요구에 맞게 자동차의 발전이 이루어지고 생산되어 

오면서, 자동차의 역할 또한 단순히 운송수단의 개념을 넘어 

운전자의 생활 공간으로의 의미까지 확대되었다(Byun, 2011). 
이에 따라 운전자의 편의를 위한 다양한 기능들이 자동차에 

적용되었으며, 이와 같은 다양한 기능들을 조작하고 자동차의 

전반적인 상태를 파악하는 등의 역할을 운전자가 직접 수행하

게 되면서, 이들을 통합적으로 조작/제어 할 수 있는 시스템이 

개발되어왔다. 운전자 정보시스템(IVIS : In-vehicle Information 
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System)은 차량의 상태 진단, 네비게이션, 공조 설비 제어 등의 

기능을 수행하는 장치로, 다양한 기능 및 장비들의 작동 상태

를 표시하는 모니터와 직접적인 차량 제어를 위한 조작 장치

로 구성된다(Chun et al., 2008; Flyte, 1995; Oh et al., 2009; Park 
et al., 2009). 최근 출시되고 있는 차량의 대부분은 운전자 정보 

시스템을 탑재하고 있거나 사용자가 직접 차량에 장착하고 있

으며, 운전자 정보시스템은 차량의 센터페시아(center fascia) 
중상단과 대시보드(dashboard) 상단에 위치하여 정보를 표시

하고 컨트롤 하는 형태가 주를 이루고 있다(Hong et al., 2010). 
운전자 정보시스템의 조작 방식은 터치스크린, 크로스패드

(crosspad), 노브(knob), 핑거 스틱(finger stick) 등 다양한 방식으

로 제작되고 있다(Lim et al., 2007). 이들 가운데 터치스크린은 

조작에 있어서 직관적일 뿐만 아니라, 사용자들에게 익숙한 

데스크탑 UI(desktop UI)에서 사용하는 대부분의 조작에 대응

할 수 있다는 장점 때문에 이를 기반으로 한 운전자 정보시스

템이 주를 이루고 있다(Byun, 2011). 그러나 터치스크린을 통

한 운전자 정보시스템의 조작은 크로스패드나 노브 등의 물리

적 버튼을 가진 방식과는 달리, 편평한 화면에 손가락의 포인

팅을 이용해 시스템을 제어하기 때문에(Greenstein, 1997; Scott 
and Conzola, 1997), 화면으로부터 버튼을 구분하기 위한 촉각

적 피드백을 제공할 수 없다(Kim et al., 2014). 그러므로 운전자

는 터치스크린 기반의 운전자 정보시스템 조작 시 더 높은 시

각적 주의를 기울여야 하며(Byun, 2011; Kristoffersen and Ljung-
berg, 1999), 이는 사고 발생의 원인이 될 수 있다. 따라서 운전

자 정보시스템은 사용자의 시각적 주의 감소를 위해 조작의 

난이도를 낮춰주는 방향으로 디자인되어야 한다. 
터치스크린 기반의 운전자 정보시스템에서는 인터페이스 

상의 터치키의 크기를 키움으로써 작업 난이도를 낮추어 조작

하는데 걸리는 시간을 단축시킬 수 있다. 터치키의 크기가 작

을 경우 사용자의 세밀한 조작을 요구하여 운전자 정보시스템 

조작에 대한 더 높은 주의를 요구하게 되는 반면, 터치키 크기

가 클 경우 운전자 정보시스템으로의 시각적 분산을 줄여 빠

른 조작을 가능하게 한다. 그러나 한편으로 크기가 큰 터치키

를 바탕으로 구성된 인터페이스는 제한적 크기를 갖는 운전자 

정보시스템의 정보 제공량을 감소시켜 사용성을 저하한다

(Kim et al., 2011). 따라서 사용성 저하를 야기하지 않는 수준에

서의 적절한 운전자 정보시스템 터치키 크기를 도출할 필요가 

있다. 
터치스크린을 포함한 포인팅 작업에서 타겟 크기와 포인팅 

시간 사이의 관계에 대한 대표적인 모델로는 Fitts’ law(Fitts, 
1954)가 있다. Fitts’ law는 인간의 지각, 인지, 운동 과정을 기반

으로 하는 인간 정신과 운동 행동에 대한 모델로 정보처리이

론에 바탕을 두고 있는 법칙이다(Mackenzie, 1989; Park and 
Myung, 2012). Fitts’ law는 포인팅 작업에서 타겟을 포인팅하

는데 까지 걸리는 시간과 타겟의 너비, 타겟까지의 거리 간의 

관계를 식을 통해 나타내었다. 이후의 다양한 연구들은 Fitts’ 
law가 상당히 정확한 모델이며, 다양한 환경에서도 적용 가능

한 모델임을 입증하였다. 손가락 포인팅 작업(Fitts, 1954)뿐 아

니라, 마우스(Card et al., 1978; Hong and Kim, 2005; Johnsgard, 
1994), 글러브(Johnsgard, 1994), 조이스틱(Card et al., 1978; Jaga-
cinski and Monk, 1985), 터치스크린(Epps, 1986, Parhi et al., 2006), 
휴대전화 키패드(Hong, 2004) 등의 다양한 기기 환경에서의 포

인팅 작업에서도 Fitts’ law가 성립함을 보였으며, 2D 환경 뿐 

아니라 3D 환경에서도 성립함을 보였다(Cha and Myung, 2010; 
Grossman and Balakrishnan, 2004; Murata and Iwase, 2001). 뿐만 

아니라 발(Park and Myung, 2012), 혀(Yousefi et al., 2010) 등 손

이 아닌 다른 부위를 사용한 포인팅 조작에 대해서도 Fitts’ law
가 성립하였다. 
그러나 이전의 Fitt’s law와 관련된 연구들에서의 포인팅 작

업이 단일작업이었던 것과 달리, 운전 중 운전자 정보시스템

을 조작하는 작업은 두 가지 작업을 동시에 수행하는 다중작

업이다. 다중작업 환경에서 운전자는 두 작업 모두에 주의를 

기울이기 힘들며, 한 가지 작업으로 인해 다른 작업의 수행 능

력이 감소하게 된다(Chaparro et al., 2005; Horrey and Wickens, 
2002; Levy et al., 2006; Wester et al., 2008). 또한, 다중작업에서

의 작업은 각 작업의 중요도에 따라 일차작업과 이차작업의 

주의 정도가 달라진다(Iani and Wickens, 2007). 즉, 일차작업의 

중요도에 따라 이차작업에 대한 주의 정도가 변화할 수 있다. 
이러한 다중작업에서의 두 작업의 간섭은 운전 중 운전자 정

보시스템을 조작하는 것과 같이 두 작업이 신체의 동일한 기

능을 사용할 경우 더욱 심해지게 된다(Tsimhoni et al., 2004). 따
라서, 운전 중 운전자 정보시스템을 조작하는데 걸리는 시간

은 운전자 정보시스템 내의 요소에 의한 영향뿐 아니라 운전 

속도나 도로 상황, 날씨 상황 등의 운전 작업 상황에 따라 크게 

달라질 수 있다.
본 연구에서는 모의 주행 환경에서의 운전자 정보시스템 조

작 실험을 통해 운전 작업에서의 이차작업인 터치스크린 기반 

운전자 정보시스템의 조작에 대하여 Fitts’ law의 성립 여부를 

확인한다. 또한, 이차작업이 일차작업의 난이도에 따라 영향

을 받는지 확인하기 위해, 주행 속도에 따라 포인팅 시간과 운

전자 정보시스템의 터치키 크기 및 거리에 대한 관계를 파악

해 본다. 주행 속도에 따라 운전자 정보시스템의 조작 시간이 

다른 양상을 보인다면, 주행 속도 변수를 추가한 형태의 Fitts’ 
law 식을 도출하는 것을 본 연구의 목적으로 한다.

2. Method

2.1 Participants

총 30명(남 23명, 여 7명)의 실험참여자가 실험에 참여하였

다. 운전 경험 및 운전자 정보시스템 사용 경험이 있는 운전자

를 대상으로 실험을 진행하기 위해 6개월 이상의 운전 경력이 

있는 자를 실험참여자로 모집하였다. 
본 실험의 실험참여자 연령은 평균 27.8세(표준편차 3.3세)

이었다. 실험참여자들의 운전 경력은 평균 4.7년(표준편차 3.7
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년)이었고, 연간 주행 거리는 평균 10583km(표준편차 4814km)
이었으며, 주당 평균 차량 운행일은 5.1일(표준편차 1.8일)로, 
대부분의 실험참여자들이 운전을 자주 수행하고 있었다. 전체 

30명의 실험참여자들 가운데 83.3%(25명)는 운전자 정보시스

템을 소유하고 있었으며, 이들의 운전자 정보시스템은 모두 

터치스크린 인터페이스를 기반으로 제작된 제품이었다. 또한, 
운전자 정보시스템을 소유한 실험참여자 중 64%(16명)는 주

행 중에도 이를 조작하였으며, 그 조작 횟수는 주당 평균 2.6회
(표준편차 2.2회)이었다. 전체 실험참여자 중 20%(6명)은 본 실

험 이전에 모의 주행 환경에 대한 경험이 있었으며, 그 횟수는 

평균 3.8회(표준편차 3.1회)이었다. 
마지막으로, 실험참여자의 교정 시력은 좌측 0.99(표준편차 

0.19), 우측 0.98(표준편차 0.22)으로 실험을 진행하는데 지장이 

없었으며, 모든 실험참여자는 운전작업에 지장이 있는 근골격

계 질환을 앓은 적이 없었다. 

2.2 Apparatus

실험은 Window XP Professional 기반의 컴퓨터와 해상도가 

1280×1024pixel인 17인치 터치스크린 모니터를 통해 구현된 

운전자 정보시스템, 빔 프로젝터(SONY beam projector), 1.9m 
×1.4m 크기의 스크린, 운전 핸들 및 페달(<Figure 1>; Logitech 
Wingman Formula Force GP)을 통해 구현된 모의 주행 환경을 

이용하여 진행되었다. 또한, 이를 위한 모의 주행 화면과 운전자 
정보시스템 화면을 Visual Studio 2005를 이용하여 제작하였다. 

Figure 1. Steering wheel(Logitech Wingman Formula Force GP)

모의 주행 화면<Figure 2>은 빔 프로젝터와 대형 스크린을 

이용하여 제시되도록 하였다. 모의 주행 화면의 도로는 실제 

고속도로의 폭을 참고하여, 한 차선의 폭이 5m인 3차선의 직

선도로로 제작하였으며, 차량의 크기는 양산되고 있는 차량인 

BMW M5 모델을 참조하여, 전폭 2146mm, 전장 4856mm가 되

도록 구현하였다. 또한, 화면의 좌측 상단의 빈 칸을 통해 실험 

참여자가 실험 시 수행해야 하는 작업의 정보, 즉 입력해야 할 

숫자를 제시하도록 하였으며, 우측 상단에는 현재 실험 참여자

가 수행하고 있는 작업의 상태를 표시하였다. 작업의 상태는 

D(Driving : 주행 중), T(Task : 숫자 입력 작업 수행 중)의 두 가

지 상태로 나뉘었으며, 스티어링 휠 위의 Task/Driving 변환 버

튼을 통해 작업의 상태가 전환되도록 하였다. 또한, 화면의 하

단에 현재의 주행 속도를 표시하여 실험 참여자가 주행 속도

를 확인할 수 있도록 하였다.

Figure 2. Simulated driving environment
 
운전자 정보시스템 화면은 17인치 터치스크린 모니터를 통해 

제시되도록 하였다. 운전자 정보시스템 화면의 크기와 위치는 
현재 생산되고 있는 실제 차량들의 운전자 정보시스템의 화면 

크기와 장착 위치를 참고하여, 모니터의 중앙이 핸들의 중앙

에서 오른쪽으로 350mm, 앞쪽으로 260mm 떨어진 곳에 오도

록 설치하였으며, 화면 크기는 가로 153.1mm, 세로 92.0mm (7
인치)로 구성하였다. 운전자 정보시스템 화면에는 서로 위치

가 다른 9개의 터치키가 제시되었다<Figure 3>.

Figure 3. Display of the in-vehicle information system prototype
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2.3 Experimental Design

본 실험은 3 factors(주행 속도×터치키 크기×터치키 거리) wi-
thin-subject factorial design을 사용하였다. 실험 조건은 주행 속

도와 터치키 크기에 대해 balanced Latin-square presentation or-
der에 따라 제시하여 순서에 의한 학습효과 및 피로 효과를 최

소화하였다.
독립 변수로는 주행 속도(3수준; 0km/h, 50km/h, 100km/h), 터

치키 크기(5수준; 7.5mm, 12.5mm, 17.5mm, 22.5mm, 27.5mm), 
그리고 터치키 거리(7수준; 374mm, 394mm, 418mm, 424mm, 446mm, 
451mm, 459mm)를 고려하였다. 본 실험에서는 정사각형 모양의 
터치키를 사용하였다. 최소 터치키 크기는 기존의 운전자 정보시

스템에서 사용하는 최소 터치키 크기를 포함하는 수준인 7.5mm
로 정하였다. 최대 터치키 크기는 가장 빠른 속도인 100km/h로 

주행하며 숫자 입력 작업을 수행한 예비 실험 결과를 바탕으

로 작업 수행도가 증가하지 않는 터치키 크기에 여유를 더하여 
27.5mm로 정하였다. 터치키 크기의 수준은 최소 터치키 크기

와 최대 터치키 크기를 4개의 등간격으로 나누어 5개의 수준

으로 정하였다. 주행 속도의 경우, 정지 상태인 0km/h와 고속

도로 제한 최고 속도인 100km/h, 두 속도의 중간 값인 50km/h
의 3개의 수준을 정하였다. 마지막으로, 스티어링 휠의 Task/ 
Driving 변환 버튼에서부터 터치스크린 상에 나타난 각 터치키

의 중앙까지를 터치키 거리로 사용하였다. 종속변수로는 주행 

속도, 터치키 크기 및 거리에 따른 포인팅 시간을 측정하였다.

2.4 Procedure

실험은 <Figure 4>와 같은 순서로 진행되었다. 먼저, 실험 참

여자들로부터 설문을 통해 운전 경력, 운전자 정보시스템 사용 
여부, 시력, 색맹 여부 등 본 실험과 관련된 정보를 수집하였다. 
또한, 실험 참여자에게 실험의 목적과 실험 과정에 대해 상세

히 설명하였으며, 다음으로 실험 중 주의사항 및 실험 참여자

가 우선적으로 지켜야 할 요건에 대해 설명하였다. 본 실험에

서는 실험참여자에게 차량 조작 중 차량이 차선 밖으로 이탈

하지 않도록 할 것을 최우선적으로 요구하였으며, 또한 최대

한 빠르고 정확한 숫자 입력 작업을 수행하도록 요구하였다. 
이후, 실험 참여자들은 모의 주행 환경에 적응하기 위해 충분

한 운전 연습 및 운전자 정보시스템 조작 연습을 수행하였다. 
본 실험에서는 먼저, 실험 참여자가 각 실험 조건에 제시된 

속도로 주행하도록 하였으며, 동시에 모의 주행 화면 좌측 상

단에 입력해야 할 숫자를 제시하였다. 실험 참여자는 제시되

는 숫자를 운전자 정보시스템에 포인팅을 통해 입력하도록 하

였다. 이 때, 실험 참여자가 스티어링 휠의 Task/Driving 변환 

버튼을 누른 후 오른손 검지 손가락을 이용하여 가능한 한 빠

르고 정확하게 숫자를 입력하도록 하였다. 종속변수인 포인팅 

시간으로는 실험참여자가 제시된 숫자를 입력하기 위해 스티

어링 휠의 Task/Driving 변환 버튼을 누르는 순간부터 제시된 

숫자를 입력하는 순간까지의 시간을 측정하여 사용하였다. 실

험 참여자는 각 실험 조건당 9개의 숫자를 입력하였으며, 사용

된 9개의 숫자는 모두 동일하였고, 각 실험 조건 내에서 임의

의 순서로 제시되었다.

 

Figure 4. Experimental process

3. Fitts’ Law Analysis

실험 데이터로는 주행 속도와 터치키 크기, 터치키 거리에 대

한 포인팅 시간이 수집되었다. 실험 데이터로는 실험 참여자 1
명 당 135개의 데이터를 수집할 수 있었으며, 30명의 데이터인 

총 4,050개의 데이터를 수집하였다. 이 중 실험 참여자의 실수

로 버튼을 잘못 누른 경우인 132개의 데이터를 에러로 판단하

여 분석에서 제외하였다. 

3.1 Fitting Fitts’ Law for Each Driving Speed

운전 중 터치스크린 기반 운전자 정보시스템을 조작할 때의 

포인팅 작업이 Fitts’ law를 따르는지의 여부를 확인하기 위해, 
실험을 통해 얻는 데이터를 Fitts’ law 식에 적용해보았다. 본 

연구에서 사용한 Fitts’ law 식은 기존의 Fitts’ law 식을 개선한 

MacKenzi(1989)의 식으로, 식 (1)과 같다. 식에서의 MT(Move-
ment Time)는 포인팅 작업을 수행하는데 걸리는 시간을 의미

한다. 또한, ID(Index of Difficulty)는 포인팅 작업의 난이도를 

나타내며 식 (2)와 같이 타겟까지의 거리인 A와 타겟의 너비인 

W로 나타낸다. 

    (1)

  

 (2)

본 연구에서는 실험 참여자들은 운전자 정보시스템 조작을 

위해 손가락을 사용하였다. 사용자 손의 실터치점은 터치키의 

너비에 대하여 가변성을 가질 수 있다. 즉, 터치키의 너비에 따

라 사용자의 터치점은 분포를 갖게 되므로, 사용자가 터치키

를 조작하는 영역은 실제 터치키의 영역과는 다를 수 있으며, 
터치키의 너비에 따라 결정되는 종속 변수이라고 할 수 있다

(Bi et al., 2013). 터치점의 분포는 인간 운동 시스템(human mo-
tor system) 내의 속도-정확도 교환 법칙(speed-accuracy tradeoff 
rule)에 의해 결정된다. 따라서 본 실험에서는 터치점의 분포로 
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사용자의 실터치점의 너비를 나타내는 effective target width
( , 식 (3))을 사용하였다. 

   , (3)
            where   is a whole variability in the touch points

이에 대해, IDe는 식 (4)와 같으며, 따라서 이를 반영한 Fitts’ 
law 식은 식 (5)이다.

  

 (4)

  (5)

아래의 표와 그래프(<Table 1>, <Figure 5>~<Figure 7>)는 각

각의 주행 속도에 대한 Fitts’ law 식의 도출 결과를 보여준다. 
각 주행 속도에 따른 Fitts’ law 식의 R2(결정계수)는 기존의 다

양한 장치에 대한 Fitts’ law 연구의 R2에 비하여 다소 낮았다. 
기존의 손에 대한 Fitts’ law 연구에서는 0.96(Fitts, 1954), 마우

스를 이용한 연구에서는 0.83(Card et al., 1978)와 0.74(Hong and 
Kim, 2005), 조이스틱을 이용한 연구에서는 0.88(Card et al., 
1978), 트랙볼(trackball)을 이용한 연구에서는 0.86(Epps, 1986)
의 R2를 보였다. 그러나 터치패드(touchpad)를 사용한 연구에

서의 R2는 0.49와 0.55(Epps, 1986)로, 본 연구에서 보다 다소 낮

은 R2를 보였다. 
또한 ID의 계수의 역수인 성능지수(index of performance; IP)

는 속도가 증가함에 따라 작아지는 경향을 보였다. 이는 속도

가 증가함에 따라 운전자 정보시스템의 포인팅 작업에 대한 

성능이 감소함을 의미한다. 

Table 1. Regression models and coefficients for each driving 
speed level

Driving Speeds Model(times in s.) R2 Adjusted R2

0km/h MT = -0.697+0.323  0.738 0.730

50km/h MT = -1.334+0.499  0.603 0.590

100km/h MT = -1.770+0.609  0.523 0.509

y = 0.3233x - 0.6967
R2 = 0.7376
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Figure 5. Regression result for 0km/h

y = 0.4991x - 1.3336
R2 = 0.6025
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Figure 6. Regression result for 50km/h

y = 0.6094x - 1.7701

R2 = 0.5233
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Figure 7. Regression result for 100km/h

3.2 Fitting Fitts’ Law for All Driving Speeds

본 연구에서는 속도에 관계없이 운전 중의 운전자 정보시스

템에 대한 포인팅 작업이 Fitts’ law를 따르는지의 여부를 확인

하기 위해 모든 데이터를 적용시켜보았다. <Figure 8>는 속도

에 관계 없이 모든 속도의 데이터를 적용했을 때의 ID와 포인

팅 시간과의 관계를 보여준다. R2는 0.353으로 관계가 거의 무

의미하였다.

y = 0.5213x - 1.5071
R2 = 0.3531
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Figure 8. Regression result for all driving speed

4. Extending Fitts’ Law Model

운전 중 운전자 정보시스템 조작에 대해 Fitts’ law 적용 결
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과, 같은 속도 수준에서의 데이터에 대해서만 Fitts’ law가 성립

함을 확인하였다. 본 연구는 다중작업 상황에서 기존 모델이 

이차작업에 대한 일차작업의 영향을 반영하지 못하는 한계점

을 개선시키기 위해, 운전자 정보시스템의 조작에 주행 속도

의 영향을 반영한 새로운 식을 도출하고자 하였다.
실험을 통해 얻은 포인팅 시간이 주행 속도에 영향을 받는

지의 여부를 확인하기 위해 분산분석(ANOVA)을 수행하였다. 
그 결과, 주행 속도는 매우 유의한 영향을 미치고 있음을 확인

하였다(F(2, 58) = 22.21, p < .0001). 또한, 주행 속도에 따른 포

인팅 시간의 경향 및 주행 속도에 대한 SNK(Students' Newman- 
Keul) 테스트 결과는 <Figure 9>와 같다. 통계적으로 유의한 차

이가 있을 경우 서로 다른 알파벳으로 표시하였다. 그 결과, 유
의수준(  ) 내에서 모든 속도가 차이가 있었으며, 포인

팅 시간은 주행 속도가 증가함에 따라 선형적으로 증가하는 

경향을 보였다. 이러한 경향은 본 연구에서뿐 아니라, 기존의 

관련된 연구에서도 주행 속도가 증가함에 따라 이차작업을 수

행하는 시간이 증가하는 양상을 보였거나(Son et al., 2002), 같
은 맥락으로 일차작업의 작업의 로드가 증가함에 따라 이차작

업의 수행도가 감소하는 양상을 보였다(Tsimhoni et al., 2004) . 

0

0.5

1

1.5

2

0 50 100

Driving speed (km/h)

M
T 
(s
ec
) A

B
C

Figure 9. Mean pointing time at each driving speed level. The 
different alphabetic characters indicate significant 
difference with 

본 연구에서는 실험을 통해 도출한 분석 결과를 바탕으로 

포인팅 시간과 주행 속도 사이에 선형 관계가 존재할 것으로 

예상하였으며, 따라서 포인팅 시간(MT)과 주행 속도(),   사
이에 식 (6)과 같은 선형의 관계식이 성립할 것으로 추정하였다.

  (6)

식 (6)을 바탕으로 ID에 주행 속도 변수를 추가한 (식 (7))
와 그에 따른 Fitts’ law 식(식 (8))은 다음과 같다.

  

  (7)

  (8)

위의 새로운 모델의 설명력을 기존의 식과 비교하기 위해 

실험을 통해 수집된 데이터를 바탕으로 회귀분석을 실시하였

다. 그 결과, 식 (9)와 같은 결과가 도출되었다.

  

   (9)

또한, <Figure 10>은 와 포인팅 시간과의 관계를 나타내

는 그래프이다. 도출된 새로운 Fitts’ law 식은 0.751의 R2를 가

졌다.

y = 0.479x - 1.5264
R2 = 0.7512

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

4 5 6 7 8

IDv

M
T 
(s
ec
)

0km/h

50km/h

100km/h

Figure 10. Regression result for new formula

본 연구에서는   대신 속도 변수를 추가한 를 사용함

으로써 기존 모델을 더 향상시켰음을 보이기 위해, 속도 변수

가 없는 Fitts’ law 식과 새로운 식의 R2를 비교해 보았다<Table 
2>. 본 연구에서는 변수의 추가로 인해 R2가 증가하는 것을 보

정하기 위해 adjusted R2를 이용하여 비교하였다. 기존의 식을 

사용하였을 때, 속도에 관계없이 선형회귀분석을 실시한 결과

의 adjusted R2는 확장된 모델에서의 adjusted R2의 절반에 미치

지 못하였다. 또한, 새로운 식의 adjusted R2는 각각의 속도에서

의 adjusted R2보다도 높은 값을 가져, 식의 정확도가 향상되었

음을 확인할 수 있다. 

Table 2. Comparison of the regression results(New formula vs. 
Fitts’ law formula)

Models Driving Speeds Model(times in s.) Adjusted R2

New 
formula

all
MT = -1.5258 

+0.4789 
0.746

Fitts’ law 
formula

all MT = -1.507+0.521ID 0.347
0km/h MT = -0.697+0.323ID 0.730

50km/h MT = -1.334+0.499ID 0.590
100km/h MT = -1.770+0.609ID 0.509

5. Discussion

기존의 Fitts’ law 연구에서는 일차작업으로써의 포인팅 작업에 
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대한 시간을 표적까지의 거리와 표적의 너비로 나타내었다. 
그러나 본 연구를 통해 다중작업에서의 이차작업은 Fitts’ law를 
적용하기에 적합하지 않을 수 있음을 확인하였다. 이는 운전

자가 일차작업으로 인해 이차작업에 온전한 주의를 기울이기 

힘들며, 이차작업의 수행 능력이 일차작업에 대한 주의 정도에 
따라 영향을 받을 수 있기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 실

험을 통해 얻은 데이터를 바탕으로 기존의 Fitts’ law를 이차작

업 환경으로 확장하여 운전 중 운전자 정보시스템을 조작하는 

상황에서 속도 변수를 추가한 새로운 모델을 제안하였다.
운전 중의 포인팅 작업에 대한 실험 분석 결과, 포인팅 시간

은 주행 속도가 증가함에 따라 증가하는 것으로 나타났다. 이
는 일차작업인 운전 작업에 대한 주의 정도가 증가함에 따라 

이차작업의 포인팅 작업에 대한 주의 정도가 감소했기 때문으

로, 일차작업의 로드가 증가함에 따라 이차작업의 수행도가 

감소한다는 Tsimhoni et al.(2004)의 연구 결과와 일치한다.
각 속도에서의 Fitts’ law 회귀분석 결과 <Table 1>는 기존의 

유사한 장치(터치패드)를 사용했던 연구와 비슷한 R2 값을 가

졌으나, 다른 기기를 사용했던 기존 연구에서보다는 낮은 R2

을 가졌다. 또한, 속도가 증가함에 따라 모델의 R2는 낮아졌다. 
이러한 결과는 본 실험에서의 포인팅 작업이 일차작업이 아닌 

이차작업으로써 수행되었기 때문인 것으로 판단된다. 운전 작

업으로 인해 운전자가 포인팅 작업보다는 운전 작업에 많은 

주의를 기울였으며, 또한 속도가 증가함에 따라 포인팅 작업

에 대한 주의 정도가 상대적으로 낮아져, 이차작업에 더욱 어

려움을 주어 설명력이 더 낮아진 것으로 판단된다. 뿐만 아니라, 
기존의 Fitts’ law 연구에서는 9~12개의 점만으로 회귀분석을 

실시한 것에 비하여, 본 연구에서는 3배 이상의 점을 사용하여 

회귀분석을 실시하였기 때문에, 결과적으로 기존의 연구보다 

낮은 R2를 가지게 된 것으로 추정된다(Hourcade and Bullock- 
Rest, 2012).

한편, 주행 속도와 관계없이 모든 데이터를 적용시켰을 경

우, 회귀식의 R2는 보다 낮아졌다. 이는 주행 속도가 증가함에 

따라 포인팅 작업의 난이도가 증가하는 것을 기존의 ID가 반

영하지 못했기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 기존의 Fitts’ 
law 식을 확장하여 속도 변수를 추가한 새로운 모델을 고안하

였다. 확장된 모델의 설명력(adjusted R2 = 0.746)은 주행 속도를 
고려하지 않고 기존의 식에 적용하였을 때(adjusted R2 = 0.347)
보다 두 배 이상 높았으며, 이는 각 속도에서의 Fitts’ law 회귀

분석 결과보다도 높아, 운전 환경에서의 포인팅 조작에 있어 

새로운 모델이 기존의 모델보다 더 적합하다는 것을 알 수 있다.
본 연구는 이차작업으로의 포인팅 작업에 Fitts’ law를 적용

할 수 있는지의 여부를 확인하였다는데 의의가 있다. 실험을 

통해 운전 중 운전자 정보시스템을 조작하는데 걸리는 시간은 

일차작업인 운전 작업의 주행 속도에 영향을 받음을 알 수 있

었다. 이를 통해, 일반적으로 이차작업을 수행하는데 걸리는 

시간은 일차작업의 난이도에 따라 영향을 받는 것을 확인할 

수 있었다. 또한, 본 연구에서는 다양한 주행 속도에 적용할 수 

있는 하나의 Fitts’ law 식을 도출하였다. 확장시킨 모델은 효과

적인 운전자 정보시스템 조작을 위한 인터페이스의 개발에 활

용될 수 있을 것이다.

6. Conclusion

본 연구에서는 모의 주행 환경에서 운전자 정보시스템 조작을 

위한 포인팅 작업에 대해 Fitts’ law 적용 가능 여부를 확인하였

다. 실험 결과, 포인팅 작업은 주행 속도에 영향을 받으므로, 
본 연구에서는 주행 속도 변수를 추가한 확장된 형태의 Fitts’ 
law 식을 도출하였다. 이를 통해, 본 연구는 이차작업에 대한 

Fitts’ law 적용 가능성에 대해 확인하였다는데 의의가 있다. 또
한, 포인팅 시간에 영향을 주는 변수를 추가한 새로운 형태의 

회귀 모델을 제시함으로써 속도와 포인팅 시간 사이의 관계를 

도식화하였다는데 의의가 있다. 본 연구의 결과는 효과적인 

운전자 정보시스템 조작을 위한 인터페이스 개발에 이용할 수 

있을 것이다. 예를 들어, 적정 터치키 크기를 도출하는데 있어

서 주행 중 운전자가 도로로부터 시선을 뗄 수 있는 최대 시간

에 대한 터치키 크기의 최소값을 도출할 수 있다.
그러나 본 연구에서 확장한 식은 본 연구에서 고려하지 않

은 주행 속도 환경에 대한 추가 실험을 통해 검증할 필요가 있

다. 또한, 본 연구에서 사용한 주행 환경은 비교적 운전 작업이 

쉬운 직선의 고속도로로, 실제의 주행 환경과는 차이가 존재

하므로, 보다 정확한 결과를 얻기 위해서는 실제 주행 환경과 

유사한 실험 환경에서의 추가적인 연구가 필요하다. 
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