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ABSTRACT

Industrial robots have been usually controlled using text-based programming languages provided by each manufacturer with its 

button-based TP(Teaching Pendent) terminal. Unfortunately, when we consider that people who manipulate TPs in manufacturing sites are 

mostly unskilled with no background knowledge about computer programming, these text-based programming languages using button-based 

interaction on manufacturing sites are too difficult for them to learn and use. In order to overcome the weaknesses of the text-based 

programming language, we propose a visual programming language that can be easily used on gesture-enabled devices. Especially, in our 

visual programming environment, each command is represented as a block and robots are controlled by stacking those blocks using 

drag-and-drop gestures, which is easily learnable even by beginners. In this paper, we utilize a widely-spread device, Tablet PC as the 

gesture-enabled TP. Considering that Tablet PC has limited display space in contrast to PC environments, we designed different kinds of sets 

of command blocks and conducted user tests. Based on the experiment results, we propose an effective set of command blocks for Tablet PC 

environment.

Keywords : Visual Programming Language, Robot Programming
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요     약

산업용 로봇 제어는 버튼 기반의 TP(Teaching Pendant) 단말기를 통해 제조사가 제공하는 텍스트 기반의 프로그래밍 언어를 사용하여 이

루어진다. 그러나 제조 현장에서 TP를 조작하는 사용자가 주로 언어의 배경지식이 없는 비전공자임을 고려할 때, 버튼 기반의 TP에서의 텍스

트 기반의 프로그래밍 언어는 학습과 사용의 어려운 단점이 있다. 텍스트 기반의 프로그래밍 언어의 단점을 극복하기 위해 비숙련 사용자들도 

쉽게 프로그래밍을 할 수 있는 그래픽 기반의 비주얼 프로그래밍 환경이 제안되었으며, 특히 명령 블록을 사용한 비주얼 프로그래밍 환경은 드

래그 앤 드롭 기반으로 조립할 수 있는 블록 형태의 명령어를 지원해주므로 초보자가 쉽게 프로그래밍을 할 수 있다. 본 논문에서는 태블릿 

PC를 로봇 제어를 위한 TP로 활용하고, 이를 기반으로 블록을 이용한 비주얼 프로그래밍 개발 환경을 제공하여 비숙련 사용자도 드래그 앤 

드롭으로 쉽게 프로그래밍하는 환경을 제안한다. 또한, 사용 환경이 PC 환경 대신, 한정된 디스플레이 공간을 가지고 있는 태블릿PC 환경에 적

용된 점을 고려하여 총 3가지의 서로 다른 명령어의 범위를 포함하고 있는 블록을 디자인하여 사용자 실험을 진행했다. 실험 결과를 바탕으로 

한정된 디스플레이 공간인 태블릿 PC 환경에서의 효과적인 명령 블록들을 제안한다.
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이 3%의 낮은 점유율을 가지고 있는 이유 중 하나가 로봇 

프로그래밍의 기술 부족이라고 언급된 바 있다[1]. 이로 인해 

비전공자들을 위한 프로그래밍 교육 문제가 대두되고 있다. 

기존의 TP(Teaching Pendant)는 산업용 로봇을 제어하

는 기기로서, 로봇 프로그래밍 환경을 제공한다. 즉 TP에는 

사용자 조작을 통해 특정 지점으로의 로봇구동을 제어하는 

인터페이스가 내장되어 있다. 통상 TP의 인터페이스로 물리 

버튼들이 제공되고, 제조사가 제공하는 텍스트 기반의 프로

그램 언어를 지원한다. 이는 오늘날 향상된 사용자 인터페

이스 기술에 비해 상대적으로 직관성이 떨어진다고 판단된

http://dx.doi.org/10.3745/KTSDE.2016.5.2.107
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다. 또한 로봇 상태와 프로그램상태를 제공해 주는 상태표

시 창은 TP의 디스플레이 공간이 한정되어[2] 사용자가 복

잡한 프로그래밍을 하는데 있어서 제한적이다.

이를 보완하기 위해 본 논문에서는 텍스트 기반의 프로그

래밍을 대신하여 그래픽 기반의 비주얼 프로그래밍(Visual 

Programming, VP) 환경을 제안한다. 그래픽 기반의 VP 환

경은 기존 텍스트 언어들을 사용하여 프로그래밍 하는 것과 

다르게 이해하기 쉬운 도형, 아이콘 등을 이용하여 프로그

래밍을 하는 것으로 일반 사용자들에게 향상된 직관성을 제

공하여 프로그래밍의 소요되는 시간을 대폭 줄이는 것을 목

표로 한다[3]. 특히 제안하는 VP 환경은 조립이 가능한 가

상 블록 형태의 명령어를 지원해주므로 초보자도 쉽게 드래

그 앤 드롭으로 프로그래밍을 할 수 있도록 한다. VP 환경

을 지원하기 위해 태블릿 PC를 이용함으로써 기존 TP 디스

플레이의 한계를 보완할 수 있는 환경을 제공한다. 태블릿 

PC는 매우 정확하고 높은 해상도의 터치스크린을 제공하는 

장치로서 드래그 앤 드롭과 같은 제스처 기반의 제어로 산

업 환경에서 간단한 프로그래밍 과정을 수행하기에 매우 적

합하다[1].

로봇 제어를 위해 태블릿 PC를 사용하는 것은 기존 TP의 

단점을 보완해줄 수 있으나 일반적으로 PC에서 사용되었던 

VP 환경을 그대로 태블릿 PC에 적용시키는 것은 적절하지 

않다. 따라서 본 논문에서는 총 3가지의 서로 다른 유연성을 

가지는 명령 블록들을 디자인하였다. 디자인한 환경은 사용

자 실험을 통해 비교분석하였으며, 실험 결과를 바탕으로 산

업 환경에서 사용하기 적절한 명령 블록을 제안한다. 

2. 관련 연구 

비숙련 사용자를 위한 교육용 프로그래밍 언어는 비주얼 

프로그래밍 언어와 텍스트 기반 프로그래밍 언어로 나눌 수 

있다[4]. 그 중에서도 VP 언어는 초등교육에 사용될 정도로 

비숙련 사용자도 쉽게 학습할 수 있는 언어로 알려져 있다. 

VP 언어의 대표적인 예로 초등교육 수준에서 사용할 수 

있는 Scratch, Etoy Alice가 있고, 중등교육 수준에서의 

NXT-G, Robolab 그리고 고등교육 수준에서 사용할 수 있

는 NXT-MSRDS, Webot, Sinulink, 그리고 MORPHA, 

LabView, Blockly 등이 소개된 바 있다[4]. 앞서 다양한 제

조사에서 출시한 VP 언어가 존재함을 언급하였지만, 본 논

문에서는 산업용 로봇 제어를 위한 VP 환경으로 적합한 

Scratch, Blockly, MDRDS, LabView와 같은 VP 언어를 중

심으로 관련 연구를 논의하고자 한다[5-8].

MSRDS(Microsoft Robotics Developer Studio)는 로봇 시

뮬레이션을 위한 개발 도구로써, Fig. 1과 같은 Microsoft의 

MSRDS 환경을 기반으로 프로그래밍 환경을 제공한다[9]. 

그러나 본 소프트웨어는 윈도우 계열 운영체제를 필요로 한

다는 점과 MSRDS는 무료이나 개발을 위한 도구는 유료라

는 단점이 있다[9]. 또한 하드웨어에 내장하여 동작할 경우

에는 무거운 구조의 프레임워크가 필요하며 별도의 런타임 

비용을 지불하여야 한다. 

LabView는 텍스트 기반의 언어와 달리 여러 가지 문법

적인 사항들을 없애고 블록 다이어그램이라 불리는 흐름도

를 사용하여 프로그램을 생성한다. LabView는 그림 기호

(Graphical Symbol)을 사용하기 때문에 프로그래밍 경험이 

전혀 없는 사람이라도 LabView를 쉽게 배울 수 있다[10]. 

LabView는 Fig. 2와 같은 환경을 사용하여 프로그램을 아

이콘과 선(Wire)을 이용해 그래픽적으로 작성하므로 텍스트 

언어에 비해 직관성을 띠며, 대화적이다. 하지만 텍스트 언

어에 비해 실행 코드가 좀 더 커진다는 단점이 있다[10]. 

Scratch는 2007년 MIT 미디어랩(Media Lab)의 Lifelong 

Kindergarten Group에서 개발된 교육용 프로그래밍 언어이

다. Scratch의 가장 큰 특징은 블록 쌓기 방식으로 프로그래

밍을 하는 것으로, 다양한 색상으로 구분된 블록들을 원하

는 순서대로 가져다가 쌓기만 하면 되는 시각적인 프로그래

밍 방식이다. Fig. 3은 Scratch의 실제 개발 환경 및 코드 

예제를 보여주고 있다[12].

Scratch는 스테이지(Stage), 스프라이트(Sprite), 스크립트

(Script)로 구성된 비주얼 기반 교육용 프로그래밍 언어로 

학습자의 흥미와 접근성을 높인다. 또한 Scratch의 각 블록

(Block)이 문법적으로 오류가 없어야만 서로 결합될 수 있

도록 설계되어 구문 오류가 발생하지 않는다. 따라서 프로

그래밍 오류를 근본적으로 줄일 수 있다.

Blockly는 그래픽 프로그래밍 기반의 언어이다. Scratch가  

호스트 머신에서 Smalltalk 가상 머신의 실행을 필요로 하는 

것에 반해 Blockly는 Javascript로 온전히 구현되었으며 웹

(Web)에 이식하기도 훨씬 용이하다. 개발자의 입장에서 보

면, Blockly는 간단한 JavaScript 문법을 사용하므로 새로운 

그래픽적인 기능 블록을 쉽게 사용할 수 있도록 해준다. 

Blocky는 Fig. 4와 같이 블록(Block)에서 코드를 생성하여 

JavaScript나 Python으로 변환해주는 문법을 가지고 있고, 그 

이후에 일반 프로그램 파일로 실행할 수 있도록 해준다[13]. 

1)

Fig. 1. MSRDS development environment & example code
1)

1) 출처: July 25, 2008. MSRDS VPL 기초따라하기 [On-line], Available: 
http://updownme.tistory.com/5
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Fig. 2. LabView development environment & example code2)

2)3)4)

Fig. 3. Mit Scratch development environment & example code
3)

Fig. 4. Google Blockly development environment & example code
4)

본 논문에서 제시하는 VP 환경에서는 구글의 Blockly를 

활용하여 안드로이드 기반 태블릿 PC에서 산업용 로봇을 

간단히 제어할 수 있는 환경을 제안하고 평가한다. 특히 본 

프로그래밍 환경은 복잡한 소스코드를 작성하는 것보다 명

2) 출처: January 27, 2010. LabVIEW Robotics Connects to Microsoft Robotics 
Studio Simulator [On-line], Available: https://labviewrobotics.wordpress.co
m/tag/arm/

3) 출처: September 25, 2013. How to create game typing on scratch [On-line], 
Available: http://wep2014b.studentscenter.org/2013/09/25/how-to-create-ga
me-typing-on-scratch/

4) 출처: June 12, 2012. Google Blockly – A Visual Programming Language 
[On-line], Available: http://www.theopensourcery.com/keepopen/2012/googl
e-blockly/

령 블록(Block)을 이용하여 비숙련 사용자도 손쉽게 산업용 

로봇제어를 할 수 있도록 제작되었다.

3. 산업용 로봇 제어를 위한 블록 기반의 비주얼 

프로그래밍 환경1

본 논문에서는 Fig. 5와 같은 로봇 제어기용 기존 TP를 

대체하기 위하여 태블릿 PC를 로봇 제어를 위한 TP로 활용

하여, 제조 현장의 비전공 사용자도 쉽게 활용할 수 있는 VP 

환경을 제공하고자 한다. 이를 위해 본 연구에서는 블록 기반

의 VP 환경을 제작하였다. 제작한 환경은 구글의 오픈소스인 

Blockly를 기반으로 작성되었는데, Blockly는 사용자가 명령 

블록을 조립하여 프로그래밍 할 수 있는 비주얼 에디터로서 

개발자는 자신의 웹 응용프로그램에 이를 적용시켜 초보자에

게 보다 쉬운 UI를 제공할 수 있는 것으로 알려져 있다.  

본 논문에서는 총 세 가지 프로그래밍 환경을 디자인하였

으며 각 환경은 서로 다른 유연성을 가지는 명령 블록을 프

로그래밍 작업에 사용할 수 있도록 했다. 3가지 프로그래밍 

환경은 공통적으로 명령 블록을 왼쪽 명령어 풀에서 선택하

여 드래그 앤 드롭 방법으로 작업공간에 블록을 추가한다.

Table 1은 세 가지 프로그래밍 환경에서 서로 다른 형태

로 제공되는 Move(Motion) 명령어의 명칭과 각 문법, 그리

고 기능을 표시하고 있다. Move(Motion) 명령어는 로봇 프

로그래밍에 사용되는 다른 명령어에 비해 많은 속성들을 선

택해야하는 명령어로서, 제안 환경에서 명령 블록을 디자인

하는 기준 명령어로 사용되었다. Axis(축)와 Pxx(위치)는 로

봇 제어 시 사용되는 매개변수이다.

본 논문에서는 명령 블록 설계가 프로그램 완성시간, 사

용자 유용성 및 편리성에 끼치는 영향을 분석하기 위해 세 

가지 프로그램 환경을 제안하였다. 각각의 명령어마다 해당

되는 명령 블록을 제공하는 환경은 하나의 명령 블록을 선

택하는 것만으로 명령어 완성이 가능하다. 그러나 많은 명

령 블록 중 입력하고자 하는 명령 블록을 찾는데 시간이 걸

리는 단점이 있다. 반면 되도록 적은 명령 블록을 제공하는 

환경은 명령 블록을 쉽게 찾을 수 있는 반면, 최종 명령어 

입력을 위해 추가로 속성 값을 선택해야 한다는 단점이 있

다. 예를 들어 MOVS 명령 블록을 입력할 때 첫 번째 환경

은 MOVS 블록을 프로그래밍 작업 창에 추가하는 것으로 

명령이 완성되지만, 두 번째 환경에서는 명령 블록을 추가

한 후 명령어 옆에 있는 명령 속성 창을 눌러 Straight 속성

을 선택해야 MOVS 명령어를 입력할 수 있다. 

Fig. 5. Robot Controller & TP
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 명령어 문법 기능

1 MOV  MOV Axis, Pxx 현 위치에서 Position 변수 값 또는 위치로 이동

2 MOVS  MOVS Axis, Pxx 직선보간 명령으로 현 위치에서 Position변수 값 또는 위치로 이동

3 CRCR  CRCR Axis, Pxx, Pxx
Circle Right 명령어로 [축 변수, 종점 P변수, 반지름 P변수]로 구성되어 있으며, 현 위치에서 

시계방향으로 원호보간 이동 

4 CRCRC  CRCRC Axis, Pxx, Pxx CRCRC 명령어는 Continue 속성으로 원호보간 동작 시작 후, 바로 아래 명령어 실행 

5 CRCL  CRCL Axis, Pxx, Pxx 
Circle Left 명령어로 [축 변수, 종점 P변수, 반지름 P변수]로 구성되어 있으며, 현 위치에서 

반 시계방향으로 원호보간 이동  

6 CRCLC  CRCLC Axis, Pxx, Pxx CRCLC 명령어는 Continue 속성으로 원호보간 동작 시작 후, 바로 아래 명령어 실행  

7 MOVH  MOVH Axis 현 위치에서 해당 축을 Homing(고유 원점) 지점으로 이동

8 MOVC  MOVC Axis, Pxx MOV명령어의 Continue 명령어 

9 MOVSC  MOVSC Axis, Pxx MOVS 직선 보간 Continue 명령어 

Table 1. MOVE(Motion) Command

본 논문에서는 Move명령어에 대해 각 7, 4, 3개의 명령 

블록을 가진 세 가지 프로그램 환경을 고려한다. 프로그램 

환경1에서 Move명령어는 총 7개이며 Fig. 6(a)와 같이 제공

된다. 프로그램 환경1의 대부분의 명령어는 명령 블록에 일

대일로 대응된다. 다만 예외적으로 CRCR, CRCRC, CRCL, 

CRCLC 명령어는 4개의 명령 블록을 제공하는 대신, 2개의 

명령 블록, CRCR, CRCL을 제공하고 추가적인 변경을 통해 

CRCRC 또는 CRCLC 명령 블록을 입력하도록 제공했다. 예

를 들어 사용자가 CRCRC 명령 블록을 입력하려면 CRCR 

명령 블록을 추가한 후 CRCR 명령어 이름을 눌러 CRCRC

로 변경하여 명력 블록을 입력한다. 이는 제한된 태블릿PC 

화면에 모든 명령 블록이 스크롤 없이 한눈에 보이도록 하

기 위함이다.

프로그램 환경2는 Fig. 6(b)와 같으며 총 4개의 명령 블록

을 제공한다. 또한 기존 TP에서 제공했던 명령어 대신 직관

적인 명령 블록 이름, Move, Circle, Home 등을 제공하고, 추

가적으로 속성 값을 선택하도록 디자인하였다. 따라서 사용자

가 이동 명령어(MOV, MOVS, MOVC, MOVSC)를 입력할 

경우 Move 명령 블록을 추가하고 옆에 위치한 속성 창에서 

세부적인 속성(Straight, Continue, Straight&Continue)을 선

택한다. MOVH은 MOV 명령어와 달리 Axis 매개변수만을 

입력하는 다른 형태이므로 다른 명령어로 분류하고 별도의 

명령 블록을 제공하였다. 좌우 원호보간 이동 명령어인 CRCR, 

CRCL 명령어는 각각 Circle Right, Circle Left 명령 블록을 

추가한다. CRCRC와 CRCLC 명령어는 두 번째 속성 창에서 

추가적으로 Right, Left 속성을 선택하여 입력한다.

마지막으로 프로그램 환경3은 그림 Fig. 6(c)와 같이 최소

한의 명령 블록을 제공한다. 디자인 방법은 유사기능을 수행

하는 명령어와 같은 매개변수의 개수(Axis, Pxx)를 가지는 

명령어들을 하나의 명령 블록으로 축약하여 여러 속성 값을 

선택하도록 디자인하였다. 특히 원호보간 이동 명령어인 

CRCR, CRCRC, CRCL, CRCLC명령어를 하나로 축약하여 환

경2와 차이점을 보였다. 따라서 총 3개의 블록을 제공을 제공

한다. 또한 프로그램 환경2와 같이 명령 블록의 이름은 직관

적인 성격을 띠도록 Move, Circle, Home로 명명했다.

(a) Environment1, (b) Environment2, (c) Environment3

Fig. 6. A web-based environment 

세 가지 다른 형태 Fig. 7(a), 7(b) 그리고 7(c)는 같은 로

봇 동작을 생성하는 프로그램을 작성한 것이다. Fig. 7에서 

볼 수 있듯이 프로그램 환경1의 명령 블록 디자인은 축약된 

명령어 없이 모든 명령어가 블록으로 제공되어 블록선택까

지의 단계가 간단하다. 프로그램 환경3의 명령 블록 디자인

은 가장 적은 개수의 블록이 제공됨에 따라 속성 값을 매번 

선택해야 하는 단계가 추가된다. 매번 선택해야 하는 속성 값

은 환경2는 Continue와 Straight가 있으며, 환경3은 Continue

와 Straight 외에도 원호보간이동 명령어의 Right, Left가 있

다. 또한 추가된 속성 값에 의해 블록의 길이도 길어진다. 
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(a) Environment1, (b) Environment2, (c) Environment3 

Fig. 7. Programming examples 

Fig. 8. A program for the experiment  
  

3.1 실험

제안된 세 가지 웹 기반의 프로그래밍 환경을 평가하기 위

하여 사용자에게 프로그램을 제시하고 제시된 블록 기반의 비

주얼 프로그래밍을 수행하는 시간을 측정했다. 본 실험에서는 

총 6명의 24～28 사이의 연령대를 가진 실험자를 모집하였으

며 실험에 사용한 기기는 삼성 갤럭시 노트 10.1이다.

1) 실험 구성

실험에 사용된 프로그램은 Fig. 8과 같으며 실제 로봇 프

로그래밍 시 사용되는 코드이다. 프로그래밍은 코드 라인 순

서대로 진행된다. 실험자는 각 라인에 맞는 명령 블록을 프

로그래밍 작업을 할 수 있는 공간에 드래그 앤 드롭 시킨 후 

해당 축, 변수 값을 입력한다. 하나의 라인에 대한 프로그래

밍 수행시간은 블록을 선택한 순간부터 블록의 모든 변수를 

입력하여 블록이 완성될 때까지의 시간이다.

본 블록 기반의 비주얼 프로그래밍 환경은 실험자가 한 

번도 접해보지 못한 환경이기 때문에 실험을 시작하기 전에 

실험 시 사용자가 프로그래밍을 원활하게 할 수 있도록 사

전 인지과정을 수행했다. 충분히 학습이 되었을 경우 본 프

로그램에 숙련되어 환경 비교에 어려움이 생길 수 있으므로 

각 환경에서 한 번씩만 실험용 프로그램을 작성하도록 했

다. 서로 다른 3가지 웹 기반의 프로그래밍 환경은 학습효

과를 줄이기 위해 랜덤으로 수행하였다. 또한 실험이 끝난 

후에는 LabView를 사용한 텍스트/시각 프로그래밍 교육의 

유용성 평가 항목 중 목표 프로그램 완성을 위한 이해도 및 

성취도, 유용성 테스트, 프로그램 작성 과정에서의 난이도 

부분을 평가항목으로 활용하였다[14]. 설문조사는 1부터 5까

지 5단계로 나누어 응답하도록 했다.

Fig. 9. The average execution time to complete the 

given programming task

Fig. 10. The average execution time to select 

properties of a single block 

2) 실험 결과

실험 결과는 Fig. 9, 10과 같다. Fig. 9는 각 프로그램 환

경에 대하여 프로그램을 모두 작성할 때의 전체 시간을 측

정하여 평균을 낸 그래프이다. 가장 빠른 것은 프로그래밍 

환경2로 6분 14초로 가장 빨랐으며 가장 느린 것은 프로그

래밍 환경3으로 6분 72초이다.

Fig. 10은 각 라인의 수행시간 중 여러 가지 속성 값을 

가진 변수를 완성하기 위한 블록 완성 수행시간의 평균을 

나타낸 그래프이다. 속성 값을 선택하는 라인은 5, 10, 11, 

13, 14, 15, 17, 18, 22, 28, 29이다. 각 프로그램 환경간 차이
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를 분석하기 위해 속성 입력의 실험 결과를 분석하였다. 실

험 결과 분석방법은 One-Way ANOVA이고 유의수준은 0.1

이다. 프로그램 환경 간의 주 효과는 유의하다(F(2,10)=4.747, 

p<0.1). 사후 검증 결과 웹기반의 서로 다른 세 가지 환경의 

수행시간의 차이는 유의적이라고 할 수 있다(p=.010<0.1). 

사후 집단간 비교분석한 결과, 환경1과 환경2는 차이를 보

이지 않았고 환경1과 환경3 간의 차이가 유의적인 것으로 

나타났다(p=.007<0.1). 즉, 환경1은 환경3 보다 수행시간에 있

어서 평균 4.05만큼 높은 결과를 가져왔으며, 그 차이는 유

의하다(p=.007<0.1).

Fig. 10에서 볼 수 있듯이 평균 블록 완성 수행시간은 프로

그래밍 환경1이 가장 수행시간이 적고 프로그래밍 환경3이 

가장 수행시간이 길다. 각 환경은 서로 약 3초 정도의 수행시

간에 차이를 보이며, 프로그램 완성 시 수행시간이 2초에서 4

초 정도 차이가 난다는 것을 감안하였을 때 큰 차이를 보인다

고 할 수 있다. 또한, 앞서 보았던 결과와 달리 프로그래밍 환

경1이 수행시간이 더 적게 걸리는 것을 볼 수 있다.

이는 한정된 화면 안에서 블록 기반의 비주얼 프로그램을 

작성하기 때문이다. 명령 블록을 추가할 때 사용자는 MOVE 

메뉴를 누른 후 명령 블록을 화면에 추가한다. 명령 블록의 

메뉴가 길면 사용자는 명령 블록을 입력하기 위해 화면의 

위치를 상대적으로 많이 조정해야 한다. 이로 인해 프로그

램 환경1에서의 속도가 빠름에도 불구하고 전체적인 프로그램

의 작성 속도는 프로그램 환경2가 빠르게 나타나는 것이다. 

유용성테스트
환경
1

환경
2

환경
3

프로그램 작성이 용이한가? 4.33 4.50 4.00

프로그램 이해가 용이한가? 4.50 4.50 3.33

문제 분석이 용이한가? 4.67 4.33 3.83

프로그램 설계가 용이한가? 4.00 4.67 3.83

프로그램 변경이 용이한가? 3.33 4.17 3.83

프로그램 작성과정에서의 난이도

문법 배우기의 난이도 2.83 2.83 3.50

구문 오류 정도 2.83 3.00 3.33

프로그램 수정 관점에서의 난이도 3.17 2.50 3.67

목표 프로그램 완성을 위한 이해도 및 
성취도

프로그램 표기법에 대한 이해 정도 3.17 3.17 4.17

프로그램 표기법의 이해에 따른 구문 
선택 능력

2.83 3.00 3.33

프로그램 조합에 의한 프로그램 작성 
능력

2.83 2.67 4.17

최종 프로그래밍 학습 성취도 결과 4.00 4.50 3.17

Table 2. The questionnaire 

Table 2는 6명의 사용자 설문 결과이다. 결과 중에서도 

프로그램 수정관점에서의 난이도와 최종 프로그래밍 학습 

성취도 결과에서 환경2가 가장 효율적이라고 나타났다. 비 

숙련자가 사용한다는 측면에서 주목할 만한 결과라고 할 수 

있다. 이외에도 환경1과 환경2가 전체적으로 비슷한 점수를 

받았다. 환경3은 실험 결과와 동일하게 설문조사에서도 사

용자가 선호하지 않는 것으로 나타났다.

4. 산업용 로봇 제어를 위한 블록 기반의 비주얼 

프로그래밍 환경2

기존의 프로그래밍 환경은 한정된 화면 안에서 프로그램

을 작업해야 함으로 블록의 변수가 많아지거나 블록이 길어

지게 되면 화면의 위치를 조정하는데 어려움이 있었다. 이

를 보완하기 위해 명령어 블록을 디자인하여 어느 정도 수

행시간을 단축할 수 있었으나 여전히 한정된 화면 문제를 

가지고 있었다. 따라서 실험 1의 결과를 바탕으로 태블릿 

PC 환경에서 사용자의 프로그래밍 수행시간 및 사용자 경

험을 향상시킬 수 있도록 최적화된 VP 환경을 설계하였다. 

본 환경은 웹기반에서 안드로이드 기반으로 변경하여 제

작되었다. 이는 태블릿 PC환경에 최적화된 환경을 사용하기 

위함이다. 디자인 된 프로그램은 Fig. 11(a)-(c)와 같으며 각

각 서로 다른 명령 블록을 프로그램 작성 시 제공한다. 명

령 블록은 이전 실험에서 디자인하였던 것을 그대로 각 환

경에 적용하였으며 이전의 웹 기반 환경과 다른 점은 블록 

생성 방법 및 프로그램 표현 방법이다.

 

(a) Environment1, (b) Environment2, (c) Environment3 

Fig. 11. A android-based environment
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본 환경에서는 이전의 환경에서 한정된 화면으로 인해 작

업 공간을 재조정해야하는 불편함을 최소화하고자 하였다. 

이를 위해 화면에 명령어 블록을 드래그 앤 드롭 하여 추가

하는 방법이 아닌 해당 명령어를 터치하여 자동으로 명령 

블록을 추가하는 방법을 사용하였으며 스크롤바를 이용하여 

화면을 조작하도록 하였다. 또한 명령 블록의 오른쪽에 이

벤트 핸들러를 추가하여 명령 블록의 순서를 자유롭게 변경

하도록 디자인하였다. Fig. 12는 명령어의 변수 입력을 위한 

창으로 사용자가 터치를 이용하여 쉽게 변수를 입력할 수 

있도록 제작하였다.

Fig. 12. A example to select and input variable values  

4.1 실험

1) 실험 구성

안드로이드 기반의 블록 기반 프로그래밍 환경의 성능을 

평가하기 위해 실험을 진행하였다. 본 실험에서는 실험1과 

동일한 방법을 이용하여 사용자 실험을 진행하였다. 

실험이 끝난 후에는 총 2가지 설문조사를 진행하였으며 

설문조사는 각각 교육적 측면과 디자인 측면에서 유용성을 

평가한다. 교육적 측면의 유용성 평가는 실험 1에서 사용된 

설문조사를 이용하였으며, 디자인 측면의 유용성 평가는 사

용자 인터페이스 디자인의 유용성에 관한 설문지로서 유용

성, 사용자 편리성 부분을 활용하였다[15]. 설문 점수는 1단

계부터 5단계까지로 나누어 응답하도록 하였으며 1에서 5로 

숫자가 높아질수록 그 응답에 동의하는 것으로 하였다.  

실험참가자는 총 7명으로 17～45 사이의 연령대로 구성되

었으며, 실험에 사용한 기기는 엘지 G패드이다.

2) 실험 결과

실험 결과는 Fig. 13, 14와 같다. Fig. 13은 프로그램을 모

두 작성할 때의 걸린 시간을 측정한 것으로서 웹 기반의 실

험 결과와 비교하였을 때, 최대 2분 30초 가량 단축된 결과

를 얻을 수 있다. 가장 빠른 프로그래밍 환경은 1로써, 환경 

2와 불과 0.05초의 차이를 나타낸 것을 확인할 수 있다. 

Fig. 14는 속성 값을 선택하는 실험 결과로써 실험 결과 

분석방법은 One-Way ANOVA이고 유의수준은 0.1이다. 프

로그램 환경 간의 주 효과는 유의하다(F(2,12)=2.547, p<0.1). 

사후검증 결과 안드로이드 기반의 서로 다른 세 가지 환경의 

수행시간의 차이는 유의적이라고 할 수 있다(p=.081<0.1). 사

후 집단간 비교분석한 결과, 환경1과 환경2는 차이를 보이

지 않았고 환경1과 환경3간의 차이는 유의적인 것으로 나타

났다(p=.067<0.1). 즉, 환경1은 환경3 보다 수행시간에 있어

서 평균 1.75만큼 높은 결과를 가져왔으며, 그 차이는 유의

적이다(p=.067<0.1). 웹 기반의 실험 결과와 비교하였을 때, 

최대 11.49초가량 단축된 결과를 얻었고, 프로그래밍 환경1

이 10.17초로 가장 적은 수행시간이 결렸다.

대체적으로 웹기반의 실험환경보다 훨씬 적은 시간의 수

행시간이 걸렸고, 속성 값을 선택해야 하는 Task의 수행시

간은 세 가지 프로그래밍 환경 모두 11초 안팎으로 많은 차

이를 보이지 않았다.

 

Fig. 13. The average execution time to complete the 

given programming task

Fig. 14. The average execution time to select 

properties of the block

이와 같은 결과가 얻어진 이유는 웹 기반의 실험 환경은 

태블릿의 제한된 공간 안에서 블록의 위치와 화면의 위치를 

재조정해야 하는 필요가 있었던 반면, 안드로이드 기반의 

실험환경은 터치기반의 자동 블록 추가 기능과, 자동으로 

마지막 블록으로 포커스가 이동하는 장점이 수행시간의 단

축을 유도했다.

Table 3은 7명의 사용자 설문 결과이다. 기존 실험과 동

일하게 프로그램 수정 관점에서의 난이도와 최종 프로그래



114  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제5권 제2호(2016. 2)

질문 환경1 환경2 환경3

1. 사용하기 쉬웠는가? 4.57 4.29 4.00

2. 사용할 때 즐거웠는가? 3.86 3.86 3.86

3. 로봇 프로그래밍 시 도움이 되겠는가? 3.14 3.57 4.00

4. 프로그래밍을 배울 시 도움이 되겠는가? 3.57 3.86 3.71

5. 프로그래밍을 배우는 활동이 흥미로웠는가? 3.71 4.14 3.86

6. 응용프로그램의 색조화가 적절했는가? 3.86 3.86 3.57

7. 배경색이 좋았는가? 3.86 3.86 3.57

8. 제스처가 명확하고 효과적이었는가? 4.57 4.57 4.57

9. 언제든지 프로그램을 종료할 수 있었는가? 4.71 4.71 4.71

10. 모든 지시사항이 이해하기 쉬웠는가? 3.00 4.14 3.71

11. 프로그램을 사용할 기회가 다시 주어진다면 사용하겠는가? 3.86 4.14 4.00

12. 이 프로그램을 사용하여 로봇 프로그래밍을 배우는 것을 추천하겠는가? 4.14 4.29 4.43

Table 4. The questionnaire of design aspects

유용성테스트 환경1 환경2 환경3

프로그램 작성이 용이한가? 4.29 4.43 3.57

프로그램 이해가 용이한가? 4.29 4.86 3.86

문제 분석이 용이한가? 4.00 4.29 3.57

프로그램 설계가 용이한가? 4.00 4.43 3.57

프로그램 변경이 용이한가? 3.57 4.00 3.86

프로그램 작성과정에서의 난이도

문법 배우기의 난이도 2.43 2.00 2.57

구문 오류 정도 1.71 1.29 2.43

프로그램 수정 관점에서의 난이도 2.57 1.86 2.57

목표 프로그램 완성을 위한 이해도 및 성취도

프로그램 표기법에 대한 이해 정도 3.14 2.43 3.29

프로그램 표기법의 이해에 따른 구문 선택 능력 2.57 2.57 3.43

프로그램 조합에 의한 프로그램 작성 능력 2.86 2.86 3.29

최종 프로그래밍 학습 성취도 결과 3.29 3.57 3.57

Table 3. The questionnaire of educational aspects

밍 학습 성취도 결과에서 환경2가 가장 효율적이라고 나타

났다. 웹 기반의 실험환경과 달리 앱 기반의 실험 환경에서

는 환경3은 사용자가 환경1, 2와 전체적으로 비슷한 점수를 

받았다.

Table 4는 서로 다른 프로그래밍 환경에 대한 사용자 인

터페이스 디자인의 유용성에 관한 설문지로서 유용성, 사용 

난이도 항목의 결과에서 대체로 사용자는 환경2를 더 선호

하는 것으로 나타났다.  

Fig. 13과 Fig. 14는 명령 블록 개수와 추가적인 속성 입

력이 프로그램 작성 시 성능, 사용자 유용성 및 편리성 측

면에 영향을 미치는 요소임을 나타낸다.

가장 많은 명령 블록과 가장 적은 속성 입력을 하도록 구

성되어 있는 프로그램 환경1은 성능과 사용자 유용성 및 편

리성 측면에서 전체적으로 높은 점수를 받았다. 

프로그램 환경2의 명령 블록은 프로그램 환경1의 명령 블

록의 절반정도 이나 명령어마다 속성은 프로그램 환경1 보

다 하나를 더 입력해야 한다. 이러한 추가적인 속성 입력으

로 인하여 Fig. 14와 같이 많은 속성 입력 시간이 소요되지

만, 전체적인 수행시간은 프로그램 환경1과 0.05초만의 차이

를 보였다. 이는 프로그램 작성 시 여러 명령 블록 사이에

서 원하는 명령 블록을 찾는 시간이 명령어와 관련된 간단

한 속성을 찾아 입력하는 시간에 상당하는 시간이 걸린다는 

것을 의미한다. 또한 사용자 설문 결과 중 프로그램 작성과

정에서의 난이도 측면에서 프로그램 환경2가 전체적으로 낮

은 난이도를 갖고 있음을 확인할 수 있다. 

프로그래밍 환경3은 다른 프로그래밍 환경과 비교하였을 

때 오랜 프로그램 완성시간과 낮은 사용자 선호를 보이므로 

가장 낮은 성능을 보이는 환경이다. 

이를 바탕으로 본 논문에서는 프로그램 환경2와 같이 유

사한 기능을 하는 명령어를 묶어 프로그램 환경을 디자인 
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하는 것이 프로그램 완성시간, 사용자 유용성 및 편리성 측

면에서 가장 좋은 디자인 방법이라는 것을 발견했다.

5. 결  론

본 논문에서는 태블릿 PC환경에서 비주얼 프로그래밍 언

어를 기반으로 드래그 앤 드롭 기법을 사용하여 프로그래밍

을 위한 서로 다른 3가지의 명령어 블록 디자인을 두 가지 

플랫폼을 거쳐 비교실험 하였다. 실험의 목적은 적절한 명

령어의 개수와 효율적인 분류 기준을 정하고 사용자 친화적

인 프로그래밍 환경을 제공하는데 있다. 

같은 프로그램을 프로그래밍을 수행하는데 걸린 시간을 

비교한 결과, 한정된 디스플레이 창과 실제 산업용 로봇 제

어를 위한 프로그램 길이를 고려하면 속성 값을 입력했을 

때의 수행 시간이 가장 느린 프로그래밍 환경3이 가장 부적

절한 환경이라고 볼 수 있다. 또한 프로그램을 완성하는데 

걸린 시간과 사용자 설문 결과를 보아 프로그래밍 환경2가 

프로그래밍 하는데 적절한 환경을 제공해 준다고 판단할 수 

있다. 또한 명령 블록 제공 방법 외에도 블록 추가하는 방

법과 작업 화면을 제공하는 방법이 프로그래밍 작업에 영향

을 끼치는 것을 확인하였다.
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