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1. 서 론

정보통신기술이 발달함에 따라 장애인을 위한 

교육은 교사를 도와주는 컴퓨터 보조 교육(CAI; 

computer assisted instruction)에서 시간과 공간을 

초월한 인터넷과 컴퓨터를 이용한 방식의 이러닝

(e-learning)과 모바일 기기를 이용한 m러닝

(m-learning), 그리고 다양한 센서네트워크(sensor 

network)를 이용한 u러닝(u-learning)을 거쳐, 스마

트 기기와 내장된 센서, 그리고 앱을 이용한 스마트 

러닝(smart leaning)으로 변화하였다[1]. 그러나 스

마트 러닝에 필요한 기술과 스마트 러닝 서비스의 

접근과 활용을 할 수 있는 계층과 이를 활용하지 못

하는 장애인 사이에 정보의 격차가 발생하였다. 장

애인의 컴퓨터 보급률은 일반인과 비교하여 10% 

정도 낮고, 인터넷 이용률은 30% 이상 낮으며, 인

터넷을 통한 정보의 접근과 접근된 정보의 활용에 

관한 격차는 35% 정도 낮다[2].

정보 격차가 발생하는 장애 유형은 청각 장애와 

학습 장애, 시각 장애, 지적 장애, 언어 장애, 지체 장

애, 발달 장애, 자폐성 장애, 그리고 그 밖의 장애로 

아스퍼거 증후군과 과잉 행동, 그리고 주의력 결핍 

장애 등이 있다. 스마트 러닝은 장애로 인한 정보 격

차를 줄이기 위해 다음과 같은 다양한 접근성 향상 

방법을 제공한다. 첫째, 청각 장애인을 위한 음성 인

식 응용 프로그램과 자막을 제공한다. 둘째, 시각 장

애인을 위한 큰 글자 크기와 글자 색의 대비, 그리고 

배경색의 설정과, 스크린리더 프로그램, 대체 텍스

트, 그리고 전체 화면으로 돋보기를 제공한다. 셋째, 

의사소통이 어려운 장애인을 위한 보완대체 의사

소통 시스템을 제공한다. 넷째, 인지 장애인을 위한 

단순한 화면구성과 느린 강의 속도, 설명과 음성 제

공, 그리고 아이콘 개수의 최소화와 이들 사이의 간

격의 확보를 제공한다. 다섯째, 지체 장애인을 위한 

자기 주도적 학습과 능동성, 그리고 자발성을 위한 

양방향 교육을 제공한다. 여섯째, 정서 장애를 가진 
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사람을 위한 학습자의 나이와 동기, 그리고 학습 스

타일 등의 학습자 특성의 분석을 통한 피드백을 제

공한다. 일곱째, 발달 장애인을 위한 수준별 학습과 

맥락에 따른 문제해결에 관한 팁을 제공한다. 여덟

째, 학습 장애인을 위한 문제해결 방법의 제공과 메

타인지를 이용한 학습방법, 그리고 단계적인 예시

를 제공한다. 마지막으로, 정신 지체 장애인을 위한 

개인별 학습내용과 수준별 학습 내용 등을 제공한

다. 아이콘과 메뉴 등의 객체를 선택하는 것은 사용

자 인터페이스에서 가장 기본이 되는 작업이다. 장

애인이 학습에 참여하여 정보를 만들고, 만들어진 

학습 정보를 이용하기 위해서는 무엇보다도 화면

에서 객체를 쉽게 선택하는 방법이 필요하다.

본 기고에서는 장애의 유형 가운데 시각 장애인

과 운동 장애인이 객체를 선택하는 과정과 이 과정

에서 발생하는 어려움, 그리고 객체의 선택 어려움

을 해결하기 위해 커서의 설계에 적용되는 피쳇의 

법칙과 조정-표시 획득, 그리고 시작 반응효과에 관

해 알아본다. 그리고 이들을 적용하여 설계된 커서

들을 분류하고, 각각의 커서의 특징에 관해 알아본

다. 마지막으로 현재까지 연구된 커서들을 통해 시

각 장애와 운동 장애를 가진 사람들을 위한 커서의 

연구 방향을 제시하고자 한다.

2. 커서를 이용한 객체의 선택

2.1 커서를 이용한 객체 선택의 문제점

세계 보건기구에 의하면, 전 세계에 2억8천1

백만 명의 사람들이 시각 장애를 가지고 있다. 

이 가운데 3천9백만 명이 장님이며, 2억 4천6백

만 명이 시각 장애인이다[3]. 그리고 전 세계에서 

수억 명의 사람들이 신경질환을 앓고 있는데, 이

는 중추신경계와 말초신경계에 발생하는 질환으

로, 뇌졸중과 척수손상, 그리고 파킨슨 병과 같은 

운동 장애를 포함한다[4]. 최근 디스플레이의 크

기와 해상도가 향상되면서, 제한된 화면 안에 많

은 정보를 표현하기 위해 윈도우와 아이콘, 메뉴, 

그리고 포인터 등의 객체들의 크기는 작아지고, 

객체들 사이에 서로 구분이 어려울 정도로 밀접

하게 배치되었다[5]. 시각 장애인은 낮은 시력과 

색 대비의 둔감, 밝기 변화의 둔감, 색 구분의 어

려움, 그리고 시야의 결손 때문에 작은 객체를 

인식하기 어렵고, 객체가 서로 밀접하게 배치되

어 있는 경우에 이를 구분하기 어렵다. 운동 장

애인은 약한 근력(weakness)과 손의 흔들림

(tremor)때문에 작은 객체를 선택하기 어렵고, 밀

접하게 배치된 객체 가운데 목표로 하는 객체를 

선택하기 어렵다. 결과적으로 객체를 선택하는데 

걸리는 시간이 길어지고, 목표로 하지 않았던 객

체를 선택하는 오류가 증가한다. 그리고 오류를 

회복 과정에서 다시 많은 노력과 시간이 걸리게 

되어 커서를 조작하는 근육의 피로가 증가하게 

된다.

2.2 커서를 이용한 객체 선택 과정

컴퓨터와 스마트 기기의 화면에서 시각 장애

인과 운동 장애인이 목표로 하는 객체를 선택하

는 과정은 객체를 탐색하는 궤도 과정(ballistic 

phase)과 객체를 선택하는 교정 과정(corrective 

phase)으로 나눌 수 있다[6]. 궤도 과정은 화면에

서 현재 커서의 위치를 파악하여, 목표로 하는 

객체들의 후보들이 모여 있는 위치로 이동하는 

과정이다. 그리고 교정 과정은 목표로 하는 객체

들의 후보들 가운데 시각 장애인과 운동 장애인

이 목표로 하는 객체를 선택하는 과정이다. 시각

장애인은 작은 커서의 크기 때문에 화면에서 커

서의 위치를 파악하기 어려워, 궤도 과정에서 어

려움을 겪고 있으며, 낮은 시력 때문에 교정 과
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정에서 어려움을 겪는다. 운동장애인은 낮은 근

력 때문에 궤도 과정에서 어려움을 겪고 있으며, 

손의 떨림 때문에 교정 과정에서 어려움을 겪는

다. 따라서 궤도 과정에서 커서와 목표로 하는 

객체들의 후보 사이에 거리와, 교정 과정에서 객

체들과 커서의 너비에 따라서 객체를 선택하는 

시간과 오류의 발생이 영향을 받는다.

2.3 객체 선택 과정에 영향을 미치는 

인자

시각 장애인과 운동 장애인이 목표로 하는 객

체들은 크기가 작고, 객체의 개수가 많으며, 객체

들이 서로 밀접하게 배치되어 있다. 객체들 가운

데 목표로 하는 객체를 정확하게 선택하는데 영

향을 미치는 인자는 피쳇의 법칙과 조정-표시 획

득, 그리고 시작반응 효과이다. 피쳇의 법칙은 사

용자 중심의 인터페이스와 인체공학에서 사용되

는 움직임에 관한 모델로서, 목표로 하는 객체를 

선택하는데 걸리는 시간을 예측하기 위해 객체 

선택의 난이도를 객체까지의 거리와 객체의 크

기에 대한 함수로 나타낸 것으로 수식(1)과 같다. 

객체 선택의 난이도는 거리(D)에 비례하고 객체

의 너비(W)에 반비례한다.

 

 (1)

는 목표로 하는 객체를 선택할 때의 난이도

를, W는 객체의 너비를, 그리고 D는 객체까지의 

거리를 나타낸다[5]. 그러나 피쳇의 법칙은 객체

의 너비가 1에서 8픽셀의 크기 아래로 작아지면, 

객체 선택의 난이도가 급격히 증가하는 문제가 

있다. 이는 목표로 하는 객체의 크기가 작은 경

우에 근육의 진전(tremor) 때문에 발생한다. 이때

는 수식(2)와 같이 피쳇의 식을 수정한 윌포드

(Welford)의 식을 사용한다.

 ∙

 (2)

는 움직인 시간을, 는 손의 진전에 따라 

실험적으로 결정된 상수를, 는 포인터가 움직인 

시간을, 그리고 는 포인터의 속도를 나타낸다

[7]. 따라서 객체의 너비가 크고, 거리가 작으며, 

손의 진정이 작을수록 객체를 선택하기 쉬워진

다. 조정-표시 획득(control-display gain)은 수식

(3)과 같이 포인터가 움직이는 속도와 장치가 실

제 움직이는 속도의 비를 나타낸다.

 

 (3)

은 조정-표시 획득을, 는 포인

터가 움직이는 속도를, 그리고 는 실제 장

치가 움직인 속도를 나타낸다. 장치가 움직인 것

보다 포인터가 빠르고 많이 움직이면, 조정-표시 

획득이 높고, 장치가 움직인 것보다 포인터가 느

리고 적게 움직이면, 조정-표시 획득이 낮다. 따

라서 거리를 줄이기 위해서는 조정-표시 회득을 

높이고, 너비를 늘리기 위해서는 조정-표시 획득

을 낮춘다.

시작반응 효과는 객체를 선택하는 과정에서 

갑작스런 청각 자극을 통해 반응시간을 줄인다.  

청각적 자극을 반복적으로 주면, 뇌가 객체를 선

택하는데 필요한 움직임을 사전에 계획하게 되

고, 운동신경계의 흥분성을 증가시키게 되어 반

응시간이 더욱 줄어든다. 시작반응 효과는 외부

에서 주어진 자극으로부터 뿐만 아니라[8], 시각 

장애인과 운동 장애인이 스스로 움직여 객체를 



정보처리학회지 제23권 제1호(2016. 1)26

              특징
커서의 종류

너비
증가 색 대비 충분한 

간격 큰 커서 피로
감소

동작
제한

음성
제공

거리
감소

클릭
제거

다수의 
커서

프린스 기법 ∨ ∨

지역커서 ∨ ∨

끈적한 아이콘 ∨ ∨

끌어 나타내기 ∨ ∨ ∨

끌어 집기 ∨ ∨ ∨

객체 지시 ∨ ∨

의미 지시 ∨ ∨

방울 커서 ∨ ∨

지시 확대기

클릭 엔 크로스 ∨

크로스 엔 크로스 ∨ ∨ ∨

확대한 목표 ∨ ∨

물고기 눈 보기 ∨ ∨

각 마우스 ∨ ∨

목표 교차 ∨ ∨

영향력이 증가된 목표 ∨

닌자 커서 ∨ ∨ ∨

적응적 클릭 엔 크로스 커서 ∨ ∨

위성 커서 ∨ ∨ ∨

목표 역전 크로싱 ∨ ∨

CSMO ∨ ∨ ∨ ∨

CSMO-VH ∨ ∨ ∨ ∨ ∨

<표 1> 시각 장애인과 운동 장애인을 위한 커서의 분류

선택하는 과정에서도 반응시간을 줄일 수 있다. 

따라서 시작반응 효과를 이용하면, 객체를 선택

하는 시간을 줄일 수 있다[9].

3. 시각장애인과 운동장애인을 위한 커서

시각 장애인과 운동 장애인을 위한 커서의 분

류는 <표 1>과 같다. 이는 크게 커서와 객체의 

너비를 증가시킨 커서와, 커서와 객체 사이에 거

리를 줄인 커서, 객체 사이에 충분한 간격을 가

진 커서, 클릭동작을 피한 커서, 그리고 다수의 

커서를 가진 커서로 나눌 수 있다.

3.1 너비를 증가시킨 커서

커서와 객체의 너비를 증가시킨 커서는 프린

스 기법과 지역 커서, 방울 커서, 지시 확대기, 

확대한 목표, 물고기 눈 보기, 그리고 영향력이 

증가된 목표이다. 이 가운데 프린스 기법과 지역

커서, 그리고 방울 커서는 커서의 너비를 증가시

켰고, 끈적한 아이콘은 조정-표시 획득을 낮게 

하여 객체의 너비를 증가시킨다. 나머지 커서는 

객체의 너비를 증가시킨 커서이다.
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프린스 기법은 커서의 너비를 증가시켜 객체

를 쉽게 선택한다. 이는 커서의 너비를 증가시켜 

하나의 픽셀로 된 작은 객체를 정확하게 선택할 

수 있다[10]. 지역 커서(area cursor)는 프린스 기

법과 같이 커서의 크기를 증가시킨 커서이다. 그

러나 프린스 기법과 다르게 목표로 하는 객체가 

하나일 때는 크기가 큰 커서를 이용하고, 객체가 

서로 인접해 있을 때는 객체를 구별하기 위해 작은 

커서를 이용한다[10]. 방울 커서(bubble cursor)는 

반투명의 원형 지역 커서로서 중심에는 십자모

양으로 표시된 일반 커서를 가지고 있다. 방울 

커서는 지역커서 안에 하나의 객체가 선택되도

록 주기적으로 반지름에 대한 정보를 갱신한다. 

두 개의 객체가 방울 커서의 중심에서 가까울 경

우, 이 가운데 가장 가까운 객체를 선택하도록 

지역 커서가 크기를 동적으로 변화시킨다[5].

지시 확대기(pointing magnifier)는 지역커서

로 움직이다가 목표로 하는 객체 주위에서 마우

스를 클릭하여 커서를 고정하면, 지역커서 아래

에 있는 부분이 확대된다. 이때 확대된 부분 안

에 새로운 커서가 생기는데, 이를 움직여 목표로 

하는 객체를 선택한다. 지시 확대기는 화면의 일

부분을 확대하여 객체의 너비를 증가시킴으로써, 

목표로 하는 객체를 선택하기 쉽게 한다[11]. 확

대한 목표(expanding targets)는 밀접하게 타일처

럼 배치된 객체들 사이에서 목표로 하는 객체를 

선택하는 방법이다. 이는 커서가 객체 위에 위치

하면, 객체는 시각적으로 너비가 증가하여 객체

를 쉽게 선택할 수 있게 도와준다. 그리고 커서

를 이동하여 다음 객체로 이동하면, 이전에 커서

가 위치한 객체는 원래 너비로 돌아오고, 현재 

커서가 위치한 객체의 너비는 동적으로 증가한

다[12]. 물고기 눈 보기(fisheye views)는 커서가 

위치한 화면을 볼록하게 만들어 객체의 너비를 

증가시킨다. 이는 커서가 이동하면서 화면의 뒤

틀림을 막기 위해서 속도에 맞는 평탄화(speed 

couple flattening)를 이용하여 화면의 뒤틀림을 

막아 객체를 쉽게 선택할 수 있다[13]. 영향력이 

증가된 목표(force enhanced target)는 객체 주변

에 보이지 않는 영향력이 증가된 영역을 가지고 

있다. 커서가 이 영역에 도착하면 목표로 하는 

객체를 선택할 수 있다[14]. 끈적한 아이콘

(sticky icons)은 커서가 목표로 하는 객체 위에 

있을 때, 조정-표시 획득을 동적으로 조정하여, 

목표로 하는 객체에 근접하거나 객체 위에서는 

마치 끈적한 부분을 물체가 이동하듯이 천천히 

이동하게 한다. 그리고 목표로 하는 객체에서 멀

어지거나 객체의 위가 아니면 원래의 속도로 돌

아오게 하여 객체를 쉽게 선택할 수 있다[15].

3.2 커서와 객체 사이의 거리를 줄인 커서

조정-표시 획득을 조정하여 커서와 객체 사이

의 거리를 줄인 커서는 끌어 나타내기와 끌어 집

기, 객체 지시, 의미 지시, 그리고 각 마우스이다. 

끌어 나타내기와 끌어 집기는 객체의 너비를 증

가시켰으나, 객체 지시와 의미 지시, 그리고 각 

마우스는 객체의 너비에 변화가 없다.

끌어 나타내기(Drag-and-Pop)는 커서의 움직

임을 분석하여, 잠정적으로 선택이 가능한 목표

로 하는 객체를 대신하는 가상의 객체들(proxies)

을 커서의 주변으로 가져오는 방법이다. 끌어 나

타내기는 대형 화면에서 목표로 하는 객체와 커

서와의 거리가 먼 경우에 효과적이다. 커서를 끌

면(drag), 객체들 가운데 커서가 위치한 객체와 

호환성이 있는 가상의 객체들만이 커서로 이동

하고, 이동된 객체를 선택하면 호환성에 따라 객

체가 가진 기능을 수행한다[16]. 끌어 집기

(Drag-and-Pick)는 기본적인 동작은 끌어 나타내

기와 같다. 그러나 끌기를 하면, 호환성과 상관없
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이 모든 객체들이 끌려오고, 끌려온 객체 가운데 

하나에 커서를 위치시키면 객체가 가진 기능을 

수행하는 차이가 있다[16].

객체 지시(object pointing)는 일반 커서와 여

분의 커서로 구성되어 있는데, 객체를 커서에 가

깝게 가져오는 대신 커서가 객체로 건너뛰어 이

동한다. 커서는 커서와 객체 사이에 있는 빈 공

간을 건너뛰어 객체에 도착한다. 하나의 객체에

서 다음 객체로 건너뛰는 방법은 커서의 속도에 

따라 결정된다. 속도가 역치보다 빠르면 건너뛰

고, 속도가 역치보다 느리면 현재의 객체에 머문

다. 이를 통해 객체와 객체 사이의 거리를 줄인

다. 커서가 다른 객체를 선택하려면, 커서가 움직

이려는 방향에 있는 가장 가까운 객체로, 여분의 

커서가 빈 공간을 건너 뛰어 객체에 도착한다

[17]. 의미 지시(semantic pointing)는 조정-표시 

획득을 동적으로 조정함으로서 목표로 하는 객

체를 효율적으로 선택한다. 이는 빈 공간에서는 

정확도 보다는 빠른 속도가 중요하고, 객체에 근

접하였을 때는 정확도가 속도보다 중요하다는 

점에 착안하여, 객체에 접근할 때는 조정-표시 

획득을 증가시키고, 객체 안에서는 이를 감소시

킨다. 따라서 시각장애인과 운동장애인은 조정-

표시 획득의 변화를 느낄 수 없이 객체까지는 빠

르게 움직이고, 객체 안에서는 느리게 움직이게 

된다[18]. 각 마우스(angel mouse)는 커서가 움직

이는 각도에 따라 조정-표시 획득을 동적으로 변

화시켜 객체를 선택하는데 걸리는 시간을 줄인다. 

이는 커서가 움직일 때, 각도가 크게 변하면 커서

의 이동속도를 줄이고, 각도가 적게 변하면 커서

의 이동속도를 높인다. 이를 통해 손의 흔들림이 

큰 경우에도 커서의 위치가 크게 변하는 것을 막

아주어, 객체를 쉽게 선택할 수 있다[19].

3.3 객체 사이에 충분한 간격을 가진 커서

시각 장애인과 운동 장애인은 객체 사이에 구

분과 불분명한 경계 때문에 객체를 선택하기 어

렵다. 객체 사이에 충분한 간격을 가진 커서는 

교차 커서와 적응적 클릭 엔 크로스, 객체의 분

리와 확대를 이용한 커서(CSMO; cursor using 

splitting and magnifying of objects), 그리고 음

성 도우미 기능을 이용한 시각 장애인용 커서

(CSMO-VH; cursor using splitting and 

magnifying of objects with voice helper)이다. 

이 가운데 적응적 클릭 엔 크로스와 CSMO, 그

리고 CSMO-VH는 객체의 너비를 증가시켰고, 

특히 CSMO와 CSMO-VH는 지역 커서 아래에 

다수의 객체가 있는 경우에도 분리되는 객체의 

수를 조절하여, 객체 사이에 충분한 간격을 가질 

수 있다는 장점이 있다. 특히, CSMO-VH는 음

성 정보와 같은 청각적인 자극을 통해서 손의 반

응시간을 줄여서 객체를 선택하는 시간을 줄인 

유일한 커서이다.

교차 커서(crossing cursor)는 클릭 엔 크로스

(Click-and-Cross)와 크로스 엔 크로스

(Cross-and-Cross)로 나누어진다. 클릭 엔 크로

스는 원형의 지역커서로서, 목표로 하는 객체의 

주변으로 이동하여 클릭을 하면, 지역커서 아래

에 있는 객체들이 지역커서의 테두리에 분리되

어 배치된다. 이 가운데 목표로 하는 객체를 지

나가면 선택된다. 크로스 엔 크로스는 클릭 동작

을 없애기 위해 고안된 커서로 내부의 커서가 객

체를 지나가면, 지역커서 아래에 있는 객체들이 

지역커서의 테두리에 분리되어 배치된다. 그리고 

분리된 객체 가운데 목표로 하는 객체를 지나가

면 객체가 선택된다[6]. 적응적 클릭 엔 크로스

(adaptive Click-and-Cross)는 클릭 엔 크로스와 

같은 형태의 커서이다. 다른 점은 지역커서의 테
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두리에 위치한 객체들이 영향력이 증가된 영역

을 가지고 있다는 것이다[20].

CSMO는 커서 주변의 객체들을 분리하여 객

체들을 확대하고, 색 대비를 높이며, 선명도를 향

상시켜 지역커서의 테두리에 위치시킨다. 저 시

력인은 객체들의 너비가 손이 떨리는 진폭보다 

크게 확대하여 객체를 쉽게 선택할 수 있다[21]. 

CSMO-VH는 CSMO에 시작반응 효과를 이용한 

청각 정보 등을 제공하여 반응시간을 줄였다. 시

각 장애인은 청각 정보를 이용하여 화면에서 객

체들의 위치를 빠르게 탐색하고, 목표로 하는 객

체를 쉽게 선택할 수 있다[22].

3.4 클릭 동작을 피한 커서

운동 장애인은 클릭을 하는 동작 때문에 객체

에서 커서가 벗어나는 경우가 발생하고, 클릭 동

작 자체를 수행하기 어려운 경우도 많다. 따라서 

클릭 동작을 피하는 것이 객체를 선택하는데 효

과적이다. 클릭 동작을 없앤 커서는 목표 역전 

크로싱과 목표 교차이다. 목표 역전 크로싱

(target reverse crossing)은 객체의 활성화 된 특

정 부분을 통해 객체의 내부로 지나갔다가 다시 

나오면 객체가 선택된다. 객체 위에 커서를 고정

하는 것이 어려운 사람은 목표 역전 크로싱을 이

용하여 객체를 쉽게 선택할 수 있다[23]. 목표교

차(goal crossing)는 다음과 같은 방법으로 객체

를 선택한다. 첫째, 목표로 하는 객체의 주변에 2

차 목표를 두어, 커서가 객체와 2차 목표를 지나

가면 객체가 선택된다. 둘째, 객체를 지나가면서 

커서를 화면의 위쪽으로 이동시키는 것과 같은 

간단한 제스처를 통해 객체를 선택할 수 있다. 

마지막으로 객체의 모서리나 가장자리를 지나감

으로써 객체를 선택할 수 있다[24].

3.5 다수의 커서를 가진 커서

조정-표시 획득을 이용하지 않고, 커서와 객체 

사이의 거리를 줄이는 방법은 다수의 커서를 이

용하여 커서 주변의 객체를 선택하는 것이다. 다

수의 커서를 가진 커서는 닌자 커서와 위성 커서

이다. 닌자 커서(ninja cursor)는 큰 화면에서 목

표로 하는 객체를 효율적으로 선택하는 방법이

다. 이는 여러 개의 분산된 커서들을 가지고 있

어, 커서와 객체 사이의 거리를 감소시켜 객체를 

쉽게 선택할 수 있다. 한 번에 여러 개의 커서가 

여러 개의 객체 위에 위치하게 되면, 순서에 따

라 객체들 가운데 목표로 하는 객체를 선택한다

[25]. 위성 커서(satellite cursor)는 객체의 수와 

커서의 수가 같다. 이는 화면에 존재하는 객체를 

모두 모아서 중심에서 각각의 객체의 위치까지

의 벡터를 계산한다. 그리고 이들 객체를 모두 

넓게 팽창시키고, 각각의 벡터에 따라 커서들을 

객체들 주위에 위치시킨다. 커서가 객체의 위치

에 따른 방향으로 움직이면 객체 위에 커서가 위

치하게 되어 객체를 쉽게 선택할 수 있다[26].

4. 향후 과제

4.1 너비와 거리에 관한 문제

피쳇의 법칙에 의하면 너비가 증가할수록, 그

리고 거리가 가까울수록 객체를 선택하기 쉬워

진다. 너비의 증가는 객체의 너비가 증가하는 경

우와 커서의 너비가 증가하는 경우, 그리고 조정-

표시 획득이 낮아지는 경우이다. 그런데 작은 객

체를 선택할 때, 객체의 너비와 커서의 너비를 

증가시키는 것은 조정-표시 획득을 낮추는 것과 

비슷한 성능을 보인다[27]. 시각 장애인을 위한 

커서는 시각적으로 객체의 너비와 커서의 너비
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를 증가시키는 방향으로 연구가 되고 있고, 운동 

장애인을 위한 커서는 조정-표시 획득을 낮추는 

방향으로 연구가 되고 있다. 따라서 시각장애인

과 운동장애인 모두에게 객체를 선택하기 쉽게 

하려면, 객체의 너비와 커서의 너비를 증가시키

는 방향으로 연구가 되어야 한다.

조정-표시 획득을 높이는 것은 커서와 객체 사

이의 거리를 감소시키는 효과적인 방법이나, 조

정-표시 획득을 낮추어 객체의 너비를 증가시키

는 것은 객체를 선택하는데 효과적이지 않다

[28]. 객체 안에서 커서가 움직일 때, 조정-표시 

획득을 낮추면 마찰력이 증가한 것과 같이 커서

의 이동이 느려진다. 낮은 조정-표시 획득은 객

체를 선택하는 시간을 증가시키는 문제를 발생

시킨다. 따라서 객체를 잘못 선택하거나 오류에

서 회복하기 위해 커서를 특정 위치로 이동시킬 

때, 조정-표시 획득을 낮추는 것보다 커서의 움

직임 범위를 제한하는 등의 다른 해결방법이 연

구되어야 한다.

4.2 오류 발생으로 인한 손의 피로와 

손상의 문제

기존의 손의 피로를 감소시키는 방법은 조정-

표시 획득의 증가와 다수의 커서를 통한 커서와 

객체 사이의 거리감소, 그리고 클릭 동작의 회피

였다. 시각장애인과 운동장애인이 목표로 하는 

객체를 선택하지 못하면, 객체를 잘못 선택하기 

전으로 돌아가 객체를 선택하는 작업을 다시 시

도해야 하는 문제가 발생한다. 따라서 객체의 선

택이 실패하면, 손의 피로는 더욱 증가하고, 이로 

인해 객체를 선택하는 작업을 포기하게 된다. 그

리고 목표로 하는 객체를 선택하는 작업은 주로 

손을 이용하는데, 객체를 선택하는 작업은 반복

적으로 수행되므로, 피로가 누적되어 작은 손상

을 일으킨다. 작은 손상의 지속적인 발생은 근·골

격계의 손상을 가져와, 장애를 가진 사람들에게 

객체를 선택하는 작업을 포기하게 할 정도로 고

통을 준다. 

결과적으로, 조정-표시 획득의 조정과 클릭 동

작을 피하는 방법과 함께 손가락과 손목, 팔꿈치, 

그리고 어깨 관절의 관절가동범위와 근육의 탄

성을 고려해야 한다. 이를 통해 커서는 관절가동

범위를 고려하여 최대로 구부린 위치와 최대로 

편 위치에서 근육의 사용을 피해야 한다. 그리고 

근육의 탄성을 고려하여 반복적인 객체 선택 작

업의 피로를 줄이기 위해 근육을 수축한 뒤에 이

완하면 근육의 길이가 원상태로 회복되는 근육 

되돌림 현상을 이용하는 방법들이 연구되어야 

한다.

5. 결 론

정보통신의 발달은 장애인들에게 언제 어디서

나 교육을 받을 수 있는 환경을 제공하였다. 장

애인들을 위한 접근성 향상을 위한 노력에도 불

구하고, 장애인이 이러닝과 스마트 러닝을 위한 

접근성은 크게 향상되지 않았다. 이러닝과 스마

트 러닝 환경에서 객체를 선택하는 것은 기본적

인 작업이다. 그러나 시각 장애인과 운동 장애인

은 객체가 작고, 서로 밀접하게 붙어 있고, 객체 

사이의 구분이 불명확한 환경에서 목표로 하는 

객체를 선택하기 어렵다. 따라서 이와 같은 환경

에서 객체들 가운데 목표로 하는 객체를 쉽게 선

택하기 위해서 피쳇의 법칙과 조정-표시 획득, 

그리고 시작반응 효과를 기반으로 한 시각 장애

인과 운동 장애인을 위한 커서들이 설계되었다.

본 기고에서는 시각 장애인과 운동 장애인을 

위한 커서를 객체와 커서의 너비를 증가시키는 
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