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조종적성 검사/연구 장비 운용 Console의 인간공학적 개선
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Pilot Aptitude Research Equipment (PARE) is a simulator developed to measure or research pilot aptitude and train for student 
pilots. Design of an ergonomic PARE operation console is required to operate the equipment effectively. This study carried 
out five steps : (S1) operator questionnaire survey, (S2) anthropometric design formula development, (S3) usability evaluation, 
(S4) improvement design, and (S5) validation considering both Physical User Interface (PUI) and Graphic User Interface (GUI) 
of PARE operation console. The operator questionnaire surveyed needs for each PUI and GUI part of the console from two 
PARE actual operators. In terms of PUI, the anthropometric design formula was developed by using design variables, body di-
mensions, target population characteristics, and reference posture related to the PARE console. In terms of GUI, the usability 
evaluation was conducted by three usability testing experts with a 7-point scale (1 : very low, 4 : neutral, 7 : very high) on 
GUI of the PARE operation console by seven usability criteria. The improved PARE operation console was designed to reflect 
the optimal values of design variables calculated from design formula, the results from usability testing, and the operator’s needs. 
The improvement effect was observed by 20 people who had experience with the PARE operation console. As a result of the 
validation, monitor visibility and cockpit visibility for the improved PUI design and visibility and efficiency for the improved 
GUI design were significantly increased by more than 90% respectively. The improved design of the PARE operation console 
in this study can contribute to enhance operation performance of the PARE.

Keywords：Pilot Aptitude Research Equipment, Physical User Interface, Graphic User Interface, Anthropometric Design Formula, 
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1. 서  론1)

조종적성 검사/연구 장비(Pilot Aptitude Research Equip-
ment, PARE)는 조종적성 검사, 조종적성 관련 연구 수행, 
학생조종사 비행기량 등을 수행하기 위해 개발된 장비이다. 
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PARE는 <Figure 1>과 같이 조종석, 콘솔, 그리고 컴퓨터 
시스템으로 구성된다. 특히, PARE 콘솔은 운용자가 조종
적성 평가, 비행환경 설정, 비행정보 편집 등과 같은 중요
한 임무를 수행하는 장비이기 때문에, 효율적인 운용을 위
해서는 운용자와 콘솔의 두 객체 간 원활한 상호작용이 

중요하다.
운용자와 PARE 콘솔의 효과적인 상호작용을 위해 인간

공학적인 PARE 콘솔 사용자 인터페이스(User Interface, 
UI) 설계가 필요하다. UI는 키보드, 마우스 등과 같은 
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<Figure 1> Pilot Aptitude Research Equipment

물리적 사용자 인터페이스(Physical User Interface, PUI)
와 메뉴, 레이아웃 등과 같은 그래픽 사용자 인터페이스
(Graphic User Interface, GUI)로 구분할 수 있다. PARE 
콘솔 운용자는 의자에 착석한 상태에서 외부환경, 계기
정보, 훈련평가를 시현하는 화면을 장시간 동안 조작 및 
감시하는 임무를 수행하기 때문에, 운용자의 신체적 특
성이 고려되지 않은 PARE 콘솔 PUI는 신체적 피로도 
누적, 인적 오류 발생 등의 문제점을 초래할 수 있다[9]. 
또한, PARE 콘솔과 같은 Visual Display Terminal(VDT) 
작업환경에 정적자세로 장시간 노출되면 거북목 증후군

(Turtle neck syndrome), 수근관 증후군(Carpel tunnel syn-
drome) 등과 같은 근골격계질환이 발생할 수 있다[5]. 한
편, PARE 콘솔 운용자는 시현하는 화면을 통해 복잡하
고 다양한 상황을 인지, 이해, 그리고 예측하여 임무를 
수행하기 때문에, 인지적 특성을 고려하여 설계된 GUI
는 작업효율성 증대, 인지부하 감소 등의 긍정적 효과를 
야기할 수 있다[4]. 따라서, 운용자의 인체 특성과 인지 
특성을 고려하여 PARE 콘솔 UI를 인간공학적으로 설계
하는 것이 중요하다. 

PARE 콘솔과 같은 작업공간을 인간공학적으로 설계
하기 위해 다양한 연구들이 수행되어 왔으나, 사용자 요
구사항, 인체 및 인지 특성을 종합적으로 고려하는 측면
이 미흡하였다. 이백희 외[8]는 Digital Human Simulation 
(DHS)을 활용하여 방사성 폐기물 처리장 주제어실의 설
계를 평가하고 인체적인 개선 설계요소를 분석하였고, 
Lin and Chan[13]은 반도체 제조실 작업자들의 근골격계 
위험요소 및 증상 감소를 위해 작업장 재설계 및 개선효

과를 평가하였다. 한편, 김성호 외[6]는 Hierarchy 유형과 
Context 유형의 Computer-Based Training(CBT) 도구 화면에 
대한 사용성 비교 분석을 통해 사용자 인지 특성이 고려

된 신규 CBT 화면을 제안하였고, Letsu-Dake and Ntuen 
[11]은 작업자들의 인지과업 증대를 위해 가상의 복잡 시
스템 제어환경 하에서 적응형 인터페이스(Adaptive inter-
face)의 평가 방법론을 수립하였다. 그러나, 최적의 작업

공간 설계를 위해서는 사용자의 작업 특성을 분석하고, 
인체 특성과 인지 특성 요소들을 파악하여 포괄적으로 반

영하는 것이 필요하다. 
본 연구는 운용자의 작업 특성, 인체 특성, 그리고 인

지 특성을 분석하여 PARE 콘솔을 인간공학적으로 설계 
및 평가하였다. PARE 콘솔의 작업 특성은 운용자 설문
조사를 통해 분석되었다. 인체 특성은 설계변수, 인체변
수, 그리고 설계 기준자세 간 연관성 분석을 통해 설계 
공식을 개발함으로써 파악되었다. 인지 특성은 평가대상, 
평가기준, 평가척도, 그리고 평가방법을 각각 선정하여 
사용성 평가를 수행함으로써 도출되었다. 본 연구는 파
악된 작업, 인체, 그리고 인지 특성을 기반으로 PARE 콘
솔 개선안을 설계하고, 개선효과를 평가하였다.

2. 연구 방법

2.1 운용자 설문조사

본 연구는 효과적인 PARE 콘솔의 작업 특성 파악을 위
해 운용자들을 대상으로 콘솔 세부 요소별 설문조사를 수

행하였다. 설문조사는 공군사관학교 모의비행훈련실 소속
의 PARE 콘솔 제어, 정비, 그리고 감독 업무에 정통한 운
용자 2명(운용경력 : 5.5±0.7년)을 대상으로 수행되었으며, 
설문문항은 PARE 콘솔 세부 요소를 기반으로 각각 도출
되었다. PARE 콘솔의 세부 요소는 PUI 측면에서 모니터, 
키보드, 기능 버튼, 책상, 그리고 본체로 구분하였고, GUI 
측면에서 임무 설정, 훈련 관리, 훈련 녹화, 훈련 재생, 훈
련 재설정, 그리고 임무 요약 기능에 해당하는 화면으로 
구분하였다. PARE 콘솔의 작업 특성은 운용자가 장비의 
각 세부 요소들을 직접 조작하면서 도출된 불편사항 및 

설계 요구사항을 분석하여 파악되었다. 분석 결과, PARE 
콘솔의 세부 요소와 연관된 작업 특성과 불편사항들이 도

출되었다. 예를 들어, PUI 측면에서 운용자들은 조종사들
의 기량을 평가하기 위해 콘솔의 세 가지 모니터를 지속적

으로 조작 및 감시해야 하나, 각 모니터가 일렬 배치로 상
당히 이격되어 있어 동시 감독이 어렵고, 스크린 터치가 
불편하다고 답하였다. 또 다른 예로, GUI 측면에서 운용자
들은 임무 설정 화면에서 다량의 임무 목록 중 특정 임무를 
탐색하여 선택하여야 하나, 페이지를 선택할 수 있는 기능
이 없어 인터페이스의 접근성이 떨어진다고 답하였다. 

2.2 PUI 설계공식 개발

본 연구는 PARE 콘솔과 연관된 인체 특성을 효과적
으로 파악하기 위해 설계변수, 인체변수, 설계 대상인구, 
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Desk Width :
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<Figure 2> Design Dimension
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<Figure 3> Body Dimension
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<Figure 4> Reference Posture for Design

<Table 1> Human Body Size of Representative Human Model

by Body Dimension(unit : mm)

No. Body dimension
Percentile

5th 50th 95th

1 Bideltoid breadth 426.5 465.5 517.5

2 Seated eye height 768 814.5 861.5

3 Upperarm length 320.5 348.5 374.5

4 Forearm-hand length 247.5 274.5 299.5

5 Popliteal height 399.5 432.5 467.5

6 Thigh clearance 130.5 151.5 176

<Table 2> Design Equation by Design Dimension(unit : mm)

No.
Design 

Dimension
Design Equation

1 Desk width Bideltoid breadth of 95th%ile+2×Upperarm 
length of 95th%ile×sin(13°)+64.1* = 750

2 Desk depth Forarm-hand length of 50th%ile+Upperarm 
length of 50th%ile×sin(13°)+22.1* = 375

3 Desk height Popliteal height of 95th%ile+Thigh clearance 
of 95th%ile+66.5* = 710

4 Console height Popliteal height of 50th%ile+Seated eye height 
of 50th%ile+18* = 1,250

*Allowance.

그리고 설계 기준자세를 종합적으로 고려하여 설계공식을 

개발하였다. 설계변수는 <Figure 2>와 같이 PARE 콘솔과 
관련된 인간공학적 고려사항과 운용자 설문조사에서 도출

된 설계 요구사항을 고려하여 책상 너비(Desk width), 책
상 깊이(Desk depth), 책상 높이(Desk height), 그리고 본체 
높이(Console height)의 네 가지가 선정되었다. 인체변수는 
설계변수와 직접 접촉하거나 운용자의 작업과 관련성이 

높은 항목들을 선정해야 한다는 인체측정 자료 활용지침

[23]을 준수하기 위해 인간공학 전문가들의 설계변수와 
인체변수간 연관성 검토 회의를 통해 <Figure 3>과 같이 
위팔사이 너비(Bideltoid breadth), 앉은 눈높이(Seated eye 
height), 위팔 길이(Upperarm length), 팔꿈치손끝 수평 길이
(Forearm-hand length), 오금 높이(Popliteal height), 그리고 
넓적다리 두께(Thigh clearance)의 여섯 가지가 선정되었다. 
설계 대상인구는 PARE 콘솔 운용자의 인구학적 특성을 
고려하여 20~30대 남성으로 설정되었으며, <Table 1>과 
같이 2015년 한국인 인체측정자료(n = 6,413)의 90%를 수
용할 수 있도록 5th, 50th, 95th percentiles의 세 가지 대표 
인체모델로 선정되었다[21]. 설계 기준자세는 VDT 작업
환경의 주요 자세에 대한 기존 문헌들을 참고하여 <Figure 
4>와 같이 설정되었다[1, 2, 18]. 예를 들어, 어깨 굴곡
(Shoulder flexion)에 대한 Computer workstation 사용 추천 
자세는 0~25°이고, PARE 콘솔의 설계 기준자세는 추천 
범위의 중간 값인 13°로 선정되었다. 설계공식은 <Table 
2>와 같이 선정된 설계 대상인구와 설계 기준자세를 기반
으로 네 가지 설계변수와 여섯 가지 인체변수 간 기하학적 

관계 및 인간공학적 설계 원칙(Design for average, Design 
for extreme individuals, Design for adjustable range)을 고려
하여 개발되었다.  
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(a) Mission Selection Display

(b) Mission Summary Display

<Figure 5> Usability Evaluation Display

<Table 3> Usability Evaluation Criteria

No.
Evaluation 
Criterion

Description

1 Simplicity Degree to which the interface works in a 
simple manner

2 Efficiency Degree to which the interface is easy to 
be controlled

3 Learnability Degree to which the interface is easy to 
learn

4 Error Prevention Degree to which the interface prevents 
usage errors in advance

5 Visibility Degree to which the interface is easy to 
perceive visually

6 Consistency Degree to which the interface is coherent

7 Informativeness Degree to which the interface provides 
meaningful information

2.3 GUI 사용성 평가 

본 연구는 체계적이고 효과적인 PARE 콘솔의 GUI 사
용성 평가를 위해 평가대상, 평가기준, 평가척도, 그리고 
평가방법을 선정하여 정량적, 정성적 사용성 평가 정보를 
획득하였다. 평가대상은 <Figure 5>와 같이 PARE 콘솔 
운용자 대상 설문조사를 통해 PARE 콘솔의 화면들 중 
중요도 및 사용 빈도가 높은 것으로 파악된 임무 설정과 

임무 요약 GUI 화면으로 선정되었다. 임무 설정 화면에
서는 운용자가 임무 환경 변경, 임무 선택 및 실행 등의 
업무를 수행하는 반면, 임무 요약 화면에서는 훈련결과 
데이터 확인, 신규임무 생성 등의 업무를 수행한다. 평가
기준은 기존 연구들에서 제시된 사용성 평가기준들 중 

PARE 콘솔 GUI 사용성 평가에 적합한 7가지가 선정되었
다[7, 16, 17]. PARE 콘솔 GUI 사용성 평가에 적용될 수 
있는 평가기준은 사용성 평가 전문가들의 토의를 통해 선

정되었다. 선정된 7가지 사용성 평가기준은 <Table 3>에 
나타낸 것과 같으며, 예를 들면 시인성(Visibility)은 문자/
숫자 또는 심볼/코드가 주변 환경과 분리되어 식별될 수 
있는 정도를, 단순성(Simplicity)은 정보 탐색 시 메뉴 구
조의 복잡한 정도를 나타낸다. 평가척도는 평가기준별 사
용성 문제점의 심각도 수준을 정량적으로 판단하기 위해 

5점 Likert 척도(1점 : 매우 나쁨, 3점 : 보통, 5점 : 매우 
좋음)가 활용되었으며, 설문지를 사용하여 평가기준별 사

용성 문제점과 개선방안이 수집되었다[12]. 평가방법은 GUI
의 평가기준별 사용성의 통계적 유의성 검증보다 사용성 
문제점 및 개선전략을 신속히 도출하는데 초점을 맞추기 

위해 휴리스틱 평가 기법을 적용하여 사용성 평가 전문가 

3명(연구경력 : 4.4±1.6년)이 PARE 콘솔 GUI를 실제로 조
작해보면서 수행되었다. 휴리스틱 평가 기법은 평가 대상 
GUI의 사용성 평가기준 준수 여부를 사용성 평가 전문가
의 주관적 판단으로 평가하는 방법으로[15], 소수의 사용
성 전문가만으로 약 80%정도의 GUI 사용성 문제점을 효
율적으로 식별할 수 있는 것으로 알려져 있다[14].

3. 연구 결과 

3.1 개선안 설계 

본 연구는 운용자들의 설계 요구사항, PUI 설계공식으
로 산출된 설계변수 수치값, GUI 사용성 평가 결과를 종
합적으로 반영하여 개선안을 설계하였다. 먼저, PARE 콘
솔의 PUI는 2단계로 구분하여 설계되었는데, 1단계 설계
에서는 기존 콘솔의 형태를 유지한 상태에서 설계공식으

로 도출된 각 세부 요소별 설계변수 수치값들을 적용하여 

Prototype을 설계하였다(<Table 2> 참조). 2단계 설계에서
는 1단계 Prototype에 운용자들의 설계 요구사항을 적용
하기 위해 모니터 각도, 버튼 위치 등과 같은 형태를 변경
하고 아이소핑크 재료를 활용하여 최종 개선안을 제작하

였다. 예를 들어, PARE 콘솔의 모니터는 일렬 배치로 상
당히 이격되어 있어 운용자들이 동시 감독 및 스크린 터

치가 어려웠는데, 본체의 각도를 세 가지 모니터를 기준
으로 120°의 내각을 갖도록 변형하였고, 이에 따라 최종 
책상 너비도 866mm로 수정되었다. 또한, PARE 콘솔 본
체가 높아 운용자들이 지속적으로 착석과 기립을 반복해야 
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Front view

Console Height :
1200 mm

Desk Height :
710 mm

Top view

Desk Width : 
866 mm

Desk Depth :
375 mm

<Figure 6> Improved Physical User Interface of Operation Console
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<Figure 7> Usability Evaluation Results of Graphic User Interface for Operation Console

조종석 방향을 관찰할 수 있었는데, 설계공식을 통해 도
출된 본체 높이에서 앉은 눈높이를 고려하여 50mm 더 감
소시켜 최종 본체 높이는 1200mm로 수정되었다. <Figure 
6>은 설계된 PUI 개선안의 Top view 및 Front view를 보
여준다.
다음으로, PARE 콘솔의 GUI는 정량적, 정성적 사용성 

평가 결과를 반영하여 설계되었다. 정량적 사용성 평가 
결과, PARE 콘솔 GUI는 <Figure 7>과 같이 시인성과 효
율성 측면에서 사용성이 우선 개선되어야 하는 것으로 분

석되었다. 사용성 우선 개선 대상은 역서열 가중치(Rank 
reciprocal weights) 비율을 활용하여 비율이 15% 이상인 
평가기준으로 선정하였고, 서열은 사용성 점수가 낮은 평
가기준 순으로 결정하였다. 역서열 가중치는 다기준 의사
결정 문제에서 상충되는 복수의 기준의 상대적 중요도를 

산출하는 방법 중 하나이다[22]. 사용성 점수를 바탕으로 
산출된 시인성과 효율성의 역서열 가중치 비율은 각각 

37.4%와 18.7%정도로 나타났다. 따라서, 본 연구의 PARE 
콘솔 GUI는 시인성과 효율성 측면을 중점적으로 개선하
고자 하였다. 역서열 가중치 비율의 공식은 식 (1)과 같다. 

             


  






× (%) (1)

                   

                     

                     

한편, 정성적 사용성 평가 결과는 운용자들의 설계 요
구사항과 평가기준별 사용성 문제점들을 해결하기 위한 

전문가들의 의견들을 종합하여 PARE 콘솔 GUI의 개선 
방향을 최종적으로 도출하는데 활용되었다. 예를 들어, 
효율성 측면에서 임무 설정이 불편하다는 사용성 문제점

은 임무 찾기 및 정렬 기능을 추가함으로써 개선되었다. 
또한, 시인성 측면에서 임무 요약 데이터 정보를 확인할 
때 글자 크기가 작고 배경과의 대비가 낮아 명확히 인지

하기 어렵다는 사용성 문제점은 숫자/문자 정보의 폰트, 
크기, 색상 등을 조절함으로써 개선되었다. <Figure 8>은 
설계된 GUI 개선안을 보여준다. 
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(a) Mission Selection Display (b) Mission Summary Display

<Figure 8> Improved Graphic User Interface of Operation Console

<Table 4> Validation Results of PUI and GUI Usability for Original and Improved Console

Usability Evaluation Criterion
Original
console

Improved 
console

t p

PUI Usability

Size and Angle 
Suitability

Desk width 4.1±0.9 4.2±1.3 -0.5 0.644
Desk depth 4.3±1.0 4.8±1.1 -1.7 0.104
Desk height 3.9±1.3 4.9±1.1 -3.9 0.001

Console height 3.4±1.2 5.1±1.0 -5.7 < 0.001
Monitor angle 3.1±1.2 5.5±0.8 -8.0 < 0.001

Ergonomic
Suitability

Monitor visibility 2.9±1.2 5.6±0.8 -9.2 < 0.001
Cockpit visibility 2.6±1.3 5.2±0.9 -6.3 < 0.001

Monitor reachability 4.2±1.4 5.6±0.8 -5.5 < 0.001
Keyboard reachability 5.0±1.2 5.4±0.8 -1.4 0.168

Button reachability 4.6±1.3 5.2±1.0 -1.8 0.096
Upper leg clearance 4.7±1.5 4.5±1.0 0.4 0.692
Lower leg clearance 4.6±1.3 4.3±1.1 0.9 0.386
Postural comfortness 4.6±0.9 4.8±0.9 -1.2 0.260

GUI Usability

Objective
measure

Mission selection task completion time 18.9±6.8 14.1±5.5 3.1 0.007
Mission summary task completion time 47.6±7.8 21.4±5.7 18.2 < 0.001

Subjective
measure

Simplicity 2.2±0.9 4.1±0.7 -7.3 < 0.001
Efficiency 1.8±0.6 4.3±0.8 -9.8 < 0.001

Learnability 2.2±0.7 3.7±0.9 -6.9 < 0.001
Error prevention 2.3±1.0 4.0±0.8 -5.8 < 0.001

Visibility 2.0±1.1 3.9±1.1 -5.5 < 0.001
Consistency 2.2±0.7 3.8±0.9 -6.5 < 0.001

Informativeness 2.2±0.8 3.8±1.0 -8.4 < 0.001

M±SD.

3.2 효용성 검증 

본 연구는 PARE 콘솔 설계안의 개선효과를 검증하기 
위해 콘솔 운용 유경험자를 대상으로 설문지를 사용하여 

평가기준별로 기존 콘솔과 개선 콘솔 간 PUI 및 GUI 사용
성 점수 차이를 통계 분석하였다. PUI 사용성 점수는 모의
비행훈련 수행을 위해 정기적으로 PARE 콘솔을 제어하는 
20대 20명(운용경험 : 3.6±0.5년; 연령 : 23.5±0.7세)이 크기 
및 각도 적절성 측면과 인간공학적 적절성 측면의 13가지 
평가기준별 7점 척도(1점 : 매우 나쁨, 4점 : 보통, 7점 : 
매우 좋음)가 적용되어 평가되었다. 한편, GUI 사용성 점
수는 PUI 평가와 동일한 평가자들을 대상으로 임무 설정
과 임무 요약 화면에 대해 평가 과업을 수행하여 객관적, 

주관적으로 측정되었다. 임무 설정 화면에서는 임무 선택 
및 임무 초기조건 수정 후 실행하는 평가 과업을, 임무 요
약 화면에서는 항공기 위치, 비행조건(예 : 바람, 고장 등) 
설정 후 신규 임무를 생성하는 평가 과업을 수행하였다. 
평가 과업 중 객관적 사용성 점수 척도로는 작업완료시간

이 측정되었고, 주관적 사용성 점수 척도로는 GUI 사용성 
평가에 활용되었던 7가지 평가기준별 5점 Likert 척도(1점 
: 매우 나쁨, 3점 : 보통, 5점 : 매우 좋음)가 적용되었다. 
콘솔 간 사용성 점수 차이 검정에는 정규성이 성립하지 

않는 경우 Wilcoxon signed-rank test를 수행해야 하나, 
Shapiro-Wilk 정규성 검정 결과 사용성 점수 자료가 정규
성이 성립하는 것으로 나타나 유의수준 0.05에서 paired 
t-test가 수행되었다. 
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검증 결과, 개선 콘솔 PUI는 <Table 4>와 같이 윗다리
와 아랫다리 여유공간 점수를 제외한 11가지 항목에서 
전반적인 향상을 보였다. 크기 및 각도 적절성 측면에서 
개선 콘솔은 기존 콘솔 대비 책상 높이, 콘솔 높이, 그리
고 모니터 각도 점수가 각각 25%, 51%, 그리고 80%정도 
유의하게 향상된 것으로 나타났다. 또한, 인간공학적 적
절성 측면에서 개선 콘솔은 기존 콘솔 대비 모니터 시계

성, 조종석 시계성, 그리고 모니터 터치 도달성 점수가 
각각 91%, 98%, 그리고 32%정도 유의하게 개선된 것으
로 나타났다. 한편, 개선 콘솔은 기존 콘솔 대비 책상 너
비, 책상 깊이, 키보드 도달성, 버튼 도달성, 그리고 자세
안락도 점수는 향상되었고, 윗다리와 아랫다리 여유공간 
점수는 감소하였으나 유의하지는 않았다. 개선 콘솔 GUI
는 <Table 4>와 같이 작업완료시간과 주관적 만족도의 7
가지 항목에서 전반적인 향상을 보였다. 먼저, 개선 콘솔
의 작업완료시간은 기존 콘솔 대비 임무 설정과 임무 요

약 화면에서 26%와 55%정도 유의하게 감소한 것으로 
나타났다. 다음으로, 개선 콘솔의 주관적 만족도는 단순
성, 효율성, 학습용이성, 오류예방성, 시인성, 일관성, 그
리고 정보제공성 점수가 각각 89%, 136%, 72%, 74%, 
96%, 70%, 그리고 76%정도 유의하게 향상된 것으로 나
타났다. 특히, 사용성 우선 개선 대상이었던 시인성과 효
율성 점수는 90% 이상 개선된 것으로 나타났다.

4. 결  론

본 연구는 운용자 요구사항, 인체 특성, 그리고 인지 
특성을 종합적으로 고려하여 PARE 콘솔을 인간공학적
으로 설계하였다. 콘솔 PUI 측면에서는 개발된 설계공식
으로 도출된 각 세부 요소별 설계변수 수치값들을 적용

하여 개선 콘솔을 1차 설계하고, 운용자들의 설계 요구
사항을 반영하여 2차 설계하였다. 한편, 콘솔 GUI 측면
에서는 전문가 대상 사용성 평가를 수행하여 사용성 우

선 개선 대상을 식별하고, 운용자들의 설계 요구사항과 
평가기준별 전문가들의 의견들을 종합하여 개선 콘솔을 

최종 설계하였다. 기존 인간공학적 UI 설계 연구들[10, 
20]은 특정(예 : PUI, GUI) UI에 대해서만 중점적으로 설
계하거나, 사용자의 요구사항을 체계적으로 반영하는 것
이 미흡하였다. 따라서, 본 연구의 UI 설계 방법은 인간
공학의 이론적 개선효과와 사용자의 기능적 편의효과를 

체계적으로 반영하여 작업공간을 설계하는데 기여할 수 

있다. 
신규 설계된 PARE 콘솔의 사용성은 전반적으로 개선

된 것으로 나타났으며, 특히 PUI 측면에서는 모니터 시
계성과 조종석 시계성이, GUI 측면에서는 효율성과 시

인성이 각각 90% 이상 개선된 것으로 파악되었다. 먼저, 
모니터 시계성과 조종석 시계성은 기존 PARE 콘솔 대비 
90% 이상 개선된 것으로 나타났는데, 이는 개선된 콘솔
이 인간의 머리와 시선 움직임의 최적 범위 내에서 운용

이 가능하도록 설계되었기 때문인 것으로 판단된다. 머
리 움직임의 최적 범위를 고려하였을 때 인간의 최적 수

직 시야각은 수평면으로부터 하방 15°정도까지이고, 최
적 수평 시야각은 인체 중심선으로부터 좌우 15°정도까
지인 것으로 알려져 있다[3, 19]. 한편, 효율성과 시인성
은 기존 PARE 콘솔 대비 90% 이상 향상된 것으로 나타
났는데, 이는 사용성 평가 전문가들이 개선된 콘솔을 효
율성과 시인성을 중점으로 개선하였을 뿐만 아니라, 사
용자들이 개선 콘솔을 활용하여 주요과업 수행에 필요한 

정보를 탐색, 식별, 처리하는 과정이 용이하다고 판단하
였기 때문인 것으로 추정된다.
본 연구는 추후 PUI 효용성 검증 평가 시 DHS 기법

을 활용하여 평가하고, 다수의 실제 콘솔 운용자를 대상
으로 GUI 사용성 평가가 요구된다. 본 연구는 설문지를 
사용하여 평가기준별 PUI 효용성 점수를 측정하였으나, 
JACK, RAMSIS 등과 같은 DHS 도구들을 확보하여 검
증 평가에 활용하면 다양한 인체크기를 대상으로 평가가 

가능하고 평가시간, 평가비용 등을 효과적으로 절감할 수 
있다. 또한, 본 연구는 전문가 3명을 대상으로 GUI 사용
성을 평가하였으나, 실질적인 사용성 문제점을 식별하기 
위해서는 보다 많은 실제 콘솔 운용자들 대상의 사용성 

평가가 필요하다.
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