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Panning tasks caused by both a small screen and the lower resolution of handheld devices are known to 
decrease the usability of a mobile internet service. To solve this problem, we proposed FTND, an improved 
version of Tap-N-Drag widely used in various mobile web browsers. 30 participants performed the 
panning tasks with FTND embedded in combinations of 2 panning directions of Push Background user 
interface and Push Viewpoint user interface and 5 panning ratios of 100% (a panning ratio of Tap- 
N-Drag), 300%, 500%, 700%, and 900%. The usability of FTND was assessed by an objective per-
formance and a subjective preference. The objective performance was measured by a task completion time, 
the number of clicks, and the number of pixels. The subjective preference was measured by satisfaction, 
accuracy and ease of use. Push Viewpoint user interface at the panning ratios of 300%, 500%, and 700% 
proved to be the most efficient way for panning tasks with small handheld devices when performing the 
task by using the right hand thumb.
1)
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1. 서  론

차세 이동통신 서비스의 킬러 어플리케이션으로 주목 받고 

있는 풀브라우징은 무선인터넷을 쓸 수 있는 모든 단말기에서 

PC 웹사이트와 동일한 수준의 인터넷을 이용하는 것을 말한

다. 모바일 환경에서의 풀브라우징은 휴 단말기의 하드웨어 

성능, 무선 네트워크의 용량 및 커버리지 등 모바일 인프라의 

충분한 뒷받침이 있어야 가능하다. 이러한 요구는 최근 휴

단말기 성능의 비약적인 발전 및 WCDMA(Wideband Code Divi-

sion Multiple Access), HSDPA(High-Speed Downlink Packet Access), 

WiBro 등 무선인터넷 기술발전으로 인해 빠른 속도로 해결될 

것으로 보인다. 그러나 모바일 인프라 측면에서의 요구가 충

족되더라도, 기존의 웹페이지들은 주로 데스크탑(Desktop)이

나 랩탑(Laptop)과 같은 비교적 높은 해상도를 가진 큰 화면에 

적합하게 만들어졌기 때문에, 휴 단말기의 낮은 해상도와 작

은 화면은 풀브라우징 구현에 있어 커다란 장애요인이다. 

휴 단말기의 낮은 해상도는 화면(시야창)을 통해 보여질 

수 있는 정보공간영역을 제한한다. 예를 들어, 320×240 pixels2 

해상도를 가진 PDA는 1024×768 pixels
2
 해상도의 화면에 나타

나는 정보공간 영역의 약 1/11만을 나타낼 수 있으며, 1280× 
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1024 pixels
2
 해상도의 화면 비 약 1/17의 정보공간만을 나타

낼 수 있다(Gutwin et al., 2004). Jones et al.(2004)에 따르면, 휴

단말기로 분류되는 Palm Tungsten T PDA, Compaq IPAQ 5400 

series, Pocket PC, Nokia Communicator 9290의 화면크기는 큰 화

면(Large-Screen) 기기로 분류되는 Apple Titanium Powerbook 15인

치 화면 크기의 6~7%, Philps 202P monitor의 3~4% 밖에 되지 

않는다. 데스크탑 화면크기 및 해상도에 적합하게 제작된 웹

페이지가 작고 낮은 해상도를 가진 휴 단말기 화면(시야창)

에 제시될 경우 <Figure 1>과 같이 웹페이지 정보 중 일부분만

이 나타난다. 이처럼 정보공간이 시야창의 크기보다 클 경우, 

사용자는 시야창 밖에 위치한 정보에 접근하기 위해 다수의 

화면이동작업(panning)을 수행해야하며, 과도한 화면이동작업

은 사용자를 지루하게 만들고 페이지 내 위치에 한 혼란을 

야기한다(Jones et al., 2003). 이는 휴 단말기를 이용한 브라우

징 작업의 사용성을 크게 저하시키는 주요 원인이다(Jones et 

al., 1999b). 물론, 화면 축소(줌 아웃)를 통해 웹페이지 전체가 

화면 내에 나타나도록 할 수도 있으나, 이 경우 작은 글씨 및 이

미지로 인한 가독성 및 가시성의 문제가 있다. 

Figure 1. 1024×1280 pixels2 Vs. 240×320 pixels2 

휴 단말기에서의 잦은 화면이동을 해결하기 위한 방법에

는 웹페이지를 휴 단말기의 화면에 맞게 재 디자인하는 방법

(Jones, 1999a; Buyukkokten et al., 2000; Woodruff et al., 2001; 

Buchanan et al., 2002; Milic-Frayling et al., 2002; Baudisch et al., 

2004; Mackay et al., 2004; Lam et al., 2005)과 웹페이지는 그 로 

둔 채 효과적인 화면이동방식을 제공하는 방법(Rekimoto, 1996; 

Kawachiya, 1998; Harrison et al., 1998; Pirhonen et al., 2002; Mackay, 

2005; Karlson et al., 2007; Burigat et al., 2007)이 있다. 전자의 경우 

휴 단말기 화면의 해상도가 기기마다 다양하기 때문에 이에 

맞게 재 디자인 하는 것은 기술적 뿐만 아니라 경제적으로도 

효율적이지 못하며, 기존 익숙한 웹페이지의 레이아웃이 변함

에 따라 이에 적응하기 위한 별도의 시간과 노력이 필요하다

는 점에서 한계가 있다(Jonson et al., 2004; Gutwin et al., 2004). 또

한 기존 웹페이지를 그 로 제공한다는 풀브라우징의 취지와

도 부합되지 않는 방법이기 때문에 본 연구에서는 보다 효과

적인 화면이동방식을 제공하는 것에 초점을 맞춘다. 

한편, 휴 단말기의 작은 화면을 조금이라도 극복하기 위해, 

또한, 기능의 다양화에 따른 사용자 인터페이스의 유연성 확보

를 위해 터치스크린을 채용한 휴 단말기의 보급이 급속도로 

증가하고 있다(Strategy Analystics, 2006). 현재 풀브라우징을 지

원하는 터치 방식의 휴 단말기에서 사용되는 화면이동방법 

중 가장 전통적이며 표적인 방법은 스크롤바 방식이다(Mac-

kay et al., 2005). 스크롤바는 컴퓨터 사용자에게 매우 친숙한 화

면이동 방법이지만, 스크롤바를 이용할 경우 사용자가 화면 

내의 스크롤바를 지속적으로 잡고 움직여야 하며(Kawachiya, 

1998), 이는 사용자의 물리적 노력과 주관적 지루함을 야기한

다(Zhai, 1999). 특히 사용자가 손가락을 이용할 경우, 작고 좁은 

스크롤바의 크기는 사용성 문제를 가중시키는 주요 요인이다

(Mackay et al., 2005). 따라서 최근 스크롤바를 체할 수 있는 다

양한 화면이동방법에 한 연구가 증가하는 추세이다. 

터치 방식의 휴 단말에서, 스크롤바를 체하기 위해 개발

된 다양한 화면이동방법 중, 본 연구에서 초점을 맞추고 있는 

탭앤드래그(Tap-N-Drag)는 애플사의 아이폰과 아이팟 터치, 

LGT의 터치웹폰, 삼성의 옴니아폰, 구글의 안드로이드 폰 등

에서 브라우징 작업 시 사용되는 표적인 화면이동방법으로

써, 정보공간이 화면 내에서 드래그한 궤적을 그 로 따라 이

동하는 특징을 갖는다. 탭앤드래그방식은 브라우징 시 화면전

체를 사용할 수 있으므로 스크롤바에 비하여 보다 쉽게 정보

공간을 이동시킬 수 있으며(Johnson, 1994; Mackey et al., 2005; 

Burigat et al., 2007), 화면 이동이 화면 위에서 직접적인 손의 움

직임으로 이루어진다는 점에서 직관적이라는 장점이 있다. 그

러나 드래그한 궤적과 정보공간이 이동한 궤적의 길이가 동일

하므로, 화면이동거리가 길어질 경우 다수의 연속적인 드래그

가 필요하며 이는 적지 않은 물리적 노력을 요구한다. 즉, 탭앤

드래그 방식을 사용하여 일정 크기 이상의 정보공간을 이동하

기 위해서는 작은 화면 내에서 일련의 작업인 ‘손가락으로 

상을 선택하여 잡기’, ‘파지하기’, ‘끌기’ 행위를 지속적으로 반

복해야 하며, 이는 탭앤드래그의 사용성을 저하시키는 주요원

인이다(Mackey et al., 2005; Burigat et al., 2007).

이를 해결하기 위해 본 연구에서는 화면상에서 드래그한 길

이 비 정보공간의 이동비율(panning ratio)을 기존의 100% 보

다 증가시킨 FTND(Fast Tap-N-Drag)를 제안하였다. FTND는 사

용자가 지정한 이동비율에 따라 드래그한 거리의 배수만큼 정

보공간이 이동하는 방식으로, 짧은 드래그로도 많은 정보공간

을 이동할 수 있다는 특징을 갖는다. 예를 들어 100%에서 드래

그를 할 경우 정보공간은 사용자가 화면에서 손가락으로 드래

그한 길이와 동일한 길이만큼 이동하지만 300%의 경우 드래

그한 길이의 3배를 이동한다(<Figure 2>). FTND는 이동비율을 

증가시킴으로써, 화면이동에 필요한 일련의 작업인 ‘ 상을 

선택하여 잡기’, ‘파지하기’, ‘끌기’의 반복 빈도를 줄임으로써 

화면이동작업에 요구되는 물리적 노력을 감소시킬 수 있을 것
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이라 예상된다. 브라우징 시 사용자는 원하는 정보가 있는 

략적인 위치로 화면을 이동시킨 후 이를 확인하기 위해 보다 

세밀한 화면이동작업을 수행한다. 그러나 이동비율이 증가할

수록 정보 공간의 세밀한 이동이 더 어려워지기 때문에 적정 

수준의 이동비율을 파악할 필요가 있다. 

손가락 이동거리

100% 이동비율

300% 이동비율

Figure 2. FTND의 이동비율 시(300%)

한편, 화면상의 드래그 방향 비 정보공간의 이동 방향은 

탭앤드래그를 이용한 화면이동작업 사용성에 영향을 미친다

(Bury et al., 1982; Johnson, 1994). 휴 단말기를 사용하여 브라우

징 작업을 수행할 경우, 두 가지의 서로 다른 정신모형이 고려

될 수 있다. 첫째, 사용자는 정보공간을 움직이는 상으로 인

식할 수 있다. 이 경우 화면에서 보이지 않는 표적 상을 확인

하기 위하여 표적 상으로 끌고 오듯이 정보공간을 이동 시키

는 방법이 사용자에게는 더욱 직관적이다. 본 연구에서는 이 

방식을 Push Background로 지칭하였다. 사용자가 오른쪽으로 

드래그 할 경우 <Figure 3>과 같이 정보공간은 오른쪽으로 이

동하며 사용자는 정보공간의 왼쪽에 있는 내용을 확인 할 수 

있다. 이와 반 로 사용자는 화면을 움직이는 상으로 인식

할 수 있다. 이 경우, 표적 상이 있는 방향으로 화면을 이동시

키듯이 정보공간을 이동시키는 방법이 사용자에게는 더욱 직

관적이다. 본 연구에서는 이 방식을 Push Viewpoint로 지칭하였

다. Push Viewpoint 방식을 사용하여 사용자가 오른쪽으로 드래

그 할 경우 <Figure 3>과 같이 정보공간은 왼쪽으로 이동하게 

되고 사용자는 정보공간의 오른쪽 영역을 확인 할 수 있다. 화

면상의 드래그 방향 비 정보공간의 이동방향이 화면이동작

업의 사용성에 미치는 영향은 Johnson(1994)과 Bury et al.(1982)

에 의해 연구되었다. 그러나 두 연구 모두에서 선호되는 드래

그 방향 비 정보공간의 이동방향은 상이하였으며, 휴 단말

을 이용한 브라우징 작업을 고려하지 않았으므로 이에 한 

추가적인 연구가 필요하다.

따라서 본 연구는 실험을 통해 다양한 정보공간 이동비율과 

정보공간의 이동방향이 FTND의 사용성에 미치는 영향을 객

관적 수행도 및 주관적 만족도 측면에서 분석하여, 적정 이동

방향 및 이동 비율을 제시하고자 한다. 

손가락 이동방향

화면이 이동한 방향

Push Background

Push Camera (Push Viewpoing)

화면이 이동한 방향

 

Figure 3. 정보공간의 이동방향 

2. 관련 연구

2.1 소프트웨어 기반의 화면 이동방식

소프트웨어를 기반으로 한 입력방식은 스크롤바와 같이 손

가락이나 스타일러스펜을 사용하여 휴 단말기 화면에 직접

적인 입력을 제공하는 방식을 의미하며(Mackay et al., 2005), 스

크롤바, 탭앤드래그, Gesture(Harrison et al., 1998; Pirhonen et al., 

2002), Touch-n-Go(Mackay, 2005), Thumbspace(Karlson et al., 2007), 

Zoom-Enhanced Navigator(ZEN)(Burigat et al., 2007) 등이 포함된

다. 이중 스크롤바와 탭앤드래그 방식은 휴 단말의 화면이동

작업에서 널리 쓰이고 있는 방식이다(Mackey et al. 2005; Bringet, 

2007). 스크롤바는 사용자에게 친숙성이 높음에도 불구하고, 

휴 단말기에서 사용될 경우 파지의 어려움과 시선의 분산으

로 인하여 사용성 문제가 발생한다(Kawachiya et al., 1998). 브라

우징을 하는 동안 사용자는 작고 좁은 스크롤바를 지속적으로 

눌러 이동시켜야 하며, 이와 동시에 정보공간을 지속적으로 

확인하여야 하여야 함으로 사용자의 시선이 분산된다(Zhai et 

al.,1999; Igarashi et al., 2000). 본 연구에서 초점을 둔 탭앤드래그

는 정보공간의 이동이 전체 화면 내에서 직접 이루어지기 때

문에 위에 제시한 스크롤바의 한계를 보완할 수 있다는 장점

이 있다. 그러나 탭앤드래그의 경우 사용자가 화면에서 드래

그한 길이와 동일하게 정보공간이 이동함으로, 큰 정보공간영

역이 제시될 경우 다수의 드래그작업을 지속적으로 수행하여

야 하며 이는 사용성을 저해 시키는 요인이다(Mackey et al, 

2005; Burigat et al.2007). 
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Mackay et al.(2005)과 Burigat et al.(2007)은 각각 Touch-n-Go와 

ZEN 이라는 새로운 화면이동방법을 제시하였고, 이들의 사용

성을 탭앤드래그와 비교하였다. 두 연구 모두에서 주관적 만

족도를 제외한 수행도에서 탭앤드래그의 성능은 등하거나 

우월하였으며, 탭앤드래그의 낮은 주관적 만족도는 빈번한 드

래그 작업에서 야기된 것으로 나타났다(Mackey et al, 2005; 

Burigat et al., 2007). 따라서 본 연구에서는 화면에서의 손가락 

드래그 거리 비 정보공간 이동거리를 증가시킴으로써 탭앤

드래그의 사용성을 향상시킨 FTND를 제시하였으며, 탭앤드래

그와의 사용성 비교를 통하여 FTND의 사용성을 검증하였다. 

2.2 화면 내의 드래그 방향 비 정보공간의 이동 방향 

터치스크린 내에서 드래그 방향 비 정보공간의 이동방향

에 한 연구는 많이 이루어지지 않았다. 그러나 전통적인 입

력장치에 한 몇몇 연구들은 수행된 바 있다. 1970년 제록스

(Xerox)에서 Star를 개발 하였을 당시, 정보공간은 고정되어있

는 상으로, 스크롤바는 움직이는 상으로 인식되었다(Smith 

et al., 1982). 따라서 부분의 컴퓨터 프로그램에서 정보공간 

이동 방식은 표적 상이 위치한 방향으로 스크롤바를 이동시

키도록 설계되었다. 예를 들어, 마이크로소프트사의 워드프로

그램에서 정보공간의 아래 영역을 확인할 경우, 사용자는 스

크롤바를 표적 상이 위치한 아래방향으로 이동시키며, 이는 

본 연구의 Push Viewpoint 방법과 동일하다. 

Bury et al.(1982)와 Johnson(1994)은 두 가지 정보공간이동방향

이 화면이동 작업의 사용성에 미치는 영향에 해서 연구를 

수행하였으나, 그 결과는 상이하였다. Bury et al.(1982)는 키보

드의 화살표 방향키를 사용하여, 화살표 방향 비 정보공간

의 이동방향에 한 연구를 수행하였다. 그 결과 화살표의 방

향과 일치하게 정보공간이 이동하는 방식(본 연구의 Push View-

point)에서 수행도가 우수하였다. 예를 들어 정보공간의 오른

쪽에 있는 상을 보기 위하여 사용자는 오른쪽 방향의 화살

표 방향키(→)를 누르는 것이 왼쪽 화살표 방향키(←)를 누르는 

것에 비하여 선호된다. 그러나 Bury et al. (1982)의 연구는 화면

이동 방식이 간접적 입력방식인 버튼을 사용하였다는 점에서, 

직접적인 입력방식인 터치스크린 사용 시 선호되는 드래그 방

향 비 정보공간의 이동 방향과 다를 수 있다.

Johnson(1994)은 터치스크린에서 탭앤드래그 방식을 사용하

여 손가락 드래그 방향 비 정보공간이 이동방향에 한 연

구를 수행하였다. 그 결과 손가락으로 정보공간을 잡아당기듯

이 이동시키는 방식(본 연구의 Push Background)이 작업수행시

간 및 주관적 만족도에서 우수하였다. 즉, 정보공간의 오른쪽

에 있는 상을 보기 위하여 사용자는 정보공간을 왼쪽으로 

밀듯이 화면상에서 드래그 하는 것이 오른쪽으로 드래그 하는 

방식에 비하여 수행도가 좋으며 선호된다. 그러나 Johnson(1994)

의 수행작업은 정보공간의 부분을 확인 할 수 있는 상태에

서 화면이동작업을 수행하며, 정보공간의 좌․우이동만을 고

려하였기 때문에 실험결과를 웹브라우징 환경에 그 로 적용

할 수 없다. 휴 단말을 사용한 웹브라우징 환경의 경우 사용

자는 화면의 많은 영역을 볼 수 없으며, 상․하․좌․우․

각선의 화면이동작업을 수행한다. 또한 두 연구 모두에서 휴

단말을 고려하지 않았으므로 이를 고려한 추가적 연구가 필

요하다.

3. 연구방법

3.1 실험참여자

20  남녀 15명씩 총 30명의 실험참여자가 본 실험에 참여하

였으며, 평균 나이는 23.8(± 2.0)세였다. 모든 실험참여자는 주 

사용손이 오른손이었으며, 터치스크린 기반의 휴 단말기에

서 탭앤드래그를 사용한 경험이 없었다. 또한 사이즈코리아에

서 제공되는 정보를 바탕으로 20~29세의 5%~95% 해당하는 

손너비(7.05~8.8cm)와 손직선길이(16.45~19.65cm)에 해당하는 

자로 제한하였으며, 손직선길이의 평균은 좌 18.07cm(± 1.04), 

우 18.06cm(± 1.06) 이고, 손너비의 평균은 좌 7.67cm(± 0.5), 우 

7.76cm(± 1.06)였다. 

3.2 실험장비 

본 실험은 HP사의 iPAQ(모델명: hx2490b)을 사용하였으며, 

Micrososft Visual Studio.Net 2005 C# 프로그램을 사용하여 프로

토타입을 구현하였다. 모든 실험수행 장면은 캠코더(SONY 

DCR-SR 300)로 녹화하였다. 

3.3 프로토타입 개발

정보공간은 http://www.yahoo.com에서 웹사이트 이미지를 캡

처하여 실제 해상도 크기 1000×1100pixels2을 이용하였으며, 시

야창은 240×320pixels2을 사용하였다(<Figure 4>). 정보공간에

는 <Figure 4>와 같이 1에서부터 12까지의 숫자버튼이 순서

로 3×4배열로 제시된다. 숫자 버튼은 가로, 세로의 크기가 모

두 80pixels인 사각형이며, 버튼 사이의 간격은 가로 300pixels, 

세로 250pixels, 숫자 크기는 17point이다. 또한 시야창 중앙에는 

빨간 십자기호(+)가 지속적으로 제시된다. 

일반적으로 시야창 밖의 정보에 접근하기 위해서는 먼저 해

당정보가 있는 영역을 시야창에 나타나게 하고, 다시 화면 중

앙 부근으로 옮긴 후 정보를 확인한다. 본 실험에서는 이를 “찾

아가는 작업”과 “조정 작업”으로 나누어 다음과 같이 프로토

타입에 반영하였다. 먼저, “찾아가는 작업”은 화면이동을 통해 

시야창 밖의 표적숫자를 우선 시야창에 나타나게 하는 작업으

로 표현하였다. 둘째, “조정 작업”은 표적 상을 십자기호까지 

이동시키는 작업으로 표현하였다. 이때, 시야창 중앙에 있는 
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Figure 5. 이동비율에 따른 화면이동거리

십자기호가 숫자버튼 내에 위치했을 때만 숫자버튼이 선택되

며 피드백으로 비프음이 제시된다. 숫자버튼의 크기는 80×80 

pixels2 이었기 때문에 엄지손가락을 이용하여 터치하는데 어려

움이 없었으며(Sears et al., 1991), “조정 작업” 시 적절한 난이도

를 제공하였다. 

Figure 4. 실험 로토타입

3.4 실험계획

본 실험은 정보공간 이동방향과 이동비율을 포함한 2 Factor 

Design으로서 두 변수 모두 Within Subject Variable이다. 제시순

서에 따른 학습 및 피로 효과를 최소화하기 위해 Balanced Latin 

Square 방식에 따라 실험순서를 제시하였다. 

본 실험의 독립변수는 FTND에 포함된 정보공간의 이동비

율과 이동방향이다(Table 1). 정보공간의 이동비율은 화면이동

을 위해 터치스크린에서 손가락으로 드래그한 거리와 정보공

간이 이동한 거리의 비율을 의미하며, 기존 탭앤드래그의 이

동비율인 100%조건에서부터 파일럿 테스트를 통하여 선정된 

900%까지, 총 5수준인 100%, 300%, 500%, 700%, 900%를 고려

하였다. 정보공간의 이동방향은 총 2가지, Push Background와 

Push Viewpoint를 고려하였다. 100%의 경우는 앞서 언급한 바

와 같이 화면상에서 손가락으로 드래그 한 거리와 정보공간이 

이동한 거리가 동일한 것을 의미하며, 300%는 손가락으로 드

래그 한 거리보다 3배, 500%는 5배, 700%는 7배, 900%는 9배 

만큼 정보공간이 이동한 것을 의미한다. <Figure 5>는 FTND

에서 설정된 이동비율에 따라 화면이 이동하는 방법에 한 

모식도로서, 그림 상단의 화살표는 화면상에서 손가락으로 드

래그 한 거리를 나타낸다. 파란색 상자는 화면을 나타내며, 10

칸으로 이루어진 표는 정보공간을 의미한다. <Figure 5>의 화

면이동방향은 드래그 방향과 화면이동 방향이 일치하는 Push 

Viewpoint이며, Push Background는 이와 반  방향으로 정보공

간이 드래그 방향과 반 방향으로 이동하는 방식을 의미한다

(<Figure 3>). 즉, 드래그를 우측 방향으로 했을 경우, Push View-

point의 경우 <Figure 5>과 같이 화면의 우측면을 볼 수 있지

만, Background의 경우 화면의 좌측면을 볼 수 있다. 

Table 1. 독립변수 

독립변수 수준 설  명

이동비율

100%

300%

500%

700%

900% 

물리적 이동거리와 동일
물리적 이동거리의 3배
물리적 이동거리의 5배
물리적 이동거리의 7배
물리적 이동거리의 9배

이동방향

Push 

Background

손가락을 오른쪽으로 움직이면 
정보공간도 오른쪽으로 움직임

Push 

Viewpoint

손가락을 오른쪽으로 움직이면 
정보공간은 왼쪽으로 움직임

종속변수는 객관적 수행도로 수행완료시간, 클릭 수, 이동

거리를 측정하였고, 주관적 만족도로 전반적 만족도, 용이성, 

정확도를 평가하였다(<Table 2>). 종속변수 중 객관적 수행도

900%

700%

500%

300%

100%

현재위치드래그 한 거리 1

2

4

6

8

10
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인 수행완료시간, 클릭 수, 이동거리는 한 조건에서 소요된 측

정치들의 총합을 사용하였다. 수행완료시간은 실험참여자가 

문제에 제시된 4개의 숫자를 모두 암기한 후, ‘확인’ 버튼을 누

르는 시점에서부터 숫자 4개를 모두 눌러 작업을 종료하는 시

점까지이며, 터치 수는 각 조건에서 표적 상을 찾기 위한 이

동작업을 위해 터치스크린을 누른 횟수를 의미한다. 이동거리

는 각 조건에서 정보공간의 좌측상단의 좌표가 표적 상을 찾

기 위해 이동한 pixel 수를 의미한다. 주관적 사용성은 총 3가지 

항목, 전반적 만족도, 용이성, 정확도가 포함되며 Modified Mag-

nitude Estimation (modified free modulus method of the magnitude es-

timation technique)을 이용하여 평가하였다. 전반적 만족도는 이

동비율과 이동방향을 모두 고려할 경우, 제시된 화면이동방식

에 한 만족도를 평가하는 것으로, 실험참여자가 각 실험조

건에 따른 만족도를 0점(전혀 만족하지 않음)에서부터 100점

(매우 만족함) 사이의 점수를 숫자로 자유롭게 기록하였다. 정

확성은 동일 고려 하에서, 원하는 곳으로 얼마나 세밀하게 이

동할 수 있었는지에 해 평가하는 것으로, 0점(전혀 세밀하게 

이동할 수 없었음)에서부터 100점(매우 세밀하게 이동할 수 있

었음) 사이의 점수를 숫자로 자유롭게 기록하였다. 용이성 역

시 동일 고려 하에서, 제시된 화면이동방식을 얼마나 쉽게 사

용하였는지에 해 평가하는 것으로 0점(더 이상 어려울 수 없

음)에서부터 100점(더 이상 쉬울 수 없음)사이의 점수를 숫자

로 자유롭게 기록하였다.

Table 2. 종속변수

평가척도 종속변수 설명 

객관적
수행도 

수행완료
시간 

조건 당 작업수행에 소요되는 총시간

클릭 수 
조건 당 작업수행을 위해 
터치스크린을 클릭한 총 횟수 

이동
거리 

조건 당 정보공간의 좌측상단좌표가 
이동한 총 pixels수 

주관적
만족도 

전반적 
만족도 

제시된 방식에 한 전반적 
만족정도(100점 척도) 

용이성 
제시된 방식을 다루기 쉬운 
정도(100점 척도) 

정확도 
제시된 방식으로 세밀한 이동이 
가능한 정도(100점 척도) 

3.5 실험절차 및 환경

본 실험은 크게 준비단계, 연습단계, 본 실험 단계, 주관적 만

족도 평가단계, 인터뷰 단계로 구성되었다. 연습단계는 각 실

험조건에서 본 실험 전에 이루어지며, 주관적 만족도 평가단

계는 매 실험조건에서 본 실험 후에 이루어졌다. 준비단계에

서는 실험자가 실험목적과 수행 작업을 설명한 후, 실험에 필

요한 실험참여자의 기본정보를 수집하였다. 연습단계에서는 

실험참여자가 각 실험조건의 정보공간 이동방향 및 이동비율

에 익숙해졌다고 응답할 때까지, 본 실험에서 매 실험조건을 

수행하기 이전에 제시하였다. 본 실험단계에서는 화면에 순서

로 선택해야할 4개의 숫자로 이루어진 숫자조합이 제시된

다(<Figure 6>). 확인버튼을 누르면, 숫자버튼을 포함한 웹페

이지의 좌측상단이 시야창에 제시되며 시간 측정이 시작된다. 

실험참여자가 제시된 4개의 숫자버튼을 차례 로 선택하면 

한 세트가 종료되며 이는 총 4번의 “찾아가는 작업”과 “조정 

작업”을 수행한 것이다. 7개의 서로 다른 숫자조합이 각 실험

조건마다 동일하게 제시되었으며, 한 실험조건 내에서는 랜덤

하게 제시되었다. 따라서 모든 실험참여자는 모든 조건에서 

평균적으로 동일한 거리를 이동한다. 실험참여자가 실험 도중 

표적 숫자를 잊어버렸을 경우 실험자는 이를 알려주었다. 매 

실험조건이 종료된 후 주관적 만족도 평가가 이루어졌으며, 

평가를 마친 후 2분의 휴식시간을 제공하였다. 마지막으로, 본 

실험 종료 후에는 실험전반에 한 인터뷰를 실시하였다. 

실험참여자는 편안한 자세로 의자에 앉아 최 한 자연스럽

게 오른손으로 PDA를 잡고, 왼손으로는 PDA를 지지하도록 하

였으며, 오른손 엄지손가락만을 사용하여 화면이동작업을 수

행하도록 하였다. 또한, 휴 단말기의 이동성을 고려하여 작

업수행 시 팔을 책상 또는 의자 팔걸이 위에 올려놓지 않게 통

제하였다. PDA와 눈 사이의 거리는 실험참여자가 작업을 수행

하는데 있어 자연스럽고 편안한 거리를 유지하도록 하였다. 

Figure 6. 수행 작업 시

4. 결  과

4.1 수행완료시간

수행완료시간에 한 분산분석 결과, 이동방향(F(1,29) = 9.69, 

p = 0.241)과 이동비율(F(4,116) = 77.67, p < 0.201)이 통계적으

로 유의한 영향을 미쳤으며, 이동방향과 이동비율 사이의 교

호작용(F(4,116) = 2.81, p = 0.287.6또한 유의하였다(ɑ = 0.05).

전반적으로, 이동방향에 따른 총 수행완료시간은 Push View-

point가 83.2초로 Push Background의 90.2초에 비해 빨랐다(<Fi-

gure 7>). <Figure 7>에서 서로 다른 알파벳(A, B)은 집단 간 결
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과가 통계적으로 차이가 있음을 의미한다. 
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Figure 7. 이동방향에 따른 수행완료시간

각 이동비율이 수행완료시간에 미치는 영향을 파악하기 위

한 SNK (Student Newman-Keuls test) 분석 결과, 기존 탭앤드래그 

방식인 100% 이동비율 조건이 가장 느렸으며, FTND에 내장되

어있는 300%, 500%, 700% 이동비율 조건이 동일하게 가장 빨

랐다(<Figure 8>). 
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Figure 8. 이동비율에 따른 수행완료시간

이동비율이 동일할 때, 이동방향에 따른 수행완료시간의 차

이를 분석하기 위하여 simple effect analysis를 수행하였다. 그 결

과, 100% 이동비율 만이 이동방향에 따른 차이가 없었을 뿐, 

모든 이동비율에서 Push Viewpoint가 Push Background에 비해 

수행완료시간이 짧았다(<Figure 9>). <Figure 9>에서 점선으로 

된 타원 내부의 값들은 통계적으로 같은 집단임을 의미한다.

114.3
93.3

85.381.481.8109.4

79.276.070.975.4

0

20

40

60

80

100

120

140

100 300 500 700 900

이동비율(%) 

수
행

완
료

시
간

(s
)

Push Background

Push Viewpoint

Figure 9. 이동비율이 동일할 때 이동방향에 따른 수행완료시간

4.2 클릭 수

클릭 수에 한 분산분석 결과, 이동방향(F(1,29) = 15.41, p = 

0.0005)과 이동비율(F(4,116) = 276.13, p < 0.0001)이 통계적으

로 유의한 영향을 미쳤으며, 이동방향과 이동비율 사이의 교호

작용(F(4,116) = 2.42, p = 0.0520) 또한 유의한 영향을 주었다

(클릭 수의 경우는 p = 0.052로 유의수준 5%보다 크지만, 소수 

셋째 자리에서 반올림하였을 경우 0.05가 됨으로 이를 통계적

으로 유의한 차이가 있다고 판단함).

이동방향에 따른 총 클릭 수는 Push Viewpoint가 85.9회로 

Push Background의 101.6회에 비해 적었다(<Figure 10>). 
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Figure 10. 이동방향에 따른 클릭 수

각 이동비율이 총 클릭 수에 미치는 영향을 파악하기 위한 

SNK 분석 결과, 100% 이동비율 조건에서 클릭 수가 가장 많았

으며, FTND에 내장되어있는 이동비율 중 500%, 700%, 900% 

조건에서 가장 클릭 수가 적었다(<Figure 11>).
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Figure 11. 이동비율에 따른 클릭 수

이동비율(%) 

클
릭

수
(회

)

72.1

47.7

72.075.9

96.0

191.9

53.4
58.1

83.1`

187.1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

100 300 500 700 900

Push Background

Push Viewpoint

Figure 12. 이동비율이 동일할 때 이동방향에 따른 클릭 수
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이동비율이 동일할 때, 이동방향에 따른 클릭 수의 차이를 

분석하기 위한 simple effect analysis 결과, 100% 이동비율을 제외

한 다른 모든 이동비율에서 Push Viewpoint가 Push Background

에 비해 클릭 수가 적었다. 반면, 100% 이동비율 조건에서는 

두 방향 사이에 차이가 없었다(<Figure 12>).

4.3 이동거리(pixels 수)

이동거리에 한 분산분석을 수행한 결과, 이동방향(F(1,29) 

= 5.55, p = 0.03)과 이동비율(F(4,116) = 124.21,  p < 0.0001)이 

유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

전반적으로 이동방향에 따른 이동거리는 Push Viewpoint가 

Push Background 보다 짧았다(<Figure 13>). 
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Figure 13. 이동방향에 따른 이동거리 

각 이동비율이 이동거리에 미치는 영향을 파악하기 위한 

SNK 분석 결과, 기존 탭앤드래그 방식인 100% 이동비율 조건

에서 이동거리가 가장 짧았으며, 이동비율이 증가할수록 이동

거리는 유의하게 증가하였다(<Figure 14>).
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Figure 14. 이동비율에 따른 이동거리 

4.4 전반적 만족도

전반적 만족도에 한 분산분석을 수행한 결과, 이동비율

(F(4,116) = 35.17, p < 0.0001) 만이 유의한 영향을 미치는 것으

로 나타났다.

각 이동비율이 전반적 만족도에 미치는 영향을 알아보기 위

한 SNK 분석 결과, 100% 이동비율에서 만족도가 가장 낮은 반

면, 300%, 500%, 700% 이동비율의 만족도가 가장 높았다(<Fi-

gure 15>). 

46.9

70.5 71.3 68.5

56.7

0

20

40

60

80

100

100 300 500 700 900

이동비율(%)

만
족

도
(점

)

A
B

A
A

C

Figure 15. 이동비율에 따른 반  만족도 수

4.5 정확도

정확도에 한 분산분석을 수행한 결과, 이동방향(F(1,29) = 

5.78, p < 0.0228)과 이동비율(F(4,116) = 32.08, p < 0.0001)이 유

의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

전반적으로 이동방향에 따른 정확도 점수는 Push Viewpoint

가 62.6점으로 Push Background의 57.7점에 비해 높았다(<Figure 

16>).
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Figure 16. 이동방향에 따른 정확도 수

각 이동비율이 정확도에 미치는 영향을 알아보기 위한 SNK 

분석 결과, 기존 100% 이동비율과 300%, 500% 이동비율에서 

정확도가 동일하게 가장 높았다. 반면, 900% 이동비율에서는 

정확도가 가장 낮았다(<Figure 17>).
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Figure 17. 이동비율에 따른 정확도 수
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4.6 용이성

용이성에 한 분산분석을 수행한 결과, 이동비율(F ( 4,116) 

= 16.67, p < 0.0001) 만이 통계적으로 유의한 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 

각 이동비율이 용이성에 미치는 영향을 알아보기 위한 SNK 

분석 결과, 기존 100% 이동비율과 900% 이동비율이 동일하게 

가장 낮은 반면, FTND에 내장되어있는 이동비율 중 300%, 

500%, 700% 이동비율에 한 용이성이 동일하게 가장 높았다

(<Figure 18>). 
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Figure 18. 이동비율에 따른 용이성 수

5. 토  의

전반적으로 Push Viewpoint가 Push Background에 비해 수행완료

시간, 클릭 수, 이동거리, 정확도 측면에서 우수하였으며, 100% 

이동비율 조건에서는 두 이동방향 간 수행완료시간과 클릭 수

에서 차이가 없었다. 이동비율의 경우 300%, 500%, 700%가 전

반적으로 가장 선호되었다. 위의 3가지 이동비율은 객관적 수

행도인 수행완료시간, 클릭 수와 주관적 만족도인 전반적 만

족도, 용이성, 정확성에서 다른 이동비율에 비해 우수하였다. 

실험 결과를 바탕으로, 이동방향에 따른 사용성의 차이를 

설명하기 위해 본 연구에서의 수행 작업을 표적 상(제시된 

숫자버튼)이 시야창(화면)에 보이는지의 여부에 따라 크게 두 

부분, “찾아가기 작업”과 “조정 작업”으로 나누었으며, 각 작

업에 해 아래와 같은 가설을 세웠다. 

1) 가설 1: “찾아가기 작업”은 시야창에 보이지 않는 표적

상이 시야창에 나타나도록 정보공간을 이동하는 작업으로, 사

용자는 정보공간을 고정된 상으로 시야창을 움직이는 상

으로 인식하여, 표적 상이 있는 방향으로 시야창을 이동시키

듯이 드래그하는 Push Viewpoint 방식을 더욱 친숙하게 느꼈을 

것으로 판단된다. 본 연구에서는 이를 “찾아가는 정신모형”으

로 지칭하였다. “찾아가는 정신모형”은 표적 상의 략적인 

위치는 알고 있지만 보이지 않기 때문에 머릿속에 연상되는 

웹페이지 구조를 바탕으로 현재지점에서 표적 상을 찾아가

는 것으로 해석가능하다. 이러한 “찾아가는 정신모형”이 가장 

일반적으로 사용되는 작업 중 하나는 스크롤바를 움직이는 작

업이다. 앞서 언급한 바와 같이 스크롤바의 경우 상이 위치

하는 방향으로 스크롤바를 움직여 상을 찾아갈 수 있다. 한

편, 스크롤바는 스크롤 길이가 짧으면 스크롤바 크기는 커지

고 이동비율은 감소하며, 스크롤 길이가 길면 스크롤바 크기

는 작아지고 이동비율은 증가하는 특징을 갖는다. 이는 Push 

Viewpoint의 100% 이동비율 뿐 아니라 다른 다양한 이동비율 

조건과도 잘 부합된다. 

2) 가설 2: “조정 작업”은 표적 상이 시야창에 나타난 후 표

적 상을 시야창 중앙에 있는 십자기호에 위치시키는 작업으

로, 사용자는 시야창을 고정된 상으로 정보공간을 움직이는 

상으로 인식하여, 정보공간을 잡아끌어 표적 상을 십자기

호 지점까지 가지고 오듯이 드래그하는 Push Background 방식

을 더욱 친숙하게 여겼을 것이라 판단된다. 본 연구에서는 이

를 “잡아끄는 정신모형”으로 지칭하였다. 이때, “잡아끄는 정

신모형”은 종이 한 장을 책상 위에 두고 손가락으로 종이의 일

정 부분을 누른 채 종이를 책상 여기저기로 이동시키는 작업

으로 생각할 수 있다. 이동하는 동안 종이가 회전하지 않는다

면 종이의 각 부분은 손가락의 이동방향 및 속도와 동일하게 

움직이므로 본 연구의 실험조건 중 100% 이동비율, Push Back-

ground와 잘 부합되며, 이는 Johnson(1994)의 연구결과에 의해 

증명된 바 있다. 그러나 300%, 500%, 700%, 900%와 같이 이동

비율이 큰 경우 엄지손가락 이동거리와 정보공간의 이동거리

의 차이가 커짐으로 “잡아끄는 정신모형”은 이 조건에 적용되

기 힘들 것으로 보인다. 또한 이들 조건에 부합되는 사례는 현

실에서 찾기 힘들다. 

상기 가설 1, 2에 따르면, 100% 이동비율의 경우 찾아가기 

작업의 “찾아가는 정신모형”은 Push Viewpoint와 일치함으로, 

Push Viewpoint가 더 빨랐으나, 조정 작업의 “잡아끄는 정신모

형”은 Push Background와 일치함으로 Push Background가 더 빨

랐기 때문에 서로의 효과가 상쇄되어 성능 차이가 나타나지 

않은 것으로 보인다. 한편, 300%, 500%, 700%, 900% 이동비율

의 경우, 찾아가기 작업은 기존 스크롤바와 잘 부합됨으로 Push 

Viewpoint가 갖는 비교 우위가 여전히 존재하지만, 조정 작업의 

경우 빠른 이동비율로 인해 손가락으로 움직인 거리와 정보공

간이 움직이는 거리가 일치하지 않아 “잡아끄는 정신모형”이 

더 이상 적용되지 않는다. 따라서 Push Background는 조정 작업

이 갖는 비교 우위를 상실하게 되며, 전반적으로 Push Viewpoint

가 더 빨랐다고 해석할 수 있다. 그러나 이러한 해석은 가설을 

바탕으로 한 것이므로 “찾기 작업”과 “조정 작업”을 구분한 추

후 연구를 통하여 검증되어야 한다. 

실험 중 촬영한 동영상을 분석한 결과, 100% 이동비율의 경

우 모든 실험참여자들은 “찾아가기 작업”이 끝난 후 화면에서 

손가락을 떼고 “조정 작업”을 위해 다시 화면을 터치하는 경향

이 있었다. 반면 300%, 500%, 700%, 900% 이동비율의 경우 손

가락을 거의 떼지 않고 표적 상을 선택하는 경향이 있었다. 

100% 이동비율에서는 손가락을 떼고 다시 화면을 클릭하는데 

까지 걸리는 시간공백으로 인하여 실험참여자가 “찾아가는 정
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신모형”에서 “잡아끄는 정신모형”으로의 급격한 인지적 변화

를 경험하였을 수 있다. 따라서 Push Viewpoint의 경우 찾아가

기 작업에서의 수행은 좋았으나, 조정 작업에서 “잡아끄는 정

신모형”이 우세함으로 수행완료시간 및 클릭 수가 증가한 것

으로 보인다. 반면 Push Viewpoint에서 300%, 500%, 700%, 900% 

이동비율의 경우, 찾아가는 작업과 조정 작업 사이에 시간공

백이 거의 없기 때문에, 찾아가기 작업에 사용된 “찾아가는 정

신모형”이 “조정 작업”에까지 그 로 이어진 것으로 보인다. 

따라서 찾아가기 작업에서 Push Viewpoint가 갖는 비교우위는 

여전히 존재하며, 조정 작업에서도 “잡아끄는 정신모형”으로 

인한 혼란이 줄어듦으로 Push Viewpoint가 Push Background 보

다 좋은 수행을 보인 것으로 판단된다.

또한, 컴퓨터를 자주 사용하는 실험참여자의 경험은 Push 

Viewpoint를 더욱 효율적으로 만들었을 가능성이 있다. 본 연구

의 실험참여자는 20  학생 및 학원생으로 컴퓨터 운영체

제 또는 웹사이트에서 정보공간을 이동할 때 사용되는 스크롤

바 조작에 익숙하다. 따라서 실험참여자는 스크롤바와 정보이

동방향이 동일한 Push Viewpoint를 익숙하게 느껴 작업을 더욱 

효율적으로 수행했을 것으로 판단된다. 반면, Push Background 

조건에서는 오히려 스크롤바를 사용한 이전 경험이 Push Back-

ground에서 정보공간이 이동하는 방향과 충돌을 일으켜 작업 

수행을 떨어뜨린 것으로 해석할 수 있다. 

한편, 100%에서 Push Viewpoint와 Push Background가 객관적 

수행도인 수행완료시간 및 클릭 수와 주관적 만족도에서 유의

한 차이가 없다는 본 연구의 결과는 Push Viewpoint가 더욱 효

율적이라고 평가된 Bury et al.(1982)의 연구결과와 Push Back-

ground가 더욱 효율적이라고 평가된 Johnson(1994)의 연구결과 

모두와 상이하다. 이는 수행 작업의 차이에서 야기된 것이라 

판단된다. 본 연구의 수행 작업은 앞서 언급한 바와 같이, 찾아

가기 작업과 조정 작업을 모두 포함하기 때문에 작업 중 정신

모형의 변화가 이루어져 작업에 따른 방향의 비교우위가 잘 

드러나지 않았다고 판단된다. 반면, Bury의 작업은 “찾아가기 

작업”을 주로 다루고 있어 “찾아가는 정신모형”이 우세하게 

작용함에 따라 Push Viewpoint가 더욱 효율적이었으며, Johnson 

(1994)의 수행 작업은 “조정 작업”을 주로 다루고 있어 “잡아끄

는 정신모형”이 우세하게 작용함에 따라 Push Background가 더

욱 효율적이었던 것으로 판단된다. 이는 추후 연구를 통해 검

증할 예정이다. 

본 연구결과, 웹사이트에서 원하는 정보를 찾는 화면이동작

업의 경우 300%, 500%, 700% 이동비율이 객관적 수행도인 수

행완료시간, 클릭 수와 주관적 만족도인 전반적 만족도, 용이

성, 정확도에서 가장 효율적인 것으로 나타났다. 비록 객관적 

수행도 중 이동거리의 경우 300%, 500%, 700%가 100%에 비해 

더 많은 이동거리를 움직인 것으로 나타났으나, 이는 이동의 

편리성으로 인해 사용자가 보다 자유롭게 화면이동작업을 수

행함으로써 비롯된 것이라 판단된다. 한편, 100%를 제외한 나

머지 조건 중 900%에서 수행완료시간이 가장 느렸으며, 전반

적 만족도, 정확도, 용이성에서 가장 낮게 평가되었다. 동영상 

분석 결과 빠른 이동비율은 찾아가는 작업에서는 효율적이었

으나, 세밀한 조정이 필요한 조정 작업에서는 오히려 방해요

인으로 작용하였다. 한편, 실험참여자는 실험 종료 후 인터뷰

에서 100%의 이동비율의 경우, 이동 속도가 너무 느려 답답하

다고 응답하였으며, 특히 시야창에서 멀리 떨어져 있는 정보

를 검색할 경우, 빈번한 드래그 작업으로 인하여 손가락의 물

리적 피로도가 높다고 응답하였다. 반면, 300%, 500%, 700%를 

사용할 경우 낮은 빈도로 드래그를 하기 때문에 화면 이동작

업에 한 물리적 피로도가 줄어들어 편리하다고 응답하였다. 

휴 단말기를 사용하는 사용자는 한 손으로 물건을 들거나, 

문을 여는 등의 작업을 수행하면서 다른 한 손으로 기기를 조

작해야 하는 경우가 빈번히 발생(Kristoffersen, et al., 1999)하므

로 한 손을 이용한 조작을 선호한다(Karlson, 2008). 그러나 부

분의 터치스크린을 기반으로 한 휴 단말기는 한 손만을 사용

하여 정보공간을 이동시키기 어려운 실정이며 이와 관련한 연

구 또한 많지 않다. 실험과정을 녹화한 동영상 분석결과, 부

분의 실험참여자들은 큰 이동비율에서 비교적 손가락이 잘 닿

는 PDA 화면의 우측하단을 주로 사용하여 빠르고 효과적으로 

정보공간을 이동하였다. 한편, FTND는 한손을 사용한 화면이

동을 보다 효과적으로 돕는 방식이지만, 양 손 사용 또는 스타

일러스펜 사용과 같은 다양한 상황에 적용되어 화면이동작업

의 사용성을 향상시킬 수 있다. 특히, 스타일러스펜은 휴 단

말기에서 높은 빈도로 사용되고 있으므로 이를 고려한 후속연

구가 필요하다. 엄지손가락의 경우 화면에 닿는 면적이 넓으

며, 정밀한 조작능력 또한 떨어진다는 점을 감안할 때, 스타일

러스펜 사용 시 더 큰 이동비율이 효과적일 수 있다. 

6. 결  론 

본 연구는 FTND라는 새로운 화면이동방법을 제시하였으며, 

정보공간의 이동비율과 이동방향이 화면이동작업의 사용성

에 영향을 미친다는 것을 밝혔다. 연구 결과 300%, 500%, 700% 

이동비율, Push Viewpoint가 화면이동작업 수행 시 가장 효율적

인 것으로 나타났다. 특히, 이동비율을 증가시킴으로서 현 휴

단말기에서 쓰이는 100% 이동비율의 탭앤드래그의 사용성

을 향상시켰으며, 이를 통해 한 손을 이용한 화면이동작업을 

효율성을 높였다. 또한 본 연구는 웹브라우징 작업을 “찾기 작

업”과 “조정 작업”으로 구분하여, 각각을 “찾아가는 정신모형”

과 “잡아끄는 정신모형” 가설 하에서 드래그 비 정보공간의 

이동방향이 사용성에 미치는 영향에 하여 해석하였다는 의

의를 갖는다. 그러나 본 해석은 실험 결과 및 기존 연구를 바탕

으로 한 가설에 근거한 것이므로 추후연구를 통한 검증이 필

요하다. 한편 본 연구의 작업은 웹사이트에서 이루어지는 다

양한 작업들, 텍스트 읽기, 이미지 보기 등을 포함하지 않으므

로 본 연구의 정량적인 결과를 그 로 휴 단말기 설계에 반
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영할 수는 없다. 따라서 기술적으로 문제가 되지 않는 한, 본 연

구에서 제시한 모든 방향과 모든 이동비율을 제공하여 사용자

가 각 작업 성격 및 자신의 기호에 맞는 방식을 손쉽게 선택할 

수 있도록 할 것을 제안한다. 
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