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1. 서론
4차산업혁명으로시대가빠르게 변화하면서사용자인터페

이스는 더욱 중요해지고 있다. 최근에는 기계나 컴퓨터가 전

문가뿐만 아니라 일반인들도 많이 사용하면서 사용자 경험

(User eXperience, UX)과 그래픽 사용자 인터페이스

(Graphical User Interface, GUI)에 대한 관심도 대두되고 있

다. 사용자 인터페이스는 원하지 않는 결과를 최소화하면서

적은 노력으로 원하는 결과를 얻게 해주는 기능을 제공함으

로써 이제 시스템이나 기기에 없어서는 안되는 중요한 기술

요소가 되었다[1].

일반적으로 컴퓨터에서 사용하는 인터페이스 대화방식에는
명령어(Command), 메뉴, 다이렉트 매니퓰레이션(Direct
Manipulation, DiM), Natural Interface 등이 있다. 이 인터페
이스 방법들은 사용자 인터페이스 기본원칙과 설계 원칙이
존재하나 대부분 사용자의 입장이 아닌 설계자 중심 인터페
이스로 설계되고 있어 실제 사용자에 의존하여 제품화할 정
도의 구체성을 제공하지 못한다. 부연하면 실제 사용자에 대
한데이터를충분히고려하지않아편의성, 성능에대한효율
등에서 부분적으로 한계가 나타난다. 또한, 인터페이스 개발

시 메뉴 수가 많거나 복잡도가 증가하면 그룹화의 필요성은
급증하여 더 어려운 문제점으로 나타난다. 또한, 스마트폰처
럼화면의크기가작을경우나신속성이영향을미치는경우
에도이문제는중요한문제로대두되어설계자중심인터페
이스는 많은 개선의 여지를 남긴다.
최근 이러한 문제를 해결하기 위해 정적, 동적 사용자 인터
페이스와더불어인텔리전트인터페이스연구가많은주목을
받고있지만 모든사용자에게 만족할만한사용자인터페이스
를제공하는것은현실적으로매우어려운일이다. 본 연구에
서는이러한문제점들을해결하기위하여사용자로부터수집
된 자료를 활용하는 데이터마이닝 기반 인터페이스 방법을
제안한다. 아울러 대부분 시스템에서 널리 이용하고 있는 인
터페이스대화방식 중하나인메뉴설계에대해이방법을적
용하여 효과성을 검증하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 사용자 인터페이스

사용자인터페이스(User Interface, UI)는 사람(사용자)과사
물또는시스템, 특히 기계, 컴퓨터프로그램등사이에서의
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요 약
 기계와사용자를연결하는사용자인터페이스는최적의시스템을구축하는데있어중요한요소다. 본연구는사용자
인터페이스대화방식 중하나인메뉴구성을데이터마이닝에기반하여사용자에게최적화하기위한방법을다루며이를
구현하기 위해서 대학생들이 주로 사용하는 학사관리시스템을 대상으로 선정하였다. 자료수집을 위해 학사관리시스템
메뉴의유사성에대해설문조사를실시하였고데이터마이닝기법중하나인계층적군집분석을이용하여유사한메뉴들
끼리분류하였가. 이를검증하기위해학사관리시스템의메뉴선택반응시간을측정할수있는 Access 프로그램을개발
하였다. 이프로그램의메뉴는시스템에서흔히사용하는객체지향적, 알파벳순, 프로세스지향적방법과본연구에서
제안한데이터마이닝기반인터페이스방법으로배치되었고메뉴수에따라고밀도(14개)와 저밀도(9개)로설계되었다. 
메뉴선택작업은메뉴의정확한이름을제공하는 Matching 실험결과를살펴보면 Matching 실험의저밀도에서는 4개의
배치방법간의반응시간이통계적으로유의한차이를보이지않았고, 고밀도에서는알파벳순 배치방법이가장효과적이
나데이터마이닝기반인터페이스방법과는유의한차이를보이지않았다. 이에본연구에서설계한데이터마이닝기반
인터페이스방법은메뉴설계시흔히전문가들이설계하는경우나개발자들이대안을설계한후사용자들의인간공학적
평가를 받는 경우의 한계를 극복하여 사용자 지향적인 시스템 설계에 크게 기여할 수 있다.
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사소통을할수있도록일시적또는영구적인접근을목적으
로만들어진물리적, 가상적매개체를뜻한다. 사용자인터페
이스의 기본원칙은 누구나 쉽게 이해하고 사용할 수 있어야
하는 직관성, 사용자의 목적을 정확하고 완벽하게 이해해야
하는 유효성, 누구나 쉽게 배우고 익힐 수 있어야 하는 학습
성, 사용자의 요구사항을 최대한 수용하고 실수를 최소화해
야 하는 유연성이다. 이러한 사용자 인터페이스 종류에는 대
표적으로 명령 줄 인터페이스(Command-Line Interface,
CLI), 내츄럴유저인터페이스(Natural User Interface, NUI),
그래픽 사용자 인터페이스(Graphical User Interface, GUI)
등이 있다. User Interface Engineering, Inc.의 조사에 따르
면사용자들은웹사이트에서사용시간의 60%를찾고자하는
정보를 찾지 못하는데 소모하고 있어 시간낭비와 생산성 저
하의 원인이 되고, 사용자들의 실망을 가중시켜 다시 방문하
는 횟수와 수입을 감소시키게 된다고 한다[2,3].

2.2 사용자 인터페이스 디자인

일반적으로 제한된 출력장치에 의하여 사용자 인터페이스
를 디자인하기 때문에 정보를 한꺼번에 제공하는 것은 어렵
다. 화면 디스플레이에 사용 요소들을 배열하거나 개성을 표
현하는것만이아니라사용자가체험할수있는전부를디자
인하는것이기때문에사용자인터페이스디자인은사용자를
기준에 두고 연구되어야 하며, 사용자가 인식하기 쉽게 제시
할 수 있어야 한다[4].
한국 HCI 연구회에서 사용자 인터페이스 설계지침 10원칙
을규정했으며다음과같다. 가시성의원칙, 조작결과예측의
원칙, 일관성의원칙, 단순성의원칙, 지식 배분의원칙, 조작
오류의원칙, 제한사항선택사용의원칙, 표준화의원칙, 행동
유도성의원칙, 접근성의원칙으로구성되어있다. 이러한설
계지침을 따름으로써 설계상 많은 오류를 줄일 수 있다.

2.3 데이터마이닝

지난수십년간데이터의양은기하급수적으로증가하고있
으며이로인해우리가원하는정보를찾아내는일은더욱어
려워지고있다[5]. 과거에는정보축적을위하여많은시간과
비용이필요했으나오늘날에는정보기술의발달로필요한데
이터를활용가능할수있도록 데이터마이닝기술이잘갖추
어지게 되었다. 이러한 기술을 이용하여 많은 기업들은 방대
한양의데이터에서의미있는정보를찾아내어이를전략적
으로활용할수있게되었다[6]. 데이터마이닝은대규모로저
장된 데이터 안에서 체계적으로 통계적 규칙이나 의미 있는
패턴을 찾아내 가치 있는 정보를 추출하는 과정이다.
일반적으로 데이터마이닝의 프로세스 단계는 요구분석, 데
이터탐색과변환, 데이터마이닝적용, 판단및해석, 평가및
피드백, 결과의통합순으로 6단계로구성되어있다. 각 단계
는 여러 태스크로 나눠질 수 있으며, 상이한 단계들 또는 태
스크들 사이를 반복적으로 수행한다.

3. 데이터마이닝 기반 인터페이스 방법 개발
이상적인인터페이스는 Universal Design 개념에기초한산
출물일 것이다. 주로 현장에서 사용하는 휴리스틱 배치방법
은 다음 3가지로 구분할 수 있다.
⦁ 객체 지향적 방법
⦁ 알파벳순 방법
⦁ 프로세스 지향적 방법
객체지향적방법은최근에주목받고있으며알파벳순방법
은전부터흔히쓰인방법이다. 이러한방법들에대한실제사
례와 이론적 선행연구는 다음과 같다. Card[7]의 연구에서는
알파벳순 방법과 전문가가 설계한 기능적 분류 방법, 랜덤
방법을비교하였다알파벳순, 기능, 랜덤의순서로결과가좋
았다. Smelcerd와Walker[8]의 연구에의하면사용자가메뉴
의정확한이름을알면알파벳순이빠르고정확한이름을모
르면 전문가가 설계한 기능적 분류가 알파벳순보다 시간이
더빨랐다. 앞서언급한기존의이론적연구를종합적으로살
펴보면선행연구들의기능적분류는사용자가배제된전문가
의 설계이기 때문에 기능적 분류를 최적으로 그룹화하는 문
제는 여전히 개선의 여지를 남기고 있다. 지금까지는 사용자
인터페이스 설계자들에게 사용자 개개인의 차이는 중요하지
않았다. 그러나개인차에의한성능의차이는매우크고, 개인
차가 랜덤하게 발생하지 않는다는 이유로 개인차는 많은 주
목을받고있다. 이에따라사용자의다양한기호를충족시키
고, 새롭게 추가되는기능을편리하게사용할수있도록사용
자 인터페이스 역시 빠르게 변화하고 있다[9].
데이터마이닝 기반 인터페이스 방법을 구현하고 효과성을
평가하기 위해서는 인터페이스를 개발할 대상이 정의되어야
하고, 모집단의편차가크고다양성이클때다양한사용자의
의견을반영할수있어효과가클것으로예상한다. 또한, 실
제 사용자의직접적인의견을알아야하며그방법에는인터
뷰, 설문조사 등이 있다. 일반적으로 데이터마이닝은 축적된
데이터에 기반하여 분류, 회귀, 예측, 연관규칙, 군집화 등에
서 하나를 택하여 이루어진다. 데이터마이닝한 데이터로 여
러종류의구성을실험해보고평가하여어떤결과가가장효
과적인지를 찾으면 대상 업무에 대하여 사용자 정보에 기반
한 구성을 확보하여 설계안이 결정된다.
본 연구에서는 자료수집의 용이성을 확보하기 위해 대학의
학사관리시스템 메뉴를 선정하였고 사용자를 대학생으로 한
정하였고메뉴들을사용자입장에서분류하기위해사용자들
에게 설문조사를 하여 각 메뉴끼리의 유사성을 측정하도록
하였다. 리커트척도를이용하여 1(거의유사하지않다.)부터
9(거의 유사하다.)까지의 단계로 유사성을 구분하도록 하였
다. 사용자 의견을 수집한 데이터를 엑셀로 정리하고 군집에
속한객체들의유사성과서로다른군집에속한메뉴간의상
이성을 규명하기 위해 데이터마이닝 기법 중 군집분석 방법
을 선택하였다.
본 연구에서는정리한데이터를유사성이높은집단끼리분
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류하기위해군집분석중Ward 연결법을사용하였다. 군집화
한 데이터를 덴드로그램으로 나타내면 메뉴를 군집 수에 따
라 단계별로 군집화할 수 있다.

4. 실험 및 결과

4.1 실험도구 개발

Matching 실험도구는학사관리시스템 메뉴를가지고사용자
가 직접 평가하기 위해 만들어진 프로그램이다. Microsoft사
의 Access로 만든 ‘학사관리시스템’의 4개의 인터페이스 배
치방법에 따라 각각 9개의 항목(저밀도)와 14개의 항목(고밀
도)에대한선택반응시간을측정하는총 8개의프로그램이다.
사용자가 랜덤으로 숫자를 눌렀을 때 나타나는 팝업창의 내
용과 일치하는 메뉴를 선택하는 것이다. 숫자를 눌렀을 때를
시작시간, 메뉴를 선택하였을 때를 선택시간이라 하고 결과
값은 1/10000초 단위로 선택시간과 시작시간의 차이이다. 이
프로그램을통해피험자가선택한배치방법에따라피험자의
반응시간 변화를 관찰하기 위해 설계된 프로그램이다. 각 군
집별로 색깔은 다르게 하였으며, 각 프로그램마다 같은 위치
에있는군집들은색깔을같게하였다. 글꼴, 글꼴크기, 글꼴
굵기는 모두 같게 하였다. 팝업창의 글꼴, 글꼴 크기, 위치는
모두같게하였다. Figure 1은저밀도실험도구의메인화면이
다.

Figure 1. Main Screen in Low Density in the Matching

4.2 실험방법

피실험자 36명을 2개 그룹으로 나누어 고밀도, 저밀도 순서

를 다르게 진행하고, 각 그룹 내에서 4개의 인터페이스(알파

벳순 방법, 객체 지향적 방법, 프로세스 지향적 방법, 데이터

마이닝기반인터페이스방법)의순서를각각다르게하여진

행한다. 피실험자는정해진실험순서에따라각프로그램당 3

회씩 총 24회의 실험을 실행한다.

4.3 실험결과 및 분석

각 배치방법들은독립이며, 표본의크기가 30개 이상이므로
중심극한정리에의하여정규성을가정하고진행하였다. 수집
자료를바탕으로 SPSS를 이용하여등분산성검정을하였고,

각 배치방법에 따라 일원배치 분산분석을 실시하였다.
Table 1는 저밀도에서의 배치방법에 따른 ANOVA 결과값
이다. 저밀도에서는 각 배치방법 간의 반응시간이 통계적으
로 유의한 차이를 보이지 않았으므로 어떤 배치방법을 사용
해도 비슷한 결과가 나올 것이라 사료된다.

저밀도 제곱합 자유도 평균제곱 F 유의확률

집단-간 0.405 3 0.135 0.766 0.509
집단-내 24.314 140 0.174
전체 24.718 143

Table 1. ANOVA of Methods in Low Density in the Matching

Table 2는 고밀도에서의 배치방법에 따른 ANOVA 결과값
이다. 고밀도에서는적어도한개의집단엔고밀도에따른배
치방법의 차이가 있으며 분산분석 결과에 따라 사후분석의
다중비교를 통해 그룹간의 유의함을 확인하였다. 객체 지향
적 방법은 알파벳순 방법, 데이터마이닝 기반 인터페이스 방
법과 통계적으로 유의한 차이를 보였고 프로세스 지향적 방
법과는 유의한 차이가 없었다. 데이터마이닝 기반 인터페이
스 방법은 알파벳순 방법, 프로세스 지향적 방법과 통계적으
로 유의한 차이가 없었고, 알파벳순 방법은 프로세스 지향적
방법과 통계적으로 유의한 차이를 보였다.

저밀도 제곱합 자유도 평균제곱 F 유의확률

집단-간 7.930 3 2.643 8.615 0.000
집단-내 42.955 140 0.307
전체 50.885 143

Table 2. ANOVA of Methods in High Density in the Matching

Table 3은 고밀도에서의 배치방법의 평균값에 따른 동일서
브세트결과이다. 동일서브세트는통계적으로유의한그룹끼
리 분류해주는 범위 검정 방법이다. 알파벳순 방법과 데이터
마이닝 기반 인터페이스 방법, 데이터마이닝 기반 인터페이
스방법과프로세스지향적방법, 프로세스지향적방법과객
체 지향적 방법은 통계적으로 유의한 그룹이라 할 수 있다.
따라서, 평균을 비교해보았을 때 고밀도일 때는 알파벳순 방
법 또는 데이터마이닝 기반 인터페이스 방법으로 배치하는
것이 효과적인 배치방법이라고 볼 수 있다.

Group 1 Group 2 Group 3
알파벳순 1.50285

데이터마이닝 1.69608 1.69608
프로세스 지향적 1.85335 1.85335
객체 지향적 2.14399

Table 3. Homogenous Subset of Methods in High Density in the 
Matching
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5. 결론 및 고찰
인공지능이 발달하고 시대가 빠르게 변화하면서 사용자 인
터페이스 설계는 중요한 문제로 대두되고 있다. 지금까지 사
용자 인터페이스 설계는 전문가가 사용자의 수동적 참여를
유도하는 설계 방식이었으나, 최근에는 사용자 개개인을 고
려하여 능동적 참여를 유도하는 설계 방식의 필요성이 강하
게대두되고있으며이러한방식에는시간, 비용, 설계방법등
한계가 존재한다.
본 연구에서는 다양한 개인의 특성을 반영한 데이터마이닝
기반인터페이스설계방법론을제시하였으며하나의사례로
특정 사용자 그룹이 사용하는 인터페이스를 설계하고 그 효
과성도 평가하였다.
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