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무기체계 소프트웨어 GUI에 대한 사용성 평가 요소 도출
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1(주)LIG넥스원 ILS연구센터 

Usability Evaluation Criteria of Software GUI 
on Weapon System
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요  약  기술이 고도화, 다양화되면서 소프트웨어의 발전이 급격하게 이루어지고 있다. 이에 따라 소프트웨어 GUI (Graphical
User Interface)의 사용성(Usability)에 대한 연구가 활발하게 진행 중이다. 그럼에도 불구하고 무기체계 소프트웨어는 GUI의 
사용성에 대한 연구가 부족한 실정이다. 이에 본 논문에서는 무기체계 소프트웨어 GUI에 대한 사용성 평가 항목을 도출하고 
설계 우선순위를 도출하였다. 사용성 평가 항목을 도출하기 위해 전문가 평가를 통해 사용성 평가에 대한 기준요소
(Attributes)와 설계요소(Design factors)를 선정하였다. 또한 AHP(Analytical Hierarchy Process)와 매트릭스(matrix) 분석을 이
용하여 각각 기준요소의 상대적 중요도와 기준요소와 설계요소간 연관성을 파악하여 최종적으로 설계 우선순위를 도출하였

다. 그 결과, 정보제공성(Informativity)과 정보접근성(Accessibility), 가시성(Visibility)의 중요도가 0.127, 0.121, 0.108로 도출
됨에 따라 기타 요소에 비해 우선적으로 평가하는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 본 연구는 무기체계 소프트웨어 GUI의 
사용성 평가에 대한 기반 연구로 활용될 수 있을 것이다. 

Abstract  With the technology of our time growing sophisticated everyday, softwares advance rapidly in accordance.
Reflecting this trend, researches on Usability of S/W GUI(Graphical User Interface) is actively taking place. However,
despite the active researches on such topic, Usability study of S/W GUI for weapon system remains insufficient. For
such reason, this paper intends to focus on drawing evaluation factors as well as priority of design factors for 
Usability of S/W GUI for weapon system. For an accurate and reliable result, Usability evaluation attributes & design
factors were assessed by professionals. Moreover, by incorporating AHP(Analytical Hierarchy Process) and Matrix 
analysis, each evaluation attributes' level of importance and relation between design factors & usability attributes were
assessed to draw final design priority. As a result, the importance of Informativity, Accessibility, and Visibility were
derived as 0.127, 0.121, 0.108, and selected to be the foremost priority for evaluating. This research could be utilized
as foundation for usability evaluation of S/W GUI on weapon system.
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1. 서론 

소비자의 요구사항이 다양해지고 기술이 고도화, 다
양화 되면서 소프트웨어 발전이 급격하게 이루어지고 있

다. 이에 따라 전세계 소프트웨어 시장은 2009년 약 

8,795억 달러에서 2013년 약 10,396억 달러로 지속적으
로 성장하는 추세를 보였으며 2016년 약 11,972억 달러
로 향후에도 지속적으로 발전할 것으로 추산되고 있다[1]. 
소프트웨어 산업이 성장함에 따라 개발업체에서는 다

양한 종류의 소프트웨어를 개발하고 출시하고 있다. 이
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제 사용자가 목적과 용도에 알맞은 소프트웨어를 선택할 

수 있게 되었고, 이로 인해 올바른 선택방법에 대한 중요
성이 대두되었다[2]. 이로 인해 소프트웨어의 품질과 수
용성(Acceptability)에 대한 연구가 지속적으로 논의되고 
있다. 그 결과 사용성(Usability)이 수용성에 영향을 미
친다는 학계의 지배적인 의견에 따라 각 기업과 학계에

서 사용성 향상에 대한 논의가 활발하게 진행되고 있다. 
또한, 사용성은 다른 제품과 차별성을 부여할 수 있는 핵
심적인 요소로 여겨지고 있다[3].
일반적으로 소프트웨어의 사용성은 GUI (Graphical 

User interface)에 초점이 맞추어져 있다. 그 이유는 사용
자 인터페이스가 사람과 정보매체의 접점 또는 채널이라 

표현되며[4] 사용자가 정보를 얻을 수 있도록 컨트롤러, 
콘텐츠 등을 시각적으로 제공하기 때문이다. 또한 사용
도구 및 환경사이에서 일어나는 물리적 인지적 문제들을 

해결함으로써 사용자와 시스템 사이의 간격을 줄일 수 

있도록 하는 것이 사용성의 영역으로 분류되기 때문에 

인터페이스를 보다 쉽게, 모두가 유용하게 사용할 수 있
게 하는 것이 사용자 인터페이스에서의 사용성 영역이라 

할 수 있기 때문이다[5]. 
무기체계에 사용되는 소프트웨어는 군 무기체계의 첨

단화를 위해 지속적인 발전노력이 이루어지고 있으나, 
운용화면의 사용성 분야는 기준과 연구가 부족한 실정이

다. 이는 하드웨어와 연계된 특수목적용 소프트웨어라는 
특성이 가지는 적용 범위의 폐쇄성과 하드웨어 중심의 

계약 형태로 인해 소프트웨어 자체의 시장크기를 정확한 

추정이 어려울 만큼[6] 하드웨어의 부수적인 결과물로 
인식되는 환경적인 문제에서 비롯된 것으로 보인다. 또
한 사용성에 대한 평가 기준과 체계가 갖추어지지 않은 

구조적인 문제에서 기인한 것으로 보인다. 
다만 소요군이 무기체계를 획득하는 과정에서 소프트

웨어에 대한 평가는 지속적으로 이루어지고 있으며, 기
능 및 인터페이스에 대한 논의가 꾸준히 진행되고 있다. 
또한 무기체계가 발전하는 만큼 사용자가 다루어야 할 

정보가 많아지고 있기 때문에 무기체계 소프트웨어의 운

용화면에 대한 사용성 연구는 반드시 필요하다. 
이에 본 논문에서는 무기체계 소프트웨어의 특성을 

고려하여 운용화면의 사용성 평가 요소를 구분하고, 전
문가 평가에 의한 AHP(Analytic Hierarchy Process)와 
연관관계에 대한 매트릭스(Matrix) 분석을 활용하여 평
가시 우선순위를 도출하는데 목적을 둔다.  

2. 관련연구

2.1 무기체계 소프트웨어의 특징 

일반적인 데스크탑이나 서버에서 수행되는 패키지 소

프트웨어는 범용의 특성을 가지므로 다양한 기능을 보유

하고 있다. 또한 필요한 기능들이 조합되어 다양한 결과
물을 만들어 낼 수 있도록 설계되는 것이 일반적이다. 
이와 달리, 무기체계 소프트웨어는 특정 목적을 위해 

설계된 하드웨어에 장착되므로 수행되는 기능이 거의 고

정적이며 범용성이 없다. 또한 일반 소프트웨어와는 달
리 모든 작업이 각각의 제한시간 안에 처리되도록 해야 

하는 특성을 가지고 있다. 
또한 일반 상용소프트웨어는 초보자부터 숙련자까지 

두루 포함할 수 있도록 설계하는 반면, 무기체계 소프트
웨어는 숙련된 전문가만을 대상으로 설계한다. 때문에 
실제로 소프트웨어를 사용하여 무기체계를 제어하기 전

까지 충분한 훈련 기간을 갖는다. 

2.2 사용성

Jacob Nielsen(1993)은 사용성을 ‘시스템의 수용성과 
관계되는 다차원적인 사용자 인터페이스 개념’으로 정의
하며, 학습성(Learnability), 효율성(Efficiency), 기억성
(Memorability), 적은 에러(Few Errors), 만족성
(Satisfaction)이라는 하위요소를 포함한다고 하였다[7]. 
또한 ISO 9241-11(1998)에 따르면, 사용성은 ‘사용자가 
특정 맥락(Context)에서 어떤 목표를 달성할 때 느껴지는 
효율성(Efficiency), 효과성(Effectiveness), 만족(Satisfaction)’
이라고 정의된다[8]. ISO/IEC 9126(1991)은 소프트웨어
의 품질을 정의하며 그 요소 중 하나인 사용성에 대해 

학습성(Learnability), 이해성(Understandability), 운용성
(Operability), 사용성 준수(Compliance) 등을 하위요소
로 가진다고 설명하고 있다[9]. Eason(1984)은 사용성을 
‘사용자가 시스템의 기능을 얼마나 잘 사용하는가에 관
한 것으로서, 시스템을 사용할 때 사용자가 보유한 기술, 
지식, 고정관념, 경험과 부합하는 정도’로 정의하였다. 
또한 Eason에 따르면, 사용성은 수행하는 과업의 특성, 
사용자의 특성 및 시스템의 특성에 영향을 받으며, 각 특
성들은 총 8개의 하위 평가 요소를 포함한다고 하였다
[10]. Shackel(1991)은 사용성을 ‘특정 사용자가 주어진 
환경에서 특정 과업을 쉽고 효과적으로 수행할 수 있도

록 하는 시스템의 능력’으로 정의하였다. 또한 사용성은 
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4개의 하위 요소들인 효과성(Effectiveness), 학습성
(Learnability), 유연성(Flexibility) 및 사용자 태도
(Attitude)로 구성되어 있다고 설명하고 있다[11]. 
상기와 같은 사용성의 개념을 충족시키기는 설계를 

하기 위해 UI설계 프레임웍, 설계 원칙, 가이드라인 등
의 다양한 방법론 들이 제시되고 있다[12]. ISO 9126에
서는 사용성 향상을 위해 일관성, 정보성, 적절한 도움말 
등의 개념을 설명하며 가이드라인을 기술하고 있다. 또
한 Jacob Nielsen은 사용성을 향상시키기 위해  사용자 
오류에 대한 복구와 정보의 일관된 표현 방법, 시스템 상
태에 대한 시각화 등 총 10개의 방법을 제시하고 있다.  
이처럼 사용성은 연구 분야와 범위에 따라 많은 학자

들에 의한 다양한 정의가 존재하며 이를 향상시키기 위

한 가이드라인도 다양하게 제시되고 있다.

2.3 AHP (Analytical Hierarchy Process)

AHP는 Satty(1980)에 의해 처음으로 제안된 계층분
석적 의사결정방법이다. 이것은 의사결정의 계층구조를 
구성하고 있는 요소 간의 쌍대비교(Pairwise 
Comparison)를  통하여 평가자의 지식, 경험 및 직관을 
포착하고자 하는 의사결정 방법론이다. AHP는 이론의 
단순성 및 명확성, 적용의 간편성 및 범용성이라는 특징
으로 인해 여러 분야의 의사결정 문제에 응용되어 왔다. 
또한 AHP는 의사결정 대안의 수에 따라 상대측정 방법
과 절대측정 방법으로 구분할 수 있다[13].

Fig. 1. The Fundamental Structure of AHP      
        (Keun-Tae Cho, 2003)

AHP에서는 의사결정 요소들의 속성과 그 측정척도
가 다양한 의사결정문제에 효과적으로 적용되어 비교하

고자 하는 요소들 사이간의 상호 비교를 실시하고, 이를 
통해 여러 가지 대안들의 우선순위와 가중치를 도출하게 

된다. 상위계층에 있는 요소를 기준으로 하위계층에 있
는 각 요소의 가중치를 측정하는 방식을 통하여, 상위계
층의 요소 하에서 각 하위요소가 다른 하위요소에 비하

여 우수한 정도를 나타내 는 수치로 구성되는 쌍대비교

행렬을 작성하게 된다. 
이 가중치는 비일관성비율(Inconsistency Ratio)를 통

해서 유효성을 검사한다. 보통 비일관성 지수가 0.1보다 
작은 것을 취하는 것이 효과적이다. 
이러한 이론적 배경을 근거로 하여 실제로 의사결정

과 관련된 문제를 해결하기 위하여 AHP를 사용하는 경
우, 일반적으로 의사결정요소들의 계층화, 의사결정요소
들 간의 쌍대비교, 가중치 계산, 가중치 종합화의 4단계
의 작업으로 진행된다[14]. 

3. 방법

3.1 무기체계 소프트웨어 GUI에 대한 사용성 

평가 요소와 평가 우선순위 도출 절차

본 연구에서는 사용성 평가 요소를 기준요소

(Usability attributes)와 설계요소(Design factors)로 세분
화 하였다. 사용성의 개념에 따른 요소를 평가 기준요소
로 선정하였으며, 사용성 평가 기준요소를 향상시키기 
위해 기 제시된 가이드라인의 요소는 기준요소의 세부 

요소로서 설계요소로 정의하였다. 본 연구는 그림 2와 
같이 전문가에 의한 AHP와 연관관계에 대한 매트릭스 
분석을 통해 무기체계 소프트웨어 운용화면 사용성 평가 

시 우선순위를 도출하는 5단계의 절차를 거쳤다.
1단계에서는 사용성 평가 관련 문헌조사를 통해 일반 

소프트웨어 GUI의 사용성 평가 기준을 수집하고 분류하
였으며, 무기체계 소프트웨어 개발 및 평가 전문가들을 
대상으로 면접 및 설문조사를 실시하여 최종적으로 무기

체계 소프트웨어 GUI에 대한 사용성 평가 기준요소를 
도출하였다.

2단계에서는 선정된 사용성 기준요소를 대상으로 무
기체계 소프트웨어 개발 및 평가 전문가 12명이 쌍대비
교 설문을 수행하였으며, 설문 결과를 이용하여 각 기준
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요소의 상대적 중요도를 산출하였다.
3단계에서는 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 향

상을 위한 설계요소를 도출하기 위해 기존 연구에서 제

안된 소프트웨어 디자인 가이드라인, ISO의 사용성 품
질 특성, 무기체계 소프트웨어 관련 지침서

(MIL-HDBK-29612-3A) 등을 종합적으로 검토하였다. 
또한, 무기체계 소프트웨어 개발 시 진행되는 소요군 검
토회의에서 발생한 요구사항들을 종합하여 사용성 향상

을 위한 설계요소를 도출하였다.
4단계에서는 앞서 도출된 무기체계 소프트웨어 GUI

의 사용성 기준요소와 설계요소간의 연관성을 분석하기 

위해 전문가에 의한 매트릭스 분석을 실시하여 연관성 

지수를 산출하였다. 
5단계에서는 2단계에서 산출된 사용성 기준요소의 상

대적 중요도와 4단계에서 산출된 연관성 지수를 활용하
여 최종적으로 무기체계 소프트웨어 GUI 평가 시 고려
해야하는 설계요소의 우선순위를 도출하였다. 

Fig. 2. The Process of Drawing Priority of Usability  
Evaluation Factors

3.2 설계 우선순위 도출을 위한 중요도 산출 

방법

본 논문에서 지칭하는 설계요소는 사용성 향상을 위

해 제시된 설계 지침을 의미한다. 이러한 설계요소와 기
준요소의 관계에 대해서는 많은 연구가 이루어지고 있

다. 고석하 등(2005)은 웹사이트의 구조가 효율성, 효과
성, 만족성, 학습성에 영향을 미친다고 하였고, 정보량은 
효율성과 효과성에 영향을 미친다는 결과를 제시하였다

[15]. 또한 Fitts’ law의 ID (index of difficulty; 
log2(D/2W))를 GUI 사용성에 적용한  많은 연구에서 아
이콘 혹은 버튼의 크기를 확대하여 가시성을 높이거나 

정보에 대한 접근성을 향상시키기 위해 버튼 혹은 아이

콘과 커서와의 거리를 감소시킴으로써 효율성 및 만족성

을 향상시킬 수 있음을 제시하고 있다[16]. 
이와 같은 연구는 각 설계요소가 다수의 기준요소에 

영향을 미친다는 것을 시사한다. 따라서 각 설계요소에 
대한 우선순위는 각 기준요소의 상대적 중요도와 각 설

계요소가 기준요소에 연관된 정도를 통해 추산하여야 한

다. 이에 본 연구에서는 세부 요소에 대하여 설계 우선순
위를 도출하기 위해 아래와 같은 방법으로 지수를 산출

하였다. 

  
  



 × ....................................식(1)

  번째설계요소의중요도
  번째기준요소의상대적중요도
  번째설계요소와 번째기준요소의연관성지수

기준요소 간 상대적 중요도는 전문가 집단에 의한 

AHP 평가를 수행한 결과이며, 설계요소와 기준요소간 
연관성 지수는 전문가를 대상으로 한 설문을 통해 산출

하였다. 전문가 집단은 총 12명의 무기체계 운용화면 소
프트웨어 개발자 및 품질 평가자로 구성되어 있으며, 평
균 근속년수는 10년이다.

4. 결과

4.1 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 

기준요소 선정

사용성의 특성에 대해 여러 학자들의 의견을 종합하

면 표 1과 같다. 이 중 사용자가 소프트웨어 상에서 수행
되는 과업을 변형시키거나 소프트웨어 구조를 변화시킬 

수 있는 특성에 해당하는 유연성과 개방성은 제한된 기

능을 수행해야하는 무기체계의 소프트웨어 특성과 거리

가 멀기 때문에 제외하였다.  그리고 중복된 개념과 일부 
개념에 포함되는 요소들을 통합하여 최종적으로 5가지 
사용성의 기준요소 효율성(Effeciency), 효과성(Effectiveness), 
만족성(Satisfaction), 기억성(Memorability), 학습성

(Learnability)을 선정하였다.
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Table 1. Usability Evaluation Criteria of Software GUI

Existing 
Studies

 Usability
 attributes

ISO
9241-11

ISO/IEC
9126 Nielsen Shackel Eason

Efficiency O O O

Learnability O O O O

Memorability O

Few Error O

Satisfaction O O O O

Usability Compliance O

Flexibility O

Motivation O

Openness O

Effectiveness O O

Understand- ability O

Operability O O

Discretion O

· Effectiveness(효과성) : 사용자가 특정 목표를 적시
에 달성할 수 있는 정도

· Effeciency(효율성) : 사용자가 시스템을 학습한 후
의 과업 수행 속도 등 투입한 자원의 양 대비 좋은 

품질을 산출하는 정도

· Memorability(기억성) : 사용자가 일정기간 시스템
을 사용하지 않은 후, 다시 사용할 때 이전만큼 사
용할 수 있는 정도 

· Learnability(학습성) : 사용자가 처음 시스템을 접할 
때 기본적인 과업을 쉽게 해낼 수 있는 정도

· Satisfaction(만족성) : 시스템을 사용할 때 느껴지는 
불편함, 피로감, 편안함 등에 대해 사용자가 주관적
으로 만족하는 정도

4.2 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 

기준요소의 상대적 중요도 산출

무기체계 소프트웨어 운용화면의 사용성 평가 기준요

소에 대한 상대적 중요도(Ui)는 평가기준간의 쌍대비교
를 통해 산출되었다. 비일관성 지수가 0.1 이상인 응답
자의 설문은 제외하였으며 평가 도구는 Expert Choice 
2000을 사용했다. 

분석 결과 효과성, 효율성, 기억성, 학습성, 만족성 순
으로 상대적 중요도가 높았다. 효과성과 효율성이 높은 
상대적 중요도를 가지는 이유는 무기체계의 소프트웨어 

특성상 적시에 목표를 달성하는 것이 가장 중요시되기 

때문이다. 예를 들어, 유도무기 운용 소프트웨어의 경우 
표적식별에서 발사까지의 절차를 신속하고 정확하게 수

행할 수 있어야 한다.
또한, 무기체계 소프트웨어는 Mission Critical 특성을 

갖기 때문에 충분한 교육훈련 과정을 거친 후 운용을 하

므로 학습성의 상대적 중요도는 비교적 낮게 측정되었

다. 예를 들어, 유도무기 발사 절차의 경우 정해진 절차
를 반복적으로 학습함으로써 사용자가 충분히 숙련된 상

태에서 소프트웨어를 운용하게 된다. 
상대적 중요도에 대한 종합 결과는 표 2와 같다.

Table 2. The Relative Importance of Usability Attributes 

Usability Attributes Relative Importance (Ui)

Effectiveness 0.478

Efficiency 0.283

Memorability 0.104

Learnability 0.070

Satisfaction 0.065

4.3 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 

설계 요소 선정

무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 설계 요소
는 기존 사용성 관련 연구에서 제시한 디자인 가이드라

인, 무기체계 소프트웨어 관련 지침서, 무기체계 소프트
웨어 개발자 및 품질 평가자의 의견, 운용 소프트웨어와 
관련된 소요군의 요구사항 152건을 토대로 선정되었다. 
기존 연구에서 제시한 디자인 가이드라인에는 Jacob 
Nielsen이 제시한 10가지 휴리스틱 평가 기준, ISO의 사
용성 품질 특성을 포함한 10여종의 논문이 검토되었으며, 
무기체계 소프트웨어 관련 지침서는 MIL-HDBK- 
29612-3A이 검토되었다. 그리고 무기체계 소프트웨어 
개발 과정에서 상시 진행되는 개발자와 소요군의 회의 

기록들을 참고하여 152건의 관련 요구사항을 도출하였
다. 그 결과 총 11개의 설계 요소가 도출되었으며, 상세 
내용은 아래와 같다. 
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· Informativity(정보제공성) : 화면에 나타나는 내용
(contents)은 사용자가 목적한 바를 이룰 수 있도록 
유익해야한다. 표현되는 용어, 정보 표시방법, 제공
된 정보의 정보량 등은 사용자 수준을 고려하여 설

계해야 한다. 또한 현 동작 상태에 대한 정보를 표
시해야한다. 정보는 가급적 최소한으로 제공하되 사
용자가 원할 시 추가적인 정보를 얻을 수 있도록 선

택사항을 제공해야 한다.  중요 대상은 경계 색 폰
트 등에 강조를 해야 하며 주요 기능은 조작 방식의 

식별이 가능해야 한다.  

· Error Prevention(오류방지성) : 사용자의 실수를 방
지해주는 기능을 고려해야 한다. 실수 발생 시 사용
자가 취소 및 재실행 할 수 있도록 하여 실수를 회

복 할 수 있어야 한다. 필요한 경우 경고창을 생성하
는 등의 방법을 통해 사용자의 액션에 대한 피드백

을 주어야 한다. 단 경고창의 문구는 장황하지 않되 
문제를 해결할 수 있도록 최소한의 필요한 정보를 

제공해야한다.  

· Visibility(가시성) : 화면에 표시된 글자, 심볼, 이미
지 등의 구성요소가 명확하게 식별되어야 한다. 

· Customizability(사용자 맞춤성) : 사용자의 선호에 
따라 화면 구성, 글자크기, 밝기 등을 조절하도록 하
는 것이 바람직하다. 또한 빈번하게 사용되는 주요 
단축키는 사용자가 조정할 수 있어야 한다. 

· Accessibility(정보접근성) : 사용자가 원하는 정보에 
즉시 접근할 수 있도록 화면상에 배치된 버튼, 메뉴
의 위치가 적절해야 하며 가능한 비슷한 기능을 수

행하는 버튼 등은 가급적 한 곳에 배치하도록 한다. 

· Consistency(일관성) : 화면상에 표현되는 정보 표시
방법, 폰트 버튼 색상 및 형태 등이 일관적으로 적용
되어야 한다. 또한 일반적으로 통용되는 디자인(창 
닫기, 메뉴 위치 등)을 적용하는 것이 바람직하며 업
데이트 된 경우 이전 버전과 일관된 성질의 디자인

을 따르는 것이 바람직하다. 

· Aesthetics(심미성) : 화면에 표시되는 정보의 디자

인, 색상 등이 조화롭고 보기에 만족스러워야 한다. 

· Predictability(예측성) : 사용자의 액션에 따른  피드
백은 사용자가 예측할 수 있어야하며 사용자가 기대

한 바와 일치해야 한다. 

· Immediacy(직관성) : 화면 구성에 사용되는 심볼, 
아이콘 등은 별도의 설명 없이 의미를 파악할 수 있

도록 해야 한다. 

· Help(도움말 제공) : 사용법에 대해 확인할 수 있는 
도움말을 제공해야 한다. 도움말은 사용 단계별로 
제공하며 사용자가 목적한 바를 이룰 수 있도록 가

이드를 제공해야 한다. 또한 중요한 내용이 우선적
으로 표현되도록 하며 필요한 경우 강조 효과를 주

도록 한다. 

· Mapping(과업과의 맵핑) : 화면 구성요소와 구조는 
사용자가 업무를 처리하는 절차를 반영해야 하며, 
진행 상태를 알 수 있도록 해야 한다. 또한 조작의 
흐름은 소프트웨어를 사용한 업무의 흐름에 따라 구

성되어야 하며 현재 수행중인 과업 진행 상태에 대

한 정보를 얻을 수 있도록 해야 한다. 

4.4 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 

기준요소와 세부 요소의 연관성 분석

무기체계 소프트웨어의 GUI에 대한 사용성 평가 기
준요소와 설계 요소의 연관성을 분석하기 위해 매트릭스 

분석을 실시하였다. 매트릭스 분석은 전문가 집단 12명
을 대상으로 사용성 기준요소와 설계요소 간 55가지 연
관항목(기준요소 5가지 ⨉ 평가요소 11가지)에 대한 설
문조사를 통해 진행되었으며, 9점 척도를 이용하였다(1
점: 연관성 매우 낮음, 9점: 연관성 매우 높음). 그리고 
연관 항목 55가지 각각에 대해 12명이 부여한 연관성 점
수를 합산하여, 각 기준요소가 받은 총 점수에 합산값이 
차지하는 비율(연관성 지수)을 표 3과 같이 산출하였다. 
예를 들어, 효율성과 정보제공성 간 연관성 지수는 전체 
11가지 설계요소와 효율성의 연관성 지수의 합에서 약 
12%를 차지한다. 따라서, 정보제공성은 효율성에 12%
의 비중을 갖는 설계요소로서 이해할 수 있다.
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Usability 
Attributes

 Design 
 Factors

Effici-
ency

Effec-
tivness

Satis-
faction

Memor-
ability

Learn-
ability

Informativity 0.123 0.129  0.115  0.144  0.113  

Error Prevention 0.084  0.135 0.050 0.074 0.105 

Visibility 0.099  0.113 0.099 0.120 0.115 

Customizability 0.091  0.050 0.085 0.038 0.046 

Accessibility 0.135  0.116 0.115 0.111 0.115 

Concistency 0.087  0.093 0.091 0.136 0.113 

Aesthetics 0.029  0.041 0.132 0.014 0.033 

Predictability 0.100  0.104 0.093 0.069 0.095 

Immediacy 0.100  0.104 0.093 0.069 0.095 

Help 0.069  0.041 0.043 0.118 0.091 

Mapping 0.083  0.074 0.084 0.107 0.079 

Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Table 3. The Index of Relation Between Design & 
Evaluation Factors(Rij)

사용성 평가 기준요소 중 효율성과 가장 연관이 높은 

설계요소는 정보접근성이며 가장 낮은 연관을 가지는 설

계요소는 심미성인 것으로 나타났다. 
효과성과 가장 높은 연관을 가지는 설계요소는 오류

방지성이며, 이는 적시에 임무를 수행해야하는 무기체계
의 특성이 반영된 것으로 보인다. 효과성과 가장 낮은 연
관을 보인 설계요소는 심미성과 도움말 제공으로 나타났

다. 이는 사용자가 장기간의 훈련과 학습을 거쳐 숙련된 
상태에서 소프트웨어를 운용하므로 도움말 제공 여부와 

사용 효과성 간 연관성이 낮게 나타난 것으로 판단된다.
만족성은 심미성, 정보제공성과 정보접근성 순으로 

연관성이 높은 것으로 나타났다. 심미성은 소프트웨어의 
디자인, 완성도 등과 관련이 있어, 사용자의 만족성에 직
접적으로 영향을 미치는 것으로 판단된다. 또한, 무기체
계 소프트웨어 특성상 목표를 달성과 관련된 효과성이 

가장 중시되기 때문에, 효과성과 연관성이 높은 설계요
소인 정보제공성과 정보접근성이 만족성에서도 유사하

게 높게 나타난 것으로 판단된다. 가장 낮은 연관성을 지
닌 설계요소는 도움말 제공이다. 이는 무기체계 소프트
웨어 사용자는 숙련된 상태에서 운용하므로 도움말의 사

용 빈도가 낮은 특성이 반영된 것으로 보인다. 
기억성과 가장 큰 연관을 가진 설계요소는 정보제공

성이며, 이는 Chandler(1991)의 정보량에 따른 사용자의 
인지과부하 및 기억 능력 저하 연구의 결과와 일치한다

[17].

학습성과 가장 연관성이 크다고 산출된 설계요소는 

가시성과 정보접근성으로 나타났다. 소프트웨어의 부정
확한 가시성은 시지각에 혼돈을 주어 사용자에게 다양한 

실수를 유발시키고 또한 사용자가 느끼는 소프트웨어의 

신뢰감을 떨어뜨려 학습성에 부정적인 영향을 주기 때문

인 것으로 판단된다[18]. 정보접근성의 경우 사용자가 
원하는 정보에 접근이 용이할수록 학습성에 긍정적인 영

향을 미치기 때문인 것으로 보인다.

4.5 무기체계 소프트웨어 GUI의 사용성 평가 

요소의 우선순위

무기체계 소프트웨어의 GUI에 대한 사용성 평가 기
준요소와 설계요소의 상대적 중요도(Ui) 및 연관성 지수
(Rij)를 이용하여 식(1)을 통해 각 사용성 평가 설계요소
의 중요도(Ii)를 표 4와 같이 산출하였다. 산출된 중요도 
수치가 클수록 사용성 평가 시 가장 우선적으로 고려해

야할 설계요소이다.
무기체계 운용화면 GUI의 사용성 평가 시 고려할 설

계요소의 우선순위는 중요도를 바탕으로 정보제공성, 정
보접근성, 가시성 등의 순서로 도출되었다. 정보제공성
은 사용성의 5가지 기준요소와의 연관성 평가에서 모두 
높은 지수를 가지므로 중요도가 가장 높았고, 심미성은 
가장 낮은 중요도를 갖는 것으로 나타났다. 

Table 4. Importance (Ii) and Priority of Design Factors

 Usability 
Attributes

 Design 
 Factors

Effici-
ency

Effec-
tivness

Satis-
faction

Memor-
ability

Learn-
ability Ii

Prior-it
y

Informativity 0.035 0.062 0.007 0.015 0.008 0.127 1

Accessibility 0.038 0.055 0.007 0.012 0.008 0.121 2

Visibility 0.028 0.054 0.006 0.012 0.008 0.108 3

Error Prevention 0.024 0.065 0.003 0.008 0.007 0.106 4

Predictability 0.028 0.050 0.006 0.007 0.007 0.098 5

Immediacy 0.028 0.050 0.006 0.007 0.007 0.098 5

Consist-ency 0.025 0.044 0.006 0.014 0.008 0.097 7

Mapping 0.023 0.035 0.005 0.011 0.006 0.080 8

Customizability 0.026 0.024 0.006 0.004 0.003 0.063 9

Help 0.020 0.020 0.003 0.012 0.006 0.061 10

Aesthetics 0.008 0.020 0.009 0.001 0.002 0.040 11
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5. 결론 및 추후 연구

본 연구는 기존 연구 결과, 개발자 및 사용자의 의견
을 종합적으로 수집 및 분석하여 무기체계 소프트웨어 

GUI 사용성 평가에 적합한 기준요소 및 설계요소를 도
출하였다. 수집된 사용성 기준요소에 대해 전문가 집단
을 대상으로 AHP를 통해 기준요소 간 상대적 중요도를 
산출하였으며, 연관성 매트릭스 분석을 수행하여 기준요
소와 설계요소의 연관성 지수를 산출하였다. 마지막으
로, 상대적 중요도와 연관성 지수를 곱하여 사용성 평가 
시 고려해야하는 설계요소의 우선순위를 도출하였다.
연구결과를 종합적으로 고려해보면 무기체계 소프트

웨어의 운용화면은 정보제공성과 정보접근성, 가시성에 
대한 설계 사항을 최우선적으로 고려하여 평가되어야 하

며 효과성 측면에 중점을 두어 평가하는 것이 바람직할 

것으로 판단된다. 
본 연구의 한계점으로는 사용성 평가 요소의 우선 순

위 도출과정 전반에 걸쳐 정량적 평가가 아닌 전문가 평

가에 기반한 설문조사를 토대로 산출되었다는 점이다. 
적은 인원의 전문가 집단 평가는 대체로 개인의 능력과 

경험에 큰 영향을 받을 수 있기 때문에 더 많은 인원으

로 설문을 하거나, 객관적인 실험을 병행하여 설계요소 
우선순위을 도출할 필요가 있다.
본 연구는 다양한 무기체계 소프트웨어의 사용성 평

가를 위한 기초자료로 활용 될 수 있을 것으로 기대된다. 
본 연구에서 도출된 설계요소는 무기체계의 소프트웨어 

개발 과정 전반에서 GUI를 평가할 수 있는 체크리스트
나 설문지를 개발하는 데 유용하게 활용될 것이다. 또한, 
본 연구에서 도출된 설계요소의 중요도를 참고하면 사용

성을 개선하기 위해 소프트웨어에서 우선적으로 수정되

어야 하는 부분을 효율적, 효과적으로 파악할 수 있을 것
이다.  
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