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ABSTRACT 

Recently, various devices requiring text input such as mobile phone IPTV, PDA and UMPC are emerging. The frequency 
of text entry for them is also increasing. This study was focused on the evaluation of Korean text entry interface. Various 
models to evaluate text entry interfaces have been proposed. Most of models were based on human cognitive process for 
text input. The cognitive process was divided into two components; visual scanning process and finger movement process. 
The time spent for visual scanning process was modeled as Hick-Hyman law, while the time for finger movement was 
determined as Fitts' law. There are three questions on the model-based evaluation of text entry interface. Firstly, are human 
cognitive processes (visual scanning and finger movement) during the entry of text sequentially occurring as the models. 
Secondly, is it possible to predict real text input time by previous models. Thirdly, does the human cognitive process for text 
input vary according to users' text entry speed. There was time gap between the real measured text input time and predicted 
time. The time gap was larger in the case of participants with high speed to enter text. The reason was found out investigating 
Eye-Hand Coordination during text input process. Differently from an assumption that visual scan on the keyboard is 
followed by a finger movement, the experienced group performed both visual scanning and finger movement simultaneously. 
Arrival Lead Time was investigated to measure the extent of time overlapping between two processes. 'Arrival Lead Time' 
is the interval between the eye fixation on the target button and the button click. In addition to the arrival lead time, it was 
revealed that the experienced group uses the less number of fixations during text entry than the novice group. This result 
will contribute to the improvement of evaluation model for text entry interface. 

Keyword: Eye-Hand Coordination, Eye-tracking, Cognitive modeling, Text entry 

*이 논문은 2007년도 두뇌한국 21사업에 의하여 지원되었음. 
교신저자: 김정환 
주  소: 136-713 서울시 성북구 안암5가, 전화:  02-3290-3878, E-mail: jhkim7766@nate.com 



150 김정환 · 홍승권 · 명노해 大韓人間工學會 

 

1. 서 론 

정보통신부 조사에 따르면, 우리나라의 하루 평균 휴대폰 

사용량에서 문자메시지 송·수신량이 차지하는 비중은 49%

에 달한다. 10대의 경우 그 비중은 더욱 높아서 82%에 달한

다고 한다(정보통신부, 2004). 최근에는 문자 입력을 해야 

하는 기기가 휴대폰 뿐만 아니라, 인터넷 TV 리모콘, 차량 

네비게이션, 개인 휴대단말기(PDA) 그리고 게임기 등으로 

확대되고 있다(전자신문, 2001). 이렇듯 다양한 기기에서 

문자 입력을 수행하게 되고 문자 입력의 빈도도 늘어남에 따

라 문자 입력 인터페이스의 평가와 설계가 중요해지고 있다. 

기존의 문자 입력 인터페이스 평가는 주로 문자 입력 시간

의 측정을 통해 이루어졌다. 이러한 시간의 측정은 문자 입

력 시간의 예측 모델을 제시하고, 예측 모델의 각 매개변수

(parameter) 값들을 측정하여 전체 입력 시간을 계산하여 

이루어졌다. 그리고 이 값들을 비교함으로써 서로 다른 인터

페이스들 간의 시간 차이를 평가하여 왔다. 

문자 입력 시간 예측을 위해 Smith와 Zhai (2001)는 문

자 입력 시간을 시각 반응 시간(Visual Reaction Time)과 

손 움직임 시간(Movement Time)으로 나누었다. 그리고, 

Soukoreff와 Mackenzie(1995)는 시각 반응 시간이 Hick-

Hyman 법칙으로 예측될 수 있고, 손 움직임 시간은 Fitts의 

법칙으로 예측될 수 있음을 밝혔다. 영문뿐 아니라 한글의 

경우에도 문자 입력 시간을 시각 탐색 시간과 손 움직임 시

간으로 구분하고, Hick-Hyman 법칙과 Fitts 법칙으로 예측

하였다(김인수 외, 2004). 김인수 외(2004)가 제시한 문자 

입력 인지 모델은 식 1과 같다. 
 

문자 입력 시간 = 시각 탐색 시간 + 손 움직임 시간 

시각 탐색 시간 예측: Hick-Hyman 법칙 

손 움직임 시간 예측: Fitts 법칙 (1) 
 

그러나, 기존 문자 입력 시간 예측 모델에 몇 가지 의문이 

존재한다. 첫째, 눈의 시각 탐색과 손의 움직임이 식 1과 

같은 연속(serial)으로 일어나는 것인가? 여러 개의 요소로 

이루어진 인지활동은 항상 연속적으로 나타나는 것이 아니

고 두 개 이상의 인지 요소가 병렬로 일어날 수 있다는 기존 

연구가 있었다(Olson and Olson, 1990). 따라서 문자 입력 

과정에서 눈과 손의 움직임이 예측 모델과 같이 연속적으로 

나타나는 지 병렬로 나타날 때도 있는지에 대한 조사가 필요

하다. 둘째, 실제 측정 시간과 인지 모델 예측 시간의 차이는 

없는가? 첫 번째 의문점과 같이 문자 입력 시 눈과 손이 병

렬로 움직인다면, 눈과 손의 움직임이 겹쳐진 구간 때문에 

기존 예측 모델이 실제 입력 시간보다 과대 예측되었을 가능

성이 있기 때문에 이 차이에 대한 분석 또한 필요하다. 셋째, 

숙련도에 따라 문자 입력의 인지 과정 및 입력 행위에 차이

가 있을까? Fitts 법칙과 같은 모델은 특정 수준의 숙련도를 

가정하고 입력 시간을 예측한다는 한계가 있다(Olson and 

Olson, 1990; 김상환과 명노해, 2001). 또한, 어떤 문자 입

력 방식은 숙련자에게 편할 수 있고 어떤 문자 입력 방식은 

초보자에게 편할 수 있다. 따라서 숙련도에 따른 인지 과정, 

입력 행위 조사는 의의가 있을 것이다. 본 연구는 위의 연구 

질문들을 해결하기 위해 다음과 같은 가설을 세웠다. 
 

가설 1. 문자 입력 예측 모델의 두 요소(시각 탐색과 손 

움직임)는 병렬로 일어날 것이다. 

가설 2`. 문자 입력 예측 모델의 시간과 실제 문자 입력 시

간은 다를 것이다. 

가설 3. 문자 입력 시 사용자의 인지 과정과 입력 행위는 

숙련도에 따라 차이가 있을 것이다. 
 

본 연구는 위 가설을 증명하기 위해 실제 문자 입력 측정 

시간과 모델 예측 시간을 비교하였으며, Eye-Tracking 장

비를 활용하여 Eye-Hand Coordination 형태를 측정하였고, 

숙련도에 따른 사용자의 인지 과정 및 입력 행위 차이를 분

석하였다. 

2. 실험 방법 

2.1 피실험자 

본 연구는 27~33세 10명(남 6명, 여 4명)의 대학원생을 

대상으로 하였다. 대상자 모두 컴퓨터 사용 경력은 8년 이상

이며, 휴대폰 사용 경력은 6년 이상이다. Eye-Tracking 장

비의 정확한 보정 단계(calibration)을 위하여 안경 착용자와 

시력이 나쁜 사람은 대상에서 제외되었다. 피실험자 중 숙련

자 그룹 5명은 사전 훈련되었으며, 비숙련자 그룹 5명은 그

렇지 않았다. 또한, 실험 후 각 그룹의 문자 입력 시간 차이

는 통계적으로 유의하다(p=0.001). 

2.2 실험 장비 

실험에서 사용된 장비는 20인치 CRT 모니터 1대, PC 2

대, faceLABTM Eye-Tracking(소프트웨어 버전 4.2.2), 

그리고 데이터 분석 소프트웨어로 GazeTracker가 사용되었

다. 피실험자와 모니터의 거리는 70~90cm이다. faceLABTM 

카메라의 오차범위는 시각(visual angle) 1~2°이다. 본 실험

에서는 Eye-Tracking 측정과 문자 입력 작업의 동시 진행
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을 위해 실제 휴대폰이 아닌 PC 상에서 구동이 가능한 '훈민

자판' 핸드폰 시뮬레이션 소프트웨어를 사용하였다. '훈민자

판' 프로그램은 그림 1과 같다. 

2.3 실험 절차 

정확한 보정작업(calibration)을 위해 실험 절차 및 자세 

등에 대해 피실험자에게 알려준다. 그 후, faceLABTM 소프

트웨어의 'Head model 생성'과 'screen calibration'을 시행

한다. 이는 보정작업(calibration) 과정으로 보정작업이 정확

하게 되지 않을 때는 반복적으로 이 작업을 수행한다. 피실

험자는 '훈민자판'이 실행되어 있는 PC에서 휴대폰 한글 문

자 입력 작업을 연습해 본다. 연습 문장은 '학교가자' 이다. 

모든 준비가 되면 제시 문장을 불러 준 후 문자 입력 작업을 

시행한다. 작업 시행 절차는 '메뉴 버튼 클릭' --> '제시된 

문장 입력' --> '종료 버튼 클릭'의 순이다. 마지막으로, 피실

험자는 총 4개의 제시된 문장을 입력하며, 각 문장 입력 후 

다시 보정작업이 시행 될 수 있다. 

다음의 표 1은 본 실험에서 피실험자들이 입력한 문장들

이다. 제시 문장은 휴대폰 키패드의 모든 음운을 클릭할 수 

있도록 선정하였다. 

 

 

3. 연구 결과 

3.1 모델 예측과 실체 측정 시간의 차이 

먼저 모델 예측 시간과 실제 측정 시간의 차이를 알아보

기 위해 모델 예측 시간을 식 1을 통해 계산하였다. 

시각 탐색 시간은 Hick-Hyman 법칙에 의해 산출되었다. 

Hick-Hyman 법칙은 시각 탐색 시간을 초기 자극의 수로 

예측하며, 수식은 식 2와 같다(Card et al., 1983). 문자 입

력 작업의 경우 자극의 수는 키패드의 수와 같다. 
 

)(log2 NIcTr ×=  (2) 

Tr : 시각 탐색 시간 

Ic : 반응속도 (경험적 데이터, 200ms) 

N : 자극 수 
 

본 실험에서 사용한 '훈민자판'은 '천지인' 방식과 같이 자

음과 모음 키패드가 나뉘어 있기 때문에, 자극의 수를 자음 

19, 모음 3으로 나누어 결정하였다. 

손 움직임은 Fitts 법칙을 따르는데, 수식은 식 3과 같다

(Fitts, 1954). Fitts 법칙에 의하면 손 움직임 시간은 타깃

의 폭과 타깃 사이의 거리가 달라짐에 따라 변하게 된다. 
 

)/2(log2 WAbaMT ×+=  (3) 

W : 타깃의 폭 

A : 타깃 사이의 거리 
 

식 3의 실험적 상수 a, b를 도출하기 위해 피실험자 10명

에게 '훈민자판'의 키패드 간 손 움직임 시간을 측정하는 실

험을 실시하였다. 실험 결과 피실험자 간 손 움직임 시간 차

이가 유의하지 않았고, 키 패드의 수직·수평·대각선 방향 

간의 차이 또한 유의하지 않았기 때문에 도출된 상수 a, b를 

모든 실험자와 모든 손 움직임 방향에서 동일하게 적용하였

다. '훈민자판' 문자 입력 인터페이스의 Fitts 법칙 상수 a, b 

값을\은 0.177, 0.250로 도출되었다. 

위의 결과를 토대로 문자 입력의 실제 측정 시간과 모

델 예측 시간을 비교해 보았다. 실제 측정 시간은 Eye-

Tracking 장비를 통해 측정하였다. 그림 2에서 각 피실험자

의 4개 데이터는 피실험자가 입력한 4개의 제시 문장을 나

타낸다. 

그림 2에서 보듯이 모든 피실험자의 실제 측정 시간은 모

델 예측 시간보다 짧았다. 또 다른 흥미로운 사실은 각 문장

의 모델 예측 시간과 실제 측정 시간의 차이가 일정하다는 

것이다. 이는 그림 3을 보면 명확히 알 수 있다. 제시 문장

에 따라 실제 측정 시간과 모델에 의한 예측 시간의 차이가 

일정하다는 것은 모델에 의한 예측이 어느 정도 신뢰성이 있

표 1. 제시 문장 

번호 내용 (랜덤으로 제시) 총 입력 횟수 

1 좀 늦을 것 같아 25 

2 파도치는 바다 21 

3 합격 추카추카 27 

4 반가웠어 17 

그림 1. 훈민자판 프로그램 
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다는 것을 시사한다. 

우리는 이러한 예측 모델의 신뢰성에도 불구하고 실제 측

정과 모델 예측의 차이가 일어나는 이유를 가설 1과 같이 

눈과 손이 병렬로 움직여 겹치는 부분 때문이라고 추측하였

다. 이러한 분석은 앞서 기술한 Olson and Olson(1990)의 

연구에 기인한다. 앞서 말한 바와 같이 실제 문자 입력 작업

에서는 눈과 손이 함께 움직이는 병렬 현상이 일어났음에도 

기존 예측 모델에 적용되지 않아 문자 입력 시간이 과대 측

정된 것이라고 추측한 것이다. 이를 밝히기 위해 문자 입력 

시 Eye-Hand Coordination의 형태를 분석하였다. 

3.2 Eye-Hand Coordination 형태 분석 

기존 연구자는 Eye-Hand Coordination 형태를 알아보기 

위해 '도착선행시간'을 측정하였다(김유창, 1997). 도착선행

시간은 눈이 도착한 시간과 손이 도착한 시간의 차이를 나타

낸다. 실험 결과 문자 입력 시간과 도착선행시간과 선형적 

관계가 있음이 밝혀졌다. 이는 그림 4와 같으며, 상관계수는 

0.81이다. 

그림 4와 같이 도착선행시간은 문자 입력 시간에 대해 음

의 절편을 가지고 있다. 이는 Eye-Hand Coordination이 

일어나는 구간에서 손이 타깃에 도착하기 전에 눈이 먼저 타

깃에 도착한다는 것을 나타낸다. 이 결과는 손보다 눈이 타깃

에 대부분 먼저 도착한다는 기존 연구와 동일하다(Abrams 

et al., 1990). 

Eye-Hand Coordination 형태를 더 자세히 알아보기 위

해 문자 입력 시 도착선행시간을 그래프로 나타내었다. 

그림 5는 '합'이란 글자를 입력하는 작업 시 눈과 손의 협

응을 시간의 그래프로 나타낸 것이다. 예를 들어 '·'의 경우 

눈이 도착하고 난 후 거의 바로 손이 도착하였는데, 이것으

로 보아 눈과 손이 거의 동시에 움직였다는 것을 알 수 있다. 

즉, 눈의 움직임과 손의 움직임이 병렬(parallel)로 움직인 

것이다. 이런 움직임은 숙련자와 비숙련자의 Eye-Hand 

Coordination 형태를 비교한 그림 6에서 좀 더 확연히 알 

수 있다. 

우리는 위 실험 결과를 통해 문자 입력 시 눈과 손이 병

렬로 움직인다는 사실을 분명히 알 수 있었다. 다음은 이런 

Eye-Hand Coordination 형태가 숙련도에 따라 어떻게 달

라지는 지 알아 보았다. 
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그림 4. 문자 입력 시간과 도착선행시간과의 관계 그림 2. 피실험자 별 실제 측정 시간과 모델 예측 시간 비교 

그림 5. Eye-Hand Coordination 그래프(숙련자의 경우) 

그림 3. 제시 문장 별 실제 측정 시간과 모델 예측 시간 비교 



第 26 卷, 第 2 號, 2007. 5. 31 한글 문자 입력 인터페이스 개발을 위한 눈-손 Coordination에 대한 연구 153 

 

3.3 숙련도에 따른 눈, 손 움직임 차이 

3.3.1 Eye-Hand Coordination의 차이 

그림 5의 Eye-Hand Coordination 그래프를 비숙련자와 

숙련자로 나누어 비교하면 그림 6과 같다. 

그림 6에서와 같이 숙련자의 경우 비숙련자에 비해 상대

적으로 짧은 도착선행시간을 갖는다. 이것으로 숙련자일수록 

눈과 손이 거의 동시에 움직인다는 것을 알 수 있다. 다시 

말해 눈이 타깃에 도착한 후 손이 움직이는 것이 아니라 눈

과 손이 거의 동시에 타깃으로 움직이는 것이다. 또한, 숙련

자일수록 눈과 손이 타깃에 도착하는 시간의 차이가 짧은 

것이다. 

3.3.2 도착선행시간의 차이 

그림 6과 같이 숙련도에 따른 Eye-Hand Coordination 

형태의 차이는 분명하다. 이 차이를 도착선행시간 차이로 나

타내면 표 2와 같다. 

숙련자와 비숙련자의 도착선행시간은 유의한 차이를 보이

고 있으며(p=0.001), 숙련자가 비숙련자에 비해 짧은 도착

선행시간을 보이고 있다. 

이것은 앞서 말한 바와 같이 숙련자가 비숙련자에 비해 

눈의 움직임 시작과 동시에 더 즉각적인 손 움직임을 보이면

서 눈과 손이 병렬로 함께 움직인다는 사실을 뒷받침 한다. 

3.3.3 응시(fixation) 횟수의 차이 

눈의 움직임은 크게 saccade와 응시(fixation)로 나뉘어 

진다. 이 중 Saccade는 눈이 빠르게 움직이는 운동이며, 타

깃을 중심와(fovea)로 가져오는 역할을 한다. 그리고, 응시

는 타깃을 인지하는 역할이며 지속 시간은 보통 200ms 이

상이다(김유창, 1997). 또한, 김유창(1997)은 사용자가 타

깃의 인지를 위해 응시를 한다고 하였으며, 응시는 작업 난

이도와 관련이 있다고 주장하였다. 이에 본 연구에서도 숙련

도에 따른 인지 과정 차이를 알아보기 위해 응시 횟수를 분

석하였다. 

문자 입력 작업에서 사용자들은 목표 음운을 찾을 때, 해

당 음운을 누를 때, 그리고 누른 후 확인 등을 위해 응시를 

한다. 그림 7은 숙련자와 비숙련자의 응시 횟수 차이를 나타

낸다. 평균 응시 횟수는 숙련자의 경우 22.6번, 비숙련자의 

경우 35.3번으로 큰 차이가 있으며 이는 통계적으로도 유의

하다(p=0.000). 이 사실은 숙련자의 경우 응시 횟수가 비

숙련자보다 적다는 기존 연구 결과(Kundel, 1972)와 동일

하다. 

또한, 응시 횟수와 문자 입력 시간은 밀접한 상관 관계를 

가지며(R2=0.93), 그래프는 그림 8과 같다. 

4. 결론 및 검토 

본 연구는 한글 문자 입력 시 눈과 손의 움직임을 Eye-

Tracking을 활용하여 측정하였다. 그 결과, 모델 예측 시

간과 실제 측정 시간은 서로 달랐다. 또한, Eye-Hand 

표 2. 숙련도에 따른 도착선행시간 차이(초) 

숙련도 평균 표준편차 t 값 유의확률

숙련자 3.683 1.720 

비숙련자 6.022 2.373 
-3.536 0.001* 

(b) 숙련자 

그림 6. 숙련도에 따른 Eye-Hand Coordination 형태 
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그림 7. 숙련도에 따른 Fixation 개수 
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Coordination 형태를 분석함으로써 문자 입력 작업 시 눈과 

손의 움직임이 병렬적으로 일어남을 밝혔다. 본 연구는 눈과 

손의 병렬적 움직임을 도착선행시간으로 나타내었는데, 도착

선행시간은 문자 입력 시간과 선형적 관계가 있었다. 

그리고, 숙련도에 따라서 Eye-Hand Coordination 형태

가 어떻게 달라지는 지도 분석하였다. 그 결과, 도착선행시

간은 숙련자 집단이 비숙련자 집단에 비해 짧았다. 이는 그

림 6을 통해 자세히 알 수 있다. 또한, 숙련자 집단은 비숙

련자 집단 보다 더 적은 응시 횟수를 가졌다. 

기존 문자 입력 모델은 눈이 타깃을 찾은 후 손이 해당 

타깃으로 움직인다고 제안하였다. 그러나, 본 연구 결과 눈

과 손은 연속적으로 움직이는 것이 아니라 동시에 병렬적으

로 움직인다는 것을 알 수 있다. 그리고, 숙련자는 비숙련자

에 비해 눈이 움직이기 시작한 후, 눈과 함께 손이 움직이기 

시작한 시간의 차이가 더 짧음을 알 수 있었다. 즉, 숙련자는 

비숙련자에 비해 시각 탐색 후 손이 움직이는 과정의 시작이 

더 빨리 일어나 눈과 손이 거의 동시에 움직이는 것이다. 결

론적으로 이런 병렬적 움직임과 숙련도에 따른 Eye-Hand 

Coordination 형태 차이가 모델과 실제 측정의 차이를 나타

냄을 알 수 있다. 

본 연구의 결과들은 기존 인지 모델들이 갖고 있는 병렬적 

과정의 배제와 숙련도에 대한 배제에 대한 한계(Olson and 

Olson, 1989)들을 설명한다. 이는 기존 모델의 한계점을 보

완한 좀 더 정확한 모델의 개발을 위해 중요한 사실이다. 이

러한 연구 결과가 기존 모델에 병렬적 과정과 숙련도를 적용

하기 위한 중요한 매개변수(parameter)가 될 것이기 때문

이다. 

본 연구에서는 Eye-Hand Coordination 형태를 알아보기 

위해 도착선행시간이란 측정치를 사용하였다. 도착선행시간

은 눈과 손이 타깃에 도착한 시간만을 고려한다. 그러나, 더 

정확한 Eye-Hand Coordination을 알아보기 위해서는 눈과 

손이 타깃을 향해 움직이기 시작한 시간도 고려해야 한다. 

왜냐하면, 기존 모델에 위 사실을 적용하기 위한 매개변수의 

측정을 위해서는 변수 즉, 눈과 손 움직임 전체에 대한 행태

와 명확한 시간이 밝혀져야 하기 때문이다. 

그럼에도 불구하고 본 연구에서 밝힌 병렬적 움직임과 

숙련도에 따른 차이는 문자 입력뿐 아니라 여러 인지 과정을 

가진 HCI 작업을 평가하는 모델에 이 사실을 적용하여 좀 

더 정확한 모델의 개발을 위한 기초 자료가 될 것이다. 
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