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지체장애인의 컴퓨터 접근 평가 시스템 구현

육주혜*, 김진술**, 오현정***

요 약
이 연구의 목적은 지체․뇌병변장애인의 컴퓨터 접근성 향상을 도모하기 위하여 국내 최초 컴퓨터

접근 평가 시스템을 구현하는 것이다. 본 논문에 소개된 한국판 컴퓨터 접근 평가 시스템인 K-CAAS

(Korea-Computer Access Assessment System) 소프트웨어는 클릭, 드래그, 메뉴 선택, 스캔, 스위치로 이

루어진 다섯 가지 유형의 평가 기능을 가진다. 각각의 평가 기능 테스트는 사용자 개개인의 특성에 따

라 구성 설정을 초급, 중급, 고급, 개별적으로 설정 할 수 있으며, 모든 테스트는 사용자의 수준 설정에

따라 기본 값을 가지고 사용자의 능력과 목표에 따라 난이도를 선택 및 조절할 수 있다. 테스트 시에

사용자의 훈련을 위해 임의로 선택할 수 있고, 사용자의 테스트 결과를 추적할 수 있다. 따라서,

K-CAAS는 컴퓨터 접근성 평가, 뿐만 아니라 장애인의 컴퓨터 사용 능력 향상을 위한 재활 프로그램으

로 사용이 가능하며 본 시스템을 통하여 향후 장애인의 컴퓨터 접근성이 향상되어 장애인이 스스로 컴

퓨터 기능을 능숙하게 사용 할 수 있을 것을 기대한다.

Implementation of Korea - Computer Access Assessment System

(K-CAAS) for Persons with Physical Disabilities

Juhye Yook*, Jinsul Kim**, Hyun Jung Oh***

Abstract

The purpose of the study was to develop a computer access assessment system for improving

computer access of individuals with physical disabilities for the first time in Korea. Korea-Computer

Access Assessment System (K-CAAS) presented in this article tests five user skills of aim, drag,

menu, scan, and switch. Skill levels of the five test areas could be set as low, middle, and high

according to individuals’ characteristics. All tests have their default set in each level, and skill levels

can be selected and controlled by the abilities and goals of a user. Tests could be selected for users’

training and their results could be traced and shown. Therefore, the K-CAAS is a training program

to improve computer access skills as well as an assessing program. It would help users with

physical disabilities operate a computer by themselves as improving their computer access skills.
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1. 서론
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▣ 본 연구는 지식경제부 및 한국산업기술평가관리원

의 기술혁신사업의 일환으로 수행하였음(10036459, 

QoLT 산업기술기반 지원센터 구축사업)

현재) 중 지체․뇌병변장애인이 차지하는 비율

은 63.5%(1,599,468명)에 달한다. 이 중 정보 접

근 보조기기(하드웨어, 소프트웨어 통칭) 요구

대상으로 보는 1, 2, 3급 중증 지체․뇌병변장애

인은 488,186명(30.5%)에 이른다[1].

이들이 한국정보화진흥원이나 한국장애인고용

공단에서 지원(2007년 기준) 받은 정보 접근 보

조기기 제품들은 한글 키보드 미투, 롤러트랙볼,

한손 키보드, 헤드Z 마우스, 터치모니터, 라꾸라

꾸 조이스틱, 울티메이트8, 키가드, 포켓고토크,

라꾸라꾸 마우스 등이다. 그런데 이러한 보조기

기를 사용한 지체장애인의 35.0%, 뇌병변장애인
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의 33.7%가 조작에 어려움과 지체장애인의

17.3%, 뇌병변장애인의 24.3%가 사용방법에 어

려움을 경험한 것으로 보고되었다[2].

또한 2011년도 장애인 정보격차 실태조사에

따르면, 인터넷을 사용하지 않는 이유로 뇌병변

장애인의 23.2%, 지체장애인의 15.7%가 “장애로

인한 어려움” 때문이라고 하였고 시각장애인, 청

각․언어장애인, 지체․뇌병변장애인이 모두 “사

용방법 모름”을 주된 이유로 응답하였다. 장애인

들은 최근 모바일 시대를 이끄는 스마트폰에 접

근이나 활용도가 더욱 낮아 전체 국민과 현저한

격차를 보이는 것으로 나타났다[3].

지체․뇌병변장애인의 정보통신기기와 정보

접근 보조기기의 사용은 전문적인 요구 평가에

따른 적합한 기기 선택과 사용자가 목표로 하는

활동을 원활하게 수행할 수 있도록 충분한 사용

교육․훈련 과정이 필요하다. 이후에는 장애인의

삶에서 보조기기 사용이 계속 긍정적인 효과를

내는지 확인해야 한다[4]. 따라서 현재처럼 정

부․공공기관에서 신청을 받아 특이 사항이 없

을 경우 보조기기를 제공하고 종결하는 방식은

장애인들의 보조기기 활용도와 삶의 질 향상을

담보하지 못하는 한계를 가진다[5]. 먼저 지금

사용하거나 제공된 정보 접근 보조기기가 어느

정도의 정확도와 속도를 낼 수 있는지 사용자와

정보통신기기의 상호작용 수행도를 객관적으로

측정하는 것이 필요하다. 그러나 우리나라에서는

아직 이러한 정보 접근 보조기기 사용 기능을

측정할 수 있는 프로그램이 상용화돼 있지 않다.

이러한 문제점의 극복을 위하여 본 연구에서

는 지체․뇌병변장애인을 위한 한국판 컴퓨터

접근 평가 소프트웨어인 K–CAAS (Korea -

Computer Access Assessment System) 1차 프

로그램을 개발하였다. 구현된 시스템은 장애인의

컴퓨터 접근성 향상 및 평가를 위한 목적으로

개발된 국내 최초의 소프트웨어이다. K-CAAS

는 장애인의 컴퓨터 사용 능력의 재활 프로그램

으로 사용이 가능하며 선천적 장애인의 컴퓨터

작업 능력을 향상시킬 것을 기대한다.

본 논문의 2장에서는 기존 컴퓨터 평가 프로

그램 분석, 3장에서는 컴퓨터 접근 평가 프로그

램 구현, 4장에서는 MS Window 환경에서의 구

현 결과를 제시하였다. 마지막으로 5장에서는 결

론을 도출하였다.

2. 기존 컴퓨터 접근 평가

프로그램 분석

2.1 Compass

Compass는 Pointing Devices, Text Entry,

Scanning 영역에서 피 평가자별로 등록하여 컴

퓨터 사용 기능을 측정할 수 있도록 전산화된

프로그램이다(그림 1). Pointing Devices에서는

Aim, Drag, Menu 선택과 이동의 정확도(정답율,

%)와 속도(반응 시간, 초)를 측정한다. Text

Entry에서는 Letter, Word, Sentence의 입력 정

확도와 속도를 측정한다. Scanning은 Scan과

Switch 사용 평가를 한다[6]. 그러나 환경설정의

선택이 지나치게 광범위해 매번 사용하는 평가

자는 그 기준을 어떻게 설정해야 할지 혼동이

될 수 있다. 평가 결과 제시도 프로그램 상에서

볼 수 있는 그래프, 테이블, 이동 경로 등인데

평가 기능과 회기에 따른 통합적인 분석은 어려

운 형태이다.

(그림 1) Compass 평가 기능 선택 화면

  
2.2 Evaluware

Evaluware는 비형식적 컴퓨터 접근 평가 전

산화 프로그램이다(그림 2). Explore Your

Looking Skills, Explore Listening Skills,

Explore Your Motor Skills, Explore Related

Skills에서 각각 탐색적인 활동들이 제시되고 이

를 수행하는 과정에 피 평가자의 기능 수준을

평가자가 관찰할 수 있도록 설계되었다.
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(그림 2) EvaluWare 메인 화면

Building a Screen을 통해 각각의 기능을 화면

에 개인에 맞춰 구성하고 활동을 게임처럼 재미

있게 수행할 수 있는 것이 장점이다[7]. 그러나

개인별 수행 정도 측정이나 경로의 기록이 프로

그램 자체적으로 되지 않고 관찰 기록에 의존한

다는 제한점이 있다.

2.3 Lifespace Access Profile Upper

Extension

Lifespace Access Profile Upper Extension은

신체적 자원, 인지적 자원, 감정적 자원, 공학 지

원 평가의 영역에 대해 피평가자의 컴퓨터 접근

기능을 본인과 보호자, 밀접한 관련자와의 면담

결과를 전산 기록하는 프로그램이다. 평가 항목

이 영역별로 다양하고 본인에 대한 평가뿐만 아

니라 관련인과의 면담을 통해 보다 다각적인 평

가 결과 도출이 가능하다[8]. 하지만 평가 기록

을 모두 직접 입력해야 한다는 점과 수치화된

측정치를 자체적으로 낼 수 없다는 단점이 있다.

2.4 Morae

Morae는 사용자의 컴퓨터 조작기술에 대해

컴퓨터작업에서 보이는 마우스의 움직임과 조작

과정에 대해서 컴퓨터 화면상에 그대로 보여주

는 관찰, 평가, 분석이 가능한 소프트웨어이다(그

림 3). Morae는 Manager, Observer, Recorder 3

가지 소프트웨어를 연동하여 마우스 커서의 드

래그나 클릭 시점을 확인하여 세밀한 작업을 수

행시킬 수 있다. 또한 주어진 수행 작업이 어려

울 경우, 평가자가 직접 과제를 중단하거나 재설

정, 재시작이 가능하여 사용자의 능력에 따라 수

행 작업 설정이 가능하다.

(그림 3) Morae 소프트웨어 설정 화면

다른 평가도구와 비교해 볼 때 Morae는 사용

자가 컴퓨터 수행을 하는 동안에 기능들을 녹화

하여, 지속적으로 분석할 수 있는 장점은 가지고

있지만, 사용자의 능력 수준을 고려하지 않고 구

체적인 컴퓨터 수행 작업에 대한 난이도가 제시

되지 않아 평가자가 임의적으로 수행과제를 제

시해야한다는 단점을 가지고 있다.

3. 컴퓨터 접근 평가 프로그램

3.1 K-CAAS 구조

K-CAAS는 컴퓨터 접근성 평가 프로그램으

로 장애를 가진 사람들이 컴퓨터를 수월하게 사

용 할 수 있도록 여러 가지 기능을 익히는데 도

움을 주는 시스템이다. K-CAAS 소프트웨어는

컴퓨터를 사용하는 데 요하는 특정한 기술 영역

의 접근성 향상 및 평가를 위하여 5가지의 능력

시험으로 구성되었다(그림 4).

K-CAAS는 사용자별 로그인 기능을 가진 사

용자 등록, 테스트 환경을 정하는 환경 설정, 평

가 항목별로 제어가 가능한 항목제어, 테스트 결

과의 분석을 위한 저장 및 관리 기능으로 구성

되어 있다. 사용자 계정 생성 및 등록 이후에 총

5가지의 테스트 항목을 각 항목별 또는 전체 선

택이 가능하다. 테스트 목록에서 사용자가 임의

로 테스트 항목 지정 후 ‘시작’ 버튼을 통해 테

스트 항목을 실행할 수 있다. ‘시작’ 버튼을 누르

면 해당 테스트에 대한 그림 설명과 텍스트 설

명이 제공되며 다시 ‘시작’ 버튼을 클릭하면 해

당 테스트가 진행된다. 테스트 후 능력 향상 정

도를 평가할 수 있는 문서화된 결과를 저장하여

향후 사용자의 컴퓨터 접근성의 향상 정도를 쉽

고 상세하게 분석이 가능하다.
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(그림 4) K-CAAS 세부 기능 구조

3.2 모듈

3.2.1 User-Registration Functions

새로운 사용자 로그인과 기존 사용자 로그인

으로 분류하여 로그인이 가능하다. 사용자 생성

모듈에는 평가자, 사용자를 등록 후 사용자별 테

스트 환경을 세팅한다. 또한 이미 사용자 계정이

존재할 경우 ‘기존 사용자 불러오기’를 통해 기

존에 저장해 놓은 계정을 사용하면 기존 테스트

결과와 비교 분석하여 자신의 컴퓨터 접근성 향

상도를 쉽게 알 수 있다.

3.2.2 Environmental Creation Functions

사용자별 환경 설정 기능을 사용하여 자신에

게 맞는 최적의 환경에서 테스트에 참여할 수

가 있다. 먼저 수준별로 초급, 중급, 고급, 개별

설정이 가능하다. 세부 환경 설정 내용으로는 시

도횟수, 제한 시간, 아이콘 크기, 스캔 주기 등을

사용자별 세부 수치로 설정하여 테스트할 수가

있다.

3.2.3 Assessment List Set & Controls

Functions

계정 및 평가 환경 설정 이후에 평가 항목별

설정이 가능하다. 먼저 전체 선택과 전체 취소를

통한 5가지(클릭하기, 드래그하기, 메뉴선택하기,

스캔하기, 스위치 누르기) 평가 항목 선택을 가

능하도록 하였다. 또한 평가 목록은 사용자가 필

요로 하는 테스트만 가능하도록 개별적 선택기

능을 부여하였다. 5가지 (클릭하기, 드래그하기,

메뉴선택하기, 스캔하기, 스위치 누르기) 평가 항

목으로 사용자의 능력을 평가하기 위하여 각 항

목별 테스트 목적에 따라서 각각의 다른 기능을

보유한 응용 프로그램의 수행 지시를 바탕으로

마우스를 반복적으로 제어하며 테스트한다. 이러

한 반복 테스트는 장애인의 컴퓨터 접근성을 향

상시키며 저장된 데이터는 향후 장애인의 컴퓨

터 사용 능력을 평가하는 데 도움을 준다.

3.2.4 User-Saving & Management

Functions

5가지의 (클릭하기, 드래그하기, 메뉴선택하기,

스캔하기, 스위치 누르기) 평가 항목별 결과를

저장 및 관리하는 모듈로서 사용자의 항목별 테

스트 완료 후 항목별 성공률, 실패율, 사용자의

항목별 테스트 소요 시간별 정보를 제공하여 관

리한다. 결과를 바탕으로 해당 테스트의 사용자

능력을 평가하는 기준이 되며, 추후 프로그램을

통해 사용자의 능력 향상 정도를 알 수 있다. 또

한 테스트 결과 내보내기를 통해 개인 사용자의

문서화된 결과를 소지할 수 있다.

3.3 K-CAAS 구현 및 순서도

K-CAAS의 동작 순서는 (그림 5)와 같다. 사

용자별 로그인 후 5가지 평가 목록 중에 평가하

고자 하는 항목을 설정한다. 설정 후에 테스트를

실행하고 실행 중에서도 언제든지 평가 항목을

변경할 수 있다, 테스트 완료 후에 최종 결과를

분석할 수 있다. 본 논문에서 제안한 K-CAAS

의 5가지: 클릭, 드래그, 메뉴, 스캔, 스위치의 기

능은 Visual C++와 MFC를 사용하여 구현되었

다.

(그림 5) K-CAAS 동작 순서도
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4. 구현 결과

4.1 5가지 유형의 평가 메뉴

4.1.1 클릭(Aim)

본 테스트는 마우스의 좌측 버튼을 사용하는

‘클릭’ 능력 향상을 목표로 한다. 화면에 사각형

의 목표가 출력되면 대상으로 마우스 커서를 이

동한 후 클릭하는 테스트이다. 가장 기본적으로

많이 활용하는 마우스를 자유자재로 활용할 수

있도록 도와주는 기능 테스트이다(그림 6).

세부 시나리오는 다음과 같다. 사각형의 목표

가 일정 시간을 바탕으로 화면에 무작위로 출력

되면 목표에 마우스 커서를 이동시킨 후 클릭하

면 다른 장소에 또 다른 목표가 출력되며 같은

방법으로 목표를 클릭한다. 초기 설정 값에 도달

할 때까지 목표 이미지가 출력되고 더 이상 출

력되지 않을 때까지 반복하며, 시간 내에 클릭하

지 못하거나 올바른 클릭을 하지 못했을 경우

실패 메시지가 출력되면 실패로 계산된다. 목표

를 클릭했을 때 성공과 실패를 알려주는 메시지

가 출력된다.

(그림 6) 클릭하기(Aim)

4.1.2 드래그(Drag)

본 테스트는 마우스를 이용한 ‘드래그 앤 드

랍’ 능력 향상을 목표로 한다. 아이콘을 지속적

으로 클릭하는데 중점을 두며 원하는 곳에 가져

갈 수 있도록 하는 능력을 향상시키는 기능 테

스트이다. 이동 대상 아이콘과 목적지 아이콘(휴

지통 아이콘)이 화면에 나타나며, 이동 대상 아

이콘을 마우스를 사용해 클릭 한 상태로 목적지

아이콘(휴지통 아이콘)으로 드래그하기 테스트이

다. 드래그를 완료했을 때 다음 장소에 새로운

목적지 아이콘(휴지통 아이콘)과 새로운 이동 대

상 아이콘이 출력되며, 위와 같은 방식으로 테스

트를 반복하여 진행한다. 더 이상 나타나지 않을

때까지 반복하며, 시간 내에 목적지 아이콘(휴지

통 아이콘)까지 드래그하지 못했을 경우 실패로

간주되어 다음 아이콘이 나타난다(그림 7).

(그림 7) 드래그하기(Drag)

4.1.3 메뉴 선택(Menu)

본 테스트는 ‘윈도우 상단의 메뉴 선택’ 능력

향상을 목표로 한다. 화면에 선택해야 할 메뉴

항목이 출력되며, 윈도우 상단의 메뉴 중 하나의

서브메뉴를 선택하는 것이다. 오른쪽 중간에 위

치한 지시에 따라 윈도우 상단에 위치한 ‘메뉴

선택하기’를 통해 해당 서브메뉴를 클릭하는 테

스트이다. 지시는 일정 시간이나 성공, 실패 했

을 경우 서브메뉴 지시가 변경된다. 더 이상 메

뉴 항목이 나타나지 않을 때까지 반복하며, 시간

내에 선택하지 못하거나 올바른 선택을 하지 못

했을 경우 실패로 간주되어 새 메뉴 항목이 출

력된다(그림 8).

(그림 8) 메뉴선택하기(Menu)



340 디지털콘텐츠학회 논문지 제13권 제3호 (2012. 9)

4.1.4 스캔(Scan)

본 테스트는 선택 항목을 ‘스캔하고 반응하는’

능력 향상을 목표로 한다. 화면에 보기와 선택

항목이 출력되면 선택 항목에 스캔 작업에서 보

기와 일치하는 행과 열일 경우 스위치(스캔 선

택)를 클릭한다. 스캔하기 실행 시 보기와 함께

선택항목이 출력된다. 선택 항목을 스캔한 후 보

기와 일치하는 항목을 ‘스캔 선택’ 버튼을 사용

하여 클릭한다. 보기 출력 후 일정 시간이 지나

면 선택 항목에 행과 열로 스캔을 시작한다. 해

당 행과 열에 위치할 경우 ‘스캔 선택’ 버튼을

클릭하면 다음 보기가 출력된다. 더 이상 보기

항목이 나타나지 않을 때까지 반복하며, 시간 내

에 선택하지 못하거나 올바른 선택을 하지 못했

을 경우 실패로 간주되어 새로운 보기 항목이

출력된다(그림 9).

(그림 9) 스캔하기(Scan)

4.1.5 스위치(Switch)

본 테스트는 스위치를 클릭하는 ‘반응 속도’

능력 향상을 목표로 한다. 화면에 노란색 박스가

표시되면 스위치를 클릭한다. 다음의 노란색 박

스가 나타날 때까지 기다리며, 테스트가 완료될

때까지 반복한다. 노란색 상자는 일정하지 않은

간격을 두고 나타나며 사용자는 정해진 시간 내

에 클릭을 할 수 있는지 ‘반응 속도’를 테스트

한다. 더 이상 노란색 상자가 출력되지 않을 때

까지 반복하며, 정해진 시간 내에 스위치를 클릭

하지 못했을 경우 실패로 간주되어 다음의 노란

색 박스가 표시된다(그림 10).

(그림 10) 스위치 클릭하기(Switch)

4.2 평가 실행 및 결과 분석

평가는 테스트 수행 도중에도 언제든지 사용

자가 임의로 시작과 중단이 가능하며 테스트 중

에도 새로운 테스트 항목을 추가 할 수 있도록

능동적으로 설계하였다. 테스트 수행 중에 테스

트 관리 메뉴를 오른쪽 상위에 두어 사용자가

테스트 수행을 위한 제어에 불편함이 없도록 하

였다(그림 11).

(그림 11) 평가 실행 : 성공률

테스트 결과로 성공률, 실패율, 소요시간이 출

력되며 버튼을 클릭하면 3가지 형태의 결과를

알 수 있도록 구현되었다. 결과를 바탕으로 해당

테스트의 사용자 능력을 평가하는 기준이 되며,

추후 프로그램을 통해 사용자의 능력 향상 정도

를 분석할 수 있다(그림 12).
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(그림 12) 평가 실행 : 실패율, 소요시간

마지막으로 테스트 결과는 결과내보내기 기능

을 통해 CVS 파일로 저장되어 텍스트 형태로

여러 가지 문서 형태로 불러오기가 가능하다.

(그림 13)은 엑셀 프로그램을 통하여 평가자가

사용자의 데이터를 통계적으로 확인하고, 그래프

만들기를 통해 능력 향상 정도를 쉽게 알 수 있

다.

(그림 13) 테스트 결과의 통계 화면

5. 결론

본 논문에서는 지체․뇌병변장애인을 위한 최

초의 한국판 컴퓨터 접근 평가 소프트웨어인

K-CAAS (Korea - Computer Access

Assessment System) 프로그램을 연구하여 구현

하였다. 개발된 시스템은 장애인의 컴퓨터 접근

성 향상 및 평가를 위한 목적으로 개발된 국내

최초 소프트웨어로서 총 5 가지 유형의 기능 테

스트로 설계되었다. 또한 사용자 개개인의 특성

에 따라 테스트가 가능하며, 각각의 테스트에 따

라 시도 횟수, 제한시간, 아이콘 크기, 떨어진 거

리, 스캔주기 등의 피드백이 제공된다. 모든 테

스트는 사용자의 수준 설정에 따라 기본 값을

가지고 이러한 설정에 대한 사용자의 능력과 필

요한 목표에 따라 난이도를 선택, 조절할 수 있

다. 테스트 후 사용자의 테스트 결과를 추적하여

평가하고 통계적 결과를 볼 수 있도록 설계하였

다. 따라서 K-CAAS는 장애인의 컴퓨터 사용

능력의 평가 도구로서는 전체적인 컴퓨터 접근

성 평가 소요 시간을 효율적으로 단축할 수 있

을 것이며 응용된 기능측면에서는 장애인의 재

활 프로그램으로 사용이 가능하여 향후 선천적

장애인의 컴퓨터 활동 능력을 향상시켜줄 것을

기대한다.

향후 다양한 장애 상황을 고려하여 스크롤 등

기능을 추가하여 시스템의 완성도를 한층 더 높

일 것이며 스마트 디바이스 등 모바일 환경에서

본 시스템이 활용 가능하도록 하여 언제 어디서

든 장애인들에게 재활 소프트웨어로 사용가능

하도록 할 것이다.
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