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운전 중 휴대폰 사용에 관한 예

� 운전 중 휴대폰 사용은 안전운전에 영향을 미치는가?

� 연구 방법 (Research methods)

� 운전자 설문 조사

� 사고 통계 자료

� 시뮬레이터 이용 실험

� 이중 과제(Dual task) 실험

� …

� 연구 방법의 선택

� 특정 연구 주제에 적합한 연구방법인가

� 응용 과학(Applied science)으로서의 인간공학 - 연구 결과물이 실제
설계과정에 유용하게 사용될 수 있는가



기초 연구와 응용 연구

� 기초 연구(Basic research)

� 인간, 작업 및 환경의 넓은 범위에 걸쳐 일반화되는 이론이나 원리, 연
구 결과의 도출

� 특징

� 통제된 실험실 환경에서 수행(적은 변인)

� 다양한 분야에 일반화 가능

� 연구 결과를 특정 설계 문제에 적용시 유의 필요

� 응용 연구(Applied research)

� 특정 모집단, 과제, 제품, 시스템, 환경에 대한 비교적 구체적인 이론이
나 원리, 연구 결과의 도출

� 특징

� 특정 작업이나 환경을 대상으로 수행(많은 변인)

� 다른 문제에 적용이 어려움

� 때로 많은 비용이 필요



자료 수집 방법

� 실험적 방법(Experimental methods)

� 독립 변인의 변화가 종속 변인(수행도, 작업부하, 선호도 등)에 미치는
영향을 실험을 통해 측정

� 독립 변인 이외의 변인 통제

� 기술적 방법(Descriptive methods)

� 기존에 존재하는 데이터로부터 연관관계를 파악

� 사고 통계 분석, 사용자 관찰 등



일반화 (Generalization)

� 일반화

� 자료를 해석하여 얻은 결론을 자료 수집 대상이 아닌 다른 대상에 대해
동일하게 적용하는 것

� 실험 참가자 또는 관찰 대상자 이외의 사람들에 대한 예측 또는 예언

� 연구 방법의 설계에 따라 일반화 가능 범위 달라짐



실험 수행 단계

� 문제와 가설 정의
� 문제 발견 및 기술

� 가설 확립

� 실험 계획
� 독립 변인, 종속 변인 상세화

� 변인의 수준 및 통제 방식 결정

� 분석 방법 고려

� 실험 실시
� 실험 재료 제작, 참가자 모집

� 사전 연구(Pilot study) 수행

� 실험 수행 및 자료 수집

� 자료 분석
� 통계 분석 기법 활용

� 결론 도출
� 가설 지지 여부 결정

� 실험 설계 결과에 따라 결론의 상세 수준이 결정됨

� 실험 결과의 근본 원인 도출



실험 방법 선택

� 선택 기준
� 연구 목적, 변인 통제 용이성, 사실성, 피실험자의 동기 및 안전

� 실험실 연구 (In-lab study)
� 환경의 간섭 제거 용이
� 변인 통제 용이
� 피실험자 안전 확보
� 시간과 비용 적게 소요

� 현장 연구 (Field study)
� 사실성
� 피실험자의 자연스런 반응

� 모의 실험 (Simulation)
� 현장 상황과 최대한 유사하게 구현한 상황 하에서 변인 통제하여 실험
� 사실성 + 안전성 확보
� 변인 통제 용이
� 가상현실 활용



독립 변인과 종속 변인

� 독립 변인 (Independent variable)
� 연구자가 통제하고자 하는 변인

� 종류
� 작업관련 변인: 장치 변인, 작업/휴식 주기 등의 지시 변인

� 환경 변인: 소음, 조도 등

� 피실험자관련 변인: 성별, 연령, 교육 정도 등

� 종속 변인 (Dependent variable)
� 독립변인의 영향을 평가하기 위해 측정하는 변인

� 종류
� 객관적 변인

� 인간 성능 측정치(에러율, 수행 시간 등)

� 생리학적 측정치(심박, 혈압, EMG, EEG, GSR, 체온, 호흡수 등)

� 주관적 변인: 만족도, 불편도, 중요도 평점 등

� 요건
� 적절성: 의도된 목적에 적합하다고 판단되는 정도

� 무오염성: 다른 변인의 영향이 없거나 적은 정도

� 신뢰성: 시간의 경과나 표본 선정 결과에 무관하게 일관성 있는 결과를 나타내는 정도

� 민감도: 변인의 차이에 대한 변별성

� 그 외, 정량적 특성, 비강요성, 수집 용이성, 분석 용이성, 장비 필요성, 비용 등 고려



실험 설계

� 두 집단 설계(two-group design)

� 1개의 독립 변인, 2개의 수준

� 통제 집단(control group) vs. 실험 집단(experimental group)

� 중다 집단 설계

� 1개의 독립 변인, 다양한 수준

� 다양한 조건 간 비교 또는 정량적 모델(Quantitative model) 수립

� 요인 설계(factorial design)

� 2개 이상의 독립 변인

� 독립 변인의 전체 또는 일부 조합에 대해 실험

� 독립 변인 간 상호작용(interaction) 파악

� Ex. 3원 요인 설계 (three-way factorial design)

� 터치 키 크기 x 터치 키 사이 간격 x 사용자 연령대 (5 x 3 x 2 요인 설계)



실험 설계

� 피험자 간 설계 (Between-subjects design)

� 독립 변인의 각 수준에 서로 다른 피실험자 집단을 사용

� 순서 효과(Order effects) 방지

� 많은 피실험자 수 필요

� 피험자 내 설계 (Within-subjects design)

� 독립 변인의 각 수준에 동일한 피실험자 집단을 사용

� 적은 수의 피실험자로 통계적으로 유의미한 차이를 얻기 쉬움

� 혼합 설계 (Mixed design)

� 피험자 간 변수와 피험자 내 변인 혼재

� 중다 종속 변인

� 2개 이상의 종속 변인



실험 설계시 고려사항

� 수행 작업 및 환경
� 일반화 가능성 고려해 선정

� 실험 참가자 (or 피실험자, 피험자)
� 관심 있는 전체 집단을 대표

� 실험 통제
� 외부 변인(extraneous variables)

� 독립 변인 이외에 종속 변인에 영향을 미칠 수 있는 변인

� 혼입 변인(confounding variables)
� 종속 변인에 영향을 미치는 외부 변인으로서, 독립 변인과 혼재되어 독립 변인의 종속

변인에 대한 효과를 파악할 수 없게 하는 변인

� 무작위 할당을 통해 혼입 방지

� 순서 효과(Order effects)
� 학습, 피로, 전이 등

� 순서 효과의 방지
� 충분한 연습

� 조건 간 시간 간격 조정

� 역균형법(Counterbalancing): 라틴 스퀘어(Latin-square) 설계



자료 분석 및 결론 도출

� 기술 통계(descriptive statistics)
� 평균(mean)

� 표준편차(standard deviation)

� 추론 통계(inferential statistics)
� 두 집단 설계: t-test의 t값

� 두 집단 이상: 분산분석(ANOVA)의 F값

� p : t값이나 F값이 우연에 의해 나타날 수 있는 확률

� 평균 간 차이↑, 표준 편차↓, 표본 크기(Sample size)↑ � p↓

� 표본 크기(Sample size)↑ � 통계적 검증력(Statistical power)↑

� 일반적인 결정 기준: p = .05

� 제1종 오류(Type I error)
� 실제로는 차이가 없는데 차이가 있다고 잘못 결론 내리는 오류

� 제2종 오류(Type II error) 
� 실제로는 차이가 있는데 차이가 없다고 잘못 결론 내리는 오류

� 통계적 유의성 vs. 실용적 유의성
� 통계적으로 유의하나 실용적(비용 및 시간 관점)으로 무의미한 차이



기술적 방법

� 관찰

� 측정 변인, 관찰 및 기록 방법, 관찰 조건, 관찰 시간 등 명시

� 분류법(Taxonomy) 활용

� 조사 및 설문

� 정성적 데이터 (Qualitative data): 주관식

� 정량적 데이터(Quantitative data): 점수

� 타당도(Validity)

� 원하는 내용의 적합한 방법을 통한 평가

� 무기명/비밀보장 평가

� 응답률

� 저조한 응답률에 대해서는 주의 필요

� 객관적 vs. 주관적 측정치

� 선호되는 것이 반드시 수행도 높지는 않음(Andre & Wickens, 1995)



기술적 방법

� 사건(Incident) 및 사고(Accident) 분석

� 사건 및 사고 데이터베이스 (ex. NASA 비행안전보고시스템)

� 문제점

� 정성적 데이터에 대한 분석의 어려움

� 보고되지 않은 데이터 존재

� 사고 원인에 대한 정보 부족

� 상관 분석(correlation analysis)

� 상관계수 r : 관계의 강도

� 양의 상관관계(positive correlation)

� 음의 상관관계(negative correlation)

� p : 관계의 존재 여부

� 인과관계 추론

� 역의 인과관계

� 제3의 변인에 의한 결과

� Ex. 직무 경력 vs. 안전에 대한 태도



기술적 방법

� 모델링 및 시뮬레이션

� 현실과 최대한 유사하게 모델을 구현하고, 모델 상의 변인을 통제하여
결과 도출

� Ex. 인체 모델, 인지 모델, 운전 시뮬레이터 등

� 수행도에 대한 수학적 모델이나 가상 현실(virtual reality) 활용

� 실제 실험에서의 위험성 제거

� 문헌 조사

� 메타 분석(Meta-analysis): 다양한 실험 결과들에 대한 통합 분석



윤리적 문제

� 정신적/신체적 손상으로부터 실험 참가자들의 보호

� 실험 참가자들이 자신들의 행동에 대해 프라이버시를 침해받지 않을
권리

� 연구에 참여하는 것이 완전히 자발적이라는 보장

� 실험 참가자들이 실험 절차들의 본질에 대해 미리 알 권리

� 가설의 명시로 인한 결과 왜곡 가능성 존재

� 실험 참가 동의서 (informed consent form)에 서명

� 사용자 테스트 (X) � 사용성 테스트 (O)



안전인간공학

-설계 및 평가 방법-
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에디슨의 축음기



비용/이익 분석

� 비용 추정

� 인건비, 장비 및 재료 구입비, 시간

� 이익 추정

� 생산성 관련

� 판매량 증가, 교육/훈련 비용 및 시간 감소, 고객지원비용 감소, 유지 비용
감소, 사용자 생산성 증가, 사용자 오류 감소, 서비스 질 향상, 고객 이탈
(turnover) 감소 등 (Mayhew, 1992)

� 안전/보건 관련

� 종업원 만족도 증가(이직률 감소), 조퇴 및 작업 중단 시간 감소, 사고 및 부
상 빈도 감소, 장기적 장애 빈도 감소, 의료 및 재활 비용 감소, 소환 및 벌금
비용 감소, 법정 소송 빈도 감소 (Alexander, 1995)

� Karat (1990)

� 24만명이 사용하는 소프트웨어의 설계 개선

� 비용: $6,800, 이익: $6,800,000 



소프트웨어 사용성 연구의 비용/이익 분석



사용자 중심 설계(User-centered design)

� 제품 수명 주기 (Product life cycle)

� 초기 단계에서의 적용이 중요

� 사용자 중심 설계

� 설계가 사용자를 중심으로 진행되어야 한다는 원리

� 사용성 공학(usability engineering)의 접근 방법

� 사용자와 작업에 대해 초기 단계부터 초점을 두는 것

� 설문 및 정량적 수행도 데이터에 기반한 사용성 연구를 이용한 경험적 측정

� 인터페이스 프로토타입을 활용한 반복적 설계

� 설계팀의 일원으로 사용자를 참여시키는 참여적 설계

사전 분석
설계 및
테스트

생산 폐기
작동 및

유지/보수
설치 및 평가



설계에 필요한 데이터의 출처

� 데이터 일람표

� Ex. Engineering Data Compendium: Human Perception and 
Performance

� 인간공학적 설계 표준

� MIL-STD-1472D 

� ANSI/HFES-100 VDT 표준

� ANSI/HFES-200 소프트웨어 인간공학 표준

� …

� 인간공학적 원리와 가이드라인

� 물리적 장치, 소프트웨어 인터페이스, 차내 정보시스템, …



사전 분석

� 누가 제품/시스템의 사용자인가? (사용, 분배, 유지, 감시, 수리, 폐
기 등)

� 시스템/제품의 주요 기능/작업은 무엇인가?

� 시스템/제품이 사용되는 환경적 조건은 어떠한가?

� 사용자의 요구사항이나 선호는 무엇인가?



사용자 분석

� 잠재적 사용자 파악 및 특성 분석

� 사용자 특성

� 나이, 성별, 교육 수준, 신체 크기, 신체 능력, 장애, 특정 제품에 대한
친숙도, 작업 관련 기술 등

� 표본 또는 전체 집단 분석

� 페르소나(persona)

� 실제 사람에 대한 인터뷰와 관찰을 통해 만들어진 가상적 인물

� 3~4명의 페르소나를 통해 전체 집단의 특성 표현

� 설계자가 다양한 사용자 특성을 고려할 수 있도록 해 줌





기능 및 작업 분석

� 기능 분석
� 기능의 나열 및 분류

� 작업 분석
� 사용자가 수행하는 직무, 임무, 작업, 행동 등에 대한 분석
� 목표, 작업, 필요정보, 도구, 결과물 등 기술
� 목적

� 훈련 필요 여부 결정, 요구사항 확인, 과정 재설계, 신뢰도 평가, 작업자 충원 여부 결정
등

� 인지적 작업 분석
� 복잡한 의사결정, 문제해결, 진단 혹은 추론
� 작업을 수행하는 데 많은 지식 필요
� 상황의 특성에 따라 달라지는 방대하고 복잡한 규칙 구조

� 작업 관련 정보
� 작업의 위계적 관계 (hierarchical relationship)

� 작업 분류 및 그룹핑

� 정보 흐름 (information flow)
� 역할 분담, 의사소통 등

� 작업 순서 정보 (task sequence information)
� 목표, 의도, 순서적 관계, 사건, 수행 시간, 작업자 수, 동시 진행 작업 등

� 장소 및 환경 (location and environment)
� 이동 경로, 수행 장소, 작업장 배치, 도구 위치, 작업 수행 조건 등

� 오류 확률, 작업 수행 빈도, 작업의 중요도 등



작업 데이터 수집

� 관찰법
� 현장, 시뮬레이션 상황, 또는 실험 상황에서 사용자가 제품이나 시스템을 사용하

는 것을 관찰
� 누락, 표현 불가능, 왜곡 방지
� 인지적 과정은 관찰 불가능

� Think-aloud
� 언어적 보고 내용 분석(Verbal protocol analysis)
� 시점

� 선행적(가상 작업) 
� 동시적(작업중)

� 작업 수행 중 질문
� 질문에 대한 응답이 작업 수행 방해 가능

� 후행적(기억이나 녹화테이프 이용)

� 인터뷰
� 구조적/비구조적 인터뷰
� Focus Group Interview (FGI)

� 6~10명의 소집단 대상
� 중립적이고 충분한 지식을 갖춘 진행자(facilitator)가 진행

� 진행의 유연성, 수행 및 분석에 장시간 소요



작업 데이터 수집

� 설문(Survey) 및 질문지(Questionnaire)

� 수행 빈도, 선호도, 우선 순위 조사 등

� 사전 검증 필요

� 반복 용이 � 경제적

� 실사용 기록(Logging actual use)

� 사용 빈도 및 순서 기록

� 장시간에 걸친 데이터 수집 가능

� 기록/분석 장비 요구, 프라이버시 침해 문제

� 주의사항

� 어떻게 과제를 수행하는가? 

� 무엇을 왜 수행하는가?



작업 데이터 정리

� 목록, 아웃라인, 매트릭스

� 계층 구조(Hierarchy)

� 위계적 과제 분석(Hierarchical Task Analysis)

� GOMS: goal(목표), operator(조작자), method(방법), selection 
rules(선택 규칙)

� 흐름도, 타임라인, 도해

� 작업 순서 다이어그램(operational sequence diagram, OSD)



위계적 과제 분석(Hierarchical Task Analysis)



작업 순서 다이어그램(operational sequence diagram, OSD)



작업 데이터 분석

� 네트워크 분석

� 작업 부하 분석

� 시뮬레이션 & 모델링

� 안전 분석

� 시나리오 작성

� 사용자 요구사항 파악



반복 설계 및 검증

� 설계 단계의 질문 사항

� 확인된 특징과 기능이 사용자의 선호와 일치하고, 사용자 요구사항을
충족시키는가?

� 시스템 설계의 관점에서 이미 존재하는 제약점이 있는가?

� 설계 해결책들을 위한 인간공학적 기준들이 있는가?

� 어떤 설계 대안이 인간의 한계를 가장 잘 해결할 수 있는가?

� 인간공학적 기준 확인

� 인간 수행 및 안전과 직접적으로 관련되는 시스템의 설계 특성에 대해
기술

� Ex. 소프트웨어 사용성 요구사항, 키보드 설계 요구사항



통신장비 제조업체에 대한 인간공학적 평가
(Eckbreth, 1993)

� 권고사항

� 최적의 작업 자세, 피해야 할 자세, 작업장 배치 조정 방법, 기본적 인간공
학 원리 교육

� 적은 힘으로 부품을 회전시킬 수 있도록 장비 개선

� 케이블 제조대 재설계, 적절한 작업 자세 유지를 위한 가위 등 장비 교체

� 발디딤 장비 도입으로 손을 들어 작업하는 자세 개선

� 피로와 누적 외상 장애를 줄일 수 있는 바닥용 매트 구입

� 직무 순환



프로토타입(Prototype)

� 프로토타입(Prototype), 목업(Mock-up)

� 최종 제조물에 대한 대략적인 유사 모형

� 이점

� 사전 분석 결과의 검증

� 아이디어 구체화 지원

� 의사소통 매개체

� 발견법적 평가 및 사용성 테스트 지원

� 래피드 프로토타입(Rapid Prototype)

� 페이퍼 프로토타입



반복적 평가 및 평가 방법

� 반복적 평가

� 소프트웨어 개발 시 프로토타입에 대한 반복적 평가의 효과 (Bailey, 1993)

� 1회 반복 평가시 사용자 수행도 약12% 증가

� 최초 설계 대비 약 35% 증가

� 평가 방법

� 발견법적 평가

� 제품이나 시스템이 인간 공학적 기준에 맞는지 판단하기 위해 제품이나 시스템의 설계
특성들을 분석적으로 검토하는 것

� 최소 3명 이상의 전문가에 의해 평가

� 가이드라인/체크리스트 활용

� 적은 비용

� 사용성 테스트

� 학습 용이성, 효율성, 기억 용이성, 에러, 만족도

� 사용자 동원 평가

� 프로토타입/목업/제품 활용


