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Abstract 

In this study, based on the understanding of the multi-modal interface, a study on the user's 
preference. when the technology of the multi-modal interface is applied to the smart home. In 
addition, when smart home provides users with information of different characteristics, it is 

박주연,연명흠 l 스마트홈 사용자의 상황에 따라 적합한 멀티모달 인터페이스의 디자인 탐색 
 431  



necessary to find out which combination of multi-modal interfaces positively affects the user 
according to the situation, and which combination of multi-modal interfaces the user prefers 
most to provide. 
The interface channels of smart home were classified through literature research. To organize  
a user diary was run, the situation scenario was written as a storyboard through the analysis 
of users' behavior, and a questionnaire was formed based on previous studies to conduct the 
questionnaire. Finally, statistical analysis of the answers to the questionnaire is performed and 
the multi-modal interface affects the user's multi-modal interface feed back preference and 
four items (Situation Cognition, Information Help, Fatigue, Appropriateness) according to the 
situation occurring in the smart home. The impact was analyzed. This shows that users 
prefer multimodal interfaces over single modal interfaces. The multi-modal interface showed a 
high score in Situation Cognition, Information Help, and Fatigue, but the Appropriateness was 
confirmed that the score of the multimodal interface was low in non-urgent situations.
Depending on the situation occurring in the smart home, there is a difference between the 
user's preferred multimodal interface. Therefore, it is necessary to check whether the 
multimodal interface is appropriately provided according to the user's situation in the smart 
home. Furthermore, this study is expected to be utilized when designing a multi-modal 
interface suitable for users from the perspective of interaction of smart home in the future. 
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논문요약 

 
본 연구는 멀티모달 인터페이스의 이해를 바탕으로, 스마트홈에 멀티모달 인터페이스의 기술이 적용되었을 때 

사용자의 선호도에 관한 연구를 하였다. 그리고 스마트홈이 사용자에게 다른 성격의 정보를 제공할 때 상황에 따
라 어떤 멀티모달 인터페이스의 조합이 사용자에게 긍정적인 영향을 미치는지, 어떠한 조합의 멀티모달 인터페이
스를 제공하는 것을 사용자가 가장 선호하는지 알아보는 것을 목적으로 한다. 

 문헌 연구 조사를 통해 스마트홈의 인터페이스 채널들을 분류하였다. 설문 구성을 위해 유저 다이어리를 진행
하여 사용자들의 행동 분석을 통해 상황 시나리오를 스토리보드로 작성하고, 선행 연구를 바탕으로 설문지를 구성
하여 설문을 진행하였다. 마지막으로 설문의 답변을 통계적 분석을 하여 스마트홈에서 발생하는 상황에 따라 사용
자의 멀티모달 인터페이스 피드백 선호도와 사용자에게 4가지 항목(상황인지, 정보도움, 피로감, 적절성)에 있어 멀
티모달 인터페이스가 끼치는 영향을 분석하였다. 이를 통해 사용자가 단일모달 인터페이스보다 멀티모달 인터페이
스를 선호하는 것을 알 수 있었다. 상황인지, 정보도움, 피로감에 있어 멀티모달 인터페이스가 높은 점수를 가지는 
패턴을 보였는데 적절성은 긴급하지 않은 상황에서는 멀티모달 인터페이스의 점수가 낮은 것을 확인할 수 있었다. 

 스마트홈에서 발생하는 상황에 따라 사용자가 선호하는 멀티모달 인터페이스 간의 차이가 존재한다.  따라서 
스마트홈에서 멀티모달 인터페이스가 사용자의 상황에 맞춰서 적절하게 제공되는지 확인해야 한다. 더 나아가 본 
연구가 향후 스마트홈의 인터랙션 관점에서 사용자에게 적합한 멀티모달 인터페이스를 설계할 때 활용이 가능할 
것으로 기대된다. 

주제어 
스마트홈, 인터페이스 채널, 멀티모달 인터페이스, 멀티모달 피드백
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1. 서론 

1-1. 연구배경 및 목적
최근 인공 지능(AI: Artificial Intelligence)과 

IOT(Internet of Things) 기술의 발달로 스마트 환경
이 구축되고 있다. 스마트 환경과 스마트홈은 인공지능 
분야에서 중요한 연구 영역으로 여러 연구가 새로운 
인터랙션 개발에 초점을 맞춰 진행되고 있다1). Zhang 
등 (2009)에 따르면 스마트홈 인터랙션 연구에서 사용
자의 생산성을 높이고 생활 경험을 향상 시키는 인터
페이스의 설계가 중요하다고 하였다2). 그래서 홈 안에
서 발생하는 사용자의 다양한 멀티태스킹을 지원하는 
데 있어서 인터페이스의 방식이 중요하다. 양정윤과 정
의철(2012)에 의하면, 감각 기관을 통한 지각이 원활히 
이루어져야 효과적인 멀티태스킹을 수행할 수 있다고 
하였다3). Lee 와 Spence(2008)는 멀티모달 인터페이
스는 인지적 수요가 높은 상황에서 사용자의 행동, 성
능에 유익한 영향을 미칠 것으로 예상할 수 있다고 하
였다4). 안세열 등(2008)은 멀티모달 인터페이스는 사
용자 의도를 더욱 간결하고 명확하게 전달 할 수 있도
록 하여 동시에 여러 가지 입출력 수단을 쓸 수 있게 
하고 그 결과도 다양한 형태로 제공함으로써 의사소통
의 효율을 높이는 것이라 설명하였다5). 인터페이스 피
드백에 있어서 이경준 등 (2018)의 연구에서는 단순히 
‘시각’ 자극만이 제공되는 것보다 다른 자극이 함께 적
용되는 것이 사용자가 피드백을 보다 긍정적으로 인지
하게 된다고 하였다6). 앞선 연구에서 단일모달 인터페
이스보다 멀티모달 인터페이스 피드백이 제공되는 것
이 좋다고 하였지만, 상황에 따라 사용자의 관점에서 
기술이 적용되었을 때 사용자가 느끼는 적절성과 선호
도에 관한 연구는 상대적으로 부족하다. 본 연구에서는 
스마트홈안에서 사용자에게 다른 성격의 정보를 제공
하는 상황일 때 각각의 상황에 따라 멀티모달 인터페
이스의 조합이 어떠한 영향을 미치는지, 상황에 따라 
멀티모달 인터페이스를 제공하는 것을 사용자가 가장 
선호하는지 알아보고자 하였다. 

1-2. 연구방법
 문헌 연구 조사를 바탕으로 스마트홈에서의 사용자 

인터페이스 채널들을 입출력 (In-put/Out-put)으로 분

류하였다. 유저 다이어리(User Diary)를 진행하여 사
용자들의 행동 분석을 통해 보편적인 멀티태스킹의 상
황을 도출해냈다. 이를 활용하여 실험설계의 인터페이
스 채널을 선정하고, 유저 다이어리(User Diary)를 통
해 나온 상황 시나리오를 스토리보드로 작성하였다. 이
후 선행 연구를 바탕으로 설문지를 구성하여 설문을 
진행하였다. 마지막으로 설문의 답변을 통계 분석하여 
스마트홈에서 발생하는 상황에 따라 사용자의 멀티모
달 인터페이스 피드백 선호도와 4가지 항목(상황인지, 
정보도움, 피로감, 적절성)에 멀티모달 인터페이스가 
끼치는 영향을 분석하였다.

2. 인터페이스 채널

2-1. 인터페이스 채널의 분류
스마트홈 인터랙션의 관점에서 인터페이스는 사용자

와 스마트 사물의 상호작용이다7). 사용자와 스마트 제
품 및 시스템과 상호 간의 원활한 소통을 위해 센서 
기술을 통해 만들어진 다양한 인터페이스 채널이 존재
한다. 송병택(2015)에 따르면 센서 기술은 기존 센서에 
제어ㆍ판단ㆍ저장ㆍ통신 등 다양한 기능이 결합 되어 
기존 산업과 IT 산업을 융합하는 차세대 유망기술로 
주목을 받는다. 특히 촉각ㆍ시각ㆍ청각ㆍ미각ㆍ후각 등 
인간의 감각을 모방하는 오감 인식 기술이 부상하고 
있다.8) 본 연구에서도 인터페이스 채널을 인간의 감각
을 중심으로 분류하였다 <표1>. 사용자의 주변 환경 
상황을 인지하는 센서를 통해 정보가 입력되는 외부방
식 또한 분류하였다. <표1> 에 표기된 입력(In-Put)의 
'Sensing/ Unintended'는 사용자가 의식하지 못하는 
가운데 정보가 입력되는 방식으로 정의하였고. 
'Control'은 사용자가 의식적으로 정보를 입력하는 방
식으로 정의하였다. 출력(Out-Put)에서 ‘Feed back'은 
진행되는 행동이나 결과를 알려주는 전통적인 피드백 
방식을 지칭하고, 'Performance'는 기기나 시스템이 
작동하는 것 자체로 사용자에게 피드백으로 인식되는 
출력(Out-Put)으로 정의하였다. 안세열 등 (2008)은 
지능적인 사용자 인터페이스를 위해서는 사용자의 단
말 및 주변 센서로부터의 상황 정보를 통합적으로 처
리할 수 있는 상황인지 기술과 처리된 정보를 단말에 
최적의 형태로 제공해주는 멀티모달 기술이 결합하여
야 한다고 하였다.9) 따라서 본 연구에서는 상황인지 
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<표 1> 인터페이스 채널

기술이 적용된 스마트홈에서 사용자에게 정보를 제공
할 수 있는 모달 인터페이스를 설계하였다. 

2-2. 청각, 시각, 촉각 인터페이스 피드백 
 본 연구에서는 청각, 시각, 촉각의 감각을 중심으로 

인터페이스 피드백을 설정하였다. 청각 인터페이스는 
일시적인 시간 동안 주의를 쉽게 끌 수 있고, 변화하
는 상황에 대한 정보를 전달하는 것에 적당하다. 반면, 
시각 인터페이스는 자신이 제어하면서 반복적인 접근
이 가능하여 복잡한 계산이나 의사결정 과업에 적합하
다10). 촉각 인터페이스는 시각, 청각에 비하여 반응이 
빠르면서도 높은 집중력을 요구하지 않음으로 사용자
의 높은 직관력을 활용하는 데도 적용될 수 있다11).  
3가지의 인터페이스 7개의 조합에서 (청각, 시각, 촉
각, 청각+시각, 청각+촉각, 시각+촉각, 청각+시각+촉
각), 촉각 인터페이스는 사용자에게 정보를 제공하는 
것이 어렵다고 판단하여 본 연구에서는 촉각이 포함된 
인터페이스 조합을 제외한 4가지 인터페이스(청각, 시
각, 청각+시각, 청각+시각+촉각) 피드백을 연구대상으
로 삼았다. 멀티모달 인터페이스에서 촉각은 청각과 시
각의 보완적인 역할로만 설정하였다.

 3. 스마트홈 시나리오 도출

3-1. 유저 다이어리 (User Diary) 설계 및 시행 
선행 연구에서 멀티태스킹을 지원할 때 인터페이스

의 중요성과 멀티모달 인터페이스가 유익한 영향을 미
칠 것으로 나타났다. 멀티모달 인터페이스의 사용자 설
문조사에 앞서 홈 안에서 멀티태스킹 시나리오를 설정
하기 위해 유저 다이어리를 실시하였다. 유저 다이어리
를 통해 홈 안에서의 사용자의 다중활동의 맥락인 멀
티태스킹 컨텍스트(Context)를 분석하고 사용자의 주
요 행동을 도출하였다. 다이어리의 첫 장은 인구통계학
적 문항과 다이어리 작성법 및 유의사항을 제시하였다. 
두 번째 장은 집안의 평면도와 작성에 관련한 자세한 
설명과 예시를 보여줬다. 주말을 포함한 5일 분량의 
<그림 1, 2>와 같은 다이어리를 제작하여 참가자에게 
제공하였다. 유저 다이어리의 항목은 메인 활동을 중심
으로 추가 행동을 1~2가지를 적을 수 있게 구성하여 
사용자의 주요 멀티태스킹 컨텍스트를 보고자 하였다. 

 <그림 1> 유저 다이어리 내부  

 <그림 2> 유저 다이어리 예시  

3-2. 유저 다이어리 (User Diary)를 통한 
     이슈 발굴
10~50대의 1~4인 가구를 대상으로 총 20명의 참가
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자 <표 2>를 대상으로 유저 다이어리(User Diary)를 
진행한 결과 총 1,096개의 활동이 수집되었다. 통계청
의 행동 분류표를 기준으로 개인 유지 활동(씻기, 식사 
등) 또는 가정 관리 활동 (식사 준비, 청소, 세탁 등)을 
할 때 교제 및 여가활동(TV 시청, 영상보기, 메신저 
등)을 하는 패턴이 가장 많이 보였다 <그림 3>. 여러 
활동 안에서 TV 시청이 101개, 유튜브 영상을 보는 
것이 44개로 시각적인 영상과 함께 다른 행동을 하는 
멀티태스킹 컨텍스트가 가장 많이 보였다. 이를 통해 
기본 유지 활동을 하면서 시각, 청각 콘텐츠를 같이 
이용하는 사용자 컨텍스트를 알 수 있었다.

 

가족구성원 인원수 
1인 4
2인 2
3인 4
4인이상 10
　 20

<표2> 참가자 정보 

<그림3> 유저 다이어리 사용자 패턴 분석  

4. 설문조사

4-1. 시나리오 및 설문 문항의 선택 
4-1-1. 시나리오 구성 및 스토리보드 작성

 유저 다이어리(User Diary)를 통해 시각적인 영
상을 보면서 다른 행동을 하는 멀티태스킹 컨텍스
트가 주요 패턴인 것을 알 수 있었다. 이를 통해 
스마트홈에서의 사용자 시나리오를 작성하였다. 사
용자가 TV 영상을 보면서 실험에서 제시하는 다양
한 멀티모달 인터페이스의 피드백을 받을 수 있는 
스마트홈의 상황을 구성하였다. 설문 참가자들에게 
시나리오의 이해를 돕기 위해서 <그림 4> 와 같은 
스토리보드 형식으로 제시 후 설문을 진행하여 설
문자의 선호도를 발굴하였다. 

 설문의 시작 전에 <그림 4> 안의 사용자가 TV를 

보고 있는 모습을 제시하였다. 이어 TV 예능 영상을 
시청 중인 상황과 ‘스마트 시스템이 구현되어있는 집의 
거실’의 환경을 인식시키고 시각, 청각, 촉각의 피드백
을 받을 수 있는 인터페이스 채널을 설명하였다. 인터
페이스 채널은 Out-Put의 피드백에서 화면에 정보를 
제공하는 시각적인 피드백과 음성으로 정보를 들려주
는 청각적인 피드백과 진동을 통한 촉각적인 피드백으
로 구성하여 인터페이스 채널을 설계하였다. 앞서 설명
한 7가지 피드백 조합 중 4가지 (청각, 시각, 시각+청
각, 시각+청각+촉각)의 인터페이스 조합으로 사용자가 
선호하는 멀티모달 인터페이스 채널의 피드백을 조사
하였다. 그리고 스마트홈에서 제공하는 정보의 성격에 
따라 선호하는 모달 인터페이스 피드백의 선호도를 확
인하기 위해 두 가지의 다른 시나리오를 제시하였다. 

상황 1(Situation 1: S1)은 설정 온도보다 현재 온
도가 높아서 에어컨이 자동으로 작동되고 작동 정보를 
제공하는 시나리오다.

상황 2(Situation 2: S2)는 부엌에서 화재의 위험이 
있는 긴급 상황 발생으로 가스를 자동으로 차단한 후 
거실의 사용자에게 긴급 알림 제공하는 시나리오다.

<그림 4> 시나리오 스토리보드
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Pa
rt1,
상
황
  
및

설
문

Load Index 인터페이스  문항 응답
유형 

Mental 
Effort

상
황
인
지

청각 해당 피드백을 통해 
상황을 인지하는것이 
얼마나 쉽다고 생각
하십니까? 

7점 
척도

시각
시각+청각

시각+청각+촉각 

Perform
ance 

정
보
도
움

청각  해당 피드백이 상황
의 정보를 받는데 얼
마나 도움이 되었다
고 생각하십니까?

시각
시각+청각

시각+청각+촉각 

Fatigue
피
로
감

청각
해당 피드백 발생으
로 인해 피로감을 얼
마나 느끼십니까? 

시각
시각+청각

시각+청각+촉각 

Overall
Workloa

d

적
절
성

청각
발생한 피드백이 스
마트홈에서 작동할 
때 사용자에게 적절
하다고 느끼십니까? 

시각

시각+청각

시각+청각+촉각 

<표 3> 설문조사 문항

위의 상황에서 가장 선호하는 모달 인터페이스의 피
드백 방식을 선택해주세요.

단일
선택

Part2.개인정보 

성별 　
연령 　

인공지능서비스 사용 경험은 어느 정
도 되십니까?

7점 
척도

다음 중 사용 경험 빈도가 가장 높은 
인공지능 서비스를 골라주세요. 

단일
선택

4-1-2. 설문 문항의 선택 
설문 문항은 사용자 인터페이스 디자인에 대한 사용

성 측면에서의 적합성을 파악하는 데에 활용할 수 있
는 Hart & Staveland (1988)의 NASA Task Load 
Index에 기초하여서 작성하였다12). 그중에서 본 연구
와 관련 있다고 판단된 Mental Effort, Performance, 
Fatigue, Overall Workload의 분야에 관련된 질문들
로 <표 3>과 같은 설문 문항을 제시하였다. 개인정보 
문항을 제외한 총 32개의 설문 문항들은 통계적 분석
을 위하여 7점 Likert 척도로 측정하였다. 선호도 관
련 문항은 단일 선택하도록 제시하였다. 추가로 인공지
능서비스의 사용 경험을 묻는 문항을 추가하여 분석에 
이용하였다.

4-2. 조사 방법 
 사용자의 선호도를 조사하기 위해 구글 설문 양식

을 이용하여 2020년 01월 22일부터 24일까지 3일간 
무작위 대상으로 한 설문을 진행하여 125명의 자료를 
수집하였다. 스마트홈에서의 2가지 상황의 시나리오를 
각각 스토리보드를 통해 참가자에게 숙지시킨 후 각각
의 멀티모달 인터페이스 피드백의 설문 문항의 질문에
서 선택한 값의 자료를 수집하였다.

4-3. 통계적 분석 방법
 스마트홈에서 제공하는 정보의 내용에 따라 선호하

는 멀티모달 피드백 선호도가 달라지는지 확인하고, 또 
상황인지, 정보 도움, 피로감, 적절성에 미치는 영향을 
알아보기 위해 일원배치 분산분석(Oneway ANOVA)을 
실시하였다.

 
5. 결과     

5-1. 선호도 조사 결과
본 연구의 설문에서 설문 참가자에게 각각 상황에서 

가장 선호하는 멀티모달 인터페이스의 피드백 방식을 
단일 선택하도록 요청하였다. 그 결과 <그림 5> 첫 번
째 상황(S1)인 ‘사용자가 설정해둔 온도보다 현재 온도
가 높아 에어컨이 자동으로 작동되고, 작동 정보를 제
공’ 하는 상황일 때에는 125명의 참가자 중 68명
(54.4%)이 시각+청각인 멀티모달 인터페이스 피드백을 
가장 선호하였다. 그러나 3가지 감각이 조합된 시각+
청각+촉각 멀티모달 인터페이스 피드백은 16명(12.8%)
으로 청각 단일모달 인터페이스 피드백 25명(20%)보다 
덜 선호하는 것으로 나타났다. 이로써 일반적인 정보를 
제공하는 상황에서 사용자에게 과도한 멀티모달 인터
페이스 피드백 제공은 단일모달 인터페이스 피드백보
다 선호도가 낮은 것을 알 수 있었다.

 두 번째 상황(S2)은 ‘ 부엌에서 화재의 위험이 있
는 긴급 상황이 발생했을 때 가스를 자동으로 차단한 
후, 거실의 사용자에게 긴급 알림 제공’ 하는 상황으로 
S1과는 다른 멀티모달 인터페이스 피드백의 선호도를 
보였다. 125명의 참가자 중 시각+청각+촉각 멀티모달 
인터페이스 피드백 72명(57.6%), 시각+청각 멀티모달 
인터페이스 피드백 36명 (28.8%)로 멀티모달 인터페이
스 피드백을 가장 선호하였다. 이로써 긴급 상황일 때 
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S1 청각 
M(SD)

시각 
M(SD)

시-청각 
M(SD)

시-청-
촉각 

M(SD) 

ANOVA

F p

상황인지 4.59
(1.59)

5.41
(1.37)

6.10
(1.07)

6.26
(1.24) 40.97 0.000

정보도움 4.70
(1.62)

5.29
(1.39)

5.91
(1.21)

6.12
(1.32) 26.45 0.000

피로감 3.18
(1.75)

3.60
(1.76)

4.22
(1.82)

5.03
(1.89) 25.07 0.005

적절성 4.77
(1.68)

4.55
(1.37)

4.84
(1.60)

4.18
(1.90) 4.10 0.000

<표 4> S1의 모달 인터페이스 피드백에 따른 상황인지, 
정보도움, 피로감, 적절성 평균/표준편차(M/SD) / ANOVA

S2 청각 
M(SD)

시각 
M(SD)

시-청각 
M(SD)

시-청-
촉각 

M(SD) 

ANOVA

F p

상황인지 4.80
(1.57)

5.22
(1.60)

5.91
(1.24)

6.19
(1.33) 24.24 0.000

정보도움 4.87
(1.59)

5.28
(1.47)

5.99
(1.14)

6.23
(1.20) 26.62 0.000

피로감 3.39
(1.79)

3.42
(1.80)

3.70
(1.89)

4.16
(2.19) 4.26 0.000

적절성 4.98
(1.72)

5.13
(1.53)

5.81
(1.31)

5.91
(1.50) 12.08 0.007

<표 5> S2의 모달 인터페이스 피드백에 따른 상황인지, 
정보도움, 피로감, 적절성 평균/표준편차(M/SD) / ANOVA

멀티모달 인터페이스 피드백을 단일모달 인터페이스 
피드백보다 더 많이 선호하는 것을 알 수 있었다. 

<그림 5> 멀티모달 인터페이스 선호도  

Bazilinskyy 와 De Winter (2015)에 따르면 청각은 
시각이나 햅틱보다 정보를 더 효과적으로 전달하고, 특
히 사용자에게 경고할 때 유용하다13). 본 연구에서도 
단일모달 인터페이스 피드백을 비교했을 때 청각 단일
모달 인터페이스 피드백이 시각 단일모달 인터페이스 
피드백보다 선호도가 높은 것을 알 수 있었다.

 선호도 분석 결과로 상황에 따라서 사용자가 선호
하는 인터페이스 피드백이 다르며 멀티모달 인터페이
스와 단일모달 인터페이스들 사이에서도 선호도의 차
이가 존재하는 것을 확인할 수 있었다.

5-2. 통계적 분석 결과
스마트홈의 S1의 멀티모달 인터페이스 피드백과 S2

의 멀티모달 인터페이스의 조합에 따라 상황인지, 정보
도움, 피로감, 적절성에 미치는 영향을 알아보기 위해 
일원배치 분산분석 (Oneway ANOVA) 을 수행하였다. 
그 결과 S1, S2 모두 상황인지, 정보 도움, 피로감, 적
절성에서 모달 인터페이스 피드백 간에 통계적으로 유
의한 차이가 있는 것을 알아냈다 <표 4><표 5>.

5-2-1. 상황인지
 S1, S2에서 멀티모달 인터페이스 피드백이 사용자

의 상황인지에 영향을 미치는지 알아보기 위해 일원배
치 분산분석을 하였다. 구체적으로 모달 인터페이스 피
드백 간의 효과를 확인하기 위해 TURKEY 사후검정을 
하였다. S1, S2 모두 단일모달 인터페이스 (청각, 시
각)에 비해 멀티모달 인터페이스(시각+청각, 시각+청각
+촉각)의 피드백이 상황인지 평균값이 유의하게 높았
다<그림 6>. 또한, 6개의 사후검정 (청각-시각, 청각-
시각+청각, 시각-시각+청각, 청각-시각+청각+촉각, 시
각-시각+청각+촉각, 시각+청각-시각+청각+촉각)을 통
해 인터페이스 피드백 간의 유의한 차이를 확인했다. 
S1에서는 6개의 사후비교 중 1개는 유의하지 않았으나 
나머지 5개는 그 차이가 통계적으로 유의했다. <그림 
6-9>에서는 유의하지 않은 사후 검정 결과만을 제시하
였다. S2에서 또한 멀티모달 인터페이스 간의 차이가 
유의했지만, S1과는 달리 단일모달 인터페이스 간의 
차이는 유의하지 않았다 <그림 6>. 이를 통해 사용자
가 상황을 인지하는데 단일모달 인터페이스보다 멀티
모달 인터페이스가 유용한 것을 알 수 있었다. 또한, 
긴급한 상황을 인지하는데 단일모달 인터페이스인 시
각과 청각 인터페이스 간에는 차이가 없음을 확인할 
수 있었다. 
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<그림 6> S1과 S2의 모달 인터페이스에 따른 상황인지(평균) / 
사후비교

5-2-2 정보 도움 
 S1, S2에서 멀티모달 인터페이스 피드백이 사용
자의 정보 도움에 영향을 미치는지 알아보기 위해 
일원배치 분산분석을 하였다. 또한, 구체적으로 모
달 인터페이스 피드백 간의 효과를 확인하기 위해 
TURKEY 사후검정을 하였다. S1, S2 모두 단일모
달 인터페이스 피드백 대비 멀티모달 인터페이스 
피드백의 정보 도움 평균값이 유의하게 높았다 
<그림 7>. 사후검정을 통해 상황인지와 달리 S1, 
S2 모두 단일모달 인터페이스 피드백과 멀티모달 
인터페이스 피드백 간에는 차이가 유의하지 않았지
만, 단일모달 인터페이스 피드백과 멀티모달 인터
페이스 피드백은 유의한 차이가 있음을 알 수 있었
다<그림 7>. 이를 통해 사용자에게 정보 도움을 
주는 것은  멀티모달 인터페이스 피드백이 단일모
달 인터페이스 피드백보다 더 유용하다는 것을 확
인할 수 있었다.

<그림 7> S1과 S2의 모달 인터페이스에 따른 
정보 도움(평균) / 사후비교

5-2-3 피로감 
 본 설문에서는 피로감을 느끼는 정도가 높은 값일

수록 부정적인 영향의 가지는 것으로 측정하였다. S1, 
S2에서 멀티모달 인터페이스 피드백이 사용자의 피로
감에 영향을 미치는지 알아보기 위해 일원배치 분산분
석을 하였다. 또한, 구체적으로 모달 인터페이스 피드
백 간의 효과를 확인하기 위해 TURKEY 사후검정을 
하였다. S1, S2 모두 멀티모달 인터페이스의 피로감이 
단일모달 인터페이스 피드백보다 높았지만, S1에서는 
멀티모달 인터페이스 피드백이 사용자의 피로감의 높
은 차이를 보인 것에 반해 S2에서는 큰 차이를 보이지 
않았다<그림 8>. 또한, 피로감을 느끼는 것에 있어 S1
에 반해 S2의 평균값이 낮았다. 이를 통해 일반적인 
정보를 제공하는 상황일 때는 멀티모달 인터페이스를 
피로하다고 느끼지만 긴급한 상황일 때는 사용자가 멀
티모달 인터페이스 피드백이 필요하기에 피로함을 적
게 느끼는 것을 알 수 있었다. 상황에 따라 멀티모달 
인터페이스 피드백의 조합이 같더라도 피로감을 느끼
는 것이 달라 사용자에게 상황에 따라 인터페이스를 
다르게 적용해야 함을 확인할 수 있었다.

<그림 8> S1과 S2의 모달 인터페이스에 따른 
피로감(평균) / 사후비교

5-2-4. 적절성  
 S1, S2에서 멀티모달 인터페이스 피드백이 사용자

의 적절성에 영향을 미치는지 알아보기 위해 일원배치 
분산분석을 하였다. 또한, 구체적으로 모달 인터페이스 
피드백 간의 효과를 확인하기 위해 TURKEY 사후검정
을 하였다. S1과 S2의 적정설 평균값에 있어 단일 모
달 인터페이스와 멀티모달 인터페이스 피드백 값의 차
이가 다른 패턴을 보였다. 앞서 멀티모달 인터페이스 
피드백 평균값이 높은 것과는 다른 결과를 보였는데, 
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S1에서 시각+청각+촉각의 멀티모달 인터페이스 피드백
의 적절성 값이 단일모달 인터페이스 피드백보다 낮게 
나타났다. 또한, S2는 S1의 모달 인터페이스 피드백의 
평균값에 비해 높은 평균값을 보였다[그림 9]. 사후검
증 결과 S1에서는 청각-시각+청각+촉각, 시각+청각-시
각+청각+촉각 2개만 유의한 차이를 보였지만, S2에서
는 단일 모달 인터페이스 간 멀티모달 인터페이스 간
을 제외하고 유의한 차이를 보였다<그림 9>. 이러한 
결과로 사용자에게 있어서 일반적인 정보를 제공하는 
상황에서는 멀티모달 인터페이스가 과하게 느껴져 적
절하지 않다고 느끼지만 긴급한 정보를 제공하는 상황
에서는 긴급한 알람을 받는 것이 필요하기에 멀티모달 
인터페이스가 적절하다고 느끼는 것으로 확인할 수 있
었다. 

 <그림 9> S1과 S2의 모달 인터페이스에 따른 
적절성(평균) / 사후비교

6. 결론 
 

 본 연구에서는 스마트홈에서 사용자에게 두 가지의 
다른 성격의 정보를 제공할 때, 모달 인터페이스 (청
각, 시각, 시각+청각, 시각+청각+촉각)의 피드백이 사
용자의 선호도의 끼치는 영향과 사용자가 느끼는 상황
인지, 정보 도움, 피로감, 적절성이 어떻게 달라지는지 
알아보고자 하였다. 먼저 S1에서 가장 선호하는 모달 
인터페이스 피드백은 청각+시각이고, S2에서는 시각+
청각+촉각의 멀티모달 인터페이스 피드백을 선호하였
다. 사용자가 단일모달 인터페이스 피드백보다 멀티모
달 인터페이스 피드백을 선호하는 것을 확인했다. 이는 
사용자가 단일 모달 인터페이스보다 멀티모달 인터페

이스 피드백을 긍정적으로 인지한다고 보고한 이경준 
등 (2018)의 연구와 맥락을 같이한다. 또한, 모달 인터
페이스에 따라 모든 항목 (상황인지, 정보 도움, 피로
감, 적절성)에서 유의한 차이를 가져왔다. 대부분의 항
목은 멀티모달 인터페이스들의 높은 점수를 가지는 패
턴을 보였는데 적절성에 있어 긴급하지 않은 상황에서
는 멀티모달 인터페이스의 값이 낮은 것을 확인할 수 
있었다. 이 점을 고려하였을 때, 스마트홈에서 사용자
에게 멀티모달 인터페이스가 상황에 맞춰서 적절하게 
제공되는지 확인해야 한다. 

 본 연구는 몇 가지 제한점이 있다. 첫 번째로, 참가
자가 실험이 아닌 상황을 제시하여 경험하지 못하고 
가상의 환경을 생각하여 설문에 응답해야 했었다. 현재 
인터페이스 채널을 모두 구현하여 실험하기 힘들기 때
문에 가상의 환경을 제시하였다. 실제 인터페이스 채널
을 구현하여 실험한다면 가상의 환경에서의 사용자가 
인지하지 못했던 부분을 파악할 수 있을 것으로 생각
된다. 두 번째로는, 설문을 진행한 사용자들의 환경이 
다양하여 사용자의 가족 구성원 수, 집의 환경, 인공지
능에 대한 숙련도 등의 인터페이스 선호도에 영향을 
끼칠 외부요인이 존재하였다. 따라서 후속 연구에서는 
사용자에게 적절한 인터페이스 채널을 제공하기 위해 
사용자의 환경을 분류하여 인터페이스 채널에 선호도
가 달라질 수 있는 점을 연구할 필요가 있다. 

 본 연구를 바탕으로 상황에 따라 사용자가 선호하
는 멀티모달 인터페이스가 다르다는 것을 확인하였다. 
스마트홈의 인터랙션 관점에서 사용자에게 적합한 멀
티모달 인터페이스를 설계할 때 활용이 가능할 것으로 
기대된다.
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