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요 약 
최근 들어 휴대성을 강조한 휴대폰이나 PDA 같은 다양한 모바일 기기의 등
장으로 언제 어디서나 원하는 정보를 탐색할 수 있게 되었으나 기기는 점점 
작아지는 반면, 기능은 증가하고, 많은 기기들이 데스크톱 인터페이스를 그대
로 차용하여 작은 모바일 기기에는 적합하지 않은 결과를 낳고 있다.  
따라서 본 연구는 청각 피드백을 이용한 공간정보 단서를 제공하여 작은 기
기의 사용성을 높이는데 초점을 두고 있다. 이를 위하여, 실험 1 에서는 두 
가지 메뉴 구조에서 세 가지 청각 피드백의 영향을 조사하였는데, 격자메뉴
와 한 줄 메뉴에서 각 청각피드백이 미치는 영향과 사용자의 선호도를 조사
하였다. 실험 결과, 격자메뉴에서 수행이 좋았으나, 청각 피드백 유형별 수행 
차이는 나타나지 않았고, 각 피드백에 대한 선호도에서도 차이가 나타나지 
않았다. 실험 2 에서는 실험 1 에서 사용된 정보를 제공하는 청각적 피드백을 
음 높이와 음의 개수 속성으로 세분화하여 PDA 에서 메뉴 탐색 수행을 4 블
록으로 나누어 조사하도록 설계하였다. 실험 결과, 음 높이 속성만 갖는 피드
백은 블록이 진행되면서 반응 시간에 있어서 피로도가 나타난 반면, 음 개수 
속성만 갖는 피드백은 블록이 진행되어도 피로도가 나타나지 않았다. 한편, 
두 속성을 모두 갖는 피드백은 블록이 진행되면서 보행 속도가 유의미하게 
줄어드는 것을 발견하였다.   
본 연구의 결과는 앞으로 유비쿼터스 환경에서 사용자에게 효율적인 청각 피
드백을 통해 공간 정보를 제공함으로써 휴대기기의 사용성을 높일 수 있는 
한 가지 가능성을 제시한다는 데 의의가 있다. 
 
Keyword : mobile, small screen, auditory feedback, menu type 
 
1. 서 론 

최근 휴대성을 강조한 휴대폰이나 PDA 와 같은 

다양한 모바일 기기의 사용이 보편화되어 언제 어

디서나 원하는 정보를 탐색하고, 기기와 상호작용 

할 수 있게 되었다. 또한 단순히 전화기 기능을 

넘어서 카메라, MP3 플레이어의 기능뿐만 아니라 

최근 이동 멀티미디어 방송(DMB) 서비스의 시작

으로 휴대폰을 통해 방송을 볼 수 있게 되어 휴대

기기의 기능은 더욱 다양하고 복잡해지고 있

다. 그러나 기기는 점점 작아지는 반면, 담고 있

는 기능과 정보는 점점 증가하고, 인간의 제한된 

주의 용량으로 인하여 다른 작업을 하면서 작은 

기기에서 한번에 여러 정보를 처리하는데 어려움

을 겪게 된다. 즉, 인간에게 편리하도록 고안된 

시스템이 정작 사용성을 놓치고 있는 셈이다. 특

히, 많은 기기들은 데스크톱의 인터페이스를 그대

로 차용하여 작은 모바일 기기에는 적합하지 않는 

결과를 낳고 있다(Brewster, 2002). 따라서 본 연

구에서는 모바일 기기의 작은 화면이 갖는 제한점

을 극복할 수 있도록 사용자에게 공간정보를 제공

하는 효율적인 단서의 한 가지로 청각피드백의 효

율성을 알아보고자 하였다.  
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1-1. 이론적 배경 

1-1-1. 청각 피드백  

  모바일 기기의 사용성을 높이기 위해서는 모바

일 기기의 작은 화면, 휴대성과 같은 특성을 고려

한 인터페이스 디자인이 요구되는데, 그 한 가지 

가능성은 사용자에게 청각적 피드백을 제공함으로

써 이러한 작은 기기의 사용성을 높이는 것이다

(McGookin & Brewster, 2004). 인간의 시각은 응

시점에서 2 도 정도의 제한된 처리 영역을 갖지만, 

청각은 기기에 주의를 두지 않아도 360 도 자유로

워 훨씬 유연하다고 할 수 있다. 또한 청각은 다

른 과제를 하는 사용자의 주의를 쉽게 끌 수 있으

며 시각 장애인들에게도 정보를 제공할 수 있는 

장점이 있다(Brewster, Wright & Edwards, 1993). 

이러한 청각의 특징은 작은 기기에서 시각적으로 

표현하기 힘든 정보를 제공하는데 도움이 될 수 

있는 것이다. 또한, 여러 감각 기관에 걸쳐서 즉, 

시각과 청각에 걸쳐 정보를 공유하는 것은 정보를 

처리할 수 있는 두 번의 기회를 제공하기 때문에 

과제 수행을 향상시킨다(Brewster, 1992).  

청각으로 정보를 제시하는 것을 의미하는 

‘sonification'은 정보의 시각화와 대응되는 의미

로써 자료와 소리의 속성(음높이, 지속시간, 크기 

등)을 대응시키는 것이다(Gaver et al., 1993). 이

렇게 소리의 속성을 조작하여 자료의 정보를 제공

하는 청각적 피드백을 통해 작은 휴대기기들이 갖

는 사용성을 높인 결과는 이전 연구들을 통해 살

펴볼 수 있다. Beaudouin-Lafon 과 

Conversey(1996)의 연구와 Brewster(1997)의 연구

에서는‘non-speech sound'를 사용하여 스크롤바의 

사용성을 증진시키는 결과를 보여주었고, 최근에

는 음의 높낮이 정보를 이용하여 시각 장애인들에

게 효과적으로 그래픽 정보를 전달하는 연구결과

도 있었다(Rigas & Alty, 2005).  

1-1-2. 공간 정보 단서  

  한편, 작은 모바일 기기를 통해서 일반적으로 

접하는 상황은 원하는 정보를 탐색하는 과정이다. 

일반 데스크톱 환경에서도 사용자는 방대한 정보

의 양 때문에 쉽게 정보를 찾지 못하고 심지어 길

을 잃는 경우도 있다. 더욱이 모바일 기기와 같은 

작은 화면에서는 제한된 공간에 많은 정보를 제시

하고 있어서, 효율적인 인터페이스가 아니라면 길

을 잃고 정보를 찾는데 어려움을 겪을 확률이 더 

높다고 할 수 있다. 이러한 모바일 기기의 제한점

을 극복하기 위해 공간 정보 단서 제공과 관련된 

다양한 연구들이 있다. Albers 와 Bergman(1995)

의 연구를 보면, 인지 부하가 높아지더라도 청각

적 피드백을 통해 탐색에 도움을 주는 수단을 제

공함으로써 수행이 좋아지는 결과를 볼 수 있으며, 

하이퍼텍스트의 깊이 정보를 청각으로 제시하여 

탐색시간이 줄어드는 경향성을 발견한 연구도 있

었다(Lee, Jeon & Kim, 2003). 즉, 작은 화면이

라는 기기의 특성과 방대한 정보의 양이나 사용자

의 움직임과 같은 인지 부하가 발생하는 상황에서 

청각적인 정보 제시는 시각적인 정보 처리 한계에 

한 가지 해결책이 될 수 있다는 것이다.  

  본 연구에서는 이 점에 착안하여 작은 화면에서 

메뉴를 탐색 할 때에 청각 피드백의 효과를 살펴

보고자 먼저 실험 1 에서는 두 가지 메뉴 구조에

서 청각 피드백의 영향을 조사하였다. 이때 정보

를 제공하는 청각적 피드백이 주어지면 수행이 좋

아질 것이며, 전체적인 구조를 알 수 있는 격자 

메뉴 구조에서 청각적 피드백으로부터 얻는 이득

이 훨씬 클 것으로 예상하였다. 또한 다양한 음색

과 음 높낮이의 변화, 음의 갯수 변화를 통해 깊

이 정보를 제공한 조건이 선호될 것으로 예상하였

다.  

한편, 실험 2 에서는 실험 1 에서 사용된 정보

를 제공하는 청각적 피드백의 요소를 세분화하여 

수행을 조사하도록 설계하였다. 즉, 여기서는 피

드백이 갖는 음 높낮이와 음의 갯수 속성만 고려

하여 설계하였으며, 보다 직관적인 음의 높낮이를 

이용하여 깊이 정보를 주는 조건에서 수행이 가장 

좋을 것으로 예상하였다.  

 

  2. 본 론 

2-1. 실 험 1  

실험 1 에서는 메뉴 방식에 따라 청각 피드백의 

유용성이 달라질 것으로 예상하고, 3 가지 수준의 

청각 피드백(피드백이 없는 조건, 단음 조건, 음
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색, 음 높낮이, 음의 갯수를 이용하여 정보를 제

공하는 정보 조건)이 격자 메뉴 구조와 한 줄 메

뉴 구조에서의 수행에 어떤 영향을 미치는지 조사

하는 것을 목표로 했다. 각종 포털 사이트의 수정

된 메뉴를 격자와 한 줄, 두 가지 메뉴 방식으로 

나누어 이 두 수준을 피험자간으로, 청각 피드백 

유형 세 수준을 피험자내로 설계했다. 과제는 제

한 시간 동안 목표자극을 빠르고 많이 찾는 것이

었다. 

2-1-1. 실험참가자  

  연세대학교 심리학 교양과목을 듣는 학부생 19

명이 실험에 참가하였다.  

2-1-2. 자극 및 장치  

실험에서 사용될 메뉴 자극은 각종 포털 사이

트의 메뉴를 수집하고 일부 수정하여 9 가지 카테

고리의 메뉴(쇼핑, 여행, 금융, 서점, 영화, 교육, 

뉴스, 음식, 음악)로 구성하였고, 각 카테고리는 

한 층 당 3-4 개의 아이템씩 상위 층 포함 총 4

개 층으로 구성되었다. 실험에서 사용될 청각 피

드백 자극은 Cakewalk 를 이용하여 각 카테고리를

9 개의 악기 음색(Clavinet, Marimba, Clarinet, 

Pizzicato Strings, Piccolo, Contrabass, Ocarina, 

Orchestral Harp, Acoustic Grand Piano)으로 표현하였

으며, 마우스로 메뉴를 클릭했을 때, 첫 번째 층

의 음높이는 C6, 길이는 40ms, 두 번째 층은 

25ms 의 C6 와 35ms 의 G5 의 조합, 세 번째 층은 

각 20ms 의 C6, G5, C5 의 조합으로 나타내었다.

메뉴의 카테고리 정보는 음색으로 제공하였고, 깊

이 정보는 음 높낮이와 음의 갯수를 이용하여 제

공하였다. 한편, 단음 조건에서는 Window XP 에 

내장된 'ding' 소리를 이용하였다. 본 실험은 비

주얼 베이직으로 제작된 프로그램이 사용되었으며, 

펜티엄 데스크톱에서 17inch 의 1024 x 768 의 해

상도의 모니터를 이용하였다.  

2-1-3. 절차  

참가자들은 실험에 대한 설명을 들은 후 먼저 

20 초 동안 연습실행을 통해 조작에 익숙해졌다. 

본 실험에서는 상단 우측에 찾아야 할 목표자극이 

제시되고, 참가자들은 90 초 동안 화면 중앙에 나

타난 메뉴를 탐색하여 목표자극을 빠르고 정확하

게 찾고, 찾으면‘다음 과제’버튼을 눌러 나타난 

다음 목표자극을 찾는 과제였다. 제한시간이 지나

면 자동으로 과제가 종료되었다. 청각 피드백 요

인은 청각 피드백이 없는 통제 조건, 단음 조건, 

음색, 음 높낮이, 음의 갯수로 메뉴 카테고리와 

깊이 정보를 제공하는 정보 조건으로 세 가지 조

건이었는데, 제시 순서는 무선화하였다. 또한, 참

가자들을 격자 메뉴와 한 줄 메뉴의 두 그룹으로 

나누어 전체 실험은 혼합설계 방식으로 설계되었

다. 격자 메뉴 조건에는 9 명의 참가자가, 한 줄 

메뉴 조건에는 10 명의 참가자가 할당되었다. 본 

실험에서 종속 변인은 제한된 시간 동안 찾은 자

극의 갯수이며, 실험 후에 설문을 통하여 선호도

를 조사하였다.  

2-1-4. 결과 및 논의  

  제한 시간 동안 찾은 아이템 갯수를 혼

합  ANOVA 로 분석한 결과, 메뉴 형식 간 주효

과는 유의미했는데(F(1, 17)=5.524, p<.05, 

η=.245), 예상대로 격자메뉴 구조에서 수행이 좋

은 이유는 전체 구조를 한 눈에 파악할 수 있어서 

부가적인 정보처리가 요구되지 않았기 때문이다.  

  또한, 청각피드백 조건 간 주효과는 단음 조건

에서 수행이 가장 좋은 경향성이 나타났다(F(2, 

34)=2.598, p=.089, η=.133). 예상과는 달리 단음 

조건에서 수행이 좋은 경향성을 보인 것은 이 피

드백 유형이 현실 상황에 존재하는 가장 익숙한 

유형이었기 때문이다. 또한 익숙하지 않을뿐더러 

메뉴 자극이 친숙하고, 구조가 비교적 간단하며 

인지부하가 크지 않은 과제에서의 잉여적인 청각

적 공간 정보는 도움이 되는 것이 아니라 오히려 

방해가 되어 피드백의 효과가 나타나지 않은 것으

로 해석할 수 있다. 즉, 이 과제에서는 메뉴를 선

택하는 조작의 확인에 대한 피드백 이상의 정보는 

불필요했으며, 그 이상의 정보를 제공하는 청각적 

피드백은 오히려 방해가 되어 피드백이 제공되지 

않은 조건과 수행차이가 나타나지 않았던 것이다. 

한편, 메뉴 방식과 청각 피드백 간 상호작용은 유

의미하지 않았다(F(2, 34)=.577, p>.05).  
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그림 2. 실험 1 의 혼합 ANOVA 분석 결과 

 

  다음으로 선호도 분석에서는 단음 조건 7 명, 

다양한 음색 정보 조건 7 명, 피드백 없는 조건 5

명 등 큰 차이를 보이지 않았다.  

  실험 1 에서 이와 같은 결과가 나온 데에는 몇 

가지 제한점을 들 수 있다. 실험에서 사용된 메뉴 

자극이 여러 사이트에서 수집되고 수정되기는 했

지만 일상생활에서 흔히 접할 수 있는 메뉴였고, 

구조가 비교적 복잡하지 않아 과제가 쉬웠다. 더

욱이 모바일 기기가 아닌 데스크톱에서 실험이 진

행되어 참가자들에게는 과제를 수행하는데 부가적

인 인지부하가 있지 않았던 것이다. 또한, 제작된 

정보조건의 청각 피드백이 단음 조건에서 사용된 

Window XP 에 내제된 익숙한 소리에 비해 어색하

고 낯설어서 참가자들에게 의도된 정보를 제대로 

전달하지 못한 것으로 보인다.  

따라서 실험 2 에서는 자극을 보완하고, 직접 

PDA 와 같은 모바일 기기를 이용하여 움직이는 

상황에서 공간 정보를 제공하는 청각 피드백의 유

용성을 본다면 보다 타당성을 갖는 결과가 나오리

라 예상하여 실험 2 를 설계하였다.  

 

2-2. 실 험 2 

실험 2 의 목적은 실험 1 에서 공간 정보를 제

공하는 청각 피드백이 갖는 세 가지 속성 중 음 

높낮이와 음의 갯수를 조작하여 각 속성이 메뉴 

탐색 시 미치는 영향을 조사하고자 함이다. 실험 

1 에서 정보를 제공하는 청각 피드백을 구성하고 

있는 세 가지 속성(음색, 음 높낮이, 음의 갯수)

이 각각 탐색에 미치는 영향이 달랐을 것이며, 이 

속성들이 결합해서 오히려 탐색에 부정적 영향을 

끼친 것으로 보인다. 따라서 본 실험에서는 청각 

피드백을 새롭게 조작하였다. 앞선 실험에서 참가

자들은 9 가지 음색 구분이 힘들다는 의견을 보여 

음색은 제외하고, 청각 피드백의 속성 중 음 높낮

이, 음의 갯수를 두 변인으로 조작하여 가장 효율

적인 청각 피드백의 속성을 알아보기 위해 2x2 피

험자간으로 설계하였다. 즉, 음 높낮이와 음의 갯

수 변인을 모두 갖는 높낮이갯수 조건, 음 높낮이 

변인만 갖는 높낮이 조건, 음의 갯수 변인만을 갖

는 갯수 조건, 음 높낮이와 음의 갯수 변인을 모

두 갖지 않는 통제 조건에서 메뉴 탐색 수행을 살

펴보았다. 또한, 전체 실험을 4 블록으로 나누어 

설계하여 블록이 진행되면서 각 조건에서 어떤 변

화 양상을 보이는지 조사했다. 한편, 본 실험에서

는 실제 PDA 를 이용하여 움직이면서 과제를 수행

하도록 했다. 또한 참가자들의 보행 속도를 측정

하여 피드백과 속도 변화 간 관계도 알아보고자 

한다.  

2-2-1. 실험참가자  

연세대학교 심리학 교양과목을 듣는 학부생 80

명이 실험에 참가하였다.  

2-2-2. 자극 및 장치  

표 1. 실험 2 에서 조건별 사용된 청각 피드백  

높낮이 갯수   2 층 3층 4 층 5 층 

높낮이갯수조건 음높이 C7 C7,G6 C7,G6,C6 C7,G6,C6,G5

있음 있음 길이(ms) 40 25,20 20,20,10 15,15,15,15

갯수조건 음높이 C7 C7,C7 C7,C7,C7 C7,C7,C7,C7

없음 있음 길이(ms) 40 25,20 20,20,10 15,15,15,15

높낮이조건 음높이 C7 G6 C6 G5 

있음 없음 길이(ms) 40 40 40 40 

통제조건 음높이 C7 C7 C7 C7 

없음 없음 길이(ms) 40 40 40 40 

 

실험에서 사용될 메뉴 자극은 실험 1 에서 사용

된 격자 메뉴를 기본으로 하여, 각 9 개의 카테고

리에 한 층 당 3-4 개의 아이템씩 상위 층 포함 
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4-5 개 층으로 구성하였다. 실험에서 사용될 청각 

피드백 자극은 실험 1 에서 사용된 자극을 수정하

여 제작하였다. 음 높낮이와 음의 갯수 속성만을 

조작하여 최상위 격자 메뉴 층을 제외한 두 번째 

층부터 메뉴의 깊이 정보를 제공하는 청각 피드백

을 제작하였다. 사용된 청각 피드백은 표 1 과 같

다. 본 실험은 임베디드 비주얼 베이직으로 제작

된 프로그램이 사용되었으며, 실험에서 실제 

PDA(Mio 168)를 이용하였다.   

2-2-3. 절차  

  참가자들은 실험에 대한 설명을 들은 후 먼저 3

번의 연습실행을 통해 조작에 익숙해졌다. 본 실

험에서는 화면 중앙에 찾아야 할 목표자극이 제시

되고, 확인 버튼을 클릭하면 나타나는 메뉴를 탐

색하여 목표자극을 찾고, 찾으면 다시 확인 버튼

을 눌러 나타난 다음 목표자극을 찾는 과제였다. 

또한 탐색과제를 하면서 참가자들은 3m 의 직선 

코스를 반복해서 걸어야 했다. 독립변인은 음 높

낮이 변인 두 가지(음 높낮이 변화 있음, 없음)와 

음의 갯수 변인 두 가지(음의 갯수 변화 있음, 없

음)로 피험자간으로 설계하여 참가자들은 각 조건 

에 무선적으로 20 명씩 할당되었다. 실험은 총 4

블록으로 설계되었으며, 각 블록 당 7 과제 씩 총 

28 과제가 제시되었다. 과제는 상위 9 개의 카테고

리에서 무선적으로 7 개를 선정하여 최하위 층의 

아이템으로만 구성되었다. 블록 1 에서는 청각 피

드백이 제시되지 않았으며, 블록 2, 3, 4 에서 청

각피드백이 제시되었다. 목표과제를 찾는 데 걸린 

반응시간과 실험 중 참가자가 움직인 거리와 시간

을 이용한 속도를 측정하였다. 약 20 분간의 탐색 

실험이 종료되면 설문조사를 실시했다.  

2-2-4. 결과 및 논의  

     2-2-4-1. 반응시간  

전체 반응 시간의 평균을 변량 분석한 결과 음 

높낮이의 주효과(F(1, 76)=1.166, p>.05)와 음의 

갯수의 주효과(F(1, 76)=.376, p>.05)는 유의미

하지 않았으며 이 둘의 상호작용에서 유의미한 차

이가 나타나지 않았다(F(1, 76)=.676, p>.05). 

한편, 청각 피드백 유형으로 나뉜 4 개의 각 조건

에서 블록이 진행됨에 따라 어떤 변화가 있는지 

조건별로 변량분석을 실시했다.  

표 2. 청각 피드백의 유형별 각 블록에서 평균값 

높낮이 갯수   블록 1 블록 2 블록 3 블록 4

높낮이갯수

조건 
평균 229.74 158.29 156.59 186.70

있음 있음
표준

편차
76.05 44.00 47.29 49.19

갯수조건 평균 201.46 155.20 149.43 151.23

없음 있음
표준

편차
50.02 44.58 41.29 36.04

높낮이조건 평균 208.46 156.87 139.17 171.17

있음 없음
표준

편차
53.76 44.69 42.69 53.98

통제조건 평균 207.67 160.04 143.49 155.59

없음 없음
표준

편차
47.65 37.37 35.54 39.18

 

먼저 높낮이갯수 조건에서는 블록 간 반응시간

의 차이가 유의미했으며(F(3, 57)=11.786, p=.00, 

η=.383), 블록 1 과 2 의 차이와 블록 3 과 4 의 차

이가 유의미했다. 다음으로 갯수 조건에서는 블록 

간 반응시간의 차이가 유의미했으며(F(3, 

57)=15.146, p =.00, η=.444), 블록 1 과 2 의 차

이만 유의미했다. 한편, 높낮이 조건에서는 블록 

간 반응시간의 차이가 유의미했으며(F(3, 

57)=24.342, p=.00, η=.562), 블록 1 과 2 의 차이, 

블록 2 와 3 의 차이, 블록 3 과 4 의 차이가 모두 

유의미했다. 끝으로 음 높낮이와 음의 갯수 변인

을 모두 갖지 않는 조건에서는 블록 간 반응시간

의 차이가 유의미했으며(F(3, 57)=20.624, p=.00, 

η=.520), 블록 1 과 2 의 차이만 유의미했다.  

청각 피드백의 유형에 따른 4 가지 조건에서 블

록이 진행됨에 따라 변화하는 양상을 종합해보면, 

일단 청각 피드백이 주어지는 블록 2 에서 4 가지 

조건 모두 유의미하게 수행이 좋아졌으며, 높낮이 

조건은 블록 3 에서 유일하게 수행이 더 좋아졌다. 

높낮이 조건을 제외한 3 가지 조건은 블록 3 으로 

진행되어도 수행에 변화가 없었다. 그러나 블록 4

로 진행되면서 높낮이 변인을 갖는 높낮이갯수 조

건과 높낮이 조건은 수행이 떨어지는 반면, 높낮

이 변인을 갖지 않는 갯수 조건과 통제 조건은 블

록 3 에 비하여 수행의 차이가 나타나지 않았다. 
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여기서 흥미로운 점은, 높낮이 조건이 블록 3 에

서도 유일하게 수행이 가장 빨라졌다가 블록 4 에

서 급격하게 피로도가 나타났다는 것이다. 즉, 높

낮이 조건의 청각 피드백이 제시된 후 익숙해지면 

수행에 도움을 주게 되지만, 시간이 지나면서 이

미 청각 피드백의 도움으로 메뉴 구조를 파악하고 

수행이 좋아졌기 때문에 오히려 수행에 방해가 된 

것으로 볼 수 있다. 이는 사후 설문을 통해서도 

발견되었는데, 참가자들은 청각 피드백이 처음에

는 메뉴 탐색에 도움이 되었지만, 후반부로 갈수

록 반복되는 피드백으로 피로해졌다고 보고했다.  

한편, 두 변인을 모두 갖기 때문에 가장 정보가

가 높다고 볼 수 있는 높낮이갯수 조건도 블록 4

에서 피로도가 나타났는데, 두 변인이 혼합되어 

있는 경우, 두 변인이 각각 제공되는 조건에 비해 

갖는 이득이 없었다. 즉, 높낮이 변인을 갖고 있

음에도 불구하고 블록 3 에서 수행이 좋아지지 않

았으며, 오히려 시간이 지나면서 방해가 되었다.

또한, 정보가를 갖지 않는 통제 조건이 정보가를 

갖는 3 가지 조건에 비해 수행이 떨어지지 않는 

것은 이 유형의 청각 피드백이 공간 정보를 제공

하지는 않지만 익숙한 유형으로 조작에 대한 확인

의 기능과 찾고자 하는 것을 찾았는지에 대한 피

드백을 충실히 이행하여, 익숙하지 않은데다가 제

공되는 공간 정보를 해석해서 이용해야 하는 3 가

지 다른 피드백과 차이가 나타나지 않은 것으로 

보인다. 결론적으로, 반응 시간의 측면에서 음 높

낮이 변인은 익숙해진 후에 수행에 가장 도움이 

되지만, 시간이 지나면서 반복되면 오히려 수행에 

방해가 되며, 음 갯수 변인만 갖는 갯수 조건과 

두 변인을 모두 갖지 않는 통제 조건은 비교적 안

정적 수행을 보임을 알 수 있다.  

     2-2-4-2. 보행속도  

  보행속도는 개인차가 크기 때문에, 청각 피드백

이 주어지지 않은 블록 1 의 속도와 각 블록의 속

도 간 차이, 즉, 청각 피드백이 주어졌을 때 속도

의 변화량을 분석하였다. 먼저 블록 2 에서 음 높

낮이, 음의 갯수의 주효과와 음 높낮이와 음의 갯

수 상호작용이 모두 유의미하지 않았다. 그런데, 

블록 3 에서 음 갯수 주효과의 경향성이 나타났다

(F(1, 76)=3.177, p=.079, η=.040). 즉, 음 갯수 

변인이 없는 조건이 있는 조건보다 변화량이 컸으

며, 이는 속도가 더 빨라졌음을 의미한다. 블록 4

에서는 음 높낮이 주효과의 경향성이 나타났다

(F(1, 76)=3.119, p=.081, η=.039). 즉, 음 높낮

이 변인이 없는 조건이 있는 조건보다 변화량이 

컸으며, 이는 속도가 더 빨라졌음을 의미한다. 즉, 

블록이 진행되면서 청각 피드백이 제공하는 공간 

정보 단서를 이용하며 탐색을 해야 했기 때문에 

참가자들의 보행속도가 느려졌음을 알 수 있다. 

또한 블록 3 에서 음 갯수 변인이 있는 조건에서 

보행 속도가 느려진 것은, 앞서 반응 시간 분석의 

블록 3 에서 음 높낮이만 갖는 조건의 수행이 좋

아진 반면, 음 갯수 변인을 갖는 조건 모두에서 

수행이 좋아지지 않은 것과 연결시켜 볼 수 있다. 

그리고 블록 4 에서 음 높낮이 변인이 있는 조건

의 보행 속도가 느려진 것은 앞서 블록 4 에서 음 

높낮이 변인을 갖는 조건들에서 반응 시간이 느려

진 것과 같은 결과이다. 즉, 블록 4 에서 음 높낮

이 변인을 갖는 두 조건(높낮이갯수 조건, 높낮이 

조건) 참가자들은 피로감을 느꼈다고 볼 수 있다.  

한편, 각 청각 피드백의 유형이 블록이 진행됨에 

따라 속도 변화량에 차이를 보이는지 분석한 결과, 

높낮이갯수 조건만 블록 2 와 3 의 변화량의 차이

가 유의미했으며, 블록 3 과 4 의 변화량의 차이도 

유의미했다. 즉, 속도의 변화량이 블록이 진행되

면서 유의미하게 줄어들었다. 이는 음 높낮이와 

음의 갯수 두 변인을 모두 갖는 조건에서 참가자

들이 공간 정보를 해석할 때에 인지적 부담이 컸

던 것으로 해석할 수 있다.  

2-2-4-3. 설문  

실험 종료 후, 전반적인 사용성과 효과성 측면

에서 주관식과 객관식 7 개의 문항을 7 점 척도로 

하여 설문조사를 실시하였다. 7 개의 문항은 전체 

메뉴 구조 파악이 용이한지, 피드백이 이동의 느

낌을 주었는지, 피드백을 통해 이동 경로를 파악

할 수 있었는지, 피드백이 메뉴 탐색에 도움을 주

었는지, 전반적인 사용성, 만족도를 묻는 문항으

로 이루어져있다. 대체로 모든 문항에서 5 점 안

팎의 점수를 받았다. 다만, 이동 경로를 파악할 
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수 있었는지와 피드백이 메뉴 탐색에 도움을 주었

는지, 피드백에 대한 만족도에서 청각 피드백 4

가지 모두 비교적 낮은 점수를 받았다. 이는 주관

식 문항을 통해 분석해 본 결과, 청각 피드백이 

처음에는 도움이 되었지만, 30 분 내내 소리가 나

는 실험 상황이 부정적 감정을 유발했던 것으로 

나타났다. 또한 사용된 청각 피드백이 비교적 단

조로운 기계음이라 이에 만족하지 못한 참가자들

이 있었다.    

 

3. 결 론 

  본 연구는 모바일 기기와 같은 작은 화면에서 

메뉴 탐색 시 사용성을 높이는 한 가지 가능성으

로 청각 피드백의 유용성을 조사하기위한 목적으

로 실시되었다. 먼저 실험 1 결과, 예상대로 전체

적인 메뉴 구조를 한 번에 파악할 수 있는 격자 

메뉴 구조에서 수행이 훨씬 좋았는데, 이 구조에

서는 한 번에 제시된 전체 메뉴에서 과제의 카테

고리를 탐색만 하면 되기 때문에 전체 구조를 머

릿속에서 재구성해야하는 인지적 부담이 없어서 

수행이 좋았던 것으로 해석할 수 있다. 또한 청각 

피드백 세 조건에서 단음 조건의 수행이 가장 좋

은 경향성을 보였는데, 이는 비교적 쉬운 메뉴 구

조에서 과제를 수행하는 데에는 단순히 메뉴 선택

이라는 조작에 대한 확인과 목표 과제를 제대로 

찾았는지에 대한 피드백만 유용했음을 알 수 있다. 

더욱이 예상과는 달리 공간 정보를 제공하는 정보 

조건의 청각 피드백에서 수행이 좋지 않았는데, 

전체 메뉴 구조가 비교적 친숙하고 쉬워서 부가적

인 공간정보가 필요하지 않았고, 이 피드백이 일

상생활에서 메뉴 탐색 시 익숙한 피드백이 아니었

기 때문에 유용성이 나타나지 않은 것으로 생각된

다. 또한 공간 정보 제공을 위해 조작된 음색, 음 

높낮이, 음의 갯수 속성이 정보를 제대로 제공하

지 못했기 때문으로도 해석할 수 있다.  

  실험 1 의 결과를 통해서 비교적 익숙하고 쉬운 

메뉴 구조에서는 부가적인 공간 정보를 제공하는 

청각 피드백은 수행에 오히려 방해가 됨을 알 수 

있었다. 그러나 실험 1 에서 예상과는 다른 결과

가 나온 것은 쉬운 메뉴 구조와 음색, 음 높낮이, 

음의 갯수를 모두 조작하여 제작된 정보 조건의 

피드백이 오히려 제공하는 정보를 해석하는 데 있

어 인지적 부하를 높였을 가능성도 있다. 그 증거

의 한 가지로 실험이 끝난 후 대부분의 피험자들

은 다양한 음색이 헷갈렸다는 보고를 했다. 따라

서 실험 2 에서는 이 속성을 세분화하여 메뉴 탐

색에 가장 유용한 피드백이 무엇인지 조사하는 데 

그 목적을 두었다.  

  실험 2 에서는 실험 1 보다 메뉴 구조를 한 층 

늘리고, 걸으면서 PDA 를 이용하여 메뉴 탐색을 

하는 과제였기 때문에 실험 1 보다 과제를 어렵고 

인지적 부하가 크도록 설계하였다. 실험 1 에서 

사용된 청각 피드백의 요소 중 음색을 제외하고 

음 높낮이와 음의 갯수 속성만 독립변인으로 설계

하여, 높낮이갯수 조건, 갯수 조건, 높낮이 조건, 

통제 조건에서 수행 차이를 알아보았다. 먼저 반

응 시간의 측면에서 4 조건 모두 청각 피드백이 

처음 제공되는 블록 2 에서 수행이 유의미하게 빨

라졌으며, 블록 3 으로 진행되면서 음 높낮이 조

건만 수행이 빨라졌다. 즉, 피드백이 제공하는 정

보에 어느 정도 익숙해진 후에는 음 높낮이 변인

만 메뉴 탐색에 도움이 되었다고 해석할 수 있다. 

그런데 흥미로운 점은, 음 높낮이 변화만 있을 경

우 그것이 제공하는 정보에 익숙해지면 수행이 좋

아지는 양상을 보이지만, 음 높낮이 변인 자체는 

시간이 지나면서 급격히 피로도가 나타남을 확인

할 수 있었다. 오히려 음 높낮이 변화가 없는 두 

조건은 블록 3 에서 수행이 더 좋아지지는 않았지

만 시간이 지나도 피로도가 나타나지 않았다. 이 

결과는 음 높낮이의 변화를 이용하여 공간 정보를 

제공하면 단기간에는 수행이 좋아질 수도 있지만, 

지속되면 오히려 사용자를 더욱 피곤하게 할 수 

있다는 것을 시사한다. 한편, 실험 2 에서도 역시 

통제 조건의 수행이 다른 조건들에 비해 저조하지 

않았던 것은 이 유형의 피드백이 현실에 존재하는 

가장 친숙한 피드백이었기 때문이라고 볼 수 있다. 

그러나 블록 2 에서 모든 조건의 수행이 향상된 

것은 블록 1 의 수행을 통한 연습효과라고 해석할 

수도 있으며, 블록 2 이후 수행이 더 나아지지 않

은 것은 블록 1 을 통해 전체 구조를 파악해서 청
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각 피드백이 도움이 되지 않았기 때문으로 해석할 

수도 있다.  

  또한 보행 속도의 측면에서 음 높낮이 변화와 

음의 갯수 변화를 모두 갖는 높낮이갯수 조건에서

만 유의미하게 속도 변화량이 줄어듦을 확인할 수 

있었다. 즉, 두 속성을 모두 갖게 되면 피드백이 

없거나, 둘 중 한 속성만 갖는 조건보다 보행 속

도를 유지하는 것이 어려움을 알 수 있다. 실험 2

에서 높낮이갯수 조건이 반응 시간과 보행 속도의 

측면 모두에서 가장 효율적이지 않은 것으로 나타

난 것은 실험 1 의 결과와도 일맥상통하는데, 즉, 

청각 피드백의 속성들이 결합할 경우 오히려 역효

과가 발생할 수도 있음을 시사하는 결과라고 할 

수 있다.  

   전체 실험에서 청각 피드백의 유용성이 크게 

나타나지 않은 원인은 사후 설문을 통해서도 발견

할 수 있었는데, 참가자들은 제공된 피드백이 처

음에는 도움이 되지만 후반부로 가면 부적 감정을 

유발한다고 보고했다. 즉, 약 30 분 동안 반복해

서 소리가 나는 인위적인 실험 상황이 사용자들에

게 부적 감정을 유발하여 청각 피드백 처리를 억

제한 결과라고도 해석할 수 있다. 또한 제공된 피

드백은 기계음이라서 반복해서 들으니 짜증스러웠

다는 의견도 많았다. 더욱 부드럽고, 물소리나 자

연의 소리와 같은 자연스러운 소리를 원하는 의견

도 있었는데, 이를 통해 기기의 인터페이스 설계 

시 감성적 측면의 중요성을 알 수 있다. 다시 말

해, 사용자들에게 긍정적 정서를 유발하는 청각 

피드백을 사용한다면 사용자들의 만족도도 훨씬 

높을 것이며 수행이 좋아질 수도 있는 가능성이 

있다.  

   추후 연구에서는 본 실험에서 나타난 제한점들

을 보완하여 보다 효율적인 청각 피드백이 무엇인

지 살펴볼 수 있을 것이며 이때 음색, 음 높낮이, 

음의 갯수 이외의 다른 음악적 속성 들을 고려하

여 더 나은 청각 피드백을 발견할 수 있으리라 생

각된다.  
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