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돌 형태의 휴대용 생체신호 측정 인터페이스의 경험적인 평가 및 분석
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요약  최근 센싱 인터페이스의 소형화 및 경량화, 휴 형 컴퓨팅 자원의 성능 증가, 근거리 무선 통신 기술의 발전

과 함께 휴 할 수 있는 생체신호 측정 인터페이스의 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 그러나 기존의 생체신호 측

정 장치는 다채널 센싱, 무선 통신을 지원하는 방법의 개발에 초점이 맞추어져 있었다. 본 논문에서는 미래형 홈 환

경에서 일상적으로 사용자의 생체신호를 획득하기에 용이한 돌 형태의 휴 형 생체신호 측정 인터페이스를 제안하고 

경험적인 평가 방법으로 분석한다. 제안한 돌 센싱 인터페이스는 센싱하는 동안 사용자에게 심미감과 편안함을 주는 

동시에 센싱의 안정성 및 신뢰성을 보장하여 실용적으로 사용할 수 있도록 한다. 심미감과 센싱 편안함을 만족하기 

위해 사용자 중심의 디자인 기법을 적용하여 반복적으로 사용성 테스트를 진행하고 구조를 구체화 하였다. 또한, 안

정적으로 센싱을 하기 위해 실험을 통해 움직임과 잡음에 최소한의 영향을 받는 센싱 위치를 선정하고 이를 센싱 인

터페이스에 적용하였다. 향후 제안된 생체신호 측정 인터페이스는 미래형 홈 환경에서 다양한 건강관리 모니터링 시

스템에 유용하게 사용될 수 있다.

Abstract  Recently researchers have studied mobile physiological sensing device. However, 
previous works focused on multiple and real time physiological sensing method, instead of 
aesthetic shape of sensing devices, sensing comfort during monitoring and sensing reliability 
against the hand motion artifact. In this work, we propose a stone shaped physiological 
sensing device to monitor the physiological status in a daily life which maximize the aesthetic 
feeling and sensing comfort and sensing reliability. We proposed stepwise user centered design 
process for user centric physiological sensing device and evaluated appropriate sensing 
positions against the hand motion artifacts and pressure from sensors. From the usability test 
and experiments, we verified the proposed sensing device provides the aesthetic appeals, 
sensing comfort and sensing reliability. We expect that this work can be applied in the various 
health care applications in near future.

핵심어: Stone-shaped Physiological Sensing Device, Stepwise User-centered Design Process, 

Empirical Evaluation
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1. 서론

건강한 삶에 한 관심이 증가하면서 미래형 홈 환경에서 사

용가능한 휴 형 생체신호 센싱 장치가 활발하게 연구되고 

있다[1]. 사용자가 의식하지 않은 상태에서 생체 신호를 측정

하기 위해 손잡이나 화장실 변기, 욕조 등에 센싱 인터페이

스를 내장하여 건강상태를 측정하는 시스템에 한 연구가 

진행되었다[2]. 또한, 휴 형으로 손목시계 형, 장갑 형, 반

지 형의 센싱 인터페이스도 개발되었다. 그러나 기존의 생체

신호 센싱 장치는 초소형, 저전력의 컴퓨팅 환경에서 동작하

며, 무선 통신을 지원하고, 동시에 다채널 생체 신호 획득 

및 수집이 가능하게 하는 기술적인 측면에 초점이 맞추어져 

있었다. 미래형 홈 환경에서 사용하기 위한 건강상태 측정 

장치는 홈 환경과 잘 어울리면서 심미적 기능을 만족하며, 

사용자가 장시간 모니터링 하는데 불편이 없어야 한다. 또한 

기존의 센싱 장치는 제한적인 환경에서 센싱을 하도록 고안

이 되었으나 움직임이나 외부 노이즈의 영향을 적게 받으며 

강건하고 안정적인 생체신호 센싱 방법 또한 필요하다. 

기존의 휴 형 센싱 인터페이스는 다음과 같은 특징을 지닌

다[3-9]. 기존의 손목시계 형 혹은 밴드 형 생체 신호 계측 

센싱 인터페이스는 일상생활을 하는 동안 방해 없이 생체 

신호를 계측할 수 있다는 장점이 있으나, 센싱 지점의 고정

이 어려워 움직임 등에 영향을 받는 단점을 가지고 있다. 센

싱 지점의 고정을 위해 탄력이 있는 소재의 밴드로 센싱 부

위를 고정하는 방법이 주로 사용되고 있는데 장기간 착용하

는 경우 센싱 지점에 무리가 생기는 단점이 있다. 또한 센싱 

인터페이스의 무게로 인해 오랜 시간 사용을 하는 경우 사

용자에게 무리를 주는 경우가 있다. 따라서 장기간 측정 시

에도 사용자가 사용하기 편하며 안정적으로 측정이 될 수 

있는 센싱 인터페이스의 개발이 필요하다. 

본 논문에서는 미래형 홈 환경에서 일상적으로 사용자의 생

체신호를 획득하기에 용이한 돌 형태의 휴 형 생체신호 측

정 인터페이스를 제안하고 경험적인 평가 방법으로 분석한

다. 돌 형태의 인터페이스는 이전 연구에서 개발한 것을 활

용하였다[10]. 제안된 돌 형태의 센싱 인터페이스는 반복적

인 사용자 조사를 통해 홈 환경에서 센싱 하기 편리한 형태

로 디자인 되었으며, 심미적인 기능도 만족이 되도록 하였

다. 또한 생체 신호 측정 시에 기존의 손목시계 형에 비해 

움직임이나 센싱 압력에 안정적으로 측정이 될 수 있도록 

센싱 인터페이스를 배치하여 장시간 사용하는 경우 안정적

으로 측정이 가능하도록 하였다. 사용자의 경험적인 평가를 

통해 손목시계 형 인터페이스를 조군으로 하여 사용자가 

느끼는 심미성에 한 만족도, 편안함에 한 만족도를 조사

하여 제안한 센싱 인터페이스의 유용성을 확인하였다. 

실용적인 차원과 유희적인 차원으로 사용자 경험 요소를 구

체화하여 분석한 결과 돌 형태의 센싱 인터페이스의 경우 

단순하고 사용하기 편한 디자인을 가지고 있어, 센싱 인터페

이스라는 생각이 들지 않으면서 홈 환경에서 자연스럽게 사

용할 수 있는 형태임을 확인할 수 있었다. 또한, 제안한 인

터페이스는 장기적인 경우 보다는 단기적으로 측정을 하는 

경우 사용자에게 만족감을 줄 수 있으며, 늘 착용하는 형태 

보다는 필요한 순간에 측정을 하는 것이 유용한 홈 환경에

서 적합한 센싱 방법임을 확인하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 사용자 중심

의 휴 형 생체 신호 센싱 인터페이스 디자인 및 센싱 인터

페이스 구성 방법에 해서 소개한다. 3장에서는 제안한 돌 

센싱 인터페이스의 구현된 내용에 해서 기술하였으며, 4

장에서는 실험을 통해 제안된 돌 센싱 인터페이스가 심미성, 

편리성 및 안정성을 만족하는지 살펴보았다. 마지막으로 5장

에서는 결론을 내리고 향후 과제에 해서 소개한다.

2. 돌 형태의 생체 신호 측정 인터페이스

2.1 사용자 중심의 인터페이스 외형 디자인

센싱 인터페이스를 구상하기 위해 [그림 1]과 같이 사용자 

중심적인 휴 형 생체 신호 센싱 인터페이스 디자인 방법을 

적용하였다[11]. 반복적인 사용성 테스트를 통해 단계 별로 

사용자의 의견을 적용하여 디자인을 구체화 하였다. 첫 번째 

사용자 조사를 통해서 잡는 형태와 방법을 구체화 하고 2차 

조사에서는 버튼과 센싱 지점, 전원부 등을 구상하였다. 마

지막으로 사이즈와 전체적인 색을 결정하여 디자인 하였다.

그림 1. 사용자 중심의 반복적 디자인 프로세스

1차 조사에서는 휴 형 생체 신호 측정 센싱 인터페이스의 

범위를 손에 쥘 수 있는 형태로 제한하여 기존에 출시되어 

있는 휴 형 제품의 외형을 분석하였다. 분석 방법은 포지셔

닝 맵을 사용하여 제품의 외형적 측면과 색상 측면에 한 

분석을 하였다. 본 논문에서는 사용자에게 가장 친 감 및 

편안함을 주는 제품군인 따뜻하고 부드러운 느낌의 외형과 

색상을 지닌 제품군을 선택하였으며, 포지셔닝 맵의 기초 조

사를 기반으로 전체적인 컨셉을 잡았다. 전체적인 외형을 만

들기 위해서 1차 사용자 조사를 통해 잡는 형태를 구체화 하

였다. 다양한 잡는 형태의 모습을 조사한 뒤 두 축으로 각 

잡는 형태를 구분하였다. 센싱의 안정성을 확보하기 위한 요

소로 센싱 인터페이스와 접촉되는 센싱 인터페이스 면적을 

한 축으로 두었고, 센싱 장치의 휴 성을 다른 한 축으로 두
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었다. 두 요소를 가장 적절하게 반영하는 센싱 인터페이스 

외형을 선택하였다. 다음으로 센싱 인터페이스의 위치, 버튼

의 형태를 구체화 하였다. 생체 신호의 안정적인 센싱을 위

해서는 센싱 인터페이스의 위치가 중요하다. 실험을 통해 움

직임과 압력에 영향이 적은 센싱 인터페이스 위치를 선택하

여 적용하였다. 또한 다양한 사용자가 사용할 수 있도록 센

싱 인터페이스를 배치할 때 손의 크기 및 손가락 길이의 제

약이 가장 적은 지점을 선택하였다.

초벌 프로토타이핑이 된 센싱 인터페이스를 이용하여 사용

자에게 2차 조사를 실시하였다. 2차 조사에서는 제안된 측

정 센싱 인터페이스의 심미적인 측면, 사용성 측면과 센싱의 

안정성 및 정확성 측면에서 제안된 센싱 인터페이스가 어느 

정도 유용한지 주관적인 사용자 의견을 수집하였다. 분석 결

과 실제 홈 환경에서 활용하기 위한 요구사항을 크게 심미

적, 사용성, 센싱 안정성 측면에서 도출하였다. 심미적인 측

면에서는 센싱 인터페이스라는 느낌이 들지 않게 측정이 가

능했으면 좋겠다는 의견이 있었다. 사용성 측면에서는 장기

간 사용을 위해서는 제품의 재질이 가벼운 재질로 구성이 

되어야 하며, 땀에 영향을 받지 않도록 표면이 구성되어야 

한다는 요구사항이 있었다. 또한 동작여부를 알려주는 LED

가 필요하며, 사용자가 직관적으로 센싱 인터페이스를 잡고 

센싱할 수 있도록 디자인이 되었으면 좋겠다는 의견이 있었

다. 센싱의 안정성 측면에서는 센싱하는 부분에 이물감이 없

도록 하기 위해서 센싱 인터페이스 돌출 정도를 완만하게 

설계해야 하며, 안정적인 센싱을 위해 손가락보다는 손바닥 

부위를 사용하는 것으로 요구사항이 수집되었다. 수집된 요

구사항을 기반으로 하여 센싱 인터페이스의 외형을 구성하

였다. 수집된 사용자 요구사항은 [표 1]과 같다.

문제점 요구사항

시간이 지날수록 무거움 가벼운 재질의 제품으로 구성
장기간 센싱을 하는 경우 손에 
땀으로 인해 센싱이 어려움

땀에 영향을 받지 않는 방수 재질 
표면 구성

센싱 위치가 튀어나와 센싱하는 
동안 불편함을 느낌 센서 돌출 정도를 완만하게 설계

장기간 손가락에 붙은 센서을 
유지하기가 어려움

손가락 보다는 손바닥 등의 
접촉면이 넓은 부분을 활용

사용자에 따라 손의 모양이 달라 
길이를 조정이 필요함

사용자 간 차이가 적은 위치에 
센서가 놓이도록 해야 함

밧데리를 끼고 빼는데 불편함이 
없어야 함

센싱 인터페이스의 뒤편에 밧데리 
탈착이 가능하도록 설계

센싱이 진행중인지 아닌지 
사용자가 알기 어려움

LED를 이용하여 전원부, 통신부의 
상태를 나타냄

스위치를 켜고 끄는데 어려움 잡는 동안만 센싱이 가능
사용자가 직관적으로 센싱 
인터페이스를 사용하는 방법을 
알았으면 함

센서 주변에 굴곡을 주는 장식을 
통해 직관적으로 인지하게 함

센싱 위치를 고정하는 것이 어려움 가장 움직임이 적은 위치에 센싱 
인터페이스를 배치함

센싱장비라는 생각이 들지 않게 
보기에도 아름다웠으면 좋겠음

돌에 메타포를 얻어 생체 신호센싱 
인터페이스를 디자인 함

표 1. 휴대용 생체 신호 센싱 인터페이스 디자인 요구사항 분석 

2.2 다채널 생체 신호 측정 인터페이스 설계

생체 신호 측정 센싱 인터페이스는 피부전도도, 맥파, 체온

을 동시에 측정하고 블루투스로 통신을 하여 블루투스가 내

장된 휴 형 장치를 통해 신호를 획득 및 처리가 가능하도

록 설계되었다. 피부전도도 측정을 위해 제안한 센싱 인터페

이스에서는 Ag-AgCl전극을 활용하였다. 맥파의 경우 작고 

가벼운 광전관식 혈류 센서를 이용하여 휴 형으로 사용이 

가능하도록 하였다. 체온 센서의 경우 센서 변화가 온도 변

화에 민감한 센서를 적용하였다. 생체 신호 획득을 위한 하

드웨어는 다음 [그림 2]와 같이 구성되어 있다.

그림 2. 돌 형태의 생체 신호 센싱 인터페이스 구성도

신호 전송 및 획득의 통신 포맷은 3가지 신호를 순차적으로 

보내기 위한 방안으로 구성되었다. 통신 포맷은 CR(Carriage 

Return), GSR H/GSR L, PULS H/ PULS L, TEMP　H/TEMP 

L로 구성되어 있으며 단위는 니블이다. CR 니블은 초기 통

신 시작을 알리는 비트이며 본 논문에서는 0x0D를 CR 비트

로 사용하였다. GSR H에서 데이터 전송은 상위 니블은 

ADC의 채널, 하위 니블은 ADC의 12bit 중 상위 4bit를 나

타낸다. 따라서 전송되는 데이터 포맷은 0x2X 과 같다. 

GSR L은 ADC의 12bit 중 하위 8bit를 나타내며 데이터 표

현을 위한 나머지 부분을 포함한다. 데이터는 총 12bit로 표

현이 된다. 각 신호는 각 니블의 상위 4bit 값을 보고 확인

할 수 있으며, 본 센싱 인터페이스에서는 임의로 2, 3, 4로 

설정하였다. Sampling rate은 Nyquest 샘플링 이론에 따라 

100Hz로 상정하였다. 센싱 인터페이스로부터 정보 획득 후 

블루투스로 연결된 처리단에서는 신호를 획득, 필터링, 특징 

추출의 단계를 거쳐 생체 신호 분석을 진행한다. 

센싱 인터페이스의 안성성을 지원하기 위해 본 논문에서는 

센싱 방법에 따른 차이와 센싱 지점에 따른 차이를 실험을 

통하여 결정한다. 센싱 인터페이스의 특성상 맥파를 측정하

는 광전식 혈류 측정기는 손끝 혹은 귓불 등의 영역에서 신

호가 수집이 되는 특성이 있으며 움직임이나 압력에 따라 

변화가 크다[12]. 따라서 본 논문에서는 움직임, 압력에 따

른 변화가 적으며, 남녀노소 다양한 사용자에게 적용이 가능
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한 센싱 위치를 실험을 통해 선정하였다. 피부전도도와 체온

의 경우 움직임에 따라 센싱 부착 부위가 안정적으로 측정

이 되도록 하는 부위를 선정하였다. 

3. 구현 결과

사용자 중심적인 디자인을 통해 다음 [그림 3]과 같은 4가지 

타입의 센싱 인터페이스의 형태를 도출하였다. 손에 쥐거나 

잡을 수 있는 형태는 크게 마우스 형태, 바 형태, 조이스틱 

형태, 돌 센싱 인터페이스 형태 등이 있으며, 센싱 장비와 

손과의 접촉 면적과 휴 성에 초점을 두어 각 형태 별로 분

류하였다. [형태 1]은 마우스 형태로 바닥에 센싱 인터페이

스를 두고 사용할 수 있는 형태이다. 손 전체로 센싱 인터페

이스를 잡을 수 있게 디자인 하였다. [형태 2]는 변형된 조

이스틱 형태로 엄지의 위치를 위쪽에 배치하였다. [형태 3]

은 돌 형태의 센싱 인터페이스로 디자인 하였으며 정면에 

엄지를 배치하도록 하였다. [형태 4]는 막 기 형태로 잡을 

수 있는 것에 초점을 맞추어 프로토타이핑 하였다.

그림 3. 외형 디자인을 위한 평가 요소

[그림 3]에서 도출한 타입들을 통해도 2차 사용성 평사를 통

해 센싱에 적합한 타입을 선정하였다. 조사 상자로는 

20~30  남녀 각 10명을 조사하였다. 각 형태에 한 사용

성 테스트 결과 심미적인 기능과 개념적인 측면을 만족하는 

디자인으로 [형태 2]와 [3]을 다수의 사용자가 선호하였고. 

그중에서 형태가 일관된 메타포를 지닐 수 있는 3번 디자인

을 선택하였다. 사용자 조사를 통해 심미적인 측면, 사용적

인 측면에서 고려해야 할 사항을 도출하였다. 디자인을 프로

토타이핑 하기 위하여 캐드 프로그램을 통해 도면을 작성한 

뒤 모델링 하였다.

최종적으로 제작된 센싱 인터페이스의 모형은 [그림 4]와 같

다. 전체적으로 돌 센싱 인터페이스의 컨셉에 맞추어 돌 형상

으로 제작이 되었다. 센싱 인터페이스의 전체적인 형태뿐 아

니라 센싱을 하는 부분도 원형으로 만들어 최 한 곡선의 이

미지를 살려 디자인 하였다. 센싱 인터페이스 하드웨어는 맥

파를 측정하기 위한 PPG(Photo Plethysmo Graphy)센서, 피

부 전도도를 측정하기 위해 2개의 전극을 갖는 센서, 체온을 

측정하기 위해 체온 측정 센서를 사용하였다. 시스템의 샘플

링 레이트는 100Hz이며, 인터페이스 사양은 블루투스 v1.1, 

19200bps의 속도로 무선으로 생체 신호 처리단에 전송된다. 

그림 4. 돌 형태의 생체 신호 측정 인터페이스 구현 결과

4. 실험 및 분석

생체 신호 계측 센싱 인터페이스를 실험하기 위해 아래와 

같은 환경에서 실험을 실시하였다. 센싱 인터페이스는 두 가

지 종류의 센싱 인터페이스를 이용하여 제안한 돌 형태의 

생체 신호 계측 센싱 인터페이스의 유용성을 관찰하였다. 비

교 상군으로 손목시계 형 센싱 인터페이스를 [그림 6]과 

같이 사용하였다. 피험자는 총 12명 중 여성 7명, 남성 5명

으로 구성이 되었으며, 학문적인 배경은 공학 관련 분야 사

람이 6명, 디자인 관련 분야 3명, 학문적인 배경이 없는 3명

으로 구성이 되었다. 피험자의 평균 나이는 34.5세이다. 실

험으로는 제안된 센싱 인터페이스가 사용자에게 어느 정도

의 만족감과 심미감, 편안함을 주는지 실용적인 차원과 유희

적인 차원에서 분석하였으며, 센싱하고 사용하기에 편안하고 

이물감이 없는지를 측정 시간을 달리하여 조사하였다. 실험 

절차는 다음과 같다. 피험자의 개인 신상 정보와 기본적인 

정보를 사용하여 초기 조사를 진행하였다. 이 단계에서 평소 

손목시계를 사용하는지 등을 조사하여, 제안한 센싱 방법의 

친숙한 정도를 확인하였다. 또한 사용자의 학문적인 배경과 

나이, 성별 등을 조사하였다.
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그림 5. 사용자의 경험적 평가에 활용된 센싱 인터페이스

첫 번째 사용자의 경험적 평가로 센싱 인터페이스의 외형에 

한 심미적인 만족감을 평가 하였다. 사용자에게 생체신호 

계측용 센싱 인터페이스를 사용하기 전에 눈으로 보고 제안

된 센싱 인터페이스와 다른 센싱 인터페이스 군을 비교하며 

심미적인 느낌에 한 만족도를 1~5의 값으로 나타내도록 

하였다. 1은 가장 만족도가 떨어지는 경우를 나타내며, 5는 

가장 만족을 하는 경우를 나타낸다. 실험 결과 돌 형태의 측

정 인터페이스의 평균 만족도는 3.83으로 손목시계 형 센싱 

인터페이스에 비해 높은 만족도를 나타내었다. ANOVA 적용 

결과 각 센싱 인터페이스 간 만족도는 유의미한 차이가 있

었음을 확인할 수 있었다(p=0.039< 0.05). 

그림 6. 타입별 생체신호 측정 센싱 인터페이스에 따른 12명의 
피험자의 평균 만족도(1: 매우 나쁨, 5: 매우 좋음)

위에서 조사한 타입별 심미적인 만족도를 세분화 하여 분석

하기위해, 1명의 사용자를 상으로 Hassenzahl 등이 제안

한 실용적인 차원과 유희적인 차원으로 사용자 경험 요소를 

구체화한 방법을 적용하였다[13]. 조사에 사용된 경험적인 

평가 척도는 실용적인 차원에서 이해성(Comprehensible), 

단순성(Simple), 신뢰성(Trustworthy), 친근성(Familiar)를 

적용하였고, 유희적인 차원에서 독창성(Original), 심미성

(Aesthetic), 동기성(Motivating)을 적용하였다. 만족도의 

크기는 1~7까지로 세분화하였으며, 반 되는 말을 설문지의 

양 극단에 배치하여 만족도를 구하는 방법을 적용하였다. 

그림 7. 센싱 인터페이스 타입에 따른 실용적, 유희적 측면의 
한 사용자의 경험 평가 예시(1: 매우 나쁨, 7: 매우 좋음)

센싱 인터페이스의 타입에 따른 실용적, 유희적 차원에서 분

석은 [그림 7]과 같다. 착용이 가능한 손목시계 형 센싱 인

터페이스의 경우에는 기존에 사용자가 사용하던 인터페이스

를 따르고 있으므로, 사용자의 이해를 돕기 쉬웠으며 친근하

게 활용할 수 있는 장점이 있음을 확인할 수 있었다. 휴 가 

가능한 돌 형태의 센싱 인터페이스의 경우 독창적인 측면과 

단순한 측면에서 손목시계 형 보다 높은 만족도를 나타냄을 

확인할 수 있었다. 두 가지 센싱 인터페이스가 센싱을 하는 

동안 사용자에게 주는 전반적인 만족감에는 큰 차이가 없음

을 확인할 수 있었고, 이 사용자의 경우에는 심미적인 측면

에서도 큰 차이가 없음을 확인할 수 있었다. 

그림 8. 돌형(휴대형) 센싱 방법의 시간에 따른 실용적, 유희적 
측면의 한 피험자의 경험 평가 예시(1: 매우 나쁨, 7: 매우 좋음)
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그림 9. 손목시계 형(착용형) 센싱 방법의 시간에 따른 
실용적, 유희적 측면의 한 피험자의 경험 평가 예시

(1: 매우 나쁨, 7: 매우 좋음)

다음으로 각 센싱 인터페이스의 시간에 따른 만족도 변화를 

[그림 8], [그림 9]과 같이 분석하였다. 지각된 심미성이 경

험의 기간에 영향을 미친다는 김소령 등의 연구를 토 로 

시간의 변화에 따른 심미적, 실용적 만족도를 조사하였다

[14]. 돌 형태의 센싱 인터페이스 경우에는 시간이 흐를수록 

친근성과 신뢰성이 증가함을 확인할 수 있으며, 사용 후 인

터페이스가 익숙해짐에 따라 심미성과 이해성의 정도가 감

소됨을 확인할 수 있었다. 또한, 손목시계 형 인터페이스의 

경우 시간이 흐를수록 이해성의 정도가 감소하였으며, 신뢰

성의 정도가 증가함을 확인할 수 있었다. 실험을 통해 실용

적인 차원과 유희적인 차원으로 사용자 경험 요소를 구체화

하여 분석한 결과 돌형 인터페이스의 경우 단순하고 사용하

기 편한 디자인을 가지고 있어, 센싱 인터페이스라는 생각이 

들지 않으면서 홈 환경에서 자연스럽게 사용할 수 있는 형

태임을 확인할 수 있었다. 또한, Hassenzahl 등의 연구에서 

실용적인 차원과 유희적인 차원에서 단순성(Simple)과 독창성

(Original)은 음의 상관관계를 갖는다고 하였는데, 본 연구에

서는 양의 값을 나타내고 있다[13]. 즉, 소프트웨어 프로그

램과 달리 센싱 인터페이스의 경우에는 단순하면서 독창적

인 요건이 충족 될 수 있으므로, 센싱 인터페이스 디자인에 

적합한 판단 기준이 필요함을 확인할 수 있었다.

두 번째 사용자 실험으로 센싱 인터페이스를 단기, 장기 사용

했을 때 센싱 인터페이스 종류에 따른 센싱 이물감과 편안함

에 한 만족도 조사를 하였다. 실험에서 장기는 1분간의 센

싱을 의미하며, 단기는 5분간의 센싱을 의미한다. [그림 10]

과 같이 센싱 인터페이스를 잡았을 때 느끼는 편안함의 정도

는 돌형의 센싱 인터페이스가 상 적으로 높게 측정이 되었

다. 시간이 흐를수록 상 적으로 센싱 편안함은 감소하였으

나, 손목시계 형은 시간이 지나도 만족도에 큰 차이가 없음을 

확인할 수 있었다. 장시간, 오랜 기간 동안 센서를 사용하는 

경우, [그림 8]와 같이 시간이 흐를수록 심미적인 만족도가 

떨어짐을 확인할 수 있었고, 이와 함께 센싱의 편안함에 한 

만족도도 함께 떨어짐을 확인할 수 있었다. 만일 손목시계 형 

센싱 인터페이스의 경우와 같이 심미적인 기능이 시간의 흐름

에 따라 유지가 되면, 사용자의 만족도도 어느 정도 유지가 

되었다. 김소령 등의 연구 결과에서도 심미성이 사용기간이 

늘어날수록 유용성과 사용 편의성에 미치는 영향이 감소하다

고 분석 한 것과 동일한 맥락에서 해석할 수 있다[14].

그림 10. 사용기간에 따른 센싱 편안함에 대한 피험자의 평균 
만족도(1: 매우 나쁨, 5: 매우 좋음)

센싱 이물감은 센싱하는 위치에서 센싱 인터페이스가 있다

는 느낌을 받는지, 느낌을 받는다면 그 느낌이 싫지는 않은

지 등에 관련한 사항을 [그림 11]와 같이 조사하였다. 손목

시계 형의 경우에는 다른 센싱 인터페이스 형태에 비해 사

용자에 한 만족도가 낮았으며 시간이 오래 지날수록 만족

도는 증가 하였으나 만족도의 절  값은 큰 변화가 없었다. 

그림 11. 시간에 따른 센싱 이물감에 대한 피험자의 평균 만족도 
(1: 매우 나쁨, 5: 매우 좋음)

두 번째 실험을 통해 장기보다는 단기적으로 돌 형태의 센

싱 인터페이스를 활용하는 경우가 유용함을 확인할 수 있었

다. 이러한 특징을 통해 착용형이 유리한 이동형 환경보다 

필요한 순간에 측정을 하는 것이 유용한 홈 환경에서 생체 

신호를 모니터링을 하는 경우 적합한 센싱 방법을 제공함을 

확인할 수 있었다. 
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6. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 미래형 홈 환경에서 사용하기 위한 돌 형태의 

휴 형 생체 신호 계측 센싱 인터페이스의 사용자 경험을 실

용적인 측면과 유희적인 측면에서 분석하였다. 최근의 제품

개발에서도 요구하고 있는 것과 같이, 생체 신호 센싱 인터

페이스에도 감성적인 디자인 및 센싱 방법이 요구되고 있으

며, 이를 위하여 돌 형태의 센싱 인터페이스가 실용적이면서 

유희적인 기능을 만족할 수 있는 센싱 인터페이스임을 실험

을 통해 확인할 수 있었다. 추후 연구로는 미래형 홈 환경에

서 활용 가능한 어플리케이션을 통해 제안한 센싱 인터페이

스가 유용함을 보일 것이다. 또한 경험적인 평가를 일반화 

하기위해 다수의 사용자를 토 로 분석하고, 사용자 간 만족

감을 느끼는 인지의 정도가 다른 점 등을 고려하기 위한 방

안을 고려할 것이다. 이를 바탕으로 실험적인 평가에서 만족

도로 추출된 각 요소간의 연관관계를 분석하여 센싱 인터페

이스 디자인에 고려가 되어야 하는 요소들을 도출할 것이다.
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