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요 약 
멀티모달 인터페이스는 인간의 제스처, 시선, 손의 움직임, 행동의 패턴, 음
성, 물리적인 위치 등 인간의 자연스러운 행동들에 대한 정보를 해석하고 부
호화하는 인지기반 기술이다. 본 논문에서는 제스처와 음성, 터치를 이용한 
3D 오브젝트 기반의 멀티모달 인터페이스를 설계, 구현한다. 서비스 도메인은 
스마트 홈이며 사용자는 3D 오브젝트 직접조작을 통해 원격으로 가정의 오
브젝트들을 모니터링하고 제어할 수 있다. 멀티모달 인터랙션 입출력 과정에

서는 여러 개의 모달리티를 병렬적으로 인지하고 처리해야 하기 때문에 입출

력 과정에서 각 모달리티의 조합과 부호화 방법, 입출력 형식 등이 문제시된

다. 본 연구에서는 모달리티들의 특징과 인간의 인지구조 분석을 바탕으로 
제스처, 음성, 터치 모달리티 간의 입력조합방식을 제시하고 멀티모달을 이용

한 효율적인 3D Object 인터랙션 프로토타입을 설계한다. 
  
Keyword : Multimodal interface, Gesture based interface, 3D Object manipulation  
 

 

 

1. 서론 
멀티모달 인터페이스는 인간의 제스처, 시선, 손의 

움직임, 행동의 패턴, 음성, 물리적인 위치 등 인

간의 자연스러운 행동들에 대한 정보를 해석하고 

부호화하는 인지기반 기술이다. 멀티모달 인터페

이스는 인간과 컴퓨터 인터랙션 과정에서 동시 여

러 모달리티의 입출력을 허용하며 다수의 모달리

티의 조합과 입력 신호 통합해석 등을 통해 상호 

의사교환을 한다. 모달리티(Modality)란 인터랙션 

과정에서 사용되는 커뮤니케이션 채널을 의미한다. 

현재 시스템에서 휴먼-컴퓨터 인터랙션은 한 번에 

한 가지 사용자 입력을 허용하기 때문에  하나의 

오브젝트가 활성화되면 다른 오브젝트들은 모두 

비활성화되어 두 개 이상의 오브젝트의 동시적 입

력이 불가능하다. 그러나 멀티모달 인터페이스에

서는 청각이나 촉각 등의 모달리티 입력은 동시 

입력이 가능하여 여러 프로세스의 동시적 제어가 

가능하다. 본 연구에서는 멀티모달 병렬입력을 효

율적으로 설계하기 위해 W3C(월드와이드웹컨소시

엄), ETSI(유럽표준화기구)에서 발표한 멀티모달 

시스템 프레임워크, 요구사항, 관련 기술에 대한 

자료를 분석하고 여러 해외논문과 저널에서 발표

된 모달리티들 특징들을 수집하였다. 그리고 수집

된 자료를 바탕으로 Speech 와 Touch, Gesture 를 이

용한 멀티모달 인터랙션 과정에서 필요한 모달리

티 입력방법과 동기화 방법, 인터랙션 메커니즘 

등에 대해 제안하였다.  

 

2. 연구배경  
멀티모달 인터페이스는 MIT Media Lab.과 

Microsoft, HP, Intel 등에서 연구 진행 중이며 음성
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인식, 표정인식, Haptic Interface, Body Tracking, 

DataGlove 기반 제스처 인식 기술 등을 중심으로 

연구가 진행되고 있다.  

기존 인터페이스는 한 번에 한 가지 입력만을 허

용하며 일단 하나의 오브젝트가 선택되거나 활성

화되면 다른 오브젝트들은 모두 비활성화되어 입

력이 불가능하기 때문에 사용자의 작업 효율성에 

한계가 있었다. 그러나 멀티모달 인터페이스에서

는 청각과 촉각 등의 모달리티 입력들을 동시에 

받아들일 수 있으며 모달리티 정보들을 분석하여 

여러 개의 입출력 형태로 통합하여 이를 어플리케

이션 프로세스에 병렬적으로 적용 가능하다. 멀티

모달 인터페이스는 기존 직렬 입력 방식과 달리 

동시에 여러 다차원적인 입력 채널을 허용하기 때

문에 기존 인터페이스와 구현상에서 본질적으로 

차이가 난다.   

그러나 아직 멀티모달리티를 이용한 병렬입출력 

방법에 대해서는 아직 많은 연구가 이루어지지 않

은 상태이다. MIT Media Lab., IBM, HP, Microsoft, 

Intel 과 같은 연구소와 기업체에서는 주로 신호처

리와 인공지능, 사용자 서비스 시나리오 등에 대

한 연구가 진행되고 있는데 은닉 마코브 모델

(Hidden Markov Model), 칼만 필터(Kalman Filter) 등

을 이용한 패턴분석과 Bayesian Network, Neural 

Network, Machine Learning 을 이용한 인공지능, RF

센서나 센서 네트워크 기반의 휴먼 센싱 인터페이

스 등을 중심으로 연구가 진행되고 있다. W3C, 

ETSI, ISO 와 같은 표준화 기관에서는 멀티 모달리

티 사용에 관한 가이드라인과 Multimodal Interface 

Framework, Multimodal Markup Language 등과 관련

한 멀티모달 인터페이스 표준화 방안에 대해 모색 

중이며 계속해서 새로운 표준안들이 제안되고 업

데이트 되고 있는 상황이다.   

그러나 멀티모달을 이용한 사용자 입출력방식에 

관련한 형식화 설계방안이나 출력 메타포에 관해

서는 아직 많은 부분에서 연구 보고되지 않은 실

정이다. 현재까지 개발된 멀티모달 사용자 인터페

이스는 주로 특정 어플리케이션의 일부 기능을 지

원하기 위해 사용된 입출력 형식일 뿐 보편화될 

수 있고 범용성 있는 입출력 표준형식은 제시하지 

못하였다. 이러한 이유는 아직 멀티모달 인터페이

스가 대중들에게 보편화되지 않은데다가 새로운 

기술들이 계속적으로 등장하고 있어 현재까지 사

용자 입출력방식을 표준화하기에 어려움이 있기 

때문인 것으로 사료된다.  

 

3. 설계 프로세스   
그림 1 은 멀티모달 인터페이스 설계 프로세스를 

나타낸 것이다. 크게 출력부분과 입력부분설계로 

구분되며 출력부분은 다시 정보 설계, 인터랙션 

설계, 프리젠테이션 설계, 입력 설계로 나뉜다.  

인터랙션 메커니즘 설계

정보 구조 설계

네비게이션 설계

정보 그룹핑 및 레이아웃 설계

입력 명령어 추출

모달리티 입력 방법 설계

사용자 출력 화면 설계

멀티모달 메타포 설계

Information Design

Interaction Design

Input Design

Presentation Design

 

그림 1. 멀티모달 인터페이스 설계 프로세스 

 

4. 출력 설계 

Level 0 
Applications

Level 1
Rooms

Level 2
Objects

Level 3
System

Smart Home 
Network Appication1 Appication2

Living
Room

Dining 
Room

Balcony
& Porch Room-A Room-B Toilet-A Toilet-B

Smart 
Table TV Audio Telephone Light Air 

Conditioner

Hardware Control

Data Access

Communication

Power On/Off, Volume Up/Down, Set Timer

Back-up, Download/Upload, Data Management    

Appication3 Appication4

Communication with Other Devices, 
Application Upgrade , Data Update  

그림 2. 정보 설계 

 

각 오브젝트를 크게 하드웨어 제어 가능한 오브젝

트, 하드웨어 제어와 데이터 접근이 가능한 오브

젝트, 하드웨어 제어와 데이터 접근, 네트워크 통

신 3 가지가 모두 가능한 오브젝트로 나누었다. 그

림 3 은 멀티모달 인터랙션 메커니즘을 적용한 출

력화면을 나타낸 것이다. 메커니즘은 크게 Dual-

Prompt 와 Input Grammar, Modality Switch, Direct 

Menu Access 로 구분될 수 있다.  
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status status

status status

Speech Input Layer

Gesture Input Layer

Speech Input Mode

Gesture Input Mode

Touch Input Mode Touch Input Layer

User View

all 가족 A

가족 B 가족 C

all

Speech Input

Touch Input

Dual-Prompt

화면 Touch 

위 이동 Gesture

Input Grammar

+

Modality Switch

Object1
Menu1
Menu2

Menu3
Menu4

Menu2-1
Menu2-2

Object1
Menu1
Menu2

Menu3
Menu4

Menu2-1
Menu2-2

Object1
Menu1
Menu2

Menu3
Menu4

Menu2-1
Menu2-2

Direct Menu Access

Speech : Menu 2-2

Simultaneous multimodal input
Page-Level Synchronization

Sequential multimodal input
Form-Level Synchronization

Speech Input

Gesture Input  

Touch Input

Input Modality View

History View

Multi-layered InputStatus View

Living 
Room

Dining 
Room

Balcony 
& Porch Room-A Room-B

Hardware Software

Network Setting

all 가족 A

가족 B 가족 C

B

A

A

B

C

C

2005-12- 01

2005-12- 03

2005-12- 04

2005-12- 06

2005-12- 07

2005-12- 09
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History 2

History 3

History 4

History 5
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Hardware Software
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Speech Input Layer

Gesture Input Layer

Speech Input Mode
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Touch Input Mode

Drag and Drop
(Touch)

Zoom Scape
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Speech Input Layer

Gesture Input Layer

Touch Input LayerTouch Input Layer

Mini Map
Living 
Room

Dining 
Room

Balcony 
& Porch Room-A Room-B

Hardware Software

Network Setting

Living 
Room

Dining 
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Hardware Software

Network Setting Object Click
(Touch)

Linear Ordering
(Speech and Touch)

OX
Object Name Tag

(Speech)

OOX
Object Name Tag

(Speech)

Named Tag
(Speech and

Touch)

Named Tag
(Speech and 

Touch)

Linear Ordering
(Speech and Touch)

OX
Object Name Tag

(Speech)

OOX
Object Name Tag

(Speech)

Named Tag
(Speech and

Touch)

Named Tag
(Speech and 

Touch)

Spatial Images
(Gesture and Touch)

Symbol for Hand
(Gesture)

Rotary Menu
(Gesture)

Rotary Menu
(Gesture)

Direction
Indicator
(Gesture) 

Spatial Images
(Gesture and Touch)

Symbol for Hand
(Gesture)

Rotary Menu
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(Gesture)

Direction
Indicator
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그림 3. 인터랙션 메커니즘                          그림 4. 화면 출력 설계

 

 Dual Prompt: Simultaneous multimodal input 을 위

한 Dual-prompt 이다. 두 가지 모달리티를 두 개

의 프로세스에 동시 입력 가능하다. Dual-Prompt

는 Session, Page, Form, Field, Event 의 독립적인 

프로세스 간에 이루어진다[8].      

 Input Grammar: 모달리티 입력 순서와 결합 방

식 등에 관한 입력 형식이다.   

 Input Modality Switch: 입력 모달리티 전환  

 Direct Menu Access: 음성과 제스처를 이용하여 

2 차, 3 차 Depth 메뉴의 직접 접근이 가능하다. 

 

5. 입력설계  
 

5-1  [OAV] 멀티모달 입력 문법  

멀티모달리티를 이용한 입력문법 [OAV]형식을 제

안하고 Speech, Touch, Gesture 입력의 통합방법 

및 동기화 방법에 대해 설명한다. 각각의 모달리

티는 청각, 시각, 촉각 모달리티에 해당한다.  

 [OAV] 형식은 그림 6 에서 나타낸 것과 같이 멀

티모달 언어입력 순서를 바탕으로 정해진 이름이

다. O 는 오브젝트(Object)를 뜻하며, A 는 속성

(Adverb), V 는 행위(Verb)를 의미한다. 그림 5 테이

블에서 보여주듯이 영문형식을 기준으로 멀티모달 

언어의 문장구조를 크게 ‘동사(V)’, ‘동사+목적어

(V+O)’, ‘동사+목적어+부사(V+O+A)’로 구분하였다. 

그리고 각각의 형식의 입력 순서는 그림 6 와 같이 

지정하여 모달리티 입력방식을 형식화 하였다. 

 

Yes/No

Exit

the text+Delete

clockwise+the map+Rotate

x 2 or  x3+the image+Scale

here to there+the object+Move

the application+Execute

the file+Save

Redo/Undo

Yes/No

Exit

the text+Delete

clockwise+the map+Rotate

x 2 or  x3+the image+Scale

here to there+the object+Move

the application+Execute

the file+Save

Redo/Undo

ObjectVerb Adverb+ +

V

V+O

V+O+A

Type ObjectVerb Adverb+ +

V

V+O

V+O+A

Type

 

그림 5. 멀티모달 입력 문법 

Object

Adverb

Verb

Input Order

Object

Verb

Verb

V OV OAV

  
    그림 6. 모달리티 입력 순서 

 

많은 종류의 명령어들이 객체(object)에 행위

(action)를 적용시킨다. 예를 들어 글자의 크기를 

변경하고자 하는 경우 사용자가 크기를 변경하고

자 하는 글자를 선택한 후에 글자의 크기를 변경

할 것이다. 포토샵과 같은 그래픽 툴에서는 행위

에 대한 명령을 선택하고 객체를 선택하기도 한다. 

예를 들면 이미지를 이동시키고자 할 경우 
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"Move" 툴을 선택하고 이동하고자 하는 객체를 

이동한다. 이 경우에는 세밀한 조작을 필요로 하

거나 정교한 수정을 해야 하는 경우 이미지 속성 

값이 여러 번 적용될 수 있기 때문에 속성 값은 

맨 나중에 지정하는 것이 더 효율적이다. 

입력 순서는 가장 잦은 수정 빈도를 나타내는 명

령을 가장 나중에 입력하고 가장 적은 빈도의 명

령은 제일 처음에 입력하도록 하는 것이 바람직하

다. 본 연구에서는 오브젝트 객체를 먼저 선택하

고 후에 행위명령을 입력하는 형식으로 멀티모달 

언어를 설계하였다. 만약 어플리케이션이 포토샵

과 같은 그래픽 툴과 같이 잦은 ‘속성’ 변경과 ‘동

작’ 명령을 수행하는 경우에는 입력 순서를 조정

해야 할 필요가 있을 것이다. [VOA] 또는 [VAO]  

 

5-2  Touch, Gesture, Speech 멀티모달 입력  

음성은 Name Tag 기반의 인터페이스로 작동하여, 

Touch 는 메뉴클릭기반으로, Gesture 는 이동커서 

및 제스처 명령기반으로 작동할 수 있다. 만약 사

용자가 Undo 명령을 입력하고자 할 경우 입력해

야 할 명령어 형식은 [V]에 해당할 것이다. 각 모

달리티를 사용하여 ‘되돌리기(Undo)’명령을 입력

하는 방법은 Touch 를 사용하여 ‘되돌리기’ 메뉴를 

클릭하거나 Speech 를 사용하여 ‘되돌리기’ 명령을 

말하거나 Gesture 는 ‘되돌리기’ 명령으로 부호화된 

Gesture 를 입력할 수 있을 것이다. 또한 사용자가 

만약 세 번째 [OAV]형식에 해당하는 ‘그림을 2 배

로 확대시켜라’는 명령을 수행할 경우 사용자는 

Touch 나 Speech 로 해당 오브젝트(이미지)를 선택

한 후 Speech 나 Gesture, Touch 등으로 ‘2 배’를 입

력하고 마지막에 마찬가지로 Speech 나 Gesture, 

Touch 등을 사용하여 ‘확대하라’ 명령을 수행할 

수 있을 것이다.  

 

5-3 [OAV] 문법과 관련한 Gesture, Speech, Touch 

모달리티 입력 비고  

 Speech 와 Touch 는 오브젝트를 선택하기 용이한 

반면 Gesture 는 그렇지 못하다.  

 Speech 와 Touch 를 사용하여 오브젝트를 가리키

는 것은 ‘오브젝트를 선택하다’의 동사의미를 

내포한다.  Gesture 의 경우 [Roll & Pitch 정

보]+[Gesture]를 이용하여 오브젝트 방향과 관련

된 ‘속성(Adverb)’정보와 ‘행위(Verb)'정보를 동시

에 나타낼 수 있다.  

 속성정보와 행위정보를 적용할 오브젝트가 한 

개밖에 없는 경우에는 오브젝트를 선택하지 않

아도 인터랙션 매니저에 의해 자동적으로 해당 

오브젝트에 명령이 적용되도록 한다.  

 Speech 의 경우 음성인식기의 단어 인식 범위에 

따라 오브젝트와 속성, 행동을 하나의 명령어처

럼 입력할 수 있다. Touch 와 Gesture 는 동시 입

력이 불가능하며 연속적으로 사용한다 하더라도 

두 모달리티 모두 손을 사용하여 입력되기 때문

에 사용자가 입력 방식에 혼란을 겪을 수 있다.  

 

5-4  Touch, Gesture, Speech - Object Selection   

Speech, Touch 와 Gesture 멀티모달 입력을 이용하

여 Object 를 선택하는 방법들을 살펴본다. 사용자

가 만약 Speech, Touch 를 사용하여 오브젝트를 선

택한다고 할 경우 Speech 이나 Touch 둘 중에 어

느 하나를 사용하더라도 동일하게 효과적인 수행

이 가능하다. 예를 들어 사물에 태그(다른 태그들

과 사용에 있어 구별되어야 함)가 제시되면 태그

는 음성인식 어휘를 할당하여 오브젝트 선택이 가

능하며, 터치나 펜 입력을 사용하여서도 동일한 

오브젝트 선택이 가능하다. 오브젝트에 태그(Tag)

를 달거나 손으로 가리키는 구체화된 행동을 통해

서 사물의 고유한 identification 을 충분히 나타낼 

수 있고 애매하거나 잘못된 참조를 피할 수 있다

[6]. 그러나 제스처 명령의 경우 자유로운 오브젝

트 선택이 어렵다. 이유는 제스처는 사용자가 행

동하기 원하는 작업을 기준으로 부호화되는데 온

갖 오브젝트들을 제스처로 부호화하기는 힘들기 

때문이다. 제스처를 사용하여 오브젝트를 선택하

기 위해서는 새로운 방식의 메커니즘이 설계되어

야 한다. 예로 Roll & Pitch 를 이용한 포인터 네비

게이션 방법이 있다. 이 외에 Passive input modality

들과 결합한 Blended input mode 도 가능한데[5] 

Passive modality 로는 동공의 위치나 머리의 방향 

움직임 값을 사용하여 오브젝트의 위치를 추적하
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고 해당 오브젝트에 포인터가 위치할 때 제스처를 

입력하는 방법도 가능할 것이다[2]. 제스처 대신에 

음성과 동공의 움직임을 이용하여 마찬가지의 오

브젝트 선택이 가능한데 이 경우에는 시선을 오브

젝트에 고정시키고 음성으로 ‘이것’, ‘저것’ 등과 

같은 지시적 표현을 이용해 오브젝트 선택이 가능

하다[1][3].  

 

5-5  Touch, Gesture, Speech - Menu Navigation  

메뉴 선택을 하기 위한 멀티모달 입력을 형식화하

는 것도 앞에서 설명한 Object Selection 과 비슷하

다. Speech 와 Touch 는 메뉴입력에 효율적으로 사

용이 가능하지만 Gesture 의 경우 새로운 입력 메

커니즘을 필요로 한다. 예로 사용자가 Speech 와 

Touch 를 이용하여 풀다운 메뉴를 선택하고자 한

다고 가정하자. Speech 로 풀다운 메뉴를 선택하는 

경우 시각적으로 메뉴표시를 보지 못할 것이기 때

문에 사용자가 선택하려는 메뉴 옵션에 대한 사전

지식이 있어야 한다. 만약 사용자가 메뉴에 대한 

사전지식이 있는 경우 여러 개의 Menu Depth 를 

거치지 않고서도 한 번에 효율적으로 자신이 실행

하고자 하는 메뉴를 선택할 수 있다. 음성은 계층

메뉴구조 또는 Direct Menu Access 와 관련해서 발

생하는 행동 제어 문제들을 해소시킬 수 있다. 극

단적인 예를 들면 스크린과 사용자가 멀리 떨어져 

있거나 손을 제대로 사용하지 못하는 경우 Speech

는 Touch 에 비해 탁월한 성능을 보일 것이다[9].    

하지만 초보 사용자에게 음성은 펜과 거의 동일한 

수행 효과를 보이거나 그보다 못한 수행효과를 보

일 수 있다. 이유는 초보자는 Menu Depth 정보를 

알지 못하기에 모든 메뉴를 일일이 다 확인해야 

하고 Speech 의 경우 Touch 입력에 비해 인식정확

도가 떨어지기 때문이다. 초보자는 대부분의 경우

Direct Menu Access 가 불가능하기 때문에 올바르게 

수행한다 할 경우에도 Speech 는 Touch 과 거의 동

일한 수행효과를 보인다. 또 Speech 의 경우 에러 

발생 시에 이전 상태로 되돌리는데 Touch 입력과 

비교해서 에러발생확률이 더 많기 때문에 수행속

도가 더 떨어진다. Touch 는 사용자로 하여금 메뉴 

옵션 경로를 더욱 더 분명하게 알도록 하기 때문

에 초보 사용자들의 계층구조 메뉴 네비게이션 입

력 매개체로 선호되어 진다.  

Gesture 를 이용하여 메뉴 네비게이션을 하기 위해

서는 입력을 위한 새로운 메커니즘이 필요하다. 

본 연구에서는 ‘이동커서’를 이용한 메뉴 네비게

이션을 제안하였다. 알기 쉬운 예로 일반적인 윈

도우 창에서 '탭(Tab)'키를 누르면 선택 가능한 버

튼들이 돌아가면서 활성화되는 것을 볼 수 있을 

것이다. 이것을 Gesture 입력에 적용하여 Gesture 입

력이 한 번 적용할 때마다 Tab 키와 같이 해당 메

뉴들이 활성화되고 이 후 사용자가 2 차로 선택 

Gesture 를 입력할 수 있도록 하였다. 인터랙션 레

벨은 Session> Page> Form> Field> Event 로 구분될 

수 있으며 사용자는 Gesture 를 이용하여 인터랙션 

수평레벨 간, 수직레벨 간 이동이 가능할 것이다. 

그림 7 은 인터랙션 레벨에 따라 Gesture 메뉴 네

비게이션 과정을 도식화한 것이다. Gesture1 은 수

평적 이동을 나타내며 Gesture2 & Gesture3 은 수직

적 이동을 나타낸다.  

X X X X

Name Tag 기반

메뉴 클릭 기반

Speech

Gesture

Touch

오브젝트 선택 상위레벨로음성입력시작

이전 상태확 대초기 상태 축 소이 동 회 전

오브젝트 선택 상위레벨로 이전 상태 확 대초기 상태 축 소이 동 회 전

Roll & PitchRoll & PitchRoll & Pitch Roll & PitchRoll & PitchRoll & Pitch

이전 상태확 대초기 상태 축 소이 동 회 전

음성입력종료

오브젝트 선택 상위레벨로터치입력시작 터치입력종료

제스처입력시작

제스처입력종료

수초간 지속

수초간 지속

 

 
그림 7. Speech, Touch, Gesture 를 이용한 

메뉴 네비게이션 

 

5-6  Touch, Gesture, Speech - Object Manipulation 

Touch 와 Gesture, Speech 를 이용하여 가상공간에서 

오브젝트를 직접 조작하는 방식에 대해 살펴본다. 

먼저 Touch 를 사용하여 사물을 직접 조작하는 경
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우 윈도우 폼 안에서 이동하고자 하는 방향으로 

손가락을 움직여 오브젝트를 이동시킬 수 있을 것

이다. 또는 오브젝트의 각 모서리를 잡고 변경하

고자 하는 크기만큼 오브젝트를 늘리거나 축소시

키거나 회전시킬 수 있을 것이다. 마찬가지로 

Gesture 를 이용해서도 오브젝트의 효과적인 직접

조작이 가능한데 Roll 과 Pitch, Static Gesture, 

Dynamic Gesture 등을 이용한 다차원적인 오브젝트 

조작이 가능하다. Gesture 의 경우 3D 가상 환경에

서 오브젝트 직접조작에 탁월한 수행능력을 보인

다.   Speech 명령을 사용하여서 오브젝트를 디폴트

값의 크기와 위치를 갖는 오브젝트를 생성할 수도 

있을 것이다. Speech 입력으로는 구체적인 공간상

에 위치나 크기를 정하기 어렵기 때문에 직접 조

작에는 적합하지 않다[6].  

 

6. 입력 모달리티 통합  

멀티모달 입력 동기화 형식은 크게 다음과 같이 

구분될 수 있다. [8][그림 9]  

Unimodal input 단일 모달리티 입력.   

Simultaneous multimodal input 여러 어플리케이션 

작업에서 두 가지 이상의 입력을 동시 다른 어플

리케이션에 전달할 수 있어 병렬작업이 가능하다.  

Composite multimodal input Simultaneous multimodal 

input 과 유사하지만 여러 모달리티 정보가 결합하

여 한 가지의 어플리케이션 명령을 수행하는데 사

용된다는 차이점이 있다.     

Sequential multimodal input 순차적으로 모달리티

를 입력하는 것으로 두 개 이상의 모달리티들이 

합쳐져 하나의 명령어를 이룬다. 모달리티들 간의 

결합이 가능한 time interval 을 명시해주어야 한다.  

 

7. Dual-Prompt  
그림 9 는 멀티모달 입력 동기화 레벨에 따라 인터

랙션을 모형화한 것이다. 멀티모달 입력은 

Simultaneous multimodal input 을 이용한 병렬작업이 

가능하므로 이를 수용할 수 있는 Dual-Prompt 가 

필요하다. Dual-Prompt 는 병렬작업을 진행하기 위

한 어플리케이션의 준비상태라 볼 수 있다. 병렬

작업 과정에서 동시 처리되는 프로세스는 서로 종

속관계가 아닌 상호 대등관계, 독립적인 관계여야 

한다. 왜냐하면 종속적인 프로세스의 경우 병렬로 

신호를 입력할 경우 하부프로세스의 명령과 상위

프로세스 명령 간에 충돌이 일어날 수 있기 때문

이다. Simultaneous multimodal input 을 이용하여 사

용자는 결과적으로 2 개 이상의 Session, Page, Form, 

Field, Event 등에서 동시간 병렬작업이 가능하다.  

하지만 Simultaneous multimodal input 의 경우 사용

그림 8. 입력 모달리티 통합 및 동기화 방법 
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Multimodal Input

Composite 
Multimodal Input

그림 10. 멀티모달 통합패턴과 동기화 레벨 

자의 주의 자원(attention resource)의 배분이 제대로 

이루어지지 않을 수 있기 때문에 각각의 Speech, 

Gesture, Touch 입력을 함에 있어서 사용자가 양립

적인 개념을 갖고 사용할 수 있도록 하는 것이 중

요하다. Dual-Prompt & Dual-Task 간에는 개념적인 

양립성을 유지하고 있어야 하며, 사용자가 손으로 

Image 를 조작하면서 동시에 음성명령을 입력하는 

등의 동시적 병렬작업이 가능해야 한다[4]. 
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Dual Prompt

Dual Prompt

Dual Prompt

Dual Prompt

releaseSelect

Speech Touch Gesture

Page 1

Application 1 Application 2

Page 2

Form 1 Form 2

Field 1 Field 2

Event 1 Event 2

release

release

release

Select

Select

Select

Dual Prompt

Dual Prompt

Dual Prompt

Dual Prompt

releaseSelect

Speech Touch Gesture

 

그림 9. 인터랙션 동기화 레벨과 Dual-Prompt 

 

8. 통합 패턴과 동기화 레벨 
그림 10 은 입력 모달리티 레이어와 동기화 레벨, 

입력 동기화 방법 등을 4 개의 축을 이용하여 표

현한 것이다. X 축은 시간을 나타내며, Z 축 양의 

방향은 Multi-Layered Input 을, Z 축 음의 방향은 모

달리티 동기화 레벨을, Y 축은 모달리티 입력 개수

를 나타낸다. 그림 10 은 4 개의 축에서 보여지는 

Composite multimodal input 과 Sequential multimodal 

input, Simultaneous multimodal input 을 표시한 그림

이다.  

 

9. 토론 및 향후 연구  
본 연구은 멀티모달 인터페이스를 개발하기 위한 

휴먼-컴퓨터 인터랙션 설계 방안 제시에 중점을 

두었다. 현재까지 HCI 적인 관점에서 멀티모달 인

터페이스를 체계적으로 분석한 자료가 많지 않고 

출판된 책도 거의 없기 때문에 멀티모달 인터페이

스에 대한 논문들과 표준화 자료를 중심으로 멀티

모달 인터페이스에 대한 설계방안을 제안하였다. 

본 논문에서 제안된 내용들을 실제 어플리케이션 

상에서 어떻게 구현해야 할지에 대해서는 아직 더 

연구가 이루어져야 할 것이다. 그리고 앞으로 이

러한 멀티모달 인터페이스가 과연 사용자들에게 

효율적인 인터랙션이 가능하도록 하게 할 수 있을

지 없을지에 대해서 사용성 평가와 검증실험을 통

한 평가가 이루어져야 한다. 향후 설계된 프로토
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타입을 보충하여 완전한 시뮬레이션 형태의 멀티

모달 인터페이스를 제작해 볼 계획이다. 인간중심

의 멀티모달 인터페이스를 구현하기 위해 계속적

인 인지실험과 사용성 평가를 바탕으로 한 인터페

이스 수정, 보완이 이루어져야 할 것이다.  
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