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Abstract

In this paper, the learnability of haptic icons was tested as a way of conveying turn-by-turn directions to

users involved in navigation interactions with commercial smartphones. To do this, six most distinctive haptic

icons were identified from those having different duration of each pulse, interval between pulses, and rhythm.

Associations between the selected haptic icons and 3 pairs of navigation directions were analyzed using data

gathered from 30 subjects by 7 point Likert scale. The haptic icons were then assigned to proper directions

based on the results from that stereotype analysis.

The results showed that the commercial smartphone with one linear motor at a fixed location is not capable of

making hapticons to have clear directional stereotypes. The hapticons with poor stereotypes has no advantage

in learnability compared to those of random assignment.
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1. 서 론

현대 정보화 사회에서 사람들은 각종 정보기기 및

매체를 통해 일상생활 속에서 막대한 양의 정보를 접

하며 생활한다. 불과 수년 전까지만 해도 대표적인 정

보기기는 PC나 노트북과 같은 컴퓨터들이었지만, 초고

속 무선통신망을 기반으로 한 스마트폰의 사용이 일반

화 되면서 스마트폰이 새로운 정보기기의 전형으로 자

리잡기에 이르렀다. 통계자료에 따르면 우리나라의 스

마트폰 사용자 수는 2012년 3분기를 기준으로 3000만

명을 넘어섰고, 6세 이상 성인인구 10명 중 6명 이상이

스마트폰을 사용하고 있다[6]. 최근 들어 저가 보급형

스마트폰들이 출시되고, 데이터 사용량에 따른 요금부

과체계가 조정되는 등 이용환경이 개선됨에 따라 스마

트폰 보급률은 보다 더 증가할 것으로 예상된다.

스마트폰의 사용이 일반화되면서 사용자들은 시간적,

공간적 제약이 없이 상시적으로 필요한 정보에 접근할

수 있게 되었다. 스마트폰의 경우 과거 휴대폰의 주된

기능이었던 음성통화나 문자서비스보다 인터넷 검색,

이메일, 음악 듣기, 동영상 촬영 및 감상, 길 찾기, 게

임 등 부가기능의 이용시간이나 빈도가 더욱 높은 특

징이 있다[1]

현재 시판되고 있는 스마트폰의 물리적 인터페이스

는 시각, 청각 및 촉각 정보를 모두 표현할 수 있는

다양성(Multimodality)을 지니고 있지만, 자극의 양식

에 따라 정보의 세부적인 표현력에는 큰 차이가 있다.
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현재까지는 시각정보에 대한 의존도가 절대적이며, 음

성통화, 음악이나 동영상 파일의 재생과정에서 발생하

는 소리정보를 제외하면 청각정보 역시 벨소리나 문자

수신 등 각종 상황에 대한 단순 알림음이나 배경음 정

도를 표현하는 것이 주된 용도이다. 촉각정보의 경우에

는 그 사용방식이 더욱 단순화되어 시청각 양식을 사

용할 수 없는 환경에서 휴대폰에 수신된 정보가 있음

을 알려주거나 터치기능을 사용할 때 피드백을 주는

등 on-off로 구분되는 1 bit 정보량을 표현하는 용도에

그치고 있다. 시각이 인간의 가장 주된 정보습득 채널

이기는 하지만 멀티테스킹으로 인해 시각채널이 지나

치게 붐비거나 시각환경이 불량할 때 시각정보는 작업

자의 과부하를 유발하여 수행도를 떨어뜨리거나 안전

을 위협하는 문제를 낳을 수 있다. 이러한 문제점을 해

소하기 위한 방안의 일환으로 시각정보를 대체할 수

있는 청각 및 촉각 자극이 활용되어야 할 필요성이 꾸

준히 대두되었다. 청각영역에서는 Gaiver 등에 의한 청

각 아이콘(Auditory Icon)이나 Brewster 등에 의한 이

어콘(Earcon)의 활용이 제안되었으며[20], 이를 촉감관

련 기술인 햅틱(Haptics) 영역으로 확장한 택톤(Tacton)

또는 햅티콘(Hapticon)의 개념이 등장하였다[2]. 햅틱

(Haptic)은 그리스어로 만지다(Touch)라는 뜻을 가진

“Haptesthai”에서 유래된 용어로서, 햅틱 기술은 피부

와의 접촉을 통해 정보를 인지하거나 장치를 조작하기

위한 연구 분야전반을 일컫는다[5]. 햅틱 아이콘(haptic

icon) 또는 햅티콘(Hapticon)은 시각채널에 있어서의

아이콘이나 청각채널에 있어서의 이어콘(Earcon)과 같

이 감관에 전달되는 물리적 신호에 원하는 정보메시지

를 담아 통신매개체로 사용하자는 개념을 진동신호를

이용한 햅틱 감각 영역으로 확장한 것이다.

진동신호 또는 햅틱 아이콘을 이용하여 길 찾기 과

정에서 필요한 정보메시지를 전달하고자 하는 시도는

여러 연구들에서 찾아볼 수 있다[9,15]. Van Erp(2001)

는 시뮬레이터를 이용한 가상운전 실험에서 시각적으

로 주어지는 많은 정보처리 부담을 진동 정보를 이용

해 줄여줄 수 있음을 발견하였고, 2005년에는 보행자에

게 방향과 거리에 관한 정보를 진동으로 전달할 수 있

음을 확인하였다[18,19]. Pietela(2009)는 진동 효과가

간단한 방향 정보를 전달하는데 사용될 수 있음을 확

인하였으며, 이를 표현하기 위해 다양한 리듬(rhythm)

이 필요하다고 주장하였다[14]. Pielot과 Boll (2010)은

진동으로 제시된 방향정보를 이용하여 피실험자가 목

적지까지 찾아갈 수 있는지에 대한 실험을 실시하였다

[13]. 이 실험에서 상용 네비게이션 시스템과 비교했을

때 진동정보를 이용할 경우 실험자들이 처해 있는 상황

에 보다 잘 집중하고, 길을 찾는 동안 장애물과의 충돌

위험이 낮아짐을 확인하였다. Robinson 등(2010)은 휴

대폰에 내장된 모터를 이용해 여러 가지 진동 특성을

구현한 후 피실험자에게 각 방향별로 서로 다른 진동

정보를 제시하는 보행자 네비게이션 실험을 실시하였

다[16]. 그 결과 피실험자들이 실시간 방향 전달 없이

도 길을 찾을 수 있음을 확인하였다. 하지만 모바일 기

기를 통해 구현되는 진동 효과는 기기에 내장된 모터

성능에 따라 상황 표현에 한계가 있기 때문에 전달하

고자 하는 정보에 부합하는 직관적인 진동 효과를 구

현하는데 어려움이 따른다[11].

햅틱 아이콘을 포함하여 아이콘이나 이어콘이 다른

정보 양식과 구분되는 가장 큰 특성은 전달하고자 하

는 정보의 내용을 추상화(Abstraction)한 후 그 내용을

전달하기에 적합하도록 설계된 인공적 신호(Designed

Object)란 점이다. 즉, 텍스트나 사진 또는 음성이나 녹

음된 자연음처럼 전달되는 정보가 원형의 특성을 그대

로 유지하는 경우와는 달리 원하는 정보 내용만을 추

려내서 전달하게 된다[7]. 이러한 정보축소 방식은 주

어진 환경을 있는 그대로 표현하는 세부적 능력은 떨

어지지만 정보수용자의 정보처리 부담을 크게 감소시

켜주는 장점이 있다. 정보수용자는 전달되는 신호를 몇

가지 상이한 신호와 구분하여 그 의미를 파악하기만

하면 된다. 다만 이러한 방식은 설계된 신호와 전달하

고자 하는 정보 사이에 직관적인 연관성을 제공하지

않기 때문에 별도의 과정을 통해 신호가 의미하는 바

를 학습하고 기억해야 한다는 단점이 있다[8,10]. 이러

한 단점을 극복하기 위해서는 학습과 기억을 용이하게

해주는 정보코딩 기술이 필요하다. 전달되는 정보의 내

용과 의미연관성(Semantic Association)이 높게 코드화

된 정보는 정보처리 부담을 크게 경감시켜주는 것으로

잘 알려져 있다[3,4].

이상과 같은 관련 연구결과들을 종합해 볼 때 스마

트폰을 비롯한 각종 정보기기들을 이용하는 작업들의

수행도를 향상시키기 위해서는 시각채널에 편중된 정

보전달 방식을 개선하기 위한 노력이 필요함을 알 수

있다. 그 한 가지 대안으로서 다양한 진동특성을 이용

한 정보전달용 햅티콘의 설계와 활용이 고려될 수 있

다. 다만, 햅티콘을 이용한 원활한 정보소통을 위해서

는 햅틱 신호의 특성을 변조시킬 수 있는 다양한 물리

적 설계요소들에 대한 이해를 바탕으로 이들의 조합에

의해 생성된 다양한 햅틱 신호들이 유발하는 감성정보

의 의미를 파악한 후 주어진 정보의 내용에 합당하게

햅틱 신호를 랜더링할 수 있는 기술개발이 선행되어야

한다.
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2. 연구내용 및 방법

본 연구에서는 서론에서 기술한 연구의 필요성에 따

라 시각정보를 대체할 수 있으며, 사용자에게 쉽게 인

지되어 학습 및 기억의 부담을 낮추어 줄 수 있는 정

보전달용 햅틱 아이콘을 설계해보고자 하였다. 본 연구

에서 설계하고자 한 햅티콘들은 스마트폰을 이용한 길

찾기 과정에서 방향을 전환해야할 지점에 도달하였을

때 시각정보에 의존하지 않고 전후, 좌우, 상하 중 진

행방향을 인지할 수 있도록 도와주는 6가지 종류였다.

햅티콘의 설계과정에서 진동의 특성변화를 유발하는

물리적 설계 파라미터는 현재 상용화된 안드로이드용

스마트폰을 이용해 구현할 수 있는 범위로 한정하였다.

본 연구의 목적은 상용화된 스마트폰을 이용하여 재현

할 수 있는 진동신호의 설계범위 내에서 다른 신호와

구분되는 충분한 변별력을 갖추고 있으면서 전달하고

자 하는 방향성 정보와 양립하는 햅티콘의 설계가능성

을 확인하고자 하는 것이다.

2.1 실험용 햅티콘의 설계

스마트폰의 진동은 휴대폰 속에 내장된 코인(Coin)형

리니어 모터에 의해 발생되는데, 이 진동모터는 스프링

에 매달린 추를 상하로 운동시켜 진동을 발생시키는

것이 특징이다. 스마트폰 진동의 물성을 변형시킬 수

있는 모수들은 단위 펄스의 지속시간(Duration of Each

Pulse, DEP)과 단위 펄스들 간의 간격(Interval

Between Pulse, IBP), 리듬(Rhythm)등으로 제한된다.

DEP와 IBP가 너무 짧으면 사용자가 이를 인식할 수

없는데, Shieh와 Wu(2008)의 연구에 따르면 DEP는 최

소한 100ms, IBP는 최소한 50ms가 되어야 한다[17].

DEP, IBP, 리듬을 다양하게 조합할 경우 휴대폰의 진

동패턴을 복잡하게 설계할 수는 있겠지만, 짧은 시간

내에 의미 있는 정보를 전달함과 동시에 학습부담을

최소화하기 위해서는 감도(Detectability)와 변별력

(Discriminability)을 갖춘 소수의 패턴을 개발할 필요

가 있다. 이런 제약조건에 따라 본 연구에서는 전후,

좌우, 상하를 의미하는 변별력 있는 햅티콘 유형을 설계

하기 위해 아래의 <Table 1>에 정리한 바와 같은 6가지

진동패턴을 고려하였다. 이 패턴들은 방향성과 관련된 전

후, 좌우, 상하 정보가 3차원 공간의 각 축을 기준으로

서로 대칭되는 특성이 있음에 착안하여 설계되었다.

우선 DEP의 차이를 이용해 단속적으로 반복되는 같

은 길이의 긴 신호와 짧은 신호를 한 쌍으로 구성하였

다. 다음으로 점차 길어지는 신호와 이와 반대로 점차

짧아지는 신호를 한 쌍으로 구성하였다. 마지막으로 짧

은 신호와 긴 신호가 교대로 나타나되 그 패턴이 반대

가 되는 신호를 한 쌍으로 구성하였다. 이상과 같은 방

법으로 6가지 진동패턴의 유형을 구분하였으나 각 유

형 내에서 DEP와 IBP의 부분적인 수정을 통해 유사한

패턴을 수없이 생성할 수 있다. 따라서 각 유형을 대표

할 수 있는 가장 변별력이 우수한 진동패턴을 찾아낼

필요가 있다. 이를 위해 각 유형 내에서 몇 가지 변형

을 만들어 피실험자들에게 제시한 후 대비되는 신호와

가장 변별력이 높은 진동패턴을 선택하도록 하는 실험

을 실시하였다. 이 실험에는 남녀 대학생 30명이 참여

하였으며, 각 유형별로 가장 많은 피실험자가 선택한

진동패턴의 특성을 확인하였다. 이후부터는 선정된 유

형별 대표 햅티콘들을 이용하여 후속 실험을 진행하였

다. 휴대폰의 모터를 제어하여 원하는 패턴의 진동을

생성시키기 위한 프로그램은 안드로이드 운영체계

(Android OS)를 사용하는 스마트폰용 어플리케이션 개

발언어인 Java Eclipse를 이용해 직접 작성하였다.

<Table 1> Vibration Patterns of the Hapticons used as Experimental Group

구분 진동 패턴 시간의 경과에 따른 진동의 변화 양상

햅티콘 1 단속적으로 반복되는 동일한 길이의 긴 신호

햅티콘 2 단속적으로 반복되는 동일한 길이의 짧은 신호

햅티콘 3 시간의 경과에 따라 길이가 점점 짧아지는 신호

햅티콘 4 시간의 경과에 따라 길이가 점점 길어지는 신호

햅티콘 5 짧게 두 번, 길게 한 번, 짧게 두 번의 단속 신호

햅티콘 6 길게 한 번, 짧게 두 번, 길게 한 번의 단속 신호
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<Table 2> Survey Forms for Evaluating Directional Stereotypes of the Hapticons

주어진 진동을 느꼈을 때 이를 방향성과 매치시킨다면 당신의 선택은?

앞으로

향하는

느낌

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 뒤로

향하는

느낌대단히 상당히 약간 모르겠음 약간 상당히 대단히

좌로

향하는

느낌

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 우로

향하는

느낌대단히 상당히 약간 모르겠음 약간 상당히 대단히

위로

향하는

느낌

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 아래로

향하는

느낌대단히 상당히 약간 모르겠음 약간 상당히 대단히

2.2 햅티콘의 방향성 스테레오타입 평가

앞 절을 통해 설계된 6가지 햅티콘들과 전달하고자

하는 전후, 좌우, 상하의 방향성 정보간에 양립성을 확

보할 수 있는지 확인하기 위하여 각 햅티콘들의 방향

성 관련 스테레오타입을 평가하였다. 이를 위해 피실험

자들이 한 손에 파지한 휴대폰을 통해 6가지 햅티콘들

을 무작위순으로 제시한 후 각 햅티콘이 유발하는 3차

원 공간상에서의 방향성 관련 감성을 Likert의 7점 스

케일을 이용하여 평가하도록 하였다. 해당 실험에 참가

한 피실험자들은 진동패턴의 변별력 실험에 참여한 남

녀 대학생 30명과 동일하였고, 감성평가를 위해

<Table 2>에 제시한 양식을 이용하였다.

햅티콘의 경우 전달하고자 하는 정보의 추상화 정도

가 다른 정보양식에 비해 높기 때문에 방향성 관련 스

테레오타입이 뚜렷하게 형성되지 않을 가능성이 있을

것으로 예상되었다. 따라서 설계된 햅티콘들이 지닌 방

향성 정보와의 양립성 정도를 평가하기 위해서는 그

결과를 비교할 대조군이 필요하였다. 이를 위해 전달하

고자 하는 방향성 정보와 양립성이 존재하지 않을 것

으로 예상되는 대조군을 다음과 같이 설계하였다. 다음

페이지의 <Table 3>에 정리한 대조군용 햅티콘들은

연속되는 펄스의 장단에 의해 신호가 지닌 의미를 전

달하는 모스부호(Morse Code)에서 착안된 것이다. 모

스부호를 이용하여 영문 알파벳을 표현할 수 있음에

착안하여 전달하고자 하는 방향성 정보인 전후, 좌우,

상하를 각각 영문자 F(orward), B(ackward), L(eft),

R(ight), U(pward), D(ownward)에 대응시켰다. 대조군

에 대해서도 모스부호에 대한 사전정보를 제공하지 않은

상태에서 무작위순으로 제시된 6가지 햅티콘이 유발하

는 방향성 관련 감성을 동일한 방식으로 평가하였다.

2.3 햅티콘의 학습성 평가

전달하고자 하는 방향성 정보와 양립하는 햅티콘의

설계가능성을 확인하고자 본 연구에서 제안된 햅티콘

들의 학습성을 평가하기 위한 실험을 실시하였다. 우선

설계된 햅티콘이 방향정보와 양립하는 정도에 따라 학

습성에 유의한 영향을 미치는지를 평가하였다. 이를 위

해 앞 절에서 설명한 햅티콘의 스테레오타입 평가결과

를 이용하여 햅티콘 1∼6을 6가지 방향에 적절히 할당

하였다. 학습성을 비교 평가하기 위한 대조자료의 형성

을 위해 햅티콘 F∼D의 경우에는 스테레오타입 형성결

과와 상관없이 각 영문철자가 상징하는 방향에 임의적

으로 할당하였다. 앞서 스테레오타입 평가에 참여했던

동일한 피실험자들을 15명씩 2개 그룹으로 구분하고

각 그룹별 피실험자들에게 자신들이 학습하여야 할 매

핑 정보를 제공하였다. 학습기간은 두 그룹에 동일하게

15분이 주어졌으며, 이후 10분간의 휴식시간을 갖고 나

서 각 그룹별 학습성을 평가하였다. 햅티콘에 대한 학

습성은 무작위순으로 제시되는 6개 햅티콘을 인지하고

각 햅티콘에 할당된 방향정보를 응답하도록 한 후 정

답자의 비율로 평가하였다. 햅티콘에 대한 학습정도에

있어 피실험자들간의 개인차가 평가결과에 영향을 미

칠 정도는 아닐 것이라는 가정 하에 전체 실험설계는

Between-Subject 방식을 사용하였다.
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<Table 3> Vibration Patterns of the Hapticons used as Control Group

명칭 진동 패턴 설명

햅티콘 F 모스부호 F: 짧게 두 번, 길게 한 번, 짧게 한 번의 단속 신호

햅티콘 B 모스부호 B: 길게 한 번, 짧게 세 번의 단속 신호

햅티콘 L 모스부호 L: 짧게 한 번, 길게 한 번, 짧게 두 번의 단속 신호

햅티콘 R 모스부호 R: 짧게 한 번, 길게 한 번, 짧게 한 번의 단속 신호

햅티콘 U 모스부호 U: 짧게 두 번, 길게 한 번의 단속 신호

햅티콘 D 모스부호 D: 길게 한 번, 짧게 두 번의 단속 신호

3. 연구 결과

3.1 햅티콘의 방향성 스테레오타입 평가결과

2.2절에서 기술한 방식에 따라 햅티콘 1∼6에 대한

방향성 스테레오타입 평가실험을 실시한 결과를 정리

하면 <Table 4>와 같다. 햅티콘 1∼6에 대한 방향성

스테레오타입을 분석한 결과 전반적으로 모르겠다는

응답의 비중이 가장 높아 햅티콘과 방향성 정보 사이

에 뚜렷한 스테레오타입이 존재하지는 않는 것으로 나

타났다. 또한, 3차원 공간상에서 임의의 한 축을 기준

으로 살펴본 대칭적 방향성의 경우에도 ‘모르겠음’을

기준으로 좌우의 응답비율이 비교적 대칭적으로 나타

나는 경향을 확인할 수 있었다. 하지만, 햅티콘 2나 3

과 같은 일부 햅티콘에 있어서는 모르겠다는 응답의

비율에 비해 특정 방향을 의미하는 것으로 응답한 비

율이 다소 높게 나타났으며, 임의의 방향성 축을 기준

으로 한 응답비율이 미약하나마 비대칭성을 띠는 현상

도 발견되었다. 한편 대조군으로 사용된 햅티콘 F∼D

에 대한 실험결과에 있어서는 모르겠다는 응답비율을

상회하는 방향성 항목이 존재하지 않았고, 실험군에 속

한 햅티콘 1∼6에 의한 결과와 비교할 때 3차원 공간

상 임의의 축을 기준으로 살펴본 응답비율의 대칭성이

보다 뚜렷하게 나타났다.

단속적으로 반복되는 동일한 길이의 짧은 신호로 구

성된 햅티콘 2의 경우에는 전후방향으로의 움직임을

나타내는 정보로 인지한 비율이 다른 축의 움직임으로

인지한 비율에 비해 높았으며, 앞쪽보다는 뒤쪽으로

움직이는 느낌이라 응답한 비율이 다소 높게 나타났다.

시간의 경과에 따라 DEP의 길이가 점점 짧아지도록

설계된 햅티콘 3의 경우에는 전후방향 중 앞쪽으로 움

직이는 느낌을 받았다고 응답한 비율이 가장 높게 나

타났다. 햅티콘 2와 3을 제외하면 어느 방향으로의 움

직임을 나타내는 것인지 모르겠다는 응답 비율보다 조

금이라도 높은 방향성 응답 비율을 나타낸 햅티콘은

존재하지 않았다. 하지만 길게 한 번, 짧게 두 번, 길게

한 번의 단속 신호로 구성된 햅티콘 6의 경우 상하방

향 축에서의 비대칭성이 다른 축에 비해 크게 나타났

으며, 위쪽보다는 아래쪽으로 움직이는 느낌이라 응답

한 비율이 다소 높았다. 이와 반대로 시간의 경과에 따

라 길이가 점점 길어지도록 설계된 햅티콘 4의 경우에

는 상하방향 축에서 위쪽으로 움직이는 느낌이라 응답

한 비율이 아래쪽으로 움직이는 느낌이라 응답한 비율

에 비해 다소 높게 나타났다. 이상과 같은 결과들을 종

합해 볼 때 명확한 스테레오타입이 형성되지는 않았지

만 본 연구에서 실험군에 속한 햅티콘 1∼6을 추상화

된 방향성 정보와 매핑시킬 경우 햅티콘 2와 3을 전후

방향 축에서 각각 뒤쪽과 앞쪽에 할당하는 것이 적정

한 것으로 판단하였다. 또한, 햅티콘 4와 6을 상하방향

축에서 각각 위쪽과 아래쪽으로의 움직임을 나타내는

정보용으로 할당할 경우 나머지 햅티콘 1과 5를 좌우

방향 축에서 각각 왼쪽과 오른쪽으로의 움직임에 할당

하는 것이 적정한 것으로 판단하였다. 대조군으로 활

용한 햅티콘 F∼D의 경우에는 방향성과 관련하여 뚜렷

한 스테레오타입이 형성되지 않기 때문에 모스부호의

알파벳과 매핑되는 방향에 임의적으로 할당해도 무방

한 것으로 판단하였다.
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햅티콘 방향성
응답자수

대단히 상당히 약간 모르겠음 약간 상당히 대단히

실

험

군

1

전 / 후 0 6 3 14 7 0 0

◯좌 / 우 0 3 5 16 4 1 1

상 / 하 0 3 1 15 7 2 2

2

전 / ◯후 2 3 4 8 9 3 1

좌 / 우 1 2 1 15 8 3 0

상 / 하 1 5 3 10 6 4 1

3

◯전 / 후 0 2 10 7 8 3 0

좌 / 우 0 3 3 11 10 3 0

상 / 하 0 0 8 11 8 3 0

4

전 / 후 1 6 2 13 4 4 0

좌 / 우 0 1 4 18 4 1 2

◯상 / 하 1 3 8 12 3 3 0

5

전 / 후 2 3 6 9 6 4 0

좌 / ◯우 0 2 3 18 6 1 0

상 / 하 1 2 4 14 6 3 0

6

전 / 후 2 3 5 10 6 4 0

좌 / 우 0 1 4 19 3 2 1

상 / ◯하 1 2 4 11 10 2 0

대

조

군

F

◯전 / 후 0 2 3 16 6 3 0

좌 / 우 0 1 6 16 6 1 0

상 / 하 1 2 6 12 6 3 0

B

전 / ◯후 1 5 3 14 5 2 0

좌 / 우 0 2 4 13 10 0 1

상 / 하 0 4 7 11 6 1 1

L

전 / 후 1 5 4 10 9 1 0

◯좌 / 우 0 3 7 14 4 1 1

상 / 하 0 3 5 14 5 1 2

R

전 / 후 0 2 3 13 7 5 0

좌 / ◯우 0 1 3 12 9 4 1

상 / 하 0 1 4 14 6 3 2

U

전 / 후 0 4 6 8 6 6 0

좌 / 우 0 2 1 14 8 5 0

◯상 / 하 1 3 4 15 5 2 0

D

전 / 후 0 6 7 9 5 3 0

좌 / 우 0 3 5 13 6 1 2

상 / ◯하 0 3 7 9 7 3 1

<Table 4> Summarized Results of Directional Stereotype Evaluation

<Table 5> Learnability Comparison between Experimental and Control Group

전달정보
실험군 (스테레오타입별 할당) 대조군 (모스부호에 따른 할당)

햅티콘 정답자 수 비율(%) 햅티콘 정답자 수 비율(%)

전 3 11 73.3 F 9 60.0

후 2 10 66.7 B 12 80.0

좌 1 13 86.7 L 11 73.3

우 5 10 66.7 R 12 80.0

상 4 9 60.0 U 11 73.3

하 6 9 60.0 D 10 66.7
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3.2 햅티콘에 대한 학습효과 평가

앞 절을 통해 살펴본 바와 같이 본 연구에서 대상으

로 삼은 햅티콘들의 경우 전달하고자 하는 방향성 정

보와 관련하여 명확한 스테레오타입을 형성하지는 않

지만, 일부 햅티콘의 경우에는 미약하나마 3차원 공간

의 특정 축 또는 특정 방향으로의 움직임을 나타내는

감성을 유발함을 확인할 수 있었다. 이러한 수준의 방

향성 스테레오타입이 햅티콘을 통한 정보전달 과정에

서 학습성에 유의한 영향을 미치는지를 살펴보기 위해

2.3절에 정리한 바와 같이 학습성 평가실험을 실시하고

그 결과를 <Table 5>에 정리하였다.

스테레오타입 실험결과에 따라 햅티콘과 방향성 정

보를 매핑시킨 실험군의 경우에는 15분간의 학습 이후

실시한 햅티콘들의 방향성 인지율이 60.0∼86.7%로서

평균 68.9%를 나타냈다. 한편 모스부호 규칙에 따라 햅

티콘들과 방향성 정보를 임의로 매핑시킨 대조군의 경

우에는 동일 방식의 실험에 따른 인지율이 60.0∼80.0%

였으며 평균은 72.2%이었다. 실험군의 경우 인지율의

최고치는 대조군에 비해 좀 더 높았으나 햅티콘들 사

이의 편차로 인해 평균치에 있어서는 대조군에 비해

오히려 떨어지는 결과를 나타냈다. 인지율에 있어서 실

험군과 대조군 사이의 평균차는 통계적으로 유의할 만

한 수준은 아니었다(p-value = 0.537). 햅티콘에 따라

두 집단 간의 인지율에 차이가 있는지 확인하기 위해

비율의 동질성 검정방법인 카이스퀘어 검정을 실시한

결과 p-value가 0.994로서 실험군과 대조군 사이에 유

의한 차이가 존재하지 않음을 확인하였다.

4. 연구결과의 고찰

4.1 햅티콘의 방향성 스테레오타입

본 연구에서는 햅티콘을 이용해 방향성 정보를 전달

할 때 정보수용자의 인지적 부담을 최소화해주기 위한

방안으로 전달하고자 하는 정보와 스테레오타입이 양

립하는 햅티콘의 설계가능성을 확인해보고자 하였다.

절대판단에 의존해 추상화된 전달정보의 내용을 인

지해야 하는 햅틱 신호의 특성상 주어지는 신호들의

변별력과 함께 전달정보와의 양립성 확보를 통한 인지

적 부담의 최소화가 네비게이션 작업에 있어 방향결정

직무 수행도에 큰 영향을 끼칠 것으로 예상하였다. 진

동신호를 설계함에 있어 현재 상용화된 스마트폰의 리

니어 모터를 이용해 재현할 수 있는 범위로 한정하다

보니 설계 파라미터는 DEP, IDP, 리듬으로만 이루어졌

고 짧은 시간 내에 정보전달을 완료해야하는 직무의

특성 상 햅티콘의 유형변화에는 한계가 존재하였다. 이

러한 제약조건 하에서 설계된 햅티콘 1∼6을 이용하여

방향성 정보와의 스테레오타입을 실험한 결과 전후, 좌

우, 상하 방향과 관련된 명확한 스테레오타입을 형성하

지 못함을 확인하였다. 실험군으로 사용된 햅티콘 1∼6

이 대조군으로 사용된 햅티콘 F∼D에 비해 응답비율의

비대칭성이 다소 높게 나타나기는 했으나 전반적으로

어떤 방향으로의 움직임을 표현하기 위한 것인지 모르

겠다는 응답이 가장 높은 비중을 차지했다.

일부 햅티콘들에 있어서는 3차원 공간을 구성하는

이동방향의 3축 중 다른 축에 비해 특정 축의 움직임

을 표현하는 것으로 인지한 비율이 상대적으로 높게

나타난 경우가 있었다. 하지만 해당 축을 기준으로 상

반되는 이동방향에 대해서는 응답비율이 양 방향에 대

해 비슷한 경향을 나타내 뚜렷한 스테레오타입이 형성

된 것으로 판단하기 어려웠다. 또한, 설계된 햅티콘의

대칭성과 실제 대응되는 방향성 정보의 대칭성이 일치

되지 않았다. 본 연구에서는 3차원 공간상 임의의 한

축을 기준으로 보면 서로 상반된 진행방향을 나타내야

하는 햅티콘이 2개씩 존재해야한다는 점에 착안하여

햅티콘들을 대칭성을 지닌 쌍의 개념으로 설계하였다.

이러한 설계의도에 따르면 햅티콘 1과 2, 3과 4, 5와 6

이 임의의 축에서 서로 상반되는 방향성과 높은 스테

레오타입을 형성할 것이 기대되었지만 실험결과는 이

런 가설을 뒷받침하지 못하였다. 실험결과에 따르면 햅

티콘과 방향성 정보의 대응관계는 햅티콘 3(전)과 2

(후), 1(좌)과 5(우), 4(상)와 6(하)이 서로 대칭되는 스

테레오타입을 가진 것으로 나타났다.

이상과 같은 결과들을 종합해보면 본 연구에서 제시

한 햅티콘 1∼6을 통해 전후, 좌우, 상하로 구분된 네

비게이션의 방향성 정보를 제시할 경우 별도의 학습과

정을 거치지 않고서는 이들이 전달하고자 하는 정보의

내용을 직관적으로 인지할 수 없다는 사실을 알 수 있

다. 또한, 특정 위치에 부착된 단일 리니어 모터를 이

용해 진동신호를 발생시키는 현재의 스마트폰들은 방

향성 정보를 추상화하여 나타내기 어렵다는 사실을 알

수 있다. 즉, DEP, IDP, 리듬의 변화를 통해 다른 신호

와 구분이 되는 차별화된 신호를 만들어낼 수는 있지

만, 이들의 조합만으로 전달하고자 하는 정보의 내용과

직관적으로 연계된 양립성있는 햅티콘을 설계하기에는

부족하다는 것이다. 따라서 햅티콘의 의미전달력을 향

상시키기 위해서는 진동신호의 다양성을 보완할 수 있

도록 보다 다차원적인 설계 파라미터들이 고려될 필요

가 있다. 진동신호의 주기나 강도와 같은 기본적인 특

성치를 조절한다거나 진동신호의 발생위치와 타이밍
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등을 조절할 수 있도록 복수의 진동모터를 사용하여

신호를 발생시키는 방법 등이 설계 대안이 될 수 있을

것으로 생각된다.

4.2 햅티콘의 학습성 평가

본 연구에서는 스테레오타입을 고려하여 구성된 햅

티콘이 그렇지 않은 경우에 비해 학습과정에서 인지적

부담을 어느 정도나 줄여줄 수 있는지를 확인해보고자

하였다. 이를 위해 방향성 스테레오타입 평가결과를 바

탕으로 햅티콘 1∼6을 매핑한 실험군과 임의할당의 특

성을 띠도록 햅티콘 F∼D를 매핑시킨 실험군에 대해

학습성 평가를 실시하였다. 하지만 3.2절을 통해 기술

한 바와 같이 실험군과 대조군의 학습성을 비교한 결

과 인지율의 집단간 평균이나 햅티콘별 인지율의 동질

성 검사결과에서 통계적으로 유의한 차이를 발견할 수

없었다. 이러한 결과를 종합해 볼 때 스테레오타입 정

보를 활용하여 학습을 실시한 실험군이 임의 할당 후

학습을 실시한 대조군과 비교할 때 학습성이 높을 것

이라는 가설을 입증할 수 없었다.

실험군에 속한 햅티콘별로 인지율을 비교하면 왼쪽

으로의 이동방향 정보와 매핑시킨 햅티콘 1에 대해 피

실험자 15명 중 13명이 정확하게 인지하여 86.7%의 가

장 높은 인지율을 보였고, 상하 방향으로의 움직임과

매핑시킨 햅티콘 4와 6이 15명 중 9명으로 60.0%의 가

장 낮은 인지율을 보였다. 햅티콘 2와 3은 각각 66.7%

와 73.3%의 인식률을 보였는데 이러한 결과는 이들이

다른 햅티콘들에 비해 상대적으로 높은 방향성 스테레

오타입을 지니고 있어 학습성 역시 높을 것이라는 가

설과 배치되는 것이다. 이러한 원인은 본 연구과정에서

도입한 햅티콘들은 전달하고자 하는 방향성 정보와의

양립성이 학습성에 영향을 미칠만한 수준에 이르지 못

했기 때문이었던 것으로 판단된다. 따라서 전달정보의

추상화 정도가 심한 햅티콘의 경우에 학습과정에서 유

의한 수준의 이득을 얻기 위해서는 보다 더 극명한 스

테레오타입이 형성될 수 있도록 설계 파라미터를 조절

해야 할 필요가 있다.

본 연구에서 전달하고자 하는 네비게이션 직무관련

정보를 3차원 공간상에서 진행방향을 결정하기 위한

전후, 좌우, 상하 6가지 방향으로 한정한 것은 인간의

절대판단 기준의 한계로 알려진 5∼9개 대안의 범위

내에서 진동신호의 변별력과 인지력을 실험하기 위함

이었다. 햅티콘을 이용한 6개 방향성 정보에 대한 학습

결과를 살펴보면 실험군과 대조군 모두에서 상위 2개

햅티콘들의 인지율은 평균 80%대, 중위 2개는 70%대,

하위 2개는 60%대로 비교적 일치하는 양상을 나타냈

다. 이는 정보처리모형에서 입력대안의 수와 정보량 사

이의 관계를 규정한 Hick의 모형에 부합하는 결과이며,

이를 통해서도 실험군이 대조군과 유사한 수준의 정보

처리부담을 야기하였음을 알 수 있다. 따라서 본 연구

에서 햅티콘에 대한 인지율의 변화를 유발한 주요인은

햅티콘의 개수였던 것으로 판단된다. 서론에서 언급했

던 바와 같이 현재 스마트폰에서 진동으로 전달되는

주요 정보의 정보량은 on-off에 해당하는 1 bit 수준에

그치고 있는 실정이다. 이러한 경우 정보수용자는 진동

신호의 특성과 상관없이 진동신호의 유무만을 인지하

면 되기 때문에 정보처리부담은 높지 않다. 하지만 다

양한 진동신호의 도입을 통해 정보량을 증가시키려 할

때에는 인간의 정보처리 한계인 경로용량(Channel

Capacity)을 반드시 고려하여야 한다. 본 연구를 통해

살펴본 것처럼 뚜렷한 스테레오타입이 형성되지 않을

경우 진동을 이용해 4개(2 bit) 이상의 서로 다른 정보

를 전달하는 것은 어려움이 있는 것으로 판단된다. 따

라서 진동신호에 대한 스테레오타입을 형성시킬 수 있

는 새로운 랜더링 기술이 보급되지 않는다면 소수의

진동신호에 대한 표준화와 반복적인 학습이 신호의 인

지도 및 직무수행도 향상을 위한 필요조건이 될 것으

로 생각된다.

5. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 최근 그 활용도가 증가하고 있는 햅

틱 기술을 이용하여 시각채널을 통한 정보처리부담을

완화할 수 있는 햅티콘의 설계가능성을 확인해보고자

하였다. 최근 정보통신기술의 비약적인 발전에 힘입어

시공간적 제약이 없는 정보접근성이 확보되었지만, 주

요 정보기기들의 지나친 시각의존도로 인해 멀티태스

킹 환경에서 작업의 편이성이나 수행도에 한계점이 나

타나고 있기 때문이다. 본 연구에서는 직무대상 범위를

스마트폰을 이용한 네비게이션 상황에서 방향정보를

햅틱 신호를 통해 전달받는 것으로 설정하였다. 상용화

된 스마트폰용 어플리케이션 중에서 네비게이션 기능

의 활용도가 매우 높지만, 차량을 운전하는 경우나 도

보로 이동하는 경우 모두 스마트폰에 시선을 계속해서

고정하기 어려워 작업수행에 애로가 따르고 안전성 문

제를 유발할 수 있다. 서론에서 언급한 바와 같이 이러

한 문제점을 해소하기 위해 시각을 대체할 수 있는 정

보채널로서 햅틱의 활용가능성이 선행연구들을 통해

제시된 바 있다. 햅틱 신호는 정상적인 시각기능을 지

닌 사람은 물론 시각장애인이나 시야가 확보되기 어려
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운 환경에서 활용도가 높기 때문에 안전성을 높이는데

도 크게 기여할 수 있다. 선행연구들을 통해 햅틱 신호

가 방향성 정보를 전달하는데 효과적으로 사용될 수

있음이 입증된 바 있다. 본 연구에서는 전달하고자 하

는 정보의 특성을 추상적으로 표현해주는 햅티콘을 활

용하여 정보처리 부담을 완화시켜 줄 수 있는 방안을

모색해보고자 하였다. 이는 햅틱 기술의 활용도를 제고

하기 위해서는 전달하고자 하는 정보와 양립하는 햅틱

신호 랜더링 기술의 발전이 동반되어야 하기 때문이다.

본 연구에서는 상용화된 스마트폰에서 주로 사용되

는 리니어 모터를 이용하여 진동신호의 특성을 조작하

고, 그 가변범위 내에서 햅티콘의 특성을 설계하였다.

이러한 제약조건으로 인해 진동신호의 변화를 위한 설

계 파리미터가 DEP, IBP, 리듬으로 한정되었고, 실험

군으로 제시된 6가지 햅티콘은 전후, 좌우, 상하의 방

향성을 상징하는 스테레오타입을 명확히 형성하지 못

하였다. 또한, 스테레오타입이 명확히 구분되지 않을

경우에는 이를 이용한 코딩체계가 학습과정에서 유의

한 효과를 이끌어내지 못함을 확인하였다. 따라서 보다

효율적인 햅티콘의 설계를 위해서는 햅틱 신호의 특성

을 변조시킬 수 있는 보다 다양한 물리적 설계요소들

에 대한 이해를 바탕으로 이들의 조합에 의해 생성된

다양한 햅틱 신호들이 유발하는 감성정보의 의미를 파

악하기 위한 추가적 연구가 필요한 것으로 판단된다.

또한, 본 연구에서는 햅티콘의 학습성을 평가하기 위

해 15분간의 짧은 학습기간을 두었다. 이러한 방식은

학습초기에 학습용이성을 측정하는 방법으로는 효율적

이지만 반복학습에 의한 기억의 용이성을 포함하여 학

습성을 보다 종합적으로 판정하기에는 한계점이 있다.

따라서, 스테레오타입을 활용한 정보처리의 이점을 확

인하기 위해서는 학습기간을 보다 늘려가면서 중장기

적인 학습효과를 확인해 볼 필요가 있다.
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