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음성 제어 기반 시리어스 게임의 설계 및 사용자 경험 연구: 

물리 개념의 직관적 인지 및 사용성을 중심으로

Voice-Controlled Serious Game Design and User Experience: 

Focusing on Intuitive Understanding of Physical Concepts and Usability
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요 약

본 연구는 성인 학습자를 대상으로, 음성 입력을 활용하여 주파수(Pitch), 진폭(Amplitude), 반사

(Reflection) 개념을 직관적으로 탐색하도록 설계한 시리어스 게임 SonicScape의 구현 과정과 사용자 

경험을 실증적으로 검증하였다. 시스템은 Unity 환경에서 마이크 입력을 수집한 뒤 FFT 분석을 통해 

음성 특징을 추출하고, 음성 교정 인터페이스에서 개인별 주파수 범위를 설정하여 입력을 정규화한다. 

플레이어는 단일 씬 내에서 주파수 기반 지형 생성, 진폭 기반 장애물 상호작용, 반사 기반 숨겨진 

경로 탐색 메커니즘을 순차적으로 수행하며, 실시간 시각 피드백을 통해 소리의 물리적 특성을 체험

적으로 이해하도록 구성하였다. 20대 성인 참여자 15명을 대상으로 약 30분간 게임을 체험한 뒤 5점 

리커트 척도의 설문을 실시하고, Flow, SDT, ECL, PL 지표를 기준으로 기술통계와 신뢰도 분석을 수

행하였다. 그 결과 참여자들은 높은 몰입과 자기결정성을 보고하였고 지각된 학습은 가장 높게 나타

난 반면 외재적 인지부하는 낮게 나타나, 음성 기반 게임화 상호작용이 성인 학습자의 추상 개념 이

해와 안정적인 경험 품질 형성에 기여할 수 있음을 시사한다.

핵심어 : 음성 제어, 시리어스 게임, 사용자 경험, 소리 물리 개념, 성인 학습자

Abstract

This study empirically examined the implementation process and user experience of SonicScape, a 

voice-controlled serious game designed to help adult learners intuitively explore key acoustic concepts, 

including pitch, amplitude, and reflection. The system collects microphone input in a Unity environment, 

extracts vocal features through FFT-based analysis, and normalizes input by calibrating each user’s pitch 

range via a voice calibration interface. Within a single scene, players sequentially engage with three core 

mechanics: pitch-based terrain generation, amplitude-based obstacle interaction, and reflection-based discovery 

of hidden paths, supported by real-time visual feedback to facilitate experiential understanding of acoustic 

properties. Fifteen participants in their twenties completed a 30-minute gameplay session followed by a 

five-point Likert-scale survey, and descriptive statistics and reliability analyses were conducted using the 
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Flow, self-determination, extraneous cognitive load, and perceived learning measures. The results indicated 

high levels of flow and self-determination, the highest ratings for perceived learning, and low extraneous 

cognitive load, suggesting that voice-based gamified interaction can support adult learners’ understanding of 

abstract concepts while maintaining stable experience quality.

Keyword : Voice Control, Serious Games, User Experience, Acoustic Physical Concepts, Adult Learners

1. 서론

소리의 전파, 주파수, 진폭 등 물리적 특성은 소리 현상을 이해하고 활용하는 데 필수적인 요소

이다. 그러나 이러한 특성은 본질적으로 눈에 보이지 않는 추상적 개념이므로 사용자가 직관적으

로 인지하고 이해하기 어렵다는 한계가 있다. 특히 교육 분야에서 소리 개념은 학습자의 오개념이 

빈번히 발생하는 영역으로, 실제 물리 현상과 인지 사이의 간극을 줄여줄 실무적인 교수 도구가 

필요한 상황이다 [1]. 몰입형 엔터테인먼트와 청각 보조 기술 등의 분야에서도 소리 특성에 대한 

이해는 중요하게 다루어지지만, 현재 사용자가 이러한 추상 개념을 직관적으로 인지하도록 돕는 

상호작용 수단은 여전히 부족한 실정이다 [2].

이러한 문제를 해결하기 위한 대안으로 소리의 가시화와 게임화 메커니즘을 결합한 인터랙티브 

게임 SonicScape를 개발하여, 소리의 반사, 주파수, 진폭등 다양한 특성을 실시간 동적 시각 효과로 

변환하여 제공한다. 선행 연구에서는 초등학생 학습자를 대상으로 본 시스템의 교육적 효과와 스

캐폴딩의 유효성을 검증한 바 있다 [3]. 해당 연구가 아동의 지식 습득과 동기 부여 측면을 중점적

으로 다루었다면, 본 연구는 분석 대상을 성인으로 확장하여 시스템의 인터랙션 설계가 사용자 경

험(UX) 품질에 미치는 영향을 실증적으로 검증하고자 한다. 사용자는 게임 속의 실시간 시청각 피

드백을 통해 소리와 상호작용함으로써 소리가 환경에서 나타나는 양상을 보다 명확하게 이해할 수 

있으며, 이러한 경험은 사용자에게 몰입감과 능동적인 탐색 기회를 제공한다 [2].

본 연구는 사용자 경험(UX)을 중심으로 SonicScape가 사용자에게 제공하는 소리 경험에 어떠한 

영향을 미치는지 평가하는 것을 목적으로 한다. 특히 SonicScape가 사용자의 몰입감, 시스템 반응

성, 조작 용이성 등을 확보하는 데 어떤 역할을 하는지 살펴보고, 이러한 UX 지향 기능성 게임이 

교육 및 소리 상호작용 디자인 분야에서 지닐 수 있는 활용 가능성을 탐구한다. 이를 위해 

SonicScape의 설계 및 구현 과정을 상세히 분석하고, 사용자 실험을 통해 도출된 통계 데이터를 바

탕으로 그 사용자 경험 효과를 검증하였다. 마지막으로 이러한 연구를 바탕으로 UX 지향 게임 디

자인이 기능성 게임 개발과 사용자 경험 평가 분야에서 가지는 학술적 의미를 논의하였다.

2. 관련 연구 및 이론

2.1 소리의 특성과 시각화의 필요성
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소리는 진폭(Amplitude), 반사(Reflection), 주파수(Pitch)와 같은 물리적 특성을 가지며, 이는 소리

의 인식과 이해에 결정적인 역할을 한다. 진폭은 소리의 세기를 나타내며 사용자의 주의 집중과 

인지에 영향을 줄 수 있다. 반사는 소리가 표면에 부딪혀 되돌아오는 현상으로 방향성과 잔향 이

해에 필수적이며, 주파수는 소리의 높낮이를 결정하여 음악 및 음성 분석의 기초가 된다. 그러나 

이러한 특성은 본질적으로 불가시적인 청각 정보에 의존하기 때문에 직관적인 파악이 어렵고, 특

히 청각적 단서 활용이 제한적인 사용자에게는 인지적 한계가 발생할 수 있다 [4].

2.2 게임화된 학습과 소리 기반 상호작용 사례

게임 기반 학습(Digital Game-Based Learning, DGBL)은 학습 동기를 고취하고 사용자의 능동적 

참여를 유도하는 데 효과적이다 [2]. 교육용 게임은 복잡한 물리적 정보를 직관적인 인터페이스를 

통해 전달함으로써 학습자의 집중력과 문제 해결 능력을 강화하는 데 기여한다 [1]. 특히 소리 인

식 교육에 게임화된 접근 방식을 적용하면, 학습자가 불가시적인 소리의 물리적 특성을 유희적으

로 탐구할 수 있는 환경을 제공한다 [1]. 소리 기반 인터랙티브 게임의 대표적 사례인 Ayo Dengar

는 청각 장애 아동을 위한 사용자 중심 설계(UCD)를 통해 소리 인지 능력과 학습 동기를 크게 향

상시켰으며, 이를 통해 인터랙티브 학습의 실무적 가치를 입증하였다 [5]. 또한, One Hand Clapping

은 마이크 입력을 통한 실시간 음성 제어 메커니즘을 캐릭터의 이동 및 환경 변화와 연동함으로

써, 발성 훈련뿐만 아니라 시각화된 피드백을 통한 음악 및 음향 교육의 새로운 가능성을 제시하

였다 [4]. 이러한 선행 사례들은 소리를 핵심 요소로 활용한 기능성 게임이 교육 현장, 특히 소리 

인지 훈련 및 특수 교육 분야에서 실질적인 교수 도구로 활용될 수 있음을 시사한다.

2.3 선행 연구와의 차별성 및 UX 평가의 지향점

선행 연구는 음성 기반 상호작용 시리어스 게임 SonicScape를 초등학생 학습자에게 적용하고, 스

캐폴딩 제공 여부에 따른 학습 성과와 동기, 인지 부하를 중심으로 교육적 효과를 검증하였다. 해

당 연구는 아동 집단을 대상으로 지식 검사와 경험 지표를 함께 활용함으로써, 소리 개념 학습에

서 음성 상호작용 설계와 보조 전략의 가능성을 제시한 바 있다 [3].

반면 본 연구는 분석 대상을 성인 학습자로 확장하여, 시스템의 보편적 활용 가능성을 사용자 

경험(UX) 관점에서 점검하는 데 목적이 있다. 즉 단기적 학습 성과의 비교에 초점을 두기보다, 음

성 입력 기반 상호작용이 성인 사용자에게도 직관적이고 안정적인 경험 품질을 제공하는지 실증적

으로 확인하고자 한다. 이를 위해 본 연구는 몰입(Flow) [6][7], 자기결정성(SDT) [8], 외재적 인지 

부하(ECL) [9], 지각된 학습(PL)으로 구성된 UX 지표를 중심으로 평가를 수행하며, 주파수, 진폭, 

반사에 대응하는 게임 메커니즘 경험이 사용자의 인지 및 정서적 반응에 어떠한 영향을 미치는지 
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다각도로 분석한다 [10]. 또한 5점 리커트 척도 기반의 설문 데이터를 활용하여 영역별 응답 경향

과 평균 수준을 확인함으로써, SonicScape의 상호작용 설계가 성인 사용자에게 제공하는 경험적 완

성도와 개선 방향을 도출하는 것을 지향한다.

3. 게임 기획 및 상호작용 설계

3.1 게임의 기획 목표

SonicScape의 핵심 목표는 사용자가 소리의 물리적 특성을 직관적으로 이해하고 인지할 수 있는 

환경을 구축하는 것이다. 이를 위해 주파수, 진폭, 반사와 같은 핵심 요소를 시각적 정보로 치환하

여 제공함으로써 사용자가 소리의 원리와 상호작용 방식을 능동적으로 파악하도록 설계하였다. 사

용자는 게임 내에서 '음표 조각'을 수집하는 과정을 통해 각 소리의 특성을 단계적으로 학습하며, 

이를 복합적으로 활용하여 문제를 해결하는 총체적 경험을 수행하게 된다.

3.2 내러티브 및 스테이지 구조

본 게임은 에코밸리(Echo Valley)를 배경으로 한 서사적 구조를 가지며, 단일 씬 내부에서 학습 

보조 기능을 포함한 게임 메커니즘이 단계적으로 전개되도록 구성하였다. 플레이어는 주파수, 진

폭, 반사 개념에 해당하는 세 가지 상호작용을 순차적으로 학습하고, 각 단계에서 제시되는 과제를 

해결하면서 최종 목표에 도달한다. 이러한 구성은 소리의 핵심 특성을 단계적으로 체험시키고, 학

습 내용을 종합적으로 적용하는 경험을 제공한다.

3.3 핵심 게임 메커니즘 설계

본 연구는 소리의 추상적인 물리적 특성을 직관적인 인터랙션 도구로 구현하고자 다음과 같은 

세 가지 핵심 메커니즘을 설계하였다.

첫째, 주파수 기반의 동적 지형 생성 메커니즘이다. 이는 사용자의 음성 주파수와 진폭 데이터

를 실시간으로 분석하여 게임 내 지형을 형성하는 방식이다. 사용자는 목소리의 높낮이를 조절해 

캐릭터의 이동 경로를 직접 개척함으로써, 불가시적인 주파수 특성을 공간적 수치로 치환하여 직

관적으로 인지하게 된다. 둘째, 진폭에 따른 물리적 상호작용 메커니즘이다. 이는 소리의 진폭을 

환경을 변화시키는 파괴력으로 변환한 설계이다. 특정 임계값을 초과하는 진폭이 입력될 때 장애

물의 균열과 파괴를 유도하는 시각적 피드백을 제공한다. 이는 물리학의 공진 현상을 모티프로 하

여, 소리의 에너지가 환경에 미치는 실질적인 힘을 사용자가 직접 체험하도록 돕는다. 셋째, 소리 

반사 원리를 활용한 환경 탐색 메커니즘을 제공하는 것이다. 이는 박쥐와 돌고래가 반사된 소리 
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정보를 단서로 주변 환경을 파악하는 방식에 착안하여, 어두운 장면에서도 사용자가 발성을 통해 

장애물의 위치와 지형의 윤곽을 인지하도록 설계하였다. 구체적으로 시스템은 사용자의 음성 입력

을 기반으로 반사에 해당하는 시각적 단서를 생성하고, 이를 경로 탐색과 안전한 이동을 위한 안

내 정보로 제시한다. 이를 통해 사용자는 소리 반사 개념을 탐색적으로 이해하고, 게임 내 문제 해

결 과정에서 해당 원리를 능동적으로 적용할 수 있다.

3.4 게임 플레이 플로우

플레이어는 게임 시작에 앞서 음성 교정 인터페이스에 진입한다. 이 단계에서 슬라이더 조작과 

고음 및 저음 발성을 통해 개인의 주파수 범위를 설정하며, 시스템은 설정된 범위를 입력 정규화

의 기준으로 사용한다. 이를 통해 발성 특성이 서로 다른 사용자 간에도 입력 해석이 일관되도록 

하여, 유사한 게임 경험을 제공하도록 설계하였다.

교정이 완료되면 플레이어는 본 게임에 진입하며, 세 가지 핵심 메커니즘을 순차적으로 수행한

다. 첫째, 주파수 입력을 기반으로 지형을 생성하여 이동 경로를 구성한다. 둘째, 진폭 입력을 활용

해 장애물을 파괴하거나 상호작용을 유도한다. 셋째, 소리 반사 원리에 해당하는 시각적 단서를 통

해 숨겨진 도로를 탐지한다. 플레이어는 각 메커니즘 단계에서 제시되는 과제를 수행하며 장면에 

배치된 음표 조각을 수집하고, 수집을 완료한 뒤 관문을 통과하여 레벨을 완료한다.[그림 1]은 전

체 게임 플레이 플로우를 나타낸다.

[그림 1] 게임 플레이 플로우

[Fig. 1] GamePlay Flow

4. 게임 시스템

4.1 게임 시스템 구조 및 음성 처리 모듈

본 연구에서 개발한 SonicScape는 Unity 엔진을 기반으로 구현되었으며, 시스템은 음성 입력 처
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리 모듈, 게임 로직 모듈, 시각 렌더링 모듈의 세 부분으로 구성된다. 전체 데이터 흐름은 사용자

의 음성 입력(Input)이 마이크를 통해 수집된 뒤 FFT 기반 분석 단계(FFT)를 거쳐 특징값을 산출하

고, 이를 게임 로직(Logic)의 제어 변수로 매핑한 다음, 시각적 피드백(Output)으로 출력되는 구조로 

설계하였다.

음성 입력 처리는 통합 마이크 입력 모듈인 MicManager를 중심으로 이루어진다. MicManager는 

Unity Microphone API를 통해 실시간 음성 신호를 수집하고, FFT(Fast Fourier Transform)를 수행하

여 주파수 스펙트럼 데이터를 산출한다. 이후 스펙트럼 기반 특징 추출을 통해 주파수와 진폭을 

계산하며, 추출된 값은 정규화 과정을 거쳐 게임 로직에서 안정적으로 활용 가능한 제어 수치로 

변환된다. 정규화된 주파수와 진폭은 지형 생성, 장애물 파괴, 기믹 작동 등 사운드 기반 상호작용

을 정밀하게 제어하는 핵심 입력 변수로 사용된다.[그림 2]와 같이 음성 입력 처리 및 데이터 흐름

을 설계하였다.

시각 렌더링은 Unity URP 기반 2D 렌더 파이프라인으로 구현하였다. 장면은 전경, 중경, 배경, 

캐릭터 레이어로 구성되며, 레이어별 조명과 패럴랙스 스크롤링을 적용하여 공간감을 강화하였다. 

이러한 렌더링 구조는 게임 로직에서 계산된 제어 변수의 변화를 실시간으로 반영함으로써, 사용

자가 소리의 물리적 특성을 즉각적으로 탐색하고 이해하도록 지원한다.

[그림 2] 음성 입력 처리 및 데이터 흐름

[Fig. 2] Voice Input Processing and Data Flow

4.2 실시간 소리 시각화 시스템

본 절은 4.1절에서 산출한 실시간 음성 특징값을 기반으로, 추상적인 소리의 물리적 성질을 

Unity URP(Universal Render Pipeline) 환경에서 직관적인 시각 피드백으로 변환하는 방식을 설명한

다. SonicScape의 시각화 시스템은 입력 단계에서 도출된 주파수와 진폭을 정규화한 뒤, 이를 게임 

로직의 제어 변수로 매핑하여 화면 연출과 상호작용 결과로 출력한다.

또한 본 시스템은 통합 제어를 위해 MicManager에서 처리된 실시간 데이터를 모든 시각화 메커

니즘이 공유하도록 설계하였다. 이를 통해 주파수 기반 지형 생성, 진폭 기반 장애물 파괴, 에코 
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기반 경로 탐색이 동일한 입력 체계 안에서 일관된 반응을 제공하며, 사용자는 하나의 조작 방식

으로 서로 다른 물리 개념을 연속적으로 탐색할 수 있다.

4.2.1 주파수 기반 지형 생성

주파수 기반 지형 생성 메커니즘은 사용자의 음성 주파수를 지형의 형상 변화로 변환하여, 소리

의 높낮이를 공간 구조로 체감하도록 설계되었다. MicManager는 마이크 입력 신호에 FFT(Fast 

Fourier Transform)를 적용해 주파수 스펙트럼을 산출하고, 인간 음성 대역인 80Hz에서 1100Hz 범위

에서 우세한 피크 값을 검출하여 주파수를 추정한다. 추정된 주파수는 정규화 과정을 거쳐 지형 

생성에 활용 가능한 제어 수치로 변환된다.

생성된 제어 수치는 LineRenderer의 곡선 형태에 반영되어 지형 윤곽을 실시간으로 갱신하며, 동

시에 2D 콜라이더를 동기화하여 물리 충돌을 가능하게 한다. 이로써 사용자는 자신의 음성으로 직

접 생성한 지형 위를 이동하며, 주파수 변화가 공간의 기복과 이동 경로에 미치는 영향을 즉각적

으로 확인할 수 있다. [그림 3]은 주파수 기반 지형 생성의 실행 화면이다.

[그림 3] 지형 생성

[Fig. 3] Terrain Generation

4.2.2 진폭 기반 장애물 파괴 효과

진폭 기반 장애물 파괴 메커니즘은 음성 진폭을 에너지의 크기로 해석하고, 일정 임계값을 초과

할 때 장애물이 붕괴하는 시각적 피드백을 제공하도록 설계되었다. 시스템은 정규화된 진폭이 설

정된 임계값을 초과하는 순간, 전체 화면 후처리 셰이더(Full-screen Post-processing Shader)를 활성화

하여 충격파 형태의 연출을 생성한다.

해당 효과는 진폭에 비례하여 충격파의 반경과 강도가 조절되며, 화면의 UV 왜곡을 동반하여 

소리 에너지에 의한 공진과 파괴 현상을 강조한다. 이를 통해 사용자는 진폭의 증감이 물리적 결

과로 이어지는 과정을 시각적으로 확인할 수 있다. [그림 4]는 진폭 기반 장애물 파괴 효과를 보여
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준다.

[그림 4] 장애물 파괴

[Fig. 4] Obstacle Destruction

4.2.3 에코 기반 경로 탐색 시스템

에코 기반 경로 탐색 메커니즘은 숨겨진 경로 정보를 단계적으로 노출함으로써 사용자의 탐색

을 유도하도록 설계되었다. 구현은 다중 카메라와 RenderTexture 기법을 활용하여, 메인 화면 레이

어와 숨겨진 경로 레이어를 분리 렌더링한 뒤 셰이더 단계에서 혼합 출력하는 방식으로 구성하였

다.

경로의 노출 정도는 사용자의 음성 입력과 연동되며, 특히 진폭 값에 따라 셰이더의 알파(Alpha) 

채널을 제어하여 경로가 점진적으로 드러나도록 설계하였다. 이 과정은 에코를 통한 공간 탐색이

라는 메타포를 강화하며, 사용자가 발성 강도를 조절하면서 정보를 획득하는 능동적 탐색 경험을 

제공한다. [그림 5]와 같이 에코 기반 탐색 메커니즘을 구현하였다.

[그림 5] 에코 기반 탐색

[Fig. 5] Echo-Based Navigation

5. 결과 및 분석

5.1 실험 개요 및 측정 도구의 신뢰도

본 연구는 SonicScape 초기 프로토타입의 사용자 경험을 확인하기 위해 20대 성인 참여자 15명
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을 대상으로 사용자 실험을 수행하였다. [그림 6]은 실험에 사용된 SonicScape의 대표 게임 플레이 

화면이며, [그림 7]은 마이크 입력 기반 상호작용이 이루어지는 실험 환경과 장비 배치를 나타낸

다. 실험 절차는 사전 안내, 약 30분간의 게임 체험, 사후 설문조사 순으로 진행되었다. 설문 문항

은 몰입감, 자기결정성, 외재적 인지부하, 지각된 학습으로 구성하였으며, 모든 문항은 5점 리커트 

척도를 사용하여 측정하였다.

수집된 설문 자료는 SPSS 26.0을 활용하여 기술통계 분석을 수행하였다. 또한 측정 도구의 내적 

일관성을 검증하기 위해 Cronbach의 α 계수를 산출하였다. 분석 결과, 몰입감은 .88, 자기결정성은 

.85, 외재적 인지부하는 .78, 지각된 학습은 .91로 확인되었다. 이를 통해 본 연구에서 사용한 측정 

도구가 전반적으로 높은 신뢰도 수준을 갖추었음을 확인하였다.

[그림 6] 실험에 사용된 SonicScape 게임 플레이 화면

[Fig. 6] Gameplay Screenshot of SonicScape Used in the Experiment

[그림 7] 마이크 입력 기반 플레이 실험 환경

[Fig. 7] Experimental Setup for Microphone-Based Play
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5.2 영역별 사용자 경험 분석

본 절에서는 5점 리커트 척도로 수집한 사용자 경험 설문 자료를 대상으로 기술통계 분석을 수

행하였다. 기술통계는 평균(M)과 표준편차(SD)로 제시하였다. 분석 결과, 몰입감은 M=4.28, 

SD=0.511로 나타났으며, 자기결정성은 M=4.27, SD=0.503으로 확인되어 전반적으로 높은 수준의 몰

입과 자율성 경험이 보고되었다. 지각된 학습은 M=4.56, SD=0.411로 네 지표 중 가장 높게 나타나, 

참여자들이 게임 경험을 통해 학습적 이해나 개념 파악이 촉진되었다고 인식했음을 시사한다.

반면 외재적 인지부하는 M=1.93, SD=0.657로 낮게 나타났다. 이는 과제 수행 과정에서 불필요한 

정보 처리 부담이나 조작상의 혼란이 상대적으로 크지 않았음을 의미하며, 사용자 경험 측면에서 

상호작용 구조와 안내 정보가 과도한 인지적 부담을 유발하지 않도록 설계되었을 가능성을 보여준

다. 종합하면, 참여자들은 SonicScape 체험 과정에서 높은 몰입과 자율성을 경험하고 학습 효과를 

긍정적으로 평가하는 동시에, 외재적 인지부하는 낮게 지각한 것으로 나타났다. 사용자 경험 지표

의 구체적인 평균과 표준편차는 [그림 8]과 같다.

[그림 8] 사용자 경험 지표의 평균(M)과 표준편차(SD)

[Fig. 8] Means (M) and Standard Deviations (SD) of User Experience Measures

6. 고찰 및 결론

6.1 연구 결과 요약 및 시사점

본 연구는 음성 제어 기반 시리어스 게임 SonicScape를 대상으로, 성인 학습자의 사용자 경험

(UX) 관점에서 소리 개념 인지에 미치는 영향을 실증적으로 검토하였다. 사용자는 게임 플레이 과

정에서 음성 입력을 통해 주파수와 진폭을 조절하며 환경과 상호작용하고, 반사 개념에 기반한 탐
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색 메커니즘을 통해 어두운 환경에서 지형 윤곽과 장애물, 숨겨진 경로 단서를 파악하도록 설계되

었다. 즉, 소리의 주요 물리적 특성인 주파수, 진폭, 반사를 시각적 피드백과 게임 과제로 연결하여 

개념 이해를 지원하였다.

실험 결과, 참여자들은 전반적으로 높은 몰입감과 자기결정성을 보고하였으며, 특히 지각된 학

습에서 가장 높은 평가가 확인되었다. 이는 음성 기반 상호작용이 사용자의 능동적 탐색을 유도하

고, 추상적인 소리 개념을 직관적으로 해석하도록 돕는다는 점을 시사한다. 또한 외재적 인지부하

가 낮게 나타난 결과는, 안내 시스템을 포함한 인터랙션 구조가 불필요한 정보 처리 부담을 과도

하게 증가시키지 않으면서도 학습 관련 경험을 강화할 수 있음을 보여준다.

종합하면, SonicScape는 주파수, 진폭, 반사 개념을 음성 입력과 실시간 시각 피드백으로 연결함

으로써 성인 학습자의 개념 이해를 지원할 수 있음을 확인하였다. 이는 게임화된 음성 상호작용 

인터페이스가 추상 개념 전달에 효과적인 매개로 기능할 수 있으며, 향후 시리어스 게임 및 인터

랙티브 학습 시스템 설계에서 음성 입력을 교육적 상호작용 자원으로 확장 적용할 수 있음을 시사

한다.

6.2 연구의 한계점 및 향후 과제

본 연구는 20대 성인 참여자 15명을 대상으로 단일 조건 사후 평가 설계를 적용하여 SonicScape

의 사용자 경험을 검토하였다. 표본 규모가 제한적이므로 결과의 일반화에 한계가 있으며, 참여자

의 연령대가 20대로 한정되어 학습 배경이 특정 집단에 편중되었을 가능성도 존재한다. 또한 측정

이 자기보고식 설문에 주로 의존하였기 때문에, 실제 수행 지표나 학습 성취와의 대응 관계를 충

분히 확인하지 못했다는 제약이 있다.

후속 연구에서는 표본을 확장하고, 전통적 학습 방식에 기반한 대조 조건을 포함한 비교 실험을 

통해 교육적 유효성을 보다 엄밀하게 검증할 필요가 있다. 아울러 안내 시스템을 학습 보조 기능

의 형태로 고도화하고, 성인 학습자를 대상으로 해당 기능이 게임 UX에 미치는 영향을 체계적으

로 분석함으로써 상호작용 설계와 피드백 연출을 개선하고 시스템을 최적화하고자 한다.
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