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요 약

몰입형 인터랙션 기술의 발전에 따라 박물관의 관람 방식은 전통적인 정적 관조에서 동적 상호작

용과 몰입형 경험으로 전환되고 있다. 신체를 매개로 다감각적 협응을 강조하는 체화된 상호작용은 

문화 전달을 증진하고 관람객 참여를 심화하는 핵심적인 패러다임으로 부상하였다. 그러나 기존 연구

는 주로 기술적 구현에 초점을 맞추어 왔으며 사용자 중심의 체계적인 경험 최적화 프레임워크에 관

한 연구는 여전히 미진한 실정이다. 본 연구는 먼저 델파이 기법을 통해 5개 차원과 22개 지표로 구

성된 계층적 요구 체계를 구축하였다. 이어 카노 모델 기반의 이원적 설문조사를 실시하고 만족도 지

수와 민감도 지수를 활용하여 요구 속성이 사용자 만족도에 미치는 차별적 영향을 정량화하고 지표

별 우선순위를 산정하였다. 이를 바탕으로 본 연구는 사용자 중심의 최적화 프레임워크를 구축하고 

최적화 전략을 제안하였다. 연구 결과 당연적 요구를 우선 확보하여 체험 기반을 구축하고 일원적 요

구 수준을 제고하여 만족도를 향상시키며 매력적 요구를 전략적으로 개발하여 체험적 즐거움이나 새

로움을 창출해야 한다. 또한 무관심 요구의 잠재적 가치에 주목하고 포용적 디자인이 최적화 전 과정

에 반영되어야 함을 강조한다. 본 연구는 박물관 체화된 상호작용의 사용자 경험 최적화를 위한 체계

적인 요구 분석 방법을 제공한다.

핵심어 : 체화된 상호작용, 사용자 경험, 박물관, 사용자 중심 디자인

Abstract

With the development of immersive interaction technologies, museum experiences are transitioning from 

traditional static viewing to dynamic interaction and immersive engagement. Embodied interaction utilizing 

the body as a medium and emphasizing multisensory coordination has emerged as a pivotal paradigm for 

enhancing cultural dissemination and deepening audience engagement. However, current research 
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predominantly focuses on technical implementation while the systematic, user-centered experience 

optimization frameworks remain underexplored. This study first established a hierarchical requirement system 

comprising 22 indicators across five dimensions through the Delphi method. Subsequently, a bilateral 

questionnaire based on the Kano model was conducted, employing the Satisfaction Index and Sensitivity 

Ratio to quantify the differential effects of requirement attributes on user satisfaction and to determine 

indicator prioritization. On this basis, this research constructed a user-centered optimization framework and 

proposed optimization strategies. The findings suggest that priority should be given to must-be qualities to 

establish an experience baseline, while one-dimensional qualities should be enhanced to increase satisfaction, 

and attractive qualities should be strategically developed to generate experiential delight or novelty. 

Furthermore, the study highlights the latent value of indifferent qualities and emphasizes that inclusive 

design should permeate the entire optimization process. This research provides a systematic requirement 

analysis method for the user experience optimization of museum embodied interaction.

Keyword : Embodied Interaction, User Experience, Museums, User-Centered Design

1. 서론

1.1 연구 배경과 목적

인공지능, 몰입형 인터랙션 기술, 빅데이터 등 첨단 기술의 지속적인 발전에 따라 박물관의 체

험 방식은 전통적인 정적 관람 중심의 형태에서 동적인 상호작용과 몰입형 경험으로 점차 전환되

고 있다 [1]. 이러한 변화는 단순한 기술 수단의 혁신을 넘어, 문화 전파에 대한 인식과 패러다임

의 전면적인 재구성을 의미한다. 대중의 문화적 체험에 대한 요구가 지속적으로 증대되는 가운데, 

‘인간 중심’의 디자인 사고는 박물관 전시 전략 전반에 깊이 반영되고 있다. 관람객은 더 이상 수

동적인 정보 수용자에 머무르지 않고, 문화적 의미 형성에 능동적으로 참여하는 주체로 전환되었

으며, 정서적 공감, 신체적 체험, 그리고 문화적 정체성에 대한 관심 또한 점차 확대되고 있다. 이

러한 맥락에서 신체적 참여, 공간 지각, 몰입 경험을 유기적으로 결합한 체화된 상호작용은 박물관 

전시 디자인의 주요한 발전 방향으로 부상하고 있다. 마우스나 키보드와 같은 전통적인 인터페이

스에 의존하는 상호작용 방식과 달리, 체화된 상호작용은 신체를 핵심 매개로 하여 사용자가 제스

처, 동작, 촉각 등을 통해 시스템과 보다 자연스럽고 다감각적인 상호작용을 수행하도록 유도한다. 

이를 통해 관람객은 전시 콘텐츠를 보다 심층적으로 이해하고 장기적으로 인지·기억할 수 있게 된

다. 이러한 접근은 인간 중심의 체험 지향적 가치와 부합할 뿐만 아니라, 문화유산 및 과학교육 등 

다양한 콘텐츠 전시에 새로운 표현 가능성을 제시한다.

박물관 공간에서의 체화된 상호작용은 단순한 기술적 수단을 넘어, 관람객·전시 공간·문화 콘텐

츠 간의 관계를 재구성하는 새로운 전시 경험 방식으로 기능한다. 동작 인식, 골격 추적, 공간 매

핑, 음성 인식 및 실시간 피드백 등의 기술을 통해 관람객의 신체적 행위는 전시 서사에 유기적으

로 통합되며, 이러한 다감각적 참여 방식은 지식의 이해를 촉진함과 동시에 정서적 공감을 심화시
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키는 역할을 한다 [2]. 구체적인 사례로, 미국 클리블랜드 미술관에서는 신체 매핑 기반의 상호작

용 장치를 도입한 이후 관람객의 평균 체류 시간이 9.5분을 초과하였고, 탐색하는 예술 작품의 수 

또한 유의미하게 증가한 것으로 보고되었다. 조사 결과, 응답자의 88%는 상호작용 경험이 작품과

의 친밀감을 강화하였다고 인식하였으며, 70%는 해당 경험을 통해 실물 작품에 보다 적극적으로 

접근하고자 하는 동기가 형성되었다고 응답하였다. 더 나아가, 94%의 이용자가 추가 관람 또는 재

방문 의사를 표명한 것으로 나타났다 [3]. 이러한 결과는 체화된 상호작용이 사용자 고착도를 제고

하고 문화적 흡인력을 강화하는 데 실질적으로 기여함을 보여주며, 박물관 전시 환경에서의 높은 

적용 가능성과 확장 잠재력을 실증적으로 시사한다.

박물관 환경에서 체화된 상호작용이 이미 폭넓게 적용되고 있음에도 불구하고, 사용자 관점에서

의 요구 식별과 이를 반영한 디자인 전략에 관한 연구는 여전히 제한적인 수준에 머물러 있다. 다

수의 실제 적용 사례에서는 기술적 구현과 시각적 효과의 달성에 상대적으로 집중하는 경향이 나

타나며, 그 결과 관람객의 행동 논리, 지각적 피드백, 조작 습관 등 사용자 경험 전반에 걸친 실질

적인 요구가 충분히 고려되지 못하고 있다. 이러한 기술 중심적 접근은 상호작용 과정의 과도한 

복잡성, 인식 반응의 지연, 피드백 정확도의 저하와 같은 문제를 초래하며, 궁극적으로는 전체 사

용자 경험의 질을 약화시켜 ‘사용자 중심’ 체험 최적화의 실현을 제약한다. 따라서 체화된 상호작

용 맥락에서의 사용자 경험 요구를 체계적으로 정리하고 구조화하는 작업은 박물관 상호작용 설계

의 과학성과 합리성을 제고하기 위한 핵심 과제로 부상하고 있다. 이에 본 연구는 박물관 체화된 

상호작용 디자인을 대상으로 한 계층적 사용자 요구 지표 체계를 구축하고, 서로 다른 요구 속성

이 사용자 만족도에 미치는 차별적 영향을 분석하는 것을 주요 목적으로 한다. 나아가 이러한 분

석 결과를 토대로 표적화된 체험 최적화 전략을 제안함으로써, 박물관 체화된 상호작용 디자인의 

지속 가능한 발전을 위한 이론적 기반을 제공하고자 한다.

1.2 연구 범위와 방법

본 연구는 국내외 선행 학술지 및 관련 간행물에 대한 체계적인 문헌 고찰을 통해 체화된 상호

작용의 개념적 정의와 카노 모델의 이론적 구조와 기능을 검토하였다. 이를 토대로 박물관 체화된 

상호작용을 대상으로 한 사용자 중심 최적화 프레임워크를 체계적으로 구축하였다. 구체적으로, 본 

연구는 먼저 델파이 기법을 통해 5개 차원과 22개 지표로 구성된 계층적 요구 체계를 도출하였다. 

이어 카노 모델 기반의 이원적 설문조사를 실시하고, 만족도 지수(SI–DSI)와 민감도 지수(SR)를 

활용하여 각 요구 속성이 사용자 만족도에 미치는 차별적 영향과 지표별 우선순위를 분석하였다. 

최종적으로 본 연구는 이러한 분석 결과를 종합하여 박물관 체화된 상호작용 디자인의 사용자 경

험을 효과적으로 개선하기 위한 최적화 전략을 제시한다.
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2. 이론적 배경

2.1 체화된 상호작용의 개념

체화된 상호작용은 20세기 말 이후 인간–컴퓨터 상호작용(HCI) 분야에서 발전해 온 상호작용 

방식으로, 그 이론적 기반은 체화된 인지 이론에 두고 있다([그림 1] 참조). 체화된 인지 이론은 

Varela 등이 저서 『The Embodied Mind』에서 처음 제시한 개념으로, 인지를 단순한 뇌 내부의 정

보 처리나 계산 과정으로 한정하지 않고, 개인의 신체적 행위, 환경에 대한 지각, 그리고 사회적·상

황적 맥락과 긴밀하게 연관된 과정으로 이해한다. 이는 신체, 환경, 그리고 마음이 상호 분리된 요

소가 아니라 유기적으로 결합되어 인지 활동을 구성한다는 점을 강조한다 [4]. 이러한 이론적 토대

를 바탕으로 Dourish는 『Where the Action Is: The Foundations of Embodied Interaction』을 통해 ‘체

화된 상호작용’ 개념을 제시하였다. 그는 상호작용을 사용자와 시스템 간의 단순한 정보 전달 과정

으로 이해하는 기존 관점에서 벗어나, 이를 인지 과정의 일부로 보아야 한다고 주장하였다. 즉, 상

호작용이란 개인이 특정한 상황적 맥락 속에서 신체적 행위를 매개로 주변 환경과 협응하며 의미

를 구성해 나가는 과정으로 정의된다 [5]. 이러한 관점은 신체 참여, 공간적 지각, 그리고 관람객의 

경험을 중시하는 현대 박물관 전시 디자인에 중요한 이론적 근거를 제공한다.

[그림 1] 체화된 인지 이론 [6]

[Fig. 1] Embodied Cognition Theory

디자인적 차원에서 체화된 상호작용은 신체적 지각과 신체 동작을 통해 주변 환경과 직접적으

로 상호작용함으로써 정보를 전달하고 과업을 수행하며, 나아가 몰입형 경험을 구현하는 방식으로 

정의된다 [7]. 본질적으로 체화된 상호작용은 신체적 참여, 상황적 지각, 그리고 의미 구축이 결합

된 상호작용 과정으로 이해될 수 있다([그림 2] 참조). 이러한 상호작용 모델은 사용자의 현존감, 
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감각의 전면적인 동원, 그리고 상호작용 피드백의 즉각성을 특히 강조한다. 동작 인식, 골격 추적, 

공간 위치 추적, 음성 인식 등의 기술을 통해 시스템은 사용자의 행위를 보다 자연스럽게 이해하

고 이에 반응할 수 있으며, 이를 통해 상호작용 과정은 인간의 자연스러운 인지 습관에 더욱 부합

하게 된다. 이러한 기술적 구현은 결과적으로 관람객의 직관적인 조작 경험을 강화하고, 전시 콘텐

츠에 대한 심층적인 인지와 이해를 촉진한다.

[그림 2] 체화된 상호작용의 시스템 표현 [8]

[Fig. 2] System Representation of Embodied Interaction

박물관 환경에서 체화된 상호작용은 문화 콘텐츠를 중심으로 전개되며, 관람객의 신체 동작과 

감각적 경험을 통해 참여 가능하고 지각 가능한 몰입형 상호작용 환경을 형성한다. 관람객은 자신

의 신체적 행위를 통해 전시 내용에 능동적으로 개입함으로써 콘텐츠와 보다 심층적인 관계를 형

성하고, 이러한 상호작용 과정 속에서 지식 습득, 정서적 몰입, 그리고 문화적 정체성 형성이라는 

복합적인 목표를 달성하게 된다. 이러한 메커니즘 하에서 사용자는 더 이상 단순한 정보 수용자에 

머무르지 않고, 신체적 행위를 매개로 개인화된 이해와 경험을 생성하는 능동적인 주체로 전환된

다. 이는 박물관 관람 방식이 일방적인 시각적 감상에서 벗어나, 보다 참여적이고 구성주의적인 탐

색 과정으로 확장되는 변화를 의미한다 [9]. 이상의 논의를 종합하면, 체화된 상호작용은 감각적 

경험, 상호작용 기술, 그리고 디자인 철학이 융합된 모델인 동시에, 신체적 참여를 기반으로 하는 

인지 방식이라 할 수 있다. 이는 현대 박물관이 기존의 전통적 전시 패러다임을 넘어 문화 콘텐츠

의 심층적인 전달과 관람객의 능동적인 참여를 실현하는 데 있어 새로운 해결 방안을 제시한다.

2.2 카노 모델의 구조와 기능

카노 모델은 Noriaki Kano가 제안한 이론으로, 사용자 요구와 만족도 간의 관계를 분석하기 위한 

비선형적 분석 틀이다([그림 3] 참조). 본 모델은 전통적인 선형 서비스 품질 이론이 지니는 한계를 

보완하여, 사용자 요구를 다차원적으로 분류하고 요구 유형에 따라 만족도에 미치는 영향 양상이 
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상이함을 설명한다 [10]. 이러한 관점은 상호작용 디자인 및 사용자 경험 최적화 과정에서 요구 속

성별 전략적 우선순위를 설정하는 데 중요한 이론적 근거를 제공한다. 

카노 모델은 사용자 요구를 당연적 요구(Must-be quality), 일원적 요구(One-dimensional quality), 

매력적 요구(Attractive quality), 무관심 요구(Indifferent quality), 역 요구(Reverse quality)의 다섯 가지 

유형으로 분류한다. 당연적 요구는 사용자가 기본적으로 기대하는 최소 수준의 요구로, 충족 시 당

연하게 인식되어 만족도 향상에 제한적이나, 미충족 시 강한 불만을 초래한다. 일원적 요구는 충족 

수준과 사용자 만족도 간에 선형적 관계가 형성되어, 충족될수록 만족도가 증가하고 충족되지 않

을수록 만족도가 저하된다. 매력적 요구는 사용자의 사전 기대를 초과하는 요소로, 실현 시 만족도

를 현저히 향상시키나 결여되어도 불만으로 직결되지 않는다. 무관심 요구는 사용자 만족도 형성

에 실질적 영향을 미치지 않는 유형이다. 마지막으로, 역 요구는 동일 기능에 대해 사용자 집단별

로 상반된 평가가 나타나는 속성을 의미한다.

[그림 3] 카노 모델의 구조 [11]

[Fig. 3] Structure of the Kano Model

3. 사용자 중심의 계층적 요구 지표 체계

박물관 체화된 상호작용의 사용자 요구 지표 체계를 체계적으로 구축하기 위하여, 본 연구는 델

파이 기법(Delphi method)을 적용하였다. 델파이 기법은 전문가 집단을 대상으로 다회차에 걸친 설

문과 피드백 과정을 반복함으로써, 전문가 간의 간접적인 상호작용과 점진적인 합의 형성을 통해 

복잡하고 다차원적인 연구 문제를 구조화하는 방법론이다. 본 연구에서는 이러한 특성을 활용하여 

사용자 요구 지표의 내용 타당성과 구조적 합리성을 확보하고자 하였다.

본 연구의 사용자 요구 지표 도출 절차는 다음과 같다. 먼저 체화된 상호작용, 박물관학, 사용자 

경험 등 관련 분야의 국내외 선행 연구를 체계적으로 고찰하고, 이를 통해 고빈도 핵심 키워드를 
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추출하였다. 해당 키워드를 토대로 총 52개 지표로 구성된 초기 지표 프레임워크를 구축하였다. 이

후 박물관학, 인터랙션 디자인, 사용자 경험, 심리학 분야의 전문가 10인으로 구성된 다학제적 전

문가 패널을 조직하였다. 전문가 패널은 다회차에 걸친 온·오프라인 설문 조사 및 피드백 과정을 

통해 사용자 요구 지표를 단계적으로 검토하고 정제하였다. 제1차 델파이 조사에서는 전문가들이 

초기 프레임워크에 포함된 각 지표의 중요도와 적용 가능성을 독립적으로 평가하고, 수정 및 보완

에 대한 의견을 제시하였다. 제2차 조사에서는 1차 조사에서 도출된 의견 차이를 반영하여 지표의 

통합, 삭제 및 재정의를 수행함으로써 지표 체계의 일관성과 개념적 타당성을 제고하였다. 제3차 

조사에서는 수정·보완된 최종안을 대상으로 체계 내 논리적 모순 여부를 재검증하고, 각 지표의 세

부 정의에 대한 최종 조정을 실시하였다. 이러한 세 차례의 반복적 피드백과 합의 형성 과정을 거

쳐 전문가 집단 간의 공통된 인식이 도출되었으며, 최종적으로 5개 차원과 22개 지표로 구성된 사

용자 중심의 계층적 요구 지표 체계가 확정되었다. 확정된 지표 체계는 [표 1]에 제시한다.

  [표 1] 사용자 중심의 계층적 요구 지표 체계

  [Table 1] User-Centered Hierarchical Requirements Indicator System

차원 지표 차원 지표

A.콘텐츠 경험

(Content 

Experience)

A1.문화 세부 복원

(Cultural Detail Restoration)
C.피드백 경험

(Feedback 

Experience)

C3.감성적 피드백

(Affective Feedback)

A2.역사적 장면 재현

(Historical Scene Recreation)

C4.조작 안내

(Operation Guidance)

A3.예술적 시각 디자인

(Artistic Visual Design)

C5.오류 안내

(Error Prompts)

A4.내러티브 콘텐츠 구성

(Narrative Content Organization)

D.적응 경험

(Adaptation 

Experience)

D1.사용자 주도형 탐색

(User-Led Exploration)

A5.게임화 경험 설계

(Gamified Experience Design)

D2.관련 콘텐츠 추천

(Related Content Recommendation)

B.조작 경험

(Operation 

Experience)

B1.멀티모달 입력

(Multimodal Input)

D3.다국어 지원

(Multilingual Support)

B2.조작 가역성

(Operation Reversibility)

D4.접근성 기능 지원

(Accessibility Support)

B3.저피로 상호작용 설계

(Low-Fatigue Interaction Design)

D5.난이도 자동 조절

(Adaptive Difficulty Adjustment)

B4.실시간 반응

(Real-Time Responsiveness)
E.사회적 경험

(Social 

Experience)

E1.다중 사용자 협업

(Multi-User Collaboration)

C1.멀티모달 피드백

(Multimodal Feedback)

E2.소셜 미디어 공유

(Social Media Sharing)

C2.인식 상태 피드백

(Recognition Status Feedback)

E3.성과 표시

(Achievement Display)

구체적으로 본 지표 체계는 사용자 경험 관점에 기반하여 콘텐츠 경험, 조작 경험, 피드백 경험, 
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적응 경험, 사회적 경험의 다섯 가지 차원으로 구성된다. 각 차원은 박물관 체화된 상호작용의 핵

심 특성을 반영하며, 세부 지표는 실제 전시 환경에서 관람객이 체험할 수 있는 구체적인 디자인 

표현 형식과 대응된다. 각 지표에 대응하는 디자인 표현 형식과 해당 사례는 [표 2]에 제시한다.

  [표 2] 디자인 표현 형식과 해당 사례

  [Table 2] Design Expression Formats and Corresponding Examples

표현 형식 사례 표현 형식 사례

A1.유물의 실제 세부 요소를 고

해상도로 복원함(재질 질감, 미

세 조각 확대 관찰 등)

C3.분위기 연출을 통해 감성적 

피드백을 전달함(따뜻한 조명, 

잔잔한 음악 등)

A2.유물이 존재하던 역사적 맥락

을 동적으로 재현함(석굴이나 궁

전 공간 몰입 경험 등)

C4.미묘한 단서로 다음 행동을 

유도함(빛의 흐름, 방향성 음향, 

그래픽 안내 등)

A3.역사적 미감에 부합하는 시각

적 스타일을 적용함(수묵화 효

과, 청동·금박 질감 등)

C5.오류 발생 시 올바른 조작 

방식을 안내함(안내 애니메이션

이나 텍스트 등)

A4.인물 여정이나 유물 유래를 

중심으로 콘텐츠를 구성함(캐릭

터 여정, 신화 이야기 탐색 등)

D1.탐색 경로와 속도를 자율적

으로 결정함(신체나 손짓을 통

한 콘텐츠 선택 및 활성화 등)

A5.신체 참여형 게임 과제를 통

해 능동적 탐색을 유도함(동작 

퍼즐, 신체 기반 문제 해결 등)

D2.사용자의 관심 행동에 따라 

연관 콘텐츠 신호가 활성화됨

(도해식 콘텐츠 제시 등)

B1.자연스러운 동작을 통한 조작

을 지원함(손짓으로 페이지 넘기

기, 보행을 통한 선택 등)

D3.접근 시 모국어 해설이 자동 

재생됨(언어 자동 인식 및 전환 

등)

B2.직관적인 신체 동작으로 조작

을 취소할 수 있음(뒤로 물러서

기, 반대 방향 손짓 등)

D4.무장애 상호작용을 지원함

(시선 높이 조절, 촉각 경로 등)

B3.신체 피로를 최소화하도록 동

작을 설계함(팔을 내린 상태의 

조작, 미세한 회전 등)

D5.사용자 수행 수준에 따라 난

이도를 자동 조절함(어린이용 

간소화 모드 등)

B4.사용자 조작에 시스템이 즉각

적이고 매끄럽게 반응함(시각 효

과 동기화, 지연 최소화 등)

E1.여러 관람객의 협력이 필요

한 상호작용을 제공함(동기화된 

동작, 신체 연결 등)
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4. 실증 연구

4.1 이원적 설문조사

각 요구 지표의 속성을 심층적으로 규명하기 위하여, 본 연구는 2025년 8월 16일부터 9월 5일까

지 카노 모델에 기반한 이원적 설문조사를 실시하였다. 설문은 특정 기능의 존재 여부에 따른 사

용자 만족도의 변화를 포착하기 위해, ‘해당 기능이 존재할 경우의 만족도’와 ‘해당 기능이 존재하

지 않을 경우의 만족도’를 각각 측정하는 긍정 문항과 부정 문항으로 구성되었다. 이를 통해 요구

가 충족되었을 때와 충족되지 않았을 때 나타나는 사용자 태도의 차이를 분석하고자 하였다. 설문 

문항은 선행 단계에서 구축된 지표 체계를 토대로 설계되었으며, 응답자의 이해 부담을 완화하고 

응답의 정확성과 신뢰도를 제고하기 위해 각 지표에 대한 간략한 설명과 관련 사례를 함께 제시하

였다. 만족도 측정은 리커트 5점 척도를 활용하였으며 설문 예시는 [표 3]과 같다.

  [표 3] 설문 문항 예시

  [Table 3] Sample Survey Items

A1.문화 세부 복원(Cultural Detail Restoration)

유물의 실제 세부 요소를 고해상도로 복원함(재질 질감, 미세 조각 확대 관찰 등)

Restore authentic artifact details with high fidelity (e.g., zooming in on material 

textures and micro-carvings).

긍정 질문 (Functional Question)

해당 기능이 제공될 경우(요구가 충족될 경우), 귀하의 만족도는 어떠합니까?

매우 만족 (5) 만족 (4) 보통 (3) 불만족 (2) 매우 불만족 (1)

부정 질문 (Dysfunctional Question)

해당 기능이 제공되지 않을 경우(요구가 충족되지 않을 경우), 귀하의 만족도는 어떠합니까?

매우 만족 (5) 만족 (4) 보통 (3) 불만족 (2) 매우 불만족 (1)

2020년 치타모바일 연구센터(Research Center of Cheetah Mobile)에서 발간한 『박물관 관람객 조

사 보고서』에 따르면, 전체 박물관 관람객 중 18세에서 40세에 해당하는 연령층의 비중은 88.65%

로 나타났다 [12]. 이는 18세에서 40세 사이의 연령 집단이 박물관 관람객 구성에서 핵심적인 비중

C1.다감각 동시 피드백으로 몰입

감을 강화함(조명·음향·바닥 진동

의 동기화 등)

E2.QR 스캔을 통해 공유 가능

한 디지털 기념품을 생성함(체

험 영상 및 사진 생성 등)

C2.사용자 동작 인식 성공 시 환

경적 신호로 이를 알림(발밑 조

명, 받침대 호흡 조명 등)

E3.공간 연출이나 대형 스크린

으로 참여 성과를 시각화함(라

이팅 쇼, 거대 스크린 연출 등)
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을 차지하고 있음을 보여준다. 이에 본 연구는 연구 대상의 적합성과 분석 결과의 대표성을 확보

하기 위하여, 18세 이상 40세 이하의 관람객 중 박물관에서 신체 동작 기반 상호작용 전시 콘텐츠

를 실제로 체험한 경험이 있는 이용자를 조사 대상으로 선정하였다. 단, 연구 범위의 일관성을 유

지하기 위해 VR 등 헤드마운트 디스플레이 기반 전시는 대상에서 제외하였다.

설문지는 온라인과 오프라인 방식을 병행하여 배포되었으며, 총 163부가 회수되었다. 이 중 응

답이 불완전하거나 작성 시간이 과도하게 짧은 경우, 또는 설문 지침에 부합하지 않게 응답한 사

례를 무효 표본으로 분류하여 제외하였고, 최종적으로 125부의 유효 설문지를 분석에 활용하였다. 

이에 따른 유효 응답률은 76.7%이다. 설문 조사 결과를 바탕으로 본 연구는 각 사용자 요구 지표

의 속성을 판정하였다. 속성 판정은 카노 모델의 요구 속성 판별 매트릭스에 근거하여 수행되었으

며, 긍정 질문과 부정 질문에 대한 응답 빈도를 각각 집계한 후 이를 교차 분석함으로써 각 지표

의 지배적 요구 속성을 도출하였다. 요구 속성 판별 매트릭스는 [표 4]와 같으며 매력적(A), 일원적

(O), 당연적(M), 무관심(I), 역(R) 요구를 기준으로 한다. 또한 분석의 타당성을 제고하고자 회의적 

요구(Questionable, Q)를 활용하여 긍정·부정 문항 간 논리적 모순이 존재하는 응답을 선별 및 배제

함으로써 데이터의 정제도를 높였다.

  [표 4] 요구 속성 판별 매트릭스

  [Table 4] Requirements Attribute Determination Matrix

문항
부정 질문

매우 만족 만족 보통 불만족 매우 불만족

긍정 질문

매우 만족 Q A A A O

만족 R I I I M

보통 R I I I M

불만족 R I I I M

매우 불만족 R R R R Q

각 요구 지표가 사용자 만족도에 미치는 구체적인 영향력을 평가하기 위하여, 본 연구는 먼저 

최빈값을 기준으로 각 지표의 지배적 품질 속성을 판정하였다. 이후 SPSSAU를 활용하여 각 지표

의 만족도 지수(SI, Satisfaction index)와 불만족도 지수(DSI, Dissatisfaction index)를 산출하고 통계 

분석을 수행하였으며, 그 결과는 [표 5]에 제시하였다. SI와 DSI는 각각 요구가 충족되었을 때와 

충족되지 않았을 때 나타나는 사용자 만족도의 변화 폭을 정량적으로 나타내는 지표이다. 특정 지

표의 SI 값 또는 DSI 값의 절댓값이 1에 근접할수록, 해당 지표가 사용자의 정서적 반응과 만족도 

형성에 미치는 영향력이 크다는 것을 의미한다. 반대로 SI와 DSI의 절댓값이 모두 0에 가까운 경

우, 해당 요구가 사용자 만족도 또는 불만족도에 미치는 영향은 상대적으로 제한적인 것으로 해석

할 수 있다. 각 지수의 산출 공식은 다음과 같다.
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       

  
(1)

      ×      

  

(2)

  [표 5] 통계 결과

  [Table 5] Statistical Results

지표 A O M I R Q 속성 SI DSI 지표 A O M I R Q 속성 SI DSI

A1 18 12 52 27 10 6 M 0.28 -0.59 C3 44 5 31 26 13 6 A 0.46 -0.34

A2 28 35 18 30 8 6 O 0.57 -0.48 C4 12 35 48 20 6 4 M 0.41 -0.72

A3 24 34 24 28 11 4 O 0.53 -0.53 C5 16 27 49 20 9 4 M 0.38 -0.68

A4 17 38 10 37 17 6 O 0.54 -0.47 D1 26 7 8 68 11 5 I 0.30 -0.14

A5 51 16 14 20 18 6 A 0.66 -0.30 D2 30 5 5 63 16 6 I 0.34 -0.10

B1 43 7 21 32 14 8 A 0.49 -0.27 D3 17 9 18 71 6 4 I 0.23 -0.23

B2 17 23 37 36 5 7 M 0.35 -0.53 D4 21 5 13 69 7 10 I 0.24 -0.17

B3 27 20 50 15 9 4 M 0.42 -0.63 D5 36 2 24 34 21 8 A 0.40 -0.27

B4 10 26 69 12 5 3 M 0.31 -0.81 E1 32 5 29 28 26 5 A 0.39 -0.36

C1 17 36 21 32 10 9 O 0.50 -0.54 E2 42 4 27 30 16 6 A 0.45 -0.30

C2 9 24 68 15 6 3 M 0.28 -0.79 E3 36 5 13 50 15 6 I 0.39 -0.17

조사 결과에 따르면, 총 22개의 지표는 카노 모델에 따라 네 가지 요구 속성으로 분류되었다. 

우선, 당연적 요구(M)로 판정된 지표는 총 7개로, 문화 세부 복원(A1), 조작 가역성(B2), 저피로 상

호작용 설계(B3), 실시간 반응(B4), 인식 상태 피드백(C2), 조작 안내(C4), 오류 안내(C5)가 이에 해

당한다. 다음으로, 일원적 요구(O) 속성의 지표는 총 4개로, 역사적 장면 재현(A2), 예술적 시각 디

자인(A3), 내러티브 콘텐츠 구성(A4), 멀티모달 피드백(C1)으로 나타났다. 매력적 요구(A)로 분류된 

지표는 총 6개이며, 게임화 경험 설계(A5), 멀티모달 입력(B1), 감성적 피드백(C3), 난이도 자동 조

절(D5), 다중 사용자 협업(E1), 소셜 미디어 공유(E2)가 포함되었다. 마지막으로, 무관심 요구(I) 속

성의 지표는 총 5개로, 사용자 주도형 탐색(D1), 관련 콘텐츠 추천(D2), 다국어 지원(D3), 접근성 

기능 지원(D4), 성과 표시(E3)로 확인되었다.

4.2 지표 우선순위 정렬

각 지표의 우선순위를 객관적으로 산출하기 위하여, 본 연구는 민감성 계수(SR, Sensitivity ratio)

를 도입하였다. SR은 개별 요구 지표가 사용자 만족도 변화에 대해 보이는 민감도를 정량적으로 
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측정하기 위한 지표이다. 해당 계수는 SI–DSI 매트릭스상에서 각 지표의 좌표와 원점(0, 0) 간의 

유클리드 거리를 계산함으로써 도출된다. 원점으로부터의 거리가 클수록 SR 값은 증가하며, 이는 

해당 지표가 사용자 만족도 변동에 대해 상대적으로 높은 민감도를 보임을 의미한다. 이에 따라 

SR 값이 높은 지표일수록 사용자 만족도 변화에 미치는 영향력이 크다고 판단할 수 있으며, 디자

인 개선 및 자원 배분에 있어 우선적으로 고려될 필요가 있다. SR 값의 산출 공식은 다음과 같다.

       (3)

각 요구 지표의 우선순위 산출 결과는 [표 6]에 제시하였으며, 이를 시각적으로 표현한 SI–DSI 

매트릭스는 [그림 4]에 제시하였다.

  [표 6] 우선순위 분석 결과

  [Table 6] Priority Analysis Results

순위 지표 속성 SR 순위 지표 속성 SR 순위 지표 속성 SR 순위 지표 속성 SR

1 B4 M1 0.87 7 A2 O2 0.74 13 C3 A2 0.57 19 D2 I2 0.35

2 C2 M2 0.84 8 C1 O3 0.73 14 B1 A3 0.56 20 D1 I3 0.33

3 C4 M3 0.83 9 A5 A1 0.73 15 E2 A4 0.54 21 D3 I4 0.33

4 C5 M4 0.78 10 A4 O4 0.72 16 E1 A5 0.53 22 D4 I5 0.29

5 B3 M5 0.75 11 A1 M6 0.65 17 D5 A6 0.48

6 A3 O1 0.75 12 B2 M7 0.64 18 E3 I1 0.43

[그림 4] SI-DSI 매트릭스

[Fig. 4] SI-DSI Matrix

지표별 SR 분석 결과에 따른 요구 속성별 우선순위는 다음과 같이 도출되었다. 첫째, 당연적 요
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구(M)에 해당하는 지표의 우선순위는 실시간 반응(B4-M1), 인식 상태 피드백(C2-M2), 조작 안내

(C4-M3), 오류 안내(C5-M4), 저피로 상호작용 설계(B3-M5), 문화 세부 복원(A1-M6), 조작 가역성

(B2-M7)의 순으로 나타났다. 둘째, 일원적 요구(O)에 속하는 지표의 우선순위는 예술적 시각 디자

인(A3-O1), 역사적 장면 재현(A2-O2), 멀티모달 피드백(C1-O3), 내러티브 콘텐츠 구성(A4-O4) 순으

로 확인되었다. 셋째, 매력적 요구(A)에 해당하는 지표의 우선순위는 게임화 경험 설계(A5-A1), 감

성적 피드백(C3-A2), 멀티모달 입력(B1-A3), 소셜 미디어 공유(E2-A4), 다중 사용자 협업(E1-A5), 난

이도 자동 조절(D5-A6)의 순으로 도출되었다. 넷째, 무관심 요구(I)에 포함되는 지표의 우선순위는 

성과 표시(E3-I1), 관련 콘텐츠 추천(D2-I2), 사용자 주도형 탐색(D1-I3), 다국어 지원(D3-I4), 접근성 

기능 지원(D4-I5) 순으로 분석되었다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 델파이 기법과 카노 모델을 활용하여 박물관 체화된 상호작용 최적화 프레임워크를 

체계적으로 구축하였으며 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 단계별 전략을 제안한다.

첫째 당연적 요구(M) 확보를 통해 체험의 안정적 기반을 구축해야 한다. 우선순위가 가장 높은 

실시간 반응(B4)과 인식 상태 피드백(C2)은 체험의 신뢰성을 결정하는 핵심 요소로 고효율 아키텍

처를 통한 저지연 구현과 환경적 시각 신호를 통한 조작 인지 강화가 필수적이다. 조작 및 오류 

안내(C4, C5)는 빛의 흐름이나 방향성 음향 등 비침습적 방식을 적용하여 체험 흐름을 방해하지 

않아야 하며 저피로 상호작용 설계(B3)와 직관적인 조작 가역성(B2)을 통해 사용자의 신체적·심리

적 부담을 최소화해야 한다. 또한 고해상도 문화 세부 복원(A1)을 통해 전시의 전문적 신뢰성을 

확보해야 한다. 둘째 일원적 요구(O)의 질적 수준을 제고하여 사용자 만족도를 직접적으로 향상시

켜야 한다. 예술적 시각 디자인(A3)과 역사적 장면 재현(A2)은 유물의 미학적 가치와 역사적 맥락

을 동적으로 결합하여 시각적 몰입감을 극대화하는 핵심 지표이다. 멀티모달 피드백(C1)은 감각 자

극의 정밀한 동기화를 통해 현장감을 강화하고 내러티브 콘텐츠(A4)는 모듈화된 구조를 통해 관람

객이 자신의 속도에 맞춰 정보를 탐색할 수 있는 자율성을 보장하도록 설계해야 한다. 셋째 매력

적 요구(A)를 전략적으로 도입하여 기대 이상의 부가 가치를 창출해야 한다. 게임화 경험 설계(A5)

와 감성적 피드백(C3)은 신체 기반 퍼즐과 정서적 분위기 연출을 통해 참여 동기를 고취하고 깊은 

정서적 공감을 유도한다. 멀티모달 입력(B1)은 자연스러운 동작 조작을 지원하되 점진적 교육 방식

으로 사용자의 적응을 도와야 하며 소셜 미디어 공유(E2)와 다중 사용자 협업(E1)은 공동 참여의 

즐거움을 제공하되 비침습적 설계 원칙을 준수해야 한다. 난이도 자동 조절(D5)은 사용자가 스스

로 활성화 여부를 결정할 수 있는 선택적 기능으로 제공하는 것이 바람직하다. 넷째 무관심 요구

(I)의 잠재적 가치와 포용적 디자인의 실천에 주목해야 한다. 성과 표시(E3)와 콘텐츠 추천 및 탐색
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(D2, D1)은 디자인 가시성을 높이고 재방문자를 위한 개인화 기능을 지원하여 체험의 확장성을 도

모해야 한다. 다국어 지원(D3)과 접근성 기능(D4)은 보편적 관람객에게는 만족도에 미치는 영향이 

제한적일 수 있으나 사회적 약자와 외국인 관람객을 위한 문화적 공정성 및 사회적 접근성 확보 

차원에서 최적화 전 과정에 충분히 반영되어야 한다.

본 연구의 한계와 향후 과제는 다음과 같다. 우선 본 연구는 체화된 상호작용을 처음 접하는 초

기 경험자와 숙련된 재방문객 간의 요구 차이를 충분히 고찰하지 못하였다. 이에 향후 연구에서는 

사용자의 방문 횟수와 경험 수준을 고려하여 최적화 전략을 세분화할 필요가 있다. 또한 박물관의 

세부 유형에 따른 특수성을 충분히 반영하지 못했으므로 후속 연구에서는 예술과 역사 및 과학기

술 등 박물관의 성격에 따른 맞춤형 디자인 전략을 추가로 제시해야 한다.
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