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            Abstract
          
        

        
          연구배경 본 연구는 멀티모달 검색 입력 창의 유형이 검색 입력 값의 개수와 시각적 단서의 유무에 따라 인지부하에 영향을 주는지 조사하고, 사용성을 증진시킬 수 있는 멀티모달 검색 입력 방식에 대해 실증적으로 검증하는 것을 목적으로 한다.

          연구방법 사례 연구 분석을 통해 멀티모달 검색 입력 창의 유형을 파악하였으며, 문헌 연구 분석을 통해 검색 입력 값의 개수와 시각적 단서의 유무의 인지부하에 영향을 미치는 요인들을 도출하였다. 다음으로, 각 요인들의 조작을 통한 실험 연구를 통해 총 242명의 설문 답변에 대한 연구 결과를 실증적으로 분석하였다.

          연구결과 멀티모달 검색 입력 창의 유형은 내재적, 외재적, 전체 인지부하에 영향을 주며, 검색 입력 값의 개수와 시각적 단서의 유무에 따라 차이가 나타났다. 좌우 스크롤 유형은 검색 값 개수와 상관없이 가장 인지부하가 높은 유형으로 파악되었으며, 시각적 단서의 표시가 인지부하 감소에 도움을 주었다. 또한 상하 스크롤 유형은 검색 값이 적을 때 가장 긍정적인 검색 경험을 제공해줄 수 있는 유형이었으며. 아코디언 형은 검색 값이 많을 때, 시각적 단서와 함께 사용하는 것이 적합한 것으로 나타났다.

          결론 본 연구 결과는 멀티모달 검색 입력 창, 시각적 단서에 따라서 인지부하 감소를 할 수 있는 전략을 세우는 데 도움을 줄 것이다. 또한 멀티모달 검색 입력 창 유형 적용 시, 디자인 고려사항을 제공하였다는 점에서 향후 기업에게 실무적인 방향성을 제시할 것으로 예상된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background This study aims to examine whether the type of multimodal search input window affects cognitive load depending on the number of search input values and the presence or absence of visual cues, and to empirically verify multimodal search input methods that can improve usability.

          Methods The type of multimodal search input window was identified through case study analysis, and the factors affecting the cognitive load with the number of search input values and the presence or absence of visual cues were derived through literature research analysis. Next, the research results of a total of 242 questionnaire answers were empirically analyzed through experimental research through manipulation of each factor.

          Results The type of multimodal search input window affects the intrinsic, external, and overall cognitive load, and there were differences according to the number of search input values and the presence or absence of visual cues. The left and right scroll types were identified as the highest cognitive load regardless of the number of search values, and the display of visual cues helped to reduce the cognitive load. The up and down scroll types provide the most positive search experience when the search amount was small. In addition, the accordion type is suitable to use it with visual cues when the search amount is large.

          Conclusions The results of this study will help build a strategy that can reduce cognitive load according to the multi-modal search input window, and the visual terminal. In addition, the study is expected to provide practical direction for future companies, which is expected for present companies.
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      1. 서론
      
        1. 1. 연구의 배경 및 목적
        최근 인공지능(AI) 기술의 발전에 따라 멀티모달 AI에 대한 관심도가 증가하고 있으며, 사용자들은 모달리티 기술의 발전을 통해 멀티모달 검색이라는 새로운 검색 방식을 경험하고 있다. 네이버와 구글은 2022년부터 멀티모달 검색을 활용하여 더 나은 사용자 검색 경험이 이루어질 수 있도록 하고 있다. 사용자들은 이러한 모달리티 기술의 발달로 다양한 검색 경험을 할 수 있으며, 보다 많은 정보를 파악할 수 있게 되었다. 이미지와 텍스트를 모두 사용하는 멀티모달 검색은 사용자가 원하는 검색 결과를 시각적으로 빠르게 평가하고 원하는 정보를 찾기 쉽게 만들어 사용자 경험을 향상시킨다(유사라 외, 2023).

        그러나 현재의 멀티모달 검색에 대한 연구는 기술적인 수단을 활용해 멀티모달 검색의 효율성을 향상시키기 위한 모델 및 알고리즘과 같은 기술 분야에 집중이 되어 있으며, 사용자 경험에 초점을 맞춘 연구는 제한적이다(Li et al., 2021). 무엇보다도 사용자들은 텍스트, 이미지, 음성 등 유니 모달리티를 활용한 검색에 익숙하기 때문에 이러한 검색 양식의 변화가 미칠 사용자 경험에 관한 연구가 필요하다.

        그러므로 본 연구는 멀티모달 검색의 복잡성을 고려하여 멀티모달 검색 창의 유형, 검색 값의 개수, 최초 검색 값의 시각적 단서의 유무에 따라 인지부하에 미치는 영향에 대해 파악하고자 한다. 이를 통해 멀티모달 검색에 따른 사용자의 인지를 용이하게 하고 사용성과 만족감을 높일 수 있는 검색 경험에 관한 방안을 제안하고자 한다.

      

      
        1. 2. 연구 방법 및 범위
        본 연구는 사례조사를 통해 멀티모달 검색 입력 창의 유형을 네이버(좌우 스크롤 방식)와 구글(상하 스크롤 방식) 유형으로 구분하였다. 실증조사는 사례조사에서 파악한 좌우 스크롤 유형과 상하 스크롤 유형, 그리고 NNG의 시각적 복잡성 해소 가이드라인(2022)1) NNG 시각적 복잡성 가이드라인(2022): Nielsen Norman Group은 애플리케이션, 웹 사이트에서의 시각적 복잡성 해소를 위한 3가지 가이드라인을 제공하였으며, 내용은 다음과 같다, 첫째, 예측 가능한 곳에 위치시켜야 한다. 둘째, 시각적인 위계를 명확하게 해야 한다. 셋째, 점진적 노출 즉, 아코디언 메뉴 바 형식을 통해 관심이 있는 부분에 대해서 조금씩 노출시켜야 한다.

        에 따라 아코디언 방식을 추가하여 총 세 가지 유형으로 진행하였다. 조절 변인으로는 검색 값의 개수(적음 vs. 많음), 시각적 단서의 유무(있음 vs. 없음)에 따라 실험물이 인지부하에 미치는 영향에 대해서 살펴보았다. 또한 인지부하는 내재적, 외재적, 전체 인지부하로 구분하여 조사하였다.

        실험은 멀티모달 쇼핑 상황과 동일한 환경의 UI를 제작하여 실제 멀티모달 검색의 상황을 재현한 동영상 프로토타입을 시청한 뒤, 내재적, 외재적 인지부하 문항을 담은 설문지를 통해 인지부하를 측정하였다.

      

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2. 1. 멀티 모달리티 인터랙션
        멀티 모달리티란 어떤 생각을 표현하거나 지각하는 방식, 혹은 행동이 수행되는 하나 이상의 양식이다(주서영, 나건, 2021). 단일 모달리티 시스템은 하나의 모달리티를 사용하는 반면, 멀티 모달리티 시스템은 여러 모달리티에 의존한다(서준호, 2011). 멀티 모달 인터랙션은 단일 모달 인터랙션에 비해 더 많은 유연성과 안정성을 제공할 수 있으며, 모달리티의 조합을 사용하거나 더 적합한 모달리티로 전환할 수 있는 이점이 있다(이정선, 2023). 요약하면, 각각의 모달리티 인터랙션 유형은 단독으로 사용이 될 수도 있으며, 특정 모달리티 간의 결합을 통해 둘 이상의 모달리티를 결합하고 구성하는 멀티 모달리티 방식으로 입력 데이터를 전송할 수 있다.

        구글과 네이버 등의 검색엔진들은 멀티모달 AI를 이용하여 이미지와 텍스트를 조합하는 등의 복합정보를 활용한 멀티모달 검색 방식을 도입하였다. 기업들은 이를 통해 보다 정교한 사용자 맞춤 검색 방식으로 차별화된 검색 환경을 구축하기 위해 노력하고 있다(권지민, 2023).

        요약하면, 유니모달 검색이란 기존의 텍스트, 음성, 음악, QR, 비주얼 검색 중 단일 모달리티를 사용하는 검색 양식을 의미한다. 반면 멀티모달 검색이란 텍스트와 이미지의 조합과 같이 두개 검색 양식을 이용하는 것을 의미한다(유사라 외, 2023).

      

      
        2. 2. 인지부하의 종류
        인지부하(cognitive load)는 학습 또는 과제 수행 과정에서의 인지적 요구량을 의미하며, 학습을 위한 정보 처리 과정에서 작동기억에 부과되는 정신 활동의 총합을 뜻한다(Sweller, 1988). 따라서 학습 또는 주어진 과제를 해결할 때 처리해야 하는 정보가 학습자의 작동기억 용량을 초과하면 학습이 방해받게 되고 인지부하가 발생하게 된다(이정은, 2020). 인지부하는 내재적, 외재적, 본유적 인지부하로 구분할 수 있다.

        첫째, 내재적 인지부하란 과제 자체의 구조와 복잡성에 의해서 발생하며 현재 해결해야 할 과제 자체의 난이도에 대한 부하를 뜻한다(Krieglstein et al., 2023). 내재적 인지부하는 학습자의 사전 지식과 밀접하게 관련된다. 사전 지식이 풍부한 학습자는 문제 해결 과정에서 관련 요소들을 이미 장기 기억에 청크 형태로 저장해 두었기 때문에, 작업 메모리에 부담을 덜어내고 내재적 부하가 낮아진다. 반면, 사전 지식이 부족한 학습자는 요소들을 개별적으로 처리해야 하므로 작업 메모리 자원을 더 많이 소모하게 되어 내재적 부하가 증가한다. 예를 들어, 유압 브레이크 시스템을 학습할 때, 관련 지식을 이미 보유한 학습자는 상호 작용하는 요소들을 청크로 묶어 처리할 수 있어 내재적 부하가 낮아지며, 지식이 부족한 학습자는 모든 요소를 개별적으로 처리해야 하므로 더 높은 부하를 경험한다(Sweller, 2011). 즉, 학습자의 선수 지식 보유와 관련이 깊으며, 학습 과제의 복잡성은 학습자의 선수 지식에 따라 상대적일 수 있다(Pass et al., 2003). 둘째, 외재적 인지부하란 외부적인 요인에 의해서 생기는 인지부하를 의미한다(Wang et al., 2023). 외재적 인지부하는 과제를 수행하기 위해 정보를 전달하는 방법이나 구성하는 방법 등에서 생기는 불필요하게 요구되는 인지적인 노력이며, 과제를 수행하기 위해 필요하지 않은 정보들이 있을 때 외재적인 인지부하가 증가한다(Chen et al., 2023). 그러므로 자료의 부적절한 설계는 작업 기억에 불필요한(또는 비생산적) 부하를 초래한다(Kalyuga et al., 2016). 마지막으로 본유적 인지부하란 사람이 정보의 맥락을 이해하고 재구성하며, 장시간동안 기억할 수 있도록 기존에 알던 스키마와 연결시키며 발생하는 인지부하를 의미한다(Mieke et al., 2013).

        요약하면, 내재적 인지부하는 과제의 복잡성과 관련이 있는 부하를 의미하고, 외재적 인지부하는 자료의 외부 요인 즉, 디자인과 같은 전달 방식에 따라 나타날 수 있는 인지부하를 의미한다. 본유적 인지부하는 스키마 형성 및 자동화를 위해 필요한 학습에 도움이 되는 긍정적인 정신적 노력을 의미한다.

        따라서, 본 연구에서는 본유적 인지부하가 자극물 자체와 관련된 인지부하이기보다는 선지식 및 개인의 정보 인지 프로세싱 과정과 관련이 있으므로, 본유적 인지부하를 배제하고 내재적, 외재적 인지부하를 중심으로 진행하였다.

      

      
        2. 3. 시각적 단서
        인간은 주변을 바라볼 때 행동의 목표에 부합하는 대상만을 선별적으로 찾아내고 그 위치나 속성을 기억하여 반응하는데, 이처럼 인간의 시각체계는 처리능력의 한계 때문에 시각정보 중에서 중요한 일부만 선택적으로 처리하는데 이를 시각적 주의(visual attention)라고 한다(권효정 외, 2012). 시각적 단서는 화살표, 색, 반짝임, 방향 지시 등 같은 그래픽을 추가하여 특정 부분을 강조하고 주의집중을 이끌어 내며, 이는 불필요한 인지활동을 하지 않게 돕고 보다 높은 정신적 노력을 요구하거나 정교한 정신모형을 구축할 수 있도록 한다(이경민 외, 2022).

        이해해야 할 자료를 처리하는 데 도움이 되는 신호들은 정보를 선별적으로 선택하여 내용을 이해하며, 이러한 적절한 요소의 단서 제시가 학습자의 주의를 집중시켜 학습을 촉진시키는 것을 신호원리(signaling principle)라고 한다(Gog, 2014). 김명지(2015)는 스마트워치의 동적구조와 메뉴 탐색을 할 때의 시각적 단서를 통한 탐색 지원에 사용자들이 긍정적 반응을 보였고 실제로 시각적 단서가 메뉴 및 정보 탐색에 도움을 주었다고 응답하였음을 밝혔다. 특히, 색상을 이용한 시각 단서를 제공하였을 때, 작은 디스플레이에서 정보 구조의 카테고리를 파악하는 데 도움이 되며, 특별히 주의를 기울이지 않아도 ‘자동처리(automatic processing)’된다는 특징이 있다(경소영 외, 2002).

        종합하면, 정보 처리, 탐색 과정에서 시각적 단서들은 사용자가 정보를 이해하고 기억을 하는 데에 있어서 도움을 줄 수 있다. 반면, 시각적 단서가 실시간 시각적 피드백을 제공하는 메커니즘은 인지부하 이론에서 말하는 외재적 부하(extraneous load)로 작용할 수 있으며, 이는 타이밍 연습의 결과에 부정적인 영향을 미친다.

        시각적 단서가 인지부하를 늘릴 수도 있는 이유는 주로 과도한 정보 제공이나 불필요한 시각적 요소가 학습자의 주의력을 분산시키고, 처리해야 할 정보를 증가시킬 수 있기 때문이다(Wu et al., 2022). 그러나 시각적 단서가 학습자의 인지부하를 증가시킬 수 있다는 가능성을 인식하면서도, 이를 적절히 설계하고 활용하면 오히려 학습 효율을 향상시킬 수도 있을 것이다. 즉, 시각적 단서가 어떻게 인지부하를 줄이고 학습 효과를 극대화할 수 있는지에 대한 구체적인 원리를 파악하고, 효과적인 학습 환경을 설계하는 데 필요한 이론적 근거를 마련하고자 한다. 그러므로 본 연구에서는 최초 검색 값이라는 시각적 단서를 추가할 때, 검색 값을 기억하는 데 도움을 주었는지, 또 이것이 인지적으로 부담을 줄일 수 있는지를 알아보고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 범위 도출 및 연구 방법
      
        3. 1. 멀티모달 사례조사
        멀티모달 검색 화면의 사례조사 범위는 대표 검색엔진인 구글과 네이버의 사례로 선정하여(Figure 1), 아래 Table 1,2와 같이 멀티모달 검색 입력 창의 유형, 검색 입력 값의 개수, 검색 입력 값의 형태, 검색 추가 버튼, 화면의 유형, 가이디언스에 대한 UI 구성요소를 분석하였다. 사례 조사 결과, 검색 추가 버튼, 검색 입력 값의 형태, 가이디언스는 사용자의 멀티모달 검색 경험을 보조했으며, 인지부하에 미치는 영향이 크지 않았다고 판단했다. 이는 이들이 사용자의 검색 과정을 직관적으로 안내하고 구조화하여, 추가적인 인지적 노력을 요구하지 않았기 때문이다.

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Multi-modal Search by Naver and Google
          
          

          

        

        
          Table1 
				
          

          
            Multi-modal Search: Naver
          
          

        

        
          
            
              	앱 종류
              	네이버
              	이미지
            

          
          
            	검색 입력창
            	좌우 스크롤 방식
            	
              
            
          

          
            	검색 입력 값의 개수
            	텍스트의 경우 10개 이미지의 경우 20개까지 추가 가능
          

          
            	검색 입력 값
            	최초 검색 값 : 둥근 사각 형태, X버튼의 부재로 삭제할 수 없음
            	
              
            
          

          
            	이후의 검색 값 : 텍스트의 경우 둥근 사각형의 형태, 이미지는 원형의 형태
            	
              
            
          

          
            	화면의 유형
            	모달 화면
            	
              
            
          

          
            	가이디언스2)
            	텍스트 가이디언스 : 색상, 디자인을 검색
            	
              
            
          

        

        

        
          Table2 
				
          

          
            Multi-modal Search: Google
          
          

        

        
          
            
              	앱 종류
              	네이버
              	이미지
            

          
          
            	검색 입력창
            	상하 스크롤 방식
            	
              
            
          

          
            	검색 입력 값의 개수
            	텍스트 1개 까지 추가 가능
          

          
            	검색 입력 값
            	최초 검색 값 : 둥근 사각 형태, X버튼의 부재로 삭제할 수 없음
            	
              
            
          

          
            	이후의 검색 값 : 기존의 검색 창의 입력 방식과 동
            	
              
            
          

          
            	화면의 유형
            	풀 화면
            	검색 입력창의 화면과 동일
          

          
            	가이디언스
            	-
            	-
          

        

        

        반면, 검색 입력 창의 유형은 사용자가 검색을 입력하는 방식에 영향을 미치며, 검색 입력 값의 개수는 사용자가 입력하는 정보의 양과 관련이 있어 이러한 방식은 멀티모달 검색 시 인지부하에 영향을 미칠 수 있다고 판단하였다. 검색 입력창 유형은 사용자가 정보를 입력하는 방식과 직접적으로 연결되며, 이는 과업의 본질적 복잡성, 즉 내재적 인지부하와 관련이 있다. 또한, 검색 입력 값의 개수는 작업 수행 과정에서 사용자의 작업 기억 용량에 부담을 주는 외부 요인이며, 시각적 단서는 멀티 모달 검색 시의 인지적인 부담을 줄여 줄 수 있는 디자인 즉, 외재적 인지부하 속성에 근거한 것으로 볼 수 있다. 이에, 본 연구의 범위는 인지부하에 영향을 줄 수 있는 요소인 검색 입력 창의 방식, 검색 입력 값의 개수로 제한하였다. 현재의 멀티모달 검색 입력 값의 최초 검색 값과 이후의 검색 값을 인지적으로 구분할 수 있는 요소가 없기에 시각적 단서를 추가하여 인지부하에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

      

      
        3. 2. 연구모형 및 가설
        본 연구는 멀티모달 검색 입력창의 유형이 인지부하(내재적, 외재적 인지부하)에 미치는 영향과 검색 입력 값의 개수, 시각적 단서의 유무에 대한 조절 효과를 검증하였다. 독립 변수는 멀티모달 검색 입력 창의 유형이며, 종속 변수는 내재적 인지부하, 외재적 인지부하, 두 인지부하의 전체 값으로 선정하였다. 또한 멀티모달 검색 입력 값의 개수는 많음, 적음으로 시각적 단서가 있음, 없음을 조절 변수로 설정하였다. 연구 모형은 Figure 2와 같으며, 연구 가설은 Table 3과 같다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Research Model
          
          

          

        

        
          Table 3 
				
          

          
            Hypothesis
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	 
              	가설
            

          
          
            	H1
            	1-1
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형에 따라 내재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	1-2
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형에 따라 외재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	1-3
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형에 따라 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	H2
            	2-1
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 검색 입력 값의 개수에 따라 내재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	2-2
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 검색 입력 값의 개수에 따라 외재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	2-3
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 검색 입력 값의 개수에 따라 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	H3
            	3-1
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 시각적 단서의 유무에 따라 내재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	3-2
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 시각적 단서의 유무에 따라 외재적 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

          
            	3-3
            	멀티모달 검색 입력 창의 유형은 시각적 단서의 유무에 따라 인지부하에 차이가 나타날 것이다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 실험 설계
      
        4. 1. 연구 대상 및 실험 절차
        본 실험은 멀티모달 검색 입력 창의 유형, 검색 값의 개수, 최초 검색 값의 시각적 단서의 유무의 차이에 따른 인지부하에 미치는 영향에 대한 차이를 연구하였다. 앞서 네이버와 구글의 멀티모달 검색 입력 창의 유형(좌우 스크롤, 상하 스크롤)과 아코디언 형식을 추가하여 총 3개 실험물을 구성하였다. NNG의 시각적 복잡성 해소 가이드라인(2022)에 따르면 아코디언 형식의 점진적 노출(Progressive disclosure)은 사람들이 관심이 있고 태스크를 수행하는 부분을 조금씩 노출시키고, 심화시키는 방식으로 진행을 시각적 복잡성을 감소시킬 수 있다.

        사례조사(Table 1, 2)를 통해 네이버와 구글의 입력 가능한 검색 값 개수 차이를 확인하였다. Miller(1956)는 단기기억(Short Term Memory)의 용량을 평균적으로 7±2개(최소 5개, 최대 9개)로 제시했으나, Cowan(2001)은 단기기억의 순수 용량이 약 4개의 청크로 제한될 수 있다고 주장하며, 실험 조건에 따라 이 한계가 다르게 나타날 수 있음을 밝혔다. 특히, Cowan은 정보 과부하 상황에서 단기기억의 제한이 더 뚜렷이 드러나며, 외재적 요인 즉, 시각적 단서가 이를 보완할 수 있음을 간접적으로 시사하였다. 이에 따라 본 연구는 검색 값의 개수를 최소 5개에서 최대 12개로 설정하고, 시각적 단서의 유무가 작업 기억과 외재적 인지부하를 조절하는지에 관해 분석하였다.

        또한, Keller & Stealin(1987)의 연구를 참고하여 정보량 범위를 4, 8, 10, 12개로 설정하였으며, 네이버 기준으로 평균적으로 4개의 검색 값이 한 줄에 가려지지 않는 조건임을 확인하였다. 그러나 5개 이상의 값이 입력되면 일부 정보가 가려질 수 있어, 본 연구는 멀티모달 검색 입력 창에서 최소 검색 기준 값을 5개로 설정하였다.

        시각적 단서의 경우, 이정은과 조일현(2020)의 연구에서 과제 수행 시 주의 집중을 강화하고 외재적 인지부하를 줄임으로써 인지적 노력을 지원할 수 있음이 확인되었다. 따라서 본 연구는 초기 검색 값이라는 시각적 단서의 유무가 멀티모달 검색에서 인지부하를 줄이는 데 효과적인지 검토하고자 하였다.

        본 연구는 기존 내재적, 외재적 인지부하 측정을 위한 정량적인 설문지와 선행 연구를 바탕으로 설계된 실험물을 사용하여 양적 연구 방법으로 수행되었다. 연구 절차는 Figure 3과 같이 3단계로 구성되었다. 

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Experimental Procedure
          
          

          

        

      

      
        4. 2. 실험물 제작
        본 실험은 좌우 스크롤 형, 상하 스크롤 형, 아코디언 형의 총 3가지로, 멀티모달 검색 입력 값은 적음(이미지+텍스트 5개), 많음(이미지+텍스트 12개), 최초 검색 값의 시각적 단서의 유무로, 총 12가지의 멀티모달 검색 입력 상황에 관한 프로토타입 영상물을 제작하였다. 본 실험은 한사람이 12개의 프로토타입 영상물을 시청하는 것은 정확한 실험이 어려우므로, 검색 값이 적고 많음의 2개의 그룹으로 나누어 6개의 영상물을 교차로 실험자에게 보여주어 진행하였다. “검색 값의 적음/많음” 그룹을 나누었고, 각 그룹 내에서 실험 조건을 무작위로 배정하였다. 이원 분산 분석(ANOVA) 사용하여 교차 효과(interaction effect)가 실험 결과에 미치는 영향을 분석했다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Experimental Type Coding
          
          

        

        
          
            
              	검색 입력 값의 개수
              	적음
              	많음
            

          
          
            	시각적 단서
            	없음
            	있음
            	없음
            	있음
          

          
            	좌우 스크롤 형(A)
            	A1
            	A2
            	A3
            	A4
          

          
            	상하 스크롤 형(B)
            	B1
            	B2
            	B3
            	B4
          

          
            	아코디언 형(B)
            	C1
            	C2
            	C3
            	C4
          

        

        

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Multimodal Search Input Window (Dotten line)
          
          

          

        

        
          Table 5 
				
          

          
            Prototype Screen
          
          

        

        
          
            	A1
          

          
            	
              
            
          

          
            	A2
          

          
            	
              
            
          

          
            	A3
          

          
            	
              
            
          

          
            	A4
          

          
            	
              
            
          

          
            	B1
          

          
            	
              
            
          

          
            	B2
          

          
            	
              
            
          

          
            	B3
          

          
            	
              
            
          

          
            	B4
          

          
            	
              
            
          

          
            	C1
          

          
            	
              
            
          

          
            	C2
          

          
            	
              
            
          

          
            	C3
          

          
            	
              
            
          

          
            	C4
          

          
            	
              
            
          

        

        

      

      
        4. 3. 설문지 문항
        내재적, 외재적 인지부하 측정방식에 관한 선행 연구 고찰을 바탕으로 다음 Table 6과 같은 평가문항을 활용하였다. 내재적 인지부하 4문항, 외재적 인지부하 4문항 총 8개의 문항으로, 리커드 5점 척도(전혀 그렇지 않다~매우 그렇다)로 구성하였다. 본 연구의 내재적 인지부하는 검색 방식 자체에서의 복잡성과 투자한 정신적 노력을 측정하고자 하였고, 외재적 인지부하는 검색 창의 디자인과 지침, 설명과 관련된 영향을 측정하고자 하였다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Questions of Cognitive Load
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	질문
              	내용
              	출처
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	1
            	위의 검색 방식은 복잡했다.
            	Leppink et al.(2014)Briana et al.(2014)Klepsch et al.(2017)Matthew, (2020)
Nikolai et al.(2016)
Krieglstein et al.(2023)
          

          
            	2
            	위의 검색 방식의 복잡성에 높은 정신적 노력을 투자했다.
          

          
            	3
            	위의 검색 방식을 이해하는 것은 어려웠다.
          

          
            	4
            	위의 검색 방식은 경험이 없다면 사용하기 어려울 것이다.
          

          
            	외재적 인지부하
            	1
            	위의 검색창의 디자인은 검색을 하는 데 있어서 불편하게 구성이 되어 있었다.
            	
              
                Leppink et al.(2014)
              
              
                Briana et al.(2014)
              
              
                Klepsch et al.(2017)
              
              
                Krieglstein et al.(2023)
              
            
          

          
            	2
            	위의 검색 방식의 디자인으로 전반적인 검색 값들을 인식하기에 어려웠다.
          

          
            	3
            	위의 검색 방식의 디자인은 검색 과정에 있어서 불필요하게 복잡하게 느껴졌다.
          

          
            	4
            	위의 검색 방식의 지침(안내) 및 설명이 명확하지 않았다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 연구 결과
      
        5. 1. 인구 통계학적 특성
        본 연구에 참여한 대상은 총 242명으로 성별의 경우 남성 113명(46.7%), 여성 129명(53.3%), 연령대의 경우 20대 119명(49.2%), 30대 123명(50.8%)이 참여하였다. 멀티모달 검색 사용경험이 ‘네’ 50명(20.7%), ‘아니오’ 192명(79.3%)으로 ‘아니오’가 많았다. 사용 플랫폼의 경우 네이버 27명(11.2%), 구글 9명(3.7%), Chat GPT 14명(5.8%)이며, 사용동기의 경우 쇼핑 25명(10.3%), 정보탐색 20명(8.3%), 학습 3명(1.2%)으로 기타 2명(0.8%)이었다.

      

      
        5. 2. 가설 1 검증
        멀티모달 검색 입력 창의 유형에 따른 인지부하의 차이를 살펴보기 위해 분산분석(one-way-ANOVA) 후, 사후검정은 Scheffé를 활용하였다. 분석결과 내재적 인지부하(F=76.852, p<.001), 외재적 인지부하(F=79.825, p<.001), 인지부하 전체(F=91.115, p<.001) 모두 통계적으로 유의한 차이가 있었다<Table 7>. 자세히 살펴보면, 멀티모달 검색 입력 창의 유형 중 아코디언 형, 상하 스크롤 형이 좌우 스크롤 형보다 인지부하가 낮았다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Result of Multimodal Search Input Window Types
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	검색 입력 창 유형
              	평균
              	표준편차
              	F
              	P
              	Scheffe
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형(a)
            	3.07
            	1.02
            	76.852
            	0.000***
            	a>b,c
          

          
            	상하 스크롤 형(b)
            	2.33
            	1.10
          

          
            	아코디언 형(c)
            	2.38
            	0.98
          

          
            	외재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형(a)
            	3.12
            	1.06
            	79.825
            	0.000***
            	a>b,c
          

          
            	상하 스크롤 형(b)
            	2.38
            	1.08
          

          
            	아코디언 형(c)
            	2.42
            	0.95
          

          
            	인지부하 전체
            	좌우 스크롤 형(a)
            	3.10
            	0.98
            	91.115
            	0.000***
            	a>b,c
          

          
            	상하 스크롤 형(b)
            	2.35
            	1.00
          

          
            	아코디언 형(c)
            	2.40
            	0.89
          

        

        
          
            ***p<.001
          

        

        

      

      
        5. 3. 가설 2 검증
        멀티모달 검색 입력 창의 유형이 검색 입력 값의 개수에 따른 내재적, 외재적, 인지부하 전체에 미치는 영향을 검증하기 위해 분산분석(two-way-ANOVA)을 활용한 상호작용효과(interaction effect)를 분석하였다. 아래 Table 8과 같이 상호작용효과는 통계적으로 유의하였다(내재적 인지부하:F=14.330, p<.001, 외재적 인지부하 :F=5.011, p<.01, 인지부하 전체:F=13.057, p<.001). 따라서 가설 2-1~3은 채택되었다. 자세히 살펴보면, 검색 값이 적을 때는 상하 스크롤 형의 인지부하 평균 점수가 가장 낮았으며, 검색 값이 많을 때는 아코디언 형의 인지부하 평균 점수가 가장 적었기 때문에 검색 값이 적을 때는 상하 스크롤 형이, 검색 값이 많을 때는 아코디언 형이 가장 적게 인지부하가 발생하였다(Table 9).

        
          Table 8 
				
          

          
            Result of Multimodal Search Input Window Types and Number of Search Inputs two-way ANOVA
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	변수
              	제곱합
              	자유도
              	평균제곱
              	F
              	P
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	검색창유형(A)
            	163.778
            	2
            	81.889
            	207.280
            	0.000***
          

          
            	검색 입력값(B)
            	961.393
            	1
            	961.393
            	2433.501
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	11.322
            	2
            	5.661
            	14.330
            	0.000***
          

          
            	외재적 인지부하
            	검색창유형(A)
            	169.550
            	2
            	84.775
            	184.677
            	0.000***
          

          
            	검색 입력값(B)
            	870.481
            	1
            	870.481
            	1896.293
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	4.600
            	2
            	2.300
            	5.011
            	0.007**
          

          
            	인지부하 전체
            	검색창유형(A)
            	166.626
            	2
            	83.313
            	299.468
            	0.000***
          

          
            	검색 입력값(B)
            	915.372
            	1
            	915.372
            	3290.288
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	7.265
            	2
            	3.633
            	13.057
            	0.000***
          

        

        
          
            ***p<.001,**p<.01
          

        

        

        
          Table 9 
				
          

          
            Effect of Multimodal Search Input Window Types and Number of Search Inputs
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	검색 입력 창 유형
              	검색 값 개수
              	평균
              	표준편차
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형
            	적음
            	2.35
            	0.75
          

          
            	많음
            	3.78
            	0.69
          

          
            	상하 스크롤 형
            	적음
            	1.40
            	0.30
          

          
            	많음
            	3.26
            	0.76
          

          
            	아코디언 형
            	적음
            	1.59
            	0.44
          

          
            	많음
            	3.18
            	0.68
          

          
            	외재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형
            	적음
            	2.39
            	0.88
          

          
            	많음
            	3.86
            	0.61
          

          
            	상하 스크롤 형
            	적음
            	1.53
            	0.45
          

          
            	많음
            	3,24
            	0.83
          

          
            	아코디언 형
            	적음
            	1.69
            	0.53
          

          
            	많음
            	3.15
            	0.66
          

          
            	인지부하 전체
            	좌우 스크롤 형
            	적음
            	2.37
            	0.75
          

          
            	많음
            	3.82
            	0.54
          

          
            	상하 스크롤 형
            	적음
            	1.46
            	0.28
          

          
            	많음
            	3.25
            	0.56
          

          
            	아코디언 형
            	적음
            	1.64
            	0.40
          

          
            	많음
            	3.17
            	0.52
          

        

        

      

      
        5. 4. 가설 3 검증
        멀티모달 검색 입력 창의 유형이 시각적 단서에 따른 내재적, 외재적, 인지부하 전체에 미치는 영향을 검증하기 위해 분산분석 (two-way-ANOVA)을 활용한 상호작용효과(interaction effect)를 분석하였다. 아래 Table 10에 나타난 바와 같이 상호작용효과가 통계적으로 유의하였다(내재적 인지부하:F=19.437, p<.001, 외재적 인지부하 :F=16.623, p<.001, 인지부하 전체:F=21.244, p<.001). 따라서 가설 3-1~3은 채택되었다. 자세히 살펴보면, 시각적 단서가 없을 때는 상하 스크롤 형이, 시각적 단서가 있을 때는 아코디언 형이 긍정적인 검색 경험을 주었다. 또한, 세 가지의 검색 입력 창 유형 중, 좌우 스크롤 형이 시각적 단서가 있을 때, 가장 효과적이었다(Table 11).

        
          Table 10 
				
          

          
            Result of Multimodal Search Input Window Type and Presence of Visual Cue of Search Inputs two-way ANOVA
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	변수
              	제곱합
              	자유도
              	평균제곱
              	F
              	P
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	검색창유형(A)
            	163.778
            	2
            	81.889
            	82.499
            	0.000***
          

          
            	시각적 단서(B)
            	70.083
            	1
            	70.083
            	70.605
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	38.587
            	2
            	19.293
            	19.437
            	0.000***
          

          
            	외재적 인지부하
            	검색창유형(A)
            	169.550
            	2
            	84.775
            	88.094
            	0.000***
          

          
            	시각적 단서(B)
            	115.348
            	1
            	115.348
            	119.865
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	31.994
            	2
            	15.997
            	16.623
            	0.000***
          

          
            	인지부하 전체
            	검색창유형(A)
            	166.626
            	2
            	83.313
            	100.527
            	0.000***
          

          
            	시각적 단서(B)
            	91.313
            	1
            	91.313
            	110.180
            	0.000***
          

          
            	AxB
            	35.213
            	2
            	17.607
            	21.244
            	0.000***
          

        

        
          
            ***p<.001
          

        

        

        
          Table 11 
				
          

          
            Effect of Multimodal Search Input Window Types and Presence of Visual Cue
          
          

        

        
          
            
              	인지부하유형
              	검색 입력 창 유형
              	검색 값 개수
              	평균
              	표준편차
            

          
          
            	내재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형
            	있음
            	2.62
            	1.01
          

          
            	없음
            	3.51
            	0.81
          

          
            	상하 스크롤 형
            	있음
            	2.26
            	1.04
          

          
            	없음
            	2.39
            	1.15
          

          
            	아코디언 형
            	있음
            	2.24
            	1.02
          

          
            	없음
            	2.53
            	0.92
          

          
            	외재적 인지부하
            	좌우 스크롤 형
            	있음
            	2.64
            	1.11
          

          
            	없음
            	3.61
            	0.73
          

          
            	상하 스크롤 형
            	있음
            	2.24
            	1.08
          

          
            	없음
            	2.52
            	1.07
          

          
            	아코디언 형
            	있음
            	2.20
            	0.97
          

          
            	없음
            	2.64
            	0.87
          

          
            	인지부하 전체
            	좌우 스크롤 형
            	있음
            	2.63
            	1.01
          

          
            	없음
            	3.56
            	0.68
          

          
            	상하 스크롤 형
            	있음
            	2.25
            	0.98
          

          
            	없음
            	2.46
            	1.00
          

          
            	아코디언 형
            	있음
            	2.22
            	0.92
          

          
            	없음
            	2.58
            	0.83
          

        

        

        내재적 인지부하보다 외재적 인지부하일 때의 인지부하 점수가 전반적으로 좌우 스크롤 형에서는 더 높았지만, 상하 스크롤 형과 아코디언 형에서 시각적 단서가 있는 경우는 외재적 인지부하가 내재적 인지부하보다 낮게 나타났다. 이는 시각적 단서가 있을 때, 상하 스크롤 형과 아코디언 형은 지침에 따른 복잡성, 즉 외재적 인지부하를 낮추어 주었음을 알 수 있다.

      

    

    

  
    
      6. 연구 결론 및 제언
      
        6. 1. 연구 결론
        본 연구의 결과에 대한 요약은 다음과 같다.

        첫째, 멀티모달 검색 입력 창의 유형에 따른 내재적, 외재적, 전체 인지부하에는 통계적으로 유의한 차이가 있었다. 전체 인지부하는 좌우 스크롤 형, 아코디언 형, 상하 스크롤 형 순으로 높게 나타났다. 따라서 전반적인 인지부하는 상하 스크롤이 가장 낮고, 멀티모달 검색을 하는 데 있어서 인지에 가장 도움이 되는 유형이었다.

        둘째, 멀티모달 검색 입력 창의 유형, 검색 입력 값의 개수에 따라 내재적, 외재적, 전체 인지부하에는 통계적으로 유의한 차이가 있었다. 검색 값이 적을 때 전체 인지부하는 좌우 스크롤 형, 아코디언 형, 상하 스크롤 형 순으로 높게 나타났다. 또한 검색 값이 많을 때 전체 인지부하는 좌우 스크롤 형, 상하 스크롤 형, 아코디언 형 순으로 높게 나타났다.

        정리하면, 상하 스크롤 형은 검색 값이 적을 때 가장 인지부하가 적은 유형이었으며, 반면 아코디언 형은 검색 값이 많을 때 가장 인지부하가 적은 유형이었다. 아코디언 형은 시각적 복잡성 해소 가이드라인에 따라 검색 값을 접었다 펼칠 수 있기 때문에 인지부하를 해소할 수 있으며, 정보에 집중할 수 있었던 것으로 생각할 수 있다.

        셋째, 멀티모달 검색 입력 창의 유형, 시각적 단서의 유무에 따라 내재적, 외재적, 전체 인지부하에는 통계적으로 유의한 차이가 있었다. 시각적 단서가 있을 때 인지부하는 좌우 스크롤 형 상하 스크롤 형, 아코디언 형 순으로 높게 나타났고, 시각적 단서가 없을 때 인지부하는 좌우 스크롤 형, 아코디언 형, 상하 스크롤 형 순으로 높게 나타났다. 즉, 아코디언 형은 시각적 단서가 있을 때 인지부하가 가장 적은 유형이며, 시각적 단서 표시를 병행하는 것이 더욱 효과적이라고 할 수 있다. 상하 스크롤 형은 시각적 단서가 없을 때 인지부하가 가장 적은 유형이며, 검색 값을 항상 한눈에 볼 수 있기 때문에 시각적 단서의 표시에 대한 효과가 크게 작용하지 않았다고 할 수 있다.

        연구 결과를 종합하면, 멀티모달 검색 입력 창의 유형은 내재적, 외재적, 전체 인지부하에 영향을 주며, 검색 입력 값의 개수와 시각적 단서의 유무에 따라 차이가 나타났다. 좌우 스크롤 형, 아코디언 형, 상하 스크롤 형 순으로 인지부하가 높게 나타났으며, 검색 값이 적을 때와 시각적 단서가 있을 때, 사용자에게 더욱 긍정적인 검색 경험을 제공하였다. 하단의 Table 12에서는 위의 실험의 각 변인에 따른 인지부하의 결과에 따른 정도를 종합 정리하였다.

        
          Table 12 
				
          

          
            Experimental Type Coding
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	좌우 스크롤 형
              	상하 스크롤 형
              	아코디언 형
            

          
          
            	검색 값 적음
            	●
            	◎
            	○
          

          
            	검색 값 많음
            	●
            	○
            	◎
          

          
            	시각적 단서 있음
            	●
            	○
            	◎
          

          
            	시각적 단서 없음
            	●
            	◎
            	○
          

        

        

        (●: 인지부하 가장 높음, ◎: 인지부하 중간, ○: 인지부하 가장 낮음)

      

      
        6. 2. 시사점 및 한계점
        본 연구는 최초 검색 값이라는 시각적 단서가 멀티모달 검색 시 인지부하 감소에 도움이 되었음을 파악하였다. 이러한 결과는 시각적 단서가 과제를 수행하는 데 있어서 주의 집중을 유도하며 인지부하를 줄일 수 있게 도움을 주었다는(이정은, 조일현, 2020) 선행 연구의 결과와 일치하였다.

        본 연구의 결과를 바탕으로 Figure 5와 같이 검색 값의 개수에 따른 적합한 멀티모달 검색 창 유형을 제안하고자 한다.

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Multimodal Search Input Design Consideration
          
          

          

        

        좌우 스크롤 유형은 검색 값이 적을 때와 많을 때 인지부하가 가장 높은 유형이었으며, 시각적 단서의 표시가 효과적이었다. 검색 값이 적을 때는 상하 스크롤 유형이, 검색 값이 많을 때는 아코디언 유형이 효과적인 유형이었으며 상하 스크롤 유형보다는 아코디언 유형에서의 시각적 단서를 병행하는 것이 인지부하 감소에 도움을 주었다. 또한 본 연구는 최초 검색 값이라는 시각적 단서를 제공하는 것이 인지부하를 줄일 수 있기 때문에, 멀티모달 검색 서비스에서 시각적 단서를 활용할 것을 제안한다.

        본 연구는 프로토타입 영상을 시청한 후 주관적 점수로 인지부하를 측정했기 때문에 디자인의 심미성이나 시각적 복잡도의 영향을 받을 가능성이 있으며, 실제 사용 환경에서의 수행도 평가가 이루어지지 않아 연구 결과의 활용에 제한이 있다. 따라서, 향후 연구에서는 실제 사용자 환경에서 실험을 진행해 수행도 데이터를 객관적으로 수집하여, 보다 실질적이고 적용 가능한 연구를 진행하는 것이 필요할 것이다. 

      

    

    

  
    
      Glossary
      1) NNG 시각적 복잡성 가이드라인(2022): Nielsen Norman Group은 애플리케이션, 웹 사이트에서의 시각적 복잡성 해소를 위한 3가지 가이드라인을 제공하였으며, 내용은 다음과 같다, 첫째, 예측 가능한 곳에 위치시켜야 한다. 둘째, 시각적인 위계를 명확하게 해야 한다. 셋째, 점진적 노출 즉, 아코디언 메뉴 바 형식을 통해 관심이 있는 부분에 대해서 조금씩 노출시켜야 한다.

      2) 가이디언스 : 멀티모달 검색을 최초 사용할 때 도움을 주는 텍스트 문구
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