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요약
 
현재는 스마트 홈 사업에 대한 사람들의 관심이 증가하고 있다. 따라서 스마트 홈 시스템에 대하여 연구가 

중요해지고 있다. 스마트 홈 시스템에서 중요한 구성 부분인 스마트 홈 앱은 지속적으로 관심을 위해서는 사용
성을 고려한 평가지표 개발이 중요하다. 이에 본 논문은 스마트 홈 앱을 대상으로 스마트 홈 앱 디자인의 사용
성 평가지표 개발하고자 하는데 있다. 본 연구를 위하여 델파이 기법을 이용하여 3차에 걸쳐 조사를 실시하였
다. 1차 조사에서는 문헌고찰을 통해 도출된 평가 영역에 대한 전문가들의 의견을 수렴하고 내용타당도 비율
(CVR) 값을 분석하여 적절한 영역 8개를 선정하였다. 1차 조사 결과를 바탕으로 국내외 선행연구와 사용자 
인터뷰 조사를 통해 총 38개 평가 항목을 수집하였다. 수집된 38개 평가 항목은 2、3차에서 평균(M), 표준편차
(SD), 내용타당도 비율(CVR), 합의도(H), 수렴도(QD) 등을 분석하고 최종 8개 영역 하위에 포함된 27개 항목
을 선정되었다. 본 연구 결과는 스마트 홈 앱 디자인의 사용성 평가 시 가이드라인으로 활용될 수 있다. 

■ 중심어 :∣스마트 홈 앱∣사용성∣평가지표∣델파이 기법∣
Abstract

Currently, people are paying more attention to smart home businesses. Therefore, the research on 
smart home system is becoming important. Smart Home App, which is an important component of 
smart home system, needs to consider the development of evaluation indicators for usability. In this 
regard, this paper takes smart home App as the object to develop the usability evaluation indicators 
of smart home App design. For this purpose, this study performed three rounds of survey by using the 
Delphi method. In the first round, 8 suitable areas were selected by collecting opinions from experts 
and analyzing the Content Validity Ratio, which was derived from literature review. Based on the results 
of the first survey, a total of 38 evaluation items were collected through prior research and user 
interview surveys. For the 38 collected evaluation items, 27 evaluation items have been selected by 
analyzing Average Value, Standard Deviation, Content Validity Ratio, Consultation and Convergence in 
the second and third rounds. The result of this study can be used as a guideline when evaluating the 
usability of smart home App design.
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전문가(기관) 사용성 지표

Jakob 
Nielsen(1993)[10]

효율성/ 기억용이성/ 학습용이성/ 
오류 허용성/ 만족도

ISO 9241-11:1998[11] 효과성/ 효율성/ 만족도

Preece.J,sRoger.D
(1993)[12]

유효성/ 효율성/ 안전성/ 기능성/ 학습용이성/ 
기억용이성

Shackel(1991)[13] 효과성/ 학습용이성/ 유연성/ 사용자 태도

Peter 
Morville(2005)[14]

유용성/ 사용성/ 만족성/ 발견가능성/ 접근가능성/ 
신뢰성/ 가치

Whitney Quesenbery
(2001)[15]

효율성/ 기억용이성/ 학습용이성/ 
오류 허용성/ 흡인력

표 1. 다양한 사용성 평가지표

Ⅰ. 서 론

현재 인터넷 통신 기술의 발전은 스마트 홈 시장의 
발전에 유리한 조건을 제공한다. 또한 소비자들의 스마
트 홈에 대한 관심이 지속적으로 높아지기 때문에 각국
의 IT업체들이 스마트 홈 영역을 배치하여 스마트 홈 
시장의 빠른 발전을 촉진시켰다. Strategy Analytics 
의 조사에 따르면 2023년까지 전 세계 스마트 홈 시장
의 연평균 성장률은 약 10%로 예상되며 2023년의 소
비 지출총액은 1550억 달러로 증가할 것이다[1]. 

스마트 홈 시스템에서는 스마트 폰을 중심으로 연결
되어 사용자 수요가 증가하고 있다. 시장 조사 기관인 
GFK의 조사에 따르면 스마트 홈 제어방식 중 PC, TV, 
스위치 등 조작방식보다 스마트 폰을 통해 스마트 홈 
시스템을 조작하는 방식은 사용자에게 가장 선호하는 
방식이다[2]. 따라서 스마트 홈 앱의 사용성을 고려한 
연구가 중요해지고 있다. 사용성은 해당 제품의 경쟁력
을 높이기 위한 수단 중 하나이다. 사용성을 고려한 디
자인은 사용자 개인에게 있어서 신체적, 정신적 부담을 
덜어주며 작업자의 생산성과 응답성을 향상시킴으로서 
궁극적으로 기업의 생산 및 운영비용을 절감시키는 효
과를 기대할 수 있다[3].  

이에 본 연구에서는 스마트 홈 앱을 연구 대상으로 
스마트 홈 앱 디자인의 사용성 평가지표를 개발하기 위
해 3차 델파이 조사를 걸쳐 스마트 홈 앱 디자인의 사
용성 평가에 영향을 미치는 적절한 지표를 선정되었다. 
연구 결과는 계속 증가하고 있는 스마트 홈 앱 디자인
의 사용성 평가할 때 가이드라인으로 활용되어 효과적
인 콘텐츠 개발에 기여할 것이다.

Ⅱ. 이론 고찰

1. 스마트 홈의 개념과 앱 디자인의 이해 
한국 스마트 홈 산업협회에 따르면 스마트 홈은‘인간

이 생활하고 거주하는 공간에 ICT를 융합하여 인간 중
심적인 스마트라이프를 실현하는 환경’이라고 설명하고 
있다[4]. 스마트 홈이란 개념은 가전기기를 비롯한 집 
안의 스마트 장치들을 원격으로 제어할 수 있는 서비스

로 TV, 냉장고, 세탁기 등 가전제품을 비롯하여 전기, 
수도, 난방 등의 다양한 장치를 통신망으로 연결해 제
어할 수 있음을 뜻한다[5].

스마트 홈 앱은 이동 가능한 스마트 홈 시스템 관리 
및 제어 소프트웨어 중 하나이다. 스마트 홈 앱을 이용
한 스마트 가전기기 제어의 원리는 다음과 같다. 사용
자가 스마트 폰에 앱을 다운받아 명령을 입력하면 인터
넷 망을 이용하여 게이트웨이나 허브로 명령이 전달되
고, 연결된 장치들로 명령이 전달, 실행된다[6]. 사용자
가 스마트 홈 앱을 통해 전체 주거 시스템에 대한 원격
조작 및 제어를 수행할 수 있다. 

2. 스마트 홈 앱의 사용성 평가 영역
2.1 사용성의 개념과 영향을 미치는 영역
1970년 말, 사용성의 개념이 제시되고 평가와 적용

에 대한 검토를 시작했다. 사용성의 개념적 정의는 연
구자의 주장이나 적용되는 대상에 따라 다양하게 적용
되고 있고 그에 따라 수많은 모델과 전략이 등장하고 
있다[7]. 사용성은 사람들에 의해 쉽고 효과적으로 사용
되어지는 능력[8]으로 정의되기도 한다. 사용성에 대한 
일반적인 정의로서 주어진 환경에서 사용자가 얼마나 
빨리 효율적으로 주어진 작업을 수행할 수 있는가 하는 
정도를 의미한다[9].

사용성에 대한 평가 영향 지표는 [표 1]과 같이 정리
하였다.
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특성 영역  내용

연통성[22]
(聯通性)

다른 브랜드, 시스템 및 플랫폼 간의 상호 호환성(예: Windows, 
Android, IOS 등 시스템 간의 상호 호환 등), 또 PC, iPad 등 
다른 단말기 간의 데이터 유통, 정보 교환은 동기화가 가능하기도 
한다.

편리성[23] 사용자는 앱을 통해 스마트 홈 시스템에 대한 원격 조작과 제어를 
가능하고, 전반적인 시스템의 상태가 더욱 직관적이다.

지능화[22]

스마트 홈 앱은 임무를 정확하게 분석하고, 사용자의 습관과 규칙
을 정리하여 과거의 데이터를 바탕으로 시스템을 스스로 학습할 
수 있게 하여 사용자에게 지능적이고 효율적인 서비스를 제공할 
수 있도록 한다.

표 3. 스마트 홈 앱 사용성 평가 특성 영역

연구자 평가 기준

Baharuddin, singh, 
Bazali[16]

효율성/ 효과성/ 만족감/ 유용성/ 괘락/ 학습성/  
단순성/ 직관/ 이해가능/ 매력

kaikkonen,etal   
[17] 오류가 없다/ 배우기 쉽고 운영 가능

Lai, Zhang[18] 사용의 편리함/ 효과성/ 사용만족

Jung-Gil Cho,eta
[19]

유효성/ 효율성/ 사용만족도/ 학습용이성/ 기억용이성/ 
오류/ 인지부하

Heo et al[20] 목표 달성 여부/ 인지적 및 효율적 상호작용/ 
인간공학적 인터페이스 

yang,xuemei,
 eta[21] 기능성/ 사용성/ 이용성

표 2. 앱의 평가 기준에 관한 문헌 고찰 

영역 내용
유효성 성취된 목적이 얼마만큼, 성공한 작업이 어느 정도

효율성 투입하는 자원을 절감하면서 기대하는 목표를 빠르고 정확하게 
달성

신뢰성 제시하는 제품이나 콘텐츠에 대한 믿음에 영향

용이성 배우기 쉬움, 기억하기 쉬움, 기능이나 사용방법이 간단함

유연성 상황에 따라 조작 방법별 선택

오류 허용성 오류가 적으며 쉽게 복구할 수 있으며 특히 치명적 오류가 일어
나지 않음

안전성 제품 또는 시스템은 사용자가 안전감을 느낄 수 있도록

매력성 감성 측면에서의 즐거움, 가장 기본적이고 바탕이 되는 경험 제
공

만족성 사용자가 사용할 때 주관적으로 만족함
차별화된 경험을 제공

접근성 환경·신체적 장애 상관없이 누구나 사용 가능

가치 콘텐츠 경험을 통한 사용자의 만족과 상업적 가치 증명

유용성 사용자가 제품, 서비스, 시스템들을 사용할 때 진정으로 유용한
가를 고려할 필요가 있음

사용성 인터페이스를 사용하기 쉽고 기능 학습이 용이함

 검색성 사용자 스스로 필요한 정보나 서비스를 찾아갈 수 있음

사용자의 태도 사용상의 불편함, 피로함, 서비스의 만족도를 통해 사용상의 문
제점을 파악함

표 4. 15개 사용성 평가 영역

2.2 앱의 사용성 평가기존에 대한 고찰
스마트 홈 앱의 사용성 평가하기 위한 국내외 기존 

앱의 사용성 평가 기준에 관한 대표적 문헌 연구는 [표 
2]과 같이 정리한다.

2.3 스마트 홈 앱 특성을 고려한 사용성 평가 영역
정확한 사용성 평가를 위해서는 각 제품과 서비스에 

대한 해당 매체의 성격이나 시스템의 특징에 따라 그 
사용성 평가기준이 정해져야 한다. 따라서 본 논문에서 
연구하고 있는 스마트 홈 앱도 그 특징을 살펴보고, 이
에 맞는 사용성 평가를 정립하고자 한다.

스마트 홈 앱이 가진 양방향성, 이동성, 능동적인 사
용이라는 특징을 고려한 사용성 평가가 요구된다. 본 
연구에서는 문헌 고찰로부터 특성 영역을 [표 3]와 같
이 제시한다.

2.4 사용성의 평가 영역 도출  
분 연구는 문헌고찰을 통한 스마트 홈 앱의 사용성 

평가 영역 정리하였다([표 1], [표 2] 참조). 추출된 지표 
중에서 중복되고, 연관성 있는 지표를 정리해서 총 15
개 영역을 선별하였다. [표 4]에서 각 영역별로 내용을 
정리하였다. 또한 [표 3]에서 도출된 세 가지 특성 영역
을 추가하여 총 18개의 평가 영역을 도출하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 델파이 기법
델파이 기법은 통제된 피드백이 제공되는 3∼4차례

의 설문조사를 통하여 어떤 분야의 전문가들의 합의를 
이루는데 유용한 의사결정 수단으로 집단으로 하여금 
개별적 차원이 아닌 전체적 차원에서 복잡한 문제에 효
율적으로 대응하도록 하는 기법이다[24].

델파이 기법은 통계적 확률에 근거하여 대규모 표본
조사는 필요 없지만 최소의 정규분포를 가정할 수 있는 
표본 수는 30명이다[25]. 본 조사는 3차에 걸쳐 실시되
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었으며 참여한 전문가는 디자인학 전공 교수 5명, 디자
인학 전공 석·박사 20명, UI/UX 디자이너 8명(경력 5
년 이상)을 총 33명 조사 대상으로 구성되었다. 

2. 선행연구와 사용자 인터뷰
본 조사에서는 사용성 평가 항목을 수집하기 위하여 

국내외 선행연구 조사를 통해 스마트 홈 관련 평가 항
목, 일반 앱의 평가 항목 등을 수집하였다. 조사한 선행
연구들은 이자경(2005), 최지혜(2014), Wang, pei 
song(2016), Jiang yue(2016)등에 비롯한다. 

또한 부족한 평가 항목들을 보완하기 위하여 사용자
를 대상으로 인터뷰를 실시하였다. 인터뷰를 통해 소비
자들의 스마트 홈 앱에 대한 관심과 기대의 요구 상항
을 파악하기 위한 것이다. 응답한 내용에서 사용성과 
관련된 항목 추출한다. 이렇게 추출된 항목은 2차 델파
이 조사를 위한 질문 구성에 참고하여 활용하였다. 

Nielsen의 사용성 연구 그래프를 보면, 문제를 파악
하기 위해서는5명의 표본만으로도 85%의 문제점을 도
출할 수 있으며, 9명 이상부터는 100%에 가까운 확률
로 문제점을 발견할 수 있음을 알 수 있다[26]. 본 연구
의 인터뷰 대상자 선정은 스마트 홈 앱에 대해 어느 정
도 알고 있거나 사용 경험 있는 남녀 총 6명을 대상으
로 인터뷰를 진행하였다.

3. 연구 진행 절차
본 조사는 2018년 9 월부터 한 달 동안 거쳤다. 선정

된 델파이 패널들이 전자메일과 전화로 참여 협조를 요
청한 후에 개인별로 전자메일을 통한 설문지를 배부 및 
회수하였다. 설문지는 측정항목의 적절성 등에 대한 응
답자의 동의적 정도는 Likert 5점 척도로 측정하도록 
하며 기준은 1-매우 낮음, 2-낮음, 3-보통, 4-높음, 5-
매우 높음으로 구성되었다. 

본 연구는 스마트 홈 앱 디자인의 사용성 평가지표를 
선정하기 위하여 델파이 기법을 이용하여 3차에 걸쳐 
조사를 실시하였다. 연구 수행 과정은 다음과 같다.

1) 문헌고찰을 통한 선별된 18개의 평가 영역에 대한 
1차 델파이 조사를 실시하여 내용타당도 비율(CVR)

0.33 이상인 평가 영역을 선정하였다. [표 5]는 델파
이 1차 설문지의 예시를 나타낸다.

■  다음은 스마트 홈 앱 사용성 평가 영역에 관한 조사 질문입니다. 스마트 
홈 앱의 사용성 평가에 영향을 미치는 평가 영역에 체크하고 이유를 작성
해 주세요.

№ 평가 영역 매우 
낮음 낮음 보통 높음 매우 

높음
1 유효성     

2 효율성     

3 신뢰성     

4 용이성     

5 유연성     

6 오류 허용성     

7 안전성     

8 매력성     

9 만족성     

10 접근성     

11 가치     

12 유용성     

13 사용성     

14 검색성     

15 사용자의 태도     

16 연통성(聯通性)     

17 편리성     

18 지능화     

표 5. 델파이 1차 설문지 

2) 선정된 평가 영역에 하위 포함된 평가 항목을 수
집하기 위해 국내외 선행연구 조사를 통해 항목 등을 
수집하였다. 부족한 평가 항목들을 보완하기 위하여 사
용자를 대상으로 인터뷰를 실시하였다. 도출된 평가 항
목에 대한 2차 델파이 조사를 실시하여 평균(M), 표준
편차(SD), 내용타당도 비율(CVR), 중앙값(Mdn), 사분
범위 계수, 합의도(H), 수렴도(QD) 등을 각각 제시하여 
기준을 초과하는 항목이 삭제되고 합격된 항목이 보류
되었다. 각 질문에 다시 응답할 때 다른 전문가의 의견
을 참고할 수 있도록 구성하였다. 

3) 3차 조사에서는 2차 조사 결과를 토대로 수정하
여 3차 설문지를 작성하였다. 3차 조사는 2차와 마찬
가지로 응답 결과를 분석하고 최종 평가 항목을 선정
하였다. 

또한 연구자는 영역별 측정 내용과 항목 등을 수정, 
삭제, 보완, 추가가 필요한 내용을 자유롭게 기술하도록 
하였다. 

4. 자료 분석
본 연구에서 수집된 자료는 SPSS24.0와 EXCEL을 

이용하여, 평균(M), 내용타당도 비율 (CVR) 값, 중앙값
(Mdn), 사분범위 계수(Q1, Q3), 합의도(H), 수렴도
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영역 CVR 영역 CVR

유효성 0.75 신뢰성 0.09

효율성 0.63 가치 0.15

용이성 0.51 유연성 -0.39

유용성 0.21 사용성 0.21

오류 허용성 0.39 검색성 -0.27

안전성 1.0 사용자의 태도 0.27

매력성 0.15 연통성 0.39

만족성 0.33 지능화 0.45

접근성 0.21 편리화 0.27

표 7. 1차 델파이 조사 CVR 결과

(QD) 등을 분석한다. 1차 조사를 진행한 후에 각 평가 
영역에 대한 내용타당도 비율(CVR) 값을 산출한다. 
2~3차에서는 각 평가 항목에 대한 평균(M), 표준편차
(SD), 내용타당도 비율(CVR), 중앙값(Mdn), 사분범위 
계수, 합의도(H), 수렴도(QD) 등을 분석한다. 

1) 내용타당도 비율(CVR)
내용타당도 비율 (CVR)는 전문가가 항목을 대표하여 

평가하고 퀴즈 항목이 대표적인지 여부를 평가하며, 항
목을 대표하는 전문가 수를 통계적으로 측정하고, 공식
을 사용하여 CVR 값을 계산하는 것이다[27].

CVR= (Ne-N/2)/ N/2       (1)
Ne--중요하다고 응답한 응답자의 수 
N--응답자의 총수

본 조사에서 전문가 33명으로 나타났기 때문에 내용
타당도(CVR)는 최소 0.33 이다([표 6] 참조). 

CVR 15 20 25 30
Number of 
Responders 0.49 0.42 0.37 0.33

p < 0.05 

표 6. The corresponding reference values of CVR 

2) 타당도(Validity)
타당도 검증은 전문가의 의견합의와 수렴 정도를 분

석함으로써 제시할 수 있다[28]. 수렴도(QD)는 의견이 
한 점에서 모두 수렴하였을 때, 0의 값을 가지며, 의견
의 편차가 클 경우, 그 값이 커진다. 합의도(H)는 Q1 
과 Q3 가 일치하여 완전 합의 했을 때 1의 값을 가지
며, 의견의 편차가 클 경우, 수치가 감소한다. 합의도 
0.75 이상, 수렴도 0.5 이하로 설정한다[29].

QD= (Q3 －Q1)/ 2                       （2）
H= 1—(Q3 —Q1)/ Mdn
Mdn--중앙값
Q1--제1사분위 값
Q3--제3사분위 값

본 조사 중에서 수집된 자료는 평균(M), 표준편차

(SD), CVR, 합의도(H), 수렴도(QD) 등으로 분석하였
다. 평균값은 3.50 이상, CVR 값이 0.33 이상, 합의도
(H) 0.75 이상, 수렴도(QD) 0~0.5 사이이면 전문가의 
의견이 일치하여 응답 결과를 수용할 수 있는 것으로 
판단된다[30].

3) 신뢰도 검증
델파이 조사의 신뢰도 값은 일반화 가능도 계수로 추

정할 수 있는데, 이는 Cronbachα 값과 동일하다. 본 
연구는 SPSS 24.0을 이용하여 Cronbachα 값을 분석
하였다. Cronbachα>0.7 이상에서는 신뢰도가 있는 
것으로 판단된다.

Ⅳ. 결과 및 분석

1. 델파이 조사 결과
1.1 1차 델파이 조사 결과
선별한 18개의 평가 영역에 대한 1차 델파이 조사를 

통한 선정되었다. 응답률은 100%이다. 제1차 델파이 
분석결과는 [표 7]과 같다. 분석결과를 살펴보면 스마트 
홈 앱의 사용성의 적절한 평가 영역에서는 유효성, 효
율성, 용이성, 오류 허용성, 만족도, 안전성, 지능화, 연
통성으로서 8개의 영역이 높게 나타났다. 33명의 전문
가 경우 CVR의 최소 값은 0.33 정도이기 때문에 0.33 
이하 영역은 제외하였다.  
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영역 항목 영역 항목

유효성 

조작유효[31]

만족성

가치 달성[36]

정보공유[32] 요소활용[33]

인터랙션 안정[35] 기능 만족감[35]

효율성

시스템 효율[33] 감정적 설계[36]

시간반응성[33] 인터페이스 미학[34]

자원효율[35]

오류 
허용성

오류보호[31]

진행상태[32] 오류방지[31]

에너지 절약[36] 오류보조[35]

기술의 완성도[33] 회복 가능[33]

수행 효율[34]
안전성

안전 모니터링[33]

용이성

정보주목성[32] 원격 홈 보안추구[36]

융통성[32]

지능화

지능 건강관리[36]

가족 조작 용이[37] 인공지능 보조[36]

개인 조작 용이[37] 생활 편의[35]

정보이해성[34] 지능 라이프 서비스[36]

인지용이성[34]
연통성 상호 호환성[33]

조작용이[34]

표 8. 33개 평가 항목

영역 항목 M S.D. CVR H QD 

유효성 

조작유효 4.26 0.67 0.8 0.75 0.5

정보 피드백 4.29 0.72 0.74 0.75 0.5

정보공유 3.39 0.87 -0.09 0.67 0.5

인터랙션 안정 4.19 0.69 0.68 0.75 0.5

효율성

시스템 효율 4.25 0.67 0.74 0.75 0.5

시간반응성 3.45 0.87 -0.22 0.67 0.5

자원효율 4.06 0.72 0.54 0.75 0.5

진행상태 3.19 0.82 -0.09 0.33 1.0

에너지 절약 3.61 0.83 0.41 0.75 0.5

기술의 완성도 3.26 0.72 -0.16 0.67 0.5

수행 효율 4.16 0.68 0.68 0.75 0.5

용이성

정보주목성 4.06 0.72 0.54 0.75 0.5

융통성

4.19 0.69 0.68 0.75 0.5가족 조작 용이

개인 조작 용이

정보이해성 4.09 0.71 0.54 0.75 0.5

인지용이성 2.97 0.82 -0.35 0.33 1.0

조작용이 4.10 0.69 0.61 0.75 0.5

만족성

가치 달성 3.65 0.7 0.41 0.75 0.5

요소활용 2.65 1.09 -0.29 0.0 1.0

기능 만족감 3.77 0.61 0.48 0.75 0.5

감정적 설계 3.54 0.71 0.35 0.75 0.5

인터페이스 미학 3.65 0.65 0.35 0.75 0.5

오류 
허용성

오류보호
3.74 0.67 0.35 0.75 0.5

오류방지

오류보조 3.87 0.71 0.48 0.75 0.5

회복 가능 3.71 0.77 0.41 0.75 0.5

안전성

안전 모니터링 4.55 0.66 0.8 0.75 0.5

원격 홈 보안 추구 3.48 1.01 0.03 0.67 0.5

시스템 보안 4.65 0.60 0.87 0.80 0.5

프라이버시 보호 4.81 0.47 0.93 1.00 0.0

예비 및 회복 Addition

지능화

지능 건강관리 4.29 0.68 0.74 0.75 0.5

인공지능 보조 4.16 0.85 0.68 0.75 0.5

생활 편의 3.22 0.94 0.03 0.5 1.0

지능 라이프 서비스 4.39 0.66 0.8 0.75 0.5

지능 인터랙션 Addition

연통성

상호 호환성 3.97 0.78 0.61 0.75 0.5

상호 운용성 4.10 0.69 0.61 0.75 0.5

데이터 연통 3.90 0.78 0.54 0.75 0.5

표 9. 2차 델파이 조사 결과

1.2 2차 델파이 조사 결과
위에 선정한 평가 영역을 바탕으로 국내외 선행연구 

조사를 통해 33개 평가 항목을 수집한다([표 8] 참조). 

또한 사용자 인터뷰를 통해 총 11개 항목을 추출하였
다. 정리한 항목들은 수행 효율, 정보 피드백, 안전 모니
터링, 시스템 보안, 프라이버시 보호, 가족 조작용이, 조
작 도움, 지능 라이프 서비스, 상호 운용성, 인터페이스 
미학, 데이터 연통으로 구성된다. 

위에서 추출된 평가 항목 중 중복되고, 연관성 있는 
항목을 정리해서 총 38개 선별하였다([표 9] 참조). 선
정된 38개 평가 항목들에 대해 Likert 5점 척도를 활용
하여 2차 델파이 조사 수행하였다. 응답률은 94%이다. 
제2차 델파이 분석결과는 [표 9]과 같다.

2차 델파이 분석결과는 유효성 영역에서 평가결과는 
정보 피드백, 조작유효, 인터랙션 안정 순으로 나타났으
며, 정보공유의 CVR, 수렴도, 합의도는 정상 범위를 초
과하기 때문에 제외하였다. 효율성 영역에서는 진행상
태와 기술의 완성도와 시간 반응성의 CVR는 0.33 이
하, 수렴도는 0.5 이상, 합의도는 0.75 이하로 제외하였
다. 용이성 영역 중에는 가족 조작용이와 개인 조작 용
이는 융통성과 통합되고, 인지용이성의 CVR이 너무 낮

아 제외하여야 한다. 만족성 영역 중 요소활용의 CVR
는 0.33 이하, 수렴도는 0.5 이상, 합의도는 0.75 이하
로 제외하였다. 오류 허용성 영역 중 오류방지는 오류
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영역 항목 M S.D. CVR H QD 

유효성 

조작유효 4.42 0.7 0.8 0.8 0.5

정보 피드백 4.27 0.71 0.70 0.75 0.5

인터랙션 안정 4.18 0.72 0.63 0.75 0.5

효율성

시스템 효율 4.24 0.7 0.70 0.75 0.5

자원효율 4.09 0.71 0.57 0.75 0.5

에너지 절약 3.33 0.97 -0.09 0.5 0.75

수행 효율 4.15 0.7 0.63 0.75 0.5

용이성

정보주목성 4.03 0.67 0.57 0.88 0.25

융통성 4.15 0.7 0.63 0.75 0.5

정보이해성 4.09 0.71 0.57 0.75 0.5

조작용이 4.09 0.71 0.57 0.75 0.5

만족성

가치 달성 3.61 0.78 0.33 0.75 0.5

기능 만족감 3.7 0.67 0.39 0.75 0.5

감정적 설계 3.06 0.85 -0.03 0.67 0.5

인터페이스 미학 3.7 0.72 0.33 0.75 0.5

오류 
허용성

오류보호 3.75 0.74 0.39 0.75 0.5

오류보조 3.85 0.7 0.45 0.75 0.5

회복 가능 3.73 0.79 0.39 0.75 0.5

안전성

안전 모니터링 4.55 0.66 0.81 0.8 0.5

시스템 보안 4.55 0.7 0.8 0.8 0.5

프라이버시 보호 4.76 0.55 0.87 1.00 0.0

예비 및 회복 4.24 0.7 0.7 0.75 0.5

지능화

지능 건강관리 4.21 0.73 0.63 0.75 0.5

인공지능 보조 4.09 0.9 0.63 0.75 0.5

지능 라이프 서비스 4.3 0.76 0.8 0.75 0.5

지능 인터랙션 3.97 0.76 0.63 1.00 0.0

연통성

상호 호환성 3.94 0.77 0.57 1.00 0.0

상호 운용성 4.09 0.75 0.63 0.75 0.5

데이터 연통 3.85 0.82 0.51 1.00 0.0

표 10. 3차 델파이 조사 결과

보호와 통합되었다. 안전성 영역 중 예비 및 회복 항목
이 추가하고, 원격 홈 보안 추구는 표준(CVR>0.33, 합
의도>0.75, 수렴도<0.5) 값 초과하기 때문에 제외되었
다. 지능화 영역 중 지능 인터랙션 추가하고. 생활 편의
는 표준 값 초과하기 때문에 제외되었다. 연통성 영역
에서 상호 운용성, 상호 호환성, 데이터 연통 순으로 나
타났다.

1.3 3차 델파이 조사 결과
제3차 델파이 조사는 2차 조사 결과를 바탕으로 도출

되었던 29개 항목으로 구성한 설문지를 보내고 의견을 
수렴하였다. 응답률은 100%이다. 3차 조사에서 전문가

의 의견은 기본적으로 일치하는 것으로 나타났고, 4차 
조사는 진행할 필요가 없는 것으로 판단된다. 평가결과
는 [표 10]를 참고할 수 있다. 평균값, CVR 값, 합의도
와 수렴도의 표준(M>3.5, CVR>0.33, 합의도> 0.75, 
수렴도<0.5)을 근거하여 제외한 지표는 효율성 영역에
서의 에너지 절약과 만족성 영역에서의 감정적 설계 항
목이다. 

2. 신뢰도 검증
본 연구에서는 3차 델파이 조사 결과의 신뢰도를 각

각 산출하였다. 분석결과는 1차 조사는 Cronbachα 값
은 0.996, 2차 조사는 0993, 3차 조사는 0.990으로 
0.7이상 기준으로 나타났다. 따라서 설문조사의 신뢰도
가 있는 것으로 판단된다.

3. 평가지표 최종 도출
델파이 조사를 통하여 총 3차 설문조사를 수행하는 

동안 평가지표를 최종 선정되었다. [표 11]를 보면, 유
효성 영역에는 조작유효, 정보 피드백, 인터랙션 안정 
총 3개 항목을 도출되었다. 효율성 영역은 시스템 효율, 
수행 효율, 자원효율 총 3개 항목을 도출되었다. 용이성 
영역 중 융통성, 조작용이, 정보이해성, 정보주목성 총 
4개 항목을 나타났으며. 만족성 영역은 기능 만족감, 인
터페이스 미학, 가치 달성 총 3개 항목을 나타났다. 오
류 허용성 영역은 오류보조, 오류보호, 회복 가능 총 3
개 항목으로 선정되었으며. 안전성 영역중의 프라이버
시 보호, 안전 모니터링, 시스템 보안, 예비 및 회복 총 
4개 항목으로 선정되었다. 지능화 영역 중 지능 라이프 
서비스, 지능 건강관리, 인공지능 보조, 지능 인터랙션 
총 4개 항목을 도출되었다. 연통성 영역은 상호 운용성, 
상호 호환성, 데이터 연통 총 3개 항목이 도출되었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 3차 델파이 조사를 거쳐 최종 스마트 
홈 앱 디자인의 사용성 평가 영향을 미치는 8개 영역 
및 27개 항목을 도출되었다. 이를 달성하기 위하여 관
련 전문가 33명을 대상으로 델파이 조사를 실시하였다. 
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영역 항목 내용 

유효성 

조작유효 인터페이스에서 제공하는 관련 설계를 통해 지정된 
작업을 정확하게 완료할 수 있다. 

정보 피드백 적합하고 정확한 피드백을 제공 한다.

인터랙션 
안정 시스템 운행이 원활하고 안정성이 높다.

효율성

시스템 효율 즉시적인 반응으로 해당 정보를 제공 한다.

자원효율 트래픽 및 전력 소비량 절감/사용 메모리 공간 감소
/시작 시간 단축/로그인 성공률 높다 등 .

수행 효율 인터페이스는 지정된 작업을 신속하게 완료할 수 
있다.

용이성

정보주목성 중요한 정보가 시각적으로 주목성、가독성 있게 디
자인 되었다.

융통성 초보 또는 고급 사용자가 모두 사용할 수 있을 정도
로 기능, 인터페이스가 융통성이 있다.

정보이해성 정보와 어휘들을 이해하기 쉽다.

조작용이 디자인이 기능을 빠르고 쉽게 조작할 수 있도록 설
계되었다.

만족성

가치 달성 제공된 서비스는 소비자가 가치를 만족시키는 만족
감을 가져온다.

기능 만족감 디자인한 기능에 대한 만족감을 준다.

인터페이스 
미학 미적으로 아름답게 디자인되어 있다.

오류 
허용성

오류보호 도움말이나 사용설명서 예시가 제공 된다.

오류보조 오류 방지 문제 해결을 위한 지원 제공 된다.

회복 가능 실행 및 복구 기능을 제공한다.

안전성

안전 
모니터링

경고 기능 제공 된다.(예: 물, 전기, 가스 등 누출 감
시 또는 불법 침입 통보 등).  

시스템 보안 방문 시 신원 식별 제공 된다(지문, 영상 등).

프라이버시 
보호

정보와 데이터의 보호, 유출, 변조, 유실, 파쇄 등을 
제공한다. 

예비 및 회복 데이터 및 시스템 복구가 가능한 백업 및 복구 서비
스를 제공 된다.

지능화

지능 
건강관리

개인 또는 가족 구성원의 건강관리 기능(수면 품질, 
혈압, 혈당, 의료 상담 등)을 제공하기도 한다.

인공지능 
보조

사용자 데이터에 대한 깊이 있는 학습, 분석 능력을 
구비하고 있으며, 사용자에게 자주적 사고에 기반 
한 능동적인 서비스를 제공한다.

지능 라이프 
서비스

사용자의 선호에 따라 맞춤 생활 장면을 제작할 수 
있다.(예: 내부 온도, 습도, 광도를 자동 조정하기 
등)을 사용자 환경에 맞게 맞춤화.

지능 
인터랙션 

지능화된 인터랙션 방식 제공한다.(예: 음성 인식, 
의미 이해, 동작 인식, 심지어는 뇌파 인식 등).

연통성

상호 호환성
다른 브랜드와 다른 플랫폼 간의 호환할 수 있다.
(예: Windows, Android, IOS 다양한 시스템 간 
상호 호환성 등) 

상호 운용성 다른 제어 지점과의 정보 상호 작용 및 운용 동기화.

데이터 연통 개별 센서로부터 수집된 데이터를 수집, 처리 및 분
석을 일체화된 채집을 분석하기도 한다.

표 11. 최종 평가지표

델파이 조사 결과는 평가 영역과 항목의 평균(M), 표준
편차(SD), 내용타당도(CVR), 합의도(H), 수렴도(QD) 
등을 차수별 분석하였다. 

1차 조사에서는 문헌 조사를 통해 스마트 홈 앱의 사
용성 평가에 관련된 평가 영역 총 18개 선별하고 각 영
역에 대한 CVR 값을 분석하여 최종 8개 평가영역이 선
정되었다. 그 결과를 바탕으로 선행연구와 사용자 인터
뷰 조사를 통해 평가 항목 총 38개 수집하였다. 수집된 
평가 항목에 대한 2차, 3차 델파이 조사를 실시하여 평
균(M), 표준편차(SD), 내용타당도 비율(CVR), 중앙값
(Mdn), 사분범위 계수, 합의도(H), 수렴도(QD) 등을 
분석하고 최종 27개 항목이 선정되었다. 

본 연구를 통해 도출된 평가 영역과 평가 항목들은 
향후 스마트 홈 앱 디자인의 사용성 평가 시 가이드라
인으로 활용될 수 있으며 앱의 프로그램 개발을 기획
하고 활용하는 데 도움이 될 것이다. 그러나 시간과 연
구대상에는 한계가 있기 때문에 평가 항목의 부족이나 
중복의 검증 부분에 대해 더욱 연구할 필요가 있다고 
본다.

앞으로 스마트 홈 앱 사용성 적절성 평가체계를 구축
하기 위하여 각 영역과 항목들의 가중치를 계산하고, 
각 평가지표의 의미와 평가등급 설정을 위한 후속연구
가 필요하다. 또한 본 연구에서 도출된 평가지표를 바
탕으로 국내외 스마트 홈 앱의 사례적용을 통하여 스마
트 홈 앱의 설계와 사용 중 나타나는 문제점 분석이 필
요하다.
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