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            Abstract
          
        

        
          유아기는 평생 식습관이 형성되는 중요한 시기이나, 현재 식습관 교육은 체계적 지원이 부족하고 아동의 흥미 유발과 지속적 행동 변화에 한계가 있다. 본 연구는 유아의 편식과 부적절한 식사 행동 개선을 위해 AR 글래스와 IoT 젓가락을 활용한 인터랙티브 에듀테크 콘텐츠를 설계하였다. 이론적 고찰과 기존 서비스 사례 분석을 통해 유아 식습관 교육에서 고려해야 할 점 7가지(교육 효과 지속성, 흥미 기반 상호작용, 실시간 행동 유도, 개인 맞춤형 피드백, 부모 참여 지원, 식사 환경과의 통합, 식사 예절 지식 함양)를 도출하고, 부모 52명 대상의 설문조사를 통해 주요 니즈를 파악하였다. 이를 기반으로 게임형 미션 및 캐릭터 코칭 중심의 아동용 AR 콘텐츠와 폴더블 디바이스 기반의 실시간 모니터링이 가능한 부모용 앱을 연동해 통합 서비스를 설계하였다. 이후 4~7세 아동을 대상으로 프로토타입 사용성 테스트를 진행하여 에듀테인먼트 기반 접근이 식사 중 문제 행동 감소와 긍정적 식사 경험 형성에 미치는 효과를 검증하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Early childhood is a crucial period for the formation of lifelong eating habits. However, current education on eating habits lacks systematic support and has limitations in stimulating children’s interest and promoting sustained behavioral change. This study developed interactive edutech content using Augmented Reality (AR) glasses and Internet of Things (IoT) chopsticks to improve picky eating and inappropriate eating behaviors in young children. Through theoretical considerations and analysis of existing service cases, seven key considerations for early childhood eating habit education were identified, and key needs were identified through a survey of 52 parents. Based on the identified needs, this study designed an integrated service that integrates AR content for young children with a parent app that enables real-time monitoring of their children’s experience. This study then conducted a prototype usability test with young children aged between 4 and 7, verifying the effectiveness of an edutainment-based approach in mitigating problem behaviors during meals.
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      Ⅰ. 서 론
      
        １-1 연구 배경 및 목적
        유아기는 신체 성장과 인지 및 정서적 발달이 활발히 이루어지는 시기로, 이 시기에 형성된 식습관은 유아의 평생 건강과 밀접한 관련이 있다. 올바른 식습관은 신체적 성장과 발달뿐 아니라 정서적 안정성에도 긍정적인 영향을 미친다[1]. 그런데 한 번 형성된 식습관은 쉽게 변하지 않으며, 잘못된 습관은 생애 후반기의 건강 문제로 이어질 가능성이 크다[2]. 현재 유아 식습관 교육은 중요성이 높게 인식되고 있지만, 실제 현장에서는 체계적인 지원과 프로그램 및 관련 연구가 부족하여 학부모의 인식이 실천으로 이어지는 데 많은 어려움이 있다. 이는 교육기관과 가정 간 소통 시간이 부족하고, 보호자들 또한 충분한 영양 지식을 갖추지 못해 효과적인 식습관 지도가 어렵기 때문이다[3]. 그 결과, 영유아는 바람직한 식사 행동 발달에 어려움을 겪고 편식 등의 식생활 문제가 발생하는 실정이다[2]. 따라서 유아기에 올바른 식습관을 형성할 수 있는 보다 체계적이고 효과적인 접근법이 필요하며, 다양한 기술의 활용이 고려된다. 이때 증강현실(AR;Augmented Reality) 기술은 유아에게 몰입감 높은 학습 환경을 제공하여 학습 참여도를 높이고, 시각적이고 직관적인 인터페이스를 통해 유아가 적극적으로 참여하도록 유도할 수 있다[4]. 사물인터넷(IoT;Internet of Things) 기술은 실시간 데이터 수집과 분석을 통해 사용자의 식습관에 대한 맞춤형 피드백을 제공한다[5]. 이러한 AR과 IoT를 활용한 접근은 유아의 흥미를 유발하고, 개별적 특성을 고려한 교육이 가능하다는 점에서 기존 방법의 한계를 극복할 수 있다. 이에 따라 유아 생활 습관 개선 교육에 관한 선행 연구들이 영상 기반 학습에서 웨어러블·IoT·AR 등 실시간 상호작용 기술을 활용하는 학습으로의 확장을 시도하고 있으나 단일 기술 적용에 그치거나 부모 참여와 가정에서 관리적 맥락을 충분히 반영하지는 못하였다. 이에 본 연구는 AR 글래스와 IoT 젓가락을 융합한 이중 참여형 모델을 제안하여, 유아에게는 실시간 피드백을, 부모에게는 영양 데이터와 코칭 기능을 제공함으로써 기존 연구와 차별화된 교육적 접근을 시도한다. 유아기의 까다로운 식습관 문제를 개선하고, 부모가 유아의 건강한 식생활을 지원할 수 있는 기술 기반 솔루션을 탐구하는 것을 목적으로 하며, 이를 통해 유아가 즐겁고 자연스럽게 올바른 식습관을 형성하고, 평생의 건강한 식생활을 이어갈 수 있도록 돕고자 한다.

      

      
        1-2 연구 범위와 방법
        본 연구는 4~7세 유아의 식습관 교정을 위해 IoT 젓가락과 AR 글래스를 활용한 디지털 콘텐츠 및 인터페이스 디자인을 제안하고 검증하는 것을 목적으로 한다. 연구는 유아 식습관 교정을 위한 기술 기반 솔루션 개발이라는 목표하에 이론적 고찰과 현황 분석을 통한 설계 방향 도출, 사용자 중심 설계 및 프로토타입 구현, 그리고 효과성 검증의 3단계 연구 프로세스를 거쳐 진행되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 유아의 생활 습관 개선 교육에 활용되는 디지털 기술 동향
        어린 시절의 생활 습관은 평생을 좌우하는 중요한 요소로, 유아의 발달에 큰 영향을 미친다. 특히 가정 내에서 유아에게 생활 습관을 지도하는 역할은 매우 중요하지만, 맞벌이 가구가 증가함에 따라 유아의 교육에 대한 지속적인 관심과 지도가 어려워지고 있다. 이러한 상황에서 디지털 기술은 유아 교육에 새로운 기회를 제공하고 있으며, 이를 통해 보다 효율적이고 지속적인 교육이 가능해지고 있다. 가장 흔한 방법으로는 디지털 디스플레이를 활용하여 유아들의 바른 생활 습관을 돕는 영상 콘텐츠 제공하는 것이다. 그러나 안은솔의 연구에 따르면 이러한 단순 시각적인 영상 매체는 유아의 잘못된 생활 습관을 파악하고, 아동 스스로 행동을 변화시키도록 지속적인 동기를 부여하는 데에는 뚜렷한 한계점이 있다. 이에 따라, 디지털 기술을 접목한 새로운 교육 방식이 필요하다[6]. 최근에는 밴드형 웨어러블 장치와 IoT 시스템을 기반으로 유아의 생활 습관을 실시간으로 인식하고 피드백을 제공하는 방법이 제시되고 있다. 예를 들어, 손 씻기, 식사하기, 양치하기 등의 주요 생활 습관을 인식하는 알고리즘을 구현하여, 유아가 올바른 습관을 형성할 수 있도록 돕는 시스템이 개발되었다. 이러한 기술은 유아가 각 행동을 실시간으로 실천하고, 그에 맞는 피드백을 받을 수 있도록 하여 교육의 효과를 극대화한다[6]. 증강현실 기술을 활용한 유아 놀이 활동도 많이 개발되고 있으며, 다수의 선행 연구가 AR 활용의 교육적 효과를 보여주고 있다. Kazakou와 Koutromanos의 연구에서는 증강현실 스마트글라스를 활용한 교육이 기존 모바일 기기 대비 몰입도와 학습 동기, 집중력을 높이는 데 효과적이며, 특히 학습 자료를 실제처럼 경험할 수 있는 ‘현존감’과 ‘손을 자유롭게 사용할 수 있는 상호작용성’이 몰입형 학습에 긍정적 영향을 미친다고 보고했다[7]. Jochen Kuhn, Paul Lukowicz의 연구 또한 웨어러블 컴퓨팅 환경에서 현실과 가상 정보의 융합이 학습자의 자율적 탐구 의지와 지적 호기심을 통계적으로 유의한 수준에서 증진시킨다는 경험적 근거를 제시하였으며, 이는 기존의 일시적 관심 유발과는 구별되는 지속적 학습 동기 향상 효과로 해석된다[8]. 박세아의 연구에서는 집중력이 짧은 유아기 아이들에게 게임성과 체험형 콘텐츠가 결합한 증강현실 기술 기반 서비스는 집중력 저하 문제도 일부 해결할 수 있음을 시사했다[9].

        이를 바탕으로 본 연구는 유아의 올바른 식습관 형성을 효과적으로 지원하기 위해, 증강현실(AR)과 사물인터넷(IoT) 기술을 융합한 인터랙티브 교육 방안을 제안한다.

      

      
        2-2 유아 발달 단계와 올바른 식습관 형성의 중요성
        유아기는 만 2세부터 만 5세까지로, 신체적 성장과 인지 및 정서적 발달이 활발히 이루어지는 시기이다. 이 시기는 식습관이 형성되는 중요한 시기로, 이때의 영양 상태는 아동기의 성장과 발달뿐만 아니라 성인기의 건강과 삶의 질에도 장기적으로 영향을 미치는 중요한 발달의 핵심 요소이다[10]. 특히 음식에 대한 선호와 거부를 분명하게 표현하는 편식이 쉽게 나타날 수 있으며 이는 ‘맛’과 ‘식감’에 대한 민감성에서 비롯된다[11]. 그러나 불균형한 식습관은 성장 부진과 면역력 저하를 초래할 수 있다. 김지선과 강수경의 연구에 따르면 까다로운 식습관을 가진 유아가 연령 대비 체중, 신장, 체질량지수(BMI;Body Mass Index)와 같은 성장 지표에서 유의미한 저하를 보였으며, 이는 식사의 다양성 부족과 관련이 깊었다[12]. 더불어 잘못된 식습관은 유아의 행동 조절 능력 및 정서적 발달에도 영향을 미친다. 부적절한 식습관은 불안, 위축과 같은 내면화된 행동 문제와 공격성, 과잉행동 같은 외현화된 행동 문제의 발생 위험을 증가시킨다는 연관성이 구체적으로 제시된 바 있으며, 유아기의 식습관 문제가 정서적 안정과 행동 조절 능력에 밀접한 연관이 있음이 연구되었다[13]. 이는 유아의 사회적 상호작용에도 영향을 미친다. 김은영의 연구에서는 편식이 심한 유아는 또래와의 부정적인 상호작용 경험 빈도가 높아 사회적 기술 발달에 부정적인 영향을 미칠 수 있다고 보았다[14] 이처럼 유아기 잘못된 식습관은 신체·정서·사회적 발달에 부정적 영향을 미치므로, 긍정적 식사 경험을 통한 건강한 식습관 형성 환경 조성이 필요하다.

      

      
        2-3 유아 식습관 교육에서 중요한 점
        여러 선행 연구를 통해 유아 식습관 교육에서 고려되어야 할 점들을 살펴보았다. 첫 번째는 지속성과 반복성이다. 유아의 식습관 변화를 유도하기 위해선 지속적인 교육 프로그램이 필요하며, 교육 현장과 가정이 연계된 통합적 접근이 이루어지지 않으면 교육 효과가 장기적으로 유지되기 어렵다[15]. 특히 영양 정보와 함께 반복적으로 음식을 접하게 하는 교육 방식은 유아의 과일 및 채소 섭취 증가에 유의미한 영향을 주는 것으로 보고되었다[16]. 두 번째, 긍정적인 식사 환경 조성이다. 부모가 식사 시간에 적극적인 격려 위주의 식생활 지도를 행할 경우, 자녀는 주요 식품군을 고루 섭취하고, 위생 습관이나 섭식 태도 측면에서도 더 개선된 행동을 보이는 경향이 확인되었다[17]. 이는 부모의 강압적 지시보다 지지적인 태도로 섭취를 격려하는 방식이 균형 잡힌 식습관 형성에 이바지할 수 있음을 시사한다. 세 번째, 맞춤형 접근과 다감각적 체험 활동이다. 부모가 합리적인 식사 규칙을 설정하되 자녀의 개별적 요구에 유연하게 대응하는 양육 방식은 아동의 전반적인 식사 질 향상과 긍정적 연관성을 보였다[18]. 또한 편식과 같은 식행동 문제는 아동 개인의 특성과 환경적 요소가 복합적으로 작용한 결과이며, 각 아동의 편식 유발 요인을 정확히 진단하고 이에 적합한 개별화된 중재 전략을 수립하는 것이 필수적으로 강조되고 있다[19]. 이때, 아동의 건강한 식습관 행동을 향상하는 데 있어 체험 활동이 효과적인 전략이 될 수 있다. 특히 직접 만지고 맛보는 경험과 창작 활동, 스토리텔링을 통한 놀이형 학습 방법들이 미취학 아동의 영양 관련 인식과 실제 섭취 행태 개선 전략으로 주목받는다[20]. 마지막으로, 교육적 효과를 증대시키는 디지털 콘텐츠 기반 놀이 학습이다. 현실 세계의 활동을 게임 구조와 결합한 대체현실게임(ARG; Alternate Reality Game)을 활용한 교육적 접근은 아동의 영양 지식 향상과 식행동 개선에 유의미한 결과를 도출한 바 있으며[21], Adobe XD를 활용해 제작한 인터랙티브 프로토타입이 영양 교육 개념을 학습하는 데 효과적으로 참여시키고 전반적인 지식의 향상을 이끌어 낼 잠재력을 보여준다는 연구 결과도 보고되었다[22]. 이는 게임 기반 디지털 도구가 아동 영양 교육에서 학습 참여 및 동기를 증진할 수 있으며, 일부 경우 행동 변화까지 유도할 수 있다는 가능성을 보여준다. 따라서, 본 연구는 효과적인 아동 식습관 교육을 위해 지속적이고 반복적인 교육, 긍정적인 식사 환경 조성, 개별화된 맞춤형 접근, 다감각적 체험 활동, 놀이 기반 학습을 제공하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 사례 분석
      아동의 식습관 형성 과정에서 효과적인 행동 변화가 가능한 서비스 설계 방향을 도출하기 위해 현재 활용되고 있는 다양한 접근 방식들을 분석하였다. 게임화 요소를 활용한 디지털 서비스부터 부모 제공 식습관 교육, 실제 체험 기반의 프로그램, 식습관 관련 AR 어플리케이션까지 폭넓은 사례들을 분석 대상으로 선정하였다.

      
        3-1 관련 사례 분석
        선정된 사례들의 분석은 서비스의 구조적 특성과 교육적 효과성이라는 두 가지 핵심 측면에서 진행되었다. 표 1에서는 각 서비스의 대상 연령, 콘텐츠 구성 요소, 그리고 프로그램의 효과 및 특징을 체계적으로 분석하여 현재 서비스들의 전반적인 현황을 파악하였다. 표 2에서는 앞선 이론적 고찰을 통해 도출된 유아 식습관 교육의 핵심 원리를 바탕으로 아동 식습관 개선 서비스의 사용자 경험 설계 요소를 체계적으로 평가하고자 7가지 기준을 설정하였다. 선행 연구에서 확인된 지속성과 반복성의 중요성, 긍정적 식사 환경 조성의 필요성, 맞춤형 접근의 효과성, 놀이 기반 학습의 유용성이라는 교육적 원리를 실제 서비스 분석에 적용할 수 있는 평가 항목으로 전환하였다. 이에 따라 교육 효과 지속성, 흥미 기반 상호작용, 실시간 행동 유도, 개인 맞춤형 피드백, 부모 참여 지원, 식사 환경과의 통합, 식사 예절 지식 함양의 7개 항목을 도출하였으며, 이를 중심으로 각 서비스의 특성과 효과를 비교 분석하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Analysis of current early childhood dietary education services
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Case Name
              	Target Age
              	Key Features & Effects
            

          
          
            	Gamification App
            	Teach your monster eating
            	Age 3+
            	-Indirect learning through interaction with characters
-Food-specific content (songs, stories, mini-games)
-Increased willingness to try new foods
          

          
            	Meal Time! (Food Habit Game)
            	Age 4+
            	-Sharing-based gameplay involving fruit distribution
-Visualizing the relationship between vegetable intake and health
-Enhancing social skills through etiquette education
          

          
            	Parent-Provided Education
            	Cooking Together with Parents
            	All age
            	-Joint cooking activities promoting parent-child interaction
-Improved understanding of food through hands-on experience
          

          
            	Watching Educational Videos
            	All age
            	-Customizable content based on situation
-Repeat viewing tailored to child’s understanding
          

          
            	Institutional Program
            	Nanoa Table Manners King
            	Age 5–8
            	-Education on importance of fruit and vegetable intake
-Structured learning of nutritional information
          

          
            	Nanoa Table Manners King
            	Age 6
            	-Understanding core principles of table manners
-Improved adaptability to group meal culture
          

          
            	AR App
            	The Hidden World Of Waffles + Mochi
            	Age 4+
            	-Introduction to food ingredients through AI recognition
-Real-time learning with AR characters
-Instant knowledge transfer linked to real store environments
          

          
            	OOBEDU Fruits and Vegetables
            	Age 3+
            	-Immersive ingredient exploration through 360° view
-Observation of inner structures by cutting fruits and vegetables
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Functional evaluation of early childhood dietary education services
          
          

        

        
          
            
              	
              	Gamification App
              	Parent-Provided Education
              	Institutional Program
              	AR App
            

            
              	Teach your monster eating
              	Meal Time! (Food Habit Game)
              	Cooking Together with Parents
              	Watching Educational Videos
              	Healthy Body, Healthy Mind
              	I’m the Table Manners King!
              	The Hidden World Of Waffles + Mochi
              	OOBEDU Fruits and Vegetables
            

          
          
            	Nutrition Info
            	△
            	X
            	△
            	O
            	O
            	X
            	△
            	O
          

          
            	Live Behavior Cues
            	X
            	X
            	O
            	X
            	O
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Fun & Engagement
            	O
            	O
            	△
            	X
            	△
            	X
            	O
            	O
          

          
            	Long-term Effect
            	△
            	X
            	O
            	X
            	△
            	△
            	△
            	△
          

          
            	Mealtime Integration
            	X
            	X
            	O
            	X
            	X
            	X
            	O
            	△
          

          
            	Manners training
            	X
            	O
            	X
            	O
            	X
            	O
            	X
            	X
          

          
            	Personal Feedback
            	X
            	X
            	O
            	△
            	△
            	△
            	X
            	X
          

        

        

        표 1에서 현재 시행되고 있는 아동 식습관 형성 서비스들의 특성과 효과를 분석한 결과, 유형별로 차별화된 접근 방식과 교육적 효과가 확인되었다. 먼저 게이미피케이션 방식의 서비스는 놀이를 통한 자연스러운 식습관 교육을 추구한다. ‘Teach your monster eating’은 아동이 선택한 캐릭터와의 상호작용을 중심으로 식사 활동을 게임화하였다. 특히 식재료의 모양과 소리를 탐구하는 사전 활동과 캐릭터의 다양한 반응, 연계된 노래 등을 통해 단계적 학습 경험을 제공하며, 이는 새로운 식재료에 대한 거부감 감소와 수용도 향상에 효과적이었다. ‘밥 먹기(식사 놀이)’는 롤플레잉 기반의 식사 상황 재현을 통해 실제적 학습을 유도하며, 특히 캐릭터 수에 따른 음식 나누기 활동으로 ‘공유’와 ‘배분’ 개념의 자연스러운 습득을 지원한다. 두 번째, 부모 제공 식습관 교육 방식은 실시간 상호작용형과 콘텐츠 기반형으로 구분된다. ‘부모와 함께 요리하기’는 실제 식재료를 활용한 감각적 경험과 조리 과정 참여를 통해 식재료에 대한 친밀감을 형성하고 식품의 변화 과정에 대한 이해를 증진한다. ‘교육 영상 시청’은 체계적으로 구성된 영양 교육 콘텐츠를 아동의 수준에 맞춰 선택적으로 활용할 수 있으며, 반복 학습을 통한 지식 함양이 가능하다. 세 번째 기관 제공 프로그램은 전문가 설계 커리큘럼 기반의 체계적 교육을 특징으로 한다. ‘몸 튼튼 마음 튼튼 과일·채소 교실’은 전문가 주도의 영양 교육과 실습을 결합하여 아동의 인식 개선과 실천 동기 향상을 도모한다. ‘나는야 식사 예절 왕’은 실습 중심의 예절 교육을 통해 집단 식사 문화 적응력 향상에 도움을 준다. 네 번째 AR 기술 기반 서비스는 디지털 기술과 실제 환경의 통합을 통해 혁신적 학습 경험을 제공한다. ‘The Hidden World Of Waffles + Mochi’는 인공지능 (AI;Artificial Intelligence) 기반 식재료 인식 기술로, 실제 매장 환경과 AR 콘텐츠를 연계하여 일상적 탐구 활동 속 자연스러운 학습을 가능하게 한다. ‘OOBEDU Fruits and Vegetables’는 360도 회전과 단면 관찰이 가능한 3D 모델링으로 식재료에 대한 과학적 호기심을 자극하고, 맞춤형 퍼즐 게임을 통해 학습 효과를 강화하는 장점이 있다.

        아동 식습관 교육 서비스의 효과성을 체계적으로 평가하기 위해 표 2에서 앞서 도출한 7가지 핵심 기준을 기준으로 3단계 척도(O, △, X) 평가를 진행하였다. 그 결과, 게이미피케이션 앱은 보상 시스템과 캐릭터를 통해 아동의 지속적 참여를 유도하나, 실제 식사 환경 통합성과 개인 맞춤형 피드백이 부족하여 게임 내 활동이 실제 식습관 개선으로 연계되기 어려웠다. 부모 제공 교육 중 ‘부모와 함께 요리하기’는 모든 항목에서 가장 높은 평가를 받았다. 이는 식사 환경과 연관된 체험과 부모의 즉각적 피드백이 효과적인 식습관 형성의 핵심임을 보여준다. 그러나 부모의 영양학적 지식 수준에 따른 교육 질 편차와 게임화 요소 부재가 한계로 나타났다. 외부 기관 프로그램은 전문 강사의 실습 위주 교육으로 즉각적 행동 교정 효과를 보였으나, 그룹 활동 특성상 개인 맞춤형 피드백이 제한적이고 교육 환경과 실제 식사 환경 간 간극이 존재했다. AR 기술 기반 애플리케이션은 실시간 상호작용과 높은 몰입도를 보였으나, 단순한 시각적 정보 제공에 머물러 지속적 행동 변화를 위한 체계적 교육 접근이 부족했다.

        분석 결과, 각 서비스 유형은 고유한 교육적 강점에도 불구하고 실제 식행동 개선 연계성과 교육 효과 지속성 측면에서 공통적 한계를 보였다. 특히 디지털 기반 학습이 실제 식사 환경에서의 행동 변화로 이어지지 못하는 점, 개별 아동 특성을 고려한 맞춤형 지원 부재, 장기적 행동 변화를 위한 체계적 교육 방법론 미흡이 핵심 과제로 확인되었다. 따라서 본 연구는 실제 식사 환경 기반의 개인화된 행동 교정, 게임화 요소를 통한 내재적 동기 강화, 부모와의 협력적 참여 체계 구축을 핵심 방향성으로 AR 글래스와 IoT 센싱 기술을 활용한 실시간 식행동 인식과 맞춤형 피드백이 가능한 교육 서비스를 제안한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 설문 설계와 분석 및 퍼소나 설정
      
        4-1 설문조사 설계
        유아기의 전반적인 식생활 경험 행태 속 페인포인트와 니즈를 파악하기 위해 부모 52명을 대상으로 설문을 시행하였다. 표 3과 같이 자녀의 연령대는 3세 미만 3.8%, 3~5세 40.4%, 6세~7세 46.2%, 8세 이상 9.6%로 구성되었다. 본 설문은 단순한 현황 파악을 넘어, 앞선 이론적 고찰과 사례 분석에서 도출된 7가지 핵심 기준을 실제 부모 경험에 비추어 검증하고, 향후 서비스 설계에 반영하기 위해 진행되었다. 질문은 선행 연구에서 관찰된 유아 식습관 및 부모 지도 관련 항목을 참조하되, 본 연구의 목적인 디지털 기반 솔루션에 대한 수용성 또한 검토할 수 있도록 설계하였다. 구체적으로, 표 4와 같이 1~3번 항목은 현재 식습관 및 문제 행동 인식 파악, 4~5번 항목은 부모의 개선 노력 및 방법 평가, 6~7번 항목은 디지털 기술 적용 가능성 파악 이렇게 세 가지로 나누어 구성하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Survey period and demographic information of the population
          
          

        

        
          
            
              	
              	Survey Period and Demographic Information of the Population
            

          
          
            	Survery Period
            	2023.10.29.~2023.10.30
          

          
            	Target
            	Parents of children with picky eating behaviors: 107 respondents
          

          
            	Child Age
            	Over 8 years: 9.6% / 6-7 years: 46.2% / 3-5 years: 40.4% / Under 3 years: 3.8%
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Composition of survey questions for assessing dietary habits and analyzing needs and conditions in eating behaviors
          
          

        

        
          
            
              	
              	Survey Questions
            

          
          
            	Current Eating Habits & Behavioral Awareness
            	1
            	Is your child a picky eater? If yes, why do you think so?
          

          
            	2
            	Have you made efforts to improve picky eating? If yes, what methods did you try?
          

          
            	3
            	Does your child show any problematic behaviors during meals other than picky eating? If yes, what kind?
          

          
            	Evaluation of Improvement Efforts and Strategies
            	4
            	Have you tried to improve those mealtime behaviors? If yes, how?
          

          
            	5
            	Were those methods effective? If not, why do you think they weren’t?
          

          
            	Receptiveness to Technology-Based Solutions
            	6
            	Would you use AR glasses to support your child’s independent eating? If yes, what benefits do you expect?
          

          
            	7
            	What concerns do you have about using such technology?
          

        

        

      

      
        4-2 설문조사 결과 분석
        표 5의 설문 결과를 살펴보면 유아기 기본 식습관 관련 질문의 응답자 82.7%가 자녀의 식사 태도에 문제가 있다고 응답하였다. 주요 문제로는 식사 시간 과도하게 길어짐(45.7%), 식사 중 자리를 이탈함(39.1%), 특정 음식만 고집(15.2%) 등이 나타났다. 한편, 응답자의 67.3%가 자녀에게 편식 습관이 있다고 응답하였다. 편식의 주된 원인으로는 맛과 식감에 대한 거부감이 가장 컸고, 선호 음식만 고집, 채소 편식 등이 그 이유로 지적되었다. 이러한 문제점들을 해결하기 위한 가정에서의 시도 경험은 92.6%가 있다고 답했으며, 편식의 경우 좋아하는 음식과 섞어 조리(37.5%), 작게 잘라 제공(30.2%) 등의 방법이 주로 사용되고 있는 것을 파악하였다. 그러나 이후 효과적이라는 응답은 18.9%에 그쳤고, 58.1%는 일시적 효과만 있었다고 답해 지속적 개선의 어려움이 드러났다. 문제 행동에 대해서는 대화와 설득, 단호한 규칙 적용, 미디어 콘텐츠 활용, 보상과 칭찬 등이 해결을 위한 주요 대응으로 나타났으며, 이러한 방법들 역시 일시적 효과만 있는 경우가 많아 근본적 해결에 한계를 보였다. 또한 부모들이 식습관 교육 시 겪는 주요 어려움으로는 아이의 지속적 거부가 가장 큰 문제였으며, 일관된 교육의 어려움, 효과적인 방법을 찾는 문제 등이 추가로 언급되었다. AR 글래스나 IoT 젓가락을 활용한 식습관 개선 서비스에 관한 관심도 조사에서는 응답자의 82.7%가 긍정적으로 응답하였다. 기대하는 주요 효과로는 아이의 흥미 유발(70%)이 가장 높았고, 몰입감 높은 참여 예상이 그 이유로 제시되었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Summary of survey results for assessing dietary habits and analyzing needs and conditions in eating behaviors
          
          

        

        
          
            
              	
              	Survey Questions
            

          
          
            	1
            	Yes (67.3%), No (32.7%) Reasons: Dislike of taste/texture (38.5%), fixation on preferred foods (24.7%), vegetable avoidance (21.3%), lack of exposure (15.5%)
          

          
            	2
            	Yes (92.6%), No (7.4%) Methods: Mixing with favorite foods (37.5%), cutting into small pieces (30.2%), cooking together (17.2%), offering rewards (15.1%)
          

          
            	3
            	Yes (82.7%), No (17.3%) Types: Prolonged eating time (45.7%), leaving seat during meals (39.1%), insisting on certain foods (15.2%)
          

          
            	4
            	Dialogue and persuasion (37.4%), consistent rule enforcement (26%), use of media content (20.3%), praise and rewards (16.3%)
          

          
            	5
            	Very effective (18.9%), only temporarily effective (58.1%), not effective (23%) Reasons: Child’s persistent resistance (36.1%), difficulty maintaining consistency (30.2%), lack of effective method (20.6%), time constraints (13.1%)
          

          
            	6
            	Yes (82.7%), No (17.3%) Expected benefits: Engaging for the child (70%), promotes immersion (15.3%), educational value (9.2%), practical help (5.5%)
          

          
            	7
            	Reduced attention during meals (34.2%), increased tech dependency (28.8%), age restrictions/usability issues (20.3%), privacy concerns (16.7%)
          

        

        

        내용을 종합해 보면, 유아의 식습관 문제는 편식과 식사 중 부적절한 행동이라는 두 가지 주요 축으로 나타났으며, 기존의 기법 및 개선 방식은 일시적 효과에 그치는 한계를 보였다. 특히 편식의 경우 단순한 조리법 변경보다는 식재료에 대한 긍정적 인식 형성이 필요하고, 식사 중 문제 행동은 일관된 교육과 동기 부여 체계를 통해 개선될 수 있는 것으로 보인다. 부모들은 기존 교육 방식에 한계를 느끼고 있으며, 특히 놀이 기반 학습의 효과성과 디지털 기술 활용에 대한 수용도가 높게 나타나, AR이나 IoT 기반의 게이미피케이션 식사 교육 콘텐츠에 긍정적으로 반응하는 기대를 보여주고 있다. 다만 기술 기반 솔루션의 기대효과에 대한 결과는 응답자의 사전 이해 수준이나 실제 사용 경험 여부가 영향을 줄 수도 있다는 한계점이 존재한다. 최종적으로 본 연구는 유아의 흥미를 자극하는 동시에 자연스러운 효과를 발생할 수 있는 서비스를 목표로, 실시간 정보연계, 개인 맞춤형 피드백, 부모 참여 지원을 핵심 요소로 한 AR과 IoT 기반 식습관 개선 솔루션을 제안하고자 한다.

      

      
        4-3 퍼소나 정의
        앞선 설문조사를 바탕으로 유아기의 식습관 문제는 아동 개인의 특성뿐 아니라, 이를 관리 지도하는 보호자의 양육 방식과도 밀접하게 연관되어 있음을 알 수 있다. 이에 본 연구에서는 복합적인 사용자 요구를 반영하기 위한 실질적 모델로서, 표 6과 같이 아동과 보호자 각각의 퍼소나를 설정하고자 한다. 퍼소나는 설문조사에서 반복적으로 나타난 아동의 주요 문제 행동과 부모들의 대응 양상을 중심으로 전형적 특성을 종합하여 도출하였으며, 응답 분포에서 가장 빈번히 확인된 특성을 대표하도록 구성하였다. 보통 유아기는 만 3세에서 만 5세까지로, 피아제(Piaget)의 인지 발달 이론의 2-7세인 전조작기(Preoperational stage)에 해당하며, 전조작기는 다시 전개념적 사고기(2-4세)와 직관적 사고기(4~7세)로 구분된다. 김인숙·조유미·고혜영에 따르면 이 시기에 움직임이 있는 3차원 모델의 시각화는 생명체적인 실재감을 제공하여 유아기 학습 효과를 증진하는 데 긍정적인 영향을 미친다[22]. 이는 AR 기술의 활용이 타겟 연령층의 교육에 효과적임을 보여주고 있지만, 본 연구는 식습관 개선이 목표인 만큼 본격적으로 스스로 먹기 시작하고 AR 글래스 사용이 수월한 직관적 사고기에 해당하는 4세-7세 아이들만을 타겟으로 설정하고자 하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Children and parents persona
          
          

        

        
          
            
              	
              	Pain Points
              	Solutions
            

          
          
            	A 6-year-old child
            	1. Distracted behaviors leading to a lack of focus during meals
2. Rejection of specific foods due to prejudice and limited exposure
3. Lack of motivation to form healthy eating habits
            	1. Strategies for proper mealtime management
2. Enhancement of enjoyment and interest in meal times and food
3. Induction of positive behaviors during meals and immediate rewards provision
          

          
            	A 35-year-old mother
            	1. Difficulty in systematically managing eating habits
2. Child's picky eating issues and nutritional imbalance
3. Lack of specific information and advice for improving eating habits
            	1. Provision of quarterly customized parenting tips and solutions reports
2. Provision of customized diets and health information that meet nutritional needs
3. Real-time behavioral advice based on monitoring and analysis of eating habits data
          

        

        

        첫 번째 아이 퍼소나인 이하은(6세)은 초록색 채소를 싫어하고 식사에 집중하지 못하는 문제를 가지고 있다. 이는 응답자의 67.3%가 보고한 편식 문제 중 ‘맛·식감 거부감(38.5%)’과 ‘채소 기피(21.3%)’를 대표하며, 동시에 45.7%가 지적한 ‘식사 시간 과도하게 길어짐’과 39.1%가 보고한 ‘식사 중 자리 이탈’ 문제를 반영한 전형적 아동상으로 설정되었다. 또한, 행동 개선 시도에서 보상 시스템의 활용과 같은 긍정적인 피드백이 효과적임을 참고하여 식사 시간의 흥미 유발과 음식 섭취 동기 부여의 니즈를 파악하였다. 두 번째 부모 퍼소나인 임소윤(35세)은 전체 응답자의 92.6%가 ‘가정 내 개선 시도 경험이 있다’고 답했음에도 불구하고, 그 중 58.1%가 ‘일시적 효과만 있었다’고 응답한 결과를 반영하여, 아이의 지속적인 거부와 효과적 지도 방법 부재(36.1%, 30.2%)라는 현실적 한계를 경험하는 부모 유형을 대표하도록 설정되었다. 또한 설문에서 편식의 주된 원인으로 특정 식품에 대한 선입견 및 제한적 노출이 확인되었는데, 이에 따라 임소윤은 아이에게 다양한 맛과 식감을 경험하게 하여 편식을 줄이고자 하는 특성을 지닌다. 더불어 행동 개선을 위해 다양한 접근 방법과 보상 시스템을 도입하는 것이 필요하다고 파악되어, 아이가 싫어하는 음식을 더 잘 먹을 수 있도록 창의적인 레시피를 개발하고, 좋아하는 음식 요소를 활용하는 방안을 모색하도록 구상하였다. 그 결과, 식사 시간에 집중할 수 있도록 돕고, 균형 잡힌 영양소 섭취를 촉진하는 방안을 종합적 니즈로 도출하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 서비스 설계
      본 서비스는 유아의 편식을 완화하고 균형 잡힌 식습관 형성을 지원하며, 부모가 자녀의 영양 및 식습관 데이터를 체계적으로 관리할 수 있도록 설계되었다. 그림 1은 IoT 젓가락, AR 글래스, 모바일 애플리케이션으로 구성된 통합 시스템을 나타내었으며, 이는 데이터 수집-분석-피드백의 3단계로 구성된다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Service system diagram
        
        

        

      

      유아는 AR 글래스를 통해 음식의 영양 정보를 직관적으로 확인하고, 실시간 피드백·미션·게임 요소를 통해 식사 과정에 대한 흥미와 참여도를 높인다. IoT 젓가락은 내장 센서를 활용해 섭취량과 음식 종류를 감지하고, 즉각적인 칭찬과 피드백을 제공함으로써 바람직한 식사 행동을 강화한다. 부모는 모바일 애플리케이션을 통해 실시간으로 자녀의 식습관 데이터를 모니터링하고 맞춤형 코칭과 피드백을 제공받으며, 폴더블 모바일 디바이스(Foldable Mobile Device)의 화면 분할 인터페이스를 활용해 데이터 확인과 다른 작업을 병행할 수 있다.

      
        5-1 제품 설계
        IoT 젓가락은 표 7과 같이 유아가 식사 과정에서 흥미를 느끼고 올바른 식습관을 형성할 수 있도록 다양한 피드백 기능을 통합하여 설계되었다. AI 음성 피드백은 유아가 편식하기 쉬운 음식을 섭취하도록 유도하는 노래를 제공하고, 식사 중 실시간 칭찬과 격려를 전달하여 참여와 동기를 강화한다. 화면 인터페이스는 음성 피드백과 연계되어 적정 식사 시간 타이머와 표정을 통해 시각적 피드백을 제공함으로써 아동이 올바른 식사 예절을 습득하고 지속할 수 있도록 지원한다. 또한, 센서 팁은 젓가락 끝에 내장되어 음식의 특성과 영양 정보를 감지하며, 아동이 젓가락으로 음식을 가리키는 행위를 통해 해당 정보를 제공함으로써 음식에 대한 호기심과 학습적 흥미를 유도한다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Functional design of IoT chopsticks
          
          

        

        
          
            
              	Feature
              	Descrription
            

          
          
            	
              
            
          

          
            	AI Voice Feedback
            	-Nutritional information delivery through dish-specific songs
-Real-time praise and feedback provision during children’s mealtime
          

          
            	Screen Interface
            	-Visual feedback with optimal time-setting timers and facial expression indicators
          

          
            	Sensor Tip
            	-Built-in sensor at the chopstick tip to detect food properties and provide nutritional information.
          

        

        

        AR 글래스는 표 8과 같이 아동이 식사 과정에서 영양 정보를 직관적으로 이해하고 올바른 행동을 습득할 수 있도록 설계되었다. 음식 인식·트리거 시스템은 센서와 AI가 음식을 감지해 영양 정보를 제공하고, 식사 후 정리 등 행동 유도 피드백을 통해 바른 습관 형성을 지원한다. 또한 데이터 관리 및 부모 연동 기능은 아동이 식사 중 젓가락과 상호작용하며 인식된 데이터를 기반으로 영양 정보를 실시간으로 시각화하고, 식사 종료 후에는 푸드아트나 칭찬 스티커와 같은 후속 AR 콘텐츠로 확장한다. 이와 동시에 해당 데이터는 부모용 모바일 앱과 연동되어 아동의 식습관을 실시간으로 확인하고 지도할 수 있도록 한다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Functional design of AR glasses
          
          

        

        
          
            
              	Feature
              	Descrription
            

          
          
            	
              
            
          

          
            	Food Recognition & Trigger
            	- Sensors and Al detect food, extract nutritional information, and provide real-time visual and behavioral feedback.
          

          
            	Data Integration with AR & Parent App
            	- Eating and behavior data are stored and then linked to AR content (e.g., Food Art, Missions) and synchronized with the parent's mobile app for real-time monitoring.
          

        

        

      

      
        5-2 컨텐츠 설계
        표 9는 본 서비스가 준거로 삼은 7가지 핵심 요소와 이를 구현한 콘텐츠를 연결하여 제시한 것이다. 영양 및 식생활 교육은 단순히 일회성으로 끝나는 것이 아니라, 일상생활 속에서 자연스럽게 실천할 수 있도록 제공되어 교육 효과 지속성을 강조한다. 또한 AR 캐릭터가 실시간으로 아이의 식사 행동에 반응하고 젓가락으로 음식을 가리킬 때마다 즉각적인 시각적·청각적 피드백을 제공함으로써 흥미 기반 상호작용을 고려한다. 실시간 행동 유도는 AR 글래스와 젓가락 캐릭터 피드백을 활용해 즉각적인 문제 교정을 보조하며, 개인 맞춤형 피드백은 아이의 개별 식습관 패턴을 분석하여 맞춤형 미션 카드를 생성하고, 나아가 부모가 직접 아이의 식습관 개선 목표를 설정할 수 있는 기능을 제공함으로써 구현되었다. 부모 참여 지원은 모바일 앱과 목표 설정 기능을 통해 실시간 모니터링과 개입을 돕도록 설계되었으며, 식탁 위에서 직접적으로 증강되는 음식의 영양소와 특성은 식사 환경과의 통합성을 높인다. 마지막으로 식사 예절 지식 함양은 식사 후 정리 미션과 캐릭터 안내를 통해 자연스럽게 내재화될 수 있도록 하였다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Contents design based on seven key elements
          
          

        

        
          
            
              	Core Element
              	Linked Content
              	Expected Outcome
            

          
          
            	Continuity of Educational Effect
            	Repetitive Missions, Reward Stickers, Growth Graph
            	Encourages long-term engagement through repetitive missions and positive reinforcement
          

          
            	Interest-Based Interaction
            	Cooking Mode, Food Art
            	Stimulates curiosity; supported by studies showing increased intake when children participate in cooking
          

          
            	Real-Time Behavior Guidance
            	AR Glass Feedback, Chopstick Character Coaching
            	Provides immediate visual/audio feedback to correct eating behavior and maintain focus
          

          
            	Personalized Feedback
            	Alternative Ingredient Suggestions, Customized Recipes
            	Offers tailored goals and solutions based on individual eating patterns
          

          
            	Parental Participation Support
            	Mobile App Integration, Goal-Setting Function
            	Allows parents to monitor data, adjust goals, and give timely feedback
          

          
            	Integration with Eating Environment
            	AR Guidance on Table, Real-World + Virtual Blending
            	Ensures consistency across home and school environments for habit formation
          

          
            	Knowledge of Table Manners
            	Post-Meal Cleanup Mission, Character Guidance
            	Teaches etiquette naturally and embeds it into daily routines
          

        

        

      

      
        5-3 아이를 위한 콘텐츠 설계
        아이는 식사 전, 그림 2와 같이 AR 글래스를 통해 그날 먹을 음식을 요리하는 게임 모드로 음식을 친숙하게 느낀다. 이는 실제 유아 식생활 연구에서 조리 과정 참여 시 섭취량이 증가한다는 통계적 근거를 반영한 것으로[23], 식사에 대한 흥미를 유발하고 교육 효과의 지속성을 높인다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Pre-meal cooking experience interface
          
          

          

        

        식사 단계에서는 부모가 설정한 식습관 개선 목표에 따라 그림 3과 같이 미션 카드가 제시되며, 수행 후 칭찬 스티커 보상을 통해 동기부여가 이루어진다. 이는 부모와 아이 간의 상호작용을 통해 지속적인 행동 변화를 유도하는 방식으로 설계되었다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Meal-time mission card interface
          
          

          

        

        본격적인 식사에 돌입하면, 그림 4처럼 젓가락 상단 디스플레이 속 캐릭터가 편식 식재료 섭취를 자연스럽게 유도하고, 아이가 반찬을 가리키면 실시간 영양 정보가 증강되어 제공된다. 설문조사 결과 유아 시기에 대표적으로 발생하는 잘못된 식습관 행동 중 하나였던 길어지는 식사 시간을 효과적으로 개선하기 위해, IoT 젓가락에 타이머 기능이 탑재되어 아이가 적절한 시간 내에 식사를 끝마칠 수 있도록 보조한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            IoT chopstick-linked nutrition education interface
          
          

          

        

        식사가 종료된 후, 아이는 다 먹은 그릇을 싱크대로 옮기는 식습관 예절을 배울 수 있다. 이 과정은 그림 5와 같이 AR 캐릭터의 유도와 피드백을 통해 이루어지며, 아이는 캐릭터의 안내를 받으며 자연스럽게 식사 후 정리하는 습관을 형성하게 된다. AR 캐릭터는 아이에게 올바른 식사 예절을 친근하고 흥미롭게 전달하며, 이를 통해 아이는 식사 후 필요한 행동을 직관적으로 학습하게 된다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Post-meal etiquette education interface
          
          

          

        

        마지막으로, 그림 6과 같이 그날 섭취한 식자재를 활용하여 디지털 푸드 아트를 제작할 수 있다. 해당 과정에서 아이는 창의력을 발휘하고 식재료에 대해 더욱 즐겁게 학습하게 된다. 더불어 친구들이 만든 푸드아트 작품을 구경하고 공유함으로써 여러 식재료에 대한 이해를 폭넓게 심화하고, 긍정적인 식사 태도를 내면화할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Post-meal food art creation interface
          
          

          

        

      

      
        5-4 부모를 위한 콘텐츠 설계
        식사 전 부모에게는 아이 식단을 체계적으로 관리하고, 아이가 올바른 식습관을 함양할 수 있게끔 지원하는 다양한 기능이 제공된다. 부모는 그림 7의 Main Page에서 오늘의 식사 메뉴와 영양 정보를 확인하고, 아이 맞춤 영양소 섭취 계획을 세울 수 있다. 또한 아이의 편식 패턴과 부족한 영양소를 파악하여 이를 보완할 수 있는 맞춤형 레시피를 추천받는다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Main dashboard interface
          
          

          

        

        Recipe Page에서는 그림 8과 같이 부모가 아이의 편식과 영양 균형에 맞춘 레시피를 탐색할 수 있다. 아이가 좋아할 만한 식사를 미리 선택하고, 그에 따른 레시피를 확인하여 준비할 수 있도록 돕는다. Cooking Mode에서는 제스처 모드를 통해 손이 여유롭지 않은 상황에서도 편리하게 레시피를 따라 할 수 있도록 지원한다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Recipe exploration and cooking guide interface
          
          

          

        

        식사 중에는 그림 9처럼 폴더블 디바이스의 양방향 화면으로 아이가 보는 AR 화면을 함께 확인하고, 영양 정보·식사 예절을 즉시 안내할 수 있다. 부모는 아이의 식사 진행 상황과 영양소 섭취량을 실시간으로 모니터링하며, 편식 행동이나 부적절한 식사 태도가 감지될 때 적절한 개입과 코칭에 대한 가이드를 전달받는다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            AR-linked real-time monitoring interface
          
          

          

        

        식사 후에는 그림 10의 Solution Page에서 식습관 데이터를 기반으로 맞춤 양육 솔루션을 제공받고, 그림 11의 My Kids Page에서 식습관 규칙을 설정하며 미션 수행 시 칭찬 스티커를 부여하여 지속적 행동 개선을 유도한다. 설정된 규칙은 그림 3와 같이 식사 중 미션 카드 형태로 아이에게 제시되면, 그림 4과 같이 IoT 젓가락과 연동되어 지속적인 식습관 개선을 유도하는 핵심 요소로 작용한다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Personalized dietary solution interface
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Dietary rule and praise sticker settings
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 서비스 사용성 평가
      
        6-1 평가 설계 및 수정
        AR 글래스를 통한 콘텐츠 인식, IoT 젓가락 활용, AI 캐릭터와의 음성 상호작용이라는 세 가지 핵심 기술 요소를 중심으로 유아 식습관 교육 서비스의 사용성을 평가하였다. 사용성 테스트는 2024년 7월 28일, 공공기관에서 보호자 동반하에 그림 12와 같이 4~7세 아동 3명을 대상으로 한 파일럿 테스트로 각 20분 이내로 진행되었고, 실시간 관찰 및 촬영을 통해 데이터를 수집하였다. 사전에는 인터페이스 조작법과 체험 내용을 친숙한 언어로 설명하고, 좋아하는 음식 등에 대한 대화를 통해 라포 형성이 되도록 기획했다. 본 연구에서는 IoT 젓가락과 AR 글래스를 실제 구현하지 못한 대신, 젓가락 캐릭터 화면과 아이패드를 활용하여 대화형 인터페이스 및 증강현실 환경을 시뮬레이션하였다. 캐릭터의 음성과 대사는 ChatGPT를 통해 실시간 생성·재생되었으며, 아이가 아이패드로 음식 모형을 비추면 음식 정보, 캐릭터, 시각 효과 등이 겹쳐 보이도록 설계되었다. 테스트는 표 10과 같이 총 5단계 과업인 식사 전 미션 인지, 식사 중 AR 관찰 및 정보 습득, 캐릭터와의 대화를 통한 동기 유도, IoT 기기를 통한 상호작용, 식사 후 정리 활동으로 구성되었다. 젓가락 IoT 기기를 통한 정보 습득 과업에서는 IoT 기기를 통해 아이가 추가 정보를 적극적으로 습득하는지 여부, 나아가 캐릭터와의 대화를 통한 음성 상호작용이 식습관 개선에 어떠한 동기부여 요소로 작용하는지 살펴보았다. 마지막으로, 식사 후 정리 정돈 활동까지 미션 구조에 포함함으로써, 아이가 식사 전 과정(준비)부터 마무리(정리)까지 일관된 흐름으로 교육적 효과를 누적할 수 있는지를 파악하고자 했다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Pictures conducting usability test
          
          

          

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Usability evaluation tasks and observation criteria
          
          

        

        
          
            
              	Task
              	Observation Focus
            

          
          
            	Pre-meal Preparation(AR Content Recognition Ability)
            	- Recognition of meal missions displayed on screen
- Ability to maintain focus until mission begins
          

          
            	Observation During Meals (AR Content Usage Evaluation)
            	- Understanding of AR-based food information (name, nutrients, benefits)
- Sustained attention during meal process
          

          
            	Information Recognition via Chopstick Pointing (IoT Chopstick Usability Evaluation)
            	- Accurate food pointing using chopsticks
- Recognition of multimedia information provided after pointing
- Maintenance of proper chopstick grip
          

          
            	Dialogue with AR Character (Voice Interaction Responsiveness)
            	- Acquisition of food information through character dialogue
- Identification of constraints in voice interaction with AI character
          

          
            	Post-meal Cleanup Activity (Task Comprehension Evaluation)
            	- Understanding of post-meal cleanup instructions
- Performance of tray organization and mission completion
- Need for parental assistance during cleanup process
          

        

        

      

      
        6-2 사용성 평가 결과 및 분석
        평가는 식사 전, 식사 중, 식사 후라는 세 단계의 과정으로 진행되었다. 평가 결과, 표 11과 같이 아이들은 식사 전 미션 카드 출현 시 즉각적인 흥미를 보였으며, 게임 요소가 적극적인 참여를 유도하는 것으로 나타났다. 특히 AR 환경에서 음식 위에 떠 있는 캐릭터와 영양 정보는 평소 해당 음식을 기피하던 아이들도 관심을 가지게 하는 효과가 있었다. 이러한 결과는 AR 효과가 음식 기피를 완화하고 새로운 학습 자극을 제공하는 긍정적 가능성을 보여주며, 향후 편식 교정을 위한 핵심 전략으로 활용될 수 있음을 의미한다. 그러나 기술적 측면에서 몇 가지 중요한 개선점 또한 도출되었다.

        
          Table 11. 
				
          

          
            Usability evaluation results
          
          

        

        
          
            
              	Question
              	Observed behavior
            

          
          
            	Shall we check the mission by looking at the mission card before the meal?
            	- Children showed immediate interest when the mission card (AR graphics/sound) appeared.
- The “game-like feel” encouraged active participation.
- Some children focused only on the AR effects and missed the actual mission content.
          

          
            	Can you find the mushroom side dish on the table?
            	- Characters and nutrition guidance floating above the dish attracted children's interest.
- Even children who usually disliked the food showed interest thanks to the AR effects.
- When AR effects did not display properly due to lighting or angle issues, children were unsure how to proceed.
          

          
            	Point to the mushroom side dish with your chopsticks!
            	- Most children participated actively and succeeded in pointing with their smart chopsticks.
- Younger children had difficulty maintaining consistent pointing due to weak grip or lack of control.
          

          
            	Can you ask the character inside the chopsticks about ‘carrots’?
            	- Many children tried to continue the conversation by asking follow-up questions to the character's response.
- Recognition issues due to unclear speech or low volume disrupted conversation flow.
- AI did not provide sufficient wait time for children's response formulation.
          

          
            	You’re done eating! Can you place your tray in the square area?
            	- The square area displayed via AR was visually clear, making it easy to follow.
- Some Children showed confusion about action sequence, repeatedly asking "what should I do first?"
          

        

        

        첫째, AI 캐릭터와의 상호작용에서 아이들의 느린 발화 속도와 불명확한 발음으로 대화가 자주 끊기는 현상이 관찰되었다. 특히 AI 시스템이 아이의 사고 시간을 충분히 고려하지 못해 응답 대기 시간이 부족한 것으로 나타났다. 아동 발화 패턴을 고려한 시청각적 발화 신호 제공, 충분한 응답 대기 설계가 반드시 필요함을 보여준다. 둘째, AR 효과가 조명이나 각도 문제로 정상적으로 표시되지 않을 때 아이들은 스스로 문제를 해결하지 못하고 부모에게 도움을 요청하는 경향을 보였다. 이 현상은 기술 오류 상황에서 아동의 자율적 대처 능력이 부족함을 보여주며, 아동 친화적인 오류 피드백을 제공할 필요가 있음을 시사한다. 셋째, 식사 후 정리 활동에서 복합적인 지시 사항에 대해 혼란을 겪는 모습이 관찰되어, “쟁반을 들어주세요”, “천천히 이동해주세요”, “네모 안에 놓아주세요”와 같은 세분화된 단계별 지시가 효과적임을 확인하였다. 반면 AR로 표시된 사각 영역과 같은 명확한 시각적 가이드는 아이들이 쉽게 따라갈 수 있어 긍정적인 반응을 얻었다. 이는 복합 지시가 아동에게 인지적 부담을 줄 수 있으나, 단계적 지시와 시각적 보조를 결합하면 아동이 과업을 원활히 수행할 수 있음을 보여준다.

        본 평가는 이러한 유의미한 시사점을 도출하였지만, 소수의 아동을 대상으로 한 파일럿 테스트로 진행되었기 때문에, 평가 결과는 탐색적 의미를 가지며, 일반화에는 한계가 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론
      본 연구에서는 유아기의 식습관 형성에 어려움을 겪는 부모의 요구와 아동의 페인포인트를 면밀히 반영하여, AR과 IoT 기술을 기반으로 한 인터랙티브 에듀테크 콘텐츠를 통해 식습관 교육의 몰입도와 효과를 극대화하는 것을 목표로 하였다.

      유아기는 특히 정서적·인지적 발달이 활발히 이루어지는 시기이며, 이 시기에 형성된 식습관은 평생의 건강과 행동 양식에 직접적인 영향을 미치므로, 해당 시기에 받는 교육적 개입이 무엇보다 중요하다. 그러나 선행 연구와 기존 사례 분석을 통해, 현재의 식습관 교육 콘텐츠는 정보의 습득에는 효과가 있으나 아동의 흥미 유발 및 실제 식행동 변화로의 연계나 지속성 측면에서 한계가 있으며, AR 기술이 제공하는 몰입 환경과 캐릭터 기반 상호작용, 실시간 피드백 구조가 이를 보완할 수 있음을 확인하였다. 또한 분석 및 서비스 설계를 위해 유아 식습관 교육에서 고려해야 할 점 7가지(교육 효과 지속성, 흥미 기반 상호작용, 실시간 행동 유도, 개인 맞춤형 피드백, 부모 참여 지원, 식사 환경과의 통합, 식사 예절 지식 함양)를 도출하였다. 이를 바탕으로, 본 연구는 실시간 식사 행동 인식·개인 맞춤형 피드백·부모 연동 시스템을 포함한 서비스 구조를 설계하였다. 아동에게는 캐릭터 중심의 게임형 미션을 부여해 자율적 참여를 유도하고, 보호자는 모바일 앱을 통해 아동의 데이터를 실시간으로 확인하고 관리할 수 있도록 하였다. 서비스 사용성 테스트 결과, 아동들은 미션 카드와 캐릭터 피드백에 적극적으로 반응하였으며, 편식 음식에 대한 흥미 유발과 집중도 향상이라는 긍정적 변화가 관찰되었다. 더불어, 식사 후 정리 정돈까지 포함된 일관된 흐름 속에서 식사 예절 학습 효과도 나타났다. 특히 주목할 점은 설문조사에서 82.7%의 부모가 자녀의 식사 태도에 문제가 있다고 응답하고, 67.3%가 편식 습관이 있다고 답한 현실적 문제에 대해, 본 연구의 AR 기반 접근법이 실질적 개선 가능성을 보여주었다는 것이다. 이는 기존의 단순 시각적 매체나 일회성 교육 프로그램의 한계를 극복할 수 있는 대안이 될 수 있음을 시사한다.

      그러나 실제 음식을 사용하지 못하고 음식 모형을 활용한 점, AR 글래스와 IoT 기기의 완전한 구현이 이루어지지 못한 점은 정밀한 효과 분석에 있어 제한 요인이었으며, 짧은 기간의 소규모 테스트라는 특성상 장기적 효과 검증에는 한계가 있었다. 향후 연구에서는 상용 기기 기반의 장기 테스트, 연령별 세분화 검증, AI 대화 시스템의 발화 인식 개선, 오류 대응 가이드 고도화, 보호자의 기술 접근성을 고려한 사용자 인터페이스 설계가 병행될 필요가 있다.

      종합적으로, 본 연구의 핵심 기여는 다음과 같다. 첫째, 유아 식습관 교육의 7가지 핵심 고려 사항을 체계화하여 기존 서비스의 한계를 극복할 수 있는 이론적 토대를 제시하였다. 둘째, AR 글래스와 IoT 젓가락을 연동한 실시간 상호작용 시스템을 통해 식사 환경과 교육 콘텐츠의 유기적 통합을 실현하였다. 셋째, 게임화된 미션 체계와 부모 연동 관리 시스템을 결합하여 일회성 교육의 한계를 극복하고 행동 변화의 내재화를 촉진하는 지속적 교육 모델을 설계하였다. 이러한 연구 결과는 에듀테인먼트 기반 유아 교육 분야에서 기술적 혁신과 교육적 효과성을 동시에 달성할 수 있는 실질적 모델을 제시함으로써, 향후 유아 식습관 교육의 디지털 전환에 중요한 학술적·실무적 기여를 할 것으로 기대된다.
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