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사용자 중심 IoT 기반 반려견 놀이 제품 및 브랜드 ‘PEMBER’
시스템 개발 
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Development of the User-Centered IoT-based Pet Dog Play
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요  약

최근 펫 휴머니제이션(Pet Humanization)의 확산으로 반려견을 가족 구성원으로 인식하는 경향이 높아지고 

있다. 하지만 맞벌이 가구가 증가하면서 보호자의 부재 시간이 늘어나 반려견의 분리불안이나 지루함과 같은 

문제 행동이 사회적 이슈로 대두되고 있다. 본 연구는 보호자 부재 시에도 반려견의 정서적 안정과 자율적인 

놀이 활동 지원을 위해 사용자 중심 디자인(UCD)을 기반으로 IoT 기반 반려견 놀이 브랜드 'PEMBER'를 개발

하였다. 사용자 인터뷰(FGI)를 통해 도출된 요구사항을 반영하여 세 가지 주요 놀이 시나리오를 구성한 프로토

타입을 제작하고 실제 사용자 환경에서 테스트하였다. 실험 결과 프로토타입은 반복 훈련을 통해 반려견의 놀

이 참여와 자율적 행동을 촉진하고, 원격 조작과 자동 보상 시스템의 효과성을 입증하였다. 본 연구는 사용자 

중심적 접근을 통해 보호자 부재 중 반려견의 긍정적인 행동 변화를 유도할 수 있는 가능성을 제시하였다.

Abstract

With the recent expansion of pet humanization, pets are increasingly considered as family members. However, due 
to the rising number of dual-income households, dogs often spend extended periods alone, resulting in behavioral 
issues such as separation anxiety and boredom. This study aims to develop an IoT-based dog play brand, 'PEMBER', 
employing a User-Centered Design (UCD) approach to support emotional stability and autonomous play for dogs 
during owner absences. Based on user interviews (FGI), three key play scenarios were identified: designated location 
response, sound signal response, and touch-based reward interaction. A prototype incorporating these scenarios was 
developed and tested in realistic user environments. Test results demonstrated that repeated training significantly 
improved dogs' autonomous engagement and behavior, validating the effectiveness of remote control and automated 
reward systems. Thus, this study highlights the potential of user-centered approaches to facilitate positive behavioral 
outcomes in dogs during owner absences.   
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Ⅰ. 서  론

현대 사회에서 반려동물은 단순한 애완동물을 넘

어 가족 구성원으로 인식되며, 이에 따라 반려동물

의 삶의 질에 대한 사회적 관심도 급증하고 있다. 
하지만 1인 가구와 맞벌이 가구의 증가로 인해 보

호자가 장시간 자리를 비우는 경우가 많아졌고, 이
는 반려견의 분리불안, 파괴 행동, 우울증 등 다양

한 문제행동을 유발하는 주요 원인이 되고 있다

[1][2]. 국내 조사에 따르면 전체 가구의 약 25.7%가 

반려동물을 키우고 있으며, 특히 직장인 보호자들이 

반려견의 정서적 안정을 위한 대안이 있어야 하는 

것으로 나타났다[3].
이러한 사회적 배경과 함께, 보호자의 개입 없이

도 반려견 스스로 놀이를 통해 정서적·신체적 안정

을 유지할 수 있는 자율적인 콘텐츠의 필요성이 대

두되고 있다. 그러나 현재 시중에 출시된 대부분의 

IoT(Internet of Things) 기반 반려견 놀이 제품은 보

호자의 직접적인 상호작용이나 원격 제어에 의존하

고 있어, 보호자 부재 시 반려견의 자발적인 놀이 

참여를 유도하기에는 한계가 있다.
따라서 본 연구는 보호자 부재 상황에서도 반려

견이 자발적으로 놀이에 참여할 수 있는 IoT 기반 

놀이 콘텐츠의 가능성을 탐색하고, 이를 기반으로 

한 제품 및 브랜드 개발의 방향성을 제시하고자 한

다. 특히 사용자 중심 디자인(UCD, User-Centered 
Design) 방법론을 통해 보호자의 실질적 요구를 반

영하고, 실사용 환경에서의 반응을 중심으로 프로토

타입을 평가하여 콘텐츠의 유효성과 제품 가능성을 

검토하였다. 본 연구는 놀이 콘텐츠의 자율성과 확

장성을 중심으로 반려견의 정서적 안정 및 문제 행

동 예방이라는 실질적인 효과를 기대하며, 보호자의 

양육 부담을 완화하고 반려견의 삶의 질을 향상하

는 실용적인 시스템 솔루션을 제안하고자 한다.
      

Ⅱ. 이론적 배경

펫 휴머니제이션(Pet Humanization)은 반려동물을 

가족 구성원으로써 여기는 현상이다[4]. 즉 반려동

물을 자녀처럼 양육하는 것이다[5][6]. 이는 1인 가

구 증가, 맞벌이 가구 확대, 저출산 등 사회구조의 

변화로 인해 더욱 두드러지고 있다[3].
보호자의 부재 시간이 증가함에 따라 반려견의 

정서적 안정과 문제 행동 예방에 관한 관심이 높아

짐에 따라 놀이 활동이 그 대안으로 받아들여지고 

있다[7]. 반려견의 스트레스 및 불안 감소, 인지적 

발달 촉진, 사회성 강화 등 정서적·신체적 건강 유

지에 필수적이며[2][8][9], 코르티솔(cortisol) 수치를 

낮추고 옥시토신(Oxytocin) 분비를 증가시켜 정서적 

안정감을 높이는 효과가 입증되었다[10]-[12].
최근 IoT, AI 등의 첨단 기술이 적용된 펫테크

(Pet-Tech) 산업이 빠르게 성장하고 있다. 펫테크 제

품은 보호자 부재 시에도 반려견의 행동과 상태를 

실시간으로 관리하고 원격 상호작용을 가능하게 한

다[13][14]. 더 나아가 AI를 활용한 행동 분석과 맞

춤형 피드백을 제공하여 반려견의 건강과 복지를 

향상 시키고 보호자의 심리적 부담을 덜어주는 스

마트한 기능이 강조되고 있다[15][16].
이러한 기술적 진보와 함께 사용자 중심 디자인

의 중요성이 강조된다. 사용자 중심 디자인은 제품 

개발 과정에서 사용자의 요구와 경험을 중심으로 

설계부터 반복적 평가를 거쳐 제품의 사용성

(Usability)과 사용자 경험(User experience)을 극대화

하는 디자인 방법론이다[17]-[19]. 

Ⅲ. 연구 방법

3.1 연구 설계

본 연구는 사용자 중심(UCD) 접근법을 기반으로 

반려견의 행동 문제를 완화하고 보호자의 부재 시

에도 자율적 놀이가 가능한 IoT 기반 제품을 개발

하기 위한 일련의 단계로 구성되었다. 연구 설계는 

총 다섯 단계로 진행되었으며, 각 단계는 사용자 요

구의 심층 이해와 그에 따른 실질적 시스템 도출을 

목표로 하였다. 제품 연구의 전체적인 과정을 표 1
에 정리하였다.

첫째, 선행 연구 단계에서는 반려견의 문제 행동 

유형과 원인을 문헌을 통해 분석하고, 기존 제품 및 

IoT 기술 사례를 조사하여 기능적 요소를 표 2로 

정리였다. 
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표 1. 사용자 중심 IoT 반려견 놀이 제품 연구 과정
Table 1. Design process for user-centered IoT-based dog
play product development

Step Core activities Description

1
Preliminary
research

Identify the causes of
behavioral problems in dogs
and analyze types, effects,
and features of IoT-based

dog play

2
Focus group
interview

Conduct in-depth interviews
with three working pet owners
to collect specific play-related
needs and experiences

3
Analysis of

requirements and
key insights

Analyze interview data (text
and keyword analysis) to
extract core play types and
prioritize user requirements

4

Prototype
production and
user environment

test

Develop product prototypes
based on extracted

requirements and insights,
then evaluate effectiveness
through real-world user testing

5
Results analysis
and design
direction setting

Analyze test results and
performance indicators to
verify effectiveness and
establish future design

directions

표 2. 반려견 문제 행동 분석
Table 2. Analysis of problematic behavior types

Type of
problematic
behavior

Example behaviors Main causes

Separation
anxiety

Barking, whining,
destructive behavior,
urination accidents

Anxiety during
owner’s absence

Aggressive
behavior

Growling, biting,
aggressive posture

Lack of
socialization,
stress

Destructive
behavior

Destroying furniture or
objects, digging

Boredom, stress,
lack of exercise

Hyperactive
behavior

Excessive movement,
endless demand for play

Lack of exercise,
lack of mental
stimulation

둘째, 포커스 그룹 인터뷰를 통해 보호자 3인의 

반려 경험과 니즈를 수집하고, 행동 특성 및 기존 

제품의 한계를 파악하였다. 셋째, 인터뷰 데이터를 

바탕으로 주요 놀이 유형과 요구사항을 도출하고, 
사용자 중심 설계 인사이트를 구조화하였다. 넷째, 

이를 기반으로 제작한 프로토타입을 활용해 3일간 

사용자 환경 테스트를 실시하였으며, 반려견의 행동 

반응과 놀이 지속성 등을 평가하였다. 마지막으로, 
실험 결과를 정량·정성적으로 분석해 실질적인 디

자인 방향을 도출하였고, 이는 향후 자율성, 상호작

용성, 보상 시스템, 내구성, 사용자 편의성 측면에서 

제품 개발 가이드라인으로 활용될 수 있다.

3.2 선행 연구

반려견의 행동 문제를 해결하기 위한 효과적인 

방법 중 하나로 놀이 활동이 주목받고 있다. 기존 

연구에 따르면 반려견의 문제 행동은 크게 네 가지 

유형으로 분류되며, 그 원인 다수는 보호자 부재 시 

발생하는 불안과 스트레스, 운동 부족 및 자극 결핍

과 밀접한 관련이 있다[1][2]. 대표적인 문제 행동으

로는 분리불안, 공격적 행동, 파괴 행동, 과잉 행동

이 있으며, 이는 반려견의 정서적 불안정성과 관련

된 행동 이상으로 해석된다[3]. 
이러한 문제 해결을 위한 수단으로 놀이 제품의 

정서적, 인지적, 신체적 효과에 주목한 연구들이 

진행되었다. 놀이 활동은 반려견의 스트레스 해소, 
인지 자극, 사회적 유대 강화에 유의미한 영향을 

미치며, 특히 보호자 부재 상황에서 반려견의 문제 

행동 예방에 긍정적인 작용을 한다[9][20]. S. 
Duranton and A. Horowitz[21]는 후각 기반 놀이가 

반려견의 긴장 완화와 안정된 행동 유도에 효과적

이라고 보고하였으며, N. W. Milgram et al.[22]은 

인지 자극 중심의 놀이가 노령견의 뇌 기능 유지

에도 도움이 된다고 밝혔다.
아래 표 3은 반려견 장난감의 놀이 효과 분류 및 

기대 효과를 분류한 자료이다. 현재 시중의 반려견 

놀이 제품은 기능과 효과에 따라 다섯 가지 유형으

로 분류할 수 있다. (1) 후각 놀이는 간식 찾기와 

같은 후각 자극을 통해 스트레스 해소와 정서적 안

정을 돕는다. (2) 탐색 놀이는 사냥 본능을 자극하

여 지루함 해소와 문제행동 예방에 효과적이다. (3) 
인지 자극 놀이는 퍼즐이나 게임 장치를 통해 두뇌 

활동을 유도하며, 집중력 향상과 정서적 안정에 기

여한다. (4) 신체 활동 놀이는 에너지 소비와 규칙
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적인 운동을 통해 건강 증진에 효과적이다. (5) 원
격 상호작용 놀이는 보호자가 실시간으로 반려견과 

소통하거나 보상을 줄 수 있도록 설계된 IoT 기반 

장치로, 보호자의 부재 시에도 정서적 안정과 지속

적인 놀이 참여를 가능하게 한다. 

3.3 포커스 그룹 인터뷰(FGI)

본 연구에서는 놀이 콘텐츠 개발을 위해 2년 

이상 반려견 양육 경험이 있고 업무상 장시간 집

을 비우는 20~40대 보호자 3명을 대상으로 인터

뷰를 수행하였다. 다양한 직업과 가족 환경을 가

진 참가자들로부터 현실적이고 실질적인 의견을 

수집하였다. 인터뷰 참여자 프로필은 아래 표 4와 

같다. 

표 3. 반려견 장난감의 놀이 효과 분류 및 기대 효과
Table 3. Classification of dog toys and expected effects of dog toys on play behavior

Play type Product name Main function
Expected effects
(Behavioral changes)

Recommended target Elec IoT

Olfactory
play

Snuffle mat
Hidden treat
search

Enhances focus through olfactory
stimulation, alleviates stress and

boredom, promotes emotional stability

Dogs with separation
anxiety, nervousness, or

boredom
No No

LickiMatWobble
Licking food
on surface

Repetitive licking behavior induces
calming, helps slow eating pace,
reduces anxiety and prevents

overeating

Fast eaters, anxious or
stressed dogs (suitable for
training/eating regulation)

No No

Exploration
play

iFetchiDig
Digging/treat
searching

Satisfies digging instincts, stress
relief, releases energy, prevents

destructive behavior, provides positive
outlet

Dogs with strong digging
behavior, prevention needed
for furniture destruction

No No

Outward hound
hide-a-squirrel

Plush squirrel
hide and seek

Helps with boredom and problem
behavior prevention through

searching and hunting simulation

Dogs that enjoy
seeking/hunting indoors, or
easily bored dogs

No No

Cognitive
play

Nina ottosson
dog tornado

Puzzle treat
dispenser

Enhances problem-solving, extends
mealtime, improves concentration,

reduces boredom

High-energy, intelligent dogs,
dogs that eat too quickly

No No

CleverPet hub
Electronic
treat puzzle
console

Adjustable difficulty, remote control
via Wi-Fi, downloadable games and

activity tracking

Dogs that need cognitive
stimulation, separation

training, or are often alone
Yes Yes

Companion
AI-based
smart trainer

Voice training, video feedback,
personalized play and schedule
setup, stress/emotion detection

Dogs with separation anxiety
or those requiring

behavioral/emotional training
while alone

Yes Yes

Physical
activity
play

KONG classic
Chewable/treat
-hiding toy

Chewing relieves stress, improves
dental health, can be used for

fetch/play

Dogs with strong chewing
urges, boredom, or
destructive behavior

No No

Tug rope toy Tugging toy
Burns energy, reinforces rules, helps

in impulse control
Dogs needing exercise or
discipline through tug-of-war

No No

iFetch automatic
ball launcher

Automatic ball
shooting

Dogs can play fetch alone, timed
launcher model available for

controlled exercise indoors/outdoors

Dogs needing consistent
and safe exercise, especially
indoors or unsupervised

Yes No

Remote
interaction
play

Furbo dog
camera

AI-based treat
dispenser &
monitoring

AI alert system for barking, 1080p
night vision camera, real-time

monitoring

Dogs that get anxious when
left alone or owners needing

remote
interaction/observation

Yes Yes

PetcubeBites 2
Smart treat
camera

AI-based movement detection,
adjustable distance treat tossing,
multi-user app sharing support

Owners with limited
response time wanting to
interact or reward remotely

Yes Yes
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표 4. 인터뷰 참여자 프로필
Table 4. Interview participant profiles

P
Age/
gender

Family
composition &
occupation

Pet-raising experience
& special remarks

A
Female
30s

3-person family
marketer

Over 5 years of
experience behavioral

issues

B
Female
30s

2-person family
planner

3 years, anxiety issues

C
Male
40s

22-person family
designer

5 years, separation
anxiety

인터뷰는 표 5의 내용을 바탕으로 약 1시간 동안 

진행되었다. 표 6의 내용과 같이 참가자들은 공통적

으로 보호자 부재 시 반려견이 지루함과 불안감을 

느끼고, 기존의 장난감에 쉽게 싫증을 내어 지속적

인 상호작용이 어렵다고 응답하였다. 직장 생활로 

인해 장시간 돌봄이 어렵고, 문제 행동 관리에 어려

움이 있음을 밝혔다. 또한 기존 제품들이 자발적이

고 다양한 놀이 콘텐츠를 제공하지 못하는 한계를 

지적하며, 보호자가 없어도 반려견 스스로 흥미를 

유지하고 능동적으로 참여할 수 있는 놀이 콘텐츠 

개발의 필요성을 강조하였다.

표 5. Focus group interview 질문표
Table 5. Interview questions for focus group interview

No. Interview questions Purpose

1
How do you usually play

with your dog?

Identify the way your dog
plays and the experience
of your guardian

2

What behavioral changes
do you observe in your
dog when left alone for a

long time?

To identify symptoms of
separation anxiety or
stress-related behaviors

3

What do you think is the
cause of problematic
behavior that occurs

when your dog is alone?

Identify the caregiver's
perception of the cause
of the problematic

behavior

4
What are the pros and
cons of a play product or
service you currently use?

Identify satisfaction and
improvement requirements
for existing products

5
What are the ideal

conditions for a dog play
product or service?

Clarify the characteristics
and requirements of the
play product desired by

the guardian

표 6. 인터뷰 결과 요약 및 요구사항
Table 6. Summary of interview results and content
requirements

P
Behavioral
traits when
alone

Preferred
play
methods

Desired play
content

characteristics

Problems
and

complaints

A

Loneliness,
anxiety, and
caregiving-o
riented
behavior

Nozwalk,
ball play

Static,
concentrating
play (you can
play alone)

Increased
anxiety
when left
alone for
long periods
of time

B

Feeling
listless,
bored, and
less active
when alone

Preference
for noisy
ball and
sound-stim
ulating play

Responsive
play such as
sound or voice
(to maintain
interest)

Lack of
coping with
unexpected
situations

C

Gets bored
or tired
easily,

needs high
activity level

Physically
active play
such as
ball play
and fetch

Play that
focuses on
physical energy
expenditure
and active
movement

Gets bored
and bored
easily

3.4 요구사항 및 핵심 인사이트 분석

인터뷰를 통해 보호자들이 원하는 놀이 방식을 

분석한 결과, 선행 연구에서 제시된 후각 놀이, 탐
색 놀이, 인지 자극 놀이, 신체 활동 놀이, 원격 상

호작용 놀이의 핵심 요소를 포함한 세 가지 놀이 

유형이 도출되었다. 첫째, 특정 장소에서 일정 시간 

기다리면 보상을 제공하는 '기다리기(대기 후 보상)' 
놀이는 반려견의 인지 자극과 자제력을 향상시키는 

동시에 정서적 안정과 집중력을 강화할 수 있어 적

합하다고 평가되었다. 둘째, 특정 소리 신호에 반응

하여 지정된 행동을 수행하는 '소리 반응 놀이'는 

탐색 욕구와 청각적 인지를 활용해 반려견의 인지

적 자극을 증진하고 문제 행동 감소에 효과적이라

는 선행 연구 결과를 반영하였다. 마지막으로 정해

진 물체 또는 센서를 터치하면 보상을 제공하는 '접
촉 보상 놀이'는 반려견의 본능적인 탐색과 신체 활

동 욕구를 결합하여 자율적인 참여를 유도하고 신

체적·인지적 활력을 높일 수 있어 선정되었다. 이 

세 가지 놀이 유형은 보호자 부재 시에도 반려견의 

능동적이고 지속적인 놀이 참여를 효과적으로 유도

할 수 있어 타당성이 높다고 판단되었다. 
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표 7은 인터뷰 결과와 선행 연구를 바탕으로 도

출된 세 가지 요구 놀이 유형의 목적, 주요 기능, 
기대 효과 등을 종합적으로 정리한 것이다.

표 7. 요구되는 놀이 유형
Table 7. Required play types

Play type Detailed description
Reason for
preference

Waiting
(Reward
after
waiting)

Rewards are given
when the pet waits in
a designated location

Helps develop
patience and
stability, while
reinforcing basic
obedience training

Responding
to sounds

Performs actions in
response to specific
sound signals

Maintains
engagement even
in the caregiver's
absence, enhancing
the pet’s attention
and focus

Touch
reward

Provides rewards when
the pet touches a
specific object

Satisfies curiosity
and natural play
instincts,

encouraging active
participation

표 8은 사용자 요구 분석 결과를 분석한 표이다. 
보호자들은 반려견이 혼자 있을 때에도 지속적으로 

흥미를 유지하며 자율적으로 놀이에 참여할 수 있

는 콘텐츠를 원하고 있었다. 

표 8. IOT 기반의 놀이 기구에 대한 사용자 요구 분석
Table 8. Analysis of user requirements for IoT-based devices

No. User
requirement

Detailed contents and design
directions

1 Continuousengagement

Designing "Adaptive Play" content where
game difficulty and type dynamically
change based on the situation

2
Remote
monitoring
& interaction

Utilizing smart cameras and audio
systems to allow caregivers to check
on their pets and communicate with

them remotely in real time

3
Automated
reward
system

Implementing an optimized reward
frequency and smart treat-dispensing

system to motivate pets

4 Durability &safety

Enhancing product sturdiness while
ensuring safety, considering pet
behaviors like chewing

5

User
convenience
& design
compatibility

Simplifying usage and incorporating a
minimalistic, emotionally appealing
design that blends well with living

spaces

그리고 스마트 카메라와 오디오 시스템을 활용한 

원격 모니터링 및 실시간 상호작용 기능도 주요한 

필요 요소로 제시되었다. 또한 자동 보상 시스템을 

통한 즉각적인 피드백, 강한 내구성과 안전성을 고

려한 물성 설계, 그리고 미니멀하고 감성적인 디자

인을 갖춘 사용자 친화적 제품에 대한 요구도 높게 

나타났다. 이에 본 연구에서는 이러한 사용자 니즈

를 기반으로, 반려견이 보호자 부재 시에도 능동적

으로 참여할 수 있도록 유도하고 보호자가 원격으

로 놀이 상황을 확인하고 개입할 수 있는 IoT 기반 

놀이 콘텐츠 및 제품 설계 방향을 설정하였다.

3.5 프로토타입 제작 및 사용자 환경 실험

본 연구에서는 IoT 기반 반려견 놀이 제품의 효과

성과 사용성을 평가하기 위해 프로토타입(기존 제품

을 활용)을 제작하고 실제 사용자 환경에서 실험을 

진행하였다. 그 구성 내용은 아래 그림 1와 같다. 

그림 1. 사용자 환경 테스트를 위한 프로토타입 구성 요소
Fig. 1. Prototype components for user environment testing

그림 2에서는 사용자 환경 테스트를 도식화한 모

습이다. 본격적인 테스트 단계에서는 보호자가 

CCTV를 통해 반려견의 행동을 원격으로 관찰하고

(Observation), 놀이 기구(Play device)를 통해 전달되

는 신호에 반려견이 자율적으로 반응(Response)하는

지를 평가하였다. 반려견이 적절한 행동을 수행하면 

보상 시스템(Dispenser)을 통해 자동으로 간식이 제

공(Reward/supply)되어 놀이 행동의 긍정적 강화와 

자발적 참여를 촉진하였다. 이러한 구성은 보호자의 

부재 상황에서도 반려견이 능동적으로 놀이를 지속

할 수 있는 환경을 조성하는 데 중점을 두었다. 사
용자 인터뷰를 바탕으로 보호자 부재 시 반려견의 

불안과 지루함을 해소하기 위한 세 가지 자율적 놀

이 유형을 선정하였다. 
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그림 2. 사용자 환경 테스트 구성도
Fig. 2. User environment test configuration

'지정 장소 테스트'는 특정 장소로의 이동과 대기 

행동을 촉진하며, '사운드 후 특정 행동 테스트'는 소

리 신호에 따른 행동 반응을 평가하였다. 마지막으로 

'터치 후 보상 테스트'는 반려견이 자발적으로 물체를 

터치하여 능동적인 놀이 참여도를 확인하는 방식으로 

구성되었다. 그림 3은 실제 실험에 사용된 프로토타입

을 통해 3일간 진행된 사용자 환경 테스트의 전반적

인 구성과 과정을 시각적으로 요약한 이미지이다.
총 3일간 독립적으로 각기 다른 놀이 테스트가 

진행되었다. 1일차는 지정 장소 테스트로, 반려견이 

지정된 장소로 이동하면 리모콘을 통해 즉시 보상

을 지급하였다. 2일차는 특정 소리 신호 후 간식 볼

을 움직이면 보상하는 테스트였으며, 3일차는 특정 

물체를 터치하면 보상을 제공하는 방식이었다. 각 

테스트는 Test execution status (O: Success, △: Partial 
success, X: Failure) 분석하고, 형동 변화와 특징을 

표 9에 요약하였다.

그림 3. 프로토타입을 활용한 3일간의 사용자 환경
테스트 통합 평가

Fig. 3. Results of prototype user environment testing and
analysis of dog behavior

표 9. 반려견 행동 분석 및 사용자 환경 테스트의 결과
Table 9. Integrated evaluation of user environment test using prototype over 3 days

Date Play type Stage Duration Perf. Behavioral changes and characteristics

Day
1

Designated
location test

Training 10 min - Distracted behavior, lack of understanding of play method
Test1 10 min X Location departure, lack of focus
Test2 10 min X Repeated departures, continued unstable behavior
Test3 10 min △ Beginning short-term location retention
Test4 10 min △ Increased duration of location retention
Test5 10 min O Stable location retention achieved
Test6 10 min O Able to voluntarily and repeatedly perform the action

Day
2

Action after sound
test

Training 10 min - Difficulty recognizing sounds, initial confusion
Test1 10 min X Struggles with immediate response to sounds
Test2 10 min △ Increased reaction, but insufficient approach behavior
Test3 10 min △ Intermittent actions, improved reaction speed
Test4 10 min O Stable response to sounds, immediate action taken
Test5 10 min O Able to perform actions smoothly
Test6 10 min O Active and repetitive execution of behavior

Day
3

Touch for reward
test

Training 10 min - Initial lack of interest and confusion
Test1 10 min X Indifference to sensor, avoidance of touch behavior
Test2 10 min △ Increased curiosity, beginning attempts at contact
Test3 10 min △ Growth in touch behavior, forming recognition of rewards
Test4 10 min O Stabilization of touch behavior, immediate reward action
Test5 10 min O Consistent and repeated execution
Test6 10 min O Autonomous and proactive behavioral performance

Test execution status (O: Success, △: Partial success, X: Failure)
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각 테스트는 10분 초기 훈련 후 60분 동안 10분 

단위로 반복 진행되었고, 반복된 실험을 통해 반려견

의 수행 능력은 점진적으로 향상되었다. 다만 반려견

의 성격과 특성에 따라 초기 훈련 시간이 더 필요할 

수 있으며, 보호자의 적극적 참여가 필수적이었다.

3.6 결과 분석 및 디자인 방향 설정

사용자 환경 테스트 결과, 각 놀이 유형은 반려

견의 자율적 참여와 문제 행동 개선에 점진적인 효

과를 나타냈다. 특히 ‘지정 장소 놀이’는 초기 집중

력 부족으로 수행이 어려웠지만, 반복 학습을 통해 

안정적인 대기와 장소 유지가 가능해졌다. ‘사운드 

후 특정 행동 놀이’는 소리 인지 및 반응에 시간이 

걸렸으나, 보상과의 연관성을 인식하면서 행동 수행

률이 점차 향상되었다. ‘터치 후 보상 놀이’는 상대

적으로 빠르게 학습되었고, 반복을 통해 즉각적 행

동 반응과 보상 기대감이 강화되었다.
아울러 반려견의 행동을 인식하여 즉각적으로 간

식을 제공하는 자동 보상 시스템 도입은 자발적 놀

이 참여를 유도하는 핵심 기능으로 확인되었으며, 
테스트 결과에서도 보상 제공과 놀이 반응 간의 강

한 상관관계가 관찰되었다. 
실험 결과를 바탕으로 도출된 디자인 방향은 표 

10과 같은 다섯 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 반려

견의 자율적인 참여를 유도하기 위해 기다리기, 소
리 반응, 접촉 보상 등을 중심으로 한 능동적 놀이 

시나리오를 구성하여 지속 가능한 놀이 콘텐츠를 

개발하는 것이 필요하다. 둘째, 보호자의 부재 상황

에서도 반려견의 행동을 실시간으로 관찰하고 놀이

를 유도할 수 있도록 IoT 기반의 원격 상호작용 및 

모니터링 기능을 갖춘 시스템이 설계되어야 한다. 
셋째, 반려견의 특정 행동을 인식하고 센서를 통해 

자동으로 간식을 제공하는 보상 시스템은 놀이 참

여도를 높이는 핵심 요소로 작용하며, 사용자가 보

상 빈도나 방식 등을 설정할 수 있도록 맞춤형 기

능이 필요하다. 넷째, 제품은 장기 사용에 견딜 수 

있는 구조적 안정성과 내구성을 확보해야 하며, 반
려견의 물리적 활동에 안전하게 대응할 수 있는 소

재 선택이 중요하다. 마지막으로, 보호자 편의를 고

려해 직관적인 UI를 갖춘 앱 인터페이스와 감성적

이며 미니멀한 외형 디자인을 적용함으로써, 가정 

내 환경과 자연스럽게 조화를 이루는 사용자 친화

적인 제품이 되어야 한다. 

표 10. 디자인 방향 설정 및 세부 가이드
Table 10. Result analysis and design direction establishment

Design direction
elements

Detailed guidelines

Development of
sustainable play
content

Designing active play scenarios
focused on waiting, sound response,

and touch rewards.
Support for remote
interaction &
monitoring

Utilizing smart cameras and audio
systems for real-time status checks

and guided remote play.
Implementation of
automated reward

systems

Providing immediate sensor-based
rewards and customizable user

settings.

Enhancement of
durability & safety

Using sturdy materials, designing safe
structures, and ensuring ease of

maintenance.

User-friendly
interface & design

Creating an intuitive app interface
and emotionally appealing design that
harmonizes with residential spaces.

Ⅳ. 사용자 중심 콘텐츠 제작 및 시스템

4.1 브랜드 ‘PEMBER’ 디자인 컨셉과 브랜드
아이덴티티

본 연구에서 개발한 브랜드 ‘PEMBER’는 ‘Pet’과 

‘Member’의 합성어로, 반려견이 단순히 돌봄의 대

상이 아니라 보호자와 동등한 가족 구성원으로 인

식된다는 펫 휴머니제이션의 가치를 담고 있다. 그
림 4는 이러한 브랜드 콘셉트를 시각적으로 표현한 

것이다.

그림 4. PEMBER 브랜드 컨셉
Fig. 4. PEMBER brand concept

브랜드 ‘PEMBER’의 핵심 디자인 컨셉은 

Connected Companion(연결된 동반자)으로 정의하였

다. 이는 IoT 기술을 통해 보호자와 반려견 사이의 

물리적 거리와 관계없이 지속적이고 긴밀한 소통과 

상호작용을 가능하게 하겠다는 브랜드의 비전을 나
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타낸다. 그림 5는 이러한 브랜드 철학과 방향성을 

시각적으로 종합한 이미지이다.

그림 5. PEMBER 브랜드 아이덴티티 (BI)
Fig. 5. PEMBER Brand Identity (BI)

4.2 IoT 기반 놀이 기기 제품 구성 및 기능 설계

사용자 요구 분석과 인터뷰 결과를 기반으로 IoT 
기반의 놀이 기기와 콘텐츠를 설계하였다. PEMBER 
시스템은 정보의 중심 허브 역할을 수행하는 마스

터(Master, 게이트웨이)를 중심으로 설계되었으며, 
주변 기기와의 연결을 통해 다양한 놀이 시나리오

를 지원한다. 이 그림 6은 PEMBER 시스템의 기술

적 구성도를 시각적으로 나타낸 것이다. 전체 구조

는 중앙 애플리케이션(APP)을 중심으로, 여섯 가지 

스마트 반려견 기기들이 BLE(Bluetooth Low Energy) 
또는 Wi-Fi를 통해 서버 및 앱과 연동되는 방식으

로 구성되어 있다.
Master 기기는 주변 환경의 소음 측정, 간식 배출 

및 보상 사운드 재생, 그리고 실시간 영상 촬영과 

같은 핵심 기능을 수행하여 보호자와 반려견 간의 

원격 상호작용을 지원한다. 놀이 제품(Active play 
toy)은 Place, Ball, Touch로 구성되어 각 제품이 독

립적이면서도 상호 연동되어 다양한 놀이 콘텐츠를 

구현할 수 있도록 하였다. Switch는 보호자가 원격

에서 Master와 연동하여 간식 제공과 놀이 시작 신

호를 전달할 수 있게 하였고, Collar는 반려견의 신

체 상태 및 움직임, 위치 추적, 짖음 소리 감지, 활
동 패턴 분석, 측정(Mesurement) 등의 기능을 수행

하여 보호자가 반려견의 상태를 실시간으로 모니터

링할 수 있도록 지원한다. 장치의 데이터는 실시간

으로 서버에 저장되어 사용자가 어플리케이션으로 

확인이 가능하다. 위 시스템 구성도는 아래 그림 7
과 같다. 

그림 6. PEMBER의 기기 구성도
Fig. 6. Technical diagram of PEMBER

그림 7. PEMBER의 시스템 구성도
Fig. 7. PEMBER system configuration
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(a) 마스터 기기와 특징
(a) Master & Features

(b) 스위치 기기와 특징
(b) Switch & Features

(c) 목줄 기기와 특징
(c) Collar & Features

(d) 플레이스 기기와 특징
(d) Place & Features

(e) 볼의 기기와 특징
(e) Ball & Features
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(f) 터치 기기와 특징
(f) Touch & Features

그림 8. 제품의 유형 및 특징
Fig. 8. Product types and key features

이러한 제품 구성과 기능은 사용자 인터뷰에서 

도출된 요구사항인 지속적 흥미 유발, 원격 모니터

링, 자동 보상 시스템, 내구성 및 안전성, 사용자 친

화적 디자인 등을 반영하여 설계된 결과이다. 아래

는 PEMBER 제품군의 각 구성 요소별 기능과 역할

을 정리한 표이다. 각 제품의 개별적인 기능은 물

론, 서로 연동되어 다양한 혼합 기능을 통한 놀이 

콘텐츠 확장성을 제공한다.

4.3 놀이 콘텐츠 구현 및 시스템

테스트 결과를 바탕으로 PEMBER는 다양한 놀

이 시나리오로 콘텐츠를 확장하여 구현하였다. 기
본적인 행동 유도와 보상을 활용한 간단한 레벨부

터 점차 난이도를 높인 놀이 콘텐츠로 구성되었으

며, 주요 놀이 방식은 지정된 장소를 인지하고 반

응하는 Place 놀이, 특정 물체를 인식하여 이동시키

는 Ball-Place 놀이, 터치 센서의 색상에 반응하여 

동일 색상을 맞추는 Touch 놀이 등으로 구성하였

다. 각 놀이 유형은 실험을 통해 반려견의 정확한 

행동 반응과 흥미를 유도하는 데 성공하였으며, 이
를 통해 놀이 난이도와 복잡성을 체계적으로 확장

할 수 있었다. 제품의 세부 기능은 그림 8에, 놀이 

방법에 대한 설명은 그림 9에 제시하였다.

(a) Place 놀이 방식
(a) Place play method

(b) Ball- Place 놀이 방식
(b) Ball- Place play method

(c) Touch 놀이 방식
(c) Touch play method

그림 9. 반려견 놀이 시나리오 및 레벨 구성
Fig. 9. Dog play content scenarios and level configuration

using prototypes
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이러한 콘텐츠의 체계적 구현은 보호자와 반려견 

간의 상호작용을 더욱 풍성하게 만들고, 반려견의 

신체적, 인지적 발달을 촉진하는 데 기여할 수 있도

록 설계되었다.

Ⅴ. 결과 및 논의

5.1 제품 및 콘텐츠 실험 결과 요약 및 분석

본 연구에서는 사용자 중심의 IoT 기반 반려견 

놀이 제품과 브랜드 ‘PEMBER’를 개발하기 위해 초

기 프로토타입을 제작하고, 사용자 환경 테스트를 

수행하여 제품의 기능성과 유효성을 검증하였다. 지
정 장소 반응, 소리 신호 반응, 터치 보상의 세 가

지 핵심 놀이 유형 테스트를 각기 독립된 날에 걸

쳐 실시하였다. 매일 10분간의 집중적 훈련을 통해 

반려견이 놀이 규칙을 익힌 후, 연속적으로 60분 동

안 10분 단위로 반복 테스트를 진행하였다. 실험 결

과, 초기에는 수행률이 낮았으나 반복적인 학습을 

통해 후반부로 갈수록 반려견의 수행률이 현저히 

향상되는 것을 관찰하였다. 이는 놀이의 난이도 조

절과 반복적 보상 시스템이 반려견의 학습 능력을 

촉진하고 자발적 참여를 유도할 수 있음을 보여준

다. 또한 리모컨을 활용한 원격 조작 방식이 보호자 

부재 시에도 반려견의 흥미와 활동성을 유지하는 

데 효과적이라는 점을 확인하였다. 그러나 실험 과

정에서 훈련 초기 단계에 보호자의 집중적인 참여

가 절대적으로 필요하며, 반려견의 성향과 학습 속

도에 따라 훈련 기간이 연장될 수 있다는 점도 드

러났다. 이는 사용자 교육과 제품 사용 가이드 개발

의 중요성을 시사한다.

5.2 논의 및 제언

본 연구는 보호자의 부재 환경에서도 반려견이 

자율적으로 놀이에 참여할 수 있도록 IoT 센서 기

반의 스마트 반려견 놀이 시스템을 제안하였다. 시
스템은 플레이 모듈, 간식 보상기, 위치 기반 센서, 
LED 인터페이스, 모바일 연동 애플리케이션으로 구

성되며, 반려견의 행동 패턴을 실시간 감지하여 적

절한 반응(예: 간식 제공, 불빛 변화, 사운드 출력)
을 유도하도록 설계되었다. 이러한 구성은 단순한 

장난감을 넘어, 자율적 놀이 수행을 위한 플랫폼으

로 기능한다.
제품 및 콘텐츠 디자인은 사용자 인터뷰를 통해 

추출된 세 가지 놀이 유형(탐색 놀이, 위치 기반 놀

이, 터치 놀이)을 반영하였으며, 각각의 유형은 놀

이 난이도에 따라 세분화되어 있으며 기기의 물리

적 구조 및 소프트웨어 로직에 통합되었다. 사용자 

분석을 통해 놀이 시스템을 구현하고, 실제 실험을 

통해 가능성을 확인하였다. 
그러나 실험 설계의 제한점도 존재한다. 본 연구

의 실험은 단일 견종(믹스견, 4세)을 대상으로 3일
간의 짧은 시간 동안 진행되었으며, 매일 10분간의 

초기 훈련과 60분의 관찰로 구성되었다. 이에 따라 

놀이 행동의 변화가 일정 부분 관찰되었으나, 다양

한 견종 및 연령, 크기, 성격을 포함한 집단을 대상

으로 한 장기적이고 통계적인 실험 결과를 확보하

기에는 한계가 있었다.
향후 연구에서는 시스템 기술 구조의 전문성 강

화를 위해 센서 사양, 간식 분사 구조, LED 출력 

로직, 통신 방식, 전원 공급 및 제어 로직, 데이터 

흐름 구조 등의 핵심 기술 정보를 구체화하고 도식

화할 예정이며, 다양한 견종과 사용자 환경을 반영

한 장기적 실험 설계를 통해 놀이 지속성, 학습 효

과, 사용자 만족도 등을 통계적으로 분석할 계획이

다. 또한 반려견 개체별 차이를 고려한 개인화 콘텐

츠 설계를 위해 행동 데이터를 기반으로 한 맞춤형 

난이도 조정 알고리즘을 도입함으로써, 반려견의 자

율적 참여를 더욱 효과적으로 유도하고자 한다. 이
러한 후속 연구는 본 시스템의 상용화 가능성을 높

일 뿐 아니라, 보호자 부재 환경에서도 반려견의 삶

의 질을 향상시킬 수 있는 실질적 기초 자료로 활

용될 수 있을 것이다.
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