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            Abstract
          
        

        
          로봇공학의 발전과 함께 로봇에 대한 거부감 없는 수용을 위하여 사용자의 기대와 관련된 연구가 다양한 분야에서 진행되어 왔다. 그러나 소셜로봇의 일상생활 도입이 가까워지면서 구체적인 맥락 안에서 사용자의 기대 차이를 확인하는 연구가 필요하다. 본 연구에서는 카페 안에서 소셜 로봇이 커피를 전달하는 맥락을 선정하여 사용자의 인지된 물리적 역량, 사회적 역량을 3단계 시간 모델로 측정해 사용자의 기대 차이를 알아보았다. 그 결과, 사용자들은 로봇을 처음 마주했을 때보다 초기 소셜로봇에 대해 높은 기대치를 가지고 있었고, 이러한 기대차이는 로봇과 짧은 상호작용 이후에 또 다시 다른 양상을 보이는 것을 확인했다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Along with advances in robotics, prior research has been conducted in various fields due to differences in users' expectations in accepting robots. However, social robots are rapidly introducing, research applying specific contexts to identify users' expectations is necessary. In this study, the perceived physical and social capabilities are measured in three stages as factors that measure users' expectation gap within the context of delivering coffee within a cafe. As a result, users had high expectations for social robots earlier than when they first encountered the robot, and these expectations showed another pattern after a short interactions with the robot.

        

      

      
        Keywords: 
Social Robot, Acceptance, Expectation gap, Interaction Design, Perceived Capability
키워드: 소셜 로봇, 수용의도, 기대 차이, 인터랙션 디자인, 인지된 역량

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론 
      소셜로봇은 사회적으로 용인되는 방식으로 인간과 상호작용하며, 인간이 이해할 수 있게 의도를 전달하고 인간 혹은 로봇과 협업해 문제를 해결할 수 있는 능력을 갖춘 로봇으로 정의된다.[1] 로봇 공학 분야는 빠르게 확장되고 있으며, 전문가들은 조간만 소셜로봇이 비서, 보조원, 도우미, 동반자로서 일상생활에 일부가 될 것이라 내다보고 있다.[2] 국내에서는 대표적으로 2018년 LG전자가 개발해 인천공항에 배치된 안내용 소셜로봇 ‘에어스타’가 잘 알려져 있다. 또한, IT기술 연구가 활발히 이루어지고 있는 판교의 식당가에서는 서빙을 도와주는 배달의 민족의 소셜로봇 ‘딜리’, 네이버 랩스의 소셜로봇 ‘Around C’가 곧 상용화를 앞두고, 사용자 테스트를 진행 중이다. 이처럼 기존에 없던 다양한 소셜 로봇이 개발되고 있는 가운데, 새로운 기술을 사용자가 거부감 없이 수용할 수 있게 설계하는 것이 중요하다.

      로봇의 외관, 행동, 및 상호작용을 통한 사용자의 인식이 로봇의 수용에 영향을 미치기 때문에 HRI (Human- Robot Interaction) 분야에서 이에 관한 많은 연구가 진행되고 있다.[3] 예를 들어 사용자의 로봇에 대한 선호도는 직업과 상황에 따라 달라지지만, 단순히 기능을 강조한 설계를 한 로봇보다는, 감정표현 같은 인간과 유사한 특징이 있을 때 사용자의 인식이 올라간 것으로 밝혀졌다.[4]. 또한, 다른 새로운 기술과 다르게 소셜로봇은 이미 공상과학 영화를 통해 대중들에게 다양한 맥락에서 자주 노출되어 왔다. 그렇기에 사용자들은 실제 로봇 사용 경험이 없음에도 로봇에 대한 기대치가 상대적으로 높다.[5] 이로 인해 사용자가 실제 소셜로봇을 마주하고 상호작용 했을 때, 기대했던 것과 실제 능력 사이에서 차이를 경험하게 되고 이것은 부정적인 사용자 경험으로 이어질 수 있다. 따라서 소셜로봇의 원활한 수용을 위해서는 무엇보다도 사용자에게 내재되어 있는 기대치를 측정하고, 로봇을 마주했을 때 이러한 기대치가 어떻게 변하는지를 측정하는 것이 중요하다.

      이러한 기대차이에 관한 선행연구에서는 전반적인 의사소통 맥락에서 사용자의 기대치 변화를 측정했다. 하지만 대부분의 연구가 실험실 내에서 진행되고, 특정 상황이나 환경적 맥락을 구체적으로 가정해서 진행되어 있지 않다. 소셜로봇은 일상으로의 도입이 매우 가까워졌기 때문에, 실제 상황을 가정하고, 구체적인 맥락 안에서 사용자의 기대 차이를 측정하는 것이 매우 중요하다. 본 연구에서는 현재 상용화를 앞두고 있는 카페의 소셜 로봇을 구체적인 환경 맥락으로 설정하고 이 때 사용자가 가지고 있던 초기 기대치와 실제 로봇을 마주할 때 기대치의 비교를 통해 사용자의 기대 차이를 알아볼 것이다. 뿐만 아니라, 실제 로봇을 마주한 후, 상호작용 방식 조건에 따라 두 가지의 상이한 인터랙션을 경험하고 이것이 사용자의 기대에 어떤 영향을 주는지 살펴보고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 기대와 정신모형
        인간은 어떤 대상이든 그것과 상호작용할 때마다 자신의 행동에 바탕이 되는 기대치를 형성하게 된다. 이러한 기대치 형성은 인간과 인간의 상호작용뿐만 아니라 인간과 로봇의 상호작용(HRI) 분야에서도 동일하게 적용된다.[6] 선행 연구에 따르면, 사용자가 로봇의 능력에 기대치를 형성하는 것이 실제 로봇이 무엇을 할 수 있는지에 대한 믿음에 영향을 미친다고 보고되었고, 로봇에 대한 기대치를 높게 형성한 사람들은 기대치를 낮게 형성한 사람들보다 로봇의 능력에 대해 더 실망하게 되고 긍정적인 평가를 이끌어내지 못했다.[7,8] 따라서 소셜로봇을 설계할 때 사용자의 수용, 사용 의지에 대한 부정적인 영향을 방지하기 위해서는 사용자의 기대를 미리 이해하고, 충족시키는 것이 중요하다[9,10,11] 본 연구에서는 새로운 로봇이 사용자에게 처음 수용되는 맥락에서 소셜 로봇에 대한 사용자의 기대치가 어떻게 변화하는지에 대해 살펴보고자 한다.

        선행연구에서는 로봇에 대한 초기 기대차이를 측정하기 위해 프라이밍 효과(Priming effect)를 사용하였다. 프라이밍 효과는 먼저 처리한 정보에 의해 떠오른 특정 개념이 뒤에 이어지는 정보의 해석에 영향을 미치는 현상이다.[12] 기존 HRI 연구에서 외관, 기능표 등 시각적인 요소를 미리 보여줌으로써 사용자의 인식에 변화가 있음을 입증했다. [13]에서는 실험 참가자에게 미래에 상호 작용할 로봇의 정지된 비디오 화면을 보여주고 프라이밍 전후 사용자의 불확실성, 사회적 실재감의 변화를 측정했다. 또 다른 연구에서는, 로봇의 기술 사양이 적혀 있는 전단지를 통해 로봇에 관해 프라이밍을 진행한 후, 완벽히 동일한 로봇을 사용자가 조작 했을 때 사용자가 느끼는 로봇 속도, 중량, 전력, 안정성에 대해 측정했고, 사용자 인식에 변화가 있음을 도출했다.[14] 이는 로봇의 능력에 변화가 없더라도 프라이밍을 통해 사용자의 인식이 변화될 수 있다는 것을 보여준다.

        프라이밍 효과는 단순히 정지된 영상이나 전단지 이외에도 실제 짧은 상호작용을 통해 살펴볼 수 있다. [15]의 연구에서는 상호작용 대상(소셜 로봇 / 인간)과 상호작용 시점(초기 기대 / 시각 장면 제시/ 짧은 상호작용)에 따라 사람들의 사회적 존재감과 불확실성이 어떻게 달라지는지 살펴보았다. 그 결과, 초기 기대나 시각 장면을 제시했을 때는 상호작용 대상이 소셜 로봇이든 인간이든 차이가 없었다. 하지만 짧은 상호작용을 한 이후에는 소셜 로봇과 상호작용을 한 조건이 사람과 상호작용을 한 조건보다 낮은 불확실성과 높은 사회적 존재감을 보이는 것을 알 수 있었다. [11]은 로봇과의 상호작용 전, 후의 차이를 Adaption Gap이라 정의하고, 이러한 차이가 사용자의 행동에 크게 영향을 미친다고 보고하였다.

        로봇에 대한 기대와 관련하여 함께 고려해 볼 수 있는 것은 정신모형(Mental Model)이다. 정신모형은 시스템의 목적이나 형태, 기능 및 관련된 상태 구조에 대한 사용자의 지식을 의미한다.[16] 사용자는 정신모형을 통해 시스템 행동에 대한 예측을 하며 어떻게 작동해야 할지를 결정한다. 이 정신모형은 기억이론과 연결 지어 크게 두가지로 구분할 수 있는데, 첫째는 선언 지식을 통해 생성되는 일반 정신모형(General Mental Model)이고 두 번째는 절차 지식을 통해 생성되는 적용된 정신 모형(Applied Mental Mode)이다.[17] 다시 말해, 상호작용 이전에 교육을 통해서든 매뉴얼을 통해서 선언 지식으로 시스템에 대한 정신모형을 세우는 것이 일반 정신모형이고, 실제 상호작용을 통해 시스템의 작동을 경험하면서 절차 지식으로 시스템에 대한 정신모형을 획득하는 것이 적용된 정신모형이다. 핵심은 일반 정신모형과 적용된 정신모형간의 불일치가 사용자의 신뢰와 수용에 부정적인 영향을 미친다는 것이다.[18] 기대와 관련된 연구들과 종합적으로 고려하면, 사용자는 로봇에 대해 자신의 기대를 가지고 있으며 이 기대치는 로봇과의 짧은 상호작용 이후에 변화할 수 있다. 이것은 절차 지식을 쌓기에는 충분한 기간이 아니므로 로봇의 외관이나 몇 가지 상호작용 방식을 통해 일반 정신 모형을 획득하는 것과 관련지어 생각할 수 있다. 중요한 것은 이렇게 형성된 기대치와 실제 로봇의 능력의 차이가 발생하면 적용된 정신모형을 만드는 과정에서 사용자의 수용의도나 신뢰에 부정적 영향을 줄 수 있다는 점이다.

        따라서 먼저 사용자가 로봇에 대해 가지는 기대가 어떻게 형성되는지 살펴볼 필요가 있다. 또한 이 기대가 초기, 시각적인 경험, 짧은 상호작용을 거치면서 어떻게 달라지는지 살펴봐야 할 것이다. 본 연구에서는, 선행연구에서 사용한 기대에 대한 프라이밍 효과를 살펴보고자 하며 3단계의 시간 모델을 적용하고자 한다. 구체적으로, 사용자의 소셜 로봇에 대한 기존 초기 기대(baseline)가, 시각자료 제시(visual prime), 그리고 짧은 상호작용 이후(post interaction) 사용자 경험 측면에서 어떻게 달라지는지를 측정할 것이다.

      

      
        2-2 로봇의 수용의도
        인공지능의 발전으로 로봇기술이 급격하게 발전하고 있으며, 사용자들은 곧 일상생활에서 많은 소셜 로봇과 상호작용하게 될 것이다. 급격하게 발전한 새로운 기술이 일상생활에 도입되는 만큼 이는 사용자에게 쉽게 수용되지 않을 수 있다는 점을 고려해야 한다.[19] 그렇기에 로봇을 설계할 때 사용자의 수용에 대해 이해하는 것은 중요한 요소이다.[9] HCI나 UX분야에서는 기술수용모델(TAM: technology acceptance model)을 사용하여 특정 기술에 국한되지 않고 전반적인 사용자의 기술 수용에 영향을 미치는 요인에 대해 연구를 많이 진행해 왔다. [20] 하지만 이는 로봇의 수용과는 거리가 있어 본 연구에서는 발전된 형태의 다른 모델을 도입하였다. 로봇 수용에 관한 선행 연구에 따르면 사용자의 수용에 영향 미칠 수 있는 로봇의 특성을 로봇 기능(function), 사회적 능력(social ability), 형태(form)의 세가지로 제시했고, 이러한 특성에 대한 사용자의 인식이 수용정도에 영향을 준다고 하였다.[21] 즉, 단순히 로봇의 기술적 향상이 수용을 증가시키는 것이 아니라, 로봇에 대한 사용자의 여러 가지 인식을 변화시키는 것이 중요함을 보여준다. 특히, 로봇의 기능 이외에도 사회적 능력이 중요함을 알 수 있는데 선행 연구에서 제시한 사회적 능력은 감정 표현, 언어 및 대화, 비언어적 신호를 포함한다. 이것은 로봇이 사람과 상호작용할 때 사람과 사람 간의 상호작용 방식과 유사한 정도가 사용자에게 중요한 수용 기준이 될 수 있음을 시사한다.

        로봇에 대한 기대이론과 연결하여 고려해보면, 로봇 기능의 경우는 기능을 설명하는 매뉴얼을 보거나 기능을 경험할 수 있는 인터랙션을 통해 정신모형이 형성될 수 있다. 그리고 그렇게 형성된 정신모형을 바탕으로 다른 기능들에 대한 예측이나 기대도 가지게 된다. 사회적 능력의 경우 로봇이 사용자에게 제공하는 상호작용 방식을 통해 (예를 들어, 언어적 표현을 한다든지, 감정 표현을 하는 형태) 사용자는 로봇에 대한 정신모형을 형성하고 그 로봇의 전반적 기능에 대한 예측, 기대를 가지게 된다. 본 연구에서는 로봇의 사회적 능력에 초점을 맞추어 살펴보고자 한다. 이를 위해 로봇의 기능은 카페에서 서빙을 하는 것으로 동일하게 설정한 후, 로봇이 가진 사회적 능력을 조작하여 사용자의 기대와 인식에 영향을 미치는지 살펴보고자 하였다. 그리고 사회적 능력의 조작을 위해 로봇이 언어적 표현을 하는지, 비 언어적 표현을 사용하는지 구분하여 각기 다른 조건 하에서 사용자의 기대 정도에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다.

        로봇과의 상호작용 방식에 대한 선호도를 조사한 선행연구에 따르면, 로봇이 언어, 즉 말을 구사하는 것이 사용자들이 가장 선호하는 상호작용 방식이다. 다만 사용자의 선호와 다르게 언어적 상호작용은 로봇에 대한 사용자의 인식에 편향을 발생시킬 수 있다. [22]에 따르면, 사용자는 로봇을 하나의 다른 사람처럼 이해하고 관계를 맺고 의인화 하려고 한다. 언어사용은 이러한 의인화를 촉진하고 사용자가 실제로 존재하지 않은 능력을 인식하게 할 수 있다[23]. 예를 들어 로봇이 언어를 구사하면, 사용자는 자연스럽게 언어를 이해할 수 있다고 생각한다. [10]의 실험에서는 로봇이 단순히 인간이 가지고 있는 몇 가지 능력(턴 테이킹, 말하기 등)을 보여줌으로써 의도치 않게 로봇의 전체적인 능력에 대한 정신모형이 잘 못 형성된다는 것을 확인하였다. 실제 로봇의 능력보다 훨씬 높은 수준의 정신모형을 형성하게 된 것이다. 이러한 잘못 형성된 정신모형은 다른 기능에 대해서 더 높은 기대를 가지게 되고 이것이 실제 능력을 경험한 이후 좌절로 이어질 수 있다. 그렇기에 소셜로봇 설계에 있어 언어적 상호작용은 조심스럽게 도입되어야 할 것이다.

        로봇의 비언어적 표현은 시선, 고개 끄덕임, 빛 등이 포함되는데 이는 대화를 제어하거나 로봇의 의도를 전달하기 위한 부가적인 도구로 사용되어 왔다. 예를 들어 [24]에서는 최초로 비언어적 표현을 사용한 로봇을 소개하였으며, 이 로봇은 눈을 깜박거림으로써 대화를 시작할 준비가 되어 있음을 알렸다. 또 다른 선행 연구에서는 LED 조명의 색을 사용해 로봇의 감정을 표현하는 방식이 사용자의 정서적 경험에 영향을 미친다고 보고했다.[25] 로봇의 언어적 표현과 비언어적 표현을 직접적으로 비교한 연구는 찾기 어렵지만, 선행연구들을 종합하면 로봇이 언어적 표현을 할 때 사람들은 그 로봇의 전반적 기능에 대해 더 높은 기대를 하게 될 것으로 보인다. 본 논문에는 언어적 표현과 비언어적 표현을 조작하기 위해, 3단계 시간 모델 중 짧은 상호작용을 상호작용 방식에 따라 언어적 표현을 하는 조건과 비언어적 표현을 하는 조건으로 나누었다. 이를 통해 상호작용 이후 조건에 따라 사람들의 소셜 로봇에 대한 기대가 어떻게 다른지 살펴보고자 한다.

      

      
        2-3 인지된 역량
        선행연구에서는 로봇 특성에 따른 사용자의 기대와 인식을 측정하기 위한 변수로 인지된 역량을 측정했다.[26, 27] 인지된 역량이란 사용자가 로봇이 수행할 수 있다고 믿는 일로 정의된다. [26]의 연구에서는 인지된 능력이 높을 때, 로봇이 실수 할 경우에 신뢰도가 더 하락하는 것을 보였다. 이는 앞서 언급했듯이 로봇에 대한 잘못된 기대가 실제 능력과 비부합하면서 발생한 결과다. 또 다른 연구에서는 로봇의 속도, 대화 방식을 다르게 한 후 상호작용을 통해 개인이 느끼는 인지된 능력이 달라지는지를 측정했다.[9] TAM과 같이 모든 기술 분야에 적용할 수 있는 모델은 기술에 대한 개인의 평가를 거시적으로 측정한다. 이 기술이 얼마나 사용하기 편리한지, 아니면 유용한지, 또는 얼마나 좋게 평가하는지 등과 같다. 하지만 인지된 역량의 경우 각각의 기술이 실제로 수행할 수 있을 것이라고 예측 가능한 능력들을 개별적으로 질문할 수 있기 때문에 세부적인 기능에 대해 사용자가 어떻게 기대하는지 파악할 수 있다는 장점이 있다. 본 연구에서는 카페라는 맥락에 존재하는 소셜 로봇에 대해 3단계 시간 모델과 상호작용 방식을 조작하여 사용자의 인지된 역량이 어떻게 달라지는지 살펴보고자 한다. 또한 인지된 역량은 인지된 물리적 역량, 인지된 사회적 역량 두 가지의 종속 변인을 통해 사용자의 정신모형 기대를 측정하고자 한다.

        인지된 물리적 역량을 측정한 선행연구에서는 먼저 442명의 참가자들이 로봇에게 기대할 수 있는 물리적 역량을 설문조사를 통해 도출했다.[27] 본 논문에서는 카페라는 맥락에서 사용될 수 있는 8개의 항목을 선택하여 소셜로봇이 해당 작업을 잘 수행할 수 있을 것이라 기대하는 정도를 리커트 척도로 평가하고자 하였다.

        또한 인지된 사회적 역량에 관한 선행연구에서는 소셜 로봇에 기대되는 11개의 측정 항목을 개발했다.[23] 본 논문에서는 이 중 카페 내 서빙 로봇과 관련 있는 6개의 항목을 가져와 동일하게 리커트 척도로 평가하고자 하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            perceived capability
          
          

        

        
          
            
              	perceived physical capability
              	perceived social capability
            

          
          
            	taking an order
canceling an order
wiping down cleaning
checking order history
control cafe temp / humid
heating coffee
pick up a cup
notice hour of operation
            	understanding what I am talking about
understanding my emotions
understanding what I am doing
understanding difficult conversation
informing me what it is about to do
giving sports new and news
          

        

        

      

      
        2-4 연구 문제
        본 연구에서 살펴보고자 하는 연구문제를 정리하면 다음과 같다. 먼저 카페에서 소셜 로봇이 음료를 전달해주는 상황을 사용하였다. 그리고 3단계 시간모델(초기기대/ 시각자료 제시/ 상호작용)에 따라 사용자가 소셜 로봇에 가지고 인지된 역량(인지된 물리적 역량, 인지된 사회적 역량)을 측정하여 기대 정도를 살펴보고자 하였다. 상호작용 단계에서는 언어적 상호작용과 비언어적 상호작용 조건을 나누어 소셜 로봇의 사회적 능력이 다를 때 사용자의 기대가 어떻게 달라지는지 측정하였다. 구체적으로 다음과 같은 연구문제가 존재한다.

        연구문제 1. 사용자가 소셜 로봇에 대하여 기존에 가지고 있는 기대와 시각자료를 제시했을 때의 인지된 역량은 차이가 있을 것이다.

        [5]에 따르면 여러 매체들의 효과로 인해 사용자가 가지고 있는 로봇의 초기 기대치가 높다고 하였고 [16]에 따르면 초기 기대치와 시각자료 제시간에 차이가 없는 것으로 보고하였다. 하지만 [15]의 연구에서 논의하였듯이 이들의 연구에 사용된 로봇은 사람의 외형과 유사하게 제작된 것이었으며(Softbank의 Pepper) 이것이 높은 초기 기대치와 유사한 기대치로 이어졌을 가능성이 있다. 본 연구에서 사용하고자 하는 소셜 로봇은 현재 상용화를 앞두고 있는 모델과 유사한 형태를 사용하였으며 해당 로봇은 사람의 외형과는 거리가 멀다. 따라서 이러한 외관이 주는 영향이 상대적으로 적다면 초기에 가지고 있는 인지된 역량이 소셜 로봇의 정적인 외형을 보여줬을 느끼는 사용자의 인지된 물리적, 사회적 역량보다 유의미하게 높을 것이다.

        연구문제 2. 사용자가 로봇과 짧은 상호작용 후 느끼는 인지된 역량은 시각자료를 보여줬을 때의 인지된 역량과 차이가 존재할 것이다.

        [15]의 결과에서 로봇의 시각자료를 보여줬을 때 보다 짧은 인터랙션을 경험했을 때 사회적 실재감이 증가함을 알 수 있다. 정적인 사진에서는 단순히 외형을 기준으로 인지된 역량을 평가하게 되고, 짧은 상호작용에서는 이들의 기능이나 사회적 능력을 함께 고려하여 인지된 역량을 평가하게 된다. 외관이 주는 기대보다 소셜 로봇의 기능과 사회적 능력이 더 높은 기대를 준다면 인지된 역량 역시 높게 평가될 것이다.

        연구문제 3. 짧은 상호작용 시, 언어적 상호작용을 경험할 때와 비언어적 상호작용을 경험할 때 사용자의 인지된 역량에 대한 기대 차이가 있을 것이다.

        언어적 표현을 하는 경우에 사회적 능력이 더 높게 평가되므로 본 연구문제는 구체적인 방향성 또한 예측이 가능하다. [10, 23]의 연구결과를 참조하면, 언어적 표현을 할 때 사용자는 실제로 존재하지 않는 능력에 대한 기대도 하게 되므로 인지된 역량에 대한 평가 역시 증가할 것으로 보인다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구설계
      
        3-1 실험 참가자
        본 실험에 참가한 실험 참가자는 만 19세 이상의 영상 시청에 어려움이 없는 사람으로 선정하였다. 모두 64명이 참가하였으며 경험하지 않은 로봇에 대한 초기 기대 차이를 측정하는 실험이기 때문에, 사전에 소셜로봇과의 상호작용을 경험한 참가자(N = 20, 31.3%)는 실험 데이터에서 제거하였다. 분석에 사용된 실험 참가자(N = 44)는 남성 21명, 여성 23명으로 평균 연령은 25.11세(SD = 3.21)였다. 모든 참가자는 시간 모델 3가지를 순서대로 경험하였으며 3단계인 인터랙션 단계에서는 상호작용 방법 조건에 따라 무작위로 언어적 상호작용 조건(N = 24)과 비언어적 상호작용 조건(N = 20)에 할당되었다. 실험 참가자는 실험 참가에 대한 소정의 비용을 받았다.

      

      
        3-2 실험 도구
        HRI(Human Robot Interaction) 연구에서 영상 시나리오를 통한 실험은 실제 실험과 더불어 높은 수준의 합의점을 도출해 낼 수 있다.[28] 이에 따라 본 논문에서도 로봇의 상호작용 방식에 따른 기대차이를 조작하기 위해 영상을 통해 실험을 진행하였다(표 2). 영상에서 사용되는 카페(그림1)과 로봇(그림2)은 3D 영상 제작 프로그램 Blender를 통해서 제작했으며, 곧 상용화될 네이버 랩스의 Around C(Caffe) 로봇과 유사하게 제작하였다. 로봇의 상호작용은 전면부의 LED 화면과 음성을 통해 구현했다. 언어적 표현의 상호작용 구현을 위해 네이버의 클로바 더빙을 사용해 '3번 고객님 위에 있는 음료를 가져가 주세요’ 라는 음성을 LED 창 위의 오디오 스펙트럼과 함께 보여주었다.(그림 3b)
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            Interaction method
          
          

        

        
          
            
              	
              	interaction
            

            
              	LED screen
              	Sound
            

          
          
            	non-verbal robots
            	 arrow to indicate
            	alert sound
          

          
            	verbal robots
            	show sound spectrum
            	“Customer number 3, please take a coffee”
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            Inside the cafe
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            Social robot
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Social robot with (a)verbal interaction and (b)non-verbal interaction
          
          

          

        

        비언어적 상호작용 구현은 LED 화면 위에 커졌다 작아지는 화살표와 함께 단순한 효과음을 재생했다.(그림3a) 온라인 실험 특성상 영상의 소리와 화면 크기 조절을 못 하고 넘어가는 문제를 예방하기 위해, 영상 시작 전 10초간의 안내 메시지를 통해 음량과 화면 크기 확인을 요청하고 영상이 재생되었다. 영상 시작 후 카운터 뒤(그림 1)에 음료를 탑재한 소셜 로봇이 사용자 측면으로 다가와 언어적, 비언어적 짧은 상호작용과 함께 로봇 안에 있던 음료가 사용자가 받기 편하게 위로 올라왔다.

        로봇의 접근은 정면으로 다가올 경우 불쾌감을 느낀다는 선행 연구가 있어 영상 안에서 사용자의 측면으로 접근해 영상 안에서의 사용자의 시선이 로봇으로 돌아가면 5초간의 짧은 상호작용을 시작하도록 제작하였다. 영상은 실재감을 높이기 위해서 3인칭 관찰자 시점이 아니라, 사용자가 카페 테이블 옆에 앉아 있다 가정하고, 1인칭 시점에 따른 카메라 움직임을 통해 실험자가 실제 카페에서 음료를 수령하는 것과 같이 진행되었다. 영상에서는 카페에서 듣는 음악과 로봇 동작 시 발생하는 소음이 나오는데, 이 역시 사용자의 실재감을 높이는 도구로 사용되었다. 모든 조건에서 영상의 길이는 약 20초 정도였다.

        종속변인으로 사용된 인지된 역량의 설문은 총 19문항이 사용되었으며 물리적 역량 8문항과 사회적 역량 6문항으로 구성되어 있다. 문항의 예시는 표 1에 제시되어 있다.

      

      
        3-3 실험 절차
        실험에 참가하면 먼저 연구참여에 대한 동의서를 작성하고 연구 전반에 대한 설명이 적힌 글을 제시하였다.이후 총 3단계에 걸친 설문이 시작되었다 모든 참가자는 동일하게 시간 모델 3단계를 진행하게 되었으며 자세한 순서는 다음과 같다. 첫 번째 단계에서는 참가자들에게 카페의 내부 사진(그림 1)을 보여준 다음 서빙 로봇과 상호작용 할 것이라는 말을 듣고(baseline), 개인이 사전에 가지고 있던 물리적 역량, 사회적 역량 대한 기대를 평가하도록 요청했다. 참가자들은 카페에서 서빙을 하는 소셜로봇에 대해 자신의 상상만으로 설문을 진행하였다. 두 번째 단계에서는 소셜 로봇의 외형을 정적인 사진(그림 2)을 통해 보여주고(visual interaction), 사용자가 느끼는 물리적 역량, 사회적 역량에 대해 평가했다. 마지막으로 참가자는 무선 할당된 상호작용 방법 조건에 따라 2개의 그룹으로 나뉘어 각각 언어적 상호작용을 하는 로봇(그림 3a), 비언어적 상호작용을 하는 로봇(그림 3b)의 짧은 영상을 1회 시청했다(post interaction). 이후 개인이 느끼는 물리적 역량, 사회적 역량에 대한 기대를 평가했다. 3단계가 종료되면 개인이 느꼈던 차이에 관한 주관식 문항을 적고, 실험을 종료했다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 설문 문항 신뢰성 검증
        인지된 역량(물리적 역량, 사회적 역량) 설문 문항의 신뢰도를 검증하기 위해 Cronbach’s α 계수를 통한 신뢰도 분석을 진행하였다. 그 결과, 물리적 역량(α = .72), 사회적 역량(α = .70) 모든 항목에 대하여 Cronbach’s α 값이 0.7이상으로 분석되어 종속 변인에 대한 신뢰도가 검증되었다.

      

      
        4-2 종속 변인 측정 결과
        본 연구의 분석에 앞서 실험 설계의 특성 상 3단계 시간 모델 중 초기기대와 시각자료 제시 조건은 모든 참가자가 동일하게 경험하였으므로 상호작용 방법 조건에 관계없이 모든 참가자들의 점수 평균을 사용하였다 (표 3). 상호작용 방법 조건에 따라 초기기대와 시각자료 제시 조건에 차이가 있다면 이는 무선 할당에서 문제가 있는 것으로 간주될 수 있으므로 상호작용 방법 조건에 따라 초기기대, 시각자료 제시 단계의 인지된 역량 차이가 있는지 확인한 결과, 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Means and standard deviations for dependent variables by interaction and time
          
          

        

        
          
            
              	variable
              	time
              	non-verbal robots
(n=20)
              	verbal robots
(n=24)
            

            
              	(M, SD)
              	(M, SD)
            

          
          
            	physical capability
            	baseline(time1)
            	(5.57, 0.97)
          

          
            	visual prime(time2)
            	(5.03, 0.92)
          

          
            	post interaction(time3)
            	(4.85,1.15)
            	(5.56,0.62)
          

          
            	Social capability
            	baseline(time1)
            	(3.91, 0.91)
          

          
            	visual prime(time2)
            	(3.72, 0.89)
          

          
            	post interaction(time3)
            	(3.66,1.11)
            	(3.88,0.82)
          

        

        

        먼저, 사용자가 소셜 로봇에 대해 가지고 있던 초기 기대와 시각자료를 보여주었을 때의 차이를 보기 위해 (연구문제 1) 초기 기대와 시각자료 조건을 독립변인으로 하고 인지된 역량 두 하위요인을 종속변인으로 하여 각각 대응 표본 t 검정을 실시하였다. 그 결과, 로봇의 외형을 보여줬을 때의 물리적 역량에 대한 기대치(M = 5.03, SD = 0.92)가 참가자가 기존에 가지고 있던 로봇의 물리적 역량에 대한 기대치(M = 5.57, SD = 0.97) 보다 유의하게 낮았고 t(43) = 4.519, p > .001, 사회적 역량에 대한 기대치는 두 시간 사이에 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다, t(43) = 1.558, p = .13.

        다음으로 소셜 로봇과의 짧은 상호작용 후에 물리적 역량, 사회적 역량의 대한 기대가 시각자료를 제시하였을 때와 다른지 확인하기 위하여(연구문제 2), 시각 자료와 인터랙션 후를 독립변인으로 하고 인지된 역량을 종속변인으로 하여 대응 표본 t 검정을 실시하였다. 그 결과, 시각 자료 제시와 인터랙션 후의 인지된 역량 사이에는 차이가 없는 것으로 나타났다 (p > .05). 하지만 이를 언어적 표현을 하는 로봇과 비언어적 표현을 하는 로봇으로 구분하였을 때 상이한 결과를 얻을 수 있었다.

        먼저, 언어적 표현으로 짧은 상호작용을 한 조건(M = 5.56, SD = 0.62)에서는 시각 자료를 보여준 조건(M = 5.01, SD = 1.04)보다 물리적 역량에 대한 기대치가 유의하게 높은 것을 알 수 있었다, t(23) = 3.24, p < .01. 하지만 사회적 역량은 유의한 차이가 발견되지 않았다, t(23) = 1.34, p = .19. 이와 대조적으로 비언어적 표현을 한 조건에서는 시각제시 조건과 물리적 역량, t(19) = -.58, p = .57, 사회적 역량 t(19) = -.539, p = .60 에서 모두 유의한 차이를 보이지 않았다.

        마지막으로, 언어적 상호작용을 경험할 때와 비언어적 상호작용을 경험할 때의 인지된 역량 차이를 살펴보았다 (연구문제 3). 그 결과. 언어적인 로봇과 상호작용을 경험한 참가자는 비언어적인 로봇과 상호작용한 참가자들보다 물리적 역량에 대한 높은 기대치를 보였으나, t(42) = 2.62, p < .05, 사회적 역량에 대해서는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

        마지막으로, 언어적 상호작용을 경험할 때와 비언어적 상호작용을 경험할 때의 인지된 역량 차이를 살펴보았다 (연구문제 3). 그 결과. 언어적인 로봇과 상호작용을 경험한 참가자는 비언어적인 로봇과 상호작용한 참가자들보다 물리적 역량에 대한 높은 기대치를 보였으나, t(42) = 2.62, p < .05, 사회적 역량에 대해서는 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논의
      본 연구에서는 소셜 로봇에 대한 사용자의 기대가 3단계 시간모델과 상호작용 방법에 따라 어떻게 달라지는지 살펴보았다. 실험 결과를 바탕으로 본 연구는 소셜 로봇이 일상생활에 도입될 때 고려해야 할 사항을 사용자 기대 측면에서 논의하고자 한다.

      
        5-1 사용자의 높은 초기 기대치를 고려한 소셜 로봇 설계
        사용자의 초기 기대치에 대한 실험 결과, 사용자들은 실제 상용화될 로봇의 외관을 보여주기 전에 물리적 역량에 대한 기대치를 더 높게 가지고 있는 것으로 나타났다. 이는 선행 연구 [5]에서 실제 사용 로봇 경험에 비해 로봇 상호작용에 대해 더 높은 기대치를 가지고 있다는 주장을 뒷받침 할 수 있다. 사용자가 구체적으로 어떤 기대를 가지고 있는지 살펴보기 위해 물리적 역량에 대한 자세한 결과를 보면(그림 4) ‘주문 내역을 확인할 수 있을 것이다’, ‘카페의 운영시간에 대해 확인할 수 있을 것이다’ 항목이 6점 이상으로 높은 점수를 보였다. 이는 사용자가 소셜 로봇이라는 대상을 떠올리고 판단했을 때 주문 내역을 확인하거나 운영시간 확인같은 기능을 수행한다고 기대하는 것이다. 앞서 언급한 바와 같이 이러한 기대와 실제 기능이 일치하지 않을 때 사용자의 신뢰에 부정적 영향을 주고 좌절을 경험할 수도 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            The result of physical capability
          
          

          

        

        따라서 카페에서 작동하는 소셜 로봇의 기능적 측면을 설계할 때 사용자의 초기 기대가 높은 기능을 실제로 수행할 수 있도록 설계를 고려한다면 사용자의 기대 차이를 어느 정도 매칭시킬 수 있을 것이다. 반면 사회적 역량에 대한 기대치는 로봇의 사진을 보여준 이후 조금 낮아지긴 했지만, 통계적으로 유의한 값이 나오지 않았다. 또한 물리적 역량에 비해 사회적 역량에 대한 기대치가 전반적으로 낮게 나왔는데, 이는 사용자들이 카페에서 일하는 소셜 로봇에게는 감정을 이해하거나, 내가 말하는 것을 이해하는 것과 같은 사회적 역량에 낮은 초기 기대를 가지고 있다고 볼 수 있다.

      

      
        5-2 상호작용의 방식에 따른 사용자의 기대치 조절 
        본 연구에서는 소셜 로봇과의 짧은 상호작용이 기존에 사용자가 가지고 있는 소셜로봇의 역량에 대한 기대치를 변화시킬 수 있다는 사실을 보여준다. 본 실험에서 간단한 언어적 상호작용 이후 인지된 물리적 역량에 대한 기대치는 정적인 사진을 봤을 때 보다 유의미하게 증가했다. 이는 '3번 고객님 위에 있는 음료를 가져가 주세요' 라는 단 한마디의 짧은 언어적 상호작용이 의도치 않게 사용자의 기대치를 올릴 수 있다 점을 시사한다. 더 확실한 경향성을 보기 위해 구체적인 문항들의 값(그림 4)을 살펴보면, ‘컵을 수거할 수 있을 것이다’, ‘바닥 청소를 할 수 있을 것이다’ 같이 언어와 전혀 상관이 없는 능력에 관해서도 사용자는 사진을 보여줬을 때 보다 높은 평가를 주었다. 이는 말하기, 턴테이킹을 보여주었을 때 로봇의 능력에 대한 부정확한 멘탈모델이 형성된다는 선행연구를 어느정도 뒷받침 한다.[10] 그렇기에 단순한 서빙을 하는 소셜 로봇을 설계할 때 언어적 표현의 상호작용은 조심스럽게 고려되어야 할 것이다. 이와 반대로 비언어적 상호작용을 했을 때 사용자가 느끼는 물리적 역량은 유의미한 차이를 보이지 못했다. 그림 4를 살펴보면 사진을 보여 줬을 때보다 물리적 역량에 대한 기대치가 전반적으로 낮은 것을 볼 수 있는데, 만약 실제 설계된 로봇의 기능이 적다면, 비언어적 상호작용을 통해 사용자의 기대 차이를 어느 정도 줄일 수 있을 것이다. 사회적 역량에 대한 기대치는 대화와 관련이 있기에 언어적 상호작용에서 높은 기대치를 형성할 것이라 예상했지만, 결과는 두 상호작용 모두 통계적으로 유의미하지 않게 나왔다. 이는 카페에서 일하는 소셜로봇의 사회적 역량에 대한 낮은 초기 기대치가 상호작용 이 후에도 지속된 것으로 보여진다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결론
      이 연구는 카페, 음식점 내 소셜로봇 도입이 얼마 남지 않은 상황에서 사용자가 느끼는 높은 초기 기대치와, 이를 극복하기 위한 적합한 상호작용 방식을 제안함에 의의가 있다. 그럼에도 불구하고 이 연구에는 한계점이 존재한다. 첫 번째는 아직 체험해보지 못한 사용자의 기대를 변인으로 잡았기 때문에, 실제 로봇의 기능과의 기대차이는 배제하고 실험을 진행했다. 만약 실제 로봇이 상용화 되고 그 기능이 분명히 정해졌다면 실존하는 소셜 로봇에 대해 사람들의 사전 기대와 상호작용 후 기대를 살펴볼 수 있을 것이다. 두 번째 한계점은 정적 이미지와 영상으로 실험을 진행하여 실험 참가자들과의 적극적인 인터랙션이 부족했다고 볼 수 있다. HRI 연구에서 비디오 실험과 실제 실험은 사용자 경험의 차이가 크지 않다는 연구가 있었지만 본 실험은 짧은 상호작용을 통해 인식의 변화를 측정했기에, 다른 연구에서 긴 상호작용으로 실험할 경우 인지된 역량이 달라질 수 있을 것이다. 세 번째 한계점은 사용자가 가지는 초기 기대치가 살아온 환경, 경험 등에 크게 영향을 받을 수 있다는 점이다. 본 실험에서는 설문을 통해 사전에 음료, 음식을 나르는 소셜로봇을 직접 경험하거나, 매체를 통해 경험한 참가자는 측정결과에서 제외하고 결과를 도출하는 작업을 통해 최대한 괴외변인의 효과를 통제하고자 하였지만, 그 외에도 다양한 변인의 영향을 받을 것이다. 마지막으로 연구 참가자들의 연령대가 20-30대에 치우쳐져 있어, 이미 공상과학 영화나 미디어를 통해 로봇을 많이 접했던 사용자들만을 대상으로 실험을 진행했다는 점이다. 로봇에 대한 직간접적인 경험이 부족한 다른 연령대의 참가자를 대상으로 실험한다면 다른 결과가 나타날 수도 있기 때문에 연령층을 확장해 실험을 진행할 필요가 있다.

      이러한 한계점에도 불구하고 본 연구는 소셜 로봇이 사회에 도입될 때 반영할 수 있는 사용자들의 인식과 기대치에 대한 실험을 구체적인 상황을 토대로 진행했다는 점에서 의의가 있다. 추후에는 다양한 환경 맥락에서 다른 소셜 로봇에 대해서도 연구가 이루어질 필요가 있을 것이며 이런 연구를 통해 사용자의 기대와 실제 능력간의 차이를 줄일 수 있다면 기대차이가 극복되면서 소셜로봇이 조금 더 쉽게 일상생활에 수용될 것으로 기대된다.
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