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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 침묵이 언제 의미 있는 요소로 작용하는지를 규명하기 위해, 침묵의 길이와 의도성 신호가 사용자 경험에 미치는 영향을 실험적으로 분석하였다. 2×2 집단 간 실험 설계(N=146)를 적용하여 침묵의 길이(짧은 침묵: 3초vs. 긴 침묵: 7초)와 침묵 이전에 제공되는 의도성 신호의 유무를 조작하였다. 분석 결과, 긴 침묵은 사용자의 불안과 사회적 긴장을 유의하게 증가시킨 반면, 의도성 신호는 인간다움 지각과 몰입을 유의하게 향상시키는 효과를 보였다. 또한 긴 침묵 조건에서 의도성 신호가 제공될 경우, 부정적 정서 반응이 완화되고 사용자 인식이 긍정적으로 전환되는 상호작용 효과가 확인되었다. 이러한 결과는 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵을 단순한 기술적 지연이 아닌, 맥락에 따라 해석되는 상호작용 요소로 이해할 필요성을 제시하며, 버추얼 휴먼 인터랙션을 과정 중심적으로 설계해야 할 중요성을 시사한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study investigates the conditions under which silence becomes meaningful in interactions with virtual humans by examining the effects of silence duration, silence length, and intentionality cues on user experience. Using a 2 × 2 between-subjects experimental design (N = 146), the study manipulated silence duration (short: 3 seconds vs. long: 7 seconds) and the intentionality cue presented prior to the silence. The results show that longer silence significantly increased users’ anxiety and social tension, while the presence of an intentionality cue enhanced perceived humanness and immersion. Moreover, a significant interaction effect was observed: under long silence conditions, intentionality cues mitigated negative emotional responses and improved user perceptions. These findings suggest that silence in virtual human interactions should not be treated merely as a technical delay, but as an interpretable interactional element whose meaning depends on contextual framing. By conceptualizing silence as a socially interpreted unit rather than a system error, this study contributes to a process-oriented understanding of virtual human interaction design.
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      Ⅰ. 서 론
      생성형 인공지능과 실감미디어 기술의 발전으로 버추얼 휴먼(virtual human)은 더 이상 단순한 시각적 캐릭터나 정보 전달 도구에 머물지 않고, 사용자와 사회적·정서적 상호작용을 수행하는 커뮤니케이션 주체로 자리 잡고 있다. 최근 연구들은 버추얼 휴먼이 세계관 서사와 정서적 설정을 매개로 팬덤 형성 및 관계적 수용을 유도할 수 있음을 보여주며, 이를 허구적 세계관 수용과 팬 경험의 관점에서 설명해 왔다[1],[2]. 이러한 논의의 이론적 토대에는 미디어 수용자가 매체 속 존재를 실제 사회적 타자처럼 인식하고 관계를 형성한다는 의사사회적 상호작용(parasocial interaction) 개념이 자리하고 있다[3]. 이후 의사사회적 상호작용은 소셜미디어 환경으로 확장되어, 반복적 노출과 친밀한 커뮤니케이션을 통해 관계적 유대와 몰입을 강화하는 메커니즘으로 논의되어 왔다[4].

      사용자 경험 연구에서는 몰입(immersion)이 디지털 콘텐츠 수용의 핵심 결과 변수로 자리해 왔으며, 주의 집중과 정서적 관여를 설명하는 개념으로 체계화되었다[5]. 디지털 팬덤 연구 역시 감정 표현과 몰입 메커니즘을 중심으로, 사용자가 콘텐츠와 정서적으로 연결되는 과정을 분석해 왔다[6].

      이러한 흐름 속에서 최근 연구들은 버추얼 휴먼이나 대화형 에이전트가 인간과 유사한 언어 스타일과 개인화된 상호작용을 제공할 때, 사용자와의 관계 인식과 친밀감이 강화될 수 있음을 보고하였다[7]. 또한 의사사회적 상호작용에 대한 종합적 검토 연구는, 이러한 관계가 단순한 노출 효과를 넘어 지속적 상호작용과 정서적 유대를 통해 형성된다는 점을 강조한다[8]. 나아가 게임 및 인터랙티브 미디어 맥락에서 몰입 경험은 사용자가 매개 환경에 깊이 관여하는 상태를 설명하는 핵심 개념으로 발전해 왔으며[9], 메타버스 및 아바타 연구에서도 아바타의 인간 유사성이 사용자–아바타 관계 형성과 정서적 몰입에 유의미한 영향을 미치는 요인으로 보고되었다[10].

      그러나 이러한 선행연구들은 공통적으로 버추얼 휴먼이 “무엇을 어떻게 말하는가”에 분석의 초점을 두는 경향을 보인다. 즉, 발화 내용의 적절성, 언어적 인간다움, 감정 표현의 풍부함은 활발히 논의되어 왔으나, 발화와 발화 사이에 발생하는 시간적 공백, 다시 말해 “언제 말하지 않는가”에 대한 논의는 상대적으로 부족하였다. 이는 버추얼 휴먼 상호작용을 여전히 언어 중심의 정보 전달 과정으로 이해해 온 기존 접근의 한계를 보여준다.

      하지만 인간 커뮤니케이션에서 의미는 발화 그 자체에만 존재하지 않는다. 대화의 흐름 속에서 타이밍, 머뭇거림, 침묵과 같은 시간적 단서는 상대의 의도와 관계적 태도를 해석하는 중요한 사회적 신호로 기능한다. 짧은 침묵은 사고 과정이나 사려 깊은 숙고로 해석될 수 있는 반면, 상대적으로 긴 침묵은 무시, 회피, 관계적 긴장, 혹은 상호작용 실패로 인식될 가능성을 내포한다. 즉, 침묵은 발화의 부재가 아니라 해석을 요구하는 커뮤니케이션 요소라고 할 수 있다.

      버추얼 휴먼과의 상호작용에서도 사용자들은 인간 대화에서 형성된 이러한 기대와 규범을 그대로 적용한다. 동일한 침묵이라 하더라도 사용자는 이를 사려 깊은 반응으로 해석할 수도 있고, 기술적 오류나 시스템 지연의 결과로 해석할 수도 있다. 특히 버추얼 휴먼은 인간과 기계의 경계에 위치한 존재이기 때문에, 침묵은 더욱 쉽게 사회적 의미와 기술적 결함 사이에서 모호하게 해석될 가능성이 높다. 그럼에도 불구하고 기존 버추얼 휴먼 및 대화형 에이전트 연구에서 침묵이나 응답 지연은 주로 시스템 성능, 처리 속도, 혹은 상호작용 효율성의 관점에서 다루어져 왔다[11],[12]. 다수의 연구는 응답 지연을 통제해야 할 기술적 변수로 설정하거나, 지연의 유무가 사용자 만족도나 사용성 평가에 미치는 영향을 부차적으로 검토하는 데 그쳤다. 이러한 접근에서는 침묵이 사용자의 해석 대상이 되는 사회적 신호로 기능할 가능성보다는, 상호작용의 원활성을 저해하는 결함 변수로 간주되는 경향이 강했다.

      이에 본 연구는 버추얼 휴먼 상호작용에서 발생하는 침묵을 기술적 지연이 아닌 사회적 신호로 재개념화하고자 한다. 구체적으로 침묵의 길이(짧은 침묵vs. 긴 침묵)와 침묵 이전에 제공되는 의도성 신호를 조작하여, 사용자가 침묵을 어떻게 해석하는지, 그리고 이러한 해석이 불안, 사회적 긴장, 인간다움 지각, 몰입에 어떠한 차이를 유발하는지를 실험적으로 검증하고자 한다는 점에서 기존 연구와 분석적 접근을 달리한다.

      본 연구는 버추얼 휴먼 연구를 외형·언어 중심 접근에서 벗어나 타이밍과 공백의 커뮤니케이션 기능으로 확장함으로써, 사용자 수용 메커니즘을 보다 과정 중심적으로 설명하고, 침묵을 오류가 아닌 의미화 가능한 설계 요소로 재해석하는 데 그 의의가 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 
      
        2-1 버추얼 휴먼과 사회적 단서 
        버추얼 휴먼은 인간의 외형과 언어적 특성을 기반으로 사용자와 상호작용하는 디지털 존재로서, 단순한 정보 제공 도구를 넘어 사회적 단서를 해석하게 만드는 커뮤니케이션 대상으로 인식될 수 있다. 미디어 수용자가 컴퓨터나 디지털 매개체를 실제 사회적 존재처럼 대하는 현상은, 사람들이 매체를 현실의 사람이나 장소와 유사하게 인식한다는 미디어 방정식(media equation) 논의를 통해서도 설명될 수 있다[13].

        이러한 관점은 초기 인터랙티브 버추얼 휴먼 연구에서도 확인되는데, 가상 인간의 외형, 언어, 행동 요소가 결합될 때 사용자는 이를 단순한 시스템이 아닌 상호작용적 사회 행위자로 인식하게 된다고 보고되었다[14]. 즉, 버추얼 휴먼은 개별 요소의 집합이 아니라, 다양한 사회적 신호가 통합적으로 작동하는 상호작용 주체로 이해될 수 있다.

        최근 생성형 인공지능과 대화형 에이전트 연구의 확산은 이러한 논의를 더욱 확장시키며, 버추얼 휴먼을 고정된 특성의 집합이 아닌 상호작용 과정 속에서 사회적 의미가 구성되는 존재로 재개념화하고 있다. 2020년대 이후 인간–컴퓨터 상호작용(HCI) 연구들은 사용자가 외형이나 언어 표현뿐 아니라, 응답의 리듬, 반응 속도, 대화의 흐름과 같은 시간적 단서를 통해서도 상대를 사회적 행위자로 해석한다는 점을 강조하고 있다[15],[16].

        선행연구들은 나아가 버추얼 휴먼이나 대화형 에이전트가 인간과 유사한 외형, 언어적 표현, 정서적 반응을 제공할 경우, 사용자가 사회적 존재감을 지각하고 상호작용에 대한 몰입을 경험할 가능성이 높아진다고 보고해 왔다[4],[7],[10],[17]. 이러한 결과는 버추얼 휴먼 상호작용이 단순한 정보 교환을 넘어, 사회적 신호를 해석하고 관계적 의미를 구성하는 커뮤니케이션 과정임을 시사한다.

        그러나 기존 연구에서 사회적 단서는 주로 외형, 발화 내용, 표현 방식과 같은 가시적·언어적 요소에 집중되어 왔으며, 대화의 흐름 속에서 드러나는 시간적 단서—예컨대 반응의 타이밍이나 공백—에 대한 체계적 논의는 상대적으로 제한적이었다. 그 결과, 버추얼 휴먼 상호작용을 구성하는 핵심 요소 중 하나인 반응의 타이밍과 대화의 공백은 충분히 연구되지 못한 채 남아 있다.

      

      
        2-2 침묵과 타이밍의 커뮤니케이션 기능
        인간 커뮤니케이션에서 의미는 발화 내용에만 국한되지 않는다. 대화의 흐름 속에서 타이밍, 머뭇거림, 침묵과 같은 시간적 요소는 상대의 의도와 태도를 해석하는 중요한 단서로 기능한다. 대화분석 연구에 따르면 발화 교대(turn-taking)는 정교한 시간적 규범에 의해 조직되며, 침묵의 길이와 발생 위치는 상호작용이 원활하게 진행되고 있는지, 혹은 긴장이 형성되고 있는지를 판단하는 기준으로 작용한다[18],[19].

        일반적으로 짧은 침묵은 발화 준비나 사고 과정으로 해석될 수 있는 반면, 상대적으로 긴 침묵은 대화 규범의 위반으로 인식되어 어색함이나 불안을 유발할 가능성이 높다. 이처럼 침묵은 단순한 발화의 부재가 아니라, 상황 맥락과 상호작용 기대에 따라 서로 다른 의미로 해석되는 사회적 사건이라 할 수 있다.

        이러한 논의는 디지털 매개 환경에서도 유사하게 적용될 수 있다. 특히 최근 생성형 AI와 대화형 에이전트가 일상적 커뮤니케이션 주체로 등장하면서, 응답의 즉시성보다는 인간 대화에서 관찰되는 시간적 리듬의 재현이 상호작용 품질에 중요한 설계 요소로 주목받고 있다. 최근 인간–컴퓨터 상호작용 연구들은 응답 지연이 항상 부정적인 결과를 초래하는 것은 아니며, 인간적인 리듬을 반영한 반응 지연은 오히려 상호작용의 자연스러움과 신뢰를 높일 수 있음을 보고하고 있다[20]. 이는 침묵이나 대화의 공백이 제거해야 할 결함이 아니라, 설계 방식에 따라 의미를 획득할 수 있는 상호작용 자원으로 기능할 가능성을 시사한다.

        그러나 이러한 연구들은 주로 챗봇이나 인터페이스 중심의 맥락에 한정되어 있으며, 인간과 유사한 정체성과 사회적 기대를 동반하는 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵이 어떻게 해석되는지에 대한 실증적 논의는 아직 충분히 이루어지지 않았다. 특히 동일한 침묵이라 하더라도, 사용자가 이를 사려 깊은 반응으로 해석하는지 혹은 상호작용 실패로 인식하는지는 사용자가 형성한 기대와 그 기대를 조정하는 단서에 따라 달라질 가능성이 있다.

      

      
        2-3 기대 위반과 의도성 신호
        상호작용 상황에서 사용자는 상대의 반응 방식과 타이밍에 대해 일정한 기대를 형성한다. 기대 위반 이론(expectancy violation theory)에 따르면, 이러한 기대가 충족되지 않을 경우 사용자는 해당 행동을 재해석하고 평가하게 되며, 그 결과는 제공되는 맥락과 해석 단서에 따라 긍정적 또는 부정적으로 나타날 수 있다[21]. 이때 기대 위반은 그 자체로 부정적 반응을 유발하기도 하지만, 동시에 의미 재구성의 계기로 작용할 수 있다. 특히 인간과 유사한 대상일수록 상호작용 기대 수준이 높아지기 때문에, 기대가 위반될 경우 불안이나 거부감과 같은 정서적 반응이 더욱 증폭될 가능성이 크다[10],[22].

        버추얼 휴먼과의 상호작용에서도 사용자는 인간 대화에서 학습된 응답 타이밍과 반응성을 그대로 기대하며, 이러한 기대가 충족되지 않을 경우 침묵이나 반응 지연을 부정적으로 해석할 가능성이 있다. 그러나 침묵 이전이나 도중에 의도성 신호(intentionality cue)가 제공될 경우, 사용자는 동일한 침묵을 무시나 기술적 오류가 아닌 사려 깊은 숙고의 결과로 재해석할 가능성이 높아진다. 이는 상대의 행동을 의도된 사회적 행위로 이해하도록 돕는 해석 프레임으로 작용하며, 사용자 정서 반응의 방향을 전환시키는 역할을 한다[7],[23].

        이러한 관점에서 침묵의 효과는 침묵의 길이 그 자체에 의해 자동적으로 결정되기보다는, 사용자가 해당 침묵을 어떠한 의도와 맥락 속에서 이해하는지에 따라 달라질 수 있다. 즉, 침묵은 기대 위반을 유발하는 단서가 될 수도 있지만, 동시에 적절한 해석 단서가 제공될 경우 기대를 재조정하는 계기로 기능할 수 있다. 이처럼 침묵의 사회적 의미는 침묵의 길이와 이를 해석하도록 유도하는 의도성 신호의 결합 속에서 형성된다.

      

      
        2-4 침묵의 재개념화
        앞선 논의에서 살펴본 바와 같이, 선행연구들은 버추얼 휴먼을 사회적 단서에 기반해 해석되는 커뮤니케이션 대상으로 이해해 왔으며, 인간 커뮤니케이션에서 침묵과 타이밍이 상호작용의 의미를 구성하는 중요한 요소임을 제시해 왔다. 또한 기대 위반 이론은 상호작용 과정에서 형성된 기대가 위반될 경우, 사용자가 제공된 단서와 맥락을 바탕으로 상황을 재해석한다는 점을 강조한다.

        그러나 버추얼 휴먼 상호작용을 대상으로 한 기존 연구에서는 침묵을 주로 기술적 지연이나 시스템 성능의 문제로 다루어 왔으며, 침묵이 어떠한 조건에서 사회적 의미를 획득하는지에 대한 경험적 검증은 제한적이었다. 특히 침묵의 길이와 침묵에 대한 해석을 유도하는 단서를 결합하여 사용자 반응을 분석한 실험적 접근은 충분히 연구되지 않았다. 그 결과, 침묵은 상호작용의 의미를 구성하는 요소라기보다 통제되어야 할 변수로 처리되는 경향을 보여 왔다.

        이에 본 연구는 버추얼 휴먼 상호작용에서 발생하는 침묵을 기술적 결함이 아닌 사회적 해석의 대상으로 재개념화하고, 침묵의 길이와 침묵 이전에 제공되는 의도성 신호를 ‘침묵 해석을 조정하는 메커니즘’으로 개념화하여 사용자 반응을 검증하고자 한다. 기존 연구에서 의도성 단서가 주로 행위자의 마음이나 의도를 귀속시키는 신호로 논의되어 왔다면, 본 연구에서의 의도성 신호는 기대 위반 상황에서 발생한 침묵이라는 모호한 사건의 의미를 재구성하도록 유도하는 해석 프레임으로 기능한다는 점에서 기존 논의를 확장한다. 즉, 본 연구는 의도성 신호를 독립적인 사회적 단서로 가정하기보다는, 침묵이 어떻게 이해되는지를 매개하는 중간 수준의 상호작용 메커니즘으로 설정한다

        구체적으로 본 연구는 침묵의 길이가 동일하더라도, 의도성 신호가 제공될 경우 사용자가 이를 무시나 상호작용 실패가 아닌 사려 깊은 숙고의 결과로 재해석할 가능성이 높아진다는 점에 주목한다. 이는 침묵의 효과가 시간적 길이에 의해 자동적으로 결정되는 것이 아니라, 침묵을 둘러싼 해석 맥락과 기대 조정 신호에 의해 그 의미 방향이 전환될 수 있음을 전제한다. 아울러 본 연구는 이러한 메커니즘이 모든 상호작용 상황에서 동일하게 작동한다고 가정하기보다, 침묵으로 인해 해석의 불확실성이 증폭되는 기대 위반 조건에서 특히 두드러진다는 적용 범위를 전제한다.

        이러한 접근은 버추얼 휴먼 연구를 외형과 언어 중심의 논의에서 나아가, 타이밍과 공백을 포함한 상호작용 과정 중심의 커뮤니케이션 연구로 확장한다는 점에서 의의를 지닌다. 나아가 이는 향후 버추얼 휴먼 설계 및 인터랙션 디자인에서 침묵을 제거해야 할 오류가 아니라, 의도적으로 설계되어 사용자 해석을 유도할 수 있는 상호작용 자원으로 고려할 필요성을 제기한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구문제 및 가설 설정
      앞선 이론적 논의는 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵이 기술적 지연이 아니라 사회적 해석의 대상이 될 수 있으며, 그 효과가 침묵의 길이와 해석을 유도하는 단서에 따라 달라질 수 있음을 시사한다. 이에 본 연구는 버추얼 휴먼과의 상호작용 상황에서 발생하는 침묵을 중심으로, 사용자의 정서적·인지적 반응 차이를 경험적으로 검증하고자 한다.

      본 연구의 초점은 침묵 그 자체의 긍·부정 여부를 판단하는 데 있지 않다. 오히려 침묵이 어떤 조건에서 문제로 인식되고, 어떤 조건에서 의미 있는 상호작용으로 해석되는지를 구분하는 데 있다. 이를 위해 본 연구는 침묵의 길이와 침묵 이전에 제공되는 의도성 신호를 핵심 조작 변인으로 설정하였다.

      
        3-1 연구문제
        본 연구는 다음의 연구문제를 통해 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵의 해석과 그 효과를 체계적으로 살펴보고자 한다.

        RQ1. 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 침묵의 길이에 따라 사용자가 지각하는 불안과 사회적 긴장에는 차이가 나타나는가?

        RQ2. 침묵 이전에 의도성 신호가 제공되는지 여부에 따라 버추얼 휴먼의 인간다움 지각과 몰입 수준에는 차이가 나타나는가?

        RQ3. 침묵의 길이와 의도성 신호는 결합되어, 긴 침묵 상황에서 사용자 반응에 상호작용 효과를 나타내는가?

      

      
        3-2 가설 설정
        연구문제를 실증적으로 검증하기 위해, 본 연구는 침묵의 길이와 의도성 신호를 독립변인으로 설정하고, 사용자의 불안, 사회적 긴장, 인간다움 지각, 몰입을 종속변인으로 설정하여 다음과 같은 가설을 도출하였다. 가설에서는 침묵을 ‘짧은 침묵’과 ‘긴 침묵’이라는 개념적 수준에서 구분한다.

        H1. 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 긴 침묵은 짧은 침묵에 비해 사용자의 불안과 사회적 긴장을 더 높게 지각하게 할 것이다.

        H2. 침묵 이전에 의도성 신호가 제공될 경우, 그렇지 않은 경우보다 버추얼 휴먼의 인간다움 지각과 몰입 수준이 더 높게 나타날 것이다.

        H3. 긴 침묵상황에서 의도성 신호가 제공될 경우, 의도성 신호가 제공되지 않은 경우에 비해 (1)사용자의 불안과 사회적 긴장은 낮아지고, (2)버추얼 휴먼의 인간다움 지각과 몰입은 높아질 것이다.

        본 연구의 연구문제와 가설은 침묵을 상호작용 실패의 지표로 전제하지 않고, 해석 가능성이 열려 있는 상호작용 단서로 접근한다는 점에서 기존 연구와 차별된다. 특히 침묵의 길이와 의도성 신호를 결합한 분석을 통해, 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵이 어떠한 조건에서 부정적으로 인식되고, 어떠한 조건에서 의미 있는 사회적 행위로 해석되는지를 검증하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구방법
      
        4-1 실험 설계
        본 연구는 2×2 집단 간 실험 설계(between-subjects design)를 적용하여 총 146명(N = 146)을 대상으로 실험을 진행하였다. 참여자는 네 가지 실험 조건에 무작위로 배정되었으며, 조건별 표본 수는 약 36–37명 수준으로 균형 있게 구성되었다. 이는 집단 간 평균 차이와 상호작용 효과를 검증하기에 필요한 최소 표본 기준을 충족하는 수준이다.

        표본 수의 적절성을 검토하기 위해, 선행연구에서 일반적으로 가정되는 중간 수준의 효과 크기(medium effect size, f = .25)를 기준으로 통계적 검정력을 고려하였다. 유의수준 α = .05, 검정력(power) = .80을 가정할 경우, 2×2 집단 간 분산분석에서 요구되는 최소 표본 수는 약 128명 수준으로 제시된다. 이에 비추어 볼 때, 본 연구에서 확보한 146명의 표본 수는 주효과 및 상호작용 효과를 검증하기에 통계적으로 적절한 수준이라 할 수 있다. 특히 본 연구의 핵심 가설인 침묵 길이와 의도성 신호 간 상호작용 효과(H3)를 검증하는 데 있어서도, 각 조건당 30명 이상이 확보됨으로써 표본 부족으로 인한 검정력 저하 문제를 일정 수준 완화할 수 있다.

      

      
        4-2 실험 자극 및 조작
        
          1) 버추얼 휴먼 자극
          본 연구에서 사용된 버추얼 휴먼은 AI STUDIO PERSO를 활용하여 제작하였다. AI STUDIO PERSO는 텍스트 기반 대화 시나리오를 입력하면 일관된 외형과 언어 스타일을 유지한 버추얼 휴먼 영상을 생성할 수 있는 AI 기반 제작 도구이다. 본 연구의 목적은 버추얼 휴먼의 언어 스타일 차이가 수용자의 인식과 반응에 미치는 영향을 검증하는 데 있으므로, 외형적 단서나 음성 특성과 같은 비언어적 요인의 영향을 최대한 통제하는 것이 중요하였다. AI STUDIO PERSO는 동일한 캐릭터 모델과 음성 설정을 유지한 채 텍스트 시나리오만을 조작할 수 있어, 실험 조건 간 자극의 일관성을 확보하는 데 적합한 도구였다.
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              A virtual human created using AI Studio Perso
            
            

            

          

          또한 실사 배우 영상이나 수작업 기반 3D 캐릭터 제작 방식과 달리, 본 도구는 제작자 개입에 따른 미세한 비언어적 변이를 최소화하고 자극의 재현성을 확보할 수 있다는 점에서, 실험 연구의 자극 통제 요구에 부합한다.

          버추얼 휴먼의 외형, 표정, 시선 방향, 음성 톤은 모든 실험 조건에서 동일하게 유지되었으며, 침묵의 길이와 의도성 신호를 제외한 언어적 내용 또한 동일한 스크립트를 사용하였다. 대화 내용은 정서적·관계적 해석을 최소화하기 위해 중립적인 날씨 정보로 구성되었고, 이를 통해 침묵의 길이와 의도성 신호 외의 요인이 사용자 반응에 영향을 미치지 않도록 통제하였다. 이러한 통제를 통해 버추얼 휴먼의 시각적·언어적 특성 차이로 인한 효과를 최소화하고, 본 연구의 핵심 조작 변인인 침묵의 길이와 의도성 신호 제공 여부의 영향을 보다 명확하게 검증하고자 하였다.

        

        
          2) 침묵 길이 조작 
          침묵의 길이는 3초(짧은 침묵)와 7초(긴 침묵)의 두 수준으로 조작되었다. 짧은 침묵 조건에서는 사용자의 질문 이후 3초의 반응 공백이 제시되었으며, 긴 침묵 조건에서는 7초의 반응 공백이 제시되었다. 각 조건에서 제시되는 최종 응답 내용은 동일하게 유지되었고, 반응 공백의 시간적 길이만이 조작되도록 설계하였다.

          이러한 시간 설정은 인간 커뮤니케이션에서 발화 교대(turn-taking)가 작동하는 시간적 규범에 대한 선행 논의에 근거하였다. 대화분석 연구에 따르면 약 2–3초 이내의 침묵은 발화 준비나 사고 과정으로 자연스럽게 해석될 가능성이 높은 반면, 이 범위를 초과하는 침묵은 대화 규범의 위반으로 인식되어 어색함이나 불안을 유발할 가능성이 증가한다[18],[19]. 특히 약 6–7초 이상의 침묵은 일상적 대화에서 드물게 나타나는 시간 범위로, 상호작용의 중단이나 반응 실패로 해석될 소지가 큰 규범 이탈적 침묵으로 지각될 가능성이 높다[18],[19].

          이에 본 연구에서는 사회적으로 허용 가능한 침묵과 규범 이탈적 침묵을 대비시키기 위한 대표적 시간 기준으로 3초와 7초를 각각 짧은 침묵과 긴 침묵의 조작 기준으로 설정하였다.

        

        
          3) 의도성 신호 조작
          의도성 신호는 침묵이 발생하는 상황에서 사용자가 해당 침묵을 사고나 숙고의 과정으로 인식하도록 유도하는 단서로 정의하였다. 본 연구에서는 침묵이 시작되기 직전에, 버추얼 휴먼이 자신의 반응이 사고 과정에 있음을 암시하는 짧은 문장을 제시하는 방식으로 의도성 신호를 조작하였다. 예를 들어, “잠깐 생각해볼게요”와 같은 표현이 제시된 후 침묵이 이어지도록 구성하였다.

          반면, 의도성 신호 미제공 조건에서는 이러한 문장이 제시되지 않았으며, 사용자는 별도의 설명 없이 침묵을 경험하도록 하였다. 이때 침묵 이후에 제공되는 최종 응답 내용은 모든 조건에서 동일하게 유지하여, 의도성 신호 제공 여부만이 사용자 해석에 영향을 미치도록 통제하였다. 이러한 조작은 침묵에 대한 사용자 해석이 제공되는 맥락 단서에 따라 달라질 수 있다는 기존 논의를 바탕으로 설계되었다[21].

        

        
          4) 프리 테스트(Pretest)
          침묵 길이(3초 vs. 7초)와 의도성 신호 조작이 참여자에게 의도한 바와 같이 지각되는지를 검증하기 위해, 본 실험에 앞서 프리테스트를 실시하였다. 프리테스트에는 총 20명(N = 20)이 참여하였으며, 본 실험과 동일한 구조의 대화 시나리오를 제시한 후 침묵 길이와 의도성 신호에 대한 지각을 평가하도록 하였다.

          프리테스트에서는 침묵에 대한 지각을 측정하기 위해 “자연스럽게 느껴졌다”, “어색하게 느껴졌다”, “불안하게 느껴졌다”, “사고 과정으로 느껴졌다”, “오류나 문제로 느껴졌다”와 같은 문항을 사용하였으며, 모든 문항은 리커트 5점 척도로 측정되었다.

          분석 결과, 3초 침묵은 자연스러운 반응 공백으로 지각되는 경향이 높았으며(M = 3.82, SD = 0.64), 어색함(M = 2.18, SD = 0.70)과 불안(M = 2.05, SD = 0.68) 수준은 상대적으로 낮게 나타났다. 반면, 7초 침묵 조건에서는 자연스러움 지각이 유의하게 감소하였고(M = 2.31, SD = 0.73), 어색함(M = 3.67, SD = 0.75)과 불안(M = 3.54, SD = 0.79) 수준이 모두 증가하였다. 두 조건 간 차이를 검증한 독립표본 t-검정 결과, 자연스러움(t(18) = −4.26, p < .001), 어색함(t(18) = 4.11, p < .001), 불안(t(18) = 3.94, p = .001) 모두에서 통계적으로 유의한 차이가 확인되었다.

          의도성 신호 조작에 대한 분석 결과, 의도성 신호 제공 조건에서는 침묵이 사고 과정으로 해석되는 정도가 유의하게 높게 나타났으며(M = 3.91, SD = 0.62), 침묵을 오류로 인식하는 경향은 낮게 나타났다(M = 2.12, SD = 0.69). 반면, 의도성 신호 미제공 조건에서는 침묵을 오류로 인식하는 경향이 증가하였고(M = 3.44, SD = 0.77), 침묵의 의도성 지각은 낮게 나타났다(M = 2.36, SD = 0.71). 두 조건 간 차이는 침묵의 의도성 지각(t(18) = 4.08, p < .001)과 오류 인식(t(18) = −3.76, p = .001) 모두에서 통계적으로 유의하였다.

          이러한 프리테스트 결과를 바탕으로, 본 연구에서는 침묵의 길이와 의도성 신호 조작이 사용자 지각 수준에서 명확히 구분됨을 확인하였으며, 이를 본 실험의 최종 조작 기준으로 확정하였다.

        

      

      
        4-3 실험 절차
        본 실험은 온라인 설문 플랫폼인 구글 폼(Google Forms)을 활용하여 비대면 방식으로 진행되었다. 참여자는 실험 시작 전에 연구의 목적과 절차, 개인정보 보호 및 익명성 보장에 대한 설명을 제공받았으며, 이에 대한 사전 동의 절차를 완료한 후 실험에 참여하였다.

        실험 절차는 다음과 같다. 먼저 참여자는 버추얼 휴먼과의 상호작용 상황을 가정한 간단한 시나리오를 읽었다. 해당 시나리오는 참여자가 버추얼 휴먼의 반응을 자연스럽게 기대할 수 있도록 일상적인 질문–응답 맥락으로 구성되었다. 이후 참여자는 제시된 대화 화면을 통해 버추얼 휴먼의 반응을 경험하였으며, 이 과정에서 침묵의 길이(3초 vs. 7초)와 의도성 신호 제공 여부에 따라 조작된 자극 중 하나에 노출되었다.

        자극 노출이 완료된 후, 참여자는 자신이 경험한 상호작용에 대해 설문 문항에 응답하였다. 설문은 종속변수 측정을 위한 문항으로 구성되었으며, 이어서 침묵의 길이와 의도성 신호가 의도한 바와 같이 지각되었는지를 확인하기 위한 조작점검 문항이 포함되었다. 모든 참여자는 단일 조건의 자극만을 경험하였으며, 실험 전반에 걸쳐 조건 간 비교가 가능하도록 무작위 할당(random assignment)이 이루어졌다.

      

      
        4-4 측정 변인
        본 연구의 종속변인은 불안, 사회적 긴장, 인간다움 지각, 몰입의 네 가지로 구성되었다. 모든 측정 문항은 리커트 5점 척도(1 = 전혀 그렇지 않다, 5 = 매우 그렇다)를 사용하여 측정하였다.

        불안과 사회적 긴장은 버추얼 휴먼과의 상호작용 과정에서 지각된 정서적 불편감과 관계적 어색함을 측정하기 위해, 기대 위반 상황에서의 정서 반응을 다룬 선행연구를 바탕으로 문항을 구성하였다[19]. 인간다움 지각은 사용자가 버추얼 휴먼을 인간과 유사한 사회적 존재로 인식하는 정도를 측정하기 위해 아바타 및 버추얼 에이전트 연구에서 사용된 척도를 참고하였다[10]. 몰입은 상호작용 경험에 대한 주의 집중과 관여 수준을 측정하기 위해 인터랙티브 미디어 연구에서 제시된 몰입 척도를 바탕으로 구성하였다[9]. 각 척도는 본 연구의 맥락에 맞게 수정·보완하여 사용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 연구결과 
      
        5-1 기술통계 및 신뢰도 검증
        본 연구에 사용된 주요 변인의 기술통계량과 신뢰도를 확인하였다. 분석에 앞서 각 측정 문항의 내적 일관성을 검증한 결과, 불안(α = .87), 사회적 긴장(α = .84), 인간다움 지각(α = .88), 몰입(α = .86)으로 모든 척도의 Cronbach’s α 값이 .80 이상으로 나타나 측정 도구의 신뢰도가 확보된 것으로 확인되었다.

        각 변인의 평균과 표준편차는 전반적으로 중간값 이상을 나타내어, 참여자들이 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 다양한 수준의 정서적·인지적 반응을 보였음을 확인하였다. 구체적인 기술통계 결과는 Table 1에 제시하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Descriptive statistics and reliability of key variables
            (N = 146)

          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	No. of Items
              	Mean 
(M)
              	Standard deviation 
(SD)
              	Cronbach’s α
            

          
          
            	Anxiety
            	4
            	2.91
            	0.84
            	.87
          

          
            	Social Tension
            	4
            	2.78
            	0.81
            	.84
          

          
            	Humanness Perception
            	4
            	3.42
            	0.76
            	.88
          

          
            	Immersion
            	4
            	3.36
            	0.79
            	.86
          

        

        
          
            Note. All items were measured on a 5-point Likert scale (1 = strongly disagree, 5 = strongly agree).
          

        

        

        본 실험 자료를 대상으로, 침묵 길이(3초vs. 7초)와 의도성 신호 제공 여부가 참여자에게 의도한 바와 같이 지각되었는지를 확인하기 위해 조작점검 분석을 실시하였다. 먼저 침묵 길이에 대한 조작점검 문항(“버추얼 휴먼의 반응이 지연되었다고 느꼈다”)을 분석한 결과, 7초 침묵 조건(M= 3.84, SD= 0.81)이 3초 침묵 조건(M= 2.41, SD= 0.77)보다 지각된 반응 지연 수준이 유의하게 높게 나타났다(t(144) = 10.96, p < .001).

        의도성 신호 조작에 대한 분석에서는, 의도성 신호 제공 조건(M= 3.79, SD= 0.74)이 의도성 신호 미제공 조건(M= 2.52, SD= 0.83)보다 침묵을 사고 과정으로 지각하는 정도가 유의하게 높게 나타났다(t(144) = 9.42, p < .001). 또한 침묵을 기술적 오류로 인식하는 정도는 의도성 신호 제공 조건(M= 2.31, SD= 0.86)에서 미제공 조건(M= 3.47, SD= 0.79)보다 유의하게 낮게 나타났다(t(144) = −8.21, p < .001).

        이러한 결과를 통해, 본 실험에서 설정한 침묵 길이와 의도성 신호 조작은 참여자 지각 수준에서 명확히 구분되었으며, 두 조작 모두 의도한 방향으로 적절히 작동했음이 확인되었다.

      

      
        5-2 침묵 길이와 의도성 신호의 주효과
        침묵의 길이(짧은 침묵vs. 긴 침묵)와 의도성 신호 제공 여부(제공vs. 미제공)가 사용자 반응에 미치는 영향을 검증하기 위해 이원분산분석(two-way ANOVA)을 실시하였다. 분석 결과, 침묵의 길이는 불안과 사회적 긴장에 대해 유의한 주효과를 나타냈다. 구체적으로 긴 침묵 조건에서 참여자들은 짧은 침묵 조건에 비해 더 높은 불안 수준을 보고하였으며(F(1, 142) = 11.28, p= .001, ηp² = .07), 사회적 긴장 또한 유의하게 높게 나타났다(F(1, 142) = 9.64, p= .002, ηp² = .06).

        의도성 신호 제공 여부는 인간다움 지각과 몰입에 대해 유의한 주효과를 보였다. 의도성 신호가 제공된 조건에서 참여자들은 제공되지 않은 조건에 비해 인간다움 지각이 더 높게 나타났으며(F(1, 142) = 8.97, p = .003, ηp² = .06), 몰입 수준 또한 유의하게 높게 보고되었다(F(1, 142) = 10.21, p = .002, ηp² = .07).

      

      
        5-3 침묵 길이와 의도성 신호의 상호작용 효과
        침묵의 길이와 의도성 신호 간의 상호작용 효과를 검증한 결과, 두 변인은 불안, 사회적 긴장, 인간다움 지각, 몰입 모두에서 통계적으로 유의한 상호작용 효과를 나타냈다.

        먼저 불안과 사회적 긴장의 경우, 긴 침묵 조건에서 의도성 신호가 제공되지 않았을 때 가장 높은 수준이 관찰되었으며, 동일한 침묵 조건에서도 의도성 신호가 제공된 경우에는 해당 수준이 유의하게 감소하는 양상을 보였다(불안: F(1, 142) = 7.88, p = .006, ηp² = .05; 사회적 긴장: F(1, 142) = 7.14, p = .008, ηp² = .05). 반면, 짧은 침묵 조건에서는 의도성 신호 제공 여부에 따른 차이가 통계적으로 두드러지지 않았다.

        인간다움 지각과 몰입에서도 유사한 상호작용 패턴이 확인되었다. 긴 침묵 조건에서 의도성 신호가 제공된 경우, 인간다움 지각과 몰입 수준이 유의하게 높게 나타났으며, 의도성 신호가 제공되지 않은 경우에는 상대적으로 낮은 수준을 보였다(인간다움 지각: F(1, 142) = 8.65, p = .004, ηp² = .06; 몰입: F(1, 142) = 9.72, p = .002, ηp² = .06). 반면, 짧은 침묵 조건에서는 의도성 신호 제공 여부에 따른 차이가 제한적으로 나타났다. 이러한 상호작용 효과의 구체적인 양상은 Fig. 2와 같다.
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            Interaction effect of silence length and intentionality cue on anxiety
          
          

          

        

      

      
        5-4 가설 검증 요약
        본 연구에서 설정한 가설을 검증한 결과는 다음과 같다. 침묵의 길이에 따라 불안과 사회적 긴장이 증가할 것이라는 가설 1(H1)은 통계적으로 유의한 결과를 통해 지지되었다. 또한 침묵 이전에 의도성 신호가 제공될 경우 버추얼 휴먼의 인간다움 지각과 몰입 수준이 증가할 것이라는 가설 2(H2) 역시 지지되었다. 나아가 긴 침묵 조건에서 의도성 신호가 제공될 경우 침묵으로 인한 부정적 반응이 완화될 것이라는 가설 3(H3)도 상호작용 효과 분석을 통해 지지되었다. 이러한 결과는 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵의 길이와 의도성 신호가 사용자 반응을 형성하는 핵심 요인으로 작용할 수 있음을 보여준다. 효과 크기는 중간 수준으로 나타났으며, 이는 단일 상호작용 상황을 기반으로 한 실험 맥락을 고려할 때 침묵과 의도성 신호가 사용자 경험의 해석 방향을 의미 있게 조정하는 역할을 수행함을 보여주는 결과로 해석할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 논 의
      본 연구는 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 침묵이 단순한 기술적 지연이 아니라, 사용자의 기대와 해석에 따라 상이한 경험으로 지각될 수 있음을 실증적으로 검증하였다. 이는 버추얼 휴먼을 사회적 단서에 기반해 해석되는 커뮤니케이션 대상으로 이해해 온 선행연구의 관점과 맥락을 같이한다[3],[7]. 특히 침묵의 길이와 의도성 신호를 결합한 실험 설계를 통해, 침묵이 언제 부정적인 정서 반응을 유발하고 언제 상대적으로 수용 가능한 상호작용으로 해석되는지를 구분하여 제시하였다는 점에서 의의를 가진다.

      연구 결과, 침묵의 길이는 사용자의 불안과 사회적 긴장에 유의한 영향을 미쳤다. 짧은 침묵에 비해 긴 침묵 조건에서 부정적 정서 반응이 증가한 결과는, 상호작용 상황에서 반응의 타이밍이 사용자 경험에 중요한 영향을 미칠 수 있음을 보여준다. 이는 인간 커뮤니케이션에서 발화 교대 규범과 반응 타이밍이 상호작용의 자연스러움을 판단하는 기준으로 작용한다는 대화분석 연구의 논의와 정합적인 패턴을 보인다[16],[17]. 이러한 결과는 버추얼 휴먼 상호작용에서도 인간 대화에서 형성된 응답 기대와 상호작용 규범이 그대로 적용되고 있음을 시사한다.

      또한 의도성 신호 제공 여부는 인간다움 지각과 몰입 수준에 유의한 차이를 가져왔다. 침묵 이전에 간단한 의도성 신호가 제시된 경우, 사용자는 버추얼 휴먼의 반응을 보다 인간적인 행위로 인식하고 상호작용에 더 집중하는 경향을 보였다. 이는 버추얼 휴먼의 사회적 인식이 외형적 인간 유사성이나 언어 표현에 의해서만 형성되는 것이 아니라, 상호작용 과정에서 제공되는 맥락적 단서에 의해서도 달라질 수 있음을 보고한 선행연구의 논의와 일관된다[7],[10].

      특히 본 연구의 핵심적인 차별성은 침묵의 길이와 의도성 신호 간의 상호작용 효과를 실증적으로 제시했다는 점에 있다. 긴 침묵 조건에서 의도성 신호가 제공되지 않은 경우 부정적 정서 반응이 가장 높게 나타난 반면, 동일한 침묵 조건에서도 의도성 신호가 제공되었을 때는 불안과 사회적 긴장이 완화되고 인간다움 지각과 몰입이 증가하였다. 이는 동일한 행동이라 하더라도 제공되는 단서에 따라 해석과 평가가 달라질 수 있다는 기대 위반 이론의 기본 전제와 부합하는 결과이다[19].

      이러한 결과는 버추얼 휴먼 연구에서 주로 외형적 인간 유사성이나 언어적 표현에 초점을 맞추어 왔던 기존 접근을 보완한다. 본 연구는 상호작용 과정에서 발생하는 발화 사이의 공백, 즉 침묵 자체를 분석 대상으로 설정함으로써, 그동안 통제 변수나 노이즈로 취급되어 온 요소가 사용자 경험 형성에 실질적인 영향을 미칠 수 있음을 제시하였다. 이 점에서 본 연구는 버추얼 휴먼 상호작용을 결과 중심이 아니라 과정 중심적으로 이해할 필요성을 제기한다.

      종합하면, 본 연구의 의의는 선행연구와 다른 결론을 도출했다기보다, 선행연구가 상대적으로 주목하지 않았던 침묵이라는 상호작용 단위를 연구 대상으로 삼고, 그 효과가 조건에 따라 달라질 수 있음을 실증적으로 보여주었다는 데 있다. 이는 버추얼 휴먼 상호작용에서 침묵을 일괄적으로 제거해야 할 결함이 아니라, 해석 가능성이 열려 있는 커뮤니케이션 요소로 재고할 필요성을 시사한다.

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론 
      본 연구는 버추얼 휴먼과의 상호작용에서 침묵의 길이와 의도성 신호가 사용자 경험에 미치는 영향을 실험적으로 검증하였다. 침묵을 단순한 기술적 지연이 아닌, 사용자의 해석이 개입되는 상호작용 요소로 설정하고, 침묵의 길이와 맥락 단서의 결합 효과를 분석하였다.

      연구 결과, 침묵의 길이는 사용자의 불안과 사회적 긴장에 유의한 영향을 미쳤으며, 의도성 신호 제공 여부는 인간다움 지각과 몰입 수준에 차이를 가져왔다. 또한 긴 침묵 조건에서는 의도성 신호가 제공될 경우 침묵으로 인한 부정적 반응이 완화되는 상호작용 효과가 확인되었다. 이는 버추얼 휴먼 상호작용에서 반응의 타이밍과 맥락 단서가 사용자 경험 형성에 중요한 요소로 작용할 수 있음을 보여준다.

      본 연구의 의의는 선행연구와 다른 결론을 도출했다기보다, 기존 연구에서 상대적으로 주목받지 않았던 침묵이라는 상호작용 단위를 분석 대상으로 설정하고, 그 효과가 조건에 따라 달라질 수 있음을 실증적으로 제시했다는 점에 있다. 이를 통해 버추얼 휴먼 상호작용을 외형이나 언어 표현 중심이 아닌, 상호작용 과정 전반에서 이해할 필요성을 제기하였다.

      본 연구의 결과는 버추얼 휴먼 설계 및 인터랙션 디자인에 실천적 시사점을 제공한다. 모든 침묵이 사용자 경험을 저해하는 것은 아니며, 상호작용 맥락과 사용자 기대가 안정적으로 형성된 상황에서는 일정 수준의 침묵이 사려 깊은 반응이나 숙고의 신호로 해석될 수 있다. 특히 즉각적인 응답이 필수적이지 않은 상호작용 맥락에서는 침묵을 일괄적으로 제거하기보다 제한적으로 허용하는 설계가 가능할 것이다.

      한편 침묵의 길이가 길어질 경우에는 그 침묵이 발생한 의도를 간단히 안내하는 의도성 신호의 제공이 사용자 해석을 전환하는 핵심 요인으로 작용할 수 있다. 이는 침묵의 길이와 의도성 신호를 함께 고려하는 설계 전략이 사용자의 불안과 사회적 긴장을 완화하고 상호작용의 자연스러움을 유지하는 데 기여할 수 있음을 시사한다.

      다만 본 연구는 몇 가지 한계를 지닌다. 첫째, 특정 상호작용 시나리오와 텍스트 기반 버추얼 휴먼 자극에 한정되어 수행되었기 때문에, 결과의 일반화에는 주의가 필요하다. 둘째, 침묵의 길이를 두 수준(3초, 7초)으로만 조작하여 보다 세분화된 시간 구간에서의 지각 차이를 충분히 탐색하지는 못하였다. 셋째, 단회성 상호작용을 전제로 분석을 수행하였기 때문에, 반복적 상호작용이나 장기적 관계 형성 맥락은 고려하지 못하였다.

      향후 연구에서는 다양한 상호작용 맥락(예: 상담, 교육, 고객 서비스)과 매체 환경(음성 기반, 몰입형 인터페이스 등)을 포함하여 침묵의 해석이 어떻게 달라지는지를 검증할 필요가 있다. 또한 침묵과 함께 제시되는 의도성 신호의 표현 방식이나 강도를 다양화함으로써, 사용자 해석에 미치는 영향을 보다 정교하게 분석할 수 있을 것이다.
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