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요  약  최근 정보통신기술의 급격한 발전에 따라 소셜 로봇 시장도 점차 커지고 있다. 소셜 로봇은 인간과 상호작용하는
것을 근본으로 삼는 로봇의 한 종류로서 음성, 제스처, 표정 등과 같은 여러 방식을 통해 사용자와 관계를 맺는다. 이
중에서 표정은 소셜 로봇 디자인과 직결되는 부분으로 소셜 로봇 개발에 있어 중요한 부분으로 볼 수 있다. 본 연구는
현재 시중에 상용화되고 출시된 소셜 로봇 5개를 선정하여, 이들 간의 비교를 통해 외형 디자인에 대한 사용자의 시선
반응을 확인하고자 하였다. 구체적으로 첫 번째 인간과 유사한 로봇의 특성들에 대해 살펴보는 것을 시작으로 표정이
다채로운 로봇과 그렇지 않은 로봇 간 비교를 통해 각 로봇의 영역별 시선 반응을 살펴보았다. 두 번째는 표정이 명확한
로봇과 그렇지 않은 로봇을 비교하였다. 세 번째 로봇의 정서 표현에 따른 긍정 표현 로봇과 부정 표현 로봇 간 사람들의
시선 반응의 차이를 살펴보고자 하였으며, 마지막으로 로봇이 입체적인 구조를 가짐에 따라 사용자들은 소셜 로봇을 더
인간답게 느끼는지 알아보았다. 본 연구는 이론적으로 소셜 로봇의 표정과 사용자의 시선 간의 관계, 나아가 사용자의 
판단에까지 미치는 관계를 확인했다는 점에서 의의가 있으며, 실무적으로 로봇 디자인 시 참고할 수 있는 구체적인 인사
이트를 제공했다는 공헌을 한다.

Abstract  With the rapid development of information technology, social robot industry is gradually 
growing. Social robot is a type of robot interacting with humans and forms close relationships through
various ways, such as voice, gesture, and facial expressions. Facial expressions related to social robot 
design are important parts of social robot development. This study focused on the user gaze response
depending on the facial expressions of five different social robots. We analyzed how the differences in
users' gaze differ depending on the diversity of facial expressions of the robot. We found the effects of 
clarity of the expression on the gaze of users. The difference in the gaze of users according to the 
emotional expression of the robot (positive vs. negative) was investigated. We checked how the presence
or absence of a three-dimensional structure of the robot affected human-likeness. This study is 
meaningful in terms of revealing the relationship between the expression of social robots and the user's
gaze. Furthermore, it proves specific insights for social robot design guides.
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1. 서론

로봇은 산업 현장에서 인간이 작업하기 어렵고 위험한 
일을 대신해 주거나, 미디어 매체를 통한 상상의 대상으
로 여겨지고 있었다. 하지만 최신 정보통신 기술이 발전
함에 따라 고도의 인공지능 기술들이 사람들에게 전파되
면서 관련된 여러 제품이나 서비스들이 사람들의 삶에 
가까워졌다. 여러 기업이 인공지능 기술을 활용해서 AI 
스피커, 챗봇, 자율주행 자동차 등의 다양한 제품이나 서
비스를 선보이고 있지만, 그 중 특히 로봇은 인공지능 기
술을 활용하기 가장 적합한 제품으로 주목받고 있다[1]. 
로봇의 초기 모델은 장난감 형태로 단순히 명령이나 버
튼에 따라 작동되어 놀이 및 오락의 용도로 개발되고 사
용되었다. 최근에는 기존의 로봇 개념과 차별화된 소셜 
로봇이라는 새로운 개념의 로봇이 등장하고 있다. 소셜 
로봇은 사람과 같은 높은 수준의 의사소통 및 감정적 교
류가 가능한 로봇으로 교육, 의료, 접객, 비서 등 일상생
활에서 지원 가능한 고부가가치의 서비스를 제공하고 있
다[2]. 소셜 로봇의 서비스는 일방향(One-way) 서비스
가 아닌 사람과 로봇의 소통을 통한 양방향(Two-way) 
서비스인 점이 핵심인데, 이를 위해 많은 연구자와 기업
들은 로봇과 사람 간의 관계를 형성하고 유지하기 위해 
어떻게 해야 하는지를 연구하고 있다[3]. 그 이유는 사람
들이 소셜 로봇을 단순히 이용 대상으로만 바라보지 않
고 삶의 파트너로서 인식할 가능성이 있기 때문이다. 소
셜 로봇에 대한 이러한 관심이 연구로 이어지면서 로봇
의 기계적인 성능 개선뿐만 아니라 인간-로봇 상호작용 
관점의 연구들이 활발히 진행되고 있다. 소셜 로봇과 인
간의 상호작용 요인으로는 소셜 로봇의 외형 디자인, 목
소리, 어투 등의 언어적 표현, 표정이나 행동을 통한 비
언어적 표현까지 다양한 연구들이 진행되고 있다.

따라서 본 연구에서는 소셜 로봇의 비언어적 상호작용 
요소에 대해서 소비자들의 반응이나 태도가 어떻게 달라
지는지 확인하고자 한다. 구체적으로 소셜 로봇의 비언
어적 요소 중 표정을 중심으로 실제 로봇을 보는 소비자
들의 반응을 시선 추적 장치(Eye-tracker)를 통해 알아
보았다. 

본 연구의 설계는 구체적으로 첫 번째, 인간과 유사한 
로봇의 특성들에 대해 살펴보는 것을 시작으로 표정이 
다채로운 로봇과 그렇지 않은 로봇 간 비교를 통해 각 로
봇의 영역별 시선 반응을 살펴보았다. 두 번째, 표정이 
명확한 로봇과 그렇지 않은 로봇을 비교하였다. 세 번째, 
로봇의 정서 표현에 따른 긍정 표현 로봇과 부정 표현 로

봇 간 사람들의 시선 반응의 차이를 살펴보고자 하였으
며, 마지막으로 로봇이 입체적인 구조를 가짐에 따라 사
용자들은 소셜 로봇을 더 인간답게 느끼는지 알아보았
다. 

이를 통해 인간과 유사한 로봇 디자인 시 참고할 수 
있는 구체적인 인사이트를 발굴하고자 하였다. 본 연구
에서 사용된 시선 추적 지표는 첫 응시 시간(First Visit), 
전체 머문 시간(Total View), 고정된 시간(Fixation), 
그리고 재방문 횟수(Revisits)이며, 관심 영역인 AOI(Areas 
of Interests)는 소셜 로봇의 얼굴, 눈, 입술, 그리고 몸
체 등으로 지정하였다. 

그리고 로봇 간 비교하기 위한 소셜 로봇의 외형 디자
인의 기준으로는 다채로움, 명확성, 긍/부정 감정 표현, 
입체성으로 하여 종속변수로는 로봇의 눈, 입에 시선 정
도, 얼굴을 수집하여 로봇을 본 사용자 반응 데이터를 수
집하였으며, ‘인간다움’으로 로봇에 대한 태도로 설정하
였다.

2. 이론적 배경 및 가설

2.1 소셜 로봇과 디자인
소셜 로봇은 기존의 기계적이고 공학적이라는 한계를 

넘어 사람과 일상생활에서 감정적 상호작용이 가능하도
록 만들어진 로봇이다[4]. 또한, 소셜 로봇은 인간과 사
회적 소통하기 위해 사람의 행동을 학습 및 모방하여 고
등수준의 의사소통과 사회적 관계 형성하는 역할을 하고 
있다[5]. 소셜 로봇은 기본적으로 인간적인 특징을 형상
화한 로봇으로 기존의 산업용 로봇과 다르게 사람의 얼
굴과 유사한 외형을 지녔지만, 산업용 로봇은 손, 손가
락, 팔, 다리 같은 관절 구동 부위를 제외한 나머지 기능
이 기계적이고 비인간적일수록 산업용 로봇으로 인식하
는 것으로 소셜 로봇만의 고유한 특징을 가지고 있다[6]. 

소셜 로봇은 사용 장소 및 역할에 따라 상업용 서비스 
로봇과 개인용 서비스 로봇으로 사용 용도에 따라 나누
어지기도 한다[7]. 먼저 상업용 서비스 로봇은 기업을 중
심으로 운송, 의료, 접객, 경비, 서빙 등 효과적인 고객 
응대를 위해 고안된 로봇으로 식당이나 공항과 같은 공
적인 공간에서 상담 및 정보 제공 서비스를 제공해주거
나 서빙 및 청소와 같은 시설 관리 차원에서 서비스를 제
공해주고 있다. 그리고 개인용 서비스 로봇은 주로 개인 
공간 또는 주거 공간에 사용되고 있으면서 정서적 유대, 
육체적 보조와 가사 지원 등 1:1 맞춤형 서비스를 제공해
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주는 로봇들이 있다[8]. 
소셜 로봇은 사람과 같은 로봇으로 사용자들과 사회적 

의사소통하기 위해서 설계된 로봇이다[9]. 이는 인간과 
유사한 방식의 상호작용을 채택하기 때문에 인간과의 소
통 방식에 대한 기본적인 이해가 필요로 하며, 로봇을 설
계하고 개발하는 사람들은 만들어진 로봇에 대한 사용자
들의 반응이 어떠한지 주요 관심사로 자리 잡고 있다
[10]. 이는 실제 소비자들의 구매를 자극하기 위해 로봇
의 어떤 요소를 매력적으로 어필하고 강조를 해야 할지, 
사용자와 로봇과의 관계를 긍정적으로 형성하고 오랫동
안 유지하기 위해서 고려할 요소로 무엇인지 본 연구에
서는 소셜 로봇의 외형, 인터랙션, 역할로 세 가지 영역
으로 분류하여 소셜 로봇의 연구 흐름을 구분하였다. 먼
저 첫 번째는 소셜 로봇의 외형으로 어떤 물질적으로 존
재하는 형태는 시각적으로 사람들의 시선에 가장 눈에 
띄며, 실물로서 존재하는 로봇의 외형은 로봇에 대한 태
도에 영향을 미치는 것으로 나타났다[11-14]. 구체적으
로 소셜 로봇에 대한 선호는 기계 같은 로봇을 선호하며, 
딱딱한 질감에 만질 수 있는 로봇에 대해 매력적으로 평
가를 하였다[15]. 두 번째로 사용자와 로봇 간 상호작용 
수단인 인터랙션으로 음성, 제스처, 표정 등과 같은 언어
적 비언어적 수단을 통해 사람과 로봇 간 소통하는 모든 
방식을 말하며 로봇 설계 및 제작하기 위해 디자인에서 
중요한 요소 중 하나라고 볼 수 있다[16]. 구체적으로 로
봇과 상호작용을 할 때 언어적 제스쳐를 사용하면 없을 
때 보다 더 인간답게 생각하고 선호하며 사용 의도가 높
아지는 것으로 나타났다[17]. 마지막으로 역할은 소셜 로
봇이 제공해주는 기능과 상황에 따라 서비스에 대한 로
봇의 기대 수준이 달라지고 사람들의 평가가 달라진다고 
보았다[18]. 구체적으로 두 개의 문화적 배경을 가진 집
단(파키스탄, 네덜란드)과 연령 그룹(8세와 12세)에 따른 
소셜 로봇과의 상호작용 경험에서 더 어릴수록 로봇에 
대해 긍정적으로 평가하고 파키스탄 어린이가 네덜란드 
어린이보다 로봇과 소통 할 때 감정 표현력이 뛰어난 것
으로 나타났다[19].

따라서 본 연구에서는 소셜 로봇의 디자인 시 고려해
야 할 요인 중 기술적 장치적인 요소와 역할을 제외한 외
형적 디자인과 인터랙션 요소를 가지고 사용자 반응을 
알아보고자 한다.

2.2 시선추적장치(Eye Tracker)
소셜 로봇에 대한 사용자 반응을 알아보기 위해 설문 

조사, 인터뷰와 같이 일반적으로 많은 연구자가 채택하

고 있는 방법들이 있지만 본 연구에서는 사용자 반응을 
좀 더 객관적이고 정량적 데이터 수집을 위해 아이트래
커라는 장비를 활용하여 연구하고자 하였다. 아이트래커
란 인간의 눈의 움직임을 실시간으로 모니터링하는 장치
로 보고 있는 대상에 대한 사람의 반응이 어떠한지 객관
적으로 측정하는 정량적 도구로 사용되고 있다[20]. 아이
트래커는 사람들이 제품을 인지할 때 가장 먼저 시각에 
많이 의존하여 판단하기 때문에 제품의 디자인을 인식하
고 평가하기에 적합 도구로 활용되고 있다[21]. 

아이트래커는 교육, 산업, 기업, 마케팅/광고, 제품 설
계, 연구 등 다양한 방면으로 활용 가능한 기기로 사용되
고 있다. 그 중 특히 아이트래커가 많이 사용되는 영역은 
시각 정보가 중요한 안전 및 광고에서 많이 활용되고 있
다. 안전 분야는 실제 전투기 조종사가 인터페이스로 조
종할 때 오류를 줄이고 쉽게 운용시키기 위한 조종사와 
시스템 간 상호작용을 개선하기 위해 사용되기도 하고
[22], 이와 비슷한 자동차 운전 시 시선 데이터를 기반으
로 한 인지적 부하의 변화를 추정한 연구에서도 활발하
게 활용이 되고 있다[23]. 또한, 광고 영역에서 제품 광고
는 불과 30초 남짓한 시간에 제시되기 때문에 이러한 짧
은 시간 동안 사람들의 시선을 끌고 자사의 제품에 대한 
긍정적인 인식과 평가를 유지하기 위해 시선추적 연구들
이 많이 진행되고 있다[24].

또한, 아이트래커는 실무적인 성과를 내기 위해서 기
업과 연구소에서 많이 쓰이고 있다. 아이트래커로 측정
된 자료는 객관성을 가지므로 신뢰성이 확보되어 보다 
다른 사람들을 설득하는 데 유용한 정보를 제공해주며, 
시각 데이터를 히트맵, 시선 경로 등으로 시각화하여 보
여줌으로써 쉽게 이해할 수 있다는 장점이 있다. 현재 아
이트래커는 제품이나 서비스를 평가하기 위해서 사용되
고 있으며, 시선의 고정, 순간적 이동, 시선추적, 주시 경
로 등을 통해 디자인 분야에 많이 쓰이고 있다[25].

본 연구에서는 아이트래커를 이용한 소셜 로봇 연구하
기에 이와 관련한 연구들을 종합하여 살펴본 결과로 대
상 특성, 로봇과 시선, 외형 디자인에 대한 평가로 3가지
로 구분되었다[26]. 먼저 첫 번째로 대상의 특성은 시선
을 보는 대상이 일반적이지 않거나 소수에 대한 특징을 
알아보기 위해 아이트래커가 사용되고 있다. 구체적으로 
자폐 스펙트럼 장애(ASD) 환자를 대상으로 소셜 로봇과 
인간 배우 간 상호작용 방식을 비교한 결과로 인간을 볼 
때 보다 소셜 로봇을 볼 때 로봇의 눈을 더 응시하는 것
으로 차이가 있다는 것을 보여주었다[27]. 두 번째로 로
봇과 사람 간의 사회적 상호작용을 하게 될 때 주로 눈 
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맞춤을 통해 소통하게 된다[28]. 또한, 사용자의 로봇 간
의 상호 시선을 설정하여 새로운 대화형 시선 모델을 제
안하여 로봇의 머리 움직임뿐만 아니라 미묘한 시선 피
드백이 사용자의 인식에 영향을 줄 수 있는 것으로 나타
났다[29]. 세 번째로 소셜 로봇의 외형에 대해 사용자들
이 어떻게 평가를 하는지 아이트래커와 인터뷰를 통해 
어떤 디자인의 로봇을 선호하는지에 대한 방법을 한 연
구가 있다[30]. 구체적으로 소셜 로봇 외관에 대한 디자
인을 알아보고자 뇌파(EEG)와 시선 추적 장치, 설문지를 
이용한 연구에서는 로봇 외형을 인식할 때 주로 머리, 얼
굴, 가슴 등을 두드러지게 살펴보며 그 중 머리와 얼굴에 
특히 초점을 맞추고 이를 더 매력적으로 본다고 보았다
[31].

따라서 소셜 로봇에 관한 아이트래커 연구를 기존 연
구에서는 로봇들을 제시 후 로봇을 볼 때 어디를 주로 보
고 있는지, 선호하는 로봇이 어떤 로봇인지 단순한 평가 
비교를 이루어져 왔지만 본 연구에서는 이를 확장하여 
소셜 로봇의 감정 표현에 따른 차이를 포함하여 로봇 외
형에 대한 사용자의 평가를 시선을 통해 어떻게 달라지
는지 보완하여 연구하고자 한다.

2.3 인간 유사성
소셜 로봇과 상호작용에 있어 외형적 특징 중 가장 의

미 있게 다가오는 요소 중 하나로 인간 유사성을 들 수 
있다[32]. 인간 유사성이란 어떠한 비인간적인 객체나 대
상에 대해 인간적인 요소를 부여하고 바라보는 것을 말
하며, 인간적인 요소로 신체 기관, 목소리(남/여), 움직임 
등을 통해 표현할 수 있다.

인간 유사성이 갖는 로봇의 주요 특징으로 다음과 같
이 들 수 있다. 먼저 로봇의 외형이 물리적으로 단순히 
사람과 닮았느냐 아닌가의 차이이다. 기본적인 인간의 
신체 구성 요소 중 주요 얼굴, 몸통, 손, 발과 같은 기관
이 존재하면 인간과 유사한 로봇이라고 보기도 하였다
[33]. 하지만 소셜 로봇의 외형이 물리적인 요소가 있더
라도 오히려 비인간적이고 불쾌감을 유발할만한 대상으
로까지 인식이 될 수 있으므로 로봇이 인간과 어느 정도
까지 닮아야 할지에 대한 논의는 현재까지 진행 중이다
[34]. 따라서 소셜 로봇의 디자인은 단순히 인간적인 외
형을 나타내는 것에는 한계점이 존재하기 때문에 또 다
른 새로운 관점에서는 사람과 사람 간의 다양한 상호작
용을 통해 표현될 수 있는 요소를 포함하고자 하였다. 이
는 로봇의 외관 디자인이 로봇의 성격, 기능, 공간 정보
를 바탕으로 한 감정 변화나 상태를 표현하는 것만으로

도 의인화가 될 수 있으며, 그러므로 로봇의 디자인은 인
간과 완전히 닮지 않아도 된다고 보았다[35]. 예를 들면 
단순하고 추상적인 움직임을 조합하여 표현함으로써 복
합적인 상호작용을 가능하게 만들면 로봇을 의지를 가진 
존재로 인식하는 것도 가능하고 로봇의 행동 수정을 통
해 인간적인 존재로 지각 가능할 수 있다고 보았다[35]. 

소셜 로봇이 갖는 인간과 유사한 특징은 사람들의 선
호에 따라 나타나기도 한다. 한 예로 소셜 로봇을 볼 때 
로봇의 머리가 선호도에 가장 많은 영향을 미친 것으로 
보인다. 세부적으로 머리는 키보다 약간 넓고 얼굴은 턱 
공간이 많은 면적을 차지할수록 인간처럼 보인다. 그리
고 얼굴의 주요 특징인 눈, 코, 입과 같은 요소가 인간적
으로 인식하는 데 크게 이바지하고 있다. 전체적 외관은 
외피나 덮개로 덮어져 있고 복잡하고 부드러운 곡선의 
형태일 때 인간답게 느끼면서 로봇을 선호하여 로봇 디
자인 설계 시에 인간적인 요소와 로봇의 요소의 적절한 
조합이 중요하다고 보았다[36]. 

소셜 로봇은 특히 인간과 유사한 특징 중 얼굴이 유사
할수록 태도에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나타난다
[36]. 이러한 특징적인 요소들을 참조하여 본 연구에서는 
이러한 요소 중 인간적인 요소로 얼굴 요소가 담긴 소셜 
로봇 5가지를 선정하여 연구를 진행하고자 한다. 

2.4 감정 표현
인간의 정서는 오랜 기간 진화하고 적응하면서 중요한 

의사소통의 수단으로 발전되어 왔다[37]. 이러한 정서 표
현은 생리적 반응으로 표현되어 그 정도는 경험에 따라 
달라진다. 특히 남녀의 역할과 가족의 표현력에 따라 다
르게 인식하고 사용하고 되고 있다[38]. 또한, 문화적 관
점에서 표현되는 감정은 사회문화적 환경에 따라 억제 
또는 개방적으로 표현되기도 한다. 이러한 상호작용 방
식은 사회 전반적으로 많은 영향을 끼치고 있다[39]. 

그렇게 뿌리 깊이 내려온 정서 표현은 인간들의 주요 
의사소통 주단으로 사용되고 있으므로 이를 소셜 로봇과 
인간과 상호작용에 적용하면 소셜 로봇의 인터랙션 요소
를 좀 더 다양한 정서 표현 들을 개발하여 효과적이고 유
용한 의사소통 수단으로 쓰일 수가 있다[40]. 그러므로 
인간이 사용하는 정서 표현 방식을 이해하고 이와 로봇
을 통해 유사하게 만들기 위해서 어떤 요소들이 필요할
지 고민이 필요하다. 실제 로봇 사용에 있어서 사용자들
이 불편하고 실례가 되는 반응을 하지 않도록 표현하는 
것이 로봇의 사용 측면에서 중요하다고 보았기에 이를 
염두 하여야 한다[41]. 
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이에 따라 본 연구에서는 소셜 로봇의 정서 표현은 상
대방이 어떻게 평가하게 되는지에 대한 생리적 반응으로 
정의하여 정서 표현에 대한 피드백을 로봇이 감정 표현
했을 때의 사람 반응을 측정하여 로봇이 어떻게 피드백
을 줄지와 디자인 측면에서 어떻게 대처해야 유용할지에 
대한 가이드를 제시해 주고자 하였다. 

 표현되는 정서는 표정이 변화된 후 의식적 체험을 통
해 생성하게 된다[42]. 이렇게 생성된 정서는 학습을 통
해 다양한 방식으로 표현이 되고 표정에 따라 정서를 구
분하여 기본정서를 규정할 수 있다고 보았다[43,44]. 구
분된 정서는 Ekman과 Izard가 분류한 표정을 기준에 
따르면 행복, 슬픔, 분노, 공포, 놀람, 혐오 등 같은 표현
이 나타나며, 본 연구에서는 이를 참조하여 인간과 유사
한 로봇의 감정 표현되는 모습을 수집하여 로봇 표정에 
어떻게 반응하는지 살펴보고자 한다. 

정서 표현이 중요한 이유는 Mehrabian(1967)이 시
각적 정보를 전달해 주는 표정 및 제스쳐는 전체 내용의 
55%를 함축적 또는 암시적으로 전달할 수 있다고 한다. 
즉 시각 정보를 주는 표정 및 제스쳐는 인간과 로봇의 인
터랙션에 있어 가장 중요한 표현 수단이자 도구로 이용
되고 있기도 하기 때문이다[45].

표정과 제스처 중 표정의 바탕이 되는 얼굴은 인간이 
면대면 의사소통에 있어 상호 간의 감정을 표현하고 전
달하는 수단이며, 인간과 로봇의 인터랙션에 있어 표정
을 통해 효과적으로 감정을 전달하는 용도로 사용되고 
있다[46]. 또한, 주로 표정을 통해 소셜 로봇의 감정 피드
백이 이뤄진다[47-49]. 

구체적으로 감정을 표현할 수 있는 얼굴의 표정 요소
로는 눈, 눈썹, 입, 코 귀로 나눌 수 있다. 로봇의 대다수
가 눈을 가지고 있으며 입, 귀, 코, 눈썹 순으로 구분되고 
감정 표현, 시선 등을 나타낼 수 있다[50]. 그중 눈은 로
봇의 실재감에 있어 가장 큰 영향을 주는 부위로 감정을 
표현할 수 있다[51].

표정별 인식에 대한 차이는 문화적인 면에서도 나타난
다. 서양인과 동양인으로 예를 들면 동양인은 눈에, 서양
인은 입을 보고 표정을 인식한다[52, 53]. 하지만 동양인
이 서양인보다 웃는 얼굴에 대한 인식이 빠르며 눈이 아
니고 입에 대한 인식을 통해 이뤄진다는 것을 밝힌 바 있
다[54]. 즉, 인간과 마찬가지로 소셜 로봇들이 표정 전달
에서 감정을 표현할 때 사람의 얼굴에서 눈과 입은 감정
을 효과적으로 전달하고 인식할 수 있게 하는 가장 중요
한 표정 요소로 보인다.

앞 절에 언급한 내용을 바탕으로 본 연구에서는 소셜 

로봇의 감정 표정에 대한 중요성을 증명하기 위해 이러
한 감정 표현이 실제로 로봇을 볼 때 사람들은 어떻게 반
응을 하는지 알아보고자 하였다. 이에 따라 감정 표현의 
정도를 분류하여 가설을 세우게 되었다. 첫 번째 가설은 
정서 표현의 강도에 따른 차이가 있는지 보고자 하였다. 
두 번째 가설은 사용자가 인식했을 때 명확한지 아닌지 
정서 표현의 정확성에 대한 차이를 보고자 하였다. 세 번
째 가설은 정서 표현에서의 긍정과 부정에서의 차이를 
보고자 하였다. 마지막으로 정서 표현된 로봇 모습의 정
도에 따라 인간답게 느끼는지 검증하고자 하였다. 따라
서 본 연구에서는 얼굴을 중심으로 시선과 인식에 차이
가 있는지 살펴보려고 한다. 가설은 다음과 같다(Fig. 1).

가설 1: 다채로운 표정의 로봇과 아닌 표정의 로봇의 
눈에 대한 시선의 차이가 있을 것이다. 

가설 2: 표정이 명확한 로봇은 시선의 집중되는 것에 
반해 불명확한 로봇은 시선이 분산될 것이다.

가설 3: 긍정적인 표정의 로봇과 부정적인 표정의 로
봇의 눈과 입에 대한 시선의 차이가 있을 것
이다.

가설 4: 입체성이 더 높은 로봇을 더 인간과 유사하다
고 판단할 것이다

Fig. 1. Research Model

3. 연구 설계

실험을 위해 K 대학교 대학생과 대학원생을 대상으로 
실험을 시행하였다. 참여한 대상자는 총 32명으로 남성 
17명(53.1%)과 여성 15명(46.6%)으로 성별은 비교적 
균등하게 확보되었으며, 연령별 분포는 20~40대까지 
20대(94%), 30대(3%), 40(3%)이고 평균 연령은 25.7세
로 나타났다.
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실험에 사용할 측정 도구로 Gazepoint사의 ‘GP3’ 제
품을 사용하여 측정하였다. 측정되는 데이터는 초당 
60Hz로 기록이 되었으며, 시선 추적 방식은 적외선을 통
한 동공 형태를 인식하여 반응 측정하였다. 본 연구에서 
사용할 실험 자극물로 현재 출시 및 시연이 된 로봇을 대
상으로 사전에 학부생 8명에게 가장 감정 표정이 잘 드
러나 보이는 로봇을 선정하여 실험 자극물로 활용하였
다. 로봇은 기술적 기능적 측면을 제외한 디자인 측면을 
중심으로 자극물을 선정되었으며, 실험에 사용될 로봇으
로 Moxie, Buddy, Silbot, Leka, Zenbo의 다섯 가지 
로봇을 선택하였다(Fig. 2).

Fig. 2. Selected Social Robots for the Experiment 

실험은 다음과 같은 과정을 통해 진행되었다. 먼저 참
가자에게 소셜 로봇 디자인에 대한 소개 및 연구 절차에 
대한 사전 설명을 충분히 하였다. 그 후 50~60cm 정도 
모니터와 참가자 간 거리를 두고 모니터에 제시된 자극
물을 바라보도록 하였다. 자극이 노출된 시간은 참가자
당 4분가량 소요되었다. 

실험 자극물이 나오기 전 시선의 정확도를 조정하는 
과정을 거친 후 실험이 진행되었다. 실험 자극물은 각 소
셜 로봇의 외형 모습이 담긴 사진을 제시하여 사람들의 
반응을 살펴보았다. 외형의 모습은 로봇별 다양한 감정 
표현이 담긴 4가지 자극물을 제시하였으며, 제시되기 전 
시선 위치를 통제하기 위해 검은색 응시 점을 사전에 제
시 후 자극물을 노출하였다. 

각 로봇은 12.5cm(가로)*22.5(세로) 크기 안에 배치
하고 한 화면에 한 개의 로봇을 5초간 제시하였다. 그리고 
측정이 끝난 후에 소셜 로봇에 대한 평가를 진행하였다. 

본 연구에서 실험을 통해 로봇 간 비교할 측정 지표로 
각 5점 척도로 측정하여 다채로움(Various)은 ‘해당 로
봇의 표정이 다채로워 보인다.’ 문항으로 측정하였고, 감
정 표현 명확성(Clear)은 ‘각각의 표정이 감정을 명확하
게 전달하고 있다.' 문항을 통해 측정하고 표정 간 구분 
정도(Distinct)는 ‘각각의 표정은 확실하게 구분되어 보
인다.' 문항을 통해 수집하였다[55].

소셜 로봇의 디자인 요소는 연구에서 필요한 주요 관
심 영역(AOI)을 지정하였다. 감정 표현과 관련된 주요 
영역으로 얼굴, 눈, 코, 입을 세분화하고 로봇에 대한 전

반적인 인식을 알아보기 위해 로봇의 전신 모습을 영역
으로 지정하였다. 각 관심 영역을 지정한 과정은 로봇 전
체 모습을 전신으로 잡고 전신 내에 얼굴 부분만을 따로 
잡아 얼굴 내 각각 눈, 코, 입 요소들에 영역을 지정하여 
총 5가지 AOI 영역에 대한 데이터를 수집하였다. 

시선 반응에 대한 측정 지표로 첫 응시 시간(First Visit), 
전체 머문 시간(Total View), 고정된 시간(Fixation), 
재방문 횟수(Revisits)로 총 네 가지 지표를 통해 수집하
였다. 

첫 응시 시간은 특정 관심 영역에 처음 도달하기까지
의 걸린 시간으로 시선이 어느 영역에 먼저 도달했는지 
알 수 있는 지표이다. 전체 머문 시간은 시선이 관심 영
역에 오랫동안 머물렀는지에 대한 지표를 의미하고 고정
된 시간은 특정 관심 영역 시선이 얼마나 머물렀는지에 
대한 정도로 일반적으로 0.1초 이상 시선이 머무를 때 고
정된 것으로 보았다. 마지막으로 재방문 횟수는 관심 영
역에서 시선이 벗어났다가 다시 돌아온 횟수를 말하며, 
시선의 경로를 추정하게 하고 얼마나 관심 있는 게 보았
는지 확인할 수 있다. 

소셜 로봇에 대한 ‘인간다움’을 측정하기 위해 눈의 
유사성과 입의 유사성 두 가지를 측정하여 인간과 유사
한지 보고자 하였다[56].

4. 연구 결과

4.1 소셜 로봇 디자인에 대한 시선 반응
본 연구에서는 소설 로봇 감정 표현에 대한 시각 반응

을 알아보고자 소셜 로봇의 전신, 얼굴, 눈, 코, 입 등 다
섯 가지 영역을 관심 영역(AOI)으로 지정하여 실험 참가
자들의 시선이 오랫동안 어디에 머무는지 탐색하기 위해 
히트맵(Heatmap)을 통해 확인하였다(Fig. 3).

히트맵은 시선이 고정된 시간에 따라 시각화되며, 오
래 머물수록 푸른색에서 붉게 표현된다. 히트맵을 통해 
확인 가능한 사실은 첫 번째로 로봇의 표정을 볼 때 시선
이 주로 중심에 둔다는 점이 있다. 두 번째로는 로봇마다 
시선이 머무는 지점이 다르게 나타나고 있는데 Moxie, 
Buddy, Zenbo는 시선이 눈에 많이 머무르고 Silbot은 
코에 Leka는 입에 시선이 많이 머무는 것으로 나타났다. 
세 번째로는 Moxie의 이마의 점과 Buddy의 빨간 코와 
같은 얼굴에 눈에 띄는 요소가 있으면 얼굴에서 쉽게 다
른 곳으로 시선을 끌고 있음을 확인할 수 있었다.
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Fig. 3. The Heatmap Results of Experimental 
Robots 

소셜 로봇에 대한 시선을 측정한 후에 실험 참가자의 
로봇에 대한 지각과 태도가 어떻게 나타나는지 확인하였다. 
설문 결과 다채롭다고 지각한 문항은 Moxie, Zenbo, 
Silbot, Leka, Buddy 순으로 Moxie가 평균(4.50)으로 
높게 나타났다. 그리고 표정에 대한 명확한 정도는 
Moxie, Silbot, Zenbo, Leka, Buddy 순으로 Moxie가 
평균(4.66)으로 높았다. 로봇 간 표정이 구분된 정도는 
Moxie, Leka, Zenbo, Silbot, Buddy 순으로 Moxie가 
평균(4.56)점으로 가장 높게 나타났다. 또한, 눈 유사성
은 Moxie, Zenbo, Silbot, Buddy, Leka 순으로 
Moxie가 가장 높은 평균(4.28)을 차지하고 다른 로봇은 
대체로 2점대로 낮은 점수를 받았다. 그리고 입 유사성
은 Moxie, Silbot, Buddy, Zenbo, Leka 순으로 나타
났으며, Moxie가 가장 높은 평균(3.84)점을 받았다. 설
문을 통해 알 수 있는 사실은 Moxie라는 로봇에 대해 전
반적으로 사람들이 높이 평가하는 것으로 나타나 보인다
(Table 1).

Moxie Buddy Silbot Leka Zenbo

Various 4.50 3.22 3.75 3.47 3.78

Clear 4.66 3.88 4.06 3.94 3.91

Distinct 4.56 3.63 3.75 4.06 3.84

Human-like 
eye 4.28 2.16 2.22 1.91 2.63

Human-like
mouse 3.84 2.69 3.25 2.03 2.22

Table 1. The Evaluation Score on Experimental Robots

4.2 가설 검증
앞서 살펴본 소셜 로봇에 대한 감정 표현과 인간다움

을 측정한 값을 바탕으로 로봇 간 얼굴에 대한 시선 반응
을 비교하기 위해서 먼저 다채로움, 명확성, 표정 구분으
로 측정된 값들이 실제 로봇 간 차이가 있는지 확인을 하
였다. 측정된 3개의 변수는 모두 정규성 가정을 충족시
키지 못하여 비모수 검정인 Kruskal-Wallis 검정을 시
행하였다. 그러한 결과에 따라 다채로움, 명확성, 표정 
구분이 로봇 간 차이가 있는 것으로 나타났다. 그 후 사
후분석을 통해 구체적으로 로봇 간 비교를 위한 로봇을 
선정하였다. 

먼저 ‘가설 1’에서의 다채로운 정도에서 차이가 있는 
로봇은 Moxie와 Buddy, Moxie와 Leka, Moxie와 
Silbot, Moxie와 Zenbo간 차이가 0.05 기준으로 유의
했으며, 그중 평균값을 기준으로 차이가 가장 큰 
Moxie(Mean=4.5)와 Buddy(Mean=3.22) 로봇을 다채
로운 로봇과 다채롭지 않은 로봇으로 선정하였다. ‘가설 
2‘의 표정이 명확한 로봇과 그렇지 않은 로봇 선정은 로
봇 간 표정이 명확한 로봇은 각각 Moxie와 Leka, 
Moxie와 Buddy, Moxie와 Zenbo, Moxie와 Silbot 
로봇 간 유의한 차이가 있었으며, Moxie(Mean=4.66)
와 Buddy(Mean=3.88)가 평균에서 가장 큰 차이를 보
였기 때문에 표정이 명확한 로봇은 Moxie로 불명확한 
로봇으로 Buddy 로봇을 선정하였다. ‘가설 3’은 로봇의 
긍/부정 표정 간 비교하기 위해 작은 디스플레이 화면으
로 얼굴 크기에 비해 표정 화면이 작은 Leka 로봇을 제
외한 나머지 로봇들을 대상으로 검증하였다. 

마지막으로 ‘가설 4’는 표정 구분 점수가 다른 Moxie 
(Mean=4.56), Leka(Mean=4.06), Silbot(Mean=3.75)
을 선정하여 표정이 입체적인 수록 사람과 유사하다고 
지각하는지 검증하고자 한다.

4.2.1 다채로운 표정과 다채롭지 않은 표정 간 눈에 
      머무는 시선의 차이
먼저 표정을 다채로운 표정 로봇(Moxie)과 다채롭지 

않은 로봇(Buddy)으로 분류했다. 이 두 집단 간 로봇의 
눈에 대한 시선의 차이가 있는지 T-test 검정을 시행하
였다(Table 2).

분석 결과, 두 집단 간 눈에 대한 시선은 통계적으로 
유의미한 차이가 있으며, 눈에 대한 시선에서 첫 응시 시
간을 제외한 전체 머문 시간(p=0.001), 고정 (p=0.001)
과 재방문 횟수(p=0.001) 모두 통계적으로 유의미한 차
이가 있었다.
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Group N Mean SD t

TFV
Moxie 115 1.300 0.943 0.243

Buddy 120 1.272 0.865

TV
Moxie 128 0.434 0.334 -3.766

Buddy 128 0.612 0.416 ***

Fixation
Moxie 128 1.890 1.165 -2.718

Buddy 128 2.316 1.335 ***

Revisits
Moxie 128 0.921 0.772 -2.954

Buddy 128 1.257 1.030 ***
※TFV: 첫 응시 시간, TV: 전체 머문 시간, Fixation: 고정된 시간, 

Revisit: 재방문한 횟수

Table 2. T-test Between Various and Non-Various 
Robot  

따라서 로봇의 다채로운 로봇과 다채롭지 않은 로봇의 
시선의 차이는 눈에 대한 시선에서 유의미한 차이는 나
타난 것으로 보아 다채로운 표정을 인식할 때는 더 눈에 
머무는 시간은 비교적 짧고 간결하게 인식한다고 볼 수 
있다.

4.2.2 명확한 표정과 명확하지 않은 표정 간 얼굴에 
      집중되는 정도 검증
’가설 2’를 검증하기 위해 명확한 표정과 명확하지 않

은 표정으로 분류했다. 비교한 로봇은 명확한 로봇은 
Moxie, 불명확한 로봇은 Buddy 이 두 집단 간 눈에 대
한 시선의 차이가 있는지 개인별 측정된 AOI 영역을 얼
굴, 눈, 코, 입 데이터값의 표준편차를 산출하여 T-test 
검정을 시행하였다. 분석 결과, 두 집단 간 눈에 대한 시
선은 통계적으로 유의미한 차이는 고정(p=0.006)만 통
계적으로 유의미한 차이가 있었다(Table 3).

Group N Mean SD t

TFV
Moxie 124 1.094 1.172 -0.054

Buddy 124 1.102 1.301

TV
Moxie 128 1.271 0.452 1.117

Buddy 128 1.211 0.410

Fixation
Moxie 128 3.612 1.260 2786

Buddy 128 3.192 1.150 ***

Revisit
Moxie 128 0.771 0.518 -1.046

Buddy 128 0.837 0.484
※TFV: 첫 응시 시간, TV: 전체 머문 시간, Fixation: 고정된 시간, 

Revisit: 재방문한 횟수

Table 3. T-test Between Clear and Non-Clear Robot

즉, 명확한 표정 로봇과 불명확한 로봇의 시선의 차이
에서 눈에 대한 시선에서 명확한 표정의 로봇에 볼 때 조
금 더 집중해서 표정을 인식한다고 볼 수 있다.

4.2.3 긍정적인 표정과 부정적인 표정에 대한 눈과 
      입에 대한 시선의 차이
’가설 3‘은 먼저 행복한(Happy) 표정을 긍정 표정

(Positive Expression)으로 슬픔(Sad)과 화남(Angry)의 
표정을 부정 표정(Negative Expression)으로 분류했다. 
이 두 집단 간 눈과 입에 대한 시선의 차이가 있는지 알
아보기 위해 T-test 검정을 시행하였다(Table 4).

분석 결과, 두 집단 간 눈에 대한 시선은 통계적으로 
유의미한 차이가 없었으며, 입에 대한 시선에서 전체시
간(p=0.006)과 머문 시간(p=0.001)이 통계적으로 유의
미한 차이가 있었다.

즉, 로봇의 긍정적인 로봇과 부정적인 로봇의 시선의 
차이에서 눈에 대한 시선은 부정적인 로봇의 시선이 컸
지만 유의미한 차이는 없었고 입에 대한 시선은 긍정적
인 로봇의 시선이 더 컸으며 유의미한 차이가 있을 것으
로 보아 긍정적인 표정을 인식할 때는 눈보다는 입으로 
의식해서 조금 더 오래 보고 인식한다고 볼 수 있다.

Group N Mean SD t

Mouse_TFV
positive 124 108.10 47.74 -1.75

negative 124 118.30 43.74

Mouse_TV
positive 124 0.32 0.637 2.75

negative 124 0.15 0.298 **

Mouse_Fix
positive 124 1.27 1.574 3.28

negative 124 0.70 1.127 ***

Mouse_revisits
positive 124 0.65 1.308 1.32

negative 124 0.44 1.113

Eye_TFV
positive 124 214.22 92.81 -1.43

negative 124 231.26 94.59

Eye_TV
positive 124 1.01 0.993 -0.63

negative 124 1.09 0.898

Eye_Fix
positive 124 3.97 3.165 -1.19

negative 124 4.44 3.018

Eye_revisits
positive 124 2.05 2.079 -0.93

negative 124 2.20 2.027

Table 4. T-test Between Positive and Negative Robot

4.2.4 입체적인 표정 로봇에 대한 인간 유사성과 태도
로봇 설문 점수를 바탕으로 입체적인 로봇의 정도를 
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판단한 높음, 중간, 낮음으로 Moxie, Silbot, Leka 세 
가지 로봇 선정해 분석에 이용했다. 로봇의 얼굴 중 눈과 
입이 얼마나 인간과 유사한지를 확인하기 위해, 인간 유
사성을 5점 적도로 측정하였다. 본 연구에서는 이 둘을 
평균하여 ‘인간다움(Human-likeness)’이라고 명명했다. 

세 가지 로봇 간 표정의 인간다움이 차이가 있는지 확인
하기 위해 One-Way ANOVA 분석과 Games-Howell 
사후검정을 시행하였다(Table 5, 6). 

분석 결과, 입체적인 로봇에 따라 인간다움이 통계적
으로 유의미한 차이가 있었다. 사후검정 결과에서도 
Moxie와 Silbot, Moxie와 Leka, Silbot과 Leka에서도 
통계적으로 유의미한 차이를 보였다. Moxie와 Leka가 
가장 큰 차이를 보였으며 입체적인 로봇의 정도가 가장 
큰 로봇과 작은 로봇의 비교이기에 당연한 결과로 보이
며, 입체적인 로봇일수록 눈과 입에 대해 인간과 유사하
다고 느낀다고 볼 수 있다.

　 Robot N Mean SD F p

Human-like
ness

Moxie 124 4.08 0.755

222 0.001
***Silbot 124 2.74 1.058

Leka 124 1.97 0.845

Table 5. One-Way ANOVA for Human-likeness

　 　 Silbot Leka

Moxie

Mean difference 1.34 2.113

t-value 11.5*** 20.76***

df 223 243

Silbot

Mean difference - 0.774

t-value - 6.37***

df - 235
Note. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Table 6. Games-Howell Post-Hoc Test

5. 결론

본 연구는 소셜 로봇의 표정에 따른 시선의 차이를 정
략적으로 분석한 것으로 아이트래커를 활용하여 다음과 
같은 결과로 요약할 수 있다.

첫 번째는 의인화된 소셜 로봇에 관한 기존 연구를 살
펴봄으로써 소셜 로봇의 의인화의 특징적인 요소들을 살
펴보았으며, 두 번째로는 소셜 로봇의 표정이 다채로운 
정도가 높은 로봇과 아닌 로봇과의 로봇의 눈에 대한 시

선의 차이를 비교한 결과는 두 로봇 간 유의미한 차이가 
나타난다. 구체적으로 다채로운 로봇이면 눈으로 가는 
시선의 머문 시간, 고정 시간, 재방문 횟수가 비교적 짧
고 간결하게 시선이 머문 것으로 나타났다. 세 번째로 표
정이 명확하게 나타난 로봇과 아닌 로봇 간의 얼굴에 시
선이 집중되는지, 분산되는지 알아보기 위해 각 사람에 
대한 AOI의 표준편차 비교를 통해 표정이 로봇 간 차이
가 있는지 살펴본 결과로 표정이 명확한 로봇이 시선이 
더 오랫동안 머무는 것으로 나타났다. 네 번째로 로봇의 
정서 별 표정에서 긍정적인 표정의 로봇과 부정적인 표
정의 로봇 간 시선의 차이는 입에 머문 시간과 고정된 정
도에 따라서는 유의한 차이가 나타났다. 부정적인 표정
에 대한 시선은 눈이 입보다 더 시선이 많이 가고 머물렀
지만 유의미한 차이는 없었다. 그러나 긍정적인 표정에
서는 입이 눈보다 더 시선이 많이 가고 머물렀고 유의미
한 차이를 보였다. 즉, 표정을 인식할 때는 눈보다는 입
을 통해 이뤄진다고 말할 수 있다. 마지막으로 입체적인 
수준의 세 개의 로봇으로 비교하여 인간다움에 미치는 
영향을 살펴본 결과, 입체적인 로봇일수록 인간과 유사
하다고 지각하는 것으로 나타났다.

본 연구를 통해 얻을 수 있는 이론적 시사점은 첫 번
째로 단순히 감정 표정의 종류가 아닌 감정 표정의 일어
나는 정도에 따라 사람들의 시선이 어떤 방식으로 나타
나는지 밝혀냈다는 점이다. 두 번째는 로봇에 다른 부분
에 비해 특정 부분의 시선이 집중되는 정도를 표준편차 
점수를 구하여 비교하는 새로운 시도를 했다는 점에 있
다. 세 번째는 로봇 간 비교 시 다양한 정서 표현의 정도
에 따른 시선 양상을 알 수 있게 하였다. 

본 연구의 실무적 공헌은 다음과 같다. 첫 번째 실제 
상용화되어 사용되고 있는 로봇의 디자인에 대한 비교를 
통해 자사의 로봇과 경쟁사 로봇을 비교할 수 있게 하여 
디자인 가이드라인을 제시할 수 있다. 두 번째로는 소셜 
로봇의 정서 표현을 분류할 수 있게 비교함으로써 로봇
의 설계에서 기능을 개발할 때 들어갈 기능에 대한 구체
적인 제언이 가능하다. 세 번째로는 사용자에게 친근하
게 다가올 수 있는 인간다운 이미지를 로봇 만드는 구성
요소가 파악 가능하여 로봇의 의인화 수준을 다양하게 
하여 사용자에게 맞는 로봇 서비스를 제공할 수 있게 할 
수 있다.

하지만 본 연구에서의 한계점으로는 첫 번째는 로봇의 
자극물을 개발할 때 실존하는 로봇의 표정을 수집하여 
사용했기 때문에 얼굴의 색상, 크기 등이 통제되지 못하
였다. 이는 본 연구 결과를 일반화하는 데 한계로 작용할 
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것이다. 두 번째로는 아이트래커로 측정한 표본 집단 특
성이 한국인으로만 구성되어 문화적 특성을 받는 정서 
표현에서 상이한 결과가 나올 수도 있다. 마지막으로 실
제 로봇이 아닌 사진을 통해 디자인에 대한 시선 반응을 
살펴보았기 때문에 실제로 움직이는 로봇에 적용하기 어
려운 점이 있다. 이상의 한계점들은 향후 연구에서 보완
되어야 할 것이다.
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