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            Abstract
          
        

        
          연구배경 대화형 인공지능 에이전트의 역할이 정서적 측면까지 확대됨에 따라 대인 간의 정서적 교감에서 비언어적 표현이 중요한 영향을 미치듯, 사용자에게도 공감의 신호를 시각적으로 제공해 보다 자연스럽고 친밀한 정서적 상호작용을 유도할 필요가 있다. 따라서 본 연구의 목적은 기쁨의 감정 대화에서 대화형 인공지능 에이전트가 사용자에게 자연스럽게 공감을 전달하는 눈 형태 UI 디자인을 제안하는 것이다.

          연구방법 연구 방법은 선행 연구 고찰과 예비 연구 진행을 통해 기쁨의 감정을 약한 기쁨, 중간 기쁨, 강한 기쁨 등 세 가지 강도로 정의하고, 감정 표현의 매개체로서 사람의 눈에 집중해 각 강도에 따른 눈의 형태와 움직임을 분석하였다. 이를 기반으로 기쁨의 감정을 전달하는 눈 형태 UI 디자인을 제안하고, 실험을 통해 해당 디자인의 적용 여부가 사용자의 공감도(인지적 공감, 정서적 공감, 태도적 공감)에 미치는 영향을 검증하였다.

          연구결과 연구 결과, 대화형 인공지능 에이전트에 대한 사용자의 공감도(인지적 공감, 정서적 공감, 태도적 공감)에 눈 형태 UI 디자인이 유의미한 영향을 미치며, 특히 사용자의 이야기를 적극적으로 경청하는 태도적 공감 요인을 크게 증진시키는 것을 확인할 수 있었다.

          결론 본 연구의 결과를 바탕으로 기쁨의 감정 대화에서 대화형 인공지능 에이전트에 대한 사용자의 공감도를 증진시키기 위해서는 언어적 피드백뿐만 아니라 눈 형태 UI 디자인을 통한 시각적 피드백을 제공하는 것이 효과적임을 검증하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background As the role of conversational artificial intelligence(AI) agents expands to encompass emotional aspects, akin to the significance of nonverbal cues in interpersonal emotional exchanges, there arises a critical necessity to integrate visual cues of empathy within user interactions. Therefore, this study aims to propose an eye-shaped user interface(UI) design for AI agents to naturally convey empathy to users during joyful emotional conversations.

          Methods Through a review of previous studies and preliminary investigations, joy was defined in three intensities: mild joy, moderate joy, and strong joy. The study focused on human eyes as a medium of emotional expression, analyzing the forms and movements of eyes corresponding to each intensity. Based on this analysis, eye-shaped UI designs for conveying joy were proposed, and experiments were conducted to verify the impact of applying these designs on user empathy (cognitive empathy, affective empathy, attitudinal empathy).

          Results Eye-shaped UI design significantly influenced user empathy (cognitive empathy, affective empathy, attitudinal empathy) towards conversational AI agents, particularly enhancing attitudinal empathy, characterized by actively listening to the user’s story.

          Conclusions Providing visual feedback through eye-shaped UI design effectively enhances user empathy towards conversational AI agents in joyful emotional conversations.
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      1. 서론
      
        1. 1. 연구의 배경 및 목적
        대화형 인공지능 에이전트가 정보 검색이나 업무 보조 등의 비서 역할을 넘어 사용자와 감정을 나누는 정서적 상호작용의 대상으로 진화하고 있다. 이에 사용자와 자연스럽고 친밀한 감정적 교류를 유도하기 위해 단순히 감정을 표현하는 것을 넘어 사용자의 이야기에 공감하는 인공지능을 개발하기 위한 다양한 연구들이 진행되고 있다. 관련 연구들은 주로 음성 사용자 인터페이스(VUI: Voice User Interface)를 기반으로 음성 언어를 통한 공감 반응을 설계하는 것에 집중되어 있으며 상대적으로 시각적 표현을 통해 공감을 전달하려는 시도는 부족하다. 하지만, 대인 간의 정서적 교감에서도 시선이나 표정 등의 비언어적 표현이 중요한 영향을 미치듯 사용자와의 상호작용에서도 이러한 비언어적 형태의 공감 신호가 제공될 필요가 있다.

        시인 허버트(Herbert, 1861)는 ‘눈은 온 세상에서 통용되는 유일한 언어’라고 말했다. 눈은 인간의 관심이나 행위에 관한 인지적 정보뿐만 아니라 정서적 측면도 나타낼 수 있는 중요한 신체 기관으로, 인간은 언어를 사용하지 않고도 서로의 눈을 통해 감정을 전달할 수 있다. 이와 같이 인간은 눈을 통해 상대의 정서를 이해하고 공감할 수 있으며, 이는 주로 상대의 얼굴 표정이나 움직임을 자동적으로 모방함으로써 나타난다. 따라서 본 연구는 감정 표현의 매개체로서 인간의 눈에 집중해 그 반응을 동일하게 모방함으로써 사용자와 공감적 소통을 이끌어내고자 한다.

        인간의 눈은 다양한 감정을 표현할 수 있는데, 이와 관련해 스리니바산과 마르티네즈(Srinivasan & Martinez, 2021)는 북미, 남미, 유럽, 아시아, 호주 등 다섯 개 언어권에서 동일한 감정을 전달할 수 있는 보편적(Universal) 표정은 총 35개이며, 이 중 절반에 가까운 17개의 표정이 기쁨과 관련된 것을 확인하였다. 이에 대해 마르티네즈는 기쁨은 사회적 접착제 역할을 하며 다양한 얼굴 표정의 복잡성을 필요로 한다고 언급하였다. 따라서, 본 연구는 기쁨의 감정에 집중해 대화형 인공지능 에이전트가 사용자에게 자연스럽게 공감을 전달하는 눈 형태 사용자 인터페이스(UI: User Interface) 디자인을 제안하는 것을 목적으로 한다.

      

      
        1. 2. 연구 범위 및 방법
        본 연구의 목적을 달성하기 위해 첫째, 선행 연구 고찰과 예비 연구 진행을 통해 기쁨의 감정을 강도별로 정의하고, 각 강도에 따른 기쁨의 눈 형태 요소와 움직임 요소를 정의한다. 둘째, 앞서 정의된 형태 요소와 움직임 요소를 기반으로 기쁨의 강도별 눈 형태 UI 디자인을 제안하고 실험을 통해 의도된 기쁨의 감정을 유의하게 전달하는지 검증한다. 셋째, 제안된 눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따른 사용자의 공감도 차이를 실험을 통해 검증한다. 넷째, 실험 결과를 바탕으로 눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따른 사용자의 공감도 증진 효과에 대한 결론을 도출하고 향후 연구의 방향을 제시한다.

      

    

    

  
    
      2. 눈의 감정 표현 연구 고찰
      
        2. 1. 기쁨
        기쁨이란 욕구가 충족되었을 때 발생하는 긍정적 감정으로 흐뭇하고 흡족한 마음이나 느낌을 의미한다. 기쁨은 강도에 따라 여러 단계로 구분되는데, 이와 관련해 러셀(Russell, 1980)은 높은 강도의 기쁨은 흥분된 상태와 연관되고 낮은 강도의 기쁨은 이완된 상태와 연관되는 것으로 정의하였다. 또한, 플루치크(Plutchik, 1991)는 기쁨을 강도에 따라 평온함(Serenity), 즐거움(Joy), 황홀함(Ecstasy)으로 구분하였으며, 맥클라우드(McCloud, 2006)는 얼굴 표정 강도에 따라 만족(Satisfaction), 즐김(Amusement), 기쁨(Joy), 폭소(Laughter) 등 네 가지로 구분하였다. 이어 황민지, 한지애, 김병욱(Hwang, Han & Kim, 2021)은 기쁨의 감성 어휘를 세 가지 강도로 분류했다. 이를 바탕으로 기쁨의 강도를 약, 중, 강 세 단계로 구분해 Table 1과 같이 정의하였다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Expression of joy by intensity
          
          

        

        
          
            
              	
              	약
              	중
              	강
            

          
          
            	
              
                러셀(1980)
              
            
            	이완된
            	유쾌한
            	흥분한
          

          
            	플루치크(1991)
            	평온함
            	즐거움
            	황홀함
          

          
            	
              
                맥클라우드(2006)
              
            
            	만족
            	즐김, 기쁨
            	폭소
          

          
            	
              
                황민지, 한지애, 김병욱(2021)
              
            
            	흔쾌한, 흥미로운
            	유쾌한, 경쾌한
            	신남
          

        

        

      

      
        2. 2. 공감
        공감이란 타인의 눈을 통해 세상을 바라보며 정서 상태와 경험을 공유하고 이해하는 것을 말한다. 데이비스(Davis, 1983)는 공감이 상대방의 입장을 이해하는 인지적 능력뿐만 아니라 상대방과 유사한 감정을 경험하는 것과 그에 대한 정서적 반응까지 포괄한다고 정의하였다. 이와 관련해 해트필드(Hatfield, 2009)는 사람들이 상대방의 얼굴 표정을 자동적으로 모방함으로써 안면 근육을 움직이게 되고, 이러한 근육의 움직임이 뇌로 전달되어 정서적 경험을 야기한다고 주장하였다. 오예전, 신윤수, 이지항, 김진우(Oh, Shin, Lee & Kim, 2017) 또한 컴패니언 로봇의 얼굴 표정 따라하기 피드백이 상황에 대한 몰입을 도와 모방 대상자의 공감을 높이는 데 효과적임을 확인하였다.

        공감을 측정하는 도구로는 데이비스(Davis, 1980)가 개발한 대인관계반응지수(IRI: Interpersonal Reactivity Index)와 배런 코언과 휠라이트(Baron-Cohen & Wheelwright, 2004)가 개발한 공감지수(EQ: Empathy Quotient)가 주로 사용되고 있다. 해당 척도들은 공감의 개념을 단일 차원이 아닌 복합적인 개념으로 보고 인지적, 정서적 차원을 모두 측정할 수 있도록 설계되었다. 김윤희와 김진숙(Kim & Kim, 2017)은 이러한 선행 연구들을 기반으로 한국의 문화적 맥락을 반영한 공감 척도를 제안하며, 인지적, 정서적 요인에 태도적 요인을 추가하였다. 이를 바탕으로 본 연구는 공감의 구성 요인을 Table 2와 같이 정의하였다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Components of empathy
          
          

        

        
          
            
              	
              	정의
            

          
          
            	인지적 공감
            	상대방의 감정 상태를 알아차리고 이해하는 것
          

          
            	정서적 공감
            	상대방의 감정에 부합하는 감정을 느끼는 것
          

          
            	태도적 공감
            	상대방의 이야기에 집중해 적극적으로 듣는 것
          

        

        

      

      
        2. 3. 눈을 통한 감정 표현
        감정 표현의 매개체로서 눈에 집중한 연구들은 주로 소셜 로봇이나 애니메이션 관련 연구에 집중되어 있다. Table 3은 선행 연구에서 정의된 눈의 감정 표현 요소를 정리한 것으로, 임윤아, 이은아, 권지은(Lim, Lee & Kwon, 2017)은 디지털 콘텐츠상에서 감성을 구분할 수 있는 눈의 요소를 눈매, 시선, 홍채 크기, 특수 효과 등 네 가지로 정의하였다. 또한, 이슬비와 유승헌(Lee & Yoo, 2017)은 실버 세대를 위한 컴패니언 로봇 디자인에서 눈썹 근육과 눈꺼풀, 광대, 동공 크기 등을 그래픽으로 표현해 정보 맥락에 일치하는 감정을 표현하고자 하였다. 이어 박다솜과 반영환(Park & Ban, 2019)은 소셜 로봇과의 감정 커뮤니케이션에서 눈동자와 눈꺼풀의 움직임을 통한 감정 교류가 효과적임을 확인하였으며, 황민지, 한지애, 김병욱(Hwang, Han & Kim, 2021)은 반응형 캐릭터의 감정 표현을 위한 주요 코딩 파라미터를 눈, 눈동자, 눈꺼풀, 입으로 도출해 표정 코딩 시스템을 제안하였다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Elements of emotional expression in the eyes
          
          

        

        
          
            
              	
              	감정 표현 요소
            

          
          
            	
              
                임윤아, 이은아, 권지은(2017)
              
            
            	눈매, 시선, 홍채 크기, 특수 효과
          

          
            	
              
                이슬비, 유승헌(2017)
              
            
            	눈썹 근육, 상단/하단 눈꺼풀, 광대 근육, 동공 크기
          

          
            	
              
                박다솜, 반영환(2019)
              
            
            	눈꺼풀, 눈동자
          

          
            	
              
                황민지, 한지애, 김병욱(2021)
              
            
            	눈 모양, 눈꺼풀, 눈동자, 입
          

        

        

        이와 같이 눈을 통한 감정 표현 연구는 주로 얼굴 표정의 일부로서 눈을 다루며, 이를 매우 실재적이고 직접적으로 표현하려는 시도가 많았다. 하지만 퐁, 누르바흐쉬, 다우텐한(Fong, Nourbakhsh & Dautenhahn, 2003)은 실재적 형태가 아닌 추상적 형태를 통해서도 소셜 로봇과 충분히 감정을 교류할 수 있음을 증명하였다. 강보윤과 전수진(Kang & Jun, 2022) 또한 추상적 형태의 그래픽 인터랙션을 통해 소셜 로봇과 사용자 간의 효과적인 감정 커뮤니케이션이 가능하다는 점을 확인하였다. 따라서, 본 연구에서는 사람의 눈을 실재적으로 묘사하기보다 추상적 형태로 표현해 보다 다양하고 유연하게 기쁨의 감정을 전달하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 눈을 통한 기쁨의 표현
      
        3. 1. 기쁨의 눈 형태 예비 연구
        눈의 감정 표현 요소를 추출하고 이를 기반으로 기쁨의 강도별 눈 형태를 정의하기 위해 디자인 전공자 여섯 명(남성 1명, 여성 5명)을 대상으로 예비 연구를 실시하였다. 참여자들은 기쁨의 강도별로 떠오르는 감성 어휘와 상황을 각각 작성하고, 이에 대한 눈 형태를 묘사하였다. 그 결과, 총 60개의 기쁨의 감성 어휘가 수집되었으며, 각 강도별로 공통적으로 언급된 감성 어휘를 아래 Table 4와 같이 정리하였다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Emotional vocabulary by intensity of joy
          
          

        

        
          
            
              	
              	약
              	중
              	강
            

          
          
            	감성 어휘
            	평온한, 평안한, 만족하는
            	즐거운, 유쾌한, 재미있는
            	신나는, 흥분되는, 황홀한
          

        

        

        기쁨의 강도별 눈 형태는 참여자에 따라 묘사 방식에 차이가 있었으나, 공통적으로 애니메이션 캐릭터나 이모티콘과 같이 눈의 특정 요소를 강조해 강도의 차이를 표현한 것으로 나타났다. 기쁨의 강도가 강해질수록 눈의 모양을 확대 혹은 축소하여 표현하였는데, 확대된 눈의 경우 기쁨과 놀라움의 감정이 복합적으로 묘사된 것으로 확인하였다. 또한, 기쁨의 강도가 강해질수록 눈동자와 아래 눈꺼풀의 위치가 높게 상승하는 모습을 보였는데, 특히 강한 기쁨에서는 아래 눈꺼풀이 매우 높게 상승해 눈의 전체적인 모양이 크게 축소되는 것을 확인하였다. 이를 바탕으로 기쁨의 감정을 표현하는 눈의 형태 요소를 눈 모양, 눈동자 위치, 아래 눈꺼풀 위치 등 세 가지로 추출하였다. 해당 요소들의 강도별 변화는 Table 5와 같이 정리하였다. 참여자별로 묘사한 기쁨의 눈 형태는 Figure 1과 같다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Shape elements by intensity of joy
          
          

        

        
          
            
              	
              	약
              	중
              	강
            

          
          
            	눈 모양
            	넓은
            	좁은
            	매우 좁은
          

          
            	눈동자 위치
            	아래
            	위
            	위
          

          
            	아래 눈꺼풀 위치
            	아래
            	중간
            	위
          

        

        

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Description of eye shape by intensity of joy
          
          

          

        

      

      
        3. 2. 기쁨의 움직임
        대화형 인공지능 에이전트가 사용자에게 효과적으로 기쁨의 감정을 전달하기 위해서는 눈의 형태적 변화와 더불어 몸의 움직임을 통한 감정 표현 요소를 살펴볼 필요가 있다. 이를 위해 본 연구에서는 라반과 울먼(Laban & Ullmann, 1971)의 라반 움직임 분석(LMA: Laban Movement Analysis)에 따른 질적 요소를 살펴보았다. 라반은 인간이 움직임을 행할 때 동기나 마음가짐이 움직임의 구조적 특질을 만들어낸다고 보고 이를 에포트(Effort)라고 정의하였다. 에포트는 흐름(Flow), 무게(Weight), 시간(Time), 공간(Space) 등 네 가지 인자로 구성되는데, 흐름은 움직임의 자유도에 따라 자유로운 흐름과 통제되는 흐름으로 구분되며, 무게는 중력과 연관되어 가벼운 무게와 강한 무게로 구분된다. 시간은 움직임의 완성 과정과 관련되어 빨라지는 시간과 느려지는 시간으로 구분되며, 공간은 목표지점에 집중해 움직이는 직접적 공간과 산만하게 움직이는 간접적 공간으로 구분된다. 이와 관련해 강주선(Kang, 2018)은 LMA를 기반으로 베스(BESS) 감정 모형을 개발하였는데, 해당 모형에서 기쁨의 동작을 희망, 신나고 즐거움, 흥분과 황홀 등으로 세분화해 정리하였다. 또한 김미숙(Kim, 2015)은 기쁨의 몸짓을 두 가지로 구분해 편안한 기쁨은 몸에 힘이 들어가지 않고 이완된 상태의 접촉으로, 격정적 기쁨은 주먹을 하늘로 뻗는 듯한 힘 있는 몸짓으로 정의하였다. 이러한 선행 연구들을 바탕으로 각 강도별 감성 어휘에 따른 기쁨의 움직임을 Table 6과 같이 정의하였다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Movement elements by intensity of joy
          
          

        

        
          
            
              	
              	약
              	중
              	강
            

          
          
            	흐름
            	통제되는
            	자유로운
            	자유로운
          

          
            	무게
            	무거운
            	가벼운
            	가벼운
          

          
            	시간
            	느려지는
            	빨라지는
            	빨라지는
          

          
            	공간
            	직접적인
            	직접적인
            	간접적인
          

        

        

      

      
        3. 3. 공감의 대화
        인공지능은 자연어 처리 기술을 통해 텍스트에 담긴 감정의 유형을 이해하고 분류하도록 훈련된다. 이를 위해서는 구체적인 대화 상황을 설정하는 것이 중요한데, 문장에 뚜렷한 상황이나 감정 용언이 드러날 경우 인공지능이 더욱 쉽고 명확하게 감정을 인식할 수 있기 때문이다. 따라서, 본 연구에서는 예비 연구를 통해 각 강도별 기쁨의 상황을 정의하였다. 그 결과, 약한 기쁨은 맛있는 음식을 즐기거나 좋아하는 노래를 듣는 등 일상에서 오는 만족스럽고 평온한 상황에서 느끼는 것으로 나타났으며, 중간 기쁨은 가족들과의 휴가나 친구들과의 모임 등 타인과 상호작용에서 경험하는 즐거운 상황에서 느끼는 것으로 나타났다. 이어 강한 기쁨은 대학 입학이나 취업, 결혼 등 특별한 성취나 중요한 삶의 사건과 관련된 상황에서 느끼는 것으로 확인하였다. 이를 기반으로 Table 7과 같이 대화형 인공지능 에이전트와 사용자 간의 기쁨의 공감 대화를 제안하였다. 각 대화는 인공지능이 기쁨의 강도를 명확히 구분할 수 있도록 구체적인 상황과 감정 용언을 제시하였으며, 사용자의 감정을 동일하게 모방해 공감 반응을 전달하도록 설계되었다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Empathic conversation of joy
          
          

        

        
          
            
              	
              	약
              	중
              	강
            

          
          
            	사용자
            	따뜻한 커피 한 잔으로 시작한 오늘 아침은 너무 만족스러웠어.
            	내년 여름 휴가는 온 가족이 함께 하와이에 가기로 했어. 가족들과 함께할 생각에 행복해.
            	드디어 내가 꿈꾸던 대학에 합격 했어. 정말 믿기지가 않아!
          

          
            	대화형 인공지능
에이전트
            	좋은 아침이었네요! 커피 향이 아침 공기와 어우러지는 그 순간은 정말 행복하죠.
            	와~! 하와이에서 즐거운 시간을 보내실 것 같아요! 가족들과 함께하는 여행은 언제나 즐겁죠!
            	우와!! 축하해요! 모두 당신이 노력한 결과에요! 이제는 마음껏 즐기세요!
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 공감적 소통을 위한 UI 디자인 제안
      
        4. 1. 눈 형태 UI 디자인 제안
        앞서 정의된 형태 요소와 움직임 요소를 기반으로 기쁨의 감정을 표현하는 눈 형태 UI 디자인의 구조를 Figure 2와 같이 제안하였다. 해당 UI 디자인은 사람의 눈을 실재적으로 묘사하지 않고, 다양한 대화형 인공지능 에이전트의 화면 피드백에 확정적으로 적용할 수 있도록 추상적 형태로 표현되었다. 눈동자와 아래 눈꺼풀은 각각 중심의 원과 바깥의 원으로 표현되었는데, 눈동자의 변화는 매우 미세하기 때문에 제한된 화면 안에서 효과적인 감정 전달을 위해 눈과 눈동자의 움직임을 통합해 눈동자로 정의하고 중심의 원으로 표현하였다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Eye-shaped UI design structure
          
          

          

        

        이를 기반으로 각 기쁨의 강도별 눈 형태 UI 디자인을 Figure 3과 같이 제안하였다. 눈동자를 표현한 중심의 원은 대화 시작과 동시에 화면 하단에서 등장해 사용자와의 눈 맞춤을 통해 대화형 인공지능 에이전트가 적극적으로 대화에 참여할 준비가 되었음을 시각적으로 인지하게 한다. 이 중심의 원은 기쁨의 강도에 따라 상하 혹은 좌우로 확장되며 감정을 극대화하도록 설계되었으며, 실제 눈은 뛰어오르는 듯한 움직임을 보일 수 없지만 효과적인 감정 전달을 위해 몸의 움직임 요소를 통합해 표현하였다. 바깥 원으로 표현된 아래 눈꺼풀 또한 눈꺼풀이 상승하면서 눈의 모양이 좁게 변하는 실재적 묘사를 따르지 않고, 감정의 강도 상승에 따라 게이지가 차오르는 듯한 은유적 표현을 채택하였다. 더불어 실제 아래 눈꺼풀은 양쪽으로 갈라지거나 좌우로 흔들릴 수 없지만 강한 기쁨의 감정을 강조하기 위해 하늘로 주먹을 뻗는 듯한 몸의 움직임을 강조해 표현하였다. 해당 UI 디자인은 형태와 움직임의 변화에 초점을 맞추기 위해 색상을 제외하고 표현되었다.

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Eye-shaped UI design proposal
          
          

          

        

      

      
        4. 2. 눈 형태 UI 디자인 검증
        해당 UI 디자인이 사용자에게 의도된 기쁨의 감정을 유의하게 전달하는지 검증하기 위해 22명(남성 8명, 여성 14명)의 성인을 대상으로 실험을 진행하였다. 피험자들은 온라인 설문을 통해 각 강도별 영상 실험 자극물을 시청한 후, 해당 영상에서 느낀 감정의 종류를 선택하고 이어 가장 강하게 느낀 감성 어휘를 선택하였다. 수집된 자료는 IBM SPSS Statistics 29.0 프로그램을 통해 교차 분석을 실시하였다. 분석 결과, 세 가지 영상에서 모두 기쁨의 감정을 느끼는 것으로 나타났으며, 기쁨의 강도별 영상과 감성 어휘에 대한 교차 분석 결과 Table 8과 같이 p<0.001로 나타나 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 따라서, 세 가지 영상 실험 자극물과 피험자가 선택한 감성 어휘에는 유의미한 연관성이 있으며, 이는 각 강도별 눈 형태 UI 디자인이 피험자에게 의도한 기쁨을 전달했음을 의미한다.

        
          Table 8 
				
          

          
            Verification results of eye-shaped UI design
            (N=22)

          
          

        

        
          
            
              	
              	빈도(%)
              	전체
            

            
              	약 어휘
              	중 어휘
              	강 어휘
            

          
          
            	약 영상
            	12(54.5%)
            	4(18.2%)
            	6(27.3%)
            	22(100.0%)
          

          
            	중 영상
            	0(0.0%)
            	13(59.1%)
            	9(40.9%)
            	22(100.0%)
          

          
            	강 영상
            	0(0.0%)
            	5(22.7%)
            	17(77.3%)
            	22(100.0%)
          

          
            	X2(p)
            	36.999(<0.001)***
            	
          

        

        
          
            * p < .05, ** p < .01, ***p < .001
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 눈 형태 UI 디자인 공감도 실험 설계
      
        5. 1. 연구 문제
        본 연구는 기쁨의 감정 대화에서 대화형 인공지능 에이전트가 사용자에게 자연스럽게 공감을 전달하는 눈 형태 UI 디자인을 제안하는 것을 목적으로 하기에 다음과 같은 연구 문제를 제안한다.

        눈 형태 UI 디자인은 대화형 인공지능 에이전트에 대한 사용자의 공감도(인지적 공감, 정서적 공감, 태도적 공감)를 증진시킬 수 있는가?

      

      
        5. 2. 실험 자극물
        앞서 제안된 기쁨의 강도별 눈 형태 UI 디자인과 기쁨의 공감 대화를 바탕으로 영상 실험 자극물을 제작하였다. 눈 형태 UI 디자인 적용 집단(A)과 눈 형태 UI 디자인 미적용 집단(B)으로 구분되어 총 여섯 개의 영상 실험 자극물이 제작되었다. B집단의 영상은 눈동자의 형태적 요소가 제외되어 있으며, 시장에 출시된 기존의 대화형 인공지능 에이전트의 UI와 유사하게 모든 강도에서 동일한 속도와 형태로 움직이도록 설계되었다. 본 연구에서는 눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따른 시각적 피드백의 공감도 증진 효과를 확인하고자 하기에 언어적 피드백은 모두 동일하게 적용되었다. 각 집단에 따른 기쁨의 강도별 영상 실험 자극물을 Figure 4와 같다.

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Experimental stimulus design
          
          

          

        

      

      
        5. 3. 연구 방법 및 설문 설계
        전체 연구 과정은 온라인으로 진행되었으며, 영상 시나리오 방법을 채택하였다. 피험자들은 눈 형태 UI 디자인 적용 집단과 눈 형태 UI 디자인 미적용 집단 총 두 집단으로 무작위로 배정되었으며, 영상 실험 자극물을 시청 후 온라인 설문을 통해 대화형 인공지능 에이전트에 대한 인지적, 정서적, 태도적 공감도를 측정하는 문항에 응답하였다. 이를 위해 HAI(Human-AI Interaction) 공감 척도(Cho, 2024)를 5점 척도로 구성해 사용하였으며, 피험자에게 제공된 설문 문항은 Table 9와 같다. 더불어, 질적인 답변을 수집하기 위해 각 집단마다 세 명의 피험자를 선정해 총 여섯 명에 대한 심층 인터뷰를 진행하였다.

        
          Table 9 
				
          

          
            Questionnaire
          
          

        

        
          
            
              	
              	내용
            

          
          
            	인지적 공감
            	이 AI는 대화에서 나의 기분을 파악할 수 있다.
          

          
            	이 AI는 내가 느끼는 감정을 이해할 수 있다.
          

          
            	이 AI는 나의 이야기에서 나의 기분을 짐작할 수 있다.
          

          
            	이 AI는 나의 기분을 파악하면서 이야기를 나눈다.
          

          
            	정서적 공감
            	이 AI는 내가 기뻐할 때, 함께 기뻐한다.
          

          
            	이 AI는 나의 기분이나 감정을 같이 느끼려고 노력한다.
          

          
            	이 AI는 나의 이야기를 듣고, 나의 마음을 같이 나누기 위해 노력한다.
          

          
            	이 AI는 나의 감정에 부합하는 감정을 느끼려고 노력한다.
          

          
            	태도적 공감
            	이 AI는 나의 이야기를 관심 있게 듣는다.
          

          
            	이 AI는 나의 이야기에 적극적으로 반응한다.
          

          
            	이 AI는 나의 눈을 바라보며 이야기를 듣는다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      6. 눈 형태 UI 디자인 공감도 실험 결과
      
        6. 1. 연구 대상
        결과 분석에는 대화형 인공지능 에이전트를 1회 이상 사용한 경험이 있는 성인 총 89명(남성 43명, 여성 46명)의 데이터가 사용되었다. 연령의 분포는 20대(35%), 30대(55%), 40대(7%), 50대 이상(3%)으로 구성되었다. 눈 형태 UI 적용 집단(44명; 남성 20명, 여성 24명), 눈 형태 UI 미적용 집단(45명; 남성 23명, 여성 22명) 총 두 집단에게 설문이 배정되었다. 수집된 자료는 IBM SPSS Statistics 29.0 프로그램을 통해 독립표본 t-검정을 실시하였다.

      

      
        6. 2. 공감도 실험 결과
        눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따른 공감도 차이 검정 결과, Table 10과 같이 모든 강도의 기쁨에서 눈 형태 UI 디자인 미적용 집단(B)보다 눈 형태 UI 디자인 적용 집단(A)의 공감도가 유의미하게 높게 나타났다. 약한 기쁨의 경우, A집단(M=3.74, SD=0.69)의 공감도가 B집단(M=3.32, SD=0.75)보다 높게 나타났으며, 중간 기쁨의 경우도 A집단(M=3.93, SD=0.62)의 공감도가 B집단(M=3.36, SD=0.63) 보다 높은 것으로 확인되었다. 강한 기쁨에서도 A집단(M=4.20, SD=0.65)의 공감도가 B집단(M=3.28, SD=0.56)의 공감도 보다 유의미하게 높았다. 따라서, 본 연구에서 제안된 눈 형태 UI 디자인은 사용자의 공감도 증진에 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 더불어, 모든 공감 요인의 하위 문항들 간 응답의 신뢰도는 0.60 이상으로 나타났다.

        
          Table 10 
				
          

          
            Empathy experiment results
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	집단
              	표본수 (N)
              	평균 (M)
              	표준편차 (SD)
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	공감도
            	약
            	A
            	44
            	3.74
            	0.69
            	2.746**
            	0.004
          

          
            	B
            	45
            	3.32
            	0.75
          

          
            	중
            	A
            	44
            	3.93
            	0.62
            	4.293***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	3.36
            	0.63
          

          
            	강
            	A
            	44
            	4.20
            	0.65
            	7.098***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	3.28
            	0.56
          

        

        
          
            * p < .05, ** p <.01, ***p < .001
          

        

        

        각 강도별로 공감 요인을 살펴보면 Table 11과 같이 약한 기쁨에서는 눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따라 정서적 공감 요인과 태도적 공감 요인에서는 유의미한 차이가 나타났으나, 인지적 공감 요인에서는 유의미한 차이를 발견하지 못했다. 중간 기쁨의 경우, 모든 공감 요인에서 눈 형태 UI 디자인 적용 여부에 따른 유의미한 차이가 나타났으며 특히 태도적 공감 요인의 평균이 유의하게 높아진 것을 확인하였다. 이어 강한 기쁨의 경우, 모든 공감 요인에서 유의미한 차이를 확인하였으며 중간 기쁨과 동일하게 태도적 공감 요인에서 큰 차이를 확인하였다.

        
          Table 11 
				
          

          
            Empathy experiment results by empathy components
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	집단
              	표본수 (N)
              	평균 (M)
              	표준편차 (SD)
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	약
            	인지
            	A
            	44
            	3.75
            	0.81
            	0.806
            	0.211
          

          
            	B
            	45
            	3.61
            	0.81
          

          
            	정서
            	A
            	44
            	3.67
            	0.70
            	1.804*
            	0.037
          

          
            	B
            	45
            	3.38
            	0.82
          

          
            	태도
            	A
            	44
            	3.82
            	0.97
            	4.135***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	2.86
            	1.20
          

          
            	중
            	인지
            	A
            	44
            	3.75
            	0.87
            	1.867*
            	0.033
          

          
            	B
            	45
            	3.44
            	0.66
          

          
            	정서
            	A
            	44
            	3.90
            	0.65
            	2.432**
            	0.009
          

          
            	B
            	45
            	3.58
            	0.59
          

          
            	태도
            	A
            	44
            	4.21
            	0.55
            	6.324***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	2.96
            	1.20
          

          
            	강
            	인지
            	A
            	44
            	4.03
            	0.83
            	3.157**
            	0.001
          

          
            	B
            	45
            	3.58
            	0.50
          

          
            	정서
            	A
            	44
            	4.16
            	0.80
            	5.507***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	3.33
            	0.60
          

          
            	태도
            	A
            	44
            	4.45
            	0.62
            	8.195***
            	0.000
          

          
            	B
            	45
            	2.82
            	1.18
          

        

        
          
            * p < .05, ** p < .01, ***p < .001
          

        

        

      

      
        6. 3. 심층 인터뷰 결과
        눈 형태 UI 적용 집단(A)과 눈 형태 UI 미적용 집단(B)에서 각각 무작위로 세 명의 피험자를 선정하여 총 여섯 명을 대상으로 심층 인터뷰를 진행하였다. 1:1 대면 및 비대면 인터뷰를 진행하였으며 진행 시간은 약 40분 정도 소요되었다. 인터뷰에서는 평소 인공지능 대화형 에이전트에 대한 인식과 공감도 설문 응답에 대한 구체적인 이유를 질문하였다. Table 12는 심층 인터뷰 내용을 요약 정리한 것이다.

        
          Table 12 
				
          

          
            Interview responses
          
          

        

        
          
            
              	
              	구분
              	주요 응답 내용
            

          
          
            	A
            	인지
            	감정이 강해질수록 움직임이 커져 어떤 감정인지 명확히 인지할 수 있다.
          

          
            	작은 화면에서는 과장된 움직임이 오히려 귀엽게 느껴진다.
          

          
            	상승적 움직임에서 긍정적인 기분이 더욱 극대화된다.
          

          
            	정서
            	나의 감정을 함께 공유하는 듯한 느낌이 든다.
          

          
            	나의 상황을 이해한다고 생각돼 대화를 지속하고 싶다.
          

          
            	태도
            	반응의 강도가 강해질수록 내 감정에 적극적으로 공감하기 위해 노력한다고 느껴진다.
          

          
            	내 이야기를 반가워하며 빨리 대답하려는 귀여운 꼬마처럼 느껴진다.
          

          
            	B
            	인지
            	감탄사에서 나에게 공감하기 위해 노력한다는 것이 느껴진다.
          

          
            	나의 음성을 잘 인식하고 있다고 느껴진다.
          

          
            	정서
            	내 감정을 이해한 듯하나 함께 기뻐하는 것 같지는 않다.
          

          
            	감정 없이 서비스적인 미소를 지어주는 기분이 든다.
          

          
            	태도
            	정해진 답변을 출력한다고 느껴진다.
          

          
            	내 이야기에 무관심해 보인다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      7. 결론 및 제언
      본 연구는 기쁨의 감정을 추상적으로 표현하는 눈 형태 UI 디자인을 통해 대화형 인공지능 에이전트에 대한 사용자의 공감도를 증진시킬 수 있는 새로운 공감 인터랙션 방식을 제시하는 것을 목적으로 하였다. 따라서, 본 연구에서 제안한 눈 형태 UI 디자인은 사용자의 공감도 증진에 유의미한 영향을 미친다는 것을 확인하였다. 특히, 모든 강도의 기쁨에서 사용자의 이야기를 적극적으로 경청하는 태도적 공감 요인이 크게 상승한 것을 확인하였다. 이를 바탕으로 대화형 인공지능 에이전트에 대한 사용자의 공감을 높이기 위해서는 언어적 피드백뿐만 아니라, 사용자의 감정을 적극적으로 모방한 시각적 피드백이 함께 제공되는 것이 더욱 효과적이며 이를 통해 보다 활발한 정서적 상호작용을 유도할 수 있다는 가능성을 확인하였다.

      다만, 약한 기쁨의 인지적 공감 요인에서 유의미한 차이가 나타나지 않았는데 이에 대해 심층 인터뷰를 통해 질적인 답변을 수집한 결과, 상대적으로 소극적인 움직임으로 표현되는 약한 기쁨의 공감 반응은 작은 모바일 화면에서는 그 변화를 명확히 인지하기 어려운 것으로 나타났다. 따라서, 약한 기쁨의 인지적 공감 요인을 높이기 위해서는 보다 명확히 감정을 전달할 수 있는 디자인 개발과 더불어 UI가 적용되는 화면의 크기를 고려할 필요가 있으며, 작은 화면에서는 보다 강하고 과장된 움직임으로 감정을 표현할 필요가 있다. Figure 5는 이러한 연구의 결과를 반영해 인지적 공감 요인을 개선한 UI를 제안한 것이다. 약한 기쁨에서 보다 분명히 공감의 반응을 전달할 수 있도록 중심 원의 크기와 형태를 조정하고, 속도 또한 느리게 조절해 발랄한 느낌을 줄이고 온화한 눈웃음을 연상할 수 있도록 하였다. 또한, 중간 기쁨과 강한 기쁨에서도 인지적 공감 요인을 상승시킬 수 있도록 중심 원의 크기와 바깥 원의 그러데이션을 보다 강하게 조정하였다.

      
        
        

        Figure 5 
				
        

        
          UI design suggestions reflecting experiment results
        
        

        

      

      본 연구에서는 기쁨이라는 긍정적 감정 한 가지를 집중해 다루었으나 향후 연구에서는 다양한 사용자의 감정에 대응할 수 있는 공감적 UI로의 발전이 필요하다. 슬픔이나 분노 같은 부정적 감정뿐만 아니라 호기심이나 절박함, 홀가분함 등 복합적인 감정에 대해서도 확장적으로 연구를 진행할 필요가 있다. 추가적으로, 본 연구는 한국인을 대상으로 기쁨의 강도별 상황이나 눈 형태를 수집하고 정의하였기 때문에 다른 문화권에서의 적용이 어려울 수 있다. 특히 표정은 문화에 따라 범주화되는 방식이 상이하기 때문에 본 연구에서 제시된 상황을 동일하게 인식하더라도 다른 감정이나 표정으로 묘사할 수 있다는 점을 고려해야 한다. 또한, 본 연구의 UI 디자인은 모바일 기기로의 적용을 가정해 디자인되었기 때문에 해당 UI 디자인이 태블릿 PC나 노트북 등 다른 크기의 화면에 적용되었을 때 느껴지는 인상과 감성을 비교하는 연구도 의미가 있을 것이다.
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