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            Abstract
          
        

        
          연구배경 텍스트 생성 인공지능 챗봇은 새로운 정보탐색 서비스로 주목받고 있으며, 텍스트 생성 인공지능 챗봇과 의사소통을 통한 상호작용에 따라 대화 참여자의 정보 수용 방식이 확대되었다. 이에 본 연구는 텍스트 생성 인공지능 챗봇과 대화 참여자의 정보성 대화에서 비언어적 요소인 텍스트 움직임이 미치는 영향을 아이트래킹을 통해 살펴보고자 한다.

          연구방법 움직임의 이론적 고찰을 통해 주요 속성을 도출했으며, 이를 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 대화형 인터페이스에 적용해 4가지 유형을 분류했다. 챗봇이 생성한 대화 텍스트를 36명의 실험 참가자가 읽는 동안 아이트래킹을 통해 안구운동 데이터를 수집했다. 분석에서 반복측정 분산분석(Repeated measures ANOVA)과 Bonferroni 사후분석, 독립표본 t-test를 통해 차이점을 확인했다.

          연구결과 하단에서 발생하는 텍스트 움직임 요소의 방향과 초점은 첫 고정 시간, 전체 고정 횟수, 도약진폭 등에서 상대적으로 높았다. 이는 ChatGPT와 Bing AI의 연속된 대화에서 나타나며 높은 인지 활동에 영향을 미쳤다. 또한 대화 텍스트의 생성 속도 증가는 텍스트 움직임 유형 간의 차이에 영향을 주었다. 따라서 과도한 인지 활동을 낮추기 위해서는 움직임 요소가 화면 상단에서 조합되는 것이 필요하다.

          결론 텍스트 생성 인공지능 챗봇과 효과적인 시각적 의사소통을 위해서는 참여자의 안구운동과 인지 활동에 영향을 미치는 텍스트 움직임을 고려하여, 정보 수용의 효율성을 높이고 인지 부담을 최소화하는 방향으로 설계할 필요가 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background Text generating artificial intelligence(AI) chatbots are gaining attention as a new information exploration service. The way participants receive information has expanded through interaction and communication with these chatbots. This study aims to investigate the influence of the nonverbal element of text movement on informative conversations between text generating AI chatbots and conversation participants through eye-tracking.

          Methods The key attributes were derived through a theoretical review of movement, and these were applied to the conversational interface of the text-generating AI chatbot, classifying them into four types. Eye movement data was collected through eye-tracking while 36 experimental participants read the conversational text generated by the chatbot. In the analysis, differences were identified through repeated measures analysis of variance (ANOVA), Bonferroni post-hoc analysis, and independent samples t-test.

          Results The direction and focus, the elements of text movement occurring from the bottom, were relatively high in terms first fixation duration, number of whole fixations, and saccade amplitude. This appeared in consecutive conversations with ChatGPT and Bing AI, affecting higher cognitive activities. Additionally, an increase in generating speed of conversational text influenced the differences between text movement types. Therefore, the movement elements must be combined on the top of the screen to reduce excessive cognitive activities.

          Conclusions In order to achieve effective visual communication with the use of text-generating AI chatbots, design should consider how the text movement impacts the user’s eye movement and cognition, which aims to enhance the comprehension of information while also limiting cognitive overload.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구 배경 및 목적
        챗봇(Chatbot)은 고도화된 기술을 통해 생성형 인공지능(Generative Artificial Intelligence) 챗봇으로 진화하며 대중에게 주목받고 있다. 양지훈과 윤상혁(2023)에 따르면 생성형 인공지능 챗봇 서비스의 핵심은 대화 참여자의 질문을 이해ㆍ분석하며, 방대한 데이터에서 필요한 정보를 찾아 답변하는 것이라고 했다. 또한 생성형 인공지능 챗봇은 고도화된 알고리즘을 통해 정보를 전달하는 핵심 기제로 상호작용 미디어로 분류된다(Lee, 2020). 그중 문자 기반의 생성형 인공지능 챗봇은 ‘텍스트 생성 인공지능 챗봇(Text Generation AI Chatbot)’으로 구분되며 서비스 참여자에게 문자를 통해 지식과 정보를 제공한다(Jho, 2023). 대표적인 서비스로 Open AI의 챗GPT(ChatGPT), 마이크로소프트(Microsoft)의 빙(Bing AI), 뤼튼테크놀로지스의 뤼튼(Wrtn) 등이 있다.

        편지윤 등(2019)은 매체 기술이 발전됨에 따라서 의사소통이 역동적으로 변화되는 것은 수용자 역할의 변화라고 했다. 이는 텍스트 생성 인공지능 챗봇이 상호작용 미디어로서 텍스트를 구성하는 디자인 및 기술적 양식의 복합성으로 인한 의사소통의 중요성을 의미한다. 새로운 기술에 기반한 의사소통 환경에서 텍스트는 생산과 수용을 통해 결과적으로 여러 가지 양식을 형성하는 복합양식 텍스트이며, 텍스트를 생산하는 모든 의사소통은 미디어와 인간의 상호작용 결과이다(Kong, 2013). 즉, 복합양식 텍스트는 진보된 기술에 따라 시각적 영역이 확대되는 것을 시사하며 새로운 미디어에 의해 보고 읽는 방법의 확장을 의미한다(Pyun et al., 2018).

        따라서 복합양식 텍스트의 주요 속성인 움직임(Movement)을 바탕으로 사용자가 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 대화 텍스트를 수용하는 방식을 파악하는 것이 필요하다. 이에 본 연구는 텍스트 생성 인공지능 챗봇이 생산하는 움직임의 이론적 고찰을 통해 챗봇의 대화형 인터페이스(CUI)를 분석하고, 안구운동에 미치는 영향을 파악하고자 한다. 이를 통해 효과적인 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 시각적 의사소통을 제언하고자 한다.

      

      
        1.2. 연구 범위 및 방법
        텍스트 생성 인공지능 챗봇과 대화 목적 중 지식 또는 정보를 얻고자 하는 대화 텍스트 성격을 ‘설명적 텍스트’로 제한하고자 한다. 설명적 텍스트란, 논리성을 바탕으로 텍스트 생산자가 수용자에게 어떤 정보를 전달하여 이해시키고자 하거나, 수용자의 의견이나 태도를 텍스트 생산자의 의도대로 설득하는 목적을 지닌다(Park, 2008).

        본 연구는 문헌 고찰을 통해 챗봇의 CUI 특성과 움직임 요소를 분석했다. 이후 사례분석에서 도출된 움직임 요소를 통해 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임 유형을 구분하여 총 7가지의 실험물을 제작했다. 실험은 20세 이상부터 39세 이하의 실험 참가자 36명을 두 그룹으로 나누어 아이트래킹을 실시했다. 결과는 반복측정 분산분석(Repeated measures ANOVA), Bonferroni 사후검정, 독립표본 t검정을 사용해 분석했다.

      

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1. 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임
        챗봇 시스템은 다른 인터페이스들과 달리 ‘대화의 디자인’이라는 핵심 서비스 가치로 사람들에게 전달될 필요가 있다(Cho & Yun, 2019). 이에 챗봇은 알고리즘과의 결합을 통해 기술적으로 고도화를 이루었으며, 자연어 처리 기술 기반의 기계학습과 딥러닝 기술이 적용되면서 챗봇이 생성하는 결과는 정교화되고 있다(Cho & Yun, 2019; Min, 2020). 따라서 텍스트 생성 인공지능 챗봇은 문자를 기반으로 사용자의 요구에 따라 능동적인 답변을 생성하는 인공지능 기술을 의미한다(Yang & Yun, 2023).

        복합양식 텍스트의 주요 속성인 움직임은 키네틱 타이포그래피와 모션그래픽의 연구에서 구체적으로 분석되어왔다. 키네틱 타이포그래피는 움직임을 뜻하는 키네틱(Kinetic)과 타이포그래피를 합친 개념으로 객관적인 정보전달뿐만 아니라 움직임을 통해 감정적 전달이 가능한 복합적인 의사소통 방식을 의미한다(Kim, 2009). 또한 모션그래픽은 움직임 자체의 표현 양식으로 비언어적인 커뮤니케이션 방법이다(Oh, 2012). 정보에 움직임이 더해지면 주목성을 높이거나 흥미가 유발되는 특성이 있어 텍스트를 인식하는 시각성 연구가 중요하다. 따라서 정보교류와 표현 양식의 관점으로 분석한 공통적인 움직임의 ‘시간과 공간’ 속성으로 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 CUI에 나타나는 텍스트 움직임 분석이 필요하다. 이에 본 연구는 대화 참여자가 텍스트 생성 인공지능 챗봇과 상호작용하는 데 있어 실시간으로 변화되는 챗봇의 CUI 특징과 함께 움직이는 정보들의 역할을 파악하고자 했다.

        위의 Table 1은 키네틱 타이포그래피와 모션그래픽 연구에서 시간과 공간 속성을 재구성한 표이다. 엘 리지츠키(El Lissitzky)의 “움직임(movement)=공간(space)×시간(time)” 개념(Hwang, 2003, p14)과 울먼과 벨란토니(Uhlman & Bellantoni, 2001)의 문헌에서 파생된 선행연구의 움직임 특성을 종합한 후 공간과 시간의 하위 요소를 도출했다(Yu, 2012; Shin & Song, 2020; Chung, 2020; Hwang, 2003; Oh, 2012). 움직임은 표현 양식에 따른 정보교류의 개념으로서 시간 변화가 필요하고 변화의 대상은 시간에 종속하게 되며, 이러한 움직임의 특성은 위치이동 같은 운동성으로 공간의 변화와 공유하거나 연계된다(Lee, 2009). 공간은 시퀀스(sequence)에 정보를 배치하는 레이아웃(layout)과 시점(view point) 표현을 포함한다. 전자는 기본 조형 요소이며 후자는 물리적(영상 프레임), 감각적(주체적, 객관적)과 같은 구분이 있다. 시간은 대상의 변화인 실행, 정렬, 속도, 시각효과 등을 통한 흐름이다. 움직임에서 공간과 시간의 개념은 앞서 언급한 요소에 시각효과(VFX)를 적용하여 높은 주목성과 공감각적인 정보를 전달할 수 있다(Oh, 2012). 또한 움직임을 동반한 정보전달은 시각언어를 통해 수용자의 심리적 활동을 촉진시켜 쌍방향 소통 가능성이 높아진다(Yu, 2012). 따라서 움직임 요소에 따른 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임은 아래 Table 2와 같이 리스터 등(Lister et al., 2020)이 분석한 CUI의 특성과 함께 구분될 수 있다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Elements of Motion Graphics and Kinetic Typography
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	속성
              	세부 구성요소
            

          
          
            	공간
(space)
            	• 레이아웃(2D, 3D, 대각선, 수평, 수직 등), 시점(주관적, 객관적, 카메라), 오브젝트(캐릭터, 구성 요소, 상징성 등)
• 디자인 ★이미지(색체와 형태, 질감 등 조형성, 가독성, 통일성, 창조성의 표현)
            	점, 선, 면, 부피, 투시
          

          
            	시간
(time)
            	• 모션 변화(실행, 정렬, 속도, 시각효과 등)
            	방향, 방위, 회전, 근접, 그룹핑, 레이어링
          

        

        
          
            「무빙타입」, 2001, p018-~063; 유서남(2012); 신은혜, 송지성(2020); 정영신(2020); 황성원(2003); 오호준(2012).
          

        

        

        
          Table 2 
				
          

          
            CUI of Text Generation AI Chatbots Based on Movement
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	대표 속성
              	챗봇 CUI 특성
            

          
          
            	텍스트 움직임
            	공간
(space)
            	인터페이스 레이아웃
• 사용자 화면 시점, 오브젝트(캐릭터, 구성 요소, 상징성 등)
• 디자인 요소(이미지, 색체, 형태, 질감 등 조형성, 가독성, 통일성, 창조성 표현)
            	• 다중 통신 모달리티 가능성
• 다중 채널 사용 가능성
          

          
            	시간
(time)
            	텍스트 생성
• 속도, 방향, 운동 변화, 실행, 정렬, 시각효과 등
            	• 대화 기반 상호작용
• 논리와 기계학습의 결합
          

        

        

        먼저 공간 요소는 챗봇 인터페이스의 레이아웃으로 구분된다. 이 레이아웃은 대화 기록에 따른 사용자의 시점, GUI 오브젝트 요소 및 인터페이스를 구성하는 시각 이미지 정보로 구성된다. 이러한 공간적 속성은 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 CUI에서 ‘다중 통신 모달리티 가능성’을 기반으로 한다. 이는 (비)언어적 신호체계와 미디어의 결합으로 챗봇 대화에서 의사소통을 풍부하게 만들어 상호작용을 효과적으로 높이는 것을 의미한다. 또한, ‘다중 채널 사용 가능성’을 통해 대화 참여자는 챗봇이 종속되는 모바일 또는 웹의 디지털 서비스에 따라서 접근성과 인터페이스 시각요소에 영향을 받는다. 다음으로 시간 요소는 대화 텍스트 생성으로 구분된다. 텍스트가 생성될 때 속도, 방향 등과 같은 시각효과가 변화되며, 이는 텍스트 생성 인공지능 챗봇과의 발화 교환인 ‘대화 기반 상호작용’을 통해 사용자들에게 정보를 제공한다. 이러한 시스템은 ‘논리와 기계학습의 결합’을 통해 인공지능과 같은 자연어 생성, 기계학습, 대규모 언어 모델과 같은 첨단 기술로 구현된다.

        따라서 본 연구의 ‘텍스트 움직임’이란 텍스트 생성 인공지능 챗봇이 대화 참여자의 입력을 처리해 자연어로 출력하는 과정을 의미한다. 즉, 텍스트를 생성하는 일련의 운동이다. 이는 챗봇의 CUI에서 공간과 시간 속성의 요소들이 작용해 텍스트 생성 인공지능 챗봇이 발화하는 시각효과를 발생시킨다. 또한 김현정과 오미아(2014)가 주장한 디지털 미디어의 인쇄 텍스트 디자인 요소(폰트, 서체, 자간, 행간, 색채 등)에 하이테크 기술 요소(운동 속도, 운동 방향 등)가 더해져 있는 상태의 텍스트 정보 디자인과 같다. 즉, 텍스트 생성 인공지능 챗봇과의 대화 텍스트를 통한 상호작용은 정보 수용과 생산에 있어 움직임을 주기제로 CUI상의 복합적인 정보 양식이 존재하는 텍스트로 구성된다.

      

      
        2.2. 텍스트 움직임과 아이트래킹
        아이트래킹(Eye-tracking)은 사람의 눈동자 움직임을 기계장치로 기록해 시선을 정량적으로 분석하는 기술이다(Lee, 2018; Moon & Joo, 2019; Kim, 2023). 안구운동에는 기본적으로 새로운 정보를 획득하기 위해 응시되는 고정(Fixation)과 응시를 진행하는 움직임 자체인 도약운동(Saccade)이 있으며, 이 두 가지를 통해 다른 안구운동 측정치를 도출한다(Sharmin, Špakov & Räihä, 2012; Lee, 2019).

        디지털상에서 시선의 방해가 되는 요소는 안구운동 패턴에 영향을 줄 수 있기 때문에(Haverkamp et al., 2023), 텍스트 움직임을 통한 읽기에서 수행되는 안구운동 분석으로 부정적 요인을 식별할 수 있다. 레이하와 샤르민(Räihä & Sharmin, 2014)은 스크린(screen)의 문자 크기에 따른 스크롤(scroll) 패턴 분석을 통해 문자 크기와 스크롤 패턴이 시선고정 영역에 관계가 있음을 제안했다. 또한 실험 참가자들은 수동적인 스크롤 사용에서 선호하는 시선 영역으로 텍스트 위치를 조율했으며, 직전에 읽었던 문자를 찾기 위한 불안정한 시선과 스크롤 행동을 조명했다. 터너(Turner et al., 2015) 등 또한 온라인의 디지털화된 텍스트의 구조적 특징 즉, 텍스트 레이아웃에 따라 스크롤 패턴이 일정하게 발생한다고 했다.

        종합하면 연구자들은 텍스트의 단락 간격이 스크롤의 변화에 직접적인 영향을 주는 것을 식별함과 동시에 스크린의 위치에 따라 읽기 중 고정 시간이 변화되는 것을 파악했다. 또한 선행연구들은 디지털상의 텍스트에 가변적인 양식이 더해져 사용자의 행동과 시선 패턴에 영향을 주는 것을 주목하고 있다. 즉, 텍스트의 복합적인 디자인 양식은 사람들의 정보 수용 관계에 직접적인 영향을 행사하며 아이트래킹을 통해 그 영향을 밝히고 있다. 따라서 본 연구는 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 시각적 주의를 창출하는 텍스트 움직임에 대해 아이트래킹으로 대화 참여자의 실시간 인지 행위와 상호작용을 파악하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 사례분석
      
        3.1. 사례 선정 기준 및 분석 방법
        2023년 9월 기준으로 무료 서비스에 따른 사용자의 접근성, 한국어 기반 사용 가능 여부, 웹 기반으로 하는 베타 서비스를 제외했다. 따라서 총 5개 국내외 서비스, ‘오픈 AI-ChatGPT, 마이크로소프트-Bing AI, 구글- Bard, 뤼튼테크놀로지스-뤼튼(Wrtn), 유닷컴(You.com)-Youchat’을 분석 대상으로 선정했다. 수집된 텍스트 생성 인공지능 챗봇 서비스의 대화형 인터페이스에서 기능 분석은 다음 Table 3과 같다. 분석은 텍스트 생성 인공지능 챗봇 CUI의 기능을 중심으로 입력, 출력과 부가적인 기능으로 구분했으며, 텍스트 움직임은 출력에 해당하는 대화 생성이다. 또한 챗봇의 대화 텍스트 및 CUI는 양식의 복합성으로 인한 언어적 문자 정보와 함께 비언어적 신호가 동시다발적으로 대화 참여자에게 자극되기 때문에 출력에서 언어적 신호와 비언어적 신호를 구분했다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Text Movement Types Derived from Case Analysis
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	ChatGPT-3.5
              	Bing AI
              	Bard
              	뤼튼
(wrtn)
              	Youchat
            

          
          
            	Input
            	대화 입력
            	문자
            	문자+음성+이미지
            	문자+음성
            	문자+이미지
            	문자+이미지
          

          
            	추가 입력 기능
            	맞춤 대화
            	-
            	-
            	맞춤 대화, PDF 첨부
            	콘텐츠 텍스트
          

          
            	대화 트리거 (trigger)
            	-
            	●
            	-
            	●
            	●
          

          
            	Output
(대화 생성)
            	언어적
            	대화 출력
            	텍스트
            	텍스트+이미지
            	텍스트+음성
            	텍스트+이미지
            	텍스트+이미지
          

          
            	대화 교환
(질문:답변)
            	1:1
            	1:1+𝛼(출처)
            	1:3
            	1:1
            	1:1+𝛼(출처, 연관검색)
          

          
            	비언어적
            	방향
            	하강 생성
            	상승 생성
            	전체 생성
            	하강 생성
            	하강 생성
          

          
            	초점
            	반자동 스크롤
            	수동 스크롤
            	자동 스크롤
            	수동 스크롤
            	수동 스크롤
          

          
            	대화위치
            	최초
            	상단
            	하단
            	상단
            	상단
            	상단
          

          
            	연속
            	하단
            	하단
            	상단
            	상단
            	하단
          

          
            	디자인 형태
            	대화 버블
            	좌측정렬 블록
            	좌측정렬 블록
            	대화 버블
            	대화 버블
          

          
            	Etc.
            	대화 기록 /초기화
            	●
            	●
            	●
            	●
            	●
          

          
            	서비스 피드백
            	좋아요/싫어요, 복사/공유, 중지 및 재생성
          

          
            	대화 모드
            	GPT-4
(구독 서비스)
            	창의/균형/정밀
            	-
            	일반/검색, 인공지능 모델
            	Youchat pro
(구독 서비스)
          

          
            	　
            	기타
            	-
            	대화 30회 제한
            	Google 서비스 연동
            	인공지능 프로필
            	-
          

        

        
          
            기준일: 2023년 09월
          

        

        

      

      
        3.2. 사례분석 결과
        5개의 서비스에서 식별된 텍스트 움직임 요소는 생성 단위(속도), 생성 방향, 초점(스크롤), 대화 위치이다. Table 4는 사례분석에서 도출된 총 4개의 텍스트 움직임 요소를 구분한 표이며 다음 설명과 같다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Text Moment Elements in Text Generation AI Chatbots
          
          

        

        
          
            
              	텍스트 움직임 특성 구분
              	요소
              	정의
            

          
          
            	공간
(space)
            	인터페이스 레이아웃
            	대화 위치
            	대화 텍스트가 생성되는 공간상 위계
          

          
            	초점(스크롤)
            	대화 참여자 화면 시점
          

          
            	시간
(time)
            	텍스트 생성
            	생성 단위(속도)
            	대화 텍스트의 기본 발화 단위에 따른 시간당 위치변화
          

          
            	생성 방향
            	발화 문자가 시작되면서 기준으로부터 멀어지는 움직임
          

        

        

        첫째, 공간적 요소는 대화 위치와 초점이다. 대화 위치는 최초대화와 이어지는 연속대화의 공간상 위계이며, 초점은 대화 참여자의 화면 시점으로 스크롤 기능을 통해 화면상의 위치가 변화되었다. 그러므로 두 가지 요소를 통해 CUI의 레이아웃이 결정되었다. 둘째, 시간적 요소는 생성 단위와 생성 방향이다. 생성 단위는 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 기본 발화 단위가 낱자부터 텍스트까지의 언어 문법 단위로 구분되며 선택되는 단위에 따라 속도와 같이 시간당 문자 생성의 위치변화이다. 생성 방향은 발화 문자가 시작되는 기준으로부터 멀어지면서 나타나는 움직임 요소이다. 요약하면, 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임은 위치, 초점, 생성 단위, 방향이 상호작용하며 움직임을 형성했다.

        사례분석에서 생성 단위, 위치, 방향, 초점이 조합되지 않은 유형을 제외한 4가지 유형을 도출했다[Table 5].

        
          Table 5 
				
          

          
            Comprehensive Types of Text Movement in Text Generation AI Chatbots
          
          

        

        
          
            
              	생성 단위
              	위치
              	방향
              	초점
(scroll)
              	비고
              	실험물 채택
            

            
              	낱자
              	문장 이하
              	텍스트
              	상
              	하
              	상승
              	하강
              	유
              	무
            

          
          
            	●
            	●
            	　
            	●
            	　
            	　
            	●
            	●
            	　
            	분석 사례 미포함
            	　
          

          
            	a1
            	b1
            	　
            	●
            	　
            	　
            	●
            	　
            	●
            	ChatGPT(최초대화), Youchat(최초대화), Wrtn
            	유형1
          

          
            	●
            	●
            	　
            	●
            	　
            	●
            	　
            	●
            	　
            	분석 사례 미포함
            	　
          

          
            	●
            	●
            	　
            	●
            	　
            	●
            	　
            	　
            	●
            	분석 사례 미포함
            	　
          

          
            	a2
            	b2
            	　
            	　
            	●
            	　
            	●
            	●
            	　
            	ChatGPT(연속대화)
            	　
          

          
            	●
            	●
            	　
            	　
            	●
            	　
            	●
            	　
            	●
            	분석 사례 미포함(Youchat(연속대화))*
            	유형2
          

          
            	●
            	●
            	　
            	　
            	●
            	●
            	　
            	●
            	　
            	분석 사례 미포함
            	　
          

          
            	a3
            	b3
            	　
            	　
            	●
            	●
            	　
            	　
            	●
            	Bing AI
            	유형3
          

          
            	　
            	　
            	c4
            	●
            	　
            	-
            	-
            	Bard
            	유형4
          

          
            	　
            	　
            	●
            	　
            	●
            	-
            	-
            	분석 사례 미포함
            	　
          

        

        

        유형의 예시는 다음 Figure 1과 같다. 유형1, 유형2, 유형3은 첫째, 생성 단위는 ‘낱자’와 ‘문장 이하’ 2개의 단위로 구분되었다. 둘째, 위치는 최초대화와 연속되는 대화를 기준으로 상단, 하단으로 구분된다. 셋째, 방향은 문자가 생성되는 방향에 따라 상승과 하강 방향으로 구분되었다. 넷째, 초점은 위치와 방향에 따라서 화면상의 여백이 영향을 받고 자동 스크롤 실행 여부가 결정되었다.

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Text Movement Types Derived from Case Analysis
          
          

          

        

        유형4는 ‘텍스트’ 생성 단위로 독립적인 유형이며, 방향이 없고 상단에 고정으로 생성되는 텍스트 움직임 유형이다. 마지막으로, 분석 사례에 미포함된 ‘Youchat의 연속대화’의 경우 하단에서 하강 방향으로 대화 텍스트가 생성되기 때문에 텍스트 일부가 화면 밖으로 나아가 스크롤 실행이 불가피하다. 그러므로 유형 선정에서 제외시켜 스크롤 실행의 기준을 통일했다.

        따라서 본 연구는 사례분석에서 도출된 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 4가지 텍스트 움직임 유형에 대해 참여자의 보기와 읽기 변화 중점으로 분석하고자 했다.

      

    

    

  
    
      4. 연구방법
      
        4.1. 연구가설 및 실험 방법
        본 연구는 참여자의 실시간 안구운동 측정을 통해 텍스트 움직임의 영향을 분석한다. 독립변수는 생성 단위(속도)에 따른 위치, 방향, 초점(스크롤)의 텍스트 움직임 유형이다. 이 중 생성 단위는 낱자, 문장 이하, 텍스트 단위이며 생성 완료 시간에 차이가 있다. 이는 텍스트 생성 속도에 영향을 주고 초점의 경우도 속도에 비례하여 텍스트 움직임에 영향을 준다.

        종속변수는 이윤형(2009) 연구의 안구운동 측정 지표에서 총 4개 지표를 선정했다[Table 6].

        
          Table 6 
				
          

          
            Definitions of Eye Movement Measurements in Digital Reading
          
          

        

        
          
            
              	측정치
              	정의 및 의미
            

          
          
            	1) 첫 고정 시간
(First fixation duration)
            	새로운 단어를 처음 봤을 때 그 첫 고정 시간(텍스트 움직임에 따른 단어재인)
          

          
            	2) 고정 시작 횟수
(Number of fixation starts)
            	움직이는 텍스트를 통해 새 정보를 습득하기 위한 응시 노력
          

          
            	3) 총 고정 시간과 횟수
(Total duration of whole fixations, Number of whole fixations)
            	텍스트 움직임을 통해 정보를 수용하고자 발생하는 인지적인 노력과 시간의 총합
          

          
            	4) 도약진폭
(Saccade amplitude)
            	움직이는 정보를 망막 상의 옮기는 탐색 시간과 길이
          

        

        

        1) 첫 고정 시간(Duration of first fixation)과 2) 고정 시작 횟수(Number of fixation starts)를 통해 단어재인에 미치는 영향과 자극 수용 정도를 파악한다. 특히, 시선 분포 파악만 할 수 있었던 히트맵(Heat map)에서 고정 시작 횟수를 통해 시선 빈도를 수치화하여 구체적으로 분석한다. 3) 전체 고정의 총 지속 시간(Total duration of whole fixations)과 전체 고정 횟수(Number of whole fixations)를 통해 텍스트를 인지하기 위한 시간과 노력의 총량을 비교한다. 4) 도약진폭(Saccades amplitude)을 통해 정보탐색 정도를 비교한다. 도약진폭은 도약운동의 길이로 진폭이 높을수록 고정 지점의 폭이 증가하는 것을 의미하고 일반적으로 단위 시간당의 각도로 계산된다(Somani & Othman, 2023). 도약진폭은 사용자가 텍스트 생성 인공지능 챗봇에서 텍스트 움직임과 함께 읽기를 수행할 때 정보 탐색 경로의 정도를 파악할 수 있다.

        연구가설은 4가지 유형에 대한 위치와 방향, 초점(스크롤)에 따른 안구운동 차이를 검증하고, 유형1~4의 생성 단위 변화에 따른 안구운동 차이를 검증하고자 했다.

        [연구가설 1] 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 생성 단위 그룹별 움직임 유형(1/2/3/4)에 따른 안구운동의 차이가 있을 것이다.

        [연구가설 2] 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 움직임 유형별 생성 단위(낱자/문장 이하)에 따른 안구운동의 차이가 있을 것이다.

      

      
        4.2. 실험물 개발
        실험에 사용된 텍스트 움직임 유형은 총 4가지 ‘유형1. 상단에서 하강하는 텍스트 움직임’, ‘유형2. 하단에서 하강하며 자동 스크롤링하는 텍스트 움직임’, ‘유형3. 하단에서 상승하는 텍스트 움직임’, ‘유형4. 상단에서 방향 없이 나타나는 텍스트 움직임’으로 구분했다. 유형1, 유형2, 유형3은 사례분석에서 2개의 생성 단위인 ‘낱자’와 ‘문장 이하’로 구분되었으며 생성 단위에 따라 생성 속도에 차이가 있다. 따라서 실험에서 생성 속도가 느린 그룹A, 생성 속도가 빠른 그룹B로 두 집단을 나누어 유형1(a1, b1), 유형2(a2, b2), 유형3(a3, b3)으로 실험물을 제작했다. 유형4는 ‘텍스트’ 생성 단위로 사례에서 독립적인 유형으로 추가 조작이 없으며 움직임 요소 조합 수가 적으므로 움직임 정도가 낮고 정적인 디지털 텍스트와 유사하다. 이 실험물은 일반적인 디지털 텍스트를 읽는 패턴으로 파악하기 위한 비교군으로 활용되었다.

        실험에 사용된 텍스트 구조는 ChatGPT 활용으로 동일하게 추출 후 수정해 사용되었다. 각 실험물의 텍스트 너비, 서체 및 크기, 자간, 행간은 사례에서 분석된 평균값을 적용했다[Table 7]. 4개의 서비스 Bard, Bing AI, ChatGPT, Youchat의 문자 크기는 17.3pt로 같으며 뤼튼은 15.3pt로 다른 서비스보다 작다. 텍스트 넓이는 ChatGPT가 650px로 가장 낮았고 Bard가 1100px로 가장 높았다. 따라서 문자 크기 16.9pt를 기준으로 자간은 모두 0으로 조절되었고 행간은 140~160%, 텍스트 너비는 반올림한 800px로 조정되었다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Average Text Format of 5 Service Case Examples
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	Bard
              	BingAI
              	ChatGPT
              	Youchat
              	Wrtn
              	평균
            

          
          
            	너비(px)
            	1100
            	735
            	650
            	798
            	718
            	800.2
          

          
            	행간(%)
            	145
            	140
            	155
            	160
            	140
            	148
          

          
            	자간(%)
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
          

          
            	크기(pt)
            	17.3
            	17.3
            	17.3
            	17.3
            	15.3
            	16.9
          

        

        

        실험물을 도식화한 Figure 2는 실험물의 문자가 움직이는 방향에 따라 붉은색 점선 및 실선으로 표기했다. 텍스트 움직임 실험물 구성의 설명은 다음과 같다. 첫째, 실험물 유형1, 유형2, 유형3은 ‘낱자’와 ‘문장 이하’ 생성 단위로 구성했으며 유형4는 ‘텍스트’ 생성 단위로 구성되었다. 둘째, 유형1(a1, b1)은 대화 텍스트가 상단에서 하강하는 움직임으로 ChatGPT, Youchat, Wrtn 서비스에서 최초대화의 텍스트 움직임과 유사하다. 셋째, 유형2(a2, b2)는 대화 텍스트가 하단에서 하강하며 하단에 부족한 여백으로 인해 자동 스크롤로 생성되는 글줄에 초점이 맞춰진다. ChatGPT 서비스에서 연속되는 대화의 텍스트 움직임과 유사하다. 넷째, 유형3(a3, b3)은 대화 텍스트가 하단에서 상승하는 움직임 유형으로 문자 생성 기준이 화면 하단에 고정되어 있다. 그리고 상단의 여백으로 인해 초점의 변화는 존재하지 않는다. Bing AI 서비스의 텍스트 움직임과 유사하다. 다섯째, 실험물 유형4(c4)는 텍스트 움직임 유형 중 움직임 요소가 가장 적고 Bard 서비스의 텍스트 움직임과 같다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Text Movement Stimulus Types
          
          

          

        

      

      
        4.3. 실험 방법
        각 실험물은 기후변화로 인한 거북이(a1, b1), 나비(a2, b2), 산호(a3, b3), 판다(c4)의 생태에 대한 영향을 설명하는 1,300~1,500자의 텍스트 주제로 구성했다. 본 실험은 시선 데이터 정밀도를 확보하기 위해 머리 움직임을 통제하여 신뢰성을 확보하고자 했다(Holmqvist et al., 2023). 또한 참가자의 피로도를 고려해 실험물 제시 사이의 약 10초가량 쉬는 시간을 부여했다. 총 4개의 텍스트 움직임은 설명적 텍스트 주제와 함께 무작위로 제시되었으며, 아이트래커 토비3(Tobii3)를 통한 시선추적이 이루어졌다.

      

    

    

  
    
      5. 연구 결과 분석 및 논의
      본 연구에서 총 36명의 실험 참가자를 그룹A(생성 단위=낱자)와 그룹B(생성 단위=문장 이하) 각 18명씩 나누어 실험을 진행했다. 수집된 자료의 분석 방법은 다음과 같다. 첫째, 히트맵(Heat map) 분석을 위해 관심영역(AOI)의 고정 시작 횟수를 파악했다. 둘째, 텍스트 움직임 유형에 따른 안구운동의 유의한 차이를 검증하기 위해 반복측정 분산분석(Repeated measures ANOVA)을 실시했다(α=.05). 셋째, 반복측정 분산분석에서 유의한 차이가 식별된 경우 Bonferroni 사후분석을 추가 시행했다. 넷째, 생성 단위 간의 차이를 분석하기 위해 두 그룹을 대상으로 독립표본 t검정을 실시했다(α=.05).

      
        5.1. Heat map 및 AOI 분석
        본 실험의 히트맵(Heat map)은 텍스트 생성 완료 시간인 50초를 기준으로 도출했다[Table 8]. 관심영역(Attention of interest, AOI)은 시선추적에서 화면의 특정 영역을 정의해 분석하는 방법이다.

        
          Table 8 
				
          

          
            Heat Map and AOI During Text Movement(50 Seconds)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	그룹A(n=18)
              	그룹B(n=18)
              	AOI
            

          
          
            	유형1
(a1&b1)
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	유형2
(a2&b2)
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	유형3
(a3&b3)
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	유형4
(c4)
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        
          
            █ area1, █ area2, █ area3, █ area4, █ area5, █ area6, █ area7, █ area8
          

        

        

        히트맵 분석에서 관심영역의 고정 시작 횟수(Number of fixation starts) 분석은 시선 분포를 구체적으로 파악하기 위함이다. 고정 시작 횟수는 텍스트 움직임에 따라 5초 간격으로 실험 참가자가 대화 텍스트를 읽기 위해 관심영역(AOI)에서 고정 이동을 시작한 횟수를 의미한다. 시선 분포를 살펴보면 ‘문장 이하’ 생성 단위의 그룹B는 ‘낱자’ 생성 단위의 그룹A보다 더 좁은 영역에 집중되어 있다. 이러한 양상은 라이하와 샤민(Rih & Sharmin, 2014)의 연구와 같이, 텍스트 생성 속도가 증가하는 것에 비례해 화면의 스크롤 속도가 증가되어 시선이 특정 영역에 집중된 결과이다.

        구체적인 시선 분포 파악을 위한 관심영역(AOI)의 고정 시작 횟수는 Table 9와 Figure 3과 같다. 관심영역은 상단의 area1부터 하단의 area8까지 구분되어 있으며, 그룹A, B 모두 area6(a3=108, b3=129), area7(a2=118, b2=122)에서 높은 고정 시작 횟수가 발생했다. 즉, 하단에서 ‘스크롤링하며 하강’하거나 ‘상승’하는 텍스트 움직임의 유형2(a2, b2)와 유형3(a3, b3)은 새 정보가 나타나는 텍스트의 하단에서 실험 참가자들의 높은 응시가 일어났다. 반면 ‘유형1(a1, b1)과 유형4(c4)’는 전자와 상대적으로 낮은 고정 시작 횟수를 보였다. 이러한 차이는 화면의 하단에서 움직임 요소가 조합됨에 따라 소모적인 응시가 상대적으로 증가하는 것을 뜻한다. 종합하면 움직이는 대화 텍스트의 새 정보 응시는 유형2(a2, b2), 유형3(a3, b3)이 상대적으로 높다. 특히 하단 영역에서 높은 탐색 빈도가 일어났으며, 생성 속도가 높은 그룹B에서 유형 간의 차이가 더 높다.

        
          Table 9 
				
          

          
            Analysis of Number of Fixation Starts by AOI(Paragraph)
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	그룹A
              	그룹B
            

            
              	유형1
(a1)
              	유형2
(a2)
              	유형3
(a3)
              	유형4
(c4)
              	유형1
(b1)
              	유형2
(b2)
              	유형3
(b3)
              	유형4
(c4)
            

          
          
            	area1
            	15
            	16
            	20
            	5
            	5
            	2
            	29
            	1
          

          
            	area2
            	58
            	57
            	67
            	52
            	49
            	22
            	63
            	26
          

          
            	area3
            	94
            	83
            	101
            	94
            	104
            	55
            	118
            	91
          

          
            	area4
            	101
            	93
            	90
            	84
            	102
            	97
            	116
            	89
          

          
            	area5
            	108
            	107
            	94
            	76
            	103
            	119
            	100
            	73
          

          
            	area6
            	94
            	105
            	108
            	73
            	96
            	87
            	129
            	73
          

          
            	area7
            	46
            	118
            	84
            	70
            	65
            	122
            	　
            	78
          

          
            	area8
            	　
            	70
            	6
            	53
            	　
            	62
            	　
            	57
          

        

        
          
            █ 유형별 관심영역(AOI)의 고정 시작 횟수 평균 중 실험 참가자의 최고 기록
          

        

        

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Differences in Number of Fixation Starts by AOI(Paragraph)
          
          

          

        

      

      
        5.2. 안구운동 검증 결과
        Table 10은 반복측정 분산분석을 위한 구형성 검정 결과이다. 안구운동의 첫 고정 시간, 고정 시작 횟수, 전체 고정 횟수, 전체 고정의 총 지속 시간, 도약진폭에서 모두 구형성 가정을 만족했다(p>.05). 그리고 데이터의 신뢰도를 확보하고자 정규성 검사를 실시했다. 시행 결과 왜도의 절댓값이 2이하, 첨도에서 절댓값이 7이하로 고르게 분포되어 정규성 가정을 만족했다.

        
          Table 10 
				
          

          
            Mauchly's Sphericity Test Results
          
          

        

        
          
            
              	구분
              	그룹
              	Mauchly's W
              	Approx.
Chi-square
              	
                df
              
              	
                p
              
            

          
          
            	첫 고정 시간
            	A
            	.924
            	2.594
            	3
            	.762
          

          
            	B
            	.732
            	4.901
            	3
            	.429
          

          
            	고정 시작 횟수
            	A
            	.650
            	14.121
            	3
            	.781
          

          
            	B
            	.775
            	4.005
            	3
            	.549
          

          
            	전체 고정 횟수
            	A
            	.721
            	5.148
            	3
            	.399
          

          
            	B
            	.486
            	11.630
            	3
            	.767
          

          
            	전체 고정의 총 지속 시간
            	A
            	.845
            	5.509
            	3
            	.357
          

          
            	B
            	.345
            	16.759
            	3
            	.784
          

          
            	도약진폭
            	A
            	.766
            	8.723
            	3
            	.121
          

          
            	B
            	.500
            	10.891
            	3
            	.054
          

        

        
          
            A(n=18), B(n=18)
          

        

        

        
          (1) 반복측정 분산분석 결과(Repeated measures ANOVA)
          ‘낱자’와 ‘문장 이하’ 생성 단위의 텍스트 움직임 유형에 따른 반복측정 분산분석 결과는 그룹B의 첫 고정 시간을 제외한 모든 유형에서 차이가 나타났다[Table 11]. 첫째, 첫 고정 시간에서 그룹A(F=2.624, p=.052)는 유의확률 0.052로 유의확률 0.05와 근사치이다. 둘째, 고정 시작 횟수에서 그룹A(F=6.474, p=.001)와 그룹B(F=4.724, p=.006)는 유의미한 차이가 있었다. 셋째, 전체 고정의 총 지속 시간에서 그룹A(F=5.805, p=.002)와 그룹B(F=3.675, p=.018)는 유의미한 차이가 있었다. 넷째, 전체 고정 횟수에서 그룹A(F=11.637, p=<.001)와 그룹B(F=6.769, p=.002)는 유의미한 차이가 있었다. 다섯째, 도약진폭에서 그룹A(F=8.563, p=<.001)와 그룹B(F=4.346, p=.008)는 유의미한 차이가 있었다. 따라서 안구운동 지표에서 차이가 식별됨으로 [연구가설 1]은 채택되었다.

          
            Table 11 
				
            

            
              Results of Repeated Measures ANOVA on Eye Movements
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	그룹A(n=18)
                	그룹B(n=18)
              

              
                	a1
                	a2
                	a3
                	c4
                	b1
                	b2
                	b3
                	c4
              

            
            
              	첫 고정 시간
              	SS
              	1125971.194
              	214873.667
            

            
              	df
              	3
              	3
            

            
              	MS
              	375323.731
              	71624.556
            

            
              	
                F(p)
              
              	2.624(.052)
              	.670(.574)
            

            
              	고정 시작 횟수
              	SS
              	30414.465
              	13478.944
            

            
              	df
              	3
              	3
            

            
              	MS
              	10138.155
              	4492.981
            

            
              	
                F(p)
              
              	6.474(.001)***
              	4.724(.006)**
            

            
              	전체 고정 횟수
              	SS
              	67549.944
              	27406.333
            

            
              	df
              	3
              	3
            

            
              	MS
              	22516.648
              	9135.444
            

            
              	
                F(p)
              
              	5.805(.002)**
              	3.675(.018)*
            

            
              	전체 고정의 총 지속 시간
              	SS
              	7160924636.3
              	3575726760.6
            

            
              	df
              	3
              	3
            

            
              	MS
              	2386974878.8
              	1191908920.2
            

            
              	
                F(p)
              
              	11.637(<.001)***
              	6.769(.002)**
            

            
              	도약진폭
              	SS
              	1040955.274
              	341941.418
            

            
              	df
              	3
              	3
            

            
              	MS
              	346985.091
              	113980.473
            

            
              	
                F(p)
              
              	8.563(<.001)***
              	4.346(.008)**
            

          

          
            
              *p<.05, **p<.01, ***p<.001; 생성 단위(A=낱자, B=문장 이하)
            

          

          

        

        
          (2) 사후분석 결과(Post-hoc Analysis)
          Bonferroni 사후분석 결과는 다음과 같다[Table 12]. ‘그룹A(낱자)’는 첫째, 첫 고정 시간에서 a2(M=1,538.89, SD=419.61)가 상대적으로 c4(M=1,183.00, SD=449.39)보다 높게 측정되었다(a2>c4, p<.052). 둘째, 고정 시작 횟수에서 a2(M=191.00, SD=93.36)가 상대적으로 c4(M=139.33, SD=73.22)보다 높게 나타났다(a2>c4, p<.001). 셋째, 전체 고정 횟수에서 a2(M=345.89, SD=149.03)가 상대적으로 c4(M=264.33, SD=123.84)보다 높게 나타났다(a2>c4, p<.002). 넷째, 전체 고정의 총 지속 시간에서 a2(M=72,393.22, SD=37,208.18)와 a3(M=68,676.44, SD=26,226.11)는 상대적으로 c4(M=52,495.00, SD=26,550.68)보다 높게 나타났다(a2/a3>c4 , p<.001). 다섯째, 도약진폭에서 a2(M=1,075.46, SD=432.48)와 a3(M=1,053.41, SD=302.81)는 상대적으로 c4(M=808.00, SD=365.09)보다 높게 나타났다(a2/a3>c4, p<.001).

          
            Table 12 
				
            

            
              Eye Movement Post-hoc Analysis Results
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	그룹A(낱자 단위)
                	그룹B(문장 이하 단위)
              

            
            
              	첫 고정 시간(1)
              	a2 > c4
              	　
            

            
              	고정 시작 횟수(2)
              	a2 > c4
              	b3 > c4
            

            
              	전체 고정 횟수(3)
              	a2 > c4
              	b2, b3 > c4
            

            
              	전체 고정의 총 지속 시간(4)
              	a2, a3 > c4
              	b3 > b1, c4
            

            
              	도약진폭(5)
              	a2, a3 > c4
              	b2 > c4
            

            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	(1)첫 고정 시간
              	(2)고정 시작 횟수
            

            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	(3)전체 고정 횟수
              	(4)전체 고정의 총 지속 시간
            

            
              	
                
              
              	　
            

            
              	(5)도약진폭
              	　
            

          

          
            
              그룹A(n=18), 그룹B(n=18)
            

          

          

          ‘그룹B(문장 이하)’의 결과 첫째, 고정 시작 횟수에서 b3(M=195.94, SD=87.21)가 상대적으로 c4(M=158.11, SD=71.49)보다 높게 나타났다(b3>c4, p<.006). 둘째, 전체 고정 횟수에서 b2(M=343.89, SD=123.89)와 b3(M=358.94, SD=137.68)는 상대적으로 c4(M=310.11, SD=114.32)보다 높게 나타났다(b2/b3>c4, p<.018).

          셋째, 전체 고정의 총 지속 시간에서 b3(M=79,737.50, SD=37,212.70)가 상대적으로 b1(M=64,174.06, SD=22,867.76)과 c4(M=62,562.06, SD=25,380.52)보다 높게 나타났다(b3>b1/c4, p<.002). 넷째, 도약진폭에서 b2(M=1,036.27, SD=415.57)가 상대적으로 c4(M=876.16, SD=373.79)보다 높게 나타났다(b2>c4, p<.008).

        

        
          (3) 독립표본 t검정 결과(Independent t-test Analysis)
          Table 13은 움직임 유형별 생성 단위의 차이를 비교하기 위한 독립표본 t-test 결과이다. 총 5개의 측정 지표 중 4개의 시작 횟수, 전체 고정의 총 지속 시간, 전체 고정 횟수, 도약진폭에서 유의한 차이가 나타나지 않았다. 하지만 유형2의 첫 고정 시간에서 유의미한 차이가 나타났다(t=2.206, p=.017). 구체적으로 ‘유형2. 상단에서 하강하며 스크롤링하는 움직임’ 비교에서 ‘낱자’ 생성 단위 그룹A(M=1,538.89, SD=419.61)는 상대적으로 ‘문장 이하’ 생성 단위 그룹B(M=1,255.44, SD=348.10)보다 높다. 따라서 5개의 안구운동 지표 중 1개의 측정 지표에서 차이가 식별됨에 따라 [연구가설 2]는 부분 채택되었다.

          
            Table 13 
				
            

            
              t-test Results for Generation Units(Duration of First Fixation)
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	　
                	단위: /ms
                	t(p)
              

              
                	N
                	M
                	SD
              

            
            
              	유형1
(a1-b1)
              	그룹A.-낱자
              	18
              	1,291.83
              	586.75
              	.481(.317)
            

            
              	그룹B-문장 이하
              	18
              	1,211.94
              	389.89
            

            
              	유형2
(a2-b2)
              	그룹A.-낱자
              	18
              	1,538.89
              	419.61
              	2.206(.017)*
            

            
              	그룹B-문장 이하
              	18
              	1,255.44
              	348.10
            

            
              	유형3
(a3-b3)
              	그룹A.-낱자
              	18
              	1,501.28
              	575.29
              	.803(.214)
            

            
              	그룹B-문장 이하
              	18
              	1,362.06
              	459.10
            

            
              	유형4
(c4)
              	그룹A.-낱자
              	18
              	1,183.00
              	449.39
              	-.540(.296)
            

            
              	그룹B-문장 이하
              	18
              	1,273.44
              	550.32
            

          

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

          

          

          안구운동 검증 결과를 종합하면 그룹A 유형별 비교는 5개의 모든 안구운동 지표에서 a2, a3, c4 간의 차이가 식별되었으며, 그룹B 유형별 비교는 첫 고정 시간을 제외한 4개의 안구운동 지표에서 b1, b2, b3 c4 간의 차이가 식별되어 [연구가설 1]은 채택했다. 그리고 생성 단위 간의 차이는 그룹A의 a2와 그룹B의 b2에서 단어재인의 영향이 있는 첫 고정 시간의 차이가 식별되어 [연구가설 2]는 부분 채택했다.

        

      

    

    

  
    
      6. 결론 및 제언
      본 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 히트맵(Heat map) 분석에서 50초의 생성시간 동안 시선 분포는 생성 속도가 빠른 그룹B(문장 이하 단위)의 대화 텍스트 하단 영역에 집중되었다. 이러한 결과는 움직임 요소 ‘생성 단위’가 생성시간 동안의 안구운동 패턴에 영향을 미친 것을 의미한다. 구체적으로 고정 시작 횟수를 비교한 결과 텍스트 움직임 유형2, 유형3은 그룹A/B 모두 대화 텍스트의 ‘하단 영역’(area)에서 주목도가 증가했지만, ‘문장 이하’ 생성 단위에서 텍스트의 생성 속도가 높아지기 때문에 그룹A보다 화면 하단의 시선 밀도를 높게 만든다. 즉, 하단 영역에서의 읽기 속도보다 높은 텍스트 생성 속도는 대화 참여자의 주의력을 분산시켜 정보탐색 횟수가 증가하게 된 것으로 고려된다.

      둘째, 그룹A에서 ‘a2. 하단에서 하강하며 자동 스크롤링하는 움직임’은 전체의 안구운동 지표 평균이 상대적으로 ‘c4. 방향이 없이 나타나는 움직임’보다 높았다. 이러한 결과는 텍스트 움직임이 ‘낱자’ 생성 단위일 때, 움직임 요소 ‘하단(p)+하강(d)+초점(f)’이 대화 참여자의 높은 인지 활동을 요구하기 때문이다. 즉, ‘유형(a2)’에서만 존재하는 ‘초점(f)’은 다른 움직임 요소와 구별되는 조합 형태의 움직임으로 대화 참여자의 주의력을 분산시키고 정적인 텍스트보다 인지 활동의 차이를 높이는 것으로 판단된다.

      셋째, 그룹B에서 ‘b3. 하단에서 상승하는 움직임’은 고정 시작 횟수, 전체 고정의 총 지속 시간, 전체 고정 횟수 총 3가지의 안구운동 지표에서 평균이 상대적으로 ‘c4. 방향이 없이 나타나는 움직임’보다 높았다. 또한 전체 고정의 총 지속 시간에서 ‘b3.’의 평균은 상대적으로 ‘b1. 상단에서 하강하는 움직임’보다 높았다. 이러한 결과는 텍스트 움직임이 ‘문장 이하’ 생성 단위일 때, 움직임 요소 ‘하단(p)+상승(d)’이 높은 시각적 탐색과 높은 인지 활동을 요구하는 것을 의미한다. 즉, ‘문장 이하’ 생성 단위에서 ‘하단(p)+상승(d)’은 빠른 생성으로 움직임 속도가 증가되어 대화 참여자의 주의력을 분산시키고 인지 활동의 차이를 높이는 것으로 판단된다. 넷째, 그룹B에서 ‘b2. 하단에서 하강하며 자동 스크롤링하는 움직임’은 전체 고정 횟수, 도약진폭 총 2개의 안구운동 지표에서 평균이 상대적으로 ‘c4. 방향이 없이 나타나는 움직임’보다 높았다. 이러한 결과는 텍스트 움직임이 ‘문장 이하’ 생성 단위일 때, 움직임 요소 하단의 초점(f)이 사용자의 높은 시각적 탐색에 영향을 미치는 것이며, 대화 참여자는 텍스트 움직임의 초점 요소로 인해 높은 응시 횟수가 발생하는 것을 의미한다. 즉, ‘유형(b2)’에서만 존재하는 ‘초점(f)’는 대화 참여자의 주의력을 분산시켜 움직임이 없는 텍스트보다 응시 횟수의 차이를 높이는 것으로 판단된다.

      결과를 종합하면, 낱자 생성 단위의 ‘a2. 하단(p)에서 하강(d)하며 자동 스크롤링(f)하는 움직임’은 안구운동 지표가 전체적으로 높게 측정되었으며, 생성 단위 비교에서도 높았다. 즉, ‘a2’는 단어재인, 정보탐색 및 정보 수용의 인지 활동을 높게 요구한다. 그리고 문장 이하 생성 단위의 ‘b3. 하단(p)에서 상승(d)하는 움직임’은 정보 탐색(고정 시작 횟수, 도약진폭) 정도와 인지적인 활동(전체 고정의 총 지속 시간, 전체 고정 횟수)이 높은 것을 의미한다. 따라서 높은 인지 활동을 요구한 전자의 두 가지 유형2(a2), 유형3(b3)은 공통적으로 대화 텍스트가 하단(p)에서 생성되는 유형이다. 즉, 생성 단위와 상관없이 하단(p)에서 조합되는 텍스트 움직임 요소는 높은 인지 활동을 요구한다. 또한 하단(p)의 방향(d)+초점(f)은 ‘생성 단위(u)’에 따라서 대화 참여자의 다른 시각적 반응을 유도한다. 이러한 결과는 텍스트 생성 인공지능 챗봇이 제공하는 대화 텍스트 레이아웃이 여러 단락으로 구성되기 때문이다. 단락 간격과 행간 간격은 동일하지 않기 때문에 텍스트 생성 시에 불규칙한 움직임이 발생되어 안구운동 지표가 높게 발생한 것으로 파악된다. 특히 생성 위치가 하단의 경우 생성 속도가 높아지면 다른 움직임 요소와 함께 작용하면서 인지 활동을 더 높게 요구한다. 결론적으로, 텍스트 움직임은 대화 참여자의 더 높은 주의를 요구하며 움직임 요소의 조합에 따라 다른 시각적 반응이 나타난다. 특히 유형2(a2), 유형3(b3)과 같은 텍스트 움직임은 읽기에 가장 부적절하다. 하지만 움직임 요소 2개 이상의 조합 중 유형1(a1,b1)은 상대적으로 대화 참여자의 낮은 주의를 요구해 읽기에 적절한 움직임 유형으로 판단된다.

      본 연구의 결과를 통해 다음과 같은 학문적 시사점을 제시할 수 있다.

      첫째, 텍스트 생성 인공지능 챗봇을 상호작용 매체로서 양식의 복합적인 특성을 제기하며, 대화 참여자의 확장된 시각성을 파악하기 위해 움직임 이론의 정보교류와 표현 양식 관점으로 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 대화형 인터페이스(CUI)를 구분했다. 둘째, 텍스트 생성 인공지능 챗봇과 상호작용에서 텍스트 움직임을 비언어적 신호체계로서 사용자의 인지에 미치는 영향을 입증했다. 따라서 대화를 디자인하는 챗봇의 핵심 과제에서 텍스트 움직임은 인간의 의사소통에서 동시다발적이고 복합적인 특성을 반영하여 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 CUI에서 비언어적 요소를 구체화하는 데 기여된다.

      실무적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 생성형 인공지능 챗봇 서비스 개발 시, 텍스트 움직임에 따른 대화 참여자의 인지적 차이를 활용한다면, 텍스트 생성 인공지능 챗봇 서비스에서 의사소통 효율을 높일 수 있을 것이다. 둘째, 본 연구의 결과는 텍스트 생성 인공지능 챗봇과의 정보성 대화를 통해 학습 목적으로 활용할 수 있을 것이다. 텍스트 움직임에 따른 학습자의 인지 활동을 고려해 ‘상단에서 하강’하는 텍스트 움직임으로 구조화한다면 교육적 상호작용을 향상시킬 수 있을 것이다. 마지막으로 Figure 4와 같은 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임을 제안하고자 한다. 일반적인 텍스트 생성 인공지능 챗봇 서비스에서 최초대화와 연속대화는 유형1과 유형2의 텍스트 움직임으로 설계되어 있다. 하지만 하단에서 생성되는 텍스트 움직임은 대화 참여자의 인지 활동을 증가시키고 특히, ‘낱자’ 생성 단위에서는 부적절하다. 따라서 연속대화의 텍스트 움직임 설계를 ‘유형1’로 유지하면 과도한 안구운동과 인지부하를 낮출 수 있다.

      
        
        

        Figure 4 
				
        

        
          Proposed Text Motion Designs for Text Generation AI Chatbots
        
        

        

      

      본 연구는 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 텍스트 움직임에 따라 안구운동에 미치는 영향을 정량적으로 분석했지만, 다음과 같은 한계가 있다. 첫째, 텍스트 생성 인공지능 챗봇과의 대화 맥락 중, 정보성 대화인 설명적 텍스트로 제한된 범위에서 연구가 시행되었다. 따라서 챗봇의 대화 유형에 따른 텍스트 움직임 연구가 추가 시행되어야 한다. 둘째, 사례분석을 통한 텍스트 움직임 유형 구분에서 스크롤이 실행되는 기준을 통일하기 위해 제외한 대화 참여자의 수동 스크롤의 경우 추가 연구를 통해 텍스트 움직임에 대한 영향을 밝혀야 한다. 셋째, 시선추적 연구는 대상에 따라서 차이가 있다(Holmqvist et al., 2023). 그러므로 다양한 연령을 대상으로 연구가 시행되면, 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 설명적 텍스트 읽기 및 보기에서 텍스트 움직임의 역할이 세분화될 수 있다. 이러한 관계가 명확해짐으로써 텍스트 생성 인공지능 챗봇의 학습 목적 활용으로 가치가 증진될 것이다.
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