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            Abstract
          
        

        
          연구배경 본 연구는 청각장애인이 그룹 대화 중 비언어적 감정 정보를 효과적으로 전달받을 수 있도록 AR 말풍선을 활용한 대화 경험 개선 방안을 모색한다. 기존 연구는 건청인을 대상으로 한 사례가 많았으며, 청각장애인을 대상으로 한 연구는 제한적이었다. 특히 시각적 정보에 크게 의존하는 청각장애인에게 AR 말풍선은 대화 맥락 이해와 감정 전달을 효과적으로 지원할 가능성이 높다. 이에 본 연구는 AR 말풍선이 청각장애인의 그룹 대화 경험에 미치는 영향을 분석하고 적합한 감정 전달 방식을 제안하고자 한다.

          연구방법 본 연구에서는 네 가지 AR 말풍선 타입(형태, 기본, 색상, 타이포그래피)을 설계하고, 청각장애인 12명을 모집하여 그룹 대화 시나리오를 기반으로 실험을 진행하였다. 각 실험 후 감정 전달 용이성, 대화 내용 이해도, 편리성 등을 평가하는 설문 조사와 인터뷰를 통해 데이터를 수집하였다. 양적 데이터는 Friedman 비모수 통계로, 질적 데이터는 주제별 코딩 접근법으로 분석하였다.

          연구결과 실험 결과, 형태 타입의 AR 말풍선이 감정 전달 용이성과 대화 내용 이해도에서 가장 높은 평가를 받았다. 색상과 타이포그래피 타입은 시각적 복잡성으로 인해 이해도가 다소 떨어졌으나, 타이포그래피를 활용한 어조 표현은 동시 발화 상황에서 긍정적으로 평가되었다. 또한, 대화 상황과 사용자의 성향에 따라 AR 말풍선의 적합성이 달라질 수 있으며, 시각적 과부하를 줄이기 위한 단순화된 설계가 필요하다는 점이 확인되었다.

          결론 본 연구는 청각장애인을 위한 AR 말풍선 설계 원칙으로 감정 전달 용이성, 시각적 단순화, 사용자 맞춤형 인터페이스 제공, 발화자 구분의 명확성을 제안한다. 이러한 설계는 청각장애인의 대화 경험을 향상시키고 사회적 통합에 기여할 수 있을 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background This study explores the use of augmented reality (AR) speech bubbles to improve group conversation experiences for individuals with hearing impairments by effectively conveying non-verbal emotional cues. While prior research has primarily focused on hearing individuals, studies addressing the needs of the hearing-impaired population remain limited. Given their reliance on visual information, AR speech bubbles hold potential for enhancing contextual understanding and emotional communication. Accordingly, this study investigates the impact of AR speech bubbles on group conversation experiences among hearing-impaired individuals and proposes effective design strategies for emotional expression.

          Methods Four types of AR speech bubbles (form, basic, color, and typography) were designed for the experiment. Twelve participants with hearing impairments participated in simulated group conversation scenarios. After each session, participants assessed emotional conveyance, conversation comprehension, convenience, and service adoption intention using a 7-point Likert scale questionnaire. Semi-structured interviews were conducted to gather additional qualitative feedback. Quantitative data were analyzed using Friedman’s non-parametric statistical test, and qualitative data were thematically coded.

          Results The form-type AR speech bubbles received the highest ratings for emotional conveyance and conversation comprehension. Conversely, the color and typography types were rated lower due to visual complexity. However, typography-based speech bubbles were positively received in situations involving overlapping speech, as they helped distinguish tone and pitch. Additionally, the effectiveness of AR speech bubbles varied depending on conversational context and individual user preferences. Simplified designs were recommended to minimize visual overload.

          Conclusions This study suggests design principles for AR speech bubbles tailored to hearing-impaired users: ease of emotional conveyance, visual simplicity, personalization, and clear speaker differentiation. These principles aim to enhance conversational experiences and to support greater social inclusion for individuals with hearing impairments.
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      1. 서론
      
        1. 1. 연구배경
        소셜 시그널 처리(Social Signal Processing)는 인간의 비언어적 행동을 분석하여 사회적 상호작용을 자동으로 이해하는 것을 목표로 하는 연구 분야이다(Vinciarelli, Salamin, & Pantic, 2009). 비언어적 행동은 동의, 비동의, 공감, 적대감 등 다양한 태도를 포함하며, 음성, 표정, 신체 자세와 같은 비언어적 신호를 통해 나타난다. 이를 통해 사용자의 감정 상태를 분석하거나 대화형 에이전트와 가상현실 상호작용 개선 등의 응용이 이루어지고 있다(Torres et al., 2024).

        의사소통에서 언어는 중요한 요소로 간주되지만, 비언어적 행동을 포함하지 않고는 완전한 의사소통이 이루어지기 어렵다(Matsumoto & Hwang, 2012). 비언어적 정보는 전체 커뮤니케이션의 약 70~90%를 차지한다고 평가될 정도로(Cho, 2007), 효과적인 의사소통에서 필수적인 요소이다. 하지만 이러한 비언어적 신호의 중요성에도 불구하고, 청각장애인을 대상으로 한 연구는 여전히 부족한 상황이다. 청각장애인은 건청인에 비해 음성에서 전달되는 비언어적 정보를 인지하기 어려우며, 입모양과 같은 시각 정보에 의존하지만 그룹 대화 상황에서는 이러한 한계가 더욱 두드러진다(Ha, 2020). WHO는 2050년까지 약 25억 명이 청력 상실 위험에 처할 것으로 예상하며, 이는 청각장애인의 사회적 상호작용 개선 연구의 필요성을 강조한다.

        청각장애인을 위한 기존 연구들은 음성 자막 변환 기술 및 AR 글라스 기기를 통해 대화 이해도를 높이는 방안을 제시하였다. Sony와 Regal Entertainment가 개발한 AR 글라스는 소리의 공간적 위치를 인식하도록 돕고(Ma, Jain, & Anderson, 2014), 인공지능 기술을 활용한 새로운 AR 글라스는 소리를 시각적 정보로 변환해 청각장애인의 일상적 의사소통을 지원한다(Peng et al., 2018). 그러나 기존 기술은 단순히 대화 내용을 텍스트로 변환하는 데 초점이 맞춰져 있어 감정과 같은 비언어적 정보를 충분히 제공하지 못한다는 한계가 있다.

      

      
        1. 2. 연구 목적
        본 연구는 이러한 한계를 극복하기 위해 청각장애인이 놓칠 수 있는 비언어적 감정 뉘앙스를 AR 기반으로 시각화하는 방안을 제안한다. 만화적 기법을 활용한 “AR 말풍선”을 설계하여 그룹 대화 상황에 적용함으로써, 청각장애인의 대화 경험을 향상시키고자 한다. 만화적 기법은 직관적이며 글로벌 공통 언어로 활용 가능하여 청각장애인뿐만 아니라 다양한 사용자에게 유용하다.

        본 연구는 세 가지 단계를 통해 청각장애인의 그룹 대화 경험을 심층적으로 이해하고 이를 개선하고자 한다. 첫째, 반구조적 인터뷰를 통해 청각장애인이 그룹 대화 시 겪는 어려움과 선호하는 의사소통 방식을 조사하였다. 둘째, 형태, 색상, 타이포그래피를 중심으로 감정을 시각화한 AR 말풍선의 초기 디자인을 제작하고 사용자 피드백을 바탕으로 이를 개선하였다. 마지막으로 개선된 AR 말풍선을 실제 그룹 대화에 적용하여 감정 전달, 대화 내용 이해도, 편안함, 사용 의지 등 다양한 요소와의 상관관계를 분석하였다.

        본 연구는 비언어적 정보를 효과적으로 시각화하는 새로운 커뮤니케이션 방식을 제안함으로써, 청각장애인의 그룹 대화 경험을 개선하고 사회적 소외를 완화하는 데 기여할 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      2. 이론적 고찰
      
        2. 1. 청각장애인의 대화 경험을 향상시키기 위한 기술적 시도
        청각장애인은 구두 의사소통에서 발생하는 어려움을 극복하기 위해 수화, 필담, 입술 읽기 등 다양한 대체 방식을 사용해 왔다(Demorest et al., 1986; Gugenheimer et al., 2017). 그러나 이러한 방법들은 그룹 대화나 복잡한 사회적 상호작용 상황에서는 효과가 제한적이다. 이에 따라 다양한 기술적 접근이 개발되고 있으며, 크게 음성 자막 변환 기술과 비언어적 정보를 보완하는 방식으로 나뉜다.

        최근 등장한 음성 자막 변환 서비스는 청각장애인의 대화 이해를 돕는 주요 도구로 자리 잡았다. 구글의 Live Transcribe 앱과 소보로(SOVORO)는 대표적인 사례로, 실시간으로 음성을 텍스트로 변환하여 주변 대화를 쉽게 이해하도록 지원한다. 소보로는 2023년 기준 누적 이용 시간 8만 시간, 800개 고객사를 보유하고 있으며, Live Transcribe는 10억 건 이상의 다운로드를 기록하며 널리 사용되고 있다(Kim, 2023). <Figure 1>은 이러한 음성 자막 변환 서비스의 사용자 인터페이스를 나타낸다. 이러한 기술은 청각장애인의 발화 이해를 획기적으로 향상시켰으나, 감정과 같은 비언어적 정보를 전달하지 못하는 한계가 있다.

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            SOVORO (left), Google’s live transcribe app (right)
          
          

          

        

      

      
        2. 2. 사람 간의 커뮤니케이션에서 감정과 색상의 역할
        사람 간의 커뮤니케이션에서 감정은 중요한 역할을 하며, 특히 청각장애인은 음성에서 전달되는 비언어적 요소를 인지하기 어렵기 때문에 대화 상대의 감정을 잘못 이해하거나 놓칠 가능성이 크다(하주현, 2020). Ekman(1984)은 행복, 놀라움, 슬픔, 분노, 두려움, 혐오감의 여섯 가지를 인간의 보편적 감정으로 정의하였다. 이는 다양한 문화와 사회에서 공통적으로 나타나는 감정으로, 인공지능과 감정 인식 기술의 발전에 중요한 토대가 되고 있다.

        감정 전달에서 색상의 역할은 심리학 및 시각 디자인 분야에서 오랫동안 연구되어 왔다. Fugate(2019)는 색조, 채도, 밝기가 특정 감정을 강화하는 데 중요한 역할을 한다고 밝혔다. 예를 들어, 행복은 밝은 노란색, 분노는 강렬한 빨간색, 슬픔은 어두운 회색으로 표현된다. <Figure 2>는 Facebook Messenger, WeChat, KakaoTalk의 서비스에서 음성 입력에 따른 감정과 말풍선 색상 매핑 사례를 보여준다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Emotion and speech bubble color mapping based on voice input (Chen et al., 2021)
          
          

          

        

        본 연구는 이러한 감정 분류와 색상 매핑 연구를 바탕으로, 청각장애인이 그룹 대화에서 비언어적 감정을 시각적으로 이해할 수 있는 AR 말풍선을 설계하고자 한다.

      

      
        2. 3. 청각장애인을 위한 증강현실 기술의 가능성
        증강현실(AR) 기술은 청각장애인의 커뮤니케이션 환경을 혁신할 수 있는 잠재력을 지니고 있다. AR 글라스를 활용한 연구는 청각장애인의 그룹 대화 경험을 개선하기 위해 다양한 시도를 진행해왔다. Peng et al.(2018)은 그룹 대화에서 발화자와 발화를 연결하거나, 시야 밖 화자의 발화를 시각화하는 캡션 디자인을 연구하였다(Figure 3).

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Studies on augmented captions (Peng et al., 2018)
          
          

          

        

        또한 씨사운드와 같은 제품은 실시간 자막 제공 외에도 감정과 연동된 색상 및 폰트를 통해 비언어적 정보를 강화한다1). 감정에 따라 글자 색상과 폰트를 자동 조정하여 대화 내용의 강조와 감정 전달을 동시에 실현한다. 이러한 기술적 시도는 청각장애인의 대화 참여를 촉진하며, 그룹 대화 상황에서 비언어적 감정 정보를 보완하는 데 효과적이다.

        본 연구는 이러한 AR 기술을 활용하여 청각장애인이 그룹 대화에서 상대의 감정을 시각적으로 이해하고, 비언어적 정보를 효과적으로 제공할 수 있는 AR 말풍선을 설계하고자 한다. 이를 통해 기존 기술의 한계를 보완하고, 대화 경험을 혁신하는 방안을 제시할 것이다.

      

    

    

  
    
      3. 청각장애인의 그룹 대화 경험과 보조기기에 대한 기대
      
        3. 1. 사전 인터뷰 목적 및 방법
        본 연구는 청각장애인이 그룹 대화에서 겪는 어려움을 이해하고, 대화 보조기기의 사용 경험 및 기대 사항을 조사하기 위해 반구조적 인터뷰를 실시하였다. 이를 통해, 2.1.에서 제시한 음성 자막 변환 서비스 SOVORO, Live Transcribe 등의 장단점과 개선점을 파악하고, 대화 참여 방식과 감정 전달의 어려움을 분석하였다.

        
          3. 1. 1. 피험자 구성
          청각장애인 13명과 건청인 3명을 대상으로 하였으며, 청각장애인의 경우 농인 7명, 난청인 6명으로 구성되었다. 참가자들의 청력 손실 정도는 경미한 경우부터 심각한 경우까지 다양했으며, 대다수는 보청기를 사용하였다. 연령대는 20대 9명, 30~40대 7명으로, 직장인과 학생이 포함되었다.

        

        
          3. 1. 2. 인터뷰 설계
          피험자들에게 일대일 대화와 그룹 대화의 차이점, 공적 및 사적 대화에서의 대화 방식, 음성 자막 변환 서비스의 사용 경험 및 개선 요구사항에 대해 질문하였다. 모든 인터뷰는 녹음 후 전사하여 주제별 코딩 분석(Gibbs, 2012)을 통해 정리하였다.

        

      

      
        3. 2. 인터뷰 결과 분석
        
          3. 2. 1. 일대일 대화와 그룹 대화의 차이
          청각장애인은 일대일 대화에서 한 사람의 얼굴과 입 모양에 집중하여 대화의 내용과 감정을 파악하기 수월하다고 응답하였다. 반면, 그룹 대화에서는 대화의 흐름을 놓치거나 감정을 잘못 이해하는 경우가 많았다. 특히 그룹 대화 시에는 수화, 입술 읽기, 음성 자막 변환 서비스, 필담 등 다양한 방식을 복합적으로 사용하는 경우가 많았다(Table 1).

          
            Table 1 
				
            

            
              Differences in one-on-one and group conversation experiences of individuals with hearing impairments
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	일대일 대화
                	그룹 대화
              

            
            
              	대화 분위기 및 상대의 감정 파악 용이성
              	- 청각장애인은 시각에 집중해 주변을 살피는 것이 익숙해서 ‘눈치’가 빠른 편임. 특히 일대일 대화에서는 한 명의 얼굴과 입 모양을 집중해서 볼 수 있어서 상대가 어떤 감정을 가지고 대화하는지 인식하는 것에 큰 무리가 없음(P2, P6, P7, P10).
              	- 대화의 상당 부분을 놓치게 되어 주변이 어떻게 돌아가는지 파악하기 어려울 때가 종종 있음(P1, P2, P3, P4, P10, P13).
            

            
              	- 상대방이 말로는 괜찮다고 했으나 표정을 봤을 때 안 괜찮아 보이는 것으로 판단해 오해를 한 경험이 있음(말소리의 미묘한 차이를 파악하지 못해 발생한 오해).
              	
            

            
              	대화 참여 방식
              	- 인공와우나 보청기 장착, 입술 읽기, 수화, 필담, STT 서비스, 속기사, 수화 통역사 등
              	- 일대일 대화 시 사용하는 방식과 대부분 유사하나 그룹 대화 시에는 다수의 방식을 복합적으로 사용하는 경우가 일대일 대화 때 보다 더 많음(P3, P5, P10)
            

            
              	정확히 알아듣지 못했을 경우 해결 방식
              	- 다시 묻기, 입술 읽기로 못 알아 들은 부분만 필담, STT 서비스로 대화 중간 보완함.
- 그냥 넘어감.
              	- 일대일 대화 시의 해결 방식을 동일하게 사용하며 경우에 따라서는 대화 흐름을 끊고 싶지 않아 그냥 알아들은 척 넘어가는 경우도 일대일 대화 때보다 많음.
            

          

          

        

        
          3. 2. 2. 음성 자막 변환 서비스 사용 경험
          피험자들은 SOVORO와 Live Transcribe 등 음성 자막 변환 서비스를 일대일 및 그룹 대화에서 보조 도구로 사용하고 있었다. 서비스는 강의나 외국어 대화 시 유용하다는 의견이 많았지만, 화면에 집중해야 하는 특성으로 인해 대화 참여도가 떨어지는 단점이 지적되었다(Table 2).

          
            Table 2 
				
            

            
              Usage experience of speech-to-text services by individuals with hearing impairments
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	내용
              

            
            
              	이전 사용 경험
              	- 13명 모두 사용 경험 있음
            

            
              	사용 상황
              	- 일대일 대화, 그룹 대화 시 모두 사용(예를 들어 입술 읽기로만 알아 듣지 못한 내용을 보완하기 위해 STT 서비스도 대화 중에 켜둠)(P10).
- 대학 수업 중 교수님 강의 내용을 이해하기 위해 사용. 모국어가 아닌 외국어로 대화할 경우, 특히 외국인과 대면 그룹 대화 시 필수로 사용함(P13).
            

            
              	장단점
              	- 이전보다 훨씬 빠르게 알아들을 수 있는 점이 큰 장점
- 상대의 얼굴을 보는게 아니라 네모난 휴대폰 화면만 계속 봐야 해서 대화에 집중하지 않는다는 오해를 사기도 함(P9).
            

          

          

        

        
          3. 2. 3. 공적 대화와 사적 대화의 차이
          피험자들은 공적 대화에서는 정확한 정보 전달과 업무 처리가, 사적 대화에서는 감정 교류와 유대감 형성이 중요하다고 응답하였다. 공적·사적 대화 모두에서 수어를 사용할 경우 얼굴 표정을 통한 감정 전달이 핵심적인 역할을 하였다(Table 3).

          
            Table 3 
				
            

            
              Differences in public and private conversation experiences of individuals with hearing impairments
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	공적인 대화
                	사적인 대화
              

            
            
              	차이점
              	회사에서 일 처리를 위해서는 상대가 하는 말을 잘 알아듣는 것이 중요하므로 정확한 문장 인식에 신경을 많이 씀.
              	유대감을 쌓고 감정 교류를 하는 것에 보다 더 신경을 씀.
            

            
              	공통점
              	얼굴 표정을 억양처럼 사용하는 ‘수어’로 대화할 경우에는 공적인 상황, 사적인 상황 모두 얼굴을 통한 감정 표현을 적극 활용함.
            

          

          

          인터뷰 결과, 청각장애인은 그룹 대화에서 비언어적 감정 전달의 어려움을 겪고 있으며, 음성 자막 서비스는 정확한 정보 전달에는 유용하지만 감정 표현과 대화 참여도를 보완하기에는 부족한 것으로 나타났다. 본 연구는 이러한 한계를 해결하기 위해 AR 기술을 활용한 감정 시각화 도구 개발의 필요성을 확인하였다.

        

      

    

    

  
    
      4. 청각장애인이 그룹 대화 시 겪는 어려움 및 AR 말풍선에 대한 사용자 요구사항 이해
      
        4. 1. AR 말풍선 공동 설계 목적
        본 실험은 청각장애인이 그룹 대화 중 놓치기 쉬운 비언어적 감정 정보를 AR 말풍선으로 시각화하고, 말풍선 디자인에 대한 요구사항을 도출하는 것을 목표로 하였다. 피험자와의 협업을 통해 1차로 제작한 AR 말풍선을 평가하고, 피드백을 바탕으로 최적화된 디자인을 완성하였다. 또한 감정 전달 용이성, 필요성, 장단점에 대한 의견을 청취하여 실제 그룹 대화 상황에 적용할 최종 디자인을 설계하였다.

      

      
        4. 2. AR 말풍선 공동 설계 방법
        
          4. 2. 1. 피험자
          피험자는 청각장애인 13명과 건청인 3명, 그리고 시각 디자인 전문가 2명으로 구성되었다. 청각장애인의 청력 손실 정도는 경미한 경우부터 심각한 경우까지 다양했으며, 대다수가 보청기를 사용하였다. 피험자들은 그룹 대화 경험과 AR 말풍선에 대한 피드백을 제공하였고, 전문가들은 최종 디자인 점검 및 세부 사항 조정에 참여하였다.

        

        
          4. 2. 2. AR 말풍선 1차 설계
          Ekman(1984)의 기본 6가지 감정(행복, 놀라움, 슬픔, 분노, 두려움, 혐오감)에 '차분함'을 추가하여 총 7가지 감정에 대한 말풍선을 설계하였다. 만화적 기법과 다양한 레퍼런스를 참고하여 말풍선의 형태, 색상, 타이포그래피를 세 가지 주요 요소로 구분하고 디자인하였다.

          형태: 분노는 폭발하는 직선형, 행복은 몽글몽글한 구름형, 슬픔은 세로 직선 요소를 강조한 하강형으로 표현하였다. 놀라움은 곡선을 강조한 물방울형으로, 두려움은 점선으로 떨림을 묘사하였다. 혐오는 녹는 듯한 형태를 추가하였다(Figure 4).

          
            
            

            Figure 4 
				
            

            
              Emotion ballon for disgust
            
            

            

          

          색상: Fugate(2019)의 감정-색상 연관성 연구를 참고하여 색조, 채도, 밝기를 활용해 감정을 구별할 수 있도록 설계하였다(Figure 5).

          
            
            

            Figure 5 
				
            

            
              Colors of speech bubbles by emotion
            
            

            

          

          타이포그래피:텍스트의 크기, 기울기, 위치 변화를 통해 감정 전달 효과를 강화하였다. 예를 들어, 행복은 상승감을, 슬픔은 하강감을, 분노와 놀라움은 크기 변화를 적용해 감정의 강약을 표현하였다(Figure 6).

          
            
            

            Figure 6 
				
            

            
              Typography styles by emotion
            
            

            

          

        

      

      
        4. 3. AR 말풍선 공동 설계 워크숍
        이렇게 설계한 3가지 타입의 말풍선을 바탕으로 피험자들에게 자유롭게 의견 및 형태를 제안하도록 요청하였다. 이어서 피험자들은 <Figure 7>과 같은 감정 관련 대사를 보고 해당 감정에 가장 어울리는 말풍선을 선택하도록 요구 받았다.

        
          
          

          Figure 7 
				
          

          
            Sample of emotion-specific speech bubble survey
          
          

          

        

        말풍선의 감정별 대사는 다음과 같다(Table 4).

        
          Table 4 
				
          

          
            Example dialogues by emotion for speech bubbles
          
          

        

        
          
            
              	감정
              	대사
            

          
          
            	슬픔
            	왜 이런 일이 일어나는 걸까... 마음이 너무 아파
          

          
            	행복함
            	가족과 즐거운 시간을 보낼 수 있어서 정말 행복해
          

          
            	두려움
            	또다시 그런일이 생길까봐 무서워..
          

          
            	놀라움
            	우와 정말이야? 믿을수가 없어!
          

          
            	차분함
            	아침을 먹고나서 운동을 하러 갔다 왔어
          

          
            	분노
            	어떻게 그럴 수가 있는거야!
          

          
            	혐오
            	너무 싫고 다시는 연락하고 싶지 않아
          

        

        

        
          4. 3. 1. 결과 분석
          형태 개선16명 중 4명의 피험자들이 분노와 놀라움 말풍선이 모호하게 느껴진다는 의견을 주었고, P5가 제안한 ‘만화책의 등장 인물이 놀랐을 때 말풍선이 표시되는 것처럼 구분되면 좋을 것 같다’는 의견을 반영하여 놀라움에 느낌표를 추가하였다(Figure 8). 추가로 행복 말풍선은 하트 그래픽을 추가하여 감정을 보다 명확히 표현하였다. 슬픔, 두려움, 혐오 간의 혼동을 줄이기 위해 혐오 말풍선을 제외하였다.

          
            
            

            Figure 8 
				
            

            
              Speech bubbles co-designed based on participant feedback
            
            

            

          

        

        
          4. 3. 2. 결과 분석
          색상 및 타이포그래피 조정감정과 색상 관련해서는 차분함의 감정이 모호하다는 의견이 있었다. 차분함은 하늘색 보다는 흰색으로 표현하는 것이 더 나을 것 같다고 했다(P1, P5). 그리고 칼라를 적용했을 경우 가독성이 떨어질 수 있을 것 같다는 의견(P6, P9, P12)을 반영해 투명도를 적용해서 명도와 채도를 낮추어 텍스트 가독성을 보완했다. 타이포그래피에 있어서도 피험자들은 가독성을 최우선으로 고려할 것을 요청하였으며(P1, P2, P3, P4, P8, P11, P12), 이를 반영해 산세리프체를 적용하고, 그래픽 효과를 최소화하였다. 문장의 기울기와 크기 변화는 감정을 표현하되 텍스트의 읽기 편의성을 해치지 않는 선에서 적용되었다. 마지막으로 ‘혐오’와 ‘두려움’ 텍스트 모두 전체적으로 하강하면서 페이드아웃 처리되듯 점차 투명해지도록 구성한 점이 유사해 뚜렷한 차이가 나지 않아 ‘혐오’ 타이포그래피를 본 실험에서는 제외하기로 했다.

        

        
          4. 3. 3. 최종 결과 및 논의
          워크숍을 통해 보완된 AR 말풍선은 감정과 시각적 표현 간의 연관성을 강화하고, 피험자들의 인식 차이를 최소화하는 방향으로 설계되었다. 최종적으로 개선된 말풍선은 형태, 색상, 타이포그래피를 통합하여 감정 전달의 명확성을 높였다(Figure 9).

          
            
            

            Figure 9 
				
            

            
              Final design of AR speech bubbles refined through the workshop
            
            

            

          

          최종 결과는 감정 표현의 시각적 요소들을 구체화함으로써, 청각장애인이 그룹 대화 중 비언어적 감정을 보다 명확히 이해할 수 있는 도구를 제안하였다. 특히 AR 말풍선의 형태와 색상, 타이포그래피 개선은 감정 전달 효과를 극대화하고, 사용자 요구사항을 충족시켰다. 본 설계는 향후 그룹 대화 환경에서 감정 전달의 효과를 평가하는 데 유용하게 활용될 것으로 기대된다.

        

      

    

    

  
    
      5. AR 말풍선 타입별 그룹 대화 경험의 차이와 인식 파악
      
        5. 1. 실험 목적
        본 실험은 청각장애인이 1) 형태, 2) 기본, 3) 색상, 4) 타이포그래피 네 가지 타입의 AR 말풍선을 사용하여 그룹 대화에 참여할 때, 각 타입이 대화 경험에 미치는 영향을 분석하는 것을 목적으로 한다. 감정 전달 용이성, 선호도, 편리성, 대화 내용 이해도, 서비스 사용 의지 측면에서 차이를 평가하였다.

      

      
        5. 2. 실험 방법
        
          5. 2. 1. 피험자
          연구를 위해 12명의 청각장애인을 모집하였다. 이들 중 10명은 인공와우 또는 보청기를 착용하고 있었으며, 청력 보조 기구를 착용한 상태에서 들리는 정도는 다양했다. 피험자 중에는 시각 또는 산업 디자인을 전공한 3명이 포함되었고, 한 명은 AR 기반 청각 보조 장비 사용 경험이 있었다. 실험 종료 후 모든 피험자에게 소정의 보상을 제공하였다.

        

        
          5. 2. 2. 실험 설계
          조작 변인은 네 가지 타입의 AR 말풍선(형태, 기본, 색상, 타이포그래피)이다(Figure 10). 실험은 두 명의 연기자가 다양한 감정을 표현하며 대화하는 영상을 기반으로 하였고, 피험자는 AR 글라스를 착용한 상태에서 이를 관찰하며 대화에 참여하는 환경을 시뮬레이션하였다. 대화 시나리오는 3분간의 그룹 대화를 재현하여 슬픔, 행복, 두려움, 놀람, 분노, 차분함 등 6가지 감정을 담도록 구성되었다. 예시 대사는 다음과 같다:

          
            
            

            Figure 10 
				
            

            
              AR speech bubble system structure - (A) form, (B) basic, (C) color, (D) typography
            
            

            

          

          A: "올 여름에 뉴질랜드에 갈 생각에 너무 기뻐!" (행복)

          B: "그치만 그동안 당신을 볼 수 없으니 슬퍼.." (슬픔)

          A: "일주일만 갔다 올 테니 조금만 기다려~" (기본)

          실제 실험은 40인치 TV 스크린 앞에서 Wizard of Oz 방식을 사용하여 진행하였다. 시스템은 AR 글라스를 통해 음성 인식, 얼굴 인식, 감정 인식 데이터를 기반으로 네 가지 말풍선 타입이 순서대로 적용되도록 구성되었다. 각 대화 세션이 끝날 때 피험자는 7점 리커트 척도를 사용하여 대화 만족도(감정 전달 용이성, 편리성, 대화 내용 이해도, 서비스 사용 의지)를 평가하였다. 실험 종료 후에는 반구조적 인터뷰를 통해 피험자의 추가 의견을 수집하였다.

        

      

      
        5. 3. 실험 결과
        본 연구의 표본은 12명으로 정규 분포를 가정 할 수 없다. 따라서 Friedman의 비모수통계를 활용하여 조작변인 형태(A), 기본(B), 색상(C), 타이포그래피(D) AR 말풍선의 (1) 감정 전달 용이성, (2) 대화 내용 이해도, (3) 편리성, (4) 해당 서비스 사용 의지 차이를 검증하였다(Table 5). 유의한 차이가 나타난 항목에 대해서는 Wilcoxon Signed-Rank Test로 쌍별 비교를 수행하였고, 다중 비교에 따른 오류를 방지하기 위해 Bonferroni 보정을 적용하여 사후분석을 진행하였다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Experimental results of the four stimuli
          
          

        

        
          
            
              	
              	형태(A)
              	기본(B)
              	색상(C)
              	타이포그래피(D)
              	
                χ
                2
              
              	p
              	post_hoc
            

          
          
            	감정 전달 용이성
            	5.75±1.913
            	4.833±1.946
            	3.917±1.505
            	4.333±2.103
            	7.590
            	.055
            	　-
          

          
            	편리함
            	5±1.651
            	5.25±1.055
            	3.667±1.303
            	3.75±1.545
            	12.067
            	.007**
            	A,B>C
          

          
            	대화 내용 이해도
            	5.417±1.73
            	5.083±1.084
            	3.5±1.567
            	4.167±2.038
            	12.485
            	.006**
            	A>C,D
          

          
            	해당 서비스 사용 의지
            	5.25±1.765
            	5.5±1
            	3.667±1.557
            	3.5±1.977
            	8.790
            	.032*
            	A>C,D
          

        

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

        

        

        
          5. 3. 1. 감정 전달 용이성
          형태(A)가 감정 전달 용이성 측면에서 가장 높은 점수를 받았으나, 통계적으로 유의미한 차이는 없었다(p=0.055). 특히 분노와 놀라움을 표현한 말풍선이 익숙하고 직관적이라는 피드백이 많았다(Figure 11).

          
            
            

            Figure 11 
				
            

            
              Form(A) - Anger(Left), Surprise(Right)
            
            

            

          

          
“형태(A) 말풍선이 무한도전 같은 예능프로에서 보던 자막이 생각나서 흥미롭고 몰입이 더 잘 됐어요. 기본(B) 말풍선보다 상대방 기분 파악이 더 잘 됐던 것 같아요.” -P6

          흥미롭게도 타이포그래피(D)의 놀라움, 분노 말풍선이 말의 음낮이 차이에 따른 크기 변화가 말의 미묘한 음낮이 차이를 파악하는데 많은 도움이 된다고 답한 응답자들도 있었다(Figure 12).

          
            
            

            Figure 12 
				
            

            
              Typography(D) - anger(left), surprise(right)
            
            

            

          

          
“우리가 대화할 때 감정이 상해서 부정적인 감정이 들 때는 음이 낮아지잖아요, 그리고 강조를 하거나 긍정적일 땐 목소리가 커지잖아요. 예를 들어 ‘맞아!’하고 맞장구칠 때도 순간적으로 목소리가 커지죠. ‘맞아!’라는 증강 글자 크기가 커지면 ‘아, 이 친구는 이런 걸 좋아하는구나’ 이렇게 파악하기가 쉽달까요?”　-P10 

          반면에 여러 사람이 대화하는 상황이라 자막 읽는데 집중해야해서 말풍선 형태를 볼 겨를이 없었다는 의견도 있었다.

          
“텍스트 읽는데 집중하느라 말풍선 형태가 바뀌는걸 잘 볼 수 없었어요. 그래서 어떤 차이가 있는지 잘 모르겠어요. 특히 지금처럼 여러 사람하고 대화할 때는 더 그래요.” - P4

        

        
          5. 3. 2. 대화 내용 이해도
          형태(A)는 색상(C)과 타이포그래피(D)에 비해 대화 내용 이해도가 유의미하게 높았다(p=0.006). 피험자 P4는 형태(A)가 화자의 생각이나 의도를 이해하는데 더 도움이 된다고 답했다. 반면에 색상(C), 타이포그래피(D)처럼 색상과 글자 자체에 형태적 변화가 많은 자막은 대화 내용을 이해하는데 도움이 되지 않는다는 의견들도 있었다.

          
“일정한 예측성이 없는 색상(C), 타이포그래피(D)는 자막에 집중되지 않아 도움이 되지 않았어요. 특히 타이포그래피는 끝에 갈수록 투명해지는 글자를 읽기 어려웠어요.” - P12

          AR 글라스로 대화 시 캡션을 증강할 때 이미 사람, 배경 등 시각적인 요소가 많은 상황에서 색상 변화는 혼란을 가중 시킨다는 의견들도 있었다(Figure 13).

          
            
            

            Figure 13 
				
            

            
              Complex AR speech bubble augmented display with numerous visual elements
            
            

            

          

          
“색깔 같은 경우는 환경에 구애를 많이 받을 것 같아요. 뒷배경 같은거요. 대화할 때 뒷배경이 흰색이었는데 말풍선도 흰색일 때는 잘 구분이 가지 않았어요. 그리고 사람, 배경, 말풍선이 복잡해서 약간 정신이 없는 것 같아요.” - P5

        

        
          5. 3. 3. 편리함
          형태(A)와 기본(B)은 색상(C)보다 유의미하게 편리성이 높은 것으로 나타났다(p=0.007). 편리함 측면에서 형태(A)를 가장 선호한 참가자는 시야에서 벗어난 사람이 말을 할 경우에는 어조가 어떤지, 그 사람이 어떤 표정으로 대화하는지 알기 어려운데 형태(A)로 상대가 화가 났다는걸 알 수 있었던 점이 좋았다고 답했다. 또 여러명이 있을 때 맞은편에 정면으로 앉아있는 사람은 입술 읽기를 하면서 대화할 수 있어서 상대적으로 잘 알아들을 수 있지만 바로 옆에 앉아있는 사람은 입술 읽기가 안돼서 뭐라고 하는지 못알아 들을때가 많다고 했다(P7).

          편리함 측면에서는 ‘가독성’을 중요하게 생각하는 피험자가 많았다(Figure 14). 편리함 측면에서 가독성을 고려한 많은 피험자들은 감정의 시각화가 반영되지 않은 기본(B)타입을 선호하는 경우도 많았다(P3, P6 P9, P12)

          
            
            

            Figure 14. 
				
            

            
              Basic(B) speech bubble
            
            

            

          

          
“편리성을 고려하자면, 역시나 기본(B)타입이 편리할 것 같습니다. 바로바로 지나가는 사람들의 대화는 속도가 빠르기에 집중도와 연관이 크기 때문입니다.” -P3

        

        
          5. 3. 4. 서비스 사용 의지
          형태(A)는 서비스 사용 의지에서 가장 높은 평가를 받았으며, 타이포그래피(D)의 음의 높낮이를 반영한 말풍선은 특정 상황에서 긍정적으로 평가되었다.

          
“청각장애인마다 가청 할 수 있는 주파수 영역이 천차만별로 달라요. 높은 주파수가 잘 안들리는 경우가 있고 낮은 주파수가 오히려 잘 들리는 경우도 있어요. 이 놀라움과 분노처럼 음의 높낮이를 글자 크기로 시각화하면 청각장애인마다 개별적으로 구분하기 어려운 소리의 높낮이 차이를 알 수 있어 대화에 도움이 많이 될 것 같아요.” -P11

          청각장애인끼리 대화할 때 해당 서비스를 사용한다면 내향형, 외향형인 성격에 따라서 사용 의지가 달라질 것 같다는 의견도 있었다. P6은 “행복한 감정이 하트로 표현되고 제 화난 감정이 말풍선으로 표현되는게 약간 부담스러울 것 같아요. 저는 평소에도 감정적으로 뭔갈 표현하는 스타일이 아니어서 그런 것 같아요.”라고 답하기도 하였다.

          또한, 청각장애인끼리 사용할 때 ‘나’의 감정이 말풍선화 되어서 상대에게 보여지는 것은 다소 부담된다는 의견이 있었다. P1은 “상대방의 감정 말풍선을 보는건 대화에 도움이 될 것 같아 괜찮지만, 제 감정이 말풍선화 되는건 약간 부담스워요.”라고 말하며 감정이 잘못 전달되거나 ‘분노’와 같이 과하게 드러난 감정이 전달되기는 원하지 않았다. 이외에도 AR 말풍선의 형태, 색상, 타이포그래피를 혼합해서 <Figure 15>와 같이 사용하는 방향을 제안한 피험자도 있었다(P9).

          
            
            

            Figure 15 
				
            

            
              Speech bubble combining form, color, and typography
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      6. 결론 및 논의
      
        6. 1. 소결
        본 연구에서는 청각장애인의 그룹 대화 경험 향상을 위해 네 가지 타입의 AR 말풍선을 적용한 실험을 진행하였다. 분석 결과, 형태(A) 타입의 말풍선이 감정 전달과 대화 내용 이해도 측면에서 가장 효과적인 것으로 나타났다. 반면, 색상(C)과 타이포그래피(D) 타입은 시각적 요소가 많아 복잡한 대화 상황에서는 오히려 정보 이해를 방해할 수 있는 한계가 있었다. 피험자들은 단순성과 가독성을 중요하게 평가했으며, 상황에 따라 적절히 조합된 형태의 AR 말풍선이 보다 효과적일 가능성을 시사하였다. 이러한 결과를 바탕으로, 본 연구는 감정 전달의 용이성과 대화 경험 개선을 위한 AR 말풍선 설계 방향성을 제안하고자 한다.

      

      
        6. 2. 청각장애인의 그룹 대화 경험에 AR 말풍선이 미치는 영향
        본 연구는 AR 말풍선이 청각장애인의 그룹 대화 경험을 어떻게 개선할 수 있는지에 대해 실험과 분석을 통해 다음과 같은 결론을 도출하였다. 첫째, 일대일 대화보다 여러명과 대화할 때 AR 말풍선이 대화 분위기를 파악하는데 도움이 된다. 여러명이 대화할 때는 청각장애인의 시야에 들어오지 않는 사람이 말을 하는 경우도 종종 생긴다(Figure 16).

        
          
          

          Figure 16 
				
          

          
            Example of situations where hearing-impaired individuals must observe conversation partners from multiple angles during group conversations
          
          

          

        

        대화 상대가 옆자리에 앉아있거나 갑자기 멀리서 다가올 경우에 상대가 시야에서 벗어나므로 입술 읽기와 얼굴 표정으로 맥락을 읽기 어려울 수 밖에 없다. 실험 피험자들은 여러 사람과 대화할 때 상대방의 입술 모양과 표정을 번갈아 보면서 일부 대화를 놓치곤 했는데, 말풍선에 감정을 적용함으로써 대화의 분위기와 맥락을 파악하기가 한결 수월해졌다고 답했다. 이때 AR 말풍선의 형태적 특성을 통해 상대방의 감정과 텍스트를 전달하는 방식이 대화 경험에 가장 많이 도움이 되는 것으로 나타났다.

        둘째, AR 말풍선은 대화 상황과 사용자의 성향에 따라 다르게 설계되어야 한다. 공적 대화에서는 단순하고 차분한 디자인이 적합하며, 사적 대화에서는 감정을 보다 풍부하게 표현하는 디자인이 효과적이라는 의견이 있었다. 내향적인 사용자는 자신의 감정이 과도하게 표현되는 것을 부담스러워할 수 있으므로, 사용자의 성향에 맞춘 조정이 필요하다. 또한 색상과 타이포그래피 등의 시각적 요소는 복잡한 환경에서 혼란을 야기할 수 있으므로, 특정 감정이나 중요한 단어만 강조하거나 배경을 블러 처리하여 시각적 과부하를 줄이는 방법이 요구된다.

        셋째, 어조의 높낮이를 시각화한 타이포그래피는 감정 전달에 효과적이었다. 텍스트 크기와 모션을 활용하여 발화자의 어조와 감정 뉘앙스를 표현하는 방식은 대화 이해도를 높이는 데 기여했다. 특히 동시 발화 상황에서 텍스트 크기로 발화자에 대한 시선을 유도하는 방식은 효과적인 접근법으로 나타났다. 이는 건청인이 대화 중 목소리가 큰 발화자에게 자연스럽게 시선이 가는 것과 유사하게, 청각장애인에게 텍스트 크기를 활용한 자연스러운 대화 경험을 제공할 수 있었다.

        넷째, AR 환경에서 가독성을 높이기 위해 말풍선의 장식적 요소는 상황에 맞게 가감해야 한다. 실시간 전사는 빠르게 진행되며, 텍스트가 생성되고 소멸되는 과정에서 시각적 피로를 유발할 수 있다. 따라서 반투명 효과를 적용하거나 애니메이션을 최소화하는 방식을 통해 가독성을 개선할 필요가 있다. 예를 들어 여러 사람이 동시다발적으로 발화하는 상황에서는 텍스트 크기를 키워 감정을 표현하고, 일반 대화에서는 단순한 디자인을 유지해 시선을 집중시킬 수 있다.

        마지막으로, AR 말풍선은 글로벌 환경에서 청각장애인의 의사소통을 개선하는 데 큰 잠재력을 가진다. 입술 읽기 방식은 외국어 대화에서 한계가 있으나, AR 말풍선은 발화자의 얼굴 옆에 자막을 띄워 자연스러운 대화 경험을 제공할 수 있다. 발화자를 구분하고 감정을 시각적으로 표현하는 기능은 특히 효과적이었다. 이러한 특성은 다양한 언어와 문화적 배경을 가진 사용자들에게도 유용하게 적용될 수 있을 것이다.

      

      
        6. 3. 연구 한계 및 추후 연구 방향
        본 연구는 30인치 TV 스크린을 사용하여 AR 말풍선 환경을 시뮬레이션하였으나, 실제 AR 글라스를 착용했을 때와는 경험적 차이가 있을 수 있다. 대화 상대의 비언어적 요소(어조, 표정 등)를 매번 동일하게 유지하기 어려운 점을 고려하여 영상을 사용해 변수를 통제하였다. 다만 이는 실제 대화 환경에서의 경험을 완전히 대체하지 못하므로, 향후 연구에서는 실제 AR 글라스를 활용한 실험이 필요할 것이다.

        추후 연구에서는 자막 증강 방식을 통한 AR 말풍선이 감정 뉘앙스 전달 뿐만 아니라 대화 시 일어나는 다양한 어려움을 섬세하게 해결해 주는 통합적 방안을 제안할 수 있을 것이다. 예를 들어 청각장애인의 원활한 대화를 위해 많이 사용하는 방식인 ‘다시 묻기’를 AR 말풍선 시스템으로 대체 가능할 것이다. 인터뷰와 선행 연구에 따르면 청각장애인이 대화 시 정확히 알아듣지 못한 말을 상대에게 되묻거나 알아듣지 못한 상태로 넘어가는 경우가 많다고 답했다. 전자기기에 증강되는 AR 말풍선은 이를 빠르게 되돌려 볼 수 있는 시스템 제공이 가능하며, 이를 통해 청각장애인이 대화 도중 다시 묻고 싶은 상황에서도 분위기 때문에 말하지 못하고 넘어가는 상황적 어려움을 개선할 수 있을 것으로 기대한다. 다만 대화가 진행되는 중이므로 전체적인 대화 맥락을 놓치지 않을 수 있는 재빠르면서도 섬세한 UX에 대해 고민하는 것이 필요하다.

        증강 현실을 통한 대화는 사용자 별로 원하는 방식으로 대화하는 미래 환경을 가능케 한다. AR로 대화 할 때 현실에 함께 있는 사람, AR 비디오 콜을 통해 대화하는 사람, 카메라 사용이 어려워 채팅으로만 대화하는 상대방 등 서로 다른 환경에 처한 여럿이 모여 그룹 대화를 할 때 AR 자막을 제공하는 방법에 대한 연구도 이루어질 필요가 있다. 이와같은 후속 연구들을 통해 청각장애인이 사회에서 보다 편안하게 대화하는 미래를 기대해본다.
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