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            Abstract
          
        

        
          Background Many robots are now on the road to being able to assist human lives, and interest in human-robot interaction has been growing over the last several years. However, few studies have been carried out in relation to how the behavior, motion, appearance, and facial expressions of robots affects human recognition, while much attention has been devoted to identifying and classifying humans' motions and intentions by engineers in the fields of robotics and computer science. Hence, we explored how the facial expressions of educational assistant robots should be developed such that they enhance human-robot interactions. Although facial expressions are an effective means of expressing a robot’s intentions, there are few studies regarding the design of facial expressions for robots or evaluations of related processes and results.

          Methods In this study, we focused on an educational assistant robot and designed facial expressions using a case study design that included interviews, video analyses and a contextual approach in which children envisioned possible interactions.

          Results and Conclusion The result showed that educational assistant robots should dominantly express emotions related to ‘happiness’ and ‘sadness’ among the six basic human emotions. We suggested that each emotion should be segmented into three intensity groups and designed matching facial expressions after verifying the levels of intensity with participants.

        

        
          
            초록
          
        

        
          배경 최근 다양한 로봇들이 인간의 생활을 보조하기 위해 개발되면서, 인간-로봇 인터랙션이 중요한 연구문제가 되고 있다. 그런데 인간의 행동, 음성 등을 로봇이 센서를 이용해 파악하고 분석하는 분야는 비교적 많은 연구가 있어 왔으나, 인간이 로봇의 의도와 상태를 파악하고 인간-로봇 인터랙션을 향상시킬 수 있는 방법에 대한 연구는 비교적 적은 편이다.

          방법 이에 본 연구에서는 아동을 위한 교육 보조 로봇에서 아동들의 사용상황을 파악하고 이를 로봇의 감정 표현에 적용할 수 있는 방법을 탐색하였다. 표정은 감정을 표현하는 가장 직접적이고 효과적인 도구임에도 불구하고, 로봇 표정의 디자인에 대한 방법론과 디자인프로세스 평가에 대한 사례는 많지 않다. 따라서 본 연구에서는 아동용 교육 보조 로봇에서 가장 필요한 로봇의 감정을 로봇의 사용 상황에 맞추어 정의하고 그 결과에 의해 로봇의 표정을 디자인하고 디자인된 표정의 강도를 검증하는 과정을 탐색 하였다.

          결과 아동용 교육 보조로봇의 경우, 인간의 6가지 기본 표정 중 Happiness와 Sadness가 가장 빈번하게 표현되어야 하는 것으로 나타났으며, 각각 3단계의 표정강도로 구분될 수 있었다. 3단계로 디자인된 표정은 피실험자를 통해 적절한 강도의 차이가 나는지 검증되고 수정된 후 최종적으로 디자인되어졌다.

          결론 이 원칙에 따라, 본 연구에서는 디자인연구 분류체계의 기본구조를 분류이론의 다차원 구조화와 작성표시에 분석합성식의 패싯분류를 도입하여 모형화하였다
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      1. 서론
      최근 엔터테인먼트, 서비스, 의료, 보안, 애완동물 등 다양한 분야에서 인간과 로봇의 인터랙션에 대한 연구가 진행되고 있다(Davids, 2004; Kanda, et al., 2004; Pransky, 2001; Ramey, 2006). Norman(2007)은 이러한 로봇이 현실적으로 가전, 오락, 교육 분야에서 가장 가능성 있게 활용될 수 있다고 예상한바 있다. 실제로 로봇들은 과거 어느 때 보다 우리 생활의 가까이에서 사용될 수 있는 가능성이 높아졌다. 그러나 로봇이 인간의 생활 속으로 들어오게 됨으로써 기술적인 문제들의 발생과 함께, ‘사회적 로봇’[1]으로서 인간과의 감성적 교류의 문제가 대두되었다(Fong, 2004). 이것은 Ekman(2004)이 말한 바와 같이, 인간은 상대방이 드러내는 감정 신호에 의해 상대방의 의도를 해석하며 그에 따라 자신의 감정이 유발되고, 그 감정이 다시 상대방의 반응에 대한 자신의 생각에 영향을 끼치는 것처럼 로봇을 더 이상 단순한 기계 혹은 자동화된 기계로 보지 않고 의인화된 속성을 지닌 대상으로 여겨 로봇에 대한 자신의 태도와 심성모델을 바꾸기 때문이다(Lee, Kiesler, 2005). Breazeal(2003)은 인간과 로봇의 인터랙션이 효율적으로 발생하게 되면 인간은 보다 즐겁고 쾌적하게 로봇을 이용할 수 있게 됨으로써 보다 친근한 대상으로 로봇이 받아들여진다고 하였다. 아동을 대상으로 하는 로봇은 성인을 대상으로 하는 로봇보다는 보다 직관적이고 즐거운 인터랙션이 필요할 것이다. 

      그렇다면 어떤 방법을 통해 인간과 로봇의 인터랙션이 향상될 수 있는 것인가? 현재까지는 많은 연구들이 로봇이 인간의 의도와 행동을 파악하는데 초점을 맞추어 왔다(Lyons, M. J. et al., 2006). Preece et al.(2001)에 의하면 인터랙션은 반응의 탐색과 피드백의 양방향 속성을 가지고 있는데 인간과 로봇이 효율적으로 인터랙션하기 위해서는 로봇이 인간의 행동과 의도를 파악하는 것이 중요한 만큼, 인간도 로봇의 상태 또는 의도를 쉽고 빠르게 파악하여 양방향 인터랙션이 발생하는 것이 보다 중요하다고 할 수 있다. 로봇이 자신의 상태를 표현하는 방법은 소리, 몸짓, 음성, 표정이 있다. Mehrabian(1967)이 인간의 의사소통에서 얼굴에 나타나는 표정이 가장 대표적인 의사전달의 도구라고 말하였듯이 로봇의 표정은 인간에게 로봇의 감정 상태를 전달하는 가장 강력한 수단이 될 수 있다(Blow et al., 2006). 로봇은 음성 또는 화면으로 모든 정보를 표현할 수 있지만 음성과는 다른 표정을 통한 감정 상태의 전달은 음성이 전달할 수 없는 정보를 전달하고 음성정보를 보충하기도 하고 사람들의 반응을 즉각적으로 유도할 수 있을 것이다. 따라서 잘 디자인된 로봇의 표정은 인간과 로봇의 인터랙션을 향상시키는데 기여할 수 있고 그러한 표정의 디자인은 사회적 로봇의 기능적 특성에 따라 상황에 맞게 표출될 때 보다 효과적인 인간-로봇 인터랙션이 발생하게 될 것이다.

      교육보조로봇은 현재 유치원, 초등학교 등 실제 교육 현장에서 도입되고 있는데((주)KT의 Kibot 시리즈 등), 아동은 로봇을 이용한 교육, 게임, 유틸리티의 활용에서 로봇과 의사소통을 적극적으로 하고 있는 것을 보아, 로봇과의 인터랙션이 정서적으로 영향을 준다고 할 수 있다. 다양한 상황에서 로봇의 적절한 반응과 감정 표현은 아동과 로봇 사이의 감성적 커뮤니케이션을 향상시킬 것이며 결과적으로, 교육보조라는 본래의 효과도 증가하고 아동들이 즐겁게 로봇을 이용할 수 있는 환경을 제공할 것으로 예상할 수 있다. Disalvo et al.(2002)이 주장한 대로, 로봇의 얼굴이 인간과 비슷하게 보임에 따라 사람들의 로봇에 대한 인식이 바뀌는 것과 Dautenhahn(2002)이 주장처럼, 사람들은 로봇의 외형을 먼저 인지하게 되고 그 외형에 근거하여 그 로봇의 능력을 최초로 판단하고 예측하는 경향을 보이는 것처럼 아동들은 적절한 로봇의 표정에 의해 로봇을 보다 친근하고 신뢰할 수 있는 대상으로 여기게 될 것이다. 만약 로봇이 아동의 행동에 대해 적절한 반응을 보이지 않거나 그 반응이 상황에 맞지 않거나 아동의 예상과 다를 때, 아동들은 의인화된 속성인 로봇에 대해 실망하게 되고 효과적인 인터랙션은 발생하지 않게 되며 교육보조의 기능도 떨어질 것이다.

      본 연구에서는 표정과 같은 시각적 정보가 인간과 인간의 커뮤니케이션 뿐만 아니라 인간과 로봇의 인터랙션에 있어서 즉각적이고 효율적인 도구로 이용될 수 있으며, 아동을 대상으로 하는 교육보조로봇의 기본적인 기능인 교육의 효과를 극대화할 수 있음을 가정하고 로봇의 감정을 상황에 따라 적절하게 보여줄 수 있는 표정을 디자인하는 방법을 탐색하고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 인간과 로봇의 감정 및 표정
      
        2.1. 감정모델에 대한 두 가지 견해
        인간 감정의 내부 구조에 대해서는 오랫동안 크게 두 가지 관점이 존재했다. 두 관점의 주요 논점은 불연속적인 기저 감정이 유한하게 존재하는가 아니면 두 개혹은 세 개의 정서축이 존재하여 연속적인 공간으로 감정을 정의할 수 있는가의 문제였다(Katikitis, 1995). 불연속적인 몇 개의 기저 감정이 문화를 초월하여 존재한다고 주장하는 기본감정모델(Basic Emotion Model)에 대한 최초의 과학적 연구는 다윈의 진화론 속에 포함되어 있다. 다윈은 인간의 감정 표현은 물려받는 것이라고 하였으며 처음으로 감정의 인식에 관한 과학적 실험을 실시하였다(Darwin, 1872). 다윈은 표정에 나타난 어떠한 감정들이 지속해서 똑같이 인식되는지 표정을 나타내는 사진을 이용하여 연구하였으며, 다른 나라에 사는 동료 연구자들과의 교류를 통하여 표정에 범문화적인 공통점이 존재함을 주장하였다.

        다윈 이후에 몇 몇 학자들이 기본 감정에 대해 연구했다. Ortony(1990)에 의하면 최소 2개에서 8개까지의 기본 감정들이 학자들 마다 서로 다르게 관찰되었다고 한다. 이러한 기본감정 이론들은 주로 표정의 인식을 통하여 연구되어 왔는데 이것은 개별 감정 하나하나에 상응하는 특별한 표정이 문화를 초월하여 독립적으로 존재한다는 사실에 기초하고 있다. 지난 수십 년 동안 Ekman에 의해 주도된 기본감정 모델을 지지하는 학자들은 대체로 최소 6개의 기본감정이 범문화적으로 존재한다는 사실에 동의하고 있다.(Ekman, 1993; Izard, 1992) Happiness, Sadness, Surprise, Fear, Disgust, Anger(기쁨, 슬픔, 놀람, 공포, 혐오, 화남)이 그것인데 이것들은 문화를 초월하여 동일하게 사람들의 표정에서 구별되어 인식된다는 것이다. 그러나 Ekman에 의해 주도된 기본감정모델은 몇 가지 관점에서 비판을 받았다. 특히 기본감정모델의 주된 연구 방법인 표정의 범문화적 공통성에 관한 연구에서 실험 방법상의 문제점들이 종종 제기되었으며 기본감정의 개수도 6개가 아닌 8개라고 주장되기도 하였다(Ortony, 1990; Russel, 1994). 다만 현재까지는 Ekman이 주장한 6개의 기본감정모델이 더 설득력을 얻고 있다.

        기본감정모델과 구별되는 차원모델(Dimensional Emotion Model)은 감정을 Happiness, Anger, Fear 등과 같은 몇 개의 정해진 범주로 구분되는 불연속적인 것이 아니라, 예를 들면 각성-쾌/불쾌의 서로 다른 기저에 의해 만들어지는 확장된 관계에 의한 연속적인 차원 공간으로 정의하였다[Figure 1]. 차원모델은 위에서 언급한 기본감정모델의 불완전한 점을 상당부분 보완하고 있다. 기본감정과 혼합감정, 감정의 강도 등이 하나의 감정 공간상에 존재함으로써 감정에 대한 정의가 명확하고 체계적이다. 모든 감정이 하나의 공간상에 존재하고 서로간의 관계가 분명하게 드러난다. 그러나 차원모델은 학자들마다 감정 공간을 구성하는 기저 정서, 즉 축에 대해서 각자 주장이 다르며 공통된 기저 축이 몇 개인지 그것이 무엇인지 명확하게 밝혀 내지 못하고 있다

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Dimensional Model proposed by Russell
          
          

          

        

        초기에 차원모델을 주장했던 Russell(1978)이 쾌/불쾌-이완(pleasantness - arousal)이라는 두 개의 축을 제안한 이후에 PAD(Pleasure, Arousal, Dominance)(Russell, 1994), AVS(Arousal, Valence, Stance)(Breazeal, 2003) 등이 제안되었으나, 기저 축의 정의에 대해 아직 더 많은 연구가 이루어져야 한다.

      

      
        2.2. 로봇의 감정 정의
        기존 문헌을 종합해 볼 때, 감정은 불연속적인 범주로 표현된다는 기본 감정모델과 2차원 또는 3차원 공간속에서 연속적으로 표현된다는 차원모델로 구분되지만, 사람의 표정에서 나타나는 감정은 6개의 범주로 나뉜다는 것에는 이의가 없는 듯하다. 따라서 로봇의 표정도 6가지 정도의 표정이 필요할 것으로 예상할 수 있다. 그런데, 키즈멧(Breazeal, 1999), WE-4 (Miwa et al., 2003), I-CAT(Ortony et al., 1998), 돌도리(Doldori; Kim et al., 2005)등 표정을 구현한 많은 실험적 로봇들은 로봇의 감정 상태를 Ekman이 도입했던 기본감정모델을 사용하지 않고, 차원모델을 도입했다[Table 1].

        
          Table 1 
				
          

          
            Emotion Models Comparison of the Facial Expressions Robots
          
          

        

        
          
            	Robot
            	Publisher
            	Emotion model
            	Determinant
          

          
            	KISMET
            	MIT 1997
            	3-dimensional model
            	Valence Arousal Stance
          

          
            	WE-4
            	WASEDA Univ. 2002
            	3-dimensional model
            	Pleasantness Activation Certainty
          

          
            	iCAT
            	Philips Electronics 2003
            	Computational Model
            	Events Objects Agents
          

          
            	Doldori
            	KAIST 2004
            	3-dimensional dynamic model
            	Anger Surprise Sadness
          

        

        

        이것은 아마도, 감정을 수학적으로 정의하기 쉽고 감정의 종류와 감정의 강도를 한 번에 모델링하기 쉽기 때문이었을 것으로 추측한다. 따라서 여전히 로봇의 감정을 몇 개의 불연속적인 범주로 표현할 것인가 연속적인 차원으로 표현할 것인가는 더 연구되어야 될 대상이라고 생각한다.

        이상과 같이 기존 문헌의 연구를 종합한 결과, 본 연구에서는 표현해야 될 감정, 즉 표정을 기본감정모델에 근거하여 불연속 범주로 간주하였다. 그 이유는 다음과 같다. 첫째, 감정을 연속적인 차원으로 정의한다면, 표현해야 되는 표정의 수는 무수히 많게 되고, 현실적으로 현재 보급되고 있는 교육보조로봇에서 구현하는 것이 불가능할 것이라고 판단했다. 둘째, 감정을 연속적으로 표현하기 위해서는 각각의 상황에 맞는 표정을 찾기 위한 감정공간을 모델링 하여야 하는데, 감정공간에서 위치를 결정하는 것은, 현재의 기술적 수준에서 로봇이 인간의 의도를 파악하고, 주변 환경과 현재의 사용상황을 인지하여 판단을 내릴 수 있는 인공지능에 대한 논란이 대두된다. 셋째, 인간은 감정을 표정에 드러내기도 하고 감추기도 하면서 타인이 자신의 감정을 알아차리지 못하게 하는 경우도 있다. 그러나 로봇의 표정은 감추어지거나 인간이 쉽게 알아차리지 못하면 안 된다. 쉽게 알아차릴 수 없는 모호한 표정은 인간-로봇 인터랙션을 감소시킬 수 밖에 없다. 따라서 로봇의 표정은 읽기 쉽고 분명하게 디자인되어야 한다. 이러한 관점에서 수많은 표정이 존재하게 되는 차원모델보다는 기본감정모델이 로봇의 표정구현에 더 적합하다는 판단이다.

      

      
        2.3. 로봇의 표정
        로봇의 감정을 기본감정모델에 근거하여 범주형으로 정의한 다음에도 로봇의 표정이 인간의 표정과 동일해야 하는지에 대한 의문점이 발생한다. 인간은 감정 상태에 따라 거짓 표정을 만들어 내기도 하고 표정에 의해 감정이 발생하기도한다(Ekman, 1993). 인간의 표정에 대한 인식 능력은 오랜 기간 진화를 통해 개발되어져 왔으며 이러한 능력은 미묘한 표정의 변화를 감지할 만큼 우수하다(Ekman, Friesen, 2004). 이 능력이 로봇의 표정을 읽는데 그대로 이용될 것이다. 그렇다면 로봇의 표정은 인간과 동일해야 할까? 즉, 인간이 6가지 기본 표정의 조합을 통해 생성해 내는 많은 표정을 로봇들도 그대로 따라서 표현해야 하는가 라는 의문이 생길 수 있다. Ekman(1993, 2004)이 고안해낸 ‘얼굴표정해독시스템(FACS:Facial Action Coding System)에 의하면 얼굴에는 표정을 만들어내는 46개의 액션유닛(AU)이 있으며 이들의 조합에 의해 6가지 기본표정들과 그 조합된 표정이 생성한다고 하였다. 예를 들면, ’Happiness‘이라는 표정은 AU 12번, 13번, 6번+11번+12번 의 조합에서 만들어진다는 식이다. 이렇듯 인간의 표정과 같이 복잡하고 정교하게 로봇의 표정을 구현하는 것이 필요한가 하는 의문이 새롭게 발생하며, 또한 인간의 모든 표정을 로봇에게 구현시켜야 되는가 하는 의문도 같이 발생하게 된다.

        현재 우리의 일상에서 볼 수 있는 로봇은 SF소설가 아시모프가 제시했거나 영화에서 보아왔던 완벽한 인공지능이 구현된 로봇이 아니다. 로드니 브룩스(박우석역, 2005)는 향후 50년 이내에는 우리가 꿈꾸는 로봇이 등장하는 것이 쉽지 않을 것이라고 한다. 따라서 로봇의 표정을 인간과 똑 같이, 눈, 코, 입, 눈썹 등 근육의 움직임의 조합으로 연속적으로 만들기 보다는, 로봇의 사용 환경에서 그 상황에 맞는 적절한 표정으로 디자인하는 것이 더 중요하다고 생각한다. 앞서 언급한 표정을 구현한 로봇들은 3차원 감정모델을 기저로 모든 표정을 구현하려고 한 결과, 표정의 느낌이 어색하고 현실적인 로봇의 사용상황이 고려 안 된 것이라고 판단할 수 있다. 모든 표정을 구현하기 보다는, 로봇의 사용상황을 정의하고, 그에 맞는 간결하고 명확한 표정을 디자인하는 것이 필요할 것으로 보인다. 특히 아동을 대상으로 하는 교육보조 로봇의 경우, 다양한 사용 환경과 아동의 행동에 로봇이 처하게 되는데, 이에 맞는 적절한 맥락의 표정이 더 필요할 것이다. 다만 표정을 결정하기 위한 로봇의 상황인식, 감정 결정의 프로세스, 그와 관련된 기술적인 문제 등에 관하여는 본 연구의 범위를 넘어서는 별도의 연구가 필요하다고 판단되므로 여기서는 다루지 않기로 한다.

      

    

    

  
    
      3. 로봇의 필요 감정 분석
      
        3.1. 연구대상
        본 연구에서는 통신사업자인 ㈜KT와 ㈜iRiver 사가 공동으로 개발하여 보급하고 있는 가정용 교육로봇 ‘키봇II’(Kibot II, 이하 키봇)[Figure 2]을 대상으로 키봇을 사용하는 사람들의 인터뷰, 아동의 사용 비디오 분석, 시나리오 작성 및 분석의 방법을 이용하여 키봇의 감정을 상황에 따라 세분화하고 그에 맞는 표정을 새롭게 디자인하였다. 키봇은 높이 32센티미터, 무게 3kg, 7인치 컬러디스플레이를 갖춘 휴머노이드형 외형을 지닌 소형 로봇으로써, 만 3세에서 13세의 아동들이 온라인에 연결된 다양한 콘텐츠를 통해 놀이와 학습이 가능하고, 부가기능으로써 화상통화, 원격모니터링, 자율주행, 음성과 표정인터랙션 등이 가능한 교육보조 로봇이다. 2011년 약 1만대의 키봇I이 판매되었으며 키봇II도 키봇I 이상의 보급을 목표로 한다고 한다(서울경제, 2011.12.22.).

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Kibot II
          
          

          

        

        키봇을 연구대상으로 선정한 첫째 이유는, 현재 가장 널리 보급된 교육보조로봇으로써, 사용자들의 실제 의견과 사용 환경, 사용상의 문제점을 분석하기 용이하기 때문이다. 둘째 이유는 키봇과 더불어 다른 교육보조로봇들도 보급 계획을 가지고 있는 것으로 보아 이러한 교육보조로봇이 점점 더 확산될 것이며, 키봇은 그 원형으로써 크기, 기능 등에 있어서 다른 모델의 사례가 될 수 있는 가능성이 충분하기 때문이다. 셋째 이유는, 키봇의 7인치 디스플레이는 표정을 자유롭게 디자인하여 표현하기 용이한 구조이기 때문이다.

        선행연구(정성원, 이건표, 2008)에 의하면 로봇의 얼굴은 얼굴외형에 따라

        크게 4가지 타입으로 구분할 수 있다[Figure 3]. 인간과 거의 흡사하여 사람과 같이 눈, 코, 입, 눈썹, 입술, 머리카락 등을 모두 가지고 있는 안드로이드형, 눈썹, 눈, 코, 입 등의 얼굴 요소를 가지고 있으나 얼굴의 느낌이 사람보다는 기계에 가까운 인간-기계형, 얼굴의 요소들이 단순화 되어 아이코닉한 느낌을 주고 큰 눈이 전체 얼굴에서 강조되어 있는 형태인 휴머노이드형, 눈, 코, 입과 같은 얼굴 요소가 없으며, 일반적으로 어두운 패널로 얼굴이 덮여 있는 추상화된 휴머노이드형이 있다. 사람들이 사회적 로봇에 대하여 외형적 거부감 없이 가장 쉽게 받아들이고 선호하는 형태가 사람의 눈, 코, 입 등이 사실적이지 않고 생략되거나 간략하게 표현된 휴머노이드형임을 알 수 있었다. 따라서 키봇은 사회적 로봇으로써 선호되는 외형과 얼굴형을 지니고 있어서, 표정디자인의 대상으로 적합하다고 판단되었다.

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Four Types of the Robot’s Appearance
          
          

          

        

      

      
        3.2. 연구방법
        본 연구에서는 로봇의 사용 상황에 맞는 적절한 표정을 구현하기 위하여 먼저 사용 상황을 분석하고, 그 상황에 어울리는 로봇의 감정 상태를 정의하는 것이 필요했다. 이를 위하여, 현재 키봇을 사용하고 있는 아동의 보호자와 실제 교육현장의 교사들을 대상으로 인터뷰를 하였다. 다음은, 그 환경에서 키봇을 직접 사용하는 아동들의 직접적인 행동을 관찰하고 비디오 녹화 후 발견점을 분석하였다. 마지막으로, 인터뷰와 관찰, 비디오분석에서 나타나지 않은 미래의 사용 상황을 파악하고자 시나리오를 작성하고 시나리오에서 도출되는 감정의 종류들을 범주화하였다. 시나리오 기법은 미래의 발생 가능한 다양한 종류의 상황을 예측하고자 할 때 종종 사용하는 기법이다.

        이상과 같은 세 가지 방법을 이용하여 키봇의 사용 상황을 정의하고 각각의 상황에서 키봇이 표현해야 할 표정을 정의하였다.

        (1) 전문가그룹 인터뷰

        키봇을 직접 사용하는 아동의 학부모 및 교사를 대상으로 사용자의 실제적인 요구를 알아보았다. 서울시 소재 구립 중앙 어린이집 1곳과 디보 빌리지 청계천 점 키즈 카페 1곳을 방문하여, 만4세~만9세 아동을 가진 학부모 7명(20대3명, 30대4명), 교사 3명(30대2명, 40대1명)에게 인터뷰를 실시하였다. 인터뷰의 주요 질문 내용은 [Table 2]과 같다.

        인터뷰결과 가장 선호하는 기능은 교육 콘텐츠(한글/영어), 놀이 콘텐츠(동요/애니), 그리고 스스로 소리 내며 움직이는 자율동작모드라는 것을 알 수 있었다. 키봇이 자율동작모드일 경우와 콘텐츠를 이용하는 경우, 현재는 대부분 한 가지의 웃는 표정이 나오기 때문에 그 상황에 부자연스럽다는 응답이 많았으며, 표정이 다양하지 못하고, 상황에 맞는 반응이 부족하다는 응답이 있었다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Key Question of the Interview
          
          

        

        
          
            	문항구분
            	주요 질문 내용
          

          
            	사용 일반에 관한 질문
            	키봇의 사용기간
          

          
            	주로 사용하는 기능
          

          
            	주로 사용하는 장소
          

          
            	교육보조로봇의 효과
          

          
            	표정에 관한 질문
            	현재의 키봇의 감정표현의 자연스러움
          

          
            	키봇 표정의 정확성, 즉시성, 호감도 등
          

          
            	키봇의 표정이 아이의 정서에 미치는 영향
          

          
            	키봇 표정의 개선점 등
          

          
            	기타
            	자유로운 의견 교환
          

        

        

        교육 콘텐츠를 이용하는 경우, 잘했을 경우에는 칭찬을 해주고, 심심할 때에는 같이 놀아줄 수 있는, 아동의 친구이면서 선생님이 역할을 기대하고 있었다. 문헌 리뷰에서 살펴 본 바와 같이 로봇의 외형이 친근한 형태이므로, 키봇을 단순한 기계로 여기지 않고 의인화된 하나의 인터랙션 대상으로 생각하는 것을 알 수 있었다. 따라서 주로 칭찬이나 재미를 느낄 수 있는 감정을 표현해 주기를 원하고, 이러한 감정을 표정으로 나타내는 것이 필요하다는 것을 알게 되었다. 이러한 인터뷰는 질문과 답변이 자유롭게 오가는 대화를 통해 이루어졌으며, 조사원 3명이 응답자에게서 얻은 자료를 인터뷰 이후 다시 분석하면서 총 27개의 감정 관련 어휘를 추출하였다. 27개의 중복이 포함된 어휘들은 다음과 같다. 놀라다(3종), 쑥스럽다(4종), 외롭다(1종), 신나다(8종), 슬프다(6종), 화나다(4종), 설레다(1종).

        (2) 비디오 분석(Video Analysis)

        전문가그룹 인터뷰를 실시한 후, 연구자의 주관적, 감정적 편견이 작용할 가능성을 배제하기 위해서 비참여적관찰법(관찰자가 제품사용에 직접적으로 참여하지 않고 관찰만 하는 것)과 객관적 관찰법(제3자의 입장에서 사용자들의 행동패턴을 분석하는 것)을 이용해 키봇을 사용하는 아동의 실제 상황을 관찰하였다. [Table 3] 와 같은 관찰조건을 설정하고 연속 촬영한 비디오 영상녹화 및 관찰필기를 이용해서 사용자의 행동을 관찰하였다 [Figure 4].

        
          Table 3 
				
          

          
            Condition of Video Observation
          
          

        

        
          
            	구분
            	관찰조건
          

          
            	who
            	만 4세~5세 유아
          

          
            	when
            	2012.06.09 / 30분 × 2회
          

          
            	where
            	서울 강남구 어린이집 1곳
          

          
            	what
            	유아용 교육보조로봇 사용 상황
          

          
            	how
            	비디오카메라 1대를 이용, 아동이 보이지 않는 곳에 비디오를 설치
          

          
            	why
            	유아용 교육보조로봇 사용자의 행동연구
          

        

        

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Children’s Use of the Kibot
          
          

          

        

        비디오를 분석한 결과 키봇을 사용할 때의 아동의 행동은 교육, 게임과 같은 콘텐츠를 직접 이용하는 경우와, 단순하게 키봇과 인터랙션을 하는 경우의 두 가지로 나눌 수 있었다[Table 4]. 단순한 인터랙션이란 키봇을 만진다거나 껴안거나 툭툭 치거나 쓰다듬거나 자율동작 중인 상태가 그 예이다. 이러한 구분에 의해 분석한 결과, ‘만진다’ 라는 아동의 행동에 대해 키봇이 행복한 감정을 나타내는 것이 필요하다는 식으로 분석하였다. 마찬가지 방법으로 ‘때린다’ 라는 폭력적인 행동 시에는 아프다 혹은 슬프다 라는 감정을 표현하는 것이 필요하다. 비디오 분석과 관찰시의 자료를 종합 분석하여 키봇에게 필요할

        수 있는 총 14가지(중복포함)의 감정을 예측하였고 감정어휘를 추출하였다. 추출된 어휘는 즐겁다(3종), 쑥스럽다(2종), 행복하다(3종), 부끄럽다(2종), 아프다(3종), 무섭다(1종) 이다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Example of Video Analysis
          
          

        

        
          
            	사용자
            	행동구분
            	구체적 행동
            	도출된 감정
          

          
            	아동
            	콘텐츠 이용
            	터치
          

          
            	음성입력
          

          
            	자기표현 (웃기, 껴안기)
자기표현 (웃기, 껴안기)
            	쑥스럽다
          

          
            	즐겁다
          

          
            	단순한 인터랙션
            	만진다
            	행복하다
          

          
            	껴안는다
            	부끄럽다
          

          
            	때린다
            	아프다
          

          
            	들어올린다
            	무섭다
          

        

        

        (3) 시나리오 분석

        전문가그룹 인터뷰와 비디오 분석법은 현재의 사용상황을 분석하기에는 적합하나 미래에 발생할 수 있는 관찰되지 않은 사용상황을 예측하는 것에는 한계가 있다. 이를 보완하기 위한 시나리오는 미래 상황을 짧은 시간 안에 예측하고 설명할 수 있는 좋은 도구라 할 수 있다(Carroll, 1995). 시나리오는 제품 자체의 디테일한 정보를 예측하기 보단 요소간의 인터랙션을 묘사하게 된다. 로봇의 사용 상황에 대한 시나리오는 로봇, 사용자, 사용 환경의 세 가지 요소 사이에서 발생하게 되는 인터랙션을 중점적으로 묘사할 수 있게 된다. 따라서 전문가그룹 인터뷰와 직접관찰, 비디오분석에서 발견되지 않은 새로운 사용 상황을 예측하고자 시나리오를 작성하였다.

        비디오 분석에 참여하지 않은 3명의 대학생이 일주일간 직접 키봇을 사용하고 난 후, 아동이 이용하는 상황을 가정해서 시나리오를 작성하였다. 먼저, 키봇의 각 기능과 특징에 대해 조사하였다. 인터뷰와 비디오 분석에서 키봇의 기능은 크게 2가지로 구분할 수 있었는데, 학습/놀이 콘텐츠(한글, 영어, 동요, 애니, 놀이)와 기타 서비스기능(통화, 인터넷, 문자, 원격모니터링 등)이다. 그리고 모니터 및 몸체를 터치해서 사용(터치식), 음성인식기능의 특징도 가지고 있었다. 각 특징과 기능을 토대로 시나리오를 설정하였다.

        직접 키봇을 사용해 본 결과, 비디오 분석 결과와 다르지 않았다. 각 상황은 아동의 행동과 기타 환경적 요인 두 가지로 나누어짐을 알게 되었고 이를토대로 시나리오를 작성하였다. 시나리오는 총 30개가 작성되었으며, 아동의 행동 10개, 기타 환경적 요인 20개이다[Table 5].

        각 시나리오 상황 속에서 키봇이 표현해야 할 감정이 무엇인지 알아보기 위해서, 남녀대학생 40명을 피실험자로 하여 조사를 하였다. 앞서 도출된 시나리오가 3개씩 인쇄된 용지를 피실험자 1인당 1장씩 배포하고 본 연구의 목적을 간단히 설명한 뒤 시나리오를 각자 검토하게 하고, 각 상황에서 키봇이 나타내어야 할 감정을 추정하고 해당되는 감정어휘를 기입하도록 하였다. 피실험자 10명에게 각각 3개씩 30개의 시나리오가 주어졌으며, 10명씩 4그룹으로 동일한 30개의 시나리오가 주어졌다. 이때 피실험자의 감정어휘에 대한 이해를 돕기 위해 이영희(2004)의 ‘한국인의 감정분류표에 나타난 어휘를 리스트로 제시하고 참고하도록 하였다.

        
          Table 5 
				
          

          
            An Example of the Scenarios Proposed to the Subjects
          
          

        

        
          
            	번호
            	시나리오
            	로봇이 표현할 수 있는 감정
          

          
            	1
            	승민이는 유치원에 다녀온 후, 키봇을 가지고 논다. 키봇의 팔, 다리를 툭툭 치고 여기저기 만지면서 논다. 그러다 장난감 칼을 가져와 키봇의 머리와 다리 여기저기를 때리고 몸체를 넘어뜨리기 시작한다.
            	
          

          
            	2
            	오늘 유치원 놀이시간에는 키봇을 자유롭게 가지고 노는 시간을 가지려고 한다. 하지만 지난 놀이시간에 키봇을 이용한 수업을 한 뒤에, 배터리 충전을 하지 않은 것이 문제였는지, 아이들이 키봇을 켜고 얼마 지나지 않아서 키봇의 모니터 화면에 ‘밥주세요’, ‘배고파요’라는 팝업이 뜨기 시작한다.
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 로봇 표정 정의
      
        4.1. 필요 감정 도출
        몇 가지 통계적 기법 중에서, 짧은 시간 내에 복잡한 정보를 구조화할 수 있으며, 이미지 맵을 통한 시각적 요소들의 구조화에 유용한 KJ법을 이용하여 인터뷰, 비디오분석, 시나리오를 통해 도출된 감정 어휘들을 분류하였다. 시나리오(120개), 인터뷰(27개), 비디오분석(14개)에서 나온 감정 어휘들을 유사한 것은 통합하고 중복되는 것을 제외하여 총91가지 감정 어휘로 정리하였다. 이 어휘들을 Ekman의 기본감정모델 6가지(Happiness, Anger, Fear, Disgust, Sadness, Surprise)를 바탕으로 6가지 그룹으로 재분류하였다. 이것은 본 연구가 로봇의 표정을 정의하기 위한 감정모델로 기본감정모델을 선택하였기 때문이다[Table6].

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            KJ map of Gathered Emotional Words
          
          

          

        

        다음은 KJ법을 통해 그룹핑된 각 감정들을 빈도 분석하였다. 총 91개의 어휘들을 6가지 감정에 대입시키는 방식으로 분류한 후, 빈도분석을 실시하였다. 그 결과, Happiness 34개(37.4%), Sadness 26개(28.6%)로 나타났다[Figure 6].

        
          Table 6 
				
          

          
            Categorization of the 91 Extracted Emotional Words
          
          

        

        
          
            	6가지 기본 감정
            	91가지 감정어휘
          

          
            	Happiness
            	신나다, 감격스럽다, 흥겹다, 짜릿하다, 즐겁다, 고맙다, 혹하다, 편안하다, 달아오르다, 자랑스럽다, 설레다, 유쾌하다, 기쁘다, 좋다, 반갑다, 흡족하다, 매혹되다, 자유롭다, 편안하다, 쾌적하다, 감개무량하다, 뭉클하다, 우쭐하다, 재미있다, 상쾌하다, 짠하다, 뿌듯하다, 시원하다, 후련하다, 매료되다, 부끄럽다, 민망하다, 창피하다, 쑥스럽다
          

          
            	Fear
            	걱정스럽다, 불안하다, 조마조마하다, 초조하다, 무섭다, 불편하다, 염려스럽다, 끔찍하다, 고통스럽다, 침통하다
          

          
            	Anger
            	화나다, 짜증나다, 언짢다, 황당하다, 성나다, 한심하다.
          

          
            	Disgust
            	멍하다, 따분하다, 막막하다, 심심하다, 지루하다, 머쓱하다, 재미없다, 불만스럽다, 답답하다, 불쾌하다, 밉다, 싫다.
          

          
            	Sadness
            	울적하다, 힘겹다, 아쉽다, 슬프다, 서운하다, 우울하다, 외롭다, 불쌍하다, 섭섭하다, 쓸쓸하다, 기죽다, 괴롭다, 아프다, 안타깝다, 허탈하다, 미안하다. 유감스럽다, 나쁘다, 서럽다, 혼란스럽다, 얼떨떨하다. 난처하다, 어리둥절하다, 곤혹스럽다, 어이없다, 황당하다
          

          
            	Surprise
            	뜨끔하다. 놀라다. 뜨악하다.
          

        

        

        
          
          

          Figure 6 
				
          

          
            Result of Frequency Analysis of Robot’s Necessary Emotions
          
          

          

        

        이상과 같이 추출된 감정 어휘를 분류하는 방식으로 키봇에게 필요한 표정을 도출한 결과 Happiness와 Sadness의 두 가지 감정이 가장 높은 빈도를 보였으며 나머지 4가지 감정은 상대적으로 현저히 빈도수가 떨어짐을 알 수 있었다. 로봇이 표현해야 할 표정의 종류를 정의할 때 Happiness와 Sadness가 우선시 되어야 함을 알 수 있었다.

      

      
        4.2. 주요 표정의 분류를 위한 요인분석
        6개의 그룹으로 구분된 91개의 감정어휘들 중 우선시 되어야 할 것으로 판단된 Happiness와 Sadness에 대하여 그 세부 감정을 분류하였다. 20대의 성인 남·여 30명을 대상으로 각 그룹(Happiness, Sadness)에 속해있는 감정 어휘가 그룹의 성격과 어느 정도 관련이 있는지를 설문을 통하여 물어본 후 SPSS(ver.18)을 이용하여 분석하였다.

        (1) Happiness의 세부 분류

        KJ매핑 의해 Happiness에 포함되어 있던 34개의 감정어휘에 대하여 Happiness와 어느 정도 관련이 있는지를 1. 전혀 관련이 없다 에서부터 7. 매우 관련이 있다 의 7점 리커트 척도로 구분하여 제시하였다. 요인분석을 실시하기 전 기술통계량을 구하였다. 기술통계량에서 평균값이 3.0이하면서 가장 낮은 쑥스럽다(2.76), 부끄럽다(2.70), 민망하다(1.93), 창피하다(1.76)의 4가지 어휘를 제외하기로 하였다. 이 어휘들은 KJ매핑 당시 연구자에 의해 부정적인 의미보다는 긍정적인 의미에서 낮은 단계의 의미로 Happiness에 가장 가깝다고 판단하여 포함된 어휘들이었으나, 피설문자 들에게는 부정적 의미로 해석되었던 것으로 보인다. 따라서 이를 제외하고 요인분석을 실시하였다.

        요인분석(factor analysis)은 다변량분석 방법의 하나로써 다수의 변수들 간의 관계성이나 패턴을 파악하고 잠재되어 있는 공통적인 차원을 파악하고 설명할 수 있는 기법이다(이학식, 임지훈, 2011). 일반적으로 요인분석의 순서는 공통성분석 결과 공통성 값을 파악하여 변수를 조정하고 요인의 수를 결정한 후 요인을 회전시켜 공통차원을 알아낸다. 4가지 어휘를 제외한 30개의 어휘를 이용하여 공통성 값을 추출한 결과 고유값(eigenvalue) 1을 기준으로 모두 0.8이상으로 나왔으며 총 분산의 설명력이 90.765%로 설명력이 높다고 해석되었다.

        
          
          

          Figure 7 
				
          

          
            Scree Polt of Happiness Group
          
          

          

        

        다음은 요인의 수를 결정하는 단계인데, 요인의 수는 고유값 1 이상인 요인의 수에 의한 방법, 연구자에 의해 사전에 결정하는 방법, 전체 요인들의 설명력을 기준으로 결정하는 방법, 스크리 도표에서 고유값의 기울기가 갑자기 변하는 부분의 값에 의해 결정된다. 본 연구에서는 일반적으로 사용되는 방법중 하나인 스크리 도표를 이용하였다. [Figure 7]의 스크리 도표를 보면 요인의 수가 6에서 고유값의 기울기가 이전 기울기와 급격하게 달라짐을 알 수 있다.

        요인의 수를 6으로 결정하고 난 뒤, 다시 요인분석을 한 결과 공통성 값이 0.5이하인 달아오르다(0.473)를 제외하고 최종적으로 29개의 어휘를 가지고 요인분석을 재실시하였다. 한 개의 변수를 단 한 개의 요인으로 적재시키기 위해서 주성분분석의 직각회전 방식 중 베리맥스(Varimax) 방식으로 요인을 회전시켜 분석하였다. 이것은 요인분석에서 보편적으로 사용되는 방식으로써 각 어휘의 요인의 구조를 명확히 파악하는데 필요하다. 전체 분산을 토대로 요인을 추출하고 요인들 간의 공통성을 파악하게 된다. 29개 어휘에 대한 총 분산의 설명력은 76.531%로 설득력이 높다고 할 수 있으며 공통성 값도 모두 0.5이상을 만족하였다. [Table 7]에 6개의 요인으로 분류된 29개의 어휘가 표기되어 있다.

        (2) Sadness의 세부 분류

        4.2.1절과 동일한 방법으로 Sadness에 대해서도 같은 분석을 실시하였다. 기술통계량 분석결과 평균이 3.0미만인 어휘인 황당하다, 어리둥절하다를 제외한 22개의 어휘를 이용하여 요인분석을 하였다. 공통성은 모두 0.5이상을 만족하였으며 고유값 1기준으로는 7개의 요인이, [Figure 8]에서 보이는 스크리 도표 상으로는 6개의 요인이 관찰되었다. 6개의 요인으로 고정한 후 다시 요인분석을 하고 베리맥스 방식으로 회전시킨 결과가 [Table 8]에 나타나있다. 총 분산의 설명력은 82.770%로 설명력이 높다고 할 수 있다.

        
          
          

          Figure 8 
				
          

          
            Scree Plot of Sadness Group
          
          

          

        

        
          Table 7 
				
          

          
            Result of Factor Analysis to the Happiness Group
          
          

        

        
          
            	 요인  
            	
            	성분 
          

          
            	1 
            	2 
            	3 
            	4 
            	5 
            	6 
          

          
            	1
            	재미있다
            	.853
            	-.084
            	.114
            	-.017
            	.004
            	.095
          

          
            	즐겁다 
            	 .853 
            	 .190 
            	 .019 
            	 -.012 
            	 -.168 
            	 .063
          

          
            	유쾌하다 
            	 .804 
            	 .400 
            	 -.053 
            	 .254 
            	 .167 
            	 -.159
          

          
            	좋다 
            	 .746 
            	 .246 
            	 .146 
            	 .111 
            	 -.031 
            	 -.458
          

          
            	기쁘다 
            	 .682 
            	 .286 
            	 -.287 
            	 .049 
            	 -.173 
            	 .185
          

          
            	짠하다 
            	 -.672 
            	 .463 
            	 -.219 
            	 -.142 
            	 .149 
            	 .225
          

          
            	흥겹다 
            	 .661 
            	 .522 
            	 .217 
            	 -.230 
            	 -.030 
            	 .136
          

          
            	신나다 
            	 .644 
            	 .550 
            	 -.020 
            	 -.064 
            	 .163 
            	 -.138
          

          
            	 2 
            	뿌듯하다
            	.289
            	.841
            	.073
            	-.165
            	-.112
            	.135
          

          
            	자랑스럽다
            	.139
            	.728
            	.003
            	.151
            	-.022
            	-.034
          

          
            	상쾌하다
            	.356
            	.725
            	.367
            	.127
            	.142
            	-.049
          

          
            	감격스럽다
            	.204
            	.605
            	.487
            	.196
            	-.160
            	.031
          

          
            	
            	감개무량하다
            	.043
            	.100
            	.808
            	-.031
            	.134
            	-.057
          

          
            	짜릿하다
            	.289
            	.233
            	.738
            	.188
            	.318
            	-.054
          

          
            	혹하다
            	-.029
            	-.155
            	.719
            	.336
            	.150
            	.211
          

          
            	뭉클하다
            	-.145
            	.610
            	.651
            	-.211
            	.031
            	-.004
          

          
            	우쭐하다
            	-.034
            	.154
            	.553
            	-.224
            	-.259
            	.174
          

          
            	고맙다
            	.440
            	-.007
            	.500
            	-.258
            	-.461
            	.308
          

          
            	4
            	매료되다
            	.059
            	.104
            	.195
            	.931
            	.101
            	.213
          

          
            	매혹되다
            	-.198
            	.033
            	-.205
            	.762
            	.186
            	-.006
          

          
            	반갑다
            	.112
            	.156
            	.153
            	.698
            	-.437
            	-.331
          

          
            	쾌적하다
            	.449
            	-.010
            	.069
            	.548
            	-.028
            	.284
          

          
            	시원하다
            	.233
            	-.337
            	-.041
            	.443
            	-.003
            	.326
          

          
            	5
            	편안하다
            	-.318
            	-.020
            	.146
            	.107
            	.828
            	-.041
          

          
            	설레다
            	.171
            	.195
            	.026
            	-.182
            	.747
            	-.262
          

          
            	편하다
            	.005
            	-.402
            	.215
            	.263
            	.678
            	.236
          

          
            	6
            	자유롭다
            	-.088
            	-.047
            	.308
            	.143
            	-.034
            	.819
          

          
            	후련하다
            	.029
            	.447
            	-.007
            	.243
            	-.182
            	.744
          

          
            	흡족하다
            	-.118
            	.492
            	.413
            	.265
            	.033
            	-.512
          

        

        
          
              -   요인추출방법 : 주성분분석.
              -   회전 방법: Kaiser 정규화가 있는 베리멕스.

          

        

        

        
          Table 8 
				
          

          
            Emotion Models Comparison of the Facial Expressions Robots
          
          

        

        
          
            	요인
            	
            	성분
          

          
            	1
            	2
            	3
            	4
            	5
            	6
          

          
            	1
            	슬프다
            	.893
            	-.043
            	.059
            	.019
            	-.060
            	.062
          

          
            	서럽다
            	.824
            	.010
            	.032
            	.201
            	.190
            	-.142
          

          
            	괴롭다
            	.782
            	.035
            	.154
            	.345
            	.273
            	.153
          

          
            	외롭다
            	.683
            	-.393
            	.202
            	-.208
            	-.013
            	.337
          

          
            	우울하다
            	.599
            	-.250
            	.508
            	-.170
            	.143
            	.128
          

          
            	힘겹다
            	.472
            	.354
            	.321
            	-.054
            	.172
            	.290
          

          
            	2
            	어이없다
            	.009
            	.930
            	.041
            	.263
            	-.008
            	-.096
          

          
            	난처하다
            	-.052
            	.854
            	-.031
            	-.107
            	.189
            	.059
          

          
            	나쁘다
            	.033
            	.813
            	.269
            	-.039
            	-.410
            	-.085
          

          
            	혼란스럽다
            	-.442
            	.704
            	.093
            	-.120
            	.248
            	.366
          

          
            	곤혹스럽다
            	-.280
            	.693
            	-.108
            	.174
            	.295
            	.458
          

          
            	아프다
            	.428
            	.616
            	-.287
            	.182
            	-.332
            	-.229
          

          
            	3
            	허탈하다
            	-.040
            	.002
            	.840
            	-.040
            	.237
            	-.270
          

          
            	안타깝다
            	.143
            	.329
            	.808
            	-.065
            	-.073
            	-.025
          

          
            	서운하다
            	.272
            	-.196
            	.808
            	.028
            	-.266
            	.207
          

          
            	쓸쓸하다
            	.226
            	.019
            	.716
            	.424
            	.253
            	.011
          

          
            	기죽다
            	-.499
            	-.020
            	.620
            	.433
            	.208
            	.197
          

          
            	4
            	아쉽다
            	-.089
            	.167
            	.108
            	.900
            	-.089
            	.110
          

          
            	울적하다
            	.422
            	-.059
            	-.055
            	.843
            	-.162
            	.011
          

          
            	5
            	미안하다
            	-.064
            	.046
            	.014
            	.079
            	.825
            	-.123
          

          
            	유감스럽다
            	.342
            	.219
            	.280
            	-.099
            	.717
            	-.027
          

          
            	6
            	불쌍하다
            	.182
            	.035
            	-.045
            	.131
            	.080
            	.892
          

        

        

      

      
        4.3. 로봇의 표정 강도 결정
        요인분석 결과 Happiness와 Sadness의 감정이 각각 6개의 요인으로 묶인다는 것을 알 수 있었다. 요인분석을 위한 설문에서 각 어휘들이 해당 감정에 얼마나 관련이 높은지를 물어보았으므로 이것은 감정의 강도라고 해석할 수 있다. 예를 들어, 앞서 언급되었던 기술통계량의 평균값이 2.76인 ‘쑥스럽다’는 Happiness에 관련된 정도가 평균값이 6.40인 ‘즐겁다’보다는 그 강도가 낮다고 할 수 있다. 그렇다면 Happiness에 대한 로봇의 표정을 결정하기 위하여 6개의 요인으로 묶여진 Happiness와 관련된 29개의 어휘의 강도를 결정해야 한다. 6개의 강도를 설정하여 6개의 ‘기쁜‘ 표정을 디자인할 수도 있고 6개를 다시 묶을 수도 있을 것이다. 본 연구에서는 일반적인 통념상 크기, 무게, 강도 등을 비교할 때 많이 사용되는 대·중·소의 3단계 강도를 적용하기로 하였다. [Table 7]에서 보이는 6개의 요인 중 요인1과 요인2를 감정의 대, 요인3과 요인4를 감정의 중, 요인5와 요인6을 감정의 소 크기로 판단하였다. 마찬가지 방법으로 [Table 8]에서 보이는 Sadness의 감정에 대해서는 요인1을 감정의 대, 요인2, 요인3을 감정의 중, 요인4, 요인5, 요인6을 감정의 소 상태로 판단하였다.

      

    

    

  
    
      5. 로봇 표정디자인
      
        5.1. 디자인
        이상의 분석 결과를 토대로 키봇의 표정 중 가장 큰 빈도수를 보인 Happiness와 Sadness에 대한 표정을 각각 3가지 강도별로 나누어 디자인을 진행하였다. 나머지 4가지에 대한 표정 디자인은 본 연구가 로봇의 표정을 결정짓기 위한 방법론에 초점을 맞추고 있으므로 생략하였다.

        표정을 결정짓는 중요한 요소는 눈썹, 눈, 코, 입, 귀와 같은 얼굴 요소이지만 초등학교 4학년 학생 32명에게 교사보조로봇의 이미지를 그려보게 한 실험에서 눈썹, 귀, 코를 그린 비중은 각각 8.1%, 13.5%, 10.8%로 그 영향이 작음을 유추할 수 있다(유혜진 등, 2007). 김지홍(2006)의 연구에서도 애니메이션 캐릭터의 표정을 결정짓는 인자로써 코와 귀는 표정연출 가능도가 ‘하(下)’로 나온 것으로 볼 때 표정의 결정에 코와 귀의 영향은 작은 것임을 알 수 있었다. 따라서 본 연구에서는 눈과 입만을 사용하여 표정을 디자인하기로 하였다. 그리고 감정의 세기에 변화를 주는 보조적인 방법으로써 볼 터치와, 눈물을 추가하였다. 표정을 만들어 내는 방법은 디자이너마다 상이할 수 있다. 눈의 크기, 위치, 형상, 입의 크기 형상, 위치 등 변수는 무수히 많다. 눈, 코와 같은 얼굴 요소의 크기, 위치, 형태의 변화에 따른 표정디자인의 다양성은 별도로 연구되어야 할 것으로 본다. 여기서는 기존 키봇에 구현되어 있던 표정의 특징, 예들 들어 동그랗고 큰 눈, 볼터치, 눈물 등을 그대로 차용하였다. 기존 키봇의 표정의 느낌을 살리면서 표정의 강도를 대, 중, 소로 구분하여 1차 디자인결과물을 검토하였다[Figure 9].

      

      
        5.2. 표정의 강도 검증 및 수정
        각 표정 디자인의 감정의 세기가 적절하게 나뉘었는지 그 적합도를 알아보았다. 총20명의 남녀 대학생을 대상으로 검증을 하였다. 먼저 피실험자들에게 키봇의 7인치 디스플레이 띄운 Happiness와 Sadness표정을, 각1개씩 3초간 보여주었다. 그리고 리커트5점 척도를 이용해 대상자가 각 표정을 보고 느끼는 감정의 세기를 조사지에 기입하도록 하였다[Figure 10]. 척도는 1-매우 약하다, 2-약하다, 3-보통이다, 4-강하다, 5-매우 강하다의 순으로 지정하였다.

        
          
          

          Figure 9 
				
          

          
            1st Design of the Facial Expressions
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 10 
				
          

          
            Accuracy Test for the Design of Modified Facial Expressions
          
          

          

        

        실험 결과, Happiness의 표정 중에서는 강도 ‘대’ 표정이 척도평균 3.7, ‘중’ 표정이 3.4, ‘소’ 표정이 2.1로 ‘대’와 ‘중’ 표정의 감정의 강도가 같다는 결과가 나왔다. 그리고 Sadness표정의 경우, 강도 ‘대’는 척도평균이 3.9 ‘중’은 1.6, ‘소’는 1.5로 ‘중’ 표정과 ‘소’ 표정의 감정의 강도가 같다는 결과가 나왔다[Figure 11, 12]. 따라서 감정의 세기의 차이를 크게 두기 위해 Happiness와 Sadness 표정을 수정, 보완하여 Happiness의 ‘대’ 표정과 Sadness의 ‘소’ 표정을 각각 새롭게 디자인하고 그 위치를 수정하였다[Figure 13, 14].
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            Happiness Expression Group after modification of the Intensity ‘High’
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            Happiness Expression Group after modification of the Intensity ‘High’
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            Distinctions of Happiness Intensities
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 14 
				
          

          
            Distinctions of Sadness Intensities
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      6. 결론
      사회적 로봇이 점점 우리의 주변에 도입되고 있으며 계속 확산될 것이다. 이렇게 로봇이 일상화, 대중화되는데 있어서 가장 중요한 것이 바로 인간과의 인터랙션이라고 할 수 있는데 인간의 행동에 대한 적절한 반응은 인간-로봇인터랙션의 필수적인 요소이다. 본 연구를 통해서 교육보조로봇과의 보다 원활한 인터랙션을 위해서는 Happiness와 Sadness가 다른 감정과 비교하여 더욱 필요하게 될 것이고 그에 따라 표정도 더 풍부해져야 함을 알 수 있었다. 그리고 그 결과에 따른 사례연구로써, 로봇의 표정을 감정의 세기에 따라 대, 중, 소로 나누어서 디자인하고 그 결과를 검증하여 수정디자인을 실시하였다.

      현재까지 사회적 로봇과의 인터랙션을 위하여 로봇의 표정을 어떻게 디자인할 것인가 하는 연구는 충분하지 않는 것으로 보인다. 몇 몇 실험실의 로봇들이 3차원 정서공간에 정의된 감정에 따라 물리적으로 구현된 눈, 코, 입, 눈썹을 움직여서 연속적인 표정을 구현하고는 있으나, 아직 그러한 표정들은 인간의 모든 표정을 구현하고자 하였기 때문에 불완전하고 자연스럽지 못하다는 단점이 있다. 이에 본 연구는 교육보조로봇의 표정을 7인치 디스플레이에 나타내기 위하여 우선 필요한 감정을 정의하는 방법에 집중하였다. 실제로 디자인 결과물은 디자이너의 의도와 주관에 의해 다양하게 표현될 수 있다. 눈의 크기, 형상, 위치, 입의 크기와 위치 등 변화시킬 수 있는 요소는 무수히 많다. 최종적인 표정의 디자인 자체는 ‘블랙박스’적인 디자인요소가 있겠으나, 그러한 표정의 종류를 결정하고 표정의 강도를 정의하는 것은 아직까지 논의된 바가 없었다. 본 연구에서는 로봇의 표정을 디자인하기 위한 새로운 방법으로써 로봇이 가장 빈번하게 표현해야 하는 표정을 결정하기 위하여 인터뷰, 비디오분석, 시나리오 기법과 같은 맥락의 상황을 반영하는 방법을 제안한다. 현재의 로봇 기술 수준으로 로봇이 감정을 결정할 수 있는 완벽한 감정모델이 존재하지 않는다는 점에서 상황적 맥락의 반영은 불완전한 감정모델을 보완하고 인간-로봇 인터랙션 향상을 위한 하나의 도구가 될 것이라 생각한다.

    

    

  
    
      7. 한계 및 향후 연구방향
      본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 로봇의 표정은 로봇이 표현해야 할 감정이 결정되고 그 결정된 감정이 표현되는 것이라고 볼 때, 로봇의 표정 구현은 감정이 결정될 수 있다는 것을 선행조건으로 한다. 그러나 현재의 로봇 기술 수준에서의 로봇의 감정 결정은 주어진 통제된 조건으로 한정되고 있는 것 같다. 본 연구는 로봇이 인간의 의도를 정확히 파악하고 그에 맞는 표정을 선택할 수 있다는 가정에 바탕을 두고 있기 때문에 현실적으로(기술적으로), 상황에 맞는 표정이 즉시적으로 구현될 수 있을지에 대한 의문이 존재한다.

      둘째, 로봇이 가장 빈번하게 표현해야 하는 표정의 결정을 위하여 수집된 감정어휘를 분석하는 과정에서 요인분석결과로 도출된 Happiness와 Sadness의 각각 6개의 대표요인들이 일반적인 관념에 따른 세 가지 강도로 연구자의 주관에 의해 나누어 진 것이 타당한지 추후 더 연구가 필요할 것으로 판단한다. 예를 들어 로봇의 표정 디자인을 위한 Happiness의 종류 또는 강도를 분류하는 연구가 필요할 것으로 본다.

      셋째, 표정 디자인 과정에서 눈, 과 입과 같은 얼굴요소들의 상관관계가 충분히 연구되지 않은 점이다. 표정의 디자인은 전술한 바와 같이 어느 정도 ‘블랙박스’적인 요소를 내포하지만, 얼굴요소의 존재 유무, 형상, 크기, 위치, 간격 변화 등 많은 변수에 의해 다양한 표정 디자인 결과물이 도출될 수 있고 그러한 결과물은 다른 느낌의 표정을 만들어 낼 수 있다. 표정 요소인 눈, 눈썹, 입, 코 등과 표정의 정확성, 다양성과 관련한 상관관계 파악에 추가적인 연구를 필요로 한다.

      넷째, 새롭게 디자인된 표정이 적용된 교육보조로봇의 인터랙션 증가 효과에 대한 사례연구, 더 나아가 교육보조 로봇의 감정모델 수립 방법 등 로봇 표정에 대한 많은 연구가 필요하리라 생각한다.

    

    

  
    
      Glossary
      [1] Kiesler와 Hinds(2004)에 의해 그 의미가 제시된 ‘사회적 로봇(Social Robots)’은 산업용 로봇과 상반되는 개념으로서 우리의 일상생활에서 인간과 공존할 수 있는 존재로 정의되고 있다. 사회적 로봇은 인간에게 의인화대상으로 여겨질 수 있으며 자율주행, 상황감지, 의사결정 등의 특성을 지니고 있다는 것이 다른 로봇과 구별되는 점이다.
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