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요약

중심어

본 연구는 소셜 로봇의 감성적 인터랙션을 극대화하기 위해 비언어 커뮤니케이션 요소를 중심으로 로

봇의 외형과 사회적 관계 유형의 최적 조합을 분석하였다. 비언어 신호는 인간 간 의사소통뿐만 아니

라 사용자-로봇 간 인터랙션에서도 감정 표현과 정서적 유대 형성에 핵심적인 역할을 수행한다. 그러

나 기존 연구는 로봇의 외형이나 기능적 목적에 치중하여 외형과 비언어 커뮤니케이션 간의 통합적 

분석이 부족하였다. 이에 본 연구는 소셜 로봇의 외형을 Humanoid, Animal, Character, Functional의 

네 가지로 분류하고, 사회적 관계 유형 7가지, 비언어 신호 5가지, 사용자 인터페이스 3가지를 기준으

로 분석을 수행하였다. Python 기반 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 Pandas와 NLTK를 활용해 주요 

키워드를 추출하고, 가산점 평가 및 Min-Max Scaling을 통해 정보 전달 요소와 감성적 요소를 수치

화하고 시각화하였다. 분석 결과, Animal 외형 로봇이 비언어 신호 기반 감성적 인터랙션에 가장 적합

한 것으로 나타났으며, Functional 외형은 언어 커뮤니케이션 기반 정보 전달의 목적으로 주로 활용되

었다. Humanoid와 Character 외형은 유사한 군집을 형성하여 명확한 구분이 어려웠다. 또한 비언어 

신호인 Kinesics, Vocalics, Oculesics, Proxemics를 적용한 ‘사회적 환기형’ 로봇 설계가 기술적으로 

최적화된 것으로 분석되었다. 후속 연구에서는 주요 비언어 신호를 기반으로 최소한의 모션 요인을 적

용한 단일 모달리티와 요인-요인 조합을 통한 복합 모달리티 방식을 구분하여, 모션, 속도, 거리 등 

다양한 요인이 감정 표현의 적합성에 미치는 영향을 사용자 평가를 통해 검증할 필요가 있다. 본 연구

는 로봇 산업뿐만 아니라 일상 제품의 감성적 인터랙션 적용을 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으

로 기대된다.

비언어 커뮤니케이션

감성적 인터랙션

로봇 외형

텍스트 마이닝

사용자-로봇 인터랙션

ABSTRACT

Keywords

This study examines the role of Nonverbal Communication Elements in enhancing Affective 

Interaction within Social Robots, focusing on their correlation with Robot Design Categories and 

the Classification of Social Robots. The objective is to identify optimal combinations of these 

factors to improve emotional expression and user-robot bonding in Human-Robot Interaction 

(HRI). Despite the recognized importance of nonverbal signals in fostering affective engagement, 

prior studies have predominantly addressed robot appearances or functional roles in isolation, 

lacking integrated analysis. In this study, social robots are categorized into four design types 

(Humanoid, Animal, Character, and Functional), and the classification framework includes seven 

relationship-based categories. Nonverbal communication elements are divided into five signal 

types and three user interface modalities, evaluated using structured scoring criteria. Key 

interaction design factors were quantified through text mining using Python-based methods. Data 

were normalized via Min-Max scaling and interpreted through clustering analysis. Results 

indicate that Animal-form robots are most effective in leveraging nonverbal signals for affective 

interaction, while Functional-form robots primarily support information-oriented verbal 

communication. Humanoid and Character types displayed overlapping characteristics, complicating 

distinct categorization. Among the nonverbal signals, Kinesics, Vocalics, Oculesics, and Proxemics 

were identified as critical contributors to affective engagement. Designing Animal-form robots 

for Socially Evocative functions emerged as a technically optimal approach. Future research 

should validate the appropriateness of emotional expression by distinguishing between Uni-Modal 

approaches using minimal motion-related factors and Multi-Modal approaches combining such 

factors, based on key nonverbal signals through user evaluation. This study is expected to serve 

as a foundational reference for affective interaction design in both the robotics industry and 

everyday products.

Nonverbal 

Communication

Affective Interaction

Robot Design Category

Text Mining

Human-robot 

Interaction(HRI)
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1. 서론

1.1. 연구 배경

비언어 커뮤니케이션은 감정과 의도를 전달하며, 커뮤니케이션 방법 중 언어를 통한 메시

지 전달의 한계를 보완하여 의사소통 과정에서 전달자의 감정을 보다 명확히 표현하는 데 

기여한다. 비언어 신호는 의사소통의 약 65%를 차지하며(Birdwhistell, 1970), 구성 요인 

중 표정과 몸짓은 감정 표현에서 55%의 비중을 차지한다(Mehrabian, 1972). 이는 눈 맞

춤, 표정 변화, 손짓 등의 비언어 요소를 이용하여 감정적 의도를 추가해 메시지 전달을 더

욱 명확히 하는 데 기여함을 보여준다(Burgoon et al. 1996). 이외 비언어 커뮤니케이션의 

인터랙션 특징에 관한 주요 연구를 표로 정리하면 다음과 같다. 

정의 연구 내용 연구자(년도)

감정 표현
제스처와 표정 등이 감정 표현에서 언어 커뮤니케이션을 

보완하여 메시지 전달의 정확성과 감정적 반응을 강화.
Knapp, M. et al.(2013)

감정 표현 보편성
표정과 제스처는 세계적으로 공통적인 감정을 나타낼 수 

있음을 입증하고, 감정 표현의 보편성을 논의함.

Ekman, P. & 

Cordaro, D.(2011)

문화적 요인 영향
신체 언어와 제스처는 상대적으로 문화적 요인의 영향을 덜 

받음. 감정 표현은 인터랙션에 직접적 영향.

Kim, W. & Chang, S.(2004);

Argyle. M.(2013)

의사소통 기여도
다양한 요소(표정, 제스처, 사운드 등)가 의사소통에서의 

감정 표현 및 설득력에 미치는 영향을 연구.

Mehrabian, A.(1972);

Burgoon, J. K. et al.(1990)

메시지 전달력
사회적 인터랙션에서 비언어 신호(눈 맞춤, 표정, 몸짓 

등)가 언어적 메시지를 보완. 명확성, 감정 표현력을 높임.

Burgoon., J. K. et al.(1996);

Argyle. M.(2013)

비언어/언어 비교
비언어 요소들이 언어적 요소인 메시지와 어떻게 

인터랙션 하며, 의사소통에 기여하는지 분석.
Knapp, M. et al.(2013)

<Table 1> A Study on the Background of Nonverbal Communication

또한 비언어 신호를 구성하는 요인은 7가지로 세부 구분되며, 각각의 신호는 의사소통에서 

고유한 기능을 수행하여 메시지 전달을 더욱 풍부하게 한다(Trenholm & Jensen, 1999). 

이를 표로 정리하면 다음과 같다.

<Table 2> Nonverbal Codes

요인 기능

Proxemics
개인 간 거리와 공간 사용을 통한 의사소통. 

가까이 있으면 친밀감을, 멀리 있으면 거리감을 나타냄.

Haptics
신체적 접촉을 통한 의사소통. 악수, 포옹, 쓰다듬기 등이 포함되며, 

이를 통해 애정, 지배, 우호적 관계 등을 전달.

Oculesics
눈의 움직임이나 눈 맞춤을 통한 의사소통. 눈을 맞추는 것은 관심이나 정직성을, 

회피하는 것은 불안감이나 무관심을 의미할 수 있음.

Facial Expressions
표정을 통한 감정 표현. 미소는 긍정적 감정을, 

찡그림은 불쾌함을 표현함.

Vocalics
음성의 톤, 속도, 음량 등을 통한 의사소통. 빠르고 높은 음성은 흥분을, 

낮고 느린 음성은 침착함을 나타낼 수 있음.

Kinesics
신체 움직임과 제스처를 통한 의사소통. 손짓, 머리 끄덕임 등으로 

감정이나 메시지를 전달함.

Physical Appearance
의상, 몸의 크기나 형태 등 외적 모습을 통한 의사소통. 

특정 복장은 사회적 지위를 나타낼 수 있음.

1.2. 연구 목적

비언어 신호는 상호 간 인터랙션에 관여하는 핵심 요인으로, 사람 간의 인터랙션뿐만 아니

라 사용자-로봇 인터랙션(HRI)에서도 마찬가지로 중요한 역할을 수행한다. 그러나 주로 

로봇 외형을 기준으로 사용 목적을 분석한 연구는 존재하나, 커뮤니케이션 방식 및 세부 요

소를 고려한 검증은 미진하다. 이에 본 연구는 비언어 신호를 중심으로 외형과 커뮤니케이

션 방식이 감성적 인터랙션에 미치는 영향을 분석하고, 로봇의 외형, 커뮤니케이션 방식, 

사회적 관계 유형의 최적 조합을 도출하는 것을 목표로 한다. 본 연구는 최적화된 기술 구

현을 기반으로 누구나 쉽게 개발할 수 있는 로봇 디자인 전략 수립에 기여하고자 한다.
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2. 이론적 배경

2.1. HRI(Human-robot Interaction)

선행 연구는 비언어 커뮤니케이션이 HRI에서 사용자와의 정서적 유대감 형성을 위한 감성

적 인터랙션에 중요 역할을 수행하고 있음을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 비언어 커

뮤니케이션을 중심으로 연구 진행을 하기 위해 언어의 역할에 대한 논의는 비언어 커뮤니

케이션과 어떠한 차이가 있는지 보기 위해 이론적 배경에서만 최소한 언급하고 정보 전달

의 역할에 한정한다. 내용을 요약하여 표로 정리하면 다음과 같다.

따라서, HRI에서 언어적 커뮤니케이션은 정보전달(Information Delivery)을 주목적으로 사

용되고, 비언어 커뮤니케이션은 정서적 유대감 증진 목적 감성적 인터랙션(Affective 

Interaction)에 주로 사용된다고 볼 수 있다.

2.2. 소셜 로봇(Social Robot)의 정의

종래의 산업로봇과 구분을 위해 본 연구에서는 소셜 로봇(Social Robot)이라는 용어를 사

용하여 HRI를 주 기능으로 행하는 로봇을 설명한다. 이때, 소셜 로봇은 사람과의 감성적 인

터랙션 및 정보전달 그리고 교육을 위한 인터랙션에 전념하는 로봇부터, 특정한 임무 완수

를 위해 인터랙션하는 로봇까지 다양하다(ISO 8373). 감정적 표현, 학습, 사회적 관계 형

성 능력을 갖춘 총 일곱 가지 소셜 로봇의 사회적 관계 유형(The Classification of Social 

Robots) 정리는 다음과 같다(Fong et al. 2003).

구분 연구 요약 연구자(년도)

언어 

커뮤니케이션

자연어 대화 시스템을 통한 언어의 정보전달 사례.

Thomaz, A. L. & 

Breazeal, C.(2008);

Leite, I. et al.(2013)

정보전달의 목적으로 명확한 지시 및 

설명을 제공하여 학습 지원 역할을 수행.

Kanda, T. et al.(2004);

Belpaeme, T. et al.(2018)

작업 수행에서 로봇의 발화 명료도에 따른 HRI 몰입도 향상.
Abbas. A. N. & 

C. Beleznai.(2024)

비언어 

커뮤니케이션

로봇의 비언어 신호를 학습하고 HRI를 수행하는 방식을 연구. 

자연스럽고 효과적인 HRI를 수행하는 방법을 탐구.
Dautenhahn, K.(1998)

감정 표현을 위한 신체 동작과 

제스처가 감정 인식에 미치는 영향을 실험적으로 검토.

Stathopoulou, I. O. & 

Tsihtintzis, G. A.(2011)

공감 기능이 있는 로봇은 

사용자와의 장기간 인터랙션을 통해 정서적 유대감을 강화.
Leite, I. et al.(2014)

로봇의 외형과 행동특성을 통해 

HRI의 감정 표현력을 강화할 수 있음.

Fong, T. et al.(2003);

Kang, B. & Jun. S.(2022)

LED 점멸 변화와 팔동작으로 감정을 전달하고 

사용자와의 정서적 유대를 강화.

Wei, H. & Zhao, L.(2016);

Kim, N. & Pak, K.(2023)

빛, 추상적 동작 표현으로 효과적인 감정 표현 가능성 입증. 

비언어 요소를 활용한 HRI 후속 연구 필요성 제시.

Kang, B. & Jun, S.(2022);

Kim, H. & Pak, K.(2023)

UI 유형

AUI(Audio User Interface)을 통해 톤(어조), 발화 속도, 음량을 

통해 사용자에게 감정 상태와 의도 전달. 대화적 인터랙션을 강화.
Hermann, T. et al.(2011)

GUI(Graphic User Interface)을 통해 디지털 화면, LED 색상 

변화, 애니메이션 등을 통해 사용자와의 감정적 인터랙션을 

유도하고, 정보 전달의 명확성을 강화.

Shneiderman, B.(1983)

NUI(Natural User Interface)을 카메라나 센서를 이용한 제스처

(손짓, 머리 끄덕임, 움직임 등)입력을 통해 직관적 상호작용. 

이를 통해 사용자와의 인터랙션 질을 높이는데 기여.

Shatilov, K. et al.(2019)

<Table 3> HRI Study
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유형 연구 내용 연구자(년도)

사회적 환기형

(Socially Evocative)

사용자가 로봇을 보살핌과 돌봄의 대상으로 바라봄. 

소셜 로봇은 사용자에게 정서적 반응을 유도.

Breazeal, C.(2003)

사회적 인터페이스

(Social Interface)

인간과 유사한 의사소통 방식과 사회성을 보이는 표현. 

기본적인 사회적 인지 능력 보유.

사회적 수용형

(Socially Receptive)

사용자 행동 및 언어적 모방을 통해 기술을 학습.

사회적 인터페이스 로봇보다 높은 수준의 사회적 능력 필요.

사회적

(Sociable)
정서적 유대를 위해 능동적으로 사용자와 인터랙션을 수행.

사회적 상황형

(Socially Situated)
주변 환경을 인지하고 반응. 스마트 기기 및 다양한 물체를 식별.

Dautenhahn. K. 

et al.(2002)

사회적 내재형

(Socially Embedded)

(a) 스마트 기기 및 사용자와 인터랙션

(b) 다양한 채널과 연결

(c) 인터랙션 구조 모델(대화 순서 등)을 부분적으로 인식.

사회적 지능형

(Socially Intelligent)
높은 수준의 사회적 지능을 바탕으로 원활한 HRI 수행.

<Table 4> The Classification of Social Robots

이외 소셜 로봇 외형 분류 및 사용 목적에 따른 관련 선행 연구는 다음과 같다.

<Table 5> Classification of Social Robot Interaction Objectives

기존 연구는 로봇을 외형(Animal, Character, Humanoid, Functional)별 감정 표현 및 정보 

전달 수행 목적에 따라 로봇을 분류하였으나(Henschel et al., 2021; Kim & Pak, 2023), 

구체적인 감성적 인터랙션 요소에 대한 분석이 미진하였다. 특히, 커뮤니케이션 방식과 감

성적 유대감 형성의 연관성에 대해 복합적 고찰이 미진하였다. 따라서 본 논문은 이를 보완

하여 인간다움을 연구한 선행 연구에서는 외형과 행동의 세부 요소 그리고 친근함을 연구

한 선행 연구에서는 유형에 따른 행동 및 감성적 인터랙션에 대한 분석을 참고하여 본 연구 

방법을 고려하였다.

2.3. 커뮤니케이션 프로세스

소셜 로봇은 비언어 신호를 활용하여 사용자와의 인터랙션에서 감정적 피드백(Affective 

Feedback in Social Interaction)을 수행 가능하다(Breazeal & Scassellati, 2003). 이는 비

언어 신호가 단순한 언어의 보조적 요인이 아닌 감정 표현력을 강화하고 사용자와의 자연

스러운 인터랙션을 촉진하는 중요 수단으로 사용될 수 있음을 알 수 있다. 이를 소셜 로봇 

- 사용자의 관계로 나타내면 다음과 같다(De Lima & Feijó, 2019).

정의 연구 요약 연구자(년도)

인터랙션 목적

/사회적 행동
로봇을 인터랙션 목적(감성적 유대 vs. 정보 전달)으로 분류. Breazeal, C.(2003)

사회적 인지

/인터랙션 능력
로봇의 사회적 인지 및 환경 적응 능력을 중심으로 평가 및 분류. Dautenhahn, K.(2007)

감정 표현

/사회적 역할
감정 표현 - 사용자와 사회적 관계 형성을 기준, 소셜 로봇 구분. Bartneck, C. et al.(2009)

인간다움

(Human-like)

정적 요소(외형)는 로봇의 첫 인식에 중요한 역할을 함.

동적 요소(행동)는 움직임, 인터랙션, 사회적 행동, 

언어·비언어 커뮤니케이션으로 구성.

Zitzewitz, J.(2013)

소비자 타깃

/개발 목적
소비자 타깃에 맞춰 로봇을 분류, 개발 목적을 정의. Youssef, K. et. al.(2022)

외형 목적
로봇을 외형(Animal, Character, Humanoid, Functional)별 

감정 표현 및 정보 전달 수행 목적 분류.

Henschel, A. et al.(2021);

Kim, N. & Pak, K.(2023)

외형 - 행동 

인터랙션 영향

외형은 초기 친숙함과 사회적 수용성에 영향을 주며, 인간과 

유사할수록 직관적 상호작용이 가능. 그러나 장기적 유대감 

형성에는 로봇의 행동과 감성적 인터랙션이 더욱 중요.

Minh, T. et al.(2023)
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<Figure 1> Nonverbal Human-robot Interaction Process

앞서 이론적 배경에서 논의된 선행 연구를 참고하여, 소셜 로봇의 분류를 위해 정적 요소인 

외형(Appearance)에는 기존 연구와 동일한 기준을 적용하되, 동적 요소인 행동(Behavior)

의 분석을 위해 주요 선행 연구를 기반으로 소셜 로봇의 인터랙션 방식을 세부적으로 분류

하였다. 특히 본 연구는 감성적 인터랙션(Affective Interaction)을 중심으로 분석을 구체화

하기 위해, 비언어 커뮤니케이션을 중심으로 주요 신호를 세부적으로 구분해 나타내었다.

<Table 6> Criteria for Classification of Language/Nonverbal Communication

구분 인터랙션(Interaction)

단계 1
언어적   

커뮤니케이션
비언어 커뮤니케이션

단계 2
언어 구사

비언어 신호

단계 3 눈, 표정(얼굴) 빛 팔 머리 효과음

분류 

내용

음성 또는 

텍스트로 

명확한 

메시지를 

전달

눈 맞춤과 

표정을 활용한 

감정 및 의도 

전달

조명 변화를 

통한 감정 

신호 표현

팔 움직임을 

활용한 주의 

환기 및 동작 

지시

머리 

동작(끄덕임 

등)을 통한 

피드백

음의 고저와 

단순음을 활용한 

감정 표현 및 

인터랙션

연구자

(년도)

Berlo, D. K.  

(1960);

Barnlund, D. 

C.(1970)

Trenholm, S., 

& Jensen, 

A.(1999);

Endo, N. et 

al.(2008);

Cardenas, P. 

et al.(2024)

Terada, K. 

at al.(2012); 

Jonauskaite, 

D. et al. 

(2019)

Wei, H., & 

Zhao, L. 

(2016); 

Cardenas, P. 

et al.(2024)

Endo, N. et 

al.(2008);

Cardenas, P., 

et al.(2024)

Rossi, S. et al. 

(2019);

Latupeirissa, A. B. 

et al.(2020);

Okimoto, J. & 

Niitsuma, 

M.(2020)

3. 연구 방법

3.1. 연구 절차

HRI 연구가 제한된 실험 환경에서 이루어질 경우, 일상적 인터랙션을 일반화하는 데 한계

가 따른다는 연구(Cleaver et al. 2020)는 현장 연구와 문화적 검증의 필요성을 강조한다. 

이에 본 연구는 2014-2024년 출시된 소셜 로봇 40종을 대상으로, 실제 환경에서 활용된 

비언어 커뮤니케이션 방식을 간접적으로 분석한다. 연구 절차는 표로 정리하였다.

<Table 7> Research Method

문헌. 사례연구

▶

데이터수집

▶

데이터 정리 및 분석

▶

결과 및 결론

비언어 커뮤니케이션 

중심 HRI에 사용되는 

커뮤니케이션 방식 및 

목적성 검토

시장에 출시된 

소셜 로봇 

40종(2014-2024) 

대상 데이터 확보

텍스트 데이터를 정량 

데이터로 변환 후 

시각화 (산포도, 

클러스터링 적용)

커뮤니케이션 방식과 감정 

표현의 연관성 검토 

효율적이고 직관적인 

감성적 인터랙션 개발방안
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3.2. 분석 방법

<Table7>에서 언급한 데이터 수립, 정리 및 분석 방법을 표로 세부 정리하였다.

<Table 8> Data Collection, Organization, and Analysis

단계 세부 내용

데이터

(텍스트) 수집

언어/비언어, UI 구분 자연어 문장 작성 데이터 세트 구축. 

관련 전공 15명 데이터 정리 / 5명 전문가 델파이 회의 후 키워드 확정.

자연어 처리(NLP) 기법을 활용하여 주요 키워드 정리.

데이터 전처리

Python으로 데이터 정리. pandas를 이용한 정보전달 및 감정 표현 관련 자연어 처리.

NLTK(Natural Language Toolkit)활용한 텍스트마이닝.

1)토큰화(Tokenization): 문장을 단어 단위로 분리. 개별 단어를 분석 가능하도록 변환.

2)불용어 제거(Stopword Removal): 의미 전달없는 불필요(예: 관사, 접속사 등)를 제거.

3) 표제어 추출(Lemmatization): 동일한 의미를 가진 단어를 일관되게 처리.

4) 키워드 선정: 명사 및 형용사만을 대상. 표현 관련성이 낮은 키워드는 제거 후 추출.

5) 빈도 분석: 특정 키워드 출현 빈도 계산. 5회 이상 반복된 키워드는 중요도를 고려 강조.

정량화
언어/비언어 신호 평가 요소를 One-Hot Encoding(데이터 수치화)이용 정량적 수치화

감정 표현 사용 빈도를 기반, 0-1 범위의 Min-Max Scaling을 적용하여 정규화.

관계 분석
감정 표현 방식 - 소셜 로봇의 외형 4가지 간 관계 분석.

감정 표현 방식이 언어 / 비언어 신호 활용 방식과 어떻게 연결되는지 검토.

시각화, 클러스터링
감정 표현 방식과 인터랙션 유형 간 관계를 분석하여 산포도(Scatter Plot) 작성.

외형별 산포도를 동일 선상 배치 후(Clustering) 유형별 차이 검증.

3.2.1. 가산점 항목 및 공식

데이터 간 가독성, 비교를 고려하여 10단계로 구분하였다. 관련 수식을 표로 정리하였다.

<Table 9> Bonus Criteria and Formula

가산점 항목 가산점 공식

기호 설명 풀이 설명

V
언어적 커뮤니케이션 점수 

(0.0~1.0, 0.1 간격)

V′=min(1.0, max(0.0, 

V+(S(G)ㆍα+S(A)ㆍβ+

S(N)ㆍγ)ㆍ0.1))

언어적 커뮤니케이션 점수(V)에 

가산점을 적용하고 정규화

N1~N5

비언어 요소 점수 (Eyes, 

Light, Arms, Head, Sound 

Effect)(0.1~1.0)

Ni′ =min(1.0,max(0.0,Ni

+(S(G)ㆍλi+S(A)ㆍμi

+S(N)ㆍνi)ㆍ0.1))

비언어 요소(N1~N5)에 

가산점을 적용하고 정규화

V'
가산점 적용 후 업데이트된 

V 값(0.1~1.0)
제한 조건

1) V 또는 N_i가 0이면 

가산점 부여 불가

2) S(G), S(A), S(N) 중 

하나라도 0이면 가산점 부여 불가

3) NLP 키워드가 일치해야 적용

N1'~N5'
가산점 적용 후 업데이트된 N 

값(0.1~1.0)

정규화 범위

V′,Ni′ ∈[0.0,1.0], 

증가 단위는 0.1

Min-Max Scaling으로 적용

S(G), 

S(A), S(N)

NLP 분석을 통해 GUI(G), 

AUI(A), NUI(N)에서 추출한 

점수 (0 또는 1)

α, β, γ
G, A, N이 V에 미치는 영향 

계수(0.1~1.0)

λi, μi, νi
G, A, N이 N1~N5 각각에 

미치는 영향 계수(0.1~1.0)

3.2.2. 가산점 부여 예시

점수화가 인정되는 관련 키워드 예시를 비언어 신호와 연계하여 구체적으로 작성하였다.

요소 설명 관련 키워드(예시)

N1 (Eyes, Facial Expression) 눈 맞춤, 표정을 통한 감정 표현 "eye contact", "facial expression"

N2 (Light) 조명을 활용한 감정 표현 "LED", "color change", "light effect"

N3 (Arms) 팔동작을 통한 의사소통 "gesture", "wave", "arm movement"

N4 (Head) 고개 움직임을 통한 반응 "nod", "head tilt", "head movement"

N5 (Sound Effect) 효과음을 통한 감정 표현 (언어 제외) "beep", "chime", "sound feedback"

<Table 10> Example of Bonus Point Granting
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3.3. 가설 설정

앞서 정리한 선행 연구에 따라 인터랙션 수행 목적은 감성적 인터랙션과 정보전달의 목적

으로 분류될 수 있다고 판단하였다. 또한, 정보전달은 언어와, 감정 표현은 비언어 커뮤니

케이션과 관련성이 있다고 판단하였다. 이를 기반으로 가설을 세우고 검증하고자 한다. 이

를 표로 나타내면 다음과 같다.

<Table 11> Hypothesis Formulation

가설 목적

정보 전달 - 언어 관련성 선행 연구 결과를 입증하고, 이를 기준으로 산포도를 X축으로 배치

감정 표현 - 비언어 관련성 선행 연구 결과를 입증하고, 이를 기준으로 산포도를 Y축으로 배치

외형 - 

커뮤니케이션

자연어 처리 

텍스트마이닝 선행 연구에 따른 분류(Humanoid, Animal, Character, Functional)정리

데이터 처리 이후 외형 - 커뮤니케이션 최적 조합 분석정량화(산포도, 

클러스터링)

외형-커뮤니케이션-사회적관계유형 사회적 관계 유형으로 분류 가능 여부 확인

4. 사례 연구

4.1. 데이터 분류

문헌 및 사례연구를 통해 로봇이 어떤 요소를 사용하여 커뮤니케이션을 수행하는지 세부 

구분에 따라 자연어로 정리하였다. 구체적 정보가 확인되는 경우 문장으로 정리하였으며, 

그렇지 않은 경우는 특정 요소 사용 여부를 O, X로만 간단하게 정리하였다.

<Figure 2> Humanoid-form Robots

<Figure 3> Animal-form Robots
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<Figure 4> Character-form Robots

<Figure 5> Functional-form Robots

4.1.1. 텍스트마이닝

정리된 자연어 문장을 NLTK 방식으로 주요 키워드로 요약한 후 단어 빈도로 정리하였다. 

이를 명사 및 형용사로 추출하였다. 특정한 표현 관련성 없이 추출된 키워드는 판단하여 제

거하였다. 또한 각 키워드 중 5번 이상 반복되어 등장한 키워드는 굵은 글씨로 강조하여 나

타내었다. 이를 통해 Humanoid는 AI 및 음성 인터페이스를, Animal은 제스처, 교감, 비언

어 관련, Character는 디스플레이, 움직임, 소리, GUI 및 얼굴(표정) 표현 관련, Functional

은 목소리, 얼굴(표정), 음성인식 관련 경향이 있음을 확인 가능하다.

외형 키워드

Humanoid

AI(7), Voice(7), Recognition(7), 2D(6), Eyes(5), User(5)

Robot(4), Natural(4), Commands(4), Movements(4), Language(4), 

3D(4), Left(4), Right(4), Sensor(4)

Face(3), Human-like(3), Arm(3), Display(3), Expression(3), Shape(3), 

Lift(3), Understand(3), Communicate(3), Visualize(3)

Interactive(2), NUI(2), Processing(2), Ability(2), Move(2), Nodding(2), 

Respond(2), Interactions(2), Nonverbal(2), Facial(2), Touch(2)

Animal

gestures(13), expressions(11), interaction(10), movements(10), facial(10), user(10), sounds(8), 

puppy(7), touch(6), cat(6), head(6), based(5), tail(5), when(5), natural(5), non-verbal(5), 

hand(5), like(5), real(4), dog(4), including(4), blinking(4), resembles(4), during(4), 

communicates(4), responds(4), emotional(4), change(3), display(3), wagging(3), barking(3), 

rotates(3), emotions(3), eyes(6), communication(3), naturally(3), interactions(3), voice(3), 

responses(3), animal-like(3), legs(3), mimics(2), behavior(2), toys(2)

<Table 12> Frequency of Feature Keywords by Forms
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Character

display(8), 2d(7), movement(6), sound(6), GUI(6), face(9), conversational(5), expressions(5), 

voice(5), expression(4), AI(4), interaction(4), head(3), body(3), emotions(3), behavior(3), 

functions(3), effects(3), eye(3), icon(2), playback(2), children(2), motion(2), video(2), 

communication(2), robot(2), natural(2), screen(2), mimicking(2), mouth(2)

Functional

voice(10), 2d(9), facial(7), recognition(6), GUI(6), eyes(8), user(5), bottom(4), conversation(4), 

displays(4), commands(4), guidance(4), expressions(3), camera(3), shutter(3), screen(3), 

blinking(3), specific(3), natural(3), led(3), body(3), motion(2), information(2), connects(2), 

movement(2), sounds(2), noise(2), emotion(2), recognizes(2), responds(2), interacts(2), 

display(2), touchscreen(2), images(2), wheels(2), capable(2), perform(2), provides(2), rear(2)

4.2. 데이터 정량화

4.2.1. 산포도(Dispersion)

정리된 로봇의 정보를 사전에 입력된 기준에 따라 데이터를 정량화하고 점수화 후 산포도

로 나타내었다. 가독성을 위해 로봇 이름 대신 번호를 붙여 표현했다.

  <Figure 6> Dispersion

4.2.2. 대푯값(Representative Value)

버블 형식으로 경향성을 쉽게 식별할 수 있도록 표현하였다. 또한, 표 내에 도형 시각화를 

통해 중위값을 표현하였다(■Humanoid, ×Animal, ▲Character, ◇Functional). 중위값

(Median) 표현 시 불필요하게 값에 영향을 주는 이상치(Outlier)를 포함하지 않았다. 아래

의 도표를 통해 각 외형별 언어-비언어 사용 강도를 확인할 수 있다.
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   <Figure 7> Representative Value

4.2.3. 군집(Clustering)

소셜 로봇의 외형별 언어(X)-비언어(Y) 특징이 적절하게 잘 분포되었는지 검증을 위해 선

행으로 Silhouette Analysis를 수행하였다. 분석은 Python의 sklearn 라이브러리를 활용하

였으며, 군집 경향성 판별 척도는 Silhouette Score를 사용하였다.

<Figure 8> Clustering - Silhouette Analysis
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현재 데이터는 외형별로 4개의 집단을 먼저 분류한 후 각각 데이터를 확보하였으므로 사전 

가정을 배제한 분석을 수행하기 위해 전체 데이터를 통합하여 분석을 수행하였다. <Figure 

9>과 동일한 경향의 군집을 이루는지 보기 위해 이상치(Outlier)를 모두 포함하고 분석을 

진행하였다. 분석 결과, 최적 클러스터 개수(K)는 5개(Optimal K = 5)로 확인되었으며, 

Silhouette Score는 0.66으로 도출되어 0.7에 근접한 값을 보였다. 일반적으로 Score가 0.7 

이상일 경우 군집이 적절하게 형성된 것으로 간주하며(Rousseeuw, 1987), 이는 외형을 사

전 분류하지 않고 데이터 기반으로 클러스터링을 수행하더라도 군집 특성이 유지됨을 시사

한다.

<Figure 9> Clustering by Forms

또한, 군집 적절성을 보기 위해 Silhouette Analysis를 수행한 <Figure 8>과, 외형별 산포

도 경향<Figure 7>을 시각적으로 한눈에 볼 수 있도록 정리한 <Figure 9>를 함께 고찰하

였다. Animal은 좌표값이 (0.6, 0)으로 완전 동일, Functional 외형은 좌표값이 <Figure 

8>에선 (0.8, 0.6) <Figure 9>에선 (0.7, 0.6) 로 분류 결과가 유사하게 나타나 두 외형

의 군집 경향이 잘 구분됨을 확인하였다. 반면, Humanoid 및 Character 외형의 경우 동일

한 Centroid 영역에 위치하여 점수화된 기준만으로 명확한 군집 경향을 보기 어렵다는 점

을 시사한다.

4.3. 결과

4.3.1. 가설 검증

먼저, 가설 검증은 다음과 같이 확인되었다. 이를 표로 정리하였다.

가설 관련 표, 그림 검증 여부

정보 전달 - 언어 관련성

Table 12

Figure 6, 7, 8, 9

예

감정 표현 - 비언어 관련성 예

외형 - 커뮤니케이션
자연어 처리 텍스트마이닝

예: Animal, Functional 가능
정량화(산포도, 클러스터링)

외형 - 커뮤니케이션 - 사회적 관계 유형 예: Animal 가능

<Table 13> Hypothesis Testing
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4.3.2. 분석 결과

본 연구에서 도출된 분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 로봇 외형에 따른 커뮤니케이션 방식

의 선택 경향성이 Animal과 Functional 외형을 중심으로 나타났다. Animal 외형의 로봇은 

주로 비언어 커뮤니케이션 방식을 사용했으며, Functional 외형은 언어적 커뮤니케이션 방

식을 중심으로 사용했다. 반면, Character 외형과 Humanoid 외형에서는 언어·비언어 커뮤

니케이션 방식이 혼합적으로 나타나, 외형에 따른 명확한 구분이 어려웠다. 또한, 군집 분

석에서도 이 두 외형은 유사한 패턴을 보여 일관성이 약한 것으로 나타났다. 둘째, 커뮤니

케이션 방식 내 세부 구성 요인의 경향성과 UI 유형별 주요 특징을 확인할 수 있었다. 셋

째, 사회적 관계 유형 분석에서는 사회적 환기형(Socially Evocative)이 감성적 인터랙션을 

강화하는 데 기여하는 것으로 나타났다. 그 외 사회적 관계 유형은 감성적 인터랙션 강화에 

대한 명확한 기여도가 낮았으며, 특히 Functional 외형을 특정 사회적 관계 유형으로 직접 

연결하기에는 논리적으로 한계가 있었다. 따라서, Animal 외형과 비언어 커뮤니케이션의 

조합 그리고 사회적 환기형 유형의 특징이 감성적 인터랙션 중심의 로봇 설계에 가장 적합

한 것으로 판단되며 이를 표로 정리하였다.

5. 결론

5.1. 연구 요약

본 연구는 사용자-로봇 간 효과적인 감성적 인터랙션 강화를 위해 소셜 로봇의 외형, 비언

어 커뮤니케이션 방식, 사회적 관계 유형 간 최적의 조합을 도출하고자 하였다. 특히, 비언

어 커뮤니케이션 방식이 사용자와의 정서적 유대 형성에 유리함에 주목하였다. 분석 결과, 

Animal 외형 로봇이 비언어 신호를 중심으로 사회적 환기형(Socially Evocative) 유형과 

결합할 때 감성적 인터랙션을 가장 효과적으로 수행할 수 있음을 확인하였다. 해당 결과의 

방향은 로봇 외형과 커뮤니케이션 방식이 사용자의 로봇 인식과 사회적 상호작용 목적 인

지에 긍정적인 영향을 미친다는 기존 선행 연구(Goetz et al. 2003; Fong et al. 2003; 

Kang & Jun, 2022)방향과도 일치한다. 따라서 본 연구를 통해 감성적 인터랙션 중심의 로

봇 설계에 실질적 설계 방향을 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 다만, 향후 연구의 실효성

을 높이기 위해 후속 연구로서 실제 환경에서의 추가적인 검증과 사용자 평가 기반 연구가 

필요하다.

5.2. 연구의 한계

첫째, 본 연구는 문헌과 시연 영상 기반의 분석으로 실제 사용 환경에서의 사용자 인터랙션 

평가가 부족하였다. 둘째, 텍스트마이닝 기반 정량 평가 방법의 한계로 인해 감성적 인터랙

션의 질적 특성을 충분히 반영하지 못했다. 셋째, Humanoid와 Character 외형 로봇의 경우 

언어·비언어 커뮤니케이션이 혼합적으로 나타나 명확한 구분 및 연구 결과의 일반화에 어

려움이 있었다.

외형
커뮤니

케이션
비언어 신호 구성 요인

사회적

관계 유형

사회적 

관계 유형 특징
UI 유형

A NV

Kinesics(신체 움직임, 제스처), 

Vocalics(짖음, 울음소리)

Oculesics(눈 움직임, 시선, 눈 맞춤)

Proxemics(근접거리 터치 상호 반응)

사회적 

환기형

(Socially 

Evocative)

사용자가 로봇을 

보살핌과 돌봄의 

대상으로 바라봄. 

소셜 로봇은 

사용자에게 정서적 

반응을 유도.

AUI(울음소리, 

짖음), NUI

(움직임, 꼬리 

흔들기, 터치 

교감)

<Table 14> Results Summary
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5.3. 후속 연구 방향

연구의 한계를 보완하기 위해 후속 연구는 다음과 같은 방향으로 진행될 필요가 있다.

첫째, 실사용 환경에서의 평가가 요구된다. 예를 들면 가정, 공공시설, 의료 환경 등에서 로

봇과 사용자의 인터랙션을 직접적으로 검토하여 실용적인 설계 방안을 마련해야 하며, 그

것을 대체하기 위해 선행적으로 가상 환경을 이용한 인터랙션을 검토할 수 있다(Cleaver 

et al. 2020). 둘째, 현재 사용된 정량·정성 평가 체계를 개선해야 한다. 텍스트마이닝 기반 

데이터의 정량적 분석 한계를 보완하기 위해 전문가 평가 및 사용자 피드백을 반영한 정성

적 평가를 추가하여 좀 더 면밀한 감성적 인터랙션 효과의 측정이 이루어질 필요가 있다. 

현재의 분석은 제한된 환경과 기술을 기반으로 수행되었기 때문에, Qoobo(A5)와 

Muffin(A9)과 같이 기술 수준과 무관하게 감성적 인터랙션 효과가 나타나는 사례에 대한 

적절성을 평가하기에는 한계가 있었다. 또한, H4, H7, H8, H9, H10과 같이 인간과 매우 

유사할 정도로 언어-비언어 커뮤니케이션 능력이 높고 다양한 제스처를 사용하는 로봇의 

역량이 정확하게 점수로 반영되지 않았다고 판단한다. 셋째, 로봇 외형 분류 기준을 명확히 

정의해야 한다. 선행 연구 기준에 따라 Humanoid 외형을 가진 로봇이 다리 대신 바퀴를 사

용하는 경우엔 Character로 분류되는 등 외형 분류 기준이 명확하지 않았다. 이때 그룹화가 

이루어진 상태에서 분석되어 외형별 특성 분류에 한계가 있었다고 판단된다. 넷째, 비언어 

신호의 최적화 연구가 필요하다. 도출된 주요 신호 요인인 Kinesics(신체 움직임), 

Vocalics(단순 사운드), Oculesics(시선 및 눈 맞춤), Proxemics(근접 거리 인터랙션)를 적

극 활용하여 최소한의 모션으로 감정 표현의 명확성과 자연스러움을 유지하는 방안을 검토

해야 한다.
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