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미래의 융합 모델 : 디자인과 과학기술의 시너지

오늘날 사람들은 어떠한 물건의 형태를 설명할 때 ‘디자인(design)’이라는 단어를 통해 표현한다. 디자인은 ‘표현하다’,

‘성취하다’라는 뜻의 라틴어 ‘데시그나레(designare)’에서 유래되어 주어진 목적 성취를 위해 조형적으로 실체화(표현)하는

작업이라고 할 수 있다. 과학기술 또한 여러 과학 분야를 실제로 적용하여 우리의 생활에 유용하도록 가공하는 

수단을 의미한다. 디자인과 과학기술은 둘 다 특정 목적의 실체화를 위해 행해지는 작업이라는 공통점이 존재한다.

이에, 본 호 1부에서는 디자인과 과학기술, 특히 공학 분야와의 융합사례를 살펴보고, 독일의 iF 어워드와 미국의 

IDEA(국제우수디자인상)를 수상한 아쿠아시스(AQUASIS)에 대해 자세히 알아보았다. 아쿠아시스는 해수전지가 

해수(바닷물)를 담수화함과 동시에 배터리가 충전되어, 뚜껑 부분을 야간에는 조명등으로 사용할 수 있는 제품이다. 

바다에 인접해 있지만, 식수를 위해 먼 길을 다녀와야 하고, 야간에는 전기가 없어 어둠을 그대로 맞이해야 하는 

제3세계의 인구에게 꼭 필요한 발명품으로 생각된다.

본 호 1부를 통해 완전히 다른 분야인 듯 보이지만 융합되었을 때 그 시너지가 확실하게 나타나는 디자인과 공학/디자인과

과학기술에 대해 알아보았다. 본 호에서 예시를 든 아쿠아시스 외에도 기존 기술 및 앞으로 연구･개발될 과학기술의 

사용자 편리성 향상과 디자인 분야와의 융합을 통해 새로운 미래 융합 모델을 제시할수 있기를 기대해 본다.

로봇을 통해서 인간을 탐구하다 : HRI의 필요성과 역할

최근 코로나-19와 같은 이슈를 통해 ‘언택트(un-tact)’라는 사회적 문화가 새로이 자리잡아가고 있다. 이러한 언택트의

중심에는 사람 간의 접촉을 줄이는 대신, 가능한 범위 내에서 그 빈자리를 로봇이 대체할 수 있는 환경이 조성되고 

있다. 공공시설에서 출입자의 체온과 마스크착용 여부를 판단하거나, 음식점과 같은 곳에서 비대면 서빙을 해주는 등의

아직까지는 단순한 작업이 요구되는 곳에서 점차 사용이 늘어나고 있다.

이에, 본 호 2부에서는 점차 늘어나는 로봇에 대해 인간이 어떻게 생각하고, 느끼고, 행동하는지에 관해 연구하고 

이런 연구를 기초로 인간을 닮은 로봇을 개발하는 인간-로봇 상호작용(Human-Robot Interaction, HRI) 연구에 

대해 알아보았다. HRI는 크게 설문, 생체신호, 무구속 센서를 이용하여 인간(사용자)의 반응을 측정하고, 이러한 

반응을 기반으로 로봇의 디자인이나 행동을 결정하거나 로봇의 목적에 맞게 프로그래밍을 한다.

본 호 2부를 통해 인간 중심의 로봇을 실현하기 위해서 로보틱스 공학자와 인공지능 연구자, 인간의 심리와 사회현상을

탐구하는 사회과학자, 그리고 인터랙션 디자이너와 서비스 디자이너 등 다양한 분야의 연구자들이 협업해야 하는 

HRI 연구에 대해 알아보았다. 앞으로 우리 사회에 보다 다양하게 보급될 로봇과 인간이 어떻게 소통할 수 있을지 

고민하고, HRI의 연구를 통해 로봇과 공생하는 방안을 찾아나간다면 앞으로 많은 사회문제들이 해결될 수 있을 

것으로 기대해 본다.

편 집 자 주
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Ⅰ산업디자인의 역사와 역할

1. 산업디자인의 역사

석기시대에 사용되었던 돌도끼는 사냥을 위해 만들어진 인류 최초의 디자인이다. 인류의 생존과 함께 진화해온 

디자인은 18세기 말 영국에서 일어난 산업혁명을 통해 공식적인 존재감을 드러내기 시작했다. 기계에 의한 

대량생산으로 자본가와 공장이 탄생하고 노동자가 늘어나면서 기존 수공업과 농경사회가 자본주의 사회로 

탈바꿈하기 시작했다. 특히, 산업혁명은 수력이나 증기를 이용한 방직 기계시스템이 가능해지면서 텍스타일

(textile) 산업에서 큰 반향을 일으켰다. 소수의 귀족 특권 계층을 위하여 가내수공업 형태의 수작업으로 소규모 

생산되던 것들이 기계시스템이 도입되면서 대량생산이 가능해졌고, 다양한 패턴이 대량으로 생산되기 시작하였다.

이후 시장에서 잘 팔리는 텍스타일에 대한 관심이 쏠리면서 디자인의 중요성이 대두되었다. 기술이 발달하면서 

디자인은 비단 텍스타일 제품에만 한정되지 않고 대량생산을 통해 시장에 등장한 수많은 일상의 제품들까지 

영향을 미치면서 대중들의 라이프스타일의 표준이 만들어지기 시작했다.

하지만, 대량생산으로 인해 물건들의 품질이 수공예 제품보다 떨어지는 경우가 비일비재했고 표준화로 

인한 제품들이 획일화되면서 수공예품의 미학과 품질에 대한 향수가 찾아오기 시작했다. 영국에서 시작된 

산업혁명은 점점 생산방식의 기계화와 자동화를 이루어 내면서 19세기 중엽에 이르러 세계 각지의 식민지로부터 

자원들을 수탈하면서 공업적, 경제적으로 급속한 발전을 이루면서 세계의 공장으로 불리었다. 또한, 영국의 

앞선 기계화와 산업화는 영국에만 국한되지 않고 전 세계적으로 그 영향이 퍼져 나갔지만, 특히 미국에서 

디자인의 활약이 두드러졌다. 1913년 헨리 포드(Henry Ford)는 그동안 수작업으로 진행되어왔던 자동차 

조립 생산라인을 최초로 구축하면서 자동차의 대량생산을 가능하게 하였고, 그 시기부터 디자인을 통한 시행착오를

거치면서 조형과 품질을 획기적으로 탈바꿈시키는 제품 혁신이 본격적으로 일어나기 시작했다(그림 1).
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그림 1.  20세기 초 미국 포드의 자동차 생산라인

출처 : Ford

2. 산업디자인의 역할

1930년대 : 시장 차별화를 위한 미학으로서의 산업디자인

헨리 포드 이후, 산업디자인의 아버지로 불리는 미국의 레이몬드 로위(Raymond Loewy)는 이때부터 다양한 

산업과 매체에서 활동하면서 컨설턴트로서의 디자이너 역할을 개척하였다. 그는 유선형의 미학에 사로잡혀 

대부분의 제품들을 유선형으로 디자인하면서도 그 제품 본연의 기능을 강조하였다. 효율적인 연필깎이부터 

코카콜라 자판기, 스터드베이커 자동차, NASA 우주선의 인테리어에 이르기까지 거의 존재하는 모든 물건을 

디자인하면서(그림 2), 기업이 디자인을 통해 가치를 어떻게 높일 수 있고, 디자인과 기업이 어떻게 상호 

협력할 수 있는가에 대한 토대를 구축하면서 그동안 주목받지 못했던 디자인을 처음으로 비즈니스의 한 분야로 

끌어올렸다.
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그림 2.  레이몬드 로위가 디자인한 (좌)연필깎이, (중)코카콜라 자판기, (우)스터드베이커 자동차)

출처 : SuperRadNow

1940년대 : 인체 사이즈를 고려한 산업디자인

레이몬드 로위 이후 또 다른 유명한 미국의 산업 디자이너인 헨리 드레이퍼스(Henry Dreyfuss)는 2차대전 

중 발전한 공조, 통신, 영상 기술들을 바탕으로 일상의 제품들을 디자인하였다. 대표작으로 허니웰 T86 서모스탯, 

빅벤 알람시계, 웨스턴 일렉트릭 500 데스크 전화, 폴라로이드 SX-70 카메라을 디자인하였다(그림 3). 그는 

제품들의 형식적인 디테일에 대한 관심뿐만 아니라 사용자의 요구도 디자인에 적극적으로 반영하려고 노력하였다. 

특히, 인간공학 분야에 크게 기여하였는데, 인체의 물리적 측정요소들(예를 들면, 키, 눈높이, 손의 크기, 

행동반경 등)이 어떻게 고려되어야 하고 산업디자인에 어떻게 통합 및 적용되어야 하는지에 대한 선구적인 

연구를 한 것으로 유명하다.

그림 3.  헨리 드레이퍼스가 디자인한, 빅벤 알람시계, 허니웰 온도조절기, 폴라로이드 카메라, 데스크 전화

출처 : southpasadenan.com, Cooper Hewitt Smithsonian Design Museum

1950-60년대 : 재료와 기술을 고려한 산업디자인

2차대전 이후, 기업과 인간의 관심이 우리의 일상으로 집중되면서 기존의 제품들과는 다른 새로운 혁신이 

요구되었다. 이런 사회적 분위기에서 신기술을 적극적으로 도입하면서 산업디자인은 새로운 것을 창조하는 
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제품 혁신의 통로가 되었고, 새로운 과학기술들을 사용자와 시장의 요구에 맞게 재구성하기 시작했다. 이 

시기의 대표적 제품들로는 찰스 임스(Charles Eames)가 디자인한 임스 체어는 부드럽고 지속적인 유기적인 

형태로 외관상 독특하고 또한 의자에 앉았을 때 매우 편안함을 준다(그림 4). 기존에 금속으로 설계된 것이 

생산이 비싸고 또한 녹이 슬기 쉬워서 임스는 유리섬유가 상온에서 경화되도록 하는 새로운 재료와 제조기법을 

도입하여 전통적인 조형과 소재의 의자들을 혁신적으로 리디자인(redesign)하였다. 이때부터 재료와 제조방법을

통한 제품 혁신 현상이 산업디자인 전반에 파급되기 시작했다.

그림 4.  찰스 임스의 유리섬유 체어 시리즈

출처 : Vitra.com

1970-80년대 : 사용 편의성을 위한 산업디자인

2차대전 이후 피어오르던 신자유주의가 이 시기 정점에 이른다. 그런 다원주의의 분위기 속에서 인류의 

행복에 대한 비즈니스 요구, 사용자, 기술의 지속적인 변화와 진화로 인해 산업 디자이너들은 시장에 수많은 

제품을 쏟아냈다. 많은 제품들이 기능적으로 우수하지만, 그 기능을 인지하지 못하거나 혹은 그 기능은 인지되지만 

사용하기 불편한 문제들이 많이 발생하게 되었다. 이미 한 분야의 경쟁 기업 간 기술과 제조 수준이 어느 

정도 평준화되기 시작하면서 내구성과 같은 제품의 품질에서의 상대적 우위는 더 이상 소비자를 사로잡지 

못하기 시작했다. 그리고 제품이 점점 소형화되고 복잡해지기 시작하면서 사용 편의성에 디자인의 초점이 

모이기 시작했다. 대표적으로 복잡한 워크맨과 같은 복잡했던 전자제품들의 사용성 개선으로 소비자의 시선을 

사로잡았고 시장에서 큰 성공을 거두었다. 그리고 처음으로 비교적 하이테크 기술이 탑재된 전자제품이 등장하면서
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사용자의 잠재적인 행동과 기능성이 물리적 형태로부터 완전히 분리되기 시작했다. 침대는 누구에게나 어떻게 

사용하는지 명확하지만, 음악을 듣기 위해 워크맨을 조작하는 것은 전혀 다른 이해와 행동을 요구한다. 이 

시기에는 한 제품을 제대로 사용하기 위해서는 사용자 매뉴얼을 반드시 읽어야 했었다.

특히, 독일의 산업 디자이너 디터 람스(Dieter Rams)는 이러한 복잡한 전자제품들을 미학적으로 단순화하면서 

사용성을 명확히 했던 것으로 잘 알려져 있다(그림 5). 예를 들면, 브라운 제품의 사용자 인터페이스는 버튼의 

모양, 색상 그리고 그래픽에 의존하여 직관적으로 쉽게 인식되도록 디자인되었다. 그의 디자인 원칙과 철학은 

애플의 조나단 아이브(Jony Ive)를 비롯해 오늘날 많은 현대의 산업 디자이너들에게 많은 영감과 영향을 

주고 있다.

그림 5.  독일 브라운 디자이너 디터 람스가 디자인한 제품들

출처 : interaction design foundation

2000년대이후 : 사용자 경험을 위한 산업디자인

디터 람스가 브라운을 위해 디자인했던 것보다 더 복잡한 전자제품이 시장에 등장하면서 제품의 형태와 

기능의 분리가 현저하게 일어나면서 사용자 경험(User eXperience, UX) 디자인이 주목을 받기 시작했다. 

예를 들어, 디터 람스의 디자인 원리를 철저하게 신봉했던 애플의 조나단 아이브는 제품의 외형적 형태와 

제조 방식뿐만 아니라 애플 모든 제품의 사용자 인터페이스 디자인에까지 직관성과 일관성에 유지토록 적용하였다

(그림 6). 물리적 제품과 디지털 제품에 걸친 이러한 통합된 디자인 접근법은 디지털시대로 향하고 있는 오늘날 

디자인의 미래를 보여주고 있다. 최고의 사용자 경험은 결국 하드웨어와 소프트웨어의 조화로운 통합에 전적으로 

의존하고 있으며 산업 디자이너들에게 새롭게 요구되는 도전이 되고 있다.
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그림 6.  최고의 사용자 경험을 위해 디자인된 애플 제품들

출처 : Apple

오늘날 산업디자인의 의미는 조형에 미학을 창조하는 역할을 벗어나 전 세계 수백만 명이 매일 사용하는 

제품, 기기, 물건, 서비스 등을 기획하고 디자인하고 개발 및 생산하는 전문 분야가 되었다. 산업 디자이너가 

하는 이 모든 것들은 궁극적으로 최종 사용자에게 제공되는 제품이나 서비스의 전체적인 지속적 가치와 경험을 

전달하는 것을 그 목표로 하고 있다. 그렇다면 오늘날 디자인의 화두가 되고 있는 사용자 경험(UX) 디자인이 

무엇인지 알아보자.
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Ⅱ디자인의 미래 : 사용자경험(UX) 디자인

1. 사용자경험 디자인

오늘날 제품이나 서비스들은 기본적으로 요구되는 기능을 탑재함과 동시에 사용편의성이 적극적으로 고려되고 

있으며, 사용자들의 미학적 요구사항을 잘 반영하고 있다. 하지만 제품 자체에서 주는 경험을 벗어나 그 제품의 

브랜드 경험을 포함한 통합된 긍정적 사용자경험이 점점 더 요구되고 있다(그림 7). 예를 들어, 인프라에 

대한 투자가 미미했던 시절 각 가정에 상수도가 연결되어 있는 것만으로도 엄청난 경험이었다(즉, utility). 

모든 가정에 상수도가 공급되면서 사람들은 ‘어떻게 하면 집에서 물을 쉽게 마실 수 있는가’에 대한 사용편의성으로 

그 관심이 옮겨졌다(즉, usability). 그리고 일회용 컵과 같은 제품들이 디자인되면서 사용편의성에 대한 욕구를 

만족시켜 주었고, 더 나아가 사회가 발전하면서 사람들의 모빌리티가 증가하면서 집에서 마시던 물을 어떻게 

하면 야외에서, 운동하면서, 피크닉을 가면서도 편하게 마실 수 있는 것에 관심이 집중되었다(즉, desirability). 

이후 우리는 어디서나 생수병을 쉽게 구입할 수 있게 되면서 사람들은 생수병에 담긴 물에 대한 더 강한 

욕망을 표출하게 되었다. 그 결과 똑같은 생수인데도 브랜드에 따라 그 가격 차이가 천차만별이고 생수 한 

병이 식사 한 끼보다 비싼 시대에 살고 있다(즉, brand experience).
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그림 7.  사용자 욕구의 변화와 사용자경험의 목표

위에서 살펴본 것과 같이 사용자의 경험은 각 레벨의 개별적 경험이 아니라 여러 욕구의 통합적인 경험으로서 

이야기된다. 산업디자인에서 사용자경험은 인간의 감각을 통한 경험(미적 경험), 제품을 사용하면서 그 기능을 

통한 경험(도구적 경험), 그리고 제품이 주는 의미적 경험(의미 경험)에 의해서 전체적으로 형성되는 감성적 

경험으로 정의된다(그림 8).

그림 8.  사용자경험 디자인의 요소와 메커니즘
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제품은 보기에도 아름다울 수 있고, 즐거운 소리를 낼 수도 있고, 만지기에도 좋고, 심지어 좋은 냄새가 

날 수 있다. 인간의 지각 시스템이 구조, 순서 또는 일관성을 탐지하고 제품의 새로움/친숙성을 평가하는 

정도는 일반적으로 생성되는 미적 가치를 결정한다. 반면, 도구적 경험은 사용자가 필요로 하는 기능을 가졌는지 

그리고 그 기능을 사용하기 쉬운지에 대한 경험을 이야기한다. 이 경험은 실제로 사용자들이 제품을 구입하거나 

사용하는 가장 큰 요인으로서 제품･서비스 경험에서 기본적으로 도구적 경험이 만족되지 않으면 좋은 사용자경험을

기대하기 어렵다. 의미 경험에서는 인지력이 주로 작용하는데, 해석, 기억, 연관성과 같은 인지적 과정을 

통해 은유성을 인식하고, 성격이나 그 밖의 표현적 특성을 부여하며, 제품의 개인적 또는 상징적 의미를 평가할 

수 있다. 의미 경험의 대표적 예로는 사치와 애착이 있다. 고급 제품의 경험은 특정 소비재와 관련된 럭셔리한 

라이프스타일의 상징적 가치를 나타내는 반면, 애착의 경험은 우리에게 어떤 심오하고 지속적인 긍정적인 

의미를 지닌 제품으로 대표된다.

결국, 뛰어난 사용자경험을 전하는 제품들은 위의 세 가지 경험들이 통합적으로 잘 디자인된 것이라고 

말할 수 있다. 하나의 예시로서 덴마크의 대표적 건축가 아르네 아곱센(Arne Jacobsen)의 에그체어(Egg 

chair)는 많은 사람이 소유하고 경험하고 싶은 의자를 대표한다(사진 9). 우선, 이 의자는 수많은 다른 의자와 

달리 계란의 형태를 인용하여 조형적으로 편안하고 아름답다. 그리고 의자가 주는 도구적 경험, 즉 의자의 

기능으로서 앉을 수 있도록 하고 있으며 앉았을 때 감싸는 듯한 새로운 편안함을 준다. 그리고 이 의자를 

사용하는 것은 결국 북유럽 사람들의 라이프스타일을 누리는 것이고 이 의자를 거실에 들이는 것은 결국 

전설적인 건축가의 작품을 곁에 두는 그런 상징적인 의미가 된다. 이 세 가지 경험이 함께 잘 어우러져 있기 

때문에 우리는 이 의자를 훌륭한 사용자경험의 대표적 디자인으로 이야기할 수 있다.
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그림 9.  사용자경험이 잘 반영된 디자인 아르네 야곱센의 에그 체어

2. 사용자경험 디자인 사례

사례 1 : 하인즈(Heinz) 케첩 병

1869년에 세워진 하인즈는 1980년대 말까지 초창기 때의 케첩 병 디자인을 그대로 사용해오다가 사용자 

조사를 통해서 소비자들의 케첩을 뿌리기가 힘들고 시간이 오래 걸린다는 부정적인 사용자경험을 발견하고, 

문제를 해결코자 기존의 아이코닉(iconic)한 하인즈 케첩 병 디자인을 버리고 1990년대부터 마개가 바닥 

면에 있어 사용하기 훨씬 수월한 스탠딩 타입으로 리디자인되어 오늘날까지 적용되고 있다(그림 10). 리디자인을 

통해 하인즈 케첩은 오늘날 미국 케첩 시장의 50% 이상을 차지하고 있으며, 특히 새로운 병 디자인으로 

부모뿐만 아니라 아이들도 쉽게 사용할 수 있게 되어 다양한 사용자들에게 좋은 경험을 전하는 제품이 되었다.
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그림 10.  사용자경험을 고려한 하인즈 케찹병 디자인의 변천

출처 : medium.com

사례 2 : 이마트의 쌀 배송신청카드

쌀을 주로 소비하는 한국의 식문화에서 1~2개월에 한 번씩 쌀을 사는 일은 장보기 중에서 중요한 것으로 

인식된다. 사회문화적 특성상 주부들이 주로 장을 보는 한국에서 무거운 쌀 포대를 일일이 쇼핑카트에 담는 

것은 쉬운 일이 아니다. 다행히 오늘날 대부분의 마트가 배송서비스를 해주고 있어 무거운 쌀 포대를 카트에 

담는 대신 쌀에 대한 상세정보가 적힌 쌀 배송신청카드 한 장을 계산대로 가져가면 계산과 동시에 배송까지 

해결된다(그림 11). 단순한 아이디어지만 힘에 부치는 주부들에겐 혁신적인 사용자경험을 제공하고 있는 셈이다.
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그림 11.  주부들의 사용자경험을 고려한 이마트의 쌀 배송신청카드

사례 3 : 보잉 777의 캐빈(cabin) 화장실

요즘같이 코로나바이러스가 창궐하는 시기에 이동이나 여행 중 화장실을 사용하는 것은 여간 불편하고 

신경 쓰이는 일이 아니다. 특히, 환기가 된다고는 하지만 밀폐된 기내에서 특히 많은 승객이 용변을 위해 

이용하는 좁은 캐빈(cabin) 화장실을 사용한다는 것은 말 그대로 공포다. 이런 기내 화장실 위생에 대한 

우려와 걱정을 보잉은 이미 사용자경험 연구를 통해 강한 부정적 사용자경험의 이유가 된다는 것을 알아내어 

신형 항공기인 보잉 777부터 변기 물을 내리는 버튼을 손가락으로 누를 필요가 없는 터치리스(touchless) 

센서화시키고 변기 뚜껑을 여는 손잡이를 별도로 디자인하여 승객들에게 위생적이고 편리한 화장실 경험을 

가능케 하였다(그림 12). 이러한 사용자경험 디자인을 통해 한번 경험을 한 승객들은 이후 보잉 777기종을 

선호하게 되고 나아가 보잉에 대해 더 좋은 브랜드 이미지를 가지게 된다.
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그림 12.  보잉 777 캐빈 화장실의 무선 플러쉬 센서(왼쪽)와 위생을 강조한 변기 덮개 디자인(오른쪽)

사례 4 : 콜한(Cole Haan)과 나이키(Nike) 콜라보 슈즈

콜한은 1928년 미국 시카고에서 설립된 오랜 전통을 가진 신발제조회사다. 2012년 나이키가 인수하면서 

전통적인 미국 구두와 나이키 운동화의 콜라보가 시도되었다. 전통적으로 남성화 밑창은 딱딱한 재질이 사용됐는데, 

나이키 운동화에 적용됐던 압력 및 충격 완화 기능을 하는 에어쿠션기술을 적용하여 나이키는 이 협업을 

통해 시장에 존재하지 않던 신발을 시판하기 시작했다(그림 13). 다시 말해, 나이키 운동화 밑창이 전통적인 

구두의 밑창을 대신하게 된 것이다. 구두의 딱딱한 착용감 대신 운동화처럼 편한 구두 그리고 기존의 칙칙한 

색깔 대신 화려한 색상의 구두를 세계 최초로 탄생시킨 것이다. 이 협업을 통해 최근까지도 나이키는 시장에서 

엄청난 수익을 내고 있다.
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그림 13.  나이키와 콜한의 콜라보 남성용 슈즈 디자인

출처 : 콜한

사례 5 : 센즈(Senz) 우산

2007년 네덜란드 델프트공대 산업디자인학과 학생의 석사졸업프로젝트의 결과물이었던 폭풍에 견디는 

우산 센즈는 2008년 시판되면서 세계적인 이목을 사로잡았다. 기존의 우산들이 비바람이 조금이라도 강하게 

불 때면 우산이 뒤집혀 파손되는 문제를 파악하여, 공학적으로 강한 바람에도 뒤집히지 않는 센즈 우산을 

디자인하였다(그림 14). 폭풍에 견디는 형태를 개발하면서도 조형적 세련됨을 잃지 않음과 동시에 화려한 

색상으로 비 오는 날의 우중충함 속에서 사람들의 이목을 집중시켰다. 비바람에도 절대 뒤집히지 않는 튼튼함 

그리고 세련된 우산의 조형적 미학은 사용자에게 소유와 사용의 즐거움을 전할 수 있었다.
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그림 14.  폭풍이나 비바람에도 견디는 혁신적이면서도 세련된 센즈 우산 디자인

출처 : 센즈

사례 6 : 다이슨(Dyson)의 날개 없는 냉온풍기

사용하면 할수록 흡입력이 떨어지는 진공청소기의 만성적인 소비자 불만을 다이슨은 집 근처 목공소에서 

사용되는 중력으로 톱밥은 아래로 떨어지고 먼지는 올려보내는 사이클론 형태의 흡입기에서 아이디어를 얻어 

먼지봉투 없는 강력한 청소기를 개발하였다. 이 다이슨 청소기를 통해 업계 최고의 위치에 오르면서 그 혁신은 

날개 없는 선풍기로 이어졌다. 기존 선풍기들의 획일적인 모양, 그리고 빠르게 회전하는 날개 때문에 일어날 

수 있는 안전사고에 대한 우려, 또한 힘들게 날개를 분리해야 제대로 청소가 가능했던 문제점들을 인식하면서 

그 문제들을 한 방에 해결하는 날개 없는 선풍기를 디자인했다(그림 15). 원통형 기둥에 수십 개의 작은 

공기구멍을 내 외부의 공기가 유입되도록 하고 기둥 안에 있는 날개가 고속으로 회전하면서 흡입된 공기를 

위로 밀어내면서 바람의 세기는 증폭된다. 여기에 온풍 기능까지 제공하여 선풍기를 사계절 가전으로 탈바꿈시켰다. 

이 제품은 공학적 기술혁신과 혁명적인 디자인의 조합을 통해 소유와 사용의 즐거움을 사용자에게 잘 전하고 

있다.
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그림 15.  기존 냉온풍기 사용자 경험을 혁신적으로 개선시킨 다이슨 냉온풍기

사례 7 : 인스타그램(Instagram)

장소와 장소를 연결해주던 기존의 유선 전화기 시대를 지나 장소에 상관없이 개인과 개인을 이어주는 휴대폰이 

대중화되었고, 이제는 휴대폰과 컴퓨터의 기능을 합한 스마트폰이 생활필수품이 된 지 오래다. 특히, 고성능 

카메라가 스마트폰에 장착되면서 사용자들은 소셜 미디어에서 공유의 즐거움을 누리게 되었다. 그런 많은 

모바일 서비스 중에서 인스타그램은 간단하고 직관적인 사용자 인터페이스를 제공하면서 디자인도 미학적으로 

전혀 부족하지 않다. 인스타그램을 통해 타인과의 연결을 경험하면서 사용자들은 그 사회적 연결이 주는 

공감과 소속감에 오늘도 일상의 모습을 찍고 그 사진들을 공유하기 바쁘다(그림 16). 디지털화된 비물리적인 

화면 안의 사진과 적용된 그래픽이 사용자에게 유희를 안겨 주는 대표적인 사례로 꼽힌다.
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그림 16.  소셜 미디어를 통한 새로운 사용자경험을 만들어낸 인스타그램

사례 8 : 네스트(Nest) 실내온도조절장치

2014년 32억 달러로 구글에 인수된 네스트는 머신러닝(machine learning)을 통해 사용자의 온도조절 

사용 패턴을 분석･학습하여 사용자에게 최적의 온도와 최고의 에너지 효율을 가능케 하는 온도조절기 회사로 

잘 알려져 있다. 기존 실내온도조절장치의 재미없는 형태와 사용하기 복잡한 사용자 인터페이스대신 자신의 

집에 달고 싶은 미학적 디자인과 원하는 온도만 맞추면 알아서 온도를 조절해주는 단순하면서 사용하기 쉬운 

인터페이스로 구글의 캐쉬카우(cash cow)가 되어 왔다(사진 17). 모션 감지 센서가 내장되어 있어 실내에 

사람의 움직임이 없으면 자동으로 절전모드로 전환되고, 또한 화재나 가스 누출을 알리는 네스트 프로텍트(Nest 

Protect) 제품 및 서비스도 추가로 출시되어 사용자들에게 많은 호평을 받고 있다. 기존 실내온도조절기에서 

불가능했던 이러한 새로운 스마트 기능들뿐만 아니라 도둑의 침입을 미연에 방지하거나 알리는 보안기능도 

혁신적으로 디자인된 제품과 서비스도 계속해서 선보이고 있다.
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그림 17.  기존 실내온도조절장치의 부정적 사용자경험을 토대로 리디자인된 네스트의 실내

온도조절장치

출처 : Nest
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Ⅲ공학과 디자인 협업의 필요성과 사례들

사용자 경험 디자인을 통한 제품 혁신은 크게 기술 푸시(Technology Push)와 시장 풀(Market Pull)로 

나누어진다. 기술 푸시(Technology Push)는 급속도로 진보하고 있는 새로운 기술들을 어떻게 하면 사용자에게 

더 좋은 경험을 줄 수 있는지에 대한 고민으로부터 시작된다. 반면, 시장 풀(Market Pull)은 시장에 시판되는 

제품들을 통해 사용자가 경험하고 있는 문제점들을 인식하고 그 문제점을 해결하는 방향으로 제품과 서비스를 

리디자인하는 것을 의미한다. 최근 인터랙티브(interactive) 기술, 로봇, 인공지능, 바이오, 헬스케어, 의료분야의 

급진적 기술 발전이 일어나면서 기존의 시장 풀보다는 기술 푸시가 더욱 시장의 성공에 영향을 미치고 있다. 

많은 테크(tech) 기반 스타트업이나 기업들이 신기술을 전면에 내세우며 새로운 제품과 서비스를 출시하면서 

시장을 선도하고 경쟁업체와의 경쟁에서 우위를 차지하려고 하지만, 실제로 그런 신상품들이 대부분 실패로 

이어지는 경우가 많다. 가장 큰 이유는 그 기술을 필요로 하고 사용하고자 하는 사용자에 대한 충분한 이해가 

부족한 상태에서 제품이 디자인되고 생산되고 출시되기 때문이다. 따라서, 테크 기반의 기업일수록 보유한 

기술이 누구를 위해서 무엇이 어떻게 적용되는지 고민하고 디자인되어야 그 기업의 성패를 좌우한다고 해도 

과언이 아니다. 이제는 새로운 기능 탑재 여부, 성능 우월성, 내구성 등이 좋다고해서 시장에서 승리하는 

시대는 종말을 고한지 오래다. 신기술의 최종 소비자인 특정한 사용자그룹의 모든 것(예를 들면, 사고방식, 

문화, 습관, 취향, 행동, 불만과 기대 등)들이 심도있게 이해될 때 우리는 기술 푸시를 통한 긍정적 사용자 

경험이 극대화된 제품과 서비스를 창조할 수 있다. 그동안 필자가 기술 기반 기업들과의 협업 사례들을 통해서 

그 과정과 효과를 아래와 같이 정리해서 공유하고자 한다.

1. Bang&Olufsen : 하이엔드 멀티미디어 기업과의 협업

뛰어난 디자인과 성능으로 하이엔드 오디오-비디오(Audio-Video, AV) 기업인 덴마크의 뱅엔올룹센은 

음원을 비롯한 미디어 시장이 점점 디지털과 주문형 서비스로 가면서 미래 AV 제품과 서비스에 대한 불확실성이 

증가하는 것을 인식하고 필자에게 근미래 AV 제품의 새로운 통합형 리모트를 제안해달라는 요청을 받았다. 
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참고로 20세기 초 전화기 제조사로 시작한 뱅엔올룹센은 오래전부터 이미 많은 기술을 보유하고 있는 기술 

기반의 기업이다. 이에 뱅엔올룹센 제품의 근미래 주 사용자층이 될 30대 초반 전문직을 가진 사람들을 대상으로 

근미래 예상되는 AV 제품 사용자경험을 시나리오 기법으로 예측하여 새로운 디지털 서비스에 최적화된 AV 

통합 리모트를 제안하여(그림 18) 근미래 AV 시장을 대비한 새로운 제품을 이미 예측케함으로서 테크기업이 

당면한 불확실성을 줄여주는데 크게 기여한 프로젝트였다.

그림 18.  뱅엔올룹센의 근미래 불확실성을 해결코자 새로운 AV 시장에 최적화된 통합 리모트

2. Blue Circle Medical : 헬스케어 기업과의 협업

네덜란드의 Blue Circle Medical은 헬스케어 제품을 만드는 기업으로 당뇨병 환자들이 발에 상처가 발생하는 

경우 염증으로 악화되어 많은 경우 감염 부위 절단으로 이어지는 심각한 문제점을 인식하여 발의 감염 여부를 

쉽게 확인하는 기술을 보유하고 있었다. 유럽에서 점점 늘어나고 있는 당뇨병 환자들을 위하여 그 기술을 

적용한 제품을 개발하고 싶었지만 테크 기반의 기업으로 신제품 개발에 인력과 경험이 없어 필자에게 디자인 
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의뢰가 들어왔다. 그래서 그 기술의 이해를 위해 Blue Circle Medical의 엔지니어들과 수차례의 미팅을 

진행하였고, 동시에 당뇨병 환자들을 인터뷰하고 병원을 방문하면서 그들의 라이프스타일과 일상에서 겪는 

문제점과 희망 사항들을 파악할 수 있었다. 그 연구결과를 바탕으로 환자들이 체중 관리에 특히 민감하다는 

습관을 알아냈고, 기업이 보유하고 있는 기술이 제일 잘, 쉽게 사용되고 경험될 수 있는 체중계를 타겟으로 

기술과 디자인의 접목이 시도되었다(그림 19). 그 결과 당뇨병 환자들은 일상생활에서 별도로 요구되는 행위 

없이 매일 몸무게를 재기 위해 올라가는 체중계를 통해 발 감염 여부를 쉽게 확인할 수 있었다. Blue Circle 

Medical과 당뇨병 환자들 모두에게 만족을 가져다주었던 프로젝트였다.

그림 19.  당뇨병 환자들의 발 감염여부를 일상생활에서 확인할 수 있도록 디자인된 Blue 

Circle Medical 체중계

3. WACOM : 디지털 제품/서비스 비지니스와의 협업

그래픽 작업용 태블릿을 주로 생산하던 와콤은 아이패드와 같은 디지털 기기들의 휴대성과 인터넷 사용이 

쉬워지면서 디지털로 노트 공유가 가능한 기술을 통해 기존의 한 명의 사용자만을 위한 디지털 노트패드가 

어떻게 양방향 제품이나 서비스로의 진화할 수 있는지 알고 싶어 했다. 그래서 필자는 디지털 노트패드 사용자들을 
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인터뷰하고 관찰하면서 밝혀진 그들의 행동 패턴과 습관, 그리고 디지털 노트패드를 통해 기대하는 경험들을 

토대로 메모나 그림의 공유와 더불어 동시 편집이 가능한 새로운 아이패드용 애플리케이션을 디자인하였다(그림 20).

이 프로젝트를 통해서 와콤은 공유 기술의 등장에 따른 제품과 서비스의 변화를 미리 예측하여 시장을 선점할 

수 있었다.

그림 20.  온라인 공유 기능을 활용한 새로운 와콤의 노트패드 애플리케이션

4. 아일산업 : 공작기계 회사와의 협업

세계적인 기어가공머신 설계 및 제작 기술을 가진 한국의 한 전문기업이 세계적인 공작기계 전시회에 수년 

동안 참여해왔지만 전시장에서 바이어들의 시선을 끌지 못하는 고민들을 상담하면서 시작된 프로젝트다. 심미성을 

고려하면서도 기존의 투박하고 거친 기어가공머신를 공장 작업자들의 안전과 사용성을 고려하여 사용자경험 

중심으로 리디자인을 하였다(그림 21). 이 프로젝트를 위해서 기업의 엔지니어들과 공장 생산 작업자들을 

인터뷰하고 더불어 몇 주 동안 현장에서 그들이 그 공작기계들을 언제 어떻게 사용하는지 관찰을 하면서 
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조작반을 포함하여 리디자인되어야할 부분들과 요소들을 도출할 수 있었다. 본 프로젝트는 공장 작업자들에 

대한 이해와 배려가 잘 반영된 사례로 호평을 받으며 세계적인 디자인상인 스파크어워드에서 동상을 수상하였다.

그림 21.  공장 작업자와 엔지니어들과 협업을 통해 리디자인된 아일산업 기어가공머신

5. 닥터픽 : 치과의사와의 협업

2018년 한 치과의사가 진공 구강세척장치 기술을 개발하면서 남녀노소 모두 쉽고 상쾌하게 구강위생을 

관리할 수 있도록 닥터픽(DR.PIK)이라는 기업을 세우고 실제 시판용 제품을 디자인해달라는 요청을 받았다. 

생산단가를 낮추기 위해 구강세척장치를 모듈화하면서 동시에 최적의 조형과 인터페이스 디자인을 목표로 

개발 초기부터 특허 기술의 이해를 위해 그 기업의 엔지니어팀들과 수차례 만나 작동 모듈 데모, 소형화와 

사용편의성 등을 논의하면서 상용화 기술 고도화와 디자인이 거의 동시에 진행된 프로젝트였다. 수차례의 

사용자 조사, 아이디어 작업, 콘셉트 디자인 그리고 여러 버전의 프로토타입에서 많은 시행착오를 거치면서 

완성된 이 제품은 현재 시판되고 있다(그림 22). 특히, 기저 질환이 있는 경우 구강위생 관리가 부실하면 
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건강에 치명적이기 때문에 구강 청결 관리가 부실한 요양원이나 노인병원의 노인환자들에게 의미 있는 디자인으로 

평가되어 세계적인 iF 디자인 어워드에서 본상을 수상하였고 이는 닥터픽 제품의 디자인 우수성을 홍보함과 

동시에 매출에도 큰 도움을 줄 수 있었다.

그림 22.  치과의사가 CEO로 있는 구강세척기술 보유 기업과의 협업을 통해 완성된 닥터픽

6. LG 상온 냉장고

2025년 근미래 가전을 제안해달라는 프로젝트 의뢰를 LG전자로부터 받으면서 본 프로젝트가 진행되었다. 

미래의 라이프스타일 트랜드와 타겟사용자그룹을 조사하면서 근미래에 기대되는 새로운 사용자경험들이 도출되었다. 

그 연구를 통해 상온에서 보관해야 더 오래가고 신선한 야채들과 과일들이 있음을 알 수 있었고, 그 발견을 

바탕으로 어떻게 하면 우리가 일상에서 소비하고 보관하는 식자재들을 통해 조금 더 건강하고 행복한 삶을 

영위할 수 있을지에 대한 고민이 이어졌다. 그 결과로 도출된 상온냉장고 콘셉트 초안을 바탕으로 해당 기업의 

가전사업부 냉장고 담당 엔지니어들과 콘셉트의 상용화가 어떻게 하면 가능한지에 대한 많은 논의와 시연을 

통해 그 가능성을 더 구체화할 수 있었다(그림 23). 이 디자인은 일상에서 우리가 잘 인지하지 못하고 놓치고 

있었던 것들을 디자인과 기술을 통해 구현하여 새로운 개념의 웰빙에 대한 그 창의성과 우수성을 인정받아 

세계적인 디자인상인 스파크 어워드에서 영애의 대상을 수상하였다.
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그림 23.  근미래 건강한 식자재의 보관과 소비를 위한 새로운 개념의 상온냉장고 디자인
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Ⅳ 공학과 디자인 협업의 대표적 사례 

: 아쿠아시스(AQUASIS)

앞에서 언급한 긍정적 사용자경험에 영향을 미치는 3가지 요소(미학적, 기능적, 그리고 의미적 경험) 중에서 

의미적 경험은 그동안 특정 브랜드를 소유함으로써 그 브랜드의 이미지를 타인에게 보여주는 상징적 의미의 

경험으로 그 초점이 치중되어 왔다. 그 결과, 제품이나 서비스의 사용을 통해서 얻어지는 의미적 경험의 다른 

차원인 ‘사회적 의미’에 대한 결여가 두드러졌다. 그런 문제점을 인식함과 동시에 사회적 가치 혹은 사회적 

의미의 결핍을 해소하기 위한 디자인을 추구하다 보니 아쿠아시스와의 인연이 시작되었다. 특히, 아쿠아시스는 

해수전지 원천기술을 보유하고 있는 울산과학기술원(UNIST) 화학공학과의 김영식 교수팀과 산업디자인의 

협업을 통해 제품의 사회적 의미를 탐색하고 그 가능성을 발굴했다는 것에서 큰 의미가 있다.

1. 프로젝트의 시작

위에서 살펴본 것과 같이 디자인은 제품이나 서비스를 통해 사용자에게 다양한 경험을 전해주는데, 필자는 

선도 기술들을 일반인들도 사용하면서 그 혜택을 누릴 수 있도록 하는 사회적 의미를 고려한 디자인에 특히 

관심이 많다. 특히, 필자가 소속되어 있는 울산과학기술원이 보유하고 있는 많은 원천기술이 기술로만 존재하고 

있다. 이에, 실용화와 상용화를 목표로 협업의 기회들을 그동안 모색해 왔다. 그러던 중, 우연히 해수전지 

연구실 소속 학생이 필자가 담당하는 ‘인간중심 디자인’ 수업을 들으면서 우연히 해수전지 연구실의 김영식 

교수님과 이야기 시작되면서 아쿠아시스 프로젝트가 시작되었다. 그동안 해수전지 기술의 상용화에 고민이 

많으셨던 김영식 교수팀과 다양한 사용자 중심 디자인을 추구해왔던 필자가 설립한 이모션 랩의 인연이 그렇게 

맺어진 것이다. 사실 아쿠아시스는 해수전지 기술을 고려하면서 발굴된 많은 아이디어 중 하나였다. 단순히 

경제적인 이익에 최적화된 제품/서비스 아이디어들도 있었지만 해수전지 기술과 그것을 통해 우리가 발굴할 

수 있는 궁극적 사회적 가치(경험)가 무엇인지에 대한 고민이 많았다. 그런 고민들 사이에서 국제적/사회적 



01 미래의 융합 모델 : 디자인과 과학기술의 시너지

30 Convergence Research Review

문제들을 알아보던 중, 많은 제3세계 국가들이 바다를 인접하고 있는데도 불구하고 만성적인 식수부족을 

겪고 있다는 사실을 알게 되었다(그림 24).

그림 24.  제3세계 국가들은 바다에 인접하고 있어도 심각한 물부족을 경험하고 있음

바다에 바로 인접해 있지만 마실 식수를 위해 먼 길을 다녀와야 하는 제3세계의 부모들이 떠올랐다. 그리고 

그들을 기다리는 아이들도 머릿속을 떠나지 않았다(그림 25). 마실 물이 부족해서 강이나 하천으로 매일 먼 

길을 왕래해야 하고 더 나아가 만성적인 전력 부족으로 어두워지면 일상생활에 제약이 많은 제3세계를 위한 

몇몇 제품들이 그동안 출시되었다. 대표적인 상용화 제품인 ‘라이프 스트로(Life straw)’는 호수나 강에 서식하는 

기생충의 감염을 필터링하여 마실 수 있는 기술을 적용한 것이라 바닷물에서는 사용이 불가하다. 또한 ‘큐드럼

(Q-drum)’이라는 물통은 원거리에 있는 식수원에서 손쉽게 물을 담아 쉽게 가져올 수 있도록 디자인된 혁신적인 

제품이지만 이 또한 해수와는 무관한 제품이다(그림 26). 따라서, 해수전지 기술을 디자인에 적용하여 바닷가에 

접해 있지만 물과 전력이 부족한 지역의 아이들에게 손쉽게 깨끗한 음용수와 어둠을 밝혀 밤에도 놀이와 

독서를 할 수 있는 조명을 제공하는 제품을 개발하는 것을 목표로 하게 되었다.
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그림 25.  만성적 물부족을 겪고 있는 제3세계에서 식수를 구하러 가는 가족들

그림 26.  (좌) 기생충을 필터링하는 ‘라이프스트로’ (우) 원거리 식수를 쉽게 담아 올 수 있는 ‘큐드럼’

출처 : MintPress News, Cooper-Hewitt National Design Museum
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4.2 개발과정

아쿠아시스 프로젝트를 시작하면서 제일 큰 도전은 디자인 전공인 필자와 소속 연구원들이 해수전지의 

원리와 작동방식을 이해하는 것이었다. 해당 기술이 어떤 원리로 어떻게 작동하는지 이해 없이는 디자인하고자 

하는 제품의 기능, 인터페이스, 인터랙션, 조형을 구성하는 것이 불가능하였다. 이에, 필자와 연구원들이 해수전지 

연구실을 여러 차례 방문하여, 개발된 전지들의 시연을 보면서 작동원리를 이해하고 적용 가능한 사례들을 

알 수 있었다. 또한, 개발과정에서 제기되는 여러 이슈와 문제들을 해결하기 위해 해수전지 연구실 대학원생들이 

팀원으로서 아쿠아시스 프로젝트 미팅에 정기적으로 참여하였다. 그렇게 아이디어 도출 작업을 하면서 기술적 

구현이 가능한지, 가능하다면 어떻게 디자인되어야 하는지 수많은 고민을 서로 물어보고 이해하고 해결하는 

과정이 끊임없이 반복되었다. 돌이켜보면 공학과 디자인 간 눈높이를 맞추는 협의과정이 제일 힘겨웠지만, 

지금은 제일 기억에 많이 남는 순간들이다.

해수전지가 해수를 담수화하면서 동시에 배터리 충전이 가능하다는 기술적 특징을 이해하면서 사회적 가치를 

우선으로 하는 다양한 제품 아이디어들이 나왔다. 대표적으로 개발 당시 지중해에서는 내전을 겪고 있는 

시리아를 포함한 수많은 북아프리카 난민들이 유럽으로 불법 입국하려는 사건 사고들로 사회적으로 큰 이슈가 

되고 있었다. 고통을 받는 북아프리카 난민들이 탄 배가 조난되는 경우 식수, 음식, 조명의 부족으로 목숨을 

잃을 수 있기에 그런 해상 난민을 위한 해수전지를 활용한 구호 키트(kit)를 콘셉트화 하기도 했다. 그런데, 

난민의 인권 보호라는 큰 사회적 의미가 있는 콘셉트이지만 그들의 행위가 불법이기 때문에 법을 어기는 

사람들을 돕는 아이러니한 상황이기에 더 진행할 수 없었다. 이처럼 수많은 아이디어의 창조와 폐기 과정을 

거치면서 최종적으로 바닷가에 접해 있지만 물과 전력이 부족한 연안 지역의 아이들에게 손쉽게 깨끗한 음용수와 

밤에도 놀이와 독서를 할 수 있는 조명을 제공하는 제품으로 방향을 잡았고, 이런 시행착오의 과정을 거쳐 

최종적으로 아쿠아시스가 탄생하였다(그림 27).
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그림 27.  바다에 인접해 있지만 만성적인 물부족과 전력부족으로 고통받고 있는 제3세계 

아이들을 위한 아쿠아시스

3. 작동원리

해수전지는 바닷물에 있는 나트륨이온(Na+)과 물을 이용해 전기에너지를 저장하고 발생시키는 장치다. 

바닷물에 소금(NaCl)이 이온 형태로 녹아 있는데, 이 중 나트륨이온이 리튬이온전지의 리튬이온처럼 전지의 

양극과 음극을 오가며 전기에너지를 저장하고 발생하는 원리이다. 흥미로운 것은 해수전지가 충전되는 동안 

바닷물의 나트륨이 전극에 모이면서 담수화가 진행된다는 것이다. 아쿠아시스에 적용된 핵심 기술은 결국 

해수전지의 충전 과정에서 바닷물이 담수로 변환되는 것이고 그 결과로 전지가 충전되어 조명장치의 전원으로 

사용 가능하다는 것이다. 다시 정리하면, 바닷물이 담긴 통에 해수전지 모듈을 넣고 햇볕 아래에 두면 태양광 

패널을 통해 전지가 충전됨과 동시에 담수화가 이루어진다는 것이다(그림 28 참조).
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그림 28.  아쿠아시스의 담수화와 배터리 충전 작동원리

아쿠아시스는 바닷물의 담수화와 전지 충전 기술이 적용되어 생산이 간편한 단순한 구조로 구성되어 있으며 

특히, 어린아이들이 사용하기 쉽도록 사용자 인터페이스의 사용성을 위해 단순하면서 직관적으로 디자인되었다

(그림 29). 구체적으로 아쿠아시스의 상부에는 담수화 진행상태를 보여주는 LED 인디케이터(indicator)가 

있고, 그 반대쪽에는 LED 조명장치를 끄고 켜는 스위치가 부착되어 있으며, 모듈의 하단면에는 LED 조명장치가 

붙어있는 단순한 구조로 되어 있다. 또한, 바닷물이 담수화되는 과정에서 바닷물에 들어 있을 수 있는 인체에 

유해한 박테리아나 바이러스를 살균하는 UV 라이트가 해수전지 모듈 하단에 위치하고 있다.

그림 29.  아쿠아시스의 사용자 인터페이스와 구조
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아쿠아시스는 제3세계 아이들의 하루 일과(activity)를 고려하여 디자인되었다. 아침에 아쿠아시스의 물통 

부분을 들고 가서 바닷물을 통에 담고 뚜껑을 닫아 햇볕 아래 놓아두면 윗면에 장착된 태양광 패널을 통해 

4시간이면 해수전지가 완충이 되고 물통 속 바닷물의 담수화가 완료된다. 이후 물통은 그 상태 그대로 식수가 

담긴 물통이 되어 낮부터 저녁까지 아이들에게 식수를 제공한다(그림 30).

그림 30.  아쿠아시스의 담수화와 충전 과정에 대한 사용 시나리오

그리고 오전 동안 충전되어 있던 아쿠아시스의 조명장치는 일몰로 어두워지면 물통에서 탈착하여 원하는 

장소에 올려두거나 상부에 달린 끈을 이용하여 스위치를 켜고 걸어 놓으면 그동안 전력 부족의 이유로 제약되었던 

아이들의 일몰 이후 활동들을 연장하고 자유롭도록 도와준다(그림 31).
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그림 31.  아쿠아시스 조명장치 사용 시나리오

4. 디자인 특징

아이들이 타겟 사용자인 만큼 그들을 위한 기능, 사용성과 조형에 많은 시간을 할애했다. 생활 담수화와 

조명 기능은 바다에 인접한 제3세계 아이들이 일상에서 무엇이 가장 불편한지에 대한 문제 인식에서 시작되었다. 

아이들의 인지와 행동이 어른들과 달라 한 손으로 쉽게 바닷물을 뜰 수 있도록 물통에 매립형 손잡이를 부착하였고, 

바닷물을 가득 담은 후에도 힘들지 않게 들 수 있는 부피와 크기로 만들었다. 아이들에게 특별한 경험을 

전하는 제품인 만큼 애착을 가질 수 있도록 일상의 제품들과는 구별되는 콘(cone) 형태 그리고 상부에 끈이 

달린 형태로 조형을 완성하였다. 특히, 콘 형태의 디자인은 아이들이 사용 중에 실수로 물통을 넘어뜨릴 경우 

다시 담수화하기 위해 4시간을 기다려야 하거나 혹은 다음 날 아침까지 기다려야 하는 수고로움과 자기 질책을 

예방하기 위한 이유도 있다(그림 32). 또한, 아이들을 위해 복잡한 구성 대신 하나의 제품으로 별도의 추가 

장치나 설치 없이 오전에는 담수통, 오후에는 생수통, 밤에는 조명장치가 모두 가능하도록 하였다. 아쿠아시스의 

뚜껑이 조명장치가 되고 아쿠아시스의 손잡이는 천장에 걸 수 있도록 하는 끈 역할을 하였다(그림 32).
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그림 32.  (좌)아쿠아시스의 담수 사용 모습, (우)조명장치 사용 모습

5. 남겨진 숙제

아쿠아시스는 해수전지라는 존재하지 않던 기술 그 자체의 존재보다 사람들의 일상에 그 기술을 적용하여 

사회적 가치를 더한 것에 호평을 받았다. 특히, 바다에 인접해 있는데도 만성적인 물 부족이라는, 어떻게 

보면 아이러니한 현실 속에서 물과 전력의 부족으로 하루하루가 번거로운 제3세계 아이들을 타겟으로 한 

그 참신성에 강한 인상을 받은 것 같다. 그리고 음용수를 위한 담수화 기능 자체로도 의미가 큰데 그 과정에서 

조명장치가 충전되어 밤을 밝히는 일석이조의 효과 또한 긍정적인 평가를 받았다. 그 호평은 독일의 iF 어워드와 

미국의 IDEA 수상으로 이어졌고, 그 소식이 미디어를 통해 알려지면서, 유사한 환경에서 물 부족이 문제인 

도서 지역 사람들에게 보급했으면 하는 해양경찰청과 환경부에서도 연락이 오고 있다. 결국, 바닷가에 살고 

있지만, 식수의 부족으로 일상이 불편한 사람들이 제3세계에만 존재하는 것이 아니어서 아쿠아시스의 제품화와 

상용화에 더 큰 동기 부여가 되는 것이 사실이다. 흥미롭게도 바다낚시를 즐기는 사람들까지도 아쿠아시스 

같은 제품이 하루빨리 상용화되면 좋겠다는 온라인 의견들도 많았다. 그런 요구에 부응하기 위해 울산과학기술원 

해수전지 연구실 소속 벤처기업을 통해 현재 내년 하반기를 목표로 상용화 작업이 진행되고 있다. 

이번 아쿠아시스가 완성된 콘셉트로 미디어와 국민의 많은 관심을 받은 만큼 그 콘셉트가 구현하고자 하는 

미학적, 기능적, 의미적 경험을 상용화에 최대한 반영하고자 한다. 경제적 그리고 시간적 이유로 훌륭한 제품 

콘셉트가 상용화 과정에서 원래의 콘셉트와는 다른 제품으로 상용화되는 경우를 많이 보아왔기에 이번 아쿠아시스 

상용화 과정에서는 특히 경제적 시간적 타협을 최소화하고자 하였다. 이런 철학을 통해서 디자인과 공학의 

융합이 이루어 낸 멋진 창조물이 종국에 가서 훌륭한 사용자경험을 실제로 전하는 융합 프로젝트의 아이코닉한 

작품으로 남았으면 하는 바람으로 이 글을 마친다.
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Ⅰ인간-로봇 상호작용

인간은 로봇을 어떤 존재로 바라보는가? 미국 Massachusetts Institute of Technology(MIT)의 저명한 

사회학자인 Sherry Turkle에 의하면, 우리는 컴퓨터를 통해서 인간이 어떻게 사고하는지, 무엇이 인간의 

본성을 형성하는지를 생각하게 된다고 하였다(Turkle, 2005). 비슷한 맥락에서, 로봇은 우리에게 로봇을 

인간답게 만드는 것이 무엇인지, 우리가 로봇과 어떻게 다른지에 대한 질문을 던진다고 하였다(Turkle, 2006). 

그의 연구에서는 어린이들과 어른들이 로봇을 다루는 방식을 관찰하면 그들의 가족 상황을 알 수 있었는데, 

이는 로봇과의 상호작용에서 그들의 심리적 욕구가 투영되었기 때문이라고 보았다. 인간이 자신의 모습을 

로봇에게 투영하게 하는 요인은 인간이 로봇을 어떻게 인지하는지에 관한 연구를 토대로 설명할 수 있다. 

예를 들어, 로봇에 대한 의인화(Anthropomorphism), 정서적 애착(Emotional attachment), 물리적 체화

(Physical embodiment), 자각된 마음(Perceived mind)1), 학대(Robot abuse) 등이 인간이 로봇을 이해하는 

방식들이다.

인간이 로봇에 대해서 어떻게 생각하고, 느끼고, 행동하는지에 관해 연구하고 이런 연구를 기초로 인간을 

닮은 로봇을 개발하는 연구를 인간-로봇 상호작용(Human-Robot Interaction, HRI) 연구라고 한다. HRI는 

상당히 최근에 시작된 연구 분야이며, 인간과 로봇 간의 상호작용에 관해서 연구하는 모든 학술 분야를 통칭한다. 

HRI는 흔히 인공지능(AI), 로보틱스(Robotics) 등의 인간을 대하는 로봇 기술의 일종으로 알려져 있으나, 

로봇의 존재성에 대해서 사유하는 인문학, 인간이 로봇을 인지하는 원리를 탐구하는 사회과학, 인간에게 적절한 

로봇의 상호작용 방식을 설계하는 디자인학을 포함하는 다학제적 연구가 HRI 연구의 본질에 가깝다고 할 

수 있다. 따라서, 인간이 로봇을 이해하는 방식과 로봇에게 기대하는 사회적 의미에 대한 과학적 분석, 그 

결과를 바탕으로 로봇의 상호작용 방식을 구체적으로 설계하는 일련의 과정은 엔지니어와 과학자, 디자이너 

간의 긴밀한 협업을 요구하며 이는 인간과 상호작용이 가능한 로봇 기술의 성공적인 구현의 밑바탕이 된다.

1990년대의 로봇 연구자들이 사회적 수준의 지능을 가진 로봇인 소셜 로봇(social robot)을 개발하기 

시작하였는데, 대표적인 소셜 로봇이 미국 MIT에서 개발한 Kismet이다(그림 1). Kismet은 시각, 청각 정보를 

1) 사람들은 로봇에게 어느 정도 마음이 있다고 인지한다.
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인식할 수 있으며, 모터를 구동하여 머리의 움직임, 표정, 시선, 입 모양의 조절이 가능했다. 사람과의 사회적 

거리와 속도에 따라서 다양한 반응을 보이도록 개발이 되었는데, 사람이 개인 공간(personal space) 안으로 

접근해오면 물러나거나 위협적인 반응을 보였고, 멀리 떨어지면 짜증을 내거나 호출 행동을 취할 수 있었다.

이처럼, 로봇 연구자들이 인간의 사회적 특성을 로봇에 부여하기 시작하면서 로봇을 대상으로 하는 인간에 

대한 탐구가 심도 있게 이루어지기 시작했다. 근래에는 HRI 연구 대상의 범위가 사회적 상호작용이 가능한 

소셜 로봇을 넘어서 재활 분야, 제조 분야 등에서 활용되는 로봇으로까지 확대되었다. 본 고에서는 소셜 로봇 

분야에 한정하여 HRI 연구사례를 다루었다. 2장은 HRI의 연구방법론, 3장은 HRI 연구를 통한 디자인과 

기술개발, 제품 사례를 다루고, 마지막 4장에서는 제언으로 마무리한다.

그림 1.  MIT Museum에 전시된 Kismet

출처 : Daderot
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Ⅱ 연구방법론

1. 과학적 방법

HRI 연구는 대개 사회과학 연구에서 사용하는 과학적 방법을 이용한다. 과학적 방법이란 현상을 설명하기 

위해 현상을 관찰 및 검증하는 방식으로써, 연역·귀납의 논리를 기초로 현상을 관찰, 이론, 실험, 재현을 

목적으로 한다. 사회과학은 인간 사회의 현상을 설명하기 위한 과학적 접근법을 가진 학문으로, 인간 사회 

안에서의 로봇을 설명하고자 하는 HRI 연구의 목적과 일치하는 면이 있어서, HRI 연구들이 사회과학 연구에서 

사용하는 과학적 방법을 활용하고 있다.

<그림 2>는 과학적 방법을 통한 전통적인 사회과학 연구의 일반적 절차를 나타낸다. 사회과학 연구자들은 

관찰 및 사례연구를 통한 가설 도출, 가설을 검증하기 위한 실험 설계, 설문 조사를 통한 실험 참여자의 

반응 측정, 가설 입증을 위한 통계분석의 과정을 거쳐서 결론을 얻는다. 그러나 단일한 방법으로 연구를 수행하지는 

않고, 현상을 설명하는데 필요한 모형과 방법을 만들어가며 이론을 검증하는 과정을 거친다. HRI 연구에서도 

마찬가지로 다양한 연구 방법을 연구 목적에 맞게 적용하고 개발하지만, 기본적으로는 <그림 2>와 같은 절차를 

밟아서 가설을 입증하는 과정을 거친다.
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그림 2.  과학적 방법의 연구 과정

출처 : 위키피디아 과학적 방법

예를 들면 미국 카네기멜론 대학(Carnegie Mellon University, CMU)에서는 과업의 유형(협동, 경쟁)에 

따라 사람이 로봇을 어떻게 인지하는가에 관해서 두 가지 가설을 증명하기 위한 HRI 실험연구를 수행하였다(Mutlu 

et al., 2006). CMU 연구팀은 협동 상황에서는 그룹의 구성원들이 서로에게 호의를 보이고 격려함으로써 

과업의 성공을 이끌려 하고, 경쟁 상황에서는 호의보다는 거부반응을 보이면서 과업의 성공을 만들어내려고 

한다는 사회과학 연구를 기초로 하여 다음과 같은 첫 번째 가설을 세웠다.

･ 가설 1. 협동 과업에서 로봇과 상호작용하는 사람은 경쟁 과업에서 로봇과 상호작용하는 사람보다 로봇을 긍정적으로

인식한다.

그리고, 남성은 일반적으로 지배적이고, 공격적이며, 과업 지향적인 성향을 보이지만 여성은 민감하고, 

따뜻하며 배려하는 사회 친화적인 성향을 보인다는 사회적 역할 이론에서 말하는 남녀의 성차(gender difference)에

관한 사회과학 연구를 토대로 두 번째 가설을 세웠다.

･ 가설 2. 여성들은 로봇의 사회적 특성에 더욱 집중하는 반면 남성들은 과업의 특성에 더욱 집중한다.

연구팀은 가설을 증명하기 위한 협동 과업과 경쟁 과업에 대한 HRI 실험을 설계하면서 인간-인간 상호작용을 

기저선(baseline)으로 정하고 인간-로봇 상호작용과 비교하였다. 즉, 본 연구에서 설계한 협동 과업과 경쟁 



02 로봇을 통해서 인간을 탐구하다 : HRI의 필요성과 역할

44 Convergence Research Review

과업 상황을 통해서, 사회과학 연구에서 밝혀진 인간-인간 상호작용의 결과를 재현하여 기저선으로 설정하고 

인간-로봇 상호작용과 어떤 차이가 나타나는지 보았다. 실험 전과 후에 대한 실험 참여자들의 설문 응답을 

기초하여 파트너에 대한 호감도(partner desirability)와 실험 전후 간 긍정적 정서(positive affect)의 차이를 

조사하였다.

실험을 통해서 과업의 유형에 따라 로봇에 대한 인식의 차이를 보인다는 가설 1을 뒷받침하는 결과를 

얻었다. 가설 2를 뒷받침하는 결론도 얻었다. 실험 참여자 중 남성들이 여성들보다 과업의 유형에 더 많은 

영향을 받았다.

그림 3.  과업의 유형에 따른 로봇에 대한 사용자의 인식 차이

출처 : Mutlu et al., 2006
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CMU 연구팀은 실험 참여자 중 여성들이 과업의 유형에 덜 영향을 받았던 이유를 로봇의 사회적 특성에 

더 집중했기 때문으로 해석하고 있다. 연구의 고찰에서 인간-로봇 상호작용의 디자인 방향에 대해서 언급하고 

있는데, 디자이너들은 로봇과 수행하는 과업의 유형에 따라서 로봇의 상호작용 양식을 다르게 디자인해야 

한다고 주장하였다. 또한, 사용자의 특성(연구에서는 남성, 여성)에 대해서도 구분하여 로봇의 상호작용에 

대한 경험을 다르게 설계해야 한다고 주장하였다. 즉, 여성과 상호작용하는 로봇은 과업에 맞는 사회생활 

기술과 비언어적 제스처 설계에 중점을 두어야 함을 의미한다.

2. HRI 연구 도구

2.1. 설문을 이용한 측정

설문(questionnaire)은 표준화된 방식으로 실험 참여자의 반응을 측정하기 위한 질문들로 구성된 연구 

도구이다. 설문 문항은 질문이 연구자의 질문 의도가 명확히 드러나도록 작성되어야 하며 실험 참여자가 

내용을 이해하기 쉬워야 한다. 그리고 설문은 어떤 경험에 대한 사후 조사 방식을 취하고 있어서 기억 왜곡과 

재구조화에 의한 영향을 피하기 쉽지 않기 때문에, 설문에는 신중하게 선택된 질문의 표현과 단어가 사용되어야 

한다. 실험 참여자는 이런 과정을 거쳐 만들어진 설문에서 제시하는 구조화된 질문을 읽고 선택지에서 답을 

고르게 된다. 선택지는 통계분석을 위한 척도2)를 이용하여 만들어진다.

2) 척도(Scale)은 특성을 단위를 이용하여 정량화한 것으로써, 범주형 자료와 연속형 자료로 구분되고, 명목척도, 등간척도, 순위척도, 비율척도로 구분할 

수 있다. 일반 설문에서 흔히 볼 수 있는 척도는 리커트 척도(Likert scale)인데 동의하거나 동의하지 않는가의 정도를 5점, 7점 등으로 구분하여 

선택하게 한다.
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그림 4.  NARS의 설문 문항

출처 : Nomura et al., 2006

2.1절의 HRI 연구사례와 같이 사회과학 연구에서 개발된 기존의 설문을 활용하는 연구가 있는가 하면 

HRI 연구에 특화된 설문을 개발하는 연구사례도 있다. 로봇에 대한 부정적인 태도를 측정하는 척도(Negative 

Attitude towards Robots Scale, NARS)는 일상에서 로봇과 상호작용을 막으려는 심리적인 요인을 측정하기 

위해 개발된 설문이다(Nomura et al., 2006). 일본 Ryukoku University의 Tatsuya Nomura에 의해 일본어로 

처음 개발되었고, 영어로 번역되어 널리 쓰이고 있다. NARS는 3개의 관점에서 응답자의 부정적인 태도를 

측정하는데, 첫째 로봇과 상호작용하는 상황에 대한 응답자의 부정적인 태도, 둘째 로봇의 사회적 영향에 

대한 응답자의 부정적인 태도, 셋째 로봇과 상호작용에서 로봇의 감정에 대한 응답자의 부정적인 태도를 

측정한다.
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2.2. 생체신호을 이용한 측정

연구자들은 생체신호를 통해 실험 참여자의 반응을 측정하는 방법을 활용하기도 한다. 캐나다 University 

of British Columbia에서는 안전성이 고려된 로봇 팔의 경로 생성 알고리즘과 그렇지 않은 로봇 팔의 경로 

생성 알고리즘이 각각 적용된 로봇 팔의 움직임에 대한 실험 참여자의 불안감을 생리적 센서(physiological 

sensor)를 활용하여 측정하였다(Kulic et al., 2005). 생리적 신호(심근 활동, 피부 전도성, 추미근 활동)로부터 

실험 참여자의 감정 상태를 측정하였는데, 안전성이 고려된 로봇팔의 경로 생성 알고리즘이 적용된 로봇 

팔의 움직임에 대해서 실험 참여자의 불안감이 덜하고, 차분함을 더 느끼며, 놀람이 덜하다는 것을 확인하였다.

그림 5.  로봇 팔의 움직임에 대한 불안감 측정 연구

출처 : Kulic et al., 2005
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독일 RWTH Aachen University에서는 상호작용 대상자의 인간다움(human-likeness)이 증가할수록 

인간의 두뇌에서 마음 이론(Theory of Mind)3)과 관련된 대뇌피질이 활성화될 것으로 보고 이를 기능적 

자기 공명 영상(Functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI)4)을 이용하여 측정하였다(Krach et 

al., 2008).

그림 6.  불쾌한 골짜기

출처 : Masahiro Mori

여기서 인간다움은 <그림 6>의 불쾌한 골짜기(Uncanny valley)와 관련이 있는데 로봇의 모습이 인간다워질수록 

인간이 로봇에 대해 느끼는 호감도가 증가한다는 개념이다. 로봇이 인간을 부자연스럽게 닮으면 인간이 로봇에 

대해 느끼는 불쾌감은 오히려 증가한다.

3) 마음 이론은 타인이 나와 다른 믿음, 욕구, 감정, 의도, 관점 등을 가지고 있다는 것을 이해하는 능력을 말한다. 자폐 스펙트럼 장애가 있는 사람들은 

마음 이론이 결핍되었다.

4) 혈류와 관련된 변화를 탐지하여 뇌 활동을 측정하는 기술이다.
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그림 7.  인간다움에 따른 대뇌피질 활성도 측정 연구

출처 : Krach et al., 2008

연구팀은 실험 참여자들에게 4가지의 인간다움의 조건(컴퓨터, 기능적인 로봇, 인간을 닮은 안드로이드, 

인간)에 해당하는 상대방과 게임을 하게 하고 각각 대뇌피질 활성도를 측정하였다. 결과적으로 인간다움의 

정도는 인간의 지각을 조절하여 의사소통과 행동에 영향을 미치고 이는 의식작용을 편향시켜 두뇌의 마음 

이론과 관련된 대뇌피질 활성도에 영향을 미치는 사실이 발견되었다.

이탈리아 Istituto Italiano de Tecnologia의 연구진은 로봇과의 상호작용에서 인간의 사회인지 원리를 

규명하는 데에 뇌전도(Electroencephalography, EEG) 활동인 사건 관련 전위(Event-related potential, 

ERP)5)를 측정하였다(Kompatsiari et al., 2018). 이 실험의 목적은 시선을 이용한 인간형 로봇의 주의단서주기

(attentional cueing)에 대한 인간의 행동 반응 시간과 ERP를 측정함으로써 인간형 로봇의 시선을 이용한 

협동 주시(joint attention) 의도 디자인에 대한 개선점을 제시하고자 하는 것이다.

실험 참여자의 행동 반응은 인간형 로봇의 유효한 시선 단서에 대해서 그렇지 않은 단서보다 빠르게 나타났고 

ERP에 대해서도 유효한 시선 단서에서 그렇지 않은 단서보다 반응이 빠르게 일어났음이 확인됐다.

5) ERP는 어떤 특정 자극을 제시하였을 때 일정 시간 동안 발생하는 뇌의 전기적 활동을 의미한다. ERP를 통해서 자극 제시와 동시에 나타나는 뇌의 

처리과정을 관찰할 수 있다.
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연구팀은 이러한 결과에 대해서 실험 참여자들이 인간형 로봇의 협동 주시에 참여했다는 것으로 해석하였다. 

다시 말해 인간-인간 상호작용에서 상대방의 시선 행동이 예측할 수 없더라도, 인간은 유연하게 상대방의 

시선을 따라가는 것처럼 로봇의 시선 행동에 대해서도 유사하게 반응한다는 결과를 얻었다. 연구팀은 이러한 

결과를 가지고 인간-인간 상호작용 시나리오와 유사한 자연스러운 HRI 시나리오를 설계할 수 있다고 주장하였다.

그림 8.  EEG를 이용한 시선 반응 연구

출처 : Kompatsiari et al., 2018

2.3. 무구속 센서를 이용한 측정

생체신호를 이용한 측정은 신체에서 발생하는 여러 가지 변화를 이용하기 때문에 인간의 반응을 직접적으로 

측정하는 데에는 유리하지만, 상황적 맥락을 고려한 분석에는 정보가 부족할 수밖에 없다. 이러한 한계를 

극복하기 위해서 상황적 맥락정보를 고려한 반응 분석에는 영상과 음성정보를 활용할 수 있는데 이러한 정보들은 

무구속 센서(카메라, 마이크 등)6)로부터 수집할 수 있으며 로봇과 상호작용하는 인간의 행동 반응을 맥락에 

따라서 실시간으로 분석할 수 있도록 해준다.

6) 무구속 센서는 인간의 몸에 부착하지 않고 정보를 측정하는 센서를 말한다.
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영상정보를 활용하여 행동 반응을 분석하는 과정은 정립된 것이 없지만 프랑스 Sorbonne University 

연구팀의 연구를 예시로 연구 절차를 설명하고자 한다(Salam et al., 2016).

① 연구목표 설정 : 연구팀은 인간의 성격(personality)에 따라서 어떤 성격을 가진 로봇(외향적, 내향적)과 

더 몰입(engagement)할 수 있는지를 HRI 실험을 통해서 분석하고자 하였다. 몰입은 그룹(인간-인간-로봇)의

경우가 개인(인간-로봇)의 경우보다 몰입이 높아 그룹 몰입이 중요하다고 가정하였다.

② 지표 정의 : 연구팀은 영상정보로부터 분석하고자 하는 지표를 몰입(engagement)과 성격(personality)으로

정의하였다.

그림 9.  비언어 특징 추출 결과

(출처: Salam et al., 2016)
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① 데이터 라벨링 및 신뢰도 평가 : 10명의 평가자(rater)는 수집한 영상 클립에서 정의한 지표에 해당하는 

행동(몰입, 성격)에 라벨링7)을 하는데, 라벨링이라는 작업을 annotation(혹은 coding이라고도 함)이라고 

한다. 몰입 라벨은 개인 몰입, 그룹 몰입으로 구분하고, 개인 몰입 라벨은 Engaged(몰입한), Bored(지루해하는),

Interested(관심을 두는), Liked(좋아하는) 4가지로, 그룹 몰입 라벨은 Similar(두 참여자가 모두 몰입하거나

모두 몰입하지 않는 경우), Dissimilar(두 참여자 중 한 사람만 몰입한 경우) 2가지로 설정하였다. 성격의 

라벨은 Extroversion(외향적), Agreeableness(쾌활한), Conscientiousness(성실한), Neuroticism

(신경질적), Openness(솔직한) 5가지로 하였다. 평정자 간 신뢰도 검사(Intra/inter-rater reliability 

test)8)를 통해서 annotation이 일관성 있게 제대로 이루어졌는지 검증하고 라벨링된 데이터는 이후 

실제 분석에서 활용되었다.

② 특징 추출 : <그림 9-(b)>와 같이, 시각 초점(Visual focus of attention), 참여자와 로봇이 이루는 

어깨 각도, 참여자들의 어깨 간의 각도, 몸의 자세, 움직임, 활동 등의 특징을 컴퓨터 비전 기술을 이용하여 

추출하였다. 각 특징은 <그림 9-(a)>와 같이 개인 특징과 그룹 특징으로 나누어졌다.

③ 라벨과 추출된 특징 간의 상관 분석 : <그림 10>은 성격 및 몰입과 상관도가 높은 특징을 정리한 표이다. 

예를 들어, 내성적인 성격을 가진 로봇과의 상호작용 상황에서 ATT-R(로봇에 관심을 주는 경우)의 

특징은 외향적(EX)인 성격의 실험 참여자와 양의 상관성을 갖고, 외향적인 성격을 가진 로봇과의 상호작용 

상황에서 ATT-P(다른 실험 참여자에 관심을 주는 경우)의 특징은 외향적(EX)인 성격의 실험 참여자와 

음의 상관성을 갖는다고 해석 할 수 있다.

④ 성격에 대한 회귀 분석 : 각 특징(개인, 그룹) Set에 대해서 성격을 예측하는 회귀 분석을 수행하였다. 

개인 특징은 실험 참여자의 5가지 성격을 예측하는 요인이 되는데, 그룹 특징은 실험 참여자의 성격을 

예측하는 데에 관련 없는 것으로 분석되었다.

7) 라벨링은 인공지능의 학습에 필요한 정보에 정답을 매기는 데이터 가공 작업이다. Sorbonne University의 연구로 예를 들면 실험 참가자들이 로봇과 

상호작용하는 녹화된 영상에서 실험 참가자들이 몰입했다고 생각되는 장면을 잘라내어 인공지능에 이 장면이 몰입이라고 가르치는 것이다. 데이터 

라벨링(Annotation 혹은 Coding)은 HRI 연구방법 중에서 관찰연구에서 인간의 행동을 직접 관찰하여 통계분석을 위해서 사용하는 방법이다.

8) 평정자간 신뢰도 검사는 여러 명의 평정자가 동일한 녹화 영상을 보고 라벨링한 정답들이 서로 간에 얼마나 일치하는지, 즉 데이터가 일관성을 갖고 

라벨링 되었는지를 검증하는 검사방법이다. 
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그림 10.  특징과 라벨과의 상관 분석 결과

출처 : Salam et al., 2016

① 몰입에 대한 분류(개인 몰입, 그룹 몰입) : 추출된 특징 정보를 가지고 몰입을 분류하는데 Support 

Vector Machine(SVM)과 Random Forest(RF)를 이용하였다. SVM과 RF는 모두 개인 특징으로부터 

개인 몰입을 분류하는데 가장 좋은 성능을 보여주었다. 그룹 내 상호작용 상황이 참여자의 몰입을 높일 

것이라는 최초의 예상과 다른 결과를 얻었다. RF는 개인 특징으로부터 그룹 몰입을 분류하는데 가장 

좋은 성능을 보여주었다.

② 결론 : 연구팀은 초기에 그룹 몰입이 개인 몰입에도 영향을 미칠 것으로 보아 그룹 몰입의 중요성을 

가정으로 연구를 시작하였다. 그러나 개인 특징이 개인 몰입과 그룹 몰입을 분류하는데 충분한 요인이며 

성격을 예측하는데에도 개인 특징이 충분한 요인이 될 수 있음을 밝혔다. 결론에는 영상에서 특징을 

추출할 때 기술적 한계가 있을 수 있음을 지적하였다. 그리고, 실험 참가자들이 자신이 몰입했던 상황을 

영상에서 더 쉽게 분간할 수 있는데도 불구하고 실험 참가자들에게 몰입상황을 직접 라벨링 하도록 

하지 않았던 한계도 지적하였다.

연구팀은 대표적인 무구속 센서인 카메라로부터 얻은 영상을 자동 분석하여 몰입과 성격을 예측하고 분류하고자 

하였다. 이 연구는 기계학습을 기반으로 하는 자동 분석 방식을 통해 가설을 증명하는 방법을 택했다. 무구속 

센서를 이용한 연구방식은 여러 가지 목표와 상황에 따라서 달라질 수 있어서 정립된 방법론은 존재하지 

않고, 다만 데이터를 취득하는 방법부터 기계학습을 통해 분석 결과를 얻기까지의 모든 절차에 대해서 신중하게 

신뢰도를 검증하면서 연구를 진행할 필요가 있다.

최근 HRI 연구는 Sorbonne University의 연구와 같이 기계학습 기반의 자동 분석 기술을 개발하고 활용하는 

경우가 많아지고 있다. 이러한 연구 추세는 HRI 연구가 로봇의 인식 및 지능 연구와 유연하게 결합할 수 
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있도록 만드는데, 이는 활용 가능한 데이터가 축적되고 HRI 분석에 사용된 알고리즘이 로봇 인식 및 지능 

기술에 쉽게 활용될 수 있기 때문이다.

HRI 연구는 로봇의 인식 및 지능 기술을 설계하는 과정뿐만 아니라 디자인 연구에서도 많이 활용되는데, 

다음 장에서는 로봇의 기술과 디자인 개발에 HRI 연구를 적극적으로 활용하는 여러 로봇 개발 사례를 살펴보고자 

한다.
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Ⅲ 디자인

인간과 상호작용이 가능한 로봇의 디자인은 로봇의 외형 디자인에 국한된 의미를 갖지 않고 심리, 상호작용, 

서비스, 캐릭터 등 눈에 보이지 않는 사용자경험 디자인에서부터 사용자경험을 구현하는 기술 범위까지 포함한다. 

로봇 디자인은 로봇 개발과정의 핵심적인 요인으로서 로봇 기술의 종속적 관계가 아닌 상호보완적 관계이다. 

로봇의 외형, 캐릭터, 서비스, 상호작용 방식 등의 디자인 요소는 로봇의 기계적 구조, 운동 메커니즘, 센서 

시스템, 상호작용에 필요한 인식, 지능 기술 등을 결정한다. 반대로 로봇의 기술적 요소를 제대로 구현하기 

위해서 디자인을 재구성할 수도 있다. 이런 상호보완적 관계를 간과하고 현재 기술적 수준을 염두에 두지 

않고 디자인 요소만 강조하거나 디자인 요소를 부차적인 요인으로만 보고 기술 구현에 집중하면, 실현하고자 

하는 로봇의 목적을 충실히 달성하기 어렵다.

로봇의 디자인과 기술개발에 있어 무엇보다 중요한 것은 사용자 중심의 관점이다. 본 장에서는 사용자 

중심 관점에서의 로봇 지능 디자인 사례와 인터랙션 및 서비스 디자인 사례를 소개하고자 한다. 

1. 지능 디자인

로봇의 지능을 디자인하는 방법은 크게 두 가지로 볼 수 있다. 첫째는 사회과학 연구의 문헌 조사를 통해서 

로봇이 인간의 행동과 유사하게 행동하도록 로봇의 지능을 디자인하는 방법이 있다. 이는 사회과학 연구를 

통해 밝혀진 마음 이론(Theory of Mind), 의식(Consciousness), 윤리적 사고(Ethical decision-making) 

등의 개념화된 인간의 특성과 행동 양식을 구현할 때 사용되는 방법이다. 둘째는 특정한 상황에서 실제 발생하는 

인간과 인간의 상호작용을 분석 후 인간의 행동을 모델링 해서 로봇 지능 디자인에 적용하는 방법이 있다. 

HRI 연구자들은 인간-인간 상호작용을 모델링 하여 로봇의 지능을 디자인하는 연구를 주로 수행한다. 이는 

사용자 중심의 로봇 개발을 위해서라고 할 수 있다. 최근에는 인간의 상호작용을 별도로 분석하고 모델링하는 

과정을 거치지 않고 로봇이 스스로 사회적 상호작용을 학습할 수 있는 지능 디자인 연구도 수행되고 있다.

먼저 개념화된 인간의 특성과 행동 양식을 기초로 소셜 로봇의 지능을 디자인한 사례를 소개한다. 미국 

University of Hartford 연구팀은 인간처럼 윤리적 의사결정을 할 수 있는 돌봄 로봇의 지능(Case-supported 
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principle-based behavior paradigm, CPB)을 개발하였다(Anderson et al., 2018). 이 로봇은 노인에게 

복약 시간을 알려주는 돌봄 로봇 역할을 한다. 로봇은 노인을 돌보는 과정에서 여러 가지 정보를 수집하는데, 

배터리 상태, 복약 알림, 이동, 대기 등의 정보를 취급한다. CPB는 이러한 여러 정보 중에서 윤리적으로 

가치가 높은 행동을 자율적으로 선택한다. 가령, CPB는 로봇의 배터리에 충전이 필요하면 로봇에게 충전스테이션

으로 가서 배터리 충전을 지시한다. 그러나, 복약 알림 시간이 되면 CPB는 로봇의 배터리가 완전히 충전되지 

않았더라도 로봇이 노인에게 복약을 알리러 가게 한다. 

그림 11.  돌봄 로봇의 윤리적 판단 알고리즘 연구

출처 : Anderson et al., 2018
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이번에는 HRI 연구를 통해서 사용자의 행동을 관찰 분석하고 그 결과를 이용하여 로봇의 지능을 구현한 

사례를 살펴보자. 일본 Advanced Telecommunications Research Institute는 주로 공공장소에서 사용하는 

안내 로봇에 관한 연구를 수행하는데 최근에 상점에서 고객과 종업원의 행동을 분석하여 고객에 적절한 점원 

로봇의 상호작용 지능을 디자인하는 연구를 수행하였다(Liu et al., 2016).

그림 12.  점원 로봇의 지능 모델링을 위한 고객-점원 상호작용 분석

출처 : Liu et al., 2016

이 연구는 <그림 12>와 같이 점원 로봇의 지능을 디자인하기에 앞서 고객과 점원의 상호작용을 분석하였다. 

연구팀은 <그림 12-(a)>와 같이 상점과 유사한 실험 환경을 구성하였고, 그림 <12-(b)>와 같이 실험 참여자들을 

모집하여 각각 점원과 고객의 역할을 하도록 하였다. 고객의 역할을 하는 실험 참여자는 특히 특정 사양의 

제품을 찾는 고객, 여러 제품에 관심을 두고 있는 고객, 제품을 단순히 둘러보기만을 원하는 고객의 3가지 

역할을 하도록 하였다. 이 연구에서는 고객과 점원이 어떤 위치에 서서 제품에 대한 정보를 주고받는지<그림-12(c)>, 
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어떤 경로로 다음 제품 위치로 이동하는지<그림 12-(d)>, 어떤 대화를 주고받는지<그림-12(e)>, 상호작용의 

과정은 어떠한지 등에 대해 정보를 모두 수집하여 분석하였다. 

이런 분석 결과를 토대로 naïve Bayesian predictor 등의 학습 알고리즘을 이용하여 점원 역할을 한 

실험 참가자들의 행동을 모델링하여 로봇의 행동 지능을 구현하였다.

<그림 13-(a)>는 앞서 설명한 과정을 거쳐 개발한 점원 로봇을 상점 환경에서 서비스를 수행하도록 한 

장면이다. 후속 실험에서는 또 다른 실험 참가자들을 모집하여 사용자 관점에서 로봇의 행동 지능이 유용하다는 

것을 검증하였다<그림 13-(b)>.

그림 13.  HRI 실험을 통한 로봇의 유용성 검증 연구

출처 : Anderson et al., 2018

영국 University of Plymouth에서는 인간의 지도(Guidance)로 상호작용을 학습할 수 있는 로봇의 지능을 

개발하였다(Senft et al., 2019). 이 연구팀은 SPARC(Supervised Progressively Autonomous Robot 

Competencies)라고 하는 인터랙티브 강화학습 기반의 로봇 지능을 디자인하였다. SPARC는 인간의 상호작용을 

별도로 분석 및 모델링하는 과정을 거치지 않고 개발되었는데 연구팀은 SPARC가 스스로 인간의 사회적 

행동 반응을 실시간으로 학습하도록 지능 구조를 설계하였다. SPARC가 탑재된 로봇은 실제 환경에서 상호작용하는

대상의 반응과 SPARC가 추천한 로봇의 반응에 대한 감독자(Supervisor)의 선택 2가지를 통해서 사회적 

정책(Social policy)을 학습할 수 있다.
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그림 14.  인간의 상호작용을 실시간으로 학습이 가능한 로봇 지능 연구

출처 : Senft et al., 2019

<그림 14-(a)>는 8-10세의 어린이들이 꼭 배워야 하는 사회성을 어린이가 로봇과 게임을 통해서 배우게 

하는 장면이다. 성인 교수자는 어린이가 게임을 하는 동안 튜터 로봇을 통해서 어린이에게 조언과 격려를 

한다. SPARC는 주어진 상황에 대해서 성인 교수자가 로봇을 통해서 어린이에게 주어야 하는 조언과 격려를 

성인 교수자에게 먼저 추천한 다음에 성인 교수자가 최종적으로 선택한 결정을 학습한다. <그림 14-(b)>는 

성인 교수자와 로봇 사이에서 SPARC가 행동 선택을 할 수 있도록 하는 알고리즘을 보여준다.

연구결과에서는 SPARC를 탑재한 로봇이 주어진 임무와 관련된 행동들을 학습할 뿐만 아니라, 상호작용과 

관련된 적절한 행동을 선택해야 하는 상황도 학습하게 되면서 로봇의 사회적 자율성이 증가하게 된다고 설명한다. 
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또한, 로봇의 사회적 자율성이 증가하면서 성인 교수자가 행동 선택을 결정해야 하는 부담(Workload)도 

서서히 줄어드는 결과를 얻었다.

2. 인터랙션 디자인

인터랙션 디자인은 사용자가 시스템을 이용하는 일련의 상호작용을 설계하는 작업이다. 로봇은 웹이나 

모바일과 비교해 복잡한 상호작용이 가능하다. 복잡한 상호작용이 가능한 로봇은 역설적으로 인터랙션 디자인의 

의도와는 다른 상호작용 결과를 유발할 수도 있다. 그러므로 인터랙션 디자이너는 상호작용이 가능한 로봇을 

개발하는 과정에서 상호작용을 통해서 달성하고자 하는 목표와 사용자의 행동 반응에 대한 정확한 이해를 

기초로 로봇의 상호작용을 디자인할 필요가 있다.

일본 Toyohashi University of Technology의 연구는 사용자의 사용 의도가 로봇의 인터랙션 디자인에 

따라서 달라지는 점을 보여준다(Yamaji et al., 2011). 연구팀이 개발한 쓰레기통 로봇은 바닥에 떨어진 

쓰레기 인식 장치와 쓰레기통을 이송하는 모바일 플랫폼, 그리고 이동하면서 몸통을 흔들거리게 하는 간단한 

구조물로 구성되어 있다. 연구팀은 이 로봇을 이용하여 <그림 14-(a)>와 같이 2가지 조건에 대해 간단한 

실험을 하였다. 실험에서는 쓰레기통 로봇이 ‘쓰레기통을 흔들거리며’, ‘어린이’를 향해 이동하도록 하였을 

때와 쓰레기통 로봇이 ‘쓰레기통을 흔들거리며’, ‘쓰레기’를 향해 이동하도록 하였을 때를 관찰하였다. 이러한 

실험을 진행한 이유는 어린이들이 로봇의 ‘쓰레기를 담아달라는 의도’를 어떤 조건에서 정확하게 이해하는지 

보기 위해서였다.

연구팀은 쓰레기통 로봇의 ‘쓰레기통’이 가지는 행동 유도성(Accordance)-쓰레기는 쓰레기통에-을 이용하여 

쓰레기통 로봇이 ‘쓰레기통을 흔들거리는 모습’을 ‘쓰레기를 쓰레기통에 담아달라’는 메타포(metaphor)를 

가지고 디자인하였다. 그러나 실험 결과, 어린이들이 쓰레기를 쓰레기통에 담는 행위를 했던 경우는 쓰레기통 

로봇이 ‘쓰레기’를 향해 ‘흔들거리며’ 이동하였을 때였다. 쓰레기통 로봇이 ‘어린이’를 향하였을 때 어린이들은 

쓰레기통에 쓰레기를 담지 않았다. 디자인 의도와는 다르게 어린이들은 로봇이 ‘쓰레기통을 흔들거리는 모습’을 

‘나와 놀아달라’는 의미로 해석하여 쓰레기를 담는 행위를 하지 않았다.
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그림 15.  쓰레기통 로봇의 인터랙션 디자인 연구

출처 : Yamaji et al., 2011

이 연구 결과는 두 가지 측면에서 시사하는 바가 크다. 하나는 로봇 디자이너는 사용자 연구를 통해서 

로봇의 목적에 부합하는 실용적인 사용 시나리오와 인터랙션 디자인을 개발해야 한다는 점이다. 또 다른 

하나는 쓰레기를 쓰레기통에 담기 위해서 다자유도 로봇팔을 이용한 모바일 매니퓰레이션(mobile 

manipulation) 기술이나 쓰레기를 담도록 설득하는 대화기술 등의 고도의 로봇 기술이 꼭 필요하지는 않다는 

점이다. 결국, 쓸모있는 로봇 개발은 로봇의 의도대로 사용자가 행동하게 하는 요인들을 찾아내는 것에서 

출발해야 하며, 적정 수준의 디자인과 기술에 대한 고민과 함께 개발과정에서는 정말로 사용자에게 쓸모있는 

로봇을 만들어내고 있는지에 대한 평가도 함께 이루어져야 한다.



02 로봇을 통해서 인간을 탐구하다 : HRI의 필요성과 역할

62 Convergence Research Review

상호작용은 서로에게 영향을 주고받는 행동을 의미한다. 위의 쓰레기통 로봇 사례와 같이 로봇의 행동은 

인간에게 영향을 주게 되는데 인간의 긍정적인 행동 변화에 영향을 미치도록 하는 다른 로봇의 인터랙션 

디자인 연구사례를 하나 더 소개하고자 한다.

영국 University of Glasgow 연구팀은 손 모양의 로봇 Pepe를 개발하여 인도 지방에 거주하는 어린이들의 

손 씻기 행동 교육에 적용해보았다(Deshmukh et al., 2019). 연구팀은 어린이들의 화장실 사용 후와 식사 

전 손 씻기 교육을 위해서 인도의 한 초등학교의 공공 수도시설에 Pepe를 설치하였다. 실험은 어린이 100명을 

대상으로 진행되었는데 로봇은 아이들이 화장실 사용 후 손을 씻었는지, 밥을 먹기 전 손을 씻었는지, 비누를 

써서 손을 씻었는지 등 말을 걸었다. 6일간 로봇을 운영한 후 아이들의 행동 변화를 관찰하였고 로봇을 적용하기 

전보다 적용하고 난 이후에 손을 씻는 아이들의 수가 많이 늘었음을 확인하였다.

그림 16.  손 씻기 행동에 영향을 미치는 로봇 연구

출처 : Deshmukh et al., 2019
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앞의 2가지 연구사례에서는 로봇이 제공하고자 하는 목표를 달성하기 위한 정밀한 인터랙션 디자인 전략을 

갖고 사용자의 행동 변화를 끌어냈다. 다음에 소개하는 사례는 인간이 선호하는 상호작용 방식을 사전 조사하여 

로봇을 개발한 사례이다.

일본 University of Tsukuba에서는 노인의 보행 훈련 로봇을 개발하였는데, 이 로봇은 노인의 보행을 

지도할 뿐만 아니라 노인이 더 걷고 싶게 하도록 동기부여를 할 수 있다(Piezzo et al., 2017). 기존의 유사한 

로봇 연구들은 보행자의 위치를 파악하고 최적의 이동 경로를 계산하는 알고리즘 개발에 중심이었던 반면, 이

연구는 보행 훈련 상황에서 로봇의 근접성에 대한 노인의 선호도(Proxemics preference) 연구를 바탕으로 

로봇을 개발하였다.

<그림 17-(b)>와 같이 5가지 로봇의 위치에 대해서 노인이 선호하는 위치를 조사하였는데 노인들은 보행 

훈련 로봇이 2, 3, 4번의 위치에 있기를 선호하는 것으로 나타났다<그림 17-(d)>. <그림 17-(c)>의 결과는 

편안함, 동기 등을 묻는 Intrinsic Motivation Inventory(IMI) 설문 결과이다. 이 연구에 참여한 노인들은 

보행 훈련 로봇에 대한 IMI 설문의 측정지표인 E/I(Enjoyment/Interest), R/T(Relatedness/Trust), 

V/U(Value/Usefulness), P/T(Pressure/Tension)에서 모두 수용도가 높은 것으로 나타났다.

인터랙션 디자인은 사용자 중심 로봇 개발에 있어 매우 중요한 부분을 차지하고 있다. 로봇의 목적에 맞게 

상호작용을 설계하고 사용자의 만족도를 높이는 방향으로 인터랙션 디자인 연구가 수행된다. 인터랙션 디자인은 

로봇의 서비스 목표를 위한 구체적인 실행 전략에 해당하기 때문에 제품으로써의 로봇의 가치를 우수하게 

만드는 요인이 될 수 있다.
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그림 17.  보행 보조 로봇의 보조 위치 선정을 위한 실험

출처 : Piezzo et al., 2017

3. 서비스 디자인

본 절에서 로봇 제품의 서비스 디자인을 다루는 이유는 최근에 출시되고 있는 홈 로봇 서비스가 HRI 연구에서 

많이 다룬 로봇의 사회적 속성을 충실하게 이용하고 있기 때문이다. 앞으로 소개하는 3가지의 최근 홈 로봇 

서비스가 HRI 연구를 통해서 만들어졌는지는 알려진 바가 없으나 홈 로봇 서비스를 고찰하는 과정에서 HRI 

연구와 어떤 연관성이 있는지 소개하고자 한다.

제품이 시장에서 성공하기 위해서는 고객의 구매를 유발하는 요인과 고객의 요구사항을 면밀히 분석하여 

서비스를 기획하는 서비스 디자인의 역할이 중요하다. 서비스 디자이너는 고객의 요구사항과 시장을 파악하기 

위한 설문조사, 데이터 분석과 같은 정량 조사와 고객 관찰, 포커스 그룹 인터뷰 등의 정성 조사를 수행한다. 

또한, 서비스 특성이 나타나도록 가시화하여 문제를 찾고 해결하는 서비스 블루프린트(Service blueprint), 
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고객 여정 지도(Customer journey map) 등의 서비스 디자인 프로세스를 통해 논리적 근거를 가진 최종 

서비스를 도출해낸다.

MIT에서 Kismet을 개발하였던 Cynthia Breazeal이 2014년 Jibo를 선보이면서 가까운 미래에는 일상생활에서 

인간과 상호작용이 가능한 홈 로봇이 함께할 것이라는 기대감이 고조되었다. 그러나 Jibo는 초기에 많은 

투자를 받았음에도 불구하고 제품 출시를 연이어 미루면서 2018년 결국 폐업의 길을 걸었다. Jibo와 함께 

관심을 받았던 Blue Frog Robotics의 Buddy, Mayfield Robotics의 Kuri, Anki의 Cozmo 등도 모두 

성공적인 평가를 받지 못했다.

이러한 홈 로봇들이 시장에서 성공을 거두지 못한 이유에 대해서는 로봇이 가지는 장점을 부각한 특화 

서비스가 없는 점(IEEE Spectrum, 2018), 사용자의 흥미를 지속해서 끌어낼 수 있는 디자인 측면이 부족한 

점(IEEE Spectrum, 2019) 등 여러 가지 해석이 있다. 부연하자면, 초기의 홈 로봇 제품들은 스마트폰이나 

인공지능 스피커와 같은 유사 제품이 제공하는 정보 검색, 쇼핑, 전화 연결, 일정 관리, 게임 등의 동일 서비스를 

탑재하였다. 스마트폰과 인공지능 스피커와 비교해 홈 로봇의 장점은 체화된 인공물(embodied artifact)로써 

정서적 교감이 가능9)한 점이다. 그러나 이미 스마트폰이나 인공지능 스피커가 널리 보급된 상황에서 같은 

서비스를 가진 홈 로봇을 정서적 교감을 할 수 있다는 장점만으로 구매를 유도하지는 못했던 것으로 보인다.

스마트폰이나 인공지능 스피커는 제품 그 자체에 의미가 있다기보다는 애플, 구글, 아마존과 같은 기업들이 

운영하는 기존 서비스에 대한 고객 접근성을 높이는 도구로 활용되고 있다고 볼 수 있다. 홈 로봇의 사업 

모델도 로봇에 특화된 서비스가 기반이 되어야 성공 가능성이 커지며, 홈 로봇 제품은 서비스를 이용하는 

도구로써 활용되어야 할 것으로 보인다. 최근의 홈 로봇 제품과 서비스 사례를 살펴보도록 하자.

최근에 출시되는 홈 로봇은 초기 홈 로봇과 비교해 특화된 서비스를 제공하고 있다. 미국 Embodied는 

Moxie를 출시하였는데, Moxie는 아이들의 사회성, 감성, 인지발달을 위한 일상 놀이 기반 서비스 콘텐츠를 

가진 홈 로봇이다. Moxie는 하루에 한 번 길게는 20분가량 아이들의 발달에 도움이 되는 간단한 상호작용을 

하게 되어 있으며 이러한 상호작용은 6개월 이상 지속하도록 만들었다. Moxie는 로봇이 가지는 장점인 체화

(embodiment)를 최대한 활용해 아이들의 발달에 필요한 사회성, 감성, 인지발달에 도움10)을 줌으로써 부모의 

양육을 돕는 역할을 한다.

9) 체화(Embodiment)는 다중감각의 신체적 인터랙션(Multi-sensory bodily interaction)에 의해 유발되는 특질로써, 상대방에 대해 갖는 사회적 

속성(친밀감, 공감 등)을 긍정적으로 인식하도록 만든다. 로봇의 체화는 인간이 로봇을 사회적 존재로 인지하게 만든다(Ventre-Dominey et al., 

2019).

10) 소셜 로봇이 자폐성 장애를 가진 어린이의 사회성 훈련에 도움이 된다는 연구사례가 많이 존재한다(Scassellati et al., 2018). 소셜 로봇은 자폐성 

장애를 가진 어린이의 사회성 훈련뿐만 아니라 정상적 발달을 하는 어린이의 사회성 훈련에도 도움이 될 수 있다.
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그림 18.  Embodied의 Moxie

출처 : Embodied

그림 19.  Catalia Health의 Mabu

출처 : Catalia Health
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미국 Catalia Health의 Mabu(그림 19)는 만성질환을 겪는 노인의 건강관리를 돕는 로봇이다. Mabu 

같이 헬스케어와 관련된 많은 스마트폰 앱 서비스는 시장에 많이 존재한다. 하지만 앱 서비스는 스마트폰을 

조작해서 앱을 실행해야지만 서비스를 이용할 수 있으며 때로는 기억력이 감퇴한 노인이 앱 서비스를 이용해야 

한다는 사실조차 잊는 문제가 있다. Mabu는 이러한 앱 서비스가 갖는 불편함을 적극적으로 해소하기 위해 

개발된 로봇이다.

Mabu는 노인이 집에 있을 때와 외출 시 차별화된 서비스를 제공한다. 노인이 집에 있을 때는 말을 걸어서 

매일 현재의 상태를 체크하고 복약 지시를 하기도 한다. 스마트폰, PC 등과 연동이 되어 있기 때문에 노인이 

외출하였을 때에도 서비스를 지속해서 제공할 수 있다. Mabu의 서비스는 의료기관과 연계되어 있어서 노인이 

현재 상태에 적절한 의료 서비스를 받을 수 있도록 돕는다. Mabu는 노인과 의사소통함으로써 관계를 형성11)하게 

되고 이를 통해 서비스 사용에 대한 몰입과 지속적 사용 의도를 끌어내도록 설계되었다.

그림 20.  Ling Technology의 Luka

출처 : Ling Technology

11) 동반자 로봇은 치매와 우울증을 겪는 노인과 감정 표현, 대화 등을 통해 라포르(Rapport) 형성이 가능하다고 알려져 있다(Abdollahi et al., 2017).
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중국 Ling Technology의 Luka(그림 20)는 어린이에게 책을 읽어주는 인공지능 로봇이다. Luka는 30,000권의 

중국어책과 6,000권의 영어책을 읽어주는 서비스를 하고 있다. 책을 읽어주는 독서 경험뿐만 아니라, 외국어 

학습에도 도움12)이 되도록 설계된 서비스를 제공하고 있다. Ling Technology의 서비스 전략은 책을 함께 

읽는 동반자 로봇(companion robot)이 어린이들과 친밀감을 형성함으로써 독서 경험 지속성과 외국어 학습 

효과를 얻도록 도움을 준다.

본 절에서 소개한 3가지의 최근 홈 로봇 제품조차도 시장에서 성공한 사례라고 말하기는 아직 이르다. 

그러나 최근의 홈 로봇 서비스는 초기 서비스와 비교해서 최근 시장 출시된 홈 로봇 서비스들이 차별화된 

서비스 디자인 전략을 가지게 되었고, 교육, 헬스케어 등 실용적인 상황에서 작동하는 로봇에 관한 HRI 연구에서 

밝혀진 인간의 인식, 태도, 행동, 심리 등의 특성들이 많이 반영되어 있음을 간접적으로 알 수 있다. 홈 로봇 

서비스들이 시장에서 성공하기 위해서는 HRI 연구들이 앞으로는 실용적인 측면도 많이 다루어야 할 것으로 

여겨진다.

12) 또래 로봇(Peer robot)이 어린이의 학습 태도의 긍정적 변화에 효과가 있다는 연구 결과가 있다 [21].
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Ⅳ 제언

본 고에서는 HRI 연구가 무엇이고 어떤 방법으로 연구가 되고 있는지 그리고 HRI 연구 실제 사례를 소개하였다. 

사례들을 통해서 HRI 연구가 다양한 학문적 관점에서 수행되고 있음을 알 수 있었다. 이처럼 HRI 연구는 

인간 중심의 로봇을 실현하기 위해서 로보틱스 공학자와 인공지능 연구자들, 인간의 심리와 사회현상을 탐구하는 

사회과학자, 그리고 인터랙션 디자이너와 서비스 디자이너 등 다양한 분야의 연구자들이 협업해야 하는 학문이다

(그림 21 참고). 특히, 개인과 소통하도록 만들어진 소셜 로봇이 기술적인 혁신만을 강조하여 개발된다면 

시장에서는 가치를 인정받지 못할 수도 있다. 국내에서도 이러한 HRI 연구의 중요성이 널리 인식되면서 공학, 

사회과학, 디자인학 등에서도 융합연구가 활성화되기 시작했다.

그림 21.  HRI 연구에서 학문 간 협력 지점과 한계 지점

출처 : Bartneck et al., 2020
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HRI 연구에서는 각자의 학문영역에서 상호 협업하는 것이 중요하지만, 더욱 중요한 것은 서로 협업하는 

다른 학문에 대한 깊이 있는 이해가 필요하다. <그림 21>은 HRI 연구에서 학문 간 협업을 설명하지만, 한계점도 

지적하고 있다. 각 분야의 전문가들이 각자의 고유 영역을 고수하면서 타 분야의 전문가들과 협업을 하게 

되면, 각 영역의 전문가들은 자신의 지식과 경험 내에서 소통하고 고민하기 때문에 협업의 한계를 드러내고 

만다. 이러한 한계점을 만회하기 위해서는 타 분야의 연구를 병행할 필요가 있다. 다시 말해서, 공학자들은 

직접 사회과학적 관점의 HRI 실험을 수행하여 인간의 특성을 이해하고 고민하면서 이를 기술개발에 반영하는 

노력이 필요하고, 디자이너들은 자신의 디자인 전략을 기술로 구현해보면서 기술의 한계를 극복할 방법을 

직접 고민해 보는 것이다. 이 과정에서 공학자들은 인간의 특성을 더 깊이 있게 이해하기 위해서 심리학자와 

협력을 하고, 디자이너들은 기술적 한계를 극복하는 방법을 찾기 위해 공학자들과 협력하는 것이 필요하다.

서두에서 언급한 바와 같이, HRI는 궁극적으로 로봇을 탐구하는 학문인 동시에 인간을 탐구하는 학문이다. 

HRI는 인간을 위한 로봇을 개발하는 과정에서 인간을 이해하는 데 큰 역할을 하지만, 연구 과정에서 다양한 

연구자들과 소통하는 방법을 배우는 데에도 역할을 한다.

현대의 인간은 로봇과 같은 첨단 기술에 둘러싸인 삶을 살게 되었다. 첨단 기술은 인간이 편리하고 풍족한 

삶을 살도록 하지만, 다른 한편, 인간이 첨단 기술을 이용하는 시간이 많아지게 되면서 인간 사회를 구성하고 

지탱하는 구성원들 간의 단절도 발생하고 있다. 그래서 소통하며 살아온 인간을 닮은 소셜 로봇에 관해서 

연구하는 사람들은 로봇을 통해서 인간들 간의 단절을 메워주는 방법을 찾고 고민하고 있다. 이때 첨단 기술에 

의해 변화된 인간 삶과 내면을 들여다볼 수 있는 거울의 역할을 HRI 연구가 하고 있다.
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