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텍스트 마이닝을 활용한 공공기관 서비스 로봇에 대한
사용자 리뷰 분석 : 안내로봇 사례를 중심으로

Text Mining Analysis of Customer Reviews on Public Service Robots: 
With a focus on the Guide Robot Cases

신효림*, 최준호**, 오창훈***

Hyorim Shin*, Junho Choi**, Changhoon Oh***

요 약 공공기관에서 서비스 로봇, 특히 안내로봇의 사용이 보편화 되며 다양한 곳에서 사람들을 만나고 있다. 그러나

4년이 넘는 시간 동안 사용자가 안내로봇을 만나왔지만, 아직까지 사용자와 안내로봇의 상호작용에 대한 탐구가 부족

한 실정이다. 이에 이 연구는 안내로봇에 대한 사용자 경험을 탐구하고자, 가장 오랜 기간 동안 사용자를 만난 안내

로봇인 ‘큐아이’를 연구 대상으로 선정하여 서비스를 시작한 시점부터 작성된 모든 리뷰를 수집하였다, TF-IDF로 주

요 키워드를 확인하고 토픽 모델링을 통해 사용자 경험 요인을 도출하였으며 감성 분석을 통해 사용자 경험 저해 요

인을 살펴보았다. 분석 결과, 안내로봇의 기능, 외형, 상호작용 방식, 그리고 안내로봇의 문화해설사 역할과 도우미 역

할이 핵심 사용자 경험 요인으로 나타났다. 부정적 리뷰를 통해 확인한 저해 요인은 이를 개선할 수 있도록 인터랙션

설계와 멀티모달 인터페이스를 활용한 서비스 디자인, 문화해설사로서의 콘텐츠 개발 등 향후 방향성을 제안하였다.

이 연구는 안내로봇의 사용자 경험을 분석하고 개선방안을 제시한 것에 의의가 있다.

주요어 : 안내 로봇, 사용자 경험, 리뷰 분석, 텍스트 마이닝, TF-IDF, 토픽 모델링, 감성 분석

Abstract The use of service robots, particularly guide robots, is becoming increasingly prevalent in public 
institutions. However, there has been limited research into the interactions between users and guide robots. To 
explore the customer experience with the guidance robot, we selected 'QI', which has been meeting customers 
for the longest time, and collected all reviews since the service was launched in public institutions. By using 
text mining techniques, we identified the main keywords and user experience factors and examined factors that 
hinder user experience. As a result, the guide robot's functionality, appearance, interaction methods, and role as 
a cultural commentator and helper were key factors that influenced the user experience. After identifying 
hindrance factors, we suggested solutions such as improved interaction design, multimodal interface service 
design, and content development. This study contributes to the understanding of user experience with guide 
robots and provides practical suggestions for improvement.

Key words : 
Guide Robot, User Experience, Review Analysis, Text Mining, TF-IDF, Topic Modeling, Sentiment 
Analysis
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Ⅰ. 서 론

2022년 12월에 대한민국 1호 로봇공무원이 탄생하였

다. 이름은 ‘국회큐아이’이다. 국회사무처는 ‘국회큐아이’

를 로봇공무원으로 임명하고 국회박물관 해설사로 발

령했다[1]. 이와 같은 안내로봇은 박물관 뿐만 아니라

다른 미술관, 도서관, 관공서 등 다른 공공기관에도 빠

르게 확산되고 있다[2]. 안내로봇의 주요 기능은 해당

공공 서비스 기간과 공간에 대한 기본 정보와 각종 편

의시설을 소개하고, 방문객의 질문에 응답하며 전시품

의 상세정보를 제공하는 것이다[2-3].

이 연구의 목적은 서비스 로봇의 한 유형인 안내로

봇의 사용자 경험 요인들을 도출하고, 휴먼-로봇 인터

랙션(Human-Robot Interaction, HRI) 설계와 디자인

방향성을 탐색하는 것이다. 국내에는 여러 기업(예: LG

전자 클로이, 한컴로보틱스 큐아이, 브이디컴퍼니 케티

봇, 휴림로봇 테미 등)들이 안내로봇을 설계, 제작하여

박물관, 미술관 등 문화예술기관 뿐 아니라 공항, 병원,

학교, 기차역 등 다양한 공공장소에서 서비스를 제공하

고 있다[4-7]. 자율주행과 대화형 인터랙션이 가능한 안

내로봇은 쇼핑몰, 식당, 호텔에서도 서비스 로봇으로 쉽

게 전용할 수 있기 때문에 향후 시장 확장 가능성이 매

우 크다[8].

하지만, 새로운 기기에 대한 신기함만으로는 서비스

로봇 산업의 장기적인 성장을 기대할 수 없다. 서비스

로봇과 상호작용하는 사용자의 경험을 고려한 로봇 외

형 디자인과 인터랙션 설계가 필요하다. 이를 위해 사

용자가 안내로봇과의 상호작용에 대해 어떻게 생각하

고 감정적 평가를 하고 있는지에 대한 분석이 필요한

시점이다.

공공 공간에서의 사용자 경험 분석 방법에는 동행

관찰(shadowing), 설문조사, 대면 인터뷰 등 여러 조사

방법이 있지만, SNS를 통한 방문 후기를 수집하여 분

석하는 것이 가장 효율적이다. 새로운 것에 대한 수용

도가 높은 사람일수록 이를 경험하고 다른 사람에게 정

보를 전달하고자 적극적으로 SNS를 사용하기 때문이

다[9]. 특히나, 서비스 초기에 자발적으로 작성된 리뷰

에는 서비스에 대한 상세한 설명과 사용자의 평가가 담

겨져 있는 경우가 많아 사용자의 생생한 경험담을 확인

할 수 있다. 사용자 리뷰는 비정형 데이터이기에, 주로

텍스트 마이닝 분석 방법을 활용한다.

따라서 이 연구는 국립 문화예술기관 안내로봇에 대

한 SNS 리뷰를 통해 안내로봇에 대한 사용자 경험을

탐색하였다. 4년치의 누적 사용자 리뷰를 테스트 마이

닝 기법을 활용하어 주제어(TF-IDF), 토픽모델링, 감정

분석 결과를 도출하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 안내로봇의 정의와 특성

안내로봇은 서비스 로봇의 일종이다. 국제로봇협회

(International Federation of Robotics, IFR)는 로봇을

용도에 따라 크게 산업용 로봇과 서비스 로봇으로 나눈

다[10]. 서비스 로봇은 제조업에서 사용되는 산업용 로

봇과 달리 가정용, 의료용, 국방, 농업용 등 제조업 이

외의 분야에서 응용되어 사용되는 로봇을 말하며 세부

적으로는 개인서비스 로봇과 전문서비스 로봇으로 나

누어볼 수 있다[8]. 안내로봇은 이 중에서 개인서비스

로봇에 해당하며, 현재 다양한 산업 분야에서 사용되고

있다.

기본적으로 안내로봇은 방문객을 인솔하면서 안내를

수행하는 로봇을 의미한다[11]. 안내로봇에 대한 여러

정의가 있지만 이 연구에서 분석하고자 하는 안내로봇

은 인공지능과 자율주행 기술을 기반으로 스스로 공간

을 이동할 수 있어야 하고, 사용자가 필요로 하는 정보

를 제공하고 위치를 안내 및 동행하는 등 사용자의 공

간시설 이용에 있어 편의성을 제공하는 것을 목적으로

하는 로봇을 말한다. 안내로봇이 제공하는 정보의 종류

와 제공 방식에 따라 안내로봇은 가이드, 도슨트 등 다

양한 역할을 수행하게 된다[12-13].

특정 역할을 수행하는 안내로봇이 실제로 사람과 만

난 것은 1998년 Minerva라는 안내로봇이 미국 스미소

니언 국립박물관에서 2주간 방문객을 인솔하며 전시품

을 설명하는 역할을 수행하면서이다[14-15]. 2005년 우

리나라에서도 국립중앙과학관에서 연구목적으로 안내

로봇 지니(Jinny)가 운용된 적이 있다[16]. 그러나 당시

의 안내로봇과 현재의 안내로봇은 기술적으로도 외형

적으로도 큰 차이가 있다. 고도화된 인공지능과 자율주

행 기술이 적용되었고, 외형적도 사용자 친화적으로 디

자인되고 있다. 이처럼 완전히 탈바꿈한 안내로봇은 현

재 구매 및 대여를 통해 시범적 운영 수준 단계에 있으

며[17], 본격적인 상용화를 위해 다각도의 HRI 연구가
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요구되고 있다.

현재 가장 오랫동안 서비스를 제공하고 있는 안내로

봇은 국립중앙박물관 안내로봇인 ‘큐아이[2]’이다. 도슨

트 로봇인 큐아이는 일반적인 안내로봇의 외형 디자인

형태를 갖추고 있다. 관람객의 문의항목 입력과 콘텐츠

표시를 위한 터치 디스플레이와 의인화를 위한 얼굴형

디스플레이가 장착되어 있으며, 성인 남성의 목소리로

발화한다. 실제 서비스 현장화 제품 사향은 <그림 1>,

<그림 2>와 같다.

그림 1. 국립 문화예술기관 안내로봇 : 큐아이[2]
Figure 1. Guide Robot in National Culture and Arts
Institutions : QI[2]

그림 2. 큐아이 사양[13]
Figure 2. QI Specification[13]

2. 인간-로봇 상호작용과 물리적 이동성

인간-로봇 상호작용 연구의 궁극적인 목표는 로봇이

인간의 의도를 이해하고 적절히 행동하고 표현함으로

써 인간과 로봇의 양방향 소통을 가능하게 하는 것이다

[17-18]. 인간-컴퓨터 상호작용(Human-Computer

Interaction, HCI)을 기반으로 발전되었기에 때문에 디

지털 제품에 적용되는 기본 개념과 경험 요인들을 기반

으로 하지만, 안내로못은 물리적 이동성을 특수 요인으

로 살펴볼 필요가 있다.

대부분의 안내로봇은 사람 얼굴 표정을 부분적으로

의인화하여, 눈동자의 움직임을 상호작용 요인으로 설

계하고 있으며, 사람 목소리에 가깝게 발화하도록 음성

디자인을 하고 있다. 로봇 외형의 적절한 의인화는 사

용자에게 의인화가 약한 로봇보다 친밀감을 느끼게 하

지만, 부적절한 의인화는 오히려 불쾌한 감정을 야기하

여 사용자 경험을 저해하는 요인이 된다[19- 20].

또한, 자율주행 기능으로 이동이 가능한 안내로봇은

사람과의 거리 설정이 매우 중요한 인터랙션 요소로 나

타나고 있다. 인간-로봇 근접학(Human-Robot

Proxemics, HRP) 관련 연구에서는, 어린이와 성인 모

두 로봇을 사회적 존재로 인식하지만 로봇과의 편안한

상호작용을 느끼는 거리 영역은 서로 다르게 나타난다.

어린이는 타인과 대화할 때 채택하는 거리인 사회적 영

역(social zone)을 선호하는 반면에, 성인은 친구들과

대화할 때의 개인적 영역(personal zone)을 선호하는 것

으로 나타났다[21]. 즉, 성인이 어린이보다 더 가까운

거리를 수용하는 것이다. 사용자의 성격에 따라서도 로

봇이 다가오는 정도를 다르게 선호하며[22-23], 폐쇄된

공간에서는 개방된 공간에 비해 로봇의 접근 거리를 더

멀게 해야 안전감을 느끼는 것으로 나타났다[24].

이처럼 인간과 로봇의 상호작용에서 사용자의 심리

적 반응을 고려하여 로봇의 인터랙션 방식을 섬세하게

설계하는 것이 중요하며, 사용자가 원하는 정보의 유형

이나 감정 등 다양한 경험 차원들이 고려되어야 한다.

3. 텍스트 마이닝을 이용한 사용자 리뷰 분석

텍스트 마이닝(text mining)이란 비정형 데이터로부

터 통계적으로 의미가 있는 개념이나 특성을 추출하고

데이터의 패턴을 발견하여 인사이트를 찾아 시각화하

는 과정을 의미한다[25]. 텍스트 마이닝 방법으로는 키

워드 추출, 주제 분석, 군집 분석, 감성 분석 등이 있다.

사용자 리뷰를 대상으로 한 텍스트 마이닝 연구는 핵심

주제를 도출하는 토픽 모델링 방법과 사용자의 긍정-

부정 감정을 도출하는 감성 분석 기법이 주를 이루고

있다[26].

이러한 텍스트 마이닝 방법을 활용한 사용자 경험에

대한 리뷰 분석은 공유차량서비스, 인공지능 스피커, 경

의선 숲길 등 다양한 서비스와 공간 경험을 대상으로
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하고 있다. 공유차량서비스는 블로그 리뷰를 수집하여

협력적 소비에 참여하게 되는 사용자의 소비 감정을 주

제를 통해 확인하였고[27], 인공지능 스피커의 경우에는

실사용 경험이 작성된 블로그 리뷰를 대상으로 감성 분

석을 실시하여 제품별 속성에 따른 감성 수치를 비교

평가하였다[28]. 또한, 경의선 숲길 공간은 이와 관련한

블로그 리뷰를 통해 경의선 숲길 조성 전후 사용자 경

험의 변화를 확인하기도 하였다[29].

이처럼 새로운 경험에 대한 분석을 위해서는 다량의

텍스트 데이터가 필요하다. SNS 중에서도 이미지보다

텍스트 중심의 SNS인 블로그를 활용하는 것이 연구 목

적에 적합하다는 것을 선행연구[27-29]를 통해 확인하

였다. 따라서 이 연구에서는 선행연구결과에 근거하여

국립 문화예술기관 안내로봇에 대한 사용자의 블로그

리뷰를 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 분석을 진행하

고자 한다.

4. 연구목적

안내로봇이 국립중앙박물관과 국립나주박물관을 시

작으로 서비스를 시작한 지 만 4년이 지났음에도 안내

로봇에 대한 사용자 경험이 탐구되지 않았으며, 앞으로

추가적인 안내로봇 도입이 예고된 만큼 안내로봇과 이

에 대한 사용자 경험 연구가 필요한 시점이다. 이에 이

연구는 국립 문화예술기관 안내로봇 큐아이를 대상으

로 작성된 리뷰를 수집하여 전반적인 사용자 경험을 살

펴보고자 한다.

이를 위해 텍스트 마이닝 기법을 사용하여 리뷰를

분석 하고자 한다. TF-IDF를 주요 키워드를 확인하고,

LDA 토픽 모델링을 통해 안내로봇에 관한 사용자 경

험의 주요 요인을 살펴보고자 한다. 그 후, 감성 분석을

실시하여 긍부정 리뷰를 확인하고자 한다. 이와 같은

분석을 통해 도출된 텍스트 마이닝 결과를 종합하여 4

년 간 누적된 국립 문화예술기관 안내로봇에 관한 사용

자 경험을 정리하고, 사용자 경험 증진 방안을 도출하

고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

이 연구는 텍스트 마이닝을 활용하여 국립 문화예술

기관 안내로봇에 대한 사용자 리뷰를 분석하기 위해

<그림 3>과 같은 연구 절차에 따라, 데이터 수집, 데이

터 전처리, 데이터 분석을 실시하였다. 데이터 수집 단

계에서는 네이버 블로그 리뷰를 수집하였고, 데이터 전

처리 단계에서는 불용어 제거, 형태소 분석 등을 통해

수집된 데이터를 전처리 하였으며, 데이터 분석 단계에

서는 TF-IDF, LDA 토픽 모델링, 감성 분석을 순서대

로 진행하였다.

그림 3. 데이터 분석 절차
Figure 3. Data Analysis Processing

1. 데이터 수집

데이터 수집은 파이썬 기반의 NAVER Developers의

오픈 API[30]를 사용하여 네이버 블로그 리뷰를 수집하

였다. 네이버 블로그 리뷰는 큐아이가 국립중앙박물관

과 국립나주박물관에서 시범 서비스를 시작한 2018년

12월 21일부터 2022년 12월 15일까지 작성된 모든 블로

그 리뷰를 대상으로 하였다. 수집을 위해 사용한 키워

드는 ‘큐아이’, ‘전시 안내 로봇’을 대표 키워드로 사용

하였고, 로봇이 서비스 중인 국립 문화예술기관 10곳을

함께 검색하였다. 수집된 리뷰 중에서 중복 리뷰를 포

함하여 국립기관에서 작성한 홍보글이나 뉴스기사를

그대로 복사한 글은 분석 대상에서 제외하였고, 단순

키워드 나열의 블로그 리뷰 또한 제외하였다. 이와 같

은 기준으로 전체 기간 동안 수집된 네이버 블로그 리

뷰는 400개이다.

2. 데이터 전처리

수집된 데이터를 살펴본 결과 안내로봇 리뷰가 작품

및 전시 관람평 외에도 일기, 기타 기록 등과 함께 작

성된 경우가 대다수였다. 분석의 정확도를 높이기 위해

데이터 전처리 단계에서 일차적으로 파이썬을 통해 ‘큐

아이’, ‘로봇’ 의 단어가 포함된 문장의 앞과 뒤 세 문장

을 제외한 나머지 리뷰들은 분석에서 제외하였다.

이후 정규 표현식 처리를 통하여 특수문자, 기호 등
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을 제거하였고, soynlp[31]의 Noun Extractor를 사용하

여 형태소 사전에 등록되어 있지 않은 단어가 제대로

인식되지 않는 미등록단어 문제(out of vocabulary)가

발생[26]하지 않도록 명사를 출하여 안내로봇과 관련된

단어사전을 구축하였다. python TEANAPS[32] 라이브

러리를 활용하여 명사 단어 리스트를 추가하고, 형태소

분석을 실시하여 명사, 동사, 형용사만 분석에 사용하였

다. 마지막으로 한 글자 이하의 단어와 형태소, 빈도수

가 10 미만인 단어와 형태소를 불용어 처리하였다.

3. 데이터 분석

1) TF-IDF

TF-IDF(Term Frequency – Inverse Document

Frecuency)는 문서 내 단어의 중요도를 평가하기 위해

사용하는 정량적 지표이다. TF(Term Frequency)는 특

정 단어가 문서 내에서 출현하는 빈도를 나타낸다. 그

러나 단어의 잦은 출현만으로는 단어의 중요도를 확인

할 수 없기 때문에, 단어가 출현한 문서가 적을수록 가

중치를 높게 주는 역문서 빈도(Inverse Document

Frequency)를 활용한다. TF-IDF는 TF와 IDF의 곱으

로 산출하며 해당 값이 특정 단어의 가중치를 나타낸

다. 즉, TF-IDF 값이 클수록 해당 단어의 문서 내 중요

도를 높게 평가할 수 있으며, 이를 통해 문서의 주요

키워드를 추출할 수 있다[33]. 이 연구에서는 TD-IDF

값을 통해 국립 문화예술기관 안내로봇과 관련된 주요

키워드를 파악하고, 수집된 데이터에 대한 이해도를 높

이고자 사용하였다.

2) LDA 토픽 모델링

토픽 모델링은 문서 집합에서 핵심 주제를 찾아내는

과정으로, LDA(Latent Dirichlet Allocation)는 하나의

문서가 여러 개의 토픽으로 구성되어 있다는 가정 하에

분석하는 토픽 모델링의 가장 대표적인 알고리즘이다

[34]. LDA 토픽 모델링은 단어가 다른 단어와의 관계

속에서 의미를 갖는다고 가정하기 때문에, LDA 토픽

모델링을 활용하면 토픽별 단어의 분포를 확인할 수 있

으며 토픽 내 다른 단어와의 관계 또한 유추할 수 있다

[35].

LDA 토픽 모델링을 진행하기 위해서는 토픽의 수를

연구자가 직접 지정해주어야 한다. 이 연구에서는 최적

의 토픽 수를 찾기 위해 python TEANAPS 라이브러

리를 활용하여 혼잡도(Perplexity)와 일관성(Coherence)

점수를 사용하였다. 혼잡도는 토픽 모델링의 결과가 문

서의 내용을 얼마나 잘 반영하는지를 나타내는 척도로

그 값이 낮을수록 좋은 결과이며[36], 일관성은 토픽을

구성하는 단어들의 유사도를 계산하여 평가하는 척도

[37]로 그 값이 높을수록 토픽이 의미론적으로 유사한

단어들로 구성되어 있음을 나타낸다.

최적의 토픽 수를 결정하기 위해 토픽의 개수를 2개

에서 10개까지 비교한 결과, 토픽의 개수가 4개에서 5

개로 변경될 때 혼잡도는 –4.939에서 –5.014으로 감소

하였으며, 일관성은 0.422에서 0.455으로 증가하였고 해

당 값이 2개부터 10개까지 토픽의 일관성 점수 중 가장

높은 값이었다. 이에 따라 토픽 모델링에 사용할 토픽

의 수는 5개로 결정하였다. 또한, LDA 토픽 모델링 결

과를 군집으로 시각화하여 보여주는 pyLDAvis를 통해

토픽 별 군집 결과가 겹치지 않는 토픽 모델을 최종적

으로 선정하였다. 이 연구에서는 만 4년 동안 누적된

국립 문화예술기관 안내로봇에 대한 사용자 경험의 요

인을 파악하기 위해 LDA 토픽 모델링을 실시하였다.

3) 감성 분석

감성 분석은 텍스트 데이터에 표현된 작성자의 의견

이나 감성, 태도, 평가, 성향 등을 분석하는 연구 방법

이다[38-39]. 감성 분석은 SNS, 상품 만족도, 콘텐츠 리

뷰, 정치 이슈 등 다양한 분야에서 활용되고 있다

[40-41]. 최근 감성 분석에 대한 연구는 기계 학습

(machine learning)을 기반으로 진행되고 있으며, 사전

에 감성이 정의된 텍스트를 학습 모델로 사용하는 지도

학습 방법과 문장 패턴, 단어 간 상관관계, 감성 어휘

등 다양한 방법을 활용하는 비지도 학습 방법으로 구분

된다[26][40].

이 연구에서는 KoBERT(Korean Bidirectional

Encoder Representations from Transformers) 기반의

사전학습모델을 활용하는 TEANAPS 라이브러리를 이

용하여 수집된 전체 리뷰에 대하여 감성 분석을 수행하

여, 긍정-부정 정도를 분류하였다. 부정적 감성으로 분

류된 리뷰 내용을 중심으로 안내로봇의 인터랙션 설계

개선 사항과 사용자 경험 증진 방향성을 제안하였다.

Ⅳ. 연구 결과



Text Mining Analysis of Customer Reviews on Public Service Robots: With a focus on the Guide Robot Cases

- 792 -

1. TF-IDF

국립 문화예술기관 안내로봇에 대한 사용자 리뷰의

주요 키워드를 확인하기 위해 TF-IDF 분석을 실시하

였다. TF-IDF 결과는 <그림 4>와 같으며, TF-IDF 값

을 기준으로 상위 100개의 단어를 추출하여 워드 클라

우드(word cloud) 형태로 시각화한 것이다.

안내로봇의 이름인 ‘큐아이(23.236)’와 안내로봇을 가

장 큰 규모로 운영하고 있는 ‘국립중앙박물관(18.777)’이

가장 높은 순위에 위치하였으며, 상위권에 ‘설명

(10.327)’, ‘안내(9.518)’, ‘인공지능(7.909)’, ‘귀여움

(6.6125)’, ‘신기하다(6.546)’ 등의 인터랙션 관련 요인들

이 주요 키워드로 확인되었다.

그림 4. 워드 클라우드
Figure 4. word cloud

2. LDA 토픽 모델링

국립 문화예술기관 안내로봇에 대한 사용자 경험

요인들의 군집 패턴을 살펴보기 위해 LDA 토픽 모델

링을 실시하였고, 분석 결과는 <표 1>과 같다. LDA 토

픽 모델링에 사용한 토픽 수는 혼잡도(Perplexity)와 일

관성(Coherence) 점수를 사용하여 선정하였다.

첫 번째 토픽은 ‘기능’으로 ‘서비스’, ‘다국어’, ‘편의시

설’, ‘수어해설’, ‘동행’, ‘똑똑한’, ‘관람정보’가 키워드로

추출되었다. 이는 현재 국립 문화예술기관 안내로봇이

제공하고 있는 기본적인 기능에 관한 토픽인데, ‘똑똑

한’ 로봇으로 평가되는 부분이 두드러진다.

두 번째 토픽은 ‘외형’으로 ‘얼굴표정’, ‘감정표현’, ‘동

그란’, ‘빵긋’, ‘두눈’, ‘귀여움’, ‘기뻐한다’가 키워드로 추

출되었다. 이는 의인화 디자인된 안내로봇의 생김새와

안내로봇이 눈동자 움직임을 위주로 얼굴 표정으로 표

현하는 감정에 관한 토픽이다.

세 번째 토픽은 ‘상호작용’으로 ‘하이큐아이’, ‘음성인

식’, ‘터치’, ‘질문’, ‘하트’, ‘충전’, ‘움직이면서’가 키워드

로 추출되었다. 이는 사용자와 안내로봇의 음성 대화형

상호작용에 관한 토픽이다.

네 번째 토픽은 ‘역할 1 : 해설사’로 ‘도슨트로봇’, ‘큐

레이팅로봇’, ‘오디오가이드’, ‘들으며’, ‘화면’, ‘보이는’,

‘돌아다니면서’가 키워드로 추출되었다. 이는 안내로봇

의 문화 해설사 역할에 관한 토픽으로, 관람 콘텐츠의

시각적 디스플레이 표현이 포함되어 있다.

다섯 번째 토픽은 ‘역할 2 : 도우미’로 ‘아이들’, ‘인

기’, ‘따라가다’, ‘도우미로봇’, ‘신기하다’, ‘4차산업혁명’,

‘체험공간’이 키워드로 추출되었다. 이는 안내로봇의 어

린이들의 체험활동 도우미 역할에 관한 토픽으로, 움직

이는 휴머노이드 로봇에 대한 신기하고 재미있는 경험

에 대한 내용들이다.

표 1. 토픽 모델링 결과
Table 1. Result of topic modeling

토픽 토픽 키워드 토픽 해석

기능
서비스, 다국어, 편의시설,
수어해설, 동행, 똑똑한,

관람정보

안내로봇이 기본적으로
제공하는 다양한 기능에

관한 토픽

외형
얼굴표정, 감정표현,

동그란, 빵긋, 두눈, 귀여움,
기뻐한다

안내로봇의 생김새와
감정표현에 관한 토픽

상호작용
하이큐아이, 음성인식,
터치, 질문, 하트, 충전,

움직이면서

안내로봇과 사용자의
상호작용에 관한 토픽

역할 1 :
해설사

도슨트로봇, 들으며,
큐레이팅로봇, 보이는,
오디오가이드, 화면,
돌아다니면서

안내로봇의 문화해설사
역할에 관한 토픽

역할 2 :
도우미

아이들, 인기, 따라가다,
도우미로봇, 신기하다,
4차산업혁명, 체험공간

안내로봇의 어린이
체험활동 도우미 역할에

관한 토픽

3. 감성 분석

감성 분석은 수집된 400개의 리뷰를 대상으로 진행

하였다. 감성 분석 결과는 0~1 사이 값에 해당하는 감

성 지수를 사용하여 0~0.4는 부정(negative)로, 0.4~0.7

은 중립(neutral)로, 0.7~1은 긍정(positive)로 분류하였
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다. 감성 분석의 결과 전체 리뷰의 86.75%에 해당하는

347개의 리뷰가 긍정 리뷰였으며, 긍정 리뷰의

84.4%(293개)가 감성 지수 0.9 이상의 긍정적인 리뷰로

나타났다. 반면에, 부정 리뷰는 전체 리뷰의 8.5%에 해

당하는 34개인 것으로 확인되었다. 부정 리뷰의

85.3%(29개)가 감성 지수 0.2 미만의 매우 부정적인 평

가를 표현한 것으로 나타났다. 마지막으로 중립 리뷰는

전체리뷰의 4.75%에 해당하는 19개이었다.

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구는 텍스트 마이닝 기법을 사용하여 박물관

등 국립 문화예술기관에서 서비스 중인 안내로봇에 대

한 사용자 경험 요인을 도출하고, 사용자 경험 증진 방

안을 제안하고자 하였다. TF-IDF로 주요 키워드를 확

인하고, LDA 토픽 모델링을 통해 핵심 사용자 경험 요

인을 분류하였으며, 감성 분석을 통해 사용자 경험 증

진 방안을 제안하고자 부정 리뷰를 중점적으로 검토하

였다.

LDA 토픽 모델링과 감성 분석 결과를 종합적으로

정리하면 아래와 같다. 안내로봇은 다양한 기능을 수행

할 수 있도록 설계되었다. 전시 및 관람 정보, 위치 안

내 등 여러 가지 정보를 제공할 뿐만 아니라, 한국어,

영어, 중국어, 일본어 4개 국어를 구사할 수 있으며, 수

어 해설이 가능하고 동행 안내 서비스를 지원하고 있기

때문이다[42]. 토픽 모델링 분석 결과, ‘기능’ 토픽에서

‘똑똑한’ 이라는 키워드가 함께 추출된 것을 통해 사용

자가 다양한 기능을 제공하고 있는 안내로봇을 스마트

하다고 인지하고 있음을 확인할 수 있었다.

안내로봇의 외형, 특히 얼굴의 표정 표현은 인간-로

봇 상호작용에서 매우 중요한 설계 요소이며, 공공 서

비스 안내 로봇의 어린이 사용자가 많은 맥락적 특성상

불쾌감을 유발하지 않고, 귀여운 인상을 제공해야 한다.

‘외형’ 토픽을 통해서 안내로봇의 얼굴과 눈이 사용자가

안내로봇에게 흥미를 갖게 하고, 긍정적인 감정을 유도

하는 주요한 요인으로 작용하였음을 확인하였다. 박물

관 안내로봇은 얼굴 부분의 디스플레이에 표현되는 눈

움직임으로 웃고 우는 등의 감정 표현이 구현되었는데,

‘빵긋’, ‘기뻐한다’, ‘귀여움’ 키워드가 함께 도출된 것을

통해 안내로봇이 웃는 표정을 표현할 때 귀여움의 긍정

적 감성을 유발하고 있음을 확인하였다.

사용자와 안내로봇과의 음성 대화형 상호작용에 대

한 사용자 리뷰는 인공지능이 적용되는 서비스 로봇의

영역에서 매우 중요한 사용자 평가 자료이다. 안내로봇

과 상호작용하는 방식에 해당하는 단어들이 토픽으로

구성되었으며, ‘하이큐아이’는 안내로봇을 불러서 ‘음성

인식’을 작동시킬 수 있는 단어이고, 안내로봇 몸의 스

크린을 ‘터치’하여 ‘퀴즈’를 맞추면 안내로봇 눈이 ‘하트’

로 변하는 연속적 상호작용에 대한 평가가 두드러지게

나타났다. ‘상호작용’ 토픽에서 ‘충전’이 상위 키워드로

나타난 이유는 충전이 필요한 안내 로봇이 ‘배가 고프

다’는 메시지와 스스로 ‘움직이면서’ 충전대로 돌아가는

행동을 했기 때문으로, 이러한 행동을 의인화한 상호작

용 디자인 설계가 다수의 사용자가 리뷰를 남길 만큼

인상 깊었음을 확인할 수 있었다.

LDA 토픽 모델링 결과를 통해 안내로봇이 단순 안

내 및 정보제공 이상의 역할도 적절히 수행하고 있음을

확인할 수 있었다. 두 가지 토픽이 안내로봇의 역할과

관련이 있었는데, 첫 번째는 ‘문화해설사’ 역할로 안내

로봇이 2021년과 2022년 국립현대미술관에서 두 차례

문화해설사로 활동하며 8만 번 이상 작품을 설명하였다

[43-44]. 안내로봇은 작품 앞으로 이동하여 작품을 설명

하고, 작품의 크기가 작은 경우 몸의 스크린으로 작품

을 확대하여 설명과 함께 보여주어 작품 감상에 도움을

줄 수 있다[44]. 이처럼 음성 인터페이스와 시각 인터페

이스를 함께 활용한 멀티모달 인퍼테이스(multimodal

interface)가 작품을 감상하는데 사용자에게 유용하였음

을 ‘역할 1: 해설사’ 토픽의 키워드를 통해 미루어볼 수

있다.

두 번째 역할은 ‘도우미’ 역할로 아동 관람객 혹은

가족 단위 관람객에서 인상 깊은 경험으로 인식되었다.

안내로봇을 따라가며 전시장 곳곳을 함께 관람하는 새

로운 경험이 매우 긍정적인 리뷰로 표현되었으며, ‘따라

가다’, ‘체험공간’, ‘도우미로봇’ 등의 키워드가 높은 중

요도로 도출되었다. 또한, 박물관이 옛 유물을 전시하여

과거의 경험을 전달하였다면, 같은 공간에서 안내로봇

은 인공지능과 자율주행이라는 ‘4차산업혁명’ 기술이 종

합된 미래적인 경험을 제공하였다. 토픽 키워드를 종합

해보면 안내로봇이 있는 문화예술 전시공간이 사용자

에게 과거와 미래를 동시에 체험할 수 있는 공간이라는

상징적인 의미가 추가적으로 부여되고 있다고 해석된

다.
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LDA 토픽 모델링 결과와 감성 분석 결과 모두 지난

4년간의 공공 문화예술 전시공간의 안내로봇에 대한 사

용자 경험이 전반적으로 긍정적임을 보여준다. 그러나

안내로봇의 도입을 추가로 계획되고 있고 다양한 역할

수행에 대한 기대가 큰 만큼, 부정 리뷰를 통해 개선사

항을 발굴하는 것이 중요하다.

감성 분석을 통해 분류된 부정 리뷰의 결과를 종합

해보면 ‘음성인식 실패’, ‘복잡함’, ‘정해진 질문 외 대답

못함, ‘로봇으로 인한 일자리 사라짐’, ‘낯설음’, ‘어설픔’,

‘안내로봇 해설이 방해됨’, ‘시끄러움’, ‘움직이는 스피커

같음’ 이 주요한 부정적 사용자 경험 요인으로 확인되

었다. 이러한 저해 요인을 보완하기 위해서는 기술적

차원의 접근뿐 아니라, 인간-로봇 상호작용 설계 차원

의 해결 접근이 필요하다.

안내로봇과의 상호작용 측면에서 사용자 주도의 상

호작용이 가능하도록 개선할 필요가 있다. 현재는 안내

로봇의 주도하에 사람이 뒤를 따라가고 있지만, 향후에

는 사용자가 주도하며 원하는 곳으로 안내로봇이 함께

이동하며 설명을 해준다면 더 긍정적인 사용자 경험을

제공할 수 있을 것이다. 특히, 초등학교 3학년~6학년 교

육 과정[45]에 문화예술 전시공간 연계 활동들이 있어

어린이 관람객의 방문은 향후에도 계속될 것이므로, 어

린이와의 상호작용 특성을 더욱 세심하게 고려하여 설

계를 개선하여야 한다.

안내로봇이 가진 멀티모달 인터페이스를 활용하여

작품을 확대하여 보여준 것처럼, 관람객이 더울 다양한

방식의 관람 경험을 제공할 수 있는 콘텐츠 개발과 안

내 서비스 디지인을 고안해야 한다. 사용자가 안내로봇

이 방해되고 시끄럽다고 느낀 이유가 안내로봇의 작품

해설이 애플리케이션을 통해 들을 수 있는 오디오가이

드와 완전히 동일했기 때문이다. 이에 전문도슨트나 큐

레이터들이 문화해설사로봇 전용 콘텐츠를 제작하고

문화해설로봇이 세션을 운영하면 인간과 로봇의 협업

으로 사용자 경험을 증진시킬 수 있을 것이다.

한편, 어린이와 다르게 성인이 안내로봇을 낯설어하

는 경우가 있었는데 그 원인이 정확히 어디에 있는지는

이 연구의 데이터만으로는 파악할 수 없었다. 두 가지

추측을 해볼 수 있는데 한 가지 원인은 의인화이다. 외

형적으로 의인화된 안내로봇을 받아들이는 정도의 차

이로 만화, 애니메이션 등의 어린이 영상 매체를 통해

의인화된 로봇이 어린이들에게는 익숙하게 느껴졌을

수도 있다. 그러나 성인에게는 오히려 불쾌한 골짜기

현상을 일으켜 심리적 불쾌감을 느낄 정도의 높은 의인

화 수준[19-20]으로 다가왔을 수도 있다고 추측해볼 수

있다. 또 다른 한 가지 원인은 근접성이다. 선행연구에

서는 어린이보다 성인이 로봇이 더 가까이 다가올 수

있도록 수용하였는데 영역의 의미를 보면 어린이는 일

반적인 타인과의 대화를 하는 영역이고 성인은 가까운

친구들과의 대화를 하는 영역이다[21]. 그렇기 때문에

낯선 사람들이 많이 있는 장소에서 성인은 안내로봇이

다가오는 것을 불편하게 느꼈을 수도 있다. 이러한 근

접성은 사람의 성격에 따라서도 수용정도가 달라진다

[22-23]고 하였으니 안내로봇과 관련하여 추가적인 연

구가 필요하다.

이 연구의 한계점과 후속 연구에 대한 제언은 다음

과 같다. 첫째, 하나의 안내로봇만을 선정하여 분석하였

다는 점이다. 가장 대표성 있는 안내로봇 하나를 선정

하였지만, 현재 다양한 안내로봇이 서비스 중이므로 후

속 연구에서는 여러 안내로봇을 대상으로 분석을 실시

할 필요가 있다. 다양한 분야와 여러 가지 서비스 로봇

중에서 이 연구는 공공 문화예술 분야의 특정 안내로봇

만을 대상으로 연구 범위를 한정하였지만, 향후 서비스

로봇의 활용도가 높기 때문에 지속적인 관심과 연구가

이어져야 한다. 둘째, 토픽 모델링 해석에 있어서 연구

자의 주관적 판단을 배제할 수 없다는 점이다. 이 연구

결과 해석의 객관성을 유지하고자 최대한 수집된 리뷰

데이터에 근거하고 데스크 리서치를 통한 정부 배포 자

료와 뉴스 기사를 참고하여 연구자 주관의 개입을 최소

화하고자 노력하였다. 향후 연구에서는 사용자 인터뷰,

설문 조사 등의 정성 및 정량 연구 방법을 추가로 활용

한다면 안내로봇에 대한 사용자 경험 연구 분야에 도움

이 될 것이다.

이러한 한계점에도 이 연구는 공공 문화예술 전시공

간 안내로봇을 대상으로 서비스 시작 시점부터 현재까

지 작성된 모든 리뷰를 대상으로 사용자 경험을 탐구했

다는 점에서 HRI 분야의 학술적 의의가 있다. 또한, 향

후 사용자 경험 증진을 위해 기술적, 서비스적 차원의

개선 방안을 제안했다는 실용적 의의를 가진다. 이 연

구의 결과는 국립 문화예술기관 안내로봇을 개선하여

긍정적인 사용자 경험을 증진시키는데 참고할 수 있을

것이며, 나아가 안내로봇을 포함한 서비스 로봇 분야의

사용자 경험 디자인에 기여할 수 있을 것이다.
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