
  

 

 

1. Introduction  

최근 가정용 로봇의 경우, 기능 중심형 로봇과 소셜 로봇 간의 

양분화가 뚜렷하게 나타나고 있다. 가정용 로봇의 종류는 로봇 

청소기, 잔디 깎기 로봇 등의 기능 중심형 로봇과 가정 내 AI 어

시스턴트 겸 정서적 지지를 위한 소셜 로봇이 존재한다. 기능적

으로 특화된 로봇의 경우 청소와 같은 물리적인 업무를 담당하

며 정서적 지지를 위한 로봇은 주로 가정 내 전반적인 디지털 디

바이스 관리, IOT 등으로 비물리적인 업무를 담당하고 있다. 

Lee(2021)는 가정용 로봇을 "가정용/개인용 비소셜 서비스 로봇" 

과 "가정용/개인용 소셜 서비스 로봇"으로 구분했으며, Mahdi et 

al.(2022)는 344개 소셜 로봇을 분석한 결과, 이들은 주로 사회적 

상호작용에 중점을 두고 있지만 실용적 가정 업무 수행에는 한

계가 있는 것으로 확인했다1 2. Gao et al.(2025)는 소비자들이 소

셜 로봇에서 사회적 기능뿐만 아니라 집안일과 같은 기능적 지

원과 실용적 이익을 동시에 기대한다고 밝혔으나 현재로서는 둘  

 
1 Lee, I, 2021 

2 Mahdi et al., 2022 

 

모두를 충족하는 로봇의 수가 적음을 이야기했다3. 

 

[표 1] Examples of Social and Functional Robots. 

Category Kuri Jibo labrador 
Codezero 

m9 

Image 

 

Robot 

Type 
Social Social Functional Functional 

Main 

Function 

Emotional 

Interaction, 

Home 

Assistant 

Conversational 

Communication, 

Information 

Delivery, 

Smart Home 

Control 

Object 

Delivery, 

Automatic 

Serving, 

Care 

Support 

Indoor 

Cleaning, 

Autonomou

s 

Driving 

3 Gao et al., 2025 
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실제로 Jibo, Kuri, Cozmo와 같은 기능적 측면이 상대적으로 부

족한 순수 소셜 로봇들의 연이은 시장 실패가 이를 뒷받침한다4. 

이러한 연구결과들은 가정용 로봇이 기능적 측면 혹은 사회적 

측면 한 가지만으로는 충분하지 않으며 두 요소가 통합된 가정

용 로봇이 필요함을 시사한다. Young et al.(2009)의 연구는 기술

적 완성도만으로는 가정용 로봇의 수용을 보장할 수 없음을 강

조하며, 사회 심리학적 통찰을 적용하여 수용 가능한 가정용 로

봇 개발을 위해서는 로봇의 기술적 능력과 사회적 지능이 반드

시 함께 고려되어야 한다고 주장했다5. 연구들을 종합해 보면, 사

용자가 기대하는 로봇은 사회적 상호작용(감정표현, 정서적 지지 

등 사용자와의 정서적 교류를 중심으로 하는 상호작용)과 기능적 

상호작용(청소·운반 등 특정 과업 수행을 중심으로 하는 상호작

용)을 모두 포함하고 있는 통합형 로봇이라는 점을 알 수 있다. 

따라서 본 연구는 사회적-기능적 상호작용의 비율에 따른 인지

된 사용자 만족도의 변화 양상을 체계적으로 분석하고, 두 기능

이 서로에게 미치는 상호작용 효과를 규명하여 효과적인 통합형 

가정용 로봇 설계를 위한 실증적 근거를 제공하고자 한다. 

 

2. Method 

2-1. Hardware 

본 연구에서는 사회적 상호작용과 기능적 상호작용을 모두 수행 

가능한 “Hobbi”라는 로봇을 디자인하고 프로토타입을 제작하여 

실험을 진행하였다. Hobbi의 전체 외형은 [그림 1]과 같으며 총 6 

자유도의 구조로 크게 머리, 바디, 사이드 플레이트, 주행부 파트

로 나뉘어진다.  

본 연구에서 설계한 사회적-기능적 상호작용 시나리오에 해당하

는 인터랙션 수행을 위해 직접 구동 가능한 하드웨어 시스템을 

구성하였다. 시스템 제어를 위해 Arduino Mega 2560을 메인 

MCU로 사용했으며, PS2 무선 컨트롤러를 통한 실시간 제어가 

 
4 Hoffman, 2019 

5 Young et al., 2009 

6 Ezer et al., 2009 

가능하도록 구현하였다. Hobbi는 총 6개의 액추에이터로 구성되

며, 이 중 4개의 Dynamixel 서보 모터는 각각 head lift, head 

rotate, body swing, side plate 동작을 담당하여 다양한 기능 및 

소셜 인터랙션 표현이 가능하게 한다. 주행부는 2개의 BLDC in-

wheel motor를 사용했으며, 전·후진, 좌우 회전, 제자리 회전이 

가능하도록 하였다. 또한 dot matrix LED 모듈을 사용하여, 시나

리오에 따라 로봇의 다양한 눈 표정을 실시간으로 출력할 수 있

도록 구현하였다. 

 

2-2. Scenarios & Stimuli 

본 연구는 인간-로봇 상호작용(Human-Robot Interaction)에서 로

봇의 사회적-기능적 상호작용 비율이 사용자 반응에 미치는 영

향을 탐색하기 위해 설계되었다. 기존 문헌에서 강조된 사용자 

선호 서비스 유형 및 로봇의 표현적 행동의 중요성을 반영하여 

구성하였다.  Ezer et al., 2009에서 기능적 상호작용 중 사용자에

게 가장 선호된 것은 물건 가져다 주기와 같은 실용적 상호작용

이었다. 따라서 와인, 책상, 작은 소품 등을 가져다주기와 TV 켜

주기 같은 실용적 시나리오를 실험에 반영하였다6. Venture & 

Kulić, 2019에서는 감정 표현, 비언어적 소통은 HRI의 질을 크게 

향상시키는 것이 확인되었다7. 따라서 사회적 상호작용에서는 칭

찬에 대한 반응, 이름을 부를 때 비언어적으로 반응하기, 함께 

춤추기와 같은 시나리오를 구성하였다. 총 8가지의 기능적-사회

적 행동요소의 비율을 조합하여 [표 2]와 같은 5가지 시나리오를 

제작하였다 [그림 2~3]. 각 시나리오별 사용자 반응 패턴을 정리

하여 로봇 서비스 설계에 있어 기능적-사회적 상호작용 균형의 

중요성을 실증적으로 검증하였다. 

 

 

 

7 Venture & Kulić, 2019 

 

[그림 1] Overall appearance of HOBBI. 

[그림 2] Illustration of Functional Scenario. 



  

 

 

 

[표 2] Scenarios descriptions of 5 Social and Functional Interaction. 

 

실험은 실제 로봇을 이용하되, 사전 촬영된 영상을 피실험자에게 

제시하는 영상 기반 시뮬레이션 방식으로 진행하였다. 로봇 프로

토타입과의 실시간 상호작용에서 발생할 수 있는 외부 변수(기계

적 소음, 오작동, 반응 지연 등)를 통제하기 위함이다. Frid et al. 

(2018)와 Sauer & Sonderegger (2009)에서는 로봇의 소음, 낮은 

완성도의 프로토타입 등 로봇의 구현도가 부족함에 따라 피실험

자가 부정적이고 회피적인 편향 결과를 보이는 것을 밝혔다8 9. 

반면, Woods et al. (2006)는 실시간 인터랙션과 영상 자극을 비

교하는 실험에서 영상기반 방법론의 신뢰성을 입증하였기에, 외

 
8 Frid et al., 2018 

9 Sauer & Sonderegger, 2009 

10 Woods et al., 2006 

11 Chen et al., 2023 

생변수를 통제하고 순수한 HRI 반응을 도출하기 위해 영상 기반 

시뮬레이션 방식을 활용하고자 한다10. 

 

2-3. Questionnaires 

참가자들의 로봇에 대한 인식을 다차원적으로 평가하기 위해 기

존 HRI 연구의 측정 도구들을 참고하여 9개 문항의 설문지를 개

발하였다. 소셜 측면의 평가를 위해서는 Chen et al. (2023)의 로

봇 사회적 존재감 측정 연구를, 기능적 측면의 평가를 위해서는 

Schneiders et al. (2021)과 Pham et al. (2017)의 가정용 로봇 사

용성 연구 및 Davis (1989)의 기술수용모델(Technology   

Acceptance Model)을 참고하였다. 전반적 만족도 측면에서는 De 

Graaf et al. (2019)의 가정용 소셜 로봇 수용 모델을 활용하였다
11 12 13 14 15. 이러한 선행 연구들을 바탕으로 소셜, 기능적, 전반

적 측면을 각각 3문항씩 총 9문항으로 구성된 사용자 평가 설문

지를 개발하였다 [표 3]. 모든 문항은 9점 리커트 척도로 측정하

였다. 

[표 3] Survey Questionnaires for User Evaluation. 

Type Questionnaires 

Social 

Dimension 

”I feel that this robot is interested in me.” 

“This robot seems to affect my mood.” 

“This robot seems to understand my feelings well.” 

Functional 

Dimension 

"This robot would be helpful in daily life." 

"This robot would be easy to use." 

"It would be easy to make this robot do what I want.” 

Overall 

"I would like to have this kind of robot at home." 

"I would recommend this robot to people around me." 

"People would find this robot interesting." 

 

3. Results 

실험은 참가자들이 온라인 설문 플랫폼을 통해 5가지 시나리오 

영상을 시청한 후 본 연구에서 설계한 설문지에 응답하였다. 총 

56명 (여성 = 42명, 남성 = 14명; 연령 범위 22 ~ 28세)의 응답을 

수집하였으며, 모든 참가자로부터 실험 참여 및 연구 목적의 데

이터 수집에 대한 사전 동의를 받았다. 실험 결과의 통계적 분석

을 위해 세 가지 방법을 사용하였다. 먼저, 동일 피험자에게 여

러 조건에서 반복 측정된 데이터를 분석하기 위해 반복측정 분

산분석(Repeated Measures ANOVA)을 적용하였으며, 조건 간 변

화의 형태가 단순한 차이인지, 선형 또는 곡선 패턴을 따르는 지 

확인하기 위해 다항 대비 분석(Polynomial Contrast Analysis)을 

수행하였다. 또한, 여러 예측변수가 결과 변수에 미치는 영향을 

동시에 고려하고, 변수 간 상호작용 효과를 분석하기 위해 최소

제곱법(OLS: Ordinary Least Squares)을 기반으로 한 다중회귀분

12 Schneiders et al., 2021 

13 Pham et al., 2017 

14 Davis, 1989 

15 De Graaf et al., 2019 

Scenario Type Title 

1 

F1 Delivery objects 

F2 Delivery a wine bottle 

F3 Moving furniture 

F4 IOT Appliance Control 

2 

S1 Greeting 

F2 Delivery a wine bottle 

F1 Delivery objects 

F4 IOT Appliance Control 

3 

S1 Greeting 

F2 Delivery a wine bottle 

F4 IOT Appliance Control 

S3 Enjoying Together 

4 

S1 Greeting 

S2 Expressing Joy 

S4 Responding Positively 

[그림 3] Illustration of Social Scenario. 



석(Multiple Regression with Interaction Terms)을 활용하였다. 

 

3-1. H1: 사회적 상호작용과 기능적 상호작용이 균형 잡

혔을 때 사용자 만족도가 높을 것이다. 

가설 1 (사회적 상호작용과 기능적 상호작용이 균형 잡힌 비율에

서 사용자 만족도가 높을 것이다)을 검증하기 위해 반복측정 분

산분석을 실시하였다. 분석 결과, 시나리오 간 만족도에 통계적

으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다 (F = 35.10, p < 0.001). 

이는 사회적-기능적 상호작용 비율에 따라 사용자 만족도가 유

의하게 달라짐을 의미한다. 효과크기는 큰 수준으로, 사회적-기

능적 상호작용 비율이 사용자 만족도 변량의 39.0%를 설명하는 

것으로 나타났으며, 인터랙션 비율이 사용자 만족도에 실질적으

로 중요한 영향을 미친다는 것을 시사한다. 

[표 4] Repeated Measures ANOVA Results. 

Type df F P 𝜼𝟐𝒑 

RM ANOVA 4.0, 220.0 35.10 < 0.001 0.390 

df (degrees of freedom): 변동을 추정하는 데 사용되는 독립적인 값의 개수. 

F (F-statistic): 집단 간 평균 차이의 통계적 유의성을 검정하기 위한 통계량. 

p (p-value): 관찰된 결과가 우연에 의해 발생할 확률. 

𝜼𝟐𝒑 (partial eta squared): 독립변수가 종속변수 분산에 기여하는 비율을 나타내는 효과크기 지표. 

 

이후 H1에서 제시한 균형 잡힌 비율에서의 만족도가 높음을 보

이는 역 U자 관계의 존재 여부를 확인하기 위해서 추가적으로 

다항 대비 분석을 실시하였다[표 4]. 분석 결과, 유의한 이차 항 

관계가 확인되었다(t(55) = 6.972, p < 0.001). 이는 사회적-기능적 

상호작용 비율에 따른 만족도 변화가 선형이 아닌 곡선 형태를 

보이며, 특히 중간 지점에서 높고 양 극단에서 낮은 역 U자 패턴

임을 의미한다[그림 4]. 

 

[표 5] Polynomial Contrast Analysis Results. 

 

다항 대비 분석을 통해 전체적인 역 U자 패턴이 확인되었으나, 

구체적으로 어느 시나리오 간에 유의한 차이가 있는지 확인하기 

위해 Tukey HSD 사후검정을 실시하였다[표 6]. 분석 결과, 2S2F 

- 4S0F, 1S3F - 4S0F, 0S4F - 4S0F 간에 유의한 차이가 나타났

다. 다항 대비 분석을 통해 확인된 역 U자 패턴은 소셜-기능적 

요소가 균형을 이룰 때 사용자 만족도가 높을 것이라는 가설과 

일치한다. 4S0F와 다른 시나리오 간의 유의한 차이는 극단적인 

사회적 상호작용 중심 설계의 한계를 보여주며, 기능적 요소와 

사회적 요소의 혼합의 중요성을 강조한다. 또한 이외 인접한 시

나리오들 간 차이가 유의하지 않은 것은 만족도 변화가 급격하

지 않고 점진적임을 보여준다. 따라서 이러한 결과는 H1 가설을 

지지하는 것으로 해석된다. 

[표 6] Tukey HSD Results. 

Group 1 Group 2 p-adj Significant 

4S0F 3S1F 0.254 False 

4S0F 2S2F 0.001 True 

4S0F 1S3F 0.009 True 

4S0F 0S4F 0.016 False 

3S1F 2S2F 0.325 False 

3S1F 1S3F 0.703 False 

3S1F 0S4F 0.800 False 

2S2F 1S3F 0.974 False 

2S2F 0S4F 0.937 False 

1S3F 0S4F 1.000 False 

 

3-2. H2: 사회적 상호작용과 기능적 상호작용은 서로 정

적 상호작용 효과를 줄 것이다. 

가설 2 (로봇의 사회적 및 기능적 상호작용이 사용자 만족도에 

정적 상호작용 효과를 줄 것이다)는 다음과 같은 두 개의 세부가

설로 구성되며, 정적 상호작용 효과는 한 상호작용 요소가 다른 

상호작용 요소에 대한 만족도를 증가시키는 효과를 의미한다. 

 H2a: 사회적 상호작용 요소가 기능적 상호작용 만족도에 

정적 상호작용 효과를 줄 것이다. 

 H2b: 기능적 상호작용 요소가 사회적 상호작용 만족도에 

정적 상호작용 효과를 줄 것이다.  

 

위 가설을 검증하기 위해 최소제곱법을 기반으로 한 다중회귀분

석을 수행하였으며, 다음과 같은 회귀모델을 설정하였다. 

 H2a Model: Functional Satisfaction= 𝛽0+𝛽1(Social Count) + 

𝛽2 (Functional Count) + 𝛽3 (Social Count ×  Functional 

Count) + ε 

 H2b Model: Social Satisfaction= 𝛽0+𝛽1(Functional Count) + 

𝛽2(Social Count) + 𝛽3(Functional Count × Social Count)+ 

ε 

H2a의 회귀모델의 유의성 (R² = 0.199, p < 0.001)과 모든 계수

의 유의성(β₃ = 0.241, p < 0.001)이 모두 확인되었다. 사회적 

상호작용 수(Social Count)가 많을수록 기능적 상호작용 만족도도 

Polynomial Contrast t p 

Quadric 6.972 < 0.001 

[그림 4] Polynomial Contrast Analysis Results. 



  

 

증가하였으며, 상호작용 항 역시 유의하여 로봇의 사회적 상호작

용은 기능적 상호작용에 대한 인지적 평가를 강화하였다. 따라서 

사용자가 로봇과 감정이 연결되면 기능도 더 좋아 보인다는 것

을 확인하였다. 

 Functional Satisfaction = 0.662 + 1.563(Functional Count) + 

1.085(Social Count) + 0.260(Functional Count× Social Count)  

(p < 0.001) 

[표 7] Regression Coefficients and Model Statistics of H2a. 

𝐑𝟐 F P 𝛃𝟎 𝛃𝟏 𝛃𝟐 𝛃𝟑 

0.199 34.306 <0.001 0.667 1.586 1.081 0.241 

𝛽0*** (p < .001), 𝛽1*** (p < .001), 𝛽2*** (p < .001), 𝛽3*** (p < .001) 

 

반면, H2b의 회귀모델은 유의하지 않았고 (R²= 0.016, p = 0.111) 

상호작용 항 또한 유의하지 않았다 (β₃= 0.051, p = 0.111). 

기능적 상호작용은 사회적 상호작용 만족도에 별다른 영향을 

주지 않았다. 따라서 사회적 상호작용 만족도는 기능적 

상호작용과는 상대적으로 독립적으로 형성되며, 로봇에 대한 

사용자의 정서적 반응은 실용적 성능 보다는 전반적인 상호작용 

자체의 질에 더 의존하는 것으로 해석된다. 

 Social Satisfaction = 0.658 + 1.387(Social Count) + 

1.244(Functional Count) + 0.051(Social Count× Functional 

Count) (p = 0.111) 

[표 8] Regression Coefficients and Model Statistics of H2b. 

𝛽0*** (p < .001), 𝛽1*** (p < .001), 𝛽2*** (p < .001) 

 

H2 가설 검증과 더불어, 본 연구에서는 전체 만족도에 대한 

소셜-기능 간의 상대적 기여도를 정량적으로 분석하기 위해 

소셜 만족도와 기능적 만족도에 대한 추가적인 회귀분석을 

실시하였고 다음과 같은 결과가 도출되었다(F = 444.57, p < 0.001, 

R² = 0.762). 

[표 9] Overall Regression Coefficients and Model Statistics. 

R² F (2, 277) p 𝛃𝟎 𝛃𝟏 

0.762 444.58 < 0.001 0.664 0.991 

𝛽0*** (p < .001), 𝛽1*** (p < .001) 

 User Satisfaction = 0.664 × Social Satisfaction + 0.991 × 

Functional Satisfaction 

 

분석 결과에 따르면 functional dimension의 표준화 회귀계수(β 

= 0.991, t = 18.378, p < 0.001)가 social dimension의 표준화 

회귀계수(β = 0.664, t = 12.309, p < 0.001)보다 높게 나타났다. 

이는 전체 만족도에 있어 기능적 상호작용 요소의 영향력이 더 

크다는 것을 의미한다. 하지만 사회적 상호작용 요소도 유의한 

영향력을 가지므로, 둘 다 고려하는 것이 필요하다.  

 

4. Implications 

본 연구의 결과는 가정용 로봇 개발 및 상용화 과정에서 활용할 

수 있는 구체적인 전략적 로봇 개발 접근법을 제공한다. 로봇 상

호작용 설계에 있어 사회적 상호작용과 기능적 상호작용 요소의 

비율이 사용자 만족도에 미치는 영향을 실증적으로 분석한 결과, 

두 요소의 균형이 가장 높은 만족도를 유도하는 ‘역 U자형’ 패

턴이 나타났다. 이는 로봇 개발 시 사회적 상호작용과 기능적 상

호작용의 비율을 균형 있게 통합하는 것이 최적의 디자인임을 

시사한다. 특히 극단적인 사회적 상호작용 중심 설계(4S0F)는 오

히려 사용자 만족도를 저해하는 것으로 나타나, 두 영역의 조화

로운 통합이 필수적임을 강조한다. 

 

4-1. Social and Functional Interaction 

H2 검증 결과, 사회적 상호작용 요소는 기능적 상호작용 만족도

에 정적 상호작용 효과를 보였다. 이는 기능 중심 로봇에도 적절

한 사회적 상호작용 요소를 추가하는 것이 사용자 경험을 향상

시킬 수 있음을 시사한다. 가설 검증과 더불어 실시한 전체 사용

자 만족도에 대한 회귀분석 결과, 기능적 상호작용 요소가 사용

자 만족도의 핵심 요소이면서도, 사회적 상호작용 요소 또한 전

체 만족도에 유의미하게 기여함을 확인하였다. 인터뷰에서도 이

러한 정량적 분석을 뒷받침하는 증언이 이어졌다. 한 참여자는 

“로봇이 완전한 사람은 아니기 때문에, 오히려 귀여움이나 유대

감 같은 면이 더 중요하게 느껴진다”고 답했으며, 이는 기능적 

완전성에 대한 현실적 한계를 인정하면서도, 사회적 상호작용 요

소가 이러한 한계를 보완할 수 있는 중요한 역할을 한다는 점을

 시사한다. 또 다른 참여자는“일을 시켰을 때 대답 없이 바로 

가는 것보다, 반응해주는 게 좋다”고 말하며, 단순 명령 수행을

 넘어서는 의사소통에 대한 기대를 표현하였다. 특히 “같은 일

을 해도 표정을 짓거나 상호작용하는 로봇이 더 잘해주는 것처

럼 느껴진다”는 답변은 소셜 반응이 기능 인식과 기대에 직접적

인 영향을 미칠 수 있음을 의미하며, 두 요소가 상호보완적으로 

작용함을 강조한다. 따라서 로봇 개발 전략은 '기능적 상호작용 

기반 + 사회적 상호작용 보조' 접근법을 채택해야 한다. 마치 벽

돌 사이에 시멘트를 발라주어 더 견고하게 만들어주듯이 기능적

 상호작용 사이에 사회적 상호작용을 배치하여 전체 사용자 만

족도를 증진시켜주는 접근법이라고 말할 수 있다. 이는 기능 위

주의 설계에 사회적 상호작용 요소를 단순 추가하는 방식이 아

니라, 초기 기획 단계부터 두 영역의 시너지 효과를 고려한 통합

적 접근이 필요하다는 것을 의미한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐑𝟐 F P 𝛃𝟎 𝛃𝟏 𝛃𝟐 𝛃𝟑 

0.016 2.220 =0.111 0.658 1.387 1.244 0.051 

[그림 5] Social-Functional Integration. 



5. Limitations & Future Research 

본 연구는 다음과 같은 한계를 가진다. 첫째, 실제 로봇과의 

물리적 상호작용이 아닌 영상 기반 평가로 실험이 진행되었기 

때문에, 로봇의 크기나 공간적 존재감이 사용자 인식에 충분히 

반영되지 않았을 수 있다. 둘째, 본 연구는 특정 형태와 기능을 

지닌 로봇을 대상으로 진행되었기 때문에, 연구 결과를 모든 유

형의 로봇에 일반화하기에는 제한이 있다. 로봇의 외형, 크기, 이

동 방식 등의 특성에 따라 다른 로봇의 최적의 사회적-기능적 

상호작용 비율과 상호작용 패턴이 달라질 수 있다. 이러한 한계

점들을 바탕으로 후속 연구에서는 다양한 로봇 플랫폼을 대상으

로 한 교차 검증 연구, 실제 사용 환경에서의 종단 연구가 추가

적으로 필요하다. 또한 문화적 배경이나 연령대에 따른 차이, 그

리고 장기간 사용에 따른 만족도 변화 패턴에 대한 연구도 로봇 

상용화를 위한 핵심적인 과제가 될 것이다. 
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