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로봇의 신뢰회복 행동이 

인간 -로봇 상호작용에 미치는 영향
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  본 연구는 인간 로봇 상호작용에서 로봇의 사회적이고 관계적인 행동 유형이 인간의 인식에 끼치는 영향

을 확인하고자 하였다. 이를 위한 실험에서는 연구 참여자들이 로봇 나오가 인간과 상호작용 하면서 로봇

이 오류를 일으키고 신뢰회복을 위한 행동을 영상으로 시청한 후 로봇에 대한 신뢰를 평가하였다. 신뢰회

복 행동은 로봇이 오류를 인정하고 사과하는 내부 귀인, 오류가 있었음을 사과하지만 외부로 귀인하는 조

건, 오류 자체를 부인, 오류에 대해 아무런 사후 행동을 하지 않는 비 행동 조건으로 설정하였다. 이후 로

봇에 대한 인간의 평가를 3가지 측면에서 분석하였다. 첫째, 로봇의 유능함과 정직성에 기반한 신뢰, 둘째 

로봇에 대한 지각된 유능함과 정직성, 그리고 로봇의 오류로 인한 신뢰 위반에 대하여 오류의 심각성을 어

떻게 지각하는지 탐색하였다. 실험의 결과는 3가지 모든 경우에서 로봇이 사과하지 않을 때보다 사과할 때 

오류가 덜 심각하다고 지각하였으며 로봇에 대한 능력 또한 높이 평가하였다. 이러한 연구 결과는 로봇의 

행동유형과 오류 극복 방법에 따라 로봇에 대한 인간의 태도가 민감하게 반응 할 수 있다는 근거를 제공하

며 로봇에 대한 인간의 지각이 변할 수 있음을 시사한다. 특히 로봇이 스스로의 오류를 인정하고 사과하는 

것이 더 신뢰를 높인다는 결과는 로봇이 인간처럼 사회적이고 매너있는 행동을 통해 긍정적인 인간 로봇 

상호작용을 증진시킬 수 있음을 보여준다.
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서  론

최근 인공지능 기술이 급격히 발전되면서 지능을 가진 로봇이 우리 사회에 깊숙이 들어와 있

다. 이미 구글 홈 미니, 아마존 에코, KT 기가지니 등의 스마트 스피커, 아이폰의 시리 그리고 

갤럭시의 빅스비와 같은 스마트폰의 대화형 에이전트는 일상생활에서 손쉽게 사용되고 상호작

용을 하고 있다. 이런 대화 기반 인공지능 에이전트뿐만 아니라 사람과 비슷한 형태가 있는 휴

머노이드 로봇도 개발되어 다양한 방면에서 적용되고 있다. 예를 들어 소프트뱅크의 페퍼나 나

오의 경우 인간과의 정서적 교감이 가능하여 안내, 교육, 헬스케어 분야에 활용되고 있다

(Andreasson et al., 2018). 

이에 따라 인간들은 새로운 기술에 대하여 많은 호기심을 보이며 로봇의 기능에 대하여 기대

를 하게 되고 동시에 이 로봇에 대하여 신뢰할 수 있는지 판단하게 된다(Purington et al., 2017). 

이때 신뢰란 믿음, 태도, 행동 등으로 표현되기도 하며, 여러 가지로 정의 될 수 있다(Lee & See, 

2004). 본 연구에서는 신뢰의 개념을 다른 부분을 감시하거나 통제하는 능력에 관계없이 상대방

이 중요한 특정 조치를 수행할 것이라는 기대감이라고 정의하였다(Mayer, Davis, & Schoorman, 

1995). 또한 적절한 신뢰의 정도는 사용자로 하여금 기술에 대한 의존성을 높이며(Lee & Moray, 

1994; Merritt & Ilgen, 2008; Wang, Jamieson, & Hollands, 2009) 사회적 상호작용을 증가시킨다고 

한다(Cassell & Bickmore, 2003). 이러한 신뢰라는 개념은 점점 인간 기계 상호작용에서 그 역할을 

높여가고 있다. Hancock et al.(2011)에 따르면 신뢰는 에이전트의 정보를 받아들이고자 하는 사용

자의 의지에 큰 영향을 끼치므로 인간 로봇 상호작용에서 중요한 역할을 한다고 하였다. 

CASA(Computers are Social Actors) 패러다임은 일련의 실험을 통해 인간이 사회적 규칙과 기대

치를 컴퓨터에도 적용한다고 가정하였으며(Nass & Moon, 2000; Nass et al., 1994), 존재론적 차이

에도 불구하고 인간 로봇 상호작용에 동등하게 적용될 수 있다고 하였다. 이러한 인간 로봇 상

호작용에서의 신뢰 연구는 활발히 진행되고 있으나, 로봇의 오류로 인하여 신뢰가 위반되었을 

때 그 오류를 극복하고 신뢰를 회복하는 방법에 대한 연구는 상대적으로 부족하다. 과거의 컴퓨

터나 기계에서는 오류가 발생하면 흔히 오류 상황을 사용자에게 알리고 이후 다시 시도하라는 

지시를 주었다. 이는 컴퓨터에 대한 신뢰를 위반할 수 있는 요인이 될 수 있으며 사용자에게 부

정적 영향을 끼치기도 한다(Madhava & Wiegmann, 2005). 그리고 인간 대 인간 상호작용에서 신

뢰를 회복하기 위해 다양한 노력을 하는 것과 마찬가지로 인간 로봇 상호작용에서도 로봇은 신

뢰 회복을 위해 노력할 수 있다고 하였으며(de Visser et al., 2018), 로봇은 반응 민감성을 보여줌

으로써 인간의 로봇에 대한 신뢰를 높일 수 있다고 한다(Sebo et al., 2018; Traeger et al., 2020). 

사람과 유사한 형태의 신체를 가지고 있는 로봇은 몸의 움직임을 통한 신체언어로 의사소통

이 가능하다. 예를 들어, 로봇 사용자와의 눈맞춤, 고개를 끄덕이는 움직임과 같은 표현은 로봇

의 의도를 표현하는 방법이라고 할 수 있다. Breazeal(2004)은 인간과 로봇의 사회적인 관계를 만
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들기 위해 로봇의 신체언어를 통한 사회적인 행동이 필요하다고 하였다. 또한 믿음을 보여주는 

로봇에 대하여 인간은 로봇을 사회적으로 지능적인 로봇으로 인식한다고 하며(Salem et al., 2013), 

인간은 로봇이 표현하는 신체언어와 동작을 마치 사람이 신체언어를 사용하는 것과 유사하게 

해석한다고 한다(Beck et al., 2012; Johnson & Cuijpers, 2019; McColl & Nejat, 2014; Xu et al., 2014). 

예를 들어 로봇이 인간과 유사한 동작을 사용하면 해당 로봇에 대한 호감도(Salem et al., 2013) 

및 신뢰도(DeSteno et al., 2012)가 증가하는 것을 확인할 수 있다. 동시에 로봇의 동작 결함은 인

간의 인식된 신뢰성, 기술적 역량, 신뢰도 등에 영향을 미치며(Salem et al., 2015), 로봇의 신체 언

어는 인간 로봇 상호작용에서 감정을 전달하는 중요한 역할을 한다(McColl & Nejat 2014). 이러한 

선행연구를 통해 로봇의 움직임에 대한 중요성을 인지하고 동시에 인간의 인식에 직접적인 영

향을 준다는 사실을 확인할 수 있다. 또한 인간 로봇 상호작용에서 로봇에 대한 신뢰가 로봇의 

행동에 따라 긍정적 또는 부정적 영향을 끼칠 수 있음을 확인하고 로봇에 대한 인간의 태도가 

달라 질 수 있음을 시사한다. 

이와 같이 인간은 로봇을 사회적 존재로 인식해오기 때문에 신뢰가 중요하다. 기존의 로봇에 

대한 신뢰는 인간의 요구에 기능적으로 올바른 응답을 출력하는 것으로 평가되어 왔으며

(Hancock et al., 2011), 잘못된 출력을 생성하는 오류를 발생시킬 때 신뢰의 저하를 일으켰다(Desai 

et al., 2013; Salem et al., 2015). 선행 연구에 따르면 로봇이 일으키는 오류를 크게 3가지로 (i.e., 

논리 오류, 의미 오류, 구문 오류; McCall & Kölling, 2014)로 나눌 수 있으며 오류의 종류에 따라 

신뢰를 회복하는 방법이 다양하다(i.e., 내부 귀인을 통한 사과, 외부 귀인을 통한 사과, 부인, 비 

행동; Kim et al., 2009; Sebo et al., 2019). 따라서 본 연구에서는 인간 로봇 상호작용에서 로봇이 

일으킨 3가지 오류 상황 이후의 신뢰 회복 방법에 초점을 맞춰 로봇에 대한 인간의 평가와 태

도를 연구하고자 한다. 궁극적으로 로봇의 사과하는 신뢰 회복 행동은 매너있는 로봇의 기능적 

역할로서 앞으로 인간 로봇 상호작용에서의 방향성으로 제시하고자 한다.

로봇 오류 유형

인간과 로봇은 다르지만 신뢰라는 개념이 적용 될 수 있으며(Atkinson et al., 2012), 서로 상호

작용 할 때 필요한 척도이다(Robinette et al., 2017). 이러한 인간 로봇 상호작용에서의 신뢰 연구

가 활발히 진행되고 신뢰가 로봇 사용의 중요한 요소로서 작용함에 따라, 로봇의 오류로 인하여 

신뢰가 위반되었을 때 그 오류를 극복하고 신뢰를 회복하는 방법에 대한 연구의 중요성이 높아

지고 있다(Sanders et al., 2019). Muir & Moray(1996)에 따르면 인간 로봇 상호작용에서 로봇이 오

류를 일으켰을 때, 오류에 대한 심각성으로 인하여 로봇에 대한 신뢰도가 낮아진다고 한다. 이

때 발생하는 오류는 여러 유형이 있으나 본 연구에서는 기본적인 시스템 오류에서 비롯되는 3

가지 유형의 오류 발생 상황을 적용하였다(McCall & Kölling, 2014). 첫 번째로 논리오류 유형으로
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써 적절하지만 부정확한 답을 출력하는 것이라고 할 수 있다. 예를 들어 장난감 3개를 가져오라

고 했을 때 장난감 4개를 가지고 오는 것이라고 할 수 있다. 두 번째로 의미오류 유형은 주어진 

상황에서 완전 엉뚱한 대답을 출력하는 오류, 즉 동문서답을 하는 경우라고 할 수 있다. 예를 

들어 제품의 가격이 얼마냐고 물었을 때, 제품의 유통기한을 출력하는 것이라고 할 수 있다. 마

지막으로 구문오류 유형은 로봇이 인간의 명령에 대해 응답하지 않은 경우를 나타낸다. 예를 들

어 제품의 제조날짜를 물었을 때, 아무 대답도 하지 않는 상황이라고 할 수 있다.

신뢰 위반(Trust Violation)

신뢰라는 개념 연구는 오랫동안 다양한 분야의 연구 주제가 되어왔다(Lewicki & Brinsfield, 

2017). 그리고 일반적으로 신뢰 위반의 상황이 함께 발생할 수 있다. 이때 신뢰 위반이란, 타인

의 행동에 관한 기대치를 충족시키지 못하거나 자신의 가치에 부합하지 않는 경우로 정의되어 

사용되고 있다(Bies & Tripp, 1996). 이러한 신뢰 위반에 대하여 관심이 높아졌음에도 불구하고 풍

부한 신뢰 연구 문헌들과는 대조적으로, 신뢰 위반에 대한 존재와 신뢰 회복에 필요성에 대한 

연구는 최근에서야 대두되어왔다(Dirks et al., 2009). 신뢰 회복과 관련된 초기의 연구는 유능함과 

정직성을 기반으로, 신뢰 위반 상황에서 다양한 전략을 사용하여 신뢰를 회복하기 위해 노력하

는 연구였다(Ferrin et al., 2007; Kim et al., 2004; 2006; 2013). 이때 유능함은 직무에 필요한 기술

이나 대인관계에 대한 능력으로 정의되며(Butler & Cantrell, 1984), 정직성은 수용 가능한 것으로 

간주되는 일련의 원칙을 고수하는 정도로서 정의되어 왔다(Mayer, Davis, & Schoorman, 1995). 또

한 신뢰 위반도 크게 유능함과 정직성으로 분류되어 연구되어 왔으며(Kim et al, 2006), 두 가지 

유형에 따라 회복 방법도 달랐다. Kim et al.(2004)의 연구에 따르면 유능함에 기반한 신뢰 위반 

행동에서는 신뢰 위반을 부인함으로써 얻는 부정적인 효과보다는 사과함으로써 얻는 긍정적인 

효과가 신뢰 회복에 더 효과적이었다고 한다. 반면, 정직성과 관련된 신뢰 위반 행동에서는 사

과함으로써 얻는 긍정적인 효과보다 신뢰 위반을 인정함으로써 발생되는 신뢰 위반의 부정적인 

효과에 영향을 받는다는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 신뢰의 중요성은 인간 대 인간 의사소

통 영역에만 국한되지 않는다. 인간과 기계가 다를지라도 대인관계에서 발생하는 신뢰와 유사한 

측면이 있다. 예컨대 로봇의 인식능력에 대한 탄생 스토리텔링 공유는 아이와 로봇의 관계에 상

호 작용의 흐름을 증가시켰다(Hur & Han, 2009). 또한 Hoff & Bashir(2015)에 따르면 대인관계에서 

신뢰에 영향을 끼치는 많은 요소들이 인간 대 기계의 기술 기반 신뢰에도 영향을 미칠 수 있다

고 한다. 예를 들어 문화, 나이, 성격 등이 직무난이도, 오류 타이밍, 성과 신뢰성 등이 기술 기

반 신뢰에 영향을 끼칠 수 있다. 이러한 로봇의 행동과 오류는 로봇에 대한 인간의 신뢰에 부정

적인 영향을 미칠 수 있으며(Salem et al., 2015), 로봇에 대한 신뢰를 어떻게 회복하는 것이 관건

이다.
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인간 로봇 상호작용에서 신뢰 회복

로봇에 대한 신뢰 위반 이후에 인간과 상호작용이 계속 잘 수행 될 수 있도록 신뢰 회복에 

대한 명확한 이해가 필요하다(Baker et al., 2018). 신뢰 회복은 상대방에 대한 신뢰가 무너졌을 

때, 그 신뢰를 극복하기 위해 긍정적인 행동이 이루어진 후의 신뢰 수준으로써 정의된다(Ferrin 

et al., 2007). 그리고 신뢰를 회복하기 위하여 사과하기, 오류 부인하기, 다음에 나아진 행동을 약

속하기, 그리고 변명하는 것을 포함하여 많은 방법들이 있다(Kim et al., 2009). 본 연구에서는 

Sebo et al.(2019)에 의해 진행된 전략을 참고하여 크게 2가지 신뢰 회복 행동 유형을 설정하였다. 

첫 번째 방법은 로봇이 자신의 잘못에 대해 사과하는 유형(apology)과 두 번째 방법은 자신의 잘

못을 인정하지 않고 부인(denial)하는 방법이다. 이때 부인(denial)은 혐의가 명백히 사실이 아니라

고 선언되는 진술이라고 정의하였다(Kim et al., 2004). 이러한 신뢰 회복 방법은 인간 인간 상호

작용에서도 나타나며 Fuoli et al. (2017)에 의하면 회사에서 발생될 수 있는 특정 상황에서는 부

인(denial)이 사과(apology)보다 신뢰 회복에 더 효과적이라는 연구결과가 존재한다. 또한 로봇의 

사과(apology) 행동이 호감도와 지각된 인식 측정에서 무시 행동(ignore) 행동보다 낮게 측정되는 

연구 결과가 있다(Engelhardt et al., 2017). 그러나 이러한 행동은 사과(apology) 행동을 뒷받침 하는 

증거가 불충분 할 때 단기적으로 적용할 수 있으며(Fuoli et al., 2017), 장기적인 관점으로 보면 

부인(denial)보다 더 현명한 선택을 고려해야할 것이다. 또한, 오류 유형에 따라 신뢰 회복 방법의 

효율성이 달리 작용할 수 있다는 연구결과가 존재한다(Kim et al., 2004). 예컨대 로봇의 실수 후 

신뢰 회복을 하기 위해 이유를 설명하는 것만으로는 로봇에 대한 신뢰를 증가시키기에 충분하

지 않음을 확인 할 수 있었다(Hald et al., 2021).

연구 목적

본 연구의 목적은 인간 로봇 상호작용에서 로봇의 행동 유형에 따라 로봇에 대한 인간의 평

가에 미치는 영향에 관하여 연구하고 로봇의 매너있는 행동의 역할에 대하여 논의 하는 것이다. 

이를 확인하기 위해 로봇이 오류를 일으켰을 때 관계회복을 위한 로봇의 행동에 따라 어떠한 

영향이 발생하는지 다음과 같은 가설을 설정하였다.

가설 1 : 로봇이 오류를 발생시켰을 때, 로봇의 신뢰회복 방법에 따라 로봇에 대한 인간의 신

뢰도가 로봇이 사과하지 않을 때보다 사과할 때 높아질 것이다.

가설 2 : 로봇이 오류를 발생시켰을 때, 로봇의 신뢰회복 방법에 따라 로봇에 대한 능력을 로

봇이 사과하지 않을 때보다 사과할 때 높이 평가할 것이다.

가설 3 : 로봇이 오류를 발생시켰을 때, 로봇의 신뢰회복 방법에 따라 로봇이 일으킨 오류에 
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대한 심각성을 사과하지 않을 때보다, 사과할 때 낮게 인지할 것이다.

이를 확인하기 위한 실험에서는 구체적으로 HRI-Trust Perception Scale(Schaefer, 2016)을 적용하

여 유능함과 정직성에 기반한 신뢰로 로봇에 대한 신뢰도를 측정하였으며, 지각된 능력을 측정

한 Mayer & Davis(1999)와 Kim et al.(2004) 연구를 참고하여 지각된 유능함과 정직성을 측정하는 

로봇 능력 평가를 실시하였다. 또한 오류 상황에 대하여 Perceived severity of technical failures(Weun 

et al., 2004)를 참고하여 인간이 느끼는 오류의 심각성을 측정하여 로봇에 대한 인간의 태도를 

관찰해보았다. 이처럼 본 연구는 인간과 로봇이 상호작용하는 실험을 통해 로봇의 행동에 대한 

효과를 살펴보고 그 효과를 통해 궁극적으로 향후 발전시켜야 하는 로봇의 기능적인 역할에 이

어질 수 있음을 확인하고자 한다. 나아가 로봇의 행동 유형은 인간과 상호작용하는데 의사소통

에 영향을 끼치는 기능임을 확인하고, 로봇의 오류에 따른 대처 행동이 인간의 신뢰를 높일 수 

있는 기능적 역할이 될 수 있음을 논의해보고자 한다.

실험: 로봇의 신뢰회복

참가자

서울대학교에 재학 중이며, 심리학개론 과목을 수강하고 있는 재학생을 대상으로 연구를 실시

하였다. 참가자간 요인설계(between-subjects design)을 채택하였으며 설문을 완료한 73명의 참가자 

중 설문에 집중하고 있는지 확인하는 질문을 설문 중간에 실시하였는데 “매우 그렇지 않다”를 

선택한 10명을 제외한 63명(남 35, 여 28)의 데이터를 분석에 사용하였다(Mean age = 20.8, SD 

age= 1.6). 참가자들의 국적과 모국어는 모두 한국이었고 자발적으로 참여하였으며, 서울대학교 

심리학과 Sona-system R-point에서 1 크레딧을 부여 받았다.

자극과 절차

연구 참여자들은 온라인 참여 시스템으로 실험 참여를 위해 Qualtrics 웹사이트 링크를 제공 

받았으며 참가에 있어 동의 여부를 체크하였다. 그리고 로봇에 대한 사전 설문으로써 동영상 시

청 전, 평소 로봇에 대한 태도(propensity to trust)와  도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음(entity 

beliefs)에 대한 설문을 진행하였다. 본 연구 동영상에 사용된 나오 로봇은 헬스케어 도우미로서 

사용되었으며, 환자들의 처방전에 대하여 적절한 정보를 제공해 줄 수 있는지에 대하여 실험을 

진행하였다. 실험 진행을 위한 본격적인 동영상 시청에 앞서, 실험 참여자들은 나오 로봇이 실
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제 건강관리 보조를 어떻게 할 수 있는지 인간과 상호작용하는 동영상을 시청한 후 “귀하가 나

오와 상호작용하는 사람이라고 상상하시고 그 사람의 입장에서 생각하셔서 다음 질문들에 대하

여 대답해주시기 바랍니다.”라고 안내 받았다. 그리고 본 연구에서는 독립변수로서 오류를 극복

하기 위한 행동 유형으로 크게 사과할 때와 사과하지 않을 때로 분류하였다. 사과하는 방법은 

오류의 원인을 나 자신이라고 인정하는 내부 귀인(e.g., “죄송합니다, 제가 처음 듣는 내용이라 

이해하지 못했습니다.”)방법과, 나 자신이 아닌 다른 원인이라고 말하는 외부 귀인(e.g., “주변이 

너무 시끄러워서 잘 듣지 못했습니다, 미안해요”)방법으로 세분화하여 분석하였다(Tomlinson et 

al., 2004; Kim et al., 2006). 그리고 사과하지 않는 방법으로는 부인(e.g., ”무슨 일이 일어났는지 

모르겠습니다, 그건 나의 책임이 아닙니다.”)방법과, 오류 극복을 시도하지 않는 비 행동 방식으

로봇 영상 대화 예시

인간 안녕 나오, 이 크림의 총 무게는 얼마니?

로봇 어, 알아냈어. 그건 15그램이야. 

인간 얼마나 오래 쓸 수 있지?

로봇 사용 용량에 따라 한 두달 정도 쓸 수 있어.

인간 가격은 얼마지?

로봇 12150원이야.

인간 그래, 잘 맞혔어. 그럼, 알레르기에도 사용할 수 있니?

로봇 그럼, 또 피부염, 습진이나 가려움 증에도 사용할 수 있단다.

인간 얼마나 자주 발라야 하지?

로봇 하루에 두번에서 네번까지 바르면 돼. 

인간 그래 알겠어. 냉장고에 보관해야 하니?

로봇 아니, 냉장고에 보관하지마. 상온 섭씨 20-25도에 보관하도록 해. 

인간 그래 알았어. 고마워 나오! 

[그림 1] 실험의 자극 환경
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행동 유형 오류 유형

사과하는 

행동

내부 귀인

논리 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 12,150 달러야

(사과) 내가 아마 실수를 했나봐, 사과할게

의미 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 이건 바르는 용도야

(사과) 내가 아마 실수를 했나봐, 사과할게

구문 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : (무음)

(사과) 내가 아마 실수를 했나봐, 사과할게

외부 귀인

논리 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 12,150 달러야

(사과) 실수해서 미안해, 주변이 시끄러웠어

의미 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 이건 바르는 용도야

(사과) 실수해서 미안해, 주변이 시끄러웠어

구문 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : (무음)

(사과) 실수해서 미안해, 주변이 시끄러웠어

사과하지 않는 

행동

부인

논리 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 12,150 달러야

(사과) : 이건 내 잘못이라고 생각하지 않아

의미 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 이건 바르는 용도야

(사과) : 이건 내 잘못이라고 생각하지 않아

구문 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : (무음)

(사과) : 이건 내 잘못이라고 생각하지 않아

비-행동

논리 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 12,150 달러야

(사과) : ( - )

의미 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : 이건 바르는 용도야

(사과) : ( - )

구문 오류

인간 : 가격은 얼마지?

로봇 : (무음)

(사과) : ( - )

통제집단

인간 : 약을 얼마나 자주 발라야 하지?

로봇 : 하루에 2~4번씩 바르면 돼

로봇 : 가격은 12,150원이야

<표 1> 무작위 배정 조건 목록
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로 오류에 대해 사과를 하지 않는 행동을 적용하였다. 인간의 질문에 틀린 답을 출력하는 오류

의 유형을 논리 오류 유형(e.g., 장난감 3개를 가져오라고 했을 때 장난감 4개를 가지고 오는 것), 

의미 오류 유형(e.g., 제품의 가격이 얼마냐고 물었을 때, 제품의 유통기한을 출력하는 것), 구문 

오류 유형(e.g., 제품의 제조날짜를 물었을 때, 아무 대답도 하지 않는 상황, 로봇이 인간의 명령

에 대해 응답하지 않은 경우) 3가지로 적용하였다. 이를 바탕으로 참가자들은 표 1과 같이 13가

지 조건(로봇의 3가지 오류 유형 x 로봇이 오류를 극복하기 위한 4가지 행동 유형 + 1 통제집

단) 중 3가지에 대해 무작위로 배정되어 동영상을 시청하였다. 사과하는 행동을 하는 나오 로봇

이 내부 귀인 행동을 하며 논리 오류를 발생한 경우는 다음과 같다. 또한 성별에 따라 남성 참

여자는 남자 목소리로 녹음된 나오 동영상, 여성 참여자는 여자 목소리로 녹음된 나오 동영상을 

시청하였다. 만약 참가자가 성별을 기타로 선택하였을 경우에는 무작위로 남자 또는 여자 목소

리로 녹음된 나오 동영상을 시청하였다. 동영상 시청을 마친 후 나오 로봇이 실수를 했는지 참

여자들의 인지 여부를 확인하기 위한 객관식 질문과 만약 실수를 했다면 어떤 실수였는지 묻는 

주관식 질문을 진행하였다. 이후 로봇에 대한 신뢰를 측정하기 위하여 종속변수로서 유능함과 

정직성에 기반한 신뢰, 로봇의 능력을 측정하는 지각된 유능함과 정직성 그리고 로봇의 오류에 

대한 상황의 심각성을 확인하는 설문을 실시하였다.

측정

신뢰하는 경향성(Propensity to trust)

평소 로봇에 대해 신뢰하는 경향성을 측정하기 위하여 Propensity to Trust Technology Scale 

(Jessup et al., 2019)을 참고하여 표 2와 같이 6가지 문항으로 이루어진 사전 설문을 실시하였다. 

5점 리커트 척도로(1 = 매우 그렇지 않다, 5= 매우 그렇다) 측정하였으며, 기술통계량은 (M = 

3.26, SD = 0.76) 이였다. 이때 질문 4는 역 코딩 하여 통계 분석에 사용되었다. 참가자들의 응

답의 신뢰성을 확인하기 위한 Cronbach’s α = .86로서 신뢰성은 타당하였고, 기술통계량은 (M = 

3.44, SD = 0.57) 이였다.

도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음(Entity beliefs)

도덕성과 지능의 믿음에 대하여 변할 수 있는지 참가자들의 생각을 확인하고 사람의 도덕성

에 대한 성향을 측정하기 위해 표2와 같이 6가지 문항으로 이루어진 사전 설문으로 7점 리커트 

척도로 설문이 진행되었다. 통계 분석을 위하여 (1점 → 1점), (2 & 3점 → 2 점), (4점 → 3점), 

(5 & 6점 → 4점), (7점 → 5점)으로 변환하여 사용하였다. 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음

은 Dweck et al. (1995)에 의하여 지능(intelligence), 도덕성(morality), 세상에 대한 믿음(world)를 측정

하기 위해 만들어진 척도였으나, 본 연구에서는 유능함과 정직성에 집중하기 위해 도덕성과 
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신뢰하는 경향성

1. 일반적으로 나는 로봇을 신뢰한다.

2. 로봇은 인간의 많은 문제를 해결하는데 도움을 줄 수 있다.

3. 로봇에게 도움을 받는 것은 좋은 생각이다.

4. 나는 인간이 로봇으로부터 받는 정보를 신뢰하면 안된다고 생각한다.

5, 로봇은 믿을 수 있다.

6. 나는 로봇에게 의지할 의향이 있다.

도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음

1. 사람이 가지고 있는 지능은 주어져 있으며 그 지능을 많이 바꿀 수 없다.

2. 사람의 지능은 개인이 바꿀 수 없다.

3. 사람은 새로운 것은 배울 수 있지만, 주어진 지능은 바꿀 수 없다.

4. 사람의 도덕성은 타고난 것이며 많이 바꿀 수 없다.

5. 사람이 성실하거나 책임감 있는지의 여부는 성격에 깊이 내재된 것이라 많이 변화 할 수 없다.

6. 사람의 도덕성(양심, 정직, 공정성)은 바꾸기 어렵다.

지각된 유능함

1. 이 로봇은 자기의 업무를 아주 잘 수행할 수 있다.

2. 이 로봇은 해야 하는 업무에 대해 많은 지식을 가지고 있다.

3. 이 로봇은 하고자 하는 일에 성공적이다.

4. 이 로봇은 업무 수행 능력을 향상 시킬 수 있는 특별한 능력이 있다.

지각된 정직성

1. 이 로봇은 정직하다.

2. 이 로봇은 자기 말을 지킨다.

3. 이 로봇은 좋은 도덕성을 지니고 있다.

4. 이 로봇은 건전한 원칙에 따라 행동한다.

유능함에 기반한 신뢰

1. 성공적으로 기능한다.

2. 일관적으로 행동한다.

3. 신뢰할 수 있다.

4, 의지할 수 있다.

5. 업무의 필요에 부응한다.

<표 2> 측정 설문 문항
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지능에 대하여만 측정하였으며, Cronbach’s α = .85로서 신뢰성은 타당하였고 기술통계량은 

(M = 3.01, SD = 1.08) 이였다.

지각된 유능함과 정직성(Perceived competence & integrity)

로봇의 유능함을 측정하기 위하여 표2와 같이 4문항으로 이루어진 설문을 7점 리커트 척도로 

실시하였다. 기존에 지각된 능력을 측정한 Mayer and Davis(1999) 와 Kim et al.(2004) 선행연구를 

참고하였으며, 본 연구 취지에 맞게 변형하여 사용하였다. 통계 분석을 위하여 (1점 → 1점), (2 

& 3점 → 2 점), (4점 → 3점), (5 & 6점 → 4점), (7점 → 5점)으로 변환하여 사용하였으며 

Cronbach’s α = .81로서 신뢰성은 타당하였고 기술통계량은 (M = 3.11, SD = 1.13) 이였다. 

같은 방식으로 로봇의 정직성을 측정하기 위하여 표5와 같이 4문항으로 이루어진 설문을 7점 

리커트 척도로 실시하였고 동일하게 (1점 → 1점), (2 & 3점 → 2 점), (4점 → 3점), (5 & 6점 →

4점), (7점 → 5점)으로 변환하여 통계 분석에 사용하였다. Cronbach’s α = .86로서 신뢰성은 타당

하였고 기술통계량은 (M = 3.41, SD =1.19) 이였으며, 유능함과 정직성은 서로 높은 상관관계를 

보였다(r=0.59, p<0.01).

유능함과 정직성에 기반한 신뢰(Competence & Integrity based trust)

로봇의 신뢰 회복 행동에 대한 참여자들의 신뢰도를 측정하기 위하여 HRI-Trust Perception 

Scale(Schaefer, 2016)를 참고하였으며, 표 2와 같이 5문항에 대하여 정규성의 구간 수준에 가까워

짐에 따라(Leung, 2011) 10% 단위로 11점 리커트 척도 (1 = 0%, 11 = 100%) 설문을 실시하였다. 

통계 분석을 위하여 (1 & 2 & 3점 → 1점), (4 & 5점 → 2 점), (6점 → 3점), (7 & 8점 → 4점), 

정직성에 기반한 신뢰

1. 이 로봇은 거짓스럽다.

2. 이 로봇은 공정하지 않게 행동한다.

3. 나는 이 로봇의 의도와 행동 그리고 결과가 의심스럽다.

4. 이 로봇의 행동은 해롭거나 상해를 입히는 결과를 초래할 것이다.

5. 이 로봇은 양심적이다.

오류의 심각성

1. 이 문제가 정말 나에게 일어난다면, 나는 이 문제를 다음과 같이 고려할 것이다.

2. 이 문제가 정말 나에게 일어난다면, 나로 하여금 다음과 같이 느끼게 할 것이다.

3. 이 문제가 정말 나에게 일어난다면, 나는 매우 불쾌할 것이다.

<표 2> 측정 설문 문항 (계속)
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(9 & 10 & 11점→ 5점)으로 변환하여 사용하였으며 Cronbach’s α = .89로서 신뢰성은 타당하였

고, 기술통계량은 (M = 3.2, SD = 1.12) 이였다. 

같은 방법으로 Checklist for Trust Between People and Automation Scale(Jian et al., 2000)를 참고하

여 로봇에 대한 감정이나 인상을 통한 신뢰도를 측정하였다. 표7과 같이 5문항에 대하여 7점 리

커트 척도로 진행하였으며, 통계 분석을 위하여 (1점 → 1점), (2 & 3점 → 2 점), (4점 → 3점), 

(5 & 6점 → 4점), (7점 → 5점)으로 변환하여 사용하였다. 참가자들의 응답의 신뢰성을 확인하기 

위한 Cronbach’s α = .85로서 타당하였고 기술통계량은 (M = 3.29, SD = 1.22) 이였으며, 유능함

에 기반한 신뢰와 정직성에 기반한 신뢰는 서로 높은 상관관계를 보였다(r=0.68,  p<0.01).

오류의 심각성(Severity of failures)

로봇의 오류가 실제 참여자에게 일어난다고 가정한다면, 참여자는 이 로봇의 오류를 얼마나 

심각하게 그리고 불쾌함과 화남의 정도가 어떠할 지를 측정하기 위해 Perceived severity of 

technical failures(Weun et al., 2004)를 참고하여 표2와 같이 5점 리커트 척도로 3가지 문항을 설문

하였다. 참가자들의 응답의 신뢰성을 확인하기 위한 Cronbach’s α = .89로서 타당하였고 기술통

계량은 (M = 2.29, SD =1.18) 이였다.

결  과

결과 분석을 위한 첫 단계로 계획 비교(Planned comparison)을 위하여 표3과 같이 소위 대비

(contrast)를 구성하여 분석을 진행하였다. 분석결과 유능함과 정직성을 기반한 신뢰에서는 사과할 

때(M=3.46, SD=1.06), 사과하지 않을 때(M=2.88, SD=1.16)를 나타내었다. 지각된 유능함과 정직

성은 사과할 때(M=3.45, SD=1.09), 사과하지 않을 때(M=2.89, SD=1.14) 그리고 오류의 심각성은 

사과할 때(M=1.92, SD=1.13), 사과하지 않을 때(M=2.64, SD=1.13) 이였으며, 세 가지 척도 모두 

통계적으로 차이가 유의함을 확인 할 수 있었다. 나오 로봇의 실수 여부에 대한 참여자들의 인

지 여부를 확인한 결과, 63명 중 1명이 실수를 인지하지 못하여 결과분석에서 제외하였다. 또한 

결측치에 대하여 평균값을 적용하여 데이터 누락을 해결하였으며,  Box’s M = 93.17, F(45, 

58247) = 1.95, p<0.001이였다. 그룹 간의 유의미한 차이는 옴니버스 수준 Wilks’ Lambda (λ) = 

0.63, F(15, 412) = 0.626, p<0.001, partial η2 = 0.145 에서 확인되었다. 대응별 비교는 내부 귀인 

그룹이 0.05 수준에서 부인 그룹보다 모든 종속변수에서의 평균 차이가 유의하게 높은 것으로 

나타났다.
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실험 조건 vs

대비 1 통제 집단 실험 집단(사과 + 사과하지 않음)

대비 2 사과(내부 귀인 + 외부 귀인) 사과하지 않음(부인 + 비 행동)

대비 3 부인 비 행동

대비 4 내부 귀인 외부 귀인

<표 3> 계획 비교 소위 대비

가설 1 결과

가설 1에서는 ‘로봇에 대한 사람의 신뢰도가 로봇이 사과 하지 않을 때보다 사과할 때 높아

질 것이다’라고 예측하였다. 이를 확인하기 위하여, 유능함과 정직성에 기반한 신뢰를 종속변수

로 하고, 신뢰 회복 행동 유형을 독립 변수로 하며 신뢰하는 경향성과 도덕성과 지능의 가변성

에 대한 믿음이 공변량인 다변량 공분산 분석(MANCOVA)을 시행하였다. 이때 신뢰하는 경향성

은 p=0.015 로서 유의미한 공변량이였으며. 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음은 p=0.543로 

유의하지 못한 공변량으로써 추후 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음을 제외하고 다시 

MANCOVA모델을 설정하여 시행하였다.

 나오의 유능함에 기반한 신뢰에 대하여 F(4, 168)=8.124, p<0.001 partial η2 = 0.162 으로써 

대비에 따라 유의미한 차이가 있음을 확인하였다. 각 대비에 대하여, 대비 1(t(175)=-4.522, p 

<0.001, d = 1.28), 대비 2(t(161)=2.791, p =0.0058, d = 0.37)으로 사과 할 때와 사과하지 않을 

때의 차이가 있음에 유의하였고 사과할 때 신뢰도가 증가함을 확인 할 수 있었다. 반면 대비 

3(t(83)=-1.593, p =0.113, d = 0.35), 대비 4(t(77)=1.009, p =0.3143, d = 0.21)로 유의하지 않았다. 

즉 사과하는 방법에서 내부 귀인과 외부 귀인간의 차이는 없었다. 또한 유의하지 않았던 신뢰 

회복 방법 간의 차이를 확인하기 위하여 사후 분석을 추가 실시하였다. Tukey 검사 분석결과, 

부인과 내부 귀인 간 표준화 오류 SE=0.23, 유의확률 p=0.008의 수치를 보였으며 그림 2와 같이 

유의한 평균의 차이가 있음을 확인 할 수 있었다. 반면 다른 신뢰 회복 방법 간 유의한 차이가 

나타나는 방법은 확인 할 수 없었다.  

나오의 정직성에 기반한 신뢰에 대하여 F(4, 168)=15.8105, p<0.001 partial η2 = 0.273 으로써 

대비에 따라 유의미한 차이가 있음을 확인하였다. 각 대비에 대하여, 대비 1(t(175)=-3.521, 

p<0.001, d = 0.96), 대비 2(t(161)=4.602, p < 0.001, d = 0.66), 대비 3(t(83)=-4.279, p<0.001, d = 

0.83), 대비 4(t(77)=2.962, p = 0.003, d = 0.71)로 모든 대비에서 유의미한 차이가 났으며, 따라서 

사과할 때와 사과하지 않을 때 간의 차이가 있음에 유의함을 확인할 수 있었다. 즉, 가설 1은 
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유의하였으며 그림 2와 같이 사과할 때 로봇에 대한 인간의 신뢰도가 증가함을 확인하였고, 외

부 귀인보다 내부 귀인 방법에서 더 유의하였다.

[그림 2] 나오의 유능함과 정직성에 기반한 신뢰 평균 점수. 에러

바는 표준 오차를 나타낸다.

가설 2 결과

가설 2에서는 로봇에 대한 능력을 로봇이 사과하지 않을 때보다 사과할 때 높이 평가할 것이

다, 라고 예측하였다. 이를 확인하기 위하여, 지각된 유능함과 정직성을 종속변수, 신뢰 회복 행

동 유형을 독립 변수로 하며 신뢰하는 경향성과 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음을 공변량

으로 설정하여 다변량 공분산분석(MANCOVA) 모델을 계획하였다. 이때 신뢰하는 경향성은 

p=0.056, 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음은 p =0.672로 유의하지 못한 공변량으로써 공변

량을 제외하고 다시 다변량 분산분석(MANOVA) 모델을 설정하여 시행하였다. 

나오의 지각된 유능함에 대하여 F(4, 171)=13.01, p<0.001 partial η2 = 0.233 으로써 대비에 

따라 유의미한 차이가 있음을 확인하였다. 각 대비에 대하여, 대비 1(t(175)=-5.381, p<0.001, 

d=1.71), 대비 2(t(161)=3.073, p=0.002, d=0.48), 대비 3(t(83)=-2.584, p=0.01, d=0.59), 대비 

4(t(77)=2.345, p=0.02 d=0.48)로 모든 대비에서 유의미한 차이가 났음을 확인할 수 있었다. 따라

서 사과할 때 더 유능하다고 인식되었으며, 사과하는 방법에서는 내부 귀인이 더 유능하다고 인

식되었다.

나오의 지각된 정직성에 대하여 F(4, 171)=17.84, p<0.001 partial η2 = 0.294  으로써 대비에 

따라 유의미한 차이가 있음을 확인하였다. 각 대비에 대하여, 대비 1(t(175)=-3.602, p<0.001, 

d=1.07), 대비 2(t(161)=3.494, p<0.001, d=0.53), 대비 3(t(83)=-4.631, p<0.01, d=0.89), 대비 
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4(t(77)=4.695, p<0.001, d=1.21)로 모든 대비 에서 유의미한 차이가 났으며, 사과 할 때와 사과하

지 않을 때 간의 차이가 있음에 유의함을 확인할 수 있었다. 즉, 가설 2는 유의하였으며 그림 3

과 같이 사과할 때 로봇이 더 유능하다고 인식되었고, 외부 귀인보다 내부 귀인 방법에서 더 유

의하였다.

[그림 3] 나오의 지각된 유능함과 정직성에 대한 신뢰 평균 점

수. 에러 바는 표준 오차를 나타낸다.

가설 3 결과

가설 3에서는 로봇이 일으킨 오류에 대한 심각성을 로봇이 사과 하지 않을 때보다 사과할 때 

더 높이 인지할 것이다, 라고 예측하였다. 이를 확인하기 위하여, 오류의 심각성을 종속변수로 

하고, 신뢰 회복 행동 유형이 독립 변수로 하는 신뢰하는 경향성과 도덕성과 지능의 가변성에 

대한 믿음을 공변량으로 설정하여 일변량 공분산분석(ANCOVA) 모델을 계획하였다. 이때 신뢰하

는 경향성은 p=0.38. 도덕성과 지능의 가변성에 대한 믿음은 p =0.636로 유의하지 못한 공변량

으로써 공변량을 제외하고 다시 일변량 분산분석(ANOVA) 모델을 설정하여 시행하였다.

나오의 오류의 심각성에 대하여 F(3, 158)=8.124, p<0.001 partial η2 = 0.163 으로써 대비에 따

라 유의미한 차이가 있음을 확인하였다. 각 대비에 대하여, 오류의 심각성 종속 변수의 경우 통

제 조건에서는 측정하지 않았으므로, 통제 조건을 제외하고 대비를 구성하였다. 따라서 대비 

2(t(161)=-4.035, p<0.001, d=0.63), 대비 3(t(83)=2.934, p=0.003, d=0.65), 대비 4(t(77)=-2.084, 

p=0.038, d=45)로 모든 대비에서 유의미한 차이가 났으며, 사과 할 때와 사과하지 않을 때 간의 

차이가 있음에 유의함을 확인할 수 있었다. 따라서 로봇의 신뢰 회복 방법 중, 부인할 때 오류

의 심각성이 가장 높다고 인식되었다. 즉, 가설 3은 유의하였으며, 그림 4와 같이  사과하지 않

을 때 로봇에 대한 신뢰도가 낮아짐을 확인하였다.
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[그림 4] 나오의 오류의 심각성에 대한 신뢰 평균 점수. 에러

바는 표준 오차를 나타낸다.

종합 논의

로봇의 사회적인 행동이 인간 로봇 상호작용에 미치는 영향을 알아보고자 하는 목적으로 본 

연구는 로봇의 오류 유형 및 신뢰 회복 방법이 인간의 신뢰도와 로봇에 대한 인식에 미치는 영

향을 탐구하였다. 인간과 로봇이 상호작용하는 과정에서 로봇의 오류로 인하여 로봇에 대한 인

간의 신뢰가 위반되었을 때, 오류를 극복하고 신뢰를 회복하기 위한 로봇의 오류 극복 방법에 

따라 인간이 로봇을 어떻게 평가하는지를 세 가지 측면에서 그 영향을 확인하였다. 첫 번째로 

로봇이 오류를 일으켰을 때, 로봇이 사과할 때와 하지 않을 때 로봇에 대한 인간의 신뢰도가 어

떻게 달라지는지 확인하였다. 로봇의 유능함에 기반한 신뢰에서는 사과할 때 신뢰도가 증가하였

으며, 사과하는 방법에서 내부 귀인과 외부 귀인 간의 차이는 없었다. 정직성에 기반한 신뢰에

서도 사과할 때 로봇에 대한 인간의 신뢰도가 증가함을 나타냈으며, 외부 기인보다 내부 기인, 

그리고 행동을 하지 않을 때보다 부인할 때 로봇에 대해 더 신뢰 할 수 있다고 인식하였다. 두 

번째로 같은 상황에서 로봇의 능력에 대하여 인간이 평가를 어떻게 하는지 확인하였다. 그 결과 

로봇의 지각된 유능함과 정직성에 대하여 로봇이 사과할 때 더 능력이 높다고 인식되었다. 세 

번째로 오류가 발생한 상황의 심각성에 대해 인간이 어떻게 느끼는지 확인하였다. 로봇의 4가지 

신뢰 회복 방법 중, 부인할 때 오류의 심각성이 가장 높다고 인식되었고 이는 사과하지 않을 때 

로봇에 대한 신뢰도가 낮아짐을 나타낸다(Kim et al., 2006; Sebo et al., 2019). 결과적으로 세 가지 

모든 경우에서 로봇이 사과를 할 때 로봇에 대한 인간의 태도에 미치는 효과를 일관성 있게 관

찰하였다. 특히 로봇이 사과할 때 인간의 신뢰도가 높아졌으며, 사과하지 않는 부인 행동을 했

을 때는 신뢰도가 급격히 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 또한 로봇이 사과할 때 로봇에 대한 

유능함과 정직성을 높다고 판단하였고, 로봇이 사과하지 않을 때 오류의 심각성에 대해 더 심각
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하다고 느꼈으며 특히 로봇에 대해 불쾌함을 표했으며 화가 났다는 반응을 관찰하였다. 이러한 

연구 결과는 사과하는 로봇의 행동이 모든 신뢰 위반 유형에서 부인보다 더 낫다는 연구와도 

일맥상통하였으며(Bansal et al., 2015) 로봇이 일으킨 오류에 대하여 사과할 때 로봇에 대한 인간

의 신뢰도가 증가함을 확인 할 수 있었다. 또한 인간과 외모를 모방한 로봇의 외형뿐 아니라 인

간처럼 행동하는 로봇의 기능적 역할도 로봇에 대한 인간의 인식에 영향을 끼칠 수 있음을 보

여준다. 이를 통해 향후 로봇 디자이너들이 로봇의 기능적 역할에 집중할 수 있도록 가이드 하

는 것은 로봇에 대한 인간의 인식과 평가에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 예상되며, 인간이 로

봇을 신뢰할 수 있도록 사회적으로 행동하는 로봇을 설계하는 것이 바람직할 것이다.

한편 본 연구의 일관성 있는 결과에도 다음과 같은 몇 가지 한계가 있으며, 이를 보완할 수 

있는 후속 연구가 진행되어야 할 것이다. 첫째, 로봇과 실제 환경에서 상호작용하는 연구가 필

요할 것이다. 본 연구에서는 비대면 연구를 위하여 로봇과의 상호작용 상황을 녹화하여 참여자

들이 시청하는 방식으로 진행되었다. 로봇과 실제 상호작용 할 때에는 실물을 직접보고 대화해

야 하므로 로봇의 외형이나 크기에 따라 인간 기계 상호작용의 질이 달라질 수 있으므로

(Broadbent et al., 2013) 이를 고려한 후속 연구가 진행되어야 할 것이다. 둘째, 로봇의 신뢰회복 

행동에 방법에 문화적인 요소가 고려되어야 한다. 예컨대, 서양과 동양의 문화권에 따라 추가적

인 요소가 고려되어야 할 것이다. 특히 미국과 같은 개인주의 사회에 비해 공동체주의 사회인 

아시아 국가에서 사과를 더 많이 하는 연구 결과가 있다(Maddux et al., 2011). 이러한 문화적 차

이로 인하여 사과가 의미하는 뜻 자체가 달라질 수 있으며, 문화적 차이로 인하여 인간 로봇 상

호작용에 영향을 일으킬 것이다. 셋째, 로봇이 수행하는 업무의 유형과 다양한 동작 요소가 고

려되어야 할 것이다. 본 연구에서는 로봇이 헬스케어 도우미로서의 대화 환경에서 실험이 진행

되었으나, 로봇의 다양한 행동 유형 및 환경이 사용성에 영향을 끼칠 수 있으므로(Hoff & Bashir, 

2015), 이를 고려한 다양한 환경에서의 검증이 필요할 것이다. 따라서 이러한 세 가지 측면에서 

보다 매너있는 로봇의 발전을 위해 향후 추가적인 연구가 필요할 것이다.

본 연구는 몇 가지 시사점을 가진다. 먼저 로봇이 오류를 발생시키고 그것을 극복하기 위한 

행동에 따라 로봇에 대한 인간의 태도가 민감하게 달라질 수 있음을 보여준다. 이는 이미 실제 

환경에서도 인간들의 신뢰가 상대방의 행동에 따라 달라질 수 있음을 보여준다. 예를 들어 이베

이를 통한 쇼핑 환경에서도 오류에 대하여 부인 할 때 보다 사과할 때 온라인 AI 챗봇이 더 믿

음직스럽다는 것을 확인할 수 있다(Utz et al., 2009). 또한 로봇의 사과하는 행동이 인간의 정서

적 행동 및 신뢰는 물론이며 성과에도 영향을 미칠 수 있음을 확인할 수 있다. 예컨대 로봇의 

사과 행동은 산업 HRI 환경에서 로봇에 대한 신뢰를 높였으며, 안전성에 대한 불안을 줄여주었

다는 것을 확인할 수 있다(Fratczak et al., 2021).

이러한 결과는 로봇에 대한 이상적인 행동을 확인하였다는 측면에서 중요하다. 본 연구를 통

해 로봇에 대한 시각과 평가 또한 변할 수 있음을 확인하였고 구체적으로 로봇이 사과할 때 로
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봇에 대한 능력을 높다고 사람들은 인지하였다. 따라서 자동화 과정에서 로봇의 성능을 올리기 

위해 로봇이 잘하는 것에 집중해야 한다는 연구와 같이(Lee & See, 2004), 로봇이 인간과 커뮤니

케이션 하는 상황에서 로봇이 먼저 사과할 수 있는 기능을 갖추어 궁극적으로 매너있는 로봇으

로 발전할 수 있도록 가이드 할 필요가 있음을 시사한다.
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(Abstract)

The effect of trust repair behavior 

on human-robot interaction

Hoyoung Maeng1) Whani Kim2) Jaeun Park2) Sowon Hahn1)2)

1)Interdisciplinary Program in Cognitive Science, Seoul National University
2)Department of Psychology, Seoul National University

This study aimed to confirm the effect of social and relational behavior types of robots on human 

cognition in human-robot interaction. In the experiment, the participants evaluated trust in robots by 

watching a video on the robot Nao interacting with a human, in which the robot made an error and 

then made an effort to restore trust. The trust recovery behavior was set as three conditions: an internal 

attribution in which the robot acknowledges and apologizes for an error, a condition in which the robot 

apologizes for an error but attributes it externally, and a non-action condition in which the robot denies 

the error itself and does not take any action for the error. As the result, in all three cases, the error was 

perceived as less serious when the robot apologized than when it did not, and the ability of the robot was 

also highly evaluated. These results provide evidence that human attitudes towards robots can respond 

sensitively depending on the robot's behavior and how they overcome errors, suggesting that human 

perception towards robots can change. In particular, the fact that robots are more trustworthy when they 

acknowledge and apologize for their own errors shows that robots can promote positive human-robot 

interactions through human-like social and polite behavior.

Key words : human–robot interaction, robot failure, trust violation, trust repair


