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            Abstract
          
        

        
          There exists a popular belief that the elderly are more conservative than the younger people in acceptability of new technology. This study explores whether the generation gap in technology acceptance exists in the case of using telepresence robots, which project the presence and mobility of remote operator, for the universal purpose of social participation rather than for specific applications. Two groups of senior citizens and undergraduate students in their twenties personally experienced the telepresence robots operation and conducted a survey on how they perceived the social participation of a remote operator mediated by telepresence robot and to what extent the remote operator deserve equal rights to be treated as if one really exists in the local environment. The results show that the elderly have higher expectation on the role and functions of telepresence robots, and more favorable in principle for a remote operator to exercise equal rights by operating telepresence robot. It suggests that the stereotypes, the elderly lag behind younger generation in accepting new technology, is unlikely to fit into the telepresence robot market, for the elderly have more favor and support using telepresence robots as an universal avatar for social participation.
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      1. 서 론
      이 논문은 다른 신체에 접속해 삶을 영위하는 영화 속 아바타 개념을 현실에서 유사하게 구현하는 로봇기술로 텔레프레즌스 로봇(Telepresence robot: TP로봇)에 주목하고 한국의 노인과 젊은 대학생 간 수용성을 비교한다. Mobile robotic telepresence (MRP) systems라고도 불리는 TP로봇은 다른 장소에서 접속 한 조종자의 사회적 역할을 대신하도록 영상통화 기기를 내장 한 원격 모바일 로봇을 의미한다. 서비스 로봇시장에서 새롭 게 떠오르는 분야인 텔레프레즌스 로봇을 특정 직무가 아닌 보편적 사회참여의 도구로 활용할 때 신체조건에서 차이가 나 는 노인과 젊은 층의 수용성을 비교한다.

      기존 고정식 화상회의 장비는 제한된 고정공간에서만 운용 되는데 비해 자체 기동성을 갖춘 TP로봇은 만나야 할 상대방 이나 존재감을 드러내거나 확인할 장소를 스스로 찾아가기 때 문에 차별화된 장점을 갖는다. 예를 들어 스스로 걷지 못해서 원거리 이동에 불편을 겪는 장애인도 원하는 장소에 있는 TP 로봇에 접속하면 자유롭게 현장에서 이동하면서 주도적인 사 회적 교류가 어느 정도 가능해진다. TP로봇은 조종사의 얼굴 을 드러냄으로써 대리인, 아바타 역할을 수행하기 때문에 현 장에 사람이 있는 것과 유사한 영향력을 발휘하고 주변 사람 들로부터 주목과 존중을 받는 특성을 갖는다. 그동안 TP로봇 은 병원, 학교, 사무실 등 제한된 장소에서 특정 업무를 위해 사용되었지만 5G 이동통신의 상용화와 자율주행차 상용화에 연동하는 로봇 기동성의 향상추세를 고려할 때 향후 활용범위 가 일상 전반으로 넓어질 가능성이 크다.

      영화 아바타는 인간의 신체조건이 기술 수용성에 미치는 영향을 극명하게 보여준다. 영화 속에서 하반신 마비라는 장 애를 지닌 주인공이 외계인의 신체에 접속해 삶의 행복을 느 끼면서 인간의 정체성을 버리고 새로운 존재로 거듭나는 스토 리를 담고 있다[1]. 이 영화가 지닌 역대 최고의 흥행기록은 개 인의 행복을 위해 인간의 몸을 포기하고 외계인으로 거듭난다 는 과격한 기술도입에 대해 대중들이 거부감 보다는 영화 속 의 남자 주인공이 심각한 신체장애를 지닌 사회적 약자라는 점이 외계인의 삶을 선택하는 과격한 스토리를 관객들이 너그 럽게 수용하게 된 하나의 요인이라고 본다. 만약 주인공이 장 애인이 아니라 건강한 신체 조건이였다면 아바타 영화 내용에 관객들이 공감하는 수준이 떨어졌을 개연성이 크다. 명백한 신체장애가 아니라도 인간은 나이가 들수록 신체기능이 쇠약 해져 점점 사회적 약자가 된다. 고령자들은 노쇠해진 신체기 능을 보완할 필요성을 절실히 느끼기에 적어도 신체기능을 강 화하는 기술도입에 그만큼 더 적극적일 수 있다. 동시에 고령 자들은 새로운 기술변화를 배우고 수용하는데 보수적이라는 사회적 통념도 있다.

      고령자의 기술수용성은 한국사회에서 더욱 특별한 의미가 있다. 한국의 출산율은 2018년 0.92로 세계 최저수준이며 OECD 국가 중 유일하게 1.0 이하다. 저출산, 고령화가 심화되면서 65 세 이상 노인 비중이 2026년에 20.8%로 초고령화사회가 되고 2050년이 되면 39.8%, 14세 이하 유소년층의 비중은 8.9%에 머 무는 역(逆)피라미드 형태로 바뀔 전망까지 나온다[2,3].

      한국인구에서 노년층이 차지하는 비중이 계속 높아질수록 전체인구에서 노년층의 상대적 구매력도 더욱 커지게 된다. 로봇산업의 관점에서 급속도로 고령화되는 한국사회를 보면 원격지에서 조종사의 신체기능을 대신하는 TP로봇을 노년층 과 젊은 층이 각각 어떻게 인식하고 수용하는지는 미래 로봇 시장의 예측과 전략수립에 매우 유용한 정보이다. 즉 TP로봇 은 원격접속을 통해 새로운 신체를 얻고 삶을 확장하는 영화 아바타의 컨셉을 현실세계에서 유사하게 구현하는 로봇기술 이며 더욱 진화하는 중이라고 볼 수 있다. TP로봇의 기능이 인 간의 신체처럼 발전하고 특정 애플리케이션을 넘어 일상 전반 에 널리 활용될 잠재력은 신체기능이 노쇠한 노인들에게 더 긍정적으로 인식되고 수용될 여지가 있다.

      하지만 TP로봇을 보편적 삶의 도구로 활용하는 새로운 라이 프 스타일을 과연 노인들이 얼마나 선호하는지, 젊은 층에 비해 서 다른 점이 있는지는 실증연구를 통해서 검증된 바가 아직 없 다. 연구결과가 TP로봇시장에 시사하는 바는 다음 두 가지 가 능성을 꼽을 수 있다. 신체기능이 떨어진 노인들이 혈기 왕성한 대학생보다 TP로봇 수용에 더 적극적이거나 대등한 성향을 나 타낸다면 초고령화 사회에서 점점 비중이 커지는 노년층의 TP 로봇 수요는 더욱 늘어날 잠재력을 지닌 것으로 전망할 수 있다. 반면 대학생들이 노인집단보다 TP로봇을 사회참여의 도구로 널리 쓰는데 더 적극적이라면 초고령화되는 한국사회에서 노 인들의 TP로봇 수요와 시장 비중은 급격히 늘어나지 못할 가능 성이 크다. 이 논문은 추가로 실험참가자들이 지닌 건강, 사교 성, 기술 친화성과 같은 성향들이 TP로봇을 사회참여의 도구로 쓰는 기술 수용성에 어떤 영향을 주는지 분석할 예정이다.

      이 논문은 다음 측면에서 차별화된 기여를 한다. 1) TP로봇 의 수용성 이슈를 특정 사용자그룹이 아닌 일반인의 세대간 비교로 분석하는 최초의 사례이다. 2) TP로봇을 특정 애플리 케이션이 아닌 보편적 사회참여의 도구로 활용할 때 노인과 젊은 층의 수용성을 구체적으로 측정한다. 3) 노인들이 젋은 대학생보다 TP로봇의 보편적 활용에 더 적극적인지 여부를 확인하여 향후 TP로봇시장 예측과 개발에 유용한 팁을 제공 한다. 4) 참가자들의 건강, 사교성과 같은 개인성향이 TP로봇 수용성에 어떤 영향을 주는지 체크한다.

      논문구성은 2장에 관련 연구를 소개하고 3장에서는 연구방 법과 실험과정을 설명한다. 4장은 연구결과를 분석한다. 5장 은 연구결론을 정리한다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      기존 노인의 기술 수용성에 대한 연구를 보면 노인들이 신 기술 자체에는 긍정적 반응을 보이더라도 젊은 층에 비해서 기술을 적게 활용하고 신기술을 받아들이는데 관심이 적은 경 향이 있다[4-6].

      노인들의 기술수용성에 가장 영향을 많이 미치는 요인들은 복합적이다. 지각된 유용성(PU), 지각된 사용용이성(PEOU), 생물리학적 특성, 기동성, 감각, 지각, 사회관계 등이 있다. 특 히 지각된 유용성(PU)의 경우 은퇴한 노인들에게 업무적 유용 성은 큰 의미가 없고 일상의 생활수준을 높이는데 필요한 기 술의 가치를 유용성으로 정의하는 것이 타당하다[7].

      또한 인지된 가치, 기술습득에 대한 확신, 삶의 질에 미치는 영향의 인식이 노인의 기술습득에 중요한 영향을 미친다는 연 구도 있다[8].노인여성은 신기술을 활용할 때 지인의 도움 및 가격대비 효용에 특히 영향을 받고 이러한 판단은 남성 노인 에게도 순차적 영향을 미치는 것으로 나타났다[6].

      McCreadie and Tinker(2005)는 특정한 도움이 필요하다는 인식(felt need)이 노인들의 기술수용에 핵심이라고 주장한다. 노인들이 높게 평가하는 인지된 유용성은 독립성과 삶의 질을 향상시키는데 주로 관련된 것으로 나타났다[9,10]. 기술의 지각 된 사용용이성(PEOU)을 평가함에 있어서 세대간 격차가 발 견되기도 한다. 노인들은 기술로 일을 해낼 수 있는지 과업효 과(task effectiveness)에 관심을 두는 반면, 젊은 층은 기술이 얼마나 빠른 시간내에 일을 해내는지 과업 효율성에 관심을 더 둔다. 또한 기술의 유용성을 평가할 때 노인들은 사용용이 성이 중요한 비중을 차지하는 반면 젊은 층에게 사용용이성은 상대적으로 중요하지 않다[11].

      또한 노인들은 복잡한 첨단기술보다 일상을 편리하고 안전 하게 돕는 접근성이 뛰어난 기술을 더 높게 평가하는 경향이 있다[12]. 노인들은 사용용이성을 평가할 때 어떤 상황에서 적 절히 행동해 대처할 수 있다는 자기효능감(Self-efficacy)과 자 기통제(Personal control)가 중요한 영향을 미친다는 연구도 있 다. 나이가 들면서 새로운 상황을 접할 때 자신의 대응 및 통제 력에 자신감이 떨어지기 때문이다[13]. 또한 첨단기술도구의 사용경험이 적은 노인층에서 서비스 로봇에 대한 기대와 수용 성이 더 높아지는 현상도 관찰되었다. 기술이해도가 높은 노 인층은 서비스로봇의 기술적 한계를 파악하고 효용성과 필요 성을 더 객관적으로 평가하는 성향 때문으로 해석된다[14].

      기존 노인대상의 기술수용성 연구를 정리하면 노인들은 쇠 퇴한 신체, 인지능력을 보완해줄 필요성을 인식할 경우 도움 이 되는 기술수용에 적극성을 띈다. 또한 노인들은 자신이 사 용 및 통제하기 쉽고 저렴하며 일상의 편리함과 안전을 돕는 기술을 선호하고 높은 가치를 부여하는 성향이 있다. 반면 젊 은 세대는 기술을 평가할 때 과업을 빨리 처리하는지 효율성 을 더 따지고 사용 용이성이 다소 떨어져도 개의치 않는 성향 을 보인다. 젊은 세대는 업무처리와 관련해 다양한 기술의 장 단점을 비교할 경우가 많고 새로운 기술을 통제하고 대응하는 데 노년층보다 더 자신감이 있기 때문으로 해석된다.

      서비스 로봇기술의 한 종류인 TP로봇 수용성에 대한 연구 는 그동안 노년층과 젊은 층을 비교하는 프레임으로 진행된 사례가 드물었다. 그것은 2000년대 초반 상용화된 TP로봇이 그동안 다양한 연령대의 불특정 대중을 상대하기보다 학교, 병원, 사무실, 양로원 등에 특수 업무용으로 주로 활용된 까닭 이 크다. 따라서 TP로봇과 관련한 수용성 연구는 주로 원격교 육, 원격진료, 원격업무, 실버케어 등 특정 로봇애플리케이션 을 접하는 제한된 사용자 그룹의 반응을 측정하는데 촛점을 맞췄다. TP로봇을 통한 원격조종사와 상호작용을 경험한 학 생, 환자, 사무원, 노인들이 원격로봇접속의 효용성을 어떻게 평가하는데 주력한 것이다. 예를 들어 TP로봇을 사무실에 배 치해서 수개월간 운용해본 결과 서로 떨어진 로봇 조종자와 사무실에서 일하는 동료들 모두가 함께 같은 공간에서 일하는 것처럼 인식했다[15]. 다른 지역에 있는 의사가 조종하는 의료 용 TP로봇을 병실 회진 업무에 투입했더니 환자들의 만족도 가 실제 의사의 회진할 경우와 비교해도 대등했다[16]. 학교에 서 TP로봇을 활용한 보조 영어수업을 했더니 화상회의 기반 수업보다 효과가 좋았다[17]. 다른 지역에 있는 교사가 TP로봇 에 접속해서 간호학교 수업지도를 진행했다. 학생들은 TP로 봇에 접속한 원격지의 교사를 마치 실제 교사가 학교현장에서 지도하는 것처럼 인식했다[18].

      최근 모바일 로봇의 기동성과 로봇 원격제어에 필요한 무 선제어 통신망이 크게 좋아지고 있다. 이에 따라 TP로봇의 용 도가 특정 업무의 맥락을 넘어 일상에서 다양한 사회참여 도 구로 활용되다가 TP로봇 조종자가 법적으로 현장에 실제하는 사람과 동등한 권리를 요구하는 사례까지 발생했다. 2015년 호 주 시드니에서 신형 아이폰을 먼저 사기 위해 많은 사람들이 애 플매장 앞에서 이틀전부터 밤새워 줄을 섰다. 한 여성이 대기 줄에 TP로봇을 세워놓고서 돌아갔다. 그녀는 길바닥이 아닌 사 무실에서 TP로봇을 조종하여 대기자들 사이에서 줄을 섰다. 그 리고 TP로봇을 조종해 매장으로 들어가 신형 아이폰을 먼저 사 는데 성공했다[19]. 현장에 없는 사람이라도 TP로봇에 접속해 존 재감을 투사함으로써 현장의 사람들과 함께 줄을 서고 물건을 구매하는 동등한 주체로서 공공연히 권리를 행사하고 인정받 는 사례가 등장했다. 한편 TP로봇을 조종해 특정한 원격업무에 투입하는 대신 TP로봇에 접속한 조종자가 원격으로 축구장에 서 심판을 본다. TP로봇을 조종해 미술관을 방문하고 기차에 탑승한다. TP로봇을 통해 할인매장에 들어가 주류를 구매하는 등 다양한 일상 속에서 주변 사람들의 반응을 조사하는 연구도 진행된 바 있다[20]. 다른 장소의 조종자가 TP로봇에 접속해 마 치 현장에 있는 사람처럼 여러 활동을 할 때 헌법상 보장된 인 간의 권리를 어디까지 동등하게 인정해줄지 실험을 진행했다. 한국 대중들은 TP로봇 조종사가 현장에 실존하는 사람과 유사 한 권리를 행사하는데 부정적이지 않은 수용의사를 밝힌 바 있 다[21]. 이러한 사례를 고려할 때 향후 TP로봇의 수용성 연구도 제한된 업무분야에 사용될 때 효율성과 사용자 평가를 넘어야 할 필요성이 제기된다. TP로봇을 보편적 사회활동의 수단으로 활용할 때 실제 현장에 있는 인간처럼 동등한 대우를 해줄 수 있을지 수용성 연구의 범위를 확대할 필요성이 부각된다.

      그동안 노인층을 상대로 진행된 기존 TP로봇의 수용성 연 구는 노인들은 대부분 TP로봇사용을 어려워할 것이고 노인의 보행장애가 TP로봇수용을 촉진할 것이란 상식적 추론들이 잘 못된 편견임을 시사한다. 배일한과 한정혜(2019)는 보행이 불 편해 전기스쿠터를 타는 노인과 자력으로 돌아다니는 노인 집 단의 TP로봇 수용성을 비교한 바 있다. 그 결과 보행장애가 아 니라 스스로 건강하다고 여기는 주관적 건강상태가 노인들의 TP로봇 수용성을 촉진하는 것으로 나타났다[22].

      TP로봇을 체험해본 노인 참가자들은 다른 장소에서 사용 자의 분신 역할을 맡는 TP로봇의 작동방식과 활용가치를 지 관적으로 이해했다. 특히 노인들은 다른 사람이 조종하는 TP 로봇이 자신을 방문하는 것보다 스스로 TP로봇 조종사가 되 어 원격으로 외출을 하고 지인의 병문안, 미술관을 가길 원하 는 등 다양하고 주체적인 활용의지를 드러냈다[23]. 이러한 노 인층의 TP로봇 수용성 연구사례들은 노인들은 새로운 기술에 대한 이해도와 활용능력이 떨어지고 사용법을 익히는데 어려 워하는 수동적 존재라는 사회통념 및 기술수용성 연구와는 다소 거리가 있다. 오히려 노인들도 젊은 세대에 뒤지지 않게 TP로 봇을 통한 원격활동에 관심이 있으며 TP로봇을 일상 생활에 서 더 널리 활용하길 원할 가능성을 시사한다.

      이처럼 TP로봇 수용성 연구의 범위를 특정 애플리케이션 의 효용성이 아니라 실제 인간과 같은 보편적 권리의 주체로 인정해줄 것인가로 접근하는 연구는 아직 초보단계이다. 특히 TP로봇 수용성 연구를 노인과 젊은 층의 세대간 비교로 접근 하는 사례는 더욱 드물다.

    

    

  
    
      3. 연구방법
      
        3.1 연구문제
        이 논문에서 연구할 문제는 다음과 같다.

        


        
          	연구문제1: 원격조종사와 연결된 텔레프레즌스 로봇을 실제 사람처럼 인식하고 로봇을 통한 보편적 권리행사 를 인정하는 것에 대해 노인과 대학생 그룹 간에 차이가 있는가?


          	연구문제2: 참가자 스스로 평가하는 건강, 사교성, 기술 친화 도는 각각 조종사와 연결된 텔레프레즌스 로봇을 실제 사람처럼 인식하고 로봇을 통한 보편적 권리 행사를 인정하는 수용성에 영향을 미치는가?


        

      

      
        3.2 연구대상
        실험참가자는 은퇴하거나 직업을 가지고 있지 않은 65세 이상 노인과 20대 대학생을 대상으로 하였다. 노인 참가자는 중소도시의 노인들이 주로 모여서 시간을 보내는 공원에서 모 집했고, 20대 대학생은 중소도시의 대학 캠퍼스에서 각각 임 의로 모집하였다. 조사대상의 나이 제한은 노인의 경우 법적 노인연령인 65세 이상, 대학생은 학사과정의 20대 청년으로 정하고 노인 105명과 대학생 105명을 무작위로 모집했다. 실 험 설문 참가자들은 전부 실험현장에서 섭외하여 연구목적과 설문응답을 거부할 권리 등을 설명한 다음 스스로 참여 의사 를 밝힌 노인과 대학생들만 실험에 참가했다.

        [Table 1]에서 실험과정을 끝까지 마친 참가자는 실험노인 98명, 대학생 104명으로 조사되었고 평균나이는 각각 74.55세 와 21.49세였으며, 최고령 노인은 93세였다. 한국사회에서 대 학교 진학률이 70%에 달하는 추세를 감안하면 본 실험에 참가 한 대학생 집단은 한국 20대 청년 세대의 기술수용성과 사고 방식을 어느 정도 대표하는 것으로 평가할 수 있다.

        
          [Table 1] 
				
          

          
            Demographics of participants

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

      

      
        3.3 연구도구
        실험용 TP로봇은 Double 2 (www.doublerobotics.com 참고) 을 준비했다. 직립자세의 로봇에 9.7인치 태블릿 PC가 LTE망 에 접속해 얼굴을 보며 야외 또는 실내의 참가자와 명확한 대 화를 나눌고 이동할 수 있다. TP로봇의 원격조종 플랫폼은 화 상통신 카메라와 LTE망 접속모듈을 내장한 노트북 PC를 사 용했다[Fig. 1과 Fig. 2 참고].

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Example picture of Q8 for the elderly

          
          

          

        

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Interview scene of elderly (left) and university students (right) with TP robot-Double 2

          
          

          

        

        설문지는 [Table 2]와 같이 총 16개 문항으로 구성되어 조종 사가 접속한 TP로봇에 대한 인식과 동등한 권리부여, 개인성 향을 차례로 조사하도록 구성되었다. 문항들은 사전 파일럿 조사를 통하여 신뢰도가 높도록 구성하였으며 Cronbach’s α 값으로 측정값을 검증하고자 하였다.

        
          [Table 2] 
				
          

          
            Questionnaire

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        각 문항은 TP로봇이 실제 사람과 동일하게 인식되는가(Q1Q2), TP로봇이 사람의 역할을 대체할 수 있는가(Q3Q4Q5), TP로봇 을 활용해 지인을 만날 의사가 있는가(Q6Q7), TP로봇이 사람 의 권리를 대체할 수 있는가(Q8Q10), TP로봇이 슈퍼마켓도 입장할 권리가 있는가(Q9), TP로봇의 파손을 조종사의 심리 적 피해로 간주해 가중처벌해도 될까(Q10), TP로봇의 운용을 방해받지 않을 물리적 자유를 어떻게 판단하는가(Q12), 스스로 판단하는 건강수준(Q13), 사교성(Q14, Q15), 기술 친화성(Q16) 을 7점 리커트 척도로 측정한다.

        [Table 2]의 각 문항들은 노인들이 이해하기 쉽게 [Fig. 1]과 같이 설명 그림이 제공되었다.

      

      
        3.4 조사 및 분석 방법
        설문조사에 투입된 연구 인력은 총 세 명이며 현장 섭외 및 설문조사, TP로봇조종, 현장 총괄로 각각 역할을 구분했다. 우 선 연구보조원 A가 공원의 노인집단에서 임의의 노인에 접근 해 실험 목적과 내용에 대해 설명하고 참가에 동의를 구한다. 동의한 실험참가자가 확정되면 연구자가 TP로봇을 실험 참가 노인의 5미터 근처로 이동시킨다. 다른 장소의 연구보조원 B 는 원격조종용 노트북PC를 조작해서 TP로봇을 실험 참가 노 인의 앞으로 접근시키고 인사와 대화를 시작한다. 실험참가자 들은 TP로봇이 시연하는 모습을 보면서 로봇 화면에 나오는 조종사인 연구보조원 B와 대화하고 질문을 한다([Fig. 2]참 고). 이때 현장의 연구보조원 A는 TP로봇의 작동원리를 노인 참가자들이 직관적으로 이해토록 돕는다. 대학생 집단도 같은 방법으로 교실에서 실험하였다. 노인과 대학생 집단 모두 TP 로봇 시연과 원격대화를 체험하고 설문조사까지 마치는데 한 명당 약 20분의 시간이 걸렸다.

        사전 조사과정에서 인터뷰에 참가한 노인들의 상당수가 시 력이 낮아 설문지 문항을 읽고 답을 적는데 어려움이 드러났 다. 현장의 연구보조원 A가 노인 참가자들에게 [Table 2]의 Q8 와 같은 해당 문항의 연출 사진이 인쇄된 설문 문항을 직접 읽 어주고 참가자가 7점 척도(1:절대 반대, 2:반대, 3:약간 반대, 4: 보통, 5:약간 찬성, 6: 찬성, 7: 완전 찬성)가 인쇄된 그림판 위 에 손가락으로 고르는 답을 기록하는 간접 설문방식을 진행하 였다. 설문을 끝낸 노인 참가자에게 음료와 빵을 사례로 제공 했다. 대학생 참가자에게는 커피 쿠폰을 지급하였다.

        얻어진 데이터는 통계패키지 R을 이용하여 분석되었으며, 각 변수에 대해서 Shapiro-Wilk 정규성 검정을 실시하여 비모 수 분석방법을 결정하였다. 즉, Mann-Whitney 순위 평균검정, Kendall–Theil Sen Siegel 회귀분석을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      4. 연구결과
      
        4.1 노인과 대학생 집단 평균 비교
        다음 [Table 3]은 노인집단과 대학생 집단을 비교하기 위한 설명변수들의 분포이다. 노인과 대학생 모두 Q13의 평균값이 4.88과 4.64로 비교적 건강한 것으로 판단했는데, 노인들이 자신 의 건강을 젊은이들보다 긍정적으로 생각하는 것으로 보여졌 다. 또한 Q14, 15의 평균값도 노인이 4.8과 대학생이 4.55로 나 와 사교적이라고 자기평가 하고 있는데, 노인들이 보다 자신의 사교성에 대해서 긍정적으로 생각하고 있었다. 그러나 Q16에 대해서는 노인집단은 기술적 친근도 평균 2.56으로 떨어진다 고 생각하였다.

        
          [Table 3] 
				
          

          
            Mean of Independent variables for two groups

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        [Table 4]와 같이 반응변수(Q1 Q2/ Q3 Q4 Q5/ Q6 Q7 /Q8 Q10/ Q9/ Q11)에 대하여 정규성 검정을 한 결과 모두 정규성 을 만족하지 못하였다. 각 변수에 대한 표준편차를 보면 노인 집단이 대학생 집단에 비해서 값이 더 커서 평균을 중심으로 넓게 분포하는 것으로 나타났으며 노인의 경우 좌우대칭이 아 닌 분포를 가지고 있는 경우가 많았다. 따라서 두 집단 비교를 위하여 비모수 통계 Mann-Whitney U검정을 사용하였다. 그 리고 설명변수와 반응변수에 대해서 두 집단 별로 스피어만의 비모수 상관분석과 비모수 회귀분석을 위한 Theil검정을 실시 하였다. 실제 사람과 동일하게 생각한다. Q1, Q2의 2개 문항에 대한 Cronbach’s α값은 노인 0.718, 대학생 0.686으로 모두 적 당하게 나와 실험자의 응답의 신뢰성이 있다고 볼 수 있다. 노 인과 대학생의 평균값은 각각 4.86과 3.41로 노인은 TP로봇에 대해서 실제 사람과 동일시 하는 것으로 나타났으며 대학생은 동일시에 다소 부정적으로 느끼는 것으로 나타났다. 두 집단 의 차는 통계량 U=2861의 P=0.000으로 나타나 TP로봇을 실제 사람과 동일하게 생각하느냐에 대해서는 매우 유의미하게 다 르다고 할 수 있다.

        
          [Table 4] 
				
          

          
            Non-parametric test between the elderly and student

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        ‘실제 사람의 역할을 대체할 수 있다고 생각한다’ Q3,Q4,Q5 3 개 문항에 대한 Cronbach’s α값은 노인 0.657, 대학생 0.665으 로 나와 실험자의 응답의 신뢰성이 있다고 볼 수 있다. 노인과 대학생의 평균값은 각각 4.69과 3.09로 노인은 TP로봇에 대해 서 실제 사람의 역할을 대체할 수 있다고 생각하는 것으로 나 타났으며 대학생은 역할대체에 다소 부정적으로 느끼는 것으 로 나타났다. 두 집단의 차는 Mann-Whitney 통계량 U=1748로 P=0.000으로 나타나 TP로봇이 사람 역할을 대체할 수 있다고 생각하느냐에 대해서는 매우 유의미하게 다르다고 할 수 있다.

        ‘지인을 대리 방문할 수 있다’의 Q6, Q7 2개 문항에 대한 Cronbach’s α값은 노인 0.693, 대학생 0.644으로 모두 적당하 게 나와 실험자의 응답 신뢰성이 있다고 볼 수 있다. 노인과 대 학생의 평균값은 각각 4.54과 4.41로 TP로봇을 이용하여 대리 방문을 할 수 있는 것에 대해서는 비슷하게 긍정적으로 기대하 는 것으로 나타났다. 두 집단의 차 검정을 위한 Mann-Whitney 통계량 U=4731로 P=0.377으로 나타나 TP로봇으로 대리방문 에 대한 기대의 차이는 없다고 할 수 있다.

        ‘대리권리가 가능하다고 생각한다’의 Q8,Q10 2개 문항에 대한 Cronbach’s α값은 노인 0.913, 대학생 0.791으로 모두 적 당하게 나와 실험자의 응답의 신뢰성이 있다고 볼 수 있다. 노 인과 대학생의 평균값은 각각 4.65과 3.26로 노인이 TP로봇이 대리권리를 가질 수 있다는 것에 대해서는 긍정적이지만 대학 생은 다소 부정적으로 느끼는 것으로 나타났다. 두 집단의 차 검정을 위한 Mann-Whitney 통계량 U=3102로 P=0.000으로 나 타나 TP로봇의 대리권리에 대해서는 두 집단이 매우 유의미 하게 차이가 있다고 할 수 있다.

        Q9문항인‘TP로봇을 이용하여 슈퍼를 방문하였을 때 가게 주인이 다른 손님이 불편해하거나 부딪힐까봐 걱정된다는 이 유로 이 로봇의 입장을 막는다’는 것에 대해서 동의하는가에 대 해서는 노인과 대학생의 평균값은 각각 3.80과 3.79로 비슷하 게 부정적으로 느끼고 있었다. 대학생의 경우 대리권리(Q6,Q7) 나 대리 방문(Q8,Q10)에 대해서는 부정적이었으나, 막상 실제 사례를 들었을 때 노인과 거의 유사한 평균값을 보이면서 슈퍼 주인의 동등한 서비스를 기대하는 것이 흥미롭다. 두 집단의 차 검정을 위한 Mann-Whitney 통계량 U=4894.5로 P=0.622로 나타나 TP로봇의 슈퍼방문 금지에 대해서 두 집단 모두 반대 하며 로봇도 인간과 동등한 서비스를 기대한다고 할 수 있다.

        문항 Q11의 ‘당신이 조종하는 로봇을 어떤 사람이 갑자기 쓰러뜨리고 발로 부수는 상황에서 기물파손에 대한 보상은 물 론이고, 당신에게 준 정신적 피해에 대해 더 강한 처벌을 요구 할 수 있을까’라는 질문에 대하여 노인과 대학생의 평균값은 각각 5.37과 5.31로 보상과 처벌을 해야 한다고 느끼고 있었다. 대학생의 경우 역할대체(Q3,Q4,Q5)에 대해서 부정적이었으 나 실제 사례를 들었을 때는 노인과 거의 유사한 평균을 보이 면서 보상과 처벌을 해야 한다고 생각하는 것이 흥미롭다. 두 집단의 차 검정을 위한 Mann-Whitney 통계량 U=4608.5로 P=0.228로 나타나 두 집단 모두 TP로봇의 파손에 대한 보상과 정신피해를 동일하게 기대한다고 할 수 있다.

        문항 Q12의 ‘당신이 로봇에 접속해서 가다가 주변사람과 부딪혀 말다툼을 벌입니다. 상대방은 처음에는 말로 욕하다가 당신의 허락을 받지 않고도 로봇 전원을 끄거나 작동을 제한 하려고 하는 상대의 행동에 대해서 어떻게 생각하는가’라는 질문에 대하여 노인과 대학생의 평균값은 각각 5.78과 5.35로 TP로봇의 신체 물리적 자유가 필요하다고 느끼고 있었다. 이 번 문항에서도 대학생의 경우 실제 사례를 들었을 때는 노인과 거의 유사한 평균을 보이는 것이 흥미롭다. 두 집단의 차 검정 을 위한 Mann-Whitney 통계량 U=3965.5로 P=0.004로 나타나 노인집단이 대학생 집단에 비해서 TP로봇 신체물리적 자유에 대해서 다소 강하게 기대하는 것이 유의미하다고 할 수 있다.

      

      
        4.2 집단별 상관분석
        노인의 연령과 건강에 따른 TP로봇에 대한 기대 상관분석은 다음 [Table 5]와 같다. 노인의 연령, 건강, 기술수준, 사교성의 설명변수에 대하여 실제 사람과 동일시, 역할대체, 대리방문, 대리권리, 동등 서비스 권리, 법적 권리, 물리적 자유의 반응 변수들 간의 상관분석을 실시하였다. 설명변수 5개와 반응변 수 7개 간의 총 35개의 비모수 상관분석을 실시하여 유의수준 5% 하에서 유의한 관계를 가지는 것으로서 연령, 건강에 따른 슈퍼 가게 입장의 동등한 서비스, 법적 권리, 실제 사람과 동일 시의 4가지로 나타났다.

        
          [Table 5] 
				
          

          
            Non-parametric Spearman test by two groups

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        먼저 나이와 슈퍼 입장 서비스(Q9)는 -0.214로 음의 관계로 나이가 많을수록 더욱 슈퍼주인의 행동에 반대(동등한 서비 스를 기대)한다고 볼 수 있다. 건강(Q13)과 법적 권리(Q11)의 상관계수는 0.332로서 유의미하게 양의 상관(건강하다고 생 각하는 노인일수록 법적 권리를 강하게 기대함)을 가지는 것 으로 나타났다.

        대학생의 건강, 사교성에 따른 TP로봇에 대한 기대 상관분 석을 보면, 대학생에 대해서도 35개의 동일한 비모수 상관분 석([Table 5]의 대학생 그룹 참고)을 실시하여 유의수준 5% 하 에서 유의한 관계를 가지는 것으로서 건강, 사교성에 따른 법 적 권리, 역할 대체, 대리방문, 대리권리의 4가지로 나타났다. 먼저 건강(Q13)와 법적 권리(Q11)는 0.193로 건강한 대학생일 수록 법적 권리를 강하게 원한다고 볼 수 있다.

        사교성(Q14)과 역할대체(Q3,Q4,Q5)의 상관계수는 0.196로 서 유의미하게 양의 상관(사교성이 높다고 생각하는 대학생일 수록 역할대체를 강하게 기대) 관계를 보이는 것으로 나타났다.

      

      
        4.3 집단별 회귀분석
        노인의 건강과 사교성에 따른 TP로봇에 대한 기대 회귀분 석은 다음 [Table 6]과 같다. 노인의 상관분석 결과를 토대로 Kendall-Theil 회귀분석 검정을 실시하여, 유의한 관계를 가지 는 것으로서 건강과 사교성에 따라 실제사람 동일시, 역할 대체, 법적 권리의 4가지 모형이 추정되었다. 먼저 노인의 건강(Q13) 과 역할대체(Q3,Q4,Q5)의 Kendall-Theil검정은 Tau=0.176 (P= 0.0212)로 양의 회귀모형으로 건강할수록 역할 대체를 긍정적 으로 본다고 볼 수 있다. 노인의 건강(Q13)과 법적 권리(Q11) 의 Kendall-Theil검정은 Tau=0.26 (P=0.0013)로 양의 회귀모형 으로 건강할수록 법적 권리를 강하게 기대한다고 할 수 있다. 대학생의 건강과 사교성에 따른 TP로봇에 대한 기대 상관분 석 대학생의 상관분석 결과를 토대로 Kendall-Theil 회귀분석 을 실시하여, 유의미한 관계를 가지는 것으로서 건강과 사교 성에 따라 법적 권리, 역할대체, 대리방문, 대리권리의 4가지 모형이 추정되었다. 먼저 대학생의 건강(Q13)과 법적 권리 (Q11)의 Kendall-Theil검정은 Tau=0.153 (P=0.0515)로 양의 회 귀모형으로 건강할수록 법적 권리를 강하게 요구한다고 볼 수 있다. 대학생의 사교성(Q13, Q14)과 역할대체(Q3, Q4, Q5)의 Kendall-Theil검정은 Tau=0.153 (P= 0.0381)로 양의 회귀모형 으로 사교적일수록 역할 대체를 긍정적으로 기대한다고 할 수 있다.
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            Non-parametric Theil regression analysis

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      실험결과는 흥미롭게도 TP로봇을 보편적 일상 참여도구로 활용하는 것은 대학생과 노인층의 수용성 차이가 극명하게 드 러났다. 노인들은 TP로봇을 실제 사람의 현존과 동일시하는 문항(Q1, Q2)과 TP로봇이 기능 면에서 실제 사람의 역할을 대 체할 수 있다(Q3, Q4). 대리권리가 가능하다고 생각한다(Q8, Q10)의 문항에서 대학생보다 유의미하게 더 긍정적인 태도를 보였다. 즉 노인들은 조종자의 대리인으로 TP로봇의 역할과 기능, 권리행사를 포괄적으로 질문할 경우 긍정하는 태도를 보였다. 반면 대학생 집단은 해당 문항에서 상대적으로 부정 적인 입장을 내비쳤다. 반면 TP로봇을 인간의 대리인으로 인 정하고 활용하고 동등하게 대우할지 추상적 질문이 아닌 구체 적 사례를 들어 질문할 경우 노인과 대학생간 격차가 거의 발 견되지 않았다. 예를 들어 로봇을 실제로 활용해 친구를 방문 할 의사가 있는가(Q6, Q7) TP로봇을 통한 슈퍼 마켓 출입이 주 인에 의해 거부당할 경우(Q9)에 대해서 노인과 대학생은 동등 한 수준의 수용성을 보였다. 로봇을 훼손할 경우 접속한 사람 을 공격한 것처럼 동등한 법적 처벌이 가능하다고 생각한다 (Q11)에 대해서도 대등한 수준의 수용성을 보였다. 다만 로봇 이 접속자 의사와 관련 없이 타인이 임의로 작동을 중단하는 상황(Q11)에 대해서는 근소하게 노인이 더 로봇의 자유에 동 정적인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 노인들이 TP로봇운 용을 직접 경험한 이후 평소 노년의 삶에서 인지된 필요성(felt need): 체력과 기동성, 인지능력의 쇠퇴 등을 충족시키는데 TP 로봇이 유용(PU)하며 노인도 직접 조작할 정도로 사용용이성 (PEOU)을 갖췄다고 인식한 것으로 해석된다. 실험과정에서 노인 참가자들은 대부분 TP로봇의 작동원리를 즉시 이해했으 며 어떤 용도로 일상에 활용할지 의견을 나타내는 경우도 많 았다. 즉 노인들은 TP로봇을 직접 사용할 수 있는 유용한 도구 라고 상당히 높은 수준으로 인식했다. 또한 생활 속에서 차별 받지 않고 TP로봇을 활용하려는 의지도 신기술의 습득, 활용 능력이 더 뛰어난 대학생 그룹보다 더 높았다. 노인들은 TP로 봇을 신체의 한계를 넘어 삶의 영역을 넓히는 도구로 활용하 는 비전에 대해 막연하지만 대학생보다 기대감이 크고 그만큼 권리행사에도 적극적인 것이다. 일상에서 TP로봇이 구체적으 로 활용될 경우의 문항에서 세대 간 격차가 거의 나타나지 않 은 것은 노인들이 TP로봇기반의 사회참여에 대한 다소 막연 한 기대감과 지지가 현실의 제약에 부딪힐 때 상식선으로 다 소 후퇴하는 현상으로 해석될 수 있다.

      이에 따라 본 논문의 첫 번째 연구문제인 ‘조종사와 연결된 텔레프레즌스 로봇을 실제 사람처럼 인식하고 로봇을 통한 보 편적 권리행사를 인정하는 것에 대해 노인과 대학생 그룹 간 에 차이가 있는가?’는 차이가 있는 것으로 나타났다.

      두 실험군의 회귀분석을 통해 드러난 신체건강과 사교성에 대한 TP로봇 수용성간의 관계도 흥미롭다. 노인집단은 건강 할수록 TP로봇의 역할대리와 동등한 법적 권리를 강하게 기 대하는 것으로 나타났다. 신체적 자신감이 높을수록 기대 건 강수명도 길어지며 TP로봇을 통한 삶의 확장이 가져올 이득 도 커지기 때문에 더 적극적인 수용성을 드러내는 것으로 해 석된다. 따라서 두 번째 연구문제인 참가자 스스로 평가하는 건강, 건강, 사교성, 기술친화도는 각각 조종사와 연결된 텔레 프레즌스 로봇을 실제 사람처럼 인식하고 로봇을 통한 보편적 권리 행사를 인정하는 수용성에 영향을 미치는가도 상당부분 영향을 미치는 것으로 나타났다.

      이번 연구결과의 한계는 다음과 같다. 노인들이 TP로봇을 통한 역할, 기능, 권리행사에 대해 대학생들보다 더 긍정적 태 도를 보였어도 실제 로봇활용과 도입에서 더 적극적인 사용 자, 구매자가 되리란 보장은 없다. 일상에서 TP로봇의 구체적 활용사례를 통한 질문 문항에서 노인과 대학생 사이의 차이가 거의 안 나타난 결과는 노인들이 보여준 의욕적인 TP로봇운 용과 도입 의사가 현실에서 약간 뒤처질 가능성을 암시한다. 실제로 노인들이 TP로봇을 일상 전반에서 널리 활용하려면 지금보다 로봇기동성, 가격경쟁력, 운용성이 훨씬 개선될 필 요가 있다. 이러한 한계에도 불구하고 이번 연구는 로봇산업 계와 연구자들에게 다음과 같은 교훈을 준다. 한국의 노인층 은 TP로봇의 주요 고객층이 될 잠재력을 확인한 점이다. 노인 들은 TP로봇의 활용범위 확대를 젊은 대학생보다 오히려 더 호의적으로 인식했고 구체적 활용 사례에서 세대간 격차는 발 견되지 않았다. 따라서 로봇업계는 TP로봇의 개발과 운용에 서 노인층의 수요를 충분히 반영해서 새로운 시장개척에 나서 야 한다. 로봇연구자들도 미래 TP로봇시장에서 노인층의 잠 재력을 고려해 세대간 비교연구를 강화할 필요가 있다.
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