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연구 요점
스무 개의 신뢰 신호를 다섯 계층으로 나누어 하나의 상담봇에 구현하였다
전공이 학생에 대해 아는 것을 답변으로 옮기는 배경 인식 계층을 더하였다
각 신호에 해당되는 응답자의 83.3%에서 100%가 동의하였다
보수적 판정 기준(0.80)을 통과한 것은 스무 개 가운데 여섯 개이다
전원이 신뢰를 보고하였으나 개별 신호는 편차를 보여, 동의 응답과 신뢰는 별개이다

요약
대화형 에이전트의 신뢰 관련 기제는 대체로 하나씩 따로 검증되어 왔고, 설계자가 심은 단서가 정작 그 대상에게 동의를 얻는지는 거의 묻지 않았다. 본 연구는 국제 학부생을 위한 멀티모달 아바타 상담봇에 신뢰 지향 설계를 적용하고, 그 설계가 사용자에게서 얼마나 동의를 얻었는지를 신호 단위로 측정하였다. 챗봇 정체성·답변 품질·대화 자연스러움·운영 정책 투명성, 그리고 전공이 학생에 대해 아는 것을 답변으로 옮기는 배경 인식 계층에 걸쳐 스무 개의 신뢰 신호를 규정하고, 각 신호에 근거와 구현 위치와 측정 문항을 함께 묶었다. 시스템은 검색 증강 생성과 아바타를 결합하며 대면형·음성·텍스트 세 모드를 하나의 백엔드에서 운영한다. 9일간 배포하여 응답자 39명으로 평가하였다. 스무 개 신호 각각이 해당되는 응답자의 83.3%에서 100% 사이에서 보고되었고 다섯 계층은 서로 6퍼센트포인트 안에 놓였다. 동의 응답이 눈에 띄는 신호에 몰리면서 나머지를 희생시키지 않았다는 뜻이다. 윌슨 구간의 하한이 0.80을 넘어야 한다는 보수적 규칙에서는 여섯 개가 설계 목표를 충족하였으며, 이 표본 크기에서 나머지 열네 개는 어느 방향으로도 판정되지 않는다. 전반 신뢰는 모든 응답자가 보고한 반면 개별 신호는 편차를 보였고, 이는 총합 신뢰 판단을 부분들이 작동한다는 근거로 사용할 수 없음을 보여준다.
주제어: 신뢰 지향 설계, 대화형 에이전트, 아바타, 검색 증강 생성, 국제학생, 신호 동의 응답



1. 서론
1.1 연구 배경
대화형 에이전트는 고등교육의 여러 기능에 적용되어 왔으며, 66편을 다룬 스코핑 리뷰는 그 활용 범위와 함께 지금까지 보고된 이점과 과제를 정리하고 있다 (Pereira et al., 2023). 이후 대규모 언어모델은 상담 보조 시스템의 역량을 크게 끌어올렸다. 최근의 한 시스템은 기관 문서에 대한 검색과 이메일 기반의 사람 개입을 결합해 학생이 학칙을 찾아가도록 돕고 (Tamascelli et al., 2025), 북미·유럽·아시아·아프리카 대학 사례들은 학업 상담, 개인화 학습, 행정 지원에 챗봇이 쓰이고 있음을 보고한다 (Kalashi et al., 2025).
학업 상담은 이러한 지원의 자연스러운 적용 대상이다. 상담에 대한 학생의 접근은 고르지 않으며, Soria(2023)는 코로나19 시기 학부생의 학업 상담 접근에 격차가 있었음을 보고했다. 상담자 역시 부담을 받고 있어, Soria 외(2023)는 학업 상담자의 소진을 기록했다. 상시 이용 가능한 보조 시스템이 이 두 조건을 그 자체로 해소하지는 못하지만, 일상적인 상담 질문에 답하는 시간대와 처리량을 넓힐 수는 있다.
학생이 그러한 시스템을 실제로 이용하는지는 그것을 신뢰하는지에 달려 있다. 신뢰는 사람이 자동화 시스템에 의존할지를 좌우하며, 특히 복잡성이나 예상하지 못한 상황 때문에 시스템을 완전히 이해하기 어려울 때 그러하다 (Lee and See, 2004). 인공지능에 대한 신뢰는 인지적 기반과 정서적 기반 모두에 놓이며, AI가 어떤 형태로 표상되는지가 두 신뢰 모두의 선행 요인이다 (Glikson and Woolley, 2020). 교육 맥락에서는 Ayanwale과 Molefi(2024)가 지각된 신뢰에서 학부생의 챗봇 이용 의도로 이어지는 직접 경로를 보고했고, Polyportis와 Pahos(2025)는 신뢰를 대규모 언어모델 챗봇에 대한 학생 태도의 선행 요인으로 두었다.
이러한 고려는 국제학생에게 더 첨예해진다. 이들은 언어와 제도의 경계를 넘어 대학 서비스에 접근해야 한다. 언어와 제도의 장벽이 서비스 접근을 가로막는다는 것은 여러 환경에서 기록되어 있으며, 그 어려움은 재학 기간이 늘어난다고 해서 반드시 해소되지 않는다 (Hiratsuka, 2016; Newton et al., 2021; Tajvar et al., 2024). 이 근거는 2.4절에서 다시 다룬다. 이 집단은 이미 대화형 AI를 비공식적인 1차 지원 수단으로 사용하고 있다 (Nourian et al., 2026).
두 가지 기술적 진전이 신뢰 지향 상담 에이전트를 가능하게 한다. 검색 증강 생성은 모델을 매개변수 기억에만 의존시키지 않고 외부 색인에서 가져온 구절에 조건화하여, 더 구체적이고 다양하며 사실적인 언어를 생성한다 (Lewis et al., 2020). 또한 검색을 대화 루프에 두면 지식 기반 대화에서 환각이 감소한다 (Shuster et al., 2021). 에이전트 표상은 사회적 실재감을 높인다. 에이전트 시각 표상의 의인화 수준을 높이면 지각된 사회적 실재감이 유의하게 증가했으며 (Li et al., 2023), 인간형 임베디먼트와 사람 음성은 사회적 실재감을 높이고 이것이 다시 신뢰 믿음을 증진시켰다 (Qiu and Benbasat, 2009). 그러나 실제로 이러한 기제들은 대개 하나씩 도입되고 평가된다. 이들을 하나의 시스템에 설계로 통합할 수 있는지, 그리고 의도된 각 신뢰 신호가 실제로 사용자에게서 동의 응답을 받는지는 여전히 불분명하다.
1.2 연구 문제와 연구 질문
선행 연구는 신뢰 관련 기제들을 대체로 하나씩 검증해 왔다. 검색 증강은 사실 그라운딩을 중심으로 (Lewis et al., 2020; Shuster et al., 2021), 에이전트 표상은 사회적 실재감에 미치는 효과를 중심으로 (Qiu and Benbasat, 2009; Li et al., 2023; Liew et al., 2017), 챗봇 신뢰는 그 구조와 예측 요인을 중심으로 다루어졌다 (Glikson and Woolley, 2020; Ng and Zhang, 2025). 각 기제가 개별적으로 기여한다는 사실이, 이들을 결합한 시스템이 전체로서 신뢰받는다는 것을 보장하지는 않는다. 여기서 두 가지 문제가 따라온다. 첫째는 이러한 기제들을 임기응변으로 쌓지 않고 일관된 설계로 조직·구현할 수 있는가이다. 둘째는 구현된 각 신호가 실제로 사용자에게서 동의 응답을 받는가이다.
두 번째 문제에는 신뢰성 연구의 근거가 있다. 현저성-해석 이론에 따르면 사용자는 어떤 요소를 먼저 알아차린 뒤에야 그것을 평가하므로, 눈에 띄지 않은 요소는 판단에 들어오지 못한다 (Fogg, 2003). 신뢰 씰은 안심 단서로 의도적으로 배치되었음에도 사용자에게 자주 간과되거나 잘못 읽혔고 (Kirlappos et al., 2012), 이 이론을 실증적으로 검증한 연구는 현저성과 해석 중 어느 하나가 아니라 둘의 결합이 웹사이트 신뢰성 평가를 구분함을 확인했다 (George et al., 2016). 이 결과들은 대화형 에이전트가 아니라 웹사이트 신뢰성 연구에서 나온 것이므로, 본 연구는 이를 에이전트에 대한 확립된 결과가 아니라 설계 원리로 차용한다. 그럼에도 이는 총합 신뢰 점수에서 추론하는 대신 신호별로 동의 응답을 측정할 근거가 된다. 본 논문에서 동의 응답은 응답 가능한 응답자 가운데 그 신호가 존재했고 의도한 성질을 지녔다는 데 동의한 비율을 뜻한다. 동의 응답은 인지와 같지 않으며, 그 이유는 4.1절에 밝힌다.
국제학생 상담은 세 번째 문제를 더한다. 챗봇 정체성, 답변 품질, 대화 자연스러움, 운영 정책 투명성을 넘어, 이들 사용자는 시스템이 자신의 배경과 이전 방문, 처한 상황을 알아보는지에 민감할 수 있다. 이 지점의 근거는 얇다. 개인화는 소규모 연구에서 에이전트에 대한 신뢰와 연관된 바 있는데, 여기서는 사용 중 측정된 신뢰·작업부하·수행에 따라 설명이 한 세션 안에서 조정되었다 (Verhagen et al., 2023). 또한 개인화는 환자의 증상 추이와 초기 신뢰에 따라 세션 사이에 조정되는 동기부여 메시지 설계에도 적용되었다 (Tielman et al., 2019). 두 경우 모두 시스템은 이용 중에 스스로 측정한 상태에 적응한다. 사용자의 가입 시 배경 정보를 세션을 넘어 이어받아 알아보는 것을 독립된 신뢰 계층으로 규정하거나, 그러한 인식이 사용자에게서 동의 응답을 받는지를 측정한 연구는 저자들이 아는 한 없다.
동일한 설계 접근을 국내 환경에 배포한 선행 연구는 미묘한 단서가 명시적 단서보다 덜 인지된다고 보고했다 (Authors, 2026). 그 패턴이 다른 코호트에서도 재현되는지는 검증되지 않았다. 이 분야에서 재현 연구는 드물며 (Hornbæk et al., 2014; Wilson et al., 2011, 2012, 2013, 2014), 그로부터 따라 나오는 함의는 2.5절에서 다룬다.
이에 본 연구는 세 가지 연구 질문을 설정한다. RQ1은 시스템 구축에 관한 것이고, RQ2는 그 구축이 사용자에게 얼마나 동의 응답을 받는지에 관한 것이며, RQ3는 그 동의 응답이 전반 신뢰와 부합하는지에 관한 것으로, 세 질문을 함께 검증한다.
- RQ1. 배경 인식 계층을 더한 신뢰 지향 아바타 상담봇을 국제 대학생용으로 설계하고 배포할 수 있는가? - RQ2. 각 신뢰 신호는 어느 정도로 사용자의 동의 응답을 받으며, 요소 기반 신호와 동작 기반 신호 사이에 체계적 차이가 있는가? - RQ3. 신호별 동의 응답은 전반 신뢰와 어떻게 연결되며, 배경 인식 신호는 얼마나 동의 응답을 받는가?
RQ2와 RQ3는 탐색적 횡단 설문의 기술 통계 분석으로 다루며, 변수 간 인과 관계 추론은 후속 연구의 과제로 남긴다. 사례 도메인은 경영 계열 국제 학부생을 대상으로 한 전공 소개와 학업 상담이다.
1.3 연구의 기여 및 논문 구성
본 연구는 신뢰 지향 접근을 멀티모달 아바타 상담봇에 구현하고 그 신호들이 사용자에게 얼마나 동의 응답을 받는지를 검증한다. 본 연구는 분석 체계, 시스템 아키텍처, 실증 사례, 그리고 동의 응답과 신뢰의 관계에 관한 발견이라는 네 측면에서 기여한다.
첫째, 챗봇 정체성, 답변 품질, 대화 자연스러움, 운영 정책 투명성, 배경 인식에 걸친 5개 계층 20개 신뢰 신호로 구성된 신뢰 지향 설계 체계를 제안한다. 개인화는 시스템이 이용 중에 측정한 상태에 적응하는 방식으로 연구되어 왔으나, 가입 시 기록된 사용자의 배경을 세션을 넘어 이어받아 다시 드러내는 것을 독립된 신뢰 계층으로 규정하고 측정한 연구는 없었으며, 본 연구가 이를 처음으로 수행한다.
둘째, 검색 증강 생성과 임베디드 아바타를 결합하고, 대면형·음성·텍스트 세 모달리티를 단일 백엔드에서 운영하며, 사용자 데이터를 외부 서비스가 아닌 기관 서버에 보관하는 다계층 아키텍처의 설계와 구현을 보고한다.
셋째, 국제 학부생을 대상으로 한 실증 배포를 보고하고, 구현된 모든 신호에 대한 신호별 동의율을 제시한다. 동일한 설계 접근과 동일한 측정 절차가 앞선 국내 배포에 적용되었으므로 (Authors, 2026), 명시적 단서와 미묘한 단서 사이의 격차가 다른 코호트에서도 재현되는지를 함께 검증하며, 이는 이 분야에 재현 연구가 드물다는 문제에 대응한다.
넷째, 신호별 동의 응답과 전반 신뢰가 함께 움직이지 않는다는 점을 보고한다. 여러 신호가 다른 신호에 비해 뚜렷하게 적은 수의 사용자에게만 동의 응답을 받은 반면, 전반 신뢰는 모든 응답자가 보고하였다. 따라서 설계된 신호에 동의하는 것과 시스템을 신뢰하는 것은 서로 구별되는 결과로 보이며, 이는 신뢰 지향 시스템을 어떻게 평가할 것인가에 함의를 가진다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 챗봇 신뢰, 검색 증강 생성, 에이전트 표상, 국제학생 대상 AI에 관한 선행 연구를 정리한다. 3장은 시스템 설계와 5계층 20신호 체계를 기술한다. 4장은 설문 도구, 배포, 분석 절차를 기술한다. 5장은 표본, 신호별 동의 응답, 계층 수준 비교, 배경 인식 계층, 자유응답을 보고한다. 6장은 동의 응답 격차, 동의 응답과 신뢰의 관계, 한계, 후속 연구 방향을 논의한다.


2. 선행 연구
2.1 AI와 챗봇에 대한 신뢰
신뢰는 상대가 자신의 이익에 부합하게 행동하리라는 기대를 바탕으로 취약성을 감수하려는 의향으로 이해된다. 자동화 시스템에 적용하면, Lee와 See(2004)는 신뢰를 사람이 자동화에 의존할지를 좌우하는 요인으로 보았으며, 특히 복잡성이나 예상하지 못한 상황 때문에 완전한 이해가 어려울 때 그러하다고 보았다. 이들은 설계 목표가 신뢰의 극대화가 아니라 적정한 의존이라고 주장했다.
이후 인공지능 연구는 그 판단의 근거를 구분해 왔다. Glikson과 Woolley(2020)는 신뢰성·가시성·투명성·즉각적 반응 같은 단서에 기반한 인지적 신뢰를 정서적 신뢰와 구분하고, AI가 어떤 형태로 표상되는지를 두 신뢰 모두의 선행 요인으로 지목했다. Lukyanenko 외(2022)는 AI 신뢰 연구가 공통의 개념적 기반 없이 분절되어 있다고 지적하고, 이에 대응하는 기초 프레임워크를 제안했다.
챗봇에 특화된 리뷰들은 이 분야를 실증적으로 정리했다. Ng와 Zhang(2025)은 신뢰 예측 요인을 사용자·기계·상호작용·사회적·맥락 요인으로 묶고, 신뢰의 결과를 정서적·관계적·행동적·인지적·심리적 영역에 걸쳐 정리했다. 이들은 또한 이 문헌이 횡단 설계에 치우쳐 있다고 지적하며 신뢰의 동태에 관한 종단 연구를 요청했다. Wang 외(2026)는 챗봇 이용자 질적 인터뷰 연구에서 인간다운 단서와 지각된 신뢰성이 모두 신뢰 서술의 주제로 나타남을 확인했다.
교육 맥락의 근거는 더 구체적이지만 동시에 더 이질적이다. Ayanwale과 Molefi(2024)는 상대적 이점·적합성·시험가능성과 더불어 지각된 신뢰에서 학부생의 챗봇 이용 의도로 이어지는 직접 경로를 보고했다. Polyportis와 Pahos(2025)는 신뢰를 의도가 아니라 학생 태도의 선행 요인으로 두었고, Shahzad 외(2024)는 지각된 신뢰를 인지도와 지각된 유용성 사이의 조절 변수로 모형화했다. Bilquise 외(2024)는 두 대학의 학생 207명을 조사해, 학업 상담 챗봇 채택 의도를 이끈 것은 지각된 유용성이나 신뢰가 아니라 지각된 사용 용이성과 사회적 영향이었음을 확인했다. 따라서 신뢰는 이들 모형에서 서로 다른 위치에 놓이며, 모두 지속적 사용이 아니라 의도를 측정한다.
본 연구에는 두 가지 함의가 따른다. 신뢰가 인지적 기반과 정서적 기반 모두에 놓이므로, 신뢰 지향 설계는 사실 정확성과 인터페이스의 대인적 특질을 함께 다루어야 한다. 또한 이들 프레임워크가 신뢰를 사용자가 지각하는 단서의 결과로 기술하므로, 설계된 신호는 인지된 뒤에야 기여할 수 있으며, 이것이 본 연구가 신호별로 동의 응답을 측정하는 이유이다.
2.2 검색 증강 생성과 사실 그라운딩
모델 출력을 검색 가능한 출처에 근거시키는 것은 불안정한 생성에 대한 표준적인 기술적 대응이다. Lewis 외(2020)는 검색 증강 생성을 제안했는데, 이는 시퀀스-투-시퀀스 모델을 매개변수 기억에만 의존시키지 않고 외부 비매개변수 색인에서 가져온 구절에 조건화하는 방식이며, 순수 매개변수 기준선보다 더 구체적이고 다양하며 사실적인 언어를 생성한다고 보고되었다. 이어 Shuster 외(2021)는 검색을 대화 루프에 두면 대화 능력을 유지하면서도 지식 기반 대화에서 환각이 크게 감소함을 보였다.
후속 연구는 이 접근을 더 좁은 영역에서 검증해 왔다. Xiong 외(2024)는 의학 분야 검색 증강 생성을 벤치마크했고, Béchard와 Marquez Ayala(2024)는 기업 과제의 구조화 출력 생성에서 환각이 감소함을 보고했다. 따라서 현재 확보된 근거는 도메인에 한정된다. 해당 시기의 대화 모델, 의학 질의응답, 기업 구조화 출력을 포괄할 뿐, 오늘날의 지시 조정 모델 전반에 대해 환각이 감소한다는 일반적 결론을 세우지는 않는다. 상담 에이전트에 대해 유효한 함의는 더 좁고 안전하다. 즉 기관 코퍼스에 연결된 답변은 매개변수 기억만으로 생성된 답변보다 지어낼 가능성이 낮다는 것이다.
본 시스템에서 검색은 2.1절에서 확인한 신뢰의 인지적 기반에 복무한다. 검색은 신뢰의 충분조건이 아니라 구현된 여러 신뢰 신호 가운데 하나로 다루어진다.
2.3 에이전트 표상과 사회적 실재감
에이전트가 사용자에게 어떤 형태로 표상되는지는 그 존재가 얼마나 실재하는 것처럼 느껴지는지에 영향을 준다. Qiu와 Benbasat(2009)은 실험실 연구에서 인간형 임베디먼트와 사람 음성이 함께 지각된 사회적 실재감을 유의하게 높였고, 이것이 다시 신뢰 믿음과 의사결정 보조로서의 이용 의도를 증진시켰음을 확인했다. Li 외(2023)는 헬스케어 에이전트 시각 표상의 의인화 수준을 조작해 수준이 높을수록 지각된 사회적 실재감이 유의하게 증가함을 보였다. 이들의 경로 모형에서 사회적 실재감과 무의식적 의인화는 신뢰를 예측한 반면, 프라이버시 우려는 신뢰를 부적으로 예측했다. Liew 외(2017)는 전자상거래 사이트에 비상호작용 말하는 아바타를 추가해, 아바타가 없는 동일 사이트에 비해 지각된 사회적 실재감이 개선됨을 확인했다.
세 가지 단서를 달아야 한다. 첫째, 이들 연구에서 반복되는 발견은 표상이 사회적 실재감을 높인다는 것이며, 신뢰에 대한 효과는 직접적이지 않고 매개된다. 둘째, 그 효과가 언제나 긍정적인 것은 아니다. Liew 외(2017)에서 신뢰도와 이용 의사에 대한 효과는 성별에 의해 조절되었고, Kim 외(2024)는 정서적으로 표현하는 가상 에이전트가 집단 토론 과제에서 지각된 사회적 실재감과 신뢰도를 오히려 낮췄으며, 참여자가 가장 선호한 구성은 과제에 관여하되 정서 표현은 하지 않는 에이전트였음을 확인했다. 셋째, 임베디먼트만이 관계적 지렛대인 것은 아니다. Bickmore와 Picard(2005)는 임베디먼트가 아니라 관계적 특질을 조작해, 사회정서적이고 관계 형성적인 대화를 사용하는 에이전트가 동등한 과업 지향 에이전트보다 4주간의 사용에 걸쳐 더 존중받고 호감을 얻으며 신뢰받았음을 확인했다.
따라서 본 연구는 임베디먼트를 사회적 실재감을 높일 것으로 기대되는 신호로 채택하되, 신뢰는 당연한 귀결이 아니라 하류의 매개된 결과로 다룬다.
2.4 AI와 국제학생
국제학생은 추가적인 언어적·제도적 여과를 거쳐 대학 서비스에 접근한다. Hiratsuka(2016)는 일본어가 국제학생의 캠퍼스 서비스 접근에 조직적 장벽으로 작용한다고 기술했고, Newton 외(2021)는 호주 한 대학의 학생 21명을 대상으로 한 질적 연구에서 정보적·문화적 장애와 함께 지원 개선의 여지를 확인했다. Perry 외(2020)는 한 대학에서 국제학생과 국내학생의 학생 서비스 인지·이용·가치 평가를 비교해 격차가 서비스의 제공이 아니라 인지에 있음을 밝혔다. 이는 본 연구가 신호 단위로 재는 구분, 곧 무엇을 넣었는가와 무엇이 사용자에게서 동의를 얻었는가의 구분과 같다. Tajvar 외(2024)는 이란의 한 의과대학에서 국제학생 165명을 조사해 전체 어려움 점수가 재학 기간에 따라 유의하게 달라짐을 밝혔으며(일원배치 분산분석, p < 0.001), 3년 초과 재학자가 가장 높았고(M = 75.1) 1년 미만 재학자가 가장 낮았다(M = 47.0, n = 11). 다만 이 연구는 1학년을 마친 학생만을 대상으로 하였으므로 신입생과 재학생을 대비한 것은 아니다. 이 연구들은 서비스와 정보에 대한 접근을 폭넓게 다루며, 그중 어느 것도 학업 상담만을 따로 떼어 측정하지는 않는다.
생성형 AI는 이 공간에 빠르게 진입했다. Zhu와 Yang(2026)은 국제학생의 문화적응에서 생성형 AI를 정보적·정서적·사회적 지원 채널로 검토했고, Nourian 외(2026)는 혼합방법 연구에서 미국 내 국제학생이 분절된 지원 생태계 안에서 이미 대화형 AI를 1차 지원 수단으로 사용하고 있으며, 동시에 무엇까지 맡길지에 대한 경계를 분명히 하고 있음을 보고했다. 더 넓게는, 언어 교육에서의 생성형 AI 리뷰가 실시간 피드백과 개별 학습자 요구에 대한 적응을 통해 이러한 도구를 형평 격차를 좁히는 수단으로 자리매김한다 (Weng and Fu, 2025).
따라서 이 집단은 높은 필요와, 시스템을 신뢰할 수 있는지에 대한 높은 민감성을 함께 지니며, 이는 설계된 신뢰 신호가 사용자에게 동의 응답을 받는지를 시험하기에 까다로운 환경이 된다.
2.5 신뢰 지향 설계 접근의 필요성
앞의 절들은 기제별로 조직된 문헌을 기술한다. 신뢰 연구는 신뢰가 무엇에 근거하는지를 규정하고, 검색 연구는 사실 그라운딩을 다루며, 에이전트 표상 연구는 사회적 실재감을 다루고, 국제학생 연구는 그러한 시스템이 사용될 접근 조건을 기술한다. 빠져 있는 것은 이 기제들을 하나의 설계 안에 계층으로 의도적으로 심은 시스템과, 심어진 각 신호가 실제로 사용자에게 동의 응답을 받는지에 관한 근거이다.
두 가지 공백이 본 연구를 규정한다. 첫째, 개인화는 에이전트 연구에서 신뢰 및 관여와 연결되어 왔으나, 다루어진 적응은 시스템이 이용 중에 측정한 상태에 따라 이루어진다. 한 세션 안에서 측정된 신뢰·작업부하·수행에 따르거나 (Verhagen et al., 2023), 세션 사이에 증상 추이에 따르는 식이다 (Tielman et al., 2019). 에이전트에 대한 신뢰를 가장 직접적으로 측정한 것도 소규모 연구이다 (Verhagen et al., 2023). 사용자의 가입 시 배경 정보를 세션을 넘어 이어받아 다시 사용자에게 드러내는 것을 독립된 신뢰 계층으로 규정하거나 그것이 동의 응답을 받는지를 측정한 연구는 저자들이 아는 한 없다. 둘째, 이 분야에서 재현 연구는 드물다. 인간-컴퓨터 상호작용 분야 논문 조사에서 약 3%만이 재현 연구였으며 (Hornbæk et al., 2014), 학계는 재현 확대를 반복적으로 요청해 왔다 (Wilson et al., 2011, 2012, 2013, 2014). 따라서 한 번의 배포에서 평가된 설계 접근은 다른 환경에 다시 적용되기 전까지는 그 위상이 제한된다.
본 연구는 이 두 가지에 대응한다. 신호를 계층별로 규정한 신뢰 지향 시스템을 구현하고, 선례가 확립되지 않은 배경 인식 계층을 추가하며, 각 신호가 동의 응답을 받는지를 측정하고, 이를 그 접근이 처음 평가된 집단과 다른 집단을 대상으로 한 두 번째 배포에서 수행한다.


3. 시스템 설계
3.1 아키텍처 개요
상담 시스템은 그림 1과 같이 네 계층으로 구성된다. 첫째 계층은 브라우저 클라이언트로, 상담 인터페이스를 렌더링하고 아바타 세션을 유지하며 음성과 텍스트 입력을 받는다. 둘째 계층은 엣지 프록시로, 클라이언트의 대화 요청을 받아 추론 호스트로 전달하며 대화 상태를 보유하지 않고 아무것도 저장하지 않는다. 셋째 계층은 추론 호스트로, 자체 관리 서버에서 검색 파이프라인과 언어모델을 실행한다. 넷째 계층은 기관 서버로, 사용자를 인증하고 대화 로그를 기록하며 설문 응답을 기관 자체 데이터베이스에 저장한다.
이 분리는 1장에서 밝힌 설계 의도를 따른 것이다. 학생 식별자, 대화 로그, 설문 기록은 기관 계층에만 기록되므로 외부 서비스 사업자에게 사용자 데이터가 축적되지 않는다. 생성은 상용 API가 아니라 자체 관리 추론 호스트에서 수행되어 모델과 코퍼스를 기관 통제 아래 둔다. 계층 간 통신은 HTTP로만 이루어지므로 한 계층 내부의 변경이 다른 계층의 변경을 요구하지 않는다.
3.2 검색 파이프라인
답변은 전공의 공개 정보를 정리한 코퍼스에 근거한다. 코퍼스는 전공 개요, 입학, 교육과정, 진로 트랙, 교수진을 다루는 43개의 질문-답변 청크로 구성되며, 각 청크는 식별자, 섹션 라벨, 질문, 답변을 가진다.
구축 시 각 청크는 다국어 임베딩 모델로 임베딩되어 청크 텍스트와 함께 저장된다. 질의 시 사용자 메시지는 동일 모델로 임베딩되고, 벡터는 L2 정규화되며, 코퍼스에 대해 코사인 유사도가 계산된다. 점수가 높은 상위 세 개 청크를 검색하고, 0.40 미만의 결과는 폐기한다. 임계값을 넘는 청크가 없으면 프롬프트에 어떤 출처 텍스트도 주입되지 않으며, 시스템은 매개변수 기억에서 답을 만들어내는 대신 해당 정보를 가지고 있지 않다고 말하도록 지시받는다. 이 임계값은 주제를 벗어난 질문에 대해 지어낸 답변을 막는 본 시스템의 주된 장치이며, 3.4절의 검색 그라운딩 신호와 한계 인정 신호를 실제로 구현하는 부분이다.
생성은 추론 호스트에서 로컬로 서빙되는 공개 가중치 지시조정 모델이 수행한다. 검색과 생성이 모두 기관이 관리하는 하드웨어에서 실행되므로, 학생의 질문은 외부 추론 사업자에게 전송되지 않는다.
3.3 멀티모달 인터페이스
상담 화면은 그림 2와 같이 영상 상호작용 영역과 대화 영역으로 나뉜다. 영상 영역에는 아바타 무대, 세션 시작·종료 제어, 모드 전환, 아바타 발화를 중단시키는 제어가 배치된다. 대화 영역에는 메시지 스레드, 추천 질문 묶음, 그리고 마이크 제어·텍스트 입력창·전송 동작으로 구성된 입력 도크가 배치된다.
세 가지 상호작용 모드가 동일한 백엔드에서 동작한다. 대면형 모드에서는 학생이 말하고 아바타로부터 음성 답변을 받으며, 음성 모드에서는 음성만으로, 텍스트 모드에서는 키보드만으로 주고받는다. 학생은 한 세션 안에서 모드를 전환할 수 있다. 세 모드 모두 동일한 검색·생성 경로를 지나므로 답변의 사실 내용은 선택한 모드에 좌우되지 않는다. 음성 출력은 합성 전에 정규화되어 약어와 전공명이 일관되게 발음된다.
3.4 5계층 20신호 프레임워크
시스템에 구현된 신뢰 신호는 다섯 계층으로 조직된다. 앞의 네 계층은 앞선 국내 배포에서 사용한 구성을 따른다 (Authors, 2026). 챗봇 정체성, 답변 품질, 대화 자연스러움, 운영 정책 투명성이다. 다섯째 계층인 배경 인식은 본 연구에서 도입한다.
근거는 개별 신호가 아니라 계층 수준에서 제시한다. 선행 연구가 확립한 것은 기제이다. 임베디먼트가 사회적 실재감을 높인다는 것, 검색 그라운딩이 근거 없는 생성을 줄인다는 것, 프라이버시 우려가 신뢰를 낮춘다는 것이 그것이다. 특정 임계값이나 특정 인사말, 특정 버튼이 그 기제를 구현하는 올바른 방식이라는 것까지 확립한 것은 아니다. 그것들은 본 연구에서 내린 공학적 선택이며, 각각에 인용을 붙이는 것은 인용된 연구가 보인 바를 잘못 진술하는 일이 된다. 따라서 표 1은 계층별 근거를, 표 2는 각 계층이 이 배포에서 취한 구체적 형태로서의 신호를 제시한다.
근거는 다른 맥락에서 옮겨온 것이며, 그 점을 밝혀둔다. 검색 증강의 근거는 개방 도메인 벤치마크의 사전-LLM 시퀀스 모델에서 나온 것이지, 기관 관련 질문에 답하는 지시학습 어시스턴트에서 나온 것이 아니다. 신뢰 보정에 관한 지침은 대화가 아니라 안전 필수 자동화의 감독 제어에서 나온 것이다. 사회적 실재감에 관한 결과는 실험실 쇼핑 과제, 그리고 참여자가 상호작용을 직접 수행한 것이 아니라 영상으로 관찰한 비네트 연구에서 나온 것이다. 각 기제는 새로운 환경으로 옮겨온 설계 원리로 사용되는 것이지, 이 환경에서 성립함이 밝혀진 결과로 사용되는 것이 아니다.
표를 이렇게 나눈 데서 두 가지가 따라 나온다. 신호는 설계 결정으로 제시되며 이는 실제로 그러하다. 그리고 독자는 시스템의 어느 부분이 published 기제에 기대고 어느 부분이 저자의 판단에 기대는지 구분할 수 있다. 또한 다섯째 계층의 비어 있는 근거 칸은 표의 결함이 아니라 공백의 진술이다. L5의 신호들은 세션 사이로 이어지는 정보에 의존하는데, 그것을 신뢰 신호로 다루거나 측정한 선행 연구를 찾지 못하였다. 각 신호를 측정하는 설문 문항은 부록에 제시한다.
각 신호는 하나의 식별자 아래 세 가지가 묶이도록 규정된다. 그 신호가 왜 중요할 것으로 기대되는지, 시스템의 어느 위치에 구현되는지, 그리고 사용자가 그것에 동의 응답을 했는지를 무엇으로 측정하는지이다. 신호를 평면적인 목록이 아니라 계층으로 묶은 것은, 대화형 에이전트에 대한 사용자 판단이 단일한 품질이 아니라 구별 가능한 소수의 수준으로 수렴한다는 통합 리뷰(Marconi et al., 2026)를 따른 것이다. 여기서 쓴 묶음은 서술의 편의만은 아니다. 그림 2는 각 신호가 인터페이스의 어디에서 표면화되는지 보여준다. 첫째 계층은 특정 교수자를 닮은 아바타, 기관 정체성 표시, 그리고 이 시스템이 AI라는 명시적 고지를 포괄한다. 둘째 계층은 검색 그라운딩, 한계 인정, 말투, 형식 일관성을 포괄한다. 셋째 계층은 응답 속도 조절, 시스템이 자신의 발화를 다시 받아 적는 것에 대한 방지, 사용자의 발화 중단, 아바타 립싱크와 제스처, 모드 전환을 포괄한다. 넷째 계층은 개인정보 동의 화면, 계정 없이 둘러보기, 인사 형식, 방문 횟수 집계, 음성 정규화를 포괄한다.
다섯째 계층은 이 환경에서 도출된다. 가입 시 시스템은 학생의 국가와 관심 트랙을 수집하며, 이는 답변을 구성할 때 활용되어 배경 인지 신호와 배경 맞춤 신호를 뒷받침한다. 방문일수는 계정별로 집계되며, 서로 다른 방문일이 두 번째가 되는 시점부터 재방문 인사가 표시된다. 첫 방문자에게는 아무것도 표시되지 않는다. 이 계층은 기존 개인화 연구의 확장이 아니라 새로운 것으로 다룬다. 선행 연구의 적응은 시스템이 이용 중에 측정한 상태, 곧 진술된 선호나 관찰된 행동에 기반하는 반면, 여기의 신호들은 사용자가 가입 시 한 번 제공하고 다시 말하지 않은 배경 정보에 의존하기 때문이다.


4. 연구 방법
4.1 설문 도구
이용자 인식은 세션 종료 시점에 브라우저에서 모달 형태로 제시되는 설문지로 수집하였다. 설문지는 네 부분으로 구성된다. 1부는 응답자의 국가, 관심 트랙, 연령대, 성별, 그리고 선택 응답인 MBTI 유형을 기록한다. 성격 유형 항목은 본 논문의 어떤 분석에도 사용하지 않았다. 2부는 스무 개의 신뢰 신호 문항을 프레임워크의 계층에 대응하는 다섯 개 제목 아래 묶어 제시한다. 3부는 전반 신뢰를 묻는 단일 문항을 제시한다. 4부는 두 개의 자유응답을 제시하는데, 하나는 가장 신뢰가 갔던 지점을, 다른 하나는 가장 신뢰가 가지 않았거나 어색했던 지점을 묻는다.
스물한 개의 폐쇄형 문항은 각각 두 개의 버튼 중 하나로 응답한다. 중간값도, "잘 모르겠다"도, 명시적인 무응답 선택지도 없으며, 해당되는 문항에 모두 답하기 전에는 제출할 수 없다. 이분형을 택한 것은 응답 부담을 낮추어 학생이 세션 직후 설문을 이탈하지 않고 완료하도록 하기 위해서였다. 그 대가로 이 도구는 정도를 기록하지 못한다. 희미하게 인지된 신호와 분명하게 인지된 신호가 동일하게 기록된다. 이 한계는 6장에서 다시 다룬다.
문항은 방금 마친 세션에 관한 1인칭 진술문으로 서술되어 있고, 응답자는 그에 대한 동의 여부를 표시한다. 따라서 한 문항은 신호를 인지했다는 사실만을 따로 기록하는 것이 아니라, 그 신호가 존재했고 의도한 성질을 지녔다는 데 동의하는지를 기록한다. 본 논문에서 동의 응답은 응답 가능한 응답자 가운데 동의한 비율을 가리키며, 그런 의미로 읽어야 한다. 이러한 동의는 인지와 평가를 함께 묶는다. 아바타의 발화를 인지했으나 입 모양이 잘 맞지 않았다고 판단한 응답자는, 그 신호에 아예 주의를 두지 않은 응답자와 같은 방식으로 기록된다. 그러므로 이 측정치는 인지에 대한 보수적 추정치가 아니며 그렇게 읽어서도 안 된다. 동의는 묵종으로, 또는 신호가 있었으리라는 추측으로 높아질 수 있고, 신호를 인지했으나 부정적으로 평가한 응답자 때문에 낮아질 수 있다. 두 방향은 상쇄되지 않으며 이 도구는 둘을 분리하지 못한다. 나아가 여러 문항은 인지가 아니라 평가·선호·효과를 기록하도록 서술되어 있다. F4는 검색된 자료가 제시되었는지가 아니라 답변이 정확하게 느껴졌는지를 묻고, F12는 모드를 전환할 수 있다는 점을 좋아했는지를 묻고, F14는 계정 없이 열람하는 것이 마음을 더 편하게 했는지를 묻는다. 이들 문항의 결과는 해당 기능에 대한 동의 응답으로 읽으며, 그 기제가 인지되었다는 근거로 읽지 않는다. 스무 문항 가운데 다섯만이 신호의 존재나 인지를 직접 묻고, 나머지 열다섯은 평가·선호·효과를 물으며 그중 하나는 둘이 섞여 있다. 어느 문항이 어느 쪽인지는 부록 A에 기록한다.
다섯 개 문항은 조건부이다. 두 개는 음성 출력에 관한 것으로 아바타 모드나 음성 모드 이용이 기록된 응답자에게만 제시되고, 한 개는 아바타의 가시적 동작에 관한 것으로 아바타 모드가 기록된 경우에만 제시되며, 두 개는 방문 간 인식에 관한 것으로 서로 다른 방문일이 두 번째가 되는 시점부터 제시된다. 해당되지 않는 문항은 표시되지 않고, 제출 요건에도 포함되지 않으며, 부정 응답이 아니라 결측으로 저장된다. 모드 기록은 브라우저에 보관되므로 그 기록이 비어 있는 응답자는 음성 및 아바타 문항에 응답 가능한 것으로 처리되었다. 따라서 이 세 문항의 응답 가능 집단에는 해당 모드를 실제로 이용하지 않은 학생이 포함되었을 수 있다. 결측 처리 방식은 4.3절에서 기술하며, 이 대체 처리의 결과는 6장에서 다룬다.
화면에 표시되는 문항 번호는 해당 응답자가 실제로 보는 문항에 대해 순서대로 부여되므로, 같은 신호가 응답자마다 다른 번호로 나타날 수 있다. 이에 따라 본 논문은 신호를 응답자가 본 번호가 아니라 프레임워크 식별자로 지칭한다. 모든 문항의 문구와 선택지 목록을 포함한 설문지 전문은 부록 A의 표 A.1에 수록한다.
4.2 배포와 참여자
상담 시스템은 국내 한 사립대학의 학부 경영 계열 전공을 위해 배포되었고 전공의 공개 웹 주소를 통해 접근되었다. 자료는 2026년 6월 5일부터 13일까지 수집하였다. 설문 진입 지점은 6월 1일부터 사이트 푸터에 있었으며, 응답은 주로 학생들에게 시스템을 소개하고 이용을 권유한 수업 세션에서 수집되었다. 참여는 자발적이었고 보상은 제공되지 않았다. 응답자는 해당 전공의 국제 학부생이다.
설문지 41부가 제출되었다. 도구는 각 응답자가 양식에 머문 시간을 기록하였으며, 60초 미만에 완료된 제출 2건을 부주의 응답으로 제외하였다. 두 건은 모두 6월 9일에 제출되어 각각 45초와 46초였고, 유지된 응답 중 가장 빠른 것은 67초였으므로 이 배제는 경계선상의 판단에 의존하지 않았다. 분석 표본은 39부이며 완료 시간의 중위값은 2분 33초이다. 그 밖의 배제는 적용하지 않았다.
본 연구는 학과 교육 도구에 대한 개선 의견을 수집하였다. 설문지는 이름·연락처를 비롯한 직접 식별자를 묻지 않았으며, 폐쇄형 문항과 함께 국적, 지망 트랙, 연령대, 학년, 성별, 그리고 선택 항목인 성격 유형을 기록하였다. 기관생명윤리위원회 심의를 거치지 않은 근거는 후미의 윤리 진술에 밝힌다.
배포의 두 가지 특성이 이 표본으로 뒷받침할 수 있는 범위를 제약한다. 이를 한계 절에만 두지 않고 여기에 밝히는 것은, 이들이 5장의 결과를 어떻게 읽어야 하는지에 직접 관련되기 때문이다.
첫째, 설문을 열기 위해 필요한 최소 대화량이 없었다. 턴 수 조건도, 경과 시간 조건도, 상담 시스템을 실제로 이용했는지에 대한 확인도 없었으므로, 방문자는 세션을 갖지 않은 채 푸터에서 설문에 도달할 수 있었다. 39건의 응답은 36개의 서로 다른 브라우저 세션에서 도착했으며, 도구에는 동일 브라우저의 두 번째 제출을 막는 장치가 없었다.
둘째, 시스템의 제시 방식이 수집 기간 중간인 6월 10일에 변경되었다. 상담 화면이 텍스트 모드가 아니라 아바타 모드로 열리기 시작했고, 아바타 선택지에 권장 표시가 붙었으며, 간단한 이용 안내와 로그인 유도 문구가 추가되었고, 대화 바로 아래에 설문 링크가 배치되었으며, 설문지 앞에 안내 화면이 추가되었다. 검색 설정, 프롬프트, 아바타 정체, 재방문자 로직, 그리고 설문 문항 자체는 변경되지 않았다. 따라서 이 변경은 상담 시스템이 아니라 제시 방식의 변경이지만, 영향이 없는 것은 아니다. 아바타 모드를 기본값으로 두면 아바타를 접한 응답자의 수 자체가 달라지며, 로그인 유도 문구는 로그인하면 아바타가 학생의 이름을 불러준다고 서술하고 있었다. 유지된 응답 가운데 22건이 6월 10일 이전이고 17건이 그 이후이며, 그날에는 응답이 기록되지 않았으므로 각 응답을 두 구성 중 하나에 모호함 없이 귀속시킬 수 있다. 5장은 이 구분이 결과에 관련되는 곳에서 두 기간을 나누어 보고한다.
4.3 분석 절차
분석은 기술적이다. 각 신호에 대해 동의한 응답자의 비율과 그 구간 추정치를 보고하고, 그 비율을 계층별로, 그리고 사전에 고정한 신호 분류에 따라 비교한다. 변수 간 인과 관계는 추정하지 않으며 모형을 적합하지도 않는다.
동의 응답은 동의 수를 해당 문항이 제시된 응답자 수로 나눈 값으로 정의한다. 어떤 응답자에게 해당되지 않았던 문항은 그 문항의 분모에서 제외하며 비동의로 세지 않는다. 분모를 39로 일률 적용하면 학생이 본 적도 없는 문항을 그가 동의하지 않은 신호로 취급하게 되고, 이는 인지와 무관한 이유로 조건부 신호를 과소평가한다. 따라서 분모는 열다섯 개 신호에 대해 39, 두 개에 대해 37, 한 개에 대해 36, 두 개에 대해 6이다.
구간 추정에는 95% 수준의 윌슨 점수법을 사용한다. 응답자가 39명이고 비율이 척도의 상단에 몰려 있는 경우 정규근사는 구간을 지나치게 좁게 만들고 1을 넘어가기도 한다. 윌슨 구간은 범위가 제한되어 있고 작은 표본과 극단적 비율에서 올바르게 동작하는데, 본 연구의 대다수 신호가 바로 그 상황에 해당한다. 응답 가능자가 6명인 두 신호의 구간은 그만큼 넓으며, 이 두 점추정치를 나머지와 같은 정밀도를 가진 것처럼 해석하지 않는다.
검정이 아니라 구간을 보고하는 것은, 이 규모의 연구가 가설을 판정하기보다 양을 추정하는 데 쓰이는 편이 낫다는 입장(Anderson and Maxwell, 2016)과, 비율이 특정 경계 위에 있는지에 대한 주장은 기각된 영가설이 아니라 구간이 어디에 놓이는지로 가려야 한다는 입장(Lakens et al., 2018)을 따른 것이다.
설계는 각 신호가 해당되는 사용자의 최소 80%로부터 동의 응답을 받아야 한다는 목표를 두었다. 어떤 신호는 그 구간의 하한이 0.80을 넘을 때에만 목표를 충족한 것으로 센다. 점추정치만이 아니라 구간 전체가 임계값을 넘을 것을 요구하는 것은 보수적인 판독이며, 결과를 제시하기 전에 여기서 고정한다. 계층 값은 해당 계층에 속한 신호들의 동의율 평균으로 보고하므로, 각 신호는 응답자 수와 무관하게 동일한 비중으로 기여한다.
인터페이스의 개별 요소가 전달하는 신호와 시스템 동작의 성질이 전달하는 신호 사이에 동의 응답의 차이가 있는지를 살피기 위해, 스무 개 신호를 동의율을 확인하기 전에 두 집단으로 배정하였다. 사용자가 읽거나 조작할 수 있는 별개의 대상, 즉 라벨·화면·컨트롤·메시지가 전달하는 신호는 요소 기반으로 분류한다. 전용 요소를 갖지 않고 상호작용 전반에 퍼져 있는 성질이며 대개 그것이 나빠질 때에만 드러나는 신호는 동작 기반으로 분류한다. 이 배정으로 각 집단에 열 개씩의 신호가 놓이며 그 목록은 부록에 제시한다. 이 구분은 앞선 배포가 자신의 결과를 설명하기 위해 사용한 바로 그 구분이며 (Authors, 2026), 이를 사전에 고정하는 것이 본 연구로 하여금 그 설명을 되풀이하는 대신 검증할 수 있게 한다. 응답자 39명은 두 비율 집단 간 차이를 탐지하기에 검정력이 부족하므로, 이 비교는 두 벌의 추정치와 그 구간으로 제시하며 유의성 검정을 함께 두지 않는다. 구간을 함께 보고하는 것은 독자가 그것들이 얼마나 겹치는지를 직접 볼 수 있게 하기 위해서이다.
전반 신뢰 문항도 같은 조심스러움으로 보고한다. 단일 폐쇄형 문항은 천장을 부르며, 응답자의 15%를 넘는 인원이 최고 선택지를 고르면 그 도구는 다른 것과의 관계를 볼 해상도를 잃은 것으로 통상 간주된다(Terwee et al., 2007). 본 연구가 그 기준에 대해 어디에 서 있는지는 5.4절에서 보고한다.
4.2절에서 하나의 하위집단 분석이 따라 나온다. 수집 도중에 설계가 바뀌었으므로, 신호들은 6월 10일 제시 방식 변경 이전과 이후 기간으로 나누어 보고한다. 두 기간 모두 규모가 작으며, 이는 차이를 주장하기 위해서가 아니라 통합 수치의 해석 범위를 한정하기 위해 제시된다.


5. 연구 결과
5.1 표본
유지된 제출 39건을 분석하였다. 도구는 응답자가 서로 다른 사람인지 확인하지 않았으며, 39건은 36개의 서로 다른 브라우저 세션에서 도착하였다. 국적은 자기 기재이며 포함 기준이 아니었다. 설문은 전공 사이트 이용자에게 열려 있었고, 36명이 국적을 네팔로, 2명이 한국으로, 1명이 인도로 기재하였다. 따라서 표본은 하나의 국적 집단에 치우쳐 있으며, 국제학생 일반을 대표하는 것으로 읽어서는 안 된다. 30명이 경영 트랙을, 7명이 인공지능 트랙을 지망하였고 2명은 미정이었다. 22명이 18세에서 21세, 15명이 22세에서 25세였으며 그보다 높은 두 연령대에 각 1명이 있었다. 남성이 21명, 여성이 18명이었다. 완료에는 중위값 2분 33초, 평균 2분 56초가 걸렸고, 유지된 응답 중 가장 짧은 것이 67초, 가장 긴 것이 6분에 조금 못 미쳤다.
39명 가운데 23명은 상호작용 모드가 기록되지 않은 상태로 설문에 도달하였으며, 4.1절에서 밝혔듯 이들은 음성 및 아바타 문항에 기본적으로 응답 가능한 것으로 처리되었다.
5.2 신호별 동의 응답
동의 응답은 스무 개 신호 전반에 걸쳐 높았고 좁은 범위 안에서 변동하였다. 가장 낮은 값은 아바타의 입 움직임과 제스처에 대한 83.3%였고, 가장 높은 값은 각 6명이 응답한 두 조건부 신호의 100%였다. 스무 개 중 열네 개가 83%에서 95% 사이에 분포하였다. 전반 신뢰는 모든 응답자가 보고하였다. 신호별 동의 응답과 구간은 표 3에 제시하였고, 같은 값을 두 기준선과 함께 그림 3에 나타내었다.
4.3절에서 고정한 판정 규칙을 적용하면 스무 개 중 여섯 개가 설계 목표를 충족하였다. 기관 정체성, 따뜻한 어조, 형식 일관성, 응답 속도 조절, 비회원 열람, 자연스러운 인사이다. 나머지 열네 개는 충족하지 못하였는데, 열네 개 모두 점추정치는 0.80을 넘지만 구간의 하한이 넘지 못한다. 이는 해당 신호들이 실패했다는 발견이 아니라 응답자 39명에서 확보되는 정밀도에 관한 진술이다. 이 표본 크기에서 0.90 부근 비율의 구간은 대략 20퍼센트포인트 폭을 가지므로, 보수적 규칙에서 임계값을 넘으려면 신호가 응답 가능한 거의 모든 사람으로부터 동의 응답을 받아야 한다. 6명이 응답한 두 조건부 신호가 이 점을 극단적인 형태로 보여준다. 둘 다 응답 가능한 모든 사람으로부터 동의 응답을 받았으나 구간이 61%에서 100%까지 이어지므로, 어느 쪽도 목표를 충족했다고 말할 수 없다.
5.3 요소 기반 신호와 동작 기반 신호
4.3절에서 고정한 분류는 스무 개 신호를 인터페이스의 개별 요소가 전달하는 열 개와 시스템 동작의 성질이 전달하는 열 개로 나눈다. 요소 기반 신호는 응답 가능자의 평균 93.6%에, 동작 기반 신호는 평균 89.7%로 나타나 예상된 방향으로 3.9퍼센트포인트의 차이를 보였다. 각 집단 안에서 응답을 통합하면 요소 기반은 92.3%로 구간이 88.9에서 94.7까지이고, 동작 기반은 89.8%로 구간이 86.4에서 92.5까지이다. 두 구간은 상당 부분 겹치며, 이 표본 크기에서 집단 간 차이를 표집 변동과 구별할 수 없다.
그럼에도 하나의 양상은 일관적이다. 동의 응답이 가장 낮은 세 개 신호가 모두 동작 기반이다. 아바타 립싱크와 제스처 83.3%, 에코 차단 83.8%, 배경 맞춤 답변 84.6%이다. 이어지는 세 신호가 87.2%로 동점이며 그중 둘이 동작 기반, 하나가 요소 기반이다. 요소 기반 신호 중 87.2% 아래로 내려간 것은 없다. 따라서 이 순서는 앞선 국내 배포가 보고한 방향, 즉 상호작용에 분산된 단서가 명시적 라벨로 제시된 단서보다 동의 응답을 덜 받는다는 방향을 재현하되 그 크기는 훨씬 작다. 선행 연구도 동일한 동의형 도구를 사용하였으므로 그 결과를 같은 용어로 다시 서술한다. 앞선 연구는 최고 계층과 최저 계층 사이에 27.5퍼센트포인트의 격차를 보고하였으나 (Authors, 2026), 여기서 이에 대응하는 폭은 운영 정책 계층 94.2%와 대화 자연스러움 계층 88.3% 사이의 6.0포인트이다. 우리는 이를 앞선 효과 크기의 확인이 아니라 상당한 감쇠를 동반한 방향적 재현으로 다룬다.
5.4 계층과 전반 신뢰
계층 평균은 챗봇 정체성 91.5%, 답변 품질 92.9%, 대화 자연스러움 88.3%, 운영 정책 투명성 94.2%, 배경 인식 91.5%였다. 계층 평균은 그림 4에 나타내었다. 따라서 계층들은 서로 가깝게 놓이며, 순서상 대화 자연스러움이 가장 뒤에 온다. 다만 계층 평균이 동작 기반 신호의 비중을 따라가지는 않는다. 동작 기반 비중이 가장 높은 것은 네 개 중 셋인 답변 품질 계층인데 그 계층은 두 번째에 놓인다.
전반 신뢰는 39명 전원이 보고하였다. 이 천장 효과는 방법론적으로 직접적인 결과를 낳는다. 결과 변수에 분산이 없으므로 신호별 동의 응답과 전반 신뢰의 관계를 이 표본에서 추정할 수 없으며, RQ3가 제기한 질문에 공변의 형태로는 답할 수 없다. 말할 수 있는 것은 기술적이지만 나름의 방식으로 더 날카롭다. 모든 응답자가 상담 시스템을 신뢰한다고 보고한 반면, 스무 개 신호 중 열네 개는 설계 목표에 이르지 못했고, 세 개 신호는 해당되는 응답자의 85% 미만으로부터 동의 응답을 받았다. 따라서 이 배포에서 개별 설계 신호가 동의 응답을 받는 것과 호의적인 전반 판단에 이르는 것은 서로 갈라졌다. 어떤 시스템은 그 신뢰를 얻으려고 마련한 구체적 장치 가운데 상당수가 동의를 얻지 못한 채로도 전반적으로 신뢰받을 수 있다.
5.5 배경 인식 계층
다섯째 계층은 두 수준에서 구현되며, 설문 문항이 주로 첫째 수준을 겨냥하므로 이를 구분해 둘 필요가 있다. 전공 수준에서는 검색 코퍼스 자체가 이 학생 집단을 위해 작성되어 있다. 마흔세 개 청크 가운데 아홉 개가 국제학생을 명시적으로 다루며, 영어 강의, 지역적 진로 이점, 한국에서 공부할 때의 실질적 관심사를 포괄한다. 이러한 주제를 묻는 학생은 계정 보유 여부와 무관하게 자신의 처지에 맞추어 작성된 답변을 받는다. 개인 수준에서는 가입 시 기록된 국가와 관심 트랙이 답변 구성 시 활용되며, 재방문 인사는 서로 다른 방문일이 두 번째가 되는 시점부터 표시된다.
측정된 동의 응답은 배경 인지가 89.7%, 배경 맞춤 답변이 84.6%였다. 배경 인지 89.7%는 조건부가 아닌 나머지 열세 개 신호의 범위인 87.2~97.4% 안에 있으나, 배경 맞춤 답변 84.6%는 그 열세 개 어느 것보다도 낮아 비조건부 신호 가운데 최저값이다. 둘 다 보수적 규칙에서 설계 목표를 넘지는 못한다. 재방문자 인사는 응답 가능한 여섯 명 전원으로부터 동의 응답을 받았고, 관측 여섯 개가 함의하는 넓은 구간을 가진다.
이 두 문항은 상담 시스템이 응답자의 배경을 알고 있는 것처럼 보였는지, 그리고 답변이 자신 같은 사람을 향한 것으로 느껴졌는지를 묻는다. 두 가지 모두 계정 수준의 개인화만이 아니라 전공 수준의 작성 방식으로도 충족될 수 있다. 따라서 위 수치는 계정 수준 기제에 관한 근거라기보다 이 계층 전체에 관한 근거로 읽어야 한다. 둘을 분리하려면 무엇이 필요한지는 6.4절에서 다시 다룬다.
5.6 6월 10일 제시 방식 변경
22건의 응답이 제시 방식 변경 이전이고 17건이 그 이후이다. 대부분의 신호는 두 기간 사이에서 거의 움직이지 않는다. 세 개가 하락하였고 그중 둘은 15퍼센트포인트를 넘게 움직였다. 매끄러운 모드 전환이 95.5%에서 76.5%로, 개인정보 동의 화면이 100%에서 82.4%로 내려갔다. 자연스러운 인사는 100%에서 88.2%로 11.8퍼센트포인트 하락하였다. 이 세 인터페이스 요소 자체는 6월 10일에 변경되지 않았다.
타당한 해석은 이 변경이 각 부분의 동작 방식이 아니라 응답자가 인터페이스의 어느 부분을 접했는지를 바꾸었다는 것이다. 상담 화면이 텍스트 모드가 아니라 아바타 모드로 열리고 아바타에 권장 표시가 붙으면, 응답자가 모드 전환을 실제로 사용해 보았을 가능성이 낮아진다. 모드 전환 문항이 묻는 것이 바로 그것이다. 또한 대화 중에 추가된 설문 링크는 대화에서 설문지에 이르는 경로를 짧게 만들므로, 후반 기간의 응답자는 동의 고지와 인사말이 놓인 가입 및 진입 화면을 거치지 않고 설문에 도달했을 수 있다. 두 해석 모두 사후적이고 하위집단은 작으며 구간은 넓다. 우리가 이 차이를 보고하는 것은 이 비교가 어떤 효과를 식별하기 때문이 아니라, 수집 도중에 설계가 바뀌었으므로 통합 수치만 제시하는 것이 오해를 낳기 때문이다.
5.7 자유응답
15명이 긍정 문항에, 14명이 부정 문항에 무언가를 적었다. 상당수는 서술이라기보다 짧은 인사에 가깝고, 부정 문항의 여러 응답은 신뢰가 가지 않은 지점이 없었다고 적고 있으므로, 이 자료는 분석보다 예시를 뒷받침한다.
내용이 있는 긍정 응답 가운데 응답자들이 가장 자주 언급한 것은 답변의 명료함과 유용함이었고, 두 명은 상담 시스템이 모르는 것을 다루는 방식을 언급하였다. 한 응답자는 이 시스템이 여러 종류의 정보를 제공하며 상담 시스템이 무언가를 모를 때에는 이용자를 안내해 준다고 적었는데, 이는 한계 인정 신호를 의도한 대로 기술한 것이다. 내용이 있는 부정 응답 가운데 응답 지연이 두 번 언급되었다. 두 응답은 코퍼스의 경계를 이용자 쪽에서 기술한다. 한 응답자는 질문이 상담 시스템이 아는 범위를 벗어났을 때 직접적인 답을 주지 않았다고 보고하였고, 다른 응답자는 답변이 때때로 반복적이거나 구체적인 세부가 부족했다고 적었다. 한 응답은 음성이 다소 컸다고 지적하였다. 이들은 3.2절에서 기술한 검색 임계값 동작, 그리고 속도 조절 및 음성 출력 신호에 대응하며, 동일한 장치가 어떤 응답자에게는 정직함으로, 다른 응답자에게는 회피로 경험될 수 있음을 보여준다.


6. 논의 및 결론
6.1 결과가 보여주는 것
아래 결과를 읽는 방식에 두 가지 약속이 놓여 있다. 각 신호는 계층 안에서, 각 계층은 설계 안에서 같은 무게를 갖는다. 데이터를 보기 전에 어떤 단서도 더 진단적이라고 취급하지 않는다는 뜻이다. 예측 변수의 상대적 중요도가 미리 확립되지 않은 상황에서 동일 가중치는 방어 가능한 기본값이며, 작은 표본에서 추정한 가중치보다 나은 경우가 많다(Dawes, 1979). 그리고 동의 응답 값은 단일 지수가 아니라 신호 단위로 보고한다. 총합은 6.3절이 딛고 선 그 편차를 가려 버리기 때문이다.
이제 세 연구 질문에 답할 수 있다. RQ1은 배경 인식 계층을 더한 신뢰 지향 아바타 상담봇을 국제 대학생용으로 설계하고 배포할 수 있는지를 물었다. 3장은 그러한 시스템을 보고한다. 검색과 생성을 기관이 관리하는 하드웨어에서 수행하는 네 계층, 하나의 백엔드 위에서 동작하는 세 가지 상호작용 모드, 그리고 구현 위치와 함께 계층별로 규정된 스무 개의 신호이다. 이 시스템은 9일 동안 실제 학생을 대상으로 운영되었고 여기서 분석한 기록을 산출하였다. 그런 의미에서 RQ1은 긍정적으로 답해지되, 구축이 효과의 입증과 같지 않다는 단서가 붙는다.
RQ2는 각 신호가 사용자에게 얼마나 동의 응답을 받았는지, 그리고 개별 요소로 제시된 신호와 시스템 동작이 전달하는 신호 사이에 체계적인 차이가 있는지를 물었다. 동의 응답은 83.3%에서 100% 사이로 높고 좁게 분포하였다. 스무 개 중 여섯 개가 사전에 고정한 보수적 규칙에서 설계 목표를 충족하였으며, 나머지 열네 개가 충족하지 못한 것은 동의 응답이 낮아서라기보다 이 표본 크기에서의 구간 폭에 기인한다. 두 번째 부분에 대해서는, 요소 기반과 동작 기반 신호의 차이가 3.9퍼센트포인트로 예상된 방향에 있고, 동의 응답이 가장 낮은 세 신호가 모두 동작 기반이고 이어지는 세 신호가 87.2%로 동점이며, 두 집단의 신뢰구간은 겹친다. 앞선 배포가 보고한 양상 (Authors, 2026)은 방향에서 재현되고 크기에서 크게 감쇠되었다.
RQ3은 신호별 동의 응답이 전반 신뢰와 어떻게 연결되는지, 그리고 배경 인식 신호가 얼마나 동의 응답을 받았는지를 물었다. 배경 신호는 각각 응답자의 89.7%와 84.6%로부터 동의 응답을 받았고 재방문자 인사는 응답 가능한 여섯 명 전원으로부터 받았으므로, 이 계층은 그것이 더해진 네 계층과 같은 구간에서 작동하였다. 앞부분은 설정한 형태로는 답할 수 없다. 전반 신뢰를 모든 응답자가 보고하여 결과 변수에 분산이 없으므로 공변을 추정할 수 없다. 말할 수 있는 것은 둘이 함께 움직이지 않았다는 점이며, 이는 6.3절에서 다룬다.
6.2 구현과 동의 응답
본 연구는 두 가지 물음으로 구성되며, 결과는 두 물음 모두에 직접 답한다. 첫째는 신뢰 문헌을 개별 발견들의 집합으로 두지 않고 하나의 시스템으로 옮길 수 있는가이다. 다섯 계층에 걸쳐 스무 개의 신호를 규정하였고, 각 신호는 계층 수준의 근거와 명시된 구현 위치를 가지며, 스무 개 모두가 구축되어 배포되었다. 3.4절이 이를 열거하고, 부록이 각각을 측정하는 설문 문항을 담는다. 여기서 기여는 그 개수에 있다. 하나의 기제를 따로 떼어 평가한 것이 아니라, 실제 학생을 대상으로 돌아가는 하나의 시스템이 스무 개를 동시에 실어 나른 것이다.
둘째는 그 신호들이 대상에게서 동의 응답을 받았는가이다. 받았고, 고르게 받았다. 모든 신호가 해당되는 응답자의 83.3%에서 100% 사이에서 보고되었고, 다섯 계층은 88.3%에서 94.2% 사이에 놓이며, 구현이 표면화되지 못했다고 판단할 만한 구간으로 떨어진 신호는 없었다. 스무 개의 신호를 동시에 싣는 시스템에서 이것이 실질적인 결과이다. 어떤 신호가 인지되기 위해 다른 신호를 희생해야 하지 않았다.
다만 이 동의 응답 수치는 보이는 것보다 여유가 적다. 4.3절에서 고정한 규칙에서는 스무 개 중 여섯 개가 0.80 설계 목표를 넘는데, 5.2절에서 밝힌 구간 폭 때문이다. 이 규모의 연구는 동의 응답이 높고 고르다는 것을 확립할 수 있으나, 개별 신호를 임계값에 대해 인증하지는 못한다. 이는 정밀도에 관한 진술이며, 해결책은 설계 변경이 아니라 표본 크기이다.
6.3 동의 응답과 신뢰는 별개의 결과이다
전반 신뢰는 모든 응답자가 보고한 반면, 스무 개 신호 중 열네 개는 설계 목표를 넘지 못했고 가장 낮은 신호는 대략 여섯 명 중 한 명이 동의하지 않았다. 따라서 두 측정치는 함께 움직이지 않았다. 전반 판단은 균일했던 반면, 그것을 얻기 위해 구축한 개별 장치에 대한 동의는 그렇지 않았다.
두 가지 해석이 가능하며 본 연구는 이를 분리하지 못한다. 신뢰가 거의 모든 사람이 동의한 소수의 신호에 놓여 있을 수 있으며, 목표를 넘은 여섯 개 가운데 둘이 답변 품질 계층에 속하고 둘이 운영 정책 계층에 속하므로, 답변 품질 계층은 후보의 하나가 된다. 또는 세션 직후에 묻는 단일 이분 문항이 수업에서 방금 소개받은 시스템에 대한 만족에 가까운 무언가를 재고 있을 수 있으며, 그렇다면 그 천장은 설계가 아니라 상황을 반영한다. 어느 해석에서든 실무적 함의는 같다. 총합 신뢰 점수는 개별 설계 신호가 작동한다는 근거가 아니며, 본 연구가 그렇게 한 것처럼 둘을 나누어 보고해야 한다.
세 번째 가능성이 두 해석 모두에 걸린다. 동의형 문항은 집단주의와 권력거리가 높은 문화권 응답자가 더 쉽게 동의하는 쪽으로 답하며, 제2언어로 시행할 경우 응답이 같은 방향으로 움직인다(Harzing, 2006). 본 표본은 거의 전부가 그러한 환경에서 왔고 영어로 응답하였으므로, 전반 신뢰 문항의 균일함을 설계만으로 돌릴 수 없다.
6.4 연구의 한계
표본이 작고 좁다. 응답자 39명이 낳는 구간 폭은 5.2절에서 밝힌 대로이며, 이 때문에 대부분의 신호를 0.80 목표에 대해 어느 방향으로도 판정할 수 없다. 39명 중 36명이 동일한 국적을 기재하였으므로 이 결과는 하나의 프로그램에 속한 하나의 집단을 기술하는 것이지 국제학생 일반을 기술하지 않는다. 참여는 자발적이었고 수업 세션을 중심으로 이루어졌으므로, 이미 시스템에 호의적인 학생이 유리하게 포함된다.
도구에는 세 가지 구체적인 약점이 있다. 4.1절에서 밝혔듯 지각이 아니라 동의를 기록하므로, 인지되었으나 부정적으로 판단된 신호와 인지되지 않은 신호가 같은 방식으로 기록된다. 이분형이므로 정도를 기록하지 못하고 희미하게 인지된 신호와 분명하게 인지된 신호를 구별하지 못한다. 그리고 단일 전반 신뢰 문항이 천장에 있어 RQ3가 요구한 결과 변수의 분산이 사라졌다.
배포는 추론을 더 제약한다. 설문을 여는 데 최소 대화량이 필요하지 않았으므로, 일부 응답자는 거의 사용하지 않은 시스템에 대해 답했을 수 있다. 도구에는 동일 브라우저의 두 번째 제출을 막는 장치가 없었고 39건의 응답이 36개 브라우저 세션에서 도착하였다. 음성 및 아바타 문항의 응답 가능 여부 기록은 브라우저에 보관되었고 기록이 없으면 응답 가능으로 기본 처리되었으므로, 세 신호의 분모에 포함된 응답자 가운데 23명은 해당 모드를 사용한 기록이 없다. 이 세 신호를 해당 모드 사용 기록이 있는 응답자로 한정한 완전사례 점검을 수행하였다. 동의 응답은 양방향으로 움직였다. 에코 차단은 83.8%에서 78.6%로, 아바타 립싱크와 제스처는 83.3%에서 84.6%로, 발음 정규화는 89.2%에서 100%로 바뀌었다. 어느 규칙에서도 설계 목표에 대한 판정이 달라진 신호는 없다. 완전사례의 분모는 13 또는 14이므로 그 구간은 5.2절에서 보고한 것보다 넓다. 이 점검은 fallback 규칙을 대체하는 것이 아니라 그 영향의 범위를 한정한다. 시스템의 제시 방식이 수집 도중에 변경되었으며, 검색·프롬프트·아바타 구성은 손대지 않았으나 기본 모드와 설문 진입 경로는 그렇지 않았다.
설계 자체에서 비롯되는 제약이 하나 더 있다. 계정 없이 열람하는 것은 스무 개 신호 가운데 하나(F14)이며 응답자의 94.9%로부터 동의 응답을 받아 설계 목표를 충족한 여섯 개에 든다. 따라서 배포는 로그인을 요구하지 않았고, 39명 가운데 6명이 응답 시점에 계정을 보유하였다. 나머지 33명에게는 가입 시 기록된 국가와 관심 트랙을 답변으로 옮기는 배경 인식 계층의 계정 수준 기제가 작동하지 않았으나, 5.5절에서 기술한 전공 수준 기제는 작동하였다. 검색 코퍼스 43개 청크 가운데 9개가 국제학생을 위해 작성되었고 계정 상태와 무관하게 반환되기 때문이다. 그러므로 두 개의 배경 문항은 두 기제 가운데 하나만 작동할 수 있었던 응답자가 다수인 상태에서 응답되었다. 해당 응답은 기록된 그대로 보고하며 어느 기제에 귀속시키지 않는다. 두 기제를 분리하는 데 필요한 기록은 6.5절에 제시한다.
인터페이스에도 같은 종류의 제약이 있다. 모드 전환은 신호 F12이며 87.2%로 설계 목표에 미치지 못하였다. 세 모드는 하나의 검색·생성 경로를 공유하므로 답변의 사실 내용은 선택한 모드에 좌우되지 않으나, 대화 상태는 공유하지 않는다. 대면형에서 음성 또는 텍스트로 옮긴 학생은 앞선 대화 없이 새 모드를 시작한다. 이는 설계의 성질이 아니라 배포 시점의 구현이 닿을 수 있던 선이었으며, 여기에 기술적 한계로 기록하고 6.5절에 개발 과제로 넘긴다.
표본의 좁음은 두 방향으로 작동한다. 거의 전부가 네팔에서 온 집단은 국제학생 일반에 관한 주장의 근거로는 빈약하다. 그러나 동시에 이 문헌이 거의 닿지 못한 모집단이기도 하다. 행동과학, 특히 인간-컴퓨터 상호작용의 표본은 압도적으로 서구·고학력·산업화·부유·민주주의 환경에서 추출되어 왔고, 그 위에 세운 일반화는 다른 곳에서 반복적으로 성립하지 않았다(Henrich et al., 2010; Linxen et al., 2021). 이 집단을 직접 다룬 유일한 비교 연구는 네팔과 영국 응답자에게서 생성형 도우미 수용을 이끄는 요인이 서로 달랐음을, 곧 동일한 기술수용 구성개념이 두 나라에서 다른 무게를 가짐을 보고했다(Budhathoki et al., 2024). 단일 국가 표본으로는 드러낼 수 없는 종류의 차이다. 여기서 보고하는 것은 통상적인 의미에서 좁으면서 구성에서는 드문 것이며, 둘 중 하나가 다른 하나를 대신하지 않도록 함께 진술해야 한다. 실증 논문은 결과가 어느 참가자·재료·맥락에 적용되도록 의도되었는지를 밝혀야 한다는 권고(Simons et al., 2017)에 따라, 본 연구의 발견은 자신들을 위해 작성된 검색 코퍼스를 갖춘 전공에서 제2언어로 상담 도우미를 사용하는 남아시아·동아시아 학부생에게 적용되는 것으로 제시한다.
끝으로 본 연구는 전체적으로 기술적이다. 어떤 신호가 신뢰에 미치는 효과에 대해서도 인과적 주장을 하지 않으며, 계층 구조는 검증된 측정 모형이 아니라 설계 도식이다. 요인분석은 수행하지 않았고 이 표본 크기에서는 정당화되지도 않는다.
6.5 후속 연구
가장 분명한 다음 단계는 표본 크기이다. 200명에서 300명 규모의 배포라면 구간이 충분히 좁아져 개별 신호를 인증할 수 있고, 여기서 3.9퍼센트포인트인 요소 기반과 동작 기반의 차이도 검증할 수 있다. 이 차이를 안정적으로 탐지하려면 표본이 몇 배는 커야 한다.
도구도 보강해야 한다. 문항은 정도를 복원할 수 있도록 등급 응답과 짝지어야 하며, 일부를 역코딩하여 무차별적 응답을 직접 탐지할 수 있게 해야 한다. 전반 신뢰는 단일 이분 문항이 아니라 다문항 척도로 측정해야 하고, 이는 본 연구에 없었던 결과 변수의 분산을 회복시킨다.
배경 인식 계층에 대해서는 5.5절에서 기술한 전공 수준 기제와 계정 수준 기제를 설계상 분리해야 한다. 로그인을 필수로 하거나, 계정 맥락이 실제로 전송되었는지를 세션 단위로 기록하면, 계층 전체가 아니라 각 기제에 대해 동의 응답을 보고할 수 있다. 동일한 기록은 조건부 신호에도 도움이 된다. 본 연구에서 그 응답 가능 여부는 브라우저에 보관된 기록으로부터 추정되었다.
모드 간 연속성도 해결해야 한다. 모드를 전환할 때 대화 상태를 이어받아 대면형에서 텍스트로 옮긴 학생이 다시 시작하지 않고 이어가게 하면 6.4절에 기록한 단절이 사라지며, 이는 모드 선택 자체가 동의 응답에 영향을 주는지를 묻기 위한 전제 조건이기도 하다.
두 기제를 분리하면 배경 인식 계층을, 에이전트가 무엇을 아는지가 아니라 누구로 보이는지를 조작하는 연구와 견줄 수도 있다. 아바타의 정체성이 인식적 신뢰와 답변 수용을 움직인다는 것이 보고된 바 있다(Anthis and Kyriakidou-Zacharoudiou, 2026). 신호 단위로 잰 동의 응답과 정체성으로 조작한 신뢰는 같은 질문을 잡는 서로 보완적인 손잡이이며, 둘을 함께 실은 설계는 어느 한쪽만으로 말할 수 있는 것보다 많은 것을 말할 것이다.
측정을 넘어서, 재현은 확장되어야 한다. 요소 기반과 동작 기반 차이의 방향은 이제 코호트·언어·도메인이 다른 두 배포에서 관찰되었으나 그 크기는 상당히 달랐다. 몇 퍼센트포인트의 차이를 탐지할 검정력을 갖춘 세 번째 배포가 어느 크기가 안정적인 것인지를 확정할 것이다.
6.6 결론
본 연구는 두 가지를 하려 하였고 그 둘 모두를 보고한다. 하나는 개별 기제별로 조직된 문헌을 하나의 작동하는 시스템으로 옮긴 것이다. 다섯 계층에 걸친 스무 개의 신뢰 신호를 각각의 근거와 구현 위치와 함께 규정하였고, 전공이 학생에 대해 아는 것을 답변으로 옮기는 배경 인식 계층을 더하였다. 다른 하나는 구축한 것이 그 대상에게서 동의 응답을 받았는지를 신호 하나하나에 대해 측정한 것이다.
그러하였다. 스무 개 신호 각각이 해당되는 응답자의 83.3%에서 100% 사이에서 보고되었고, 다섯 계층은 서로 6퍼센트포인트 안에 놓인다. 동의 응답이 눈에 띄는 신호에 몰리면서 나머지를 희생시키지 않았다. 이는 계층적 설계가 낳고자 하는 결과이며, 이만큼 많은 신호를 동시에 싣는 시스템에서 이전에 입증된 바 없는 결과이다.
이 결과에는 두 가지 단서가 따른다. 응답자 39명은 구간을 넓게 만들어 여섯 개 신호만이 0.80 설계 목표에 대해 인증될 수 있으므로, 발견은 동의 응답이 높고 고르다는 것이지 각 신호가 개별적으로 기준을 충족한다는 것이 아니다. 또한 개별 신호가 편차를 보인 반면 전반 신뢰는 모든 응답자가 보고하였으므로, 총합 판단을 부분들이 작동한다는 근거로 사용할 수 없다. 본 논문이 그렇게 한 것처럼 둘을 나누어 보고하는 것이 어느 쪽이든 정직하게 읽을 수 있게 한다.


표 1. 계층별 근거
	계층
	이 계층이 다루는 것
	근거

	L1 챗봇 정체성
	학생이 누구와 이야기하는가, 그것이 고지되는가
	임베디먼트된 인간형 표상이 사회적 실재감을 높이고, 이것이 신뢰 믿음을 높인다 (Qiu & Benbasat, 2009; Li et al., 2023)

	L2 답변 품질
	답변이 기관 자료에 근거하는가, 근거가 없을 때 한계를 두는가
	검색된 문서에 조건화한 생성이 더 사실적이고 환각이 적다 (Lewis et al., 2020; Shuster et al., 2021). 자동화의 역량 한계를 전달하는 것이 최대가 아닌 적정 수준의 신뢰를 지지한다 (Lee & See, 2004)

	L3 대화 자연스러움
	주고받음이 대화처럼 작동하는가
	이미지 없음에서 정지 초상, 애니메이션 아바타로 수준을 올리면 사회적 실재감이 높아진다 (Li et al., 2023)

	L4 운영 정책 투명성
	학생의 데이터와 접근을 시스템이 어떻게 다루는가
	프라이버시 우려는 대화형 에이전트 신뢰의 부적 결정요인이다 (Li et al., 2023). 관계적 대화 행동이 반복 세션에 걸친 관계를 유지시킨다 (Bickmore & Picard, 2005). 신뢰는 교육용 AI에 대한 행동의도를 예측한다 (Ayanwale & Molefi, 2024)

	L5 배경 인식
	시스템이 학생에 대해 아는 것을 세션을 넘어 이어가는가
	확립된 선례 없음. 선행 개인화는 시스템이 이용 중에 측정한 상태에 적응한다 (Tielman et al., 2019; Verhagen et al., 2023)



표 2. 20개 신호와 구현 위치
	ID
	계층
	신호
	구현 위치

	F1
	L1
	전신 디지털 트윈
	영상 영역에 렌더링되는 사진 기반 아바타 세션

	F2
	L1
	기관 정체성
	상단 바와 페이지 구성에 표시된 프로그램 정체성

	F3
	L1
	AI 고지
	시스템 프롬프트와 인터페이스에서 AI임을 명시

	F4
	L2
	검색 그라운딩
	코사인 0.40 이상 상위 3개 청크를 프롬프트에 주입

	F5
	L2
	한계 인정
	임계값 미달 시 출처를 주입하지 않고 정보가 없다고 답함

	F6
	L2
	따뜻한 어조
	시스템 프롬프트에 어조 지정

	F7
	L2
	형식 일관성
	시스템 프롬프트에 고정된 답변 구조

	F8
	L3
	응답 속도 조절
	스트리밍 방식 응답 전달

	F9
	L3
	다층 에코 차단
	아바타 발화 중 음성 입력 억제

	F10
	L3
	발화 중단 제어
	아바타 발화를 도중에 멈추는 컨트롤

	F11
	L3
	아바타 립싱크·제스처
	발화와 동기화된 아바타 영상

	F12
	L3
	매끄러운 모드 전환
	하나의 백엔드 위 FTF·STS·TTT 모드

	F13
	L4
	개인정보 동의 UI
	가입 시점에 동의 제시

	F14
	L4
	비회원 열람
	계정 없이 프로그램 페이지 이용 가능

	F15
	L4
	자연스러운 인사
	진입 시 인사 문구

	F16
	L4
	방문 횟수 기록
	계정별 방문일 수 집계

	F17
	L4
	TTS 발음 정규화
	음성 합성 전 텍스트 정규화

	F18
	L5
	배경 인지
	가입 시 국가·관심 트랙을 답변 생성 시 활용

	F19
	L5
	배경 맞춤 답변
	저장된 배경에 맞춘 답변

	F20
	L5
	재방문자 인식
	두 번째 방문일부터 인사 표시




표 3. 신호별 동의율과 95% 신뢰구간 (N = 39)
	ID
	계층
	신호
	분류
	동의율
	95% CI
	분모
	목표

	F1
	L1
	전신 디지털 트윈
	동작
	87.2%
	[73.3, 94.4]
	39
	

	F2
	L1
	기관 정체성
	요소
	97.4%
	[86.8, 99.5]
	39
	O

	F3
	L1
	AI 고지
	요소
	89.7%
	[76.4, 95.9]
	39
	

	F4
	L2
	검색 그라운딩
	동작
	87.2%
	[73.3, 94.4]
	39
	

	F5
	L2
	한계 인정
	요소
	89.7%
	[76.4, 95.9]
	39
	

	F6
	L2
	따뜻한 어조
	동작
	97.4%
	[86.8, 99.5]
	39
	O

	F7
	L2
	형식 일관성
	동작
	97.4%
	[86.8, 99.5]
	39
	O

	F8
	L3
	응답 속도 조절
	동작
	97.4%
	[86.8, 99.5]
	39
	O

	F9
	L3
	다층 에코 차단
	동작
	83.8%
	[68.9, 92.3]
	37
	

	F10
	L3
	발화 중단 제어
	요소
	89.7%
	[76.4, 95.9]
	39
	

	F11
	L3
	아바타 립싱크·제스처
	동작
	83.3%
	[68.1, 92.1]
	36
	

	F12
	L3
	매끄러운 모드 전환
	요소
	87.2%
	[73.3, 94.4]
	39
	

	F13
	L4
	개인정보 동의 UI
	요소
	92.3%
	[79.7, 97.3]
	39
	

	F14
	L4
	비회원 열람
	요소
	94.9%
	[83.1, 98.6]
	39
	O

	F15
	L4
	자연스러운 인사
	요소
	94.9%
	[83.1, 98.6]
	39
	O

	F16
	L4
	방문 횟수 기록
	요소
	100.0%
	[61.0, 100.0]
	6
	

	F17
	L4
	TTS 발음 정규화
	동작
	89.2%
	[75.3, 95.7]
	37
	

	F18
	L5
	배경 인지
	동작
	89.7%
	[76.4, 95.9]
	39
	

	F19
	L5
	배경 맞춤 답변
	동작
	84.6%
	[70.3, 92.8]
	39
	

	F20
	L5
	재방문자 인식
	요소
	100.0%
	[61.0, 100.0]
	6
	

	F21
	-
	전반 신뢰
	-
	100.0%
	[91.0, 100.0]
	39
	


* 목표 = Wilson 95% CI 하한이 0.80을 넘는 경우에만 O (4.3절 판정 규칙). 분류: 요소 = 요소 기반, 동작 = 동작 기반.


부록. 설문 문항 전문
「기록 대상」 열은 각 문항이 응답자에게 무엇을 확인하도록 요구하는지를 밝힌 것이다. 신호의 존재나 인지를 직접 묻는 문항은 다섯 개이며, 나머지는 평가·선호·효과를 묻는다.
응답 형식은 Agree / Disagree 두 버튼(중간값·무응답 없음). 인구통계 5문항(국가·트랙·연령대·성별·MBTI)은 별도.
	설문 문항 (제시된 원문)
	ID
	기록 대상

	Talking with this assistant felt like talking to the program's real avatar host.
	F1
	평가

	This assistant felt like an official tool of [university name].
	F2
	평가

	The assistant made it clear that it is an AI, not a real person.
	F3
	존재·인지

	The assistant's answers felt accurate and fact-based.
	F4
	평가

	When it did not know something, the assistant honestly said so or suggested contacting the program staff.
	F5
	존재·인지

	The assistant's tone felt warm and friendly.
	F6
	평가

	The assistant's answers were consistent and professional in style.
	F7
	평가

	The pacing of the conversation (time from my question to its reply) felt natural.
	F8
	평가

	During voice conversation, my voice and the assistant's voice never overlapped or cut off awkwardly.  [조건부]
	F9
	존재·인지

	When I wanted to interrupt while the assistant was speaking, I was able to (or felt I could).
	F10
	혼재

	The avatar's lip movements and expressions looked natural.  [조건부]
	F11
	평가

	I liked being able to switch freely between Avatar, Voice, and Text modes.
	F12
	선호

	At sign-up, the data-handling notice (what is collected, why, and for how long) was presented clearly.
	F13
	평가

	Being able to browse without logging in made me feel more at ease.
	F14
	효과

	I liked that the assistant greeted me with a natural, friendly welcome message.
	F15
	선호

	It felt friendly that the assistant remembered how many times I had visited.  [조건부]
	F16
	효과

	The assistant read out abbreviations (AI, GPT, etc.) naturally when speaking.  [조건부]
	F17
	평가

	The assistant seemed aware of my background and interests.
	F18
	존재·인지

	The answers felt tailored to someone like me, rather than generic.
	F19
	평가

	I felt the site recognized me as a returning or known visitor.  [조건부]
	F20
	존재·인지

	Overall, I felt I could trust this assistant.
	F21
	전반

	What moment or feature felt most trustworthy?  [자유응답]
	-
	

	What felt least trustworthy or awkward?  [자유응답]
	-
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그림 4. 계층별 평균 동의율
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윤리 진술
본 연구는 학과 교육 도구에 대한 개선 의견을 수집하였다. 설문 진입 화면에는 약 2분이 걸리는 익명 연구 설문이며 개인을 식별할 수 있는 자료를 수집하지 않는다는 고지와, 응답이 저자들의 연구에 쓰인다는 안내를 제시하였다. 참여는 자발적이었고 보상은 제공되지 않았으며, 응답자는 언제든 제출하지 않고 설문을 닫을 수 있었다. 설문지는 이름·연락처를 비롯한 직접 식별자를 묻지 않았다. 분석한 39명 가운데 6명은 응답 시점에 서비스 계정을 보유하여 계정 참조가 함께 기록되었으나, 분석은 응답 표만으로 수행하였고 두 표를 결합하지 않았으며 본 논문과 부속 자료 어디에서도 개인이 식별되지 않는다. 성격 유형 항목은 공유본에서 제외한다. 기관생명윤리위원회 심의는 신청하지 않았다. 생명윤리 및 안전에 관한 법률 시행규칙 제13조에 따라 개인식별정보를 수집·기록하지 않고 민감정보를 기록하지 않는 연구는 심의 대상이 아니며, 본 연구는 그 근거로 진행하였다.
이해관계 진술
저자들은 본 논문에 보고된 연구에 영향을 미쳤을 수 있는 경합하는 재정적 이해관계나 개인적 관계가 없음을 선언한다.
데이터 이용
데이터는 요청 시 제공한다. 성격 유형 항목은 공유본에서 제외한다. 39명 가운데 8명이 7종으로 기재하여 그 항목만으로 대부분이 특정되기 때문이다.
연구비
본 연구는 공공·상업·비영리 부문의 어떤 기관으로부터도 특정 연구비를 지원받지 않았다.
생성형 AI 및 AI 보조 기술 사용 선언
본 원고를 준비하는 과정에서 저자들은 그림 2의 개념도 생성에 Google Gemini를, 원고 일부의 초안 작성과 수정, 보고 수치와 표의 정합성 확인, 참고문헌 형식 정리에 Anthropic Claude를 사용하였다. 도구 사용 후 저자들이 내용을 검토하고 필요한 부분을 수정하였으며, 게재되는 원고의 내용에 대한 책임은 저자들에게 있다.


제목면 (별도 파일로 제출)
이중맹검이므로 본문과 분리하여 제출한다.
Trust-by-Design in an Avatar Advising Chatbot: Per-Signal Endorsement
How twenty embedded trust signals were endorsed by their users

저자 1 ¹,†   저자 2 ¹,†   저자 3 ²   저자 4 ²,*
¹ 석사과정
² 교수

† 두 저자는 본 연구에 동등하게 기여하였으며 공동제일저자이다.
* 교신저자. 연락처는 별도 표제지에 있다.
[확인 필요] 저널 투고 지침은 단일 교신저자를 요구한다. 공동교신 지정 가능 여부를 편집부에 확인해야 한다.
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