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I. 서 론

디지털 휴먼(Digital Human)은 인공지능과 컴퓨터 그

래픽 기술의 발전을 바탕으로 인간의 외형과 행동 양식을 

구현하는 기술로 정의된다[1]. 최근 관련 기술의 발전으로 

음성, 표정, 제스처 등을 포함한 정교한 표현이 가능해지

면서, 디지털 휴먼은 단순한 3차원 캐릭터를 넘어 실제 사

람과 유사한 형태의 상호작용을 수행하는 수준까지 발전

하였다(<표1>). 특히 고객 응대, 안내, 상담과 같은 대면 

서비스 영역에서는 디지털 휴먼을 활용한 비대면 시스템

이 급격히 증가하고 있으며[2], 가상 인플루언서와 같이 콘

텐츠를 생산하는 주체로 활용되는 사례도 나타나고 있다

[3]. 결과적으로 디지털 휴먼은 단순한 시각적 재현 차원

을 넘어, 실시간 피드백과 능동적인 상호작용이 요구되는 

서비스 환경의 핵심 기술로 자리 잡고 있다. 

이러한 변화 속에서 디지털 휴먼의 가치를 단순한 기

술적 완성도나 외형적 유사성으로 판단하기 어렵다는 점

에 주목해야 한다. 정교한 시각적 재현에도 불구하고 실시
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요 약

디지털 휴먼 기술이 단순 외형적 재현을 넘어 실시간 인터랙션 서비스로 진화함에 따라, 사용자 경험의 중요성 또한 증대되고 있

다. 이에 본 연구는 디지털 휴먼의 사용자 경험 개념을 정의하고, 이를 효과적으로 측정하기 위한 주요 평가 방법론을 고찰하고

자 한다. 디지털 휴먼의 사용자 경험은 세부적으로 인간 외형과의 시각적 유사성 및 동적 자연스러움을 평가하는 시각적 경험, 

상호작용이 얼마나 유용하고 논리적인지를 판단하는 인지적 경험, 정서적 유대감과 심리적 연결성을 의미하는 감성적 경험으로 

구성된다. 평가 방법으로는 사용자 대상 설문/인터뷰 기반의 주관식 평가, 외형적 정밀도나 움직임의 물리적 정확성을 수치화된 

데이터로 계산하는 기술적 평가, 사용자의 신체적·생리적 변화를 분석하는 생체신호 기반 평가가 대표적이다. 향후 디지털 휴먼 

사용자 경험 평가는 단일 측정 방식이 아닌 정량적·정성적 지표를 유기적으로 결합한 통합적 평가 프레임워크를 활용하여 해석

하는 방향으로 이루어져야 한다.

AI와 디지털 휴먼 기술
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간 인터랙션 과정에서 미세한 이질감이나 부자연스러움

이 발생할 경우, 사용자 경험(User Experience, UX) 전

반에 부정적인 영향을 미칠 수 있기 때문이다. 즉, 디지털 

휴먼의 성능은 기술적 구현 수준뿐만 아니라 사용자의 인

지적·감정적 반응에 의해 종합적으로 결정된다. 따라서 디

지털 휴먼의 품질에 대한 심층적인 분석과 평가의 필요성

이 대두되고 있다.

그간 디지털 휴먼의 평가는 주로 실제 인간과 얼마

나 유사한지에 대한 기술적 정밀도를 의미하는 사실성

(Realism) 관점에 국한되어 왔다[4]. 그러나 사실성은 사

용자가 상호작용 과정에서 느끼는 종합적인 만족도를 뜻

하는 사용자 경험과 반드시 비례하지는 않는다. 예를 들

어 사실성이 90% 수준에 도달했을 때 오히려 극심한 불쾌

함을 느끼는 불쾌한 골짜기(Uncanny Valley) 현상이 나

타날 수 있으며[5], 때로는 사실성이 상대적으로 낮은 캐

릭터형 디지털 휴먼이 사용자에게 더 만족스러운 경험을 

<표 1> 디지털 휴먼 사용 사례

이미지 제작사 분류 적용 영역

클레온
가상 안내원
(제주공항)

면세점 고객 응대
상품 안내 등

딥브레인AI
가상 은행원
(신한은행)

비대면 금융 상담 및 
창구 업무 안내

딥브레인AI
가상 은행원
(국민은행)

금융 상품 설명 및 
영업점 키오스크 안내

AIPARK
가상 아나운서

(제주방송)
지역 도정 뉴스 진행 및 

영상 콘텐츠 제작

스마일게이트
자이언트스텝

가상 인플루언서
SNS 활동 및 브랜드 

광고/홍보 콘텐츠 생성
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제공하기도 한다[6]. 결과적으로 디지털 휴먼의 사용자 경

험 평가는 기술적 측정 범위를 넘어, 사용자의 시각적 경

험(Visual UX), 인지적 경험(Cognitive UX), 감성적 경험

(Emotional UX) 요소를 입체적으로 반영하는 다각적인 

접근을 필요로 한다.

II. 디지털 휴먼의 사용자 경험 및 
구성 요소

디지털 휴먼의 사용자 경험은 사용자의 시각적, 인지적, 

감성적 경험으로 구분된다[1, 7]. 

시각적 경험은 외형적 형태와 동적 움직임이 실제 인간

과 얼마나 유사한지를 나타내는 사실성 개념을 핵심으로 

한다[4]. 초기 디지털 휴먼 연구에서는 사실성을 주로 얼

굴 형태, 피부 질감, 조명 처리와 같은 그래픽의 정밀도, 

즉 기술적 구현 수준의 문제로 다루었다[8]. 그러나 디지털 

휴먼의 표현 기술이 고도화되면서, 단순한 외형적 유사성

만으로는 상호작용의 자연스러움을 충분히 설명하기 어

렵다는 점이 확인되었다. 외형이 아무리 정교하게 구현되

었더라도 상호작용 시 발생하는 움직임이나 표정이 부자

연스러운 경우, 사용자는 오히려 강한 이질감을 느끼기 때

문이다. 실제로 Mori(1970)가 제안한 불쾌한 골짜기 현상

(<그림 1>)은 인간의 유사성이 일정 수준을 넘어설 때 오

히려 호감도가 급락하고 불쾌감이 증폭될 수 있음을 보여

준다[5]. 결과적으로 디지털 휴먼의 시각적 경험은 단순한 

선형적 기술 발전의 지표가 아닌, 사용자의 복합적인 인

지 반응을 고려하여 설계되어야 할 다차원적인 개념이다. 

인지적 경험이란 사용자가 디지털 휴먼을 지성적 개체

로 인식하고, 그 상호작용이 얼마나 유용하고 논리적인지

를 판단하는 경험을 의미한다[9]. 최근 디지털 휴먼이 일

상적 정보 전달 서비스에 널리 활용됨에 따라, 인지적 만

족도에 대한 중요성이 강조되고 있다. 인지적 경험의 핵

심 요소는 맥락 인식(Context Awareness)이다[10]. 디지

털 휴먼이 이전의 대화 기록을 보유하고 이를 현재의 상

호 작용에 반영할 때, 사용자는 정보 처리에 소요되는 인

<그림 1> 불쾌한 골짜기 이론
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지적 부하를 경감하게 되며, 이는 서비스 수용도에 결정

적 영향을 미친다. 또한 시스템의 처리 상태에 대한 명확

한 피드백은 사용자에게 인지적 안정감을 제공하며, 결과

적으로 디지털 휴먼을 단순한 인터페이스가 아닌 유능한 

협력자로 인지하게 만드는 필수적 요건이 된다. 특히 상호

작용의 연속성을 유지하기 위한 응답 지연(Latency) 고려

는 인지적 불쾌감을 상쇄하는 전략적 요소로 작용한다. 일

반적인 인간의 대화 간격이 0.2초~0.5초 사이임을 고려할 

때, 2초 이상의 응답 지연은 대화의 흐름을 단절시켜 인지

적 불쾌함을 유발할 수 있기에 답변 생성 과정에서 발생하

는 공백을 구어적 추임새나 비언어적 보조 반응으로 보완

하는 설계가 필요하다.  

감성적 경험(Emotional UX)은 사용자와 디지털 휴먼

과의 상호작용 과정에서 형성되는 정서적 유대감과 심

리적 연결성을 의미하며[11], Picard(1997)의 정서적 컴

퓨팅(Affective Computing) 이론에 근거한다. 정서적 

컴퓨팅 관점에서 디지털 휴먼은 사용자의 음성 톤, 표

정, 언어적 선택에 내재된 감정 상태를 실시간으로 인지

(Recognizing)하고, 이에 적절히 대응(Responding)하는 

능력을 갖추어야 한다. 이러한 감정적 동기화 과정은 사용

자에게 기계적 대상을 넘어선 인격체와 소통하고 있다는 

사회적 실재감을 부여하여 정서적 친밀감을 형성하는 핵

심 기제로 작용된다[12]. 이러한 감정적 상호작용의 반복

은 최종적으로 디지털 휴먼에 대한 호감도(Likability), 신

뢰감(Trust)이라는 다차원적인 결과물로 수렴된다. 호감

도는 단순한 시각적 매력을 넘어, 상호작용 과정에서 나타

나는 에이전트에 대한 포괄적인 정서적 끌림을 의미한다

[13]. 나아가 일관된 태도와 윤리적 안전성을 바탕으로 구

축된 신뢰감은 사용자가 디지털 휴먼을 단순한 기능적 도

구가 아닌 지속 가능한 관계의 파트너로 수용하게 만드는 

결정적인 토대가 된다[12].

종합하면, 디지털 휴먼의 사용자 경험은 시각적 사실성

이라는 외형적 토대 위에 인지적 유능함과 감성적 교감이 

유기적으로 결합될 때 비로소 완성된다. 우선 시각적 경험

이 ‘불쾌한 골짜기’를 효과적으로 극복함으로써 사용자에

게 거부감 없는 첫인상을 제공한다면, 인지적 경험은 맥락

에 기반한 지성적 상호작용을 통해 실질적인 서비스의 효

용성을 보장하는 역할을 수행한다. 나아가 감성적 경험은 

이러한 기술적 신뢰를 바탕으로 사용자에게 정서적 안도

감과 호감을 부여함으로써, 가상 존재를 단순한 기계적 인

터페이스가 아닌 사회적 실재감을 지닌 능동적 주체로 수

용하게 하는 심리적 토대를 완성한다.

III. 디지털 휴먼의 사용자 경험 평가 
방법론 

디지털 휴먼의 사용자 경험은 시각적, 인지적, 감성적 

경험으로 설명되는 복합적인 특성을 가지기 때문에, 이를 

하나의 기준으로 측정하기는 어렵다[14]. 이에 따라 기존 

연구에서는 서로 다른 측면을 중심으로 다양한 평가 방법

이 사용되어 왔다. 대표적으로 사용자 평가 기반의 주관적 

평가 방법, 기술 기반의 객관적 평가 방법, 생체 신호 기반

의 평가 방법이 있다. 각 방법은 사용자 경험의 서로 다른 

측면을 반영한 특성을 가진다(<표 2> 참고).

1. 주관적 평가 방법

주관적 평가(Subjective Measurement)는 사용자가 디

지털 휴먼과 상호작용하며 느끼는 심리적 반응과 태도를 

직접적으로 수집하는 데 중점을 둔다. 이는 시스템의 성

능 지표나 수치 데이터만으로는 완전히 파악하기 어려운 

사용자의 주관적 만족도를 심층적으로 분석하는 필수적

인 과정이다.

가장 보편적으로 활용되는 정량적 평가 도구는 리커트 

척도(Likert Scale)이다[15]. 이는 “이 디지털 휴먼은 나

를 이해하는 것 같다”와 같은 특정 진술에 대해 사용자

가 동의하는 정도를 ‘전혀 그렇지 않다’부터 ‘매우 그렇

다’까지 보통 5점 또는 7점 척도로 응답하게 하는 방식이

다[16]. 이를 통해 외형적 사실성과 기능적 만족도에 관
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한 사용자의 주관적 수용도를 수치화하여 통계적으로 비

교 분석할 수 있다. 이에 더해 디지털 휴먼의 정서적 이

미지를 상세히 분석하기 위해 의미차별척도(Semantic 

Differential Scale)를 사용할 수 있다. 이는 ‘기계적인-인

간적인’, ‘어색한-자연스러운’, ‘차가운-따뜻한’과 같이 서

로 상반된 형용사 쌍을 제시하여 사용자가 느끼는 디지털 

휴먼의 감성적 위치를 다차원적으로 분석하는 데 효과적

인 기법이다. 

정량적 데이터가 놓칠 수 있는 사용자 경험의 깊이 있

는 통찰은 심층 인터뷰(In-depth Interview)나 포커스 그

룹 인터뷰(FGI)를 통해 보완될 수 있다[17]. 인터뷰는 사

용자가 특정 순간에 왜 ‘불쾌한 골짜기’를 느꼈는지, 혹

은 어떤 발화에서 ‘신뢰감’을 얻었는지에 대한 구체적인 

맥락을 수집할 수 있다. 사용자를 통해 직접 수집된 정성

적 데이터는 설문지의 수치를 해석하는 근거가 되며, 향

후 디지털 휴먼의 실질적인 개선 방향을 제시하는 중요한 

역할을 한다.

이렇게 수집된 다각도의 데이터는 정량과 정성의 통합

적인 방식을 통해 분석된다. 설문지로 수집된 정량 데이터

는 기술 통계 분석 및 상관관계 분석을 거쳐 각 UX 요소

(시각, 인지, 감성)가 전체 만족도에 미치는 영향력을 통

계적으로 검증하는 데 사용된다. 반면, 정성적 데이터는 

내용 분석(Content Analysis)이나 주제 분석(Thematic 

Analysis)을 수행함으로써 텍스트 데이터 내에서 반복

적으로 등장하는 핵심 키워드를 추출하고 이를 범주화

(Coding)하여, 사용자가 느끼는 신뢰나 거부감의 구체적

인 맥락과 원인을 도출할 수 있다.

결과적으로 이러한 주관적 평가 방법과 분석 데이터의 

결합은 단순한 수치화된 지표 뒤에 숨겨진 사용자의 실제 

경험적 가치를 입체적으로 규명한다. 이는 연구자로 하여

금 디지털 휴먼의 시각적 정교함, 인지적 논리성, 감성적 

공감 능력이 사용자에게 어떻게 받아들여지는지를 심층

적으로 이해하게 하며, 향후 디지털 휴먼의 설계 방향을 

최적화하고 사용자 중심의 인터랙션을 구축하는 데 결정

적인 근거를 제공한다.

2. 객관적 평가 방법

객관적 평가 방법(Objective Measurement)은 디지

털 휴먼의 외형적 정밀도나 움직임의 물리적 정확성을 

수치화된 데이터로 분석하고 계산하여 기술적 관점에서 

평가하는 방식이다[18]. 이 방법은 주로 컴퓨터 그래픽

스, 영상 처리, 컴퓨터 비전 분야에서 핵심적으로 활용

되며, 주관적인 감상을 배제하고 시각적 데이터의 일치

도나 알고리즘의 성능을 정량적으로 측정하는 데 그 목

적이 있다.

이미지 수준에서의 객관적 평가는 실제 인간의 얼굴 이

미지와 생성된 디지털 휴먼 이미지 간의 픽셀 단위 유사도

를 계산하는 방식으로 이루어진다[14]. 대표적으로 신호 

대 잡음비(PSNR)나 구조적 유사도 지수(SSIM) 같은 지

표를 활용하여 렌더링된 결과물의 품질을 분석한다. 움직

임의 측면에서는 실제 인간의 모션 캡처 데이터를 기준점

(Ground Truth)으로 삼아, 디지털 휴먼의 관절 각도, 가

속도, 이동 경로가 기준 데이터와 얼마나 유사하게 재현되

었는지를 비교 분석한다[4]. 근육의 수축과 이완에 따른 피

부의 변형이나 대화 시 입술 근육의 움직임(Lip-sync) 등

을 물리 엔진과 대조하여 오차 범위를 산출하는 방식이 대

표적이다. 이러한 물리적 정밀도 측정은 디지털 휴먼이 중

력이나 관성 등 물리 법칙을 얼마나 충실히 따르는지 평가

함으로써 시각적 안정성을 확보하는 기초가 된다.

이러한 객관적 평가 방법의 가장 큰 장점은 평가 기준

이 표준화되어 있으며, 결과값이 수치로 명확히 제시되

기에 서로 다른 알고리즘이나 렌더링 기술 간의 성능을 

공정하게 비교하기 용이하다는 점이다. 이는 기술 개발 

단계에서 오류를 수정하거나 성능의 향상 폭을 증명하는 

데 매우 유효한 수단이 된다. 그러나 이러한 수치적 우수

성이 사용자가 실제로 체감하는 사용자 경험과 항상 비

례하는 것은 아니기에 객관적 지표는 반드시 사용자로

부터 직접 수집한 주관적 평가와 상호 보완적으로 결합

되어야 한다. 
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3. 생체 신호 기반 평가 방법

생체 신호 기반 평가(Physiological Measurement)는 

디지털 휴먼을 대면하는 사용자의 신체적·생리적 변화를 

실시간으로 추적하여, 의식적으로 제어하기 어려운 무의

식적 반응과 심리적 상태를 정량화하는 방식이다[19]. 이 

방법은 설문조사나 인터뷰 등 주관적 보고 과정에서 발생

할 수 있는 편향이나 기억의 왜곡을 배제하고, 사용자가 

직접 인지하거나 표현하지 못하는 즉각적인 감정 반응을 

포착하기 위해 활용된다.

가장 대표적으로 활용되는 지표는 피부전도도 반응

(GSR, Galvanic Skin Response)과 심박 변이도(HRV, 

Heart Rate Variability)이다. 피부전도도는 미세한 땀샘

의 활성화를 통해 정서적 각성 상태를 측정하며, 특정 디

지털 휴먼의 외형이나 발화에 대해 사용자가 긴장, 당혹

감, 혹은 불쾌함을 느낄 때 급격한 수치 상승을 보인다

[20]. 또한 심박수의 변화는 사용자의 스트레스 수준과 몰

입도를 반영하는데, 이를 통해 디지털 휴먼과의 상호작용

이 사용자에게 심리적 안정감을 주는지, 혹은 위협적인 

자극으로 다가오는지를 객관적으로 유추할 수 있다[21].

더욱 고차원적인 분석을 위해 뇌파(EEG, Electroen-

cephalogram)와 시선 추적(Eye-tracking) 기술이 활용

될 수 있다. 뇌파 분석은 뇌의 활동 전위를 측정하여 사

용자가 디지털 휴먼의 인지적 처리에 얼마나 집중하고 있

는지(Attention), 혹은 정보 수용 과정에서 인지적 과부

하(Cognitive Overload)가 발생하는지 여부를 객관적으

로 파악할 수 있게 한다[22]. 시선 추적은 사용자의 시선이 

디지털 휴먼의 어느 부위(예: 눈, 입, 피부 질감)에 머무는

지, 혹은 어색한 부분에서 시선이 회피되는지를 분석하여 

‘불쾌한 골짜기’가 발생하는 구체적인 시각적 지점을 찾

아낼 수 있다는 점에서 유효한 분석 도구로 활용된다[23].

이 방법의 가장 큰 특징은 사용자가 스스로 미처 깨닫

지 못한 미세한 거부감이나 몰입의 순간을 데이터로 입증

할 수 있다는 점이다. 하지만 실험실 환경에서의 정밀 실

험 장비와 통제된 환경이 필수적이고 데이터 해석이 복잡

하다는 단점이 있기에 항상 주관적 평가 방법과 통합하여 

사용될 필요가 있다. <그림 2>는 생체반응 데이터 수집을 

위해 널리 사용되는 디바이스 예시를 보여준다.

<그림 2>  생체반응 데이터 수집을 위한 디바이스 예시

<표 2> 디지털 휴먼 사실성 평가 방법 비교

평가 방법 주요 지표 장점 한계

주관적 평가
eeriness, human-likeness, familiar-

ity, warmth 등 리커트/의미차분척도
실제 사용자 경험을 직접 반영, 서비스 

맥락과 부합
개인차 및 문화적 배경에 따른 결과 편차, 

맥락 의존성

객관적 평가
Response time, Kinematic accu-
racy, FID/LPIPS 등 딥러닝 기반 지표

평가 기준 명확, 결과 간 비교 용이, 
재현 가능

사용자 경험과의 괴리, 수치상 높은 유사
도가 자연스러움을 보장하지 않음

생체 신호 
기반 평가

EEG(N400, LPP, N170), GSR, 
EMG, 안구 운동 등

무의식적 반응 포착 가능, 주관 보고로 
드러나지 않는 감정 분석

실험 장비 필요, 데이터 해석 복잡, 특정 
감정 상태와의 1:1 대응 어려움
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IV. 결 론

디지털 휴먼의 사용자 경험은 외형적 유사성을 넘어 인

지적·감정적 반응까지 포착해야 하는 복합적인 개념이다. 

그러나 기존의 평가 방식은 각기 뚜렷한 장단점을 지닌 채 

특정 요소에만 편중되어 있다. 객관적 평가는 기술적 정밀

도 측정에는 효율적이나 심리적 경험을 반영하지 못하고, 

주관적 평가는 실제 경험을 직접 측정할 수 있으나 결과의 

일관성이 부족하다. 또한 생체 신호 평가는 무의식적 반응

을 포착할 수 있음에도 해석의 모호함과 낮은 실용성이라

는 한계를 안고 있다. 

따라서 향후 디지털 휴먼의 사실성 평가는 단일 지표에 

의존하기보다, 다양한 데이터를 통합적으로 해석하는 방

향으로 전환되어야 한다. 이는 사실성을 단순히 ‘얼마나 

실물과 닮았는가’라는 기술적 관점에 가두지 않고, ‘사용

자에게 어떻게 인식되고 경험되는가’라는 UX 중심의 관

점에서 고찰할 때 비로소 정교한 평가가 가능해지기 때문

이다. 기술적 완성도가 높음에도 불구하고 사용자가 어색

함을 느끼는 사례들은 사실성 그 자체보다 사용자 경험이 

핵심적인 지표임을 뒷받침한다. 결과적으로 디지털 휴먼 

연구는 사실성을 사용자 경험 중심으로 재정의해야 하며, 

이는 기술의 진화에 발맞추어 평가 패러다임 또한 전환되

어야 함을 시사한다.
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- 2015년 ~ 2018년 : 삼성전자 디자인경영센터 책임 디자이너

- 2018년 ~ 2022년 : 광운대학교 정보융합학부 조교수

- 2022년 ~ 현재 : 광운대학교 정보융합학부 부교수

- 주관심분야 : Human-AI Interaction, User experience, Accessibility 

김 현 경




