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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구는 TTS 말속도, 메시지 유형, 청자 연령이 음성 호감도에 미치는 영향을 분석하였다.

          

          
            방법:
            TTS 음성 목록 중 두 개의 여성 화자(20~30대) 음성 선정한 뒤, 세 가지 말속도(느림, 보통, 빠름)와 두 가지 메시지 유형(이성적, 감성적)을 조합하여 총 12개의 음성을 생성하였다. 총 40명의 참가자가 연구에 참여하였으며, 청년층(n=20), 노년층(n=20)으로 구분되었다. 각 음성에 대한 호감도 평가 후, 연령대별 음성 호감도 차이를 분석하였다.

          

          
            결과:
            TTS 말속도는 음성 호감도에 유의미한 영향을 미쳐 보통 속도보다 느리거나 빠를 때 더 높은 호감도를 보였다. 감성적 메시지는 이성적 메시지보다, 노년층은 청년층보다 호감도가 높았다. 말속도와 메시지 유형 간 상호작용에서 감성적 메시지는 느린 속도에서, 이성적 메시지는 빠른 속도에서 더 높은 호감도를 보였으며, 삼차 상호작용은 유의하지 않았다.

          

          
            결론:
            본 연구는 TTS 음성의 말속도가 음성 호감도에 미치는 영향을 분석하고, 메시지 유형 및 청자의 연령대와의 상호작용 효과를 검증하였다. 연구 결과, TTS 말속도는 음성 호감도에 유의미한 영향을 미쳤으며, 느린 속도와 보통 속도, 보통 속도와 빠른 속도 간 유의미한 차이가 관찰되었다. 감성적 메시지는 느린 속도에서 가장 높은 호감도를 보였고, 이성적 메시지는 빠른 속도에서 가장 긍정적인 평가를 받았다. 또한, 노년층은 청년층보다 전반적으로 더 높은 호감도를 나타냈다. 이러한 결과는 TTS 음성 설계에서 메시지 유형과 말속도를 맥락에 맞게 조정함으로써 사용자 경험을 최적화할 수 있는 가능성을 제시하며, 보완대체의사소통(AAC) 시스템과 같은 응용 분야에서의 활용을 시사한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study investigated the effects of TTS (text-to-speech) speech rate, message type, and listener age on the perception of voice attractiveness.

          

          
            Methods:
            Two TTS-generated female voices (speakers in their 20~30s) were manipulated to produce speech at three different rates (slow, moderate, fast) and deliver two distinctive message types (emotional, rational). A total of 40 participants, comprising younger adults (n=20) and older adults (n=20), evaluated the attractiveness of these voices using a 5-point Likert scale.

          

          
            Results:
            TTS speech rate had a statistically significant effect on voice attractiveness, with slower or faster rates showing higher likability than moderate speeds. Emotional messages were rated more favorably than rational ones, and older adults provided higher overall ratings compared to younger adults. In terms of interaction effects, emotional messages were rated higher at slower rates, while rational messages were rated higher at faster rates.

          

          
            Conclusions:
            TTS speech rate was found to be a critical factor in voice attractiveness. Differences emerged between slow and normal speeds, as well as between normal and fast speeds. Emotional messages were most appealing at a slow rate, whereas rational messages were most favorably received at a fast rate. Older adults, overall, provided higher ratings than younger adults. These findings suggest that tailoring TTS speech rate and message type to specific contexts can enhance user experience, offering practical insights for AAC systems and related applications.
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      Ⅰ. 서론
      현대 사회에서 TTS(text-to-speech) 기술은 일상생활의 다양한 분야에서 점점 널리 활용되고 있다. TTS는 입력된 텍스트를 음성으로 변환하여 출력하는 음성 합성 기술로, 주로 음성신호(speech signal)를 자동 생성하는 시스템으로 정의된다(Choi et al., 2018; Jeong, 1994). 초기 TTS 기술은 구어 의사소통에 어려움을 겪는 사람들을 위한 보조 수단으로 개발되었으나, 현재는 뉴스, 날씨 정보 제공, 내비게이션 안내, 전자책 낭독 등 다양한 용도로 활용되고 있다(Yoo, 2018). 특히, ARS 전화 음성 서비스, AI 스피커, 음성 번역기와 같은 상호작용 기술의 핵심 요소로 자리 잡고 있다(Voiceware, n.d.). TTS 기술은 모든 연령대에서 친숙한 기술로 인식되고 있으며, 특히 노년층에서도 그 중요성이 강조되고 있다. Jeon 등(2020)의 연구에 따르면, 노년층이 AI 스피커를 사용하는 비율이 꾸준히 증가하고 있으며, 이를 통해 날씨 확인, 음악 감상, 뉴스 청취 등 다양한 활동을 수행하고 있다(Song et al., 2021). 보건복지부와 SK하이닉스가 독거노인에게 AI 스피커를 지원한 사례는 이러한 기술이 사회적 돌봄 서비스의 핵심 도구로 자리 잡고 있음을 시사한다(Park, 2020). 따라서 TTS 기술은 단순한 정보 전달을 넘어 사용자 경험(user experience: UX)을 개선하고 정서적 유대감을 형성하는 역할로 발전하고 있다.

      이처럼 TTS 기술은 다양한 분야에서 활용되며 사용자와 상호작용하는 중요한 도구로 자리 잡고 있다. 그러나 TTS 기술의 성공적인 활용을 위해서는 단순히 음성을 생성하는 기술적인 완성도를 넘어, TTS 음성이 사용자에게 친근하고 매력적으로 들릴 수 있도록 설계하는 것은 사용자 경험을 향상시키는 핵심 요인으로 주목받고 있다(Jang & Lee, 2019). 음성의 자연스러움, 말속도, 억양, 그리고 메시지의 전달 방식은 모두 사용자와의 정서적 유대감을 형성하고, TTS 기술에 대한 신뢰와 만족도를 높이는 데 기여할 수 있다(Moore, 2012). 이러한 맥락에서, 청자가 TTS 음성을 얼마나 호감 있게 평가하는지에 대한 연구는 TTS 기술의 상호작용 디자인(interaction design)과 실제 활용 가능성을 높이는 데 필수적이라 할 수 있다.

      청자의 음성 호감도에 영향을 미치는 주요 요소로는 억양, 말속도, 음의 고저, 쉼, 음조, 목소리의 강도 등이 있다(Kwon, 2015). 특히 말속도는 음성 호감도의 중요한 요소로 주목받고 있지만, 기존 연구 결과는 상반된 결과를 보인다. 예를 들어, Chun 등(2024)은 보통 속도의 발화에서 가장 높은 호감도를 보였으나, Song 등(2022)은 느린 말속도와 풍부한 억양이 높은 호감도를 이끌어낸다고 보고하였다. 국외 연구에서는 빠른 말속도가 화자를 신뢰롭고 능력 있는 사람으로 인식하게 한다는 결과가 보고되었다(Smith et al., 1975; Street et al., 1984). 이러한 연구들은 말속도가 청자에게 미치는 영향이 상황과 맥락에 따라 달라질 수 있음을 시사한다. 또한, 청자의 연령과 성별에 따라 TTS 음성에 대한 평가가 달라질 수 있다. 예를 들어, Wingfield와 Ducharme (1999)의 연구에서는 노년층이 청년층보다 느린 말속도를 선호하는 경향을 보였으며, Chun 등(2024)은 장년층 남성만이 빠른 말속도에서 유의미하게 낮은 호감도를 보인다고 보고하였다. 여성 청자는 남성 청자에 비해 더 높은 호감도를 보였으며, 남성은 느린 말속도를, 여성은 빠른 말속도를 더 선호하는 경향이 나타났다(Kwon, 2016; Song et al., 2022).

      말속도와 메시지 유형 간의 상호작용에 대한 연구도 중요한 시사점을 제공한다. 청자들은 콘텐츠의 목적에 따라 선호하는 재생 속도가 다르다(Kim, 2015). 예를 들어, 학생들은 정보전달이 목적인 인터넷 강의를 배속으로 시청하는 경향을 보인다. 이는 정보전달 상황에서 빠른 말속도가 선호되며 학습 효율 향상에도 도움이 될 수 있음을 시사한다(Murphy et al., 2022). 정보 전달 상황에서는 빠른 말속도가 더 높은 호감도를 유도하지만(Miller et al., 1976), 감성적 메시지의 경우 보통 또는 느린 속도가 더 효과적이었다(Lee, 2020). 특히 메시지의 특성이 청자의 정서적 반응을 유도하는 데 중요한 역할을 한다. Kwon과 Na(2011)는 정보 전달 상황에서 이성적 메시지가 감성적 메시지보다 더 호의적인 반응을 유도할 수 있다고 보고하였다. 따라서 이성적 TTS 음성의 말속도, 메시지 유형, 청자의 연령대는 각각 음성 호감도에 영향을 미치는 독립적인 요소로 밝혀져 있지만, 이 세 가지 변수를 종합적으로 고려하는 연구는 매우 제한적이다. 이 세 변수를 통합적으로 분석하는 것은 단일 요소 연구만으로는 확인할 수 없는 상호작용 효과를 이해하는 데 필수적이다. 예를 들어, 말속도가 청자의 연령대에 따라 다르게 인식되거나, 특정 메시지 유형이 특정 속도에서 더 효과적으로 전달될 가능성이 있다(Kwon, 2015; Street et al., 1984). 또한, 노년층과 청년층이 TTS 음성을 평가하는 기준이 다를 수 있으며, 이러한 차이는 사용자 경험 설계에 중요한 시사점을 제공할 수 있다(Walker et al., 2004). TTS 음성은 다양한 맥락에서 사용되기 때문에, 특정 변수가 단독으로 작용하는 경우보다 여러 변수가 상호작용할 때 발생하는 복합적인 사용자 경험을 이해하는 것이 중요하다. 예컨대, 내비게이션과 같은 정보 전달 목적의 TTS에서는 빠른 말속도가 선호될 수 있지만, 감성적 메시지를 전달하는 AI 스피커의 경우 느린 속도가 더 효과적일 수 있다(Lee, 2020; Miller et al., 1976). 따라서 말속도, 메시지 유형, 청자의 연령대는 독립적으로 음성 호감도에 영향을 미치는 요소로 밝혀졌으나, 이 세 변수를 통합적으로 분석하는 연구는 제한적이다. 세 변수를 종합적으로 고려하면, 특정 말속도가 특정 메시지 유형에서 더 효과적이거나, 청자의 연령에 따라 선호가 달라질 수 있는 복합적인 상호작용 효과를 이해할 수 있다(Kwon, 2015; Walker et al., 2004). 이에 따라, 본 연구에서는 TTS 음성의 말속도(느림, 중간, 빠름), 메시지 유형(이성적 메시지. 감성적 메시지), 청자의 연령대(청년, 노년)에 따른 음성 호감도를 비교 분석하고자 하였다. 이를 통해 TTS 음성이 사용되는 다양한 환경에서 사용자의 경험을 개선하고 실질적 활용 가능성을 제고하기 위한 정보를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      II. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구에 참여한 대상자는 만 20~39세의 청년층 여성 20명(M=26.25, SD=4.47)과 만 60세 이상의 노년층 여성 20명(M=63.20, SD=3.10)으로 구성된 청자 집단이다(Table 1). 대상자의 청력 및 정신 상태가 연구 결과에 미칠 가능성을 최소화하기 위해, 본 연구의 참여자는 (1)한국 노인성난청의청각장애지수-선별(The Korean Hearing Handicap Inventory for Elderly-Screening: KHHIE-S, Hong et al., 2004)에서 8점 이하이고, (2)축약형 노인성 우울증 척도(Short form of Geriatric Depression Scale-Korean Version: SGDS, Jo et al., 1999)에서 8점 미만인 자로 선정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Participants’ information
          
          

        

        
          
            
              	
              	Young adults (n=20)
              	Older adults (n=20)
            

          
          
            	Mean (SD)
            	26.25 (4.47)
            	63.20 (3.10)
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

        

        

      

      
        2. 연구 도구
        
          1) 음성 데이터
          본 연구에서 사용된 음성 데이터는 네이버 클로바 더빙의 TTS 기술을 활용하여 제작된 합성 음성으로, 청년 여성 화자의 목소리를 기반으로 하였다. 이는 Ko(2019)에 근거하여 선정된 것으로, 해당 연구에서는 AI 여성 음성이 청자들에게 남성 음성보다 높은 호감도를 유발한다는 점이 보고되었다. AI 음성의 성별 선호도를 반영하여, 본 연구에서는 여성 음성을 채택하여 실험을 설계하였다. 음성 선정 과정은 ‘자연스러움’과 ‘명료도’를 주요 평가 기준으로 설정하여 진행되었다. 네이버 클로바 더빙의 다양한 여성 음성을 대상으로 4명의 연구자가 ‘자연스러움’과 ‘명료도’를 주요 평가 기준으로 하여 5점 척도로 평가를 실시하였으며, 음성 선정의 기준은 다음과 같다: (1)각 평가 항목에서 모든 평가자가 4점 이상을 부여한 음성을 후보군으로 선정하고, (2)총점이 가장 높은 상위 4개의 음성을 추출하였다. 이후 Praat 6.4.25(Boersma & Weenink, 2023) 프로그램을 사용하여 말속도가 가장 유사한 두 개의 음성을 선정하였으며, 이 과정을 통해 ‘지윤’과 ‘나래’라는 이름의 음성이 최종 선정되었다. 두 음성의 메시지 유형별 말속도와 평균 주파수는 Table 2에 제시되어 있다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Average frequency of Jiyoon and Narae TTS voices by message type and speaking rates
            
            

          

          
            
              
                	Message type
                	Jiyoon
                	Narae
              

              
                	Speech rate
                	Frequency
                	Speech rate
                	Frequency
              

            
            
              	Emotional message
              	Original
              	235.07Hz
              	Original
              	237.21Hz
            

            
              	Slower
              	235.71Hz
              	Slower
              	237.03Hz
            

            
              	Normal
              	235.78Hz
              	Normal
              	237.41Hz
            

            
              	Faster
              	236.31Hz
              	Faster
              	237.39Hz
            

            
              	Rational message
              	Original
              	243.69Hz
              	Original
              	246.89Hz
            

            
              	Slower
              	244.64Hz
              	Slower
              	247.09Hz
            

            
              	Normal
              	244.63Hz
              	Normal
              	247.89Hz
            

            
              	Faster
              	245.43Hz
              	Faster
              	248.11Hz
            

          

          

        

        
          2) 청자 반응 자료 제작
          본 연구에서 청자에게 제시된 음성 파일의 수는 총 12개로, 이는 2개의 TTS 음성 화자, 3개의 말속도(느림, 중간, 빠름), 2개의 메시지 유형(이성적, 감성적)의 조합으로 구성되었다. 학습 효과와 순서 효과를 배제하기 위해 음성 파일은 무선화(randomization) 과정을 통해 A와 B 두 개의 세트로 나누어졌다. 연구 참여자는 총 40명으로, 청년층(만 20~39세)과 노년층(만 60세 이상) 각 20명으로 구성되었으며, 각 연령층은 다시 10명씩 두 그룹으로 나뉘었다. 각 그룹은 세트 A 또는 세트 B 중 하나를 청취하고, 음성 호감도를 측정하였다.

        

        
          3) TTS 음성 말속도 작업
          최종 선정된 TTS 음성은 말속도에 따른 실험 조건을 충족하기 위해 Praat 6.4.25(Boersma & Weenink, 2023) 프로그램을 사용하여 각 속도에 맞는 배속 비율을 적용하였다. 말속도는 느림, 중간, 빠름의 세 가지로 조정되었으며, 중간 말속도는 Shin과 Lee(2017)의 연구를 참고하여 20대 여성의 평균 말속도인 5.42SPS(syllable per second, SD=.46)를 기준으로 설정하였다. 느린 속도와 빠른 속도는 Jeong(2017)의 연구에서 제시된 ‘평균 ±2SD ’의 기준을 적용하여, 각각 4.50SPS와 6.34SPS로 설정하였다. 선정된 TTS 음성은 말속도만을 조정하여 빠른, 중간, 느린 속도로 설정하였고, 말속도 외의 변수(예, 음도, 강도 등)는 조정하지 않고 일정하게 유지하였다.

        

        
          4) 메시지 유형별 문장 선정
          실험 문장은 Kwon과 Na(2011)의 연구에서 제시한 두 가지 메시지 유형인 이성적 메시지와 감성적 메시지를 기반으로 구성하였다. 이성적 메시지는 Song(2023)의 연구를 참고하여 공공데이터포털(Public Data Portal, 2024)의 ‘대전도시철도 1호선 열차 안내방송’을 활용하였으며, 감성적 메시지는 Lee(2020)가 제안한 감동적인 발화와 핵심 메시지 예시를 바탕으로 선정되었다. 두 메시지 유형은 모두 51음절로 통일되도록 수정되었다. 최종적으로 선정된 문구는 다음과 같다. 이성적 메시지는 “에스컬레이터를 이용하실 때는 사고 예방을 위해 노란선 안쪽에 서 주시고, 손잡이를 꼭 잡아 안전하게 이용해 주시기 바랍니다.”이고, 감성적 메시지는 “여러분도 언젠가 여유가 생긴다면 여기까지 힘들게 걸어온 당신의 모습을 따뜻하게 돌아보고 스스로를 인정해주시길 바랍니다.”이다.

        

        
          5) 음성 호감도 측정을 위한 설문 문항 제작
          본 연구에서는 청자가 제시된 TTS 음성을 듣고 음성 호감도를 평가하기 위해 Paek과 Jung(2022)의 설문 항목을 참고하여 보완된 설문지를 사용하였다. TTS 음성의 특성을 반영하기 위해, 각 문항에 TTS라는 용어를 추가하여 연구 목적에 적합한 설문지를 구성하였다. 설문지는 Paek과 Jung(2022)의 AI 음성 호감도에 대한 선행 연구를 기반으로 수정되었으며, 매력도(attractiveness), 신뢰도(trustworthiness), 의인화(personification)라는 세 가지 주요 항목으로 구성되었다. 각 주요 항목은 5개의 하위 문항으로 통일하였다. TTS 음성에 대한 청자의 감정적 반응(affectivereaction)을 확인하기 위해 매력도 항목을 선정하였다. 음성에 대한 인지된 반응을 확인하기 위해 신뢰도 항목을 선정하였다. TTS 음성은 실제 사람의 음성과 다르기 때문에, AI와 관련된 선행 연구에서 사용하는 ‘인간 유사성’과 ‘의인화’라는 측정 기준을 활용하여 TTS 음성에 대한 호감도를 평가하고자 의인화 항목을 선정하였다 각 설문 문항의 구체적인 내용은 Appendix 1에 제시되어 있다. 실험 중, 참여자는 12개의 TTS 음성을 청취한 후 제시된 설문 문항을 읽고 주관적으로 평가하였다. 평가 방식은 5점 척도를 사용하였으며, 1점은 ‘전혀 그렇지 않다’, 5점은 ‘매우 그렇다’를 의미하도록 지시하였다. 참여자는 각 문항에 대해 자신이 느끼는 정도를 점수로 표현하였으며, 이를 통해 TTS 음성에 대한 청자의 주관적인 평가 데이터를 수집하였다.

        

        
          6) 연구 절차
          본 연구는 조용한 공간에서 일대일 대면 방식으로 검사자와 연구 참여자가 직접 만나 진행되었다. 실험은 구글 설문지 양식(google forms)을 활용하여 진행되었으며, 실험 환경과 절차는 다음과 같다. 연구 참여자는 실험 참여 전에 선별검사로 KHHIE-S와 SGDS를 실시하였다. 이후, 참여자는 제공된 노트북(NT950XGQ, Samsung, Suwon, Korea)과 헤드폰(IT-HDS02W, KC Korea, Goyang, Korea) 기종을 사용하여 구글 설문지를 확인하며 실험에 참여하였다. 검사자는 실험 시작 전에 연구 절차와 주의사항을 직접 설명하고 참여자가 이를 충분히 숙지할 수 있도록 하였다. 본 실험에 앞서 참여자는 연습 음성 청취를 통해, 적절한 음량을 스스로 조절하였다. 음량 설정이 완료된 후, 연구 참여자는 본 실험 음성을 하나씩 청취하며, 각 음성의 내용과 목소리에 집중하여 평가하였다. 음성 파일은 반복 청취가 가능하였으나, 이전 문항으로 돌아가 응답을 수정할 수는 없도록 설계되었다.

        

      

      
        3. 자료 분석
        본 연구에서 수집한 호감도 설문 자료는 모두 IBM SPSS Statistics version 29(IBM, Armonk, NY, USA) 프로그램을 사용하여 분석하였다. TTS 음성의 말속도(느림, 보통, 빠름), 메시지 유형(이성적 메시지, 감성적 메시지), 청자의 연령대(청년층, 노년층)에 따른 음성 호감도에 유의한 차이가 있는지를 확인하기 위하여 삼원혼합분산분석(three-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 이때, 구형성 검정을 통해 구형성 가정을 충족하지 않을 경우, Greenhouse-Geisser로 수정된 자유도와 F값을 사용하여 결과를 해석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      TTS 음성의 말속도(느림, 보통, 빠름), 메시지 유형(이성적, 감성적), 청자의 연령대(청년, 노년)에 따른 음성 호감도에 대한 기술통계 결과는 Table 3에 제시하였다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Descriptive results of voice attractiveness ratings by TTS speaking rate, message type, and listener age group
        
        

      

      
        
          
            	TTS speaking rate
            	Young adults (n=20)
            	Older adults (n=20)
          

          
            	Rational
            	Emotional
            	Rational
            	Emotional
          

        
        
          	Slower rate
          	39.275 
(11.05)
          	44.325
( 8.66)
          	78.650
( 9.53)
          	48.675 
(11.24)
        

        
          	Normal rate
          	34.725 
(11.43)
          	41.050 
(11.29)
          	39.400 
( 9.95)
          	49.325
( 8.56)
        

        
          	Faster rate
          	46.800 
(11.12)
          	43.675
( 9.98)
          	49.400 
(11.50)
          	46.100 
(10.79)
        

      

      
        
          Note. Values are presented as mean (SD).
        

      

      

      삼원혼합분산분석 결과, TTS 말속도에 대한 주효과가 통계적으로 유의하였다(F(2,76)=12.164, p<.001). 이에 대한 Bonferroni 사후검정을 실시한 결과, TTS 말속도가 느림과 보통(p<.01), 보통과 빠름(p<.001)에서 유의한 차이가 있었으나, 느림과 빠름 간에는 유의한 차이가 없었다(Figure 1). 즉, TTS의 말속도가 보통일 때보다 느리거나 빠를 때, 청자의 음성에 대한 호감도가 유의하게 높은 것으로 나타났다. 메시지 유형에 대한 주효과도 통계적으로 유의한 것으로 나타났다(F(1,38)=8.130, p<.01). 청자는 이성적 메시지보다 감성적 메시지를 청취할 때 TTS 음성에 대해 유의하게 더 높은 호감도를 보였다. 또한, 집단에 대한 주효과도 유의하게 나타나(F(1,38)=6.082, p<.05), 노년층이 청년층에 비해 TTS 음성에 대해 더 높은 호감도를 보였다.

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          Voice attractive rating by the listener’s age and TTS speaking rate
        
        

        

      

      본 연구에서 TTS 말속도와 청자의 연령, 메시지 유형과 청자의 연령 간의 이차 상호작용 효과는 통계적으로 유의하지 않았다. 그러나 TTS 말속도와 메시지 유형 간의 이차 상호작용 효과는 유의하게 나타났다(F(1.685, 64.025)=5.497, p<.01, Figure 2). 이를 검증하기 위해, 메시지 유형별로 TTS 말속도에 대한 일원배치분산분석을 실시하였다. 분석 결과, 느린 속도와 빠른 말속도에서는 이성적 메시지와 감성적 메시지 간에 호감도 차이가 유의미하지 않았지만, 보통 말속도에서는 이성적 메시지와 감성적 메시지 간에 호감도 차이가 유의하였다(p<.001). 이러한 결과는 보통 말속도에서 감성적 메시지가 이성적 메시지에 비해 청자의 더 높은 호감도를 유도했기 때문에 이차 상호작용 효과가 나타났음을 시사한다. 마지막으로, TTS 말속도, 메시지 유형, 집단 간의 삼차 상호작용 효과는 통계적으로 유의하지 않았다.

      
        
        

        Figure 2. 
				
        

        
          Voice attractiveness rating by speaking rate and message type
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 TTS 음성의 말속도, 메시지 유형, 청자의 연령대가 음성 호감도에 미치는 영향을 살펴보았다. 연구 결과, TTS 말속도는 음성 호감도에 유의미한 영향을 미친 주요 요인으로 나타났다. 구체적으로, 느린 속도와 보통 속도, 보통 속도와 빠른 속도 간에는 유의미한 차이가 관찰되었으나, 느린 속도와 빠른 속도 간에는 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 또한, 빠른 속도가 가장 높은 호감도를 유도하였고, 느린 속도가 그 뒤를 이었으며, 보통 속도는 가장 낮은 평가를 받았다. 이는 보통 속도에서 가장 긍정적으로 평가되었다고 보고한 기존 연구(Chun et al., 2024)와 상반되는 결과로, 본 연구의 실험에 포함된 메시지 유형 변수가 말속도 효과에 영향을 미쳤을 가능성을 시사한다. 본 연구는 메시지를 감성적 메시지와 이성적 메시지로 구분하여 제시하였으며, 이러한 메시지 유형이 말속도와 상호작용하여 청자의 호감도 평가에 중요한 영향을 미친 것으로 보인다. 특히, 보통 속도는 특정 메시지 유형과 결합할 때 효과적으로 작용하지 못했을 가능성이 제기된다. 이와 관련하여 Street 등(1984)은 발화 속도의 효과가 발화가 전달되는 상황적 맥락에 따라 달라질 수 있다고 제시하였다. 발화 속도, 멈춤, 발화 길이와 같은 말 행동이 특정 맥락에서 청자의 평가와 인식 형성에 영향을 미칠 수 있다는 관점은 본 연구 결과를 뒷받침한다. 느린 속도와 빠른 속도는 각각 감성적 메시지와 이성적 메시지의 전달력을 강화하며, 청자가 메시지를 더 긍정적으로 평가하도록 유도한 것으로 보인다.

      메시지 유형은 음성 호감도에 유의미한 영향을 미치는 중요한 요인으로 나타났으며, 감성적 메시지가 이성적 메시지보다 더 높은 호감도를 유도하였다. 이는 메시지 유형이 청자의 인식에 미치는 영향을 설명하는 기존 연구와 일치하며, 감성적 메시지가 청자의 감정과 느낌을 자극하여 메시지에 대한 긍정적인 반응을 유도하는 데 효과적이라는 점(Park & Park, 2007)을 뒷받침한다. 감성적 메시지는 청자의 정서적 유대감을 형성하고 메시지를 매력적으로 전달하여 호감도를 높이는 효과를 발휘한 것으로 보인다. 이러한 결과는 감성적 메시지의 효과를 다룬 기존 연구와도 부합한다. 예를 들어, Ahn 등(2017)은 메시지 소구유형(감성적 소구, 이성적 소구)과 조절 초점 유형이 청자 반응에 미치는 영향을 분석하면서, 감성적 소구가 이성적 소구보다 청자에게 더 긍정적인 반응과 높은 평가를 유도한다고 보고하였다. 본 연구의 TTS 음성 실험에서도 감성적 메시지가 청자의 정서적 반응을 효과적으로 자극하여 메시지를 더 매력적으로 인식하도록 만든 주요 요인으로 작용했을 가능성이 있다. 이는 TTS 음성에서 메시지 유형과 맥락을 고려한 설계가 청자의 호감도를 높이는 데 중요한 역할을 할 수 있음을 시사하며, 감성적 메시지와의 조합이 다양한 응용 분야에서 유의미한 사용자 경험을 제공할 수 있음을 보여준다.

      본 연구는 말속도와 메시지 유형 간 상호작용이 음성 호감도에 유의미한 영향을 미쳤음을 확인하였다. 감성적 메시지는 느린 속도에서 가장 높은 호감도를 기록하였으며, 이는 느린 속도가 감성적 내용을 정서적으로 전달하는 데 효과적이라는 기존 연구(Lee, 2020)와 일치한다. 반면, 이성적 메시지에서는 빠른 속도가 가장 높은 호감도를 유도하였고, 이는 빠른 속도가 메시지의 전문성과 신뢰성을 강화한다는 선행 연구(Miller et al., 1976)와 부합한다. 이처럼 메시지 유형에 따라 말속도를 전략적으로 조정함으로써, TTS 음성이 다양한 맥락에서 청자의 호감도를 높이고 긍정적인 사용자 경험을 제공할 수 있음을 시사한다. 예를 들어, 정서적 연결을 강조해야 하는 맥락에서는 느린 속도가, 정보 전달과 같은 효율성이 요구되는 맥락에서는 빠른 속도가 각각 효과적으로 작용할 수 있다.

      청자의 연령대(청년층과 노년층)와 말속도의 상호작용은 메시지 유형에 대한 호감도에 유의미한 영향을 미치지 않은 것으로 나타났다. 이는 TTS 음성이 연령대에 관계없이 일관된 사용자 경험을 제공할 가능성을 시사하는 결과로 해석된다. 반면, 연령대의 주효과는 유의미하게 나타났으며, 노년층이 청년층보다 TTS 음성에 대해 더 높은 호감도를 보인 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 TTS 기술의 사용이 노년층에서 점차 증가함에 따라(Jeon et al., 2020; Song et al., 2021), 노년층이 TTS 음성에 익숙해지고 이를 보다 긍정적으로 수용하게 되었을 가능성을 시사한다. 이와 같은 결과는 TTS 기술이 모든 연령대에서 안정적이고 일관된 사용자 경험을 제공할 수 있는 잠재력을 가지는 동시에, 노년층 사용자들 사이에서 특히 효과적으로 활용될 수 있는 가능성을 뒷받침한다.

      본 연구에서는 TTS의 말속도와 메시지 유형의 조합이 TTS 음성의 호감도에 영향을 미치는 주요 요인임을 확인하였다. 감성적 메시지는 느린 말속도에서 정서적 전달력을 강화하고, 이성적 메시지는 보통 또는 빠른 말속도에서 명료성과 신뢰성을 증대시키는 경향을 보였다. 이러한 결과는 메시지의 특성과 맥락에 따라 말속도를 조정함으로써 TTS 기술의 사용자 경험을 최적화할 수 있음을 시사한다. 더불어, 본 연구는 TTS 음성이 연령대와 관계없이 유사한 호감도를 유도했다는 결과를 통해, TTS 기술이 다양한 사용자층에서 안정적이고 일관된 경험을 제공할 수 있는 잠재력을 보여준다. 특히, 노년층의 AI 스피커 활용 증가(Jeon et al., 2020)와 결합해 볼 때, TTS 기술이 디지털 접근성을 확대하고, 세대 간 기술 격차를 줄이며, 다양한 사용자층에서 사회적 연결성을 강화하는 데 기여할 가능성을 시사한다. 이러한 결과는 TTS 기술이 정보 전달과 정서적 유대 형성을 모두 지원하며, 전 세대를 아우르는 보편적 설계로 발전할 수 있는 기반을 제공한다.

      그러나 본 연구에는 몇 가지 한계가 존재한다. 첫째, 말속도와 메시지 유형 외에 억양, 강세, 리듬 등의 초분절적 요소는 고려되지 않았다. 이러한 요소들이 호감도 형성에 미치는 영향을 분석한다면, TTS 음성의 효과를 더 구체적으로 이해할 수 있을 것이다. 둘째, 연구에 참여한 대상자의 표본 크기가 제한적이었다. 총 40명의 참여자로 구성된 본 연구는 샘플의 대표성이 부족하여 결과의 일반화 가능성에 한계가 있을 수 있다. 셋째, 실험은 통제된 환경에서 진행되었기 때문에 실제 의사소통 상황에서 TTS 음성의 효과를 충분히 반영하지 못했을 가능성이 있다. 넷째, 본 연구에서는 실험 참여 전 선별검사로 본 연구에서는 실험 참여 전 선별검사로 KHHIE-S(한국어판 노인 난청 지수 검사)와 SGDS(단축형 노인 우울 척도)를 실시하여 참여자의 청력과 정신적 상태를 평가하였다. 그러나 60세 이상의 참여자에 대해서는 인지 상태 검사를 별도로 수행하지 않았다. 이는 고령층 참여자의 잠재적 인지 기능 저하 여부가 충분히 반영되지 못했을 가능성을 내포한다.

      후속 연구에서는 초분절적 요소와의 상호작용을 분석하고, 더 다양한 연령대와 배경을 가진 대규모 표본을 대상으로 연구를 진행해야 할 것이다. 또한, TTS 음성이 실제 사용 환경에서 어떤 영향을 미치는지 검증함으로써, 음성 인터페이스 설계와 응용에서 더 구체적이고 실질적인 지침을 제공할 수 있을 것이다. 이를 통해 TTS 기술은 정보 전달뿐 아니라 정서적 유대 형성을 포함한 사용자 경험의 전반적인 향상을 도모할 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      

      
        
          
          

          
            Appendix 1. 
				
            

            
              TTS voice attractiveness survey questions
            
            

          

          
            
              
                	
                	문항
              

            
            
              	매력도
              	
1. 본 TTS 목소리를 듣고 좋은 감정이 든다.
2. 본 TTS 목소리는 호감 있게 느껴진다.
3. 본 TTS 목소리는 매력적으로 느껴진다.
4. 본 TTS 목소리가 마음에 든다.
5. 본 TTS 목소리는 안정감 있게 느껴진다.


            

            
              	신뢰도
              	
1. 본 TTS 목소리는 설명이 쉽게 들린다.
2. 본 TTS 목소리는 믿음직스럽게 느껴진다.
3. 본 TTS 목소리는 논리적으로 들린다.
4. 본 TTS 목소리는 신뢰가 있게 들린다.
5. 본 TTS 목소리는 신경쓰이게 들린다.


            

            
              	의인화
              	
1. 본 TTS 목소리는 의식을 가지고 있는 것처럼 느껴진다.
2. 본 TTS 목소리는 실제 목소리 같다.
3. 본 TTS 목소리는 사람처럼 느껴진다.
4. 본 TTS 목소리와 대화하고 싶다.
5. 본 TTS 목소리와 감정적 유대가 느껴진다.
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