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자율형 AI에이전트의 다단계 작업 수행 과정에서 사용자의 

통제감 유지를 위한 UX 가이드라인 연구

Research on UX Guidelines for Maintaining User Control During 

Autonomous AI Agent Multi-Step Task Execution
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요 약

본 연구는 자율형 AI 에이전트가 사용자의 명시적 개입 없이 복잡한 다단계 작업을 스스로 판단하

고 수행하는 과정에서 발생하는 사용자의 불안을 완화하고 만족도를 높이기 위한 UI/UX 가이드라인

을 제안하고자 한다. AI 에이전트의 자율성이 극대화될수록 사용자는 고도화된 ‘블랙박스 현상’으로 

인해 시스템에 대한 통제감을 상실하기 쉬우며, 이는 신뢰도 저하와 서비스 이탈로 이어질 수 있다. 

이를 해결하기 위해 본 연구에서는 인터럽트 권한의 부여 시점과 시각적 피드백의 수준을 독립변수

로 설정하고, 이에 따른 사용자 통제감, 인지적 부하, 시스템 신뢰도의 변화를 측정하기 위해 피험자 

60명을 대상으로 이원 반복측정 분산분석을 실시하였다. 실험 결과, 에이전트의 작업 단계별 전환점 

및 불확실성이 임계치를 넘어서는 시점에 즉각적인 인터럽트 권한을 제공하고, 단계적 정보 심층화 

기반의 구조화된 상태 추적 피드백을 제공할 때 통제감이 가장 높게 유지됨을 규명하였다. 본 연구의 

결과는 단순히 알고리즘의 정밀도를 높이는 것을 넘어, 자율형 AI 에이전트 시스템 설계 시 필수적으

로 고려해야 할 3대 UI/UX 설계 프레임워크를 정립함으로써 HCI 분야에 정량적이고 실무적인 지침

을 제공할 것이다.

핵심어 : 자율형 AI 에이전트, 통제감, 시각적 피드백, 인지 부하, 사용자 경험

Abstract

This study aims to propose UI/UX guidelines to alleviate user anxiety and enhance satisfaction arising 

from autonomous AI agents independently judging and executing complex multi-step tasks without explicit 

user intervention. As the autonomy of AI agents is maximized, users are prone to losing a sense of control 

over the system due to the advanced black box phenomenon, which can lead to decreased trust and service 

abandonment. To address this, this study established the timing of interrupt authorization granting and the 

level of visual feedback as independent variables. A two-way repeated measures ANOVA was conducted on 

60 subjects to measure changes in user control, cognitive load, and system trust resulting from these 

factors. The experimental results revealed that the highest level of control was maintained when immediate 

interrupt authorization was provided at the agent's task transition points and when uncertainty exceeded a 

threshold, and when structured state tracking feedback based on stepwise information deepening was 
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provided. Beyond merely improving algorithmic precision, the findings of this study will provide 

quantitative and practical guidelines for the HCI field by establishing three essential UI/UX design 

frameworks that must be considered when designing autonomous AI agent systems.

Keyword : Autonomous AI agent, Sense of control, Visual feedback, Cognitive load, UX

1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

인공지능 기술의 패러다임이 단순한 단발성 프롬프트 반응형 인터페이스에서, 하위 작업을 스스

로 생성하고 도구를 선택하여 연쇄 워크플로우를 완수하며 고차원적 목표를 달성해나가는 자율형 

AI 에이전트로 급격히 전환되고 있다. 이러한 에이전트 시스템은 데이터 수집, 정제, 모델링, 최종 

실행에 이르는 복잡한 전 과정을 독립적으로 처리함으로써 인간의 오퍼레이션 비용을 절감하지만, 

인간 사용자는 AI가 내부적으로 어떠한 논리와 절차를 거쳐 과업을 수행하고 있는지 실시간으로 

파악하기 어려워지는 고도화된 블랙박스 현상에 직면하게 된다. HCI 영역에서 사용자의 통제감은 

시스템에 대한 신뢰성과 지속 이용 의도를 결정하는 최우선적 심리 변수이다 [1][2]. 사용자가 시스

템의 작동 메커니즘을 예측하지 못하거나 원치 않는 방향으로 진행될 때 제어할 수 없다고 느낀다

면 극심한 인지적 소외감과 불안이 유발된다 [3]. 따라서 자율형 AI의 특성상 긴 실행 시간 동안 

사용자가 주도권을 완전히 상실하지 않도록 인터럽트 권한의 시점과 정보 과부하를 유발하지 않는 

최적의 시각적 피드백 체계를 구축하는 연구가 절실히 요구되는 시점이다. 이에 본 연구는 자율형 

AI 에이전트 환경에서 사용자의 통제감을 유지하고 인지적 부하를 최소화할 수 있는 UI/UX 설계 

요소를 실증 분석을 통해 규명하고, 실제 개발 현장에 적용 가능한 정량적 디자인 가이드라인을 

정립하는 것을 목적으로 한다.

1.2 연구의 범위와 방법

본 연구는 데이터 소스 수집 및 다단계 정량 분석 보고서를 작성하는 업무 자동화 자율형 AI 

에이전트 프로토타입을 연구 범위로 설정한다. 문헌 연구를 바탕으로 인터럽트 시점의 3가지 유형

과 시각적 피드백 수준의 3가지 유형을 교차 설계한 3 X 3 요인실험 환경을 구축하였다. 실험은 

디지털 환경에 숙련된 60명을 피험자로 모집하여 무작위 배정 및 반복 측정을 수행하였으며, 종속

변수인 통제감 점수, NASA-TLX 기반 인지적 부하 점수, 시스템 신뢰도를 정량적으로 측정하였다 

[4][5]. 수집된 데이터는 SPSS 26.0 통계 패키지를 활용하여 이원 반복측정 분산분석 및 회귀분석을 

실시하였고, 사후 정성 인터뷰 데이터를 코딩 변환하여 양적 결론을 보완하였다.
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2. 이론적 배경

2.1 자율형 AI 에이전트와 사용자 통제감의 역학

자율형 AI 에이전트는 LLM 기반의 ReAct 루프나 트리 구조의 사유 방식을 통해 계획을 동적으

로 수정하며, 시스템의 주체성이 강화될수록 인간의 주체성은 상대적으로 약화된다 [6]. 노먼

(Donald Norman)의 행위 이론에 따르면 사용자는 실행과 평가의 간극을 좁힐 수 있을 때 높은 통

제감을 갖는다 [7]. 자율형 에이전트는 인간의 실행 단계를 대행하여 실행의 간극은 줄여주지만, 

내부 연산을 은닉함으로써 평가의 간극을 비대하게 넓히므로 연산 흐름을 인지적으로 동기화할 수 

있는 인터페이스가 필수적이다 [8].

2.2 인터럽트 권한의 시점 분류

인터럽트 권한이란 시스템의 특정 연산 경로를 정지, 변경, 스킵, 전면 취소할 수 있도록 제공되

는 제어 메커니즘이다 [9]. 본 연구에서는 혼합 주도형 인터랙션 이론을 바탕으로 이를 세 가지 유

형으로 분류된다 [10]. 즉, 전 과정 동안 제어 버튼이 상시 활성화되어 즉각 개입이 가능한 실시간 

항상 개입형(CI), 거시적 하위 작업 완료 시점마다 실행을 멈추고 사용자의 승인을 기다리는 단계 

전환점 개입형(MI), 평상시에는 자율 구동되다 내부 판단 신뢰도가 임계치 미만일 때만 개입을 요

청하는 불확실성 임계치 개입형(AI)으로 나뉜다.

2.3 시각적 피드백과 정보 가시성의 수준

시각적 피드백은 블랙박스 내부의 다단계 추론 경로를 가시화하여 투명성을 확보하는 수단이다 

[6][11]. 이는 정보 밀도와 표현 구조에 따라 세 가지 방식으로 분류된다 [11]. 첫째, 진행률 바 형

태로 현재 단계만 간략히 노출하는 최소 요약형(MS), 둘째, 시스템 프롬프트와 API 호출 원시 데

이터를 터미널 창 형태로 스트리밍하는 실시간 로그형(RL), 셋째, 목표 수립부터 검증까지의 연쇄 

과정을 유향 그래프나 타임라인 노드로 도식화하는 구조화된 상태 추적형(ST)이 있다.

3. 실증 분석 및 실험 설계

3.1 실험 설계 및 절차

본 연구는 앞서 기술한 인터럽트 시점(CI, MI, AI)과 시각적 피드백 수준(MS, RL, ST)의 조합에 
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따른 사용자 경험적 효과를 검증하기 위해 3 X 3 피험자 내 요인설계를 적용하였다. 피험자는 국

내 IT 및 기획 직군 종사자 성인 60명을 대상으로 하였으며 남성 32명, 여성 28명으로 평균 연령

은 32.4세이다. 다단계 연쇄 작업이 수행되도록 해외 전기차 시장 데이터 수집 및 특허 분석 보고

서 초안 작성을 실험 과업을 제시하고 주관적 통제감(HCI 통제감 척도, α = .89), 인지적 부하

(NASA-TLX), 시스템 신뢰도(John Deer 척도 적용)를 측정 도구로 사용하였다 [12][13].

3.2 양적 통계 분석 결과

3.2.1 주관적 통제감과 시스템 신뢰도 분석

수집된 데이터의 상호작용 효과를 검증하기 위해 이원 반복측정 분산분석을 실시하였다. 분석 

결과, 인터럽트 시점과 시각적 피드백 형태 간의 강력한 이차 상호작용 효과가 발견되었다(F(4, 

236) = 24.81, p < .001). 실험을 통해 도출된 각 독립변수 조합별 수치는 다음 [표 1]과 같다.

  [표 1] 인터럽트 시점 및 피드백 형태별 통제감 및 신뢰도 기술통계 (N=60)

  [Table 1] Descriptive statistics on control and reliability by interrupt timing and feedback type (N=60)

인터럽트 시점

(A)

피드백 형태 

(B)

주관적 통제감 점수 

(Mean ± SD)

시스템 신뢰도 점수 

(Mean ± SD)

CI 

(실시간 상시 개입)

MS (최소 요약형) 3.84 ± 0.92 4.12 ± 0.85

RL (실시간 로그형) 4.21 ± 1.04 4.01 ± 0.99

ST (구조화 상태 추적) 4.85 ± 0.76 5.11 ± 0.64

MI 

(단계 전환점 개입)

MS (최소 요약형) 4.91 ± 0.68 5.20 ± 0.71

RL (실시간 로그형) 5.12 ± 0.88 5.04 ± 0.82

ST (구조화 상태 추적) 6.42 ± 0.45 6.58 ± 0.39

AI 

(불확실성 임계치 개입)

MS (최소 요약형) 3.45 ± 1.11 4.78 ± 0.88

RL (실시간 로그형) 3.88 ± 0.95 4.45 ± 1.02

ST (구조화 상태 추적) 5.23 ± 0.61 5.84 ± 0.53

통계적으로 가장 우수한 효과를 나타낸 조합은 [단계 전환점 개입형(MI) X 구조화된 상태 추적

형(ST)] 구조로, 통제감(M=6.42)과 신뢰도(M=6.58) 모두에서 유의미하게 가장 높은 수치를 기록하

였다(p < .001). 상시 개입형(CI) 조건은 사용자가 개입 시점을 상시 판단해야 하는 심리적 방임 상

태를 유발하여 통제감이 낮았으며, 불확실성 임계치 개입형(AI)에 최소 요약형(MS)이 결합될 때 정

보의 맥락 결여로 인해 통제감이 가장 낮게(M=3.45) 측정되었다.

3.2.2 인지적 부하 분석

각 인터랙션 방식이 피험자에게 유발하는 인지적 부하의 차이를 분석하기 위해 [표 2]와 같이 
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분산분석 및 본페로니 사후검증을 수행하였다.

  [표 2] 독립변수에 따른 NASA-TLX 인지적 부하 분석 및 사후 검증 결과

  [Table 2] Analysis of NASA-TLX Cognitive Load and Post-hoc Verification Results Based on Independent Variables

변수 구분 세부 실험 조건
인지적 부하 

평균 (SD)
F 값 p 값

사후검증 

(Bonferroni)

인터럽트 시점 

(A)

A₁: 실시간 상시 개입 (CI) 5.62 ± 0.81 38.42 < .001 A₁> A₂, A₃

A₂: 단계 전환점 개입 (MI) 3.12 ± 0.54

A₃: 불확실성 임계치 (AI) 4.24 ± 0.73 A₃> A₂

피드백 형태 

(B)

B₁: 최소 요약형 (MS) 4.68 ± 0.65 52.14 < .001 B₂> B₁> B₃

B₂: 실시간 로그형 (RL) 5.94 ± 0.88

B₃: 구조화 상태 추적 (ST) 2.86 ± 0.41

실시간 상시 개입형(A1, M=5.62)과 실시간 로그형 피드백(B2, M=5.94)은 높은 인지적 과부하를 

전가하는 결함이 있음이 입증되었다. 무차별적인 텍스트 스트리밍 노출은 주도적 제어가 아닌 강

제된 모니터링 노동으로 변질됨을 의미한다. 반면 구조화된 상태 추적형 피드백(B3)은 인지적 부하

가 2.86으로 가장 낮아, 시각적으로 정제된 그래프가 제한된 작업 기억 공간을 효율적으로 보조하

고 있음을 실증한다.

3.3 회귀분석을 통한 매개 효과 검증

주관적 통제감과 인지적 부하가 최종 결과 변수인 시스템 신뢰도 및 지속 사용 의도에 미치는 

영향력을 규명하기 위해 다중회귀분석을 실시하였다. 결과는 [표 3]과 같다.

  [표 3] 시스템 신뢰도에 대한 다중회귀분석 결과

  [Table 3] Results of multiple regression analysis on system reliability

독립변수 비표준화 계수(B) 표준화 계수(β) t 값 p 값 다중공선성 (VIF)

(상수) 1.241 - 3.14 .002 -

주관적 통제감 0.584 .521 7.84 <.001 1.24

인지적 부하 -0.312 -.342 -5.12 <.001 1.18

정보 투명성 지각 0.211 .185 2.94 .004 1.31

종속변수: 시스템 신뢰도 / 모델 적합도: R² = .648, 수정된 R² = .634, F = 44.12 (p<.001)

회귀모형의 설명력은 64.8%(R² = .648)로 매우 높게 나타났다. 시스템 신뢰도를 예측하는 가장 

강력한 정(+)의 변수는 주관적 통제감(β = .521, p<.001)이었으며, 인지적 부하(β = -.342, p<.001)는 

강력한 부(-)의 변수로 작동하였다. 즉, 자율형 AI 에이전트의 신뢰도를 높이기 위해서는 단순히 알
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고리즘의 정밀도를 올리는 것뿐만 아니라, 사용자의 주관적 통제감을 높이고 인지 부하를 낮추는 

인터랙션 설계가 필수적이다.

4. 자율형 AI 에이전트 UI/UX 가이드라인

4.1 단계적 정보 심층화기반 가시성 설계

인터페이스의 기본 레이어는 매크로 워크플로우를 직관적으로 파악할 수 있는 구조화된 상태 

추적 노드 그래프로 단일화하여 노출해야 한다. 구체적으로 대시보드 상단 레이어에서는 현재 실

행 중인 에이전트의 하위 목표, 소요 시간, 공정률만을 시각화하여 거시적 가시성을 확보하고, 인

터랙티브 하위 레이어에서는 사용자가 특정 노드를 선택하는 주도적 탐색 행위를 했을 때에만 드

롭다운 형태로 백엔드 로그 및 상세 추론 체인을 전개한다. 이러한 이중 레이어 구조는 정보의 투

명성을 완벽히 보장하면서도, 가공되지 않은 실시간 로그형 피드백이 유발하던 심각한 인지 부하 

문제를 원천적으로 제어하는 효과를 거둔다.

4.2 예측 가능한 인터럽트 앵커링 구축

사용자가 에이전트의 구동 과정을 상시 감시하지 않도록, 연산이 시작되기 전 전체 타임라인 상

에 유저가 개입하여 의사결정을 수정할 수 있는 정량적 검토 포인트를 가시적으로 선언해야 한다. 

에이전트 다단계 태스크의 단계별 가이드라인 매트릭스는 [표 4]와 같다.

  [표 4] 에이전트 다단계 태스크 단계별 가이드라인 매트릭스

  [Table 4] Agent Multi-stage Task Step-by-Step Guideline Matrix

작업 단계 주요 에이전트 행동 UI/UX 피드백 표현 인터럽트 권한 설계

계획 수립

(Planning)

목표 분할 및 하위 

태스크 트리 생성

구조화된 노드 다이어그램으

로 분할 경로 최초 시각화

사용자의 하위 태스크 삭제 

및 순서 변경 권한 부여

도구 활용

(Executing)

외부 API, 웹 크롤러, 

DB 쿼리 실행

실행 중인 노드의 색상 변화

(애니메이션) 및 활성 도구 

아이콘 표시

상시 정지 버튼 제공 지양, 

해당 노드 완료 시점으로 인

터럽트 예약 대기 큐 적용

검증 및 정제

(Refining)

수집 데이터 크로스

체크 및 무결성 검사

신뢰도 점수 게이지 바 노출, 

미달 항목 붉은색 강조

[단계 전환점 앵커] 최종 출

력을 확정하기 전 인간의 최

종 승인 UI 강제 활성화

사용자는 다음 인터럽트 시점이 명확히 설계되어 있음을 인지할 때 비로소 브라우저 화면을 계

속 주시해야 하는 불안에서 벗어나며, 시스템에 대한 고차원적 심리적 주도권을 확보하게 된다. 
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4.3 동적 샌드박스 제어 제공

에이전트 인터럽트 발생 시 시스템 제어는 전면 리셋이 아닌 샌드박스형 분기 수정 방식을 취

해야 한다. 이를 위해 오류 시 직전의 정상 노드 상태로 복원하는 상태 롤백과 일시 정지 상태에

서 참조 변수나 URL을 직접 변경하는 매개변수 인라인 수정 기능을 제공해야 한다. 최종적으로는 

수정 반영 시점부터 에이전트가 변경된 분기를 인지하여 이후 과정을 자율 연쇄 실행할 수 있도록 

하는 분기 재개기반의 부분 재실행 메커니즘을 구축해야 한다.

5. 결론 및 향후 과제

본 연구는 인공지능이 스스로 워크플로우를 전개하는 자율형 AI 에이전트 환경에서 인간 사용

자의 통제감 유지를 위한 UI/UX 상호작용 설계 방안을 실증적으로 규명하였다. 3 X 3 요인실험 

및 분산분석을 통해, 사용자는 언제든 개입할 수 있는 상시적 권한보다 명확히 구조화되고 예측 

가능한 단계 전환점 중심의 개입 권한에서 인지 부하를 대폭 줄이면서 최고의 통제감(M=6.42)을 

얻는다는 점을 통계적으로 입증하였다. 또한 텍스트 중심의 실시간 로그 스트리밍은 인지적 피로

만을 가중시킬 뿐이며, 단계적 정보 심층화가 결합된 구조화 상태 추적 인터페이스만이 시스템 신

뢰도를 안전하게 인양할 수 있음을 확인하였다. 본 연구가 도출한 가이드라인은 향후 수많은 엔터

프라이즈 자동화 솔루션 및 AI 에이전트 서비스가 범할 수 있는 기술 편의주의적 블랙박스 설계를 

방지하고, 인간과 자율 에이전트 간의 조화로운 협업 파트너십을 구축하는 강력한 설계 표준이 될 

것이다. 본 연구는 정형화된 오피스 업무 자동화 환경을 중심으로 실험을 진행하였다는 한계가 있

으므로, 향후 연구에서는 오작동 시 위험 비용이 극도로 높은 의료 진단 AI 에이전트, 자율 금융 

트레이딩 에이전트 등 고위험 도메인별 특수성을 반영하여 신뢰도 임계치 제어 인터페이스를 세분

화 및 고도화해 나갈 필요가 있다.
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