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서 론1.

는 그 동안 각CTI(Computer Telephony Integration)

각 발전해 온 전화 시스템과 컴퓨터 시스템을 서로 통

합하는 일종의 응용 기술로 컴퓨터 분야의 음성 팩스, , ,

정보처리 등의 통신 처리기능과 교환 분야의 호 제어

기능을 결합하여 다양한 서비스를(call management)

제공하는 것이다 의 관련 기술에는 음성처리[1]. CTI

음성인식 문자 음성 변환(voice processing), , / (text to

팩스 기술 등이 포함된다speech), [2]. ARS(Audio

는 기술 중 음성처리에 속하는Response System) CTI

것으로 전화기의 버튼을 누를 때 발생하는 신DTMF[3]

호와 음성 안내를 이용하여 컴퓨터가 발신자에게 자동

응답하는 시스템이다.

기술의 구성 요소는 하드웨어와 소프트웨어로 구CTI

분할 수 있다 컴퓨터 기술의 발전에 따라 이 두 부분.

역시 빠르게 변하고 있지만 국내의 개발 환경은 이러한

변화에 적응하지 못하고 있다 하드웨어 기술은 이미 미.

국의 등의 회사에서 전세계 시장Dialogic, GammaLink

을 석권하고 있으며 국내에서는 이 회사의 제품을 수입,

하여 사용하고 있다 하드웨어 제조업체에서는 하드웨어.

를 제어하기 위한 소프트웨어 라이브러리를 함께 제공

하고 있으며 이것을 사용하여 응용 분야별로 소프, CTI

트웨어를 작성하게 된다[7].

소프트웨어를 구현하기 위해서는 하드웨어에 관ARS

한 지식 제조업체에서 제공하는 라이브러리의 기능, ,

그리고 응용 분야에서의 데이터Window SDK, MFC,

처리 방식 등에 대하여 알아야 하기 때문에 생산성 있

는 프로그램을 작성하기 어렵다.

본 논문에서는 동작을 유한상태 기계ARS (finite-state

를 사용하여 분석함으로써 응용 분야와는 무machine) ,

관하게 실행되는 유한상태 기계 엔진과 응용 분야에 따

라 달라지는 동작 표현을 위한 자료 구조로 모델ARS

을 설계하였다 이 모델을 사용하면 개발과정이. , ARS

하드웨어에 의존하는 부분은 실행 엔진으로 캡슐화되기

때문에 응용분야에 대한 데이터 처리 방식을 유한기계,

상태로 표현해 줌으로써 간단히 시스템을 구현할ARS

수 있다.

의 기본 동작 분석2. ARS

는 전화를 받고 사용자가 입력한 자료를 분석하ARS

제어를 위한 동작 및 데이터 모델ARS
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를 구현하기 위하여 응용 분야를 분석하여 필요한 자료구조를 설계 및 처리 과ARS(Audio Response System) ,

정을 설계한 후 처리용 하드웨어 생산 업체에서 제공하는 원시 라이브러리와 언어를 사용하여 구현하는, ARS C

것이 일반적이다.

본 논문에서는 의 처리 과정을 분석하여 동작을 제어하는 부분과 동작을 표현하는 부분으로 분리한ARS ARS

구현 모델을 제시하였다 응용분야와 무관한 동작제어 부분은 대기상태 처리상태 종료상태로 구성되는 유한상. , ,

태 기계 모델을 제시하였고 응용분야에 따라 결정되는 동작표현에 필요한 정보를 체계적으로 구성한 자료구조,

를 제시하였다 본 논문에서 제시하는 모델에 의하여 동작표현만 제공함으로써 를 구현할 수 있다. ARS .

유한 상태 기계keyword : CTI, ARS,
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여 적절한 안내 음성을 제공하고 필요시 호스트 컴퓨터,

로부터 자료를 받아 사용자에게 제공하는 전화기와 안

내원의 역할을 담당한다 사용자 입장에서 본 서비. ARS

스의 동작은 다음 그림 과 같다( 1) .

시스템은 사용자에게 필요한 음성 안내를 내보ARS①

낸다.

사용자는 음성 안내에 따라 전화기의 버튼으로 필요②

한 입력을 한다.

이 입력에 따라 시스템은 사용자가 요구하는ARS③

정보를 조합하여 음성으로 내보낸다.

다음 서비스에 필요한 입력을 사용자로부터 받는다.④

위의 과정이 반복되다 정상적으로 종료되면 마지막ⓝ

음성을 내보내고 서비스가 끝나게 된다.

사 용 자 A R S  

전 화 를 건 다

음 성 출 력

필 요 정 보 입 력

음 성 출 력

필 요 정 보 입 력

음 성 출 력

사 용 자 A R S  

전 화 를 건 다

음 성 출 력

필 요 정 보 입 력

음 성 출 력

필 요 정 보 입 력

음 성 출 력

그림 1 사용자 측면의 일반적 동작. ARS

위 동작 중 전화 사용자와 컴퓨터와의 상호동작을 제

어하기 위해서는 전화와 컴퓨터를 연결해 주는 하드웨

어를 다루는 동작이 필요하다 표 과 같이 하드웨[4][5]. 1

어는 사용자와 소프트웨어의 중계 역할을 담당한다 즉. ,

사용자의 입력을 소프트웨어에게 전달하고 소프트웨어,

가 사용자에게 제공하는 음성을 출력하는 데 필요한 제

어를 담당한다.

여기서 주목할 점은 표 의 순서 에서 의 과정과1 1 5

에서 의 과정은 서비스의 시작과 끝에 한번씩n+8 n+9

실행되고 순서 에서 의 과정은 서비스가 진행되는, n n+7

동안 반복한다는 것이다.

순서 사용자 하드웨어 소프트웨어
1 전화를 기다린다

2 전화를 건다

3 전화가 온 것 감지

4 전화를 받는다

5 전화 연결 감지

n 음성을 출력한다

n+1 버튼을 누른다

n+2 버튼 입력 감지

n+3 입력을 받기 위한 설정

n+4 입력을 마친다

n+5 입력 종료 감지

n+6 입력 값을 확인

n+7 입력 값에 따른 서비스 선택

n+8 음성출력

n+9 서비스종료

표 2 내부동작 순서. ARS

유한 상태 기계를 이용한 동작 모델3. ARS

동작은 사용자에 보여지는 외부 동작과 외부 동ARS

작을 수행하기 위하여 하드웨어를 제어하는 내부 동작

으로 분리하여 생각할 수 있으며 이들을 유한상태 기계,

로 표현할 수 있다.

외부동작3.1

가 사용자에게 보여지는 동작은 다음과 같이 세ARS

가지 형태로 나눌 수 있으며 유한 상태 기계로 나타내,

면 그림 와 같다2 .

대기상태 순서 사용자가 전화 연결을 시작한( 1~5):①

다.

처리상태 순서 사용자에게 서비스를 제공한( n~n+7):②

다 이 상태는 반복하여 수행된다. .

종료상태 순서 사용자가 서비스를 종료한( n+8~n+9):③

다 이 후 사용자를 기다리는 대기상태로 변경된다. , .

대 기 상 태 처 리 상 태 종 료 상 태대 기 상 태 처 리 상 태 종 료 상 태

그림 2 동작의 세가지 상태. ARS

내부동작3.2

의 외부동작은 다시 하드웨어 를 다루는ARS [4],[5],[9]

내부적인 동작을 포함하는 상태로 세분화된다 각 외부.

상태를 처리하기 위한 내부동작은 다음과 같다.

대기상태3.2.1

외부 동작의 대기상태는 하드웨어로부터 전화가 왔다

는 신호를 받고 전화연결을 실시하는 단계이다 대기상.

태는 그림 과 같이 기다림상태 연결상태의 두 가지 상3 ,

태로 기계로 표현할 수 있다.

기다림상태 사용자로부터 전화가 오기를 기(state10):①

다려 전화받기 명령 을 하드웨어에게(Set OffHooK)

전달한다.

연결상태 전화받기 동작 완료를 확인하고(state11): ,②

처리상태로 이동한다.

state10 state11
Ring

처리상태

대기상태

OffHook

state10 state11
Ring

처리상태

대기상태

OffHook

그림 3 대기상태의 내부동작.
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처리상태3.2.2

처리상태는 동작의 중심이 되는 부분이며 사용ARS ,

자와의 직접적인 동작을 수행하는 상태로 그림 와 같4

이 출력상태 출력종료 상태 입력준비 상태 확인상태, , , ,

저장상태 결정상태의 여섯 가지 상태로 구분된다, .

s ta te 2 0

s ta te 2 1

s ta te 2 2

s ta te 2 3

s ta te 2 4

s ta te 2 5

처 리 상 태

종 료 상 태

대 기 상 태

s ta te 2 0

s ta te 2 1

s ta te 2 2

s ta te 2 3

s ta te 2 4

s ta te 2 5

처 리 상 태

종 료 상 태

대 기 상 태

그림 4 처리상태의 내부동작

출력상태 음성 출력을 지시한다 하드웨어(state20): .①

는 음성파일 목록을 받아 음성출력을 시작하게 된다.

출력종료상태 음성이 출력 중임을 확인하(state21):②

고 다음상태로 이동한다, .

입력준비상태 사용작가 입력할 데이터의 형(state22):③

태를 설정하고 확인상태로 이동한다 만약 입력받을, .

필요가 없으면 결정상태로 이동한다 이 때에도 음성.

은 출력 중이다.

확인상태 음성출력이 완료된 후 또는 음성(state23): ,④

출력 중이라도 사용자가 입력준비상태에서 설정한,

데이터를 모두 입력하기를 기다려 저장상태로 이동,

한다.

저장상태 사용자의 입력 값을 지정된 변수(state24):⑤

에 저장하고 결정상태로 이동한다, .

결정상태 제어 흐름에서 더 입력받을(state25): ARS⑥

내용이 있으면 출력상태로 이동하고 제어 흐름의 마,

지막이면 종료상태로 이동한다, .

종료상태3.2.3

한 통화의 서비스를 종료하는 단계이다 그림 와 같. 5

이 전화를 끊는 과정 끊기상태 과 다음 통화를 위한 준( ) ,

비 과정 초기화상태 으로 구성된다( ) .

끊기상태 전화끊기 명령 명령(state30): (Set OnHook)①

을 하드웨어에게 전달한다.

초기화상태 전화가 끊어진 것을 확인하고(state31): ,②

다음 전화를 받기 위하여 관련된 제어 변수들을 초

기화한 후 대기상태로 이동한다, .

s t a t e 3 0 s t a t e 3 1
O n H o o k

s t a t e 1 0

종 료 상 태

그림 5 종료상태의 내부동작.

상태도의 통합3.3

앞에서 살펴본 것처럼 의 외부동작은 대기상태ARS ,

처리상태 종료상태로 표현할 수 있으며 각 외부동작은, ,

하드웨어와 연관된 세부적인 내부동작으로 표현된다 그.

러나 세부동작 설명에는 예외 발생의 경우가 제외되어

있다 즉 사용자가 도중에 전화를 끊거나 사용자가 데. , ,

이터를 입력하지 않고 장시간 전화를 들고 있는 경우

등의 에러가 발생했을 때 필요한 처리조건이 제외되었

다 그림 은 예외 처리를 포함한 통합 처리과정이. 6 ARS

다.

state20

state21

state22

state23

state24

state25

state11 state12
state30 state31

state20

state21

state22

state23

state24

state25

state11 state12
state30 state31

그림 6 예외 처리를 포함한 처리과정. ARS

그림 에서 점선으로 나타난 것이 예외 상황이 발생6

하는 경우이다 예를 들면 으로의 점선입력은 현. , state30

상태와 무관하게 사용자가 전화를 끊는 경우에 해당된

다.

처리상태의 표현4.

절에서 의 동작을 분석하고 계층적 유한 상태3 ARS

기계를 이용하여 일반적인 모델을 제시하였다 이 모델.

은 동작을 제어하기 위한 엔진 부분에 해당되며ARS ,

응용 분야 별로 결정되는 구체적인 서비스에 관한ARS

내용을 포함되지 않는다 어떤 음성이 출력되고 어떤. ,

입력을 받아서 어떠한 서비스를 할 것인가 등에 관한

정보는 포함되어 있지 않다 외부동작 중에 서비스. ARS

를 처리하는 과정은 처리상태이고 대기상태와 종료상태,

는 서비스와 관계가 없다 그러므로 처리상태를ARS . ,

표현하기 위한 자료구조가 필요하다.

사용자 입장에서 본 처리과정의 예는 다음과 같ARS

다.

서비스입니다 정보를 원하시면 번을“000 ARS . 00 0 ,①

정보를 원하시면 번을 눌러주세요 와 같은 안내00 0 !”
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문을 들은 후 번호를 입력한다, .

번호가 잘못되었습니다 다시 입력하세요 혹은 비“ . !”, “②

밀번호가 필요합니다 비밀번호 자리를 눌러주세. 0

요 등의 안내문이 나오고 번호를 다시 누르거나!” ,

비밀번호를 입력한다.

문의하신 내용은 입니다 다른 정보를 원하시면“ 0000 .③

번을 종료하시려면 번을 누르세요 와 같은 안내문0 0 !”

이 나온다.

위 예의 각 항목이 하나의 처리상태에 해당되며 실제,

의 동작은 처리상태의 연속이다 반복되는 처리상태ARS .

는 내부적으로 같은 일을 처리하지만 외부적으로는 서

로 다른 파라미터를 가지고 동작하는 것을 알 수 있다.

따라서 처리상태가 필요로 하는 정보를 표현하기 위한,

자료구조를 구체적으로 분석할 필요가 있다.

처리상태의 각 내부상태가 필요로 하는 정보는 다음

과 같다.

출력상태 출력할 음성에 관한 정보가 필요하다 음: .①

성이 여러 개의 파일로 나누어지는 경우도 있으므로,

음성파일 목록이 필요하다.

출력종료상태 출력이 종료되면 파일을 닫아야 하므:②

로 출력상태에서 사용한 파일의 이름이 필요하다.

입력준비 상태 사용자가 입력할 데이터의 형태에 관:③

한 정보가 필요하다 입력할 버튼의 숫자가 제한되는.

경우와 자리수가 제한되지 않고 종료기호 또는(* #

버튼 를 사용하는 경우가 있다) .

확인상태 사용자의 입력의 완료여부를 확인하는 상:④

태로 별도의 정보가 필요 없다.

저장상태 사용자의 입력 값을 저장할 변수가 필요하:⑤

다 이 변수에 저장된 값은 처리상태를 제어하는 데.

사용되며 입력 값 중 일부는 서비스가 종료된, ARS

후에 데이터베이스에 저장되기도 한다.

결정상태 결정상태는 다음의 처리상태 또는 종료상:⑥

태로의 이동을 결정하기 위한 정보가 필요하다.

외부상태인 처리상태에 이름을 부여하고 위에서 열거,

한 내부동작이 필요로 하는 정보를 표현하기 위한 자료

구조를 표 에 정리하였다2 .

상태 필요한 자료구조

처리상태 처리상태이름

출력상태 음성파일 목록

입력준비상태
입력 버튼 수

종료기호 사용여부 및 종료기호

저장상태
저장될 변수의 이름,

변수의 값을 저장하기 위한 변수

결정상태
입력 값의 형태

다음처리상태 이름

표 3 처리상태 정보에 대한 자료구조.

이 논문에서는 각 처리상태가 필요로 하는 자료들로

구성되는 클래스 를 정의하였다ArsNode .

class CArsNode

{

public:

CString m_NodeName; // 현재 상태의 이름
CString m_FileNameList; // 출력할 음성파일명
int m_Length; // 사용자입력을 위한
int m_TermFlag; // 형태
CVariable m_Variable; // 입력 값을 저장하기 위한 변수명
CPtrArray m_NextNode;// 입력형태에 따른 다음 상태정보

public:

CArsNode();

virtual ~CArsNode();

}; 

그림 7 처리상태 수행 시 필요한 정보클래스

처리상태이름으로 처리상태를 구분하m_NodeName:▶

기 위한 실별자 로 사용된다(ID, identifier) .

처리상태에서 출력할 음성파일 목m_FileNameList:▶

록이다 출력할 음성은 일반적인 안내문 사용자의. ,

숫자 입력을 음성으로 재확인 그리고 숫자로 구성된,

코드를 디코드한 음성을 조합하여 생성한다 즉 정. ,

보에 해당하는 단어 단위의 음성을 조합하여 하나의

문장을 만들어 주어야 한다 따라서 음성안내에 필요.

한 정보들과 음성파일의 이름에 관한 목록이 필요하

다.

는 사용자로부터m_Length, m_TermFlag: m_Length▶

입력 받을 버튼의 최대수를 저장한다. m_TermFlag

은 종료조건을 저장하며 값이 일 때는 종료조건이, 0

없고 고정된 수만큼 입력받는 경우이고 값이 일, 1

때는 종료조건으로 를 사용하며 그리고 값이 일“*” , 2

때는 종료조건으로 을 사용함을 나타낸다“#” .

의 쌍으로 구성된m_Variable: (m_Name, m_Value)▶

클래스의 형태를 갖는 자료이다 은 현 상. m_Name

태에서 입력된 정보를 저장할 변수의 이름이고,

는 입력된 정보를 저장할 변수이다m_Value .

의 쌍으로 구m_NextNode: (m_Input, m_NodeName)▶

성된 클래스의 형태를 갖는 배열이다 은 입. m_Input

력된 값의 범위이고 은 다음 처리상태, m_NodeName

의 이름이다 다음 처리상태 결정 방법은 세 가지이.

다 첫째는 입력된 값이 직접 사용되는 경우 두 번. ,

째는 입력된 값으로 데이터베이스를 참조하는 경우,

그리고 잘못된 입력에 의하여 이전 처리상태를 다시

반복하는 경우이다 첫 번째는 입력 값의 범위를.

에 저장하고 두 번째는 에m_Input , m_Input “match"

를 저장하며 세 번째는 에 를 저장하여, m_Input ”no"

각 구분한다.

는 의 실제동작을 유한상태 기계로 표현ArsNode ARS

할 때 하나의 처리상태에 해당된다 따라서 전체적인.

의 동작을 나타내기 위해서는 각 처리상태마다ARS
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정보를 표현해 주어야 한다ArsNode .

그림 과 같이 의 실제동작을 처리상태 목록으로8 ARS

만들고 동작 엔진과 처리상태 표현을 분리함으로ARS

써 처리상태의 표현만 변경함으로써 다른 형태의 ARS

를 구현할 수 있다 또한 의 내부동작을 이해하지. ARS

못하더라도 처리상태만 표현하면 쉽게 의 구현이ARS

가능하다.

대기상태 처리상태 종료상태

start 01 02 03 End

처리상태 목록

ARS 엔진

대기상태 처리상태 종료상태

start 01 02 03 End

처리상태 목록

ARS 엔진

그림 8 의 계층적 실행도ARS

구현5.

이 논문의 구현을 위한 시스템 환경은 전화와 컴퓨터

를 연결하기 위한 하드웨어로 사의Dialogic D/41D[4,5]

를 사용하였다.

본 논문에서는 구현할 시스템을 객체지향 모델링 기

호 를 사용하여 그림 와 같이 표현하였다[6] 9 . VoicBoard

는 의 동작을 제어하는 클래스로 개의D/41D 4 Channel

클래스를 가진다 클래스는 를 직접적으로. Channel ARS

서비스하는 클래스로 실제 처리 엔진이 구현되어ARS

있고 처리상태가 필요로 하는 정보를 저장할 자료구조,

를 가지고 있다 내부상태들이 멤버함수의 형태로 구현.

이 되어 있으며 하드웨어에서 들어오는 신호에 따라 상,

태가 전이된다.

클래스는 한 번의 통화를 제어하기 위하여Channel

필요한 자료 목록을 갖는다 이 자료 목록은 패스워. ID,

드 기타 응용분야 별로 저장하여야 할 자료 등을, ARS

저장하기 위하여 사용된다 그리고 처리상태를 표현하. ,

는 클래스의 배열을 멤버변수로 갖는다ARSNode .

V o i c B o a r d

C h a n n e l

V a r i a b l e

+ 4

A r s N o d e

그림 9 구현을 위한 클래스 다이아그램ARS

그림 은 처리상태 목록의 일부를 표현한 예이다10 .

에서 까지가 하나의 상태를 나"NodeName" “NodeList"

타내며 클래스의 멤버변수에 대응된다 이 처ArsNode .

리상태 목록들은 프로그램이 초기화 될 때 파일의ARS

형태로 주어지며 클래스의 배열에, Channel ArsNode

저장된다.

;=====================//start
NodeName=Greeting ; Nodename
VoiceFile='D:\\voice\\greating.vox'                           ;Voicefile name
VariableName=;
Digits=1 ;# of digits with terminator
NodeLists=(1,CarInPut)(2,CarSerch)(3,LuggageInput)

(4,LuggageSerch)(0,EEND) ;list of next nodes
;=====================//공차입력확인
NodeName=CarReSult ; Nodename
VoiceFile='D:\\voice\\지역.vox',(ECDeparture,지역)

'D:\\voice\\end.vox'                                 ;Voicefile names
VariableName=;
Digits=1
NodeLists=(*,CarReSult)(0,CarChange)(#,CarSearch)(No,CarReset)l ist of next nodes
;=====================//공차입력완료
NodeName=End ; Nodename
VoiceFile='D:\\voice\\13입력완료.vox'                        ;Voicefile name
VariableName= ;
Digits=0 ;# of digits with terminator
NodeLists= ;list of next nodes

그림 10 외부동작 모듈의 표현ARS

그림 이 나다내는 의미는 다음과 같다10 .

▶ 처리상태의 이름이NodeName=CarReset: CarReset

임을 의미한다.

▶ 지역 지역VoiceFile='D:\\voice\\ .vox',(BCDeparture, ),‘D:\\

지역 의 음성과 사용자의 입력이voice\end.vox': .vox ,

저장된 의 값과 지역이라는 정보를 가지BCDeparture ' ’

고 데이터베이스에서 출력할 음성을 찾고 를, end.vox

결합하여 하나의 안내음성을 내보내라는 의미이다.

상태에서는 입력받은 값VariableName= : CarReset▶

을 저장하지 않는다는 의미이다.

▶ 사용자로부터 한번의 버튼입력을 받는다는Digits=1:

의미이다.

▶NodeList=(*,CarResult)(0,CarChange)(#,CarSearch):

사용자의 입력값이 이면 의 상태로 이면‘*’ CarResult , ‘0’

의 상태로 이면 의 상태로 처CarChange , ‘#’ CarSearch

리상태가 변경된다 그리고 사용자의 입력이 이. ‘*,0,#’

외의 값이면 의 상태 즉 자신의 처리상태를CarResult ,

반복한다는 의미이다.

결론6.

본 논문에서는 의 동작을 분석하여 대기상태 처ARS ,

리상태 종료상태의 세 가지 상태에 의해 수행되는 외부,

동작과 실질적인 의 동작을 표현하는 내부동작으로ARS

분리하여 를 구현하는 동작 및 데이터 모델을 제시ARS

하였다 동작 모델은 응용 분야와 무관한 실행 엔진에.

해당되고 데이터 모델은 처리상태에서 필요로 하는 정,

보를 체계적으로 정리한 것이다.
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본 논문에서 제안하는 모델을 사용하면 내부동, ARS

작을 이해하지 못하더라도 외부동작에 대한 정보의 표

현만으로 를 구현할 수 있다 따라서 기존에 하드웨ARS .

어가 제공하는 원시 함수를 이용하여 어렵게 프로그램

하던 것을 실행동작의 표현만으로 쉽게 구현할 수 있는

방법을 제시하였으며 구현에 있어 하드웨어의 동작을,

제어하는 내부 동작을 객체 지향 기법에 의하여 캡슐화

함으로써 재사용성을 높이고 하드웨어 인터페이스를 편,

리하게 하였다.

앞으로 의 외부동작의 표현을 파일로 직접 만들ARS

어주던 것을 필요한 정보를 입력하면 자동으로 설계할

수 있도록 하는 것을 개발할 것이며 정보처리 부분의,

자료를 데이터베이스화하는 것과 음성 문자 변환의 기/

법을 사용하는 부분에 대한 연구가 필요하다.
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