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요  약

본 연구에서는 음성 사용자 인터페이스가 적용된 시스템 사용 중 오류가 발생했을 때 제공되는 피
드백이 시스템에 대한 사용자의 평가에 어떠한 영향을 줄 것인지에 대해 알아보았다. 피드백 유형
(확인 피드백, 정교화 피드백)과 오류 유형(인식 실패, 수행 실패)을 독립 변수로 하고 사용자의 주관
적 평가와 피드백 수용성, 향후 이용 의도를 종속 변수로 하는 요인설계 실험연구를 진행하였다. 이
원 다변량 분산분석을 한 결과, 피드백 유형만 사용자의 주관적 평가와 피드백 수용성, 향후 이용 
의도에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한, 피드백 수용성에 대해 피드백 유형과 오류 유형의 상
호작용 효과가 발견되었다. 따라서 VUI 설계 시, 오류 정보를 자세히 알려주는 피드백을 제공하는 
것을 고려해 볼 수 있을 것이다.

ABSTRACT

This study aimed to demonstrate the effect of feedback type on users' subjective responses in a voice user 
interface. Feedback type is classified depend on information characteristic it involves; verification feedback and 
elaboration feedback. Error type is categorized as recognition error and performance error. Users' subjective 
assessment about system, feedback acceptance, and intention to use were measured as dependent variables. 
The results of experiment showed that feedback type has impacts on the subjective assessment(likeability, 
habitability, system response accuracy) of VUI, feedback acceptance, and intention to use. the results also 
demonstrated an interaction effect of feedback type and error type on the feedback acceptance. It leads to the 
conclusion that VUI should be designed with the elaboration feedback about error situation.
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Ⅰ. 서론

음성 사용자 인터페이스(VUI; Voice User 
Interface)는 인간의 기본적 커뮤니케이션 수단인 
음성언어를 이용하며 가장 직관적 인터페이스라
는 평가를 받고 있다. 특히 인공지능 기술이 발달
하면서 지능형 에이전트와 효과적으로 인터랙션 
할 수 있는 인터페이스로 손꼽히고 있고, VUI는 
영역을 빠르게 확장하고 있다. 그러나 VUI의 다
양한 장점에도 불구하고 음성 기능을 매일같이 

유용하게 쓰고 있는 사람은 드물며, 일반적 정보
검색이나 네비게이션 같은 단순 기능을 중심으로 
사용한다고 한다[1].
사람 간 소통에서도 오해가 발생하듯, VUI를 통
한 소통에도 음성인식 실패, 음성언어 이해 실패, 
대화처리 실패와 같은 다양한 오류가 발생한다. 
그런데 이와 같은 오류가 발생했을 때, 사용자에
게 전달되는 오류에 대한 메시지는 알아듣지 못
했다거나 무슨 의미인지 모르겠다고 하는 것에 
그치는 낮은 수준의 피드백만 포함하고 있다. 무
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엇을 못 알아들은 것인지, 왜 명령을 수행할 수 
없는지 자세한 원인을 설명하지 않은 채 무엇인
가 불가능하다는 결과만 알리는 것은 시스템 사
용률을 낮추는 결과를 초래할 수 있다.
음성을 통한 소통에서 오류 발생은 불가피하므
로, 최선의 대화는 상황에 따라 알맞은 추가 대화
를 유도해 오류 상황을 수정하는 방법일 것이다. 
Yankelovich는 오류 상황에 대한 적절한 안내멘
트를 제공하는 것을 강조하며, 특히 오류가 여러 
번 발생할 때는 각 단계마다 다른 안내멘트를 주
어 시스템이 오류상황에 대해 적극적으로 대응하
고 있다는 인상을 주어야 사용자가 시스템을 신
뢰하게 된다고 하였다[2]. 또한 Stephen은 오류 
상황을 해결하기 위해서는 단순히 사용자에게 동
일한 문장의 재발화를 요구하는 것 보다 오류 발
생 원인과 관련된 정보를 포함해 응답하는 것이 
효과적이라고 하였다[3].
하지만 현재의 설계는 다양한 오류 상황이 있음
에도 불구하고 단조로운 응답 패턴을 보이고 있
다. 지금까지의 VUI 관련 연구는 음성 인식률 향
상 방안이나 음성 합성에 대한 것들이 주를 이루
었고, VUI의 설계와 관련한 연구에서도 오류 상
황에 대한 피드백의 중요성을 강조할 뿐, 그 내용
에 대해 직접적으로 다루는 연구는 부족하다. 소
통 오류 상황에 대한 안정적이고 효과적인 음성 
답변 설계는 시스템의 신뢰도 및 사용성에 중요
한 영향을 미친다[4]. VUI를 활용한 제품이 쏟아
져 나오는 상황에서, 오류 상황에 대한 피드백에 
대해 연구해 봄으로써 사용성을 제고할 또 다른 
방안을 찾을 수 있을 것이다.
따라서 본 연구에서는 상황에 따라 사용자가 선
호하는 피드백에 차이가 있을지 알아보기 위해, 
오류 상황을 분류하고 구체성을 다르게 한 두 가
지 종류의 피드백을 제공하는 실험을 진행하였다. 
그리고 VUI에 대한 사용자의 주관적 평가와 피드
백 수용성, 향후 이용 의도를 측정하여 그 효과를 
검증하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 피드백 유형
Butler와 Winne는, 피드백은 정보이며 학습자는 
그것을 활용해 기존에 가지고 있던 정보를 확인, 
추가하여 재구조화 한다고 하였다[5]. 피드백의 
유형에 대해서는 다양한 관점이 존재하는데, 특히 
내용의 구체성에 대해서는 확인(Verification)과 정
교화(Elaboration)로 나눈다[6]. 확인은 학습자의 
수행에 대해 맞거나 틀리다는 확인을 해 주는 것
을 의미한다. 정교화는 수행에 대한 확인과 더불
어 수행해야 할 과제의 주제에 대해 언급하거나 
설명 혹은 예시를 제공하는 것이다[7]. 이것을 바
탕으로 본 연구에서는 음성으로 전달되는 피드백
을 확인 피드백과 정교화 피드백으로 나눈다. 확
인 피드백은 현재 상태에 대한 확인과 재발화 요

구로 구성되며, 정교화 피드백은 현재 상태에 대
한 확인, 원인 진단, 대안 제시, 재발화 요구를 담
고 있다. 사용자가 오류 상황에 대한 피드백을 받
은 뒤 대화를 이어나가야 하기 때문에 확인 피드
백과 정교화 피드백 모두 공통적으로 재발화 요
구를 포함한다.
교육학에서 주로 다뤄지는 피드백의 효과는 학습
자에게 동기를 부여한다는 점이다. 피드백의 구체
성은 학습자의 인지적 부하를 감소시켜 생소하거
나 난이도가 높은 과제에 대해 인지적 압도감을 
감소시키며, 부적절한 과제 전략, 절차상의 오류, 
오개념을 수정하기 위한 정보제공의 역할을 한다
고 밝혀져 있다[7]. 그런데 피드백 종류의 효과 
검증에 대한 연구는 서면으로 이루어진 연구가 
다수이고 컴퓨터 환경에서도 디스플레이를 포함
한 연구가 대부분이다. 오류가 빈번히 발생할 수 
있는 VUI 환경에서 오류에 대한 피드백을 구체성
에 따라 검증할 필요가 있다.

2. VUI 환경에서 오류 상황
VUI 환경에서 발생할 수 있는 오류는 사용자의 
음성이 아예 인식되지 않은 경우부터 다른 어휘
로 잘못 인식하는 경우까지 다양하게 발생할 수 
있다. 이에 대해 연구자들은 여러 가지 관점을 가
지고 있는데,  Schnelle-Walka는 음성인식으로 인
해 VUI 환경에서 소통 오류가 발생한다고 하였다
[8]. 사용자의 명령이 입력되었을 경우에는 음성 
인식 성공, 음성 오인식, 음성 입력 거부가 발생
할 수 있고, 명령이 입력되지 않은 경우에는 입력 
거부 성공과 입력 거부 실패가 발생할 수 있다고 
시스템과 사용자 간 인터랙션을 분류하였다.
Duff는 VUI 환경에서 발생할 수 있는 오류를 단
계별로 분류하였다. 레벨 0은 사용자의 음성 입력 
실패, 레벨 1은 음성 인식 실패, 레벨 2는 사용자
의 음성 입력 해석 불가, 레벨 3은 사용자의 무의
미한 음성 입력, 레벨 4는 사용자의 음성 입력에 
대한 결과정보 부족, 레벨 5는 사용자의 잘못된 
음성 입력, 레벨 6은 서버와 통신 실패, 레벨 7은 
기타이다[9].
한편, 김진우는 사람과 디지털 시스템의 인터랙
션에 대해 표명과 변환이 사용자로부터 시스템으
로 입력하는 부분에서 이루어진다고 하였다. 또한 
표현과 평가가 시스템이 사용자에게 결과를 출력
하는 부분에서 이루어지며 네 단계가 순환적으로 
발생한다고 하였다[10].
이와 같은 기존 연구들을 바탕으로 본 연구에서 
정의하고자 하는 오류 유형은 인식 실패와 수행 
실패이다. 인식 실패란 사용자가 VUI에 발화하는 
단계에서 발생할 수 있는 오류이다. 사용자의 음
성이 아예 인식되지 않은 경우, 사용자의 음성이 
인식되었으나 유의미하지 않은 소리로만 인식된 
경우, 유의미한 음성이 인식되었지만 인식된 단어
가 개념상 서로 관련 있는 것으로 해석되지 않는 
경우가 여기에 포함된다. 수행 실패는 사용자의 
음성을 성공적으로 인식하고 사용자의 의도를 이
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해하였으나, 시스템 상의 문제로 과업을 수행할 
수 없는 상태를 의미한다. 두 가지 유형은 각각 
VUI의 내부와 외부에서 기인한 것으로 오류 발생 
이후 대화가 다른 양상으로 전개된다. 인식 실패
의 경우 바로 전 대화에 대한 재발화를 요구하지
만, 수행 실패의 경우 요청한 과업을 수행할 수 
없으니 다른 명령을 내려달라는 흐름으로 대화가 
진행된다.
본 연구에서는 VUI의 오류 유형을 인식 실패와 
수행 실패로 나누고 구체성 수준에 따라 피드백 
유형을 확인 피드백과 정교화 피드백으로 나누어 
제공하는 실험을 통해, 피드백 유형과 오류 유형
이 서로 유의미한 연관성을 나타내는지 탐구하고
자 한다. 연구 가설은 아래와 같다.
가설 1. VUI 환경에서 피드백 유형(확인 피드백, 

정교화 피드백)에 ek라 사용자의 주관적 평가
와 피드백 수용성, 향후 이용 의도에 차이가 
있을 것이다.

가설 2. VUI 환경에서 오류 유형(인식 실패, 수행 
실패)에 따라 사용자의 주관적 평가와 피드백 
수용성, 향후 이용 의도에 차이가 있을 것이다.

Ⅲ. 연구방법

1. 실험 설계와 방법
독립변인을 피드백 유형(확인 피드백, 정교화 피
드백)과 오류 유형(인식 실패, 수행 실패)로 하는 
2x2 요인설계 실험연구를 진행하였다. 오류 유형
에 대해서는 피험자 간 설계, 피드백 유형에 대해
서는 피험자 내 설계를 하였다. 두 가지 피드백 
유형에 대해 순서효과를 최소화 하기위해 역균형
화를 하였고 각각 다른 과업을 부여하였다.
인공지능 스피커 혹은 스마트폰 음성인식 비서 
기능을 활용해 본 경험이 있는 20~25세의 대학생 
8명(남성 7명, 여성 1명)이 실험에 참가하였다. 인
공지능 스피커를 사용하는 일상 환경으로 조성한 
실험실에서 Wizard of Oz 방식으로 블루투스 스
피커를 통해 실험 조건을 조작하였다.
선행 연구의 시나리오와 SK NUGU, 네이버 웨이
브의 사용 시나리오를 참고하여 음악 듣기 과업
과 쇼핑하기 과업에 대한 시나리오를 작성하였다. 

피험자는 인식 실패 오류와 수행 실패 오류 중 
한 가지의 오류 상황에 무선으로 할당된다. 이어 
피험자는 두 가지 피드백 유형에 노출되는데, 음
악을 듣거나 쇼핑을 하는 상황을 설명하는 메시
지를 담은 카드로 과업을 부여받는다. 각 조건에
서 인공지능 스피커와 대화를 나눈 후 설문지를 
작성한다.

2. 종속 변인의 정의와 측정
사용자의 주관적 평가에 미치는 영향을 검증하기 
위해 likeability, habitability, system response 
accuracy의 세 가지 개념을 변인으로 채택하여 
측정하였다. VUI에 대한 평가인 SASSI; The 
Subjective Assessment of Speech System 
Interfaces에서 추출한 요인으로, 인공지능 스피
커에 대한 전반적 평가와, 함께 나눈 대화에 대해 
평가할 수 있는 척도들로 구성하였다.
피드백의 수용은 피드백이 자신의 수행을 정확히 
묘사하고 있다는 개인의 신념에 따라 결정된다
[10]. 이 연구에서는 피드백 내용이 도움이 된다
고 느낀 정도를 측정하였다. 오류 상황에 대해 원
인을 진단하고 대안을 제시하는 인공지능 스피커
의 피드백이 긍정적 영향을 미칠 것이라고 예측
된다.
감정적 변인들과 더불어 피드백의 유형과 오류 
유형이 인공지능 스피커를 계속 사용하는 데 영
향을 주는지 검증하기 위해 향후 이용 의도를 측
정하였다. 모든 변인은 리커트 5점 척도(1=매우 
아니다, 5=매우 그렇다)를 사용하였다.

Ⅳ. 연구결과

피드백 유형과 오류 유형에 대한 요인설계 실험
연구를 수행하였고 사용자의 주관적 평가와 피드
백 수용, 지속 이용 의도를 측정하였다. 이원 다
변량 분산분석(two-way MANOVA)을 통해 분석하
였고 결과는 표1과 같다.
피드백 유형에 대해서는 다섯 가지 종속 변수 모
두 유의한 차이를 보였다. 또한 다섯 가지 종속 
변수 모두 확인 피드백보다 정교화 피드백에서 
높은 수치를 나타내었다. 효과크기는 피드백 수용

피드백 유형 오류 유형

확인
Mean(S.D)

정교화
Mean(S.D)

F()
인식실패
Mean(S.D)

수행실패
Mean(S.D)

F()

Likeability 3.38(0.81) 4.75(0.35) 24.94***(0.68) 4.25(0.79) 3.88(1.07) 1.86(0.13)

Habitability 2.92(0.90) 4.25(0.53) 15.06*(0.56) 3.83(0.71) 3.33(1.21) 2.12(0.15)

System response 

accuracy
3.50(0.82) 4.38(0.45) 8.43*(0.41) 4.04(0.52) 3.83(1.01) 0.48(0.04)

Feedback 

acceptance
2.58(0.71) 4.54(0.31) 76.17***(0.86) 3.67(0.87) 3.46(1.41) 0.87(0.07)

Intention to use 3.17(0.94) 4.63(0.45) 18.49**(0.61) 4.08(0.85) 3.71(1.23) 1.22(0.09)

표1. two-way MANOVA summary
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성이 가장 높게 관찰되었는데(=0.79), 다섯 가지 
종속 변수 중 피드백 유형의 영향을 가장 많이 
받는다고 해석할 수 있다.
이에 반해 오류 유형에 대해서는 다섯 가지 종속 
변수 모두 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 
실험 뒤 이루어진 피험자 인터뷰를 통해 인식 실
패와 수행 실패를 표현하는 실험 조건이 다소 약
했음을 알 수 있었다. 또한 피험자 수(8명)가 적
었던 점도 영향을 준 원인으로 짐작할 수 있다.
오류 유형과 피드백 유형의 상호작용 효과는 피
드백 수용성에서 유의미한 결과를 얻을 수 있었
다(F=7.76, p=0.02). 그림1과 같이, 인식 실패 오류 
상황보다 수행 실패 오류 상황일 때 피드백 유형
이 피드백 수용성에 미치는 영향이 크다고 할 수 
있다.

2
2.5
3

3.5
4

4.5
5

확인 정교화

피드백 유형

그림1. 피드백 수용성에 대한 상호작용 효과

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 VUI 환경에서 오류 유형과 피드백 
유형이 시스템에 대한 사용자의 주관적 평가에 
미치는 영향을 알아보고자 하였다. 오류 유형과 
무관하게 정교화 피드백을 제공하는 것이 사용자
의 주관적 평가에 긍정적인 영향을 주는 것으로 
밝혀졌다. 그러므로 VUI 설계 시, 오류가 발생하
여 피드백을 줄 때 자세한 오류정보를 주는 것에 
대해 고려해 볼 수 있을 것이다.
오류 유형을 나눈 것에 대해 효과를 관찰할 수 
없었다는 점은 아쉬운 점이며, 향후 연구에서 오
류 상황에 대한 차이를 느낄 수 있도록 더욱 분
명한 처치를 하여 진행할 것이다. 또한 음악 듣기
와 쇼핑하기로 주어진 과업이 다소 한정된 상황
이었다는 점도 본 연구의 한계점으로 볼 수 있다. 
실제로 인공지능 스피커나 스마트폰 음성인식 비
서를 활용할 때는 특정 목적을 위한 대화뿐만 아
니라 일상적 대화도 주고받으므로 이런 상황도 
반영할 수 있는 분석을 할 필요가 있다.
본 연구는 교육학에서 주로 다뤄지던 피드백 유
형에 따른 효과를 VUI 환경에 적용하여 검증하였
다. 또한 기존 연구에서는 오류 상황에 대한 피드
백의 중요성을 강조하는 것에만 그쳤던 것에 비
해 피드백의 내용에 대해 직접적으로 다루었다는 
점은 본 연구의 의의로 볼 수 있다.

NUI; Natural User Interface의 하나로 VUI가 각
광 받고 관련 기술이 빠르게 개발되고 있으므로, 
사용성도 발전의 여지가 많다. 본 연구를 바탕으
로 향후 인공지능 스피커를 비롯한 VUI 환경에서 
대화 패턴 설계와 사용성 향상에 대한 연구에 기
여할 수 있을 것이라 기대한다.
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