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요  약

음성자동응답시스템(ARS)은 광범위하게 사용되는 대표적인 커뮤니케이션 시스템임에도 불구하고, 사용하기가 

불편하다는 의견이 지배적인 시스템이다. 이러한 아이러니는 ARS 기술 자체에 대한 문제보다는 사용성에 대한 연

구가 요구됨을 보여준다. 아직 국내외적으로 ARS 사용성에 대한 연구와 그 결과들이 빈약한 상황에서, 본 연구에

서는 ARS 사용성 연구를 효율적으로 수행하기 위한 ARS 시뮬레이터를 소개한다. ARS 시뮬레이터는 ARS 사용성 

연구자들을 위한 시스템으로, ARS 모의 태스크 설계와 사용자의 수행을 돕는 환경을 제공하며, 사용자들의 모의 

태스크 과정 저장 및 간단한 사용자 행동 분석을 제공한다. 

ABSTRACT

Whereas ARS(Automatic Response System)s are a typical communication system very widely used, it has a predominating reputation that 

it is of great inconvenience. This irony does not stem from technological deficiency, but rather from the usability problem. Under the current 

situation that there is little research and results in terms of ARS usability, we introduce an ARS simulator designed to help ARS usability tests 

more effectively. As a system for ARS usability researchers, it provides an environment for the mock task design and users' performance of 

the task.  Further, it saves the mock task history and analyzes users' action patterns to some extent. 
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Ⅰ. 서  론

 

1.1  음성자동응답시스템

 ARS(Automatic Response Systems, 음성자동응답시스

템)는 음성으로 된 각종 정보를 기억장치에 저장하여, 

음성 전화입력과 사용자의 터치 톤 키(touch tone key)의 

버튼 입력을 받아들여서 음성, 팩스, 콜백, 전자우편, 기

타 매체의 형태로 사용자가 원하는 정보를 전달하는 시

스템이다[그림 1]. 따라서 사용자 인터페이스 입장에서 

볼 때, ARS는 TTI(Touch Tone Interface)와 VUI(Voice 

User Interface)를 통해 일상의 작업을 돕는 커뮤니케이

션 시스템이다. 

 

그림 1. ARS 구조
Fig. 1 The structure of an IVR system

ARS는 항공권 예약, 은행 계좌 조회, 상품 구매 등 다

양한 형태로 일상생활에서 사용된다. 은 [그림 2]는 ARS 

작업의 흐름을 보여준다. 먼저, 시스템을 초기화해서 사

용자의 연결 요구를 기다린다. 일단 사용자가 시스템에 

연결 되면 자동적으로 저장되는 음성메뉴나 음성정보

를 들려준 다음에 사용자가 데이터를 입력하기를 기다

린다. 사용자가 요구되는 정보를 입력했을 경우에만 받

고 싶은 음성정보를 제공 받을 수가 있다. 이 단계를 반

복하면서 사용자가 원하는 정보를 하나하나씩을 모두 

얻게 되면 시스템의 연결을 끊고 다시 초기화 상태로 돌

아가는 것이다.

그림 2. ARS 작업 플로우
Fig. 2 The Task Flow of ARS 

1.2  ARS 사용성 연구 동향

일반적으로, GUI의 사용성 연구들에 비해, VUI 

(Voice User Interface)의 사용성 연구는 매우 부족하며, 

특히 VUI의 특수한 형태인 ARS의 사용성 연구는 더

욱 더 부족한 형편이다[1]. 다만 사용성을 향상시키기 

위한 소수의 연구들이 있을 뿐인데, 예로 들면, 음성 

정보를 전달하는 네 가지의 주요 표현 방식이 된 일반 

대화, 청각 아이콘(Auditory icons)[2], 이어콘 (Earcons) 

[3], 그리고 최근에 Spearcon[4,5]에 대한 사용성 연구

가 있었다. 

청각 아이콘은 자연스럽게 생성된 소리로 메뉴 항목

과 연관된 메뉴를 표현하는 것이며, 이어콘은 음악 요소

를 사용하여 메뉴 항목의 계층 구조를 표현한 것이며, 

Spearcon은 음향의 독특한 특성을 이용해서 지문처럼 표

현할 수 있게 압축된 음성의 형태이다[6]. 

시스템의 메뉴 구조에 대한 연구도 있었다. 긴 메뉴

와 짧은 메뉴 사이의 사용성 문제[7], 스크린 도움 기능

이 추가된 ARS 사용성[8], 특정 응용 분야에서의 ARS 

정보 구조 개선에 대한 연구[9], 그리고 VoiceMarks[10]

를 사용하여 메뉴 계층을 재구축해서 노드(node) 방문

의 속도를 향상시키는 연구 등이 있었다. 본 연구팀도 

ARS 메뉴 규조의 사용성 저해 요소들에 대한 분석 연구
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를 수행한 바 있다[11]. 

1.3  ARS 시뮬레이터 연구의 필요성

비록 몇몇 연구를 통해 음성자동응답시스템의 사용

성을 향상시키는데 어느 정도의 도움을 줄 수는 있지

만, ARS 사용성에 대한 체계적인 연구는 여전히 매우 

부족하며, 사용성을 높일 수 있는 ARS 설계에 대한 가

이드라인도 제대로 마련되어 있지 않다. 체계적인 그리

고 광범위한 사용성 연구를 위한 모멘텀이 필요하며, 

이를 위한 하나의 연구방법이 시뮬레이션을 이용한 사

용자 연구이다. 

시뮬레이션은 실제 상황에서의 연구보다는 덜 정확

한 결과를 얻을 수 밖에 없지만, 다양한 조건에서 다양

한 형태의 실험을 할 수 있기에 체계적이고 폭넓은 연

구를 하기에 적합하다. 아직 ARS 연구에서 ARS 시뮬

레이터를 사용하여 사용성과 사용자 연구를 한 연구 

결과는 보고되어있지 않다. ARS 시뮬레이터 개발에 

대한 본 연구는 이러한 점에서 매우 의의가 있다고 할 

수 있다.   

1.4  논문의 구성

ARS 사용성 연구를 위해서는 실험 장치가 필요한 

경우가 많다. 설문, 인터뷰, 필드연구 방법 등을 사용해

서 사용성 연구를 할 수 있지만, 실험 장치가 있을 때, 

더 풍부하고 자유로운 사용성 연구가 가능하다. 본 연

구에서 개발, 소개할 ARS 시뮬레이터는 사용성 연구

를 위한 하나의 실험 장치이다. 2장에서는 연구의 목적

을 기술하되, ARS 시뮬레이터의 필요성과 이에 대해 

간단히 소개할 것이다. 3장은 구체적인 ARS 시뮬레이

터 설계와 구현에 대해 기술한다. 또한 시뮬레이터를 

사용한 하나의 실험연구에 대해 간단히 언급할 것이

다. 마지막 4장에서는 결론 및 향 후 연구 계획에 대해 

논의한다.

 

Ⅱ. 연구의 목적

2.1  ARS 사용상의 문제점

음성은 다른 방식보다 더 자연스럽고 효율적이다. 또

한 소리의 음양과 크기를 통해 감정이나 의사를 전달할 

수가 있다. 그러나 그 장점에도 불구하고, 시각을 통한 

커뮤니케이션 방식만큼 폭발적으로 사용되기 힘든 데

에는 음성 방식으로 정보를 전달하는 과정에서의 문제

들에 기인한 측면이 있다. 

이런 문제들과 관련하여, [표 1]에서와 같이 ARS의 

경우, 완전히 해결할 수는 없지만 최소화할 수 있는 고

유한 문제들[1], 해결할 수 있는 기술측면에서 발생된 

문제들, 그리고 피할 수 있는 디자인 문제점들 크게 세 

가지로 나눌 수가 있다. 이들 문제는 ARS 사용성을 저

해시키는 요인들로, 이들에 대한 정확한 이해와 해결 

방법을 얻어 나갈 때, 지금보다 더 편리한 ARS 설계가 

가능하리라 믿는다.

표 1. ARS 사용상의 문제점들
Table. 1 Problems in use of ARS

고유한 문제 기술적 문제 디자인 문제

선형성, 잠시성

피동성, 모호성

피드백 부족

음성인식문제

음성합성문제

메뉴체계문제

대화흐름문제

소리의 문제

2.2  연구목적과 ARS 시뮬레이터

기업들이 ARS를 선택하는 이유는 비용절감과 빠른 

고객만족 서비스를 제공할 수 있기 때문이며, 일반 고

객 사용자의 경우, 빠르고 편하게 업무를 처리하기 위

해서 혹은 이 외에는 다른 방법이 없기 때문에 ARS를 

사용한다. 

그런데 앞에서 언급하였듯이, 현재 많은 ARS 시스템

은 기술 중심의 디자인만이 강조되었기 때문에, 또 개

발 과정에서 사용성을 고려할 만큼의 여유가 없는 환경

적인 요인으로 인해, 사용자들이 시스템을 사용할 때 

많은 불편을 느끼고 있다. 고객 사용자들이 이해하기 

어려운 메뉴를 설명한 문구, 나쁜 대화 흐름 때문에 원

하는 태스크 메뉴를 찾지 못하는 경우가 많이 있고, 마

땅한 인터페이스 설계 가이드라인도 없는 상태에서 사

용성이 있는 음성 인터페이스를 디자인 하는 것도 힘들

었다. 

사용자 중심 시스템 디자인(User-Centered Systems 

Design)은 HCI의 가장 핵심적인 시스템 디자인 방법으

로, 시스템의 기능 혹은 시스템의 개발 시 사용하는 기술 

이상으로, 시스템을 사용하는 사용자의 특징, 습관, 문

화, 생각, 패턴 등을 이해하는 연구가 중시된다. 
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그래서 ARS 시스템을 사용하는 사용자들을 정확하

게 이해할 수 있는 데 도움이 되는 도구가 있다면, 사용

자 연구가 더욱 원활히 이루어질 것이다. 도구를 통해서 

얻은 사용자들의 정보를 분석해서 ARS 음성인터페이

스 연구자나 설계자들에게 큰 도움이 될 수 있다. 물론 

이 도구가 사용성의 문제를 자동적으로 발견하는 만능

의 도구는 아니다. 일정 부분은 자동화된 분석을 제공하

지만, 사용자 연구자들의 사용성 연구를 위해 도움을 제

공하는 시스템인 것이다. 

사용자 연구 방법은 크게 필드연구(field studies)와 

사용성 테스트(usability test) 연구 두 가지의 흐름이 있

다. 또한 사용자 테스트가 진실도에 따라 Low-fidelity 

Testing과 High-fidelity Testing 두 가지가 있다. Low- 

fidelity Testing은 외부환경의 영향이 미치지 못하는 실

험실에서 진행되는 테스트이고, High-fidelity Testing은 

각종 상황에서 발생 할 수 있는 실제 사용 환경에서 진

행되는 테스트다. 

본 연구에서 개발한 ARS 시뮬레이터는 Low- 

fidelity Testing을 위한 도구로써, ARS 사용성과 관련

된 다양한 ARS 사용성 연구와 연관된 실험 연구를 위

해 사용될 수 있다. ARS 사용성과 관련하여 HCI의 기

본 철학을 바탕으로 한 연구가 국내외적으로 아직 부

족한 것을 인식하면서, 본 연구는 ARS의 사용성을 테

스트할 수 있는 테스트용 시뮬레이터를 구축하는 것

을 목표로 삼고 있다. 시뮬레이터를 활용해서 실제적

으로 ARS의 인터페이스를 디자인할 때 사용성이 있

고 사용자에게 편리한 시스템을 만들 수 있을 것으로 

기대한다. 

 

Ⅲ. ARS 시뮬레이터 설계 및 구현

본 장에서는 ARS 시뮬레이터의 구조, 기능, 그리고 

실제 자세한 구현 상황에 대해 인터페이스와 함께 기술

하고자 한다.

 

3.1  시뮬레이터 구조

ARS 시뮬레이터 사용의 흐름은 [그림 3]처럼 (1) 실험

자 시스템 디자인 애플리케이션, (2) 피실험자 테스트 애

플리케이션, 그리고 (3) 실험자 테스트 결과 분석 애플리

케이션, 이렇게 세 개의 모듈과 관련이 되어 있다. 

모든 정보를 공동 데이터베이스에 저장해서 각 부분 

간의 정보를 교환한다. 

그림 3. ARS 시뮬레이터 사용 흐름
Fig. 3 Flow in Use of ARS Testing Simulator

실험자 혹은 ARS 사용성 연구자는 ARS 시뮬레이터

를 사용하여, Workflow 디자인과 태스크 정의(예, 카드 

분실 신고) 그리고 설문조사를 설계하는 것을 통해 하

나의 모형 ARS 시스템을 디자인하는 과정을 완성할 수

가 있다. 

피실험자들은 이렇게 완성된 모형 ARS 시스템을 

사용하게 된다. 이 경우, 실험자가 지정하는 태스크를 

수행하며, 모든 동작과 실험결과들은 DB에 저장된다. 

이것은 사용자 테스트 과정이다. 마지막으로 실험자

는 피실험자들이 수행한 테스트의 결과를 분석해서, 

사용자(즉, 피실험자)의 사용 패턴 등을 이해할 수 있

고, ARS시스템의 음성인터페이스의 문제점을 찾을 수

가 있다.

 

3.2  시뮬레이터 기능

ARS 시뮬레이터의 각 부분의 기능은 [그림 4] 시뮬레

이터 기능에서 표시하였다. 첫째, 실험자 시스템 디자인 

부분은 실험자가 Work Flow 디자인, 태스크 정의, 그리

고 설문조사 설계 3 가지 기능을 제공한다. 둘째, 피실험

자들이 사용할 테스트용 어플리케이션은 개인정보입

력, 태스크 수행, 동작 기록, 그리고 설문조사 기능을 제

공되었다. 셋째, 데이터 분석 부분은 사용자 분석, Work 

Flow별 분석, 태스크별 분석, 그리고 설문조사 분석 4가

지 포함되고 있다.

피실험자로는 성별에 따른 차이를 없애고 보다 일반

적인 결과를 도출 하고자 남녀 각각 10명을 선정하였다. 
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또한 실제 사용빈도가 가장 높게 나타나는 20대에서 30

대의 연령층에서 무작위로 선별하였다. 

그림 4. 테스트용 ARS 시뮬레이터 구조
Fig. 4 Structure of ARS Testing Simulator

 

3.2.1  실험자 시스템 디자인 애플리케이션

1) Work Flow 디자인: 해당 프로젝트의 이름을 정의하

고, 각 노드를 설명할 수 있고, 속성, 음성 메뉴의 구조 

그리고 음성 내용을 정의할 수가 있다. 

2) 태스크 정의: 태스크의 마지막 노드의 정의를 통해서 

태스크의 정확한 경로를 자동적으로 생성할 수 있다.

3) 설문조사 설계: 설문조사가 필요한 태스크에서 자세

한 문항내용을 설계, 입력할 수 있다.

3.2.2  사용자(피실험자) 테스트 애플리케이션

1) 개인정보이력: 피실험자가 태스크를 실행하기 위해

서 먼저 개인의 간단한 정보를 입력하고 실험결과를 

분석할 때 중요한 분석 근거가 될 수가 있다.

2) 동작기록: 피실험자가 태스크를 실행할 때 모든 동작

과 피실험자가 잘못 입력하는 횟수, 그리고 빈번히 발

생하는 에러 노드들의 정보를 DB에 저장한다.

3) 설문조사: 실험자가 미리 설계한 온라인 설문지를 피

실험자는 태스크를 완성한 후에 해당 태스크에 대해 

설문조사를 받고 모든 결과를 DB에 저장한다.

3.2.3  사용자 분석 애플리케이션

1) 사용자 분석: 실험자가 태스크를 수행했던 피실험자

의 개인정보를 확인하고 분석할 수가 있다. 그리고 실

험자가 더 다양하게 되는 방식으로 분석하기 위해서 

보기에 있는 정보를 Excel로 가져올 수가 있다.

2) Work Flow별 분석: 피실험자가 태스크 실행과정 중 

잘못 누른 노드 그리고 에러를 나타나는 횟수를 프

로젝트의 메뉴 구조도에서 한 눈에 확인할 수가 있

다.

3) 태스크별 분석: 실험자가 피실험자들이 태스크를 했

던 과정 중에 잘못 누르는 회수, 태스크 사용했던 시

간, 그리고 사용자의 개인정보 등을 확인할 수 있고 

Excel 파일로 가져올 수가 있다.

4)설문조사 분석: 실험자가 피실험자들이 설문조사를 

했던 결과를 확인할 수가 있고 Excel 파일로 가져올 수

가 있다.

3.3 시뮬레이터 구현

ARS 시뮬레이터를 위해 사용된 언어는 Java이며, 

eclipse, MySQL, Navicat, PowerDesigner, IIS 등의 도구가 

사용되었다. 음성 파일에 대해서는, FTP로 WEB 서버에 

올려서 저장하고 HTTP로 음성파일 연결을 통해 재생하

는 방식을 사용하였다. 

그림 5. 워크플로우 설계 도구 
Fig. 5 Workflow Design Tool

 

피실험자가 태스크를 테스트하기 전에, 실험자는 

ARS 시뮬레이터에서 테스트할 프로젝트의 이름 그리

고 대기시간 등 정보를 설정해야 된다. 실험자가 정의

했던 프로젝트의 대화 흐름을 설계한 후에 실험자가 음

성 메뉴의 순서, 관계를 정의해야만 피실험자가 태스크

를 실행할 수가 있다. [그림 5]과 같이 실험자가 녹음하

거나 음성파일 불어오기를 통해서 각 노드의 음성내용

을 지정할 수가 있다. 그리고 실험자가 해당 각 노드의 
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설명 정보, 액션 방식, 매칭해야 되는 정보를 설정할 수

가 있다.

실험자가 Workflow를 세팅한 후에는 태스크의 마지

막 노드 지정을 통해서 태스크를 설정할 수 있다. 그리고 

정의한 태스크의 정확한 경로를 확인할 수 있다. 또한 설

계한 해당 태스크에서 사용자에게 설문조사를 할 것인

지를 설정하고 만약에 설문조사가 있으면 온라인 설문

조사를 디자인 화면에서 설문조사를 설계할 수 있다. 설

문조사가 객관식 선택과 주관식 입력으로 세팅 될 수가 

있다.

실험자가 Work flow, 태스크 그리고 설문조사를 설

정함으로 모형 ARS 시스템을 만들면, 피실험자들을 모

집해서 ARS 시스템 음성 인터페이스의 사용성을 테스

트할 수 있게 되었다. 피실험자가 시스템을 로그인한 

후에 [그림 6] 태스크를 실행화면으로 들어오게끔 할 

수가 있다. 테스트할 태스크를 선택해서 실제적으로 

실험자가 정의했던 것을 실행하며, 모든 과정 중에 있

는 동작과 나타나는 에러 수를 DB에 저장한다. 그리고 

피실험자들이 태스크를 완성한 후에 해당 태스크에 대

해 설문조사를 할 수가 있다. 피실험자가 설계된 객관

식과 주관식 문항을 하나하나씩 작성하고 결과를 DB

에 올린다.

그림 6. 사용자 테스트 도구
Fig. 6 User Test Tool

피실험자들의 사용성 테스트 실행과정의 모든 정보

가 DB에 저장되면, 실험자는 테스트 결과와 설문조사 

결과를 확인할 수 있고 엑셀 파일로 가져올 수 있는 기능

도 제공된다. [그림 7]처럼 실험자가 직접 피실험자들의 

개인 정보와 테스트 과정 중에서 잘못 입력하는 횟수, 어

느 노드에서 피실험자들이 많이 틀린 것을 한 눈에 볼 수

가 있다. 

 

그림 7. 테스트 결과 보기
Fig. 7 Tool for Test Results 

3.4 시뮬레이터를 이용한 실험 연구와 결과

본 연구팀은 ARS 시뮬레이터를 이용한 실험 연구

를 수행하였다. 총 41 명이 전화 요금 납부 관의 세 가

지 작업을 수행하였다. 수행 결과, 사용하는 용어의 모

호성, 정보 내비게이션, 음성학적 결함 등의 문제들을 

발견할 수 있었다. 이를 통해 개발한 시뮬레이터가 유

용한 것을 검증할 수 있었다. 이 실험 연구에 대한 자

세한 결과는 참고문헌 [12] 번 논문에서 자세히 소개

된다. 

Ⅳ. 결론

 

본 논문에서는 사용하기 편리한 ARS 시스템으로 개

발하기 위해 필요한 사용자 연구용 실험 장치인 ARS 

시뮬레이터를 제안하였다. ARS 시뮬레이터를 사용함

으로, ARS의 사용성을 테스트하고, 편의성을 고려한 

사용자 인터페이스를 설계하는 데에 유용할 것으로 기

대한다. 

향후 연구 계획은 시뮬레이터를 활용한 더 많은 사용

자 테스트를 진행하는 것으로, 시뮬레이터의 유용성을 

검증해나가는 일이 진행될 예정이다. 쉬운 태스크와 어
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려운 태스크 사이의 사용성 비교, 다양한 태스크(카드

사, 보험사, 전자서점 등과 연관된 작업) 사이의 사용성 

차이 등을 분석하고, 문제점과 해결책 분석, VUI 와 GUI 

특징과의 비교(예, [13]), TTI와 전화 통화 커뮤니케이션, 

그리고TTI와 다른 VUI 특징과의 비교 연구를 수행하는 

것도 의미 있다. 

ARS의 사용성 연구와 비교연구를 바탕으로 ARS 음

성 인터페이스 설계 가이드라인을 발견 구축하는 것도 

사용자 중심의 ARS 설계를 위해 매우 뜻 있는 일이라 판

단된다.
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