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 Objective: The aim of this study is to identify a few critical design parameters for
enhancing user's satisfaction while interacting with the AI-infused intelligent systems
through voice user interface (VUI). 
 
Background: The interaction between the user and the AI-infused system is called 
as Human-AI Interaction (HAII) and supposed to have different features with respect
to the human-computer interaction (HCI). It is therefore necessary to establish new 
criteria for designing and evaluating HAII in the point of user's satisfaction. 
 
Method: This study identified 31 user requirements regarding with HAII from previous
studies and organized them into 9 secondary and 3 tertiary level user requirement 
categories. It was investigated and selected 9 design parameters of VUI that might 
make differences in user's satisfaction. The priority of each design parameter was
calculated using quality function deployment (QFD) technique. 
 
Results: The amount of information, error control, and length of answer were found 
as the top three critical design parameters among others. They accounted for 51% of
the total criticality score. It implies the reliability of information that the AI-infused 
systems provide during interaction is the most important factor for enhancing user's
satisfaction. 
 
Conclusion: This study suggested theoretically nine critical interaction parameters 
and their priority in designing VUI embedded in AI-infused systems. 
 
Application: The result of the study can be used to derive various experimental
research models and hypothesis in HAII. 
 
Keywords: Human-AI interaction, Interaction design parameters, User satisfaction, 
Voice user interface 
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1. Introduction 

1.1 Background 

최근 들어 자율주행 자동차나 인공지능 스피커와 같이 진보된 인공지능 기술을 활용한 새로운 시스템들이 출시되고 있다. 이러한 시스

템들은 헬스, 생활, 금융, 교육 등 다양한 분야에서 활용되고 있으며(NIA, 2017), 지능형 시스템(Intelligence System) (Kim et al., 2019) 

또는 인공지능이 탑재된 시스템(AI-Infused System) (Amershi et al., 2019)이라 불리고 있다. Human-Computer Interaction (HCI) 분야에

서는 지능형 시스템과 사용자의 인터랙션을 Advanced HCI 또는 Human-AI Interaction (HAII)이라 정의하며 HCI의 한 분야로 인식하고 

이해하려는 경향을 보인다(Johnson, 1994). 하지만 Shin et al. (2018)의 연구에 따르면 HAII 상황에서 사용자가 인터랙션에 따른 만족을 

얻기 위해서는 기존 HCI에 비해 더 다양한 요구사항을 충족시켜야 하는 것으로 나타났다. 또한 기존의 만족도 평가는 인터랙션에 따

른 객관적 작업수행도와 인터랙션 후 설문방식을 통해 측정한 주관적 평가 결과를 중시하는 경향을 보여왔다(Nielsen and Levy, 1994). 

하지만, Han (2001)의 연구에 따르면 사용자의 만족감 향상을 위해서는 작업수행도 뿐만 아니라 사용자의 요구사항을 체계적으로 반

영한 사용 편의성 및 사용의 즐거움과 같은 감성적 특성까지 확보되어야 한다. 따라서 HAII의 평가를 위해서는 기존과 같은 기능적 

측면에서의 평가를 뛰어넘어 사용자 요구사항을 기반으로 하는 감성적 만족도를 함께 평가할 필요가 있다. 또한 평가실험을 진행하기

에 앞서 지능형 시스템의 어떠한 설계변수들이 사용자의 감성적 만족도에 더 큰 영향을 미칠 수 있는지에 관한 연구모형을 설정하여

야 한다. 본 연구에서는 이미 상용화된 지능형 시스템과의 인터랙션 상황에서 사용자 만족도에 영향을 미칠 수 있는 주요 설계변수들

을 우선으로 찾아내는 것이 중요하다고 판단하였다. 따라서 사전연구를 통해 분류한 지능형 시스템들의 유형 중에서 가장 큰 비중을 

차지하고 있는(Shin et al., 2019) 빅스비(Bixby)나 시리(Siri)와 같은 음성기반 지능형 시스템을 중심으로 사용자 요구사항과 높은 연관관

계가 있는 인터랙션 설계변수들을 정의해보고자 하였다. 

1.2 Related works 

음성기반의 HAII에 대한 평가와 관련하여 Yi and Kun (2017)은 인간 대 인간과 인간 대 AI의 인터랙션 비교를 통해 인간과는 다른 성

격을 지닌 AI 인터랙션의 속성을 도출하였고, 사람들은 AI와의 인터랙션 시에 더 호의적이며 자신을 잘 드러내는 경향이 있음을 확인

하였다. Marita et al. (2019)의 연구에서는 상용화된 챗봇과의 인터랙션 평가를 통해 챗봇 설계 시 의사소통의 투명성, 사용자 경험에 

대한 맞춤형 서비스, 주제에 대한 이해력과 같은 사용자 경험 및 요구사항에 따라 만족도에 영향을 미칠 수 있는 요인을 도출하였다. 

더불어 Georgios and Dimitris (2009)의 연구에서도 음성기반 인터페이스와의 인터랙션에 대한 사용성 평가방법과 고려사항이 도출된 

바 있다. 이처럼 기술개발과 더불어 많은 연구자들이 음성기반의 인터페이스와 사용자 간의 더욱 만족스러운 인터랙션을 확보하기 위

해 노력하고 있으며 이들 연구의 최종적인 목적은 '사용자 맞춤형(User-adaptive) 음성 인터페이스'의 개발에 있는 것으로 볼 수 있다. 

하지만 지금까지의 인터랙션 설계 및 평가관련 연구들은 완성된 지능형 제품을 대상으로 사후평가 방식을 통해 사용자의 피드백을 

받아 수정사항을 도출하는 방식이 주류를 이루어 왔다. 이러한 방식은 사후 피드백에 따른 단편적인 요구사항만 도출할 수 있어 사용

자 만족도와 관련된 다양한 설계요인들을 세부적으로 확인할 수 없다는 한계점을 지니고 있다. 본 연구에서는 이런 문제점을 보완하

기 위해 지능형 제품의 다양한 인터랙션 설계변수들을 도출하고 이들이 사용자의 요구사항과 어떻게 연관되어 있으며, 사용자 만족도

에 더 큰 영향을 미치는 변수들은 무엇인지를 확인해보고자 한다. 

2. Method 

2.1 Research procedure 

본 연구는 향후 진행할 평가실험을 통해 최적의 HAII를 설계하기 위한 기초연구의 성격을 띠고 있으며 기존연구 결과를 바탕으로 HAII 

상황에서 음성기반 지능형 시스템에 대한 다양한 사용자 요구사항을 수집하였다. 수집한 요구사항들에 대해 Analytic Hierarchy Process 

(AHP) 분석을 진행하고 House of Quality (HoQ)를 구축함으로써 사용자 요구사항과의 연관성 정도에 따라 설계변수들의 중요도 우선

순위를 도출하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 아래 Figure 1에 정리한 절차에 따라 연구를 진행하였다. 
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2.2 Gathering and classification of user requirements 

음성기반 지능형 시스템에 대한 사용자 요구사항을 도출하기 위해 2008년부터 현재까지 약 10년간 진행된 선행연구들 중 AI와의 인

터랙션 및 대화형 인터페이스와 관련된 문헌을 조사하였다. '대화형 인터페이스', 'VUI', 'AI User Requirements' 등의 키워드를 이용하여 

총 37건의 선행연구들을 수집하였다. 수집한 선행연구 중 인공지능 시스템의 기능개발을 위해 진행된 연구들은 배제하였고 최종적으

로 사용자에게 영향을 미치는 요인에 대한 고려사항 및 정량적 설계변수들과 관련된 연구 8편을 중심으로 총 31개의 사용자 요구사

항을 수집하였다. 

2.3 Quality Function Deployment (QFD) process 

QFD는 고객의 요구사항을 설계 단계에서부터 반영할 수 있도록 개발된 방법으로 사용자의 중요도와 우선순위에 따라 품질개선 과제

를 선택하여 실행함으로써 이용자 지향적인 서비스 품질을 만드는데 용이한 품질관리 기법이다(Lee et al., 2018). 이 기법은 AHP를 통

해 요구사항의 우선순위를 분석한 후 품질의 집(HoQ)을 구축하여 사용자 요구사항에 따른 설계변수와의 관계성을 도출하는데 용이하

다. HoQ는 QFD 과정에서 주로 쓰이는 기법으로 Figure 2와 같이 총 5단계로 구성되어 있으며, 사용자가 요구하는 진정한 품질을 언
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어적 표현으로 체계화하여 설계변수의 기술특성과의 관련성을 파악하고 사용자의 요구를 정량적 특성으로 변환해 품질 설계를 하는 

도구이다(Lee and Lee, 2003). 먼저 1) 사용자 요구사항 결정 단계와 2) 사용자 중요도 분석 단계는, 선행연구에서 도출한 사용자 요구

사항에 대하여 중요도를 정량적으로 평가하고자 AHP를 활용하였다. AHP 분석은 의사 결정의 계층 구조를 구성하고 있는 요인 간의 

쌍대비교를 통해 우선순위를 도출하기 위해 사용되는 방식이다(Park, 2014). 본 연구에서는 AHP 분석을 위해 수집한 요구사항 중 의미

가 비슷하거나 중복되는 요구사항들을 통합 및 대표 요구사항을 정의함으로써 총 3단계의 계층으로 분류하였다. 계층은 3st 계층: 수

집한 사용자 요구사항, 2nd 계층: 통합한 주요 요구사항, 1rd 계층: 대표 요구사항의 3단계로 각 계층 요소 간의 가중치를 상호 비교하

여 우선순위를 도출할 수 있다. 이 기법을 통해 분석된 데이터를 사용하여 1)에는 계층화된 주요 및 최종 요구사항을, 2)에는 기법을 

통해 도출된 우위 관계에 따른 가중치를 삽입하였다. 

 

AHP 기법을 이용해 사용자 중요도를 평가하고자 시리나 빅스비 등 음성기반 지능형 시스템의 사용 경험이 있는 50명(남녀 구분 없이 

20~30대)을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 요구사항에 대한 쌍대비교 방식의 설문지를 작성하였고 중요도를 ±9점 척도로 수집하

였다. 수집한 쌍대비교 데이터는 AHP 전용 분석 프로그램인 DRESS Ver. 1.5를 활용하여 각 사용자 요구사항 간에 중요도를 수치적으

로 도출하였다. 분석의 정확도를 높이기 위해 참여자가 작성한 설문의 답변이 논리적으로 타당하며 일관성을 가졌는지 확인하였다. 

일관성은 개인의 특정한 기준이 있을 경우 생각이나 사물들의 관계 강약을 그 기준에 따라 논리적인 방법으로 구성하는 것을 나타낸 

성질로, 일관성 지수(Consistency Ratio, C.R.)를 통해 확인이 가능하며 C.R.이 0.1 이하인 경우 일관성이 있다고 판단한다(Saaty, 1980). 본 

연구는 온라인으로 진행되어 적절한 피드백이 이루어질 수 없었기 때문에 C.R.이 0.1 이하인 데이터를 제거하고 분석을 진행하였다. 3) 

설계변수 결정 단계에서는 음성기반 지능형 시스템의 사용자 요구사항을 토대로 기술적 측면에서 소비자의 인식에 영향을 줄 수 있

는 항목들을 전문가 인터뷰를 통해 선정하고 정의하였다. 인터뷰는 인터랙션 디자인 전문가 4명과 인공지능 개발 전문가 2명을 대상

으로 진행하였다. 기존의 HoQ 모형에서는 설계변수 간의 상호연관 관계를 나타내는 '지붕' 부분이 있지만 AHP 분석을 통해 각 요구

사항 간의 계층화를 통해 우선사항 등의 관계를 이미 도출한 상태로 설계변수를 정의하였기에 이 부분은 고려하지 않았다. 4) 상관관

계 기반 품질표 작성 또한 동일한 전문가들의 의견을 기반으로 사용자 요구사항에 대한 설계변수와의 관련 여부를 나타냈으며, 요구

사항 행과 설계변수 열의 교차관계로 표시하여 높은 관계('◎', 9점), 보통 관계('○', 3점), 약한 관계('△', 1점), 그리고 관계없음(' ', 0점)으

로 정의하였다. 이를 통해 사용자 요구사항과 설계변수 사이의 관계도를 도출하였고, 품질표에 나타난 관계 점수와 앞서 분석한 사용

자 중요도 점수를 곱하여 5) 설계변수의 최종 중요도를 도출하였다. 

3. Results 

3.1 Classification of user requirements 

3.1.1 3rd Level user requirements 

앞 절에서 언급한 바와 같이 8개의 논문에서 총 31가지의 요구사항을 도출하였고, 이를 정리하면 아래의 Table 1과 같다. 

 

  

Table 1. Gathered user requirements for voice-based AI-infused system 

Papers 3rd Level user requirements Papers 3rd Level user requirements 

Amershi 
et al. (2019) 

1. Make clear what the system can do 

Farinazzo 
et al. (2010) 

19. Output voice quality 

2. Time services based on context 20. Appropriate dialog start out 

3. Show contextually relevant information 21. Error prevention 

4. Encourage granular feedback 22. Handling errors 

5. Convey the consequences of user actions Kim et al. 
(2017) 

23. Sound levels 

6. Notify users about changes 24. Amount of information 
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수집한 31가지의 요구사항에 AHP 분석을 적용하고자 요구사항 중 의미가 비슷하거나 중복되는 항목들을 그룹화하여 9가지 주요 요

구사항을 정의하고 이를 2nd 계층(주요 요구사항)으로 정의 및 최종적으로 Figure 3과 같이 3개의 계층으로 이루어진 사용자 요구사항 

 

Table 1. Gathered user requirements for voice-based AI-infused system (Continued) 

Papers 3rd Level user requirements Papers 3rd Level user requirements 

Strohmann 
et al. (2019) 

7. Navigation within the conversation 

Kang (2015) 

25. Length of voice 

8. Minimizing cognitive load 26. Recognition wait time 

9. Providing help 27. Customized features based on the user's 
response type 
 
 

10. Feedback and system familiarity 

11. Error handling 

12. Emotions and empathy 
Hong et al. 
(2017) 28. Anthropomorphism difference 13. Proactivity 

14. Context awareness 

Dybkjær 
and Minker 
(2008) 

15. Output voice quality Kim et al. 
(2018) 29. Change commands during conversation 

16. Feedback adequacy 

17. Adequacy of dialogue initiative relative 
to the task Lee et al. 

(2018) 

30. Prior understanding of error 

18. Sufficiency of interaction guidance 31. Apologize for Error 
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네트워크를 작성하였다. 이를 바탕으로 2nd 계층(주요 사용자 요구사항) 및 1st 계층(대표 요구사항)을 설문에 활용하여 사용자 중요도 

데이터를 수집하였다. 

3.1.2 2nd Level user requirements 

3.1.1절에서 정리한 31개 요구사항을 통합하여 결정된 2nd 계층 주요 사용자 요구사항에 대한 정의와 결정기준을 정리하면 다음과 

같다. 

 

Adequacy of Information 

 

Adequacy of Information(정보에 대한 적합성)은 인터랙션 과정을 통해 제공되는 정보의 신뢰성과 관련된 사용자 요구사항을 반영한 

것이다. 따라서 시스템으로부터 제공되는 피드백의 진실성 및 정확성과 관련된 요구사항들을 정보에 대한 적합성으로 분류하였다. 

 

Information Transfer Ability 
 

Information Transfer Ability(정보 전달 능력)은 명확한 정보를 전달받기 원하는 사용자 요구사항들의 그룹으로 사용자의 한계를 고려함

과 동시에 의미 파악이 원활하도록 정보를 전달받고자 하는 요구사항을 반영하여 그룹핑하였다. 

 

Appropriate Output Pattern 

 

Appropriate Output Pattern(적정 출력 패턴)은 단순히 음질과 관련된 것이 아니라 사용자가 정확히 정보를 인지할 수 있도록 적절한 

속도로 정보를 제시 받기를 원하는 요구사항들을 분류하였다. 

 

Command Performance 

 

Command Performance(명령 수행 능력)은 시스템이 사용자의 의도에 따라 원하는 결과를 명확하게 처리하여 제공해 주기를 바라는 

사용자 요구사항과 관련된 그룹으로 분류하였다. 

 

Ability to Cope with Errors 
 

Ability to Cope with Errors(오류 대처 능력)은 시스템이 정보처리 도중 발생한 오류를 스스로 처리하는 등 사람과 유사한 업무처리를 

할 수 있는 능력을 기대하는 요구사항과 관련된 항목을 포함하였다. 

 

Flexible Control 

 

Flexible Control(유연한 제어)는 사용자가 지능형 시스템과 인터랙션 시 실제로 사람과 대화하는 것처럼 반응하고 융통성 있게 행동하

기를 기대하는 요구사항과 관련된 것이다. Walter (2011)의 'Hierarchy of User Needs'에 따르면, 사용자의 요구사항은 기능성 확보를 

시작으로 신뢰성, 사용성을 거쳐 최고 단계인 즐거움의 방향으로 변화하고 있다. 이에 따라 사용자가 원하는 방향으로 컨트롤 할 수 

있는 사용자 중심의 사용성 확보에 대한 요구사항들을 그룹핑하였다. 

 

Dialog Accessibility 
 

Dialog Accessibility(대화의 적절성)은 사람과 대화할 때 상대방에게 말을 건넸으면 그에 대한 대답이 적절한 시간 내에 되돌아오기를 

기대하듯이, 시스템과 인터랙션 할 때 적절한 대화를 주고받는 시점에 대한 요구사항들을 토대로 주요 요구사항의 그룹으로 사람 사

이에 대화를 할 때 상대방이 생각이 정리되지 않아 늦게 대답하거나, 생각없이 바로 대답하는 모습을 보이면 신뢰성이 떨어지듯이, 대
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화형 시스템도 시스템 답변이 지연되거나 그 반대의 상황이 발생하면 만족도가 낮아지는 점을 고려하였다. 

 

Induce Intimacy 

 

Induce Intimacy(친밀감 유도)는 사람이 상대방과의 대화를 통해 감정을 주고받으면서 소통 관계를 형성하기를 원하는 것처럼 시스템

에서도 친밀한 감정을 느끼고자 하는 요구사항을 반영하였다. 이는 자연어 처리가 선결되어야 하기 때문에 이 사항에 대해 고려한 연

구가 많지는 않았지만 불쾌한 골짜기(Uncanny Valley) 이론을 고려해 볼 때, 향후 필수적으로 갖추어야 할 부분이라 판단되어 별도의 

그룹으로 정의하였다. 

 

Customized Responsiveness 

 

Customized Responsiveness(맞춤형 대응력)는 인터랙션 과정에서 사용자의 심리상태 및 특성에 따라 대응방식을 달리할 수 있도록 진

화하기를 바라는 요구사항에 관한 그룹이다. 사전 연구된 HAII의 요구사항 분류(Shin et al., 2018)를 기반으로 관련된 요구사항을 분류

하였다. 

 

이렇게 도출된 9가지의 주요 요구사항 중 선행연구에서 가장 높은 빈도로 고려된 항목은 Ability to Cope with Errors로 기존의 많은 연

구에서 공통적으로 고려되고 있으며 사용자가 시스템의 도움을 받더라도 자신이 제어권을 가지고 오류를 해결하고 싶은 욕망이 강함

을 대변하는 결과라고 볼 수 있다. Customized Responsiveness 또한 '개인화', '자기만의'와 같이 온전히 자신만을 위한 지능형 시스템

을 원하는 사용자의 요구사항이 늘어남에 따라 다수의 연구에서 요구사항으로 포함한 것으로 판단된다. Information Transfer Ability, 

Command Performance, Flexible Control, Dialog Accessibility, Induce Intimacy는 각 그룹에 속한 개별 항목들을 고루 고려한 연구는 

부족하지만, 최근에 향상된 기술을 통해 이에 관련된 요구사항을 충족시킬 수 있는 음성기반 지능형 시스템이 등장하고 있어 시스템

을 사용할 때 사용자의 만족도를 더욱 향상시킬 수 있는 주요 요구사항이라 판단된다. 

3.1.3 1st Level user requirements 

아래는 3.1.2절에서 정리한 2nd 계층 주요 요구사항을 통합하여 정의한 1st 계층 대표 요구사항과 그 내용을 정리한 것이다. 

 

Information Reliability 

 

Information Reliability(정보 신뢰성)은 적절한 시간 내에 명확한 발음으로 정보를 전달받기를 원하는 요구와 관련된 항목이다. 사용자

가 시스템과 인터랙션을 하는 목적은 필요한 정보를 얻는 것이며, 이 때 제공되는 정보는 알아듣기 쉬운 내용과 형식을 갖추어야 한

다. 즉, 정보가 제시되는 속도 및 정보량, 정보 전달력과 관련해 정보를 이해할 수 있고 그에 대해 신뢰감을 가질 수 있기를 기대한다. 

 

Error Controllability 

 

Error Controllability(오류 제어력)은 명령 수행에 있어서의 한계를 명확하게 밝혀주고 오류 발생 시 오류가 나타난 이유 및 해결방안에 

대해 도움을 받고 싶어하는 요구와 관련된 항목이다. 사용자는 시스템을 사용할 때 오류가 발생하지 않기를 기대하며, 발생한다면 이

를 즉시 해결하기 위해 그 원인과 해결방법에 대해 시스템이 도움을 주기를 기대한다. 

 

User Adaptability 

 

User Adaptability(사용자 적응력)은 사용자가 음성기반 지능형 시스템과의 인터랙션에 있어서, 사람과 대화하는 것처럼 친근한 느낌과 

함께 융통성을 원하는 요구와 관련된 항목이다. 사용자는 시스템이 적절한 맥락에 등장하는 것과 딱딱한 기계음보다는 자연스러운 음

성으로 대화하며 사용자의 상태나 기분에 따라 다른 방식으로 대응해주기를 기대한다. 즉, 사용자는 사용자의 특성과 상황에 맞도록 

맞춤식으로 대응할 수 있는 적응형 시스템이 되기를 기대한다. 
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3.2 QFD results 

3.2.1 Relative importance of user requirements 

앞서 도출한 지능형 시스템에 대한 3단계 계층 구조(3rd - 31가지 사용자 요구사항, 2nd - 9가지 주요 사용자 요구사항, 1st - 3가지 대표 

요구사항)를 지닌 사용자 요구사항의 상대적 중요도를 설정하기 위하여 AHP 분석을 실시하였다. 온라인 설문을 통해 데이터를 수집

하고 대표 요구사항 간 쌍대비교와 대표 요구사항에 속한 주요 요구사항 간 쌍대비교 데이터를 기반으로 아래 Table 2와 같은 사용자 

요구사항에 대한 상대적 중요도를 도출하였다. 

대표 요구사항 및 그룹 내 중요도를 도출하였고 그 두 값을 곱하여 주요 요구사항 9개에 대한 Global Weight(최종 중요도)를 도출하

였다. 대표 요구사항들 중 상대적 중요도는 Information Reliability가 가장 높은 것으로 확인되었고 Error Controllability, User Adaptability 

순으로 중요도가 감소하는 것으로 나타났다. 또한 주요 요구사항들을 비교하였을 때 Information Reliability 항목에서는 Adequacy of 

Information, Error Controllability 항목에서는 Command Performance, User Adaptability 항목에서는 Information Transfer Ability가 가장 

높았으며, 전체적으로 Adequacy of Information 이 최우선 순위, 그 다음으로 Command Performance 및 Appropriate Output Pattern이 

중요한 것으로 나타났다. 중요도 결과를 볼 때, 지능형 시스템은 제시되는 정보에 대해 신뢰성이 확보될 수 있도록 설계하는 것이 가

장 중요하며 현재 시스템의 상태를 사용자가 잘 이해할 수 있도록 해주어야 한다. Adaptability 그룹의 요구사항들은 상대적으로 낮은 

중요도를 보였는데 이를 통해 정보에 대한 정확성, 질(Quality), 접근성 등과 같은 기본요건이 우선적으로 확보되어야 하며 이를 충족

시키고 나면 사용자의 특성에 감응하는 적응형 인터랙션에 대한 요구가 더 커질 것임을 예상해볼 수 있다. 

3.2.2 Design parameters of voice user interface in AI-infused systems 

전문가와의 인터뷰를 통해 사용자 만족도에 영향을 줄 수 있는 음성기반 지능형 시스템의 주요 설계변수들을 선정하였다. 앞서 도출한 

사용자 요구사항을 기반으로 시스템의 기능적 측면에서 필요한 9가지 설계변수들을 선별하였고, 이를 정리하면 아래 Table 3과 같다. 

 

 

  

Table 2. Results of analytic hierarchy process (AHP) applied on user requirements 

User requirements Regional 
weight 

Global 
weight Representative requirements (Importance) Key requirements 

Information reliability (0.523) 

Adequacy of information 0.476 0.250 

Dialog accessibility 0.225 0.118 

Appropriate output pattern 0.299 0.156 

Error controllability (0.347) 

Command performance 0.524 0.182 

Ability to cope with errors 0.239 0.083 

Flexible control 0.237 0.082 

User adaptability (0.130) 

Information transfer ability 0.511 0.066 

Induce intimacy 0.110 0.014 

Customized responsiveness 0.379 0.049 

Total weight 1.000 
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Amount of Information in Answer 
 

Amount of Information in Answer(답변 정보의 양)은 사용자가 시스템에게 정보를 요청했을 때 지능형 시스템이 제시한 답변의 정보

량이며, 사용자는 지나치게 단순하거나 복잡한 형태의 정보보다는 주어진 상황을 해결하기에 적합한 양의 정보를 제시 받기를 원하므

로 이를 주요 설계변수로 지정하였다. 

 

Length of Answer 
 

Length of Answer(답변의 길이)는 시스템이 답변으로 사용하는 문장의 길이며, 사용자는 답변의 길이가 길어질수록 주의가 분산되고 

혼란스러워하는 경향이 있으므로 이를 주요 설계변수로 지정하였다 

 

Speed of Answer 

 

Speed of Answer(답변의 속도)는 사용자가 쉽게 인식할 수 있는 답변의 속도로, 사용자는 이해하기 힘든 빠른 속도로 정보를 전달받

거나 지나치게 느린 답답한 속도로 대화하기를 원치 않으므로 이를 주요 설계변수로 지정하였다. 

 

Error Control 

 

Error Control(오류 제어)는 시스템에 필요로 하는 내용을 전달하고 원하는 응답을 얻는 데까지 걸린 입력시도 횟수이다. 시스템이 사

용자 의도를 제대로 이해하지 못해 명령을 여러 차례 반복해야 한다면 사용자가 부정적인 정서를 가지게 될 것이므로 이를 최소화할 

수 있도록 주요 설계변수로 지정하였다. 

 

Error Feedback 

 

Error Feedback(오류에 대한 피드백)은 시스템이 사용자의 질문을 이해하지 못했거나 외부 소음으로 인해 방해받는 경우 이에 대한 피

드백을 어떤 방식으로 제시하는 지와 관련된 설계변수이다. 사용자는 시스템을 이용하면서 정상적으로 작동하는 기능을 원하므로 오

류가 발생했을 때 매우 답답해하며 해결할 수 있는 방법을 알고자 하는 경향이 있으므로 이를 설계변수로 지정하였다. 

Table 3. Design parameters and their definitions of voice user interface in intelligent systems 

Design parameters Definition 

Amount of information 
in answer 

The amount of information in the response presented by the intelligent system after the user 
requests the information 

Length of answer The sentence length of the answer that the user can recognize at once 

Speed of answer Speed of answers that users can easily recognize 

Error control The number of attempts taken for the user to get the correct answer from the intelligent system 

Error feedback Method of feedback provided when an intelligent system does not understand user's question or 
is disturbed by external noise 

Stop working The degree to which user can stop an existing running task to ask another question again if 
when their intentions differ so that they can effectively lead the conversation 

Delay time The time it takes for an intelligent system to answer user's questions 

Way of speaking The speech type of intelligent system answers that allow users to create intimacy 

Intonation The tone or timbre of the answer that can be tailored to the user's sensitivity 
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Stop Working 

 

Stop Working(작업 중지)은 시스템이 사용자의 의도를 잘못 이해한 경우 사용자가 기존에 진행중인 작업을 중단시킬 수 있는지 여부

와 관련된 설계 요소이다. 사용자는 시스템과의 인터랙션 시 자신의 의도가 훼손되지 않고 명확하게 드러내길 원하며 이에 반할 경우 

하던 의도와는 다른 기능을 종료하고 빠르게 재시도하거나 올바른 기능을 수행하길 원하므로 이를 설계변수로 지정하였다. 

 

Delay Time 

 

Delay Time(답변 대기 시간)은 지능형 시스템이 사용자의 명령에 피드백을 할 때까지 걸리는 시간으로, 사용자는 명령 후 시스템의 

답변이 지연되면 불쾌감이 생기므로 이를 설계변수로 지정하였다. 

 

Way of Speaking 

 

Way of Speaking(답변의 어투)는 시스템이 답변에서 사용하는 대화표현의 양식으로서 답변의 어투가 무례하면 듣는 사람이 불쾌감을 

느낄 수 있고 사용자가 시스템에 대해 친밀감을 형성하는 정도가 달라질 수 있으므로 이를 설계변수로 지정하였다. 

 

Intonation 
 

Intonation(답변의 억양)은 사용자의 감성에 따라 맞춤형으로 제시할 수 있는 답변의 억양 또는 음색이다. 남성의 경우 젊은 여성의 음

색으로 대답을 받고 싶거나, 방언을 쓰는 지역의 사용자는 답변을 방언으로 듣길 원하는 경우가 있으므로 이를 설계변수로 지정하였다. 

3.2.3 Correlation between user requirements and design parameters of voice user interface 

앞 절에서 제시한 전문가 인터뷰 결과를 이용해 사용자 요구사항과 시스템 설계변수 사이의 상관관계를 분석하였다. 사용자가 생각하

는 요구사항의 중요도와 전문가 인터뷰를 통해 도출한 설계변수의 상관관계를 정리하면 Figure 4에 나타낸 HoQ 테이블과 같으며 이

를 활용하여 각 설계변수의 중요도 우선순위를 도출하였다. 
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사용자 중요도를 곱하여 HoQ를 구축하고, 설계변수의 최종 중요도 순위를 도출하였다. 설계변수의 중요도는 사용자의 중요도 * 상관

관계 점수로 계산한다. 예를 들어 Amount of Information in Answer의 경우 가장 상관관계가 있다고 판단했던 Adequacy of Information

에서 9점, 그 다음 Dialog Accessibility에서 3점, Command Performance에서 1점을 주어 사용자 중요도와 상관관계 점수를 곱하고 항

목을 더하여 도출하였다. 

 

산출된 상관관계 점수를 기준으로 사용자 요구사항에 부합하는 음성기반 지능형 시스템의 설계를 위해 우선적으로 고려해야 할 주요

변수들을 파악하려 파레토 분석을 실시하였다.  그 결과를 정리하면 Figure 5에 나타낸 그래프와 같다. 

파레토 분석을 통해 정보 신뢰성에 대한 요구사항과 관계가 깊었던 Amount of Information (21%)이 가장 중요한 설계변수임을 확인하

였다. Error Control (15%)과 Length of Answer (15%)가 그 뒤를 따르고 있으며 상위 3순위 설계변수의 중요도 합이 전체의 51%로 절

반 이상을 차지하였다. 사용자의 요구와 상대적으로 연관성이 낮은 하위 3순위 설계변수는 Way of Speaking (4%), Delay Time (7%), 

Intonation (7%)로 나타났으며 이들의 중요도 합은 전체 21% 수준이었다. Ability to Cope with Errors, Customized Responsiveness와의 

가장 큰 연관을 보였던 Error Feedback, Intonation 항목은 중간수준의 중요도를 지닌 것으로 나타났다. 

4. Discussion 

본 연구에서는 점차 확산되고 있는 인공지능 기반 지능형 시스템의 개발 과정에서 사용자가 만족할 수 있는 인터랙션을 제공할 수 있

도록 시스템을 설계하는 방안을 찾고자 하였다. 이를 위해 사용자 요구사항과 밀접한 연관이 있는 주요 설계변수들을 도출하였다. 우

선 선행연구들을 통해 확인된 사용자 요구사항들을 계층적으로 그룹화한 후 이들의 상대적 중요도를 결정하였다. 이들 요구사항별 중

요도와 지능형 시스템의 설계변수들 간의 연관성 정도에 따라 사용자 만족도에 더 큰 영향을 미칠 수 있는 설계변수들의 중요도 우선

순위를 도출하였다. 본 연구에서 고려한 총 9개의 설계변수 중 '답변의 정보량'이 사용자 만족도 측면에서 가장 중요한 설계변수로 선

정되었다. 답변의 정보량과 사용자 요구사항 간의 상관관계 설정에 있어서 주된 요구사항은 정보량이 적절하게 설정되지 않으면 시스

템의 답변에 대한 신뢰성이 확보되지 않을 수 있기에 Adequacy of Information과 강한 연관성을 지닌 것으로 판단된다. 또한, 주어지

는 정보량이 많아질수록 사용자의 주의와 정확한 명령에 영향을 주기 때문에 Dialog Accessibility와 Command Performance에 일부 연

관관계가 존재하는 것으로 평가되어 3개의 주요 요구사항과 관련된 것으로 나타났다. 상관관계 점수와 AHP 분석을 통해 나타난 사용

자 중요도를 종합한 결과로 볼 때, 지능형 시스템에서 제시되는 답변의 정보량이 사용자가 가장 중요히 요구하는 시스템의 신뢰성에 

가장 큰 영향을 미치는 요인임을 확인할 수 있다. 상위 중요도의 설계변수를 기반으로 볼 때, 사용자가 신뢰할 수 있는 정보를 이해하

기 쉽게 제시하며 오류를 해결할 수 있는 기능에 충실한 것을 가장 기본적인 특성으로 여겨 다른 항목보다 우선순위가 높게 나타난 것
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으로 보인다. 그 밖의 설계변수들 중에서는 오류 제어와 답변의 길이가 상위권의 중요도를 가진 것으로 나타났다. 이는 답변이 조금 늦

어지더라도(답변 대기 시간 8순위) 정확한 정보를 명확하게 응답해주기를 기대하고 있음을 의미한다. 이러한 분석 결과를 통해 지능형 

시스템의 만족도에 있어 시스템이 제공하는 응답 정보에 대한 사용자의 신뢰도가 가장 큰 결정 요소임을 확인하여 이 부분에 대해 사

용자의 만족도 확보를 위한 설계가 우선시되어야 한다고 판단된다. 한편 답변의 어조나 어투와 같이 답변을 통해 사용자와 친밀감을 

형성할 수 있는 음성 언어적인 요소들은 상대적으로 중요도가 낮은 설계변수로 나타났다. 실제로 지능형 시스템 답변의 성별은 사람의 

감정에 크게 영향을 미치지 못한다는 기존 연구 결과(Kim et al., 2019)로 보아 이들 설계요인들은 현재 시스템개발 수준에서는 부수적

인 요소로 평가되며, 이는 인간이 아닌 시스템에게 가지고 있는 새로운 기술에 대해 거부감과 익숙하지 않은 경험(uncanny valley)을 

가지고 있기 때문인 것으로 해석된다. 다만 사용자의 특성에 맞춤형으로 대응하는 새로운 기술들이 등장하고 있기 때문에 기술의 확

산에 따라 더 많은 사용자들이 이러한 기능을 접하며 인식이 개선되면 점차적으로 관련 요소에 대한 수용도가 높아질 것으로 예상해 

볼 수 있다. 한편 2nd 사용자 요구사항으로 도출된 항목들과 다수의 연관성이 있는 것으로 파악된 Error Feedback과 Intonation은 종합 

점수에서는 낮은 우선순위를 나타냈다. 이로부터 사용자가 시스템을 사용하는 과정에서 이들 설계변수의 특성에 따라 다소 불만족스

러움을 느끼더라도 시스템이 제공하는 정보의 유용성과 신뢰성이 확보된다면 이를 감수하는 경향을 보일 것임을 예상할 수 있다. 

5. Conclusion 

인공지능 기술의 발전에 따라 기존의 HCI와는 차별화된 특성을 지닌 HAII가 등장함으로써 사용자는 새로운 인터랙션 상황에 직면하

였고, 그에 따라 사용자 만족도를 향상시키기 위한 새로운 설계지침 및 방안을 수립할 필요가 생겼다. 본 연구에서는 음성기반 지능

형 시스템과의 인터랙션 상황에서 중요하게 고려해야 할 설계변수들을 정의함으로써 향후 설계변수들을 통해 사용자들의 만족도에 

미치는 영향을 분석할 수 있는 연구모형의 토대를 제공하였다. 특히 기존 사용자의 요구사항과 관련 항목 설문조사에 대한 우선순위 

결과를 바탕으로 연구를 진행했으므로 사용자의 의견을 최대한 반영했다는 점에서 의의가 있다. 최근 Microsoft 연구팀이 발표한 연

구는 학술자료 및 제품 가이드라인에서 수집한 150개 이상의 AI 관련 권장 사항을 18가지의 AI 설계 지침으로 코드화하는 연구를 진

행하여 HAII 가이드라인을 제시한 바 있으며(Amershi et al., 2019) HAII에 대해 전체적으로 포괄할 수 있는 설계 지침을 도출한 바 있

다. 본 연구는 기존의 HAII에 대한 연구를 토대로 단순한 가이드라인이 아니라 지능형 시스템의 인터랙션 특성을 변화시킬 수 있는 설

계변수를 도출했다는 점에서 타 연구와 차별성을 가진 것으로 판단된다. 따라서 HAII 평가를 위한 향후 연구방향을 설정하는데 도움

을 줄 수 있을 것으로 예상되며 새롭게 개발되는 지능형 시스템과의 인터랙션에 대한 통합적 평가의 기초자료로 활용될 수 있을 것으

로 기대된다. 다만 본 연구는 한국인을 대상으로 진행되었으며 Jang et al. (2018)에 따르면 영어가 주언어인 사용자가 일본어, 한국어

가 주언어인 사용자에 비해 AI에 대한 Uncanny Valley 현상이 더 발생하기 때문에 본 연구 결과를 타 언어 사용자에게도 일반화할 수 

있을지에 대해서는 추가적인 고려가 필요하다. 또한 본 연구는 실험기반이 아닌 설문형식의 사용자 중요도와 전문가의 의견을 중심으

로 도출해 낸 결과이기 때문에 차후 실험을 통해 중요한 설계변수들이 사용자의 만족도에 실제로 어느 정도의 영향을 주는지 확인할 

필요가 있다. 후속 연구를 통해 본 연구에서 정의된 설계변수들을 그 우선순위에 따라 음성기반 지능형 시스템의 사용자 만족도에 영

향을 미치는 독립변수로 설정한 평가실험을 시행한 후 그 영향정도를 평가할 계획이다. 
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