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            Abstract
          
        

        
          연구배경 직장에서 각 분야의 전문가들이 협업하는 경우가 많아졌다. 업무 내 회의가 차지하는 비율은 계속해서 증가하고 있다. 본 연구는 직장 내에서 일어나는 회의의 유형에 따라 그 내용을 요약하는 시각화 시스템을 제안한다.

          연구방법 직장 내 회의를 분석한 연구 검토를 통해 회의가 주최 목적과 진행 방식에 따라 참여자 간의 논의 중심과 개인의 의견 공유 중심의 유형으로 나누어지는 것을 확인하였다. 유형에 따른 회의 내용을 효과적으로 요약하는 방법을 고안해 내기 위해 사전 연구 검토를 통해 회의 요소와 시각화 방법을 선정하였다. 논의 중심의 회의 요약 시각화에는 서사 구조의 맥락을 보여주는 내러티브 차트 기법을 선정하였으며, 다양한 의견 공유 중심의 회의 요약 시각화에는 토픽맵 기법을 선정하였다. 시각화 설계 과정에서는 도메인 전문가 및 시각화 전문가와의 논의를 통해 그들의 요구사항에 부합하는 디자인 태스크를 선정하였고, 두 번의 수정 과정을 거쳤다.

          연구결과 분류 유형에 따른 실제 회의 데이터로 구현한 시각화의 사용자 시나리오와 사용성 검증 과정을 수행하였다. 내러티브 차트 기반의 시각화는 서사 정보를 기반으로 전반적인 회의의 개요와 회의 참여자 발화 패턴을 효과적으로 제공함을 입증하였다. 토픽맵 기반의 시각화는 회의에서 사용된 다양한 키워드 정보와 관계를 통해 사용자가 대략의 회의 내용을 유추할 수 있음을 입증하였다.

          결론 본 연구는 회의 기록의 필요성과 직장 내 회의 유형에 따른 분류를 기반으로 각 유형에 적합한 두 가지 회의 요약 시각화를 제시한다. 회의 분석 연구 및 회의 요약 시각화에 관한 선행 연구를 검토하였고, 회의 유형이 가지는 특성을 고려하지 않은 채 하나의 시스템으로 모든 회의 요약 정보를 제공하는 기존 시스템의 한계를 보완하고자 두 가지 시각화를 개발하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background There are many cases in which experts work collaboratively in the workplace. The proportion of workplace meetings continues to increase. The purpose of this study is to develop a visualization system that summarizes meetings, which occur in the workplace.

          Methods We confirmed that meetings can be classified into discussion-centered and topic-oriented types. These are proceeded with the review on studies of office meeting analysis. To devise a method of summarizing contents of meetings, we selected the visualization method. A narrative chart technique was selected for the summary visualization of the discussion-centered meeting, and a topic map technique was selected for the summary visualization of the topic-oriented meeting. Design tasks were selected according to their requirements through discussions with domain experts and a visualization expert.

          Results We conducted two controlled usability tests using actual meeting data. Narrative chart–based visualization was proven to effectively provide a general overview of the meeting and the participants' utterance patterns. Topic map-based visualization demonstrated that the contents of the meeting can be inferred through the relationship between the information on various keywords.

          Conclusions This study proposed a meeting summary visualization system that is suitable for different workplace meeting types based on the requirements of meeting records and meeting type classification. Two visualization methods were developed to overcome the limitations of the previous one that provides all meeting summary information in one system without considering the differences in the characteristics of the meeting types.
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      1. 연구의 배경 및 목적
      회의는 협업으로 운영되는 작업 환경에서 필수적인 요소이다. 따라서 다양한 직군으로 구성된 직장에서 회의는 매우 빈번하게 발생한다. 앨런, 레만, 그리고 로젤버그 (Allen, Lehmann-Willenbrock and Rogelberg, 2015)에 따르면 2015년 기준 미국에서 매일 약 2천 5백만 번의 회의가 발생한다. 또한, 게이어, 리쳐, 그리고 아보드(Geyer, Richter, and Abowd, 2005)에 따르면 회의를 통해 사람들은 중요한 의사 결정을 내리고 아이디어를 생성한다. 그러므로 효율적인 업무를 위해 지난 회의 내용을 검토하는 것은 직장인에게 매우 중요하다. 그러나 다수의 사람이 참여하는 회의에는 많은 정보가 포함되기 때문에 회의에서 논의된 중요한 정보를 잊어버리기 쉽다.

      이런 문제를 해결하기 위해 일반적으로 사람들은 회의 중 메모를 한다. 그러나 메모는 종종 주관적이며 부정확하다는 한계를 지닌다. 회의 중 메모를 작성하느라 논의의 흐름을 따라가지 못하거나 다른 중요한 부분을 놓치게 되는 부작용을 야기하기도 한다. 제임스와 미야자키(Jaimes and Miyazaki, 2005)에 의하면 이러한 문제들로 인해 회의가 끝난 후 메모만으로 이전 회의를 회상하기는 쉽지 않다.

      메모의 불편함을 보완하기 위해 디지털 미디어에 회의를 기록하는 자동 회의 기록 방법이 고안되어왔다. 디지털 미디어를 이용한 회의 기록 방법은 오디오나 비디오 녹화로, 누가 참석했으며 무엇을 논의했는지에 대한 포괄적인 회의 기록을 제공한다. 게다가 이러한 녹화 기술은 일단 녹화가 시작되면 회의 중에 추가 작업이 필요하지 않다. 하지만 오디오/비디오 녹화를 이용한 기록은 회의의 구조 정보를 제공하지 않아 구간을 탐색하는 데 시간이 걸린다. 울프, 린네, 그리고 브릭스(Wolf, Rhyne, and Briggs, 1992)에 따르면 사용자들은 전체 회의 중 그들이 관심 있는 부분을 빠르게 찾아보고 접근하기를 원한다. 이러한 점에서 단순한 녹음 및 녹화 기법은 탐색을 지원하지 않는다는 한계를 지니게 된다.

      최근에는 이러한 사용자 요구에 따라 디지털미디어를 이용해 기록한 회의 데이터를 효율적으로 요약하여 보여주는 시각 기반 인터페이스 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 직장 내 회의는 다양한 형식과 진행 방식으로 이뤄지기 때문에 하나의 시스템으로 모든 회의를 요약하는 것은 제약적이며 많은 한계가 있다. 그러므로 회의 분류에 따라 적합한 요약 인터페이스가 제공된다면, 실제 작업 환경의 사용자들에게 더욱 효율적으로 사용될 것이다.

      본 연구에서는 직장 내에서 발생하는 다양한 회의를 주최 목적과 특성에 따라 분류하고, 분류 유형에 적합한 회의 요약 시각화 시스템을 제안한다. 이를 위해 먼저 직장 회의를 분석한 선행 연구 고찰을 통해 체계적으로 회의 유형을 분류하는 과정을 거쳤으며, 관련 시각화 연구 분석을 통해 각 연구에서 회의를 설명하거나 요약하는 데 사용한 시각화 방법을 검토하였다. 인터페이스 설계 과정에서는 세들마이어, 메어, 그리고 문즈너 (Sedlmair, Meyer, and Munzner, 2012)가 제안한 설계 연구 방법론 프레임워크를 적용하였다. 시각화 설계 연구 과정에서는 전문가와의 협업을 강조한 해당 방법론에 따라 전문가 그룹과 논의를 통해 사용자 요구사항을 반영하였다. 마지막으로 구현된 시스템 검증 과정에서는 사용자 시나리오와 설문을 통한 사용성 검증을 진행하였다. 이로써 설계 과정에서 정의한 사용자 요구사항이 인터페이스에 얼마나 효과적으로 반영되었는지를 판단할 수 있었다.

      본 연구에서 제안하는 시각 분석 시스템의 목적은 다음과 같다. 첫째, 회의 유형에 적합한 요약 시각화를 통해 효과적으로 회의 개요 정보를 제공한다. 둘째, 회의 유형 중 하나인 논의 유형의 회의 시각화에서는 진행 시간에 따른 회의 맥락과 참여자 발화 정보를 제공한다. 셋째, 아이디어 공유 유형의 회의 시각화에서는 회의 아젠다 정보 및 아젠다 별 토픽과 같은 구조적 정보를 제공한다. 결과적으로 이를 통해 사용자가 회의 전체 내용에 대한 면밀한 검토 없이 용이하게 회의 내용을 탐색하여 지난 회의를 쉽게 회상할 수 있도록 하는 것이 연구의 목적이다.

      본 연구의 설명 비디오와 구현 링크는 다음과 같다.

      비디오(https://drive.google.com/file/d/12ivq5MbyBs_Z7FWIe2bF_fuPLMyE7jOy/view?usp=sharing)

      구현링크(https://summarnote.web.app/narrative-s?data=meeting, https://summarnote.web.app/topicmap-s?data=app-brainstorming)

    

    

  
    
      2. 직장 내 회의의 분류와 정의
      연구 시작에 앞서 직장 내에서 회의가 가지는 의미와 그 목적은 무엇인지 살펴보고자 관련 연구를 검토하였다. 미네만, 해리슨, 얀슨, 모란, 쿠텐바흐, 그리고 스미스 (Minneman, Harrison, Janssen, Moran, Kurtenbach, Smith, 1995)에 따르면 구성원은 회의를 통해 검토, 평가, 토론, 문제 해결 및 결정을 위해 서로에게 정보를 제시하고 협력한다. 트레이시와 디목(Tracy and Dimock, 2003)의 연구에서는 회의를 직장 내 구성원들이 문제를 해결하거나 제기하고, 정보를 제공하며 정책을 개발하는 것과 같은 다양한 활동을 수행하는 일을 말한다고 정의하였다. 엘랜, 벡, 그리고 스콧(Allen, Beck, and Scott, 2014)은 회의를 주최 목적에 따라 정보공유, 문제 해결과 의사결정, 브레인스토밍, 교육, 사회화 목적으로 분류했다. 본 연구에서는 앞선 연구에서 주최 목적에 따라 5가지로 분류한 회의 종류를 다시 각 회의가 가지는 특성에 따라 크게 ‘논의 중심 회의’와 ‘토픽 중심 회의’로 그룹화하였다. 각 회의가 가지는 자세한 특성은 Table 1과 같다.

      
        Table 1 
				
        

        
          Classification of workplace meetings according to purpose
        
        

      

      
        
          
            	회의 특성
(Characteristic)
            	회의 목적
(Meeting Purpose)
            	정의
(Definition)
          

        
        
          	논의 중심 회의
(Discussion-Oriented Meeting)
          	정보공유
(Information Sharing)
          	업무에 대한 일상적인 논의
          	비즈니스에서 정기적으로 진행되거나 일상적인 일간, 주간, 월간 또는 연례 회의
        

        
          	진행 프로젝트에 대한 논의
          	프로젝트의 진행 과정을 팀원들과 공유하는 회의
        

        
          	새로 도입되는 제품 / 서비스에 대한 논의
          	신상품 및 회사에 도입된 새로운 서비스와 관련된 정보를 논의하는 회의
        

        
          	문제해결 및 의사결정
(Problem Solving / Decision-Making)
          	프로세스 변화에 대한 논의
          	프로세스 또는 작업을 수행하는 방법에 대한 변경사항을 논의하는 회의
        

        
          	문제 확인 및 해결책 제안을 위한 논의
          	특정 문제를 파악하고 해결하기 위한 해결책을 논의하는 회의
        

        
          	업무 생산성과 효율성을 위한 논의
          	프로세스나 도구, 팀원을 개선하고 효율적인 방안을 논의하는 회의
        

        
          	토픽 중심 회의
(Topic-Oriented Meeting)
          	브레인스토밍(Brainstorming)
          	아이디어나 문제해결을 위한 브레인스토밍
          	업무 문제나 과제를 해결하기 위한 아이디어 제안 회의 또는 직원들의 동기부여를 위한 회의
        

        
          	교육 또는 사회화
(Training / Socializing)
          	직원 교육
          	신규 및 최신 정보에 관한 교육 또는 훈련을 목적으로 한 회의
        

        
          	직원 복리후생에 대한 정의
          	직원 복리후생에 대한 회의(예: 휴가, 급여, 인센티브 프로그램)
        

      

      

      두 가지 회의 분류 중 논의 중심 회의는 정보 공유와 문제 해결 및 의사결정을 목적으로 하는 회의이다. 즉, 참여자들 간의 논의로 이뤄지며 다수의 발화 참여로 진행된다는 특징을 가진다. 따라서 회의의 진행 구조와 내용을 파악하기 위해서는 시간의 흐름에 따라 각 참여자가 무엇을 말하고 있으며, 누구와 상호작용하고 있는지를 파악하는 것이 중요하다.

      토픽 중심 회의는 아이디어 공유 또는 정보 전달을 목적으로 하는 브레인스토밍이나 교육 회의가 있다. 두고쉬, 카렌, 그리고 레겟의 연구(Dugosh, Karen, and Leggett, 2000)에 의하면 이러한 회의는 개인의 의견을 다수에게 공유하는 형식으로 진행되는 특징이 있다. 그 중 브레인스토밍은 옥슬리, 마리, 그리고 파울에 의해 수행된 연구(Oxley, Mary, and Paul, 1996)에 따라 다음과 같은 특징을 가진다. 1) 비판은 배제하되 2) 자유분방한 의견을 환영하고 3) 양적인 것을 원하며 4) 조합과 개선을 추구한다.

    

    

  
    
      3. 회의 기록 및 시각화 연구
      앞서 직장 내 회의의 정의와 분류에 대해 살펴봤다면 이번 장에서는 회의를 기록하고 시각화하는 방법에 대한 선행 연구를 살펴보도록 한다. 일반적으로 회의 참여자들은 회의 중 발생한 주요 논의 사항이나 의사 결정과 같은 중요한 정보를 기록한다. 기록 방법 중 메모 작성법은 하틀리와 제임스의 연구(Hartley and James, 1983)에 따르면 사람들의 기억 회상을 향상하는 데 긍정적인 영향을 준다고 한다. 그러나 메모 작성법의 어려움에 대해 칸이 실시한 인터뷰 실험(Khan, 1993) 결과를 살펴보면 메모가 가지는 한계는 다음과 같다. 첫째, 작성한 글을 읽기 쉽지 않다. 둘째, 무언가 작성한 글의 문맥을 잊어버리기 쉽다. 셋째, 충분히 정보를 작성하지 않았기 때문에 몇 가지 중요한 사항을 적어 두지 않았다.

      이러한 문제를 해결하기 위해 많은 연구자가 오디오나 비디오 기술을 사용한 기록 방법인 회의 브라우저를 고안했다. 이는 회의 전체 내용을 기록하기 때문에 수기 기록의 문제를 해결할 수 있다. 아론(Arons, 1997)이 제안한 SpeechSkimmer는 토론 내용을 녹음하여 그대로 저장한다. 이는 회의 전체 내용을 기록하는 장점이 있지만 정보 탐색 시 회의 진행 구조를 알 수 없어 여전히 어려움이 있다. 기게솜, 보레즈키, 그리고 윌콕(Girgesohm, Boreczky, and Wilcox, 2001)이 제안한 회의 브라우저는 녹화된 회의의 각 구간에 키 프레임 제공하여 탐색이 보다 용이하도록 하였지만 회의 맥락을 파악하기 위해서는 일일이 키 프레임의 구조를 확인해야 한다.

      이에 따라 많은 후속 연구에서는 회의 기록 브라우저의 정보 탐색 한계를 극복하기 위해 시각화 방법을 활용하였다. 시각화는 많은 양의 데이터 특성을 사람들이 인지적으로 쉽게 이해할 수 있도록 도움을 주는 도구이며 데이터만으로는 확인하기 어려웠던 숨겨진 이벤트나 패턴을 알 수 있다. 쉬, 브리얀, 바미이파티, 자오, 쟝, 그리고 마가 제안한 회의 요약 시각화 인터페이스인 MeetingVis(Shi, Bryan, Bhamidipati, Zhao, Zhang, and Ma, 2018)는 회의의 맥락을 서사 구조에 대입한 스토리라인 시각화를 제안하였다. 그들은 튤빙의 연구(Tulving, 1972)에 따른 서술 구조를 활용하여 사건에 대한 회상을 돕기 위해 정보를 인간의 기억 체계에 따라 토폴로지로 구성했다. 이를 통해 사용자는 시간에 따른 참여자 논의 패턴을 구조화한 맥락 정보를 사용하여 효과적으로 정보를 회상할 수 있다. 하지만 다양한 토픽 정보를 제공하지는 못한다는 한계가 있다.

      다음으로 응구엔, 후, 그라바, 레즈닉이 제안한 Argviz (Nguyen, Hu, Graber, and Resnik, 2013)는 회의 참여자들의 대화록과 회의 개요 및 주요 토픽을 시각화하였다. 이는 회의의 전체 토픽을 파악하고 회의 진행 구조를 쉽게 알 수 있도록 시각적으로 도움을 준다. 그러나 제공되는 토픽의 개수가 한정적이며, 회의 참여자들의 상호작용을 통한 대화 맥락을 파악하기 어렵다.

      마지막으로, 아세디, 스바스자노바, 깁, 케임, 그리고 콜린스(El-Assady, Sevastjanova, Gipp, Keim, and Collins, 2017)가 제안한 NEREx는 다자간의 대화 탐색 및 분석을 돕기 위한 시각화이다. 토픽을 중점으로 나타내는 시각화로써 회의 진행의 전체적인 구조를 파악할 수 있다는 장점이 있으나 주요 토픽만으로는 구체적인 이야기 맥락을 알 수 없다는 아쉬움이 있다.

      선행 시각화 연구를 살펴본 결과 앞서 2장에서 분류한 것과 같이 논의 중심 회의와 토픽 중심 회의로 시각화 연구가 진행되온 것을 확인하였다. 논의 중심 회의에는 MeetingVis, 토픽 중심 회의에는 Argviz, NEREx가 해당된다.

    

    

  
    
      4. 내러티브 차트와 토픽맵
      본 연구에서는 앞서 살펴본 직장 내 회의 분류 유형과 시각화 사례 연구 결과를 기반으로 두 가지 접근 방식으로 회의 요약 시각화를 제공하고자 한다. 참여자 간의 논의를 중심으로 이뤄지는 회의 유형을 시각화 하기 위해서는 맥락 중심의 시각화를, 개인의 아이디어 공유를 중심으로 이뤄지는 회의 유형을 시각화하기 위해서는 토픽 중심의 시각화를 선정하였다. 스토리텔링 시각화 기법 중 하나인 Figure 1의 내러티브 차트는 시간의 흐름에 따른 이야기 전개를 요약해주는 시각화이다. 주로 영화나 소설과 같이 서사 구조를 가진 정보를 시각화하기 위해 사용되며, 인물 사이에 일어나는 사건과 인물 관계를 중심으로 이야기 전개를 시각화한다는 특징이 있다.

      
        
        

        Figure 1 
				
        

        
          Movie narrative chart visualization
        
        

        

      

      다수의 사람이 모여 특정 주제에 대해 논의하는 논의 중심 회의의 구성 요소를 살펴보면 서사 구조와 유사한 특징을 갖는다. 예를 들어, 서사 구성 요소의 주인공은 회의 참여자들에게 빗댈 수 있으며, 주인공 간의 갈등은 회의 참여자들 간의 상호작용으로 표현할 수 있다. 이에 본 연구에서는 논의 중심의 회의를 이 같은 서사 구조에 빗대어 표현하기에 적합하다고 판단하였다.

      다음으로 토픽맵(Topic Maps)은 라스와 페퍼(Rath, Hans, and Pepper, 1999)에 따르면 수많은 정보의 의미 있는 네트워크 형태로 만들어지며, 사용자가 정보를 보다 쉽게 검색할 수 있게 한다. 토픽맵을 이루는 기본개념은 토픽(Topic), 발생(Occurrence), 관련(Association) 3가지로 구성되며 Figure 2와 같이 관련 있는 주제 토픽들이 연결된 형태를 갖는다. 그리고 발생은 관련에 대한 더 구체적이거나 자세한 정보를 가리킨다. 이지수, 이경원(Lee, Lee, 2008)에 의하면 토픽맵의 목적은 관련된 정보를 빠르게 찾아 구조를 쉽게 탐구할 수 있도록 도와주는 것에 있다.

      
        
        

        Figure 2 
				
        

        
          Topic map visualization
        
        

        

      

      본 연구에서는 아이디어 공유 중심의 회의 요소를 토픽맵 구조에 대입하고자 했다. 토픽은 회의에서 가장 많이 언급된 주요 토픽에 빗댈 수 있다. 토픽 간의 관련은 참여자 발화 문장 내 토픽 관계를 나타낼 수 있다. 발생은 해당 토픽과 함께, 그리고 자주 사용된 키워드 관계를 표현할 수 있다. 이로써 사용자에게 회의의 전반적인 토픽 정보와 그들의 관계를 제공할 수 있으며, 구조를 탐구하는데 유용할 것이라 판단하였다.

    

    

  
    
      5. 인터페이스 디자인
      인터페이스 디자인 설계 단계에서는 사용자 요구사항을 효과적으로 반영하기 위해 Sedlmair 외 2명이 제안한 설계 연구 방법론 프레임워크를 참고하였다. 해당 연구에서는 시각화 설계 연구 수행 시 도메인 전문가와 함께하는 협업의 중요성을 강조하고 있다. 이러한 협업은 문제 설정에 있어 시각화 연구자와 도메인 전문가 사이의 공통된 이해를 얻기 위한 중요한 단계이기 때문이다. 이를 참고하여 본 연구는 시스템의 타깃 사용자인 국내 기업의 도메인 전문가와 협업을 통해 진행되었다. 도메인 전문가의 요구사항을 기반으로 디자인 태스크를 설정하고, 인터페이스를 설계하였다. 또한 네 명의 도메인 전문가 및 한 명의 시각화 전문가와 정기적인 회의를 통해 디자인 개발 과정을 거치며 최대한 효과적으로 요구사항을 반영하고자 하였다. 시각화 구현에 사용된 데이터는 한 기업의 실제 프로젝트 이슈에 대한 논의 회의 및 아이디어 회의 녹음 데이터로 참여자 음성을 텍스트로 변환한 형태로 제공받아 사용하였다. 인터뷰는 2주에 1회, 약 6개월의 기간에 걸쳐 대면으로 진행되었으며 데이터 전문가 1명, 타겟 사용자 군이자 국내 기업 직장인 3명, 시각화 전문가 1명이 참여하였다. 인터뷰에 따라 설계된 디자인 요구사항은 Table 2와 같다.

      
        Table 2 
				
        

        
          Narrative chart-based summary visualization requirements and design objectives
        
        

      

      
        
          
            	요구사항
            	디자인 목적
          

        
        
          	R1: 회의 개요
          	인터페이스는 회의 전체 논의 내용을 간결하게 추려낸 주요 내용을 확인할 수 있어야 한다.
        

        
          	R2: 세부 내용 회상
          	인터페이스는 대화록을 탐색하는 것과 같은 면밀한 검토 없이 사용자가 원하는 구간의 내용을 상기할 수 있는 방법을 제공해야 한다.
        

        
          	R3: 발생 업무
          	인터페이스는 회의 중 논의를 통해 발생한 업무 내역을 확인할 수 있어야 한다.
        

        
          	R4: 회의 진행 맥락
          	인터페이스는 사용자의 효과적인 회상을 돕기 위해 ‘언제, 어떤 주제에 대해 누가 이야기하고 있는지’와 같은 서사 정보를 제공해야 한다.
        

        
          	R5: 참여자 기여도
          	인터페이스는 회의 참여자의 토론 유형을 알 수 있도록 참여자 간의 상호작용 정보를 제공해야 한다.
        

      

      

      디자인 요구사항을 반영한 내러티브 차트 인터페이스 구성요소는 Figure 3의 (a)-(d)와 같다.

      
        
        

        Figure 3 
				
        

        
          Narrative chart-based meeting summary interface
        
        

        

      

      (a) 발화 라인 그래프: 각 라인의 색상은 참여자를, 두께는 발화 양을 나타낸다. 그래프를 감싸는 색상영역은 참여자들의 발화 문장들을 기반으로 분석한 텍스트 유사도에 따라 논의 구간 정보를 제공한다.

      (b) 구간 토픽: 구간은 괄호 형태로 구분하였으며, 괄호 안에는 논의 구간에서 사용된 문장에서 추출한 주요 토픽을 제공한다. 사용자는 발화 라인 그래프와 구간 토픽 정보를 통해 누가, 언제, 어떠한 토픽에 대해 논의하고 있는지와 같은 회의 개요와 맥락 정보를 알 수 있다(R1, R4). 화자에 따른 시간별 발화 변화량과 토픽 그룹 및 해당 토픽 그룹에서 발언한 참여자도 파악할 수 있다.

      (c) 참여자 발화 구간 그래프: 각 참여자가 논의 주제 구간별 발화한 부분을 상세하게 나타낸다. 특정 구간에서 특정 참여자가 발화한 문장을 확인하고 싶다면, 사용자는 해당 구간을 클릭하여 오른쪽 상세 화면에서 발화 문장을 확인할 수 있다. 그래프 왼쪽에 위치한 참여자 이름을 마우스오버하면 실제 발화 시간을 알 수 있다. 그래프의 세로 라인은 발생 업무를 나타낸다. 이는 각 참여자의 논의 기여와 상호작용을 확인할 수 있도록 디자인하였다(R5).

      (d) 상세 화면: 상세 화면은 크게 세 가지 기능으로 구성된다[Figure4]. 첫 번째 탭은 주요 인터페이스와의 상호 작용 화면으로 구성된다. 앞서 소개한 참여자 발화 구간 그래프를 클릭하면 선택한 참여자가 특정 구간에서 언급한 문장을 확인할 수 있다. 토픽 태그를 클릭하면, 해당 토픽과 함께 사용된 키워드와 토픽이 언급된 전체 문장들을 확인할 수 있다. 이러한 인터랙션을 통해 사용자는 보고자 하는 구간의 대화 내용을 확인할 수 있다(R2). 두 번째 탭은 회의 중 촬영한 사진 정보를 제공하며, 세 번째 탭은 발생 업무 정보 및 부가적 정보를 나타낸다(R3). 이를 통해 사용자는 회의의 맥락과 개요뿐 아니라 참여자 대화 패턴이나 지난 회의에 대한 다양한 측면의 정보를 얻을 수 있다.

      
        
        

        Figure 4 
				
        

        
          Detailed view of the right side (associated keyword and conversation information, and image information)
        
        

        

      

      토픽 맵 기반 회의 요약 인터페이스는 토픽 중심 회의를 효과적으로 요약하도록 설계되었다. 타겟 사용자의 인터뷰에 따라 설계된 디자인 요구사항은 Table 3과 같다.

      
        Table 3 
				
        

        
          Requirements and design objectives of topic map visualization
        
        

      

      
        
          
            	요구사항
            	디자인 목적
          

        
        
          	R1: 회의 개요
          	인터페이스는 회의 전체 논의 내용을 간결하게 추려낸 주요 내용을 확인할 수 있어야 한다.
        

        
          	R2: 세부 내용 회상
          	인터페이스는 대화록을 탐색하는 것과 같은 면밀한 검토 없이 사용자가 원하는 구간의 내용을 상기할 수 있는 방법을 제공해야 한다.
        

        
          	R3: 발생 업무
          	인터페이스는 회의 중 논의를 통해 발생한 업무 내역을 확인할 수 있어야 한다.
        

        
          	R4: 토픽 분류
          	인터페이스는 다양한 토픽 정보를 포함하여야 하며, 의미에 따른 분류 정보를 제공해야 한다.
        

        
          	R5: 토픽 연관 관계
          	인터페이스는 토픽 정보를 상호 연관성에 따라 연결하고 조직하여 정보를 제공해야 한다.
        

        
          	R6: 토픽 변화와 화자 발언
          	인터페이스는 시간에 따른 토픽 변화와 그에 따른 화자 발언 정보를 제공해야 한다.
        

      

      

      토픽맵 기반 회의 요약 인터페이스 구성요소는 Figure 5 (a)-(d)와 같다.

      
        
        

        Figure 5 
				
        

        
          Topic map-based meeting summary interface
        
        

        

      

      (c) 토픽맵: 키워드 토픽 노드(Node)와 그들의 관계를 이어주는 링크(Link)를 중심으로 구성된다. 사용자는 회의에서 언급된 다양한 키워드를 알 수 있으며, 이를 통해 회의의 대략적인 주제를 파악할 수 있다(R1). 다양한 토픽 노드의 크기는 사람들의 대화에서 언급된 빈도에 따라 결정된다. 노드를 연결해주는 링크의 두께는 대화 문장에서 두 키워드가 함께 언급된 빈도에 따라 결정된다. 즉, 가장 많이 언급된 키워드는 큰 노드 크기를 가지며 회의의 주요 토픽이라 판단할 수 있다.

      서로 연관성이 많은 노드일수록 둘을 연결하는 링크는 두꺼운 두께를 가지게 된다. 사용자는 이 같은 토픽 노드와 링크 관계를 통해 회의의 전반적인 개요뿐 아니라 키워드 간의 관계를 파악할 수 있다(R5).

      (a) 아젠다 그래프: 아젠다는 회의에서 참여자들이 함께 논할 의제 또는 안건을 말한다. 아젠다의 개수는 회의에 따라 다르다. 아젠다 그래프는 실제 구간의 발화 기간이 길이에 반영된 형태로 나타난다. 각 아젠다는 서로 다른 색상을 가지며, 해당 아젠다 구간에 언급된 토픽 노드의 색상은 동일한 색상을 갖는다. 이러한 색상 분류는 수많은 노드에 대한 의미 분류 정보를 제공하여 사용자가 키워드를 통해 회의 개요를 파악하는 데 도움을 준다(R4).

      (b) 참여자 발화 구간 그래프: 시간에 따라 발화 참여자 정보를 알 수 있다. 아젠다 그래프와 함께 참고하면 각 아젠다에 대한 참여자 발화 패턴과 시간에 따른 이야기 흐름을 파악할 수 있다(R6). 참여자 이름을 마우스오버하면 실제 발화 시간을 알 수 있다. 그래프의 세로 라인은 발생 업무를 나타낸다.

      (d) 상세 화면: 내러티브 차트 기반 회의 요약 인터페이스의 상세화면과 같다. Figure 5 (c)의 토픽맵 노드를 클릭하면 상세화면에서 해당 토픽와 함께 사용된 키워드와 대화 문장들을 확인할 수 있다. 복수의 노드를 선택하면 해당 키워드들이 모두 함께 사용된 연관 키워드와 대화 문장들을 찾을 수 있다. 상세화면의 다른 탭에서는 세부 내용 회상(R2)과 발생 업무 확인(R3) 기능을 제공한다.

    

    

  
    
      6. 사용자 시나리오
      이 장에서는 본 연구에서 제안하는 두 가지 유형의 회의 요약 시각화 시스템이 사용자의 요구사항을 반영하여 실제 회의 요약 기능으로써 활용되는지 알아보기 위해 유저 스토리(User story)을 참고하여 시나리오를 제시한다. 콘(Cohn)에 따르면 유저 스토리 기법은 최종 사용자 관점에서 시스템의 맥락과 기능을 정의하고 설정하는 기법으로, 복잡한 구조화 없이 사용자의 요구사항을 정리할 수 있다는 장점을 지닌다.

      
        6. 1. 프로젝트 개발 이슈 논의
        본 시나리오에서는 실제 프로젝트 개발 이슈에 대한 구성원들의 논의 데이터를 사용하였다. 회의는 약 40분이 소요되었으며, 구성원은 기획자 1명, 디자이너 1명, 개발자 3명의 총 다섯 명의 인원으로 진행되었다. 시나리오에서 선정한 가상의 사용자 요구사항은 다음과 같다.

        시나리오 1 사용자 요구사항. 다음은 큐알 코드 기술을 사용한 음식점 이용 데이터 기획에 대한 논의이다. 음식점 이용 군을 분류하기 위한 대용량 네트워크 구축 관련 업무가 주요 이슈였다. 개발 이슈 회의에 참여했던 사용자는 회의에서 어떤 프로젝트에 대한 논의가 오갔으며, 자신이 참여하고 있는 프로젝트 개발 이슈가 무엇이었는지 상기하기를 원한다. 사용자는 참여자 내러티브 차트를 통해 지난 회의의 진행 맥락을 파악한다. 사용자는 첫 번째 프로젝트의 서비스 ‘디자인'에 대한 논의가 홍**, 허**, 한** 참여자에 의해 이뤄졌으며, 두 번째 프로젝트 ‘인수인계'에 대한 논의가 허**, 한**, 이** 참여자에 의해 이뤄졌음을 확인했다. 그리고 세 번째 논의 구간에서 ‘큐알’, ‘서비스’와 같은 토픽에 대한 논의가 오간 것으로 보아 최근 새로 시작한 큐알 코드를 이용한 프로젝트에 대해 이야기했음을 상기한다[Figure 6].

        
          
          

          Figure 6 
				
          

          
            Narrative chart using the scenario data
          
          

          

        

        그리고 마지막 논의 구간이자 자신이 참여하고 있는 ‘네트워크’ 관련 프로젝트의 상세 내용을 토픽 태그를 통해 확인한다[Figure 7].

        
          
          

          Figure 7 
				
          

          
            Detail information of the topic ‘network’
          
          

          

        

        해당 토픽과 함께 사용된 키워드들을 미루어 보아 대용량 네트워크 구축 시스템과 관련한 이야기가 오갔음을 떠올리며 그 아래 위치한 실제 대화 내용을 확인한다. 사용자는 세부 대화 내용을 통해 참여 프로젝트의 첫 번째 과제가 대용량 네트워크 시스템 구축이라는 것을 상기하였다. 조금 더 구체적인 이슈 내용을 확인하고 싶은 사용자는 프로젝트 리더가 해당 논의 구간에서 발화한 부분을 선택하여 확인한다. 마지막으로 오른쪽 상세 뷰의 회의 발생 업무 목록을 통해 자신에게 두 가지 업무가 할당되었으며, 함께하는 동료는 누구인지 확인한다[Figure 8].

        
          
          

          Figure 8 
				
          

          
            Meeting created task list
          
          

          

        

      

      
        6. 2. 서비스 기획 아이디어 회의
        본 시나리오에서는 서비스 기획을 위해 구성원들이 각자의 아이디어를 공유하는 브레인스토밍 실제 회의 데이터를 사용하였다. 회의는 약 70분이 소요되었으며, 구성원은 개발자 5명의 인원으로 진행되었다. 시나리오에서 선정한 가상의 사용자 요구사항은 다음과 같다.

        시나리오 2 사용자 요구사항. 다음은 새로운 서비스 기획에 대한 논의이다. 20대 여성을 타깃으로 한 악세서리 중고거래 앱이 회의의 주요 결정 사항이었다. 서비스 기획 아이디어 회의에 참여했던 사용자는 해당 회의에서 발생한 수많은 아이디어 공유로 회의의 주요 이슈가 생각나지 않을 수 있다. 따라서 회의 아젠다별 주요 이슈를 확인하고, 다음 회의를 준비하길 원한다.

        사용자는 시각화 상단의 아젠다 바 그래프를 통해 회의에 4개의 아젠다가 있으며, 각각의 주요 토픽이 ‘어플’, ‘아이디어’, ‘사용자’, ‘느낌’이라는 것을 확인하였다[Figure 9].

        
          
          

          Figure 9 
				
          

          
            Topic map visualization using the scenario data
          
          

          

        

        이를 통해 지난 회의가 서비스를 웹/앱 기반으로 할 것인지에 대한 이야기와 아이디어 공유, 타깃 사용자 선정, 결정된 서비스 느낌에 맞는 이름 선정 순으로 진행되었음을 상기한다. 다음으로 토픽맵 시각화를 통해 아젠다별 발생 키워드를 확인하며 중고 거래 앱, 액세서리 판매 앱과 같은 아이디어가 나왔음을 떠올린다. 타깃 사용자가 누구였는지 기억이 잘 나지 않는 사용자는 ‘타깃 사용자’ 키워드 노드를 클릭하여 상세 대화 내용을 확인한다[Figure 10].

        
          
          

          Figure 10 
				
          

          
            Clicking on “target audience” keyword node
          
          

          

        

        사람들의 대화 내용 확인을 통해 브레인스토밍을 통해 선정된 최종 기획 아이디어는 액세서리 중고거래 앱이며, 타깃 사용자는 젊은 여성들로 선정했음을 상기한다. 다음으로 발화 구간 그래프의 세로 라인을 통해 회의 종료 시점에 업무가 발생하였음을 확인하고 상세 뷰로 자세한 업무 내용을 찾아본다[Figure 11]. 사용자는 다음 회의까지 자신에게 할당된 업무 수행을 위하여 회의 중 촬영한 사진 자료를 참고한다.

        
          
          

          Figure 11 
				
          

          
            Meeting created task list and image information
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      7. 사용자 실험
      앞서 설정한 디자인 태스크에 따라 두 가지 회의 요약 시각화에 대한 시스템 평가를 진행하였다. 내러티브 차트 기반의 시각화 실험에는 프로젝트 개발 이슈 논의 회의 데이터를 사용하였으며, 토픽맵 기반의 시각화 실험에는 서비스 기획 아이디어 회의 데이터를 사용하였다.

      실험은 내러티브 차트 기반의 요약 시각화와 토픽맵 기반의 요약 시각화 기능에 대한 문항으로 구성된 설문조사로, 각각 8문항으로 구성된다. 설문 문항은 도메인 전문가 및 시각화 전문가와의 논의를 반영한 시각화 요구사항 및 디자인 목적에 부합하는 문항으로 설정하였다. 자료의 수집 기간은 2019년 6월 15일부터 6월16일까지 2일간이었다. 실험 대상은 회의에 참여한 경험이 있는 집단을 표본으로 설정하여 직장인 및 대학원생 20대 남성 7명, 20대 여성 9명, 30대 남성 3명, 30대 여성 2명으로 구성된 총 21명을 대상으로 조사하였다. 설문에서 사용된 문항별 리커트 척도는 (1: 매우 그렇지 않다), (2: 그렇지 않다), (3: 보통이다), (4: 그렇다), (5: 매우 그렇다)로 구성되어 있다. 측정 도구를 통해 얻은 데이터를 분석하기에 앞서 측정 도구의 신뢰성(Reliability) 검증을 위한 신뢰도 분석(Reliability Analysis)을 하였다. 이는 문항 간 내적인 일관성(Internal Consistency)을 측정하는 방법으로써 크론바흐 알파(Cronbach’s α) 계수를 이용하여 분석한다. 크론바흐 알파 계수의 범위는 0부터 1까지의 범위를 가지고 있으며, 값이 1에 가까울수록 해당 문항은 높은 신뢰도를 가지고 있다고 할 수 있다. 일반적으로 크론바흐 알파 계수 값이 0.6 이상이면, 해당 문항은 신뢰성이 있는 문항이라고 여겨진다.

      내터리브 차트 기반 회의 요약 시각화의 신뢰도 분석 결과, 각 항목의 크론바흐 알파 계수 값은 전체 크론바흐 알파 값 0.837, 최솟값 0.795 (4번), 최댓값 0.847 (6번)이었다. 또한 4번 항목을 제외한 전체 항목에 대해 크론바흐 알파 계수가 0.8 이상으로 높은 신뢰도를 보였다. 이는 모든 문항 중 신뢰성에 음의 영향을 끼치는 항목은 없고 모든 항목에 대해서 높은 내적 일관성을 가지기 때문에 모든 항목은 높은 신뢰도를 가진다고 할 수 있다.

      
        Table 4 
				
        

        
          Cronbach’s α for each question of the narrative chart-based meeting summary visualization
        
        

      

      
        
          
            	요인
            	문항 내용
            	크론바흐α
(내러티브 차트)
          

        
        
          	뷰
          	1. 본 시각화를 통해 회의의 전체적인 개요를 파악할 수 있다.
          	0.815
        

        
          	2. 본 시각화를 통해 회의 구간의 주요 토픽을 명확히 알 수 있다.
          	0.821
        

        
          	3. 본 시각화를 통해 회의의 서사 구조(누가, 언제, 무엇을 이야기하는지)를 파악하기 쉽다.
          	0.813
        

        
          	탐색
          	4. 세부 내용을 확인하고자 하는 회의 구간의 대화를 쉽게 탐색할 수 있다.
          	0.795
        

        
          	색상
          	5. 색상을 통해 회의 논의 구간의 개수를 파악하기 용이하다.
          	0.821
        

        
          	6. 색상을 통해 참여자 발화 패턴 및 상호작용을 파악하기 용이하다.
          	0.847
        

        
          	시스템
          	7. 시간에 따른 회의 진행 맥락을 파악할 수 있다.
          	0.800
        

        
          	8. 시각화를 통해 회의 관련 정보를 쉽게 얻을 수 있다.
          	0.826
        

      

      

      다음으로 각각의 문항별로 전체 실험자들에게 얻은 의견을 누적하여 1점에서 5점까지 항목별로 시각화한 그림을 통해 문항별로 실험자들이 어떠한 의견을 가지고 있었는지 Figure 12처럼 분석하였다. 실험 결과, 부정적인 의견이 없는 문항(응답 범위 : 3점에서 5점)은 1, 2, 3, 5, 6, 8번 문항이었다. 부정적인 의견을 포함하고 있는 문항(응답 범위 : 1점에서 2점)은 4, 7번 이었다. 이를 통해 해당 시각화가 회의의 전체적인 개요나 서사 구조 파악에는 유용하나, 세부적인 탐색과 시간에 따른 맥락 정보 제공에 있어 개선점이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다.

      
        
        

        Figure 12 
				
        

        
          Cumulative bar graphs of score values for each question about narrative chart-based meeting summary visualization
        
        

        

      

      토픽맵 기반의 회의 요약 시각화의 신뢰도 분석 결과, 각 항목의 크론바흐 알파 계수 값은 전체 크론바흐 알파 값 0.825, 최소값 0.783 (2번), 최댓값 0.847 (8번) 이었다. 또한 전체 항목에 대해 크론바흐 알파 계수가 0.7 이상으로 어느 정도 높은 신뢰도를 보였다. 평균값이 가장 높은 문항은 2번이었으며 평균값은 4.428571이었다. 이와 반대로 평균값이 가장 낮은 문항은 8번이었으며, 평균값은 4.094238이었다. 이를 통해 시각적 토픽맵 기반의 회의 요약 시각화가 회의에서 사용된 다양한 키워드 정보를 파악하기에 용이하지만, 회의 관련 정보 제공에 대한 개선의 필요성이 도출되었다.

      
        Table 5 
				
        

        
          Cronbach’s α for each question of topic map-based meeting summary visualization
        
        

      

      
        
          
            	요인
            	문항 내용
            	크론바흐α
(내러티브 차트)
          

        
        
          	뷰
          	1. 본 시각화를 통해 회의의 전체적인 개요를 파악할 수 있다.
          	0.796
        

        
          	2. 본 시각화를 통해 회의 중 사용된 다양한 키워드 정보를 파악할 수 있다.
          	0.783
        

        
          	3. 본 시각화를 통해 함께 언급된 빈도가 높은 키워드를 알 수 있다.
          	0.820
        

        
          	탐색
          	4. 세부 내용을 확인하고자 하는 회의 구간의 대화를 쉽게 탐색할 수 있다.
          	0.797
        

        
          	색상
          	5. 색상을 통해 회의의 아젠다 개수를 파악하기에 용이하다.
          	0.803
        

        
          	6. 색상을 통해 회의의 각 아젠다에서 사용된 키워드 그룹을 파악하기 용이하다
          	0.787
        

        
          	시스템
          	7. 회의에서 사용된 키워드 관계를 파악하기 쉽다.
          	0.798
        

        
          	8. 시각화를 통해 회의 관련 정보를 쉽게 얻을 수 있다.
          	0.847
        

      

      

      다음으로 각각의 문항별로 전체 실험자들에게 얻은 의견을 누적하여 1점에서 5점까지 항목별로 시각화하여 문항별로 실험자들이 어떠한 의견을 가지고 있었는지 Figure 13처럼 분석하였다.

      
        
        

        Figure 13 
				
        

        
          Cumulative bar graphs of score values for each question about topic map-based meeting summary visualization
        
        

        

      

      실험 결과, 전체 문항에서 부정적인 의견이 없는 것으로 평가되었으며, 특히 2, 5, 7번 문항에 대해 긍정적인 결과를 보였다. 이를 통해 해당 시각화가 회의에서 언급된 다양한 키워드 정보뿐 아니라 키워드 간의 관계를 파악하는 데 용이하다는 것을 확인하였다.

      마지막으로 연구에서 제안한 두 가지 회의 요약 시각화의 유용성을 비교하기 위해 동일한 설문 항에 대하여 paired t-test를 실시했다. 설문 항은 뷰, 탐색, 시스템에 관한 설문으로 1, 4, 8번 문항에 대하여 실시하였다.

      Table 6은 t-test 결과로서 뷰와 관련된 문항에서는 토픽맵 기반의 요약 시각화가 더 높은 점수를 받아 회의의 전체적인 개요 정보를 파악하기에 더 유용함을 알 수 있었다. 그리고 뷰 관련 항목을 제외한 탐색과 시스템 관련 항목에서는 내러티브 차트 기반의 요약 시각화가 토픽맵 기반의 시각화보다 더 유용함을 나타낸다. 특히 시스템 관련 문항으로 회의 관련 정보를 보다 쉽게 얻을 수 있는지에 대한 설문에 있어 내러티브 차트 기반의 시각화가 회의 맥락과 참여자 기여 정보를 제공하기 때문에 높은 점수를 받은 것으로 볼 수 있다.

      
        Table 6 
				
        

        
          Paired t-test results of the two visualizations
        
        

      

      
        
          
            	요인
            	표본
            	내러티브 차트
            	토픽맵
            	t
            	p
          

          
            	평균
            	표준편차
            	평균
            	표준편차
          

        
        
          	뷰
          	21
          	4.05
          	0.74
          	4.29
          	0.64
          	-2.500
          	.021
        

        
          	탐색
          	21
          	4.38
          	0.81
          	4.14
          	0.73
          	2.024
          	.056
        

        
          	시스템
          	21
          	4.29
          	0.56
          	4.10
          	0.63
          	2.169
          	.042
        

      

      

    

    

  
    
      8. 결론 및 제언
      본 연구는 회의 기록의 필요성과 직장 내 회의 유형에 따른 분류를 기반으로 각 유형에 적합한 두 가지 회의 요약 시각화를 제시한다. 이를 위해 회의 분석 연구 및 회의 요약 시각화에 관한 선행 연구를 검토하였고, 회의 유형이 가지는 특성을 고려하지 않은 채 하나의 시스템으로 모든 회의 요약정보를 제공하는 기존 시스템의 한계를 보완하고자 두 가지 시각화를 개발하였다.

      디자인 설계 과정에서는 실제 시스템의 사용자가 될 도메인 전문가와의 협업을 통해 사용자 요구사항을 수립하였다. 요구사항에 따라 2차에 걸친 디자인 개발 과정을 통해 사용자 요구를 충분히 반영할 수 있었다. 다음으로 최종 디자인에 따라 구현된 시스템에 대해 사용자 시나리오 과정을 진행하였다. 본 연구에서 분류한 회의 유형에 적합한 데이터를 각 시각화에 적용하고, 구체적인 시나리오 목적을 설정함으로써 사용자의 상황을 이해하고자 하였다. 마지막으로 사용성 검증 단계에서는 앞서 수립한 디자인 태스크를 시각화에서 효과적으로 표현하였는지 그 효용성을 실험 및 평가하였다.

      본 연구에서 제안하는 내러티브 차트 기반의 회의 요약 시각화가 가지는 의의는 다음과 같다. 첫째, 참여자 발화 라인을 통해 누가 어느 시점에 얼마나 발화했으며 누구와 상호작용 했는지와 같은 서사 정보를 제공한다. 이를 통해 사용자는 지난 회의를 상기하는 데 도움을 받을 수 있다. 둘째, 회의 참여자들의 발화 문장을 분석하여 유사한 논의 주제에 따른 회의의 구조 정보와 회의 주제의 변화 흐름을 쉽게 알 수 있도록 한다. 이를 통해 사용자는 회의 전체 대화를 살피지 않고도 회의 내용의 전체적인 개요를 파악할 수 있다.

      토픽맵 기반의 회의 요약 시각화가 가지는 의의는 다음과 같다. 첫째, 각 아젠다는 회의를 진행하는 동안 언급된 다양한 키워드 정보를 제공한다. 이를 통해 사용자는 각 참여자가 공유한 수많은 의견을 회상하는 데 도움을 받을 수 있다. 노드 크기에 따라 주요 토픽이 무엇이었는지 파악할 수 있으며 해당 노드 키워드가 포함된 실제 대화 문장을 확인할 수 있다. 둘째, 링크의 두께를 통해 두 키워드 간의 관계를 파악할 수 있어 대화 내용에 대한 유추가 가능하다. 이는 역시 회의 전체 대화록에 대한 면밀한 검토 없이 논의 키워드에 대해 각 참여자가 발화한 문장을 쉽게 파악할 수 있다는 점에서 탐색에 장점이 있다고 말할 수 있다.

      본 연구에서 제안하는 회의 요약 시각화는 사용성 검증을 통해 이러한 유용함을 증명할 수 있었다. 그러나 사용자 검증 설문항 분석 결과에 따르면 내러티브 차트 기반의 요약 시각화에서는 부족한 논의 토픽 제공에 대해 아쉬움이 있었으며, 토픽맵 기반의 시각화에서는 키워드 정보를 제외한 회의 부가 정보에 대해 아쉬움이 있었다. 또한 두 시각화의 유용성 비교 검증에서는 회의 개요 제공에 관한 문항은 토픽맵 기반의 요약 시각화가 높은 평가를 받았지만 구간 탐색 및 회의 관련 정보에 관한 문항에서는 내러티브 차트 기반의 요약 시각화가 더 높은 평가를 받았다. 이를 통해 내러티브 차트 기반의 요약 시각화에서는 좀 더 다양한 토픽 정보의 제공과 회의의 개요를 효과적으로 전달할 필요성을 확인하였고, 토픽맵 기반의 요약 시각화에서는 토픽 정보뿐 아니라 참여자 정보와 같은 회의 관련 정보 추가의 필요성을 확인할 수 있었다. 향후 참여자 정보와 시간의 흐름에 따른 토픽 구조 정보를 보완한다면 토픽맵 시각화의 문제점인 탐색의 불편함을 함께 개선할 수 있을 것으로 생각한다.
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