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〈요약〉

본 논문에서는 음성인식기술을 이용한 시스템이 상용화되기 

위해서 필요한 기술의 최근 동향과 현재의 기술로 실용화가 이 

루어지고 있는 서비스둥에 대해 알아본다. 최근의 옴성인식기 

술은 실용화를 목표로 옴성인식을 위한 기본 유나트 선정, 화 

자의 음성을 거절하는 기눙, 및 실시간 구현 기술에 대한 연구 

가 활발히 진행되고 있다, 한편 현재의 기술로 가능한 실용서 

비스로는 전화번호안내, 음성다이얼링 서비스등과 같이 현재 

제공되고 서비스의 비용■을 절감시키는 것과 교통안냐］, 날씨안 

내, 영화관 예약에 옴성인식기술을 적용하여 새로운 서비스를 

제공하는 것이 있다.

1.서론
음성인식연구는 1952년 미국 벨 연구소의 숫자음 인식기인 

Audrey에 관한 연구로부터 40년이상 계속 진행되어 왔으나 아 

직까지 일반적으로 사용될 수준의 실용화된 시스템은 거의 없 

다. 그러나 최근 몇년간 실용화를 목적으로 한 연구의 괄목할 

만한 성장이 있었다. 특히 미국 국방성 산하의 DARPAEefenc 

e advanced research project agency)에 의해 RM(naval resour 

ce management), ATIS(air travel information system)및 WSJ 

(wall street journal)에 관한 옴성데이타베이스가 확보되면서 

이러기관 간의 옴성인식 싱능 경쟁이 치열해졌다〔1〕. 일본에서 

는 자동통역 전화시스팀 개발과 전화번호 안내를 위한 연구가 

활발히 진행되고 있으몌2］ 유럽에서는 坦립스, 캠브리지 대하 

둥을 중심으로 옴성인식 연구가 진행되고 있다［3L

옴성인식기술의 목표는 기계를 음성으로 명령하여서 작동시 

키는 것이다, 그런데 현재는 음성명령대신 키이보드, 터치패널 

및 마우스둥의 입력수단을 이용하여 기계를 작동시키기 때문에 

옴성명령이 다른 입력수단에 비해 경쟁력이 있기 위해시는 모 

든 사용자와 모든 환경에서 높은 인식률올 유지할 수 있어야 
한다. 이러한 음성인식온 패턴인식방식에 근거하며 二담 1 에 

서와 같온 과정으로 이루어진다 먼저 음성이 입력되면 음성 

의 특징이 추출되어 비교기로 간다, 비교기에서는 옴성인식을 

위한 기본단위와 단어사전을 이용하여 단어단위로 인식하개 된 

다. 이때 입력된 옴성이 단어이면 확인과정을 거쳐 인식올 하 

게되고 문장안 경우 형식 및 의미해석기에 의해 문법과 업무모 

델에 따라 문장이 인식되고 확인과정올 거친다.

본 논문에서는 현재 가장 많이 사용되고 있는 인식기술인 

HMM(hidden Makov model)을 사용한 인식시스팀이 실용화되 

기 위해 필요한 주요기술을 서술하고 현재 진행되고 있는 웅용 

사례틀 살펴본다. 먼저 2 장에서는 옴성인식에 사용되는 기본 

유니트 선정, 인식된 단어를 확인하는 거절기눙 및 음성인식시 

스템의 실시간 구현에 대해 기술하고 3 장에서는 음성인식기술 

을- 이용한 웅용기술을 비용을 절감하는데 사용되는 서비스와 

새로운 수입을 창출할 수 있는 서비스로 나누어서 설명한다.

2. 응용 기술

현재 윰성인식시스템올 상용화시키기 위해 필요한 대표적인 

기술은 기본 인식단위 선정, 인식 거절기눙 및 실시간 알고리 

즘 〒현둥이 있으며 각 분야의 기술현황은 다음과 같다.

2.1. 기본 인식단위 선겅

음성인식시스템의 기본 인식단위는 인식대상 어휘량, 저장 

용량 및 인삭률에 따라 바뀐다. 단어릂 기본 인식단위로 선정 

하면 인식률은 향상이 되나 인식대상 어휘량이 증가함에 따라 

저장용량도 증가하게 되고 인식시간도 증가하게 된다. 또한 

새로운 어휘가 인식대상 리스트에 포함되개 되면 그 단어에 대 

한 음성 데이타베이스가 많이 필요하며 새로운 훈련과정도 필 

요하다. 최근에는 이러한 단점올 보완하기 위해 서브워드를 

기본 인식단위로 선정한다. 서브워드는 언어에 따라 옴절, 반 

음절, 유사음소등으로 정의되논데 영어권에서는 유사음소를 주 

로 사용하고 중국어인 경우 음절올 사용하기도 한다［4］.
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음섬 인식기술을 이용한 새로운 서비스

일반적으로 가장 많이 사요되고 있는 기본 유니匸인 유사음 

소는 언어의 음운현상을 고려하여 음소 갯中보다는 많一。一나 圣 

음현상올 고려한 문맥 독림 우사음소 (context-independent 

phoneme like unit) 와 문맥종속 유사옴소(context-dependent, 

phoneme like unit)로 나눌수 있다. 문맥독립 书사움소;: 주위 

의 유사음소에 영향올 받지 않도록 모델링된 움소이며 무매종 

속 유사음소는 주위의 문맥에 따라 유사음소의 종류릌 달리하 

여 모델링되 有소一이다. 대표적인 是배 종속 우-사옴소로 

triphone이 있다「4］. 언속음싱인식시스덱에서上 단이와 단이사 

이에도 음운변동힌상이 섕기 口-里 단어 간(inter-word) 조음현상 

을 고려해야 한다［타⑹. 또한 a. 나in, and 능과 가이 专음 

현상을 규띵하기 어려우 단어인 경우 난어전체를 하나의 기논 

유니 느-로 모델링하는 기능단어 의존(function-we「d-dependent) 

유니트를 사용하기도 한다「4L 二丄러나 이러 한 무맥종속 유니匸 

룰 사용할 경우 훈련데이타에 모델링되고자 홍］는 유니도가 존 

재해야 허며 갯수도 많아야만 높은 인식률을 언올 수 았나. 

실제로 이러한 조건을 만족하는 훈련데이타를 매 웅盲시上댐나 

다 구한다는 것은 실용시스템 실계에 분제가 있개 된다-. 최근 

에는 응용시스템 및 훈련데이타에 관계없이 기본 유니드을 신 

정하고 모델링하는 방법에 대한 연구가 활바히 진행되고 있다 

17］. 또한 문맥 정보를 보다 포괄적Q로 이용하기 위해 낞이 

사용되고 있는 음소는 몇개의 음소룰 결합시켜 새目Z 기논 유- 

니트로 사용하고 그렇 지 않을 경 우 음소를 기 논 유 니侦M 사용 

하는 방법도 개발되고 있다［이.

한핀 기본 인식 단위가 선정이 되면 훈理데이타를 사용해서 

기본 유니트를 모델링하여야 한다. 훈련데이타의 양은 가능한 

많아야 하지만 실제로는 않은 데이바를 얻기가 불가능하기 때 

문에 인시데상 어휘가 가능한 많이 포함된 훈련대이타를 f하 

여야 한다. 이룰 피하기 위해 기본 유니트에 대한 일반적인 

모델을 한 후 때 응용시스템에 대해 실제적인 음성데이타를 인 

어서 기본 유니트이 모델율 향상시키는 적옹 훈련방식이 제안 

되었다⑼.

(a) 바른 인스)(correct acceptance)

입력된 음성의 의미에 맞게 제대로 인식

(b) 바른 거질(comet, rejection)

인식대상 난어 이외의 음싱이 입력된 경우 인식 서절 

올 한 깅*

(c) 틀닌 인식(false acceptance)

키이이匕一 A틀 키이워드 R로 실못 인식하거나 이이워 

"사 없上 음싱을 키이워드.로 살못 인식(false alarm｝하 

<：- 셩%

(<1)틀린 사설(false rejection)

키이워至룔 검출하지 못하는 경우

(a) + (b) + (c) + (d) = 100%

전기통신망에서의 응용시스템을 개발할 경우 대부분의 입력 

움성이 키이워드 주변에 여분의 음성이 약간난; 존재하므로上) 

false 기arm에 중점을 두며 인속음성에서 키이워드룰 모니터하 

는 웅용시스템에서는 (d) 틀린거전에 중짐울 두어 개발하고 있 

다.

키이워드를 인식하고 인식거절기능올 产현하는 방식은 여러 

가지 종류가 제안되었다. 일반직으모 키이워드이외의 단어를 

filler model 혹은 garbage mod이이라고 정의하여 모델링하고 

기준의 패턴인식 알고리즘올 그대로 사용힌나. 이 때 filler 

mod이욘 二L림 2 와 샅이 한 난어처럼 모델링하서나 여러개의 

대표적인 단어로 나누거나 혹은 음소모델링 및 문법정보롤 사 

용하기도 한다［11］〔12］.

Filler mod이이 훈련과정에서 완성되면 인식과정에서논 첫번 

째 후보단어와 두번째 후보단어의 차이가 작으면 인식거절이 

되고 차이가 크면 첫번째 후보단어를 인식된 단어로 선정한다. 

이때 첫번째 후보단어가 刖er■일 경우는 입력된* 음성에 키이워 

드-가 없다고 가정하고 인식거절올 하게 된다,

2.2. 인식 거걸기눙
인식 거절기눙이란 입력된 음성으로선 인식하기 어려운 상태 

를 나타내는 것으로 상용 시스팀이 되기 위해선 뀔수적이다 

특히 고림단어 인식시스탬올 일반 사용자들이 사용할 경우 단 

어 이외의 음성을 말하는 것은 지극히 당연하다. 二러므-로 입 

력음성과 기준패턴올 비교하여서 가장 유사한 단어를 선택하는 

기존 알고리즘올 그대로 사용하편 많은 모제점이 발생한다. 

이를 위해 입력옴성으로부터 키이워드(keyword)를 찾아내一고一 

찾아낸 키이워드가 제대로- 인식되었는 지를 화인하는 작업이 

인식 거절기눙에 포함된다. 인식 거절기능이 포함된 음성인식 

시스템의 평가는 다음과 같이 네가지 종류의 평가항목이 필요 

하다U0L

2.3. 실시간 처리

옴싱인식 시스템이 실용화되기 위해서는 저가의 하드웨어롤 

사용하여 실시간예 동작이 되어야 한다. 二.러나 옴성인식 소 

프트웨어는 많은 계산을 필요로 하기때문에 실시간 처리를 위 

해신 卫속의 하W웨어를 필요로 하였으며 고속의 하드웨어는 

고가이기 때문에 움성인식 시스템의 가격이 높았다. 촤군에는 

하드웨어외 성눙에 비해 가격이 많이 떨어졌지만 음성안식 소 

프트웨어률 실시간으로 동작시키기 위해신 특수한 하드웨어가 

필요하다는 단점이 있었다.

ISBN에서는 대용량 옴성인식시스템올 특별한 하드웨어없이 

신시간으로 치리할 个 있는 소프트웨어를 개발하였다［13〕. 이 

顼-



소프트웨어는 음성인식시스템에서 가장 많은 시간을 필요로하 

는: 검색부분을 개선한 것으로 알고리즘의 개선만으로도 실시간 

처려가 가눙하다는 사실을 제시하였다, 제안된 알고 forward- 

backward 알고리즘으로서 전방향(forwai어) 검색에는 간단한 

정보만을 이용하여 빠른 시간에 검색이 이루어지도록 하고 후 

방향(backward) 검색에는 상세한 정보를 사용하여 인식성능을 

향상시키도록 하는 알고리즘이다［14L

검색알고리즘올 구현하는 방법은 종합처려(integrate approac 

h)방식과 모듈처리(mod니ar approach)방식으로 나누어진다［15］. 

종합처리방식에서는 모든 지식정보를 한꺼번에 이용해서 음성 

을 인식하는 방식이다. 즉, 음성특징, 발음사전, 구문 및 의미 

정보가 하나의 finite state로 표현된다. 현재 이러한 방식은 

소용량 단어 및 단순한 문법으로 구성된 연속옴성인식시스템에 

사용되며 인식시간이 적게 걸려며 시스템이 단순하다는 장점이 

있다. 그러나 모든 지식정보_가 한번에 종합화 될 수 없는 경 

우가 발생될 경우 이러한 방식을 이용하기가 어렵다. 예를 들 

면 prosody훅은 trigram과 같은 정보는 쉽게 finite state형태로 

변형시키기 어렵다. 또한 단어의 갯수가 중가되면 그에 따라 

finite state가 복잡해지므로 실제 대용량 옴성인식 시스템에는 

척합하지 않다.

반면 모듈처리방식은 움성인식단계롤 여러모듈로 나누고 매 

모듈에서는 모듈정보를 활용하여 최종 결과를 찾는 방식이다. 

예를 들면 음성특징을 이용하여 단어를 인식하고 二다옴에 구 

문정보를 이용하여 운장을 일 차로 인식하며 최종적으로 의미 

정보를 활용하여 인식된 문장을 결정한다. 그러므루 언어처리 

옴성처리 둥의 알고리즘이 독립적으로 개발될 수 있으며 단어 

가 많아지거나 문법이 복잡하여도 모듈단위로 계산이 이루어지 

므로 대용량 연속음성 인식시스템에 적합하다, 그러나 매 모 

듈에서의 정보는 다른 모듈에서의 정보와 독립적으코 사용되므 

로 한 모듈에서 정보를 잘못 사용하면 다普 모듈에서는 복구할 

수 없다. 그러므로 매 모듈에서 정보를 잘 사용하이야 한다.

현재까지의 개발된 대표적인 검색 알고리즘은 다음과 같다

(a) Frame-synchronous beam 검색

이 검색방식은 매 검색이 진행되는 동안 매 시간마다 

나타나는 모든 검색영역을 유지시키는 beadth-first 검색 

알고리즘으로서 모든 지식을 finite-state network로 표현 

하며 network상 가장 적당한 경로를 선택하는 것이다. 

검색시간을 줄이기 위해 beam width 훅은 beam thresh 

-old값을 정해 검색영역을 줄이거나 발윰사전을 tree 구 

조로 구성하여 중복된 계산을 피하기도 한다［16丄

(b) Stack decoding and A* heuristic 검색

이 검색방법은 매 사간마다 지엽적인 언어정보를 사용 

하여 검색하는 best-first 검색알고리즘으로서 매 시간마 

다 stack올 사용하고 stack상의 최적리스트의 검색영역 
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mod이必을 자연스럽게 검색에 사용둴 수 있다는 것이다.

(c) Multi-pass decision 검색

이 방식은 첫 검색으로 간단한 정보를 사용하고 두번 

째 검색으로 자세한 정보를 사용하여 최종적인 결과블 

얻는 검색 알고려즘으로서 일반적으로 N개의 적정문장 

을 찾을 수 있다. N개의 적정문장을 찾을 수 있는 알고 

리즘으로 sentence-dependent, lattice 및 word-dependent 

알고리즘이 있으며 word-dependent 알고리즘이 널리 사 

용되고 있다［17丄 특히 이 알고리줌은 그림 1 에서와 같 

이 언어정보를 순차적으로 적용할 수 있기때문에 최근에 

많이 연구되고 있다.

3. 웅용 서비스

전기통신망에서 옴성인식기술을 이용한 서비스는 크게 두종 

류로 나눌 수 있다［18丄

첫번깨는 비용절감효과를 노리는 서비스이다. 이러한 서 

비스의 특징은 사람이 해 왔던 일을 음성인식 시스템이 대체하 

도록 하는 것이다, 그러므로 음성인식 시스템의 성능이 좋아 

야 한다. 반면 사람대신에 기계가 일올 하므로 비용 절감효과 

는 있으나 사용자들의 입장에서는 서비스의 질이 떨어졌다고 

생각할 수 있다. 대표적인 서비스들은 다음과 같다.

1) 안내양 서비스의 자동화

AT&T에서는 VRCP(voice recognition call processing) 

를 제공하여 안내양이 재공하던 서비스 일부를 자동화하 

고 있으며 Bell Northern회사에서는 AABS(automated alt 

emative billing service)를 개발하여 수신자 요금부담 서 

비스를 안내양없이 자동화하고 있다.

2) 전화번호 안내

Nynex오｝ Bell Northern회사에서는 도시이름에 대한 옴 

성을 인식하여 해당도시를 담당하고 았는 안내양으로 연 

결해 주는 서비스를 시험적으로 운会하고 있다.

3) 옴성다이얼링 서비스

사람이름 혹은 번호를 옴성으로 말을 하면 자동으로 전 

화가 연결되도록 하는 서비스이다. Nynex에서 시험서비 

스 중에 있으며 한국통신에서도 개날 중에 있다.

두번째는 새로운 수익을 창출해내는 서비스이다. 이러한 

서비스의 특징은 안내양을 사용하여서 서비스해주기에는 비용 

이 많이 들기때문에 이전에는 서비스가 제공되지 못했다는 것 

이다’ 그러므로 사용자는 이천에 제공받지 못한 정보를 얻을 

수 있으므로 옴성인식의 성능이 떨어진다고 해도 어느정도 서 

비스의 질에 대한 불평온 적을 수 있다. 대亚적인 서비스들온
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다음과 같다.
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그림 1. 음성인식 시스电의 구성도

그림2. 여러종류의 FILLER MODEL 방법
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