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요약

븐 논문에서는 한국과학기술원(KAIST) 릉신연구싷예서 진행 

중인 한국어 욤성 데이타베이스의 개밯 현황예 관하여 기슿한다・ 

음성 데이타베이스의 구측울 위하여 사용퇸 철차와 환경, 및 데이 

타베이스의 음성학적, 언어학적 성질들이 상세히 기슬된다. 데이 

타베이스는 욤성인식 알고리듬의 개밟 빛 평가骨 위하여 사웅되 

도륙 고안되었다. 데이타베이스는 5종畀의 음성 데이타、즉 3천 

단어 규모의 무역관련 연속음성, 가변길이 연겹 숫자욤, phoneme- 

balanced 75 고립단어. 지역명 관련 50() 고릲단어, 한국어 아세트 

로 구성되어 있다.

I- 서 른

옴성신호는 발성자얘 따라 개인차가 심하고 전후에 밭성되는 음소 

의 영향에 의한 조옴결합에 따라 그 흑성이 크게 변화한다. 이러한 옴 

성의 개인차 및 조욤결합의 현상을 분석하기 위해서는 많은 사람이 발 

성한 다양한 음성 데이타가 필요하다. 또, 각종 음성정보처리 시스템을 

개발하기 위해서는 분석. 인식 및 합성의 각종 수단을 척절히 비교 평 

가해야 하며. 이룰 위해서는 공통 음성 데이타覺 이융하는 방법 이외에 

는 없다.

선진국의 경우 음성 관련 기술의 발전에 필수적인 공흉 음성 데이 

타베이스 구축의 중요성을 일씨기 인식하여 국가에서 주도적으로 데이 

타베이스의 구축을 지속척으로 추신하고 있다. 최근 국내에서도 옴성 

기숲 분야의 연구가 뵨격적으로 시작되고 있어 개발된 여러 알고리듬돌 

의 성능울 객관적으로 평가할 펄요가 있다. 그러나 국내의 경우에는 각 

연구기관별로 펄요시 관련 데이타베이스룰 만들어 사웅하고 있는 실정 

이다. 또한 구축돤 대부분의 옴성 데이타베이스는 고립단어 및 연결 숫 

자음이 주종울 이루고 있어 대웅량 화자득랍 연속음성인식 시스템이나 

음성대화 시스템을 위한 연속어 공퉁 데이타베이스는 전무한 실정이다• 

공통 음성 데이타베야스의 구축은 연구 개발과 성능 평가의 기준홀 마 

련하는 측면에서의 효과룬만 아니라 음성기슬 관련 연구기판들이 개별 

적인 음성 데이타베이스 구측을 위해 루자해야 하는 시간과 경비* 크 

게 절감하는 효과It 함꺼 가져올 수 있다.

믄 논문에서는 한국과학기슬원 릉신연구실에서 진행중인 한국어 음 

성 데이타베이스 구축현황에 관하여 기술한다. 헌재까시 구축된 음성 

데이타베이스는 고립단어, 가변길이외 연결 숫자음. 3천단어 규모의 연 

속음성 데이타베이스置 포합하고 있으며. 연속움성 데이타베이스覺 중 

심으로 태스크의 선성、구축 철차와 환경、및 규격에 대해 설명한다'

II. 옴성 데이타베이스의 구축뱡법 및 규격

A. 태스크 맟 문장 선정

태스크置 선정함 때 고려합 사항은 먼저 자동릉역의 용도에 적합하 

고 어휘가 풍부하며. 대화 형식애 척당해야 한다는 점이다. 이러한 사 

항들을 고려하여 무역상담을 태스크로 선성하였다.

텍스트는 초기 문장집합 구성. 단어 조정、문장의 발생. 화자별 문 

장 배분 둥외 철차휼 거쳐 구성되었다. 초기 문장집합은 무역상담에 관 

련된 회화책［1｝올 참고하여 구성하였다. 이렇게 얻어진 문장 집합에서 

무역상담과 무관한 문장둘은 삭제하였다. 너무 구어체적인 문장들은 삭 

체하거나 문어체 형식으로 변환하였다. 또한 너무 건 문장돌은 삭제하 

거나 더 짧온 문장들로 분리되었다. 얻어진 초기 문장집합은 2=.展개 

외 단어훌 사응한 221。개의 문장으로 구성되었다.

단어 조정 과정에서는 추츨된 단어들을 단어 클래스로 분리하고. 태 

스크외 완성올 위해 빠진 단어들올 추가하였匸卜. 여기서 단어 클래스는 

단어의 형태소척 범주와 의미상 범주를 고려하여 단어돌올 분튜한 것이 

다. 수작업에 의해 추출된 G개외 단어들온 2.293개의 단어 클래스 

< 분리 돠었다. 시간. 날짜. 숫자. 지역명 동과 관련된 단어들과 무역 

에 관련된 단어들아 주로 추가돠었다. 또한 경어와 즌칭어. 시제, 그리 

고 의미상의 완성을 위한 유사어와 반대어 등의 단어들을 추가하였다. 

결국 문장의 생성을 위해 개의 단어가 사웅되었다.

문창온 3.。(狀개의 단어와 단어 클래스 정보費 이융하여 발생되었 

다. 단어열로 되어 있는 초기 문장집합을 단어 클래스 열로 바꾼 후. 중 
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복되는 문장 패턴을 제거하여 2,150개의 득륵한 문장 璋턴율 추着하였 

다. 여가서 얻어진 득튝한 문장 패턴과 단어 클래스 정보* 이융하여 

팬덤하게 문장을 발생시켰다. 문장 발생샤와 perplexity논 1L07이었 

다. 여기서 peiplexity 란 정성적으로 입의외 단어뒤에 율 수 있는 평 

균적인 후보 단어외 수라고 하 수 있다卩이. 가눙하면 단어들이 코루 나 

타나고 음소. 음소쌍의 빈도수誤 고려하여 중뷱되지 않도학 30.000 문 

장을 반들었다. 이렇게 만들어진 문장중에서 와미적으로 부적합하거나 

발음하기 어려운 묜:장들과 너무 긴 문장돌은 제거하였다. 녹음을 위해 

얻어진 문장 집합은 14、300여개외 문장으로 구성되어 以으며, 3.008개 

의 단어가 존재하었다.

마지막으로 화자별 문장 배분 과정에서는 한 화자에 간은 문장 패 

턴이 포함되지 않도륵 하여 100문장씩 배분하였다. 또한 각 화자별로 

옴소와 음소쌍이 고루 분포되도휵 고려하였다.

B. 화자 및 녹음 환경

녹음한 화자의 수는 총 150명으로서, 남자가 명, 여자가 50명 

이었다. 연령 본포■豊 보먼 거의 20대와 30대로 구성되어 있으며. 교육 

수준은 대부몬 대학 재학중이거나 대졸의 확耳을 가지고 있다. 화자외 

지역별 분포 상황은 서을과 대전 지역에 많이 분포되어 있으며' 지역별 

분포 상황은 표 1에서 보여주고 있다.

표 1. 지역별 화자 분포 상황（ 단위 : 당）

지역 성별 1 남자
五31

서을경기 1 50 9 59

충청 13 35 48

경상 23 1 24

전라 11 5 16

기타 3 0 3

丄견—— 100 50 150

녹음환경은 조응한 사무坦 환경이며, 발음한 읍성 친호뉸 Ari시 

ProPort 656을 사웅하여 16 kHz. 16 bit 선형 PGM으로 A/D 변 

환되었다’ 마이크로픈온 Sennheiser HMD224X headset을 사용하 

였으며, 컴퓨터는 SBARC10 호환 워크스테이션을 사용하였다.

C 녹음 방법 및 절차

녹음 과정온 크게 화자에 대한 사전교육, 녹음, 확인 과청, 그리고 

데이타베이스에 대한 기락 과정으로 나누어진다.

먼저 녹옴올 하기 전에 가 화자에게 음성 데이타베이스 구축의 필 

요성을 알리며. 녹음 내용을 미리 보여주고 자연스럽게 발음하도륙 요 

청하는 사전교육을 한다’ 녹음올 위해 한명의 관리자가 화자 옆에서 녹 

옴과정올 관리하며, 모돈 과청은 X 윈도우 환경에서 편리하게 녹음할 

수 있도퓩 되어 있다. 음성은 한 문장씩 읽어 음성 구간만올 검출하는 

끌점검춘 과정올 거쳐 문장 단위로 한 화일에 저장된다. 화자가 잘못 

읽거나 음성 구간의 검츨이 실패하면 다시 읽도륙 요청하였다’ 화일명 

은 화자 이롬과 남녀의 구분. 읍성 데이타베이스 종류에 따라 결정되 

며. 화일명이 중븍되자 않도록 주의하였다. 녹음된 음성 데이타는 일 

시적으로 시스템의 하드 디스크에 저장하였다가 DAT（Digita） Audio 

Tape）로 으겨 저장하였다.

녹윰을 모두 마친 후 저장픤 음성 데이타들율 다시 듣고 수정하는 

확인 과청율 거쳤다. 이 과성에서 모몬 녹음 문장들욘 다시 들어보고 

텍스트와 실제 밭음이 畳리거나, 잡음이 들어있거나, 또는 음성 구간의 

검춘이 잘못되어 있으면 =1 음성 화일을 삭제하였다. 이러한 확인 과청 

을 거쳐 허종적으로 150명의 화자데 대해 14,746 문장와 발음오로 구 

성뙨 음성 데이타베이스費 구축하게 되었다.

마지막으로 구축띈 음성 데이타베야스에 관련된 사항들을 기락하 

였다. 이 과정에서 데이타베이스외 녹음 환경, 녹음 방법 및 화자 청보 

동외 정보経 편집하고, 전체적인 데이타베이스외 구조■ 완성하였다. 

D. 윰성 데이타베이스 규겪

구축한 음성 데이타베이스는 150명외 화자가 밭음한 14,746 문장 

으로 구성되어 있으며, 이것은 총 12시간 21분（시4,640초） 등안외 음성 

데이타향에 해당된다. 화자당 屬균 9&3개외 문장을 발음하였으며, 한 

문장당 평균 단어수는 8.4 단어이다. 발음속도는 평균 일분당 166-5 

단어이었다’

전체적으로 문백외 변이성이 각 화자벌로 얼마나 잘 분포되었는가 

를 나타내는 척도로서 음소쌍이나 트라이픈（triphone） coverage를 사 

용한다. 이 척도는 각 화자와 발음 문장에서 나타난 음성단위외 수着 

천체 화자의 밭음 문장에서 나타난 음성단위로 나눈 값으로 계산된다. 

구축된 데이타베이스에서 음소쌍과 트라이픈의 coverage외 평균온 각 

각 0.55S} 0.243, 표준편차는 0.016과 0,010으로 나타났으며, 이러한 

분석치로부터 전체적으로 고로■게 문댁외 변이성이 분포되었음율 알 수 

있다. 표 2는 연속어 음성 데이타베이스에서 추츤된 규격들을 보여주 

고 았다.

표 2. 연속어 음성 데이타베이스외 규격

항 묵 내 융

총 문장수 14.746 문장

사응된 단어수 2,9X6 단어

한 문장당 평균 단어수 牝4 단어/문장

총 발성시간（duration） 41.640 초

평균 분당 단어수（ 발음속도） 166.5 단어/분

한 문장당 평균 발음 시간 3.03 초/문장

사용된 음성 단위의 수

음소: 40 개

음 소 쌍 : 909 개 

트라이푼 : 6,651 개

평균 음성단위의 coverage

음 소 : 0.95 

음 소 쌍 : 0.55 

트라이픈 : 0.24

[■표준 한국어 발음 대사건」（KBS저, 어문각, 1993）의 룽게에 따 

르면 한국어에서 한 날맡의 평균 음절의 수는 약 2.87개이며, 팽균 음 

소의 수는 755개이다. 또, 한 음절당 음소외 수는 2.63개이다. 한국 

어와 음절 형태는 모움을 V, 자음윤 C라 할 따, V VC 헝, CV 
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헝，CVC 형 동 네가지 행태가 존재한다. 이른적으로 한국어에서는 모 

두 3,520가지의 옴철 종류가 가능하나. 실제로 쓰이는 가짓수는 음소 

의 연결에 제약이 있기 때문에 이보다 횔씬 적다. 그러나 아직 아무도 

우리말에 실제로 쓰이는 움철와 가칫수가 몇 개인지 정확하게 밝혀 내 

지논 못했다• 참고로「표춘 한국어 발음 대사전 I 에 쓰인 음철의 가짓 

수는 L153개로 조사되었다. 구축된 음성 데이타베이스에 대해 조사한 

결과' 사용된 음철의 가짓수는 662개이었다. 한 단어의 평균 읍절의 수 

는 약 2,即)개 . 평균 음소의 수는 » 3개 . 그리고 한 음절나 음소의 수 

는 2."개로 나랴났다.

국내의 옴성인식과 자동뽕역의 연구개발과 성능 평가률 위해 배포 

할 음성 데이타베이스는 무역상담 연속어, 연결 숫자옴. 7')격리단어 

아-세트 격리단어. 50() 격리단어 둥으로 구성되어 있으며, 각각의 규격 

은 K 3에 설명되어 있다,

E. 문법적 륵성

텍스트를 구성할 때 사융된 단어의 수는 3.0087H. 단어 클래스의 

수는 2.293개였으며. 문장 생성시의 perplexity는 1L07이었다. 그러 

나 연속음성인식 시스템이나 자동봉역 시스템의 개발을 위해서는 더 완 

화된 문법적 제약이 필요하다' 더우기 문어적인 표현과는 달리 구어적 

안 표현돌온 정형화된 문법적 置을 벗어나는 경향이 심하다.

븐 논문에서는 단어 姦래스에 군거한 문법을 착성하였다. 이 모데 

은 먼저 각 단어들올 단어 클래스에 할당한 후 단어 클래스에 근거한 

가능한 문맥을 찾아 확費값을 부여한다. 단어 昼래스에 의한 언어 모델 

은 문법적 제약을 위해 펄요한 파라미터의 수가 적으므로, 학습 데이타 

를 효율척으로 활용할 수 있다뉸 장점아 있다. 단어 큘래스는 원래 명 

사나 형응사. 관형사 동과 갈은 형태소적 범주와 회사명, 국가명 동과 

갈은 륵수한 의미상의 범주 등에 의해 분류된다. 한국어에서는 문법의 

흘이 불완전하고. 특히 구어적 표현에서는 더욱 심하므로 븐 논문에서 

는 회사명、선적명 둥 무역상담 태스크에서외 륵수한 외미상 범주와 날 

짜. 숫자 동과 갑온 일반적 단어 범주 둥올 주로 사웅하였다. 또한 단어 

범주흘 세분화하기 위하여 주어진 단어의 앞뒤에 올 수 있는 단어 클래 

스돌을 조사하여、비숫한 상황에 있는 단어들올 하나의 단어 범주로 묶 

어준다. 초기에 단어 범주들이 텍스트에 심하게 의존하지 않도号 수착 

업을 퉁해 비숫한 성격의 단어들올 言래스로 모아 주었다. 초기의 단어 

클래스를 시작으로 하여 주어진 단어 證래스에 인접할 수 있는 단어 클 

래스의 종류賢 조사하고. 다른 단어 클래스의 상황과 비교하여 3. 정합 

정도豊 계산하며. 주어진 단어 昼래스의 발생 반도수를 고려하여 촤종 

적인 정합의 정도룰 청량화한다. 정합의 정도는 두 단어 클래스의 앞 

뒤에 올 수 있는 클래스외 전제수에 대한 같은 위차에서 두 단어 클래 

스 모두에 나타난 클래스 수의 비로 측정된다. 발생 빈도수가 적온 단 

어 클래스들올 우선적으로 呆어주기 위해 발생 빈도수외 역수를 가중 

치로 곱한다. 정합의 청도가 가장 큰 단어 꿀래스 쌍을 찿아 갈은 단어 

証래스로 묶어준다. 이러한 과정을 반뷱하여 원하는 단어 証래스 수나 

다른 수렴 조건이 만츅뒬 때까지 계속한다. 표 4는 단어 클래스외 수와 

word pair 문법 척용시의 perplexity 값외 번화클' 보여주고 있다.

표 ->■ 단어 출래스 수와 Perplexity

단어 辯래스의 수 Perplexity

( word pair 문법)

500 644.0

800 143.5

1 、()()() 51 시

1.200 28.2

1.500 22.7

2,920 6.3

표 3. 구축된 음성 데이타베이스의 규격

종 导 내 용 데이 타뺨 녹음 환경

무역상담 

연속어 DR

무역상담 언속어 

어휘 : 약 .3,000 단어 

15。명 (남1()眼겨5())

총 14,176 문장 

평균 S.4 단어/문장 

약 1.5 C Bytes

조응한 사무실 한경

Ariel ProPort 656 

16 kHz, 16 bit

Seuiiheiser HMD224X headset.

연결 숫자음

DR

3-7 자리 언곁숫자 

어화 : □ 단어 

140명 (남여5。)

총 5,169 문장

평균 5.1 단어/문장

220 MBytes

조응한 사무싷 환경

Ariel ProPort 656

Ifi kHz, 16 bit

Seimlieisrr HMD224X headset

75

격리단어

음성 DB

phoneme-balanced 단어 

어휘 : 75 단어 

140명 (남的.여M))

총 10.45!) 단어

207 MBytes

조응한 사무싵 한경

Ari시 ProPort. 656

16 kHz, Ifi bit

Sennlieiser HMD224X headset

아-세트

음성 DB

한국어 아-세트

어휘 : 19 단어

30명 (남9。여5())

총 2,(；47 단어

12 MBytes

조용한 사무실 환경

Ari시 ProPort 656 

16 kHz, 16 bit 

Sennheisor HMD224X headset

500

격라 단어

움성 DB

한국 지 명 단어 

어휘 : 5(.)0 단어 

扑명 (남:九예 4)

총 7,559 단어

17S MBvl<s

—______ —

방음실

Artel ProPort 656 

16 kHz, 16 bit.

Hand-h시d lyjie
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III. 곁 른
지금까지 음성정보처리 연구에 있어서 가븐척인 연구개발 도구인 

동시에 개밡 내융의 객관적인 평가외 기준이 되눈 을성 데이타베이스에 

관하여 기술하였고, 한국과학기슬원 릉신연구실에서 구축한 한국어 음 

성 데 이타베 이 스에 대하여 논하였다. 개 밭된 음성 데 이 타베 이스분 무역 

상담군련 연속어' 가변길이 연결 숫자음、75 ph이ieme-balanced 격 

라단어, 한국어 아세트, 한국지명관련 500 겨리단어 데아타베이스 동 

총 5가지로 구성되어 있다. 개발된 음성 데이타베이스들은 층분한 협 

의 과성을 거쳐 국내 옴성관련 연구기관과 대학이 자유。게 이응할 수 

있도뷱 배포할 예성이다. 구축한 읍성 데이타베이스는 화자 선정、발성 

내응, 녹음 조건 둥에서 제한사항돌을 가지고 있지만, 공릉으로 이응 가 

눙한 음성 데이타베이스가 없는 국내 상황에서 각종 음성기슬외 개밭내 

용예 대한 객관척인 평가기준올 제공하는데 일조할 것으로 생각된다.

자동릉역 시스템의 개발율 위해서 아직 상당한 제한 요소들율 지니 

고 있는 현재의 음성 데이타베이스는 다읍과 같은 방향으로 보완, 확창 

되도륙 연구가 진행되어야 할 것이다. 첫재, 밡성자의 영역을 확대하 

고, 녹음 조건을 더 실제화해야 한다. 돌째、조음결합과 갑은 영향들을 

잝 표기할 수 있도휵 음운적 균형이 이후어진 텍스트와 구성이 이루어 

져야 한다. 이置 위해서는 대규모와 퉁계적 조사와 알고리듬돌의 개발 

이 뒤따라야 한다. 셋째. 자동으로 레이불랑（lah사ling）함 수 있는 기 

법의 개발이다. 음성 신호의 연구整 위해서는 래이불링이 필수적이나 

수동으로 레이블링 할 경우 많은 시간이 필요하며, 또한 작업을 수행 

하는 사람와 능력에 따라 다른 결과가 나타나게 퇸다. 이러한 문제들 

을 즐이기 위해 축적된 know-how와 알고리돔 개발을 퉁해 자동적으 

로 레이블링할 수 있는 기법의 개발이 필요하다. 넷째, 문법과 갈은 언 

어처라와 언어지식에 관한 연구가 이투어져야 한다. 이■聲 위해서는 대 

규모와 텍스트 데이타베아스의 개밡이 요구된다. 마지막으로 용이하게 

윈하는 상항의 음성 데이타畳 차을 수 있는 데이타베이스외 구조에 관 

한 언구가 이루어져야 할 것이다.

음성 데이타베이스는 구측시 많은 시간과 노력은 필요로 하기 때문 

에 국내예서는 아식 공동으로 이융 가능한 음성 데이타배이 스에 관한 

연구가 븐격척으로 이루어지지 못했다. 따라서 국내 음성정보처리 연 

구의 저변확대 및 활성화흘 와하고 동시에 음성 기술의 개발 내웅에 대 

한 개관적인 평가 기준을 제공하는 음성 데이타베이스의 구축에 관한 

국가 차원의 짆중적이고 지속척인 연구개발이 이후어져야 할 것아다.
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