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요 약
최근 경량 딥러닝 기반 키워드 음성인식은 가전, 완구, 키오스크 등 다양한 응용에 음성 인터페이

스를 쉽게 적용할 수 있는 기술로서 주목받고 있다. 키워드 음성인식은 일부 키워드만 인식 가능한

음성인식 기술로서 저성능 디바이스에서 활용 가능한 장점이 있다. 그러나 응용에 따라 필요한 키워

드에 대하여 다시 음성데이터를 수집해야하고 이를 학습하여 모델을 새로 준비해야하는 단점이 있

다. 따라서 본 연구에서는 음성데이터 수집 없이 음성합성을 통해 생성한 음성으로만 키워드 음성인

식 모델을 학습하는 음성합성 기반 자동 학습 기법을 제안하였다. 생성한 음성데이터를 활용하고자

하는 시도가 활발히 이루어지고 있으나, 기존 연구에서는 정확도를 유지하기 위하여 수집한 실제 음

성데이터가 필요한 한계가 있다. 제안한 자동 학습 기법은 생성한 음성데이터에 대해 복합 데이터

증대 기법을 적용하여 실제 음성데이터 없이 키워드 음성인식의 정확도를 높였다. 제안한 기법에 대

하여 상용 음성합성 서비스를 기반으로 수집한 한국어 키워드 데이터세트를 활용하여 성능평가를 진

행하였다. 20개 한국어 키워드에 대해 실험한 결과, 제안한 기법을 적용하여 학습시킨 키워드 음성인

식 모델의 정확도는 86.44%임을 확인하였다.

1. 서론

딥러닝 기반 음성인식 기술의 발전으로 음성 인터

페이스는 스마트 스피커, 스마트 가전, 차량 내비게

이션 등 다양한 응용에서 널리 활용되고 있다. 딥러

닝 기반 음성인식 기술은 음성신호를 음소 또는 문

자와 같은 단위 텍스트로 변환하는 음향 모델과 단

위 텍스트를 언어 정보와 결합하여 문장으로 변환하

는 언어 모델로 구성된다. 음향 모델과 언어 모델의

결합을 통한 음성인식은 단어나 문장 구조와 무관하

게 높은 정확도를 보이는 장점이 있다. 그러나 모델

의 큰 용량과 복잡성으로 인하여 서버 또는 고성능

디바이스가 필요한 단점이 있다. 따라서 음성인식

서버와의 통신을 통한 클라우드 컴퓨팅을 활용하는

방법과 고성능 디바이스 기반의 온디바이스 음성인

식을 활용하는 방법은 비용이 큰 한계가 있다.

이러한 한계를 극복하기 위하여 저성능 디바이스

에서 활용할 수 있는 경량 딥러닝 기반 음성인식 기

술에 대한 연구가 활발하다[1]. 경량 딥러닝 기반 키

워드 음성인식 기술은 음성신호 중 학습한 키워드만

을 인식하는 기술로 모델의 크기와 복잡성이 낮아

성능이 제약적인 디바이스에서 활용 가능하다. 이러

한 특성으로 가전, 완구, 키오스크 등 간단한 키워드

인식이 필요한 응용에서 널리 활용 가능하다. 예를

들어 가전제품을 위한 음성 인터페이스는 “켜줘”,

“꺼줘”를 학습한 키워드 음성인식 모델을 활용할 수

있다. 그리고 완구는 “안녕”, “놀아줘” 등의 키워드

를 학습하여 활용할 수 있다. 그러나 응용에 따라

필요한 키워드에 대하여 다시 음성데이터를 수집해

야하고 이를 학습하여 모델을 새로 준비해야하는 단

점이 있다.

이러한 단점을 극복하기 위해 최근 음성합성 모델

을 활용하여 음성데이터를 생성하고 이를 학습에 활

용하고자 하는 시도가 이루어지고 있다[3-5]. 음성합

성 모델은 딥러닝 모델을 활용하여 다양한 목소리의

음성을 자연스럽게 생성할 수 있다. 그러나 생성한

음성데이터만을 학습 시 수집한 실제 음성데이터를

학습하였을 때보다 정확도가 떨어지는 한계가 있다.
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(그림 1) 키워드 음성인식을 위한 자동 학습 기법의 다이어그램

기존 키워드 음성인식 연구에서는 생성한 음성데이

터를 학습하여 필요한 수집데이터를 최소화하였다

[2]. Lin의 연구에서는 생성한 음성으로 학습 시 정

확도가 떨어지는 문제를 개선하기 위하여, 먼저 수

집한 음성데이터를 활용하여 다양한 키워드에 대해

Multi-task Pretraining을 적용하였다[3]. 따라서 기

존 연구에서는 수집한 실제 음성데이터가 일부 필요

한 한계점이 있다.

본 연구에서는 음성데이터 수집 없이 음성합성을

통해 생성한 음성으로만 키워드 음성인식 모델을 학

습하는 자동 학습 기법을 제안하였다. 높은 정확도

의 생성데이터 기반 키워드 음성인식 모델을 위하여

생성한 음성데이터에 대해 복합 데이터 증대 기법을

적용하였다. 제안한 기법을 통해 인식하고자 하는

키워드를 텍스트로 지정하면 자동으로 높은 정확도

의 키워드 음성인식 모델을 얻을 수 있다. 텍스트

입력에 대해 음성합성으로 학습데이터를 생성하므로

별도의 데이터 수집 및 데이터 레이블링이 불필요한

장점이 있다. 따라서 제안한 기법을 활용하여 음성

인터페이스를 다양한 응용에 손쉽게 적용할 수 있

다.

2. 키워드 음성인식을 위한 자동 학습 기법

본 연구에서는 상용 음성합성 모델과 복합 데이터

증대 기법을 활용하여 키워드 음성인식을 위한 자동

학습 기법을 제안하였다. 각 화자에 대해 학습된 다

수의 음성합성 모델을 활용하여 지정한 키워드에 대

한 음성데이터를 생성하고 다양한 음성 변환을 혼합

한 복합 데이터 증대 기법을 적용하여 학습데이터를

생성하였다. 그리고 생성한 학습데이터를 활용하여

경량 딥러닝 기반의 음성인식 모델을 학습시켰다.

이렇게 자동 학습한 음성인식 모델은 높은 정확도로

키워드를 인식할 수 있음을 확인하였다.

자동 학습 기법은 그림 1과 같이 4단계로 구성하

였다. 첫 번째 키워드 지정 단계는 응용에 따라 음

성인식 할 키워드를 지정한다. 자동 학습된 음성인

식 모델은 현 단계에서 지정한 N개의 키워드를 인

식한다. 두 번째 음성합성 단계는 지정한 키워드의

음성데이터를 합성한다. 다양한 목소리를 학습한 k

개의 음성데이터 합성 모델을 활용하여 지정한 키워

드 텍스트에 대해 다양한 음성데이터를 생성한다.

세 번째 단계는 합성한 음성데이터에 대해 복합 데

이터 증대 기법을 적용하여 생성데이터를 다량 확보

한다. 네 번째 키워드 음성인식 모델 학습 단계는

생성 및 증대시킨 음성데이터를 활용하여 지정한 N

개의 키워드 중 하나로 분류하여 출력하는 키워드

음성인식 모델을 학습한다.

상용 음성합성 모델을 통해 생성한 음성데이터만

을 학습한 키워드 음성인식 모델은 정확도가 떨어지

므로 복합 데이터 증대 기법을 활용하여 이를 개선

시켰다. 복합 데이터 증대 기법은 음성데이터에 대

하여 다양한 음성 변환을 적용하되 자연스러운 음성

을 유지하도록 최적화시켰다. 복합 데이터 증대 기

법은 시프트, 속도, 피치, 볼륨, 노이즈 삽입 총 5개

의 변환을 랜덤하게 조합하도록 구성하였다. 시프트

는 음성데이터의 시간 축을 변환시키고, 속도는 음

성의 길이를 변환시킨다. 피치는 음의 높낮이를 변

환시키고 볼륨은 음의 크기를 변환시킨다. 노이즈

삽입은 다양한 노이즈를 포함한 공개 데이터세트를

활용하여 다양한 음성데이터를 생성시켰다.

이렇게 생성한 음성데이터를 활용하여 경량 딥러

닝 기반의 키워드 음성인식 모델을 학습시켰다. 키

워드 음성인식 모델은 전처리 단계와 인식 단계로

구성하였다. 먼저 전처리 단계는 STFT (Short

Time Fourier Transform)를 적용하여 시간, 주파수

별 음성 정보를 포함하는 MFCC (Mel Frequency
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Cepstrum) 피처를 획득하였다. MFCC는 음성의 중

요한 정보만을 추출한 피처로서 음성인식 및 음성인

식 모델 학습을 용이하도록 하기 위해 채택하였다.

그리고 인식 단계에서는 획득한 피처를 CNN

(Convolutional Neural Network) 기반 모델에 입력

하여 키워드 음성인식을 수행하도록 구성하였다.

CNN 기반 모델은 저성능 디바이스에 탑재 가능하

도록 6개 층과 50k의 파라미터를 가지는 구조로 최

적화하였다. 6층의 모델 구조는 64개 채널의 3x3

Convolution 1층, 64개 채널의 3x3 Depth-Separable

Convolution 4층, 20 채널의 Dense 층 1개로 구성하

였다.

3. 실험 및 성능평가

실험 및 성능 평가를 위하여 생성한 음성데이터를

기반으로 학습데이터를 구성하였고, 수집한 음성데

이터를 기반으로 테스트 데이터를 구성하였다. 이를

통해 제안한 기법으로 학습한 키워드 음성인식 모델

이 수집한 실제 음성데이터에 대해서 잘 동작하는지

평가하였다. 학습데이터는 상용 음성학습 모델을 활

용하여 구성하였다. 상용 음성합성 모델은 한 명의

화자에 대해 학습 된 Tacotron[4] 기반 모델로, 500

개의 서로 다른 상용 모델을 활용하여 지정한 키워

드 별로 500개 목소리의 음성데이터를 생성하였다.

40개 키워드에 대해 각각 500개의 음성데이터를 생

성하였고, 이 중 절반인 20개를 키워드로 지정하였

고 나머지 20개는 Negative 데이터로 지정하였다.

테스트 데이터는 11명의 실험자를 대상으로 총 4400

개의 음성데이터를 수집하여 활용하였다.

구성한 데이터세트를 활용하여 성능평가를 진행하

였다. 먼저 복합 데이터 증대 기법을 적용하지 않았

을 때 키워드 음성인식의 정확도가 62.8%임을 확인

하였다. 복합 데이터 증대 기법을 포함한 제안한 기

법을 적용하였을 때 키워드 음성인식을 정확도가

86.44%로 대폭 향상됨을 확인하였다.

4. 결론

본 연구에서는 키워드 음성인식 모델을 위한 음성

합성 기반 자동 학습 기법을 제안하였다. 키워드 음

성인식에서 음성데이터 수집 없이 생성한 음성데이

터로 높은 정확도의 모델을 얻을 수 있음을 확인하

였다. 본 연구를 통해 스마트 스피커, 스마트 가전,

차량 내비게이션 등 다양한 응용에 음성 인터페이스

를 용이하게 적용할 수 있을 것으로 기대된다.
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