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음의 유사도 비율 누적 방법을 이용한 발화검증 연구
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음성 인식에서 신뢰도 측정이란 인식된 결과에 대한 신뢰 여부를 결정하는 것이다. 신뢰도는 프레 임을음소 및 단어 수준으로 

통합하여 측정된다’ 단어 인식의 경우, 신뢰도를 이용하여 인식 결과와 미등록 어휘를 검증한다. 따라서 이러한 후처리를 

통해 이를 인식 결과로 승인하지 않음으로써 성능을 높일 수 있다. 본 논문에서는 기존의 신뢰도 측정 방법인 로그 유사도 

비를 수정하여 신뢰도를 측정하였다. 제안된 방법은 프레임 수준에서 음소 수준으로 신뢰도를 통합할 때 로그 유사도 비가 

음수인 것만을 누적하는 것이다. 단어 인식기의 인식 결과에 대한 검증 성능을 기존의 방법과 비교한 결과, CAR (Correct 

Acceptance Ratio)0] 90%인 지점에서 FAR (False Acceptance Ratio)을 미등록 어휘에 대해서는 약 3.49%, 오인식에 대해서 

는 15.25% 감소시킬 수 있었다.

핵심용어: 신뢰도 측정, 발화검증, 후처리

투고분야: 음성처리 분야 (2.5)

tn speech recognition, confidence measuring is to decide whether it can be accepted as the recognized results or not. 
The confidence is measured by integrating frames into phone and word level. In case of word recognition, the confidence 
measuring verifies the results of recognition and Out—Of-Vocabulary (OOV). Therefore, the post-processing could 
.mprove the performance of recognizer without accepting it as a recognition error. In this paper, we measure the 
confidence modifying log likelihood ratio (LLR) which was the previous confidence measuring. It accumulates only 
:hose which the log likelihood ratio is negative when integrating the confidence to phone level from frame level. When 
comparing the verification performance for the results of word recognizer with the previous method, the FAR (False 
Acceptance Ratio) is decreased about 3.49% for the OOV and 15.25% for the recognition error when CAR (Correct 

Acceptance Ratio) is about 90%.

Keywords： Confidence measure, Utterance verification, Post-processing

ASK subject classification： Speech signal processing (2.5)

I.서론

음성 인식을 이용한 다양한 응용제품 및 서 비스들이 개 

나되•견서 순수하게 음성을 인식하는 것 이외에도 음성인 

] 人•스템에서 해결해야 할 문제들이 많아지게 되었다. 

「성을 인터페이스로 이용하는제품 및 서비스들은 대부 

;의 경우 제한된 음성 입력을 갖게 된다. 따라서 인식할 

' 있는 영역이 제한되어 있으며 그 외의 불필요한음성
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의 입력을처리할수 있는 기능 역시 인식 시스템에 포함 

되어야한다. 이러한 기능은 인식 시스템의 형태에 따라 

미등록 어휘를 거 절하거 나 연속 문장의 입 력 에서 핵심 어 

의 검출을 가능하게 해 준다.

인식 시스템이 단어 인식기인 경우 미등록 어휘에 대한 

거절 기능으로 앞에서 언급한 기능이 이루어지게 된다. 

미등록 어휘란 인식기에서 인식 대상 어휘가 아닌 것을 

말한다. 좀 더 넓게 비인식 대상을 언급하자면 미등록 어 

휘뿐만 아니라숨소리나 주변 소리 같은 비음성 역시 포함 

된다. 이러한 비인식 대상을 거절하기 위해서는 신뢰도라 

는 것을 측정하여 그 신뢰성 여부를 결정하게 된다. 핵심 
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어 검출기의 경우 입력은 연속된 음성의 형태이다. 이 중에 

서 핵심어 구간만을 추출하는 방법 역시 단어 인식기에서 

사용된 신뢰도를 기반으로 핵심어 와비 핵심어를구분하는 

것이다. 또한 핵심어 검출 이후에도 핵심어 구간이라고 판 

단된 부분 역시 다시 측정하여 신뢰성을 판별할 수 있다.

인식된 결과에 대한 검증은 시스템의 형태에 따라 그 

역할이 조금씩 다르지만 기본적으로 신뢰성의 여부를 판 

단하는 기준이 된다. 본 연구에서는 인식된 결과를 검증 

하는 후처리에 대해 다룰 것이다. 인식된 결과를 거절해 

야 하는 경우는 앞에서 언급한 것처럼 미등록 어휘를 인 

식한 경우와 인식기의 인식 오류이다. 음성인식의 처리 

특성상 오류는 항상 존재하기 마련이며 이러한 오류를 

없애는 것이 음성인식의 궁극적인 목표가 될 수 있다. 이 

런 오류에 대한 처리를 다른 방법으로 접근하자면 인식 

결과에 대한 신뢰성을 측정하여 오인식을 검출하는 것이 

다. 이때의 오인식은 사용자가 인식 대상을 발성한 경우 

를 음성인식 시스템이 오인식한 경우를 나타낸다.

기존의 미등록 어휘의 거절이나 핵심어를 검출하는 것 

에 쓰인 신뢰도를 바탕으로 오인식된 결과를 검출해 내는 

것은 비 인식 대상을 검출하는 것보다 그 성능이 떨어짐을 

실험을 통해 알 수 있었다. 이 러한 오인식을 검출하는데 

그 성능이 떨어지는 것은 당연한 결과일 수도 있다. 왜냐 

하면 현재의 음성인식 시스템의 결과는 상대적으로 확률 

이 높은 것을 선택하도록 처리되므로 이는 인식 모델 자 

체의 문제일 수도 있기 때문이다. 또한 인식 결과에 대해 

어떤 처리를 하는 후처리는 인식 결과를 바탕으로 하는 

부가적인 것이기 때문에 어느 정도 제약이 따르게 된다. 

후처 리 방법 중의 한 가지는 인식 결과를 여러 개의 후보 

로 구성하여 이 후보들에 언어적 인 정보를 이용하여 최종 

적인 인식 결과를 결정하는 것이다.

본 논문에서는 신뢰도 측정의 관점에서 이러한 문제를 

해결하고자 하였다 신뢰도를 측정하여 인식 결과를 거 

절하는 것은 인식률을 직접적으로 올리는 것은 아니다. 

하지만 음성인식 시스템의 신뢰성을 유지함으로써 오인 

식으로 인한 사용자의 불편을 최소화하여 서비스의 질을 

향상시킬 수 있게 된다. 본 논문에서는 기존에 사용된 신 

뢰도 측정 방법을 수정하여 비 인식 대상에 대한 변별 능 

력을 유지하면서 오인식된 결과에 대한 거절을 높여 인식 

시스템의 성능을 높일 수 있었다 2장에서는 신뢰도 측정 

을 어떻게 해왔는지에 대해 알아보고 제안한수정된 방법 

역시 언급할 것이다. 3장에서는 신뢰도 측정 기능이 인식 

시스템의 후처리 시스템으로 구성되는 구조를 살펴보고 

4장에서는 단어 인식기에서 기존의 신뢰도 측정 방법들 

과 제안된 방법의 성능을 실험을 통해 비교하여 성능의 

유효성을 확인할 것이다.

II. 신뢰도 측정

신뢰도는 기본적으로 통계적 인 가설을 검증하는 방법 

으로 측정된다［1］. 이것은 다음 절에서 다룰 유사도의 비 

를 이용하여 구할 수 있으며 인식된 모델과 반모델 (anti- 

model)의 비를 말한다. 신뢰도는 프레임 수준의 신뢰도 

를 음소 수준으로 통합한 뒤, 음소 수준의 것을 단어 수준 

으로 통합하여 최종적으로 측정하게 된다. 먼저 유사도 

비와 반모델을 정의하고 이것들을 이용하여 기존의 방법 

들이 어떻게 신뢰도를 측정하는지 살펴본 뒤, 제안한 방 

법을 소개한다.

2.1. 유사도 비

일반적으로 신뢰도 측정은 통계적 인 가설 테스트의 관 

점에서 이루어진다. 참고문헌［1］의 정의에 의하면 다음과 

같다.

우선 어떤。를 실제 음성의 관측 세그먼트 (segment) 

라 하면 음성인식 과정에서。가 입력되었을 때는 크게 

두 가지의 가정이 가능하다. 즉, 그。가 실제 어떤 음성 

세그먼트 k로부터 발화되었을 것이라 가정하는 것이 가 

능한데 이를 영가설 (null hypothesis)라 하고 H()으로 

표현한다. 반면, 그。가 실제 음성 세그먼트 k가 아닌 

다른 유사한 음성에서 발화되었을 것이라 가정할 수 있 

는데 이를 대립가설 (alternative hypothesis)라고 耳로 

표현한다. 그러면 주어진 테스트 세그먼트。에 대해 발 

화 검증 과정은 영가설에 대한확률과 대립가설의 확률을 

비교하여 영가설에 대한확률이 크면 이를 인식하고 아니 

면 거절하는 것이다.

R 이 H())〉R 이HD (1)

위 식을 Bayes rule에 의해 다시 쓰면

R HolOH H°)〉P(乩|。)戶(乩) (2)

R Hol。) R Hi)

R H^O)〉R Ho) (刀

이 된다. 여기서 RHol。)는 은닉 마코프 모델 (HMM) 

小에서。가관측될확률이고, RHil。) 는그와는다른 

모델에서。가 관측될 확률이다.
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이를 시간에 대해 정규화한 유사도 비 (likelihood rati。) 

로 나타낸 식은 다음과 같다⑵.

q _ I EndTim^ keyword
_______ DCS衫 keyuxwd I StartTime 屆刑  ‘丄、 

EndTime keyword- StartTime__________________ '

일반적으로 식 ⑷에 로그를 취한 형태로 쓰며 이를 로 

그 유사도 비 (LLR： log likelihood ratio)이라 하고 식 (5) 

와 같이 쓴다.

Sc 1TQ keyword — SCOT'S BackgrvundModel I StartTime (»

이때의 H HJ。) 의 Hi 나 Sco/e Back沖undModel 은 

반므델의 유사도가 된다.

2.2. 반모델
반모델 (anti-model)은 앞 절에서 잠깐 언급하였듯이 

인식된 모델을 검증하기 위해 유사도 비를구할 때 쓰이게 

된匸일반적으로 신뢰도를 측정할 때는 신뢰도가 인식된 

모델과 인식되지 않은 모델들의 상대적인 유사도이기 때 

문에 각 모델에 대해 가장 혼돈하기 쉬운 유사한 것들을 

찾。- 그에 대한 모델을 구성하며 이를 반모델이라 한다. 

음소 단위로 인식하는 경우 모델들은 음소 모델이며 이때 

킈 탄모델은 반음소 모델 (Anti-Phoneme Model) 이 된다.

'，음소 모델을 구성하는 방법에는 음성학적 지식을 이 

용尊 분류 방법과 유사한 음소들의 집합을 생성하는 것이 

있디.. 일반적으로 음성학적 분류에 의한 방법보다 유사 

한 음소들의 집합을 생성하는 것이 I丄R이 높은 것으로 

y活져 있다. 유사 음소 집합을 구성하는 모델들이 많을 

수록 반음소 모델이 잘모델링 되지만, 집합의 크기가 커 

g수록 훈련 데이터의 양이 많아야하는 단점이 있다⑶.

또 다른 방법으로는 인식 단어를 훈련하는 과정 중에 생 

目되는 단일 음소 모델로 반음소 모델을 생성호}는 것이다. 

>1렇게 함으로써 유사 음소 집합을 만들기 위해 따로 훈련 

할 필요가 없어지게 된다［3L 그림 1은 훈련 과정 중에 어느 

시점에서 반음소 모델이 생성되는지를 나타내고 있다. 특 

징을 가지고 인식 훈련을 하는 순서는 먼저 단음소 모델을 

만든 뒤 전후 문맥을 고려한 트라이폰 모델 (tri-phone 

皿iel)로 확장하게 된다. 이때 반음소 모델은 인식을 위한 

모델을 만드는 중간 과정에서 생성됨을 알 수 있다.

본 논문에서는 훈련 과정 중에 생성된 음소 모델을 반모 

델로 삼았으며 이때 모델의 출력확률 역시 인식 모델과 

동일한 연속분포 은닉 마코프 모델 (CHMM)의 형태이다.

2.3. 단어 수준 신뢰도 측정

일반적으로 신뢰도는 프레임 수준의 것을 통합하여 음 

소 수준으로, 음소 수준을 통합하여 단어 수준의 신뢰도 

를 측정하게 된다⑷. 먼저 프레임 수준 (frame level)을 

보면 다음과 같다.

r r „ / . R 세 曲) . /；( 0() “0
LLR X ° =10g 30而=10g "E (6)

心 : 상태 i에서 끝나는 음소 단위의 HMM

人 ? : 반모델

/,■ : 상태 i에서 HMM의 프레임 유사도

: 반모델의 프레임 유사도

프레임 수준 신뢰도를 음소 수준 (phone level)의 신뢰 

도로 통합한 것은 식 ⑺과 같다.

PLLR “(。“) = * 七知山，(。，) (7)

r는음소n의프레임 지속시간이며 는상태

i에 대응되는 HMM 수준의 한 프레임에 대한 LLR이다.

log PCMA。,)

=10g l + exp(-a-( PLLRn{ o/)-^)) (8)

Model

Model for 
Recognition

그림 1. 인식 모델과 반음소 모델 구축 방법

Fig, 1. Method of Modeling Recognition Mod이s and Anti-Phoneme Mocfels.
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； 마ione 니 evel

! confidence score

recognized word

그림 2. 음소 및 단어 단위의 신뢰도

Fig. 2. Confidence Measure of the Phone and Word.

식 ⑻의 시그모이드 함수 (sigmoid function)는 LLR 

의 값을 일정 범위 이내로 제한하기 위해 사용한다. 

PCM“(。,)는 프레임 t에서 끝나는 음소 n의 음소 수준 

신뢰도이다. 각 단어의 끝에서 계산된 신뢰도인 단어 수 

준 신뢰도는 식 ⑼와 같다.

log I切”=T再log PCMot) (9)

時 단어 w 내의 음소 수이며 t는 단어 w 내에서 음소 

n이 끝나는 프레임이다.

단어 수준 신뢰도를 측정하는 것을 그림 2에 나타내었 

다. 그림 2를 보면 프레임 수준의 신뢰도를 음소 수준으 

로, 음소 수준을 단어 수준으로 통합하는 것을 알 수 있다

2.4. 제안한 단어 수준 신뢰도 측정

기존의 LLR을 살펴보면 프레임 수준의 신뢰도를 음소 

수준으로 통합할 때 각 프레임의 LLR을 계속 누적시킨 

뒤 프레임 수로 정규화를 시켜준다. 등록 어휘와 비슷한 

단어가 들어오는 경우나 오인식된 경우 프레임 신뢰도의 

평균을 취하면 반모델의 확률이 더 큰 것이 다른 것에 의 

해 평활화되어 값이 작아지게 된다. 예를 들면 “가운데" 

라는 발성은 "광운대”와 뒤의 두 "운대”라는 발음이 같게 

된다. 따라서 기존의 LLR은 LLR이 양수인 것은 인식된 

결과에 대한 신뢰도를 증가시키고 음수인 것은 신뢰도를 

감소시키므로 "가”와 "광”의 신뢰도보다 "운대”의 신뢰 

도에 더 큰 영향을 받아 그 변별력이 떨어지게 된다.

본 논문에서는 이러한 점을 감안하여 음 (negative)의 

L1R만을 누적시키고 이를 음소수로 정규화하여 단어 수 

준 신뢰도를 측정하는 방법을 제안하였다.

그림 3을 보면 먼저 각프레임에 해당하는 인식된 모델 

에 대한 반모델의 확률을 구한다. 인식된 모델에 대한 확 

률과 반모델의 확률을 비교하여 반모델의 확률이 더 크면 

LLR은음의 값이 되고 이를누적시켜 음소 수준의 신뢰도 

를 측정한다. 이렇게 수정된 음소 수준의 LLR이 나오면 

식 ⑼와 같은 방법으로 단어 수준 신뢰도를 측정하여 음

Modified t
Phone Level LLR

그림 3. 수정된 음소 수준 로그 유사도 비 

Fig. 3. Modified Phone Level LLR.
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소 수에 따른 정규화를 한다.

III. 음성인식 시스템의 구성

이번 장에서는 음성 인식 시스템에서 검증 시스템이 어 

떻게 연결되고 어떤 정보를 입출력으로 하는가를 살펴본 

다. 검증 시스템은 발화를 검증 (Utterance Verification) 

하는 기능으로 인식 후의 결과를 이용하여 검증을 하여 

후처리 시스템 (Post-processin坍System)이라고도한다. 

먼저 검증 시스템의 구성을 자세히 살펴보고 음성인식 

시 스템과의 연결을 보기로 흐卜자.

3. .. 검증 시스템의 구성

그림 4를 보면 비터비 디코더를 통해 인식된 결과의 

정 켤 (align)된 정보가 검증 시스템의 입력으로 들어온다. 

인식 결과의 형 태는 음소 수준으로 프레 임을 묶는 것으로 

여 길 수 있는데 실제로는 각 프레 임 이 음소 수준 모델의 

번호를 가지고 있다. 그림 4에서 신뢰도 측정은 하나의 

처긔기로 처리할 수 있음을 알 수 있다.

Accept

그림 4. 검증 시스템

Fig. 4. Verificarion System.

3.2. 음성인식 시스템 내의 검증 시스템의 구성

검증 시스템을 추가한 음성인식 시스템은 그림 5와 같 

다. 그림 5의 위 부분은 반모델의 생성 방법을 나타내고 

그림 5. 검증 시스템이 추가된 음성인식 시스템

Fig. 5. Added Verification System on Speech Recognition System.
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있으며 이는 인식 모델의 생성 과정에서 발생함을 앞에서 

언급하였다. 그 기능은 3.1 절의 그림 4에 나타나있다.

IV. 실험 및 결과

4.1. 실험 환경

등록 어휘 500개인 단어 인식기로 등록 어휘에 대한 

모델을 위한 음성 데이터베이스는 화자 30명분의 양으로 

조용한사무실 환경에서 수집하였다. 음성 데이터베이스 

는 8 KHz 샘플링 주파수로 이산화되어 16 bit로 양자화 

된다. 이 과정은 PC 사운드 카드를 통해 이루어진다. 마 

이크는 일반 마이크를 사용하였다.

기본 인식률을 구하기 위한 테스트 데이터는 모델 생성 

에 참여하지 않은화자 10명이 각500 단어씩 발성한 것으 

로 구성하였으며 기본적인 인식률은 91%이다. 테스트 데 

이터의 구성은 표 1과 같다.

테스트 데이터를 등록 어휘와 미등록 어휘로 구성한 

것은 미등록 어휘에 대한 성능을 유지하면서 등록 어휘 

중 오인식에 대한 성능을 보여주기 위해서이다.

표 1. 테스트 데이터의 구성

Table 1. Configuration of Test Data.

Composltfon

In-Vocab 니 ary
Correctly recognized 2275

Incorrectly recognized 225

Out-Of-Vocabulary PBW445 890

그림 6. 신뢰도 성능을 나타내기 위한 ROCI5]

Fig. 6. Illustration of the ROC as an indicator of confidence 

score performance [5].

4.2. 성능 팽가 방법

신뢰도 측정 방법의 평가를 위해서 주로 쓰이는 것이 

수신자 동작 특성 (ROC： Receiver Operating Character

istic) 곡선이다[5]. x축은 False Acceptance Ratio이고 y 

축은 Correct Acceptance Ratio이다. 일정한 문턱치에서 

성능지수 (FOM： Figure Of Merit) 영역이 더 넓은 것이 

더 나은 성능을 갖는다고 판단할 수 있다.

본 논문에서는 그림 6과 같이 CAR과 FAR을 가지고 제 

안한 방법과 기존 방법들의 성능 차이를 살펴볼 것이다. 

미등록 어휘에 대한 성능과 오인식에 대한 성능의 시각적 

인 비교를 위해 올바르게 인식한 것의 임계값 변화에 따 

른 각각의 성능을 보기로 하자.

4.3. 성능 팽가 및 결과

실험에서 각각의 비교 대상은 다음과 같다.

1. LLR을 프레임 수 및 음소 수로 정규화한 것 (LLR)

2. LL况을 시그모이드 함수를 적용하여 LLR의 범위를 한 

정지은 것 (LLR_SIG)

3. 음의 UJ?만을 누적하여 음소 수로 정규화한 것 (NEG_ 

LLR)

본 논문에서 실험의 기준이 되는 축은 CAR 축이다. 본 

래는 미등록 어휘의 인식의 경우 CRR (Correct Rejection 

Ratio)에 대한 성능을 비교하게 된다. 하지만 이럴 경우 

본 논문에서 중점을 두고 있는 등록 어휘의 오인식된 결 

과에 대한 거 절률을 직접 적으로 비교하기 가 어 렵게 된다. 

왜냐하면 이 경우에는 FAR을 보고 그 성능을 평가하기 

때문이다. 따라서 본 논문에서는 오인식된 결과에 대한 

신뢰도 측정 성능을 비교하기 위하여 CAR을 중심으로 두 

경우를 살펴보고자 한다.

미등록 어휘에 대한 ROC 곡선은 등록 어휘 중 올바르 

게 인식된 것의 신뢰도 임계값 변화에 따른 미등록 어휘 

의 잘못된 승인에 대한 비율이다. 즉 올바르게 인식된 것 

의 신뢰도 임계값을 변화시키면 동일하게 미등록 어휘의 

인식에 대한 신뢰도에 적용되고 이때의 CAR과 FAR을 보 

고 성능을 판단하게 된다. 미등록 어휘 (00V： Out-of- 

Vocabulary)에 대한 실험의 결과를 보면 그림 7과 같다.

그림 7을 보면 제안한 방법 (N祖MR)이 기존의 방법 

(UA LIR_SIG)과 미등록 어휘에 대한성능이 거의 비슷 

함을 알 수 있다. 4.2절에서도 잠깐 언급하였듯이 올바르 

게 인식하는 것의 승인률을 유지함을보이기 위해 미등록 

어휘인 경우에도 CAR의 성능을 기본으로 하였다. 표 2를 

보면 높은 CAR인 경우의 각 방법에 대한 성능이 나와 있 

다. 일반적으로 인식 결과에 대한 신뢰성이 높은 경우에
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그림 7. 미등록 어휘에 대한 성능

Fig. 7. Performance of Confidence Measures for 00V.
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그림 8. 오인식된 결과에 대한 성능

Fig. 8. Performance of Confidence Measures for Recognition Error.

표 Z. 미등록 어휘에 대한 상위 비율 성능

「a바e 2. High Position Ratio Performance for 00V. 

표 3. 오인식된 결과에 대한 상위 비율 성능

Table 3. High Position Ratio Performance for Recognition 

Error.

Correct 
Acceptance (%)

False Acceptance (%)

LLR LLFLSIG NEG_LLR

95 7.27 672 4.23

90 4.98 3.98 1.49

85 3.73 3.23 0.75

Correct 
Acceptance (%)

False Acceptance (%)

LLR LLFLSIG NEG」丄R

95 84.53 81.84 69.28

90 78.03 73.09 62.78

85 69.06 64.35 58.97

r CAR의 상위 지점에 대한 비교를 하게 된다⑸. 예를 

글면 인식 환경 의 잡음 정도에 따라 인식 결과에 대한 신 

닉도가 시스템 외적인 요소루 달라지는 경우를 들 수 있 

上 ［르 논문에서의 실험 환경은 조용한 사무실이므로 인 

】 시스템에 대한 신뢰성을 90% 지점으로 하여 표 2를 

幸해 나타내었다.

표 2에서 보면 CAR이 90% 지점에서 제안한 방법의 

AR이 LLR에 비해서는 3.49%, LI电SIG에 비해 2.49% 낮 

1을 알 수 있다 이를 통해 제안한 방법이 기존의 방법보 

다 조금 더 나은 수준으로 성능을 보임을 확인할 수 있다

두 번째 실험은 본 논문에서 제안한 방법을 이용하여 

오인식된 결과에 대한 검증성능을 보여주고 있다. 그림 

8을 살펴보면 음의 로그 유사도 비를 이용한 것이 다른 

두 방법에 비해 나은 성능을 보인다. 대체적으로 미등록 

어휘의 경우보다 R0C 곡선이 완만함을 통해 그 성능이 

떨어지는 것을 확인할 수 있다. 이는 서론에서도 언급하 

였듯이 등록 어휘의 오인식 자체에 대한 변별력이 떨어지 

기 때문이다. 하지만 본 논문에서 제안한 방법은 다른 기 
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존의 방법에 비해 CAR 전체에 걸쳐 그 성능이 높음을 알 

수 있다.

또한 표 3에서 살펴볼 수 있듯이 CAR 90% 지점에서 

제안한 방법의 FAR이 LLR에 비해 15.25%, LLR_SIG에 

비해 10.31% 낮음을 확인함으로써 성능을 향상을 확인할 

수 있었다.

따라서 본논문에서 제안한방법이 미등록어휘에 대한 

신뢰도 측정 성능을 기존의 방법들과 비슷하게 유지하면 

서 등록 어휘의 오인식에 대한 신뢰도측정에서의 성능을 

향상시킬 수 있음을 실험을 통해 알 수 있다.

V. 결론

본 논문에서는 오인식된 결과의 검출률을 높이면 응용 

제품이나 음성 인식 시스템의 신뢰성을 높일 수 있게 된다 

는 점에 기반하여 인식 결과에 대한 검증 시스템을 구현 

하고자 하였다. 이러한 검증 시스템을 구현하기 일반적 

인 신뢰도 측정 방법을 이용하여, 미등록 어휘의 제거율 

에는 기존의 방법과 비슷한 성능을 유지하면서 오인식된 

결과의 검출률을 높이는 방법을 제안하였다. 본 논문에 

서 제안한 방법은 기존의 LLR이 프레 임 수의 평균에 의거 

신뢰도를 계산하는 것을 음수의 LLR만을 누적하여 음소 

수로 정규화하는 방법을 새로이 제안하여 그 성능이 높음 

을 보였다. 제안한 방법이 미등록 어휘에 대해 기존의 방 

법보다 최대 3.49% 정도 성능을 향상시켰으며 오인식된 

결과에 대해서는 최대 15.25% 정도 성능을 향상의 결과를 

보임으로써 제안한 방법의 성능을 확인하였다.

단어 인식기의 후처 리 시스템으로 이러한 신뢰도를 측 

정하는 방법은 향후 핵심어 검출기의 핵심어 구간 검출에 

대한 검증을 수행하는데 이용할 수 있을 것이다.
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