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〈요약〉

이 논문은 대어휘, 화자독립 옴성인식 시스템인 KT-STOCK과 

이 시스常에 대한 전화망을 퉁한 실험적 실용시험에 대헤 기술 

하였다. KT-STOCK은 현재 주식시장에 상장된 712개 회사의 

현재주가를 옴성올 이용하여 검색할 수 있는 시스템이다. 이 시 

스템은 hidden Markov model 기술에 기반을 둔 고립단어 인식 

시스템이며 유사옴소를 기본 인식단위로 사용한다. KT-STOCK 

은 1994년 6월 24일 부터 실험적 실용시험 중에 있다. 중간 결 

과에 따르면 모의 실험 결과는 실제 환경에서의 시험과 차이가 

있는 것으로 나타났다. 실제 환경에서 이 시스템의 인식률은 현 

재 6L9%이다.

1. 서론

전화망욜 통한 음성인식은 음성인식 기술의 주요 웅용분야 중 

하나로서, 최근 이 분야에 많은 진전이 이루어졌다. 일본 NTT 

사는 화자독립 옴성인식 기술과 옴성합성 기술을 결합하여 

ANSER (Automatic Answer Network System for Electrical 

Request)라는 전화정보검색 시스템을 개발하였다. 이 시스템은 

1981년 도입된 이래 은행업에 대한 정보 서비스률 제공해 왔다

[1].  1985년초 AT&T사는 현재 교환원에 의해 치리되는 호의 일 

부를 자동화하기 위해 제한된 단어의 화자독립 욤성인식 기술을 

이용할 수 있는지를 조사했다. 1992년 실용시험후 AT&T사는 

음성인식을 이용한 호처리를 도입하겠다고 발표했다[2]. Bell 

Northern Research (BNR)논 1989년 Ameritech와 지역 전화회 

사를 통해 자동화된 과굼 서비스를 개시했다[3].

BNR은 1992넌 중반부터 주시시세 서비스를 시작했다. 이용 

자는 이 시스템에 전화룔 걸어서 종목명을 말하면 현재의 주가 

를 알 수 있다[41 이 시스템은 서브워드(sub-word) 단위의 옴 

성인식 기술을 이용함으로州 원칙적으로 각 단어률 모두 녹음하 

지 않고도 수백 또는 수천 단어를 인식할 수 있다.

이 논문은 대어휘 화자독립 옴성인식 시스템인

KT-STOCK과 이 시스템에 대한 전화망을 통한 실험적 살용시 

험에 대해 기술하였다. 2절은 KT-STOCK의 개요에 대체 기술 

하였다. 3절은 실험적 실용시험에서 시스템의 성능을 분석하기 

위한 데이타 수집 장치예 대해 기술하였다. 그리고, 4절은 실제 

환경에서 수집된 음성데이타룔 분석하고 자동끝점검출기와 인식 

기의 성눙을 평가하였다. 마지막으로 5절은 결론을 맺었다.

2. 시스템 개요

2.1 시스템 개요

二丄림1은 KT-STOCK의 개략작인 구성도이디-回. KT-STOCK은 

크게 전화망 이너페이△부, 인식기, 데이타베이스 관리부로 구성 

되어있다. 사용자가 지정된 전화번堂로 전화를 걸변, 전화망 인 

터페이스부를 통해 KT-STOCK괴 접속된다.

음성 인식 기 는 IBM-PC 상에시 Texas Instniment 사■의 

TMS320C40 디지탈 신호처리기(DSP)를 이용하여 구현되었으며, 

실시간에 가까운 인식속도를 보인디I 一그림2는 음성인식기의 구 

성도이다. 음 성인식기上 4새의 DSP를 이 备하이 Y헌하였匸+. .1 

중 하나는 근점검출-, 특징추잘 및 베버양시화에 사용되었다. 이 

DSP에는 잔화망욜 통해 A/D 닌흰과 D/A 변환을 변환올 허는 

천화망 인터페이人-부가 접속되어 있나. 됴:-한, 안내 음성 도중에 

도 윰성올 인식할 수 있도독 하기 위해, least-mean-square 알 

고리즘을 이용하여 안내음성 제거기능을 구현하였다[風 二L림3은 

안내음성 제기의 查과를 버여준다. 나머지 세개는 Viterbi 검색 

에 사용되었다 이 DSP는 병렬처리를 위해서 TMS320C40의 통 

신포트를 통해 특싱추출옹 DSP에 접 속되 어있디 .

그림1 KT-STOCK의 전체 구성도
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AT bus 여 weighting을 한다【7],

We( »2)= 1 + 오 sin (■프卷~), 1 <m<. Q

사용되는 음성특징으이렇개 咔한 weighted LPC 

cepstral 게수 외에 이것의 떼기, 이치，빼기. 로二/. 파워의 울!차, 

이차 때기 값 旨이 있다. 이 계수-들은 가 총芹별로 벡터 양자화 

(Vector Quantization)된다-. 이때 4개의 베더 codebook을 사용하， 

는데, d 파워 부분-은 64개의 codeword를 갖2며, 나미시 3개 

는 각각 256개의 codeword를 갖七다. 우리의 VQ 알卫기즈은 

Linde-Buzo~(.；ray (LBG) 방식에 기반을 亍었디-. 각각의 츨력확 

률은- 시耳一 녹립적이라.고一 가정하礼 사용된다.

그림2 옴성인식기의 구조 2.3. 음소 모델

(b) E사10 cancellation 이후

그림3 E사io cancellation 효과
데이타베이스 관리 프로그램은 워m스테이션에서 수행노-I다. 

이것은 한국증권전산의 킴퓨터와 전용선。一로 연결되어 있一冬녀, 

여기서 전송되어 오는 현새의 -주식 싱보믈 관리한디-. 주식시상 

에 새로운 회사가 상장될 때마다 새로운 어휘를 추사해이 하口 

로 시스템 관리자가 새로 상장되는 회사이름을 간단히 추가할 

수 았도록 단어보다 작은 단위를 사용하는 음성인식 기술을 사 

용하였다. 또한, 한국어 단어를 음소의 열로 자농적。로 버화시 

키기 위해 한국어 음소생싱기 또한 개발爵였다.

HMM에 기반울 与- 음성인식 시스템을 위해서는 기본단위가 필 

요하•다, 우-리는 유사옴소(phoneme니ike phone)를 기본단위로 사 

官하였다. 민저 61개의 부배독-립(context-independent) 음소 모 

델을 사용-하여 시작했다. -그림4牛: 早기가 사용한 모델의 T*이 

며, 이上 Lee등이 사용-한 모一델과 유사하다悟].

이 다-델은' 7개의 st거坨와 12개의 Iransition으로 〒성된다 

transition F- 3개의 兌룹9무 묶여진다. 같은 「2룹에 았는 

transitkm은 같은 출력 확률을 가진디. 문맥독립 음소 니一델 율 운 

^^^(context-dependent) 음소모넬.로一 확장하였다.. 삭 DSP에서 

사넝.가능한 메도-려외 司기를 对려하여 15()개의 무맥종속 으수모 

데율 선정하였다. 통계저。누 신외성있는 兄넬욯 생성하기 위하 

여 인식난위 축소법칙(uniL reduction rule)을 사용하였다이.

B,M,E : output pdf's

그림4 옴소모델의 topology

2.2. 특징 추출

전화망을 퉁해 들어온 옴성온 8kHz로 표본화되고, (1 - 0.95 

z^)의 전달함수를 갖는 필터를 사옹하여 pre-emphasis 뇐다. 이 

음성은 20 msec의 길이의 frame 단위로 분할된디. 이 frame은 

10 msec씩 중첩된다. Autocorrelation 방법을 사용하여 14차 

LPC 분석을 수행하고, 이 LPC 게수를 이용하여 cepstral 계수 

■警 구한다. 이 계수에는 아래 수식의 window 匝、(坏)을 사용하

2.4 모의실험 결과

서울에 저주하느 일반 남녀 100명에게 전화를 통해 전체 892 단 

어 중 1/3 씨을 각각 읽게 하였다. 이들에게 가 난어를 자인스럽 

게 이?匸록 하였디-. 이들의 연렁은- 20대 早터 如대 까지 분포한 

다. 100떵 중 80명 분의 음싱데이타는 음싱인식을 위한 후련에 

사용하였으며 나너지 20명부은- 인식시험에 사용하있다. 모는 음 

싱-，끝선울 선출하어 인시시험을 위해 킴퓨더에 저장하였다 
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음성데이타는 성별과 나이를 고려하여 표1에 보인 것 처럼 두 

그룹으로 분류하였다'

표1 사용한 데이타 베이스의 특성

1 1 훈련 용 시험 용
[ 연령 남성 명） 여성 （명） 남성 （명） 여성 （명）

20 13 13 4 3

30 14 13 3 4
L40 1 13

14 3 3

계
80 명 20 명

23,414 Token 5,772 Token

음성인식 훈련에는 Baum-Welch 알고리즘을 사용하였다. 끄리 

고 안식에는 Viterbi beam search 알고리즘을 사용하였다.

표2는 모의실험 환경에서 150 게의 context-dependent 옴소 

모텔을 사용하였을 때의 인식률을 나타낸다.

표2 모의실험환경에서의 인식튤

I — Top 1 I Top 2 i

I 93.2（%r I 9Z8（%） j

모외실험 환경에서는 첫번제 후보단어（Topi）에 대해 93.2%, 두 

번째 후보단어（Top2） 까지에 대해 97,8%의 인식률올 각각 얻었 

다.

표4 시스템에 대한 사용자의 행동

（사용자돌이 단어를 말하는 시점）

단어수 안내음성 도중 안내음성이 끝난 후

367 321 46

100 % 87.5 % 12.5 %

87% 이상의 사용자가 안내음성도중 단어를 말하였으며 13% 만 

이 전체 안내음성올 다 들은 후에 단어를 말하였다. 이 결과로 

부터 안내음성 도중에도 음성을 인식할 수 있는 기능이 효과적 

이라는 것을 알 수 있다.

3. 데이타 수집 장치

실제 환경에서 데이타 수집의 주된 목표는 시스템의 성능을 분 

석하고 인식률 향상을 위해 음성데이타틀 저장하기 위한 것이 

다, 이 목적을 위해 그림5에 보인 것처럼 3개의 기록 위치를 선 

정하였다.

첫번째 기록위치는 사용자와 시스템간의 전체 대화를 기록 

할 수 있도록 KT-STOCK 앞쪽의 two-wire channel에 위치한 

다. 대화만올 녹음할 수 있는 장치롤 개발했다. 이 녹음장치는 

시스템이 전화를 받을 때부터 동작하기 시작하며 전화가 꾾어지 

면 동작을 멈춘다. 녹음기구로서 디지탈 오디오 테이프 （DAT） 

녹옴기를 사용하였다. 녹음된 대화는 상호대화에서의 여러가지 

timing을 분석하기에 유용하도록 시스템의 안내음성에 사용자의 

음성이 겹쳐있다. 두번째 기록점에서는 echo-canceller와 끝점 

검출기를 거친 디지탈 욤성신호를 얻올 수 있다. 이 음성데이타 

는 인식과정으로 바로 돌어가기 때문에 echo-canceHation과 끝 

점검출의 성능을 평가할 수 있다. 마지막으로 인식결과와 시스 

템 안내 문자를 포함한 시스톔 동작 정보를 세번째 기록점에서 

기록한다.

그림5 KT-STOCK의 데이타 기륵검

표3 첫 일주일간 수집된 음성 데이타

I 입력 음성 1
갯수 비율 （%）

고립단어

（자연스러운 발옴）
367 75.4 !

배경 잡음 37 7.6

비허용 단어 由

（문장 포함）

숨소리 1 23 丨 4.7

부자연스러운 발음 16 ! 3.3

배경 대화 1 8 i 1.6

■ 기침소리 丨 5 1.0

； 계 487 100.0 !

75.과%의 사용자 만이 고립단어룔 바르게 말하였으며 많은 사람 

들이 인식대상단어가 아닌 단어나 문장을 말하몄다. 상당수의 

배경잡음이 검출되었다, 이 결과는 사용자의 편이성올 위해서는 

문장으로 부터 핵심 단어를 인식하는 기농이 필요 불가결하며. 

배경잡옴에 대처할 방법이 필요하다는 것을 보여준다. 표4는 이 

시△템에 대한 사용자들의 행동을 보여 준다.

4. 실험적 실용시험

4.1 실제환경에서 수집된 음성 데이타 베이스

이 시스템은 1994년 6월 25일 이래로 한국통산 연구센터에서 시 

험운용에 플어 갔다. 사용자들은 526-5900번으로 전화를 걸어 

이 시스템을 사용할 수 있다. 회선 수는 1회선 만을 운용하였다. 

시험운용 전에 시스템 사용법을 설명하기 위해 설명회를 개최하 

였다, 이 시스템은 고립단어만을 인식하므로 사용자에게 주의사 

항을 설명하기 위해 설명회가 필요하였다. 현재까지는 시혐운용 

의 기본직 더이타 만을 얻은 상태이다. 心은 두번째 기록점에 

기록된 입력음성올 보여준다.

42 자동 끝점 검출기

자동 끝점검출기의 목적은 입력신호로 부터 의미있는 부분을 옴 

항적으로 분리하는 것이다. 여기서 사용한 끝점 검출기는 기본
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적으로 Lamei의 끝점 검출기에 기반을 두고 있다〔1이. 그러나, 

실시간으로 읍성을 검츞하기 위해 알고리즘을 수정하였다〔H丄 

두번재 기록점에 기록된 음성으로 끝점검출기의 정확도를 조사 

하였다. 고립단어의 경우 3.3%의 단어만이 전체단어 중 한 두 

음걽을 바뜨렸다. 그러나 대부분의 옴성은 고田단어에 딸칵하는 

소리, 숨소리나 배경 잡음 둥이 첨가되어 있었다. 일단 끝점검출 

기가- 음성의 일부분을 빠뜨리면, 안식기는 그 오류룰 복구할 수 

없다. 그러나 고립단어가 잡음올 포함하는 경우는 인식과정에서 

잘 인식어 되었다. 그러므로, 끝점검출기의 동작특성올 삭제오류 

횰 줄이는 쪽으로 조절하였다.

4.3 실제환경에서의 인식결과

인식률은 세번째 기록점에 기록돤 데이타와 두반째 기록점에 기 

록된 디지탈 음성 데이타로 부터 구할 수 있다，결과휼 표5에 

나타내었다.

표5 실제환경에서의 인식결과

「 Top 1 I Top 2 _ :

匚包1函二1二区剪应二〕

실제환경예서 첫번째 후보단어(Top 1)애 대해 80.8%, 두번째 후 

보단어까지(Top 2)에 대해 86.3%의 인식률을 얻울 수 있었다. 

표2에서 모든경우를 고려한다면 인식률은 61.9%로 떨어진다 즉 

6L9%의 질문만이 원하는 답을 얻을 수 있었다. •모의실험 결과 

와 실제환경에서의 인식률은 큰 차이를 보였다. -1 주된 이유는 

아래와 같다'

o 낭독과 자연스런 발성의 차이: 도의실험 환경에서栏 단어 

들이 상당히 정화허 발음되었다. "리나, 실제환경에시 수집된 

음성 데이타예는 더듬거림, 숨소리 등이 푼함되어 있었다.

O 배경잡움: 실체환경에서 수집된 음성 데이타에는 배경 잡 

음이 많이 포함되어 있었다.

이러한 문제에 대해서는 앞으로 더 연吁할 계획이다 실체 

데이타를 더 수집한 후에 HMM의 피라미터를 재조정할 계획이 

다. 그 후에 다시 시험 운용을 할 것이다

5.결론

이 논문에서는 대어휘 화자독립 옴성인식 시스템인 

KT-STOCK 과 이 시스템의 시험운용에 대해 소-새하였다 

KT-STOCK은 전화를 걸어시 종복명올 말하면 현재의 주가를 

알 수 있다. 이 시스템은 HMM 기술을 이용한 화자독립 고럽단 

어 인식시스템으로 710 단어를 인식하며, 150개의 분맥종속 한 

국어 음소 모델을 기본 인식 단위루 사용하었다 ,

두 종류의 실험을 하였다. 모의 실험에서는 93.2%의 인식를 

을 얻올 수 있었다. 그리고, 실제환경에서의 성능올 평가하기 위 

해 시험운용에 들어갔다. 시험운용 결과를 분석하기 위하여 3개 

의 기록점올 선정하였다. 이 기록점으로 부터 수집된 데이타로 

부터 성눙을 평가 하여, 61.9%의 인식률을 얻을 수 았었다. 실제 

데이타를 더 모은 후에 HMM 파라미터를 재조정하고, 다시 시 

험운용을 계속할 계획이다.
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