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요 약

음성 인식 시스템의 개발올 위해서는 음성 데이타베이 

스 구축이 중요한 과제의 하나로서, 많은 시 간과 노력이 요구된 

匸L 개별적인 음성데이타베이스 구축에 따른 중복 뚜자롤 줄이 

고 다양한 인식 알고리듬의 성능 비교와 국내 음성 인식 기술의 

발전욜 위해서는 벤치마크 시험을 위한 공통의 음성 데이타베이 

스가 필수적이다.

본 논문에서는 한국과학기술원 (KAIST) 홍신 연구실에서 

제작한 한국어 음성 데이타베이스에 괸하여 기술한다. KA1ST 음 

성 데이타베이스는 자동통역을 위한 무역 상담과 관련된 3,000 

단어 규모의 연속어를 비롯하여, 가변 길이 연결 숫자음 

phoneme-ba 1 anced 75 고립단어, 지역명 관련 500 고립단어, 한 

국어 아-세트로 구성되어 있匸" 이 음성 데이타베이스의 구축을 

위하여 사용된 태스크- 선정 절차, 녹옴 방법, 규격, 및 기대효 

과 등 세부사항올 기술한다.

I. 서 론

음성 데이타베이스는 음성 인식 및 합성 알고리듬의 연구개 

발과 알고리듬의 성능 평가에 필수적이다[1]. 선진국의 경우 욤 

성 관련 기술의 발전에 필수적인 공롱 음성 데이타베이스 구축 

의 중요성을 일찌기 인식하여 국가에서 주도적으로 데이타베이 

스의 구축을 지속적으로 추진하고 있다. 최근 국내에서도 음성 

기술 분야의 연구가 본격적으로 시작되고 있어 개발된 여러 인 

식 알고리듬들의 성능을 객관적으로 평가할 필요가 있다. 그러 

나 국내의 경우에는 각 연구기관별로 필요시 관련 데이타베이스 

를 만들어 사용하고 있는 실정이다. ETRi에서 처음으로 4연 숫 

자음과 고립단어률 공통으로 사용하도록 배포하였으나[2] 현재 

널리 활용되지 못하고 있다. 또한 구축된 대부분의 음성 데이타 

베이스는 고립단어 및 연결 숫자음이 주종을 이루고 있어 대응 

량 화자독립 연속음성 인식시스템이나 자동통역 시스템을 위한 

연속어 공통 데이타베이스는 전무한 실정이다. 결국 공통 음성 

데이타베이스의 구축은 연구 개발과 성눙 평가의 기준올 마련하 

는 측면에서의 효과뿐만 아니라 음성기술 관련 연구기관들이 개 

별적인 음성 데이타베이스 구축을 위해 투자해야 하는 시간과 

경비를 크게 절감하는 효과를 함께 가져올 수 있다.

본 연구에서는 공통 음성 데이타베이스의 필요성을 인식하 

여 체신부의 후원으로 국내 대학 및 연구기관에서 공롱으로 사 

용할 수 있도록 음성 데이타베이스를 구축하였다. 개발돤 음성 

데이타베이스는 고립단어, 가변길이 연속 숫자음, 연속어 데이 

타베이스■를 포함하고 있다. 튝히 연속어 데이타베이스는 대용량 

화자독립 연속음성 인식시스템이나 자동통역 시스벰의 咅도에 

부합하도록 설계하였다. 본 논문에서는 개발된 연속어 데이타베 

이스를 중심으로 데이타베이스의 규격과 구축 절차 및 방법, 그 

리고 앞으로의 연구 방향에 대하여 기술한匸"

IL 음성 데이타베이스의 요건과 연구 경향

이상적인 음성 데이타베이스는 어휘 수나 호｝자, 녹음환경, 

발음형태 등에서 갖추어야 할 요건들이 있匸｝. 특히 대용량 화자 

독립 음성인식 시스템이나 자동통역 시스템을 위한 음성 데이타 

베이스는 더욱 엄격한 조건들을 요구한다. 지금까지 선진국에서 

개발된 음성 데이타베이스들이 만족시키지 못■하고 있지만, 앞으 

로 지향하고 있는 요구조건들은 다옴과 같다. 먼저 어휘의 수에 

있어서 대용량이어야 한다. 화자는 연령, 남녀, 지역, 방언, 교 

육수준 둥에 았어서 균형있게 분포되도록 선정되어야 하며, 전 

화와 갈은 실제 환경 조건에서 녹음이 이루어지는것이 합리적이 

다. 또한 낭독체 음성 (read spee아))보다는 자연스러운 대화체 

음성이어야 한다.

최근 미국, 일본 및 유럽 둥의 음성 데이타베이스 구축 사 

례들을 살펴보면 다음과 같은 죽면으로 연구방향이 변화하고 있 
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옴올 알 수 있다.

첫째 어휘의 수와 태스크에서의 변화이다. 80년대에 구축된 

옴성 데이타베이스들은 천 단위의 어휘 크기와 륵정 태스크에 

집중되어 있었던 반면, 최근에 구축된 것들은 어휘의 수가 수만 

에서 수십만에 이르는 텍스트를 이용하며, 륵정한 태스크에만 

집중되지 않는다는 것이다. 가장 대표적인 사례흘 든다면 미국 

의 WSJ(Wall Street Journal) 음성 데이타베이스［3］와 Le Monde 

신문을 텍스트로 사응한 프랑스의 BREF 데이타베이스［4］를 들 

수 있다,

들째 상용시스템 개발올 위하여 많이 이용될 전화 옴성 데 

이타베이스의 개발이다. 현재 6개국의 전화음성 데이타베이스 

구축읔 위해 진행중인 POLYPHONE 프로젝트가 이러한 변화를 반 

영하고 있다［5］.

세째 실제 환경조건에서의 윰성 데이타베이스 구축이다. 이 

것의 대표적인 사례는 미국의 SRI가 제트비행기 조종실에서 녹 

옴한 ATIS 옴성 데이타베이스［6］와 여러 잡옴 환경하에서 녹옴 

한 일본의 JEIDA 잡음 음성 데이타베이스［기가 있다.

네째 다국어 음성 데이타베이스 구축이다. 여러 언어간의 

음성기술 개발과 성능 비교의 목적율 위해 개발하고 있으며, 

POLYPHO\'E 프로젝트와 미국 0GI 다국어 전화음성 데이타베이스

［8］가 좋은 사례가 되고 있다’

in. 무역상담 태스크를 위한 한국어 음성 데이타 

베이스

현재까지 구축된 옴성 데이타베이스는 화자 선정이나 녹음 

환경 등에서 여러 제한사항들올 가지고 있으나. 앞으로 계속 보 

완, 확장해 나갈 예정이다. 옴성 데이타베이스는 고립단어, 연 

결 숫자옴, 연속음성 데이타베이스를 포함하고 있으며, 연속음 

성 데이타베이스를 중심으로 태스크의 선정, 녹옴 절차, 및 규 

격에 대해 설명한匸孔

3.1 태스크 및 문장 선정

태스크를 선정할 때 고려한 사항온 먼저 자동통역의 용도에 

적합하고 어휘가 풍부하며. 대화 형식에 적당해야 한다는 점이 

다. 이러한 사항들을 고려하여 무역상담을 태스크로 선정하였 

다.

텍스트를 구성하기 위한 사용된 절차는 다음과 같다. 먼저 

무역상담에 관련된 회호｝책［9］올 참고하여 초기 문장 집합을 구 

성하였다. 초기 문장 집합은 2,756개의 단어를 사용한 2,210개 

의 문장으로 구성되었다. 여기서 추츨된 단어들을 수작업을 롱 

해 2,293개의 범주(category)로 나누었다. 나누어진 범주를 사 

용하여 2,150개의 독륵한 문장 패턴올 얻올 수 있었다. 그리고 

이 과정에서 필요한 단어들을 추가하였다. 추가된 단어들은 시 

간, 날짜, 숫자, 무역, 지역명 등에 관련된 것과 경어, 존칭어 

시제, 그리고 의미상의 완성올 위한 유사어와 반대어 등으로 이 

루어져 있다. 추출해낸 득푝한 문장 패턴과 category 정보를 이 

응하여 문창올 랜덤하게 발생시켰다, 문장 발섕시의 perplexity 

는 11.0이었으며, 가능하면 단어들이 고루 나타나고 음소, 음소 

쌍의 빈도수를 고려하여 중복되지 않는 30,000 문장올 만들었 

다. 이렇게 만들어진 문장들에서 의미적으로 부적합하거나 발옴 

하기 어려운 문장들과 너무 긴 문장들올 제거하였다. 녹음을 위 

해 얻어진 문창 집합은 14,300 여개의 문장으로 구성되어 있으 

며, 3,008개의 단어가 존재하였다. 화자별로 문장올 배분한 방 

법은 한 화자에 같은 문창 패턴이 포함되지 않도록 하여 10。문 

장씩 분배하였다. 또한 각 화자별로 옴소와 옴소쌍이 고루 분포 

되도록 고려하였다.

3.2 화자 및 녹옴 환경

녹음한 화자의 수는 총 150명으로서, 남자가 100명, 여자가 

50명이었다. 연령 분포를 보면 거의 20대와 30대로 구성되어 있 

으며, 교육수준은 대부분 대학 재학중이거나 대졸의 학력올 가 

지고 있다. 화자의 지역별 분포 상황은 서울이나 대전 지역에 

많이 분포되어 있으며, 상세한 지역별 분포 상황은 표 1에 나타 

나 있다.

녹윰환경은 조응한 사무실 환경이며, 발윰한 음성 신호는 

Ariel ProPort 656율 사용하여 16 kHz. 16 bit 선형 PC8으로 

A/D 변환되었다. 마이크로폰은 Sennheiser HMD224X headset을 

사용하였으며, 컴퓨터는 SPARC10 호환 워크스테이션을 사용하였 

다.

표 1. 지역별 화자 분포 상황

*: 성 혈-"
남 자 여 자 계

즈.역,『二시一
서울,경기 ; 50 9 : 59
--- --- - ----W. -…—— --- —------- …
충청 & 13 35 48

경상 丨 23 1 : 24
■■-•…---H- ——— ----- > ——……—------

전라 : 11 5 - 16

기타 ; 3 0 3

계 ：： 100 50 : 150

3.3 녹음 방법 및 절차

녹음 과정은 크게 화자에 대한 사전교육, 녹음, 확인 과정, 

그리고 데이타베이스에 대한 기록 과정으로 나누어진다.

먼저 녹음을 하기 전에 각 화자에게 음성 데이타베이스 구 

축의 필요성을 알리며, 녹음 내용을 미리 보여주고 자연스럽게 

발음하도록 요청하는 사전교육을 한다. 녹음은 한명의 녹음 관 

리자가 화자 옆에서 녹음과정올 관리하며 진행된다. 모든 과정 

은 X 윈도우 환경에서 편리하게 녹음할 수 있도록 되어 있으며, 

한 문장씩 읽어 음성 구간만을 검출하는 끝점 검출과정을 거쳐 

문장 단위로 한 화일에 저장된다. 화자가 찰吳 읽거나 음성 구 

간의 검출이 실패하면 다시 읽도록 요청하였다. 화일명은 화자 
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이름과 윰성 데이타베이스 종导에 따라 쳘청되며. 화일병이 중 

복되지 않도록 주의하였다. 옴성 데이타는 일시척으로 시스템의 

디스크에 저장하였다가 DAT（Digital Audio Tape Recorder）로 옮 

겨 저장하였다.

녹음올 모두 마친후 저장된 옴성 데이타됼울 다시 돋고 수 

정하는 확인 과정올 거쳤다. 이 과정에서 모든 뇩옴 문장됼올 

다시 들어보고 텍스트와 실제 발음이 률리거나 잡윰이 들어있거 

나, 또는 옴성 구간의 검층이 잘못되어 있으면 그 옴성 화일올 

삭제하였다. 이러한 확인 과정올 거쳐 최종적으로 150명의 화자 

에 대해 14.746 문장의 밭옴으로 구성된 윰성 데이타베이스롤 

구축하게 되었다. 화자당 평균 98.3개의 문장올 발윰하였으며, 

한 문장당 평균 단어수는 8.4단어이다. 전체척으로 문叫의 변이 

성이 각 화자별로 얼마나 잘 분포되었는가를 나타내는 척도로서 

옴소쌍이나 트라이폰（triphone） coverage롤 사응한다이 

척도는 각 화자의 발옴 문장에서 나타난 옴성단위의 수를 전체 

화자의 발옴 문장에서 나타난 음성 단위로 나눈 값으로 계샨된 

다. 구측된 데이타베이스에서 옴소쌍과 트라이폰의 coverage의 

평균는 각각 0.55와 0.243, 표준편차는 0.016과 0.010으로 나타 

났으며, 이러한 분석치로부터 전체적으로 고르게 문맥의 변이성 

이 분포되었옴올 보여주었다. 표 2는 연속어 음성 데이타베이스 

에서 추출된 규격들올 보여주고 있다.

3.4 음성 데이타베이스의 규격

국내의 옴성인식과 자동동역의 연구개발과 성눙 평가를 위 

해 배포할 음성 데이타베이스는 무역상담 연속어, 연결 숫자음, 

75 격리단어, 아-세트 격리단어, 500 격리단어 둥으로 구성되어 

있으며, 각각의 규격은 표 3에 설명되어 있다.

표 2. 연속어 음성 데이타베이스의 규격

항목

총 문장수

내 응

14.746 문장

사응된 단어수 2986 단어

한 문창당 평균 단어수 8.4 단어/문장

사융된 옵성단위의 수

옴소 : 40 개
옴소쌍 : 909 게
트라이푠 : 6,651 개

평균 음성단위의 coverage
옴소 : 0.95
음소쌍 : 0.55 
트라이폰 : 0.243

IV. 결 론

본 논문에서는 국내의 여러 대학 및 연구기관에서 공통으로 

사용할 수 있도록 대응량 화자폭립 연속음성 인식시스템이나 자 

동통역 시스템의 용도에 부합하는 옴성 데이타베이스릌 구축하 

였다. 개발된 옴성 데이타베이스는 무역상담관련 연속어, 가변 

길이 연결 숫자음, 75 phoneme-balanced 격리단어, 한국어 아- 

세트, 한국지명관련 500 격리단어 데이타베이스 동 총 5가지로 

구성되어 있다. 남자 10。명, 여자 50명, 총 150명의 음성을 조 

용한 사무실 환경에서 녹옴하였으며, 녹음된 내용은 회화체 형 

식의 낭독체 음성이다,

구축된 음성 데이타베이스는 국내의 음성관련 기술의 개발 

과 성능 평가를 위해 대학이나 관련 연구기관에서 활용할 수 있 

도록 배포할 예정이다. 현재 구축된 음성 데이타베이스는 앞으 

로 계속 보완, 확장해 나갈 예정이며, 이 데이타베이스 개발을

표 3. 구축된 옴성 데이타베이스의 규격

'항 목 :;종疽二 내 웅
데이 터 량 녹옴 환경

무역사담 i 무역상담연속어 

연囂붐B ? 어휘 2。。。단어

150명 （ 남100,여50）

총 14.746 문장 

평균 8.4 단어/문장 

약 1.5 GByte

조응한 사무실 효경 :

Ariel ProPort 656 ；

16 kHz, 16 bit
Sennhei ser HMD224X headset

福为厶 IO : 3-7자리 연결숫자
연결숫자옴 !； 시小 . “

E :: 어휘 : 11 단어
DB "

[ 140명 （ 남90,여50）

총 5.169 문장 

평균 5.1 단어/문장 

220 시Byte

조용한 사무실 환경 ：l

Ari el ProPort 656
16 kHz. 16 bit
Sennheiser HMD224X headset

75 : phoneme- bal anced 단어
격리단어 어휘 : 75 단어
옴성 DB : 140명 （ 남90,여50）

총 10,459 단이
207 서Byte

조용한 사무실 환경

Ariel ProPort 656
16 kHz. 16 bit
Sennheiser HMD224X headset

ci w 단 1 한국어 아-세트
卜』一 어휘 : 的 단어 
옴섯 DB :; f

卩40명 （ 남%）, 여50）

총 2.647 단어
42 MByte

조용한 사무실 환경

Ariel ProPort 656 
16 kHz, 16 bit
Sennheiser HMD224X headset

500 한국 지명 단어

격리단어 어휘 : 500 단어
음성 DB 48명 （ 남34,여14）

충 7.559 단어
178 MByte

방옴실 !

Ariel ProPort 656
16 내、16 bit
Hand-hold type
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계기로 국내에서 공홍으로 사용할 수 있는 음성 데이타베이스 

구축을 지속적으로 추진해야 하겠다.
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