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요 약

화사에 의해서 발성된 분장은 대화가. 이루이지고 있는 화제나 발화의도에 따라 드，장에 사용되는 단어의 구성 

및 문장의 구조에 차이를 보이므로, 본 논문에서는 문형을 기반으로하여 문장의 구조와 의도사이의 곤):계를 사용 

하여 화자의 의도를 효과적으고. 분석함 수 있는 통계적이 방법인 IDT(intention decision table)를 제안한다. 

IDT눈 F상을 이루는 了-성요仝를 5가치루 부류하고, 입력무장에 대한 분석을 통해서 얻어진 구성요소들과 의도 

간의 통게적인 분석을 통해서 얻어진 의도 셜정표를 이용하여 문장의 의도를 결정한다.

실험 결가, 무장을 子성하는 난어와 의도간의 상관관게를 고려 흐卜 경 우에 비해 서 IDT를 사용하는 경우 10-18% 
성도의 의도 인식율 향상이 있었으며, 단어의 의도와의 관게 이외에 단어들간의 선이관계를 함께 모델링한 MIG 
경우에 비해서도 3、12%의 향상된 의돈 인식율을 보임으로써, 본 논문에 서 제안한 IDT가 유효함을 알 수 있었다.

Abstract

According to topics or speaker s intentions in a dialogue, utterance spoken by speaker has a different 
sentence structure or word combinations. Based on these facts, we have proposed the statistical ap 
proach, IDT(intention decision table), which is modeling the correlations between sentence patterns and 
the intention. In a IDT, the sentence Is splitted into 5 different factors, and the intention of a sentence is 
determined by the similarity between an intention and 5 factors that have represent a sentence.

From the experimental results, the IDT has indicated that the prediction rate of an intention is 
improved 10~18% over the word-intention correlations and is enhanced 3 — 12% compared with the 
MIG(Markov intention graph) that models the intention with a transition graph for word categories in a 
sentence. Based on these facts, we have found that the IDT is effective method for the prediction of an 
intention.

1.서 론

음성은 인간과 기 계 간의 의사전날을 위 한 효과적 인 수 

단으로, 음성을 이용한 기계와의 인터페이스에 관한 다 

양한 연구가 진행되고 있다. 기계와의 정보전달 인터페 

이스로 음성이 사용 가능한 분야로는 음성인식, 음성합
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성 및 화사인식 등이 있다. 이 충에서 음성인식은 사용이 

간편하며. 별다른 입력 디바이스가 필요 없다는 점에서 

키보드를 대용할 중요한 인터페이스로 각광받고 있다.

현재까지의 음성인식연구는 그 대부분이 단어나 낭독 

체(read speech)를 대상으로 하고 있으며, 일부의 겅우 

비문법적인 특성을 갖는 대화음성을 대상으로 음성인식 

연구를 수행하고 있匸牝1, 2], 대화음성의 경우, 비문법적 

인 특성을 가지며, 발성음의 변이가 일반적인 낭독체 음 

성의 경우에 비해 큰 특징을 가지므로, 대화체 음성을 대 

상으로 한 음성인식의 경우 낭독체 음성을 대상으로 한 

인식에 비해서 많은 어려움이 있다. 이러한 난점들을 해 

결하기 위해서 대화가 발생하는 영역(domain)을 제한하
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I. 3 6J. 러나. 대화음성의 비#-버적 특성과 은성인식 

에서의 오인식된 결과를 대상으로 한 화사의 성확한 의 

V*석은 여신히 이려 운 문사I로 남아있다[7].
대하처기 시스템에서 화사의 발화내용은 입력된 음성 

에 대 한 구R처리나 의미해 석 없이 ：1 내용을 알 수 없으 

브루, 화사의 발화의도를 미리 예측해서 이에 적합한 언 

어모델을 사용하는 여구가 수행되고 있다. 화사의 의도 

는 주로 대 화모델 (dialogue model)을 사용함으로 얻어 

시머, 내화의 진행은 발화 문장이 담고 있는 목표(goal), 
화세(topic), 화행(speech act) 등에 의해서 결정된다 

IX]. 대화모델을 이용할 경우 현재의 대화상태에서 천이 

가七•성이 있는 대화상태들을 알 수 있으므로 이를 통하 

여 화사의 다음 발화의도롤 예측하게 된다.

二러나, 의도예측이 가능한 대화모델에서 화자가 발화 

할 수 있는 내용은 많지 않으며, 대화가 이루어지는 대상 

영 역 (task domain)도 문맥 지 식 (pragmatic knowledge) 
을 이용할 수 있는 영역으로 한정되게 된다[5, 8, 10], 따 

라서, 대화를 통하여 특정 작업을 하고자 하는 경우 시스 

템은 화자로 하여금 예측 가능한 내용들만을 발화하도록 

제한을 가하게 되며, 이로 인하여 대화의 자연성과 시스 

템의 융통성이 떨어지게 된다.

대화의 자연성을 유지하면서 음성 인식율을 향상시키 

기 위해서는 음성 인식부에서 입력된 음성으로부터 의도 

에 의존적인 언어모델을 사용함으로써 직접 발화 의도를 

분별하는 것이 바람직하다. 구문이나 의미분석을 통한 

발화문장의 이해는 음성언어의 비문법적인 특성과 음성 

인식상의 오류로 인해서 음성 인식과정을 거쳐서 얻어진 

단어 열에 대해 직접 적용하기는 어렵다. 따라서, 의도별 

문장들이 갖는 구문상의 차이를 이용하여 의도 의존적인 

구문상의 특성을 이용하는 의도 분석방법이 요구된다.

일반적으로 화자에 의해서 발성된 문장은 대화가 이루 

어지고 있는 화제나 발화의도에 따라 문장에 사용되는 

단어의 구성 및 문장의 구조에 차이를 보이므로[4, 6], 
본 논문에서는 문형에 기반하여 화자의 의도를 효과적으 

로 분석할 수 있는 통계 적 인 방법 인 IDT(intention de
cision table)를 제안하고자 한다. IDT는 문장을 이루는 

구성요소를 5가지로 분류하고, 입력문장에 대한 분석을 

통해서 얻어진 구성요소들과 의도간의 통계적인 분석을 

통해서 얻어진 의도 결정표를 이용하여 문장의 의도를 

결정하게 된다. 실험결과, 문장을 구성하는 단어와 의도 

간의 상관관계를 고려한 경우와 이러한 관계와 함께 단 

어들간의 전이관계를 모델링한 MIG 경우 모두에 대해 

서 향상된 의도 인식율을 보임으로써, 본 논문에서 제안 

한 IDT가 유효함을 알 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 의도분석의 

필요성에 대해서 기술하고, 3장에서는 본 논문에서 제안 

한 의도별 구문구조모델링 방법인 IDT에 대해서 설명하 

卫사 한나. • L기고“，「상에서 匕 1DT의 싱*펑가部 의힌 

실험건과늘 기술하H 나지막 5상에서 •신분I牛 향후 연 r 
방향에 대해서 기술하고사 한니..

□ .의도분석

음성인식은 화자에 의해서 발성된 음성으로早터 히■자 

가 원하는 행동을 기 게로 하여금 수행 할 수 있도녹 하는 

것을 궁극적인 목표로 하고 있다. 이를 위해서는 단순히 

발성된 단어만을 인식하고 인식된 단이에 대응되는 명령 

어를 인식하는 수준이 아니라, 발성자의 의도를 파악해 

서 발성자가 원하는 것을 수행하는 음성이해(speech 
understanding)고!■정이 필요하게 된다[7].
음성이해는 화자가 반성한 음성을 인식하고, 화자의 

의도를 파악해서 화자가 의도하는 내용을 알려주거나 시 

스템이 알지 못하는 부분들에 대한 질문 등을 던지는 것 

과 같은 과정을 포함한다[3, 10], 대화에서 상대방의 의 

도를 파악하는 것은 대화를 진행하는데 있어서 매우 중 

요한 것이다. 특히, 인간과 기계간의 대화를 통한 정보 

전달시에는 화자의 발성의도를 정확히 파악하고, 이에 

대한 적절한 처리를 해주는 것은 기계에 대한 인간의 이 

질감을 줄일 수 있다는 점에서 매우 중요하다. 기계에 의 

한 발화문장의 이해는 2가지 측면으로 나누어 볼 수 있 

다. 첫 번째로, 발화문장에 담겨져 있는 전체 의도를 파 

악하는 것이다. 발성문장에 대한 의도를 알 수 있다면, 

의도별 구문구조의 제약조건을 이용해서 발성음에 대 한 

음향적인 해독결과를 보정할 수 있다. 따라서, 대화음성 

처리시 의도에 기반으로한 인식오류의 보정은 인식기는 

물론 대화처리 시스템의 성능향상을 위해서 매우 중요하다.

두 번째로 발화문장을 구성하는 단어열로부터 구체적 

인 의미를 얻어내는 것이다. 이러한 과정에서는 인식된 

단어 열을 대 상으로 문법 (grammar)을 사용하여 파싱 

(parsing)을 수행하고, 그 결과를 이용해서 의미분석 

(semantic analysisX 수행하는더), 이러한 과정들은 복 

잡하며 다단계의 지식원들을 필요로 한다[1, 8],
본 연구에서는 첫번째의 방법에 기반하여, 화자에 의 

해서 발성된 음성에 대한 음향해독과정의 오류를 줄이기 

위해서 인식된 단어 열로부터 화자의 의도를 추출하는 

방법을 제안하고자 한다. 의도를 알 수 있는 경우, 인식 

된 단어 열에 대해서 의도 종속적인 문장咔조를 제약하 

므로써 오인식된 단어열의 보정이 가능하므로, 인식된 

단어열을 대상으로 한 의도인식은 중요한 과정이라고 할 

수 있다. 다음으로, 의도분석의 필요성과 의도예측을 기 

반으로 한 음성인식에 대해서 기술하고자 한다.

2.1 의도분석의 필요성

대화처리시스템의 구현시 화자의 발화에 대하여 그 의 

도를 알 수 있는 경우 의도에 따른 언어모델을 사용하므 

로써 음성인식부의 인식률을 증가시킬 수 있으므로, 의
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itiahve) 이 성 우투-. 관린 상황에 서 기 계가 제 시 하는 목록 

가운데에서 원하七 네起을 읽어주E 되는 경早로 상황별 

바 성 가*•한 사료를 제 한하* 방배 이다. 시 스베 의 선 계 

가 단순하나 사용의 제약으로 인해서 불편하나는 난점을 

깆「는다. 두 번째로. 인사-W 셰가의 대화형 (human-ma아une 
interactive)이 있다. 기계가 어느 정노의 대화처리기능 

을 사지고 있어서 인”에 의한 반성 제약이 一-z리 크지 않 

은 방법이다. 이러한 방법은 대화음성인식의 궁극적인 

목益이나 상황변 발성 가능한 내용이 다양하나든지, 화 

사의 반화내용 예측이 어려운 겅우에는 여전히 부적 실하 

나. ：1 이유는 상황별 처리를 위혼t 지식우4들이 다수 필요 

하며 부잡한 대화모델이 사용되口로, 현재로는 이러한 

지 시원들의 수집이나 처리 가 용이하지 않다. 따라서, 영 

역을 제힌하여 사용자나 기계의 응답구조가 명호F한 분야 

를 대상으로 한 연구가 활발히 진행되고 있다［3, 5］, 그 

러 나, 이 와 가이 사용 자에 게 반하_ 내 용에 대 한 제 약을 주 

지 않고 자연스럽게 발화할 수 있는 시스템을 구현할 겅 

음성 인식부의 인식율이 감소하게 돈！다. 이러한 이유 

는 첫번째의 경우와 I"이 임의의 상황에서 나올 수 있는 

忌장형태를 "】기 예측 가능흔I 겅우와는 날리, 화자에 의 

해서 발성된 분장에 대한 예측이 어렵기 때문이匸卜 띠-라 

서. 화자에게 발화의 제약을 주기 않으면서 음성 인식율 

의 저하를 줄이기 위한 방법이 필요하게 된다. 본 연구에 

서는 이러한 문제를 해결하기 위한 방법으로 발성음에 

대한 음향 해독과정으로-7■터 얻어진 단어열을 대상으로 

호｝자의 의도를 직접 구하고, 이러한 의도에 종속적인 亍 

문구조정보를 이용해서 단어열을 의도에 맞도록 보정하 

는 방법을 제안하고자 한다. 이러한 의도별 구문구조를 

구하기 위해서 수집된 대화자료를 사용하여 의도별 구문 

孑조를 자동적으로 분류한 후. 이를 이용해서 입력된 음 

성으로부터 직접 화자의 의도를 〒하게 된다. 제안된 방 

弔에 대해서는 3절에서 상세히 기술하고자 하며、다음절 

에 서는 일반적인 의노예측을 기반으로 한 음성인식에 대 

해서 기술하고자 한다.

2.2 의도예측을 이용한 음성인식

주이진 시점에서 상황에 따라 발화내용을 정확히 해석 

하기 위해서는 전체적인 문맥과 지여적 문백에 대한 정 

보가 필요하다. 대화처리를 위한 시스템은 문맥에 관한 

정보의 처리를 위한 기능이 필요하벼, 이름 위해서 대화 

모델을 사용한다.

대화모델로써 널기 사용되는 방버으로:: 계획기반 대 

호｝모델(plan-based dialogue model)［8, 9. 10］이 있다. 

이 모딜에서 대화란 어떤 목적을 가지고 시작되며, 목적 

負 성이& 

수 있나. 대 

대한 개략석

정보를 제공

으 이루기 위한 과성을 기술하卫 있다고 본-나. 따라서, 

내화" M해 내화게획에 내한 화자가 인은 수 있는 각종

"i S： 4시" 이 지 식 杪 4 반으#■하어 화 사의 ‘十 저 나， 

휙 은 卞 ¥ 함Q로 써 대 화름 이 해 한니.

混 시"、하•내 R% M ： 注" 

스템에서 음성인식부의 인식률을 향상시킬 

화모넴은 각 시점에서 화자의 다음 발화에 

인 내용 즉, 호卜사의 의도를 예측할 수 있는 

해 순다. 대화보넴은 하사의 부목직(subgoal)을 예측하 

，데 유효-하나. 대화모델을 사용하여 화자의 의도를 예 

측할 깅우, 특정 시점에서 현재의 상태에 따라 호｝사의 다 

음발화 의도를 예측하게 되녀 예측된 상태에 의존적인 

언어모델을 인식과정에 사용함으로써 인식율을 향상시 

킬 수 있다［2, 4, 6］, 언어모델로는 unigram, bigram, 
trigram놔 갇은 통계적인 언어모델을 사용하고 있다. 문 

장 인식을 위해서 단어열을 탐색할 겅우 대화모델의 상태 

에 의존적인 언어모델(state dependent language model) 
을 사용하면 상태 독립적 언어모델을 사용하는 것보다 

복잡도가 감소하므로 보다 정확한 문장을 얻을 수 있게 

된다.

rt거나, 대화모델을 이용한 의도 예측방법은 대화의 

득정상태에서 나타나는 화자의 의도수가 비교적 소수이 

며. 문맥 지식을 적용하기에 용이한 문제, 즉 열차예매, 

호텔예약과 2은 子조적인 삭업을 수행하는 대화에 한정 

되어 사용할 수 있다. 71너卩로, 대화과정의 특정 상태에 

서 화사의 의도가 다수이고, 대화를 통해 수행하는 작업 

이 구조적인 형태를 갖지 않는 일상의 대화에 대해서는 

화자의 다음 발화에 대 한 의도를 예측할 수 있는 대화모 

델을 설계하기가 어렵게 되므로 의도예측이 어려운 단점 

이 있게 된다. 자유롭게 발성된 문장에 대해 효과적인 의 

도분석을 위한 방법으로 입력 문장에 나타나는 구문형식 

을 단순화하고, 이들과 의도간의 상관관계를 테이블의 

형태로 작성하여 이러한 테이블에 기반해서 입력문장에 

대 한 의도를 결정하는 IDT(intention decision table) 를 

제안하고자 한다. IDT는 문장을 5가지 기본요소로 변환 

하고, 이러한 구성요소들과 의도간의 상관관계를 미리 

주어진 문장의 의도에 따라 자동적으로 학습하므로써 학 

습에 기 반하여 ¥장에 대 한 의노분류롬 수행 하게 된 다'. 

일반적으로 동일한 의도임에도 불구하고 화자에 따라 발 

성하는 문장들이 다르므로, 의도에 대한 문장의 변이를 

모델링하고 그러한 변이를 학습을 통해서 홉수하고자 

IDT를 사용하였匸］■. 기존의 경우, 의도별 구분구조를 문 

법으로 정하고 파싱 (parsing) 을 통해서 해당의도를 결정 

하는데 반해, IDT는 많은 융통성을 가지며, 문법적으로 

틀리 月나 오류가 삽입된 문장에 대해서도 견고(robust) 
하게 의도를 추출할 수 있는 특성을 갖는다.

다음절에서는 본 연구에서 제안한 IDT에 대 한 내용과 

함께, 입력문장으로부터 의도를 예측하기 위한 방법으로 

입력문장의 단어(혹은 단어범주)와 의도간의 상관관계
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IH. 문형구조를 기반으로 한 대화음성의 의도예측

Y一 진예시 上『어 이 冃」.니 의»_를 예측하기 위 한 밍 

玳 으로, 난어 오｝ 이上 사이으］ 괸 게늘 卫러 한 방V「나 叫-匸

一 卩邛을 刃바。一诊 한• 의K별 己분구玉項뎀링 방비 

(MIG : Markov intention graph),：l리卫 IDT르- 기반。一 

工 한 빙甲듬욮 시술히-卫사 한다. 이더한 방甲들의 설명 

에 앞서, 의星예즉을 위해서 본 연十게시 삭성한 사선에 

대해 시 刃 술하” 사 한나.

3.1 사전의 구축

음성인식을 위해서 사용하는 사전은 사연어 치리믈 위 

해서 사용하는 사전고卜는 많은 차이를 샂는다. 사연어에 

사성-되上 사전은 표제어와 그 표제어에 대한 사신적 의 

叫, 즉 품사오］- 접속 가능한 품사 등의 정보들을 담게된匚卜 

111］. 반면, 음성인식의 경우에 “사전”이란 표제어와 그 

표제어에 대한 발성상의 旺기. 즉 음소의 열로써 정의된 

다. 대화처리를 위해서 이러한 음성인식을 위한 사전을 

사용하는 경우, 대화상에 나타나는 난어의 의미해석을 

위한 정보를 얻음 수 없으므로, 사친에 이러한 정보를 포 

함하여야 한다. 이를 위해서 본 연구에서는 단어번주 

(word category)를 정의하고, 이를 음성인식용 사전에 

첨가하여 음소 열로반 구성된 원래의 음성인식용 사전을 

확장하였다.

단어범주는 단어를 子분하는 단위로, 열차예매를 위해 

서 사용되는 단어들을 대상으로, 용언과 양태어를 묶어 

서 정의한 VMW(verb and modal term)고｝ 내용어와 수 

시어를 정의한 CWM(content word and modifier), 기 

능어를 묶어 정의한 FW(function word)로 나누어 정의 

하였다［표. 1］.
VMW의 경우는 부장선체의 의미에 영향을 주는 요소 

로 분장의 주요소로 볼 수 있으며, CWM은 문장의 주어 

나 부주어로 사용되는 것으로, 정보요구문제(information 
seeking problem) 의 경 우 질 으］/응답 대 상이 되 는 부분을 

나나-내나. 느-히. 내용이의 싱了土 •'싱？이”외 “叫싱의 

어、丄 ■片하이 성의하였；EL “성의이、기 시 *;: 수어 

신 난이 /卜 해딩"；!주의 실려1(instance)인 ""시】 체닝뇌 

r：- 내용■어늘을 의叫하며, “叫성의어”의 싱 ｝" 해딩 나 

어사 난련된 의비버주의 실례사 뇌지 艾하上 난어들을 

포함한다. 叫屮각으루, FW는 CWM에 속하上 단이늘의 

격을 표시 한다.

이너한 사전寸축과정을 농해서 별노의 기七呈 분석압1이. 

주어진 단어열로부터 단이 범주열의 변환을 수행할 中 

있다. 대화음성처리시, 앞서 언구한 바와 같이 음성 인식 

상의 오류로 인해서 대상 영역이 한정되어 있으며, 인식 

된 내용에 대 한 단순한 수준의 의미분석을 수반하一口一로, 

본 연子에서 사용한 사선吁축은 이러한 처리과정에 유횬 

할 것으於 판단된다.

3.2 단어와 의도사이의 상관관계를 이용한 문장의 

의도분석

대화에서 다루는 화제나 주제에 따라 문상에 사용되 는 

단어의 구성이 달라지므로, 단어와 의도사이의 상관뇌세 

를 화자의 의도를 분석하는데 사용할 수 있다［4, 6］. 본
돈문에서는 단어 w와 의도 丿사이의 상관값을 학습 부장 

들에 출현한 단어의 빈도를 기반으로 하여 (식. 1)의 조 

건부 확률로 정의하였다［12］.

Pr(/ I w)=
N(w, I) 
N(w)

(1)

N(w) 는 단어 犯의 총 출현횟수이고, N(w,「)는 의도 

가 /인 문장들에서 단어 0가 출현한 횟수이다. 이때 입력 

된 단어열 W = wY, 他,•…糾의 의도 /(汗)는 (식. 2)에 

의해서 결정된다.

/(H7) = argmax I fl Pr(/ I wk) 
u>k e n-

(2)

그림 1 과 같이 각 단어들은 의도와 (식. 1)에서 정의한 

특정 상관값을 가지므로, 문장에 출현하는 단어열에 대 

해서 (식. 2)와 같이 의도별로 출력확률을 계산한 후, 모 

든 의도별 출력 확률 중에 서 가장 큰 출력 확률을 갖는 의

표 1. 단어범주 분류

종류 분류코드 실려)(원형)

용언과 양태어 종결(V。) 되다, 이다, 싶다, 하다, 어떻다, 없다, 이다…

비종결(V1) 남다, 바꾸匸十, 가깝나, 사다, 되다, 말匸".

내용어와 수식어 수식어 (co) 더, 다시, 빨리. 가상…

정의어 (cl) 1시, 2시, 서울, 녀-산, 대 선, 대-己 새마을…

미정의어(c2) 요감, 열차, 차표...

기능어 생략불가 (fO) 까지, 까진, 행, 에서 발…

생략가능 (fl) •가, 는, 이, 가, 냥, 二L러면, 二L런데, 로,…
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그림. 1. 단어와 의노사이의 관계

도를 최종 의도로 결정하게 된다.

이 러한 어1S우.］의 의도 결정방법은- £1■어와 의도人卜이 

의 상관값을 구하는데 다량의 학습자료를 필요로 한다. 

n■러나, 단어 대신에 단어버주를 사용하여 의도를 결정 

하는 경우 동일한 기능을 갖는 단어들을 하나의 범주로 

가주함으로써 적은 양의 학습자료로도 보다 향상된 통계 

치를 얻을 수 있다.

3.3 MIG(Markov intention graph)를 기반으로 한 

의도분석

사용자가 발성한 문장들을 의도별로 분류해 보면. 의 

도에 따라 문장을 咔성하는 단어의 종류와 단어들의 배 

열이 달라짐을 알 수 있다. 이와 같이 의도에 따라 변화 

하는 단어의 순서를 문장구조에 반영하기 위해서 본 논 

문에서는 분류된 의도별 문장을 대상으로 사전을 이용해 

서 단어 열을 단어 범주열로 변환하고, 이러한 단어 범주 

열에 대해 마르코프모델을 사용하여 의도si래프를 작성 

하였다［13］. 이때, 모델내의 상태는 등록된 단어범주를 

의 W 하며, 상태간의 천이 는 단어버주 사이 의 천이 확률 

으 八중치로 갖•는다. 즉. 각 의도별로 단어법주를 정점 

(vertex)으로 하고 단어 빔주간의 천이 확률을 가중치 

(weight)로 갖는 ■래프(官raph) 형태의 모델을 구성하게 

도1다［그림 2丄

이러한 입력된 문장에 대한 단어범주 열이 WC = wch 

wc>. wc；…wc”일 때, 화자의 의도 /(【"')는 (식. 3)과 

같다.

n- 1
/(H'C) = argmax I FI Priwcj + x I wct, I) (3)

i ■- (I

이때, Pr(wcx I WC0, /)는 의도가 /일 때, 첫단어의 단 

어 버 주가 I化■［ 일 확률이 고. Pr(WC, I WC„ /) 는 의도가 /일 

때 단어범 주 g에 서 丿로의 천 이확률이 다.

二림 2와 "•이 단어들간의 천이 확률은 의도에 따라 각 

각 다른 값을 가지 게 되므로, 문장에 출현하는 모든 단어 

에 대 하여 ( 식. 3)에 의해서 단어간의 천이 확률의 곱이 

최대가 되게 하는 의도로써 문장의 의도를 결정한다［그 

림 3］,

그림 3. MIG에 기반한 의노 예측

대화음성의 겅우 내용어와 내용어 사이의 조사나 내용 

어와 용언사이의 조사가 빈번히 생략된다. 이러한 조사 

들이 문장의 의미를 변화시키는지의 여早에 따라 생략 

가능한 것과 불가능한 것이 있으며, 문장의 의도에 영향 

을 주지 않는 버 위 내에 서 생략 가능한 접속부사나 감탄 

사도 존재 한다. 본 연구에서는 생략 가능한 단어 범주들 

에 대해서는 이것을 생략한 좌우단어 범주 사이의 천이 

확률도 함께 고려함으로써 단어가 생략된 경우에도 출력 

확률이 저하되 지 않도록 하였다.

3.4 문형구조를 기반으로 한 IDT를 이용한 의도예측

우리가 일상적으로 나누는 대화의 경우는 비문법적일 

뿐만 아니라, 빈번한 생략(ellipse)과 대용(anaphora)등 

이 발생하므로, 컴퓨터 상에서 이러한 과정들을 효과적
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화치 리 시스베의 싱2 ；/. 내 상잉익芒 의"【의 혼농이 ＜］ 

V- 요/사항이 분멍 하며, 대화내용이 짧으中 시 킴 作너#. 

저리 가능해야 한다. 扌‘- 인 ri： □더 한 엉 익의 지•나草 일 

차旺 예매导 위한 대화처리시，:뎀을 대상으,.'. 하.I 있 

나. 이 거한 대화처 리 시스테에 서 음성으보 입 녁 된 발호｝부 

부터 의日를 추출히〔丄「［기한 의도에 기반하이 의노 종 

속적인 새남색을 통해 단어 인식율을 보정하느 연子의 

하나루 음향적 담색을 통해서 얻어진 난이열부부터 의노

름 추출하는 연■플 수행하고자 한다.

정보요咔를 대상으로한 영역에서 발성된 눈-장의 일반 

적인 유형은 질의/응답이 대화의 대부분을 차지하고 있 

다. 특히, 질의의 경우 발화사 사신이 원하는 정보를 얻 

지 못하는 경우 좀더 사세하게 관련정보를 발과하기나 

질昌을 통해서 얻고자 하는 정보를 子하게 된다. 학습에 

사용된 문장들을 통해서 열차예매에 사용된 분장들의 특 

징분석을 수행한 결고h 의도추출의 관점에서 다음과 같 

은 특징을 갖는 것을 알 수 있었다.

1) 전체 적인 분장의 유형은 양태어를 기준으로 분류할 

수 있다. 예를들어, 질문인지 아니면 희망이나 요구 

인지는 양태어로 판별이 가능하다. 예를들어, "이번 

주말 서울 어떤가요?”라는 문장의 경우 "어떤가 

요?，，는 의미 상 존재여부(EXIST)를 나타내게 된다. 

단순히 언어적인 차원이 아닌 의미 적인 차원을 고려 

하여 양태어에 대한 의미를 부여하게 된다. 음성인 

식의 경우 완전한 문의 형태를 갖추지 못하거나 조 

사의 빈번한 생략이나 감투어의 첨가등으로 인해서 

문장해석상의 어려움이 있다. 이러한 경우, 문장의 

유형분류는 앞/뒤문장의 의미를 이용해서 현재의 눈 

장유형을 결정하거나 문장속에 나열된 단어들로 부 

터 유추하므로써 문장의 유형을 결정할 수 있게 된다.

2) 문장이 의도하는 구체적인 행위는 행위를 나타내는 

동사로부터 알 수 있다.

3) 정보요구를 대상으로 한 영역에서 질의어에 해당되 

는 항목의 판별은 해당단어와 그 단어의 범주와의 

관계로 미루어 알 수 있다. 인식된 단어가 그 단어 

범주의 한 실례가 된다면, 이러한 단어는 발화자가 

시스템에 전달하는 일종의 fact가 된다. 이러한 정 

보는 궁극적으로는 화자가 얻고자 하는 정 보에 대 한 

참고자료로 이용 가능하게 된다. 반면, 단어가 단어 

범주의 한 실례가 되지 못하면 이러한 부분이 발화 

내용의 질의항목에 해당되는 것이다. 이러한 항목은 

문의 유형을 결정하는데 유효한 정보이다. 예를들 

어, 1월이나 2월과 같은 단어는 "월명”이라는 단어 

범주의 한 실례에 해당되지만, "기차”라는 단어는 

"기차명”이라는 단어의 범주만을 의미할 뿐 “기차 

명”에 대응되는 실례에 해당되지 않는다.

4) 수식어는 단어나 단어범주의 특성을 변화시킬 뿐 단 

어나 범주의 존재유무와는 무관하다. 따라서, 수식 

어;： 의노* 신성하，:데 있이시 유효한 성 U는아니 

다. :以］ 나. * 상의 《제적인 의 叫 (semantic 涪 r 

하;:-데 있이서;： 舌요하버 유효한 정 R가 뇐다.

이기한 분석결과에 기반하여, 분장을 다음과 은 5가 

지의 기본요소든로 분할하卫, 이늘과 의도와의 상괴•관게 

블 工려 한 IDT(intention decision table) 을 정의하였나. 

의도결성에 사용된 기본요소들은 다음과 간다.

1) 결정범주어
셜정범주어는 음향-해독결과로 부터 얻어진 단어가 n 

단어의 해당범주의 한 실례가 되는 경우에 해당된다. 이 

러한 난어는 눈에서 질의나 응답시, 주요내용에 해낭되 

기나 다른 주요내용을 보충하기 위해서 사용된다.

2) 비결정범주어
비결정범주어는 음향-해독결과로 부터 얻어진 단어가 

：1 단어의 해당범주의 한 실례가 되지 못하는 경우에 해 

당된다. 이러한 단어는 문에서 질의어에 해당되거나 질 

문의 요지에 해당되는 단어이다. 이러한 단어는 문의 유 

형을 결정 하는데 유효하다.

3) 수식 어

수식어는 결정범주어나 비결정범주어를 수식하는 것 

으로, 지시어류, 의문사류, 기타 등의 3가지로 나누어진 

다. 지시어류는 "이”, “그”, “저” 등에 해당되며, 의문사 

류는 "어떤”, "얼마나" 등의 단어가 이에 해당된다. 기타 

는 형용사나 부사등이 이에 해당된다. 수식어에서 의문 

사류만이 눈의 유형을 결정하는데 유효하다.

4) 행위어
발화자의 궁극적 인 목표를 나타낸다. 문장 분석결고｝, 

직접적인 행위를 요구하는 경우도 있으나, 간접적으로 

그 행위를 추측해야하는 경우도 있다. 행위어에는 본용 

언을 이루는 동사가 포함된다.

5) 양태어
문장의 평서, 의문, 요구, 긍정, 부정 등의 종결 양태를 

결정하는 단어를 나타낸다. 양태어에는 종결어미를 포함 

한 동사나 형 용사가 포함된다.

3.4.1 IDT의 구성

IDT는 일종의 lookup table로써, 앞 절에서 기술한 문 

장의 간략화된 구성요소 5개의 조합으로 이루어진다. 의 

도별로 분류된 학습자료를 이용해서 문장을 5개의 요소 

로 단순화시키고, 이들을 가지고 IDT를 구성한다. 복문 

의 경우는 단문으로 분리 한 후, 복문 전체에 대 한 의도와 

더불어 단문 각각에 대한 의도를 정한다. 복문을 구성하 

는 단문들 각각에 대해서 5요소로 단순화시킨 후, 이들을 

이용해서 IDT를 구성하며, 복문을 구성하는 단문들의 의
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m 조합해 시 'C 이 의도 신 8 X리 (intention decision 
logic)* 삭성하나. 导 심 허에 사-용뇌 하습문장느보 T너 

생 성된 의도변 IDT의 그 牛，표 2외• 간다.

표 2. 악습눈 상들노 •「터 생 싱 뇐 * 도번 1DT의 — «

! 의 노 11)「의 三七丿丨 ■ 의노 iD i 의 対

1 예매 희망 9 9 F의 •확인 1

2 예 매 요〒 9 上 변경희망 4

3 정보제占 12 11 변정요子 2

4 문의-존재 「7」 12 취소희망 4

3 문의-가능 16 13 취소요 寸 2

6 분-의-정보 22 14 확인긍정 5

7 문-의-요구 3 15 확인부정 4

8 문으」상태 4 계 104
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3.4.2 IDT를 이용한 의도선택

IDT를 이용한 입력문장에 대한 의도결정은 다단계 처 

리과정을 거치게 된다. 이러한 처리과정에 대한 개요도 

는「［림 4와 갇다.

이렇게 생성된 의도별 IDT를 이용해서 입력된 문장에 

대한 의노를 결정하게 된다. 그 과-정을 살펴보면, 먼서 

문장이 입력되며 그 문장을 5요소들로 단순화시킨 후. 

IDT를 탐색흐!:다•. 만일, IDT내에 입력분장과 일치하는 

것이 있으면, 일치하는 IDT 엔트리의 의도를 출력하면 

된다. 그러나, 일치하는 것이 없으면 통계적인 방법을 사 

용하여 유사도가 가장 큰 IDT 엔트리를 선택하고. 그 

IDT 엔트리의 의도를 최종의도로써 결정하게 된다. 그러 

한 과정은 다음과 갇다.

먼저, 5요소 각각에 대한 의도사이의 상관관계를 정의 

한다. 학습자료에 대하여 항목 亿의 내용이 *인 문장의 

수를 NSQ, 의도가 7인 눈장의 수를 N(/)라 하고, m의 

내용이 *인 동시에 의도가 /인 문장의 수를 N" /)라 

하면, 항목 m과 의도 /의 상관도 W(m, 7)는 (식. 4)으로 

정의된다.

W(m, /) = —(4)
A(/) Vr A(S)

입력문장에 대하여 5항목이 H두 일치하는 문장 유형 

이 학습에 의해 생성된 IDT에 존재하시 않으면 위의 상 

관정도를 이용하여 가상 유사한 의도를 예측하게 도!다. 

의도가 /인 문장유형 3가 입력문장과 일치하는 항목의 

최대갯수를 n이라고 할 때, 일치하는 항목들의 집합을 

M(Z＞；, 况이라고 하면 예측된 의도 /는 (식. 5)과 갇다

二I림 4. IDT에 기반한 의도결정과정

IDT를 이용한 의도결정의 예를 보이기 위해서 ••이번 

주말에 서울로 가고 싶은데요” 경우를 대상으로 처리과 

정을 설명하고자 한다. 일단 문장이 입력되면, 사전을 이 

용해 서 조사(particle) 와 내용어 (content word) 를 분리 

하고, 분리된 단어열을 단어범주의 열로써 변환한다. 이 

러한 과정을 거치면, 위의 문장은 다음과 같은 형태를 갖 

는다.

［cO, 관형어, 이번］［cl. 닐； 주말〕［fl, 부사격, 에］［cl, 역, 

서을］［fl, V사격, 로］31, 보조, 가다］［vO, 평서, 싶다］

이러한 난어 범주열을 이용해서 앞서 설명한 분장의 5八 

지 주요소들로 변환하면 다음과 같다.

표 4. ■•이번 주말에 서울로 가고 싶은데요”의 요소화

문상의 요소 분석결과

결정범주어 1날, 주말, NULL]L역, 서울, NULL]

비결정벋주어 —

中식어 [이번, NULL, NULL]

행위어 Lvl, 보조, 가다］

양태어 IvO, 평서, 싶다］

I = arpnaxi V W(m, /) (5)
me M(I1/, n)

복문의 겅早, 대등적연걸어비를 갖는 용언에 의해서 

난분의 경계를 결정함 수 얏!다. 하나의 복문을 이루는 여 

러 새의 단문으로 나누고, 각각의 단문에 대하여 의도를 

실정한다. 이렇게 해서 단문별로 의도가 결정되면 의도 

의 연결규칙에 의하여 결합된 복문의 의도를 결정하게
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나. 양태이는 •'희망”운- 나타내E, 행위어七 .'가다”이다. 이 

丄：상•의 의노七 "예매희망”으보. 수어진 참소사실들.普. 신 

싱W子아折을『족하；: 자표를 희망한다;： 깃을 알 -, 있 

나•. 눈징 분석을 통해서 얻어진 5가시의 요소을을 ID'「 

아의 W교를 통해서 실제적인 의도릂 f 하게 노］다.

N. 실험 및 결과

4.1 실험환경
대화제 읍성 수집을 위해서 Wizard of 0Z방법에 의해서 

획득한 19명 화자의 656*장을 대상으로, 이 가운데에서 중 

부되% K장과 대화 영역에서 빗어나는 是상들을 제외한 

293분장을 선정하였다. 이러흐！ 문장이외에 대화상 가능힌• 

문장들을 수동으로 작성하여 첨가하여, 총 485문상을 대 상 

으로 분석을 수행 하였다.

수집된 문장들을 대상으로 화자의 의도를 총 15가지로 구 

분하였다. 문장별 의도는 하나의 대화가 시작되어서 종료될 

때까지의 대화의 흐름을 기반으로 하여 수동으로 분류하였 

다. 문장의 대부분은 단문형식으로 되어있으며, 일부 대등적 

연결 관계를 위한 복문과 긍정이나 부정에서 강조를 위해 

반복되는 단문들이 사용되었다. 수집된 문장자료에 대한 예 

와 의도별 문장 분포는 표 5, 6와 같다.

표 5. 수집된 문장의 예

서울에서 부산까지 2장 있나요?

아니오. 서울 가는 걸로 1장 주세요

예매를 취소하겠습니다. 다른 걸로 주세요.

가장 빠른 걸로 주세요

새마을 말고 무궁화로 주세요. 

십후｝金 의노별로 5개씩 총 75개로 f 성뇌었다. ¥ 상의 상 

이도를 변정하기 위해서 학습에 사용된 "장에 단어를 

첨가하기나 삭제, 대치. 어순의 변성 등을 적용하여 실험 

용 분 상 집 합을 나들었다. 이 중 대 치난어 의 성 우 학습분 

상의 단어 벆주와는 나은 법 주에 속하는 단어들을 사용하 

였다.

문장집후｝1은 학습자료의 문장과 비슷하게 어순을 유지 

하면서 3개 이 하의 단어를 바꾸거나 추가 혹은 생 략하여 

작성하였匸" 분장집합2는 학습자료와 무관하게 의도만을 

고려하여 임의로 작성하였으며, 학습문장과는 그 구조나 

어순 면에서 많은 차이가 가지도록 작성하였다. 문장집 

합3은 도礼 생략, 복문 등의 요소를 모두 포함하도록 하 

여 의도적으로 의도분석이 어렵도록 작성하였다. 이러한 

문장집합과 학습용 문장과의 상이도를 구하기 위해서 아 

래의 （식. 6）을 사용하였다.

상이도• &） = 心」二牛二*ns丄 * 皿（%）⑹

I1 十 IS이

여기서, 상이도는 두 문장간의 차이를 나타낸 것으로, 

두 문장에서 공통적으로 속해있는 단어들을 제외한 나머 

지 단어수를 두문장 각각의 단어수를 더한 값으로 나눈 

것을 퍼센트로 표시한 것이다. （식. 6）에서 唐顶.이의 

경우 단순히 각 문장에 출현하는 단어만을 대상으로 하 

지않고 2개의 인접단어쌍을 고려하여 공통단어의 개수를 

구하였다.

실험에 사용된 각 문장집합과 학습문장과의 차이는 상 

이도로써 표현된다. 실험에 사용된 문장집합의 상이도는 

학습 문장들과 동일한 의도를 갖는 실험문장들 가운데에 

서 최소 상이도를 갖는 실험문장들의 평균 상이도로써 

정의된다. 실험문장집합들과 학습에 사용된 문장들간의 

상이 도는 아래 표 7과 같다.

표 6. 수집된 자료에 대 한 의도별 문장분포

의도 문장 빈도 의도 문장빈도

1 예매 희망 21 9 문으］-확인 18

2 예매요구 66 10 변경희망 20

3 정보제공 76 11 변경요구 15

4 문의-존재 36 12 취소희망 19

5 문의-가능 40 13 취소요구 17

6 문의-정보 81 14 확인긍정 17

7 문의-요구 19 15 확인부정 18

8 문의-상태 22 계 485

표 7. 실험문장집합과 학습문장과의 상이도

상이도의 구간 문장집합1 문장집합2 문장집합3

0.000 -0.999 12 7 3

0.100-0.199 5 1 3

0.200 - 0.299 30 15 10

0.300 〜0.399 21 17 10

0.400 〜0.499 5 17 12

0.500 〜0.599 2 7 20

0.600-0.699 0 9 11

0.700-0.799 0 2 5
평균 상이도（%） 24.2 36.7 45.3

4.2 실험문장의 구성

본 연구에서 제안한 방법의 타당성을 보이기 위해서 

학습된 문장과 서로 다른 상이도（dissimilarity）를 갖는 3 
개의 문장집합을 생성하였다. 실험에 사용된 3개의 문장

4.3 단어와 의도의 상관관계, MIG 그리고 IDT* 
기반으로 한 의도예측 비교

본 연구에서 제안한 IDT방법의 성능을 측정하기 위해 
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나어늠과 의 노 간의 상가小 겨"｝ 卫녀 한 정우와 나르코프 

에 4반하여 이도”！『 상 *소를 학습하는 MIG와의 

叫见른 수행하였I上
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간이. 입릭 문장에 대 하 卄분구조중에 서 의도의 결정 에 

유효한 구성요소반을 사盲하여 의도를 결정하는 겅우와 

의도벼 단어 이 빈도나 단어 들가의 언결 관계를 고려 한 겅 

우중에서 어': 경우가 유효한지를 알아보기 위해서 个행 

하였다. 비교실험결고｝는 표8와 같다.

표 8. 단어와 의노의 상관관계. MIG와 IDT를 이 昏한 의도 

예측율의 비교

실험 1 학습자료 문장집합1 문상집합2 문장집합3

단어 기 반 97.7% 89.3% 77.3% 72.0%

MIG 98.8% 97.3% 96.0% 78.7%

IDT 100.0% 98.7% 93.3% 85.3%

실험2 학습자료 분장집합1 분장집합2 문장집합3

단어기 반

MIG

94.2%

99.0%

84.0%

97.3%

82.7% —
96.0%

76.0%

81.3%

IDT 100.0% 1()0.0% 94.7% 93.3%

실험1은 기본적인 형태로 단어기반방법의 경우는 단어 

와 의도사이의 상관값을 사용하였으며, MIG의 경우는 

의도별 단어간 천이를 고려 하였다. 실 험2에 서 단어 기 반 

방법의 경우는 단어대신 단어범주와 의도사이 의 상관값 

을 사용하였으며. MIG의 경우는 생략 가능한 기능어들 

을 고려한 단어범주간 천이확률을 반영하였다.

실험결과, 모든 방빕들에서 단어를 직접 의도와 관련 

시키는 것보다는 단어의 범주를 의도와 관련시켜서 모델 

링하는 것이 성능향상이 있었음을 알 수 있었으며, MIG 
의 경우 생략가능한 조사들을 고려한 경우가 그렇지 않 

은 경우에 비해서 다소 의도 인식율이 향상됨을 알 수 있 

었匸" 二리 :？. 다어오｝ 의도사이 의 관계만을 고려흔! 방범 

에 의노별 문상에서 인접하여 나올 수 있는 단어든간의 

연관곤!■게를 함께 고려 한 MIG가 10、19%정도의 향상된 

의도 인식율을 보였으나, IDT에 비해 다소 성능이 저하 

되 었匸｝. 학습문형 과 많은 차이를 갖는 실험문장 3에 대 해 

서 IDT가 MICH 비해 712%의 의도 인식율을 보임으 

로써, 문장을 子성하는 주요구성요소들을 식변하고, 이 

들을 이용하여 의도분석을 수행하는 IDT가 학습문장구 

조에 의존적인 MIG에 비해서 견고(robustness)함을 알 

수 있었다.

이러한 의도 예측결과를 바탕으로 음성의 음향해독과 

정에서 얻은 단어열들을 의도종속적인 문형구조로 세약 

하기 위한 방법이 요Y된다. IDT는 의도를 결정하기는데 

는 유효한 방버이나 의도종속적인 분형구조를 제약하기 

위해시4 사용함 수가 없니-. ' 이유匕 lDT4r B 창구소 

에 业인 시부늘 포함하卫 있치 않기 때문이나. 반년. 

M1G의 경우- 의노에 대힌- 난이버주별 전이관계를 보넨 

以〈件'i；. °- L< V., MIG 늠 이용하니- 闿 専성인식에서 ¥!
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昏할 수 있.다. 따라서 의도예측결과를 음성인식과 결합 

사，깅IDT늘 이 용해 서 의도를 예측하고, MIG를 이 

沔해서 의도종속 " 상구조를 제약하여 재탐색을 수행한 

다면 以다 향상된 단어인식율을 얻을 것으로 판단된다.

V. 결 론

본 연구에서는 대화음성인식시 화자의 의도에 종속적 

인 음향탐색을 통해 발성음의 음향적인 해녹과정을 보정 

하기 위해 문장구성요소를 5가지로 구분하고, 이들과 의 

도간의 사상관계를 의도별류 작성한 IDT(intention de
cision table)를 제안하였匸" 제안된 IDT를 이용하여 의 

도예측을 수행한 결고｝, 단어와 의노사이의 관계만을 고 

녀한 방법 에 비해 의도 인 식율이 12-18% 향상되 었으 

며, 의도별 문장에서 인접하여 나올 수 있는 단어들간의 

연관고E계를 함께 고려한 MIG의 경우에 비해 3〜12%정 

도의 향상된 의도 인식율을 보임으로써 제안된 방법의 

유효성을 확인할 수 있었다. 아울러, 학습문형과 많은 차 

이를 갖는 실험분장에 대해서 IDT가 단어기반에 비해 

13'17%, MIG에 비해 7、12%의 의도인식율을 보임으 

로써, 분장을 十성하는 주요 구성요소들을 식별하고, 이 

들을 이용하여 의도분석을 수행하는 IDT가 의도와 단어 

간의 상관관계를 고려 한 경우와 학습문장 구조에 의존적 

인 방법 보두에 대해서 견고(roubustness) 함을 알 수 있 

었다.

앞으로의 연구방향으로는 본 연咔에서 제안된 방법들 

을 실제적인 음향 해독과정을 통해서 얻어진 단어열을 

대상으로 적용하고자 한다. 발성음에 대해서 tree-trellis 

방법을 이용해서 얻어진 N-best문장이나 Lattice등을 대 

상으로 의도변 구문 재탐색을 수행해서 얻어진 단어열에 

대 해 단어 의 음향적 인 유사도와 단어 범 주간 전 이확률을 

결합하여 최종적인 의도를 결정하는 실험을 통-해서 제안 

된 방법의 유효성을 섬증히-고사 한다. 이를 위흐H IDT로 

의도를 예측하고 인식된 의도에 종속적인 분형구조를 위 

한 모델로 MIG를 사용하여 음성인식된 단어열에 대한 

재 담색을 하는 방법 과 MIG의 성능을 보다 향상시키므 

로써 MIG반을 써서 의도결성고｝ 의도종속 재탐색의 과 

성을 단일화하는 방법간의 비교평가를 통해서 음성인식 

결과로부터 효과적인 의도종속 단어열을 추출하여 음성 

인식을 보다 향상시키는 연구를 수행하고자 한다.
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