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모바일 환경을 고려한 규칙기반 음성인식 오류교정
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요  약

본 논문에서는 모바일 환경에서 음성인식한 결과에 포함된 오류를 교정하는 규칙기반 접근방법을 제안한다. 제

안하는 방법은 처리시간이나 메모리에 제약을 받는 모바일 환경을 고려하여 다음과 같이 구성된다. 오류 교정 속도

를 최소화하기 위해서, 음절 해체 및 조합 과정이나 형태소 분석 등의 처리를 줄이고, 최장일치 규칙 선택기준을 바

탕으로 오류 발생 추정 지점에서 교정 후보도 하나만 생성한다. 제안하는 방법은 메모리를 효율적으로 사용하기 위

해서, 어절사전이나 형태소분석기를 사용하지 않고, 규칙도 유형별로 따로 구분하지 않고 통합하여 저장한다. 제안

하는 방법은 모델의 수정 및 유지보수가 용이하도록, 오류교정규칙을 학습말뭉치에서 자동으로 추출하여 구축한다. 

실험결과 제안하는 방법은 음성인식 결과에 대하여 정확률을 5.27% 정도 재현율을 5.60% 정도 개선하였다.

▸Keywords :텍스트 오류 교정, 음성인식 후처리, 규칙 자동 구축

Abstract

In this paper, we propose a rule-based model to correct errors in a speech recognition result in 

the mobile device environment. The proposed model considers the mobile device environment with 

limited resources such as processing time and memory, as follows. In order to minimize the error 

correction processing time, the proposed model removes some processing steps such as 

morphological analysis and the composition and decomposition of syllable. Also, the proposed model 

utilizes the longest match rule selection method to generate one error correction candidate per 

point, assumed that an error occurs. For the purpose of deploying memory resource, the proposed 
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model uses neither the Eojeol dictionary nor the morphological analyzer, and stores a combined 

rule list without any classification. Considering the modification and maintenance of the proposed 

model, the error correction rules are automatically extracted from a training corpus. Experimental 

results show that the proposed model improves 5.27% on the precision and 5.60% on the recall 

based on Eojoel unit for the speech recognition result.

▸Keywords :Text Error Correction, Speech Recognition Postprocessing, Automatic Rule Construction

I. 서 론

기술이 점점 발전함에 따라 사람들은 좀 더 편한 사용법을 

선호하게 된다. 이러한 흐름을 고려하여 많은 전자 제품들의 

사용법이 개선되고 있다. 그런 변화의 흐름 속에 최근 화제가 

되고 있는 것은 음성인식으로 전자제품을 조작하는 것이다. 

이런 흐름 속에서 모바일 폰도 예외가 아니다. 모바일 폰의 

조작 방법이 버튼을 누르는 방식에서 터치스크린을 이용하는 

방식, 그리고 이젠 음성인식기술을 바탕으로 음성으로 조작하

는 방식으로 넘어가고 있는 시점이다. 스마트 폰이 대중화가 

되어가는 현재, 스마트 폰 시장에서는 음성 인식에 대한 관심

도는 날마다 높아지고 있다. 애플의 시리(Siri)를 출발선으로 

하여 삼성전자와 팬틱, 그리고 구글에서도 음성인식 기술을 

모바일 폰에 도입하는데 열중하고 있다. 이런 음성인식 기술

에 대해 무엇보다 중요한 것은 정확도이다. 음성인식 기술이 

실용적으로 사용이 되기 위해서는 응용 시스템이 만족하는 수

준의 정확도가 요구되고 있다. 그러나, 실제 발화 환경에서는 

잡음 등으로 인해 음성 인식 시스템의 인식률이 다소 떨어질 

수 있고, 음성 신호를 문자열로 변환하는 과정에서 다양한 유

형의 오류들이 발생할 수 있다[1-2].

음성인식 오류 유형은 크게 띄어쓰기 오류 유형과 철자 오

류유형으로 나누어 볼 수 있다. 특히, 띄어쓰기 오류 교정과 

관련된 연구는 많이 진행되어 높은 성능을 보이고 있다

[1][3]. 이러한 높은 성능을 바탕으로 띄어쓰기 후 철자오류

를 교정하는 방법이 제안되고 있다[4]. 그러나, 두 가지 오류

를 차례대로 교정하는 방법은 앞선 교정의 오류가 전파 될 수 

있다. 이러한 오류전파를 차단하기 위해서, 이 두 가지 오류 교

정을 동시에 수행하는 확률기반 접근방법[5]이 제안되었는데, 

두 가지 오류를 모두 고려하여 오류 교정 후보를 생성하므로, 후

보의 수가 지나치게 많아져 성능이 오히려 떨어질 수 있다[4].

본 논문에서는 음성인식 오류를 교정하기 위한 규칙기반 

접근방법을 제안한다. 제안하는 방법은 처리시간이나 메모리

에 제약을 받는 모바일 기기 환경[2][6]을 고려하여 띄어쓰

기 오류와 철자 오류를 한 번에 교정한다. 음성인식 오류 교

정 후보수가 늘어나지 않도록, 오류의 발생 추정 위치에서 최

장일치 규칙 하나를 선택하여 적용한다. 

앞으로, 2장에서는 음성인식 결과의 오류 유형과 텍스트 

오류 교정과 관련된 기존연구에 대해서 살펴본다. 그리고, 3

장에서는 제안하는 규칙 기반 음성인식 오류 교정 모델에 대

하여 설명하고, 4장에서는 제안하는 모델을 실험 및 평가한

다. 마지막 5장에서는 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

1. 음성인식 결과의 오류 유형 분석

음성인식 오류 유형에 대해 분류하면 [표1]과 같다. 먼저, 

띄어쓰기 오류유형은 정답과 음성인식결과의 띄어쓰기가 다

른 경우를 나타낸다. 정답 ‘최소화한다’와 음성인식결과 ‘최소

화 한다’와 같이, 띄어쓰기 오류만 나타난 경우 응용분야에서 

활용하는데 크게 영향을 주지 않을 수도 있지만, 정답 ‘45분’과 

음성인식결과 ‘4 10 5분’과 같이 추후 응용 분야에서 활용할 

때 문제가 발생할 수 있으므로 오류교정이 필요하다. 

삽입 오류 유형은 정답에 없던 문자열이 추가된 경우를 나

타낸다. 정답 ‘문자나’와 음성인식 결과 ‘문자나라’와 같이 오

류 예제를 살펴본 결과 음성인식기에서 사용한 학습 데이터에 

자주 나타난 단어에 영향을 받은 것으로 추정된다. 반대로, 

삭제 오류 유형은 정답에 있던 문자열을 제거한 경우를 나타

내는데, 실제 발화 환경에 잡음이 많아서 일부 문자열을 인식

하기 못하였기 때문으로 추정된다. 

치환 오류 유형은 한글 단어를 다른 한글 단어로 잘못 인

식된 경우가 대부분이지만, 정답 ‘TV’와 음성인식 결과 ‘비리’

처럼 영어 단어를 한글 단어로 잘못 인식하거나, 정답 ‘내달로’

와 음성인식 결과 ‘that allow’처럼 한글 단어를 영어 단어나 

숫자로 잘못 인식한 경우도 있었다.

[표1]에서 제시된 바와 같이, 대부분의 음성인식 오류는 
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오류 

유형
정답 인식결과

띄어

쓰기

오류

두께를  최소화한다

8시 45분에 출발하는

향후 다양한 자연색상을

두께를 최소화 한다

8시 4 10 5분에 출발하는

짱구 타양 한자 연 책상에

삽입

오류

문자나 인터넷 서핑을 하면서도

전체적으로 곡면이

하드웨어 면에서도 기존 제품

문자나라 인터넷쇼핑을 하면서도

전체적으로 옥곡면이

하드웨어하면에서도 기존 제품

삭제

오류

전자는 3일 영국 런던에서

한편 이날 행사장에는

자연의 색상과 질감에

전자는 영국 런던에서

이날 행사다니는

자연 이 시간에

치환

오류

늘어난 배터리 용량으로

후속작이란 점에서

스마트 화면유지 기능이

늘어난 배터리 종양으로

소속작이란 점에서

스마트폰은 유지기능이

영어

→한글

슬림화는 tv 같은 다른 제품과

음성인식기능 에스보이스도 

다양한 모션인식 기능도 

슬림어느 비리 같은 다른 분들과

음성인식 기능해보이도 

다양한 부산인식 기능도 

한글

→영어

이라고 밝혔다

국내 출시는 내달로 예정했다

전자는 경쟁사들의 견제로

이라고 back to da

국내 출시는 that allow예정했다

전자는 경쟁사there 0

한글 

→숫자

판매 1위를 굳히겠다고 선언했다

두 회사가 스마트폰 1위를 두고

아이폰에 적용될 칩도

판매 11 19치겠다고 선언했다

2 회사가 스마트폰 1 1 1 2 go

아이폰에 적용된 19

표 1. 음성인식 오류 예제
Table 1. Speech Recognition Error Examples

두 가지 이상의 오류 유형이 함께 나타난다. 예를 들어, 정답 

‘스마트 화면유지’와 음성인식결과 ‘스마트폰은 유지’는 두 번

째 어절의 앞부분에 있던 ‘화면’을 ‘폰은’으로 잘못 인식하면서 

첫 번째 어절의 뒷부분으로 띄어쓰기가 바뀌었다. 정답 ‘향후 

다양한 자연색상을’과 음성인식결과 ‘짱구 타양 한자 연 책상

에’는 ‘향후’를 ‘짱구’로, ‘다양’을 ‘타양’으로, ‘색’을 ‘책’으로 잘

못 인식하면서 동시에 띄어쓰기 오류가 함께 나타났다. 정답 

‘경쟁사들의 견제로’와 음성인식결과 ‘경쟁사there 0’는 ‘들의’

을 ‘there'로, ‘견제로’를 ‘0’으로 잘못 인식하였고 띄어쓰기 오

류도 함께 나타났다. 

2. 기존 연구

효과적으로 텍스트에 나타난 오류를 올바르게 교정하려는 

면 다양한 접근방법이 제안되었다. 이들을 교정 단위에 따라 

다음과 같이 나누어 볼 수 있다. 첫째, 어절 단위 교정 방법은 

틀린 어절에 대해 편집거리 등을 바탕으로 사전에서 가장 유

사한 어절을 찾아 교정하는 접근방법이다[7-10]. 이 접근방

법은 어절이 사전에 없으면 무조건 틀린 어절로 판단하므로 

신조어에 대해 취약하다[5]. 그리고 한국어는 여러 형태소가 

결합하여 다양한 어절을 생성하므로, 모든 어절을 사전에 포

함하기가 쉽지 않다[11].

둘째, 형태소 단위 교정 방법은 정확한 교정을 위해 형태

소 분석기를 이용하는 접근방법이다[12-14]. 이 접근방법은 

교정 후보마다 매번 형태소 분석을 수행하여 검증하므로 효율

성이 떨어진다[11]. 그리고, 미등록어로 인해 올바른 어절이 

형태소 분석에 실패하거나, 과분석으로 인해 틀린 어절이 형

태소 분석에 성공할 수 있는 약점이 있다[3]. 또한, 형태소 

분석기의 전처리로 사용된다면, 동일한 연산을 이중으로 한다

는 문제점이 있다[5]. 

셋째, 음절 단위 교정 방법은 음절을 바탕으로 오류를 교

정하는 접근방법이다[15]. 이 접근방법은 미등록 어절에 대

해서도 견고하게 분석할 수 있다[3]. 특히, 한국어 띄어쓰기 

오류교정 모델에서 음절 단위를 바탕으로 한 확률모델이 많이 

제안되었다[1][3]. 오류 교정의 정확도를 높이기 위해서는 

문맥을 충분히 고려해야 한다. 

넷째, 자소 단위 교정방법은 자주 일어나는 철자 오류에 대

해 자소 단위로 교정 후보를 생성하고 검증하는 접근방법이다

[5][16-17]. 이 접근방법은 음절 단위보다 더 자세하게 교정할 

수 있지만 생성하는 교정 후보가 많아지기 때문에 교정 복잡

도가 크게 증가하고 최적 교정후보를 찾는 것을 방해한다[4]. 

또한 주변 문맥을 충분히 고려하지 않으면 부정확한 교정을 

할 수 있다.

다섯째, 단계별 교정방법[4]은 띄어쓰기 교정, 음절 단위 철

자 교정, 어절 단위 철자 교정을 단계별로 수행하는 방법이다. 

이 접근방법은 띄어쓰기 및 철자 오류 교정을 위해서 음절단

위를 사용하므로, 다양한 오류를 견고하게 교정할 수 있다. 또

한, 어절단위로 철자오류를 교정하므로, 정확하게 교정할 수 

있다. 그러나, 다단계접근방법으로 단계마다 오류 교정 처리시

간이 요구된다는 한계가 있다. 

본 논문에서는 모바일 환경에서 음성인식 오류를 교정하기 

위한 규칙기반 접근방법을 제안한다. 제안하는 방법은 처리시

간이나 메모리에 제약을 받는 모바일 환경을 고려하여, 어절

사전이나 형태소분석기를 따로 사용하지 않는다. 또한, 자소

단위로 교정시 입력된 음절열을 자소열로 해체하였다가 교정

후 다시 음절열로 조합하는데 처리시간이 소요되므로, 자소단

위 교정은 하지 않는다. 처리 속도 개선을 위해, 띄어쓰기 오

류과 철자 오류를 한 번에 교정한다. 즉, 띄어쓰기 규칙, 음절

단위 교정규칙, 어절단위 교정규칙을 구분하지 않고 규칙사전
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그림 1. 규칙기반 음성인식 오류 교정
Fig. 1. Rule-based Speech Recognition Error Correction 

그림 2. 규칙 자동 구축
Fig. 2. Automatic Rule Construction 

규칙유형 규칙 설명

오류
오류음절열 → 교정음절열

예) 였 → 었

앞 오류
앞문맥 오류음절열 → 교정음절열

예) 느낌이였 → 었

오류 뒤
오류음절열 뒤문맥 → 교정음절열

예) 였다면 → 었

앞 오류 뒤
앞문맥 오류음절열 뒤문맥 → 교정음절열

예) 느낌이였다면 → 었

앞’ 오류 뒤’
확장 앞문맥 오류음절열 확장 뒤문맥 → 교정음절열

예) 직사각형 느낌이였다면 이날 → 었

표 2. 규칙 유형 설명
Table 2. Rule Type Description

에 저장한다. 그리고, 오류 발생 추정 위치에 적합한 규칙중 

가장 긴 문맥을 지닌 규칙을 규칙사전에서 선택하여 적용한

다. 따라서, 오류 발생 추정위치에서 오류 교정후보가 1개만 

생성되므로, 교정 복잡도가 증가하지 않는다. 

III. 규칙기반 음성인식 오류 교정

본 논문에서는 [그림 1]과 같이 규칙 자동 구축 단계와 음

성인식 오류 교정 단계로 구성된 규칙기반 음성인식 오류교정 

방법을 제안한다. 제안하는 방법은 모바일 환경에서 음성인식

된 결과를 입력으로 받아 띄어쓰기 오류 및 철자 오류를 교정

하고, 그 결과를 출력한다. 제안하는 음성인식 오류교정에 사

용되는 규칙은 정답 텍스트와 이에 대한 음성인식 결과를 쌍

으로 하는 음성인식 오류교정 말뭉치에서 자동으로 구축된다. 

앞으로, 1절에서는 규칙 자동 구축 방법에 대해 설명하고, 2절

에서는 규칙 적용 방법에 대해 기술한다.

1. 규칙 자동 구축 

규칙 자동 구축 단계는 [그림2]와 같이 규칙 후보 추출 단

계와 규칙 후보 제거 단계로 구성된다. 정답과 음성인식결과

의 쌍으로 구성된 학습말뭉치가 주어지면, 규칙 후보 추출 단

계에서는 학습말뭉치에서 오류교정과 관련된 모든 가능한 규

칙 후보를 추출하고, 규칙 후보 제거 단계에서는 추출한 각 

규칙에 대해 학습집합에 재적용하여 오류 교정 정확도가 낮은 

규칙 후보를 제거한다. 

먼저, 규칙 후보 추출 단계에서는 정답과 음성인식 결과를 

비교하여 일치하지 않는 모든 부분을 오류교정 규칙으로 추출

한다. 이 때, 불일치 부분뿐만 아니라, 주변 문맥도 함께 고려

하여 오류교정 규칙을 추출한다. 이는 주변문맥을 고려하지 

않고 불일치 부분만으로 오류교정규칙을 구축할 경우, 올바른 

문자열을 잘못 교정하는 경우가 발생하기 때문이다. 

예를 들어, 정답 ‘느낌이었다면’과 음성인식 결과 ‘느낌이였

다면’이 주어졌을 때, 주변 문맥을 고려하지 않고 불일치 부분

만으로 오류교정 규칙 ‘였 → 었’을 추출한다면, 이 오류교정 

규칙은 올바른 어절 ‘성장기였다면’에 적용되어 ‘성장기었다면’

으로 잘못 교정할 수 있다. 따라서, 음성인식 오류가 발생한 

위치의 앞뒤 주변 문맥도 함께 고려해야 오류교정을 보다 정

확하게 할 수 있는 규칙을 추출 할 수 있다. 

이와 같이, 제안하는 규칙기반 음성인식 오류교정 방법에

서는 오류음절열의 앞뒤 문맥을 고려한 5가지의 규칙 유형을 

바탕으로 규칙을 추출하여 적용한다. 예를 들어, 신문기사 문

장 “전작인 갤럭시S, 갤럭시S2가 각진 직사각형 느낌이었다

면 이날 공개된 갤럭시S3는 네 모서리 부분에서 곡선이 두드

러지는 디자인이 돋보인다.”에서 어절 ‘느낌이었다면’을 ‘느낌

이였다면’으로 잘못 음성인식하였다면, [표2]과 같이  앞뒤 

문맥을 바탕으로 5가지 유형을 바탕으로 오류교정 규칙을 추

출할 수 있다. 

즉, 정답 어절 ‘느낌이었다면’과 ‘음성인식 오류어절 ‘느낌이

였다면’에 대해 오류음절 ‘였’만 고려한 규칙 ‘였 → 었’, 어절

내 앞 음절열을 문맥으로 고려한 규칙 ‘느낌이였 → 었’, 어절

내 뒤 음절열을 문맥으로 고려한 규칙 ‘였다면 → 었’, 어절내 

앞뒤 음절열을 문맥으로고려한  규칙 ‘느낌이였다면 → 었’, 어

절내 앞뒤 음절열 및 앞뒤 어절을 문맥으로 고려한 규칙 ‘직사

각형 느낌이였다면 이날 → 었’을 추출한다.
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또한, 정답 문장 “외관과 색상 모두 기존과 다르다”와 음성

인식 오류문장 “왜 반 까지 비상모드 기존과 다르다”는 철자 

오류와 띄어쓰기 오류가 함께 나타는데, 이러한 경우 오류음

절열을 기준으로 오류교정 규칙 ‘왜 반 까지 비상모드 → 외관

과 색상 모두’을 추출한다. 세 어절 전체가 오류 음절열에 해

당되므로, 어절내 앞 음절열을 문맥으로 고려한 규칙, 어절내 

뒤 음절열을 문맥으로 고려한 규칙, 어절내 앞뒤 음절열을 문

맥으로 고려한 규칙은 추출할 수 없다. 그리고, 오류음절열만 

고려한 규칙 ‘왜 반 까지 비상모드 → 외관과 색상 모두’이 세 

어절 이상으로 구성되어 이미 충분히 문맥을 확보하고 있으므

로, 어절내 앞뒤 음절열 및 앞뒤 어절을 문맥으로 고려한 규

칙은 추출하지 않는다. 

규칙 후보 추출 단계에서 다양한 문맥을 고려한 오류 교정 

규칙을 추출하면, 규칙 후보 제거 단계에서는 정확도가 떨어

지는 일부 오류교정 규칙을 제거한다. 이를 위해 추출한 모든 

오류교정 규칙을 학습집합에 재적용하고, 적용된 횟수에 올바

르게 오류를 교정한 횟수를 정확도로 계산하여, 규칙의 정확

도가 임계값이하로 떨어지는 규칙은 제거한다.

예를 들어, 정답 ‘사용자의 얼굴과 눈을’과 음성인식결과 

‘사용자에 얼굴과 눈을’에서 추출된 오류교정 규칙 ‘에 → 의’

이 오류에 적용되어 올바르게 교정할 수도 있지만, 오히려 ‘시

연에서는’, ‘홈쇼핑에서’, ‘젊은이에게’와 같은 올바른 음절열에 

적용되어 ‘시연의서는’, ‘홈쇼핑의서’, ‘젊은이의게’처럼 틀리게 

교정할 수도 있다. 또 다른 예로, 정답 ‘패널 공급사가 이를’과 

음성인식결과 ‘패널 공급자가 이를’서 추출된 오류교정 규칙 

‘자가 → 사’는 ‘사용자가 갤럭시로’, ‘삼성전자가 유럽을’ 등의 

올바른 음절열에 적용되어 ‘사용사가 갤럭시로’, ‘삼성전사가 

유럽을’ 로 잘못 교정할 수 있다. 이러한 규칙은 학습집합에 

재적용하였을 때 정확도가 낮게 평가되므로 제거된다.

반면에, 규칙 후보 제거 단계에서는 충분한 문맥을 확보하

여 정확하게 교정할 수 있는 규칙은 오류 교정 규칙으로 남겨

둔다. 예를 들어, 어절내 앞뒤 음절열뿐만 아니라 앞뒤 어절

도 문맥으로 활용하는 오류 교정 규칙 ‘직사각형 느낌이였다

면 이날 → 었’는 학습집합에 재적용하면, 이러한 문맥을 가진 

경우는 한 번만 나타나고, 이 경우 오류 교정 규칙을 적용했

을 때 올바르게 교정하므로, 규칙의 정확도는 100%로 계산

된다. 이와 같이 규칙의 정확도가 임계값 이상인 규칙은 추후 

규칙 적용 단계에서 오류교정 규칙으로 활용하게 된다.

2. 음성인식 오류 교정

음성인식 오류 교정 단계에서는 규칙 자동 구축 단계에서 

생성된 음성인식 오류교정 규칙을 음성인식 결과에 적용하여 

교정한다. 즉, 음성인식 결과의 각 위치에서 규칙집합에 있는 

오류교정규칙을 하나씩 비교하고, 문맥 및 오류 음절열이 일

치하는 경우가 있으면, 음성인식 결과의 그 위치에 오류교정

규칙을 적용하여 교정을 시도한다. 이 때, 적용할 수 있는 규

칙이 여러 개 있을 경우에는 길이가 긴 규칙이 선택된다. 또

한, 길이가 동일한 규칙이 둘 이상 있을 경우 규칙의 정확도

가 더 높은 규칙이 선택된다. 

예를 들어, 음성인식 결과 “배터리 종양으로 인해”에서 두 

번째 어절 ‘종양’을 기준으로 적용할 수 있는 규칙은 어절내 

앞뒤 음절열 및 앞뒤 어절을 문맥으로 고려한 규칙 ‘배터리 종

양으로 인해 → 용량’, 어절내 뒤 음절열을 문맥으로 고려한 

규칙 ‘종양으로 → 용량’ 및 ‘종양으로 → 불량’이 있다. 어절내 

뒤 음절열을 문맥으로 고려한 규칙은 두 가지 모두 앞뒤 문맥

의 길이가 동일한데, 학습집합에 재적용하였을 때 규칙의 정

확도가 ‘종양으로 → 불량’이 ‘종양으로 → 용량’보다 높다면, 

‘종양으로 → 불량’가 선택될 수 있다. 그러나, 이 예제의 경우 

오류 교정 규칙 ‘배터리 종양으로 인해 → 용량’의 문맥 길이

가 더 길게 나타났으므로, 최종적으로 규칙 ‘배터리 종양으로 

인해 → 용량’이 적용된다.

IV. 실험 및 평가

제안하는 규칙기반 음성인식 오류교정 방법의 성능을 평가

하기 위해서, 안드로이드 플랫폼에서 사용하는 구글 음성인식 

API를 이용하여 신문기사에 대해 음성인식한 데이터를 수집

하였다. 개방된 장소에서 음성인식을 수행하여, [표3]와 같이 

음성인식결과에 일부 오류가 포함되었다. 이러한 음성인식오

류에 대하여 제안하는 방법을 적용하여 교정하였고, 오류교정 

결과에 대해 수식 (1), (2), (3)과 같이 정확률, 재현율, f-척도

를 사용하여 평가하였다.

정확률 모델이생성한어절수
모델이생성한올바른어절수

(1)

재현율 전체올바른어절수
모델이생성한올바른어절수

(2)

척도 정확률재현율
 × 정확률×재현율

 (3)

음성인식에 사용된 신문기사는 [표3]와 같이 794개 문장과 

3,289개의 어절로 이루어져있는데, 이를 음성인식한 결과 794

개의 문장과 3,337개의 어절이 인식되었다. 정답 “대검찰청은 
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규칙패턴
규칙 

수

실행

속도

(msec.)

메모리

(MB)

학습 실험

정확률 재현율 f-척도 정확률 재현율 f-척도

교정 전   -   -   - 81.72  - 80.85  - 81.28 - 79.77  - 79.65  - 79.71 -

① 오류 326 5.41 1.390 88.83 △ 7.11 88.39 △ 7.54 88.61 △ 7.53 77.49  ▽ 2.28 77.88 ▽ 1.77 77.68 ▽ 2.03

② 앞 오류 387 4.60 1.394 83.58 △ 1.86 85.22 △ 4.37 84.39 △ 3.11 76.90 ▽ 2.87 77.58 ▽ 2.07 77.24 ▽ 2.47

③ 오류 뒤 383 4.10 1.395 89.28 △ 7.56 89.18 △ 8.33 89.23 △ 7.95 83.92 △ 4.15 84.07 △ 4.42 83.99 △ 4.28

④ 앞 오류 뒤 451 5.66 1.393 92.37 △10.64 92.70 △11.85 92.53 △11.25 84.16 △ 4.39 84.37 △ 4.72 84.26 △ 4.55

⑤ 앞’ 오류 뒤’ 600 5.25 1.395 98.39 △ 16.67 98.44 △ 17.59 98.41 △17.13 85.04 △  5.27 85.25 △  5.60 85.14 △ 5.43

④+⑤ 670 9.30 1.404 93.93 △12.21 94.75 △13.90 94.34 △13.06 84.75 △ 4.98 85.55 △ 5.90 85.15 △ 5.44

①+③+⑤ 685 9.07 1.404 90.58 △ 8.86 90.88 △10.03 90.73 △ 9.45 83.58 △ 3.81 84.37 △ 4.72 83.97 △ 4.26

①+③+④+⑤ 899 10.39 1.403 88.10 △ 6.38 89.15 △ 8.30 88.62 △ 7.34 81.82 △ 2.05 82.60 △ 2.95 82.21 △ 2.50

①+②+③+④+⑤ 1,046 9.94 1.403 82.75 △ 1.03 85.92 △ 5.07 84.31 △ 3.02 80.35 △ 0.58 81.71 △ 2.06 81.02 △ 1.31

표 4. 규칙 패턴에 따른 어절 단위 성능
Table 4. Eojeol based Performance According to Rule Patterns

항목 정답 인식결과

문장수 794 794

어절수 3,289 3,337

오류 어절수      - 610

표 3. 평가 말뭉치 분석
Table 3. Evaluation Corpus Analysis

오늘 중수부를”과 인식결과 “대검찰청은 안 오네 중수부를”처

럼 한 어절이 두 어절 이상으로 인식되는 경우가 있기 때문에 

문장수는 동일하지만 어절수가 다르게 나타났다. 이렇게 준비

된 신문기사와 음성인식 결과의 문장쌍 794개에 대해 90%인 

715개에서 규칙을 학습하고, 10%인 79개에 규칙을 적용하여 

평가하였다.

규칙 유형별 성능을 평가하기 위해서, 각 유형을 바탕으로 

추출한 규칙들로 음성인식결과를 오류교정하고, 그 결과에 대

해 [표4]와 같이 어절단위로 정확도와 재현율을 평가하였다. 

앞뒤문맥을 더 많이 고려할수록 학습집합의 성능이 올라갔는

데, 어절내 앞뒤음절열뿐만 아니라 앞뒤 어절까지 고려하는 

앞’ 오류 뒤’ 규칙유형은 정확율이 98.39%이고 재현율이 

98.44%로 나타났다. 충분한 문맥을 고려함에도 불구하고 앞’ 

오류 뒤’ 규칙유형에서 1.5%내외의 오류가 발생한 이유는 복

합 명사는 띄어 써도 되고 붙여 써도 되기 때문이다. 예를 들

어, 복합명사 ‘아이폰 4s’와 ‘아이폰4s’는 띄어쓰기 맞춤법 규정

상 둘다 맞으므로, 띄어서 쓴 신문기사도 있고 붙여 쓴 신문기

사도 있다. 반면에 제안하는 음성인식 오류교정 방법에서는 

규칙 ‘애플 아이폰 4S → 폰’을 적용하여 일관성있게 항상 붙

여쓰도록 교정하므로 정확률과 재현율이 1.5%정도 떨어지게 

나타났다.

먼저, 오류음절열만 고려하는 규칙 오류의 경우 교정 전보

다 오히려 정확률이 2.28%, 재현율이 1.77% 떨어졌다. 이

는 “차지하고 읽는 만큼”에서 추출된 오류교정규칙 ‘읽 → 있’

이 올바른 어절 “책을 읽더라도 전자책을”에 적용되어 오히려 

틀리게 교정하는 경우가 있었기 때문이다.

한편, 어절내 앞뒤문맥을 고려하는 앞 오류 뒤 규칙 유형

보다 어절내 앞뒤문맥과 함께 앞뒤 어절까지 고려하는 앞’ 오

류 뒤’ 규칙 유형의 정확률 및 재현율이 더 높게 나타났다. 이

는 한국어에서 어절의 평균 길이가 3.17음절이므로[18], 어

절내 음절만 규칙의 문맥으로 활용하기에는 너무 짧다는 것을 

보여준다. 반면에 앞뒤 어절까지 포함할 경우 규칙은 충분한 
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규칙패턴 학습 실험

교정 전 44.58 43.04

① 오류 62.09 54.43

② 앞 오류 44.71 53.16

③ 오류 뒤 62.47 54.43

④ 앞 오류 뒤 70.15 54.43

⑤ 앞’ 오류 뒤’ 92.44 60.76

④+⑤ 75.57 54.43

①+③+⑤ 66.50 55.70

①+③+④+⑤ 58.19 48.10

①+②+③+④+⑤ 44.58 45.27

표 5. 문장 단위 성능
Table 5. Sentence based Performance 

앞뒤 문맥을 고려할 수 있으므로 성능이 더 높게 나타났다. 교

정 전과 비교해 볼 때, 앞 오류 뒤 규칙 유형으로 음성인식 교

정한 후 정확률은 5.27%, 재현율에서는 5.60% 상승하였다.

또한, 앞문맥을 고려하는 앞 오류 규칙 유형보다는 뒤문맥

을 고려하는 오류 뒤 규칙 유형의 성능이 더 높게 나타났는데, 

이는 한국어에서 어절의 앞쪽에 있는 실질형태소보다 어절의 

뒤쪽에 있는 형식형태소가 오류교정의 문맥정보로 더 유용하

다는 것을 보여준다. 예를 들어, 오류 뒤 규칙  ‘였다 → 었’은 

오류음절 ‘였’을 포함하는 “뚜껑을 열어보니 예상 밖이였다”나 

“세계 최강 스페인이였다”에 모두 적용될 수 있는 반면에, 앞 

오류 규칙 ‘느낌이였 → 었’의 경우 실험집합에서 적용되는 경

우가 없었다.

다양한 오류 교정 규칙 유형을 함께 사용하는 경우 어절내 앞

뒤문맥뿐만 아니라 앞뒤 어절까지 고려하는 앞’ 오류 뒤’ 규칙 유

형에 비해 대부분 성능이 떨어지는 것을 확인할 수 있다.  어절

내 앞뒤문맥을 고려하는 앞 오류 뒤 규칙 유형과 앞’ 오류 뒤’ 규

칙 유형을 조합하였을 때만 재현율이 약간 상승하였다. 이는 앞

뒤 문맥정보를 충분히 확보하는 매우 중요하다는 것을 나타낸다.

제안하는 음성인식 오류교정 방법의 실행환경을 알아보기 

위해서, intel(R) core(TM) i7 920 cpu, 6기가 램, Windows 7 

Enterprise K 64bit 환경에서 문장당 처리속도 및 메모리 크기

를 측정하여 평균값으로 계산하였다. [표4]에 제시된 바와 같

이, 실행속도는 문장당 5밀리초 이내로 실행되고, 추출된 규칙

중 정확도가 현저히 떨어지는 규칙은 제거하였기 때문에 추출

된 규칙 수는 326개에서 1,046개로 많지 않았고, 메모리는 

1.4MB정도 소요되었다.

[표5]는 [표4]의 어절단위 성능에 대하여 문장단위 성능

을 분석한 결과이다. 문장내 여러 어절에서 한 어절이라도 틀

리면 틀린 문장으로 인식되므로, 어절 단위 성능에 비해 문장 

단위 성능은 매우 낮게 나타났다. 규칙의 문맥이 늘어날수록 

학습집합의 정확률은 92.44%까지 상승되었지만, 재현율은 

60.76%를 넘지지 못하였다.

IV. 결 론

본 논문에서는 처리시간이나 메모리에 제약을 받는 모바일 

환경에서 음성 인식한 결과에서 나타나는 오류를 교정하기 위

한 규칙기반 접근방법을 제안한다. 제안하는 방법의 특징은 

다음과 같다.

첫째, 제안하는 방법은 음성인식결과에 나타난 오류를 교

정하여 최종 음성인식결과의 정확도를 높였다. 실험집합에서 

어절단위 정확률이 79.77%이고 재현율이 79.65%인 음성인

식 결과에 대하여 제안하는 규칙기반 오류교정 방법은 정확률

을 5.27% 정도, 재현율을 5.60% 정도 개선하였다.

둘째, 제안하는 방법은 불필요한 처리를 최소화하여 처리

속도를 줄였다. 제안하는 방법은 음절단위 및 어절단위를 바

탕으로 교정을 수행하므로, 자소단위 교정시 필요한 음절해체 

및 음절조합을 위한 처리시간을 절약할 수 있고, 형태소 단위 

교정시 필요한 형태소 분석 시간을 줄일 수 있다. 또한, 어절

단위 문맥 규칙과 음절단위 문맥 규칙을 구분하지 않고 한 번

에 적용하여 교정시간을 줄었다. 특히, 각 오류 발생 추정 위

치에서 가능한 모든 교정후보를 고려할 경우 처리시간이 길어

지므로, 최장일치 규칙 하나를 선택적용하여 교정후보를 하나

만 생성한다.  

셋째, 제안하는 방법은 불필요한 리소스를 최소화하여 메

모리를 효율적으로 사용한다. 먼저, 오류 교정 규칙의 수를 

줄이기 위해서, 띄어쓰기 오류 교정 규칙과 철자 오류 교정 

규칙을 구분하지 않고, 음절단위 문맥 규칙과 어절단위 문맥 

규칙을 구분하지 않는다. 그리고, 리소스를 줄이기 위해 어절

사전이나 형태소 분석기를 사용하지 않는다. 앞에서 언급한 

바와 같이 각 오류 발생 추정 위치에서 최장일치 규칙을 사용

하여 교정후보를 하나만 생성하므로, 중간결과물의 생성을 최

소화할 수 있다. 

넷째, 제안하는 방법은 학습말뭉치에서 음절단위를 위주로 

규칙을 자동으로 구축하므로, 새로운 유형의 오류교정에도 유

연하게 적응할 수 있다. 즉, 학습집합만 주어지면 오류 교정 
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규칙을 자동으로 구축하여 오류를 교정할 수 있으므로, 모델

의 수정 및 유지보수 비용을 절감할 수 있다. 또한, 오류교정 

규칙이 형태소단위나 어절단위가 아닌 음절단위를 중심으로 

구성되어 있으므로, 신조어에도 비교적 견고하게 오류를 교정

할 수 있다.
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