
논문번호 12-37C-07-02 한국통신학회논문지 '12-07 Vol.37C No.07

538

자동차 환경내의 음성인식 자동 평가 랫폼 연구
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요   약

주행  차량내의 음성인터페이스 에서 음성인식기의 성능은 가장 요한 부분이다. 본 논문은 차량내 음성인식

기의 성능 평가를 자동화하기 한 랫폼의 개발에 한 것이다. 개발된 랫폼은 주 로그램, 계 로그램 데

이터베이스 리, 통계산출 모듈로 구성된다. 성능 평가에 있어 실제 차량의 주행 조건을 고려한 시뮬 이션 환경

이 구축되었고, 미리 녹음된 주행 노이즈와 발화자의 목소리를 마이크를 통해 입력하여 실험하 다. 실험 결과 제

안하는 랫폼에서 얻어진 음성인식 결과의 유효성이 입증되었다. 제안한 랫폼으로 사용자는 음성인식의 자동화

와 인식결과의 효율 인 리  통계산출을 함으로서 차량 음성인식기의 평가를 효과 으로 진행할 수 있다.
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ABSTRACT

  The performance of the speech recognition engine is one of the most critical elements of the in-vehicle 

speech recognition interface. The objective of this paper is to develop an automated platform for running 

performance tests on the in-vehicle speech recognition engine. The developed platform comprise of main 

program, agent program, database management module, and statistical analysis module. A simulation environment 

for performance tests which mimics the real driving situations was constructed, and it was tested by applying 

pre-recorded driving noises and a speaker’s voice as inputs. As a result, the validity of the results from the 

speech recognition tests was proved. The users will be able to perform the performance tests for the in-vehicle 

speech recognition engine effectively through the proposed platform.
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Ⅰ. 서  론

재 보 되고 있는 음성인식 기술은 로 , 가

제품 등의 다양한 분야에서 활용되고 있다. 특히 주

행  내비게이션, 오디오, 공조기 등 편의장치의 조

작성이 제한된 자동차 환경에서 음성인식 기술의 

요성과 련제품 시장의 규모는 날이 갈수록 커

지고 있다. 그러나 자동차 환경에서의 음성인식은 

엔진음, 공조음 같은 차량 모델별 내부 잡음과 노면

마찰음, 풍 음과 같은 외부 잡음 때문에 음성인식

기 개발과 안정 인 상용화에 어려움이 있다.

자동차 환경에서 음성인식을 수행하는 장치  

AVN(Audio Video Navigation)이 있다. 이것은 차

량의 센터페시아에 치하며, 사용자가 내비게이션, 

라디오, 공조장치 등 차량의 반 인 기능을 음성

으로 조작할 수 있게 하는 기능을 탑재하고 있다. 
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그림 1. 제안한 체 시스템 구성도
Fig.  1. Overall structure of the proposed system

상기와 같은 AVN의 상용화를 하여 차량별, 화

자별 등 각종 조건을 고려한 음성인식기의 성능을 

평가하는 방법은 발화자가 직  차량에 탑승하여 

AVN에 육성으로 명령을 내리거나, HATS(Head 

and Torso Simulator)를 이용하여 사람 신 녹음

된 음성을 발화하여 인식 결과를 기록하는 방법이 

있다
[1]

. 이와 같은 방식은 음성인식기 시험 과정

을 사람이 직  차를 주행하며 각각 발화자별로 진

행하기 때문에 시간  비용의 문제가 발생한다. 

한 시험한 결과를 일일이 산입력을 해야 하기 때

문에 시험 결과의 사후 리에도 어려움이 있다.

본 논문에서는 기존의 시험 방법을 개선하여 자

동차 환경내의 음성인식기의 평가 과정을 실제 차

량을 운행하지 않고도 가상 시뮬 이션을 통하여 

수행하는 것을 목 으로 하는 시스템 구성에 하

여 제안하 다. 이를 하여 주 로그램(Main 

Program)은 음성인식기를 능동 으로 제어하기 

하여 설계된 계 로그램을 통해 AVN과 실시간으

로 기채취한 잡음과 녹음된 음성 명령어 데이터를 

주고받아 음성인식기 성능을 자동으로 평가 가능하

게 하며, 이를 통해 수집된 음성인식 결과들을 자동

으로 온라인 데이터베이스화 하여 효율 으로 리

한다. 한 발화자, 주행환경, 차량모델 등 어떠한 

요인이 음성인식기의 성능에 향을 미치는지 알아

보기 한 통계 분석을 실시하는 모듈을 제공하여 

평가에 있어 최소한의 기회비용으로 높은 효과를 

볼 수 있게 한다. 

본 논문의 구성은 제 2장에서 제안한 시스템의 

체 구성에 하여, 제 3장에서는 시스템 설계  

구 에 하여 기술하고, 제 4장에서 실험  결과 

그리고 제 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 체 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 체 시스템은 크게 인식 

명령어와 주행 노이즈 리  재생과 음성인식기

를 제어하는 주 로그램과 음성인식기와 주 로

그램간의 통신을 담당하는 계 로그램으로 구성

되었다. 시스템의 구성도는 그림 1 과 같다. 

주 로그램은 MICROSOFT社의 C# .NET 랫

폼에서 개발되었으며, PC에 Standalone Software 

형태로 설치된다. 구성은 음성인식기의 제어를 담당

하는 제어부와 사용자의 음성 명령어를 스피커를 

통해 출력하는 출력부, 시험이 완료된 결과를 효율

으로 리하기 한 데이터베이스 리 모듈과 

장된 데이터를 기반으로 한 통계 모듈이 있다. 

계 로그램은 AVN 보드내에 S/W 형태로 설

치되며 주 로그램에서 송출되는 음성인식기 제어 

신호를 수신하고, 주 로그램으로 음성인식 결과를 

송하는 송 수신부와 수신한 신호를 해석하여 음

성인식기를 제어하는 제어부로 나 어진다.

음성인식기 평가를 자동화하기 하여 사용자는 

발화자의 명령어, 성별, 나이 등의 정보가 수록된 

일을 주 로그램으로 불러온 뒤, 계 로그램을 

통해 AVN을 가동하여 음성인식기를 인식 기 상태

로 진입하게 한다. 이후 발화 시작을 알리는 신호를 

송하여 AVN의 마이크를 개방하고, 스피커를 통

해 미리 녹음된 음성인식 명령어를 출력 한다. 이때 

출력된 음성은 마이크를 통해 음성인식기에 입력된

다. 음성의 출력이 종료됨과 동시에 음성인식기에 

종료 신호를 달하고 인식기로부터 얻어진 음성인

식 결과(인식, 오인식, 인식불가)는 다시 계 로그

램을 통하여 주 로그램으로 송된다. 자동모드의 

경우 상기  과정을 명령어 SET 일, 혹은 배치

일 목록의 마지막 항목까지 자동 반복한다. 

Ⅲ. 시스템 설계  구

3.1. 주 로그램

  주 로그램은 각 모듈과 데이터들을 제어하고 리

하는 기능을 담당하며 체 시스템에서 추  역할을 

수행한다. 동작순서는 발화자의 이름, 나이, 지역과 음

성인식 명령어가 포함된 데이터를 불러온 후 사용자의 

선택에 따라 다양한 옵션을 지정하여 음성인식기 평가 

비를 완료한다. 사용자가 평가 시작 명령을 내리면 

장된 명령어를 재생하고 계 로그램으로 부터 인

식결과 문자열을 수신 받아 장한다. 상기과정을 그림 

2 에 나타내었다.
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그림 3. 구축된 데이터베이스 테이블 스키마
Fig.  3. Database table schema in the system

그림 2. 주 로그램의 동작 순서도
Fig.  2. Flow chart of main program

3.2. 데이터베이스 리

음성인식 평가 자동화 과정을 거치면 주 로그

램의 데이터를 장하는 리모듈에 명령어 인식결

과가 기록된다. 본 논문에서는 음성인식 명령어 

SET 일의 항목들을 상으로 한 Client/Server 

기반의 온라인 데이터베이스를 구축하여 발화자의 

인 사항  명령어와 음성인식기로 부터 송된 

인식결과를 장한다. 한 별도의 데이터베이스 

리 모듈을 추가하여 인식결과 목록을 서버에 장

하고 사용자가 원하는 조건에 합한 데이터를 검

색할 수 있게 한다. 이는 네트워크만 연결된 환경이

라면 장소와 PC, 노트북, 스마트폰 등의 속장비

에 구애받지 않고 명령어 SET  결과 일을 체

계 으로 리할 수 있다. 한 본 논문에서 개발된 

주 로그램과 통계분석 툴이 서버에 장된 데이

터베이스를 공유함으로서 효율성을 극 화한다.

그림  4. 통계모듈을 통해 분석된 차량속도별 음성인식률 
Fig. 4. Result in speech recognition test using the  
statistical analyzer module

그림 3에 도시된 구축된 데이터베이스의 테이블

은 발화자의 정보와 명령어가 장된 Instruction과 

인식된 결과를 장하는 Result 테이블로 구성된다.

3.3. 통계 분석

자동 인식실험 결과를 데이터베이스화하여 장

된 데이터는 단순히 장  열람뿐만 아니라 인식

성공, 오인식, 인식실패와 같은 인식결과의 비율 산

출과 화자의 성별, 거주지역과 같은 요인이 인식률

에 어떻게 향을 미치는지 알아보기 한 통계 분

석에 사용된다. 이를 하여 본 논문의 통계 분석 

모듈에서는 분석방법을 기 분석과 교차분석으로 분

류하 다. 

기 분석은 체 항목 는 성별  연령 등의 

체 항목에 한 각각의 인식률을 산출한다. 그림 

4는 기 분석 방법을 통해 산출한 주행속도별 인식

률을 나타낸 것으로서, 좌측 상단의 수치해석 테이

블은 각각의 항목에 한 개수와 체항목  차지

하는 비율을 나타낸다. 하단의 그래    ‘First’ 

와 ‘Second’ 항목은 각각 1차와 2차 시도 인식 실

험에서 음성인식이 성공했음을 의미하며, 나머지 항

목들은 인식에 실패한 경우들을 나타낸다. 두개의 

그래  축  좌측은 정차시를, 우측은 120km/h 주

행상황을 나타낸다. 이를 통하여 주행속도가 올라갈

수록 인식률이 하됨을 알 수 있다. 

교차분석은 상기에 열거된 성별  연령과 같은 

각종 요소들이 인식률에 향을 미치는 정도를 산

출하는 방법으로서, 통계학에서 사용되는 ANOVA 

(Analysis of variance)1) 분석법을 용하 다.

1) 두 개 이상 다수의 집단을 비교하고자 할 때 집단내의 분산, 총 평균과 각 집단의 평균의 차이에 의해 생긴 집단 간 분산의 비교를 

통해 만들어진 F분포를 이용하여 가설검정을 수행함
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달 신호 의  미 분  류

0 계 로그램 시작

음성인식기 

상태

1 인식 로세스 시작

2 인식 로세스 종료

3 인식명령어 재생

6 다이얼로그 시작

7 다이얼로그 종료

rejection 음성인식 실패

음성인식 결과4 음성인식 시간 과

result 음성인식 결과 값

표 1. 계 로그램과 주 로그램간의 통신 인터페이스
Table 1. Communication interface between main and agent 
program 

     주행속도

측정시기
정차 60km/h 120km/h

1차  49.4  70.0  73.0

2차  55.0  70.6  73.7

3차  53.0  69.4  75.3

평균  52.46  70.0  74.0

표 2. 측정된 자동차 주행 소음량 (단  : dB)
Table 2. Noise level measurement inside the vehicle   
(Unit : dB)

3.4. 계 로그램

계 로그램은 주 로그램과 음성인식기 간의 

계자 역할을 한다. 주 로그램의 상태  정보는 

계 로그램을 통해 음성인식기에 송되며, 음성

인식기는 주 로그램에게 자신의 상태  음성인

식 결과 값을 송한다. 체 시스템에서의 역할은 

다음과 같다.

첫째, 주 로그램에서 보내는 신호를 통하여 음

성인식기를 제어한다. 를 들어 주 로그램에서 

종료 신호를 송하면 계 로그램은 음성인식기

를 강제 종료시킨다. 이는 스피커를 통한 화자의 명

령어 발성이 종료되는 즉시 신호를 달함으로서 

시험 속도를 높이기 함이다.

둘째, 음성인식기가 스피커를 통해 발화된 명령

어를 인식한 결과를 주 로그램에게 송하는 역

할을 한다. 주 로그램에서는 계 로그램으로 부

터 수신된 결과를 원래의 명령어와 비교하여 인식 

성공여부를 별한다.

주 로그램과 계 로그램간의 통신에 사용되

는 신호들은 표 1과 같다.

Ⅳ. 실험  결과

본 논문에서 구 한 시스템의 검증은 제안한 시

스템으로 수행한 음성인식기의 인식 결과가 실제 

차량에서 수행된 인식 결과와 유사한 결과를 나타

내는지 확인하는 것이다. 이를 하여 PCM wave 

일로 녹음된 발화자의 음성명령어 데이터는 (주)

미디어젠 으로부터 제공받은 것으로서 남성과 여성

을 동등한 비율로 구성하 다. 음성인식 결과에 

향을 미치는 차량 내부의 잡음 데이터는 (주) 모

비스에서 제공받은 ‘YF 소나타 하이 리드’ 모델의 

것을 사용하 다. 잡음 데이터는 정차, 60km/h, 

120km/h 주행상황으로 구성하 다. 본 논문에서 사

용한 인식 단어는 자동차 AVN 에서 사용되는 

AV, BT, HELP, NAVI, ETC 명령으로 구분되는 

50개의 명령어를 사용하 다.     

음성인식 모듈의 언어모델은 AVN 명령어에 

합하게 학습된 ETRI 에서 제공된 낭독체 데이터베

이스를 사용하 으며, 음성인식기는 Carnegie 

Mellon 학에서 개발한 sphinx모델을 이용하여 음

성인식을 수행하 다.

실험 방법은 노이즈 녹음에 사용된 모델의 차량 

주행을 하며 장의 노이즈를 직  소음측정기로 

음량측정 후, 16bit로 양자화된 녹음 노이즈와 명령

어 발화 목소리를 표 2의 측정된 결과 값과 동일하

게 음량이 설정된 스피커를 사용하여 재생하 다. 

실험에서 음성과 노이즈의 입력은 AKG社 에서 제

작한 지향성 마이크를 사용하 으며, USB 타입 

Audio Interface 카드를 통하여 PC로 송하 다. 

음성 출력은 BEHRITONE社의 스튜디오 모니터용 

스피커를 사용하 다. 이후 각 발화자당 50개의 단

어를 3가지의 주행상황 별로 5번씩 총 750번 재생

하여 그 결과의 평균을 계산하 다. 

  

그림 5는 본 논문에서 제안한 시스템을 사용하여 

측정된 주행상황  화자별 음성인식 성공률의 결

과를 나타낸다. 주행 속도가 올라갈수록 음성인식 

성공률은 낮아졌으며, 최고 인식률 면에서 정차시 

99.2%를 나타내었으며, 60km/h와 120km/h 주행이 

각각 96%와 87.6%를 기록했다. 체 으로 화자별 

인식률 감소 정도가 유사하여 가상 시뮬 이션 환

경이 신뢰성이 있음을 보여 다.
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그림  5. 제안한 시스템의 음성인식 성공률 결과 
Fig.  5. Success rates in speech recognition test using the    
proposed system

Ⅴ. 결  론

본 논문은 차량내 음성인식기 성능 향상을 한 

자동 테스  랫폼 개발에 있어 음성인식 명령어

SET와 체 모듈을 리하는 주 로그램, 음성인

식기와 주 로그램간의 음성  데이터 통신을 수

행하는 계 로그램, 효율 인 데이터 리를 

한 데이터베이스 리 툴, 음성인식 데이터를 토

로 인식률에 향을 미치는 요소를 악하기 한 

통계분석 툴의 개발에 한 것이다. 

본 논문에서 구 한 시스템의 검증을 하여 실

제 차량과 유사한 환경을 조성하여 시험을 진행하

으며, AVN에서 사용하는 명령어와 각 주행 속도

별 노이즈를 각각의 모니터 스피커를 통하여 재생

하 다. 실험 결과 평균 인식률은 정차시 98.8%, 

60km/h 주행시 94%, 120km/h 주행시 87.6%를 나

타내었다. 한 오류가 자주 발생하는 명령어 패턴

이 존재함을 확인하 다.

본 논문의 시스템 개발로 인하여 차량내 AVN의 

음성인식기의 테스트 방법에 있어 사람이 차량에 

탑승하여 직  음성인식 명령어를 발화하여 수동으

로 인식 혹은 오인식 여부를 확인해야했던 기존 방

식과 달리, 체 시험 과정을 자동화하고 음성명령

어와 주변노이즈를 시뮬 이터로 생성하여 유사한 

결과를 얻을 수 있게 되었다. 뿐만 아니라 인식결과

를 토 로 자동 통계분석을 실시하여 어떠한 요소

가 음성인식기 성능에 향을 미치는지도 알 수 있

어 차량 음성인식기의 성능 향상에 큰 기여를 할 

것으로 기 한다. 

향후 과제로서 노면, 날씨 등의 더욱 다양한 노

이즈 환경 조건을 추가하여 실성이 증가된 평가

를 진행해야 할 것이다.
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