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요 약

음성인식은 딥러닝 기술의 적용과 클라우드 컴퓨팅 등장으로 성능이 크게 개선되었다. 개선된 음성인식은 차량,

로봇, 헬스케어, 콜센터 등 다양한 분야에서 응용되고 있다. 본 논문은 클라우드 기반의 음성인식 Open API에 대

한 응용 분야별 한국어 연속음성인식 성능을 비교하였다. 실험은 국내와 국외 클라우드 기업 7개를 하였다. 한국

어 연속음성데이터는 국내 3개 방송사의 뉴스 데이터를 활용하였다. 수집 방법은 총 10개 분야로 나누어 분야별

15개 문장, 총 150문장을 수집하였다. 실험 결과 분야별 전체 음성인식 정확도는 카카오가 가장 좋았고, IBM이

가장 낮았다. 분야별로는 카카오는 6개분야, Amazon와 Microsoft은 2개분야, ETRI는 1개 분야에서 좋은 성능을

보였다. 실험 결과 클라우드 컴퓨팅 기업이 지원하는 음성인식 엔진이 특정 분야에 우수한 성능을 보이는 특성이

있음을 확인하였다. 본 연구는 클라우드 기반의 음성인식 Open API를 지원하는 기업들의 음성인식 엔진의 분야별

성능 개선에 기여하기를 바란다. 그리고 음성인식 개발자에게는 응용 음성인식 시스템을 개발하는데 해당 응용 분

야에 가장 적합한 음성인식 Open API를 선택하는데 도움이 되기를 기대한다.

Key Words : Speech recognition, Acoustic model, Language model, Open API, Cloud computing

ABSTRACT

Speech recognition has significantly improved performance through the application of deep learning

technology and the emergence of cloud computing. The improved speech recognition has been applied in

various fields such as vehicles, robot, healthcare, and call center. This paper compares the performance of

continuous Korean speech recognition by application field for the cloud-based speech recognition Open API.

The experiment was conducted with 7 domestic and foreign cloud companies. Korean continuous speech data

was used by news data from three domestic broadcasters. The collection methods were divided into a total of

10 fields and collected 15 sentences by sector, a total of 150 sentences. As a result of the experiment, the

overall speech recognition accuracy by field was the highest in Kakao and the lowest in IBM. By field,
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그림 1. 음성인식시스템의 구성도
Fig. 1. Composition diagram of speech recognition system

Kakao showed good performance in 6 fields, Amazon and Microsoft in 2 fields, and ETRI in 1 field. As a

result of the experiment, it was confirmed that the speech recognition engine supported by the cloud

computing company exhibits excellent performance in a specific field. This study is hoped to contribute to

improving the performance of speech recognition engines for companies that support cloud-based speech

recognition open APIs. In addition, for speech recognition developers, it is expected that it will help to select

the most suitable voice recognition open API for the application field in developing an applied voice

recognition system.

Ⅰ. 서 론

클라우드 컴퓨팅 환경의 등장과 클라우드 기반 음

성인식오픈 API제공은음성인식시스템개발의애로
사항인 음성데이터 수집의 어려움, 고가의 고성능 컴
퓨터의필요성, 음성인식시스템개발을위한많은시
간과노력등문제를해결하여주었다. 클라우드기반
의 음성인식 오픈 API는 음성인식 시스템 개발자가
아니더라도 누구나 쉽고, 빠르게 응용 음성인식 시스
템을 개발 할 수 있도록 지원을 하였다. 콜센터 음성
인식, 음성인식개인비서, AI 스피커, 언어번역앱, 로
봇, 의료 음성인식, 차량용 음성인식 등 여러 분야에
서응용사례가증가하고있다. 음성인식시스템은전
처리, 음향모델, 언어모델, 디코딩 네트워크의 과정을
통해서 음성 데이터를 텍스트 문장으로 만들어 내는

데, 학습데이터의 종류, 양, 방법 등에 따라 차별적인
결과를 만들어 낸다. 따라서 음성인식 시스템은 어떤
알고리즘과 어떤 데이터를 가지고 학습을 했느냐에

따라음성인식시스템의특징으로정의할수있다. 본
연구는 이러한 음성인식 시스템의 특징을 실험을 통

해서 알아보고 클라우드 기반의 음성인식 Open API
를 활용하기 위한 기준을 제시하고자 한다.
본 연구는 클라우드 기반의 음성인식 오픈 API를

이용한 한국어 연속음성인식의 정확도를 알아보았다. 
논문의 구성은 2장에서는 음성인식의 개요, 음성인식
기술의분류, 클라우드음성인식 Open API, 음성인식
관련선행연구를기술하였고, 3장은실험방법과실험
결과에대한내용으로음성데이터수집방법, 연구방
법및절차, 실험환경, 실험결과에대한내용을기술
하였다. 마지막으로 4장에서는본연구의결론으로결
과에대한평가와의미를정리하였다. 그리고본연구
의아쉬운점을정리하고그에대한향후과제에대하

여 기술하였다.

Ⅱ. 본 론

2.1 음성인식 개요
음성인식이란 인간의 말을 문자로 자동 변환하는

기술이다. 한국정보통신기술협회(TTA) 정보통신용어
사전에서는 음성인식을 “음성으로부터 언어적 의미

내용을자동으로식별하는것으로, 보다구체적으로는
음성파형을 입력하여 단어나 단어열을 식별하고 의미

를추출하는처리과정이다”라고 설명하고있다[1]. 음
성인식의 기술은 음성 입력 장치를 통해서 얻은 음성

신호를 분석하여 단어나 문장으로 변환시키는 기술로

식(1)과 같이 정의할 수 있다.

(1)

식(1)[3,26] 좌측의 정의는 W는 N개의 단어들로 이
루어진 문장이고, O는 소리가 주어졌을 때 관측된 값
이다. 식(1) 우측의 정의는 좌측의 정의를 Bayesian 
rule을 적용하여 우측의 식을 유도할 수 있다. 음성인
식 시스템의 주요 구성은 식(1) 우측의 정의에 따라
음향모델 P(O|W), 언어모델 P(W), 디코딩 네트워크

로 구성된다. 음성인식이란 식(1) 정
의에 따라 관측된 값 O가 주어졌을 때 P(W|O)의 값
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을최대로해주는문장W를찾는것이음성인식의결
과이다.
음성인식시스템의 처리과정은 그림 1[7]음성인식시

스템의 구성도 에서 보는 것과 같이 전처리부와 인식

부로 나누어서 처리된다.

2.1.1 음성인식 전처리

음성인식전처리는음성인식처리에사용되는음성

데이터를잘가공하는작업이다. 음성신호는음성발
화환경, 음성전달매체등의 형태에 따라 다양한 특
징을 보인다. 그 특징은 잡음, 음향간섭 등으로 음성
신호가 왜곡되어 음성인식의 성능을 크게 저하 시킨

다. 이러한특징을갖는음성신호를개선하기위한기
술이 음성인식 전처리 기술이다. 전처리 기술에는 음
성신호 저장, 잡음제거, 음성 특징 파라미터 추출 등
의 기술이 있다.

2.1.2 음향모델

음향모델은음성인식구성에서음성을인식해서글

자로 변환하는 가장 핵심적인 역할을 한다. 음향모델
에 입력은 음성신호의 특징을 추출한 음성데이터가

입력되어 문자로 출력 된다. 음성인식 기술의 기초가
되고, 음향모델에서 가장 널리 사용되고 있는 기술은
HMM(Hidden Markov Model)이다. 
현재의 가장 좋은 성능을 보이는 시스템은 Hinton 

교수가 제안한 DNN-HMM을 기반으로 하고 있다. 
Hinton 교수에 의하면 GMM-HMM 기반 음성인식
대비, DNN-HMM 기반 음성인식의 성능은 상대적으
로 약 20% 정도 좋은 것으로 정리 하였다[2]. 
그러나 DNN은추정을해야하는파라미터가많기

때문에학습시간이많이소요되고, DNN에서모델의
구분단위, 대용량음성코퍼스로부터모델구분단위
별 학습 자료 음소를 자동으로 분할하여 HMM경로
중에서 확률이 가장 높은 HMM경로를 찾는 것과 모
델 결합을 통한 문장 인식 확장성, 즉 디코딩 네트워
크에서는 HMM의 해결 방안을 그대로 사용한다. 최
근에는 HMM을 접목한 GMM-HMM, DNN-HMM 
등의 하이브리드 방법이 복잡한 음성인식 구조로 되

어있고, 학습하는데 많은 시간이 소요 된다는 문제점
이있어[3], 오디오신호의특징을입력받아바로단어
또는 문장으로 출력하는 End-to-End 학습 방법을 많
이 제안 하고 있다[4].

2.1.3 언어모델

언어모델은특정단어열이주어졌을때다음에나

올 단어들의 확률을 추정하는 모델이다. 언어모델은
식(2)[3][26]에서 P(W)에 해당되는 것으로, T개의 단어
로 구성된 문장 W(w0 … wT)에대하여 문장 생성확
률 P(W) = P(w0 … wT)를 계산하는 것이다.

(2)

언어모델은 단어 별로 분해를 한 후, history(wk-1 
wk-2… w0) 로부터 다음 단어 (wk)를 예측한다. T개
의 단어로 구성된 문장 W(w0 … wT)에 대하여 문장
생성확률은 식(3)[27]과 같이 계산된다.

(3)

   
단어를 구분하는 단위는 형태소(morpheme), 어절, 

음절(syllable)이있다. 형태소(morpheme)는국립국어
원 표준국어대사전[5]에서 “형태소는 뜻을 가진 가장
작은말의단위이다.”[5]라고정의한다. 형태소는더쪼
개면전혀의미가없는단어가된다. 어절은국립국어
원 표준국어대사전[5]에서 “어절은 문장 성분의 최소
단위로서 띄어쓰기의 단위가 된다.”라고정의한다. 음
절(syllable)은 국립국어원 표준국어대사전[5]에서 “음
절은하나의종합된 음의느낌을주는말소리의 단위. 
몇개의음소로이루어지며, 모음은단독으로한음절
이 되기도 한다.”라고 정의한다.  

2.1.4 디코딩 네트워크

디코딩(Decoding) 네트워크는 음성에 대하여 음향
모델, 언어모델, 발음사전, 어휘사전 등으로 만들어진
탐색 네트워크에서 가장 최적의 경로를 찾아 단어열

을 추정한다. 디코딩 네트워크의 기술로는 Lexical 
Tree 기반 search와 Weighted Finite State 
Transducer (WFST) 의 두가지 방법이 있다.

Lexical Tree 기반 search는 디코딩 구성 요소인
HMM, Context dependency, Lexicon, Grammar가
별도로구현되어있으며, 직관적이고수동으로수정이
가능하며, 쉽게 만들 수 있다는 장점이 있다. 단점은
탐색하는 속도가 늦다. Weighted Finite State 
Transducer (WFST)은 디코딩 구성 요소인 HMM, 
Context dependency, Lexicon, Grammar를 결합하여
미리네트워크를구현하였으며, 탐색하는속도가빠르
다. 단점은컴퓨터시스템의메모리가많이소요되고, 
어휘나 학습 텍스트가 약간만 바뀌어도 다시 구성해

야 하는 번거로움이 있다. 최근 음성인식 기술에서는
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구 분 특징

발성의

형태

고립단어

인식

- 고립된 단어만을 인식하는 기술

- 음성인식의 가장 기초적인 기술

연결단어

인식

- 여러 개의 단어를 인식하는 기술

- 고립단어 인식보다 난이도 있음.

연속어

인식

- 연속음성인식으로 자연스럽게 음성을 인

식하는 기술

- 현재 인식률을 높이기 위한 많은 연구가

이루어지고 있다.

핵심어

인식

- 연속적으로 입력되는 음성신호에서 미리

정해진 핵심단어만을 인식하는 기술.

- 연속어 인식의 전단계의 기술.

인식

대상

화자

화자종속

인식

- 특정 화자의 음성을 미리 인식 시스템에

훈련시켜 등록해 놓고 해당 화자만 인식

하는 기술.

- 비교적 구현이 간단한 기술.

화자독립

인식

- 특정화자에종속되지않고대량의음성데

이터로 훈련을 하여 어떤 화자든 상관없

이 인식하는 기술.

- 특정 화자의 훈련이 필요 없이 인식할 수

있는 특징이 있으며 많은 사용제품들이

채택하고 있다.

화자적용

인식

- 화자종속 및 화자독립의 절충한 기술.

- 화자독립인식의방법에특정화자의인식

률을 높이기 위하여 해당 화자의 음성을

별도로 훈련시켜 인식하는 기술.

인식

대상

단어

고정단어

인식

- 고정된 단어를 인식하는 기술.

- 인식해야할대상단어를교체할경우음성

모델을 구축해야 함.

- 시간과 비용이 많이 소모됨.

가변단어

인식

- 인식 대상단어를 수시로 갱신함.

- 대상단어가 갱신될 경우, 기존의 음소에

대한 정보를 이용하여 인식 대상 모델을

생성함.

표 1. 음성인식 기술의 구분 및 특징
Table 1. Classification and characteristics of speech
recognition technolog

그림 2. 음성인식 기술의 발전 방향
Fig. 2. Direction of development of speech recognition
technology

Weighted Finite State Transducer (WFST)의 디코딩
네트워크 방법을 많이 사용하고 있다[6].

2.2 음성인식의 기술 분류
음성인식의 기술 분류는 일반적으로 인식대상 화

자, 발성의 형태, 인식대상 단어로 구분하여 그 기술
이 분류된다. 발성의 형태에 따른 분류는 고립단어, 
연결단어,  연속어, 핵심어인식으로분리되며, 인식대
상 화자에 대한 분류는 화자종속, 화자독립, 화자적응
인식으로분류된다. 그리고인식대상단어에따른분
류는 고정단어, 가변단어 인식으로 분류된다. Table 
1[7]은이러한음성인식기술분류에따른특징을설명

하고 있다. 음성인식은 새롭고 성능을 높이는 기술의

발전이 꾸준하게 이루어지고 있으며, 그에 따른 많은
연구를하고있다. 그러나아직도음성인식기술의수
준은 많은 기술적인 한계를 가지고 있다. 음성인식의
궁극적인 목표인 인간이 발성하는 모든 음성을 자연

스럽게 인식할 수 있는 수준까지는 아직도 많은 해결

해야할과제들이 많다. 그림 2[8]은 음성인식 기술분

류를기술발전방향을나타낸것이다. 음성인식기술
은더많은화자, 더많은어휘, 더자연스러운대화체
를 인식하는 방향으로 발전해 가고 있다.

2.3 클라우드 음성인식 Open API

2.3.1 클라우드 컴퓨팅

클라우드 컴퓨팅은 위키피디아에서 “클라우드(인
터넷)을통해가상화된컴퓨터의시스템리소스(IT 리
소스)를 요구하는 즉시 제공(on-demand availability)
하는 것이다”[9]라고 설명하고 있다. 클라우드 컴퓨팅
은 수도 또는 전기를 필요할 때마다 사용할 수 있는

것과 같이 컴퓨터 자원(하드웨어, 소프트웨어, 스토리
지, 등 )을 원격으로 제공하고, 이용자는 시간과 장소
에 상관없이 컴퓨터 자원을 원격으로 주문하여 사용

하며, 그사용량에대하여비용을지불하는방식을의
미한다. 클라우드 컴퓨팅은 주문형 사용, 유비쿼터스
접근, Multitenancy, Elasticity, 사용량 측정, 
Resiliency 등의 특성을 가지고 있다.
클라우드 컴퓨팅의 대표적인 장점은 첫째, 컴퓨터

리소스에 대한 투자비용이 적고, 그에 따른 유지비용
이 절감된다. 둘째, 컴퓨터 리소스의 확장성이 좋다. 
즉, 필요할 때 자원을 늘리고 줄일 수 있는 편리성을
제공한다. 셋째, 시스템 구축 기간이 단축된다. 넷째, 
시스템 구축에 대한 조직의 의사결정이 빠르다. 여섯
째, 시스템의 가용성과 신뢰성이 높다. 즉, 장애와 유
지보수중에도중단없는서비스가가능하다. 반면클
라우드 컴퓨팅은 단점도 있다. 첫째, 보안 취약점이
증가한다. 즉, 중요한 데이터의 외부환경에 저장한다
는 점과외부업체에 데이터의 안정성을 위임해야하는
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Google Cloud

Speech-to-Text

[15]

120개 언어
- 스트리밍

- 비스트리밍

LINEAR16, FLAC,

MULAW, AMR,

AMR_WB,

OGG_OPUS,

SPEEX_WITH_HEAD

ER_BYTE, MP3

- SDK (C#, GO,

자바, Node.js,

PHP, Python,

Ruby)

- OS 지원 (Linux,

macOS, Windows )

- REST API 지원

- RPC API 지원

- 최초 60분이내 무료

- 표준모델:$0.006/15초

- 프리미엄:$0.009/15초

- 표준모델:$0.004/15초

- 프리미엄: $0.006/15초

(로깅 있음)

IBM Watson

Speech to

Text[16]

7개 언어
- 스트리밍

- 비스트리밍

alaw, u-law(mu-law),

flac, g729, linear 16,

mp3, mpeg, ogg,

wav, webm

- HTTP REST API

- WebSocket

- 비동기 HTTP

- Lite:월500분 무료

- Standard:월100분 무료,

Tire Level에 따라

$0.01/MINUTE ~

$0.03/MINUTE

- Premium: 언어모델의

사용자 정의 기능,

별도문의

MicroSoft Azure

Cognitive

Speech

Service[17]

43개 언어
- 스트리밍

- 비스트리밍

WAV(16KHz 또는

8Khz, 16비트 및

mono PCM), mp3,

mpeg, OPUS/OGG,

ALAW, MULAW

- SDK ( GO, C#,

C++, Java,

JavaScript,

Python )

- OS (Linux,

macOS, Windows )

- REST API

- 무료(웹/컨테이너 1개

동시 요청) : 월 5시간

무료

- Standard(웹/컨테이너

20개 동시 요청) : 월

1시간당 1$

Amazon

Transcribe

[18]

32개 언어
- 스트리밍

- 비스트리밍

FLAC, MP3, MP4,

or WAV file format

- SDK (.NET, GO,

Java, Javascript,

PHP, Python,

Ruby)

- 초당 0.0004 USD,

사용량은 1초 단위로

청구되며 요청당 15초의

최소 요금이 부과.

- 프리티어: 12개월 매월

60분 무료

표 2. 음성인식 Open API 비교
Table 2. Comparison of speech recognition Open API

부담이 있다. 둘째, 시스템에 대한 운영통제 관리가
감소한다. 셋째, 기존 업체와의 계약 종료 후 다른 서
비스 업체로의 데이터를 옮기는 것이 어렵다. 넷째, 
다양한 지역의 규정, 규제 및 법적 문제로 특정 정부
기관이 데이터의 공개를 요구한다.[28,29] 

2.3.2 음성인식 Open API(Aplication

Programming Interface)

클라우드 기반의 음성인식 Open API는 음성인식
시스템을 개발할 수 있도록 클라우드 컴퓨팅 기업들

이 공개적으로 제공하는 API이다.  
클라우드 기반의 음성인식 Open API의 제공은 클

라우드 컴퓨팅의 장점을 통하여 음성인식 개발자가

아니라도 응용 음성인식 시스템을 개발할 수 있도록

지원한다. 클라우드컴퓨팅기업은클라우드의특성을
통하여다량의음성데이터를수집하고, 고성능컴퓨터
로 학습을 통하여 음성인식 엔진을 만들었다. 음성인

식 개발자들은 기업들이 제공하는 Open API를 통하
여 이렇게 만들어진 음성인식 엔진을 이용할 수 있게

되었다. 음성인식 Open API는 음성인식 시스템을 개
발하기위한시간과노력을줄여주었고, 누구나쉽고, 
빠르게 원하는 응용 음성인식 시스템을 개발할 수 있

도록 하였다. 클라우드 기반의 음성인식 Open API를
제공하는 기업들은 국내의 Naver Clova Speech 
Recognition[10], Kakao Speech-to-Text system[11], 
ETRI STT[12], KT GiGA Genie 음성인식[13], SKT 
NUGU[14] 등이 대표적이고, 국외는 Google Cloud 
Speech-to-Text[15], IBM Watson Speech to Text[16], 
MicroSoft Azure Cognitive Speech Service[17], 
Amazon Transcribe[18] 등이 대표적인 기업이다. 

2.3.3 음성인식 Open API 지원 내용 비교

Table 2는클라우드기반음성인식오픈 Open API
의 제공하는 기업들의 지원 내용을 비교하였다. 
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Naver Clova

Speech

Recognition[10]

4개 언어

- 스트리밍

(모바일 SDK),

- 비스트리밍

(녹음파일:

REST API)

mp3, aac, ac3, ogg,

flac, wav

- 모바일 SDK (

안드로이드 2.3.4

- API 레벨 10), iOS

8이상

- REST API

- 15초당 4원

kakao

Speech-to-Text

system[11]

1개 언어

- 스트리밍

(모바일 SDK),

- 비스트리밍

(녹음파일:

REST API)

Mono channel,

16KHz samplerate,

16bit RAW PCM

-모바일 SDK (

안드로이드 4.6 -

API 레벨 14, 23),

iOS 9이상

- REST API

- Beta 서비스중. 무료

ETRI STT[12] 9개 언어 - 비스트리밍
16Khz Linear PCM

지원
- REST API 지원 - 비상용서비스, 무료

논문주제 실험내용 실험결과
출판

연도

Comparing Speech

Recognition Systems

(Microsoft API, Google API

And CMU Sphinx) [19].

오류율 (WER) (Microsoft API,

Google API And CMU Sphinx)
Google이 가장 우수하게 나타났다.

March

2017

Comparison Analysis of

Speech Recognition Open

APIs’ Accuracy [20].

Google, 카카오, Naver 3개 API의

숫자, 한글, 문장 세가지에 대한 오류율

측정.

- 숫자: 카카오, 네이버, 구글순으로 낮음

- 한글: 네이버, 카카오, 구글순으로 낮음

- 문장: 네이버, 카카오는 같았고,

구글이 다음으로 낮았다.

August

2017

A comparisonof cloud-based

speech recognition engines

[21].

정확성과 성능 평가 (Bing Speech

API, Google Cloud Speech 및 IBM

Watson Speech to Text)

정확도는 Google, 가장 높았고,

음성인식 처리 속도는 Google 가장

느렸다[21].

Oct

2017

A Basic Performance

Evaluation of the Speech

Recognition APP of

Standard Language and

Dialect using Google, Naver,

and Daum KAKAO APIs

[22].

- 구글, 네이버, 다음, 카카오, 각각의

API를 이용하여 앱을 만듦.

- 성별, 나이별, 지역별 표준어, 방언에

대한 음성 인식 정확도 비교[22].

- 표준어

: 띄어쓰기→네이버, 구글, 다음 순

: 받침→네이버, 다음, 구글 순

: 조사→구글, 네이버, 다음 순

: 단어의 오류→구글=네이버, 다음 순

: 전체 정확도는 Google이 가장 높음.

음성인식 처리 속도는 Google 가장

느림[22].

- 방언

: 충청도→구글, 네이버, 다음 순

: 전라도→구글, 네이버, 다음 순

: 경상도→억양과 음의 높낮이

차이가 큰 문장은 이해 못함. 생소한

경상도 방언 단어는 잘 인식함[22].

Dec

2017

표 3. 음성인식 Open API 선행 연구
Table 3. Prior study of speech recognition Open API

2.3.4 음성인식 Open API 지원 내용 비교

Table 3의음성인식오픈 API의선행연구자료를보
면, 2017년 3월 연구에서 Google이 우수한 성능을 보
였다[19]. 2017년, 8월, 10월, 12월의 연구자료를 보면, 
실험데이터의종류가차이는있어도여전히 Google의
성능이우수한것으로나타났다[20-22]. 그러나 2018년 12
월연구에서 Google은 INTERMEDIATE[23], 2019년에
는 한글에서는 ETRI, Naver, Microsoft보다 성능이

떨어졌다[24]. 실험의 시점에 따라 음성인식 오픈 API
의 성능이 변화하고 있음을 확인할 수 있었다. 또한
실험음성데이터의 종류도 숫자, 한글, 영어, 단어, 문
장, 방언, 사투리 등 다양했다. 이러한 실험 음성데이
터의 종류에 따라 음성인식 오픈 API의 성능의 차이
도보였다. 본연구는기존의음성데이터와달리응용
분야별음성데이터를수집하여실험하였다. 응용분야
별 음성데이터의 실험은 응용 음성인식 시스템 개발
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논문주제 실험내용 실험결과
출판

연도

Comparison of the Top

Speech Processing APIs [23].

EXCELLENT, GOOD,

INTERMEDIATE 로 평가 ( Google,

IBM, Microsoft, Amazon, Twilio,

Speech -matics, Nexmo)[23].

- GOOG : Amazon, IBM, MS

- INTERMEDIATE : Google

Dec

2018

PERFORMANCE

COMPARISON OF OPEN

APIS FOR SPEECH

RECOGNITION [24].

선정한 문장을 1m, 3m, 5m에서

녹음한 후 인식율 실험 ( Kakao 뉴톤,

KT GiGA Genie : 한국어,

Amazon Transcribe, Microsoft Azure

Speech Service : 영어

ETRI Open API, Google Cloud

Speech-to-Text, IBM Cloud API,

Naver Clova : 한국어 영어)

- 한국어의 경우 ETRI Open API 가

72%, 1m 에서 ETRI Open API 가

57%, 3m 에서 Naver Clova 가 23%,

5m 에서 Naver Clova 가 7%로 가장

높은 인식률을 보였고,

- 영어의 경우 원본 파일에서 Microsoft

Azure Speech Service 가 91%, 1m

에서 Microsoft Azure Speech Service

가 45%, 3m 에서 Amazon

Transcribe 가 16%, 5m 에서 ETRI

Open API 가 7%로 가장 높은

인식률을 보였다

2019

구 분 Google Amazon IBM MS Naver Kakao ETRI

전체 어절수 2199 2199 2199 2199 2199 2199 2199

틀린 어절수 511 191 639 192 308 132 214

Accuracy 76.76% 91.31% 70.94% 91.27% 85.99% 94.00% 90.27%

표 4. 전체 음성인식 Open API 정확도 비교
Table 4. Comparison of speech recognition Open API accuracy

에실제적인도움을줄수있다는것에연구의필요성

과 의의가 있다.

Ⅲ. 실 험

3.1 실험 방법
음성인식 Open API를 이용한 실험 시스템은 기업

들이 지원하는 선택 사항들을 고려하지 않았다. 실험
은 기업별 같은 음성데이터를 입력하고, 결과로 나온
출력 텍스트 문장에 대하여 분석하였다. 
음성데이터는 공용방송 3사(KBS, MBC, SBS) 뉴

스를 10개의 분야(문화, 경제, 부동산, 의료, 군사, 정
치, 과학, 사회, 스포츠, 날씨)로 구분하여 분야별 15
개, 총 150개의 음성데이터를 수집하였다. 실험은 기
업에서 제공하는 선택 사항 없이 기본적으로 제공되

는 Open API를 이용하였다. 음성데이터는 남녀 구분
을 하지 않았다. 실험 대상 음성인식 Open API 기업
은국내 3개사( 네이버, 카카오, ETRI )와국외 4개사
(구글, 아마존, IBM, MS)를포함한총 7개기업을선
정하였다. 개발언어는 PHP를 이용하였고, 서비스 방
식은 비스트리밍 방식, 디바이스는 데스크톱 컴퓨터, 

실험프로그램은웹환경에서개발하였다.  평가방법은
어절단위로 식(4)의 방법으로 정확도를 측정하였다. 
결과로 나온 출력 텍스트 문장은 기업마다 표현 방식

을통일시키기위하여다음과같이교정후분석을하

였다. 첫째, 숫자(서수, 기수)의 표기는 입력 전사 문
장에 통일 시켰다.(예:457주년→사백오십칠주년, 11
개→열한개, 80.4→팔십점사 ) 
둘째, 기호는 모두없앴다.(예:쉼표, 마침표, 인용부

호) 셋째, 영어발음 표기는 통일 시켰다. (예:SUV→
에쓰유브이) 넷째, 영어대소문자는통일시켰다. 다섯
째, 띄어쓰기는한국어맞춤법검사기를이용하여교정
을 보았다[25].
정확도계산방법은식(4)로정의한것과같이오류

율(WER)을 구하여 계산하였다. 오류율(WER:Word 
Error Rate)은 치환오류(S:Substitution), 삽입오류
(I:Insertion), 삭제오류(D:Deletion)의 합을 입력 어절
수(N)로나눈것으로 WER=(S+I+D)/N으로표현한다.  

   
정확도(Accuracy)=(1-WER)X100 (4)

3.2 실험 결과
실험 결과는 Table 4에서 와 같이 분야별 구분 없
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분 야
1위 2위

평 균
기업 Accuracy 기업 Accuracy

문화 Kakao 98.21 MS 92.86 87.37

경제 ETRI,MS 92.98 88.47

부동산 Kakao 95.65 Amazon 94.35 87.27

의료 MS 92.27 Kakao 90.45 84.55

국방 Kakao 96.79 Amazon 94.38 87.95

정치 Kakao 98.34 Amazon 94.61 89.75

과학 Amazon 90.83 Kakao 89.45 82.18

사회 Amazon 93.59 Kakao 92.74 84.92

스포츠 Kakao 94.18 ETRI 88.36 78.08

날씨 Kakao 93.98 Amazon 90.96 85.37

분야 Kakao 94.00 Amazon 91.31 85.79

표 6. 분야별 상위 순위 음성인식 Open API 비교
Table 6. Comparison of top-ranking speech recognition Open API by field

구분 Google Amazon IBM MS Naver Kakao ETRI 계

문화 82.14 88.84 74.11 92.86 87.50 98.21 87.95 87.37

경제 75.00 91.67 85.09 92.98 92.11 89.47 92.98 88.47

부동산 69.57 94.35 72.61 93.48 93.48 95.65 91.74 87.27

의료 85.91 85.91 68.18 92.27 82.27 90.45 86.82 84.55

국방 75.90 94.38 76.31 93.57 88.35 96.79 90.36 87.95

정치 78.01 94.61 78.84 93.78 90.04 98.34 94.61 89.75

과학 75.23 90.83 61.01 87.61 82.57 89.45 88.53 82.18

사회 80.34 93.59 69.66 90.17 78.21 92.74 89.74 84.92

스포츠 69.31 86.24 49.21 83.60 75.66 94.18 88.36 78.08

날씨 74.70 90.96 68.67 90.36 87.95 93.98 90.96 85.37

합계 76.76 91.31 70.94 91.27 85.99 94.00 90.27 85.79

표 5. 분야별 음성인식 Open API 정확도 비교
Table 5. Comparison of speech recognition Open API accuracy by Field

이 전체 음성인식 정확도는 카카오가 94.00%로 가장
좋았고, IBM이 70.94%로 가장 낮았다. 분야별로는
Table 5에서 와 같이 문화 분야는 카카오가 98.21%, 
경제분야는 ETRI, Microsoft가 92.98%, 부동산분야
는 카카오가 95.65%, 의료 분야는 Microsoft가
92.27%, 국방 분야는 카카오가 96.79%, 정치 분야는
카카오가 98.34%, 과학 분야는 Amazon이 90.83%, 
사회 분야는 Amazon이 93.59%, 스포츠 분야는 카카
오가 94.18%, 날씨 분야는 카카오가 93.98%로 좋은
성능을보였다. 그리고 Table 6에서분야별상위순위
정확도 비교표를 보면, 1위는 카카오가 6개 분야, 
ETRI는 1개 분야, Microsoft는 2개 분야, Amazon은
2개 분야에서 좋은 성능을 보였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 클라우드 기반의 음성인식 Open 
API의 분야별 한국어 연속음성인식 정확도를 비교하
였다. 실험결과는그림 3에서와같이분야별구분없
이 전체 오류율은 Kakao가 가장 좋은 성능을 보였으
며, 그 뒤를 Amazon이 좋은 성능을 보였다. IBM은
가장 낮은 성능을 보였다. 그림 5에서는 보면 분야별
성능이 경제, 의료, 과학, 사회 분야를 제외하고는

Kakao가모든분야에서좋은성능을 보였다. ETRI는
경제 분야에서, Microsoft는 경제, 의료 분야에서, 
Amazon은 과학 분야와 사회 분야에서 좋은 성능을
보였다. Kakao가 분야별 통합 정확도에서 가장 우수
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그림 3. 전체 기업별 오류율 비교
Fig. 3. Comparison of WER by company

그림 4. 상위 순위 기업 분야별 오류율 비교
Fig. 4. Comparison of WER by top-ranked companies

그림 5. 기업 분야별 오류율 비교
Fig. 5. Comparison of WER by company sector

하였지만 분야별로 보면 전 분야에서 우수한 성능을

보이지는않았다. 그림 4에서보면분야별음성인식의
정확도 순위는 분야 통합 전체의 순위와 특정 분야에

서의 순위가 같지 않음을 확인할 수 있었다. 본 연구
를통해서클라우드기반의음성인식 Open API를지
원하는 기업의 음성인식 엔진은 분야별로 정확도의

차이를 보이는 특성이 있음을 확인하였다. 따라서 본
연구는 클라우드 기반의 음성인식 Open API를 지원
하는 기업들의 음성인식 엔진의 분야별 성능 개선에

기여하기를바라고, 음성인식개발자에게는응용음성
인식 시스템을 개발하는데 해당 응용 분야에 가장 적

합한 음성인식 Open API를 선택하는데 도움이 되기
를 기대한다. 
향후 과제로는 음성인식 Open API별 음성인식 결

과문장에대한특성을분석하는것이다. 본연구에서
음성인식 Open API별 음성인식 결과는 의미는 같지
만 표현 방법이 다른 특성을 보여 분석에 앞서 교정

작업을 하였다. 이러한 특성들에 대한 분석이 없이는
응용 음성인식 시스템 개발에 직접 적용하는 것은 어

렵다. 따라서향후과제는응용음성인식시스템의개
발에 직접 적용할 수 있는 음성인식 Open API별 음
성인식 결과 문장에 대한 특성을 분석하고 그에 따른

후처리 방법을 제시하는 것에 있다.
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