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요약
인터넷 미디어, OTT, VOD 등 신규미디어가 비장애인의 정보제공 매체로 널리 확대되나, 자막 서비스를 제공하지 않아 청각장

애인의 정보 격차가 더욱 심화되고 있다.
청각장애인의 미디어 접근성 제고를 위해 음성인식 서버 및 스마트 폰·태블릿 앱 간 연계를 통해 음성을 인식하여 자동으로

자막을 생성하고 표시하는 음성-자막 자동 변환 시스템을 개발하였고 음성인식률을 높이기 위해 뉴스/시사/다큐 장르 영상 콘텐
츠의 음성에 대해 학습용 데이터를 제작하여 음성인식 성능을 고도화 시켰다.

본 논문에서는 청각장애인을 위한 음성-자막 자동 변환시스템 구성과 음성인식률 비교 평가 결과를 보여준다.

1. 서론

음성인식 솔루션은 스마트폰, AI스피커, 네비게이션(앱), 차량 등에서
널리 적용되어 있으며 각기의 목적 및 사용 환경에 맞게 적응되어 활용
되고 있다. 단, 사용자의 명령을 마이크를 통해 취득하고 서버로 전송하
여, 원격음성인식 서버를 통해 인식하고 명령을 수행하는 방식이 대부분
이다.

※ 예시) (사용자)오늘 날씨 어때 -> (음성인식 후 답변) 오늘 서울의
날씨는 ...

장애인들의 멀티미디어 접근성 제공을 위한 음성인식 자막 생성 기
능은 보다 일반적이고 광범위한 음성인식 성능을 요구하는 어려운 문제
이다. 현재 클라우드를 통해 제공하는 대부분의 서비스들은 사용자의 짧
은 음성 입력 처리를 위한 용도로서, 음성-자막 간 시간 동기 정보 없이
결과 텍스트만 반환하고 있어, 미디어 자동 자막 생성 용도로 활용이 불가
능하다.

국내 인터넷 포털 네이버*와 카카오**에서 서버에 음성을 제공하고
음성인식을 통해 텍스트를 반환하는 클라우드 서비스를 제공하지만 비
용을 지불해야 한다.

구글의 클라우드 Speech-To-Text는 스마트폰/PC의 마이크 음성을
실시간으로 서버에 업로드하거나 영상 콘텐츠를 서버에 업로드하고 처
리하는 서비스를 실시 중 (9센트/15초 유료 서비스)이다. 구글 실시간 자
막 앱은 스마트폰의 마이크 입력 음성을 인식하여 자막을 생성하고 표시
하는 앱을 서비스하며, 구글 클라우드 STT 서비스와 연결된다. 유튜브 자
동생성 자막은 유튜브 VOD 콘텐츠에 대해 음성을 인식하고 자막을 자동
생성하는 서비스를 제공하고 있다.

이와같이, 기존 음성인식 솔루션은 마이크로 입력받는 단문 서비스나
유튜브에 한정되어 자막서비스가 제공되고 있다.

청각장애인용 음성-자막 자동 변환 시스템은 마이크로 취득한 음성
이 아닌 재생되는 영상 콘텐츠의 음성을 직접 인식하여, 음성인식 서버
및 스마트 폰·태블릿 앱 간 연계를 통해 미디어 영상 콘텐츠에 대해 실시

1) 본 연구는 방송통신위원회의 "청각장애인용 자막·수어방송 시스템 개발" 과제의 일환으로 수행한 결과임

* 네이버 : 클로바 음성인식 (CSR : Clova Speech Recognition) 서비스 유료 제공 (15초/4원)

** 카카오 : 뉴톤(음성을 문자로 변환)과 뉴톤톡(문자를 음성으로 변환) 서비스 30초/건 2만건/일 무료 제공
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간으로 자막 서비스를 제공할 수 있도록 개발하였다.
미디어 영상의 여러 장르 중 1차적으로 뉴스/시사/다큐 영상 콘텐츠의 음

성에 대해 학습용 데이터를 제작하여 음성인식률 성능을 고도화시켰다.
“음성-자막 자동 변환 시스템의 인식률 성능의 객관적인 평가를 위해 평
가용 오디오 DB를 구축하였고 학습 전/후 인식률과 구글, 네이버 음성
인식 솔루션과 인식률을 비교하였다.

2. 청각장애인을 위한 음성-자막 자동 변환 시스템 시제품
개발 및 음성 인식률 고도화를 위한 학습

청각장애인을 위한 음성-자막 자동 변환시스템 개발은 음성인식 전
문 기술 솔루션 알파케이 음성 인식 엔진2)을 도입하고 사용자측 단말에서 미
디어 재생 앱을 통해 처리하는 방식으로 영상 콘텐츠에서 직접 음성을 취
득·인식하고 처리하는 시스템으로 그림 1과 같이 설계하였다. 이 시스템
은 인터넷(IP 네트워크)을 통해 수신하는 영상 콘텐츠에 대해 실시간으
로 음성을 추출하고 인식하여 자동으로 자막을 생성 표시한다.

그림 1. 청각장애인을 위한 음성-자막 자동 변환 시스템 구성도

음성인식 서버는 양방향 LSTM 딥러닝 알고리즘을 적용한 음성인
식엔진을 적용하였으며, 자연어 음성인식 기술이 적용된 높은 정밀도의 음
성-문자 변환 인터페이스를 제공한다.  양방향 방식의 은닉층 뉴럴 네트
웍은 기존 DNN 방식 및 포워드 방향만을 학습하는 단방향에 비해 입력
시퀀스의 앞뒤 양방향의 가중치를 모두 학습하기 때문에 학습을 통한 인
식률의 향상률이 높다.

그림 2.  자막 자동 생성 앱 실행, 화면초기화면(왼쪽),
영상리스트화면(가운데), 재생영상에 대한 자막서비스 화면(오른쪽)

자동자막 생성 미디어 재생 앱을 실행 시키면 그림 2의 초기화면과 영상
리스트가 나온다. 미디어 재생 앱은 미디어 리스트 정보를 받아서 영상을 재
생하고, 추출된 음성에 대한 자막을 받고 동기화하여 실시간으로 영상과

자막을 재생한다. VOD·인터넷 미디어의 다양한 전송포장 방식(MP4,
MPEG-2 TS, DASH 등), 음성 부호화 방식(AAC, AC-3 등)에 대응하는
음성 획득이 가능하다. 또한, 자막 On/Off, 화면 표시 방법 등 청각장애
인 시청자가 사용하기에 용이한 UI를 적용하였다.

학습서버는 수집된 텍스트 음성정보를 학습 도구를 적용하여 음성
을 분석한다. 그림 3은 음성 데이터 분석 및 학습 모델링 구성을 보여준
다.

그림 3. 음성 데이터의 분석 및 학습 모델링

음성-자막 자동 변환시스템의 음성인식률 고도화를 위해 자막방송
데이터와 뉴스 기사, 음향 전사 데이터를 활용하여 뉴스, 시사, 다큐, 예
능, 드라마의 약 8,000시간 이상의 자막방송 콘텐츠로 440MB의 언어모델
데이터를 생성하였다. 국내 언어모델에 맞게 전문용어, 사투리 등은 텍스
트 코퍼스를 추가하였다. 음향 데이터 전사 작업은 뉴스, 시사, 다큐  장
르에 대해서 약 1072 시간 진행하였다. 외래어, 전문용어, 신조어 등이
포함된 멀티미디어 콘텐츠의 인식 정확도를 높이기 위한 자연어 음성인
식 학습 기술을 적용하여 학습하였다.

영상 콘텐츠의 다양한 장르 중 1차 개발로 뉴스/시사/다큐 장르의
음성에 대해 학습용 데이터를 제작하여 음향 모델과 언어 모델을 학습시켜
음성-자막 자동 변환시스템의 음성 인식률의 성능을 고도화시켰다

3. 시험환경 구축

음성인식 기술을 활용한 자동 자막 생성 기술은 다양하게 활용되어
발전하고 있으나 객관적인 성능 검증용으로 활용할 수 있는 음성 DB가
없어 품질 제고 및 타 시스템과 성능 비교에 어려움이 있다.

음성인식 기반 자동 자막 생성 시스템의 객관적인 성능 평가 및 타
시스템과 성능 비교를 위해 검증용 음성 DB를 제작하였다.

평가용 음성 DB는 뉴스/시사/다큐 장르에서도 더 다양한 어휘와
방송 환경을 반영하기 위하여 시사, 경제, 역사, 자연, 스포츠 등 분야별
로 구축하였고 국내 한국어의 특성에 자주 쓰이는 특성어를 포함, 평가
용 음성-자막 DB를 구축하였다.

평가용 음성 DB는 표1과 같이 개별 30초, 혹은 2분 단위로 뉴스∙
시사∙다큐∙드라마∙예능 장르와 줄임말∙고유명사∙외래어∙숫자∙
신조어∙다수화자∙축약∙감탄사 등 분야/특성어 분류 체계로 총100시
간 분량 DB를 제작하였다.

2) 소리자바에서 ETRI 음성인식 엔진을 적용한 AI 음성인식엔진 알파케이
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[표 1] 평가용 음성 DB 리스트
구분 분류 총시간 비고

뉴스/
시사/
다큐

뉴스 20

각 
30초단위

역사 6

자연 6

스포츠 6

경제/시사 10

기술 6

예술/철학 5

GEO 4

*특성어 16

드라마 10

예능 10

효과음 1 각 2분단위

계 100 1,132개 

*특성어 분류 시간

숫자 2

고유명사 2

줄임말 1

신조어 2

영어 0.5

외국어(영어외 외국어) 0.5

외래어 2

축약된 발성 1

추임새 1

감탄사 1

다수화자(대화, 동시) 3

계 16

평가용 음성과 자막(답안) 등 평가용 DB를 이용하여 음성-자막 변환 시
스템과  네이버나 구글 음성-자막 변환 시스템과 비교 평가를 하고 학습
전/후의 음성인식률을 비교할 수 있었다.

그림 4. 평가용 음성을 이용한 인식률 평가 흐름도

음성-자막 변환 시스템의 음성인식률을 평가하기 위해 음성 평가용 DB
100시간 중 무작위로 6시간을 선택하여 구글, 네이버의 음성인식 엔진
과 비교하였고, 30시간을 선택하여 음성-자막 변환 시스템의 성능을 검
증하였다.  또한  외래어, 줄임말, 신조어 등 특성어를 제작하여 음성-자
막 변환 시스템의 국내 환경에 맞는 특성어에 대한 성능을 검증하였다.
아래의 음절 단위 인식률 식을 적용하여 음성 인식률을 계산하였다.

 음절 단위 인식률 =  
 

× 

(N:전체 음절개수, S: 잘못인식된 음절수, D: 빠진 음절수, I: 잘 못 추가된 음절 수)

4. 음성인식률 평가 결과

뉴스/시사/다큐 각 2시간씩 임의로 선택하여 학습 전(기본 모델)과
최종 학습 결과, 그리고 구글, 네이버의 총 4가지 엔진을 비교 평가하였다.

[표 2] 장르별 음성인식률 산출 결과(각 장르별 2시간 분량)

국내 동향에 맞게 이미 학습되어진 학습전 기본모델이 구글이나 네
이버의 음성인식 엔진보다 음성 인식률이 높았으며, 뉴스/시사/다큐 분
야의 학습을 통해 음성인식률 결과가 더 향상되어졌음을 표2와 같이 확
인할 수 있었다.

그림 4. 학습전/학습최종/구글/네이버 음성인식률 비교

외래어, 줄임말, 신조어 등 국내 언어 환경에 더 밀접한 특성어별 음
성인식률 평가 결과는 표 3과 같다.

[표 3] 특성어별 음성인식률 산출 결과(전체 1.5시간 분량)

특성어 줄임말 고유명
사 외래어 숫자 신조어 추임새 다수화

자 영어 축약 감탄사 없음

학습 
전

83.9
5

87.9
0

86.8
6

85.1
8

85.0
7

83.6
7

84.7
8

89.4
0

81.5
9

81.4
3

92.2
0

학습 
최종

93.9
2

94.5
1

92.3
7

93.1
9

93.7
0

92.5
0

91.5
6

95.3
6

91.3
5

91.6
4

97.3
5

구글 74.5
7

68.6
4

70.4
1

68.1
8

73.1
1

67.8
2

69.4
5

88.1
6

63.1
8

22.0
3

66.7
0

네이
버

79.2
1

81.5
6

79.0
8

79.0
3

76.6
2

74.7
6

74.7
0

91.4
5

71.9
3

67.3
1

82.7
2

파일 
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그림 5. 특성어별 음성인식률 비교

특성어별 인식률도 국내환경에 맞게 학습시킨 음성-자막 변환 시스
템이 구글, 네이버 음성인식 엔진보다 높았고 학습 결과 학습 전보다
5~10%정도 향상됐음을 알 수 있다.

좀 더 많은 데이터 평가로 객관성을 확보하여 음성-자막 변환 시스
템의 음성인식률을 검증하기 위해서, 평가용 오디오 파일을 30시간으로
늘려 뉴스 10시간, 다큐 10시간, 시사 10시간을 평가하였다. 평가 결과
는 표 2와 같다.

[표 2] 장르별 음성인식률 산출 결과(각 장르별 10시간 분량)
장르 학습 최종

뉴스 92.44%

다큐 90.46%

시사 90.92%

장르 학습전 학습 최종 구글 네이버

뉴스 86.72% 91.78% 64.66% 79.09%

다큐 85.30% 89.21% 64.32% 76.69%

시사 84.35% 89.94% 71.88% 76.76%
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그림 5.  장르별 음성인식률 평가 결과 그래프

뉴스/시사/다큐, 각 10시간 총 30시간의 음성인식률을 평가한 결과
91%의 인식률을 확인할 수 있다. 이는 평가용 오디오 DB에 따라 다소
차이가 날 수 있으나 평균적으로 90%가 넘었음을 확인 할 수 있었다.

5. 결론

급변하는 스마트미디어 환경에서의 청각장애인의 방송접근권 확대 및
정보 격차 해소에 기여하고자 단말(스마트폰 또는 태블릿)의 영상 콘텐
츠에서 직접 음성을 인식하여 음성인식 서버 및 스마트폰 앱 간 연계를
통해 영상에 자막서비스를 제공하는 청각장애인용 음성-자막 자동 변환
시스템을 개발하였다. 이 시스템은 기존 음성인식 솔루션을 활용하여 국
내 스마트미디어 및 언어 환경에 맞는 학습데이터를 생성하여 학습을 통
해 음성 인식률을 향상 시켰다. 본 논문에서는 평가용 오디오 DB에서 랜
덤하게 오디오를 추출하여 네이버, 구글의 음성인식엔진과 비교하고 학
습전보다 학습후의 음성인식률이 향상되었음을 평가 결과를 통해 보여
주었다. 음성-자막 자동 변환 시스템은 청각장애인이 접근이 힘든
인터넷 영상, VOD 등에 대해  자막 서비스를 제공하는데 활용 할 수 있다.

[참조 문헌]

[1] 멀티미디어 콘텐츠에 대한 음성인식 기반 자동 자막 생성 시스템 시
제품 제작 사업 최종보고서, TTA, 소리자바
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