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요 약  

 
본 논문은 음성인식 오류로 인해 실제 사용 환경에서 발생하는 사용자 의도 분류 성능 저하를 개선하고자 사전 학습된 

BERT 언어모델을 바탕으로 오류를 포함한 음성으로부터 인식된 텍스트와 전사 데이터로 각각 학습을 진행하고 의도 

분류 성능을 평가한다. 실제 환경에서 음성인식 오류에 강인한 모델 학습법에 대해 제안하고 실험 결과를 통해 본 방법의 

효과에 대해 검증한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

인공지능 기술이 발전함에 따라 다양한 분야에 이를 

적용하는 추세이며, 특히 인공지능 스피커에 대한 수요가 

해마다 증가하고 있다. 하지만 시중의 인공지능 

스피커들은 사용자의 요청을 이해하는데 여전히 

불안정한 성능을 보이고 있다. 사용 환경에서의 주변 

소음과 음성인식 시스템을 학습할 때 사용하는 

데이터셋에서 희박한 노인과 어린이의 음성, 그리고 

불확실한 발음 등이 음성인식 시스템의 결과인 텍스트에 

오류를 유발하고, 이 오류들이 그대로 언어모델로 

전해지면서 사용자 의도 분류 시 오류가 발생한다. 

자연어처리 도메인에서 Transformer [1], 그리고 해당 

모델을 기반으로 한 BERT [2] 모델이 널리 사용되고 

있다. 특히 BERT 는 대규모 텍스트 데이터셋으로 self-

supervised learning 을 통해 representation 추출 및 

적은 수의 데이터로 fine-tuning 이 가능한 강력한 

모델이다. 하지만 해당 모델을 사용하여 음성인식 오류, 

즉 잡음이 포함된 텍스트에 대해서 강력한 효과를 

보이지 못하는 단점이 존재한다.  

위의 문제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 음성인식 

오류가 포함된 recognized text 를 추가적으로 얻고, 

원본 그대로인 전사 데이터 labeled text 를 함께 

활용하는 방법을 제안한다. 이를 위해, Fluent Speech 

Commands (FSC) [3] 데이터셋과 audio-SNIPS [4] 

음성 데이터셋을 open 음성인식 시스템인 wav2vec 2.0 

[5] 에 입력으로 사용하여 recognized text 셋을 

확보한다. 이후, labeled text 셋과 함께 사전 학습된 

언어모델 BERT 2개를 활용하여 이중 학습을 진행한다.  

평가 단계에서는 학습된 target-BERT 모델만 

이용하여 recognized, labeled 모두에 대해 평가를 

진행한다. 우리의 실험 결과는 recognized text 셋에 

개선된 의도 분류 정확도를 보여줌과 동시에 labeled 

text 셋에도 큰 성능 저하가 없음을 보여준다. 이를 통해 

제안하는 방법이 효과적임을 보인다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 장에서는 제안하는 이중 학습법에 대해 소개한다. 

Ⅱ-Ⅰ. 이중 BERT 모델  

언어모델 학습을 위해 대규모 텍스트 데이터셋으로 

사전 학습된 BERT 를 활용한다. 우리의 방법은 2 개의 

BERT 를 이중 공동 학습 방법이며, labeled text 로 

학습을 진행할 C-BERT 와 recognized text 로 학습을 

진행할 N-BERT 로 구성되어 있다. 이 두 모델을 함께 

배치하여 동시에 의도 분류 이중 학습을 진행하며, 학습 

중 C-BERT 의 gradient 들이 N-BERT 에 흐르게 하여 

N-BERT 가 labeled text 의 정보를 함께 학습할 수 

있도록 한다. 이를 통해 정형화된 데이터셋 및 잡음에 

강인한 모델이 만들어질 것으로 예상된다. 평가시에는 

recognized text 와 labeled text 모두로부터 학습된 N-

BERT만 활용하여 테스트를 진행한다. 
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Ⅱ-Ⅱ. 실험 세팅  

실험을 위해 spoken language understanding 분야의 

벤치마크 데이터셋 중 짧은 명령어가 녹음된 FSC 

데이터셋과 인공지능 음성 합성기인 Amazon Polly 에 

의해 생성된 음성 파일로 구성된 Audio-SNIPS 

데이터셋을 활용한다. FSC 데이터셋은 총 30,043 개의 

음성파일과 labeled text 로 구성되어 있으며, Audio-

SNIPS 데이터셋에는 총 16 개의 서로 다른 AI 음성 

합성기가 생성한 각각 2,700 개의 음성 파일과 그에 

해당하는 labeled text가 포함되어 있다. 

음성인식을 통해 얻어진 오류가 있는 recognized 

text 를 확보하기 위하여 self-supervised 기반의 대규모 

음성 데이터셋으로 학습된 wav2vec 2.0 모델을 

활용한다.  

실험은 NVIDIA TITAN RTX 24GB GPU 로 

진행되었으며, 학습률은 1e-4, batch 사이즈는 64, 

AdamW 옵티마이저를 사용하였다. 모든 fine-tuning 은 

5 epoch으로 하였다. 

 

Ⅱ-Ⅲ. 실험 결과 

제안하는 모델 성능을 평가하기 위해 사전 학습된 

기존 BERT와 N-BERT의 성능을 비교한다.  

 

 
Model 

평가 데이터셋:  
FSC A-SNIPS 
의도 분류 성능(%) 

BERT 
 100 99 
 98.86 97.97 

N-BERT 
 100 98.86 

Table 1: Labeled 테스트셋에 대한 의도 분류 결과 

Table 1 은 각각 단일 BERT 를 labeled text , 

recognized text 로 학습시킨 뒤 의 테스트셋에 대한 

평가 결과이다. 단일 BERT 로 학습된 두 결과 모두 

비슷한 성능을 나타내고 있으며, 이는 사전 학습된 

BERT 가 대규모 text 데이터셋으로부터 언어모델을 

충분히 표현하기 때문에 fine-tuning 에 잡음이 추가된 

데이터가 오더라도 좋은 퍼포먼스를 보여주는 것을 알 

수 있다. 마찬가지로 본 논문에서 제안한 N-BERT 도 두 

데이터셋에 대해 높은 성능을 내고 있다. 

 

 
Model 

평가 데이터셋:  
FSC A-SNIPS 
의도 분류 성능(%) 

BERT 
 89.27 90.79 

 95.36 97.62 

 
97.92 98.16 

N-BERT 
 98.49 98.54 

Table 2: Recognized text셋에 대한 각 모델의 실험 결과 

 

Table 2 는 recognized text 의 테스트셋에 대한 실험 

결과이다. FSC, Audio-SNIPS 두 데이터셋에 대하여 

recognized text 의 비율이 높아질수록 단일 BERT 의 

정확도개 개선된다. 하지만, 단일 BERT 로 사용한 의도 

분류 성능은 labeled text 셋에 비해 성능 저하가 

일어나는 것을 알 수 있다. 

반면에 제안한 N-BERT 는 recognized 테스트셋에 

대해 각각 98.49%, 98.45%의 결과를 보였으며, Table 

1 에서 볼 수 있듯이, N-BERT 는 labeled text 에서도 

성능 저하가 크게 일어나지 않는 것을 알 수 있다.  

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 음성인식 오류로부터 강인한 언어모델 

연구에 초점을 맞추었다. 이를 위해 음성인식 시스템을 

통과하여 오류를 포함한 recognized text 셋으로 N-

BERT 를 학습하고, 원본 그대로인 전사 데이터 labeled 

text 셋으로 C-BERT 를 학습하는 이중 학습 방법을 

제안하였다. N-BERT 와 C-BERT 를 학습한 언어모델의 

테스트 성능은 오류가 포함된 입력과 더불어 오류가 

포함되지 않은 입력에 대해서도 강인한 성능을 

보여주었다. 이를 통해 제안하는 방법이 실제 사용 

환경에서 발생하는 음성인식 오류들에 대하여 강인한 

언어모델을 제공하여 사용자 음성언어 대상 의도 파악 

시스템을 개선할 수 있을 것으로 기대된다. 
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