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트랜스포머 기반 군사용 자동음성인식 모델 제안 및 평가
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Proposal and Evaluation of Military Automatic Speech Recognition 
Model based on Transformer

Hyen Woo Cha, Jung Mok Ma*
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요  약  현대 군사 환경에서는 정확하고 신속한 통신과 정보전달의 중요성이 강조되고 있다. 특히 전투 현장에서 양손에
무기를 들고 전투를 실시하는 군인에게 있어 음성인식 기반의 정보전달 및 무인 무기체계 조종은 필수적이다. 본 연구에
서는 트랜스포머 기반 음성인식 모델을 한국어 군사용어 음성 데이터를 군사 교범, 군사용어사전, 군사 간행물로 분류하
여 각각 파인튜닝하여 성능을 평가하고 비교분석 하였다. 파인튜닝한 3개의 모델 모두 기존 음성인식 모델보다 나은
성능을 보였으며, 특히 군사 교범을 학습한 모델이 가장 성능이 뛰어났다. 이는 같은 군사 데이터라도 군 내에서 사용되
는 전술적 개념이나 특징 등이 포함된 데이터를 학습하는 것이 음성인식 모델의 성능을 더 많이 향상시킨다는 것을 알 
수 있었으며 이를 통해 트랜스포머 기반 음성인식 모델의 군사적 적용 가능성을 확인할 수 있었다.

Abstract  In contemporary military settings, emphasis is placed on the importance of precise and swift
communication and dissemination of information. The utilization of speech recognition for information
relaying and the operation of unmanned weapon systems is crucial, especially for soldiers involved in 
combat who are required to carry weapons with both hands. In this investigation, speech recognition
models based on the Transformers model were fine-tuned using Korean military terminology speech 
data, which was categorized into military regulations, military glossaries, and military publications. The 
performances of these three fine-tuned models were assessed and compared. All three performed better 
than existing speech recognition models, and the model trained on military regulations performed 
exceptionally well. The study suggests that incorporating tactical concepts and characteristics utilized in
the military into the data learning process can markedly enhance the performance of speech recognition
models when applied to military data. The study validates the potential military applications of 
Transformer-based speech recognition models.
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1. 서론

현대 군사 환경은 다차원 전쟁(multi domain warfare)
으로서 지상 ,해상, 공중, 우주, 전자기, 사이버, 인지영

역 등 여러 차원에서 시간과 공간의 제약을 뛰어넘어 작
전이 이루어지고 있다. 이러한 다차원에서의 작전이 이
루어지기 위해선 수많은 정보가 동시에, 막힘없이 유통
되어야 한다[1]. 군사 환경에서 유통되는 수많은 형태의 
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정보 중 음성 신호는 단순히 주파수 변환만 실시하여 전
달하기에는 다양한 환경에서 발생하는 배경 소음, 특수한 
억양, 압축된 통신 등의 요소로 인해 전통적인 음성인식 
기술의 한계가 존재한다. 이러한 문제점을 해결하기 위
해서 자동음성인식(ASR: Automatic Speech Recognition) 
기술을 적용할 수 있다. 이는 음성을 텍스트로 변환하는 
기술이며 전통적인 통계 기반 시스템[2]으로부터 최근 딥
러닝 기반의 종단형(end-to-end) 모델로 지속 발전되고 
있다. 

기존의 음성인식 기술은 은닉 마코프 모델(HMM: 
Hidden Markov Model)로 통계 기반의 음성인식 기술
이었으며, 음향모델(AM: Aucoustic Model)과 언어 모
델(LM: Language Model)을 결합하여 음성인식을 실시
하였다. 최근에는 딥러닝 기반 기술을 적용하여 음성 신
호의 언어적 특징 패턴을 분류하여 인공신경망으로 학습
한다. 트랜스포머(Transformer) 모델은 종단형 음성인
식 기술로서 대규모 데이터를 사전 학습한 모델을 미세 
조정하여 원하는 역할을 수행하는 모델을 만들 수 있다
[3-5]. OpenAI에서는 위스퍼(Whisper) 모델을 공개하
여 뛰어난 음성인식 성능을 보였다[6]. 위스퍼 모델은 잡
음 환경이나 비정형 자유발화 등 기존 음성인식 모델이 
어려움을 겪는 영역에서 잘 동작하는 장점이 있고, 다국
어 음성인식도 가능하다. 하지만 언어마다 인식률이 다
르고, 일부 언어는 단어 오류율(WER: Word Error 
Rate)이 30%를 넘는다. 한국어는 발음 규칙이 복잡하여 
음성인식에 더욱 어려움이 있으며, 특히 군사용어는 일
반적으로 사용하지 않는 특수 용어들이 다수 존재하여 
추가적인 학습을 통해 성능 개선이 필요하다.

본 연구에서는 한국어 군사용어 데이터 세트를 군사 
교범, 군사용어사전, 군사 간행물로 구분하여 위스퍼 모
델을 학습하여 한국어 음성인식 성능을 개선한다. 따라
서 트랜스포머 기반 군사용 자동음성인식 모델을 제안하
고 군사용어 데이터로 학습, 기존 모델과의 비교를 통해 
성능을 평가하여 제안하는 모델의 군사적 활용 가능성을 
확인해보았다. 이를 통해 군사 음성통신의 속도와 정확
성을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

제2장에서는 관련 연구로 트랜스포머 기반 음성인식 
기술과 위스퍼 모델에 대해 설명하고, 제3장은 군사용어 
데이터를 학습한 군사용 자동음성인식 모델을 소개한다. 
또한 제4장은 실험 및 결과 분석을 통해 모델의 성능을 
평가하고 분석하며, 제5장은 연구를 통해 얻은 시사점과 
발전 방향에 대해 논의하고자 한다.

2. 관련 연구

2.1 트랜스포머 기반 자동음성인식 기술
Vaswani et al.은 입력된 시퀀스의 중요한 부분에 초

첨을 맞추어 모델이 문맥을 더 잘 이해할 수 있게 하는 
어텐션(attention) 기법 기반의 기계 번역 모델인 트랜스
포머 모델을 제안했다[7]. 이 모델은 기존의 기계 번역 
분야에서 가장 우수한 성능을 보인 순환 신경망(RNN: 
Recurrent Neural Network) 기반 딥러닝 모델보다 더 
좋은 번역 성능을 보였다. 트랜스포머 모델의 가장 큰 특
징 중 하나는 병렬 처리를 통해 데이터 처리 과정을 가속
화한 점이다. 이는 순환신경망 기반 모델에서 발생하는 
순차적인 데이터 처리 문제를 해결했다는 것이다. 트랜
스포머 모델은 인코더-디코더 구조를 가지며 시퀀스로 
구성된 다양한 입출력 데이터에 대해 종단형 학습 기법
을 적용한다. 기계 번역 뿐만 아니라 다양한 음성 인식을 
비롯한 자연어처리(NLP: Natural Language Process) 
분야에 활용되어 우수한 성능을 보여주고 있다.

트랜스포머 기술을 적용한 대표적인 음성인식 모델은 
Wav2vec2.0 모델이 있다[8]. 이 모델은 facebook AI
에서 발표한 음성인식 모델로 53,000 시간의 라벨링 없
는 대량의 데이터로 자기지도학습을 한 모델을 10분 정
도의 라벨링 된 소량의 데이터로 미세조정하여 높은 성
능의 음성인식 성능을 보여줬다. Wav2vec2.0 모델은 
기존 Wav2vec 모델에 비해 트랜스포머를 적용하여 성
능을 더 높였으며 음성 데이터10분(평균 12.5초, 40문
장)으로 미세조정 했을 때, WER 5.2%를 얻었다.

2.2 위스퍼 모델
Alec Radford at al.은 기존 트랜스포머 기반 음성인

식 모델인 Wav2vec2.0 모델의 단점을 보완하여 위스퍼 
모델을 제안하였다[6]. 이 모델은 680,000시간을 학습한 
다국어 음성인식 모델이며 트랜스포머의 인코더-디코더 
구조를 기본으로 약한 지도학습을 통해 사전 훈련하여 
더욱 강건한 성능을 얻었다. 위스퍼 모델은 다국어 음성
인식과 음성번역, 언어 식별까지 수행할 수 있으며, 주변 
소음, 잡음 등 음성인식이 어려운 환경에서도 언어 인식 
및 번역 기능이 우수하다는 장점이 있다.

위스퍼 모델의 음성인식 학습 방식은 Fig. 1과 같다. 
음성 훈련 데이터(680,000시간)는 16,000Hz로 리샘플
링 되며 10ms간격의 80채널의 로그-멜 스펙트로그램 
형태로 모델에 입력된다. 이후 2개의 컨볼루션 레이어와 
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GELU 함수를 거쳐 처리된 후 토큰화 되어 여러개의 트
랜스포머의 인코더와 디코더 블록을 거치며 어텐션 계산
이 수행되어 최종 예측 토큰이 출력된다. 이 토큰은 다중 
언어 음성 인식, 음성 번역, 말의 언어 식별 및 음성 활동 
감지를 포함한 여러 음성 처리 작업에 공통으로 적용 가
능하여 위스퍼 모델을 통해 음성 처리 관련 멀티태스크
를 가능하게 한다.

Fig. 1. Sequence-to-sequence learning in whisper 
(revised from [2]) 

3. 군사용 자동음성인식 모델

본 논문에서는 트랜스포머 기반 음성인식 모델(위스
퍼)을 바탕으로 한국어 군사용어 데이터를 문서별로 나
누어(군사 교범, 군사용어사전, 군사 간행물) 파인튜닝한 
모델을 제안하고, 기존 트랜스포머 기반 음성인식 모델
인 파인튜닝하지 않은 기존 위스퍼 모델과의 성능을 비
교하여 제안하는 모델의 효용성을 판단한다.

3.1 학습 방식
Fig. 2는 군에서 구축한 음성 데이터를 위스퍼 모델에 

파인튜닝하여 학습하는 과정을 나타낸다. 데이터는 군사 
교범, 군사용어사전, 군사 간행물 등의 문서를 현역 남군 
10명(육군 소령 2명, 육군 대위 3명, 해군 대위 2명, 공
군 대위 2명, 해병 대위 1명)이 녹음을 실시한 데이터로 
본 연구에서는 군사 교범, 군사용어사전, 군사간행물 데
이터를 각각 10시간씩 학습한 모델을 만들어 성능평가를 
실시하였다.

Fig. 2. Fine-tuning of pre-trained model

학습이 완료된 3가지 모델은 학습에 사용되지 않은 평
가 데이터를 통해 성능을 평가하게 되고, 학습하지 않은 
기존 위스퍼 모델 역시 평가 데이터를 통해 성능을 평가
하여 제안하는 모델과의 비교를 실시하였다.

4. 실험 및 결과 분석

4.1 실험 구성
실험은 국방 표준 자연어 데이터셋 구축사업 분석용 

PC(GPU : GeForce RTX 3090) 상에 트랜스포머 기반 
음성인식 모델을 구현한 뒤 데이터 학습 및 모델 성능 평
가를 실시하였다.

Data Time(hours)

Train

Military Regulations 10

Military Glossaries 10
Military Publications 10

Test Mix 2
All 32

Table 1. Datasets used for training & evaluation of 
models

파인튜닝을 위한 데이터 셋은 국방 표준 자연어 데이
터셋 구축 사업을 통해 구축된 군사 교범, 군사용어사전, 
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군사 간행물에 대한 녹음파일 각 10시간이며, 평가 데이
터는 학습에 사용되지 않은 음성파일 2시간을 사용했다. 
모델별 학습 시간은 평균 0.25시간이 소요되었다.

실험에 적용한 하이퍼파라미터는 Table 2와 같다. 아
래의 값들은 학습 데이터 셋을 8:2로 학습 데이터와 검증
데이터로 나누어 5겹 교차검증을 통해 설정하였다[9].

Hyper-parameters Value
Learning-rate 1e-05

Batch size 32
Number of Epochs 10

Weight Decay 0.01
Optimizer Adam

Table 2. Hyper-parameters applied to experiments

4.2 모델 성능평가 지표
제안한 모델의 성능을 평가하기 위해 훈련 데이터와 

테스트 데이터에 대한 문자 오류율(CER: Character Error 
Rate)과 단어 오류율(WER: Word Error Rate)을 사용
하여 평가하였다. 단어 오류율은 단어 단위로 오류를 계
산하는 반면 문자 오류율은 음성 토큰(음절 또는 문자) 
단위로 오류를 계산하여 모델의 성능을 더 세부적으로 
평가하고 분석할 때 사용한다. 따라서 문자 오류율이 띄
어쓰기가 잘 지켜지지 않는 한국어 음성인식의 성능을 
평가하는데 더 유효하다고 볼 수 있다[10].

     (1)
Where,  denotes substitution,  denotes 
deletion,  denotes insertion,  denotes total 
numbers

(1)에서 는 정답에는 없지만 모델이 예측한 문자의 
수, 는 정답에는 있지만 모델 예측에서 빠진 문자의 
수, 는 모델이 정답과 다르게 예측한 문자의 수, 는 
정답에 있는 전체 문자의 수이다. 문자 오류율을 통해 문
자 수준에서 얼마나 정확하게 예측하였는지 알 수 있다.

     (2)
Where,  denotes substitution,  denotes 
deletion,  denotes insertion,  denotes total 
numbers

(2)의 경우, (1)에서 글자 수였던 기준을 단어 수를 기
준으로 계산하는 방식으로 단어 수준에서 얼마나 정확하
게 예측되었는지 알 수 있는 지표이다.

4.3 모델별 성능 비교
학습이 완료된 각각의 모델과 학습하지 않은 기존 위

스퍼 모델에 평가 데이터를 적용하여 성능평가를 실시하
였으며 결과는 Table 3과 같다.

Model CER(%) WER(%)
Military Criminal 7.94 4.21

Military Dictionary 12.36 6.97
Military Publication 8.42 4.54

Existing Whisper 13.68 7.01

Table 3. Performance evaluation result by medels

실험 결과를 살펴보면 전체적으로 단어 오류율이 문자 
오류율 보다 값이 낮은 것으로 나타났다. 이는 단어 기준
으로 성능을 평가하였을 때가 문자를 기준으로 성능을 
평가하였을 때와 차이가 있음을 알 수 있다. 한국어 음성
인식을 성능을 평가하는데 더 유효한 문자 오류율을 모
델별로 비교해 보면, 군사 교범을 학습한 모델이 7.94%, 
군사용어사전을 학습한 모델이 12.36%, 군사 간행물을 
학습한 모델이 8.42%로 세 모델 모두 기존 위스퍼 모델
(13.68%)보다 좋은 성능을 보임을 알 수 있다. 또한 세 
모델 중 군사 교범을 학습한 모델이 가장 성능이 좋으며 
군사용어사전을 학습한 모델이 성능이 가장 낮음을 알 
수 있었다. 이는 군사용어사전은 단순 군사용어에 대한 
설명일뿐 전술적 개념이나 군 내에서만 사용되는 표현들
이 없어 기존 위스퍼 모델과 비슷한 성능을 보인 것으로 
판단된다. 반면에 군사교범과 군사간행물을 학습한 모델
은 군사용어사전의 내용도 포함하면서 이와 관련된 전술
적 내용, 시사점 등 더 다양한 문장들이 포함되어 있어서 
평가 데이터에 대한 성능이 좋게 나온 것으로 판단된다.

5. 결론

본 연구에서는 군사용 음성인식 분야에서의 성능 향상
을 목표로 트랜스포머 기반 음성인식 모델을 제안하고 
평가하였다. Open AI에서 발표한 최신의 음성인식 모델
인 위스퍼 모델을 기반으로 군에서 구축한 음성 데이터
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를 군사 교범, 군사용어사전, 군사 간행물로 구분하여 각
각을 학습시킨 모델과 학습을 하지 않은 기존의 위스퍼 
모델의 성능을 평가하고 비교하였다. 그 결과 파인튜닝
한 세 모델 모두 군사 데이터에 대해 기존 모델에 비해 
향상된 성능을 보임을 확인하였고, 특히 군사 교범을 학
습한 모델이 가장 우수한 성능을 보임을 알 수 있었다. 
이는 단순히 군사용어만을 학습한 모델보다 군 내에서 
사용되는 전술적 개념, 표현 등을 추가로 학습한 모델이 
음성인식 성능이 뛰어나며 제안하는 모델의 군 적용 가
능성을 확인할 수 있었다.

다만, 데이터의 균형을 위해 데이터의 양이 가장 적은 
군사용어사전 데이터에 맞추어 군사 교범, 군사 간행물 
데이터도 10시간으로 맞추어 학습을 하여 상대적으로 학
습할 수 있는 데이터가 적었다는 제한사항과 보안상의 
문제로 더 다양한 실험을 할 수 없었다는 제한사항이 있
었다. 이는 앞으로 군에서 구축하는 데이터가 많아지고 
다양해지고 있으며 이를 활용하기 위한 활동들이 많아지
고 있으므로 가까운 시일 내에 극복할 수 있을 것으로 기
대된다.

본 연구에서는 대량의 음성 데이터로 사전학습된 음성
인식 모델인 위스퍼 모델을 파인튜닝한 모델을 제안하였
으며 이 모델을 활용하여 AI기술이 접목된 무인 무기체
계를 음성으로 통제하는 등의 군사 분야에서 활용될 수 
있을 것으로 기대된다. 더 나아가,  소음제어, 운용 중인 
무기체계와의 연동, 군사 네트워크 연결 등 실제 군사 환
경에서의 적용을 위해 군에서 활용하는 여러 모델을 음
성인식과 결합하여 미래 군 작전에 적용하기 위한 추가
적인 실험과 연구를 통해 모델을 더욱 발전시키고 확장
는데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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