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감성인식과 핵심어인식 기술을 이용한 
고객센터 자동 모니터링 시스템에 대한 연구 

A Study on the Automatic Monitoring System for the Contact Center Using 
Emotion Recognition and Keyword Spotting Method

윤 원 중* 김 태 홍** 박 규 식***

Won-Jung Yoon Tae-Hong Kim Kyu-Sik Park

요    약

본 논문에서는 고객의 불만관리 및 상담원의 상담품질 관리를 위한 고객센터 자동 모니터링 시스템에 대한 연구를 진행하였다. 

제안된 시스템에서는 평상/화남의 2가지 감성에 대한 음성 감성인식 기술과 핵심어인식 기술을 사용하여 상담내역에 대한 보다 정확

한 모니터링이 가능하고, 욕설, 성희롱 등의 언어폭력을 일삼는 고객에 대한 전문상담 및 관리가 가능하다. 서로 다른 환경에서 구축
된 이종 음성 DB를 이용하여 불특정 고객들의 질의 음성에 안정적으로 동작할 수 있는 알고리즘을 개발하였으며, 실제 고객센터 상

담내역 데이터를 이용하여 성능을 검증하였다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed an automatic monitoring system for contact center in order to manage customer's complaint and 

agent's quality. The proposed system allows more accurate monitoring using emotion recognition and keyword spotting method for 

neutral/anger voice emotion. The system can provide professional consultation and management for the customer with language 

violence, such as abuse and sexual harassment. We developed a method of building robust algorithm on heterogeneous speech DB 

of many unspecified customers. Experimental results confirm the stable and improved performance using real contact center speech 

data.

☞ keyword : 감성인식(Emotion Recognition), 핵심어인식(Keyword Spotting), 고객센터(Contact Center), 

자동 모니터링 시스템(Automatic Monitoring System)

1. 서   론

최근 고객들에게 보다 개선된 서비스를 제공하고 기

업의 경쟁력을 강화시키는 마케팅 수단의 일환으로 고객

센터를 운영하는 기업들이 증가하고 있다. 이러한 고객

센터의 상담원들은 고객들에게 기업이 제공하는 다양한 

서비스와 정보를 알려주는 역할을 하는데, 대부분의 고

객들은 상담원의 신속하고 친절한 응대와 만족스러운 답

변을 얻을 수 있을 때 해당기업에 대한 신뢰도가 높아진

다고 한다. 그러나 불친절한 응대와 성의 없는 답변으로 
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고객의 요구를 충족시키지 못했을 때는 기업 이미지에 

큰 타격을 줄 수도 있다. 이렇게 기업의 이미지와 평가가 

상담원의 상담결과에 따라 영향을 받을 수 있기 때문에, 

기업은 상담원의 교육과 관리 차원에서  통화품질관리

(Quality Management) 시스템을 운영하고 있다. 현재 시스

템에서는 QA(Quality Assurance) Analyst가 상담원들의 상

담 내용을 직접 청취하면서 상담원들이 처리한 내역을 

평가하는 방법을 사용하고 있다. 그러나 이러한 방법은 

상담원이 하루에 처리해야하는 통화 양이 너무 많기 때

문에 비용이 너무 많이 발생하고, 현재는 임의로 선택된 

통화에 대해서만 평가를 하고 있어 제대로 된 평가가 불

가능하다는 현장의 목소리가 높은 실정이다. 또한, 현 시

스템 체계는 상담원들에게 업무 평가에 대한 커다란 심

리적 압박을 주어, 고객의 성희롱 및 언어폭력 등에 적극

적으로 대처하지 못하게 되는 커다란 원인으로 작용하고 

있다. 실례로 상담원의 93.2%가 언어폭력을 경험한 적이 

있으며, 40% 이상이 성희롱적 언사를 경험하고 있다고 
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한다. 그러나 이러한 불쾌한 상황에서의 대처방안으로는 

고객이 그만둘 때까지 기다리거나(32.7%), 전화를 먼저 

끊을 수 없기에 계속 당할 수밖에 없다(56.5%) 등의 소극

적 대처방식을 취하는 것으로 나타났다[1]. 이는 언어폭

력시의 시스템적인 응대방안이 없거나, 전화를 먼저 끊

었을 때의 불만제기 및 민원접수 등의 피해를 받을 수 있

기 때문으로 상당한 스트레스를 받는 것으로 파악된다.

이에 본 논문에서는 상담내용에 대한 보다 정확한 모

니터링이 가능하고, 욕설, 성희롱 등의 언어폭력을 일삼

는 고객에 대한 전문상담 및 관리가 가능하도록 음성 감

성 인식기술과 핵심어 인식기술을 이용한 자동 모니터링 

시스템에 대한 연구를 진행하였다.

본 고객센터 자동 모니터링 시스템은 고객의 음성을 

평상과 화남으로 분석하여 화남 감성으로 인식된 상담내

역과 고객이 상담하면서 사용한 욕설 등의 단어가 인식

되었을 경우에 대해서만 QA Analyst가 모니터링을 할 수 

있도록 하여, QA Analyst의 업무 효율성을 높이고 불만

이 있는 고객에 대하여 적절한 상담이 이루어졌는지 확

인할 수 있게 도와준다. 또한, 실시간 모니터링시 욕설 

및 성희롱에 해당하는 단어가 인식되었을 경우 전담 상

담원에게 연결할 수 있도록하여 상담원들의 고충을 덜어

줄 수도 있다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

음성 감성인식 기술과 핵심어인식 기술에 대한 기존 연

구에 대하여 살펴보고, 3장에서는 제안된 자동 모니터링 

시스템의 전반적인 구조와 기술에 대하여 설명한다. 4장

에서는 실험을 통해 제안 시스템의 성능을 분석하고, 마

지막으로 5장에서는 결론으로 끝을 맺는다.

2. 기존 연구동향

기존의 음성 감성인식에 대한 연구들로, S. Pathak[2]

는 LPC 12차 계수와 NN(Neural Network)을 이용하여 슬

픔, 화남, 기쁨, 공포 그리고 지루함에 대하여 분류하였

고, C. Busso[3]는 화자간의 차이를 최소화하기 위해 평상

음성에서 정규화 매개변수를 추출하여, 다른 감성 음성

들에 적용할 수 있는 iterative feature normalization 방법을 

제시하였다. 이외에도 음성 감성인식 기술을 HCI용 SW

나 로봇 등의 응용분야에 적용하기 위한 활발한 연구가 

진행되고 있다[4-8]. 그러나 기존 대부분의 연구가 화자

종속 시스템에 대한 연구들이며, 화자독립 시스템에 대

한 연구도 동일 환경에서 녹취된 감성음성 DB를 이용하

고 있기 때문에, 고객센터와 같이 불특정 다수 화자들의 

감성을 인식해야하는 시스템에의 적용이 쉽지 않은 실정

이다.

반면 음성인식 기술은 불특정화자에 대한 대어휘 연

속 음성인식 시스템이 궁극적 목표이지만, 응용분야에 

따라서는 연속 음성내에서 미리 지정된 몇 개의 핵심어

의 위치를 찾아내는 핵심어인식 기술이 유용하게 사용된

다. 핵심어 인식기술에 대한 연구로는 시간축에서 왜곡

되어 있는 두 음성 데이터를 정합시켜 주는 DTW 방법이 

있다[9]. DTW는 많은 계산량으로 인해서 인식시간이 많

이 소요되고 화자독립 환경에서 성능이 저하되는 단점이 

있으나, 적은 양의 음성 데이터로도 동작 가능한 인식시

스템의 개발이 가능하다는 점에서 여전히 강점을 가지고 

있다[10]. 그러나 최근에는 hidden markov model(HMM)을 

이용하여 핵심어와 비핵심어들을 각각 모델링한 후 이 

모델들을 연결한 형태로 네트워크를 구성하고 인식의 결

과를 나타내는 방법이 주로 이용된다. 이러한 시스템에

서는 비핵심어에 대한 모델을 얼마나 효과적으로 모델링 

하느냐와 핵심어로 오인식된 단어를 어떻게 효과적으로 

거절할 것인지에 대한 연구가 진행되고 있다[11, 12]. 각 

모델들을 훈련시키기 위해서는 많은 양의 음성 데이터를 

필요로 하지만 충분한 훈련용 데이터가 준비된다면 

DTW를 이용한 방법보다 우수한 성능을 나타낸다.

또한, 실제 고객센터의 상담내역에 대한 연구로는 고

객의 음성을 평상, 긴장, 투덜거림, 따로 분류할 수 없음 

등의 4가지로 분류하여 54%, 평상과 불만(긴장, 투덜거

림, 따로 분류할 수 없음을 통합)에 대하여 73%의 성능을 

보고한 연구[13]와, 감성인식 결과(평상 50%, 기쁨 57.1%, 

화남 60%)와 speech-to-text(STT) 후 텍스트 감성분석 결

과(평상 66.7%, 기쁨 71.4%, 화남 60%)를 반영하여 감성

인식 성능을 향상(평상 83.3%, 기쁨 71.4%, 화남 80%)시

키는 방법을 제시한 연구[14]가 보고되고 있다. 그러나 

이러한 연구들도 인위적으로 구축된 음성 데이터가 아닌 

불특정 다수의 실제 상담내역을 사용하여 고객의 상태만

을 모니터링 하였을 뿐, 고객과 상담원 그리고 기업 모두

를 위한 진정한 의미의 고객센터 모니터링 시스템에 대

한 연구라고 보기는 힘든 실정이다.

3. 제안 시스템의 구조

(그림 1)은 본 논문에서 제안한 고객센터 자동 모니터

링 시스템의 구조도로써, 고객의 음성이 입력되면 감성

인식 모듈과 핵심어인식 모듈을 나란히 거쳐서 현재 상

담중인 고객의 상태 및 언어폭력 상황 등을 파악할 수 

있다.
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(그림 1) 제안된 시스템의 구조

남자 - 평상

남자 - 화남

여자 - 평상

여자 - 화남

남자 - 평상

남자 - 화남

여자 - 평상

여자 - 화남

1단계 분류
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남자 - 화남

여자 - 평상

2단계 분류
(2 Class)
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남자 - 화남

여자 - 평상

2단계 분류
(2 Class)

남자 - 평상

여자 - 화남

(그림 2) 평상/화남 감성의 2단계 분류 체계

(그림 3) 남·녀 성별에 따른 Pitch mean의 감성별 특성 

변화 비교

3.1 음성 감성인식

본 논문에서는 평상/화남의 2가지 감성의 분류에 대하

여 (그림 2)와 같이 남·녀 성별에 따른 감성별 특성 변화

를 적용한 2단계 분류 체계를 이용한다[15].

이는 (그림 3)에서와 같이 감성인식에서 중요한 특징

으로 알려져 있는 pitch mean 값의 범위가 남성 평상에 

대해 가장 낮고(약 160Hz이하), 남성 화남과 여성 평상의 

범위가 유사한 영역에 존재(약 160Hz이상, 250Hz이하)하

며, 여성 화남이 가장 높은 범위에 존재(약 250Hz이상)하

는 결과를 반영한 것이다.

먼저 1단계 분류에서는 pitch mean 특징을 기준으로 

질의 음성을 (남성 화남-여성 평상), (남성 평상), (여성 화

남) 등 3개의 class로 분류하고, 2단계에서는 Mel-frequency 

cepstral coefficients(MFCCs)[16]와 에너지 특징을 이용해 

남·녀 성별을 구분해 남성 화남과 여성 평상 음성을 분류

한다.

3.2 핵심어인식

본 논문에서는 핵심어인식을 위한 음성 특징벡터로 

12차 MFCC와 로그 에너지 그리고 이들의 1·2차 미분 계

수를 포함한 39차 벡터를 사용하였고, HMM을 기반으로 

하여 핵심어 모델과 비핵심어(garbage) 모델로 구성된 핵

심어인식 시스템을 사용하였다. 각 모델은 triphone을 사

용하여 sub-word 단위를 기반으로 모델링 하고, 각 

triphone은 3개의 state를 가지는 left-to-right HMM 방법을 

사용하였으며 각 state는 7개 Gaussian의 mixture로 모델링 

하였다.

(그림 4) 핵심어인식 시스템의 구조

4. 실험환경 및 결과

본 논문에서는 감성인식 및 음성인식 실험을 위한 데

이터베이스로 (표 1)과 같이 서로 다른 음성 녹취 환경에

서 구축된 4가지의 DB를 이용하여 다음과 같은 2가지 주

안점을 두고 실험을 진행하였다.

첫째, 화자독립-문장독립 환경에서 시스템 평가에 사

용되는 감성 훈련용 음성과 질의 음성이 동일한 환경에

서 녹취된 단일 DB인 실험과 서로 다른 녹취 환경에서 

구축된 이종 DB간의 실험을 통하여 기존 연구들의 문제

점을 파악하고 화자독립-문장독립 환경에서 강인한 성능

을 나타내는 감성인식 시스템을 구축한다.
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DB

구분
DB1 DB2 DB3 DB4

DB에 

대한

설명

논문[17]

DB

TV 드라마 

DB

본 연구팀 

DB

고객센터 

상담 DB

녹음

인원

아마추어

연극단원 

남·녀 

각15명

전문 

연기자 

남·녀 각 

30명

아마추어 

연극단원 

남·녀 각 

20명

실제 

고객센터 

상담원

발성

문장

모든 

감성에 

동일한 45 

문장

각기 다른 

2,000 문장

각 감성별 

100 문장

실제 

상담내용

음성

파일수 
2,700개 2,000개 8,000개 17,252개

샘플

링주파수
8kHz 8kHz 8kHz 8kHz

특징
화자 독립

문장 종속

화자 독립

문장 독립

화자 독립

문장 독립

화자 독립

문장 독립

(표 1) 실험에 이용된 DB에 대한 간략한 설명 (표 2) 훈련용 음성(D)과 질의 음성(Q)의 녹취 환경이 다

른 경우의 실험 결과

DB1(D) vs DB2(Q)

평상 화남

평상 368 132

화남 87 413

78.1%

DB1(D) vs DB3(Q)

평상 화남

평상 343 157

화남 7 493

83.6 %

DB2(D) vs DB1(Q)

평상 화남

평상 424 76

화남 217 283

70.7 %

DB2(D) vs DB3(Q)

평상 화남

평상 420 80

화남 70 430

85.0 %

DB3(D) vs DB1(Q)

평상 화남

평상 500 0

화남 490 10

51.0 %

DB3(D) vs DB2(Q)

평상 화남

평상 490 10

화남 385 115

60.5 %

둘째, 핵심어인식 기술을 사용하여 감성인식기의 성

능개선 효과를 파악하고 실제 고객센터 상담내역을 이용

한 실험으로 성능을 검증한다.

본 논문에서는 실험을 위해 Support Vector Machines 

(SVMs)[18] 분류기를 사용하였으며, 실험결과는 (표 2~5)

의 1열에 있는 감성을 갖는 질의 음성들에 대한 인식결

과를 2~5열에 표시하였다. 또한, 제안된 방법과의 비교를 

위한 실험에서는 특징추출 단계에서 추출한 모든 특징들

(pitch, MFCC 그리고 에너지)을 사용하여 단번에 분류하

는 전통적인 방법을 사용하였다.

4.1 실험 1 – 이종 훈련용 음성 DB와 질의 음성

의 영향 비교[15]

실제 기업환경에 적용될 수 있는 화자독립-문장독립 

감성인식 시스템의 성능평가를 위해 훈련용 음성과 질의 

음성이 동일한 녹취 환경인 경우와 서로 다른 경우에 대

한 실험을 진행하였다. 이를 위해 TV 드라마 대사를 녹

음한 DB2와 본 연구팀이 준비한 DB3를 사용하였다.

TV 드라마 대사를 녹음한 DB2는 남·녀 각 30명의 연

기자가 TV 드라마에서 발성한 대사를 녹음한 것으로 총 

2,000개의 음성 파일로 구성되며, 각 화자별로 중복되는 

문장이 없다는 것이 특징이다.

본 연구팀의 DB3는 TV 드라마 대사들을 참고하여 비

교적 감성이 잘 표현될 수 있는 2∼3초 길이의 문장으로 

평상/화남 각 감성별 100문장으로 구성하였으며, 아마추

어 연극단원 남·녀 각 20명이 발성한 총 8,000개의 음성 

파일로 구성된다. 또한, 실험결과를 쉽게 비교할 수 있도

록 이후의 실험에서 질의 음성 파일의 수는 1,000개씩으

로 제한하였다.

다음의 (표 2)는 화자독립-문장독립 환경에서 감성 훈

련용 음성과 질의 음성의 녹취 환경이 서로 다른 경우에 

대한 실험 결과로, 이는 실제 고객센터에 적용되는 감성

인식 시스템의 경우 감성 훈련용 음성과 고객의 질의 음

성이 서로 다른 녹취 환경(특성)을 갖기 때문에 반드시 

고려되어야 할 사항이다. (표 2)에서 괄호 안의 (D)는 감

성 훈련용 음성의 종류를 말하며 (Q)는 시스템 평가에 사

용된 질의 음성의 종류를 말한다.  

(표 2)에서 보듯이 실험 결과는 50%∼85%까지 다양한 

성능을 나타내었으며, DB1과 DB2를 훈련하여 실험한 결

과는 DB3이 서로 특성이 다른 DB1과 DB2의 훈련결과 

모두와 높은 인식률을 나타냄을 확인할 수 있었다. 그러

나 이러한 DB3를 훈련용 음성으로 사용했을 때는 한쪽 

감성, 즉, 평상 감성으로의 쏠림현상이 나타나며 전혀 예

측할 수 없는 현상을 나타낸다. 이는 아무리 잘 구축된 

DB를 훈련용 음성으로 사용한다고 해도 어떤 환경에서 

녹취된(어떤 특성을 가진) 음성이 들어오는가에 따라 시

스템의 성능이 불안정해질 수 있다는 것을 의미한다. 이

러한 감성 쏠림 현상은 실용적인 감성인식 시스템의 구

축에 가장 큰 성능 저하 요소로 작용할 수밖에 없다.
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(표 3) 제안된 방법에 의한 감성 분류 결과

DB3(D) vs DB1(Q)

남성 평상 남성 화남 여성 평상 여성 화남

남성 평상 195 55 0

남성 화남
0

205 29
45

여성 평상 1 220

여성 화남 0 7 243

86.3 %

DB3(D) vs DB2(Q)

남성 평상 남성 화남 여성 평상 여성 화남

남성 평상 198 52 0

남성 화남
30

165 29
63

여성 평상 25 188

여성 화남 0 50 200

75.1 %

사용된 감성음성 DB에 따라 약간씩의 차이는 있지만, 

(그림 3)에서 보듯이 pitch mean 값의 범위는 남성 평상에 

대해 가장 낮고(약 160Hz이하), 남성 화남과 여성 평상의 

범위가 유사한 영역에 존재(약 160Hz이상, 250Hz이하)하

며, 여성 화남이 가장 높은 범위에 존재(약 250Hz이상)한

다. 만약 훈련용 음성과 질의 음성의 pitch mean 값의 범

위가 유사하다면 큰 문제가 없겠지만, 녹취 환경 및 화자

의 차이로 인해 값의 범위에 현격한 차이가 있다면 이는 

(표 3)의 하단에 보이는 2개의 실험결과처럼 감성인식 결

과가 한쪽으로 치우치게 나타날 것이다. 또한, 질의 음성

의 남·녀 성별을 고려하지 않고 평상/화남의 감성분류를 

할 경우, 남성 화남과 여성 평상의 특징이 상당히 유사한 

값의 영역에 존재하고 있기 때문에 상당한 오 분류를 야

기하기도 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에

서는 (그림 2)와 같이 남·녀 성별에 따른 감성별 특성 변

화를 감안한 2단계 평상/화남 감성 분류법을 사용하였다.

먼저 1단계 분류에서는 pitch mean을 기준으로 질의 

음성을 (남성 화남-여성 평상), (남성 평상), (여성 화남) 

등 3개의 class로 분류하고, 2단계에서는 MFCC와 에너지

를 이용해 남·녀 성별을 구분해 남성 화남과 여성 평상 

음성을 분류한다. (표 3)는 본 연구에서 제안한 2단계 감

성인식 방법으로 실험한 경우의 평상/화남 감성 분류 결

과를 나타낸다.

(표 2)와 비교해 볼 때 인식 감성이 한쪽으로 쏠리는 

현상이 없음을 볼 수 있을 뿐만 아니라, 실험 결과 역시 

51%→86.3%, 60.5%→75.1%로 평균 25%의 성능 개선이 

있음을 알 수 있다. 즉, 본 연구의 남·녀 성별 특징 변화를 

감안한 2단계 감성 분류를 통해 감성 훈련용 음성과 질의 

음성의 녹취 환경이 서로 다른 경우에 발생하던 편향된 

인식 결과 문제를 해결할 수 있으며, 이와 더불어 상당한 

인식 성능 개선 또한 가져올 수 있음을 알 수 있다.

4.2 실험 2 – 핵심어인식을 이용한 감성인식 및 

실제 상담내용에 대한 검증

본 논문에서는 일반적인 핵심어 인식이 아닌 욕설 및 

성희롱에 특화된 핵심어를 인식하는 것을 목적으로 하기 

때문에 DB1~DB4의 화남 감성에 대한 음성 데이터들을 

이용하였다. 참고로 DB4는 연구목적으로만 사용한다는 

양해를 얻어 획득한 데이터로 고객센터에서 6일간의 

inbound(고객이 고객센터로 연락한 경우) 및 outbound(고

객센터에서 고객에게 연락한 경우) 상담내역 700개의 데

이터를 상담원 part와 고객 part로 나누어 분석한 결과로 

3분~30분 정도의 상담내역을 의미있는 내용을 포함하는 

1초~5초 정도의 음성 clip으로 수작업 분할하여 17,252개

의 데이터를 얻은 것이다. 그러나 이 DB는 특정목적을 

위하여 인위적으로 작성한 데이터가 아니기 때문에 평상

과 화남의 비율이 일정하지는 않아, 상담원의 경우 평상 

9,627개(99.6%)와 화남 38개(0.4%), 고객의 경우 평상 

7,529개(99.2%)와 화남 58개(0.8%)로 평상의 비율이 월등

히 높은 특징을 가지고 있다.

핵심어인식기의 훈련을 위해서는 전체 데이터에서 핵

심어에 해당하는 부분을 수작업으로 분할한 음성 clip만

을 사용하여 훈련하였다. 다음 (표 4)는 핵심어인식 결과

를 포함한 감성인식 결과이다. 감성인식 결과는 질의 음

성의 SVM 분류 결과인 화남에 대한 가능성 여부

(probability)로 감성으로 판정을 하며, 등록된 핵심어가 

인식되었을 경우에는 횟수에 따라 화남에 대한 weight를 

20%씩 높여 최종 감성인식 결과에 반영하였다. 예를 들

어 질의 음성의 SVM 결과 화남일 확률: 40%에 핵심어가 

2회 인식되었을 경우 실험 1에서는 평상으로 판정했으

나, 실험 2에서는 화남일 확률: 40%×1.2×1.2=57.6%로 조

정되어 화남으로 판정하게 된다. 

(표 3)과 비교하여 DB3을 훈련하여 DB1으로 질의한 

실험에서는 남성 평상의 분류 결과에서는 변화가 없었으

나 남성 화남이 여성 평상으로 오분류되던 문제 중 14건, 

여성 화남의 오분류 문제 중 4건이 개선되어 약 2%의 성

능이 개선되었고, DB3을 훈련하여 DB2로 질의한 실험에

서도 남성 평상의 분류 결과에서는 변화가 없었으나 남
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(표 4) 핵심어인식 결과를 포함한 감성인식 결과

DB3(D) vs DB1(Q)

남성 평상 남성 화남 여성 평상 여성 화남

남성 평상 195 55 0

남성 화남
0

219 15
45

여성 평상 1 220

여성 화남 0 3 247

88.2 %

DB3(D) vs DB2(Q)

남성 평상 남성 화남 여성 평상 여성 화남

남성 평상 198 52 0

남성 화남
30

182 12
63

여성 평상 25 188

여성 화남 0 25 225

79.3 %

(그림 5) 자동 모니터링 시스템의 UI

성 화남이 여성 평상으로 오분류되던 문제 중 17건, 여성 

화남의 오분류 문제 중 25건이 개선되어 약 4%의 성능이 

개선되었음을 확인할 수 있었다. 반면, 남성 평상을 남성 

화남-여성 평상 그룹으로 오분류하는 문제(55건, 52건)와 

남성 화남, 여성 평상을 여성 화남으로 오분류하는 문제

(45건, 63건)는 핵심어 검출 방법을 적용하였음에도 여전

히 상당한 오류를 보이고 있기 때문에 적절한 후속 연구

가 필요할 것으로 사료된다.

또한, 본 논문에서는 (표 4)의 실험 결과를 바탕으로 

실제 고객센터의 상담내역으로 구축된 DB4를 이용하여 

성능을 검증하였다. DB4의 원 상담내역 700개 중에는 고

객이 화(또는 짜증)를 내는 경우가 11건(1.6%)이고 상담

원이 화(또는 짜증)를 내는 경우가 1건(0.15%)으로 대부

분의 데이터가 평상이며, 화남 12건을 정확하게 검출해

냈다. 분석 결과는 (그림 5)와 같이 실시간 상담 또는 고

객과 상담원의 음성이 개별적으로 저장되어 있는 경우에

는 고객과 상담원 각각의 감성인식 결과를 그래프와 수

치로 표현하고 상담내역의 핵심어 인식 결과를 나타내

고, 이미 녹취 DB에 상담원과 고객의 음성이 단일 파일

로 취합되어 batch로 분석하는 모드에서는 고객과 상담

원을 구분하지 않고 결과를 나타낸다. 감성인식 그래프

의 하단은 평상 상태를 나타내고 중단(0)은 idle 상태를 

나타내며 상단은 화남 상태를 표현한다. 

5. 결   론

본 논문에서는 평상/화남의 2가지 감성에 대한 강인한 

음성 감성분류 시스템을 이용하여 상담내용에 대한 보다 

정확한 모니터링이 가능하고, 욕설, 성희롱 등의 언어폭

력을 일삼는 고객에 대한 전문상담 및 관리가 가능하도

록 핵심어 검출 기술을 이용한 자동 모니터링 시스템에 

대한 연구를 진행하였다. 기존의 감성분류 시스템에 핵

심어 검출 기술을 접목시켜 성능을 향상시켰으나 초기 

분류시의 오분류로 인한 성능저하 문제는 여전히 해결해

야할 과제로 남아있다.

본 콜센터 자동 모니터링 시스템은 고객의 음성을 평

상과 화남으로 분석하여 화남 감성으로 인식된 상담내역

과 고객이 상담하면서 사용한 욕설 등의 단어가 인식되

었을 경우에 대해서만 QA Analyst가 모니터링을 할 수 

있도록 하여, QA Analyst의 업무 효율성을 높이고 불만

이 있는 고객에 대하여 적절한 상담이 이루어졌는지 확

인할 수 있게 도와준다. 또한, 실시간 모니터링시 욕설 

및 성희롱에 해당하는 단어가 인식되었을 경우 전담상담

원에게 연결할 수 있도록하여 상담원들의 고충을 덜어줄 

수도 있다. 제안 시스템은 고객센터, 소방서, 경찰서 등과 

같이 불특정 다수로부터 불만이나 공포의 감성을 인식하

고 빠르게 대응해야하는 곳에서 유용하게 활용될 수 있

을 것으로 예상된다.
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