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Abstract 2 . 본 론

In this study, the systern is proposed which 
can be used for recognition of Korean single 
vowels '나，H , L , T, — , I , H ,H| and auto
matic recognition is processed using p-computer. 
3 men of not-being-studied are participated in 
this experiment.

Using the period of vowels, one part of the 
steady state is selected for high sp은ed recog
nition, and amplitude comparison method, LPC, 
PARCOR, and Formant are used for parameter of 
recognition. Formant is obtained by peak picking 
method using LPC, and then vowels 중r스 recognized 
by amplitude comparison method, LPC, PARCOR, and 
Formant.
As a result, Recognition rates are 90.1% for 
amplitude comparison method, 93.고% for LPC, 100% 
for PARCOR, 88.8% for using formant.

옴성 특징 parameter 추출법으로 Fourier 변환을 

기초로 하는 주파수 영역과 자기 상관 함수를 기초 

로 하는 시 간 영역의 parameter를 크게 나눌수 있다. 
본 연 구에 서 는 4 가지 parameter -g- 이 용하였 目■.

2-1 . 주기 추發에 의한 mamitude 비교

모음은 주기적이기 때문에 주기성을 이용하는 것이 

처리량을 감소시킴으로 매우 효과적이다.

주기 추출올 위해 처리 시간이 매우 짧은 Enve-

1 ope Detect ion method 을 사용하였다. 각 파형의 

주기 사이에는 진폭차와 시간차가 있음으로 진폭의 

정규화와 1 inear time warping 의 preprocessing 을 

한 후 magnitude 을 비교하였다.

2-2 . 선 형 예 측 ( Linear Prediction ) 계 수

현재의 음성 신호 S(nT) 올 예측하는 경우 과거의 

sample 의 선형 결 합으로 추정할 수 있다.

1 • 서- 론

음성에 대한 연구■는 음성 분석, 합성, 화자조회, 화 

자 식별, 디지탈 전송, 음성 인식 등으로 진행되고 

있다. 음성 인식은 인간에서 기계로의 정보 이력을 

읍성으로 행하는 것을 가능하게 하는 기술이다, 

Computer 처리 성능의 계속적인 발전에 비하이 정 

보의 입력 수단은 발전되지 않고 있기 때문에 음성 

인식은 man-mach i ne communicat ion 으로 매우 중요 

한 과제이다.

본 연구에서는 정상 상태의 한 주기를 추출하여 

amp 1 i tude compar i son method 와 선형 예측계수 (LPC), 

편자기 상관 함수 (PARCOR) , Formant 을 인식 par- 

ameter 로 이용하여 한국어 단모음에 대해서 자동 인 

식을 수행하고 그 결과를 비교하였다.

미분해서 그 값이

SB(nT) ~ ~ ( a 1 S n ~ 1 + 규 2 Sn_ 2 + … apSn-p)

.............. (2-1)

이 런 선형 결 합에 의 해 S” 을 예 축하는 방법을 선형

예측 법이 라 한다.

실제 음성 션호 값 翥 과 예 측한 값 智 사이 의 오

차는 다음 식과 같다.

P
en = Sa + S akSn-k .............. (2-2)

k=l

계수 «,■ 를 구하기 위해서 오차 신호 !、을 최소로

하면 된다. 즉, 어느 구간의 오차 신호 e(n) 의 자
승의 합 e '을 구하면 다음 식과 같다.

e2 =£ £
P

L = £ (Sn+£ so_k)2 … .............. (2-3)
n n k=l

오차 " 올 최소로 하기 위해 "올 ,「에 대해 편

57
0으로 하는 조건을 이용하면된다.



■으亨7 = 0 ( 1 冬 ' 冬 P ) ............... (2-4)

(2-4)식에서 아래식이 유도된다.

P
£虹£私—Sn-i ~ —E Sn Sn_i I W i Wp 

k=l n n
...............(2-5)

茶 Sn—kSs 의 값을 계수!:하는 여러 가지 방법이 제안 

되었는데 본 연구에서는 corre la t i on 함수를 이용하 

였다.

유한개 의

1 at i on 은

data ( 15］ ) 으］ shor t t ime auto cor re- 
다음 식과 같다.

1 스… . .

、—' ...............，丿

(2-6)식 을 이 용하여 (2・5)식 을 matrix 로 표시 하中 

다음 식과 같다.

(2-7)

한 것 즉, 오차 신호의 자기 상관 함수로서 정의된다.

彳"1「广

t-n t-n+1 —t-lt-

St-nl------------------------ 、

PARCOR coef t i c i ent.〈 그림 2〉

LPC 알고리즘은 그림 1 과 같다.

Autocorrelator

그 림 2 에 서 S 匕 와 S — n 사이 의 ( n-1) 개 의 samp- 

le 에서 선형으로 & 와 S-n 값을 예측하면 다음 식 

과 깉다.

蒙…> = 一%1 3니). 京

............... (2-8)

여기서 g(nT)은 전향 예측 계수

은 후향 예 측 계 수이다 .

예측 값고+ 실제값 사이의 오차를 氐(卜1), 幻(n-i) 로 

하년 다음 식과 같다.

"『I)=京 - §t(Z)

gQ・l) = - 叩) ................(2-9)

PARCOR 계수 Kn 은 (2-8) 식의 오차 신호의 정 计화 

자기 상관 함수로서 정의된다.

Kn = <fQT). gt(Z)〉

" S ( 〈 {g<n・l) }2〉件……(SO)

〈그림 1〉 LPC Algorithm.

윗 식 의 분자 UM"!). 幻(gi)〉= ft(nT)・S —

=R(n) x%%(比：％") 

f ......(2-n)

그 러 므 吏 PARCOR 계 수 K„ 은 다 음 식 과 같 다 .

R(n)+%、.(nT)R(n-l)
= ________ 戶］

" 芯〈｛g'nT 丿｝2〉］歩……J■⑵

2-3 . 편자기 상관 (PARCOR) 계수

PARCOR 계수 、은 京 오} Sj” 사이의 (n・l) 개의 

sample 신호값에서 예측 가능한 부분을 취해서 제거

2-4 . 선 형 예 측법 에 의 한 Formant

LPC 을 이용한 Formant 의 추출 방법에는 Root

Solving 법과 Peak p2king 법 2 가지가 있으나 본



연구에서는 peak picking 법을 이용하였다. 예측 계 

수를 고속 퓨리에 변환 (FFT) 시 켜 이 산적 

spectrum 값을 구한 

구한 spectrum 값을 

eak 의 주파수 mf 를

(m+1)예 대한 power spectrum 값을 

p (m+1) 로 하면 이 

근사해서 정확한 중심 

구한다. 

값을 

서의

power

다음, 어느 주파수 간격 f 로서 

순차적으로 비교해서 Local p- 

구한다. 이때 주파수 (m・l) f, mf,

P(m-1 ), p(m),

3 점에서 2 차식 a*+b：+C 로 

주파수 Ff 와 대 역 폭 Bf 올 

위해서간단히 하기 

P (m-1 ), 0 에 서 

값을 p (e+1 ) 로 하면 ,

spectrum

f 에 서 의 spectrum 

값을 p(m) , +3]

P
P
P

(m- 1

(m )
(m4- 1

)=aS2 —bf + c

=C

)—af2 + bf + c (2-13)

극대 치 는 으(aT+b人+ c ) = 0 에 서

로

이 때

3 - -b

되고 중심 주파수 Fi 는

F i — Ap f+mf
— (-2브 + m ) f 이다.

peak 값의 power spectrum

。人 p ' + b人 p + c

b2
4a

(2-14)

(2-15)

Pp =

브 +C

Pp 는

3 • 실험

b2
4 a + c (2-16)

방법 및 결과

인식 대상어로 학습 받지 않은

세 , 32세 인 성 인 남자 3사람이 

-1, 丄，丁, 一, I , "니，■니 

음하여 녹음기에 녹음하였다.

연령이 25 세 , 28 

한국어 단모음( r, 

) 을 3 번씩 반복 발

인식을 위한 system 블럭 도는 〈그림 3〉과 같다.

녹음한 음성은 차단 주파수가 4KFL 인 

w-pass filter) 을 거쳐 디지탈 이벤트 

E.R) 안의 A/D 컨버터에 동기를 주기 

의 external trigger 율 준 다음, 8 bi t 

버터의 sampl i ng 주파수를

i ng 하였 다. 디 지 탈 이 벤트

ssor 와의 Bus-Interf즙ce 을

LPF(lo・ 

레코더 ( D. 

위해 2(V)

A/D 컨

10 KH, 로 하여 sampl-

레코더와 6502 proce -

위 해 PIO 와 CTC 기 능

을 가진 VIA(6522) 로서 Interface 을 구성 하여 Da・

"을 수집하였다. 모음은 유성음으로 주기성이 있다.

그러므로 과도음 부분을 제거하고 정상옴 상태의

한 부분만을 처리하면 대폭적인 수행 시간의 단축을

가져올 수 있다.

인식 처 리를 위한 parameter 로

Envelope detect ion method 로 한

고, 1 fr겨me 의 길이 를 25.6 ms 로

정상 부분에서

주기를 추출하였

취해서 Derbin

알고리즘올 이용하여 15 차의 LPC 와 PARCOR 계수

와 Peak ■ pi cki ng 법으로 Formant 을 추출하였다.

림 4 > The flowchar t of Recogni t ion.

종속적인 방법으로 음성 인식 실험을 하였옴으

표준 pattern 은 •삭 화자에 대해 서 구한 par-

ameter 에 서 평 균 값을 잡았다.
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인식 방법으로는 표준 pattern 과 입력 pattern 4 

이 으1 유사도를 결정하기 위해서 Euc I i dean d i stance 

방법을 이용하였다. 표준 패턴을 R, 입력 패턴을 U 로 

하면 Euc 1 idean distance 는,

I IR - H I = £ I R.- - I.- I ................ (3-1)
z=l

로 되고 이때' 거리가 최소로 되는 표준 pattern 을 

입력 음성으로 간주하여 인식하였다. 인식에 관한 

흐름도는 〈그림4＞와 같다. 각 알고리즘에서 얻은 

인식 실험 결과는 표 1, 표2, 표3, 표4와 같다.

〈표3〉 Exper iment Resul t using PARCOR.

〈표 1 > Exper i ment Resul t using P i tch compa- 

r i son.

Correct Rate ：90.1 % (73/81)

、、履 력 

입 卜、 아 어 오 우 O 이 애 에 외

아 9

어 8 1

오 8 1
우 8 1

으 8 1

이 9

애 9

에 1 1 1 6

외 1 8

〈표4 > Experiment Resul t using Formant.

\瑚력 

입 S'、 아 어 오 우 으 이 애 에 외

아 9

어 8 1

오 7 1 1
우 9

으 9

이 1 8

애 7 1 1

에 9

외 1 2 6

Correct Rate : 88.8 % ( 72/81 )

4 .결 론

한국어 단모음 9개에 대해 서 3인 화자에 대해 

자동 인식 을 해 본 결 과 , 인 식 수행 에 걸 린 시 간이 

주기 추출에 의한 amplitude 비교법이 3부 25초, 

LPC 와 PARCOR 계 수를 이 용할 때 2분 38초, f・ 

ormwt 을 이 용한 인식 수행 시 간은 5 분이 걸 렀다. 

그리고, 인식율은 각각 90.1 %, 93.8 %, 100 %, 

88.8%를 얻었다.
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본 연구에서는 한국어 단모음 인식에서 가장 적절 

한 parameter 로 PARCOR 계수가 좋다는 것올 알 

았다.

앞으로 음성 인식의 연구 방향은 화자에 무관하며，' 

보다 일반적인 단어나 문장의 인식, 이해와 이롤 뒷 

받침 하는 hardware 의 개 선으로 time 의 수행

이 요구된다.
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