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I.서 론

오늘날 음성 인식 （speech recognition）은 급변하는- 싱보화
시대속에서 산업저 Q 로 또는 공공적.•。로 광범위한 주목을

받고 있다. 외국의

위해서 범국가적
음향학적 측면외에도

전반적 사항이

경우에는: 문장단위의 연속음 얀식을 
연구 계획이 추진되어져와, 음성의 

언어 학 , 음성흐' 呈장학 등등의 언 어 
연구되어왔9며 인공지능（artificial

음소단위의 유사군으로 분류된다. Top-Down Verification 
부분은 앞단에서 얻은 옴소 정보와 언어적인 문법구조를 

이용하여 확인하는 부분이다. 이부분에서는 앞단의 분류된 
음소 정보에 대하여 분법, 어휘, 발음 습관 등둥에 굔한 

규칙을 이용하여, 수정및 편십 （editing） 을 수행함으로써 
최종인식을 하게된다.

intelligence） 가의 결합도 시도되고 있다 [1,2], 二L 러나
국내의 연■砂의 경우 제한된 어휘수의 고립단어, 또는
연결단어 인식에 판한 연구는 활발하나, 연속음 인식을 이한 

한국어잔반에 관한 연구는 아직 초보걱인 단게에 있다〔34],
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따라서 한국어의 연속옴 인식을 • 우I한 기본적인 연구가

수행되어야 할 필&성이 있다.

그림 2-1 연속음 인식 시스템의 구성

본 논문은 한국어 연속음 인식의 필요성을 인식하51 

제한된 대 상인 한국어 연속 会자음애 대 한 인식 시스탭 의 
구현을 시도 했다. 이는 한국어 전반에 관한 인어흐!, 

음운함, 문장합 둥등의 광밥위한 지식없이 기唇할 수 있는 
소 대상이기 배문이다. 그 특징.。•.루一 간략한 에너지 곡선을 

이용한 새로운 비음亍간 검줄 발고•리즘파 종성 내마음 孑 간 
검줄 말57 리즘을 졔시 했 으 머, optima】 preemphasis

의 이 馬-과 기 본주파수 검 줄시의 duuhling과 halving 

방지용- 알卫리즘을 사信했고, 포오반트- 점출시 pole 

enhancement 방법을 적용했다. 그리고 화자 내부에 서의 

발성 방법이 변동예서 오는 변동율 줄이 日자 LPC 

스펙트럼에서의 대역 에니지를 파라미터로 사용했다.

2. 한국어 숫자옴의 음성학적 구조

II. 연속음 인식 및 숫자음 구조

본 논문에서 인식대상，로 한 숫자음은 '공', '일', .... 

'구'의 10개의 단음절어最 연속해서 발음한 숫자이다, 
그리고 숫자음 10개외예도 별도나一 /에/발음도 포함시켰는데 

이片 자연人러운 연속 숫자음을 얻고자 진화번호의 숫자를 
인시 대상으로 삽아 선화빈.玄의 ''를 /에/로 발음을 
행기때문이다. 川개幻 妄자옴율 발음기호와 함께 표 2~1에 
나타 냈다, 한국어 主자옴이 늑징으는 순수 모음으로 
이루이진 숫자음 （이,오） 보다는 초성자욤이 있는 
숫자음（삼,사,칠,팙，구,공）이 많아 상댸적으로 至성 자옴의 

유성 E 화 현상이 적 개 일 어 나며 , 단음절 Sonosyllabic） 

성격을 띠고 있고, 皇성자음과 종성자음율 알 경우에는 
兑음율 子체적으로 말지 못해도 구별할 수 있고, 어느 한 

f 소륜 깅화히 김출하지 않아도 추징할 수 있어 음소결합의 

독민성 이 자I다는 접 율 들 수 있다 .

표 2- ] 한국어 숫자음

숫 지 분 류 발号，;立

일 전샅.■?.응 뷰욥 /il/
이 건설보윰 /i/
삼 무상음 긴섩 H 음 비 욥 /sa*/
사 무성윰 진설 JP. 음 /sa/
오 후살모유 /e/
욕 전섵오유 후설 모을 早성음 /jirk/

早성음 전설모욤 导윰 /t Jlil/
팔 부싱음 전서보응 导욥 /pF/
구 早성 융 후설모음 /ku/
봉 早섬 욥 후설보음 비윱 /ke”

1. 연속음 인식

고립 다어 이 식을 위 해 서는 패 틴 매 칭 （pat tern matching 

방법이 주로 사官되고 있2나, 많은 단어를 인샄한 때 
계 산량이 방대해 지야 . 조사및 어미번화에 따른 데 이너량 
후.흐i 켜 지 고., 翊 터의 표-준화에 따른 뷴제 짐 이 발생 하계

퇴다. 따라서 음성 인시의 궁극저 목표인 자연스럽게
밤성되 연속음성을 인식 무.는： 이해하기 위해서 上 인시의 
단위를 단어이하의 욤수.와 같은 미소 단?I로 해야한다 . 

二리고 이러한 음*단위의 인식을 위해서는 개인차의 号제와 

조음 경합이 가창 큰 어려 움9로 지 적되卫 있다 . 한편0부 
무제한의 연속음읗 인식하기 이해서는 난어 내부의 음上의 

亍 벌 田 에、두- 문 상 9 로 시 의 子 一조一적 먹홤 올 이 해총卜기 우I하 여 
음성학외에도 인어학, 문상하, 어휘논:나 은율. 강시L

얶양변화 등의 음조현상능 인어 신반 사항을 연子해야횐다. 
그림 2 1에 일반자인 연속음인식 시스탬의 구조를 보옜다. 
신호 처리 부부은 음성의 음향학각 촉징 파라미터룔

추충하는 부분으로., 이때 사会돠는 파고卜미뎌는 화가나' 
밡음시간, 발음속도 등의 영향을 적게 받는 안정된 것율
사余하여야 한다. Bot turn-Up Approach •早부은 추출틴 
마라마더를 2岳•하어 음성함석으로 분류하는 부류 인식에 

해 당되 이 음 소단위 인 경 우 음수분류! phonejM 

classification）# 하게된다, 여기서는 앞단에서 추출된 
파라미텨룔 이용하여 특징 백터를 추출한 후 분류
규칙（시 assificat.ia】 rule） 예 으〕하여 유사성질을 지니는

표 2 2 음소 벌 종류

융 소 딩 중 r——1모윰 (vo“l) /a/,/i/,/o/,/u/,/ju/
유음(gl ide) /】/ (E)
비 옹 (nasal) /■/./(/
파열음(plosive) /k/./p/ ('1 , H )
마 찰 윰(affricate) /I. / (>)
마찰음(fricative) /s/ （人）
B 4 융(slop) /k/ (El)
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HI. 음성 인식 시스템의 구성 1. 비음 구간의 검출 및 분류

1. 시스템의 구성

한국어 연속 숫자음을 인식하기 위한 전체 구성으 아래이 

二림 고｝ 같다.

/ 비 3- 1 시 人. 템 Y 성

Microphone^ 통해 입력된 음성 신 金는 증 等기를 

퉁과하이 증폭된 후' 北Hz의 차단 彳•파수를 갖二 기익 
여 파기 를 통과하여 12- bit A/U 벼 호"기에 의해 서 의 
푱-본 화 주파수로 표본화된다. A/D 변환민 신호는 기 본 신 흐 
지미로 25.6ms 의 H 비！】ming window 틀 履과하이 cplimal 

pr e-皿ph*; r: 뵈 다 . " 리 卫 1 시차 이 선］ 헝 예 즈 부 서 번 이 빼 
.瞞■나，「 마다 个행뇌미, U 헝에즉 셰，* 乩哗卩1丨8!.이 
-uit ocorrekit khi 방 刘 书 사 -g- 햇 다 . 각 신 엉 에 牛 게 ；- 들 £• 

256 pci i n l : 40Hz resolut icm :■、펙 .트. 럼 '분 시 니 이 % 성 

대빅의 에너지를 구하게 뇐다. 이떄 卫려되 세니지 대익， 
다号과 같다.

f"「以) U W(J()Hz

ftTgl 30() 5()(用*/.

i 1 (HJ 旧
f'cr^J ()4(i 28(K)Hz

f er^4 3700 5ononz

기본 주파수의 추출 방법 £• S1FT［기 방법을 「성하어 사용 

했으며, 포.오만도. 추-춯 f "(:andl”.:財&9丨이 발】/.비즘을 
수정하여 사용했다.

2. 유성음/무성음/무음구간 결정 

부음 (silence) 子 간파 음성 子간의 寸별.% 대익 에너지 

任源!을 이용호｝다. 아오｝간이 30()에서 5000 Hz 대역을 
이용하는 것은 voiced h(ir, 뚜. 느 voiced 율 무음 구간얘 

포함시키기 위해서이다. 和 rgl 의 함수에서 음성 신由 시작 
전후의 가 100msec 동안의 배경 잡음에 대한 평규 값을 얻 은 

후, 이 값에내해 3d B 이상의 frame 에 대해서X 음성구■간5＞丈 

간주하며 ：7 미만에 대해서는 早음 12■간9루 간甲한다. 이 

배 무음，구간 중애서 pitch가 H이 아닌 경우를 북히 voiced 

e lence라고 멍 명 한다 .

threshold = background noiselevel + 3dB (3T)

음성 구간에 대해서는 pitch의 존재에 따라서 사단히 유성음 

구간과 무성음 구간율 구분한다.

IV. 사전 분할 및 음소 분류 (Bottom-Up Approach)

그림 4-1 Bot tom-Up Approach

일반적9로 연속음 인식에서는 3절에서 정의될 volume 

DIP율 이용하여 비음및 기타 유성 자음 또는 낮은 에니지의 
모음 了 간을 검추한다 그러나, 한국어 숫자음의 경우 

조성자음이 영향으로 연속된 다음 단어와의 조옴현상이 잘 
일어 나시않음 C.로씨 DJP9로 검출하지 못하는 구간이 자주 

발생하개뇐다 . 이젓을 방지하고자 시간영역에서익 비음구간 

심줄기를 선행 시켰다.

「Z림 4-2 에서와감이 기 fr키驴 마다의 애니지 차를 간략화 
시켜서 얻、은- 매탄"로 비음 子간율 검줄합 수 있다, 

Suiiiot.hiDg-c： 3Hanning windowf 1 /4. 1 /2, 1/4)를

사은•했。혀. 에니'시 차는 식 (41)고 정의되고, median 

wonthEg! "］ 읆 이 용■했 다 . 二，림 小 3에 는 비 음 구 간의 

，어 닌가 확인 1갈-订리 즘월 쟤시 햇2•며 二빔 4 4에 는 ：1 걸파를 

부 있 다 .

ei'g(K I) out 0( I 1) cnst 0(' I ) (4 1 )

비 •& 패니。/ 召풀묀 부부終 비음파 듀음 7리고 기印 

유성욤 子간9보 확인 알고리즘을 봉해 1차 확인된후 
으소 부*를 하게된以. 1사 확인시이 파라미디는 다음파 

같 다 .

.1(2( 4 ■-「3*，1아 f、E、g2의 평 H 비 율

,rzcf 퓡 廿 잉血치율
EU 「顷网糾 "膘4卩］ 평규 비율

■ H' 싱 H 에니치
f'max 입러 신호의 菱］ 대 예니 지
■ if 4 「日'*卩1刑 넝壮 에너지

긔 5나21圈"U"혀』迎사
，님 1 Z 川윰 f 간 3줄H

2. 종성 내파옴구간의 검추 및 분류

종성 내파음 (Final impulsive stop) 구간의 점출도 비음 

접출가 같이 간랴화된 에너지차 매턴을 이용하여 구할 수 
있다. 븍히 종성 내파음 뒤예는 반旦시 무음 彳간이 오며, 

에너지 차가 현격하다 ［13］ 는 사실을 이용하여 1차 확인후 
음仝 부•뉴를 지지게 묀.다.
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3. DIP에의한 모음 구간의 검출 및 분류

표 4-1 모음의 포오만트 주파수

모으 포오반브 엏역

/아/ F1 : 550 - BOO
F2 : 1100 - 1400
F3 : 2500 - 2800

/이/ F1 : 200 - 390
F2 : L800 - 2250
F3 : 2500 - 3280

/우/ F1 : 200 - 400
F2 ： 600 - 800 , 1450 - 1700
F3 : 1800 - 2750

/에/ F1 ; 410 - 580
F2 : 100。 1990
F3 ： 2410 - 2750

/오/ FI ： 300 - 430
F2 : 520 - 790 , 1500 • 2250
F3 : 2050 - 29關

■ini Mini
---------< thl. --------- < th2
■ axl

• ini ami
-------- t ------------- < th3
■axl ・ax2

그림 4-5 DIP의 정의

DIP의 조건은 위와 같으며, 조건올 만족하는 골짜기에서의 
최대 기울기를 가지는 두점 사이를 DIP 으로 정의한다 [11], 

실험에 사용된 에녀지대역은 640-2800Hz(DIPO) 와 
0 5如애기DIP1)이다. 검출된 DIP은 각가 독립적으로 
취급되어 옴소 분류를 거치게된다.

검출된 DIP파 나머지 유성음 구간에 대하여 독립적으로 
포오반트 및 파라미터 확인을 롱하여 옴소 분류를 행한다. 

DIPO과 DIPb은 편집 규칙 (editing rple)에 의해서 결합되 머 , 
편집규칙은 음소의 선호도를 반영한다.

4. 무성옴 구간의 분류

그림 4-6 사전 분할및 음소 분류 결과

V. Top-Down Verification

성
음
에
 음의다

or 

무
찰
 간
성
 간았c 

마
구
 무
구
 않

々

告구간은 사전 분류애의하여 파열음군 /p, k/와 
i /$, 以:/으로 분류되 며 , 확인 되 지않은 무성 음 

대해서는 무성음 구간 (ns： nonsonoranL )으로 둔다.

구간의 분류 기 준은 통계 적 특성 에 의하미 무성 음 
분류시는 별도로 포오만트 주파수의 확인올 하지 

사용된 파라미터는 평균 영교차율, pre emphasis

af2f4 등이다.

이부분애서는 각 숫자음에
음소 분류결파를 편집하게 匸 =亠 

号育흐; 0음시에 발생하는 조음 현상이 포함되며, 
B 류시의 가능한 오분류 조합도 포함됨으로써 

오분류를 수정할 수 있계된다. 애로써

- 2 二 二 二 二 다음파 같다.대한 음소 조합은

/팔/

대한 옴소가능 조합을 규정하여 
돈다. 옴소 가능 조합애는 

.，또한음소 
옴소 분류시의 
숫자음 /팔/에

5.포오반트 주파수에 의한 읍소 분뷰

사전 분할된 각 부분중 유성음인 경우예는 포오반트 
주파수를 확인한다. 포오만트 주파수는 첫쌔, 둙캐, 세해 

포오반트 Fl, F2, F3가 고러되었으며 유성음 구가의 전이 
성도를 판별하기위하여, 평균 F2 값에대한 F2와 변화량 을 
고려했匸" 본 논문에서는 이 번농량이 30아由를 님参 빼;: 

급격히 변화하고 있다고 판별했다. 22리고 판별되지 
못한유성음 구간에 대 해서는 /?/로 명명했다.

VI. 삻혐 및 걸과

1.실험

실험에 사용된 데이타는 일반 컴퓨터실의 잡음환경에서 
20대 남성 화자애의해 밭음된 11개의 젼화 번호이며, 발음 

속도는 인상의 빠른 대화속도애 맞추어 2.8圣 동안얘 7자리 

전화 번호룔 발음함으로써 평균 3.7 음절/主이다. 음소 
분류시얘는 각 데이타의 봉계자료를 근거로 분류되었으며 
Top Down 확인단예서는 4■자욤에 대한 음소 조합 정보와 

/에/모음에 대한 정보만을 줌으로써, 임의의 연속 숫자음의 
인 시 이 가능케 했 다 .

-77-



rll.dat ( -3"$丿
1638

-1630

Recognized digits are389-3Z26.

一1림 Al 최종 인식 결과

표一 5 1 음 소 분 류- 결뫄

VI. 결 론

본 논문은 한국어 연속옴중 제한된 대상인 숫자음예 대한 

음소단위의 인식을 시도 했다. 인삭기의 구성은 일반적인 

연속음인식 시스템의 구성을 따랐으-며 optimal pre-emphasis 
f号ctqr률 파라미텨의 하나로 사용했고, SIFT 알고리즘과 

McCand足浇의 포오만트 추적 알고리즘올 수정해서 적용했다. 
그리고. 간략화된 예녀지차의 패턴올 이용하는， 한국어 

숫자음에 맞는 비음구간의 검출 방법과 종성 내파음의 검줄 
방법을 제안했다. 그리고 ' '를 /에/로 한 화자가 발음한 

전화빈호를 대상으로 인식 실험한 결파 숫자음만의 경우 
97 4知 ，에/를 포함한 경우 95.5%의 인식률올 얻었다. 
본項무으 한국이 연속옴 인식 시스템의 구성욯 위한 

决으W 의 시스템구현에 발판이 될 수 있겠으며, 특히 새로이 

제안된 비옴 및 종성 내파음의 검즒 방법은 앞으로도 
유용:奸계 사용될 수 있으리라고 본다. 그■리고 앞으로의 

과제는 한국이의 모든 음소롤 분류하기 위한 분뷰 
파라미터이 개발파 그 시스템의 구현, 그리고 무제한의 화자 

인식을 우】한 징규화의 방법 연구등이될 것이다.

표 5 2 죄종 인식 곃과

허 이 라 인시 경파 비 고

26
89
70
弗™58

,24̂

73
09
"19

玄
,2:HK2a

蠶

2 실험 결과 및 검토 -
'옴소 분류 결파 무성음구간은 모두 옳케 분류되었으며. 

비음 검출기는 모드 비음을 검줄하는 외에 류음 및 유성음 

부분을 김춮했으나 뒤에 오는 음소 분류시 모乐 옿바로 
판징되었다. 종성 내파음의 경우에도 모字 雄르게 
盖징되었다 그러나 모음의 판정에느 음소 분류시 많은 

오파정을 했다. 툑히 한 모음구간이 여러【订巳。로 나뉘어 
질 '졍우에는 한 모음 내예서도 여러 모음으로 판명되는 

경우가 다소있었9며 종성 자음-。.로 비음이나 류음이 오는 
경우에는 중성 모음을 구별하지 못하는 경우가 있었다 • 
그예로 /아/ 모음의 경우 삼가 팔의 비옴및 류음에 의하여 

미확인 모음（广〃）으로 분류된 경우가 1（1% 받생했。-며, 특히 
팔의 류음 /마/이 엉향으로 류음으로 분류된 강우가 

10% 발생했다, 가 음소의 분류결과는 표 5T에 있다，

최종인식 결과 11개의 전화 번호에았는 숫자음 77캐에 
대해서는 2캐의 오인식이 발생해 97.4%의 인식큘을 얻었으며 
/에/ 모음욜 고려한 전체 88개의 음절에 대해서는 4개:1 

오인삭이 발생해 95,5%의 인식률을 얻었다. 표 5-2에있는 

Top-Down approach후의 최 종 인식결 과를 보면 주돤 오인 식이 
모음 /'예/애 있음을 알 수 있다. 이것은 /애/ 모읍으】 욜 

또는 뒤에 중성 모음이 올 경우에 , /에/ 모옴이 중성 모음과 
유사해지거나 또는 중성 모음이 /에/ 모음과 유사하게 되어 

/에/모음과 중성 모음의 중간적인 성질을 띄게 되기 
때문이다 한편 77캐의 숫자음 중 2개의 오인시의 경우 
'7 '가 ）치래/로 발음된 경우와 '"가 /얘/로 판징된 

경우이므로 순수 숫자음만율 가지고 실험할 경우 더 높은' 

인식률이 예상된다.
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