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ABSTRACT
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인간과 기게의 의사전달방법으호시 여러가지 미처가 

개발되고 사웅되어 왔다. 그중어 키보드가 가장 대표 

척인 미체이고 근리데 돌어와 시각과 청각을 이옹반 

미처가 게발되고 있다. 음성 인식의 경우, 긱 언어아 

다 ■各운의 록칭이 다트고. 사몽 빈도나 읆운 사이의 

결합 규칮뚱이 복잡하여 극북히야 할 많은 내웅이 있 

다. 실제 음성의 겅우 기인차가 심하고, 지방마다 사 

투리力 억앙이 다르며, 즉정반 게민이 기분에 따라서 

도 닽라지며, 건강상티의 변화에도 영항을 받으므로 

음운적 록징에 상당반 번화가 있게뵈는 것올 생각 할 

수 있다. 또한 시각이나 측각에 비해서 잡음묘소의 게 

입을 막기가 응이하지 않다. 힌재 도시생활의 겅우 상 

낭한 큔 소응공해을 긲고 있는 것올 감안하민, 이와갑 

은 여러가지 주번 조건이 움성인식 문제예 창에 요인 

으로 됼장하게 된다.

史한 언어마다 음운 체곈가 다흐고 문자 옪성의 륵징 

이 달라서 다른 언어에서 기발한 U옹을 쉽게 수응 할 

수 없는 창벽이 있다. 따아서 한글의 겅우 우리가 보 

다 유리한 조건하에서 응성 인직체게나 음성이헤 기구 

둘 시발하고 구헌하는 것이 필요하다고 상학뵌다• 북 

잡한 음성신호처리는 디지할 엄퓨터가 대체토 수항하 

어 왔고［1J, 헝퓨터가 급걱히 발전되브로서 이 분야의 

인구가 더윽 휼기차게 퇴었다. 륵히 반도체 회로의 찰 

전과 아올러 DSP 칩이 VLSI 소자로 실웅화 룀으로써 

실장화《 i■이허leutation)의 가능성이 높아잤다, 인공치 

능GU) 기법［幻과 이미 이른(Fuzzy theory)!，］앛 산겅 

회로망(NeurE Neg±)［4］의 보급에 힘입어 구헌 알 

고리즘도 다앙해지게 되었다, 앞으로는 넘游터가 중앙 

집증식 단일 명헝어 처리방식인 Vot Meaaaan 방식어서 

부터 분산처리 방식과 병럴처리 방식으로서의 전환이 

기대뢴다. 이묠 히걸하는 가상 축항밭는방식이 신겅뵈 

로항이다. 흔히늘 우히는 근첩 4시데 넘퓨터흥 사웅하 

고 있교, 앚으로 인공지농을 이옹반 게 5새데 범率터 

가 誉한바고. 신청회토망을 이응반 6세데가 튀를 이을 

것이라고 생각하고 있다. 따라서 이 분야회 언구는 차 

세데 넘퓨터의 개발에 이바지바게 된다고 할할 수 었 

마.

용성올 넘퓨터에 의해 차등척으로 인식바기 휘해서 

는 옹성신호를 분석하어 얻은 파라미터을 언식의 기븐 

요소로 사응난다. 옴성인식을 위반 륵정 바라미터 추 

훌 방법애는 크게 시간엉억분할방법［5］과 추과수영역 

분석방법(6］으로 나눌수 있다, 시간영역 분석방번에는 

명교차을, 오성에너치, 선헝예측게수통이 있고 주봐수 

영 혁 방법어는 포르만흐《 forint) 주파수, 십스흐럼 

(cepstru・)본서, 필터쒱旦분석등이 있라. 븐연구는 파 

라끼터 추출방법으호 시간영 억분석방법을 이옹하였고, 

자음올 옿성에서 분리하는 방법은 일종의 주하수볼 이 

웅한 영교차올을 이우하었다. 또寻 인식은 신겅망으 

로, 각각의 구초養 변화시뀌면서 인식률을 조사하였 

다.

2- ，나 N■，니미터 」루j街卜

2니. 끌점검출

음성인식예서 응성부분과 목음부분을 구별해 내는 

정확한 글접검출은 인식됼을 높이고 계산랑을 즐이는 

애 중요한 혁할올 한다. 끓검검츨에 사옹되는 방법은 

에너지, (pitch), 영교차을둉 여러가지 방법을 이 

웅하여 구할 수 있으나 본 언구에서는 사웅한 끌점검 

츨 방법은 프리임내의 평균어너지와 피크 신호 크기를 

이옹한 것으로 이을 소게하언 다읗과 감따.

음성신立는 시간어 따라 비교적 천천히 번화하는 사 

실Suasiftationary)올 이옹하여 옥옮이 포함뢴 전 

음성구간을 일정한 시간간격으로 ^(segmentation) 
하여 프레입으로 나누고, 각 프레임에서 평균 

에너지와 피크 신호크기을 구벌하여 이것올 이용하였 

다• 일반적으로는 퓐균에너치를 이웅하면 청확한 끌점 

검츨이 웅이하지 않으나 피므. 산峑 크기와 평균어너
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지의 비普 이응바면 끌점검츨을 응이하제 구할 수 있 

다 즉 두에너지의 비(rate)가 최대가 되는 프레임올 

찿아 양족으로 가면서 어떤 일정한 간(하reshoid)이하 

가 되는 프리임이 꿓점부분이 됨을 알 수 있다. 더우 

기 이 방법을 이옹하먼 천이구간과 안정구간의 분리까 

지도 문턱간《thgshoid)의 변화만으로 손쉽게 얻을 수 

었다.

2-2. 자음과 모옴의,분리 '

옹성에서 자옹办 모옴을 정확하게 분리하는 것은 

음성처리를 위해서는 해겉히야 할 히오 증오한 일이 

다. 유성음과 무성옴올 분리하는 방법올 旦게 두가지 

로 나누어 블수 있다. 하나는 음성신호(혹은 옹성예측 

오차신호)에대한 자기상관(Autocorrelation)밤수블■ 이 

응하여 분리하는 방법［8】,과 또하나는 일송의 게턴인 

식의 한 방법으호 요성옹과 우성음사이의 옮성학적 즉 

징을 이웅바여 롱게럭 방법으로 분리하는 방법으로 나 

늘수 있다. 븐연구에서는 음성학컥 록징충예서 엉교차 

올의 번화항올 이응하여 자음과 모응을 구분하였다.

자음은 성도의 일부분에서 수축작웅올 일으커 발 

생바는 것으호 대에서 나온 공기가 <4우 바른 속도로 

수슉부윆菱 릉과바헌서 발생하는 고추파성뷴의 응성이 

머 모음은 성도진능에 의히 밭싱바여 크기가 비m척 

큰 주기적인 성분을 갖는음성이다. 일반적으로 주파 

수에 비려하는 엉교차올을 이응하어 정확하게 자음과 

모음의 문리바뇬 것은 옹이하지 않다. 왜냐하면 자음 

부분에는 Pop noise와 갈은 잡음으로 진푹이 미우 븐 

저주파성분이 들어가 영교차올을 모음보다 착게 할 수 

도 있고 도옮부분에는 엉레벨 근처의 신호에 외부잡음 

(넥색잡음)이 톨어가 영교차물을 크>1 할 수가 있으 

므로 영교차올의 旦기로 분리하는 것은 신뇌성이 언 

다. 그러나 그림 1과갈이 .此성사응에서 모음으로 천이 

되는 구간어서는 모음부분의 주마수보다 작은 저주하 

성분이 았음을 알수가 있다. 쥭 영교차올의 번화를 이 

웅하여 자옴과 모윰의 분리卷 할 수가 있었다. 본논문 

에서 사응한 자옴과 모음의 분리방법어 대하여 그림2 

에 나타니!었다.

파얼음과 갈은 음성에는 자옴부분에 pop noise가 

실려있으므로 전처리과정에서 high pass fiiteri昭올 

하여 이■풀 제거하였다. 실험애 사웅한 음성중의 순수 

한 자음부분의 길이는 30-60 ・sec므로 매우 랑아서 

구간(fraw)으I 길이를 10 w은c로 하였고 구간사이의 

간걱은 6 ・sec가 중첩이 되도暑 하였다.

브% 啊庭恒穴壺站国쓰〉

n 임 2 사응R 도응외 是비발11

그림 3은 음성 /기/ 어데한 구간벌 영교차을몰 나타낸 

그힘으로 최대번화항이 나타나는곳이 자음과 모옴의 

과도부분임올 알수 가 있다.

2-3. 륵징 검출

글첨검置을 행한후 음성부분만올 대상으로 음성의 

，톡징올 잘 묘사하는 계수을 추슐한다. 휜래의 옹성올 

샘플링(so이i昭)반 많은 앙이 더이타가 음성의 흑징 

音묘사해 추는 작은 수의 륵징계수로 전환되는 의미 

에서 륵징추출올 데이타의 압축으로 블수 있다.

음성신호의 특성을 나타내는 족징게수의 추슬방법은 

에너지와 엉교차을과 갈은 간단한 것에시부터

LPCClinear predicitive coding)화 HP(hoMOBorphic 
, 昭)방법동이 있다. 인식올 위반 폭징 게수의

華출방법올 선택할 때 게산시간. 필모한 메모리의 잉, 

구헌의 웅이성동을 고려해야한다. 궁극적인 선텍기준 

은 물른 인식똘이지만, 이 인식을은 시스템을 시스템 

올 구성하는 호든 변수의 복하된 밤수이다. 븐 는묜에 

서 사옹한 LPC 뷴석에 더해서 간단히 설명바연 다음과 

갈다. 현제의 음성 샘푤슨)은 과거의 음성심푤 

(皿.이e)들믜 선형 조함으로 예측할 수 있다는 것이 

LK의 기븐이 뢴다. 어떤 정히진 구간에서 실저가과 

선힝예측한 값 사이의 차의 제곱울 뢰소화 시림으로처 

그 구간어서의 예축게수(predicion coefficient) 가 정 

히진다. 또반 응성신호는 유성융외 겅우 준주기 펄스 

(quasi-periodic pulse)에 흐I해, 무성옹의 깅우에는 

롄넘 잠몽(randBi noise)에 으］히 여기되는 선형 시변 

시스벰(linear tine-variant syst여。으| 출헉으로 모델 

화하는 음성 발생 모댈과 LPCdinear j^edicitive 

coding)은 밀접한 관계가 이다. LPC 게수의 추출과정 

중 첫번쥐 과정은 프리엄파시스(pree■曲asis)를 수행 

함으로처 음성신호의 에너지콜 저주파 대억에서 감소 

시키고 고주파 대역에서는 증가시키므로 믐성신호 스 

팩트텀(spectrua)의 동척영역(dynaaic「皿配)이 감소 

하게 되어 성대의 스픽트털 행티Uspectral shape)을 

청확하게 추정하는데 도음이 된다. 그 다읗 과정므로 

음성 신호는 N 개의 샘플*키順ie)의 볼럭(bl8k)예 디

그힘 1 음성 /디/의 전반부 아헝

그림 3- 용성 /디/의 영교치을
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하여 tape시ng window# 사용함므호서 스붝트聖 외곡 

(spectral distortkm)올 제거하게 뢴다. 일반척으로 

히밍 창 window)!- 많아 사응하여 창 밤수

(window function) 는

W(n) = f 0.56 - 0.46 COS( 2wn/N), Osns N-l
I 0 otherwise

이다. 또한 overlapped windowing《N어)을 사용밤으로 

처 창(window)사이의 널(null)에 있는 데이타 샘플 

(data 皿이e)을 일어 버리는 것올 방지한다. 다응과 

과정으로 창 의운(windowing) 프레임(fra»e)어 디히 

PARCOR 계수 (partial autocorrelation coefficient) 

을 구하고 나서 LTC 분석에 의하 에측제수을 구한다.

여기서 사웅한 예측계수는 9차의 예측게수을 사웅바 

였다, 또한 자모분리에서 엍어진 구간벌 영교차올의 

평균값과 최대뷴화항과 자옹부분의 길이흘 첩가하여 

죡징의 갯수를 충 炒게로 하였다.

3. 신경■간 칵고리근

미칭과청에서 신겅회로망 모會중에서 다층망으로 구 

성된 러십뜨은(perceptron) 학습방법을 사용 하였다. 

그림 어 신겅 회로앙의 구조가 나타나 있다. 이 모델 

은 입럭충과 鸯혁충 사이에 중간(hidden)충이 있고, 

하나 이상의 게충으로 구성퇀다. 여기서는 하나의 중 

간층을 갗는 모델을 나타내었다.

노드 끼리의 언걸은 상위备 방하는 방항 (feed 

forward)이며 훈련을 동해서 모넬에 입헉뢴 값이 원하 

는 출력값이 나모토특하여 마라끼터를 적웅 수정하는 

알고리즘으로서 D.E RuBelhart.G.E Hinton,P.J. 
WHliaas 의 BP (back pr아啤 ation) 방법올 이옹하였다 

[7]. 이롤 소게하면 다음과 갈다. 각각의 입력 자료에 

대하여 원하는 출력갔과 실체 출럭값의 차이를 계산하 

고 그 간은 입력에 궈환시켜 출헉오차를 최소한으로 

줄이기 위해 모믄 노드들 사이의 가중치를 변겅한다. 

이 방법이 주요과청은 다음과 같다.

1단게: 모든 峪丄블 초기화 시킨다. Wij는 노드 j오｝ 

노드 1사이의 가중치값이다. 、

2단계: 훈련시일 12차의 PARCOR계수이고 입력 데이 

타에 디응하는 출럭 대이타는 8게의 노드중 하나를 1 
의 값으로 그리고 나머지는。이 되도록 선택한다.

3단게: 한제의 Wij간에 따라 모뜬 노드들의 실제 

출력간을 계산한다. [번재 노드의 •会력간을 yj토 포시 

할때 그 갔은 그 노드의 충입력에 대한 비선힝 함수로 

써 다음과 갈이 나타난다.

1
yj = -------------~— (1)

1 * exp(-iyj wij)
4단게: 모뜬 노드어 대하여 모차방인 린를 구한 

다. 즉 룔 원하는간,刃블 실제 출력가이라 할때 출 

럭 계층에서 오차항은 다용(2) 식과 갈다.

크 (dj - yj) yj (1 - yj) (2)

중간충에서의 오차는 다음과 찰이 구해진다.

ej = yj (1 - yj)初k wjk ⑶

이기서 k는 노드 j의 상위 계충의 모든 노두올 가리 

힌다.

5단게: 가증치 간올 다욤식에 의해서 수정반다.

wij(n+l)=wij(n)+aaiyj+3(wij(n)-^ij(n-l)) (4)

여기서 (n+1) 은 다음 상티,n은 헌제 상태,(n나)은 과 

거를 나타내고 a는 학습플이다• B는 °과1사이의 값 

므로 과거의 번뫄랑이 한제의 변화링에 영항을 끼치는 

간이다.

6단게: 다른 입출헉 더이타률 받아 들여 2단계부 

터 되풀이 한다.

이 모덜은 신경새포의 연결어 의한 신호 종합 기능 

을 나타내머, 노드는 뉴런올 나타내고 연걸선은 걸합 

강도를 나타내는 엑슨과 시H스의 성질올 나타낸다• 

이률 이옹하여 전단 신호가 다옴단에서 합히지도륙 하 

였으며 또한 晉헉이 포화되는 륵징을 시그모이드 

(sigKid) 함수로 대치한 것이다. 모든 신호는 전항적 

으로 전파되는 것을 가정 하였고 각 언걸선의 결합도 

룰 학습에 의하여 적응 하도록 하었다. 이와같은 모曾 

올 음성인식에 적응하였다，

실험 M 그칳卜

신경망의 인식농력은 은혜층의 노드의 갯수에 따 

라 영항을 밭는다. 노드의 갯수가 충분치 못하면 신겅 

방은 각 충사이에 적당한 상호관게룰 유지하지 못하여 

인식똘이 떨어진다. 그림 4에서는 생락하였지만 은패 

충을 I기로 하였을띠 인식들윤 33이었다. 한퓐 노드 

의 갯수가 너부 않으면 훈련 더이타의 수가 미우 많아 

야 한다. 그이유는 훈련 대이타에서 추출해야할 파라 

미터가 많아야 하기띠문이다. 또한 최적의 히를 구하 

기 위해서는 많은 과라미터가 모히려 정확한 판단을 

흐리거 할 수가 있다. 죽 은게충의 적컬한 노드의 깃 

수는 인식들을 좋아지게 한다.

븐논문에 사옹한 옴성뎌이타는 다음과 감다.

발성자 2사람의 남성 
각사람의 5번 발용

saapling 10 KHz , 12 bits

분석방법 프레임 길이 : 10 asec
프레임 사이의 간거 : ftisec승천 
Hauing window

특징게수 9차의 PARCOR계수와 3게의 엉교차어 
관련된 륵징
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1) 은늬충의 노드 수에 따른 인식들

노드의 갯수를 1게어서 50 기과치 변화시히먼서 인 

식즐올 살거보앗다. 1게에서 11게 까지는 2게박 숭가 

시키고 15게부터 50게까지는 5게씩 증가시컸다. 그밈 

4어 차옴벌 인식를을 나타니었다.〃 /의 인식플은 노 

드의 갯수에 환게엘이 일정하게 높은 인식률을 나타내 

고 있다. /匸 /의 인칙플은 .9게의 노드일띠 가장 인식 
晉이 조고, /« /의 인식률W 3개, 5게, 7게일띠 조았 

다. 전체인식즐은 5게와 7게일띠 8”로 가장 높았다. 

캄은인식달을 나타니치만 신겅망의 구조홀 간단하게 

아기위히 5게로 은게충의 노드의 갯수를 걸정하멨다.

1一-•

0 5 10 15 20 25 30 35 40 *5

400 50C SOO 1000 1.200 140C 16C0
ifero'ion number

niddan ntmoe-

I -4■— /> / —ft j th”/ toroi

그림 4. 은페승 노드의 수에 따튼 인식률

그힘 5. 훈언반복 횟수에 따른 인식를

2C S 50 E3 102 120 1*0 15C

2) 훈변 반복 훳수에 따론 인식들

실체 옹성인식 시스템어 디하여 ■훈련시간은 가급척 

적거 걸려야 반다. 훈런 할때 오차가 기준?Jt 이하가 

릴띠까지 반뷰시员다. 븐실험에 사웅만 음성 호건에서 

는 168방이 훈련을 반복하있을 띠 오차가 기준간보다 

석었다. 반복횟수가 20의 배수가 될때마다 인식들올 

조사하였다. 그밈 5에 나타난 바와 갈이 은패충의 노 

드갯수에 따른 인식들과 마찬가지로 /? /는 인식들이 

처음부터 높으나 /匸 /와 /니 /는 반뷱흿수예 비례하여 

증가가 룀을 알수가 있다. 반복횟수가 1倾번 이상일 

히！ /? /과 /r /의 인식들은 더이상 좋아지지 않으나 / 

니 /의 인식듈이 전체 인식휼에 영항을 끼침을 알수있 

다.

3) 훈턴 뎨이타 수에 따른 인식들

음성인식 시스템에서 척은수의 훈련데이타로 높은 

인식률을 얻을수 있다면 바함직하다. 가장 솧은 인식 

조건에서 실험한 걸과가 그림 6어 있다. 인식들운 훈 

런 더이다 갯수가 증가할수록 높으나 인식플의 증가율 

은 악간의 변화가 있음을 알수가 있다. 훈런순서는 

앞의 두실험순서와 달리 /? /. /r /, /“를 번갈아 

가면서 훈란을 시켰다. 하나의 쌍은 3게로 /7 /, /C / 

. /“ /호 구성되고. 15상 早터 150쌍까지 15쌍씩 중가 

시키면서 실험올 하였다.이피의 은의충의 노드의 갯수 

는 5기, 훈런반복훳수는 1600번이었다.

二■림 6. 훈련 더이타 수에 따른 인식들

5. 곁 T트

본는문은 초성자음중 〃/, /匚/ 에 대하여 

BACK PKWAGATION에 의한 학습알고리즘을 이응하여 프 

레임벌 인식휼을 王사하었다. 실법에 의하면 /의 

인식들이 95%로 가장높았고 /« /의 인시들이 떨어짐을 

갈수가 있安다. 본시험 호건에서 3개븨 자음인식할뗘 

의 최적의 신겅방의 구조가 은폐충의 노드의 갯수는 

5걔, 훈련대이타의 갯수가 150상, 훈련반뷱횟수가 

)58번일띠가 최상의 조건임을 보았다. 또한 영교차율 

을 이응히 자음과 모윰의분리방법올 체안하威다.

앞므로 자음전场를 대상으로 인식실험을 확장하여 

보다 일반척인 윰성인식에 토대볼 마련하여야 하겠다.
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