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ABSTRACT

This paper proposes algorithm in order to classify 
Korean cosonant phonemes same as polosives, fricatives 
affricates into lax sounds, glottalized sounds, aspirated 
sounds. This three kinds of sounds are one of 
distinctive characters of the Korean languge which don11 
exist in language same as English.

This is thesis on classfication of 14 Korean 
consonants(k,t,p,B,c,k‘，t' ,p' ,s' ,c' ,kh,th,ph,ch) as a 
previous stage for Korean Nione recognition.

As feature sets for classfication, LPC cepstral 
coefficients induced from the 18'th LPC and cepstral 
analysis.

The experiments are two stages. First, using 
short-time speech signal analysis and Mahalanobis 
distance, consonant segments are detected from original 
speech signal, then the cosonants are classified by fuzzy 
inference.

As the results of conputer simulations, the 
classification rate of the speech data was come to 
93. 75x.

제 1 장 서 론

음성의 인식단위에는 옴소(phonemes), 음절 (syllables), 
(isolated words), 연결단어 (connected words), 연속 

음 (continueous speech) 등이 있다. 최근까지 음성인식에서 
이응되는 인식단위뇬 주로 단득어로서, 단독어는 음성의 륵징 
점돌올 추츨하기가 쉽고. 시간적 변화에 따른 매칭의 어려움 
올 쉽게 귝븍할 수 있으므로 주연구대상이 되어 왔다. 二러 
나, 인식대상 어휘가 증가함에 따라. 차지하는 기억용량이 
중가하고 처리시간이 늘어나는 둥. 처리에 한계가 있으므로, 
옴성올 보다 세밀한 단위로 나누어 처리할 핕요가 있다.
륵히, 임의 어휘흘 대상으로 하는 인식시스템의 개밭에는 

음소단위에 의한 인식기술의 개발이 필수적이다. 그러나, 
연속음성 중의 옴소는 발성자에 의한 영향, 죽 개인차 (indi
vidual variation)뿐 아니 라, 그때그때의 감정 , 죽 정서성 (e- 
motion)과 전후에 발성되는 음소의 영향, 즉 조옴결합(arti
culation combination) 등으로 인하여 공통된 툑징점올 파악 
하기가 힘들다. 따라서, 옴소의 룍징점올 제대로 파악하기 
위해서는 대량의 음성 데이타와 그에 알맞는 알고리즘의 새발 
이 필요하다.

본 논문에서는 윰성신호가 궁극적으로 그 륵징점올 파악하 
기가 어려운 반면, 추출된 특징점들이 반드시 어떤 음성. 
또는 옴소를 가리키는 것이 아닌 애매성올 지닌 값이라는 것 
에 근거하여 퍼지이론 (fuzzy theory)올 도입하고, 추출된 툑 
징파라메타에 대하여 퍼지추론의 &성규칙 (the combinatio
nal rule of fuzzy inference)율 적응하여 옴소 구분화를 수 

행한다.

제 2 장 전처리 과정

2-1.  옴성구간의 검출

정확한 음성구간으 검출하기 위하여 음성신호를 처리의 기 
본단위인 프레임단위로 구분하고, 각각의 프레임에 대하여 에 
너지와 영교차을(Zero Crossing Rate)올 축정함으로써 음성의 
시작프레임과 끑프레임을 검출한다

n번째 프레임구간의 에너지와 영교차율는 아래의 식과 갍 
다.

N-1
E(n) =2, |s( nN + i )| n = 0,l,2,••… (2-1)

i-0

N-l
ZCR(n) = £ 0.5«|sign(s(n+i))-Bign(s(n+i-l))| (2-2)

A-0

여기서, s(n)은 음성샘플이다.
여기서, eign(s(n)) = ( 1 for s(n) 2 0

(-1 otherwise

2-2.  창함수 및, 프리엠퍼시스

옴성은 성도의 변화에 따라 '시간적으로 변화하나, 짧은 
시간 구간만올 고려하면, 그 변화가 청적이라고 할 수 있다. 
따라서 대부분의 윰성분석기법은 옴성신호가 상대적으로 느리 
게 변화한다는 특성올 이용하여, 고정된 길이의 단시간 창함 
수로 이용하여 프레임 단위로 구분하고 관련 파라메타흘 추출 
한다. 또한, 옴성신호의 진폭올 보다 작게하고, 고주파수 대 
역에서 보다 많은 정보룔 가지도록 하기 위하여 분석전에 프 
리엠퍼시스(pre-ei噬)hasis)를 행한다.

2-2-1.  창함수

단시간 옴성 분석올 행하기 위해서는, 창함수의 도입이 필 
수적이다. 창함수의 선택시 고려사항은 다옴과 같다.

1. 옴성의 륵성이 창내에서 크게 변화하지 않도록 충 
분히 짭아야 한다.

2. 바라는 파라메타를 추출하기에 충분한 샘着•올 포 
함하도록 충분히 길어야 한다.

뽄 논문에서는 위의 2가지 사항올 고려하고, 본 연구의 뜩 
성에 맞게 H치mning창올 선택하였다. Hamming창은 다음 수식 
에 의하여 정의된다.

(0.54 - 0.46 cos(2wn/N) for OMnMN-1
w(n) = (2-3)

(0 otherwise

2-2-2. pre-emphasis

y(n) = s(n) - a « s(n-l) (2-4)
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즉, 초기치 Eo. ao가 아래의 값을 갖을때.

H(z) = 1 (2-5) Bq ■ R(0), ao = 0 (3-7)

여기서. y(n)
H(z) 
s(n) 
a

프리엠퍼시스를 롱하여 구해진 신호 

전달 함수
옴성 샘플
강읓의 정도를나타내는 상수(0.95丿

m - 1, 2. 3, • • • •, P에 대하여 
a-1

R(n>) - £ a.-l(k) R(ffl-k)
k=l

(3-8)

제 3 장 단시 간 음성신호의 분석

본 논문의 중심이 되는 유•무성음 구분화와이 장에서는
자음 구분화(평음, 경음, 격옴에서 주로 사용되는 LPC 분석 
과 켑스트럼 분석(cepstral analysis)에 대하여 주로 언급하 

였다.

a.(m) = k.
a.(K) - a.T(k) - K. a.-i(ni-k) for iMkMuT
% = ( 1 - k.a ) E.,,

(3-9)
(3-10)
(3-11)

각 사이클 이에서 식 (3-10) 에서 구한 계수 a.(K)(K=l,2,3.■- 
이차 선형예측계수를 의미한다. 따라서, 구하 
선형예측계수는

•,m)눈 최적의 
卫자 하는 P 차

3-1. LPC 분석
否(k) (3-12)

LPC 분석은 성도 공진을 나타내는 국점을 구하는 것으로, 
분석법으로는 최소자승법 (least square method), 격자법 (la
ttice me나2d)등이 있다. 상대적으로 계산이 간편한 최소자 
승법이 주로 사용되고 있으며, 본 논문에서도 역시 최소자승 
법을 사용하였다.

EXITATIO'- SOURCE：

3-2.  켑스트럼 분석 (cepstral Analysis)

음성 X(z)는 여기원 E(z)(exitation source : randomnoise 
(무성옴), quisiperiodic pulse train (유성음))와 성도필터 
(vocal track filter)의 전달함수 V(z)의 곱으로 나타낼 수 
있고, 이것은 시간영역에서는 콤벌류션으로 변환될 수 있다. 

죽,
3FTLSE ] 

r_____ !

PITCH

X(z) E(z) • V(z) (3-13)

WHITE MJ! it

讨i

음성신호에 있어서 분리콤벌류션(deccsnbolution)에 의하여 

여기원과 성도의 임펄스 응답올 분리하는 것이 실제로는 불가 
능하다고 할지라도, 켑스트럼 분석과정올 거치면 하나의 신호 
성분을 감쇄시키고, 고찰하고자 하는 성분을 얻올 수 있다•
음성신호 x(n)올 주파수 변환의 일종인 이산퓨리에변환 

(DFT)하여 구한 스펙트럼 신호를 X(k)라 할 때, x(n)의 켑스 

트럼 c(n)은 다옴과 갑다.

[그림 3-1] 디지탈 음성생성 모델(전극 성도모델) c(n) = IDFT [log | DPT I x(n) ] | ] (3-14)

3-1-1. LPC 모델
D

C

s(n) = Z a* z* 
k=i

(3-1)
식 (3T4)의 결과 C률 고찰하여 보면

LPC 계수 ak(k=l,2,・J,P)는 LPC 분석에서 구하고자 하는 
음성파라메타이고, P는 LPC의 차수이다.
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(3-15)
(3-16)
(3-17)

3-1-2.  최소자승법에 의한 LPC 계수의 주출

최소자승법은 음성데이타에 대하여 LPC 분석을 행하여 오 
차신호 은(n)올 구하고, 그 오차신호내의 평균에너지 E를 최소 
화시키는 LPC계수 ak를 선택한다는 개념이다. 1번째 프레임의 
오차신호 山내의 에너지는 E’가 최소값을 가지기 위해서는

3-1-3. Levinson-Durvin 회귀절차블 이웅한 LPC계수 추출

dB,
far i = 1.2.3. ■■■.P (3-2)

a 하
=0

R(i)；
N-1

=£ x(n-l) x(n-k) for i = 1.2.3. ■.P (3-3)

P 
£ ak

주.

(R(0)

n-0

R(i-k)=

0 ♦ a =

Rd)

R(i)

R

R(2) ■■■■ R(P-1)I( a> 1

(3-4)

(3-5)

(R(l)l
|R(1) R(0) Rd) II a3 1 |R(2)|
|R(2) R(l) R(0) i i a3 1 =|R(3)|
1 - II ■ 1 1 • ! (3-6)
1 . II • 1 1 • i
IR(P-I) R(P-2) R(P-3) • ■■■■ R(0) JI ap J lR(P)J

이제까지의 과정올 거친 성도임펄스 웅답의 켑스트럼은 다 

음과 같다.

1 N-1 27加
c(n) - — Elog|X(k) |exp(------- ) for n=0,l .2, - - - ,N-1 (3-18)

N k-0 N

3-2-1.  LPC릍 이용한 LPC켑스트럼 계수의 추출

LPC계수 a」i=l,2, … • ,P)를 이용하여 LPC스펙트럼은 아래의 

식과 같이 구할 수 있다.

n-1 2“kn
X(k) = Jx(n)exp(-j---------) i,2, • • • .NT (3T9)

N-0 N

여기서, x(0)=l r x(l)=ai, x(2)=a2, ■… ,x(P)=ap. 
x(P+l)=0, x(P+2)=0, ■■■, x(N-l)=0

(3T9)에서 구한 X(K)블 식 (3-18)에 적용하여 LPC켑스트 
럼 계수를 구한다. LPC는 DFT에 의하여 구한 스펙트럼이 평 
활화된 형태로서 계산이 간단한 반면, 음성의 주요한 특성을 
양호하게 나타내고 있으므로, 본 논문에서는, 자음 구분화를 
위한 퐈라메타의 하나로서 18차 LPC분석을 이용한 LPC켑스트 
럼 亦수를 이용하였다.
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제 4 장 자모음 구분

본 논문에서 실험의 주대상은 다옴과 같은 자옴옴소이다.
1) 평옴(laxes) ： 7 ,匸 R，人 ?
2) 경옴(glottaliz으d sounds) : 歹 ,h ,側 次，夕
3) 격옴(aspirated sounds) : ,E ,口，夂

자음구간의 추츨에 사응된 특징파라메타는 아래와 같다•

1) 대수에너지 %.
2) 영교차율 ZCR, (식 2-2 참조)
3) 1샘푤 지연된 자기상관계수 AC1.
4) 10차 선형예측계수의 제1계수 a】. (식 3너2 참조)
5) 예측오차의 대수에너지 Ep

[그림 4-1] 유성옴, 무성음 결정 모형도

4-1.  톡징파라메타의 추출

E. = 10 > loflio £ + ——£ e2(n) (4-1)

E : logMO)의 계산을 막기위한 착은 값의 양수

N-L
S x(n) x(n-l) 
n-0

AC1 ..----------------------------------------- 厂 (4-2)
牙x(n)x(Z)]| WnMn-lW

([ n-0 J I n«l J J

% = 10>logJ()R(0) - 10«log10jR(0)-^ & R(K))
I E

(4-3)

4-2.  정상분포를 이응한 결정규칙

앞철에서 언급한 5가지의 측정값욜 이용하여 음성신호의 
해당 프레임올 유성옴, 또는 무성음으로 분■异한다. 유•무성 
옴의 분류는 고전적인 오차의 최소확暑 규칙(a classical 
minimum probability-of-error decision rul은)이 사용된다. 
평균 (mean) 벡터를 n\(i=l,2) 라 하고, 공분산(covariance〉행렬 
을 라 할 때, 皿와 W,는 아래의 식올 릉하여 구해진디.

m, = ----  £ X i(n) (4-4)
Nj

1
Wj =——£ Wn) z/fn)- 叫 m/ *.4-5)

Ni

여기서, Zi(n) : i번째 음성프레임의 L차원 륵징벡터(L=5) 
(女修0丄 •••!—)는 측정된 k번째 특징 파라메타. ) 

他 : 옴성신호의 프레임수

dx( X) = ( W「'( (4-6)

Wj'1 : W»의 여행협(iiwer&e matrix)
t : 벡터의 전치(transpose)룔 나타내는 첨자

측정벡터 X블 각부류에 대하여 dJz)를 계산하고, 그 값 
이 최소인 i 릉 해당프레임의 부류(1：유성옴, 또는 2：무성옴) 

로 곁정한다.

4-3.  평활화 알고리즘(smoothing algorithm)

유，무성음 구분화를 통한 자옴구간의 추출을 위하여, 마지 
막 단계로서 자옴구간의 시작프레임과 끌프레임올 검출한다. 
죽, 무성윰 + 유성윰 + 무성옴 이면 유성옴은 무성옴으로 되 
고, 무성옴(3개이상) + 유성옴(2개) + 무성음(2개이상)이면 
중간에 2개의 유성음 또한 무성옴으로 한다. 이와같은 과정 
올 거쳐, 음성신호구간내의 자윰구간올 검즐하고, 시작프레임 
과 끑프레임올 결정함으로써, 결정된 자음구간욜 중심으로 자 
옴구분화昌 수행한다.

제 5 장 퍼지추론을 웅용한 자옴분류

본 논문에서는 먼저 음성구간으로부터 자옴구간을 추출하 
고, 추출된 자음구간과 자옴구간 이후 흔합옴구간 (hybrid 
8egmenl8)에 대하여 각각 LPC켑스트럼계수昌 추출하고 퍼지주 
론(fuzzy inference)을 이응한 분류블 수행하였다.

5-1.  퍼지추론

퍼지추론은 소속도함수 卩昌 이용하여 수행된다. 퍼지추론 
과 퍼지관계룔 소속도함수로 나타내는 방법은 여러가지가 있 
으나, 현재 가장 많이 사용되는 대표적인 방법인 max-min연산 
을 이용한다.

如(y) = V [ wbt) A 印(x) ] (5-1)

여기서, “V ( a, "는 a, b에서 최대값율 추I하며, " 

(a, b)"는 a. b가운데 최소값올 취함을 말한다.

5-2.  퍼지집합의 생성

머저 각 파라메타에 대하여 벡터 양자화(vector quantiza- 
tionj블 행하고, VQ 코드븍올 생성시킨 후에, 각 파라메타 값 

에 대하여 퍼지집합의 전채집합 (universal set)의 원소에 해 
당하는 퍼지화 값올 할당한다. VQ 코드북과 펴지집합의 전체 
집합 昆가 생성되면, 이 2가지틀 이용하여 기준패턴(reference 
pattern)과 시험패턴 (test pattern)에 대하여 소속도 함수를 
구하고 퍼지집 합올 생성 한다,

5-2-1.  파라메타의 피지화

단시간 분석(short time anqysis)올 통하여 검추된 파라 
메타인 LPC켑스트럼 계수 Co-C6에 대하여 소속도 함수를 구하 
기 위해서, 먼저 입력패턴 (inpuc pattern)에 대한 퍼지화 
패턴(fuzzified pattern)올 정의한다.

LPC 켑스트럼 계수 CcrG에 각각에 대하여 벡터 양자화를 
시행하면, 그 값은 ~2부터 2까지의 범위에 걸쳐 있음올 알 수 
있다. 따라서 0.B간격으로 수치를 구분하여 표(5T)과 같이 
퍼지화 값옴 부여하였다. 따라서, LPC 켑스트럼 계수의 퍼지 
집합에 대한 전체집합 J는 다음과 같다.

Uc = <0, 1. 2. 399} (5-2)

【표 5-1] LPC켑스트럼 계수의 전체집합 생성

LPC 君스트럼 方수 CoYe 퍼지화 H

-2.00 - -1.99 0

-1.99 - -1.98 1

-1.98 - -1.97 2

1

-0.02 - -0.01

-0.01 - 0.00

0.00 - 0.01

0.01 - 0.02

i

1.97 - 1.98

1.98 一 1.99

1.99 一 2.00

5-3. 퍼지추본에 의한 자옴 구분화

앞절의 과청올 이응하면 벡터양자화 코드북의 기준패턴 
(reference pattern)과 시험패턴(test pattern)의 퍼지집합 
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Fm.F*를 구할 수 있다. 본절에서는 이러한 퍼지집합을 근간 
으로 하여 2단계의 퍼지추론올 수행하고. 마지막 단계에서 자 
음 구분화롤 수행한다(그림 5-1 참조).

[그림 5-1] 자음 구분화

5-3-1. 파라메타 단위의 퍼지추론

LPC 켑스트럼 계수에 대하여 퍼지추론의 합성규칙(比요 
compositional rule of fuzzy inference) 을 적응하면 다음과 
같다.

峪 = V(“bk A 花比)for 40,1,2. •• • ,6 (5-3)

여기서, 卜 ■- LPC 켑스트럼 계수 3에 대한 기준패턴의 
소속도 함수

噂 : LPC 켑스트럼 계수 d에 대한 시험패턴의 
소속도 함수

虹 : LPC 켑스트럼 계수 &에 대하여 주론결과 
구해진 소속도 함수

연산(缶* A 伐氓)를 표로 나타내면 표5-2와 같다.

본 논문에서는 퍼지집합을 실제로 구성하지 않고. 난지 퐈 
라메타 값에 대웅하는 퍼지집합의 원소. 쥭 퍼지화 패턴의 차 
를 이용하여 식 (5-4)와 같이 간편하게 max-min연산의 소속도 

함수 如£롤 구한다 즉,

Rc " I fcrt - f<xk I
傷k  ------------------------------ (5-4)

여기서, & : 소속도 함수 即가 적용되는 퍼지화 값의 

범위 (위의 예에서는 400)
fcr* : 기준패턴에 대한 퍼지화 값
fctk : 시험패턴에 대한 퍼지화 값

[표 5-2] LS A 卩壮에 대한 결과를 나타내는 도표

3佃 0. 00 0. 00 !}. 00

3如 0. 0(j C. "j
；

0 00

qj 서 실:소숙./ 담十 火k 0.99

5-3-2. 프레임 단위의 파지추론

LPC 켑스트럼 계수에 대하여 퍼지주론을 행하여, 그 소속 
도 함수 即(k=0,l, ••,,5)를 구한 후에, 그중에서 최소의 값올
취하고, 
소속도

코드북내의 M 개의 
함수룔 취함으로써

코드워드와의 
프레임단위의

연산중에서 
퍼지 추론을

최대의 
행한다.

JJfi '-max[ minL/Jd；]] for m=0,1■ .M-1 (5-5)
m K ID-0,1， ■- .6

' V【
in

A虹] 
K

여기서, K : LPC 켑스트럼 계수를 나타내는 첨자
m : VQ 코드북의 코드워드블 나타내는 첨자
i : 프레임 번호를 나타내는 첨자

5-3-3. 자음구간

자음구간의 길이는 자옴에 따라 다르고, 또한 동일한 자옴 
일지 라도 화자에 따라 다를 수 있다. 따라서 , 식 (5-5)올 수 
행한 후에는 자음구간의 길이의 영향올 감안하도록 한다. 륵 
정 자음구간이 L개의 프레임으로 구성되어 있다면, 각각의 프 
레임에 대하여 프레임단위 퍼지추론올 수행한 후, 이를 누적 
하고. 프레임수 L로 나누어 줌으로써 , LPC 켑스트럼계수의 자 
음구간에 대한 소속도 함수 &률 구한다. 즉.

1 L-1
L = ----  E 如 (5-6)

L 1-0

5-3-4. 혼합음 구간

실험올 통하여 구한 자옴구간온 눈으로 관찰한 실제의 자 
옴구간에 비하여 짧게 나타나는데, 이것은 후속모옴의 영향으 
로 유성음화되어 나타나는 현상으로 이러한 구간은 유성음과 
무성음이 혼재되어 있는 구간으로 볼 수 있으므로 자음구간 
이후 5개 프레임 (L=5로 변환)에 대하여 식 5-4부터 5-6까지의 
과정을 반복함으로써 혼합옴구간에 대한 소속도함수 卜를 구 
한다.

5*3-5. 자옴부류의 결정

& + 0. 7“cc
S =------------------ for 1 = 0.1.2,---, 1-1 (5-7)

여기서, I는 각 파라메타에 대하여 존재하는 코드복의 수 
이다.

S올 존재하는 모든 표준패턴에 대하여 구한 후에 최대의 
소속도 함수를 구하면, 최대의 소속도 함수를 취하는 표준패 
턴의 부导가 해당자음의 부류( 평옴.또는 경옴,격음)가 된다.

제 6 장 실험 및 고찰

6-1.  옴성 데이타베이스

본 연구에서 사웅된 음성 데이타는 방옴장치가 되어있지 
않은 연구실에서 콘엔서 마이크를 사응하여, 20대 화자 3명과 
30대 화자 2명등 총 5명의 화자가 한국어 자옴 14개(7、기 , 
?，匸 占 ,«，배 .n，人 了 次，)와 단모옴 8개( t 
亠,~厂,一, ], B,뉘)등올 결합하여 만든 총 112개 단음올 5명 
의 화자가 각각 5회씩 발음한 총 2800개 단음에 대하여 실험 
올 수행하였다. 그 가운데 처음 2회 발윰한 M20개 단옴올 
기준음으로 설정하여 자음구간의 추춞에 이응되는 평균벡터 
(mean vector), 공분산행렬(covariance matrix), 그리고 자음 
분류에 이용되는 벡터양자화에 사옹하였다. 기준패턴을 생성 
시킨 후에 나머지 3회의 단옴을 시험데이타로 사웅하여 자옴 
분류룔 위한 실험올 수행하였다.
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6-2.  시스템의 구성

본 연구의 시스템 구성도는 그림 6T과 같다.

广卜솨】:파十아머z 1과Ht A/D변斗*卩島打斗“51皿二아■

백터양자화 VQ 코드븍

퍼지추흔온 이용한 자옴분류

[그림 6-1] 분류시스템 구성도

6-3.  컴퓨터 시믈레이션

시뮬레이션은 크게 2단계로 분류된다. 1단계는 음성신호 
구간으로부터 자옴구간을 추층하는 것으로, 자옴당 24개의 어 
휘동. 총 336개의 어휘로부터 구한 평균벡터와 공분산행렬을 
기준패턴으로 사용하고, 옴성데이타를 단시간 분석하여 구한 
파라메타들올 시험패턴으로 삼아, 확暑이론올 이응한 M&hala- 
nobis거리를 비교하여 각각의 프레임올 유성음과 무성옴으로 
구분한다. 이때, 유성음은 모음프레임으로 간주하고. 무성음 
은 자옴프레임으로 간주한다. 다음에 평활화 알고리즘올 수 
행하여 음성신호로부터 자옴구간올 결정하였다. 그런데, 자 
옴구간 이후 대략 5개 프레임(50ms)구간은 앞의 자옴과 후속

시간파혈 '女 예-피힝 

|a) T；ioe wavefc.F Energy /geforB

(b) 자옴( 丄 )에 대한 화내파형가 FFT，次 과형

|b) Enlarged vavefem And F>T. LP氏 xavefons for a cgocanH's，>

[그림 6-2] 끝점검출이 이루어전 옴성데이타(사)에 

대한 각종 분석 파형

모옴의 영향으로 유성옴과 무성옴의 성격이 동시에 나타나는 
흔합음구간으로 2단계 실험에서 이 구간 또한 자옴분류에 이 

응하였다.
2단계는 퍼지추론을 이용한 자음분류로서 1단계 실험에서 

구한 자음구간과 흔합음구간 5개프레임에 대하여 18차 LPC분 
석울 행하고 이로부터 7차의 LPC켑스트럼계수를 구함으로써 
퍼지추론올 릉한 자옴분류(평음, 경옴, 격음)를 수행하였다.
시뮬레이션은 Coprocessor설치된 80386컴퓨터블 이용하 

여 수행하였다. 시뮬레이션 결과 기준패턴으로 이응된 옴성 
데이타에 대한 분류을은 93.75*였다

제 7 장 결 론

옴성인식에 대한 연구는 지난 수십년간 지속되어 왔오나, 
그 인식대상 어휘가 주로 단독어에 한정됨으로써 실제응응에 
있어서는 많은 문제점이 발생한다. 연속음인식의 경우도 단 
득어 인식의 확장에 불과한 것으로 실제 옴성의 인식에 이르 

기에는 매우 한정적이다. 만약 인식대상 어휘수를 늘인다면 
그만큼 기억용량이 증가하고 처리속도가 저하되므로, 이를 해 
결하기 위하여는 고속, 대응량 시스템의 개발이 필요흐f다. 
그런데, 만약 옴소단위의 인식이 가능해진다면 소규모의 기억 
용량올 사용하면서도 임의 어휘에 대한 인식이 가농해지므로 
이에 대한 연구가 반드시 핑요하다, 그러나, 실제에 있어서 
는 흑정옴소에 대한 횩징점올 제대로 파악하기도 힘들뿐더러, 
그 음소가 위치하여 있는 장소에 따라서 윰소의 됵징이 변화 
하므로 옴소에 대한 인식을 위해서는 상황에 따라 방대한 양 
의 데이타가 필요하다. 본 논문에서는 이를 감안하여 음소인 
식의 전단계로써 한국어 자옴의 륵징중 하나인 평옴, 경음, 
격옴올 분류하는 연구를 수행하였다. 또한 인간의 음성 생성 
시스템이 성도 필터로 모델화 될 수 있으므로 LPC켑스트럼 분 
석올 통하여 성도 특성올 분리해낼 수 있다는 것에 근거하여 
18차 LK분석올 수행한 후, 7차의 켑스트럼을 구하고 자옴의 
분류롱 수행하였다.

실험에 사용된 분류자는 퍼지추론으로서, 윰성의 륵징파라 
메타가 기본적으로 어떤 특정옴소롤 가리키는 것이 아닌, 애 
매성옳 지닌 갔이라는 것에 근거하여 이를 이용하였다. 실험 
의 결과를 보면, 평옴, 경옴, 격음의 구분화가 만족할만하게 
이루어졌윰올 알 수 있다. 그러나, 대상 자음이 단옴의 초성 
으로 한정됨으로써 주변음소에 의한 조옴결합등의 영향이 고 
려되지 않았으므로 앞으로 이에 대한 연구가 진행되어야 할 
것이다.
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