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요 약 -

음소를 우!식의 기본으로하는 한국어 윰성인식 시스템욜 구 

현하기 위한 기초 연〒의 일환으로서 각 옴소의 특징울 가장 

잘 표현하는 기준프레임 추출을 위한 연구를 수행하였다.

이를 위하어 먼저 선행 실험과 분산비 분석을 동해서 인식 

에 필요로한 시간 패턴의 길이를 추출한 후 이를 바당으로 

통계적 인식방법인 비이즈 결청법칙을 이용하여 시단 프리음」 

으로부더 3프레임"프레임 씩 시섬을 j프레임씩 옮기년 

서 인식 실험을 행하어, 기- 음소별 특징이 가장 풍부한 기준 

프레임（3프레임을 추출하였다. 二l리고 이 기준 프레임을 중 

삼으라, 각 음소군별 인식 실힘을 수행하여 그 걸과를 시단을 기 

준으로한 경우와 비교 검乓하고 한국어 스1 음소별로 확장하이 

인식 실험을 신시하였다.

이 실험 결괴 • 모음의 경우 시단에서부터 5프레임, 파얼음 

-욘 시단에서부더 5프베임사이. 마찰음운 3乂레임에서부디 10 

프 레 임까지 , 파찰음은 5프.레 임 이］서 9포레임 까지 , 비 움과 升 

음의 경우 초성은 시단 프레익에서 6프레인, 종성은 중단으 

로早터 전 4프레임 구간이 인식률이 높게 나타나 이 부분의 

특징이 인식에 가장 유효함은 알 中 있었다.

L 서론

음소를 인식의 기본단위로 하는 음성인식 시△탬올 구힌하 

기 위해서는 작 음소가 지속되는 시간 방향의 정보중 二 L 음 

소룔 특징 지우는 변별적 특징이 가장 많이 포함된 위치（이 

하 기준프레임이가 함）가 어디인가를 파악할 수 있다면 음성 

의 합성, 인식시 매우 유용하게 이용될 수 있읍 것이다.

본 연구실에서는 그 동안 한국어 움성인식 시스템을 구현 

하기 위한 그 기초적인 연구로서 한국어 전음소를 대상으로 

한국어 모움의 분석과 인식"）, 파열자음의 분석, 인식"⑶, 마 

찰음및 파찰옴의 분석과 인식⑷, 비음과 유음의 인식을 위한 특 

징 추출에 관한 연구⑷, 한국어 단윰절에 포함된 음소 인식에 

관한 연구'히, 다차원 척도법万mensioq Sraling）을 이 

용한 한국어 음소 분식⑺등의 연구를 통하여 음소를 단위로한 

분석과 인식에 관한 연구를 수행 해 왔다.

이들 연구 결과를 참고로 본 논문에서吕 각 음仝의 특징을 가 

장 잘 표현하는 기준 프레임의 위치를 찿아 내고자 한다. 이를 

위하여 먼저 선행 연구"'■가를 참고皇 인식에 펄요로한 시간 

패턴의 길이를 추출하고, 이를 바당으로 시단 표레임으로 

터 3프레임씩, 시첨을 I프레임씩 옮겨 가면서 삭 普소W 별 

실험을 통하여 전 罟소의 기준 프레임（3프레임｝올 추출한다. 

이 때 특징 파라 메더 로 2J차원 캡스］！ 범 계 수를 사용한다.

이 결과률 이융하여 각 음소벌 기준 프레임을 중심으一로一 늑- 

징 피라메터를 추출하여 인식 신험을 행한 결니-모｝ 시간에서早디 

프레임율 중가 시키면서 인식 실힘을 행한 결괴들 비교 거도한 

다.

2. 음소의 분석

2. 1 음성 자료
단음절 자료는 한고어 억순 사전주의 난출헌빈도순©一 

로 나열하여 누지반드］ 如* 이내에 들어가上 '汁음질 5。了새와 

음소의 수가 적 은 경 皆에 다I해 서는 早적 W도가 99.9% 까지 에 

들어가는 단음절로부더 뿌은 48개묠 추가한 충 549개 이다.

이 단음절 자료를 방음실에 서 한국인 싱 언남성 3인 이 낸덤 

하개 각각 3화씨 자인스럽게 발성한 49打개로 한다.

2.2 분석 방법

단음절 음싱자료는 二t림 1에 보인 바와 같이 4.5KHz LPF를 

통과한 후 lOKHz 12bit A/D 변환기를 봉해 윰성 데이타느1 변 

후！:되里, 29CH BPF缶6, 1/6 octave, 250Hz - &力OHz）틀 咨괴 

시켜 呈석 된다. （프레임 길이: J如s. 분석 창 길이: 加s） 각 

음소에 는 시 찰에 의홍H 시 단, 즛• 십 , 주 단 乎 리】임 이 나 N 시 긴 

적 레이블을 부여한디.

림 1. 특징 파라叫너 추淸의 흐름도
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한국어 음소 인식욤 위한 기준 프레임 추츯

이 레이블을 참고로하여 각 프레임으로부터 p개心/'성분을 

포함하는 勿차원 £/£ 켑스트럼계수를 구하여 음소별 데이타 

베이스를 구성한다. 각 음소별 자료수는 표 1과 같다.

표 1 각 음소의 자료수.

(P*,T*,K*, l*,m*,n* : 종성 )

옴 소 자료 수 옴 소 자료 수

卜（a ） 9 9 0 (kh) 1 3 5
1 (a ) 9 6 3 h (P*) 1 6 2
丄（o ） 6 3 3 匸(T») 4 1 4
•厂 (니 ) 6 6 6 一；（K*） 5 4 9
一（U1 ） 5 7 3 口 (m ) 2 6 1

1 (i ) 6 4 8 口 (m») 4 1 4
fl (e ) 1 8 0 J (n ) 1 9 8
1(£ ) 3 0 6 1〜(n*) 5 1 3
半(J ) 2 7 0 。(6 ) 6 4 8
半(w ) 1 9 8 己(1*) 6 7 5
버 (p ) 3 6 9 己(r ) 2 7 9
« (P‘) 1 3 5 x (c ) 3 4 2
포 (ph) 1 9 8 队（c‘） 1 6 2
匸(t ) 3 3 3 久(ch) 2 1 6
B (t‘) 2 0 7 a (h ) 2 1 6
E (th) 1 5 3 人(s ) 3 4 2
7 (k ) 4 6 7 시 (s') 1 6 2
丁) (k') 2 2 5 총 계 1 3 2 0 2

（」一1）i.（用—“）°

"--------g으2스%------------  （1）

—f—7------TVf 虫 S （ X诛—〃 U
（^（«-1）}，느I 으 1 lk }

여기서, X访 : class 为 특징량의 i번째의 관측치

（k= 1,2.........g, 1.2..........«）

Pa- : class k 특징 량의 평균치 

P : 전체 특징량의 평균치

와 같이 나타난다.

각 七 수의 시단에서부 더 M伽s에서 200ms 구간 以5프레임 

에서 20业 레을】）의 시간 번화에 대하여 각 음소곤별로 나누어 

”丿식에 의해 구해진 분산 분수* 분석을 퉁해 파얼음의 경우 

시단에서 J0프리이 칭도가, 나찰음과 파찰음은 시단에서 

M 头너I임 정노一가 시벌이I 유意함을 일- 个 있었다. 그리心 비 

음기 유음-은- 시단에서 〃흐现이 청도가 식별에 유효함을 알 

수 있있다.

럼 2에 분수卜비 문석의 일예를 보인다.

2.2.1 특징 분석

각 음소의 기준 프레임을 추출하기 위해 선행 연亍들에서 

얻은 결과와 분산 분석"项을 통해 인식 실험에 필요로한 사 

음소군별 지속시간 정보의 길이音 소사하고, 이 결가룰 이용 

하여 인식 실힘을 실시한다. 표 2.에 난윰점에 포함된 각 음소 

에 대한 지속시간의 평균과 표준민차蜀- 녀.인다.

의 핑잔과 -注준편치. （시.牛시긴• : ms）
区 ] _V ; V+C ' t''V [ CK] "卜.한깅 
•卜료수【평규퍼차，평”•편차 :평“펴지」명"미차以个 I사V 
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（반모음 j. w성?、ih）：반史요이 어 '上 （"이'；' 시 辭에 午스하I 징%)

2.2.2 분산 분석
단일 특징량인 경우에 있어서 "ass의 식별에 이용하는 특 

징량으로서는 class찬의 분산이 크卫 동시에 c/ass내의 부산 

이 작은 것이 요구된다.

따라서, "ass간의 분산비를 구하므로시 식별에 유互한 케 

스트럼계수의 지속시간 정보의 길이와 위치를 찾아 낼 수 있 

다.

이와 같은 톡징의 평가강으로서 양분산의 비가 이용되녀, 

그 분산비의 정의식은

- --- ------- ------- -〉

LPC cepstrum^] 차원

.二L 님 2C) /l- , 己 /의 분산비 .

■림 2. 분산비 분석의

L.PC： c&pstrum의 차인 

一丄림 2D） /" , J /의 분산비 .

인애（ 비 음과 유음의 경 우）.
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쟤 11 회 음성홍신 및 신호처리 워크숩 논문집（저 SCAS-11 권 1호）

3. 실험및 고찰
3.1 기준 프레임 추출

인식 실험에 있어서는 3인 화자의 2회의 발성을 표준 퍠 

턴으로하고 나머지 J회의 발성올 입력으로 통계적 인식 방 

법인 베이즈 결정 법칙（Bayesian decision rule）히을 이용 

하여 인식 실험을 행하고 3회 반복한 평균을 인식률로 한 

다.

선행 실험과 분산 분석의 결과를 참고로하여 인식에 유효 

한 특징추출의 위치를 조사차기 위해서는 음소고별로 각 음 

소의 시단으로부터 3프레임, 제 2프레임으로부더 4프레임과 

같은 순서로 시단으로부터 玷프레임까지 시점올 J프레임씩 

옮겨 가면서 3프레임씩에 대한 시간방향 특징에 대해 인식 

실험올 실시하였다.

그림 3에 3如s에 대한 특징 추출 위치별 인식률의 변화를 

나타내었으며, 표 3에 가 옴소별 기준 프레임（3프래임）을 

추출한 결과를 나타낸다.

90

70

60

50

그림 3과 표 3으로부터 모음의 경우는 시단 프레임에서 5 

프레임사이, 파열음은 시단에서 5프레임사이, 마찰옴과 파찰 

음은 5프레임으로부터 프레임사■이, 그리고 비옴과 유음의 

경우 초성은 시단에서 6프레임, 종성은 종단으로부터 전 4프 

레임 구간이 인식에 유효한 정보가 기*장 많이 포함되어 있옴 

을 알 수 있었다.

또한. 위의 결과로부터 인식에 적당한 시간방향의 길이를 

알아보기 위해서 비교적 인식에 공헌도가 높은 구간, 쥭, 모 

옴의 경우는 시단에서 8프레임, 파열음의 경우는 시단에서 

功프레임, 마찰음斗 파찰음의 경우는 시단에서 15프레임, 비 

음과 유음의 경우는 시단에서 】5프레임 사이의 구간에 대해 

서 인식 실험을 실시하었다.

이때 기준 프레임을 포함한 구간 추출은 다음과 같이 한 

다.

1） 모음온 기준 프레임을 포함한 시단에서부터 추출하여 인 

삭 실험을 하였다.

2） 파열옴은 기준 프레임 즈］ 】포레인으诅누니 프레임을 증 

가 시키면서 추출헌다.

3） 마찰음.파찰음의 경早는 기준 프레임 전 J 프레임으로부 

터 프레이 증가 시키민서 추출한다.

4） 비음과 유음의 경-*는 초성은 기준 프레임을 포함한 시 

단부더 프에임수룔 증가시키면서 추출하고, 종성은 중단에서 

부디 전 방향으코 프리I임율 증가 시키면서 추출하였다

이상의 결과와 시단에서 3프레임올 기준으로 2프래임씨 ＜수 

가 시키면서 인식 슬!히을 행한 견과롶 비교 겁도히•였다.

아 결 과를 각 각 业 란 4. 5, 6. 7에 나타내있다.

40
3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15

그림 3. 3伽s대한 특징 추출 위치별 인식률의 변화.

표3. 각 음소별 기준 프레임.

음 소
기준프레임

（3 프레임）
음 소

기준프레임

（3프레임）

} (a ) 1〜3 H (P ) 3~5
I ( 3 ) 1〜3 匸(T ) 1 ~3
亠） 2〜4 7 (K ) 3〜5
■■「(니 ) 3~5 口 (DJ ) 4~6
一 (U1 ) 2〜4 l (n ) 3〜5

1 (i ) 1〜3 己(r ) 1 ~3
fl (으 ) 1~3 口 (m*) 13-15
11(£ ) 2〜4 1- (n*) 13-15

니 （P ） 2~4 근 (1*) 13 〜15
버 (p' ) 1-3 。(6 ) 12 〜14
业(ph) 2〜4 3、（C ） 5〜7
匸(t ) 2〜4 거、（C'） 7~9
B (t‘) 1〜3 土（ch） 7〜9
E (th) 2~4 人(s ) 6-8
7 (k ) 3'5 « (s') 8-10
V (k‘) 2~4 흥 (h ) 3~5
? (kh) 4〜6

0
5
0
5
0
5
0
5
0

8
7
7
6
6
5
5
4
4

( 시 窖 시 자: ffiS 

I H-.

80

75

70

65

60 3 5 7 9 10
（ 지 속시 간: ms） 

그림 5. 파열음의 평간 인식률.
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한국어 음소 인식을 위한 기준 프레임 추층

이룔 이용하여 옴소군별로 기준 프레임을 포함한 인식 실 

험울 실시하여 다음과 같은 사실올 확인하였다.

1)M음의 경우 시단에시 5포레임, 2)파열음은 기준 프레임 

선 "프레임으로부터 9프레임, 3)나찰음과 파찰음의 경우, 기 

음/右 /은 시단 프레임에서 14 프베임, 그외 옴소는 기준 프레임 

선 】프레임에서부터 14프레임, 4)비음과 유음-의 경우는 초성은 

시단 프레임에서 7프레얌］, 종성은 중단 프레인올 기준으로 

선방향으로 7프레임에서 인식률이 높게나타나 이 부분의 정 

보가 인식에 중요함을 알 수 있었다'

그림 6. 마찰음과 파찰？의 평注 인식叡

그린 7. 叫 음과 弁음의 핑 g 인 시 *.

위의 그림a로早터 다음과 샅은 사실終 안 个 있있다.

1)모윰의 경우 시단에서 5立.네임, 2)파열음은 기준• .，레이 

진 "土레인으로부너 9프.레임, 3)叫찬음과 파찰晉의 경?, 刀 

£-司/은 시단 프레임에서 14 프레임, 二(■외 유소는 기주 一王리】임 

전 I프레임에서부터 14프레임, 4)비음-과 유-음의 싱*，- 조싱巳 

시단 프레임에서 7프레임, 종성은 종단 프레임을 기주.。『 

전방향으로 7프레임에서 인시륨이 높게나타나 시단에시 栏레 

임수를 증가 시키면서 인식 실험을 행하는 경*以다 互과석 

임을 을｝ 个 있었다

一宅한, 한국어 진 음소률 대상。一K 기준 口珂임으- 浴십。一一고- 

프레임수를 숭가 시키편서 인식 신험을 행한 신괴 인시뮼의 

향상울 기대할 수 있었다.
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4.결론

단음걸에 포함된 전 음소를 대상으로 분석과 인식 실험올 동 

하여 각 옴소별 특징을 가장 잘 포함하는 기준 프레인(3.項 

레임오 추출하였고, 음소군별로 보면 모음의 경우는 시단 

프레임에서 5프레임사이, 파열음은 시단에서 5站레인사이, 

마찰음과 파찰음은 5프레임으로부티 프레임사이, 그리고 

비옴과 유옴의 경우 초성은 시단에서 6프레임, 종성은 중단 

으로부터 전 4프레임 구간으로 나타났다.
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