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요 약

본 논문에서는 한국통신의 음성인식 시스템에서 사 

용하는 기본음소의 효율적인 설정을 위하여 음소인식 

률을 이용하는 방안의 연구에 관하여 기술한다. 본 논 

문에서 제안한 방식은 음성 인식 시스템의 기본 단위 

라 할 수 있는 기본음소를 설정할 때에 음소인식률을 

구하고 유사하게 인식되는 음소들의 집합인 cohort 

set을 구하여, 인식률을 최대로 하는 기본음소 집합을 

찾는 방법이다. 실험 방식은 기본음소 59개로부터 시 

작하여 음소를 1개씩 줄여가면서 최대 음소 인식률이 

나오도록 하였다. 실험 결과 최고 성능을 나타내는 기 

본 음소 set을 구할 수 있었다.

1. 서 론

한국통신에서는 1991년부터 수행된 음성 언어 연구 

의 결과물로서 1994년에 음성 인식 증권정보 안내 시 

스템을 개발하였고, 1995년 말에는 실제로 증권 회사 

에 설치하여 시험운용하였다. 그리고, 올해 3월부터는 

한국통신의 700번 전화정보 서비스로서 32 채널로 시 

험서비스되고 있다. 현재 시험서비스중인 음성인식 중 

권정보안내 시스템에서는 59개의 기본음소를 사용하고 

조음화 현상을 고려하여 300개의 문맥종속음소로 확장 

하여 사용하고 있다.

음성인식 기숙이란 기계가 인간의 음성을 알아듣도 

록 하는 것인데, 기계가 인간이 말한 단어(혹은 문장)를 

분석하기 위해서는 미리 입력된 충분한 정보를 필요로 

하게 된다. 이 정보중에서 가장 중요한 것의 하나는 음 

성인식 시스템의 인식 대상 단어를 구성하는 기본 음소 

들에 대한 정보이다. 이 정보는 훈련 과정에서 생성되 

는데 해당 음성인식 시스템의 기본 단위로서의 기본 음 

소는 그 정의에서부터 중요한 의미를 지닌다.

본 논문에서는 성능이 우수한 기본 음소를 효율적 

으로 설정하기 위한 방법에 관한 것으로, 2 장에서는 

음성인식 시스템에서의 기본 음소에 대하여 논하고, 3 

장에서는 음소인식률을 이용하여 기본 음소를 설정하는 

방법 및 실험결과를 분석하고, 마지막으로 4 장에서 결 

론을 맺는다.

2. 음성인식 시스템

한국통신의 음성인식 시스템은 HMM (Hidden 

Markov Model) 기술에 기반을 둔 고립단어 인식시 

스템이며 유사음소(phonemeTike unit)를 기본단위로 

사용하고 있다기본음소는 HMM 파라미터를 생 

성하는 훈련과정에서 기본이 되는 단위이고 인식단어를 

구성하는 요소가 되므로, 그 정의에 따라 음성인식 시 

스템의 인식 성능에 영향을 주게 된다.
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2.1 특징 추출

음성신호는 8KHz, “-law 8bit 로 샘플링되고 

1-0.95Z"1 의 전달함수를 갖는 필터를 사용하여 

pre-emphasize된다. 이 음성은 20msec 길이의 프레임 

으로 분할되며 10msec씩 중첩된다. 각 프레임들은 14 

차의 LPC 분석이 수행되고 이 LPC 계수를 이용하여 

cepstral 계수가 구해진다. 구해진 LPC 계수는 아래의 

가중치 윈도우(weighting window) Wfc(w)°ll 의하여 

weighting되고, cepstral 계수를 비롯하여 음성 특징을 

나타내는 4가지의 계수들을 추출하게 된다. 음성인식에 

는 12개의 LPC cepstral 계수와 그들의 빼기 

(difference), 이차 빼기 (second order difference), 로그 

파워의 일차, 이차 빼기 값을 벡터 양자화하여 사용한 

다⑶.

剛勿= 1+ 오 sin(号

2.2 훈련 과정

개개의 음성 파일들은 그 말한 내용에 따라 미리 

정의한 기본 음소들로 재구성되며, 추출한 특징벡터들 

을 이용하여 음소 단위로 HMM 훈련 과정을 거친다. 

예를 들어 "한국통신”이라고 말한 음성 파일이 있다면 

이 파일은 “亏”，，，广,，L”，「”，“丁”,、”, ... 등의 음소로 

써 재구성된다. 물론 같은 “r” 음소라고 할지라도 초 

성에 쓰이는 “r”과 종성에 쓰이는 “r”은 엄격하게 말 

하면 서로 다른 소리를 가지고 있다. 모든 음소는 그 

음소가 사용된 위치와 주위의 음소들의 영향을 받아 그 

소리가 변화하여 여 러 가지의 소리값을 갖게 된다. , 즉, 

한 개의 음소는 다양한 소리값에 따라서 다시 몇 개의 

단위로 세분화 될 수 있다. 이렇게 세분화되어 기본적 

인 단위로 나뉘어진 음소들을 "기본 음소”라고 부르는 

더〕, 보통 한국어 음성인식 시스템의 경우에 이 기본음 

소는 40~60개 정도를 사용한다. 이 기본 음소의 개수를 

너무 적게 정한다면, 분명히 다르게 발음되는 소리도 

한 가지로 표현하게 되므로 그 소리를 정확하게 표현하 

지 못하는 결과가 되어버릴 것이다. 반대로, 너무 많이 

정한다면 유사하게 발음되는 소리도 너무 세분화하는 

결과가 되어 인식에 혼돈을 주고 말 것이다. 이렇게 정 

의된 기본 음소들은 훈련 과정을 거쳐서 문맥독립음소 

(context-independent phone : CI)로서 생성되고 이 CI 

를 기반으로 하여 우리는 문맥종속음소 

(context-dependent phone : CD) 까지 확장을 한다. 

CD는 CI를 좀 더 세분화한 음소들로서 문맥에서의 전 

후 음소들의 영향을 받은 조음현상까지를 고려하여 만 

든 것이다［4］. 이렇듯 훈련 과정은 HMM 모델에서의 

확률값들을 계산하여 최적화 시키는 작업이라고 할 수 

있으며, CI 훈련을 거쳐서 CD 훈련으로 이어진디•.

2.3 인식 과정

“인식 과정”은 현재 입력된 음성이 어떤 단어를 발 

화한 것인가를 판단하여 그 인식결과를 내주는 과정이 

다. 인식하고자 하는 단어가 입력되면 그 음성의 특징 

들을 추출하여, 인식대상이 되는 후보단어들 중에서 

Viterbi 검색을 한다. Viterbi 검색 결과로 나오는 수치 

는 각 후보 단어들의 입력된 음성과의 유사도를 나타내 

는 것으로 그 순서대로 후보 단어를 5개 선정하고［5〕 

이중에서 가장 큰 유사도를 갖는 단어로서 입력된 음성 

의 인식결과를 내준다. 각 후보 단어들의 Viterbi 검색 

은 우선 이 단어들을 우리가 정의한 기본 음소에서 확 

장된 CD 음소들로 재구성하고 현재 입력된 음성에서 

추출한 특징들을 이용하여, 훈련 과정에서 생성한 

HMM 모델에 적용하여 그 유사도를 계산하는 것으로 

이루어진다.

이와 같이 음성인식 시스템에서 기본 음소는 가장 

기본이 되는 단위이다. 훈련 과정에서 생성되는 HMM 

파라미터 값들도 이 기본 음소에서 확장된 음소들의 단 

위로 생성 된다. 인식 과정에서는 단어단위로 인식을 

수행하지만 인식 결과로 후보 단어들을 선정할 때에는 

음소단위인 HMM 파라미터를 사용하게 된다. 따라서 

기본 음소의 설정 단계에서의 중요성은 음성인식 시스 

템의 인식성능에 큰 영향을 미치게 된다.

3. 음소인식률을 이용한 실험 과정

3.1 기본음소의 설정 방법

기존의 음성인식 시스템에서는 음성학자들이 제안 

한 기본 음소를 사용하였다. 이 방법은 음성학자들이 

제안한 음성, 음운학적인 기본 음소들을 이용하여 훈련 

과정을 거쳐서 干리의 음성인식 시스템에 적합한 음소 

의 개수를 결정하여 사용하는 것이었다. 기본 음소를 

정의하고 HMM 훈련과정을 거쳐서 훈련된 CI 음소를 

생성하고, 다시 조음현상을 고려하여 CD 음소로 확정 

하고 훈련작업을 반복하였다. 그러나, 이렇게 학자들이 

정의하였던 음소들 중에선 아주 유사하게 발음되어 음 

성인식 시스템이 구별하지 못하거나, 보통의 화자가 구 

분하여 발음하지 않는 음소들도 세분화되어 있는 경우 

도 있었다. 따라서 이러한 음소들은 인식 단계에서 서
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로 발음이 비슷한 다른 음소로 오인식 되고 따라서 인 

식 시스템의 인식 성능을 저하시키는 요인이 되었다. 

본 논문에서 제안하는 새로운 방법은 CI나 CD 음소를 

이용한 HMM 훈련과정에 들어가기 이전의 기본 음소 

단계에서, 최고의 인식 성능을 나타내는 기본 음소 집 

합을 찾는 방법에 관한 것이다.

3.2 음소인식률을 이용하는 방법

음소 인식률을 최고로 하는 기본 음소 개수를 선정 

하는 방법은 그림 1과 같다. 우선, 기존에 우리가 사용 

하고 있던 기본 음소에 대한 음소 인식률을 계산하여 

기준으로 삼는다. 다음으로 cohort set（유사 음소 집합） 

을 구하는데, 이것은 기본 음소 각각에 대하여 그와 가 

장 유사하게 발음되는 음소들의 집합을 말한다. 서로 

유사하게 발음되어 인식에 오류를 일으키기가 쉬운 음 

소들을 순서대로 N개씩 구한다. 구해진 cohort set에서 

가장 유사한 음소와 해당 음소가 동일한 음소라고 판명 

이 되는 경우, 이 음소들을 하나의 음소로 통합하여 설 

정한다.

그림 1. 음소인식률을 최고로 하는 

음소 개수 설정 방법

각 음소별 인식률을 살펴보면 다른 음소와의 변별 

력이 좋아서 인식률이 좋은 음소들도 있는 반면에, 유 

사한 다른 음소로 오인식되어 인식률이 저조한 음소들 

도 있으므로 이러한 음소들은 하나로 설정하는 것이다. 

이렇게 기본 음소의 개수를 줄여서 조정하고 새로이 정 

의한 기본 음소들을 이용하여 HMM 초기음소 훈련을 

한 후에 음소 인식률을 다시 구하여 인식률의 변화를 

조사하였다. 새롭게 정의한 기본 음소를 사용한 음소 

인식률이 오히려 저하되었다면 이전의 기본 음소들이 

최고의 음소 인식률을 내는 것으로 결정하고 기본 음소 

개수 설정 작업을 종료한다. 하지만, 음소 인식률이 향 

상되었다면 다시 cohort set을 구하는 작업을 반복한다. 

기본 음소의 개수를 축소하는 과정을 반복하여 최고의 

음소 인식률을 나타내는 기본 음소 집합을 구한다. 이 

렇게 향상된 음소 인식률을 갖는 기본 음소들을 이용하 

여 훈련 과정을 거치면 음성인식 시스템의 전체 인식 

성능도 향상되는 것이다.

3.3 실험 결과

실험은 중권정보 안내 시스팀용 음성 DB를 사용하 

였는데, 94년부터 97년 동안에 수집된 음성 파일을 자 

동으로 세그멘테이션한 정보를 이용하였다. 이 중에서, 

기본 음소의 개수가 새롭게 정의될 때마다 HMM 기본 

음소 훈련을 하기 위하여 80%를 사용하였고, 음소 인 

식률을 테스트하기 위하여 나머지 20%를 사용하였다.

이번의 실험에서는 기존의 음성인식 시스템에서 사 

용하는 이산 HMM 대신 연속 HMM을 사용하였으며, 

8개의 mixture 를 사용하는 가우시안 확률 （Gaussian 

Probability） 분포를 사용하였다[6].

기존의 음성인식 증권정보 안내 시스팀에서 사용하 

는 기본음소는 상장된 증권회사 명칭에 포함된 음소들 

로서 59개를 사용하였으며[7], 이 때의 음소인식률은 

5429%이었고, 이 기본 음소들 중에서 서로 유사흐｝게 

발음되는 음소들을 하나로 묶어서 44개의 기본 음소로 

정의하여 다시 음소 인식률을 테스트하였다. 그 결과 

오히려 인식률이 저하되어서 53개의 기본 음소로 설정 

하여 실험한 결과 처음의 59개 보다 향상된 음소 인식 

률 56.27%를 얻을 수 있었다. 다음으로는 53개의 기본 

음소에서 한 개씩의 음소를 추가,삭제하는 실험을 반복 

하였고, 그 실험결과는 그림 2와 같았다. 실험 결과, 51 

개의 음소로 정의하였을 때의 인식률이 가장 우수하였 

다.

기본 음소의 개수가 같다고 하더라도 그 안에 정의되 

어 있는 음소들에 따라 음소 인식률이 서로 다른 것은 

당연하다. 그림 2의 실험 결과는 해당하는 기본 음소의 

개수 집합에서 실험한 중에서 가장 우수한 인식성능을 

나타낸 집합의 인식 성능을 보여준다.

어떤 한 음소를 추가하거나 제외시키거나（제외한다 
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는 것은 가장 유사한 다른 음소와 하나의 음소로 정의 

하는 것을 말한다）하여 새로이 실험 과정을 되풀이하여 

인식률을 계산할 때 많은 시간이 소요되므로, 음소 인 

식률에 변화가 있을 만한 음소들만으로 음소 인식률을 

미리 구하는 방법을 사용하였다. 하지만 이 시간은 

HMM CI훈련이나 CD 훈련 작업에 비하면 상대적으로 

아주 짧은 시간이므로 여러 가지의 반복 실험이 가능하 

다.

s

至은
 

.6
。

。

은

기본음소개수

그림 2. 기본 음소 개수에 따른 음소 인식률

4.결론

본 논문에서는 음성인식 시스템에서 사용하는 기본 

음소의 설정을 위하여 음소 인식률을 이용하는 방법에 

대하여 기술하였다. 지금까지는 음성,음운학자들이 한국 

어의 음소로 정의한 기본 음소를 그대로 사용하였다. 

그러나, 기본 음소는 음성 인식 시스템의 기본 단위로 

서 그 정의에 따라서 HMM 훈련 과정을 거쳐 생성되 

는 파라미터나, 인식 성능에 큰 영향을 줄 수 있다.

최고의 음소 인식률을 나타내는 기본 음소를 구하 

기 위하여, 음소 인식률과 유사음소집합（cohort set）을 

구하는 실험을 반복하였다. 실험 결과 51개의 기본 음 

소를 정의하였을 때의 음소 인식률이 기존의 59개로 정 

의하였을 때보다 2.7%가 향상되었다.

지금도 최적의 기본 음소 집합을 구하기 위한 계속 

적인 연구가 진행되고 있으며 실험결과로 구해진 기본 

음소는 현재 시험 서비스 중인 "음성인식 증권 정보 안 

내 시스템”에 적용되어 인식 성능을 향상시키게 될 것 

이다.
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