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요 약

본 연구는 음소 단위의 CHMM(Continuous Hidden Markov Model)을 이용한 한국어 연속 음성인 

식에 관한 내용이다. 연구실 환경에서 음성으로 전화를 걸기 위하여 연속 숫자음 인식을 수행하였다. 

ETRI 445 데이터를 사용하여 초기의 모델은 ML(Maximum Likelihood) 추정법을 이용하여 작성하였 

고 적응화를 위해 최 대 사후 확률 추정법을 사용하였다. 연속 숫자음의 인식을 위하여 한국어 숫자음 

음성의 음향학적 특성을 고려하여 발성 사전을 작성하였고, 음절 단위로 되어있는 한국어 숫자음의 

모든 경우를 고려하여 복수개의 단어를 사전에 등록하였다. 또한 숫자음의 앞 뒤 연음현상을 고려하 

여 작성한 21 종류의 7자리 숫자음과 이를 음절 단위로 세그먼트한 숫자음을 DB로 사용하여 적응화 

를 수행하였다. 이의 효율성을 입증하기 위하여 ETRI에서 작성한 35종류의 4연속 숫자음 목록을 대 

상으로 인식실험을 수행하였다.

I . 서론

음성은 인간이 가지고 있는 기본적인 능력 중에서 가장 

중요한 것 중 하나로서 우리가 속박감을 거의 느끼지 않 

고 자유롭게 구사할 수 잇는 가장 자연스럽고 효과적인 

정보교류의 수단이라 말할 수 있다. 또 음성에 의해 표현 

되는 말은 인간과 인간사이의 의사소통의 수단으로서 뿐 

만 아니라 논리적으로 사물을 생각하는 경우에 있어서도 

중요한 역할을 한다. 이 음성이 인간과 기계와의 통신, 

즉, 정보의 교환수단으로도 사용되어 오고 있다. 이러한 

점에서 음성을 자동으로 인식할 수 있다면 우리의 일상 

생활에 큰 변화를 가져다 줄 것이며 우리의 삶을 더욱 

윤택하게 하는 요소가 될 수 있다. 이와 더불어 개인용 

컴퓨터의 보급의 가속화, 컴퓨터에 의한 신호처리 기술과 

정보처리 기술의 급속한 발전과 더불어 음성을 통한 인 

간과 기계와의 직접적인 커뮤니케이션을 위한
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Man-Machine Interface 의 중요성도 강조되고 있다. 또 

음성을 통한 기계와의 보다 편한 정보 전달에 대한 욕구 

는 계속되어 오늘날 가시화 되어가고 있으며 연구도 활 

발히 진행되어 가고 있다. 컴퓨터의 발전과 통신을 이용 

한 정보 및 금융 서비스가 확대됨에 따라 전화번호, 주민 

등록번호, 각종 신용카드의 비밀번호, 통장번호 등 많은 

분야에서 무제한의 연속 숫자열에 대한 인식을 필요로 

하고 있으며, 우리의 일상 생활에 밀접하게 사용될 때 많 

은 장점을 얻을 수 있다.

n. 음성 데이터베이스

국외의 경우 음성 데이터베이스가 이미 공통으로 이용 

가능하도록 구축되어 있으나, 국내의 경우에는 지금까지 

각자가 부분적으로 제작하여 사용하였다. 따라서 데이터 

량 및 이용형태가 제한되고, 시스템의 성능 및 분석 방식 

의 평가도 객관적인 평가가 이루어지고 있지 않은 실정 

이다. 그러므로 본 연구에서는 초기 HMM 작성을 위한 

음성 데이터를 한국 전자 통신 연구소에서 작성한 

PBW(Phoneme Balanced Word) 445 단어 음성 데이터베 

이스 중 14인의 2회 발성 중에서 1회분 총 6,230 단어를 

수작업에 의해 이루어진 유사 음소단위 레이블링 정보를 

이용하여 구성하였고 적응화와 인식에 있어서는 무반향 

방음부스에서 작성된 ETRI 445 DB 와는 달리 일반적인 

연구실 환경에서 남성화자 5인에 의해 4회씩 발성된 데 

이터와 적응화를 위한 남성 화자 8명의 각 2회씩 발성된 

데이터와 5인의 화자가 2번씩 발성한 단독 숫자음을 포 

함한 3180 단어의 세그먼트한 숫자음 데이터를 사용하 

여 실험하였다. 마이크는 SONY사의 콘덴서 마이크를 사 

용하였다. 인식 대상 단위는 본 연구실에서 앞 뒤 숫자음 

음절을 고려한 21종류의 연속 숫자음을 화자 적응용으 

로 실험하였고 이의 적합성을 입증하기 위해 ETRI에서 

만든 4연속 숫자음에 인식 실험하였다.

m. 음성의 특징 파라미터 추출

실험에 사용된 데이터는 A/D 변환된 후 Pre-emphasis 

필터를 통과한 후 16ms 길이의 해밍윈도우를 거쳐 구간 

분석된다. 이때 각 구간은 5ms마다 중첩된다. 여기서 자 

기 상관 계수를 구하고 20차 LPC 계수를 구한 후 14차 

LPC 켑스트럼 계수를 구하고 나서 10차의 회귀계수를 구 

하여 특징 파라미터로 한다. 여기에 음소 지속 시간정보 

를 추가로 이용하였다.

표 1. 35 종류의 연속 숫자음 표

ETRI 4 연속 숫자음(35단어)

1 0287 8 5732 15 9601 22 4156 29 1199

2 1398 9 6843 16 0712 23 5267 30 6633

3 2409 10 7954 17 1823 24 6378 31 8877

4 3510 11 8065 18 2934 25 7489 32 2244

5 4621 12 9176 19 3045 26 8590 33 5500

6 6972 13 5861 20 3649 27 0316 34 7083

7 8194 14 9205 21 1427 28 2538 35 4750

IV. 숫자음 발음 사전 구성

한자리 숫자 단위로 인식할 경우에는 음소간의 조음 

현상이 숫자를 구별하는데 큰 어려움을 주지 않지만, 

연속어로 인식 범위가 확장될 경우에는 음소간, 단어간 

조음 현상 때문에 단위숫자의 경계가 상당히 모호해진 

다. 또 우리말 숫자음은 숫자음간 혼동이 많은 단음절 

로 구성되어 있다. 다섯 개의 모음과 다섯 종류의 자음 

군으로 구성되어 있으며 연음이나 동시 조음 효과에 

의하여，일，과，이，,，일，과，칠，,，삼，과，사，,，오，와，구， 

그리고 '구'와 '공'이 빈번한 오인식을 일으킨다.［표 2］

일반적으로 조음 단위 사이의 천이는 보통 묵음과 

모음, 모음과 묵음, 자음과 모음, 모음과 자음, 모음과 

모음 사이에서 발생하는데 자음과 자음 사이에서는 거 

의 음향학적으로 중요한 변이는 발생하지 않는 것으로 

알려져 있다.

단음절로 구성되어 있는 숫자음은 초성 자음, 중성 모 

음, 종성 자음의 결합으로 이루어지고 종성 자음이 나타 

난 음절 뒤의 초성 자음이 존재하지 않고 바로 모음이 

오는 경우 반드시 연음 또는 동시 조음 효과가 발생하게 

된다. 이러한,경우의 모든 예를 가정하여 정상적인 발성

이외의 결과를 정리하면 ［표 3］과 같이 나타낼 수 있다.
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이러한 점을 고려하여 숫자음 발성 사전에 이러한 음절 

을 포함하여 구성하였다.

정법을 사용한다. 인식의 기본 단위로는 묵음을 포함한 

48개의 유사 음소단위를 이용한다.

표 2. 우리말 숫자음에서의 상호 혼동음 및 그룹

일 이 이 영 영

일 «_> 칠 이 이 이

삼 ＜一一＞ 사 구 오 <—> 구

오 <~> 구 이 일 일

구 공 오 오 «_> 오

칠 일 칠

표 3. 우리말 숫자음에서의 동시 조음 효과

Table 3. Syllables generation by co-articulation result

대상 

숫자
1 2 3 4 5

발?

기호
/ih 1/ /ih/ /s aa m/ /s aa/ /ao/

조음 

결과

/m ih 1/

/I ih 1/

/r ih 1/

/m ih/ 

/I ih/ 

/g ih/

/ss aa m/ /ss aa/
/g ao/

/I ao/

대상

숫자
6 7 8 9 0

발음

기호
/ju gp/ /ch ih 1/ /p aa 1/ /g~ up/ /g~ ao ng/

조음 

결과

/n ju gp/ 

/I ju gp/ 

/ju ng/

/ch ih/ /p aa/
/gg up/

/k up/
/gg ao ng/

V. System 구성

［그림 1］은 이용한 HMM 모델은 4상태 3출력 1 혼합분 

포의 연속출력확률 이산 시간제어 HMM이다. ［그림 2］는 

전체 시스템의 구성도를 나타낸다. 초기의 HMM의 모델 

작성 은 ML 추정법 을 사용하였으며 , 적 응화에 는 MAP 추

all
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그림 L 4상태 3 출력 1 혼합분포 CHMM

인식 결과

그림 2. 전체 인식 시스템

VI. 실험 및 검토

본 연구에서는 앞에서 언급했던 우리말의 숫자음 발성에 

따른 음향학적 고찰을 통하여 숫자음 조합에서 발생될 

수 있는 음운 현상을 고려하여 발음 사전에 등록하였다. 

숫자음의 연음 및 조음 현상을 고려하여 작성한 21종류 

의 7자리 연속 숫자음 DB로 적응화를 하였고, 연속으로 

발성되는 숫자음에 대해 처음에 위치한 숫자음과 우리말의 

어】' 다음에 오는 숫자음은 선행하는 숫자음에 대해 영향을 

받지 않는다는 가정을 하여 문법적으로 제한을 주었다. 이 

의 효율성을 입증하기 위하여 ETRI에서 작성한 35종류 

의 4연속 숫자음 목록을 대상으로 인식 실험을 하였다. 

그리하여 연구실 환경에서 실시간으로 ETRI 4연속 숫 

자음에 대하여 약 96%의 인식률을 얻음으로 발성 사전의 

구축에 대한 효율성을 증명하였다.

vn. 결론

7 연속 숫자음의 인식률이 특정화자에 대해서만 오차가 

크게 나타나고, 4 연속 숫자음과 비교하여 높은 인식률을 

보이고 있다. 그리고 숫자음에 대해서는 몇몇 특정 음소 

에 대해서만 학습이 이 뤄지므로 다른 특정 응용분야에 

비해 학습이 잘 되는 것을 볼 수 있다. 앞으로 더욱 많은 
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화자에 의한 학습이 이루어지고 전화 번호 인식이나 기 

타 여러 분야로의 확장, 우리말 숫자음에 대한 연구와 후 

처리 부분을 고려한다면 응용 분야에 다양하게 적용 가 

능할 것으로 보인다.
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그림 3. 연속 숫자음 인식
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