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요 약

무제한 인식 시스템을 구현하기 위해서는 적절한 인식 

단위, 훈련 데이터 베이스의 확보, 인식단위의 분할, 인 

식 알고리즘과 같은 문제점을 모두 해결하여야 한다.

따라서 본 논문에서는 무제한 음성인식 시스템의 인식 

의 기본 단위로 모음의 안정구간을 검출하여 분할하는 

CV(Consonant-Vowel), VC(Vowel-Consonant), VC 
CV(VOW아(：。皿。!1이*&거口011＜浏仆'/0\川【)단위와 분할 

파라미터를 제안하고, 분할 실험을 통해 그 유효성을 

확인하고자 한다.

I.서론

음성인식에 사용되고 있는 인식 단위로는 음소, 음 

절, 단어 등의 언어적으로 정의된 단위들과 음향, 음성 

학적인 유사도에 기반한 유사음소단위(Phoneme Likely 
Unit)와 같은 단위들이 사용되고 있다. 단어를 기본 단 

위 모델로 사용할 경우에는 그 자체만으로 음향학적 변 

이성이 주로 단어의 처음과 끝부분에서만 일어나기 때 

문에 언어적 의미가 음향학적으로 잘 표현된다고 할 수 

있다. 단어 사전을 구성하지 않아도 되기 때문에 구성 

상 간단한 점은 있으나, 모든 단어에 대한 모델을 전부 

구성해야 하기 때문에 연속음성으로의 확장은 불가능하 

다. 그러므로 대어휘 연속음성 인식시스템으로의 구현 

을 위해서는 보다 적은 규모의 subword 단위의 인식 

모델이 필요하게 된다. 현재 사용되고 있는 음성인식의 

기본단위는 단어보다 작은 음소 또는 2~3개 음소를 

결합한 구조를 인식의 기본 단위로 한다. 이들 단위로 

이용할 경우 인식에 필요한 총 개수는 약 수십 개에서 

수만 개에 이르며, 단위가 길고 복잡해짐에 따라 총 수 

는 증가한다. 일반적으로 사용되는 단위로는 음소, 반 

음절, 음절, 다이폰 등이 사용되고, 다이폰에서 실현되 

지 않는 조음결합에 의한 음운변동을 흡수하기 위해서 

CVC나 VCV와 같은 더 큰 단위도 이용하고 있 

다.[1][2]
따라서 본 논문에서는 음성 분할 및 레이블링 작업을 

수월하기 위해 안정된 모음 영역을 분할하여 인식단위 

로 사용하는 복합음소단위인 CV, VC, VCCV단위를 선 

택하였다. 일반적으로 한국어는 초성 + 중성 + 종성으 

로 구성되어져 있으므로 주파수 영역에서 안정된 모음 

영역을 찾는 것이 음소경계를 찾는 방법보다는 비교적 

수월하며, 또한 음성학 전문가가 아니더라도 자동분할 

된 경계 위치에 수정작업을 할 수 있는 장점이 있다.[3]

n. cv, vccv, vc분할 방법

대용량 어휘 연속음성 인식 시스템에서는 DB의 구축 

및 하드웨어의 제한된 메모리나 계산 속도로 인한 시스 

템의 실시간 구현이 어렵다. 이에 대한 해결책으로 단 

어보다 더 기본적인 음성단위를 이용하여 인식을 수행 

하는 연구들이 활발히 이루어지고 있다.[4]
인식 단위의 경계추출은 무성음과 유성음사이에서는 

뚜렷하게 나타나는 경우가 있지만, 유성음과 유성음 혹 

은 유성음과 무성음들 사이에서 상호간의 조음현상 때 

문에 정확한 경계를 찾기가 어려울 뿐만 아니라 이러한 
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경계 영역의 천이구간에서의 음성 데이터들은 음소단위 

인식에서는 별다른 의미를 갖지 못한다. 왜냐하면 이러 

한 천이 구간의 데이터는 조음현상에 의하여 인접 음소 

의 영향올 받으므로 인접 음소에 따라 특성이 달라지기 

때문이다. 따라서 이러한 음소의 경계를 정확히 찾는 

것보다는 특성의 변화가 적은 안정된 대표구간 즉 모음 

영역을 찾는 것이 더 효율적이라 할 수 있다.

본 논문에서는 언어학적 특성인 음절의 개수와 모음 

정보를 이용하여 모음의 안정된 위치를 찾는 알고리즘 

을 제안한다. 먼저 음성신호의 유음구간과 무음구간으 

로 나눈 후, 제안한 파라미터를 이용하여 안정된 모음 

의 위치를 구한다.

음성 분할을 위한 파라미터로서는 정적인 segmentati 
on parameter와 동적인 파라미터를 이용한디' 정적 

파라미터는 음성신호의 단시간 power, 주파수 대역별 

power 그리고 신호의 영교차율이 이용되고 동적 파라 

미터로서는 spectral envelop의 시간 변화나 power의 

시간 변화둥이 이용되나, 본 시스템에서는 안정된 모음 

구간을 검출하기 때문에 정적 파라미터를 이용하여 모 

음 영역을 구했다.

음성분할 작업의 첫 번째 작업은 음성 신호를 유음 

구간과 무음 구간으로 나누는 것이다. 이 두 구간은 

class간의 음성신호의 특성이 매우 상이하게 다르며, 모 

음열이 유음구간에만 존재하기 때문에 경우의 수를 줄 

일 수 있다.

그림 1 분할 시스템의 순서도

모음 분할에 사용되는 파라미터로는 유음구간과 무음구 

간을 검출하는 과라미터 Volume Function VF, 유음 

구간의 유성음구간과 무성음구간을 검출하는 Sonorant 
Detection Function SDF, Voiced Region 

Parameter V, Mel cepstrum 0차 M애），모음의 제 

1 formant와 제 2 formant가 위치하고 있는 주파수 

대역 power인 Voice Band parameter VBv 모음 

'이' 모음 검출올 위한 파라미터 VB. 유성종성자음 

검출을 위한 파라미터 MUR, 영교차율 Zo, 각 음절 

별 Mean과 Covariance를 이용하여 음성 분할 시스템 

을 구성하였으며, 이들 분할 파라미터를 이용한 

segmentation system의 순서도는 그림 1에 나타내었 

다.

그림 2는 분할 시스템을 이용하여 남성 화자가 발성 

한 /개인심리학/의 음성 신호 파형, spectrogram과 

segmentation parameter 를 이용하여 CV /개/, 

VCCV /애이/, /인시/, /임리/ /이하/, VC /악/의 인식 

단위로 분할한 결과를 나타내고 있다.

그림 2 /개인심리학/ CV, VCCV, VC의 분할 결과

(1) Volume Function parameter( VF )
각 프레임의 loudness 의 크기 또는 acoustic 

volume의 특징올 나타내는 volume function은 SDF , 
MUR, VB1, VB parameter의 기본이 되는 함수로서 식 

1과 같다.

V너）=加1，急 H,（/陽）I ⑴

여기서 i는 현재 프레임의 번호이며, N］는 프레임의 

샘플길이, A는 bandpass filter의 낮은 주파수의 번호 

이며, B는 bandpass filter의 높은 대역의 cutoff 주파 

수이다. A = 17, B = 127 의 값을 가지는 sin이e 
volume f니nction은 유음과 무음을 검출하는데 사용한 

다. Low cutoff index 값 17은 주파수 7321Hz에 상응 
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하며, High cutoff 번호 127의 주파수는 55】25Hz이다, 

이때 A = 17 로 설정한 이유는 유성 마찰음의 민감도 

를 낮추고, 환경상의 바람에 의한 잡음 등의 영향을 적 

게 받기 위함이다.

(2) Sonorant Detection parameter( SDF )
공명음＜$onognt)의 특성은 낮은 주파수가 높은 주파 

수에 비해 큰 값을 가지는 특징이 있다. 공명음에 속하 

는 음은 모음, 비음, 반모음 등이 속하며, 비공명음 

(norFSonoront)은 무성 파찰음, 무성 마찰음 등이 속한 

다. 낮은 주파수 대역의 volume function은 A 드 

2(86.2Hz)/ B = 23(991.3Hz) 값을 가지는

Low-fre이uency Volume Function(LVF)이며, 높은 주파 

수 대역의 V이ume function은 A = 94(4051.4Hz), B = 
127(5512.5Hz) 값을 7}■지 는 High-frequency Volume 
F나nction(HFV)를 사용한다.

공명음을 검츨하기 위한 SDF는 식 2와 같다.

W)=卷御" ⑵

(3) Voiced Region Parameter( V )
유음 구간을 검출한 후, 유성음 구간과 무성음 구간 

을 나누기 위해 Voiced Region Parameter V를 이용 

한다. 일반적으로 유성음은 저주파 부분에 에너지가 밀 

집되고, 무성음은 고주파 영역에 에너지가 많이 포함하 

고 있으므로 저주파 대역의 에너지를 추출하면 유성음 

과 무성음의 구분이 가능해 진다. 따라서 대수 FFT 스 

펙트럼의 형태로 표시된 spectrum envelop X(^) 의 

기본주파수(pttch) 대역의 평균치가 유성음 검출에 유 

효하므로 이것을 유성음 검출 파라미터 V로써 이용한 

다 .

卩3 = *者X") ⑶

여기서 한 샘플간의 주파수 는 1L025KHZ로 샘플 

링하였으므로

fr= = 43.1Hz (4)

이다. 그러므로 주파수 양단의 주파수 6电, 6总 는 각 

각 43.1 Hz와 387.9Hz이다.

(4) Voice Band Parameter 1( VB1 )
모음 삼각도를 구성하는 모음들의 제 1 Formant와 

제 2 Formant는 2500Hz 미만에 존재한다. 따라서 

Voice 영역은 A = 16(689.6Hz) , B = 60(2586 Hz)의 

volume function으로 구성한 VB1 을 사용한다.

(5) '이' 모음 Detection parameter VB )
일반적으로 모음과 무성종성이 결합된 음절인 경우, 종 

성의 길이는 매우 짧고 모음 주파수 영역에 큰 영향을 

주지 않기 때문에 모음 구간을 검출하는 하는 방법은 

초성 + 중성인 경우와 같은 방법으로 모음구간을 분할 

한다. 그러나 모음과 유성종성이 올 경우 특히 /이/모 

음 계열의 /인/, 일/, /임/, 잉/의 음절인 경우에는 / 

이/의 모음영역이 짧아지고, 유성종성의 주파수 성질과 

유사한 특성을 가지고 있다.

따라서, 유성자음이 존재하는 /이/계열의 음절을 보다 

정확하게 모음분할을 위해 제안한 VB는 다음과 같다.

或)=-器診 ⑸

이 파라미터는 /이/모음과 유성종성자음사이를 분할 정 

보를 제공한다. 그림 3은 /인 일 임 잉/의 VB 파라미터 

값이 모음영역과 유성종성영역의 구별능력을 보여 주고 

있다.

그림 3 /인 일 임 잉/의 파형, 스펙트로그램, VB

(6) 각 음절의 평균과 공분산

먼저 성명데이터(1145개, 62명), 단음절데이터(521개, 

53명)을 이용하여 655개의 음절 데이터로부터 각 음절 

의 안정구간의 모음 영역의 평균과 공분산을 구한다. 

입력된 언어학적 정보를 이용하여 분할하고자 하는 각 

음절의 평균과 공분산을 이용한 pdf값을 사용하여 분 

할 파라미터들 의해 결정된 모음 영역의 안정된 위치를 

결정한다. 이때 평균과 공분산이 없는 음절인 경우에는 

초성은 /。/으로 종성은 종성법칙을 적용하여 적절하게 

변환한 후, 음절과 공분산 정보를 이용하여 각 음절의 

pdf값을 구한다.

m. 실혐 및 결과

실험에 사용한 데이터는 남성화자 10명이 발성한 단 

음절 521개 데이터를 사용하였다. 단어의 구성은 초성 + 
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중성+종성이 고르게 분포하도록 구성하였다. 음성 데이 

터 녹음은 일반 사무실 환경에서 녹음을 실시하였으며, 

11.025KHZ 샘플링 주파수와 16bit 양자화로 저장하였 

다. 데이터의 안정된 모음 구간을 검출하고 분할하기 

위해서는 음절의 특성에 따라 종성이 없는 CV, 무성 

종성 자음이 있는 CVC, 유성 종성 자음이 있는 CVC 
로 나누어 분할 작업을 수행했다.

표 1은 화자 10명을 대상으로 얻어진 데이터를 사용하 

여 손으로 직접 분할작업을 한 데이터를 기준으로 자동 

으로 분할된 데이터와 비교하였다.

표 1 화자별 분할 정확도

발성자 정확도

화자 1 86.6%

화자 2 81.4%

화자 3 84.3%

화자 4 96.4%

화자 5 96.5%

화자 6 78.7%
화자 7 91.0%

화자 8 91.7%

화자 9 92.5%

화자 10 60.3%

화자에 따른 정확도는 수작업을 거친 분할 위치와 자동 

으로 생성된 분할 위치의 10ms 이내의 정확도를 나타 

내었다.

그림 4는 각 구간별에 따른 정확도를 나타내었다. 분 

할 위치에 따라 정확도를 고려하였고, 구간은 12ms이 

하, 24ms이하, 36ms이하, 48ms이하로 나누었다.

분할로 얻어진 데이터는 91.5%의 정확도를 보여주고 

있다.

IV. 결론

본 논문에서는 비교적 분할작업을 수월하게 할 수 있 

고, 인식시 분할작업에서 발생되는 약간의 오류를 포괄 

할 수 있으면서, 무제한 인식 시스템을 구축할 수 있는 

CV, VC, VCCV 단위를 제안하였다. 이 복합음소단위 

는 비교적 넓은 영역을 포함하고 있는 안정된 모음 영 

역에서 분할하기 때문에 다른 인식 단위에 비해 분할 

오류에 따른 인식률의 저하를 피할 수 있을 것이며, 훈 

련데이터에 포함되어 있지 않는 VCCV모델을 VC와 

CV모델 결합으로 사용할 수 있기 때문에 67032 개의 

VCCV모델의 구성 없이도 무제한 인식 시스템을 구현 

할 수 있는 인식단위이다.
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