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요 약 음성인식을 통해서만 인간과 기계사이의 통신수단의 자

본 논문에서는 조음 효과에 대처할 수 있는 반음절, 

반음절 + 반음절 단위 HMM과 모음열 정보를 적용하 

여 연속 숫자 음성인식을 구현하였다. 모음열 정보를 

적용하여 기준모델을 모음이 포함된 HMM단위로만 구 

성한 시스템과 모든 기준모델과 비교하는 시스템과 성 

능을 비교하였다. 인식실험결과 인식률의 향상으로 제 

안된 방법이 효율적임을 확인하였다.

1.서론

컴퓨터의 발전과 통신을 이용한 정보 및 금융 서비스 

가 확대됨에 따라서 주민등록번호, 비밀번호, 통장번호, 

회원번호 등 많은 분야에서 무제한 연속 숫자열에 대한 

인식을 필요로 하고 있다. 이들 연속 숫자열에 대한 인 

식은 키보드 입력뿐만 아니라 음성인식 등의 수단에 의 

해서 확인할 필요성이 증가하고 있다. 연속 숫자 음성 

인식은 숫자음의 경계가 불명확한 곳이 많고, 조음 현 

상으로 인해, 같은 음소라도 다르게 발음되는 경우가 

있다. 따라서 오인식율도 고립 숫자음의 경우에 비해서 

훨씬 높게 된다. 그러나, 이런 문제에도 불구하고 연속 

숫자 음성인식의 중요성은 명백하다. 그 이유는 연속 

연스러움과 원하는 속도를 얻을 수 있기 때문이다. 기 

존의 숫자음 인식은 주로 음절 또는 음소 등의 부단어 

단위를 이용하여 인식을 하여 왔지만 연속 발성된 경우 

음성의 특성상 음절, 음소 단위로 정확한 분할을 하기 

가 매우 어려우며, 음성인식에서 오인식률은 부정확한 

경계 분할이 원인이다.

따라서 본 논문에서는 모음열의 정보를 이용하여 반 

음절, 반음절 + 반음절을 인식단위로 하는 연속 숫자 

음성인식 시스템을 제안하고 그 성능을 확인하였다.

2. 연속 숫자 음성인식 시스템

연속 숫자 음성인식에서 단어 단위로 인식을 할 경우, 

그 기준패턴을 위한 기억용량 및 계산 시간을 상당히 

많이 필요로 한다. 그러나, 음소나 반음절 등의 부단어 

단위로 경계를 구분할 수 있다면 대용량의 고성능 인식 

시스템의 구성이 가능하다.[1] 한국어 연속 숫자 음성의 

경우 0에서 9까지 10개의 단음절의 조합으로 구성되어 

있다. 그러나, 연속된 숫자음의 발성시에는 숫자와 숫자 

사이에 음절의 구분이 없이 연결되어 나타나는 경우를 

음성 파형 관찰에서 쉽게 확인할 수 있다. 일례로써 그 

림 1에 사연 숫자음 5235/오이삼오/라고 발성한 음성 

파형과 멜스케일의 스펙트로그램을 나타내었다. 그림 
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1과 같이 자연스러운 발성으로 인하여 오와 이사이, 삼 

과 오사이가 연결되어 있고, 이와 같은 경우 정확한 음 

절 구분이 쉽지 않게 된다.[2]

그림 1. 숫자음 5235의 음성파형과 仝펙트로그램

따라서 연속 숫자음성인식 시스템에 사용되는 기준모 

델은 모음을 기준으로 한 반음절 CV, VC 단위와 

VCCV 인식 단위를 사용하며 이 때 사흥•되 는•후보는 표 

1과 같다.

숫자음 /일/과 /이/의 앞쪽 반음절 CV는 /이/로, /삼/과 

/사/의 앞쪽 반음절 CV는 /사/이기 때문에 CV의 인식 

단위의 개수는 8개이며, /일/과 /칠/의 뒤쪽 반음절 VC 

가 /일/이므로 VC인식 단위의 개수는 9개이다.

연속숫자음 인식시스템의 순서도는 그림 2와 같다.

그림 2 연속 숫자음 인식 시스템

표 1 인식시스템에 사용된 7•준모델

인식단위 종류 개수

CV
고 구, 사, 오 유, 

이, 치, 파
8

VC
아, 알, 암, 오，옹 

우, 욱, 이, 일
9

VCCV

아고, 아구, 아사, 아上, 

아유, 아이, 아치, 아파, 

알고, 알구, 알사, 알.2, 

알유, 알이, 알치, 알파, 

암고, 암구, 암사, 암2, 

암유, 암이, 암치, 암파, 

오고, 오구, 오사, 오.2, 

오유, 오이, 오치, 오파, 

옹고, 옹구, 옹사，옹오, 

옹유, 옹이, 옹치, 옹파, 

우고, 우구, 우사, 우오, 

우유, 우이, 우치, 우파, 

욱고, 욱구, 욱사, 욱오, 

욱유, 욱이, 욱치, 욱파, 

이고, 이구, 이사, 이 오, 

이유, 이이, 이치, 이파, 

일고, 일구, 일사■, 일오, 

일유, 일이, 일치, 일파

72

입 력된 음성데이 터로부터 먼저 음절 개수를 추출한 후, 

분할된 분할 영역으로부터 모음열을 검출한다. 검출된 

모음으로부터 CV, VCCV, VC 기준모델의 결합에 의해 

후보 모델을 구성한 후, 인식하도록 하였다.⑶

2.1 음절 개수 추출

음절 개수 추출 방법은 기준모델 작성시 후보의 개수 

에 큰 영향을 미치기 때문에 중요한 과정이다. 먼저 입 

력 데이터로부터 에너지와 zerocrossing rate을 이용하 

여 유성음과 무성음영역을 검출한다. 또한 좀더 정확한 

유성음 영역을 검출하기 위해 제 1 포먼트, 제 2 포먼 

트가 존재하는 215Hz와 2,756Hz사이의 에너지 정보 

VB 파라미터를 이용하여 안정된 유성음 영역을 추출한 

다. VB 파라미터의 포락은 비교적 완만하게 변화하는 

모음 영역을 검출에 유효하다. 따라서 VB 파라미터의 

시간에 따른 미분 정보를 이용하여 좀더 정확한 음절분 

할에 이용하였다. 그림 3은 /5212345/의 음성데이터 의 

음절분할 결과를 나타내었다.
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그림 3 /5212345/ 분할 결과
그림 4 숫자음 736458245/ 모음군 추출 결과

먼저 에너지와 Zerocrossing rate, VB를 이용하여 분 

할된 음절의 개수는 5개가 나타났으며, VB의 미분정보 

를 이용하여 /오/와 /이/사이, /일/과 /이/사이가 분할하 

여 총 음절의 개수는 7개가 나타났다.

2.2 모음열 추출

모음열을 추출하기 위해 /삼/, /사/, /팔/은 /아/모음군 

에 /공/, /오/, /육/, /구/는 /오/모음군에, /일/, /이/, / 

칠/은 /이/모음군으로 구별하였다. 분할된 음절영역을 

24개의 주파수 영역으로 분할한 후, 각각 주파수 영역 

에 대해 각 모음군의 에너지 분포를 성명데이터, 단음 

절데이터, PBW가 포함된 TDB, PRW가 포함된 FDB 

로부터 추출하였다.〔3]

음절 개수 추출 후에도 추출되지 않는 연속된 숫자열 

인 /이이/, /오오/는 시간 정보를 이용하여 두 개의 영 

역으로 분할하도록 하였고, 숫자음 /팔/인 경우에는 /아 

/모음 다음에 유성종성자음 /m/이 /이/모음군으로 맵핑 

되기 때문에 규칙을 적용하여 한 음절안에 끊김없이 / 

아/, /이/ 올경우에는 뒤쪽에 위치한 /이/모음군을 삭제 

하도록 구성하였다. 또한 모음열이 짧은 시간의 /이/모 

음군과 /오/모음군이 연속적으로 발성될 경우에는 숫자 

음 /육/의 발성된 것으로 하여 단어 결합 HMM의 수를 

줄이도록 하였다.

그림 4는 숫자음 /36458245/를 음절개수를 8개로 분할 

한 후, 모음군 추출한 결과를 나타낸 것으로써 /6/은 / 

이/와 /오/모음군이 연속으로 나타냈기 때문에 /유/모음 

군으로 결과로 맵핑된 것을 보여 주고 있다.

2.3 모음군에 따른 기준 모델 구성

모음열 추출 결과에 따라 숫자음 기준 모델을 결합하 

도록 하여 후보의 수를 줄여 인식 속도를 향상하도록 

구성하였으며, 그림 5는 모음열 /이오육/에 따른 기준 

모델구성의 결과를 나타내었다.

/이오욕/---------------------- ► CV tVCCV, VC 기준 모델

그림 5 모음열 /이오육/ 기준모델 구성
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세 음절의 단어모델은 1,000개가 필요하지만, /이오육/ 

의 모음열을 이용해서 기준모델을 구성할 경우에는 12 

（3x4xlxl）개만 필요하기 때문에 七식시간에서 상 

당한 단축을 가져올 수 있게 되었다.

3. 실험 및 결과

본 장에서는 모음열 정보를 이용한 기준모델 구성에 

따른 연속숫자음 인식 시스템의 유효성 을 검증하기 위 

해 화자 5명이 모든 조합이 고려한 4연속 숫자음 35개 

를 이용하여 4음절의 음절 개수 추출 정확도, 모음열 

검출 정확도, 인식률, 인식 시간을 실험하였으며, 인식 

시간과 인식률의 비교 대상은 4연속 숫가음의 기준모델 

10,000개와 평가하였다.

표 2 음절개수 및 모음열 추출 정확도

화자
음절개수 

정확도

모음열추출 

정확도

모음열검출 

오류 숫자음

1 34/35 33/35 5732,7954

2 35/35 33/35 5732,5267

3 35/35 31/35
6843,5267, 

6378,4750

4 34/35 31/35
6843,5861, 

5267,4750

5 35/35 33/35 5732,4156

평균 98.8% 92%

모음열 검출 오류가 발생한 목록을 살펴보면 /칠/, /육 

/이 포함된 연속숫자음에 나타난 것을 알 수 있다. /칠/ 

인 경우는 /이/와 /일/의 숫자음에 비해 주파수 대역이 

자음 I치 때문에 많이 다른 것을 알 수 있었으며, /육/ 

인 경우에는 /이/와 /오/의 연속된 모음열이 검출되어 

야 하지만, 자연스럽게 발성할 경우 /오/의 발음이 약하 

게 발성되면서 빨리 변화하기 때문에 검출을 하지 못하 

여 오류가 발생된 것으로 판단되어진다.

표 3에는 모음열 정보를 이용한 시스•겜과 10,000개의 

후보를 둔 시스템과의 연속숫자음 인식 결과를 나타내 

었다. 인식 결고-를 살펴보면 모음열을 이용한 시스템이 

21.8%의 인식률이 향상됨을 알 수 있다. 즉 모음열을 

적용하여 인식후보를 줄임으로써 인식 성능이 향상됨을 

알 수 있었다.

표 4 인식 결과

화자 모음열 정보 10,000개 후보

1 26/35 20/35

2 26/35 19/35

3 28/35 21/35

4 28/35 18/35

5 28/35 20/35

평균 77.8% 56%

4. 결론

본 논문에서는 모음열을 적용하여 4연속 숫자음 인식 

시스템을 구현하였다. 모음열 정보를 이용하여 인식후 

보의 수를 줄였기 때문에 인식 시간과 인식률 면에서 

좋은 성능이 나타남을 알 수 있었다. 인식 성능의 개선 

을 위해서는 모음열 정보를 추출할 때 좀더 세밀한 규 

칙을 적용하게 되면 더 나은 인식률을 가져다 줄 수 있 

을 것이며, 모든 모음열 후보를 두고 인식을 하는 것이 

아니라, 모음군에 따라 인식된 음절만 다음 후보로 사 

용하게 되면 인식 속도의 향상을 기대할 수 있을 것이 

다.
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