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요 약

본 논문은 신경망을 이용한 음성인식에 관한 연구이다. 우선 음성을 음소로 분리하였다. 그런다음 각각의 음소를 인식하 

였다. 옴소인식올 위해 제어망과 몇개의 소규모 망으로 구■성된 복합신경망을 이용하였다. 제어망은 음소가 어느집단에 속하 

는가를'결정하고, 소규모망에서는 각 집단에 속하는 음소를 안식한다• 마지막으로 프레임별 인식 결과를 누적하여 음소를 

판별하였다.

ABSTRACT

This paper is a study on the speech recognition using neural network. First, the phoneme is separated from speech 

by neural network. Then each phoneme is recognized by another neural network in frame unit. For the purpose of 

phoneme recognition, the composite neural network which consists of a control network and several sub-networks is 

used. The control network identifies the group to which the phoneme belongs and the sub-network recognizes the 

phoneme in each group. Finally, phoneme is discriminated by intergating the result of recognition for 은ach frame.

L 서 론

음성은 사람들 사이의 대화에서 가장 자연스러운 

정보전달수단이다. 만일 기계가 사람의 음성을 정확 

하고 신속하게 인식할 수 있다면 여러분야에서 유용 

하게 이용될 수 있을 것이다. 음성을 자동적으로 표 

기할 수 있고, 사람과 기계사이의 간단한 대화가 가 

능하며, 청각기능을 상실한 사람들에 게 도움을 줄수 

가 있을 것이다. 그러나 아직까지 오늘날의 음성인식 

기로는 다양한 사람의 연속적인 음성을 인식하기에 

는 해결해야할 많은 문제점을 갖고있다. 사람에 따라 

음성은 특유의 성질을 갖고 있으며, 시간에 따라 수 

시로 변화하는 것이 대표적인 문제로 볼 수 있다⑴ 

⑵. 어떤 사람은 보통 보다 빠르고 /늦게 발음하거나, 

크고/작게 말을 하며, 심지어는 같은 사람이라 해도 

똑같은 단어를 동일한 형태로 발음하지 않는다⑴⑶. 

더구나 음성인식에서 올바르게 인식이 되었는지 결 

정하기도 쉽지가 않다. 일반적으로 사람의 경우 듣는 

순간 5만개의 단어와 순간적으로 비교해가면서 음성 



학적이나 구문적이나 의미적인 다양한 분석을 행하 

면서 인식하고 있으나⑷ 아직 음성인식기는 단순한 

형태의 분석에 의해 인식되고 있는 실정이다.

지 금까지 가장 일 반적 인 인식 알고리 즘으로서 는 DTW 
(Dynamic Time Wraping) 이나 HMM (Hidden Markov 
Model)이 있다. DTW는 저장되어 있는 표준패턴과 

미지의 음성을 동적인 프로그램 기법을 이용하여 정 

합시키는 방법으로 시간축상에서 표준패턴의 각부분 

과 정합시켜 가장 비슷한 것을 찾는 방법이다I디. 현 

재까지 가장널리 사용되는 음성 인식으로 HMM을 

들 수 있다. 음성을 인식하는데 통계적으로 접근하는 

방법인 HMM은 음성데이타를 관찰열로 사용하여 

HMM에서 만들어진 여러형태의 관찰열 중에서 가 

장 유사한 것을 선택하는 알고리즘이다⑹. 근래에 와 

서 인간의 두뇌를 모델링한 신경망에 대한 연구가 활 

발해지면서 음소와 음절을 기본으로 하는 인식을 신 

경망에 의해 행하여 지고 있다. 음소인식에 대한 가 

장 성공적인 신경망은 시간지연을 이용한 신경망 

(TDNN) 이다⑺. TDNN은 여러충을 갖는 오류 역전 

파 (Back Propagation) 모델을 이용하여 각각의 연 

속적인 층으로 오랜시간에 대하여 음성을 적용하는 

방법으로 가장 위층에서 시간에 불변하는 특성을 가 

진 음소를 인식하는 방법 이다I이.

본 논문에서는 우선 인식하려는 음성을 음소로 나 

누고, 각각의 음소를 인식하기 위하여 여러개의 신겅 

망을 복합적로 사용하였다. 우선 단음을 음소로 분리 

하기 위하여 음소분할 신겅망을 적용하고, 분리된 읍 

소를 다시 소규모로 구성된 여러개의 신경망에 의해 

인식하는 방법을 사용하였다. 신경망에 사용한 알卫 

리즘으로는 오류 역전파 (BP) 알고리즘을 이용하였 

다⑼. 음성인식분야에서 적은수의 어휘를 인식하는 

데 BP망은 높은 인식률을 얻을 수 있다고 발표되어 

있다1皿. 그러나 어휘가 많은 음성을 일반적인 BP망 

으로 적용하면 훈련시간이 망의 크기에 비례하여 매 

우 커지게 된다는 단점이 있다. 더구나 커다라 망내 

에서는 해(solution)공간내의 총체적인 최소점보다 

는 부분적인 최소점을 발견할 확률이 높아 최적의 해 

를 구하기가 매우 어렵다. 또한 새로운 어휘를 추가 

할때 전제적인 망을 재훈련시켜야 하는 반복적인 문 

제가 발생한다. 그러므로 일반적인 BP망으로는 많은 

어휘에 대해서는 실효성이 없게 된다. 이 러 흔! 문제 점 
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을 보완하기 위해서 본 논문에서는 전체 인식대상을 

몇개의 그룹으로 나누어 훈련시키는 방법을 사용하 

였다IE. 早분망은 그 그룹에 속하는 데이타만을 훈 

련시키므로서 훈련시간을 감소시킬 수 있으며 새로 

운 어휘에 대해서도 손쉽게 확장할 수 있는 장점을 

가진다.

음성인식을 위한 특징 파라미터 추출 방법으로는 

시간영역 분석방법!性을 이용하였고, 자음을 훈련 시 

키 기 위 하여 자음 부분만을 추출하기 위 한 자.모 분 

리는 자기상관과 에너지및 영교차율을 이용하였다.

n. 학습 데이 타 선정

음성을 신경망에 의하여 인식하기 위해서는 정확 

한 학습 데이타가 필요하다. 본 논문에서의 인식대상 

은 자음과 모음이 결합되어있는 음성이므로 학습데 

이타인 모음은 단모음중 /아/, /어/, /오/, /우/, 

/으 /, /이 /, /에 /를 사용하였다. 단모음중 /에 / 

와/애 /는 정확한 발음을 얻기가 어려워 자주 사용 

되는 /에 /를 택하였다. 자음은 독립 적으로 발음을 

함 수 없。-丄로 모음과 가이 발음한 음성에서 추출하 

였14. 자음旱분 추출방법은 크게 두부분으로 구성된 

다 젓번째로는 단구간 자기상관(short-time autocor
relation) 을 이용하여 잡음성이 강한 자음(무성자음) 

이 포함된 음성과 모음성이 강한 자음(유성자음)이 

포함된 음성을 구분하고, 두번째로는 무성자음부분 

은 단구간 영교차율을 이용하고 유성자음부분은 단 

구간 에너지플 이용하여 사음부분과 모음부분을 분 

리 하였다. 본 논문에 서 사용한 유성 자음과 무 성 사음 

의 분류에 대 한 내용을 간략히 정 리 하면 다음과 같匸卜. 

음성신호를 x(m)이라 할때 단:！1간 자기상관 함수。1 
(k) 는

S(k) = £ x(m)W(l-m)x(m+k)W(l-m-k) rn =(丿

가 된다. 여기서 1은 프레임을 나타내고 k 는 지연시 

간이고 N은 프레임의 길이이며 W는 창(Window)함 

수이 다 본 논문에 서 사용한 창함수는 해 밍 창으로

W(n) =「"54一"46COS (2^n/(N-l)), O^n^N-1
L 0 otherwise 
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이다. 1번째 프레임에서의 山(0)를 제외한 최대 자기 

상관값올 口이 라 한다.

ri = argmax 0i(k)}
k=l--N-l

이다. 여기서 argmax{}는 괄호내의 값중 최대가 되 

는 것을 선택하는 함수이다. 일반적으로 유성음과 무 

성음에 따라 ri값이 다르다. 일반적으로 에너지와 영 

교차율은 작고 “이 클때는 유성자음이고, 어너지와 

ri은 작고 영교차율이 클때는 무성음임을 알 수 있다 

iii]_

본 논문에서 사용한 자•모음의 결정방법은 일종의 

패턴인식방법으로 자음과 모음사이의 음성학적 특징 

을 이용하였다. 첫째로 무성자음과 모음의 분리방법 

은 다음과 같다. 파열음이 나 마찰음과 같은 무성 자음 

은 잡음과 비슷하여 주파수가 높으면서 에너지가 낮 

다. 이를 이용하여 본 논문에서는 자•모 분리를 우선 

고주파 성분의 백색 잡음이나 팝 노이즈와 같은 저주 

파성분을 제거하기 위해 음성신호를 band-pass여파 

기를 통과시키고나서, 자음에서 모음으로 변화되는 

천이구간에서의 작은 저주파 성분을 이용하여 자•모 

음의 분리를 하였다. 둘째로 유성 자음과 모음의 분리

순수, 융성

I단구간 자기상관 밤수I

I각구간의 *1 다간 4칭I

여파이

I 탄구간-에너;厂|

I 문T 간 I

、，
I 人옴.모움 心

仓수 자욤

그림 1. 자음 부분 추출 방법 

방법은 다음과 같다. 비음과 같은 유성자음은 모음과 

비슷한 특징을 가지며 에너지와 주파수가 약간 작다. 

음성의 전구간에 대하여 단구간 에너지를 구하면 모 

음부분에 서 최대 값을 갖는 프레 임 이 나타난다. 최대 

값이 나타나는 프레임에서 시작하여 앞 프레임으로 

이동하면서 문턱 값(Threshold value)보다 작은 값 

을 갖는 프레임이 자음부분임을 알 수 있었다. 그림 1 
에서 자음 부분 추출 방법에 대한 전반적인 알고리즘 

을 나타내었다.

이와 같은 방법에 의해 추출된 자음은 다시 유사한 

특성을 갖는 음성들끼리 나누었다. 즉 /r, 匸, h/, 
/i-,e,n/, /a,x,a/,/=?,e,2：/, / ■&/ 으로 5그 

룹으로 나누고 모음까지 총 6개의 그룹으로 분리 하여 

학습 데 이타를 선정하였다.

in. 인식 알고리즘

본 논문에서 제안하는 음성인식은 두가지 종류의 

그림 2.음성인식에 대한 전체 개략도
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신 경 망에 의 해 수행된다. 하나는 음성에 서 음소를 분 

류하는 음소구분 신 경망과 다른 하나는 분류된 음소 

를 인식하는 음소 인식 신경망이다. 음소 인식 신경 

망은 규모가 작은 보통의 신경망이 여러개로 구성하 

였다. 신경망에 의하여 프레임별로 인식된 결과는 음 

소결정과정을 거쳐 최종적으로 음소를 결정한다. 71 
림 2에 인식에 사용한 전체 개략도를 나타내었다.

3-1 음소 구분

본 논문에서의 인식 대상음성은 1）모음음성과 2） 
초성자음과 모음이 결합된 음성인 두가지 종류이다. 

음소구분 신경망에 의해 음성내에 초성자음이 있을 

때 자음성분과 모음성분을 분류호!■다. 71림 3에 자음 

과 모음의 위 치를 결정하는 알고리즘을 나타내었匸卜. 

음소 구분 신경망은 음성을 프레임 별로 자음과 모음 

으로 叶분하는 신경망으로 두개의 출력 노드를 갖는 

다. 학습데이타는 2장에서 얻은 모든 음성을 2개의 

그룹으로 나누어 훈련시켰다. 인식결과는 프레임 별 

로 나타나므로 그림 3b）와 같이 오인식 나타날 수 가 

있으며 특히 자음에서 모음으로 천이되는 부분에서 

는 불안정한 상태로 인식이 되어 음소구분이 용이하 

지 않으므로 비교적 안성한 상태를 마들기위해

시간 S3 
d） 자.모 경게

그림 3. 음소 구분 알고리즘

Filtering을 하였匸｝. 즉 인식 결과를 한 프레임씩 이 

동하면서 5프레 임중 3개 프레임 이 상이 같은 결과가 

나타날때를 인정하였다. 그림 3c）에 안정한 형태의 

인시걸과률 보였다. 자음은 모음보다 짧게 발음이 되 

므로 선체 프레 임 수 （fend）의 1/2 이하의 곳에서 자 

음과 모음의 구분이 이루어 진다고 볼 수 있으므로 

앞 프레 임（ 정 호｝■하게 3번 째 프레 임） 부터 fend /2 까지 

를 조사를 하였다. 현재의 프레임 보다 앞의 2개 프레 

임과 뒤의 2개 프레임이 각각 같은 값을 가지면서 서 

로 다른 값을 가질때를 자음과 모음의 구분점 （fcv） 으 

로 결정하였다.

3-2 프레임 별 음성인식

음소로 분리된 프레임들을 다시 음성으로 인식하 

기 위하여 음소 인식 신경망을 사용하였다. 자음과 

모음의 구분이 없는 경우 （fcv=O） 에는 순수 모음음성 

이므루 모음인식 신경망에 의해 음성을 인식할 수 있 

고 CKfcvM （払이 /2）이면 모음 앞에 자음이 있는 경우 

이以로 자음 인시 신경망과 모음인식 신 경망에 의해 

인식된匸卜. 모음 인식 신경망의 출력은 7개의 모음을 

인식하”로 7개의 노드로 吁성하였고, 자음은 총 13 
개를 인식해야 하口로 자음인식 신경망의 가모를 줄 

이기 위하여 여러개가 결합된 소규모의 신망을 사용 

하였다.

신깅망에 의해 패턴을 인식할 때의 커다란 문제점 

중의 하나는 훈련시간을 가급적 적게 하변서 인식률 

을 높이는 것이다. 훈련시간을 줄이는 방법으로는 여 

더가지가 있다. 총체적인 오차가 제일 적은 곳 즉 최 

직해를 찾아가는 수렴 속도를 증가시키는 방법으로 

모멘텀을 사용하기나, 훈련할 데이타를 선별하나, 인 

식할 패턴에 가상 살맞는 신경망 모델을 선택하는 방 

버동이 있을 수 있匸卜. 본 논문에서는 훈련시 간을 결 

정하는 훈련횟수를 줄이기 위해 우선 비슷한 특성을 

갖는 데이타를 묶이서 여러개의 부분집합으로 나누 

고、각 부분집합에 속한 데이타만을 대상을 훈련하는 

방법을 사용한다. 그림 4에 자음인식에 사용한 신경 

망의 吁조를 나타내었匸土 가장 우측에 있는 신경망 

（二璀］에서 B）은 음성이 어느 ri룹에 속하는 지를 결 

정하는데 사용하卫, 나머지 신경망（그림에서 

A1-AQ 은 각기 그룹에 속하는 자음을 인식하는데 

사용한다. 각각의 부분 신경망은 각각 개별적으로 학
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그림 4. 음소인식 과정

습한다. 그러므로 각부분망의 학습시간은 짧아진다. 

최종인식결과는 그룹을 결정하는 신경망의 출력과 

그룹별 자음을 인식하는 신경망의 출력에 의해 나타 

난다. 대상 자음은 5개 그룹으로 나누었으나 그룹에 

속하는 자음이 하나밖에 없는 /舌 /은 그룹을 결정 

하는 신경망의 출력이 바로/方/의 인식을 의미한 

다.

3-3 음소 결정

신경망에 의해 프레임 별로 인식된 최종적으로 음 

성으로 인식하기 위해서 음소의 조합으로 나타내야 

한匸" 음소 구분 신경망과 자음인식 및 모음인식 신 

경망등 3종류의 신경망을 거치면서 음소를 결정하는 

과정을 종합하면 1）음소 구분 신경망의 결과에 의해 

자음과 모음의 위치 （珏）가 결정되며 2）초성자음에 

대한 프레임별 인식 신경망의 결과에 의하여 음성의 

시 작점 부터 fc、，까지 인식결과를 누적 하여 최대값을 

갖는 음소를 결정하고 3）모음에 대한 프레임별 인식 

신경망의 결과에 의하여 伝，에서 부터 음성의 마지막 

（fend） 까지 인식 결과를 누적하여 모음을 결정하게 된 

다. 그림 5에 음성 /가/에 대한 음소 인식과정을 나 

타내었다.

음성 /가/를 우선 자음 인식 신경망에 의해 인식 

을 하면 그림 5a）와 갑이 나타난다. 여기서 자음 인식 

은 처음 부터 fcv까지가 유효하므로 그림 5b）에서 보 

는것 같이 fcv까지 인식 결과를 누적 하면 /r /은 큰 

값을 가지고 나머지 /匸/과 /h/은 작은 값임을 

알 수가 있다. 이 음성을 다시 모음인식 신겅망에 의 

해 그림 5c）와 같은 결과를 얻게되며 이번에는 fcv에 

서 마지막 프레임인 fend 까지 누적하여 二〔림 5d） 와 같 

은 결과를 얻게 된다. 그림 5c）와 5d）에 의해서 /가 

/의 음성을 인식할 수 있다.

7-----------------

C -

甘 -
------------- ------------------------------- u>
° fand

a）음성 /가/에 대한 음소 인식과정올 나타내었다.
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b） 자음 인식 누적 결과

c）음성 /가/에 대한모음인식결과

韓國音響學會誌11卷6號（1992）

/。/을 제외한 13개의 자음소에 모음 / !• /와 / 】 

/의 결합 형태인 총 26개의 음성 데이타를 사용하였 

다.

인식에 사용한 음성은 학습에 참여하지 않은 사람 

의 음성으로 /。/을 포함한 자음소 14개와 단모음 7 
개 가 결합한 총 14X7=98개 의 음성을 대 상으로 하였 

다. 자기 테이프 재생기가 증폭기를 기쳐 나온 음성 

을 대상으로 하였다. 자기 테이프 재생기와 증폭기를 

거쳐 나온 음성을 Data Acquisition Board인 Data 
Traslation 2801 Board로 음성 크기는 최대치가 ± 

10V 이내, 샘플링 주파수 10kHz, 양자화 준위 12 bit 
로 아나로그 디지탈 변환（ADC, analog digital con
version） 하여 저장 하였다. 신경 회로망의 입력 노드 

수는 15차의 PARCOR 계수를 사용하였다. 프레임의 

길이는 10ms로 하였고, 자음 구간의 분석 구간을 늘리 

기 우]해 6坯블 중첩 시켰다. 중간 노드의 수는 여러번 

의 반북적인 실험에 의해 신경망의 종류에 따라 각각 

따로 정하였고, 출력 노드의 수도 마찬가지로 결정하 

였다. 학습 횟수는 시간을 제한하기 위해 2,000회 이 

내에서 각 음성에 대해 실제의 출력 값과 원하는 출력 

값의 차 즉 허용 오차가 0.3이내에 들도록 하였다. 실 

험에서 사용한 음성데이타 내용과 특징파라미터를 

표 1에 나타내었匸]•.

匚1 

匚亠 

[〒 

c - 
匚'

[1
d）모음인식 누적 결과

그림 5. 음소인식 과정

표 1. 음성 데이타 채 집과 특징 파라미터

대 상 자음 /-1 /, /「/, /匸/,/근 /, /口/, /H /, /人 /

/ 0 /, 1치、丨것• i、/^ /, /e /, /포/, /중/，

대상 모음 샤 /, 員 /, /丄/,/丁/, /-/, /] /, / V

음성 채 집 성 인 남자의 총 98개 음성

샘플링 특성 샘플링 주파수 : 10kHz 

양자화 비트수 : 12bit

분석 구간 프레임 길이 ：10ms, 프레임 중첩 ：6ms 

해 밍 창 사용

특징 파라미터 부분 자기 상관 계수（15차）

IV. 실험및 결과

음성 데이타 수집은 DAT（digital audio tape 
recoder）로 방음실에서 다이나믹 마이크를 통해서 

약 L6sec 동안 발음한 음성을 자기 테이프에 저 장 하 

였다. 학습에 사용한 음성은 모음으로는 단모음인 / 

아/, /어/, /오/, /우/, /으/, /이/, /에/등 

7개음성이고, 자음으로는 /r/에서 부터 /亏 /까지

표2는 자음을 인식 하기 위해 사용한 구룹별 분류율 

（그림 4에서 신경망 B의 결과）을 프레임 별 인식한 

결과를 나타내었다. 표3은 음소별 인식 빈도수를 나타 

낸 겻으로 가로는 인식결과이고 세로는 인식대상의 

음소이다. 자음의 총 인식률은 88%이고 모음의 인식 

률은 자음보다 높은 93%이다. 그림 6은 자음뒤에 따 

라오는 모음을 자음의 종류에 따라 모음을 누적（그림 

5의 d）참조）하여 최대값만을 추출하여 백분율로 나 
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타내었다. 유성자음 （「,?,口）뒤에 따라오는 모음보 

다 무성자음 （ ~1, 艺 人등）뒤에 나오는 모음의 누적률 

이 으¥간 큼을 알 수 있다. 그림 7은 자음에 대한 누적 
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률（그림 5의 b참조）을 모두 나타낸 것으로 최대 값은 

모음보다는 낮으나 대체적으로 60%이상의 값을 가 

짐을 알 수가 있다.

표 2. 자음 그룹별 분류율

자 음 -1 匚 1一 口 A 夫. =7 e 포.

분류율 （%） 92.8 90.5 90.8 95.5 93.5 96.8 84.7 75,6 82.8 85.7 61.8 60.3 74.8

평 균（%） 91.4 95.3 84.4 60.3 74.8

총평 균 ________________________________________84.3

표 3. 음소별 인식 빈도수 

3-1. 자음.인시

•） 자음 /» /에 데반 누척■ 

그림 7- 1. b） 자음 /c '에 래한 누척畳 
C）자을 ” /에 데한 누척，

그림 6. 모음의 최대 누적률
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■) 자옴 z /어 时한 누척普

b) 자옹 /＞에 티한一 누적，

c) 자음 八"에 애한 누컥量
그림 7-2.

그림 7-3.
■) 자을 /* /에 태한 누척블
b) 자음 어 대한 누척를

c) 자음 /人 /어 태한 누적*

a)자음 /口/에 대한 누적를 
그림 7-4. b)자음 /* 에 대한 누적로 

---------c)자음/W에 대한 누적를

韓國音響學會誌11卷6號（1992）

V. 결 론

본 연구에서는 음성을 음소로 분류하고 나서 각각 

의 음소를 인식하였다. 자음소의 평균 인식률은 88% 
이 고 모음소의 평 균인 식 률은 93%를 얻었다.

인식에 사용한 신경망은 적은 수의 입력을 대상으 

로 하기위해서 또한 새로운 어휘가 나타났을때 훈련 

시 윤연성을 주기 위해 소규모로 구성된 여러개의 신 

경회로망으로 구셩 하였다.

본 연구가 연속음성에까지를 적용하기 위해서는 

각각의 음소가 연음에 의해 변화하는 연구가 필요하 

다.
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