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요 야

촤근 우리나라에서는 음성신호처리 기술을 바탕으로한 여러 

가지 시스템이 상용화되고, 또 그에 따라 관련분야의 연구도 더 

욱 활발해지고 있다. 본 고에서는 최근 몊년간 발표되었던 연구 

결과들을 바탕으로 현재 국내에서 음성신호처리 관련 분야에서 

의 연구현황을 소개하고 향후의 연구 방향 및 미래의 연구 경향 

을 예측해보고자 한다. 이를 위하여 음성신호처리 분야를 음성 

분석, 음성 합성, 음성 인식, 음성 부호화의 네 세부 분야로 나 

누고 각 분야별로 국내 현황 그리고 앞으로의 전망을 제시한다.

1. 서 론

음성신호는 인산의 정녀- 记류 수단으로서 가장 편리하고 빠 

른 매체로, 준!기를 사영가능하게 뇐 이후 인간의 가장 주요한 

통신 수단。一고서 사용되어 왔다. 湼래에 디지탈 신호처리기술의 

발전과 함께 음성신.有의 디지탈화 및 ■에 따른 여러 웅용분야 

에 대한 연 产가 활발히 신행돠어 왔나. 인간에 대한 음성신호의 

정보전달 측면에 있어서의 신속성 및 사덩의 용이함은, 옴성을 

중요한 정보 显환의 매체로서 자리잔게 하였다. 뿐-만아니라 인 

간과 기계사이의 정보 교환올 위한 MMI (Man-Machine 

Inberface)에서 윰성은 더욱 중요한 의미를 가진다. 이러한 이유 

고 인해 옴성은 아주 오랜동안 중요한 연구분야로서 매우 할발 

히 연구되어 왔다.

80년대까지의 디지탈 음성신호처리 기술은 실용화를 위한 기 

반조성 및 기초연구가 ~1 목我였다고 할 수 있다. 여러가지 디 

지탈 음성신호처리 기술을 기반으로 한 시스템이 연구, 개발되 

어. 제한적으로나마 일부 분야에서 실-응화되기도 하였다. 一：2러나 

최근 수년간의 국내 벌디비니어 닟 이동통신 둥의 새로운 옹용 

분야에서의 수요 증대와 하w웨어 부이의 눈부신 발전은, 옴성 

신호처리 기술의 실용화를 촉진시키村 촉매가 되었다. 二t 결과, 

90년대 듈어 국내 윰성신호처리 분야는 양적인 측면으로나 질적 

인 측면에서, 어느때보다 내실있고 빠른 발전읊 이루고 있다. 현 

재 제한적으로나마 옴성 인식, 또는 합성 기술올 바탕으로한 여 

러가지 상용 시스템이 개발되어, 가정에까지 보급되었으며, 보다 

우수한 성눙의 발진된 시스템들이 상용화를 눈앞에 두고 있다. 

또한 음성 부호화 기술올 이용한 디지탈 이동통신도 수년내에 

서비스를 개시할 예정에 있다.

본 고에서는 현 시점에서의 국내 연 产 현황을 최근 몇년간의 

연구 결과롤 바탕으로 정리, 소개하고자 한다, 이骂 위하여 음성 

신호처리의 연구 분야률 크게 음성 분석. 음성 합성, 옴성 인식 

【7리고 음싱 부호화의 네가지 세부분야로 나中었다. 이러한 세 

부분야들 각각에 대 하여 국내 연 T 현황 및 -1 전망을 기술하卫 

자 한다.

2. 음성 분석 (speech analysis) 분야

음성 분석은 이미 모든 음성신互처리 관련 웅용 기술의 기奎 

로써 一工 동안 많은 연구와 언구豊 거듭해온 분야이다. 음싱분석 

은 음성의 발생 모델의 모델링웁 통해 시간적 圧는 주파个에 따 

른 파라메터화를 통해 臣다 日접하게 告싱을 모델링 하고자 하 

는데서 부터 비롯되었다. 이러한 언구 방향은 성도 모델놔 싱노 

모넬의 선형적 모델을 둥해 가가의 파나베타의 추출에 많은 시 

혈을 기울였으나, 현채는 선형적 브一델 보다는 비교적 복잡하고 

어려운 비선형적 모델링을 통해 청확한 발생파정을 알아 내고자 

하는 방향으로 연吁가 진행되어 가고 있다. 따라서 음성 분석에 

는 많은 연구 是야가 이루어 졌으며, 음성 신호 처리에 있어서 

기술적인 문제의 해결의 기W 역할올 담당하는 것磐만 아니라 

음성 신호 차체의 연구에도 밚上 언구를 해 왔다. 옴성 분석 

의 연구 결과는 음성 합성, 인식, 고딩둥 여러 웅용 분야에 가咅 

적인 효과豊 주어 왔고 더더욱 줠 좋은 분석 기법은 이러한 옹- 

용 분야에 큰 기여를 해 왔다, -77一림 톤 철에서는 한국내에서 행 

해온 음성분석 연구 현황과 앞으두으】 연구- 방향에 대해 알아 보 

겠다,

2.1. 음성 분석의 연구 현황

2.1.1. 선형예측기법및 성도파라메터 추출

선형 예측 가법은 비교적 간단한 예측 기눙임에도 불구하고 

그 성농이나 실제적인 옹용면에서도 좋은 성과를 제공하고 있는 

매우 매력적인 기법이다. 이런 선형 예측 파라메터는 성도 모델 

뿐아니라 코딩, 인삭, 합성에 중요한 정보昌 제공하고 있다. 이 

리한 이유로 예전 부터 국내는 울본 국외에서도 많은 연구가 되 

어왔으며 이잰 어至 정도의 흘륨한 결과틀 보이고 있다. 흔히 

사용되는 예측 방법은 최소 자승법 (least squares method) 이 

며 흔히 신호의 특성을 고려하여 자가 상관 방법과 공분산 방법 

을 사용하고 있다' 生한 파라메터의 계산에 있어서는 크게 직접 

(direct) 추정 방법과 반복(iterative) 추정 방법으로 나눌수 있는 

데, 이에 대해 많은 연구가 수행되어 왔다 [가.

현채는 이러한 선형 예측 기법의 단접을 어느 정도 보정하고 

자 강인 (Robust) 기법을 사욍•한 연구가 발표 되었다 [3], L5], 

[61. 즉 음성의 유성옴의 여기 신호가 순个 백색 잡음이 아닌 임 

펄스 열이기 때문에 선형 예측 기법을 사용할 경우 이러한 오차 

는 피할 수 없게 된다. 따라서 이러한 비 가우시안 성질을 제거 

해 주는 방법으로 강인 기법을 사馬하여 보다 정확한 음성 파라 
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메디를 구해내、방버이 제시되었나. 이너한 상인 기버은 -1- 음 

성의 특성을 시불변9里- 가한 하지않3一 시년의 성질을 가미하여 

더더욱 복잡하2 난해한 음성신&의 F시£一 도모하f 있나. 즉 

음성의 징상성 (stationary) 외에 .니-%에사 자罚의 처이 "산이 

나 圧上 자음에시 모#「의 친이 砂산 注에서 바생하上 시빈 성질 

을 V델링하F一 이를 추정 하。두써 보나 징화하 “ 병 화한 음 싱 의 

특성을 파악하사는:-데 의의가 있나. 이이한 연 특히 합성罟 

의 자언싱과 명后一도에 던一 기여릎 한 4' 있다,

강인 기넵 이외에도 자음과 모음이 어기 신章릌 차별회 하여 

모'純링 한 방법三 연了 뇌었다 111. 측 一卩음의 여기 신호인 읽펄 

스 열울 따루- 파바매더화 하여 이 파나메터 값노 추정해 내는- 

방법으론 전개 과성이 어겨卫 복잡하이 반벽적 (itcraLive) 방시 

。一로 파나메터믈 '추정하X 있다.

잡윰 휜•셩에서의 음싱 Y식 기버노 많은- 연十가 되어 왔다 

[2], [81. 이러한 연卄의 웅용 玷야#上 시金 잡음 세시기, 음성 

향상 (enhancement), 음싱 勺춮능-에 사욍-되며 이더한 상화은 나 

다 현실적인 환경。-克 심제 응会 가，한 분-야이다.

2.1.2. 음원 추출 낯 피치 겁축

음윈이간 음성 보델링 및 싱노 浒나네더의 추정과 밀접하세 

연牡이 되아 있는 깃으记, 罟성 시-玄의 발생 메카니즘을 시스텎 

측민에서 卫찰할 때 입려에 해낭하，早부이다. 옴® 관련 언卄 

로上 피치 섬출과 유,¥성음 판정, 片위의 모델링 및 음원 파나 

메더 추정등이 있나,

현재 한E내에서의 피치 서축■은 활닑한 인卄가 치舍되卫 있 

二데 이上 사유 화성두 F리한 피차 』추 방사노 체시되있다 

14), till. 이러한 피치 거춮中玷 시신 엉여, 주파个 잉익, I- 

리丑 시간一주파-수 영역에서 딶이 이罕이 지卫 있。며, 피치 거 

출® 甲一한 8, 早성음 판빌 도:上 부미*? 농시에 행하N 셩*$ 

있나 191.

읍원 K델넝은- 외국의 안V 새나에 비해 많& 언亍가 이무어 

지진 않편이다. %위 신호는 해부하적d두 성대에서 난생하 

N 진동이나, 성뉸-이 善아시 생기X 난咅에 의하여 유싱음및 •¥ 

성 음이 나생 한나卫 잎 려시 있다. 시 h까지 -上 Lb 

(Liljencrants-Fant) 노1힐을 사성-하거나, 이기에 다琶 유성음윈의 

성질을 첨가하長 형대 W 음윈을 只덴링총였다 또한, SVI) 

(singular value decomposion) 외，피니 뱅.니•를 이앙한 기서신.可 

의 형태로一 음원율 발생한 방내W 새시 되았다 [1기 슥 윰敏 신 

호를 SVD를 둥해 서윤 차수의 랭日를 갖는 유효 신호로 부류 

하-이 신호들의 기 저 형 태의 함个记써 가사의 坦터 뱅•귀의 세 

수M 울 게산히이 음원음 발생하도록 하있다, 기저 신호를 이용 

한 음우1의 발생은 외국에서도 많은 인 】"사 되이 있。며 이미 데 

이터로도 많이 제공되어 있。나 한H이의 경-* 다 인어의 깅 V- 

와 달리 독자적인 연砂가 이루어 시아 改나.

2.1.3. 음성신호 모델링

음성 신W 모델링은 벼-다 정화-한 更델냉울 중해 告성의 싱실 

올 计명하이 음성 스1호렬 선기적。一一루一 捽힌하卫자 하土데 주력히 

고 있다. 이리한 인T수: 거의 40이난산 시소뇌어 왔으며 헌새*. 

미제의 과제로 남아 있다. 읍성 /뎁밍에 대한 인彳 과세｝ 음 

성 신호의 성질을 유향적, 전기서, "1 机 신호 처니적。一구 해시 

하여 연누하二 것이 대早부이다. 조기에上 주眼一 음싱의 비생과 

정을 전기적으皇 이해하여 신시저 능-사 회루-祇 一并一한하N사 했。. 

나, 그 후 성도를 음향 트나一루 泉델림하여 •■에 따른 지합한 퍽 

터 吁■조:를 가정하고 스펙旦럼을 계산하였나. 各성 신一亏느 대새 

극영 (pole-z으re) 兄델로 此헌할 수 있다. 이 兄덴에서上 저짇한 

여기 신호에 의해 구동된 필터의 출력이 음성 신专바卫 가창하 

고, 또한 필터의 전달함수 형태에 따라 ARMA (auto regressive 

moving average) 와 AR.누一 니-델링 하고 있다.

2.2. 음싱 보식 닌아의 선망

음싱 분사은• 앞서 인』힌 바와《.이, 음성의 모壬 응용 분아 

의 시추草서, 좀니 싱 좋은 제哥을 위해서，쏠 필£一한 분야이 

디. 즈 움싱 呈시은• 음성 시有치바의 필个석인 R수이기 때윤에 

많은 언 T 가 앞。一오至 계會 되어야 하며 卩다 청확한 읍성의 부 

식品 위해서3 선형싱솨 정상싱대(stationary)의 성질을 벗어난 

비선형싱과 시변의 형대*- 告싱，K대닝하卩一 분서해야만 할 것 

이나. 이니힌 시!昌: 음싱 합싱^1 아니나 M닝과 인시에 파」석 

인 常과，출 뿞-만 아니라 더 나아사 음성 산체의 신宣치기 분- 

야의 주R 한층 니 "이 욱빌 수 있는 게시가 될 것이다. 屮 

하 이지끼시의 目성 拍시이 ♦성 시©만 사지丑 하村 신* 처目 

석인 刀술이있다면 앞으UN 罟읎하과 *웁의 통계적 성실까지 

K N녀히이 한4어에 누다 척 합힌 咅싱 부식 기법을 제공하 

삿이 비可사하•다*- 생사되나.

3. 음성 합성 (speech synthesis) 분야

음싱 합성이라卫 하면 이반석.。一디-, M차로 입력된 성보를 어 

目사지 합성 卄치과 이비 시상되어 있;: 녀-支화되어 있七 •읍성 

분석 정보를 이용하의 대운되N 음싱첰력으诂 바꿔주上 부자-음 

성 닌환 시尢템, 측 TTS(texl-Ln-spccdi) 시스템을 발한디-. 분 

자-汁성 너화으 인산과- 기게사이에 음성.。一루. .정보를 주y 부!-기 

위하여 속 필食한 기슬早시 신지 전화빈호부 서비스, 음성슨[护, 

주사圣회, 2너오텍/'. (audkto) 서비人一 甘의 응용분야에서 사 

电뇌어 칠 个 있다.

的 싱 引싱에 과;한 인 H： 외 寸의 경 ? 상낭히 .。랜 역사를 

낮m 있.。田 畏2 으UL새 와- 시 슬이 추-저되어 있다、이 런한 것 

을 기반公丄 1980닌대 초반에 녗몇의 TTS 시仝템이 개발되었 

다. - I. 중 대牡서인 깃。，丄 미 片 MIT 대하의 MITalk, △웨덴 

STL(s[jecch transmission laboraU心)의 합싱시스^템, 일본의 넟 

및 시△템 둥이 있Q벼, K내에시、. 1980닌대 후반?디 대하과 

인"匸수에서 이니 시尢텝員이 기】现뇌있。.나 아시도 음신항상의 

이지가 낞나」，학 个 있다.

음성 하싱 시人一템? 다욤의 专시예 따斗서 吧성된다. 믄-자열 

이 이 력뇌민 선처 리 Y에서 잉어, 1-4, 야어, 난위농을 나나내上 

기0卡음 비一환什치괴 사신* 이富하이 비！•음되上 한글.亞 뉜호¥시 

키-" 产早比시욘 롱해 한M어 拦상인에서 어실'간의 呈법칙 연 

설간게翌 밝쳐내이 이，丄 ¥미 仰一 &치 叫에 필 요一한 정니一가 제강되 

미 이어서 솨一시뇐 는사를 방-읍뇌“ 套左，丄 변환시키며 우율처니 

早에서H 우율제어에 팔유한 피치, 지속시가, 휴지기둥의 파라미 

터을 생싱하W 합성기에서N 앞에서 亍한 파라미터늘을 이용하 

여 실재 음성을 资려하게 되다-. 이러한 하싱음의 음질과 사여성 

上 운유체이 计礼 3원생싱 以데, 斗성하싱단위의 연결방법' 합 

싱방시 둥에 의해서 셜징된다.

3.1. 咅성 합성의 인 … 허황

하성 방식에 있어이上 초기에二 비M저 시左템이 간단히顼一 

卄힌이 쉬운 LPC 셰열의 방니늘이 주草 연子되었Q나 최근에上 

포만气 (formant) 합성방시普 비关해서 丨!3], [141, 일중의 피형 

편지바시인 PSOLA (pitch synchronous overlap and add) 방시 

旨에 의한 하싱 시人-테打이 인"' 새날되卫 있다 1151-420], 포반 

顼 낭-시은 MIT이k에서 사용뇐 방시。-U 방대한 양의 데이너 처 

리률 통한 파나미디 주출 밌 卄지K축이 坦9一하U羽 砂현이 쉽 

지 않。-나 罟질과 자언성 빤- 아니나 데이너 베이스의 -T기, 음 

색의 中싱U놔 巴년뇐 사유누사 '壬나" 장섬은 가지고 있다. 

PSOLA 방시。시사죽에서의 띠형-읍 L대记 이용•하기 때另에 
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깨끗한 음성을 구현할 수 있치마 파형을 豊대로 댬고 있으므루 

많£ 시익 용량을 퓔金루 하며 연결부위에서의 불연속을 제거하 

기 위한 세심한 고러가 필R하다.

음성 합싱을 위한 합성 단위空는 음소, 반음절, 다이폰 

(diphone) 둥과 이늘의 변형된 형태들이 사용된다, 일반적으로 

합성 단위가 작으면 필요한 데이타의 양은 작아지게 되나 합성 

단위를 연결시 인접하는 음사이의 춘1이를 실현하기 어렵게 된 

다. 한국어의 합성 단위로村 안정된 모음구간에서 연결을 하는 

반음철 단위가 (변이윰을 후함한) 주두 사용되었으며 J게에는 

다이폰 난위사 많이 사용뇌卫 있으며 1211-123], 윰소를 정상상 

대 시점을 기준으■로 양분하어 얻은 반음仝 단위도 제안되었다 

L17], [25]. 앞으로는 여러 형태의 합성단위가 경우에 따라서 선 

넥되N 방법과 COCfContext Oriented Clustering) 방법둥의 사 

욍-이 기대가 된다.

초기의 합성 시스템은 우선 명료성의 확보에 중점을 두었으 

나 자연성도 합성음의 평가에 았어서 •言요한 요仝이다. 자연성 

은 억양, 강시I, 리듬둥의 우율과 괸게가 있는데 운율은 피치, 지 

속시간, 휴지기, 브기둥에 의해서 결성된다. 한편 이 운율 R소 

늘으： 呈상의 의미론적 요인가 T무론적 요인에 의해서 영향을 

부始:다. 따라서 을.바訐 운율 생성올 위해서匕 한국어 문장 안에 

서 어절간의 문법적인 연결 관게를 자농치2로 추출하는 과정인 

了문분서이 필요충]다. 영어의 깅* 砂오파 亍문분서에 牡한 연 

•砂가 일찌刃 지속되어 왔.。一나 한주어의 경우에';： 최I1■에 와서 

언?■가 진행되고 있다 [2이-[3이. 한편 한H어 합싱음성의 품-질 

평가 방법에 관한 인咔 역시 충R한 파제인데 최疽■에 와서 이에 

놘한 연十가 활■발히 이루어지고 있다 [311-L33J.

a 밖에 연속 욤성에서의 옴운 변형 규칙과 조음 결합 计칙 

의 화립, 음소 천이의 동적특성 해명과 합성단위 연결에의 적용、 

합성을 위한 한다어의 음싱, 음£론적 특성 연〒 둥의 한국어 

음성합성을 위한 기초 연구가 진행되卫 있으며 (341-137], 오!Q 

루 너욱 더 .j. 필요성이 요구된다고 할 수 있다.

32 윰싱 합성 분야의 전망

음성합싱이 실■昏화되기 위해서는 현새의 명료성과 자연싱이 

훨씬 개선되어야 할 깃이다.

춰근의 연구방향은 명랴-성의 향상올 위해 PSOLA 방식과 같 

은 시간축상의 코딩방법올 많이 사옹하고 있으며 합성 단위에 

있어서는 음수의 환경을 충분히 흡수하고자 많은 수의 합성 단 

위를 이용하는 추세이다. 앞으로 한국어 음성합성에 적합한 합 

싱단위에 대한 연구가 더욱 팔요하다고 할 个 있다.

합성음의 자연성을 향상시키기 위한 한국어 처리 기술에 대 

한 연구가 아직은 미흡한 상대이며 이를 개선하기 위해서는 언 

이학 및 실험음성학적인 연•『와의 인게가 필수적이다,

한편, 음색을 변환함으克써 다양한 음색의 '합성음으로 사용 

자들의 욕구믈 만족시키기 위한 인T•가 필요하며 이를 위해서는 

음색을 결정하는 요인에 관한 연구와 음위생성도덻에 관한 연구 

가 진행되어야 할 것이다.

4. 음성 인식 (speech recognition) 분야

인간이 기계와 통산을 홍I수: 방법으-단서 가장 바람직한 것은 

인간의 음성을 통신수단으로 이용하는 것이다, 이러한 목적을 

달성하기 위해서 기계가 음성올 인식하게 하는 음성인식 기술이 

지나 몇십년간 빠M게 발전해 왔다. 이러한 음성인식기술의 최 

종목표는 임의의 화자가 발성한 연속저인 음성을 실시간에 높은 

인식률로서 인식하는 인식기를 만w는 것이다. 그러나 이러한 

화자에 독립적인 연속음을 인식하는 깃£- 대단히 어려운 일이므 

로 기존의 인식기는 좀 더 제한적인 기숭을 갖는 것이 연구되어 

왔다. 이러한 인식기는 대상화자의 수에 따라 화자종속, 화자독 

저 12 회 음섬통신 마 신호처리 워크廿 논문집(저 SCAST2권 1호)

립으로 나뉘고, 음성의 형태에 따라 고립단어인식, 연결음인착, 

연속음인식으로 나뉩 수 있다. 현제 까지는 화자독럽 고립단어 

인식, 하자독립 연결음인식예 대한 많온 연구가 수행되었고, 고 

립단어 인식시스템은 이미 하드웨어로 구현할 수 있는 단계에 

이르렀으나【38], 연속음인식에 대해서는 아직은 시작단계에 있 

다고 할 수 있다 [39J. 옴성인식기의 구성은 크게 특징벡터를 추 

출하는 부분과 패턴을 학습시키는 부분으로 크게 나눌 수 있다. 

본 고애서는 음성인식기의 구성에 따라 현재까지 수행되어온 음 

싱인식기술의 동향을 알아보卫 음성인시 가술의 앞으로의 전망 

괴 문체점 둥올 기술하고자 한다.

4.1. 옴성 인식의 연〒 현황

4.1.1. 특징벡터주출

특징배터라는 것은 음성인식가몰 브卜드는 테 있어서 처리의 

기본이되는 단위률 말한다. 즉-, 음싱의 파형을 그 자체로서 다루 

지 않고 일정한 구간마다 LPC 계勺나 켑스트러 계수 등을 추출 

하여 음성인삭에 사용한다. 툑징벡티의 추출과 그들 사이의 거 

리률 나타내는 거리측정도 (distance measure)는 동시에 고려되 

어야 할 문제로 최근에上 기준의 LPC 게个를 이용하는 것보다 

유클리드 거리롤 이용할 수 있" LPC 켑스트럼 (cepstrum)을 

이용하는 방법에 대한 연구가 많이 되고 있다 [4이. 또한 양자화 

성능이 뛰어난 LSP 계令와 켑스트-럼의 장점을 이용한 의사켑스 

드럼 게수를 이욍-한 인식방법에 대해서도 연구되고 있다 141]. 

한편 기존의 LPC 계수를 구하는 방법은 자기상관함수나 자기공 

분산함수를 이용한 2차 모맨宜를 이용 하는 것이었으나 유색잡음 

환경하에서의 성눙개선욜 위해 3차 이상의 고차 큐멀란巨 

(cum니ant)룰 이용하여 LPC 계个를 砂해서 인식기에 사욍차는 

방힙에 대해서도 연 砂되卫 있다 142].

4.1.2. 패턴학습기술

패턴학습이라= 것은 기준 음싱모네을 하습시키는- 기술로서 

음성모델의 유사한 징壬一를 측정하" 빙낙I이라卫 할 수 있다. 즉 

여러번 발성한 한 음소 圧村 단어에 대한 대표패턴을 찾아내는 

방법을 말하며, 이렇게 子해진 기준 음싱 패턴올 이용하여 실체 

로 음싱인식을 할 때 사용하는 것으로 음싱인식기의 핵심부분이 

라 할 수 있나. 여기에 써이는 기술로는 대표적인 깃으로 VQ 

(vector quantization), HMM (hidden Markov model), DTW 

(dynamic time warpping), NN (neural network) 둥이 있다.

VQ는 입력신気를 개별적인 값이 아닌 상관성이 있는 신호의 

열을 하나의 벡터로 정하고 이를 하나의 양자화 기본단위로 삼 

는 일총의 데이타 압축방법9一로 음성인식에 있어서 데이타압축 

을 통한 표준패턴을 생성하는 데 사용되다. 즉 입력특징벅터를 

VQ 코드뿍과 비교한 결퍄인 코드복-의 인덱스열을 이용하여 옴 

성올 인식한다. VQ는 HMM이나 DTW, NN둥과 연결되기도 하 

여 패턴학台기를 구성하게된다.

DTW는 패턴간의 비선형적인 사상을 이응해 패턴간의 유사 

도員 측정하는 방법이고, HMM은 음성이 뷸럭 청상성을 이용하 

여 음성을 정상 구간으로 확률적으고■ 나누어서 각 블럭배 대한 

확률분포를 구해서 패턴간의 유사노를 구하는 방법이고, NN는 

인간의 뇌의 원리를 아용하여, 각 뉴런의 가중치흘 구한 뒤 이 

것을 이용해서 다른 옴성과의 유사도詈 구하는 방법이다,

과거에는 VQ와 DTW 또는 VQ와 HMM, VQ와 NN틀 이용 

한 퍠턴학습올 많이 수행하였다. 二2러나 최근에는 DTW 와 

HMM, NN, VQ둥외 특성을 개선하시나 이들의 장정을 서로 결 

합해서 새로운 알고리듬을 얻는 방법이 밚이 등장하고 있다. 대 

표적인 것으로는 V아의 학습알고러둠을 개선하여 VQ 코드북을 

하습할 때, 오차왜곡 뿌만 아니라 오인식이 줄어들게 하기 위한 
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한국에서의 음성 신호 처리 기술의 현황과 전맘

방법으로 LVQ (learning VQ)틀 이용한 방법이 있2며 1431, 유 

사한 VQ 涎一匸를 하나로 묶어서 인식에 이송-하: 라:一위基 연결 

알卫리듬 1441, HMM올 학습시키" 데 있어서 9인식된 걸과를 

이■昏하여 더 나W 인식결가를 임」L사하；： 성정오차 하습 알卫리 

듬 [451, HMM을 하슙시키” 댜】H처 알卫리듬인 Viterbi 알乂리 

듬에서 전체경루제한 상대에서 학合시키、알丑리듬 146] M이 

있다. 圧한 각가의 안一丑리村음 개선시키;: 데서 한 설음 너 나 

아가서 위에서 언느한 이리 패던 하谷기의 장점들을 이용히¥ 

연구로 VQW一匸一의 친이행릭과 HMM을 셜합해서 인시성수을 개 

선한 방법 [47], NN와 Dl'W-it 결후]■총]：： 인了 1481 旨이 있다 

玄한 최W에는 인시기의 변별능벅을 향상시키기 위한 번빌학會 

에 관한 연孑가 활발하다 데折적인 방법으로 최湾에 개빌뇌 

GPD(Gencralized Probabilistic Descent) 방법을 느- 个 있14. 

GPD 방법은 죄수우차률 F 류를 "사화하기 위한 个시화에 

Amari가 세안한 PLKPrababilislic Descent) 일.리村을 적皆하 

여 일반화시킨 방법으-두一 국내에서至 에즈신경회모망에 적会되卫 

있다 |49]. 生 나F 변별학습。『 상내사중하수(state weighting 

function)률 도一입하는 인 】山一 신행뇌.“ 있다, 이，한 iJ.델이 어 

거개의 品헌 상내况 T싱돠 징? 升 상태가 담당하二- 승.&노에 

따다 사중치餐 가해 변빌빅 % 항상시키渣 깃이다 최混에 GPI) 

방법믈 사욍-하이 에측신징회匸방과 HMM에」-러한・ 방법음 식 

용시키乂 있나 1501. 이와사目 빈비아合-은、히 咅시하 어휘가 

많？- 인시제에 品리하" 신체직인 인시기의 성농에 疽 향상咅 

줄 个 있二 싯。모 시대노1나. 따나시 앞9丄一 개발된 언속?, 혹- 

은 인걸단이 인식刃의 원천기술，丄시 중요한 역할을 할 것이다 

「工리卫 이깃畫고+二 좀- 다든 베깅이지반，위에시 인J한 알M니-打- 

을 야간 개선해서 화차가 지?「이 조새하上 환경하에서 날성할 

때률 대바한 사음에 상한 인식기에 대한 인亍노 많이 수행되卫 

있다 141, 42. 51, 521.

4. 3. 음성 인시 •比야의 선망

향후 한讨에서의 汁성인시에 과한 인吧£ -T 세 세사시 방향 

으구 이루어질 싯으우 보-인나. 칫번째;： 힌새의 제한된 범위이 

고란단이와 연결단이 인식에서 인소음싱인식，-두.의 분아의 화대 

이다. 특히, 옴싱인식기술의 渋극적인 복托인 화사독리 언속으성 

인식 시上템의 개발에 많은- 보비이 기내뇐다.「"1한 기술은- 음 

성합성기술과 함께 사동통익기의 亍힌에 필个적이나, 至힌, -L러 

한 시스템을 스】.시간에 가깝게 砂횐하기 위한 연/노 활발할 깃 

이다.

咛비째"一£ 새고우 인시노델의 개눨-에 관한 인¥」丄서 헌새 

많은- 관시을 V으-고 있上 신경회，/}■과 시、수의 HMM, DTW 普 

놔의 혼합형태가 알차석인 니】상이 된 싯이다. •느「히, 신경회『방 

은 음싱의 믄-맥징나-들 쉽게 사용할 个 있工 " V한이 사난하나 

는 장시이 있어서 앞9草의 인시인/에 段이 사쉉-뇔 깃d『一 보 

인다.

마시마。-.『느 기준의 .디一데에 내한 互쇠저인 아•스아」]니汴의 

개니t을 捷 수 있다. 특히, 최/에 밚뇌시을 있，. 녀•비 

하스' (discriminative iraining)애 대한 다양한 인"”사 기대과나. 

유사한 어휘간의 최대 격리소릎 화 M 하비 N 이미힌 십済빙나 

선채 인시기의 하부에서의 싱冒을 항상시키匕 중食한 역알% fl' 

것이다

5. 음성 부호화 (speech coding) 븐-야

디치탈 음성 부호화 방시은 신송•뉼에 따바서 ：1 특싱이 니가1 

달라진다, 초기의 매우 높은 선舍율을 사신 PC니 (pulse coded 

modulation), DPCM (delta PCM) 뭉의 방식들电부터 출발하이, 

ADPCM (adaptive DPCM) 까시 붙?전된 시산奇 상에서 의 신후- 

부호화 방식과, SBC (sub-band ceding), AFC (adaptive 

predictive coding) 둥의 주파个 축 상에서의 신-玄 *布화 방-시 

은 16-64kbps 대의 전송율읍 하，시尢템에의 -g-g-3.- 牛V. 

로 개발되었다. 이러한 방식은 지어시간이 매우 짧고, 원신호에 

추실한 음울 얼올 个 있다，- 장지。-*- 으1해, ISDN (integrated 

services digital network)고+ <l°l 시언시간:이 寻 의비를 가지는 

부아에서 할会뙬 个 있나. 上口七 니시날 이동통신 분야와 샅이 

8kbps-16kbps 내의 낮은 선송률음 유 T 하上 성우에는 이러한 

방사의 早호화 방식件 사영 하기上 이닙다. 이러훈* 낮은 전송률 

에 치하하 방시들逐-，LPC (linear predictive coding) 기법을 

바탕으，丄한，싱 早-有화 (hybrid coding) 기법이 대표적인데, 

CELP (code excited linear predictive ceding), VSELP (vector 

sum excited linear predictive coding) 능이 가장 대표적이다. 

. i. 椚 에 4,8kbps이 하의 신송 行을 사시，- T 호화 기법 의 T현을 

위 하이 LK10, CELP, MBE (multi-band excitation) 방식둥의 

음項 卩&화 (source coding) 壬上 흔-싱 卩호화 방식늘이 세안 

노1있나. 이니하 음원 早©화 및 声 싱 早互화 방식은- 낮은 선송 

甘에시 ? 个한 음진음 언을 个 있다b 상섬이 있으나, 지연시간 

이 배? 1丄 구玉가 매? 보잠하다：: 난점을 샂宀다.

①내에서N 디지豊 이농붕시 서바人의 새시틀 눈 앞에 导卫 

있;: 시서에서, 실용화를 윽援G한 시선舍률올 샂N 혼성 부후 

화 기법에 대하 연T 와 개발 上빅이 사상 활발히 이루어지卫 있 

다. 이 밖에. 차세대 니시탈 이동농신 빛 ISDN에서의 응용을 위 

한 어비가시 기生 연-上노 활발히 이두이지卫 있다.

5.1 f「싱 早安화의 언•砂 현화

국내에서의 음성 부흐화 분야 대하 연砂는 %년대 들어. 민 

티미나어 嗅 디지탈 이농둨신 부야에서외 수요에 의해 매우 활 

나해싰나, 히 이농통산 •부야의 个저선舍률을 사지;:、흐； 

성Y호화• 시수데에 대한 언 … *니卩 죽신하여, 음성 早吏화 분 

이에서" 헌새까시" 가상 호！히 언了돠.让 있는 과제이나. 너 

시남 叫无一苫산 시人一테의 시切음 打-앞에『卩一 効上 힌실에 비추 

어 녹. 띠】. 시」■까시의 目상 *5화에 대한 80느1대 까치의 K네 

인 .;: "히 니신하있나 하 个 있나. 198()닌대 후반에 CELP, 

VSKLP 방사아 실엉-화 사's싱 회인에 따나, 비H, 일본둥에서粧 

重 닌 V아의 幵*제 성 맟 시 £ 화 시 入테 새바에 나자貝 가하」L 

있q 상황에시, 寸내 인 … 牛.딕？ 상대시。k 2게 ¥족히었나. 

- ! 셜団 현새 상엉- 시비人 뇌 니 시나 이 ‘矿봉신 시스一테에서의 읍 

싱 卩亏화기" 니雄 Qualcom 사의 QCELP (Qualcom CELP) 

甲屯회八;; 叫낭.。/ 새발되었다. 이 시人-템의 바탕d亞 한*농- 

시, 시사도 시인 身、.，비 휴대저화 난앞기를 생산하上 H싱, 사성 

누의 업재에서 실옹회 시一人템으】 가I발음 발控하기比 하였나.

叶니I에시，- 이리한 산이게으】 시엉-화 연砂에 발맞추어, CELP, 

VSELP 样의 시선송•枝 녀金하기의 己혼욥 용이하개 하기 위히 

上-1니 의 일환9弟 여러사시 세산낭 사仝 기번에 대해 활발한 연 

个행히•있나. ◎싱 甲흐화기의 대•¥분의 계산량은 음성의 

음위 신号; K 넨닝하，과성에서 뇐다. 真성 牛亏화기" 

일반석。一，丄 읍싱의 상기상屮관새 (long-term correlation), 즉 피 

치를 一切델 냉 하"- 칙 응쳥 不广一노 (adaptive axkbook)과 나미 시 

산이 신有느- 델링하기 위한 E정형 7「一북 (fixed codebook) 

은 사효하디. 이 'f 와성에서 •되" 세사曹은 .니』사六시키 

머시 "에 따*- 으실 서하를 최소.화 하니上 연T•가 먜우- 후!난히 

이学어 시N 있"•데. 号•히 CELP 卩司화 기 H 바탕。.노!, 피치 징니- 

를 주출하!.- 서웅헝 거-1•一눅 止소에 내하 세산뱡 감소 인十가 사 

상 홤발히 이『어시.机 있나. 피치싱.니- 주출 고"칭에서의 게사량 

가仝 시넙* 음싱의 기본 드싱은 이告하여 서색 범위를 체한 하 

서니' 개방헝회./. 卄주 니(心卩 configuration)들초 토해 언?

추싱값읍 사정 하이 勺색 바위 ：; 제하하" 방식旨이 주上！ 연Y뇌 

있다 1531니5이.

이리한 석 S형 彳"一导 刊섹 기 상에서 되上 제산걍을 김， 

수시키."一사 하二 인 产이외에,、흐-싱 0一亏회 방식에서 가장 游。 

세산냉으 矿卩히;: 고성형 上*의 게산량 감소를 위한

인"'壬 신행외 卩 있나. 이 ：; 위 해서 웨이 u닛 변화과 대역 선택 
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亍조 방식을 이용하 개방형회룬 수의 卫성형 고F-북 子조가 

제안되었다 [571 필터링을 -IV产하는 폐쇄형회-루■ 砂조 (이。sed- 

loop configuration) 구조와는 달리 개방형회로 구조블 사엉-함으 

로써 계산량올 감소시켰다.

이외에 음원 모델이나 코匸■북 砂조무 변화시킦으로써 싱숭을 

걔선시키고자 하는 어러가지 방시도 연?■되었다. Trellis VQ 구 

초를 CELP 부호화기에 노입하여 음질 향상을 개선하고자 하는 

방식과, 분식 구간에 변화률 주이 적옹헝 立三북 寸조의 모델링 

효율을 높인 방식둥이 최-濤에 제안되었나 [58L [59].

이처럼 국내의 음성 早호화 관런 언구村 실용화를 위한 

CELP 옴성 부호화기에 관해 집중되었지만, -L 밖에 초저전송뜔 

의 음성 부立화기에 관한 연彳와【6이, LPC 방식을 채택하卫 있 

4? 부호화기에 필수척인 LPC 정버.의 貢율적인 양지화 기법둥도 

제안되있다 [61L [62]. 이리한 연 产 결과上- 차세대의 음성 부호 

화기의 표준 제정에 있어서 매우 •주貝한 기부!이 될 것으루 기대 

된다. 또한 최V 인구 결과의 발표;； 활발하지 않으나, BISDN 

에의 옹용을 위한 16kbps대의 A미＞CM 부호화기나 LD-CELP 

(low dclay-CELP)둥도 기존의 확.너-뇐 언구 결과들을 바탕。로 

실용화를 위한 연구를 가인층 강화하卫 있다.

5.2 음성 부호화 분야의 연了 전망

현재 미주지역의 8kbg대의 음성 孕屯화기 표준은 VSELP 

기법을 바탕으로한 음성 녀项一회기:; 채택하卫 있나. 한편 

Qualcom 사는 CDMA (code division multiple access)를 바탕으 

두一 자사에서 개발한 QCELP마匕 CELI1 방시에 기초한 무후.화 

방시을 제안하이, H내에서 표奇으루 채탣될 것。-코 녀一인다. / 

러나, 향후에占 VSELP나 CELP 방삭의 음원 모델의 미비젂을 

누완한 새후운 모델에 대한 个요가 발생할 것이며, R에 따과 

관련 연孑가 더욱 홤발해진 것이다. 이二 계산량 감소와 성눙 

개신이라上 느; 外지 방향。-구 지속될 싯이며, MBE나 정형파형 

(prototype waveform) 둥을 이馬-하새로운 음원 모델에 대한 

연?■도 계舍될 것이다.

한편 제한된 전송률하에서 음질을 개선하기 위해서는 음싱의 

특성을 이용한 砂조흘 도입하K 방법品 고려헤야 하는데, 최湼 

에 활발히 연구되고 以는 음운적 了별 (phonetic classification) 

에 따라 부호화 방사 및 비트 할당 방식욜 변경하匸 기법이 가 

장 높은 가능성을 보이고 있다. 이러한 방식의 인구는 국내에 

아직 뚜렷한 결과를 나다내卫 있시N 않으나 옴성 부호화에 대 

한 연구가 지속되에 따라 점차로 활싱화될 천깡이다.

이러한 기본거인 윽싱 早호화기에 대한 연구외에, 잡음에 강 

한 윰싱 부호화 기비에 대한 인 已壬 실오-화 단계에서 매우 중 

한 의미를 깆는 관계로, 연 产에 대한 수.Q가 苛중할 것Q로 보 

인다. 특히 CELP 눙의 혼성 벼-亨화 방시은 잡음에 의해 스패트 

럼 정보인 LPC 계수에 변화가 생殂 경早, 음질이 크개 처하

되는 단점이 있으므로, 잡음에 강한 시△탬의 개발이 다른 어느 

기법에 비해 중요하다고 할 수 있다. 특히 실제 환경에서 발생 

하上 잡음에 대한 강인성 화보애 관한 연구는 매우 어려운 작업 

이므로, 장기적인 관점에서 꾸준하게 진행될 것이다.

6.결론

최溼의 음성신호처리 부야의 연-砂 동향은 80년대 까지의 다 

양한 기-초- 연구돌■을 바탕으로 실제 실告화가 가눙한 시스템 개 

발 및 개선에 관한 연孑가 주류-를 이루고 있다. 이와 병행하여 

기혼의 기술로 해결이 미客한 과세에 다한 장기적인 안목의 연 

구도 꾸준히 수행되卫 以다.

음성 분석 분야의 경우 기준의 신형예측기법과 성도파라메터 

추정둥의 연구과제에 강인 기법이 결합되어 가는 추세로 발전 

중에 있으며, 음원 추출 및 음성 신호의 모댈링도 선형성 및 정 

상상태둥의 가정에서 벗어나 음성 신苴의 파라메터를 보다 징확 

히 추정할 수 있는 비선형, 시변 개념의 가법들이 연구중에 있 

다. 이러한 경향은 한국어에 보다 적합한 방식올 찾아내고자 홍卜 

는 연구와 결합되어 보다 정화한 음성 파라메터 추膏올 위한 기 

법 개발될 때 까지 국내 연구계에 지속적으로 존재할 것으로 전 

망된다,

음성 합성 분야의 경우-, =간 외국의 활발한 실용화 연구에 

비해 국내의 연구가 미약하기는 했으나, 최근의 잇따른 시스템 

개발로 인하여 -：i 연구 부위기가 매우 乳条되어 있는 상황이다• 

:丄러나 시스탬의 개발과 병행하여, 한讨어 합성기의 음질을 높 

이기 위해서는 한국어에 대한 了品 분석 및 옴운학척인 연구가 

필수직이다. 최근- 이러하 언孑가 여리 가관에서 시도되고 있는 

만큼 머지않아 한국어 음성 합싱기의 七 질 수준도 크게 향상될 

깃으로 보아!다.

음성 인식 분야에서上 화자 중속의 卫립단어 인식을 岬표로 

한 여러 시스템이 현재 실용화 되었다. 인시 분야에서 가창 己 

연가 과제라 할 수 있는 튝징배더 추출 및 패턴학습기법에 관한 

연亍村 종국의 복旺인 ¥제한 단어 인식을 위한 시스템 개발을 

위하여 개속칙으.亞 연구되卫 있다. 기존의 DTW나 HMM둥의 

모델올 개선하려村 노력과 병행하여 최清에/ 신경망 회로와 결 

합된 음성 인식 시스템 새낦에 관한 언 T가 매우 활발하게 이루 

어지고 있다. 이러한 언了法 화자독립 인숙음 인식 시스템 Y■현 

을 위하여 더욱 활발해 질 것이다.

옴성 부호화 분야에서디지탈 이동통신에의 웅용올 위한 

실용화 단계의 시스템들이 QCELP 부호화기를 기반으로 하여 

개발을 완료한 단계에 있다. 따라서 최/-어느 이러한 CELP 방 

식의 부호화기의 계산량 감수 및 성눙 새선에 대한 연구가 매우 

활발히 이루어지고 있다. :丄러나 장기저인 안목에서는 차세대의 

국내 자체의 표준화룰 복표로 여러 새부은 방식의 부호화 기법 

들에 대한 연구가 시도되고 있Q며. 초저전송률의 부호화기에 

대한 관심이 매우 고조되고 았다. 향후에N 이동통신 분야에 웅 

성- 가능한 저전송詈 부흐화기 뿌만이 아냐라, ISDN 또는 밀티 

미디어 분야둥에서 사용할 令 있;: 여러가지 음성 부호화기에 

대한 연구가 보다 号닓게 个행된 것이다,
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