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요 약

기존외 연속 출력 분포헝 HMM온 시계열의 과도직 닌화 

에 대하여 표현 능력이 부족하다는 단점이 있다. 이것울 보 

완하기 위해 본 논문에서는 음성외 동뢰 변화볼 반영하기 

위한 록징 파라며타로서 여러 개외 프래임을 결합하여 세그 

멘트을 구성하여 각각에 대헤 한개외 벡터晋 만들었다. 이것 

을 그대로 이용하면 세그멘트외 프레임수예 디옹하는 파라 

메타의 차원수升 증가하기 떼문에 학습 데이터가 뷸충분한 

경우 모엘의 파라메타■ 잘 추정할 수 없으므로 K-L전개로 

서 파라메타외 차원을 압축하여 파라메타수률 감소시켰다.

인식실험윤 한국어 단음절에 대하여 멜첩스트럼율 K・L전 

게로 압축한 벡터詈 이용한 결과와 멜첩스트럼, 멜컵스트럼 

+ 선힝회귀계수餐 파라메타로 이용한 겡우률 叫교하았다.

실힘결과 K-L전개로 앙추한 낵더만을 이용한 겡우는 멭 

커스트럼 + 선헝회귀계수휴 파마베나고 이융한 깅우보다 인 

식율이 낮았으나 멜컵스트럼 * K-L전개로 압축한 겡우와 

거의 동등한 걸과븐 얻을 수 있었다.

I . 서론

기존외 HMM(hidden markov model)에서 껠첩스트럼반을 

복징 파라메타로 이용할 경우 시계일외 과도척인 반화에 다 

한 표현 능력이 부족하다는 단정이 있다. 그래서 옴성과라 

메타에 대해 동적 빈화휴 고려하기 위한 방벙으로 상데수횰 

늘이는 방법, 시간축 방향외 회귀계수를 파라메타로 이용하 

는 방법, 선형변화나 비선형옉측기뷸 이용하는 방법둥이 인 

구되고 있다.⑴'기

특히, 음성 특징량의 동적빈화룔 HMM에 도입하기 위하여 

멜켑스트럼에 대해 여러개외 프레임올 결한해서 고정장의 

세그멘트身 구성하이 이 세그멘트들 비더로 표한하는 경우 

가 있다. °] 경우 세그멘트내의 프레임수에 대웅해서 추정 

파라메타의 차임수가 중가하기 때문에 학슌데이터가 블층분 

할 경우 모렐의 과라메타旨 충분히 추징할 수 없게 된다. 

따라서 파라메타외 차원을 압축해서 추정할 파라매타의 차 

원수휼 감소시낕 필요가 있다. 압축방법으호는 K-L(Karha 
nen-Loeve)전개에 외한 방업과 NN에 의한 방넙둥이 있다*

본 논문에서는'4개 후은 7개의 프레입을 걸한하이 이 새 

그벤드률 한개의 벡터로 표현하이 튝징량의 동적史화로 이 

官하였으며 차왼 압축온 K-L전개를 이용하였다. 인식 실험 

에서는 한국어 단음철 100개에 대해 멜쳅스트럼, 회귀계수와 

K-L전개에 의한 압축데이터을 이용하이 비교 분석하였다.

n. 차원 압축법

2.1 K-L 전개

떷개외 프레임율 결합하여 이 세그덴트흘 1개 벡터로 하 

여 음성 특징량으로 취급하면 추징해야 할 벡터의 차원수가 

중가한다. 그러므로 세그댄트을 亚현하논 벡터에서 분산이 

적온 1차 결합성분을 소거하고 른 분산을 갖는 성분을 취하 

기 위해 K-L전개흄 다음과 갎온 순서로 한다.

N : 파라메타의 차원

X. : 샘皆 (i==l,■•■.!)
x. = [ x"x?.…,]T

단, 기호 丁는 전치률 나타넨다.

xki : W터 Xi의 k번째 요소

X으 : 빽티의 평균 磚미

在 : x：-x쉬

P - 차원 압축 후의 특징 파라메타의 차원 

yi : 차원 압축 후의 특징 파라메타

队=[】T

® 샘플에 의한 궁분산 행럴 A = [ ay ] 의 추정.

즈 = (1) t-1
⑦ 고유치 ( At )와 고유색터 ( 饥 修 계산한다.

A0 = "j (2)

③ 山그/■느为그…그L로 되도록 고유치와 그것에 대웅하 

는 고유씩더횰 정결한다.

④ 압축후외 파斗메타볼 개산한다.

빈환행덜을 B-((爲0厂0, ] 丁로 하면

(3)
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셔그먼트 통겨'량을 이용한 HMM의 한국어 음절인삭

2.2 K-L전개에 의한 차원 압축

二I넘 1(a)와 (b)에 사하 4?프래암*괴 7坚레임汗욘 시二“项 

뜨고- 하있다. 1세:，罚侦는 40차윈이다. 이 세二丄划느를 1巨 

레이씨 이농시키민서 진음진 〒간에 나】하이 K니'신새-打 하 

니. 

시I 비 匝한 수 없지반 KT,진개에 따든 아축오차(녹윈9차)는- 

흐IV系II이더외- 핑가네이티애시 인서 2뜨리】입간 펑-计기니보다 

직으灯구- 양空한 스』느림의 동직륵징랑은 보존하卫 있었다. 

「L리［让 4프기I임쏙과 7프데압琴의 섀一듀메트에서는 学적기여 

身圳 비 레해서 압축오차노 가仝한을 인 个 있있다.

技 1. 午적:시이율 (20차우］까지 나타내있디)

--------------- 음신-------------
..... ......... ....... r---r--- r - ~'t--- 1--- -- i - - .................

— .…:— .【그」口」十 . ! : "
" I 1. ! IL，.“一 ____ 」1

copy 1 scynicnt

(a) 4프 Al 임 푹 시二浏三

copy 1 segment

(a) 7프베움］폭 세二丄项!互

그림 ］. 세크멘트 了간

(a) 4切训임字

i 0. i 9i li i

1 0.4-251 11 0,9116 ［丁
2 节商2 12 0.9651 r2_

3 0,7974 13 0.9682 i 으

4 0.8420 14 0.9711 3...

5 0.8814 15 0.9736

6 0.诳也 16 0.9759
h

7 0.92! 8 17 0.9781 一끄
8 ().9354 18 0.9800 8

9 0.9466 19 0.9820 9

10. 0^9556 20 0.9837 Lq

(b) 7?丄래임푹

8, i 8,
0.4065 11 0.945.3

0.6762 12 0.9509

0.7725 13 0.9561

0.8163 14 0.9600

0.8546 15 0.9632

0.877-4 16
。.｛蘇2거

0.8987 17 0.9694

0.9149 18 0.9721

0.9275 

"9丽7

19 ； 09746 
项j丁西布-

K-L전개에 의한 데이티 압축징도는 학슈데이터에 대해서 

공분산행렬의 고유치 익 누직기이유里 평가했다. 누직기이율 

6\七 다음과 같이 정의한다.

0j = i / S z^k ( /14-^/1 4-j) (4)

표一 1의 早직기이율에서 4프게임号노다 7프게이옥의 세크 

멘트를 압축한 경우가 파라메타의 닌화가 m미 노은 차우!으 

로 간수록 오차가 적어짐을 알 个 있다,

K리고, K-L전개에 의한 세二卩也M내의 스岬트림의 동적 

특징량이 ;살 보존되었는지를 보기 위해 K-L전개로서 압축 

된 데이터를 원레의 세그배生프리I임)로_ 복윈하이 프레임긴 

자승오차와 인접하는 2프리I인간의 핑가 자승거리릎 비泣히 

있다.

여기서 복원오차가 인집 2프래임간 평간거리보다 작a핀 

복원된 백터계일이 원래의 인접 프레임너一다 농지특징랑•을 

보준하고 있다고 한 수 있다.

尘 회귀게수틀 파다메타에 부가한 깅우, 새二I瑚咤내의 스_ 

레잉은 직신에 근사화할 中 있으므로一 이 1치 직신과 실채 

프레임과의 거리오차)률 V하었다.

프네임 i에서 제 ?I차원의 최소자숭 오차직신《선헝회귀개 

수)의 기울기와 오차지선의 절단 및 직선으로 간사화시킨 겡 

우의 평균 자숭오차를 각각 식(5), (6), ⑺으무 니다낸다.

a?= t - y?+k / S k2 

k •* - w k ,— ■ w

b?= y?+k / 2w + l

(5)

(6)

평간오* 土 損甲 心)2 ⑺

단 y?은 프레임 i의 제 n차哇! £一소이고, 2w+l은 화귀게 

수의 계산시간 프게임쏙이 뇐디. 는- 실험에서;士 w=5记 하있 

다.

표 2이 인잡 2프레임간 평균가리, 최소자숭 직사에 긴사화 

시킨 경우의 오치-, K-L전게에서의 압측오차를 나타내있다. 

자송오차 직선의 군사화시킨 겅牛上 인저 2프게이긴의 평世 

기리보다 직있다. 畠리卫 시I二L『巨으］ 号이 다으一以코 단；;:히.

H 2. K-L수］개에서의 안축오차

방 나】 학습데 이타 평가데 이타

인잡 프레이긴 평간거리 0.1040 0.1060

회위개수(11 圭괘인琴) 0.0349 0.0352

K-L 10차원 0.0212 0.0211

(4프 내이 폭) E 차원 0.0154 0.이 58

20 차원 0.009G 0.0096

K-L 10 차윈 0.0260 0.0254

(7프게 임 쑥) 14치윈 0.0187 0083

2()치 위 0.0103 0.0102

m. 인식실험 및 고찰

二［님 2. ©절인식 * HMM의 구소

二너 2는 인耍즈인 HMM 의 〒조들 나타내니 논실험의 경 

우, -누一델은 5상대 4츠딕분포의 인속■출릭 눈-포힝으로 하였다. 

힉夺온 Bawm-Welch 알고리즘을 이용하있고, 출력 분포는 

다치뮌 징讣난-포노 가징하있나.'디

모넨의 초기치 추정은 학습会 단음칠 데이더를 곤등하게 

4새의 〒산으星 나누어서 시 吁간애 후｝一당된 배티로 부터 평 

-汁베니와 강분수］;헹딘의 초.기치를 了했다. 최디 반노하습의 

회彳I 10회三 하있다.

垩 스펙E一님 의 도지 북징량에 있이서 화귀 게수들 이용한 

싱早 顼이还애 대해서 V히•있다.
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저 12 회 음성봉신 및 신호처리 위크廿 논문지（저 SCAS-12권 1흐）

3.1 실험 데이터 및 분석 방법

음싱데이티는 남성화자 5띵이 5회 발성한 한곡이 단■읍진 

을 사용하있다.（표 4. 10。음질 X5밍 X5회=2500가］） 옴성의 분 

식 조건은 표 3과 같다.

M 3. 음성의 분식 조긴

샘플링 주파수 10 KHz

창함수（해 밍 창） 20 ms

프기］ 입주기 5 ms

분석 14차 LPC '분석

튝징 파마매타 10치 LPC mel cepstrum 개수

K 4. 한가이 단음질（100새*5빙*5회）
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亍 니
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3.2 실험 결과 및 고찰

본 실힘에서느 5밍의 화자가 5회 발성한 음질증 3회분을 

학습옹-, 나머지 2회분은 핑가엉- 대이터虽 하이 다음의 6가지 

방법으로 비교하었다. 가 방用에 디한 평균 음절 인시율을 

표 5에 나다내었다.

① CEP

특징파라매타로서 프레임마다 벨커트럼읍 이융.

② CEP + ACEP

①에 동직특장량으로서 회귀게•令管 누가.

® K-L（4프레익폭 세그멘트）

1세그디］드 40차원을 10차윈, 14치운I, 20차원으로 압축한 

것을 1프레임씩 이동하이 이응.

④ K-L17匹레임옥 세二£맨프）

1头레일 건너서 4프기1임을 1세；L니!드（40치인王 하이 10 

차원, 14차원, 20차원으京 업추힌，깃음 미】임씨 이呂헤 

서 이융.

⑤ K-L（4프리】임폭 세고멘트） + CEP

③의  아측나｝에 멜케스뜨-림은 ■早가.

® K니」4¥니】이堤 세二L맨㈢ + ACEP

③의 아축넙에 회귀게수믈 ¥가

솨一 5 에시 실히 ②의 깅우는 실힘 ①의 핑간• 으진인식匿 

8559% 느-다 1.57% 인식율이 힝상되있다.

幵. 5. 읍질 인식율（단위:%）
--:.IIIIMIII II 1 II Ml III ■

방법 세 그멘 트욱 차원수 평균인식율

①CEP 10치원 85.59

①CEP+ACEP 10+10차원 87.16

,JWK-L

4프게임폭

10차원 78.72

14 차원 82.27

20차원 86.46

7프레임푹

10차원 76.63

14 차원 82.02

20차원 83.52

⑤ K-L+CEP 4프레임폭

4프레임 꼭

10+10차원 82.79

1470차원 
一20+16弄우i _ 

10+10차원

85.48

88.75

——8（函-

®K-L+ACEP 14+10차원 85.18

20+10차우］ 88.29

그리고 실힘 ③의 경우, 10차원, 14차원 압축인 경우에는 

인식昌■어 각각 7&72 %, 8227%一曰 실험 ①，⑦의 경우보다 인 

십률이 지조했지만 20차원 압务인 경우에서는 86.45%로 실 

힙 ①의 경우보다 0.86% 향상되었다. 그러나 신험 ②의 경우 

보다는 인식율이 떨어섰다•때‘가

실험 ④에서는 실험 ①，②，③의 경우보다 넞은 인식유이 나 

타났다. 이깃은 7프레임号 세그멘드의 경우 1프레임 건너 4 

프레임을 1세그멘트로 하기 때문에 떨어진 프레임간의 상관 

관계가 띤이젔기 때문이라고 생가된다.

위 결과에서 K-L선개에 의한 압축 데이더만을 이엉-한 깅 

우는 모음이 같은 다른 음절로의 오인식률이 높았다. 이것은 

자움（초성 垩- 종성）으】 구간（평균 20-30 ms）이 세그멘트폭 

（4元게임-埠인 겡우 35ms, 7프레임혹울］ 겡우 50ms）에 긴구간 

을 갓上 모음-（중성）괘 함께 보하이 되어 자유이 모음에 영향 

으 받아 무시돠기 때문이다. 실힘 ③과 ④의 비교에서 너무 

닑은 埠의 새二』1丄 익시 이리힌 ■己기廿 인식율의 저하를 

사지Q다上 것을 으｝ 个 있있다.

二 L 디卫 신험 ⑤村 10차윈 압측인 깅早에는 실험 ①의 경 

彳也다 2.81% 인식률이 떨어싰지난 14차원 압축인 경우에는 

刃의 비슷했고 20차원 압奇인 깅우에는 실험 ①，②의 경우보 

다 삭각 316%, 1.59% 향상되있다.

신험 ⑥에서는 실힘 ①의 깅우보다 】0차윈 압축인 경우에 

눈 5.38%, 14차원 아축인 깅우에 0.41% 띨어첬으나 20차원 

압죽인 경우에는 2.7% 향상되있다. 또, 20차우］ 안죽인 경우 

7히 ⑤의 깅우站나 인 시율이 0.46% 떨이 짔다.

IV. 결론

본 논呈에서는 음싱의 去적 빈화를 닌•영하기 위한 특징 

파마니I타丈시 빛게의 프게임은 걸하하여 세二l맨트달 구성하 

卫, 하각에 대해 한게의 벡터를 만들어 K-L전개로 파라메다 

의 차원은 압축하여 추징할 파라메타의 차윈수률 갑소시켰 

뎌. 하© 및 인시 신함음 행해서 耍키!스드郴민을 이융한 경 

■?-. 项ML스드림 + 회귀게个亳 이£한 강우, K니,진새에 의한 

아夸，비더만를 이융한 경우와 벤刈스느祈-은 누가한 징우 및 

화귀게수를 부가한 깅우에 대하어 한국어 단음질 인식을 하 

이 川교 분스1하였匸+.

K-L신개에 의힌 안축 배너牡蜀- 이#한 강우에는 자옴의 

-了긴（핑간 20-30ms）이 세：□.멘브拎（4프게임푹■일 경우 35ms,
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7프레임쏙인 깅早 50m$）에 포하이 괴기 떼七에 자罟（盏싱가 

종싱）이 오-음（중싱）에 잉향읍 빈아 모음이 기-은 다믄 f 신 匸 

오인식이 淒이 빌생하을 안게 되있나. 늑.히 니平 늘;弟一 쏙으］ 

세그顺드 익시 간-은 混거丈 인시昌의 지하르 사차운-디一柱 시- 

실도 알기I 괴있다. :二레시 이깃을 비_완科기 위해 파라昭타- 

로시 밸 기|，士中과 회小기수를 M가한 깅? 항상뉘 인 식유 

을 얻을 个 있있다.

言■디卫 실힘은 하지 않았으나 벤힌］스项립니 회』게个를 

함께 부가한 깅우는 인식율의 항상을 가시을 싯어지반，추-싱 

파라메타의 중가로 계산냥의 관지에서 문세가 있나？ 하；샜 

다.
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