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ABSTRACT

This paper proposes an algorithm for machine recognition of 

phonemes in -ontinuous speech. The proposed algorithm is st

atic strategy neural network. The algorithm uses, at the st

age of train ng neuron, features such as PARCOR coefficient 

and auditory - like perceptual 1iner prediction (PLP). These f- 

eatures are extracted from speech samples selected by a sli

cing 25. 6msw windows with s sliding gap being 3 msec long, 

then interleaved and summed up Io 7 sets of parameters cove

ring 171 mse” worth of speech f(ir use of neural inputs. 

Perfomances are compared when ei ther PARCOR or audi toryl ike 

PLP is included in the feture set.

1 서론

음성은 사람*- 사이의 대화에서 가창 자연스러운 정보전달수단이 

다. 만일 기제가 사람의 음성을 징확하고 신속하게 인식할 수 있 

다면 여러분야에서 유용하게 이용됨 수 있을 것이다. 윰성을 자 

동적으로 표기할 수 있고, 사람과 기계사이의 간단한 대화가 가 

능하며, 청각기농을 상심한 사람들에게 도음을 줄수가 있을 것이 

다. 그러나 아직까지 오늘날의 윰성인식기로는 다양한 사람의 연 

속적인 음싱* 인식하기에는 해갑해야할 많은 문제점을 갖고있 

다. 사람에 마라 음성은 특유의 성질을 갖고 있으며, 시간에 따 

라 수시로 변화하는 것이 대표적인 문제로 볼 수 있다 用" 어 

떤 사람은 누통 노다 빠르고/늦게 발음하거나 크고/작게 말을 

하며, 심지어 는 같은 사람이라 해도 똑같은 단어를 동일한 형태 

亨一 발음하지 않는다【가 더구나 음성인식에서 올바르게 인식이 

되었는지 곀징하기도 쉽지가 않다. 일반적으로 사람의 경우 듣는 

순간 5만개의 단어와 순간적으로 비교해가면서 음성학적이나 구 

문적이나 의「J적인 다양한 분석을 행하면서 인식하고 있으나用 

아직 음성인시기는 단순한 형태의 분석에 의해 인식되고 있는 실

정이다. 음성 건어는 생성되자 마자 바로 소멸되어 보조창비를 사 

용하지 않는한 그 전파범위가 지극히 한정적인 특성을 가지고 있 

으-나 인간의 사고에 비해 생성되는데 걸리는 시간이 본 연구에 

서는 이러힌 언어로 부터 화자 독립적인 특징을 구하고 음소간의 

관계를 규떵하여 융소단위로 인식할 수 있는 방법을 제시하고자 

한다. 음성인식에 대한 연구는 음성의 전송및 합성 기술과 더불 

어 같은 역사저 배경을 가지고 발전되어 왔으며 그발전은 디지를 

신호 처리 기술의 발달에 힘입은 바가 크다. 1 9 5 2 년 벨 연 

구소에서 치음으로 formant 주파수를 이용하여 숫자 

음을 인시하는데 부분적으로 성공한 이후 간간히 연 

구결과가 소개되다가 1 9 70 년대 초반에 미국에서 행해 

진 DARPA 프로적트에 윰싱 이해에 대한 현구가 포함되 

면서 본격적인 연구가 시작되었다. 70년대 중보!■에는 

일반적인 무제해결 알고리즘에 대해 상대적으로 특수 

한 지식의 중요성이 알려지면서 윰성 그자체와 청각 

기관의 구王및 기능에 대한 연구로부터 시작되는 상 

향식 접;*법율 택하는 계기가 되었다. 벨 연구소 

의 Rabinar, IBM 의 Jelinek, CMU의 Waibel, MIT 

의 Jue, Klatt, Lippman 둥의 연구자됼이 전통적언 

읍성언식방법인 DT 떠 (Dynamic Time Warp i ng) , 

HMM Ridden Markov Model) , VQ (Vector 

Quantization) 등을 이용하여 현구를 행하였고 1984 

넌 이후에 Kohonen, Lippmann, Anderson, Lang, 

Wai ] be 1, Sawa i, Miyajake 등이 인공신경망을 이용 

하여 음성인식에 적용하여 많은 성과를 얻고있다. 신 

깅망이외에 퍼지이론을 도입한 현구도 있었고, HMM 의 

Viterbi 알고리즘을 신경망에 결합한 복합 기술연구 

도 발표된丄 가 있다. 현재까지 융소 인식에 대한 연 

-『로는 Self- organizing feture map 고｝"

시간 지인 신경회로망 (Time-delay neural 

network) 이 있다. Kohonen 의 방법은 음소를 인식하 
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기 위한 하습방법이 자율학습으로 비슷한 음소끼리 

묶어 분류하는 방법을 사용하였고, TDNN 은 여러충을 

갖는 역전파 (Back P r opaga t i on) 모 뎰 율 이용하여 각 

각의. 연속적인 충으로 오랜시간에 대하여 옴성율 적 

용하는 방버으로 가장 위충에서 시간에 불변하는 특 

성을 갖는 윰소를 안식하는 방법으로 음소인식 기술 

중에 가장 성공한 경우이다. 그러나 이방법에는 방대 

한 신경망当 조직이 필요하고 학습시간이 매우 길어 

소규모 킫주터로는 7학습하기 어려운것이 문제점이 

다.

2 음성인习 방법

H 연구에서 사용할 전체적인 방법은 아래와 같다.

욤성신호 
I 
I

+--------- +----------- + Samp ling

: 전처리과정 :

+---------+---------- + 욤성구간 검추
I 
I 

! 양자화된 순수 욜성 
t 
I

+-------- +----------+ 인지 선형 예측 처리

( PLP processing ! 전극 점 ( A I I 기)o i e ) 

+---------+---------- + mode I i ng

I 
1 

: 추추된 욤성 특징 
I 
I

+-------- +----------+

: 신경망에의한 인식 : 신경망에의한 학습

+--------+----------+
I 
I 

인식 결과

로부터 다음과 같이 얻을 수 있다.

i-i
Ci = ai+lCj - ai-j 1=1,2, —,p (2-1 ] 

ci

PLP 계수昌 포함한 LP계수는 차수가 올라갈수륙 작온 크기의 

값올 갖는다 분 논문에서는 모든 계수가 비슷한 범위를 갖도록 

차수류 곱하여 표현하였다. 본 논문에서는 모든 계수가 비슷한 

범위를 갖도도- 자수豊 곱하여 표현하였다. 즉,

Ci = Ci • (i쉬) i=1(2,-,p [2-2]

► 단구간 에너지 : 25.6ms의 윰성 산호에 해밍 윈도우 처리를 

한 제곱한이미, PLP 처리과정에서 상당부분 왜곡된다.

► 단구간 영교차율 : 단위 시간에 0롤 지나는 횟수를 말하며 

256 표본의 £ 성신호중 0를 지나는 훳수룔 계수하여 사용하였다.

2.3 학습을 위한 학습패턴의 구성

학습패턴은 인식기의 학습을 위한 목표값이며 올바른 목표치를 

사용하여야 旨바르게 학습율 시킬 수 있다. 음성은 연속적인 성 

질을 가지고 있으며 조음현상외 영향으로 인하여 윰의 경계가 분 

명치 않다. 므:한 비슷한 입력에 대해 다른 출력을 요구하는 자체 

顼 인공신경방의 학音시간을 연창시키며 또한 잘못된 입력공간을 

구성해 목표치에 수렴하지 못할 가능성이 높다. 그러므로 다음과 

같은 방■법。、올바른 목표치룔 징하고 음소의 경계에 대하여 일 

정구간 하습-，그지 시킴으로써 목적을 달성할 수 았다. 이와같 

은 砂성은 으스경계에 대한 애매한 출력, 즉 경계 양쪽 음소의 

특징을 모' 모함하는 줄력을 내도록 인식기를 유도할 것이며, 

이것이 바라시한 출력이다. 그림n-i]은 목효치를 설정하는 방법 

을 나타낸 깃이다. 음영으로 나타낸 부분은 주위 윰소의 학습에 

영향을 미치시만 사신은 학습되지 않는다. 각각의 음소의 김이는 

단어에 따라 날라지며 음영으로 표시된 부분은 20ms로 임의로 설 

징하여 학습에서 제외시켰다.

2. 1 전처리과정

PC486하에서 DT2801A 보드를 사&하여 10kHz 12bit 양자화하였 

다. 데이타이 입력을 위하여 프로卫램은 단구간 에너지를 이용하 

여 음성의 시사서을 자동으로 검技하도록 작싱되었고 음성의 시 

자섬으로부디 L6초간 입력을 받을 수 있다 또한 입력된 음성을 

적낭한 m기V 나누어 텍스트 파입로 저장할 수 있다.

2. 2 인지선힝예측 처리

음성 표본으 3ms마다 256 표본을 취하여 PLP처리를 하고 전극점 

모델을 얻느다’ 얻어진 계수돌은 영교차율과 단구간 에너지등과 

인식기의 이리을 구성한다.

► PLP 케牛-럼 계수이 : 제 7 차 인지 신형 예측 계수를 이용 

한 켄스트너 세수이다. PLP를 이』｝한 켑스트럼 계수는 PLP 계수

二I림 2니 학습욜 위한 목표치의 설정

햑습을 위히 목표치의 입력은 파형과 스펙트럼이 동시에 표시된 

화만상에서 해해진다. 화면을 주시하면서 키보드를 이용하여 세 

보마대 키서，이동시킨 후 순차적으로 목표값을 입력하면 프로 

二램은 좌표위 목표값율 입력받아 해당하는 위치의 프레임들에 

대하여 입려사과 목표치를 파일에 기륵한다. 연속윰에 나타나는 

음소는 전후의 다른 윰소와의 초음■ 현샹에 의한 변화가 심하다. 

현재의 음성 조각을 인식하기 위헤서는 인접한 윰소를 같이 참조 

해보 것. 다진해유, 더더욱 사림의 그것과 유사해진다. 보통은 

이러한 변화틑 학습하기 위하여 시간지연신경망율 사용하지만 본 

논문에서는 /정 신경망을 사용하고, 입력단외 구성을 달리하여 
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시긴 변회" 학스하였다. 3ms의 습성 프레임을 인식하기 위하여 

특징들의 시*음 구성한다. 집합으 종 63개의 입려 c_로 孑성되 

끼, 각각의 「 仕에 대하여 ［二림2-2］ 에 노시하였다.

L,5'| * 堕

-85 -75 '60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 70 85 ms

그림 2-2 입력벡터익 요소 구성

사선은 PLP가 평균뇌어지는 구간의 김이를 나다내며, 점선은 사 

한되지 않" 止간"의 길이이디-. 현채의 프레임에 대하여 인접한 3 

개의 프레이-，평균하였으며, 나머지는 인저햔 다섯개의 V레이 

f 卩하여 唱 正을 취하였다. 각카의 프레이은 9개의 데이다生 卜 

싱되어 있디. 7개의 PLP 계수와 1개의 단구간 에니지 ［丄려고 1게 

의 영교차윰이 二것이다.

2-4 학습 및 인식

음어한 W시슨 를고리가은 음싱의 입력을 한국어의 음소를 가 

母-소 基耶，낸. 다 한음 들력으로 내보낸다. 이러한 음소들 

V：'匸'口：','祯'，* II ", * H *, * HH ，人

" ° \ 言"，%', * a*, J', 隹*k', '舌'의 19개의 

자음과' , 丨’ * V, ' T‘, * r, '丄'괴二 字, \-

\ '중', * H, 등의 12개의 모음과 'space, 1개의 종 32개 

호 대하이. 득 3m 호에 25. 际 대 여하영역 특호에 대하이 득 

을 실한니， 실한 . 다시을 심시한다.

3. 실험및 검토

한국어 음 A 익 인식을 위하여 PLP 게수를 주요 뜩징으로 사용하 

었고, 이의 나낭성을 거증하기 위하이 PARCPR게수를 사용한 시入 

탭과 비 父히 잇다. 대상 음성으로는 2개의 한구어 인삿말(' 안녕하 

시니까', ' 삼사함니다')을 사욍■하였고, 한사람이 발음한 음성만 

으로 학습히 후 다른 4사람의 음싱에 대하여 인식 실험을 행하였 

다・

음성의 채시” PC486 기종에서 DT28O1 보三를 이용하여 1() kHz 

로 12bit 양사화하여 사-&하였다. 데이타의 입력은 실내의 비교 

적 소음이 석은곳에서 윰성의 시작점을 검줄하이 데이타를 입력 

한I土 데이데의 처리를 위하여 "용 나UX인 Linux 환경하에서 

GNU C++를 사용하여 프로그램이 작성되었다. UNIX 기반 OS인 

Linux를 사용 M■는 잇점은, 일반적 으로 신호처리가 대규모의 메모 

리를 요구히二누, 거의 무제한의 매모리 (Virtual Memory) 를 사용 

할 수 있다: 저과 고해상:*의 一［래핑을 사숑할 수 있다는 데에 

있다. 壬한 빠 :: 처리속도와 MS-DOS와의 데이다 莖환싱노 平시힘 

수 없는 잇서이다. 工래픽의 처리률 위하여 하께 제공되% -vga 

library'를 사용하였고, 논문 전반에 걸쳐 여가에서 처리한 결과. 

를 도시하였3 

나지막 난계인 인식기는 마이크모소프트 윈도우즈 3.1 환경하에 

시 볼랜 r(、+ + 3.1 을 사용하여 객체지향 기법으로 작성하였다: 버丁 

니와 첑언‘C 의 처디를 위홍卜여 클래스를 정의하였으며, 필요节P연 

사자늘도 〈「하수로 정의되어 M一로二램의 가독성을 증가시키고 

기능을 니뉼하 하였다. 한번에 설정할 수 있논 배열의 제한으로 

인하여 이뎌 니이타는 선형 리스巨를 구성하여 처리하였다. 실험 

대싱 난어 :: 하사남이 발음한 깃 중 각각 한개씩을 사용하여 학 

合하있다. 아 明에 나다낸 뵤는 학습뇐 인공신성방이 학습된 八람 

会 표함하이，명이 발음하 음성을 인식한 결과이다. 학습을 위하 

이 힌사럼이 나导한 음성중 가각 1개씩을 사용하였으며 나머지와 

다른 사리이 발음한 음성을 사용하여 아래와 같은 인식률 표를 

읻었다 숄이 가가의 칸은 음소의 객수와 인식된 갯수를 나타내 

며 으른쪽에 가 음소에 대한 평가인식률과 아래쪽에 각 화자에 

대한 평균 인 시률을 나타내었다.

A B C D E 평 간

卜 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

1. J/5 3/5 4/5 1/5 3/5 64
1 4/5 0/5 0/5 5/5 5/5 56

C ?/5 1/5 2/5 5/5 4/5 60

卜 ?/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

人 ?/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100
1 4/5 4/5 3/5 1/5 0/5 48

口 5/5 5/5 5/5 5/5 2/5 88
1 f/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

SP 5/5 5/5 4/5 5/5 5/5 100

T1 ?/5 0/5 5/5 3/5 3/5 56
1 日5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

평 泾 96. 7 71. 7 80.0 81. 7 78. 3 81. 7

A B C D E 평 균

-j 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100
1- 5/5 4/5 5/5 5/5 5/5 96

II 4/5 4/5 4/5 4/5 5/5 84

A 5/5 3/5 2/5 4/5 2/5 64
1- 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

II ?/5 5/5 5/5 4/5 5/5 96
1 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

tl 5/5 5/5 4/5 5/5 5/5 96

) 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 100

평 균 ')7. 8 88.9 88.9 93. 3 93. 3 92.9

[표4-1] "牛 [누4-2] 에 나타낸 것과 같이 제안된 시스템의 화자

의존도를 알 수 있다. 화자 A의 음성을 사용하여 학습하였기 때 

무에 화사 A이 음성에 대한 인식률이 네교-적 높게 나타났다. 각 

4 힌개씩F，하습에 참여시켰기 때문에 하습한 화자마저도 완 

진히 츨녀 ：: 내지上 못하였으나 하습하는 단어의 수가 증가할수 

外 시스테의 인시률은 높아질 것이다. 학습에 참여하지 않은 화

사 泠싱에 내가 죰력도 어느정도 읜하는 값에 접근하였으며 이것 

써 세이?】 시仝테이 화사 독립적인 특성을 가진다고 볼 수 
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있다 •

4. 결론
단일 화자 학습 시스템에서의 음소의 인식률은 모음보다는 음소 

외 연음현상。I 심한 자윰 부분에시 비교적 저조한 인식률을 나타 

내었다. 이것은 사람에 따라 다른 변화를 가지는 음성을 단일화 

자 학습 시一人넴예서는 중분히 학습하지 못한 결과라고 판단된다' 

모한 소규므의 음성을 대상으로 한 실험이기 때문에 인식률이 우 

个하게 나타났다고 생각되며, 더 많은 변화를 수반하는 맘은 음 

성을 대상一 실험한다면 더 좋은 결과를 낼 수도 있으나 반대 

의 결과도 예상된다. 이것의 해겸방안으로는 제안된 시스用으로 

해결되지 않는 부분에 대하여 다른 방법으로 인식을 시도할 수 

있을 것이다. 또한 많은 음성올 대상으로 학습을 하는 경우 계충 

구조를 가지｝ 인식시스템을 구성하는 것도 바람직 하리라고 판 

단된다.
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