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요 약

4층구조인 다층퍼셉트론으로 부터 입 력층을 제 외한 각 층의 출력성 분을 하위은닉층으로 귀 환하는 3모 

델의 다층회귀신 경 망을 구성 하고, 각 모델별 망의 크기에 따른 음성 인식 성능을 분석 비교한다. 괴거의 입 

력신호를 출력층에서 예측하여 오차신호를 계산하고, 이 오차신호가 최소화하는 방향으로 연결세기를 조 

정한다. 실험결과 3회귀모델중 상위은닉층의 회귀연결방식이 가장 양호한 인식율을 나타내었으며, 각 강 

공히 상 하위은닉층의 뉴런수 10, 15개, 예측차수 3, 4차 일 때 인시성능이 양호하였다. 그리고 회귀신경 

망이 비회귀신경망에 비해 인식율-이 크게 향상된다는 것을 확인 할 수 있었다.

I 서 론

신경망이 지닌 고도의 병릴성, 비선형적 특징 :z리고 

학습의 기능을 이용하면 패턴인식이 가능하다. 음성은 화 

자, 발성 시의 분위기, 단독음과 연속음 7.타 많은 요인에 

따라 특성 이 민 감하게 변화하므로 이 와 같은 동적 특성 을 

효과적 으로 처 리하려 면 전처 리 과정에 서 음성 데이터 를 변 

화시 키던지 아니면 망의 구조를 변경해야 흔다.

동적 성보처 리를 위 하여 TDNN(Time Delay Neural 

Network)[1], ATNNtAdaptive TDNN)⑵은 전향신경망에 

시간지연의 개념을 도입하였으며, Jordan망[3]과 Elman낭 

⑷은 전향신경망에 귀환연결을 부가하여 과거의 이력이 

현재의 출력에 반영되도록 하였다.

본 연구에서는 4층구조의 기본 전향신경망으로 부터 하위 

은닉층의 출력을- 다시 하위은닉층으로., 상위은닉충의 출력 

욘 하위은니층으로 마지막으로, 출력층의 출벽을 하위은닉 

층으로 귀환하는 세종류의 다층회귀 신경망(Multilayered 

Recurrent Neural Network : MLRNN)을 ?성흔!다. CV형 

음절 14개와 CVC형 음설 14개의 음성으로 구성된 각 망 

의 음성인식율을 조사하고 회귀구조에 따른 인식성능을 상 

호비교한다. 二 L 리고 기본 선향신경망의 인식율과 비显하여 

회귀형 신경망이 비회귀형에 비해 어느 정도 인식율이 향 

상되는가를 알아본다.

II. 다층회귀신경망

Jordan망은 3층子조로 된 다층퍼셉트론의 출력층의 출력 

을 북사하여 상태층(state layer)을 형성하고 상태층의 1차 

지 연된 신 호를 나음 입 력신호와 함께 은닉 층으로 제 시 하는 

구조를 취한다. 반면에 Elman밍은 은닉층의 활성신호를 복 

사하여 문맥층(context layer)을 형성하고 문맥층의 1차 지 

연된 신호를 다음 입려신호와 함께 다시 은닉층으로 회귀하 

는 ?소이 다. 회 귀연결을 통해 신호의 문맥성 보를 잘 처 리 

할 수 있으므로 두 망은 음성 처럼 동특성이 많이 내포된 신 

호의 순차처리에 효과적이다.

본 인구를 위하8 -?■성 한 다층회 귀신경회로망은 그팀 1과 

같디、4층구조의 다층퍼셉트론에 회귀연결을 부가함으로써
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V牝

(a) 하위은닉층의 출력을 귀환한 신경망

(b) 상위은닉층의 출력을 귀환한 신경망

과거의 뉴런활성화(neural activation)과정을 기억하게 한 것 

이 다. 하위 은닉층은 시 그모이 드형 전달함수 그리 고 상위 은 

닉층과 출력층은 선형 선달함수를 사용하며 귀환성분은 문 

맥층에서 1차 지연되어 다음시간의 입력과 함께 하위은닉층 

으로 입력된다. 과거의 음성패턴으로부터 예측한 출텩패턴 

을 현재의 패턴(목표출력패턴)과 비교하여 오차를 최스화하 

는 방향으로 학습한다.

III. 인식실험

3.1 실험 데이터

한국어의 기본적인 CV형 음절 14개와 CVC형 음절 14개 

［표 1］를 2()대 남성화자 5명이 각각 5회씩 발성한 700개의 

음성중 3회분(420개)은 학습용으로 사용하고 나머지 2회분 

(280개 )은 인식평 가용으로 사용한다.

녹음 된 음성은 12bit 양자화 레벨을 갖는 A/D 변환기에 

서 1아아lz로 샘플링된디•. 이 신호를 H(z)=l-0.95 厂1 인 디 

지털 필터 로 고역강조한 후 크기 가 2msec인 Hamming창을 

씌워 5msec씩 이동하면서 14차 LPC cepstrum게수를 추촐 

하고- 이를 다시 1()차 LPC melcepstrum계수로 변환하여 실 

험데이터루 활용한다.

(丰

(c) 출력층의 출력을 귀환한 신경망 

그림 1. 다층회귀신경망

3.2 실험결과 및 고찰

:〔림 1의 다층회귀신경망의 출력층은 10차원의 백터성분 

으로 표시되므로 출력층의 누f런수는: 10개로 고정하고 ：1 대 

신 상, 하위은닉층의 뉴런수가 인식율에 미 치는 영 향을 알- 

아보기 위하여 상, 하위은닉층의 뉴런수를 각각 5, 10, 15새 

까/' 변경한디、입력증의 뉴런수는 예즉차수에 따라 견정뇌 

I겨 예측차수당 i()개씩 활당하卫 차수를 2, 3, 4차까지 변경 

한다..

각 음-성데이 터는 서II 프레 임에 서, 제2, 제3 프레임슨으로 

예측차수만큼 입 력패턴으로 지 정 하고 그 다음 프레 임 을 목， 

표출력패턴으로 설정한다. 이 경우 첫 번째와 마지막 프레 

임 테이터를 예측차수 만큼 복사하여 모든 데이터가 일률적 

으로 입녁과 목표출력 패턴의 역할을 하도록 한다.

모 든- 음 성 이 학 습 되 면 전 체 적 으로 음 성 애 수 만큼 의 서 루 

다른 연결강도를 가진 신경망이 구성된다. 이들 망에 인식 
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하고자 하는 음성데이터를 입력하여 각 망의 출력층에 나타 

나는 평균예측오차를 계산하여 이 값이 최소가 되는 망을 

인식망으로 선정하여 인식율을 계산한다.

二림 1의 구조를 가진 다층회 귀신경 망과 4층으로 구성 된 

나층퍼 셉트론(비회귀형)의 인식실험결과는 표 2와 같다. 

인식결과를 간략하게 비 교분석하면 다음과 같디•.

다중퍼 셉트온

망의 구조에 따라 최저 36.07%에서 최대 85%까지 인식 

율의 분포범 위 가 늘d 다.

특정구조 즉 상위은닉층의 뉴런이 10개, 하위은닉층의 뉴 

린이 15개, 예측사수 4차에서 CV, CVC, CV+CVC 음절에 

대해 각각 84.29%, 85%, 80.71%의 인식율을 나타내시만 평 

균적으로 각각 66.06%, 63.38%와 59.51% 정도의 수준이므 

里 본 연구대상의 음성인식기로 부적합하다.

하위은닉층의 출력을 하위은닉층으로 회귀한 경우

인 식율의 변동폭이 다층퍼셉트론만큼 •크지 않고, 평균인 

시율이 다층퍼셉트론 보다 CV음절에서 136%, CVC음절에 

서 12.67%, CV+CVC음설에서 14.06% 정도 상당량 상승한 

다. 따라서 회귀연결을 통해 문백정보의 처리가 잘 이루어 

진다는 것을 알 수 있다.

③ 상위은닉층의 출력을 하위은닉층으로 회귀한 경우

이 모델은 하위은닉층에서 회귀한 경우보다 평균인식율이 

CV음절에서 3.49%, CVC음설에서 1.38%, CV + CVC음절에 

서 1.6%정 도 향상되미. 세종류의 회 귀모델중 가장 성 능이 

우수한 신경망이나. 하위은닉충의 뉴런이 1()개, 상위은닉층 

의 뉴런이 1()개, 15개일 때 성능이 가장 양호하다

(4) 출력층의 출벽을 하위은닉층으로 회귀한 경우

이 모델의 인식결과는 하위은닉층 회귀모델의 결고｝보다 

향상되지만 상위은닉층 회귀모델에 비해 인식성능이 다소 

떨어진다. 2개의 은닉층과 출력층을 거쳐 나감으로써 더욱 

더 세본된 패턴으로 분류되어 오히려 인식율이 저하된다고 

생각된다.

기로 동작한다는 것을 알 수 있었다.

인식 율 향상을 위하여 이 다층회귀신경 망의 구조에 적 합 

한 학습 알고리듬을 연구할 계획이다.
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IV. 결 론

본 연구에서는 회귀신경망의 농특성처리 능력과 회귀구조 

에 따븐 음성 인식 성능을 알아보기 위 하여 4층의 다층퍼셉트 

론 〒조에 서 하위 은닉층. 상위 은닉층과 출력층의 출력 을 각 

각 하위은닉층으■是 귀환하는 3 모델의 다층회귀신경망을 구 

싱 하고, 각 강에 대 한 음성 인 식 성 능을 실험 을 통해 비 M분 

석해 보았다.

실험결과 회귀형 신경망은 비회귀형에 비해 동특성처리 

능력 이 우수하고. 구성 한 3 모델의 회 귀신 경회로망중에 서 

상위은닉층의 출력성분을 하위은닉층으로 회귀할 때 인식성 

云이 가장 양호하고, 이와같은 다층회귀신경망으르 음절단 

위의 음성을 인식하는 경우 상, 하위은닉층의 뉴런이 1。흑 

金 15개, 예측차수가 3 혹은 4차일 때 비교적 양호한 인식
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표 2. 다층회귀 신경망과 다층퍼 셉트론의 음성인식율

상위층 

并번수

하위 층 

뉴런 수

예측

차수

다총퍼셉트론 하위은닉층에서 귀환 상위은닉층에서 귀환 출력층에서 귀환

CV CVC CV + CVC CV CVC CV+CVC CV CVC CVCVC C V CVC CV+CVC

5

5

2 53.57 57.14 49.29 79,29 72.86 70.00 77.86 69.29 68.93 75.00 75.71 68.57

3 57.14 45.71 43.93 76.43 67.86 66.79 75.00 72.14 67.85 77.86 69.29 68.21

4 47.86 40.71 36.07 65.71 75.71 67.86 80.00 75.00 71.07 80.00 72.86 71.07

10

7 67.14 62.86 57.14 83.57 74.24 73.93 82.14 72.14 73.21 84.26 72.86 74.29

3 68.57 76.42 66.43 85.00 72.86 78.21 85.00 73.57 75.00 82.14 75.71 74.64

4 70.00 68.57 62.50 77.86 77.14 77.14 83.57 75.71 74.29 85.00 77.86 76.79

15

2 82.86 71.43 72.50 80.00 73.57 72.50 83.57 75.00 74.64 83.57 73.57 75.00

3 80.71 73.57 74.26 84.29 75.71 76.79 85.00 73.57 73.57 85.71 77.14 77.14

4 79.29 74.29 72.86 76.43 74.29 7536 86.43 77.86 77.86 86.43 80.00 79.29

1()

5

2 50.71 43.57 38.93 85.00 76.43 75.00 82.86 72.86 72.86 85.00 71.43 73.57

3 55.71 52.14 46.43 76.43 72.14 68.93 80,00 76.43 72.86 77.86 76.43 72.14

4 48.57 37.14 36.79 77.14 75.71 72.14 80.00 76.43 72.86 81.43 76.43 74.64

10

O 60.71 58.57 62.86 82.86 69.29 72.86 84.26 75.71 76.79 84.26 81 26 82.86

3 72.14 69.28 76.71 87.14 84.29 80.71 86.43 78.57 77.14 82.86 80.00 76.79

4 69.28 70.71 62.14 87.86 82.14 79.29 87.14 82.86 80.71 83.57 82.14 77.50

15

2 82.86 85.00 80.35 73.57 72.86 67.50 85.00 86.43 82.14 86.43 81.43 84.26

3 83.57 80.71 78.57 86.43 81.43 80.36 90.71 83.57 83.93 88.57 81.43 83.57

4 84.29 85.00 80.71 87.86 84.29 80.71 85.00 88.57 81.76 88.57 76.43 73.93

15

5

•) 47.86 40.00 36.07 83.57 75.00 74.64 84.29 80.00 72.50 79.29 71.43 80.00

3 55.71 52.14 47.50 77.14 72.86 67.86 79.29 74.29 70.00 77.86 74.29 68.93

4 51.43 41.43 37.14 74.29 75.00 71.43 82.14 77.86 75.00 81.43 75.00 72.86

10

2 55.00 62.14 50.35 78.57 72.14 70.36 81.43 73.57 70.71 80.71 68.57 67.86

3 63.57 67.86 63.21 83.57 70.71 71.79 86.43 80.71 77.14 87.14 73.57 75.71

4 67.14 68.57 63.57 75.71 73.57 71.79 80.00 72.14 71.07 86.43 72.86 73.21

15

9 80.00 79.29 74.64 77.14 81.43 73.21 82.14 76.43 75.00 78.57 79.29 72.86

3 79.29 76.43 73.57 75.71 82.86 71.79 85.00 87.14 82.86 77.14 82.86 76.07

4 6857 70.71 62.50 72.14 87.14 77.50 84.26 82.86 77.86 82.86 83.57 77.86

평균인식 율 66.05 63.38 59.51 79.65 76.05 73.57 83.14 77.43 75.17 82.59 76.53 75.17
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