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요 약

음소률 인식의 기본 단위로 하는 소규모 음성 인식 시스템을 구현하기 위한 기초 연구로서 마찰음(/人(s), 从(s'), 

홍(h)/)과 파찰음(/^(c), 欢(c'), N(ch)/)에 대하여 지속시간, 평균패턴, 분산비를 이용하여 각 음소의 특징을 분석하 

고 각 음소군 내에서의 식별에 유효한 parameter들을 추출하여 인식 실험을 실시하였다.

분석과 인식에 있어서는, 각 음소를 조음방법별(마찰음군 / 人(c), 不(c‘), 夂(")/)에 대하여 지속시긴-, 평균패튼」, 분산 

비를 이용하여 각 음소의 특징을 분석하고 각 음소군 내에서의 식별에 유효한 paramet或들을 추출하여 인식 실험을 슬!시 

하였다.

지속시간의 분포, 평균패턴의 분포, 분산비의 분포를 이용하여 분석한 결과 6차원(c0~c5) 정도의 cepstrum 계수만으로 

마찰음 및 파찰음의 식별이 가능하고, 시간방향의 정보는 음성의 始端으로부터 14 frame( 140ms) 정도의 특징을 인 스」 

파라미터로 할 경우가 최적임을 알 수 있었다.

이슬- 이용한 인식 실험 결과에서는 조음방법별로 분류된 음소군내의 각 음소에대한 인식실험의 인식률(85% 이하) 보다 

는 발음방법별 인식실험시의 인식률(91% 이상)이 높게 나타나 동일 음소군 내에서의 각 음소에 대한 식별이 더 어려움 

을 알 수 있었고, 특징 파라미터의 길이믈 음성의 시단으로부터 14 frame 정도로 했을 때 조음방법별 인식률은 평균 

81.1 %, 발음방법별 인식률은 평균 97.9%로 최고의 인식률을 나타내었다. 특징 파라미터의 길이를 14 frame 이상으로 

증가시켜도 인식률은 큰 변화가 없어 분석결과를 잘 설명하고 있음을 알 수 있었다.

ABSTRACT

As a basic research for constructing a small size Korean speech recognition system, analysis and recognition for 

Korean fricatives and affneates were carried out with 21 order of cepstral coefficients as a feature parameter.
From our analysis using the distributions of durations, average patterns and fisher ratios, we found that c() to c5 

of cepstral coefficients of each frame for 140ms of duration were en。니gh to descriminate phonemes m each of 5 

groups (i. e., fricatives / s, s', h /, affricates / c, c', ch / that devided by the manner of articulation and laxies / s, c /, 

unaspirated tenses/ s', c' /, aspirated tenses/ h, ch / by the manner of pronunciation).

As the recognition experiments, multi-speaker dependent recognition with S-Mahalanobis distance were carried out 

for the fricatives and dffricates. The duration was varied from 50 ms to 200 ms in the experiment to confirm our 

analysed results,
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For the groups devided by the manner of pron니ncition, the heighst average recognition rate of 91.1% correct was 

obtained by use of cO to c5 of cepstral coefficients of each 10 ms in 140 ms of duration, while the rate was 81 % for 

the groups devided by the manner of articulation, which shows a good agreement with our analyzed results.

I .序 論

반도체와 통신기술의 발전과 컴퓨터의 처리속도 

向」二으로 Manmachine interface의 문제가 현실적으 

로 부각되고, 이를 해결하기 위한 수단으로 음성 인식 

과 합성에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다•

최근 각 나라별 음성 인식 연구에 관한 현황을 

살펴보면, 일본에서는 “음성언어에 의한 man

machine interface에 관한 종합적 연구의 일환으로 

대어휘（3000단어）, 연속음성인식 system의 완성을 

목표로 하고 있으며, 미국에서는 “DARPA Spoken 

Language System Program”으로 10,000드1어 어휘로 

구성되는 연속음성을 95% 이상, 실시간인식, 이해을 

목표로 연구를 진행하는 등 선진국에서는 국가적 

차원의 음성정 보 처 리 연구를 활발하게 추진하고 

있다.

최근 우리 나라에서도 숫자음성 단어음성, 모음 

및 자음음소, 대용량 단어인식에 관한 연구가 활발하 

게 진행되고 있다"十

한국어는 단모음 10개 자음 19개의 음소로 구성되 

며, 이들의 조합에 의해 실제 약 1000개의 단음절이 

사용되고 있다.⑹ 또 한국어의 어휘는 명사의 약90 

%, 용어 간의 약 90 %, 용언 어 간의 약 86 %가 1음절 

및 2음절로 구성된다 ⑺

따라서, 인식의 기본 단위로서는 음소 혹은 그 

이하가 유리할 것으로 생각되며, 이 경우 각 음소의 

성 질을 정확하게 이해하고 있지 않으면 인식시스템 

설계시 발생하는 오인식의 규명이 곤란하게 된다.

그리고, 자음중 경음/ 削, F, 欢, 从 / 은 외국 

어에서는 평음 / 匸, r, X, 人 /, 격음 / 立, E, 

之/과 구별하고 있지 않으나, 우리말에서는 

그 구별이 분명하며 일상회화에서 빈번히 사용되고 

있는 한국어 특유의 음소이다.

그러나 음성의 자동인식의 입장으로부터 이들 

음소의 성질이 다른 음소들과 어떻게 상이하며 외국 

의 그것과는 어떤 차이가 있는지도 아직 밝혀지지 

않고 있다

음성인식을 전제로 한 자음의 분석과 인식에 대한 

예는 파열음 9개에 대한 1989년 정현열 등의 연구
I） 에서 찾아볼 수 있으나, 파찰음, 마찰음, 비음, 

류음등에 대한 연구는 아직 불 충분한 상태에 있 

다.

따라서 본 논문에서는 음소를 인식의 기본 단위로 

하는 소규모 음성 인식 시스템을 구현하기 위한 

기초 연구로서 아직까지 그 성질이 명확히 밝혀 

지지 않고 있는 마찰음（ / 人, 사、、（古）〃과 파찰음 

（ / X, 不, 女 /）의 특징분석을 행하여 이들 음소의 

성질과 상호관계를 밝히고자 한다. 또 각 음소군내에 

서의 식별에 유효한 parameter들을 추출하여 이를 

이용하여 인식실험을 실시한다.

n. 한국어 자음의 분류 및 음성 자료

2.1 한국어 자음의 분류
한국어 자음은 조음의 방법 （Manner of Articul- 

ation） 별로 분류하면 파열음, 마찰음, 파찰음, 비 

음, 유음으로 분류되어지며 그림1 과 같은 組織을 

가진다 ⑹

2.2. 음성 자료
단음 절 자료로서는 한국어역순사전중의 단어를 

출현 빈도순으로 나열하여 누적빈도 90% 이내에 

들어가는 501개의 단음절과 음소의 수가 적은 경음 

/从, 不/ 에 대해서는 누적 빈도 99.9%까지에 들어 

가는 단음제로부터 뽑은 48개를 추가한 549개로 

구성한다.

마찰음 및 파찰음의 단음절자료는 이중에서 선택 

된 160개를 방음실에서 한국인 성인 남성 3인이 

3회 발성한 마찰음 720개, 파찰음 720개로 한다.

각 음소별 자료의 수는 표 1과 같다.
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표 1. 마찰음 및 파찰음의 음성자료

Table 1. Phoneme data for fricatives and affricates.
phoneme number of phonemes phoneme number of phonemes
人(s ) 3 4 2 x (c ) 3 4 2
사、 (s') 1 6 2 R、(c‘) 1 6 2
증 (h ) 2 1 6 之(ch) ___________ 2 1 6

兩辱音

後舌音

停止音1

tu
破筌音 舌

音

牵捺音.

그림 1. 국어 자음의 조직

Fig. 1. Structure of Korean consonants.

in- 마찰음 및 耳찰음의 분석

음성자료는 그림 2에 보인 바와 같이 4.5KHz 

Low-Pass Filter 를 통과한 후, lOKHz 12bit A/D 

converter-f- 통해 이산데이타로 변환되고, 29 Cha

nnel Band-Pass Filter(Q=6 단공진, 1/6 octave 

간격, 중심 주파수 250Hz-6300Hz)를 통과시켜 분석 

된다. (frame 길이 : 10ms, 분석 window 길이 : 2 

0ms). 각 음소에는 視察에 의해 음소의 개시점이라 

고 생각되는 시점을 시단 frame, 그 음소의 특징을 

가장 잘 표현하고 있는 부분을 중심 frame, 음소의 

끝 부분을 종단 frame 이라고하는 시간적 label을 

부여한다.

이 Lal洞을 참고하여 각 frame별 21차원 LPC 

cepstrum 계수를 추출하여 음소별 데이터 베이스를 

구성한다.

분석에 있어서는 각 음소의 지속시간 및 그 음소 

의 LPC cepstrum 계수의 평균패턴, 각 음소군내의 

음소상호간의 분산네 (Fisher Ratio)를 이 용하여 각 

피 라미 터 의 인식 에 대한 공헌도, 인식 에 필요한 시 간

그림 2. 분석의 흐름도

Fig. 2. Flow of analysis

정보의 길이 등을 조사한다.

인식에 있어서는 각 음소를 조음방법별 2group 

(마찰음군/人(s), 从(s'), 亏(h)/과 파찰음군/人 

(c), A(ch) / ), 발음방법별 3 group (평음군 

/人 (s), 人 (c)/, 경음군 / 从 (s')： 欢 (c')/, 격음군 

/ 흐(h), 치晚) / )으로 분류하여 식별실험을 실시한 

다. 거 리 척도로서 는 공분산 공통의 Mahalanobis 범 거 

리를 이용한다.

3.1 지속시간의 분포

표 2에 단음절내에서의 각 음소환경이 자음+모음 

(C+V)인 경우, 자음+모음+자음(C+V+C)인 경우 

에 대한 음소의 지속시간의 평균(M)과 표준편차 

(SD)를, 그림 4에 각 음소군별 지속시간의 분포를 

나타낸다.

그림 3a)로부터 마찰음의 경우 경음 /从(s')/ 은 

평음/ 人(s)/과 다소 중첩은 되지만 분리가능함을 

알 수 있고, 격음/舌(h)/은 경음 /从(s')/ 평 

음/人(s)/과 대부분 중첩되므로 지속시간 정보만 

으로는 분리하기 힘들 것으로 생각된다.

또 그림 3b)로부터는 파찰음의 지속시간 분포로 

격음 / 夂(c»)/은 경음 / 次(C')/과 거의 완전히 

분리할 수 있으며 평음 /;源c)/과도 다소 중첩 

되지만 분리가능함을 알 수 있다.

따라서, 이 지속시간정보는 마찰음에서는 평음
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표 2. 지속시간의 평균과 표준편차(단위 : ms)
Table 2. Mean and standard deviation of duration (unit : ms)

phoneme Phoneme Environment
c+v c+v+c

M SD M SD
人 (s ) 180 36 170 33
从 (S') 174 42 157 53
훔 (h ) 122 34 109 30

phoneme Phoneme Environment
c+v C+V+C

M SD M SD
x (c ) 82 17 83 18
R、(c‘) 62 15 58 12
A (Ch) 146 24 127 21

100 100 -I

50 100 150 200 250 ms 
duration

a) fricatives

50 100 150 200 250 ms 
duration

b) affricates

그림 3. 마찰음, 파찰음의 지속시간분포
Fig. 3. Histogam of duration fricatives and affricates.

/ 人(s)/과 경음 / 从佰') / 의 분리에, 파찰음에서는 

경음 /K(c')/, 평음 / Rc)/으로 부터 격음 / 

次(")/의 분리에 유효하다고 생 각된다.

3.2 cepstrum 계수 및 POWER의 평균패턴 분포
각 frame별 LPC cepstrum 계수의 평균패턴을 

조사함으로써 각 음소의 특징을 알 수 있다.

그림 4에 제 Iframe( 음성시 단으로부터 첫 10ms 

구간)고卜 제2 frame(시단 10ms〜20ms 구간)에서의 

평균패턴분포중 후속모음이 /丄(。)/인 경우의 

일예를 보인다

이로부터 마찰음군과 파찰음군의 분리가 가능하 

며, 마찰음군 내부에서는 /人 (s), 从(s')/ 와 / 중 

(h)/를 분리할 수 있음을 알 수 있다

그림 5에 power의 평균패턴 분포(후속모음이 / 

丄(0)인 경우)의 일례를 보인다.

마찰음이 파찰음보다 시단 30-50ms구간의 평균 

power가 적으며 그 기울기도 다르게 나타남을 알 

수 읏1다. 따라서 power■성분의 평균패턴을 조사함으 

로써 마찰음 및 파찰음의 분리가 가능하리라 생각된 

다.

3.3 분산비의 분포
특징량이 scalai■양 (단일특징량)인 경우에 있어서 

class의 식별에 이용하는 특징랑으로서는 class간의 

분산이 큰 동시에 class내의 분산이 작은 것이 요구 

된다.

이와 같은 특징의 평가량으로서 양 분산의 비가
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(b) the second frame
그림 4. 켜스트럼 평균패턴의 예

(후속모음이 /丄 /인 경우)

Fig. 4. Examples of average cepstrum 

pattern (followed by /o/ ).

이용되며, 그 분산비의 정의식은

l/(g-l)-±(^k-/z)2
F= ________________ =2________________

l/(g(n-l)} ■ ±ilXik-Ak)2 ,
k—1i=l (

여기서, Xik : class k 특징량의 i번째의 관측치

(i=l,2,…，n : k=l,2,…，g)

* : class k 특징 량의 평균치

兴 : 전체 특징량의 평균치

와 같이 나타난다.

그림 5. 시단으로부터 200ms 구간에 대한 파워패턴의 일예 

(후속모음이 / 丄 /인 경 우)
Fig. 5. An example of average power pattern for the first

200 ms (followed by /o / )

본 실험에서는 group별로 분류된 음소군내에서의 

각 음소를 후속모음 별로 분류한후 해당음소의 LPC 

cepstrum계수의 시단에서부터 150ms 구간(15frame) 

의 시간변화에 대하여 식1)에 의해 분산비의 분포를 

계 산한다. 그림 6에 후속모음이 /丄 /인 경 우의 

일예를 보인다.

즉, 그림 6a)는 마찰음군, 그림 6b)는 파찰음군, 

그림 6c)는 평음군, 그림 6d)는 경음군, 그림 6e) 

는 격음군내의 각 음소 상호간의 분산비를 나타낸 

것이다.

그림 6의 분산비의 분포로부터 다음 사항을 확인 

할 수 있다.

1) 마찰음군 /人(s), 从(s'), 亏(h)/ 내의 각 

음소상호간의 분산비 (그림 6a)에서는 cepstrum 

계수 cl의 분산비가 가장 크고 그 다음이 c5로서 

cl, c5가 식별에 대한 공헌도가 큼을 알 수 있고, 

파찰음군 /X(c), 不(C'), 女 (Ch) / 내에서의 분산비 

의 분포(그림 6b)에서는 c0, cl, c3가 식별에 대한 

공헌도가 큼을 알 수 있다.

2) 평음 / 人(s), 人(c)/ 상호간의 분산비 (그림 

6c))에서는 c0, cl, c2, c5가, 경음 /从(s'), 欢(c‘) / 

상호간의 분산비 (그림 6d))에서는 c0, cl이, 격음 

/ 흥(h), A(ch)/ 상호간의 분산비 (그림 6e)에서 

는 c0, c2, c3의 분산비가 크게 나타나 全體的으로
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그림 6. 시느!;으卫부터 150ms •구간에 대한 커스트너계수의 

분산비 의 분王( 후속#음이 /丄 /인 경 우)
Fig. 6. F Ratio of each of cepstrum coefficients for the first

150ms in each phoneme group (followed by / o / ).

c0~c5의 cepstrum 계수로 마찰음 및 파찰음의 식별 

이 가능함을 보여주고 있다.

3) 마찰음 / 人(s), 从(s'), 중(h)/ 상호간에서는 

음성의 시단으로부터 제 14 frame(140ms) 까지의 

분산비가 크게 나타나고, 파찰음 /^(c), 双(c‘),

(ch) / 상호간에 서 는 제4frame까지 는 분산비 가 

적어 식별에 대한 공헌도가 적게 나타나지만 저15 

frame 부터 제11 frame까지의 분산비는 크게 나타나 

서 이 부분의 Cepstrum 계수(특히 c0, cl, c3) 가 

식별에 중요함을 알 수 있다.

4) 평음 /人 (s), 人 (c)/ 상호간에서는 제14 

frame 까지, 경 음 /从(s'), 双(c)/ 상호간에 서 는 

제11 frame까지, 격음 / 중(h), A(ch) / 상•호산에서 

는 제8 frame 까지의 분산비가 크게 나타나 여기에 

시도 시간방향으로 14 frame 정도의 길이에 대한 

Cepstrum 계수를 인식파라미터로 할 경우 식별가능 

함을 알 수 있다.

이 상의 걸과를 종합하면, 인식실험에 있어 서는 

14frame 정도의 시간 방향정보에 대하여 각 frame 

별 c()~c5의 cepstrum 계수를 인식 파라미 터로 사용 

하여 인식할 경우 마찰음 및 파찰음의 식별이 가능 

함을 알 수 있다.

虬 마찰음 및 파찰음의 인식

이상과 같이 각 음소에 대한 지속시간의 분포, 
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LPC Cepstrum 계수의 평 균패 턴의 분포와 분산비의 

분포를 이용하여 분석한 결고卜, 14frame 정도의 시 간 

방향정보에 대하여 각 frame 별 6차원(cO〜c5) 정도 

의 cepstrum계수를 인식 파라미터로 사용 할 경우 

마찰음 및 파찰음의 식별이 가능함을 알 수 있었 

다.

여기서는 이러한 정보를 이용하여 각 음소군별 

인식실험을 실시하기로 한다. 거리척도로서는 공분산 

공통의 Mahalanobis 범거 리를 이용한다.

4.1 공분산 공통의 Mahalanobis 범거리
특징 파라미터의 평가를 위한 거리척도로서는 

다차원정규분포를 가정한 통계적인 거리척도가 자주 

이용된다. 이 중 Bayes 판정에 기초한 거리척도는 

일반적으로 높은 식별률이 얻어지지만, 특징 파라미 

터의 차원수가 증가하는 데 비례하여 자료수도 증가 

시키지 않으면 안되며 또 계산량도 상당히 증가하게 

된다.

따라서, 본 논문에서는 계산량은 적은 반면 소량의 

데이터로서도 비교적 높은 식별률을 얻을 수 있는 

분산, 공분산행 렬을 공통으로하는 M가lalanobis 범 거 

리 (S-Mahalanobis' Generalized Distance) (1(bl2)-f- 

이용한다. 이하 이에대해 설명한다.

입력 파라미터인 LPC cepstrum 계수를 C={(c 

1, c2, c3, …, cd) d : 차원수}, 음소 1에 대한 표준패 

턴의 평균치를 芹小2, …, Md), 공분산 행련을 

为라고 할 때 음소 1에 대한 입력 파라미터의 확률 

밀도는

R= 原s exp{-1/2 (C-^)t
f 心 I

(2)

로 나타난다.

각 음소에 대해 식 (2)를 계산하고, 그 값이 최대 가 

되는 음소를 식별 음소로 하는 방법 이 Bayes판정에 

의한 음소 식별법이다.

여기서 exp 항만을 취한 것이 일반적인 Mahab 

anobis 거리이며, 이것을 Mi로 하면,

Mi=(C-/4)酝KC一小) (3) 

가 되고, 식 (3)에 대해 서 즉, 전체음소에 대한 

분산, 공분산 행렬을 같은 값으로 하여 이것을 MSi 

로 하면 식(4)와 같이 나타낼 수 있으며 이를 '공분 

산공통의 Mahalanobis 범거 리'라 부른다.

MSi-asrc-2(2空尸凶+风也-】凶 (4)

식(4)를 전개하면,

MSi-OSi 1C-2CS 列+小任 1 zzi (5)

로 되며, 위 식의 제1항은 음소 ［에 관계가 없으므로 

값의 크기에 따라 음소를 판별하는 경우에는 고려하 

지 않아도 좋다.

제 3항은 각 음소만의 관계이교, 입 력 파라미터에 

는 무관한 정수이기 때문에 이것을 Ti로 놓으면 

스」(5) 는

MST=Ti—2CW3 «=Ti—妄 ajk「cj (6)
i=i

여기서, ©=同»】徊

ajk=2文 에: <rjk는 2의 역 행 렬의 요소 
k = l

과 같이 나타난다.

식(6)의 계산은 matrix의 계산이 불필요하고, 한 

음소당 차원수 d회의 적화(積和)와 1회의 합으로 

된다.

이것은 일반적 Mahalanobis 범거리에 비해서 적화 

(積和)연산량이 2〃(d+l)이 된다•⑩

4-2. 조음방법별 발음방법별의 인식 실험

여기서는 각 특징파라미터들이 실제로 6음소의 

식별에 어느정도 공헌하는가를 조사하기 위해 식별 

실험을 행한다. 인식에 있어서는, 3.의 분석에 있어서 

와 마찬가지로 각 음소를 조음방법별 ( 마찰음군 

/ 人(s), 从(s'), 흥(h)/, 파찰음군 / ^(c), 女(c‘), 

夂(宜)/), 발음방법별 (평음군 /人 (s), 人(c)/, 

경음군 /从(s'), k(c')/ 격음군 /w(h), W")/) 

의 5group으로 나누어 인식실험을 실시하여 각 특징 

파라미터의 인식률이 어느 정도인가를 조사한다.
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인식 실험에 있어 서 는 3인 화자의 2회 발성 을 표준 

패턴으로 하고, 나머지 1회 발성을 입력으로 해서 

인식하며, 이를 3회 반복한 평균을 인식률로 한다

이때 자료취득의 제한으로 인해 후속모음의 영향 

은 고려하지 않는 것으로하며 거리척도는 위에서 

기술한 공분산행렬 공통의 Mahalanobis 범거리척도 

를 이용한다.

그림 7에 LPC cepstrum 계수를 6차로 했올 때 

지속시간의 변화에 따른 인식률의 변화를 나타내었 

다.

그림 7로 부터 다음을 알 수 있다

1) 지속시 간에 따라 각 음소를 조음방법 별 2group 

으로 나누어 인식실험을 실시한 경우 (그림 7a),

인식 파라미터의 길이를 14frame으로 했을 때 

인식률이 최고로 나타남을 알 수 있고 마찰음군 

/ 人(s), 从(s'), 둥(h)/의 경우는 제2frame 이후부 

터는 시간정보가 인식률에 커다란 변동이 없으며, 

파찰음군 /^(c), 欢(c‘), 之(寸)/ 의 경우도 제1 

fram에서 제4frame 까지는 인식률이 낮게 나타나 

앞 절의 분산비의 분석결과 (그림 6a), b))와 일치함 

을 알 수 있다

2) 각 음소를 발음방법별 3 group으로 나누어 

인식실험을 실시한 경우 (그림 7b))에서도 약 14 

frame 부근에서 인식률이 높게 나타나 역시 분산비 

의 분석결고H그림 6c), d), e))와 거의 일치함을 

확인할 수 있다

3) 조음방법별 인식실험의 인식률 (85% 이하) 

보다는 발음방법별 인식실험시의 인식률 (91% 이 

상)이 높게 나타나, 동일 음소군 내에서의 각 음소에 

대한 식별이 어려움을 알 수 있다.

4) 특징 파라미터의 길이를 14frame 정도로 했을 

때 조음방법별 인식률은 평균 81.1 %, 발음방법별 

인식률은 평균 97.9%로 최고 인식률을 나타내었고, 

특징 파라미터의 길이를 14frame 이상으로 증가시켜 

도 인식률에는 큰 변화가 없었다.

이상의 결과로부터 특징 파라미터의 길이는 140ms 

정도가 적당하며 이때 최고 인식률을 나타냄을 알 수 

있다

150 200
frame length (ms)

50 100 150 200
frame length (ms)

그림 7. 프레임길이에 따른 인식률 a) 발음방법에 따라 부류 

한 음소그뭅내 b) 조음방법예 따라 분류한 음소:：L룹 

내
Fig. 7. Recognition rates according to the frame length in 

each group of phonemes devided by a) the manner 

of pronunciation, b) the manner of articulation.

/s,
/s'
/h.

=

V. 결 론

음소를 인식의 기본단위로 하는 소균모 음성인식 

시스템을 구현하기 위한 기초연구로서 마찰음과 

파찰음에 대하여 지속시 간, 평균패턴, 분산비를 이용 

하여 특징분석을 행하여 각 음소군 내에서의 식브北게 

유효한 parameter들을 추출하고, 그 결과를 이 용하여 

인식실험을 실시하였다

분석결과 다음과 같은 사실을 확인할 수 있었다

1) 지속시간의 분포로부터는 지속시간 정보가 

마찰음에서는 평음과 경음의 분리에, 파찰음에서는 

평음, 경음으로부터 격음의 분리에 유효하고, cep

strum 계 수의 평 균패 턴 분포와 power의 평 균도 ］턴 

분포로 부터는 마찰음 및 파찰음의 분리가 가능함을 

*
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알 수 있었다.

2) 분산비의 분포로부터 14frame 정도의 시간방향 

정보에 대 하여 각 frame 별 cO〜c5의 cepstrum 계수 

를 인식 파라미터로 사용하여 인식할 경우 식별이 

가능함을 알 수 있었다.

3) 분산비와 평균패턴의 조사결과로부터는 6차원 

정도의 cepstrum 계수만으로도 마찰음, 파찰음의 

식별이 가능하다고 판단되었다.

인식실험 결과 다음과 같은 사실을 얄 수 있었 

다.

1) 조음방법별 인식실험의 인식률(85% 이잠卜) 

보다는 발음방법별 인식률(91% 이상)이 높게 나타 

나 같은 음소군내에서의 각 음소에 대한 식별이 

더 어려움을 알 수 있었다.

2) 시간방향의 특징 파라미터의 길이를 14frame 

정도로 했을 때 조음 방법별 인식률은 평균 81.1%, 

발음 방법별 인식률은 평균 97.9%로 최고의 인식률 

을 나타내었으며, 특징의 길이를 14frame 이상으로 

증가시켜도 인식률은 큰 변화가 없었다. 따라서, 

시간방향의 특징파라미터의 길이는 140ms 정도가 

적당하며 이때 최고 인식률을 나타냄을 알 수 있었 

다.
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1959넌 : 한양대학교 전기공학 

과 졸업

1972년 : Canada BC 주린 대 

대학원

1975년 2월 : 영 남대 대 학원

（공학반！■시）

1966년 2월〜현재 : 영남대 

1989년 3월〜현재 : 영남대학교 전자공학과 조교수 

※관심분야: 음성신호처리 및 그 응용

전자공학과 교수


