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요

본 연구는 시간 영역의 parament 를 이용하여 한국어

약

숫자음 ( 영, 일, 이, 삼, 사, 오, 육, 칠, 팔, 구 ) 을 인식했다

입력 음성 신호 X(n) 의 Beginning Point 와 Ending point # ZCR (Zero-cross ing Rate) , Magn i tude , Energy , 

Aut ocorr이 a t i on 올 이용 Beginn ing point 와 Ending point 률 구하고 자옴부의 인식은 위 계수들을 .이용하여 

행했다 또, 유성음 부분에서는 PARCOR (Pa rt i 그1 Autocorre 1 a t ion) , LPC (L inear Predict i ve Coding) > 이용 

모음부와 유성자음을 인식하여 모음을 6개 부류 ( 匕 4 丁 丿 卩 , ] )로 구분 인식했다. 이 

면 입력 음성 신호 X(n) 의 B.P(Beginn mg Point) 와

Parameter 를 이용하여 94.4%의 인식율을 얻었다

방법에 의하

E.P(Ending Point) 를 쉽게 추출 가능하며 또한 각

I .서 론

기초적 과정은 음성의 물리적 성질,음성 인식의

음향학적 Modeling, 언어학적 해석에 그 근본올 두 

고 있다. 인간의 음성기관은 호曹기, 후두, 성문상강 

으글나눌수 있다 호專 행위는 들숨 (inspiration)과

oo
Mn = S I X tn) I W ( nm) 

m=-oo

이고 Short-time Energy En 은

(1)

날숨 (expiration) 에 의해 허파에 있는 공기가 배 

진동에 의해 발성된다. 후두는 여린

8
En = 52〔 X H W (n-m)〕

m=-oo
⑵

출될때 공기의

뼈로 된 통과 같온 것으로 숨통의 상단에 있으며

이며 W血은 Window function 이다.

⑴식과 (2) 식을 비교하면 Mu 11 ip I i ca t i on 이 줄으므로

4개의 연골로 구성되어 있다 이때 성문의 모양에 CPU 계산 시간도 단축 되며 신호 Level 이 클때

따라 유, 무성음이

라 주파수 성분이

발성되며, 성대의 진동 속도에 따 

달라짐올 볼수 있다

Energy 는 Sensitive 하므로 이점 이 보완된다

성문 ⑵ ZCR ( Z ero~Cross ing Rat e )
상강은 인두, 구강, 

연구개음, 경구개음, 

알타이어 족에 속하여

비강을 말하는 데 이것에

비음으로 나눈다 한국어는

구조상 교착어이므로

의해

우랄

모음

입력

2f。

신호의 주파수가 f° 의 정현파

이 다 이 때 평 균 ZCR Z 는

일때 ZCR 은

조화 현상이 뚜렸하며 자음 14 자 모음 10자로 Z = 2F。/Fs Cross ings/Sample ⑶

음소 문자의 특징올 이용하여된 음소 备자이다. 이런 어떤

숫자음을 인식하였다 U 장에서는 Beginning point
ZCR Zn은임의 점 n 의

와 Ending point 를 추출하는 방법을 제 시 하였고 Zn = 2二 
m=-8

i Sgn( Sgn(X (m- 1 ) ) j

皿장에서는 각 숫자음의 모음 부분을 

으로 인식하는 방법을 서술하였으며

PAR8R 방식

IV장에서는 실

이다 

일반적으로 성도 특성에' 따라 무성음의 주파수는

험 방법과 갈과를 고찰했으며 V장은 인식결과를
유성음 보다 크므로 ZCR 은 무성음에서 크다

비교 검토 했다

D . B.P and E.P 검發 방법

⑴ Average Magni tude .

음성 신호 X(n) 의 Magnitude funct i on Mn 은

(3) Algori thm

입력 음성 신호 X同의 B.P 와 E.P 를 구

화기 위해 다음의 방식을 이용했다 처옴 음성 신 

호가 어느 Sample 까지 Data 가 입력되치 않았다고

一 7 5—



가 정 하고 그 구간 에 서 ZCR 과 MAG.의 평 균 값

XzCR，秘kG와 분산 값 ^ZCR, 仏G를 구한후

입력 Sample 값올 이동 시키며 MAG，를 구한후 

이 값이

> W + KC7MAG (K： 상수) ........... ⑸

일때 값을 검출한다 이 검출된 번치로 부터 역 

방향으로 10 Sample 씩 이동하여 ZCR，률 구한 값 

이

ZCR'< *zcr + K"zcr ..........히 

인 점올 검줄하여 이 점을 Beginning point 로 설 

정 했다 Ending point 검출은 Beginning point 

를 구한 방법과 유사한 방법으로 했다

신호의 Peak 점을 찾아 그 점으로 부터 Sample 을 

택해 이동 하면서

MAG < 福g + K^maG ... ⑸'
인 번지를 검출하여 그 번지로 부터 ZCR 값을 

10 Sample 씩 순방향으로 이동하여

ZCR' < X2CR + K^ZCR ........... ,6,/

이면 그 번지를 택하여 Ending point 로 하였다

I . 슛자음 인식 Algorithm

일반적으로 모음은 성대 진동에 의해 생성되는 깃 

으로서 periodic 한 신호이다. 이 periodic 한 신호 

를 制석하기 위해 다음과 같은 방식을 도입했다

(1) Auto cor re 1 a t ion F unc t i on

Di scre t e—t ime de termini s t ic 신호으I Autocorrela — 

t ion Func t i on 。K)
N

婀=島뿡 F누丁 £ XM-X (m+K) ........... (7)
m=—・N

Autocorre 1 at ion 방법은 noise제거가 용이 하며 명 

백한 pitch 를 검출하기 쉽다

(2) PARCOR (Partial Autocorrelation)

Au t ocor re 1 a t i on 함수를 정규화한 Pn 은

PARCOR 계 수 K” 은 S： 와 S-n 사이의 n-1 개

Sanple 신호 값에서 예측 가눙한 부분을 취 해 제

거한 Au t ocor r e 1 a t i on 함수로 정의 하므로 s( 의
예측치 s/n- 는

( n — 1 ) 
s( =—

n - 1 ( n - 1
£ M 
i=l

)
-s(_,. .......... ⑼

^(n-1) 
s— =-

冒/"i

j 二 I

)
、丿 t 1

여 기서 - 전향 예측 계수

X)
R :후향 예측 계수

(n — 1 ) I. n - I )

예측값과 실제役의 차를 ft , g, 이라 할때

PARCOR
'n—1 / ' n- 1 /

계 个 Kn 은 L ，& 의 정규화 Au-

t oco r r e1 at ion 함수이므로 다음식 고丄 같다

Kn
r ( n - 1 ) ( n - 1 }
1 r - g(

(11)
〔(f「宇-(g 尸

(3) 인식 방법

숫자음으: 음소 배열에서 모음부 인식은 PARCOR계

수로서 모음( 匕 거, 丄, L ", 丨 )을 C： 식 분리

했다 자음부는 유성 자음고丄 무성 자음으로 분리해 

PARCOR 계 수와 ZCR , MAG 로서 시 작부의 256 Sa 一 

m'p!e 을 택해 인식을 시도 했다 그 인식 Al gor- 

i thm f 1 ow—char t 는〈■그 림 1〉에 제 시 하였다 

IV. 실험 방법 및 결과

인식 대상은 학습 받지 않은 성인 남성 3명이 

숫자음 “ 영, 일, 이……구”를 3회 반복 발음하여 

녹음 분석 하였다 이 녹음된 음성 신호는 차단 주 

파수 6 KHz 인 LPF 를 거 쳐 각 음의 Data 를 받 

았다 이때 Sampl ing frequency 는 20 KHz 이다 

기록된 Data 들은 II 장에서 제시한 방법으로 Beg­

inning point 와 Ending point 를 잡은 파형을

〈그림 2〉에 나타내었다

또한 숫자음 인식은 II장에 서술한 방법으로 인식 

하였다. 이때 Re f erence pattern 은 화자에서 구한 

parameter 평균 값에서 잡았다. 인식 방법은 표준 

pattern 과 입력 pattern 사이의 유사도를 결정하

기 위해 Euc1idean distance 를 사용 했다 표준

pattern

t ance

올 R, 입력 pattern 욜

D 는

K 로 하면 di s—

D= £ ! R.- - K. 1
..........(12)

로 되고 이때 D가 최소로 되는 pattern 을 입력

음성으로

는 〈표

V. 결

간주하여 인식 하였다.

1〉과 같다

론

이때의 실헐 결과

입력 음성 신호 X(n) 의 Beginning point 와 

Ending point 추출 Algorithm을 토대로 시즈｝점 

과 끝점의 검출은 비교적 쉽게 이루워 졌다 하지 

만 각 Threshold 1 eve 1 의 차이로 약간의 오차가 

생겼으리라 여겨 진다 숫자음성 인식 Algorithm 을 

사용하여 각 음들을 인식한 결과 94.4%의 인식 

율을 얻었다. 이것은 같은 모음 부류 “일，이, 칠” 

“삼，사, 팔" 에서 인식 Eerror 가 발생되었는데 이 

것은 각 음의 끝인 유성자음 인식시 생기는 것으
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으로 추측 된다 유성자옴의 인식율 다른 방법으로 

인식하면 인식율온 더욱 높아지리라 여겨진다 

앞으로논 숫자음 인식올 분리된 음이 아닌 연속음 

을 인식하여 실생활에 많은 이용이 되리라 생각한 

다 또한 Hardware 의 개선으로 인식이 Real Time 

의 수행이 사료된다

zaM 아）、

(S T fR T)

E.PB.P

〈그림 1 > 숫자음 인식 흐륨도

〈그림 2〉 숫자음 （삼,칠,구）의 B.P 와 E.P

〈표1〉 실 험 결 과

영 일 이 삼 사 오 육 칠 팔 구

영 9

일 8 1

이 1 8

삼 8 1 1

사 8

오 9

육 9

칠 9

팔 1 8

구 9
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