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요약

본 논문은 한국어 연속음성인식에 효율적인 문맥의존 

음향모델 수에 대한 연구로써 유사음소단위 수에 따른 

인식 성능을 비교, 평가 하였다. 기존에 본연구실에서는 

48음소를 기본인식단위로 이용하고 있으나 연속음성인식 

의 경우 문맥종속모델이 사용되고 문맥종속모델은 변이 

음을 고려한 음소가 이미 포함되어 있어 이를 고려하면 

기본 음소를 줄이므로서 계산량의 감소와 인식 성능 향 

상을 기대할 수 있을 것으로 생각된다. 따라서, 본 논문 

에서는 기존의 48음소와 이를 39음소로 줄여 인식실험에 

사용하여 그 성능을 비교 평가하기로 하였다. 이를 위하 

여 다양한 태스크의 데이터베이스를 통합하여 부족한 문 

맥요소들을 확장한 후 인식실험을 수행하였다. 실험결과 

변이음의 개수를 줄이면서도 인식 성능저하가 없음을 확 

인할 수 있었으며 연속 음성의 경우 39음소를 이용한 경 

우가 10%정도의 향상된 인식성능을 얻을 수 있음을 확인 

할 수 있었다.

I•서몬

음성인식 시스템은 1970년대 초부터 활발히 연구되어 

왔으며, 대표적인 인식기 법으로는 음성 발성 시간상에서의 

패턴정합에 의해 음성을 인식하는 동적프로그래밍 

(Dynamic Programmig;DP)정합 방법, 인식 계산량과 메모 

리를 적게 하기 위한 데이터 압축 기술을 이용한 벡터 

양자화(Vector Quantization;VQ) 기법, Markov 모델의 확률 

적 추정에 의한 기법을 도입한 은닉마르코프모델(Hidden 
Markov Model;HMM)과 음성의 인지 과정을 모델화한 인 

공신경 회로망 등을 이용한 것 등이 있다[1]. 음성 인식 

성능은 앞에서 언급한 패턴 인식 방법들 외어], 표준 패턴 

으로 저장하는 음성인식 단위에 따라 그 성능이 크게 좌 

우된다[2]. 앞의 인식 방법들이 언어에 관계없이 적용될 

수 있는 기법들임을 고려할 때, 언어에 따른, 인식성능의 

차이는 어떠한 인식단위를 이용하느냐에 종속된다고 할 

수 있다[3][4][5].
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 연속음성인식 

을 위한 기본 인식단위를 정의하고 3장에서 실험에 사용 

된 대용량 음성데이터베이스에 대해서 살펴본다. 4장에서 

는 인식실험을 통해 유사음소 단위별 인식결과를 검토하 

고, 마지막으로 5장에서 결론을 맺도록 한다.

n. 연속음성인식을 위한 유사음소단위

최근 음성인식에서 널리 사용되고 있는 인식 단위로 

는 음소, 음절, 단어 등의 언어적으로 정의된 단위들과 

유사음소단위(Phoneme Likely Unit; PLU)나 음향학적인 우 

도에 근거한 단위들이 사용되고 있다卩〕[6]. 특히, 대 어휘 

연속음성 인식기에서의 기본 인식 단위는 음소이다. 음소 

는 단어나 음절에 비해 그 수가 작고 학습에 필요한 충 

분한 자료를 모으기가 용이하다는 장점이 있다[2]. 그러나 

음소는 좌우에 위치하는 음소에 영향을 많이 받으므로, 

이를 고려하여 세분화된 문맥의존 음소모델이 구성되어 

야 한다. 이전 실험들에서 문맥독립 음소는 문맥의존 음 

소에 비해 많은 변이를 포함하므로 모델링이 어려워지고 

인식률에 있어서도 저조한 결과를 보였었다[6]. 따라서 문 

맥 독립 음소를 사용할 경우 단위모델에 대한 정확한 모 

델링뿐만 아니라 분별학습, 후처리 등의 충분한 뒷받침 

없이는 높은 인식률을 기대하기 어렵다[9]. 반면, 문맥의 
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존 음소모델은 문맥독립 모델에 비히 음향의 가지 수는 

많지만 음소에 의한 변이음을 고려한 모델卩0][11]로서 강 

건한 음향모델을 생성하는 방법으로 많은 연구가 진행되 

고 있다. 본 논문에서는 음향모델생* 방법 중에 강건한 

음향모델을 생성하기 위하여 은닉 마르코프 네트워크 

(Hidden Markov Network;HM-Net)을 적용하였다. HM-Net 
은 HMM의 상태를 정해진 상태 모델링 방식에서 연속상 

태분할(Successive State Split;SSS)알고日즘을 적용하여 음 

향학적 정보에 따라 자동으로 상태 분할하는 음향 모델 

링 방법이다. 이러한 문맥 의존 음향모델링 방법을 대어 

휘 연속음성인식에 적용하며, 대어휘 연속음성인식을 위 

해 고려해야할 점들을 검토한다.

연속음성인식에서는 최적의 인식단위 선정과 충분한 

학습 데이터를 고려해야 한다. 일반적으로 연속음성인식 

에서는 다양한 변이음들의 음향적 변이를 충분히 표현할 

수 있는 트라이폰을 사용하므로 충분한 학습을 위해서는 

대용량의 학습 데이터가 요구된다. 또, 인식의 기본단위 

로서 기존의 문맥독립모델에서 사용된 음소간의 변이정 

보를 포함한 48유사음소단위와 변이징보를 제외시켜 음 

소단위에 가깝게 재 정의한 39유사음소단위를 기준으로 

각각 문맥의존 음향 모델을 작성하여 최적의 인식단위를 

고려할 필요가 있다卩2]. 이러한 두 가기 문제점을 보완하 

고 해결하기 위해서는 대용량 데이터베이스로 구축하는 

것이 가장 이상적이나 이러한 음성 데이터베이스를 구축 

하는 것은 현실적으로 불가능하다. 따라서, 본 논문에서 

는 기존의 음성 데이터베이스들을 통합하여 다양한 환경 

과 다양한 문맥구조를 가진 대용량 데이터베이스로 구성 

하였다. 이러한 대용량 데이터베이스를 사용하여 문맥의 

존 음향모델 작성방법인 HM-Net으로 대어휘에 적합한 음 

소 수에 대해 검토하고자 한다.

유사음소 단위는 최소 인식단위로 많이 사용되며 기 

본적인 음소에 변이음을 포함하고 있는 음소이다. 음향학 

적 및 음성학적 유사성이 큰 경우에는 음소와 유사음소 

단위는 동일하게 취급될 수 있지만 그렇지 않을 경우 큰 

차이가 있다. 48유사음소 단위는 자음의 경우 동일음소이 

지만 음향학적 음가가 다르기 때문에 이를 구분시켜 정 

의된 유사음소 단위이며, 39유사음소 匕위는 변이음을 포 

함하지 않는 음소정의에 가까운 유사음소 단위이다. 대어 

휘 연속음성인식에서는 보다 높은 인스'성능을 위해서 음 

소의 좌우 문맥 정보를 사용하기 때문에 이미 음성의 변 

이정보를 모두 포함하게 된다. 이러한 점을 고려하여 변 

이음 정보였던 음소를 제외시킨 것이 39 유사음소 단위 

이다. 표 1에 기존의 48유사음소와 재 정의된 39음소에 

대해 나타낸다. 39유사음소 단위는 음성데이터의 부족한 

학습데이터의 훈련효과를 분산시키는 것을 줄임으로 한 

정된 데이터에서 효율적인 학습효과를 가져왔다[6].

표 1. 48(짙은 부분 제외시 39 유사음소)유사음소단위

구분 48 유사음소단위

모음

aa /아/ axr /어/ ao /오/ uh /우/ U /으/

ih /이/ ae /애/ eh /에/ ja /야/ jv /여/

jo /요/ ju /유/ wa /와/ wv /워/ wE /외/

we
/웨，왜/

wi /위/ je /예,얘/ Wi /의/

자음

「비 d~ 0 g~ /r /K hh~ /君

bb /HH/ dd ［띠 gg E zz「찌 ss /从/

S /人/ p /고/ t /£/ k /T/ ch ［치
r尼/ n「니 m /口 /

첫음절 b「비 d心 g m z 4 지 曲m
종성 bl /H/ dl I디 gl E 1 /e/ ng /o/
묵음 sil

m. 대어휘 연속음성인식을 위한 

대용량 데이터베이스 구성

음성인식의 실용화를 위해서는 다양한 문맥구조 및 

태스크의 환경을 포함하는 대용량 데이터베이스가 필요 

하지만 현실적으로는 어려운 실정이다. 따라서, 본 논문 

에서는 대용량 데이터베이스를 구성하기 위하여 기존의 

다양한 환경 및 문맥구조를 가지는 여러 데이터베이스를 

통합하여 대용량 데이터베이스를 구성하였으며, 이를 표 

2에 정리하였다.

사용된 데이터베이스는 국어 공학센터에서 구축한 숫 

자, 연속숫자, PBS(Phonetic Balance Sentence), 
PBW(Phonetic Balance Word) 데이터베이스, ETRI에서 제 

공하고 있는 445단어로 구성된 PBW와 1000명의 화자로 

각 100개의 단어와 숫자로 구성된 대규모 데이터베이스 

를 이용하여 다양한 태스크를 포함하는 대용량 음성 데 

이터베이스를 구축하였다. 또한, 연속문장 데이터베이스 

를 위해서 한국과학기술원에서 작성한 무역상담용 연속 

음성 데이터베이스를 대용량 데이터베이스에 포함 시켰 

다. 이렇게 함으로서 특정 태스크에 적합하도록 구성되어 

져있는 기존 데이터베이스를 이용하여 숫자음, 연속 숫자 

음, 일상생활에 사용되는 단어와 음소별로 잘 구성된 단 

어(PBW), 문장 데이터 등이 잘 분포된 대용량 데이터베 

이스를 구축할 수 있었다.

학습에 사용된 화자수는 2,370명이며 학습된 단어 및 

문장 어휘수는 총 281,920개로서 기존의 음성데이터를 최 

대한 통합하였다.
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표 2.음성 데이터 목록

DB 종류
어휘수 

（문장）

전체 DB
비고

화자수
반복횟수

/어휘

총단어 

수（문장）

KLE
PBW452

452
남자35/3 명 

여자32명
70 회 31640

훈련 

/인식

KLE PBS 600
남-자9/1 명 

여자9/1 명
1 회 1200

훈련

/인식

KLE
Digit

41
남자37 명
여자33명

4 회 11480 훈련

KLE 
C-Digit

35
남자37 명
여자33명

4 회 9800 훈련

ETRI
PBW445

445
남자21 명 

여자19명
40 회 17800 인식

TRADE
DB

100 90/10명 1 회 10000
훈련 

/인식

ETRI 
단어

10000 1000 10회 100000 훈련

ETRI 
숫자

10000 1000 10회 100000 훈련

합계 21673 2370 281920

그림 1. 어휘독립 단어인식률

그림 2. 어휘독립 문장인식률

IV. 인식 실험 및 고찰

다양한 태스크（단어, 숫자, 연속문장）의 음성데이터로 

학습한 모델을 이용하여 어휘독립 연속음성 인식실험을 

수행하였다. 학습에 사용된 음성 데이터는 국어 공학연구소 

에서 작성한 PBW 452단어, 숫자음, 4연속 숫자음, PBS , 
ETRI에서 PC환경에 중급마이크로 녹음된 단어 1,000명분, 

숫자 1,000명분 데이터와 KAIST에서 작성한 무역상담용 

DB를 사용하였고 인식에 사용된 음성 데이터는 KAIST무 

역 상담용 DB의 학습에 사용되지 않는 문장으로 하였다.

문맥의존음향모델에서 부족한 음성데이터로 인해 발 

생한 미지의 문맥요소 및 다양한 변이음들을 대용량 음 

성 코퍼스를 이용하여 보완하였다.

4.1 어휘독립 대어휘 연속음성인식 실험

어휘독립 연속음성인식 실험에서 단어 인식률과 문장 

인식률을 그림 1,2에 각각 나타낸다. 단어인식률의 경우 

최고 17.5%의 성능차를 보였으며, 문장인식률의 경우 최 

고 30%의 성능차를 보였다. 이 실험 결과로부터 39음소 

가 연음 및 변이음이 자주 발생하는 어휘독립 연속음성 

인식환경에서 48음소보다 효율적인 음소 체계임을 인식 

성능을 통해 확인할 수 있었다.

표 3. 어휘독립 연속음성인식률

\state 
plS\ 1000 2000 3000 4000 5000

Word
39 93.56 95.00 96.12 96.78 96.55
48 78.91 76.73 79.28 77.75 73.14

Sentence 39 75.45 80.63 84.17 85.74 85.43
48 52.43 51.36 55.70 55.48 49.90

4.2 어휘종속 대어휘 연속음성인식 실험

어휘종속 대어휘 연속문장인식 실험에서 단어 인식률 

과 문장인식률을 그림 3과 4에 각각 나타내며, 표 4에 함 

께 나타낸다. 학습에 포함된 어휘를 포함한 PBS문장을 

인식한 결과, 단어인식률의 경우 최대 1.65%이며 문장인 

식률에서는 최대 2.89%의 인식률 차이를 확인할 수 있었 

다. 이 실험결과에서 어휘 종속의 경우 어휘독립 연속 음 

성인식의 경우와 같이 급격한 인식률 차이는 없지만 39 
음소가 48 음소 보다 향상된 인식 성능을 보였다.

이러한 실험결과에서 어휘 종속 및 어휘독립 연속 음 

성인식, 모두에서 39음소가 48음소 보다 향상된 인식 성 

능을 보여 39음소가 효율적인 음소체계임을 확인할 수 

있었다.
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그림 3. 어휘종속 단。인식률

림 4. 어휘종속 문징인식률

state
PLU\

1000 2000 30(0 4000 5000

Word
39 98.87 97.70 98,58 98.48 98.40
48 97.22 96.48 96.39 95.16 93.81

Sentence
39 9642 96.10 95.91 95.85 95.81
48 93.53 92.42 92J5 90.46 88.15

표 4. 어휘종속 연속음성인식률

V. 결론

본 논문은 한국어 연속음성인식에 효율적인 문맥의존 

음향모델 수에 대한 연구로써 유사음소단위 수에 따른 

인식 성능을 비교, 평가 하였다. 연속음성인식에 이용되 

는 문맥종속모델의 경우 변이음을 고려하여 모델이 작성 

되므로 이를 고려하여 기본 음소 수를 48음소로부터 39 
음소로 줄일 수 있었다. 39음소를。'용한 경우의 인식 

성능 평가를 위하여 48음소를 이용한 경우와 비교 평가 

를 수행하였다. 비교평가를 위한 인식엔진은 HM-Net을 

이용하였다. 또한, 강건한 문맥의존 음향모델을 생성하기 

위해서 다양한 태스크의 음성데이터베이스를 통합하여 

대용량 데이터베이스를 구성하였으며 , 대용량 데이터 베이 

스로 각 음소별 HM-Net음향모델을 학습시켜 대어휘 연속 

음성인식 실험을 수행하였다.

실험결과, 어휘독립 연속음성인식에서 단어 인식률은 

17%이상, 문장인식률은 30%의 인식성与향상을 보였으며, 

학습에 포함된 KLE PBS문장 데이터으 경우에도 39유사 

음소단위가 단어 인식률은 1.65%, 문장인식률은 2.89%의 

성능향상을 보여, 39음소가 발음변이가 빈번히 일어나는 

연속음성인식 환경에서는 48음소보다 효과적임을 알 수 

있었다.
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