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요 약

본 논문에서는 한국어에만 나타나는 경음에 대하여 음운학적 , 

음향학적 특성을 고찰하고 이를 기반으로 음성인식 실험을 수행 

한 후 그 결과를 분석하였다. 음성인식 실험을 위하여 입력 음 

성을 48개의 유사음소단위 (PLU; Phoneme Likely Unit)로 레이블 

링을 한 후 각각의 음소군에 대하여 LPC (Liner Predictive 

Coding) 분해능을 증가시키면서 음소인식 및 단어인식 실험을 

수행하였다. 그 결과, 음소 인식 실험에서 경음군의 인식률이 

가장 낮게 나타나 경음에 대한 분석이 보다 많이 필요함을 알 

수 있었다. 또한 LPC의 분해 차원이 23차 일 때 경음과 전체 음 

소 인식률이 각각 34.11%, 46.1%,로 나타나 가장 양호함을 알 

수 있었으며 단어인식 실험에서도 LPC 23차와 25차 일 때 

81.68%, 81.87%로 인식률이 가장 좋음을 알 수 있었다. 이상의 

실험 결과에서 한국어의 경음은 전체 시스템의 인식 성능과 밀 

접한 관계가 있음을 알 수 있었다.

1. 서 론

최근 음성인식 기술의 발전으로 소규모 고립단어 인식에서 

벗어나 불특정 화자가 제한 없이 자연스럽게 발성한 음성을 인 

식하는 대어휘 연속음성 (Large Vocabulary Continuous Speech)의 

인식 시스템 개발을 위한 활발한 연구가 진행 되고 있다. 이러 

한 대어휘 연속음성인식 시스템을 구현하기 위해서는 음성 특징 

의 정확한 분석과 화자의 개인성, 발성의 종류. 어휘수. 언어의 

복잡성, 환경적인 요인, 인식의 단위등에 의한 여러 가지 문제 

점을 극복하기 위한 연구가 아직도 많이 필요하다. 특히, 음소 

를 기반으로 하는 음성인식 시스템에서는 한국어의 각 음소에 

대한 정확한 분석이 필요하다.

한국어의 음소에 대하여 살펴보면 크게 자음과 모음으로 분류 

되며 자음은 조음 방식에 의해 폐쇄음, 마찰음, 파찰음, 비음, 

설측음의 다섯 가지로 구분 된다. 이 중에서 폐쇄음과 파찰음은 

기식(aspiration)의 유무와 긴장에 따라 경음, 기음, 평음의 3분 

류로 나누어지고 특히 경음은 일본어, 영어, 독일어 

(이분 대립)와 달리 한국어(삼분 대립)에만 나타나는 특성이다

[4],  조음 방식에 따른 한국어의 자음 체계를 표 1에 나타내었 

다.

표 1. 한국어의 자음 체계

양순음 치 졍음
쟈경경구 

如음
연구개음 성员음

평음 ti

理 쇄읍 기음 고: E

경읍 바3 rr 丁)

마等읍
평음 人

경읍 从
흐

평은 X

파살윰 거솜 天

경음 K人

비읍 口 1一 O

쌹专윱

본 논문에서는 한국어 음소의 음성학적, 음향학적 특성을 분 

석하고 음성인식 실험을 통하여 한국어 음소에 적합한 특징파라 

미터의 차원을 찾아 음성인식 시스템의 성능을 높이고자 한다.
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본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 克-국어의 경음 특성 

에 대해서 살펴보고 , 3장에서는 음성인식 冬험을 통하여 음소 

군별로 분석하고, 경음의 변화를 비교 분석하였으며, 이를 확장 

하여 단어 실험을 하였다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는다.

2. 한국어의 경음 특성

한국어 자음의 분류에서 기음, 평음, 경음& 다음과 같은 세 

가지 척도로 구분 된다.

1. 성대 진동 시작 시간 (VOT: Voice Onset Time)

2. 폐쇄 지속 시간 (Closure Duration)

3. 기식 (aspiration)

이 중에서 WT는 폐쇄(closure)의 개방(release)에서 성대 진동 

의 시작 시점 사이의 시간이다. 즉, 파열음이 개방한 후에 후행 

모음을 위해 성대가 진동하기 시작하는 시점까지 걸린 시간을 

말한다. 성대 진동 시작 시간은 음향학적으로 기식의 정도에 비 

례한다. 기식성이 큰 파열음일수록 폐쇄기간 동안 성대가 멀리 

떨어져 있는 상태로 조음되므로 폐쇄의 개방 후 후행하는 모 

음을 위해 성대가 진동하기 시작할 때까지 더 많은 시간이 걸리 

기 때문이다[1][2][4].

경음, 평음, 기음의 성대 진동 시작 시간(70T)을 그림 1에 

나타내었다.

---- 희석수 : 성诟 <1동时

언는 熊聲西의 기간

WVW 早윤어 성谒 신돔이 Y 

今회0 审鼓*쇠 기간

-ftM 4据各 하염句 

简蝕 싱4 단普이 사 

삭더。순산WOT,

그림 1 경음, 평음, 기음의 VOT 비교

표 2. 국어 자음의 VOT 기

음소 1 VOT I

경음 丁!, 口:，바1, « 1 12ms
평음 F 匸，버, 不 35ms
유기음

그, 立，六 1 93ms 1

그림 1,과 표 2에서 보는 바와 같이 VOT의 시간이 '유기음 

> 평음 > 경음' 의 순서로 지연된다. 이 이유는 경음을 발성 할 

때 성문이 좁게 열리므로 VOT가 가장 짧게 나타난다[3] [81.

현재까지 경음을 포함한 파열음을 대상으로 한 연구의 예를 

살펴보면 서민경 [4]의 “한국어 파열음의 VOT에 관한 실험 음 

성학적 연구 -환경에 따른 VOT 변이를 중심으로-” , 배재연 등

[5] 의 "음성 환경에 따른 한국어 폐쇄음의 음향적 특성: 시간 

적 특성을 중심으로” 등의 연구들이 있으나 이들은 음성학, 음 

운론적인 접근 방법 이였다. 음소를 기반으로 하는 음성인식시 

스템에서도 경음을 포함한 음소모델의 정확한 특징 분석과 검토 

등에 대한 연구가 심도 있게 진행되어야 한다.

3. 실험 결과 및 분석

본 논문에서는 한국 전자통신 연구소(ETRI)에서 구축한 한국 

인 남성 22인의 2회 발성의 445단어(ETRI445)를 사용하며 이중 

에서 5명이 발성한 단어로부터 추출한 음소를 모델학습에 사용 

하였으며, 학습에 참여 하지 않은 3명의 화자를 음소실험 및 단 

어 인식에 사용하였다. 음성인식 알고리즘은 탐색 시간 면에서 

좋은 성능을 보이면서 상대적으로 적은 기억장소를 이용하는 

OPDP(One Pass Dynamic Programming)법을 사용하였다[6] [7] [9].

음성자료는 Pre-emphasis 필터를 통과 시켜 고역 강조된 후 

16ms(256points) 길이의 해밍 윈도우를 사용하여 5ms (80points) 

씩 쉬프트 시키면서 분석된다. 이로부터 다양한 차원으로 LPC 

켑스트럼 계수를 구한 후, 10차의 LPC 멜-켑스트럼을 정적 특징 

파라미터로 사용하여 음소 인식과 단어 인식에 이용한다. 표 3 

에 음성자료의 분석 조건을 나타내었다[7] [9] [10].

표 3. 음성 자료의 분석조건

Speech Date ETRI 445

Sampling frequency 16kHz
Filtering LPF

Resolution 16bits
Hamming window 16ms(256points)

Frame rate 5ms(80points)
Analysis LPC analysis

Static Feature 

parameters
1 Oorder Mel-Cep. coeff.

또한 음성자료는 핸드레이블링 된 정보에 의해 각각의 음소r 

군으로 분류되었다. 그림 2는 한국 전자통신 연구소(ETRI)에서 
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구축한 한국인 남성 22인의 2회 발성한 445단어의 음소 군별 분 

포 비율을 나타내고 있다.

음소군

그림 2. 각 음소군별 분포

3.1 음소 인식 결과 및 분석

먼저, 각각의 음소들의 인식성능을 알아보기 위한 화자 독립 

음소 인식 실험에서는 묵음을 제외한 47개의 유사 음소에 대하 

여 4상태 3출력 Left-to-Right 모델을 구성하였다. 음소의 지속시 

간을 고려하여 LPC 차원을 11차부터 26차 까지 증가시키면서 입 

력 음성을 분석하였다.
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그림 3. 음소 인식률

그림 3는 LPC 차원을 11차부터 26차 까지 증가 시켜 입력음 

성을 분석하면서 전체 음소에 대하여 인식실험을 한 결과이다. 

그 결과, LPC 차원이 23차 일 때 가장 좋은 인식률, 46.1%를 나 

타내었다.

그림 4. 음소군별 인식률(meD

음소 인식 실험결과 바탕으로 각각의 음소 군별로 인식률을 

분석하여 그림 4에 나타내었다. 이 분석 결과에서 경음의 인식 

성능이 가장 저조함을 알 수 있었다. 기음과 비음은 각각 LPC 

16차 일 때 가장 좋은 인식률을 보였으며, 모음, 설측음, 평음 

은 인식률이 LPC 분해능에 민감하지 않았다. 이에 반해 경음은 

LPC 차원의 증가에 따라 인식률도 증가하여 경음에 대해 보다 

많은 LPC 분해능이 필요함을 알 수 있었다. 또한 경음의 인식률 

이 가장 좋은 LPC 23차 일 때, 전체 음소 인식률도 가장 좋은 

성능을 나타내었다. 이상으로부터 경음은 전체 음소 인식률에 

상당한 영향이 있음을 알 수 있었다.

3.2 단어 인식 결과 및 분석

음소 인식 실험을 확장한 단어 실험에서도 LPC 차원을 11차부 

터 26차 까지 증가시키면서 구해진 특징파라미터를 이용하여 인 

식 실험을 수행한 후 그 결과를 그림 5에 나타내었다.

그림 5. 단어인식률(mel)
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단어 인식 실험에서는 LPC 23차, 25차 일 때 81.68%, 

81.87%로 인식률이 가장 좋음을 알 수 있었다.

4.결론

본 논문은 음소를 기반으로 하는 한국어 음성인식의 기초 연 

구로서 한국어에만 나타나는 경음에 대하여 음운학적, 음향학적 

특성을 고찰하고 이를 기반으로 음성인식 실험을 수행한 후 그 

결과를 분석하였다.

먼저, 음소 인식 실험에서 경음은 가장 저조한 인식결과를 나 

타내었고, LPC 차원의 증가에 따라 인식률이 증가하여 경음에 

대해 보다 많은 LPC 분해능이 필요함을 알 수 있었다. 전체 음 

소인식률과 경음의 인식률은 각각 LPC 23치 일 때 46.1%, 

34.11% 로 인식률이 가장 높게 나타났으며 단어 인식 실험에서 

는 LPC 23차, 25차 일 때 81.68%, 81.87%로 인식률이 가장 높 

게 나왔다.

이상의 음성인식 실험 결과로부터 한국어 음성인식에 있어서 

한국어에만 존재하는 경음에 대한 좀 더 세밀한 특징 분석이 필 

요함을 알 수 있었다.

향후 이상의 결과를 바탕으로 학습과 평가요 음성 데이터를 

증가시켜 연속음성인식 시스템의 성능 향상을 위한 연구를 계속 

하고자 한다.
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