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요 약

앞9노 주진뇐 사농导역 천하시스테 개발의 수행을 놉기위해 현재까지 개발되어온 국내외 음성인식 기술 및 현황에 

대해 기소한니I

「서 론

언어 징札" 사유■會게 변환디시 않아 국제간의 

눔신에 '깄이 暢 F 운제卄 야기시키고 있다. 이를 

해 걸하기 위 한 방 甲 으 로 는 기 계 에 으I 한 언 어 번 역 

및 농 시■寿역 의 실 현. 전 화망을 이 용한 자동전 화통역 

시至테 애性 능이 있卄데. 자동 선화숭역 시스템은 

음성 생 성과 발성 시 순L 읍싱인식 및 힙성 기 술己 

읍성 신호 처 리 기 술, 음 싱재 생 및 삽음체 기 기 술, 

기 계 번. 익 기술、컴 듀 터오+ 亚 한 기 의 접 속 기숲 등 여 러 

기숨늘의 종하적인 집약이 필요하다.

음성 인 시 은 m&vma바山k interface에 중요한 역 할 

을 담당하는 기술로시 반드시 선행되어야 하旦고 

본 는-고에시 는 읍성인 식 •기 술의 曾전 과정 띷 향후 

전빙-, 국내외의 음성 인식 기술 개발의 힌황을 기순 

하卫자 한다.

H. 음성 인식 기술

1. DTW를 이용한 인식기술

1-1. DTW 알고리즘

음성의 발성율 변화에 의한 음성 패턴으」시간적 

변동을 비선형적으로 정규화 시키는 패턴 정합방식 

을 이용한 알고리즘으로 두 음성 패턴(시험 패턴과 

표준 퐤턴)의 시간적 차이를 분석하고, 두 패턴들 

사이의 오차 거리를 계산하여 누적된 전체 거리 

계산값이 최소화되는 경로를 찾아내는 방법이다.

1~2. Level Build血g DTW 알고리즘

LB DTW 알고리즘은 연속음성을 인식시 DP 알고 

리즘의 단점을 해결한 것으로 입력 단어수의 지정이 

가능하고, 계산량을 줄이기 위해 여러가지 DP range 

감축을 시도할 수 있다• 알고리즘은 super 표준패턴 

R，와 시 힘패 턴 T 간의 동적 워 핑을 설 정 하는 방법 으 

로서 미지의 시험패턴을 T(m), m=l, …, M이라 

할때 丁가 super 표준 패턴의 연속과 대응되는 관계 

를 규명하는 것으로 warping 경로 n=w(m)을 구증I 

는 식은(II은 super 표준패턴의 frame index) 아래와 

같다

M
D=mm[耳(m, w(m))]

super 표준패턴을 격리단어 인식과 같이 각각 한개 

의 笠준패턴으■로 보고 시험패턴과의 warping을 각 

level 卩卜다 연속적으로 수행하는 것이다.



그림 1. LB의 DP alignment의 예
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벡 터와 매씽시켜 주는 것이 다.

그림 3. VQ를 이용한 음성 인식 시스템.

그림 2. one-stage DP의 예

2-2. MSVQ에 의한 음성 인식

VQ는 음성신호의 음향적인 특성만으로 코드북이 

생성되므로 시간적 정보가 포함 되어 있지 않은 

단점을 가지고 있으나, MSVQ는 한 단어를 발성순 

서에 따라 몇개의 구간(section)으로 나누어 구간 

별로 독립된 코드북을 작성하므로 시간적 정보를 

포함할 수 있다. 즉, VQ는 코드북의 계열로써 시 간 

변화 패턴을 고려하는 MSVQ 코드북이라고 한다.

MSVQ는 코드북을 작성하는 방법은 먼저 단어를 

동일 길이의 구간으로 나눠 각 구간마다 집단화 

기법을 써서 코드북을 작성한다. 4-MSVQ 코드북은 

그림 4. 처런 단어 가 같은 프레 임 수를 가지 는 4구간 

으로 분리되어 4개의 독립되 VQ 코드북의 조합에 

의해 구성 된다.

1- 3. One Stage DP algorithm

One-stage DP 알고리즘은 k—1, …,K 로 구분되 

표준패턴의 time frame을 j=l, J(K)로 표시할

경우 (J(K)는 표준패턴의 k의 길이) 입력패턴이 

가장 잘 matching 되는 표준패턴 sequence q(l), 

q(R)을 결정하는 것이다.

2. MSVQ를 이용한 음성 인식

2- 1. VQ 이론

(1) VQ의 개요

VQ(Vector Quantization) 란 벡 터의 계열을 이용하 

여 실제 데이타의 양을 압축시키는 방법으로 음성 

인식시 음성신호 데 이타를 압축시 키 기 위 해 표준 

패턴을 생성하는데 VQ를 이용한다 VQ를 이용한 

음성 인식은 입력된 음성의 특징 벡터를 미리 저장 

해둔 특징 벡터 중에서 가장 잘 매칭되는 하나의

MSVQ 叫 I .2 I »4 I 표준피헌

그림 4. 4-MSVQ 코드북 작성

3. HMM올 이용한 인식 기술

HMM은 관측이 불가능한 한 처리를 관측이 가능 

한 심볼을 발생시키는 다른 처 리를 통하여 추정 하는
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이중의 회률 ，"［드「1. 인 2" 적인 HMM 인식방법은 

정석인 드징 과라메타 F 음 이용하나 다중 특징을 

이용한 DHMM 인 식 방叫 은 성 스1, 동적 특징 그卜라메 

타 모두를 이용한나.

HMM은 츤4이 확률과 출력 밀도함수(Observation) 

를 가지며 다음과 같이 정의된다.

{S} : 상태 의 집 합, & 초기상태, Sf 최 종 상태

A={服} : 천이의 집합, 여기서 时은「상태에서 j 

상태로 천이할 확률

B={bu(k)} : 출력 확률 메트릭스, 1상태에서 r상태로 

천이시 k심볼이 나올 확듈-.

HMM에서는 두가지의 기본적인 가정이 제안되어 

야 하는데 그것은, 현채의 상태는 二l 바로 이전의 

상태에만 의존한다는 것과 출려 이 독립 적 이라点 

것이다.

HMM 정의시에 발생하는 평가(Evaluation), 

Decoding, 학습(Learning)의 문제들은 각각 forward 

알고■리즘, Viterbi 알고리즘, Baum-Weich의 재평가 

(Reestimation) 알고리즘으로 해결할 수 있다，

4. 신경회로망을 이용한 인식기술

1. Perceptron 의 이론

신경 회로망 모델은 가변 weight들로 연결된 많은 

computation elements로 구성된 대량의 parallel net 

를 이용하여 많은 상반된 가정들을 동시에 조사하는 

모델로서 single layer perceptron고卜 Multi-layer 

perceptron 이 있는데 single layer perceptron^ 입 력 

을 몇가지의 시ass로 분류할때 선형 분리만이 가능한 

개념으로 perceptron convergence procedure에 의하］

otn*vr

中芯卄하) o<kn3*i

그림 5. N개의 입력과 M개의 출력을 갖는 three-layer 

perceptron

韓阈音響學會誌1()巻4號(H制)

수행 되 어 지 고, Multi-layer peiceptron은 선 형 분리 노- 

처리가 불가능한 범위도 처리할 수 있으며 특히. 

3-layer perceptron은 임의의 복잡한 영역으로 분리가 

가능하므로 음성에 많이 적용되고 있다. MLP을 

학습시키는 방법으로는 back-propagation 방벋이 

사용된다.

(back-propagation 학습 알고리즘〉

step 1. 모든 weight와 노드 offset을 초기화

step 2. 입력 Xq, Xi, …, Xnt과 원하는 출녁 d어 

山, d"i을 입 력

step 3. 실제 출력 계산 y어 yb …, Ym-!

step 4. weight 적응

W［j(t + l)+Wu(t)+7?爲 xj

여기서 wu(t)는 노드 冋서 노드 j로의 weight, 

xj는 i 노드의 출력, 

히는 이득(0<〃<L), 

勺는 노드 ［의 error이다.

노드 J가 출력 노드일때

6=勿(1—yD (由一yj)

노드 j가 내부 hidden 노드일때 

们=》勺'(1一为')£上wjk

여기서 k는 노드 j 위 layer의 노드이다.

step 5. Goto step2

2. TDNN 및 TSNN에 의한 음성 인식

TDNN(Time-Delay Neural Network), TSNN 

(Time-State Neural Network)은 언어가 동적인 

신호라는 개념에서 개발된 것으로 언어의 시간 변화 

율(신호)을 받아 학습 및 인식 시키는 방법이다'

TDNN 방식은 작지만 복잡한 인식 작업 에 읏1어 서 

다른 인식 모델들보다 좋은 성능을 보여 주며, 

TSNN 방식은 시간적 계열을 몇개의 state로 구분하 

여 처 리하여 각 state 마다 고려되는 특징을 추출하 

여 인식하는 신경회로망 기술로서, 각 state 마다 

역활을 분담시킴으로서 TDNN에서의 복합적인 특징 

에 의한 인식에 비하여 합리적인 의미를 가질 수 

있으므로 단독어나 연속음 인식 에서 TDNN보다 

높은 인식율을 얻을 수 있는 방법이다.
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표 1. 국외의 음성인식 연子 현황 닟 시스템

내，가5 H p 이 인식告

（ 와사 舌-刁

、 1 Ji .>i M /H 財〃

衽亡, 1丄1、
2 Cl 7.)
il 1 u o 

( 화자 종옥)

1 QQC -시 88.1%

SSI 여속 음성

（화자 목립）

분법제약을 적용 40,000 개 97%

CMI?

(SPHINX.)

연속음싱 

（화자녹넙）

세하되 무법을 사용 95.8%

dynamic feature 

shared SCHMM 

m-codebook framework

1000 개 96.2%

Georgia 공데 읍소단위 구분독립 화자식 별 S$tem+단독 

어 인식 System（HMM사용）

단독 숫자음 

（09）

92.6%

BBN 

(BYBLOS)

연속어 새로운 단어를 발견하는 능력을 

갓춘 유일한 System

DARPA 1(调단어 87.5%

Carnegie Mellon 

(PHOENIX)

자연스러운 

음성

정 확한문법 이나어 휘목록이 주어 

지지 않음

1(X) 개 80%

MIT 

(VOYAGER)

연속 음성

（ 화자 녹립）

제한된 knowledge-base# 가짐 text, graphics, 합 성 음 성 으로 

응답

m. 국내외의 음성 인식 기술 동향

1. 국외 음성 인식 기술 동향

최근 국외의 음성 인식 연구는 인식 대상 어휘가 

연속어인 연속음성 인식으로 발전하고 있으며 음성 

인식 시스테의 평가 기준은 화자 독립 여부, 연속 

음성 인식 여부, 인식 대상 단어수, 제한된 문법 

사용 여부 등이 사용된다.

위의 표에서 BBN의 BYBLOS 시스템은 새로운 

단어를 발견하였을 경우 이것을 단어사전에 추가시 

키는 시스템 이고, PHOENIX 시스텐과 VOYAGER 

시스템은 음성 이해 시스템으로 개발되었다. Fuz 

zy나 Neural Net을 이용한 음성 인식 기술이 발전함 

에 따리 조난가 이것을 이용한 이식 시스템이 나옴 

것이다.

2. 국내 음성 인식 기술 동향

국내의 음성 인식 연구는 1908년대에 들어서야 

본격적으로 이루어졌으며 초기에는 대부분 DP 방법 

을 적용한 특정 화자에 의한 단독 숫자음, 지역명, 

전화번호 등의 단어 인식이 주를 이루었고, 최근들어 

연속 숫자음, 문장 등을 대상 어휘로 하고 있으며, 

HMM이나 신경회로망을 이용한 음소단위의 음성 

인식이 주를 이루고 있다.

IV. 음성 인식의 현황 및 전망

현재의 시스템들은 전문적인 영역의 한정된 조건 

에서 사용되고 있는 실정이므로 음성 인식 기술을 

실생활에 적용하기 위해서는 해결해야할 여러가지 

문제점이 있는데 이들 중 대표적인 운제점들을 살펴 

로면 첫째, 음성 인식 대상 어휘수의 문제로써 실생 

활에 적용하기 위해서는 대어희를 인식할 수 있는 

시스템이 개발되어야 하는데 대어휘 데이타 베이스 

를 구축하는데는 많은 시간 소요되며, 기억용량에 

많은 어려움이 있다. 둘째, 인식 시스템을 이용즈卜는 

하자 밓 대상어어에 대한 문제로써 히•자 독리 적이며 

연속 음싱 특히, 화회음성 인식이 수행되어야 하는 

데, 현재의 음성 인식은 화자 종속에 의한 기술이 

대부분이고 연속어 보다는 단독어 또는 연결어에 

국한되어 있는 실정이다. 세째, 주변 환경 및 배경잡 

음에 의한 오인식의 문제로써 배경잡음으로부터 

실제의 순수 음성만을 인식할 수 있는 기술이 요구 

되는 것이다.

음성 인식 기술의 발전은 선형적 time alignment 

인식 방넙, 비선형석 warping 방법인 DP인식방법,
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1顿
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시 다! 니.疽

（ 나빙 칙）

이 H ■?!

난寸어 如¥

밤 用

LSP Formant

추출 Rule base

하사수

20 밍

L" 어 수

난"음 8시

인시土 

1湧。

H归（） ，인 세 내 하项1

（ 이인호卜 #내회 ）

1사리 연건음 LB-DP, 

OS-DP

「）명 인 셤 음 f汨기!

199() 잉 洎기매 한-讹

1 싱 g 1

으土다위 TDNN 1 명 60() 개 93.8%

199() KAIST

（은종과）

卫디 단이

（ 선화음싱）

DTW KK) 개

-92.3%

199() 시북대 하교

{ 성 ■닝 -V-）

음一上단위 귀의 특성을 고녀 

한 선형예측

5 명 지역명 31개 77.8%

1990 녕 지대치 m 

（ 죄 삽신 ）

会자음 인 시 DTW 납?

여 1

1() 개 73.3%

199() 아주대아晃

（이행 새）

中 卩 음 / 이 /, NN, Heuristic 1() 밍 단兄음 8개 77.8%

1990 광우데 학교

（긴순협）

「인슥 会 사음 DHMM, 어휘해석

（화자녹립）

5 명 21 개 85.1%

급성 중앙（인） 버이영역

안정 영 역

LB-DP 1 명 1자리-5자리

277 개

확률 석 •치 리빙-%◎一루 도입 되 HMM 인 식 빙나"}, 그리 

고 신경회兄방을 이용한 인식 방법으一투一 발선되이 

왔으머, 더불어 인식율은 향상도I고, 수행속도는 쁱!라 

지卫, 기억용냥은 적어졌다.

이어 성 보의 국제 간 교류를 위흐!; 노텨 의 일 환9로 

사농 통역 전하" 시스텐을 개발하려는 노녁이 진행되 

고 있七데, 자동통역전 화 시 스템 은 음 싱신호 생싱, 

음성 인식 및 합성, 음성 재생 및 삽음 세거, 음성 

신호처리, 기계 번역, 二二리卫 컴퓨터와 통신 집속기 

술 등 다양한 기술이 종합적으로 접목되어야 하는 

시스템으로서 여기서 음성인식 분야가 차지하는 

비중이 내우 큼으로 실시간 처리를 겸비한 회호} 

음성인스1（불특정 화자）, 또는 음성 이해 시스템이 

조속히 개발되어야 할 것이다.

V.결 론

음성 인 식방범 은 HMM과 신 경 회 로망을 이 용한 

인식 방법을 사용하는 추세이고, 인식 대상 음성은 

연속음성, 인식 어휘수는 대어후1（수천단어 이상）로 

발전하고 있으며, 국내 음성 인식 기술의 연吁 관계 

자들간에 긴밀한 기술교류 및 협조체제가 이룩되야 

할 것이다.
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