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要約

본 논문은 신경망을 이용한 자음인식에 관한 연구이다. 우선 자음과 모음이 포함된 음성에서 자음누분을 분리하였다. 각 

각의 자음을 몇개의 집단으로 나누어서 자음구간대 영교차율을 조사하였다. 마지막으로 자음을 인식하기 위해 제어망과 몇 

개의 소규모 망으로 구성한 혼합 신경망을 제안한匸+. 제어망은 입력된 사음이 어느一 집단에 속하匕가를 결정하고, 소거•모망 

에서는 각 집단에 속하는 자음을 인식한다.

ABSTRACT

This paper is a study on the consonant recognition 니sing neural network. First, the part of consonant was 

separated from the sound of vowel and consonant by the use of acoustic parameters. The rate of length vs. zero 

crossing rate in the sound of consonant had been studied by dividing each consonant into several groups. Finally, for 

the purpose of consonant recognition, the composite neural network which consists of a control network and several 

sub-network is proposed. The control network identifies the group to which the input consonant belongs and the 

sub-network recognizes the consonant in each group.

이 논문은 1991 년도 교육부지원 한국학술진홍재단의 자유공모(지 방대학육성 )과제 학술연구조성 비에 의하여 연구되었음.

I.서 론

음성은 인간이 사용하는 많은 정보전달 수단중에 

서 시각과 함께 가장 자연스럽게 이용되고 있고, 사 

용하는데 특별한 사전지식이나 별도의 훈련이 필요 

없는 수단이다. 사회의 정보화가 급속히 진전되면서 

인간과 기 계와의 접촉이 빈번해짐에 따라 인간과 기 

계사이의 의사전달 방법으로서의 음성의 중요성은 

더욱 증대되고 있다. 따라서 음성을 자동으로 인식하 

고 이해하는 기술을 개발하는 것이 본연구의 궁극적 

인 목표이다.

또한 음성은 나라마다 음운의 특징이 다르고 사용 

빈도나 사용음운이 서로 달라서 우리 스스로 극복해 

야할 요소가 많이 포함되어 있다. 또한 발성자를 한 

정시키지 않:1L 연속적으로 발음한 음성을 인식하기 

위해서는 인식의 단위를 단어이하의 음소와 같은 니 

소단위로 해야하는데 이러한 음소단위인식을 위호IL서 

는 개인차의 문제와 음소산의 조음결합이 가장 큰문 

제로 지적되고 있다. 二L런데 단모음이나 독립적인 자 

은을 인식의 대상으로 한정시킨다면 조음결합에 관 

계없이 개 인 차만을 고려 할 수 있匸｝. 음소단위 의 음 성 

인식에 기초가 되는 단모음에 대한 인식을 인공신경 

회로망의 학습기능을 이용하여 실험한 결과를 발표 

한바 있으녀“, 초성자음중에서 유성파열음인(/r 

/, / 匸 /, / H /)를 신 겅 회로망의 子조에 따른 인 식 

률의 변화에 대하여 발표한 바가 있다官. 일반적。-보 
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자음은 모음과 달리 주파수가 높고 에너지가 낮아서 

잡음과 유사한 특성이 있으므로 잡음과 자음. 자음과 

모음을 명 확히 구분하기 가 어 렵 다. 본연子는 모음이 

뒤따르는 초성자음의 경우에 대하여 자음에서 모음 

으로 변화되는 천이부분의 저주파 성분을 이용하여 

자음과 모음을 분리하였다. 사음을 인식하는 방법으 

로는 근래에 들어 패턴인식의 도卄로 사주 이용되는 

신경회로망을 사용하였다. 읍성을 이식하기위해 신 

경망을 적용할때 보통 3가시의 주요한 무제가 대두된 

다. 첫째로 상당히 많은 음성을 인식하기 위해서는 

훈련시간과 훈련 데이타의 갯수를 얼마로 할것인가? 

둘째로 신경망이 새로운 어휘를 수용할 수 있게 하기 

위한 유연성이 있는가? 마지막으로 시산에 따라 변화 

하는 음성의 특성을 올바르게 나타낼 수 있는가에 대 

한 분제가 제기된다. 음성의 특성을 나타내는 여리가 

지 기 술이 발표되 어 있다. 시 간축과 특징파라미 터 의 

2차우』패턴으로써 음성을 취급하는 방법宀이 있으비, 

특히 초성자음에 대해서 지연회로를 이용하여 시가 

과 무곤.!흔! 특징을 추출하는 방법*있다.  시 사 지연 신 

경망(Time-delay neural network)을 이용한 초성자 

음 인식방법은 시 간을 이동하면서 인식 된 견과를 누 

적하여 최종적으로 음절을 인식하는 방법이나 본 논 

문에서는 음성을 연속적인 특징파라미터의 형태로 

나루어 우선 자음을 분리하고 분리된 사음을 음소번 

인식을 하였다. 또한 오류 역전파 (Error back 
propagation)에 의한 자음의 인식률과 훈련분제와 

신경망의 유연성에 대하여 살펴보겠다. .。류 역 전파 

망은 Rumehalt등이 제안한 방법으로 오차를 거꾸로 

전파시키면서 학습규칙을 훈련하는 알고리즘이 다.'"' 

음성인식분야에서 적은수의 어휘를 인식하는데 오류 

역전파망은 높은 인식률을 얻을수 있다고 발표되어 

있다.⑹ 二!.러나 어휘가 많은 음성을 일반직인 오류 역 

전파망으로 적용하면 훈련시간이 망의 크기에 비례 

하이 매우 커지게 된다는 단점이 있디. 더구나 커匸卜 

란 망내에서는 해 (solution) 공간내의 종체적인 최소 

점보다는 부분적인 최소점을 발견할 확률이 높아 최 

적의 해를 구하기가 매우 어렵다• 또한 새로운 어휘 

를 추가할때 전체적인 망을 재훈련 시켜야 하는 반복 

적인 문제가 발생한다. 二러므로 일반적인 오류 역선 

파방으보는 낞은 어 휘에 내 해 시 ;」신요성。: 이 'H 
나. 이러한 문제점을 부오卜하기 위해서 본-논了에서， 

전 체 인식대상을 몇 개의 그룹으로 나누어 훈련시키 

는 방법을 사용하였다. 부분망을 사용하므로 해서 -L 
：丄룹에 속하는 데이타만을 훈련시키电로.서 훈련시、'! 

을 감소시킬 수 있으며 새로운 어휘에 대해서도 손쉽 

게 확장할 수 있는 장점을 가진다 음성을 컴퓨터에 

의해 자동적으로 인식하기 위해서는 음성신호를 분 

석하여 얻은 파라미터를 인식의 기본 요소로 사용한 

다. 음성인식을 위한 특정 파라미터 추출 방법에는 

크게 시간영역분할방법「기과 주파수영역 분석방법"" 

으로 나눌 수 있는더］, 시 간영 역 분석방법에는 영교차 

율, 음성에너지, 선헝 예측 계* 号■시 있고 주파수 영 

역 방법어〕七 포마드(formant)주파수， 커」스트럼 (cep­
strum) 분석, 필터뱅크분석등이 있다 본 연구는 파라 

미터 추출방법으로 시간영 역분석방법을 이용하였고, 

자음을 인식 하기 위 한 사.모 분리는 사기상관과 에니 

지및 영 교차율을 이 용하였디-.

口 . 유음구간 검출

연속석으로 발음된 음성을 단어별로 분할하는것 

즉 음성의 시작점과 끝점을 검출하는 것을 유음구간 

검출이라고 한나. 고립단어의 자동 인식에서 단어에 

일치하는 음성 신호의 영역을 표시하는 것이 중요하 

다. 음성 신호의 유음구간 검출은 음성에 해당하는 

입력 부분만 처리하도록 함으로써 실 시간이 아닌 시 

스템에서 계산량을 줄이는데 중요한 역할을 한다 정 

확한 유음구간 검출은 S/N비가 높은 환경에서는 가 

장 낮은 레벨의 음성(에너지가 낮은 마찰음)에너지 

조차도 배경 잡음 에너지를 초과한다. 그래서 단지 

에너지만으로도 유음구간을 쉬게 검출할 수 있다. -1 

러나 대부분의 실제적인 음성 시스템은 15-20 dB 
정도의 낮은 S/N 비에서 동작된다. 일반적으로 다 

음과 간은 환경에서는 음성의 시작점과 끝점을 분리 

해 내 기 가 어 렵다.

1. 음성의 시작과 끝에 어너지가 낮은 마찰음 

(/f/, /th/, /h/)이 존재할때
2. 음성의 시작과 끝에 에너지가 낮은 파열음 

(/p/： /t/, /k/)이 존재할때
3. 음성의 끝에 비음이 있을때

4. 유성 마찰음이 단어 의 끝에 서 早성 나찰음으로 

될때

5. 난어의 끝에서 보음의 에너지가 낮을때

위아 어녀움에*  본'『하'」에너지와 영 '『'자 

율e 음성의 유음y■"音 섬줄사，데 유용하나，본 논 

분에서는 프레임내의 평균에너지와 피크 신호 크기 

를 이용해 음성의 유음子가을 검출 하였나. 음성 신 

호의 통계직 특성이 시간예 따라」의 변하지 않；：
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그림 1. 유음 구간 검출 알고리즘

준 정상적 (quasi-stationary) 인 사실을 이용해 묵음 

이 포함된 전 음성 구간을 일정한 시간 간격으로 분 

할(segmentation)하여 프레임 (frame)으로 나눈 다 

음 각 프레임에서 평균 에너지와 피크 신호 크기의 

비를 구한다. 두 에너지의 비(rate)가 최대가 되는 프 

레임을 찾아 양쪽으로 가면서 문턱 값(threshold) 이 

하가 되는 프레임을 음성의 시작점과 끝점으로 한다. 

음성의 유음구간을 검출하는 알고리즘을 그림 1에 나 

타내었다.

皿. 자음 추출

본논문에서 제안하는 자음부분 추출방법은 크게 

두부분으로 구성된다. 첫번째로는 단구간 자기상관 

(short-time autocorrelation)^ 이용하여 잡음성이 

강한 자음(무성자음)이 포함된 음성과 모음성이 강 

한 자음(유성자음)이 포함된 음성을 구분하고, 두번 

째로는 무성자음부분은 단구간 영교차율을 이용하고 

유성자음부분은 단구간 에너지를 이용하여 자음부분 

과 모음부분을 분리하였다.

1)무성자음 음성과 유성자음 음성의 분류

음성신호를 x(m)이라 할때 단구간 자기 상관 함수 

如k) 는

0i(k) = E x(m) W(1 —m) x(m+k) W( 1 — m —k)
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그림 2-1. 음성 /기 /의 (a)음성파형 (b)rm (c)단卄간 에 

너지 (d)포락선 (e)영교차율

그림 2 2. 음성,'니/이 (a)읍성파형 (bk-： 단/" 새

너지 (d)포락선 (e)영교차율

가 된다. 여기서 1은 프레임을 나타내고 k는 지연시 

간이고 N은 프레임의 길이이며 W는 창(window)함 

수이다. 본논문에서 사용한 창함수는 해 밍 창으로

W(n)=「0.54-0.46 COS(27tn/(N-l)), OMnuN-1
L0 , otherwise

이다. 1 번째 프레임에서의 0(0)를 제외한 최대 자기 

상관값을「이 라 하변

r= argmax { 0(k) }
k=l..N-l

이다. 여기서 argmax{}는 괄호내의 값중 최대가 되 

는 것을 선택하는 함수이다. 일반적으로 유성음과 무 

성음에 따라「값이 다르다. 그림 2-1 은 무성 자음이 포 

함된 음성 /기 /에 대한 음성이며, 그림 2-2는 유성 

자음이 포함된 음성 /니 /의 음성파형, r, 에너지, 포 

락선과 영교차율을 보이고 있다. 그림에서 볼 수 있 

듯이 에너지와 영교차율은 작고「이 클때는 유성자음 

이고, 에너지와「은 작고 영교차율이 클때는 무성자 

음임을 알 수 있다.

2)자음과 모음의 분류

우리말의 자음은 혼자서는 스스로의 음가를 발휘 

하지 못하고 모음과 합쳐서 발음해야 한다. 본 논문 

에서는 자음부분만을 인식하기 위해서 모음과 같이 

발음한 음성중에서 자음부분만을 분리해 내야 한다. 

음성에서 자음과 모음을 정확하게 분리하는 것은 음 

성인식처리 과정에서 해결해야 할 중요한 일이다. 본 

논문에서 사용한 자.모음의 결정방법은 일종의 패턴 

인식방법으로 자음과 모음사이의 음성학적 특징을 

이용하였다. 첫째로 무성자음과 모음의 분리방법은 

다음과 같다. 파열음이나 마찰음과 같은 무성자음은 

잡음과 비슷하여 주파수가 높으면서 에너지가 낮다. 

이를 이용하여 본 논문에서는 자.모 분리를 우선 고 

주파 성분의 백색잡음이나 팝 노이즈와 같은 저주파 

성분을 제거하기 위해 음성신호를 band-pass여파기 

를 통과시키고나서, 자음에 서 모음으로 변화되는 천 

이구간에서의 작은 저주파 성분을 이용하여 자.모음 

의 분리 를 하였다.

둘째로 유성사음과 모음의 분리방법은 다음과 같 

다. 비음과 같은 유성자음은 모음과 비슷한 특징을 

가지며 에너지와 주파수가 약간 작다. 음성 전구간에 

대하여 단咔간에너지를 -己하면 모음부분에서 최대깂
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순수 음성

그림 3. 자음 부분 추출 방법

을 갖는 프레 임 이 나타난다, 최대 값이 나타나는 프레 

임에서 시작하여 앞 프레임으로 이동하면서 문턱 값 

(Threshold value)보다 작은 값을 갖는 프레 임 이 자 

음부분임을 알 수 있었다 그림 2」에서 보는것 같이 

에너지가 매우 작은 앞부분이 자음임을 알 수 있다. 

그림3에 자음 부분 추출 방법에 대한 전반적인 알고 

리 즘을 나타내었다.

3)클러스터링
본 논문에서는 인식율을 높이 기 위해 유사한 특성 

을 갖고 있는 음성들끼리 음성을 분류했다. 음성을 

분류하는 방법에는 여러가지 이론아 있는데 조음의 

방법에 따라 경음(pressure) 비음(nasal sound) 파 

열음(plosive sound), 마찰음(fricative sound) 등으 

로 분류하고, 조음 위치에 따라 인두음 (larynx 
sound) 연 구개음(velar sound) 구개음(palatal 
sound) 둥으로 분류한다. 그러나 본 논문에서는 각 

음성별 특질을 사용해서 음성을 분류했다，음성을 분 

류 하는데 전 음성중에서 자음 구간까지 프레임별 구 

한 영 교차율의 평균치와 자음 彳간의 길이 분포를 

특질로 사용해 음성을 분류했다. 각 음성별 자음 亍 

간까지의 영 교차율 평균값과 자음 구간의 길이 분포 

를 71럼 4에 나타내었다. 자음〒산은 프레임의 수를 

나타낸것으로 프레임은 10 msec의 크기이며 8 msec 
가 중복이 되도록 하였다. 이 :L림에 나타난 분포를 

살펴보면 우선 유성자음과 무성자음의 차이가 두드 

러진다. 유성 자음은 그림 小2에서오卜 같이 영교차율의 

평균값이 작아 그림의 왼쪽에 분포하고 있다 그러나 

무성자음은 모두 오른쪽에 분포함을 알 수 있다 

｛/「/,/匸/,/넌 /｝는 자음子간이 비교적 짧아 아 

래 영 역에 분포하며, ｛ / 人 /, / 久 /, / 六 /｝는 자음구 

간이 길므-로 가장 높은 영 역에 분포하며. ! / 立 /, / 匚 

/, 3 /, /흥 /｝는 중산 영역에 분포함을 알 수 있匸卜
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자음구간

벙굳 영고치을

그림 4-1. 사음-{/「/,/匸/. U 日〃에 대한 사음 子 사니• 

영교차율의 분포

그림 4-3. 자음; / 人 /. / 人 / . / 云『 에 대 한 

영打一차율 의 부포

사음亍 산과

그림 4-2. 자음"/匚，/, S" , 에 내하 가f；・

영교차율의 분포

그림 4-4. 가음"，®」、—, 立員애 내허 牛음十叶」 

영교차율의 분호
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자음구간

50

40

30

20

10

순수 자음

그림 5. 자음 인식에 대한 전반적인 방법

그림 4-5. 자음｛/亏/｝에 대한 자음구간과 영교차율의 분 

포

IV. 자음 인식

연속적으로 발음한 음성을 인식하기 위해서는 인 

식의 단위를 단어이하의 음소와 같은 미소단위로 해 

야하는데 이러한 음소단위인식을 위해서는 개인차의 

문제와 음소간의 조음결합이 가장 큰문제로 지적되 

고 있다. 그런데 단모음이나 독립적인 자음을 인식의 

대상으로 한정시킨다면 조음결합에 관계없이 개인차 

만을 고려할 수 있다. 일반적으로 자음은 모음과 달 

리 주파수가 높고 에너지가 낮아서 잡음과 유사한 특 

성이 있으므로 잡음과 자음, 자음과 모음을 명확히 

구분하기가 어렵다. 본연구는 모음이 뒤따르는 초성 

자음의 경우에 대하여 자음에서 모음으로 변화되는 

천이부분의 저주파 성분과 에너지를 이용하여 자음 

과 모음을 분리하고, 음성을 연속적인 특징파라미터 

의 형태로 다루어 음소별 인식을 하였고, Back- 
propagation에 의한 자음의 인식률과 훈련방법문제 

에 대하여 살펴보겠다. 전반적인 인식방법을 -口■림 5 
에 나타내었다.

1）학습 방법

신 경망에 의해 패 턴을 인식 할 때의 커匸+란 문제 점 

중의 하나는 훈련시간을 가급적 적게 하면서 인식률 

을 높이는 것이다. 훈련시간을 줄이는 방법으로는 여 

러가지가 있다. 총체 적인 오차가 제일 적은 곳 즉 최 

적해를 찾아가는 수렴 속도를 증가시키는 방법으로 

모멘텀을 사용하거나, 훈련할 데이타를 선별하기나, 

인식할 패턴에 가장 잘맞는 신경망 모델을 선택하는 

방법등이 있을 수 있다. 본 논문에서는 훈련시간을 

결정하는 훈련횟수를 줄이기 위해 우선 비슷한 특성 

을 갖는 데이타를 묶어서 여러개의 부분집합으로 나 

누고, 각 부분집합에 속한 데 이타만을 대 상으로 훈련 

하는 방법을 사용한다. 신경망내의 각 층을 연결하는 

가중치 （weight）의 갯수는 ［입 력층의 노드수 * 은폐 

층의 노드수 * 출력층의 노드수］이므로 모든 데이타 

를 한꺼번에 훈련할때 은폐층의 노드수를 10개라면 

1820개이고, 부분적으로 훈련할때의 갯수는 1190개 

로 65%정도 감소한다. 훈련횟수를 ［가중치 갯수 * 

훈련 데이타 갯수 * 훈련 반복 횟수］라면 표 1에 1에 

서 불 수 있듯이 부분적인 훈련횟수가 전체적인 훈련 

횟수의 32%로 감소한다.

그림 6에 본 논문에 사용한, 규모가 비교적 작은 보 

통의 신경망이 5개가 결합된 형태의 구조를 보인다. 

가장 우측에 있는 신경망（그림에서 B）은 음성이 어 

느 그룹에 속하는지를 결정하는데 사용하고, 나머지 

신경망（二L림에서 A1—A4）은 각기 그룹에 속하는 사 

음을 인식하는데 사용한다. 각각의 무분 신경망은 각 

각 개변적으로 학습한다. :丄룹을 결정하는 신경망은
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표 1. 부분적인 훈련횟수와 전체적인 훈련횟수에 대한 비교

부 분적인 훈련 방법 전 체 적 2 
훈 련 방 법-】，匸，日 1_, e. n 入、K、久 e, ji 「丄룹결정. 중

입력충의 노드수 14 14 14 14 14 14

은폐층의 노드수 5 5 5 5 5 10

출력충의 노드中 3 3 3 3 5 13

가중치의 갱 中
210 210 210 210 350

1820
1190

훈 련 데이타수 150 150 150 150 650 6()0

훈련반복횟 수 2000 2000 2000 2000 2000 2000

총 63W 63*10 6 63*10° 63*10° 455*106
2184 * 10°

훈련횟수 707 * 106

그림 6. 신정망의 누조

모든 자음을 대상으로 학습하고, 자음을 인식하는 부 

분신경 망은 그 그룹에 속하는 자음만을 대 상으로 학 

습한다. 그러므로 각 부분망의 학습시 간은 짧아진다. 

최종인식결과는 그룹을 결정하는 신경망의 출력과 

그룹별 자음을 인식하는 신경망의 출력에 의해 나타 

난다. 대상 사음은 5개 그룹으로 나누었으나 룹에 

속하는 자음이 하나밖에 없는 /히 /는 卫룹별 자음 

° 인 식 하는 신 경 망이 불필 요치다. 왜 "치E ' 키 

는 一t룹을 결 정 하는 신 경 망의 출닉 이 바보 / 히 /의 

인식을 의미하기 때문이다.

다층 신경망의 노드들 사이의 언건 게수를 조정 하 

는 신경망의 알고리즘으로는 실제의 출력 값이 원하 

는 출력 값을 갖도록 파라미터를 적응 수정하는 알고 

리즘으로서 D.E Rumelhart, G.E Hinton, R.J. 
Williams의 BP (back propagation) 방법 을 이 용하였 

匸" 각각의 입 력 자료에 대 하여 원 하는 출력 값과 실 

제 출력 값의 차이를 계산하고 그 값은 입력에 궤환시 

켜 출력 .。차를 최소한으.루. 줄이기 위해 모든 y匸一듬 

사이의 가중치를 벼경흐I다. 이 모델은 신경세포의 연 

견세 이 힌 신호 舌힙，【'。「金 니•다내河. 丄:一，'rr<! 
을 나타내고 연결선은 셜합강도를 나타내는 액슨과 

시냅스의 성질을 나타낸나. 이를 이용하여 전단 신호 

가 다음단에서 합해지노록 하였으며 또한 출력이 포 

화되는 특징을 시그모이드(sigmoid) 함수로 대치한 
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것이다. 모든 신호는 전향적으로 전파되는 것을 가정 

하였고 각 연결선의 결합도를 학습에 의하여 적응 하 

도록 하였다.

2) 결과분석
음성 데이타 수집은 DAT(Digital audio tape re- 

coder)로 방음실에서 다이나믹 마이크를 통해서 약 

1.6sec 동안 발음한 음성을 자기 테이프에 저장하였 

다. 사용한 음성은 우리말 자음 가운데 잡음 특성이 

강한 유성 파열음(/->/,/匸/,/h /), 무성 파열음 

(/프/,/E /,/크 /), 마찰음(/人,/ 人/)과 파찰음 

(/夂/), 비음(/-/,/m/, / 口/) 그리고 I 히 

등 13개의 자음소와 모음/ ] /와의 결합 형태의 음 

성 데이타를 사용 하였다. 3명의 성인 남성 화자가 각 

각 30회씩 발음하여 10x3x30=900개의 발음을 수 

집 하였다. 자기 테이프 재생기와 증폭기를 거쳐 나 

온 음성을 Data Acquisition Board 인 Data Trasl- 
ation 2801 Board로 음성 크기는 최대치가 ±10V 이 

내, 샘플링 주파수 10kHz, 양자화 준위 12 bit로 아나 

로그 디지탈 변환(ADC, analog digital conversion) 
하여 컴퓨터 기억 소자에 저장 하였다. 신경 회로망 

의 입 력 노드 수는 12차의 PARCOR 계수와 각 음성 

咔간의 영 교차율 평균치 그리고 자음 구간의 길이를 

정규화하여 합한 14개이다. 학습 데이타는 첫번째 사 

람이 5번 발음한 음성을 대상으로 각각의 자음에 대 

하여 50개의 프레임을 임의로 선정하여 총 650개의 

프레임을 사용하였다. 프레임의 길이는 10ms로 하였 

고, 자음 구간의 분석 구간을 늘리 기 위해 6ms> 증 

첩 시켰다. 중간 노드의 수는 여러번의 반복적인 실 

험에 의해 10개로 정하였고, 출력 노드의 수는 그룹 

을 결정하는 신경망은 5개, 자음을 인식하는 신경망 

은 3개이다. 학습 횟수는 시 간을 제 한하기 위 해 2,000 
회 이내에서 각 음성에 대해 실제의 출력 값과 원하는 

출력 값의 차 즉 허용 오차가 0.3 이내에 들노록 하였 

다. 인식은 두가지 방법으로 조사하였다. 첫째로 모 

든 프레임에서 인식률을 계산하는 프레임별 인식과, 

둘째로 하나의 음성에 대하여 70% 이상 같은 결과가 

나올때만 인식률을 계산하는 전 프레임 별 인식을 하 

였다. 본 실험에 사용한 음성 데이타 내용과 특징 파 

라미 터를 표 2에 제 시 하였다.

분류율과 자음인식률을 나누어 실험을 하였다. 칫 

째로 표3에 나타난 것같이 분류율 실험에서 유성 파 

열음 게통과 나찰음 및 파찰음 계열은 비교적 잘 분 

류 되었으나 旱성 计연읍에 서는 상호 간섭 현상이 나

표 2. 음성 데이타 채집과 특징 파라미터

대 상 자음
/ -I /, /1- /, / 匸 /, / 己 /, / □ /, / 나 /, / 人 /,

/ 久 /, / 女 /, / ^ /. / E /, / 포 /, / 古 /

음성 채집 3명 의 성 인 남자가 각각 30번씩 발음

샘플링 특성
샘플링 주파수 : IQkHz, 양자화 비트수 : 

12bit

분석 구산
프레임 길이 : 10ms, 프레임 중첩 : 6ms, 

해밍 창사용

특 징

파라미 터

부분 자기 상관 계수(12차), 영 교차율의 

평균치, 자음 구간의 길이

표 3. 신 경망을 이 용한 음성 분류율

각 프레 임 단위 별 전 프레임별
•日 성

분류율 (%) 분류율(%)

92.8 100.0

匚 90.5 100.0

90.8 100.0

평 균 91.4 1()0.0

1~ 95.5 100.0

H 93.5 100.0

□ 96.8 1()0.0

평 균 95.3 100.0
-------- -----........... …-j———----------

.人 84.7 100.0

X 75.6 87.8

A 82.8 100.0

평 균 84.4 95.9

=7 85.7 100,0

1三 61.8 85.7

60.3 88.2

평 균 69.3 91.3

홍 74.8 90.0

전체적으.1 분류율 84.3 96.3

표 4. 각 n후번 인식 결과

1)유성 파열음의 인식율

I 1

화사 1

사立一레임별인식 1

화자

선 프레임을 사용한 인식

曰1 匚 ；H 1 n i 匸
A I

87.0 83.7 A 96.7 :96.7 ‘ 73.3

.生」 81.9 80.4
70.6 1

B 96.7 66.7 ；76.7

86. 1 71.0 1 837 C 
........

83.3 73.3 80.0
4---- •一

1 벙 卄; 85.1 79.4 :79.2 j 평균 92.2 ■ 78.9 ! 76.7
.1... 一 •--

1 서체 핌卄
81.2 신체 핑균 82.6
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2）비음의 인식율

화자
각 프레임별 인식

호】—牛

전 프레 임을 사용한 언식

1一 e n 1__ a 口

A 65.9 78.3 93.4 A 72.3 100.0 100.0

B 66.7 76.8 92.7 B 78.8 99.7 100.0

C 70.3 82.5 92.3 C 80.3 1()0.0 100.0

평규 67. A 79.2 92.8 폇균 77 J 99,9 刑）

전체 평균 79.9 전체 평균 92.3

3）마찰음과 파찰음의 인식율

호卜지-

각 프레임별 인식

하-사

전 프레임을 사용한 인식

.人 女 人 人 !文

A 87.6 82.0 90.9 A 90.0 96.7 10().0

B 89.1 89.9 94.3 B 83.3 63.3 90.0

C 97.1 88.6 92.2 C 96.7 70.0 100.0

평균 91.2 86.8 92.5 평규 5X).0 76.7 96.7

전체 평균 90.2 전체 평군 87.8

표 5. 전（全） 프레임별 자음인식률

음 성 ! 부분적인 훈련（%） 전체적인 훈련（%）

1 92.2 92.5

1一 77,1 70.6

匸 78.9 71.6

e 99.9 100.0

口 100.0 95.1

日 76.7 76.5

A 90.0 90.1

X 76.7 77.8

次 96.7 98.1

96.7 95.1

92.2 91.3

고: 88.9 88.9

..方 9().0 89.7

표균 인시률 88.9
87.5 j

4）무성 파열음의 인식윰

화자

각 프레임별인식 3 王데인音 1용한 인"]
화사; --- :----- ■------

« ! 포
-…—.X____. ...j........_________

A j 96.7 ； 93.3 : 93.3

刁 E 豆

A 84.5 72.9 76.8

B 86.6 79.2 75.6 B ! 93.3 93.3 ' 93.3

C 85.8 80.4 73.1 C 100.0 90.0 ‘ 80.0

평균 85.6 77.5 75.2 평균] 96.7 i 92.2 : 88.9
i i

전체 평균 72.6 진 체 핑균 ! 92.6

5） / 음의 인식율

화자

A

각 프레 임 별 인 스］

후

80.7

화자

—

A

전 프레임을 사용한 인식

둥

91.5

B 72.6 B 91.3

，一、
• 71.2 • 87.2

평 균 74.8 평규 9().0

타나서 분류율이 저조함을 볼 수 있다. r, 匸.H 블 입 

력 으코 해 서 분류했을때 프게임 다위 부류에 서。91. 
4% 절 프■게 임 을 사용하' 畀류세 서，UY化류유 

，L-, a, u U '打」—一工 g. ,j. -J
분류에 서 는 95.3%. 전 프레 임 문류에 시，a. 
K 夂를 입 력으로 했을때 프레 임 단위 분류에 서。 

84.4%. 시 프레 임 분류에 서는 95.9°〃. m. 立욥 이 

력으로 했을때 프레임 단위에서는 69.3%, 전 프레임 

단위로 분류했을때 91.3%, 亏을 입력으로 했을때 프 

레 임 단위 분류에시 는 74.8%. 신 프레 임 분규에 서 는 

90.0%의 분류율을 언었다.

돌째로 13개의 자음율 3-4절에서와 간이 유사군으 

로 분류한 후 각 ■뭅내에서의 음성을 각 프레임 별 

인식과 선 프레임을 사용한 인식 실험을 했다. 二L 결 

과가 표 4에 있나. 표 4에 나타난 것처럼 유성 파열 

음. 비음, 마찰음과 파찰음. 孕성파열음-. 비음 그리고 

4■음의 각 프레임 변 인식율은 81.2%, 79.9%, 90. 

2%, 79.4%, 74.8% 그리고 전 프레임 인식율은 각각 

82.6%, 92.3%, 87.8%, 92.6%, 90.0%의 비교적 좋은 

인식 걸과를 얻었^다. 마지막으로 부분적으로 훈련할 

때와 전체적으로 훈련했을때의 인식률은 크게 차이 

나지 않지만 약간 인식률이 높음을 알 수 있다.

V. 결 론

보. 여구에서, 초성자,手윽 대상으루 음성학적 트 

성에 따라 분류하」L 각 —L 붑별 분류율과 인식률을 

살펴부았다. 으성변 분류에 해당하는 평균분류율은 

溯.3%이〕，. 金仝벼 부芹에 채당치，평균身류율?

、. C. 1 ! 注 r : 1 丄« （! 8'；：

선체 평규 인 식 률은 88.1"〃이卫. 윾仝별 선 체 녕g 인 

시률으 82（）%을 얻었다.

인식에 사용한 신겅망의、"三号 직。十 의 입먹을 

대상으루 하기위해서. 모한 새루운 어휘가 나타났을 
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때 훈련시 유연성을 주기 위해 혼합 신경회로망을 제 

안하였다.

앞으로 전 자음을 대상으로 하기 위해서는 종성 자 

음까지 확대한 실험이 필요하며 이를 토대로 음소별 

인식을 통한 연속음 인식을 실현하기를 기대한다.
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