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요 약

본 논會은 화자독림 고•립단어 인식에 있머서 驴 모뎰의 문제점가 그 해결 방안스•로서 g皮Mun 

영억에 있叫서 lif"，r를 叫욤한 해걸에 대해서 고찰하였다， 한편，각 인식 단어의 기준 때턴을 了•하기 

위한 방법.cr서 집단화의 방법에 대해 논하였다. 집단화의 방법으王서는 매시A 방법과 RiteEtMn 

방법으 번혐시 힌 KMA 방법•告 제시 비교하•였다, 인삭 실험 결가 정현따 ""히"와 KMA?I 집단화 방법을 

사 욤 하 였 竜 때 95% 의 최 ,2 인 *1 률 을 보 였 다，

「서 본

인간의 ,昏성신호 처리기술은 디지탈 콤퓨든1이 

발달과 봄신의 고급화에 힝 입어 최근 급긱히 

발단하였다., 이에 따라 인간의 음성에 대한 

인식 즉, 사랍과 기계와의 대화가 가늠하계 

되었다. 1960년 卒반早터 음성인삭에 대해 

많은 연구가 수행되어 왔는데 륵히, 고립단어 

인 식 분 야 에 있 어 서 많 은 성 과 가 있 어 왔 다 • 

工립 단어 인식의 방법으로서 여러가지 가 

제 안뫼 어 왔는데 그중 패먼매칭 (pattwn 

nuitching) 의 방법이 가장 인식률이 높은 

것으로 알려져 있匸' 二런데 패턴매칭 방법예

있어서 가장 중요한 것은 인식 파라미터으1

설정과 기준 패턴의 설정 방법에 있겠다-

지 금까지 알려진 인식 따라미터는 브계 LFC와 

filterbank의 계수로 나눌 수 있고 LPC애 의한 

인식이 더 나은 인식휼을 보여주고 있다. 

그러나, LFC에 의한 스펙트럼 추정이 화자간의 

고유의 성질율 완전히 제거하지 못하여 

화치독립 인식기의 개발배 있어 장애 요소가 

되어 왔다〔니. 따라서 W개수에 대해 변형이 

요구되는데 赫’계수를 각각 독밉적으로 다둙 

수가 없읍으로 각 계수가 독립 직이 되도 号 

변화시켜야 힌디' 이롭 위해 각 계수가 

독립적인 cepstrum 영여으로의 변환을 사•普 

조작을 가하게 묀다、 한편, 기준때턴을 

구하기 위해 집단화의 기법이 요구되는데, 

Rabinor등에 의 해 여 러 가지 가 제 안되어 

욌:다 [3,4]. 본 논문애서는 IMbiner가 제안한 

I.JWA 방법과 K-iteration 방법에 평균화 기법을 

도입한 KMA 방법을 제시하고 비교하고자 힌다.

II. LF'C cepstnun

spstrum분 석 은 분 래 지 진 파， 연 •구, 에

이용되었던 방법으로 ■二림 2T 과 같이 나타낼 

수 있다. 임력 묀 음성 신호의 전력 밀모 

스펙트럼을 P(w) 라고 할 때 다읍과 같이 

표시묄 수 있다，
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一一七史_广七竺卩」-七豐—广-匚竺竺」-七艾?」—-皿(心)

그 림 2T. cepstrum 분 석

卩(니 느 |G(以2|硏时卩 = |K(w)|2|E(w)p (1)

드h S(w) : 신호의 스펙토럼

G(w) : 음성의 발생 산호

V(w) : 이상적인 음성의 발생 신호

H(w) ,E(w) : 左뗵트럼의 envelope

며기서 quefrency^J- 제한뵌 cepstrum C(t) 는 

다음과 같이 정의 된다'

C(t) = <(()• C-(l) (2)

=卩气。时叫。俄。)如If (( < T);

10 if(i > T).

购=｛：源祁

여기서 C(t) 를 이용하여 분석하는 것을

cepstrum분석 이라고 한다.

1. LPC cepstrum

위에서 cepstrum을 구하기 위하여서 입력 

신 호의 전 력 밀 도 스펙:트럼 을• 이 용하 였다. 

그런데 스펙트럼 추정 이론에 의히•먼

左페트럼은 선형에측 (LP) 에 의하여 얻을 수가 

있다， LPC 에 의하여 구하여진 스폑 E 럼을 

旳rt.(a)/A(z) 이 라고 하면

S(이 = 而/，4(z) (3)

M
딘 ' 九(Z)= £ 허厂' 

t=0
M : LI。의 차 수

따라서 P(W) 대신에 위의 스펙、트.럼 간사를 

이 용하 여 cwpstrum율 구하 어 보떤

1 r2r
Cn F L log|S«u)|eM知. (4)

이 묀다- 이것을 푸는 방법을 간단하게 

반복적인 형대로 구할 수 있도뽀 주어져 있고

위 와같 이 cepstrum율 LPC의 스펙트 럼율 

이용하여 구하는 것을 LPC cepstrum이라고 

한다.

2. LPC( LPC cepstrum )의 문제 점과 해걸

음성 신호의 LP 모델은 pitch와 같은 음성 

발생 요소에 어느 정도 둔감하기는 하나 전혀 

상관성이 없는 것은 아니다. 또한 all-pole 

모뎰이라는 제약 조건 때문예 음성인식에 

바람작하지 못한 스펙트럼 성분율 만듀어 

낸다 [1]. 예를 들어 zero 가 언윰으로 

스폑툰럼 영역에서 각 첨두치들의 포( band 

width )이 매우 작게 되어 그 중심 추파수가 

조금만 바퓌어도 매우 븐 차이를 가져오게 

된다. 즉 각 개인의 pitch에 따라 영향을 

받계 뵌다* 따라서 변헝율 가해야 하는데 

파'C 의 계수는 조작이 어려움있다. 왜냐하면 

각 계수가 독립적이지 못하기 때문이다. 

따라서 앞에서 소게한 cepstrirm 번환율 

하 게 뵈 는 것 이 다 . quefrency 영 역 에 보 면 

저주파 성분의 pitch 가 높은 quefrency 에

영향믈 주게 묀다, 한편 음성이 발생되는

과정에서 음따가 성도를 따라서 진행하게

되는데 이때 고주파 성분이 저주따 성분보다

많은 변화를 겪계 뵌다. 런데 각 개인의

섬도는 사람마다 다큼으로 고주파 성분의

변화는 저주파보다 개인에 따른 번화가 크다. 

이러한 영향은 낮은 quef rency 성분에서 

나타난디* 따라서 cepstrum 의 영역에서 

lifter^- 사용해야 할 필요성이 있다,

.2 시은 다음과 같다. lifter 로는 여러가지가 있겠으나 «그림2-2와

B —1
f ㈤-nan = Z；(n - Jc)c[n - k)ak 1 < n < p.⑸ 

같은- 것들이 쟤안되어 있다【1]. 그림2-2와 

같은 lifter■皆 사용하여 음성인식을 하는

시左텝은 그림2-3과 같이 나타낼 수 있다.
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卫림 2-4 는，.구，의 ，"에 해당하는 부분이 

스펙트럼, 8차의 LPC 모델 스.뗵트럼, 9, 12,

15차의 cepstrum 스폑트럼 22 리고 二것의 

Lift&r 를 거친 후의 스펙트럼이다. 여기서 

사용한 lifter는 정헌파형으로 다음과 같다.

G(n) = 1 + h X 血(n X 3.H/L) (6)

단，, L : cepstrum 차수

h : 0.5*L

(a)직사각형 (b) 비대칭 삼가형 (c) 대칭 삼각형 (由 정한따

己 림22 iiftpr의 예

— H LPC 분석 (--- 1 cepstrum |-- -| window 봉과 |-----춛럭

FREQUENCY [KHx3

FREQUENCT [KHt] FREQUENCY [KHiJ

그밉2 3. lifter률 사음한 분석

FREQUENCY (KH1J

FREOUEHCV (KHzJ

걸 정

그림 2-4. ' -T-' 의 土 '牛든_ 럼 (n) DFT 人)n| f- 러 (h) LI'C 9치의 스呵兰

t'eps tri.im A JH| Ei 우 1 (c) 9가 (d) 12차 (e) 15차

1 i :f t ered 떼 V- 허 (f) 9차 (2 *자 (g) 】2차

IIT.■ 집단화의 "기 법 7 방 법 은 집단의

럼

threshold값 만

패 트］ 정합의 방법을 이용한 고 립단 어 인식(

갯수와 집단의 

원소가 정하녀시는 방법이디. 여기서 두 패턴

주버 시먼 지, 연 적으로 집 단의

특히, 화자돔립 )에 있어서 중요한 문제 중의 사이의 거리 죽 Xi 와 Xj 의 거리는 DTW 방법을

하 나는 인식하고자하는 단어■를의 기준 패턴을 이욤하여 子히,여진다，

만들어 내는 것이다， 이를 위해 따라서

집단화의 기법을 사용하여 가장 최적의 기준

布=诵,勺)=携倾喚)

패턴을 만들어야 할 것이다， 지금까지 그 집단들의 집합을 wl,w2, . . .wj 라고 할 때

기법으로서 여러가지가 제안되어 와디，. 본 집 단화를 하고자 하는 패턴 중 印 에

논문에서는 중 간단한 방법인 UWA 와 포 함 되 지 않은 때턴 듵의 집 합 는 다음과 같 이

K-means iteration의 방법을 변형시킨 KMA(

K-means with average )을 제시하고

점의 묀 다，

버= 0} - Wy ⑻

비교하고자 한다. = ｛히*…,*(摂

1. UWA( Unsupervised clustering without averaging ) 단,。: 전제 집합
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* : 耳+i 의 요소

,(n : 처윰 了개의 집 단헝성후애 포합되지 않은 수

己러면 UWA 알고리듬은 다음과 같다，

1) 초기하 j=0

2)

3)

4)

5)

) OJ+I 관찰 집합 증 지nmax 증심 ( center )暑 구한다， 

이 지mmc 중심을 £서4라고 한이，.

minmax : f/u = 9 m^x5(z；-(xj) < 6(rJtx<)

有2의 초기 선댁 (kF) 은 나음과 같다， (°)

祐2 그%%，" 9 石(知】,허) < T ( E)

祐%의 minmax 중심 为f 률 선택한다 .

k블 증가 시기고 다시 祐%의 원소쁠 걸정한다，

祁% = 也佑" 이 거 나 k>KMAX(max it.eral.icm) 이 먼 

완료된다， 己림지 않으면 j쁄 증가시키고

吗+1 의 집합 이 공집 합 o|틀 길 정 한다.

아니먼 2)로 간다. 위의 이mck 에 걸리지 암으민

step 로 가라,

2. KMA( K-means iteration with average.)

K-means iteration 알고리듬은 복정 수의 

집단을 찾는데 유용한 자동화뇐 반복 

과정이다， 이 반복과정은 분쀼( 

classification ), 집 단 중심 의 계 순! , 수 렴 

테스트의 세가지 과정으女. 이루어져 있다. 

만약 M개의 집단을 찾고자 한다면 초기 집단의 

중심으로서 M개의 임의의 때턴을 지점해야 

한다, 대부분의 음성인식 시스템에서는 

집단의 중심을 niin max 중심으로 찾-？나 

여기서는 DTW에 의한 평균 기법을 도입히，여, 

변형뇐 KMA 방법을 제시하고자 한다， 그 

방법윤 아래와 같다，

1) 초기화 种구히, i<i<M (11)

2) nearest neigb her 법치니］ 의아여 때 턴들을 시게의

집단에 귀소 시킨다.

5 功 iff 啊“卩)《昭技件)，1 < * < A< (I?) 

녀기서, j 는 모뜬 패턴들의 갯수이다.

3) 에 대 하어 서 DTW브 이 욤 떵균을 취 한다'

4) 2),3)올 행한다. 새空운 중십과 과의 중시이 

같거나 iteration 수가 주어진 값율 넘으면 완/ 

시 킨 다.

평균 기법은 다음과 같은 과정을 봉한다. 즉 

두 패턴 xi와xj률 평균할려면 DTW•를 봉하여 

최적의 path의 werping 함수를 찾는다.

。估) = 1/2｛허(谁)) + 勺(・沿))｝， 丄=1R...,K

m hi仆)，n = j(*), ' (13)

이 뵌다• 이것을 기준 芝레임 수로 만들기 

위 해서눈 interpolation을 하면 뵌 다. 다믄 

때턴에 대해 위와같은 과정을 반복한다.

IV. 실험및 검토

1. 실 험 데 이타의 채 집

논문에서는 인식 대상 어휘로서 음성 

다이 얼 링( Voice-dialing )을 위한 한국어 

숫자음울 사용하었다. 데이타의 수집은 4명의 

하자,가 각각 3번식 발음하여 총 120개의 

숫자읍읍 얻도혹 하였다.

2. UWA와 KMA의 비 교

UWA와 KMA의 두 집단화 방법을 비교하기 

위해 ceps trim 계수를 정헌따의 lifter •>

사용한 따라미터로 추출하여 실험 하였다, 

여기서는 단순히 두•- 집단화 알고리듬을 

비교하고자 하있으므로 학습때턴들과 시험 

패턴들을 같게 하였다. 표 4T 은 기준 패턴이 

하나 인 경 우와 둘인 경우의 인 식률율 니타낸 

것이다. 표42베 의하면 KMA 방법이 

UWA 방법에 비하여서 u,5% 정도 인식■뽙이 나은 

것을 알수 있다. 인식 실험시 이 원인을 

살펴본 결과(IWA 방법에 있어서의 오인식은 

화자애대한 의존성 때문에 생긴 것으로 

보 안 다， 즉 , 洲A 의 방 법 은 minniax에 의 하 여 

기준 패턴을 7하는데 이거이 어切 륵정화자의 

발음한 패턴이기 때문이다.
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•표4-1. UWA와KMA의 비 교 (DTW window긔5) V. 결 톤

UWA I KMA [

I 1개 I 81.2% 丨 93.9% I

I 2개 189.7% j 94.9% |

2. Liftering에 의한 인식 비교

인 식실 험의 결과 를 표 4-2과 표 4-3 애 보있 다.

표 4-2 에 의하면 칙사각형의 Lifter 의 경우에

비하여서 정헌따나 비대칭 삼각형의 lifter 가

약 10%정도의 항상을 보이고 있다. 그 리 고 ,

clcsed 词"의 경우에는 비대칭헝 삼각헝과

정 헌 파 lifter가 비 슷한 안 식 룔을 보이 고

있다. 최대 인식률은 hh二0.9일때 95% 었다,

일 반적으로 open test의 겅우는 closed test. 에

비하어서 인식률이 떨어지는 것으로 알려셔

있다. 표42아 꾜4 3을 살펴보면 직사각헝과

비 대 칭 삼 각형 1 i fter 의 경 우 에 는 인 식 휼 이

떨어짐을 알 수 • 있다， 그러나 ，정현 따

lifter 의 경.%에는 인식흘이 떨어지지 않았다.

한편, cl osed test 에 서 는 비 대 칭 삼각형과

정헌따 lifter가 비슷 인식률을 보이나 open

test 의 경우• 에서는 정현 따 lifter 가 약

7%정도 나은 것을 알 수 있었다 • 즉，

정 현 따의 1ifter가 화자간의 차 이를 잘

제거하고 있다. 그 러 兰 로 , 표 4-2 오R 표4-3 에

의하면 하자독 립 인스】기 의 개발에 있어서

정헌파 lifter가 가장 좋은 lifter임을 알 수

있다，

표 4-2. Closed test 프4一3. Open t으st

T 인식를 1

4----------- j

I 82.5% I
-1------- i-------------- 1
I 0.3 I 92.5% I

I 0.5 I

I 0.7 I 93.8% I

I 0.9 I 95.0% I

I 비대칭삼각형 I 93.8% I
I___________________I---------- 1

Lifter

I---------
I 직사각형
I-------
1 정헌따
I

hh 93.8%

. 인식뷸 1

I--------------------- i------------ 1
I 직사각헝 丨 78.3% I

I----------------   1-------------1
I 정헌 파 hh=0.5 I 95.0JS I

Lifter

[ 비대칭 삼각헝 I 朋.3% J

* 정헌 파 lifter
c.(k) <+12hh*sin(3.14k/12)

E 논문에서는 패턴 정항의 방법에 의거하여 

한구어 고립단어 인식 실험을 숫자음을 

대상으로 하여 수행하였다. 음성신호의 

따라미터를 추출하는 방법으로서는 선형예 측에 

으」한 LPC 眼p砒rum을 시용하였다. 화자 독립 

인시에 있어서 선형 예측 방법의 문제및 兰 

lifter•昌 봉한 해결 방안을 인식 실험을 

•쁭하여 검토하였다. 또한 기준 패턴을 구하기 

위한 방법으로서 집단화에 대하벼 IJWA 방법과 

K-iterntion-g- 변형시킨 KMA 방법을 제시 실험 

검토 차였다.

위와 같은 실험에 의하여 cepstrum 영역에서 

정헌파 lifter■가 화자의 개인적 성질을 가장 

잘 제거함을 알 ■수 있엇고 집단화의 

방법、0■로서는 KMA 방법과 같은 평균 기법이 

필요함를 알 수 있었마.
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