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요 익

본 인구에서는 음성의 매번작성법을 개선하고 음성인 
식율을 항상시키기 위하여 퍼지믜턴미칭을 가선한 뉴털- 

퍼지패턴매싱에( 3 neural-fuzzy pattern Batching ) 

의해 툭징화자 고립단어인식을 수행하였다, 이 방법얘서 
는 신겅회로망의 인상기억에 의한 사상에 의히 미턴을 
각성하여 주마수변 동을 흡수하고 표준패턴과 선형며 칭에 
의해 유사도룔 측정하여 인식하므로버 시간빈동의 문제 
률 .보.완하엇.다. 도.한, 이 방법에서 사용하는 흑징마라미 

터는 2진하 .七겍트럼이며, 유사도는 논리인산에 으」흥!！ 축 
정니기 때문에 종래의 왜곡석도를 이용한 01V 방법에 비 
해 기 억몽랑과 계산랑이 먜수- 작나.
이 낭七巴 인니성능을 평가하기 위하여 난여가 발성한 

28 새비 도시벙을 대싱으•로 인식실험을 수행한 걸고', 신 
경회로망을 이용하지 않은 퍼지패턴매싱보다 一?一인식을 
김土시켰E며,뉴럴-어지 먜턴【내칭에 으J한 륙정화자 고립 
단어인식甲 누,수성을 확인하였다.

L 서 론

듬성의 패턴인식에서 인식성능을 저하시키는 문제검? 
로는 음성이 시간변동과 주파수변동 등이 있다. 이러한 

문제룰 w 완하는 방법으로 inv 방법"'가 멀티 템플릿 
'"능이 개발니었匚나, 모두가 대량으.I 기억응방과 계산 

링을 필요로 하는 단점이 있다.
초I근, 인간 두뇌의 근사모델인 신경회보망과 애매성을 

해결히려는 더지이른이 음성인식에 적용둬면서 음성의 
시간변동과 주파수변동 문제를 해결하기 위한 인#가 할 

발히 신행曰고 있다. 신경회로방율 이뇽한 방법三로는 
동적 프로그램과 걸합한 忱丄 시간지연에 '가리- 신경회로 

망을 적용한 n)N\ 등이 있二겨, 叫지이론을 이용한 방법 
二w는 *지추론•이나 퍼지패彳내킹에 의한 방법등이 있 

디.
二航나 이들 방법에서는 선헝썩인 대역통과필더분스4, 

FFT 문勺, 선힝예측분석에 이해 추-출한 륵징을 입력으로 
하여 인식을 수행하기 대문에 시간변동이나 주파수변동 
을 인식과정에서 흡수하지 않E먼 안되므로, 많은 학습 

뎨이다를 길오■로 흐卜거나, 시행착오애 의한 인号쌍법의 
개정 및 인식방법의 구초개선등이 퓔요.하다. 이에 대처 

하기 위하여, 특징을 추출하는 전처리 과정에서 叫리 시 
간변동이나 주마수변동 문제를 보완해 주려는 연구가 겨 
속도】고 있다.

본 연구에서는 음성인식울 수행하기 전에 신경히로낭 
을 패턴작성 과정에 사용하여 주가수변동을 흡수하고, 
인식과정애서 퍼지픠턴매칭을 사용하여 시간변동의 문 
제롤 보완하며 계산랑과 기억웅랑이 적은 뉴럴-퍼지 패 
턴매칭 ( a neural-fuzzy pattern natching ) 에 의한 

움성인식 방법을 제시하고자 한다.
본 언구의 뉴럴-퍼지 페런미칭에 의한 음성인식 방법 

의 성눙믈 펑가하기 위하여 28게의 도시명올 디상으로 
음성인식을 수행하였으며 , m 방법과 퍼지 미턴미칭의 
기억옹랑. 게산랑 및 인식올과 비교, 검토하였다.

2. 음성의 특징파라미터 추출

음석이 입력되인 3.4 kHz 차단주파수의 저억롱과필터 
를 동해 10 kHz 의 샘플링주파수로 A/D 변환하며, 륵징 

마•라미터로 구성된 퍠턴을 작성하기 위히 선힝예측분석 
에 이해 스팩트럼을 추정한다. 스펙트럼의 시게얼에 나 
다나는 음성의 피크주파수는 음원룩성과 함께 성도의 전 
달측성을 수반하기 띠문어 음성인식예서 중오한 륵징파 

라이터의 억할울 한다.
마라서 i 얀구M 3•성메턴을 구성하는 톡징파라미터 

는 스픡트럼시겨일이 각 피크•주뫄수몰 청각푹성에 근사 
한 1/3 옥타브 대역2로 변환하고 2 진화 처리한 2진화 
上페트럼이다. 표 1 예 1/3 옥다브 대역의 채널별 중심 

주까수를 보이고 있으며. 그림 1 에 선헝예축분석에 의 

하여 륵징마라미터를 추출하는 과정을 나타내었다.

二림 1 예서 음성신호가 임릭되면 선항예축분석하어 

判트럼을 추정하고 이 스펙트럼의 피크주마수를 피크 
미이낑 알고리즘s’애 의하여 검출한다• 한 스폑트럼의 
피크주파수돌을 성각륵성얘 근사시키기 위햬 다음 식에 
으I해 피旦주파수룔 1/3 옥타브 디역”I)에 해당하는 채 

널电 변환한다.

INT [ 3 X loga —] (1)

fo

여기서 kj 는 1/3 옥타브 댸역의 18 개 대역 중에서 J 

번科！ 픠키주마수에 해당하는 대억의 채널을 나타내며 fo 

는 1 채널의 중심주파수 18 也 이며 fPj 는 j 번째 피 

크주파수이고 1NT [-] 정수화 함수이다.
二림 2 얘 스」(1)을 이용하여 음성의 스곅트헙을 2진화 

△ 헥트럼으.로 변환하는 예를 보이고 있다. 식(1)에 의 

해 끼크주파수롤 이당하는 1/3 옥디브 대역의 각 챼널로 
변환하고 二 채널을 1 로, 나머지 채널을 0 으로 표시하 
2 각 左펙트럼 단위로 훅징가라미터를 추출하며 이와 

갈은 과정을 음성이 전 스펙트럼시계옆에 수힝한匚h

본 인
2훈新

3. 신경히리抑 의한 패턴작성

음성의 동일한 움운운 이상적으로 성도이 천달륵성과 
음원룩성이 동일해야 하지만 같은 화자일찌라도 성도의 

순간적인 위치 번화와 유연성 띠문에 동일한 음운의 스 
픽트럼이 변화하여 주파수변동”2〉을 일으긴다. - ,

구의 피턴은 피크주아수의 위치에 의태 작성되기 
주아수변동은 인식성능의 장에요인이 된다•
본 인구어서는 각 음운이 동일한 음원특성과 성도의 

전달륙성을 가지고있다면 같은 음운의 스펵트럼도 역시 

동일히야 반다는 점에서 착안하여 신겅회로망예 의히 유 

사한 스펙트럼들을 하나의 스펙트럼으로 사상해 주므로 

버 주파수 변동이 咅수된 피턴을 작성한다• 이에 따라 
집단의 수는 음운의 종류수 이상으로 히 줄 ¥오가 있 
다. 유사한 스펙트럼들을 하나의 집단으로 보고 그 집단 
의 디표 스펙트럼올 생성하기 위히 집단화 알고리즘을 
사웅한다. 그림 3 은 신깅회로방에 의히 패턴올 작성하 

는 구성도이다.
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1 : TRAINING 2 : EXEQTl^G

그립 3. 신겅회로망에 의한 퍠던각성員 구성도
Fig. 3. Block diagram for nakii% pattern using 

a neuraI network

그입 3 에서 신경회로망의 학습가겅은 다&좌 갈다.
(a) 음성을 선힝예측분서반 후. 집단화 알고리즘에 이 

배 음성의 코드북을 생성하며 각 집만의 대죠 스 
퍽트럼N 륵징파라미터를 추출한다.

(b) 각 집단이 대교 스펙트럼의 류징마라미叫를 교사 
응답二로 하고 그에 해당하는 집반 스펙드럼들의 
룩징파라미터들을 학습대이다로 하여 신겅히坦망 

올 훈련시킨다.

이상의 학습과정예 의해 산깅회로망이 훈린되면 다음 
과 같은 수항과정애 의해 꺠턴을 작성한다.

(a) 입력된 음성，로 부터 선형예측분석어 의해 축징 
町라미터를 추출하고 신겅회로망에 입력하인 해당 
하는 집단의 대표 득징파라미터曾 출력한다.

(b) 위와 갈은 과정을 음성의 전 시계얼에 컥응하여 
각 집단으I 룩징파라미터로 구성퇀 패턴믈 작신한 

다.

그림 4 에 신경회로앙에 引햬 !내턴을 각성니는 여를 
보이고 있다. 여기서 (a) 는 음성신호.. (b) 는 음성신호 
si 尤펙兵런 시게얼. (c) 는 식⑴에 이한 2 진호!■ r.M 

트럼 巩턴, 站) 는 신경회호망예 의태 작성한 7. 진호I 尢 
玛트런 매턴이나.

뉴럴-머지 패턴매싱에 의간 음싱인7으 신깅호망 I 

인상기억 능럭애 이해 미!턴을 작성하여 주파수인등 :； 咨 

:切며, 퍼지피!던먜칭匸槌I •拜사軍告정을 이*하5 人”! 
먼동으｝ W제롤 보완한다.
뉴럴-머지 3내허매싱에 의한 음싱인식얘서 丑즌!내번」:. 

로 등록七 단어들을 I = (ii.iz, Jn), 단어명 ij 륜 

발성했号 때 특징파라미터로 구성된 패턴을 \ = ｛\1, 

S _ .服｝, 갈 단어꺠턴-아 귀속성을 나타내•済 멛田勺
' ~ - Iffii , m2. ,mn｝ 이라 히자. 녀기서，셈비

-L- 난어가i넌 勺 H 귀속등급■늘 나니U.L法. *! 
叫러 번 발성하여 작성한 城턴，섭히여 

런대 각 1내턴이 주파수축의 진이는 七징切 

貝 ：翌이는 서로 나上；기 때는:에 呻羊： 시
선헝신축 빙법，、E，에 幻해 시이를 정并하시。
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여기서, Pjd 드 ££ ‘3)

t f

Py = ££

t f

I'jo = E £ »j(f .1) y( t)

t f

P'JO = XL * yif.f

t f

또한 미지퍠턴 y 와 엠버쉽함수 ffij 는 주파수 1、오丫 시 
간 t 이 2 차원 패턴이며 는 두 패턴 사이의 논리곱이 

고 * 는 y 와 旳 의 tz-cut 사이出 논리•곱이다. 측,

E.(f,t) y<f,t)=r 1 , 저= 1 시)

|_ 0 , otheruis브

u；3 h\ t I::v i , t »- F 1 , mj (f( t) -(/ and y( f, t) = 1 ( 3)

[_ 0 , ot her、i se

여기서 “ 는 1 부터 멤버쉽함수의 회대치 사이예서 선 

댁한다.
다旨 식은 결정규칙어서 회댸유사도률 갗는 표준매틴 

曰 만어명울 선택하여 미지단여 훌 인식하는 시이다.

j* = arg iuax[Sjj ]

1」j-n

어기서, n •근 号로 단어川 수이며, Sjy 는 슈사도 축정 

식이다.
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注.린 5. •廿•런-퍼기 패写!먜치애 이한 음성인식 구성도
1 g, j,「，1顷捉 di；사二厂丽 -A rwgnitiim u&ing

'vtura!-Fuzzy pattern lobirig

二림 5 은 신강叫로망을 전처리 과징에서 사苦가여 ； 

마수번동율 흡수하며 표준3내번을 검버쉽함中로 까성하여 

시간변동 문제을 보완하는 뉴럴-퍼지 现틴매칭:가 N내 
뉴사도긴 겅규치어 의해 음성을 인식하는 -7 성도이나, .2 

림 5 에서 신성회로망은 3너절이 학台과정어 으I해 흔•넌 
횐 것이며. 응성이 입력되민 신겅히로망울 서쳐 북징피 
苔小터로 구싱듼 음성이 巩턴을 작성한나. 笠한. 갑은 
음성의 페번들을 乞•첩한 멤버쉽함수로 표준매턴 W * 성 

차며 시험玳턴고｝ 표준매턴 사이의 유시성을 추전히风 笠 
뎌*사普.결정규칙예 习해 윰성불 인식한다. 시허내턴客 

y ' y £ X), J 번御 등导퇸 단어의 표준파！딘인 머'버쉅 
한수를 거j 가 할미 이들 사이이 유사도를 측정하•는 
식은 다음과 갈다.

Pjo P'jo

S j j — —------- - ■ - ---------- （ Z）
Pjd - P.O F'y ~ V'jo

J, 5 r -£

5-1. 음성 데이다

-육성 뎨이다는 DDD 전히 도시명 28 개( 직할시 이상 
&개 + 겯기.技내 2；： 개 = 28 개 ; 를 방으장치가 되지 a 

는 실험실애서 20 댸 나성 2 인과 여성 1 인이 5 회씩 
발성 I 28：섀 X 3인 \ 5히 ：: 420개)M여 실험대이타로 

나용하있匸벼, 此 2 5)갑은 조:r 에 이해 음성을 분석하 

엿다
뉴럴-퍼지 먜틴매칭에서 신경회로망을 훈련시키기 위 

히 각 호｝자가 3 회씩 발성한 m 전叫 도시밍 ( 28게 X 

3인 X 3회 = 25?개 ) 을 선형예측분석하여 휵징파라미 

더룰 추훌하f 이뇰을 학습대이타로 하었으며, LBG 칩단 
화 알고리즘에 의해 코드북을 생성하였고 이 코■드북의 
각 스멕트럼으로 부터 륵징파라미터블 추출하여 교사응 
답으로 사용하였다. 여기서 신경회로망은 역전파 학습 
알고리즘에 의해 학습되있으며, 입럭층과 출력충의 유니 

扬 수가 각각 18개, 은둔층은 5개로 구성하였다.
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표 1. 1/3 옥타브 대역이 채널별 중심주파수I 
Table 1. Center frequency of a channel of

1/3 octave bai會

CHANNEL CENTER FREQUENCY (Hz]

1 100

4 125

3 160

4 200

5 250

6 317

7 400

8 504

g 635

10 800

11 1,008

12 1,270

13 1,600

14 2,016

15 2,540

16 3.200

17 4,032

1 16 5,000

SPEECH------， PREEMPHASIS ( 1-0.95 L >

SIGNAL I

WINWING ( HAMMING VINDOV )

J

AU頂CORRELATION COEFFICIENTS

LK SPECTRLiM

PEAK PICKING ALGORITHM*91

4

TRANSFORMING A PEAK 机压QUENCY TO 

\ CHANS a OF 1/3 OCTAVE BAIRDS

I

BINARIZING PR軍ESR 

또한. 식(2)와 식(6)에 의해 음성인식을 수행한다. 표 3 

에는 피크주마수와 디역폭으로 패턴을 작성하는 첫번깨 
경우 a 置 번수로 하여 인식을올 표시하였다.

표 3. 섯번째 방법에 의한 인식올 ［幻
Table 3. Recognition rates by 1st. »ethod ［幻

1 2 3
SPEAKER、

MA 75.0 91.1 83.9

MR 85.7 아 2.9 73.2

FC 58.9 92.9 82.1

AVG. 73.2

一一
92.3 79.7

a 값이 2 일때 평균 92.3%의 인표 3 의 인식올애서
식暑을 얻었으며 오인식은 조음위치가 동일한 모음을 공 
롱적二로 포함한 도시명「부산,문산，,「안산,안성」,「이 
천.인천」사이어서 주로 발생하었다. 이러한 오인식이 

발생한 것은 1/3 옥타브 디억이 저디억 주과수어서는 좁 
고 고대역 주파수로 갈 수룍 넓어 지기 띠문예 저대역 
주비■수 룩성이 비숫한 모응을 포함한 음성은 피크주파수 

오! 그 대믹포으로 표헌된 패턴이 서로 유사하여 오인식 

이 발생하었다.
신겅회로망을 이응하지 않는 두번껴 방법에서는 첫번 

째 방법의 오인식을 미하기 위하여 피크주마수에 해당하 
는 채널만을 】로 표시하고 나머지 채널을。으로 표시하 

여 패턴을 작성하고 식仏)에 의해 음성인식율 수형하였 
다. 표 4 에는 피크.주파수반므로 패턴을 작성한 경우 

값을 번수로 하여 인식율을 표시하였다.
표 4 의 인식올에서 a 값이 2 일띠 첫번께 방법에서 

발싱】더 ¥인식을 줄일 수 있었으며, 평균 94.1%의 인 
식을음 업으.口로써 신경회로망을 이용하지 않은 첫번째 

잉법의 경牛보니 인식성능울 향상시킬 수 있었다•

표 4. 辛번꺠 방법에 의한 인식율〔幻
Tahir 4. Recognition rates by 2nd. net hod [%1

FEATIRE PAR.4MLTEKS
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그림 1. 선힝예측분석에 의한 퓩징피라미티의 추-줄과겅

Fig. 1. prxy-y-ddre for extract ing feature parameter、:； “sing 

1 inear predict ion analysis

用', 89.3

96.4

92.9

71.4

62.5

丑 2. 분석 조건
Tab!*? 2. Analysis cone! it ions l-C || 91.1 j 92.9 73.2

Cur~(jff fr-eqiiency 3.4 kJ!.:

SaFipl ing frequency 10 kHz

A/b r-esolut ion 12 bits

Vi ndou Ivritth 20 ms

LIT irdiiw 14

•\\G |i 9Z.3 i 94. i I 59.0

5-2. 인식율의 베고

뉴럴-퍼지 패턴미칭에 의한 인식성눙을 건토하기 위하 
녀, 신경호I후.맞율 이용하치 않운• 머지패턴E칭에 이”J 

인식율과 비교, 걷토하잇、다.

(1) 퍼지패턴먜칭어 의한 인식실험
신경회로망을 이옹하지 않고 패턴을 작성하는 첫번째 

방법은 언저 선힝예측에 의히 추정한 스퓍트럼으로 부터 

피크주파수와 대역폭을 모두 검출하고 1/3 옥타브 대억 
의 채널로 변환하여 피크주파수와 대익폭에 해당하는 채 
널을 1 로, 나머지 채널을 0 으로 표시하므로서 패턴을 
작성한다. 멈버쉽함수는 이 방법으로 작성된 피턴의 3 

회분율 선헝중첩하여 작성하며 표준페턴으로 사용한다. 

r-'j •泠럴-너지 패턴"싱에 의한 인식실험
신*히로망을 이용하지 않은 인식방법예서 피크주파수 

4을 "턴二로 작성하■는 두번째 방법에서 인식성능을 항 
상시* -t- 있었으므로. 본 절의 뉴럴-머지 패턴매칭에 

：» 인 崩%，日너서는 刃크주까个만으로 표은듼 륵징아라 
U： 曲” 시셰얼울 작성하며 신겅회로앙예 이햬 전처리를 

/하여 引넌을 작성하여 음성인식을 수행한다.
이 방법에서 신겅회로말에 의히 사상되는 집단의 수는 

윰윤의 수와 일치시켜야 하지만 본 연구어서는 유사한 
스智토럼들을 한 칩단.”로 가정하므로 집단의 수를 변화 

시키면서 인식율을 비교하였다.
표 5 에는 각각 집단의 수가 16, 32, 64 일 때, a 간 

들 변수로 한 인식울을 나타내었다. 여기에서 코드북사 
이즈가 32 이工 " 갔이 2 일 띠 모음이 유사한 도시명 

이 丫인식이 감소도」었을 룬만 아니라, 이미 남성화자 MA 
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MB 는 각각 98.2%와 96.4%, 여성화자 FC 는 94.6% 로 
瑁균 96.4%의 인식올을 나타네므로써 머지개턴매칭에 의 
한 방법보다 오인식을 악 1/2 배 감소시킬 수 있었다.

런데, 집단의 수가 16인 경우에는 " 가 2 일띠 
92.9% 의 펑균 인식을을 얻므므로버 집단의 수가 32인 

깅무보다 인식올이 낮았다. 이것은 실헝에 사몽합 도시 

명이 자음 14개와 기본모음 8개로 구성되어 있으므로 신 
겅회로앙에 의히 사상되어야 할 집단의 수는 적어도 22 

개 이상이 필요안대 디히 그수가 모자흐기 때문에 서로 
달라야 할 음운이 서로 갑은 음운의 스퍡트험으로 사상 
되었기 때문이라 생각왼다.
또한 칩단이 수가 64 인 경우, a 가 2일 떠 핑균 

95.8%의 인식을을 얻었다. 여기서 집단의 수가 32 일 찌 
보다 인식올이 떨어지는 것은 집단의 수가 음운의 수보 
다 너무 많기 때문에 주파수 븐동분까지 집단으로 포합 

외어 신겅회로망에 의한 사상으로 주파수 변동을 흠수하 
지 뭇한 것으로 섕각딘다.
집단의 수가 32 인겅우 a 가 2일 미 가장 높은 인식 

을을 얼믈 수 있었던 것믄 집단의 수가 음운의 수와 가 
장 가갑기 때문에 갈은 음운을 하나의 스펙트럼느•로 나 
타닐 수 있음므로 히서 주파수 변동을 홉수했기 때문이 

라 廿각퇸다.
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