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요 약

본 논문에서는 금액을 인식 대상으로 하는 음성 인 

식 시스템의 성능 향상을 위하여 프레임 동기 네트워크 

(Frame Synchronous Network)^ 이용하였다. 연속음 인 식 

에서 인식 대상이 가지는 규 칙을 적용했을 겅우 싱능 

향상을 가져올 수 있다. 금액이 가지는- 반복적인 특싱 

과 자릿수의 상하 관계가 인식 성능에 미지는 효과를 

이용하여 다양한 수준의 제약을 갖는 FSN 을 제안하였 

다. 제안된 FSN 의 성 능을 다양한 환정 과 특징 버｝티에 

내하이 이산 hidden Markov model[5｝을 이용하이 실험을 

个행하였다. 인 식 결나 제안돈] FSN 을- 이 용하여 금액 

B 휘의 인식 성능을 향상시 킬 수 있있다

1. 서 톤; '

본 논문에서 사용되는 금액과 같은 인식 대상은 몇 

개의 단독•음이 연결된 형태로 모델링할 수 있다. 이러 

한 언 결음(connected word)의 경우는 인 식 내상 인 결음 

눈-장E 몇 개로 이루어셔 있으며, 구성하는 단与昏 단 

어들이 어니에서 경계를 이루며 어떤 단어들로 이루이 

기 있는가 하;; ■是■제를 해길해야 한다，. 이러한 貝:제들 

율，해결하기 위해서 two level 알」I리즘[I], level building 
알"리즘⑵, one path 알고리즘[3] 등이 있다. 이 중에서 

one path 알고리즘은 이릭 乂 레임에 동기「시 (synchronous) 
으」丄 구현할 수 있을 뿐만 아니다, 적은 게산량QK 지 

미한 수 있어서 매부 우수한 알고리츰이라고 할 彳： 있 

다.

본 논문에서 사용된 금액은- 득-징한• 讣직을 가시고. 

난음되」1 E것을 이용하이 인식률■普 향상 시킨 수• 있다. 

잇담아 나오-;： 단，거가 발생할 확硏) 이용하는 bi-gram 
海財 U너하니•. 叫너한 了너시 특싱을 咔오적으房 시힘 

£ 사'：； 보델 딩 하는 방버 -FSN(Frame Synchronous 
Network) 이 钏나. 乂 "笠에서" 渚이 인시* 위하여 

F 긴“ 7 시 내 상 才에 하나中 満即 "I ：：■7! 늑 싱 * 

Y 석하/. 拈시뇐 卜*"：5 可함한 哂내叫 I;SN ：：: 제안 

하E F식局 향상% ■'■'■±1'.'- 하이나.

2. 금액의 문법적 특정 분석

모든 금액 문장은 단위와 숫자로 구성되고, 이들은 

번갈아 나타난다. 금액을 구성하는 단위와 숫자는 각각 

독특한 문법적 인 특싱을 지니고 있 다.

먼저 단위에 대하여 살펴보면, 단위로 사용되는 단 

어는 다음의 것들이 있디、 ｛/경/,/조/,/억/,/만/,/천/,/백/, 

/십/, /원/ ). 하지만, 실험에 사용된 시스템의 최고 인식 

단위는 수 천억으로, 앞의 집합에서 /경/,/조/는 인식 대 

상에 포함되지 않는다고 가정한다.

단위는 크게 学 가•지로 분류된다. 첫째는 4자리 숫 

사마다 반복되어 만 사미씩 끊어주는 /억/,/만/ 등의 •만 

단위,이다. 이 •만단위 사이예 오는 구조인，수천 中백 

수 시 수'는 모든 만 사리晔다 동일 하게 반복된다. 둘째 

는 ,만단위' 사이에서 자릿수를 표기하는 /천/, /백/, /십/ 

의 "사리 단위'가 있다. '만단위. 끼리오卜 '자리 단위' 끼 

리는 서고一 순서가 바뀌어서 나올 수 없다. 즉，/억/〉/만/ 

이」I, /천/ > /백/ > /십/ .5 서로 크기 관계가 있으벼. 

이 순시 가 바뀌이 나오느 整상은 문법 적 으로 잘못뇐 문 

장이 된다. :丄너나, ,만단위'외- '자리단위' 사이에서는 

시로 섞여 나오는 것이 문법 적으로 잘못된 문장은 아니 

다. 이것은 문법식인 오■류를 말하는 것이지 인식된 설 

과가 성악하다느 것을 뜻하 진 않는다. 또한 득수한 단 

위로 /원/이 있다. /원/金 모3 금액 문장의 끝에 붙어 

나오는 깃으로 금액임을 표시한다. /원/의 경우 ,만단위' 

의 하나로 가장 가•치 가 작은 것 으로 해 식하여 일 반화 

한 * 있다.

U 자3 다음의 아옵 가지 발음을 인 식 대 상으，，'. 한• 

다■. ! /인/, /이/, /삼/, /사/. /오/.，육/. /질/, /팔/,，구/ ]. 숫자를 

표기한 때 ")'( = /영/ 寻은 /가/)은 표기되지만 일반적-° 

S. •汗叫에시 발음되지 않고 강조하는 깅우에만 발음된 

다. 논 ；匚몬에시 r"현 한 시 스템에 서 는 발음되 시 않" 

小 욜 원 시으星 한나. 특수 한 숫자로 T(=/인/ )이 있디' 

/•；!/°| •시，I ，사리 단 이 ' 마에시 는 발음되 지 않”.国 4 4 
I屮，卜다 반号괴 " ,만단 W 앞에 서만 T음된다. 하지，，. 

사장 結세 2，/¥"- "卩口 早「깊f) 바 하니 마노 인 E 

식 D4 반•읍뇌지 混 "나、'5,- 발*하는 기 V노 있시 F 
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/만/의 경우 주로 발음되지 않고 억의 경우는 발음된 

다.

3. 제안된 FSN

앞서 고찰한 금액의 문법 구조를 이용하여 다음의 

세 가지 유형의 FSN 을 제안한다. 이들은 각기 다른 성 

도의 문법적 제한 사항을 두는 점에 차이가 있다. 문법 

적 인 제 약이 작은 순서 대로 FSNO, FSN1, FSN2 라고 한 

다.

FSN 의 호를 이루는 인식 대상 단어들을 각각 하나 

의 이산 HMM 으로 구성하였다[7]. 이들은 숫자 집합과 

단어 집 합의 합집합이 다. 그리 고, 단어 사이 에 포함되 는 

묵음을 적절히 표현하기 위하여 묵음 모델을 하나 추가 

하였다. { /억/, /만/, /천/, /백/, /십/, /원/, /일/, /이/, /삼/, /사/. / 

Q/, /육/, /칠/, /팔/, /구/, '묵음'} 앞에 수록된 단어 모델들 

은 네巨워크의 절점 사이를 잇는 호로 사용되며 대부분 

숫자는 병렬로 사용된다.

3.1 FSNO
제안된 FSN 중에시 가장 문법적인 제한을 두고 있 

시 않은 유형 으로 FSNO 를 아래 그림 1에 서 볼 수 있 

다. One path 알고리즘과 동일 한 기 旨을 하는 FSN 으로 

平한 애수의 숫자와 단위가 무작위로 섞인 인식 결과가 

니•울 수 있다. 즉、임의의 개수를 가지는 단위와 숫자의 

소하을 인식할 수 있지만. 숫자나 단위만 연속적으로 

인식된다든지 혹은 낮은 단위가 높은 단위보다 먼저 나 

오는 깃과 갇은 문법적인 오류가 있는• 문장이 결과로 

나올 수도 있다.

0
------、、、

/ o 드 다 fN
시자 * 定畐W자） 끝

二L림 1.'FSNO'의 구조

3.2 FSN1
FSN1 을 제안하기 전에 먼저 sub-FSN 을 징의 한다. 

난이 모델 뿐만이 아니라 다羊 FSN 또한 一다 높은 

단기] FSN 의 호로 사용할 수 있다. 한 단계 아개에서 

다：! FSN 의 ¥분을 이룬다卫 하1겨 sub-FSN 이라고 平 

二디•. 분법 식 一 '만단糾'오） ,자리 단위 ' 중에시 '만단 

뷔' 앞에 서만 나오는 륵수안 숫자인 '「을 FSN 에서 "丄 

현할 때、편이를 위해 다음의 두 가지 sub-FSN 을 싱의 

안나. T 을 포함하여 null arc 가 없，사「FSN 과. 1 
託 현 하 시 않」Z I 데 신 null arc 은 포」함히■는자 丁 

1<SN ：：- 징。I 짠 一」림 이 '->] i'l] 工畠 2와 二밈 3에 있니I 
사다。〕모델 'I'. -2'. W. ... 94 用딜，,'. 앙쓰 

，宀冲 인건뇌5 사은 引시이）시 인식닐 以" 牛:; 

展인하/ 以，刘 내 E 니 .、厂사 2"，■「내 신 null sc 사 

明①丄 괴叫 기뇌" -rnl H•"뇌시 

沙" <■! 7 -'■>1 /1<?1 ，「시 * 一*'] 안 ，깅 대。UL 以•시 

금액의 문법적인 특성을 살펴본 바와 같이 '숫자 1' 네 

트워크는，만단위，앞에 오고，숫자 2' 네트워크는，자리 

단위，앞에 온匸]■.

1,2, 3, ... ,9O------ A。
그림 2. Sub-FSN '숫자 1'의 구조

2,3,4, ...,9 厂、
---------------------- A。

、一—(D -

그림 3. Sub-FSN ,숫자 2'의 구조

그림 4.'FSN1'의 구조

工림 4는，만단위，마다 반복되는 금액의 득성을 이 

용하이 제안된，FSN「이다.，숫자「과，숫자 2,는 위에서 

정 의뇐 sub-FSN 을 의叫한다. •십, 백, 천은 단어 모델 

'십', '백', •천'이 병렬로 구성된 호이다. 이것은 FSNO 에 

비교하여 발생할 수 있는 문법 적인 오류를 많이 제한한 

다.，만단위' 사이예는 루프를 두어，숫자 + 자리단위、의 

구조가 반복되는 깃을 이용하였匸]■. 따라서, 숫자나 단위 

반 반복해시 인 식 결과가 될 수 있는 오류를 막았다. 

'만단위 ' 마다 언 결 뇐 null arc 는 죄 고 자리 가 어 느 만 

단위에 속해 있，지 알 수 없기 때문에 연견되었다. 곧, 

쇠고 자리가 •수 백만'이먼, 죄적 경로는 앞의 I牛으¥ 

밭니•는 만 단위는 null arc 를 통해 뛰어넘 게 된다. 이오} 

샅이 FSN 은 인 결 〒소만으로 문-범을 구현함으로써 인 

시률의 향상요 기-셔옴 수 있다. FSN1 역시 많이 제한되 

섰지만，자리단위，의 상하 관계에서 분법적 오류가 반생 

함 수 있다. 예를 들어,，수백 수천 수시'으루 인식뇐 신 

과가 즘리뇔 수 있다.

3.3 FSN2
FSN2 시 의 하기 전이I subr心（X）를 싱 의 한다. FSNI 

애시 닌*] 사이의 罕*匚； 펼시서 하나의 네匸一워一

帶 심 짠 -：'： subnetlx）.'.- 성 의 안다. 변 十 x" ! 이 이

刘단위'가 대지하게 뇐니' 이丄 자리에서 시작하" 4 
2.'-'- "I. ；<- ri-'-ii ■（）■<>] 於" 사리" 단위까지 

"I 괴시 V.-!J.L'r null urc 인진하 E 니、3 시 
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으로 중간 호를 거치지 않고 천이할 수 있도록 하여, 

，수천 수십，과 같이 중간에，수백，이，0,에 의해 생략된 

경우를 표현할 수 있도록 하였다. subnet(x)는 '자리단위 

가 일렬로 연결된 형태이므로, 상하 관계에 의한 인식 

결과의 오류는 발생할 수 없다.

그림 5에 subnet(x)의 구조가 나타나 있다.

그림 5. subnet('만단위 ')의 구조

그림 6에는 subnet(x)을 이용하여 FSN2 를 징 의하였 

다. FSN2 는: 앞 절에 기록한 금액의 모든 무법 적인 咔 

조를 활용하여 문버 적인 오류를 가지는 길과忏 츰려될 

수 없으며, 오류가 없는 후보를 대상으오. 인식하게 되 

므로 세 가지 네 트워 크 중에시 가 장 높은 인 식 률을 보이 

게 된다、"간■단위，마다 규칙적인 subnet(x)이 반복적으*. 

나타나며, fsni 과• 같이 자릿수 시작을 a이이 •귀지에 

서 가능하도록 하기 위하여 null arc •두었다. FSN2 ： ： 

분법 적 인 재 한이 제안된 네 乓워 可 중에시 가장 심 하 

적은 특징 벡더를 시.용하디라.도 높은 인식률을 보장한 

다는 장점이 있다’ 반민에 질점의 个가 즙가하이 인식 

과정에 수행 시간이 따리• 증'가•한다,는 단서이 있나'

__ Subnet ( 1 广、 Subnet (O--------------- ^<3------------------
:'、 4 '、、
''注

：丄님 6.'FSN丁의 咔소

으뜨트쐐

4. 실임 빚 긴기•

실험에 사용뇌는 데이티 베이스를 丁许하기 위하叫 

남니 보두 5()미을 대 상으"'.. 각각 한 甲의 화자가 40 
개이 금액了장을 발음하였니，. 1기주에시 남니 삭 2()用 

씩 모亍 40甲이 발음한 무•장으 학合 데이너 베이八工 

사용하卫, 나머지 2 명이 渣장을 시엄 데。〕너 베이上 

사흥•하였다. 汗액은 전어 단위까지 인식 M 가*하'「呂 

；집되었.。벼, 난告•뇌，扩상。:；：사가 비 수한 잇 

-； 발음•되 개 하였모든 기早가 ¥.암긴 f £'匚
'?! 의 적 Q记 亍 성 되 있다. 아게 E에 데。1门 베 °1 叫 

구시이 R약뇌어 '!)l I

해

181의

멜

를

 
를
 

乓

실험에 사용되는 음성 신호는 1L025 kHz 로. 표본화 

되고 l — 0.95z-' 의 전달 함수를 갖는 프리엠퍼시스 

필터를 사용하여 고역을 강조한다. 신호의 분석은 매 

l()ms 마다 20ms 에 해당하는 220 샘플의 길이를 갖는 

밍 윈도우(hamming window)를 사용하여 수행되었다 

. 넬 켑스트럼(MFCC)외 루乓 멜 케 스트 럼(R_MFCC) 
경우 각 음싱 프레임마다 1024 point FFT 를 통하여 

주파수 밴匸"，‘. 변환한 후, 밴匸별录 MFCC 는 대수 

취하고 R_MFCC 는 号土를 취한 값에 내하여 DCT 
하여 12자의 MFCC 와 R_MFCC 를 얻 는-다［6］. 켑스 

넘이 구해지면 동적 특성刍 이용하기 위하여 델타 켑 

스匸럼을 구하여 시-용하였다. 현재 프래임을- 중심으로 

전, 후 각 2 프레임 간격에 대한 차•분에 의하여 델타 

켑스드럼 계수를 구하였디•. 에니지에 대하여도 동일한 

방법을 취하여 각각 델타 에너지와 델타 델타 에너지를 

구하여 함께 사용하였다. 앞".丈 켑仝H럼 만을 시•용하 

여 보두 12 자의 특징 벡터른 사용한 경우를 cep 이라고 

표시하고, 켑스乓러과 덭「나 케，":러 합，』사용하이 모 

두 24 사를 사용한 징 우를 cep+d_ccp 이 라"L 표.시 하叫 , 

케스匸럼, 델타 케'：트럼, 델다 에니지. -리고 델다 덴 

다 에니지를 함께 사용하니 보「26 사의 특징 벡터를 

사용한 경 우를 cep+d_cep+eng i'} >! 효」'I 한다.

본. 논문에 서 사욤.묀 ." 성 ；丄서 방 비 밋 특 징 버］ 터 

를 징 리하면 다음 표와 산다.

표 2. 음시 보석 방弔 및 특징 벡터
Pre 一 Emph 더 sis 1 …0.95 7-1

Window Size 220 sampies (20ms)

Shift Size 110 sarn('1 Orris)

Window Hamming Window

FIT S)ze 102--1

m 이 뱅刁 令 22

号징 벡日

科△ 项컮 i 12자 )

덤！" 켑스 匕 當 > 12차 )

델타 에너지+델바델어日지 ( 2차 )

재 안된 FSN 을 이 용하여 F 식 대 상인 K에 이 if 식 

引 叫짠 싱느을 경가하4 •위하"기 LPCC. MFCC, 二리고 

R_MFCC 이 세 가지 븍 싱，베 너 * 내 상</'一 FSNO. FSN1, 
FSN2 룐 사용하이 纣각 실 刘 하있다. FSN0 ? 금叫 의 

用.% 사.용하지 않느 싱 if". FSN"。이 반복적 

인 i/ 시 만을 사용한 성 -？■이 叫 , FSN2 : ' FSN1 에 자릿 中 

이 상자 놘개 卄4牛기 ?><'?!■<?' ，牛，用가짠 f 있나.

，帛 7-f： 득 심 叫너 侦 TL'"「弓！반 사용한 셩•우이 다.

! 8-f- •■네 스!: 너나 낼니 • 늑•싱 叫너」，‘. 사

응자".. *림 9" -.'IA1 -；L T 나 ：7,'1 /：'■.',! «리工 S'! 
나 叫니시와 Y! 나 넨다 에니4 까지 보「사용한 서，) 

"1 니.

"牛川 시 *■： I 있 " 이 낞":!

打이 I I 양상니 " :::- ■?! ； 以"" 늑히 ""I 
场 牛、') 什시% 사书하二 :!■? 5」" 少― 사*하시 次，
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경우보다 성능이 많이 향상된다. 자릿수에 의하여 상하 

관계가 생기는 규칙까지 사용한 경우는 성능이 더욱 향 

상되어 아무 문법도 사용하지 않은 경우와 최고 30%의 

성능 개선을 관찰할 수 있다.

9. FSN 예 따* 싱 능- W 血(cep+d_cep+eng)

영한 MFCC 가 가장 성능이 좋게 나타났다. 잡음 환경 

에서 성능이 좋다고 알려져 있는 R_MFCC 의 경우는 

실험에서 보듯이 조용한 환경에서는 MFCC 보다 성능 

이 좋지 않은 결과가 나온다. LPCC 의 경우 실험에 사 

용된 세 가지 특징 벡터 중에서 가장 성능이 나쁘게 나 

왔지만 푸리에 변환을 거치지 않고 특징 벡터를 뽑는 

방법으로 계산량이 적은 장점이 있다.

5. 결론

본 논문에서는 금액의 반복적인 규칙과 상하 관계 

의 규칙을 이용하여 인식 성능 향상을 연구하였다’ 여 

러 가지 종류의 특징 벡터와 델타 켑스트럼과 델타 에 

너지, 델타 델타 에너지를 함께 사용한 경우를 대상으 

로 실험한 결과, 모든 경우에서 문법 제약은 인식 성능 

을 향상시키는 결과를 얻었다. 그 중에서도 FSN1 을 통 

하여 문법적인 규칙을 일부만 사용하여서도 인식 성능 

향상을 얻을 수 있었다. 최대 성능 향상은 LPCC 를 특 

징 벡터로 켑스트럼만 사용한 경우 문법을 사용하지 않 

는 50.53%에서 모든 문법을 사용하는 85.42%로 약 30% 
이상 성능 향상이 있었다.
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또한 늑싱 벡터를 많이 사용할수록 성능이 종아지

짓음 관살한 十 있다I 특징 벡터를 많이 사용안수록 

싱능이 종아지，짓 은 문버 이 악한 시 우 두-니 지게 나 

나난다. FSN2 의 시 ?느 특징 베너를 많사共하叫 인 

""沱이 향상되' 苦이 FSN0 나 FSNI 가 川 M 하闵 작

나

-：■!- 실힘 "H 시 모 하나 电 삼할 f ?!-'.： 깃 ” 匕 싱 叫 

니간의 섬'提 시"心］다. 인간이 심사 득싱" :，디"，바

-334 -


