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요— 약

본- 논문은 인식 속도의 개선을 위해 난어의 시속시간에 따라 Section의 수를 변경한 가변 

섹션 수 DMS모델을 사용한 실시산 인식 시스템즈? 연구하卫 인식된 결과를 실제 수행하도 

록 하는 시스템을 亍현하는 것이 목"석이디' 이리한 윈.도우 음성 제어 시스템 구현을 위해 

음성의 자동 검출, 윈도早 저】어 모듈 产현. 농적 모델 재구성을 이용하여 적용된 단어 단위 

인식 시스템의 단점을 징•점으로- 수용히-는 시스템을 子현하였卫 본 시스템의 이름은 

"VocManagerll"라 명 멍 하였디、彳현 된 시스템 의 성능 평 가 결과• 인 식 및 제이 수행 속도는 

1초이내에 이루어지벼 인식율은 66개의 기본 명령어에 대하여 화자 종속 99.36%, 화자 독 

립 99.08M의 좋은 인식율을 보-여 주'었다.

I . 서 몬

21세기 정보-의 물결 속에서 시•람느-은 다•잉，한 

정보一 처리 서비스를 제공此을 个 있개 되었니、이 

기 한 서 비 스는 대부-분• 컴 并더를 통 하여 이 부어 지 

고 있나. 반면 일반 사람들은 킴퓨터를 사용하는 

데 대무분 미숙련자들이다. 이기한 사용자를 위 해 

새로운 인 터페이스, 편 미 히』쉬운 인더페이 스의 

언计가 많이 진행 중이다"" 늑히, 인긴,과 기게*'" 

의 가상 쉬 운 의 사 소동 노卄고 연《되 는 음싱 욜 

이용한 인터페이스에 관힌 인平가 실용화를 위하 

여 전화망 서비스, 차량 세이 시스1겜, 우]노우 听 

어 . 공상 자동화. 의교 기，'I 、의 분 야예시 인 구 

중 이 디..

본 논문에서는 이러한 인간-기세 사이에 가장 

편 리 하 고 쉬 운 인 터 페 이 스 로 고 려 괴 어 :시 는 음 성 

을 이용 하，여 윈 도 우 시 스 템 을 제 어 함 으 보 사 용 자 

에 게 편 의싱. 작업 의 효율성, 작업 의 용•이싱 등의 

장점음 제공하기 위해 윈도.우 시스W에서 작농하 

는 우!노.우 容싱 제어 시스템을 〒현 및 설계하였 

다.

논 연구에서 구현된 시스벰은 고립단어인식 시 

스템의 단점을 장점으로 수용할 수 있도록 하였 

으며, 사용모델은 Dynamic： Multi-Section을 사용• 

하였으며, 인식 알고리듬은 연결어 인식을 단어 

인시 入»卄 정노의 시가에 처리해 주" OneStage 

DP 방법을 이용하여 단어 인식에 사용하였니' 

한 륵징 벡터禮는 I.F'C, PI.I1 각각 13차

의 늑•징 벡터를 비교 실험하여 円,【貯를 인식 시 

스템의 특징 벡터로 사용하였으며. 실시간 음성의 

끝구 간 검 출을 위 해 3()()msec 마다 임 계값을 재 설 

정 하였고 설대 에너지와 영 교차율 값을 이용하 

였으며 , 실 제 우1도우에 서 음성 을 입닉받을 때 발 

생 할 수 있는 주변 잡음의 치리를 위해 입력 신 

호에 대한 최대 [Jeak Ampliluc拒를 사용하였다. 

또한 사욍-자의 즈t업 공•기「을， 최다I한 침범하지 않 
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고 사용자에게 인식 시스템의 현재 상태 등의 정 

보 제공을 위해 최소 공간을 활용하는 인터페이 

스를 적용하여 시스템을 구현하였다.

n. 본론

1. 자동 음성 구간 검촣皿)

본 논문에서 구현된 자농 음성 구간 검출 알고 

리듬은 크게 기본 신호 처리 구간(Basic 1,2), 음 

성 시작 버퍼 검출 구간, 음성 끝 버퍼 검출 구 

간의 3 부분으로 나뉘어 진다. 기본 신호 처리 

구간에서는 DC Offset을 제거하기 위해 입력 버 

퍼의 최초 5 Frame 값의 Mean Value를 계산흐卜 

여 이후 데이터로부터 차감 해준다. 또한 임계값 

설정을 위해 입력 신호로부터 절대 에너지와 

ZCR을 계산하고 이전 입력 버퍼에서 설정된 에 

너지와 비교하여 음성의 구간검출에 사용된다. 음 

성 시작 구간 검출에 사용되는 변수는 PreEn­

ergy ( 이전 버퍼의 평균 절대 에너지), Energy 

(현재 버퍼의 평균 절대 에너지), EnergyBig(현 

재 버퍼에서 설정된 임계값), ZCRSum(현재 버 

퍼에서 계산된 ZCR의 총 합), ZCRThreh(이전 

버퍼의 ZCR로부터 계산된 임겨】값)이고 다음 소 

건은 사용된 음성 시작 구간 검출 조건을 나타 

낸다.

Condition 1.

(PreEnergy > Energy) fl (EnergyBig > 750).(1)

Condition 2.

(PreEnergy > Energy) f)

(ZCRSum < ZCRThreh)..(2)

위의 조건을 만족하여 음성의 시작 구간을 검 

출 후 끝점 검출은 간단하게 이전 구간의 절대 

에너 지로 설정된 임 계값을 이 용하여 예비 검출, 

확인 검출의 두 부분으로 분리되어 처리된다. 또 

한 실제 윈도우를 사용자가 사용할 경우 실험 환 

경에서 발생되는 주변 잡음이 있기 마련인데, 이 

러한 잡음을 처리하기 위해 현재 입력되는 입력 

신호의 평균 Peak Amplitude 와 최대 Peak 

Amplitude를 이용하였다. 그림 1은 입력 되는 버 

퍼를 이용하여 음성의 시작 부분이 포함된 버퍼 

를 검출하는 처리 과정이며 그림 2는 입력이 시 

작된 후 계속적으로 입력되는 버퍼에서 음성 신

그림 1. 음성 시작 부분 검출 과정

호의 종료 부분을 찾아내는 알고리듬에 관한 처 

리 과정을 나타낸다. 구현된 처리 과정 수행 결과

Real-Time Find End Buffer Procedure

그림 2. 음성 종료 부분 검출 과정

음성 검출 시간은 발성 종료후 600msec 이내에 

종료된다.

2. 가변 수 섹션 DMS 모델

인간은 Syllable 길이의 음성으로부터 정보를 

얻어 이를 이해하고 의사 소통 정보로 이용한 

다.""

일반적으로 DMS 모델°同 생성 시 섹션의 수 

를 모든 인식 대상 단어에 대하여 고정적으로 사 

용한다. 그러나 본 논문에서는 이러한 부분에서 

발생되는 불필요한 계산 시간과 메모리를 줄이고, 
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궁극적으로는 인식 시간을 줄이기 위하여 인식 

단어의 지속 시간에 따라 섹션의 수를 가변적으 

로 설정하는 가변 수 섹션 DMS 모델을 제안한 

다.

m. 구현된 음성 제어 시스템

1. 사용자 인터페이스

그림 4. 가변 섹션 모델 생 성 과정

구현된 시스템의 인터페이스는 사용자에게 편 

하도록 최소한의 사용자 작업 윈도우의 공간을

二림 5. 시스템 선체 구성도

제안된 모델은 66개의 윈도우 제어 명령어의 

DMS 모델로 구싱 되어 있으며 특징 벡터 로 PLP 

13차를 사용한다. 66 개의 명령어는 4(X)msec - 

1200msec의 지속 시긴•을 가-진 닌-이들로 구성된 

다、모델은 다중 화자가 발성한 단어를 이용하여 

생성하고 각 단어에 대한 섹션 수 결정은- 각 딘， 

어들의 지속 시간■의 평간을 실힘 걸과로 나•타난 

한 섹션의 크기 45msec로 니-누어 결정한다.

艾；回心
j 번째 단어의 섹션 수 : -으二丄万.......... ............ (3)

£»7： 입력 신호의 지속 시간

j : 발성 단어

n : 발성 화자

T : 할당된 섹 션 당 지 속시 간 길이

다음 표1.은 구현된 음-성 제어 시스템에서 인식 

기-능한 대상 단어의 다중 화자 발싱 데이터에 대 

한 지속 시간과 그에 따라 위의 식 (3)에 의해 결 

정된 결과를 나타낸다.

표 1. 인식 대상단어 당 섹션 수

음 절 수 J 지 속 시 간 결정된 섹션 수

1, 2 음설
-poo-700msec

9 Section

3, 4 음절
1 750- 1150msec

15 Section

5, 6 음절 10(X)-1200msec 20 Section

차지하도록 구성하였으며 사•용•자에게 현재 인식 

가능한 인식 대상 딘•어 및 모든• 상황에서 인식 

가능한 대상 단어등으로 분류하여 사용자에게 보 

여준다.

그림 6. 叶현된 시스템 인터페이스

IV. 실험 및 고찰

1. DB 구축

실험에 사용한 음성 DB는 남성 하'자 10인이 

각각 3회 발성한 데이터를 이용하여 5인의 2회 

발성 데이터는 보델 생성에 1회는 종속 화자 인 

식 실험을 위하여 사용하였으며, 나머지 5인의 데 

이터를 이용하여 화자 독립 인식 실험을 수행하
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였다. 다음 표 2 는 음성 입력 설정 상황을 나타 

낸다.

표 2.입력 데이터 설정

2. 실험 결고卜

설정 내용 값

Sample 주파수 11.025 (KHz)

Channel 수 Mono (Channel 1)

양자화 bit 수 16 bits
\ULPC 93.93 9&96眼93이98.4896.93 95.14. 
□ AEt 93.9396.93189.391 100 98.4895.75 

■ PLP 臨쩌 100 98.48 100 i 100 [99.09

인식 실험은 첫째, 파라메타 비교 실험, 둘째, 

섹션에 따른 실험, 셋째, 구현된 시스템에서의 실 

험으로 나누어 수행된다.

표 3. 화자 종속 파라메타 비교 실험 결과

화자 A 화자B 화자c 화자。 화자E 평 균

LPC15 92.42 93.93 96.96 96.96 93.93 94.84

LPC20 98.48 95.45 100.0 95.45 96.96 97.27

M 이 15 96.96 93.93 98.48 95.45 95.45 96.06

M 이 20 98.48 96.96 96.96 98.48 100.0 98.00

PLP15 100.0 100.0 100.0 96.96 98.48 99.09

PLP20 100.0 100.0 100.0 96.96 100.0 99.39

평 간 97.72 96.71 98.73 96.71 9747 97.47

표 4. 섹션 수에 따른 인식율 비교 실험 （종속）

\ 5 
신］ 

션

6 
색 

셔

7 
섹 

셔

8 
섹 

셔

9 
섹 

셔

10 
섹 

셔

11 
스4 

셔

12 
시 

셔

13 
섹 

셔

14 
섹 

션

A 27.2 57.5 66.6 75.7 92.4 89.3 95.4 96.9 1()0 100

B 37.8 50.0 62.1 75.7 86.3 89.3 93.9 96.9 100 100

C 34.8 48.4 68.1 80.3 89.3 93.9 96.9 100. 100 100

D 36.3 42.4 60.6 74.2 83.3 86.3 89.3 96.9 95.4 95.4

E 34.8 40.9 65.1 72.7 87.8 90.9 93.9 93.9 95.4 96.9

평 

간
34.2 시 7.8 64.5 75.7 87.8 89.9 93.9 97.2 98.7 99.0

표 3.의 결과 LPC, Mel-Cep, PLP 특징 벡터 각 

각 13차를 이용하여 DMS 모델의 섹션 수를 15, 

20 섹션으로 변화시키면서 비교 실험을 수행하였 

다. 실험 결과 PLP - 13차 DMS 20 섹션의 경우 

화자 종속으로 99.39의 인식율로 가장 우수한 결 

과를 나타내었다. 또한 표 4.의 결과를 이용하여 

각 단어당 섹션의 수를 결 정 하는데 사용하였다.

그림 7. 제안된 모델과 PLP 13차 인식 （독립）

V. 결과

본 연구에서는 기존 DMS 모델 생성에 고정적 

으로 사용하던 섹션의 수를 인식 대상 단어의 지 

속 시간에 따라 변경되는 가변 섹션을 적용하는 

모델을 제안하였다. 본 시스템에서 사용한 인식 

알고리듬과 파라메타를 이용하여 인식율은 거의 

변화가 없었지만 인식 시간적 측면에서는 약 

20% 개선되었다. 인식율은 66개의 제어 명령에 

대하여 화자 독립 9908%의 인식율을 얻었으며 

윈도우에서 음성을 추가적인 인터페이스 수단으 

로 사용 가능하도록 음성 제어 시스템을 구현 하 

였다.
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