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集團化를 利用한 韓國語 數字音聲의 標準 

패턴設定에 關한 研究

A Study on Creating Reference Pattern of 
Korean Digits by using the Clustering

* 김 계 국 (Kim, K.K.)

要 約

本 論文은 不特定 話者의 音聲을 認識시키기 위하여 韓國語 150 數字音에 대하여 10個의 標準 패턴을 設定하는데 

目的을 두고 研究하였다.

男性 話者 3人이 각 數字音(0〜 9)을 5 번씩 반복 發音한 150數字音올 集団化하여 標準패턴올 設定하였다. 

特徵 파라미터는 포르만트 周波數를 利用하였고 유크리드 거리 測定法올 유사도 비교에 사용하였다. 실험結果는 85 
.3%의 認識率을 얻었다.

ABSTRACT

This paper was studied in the purpose of the creation of 10 Ireference patterns; for 150 Korean 
digits in order to recognize speech of speaker independent. We created reference patterns with clustering 
150 replication which 3 male speakers repronounce each digits 5 times. Formant frequency was used 
as a feature parameter. Euclidean distance measure method is used to pattern similarity.. Recognition 
rates about 85.3 percent were obtained for speaker independent recognition of 150 replication with three 
speakers.

* 건국대학교 전자공학과 박사과정
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I .緒 論

科學의 成長과 發展으로 技術 革命의 産業 社會에 

서 通信 매체의 役割은 至大한 것으로 생각된14. 그 

러므로 한 國家가 富強하기 위해서는 콤퓨터 시스템 

에 의한 情報의 傳達은 분명히 研究되어야 할 것이 

며 그러한 見地에서 21世紀의 學文이라고 일컬을 만 

큼 우리의 音聲認識에 대한 關心度는 참으로 높은것 

으로 알고 있다.

音聲 信號 處理는 音聲通信, 音聲認識, 話者 認、別, 

音聲 合成 둥 여러 分野에 널리 應用되고 있다.

本 研究의 目的은 韓國語 音聲을 認識하기 위하여 

集団化에 의하여 標準 패 턴을 設定하고 보다 높은認 

識率을 얻고자 하는데 있다.

集団化 알고리즘을 利用한 音聲 認識의 歷史的인 

背景을 살펴 보면 1966年 Gold 가 10人의 話者를對象 

으로 하여 54 단어 를 5 번씩 반복 발음하여 단어 당 

5 개의 표준 패턴을 설정하고 54單語 認識에 86%의 

認識率을 얻었고 1968年 Klutte 가 97%의 認識率을 

얻었다

1978年 Rabiner가 8A 話者에 대하여 각 단어를 

5 번 발음하여 최고 4개까지 표준패 턴을 설정 하고 

똑같은 54單語 認識에 85. 4%의 認識率을 얻 었다.

1979年에 와서 많은 研究가 이루어졌는데 Rabiner 

둥이 39단어를 대상으로하여 100인話者가 각 단어에 

대하여 1 번씩 발음하여 최고 19개까지 표준 패턴을 

허용하고 79%의 認識率을 얻었고 또 이들은 110人 

話者를 對象으로 單獨 數字音 認識에 98. 2%의 認識 

率을 얻 었으며 Rabiner와 Wilpon °| 40人 話者를 對 

象으로 컴 퓨터 용어 54單語 認識에 96. 5%를 얻 었으 

며 3 人 話者를 對象으로 하여서는 97%의 認識率을 

얻은 바가 있다.

그림 1 에서 音聲認識의 基本 過程을 살펴보면 우 

선 전처 리된 音聲데이타를 이용하여 特徴 파라미터 

를 抽出하고 集団化 알고리즘을 적용하여 標準패턴 

을 設定하고 類似性을 비교하여 認識하는 과정을 나 

타내고 있다.

그림 1 음성인식의 시스템 불럭도

Block diagram of speech recognition system

本 研究에서는 처리속도는 느리지만 보다 높은 효 

율성때문에 포르만트 周波数를 特徴파라미터로 사용 

하였으며 이것은 ARMA 형 ⑶ (Autoregresive Moving 

Average Model) 의 PSD( Power Spectrum Density) 

추정 알고리즘을 사용하여 추출한 第 1, 第 2, 第3, 

포르만트 周波數로 光云大學 DSP실 音聲 데이타를 

利用하여 標準 패턴 設定을 시도하였다.

U.本 論

1. 標準 패턴 設定 理論⑵，⑸，⑻

本 研究에 서는 韓國語 단독 數字音 10個 ( 0 ~ 9 ) 

을 대상으로 하여 3人의 男性 話者가 各 數字音 에 

대하여 5 번씩 반복 發音한 150 音聲을 集団化에 利 

用하였다. 標準 패턴은 各 集団을 대표할 수 있는 단 

어로서 한 集団内의 동일음 J個 單語들 中 어떠한 

單語에 대해서도 최대거리가 최소가 될 수 있도록최 

적 基準(minimax criterion) 을 만족할 수 있는 單語 

가 結定되어야 한다

즉, max \8 (工咒 너f) } 1 冬 i SM ............... ⑴
K

(여기서 M는 集団의 허용 갯수를 말한다.)

式(1)이 최소가 되는 토큰日* 가 集団의 중심이 되

어 式⑵와 같은 관계가 成立할 수 있다
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式(1)에서 j驴, 工?는 각각 i 번째 集団의 토큰들 중 

集団의 중심이 될 수 있는 J 번째 토큰과 集団내에 

서 가장 멀리 떨어져 있는 k 번째 토큰을 말한다.

邳。는 i 번째 集団의 중심인 標準패턴을 말한다. 各 

單語의 그룹들 内의 特徴의 차는 작지만 그룹들간의 

特徴의 差는 비교적 크기때문에 서로 다른 話者가 반 

복 發音한 동일音의 단어들은 그룹을 형성할 수 있 

다는것이 集団化 알고리즘의 基本 假説이다.

그림 2 는 集団化의 일반적 인 예를 表現하고 있는 

데 이 그림에서 各 音聲 데이타의 特徴 파라미터 集 

合을 X(token)로 나타내고 話者들 간의 성대의 변화 

特性때문에 토큰들이 서로 다른 영역에 분포되어 있 

음을 볼 수 있다.

그림 2. 집 단화의 일반예

Example Showing clustering of takens

그림 2에서는 3個의 集団이 이루어져 있기 때문 

에 적어도 3個 以上의 標準패턴을 設定할 수 있다.

다른 토큰들과 어울리지도 못하고 어느 集団에도 

소속되지 못하여 3個의 集団과 멀리 떨어 져 있는두 

토큰 A와 B를 분리물이라하고 이 분리물은 3個의 

集団 中 어느 것과도 한 덩어리를 이루지 못하고 있 

다

音聲 데이타의 特徴파라미터가 J 個의 토큰으로이 

루어질때 이것을 集合으로 表現하면 式⑶과 같다.

식 ⑶에 서 C 의 모든 토큰들은 서 로 다른 話者 가 

반복 발음한 J 개의 동일임을 나타내고 있으며 이들 

토큰들이 M個의 集団으로 이루어질때 일반적으로 式 

⑷와같이 表現하고 있다.

M
n = u w( (4)

4-1

여기서 w,는 i 번째 集団을 의미하며 w,에 속해 있 

는 토큰의 갯수를 m,로 結定하고 w,를 대표할 수있 

는 標準패 턴을 나。로 定義할때 사。는 반드시 i 번째 

集団의 토큰들 中 하나가 結定되어야하기 때문에 式 

(5)과 같이 表現하고 있다.

K" (5)

本 研究에 사용된 集団化 알고리즘의 흐름도는 그 

림 3 과 같다.

集団化에 의한 標準패턴 設定과정을 살펴보면 처 

음에 3人의 男性 話者가 반복한 발음한 150数字音 

중 동일음 15單語를 集団化에 사용하였다.

동일음 15單語의 프레임 길이를 평균하여 이 평균 

길이에 가장 가까운 단어를 선택하여 이것을 가상된 

제 1 의 標準 패턴 으로 設定하였다.

그 다음 Rm 을 중심으로하여 入力된 15개 단어들 

고卜 각각 거리를 계산하고 이를 평균하여 이 평균값 

으로 를 정규화하였으며 이 정규화된 포르만트를 

다시 가상된 제 2 의 標準 패턴 R” 로 設定하였다. 

여 기서 다시 를 중심으로하여 나머지 단어들과의 

거리를 각각 계산하였다.

앞에 서 선택 된 가상의 제 1 標準 패 턴 고卜 가 

상된 제 2 의 標準 패턴 R“> 와의 거 리의 차를 계산하 

였다

이 계산된 거리의 차가 임계치 이하가 될 경우 가
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끄림 3. 집단화에의한 표준패턴설정 알고리즘 互름도

Flow chart of algorithm used to reference 
pattern creation into cluster.

상된 제 2 의 標準 패턴 R⑵ 오卜 표준 패턴 設定에 利 

用된 15入力 단어들과의 거리를 각각 계산하여 이들 

의 각 거리가 集団의 임계치를 초월한 단어들은 集

団化 대상에서 제외시켰다. 여기서 임계치를 초월하 

지 않는 단어들만을 대상으로 集団化하고 標準 패턴 

을 設定하였다. 여기서 임계치는 저자가 실험상에서 

임의로 결정하였다. 본 연구에서는 포르만트를 특징 

파라미터로 이용하였으므로 유크리드 거리를 Fk로정 

규화한 式(16)올 거리측정에 利用하였다.

本 研究에 서는 가상된 제 1 標準 패 턴 R⑴ 과 가상 

된 제 2 의 標準 R⑵와의 거리차가 임계치를 초월한 

경우는 수렴을 위해 3 번까지 반복 수행시켰다.

만일 2 개 이 상의 集団을 허용한다면 첫 번째 集団 

化에서 集団의 임계치를 초월하여 제외된 단어들을 

두번째 集団化에 반복 이용할 수 있다. 이러한 작업 

은 동일음 15 단어들이 모두 허용된 몇개의 集団에 

완전히 소속될때 까지 수행시 킬 수 있다.

일단 동일음 15단어에 대하여 확고한 標準패턴이 

완전히 設定되면 그 다음 처리되지 못한 다른 音의 

단어들에 대하여 標準 패턴 設定을 시도하였다.

本 研究에서는 동일음 15단어에 대하여 단 하나의 

標準 패턴만을 허용하였으며 하나의 集団에 소속되 

지 못한 단일 단어들은 분리물로 처리하였다.

2. 1＞「时알고리즘원리〔3,4〕

人間의 音聲은 피치검출, 에너지測定, 그리고 線 

型예측계수, 포르만트 주파수 분석등의 特徴추출로 

特徴벡터를 表現할 수 있다. 標準패턴과 試験패턴의 

特徴벡터는 式(6), 式(7)과 같다.

R (m) =〔Ri, R2,……，Rj,……，Rm) (6)

T (n) = [Ti, T2, ....... , T....... , Tn〕 (7)

本 研究에서는 線型예측법에 의한 ARMA 형으로 

추출한 第1, 第2, 第3포르만트 周波数를 標準패 

턴과 試験패턴의 特徴벡터로 利用하였다.

標準패턴과 試験패턴의 音聲패턴들 間의 時間的差
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를 없애는 間題를 考慮할 때 시간죽의 變動이나 時 

間的 差들의 特徵은 n, m 평 면의 n 次 m次 프레 임을 

갖는 함수로서 그림 4 와 같이 表現할 수 있다.
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그림 4 經路m=W(n) 을 따른 T(n) 과 R(m) 의 위 핑經路 
An example of a warping T(n) to R(m) 
via the path m=W(n).

標準 패턴과 試験패턴의 끝점이 正確히 決定될 때

워핑 函數의 시간축 경계점 制約은 式(8), 式(9)와 같

다.

心)= 1, j(l)= 1 ： 시작점 제약조건.............. (8)

t(k) = N, j(k) = M： 끝점 제약조건..............(9)

1) 거리 測定法

試験패턴과 標準패턴間의 두 特徴벡터의 差는 두

벡 터間의 거 리 測定으로 구할 수 있다. 거 리 d(c) 는

d(c)=d(i(k), j(k))= HIT, HR JI (10)

최적 워핑 경로를 구하기 위하여 利用되는 전체거 

리는 다음과 같다.

六 d(i(k), j(k))・W(k)
D(i(k),j(k)) =上듸----若厂飞--------- (11)

W(k) 는kk째 소 구간 경로의 웨이팅 함수를 뜻 

하며 웨이팅 함수는 소구간 經路에만 依存的이며 式 

(12)와 같이 使用하였다.

W(k) = i(k)-i(k- 1) (12)

여 기서 i(이와 j (이는 0으로 假定한다. N(w)는 웨 

이팅 함수W의 함수인 정규화 요소이며 정규화 요소 

는 다음 式으로 定義한다.

N(w) =丈；W(k) (13)
k»l

式(13)에 式(12)의 웨이팅 함수를 적용한 結果는 다 

음 式과 같다.

N(w) = S (i(k) — t(k— 1))=k-l
i(k)-J(O)=N (14)

최적 경로는 전체 거리를 최소로 하는 경우로서式 

(15)와 같이 구할 수 있다.

DT=^gg〔D(i(k),j(k))〕 (15)

本 研究에서는 fl, fs, fs 의 포르만트 周波数를 特 

徴 벡 터로 利用하고 式(16)과 같이 Euclidean 거리 測 

定法을 Fk로 정규화하여 패턴들간의 거리를 측정하 

였다

小=〔五的、”尸 (16)
i r k

단, Fk= ' 500 : for K= 1

1500 : for K= 2

2500 : for K== 3

f'R 는 式験 패턴의 特徴 벡터이며 玲;■는 標準패 

턴의 特徴 벡터를 말하며 P는 3個의 포르만트 周 

波数를 말한다.
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2) DTW 알고리즘을 利用한 DP 遂行

소구간 最適 經路에 따라 點(n, m) 에 이르는 累積 

된 距離 函數는 式(17)과 같다.

Da (n, m) =min jDjn； m') +d((n', mO , (n, m)) 
(4k"k),k 丿

• W(k)〕 (17)

단, nz ^n, m'Wm이 며 d 는 (n‘, m‘) 에서 (n, m) 

에 이르는 距離이다.

正規化된 最小經路 队는 式(18)과 같다.

「E d(i(k), j(k)) • W(k)]
Dt= min —---------w飞--------- (18)

(t(k),Ak), k) L N(W) J

DTW 알고리즘의 3段階 遂行을 要約하면 다음과 

같다.

⑴初期化:D」l, l)=d(l, 1)・W⑴로 한다.

⑵循 環 : DA(n,m) 을 IWnWN, IWm 壬M 에 

대해 循環的으로 計算된다.

⑶最終化 : Dt = I力 (N,M) /N(w) 로 한다

3) 실험 結果

本 研究에 利用된 포르만트 周波数를 분석한 結果 

L은 500Hz, f,는 1,500Hz, f,는 2,500Hz 를 중심 

으로 분포되어 있음을 확인할 수 있었으며 이들을 基 

本 중심周波数로 확정하였다

本 研究에서는 포르만트 周波数들 간의 편차를 줄 

이기 위하여 f】, f如 f3 3個의 포르만트 周波数가距 

離 測定에 균둥하게 기여할 수 있도록 기존의 Eucli

dean 거리를 Fk로 正規化하여 실험하였다.

本 研究에서는 적어도 두 個 以上의 토큰을 하나 

의 集団으로 처리하기로 규정하고 실험하였다. 똑같 

은 반복음 15 單語에 대하여 단 한개의 標準패턴만 

을 設定하고 認識에 사용하였으며 다른 토큰들과 합 

류하지 못하여 어느 集団에도 포함되지 못한 단일 토 

큰은 분리물로 처 리하였다.

表 1 은 本 研究에 사용된 150數字音을 集団化한 

結果를 제시하고 있다.

일반적으로 분리물이 아닌 모든 토큰들은 하나의 

集団만을 허용하였기때문에 토큰 15개 中 15토큰이 

모두 하나의 集団에 속해 있음을 알 수 있다.

표 1. 집단화 결과
Clustering result.

숫자음 집단 수 분리물수 토큰 수

영 1 1 14

일 1 15

이 1 15

삼 1 2 13

사 1 15
오 1 15
육 1 15

칠 1 15

팔 1 15

구 1 1 14

표2 인식 결과
Rect^nition result.

Recognized word

영 일 이 삼 사 오 육 칠 팔 구

영 10 2 1 2

일 15

이 1 14

삼 11 1 3

사 15

오 1 12 1 1
육 1 1 1 12

칠 2 13

팔 15

구 2 1 1 11

인식율 85.3%
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표 3 집 단화에 서 추출된 표준패 턴（포르만트）

표준

f.
패턴 “영''

fr

The reference pattern(formant) estimated from cluster.
표준 패턴 “이”

f3 fi h
.07938 ・ 25767 .2 1 708 ・ 04792 .22617 .28646
.03767 .1 B903 ，25795 .83151 .22044 .30273
.04458 .1 5695 .24177 .02422 .21786 .29753
.06B41 ・ 1 2 863 .225B 7 ・ 02409 .22214 .29844
.06292 .11802 .2465 1 .02370 .21953 .29935
.06222 .10951 .24874 ・ 6 2 5 26 ・ 22057 .29644
.05692 .10170 .23926 ・ 02682 .22122 .29779
.06613 .13323 .23619 .02539 .22006 ・ 29544
.88356 .24879 ・ 25335 .02396 .21953 .29316
.12 6 12 .22901 .14174 .82526 .21680 .20867
.14983 .16220 .17086 .0386? .22591 .26992
.17 2 15 .1 7 006 ・ 1 1063 .05117 .23047 .25365
.1 6253 .21443 .08733 .06589 .23307 .2BB36
.1 8875 ・ 28446 .1 1 32B .09010 .23984 ・ 29896
.19224 .27427 ・ 1 4872 .13372 ・ 24935 .20859

e . 00608 e . eeeee e ・ 80000 .1 6940 .26237 ・ 20339
0 . 00000 a . eeeee 6.00000 b ・ eeaee B . 0000B e . eeeee
e . Beede b . eeeee 0 .8 6 0 0 0 0 . 00008 a ・ eeeee 0 ・ 00800
8 . 00000 e . 00000 e . 80008 0 ・ eeeee e . eeeee e ・ 08800
e . eeeee e . eeeea a . &G하。。 a . eeaee b . eeeae e . 000B0
e . eaeae a . aeeee e . 00080 0 * 00080 0 . B80B0 e . eeeae
e ・ eeeea a . eeeee 0 . 6000B 0.00000 0 . eeaee 0.00060
e . 00000 0.00000 e . eeeoe 0，00000 e . eeeoa 8 . 00080
B.08000 0 . eeeee e . eeeee e . eeeee e ■ eeeee 0 . 80000

표준

fi

패턴 “일”

f2 f3
표준

ft
패턴 “삼”

f： f3

.02864 .zees i .2828 1 .12034 .23918 .31746

.03138 .19583 .27422 .12545 ■ 25 1 B8 .28876

.03164 .19258 .27B3 1 .09781 .20177 .27524

.63125 ・ 1 3 346 ・ 257 1 6 .8B9S4 .13176 .23618

.83203 .16138 .24974 .68293 ・ 1 4769 .27644

.02930 .17632 .25117 .08971 .13041 ・ 27449

. 03073 .17283 .25117 .87587 .15355 .22536

.03047 .1 7 396 .23234 .*116 14 .22205 .11313

.03060 .17344 .25286 .13927 .23948 .03771

.029B2 .17943 ・ 26 7 5 8 .■1 0 56 2 .22070 .11989

.8386? .17891 .24766 / 1 2 5 0 0 .23062 .07542

.07747 .28534 .25444 .15655 .28823 ・ 06340

.11406 .20768 .24232 .1 6 46 6 .26638 .05724

.12682 .22174 .20794 .15685 .25618 .15715
0.0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 .1 5956 .27689 .21409
8.00008 B .0 0 0 0 0 b . eeeae e .6 0 0 0 0 e . 0 e 0 e e 0 . 00080
8.00000 e . 0 e 0 0 e 0 . 0 0 000 0.00000 0.00000 0 .0 0 6 8 0
8 . e e a e e 0 .0 8 0 0 0 a . e b a a e 0.08000 0 .0 0 0 0 0 e . a 0 e 0 0
0.0 0 0 0 0 0 .8 0 9 0 0 0 . 06008 0.00000 0 .0 0 0 0 0 0 ・ B 이 B 0 g
0.0 0 8 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 .0 0 0 8 0 0.00000 0 .0 8 0 0 0 e .6 0 8 0 0
e . 0 0 0 0 0 0.88000 0 .0 6 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 .8 6 0 0 0 0.00000
0 .0 0 8 0 0 0 .8 6 0 0 0 0.00800 0.00000 0 . a e e e a 0.00000
e .8 8 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 0 . eeaee 0.0 0 0 0 0 b . e e 0 0 0 0 .0 0 0 8 0
0.0 0 0 0 0 8 .0 8 0 0 0 0 .00000 0,00000 8.80880 0 .0 0 0 0 0
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표준 패턴 “사” 표준 패턴 “육”

fl 
.14781

fa
24870

f3 
.30169

f.
.09182

fs 
.20784

f3 
.22630

.88659 • 1 5742 .22630 .02474 .19219 .25143

.07904 • 150 13 .26602 .02643 .19701 ・ 26784

.07969 • 1 496 1 .25326 .03198 .18047 .25677

.B8594 1 4922 .25925 .03372 ・ 1 1615 .23268

.87943 < 1 3 3 3 3 .26224 .83294 .18828 .23997

.07852 • 1 2266 ・ 25664 .83164 .09748 .24440
・ 07760 • 1 2057 . 2565/ .03385 ・ 099 2 2 .22489
.87761 12 122 .25352 .86562 .17435 .11992
.07617 • 12 2 8 1 .2 5 1 8*2 .1 0 4 Q 4 .26548 .19063
.87539 • 11875 .24896 a .00806 0 . 00008 e . eeaee
.87508 1 2 0 1 B .24336 e .e e ea 0 0 . e 0 e e e e . e a a e a
.86255 • 18 112 ・ 23854 0 .0000 0 e . e e a a a 0.00080
3 9 2 3 2 « 28651 .17031 0 .e e e 0 e e .9 0 0 0 8 a ・ eeeea
.68607 28573 .22669 e .00008 fl .0 0 0 0 0 a . eeaee

8 . aeeee 0 . eeeee 0 . 8B008 a .80008 0 . B 8 0 0 0 0 . 00080
6.80000 0 . 00080 e . eeaee 0 .00800 8.00008 a . eeeee
e.ee 0 a a 8 . 0 8 0 0 8 a.00000 0 .eeeee 0 . 00880 e . e e a e b
0 . eaeee e . eaeee a.eeeoe e .00000 0.00880 e . eeaae
6 . 60800 a . eeaee e.B000B e .aeeae b . eeeea e . eaeoe
0.68008 a . aeeee a.eaeeo a .00000 8.00088 e. eaaae
e. aaeee a・ 00006 e . b a b a a 0 .eeaae 0.00000 a. eeeae
e . e e a e e e . aeeee e . eeeee e .00000 0 .0 0 0 0 0 a . eeaea
e . a e e e a 0 . eeaee e . eaeee a ・ 88800 b . 0 e e e a a . eeeea

표준 

f.
.04023

패턴
“오,,

f2
15 8 13

f3 
.24414

표준

f)
1 1 B8 1

패턴 “칠”

f2 
.23893

fa 
.35742

.03984 09 177 .22357 0690 1 .23196 .31471

.64850 66992 .24284 047 14 .20417 .28112

.84102 0 8 8 0 2 .25755 1095 1 .22734
・ 84037 a 89896 . 23789 9302 1 .16633 .26081
.03958 1 8938 .26682 83 2 1 6 .18164 .2464B

.838 28 07396 .25698 ・”2" .24670

・ 63 789 07344 .25508 ,02995 , 17253 .250S2

・ 03a93 B7435 ・ 24909 .03359 .1 756S .23021
.63945 08477 .23862 ,03307 .17214 .25312
・ 03776 8 9 6 48 ・ 222 1 4 .03229 .1 7B96 ・ 25568
.03 906 1 04S6 .22489 .04987 .17708 .25221
.84683 1 9587 .11771 .85646 .20534 .27081
.13594 1 93 2 3 .06185 .12513 .24271 .17943
.11654 27 당 39 .17578 ・ 1 207B .26680 .1 9 44B

e . eeeee e . 00000 e . eeeee .14948 .28763 .26563
0 . eeeee 00000 B . 00 0*60 0 .08000 e . eeeee e . eaeee
a.eeeea e . 00800 0 . 00000 0 .eeaee 0 . 00B00 e . eeeae
0.60800 8 . 000 0 0 0.00000 0 .e e e a a 0.00000 e . a a a a a
a.eeeae 0 . 00080 a . eeeea e .00600 e.ee e ba e . e b a e e
0 ■ 8 00 0 a e・ 8 08 00 6 . 0 0 0 0 B e .eeeee e.80000 0.80868
0.80800 a. 86008 a . a 0 e a e 0 .00008 0.eaeaa 0 .0 8 0 0 0
e . e e e 0 a 0 . eeeae a . eeeee 0 .08000 8.00000 b . e a e e a
a . eaeee 0 . 0 0 0 0 0 a . 06000 0 .eaeee a . e e a a e e.ae e e e
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표준 패턴 괄” 표준 패턴 

fi 
.07352 .

“구“

fl 
.11745 .

f2
20065

f3
.23594

h 
2 45 1 2

f3
・ 29394

.1024? . 2 1693 .25297 .05734 . 1 552 7 . 1 8764

.08542 . 1 3 3 72 .22383 .02748 ・ 07757 .22196

.08203 . 1 42 58 .20339 .02B 1 8 . 8 9 236 .19657

.07344 . 142 19 ・ 1 8 307 .02930 ・ 08566 ・ 2359 1

.06146 ・ 1 55 08 .25176 .02868 18352 .21429

.05534 . 1 5 5 2 1 .25404 .02930 . 0 9 6 96 .2 3 870

.04531 ・ 1 6055 .25039 .03153 . 109 10 .22349

.04102 . 16 3 0 2 .24907 .03669 . 12 13 7 .20243

.04766 . 1 7 0 57 .25547 .64616 . 11468 .20424

.05547 . 1 7 7 7 3 .26510 .0 456 2 . 1 4076 .22349

.07175 . 19 193 .2 3 25 5 .05399 . 2 0 4 10 ・ 23292

.13464 ・ 22 109 .2 3 0 47 .05511 ・ 16 8 6 7 .27567

.14766 . 2 1862 .28372 .04897 2 2 8 15 .27902
0.0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0.00000 .05413 ・ 2 1959 .32171
0.0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 e . 00080 .13142 . 2 7 16 2 ・ 20396
0 . B 0 0 0 0 0 . 00800 0.00000 . 1 6 4호 B . 30539 ・ 2 1 708
0.00000 0 . 0 0 0 0 0 0.00000 8 . 00000 0 . 00086 0 . 00008
0.0 0 0 0 0 0 . 00000 0.00000 0.00000 0 . eeaed 0.00000
8.0 0 0 0 0 a . 0 0 0 0 0 0.00000 0.0 0 0 80 0 . 80000 0 . eaeee
0.0 0 0 0 0 0 . 00000 0.00000 0 . 00800 0 . 00000 e.eeeae
e . 0 0 a 0 0 0 . 00000 0.00000 0 ・ eeeee a ・ eeaee 0 . eeeee
0.00800 e . 00000 e . eeeee 0.0 0 0 0 0 0 ・ 08006 8.00000
0.0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0.0000a 0.0 0 0 0 0 0 . 00080 a . eeeee

本 研究에서는 150單語中 4個의 토큰만이 다른 

토큰들과 集団을 이루지 못하였으며 이 4個의 토큰 

은 분리물로 처 리하였다. 表 2 는 150數字音에 대한 

認識結果를. 나타내고 있다. 특히 기존의 Euclidean 

거리를 玲로 정규화한 結果는 72%（Fk로 정규화하기 

이 전의 인식 률）의 認識率에 서 85. 3%라고 하는 認識 

率로 그 결과를 크게 향상시킬 수 있었다.

실험에 利用한 150단어 중 22개의 단어 가 잘못 認 

識되 어 85. 3%의 認識結果를 얻었다. 本研究의 알고 

리즘에 의하여 설정 된 표준패 턴은 표 3 고卜 같다.

本 研究의 실험에 이용된 하드웨어시스템을 그림 

5와 같다⑶.

녹음기에서 나온 음성 신호는 최대 출력전압이 土 

1〔V〕가 되도록 조절하여 차단 주파수가 4.8〔kHz〕

그림 5. 韓国語 音聲 認識에 利用된 하드웨어 시스텝.

A hardware system by using for Korean 
Speech recognition
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인 저 역동과 여파기를 통과시킨 다음 12bit A/D 변 

환기 의 入力 정 격 전압을 士 5〔VJ 가 되도록 8 배의 

증폭율올 갖는 증폭기를 구성하여 연결하였다⑶.

12bit A/D 변환기에서 [lOKHz〕의 샘플링 주파수로 

디지탈화된 音聲데이타는 PI0( Parallel Input Out- 

put) 를 통하여 VIA( Versatile Interface Adapter) 칩 

6522을 사용하여 시 스템 기억 용량이 64kbyte 인 Apple 

n 마이크로 컴퓨터에 入力하였으며 디지탈화된 음 

성신호는 143kbyte 의 용량을 가진 플로피 디스크에 

저장하였다.

이와같이 마이크로 컴퓨터에 저장된 데이타는 SIO 

(Serial Input Output)인터 페이스용 RS-232C카드를 

사용하여 VAX-11/780 슈퍼미 니 컴퓨터에 전달되 어 

마그네 틱테 이프에 ASCII 코드로 저장하였다.

이렇게하여 저장된 데이타를 가지고 대형컴퓨터 

CYBER 176을 사용하여 포르만트를 抽出하고 標準 

패턴 設定및 認識실험을 시도하였다

皿・結 論

本 研究에 제안된 알고리즘을 이용하여 標準패턴 

設定에 利用한 結果는 85.3%의 認識率를 얻었다.

認識 結果 22個 音聲이 잘못 認識되 었으며, 이 것 

은 150單語에 대하여 10個의 標準패턴만을 設定키로 

제한하고 集団化한데 그 이유가 있다.

150單語에 대해서 20個 정도의 標準패턴을 허용하 

고 集団을 적절히 분리하여 標準패턴을 設定하였다 

면 더욱 높은 認識효과를 얻을 수 있을 것으로 생각 

된다.

本 研究에서 제시된 알고리즘은 기존의 알고리즘 

에 비하여 프레임의 평균길이에 달하지 못한 단어는 

집단화 대상에서 제외시키고 동일부류의 단어들반을 

대상으로 하여 패턴을 設定하였다는데 그 特徴이 있 

다 그리고 거리측정에서도 유크리드 거리률 利用하 

는 것보다도 이를 Fk로 정규화 함으로써 音聲認識에 

就國音■學會誌5巻2號(1986)

크게 기여할 수 있음을 本 研究의 실험을 통하여 입 

증하였다.

특히 앞으로의 연구과제는 集団化에 합류되지못한 

분리물의 처리 방안, 또 集団化 임계치 설정문제,거 

리측정에서 珏의 고려방안둥이 더욱 구체적으로 강 

구되어야 할 것이며 本 研究에서는 單獨 數字音의標 

準패턴 設定에 그쳤으나 앞으로 여 러 가지 單語를 認 

識하기 위해서 韓國語 特性에 맞는 획기적인 패턴設 

定 알고리즘이 개발되어야 할 것이다.

그러나 本 研究에 제안된 알고리즘도 더욱 세밀히 

연구하여 체계화한다면 話者數와 어휘에 관계없이音 

聲認識에 크게 기여할 수 있을 것으로 확신한다.
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