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概 要

本 研究에서는 韓國語 1。새 都市名을 認識 對象으丈 하영다. 各 軍語-二 男性 話者 1()人에 으「하여 5번씩 反復 發汚한 

50。單語-물 對象으로 하여 필터뱅；」一 出丿j을 抽出시이 認織 斗나미티-巳 使用하있e.

핀터뱅크는 RC 能動素 "으 利用 하여 20()LKzj-V-fi •；, octave 間隔一乏모 15채 닐고 構成하었다. 벼;準音?: 集團化 안•고리즘 

에 의해 設定하였으며 類似度 比較를 위해 DTW 알里니즘을 利用하있다. 距離 計算式에 따른 認識結果믈 把握하기 위하 

여 유크리드 式과 체비셔旦 我을 使用하여 距離믐 訐算하였一。一이 認識 結果 사사 의 誤認識率을 얻었

다.

ABSTRACT

In this paper, 10 city names of Korean were recognized. The name arc articulated each 5 times by 10 male speakers. 

Filter bank output on total 50() words were extracted and they were used as feature parameters. 'Filter bank wasicon- 

structed of 15 channels with % octave spacing from using RC active circuit. Reference templates were cre

ated by clustering algorithm. DTW algorithm was used to compare similarity between reference templates and inp니t 

words.

Euclidean distance equation and Chebyshev distance equation were used to know the distinction between the reco

gnition results obtained by the method of distance caculation, error rates are 13()["乙，],respectively.

I .序 論

1970年代 初부터 많은 研究陳들은 人間과 通話할 

中 힌 *■ 能力음 삿추 機械를 設計 하；■데 專念 해 왔으 

，거. 이 류 實現하기 위 채 音聲 認識이 研究되어 오）■匸丄 

音聲 認識의 R的은 機械鬼 나이 〒;- 人間= H 们3/ 

音聲을 理解하여 理解도I 音聲에 따라 業務를 遂行토록 

하는데 있다. 이를 위해 많은 研究陳들이 音聲 認識, 

音聲 合成, 話者 識別, 映像認識등을研究해 왔다. 音聲 

은 똑 같은 言語라 할지라도 單獨으로 發聲함 때와 

相"!，匸辜「卜勺! - 發 牛㈤이 冬 叩 、菁色" 匸"… 

一丄 意味늘 지 닌 內容이 發聲者의 性別, 나이, 發聲時 므i 

感情, 氣分에 의하여 複雜하게 변한다、

이 아 사요 原因때우에 音聲 認識 裝置의 實用化 사 

어 用 게 되있음에도 불子하고 18세 기 後半부터 시 작
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된 信號 處理에 관한 研究는 1939년 Dulley의 

Vocoder 에 관한 研究가 發表되면서 부터 音聲信號 

의 基礎 研究가 시작되었다. 사람은 發音할 때마다 

그 速度가 多様하기 때문에 類似度 比較를 위해 

時間軸의 變化를 考慮해야 한다. 그러므로 類似度 

比較를 위한 方法은 DTW, VQ, HMM 등이 있匸+. 

이들 中에서 DTW 利用한 方法은 VQ나 HMM을 

利用한 方法보다 計算量이 많고 認識 遂行時間이 

많이 걸린다는 短點이 있으나 認識率이 높은 것으로 

알려져 있다. 그러므로 이러한 理由 때문에 一般的으 

로 DTW 方法을 많이 使用하고 있으며, 本 研究에서 

도 基準音과 入力音 사이의 類似度 比較를 위해 

이 方法은 使用하였다.

특히 필터 뱅크를 導入한 理由는 人間의 音聲을 

통해 서 工場 시스템을 制御하거 나 電話 番號, 버스 

路線 案內 등 自動 應答이 可能하게 될 自動化時代 

에는 신속한 應答이 要求되 기 때문이다. 이처럼 實時 

間 處理를 要하는 境遇는 소프웨어的으로 特徴 파라 

E 터를 抽出하면 많은 時間이 걸리 기 때문에 필터 

뱅크 出力을 利用한다면 遂行時間을 크게 줄일 수 

있다.

1983년 Rabiner 등은 필터 뱅크시스템 構成에 

대해 研究한 바 있으나, 國內에서의 研究 實情은 

미진한 狀態이며 필터 뱅크를 하나의 칩으로 小型化 

하여 우리의 技術로 實時間 認識 시스템을 開發할 

必要가 있다고 생각 되므로. 이 를 위 하여 本 研究에 

서는 RC 能動 素子를 使用하여 필터 뱅크 認識 

시스템을 構成하였다.

n.音聲信號處理

-般的으로 音聲 認識은 音聲 信號의 特徴을 抽出 

하고 이 音聲 信號들 중에서 基準音을 設定하여 

컴퓨터에 貯藏하고 入力 信號와 類似.度를 比較하는 

3가지 基木 過程을 通해서 이루어진다.

音聲 信號一挣徴 파마미터 抽出 I-- ■[ 類似認識

「匸二二胖藏 上——I基準音設蜿" ' 二T基準音

오늘날 音聲 認識에서 入力 音聲을 表現하기 위해 

서 線形 豫測 係數(LPC)를 使用하고 있다. 一般白勺으 

로 이 糸泉型 豫測 係數를 計算하기 위해서는 比較的 

값 비싼 裝置가 必要하다. 이러한 音聲 認識 裝莅의 

價格을 줄이기 위해서 提案된 方法이 필터뱅크 分新 

에 의한 것이다. 즉 LPC 係數 대신 필터뱅크 出力 

에너 지를 利用하여 音聲 信號를 表現하고 있다. 그것 

은 값싼 集積回路를 利用층卜여 필터 뱅크를 構成할 

수 있기 때문이다. 이러한 經濟的側面外에도 핀터 

뱅크 認識 裝置를 實験에 使用하는 두가지 理由가 

있다.[7]

첫째, 人間의 귀는 필터 뱅三와 類似 흔! 構造로 

音聲 信號를 理解하기 때문이다.

둘째, LPC 認識 시스템과 廣帶域 音聲(卜1() 

[KHz])을 使用하는 필터뱅三L 認識 시스텐은 

標 準 音 聲 (Standard word) 을 對象으로 하여 

認識 할 경우 認識率이 거의 類4以하기 때무 

이다.

또한, 필터 뱅그 시스텐에시 LPF의 차단 주파수는 

일 반적 으로 2() 〜 30Hz이 므로 샌픈뉼윽 40、60Hz 

정도로 결정 할 수 있다. 만일 필티의 찻수가 5일 

때, 샘플률을 40Hz로 하면 1초 동안의 신호壬 종 

200개의 특징파라미터로 표현할 수 있다. 8KHz로 

샘플링한 신호에 비흥H 데이타량을 으¥ 40 ： 1로 갔소 

시킬 수 있다.

音聲 認識을 위해 提案된 필터 뱅크의 構造는 

多様하지마 特定한 用除에 어떠한 핌터 뱅三를 選擇 

해야 하는가에 대한 指針은 없다. 現在까지 古聲 

認識에서는 構造가 다른 필터 뱅三의 效能(單語의 

誤差率)을 比較해 왔을뿐이며, 필터 帶域幅 , 핀터의 

數, 필터의 類型 등은 體系的으로 調査되 바가 없 

다. 핕터 뱅크의 特徴 파라미터를 從來의 DTW 알고 

리즘을 使用하여 認識하는 研究는 關心의 對象이 

되고 얏I으며, 그림 2에서 알 수 있는 바와 같이 哥聲 

信號는 Q개의 帶域 通過 필터로 出力시 키卫 있나. 

이를 위종H 모든 필터는 아날로그 핀티외 匸I지드！ 

필터로 構成하고 있다. RC Active 필티룍 시용하 

것은 회로 구조가 간다하고 쉽게 구성할 4- 있立一껴 

Digital 핀터에 비해 고一속 처리가 八능하 J루 시시中 

처리에 좋기 때呈이다.그림 1. 晋聲認識의 爪本 過程
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이러한 帶域 필터 뱅크는 周波數 스펙트럼을 여러 

帶域으로 分散시키고 있으며, 旣存의 시스템(商業用 

이나 實験用 單語 認識 裝置)에서 필터의 數는 5 

-32個까지 選擇하고 있다 그 理由느 音聲 認識을 

위 해 使用하는 大部分의 필 티 뱅 m 시 스템은 보코더 

에 使用된 設計에 基礎를 号工 있기 때문이다. 이들 

필터 帶域은 一般的으로 모든 周波數 스펙트럼이 

연속적이며 특히, 모든 필터 뱅크의 混成스펙트럼은 

平坦하다 이것은 모든 周波數스펙트럼에 대하여 

同一한 이 주어졌음을 立證하고 있

다. 代表的인 方法은 周波數 스펙트럼을 均 -하게 

나누고 필터 帶域의 周波數 範圍를 一定하게 決定하 

고 있다 또한 周波數의 範圍를 代數的으로 均等하세 

하여(즉 옥타브 또는 妬 옥타브) 필터 帶域을 정해 

주거나 音의 明瞭度(Articulation)와 같은 音聲 情報 

抽出에 關係된 周波數 範圍에 따己卜 決定하고 있다,

7

表現할 수 있다.⑸

Xi(n)={xjn), x2(n), ..................., Xa(n)} (1)

,•…二…•, N일때 音聲 패턴 X는 다음과 

같이 定義 할 수 있다.

x={X(l), X(2), ..................., X(N)} (2)

이렇게 定義된 音聲 패턴은 基準音 設定과 DTW 

알고리즘에 의한 類似性比較에 使用된다, 基準音 

設定을 위해 K-means 알고리즘을 利用했다,

特徴 파라미터 가 N개로 構成되어 있을때

Q = {X(1), Z(2), ................... , Z(N)) (3)

그림 2. Q次 필 더 뱅크에 시 의 特徴抽出 블벅 노

으로 表現 할 수 있으며 集團은 다음 式에 準하여 

分類 하였다.

%(J) e an if 3%,心⑴)冬d(為，Xp(K,)k^i (4)

叫는 1번째 集團을 나타내며 各 集團內의 基準音은 

모든 單語들과의 거 리값이 最大인 單語들 中 n 

값이 가장 작은 單語를 選擇하였다.

그림 2에 나타나 있는 바와 같이 各 帶域 通過 

필터의 出力은 一般的으로 H乘 檢波器나 全波 整流 

器와 같은 非線型 回路를 通過하고 있다. 이 非線明 

回路는 모든 周波數 스펙트럼예 걸쳐 시 帶域이 制限 

된 信號 에너지를 不均一하게 分配하는 效果를 갓고 

있다.

二「러나 低周波에서의 信号虎 에너지느: -般的으M

制限되 全 帶域의 信號 에너지에 比例한디. 一二러上〜 

斉聲 "호“ 非線形 回路 아 但域 픽티륵 涌渦하 

때 低域 岀“* 拮定지. 用波數 領域膈舄이

皆聲 信號 에 너 지 사 놘디. 各 瞬•間에 勺円 에匸； 勺 話 

은 Q次 特徴 벡터星 表現할 수 있다. 이늘 特徵 

버】 티 으】 時間的 變化(Time variation)는 音聲 패 中을 

定義할 수 있다 卫러卫로 時間 □인 챈 날 j의 信號늘 

Xi(n)으로 表現할 때 特徴 벡터는 式(1厂과 같이 그림 3. 본 研究에서 使用된 集團化 흐류느
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基準音 設定과 類似度 比較를 위해 DTW 알고리 

즘을 使用하였다.
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그림 4. 기울기 2와 1/2로 制1約된 境遇 最適經路의 進行 
範圍

點(1,1)에서 (n,m)까지 最適 經路를 따라 累積된 

距離는 Itakura의 制約條件에 準하였으며 두 音聲 

패 턴 T(n)과 R(n)間의 距離는 체비 셰 브 式과 유三 

리드 式을 使用하였다.

in. 認識 시스템 槪要

필터 뱅三 시스템은 필터 뱅크 칩을 지］用하여 

하드웨어的 方法으로 構成하거나 소스"乙 우』어的인 

方法으로 構成할 수 있다, :上러나 攵一、이웨어的 貝.現 

은 遂行時間에 수반되는 時間的인 問題 내무에 實時 

間 次兀에서 볼 때 비-람직하지 关하匸卜. 丰하 피티 

뱅三 칩을 使用하여 하드웨어的으로 構成할 个도 

있으나 本 研究에서는 필더 뱅크 認識 시스테을 

円體的으로 構成하는데 冃的이 있기 내온에 RC能動 

素了를 使用하여 構成하잇］다. 필티의 數导 決定하上 

것은 正確히 밝혀진 것은 없으나 S32個 稈度空 

알려 셔 있으여 本 研究에 시 는 RC 能動 家「들 使用 

하여 15個 채널로 構成하였다. 피더의 帶域幅은 1 

OOOLHzJ 까시 는 線型的으皇 區分하고 IOOOlHz ' 

以 上의 周波數 範圍에 서 七 暈二 單位丈 带域을 決定 

하고 있다. 卫러 나 本 研究에 시 "- 좀 너 粘密한 周波 

數 分析을 위해 才) 0［Hz］早 티 까시 1 ‘3

욱타M씩 15個 帶域으로 分離하있다. 本 研究-" 위 하I 

設定한 帶域幅은 그린 6과 같다.

d(n, m)=£ 1 Tn(i)~Rm(i)! (5-1)

d(n, m)=Z (Tn⑴一Rm⑴)2% (5-2) 200 2£0 315 400 500 S30 800 1000 1260 1600 R8 2500 3200 4030 5000 6000

그림 6. 핀티비』周波數 带域幅

始作
" BFFl H 整流回路 닛 nJ

基準音設定R(m) - 増幅段 -厂「囹가7? I—「系而니路 미 LFF |—

比較對象音入力T(n)

니 HPF15 H 怡彳利路 七' 1石「卜

<!■

対

1) 類似度比較(DTW)

Dr(R=1, 2, .............. , 40)

2) 最小距離決定：min Dr

3) 認識되 音聲 決-定

認識된 單語 表出

종 료

그림 5. 認識흐-;；上

그림 7.，"니 배 -，. 提.，證

一®! " 矿티 빙三 記識 牛'3顷 i* 摆 :' * '， 

나나내고 있다. -般的Q 是 Ec|_~平 出丄侦 * 

澈牌하” 局卄에 人 丿J니 3督-" *项 心时「二毅 

있나. 則幅器「心—一 叫、fik', 加F 

匕" 雜普네 니｝ a n" 专慮* w "打" :" 団『
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人間의 音聲은 좁은 입안에 서 갑자기 넓은 空間으 

로 放射될때 높은 周波數 成分이 크게 弱化되므로 

音聲認識 遂彳亍에 편 리 하도록 4번째 増幅段에 서 高域 

을 強調하였다. 高城 強調 過稈에서 쇼般的으로 信號 

가 減鎖함으로 이 信號를 増幅시키고 BPF를 通過시 

켰다.

BPF의 入出力 關係는 二■림 8로 부터

그림 8. BPF 回路圖 및 周波數 特性

fo=v 知）

필터를 通過하여 나온 信號는 特定 周波教 成分이 

지난 正負로 振動하게 된다 여기서는 波形의 振幅을 

高麗해야 하므로 全波 整流 回路를 使用하여 負의 

信號를 正의 信號至 反轉시켰다 이렇게 하여 整流되 

波形도 若干의 振動 信號로 存在하기 때문에 底域 

通過 回路로 出力시켰다.

LPF의 入出力 關係는 그림 9로 부터

口心_ Sj(sL SCiRo__________ (6)
声一(l+SCoRo)(l+SCiRi)

1
여기서 各 帶域의 上, 下段 周波數는 各各

知$）=幅专3心尺?+四2（ R+R/+ 1
(9)

f J_ （71）
나尸一 2状。顷）

簡單一히 表現하기 위해 R】=R2=R과 G=2G라고 

出.다녀 [[사/의 渡斷 周波數느 다음并 신•나.

1 (7-2)
ft== 2^RiCT f. /2

‘J 2아汇
(10)

이며, 中心 周波數는 다음과 같이 表現할 수 있다 
필터 뱅 三에 使用된 各 필 터는 2次 버 터워스型金
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로 構成하였다.

본 實験에 使用한 A/D 變換器는 1S책널을 變換 

할 수 있도록 멀티 플렉서를 수반하여 憐成하였다. 

이때 低域 通過 필터의 遮斷 周波數는 一般的으로 

20〜30[Hz] 이므로 本 研究애서는 100[Hz]로 샘플 

링하여 出力 에너지를 抽出하였다.

音聲信號의 샘플링을 위한 變換器는 便利한 데이 

타 處理를 위해 컴퓨터에 接赖하여 使用할 수 있도 

록 製作하였다. 變換器는 充分한 解象度를 提供하기 

위해 比較的 高速 作用이 可能한, 12비트 축차 比較 

型인 ADC574를 使用하였으며 IBM-PC의 슬롯을 

통해 PPI 8255를 인터페이스하고 8255를 利用하여 

ADC574를 制御할 수 있도록 하였다.

音勢.識 -• 两岳可 -*  「约 言티•브5 I -*  티플랙서

F “A/ 巩필터뱅크 에너지)] i I矗音 設定 I _ [羸疏 铜 _ 認識

그림 10. 音聲 認識 시스템 블럭도

IV.認識結果

本 研究에서는 不特定 話者의 音聲 認識을 위해 

첫 音節과 둘째 音節이 類似한 인천, 춘천, 충무, 

중주, 대구, 대전, 제주, 경주、마산, 부산, 등 10個 

都市名을 選擇하여 認識하였다. 各 都市名에 대하여 

10名의 男性 話者가 5番反復 發音하였으며 總 50 

0單語른 認識 對象으로 하였으며, 周圍 雜音을 考慮 

하지 않은 日常 生活 環境下에서 認識하기 위하여 

一般 研究室에서 전혀 發音 練習이 되 지 않은 話者 

들로 하여금 直接 發놉토록 하여 디지탈化 하였다.

필터 뱅크의 出力은 全波 整流된 信號이므로 信號 

의 에너지를 利用하여 끝점을 檢出했다. 마이크의 

入力信號가 없을때에도 白色雜音이 存在하기 때분에 

이 雜꾭 信號는 各 BPF出力에 나타난다. 즉 雜音 

信號가 周波數 帶域別로 BPF에서 에너지 形態로 

存在한다. 이때 BPF의 오프셋 電壓이 雰이 되도록 

調節하였다. 여기서 認識 시스템의 機械的인 雜音이 

가해졌을때 出力의 平均 에너지를 檢出하였다. 이 

信號는 實際 音聲 信號보다 에너 지가 작匸假定下 

에 모든 채널을 同時에 追跡하여 信號 에너지가 

처음으로 雜音의 平均値 以上되는 信號를 音聲이 

始作되는 點으로 또 逆으로 追跡하여 二 以上이면 

音聲이 끝나는 點으로 簡單히 始終點을 決定하였 

다. 10名의 話者가 5번씩 發音한 同一音 50個 대하여 

最高 10個의 基準音을 設定하였오버 基準符을 除外 

한 나머지 單語를 入力 對象話로 使用하였다. 잘못 

認識된 單語는 대전과 대구, 충주와 제주, 충무와 

춘천 등이 었으며, 첫 音節뿐만 아니라 두번째 音節 

이 같은 境遇가 대부분 誤認識 되었다. 또흐.I 춘천. 

인천 등과 같이 破擦音이 수반된 單語는 集團化 

結果 大部分 隔離音(outlier)이 存在하는 깃으로 나타 

났으며 隔離音은 基準音 設定에서 除外시켰다. 대전 

이 대구로, 대구가 대전으로 잘못 認識된 것은 첫 

音節이 같기 때문이며, 충주와 제주의 경우느 첫 

音節이 確實히 다른데도 잘못 認識된 것은 두번째 

音節이 같고 충주를 發音할때 / X / 咅【3分에 서 의 

끝점 檢出의 問題가 아닌가 생각된다.

本 研究에서는 距離 計算 方式에 따라 認識 結果 

가 어띻 게 다른가를 考察하기 위 하여 치 비세 H 距離 

式과 유크리 드 距離式을 利用 하였으녀 誤認識結果는 

各各 16.4, 15.아:%]를 얻었다.

유크리드 距離式은 체비세브 距離式보다 計算最이 

많은 短點이 있으나 平均的으工 認識 結果4 너 

좋은 것으로 나타났다.

表 1. 音聲 데이타의 集團化 結果

認識音聲 集團의 數 隔離音의 數 最大集團의 單語數

인 천 7 3 ;.............. 18

춘 츤; 7 3 11

경 주 9 1 1S

제 주 9 1 1 13

대 -? 8 9 i 17

대 전 10 0 1 11

부 산 1() 0 ' 8

마 산
一;「

1 i 11

충 무 9 1 11

중 주 9 1 ： 15
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表2.不特定話者別誤認識結果

福著画性 체비셰브 유클리드

1 12.0 20.0

2 20.0 18.0

3 14.0 12.0

4 12.0 10.0

5 16.0 22.0

6 28.0 12.0

7 20.0 12.2

8 6.0 12.0

9 18.0 14.0

10 18.0 18.0

平均 16.4 15.0

V. 결 론

本 研究에서는 類似性이 많은 韓國語 10個 者6市名 

을 對象으로 하여 認識하였으며 필터 뱅크 出力에너 

지 를 特徴 피 라미터로 使用하였다 表 2에 나타낸 

바와 같이 認識 結果가 多少 低調하다 이것은 필터 

의 遮斷 特性의 問題가 큰 것으로 생각되다 그러旦 

로 필터 뱅크는 精巧하게 構成할 必要가 있으며 

이를 얼마나 精巧하게 構成하느냐에 따라 認識結果 

가 달라질 수 있다. 특히, 필터 뱅크 시스텐은 其他 

다른 認識 시스템보다 데 이타量 을 크게 줄일 수 

있으며 모든 遂彳了 時間을 줄일 수 있기 때문에 필터 

의 特性이 理想型에 가깝도록 確固하게 構成된다면 

더 좋은 認識 結果를 얻을 中 있다고 생각된다 뜨 

한, 필터 뱅크 시스템은 複雜한 소프巨웨어 處理를 

必要로 하지 않고 방대한 데이타量을 處理하거나 

瞬•間的인 應答을 要하는 實時間 認識 次元에서 볼 

때 반드시 研究 되어야 한다고 생각된다.
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