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One stage MSVQ/DP를 이용한 

음성 인식에 관한연구

A Study on Speech Recognition 

by One Stage MSVQ/DP

정 의 붕*

(Eui Bung Jeoung*)

요 약

본 논문은 One Stage MSVQ/DP를 제안하여 단어 인식을 수행하였다. 인식 대상 어휘로는 대학교 행정부셔명 40개를 선 

정 하였고 인식을 위한 특징 파라메타로는 10차 LPC 켑스트럼 계수를 사용하였다 본 연구에서 제안하는 One Stage 

MSVQ/DP 인식 시스템 이외에도 같은 데이터 상에서 LBDTW 인식 시스템, One Stage DP 인식시스템에 의한 음성인식 

실험을 수행하였다. LBDTW와 One Stage DP알고리즘에 의한 인식율은 83.3%와 87.5%였으며 본 연구에서 제안한 

MSVQ/DP에 의 한 인식율은 9L6%였다.

abstract

This paper proposes One Stage MSVQ/DP method for word recognition system university administration branch 

names are selected for the recognition experiment and 10 LPC cepstrum coefficients is used as the feature par

ameter. Besides the speech recognition experiments by proposed method, for comparision with it, we perform the 

experiments on the same data by Level Building DTW and One Stage DP method.

The Recognition rates with 난LBDTW and the One Stage method are 83.3% and 87.5%, but 나le recognition rate 

with the proposed method is 91.6%.

I.서 론

음성인식을 실행하는 방법에는 음성에 포함된 언 

어적 특징에 대한 기준패턴을 미리 저장해 놓고 입력 

음성과 비교하여 유사성을 판별하는 패턴 매칭법과 

확률적인 모델링 방법 그리고 벡터 양자화 방법이 있

■■ 전북산업대학교 정보통신공학과
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다. VQ는 기준패턴을 코드 북(code book)으로 작성 

하여 소규모의 벡터열을 저장하므로 데이터 양이 작 

고 인식시간이 빠른 일반적인 DP 매칭법과 비교해 

인식율이 떨어지는 단점이 있었다. 이러한 여러가지 

인식 알고리즘 중에서 가장 인식율이 좋은 방법 의 하 

나인 다이나믹 프로그래밍 기술에 대해서 살펴보면, 

Vintysyuk [1]와 Rabiner [2]는 단독어 인식문제와 

유사하게 최적화 문제로서 연결단어 문제를 형식화 
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시켰다. 이러한 형식에서 가장 중요한 것은 적은 양 

의 음성정보와 음성학습이 용이하게 이루어지도록 

기준패턴을 작성하는 것이다. 또 하나의 특징은 3가 

지 수행단계로 단어 경계 검출, 비선형적인 시간축 

정렬, 그리고 인식이 동시에 수행되는 것이다. 연결 

단어 인식을 살펴보면 Sakoe는 최적화 문제를 해결 

하기 위해 two-level 알고리즘을 독립적으로 유도해 

냈다. 첫번째 레벨에서 모든 기준패턴들은 패턴의 모 

든 분할부분에 대해 조직적으로 매칭 되는 것이다. 

이러한 매칭단계는 단독어 인식에서의 비선형적 시 

간축 정렬과 같은 것이다. 두번째 레벨에서는 생성된 

거리값을 가지고 미지의 단어열의 최적평가가 모든 

단어열의 전체 거리값을 최소화 함으로써 구해진다. 

Myer와 Rabiner는 모든 단어열의 매칭이 연속적인 

기준패턴들의 연결에 의해 수행될 수 있다는 점을 이 

용하였다. 이러한 알고리즘을 소위 Level Buidung 

DTW 알고리즘[2] 이라고 한다. 마지막으로 One-Stage 

알고리즘[9]은 워핑경로를 하나의 지표로써 파라미 

타화 함으로써 워핑경로를 직접 최적화 범위의 한 함 

수로 취급하는데 기초한다. 그러나 연결단어 인식을 

위한 이러한 DP 방법들도 전체적으로 인식율을 향상 

시킬 수는 있으나 여전히 비교횟수가 많아 계산시간 

이 길어지는 단점이 있다. 결국, 음성인식에 있어서 

는 인식율도 떨어 지지않고 기억용량도 적게 차지하 

는 알고리즘의 개발이 시급한 실정이다.

하지만 아직도 음성의 실제 데이터량이 많고, 음성 

의 시간변화율이 크며, 기준패턴의 최적화가 어려워 

특징화자에만 국한되어 사용되는 실정이다. 본 연구 

에서는 이에 따라서 DP에 비해 인식율이 떨어지지 

않고 VQ와 기억용량이 같으나 처리시간이 훨씬 줄어 

드는 MSVQ방법 [5] [기의 시간정보를 이용해 기준 

패턴을 작성하였고 One Stage DP방법을 개선한 

One Stage MSVQ/DP 알고리즘을 제안한다. 비교 

를 위하여 같은 데이터 같은 조건상에서 기존의 One 

Stage DP 패넌매칭 뿐만아니라 연결음성 인식방법 

인 LBDTW 패턴매칭과 함께 음성인식 실험을 수행 

하였다.

丄 전처리 및 음성 신호 분석

2.1 끝점검출

프레임 길이는 샘플링 주파수와 깊은 관계가 있다.

-L 관계식은

N = <5 . Fs

로 나타낼 수 있다. 여기서 R는 샘플링 주파수이고, 

0는 10*10-3m<5m20*10~3의 값을 갖는다. 본 연구 

에서는 프레임 길이 N을 128샘플로 즉, 16ms 단위로 

창함수를 사용하였으며 프레임 간격을 두지 않았다.

음성 인식의 경우, 한 단어의 음성이 묵음(silence) 

을 앞뒤로 하고, 그 사이에 발음된다는 것을 전제로 

하기 때문에 단어 인식을 위해서는 묵음으로부터 음 

성 부분을 구별해 낼 필요가 있다. 본연구는 단시간 

에너지와 단시간 영교차율을 이용하여 음성 구간을 

검출한다.[2][9]

2.2 음성 특징 추출

끝점 검출 과정을 통해 음성구간을 추출한 후에는 

각 프레임별로 음성의 특징을 추출하는데 본 연구에 

서는 LPC 계수보다 LPC 캡스트럼 계수[6]를 특징 

벡터로 사용하는 것이 좋다는 고찰에 따라 특징 파라 

미타로 10차 LPC 켑스트럼 계수를 사용하였다. 음성 

신호처리의 전체적 인 흐름도를 그림 2.1 에 나타내었다.
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Hamming Window

W(n) = 0.54 - 0.46cos(2xn/N-l)

N = 128 

되는 값을 찾기위해 V개의 표준패턴 Rv가 어떻게 사 

용되는지를 보여준다.

LPC Cepstrum

그림 2.1 음성 신호 처리의 전체 흐름도

Fig 2.1 Flow chart of speech signal analysis

in. LBDIW 인식 알고리즘

3.1 개요

LBDTW 알고리즘은 여러개의 단어를 연결하여 

발음하므로써 구성된 입 력패턴 중에서 한 단어가 종 

결되고 다른 단어가 시 작될 가능성이 있는 점들을 표 

준패턴의 레벨을 하나씩 늘여가면서 탐색하여 그중 

거리가 최소가 되는 단어열 외에도 거리가 최소에 가 

까운 단어들의 목록을 제공할 수 있다. L개의 단어로 

이루어진 입력 문자열의 패턴을 T(m), m=l, 

이라고 하자. 여기서 T(m)은 m번째 프레임의 특징 

벡터이고, M은 입력패턴의 총 프레임 수를 의미한 

다. 이 경우 Level Building DTW 알고리즘의 목표 

는 L개의 표준패턴의 열인 Rq(i)(n), Rq⑵(n),....,R 

<j(L)(n)을 찾는 것이다. 여기서 q(k), k = l,2,...,L은 

V개의 표준 패턴으로서 Rv, v = l,2,...,V중의 하나 

로서 T(m)과 super 표준패턴 Rs = Rq(i)(n) ®Rq(i) 

$Rq⑵的...R<l>과의 dynamic time warped 거리가 

모든 q(k)에 대해 최소가 되도록 하는 값들이다. (® 

는 단어열이 연결됨을 의미한다). 보다 수식적으로 

표현하여 喝&⑵...qs(M)이 입력패턴의 T(m)과 

super 표준패턴 Rqin ®Rq(2)®... ©Rq(L)사이의 누 

적된 DTW 거리라고 정의하면

D*= min [Dq(1)q(2)...q(L)(M) ] (3-1)

q3)q(2}...q(L)

로 정의된 최소 거리 값 D*를 구하는 작업으로 볼 수 

있다. ⑵

D*를 최소화하는 표준 패턴의 단어열의 지표(index) 

들인 q*(l), q*(2),..,q*(L)가 발음된 단어열과 가장 

잘 match되는 단어열이 됨을 알 수 있다. 그림 3.2은 

L=1 레벨에서 입력패턴의 일부분과 가장 잘 match

그림 3.1 LBDTW알고리즘의 첫번째 레벨에서의 매칭영역 

과 끝영역의 예

Fig 3.1 The match regions and ending regions used in 

the first level of the LBDTW.
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그림 3.2 LBDTW 알고리즘의 두번째 레벨에서의 매칭영 

역과 끝영역의 예

Fig 3.2 The match regions and ending regions used in 

the secode level of the LBDTW.

그림 3.1 에서 보는바와 같이, 표준패턴 Ri에 대해 

서 이 알고리즘은 격자점(m, NJ, 즉, 표준패턴 1의 

끝에서 종료되는 모든경로에 대 한 누적된 거리값들 

을 추척해야만 한다. 그런 경로에 해당하는 m값의 범 

위는
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mi⑴ <m<m12(l)

로서 이법위는 직선 n = M과 워핑함수의 상한및 하 

한 제약직선과의 교점들에 의해 결정된다.

mJL) = min [mvl(L)] (3-2)

m2(L)= min [n&L)] (3-3)
I M VW V

3.2 Level Building 알고리즘

레벨 L의 종료영역 m1(L)<m<m2(L) 내의 각 m 

값에 대해서 다음 세가지를 만족해야 한다.[3]

(1) 누적된 최소 거리 값 Di(m) = min [DJm)]
1 M V M V

여기서 l»(m)은 V번째 표준패턴에 대해 레벨 1에 

서 입력패턴의 n번째 프레임에서 종료되는 누적 거리 

값을 의미 한다.

(2) 최적 표준패턴(reference), WJm) =argmin
X

〜V
min [D](m)]

I M v M v

여기서 argmirix[f(x)]는 f(x)를 최소화 시키는 x 

값을 말한다.
-B ~ Wi(m)

⑶ 귀환점(backtracking pointer) Fj= F (m)

여기서 星(m)은 m번째 프레임에서 끝레임에서 끝 

나는 경로들 중 최적경로가 시작되는 입력패턴의 프 

레임이 어느 것인가를 지시한다. 이 포인터는 기본적 

으로 그 이전 레벨에 각 경로가 끝나는 프레임을 추 

적한다. 레벨 1 = 1에 대해서는 모든 m에 대해서 Fj 

(m)=0이되며 이는 모든 경로가 입력패턴의 첫 프 

레임에서 시작되기 때문이다.

IV. 제안된 One Stage MSVQ/DP 인식 알고리즘

4.1 개요

본 연구에서는 연속음 인식에 있어서 중요한 의미 

를 가지는 기준패턴의 생성을 MSVQ로 작성함으로 

써 전자계산기의 기억용량을 효율적으로 사용할 수 

있게 하였고 기존의 연결단어 인식 방법인 One Stage 

DP를 연속음 인식에 도입하여 인식단계의 수행시간 

을 상당히 단축 시킬 수 있는 One Stage MSVQ/DP 

를 제안하여 인식실험을 수행 하였다. One Stage 

DP 알고리즘은 time warping 경로를 하나의 지표 

(index)로써 파라메 타화(parameterizing) 함으로써, 

time warping 경로를 직접 최적화 범위의 한 함수로 

취급하는데 기초한다. [8] [9]

4.2 알고리즘의 기초단계

. ... . ................시간 프레임(time frame)으로 

구성된 미지의 단어열의 입력

(2) 입력 단어열에 대응되는 기준패턴은 단음절로 

구성된 K개의 표준템플리트(template) 의 집 

합으로 구성된다. 즉, 하나의 템플리트마다 

MSVQ에 의해 각 section 별로 구한 codeword 

를 생성한다.

(3) 템플리트 k의 시간 프레임은 j=l,...,J(k)로서 

표시되고 이때 J(k)는 길이로 모든 템플리트의 

길이가 같다.

(4) 인식목표는 입력단어열과 가장 잘 정합(ma- 

tching)되는 템플리트들의 연결, 즉 q(l),...,q 

(R)을 결정하는 것이다. 여기서 q⑴,..q(R)을 

완전히 정합된 표준패턴 단어열 (super refer

ence pattern) 이 라고 한다.

격자점。, ), k)은 시험패턴의 시간 프레임 1와 템플 

리트 k의 시간 프레임 j로 정의되며 소구간 거리계산 

(i, j, k)와 관련된다. 수식적으로 경로 W는 격자점 

C(l), 1 = 1, 2，…,L의 열로서 주어진다.

C = (C(1), C(2),...,C(L) (4-1)

J(5)

J(4)

J(3)

J(2) 
j

J(l)

임력게런의 시간 프퀙일 i

그림 4.1 One Stage MSVQ/DP 알고리즘에서 연속음의 

입력과 일련의 표준 템플리트들 사이의 최적 경로

Fig 4.1 Warpint path regions in a proposed One Stage 

MSVQ/DP
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본 연구에서 제안한 One Stage MSVQ/DP방법의 

기본개념이 그림 4」에 나타나 있다.

여기서 정합과정은 주어진 경로에 따른 소구간 거리 

들의 합으로 삼는다. 즉,

min £ d(C(D) (4-2)
C L = 1

와 같이 모든 허용된 경로에 대한 전체 거리의 최소 

화 문제라고 말할 수 있다. 두 형태의 천이법칙에 대 

한 것이 그림 4.2에 나타나 있다.

-

0 0 0 0 0
0 0-f Q 0 
0 (TO 0 0 
0 0 0 0 0

1
(a)

i N
입혁괘헌의 시간 프렙잎

0 0 0 0 0
0 0 0
0 (/ 0 0 0 
0 0 0 0 0

1
(b)

i N
입력깽런의 시간 프레임

그림 4.2 One Stage MSVQ/DP 알고리즘에서의 두가지 

천이법칙의 예

(a) 템플리트 내부의 천이법 칙

(b) 템플리트 경계의 천이법칙

Fig 4.2 Transmition rules in the One Stage MSVQ/DP

(a) Within-template transition rules

(b) Example of between template transition rules

만일, 그림에서 C(l)=(i, j, k),j〉l이면

CQ-l)e{G-l, j, k), G-l, j-1, k), k»

또는, CQ)=(i,j, k),j=L이면

Cfl-1)6{G-1, l,k)；(iT, J(k*),k*):k*=lK} (4-3)

최적의 원리를 일반화 하기위해 격자점G,j, k)에서 임 

의의 경로를 따르는 최소의 누적 거리 D(i, j, k)는 다 

음과 같다.

(l)j〉l인 경우에 템플리트 내부의 식

D(i, j, k)=d(i, j, k)+min{DG-l, j, k),

DG-l,j-l, k), D(i, j-1, k)} (4-4)

(2)j=l인 템플리트 경계의 식

DG, 1, k)=d(i, 1, k) + min{D(i-l, 1, k):

D(i-1, J(k*), k*):k*=l,...K} (4-5)

이 알고리즘의 최종목표는 미지의 단어열을 결정하 

는 것이다. 따라서 귀환점 (back pointer) B(i, j, k)는 격 

자점G, j, k)에 이르는 경로로부터 이전단어의 마지막 

프레 임의 값을 기억해야 한다.

4.3 One Stage MSVQ/DP 알고리즘

단계］.. 초기화 D(l, j, k) = £ d(l, n, k)
n = J

단계 2. a)i=2,...N에 대해서 2b-2e까지 단계를 수행

b) k=l,…K에 대해서 2c-2e까지 단계를 수행

c) DG, 1, k)=d(i, 1, k)+min{D(i —1, 1, k)： 

DG—1, J(k*), k*)k=l,.,K}

d) j=2,...,J(k)에 대해서 2e단계를 수행

e) D(i, j, k)=d(i, j, k)+min{D(i~l, j, k), 

DG-1J-1, k), DG, jT, k)}

단계 3. 누적된 거리에 대한 배열 DG, j, k)를 사용 

하여 최소거리값을 가지는 템플리트의 끝 

프레임에서 격자점으로 최적의 경로를 추 

적 (trace back)한다.

이 알고리즘의 최종목표는 미지의 단어열을 결정하 

는 것이 다. 따라서 단계3에 서 귀환점 (back pointer) B 

G, j, k)는 격자점(i, j, k)에 이르는 경로로부더 이전단 

어의 마지막 프레임의 값을 기억해야 한다. 배열 Tfi) 

는 시험패턴의 각 프레임 1에 대하여 그 마지막 프레 

임 J&)에서 최소의 누적된 거리 값을 가지는 템플리트 

의 지표(index)를 기억하는데 사용한다.

TG)=argmin {DG, J(k), k)=D(J(k), k):k=l,...,K} 
l<k<K

(4-6)

또한 배열 F(i)는 표준패턴의 단어 경겨)가 되는•위치 

에서 시험패턴의 프레임 1를 기억하게 된다.

FG)=BG, J(T(i)), TG)) (4-7)

이 방법은 한 단어당 인식시간의 계산량이 입력단어 

의 갯수에 상관없이 실행될 수 있다는 점에서 패턴정
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합에 대한 문제를 여러 레벨(level)들로 나누어 인식 

하는 다른 방법들 보다 훨씬 간편하고 효율적이다.[8]

V. 인식실험

본 연구는 인식 실험 대상어휘로 대학교의 일반적 

인 행정 부서명 40개를 선정하였다. 음성 데이터는 

방음장치가 되어 있지 않고 컴퓨터 잡음이 있는 보통 

의 환경에서 다이나믹 마이크를 통해 저장되었다. 또 

한, 화자로는 3명의 남성(20, 30, 40대 남성)을 선택 

하였으며, 각 화자마다 대학교 행정 부서명 40개를 3 

번씩 발음하였고, MSVQ에의한 codeword, 즉, 기준 

패턴을 생성하는데는 각각 2번씩 발음한 것을 사용하 

였으며, 나머지 각각 1번씩 발음한 것으로 인식 실험 

을 수행하였다. 여기서 사용된 대학교 행정부서명의 

명칭은 표 5-1 과 같다.

5.1 인식 시스템 구성

본 연구에서 실험한 음성 인식 시스템은 그림 5.1 

과 같으며, 실험에 사용된 대학교 행정 부서명 데이 

터는 마이크에 의해 직접 입력된 음성 신호로써, 샘 

플링 주파수를 8 kHz로 하였으며, 3.5 kHz 저역 여 

파기를 통과한 후 12 Bit A/D 변환기를 거쳐 음성 데 

이터를 구하였다. 그리고, 시작점과 끝점을 검출한 

후, LPC 계수보다 LPC 켑스트럼 계수를 특징 벡터 

로 사용하는 것이 더 좋다는 고찰에 따라 특징 파라 

미타로는 LPC 켑스트럼을 사용하였으며, 이것을 이 

용하여 MSVQ[5][기에 의해 각 단어마다 codebook 

을 가진 기준패턴을 생성하여 저장하고 본 연구에서 

제안한 One Stage MSVQ/DP에 의해 인식실험을 

수행 하였다.

표 5.1 연속어의 단음절 기준패턴 목록

Table 5.1 Reference Pattern List of syllables

1 총 (chong) 16 도 (do) 31 이 (ii) 46 시 (si)

2 무 (mu) 17 서(seo) 32 공(kong) 47 설 (seal)

3 고Hkwa) 18 박(bak) 33 정 (jung) 48 열 (yeal)

4 끼 ki) 19 물 (mul) 34 치(chi) 49 람 (ram)

5 획 (heik) 20 산 (shin) 35 법(buk) 50 회(hye)

6 교 (kyo) 21 문 (mun) 36 상 (sang) 51 환 (hwan)

7 학 (hak) 22 사 (sa) 37 축 (chuk) 52 당 (dang)

8 생 (seng) 23 방 (bang) 38 농(nong) 53 직 (jik)

9 관 (kwn) 24 송 (song) 39 범 (bum) 54 비 bi)

10 리 (ri) 25 국 (kuk) 40 화 (hwa) 55 우 wu)

11 적 (juk) 26 전 (jun) 41 의 (eui) 56 체(chae)

12 장(hong) 27 산 (san) 42 실 (前) 57 군(kun)

13 홍(hong) 28 소 (so) 43 습 ($eup) 58 단 (dan)

14 보 (bo) 29 대(dae) 44 수 (su)

15 경(kyung) 30 원 (won) 45 위 (wi)

표 5.2 실험 대상의 연속음

Table 5.2 Continuous Speech of the experiment object

1 총무과 11 도서관 21 법과대 31 시설과

1 기획과 12 박물관 22 상경대 32 수서과

3 교학과 13 신문사 23 축산대 33 열람과

4 교무과 14 방송국 24 농과대 34 총장실

5 학생과 15 전산소 25 사범대 35 학생회

6 관리과 16 대학원 26 문화대 36 교환실

7 학적과 17 문과대 27 의과대 37 당직실

8 장학과 18 이과대 28 실습실 38 경비실

9 홍보과 19 공과대 29 전기실 39 우체국

10 경리과 20 정치대 30 수위 실 40 학군단

Fig 5.1 인식 시스템의 구성도

그림 5.1 Block diagram of recognition system

Fig 5.2 /교학과/에 대 한 끝점 검출

그림 5.2 Endpoint detection of/kyo.hak.kwa/
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표 5.3 인식실험 결과표

Table 5.3 Result table by the Recognition Experiment

화자 

방법

화자1 화자 2 화자3 총인식율

LBDTW 82.5% 72.5% 83.3%

One 

Stage

87.5% 89.9% 85% 87.5%

One 

Stage 

MSVQ/DP

92.5% 95% 87.5% 91.6%

5.2 인식실험 및 고찰

본 연구의 인식 대상 어휘는 실시간 음성 다이얼링 

인식 시스템을 구현 하기위한 것으로 대학교 행정 부 

서명 40개를 선정 하였다. 본래 이들 LBDTW와 One 

Stage DP 알고리즘은 연결음 인식 알고리즘으로 사 

용된 것인데 특별하게 연속음을 인식하는 알고리즘 

이 대두되지 않은 상태여서 이 알고리즘은 지금까지 

연결음 또는 연속음 인식 알고리즘으로 사용 되어 왔 

다. 그러나 DTW 방법으로 인식율은 향상 되어 왔지 

만 인식시간이 길어지는 단점이 있었다. 그러한 이유 

로 본 실험에서는 첫번째로 데이타를 압축시키는 방 

법으로 VQ방법을 이용하였고 더우기 연속음의 시간 

적 변화율을 줄이 기 위해 한 단어당 6개의 section으 

로 나누는 MSVQ 방법을 이용해 연속음의 단음절로 

기준패턴을 생서아였으며 모든 기준패턴들이 레벨마 

다 매칭되고 누적된 거리 값이 최소가 되는 단어열을 

인식하는 LBDTW 방법보다 한 영역상에 모든 기준 

패턴을 올려놓고 동시에 매 칭 시켜 나가는 효율성 놓 

은 One Stage DP방법을 도입해 연속음을 대 상으로 

One Stage MSVQ/DP 방법을 제안해 인식실험을 

수행하였다.

본 연구에서 기준패턴을 작성하는 방법에 따라 인 

식율과 인식시간에 미치는 영향이 대단히 큼을 알 수 

있었다. 기존의 인식 방법 인 LBDTW나 One Stage의 

기준패턴음 음성의 프레임으로 프레임마다 길이의 

차이를 가지고 있지만 VQ로 작성된 기준 패턴은 음 

절당 6개의 section우로 같아서 인식을 위한 계산이 

간편하고 빠르다. 하勤만 인식율을 높이기 위해서는 

단어당 많은 토큰을 놓고 통계적인 기준패턴을 설정 

하는 것이 바람직 하다고 생각된다.

VI. 결 론

본 연구는 기준패턴의 기억용량을 작게 하기 위해 

서 VQ방법을 이용했고 더욱 효율적인 방법으로 시간 

적인 변화를 고려해 6개의 section으로 구분해 code- 

book을 구성했으며 one stage MSVQ/DP-fl- 이용해 

인식실험을 수행하였다. 음절당 6개의 section으로 

설정한 것은 section수가 너무 적으면 음성정보가 손 

실되고 너무크면 계산이 많아지므로 인식속도가 느 

려지기 때문이다. 전체적인 인식실험은 비교를 위해 

같은 데이터 같은 조건상에서 기존의 인식방법인 

LBDTW 인식 시 스템, stage DP 인식 시스템과 함께 

인식실험을 하였다. 실험결과에서 알 수 있듯이 인식 

시간과 기억용량을 고려 한 MSVQ에 의한 기준패턴 

작성법이 다른 우수함을 알 수 있다. 본 연구에서 제 

안한 One Stage MSVQ/DP에 의한 총인식율은 91. 

6% 이 다.
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