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요 약

LPC열로 구성된 음성패턴의 주파수변동을 해결하기위해 LPC와 스펙트럼, LPC차수와 스펙트럼의 관계를 고찰하여 새 

로운 형태의 멤버쉽함수를 제안하였다.

또한 시간변동을 해결하기 위해서는 음성구간을 여러구간으로 등간격분할하는 다구간 등분할법을 사용하였으며, 이때 오 

인식은 주로 동일음절이 같은 발성위치에 있을때 발생되었다. 이러한 오인식을 줄이기위해 제안된 멤버쉽함수로 퍼지추론 

한뒤 구간별 확신도에 가중치를 부여하고, 세 번째후보까지를 인식대 상으로 하는 판정 알고리즘을 제안하였다.

본 방법의 타당성을 검증하기위호H, DDD지역명 28개를 대상으로 인식실험한결과, 삼각형멤버쉽함수에 의한 퍼지추론은 

92.0%, 삼각형멤버 쉽 함수에의한 퍼지추론과 판정 알고리즘은 92.9%, 제안된 멤버쉽 함수에의한 퍼지추론과 판정알고리즘은 

93.8%의 인식률을 보였다.

ABSTRACT

To s이ve the frequency variation of speech patterns which consist of LPC sequences, new membership function 

view from LPC, spectrum and 나le relations between 나le order of LPC and spectrum is proposed.

To solve the time variation, multi-secation equi-segmentation method which equally divide the speech section into 

several section are applied. False recognition mainly occur at time when the same syllable is placed at the same ut- 

ter거nee. To reduce the error, fuzzy inference is executed using the proposed membership function and weights are 

assigned into sectional certainty and then the decision method for recognized the section up to the third candidate.

T。testify the validation of 나lis method, we experimented the recognition test of 28 DDD area names. The recog­

nition rate of the fuzzy inference by 나｝。triangle membership function is 92%. That of the combined method of the 

fuzzy inference and the dicision method is 92.9% and that of fuzzy inference by the proposed membership funtion is 

93.8%.

L 서 론

음성인식의 분석방법 중 선형예측분석법이 가장 널 

리 사용되고 있다[L2]. 이 분석법이 사용된 초기에 

는 알고리즘의 복잡성 때문에 큰 실효를 거두지 못했 

으나, 보다 간단한 거리척도인 log likelihood ratio 

거리를 F. Itakura가 음성인식에 적용한 후, 음성인 

식에 선형예측계수를 이용하려는 연구가 활발히 전 



선형예측계수에 기초한 퍼지추론 단어인식 33

개되고 있다[3-5].

또한, 선형예측모델이 all-pole 모델이므로 고주파 

성분을 갖고 있는 음성에 대해서는 계수가 부적절하 

고 계수와 스펙트럼간에 일대일로 대응하지 않는 등 

의 단점이 있으나, 계수들을 다른 특징량으로 변형시 

켜 이들을 인식파라미터로 사용하여 좋은성과를 얻 

고 있다[6].

음성정보를 패턴인식하기 위해서는 음성의 음향학 

적 특성을 고려하여 패턴의 변동요인을 제거할 필요 

가 있다. 이러한 패턴의 변동요인은 시간변동과 주파 

수 변동으로 구분되며, 시간변동은 화자마다 달라지 

는 발성속도와 동일 화자라 할지라도 같은 단어를 재 

발성할때 발성 지속시간의 차이에 의해 발생하고, 주 

파수변동은 발성상황과 성도길이가 화자마다 달라짐 

에 따라 발생한다.

본 연구에서는 주파수변동을 해결하기 위해서 퍼 

지이론을 도입하였으며, 특히 멤버쉽함수의 변동폭 

을 결정하기위해 LPC계수와 스펙트럼, LPC차수와 

스펙트럼의 관계를 고찰하여 전력의 변화율인 PDR 

(power difference rates)을 정의하였으며, 이를 근 

거로 새로운 형태의 변동폭을 갖는 멤버쉽함수를 제 

안하였다. 또한, 시간변동은 음성구간을 8구간으로 

일정하게 나누는 다구간 등분할법을 사용하였다[13]. 

이때 다구간 등분할법은 같은 발성위치에 동일 음절 

이 있을때 오인식이 주로 발생하기 때문에 이를 개선 

하기 위해 인식과정에 구간별 확신도를 세번째 후보 

까지 정한뒤 이 패턴들을 다시 분리하여 인식단어를 

판정하는 판정방법을 제안하여 삼각형 멤버쉽함수와 

제안된 멤버쉽함수의 오인식율을 고찰하였다.

口. 선형예측계수와 멤버쉽함수

2-1. 선형예측계수와 주파수스펙트럼의 관계[8-10]

개인간 음성신호의 차이는 발성기관의 해부학적 

구조와 발성기관을 움직이는 습관의 차이에 기인된 

다. 음성신호에 포함된 음향학적인 정보를 추출하는 

일반적인 방법은 음성의 발생과정을 하나의 동적시 

스템으로 보고 관측된 입출력데이터를 기초로 모델 

링된 시계열 모델이다.

시계열 모델에는 AR(auto regressive)모델, MA 

(moving average) 모델, ARM A (auto regressive mo­

ving average)모델 등이 있으며, AR모델은 현재의 

출력을 과거의 출력과 현재의 입력으로, MA모델은 

현재의 출력을 현재와 과거 입력들의 선형결합으로 

나타낸다. 그리고, ARMA모델은 현재 출력을 과거 

출력과 현재와 과거 입력들의 선형결합으로 나타낸 

다.

이 중에서, AR모델은 음성신호를 분석하는데 주로 

사용되며, 이 분석법은 다음과 같다. 현재의 시계열 

음성신호 %3)을 선형시스템의 출력이라고 가정하면 

선형예측계수를 추정하기 위한 관계는 식 (1)과 같다.

X(m) = - ^ AkX(.n-k) (1)
k=0

여기에서 K는 예측차수, 4k는 선형예측계수이고, X 

3)은 선형 예측신호이다.

이때 파워스펙트럼을 데시벨[dB]단위로 나타내면 

식 (2) 와같다.

L(f) = 101ogi시 PJf) 丨 [dB] (2)

여기에서 Px(f)는 a2 Jt H[exp(j2xf』t)]이고,는 

모델입력의 분산이다.

이로부터 계수와 스펙트럼의 관계를 포락선의 형 

태로 부터 고찰한다.

그림 1은 단어 “서울”중 “어”의 일부분에 해당되는 

23번째 프레임에 대한 포락선이다. 이 포락선에서는 

제 1 포만트주파수 495[Hz]에서 나타나기 때문에 모 

음의 주성분이 저주파임을 알 수 있다. 이러한 사실 

은 계수로부터 정확한 스펙트럼이 추정됨을 알 수 있 

다.

그림 1- "서울”의 23번째 프레임에 대한 스펙트럼 포락선. 

Fig 1. Spectrum envelope for the 23th frame of "Seoul”.
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그림 2는 포락선과 차수와의 관계를 고찰하기위해 

계수값을 차수별로 변화시킨 포락선들이며, 이때 사 

용된 서울의 23번째 프레임의 차수별 계수값은 표 1 

과 같다.

그림 2의 (a)는 Ai를 영으로, 나머지 계수값은 원 

래의 값으로 하여 스펙트럼 포락선을 구한 것으로 높 

은 주파수보다는 낮은 주파수에서 포락선이 크게 변 

한것을 알 수 있다. 이로부터 &는 높은 주파수보다 

는 낮은 주파수에 영향을 주고 있음을 알 수 있다. 

(b)는 A?를 영으로, 나머지 계수값은 원래의 값으로 

하여 스펙트럼 포락선을 구한 것이다. 이 경우도 (a) 

에서 마찬가지로 높은 주파수에서 보다는 낮은 주파 

수에서 스펙트럼의 모양의 크게 변하였으며 A?도 Ai 

과 마찬가지로 낮은 주파수에 많은 영향을 주고 있음 

을 알 수 있다. A3만 영으로하여 스펙트럼포락선을 

구한 (c)는 (a), (b)와 같이 높은 주파수보다는 낮은 

주파수에서 크게 변하였지만 (a), (b)만큼 변화를 주 

지 못하였다. 이 것은 As가 Ai, A?보다 낮은 주파수에 

영 향을 작게 줌을 나타내는 것이다. At만을 영으로하 

여 구한 스펙트럼포락선인 (d)는 (c)에 비하여 스펙 

트럼포락선의 변화가 더 심 하다. 이는 A［가 A：,의 값 

보다 2배 이상이 크기 때문에 나타난 현상으로 보아 

진다. 따라서 스펙트럼포락선은 선형예측계수의 차 

수보다는 크기에 영향을 더 받는 것으로 사료된다. 

(e)는 As만 영으로 하여 구한 스펙트럼포락선이다. 

(d) 보다 원 스펙트럼포락선에 비슷한 스펙트럼포락 

선을 보이고 있다. 이는 &의 값이 Ai, A2, A3i Ai의 

값보다 작은 원인으로 사료된다. (f)는 &을 영으로 

한 경우로서 (a), (b), (d)보다는 원 스펙트럼포락선 

에 유사하고, (c), (d), (e)보다는 낮은 주파수에서 

덜 변화하였匸" 이러한 결과는 선형예측계수가 스펙 

트럼포락선에 영향을 주는 원인이 선형예측계수 차 

수보다 계수의 크기임을 알 수 있다. (g), (h), (i), 

(j), (k), (1), (m), (n)로 갈수록 원래의 스펙트럼포 

락선에 가까워지고 있다. 이는 선형예측계수의 차수 

가 증가할수록 스펙트럼포락선에 주는 영향은 적어 

짐을 알 수 있었다. 이는 차수가 증가할수록 선형예 

측계수의 값이 작아지기 때문으로 사료된다. 이상과 

같은 고찰로부터 다음과 같은 사실을 알 수 있다. 선 

형예측계수의 변화는 대역내의 높은 주파수보다는 

낮은 주파수에 보다 많은 영향을 준다. 이는 선형예 

측계수가 AR모델로 부터 얻어진 계수이고, AR모델 

은 높은 주파수보다 낮은 주파수에 보다 더 많은 영 

향을 주는 all pole 모델이 기 때문이다.

그림 2. 차수별 계수값을 영으로 대치한 경우의 스펙트럼 

포락선.

Fig 2. Spectrum envelope in case of replacement coef­

ficient of each order with "zero”.

(a)A}T”0 (b) A2^0 (c) A3—*0  (d)A_L，0

(e) 0 (f) >0 (g) A?0 (h) 0

(i) A9 —*■  0 (j) A]0—>0 (k)A]]i。(l)A[2~Tp 

(m)AiLO (n) Au->0.

표 i. “서울”의 23번째 프레임에 대한 선형예측계수.

Ta비e 1. The LPC for the 23th frame of "Seo니”.

차 수 계 수 값

A。 1.00000

A] -0.98094

A2 -0.92206

A3 0.42604

A, 0.97262

A5 0.30376

A& -0.62164

A? -0.17825

A$ -0.18155

A9 0.24053 -
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Ato 一 0.20902

Ah 0.32190

A|2 0.150554

A]3 一 0.22693

Au -0.01223

는 첫번째 계수의 97[%], 99[%], 99.5[%], 100.5 

[%], 로 구한 포락선들로 원 포락선과 거의 

같은 모양이며, 이 때의 PDR은 4.4[%], 0.54[%], 0. 

14[%], 0.15[%丄 0.65[%]이다.

음성인식에 있어서 스펙트럼의 사용은 포만트주파 

수를 알아보기 위함이 대부분이다. (i), (j), (m), 

(n)의 경우 선형예측계수가 다름에도 불구하고 스펙 

트럼포락선의 포만트주파수는 동일하다. 이는 음성 

인식을 포만트주파수만으로 인식할 때 오인식의 원 

인이 될 수 있음을 의미한다. 몇 개의 포만트 주파수 

의 비교보다는 주파수 전체를 비교함으로써 이러한 문 

제를 해결할 수 있다. 왜냐하면, 선형예측계수는 주 

파수와 일대일 대응하는 것이 아니라 각 계수의 크기 

에 따라 정도의 차이는 있지만 모든 주파수 성분을 

갖고 있기 때문이다.

2-2. 전력 변화율과 멤버쉽함수

1)전력 변화율(PDR)

계수값의 변화가 포락선에 어떤 영향을 주고 있는 

지른 고찰하기 위하여 포락선의 전력 변화율(PDR: 

Power Difference Rate)을 식(3)와 같이 정의하여 

사용하였다.

PDR
원래의 power 값

원래의 power 값 一 변화시킨 power 값 乂 並饥%]

(3)

예를들면, 二l림 3은 인천”중 어”의 일부분인 42 

프레임에서 첫번째 계수만을 가변하고 나머지 계수 

들은 변화시키지않고 변화량은 첫번째계수 A에 대 

한 백분율로 환산하여, Ai의 값을 그대로 한 경우 

10아.%], &의 값을 영으로 한 경우를 아:%]로 나타 

내었다.

림3의 (a)는 원 파형의 첫번째 계수값을 10아;%] 

로 했을 때의 원 포락선이며, (b)는 첫번째 계수의 0 

[%]로 PDR은 129[%]이고, 제 1, 2포만트의 식별이 

불가능해져 포락선의 형태가 달라진다. (c)는 첫번째 

계수의 90[%]로서 포만트는 변하지 않지만 그 크기 

는 크게 변하고, PDR은 84[%]이다. (d)는 계수의 

95[%]로 포락선에는 영향을 주지만 포만트와 크기 

는 거의 같고, PDR은 12[%]이다. (e)에서 (i)까지

그림 3. 계수의 변동율에 따른 스펙트럼 포락선의 예.

(a) 원파형 (b) 0[%] (c) 90[%]

(d) 95[%] (e) 97[%] (f) 99[%1
(g)99.5[%] (h) 100.5[%1 (i)

Fig 3. An example of the spectrum envelope according 

to the variation of coefficient.

그림 4는 6대 도시명에서 무작위로 50 프레임을 선 

택하여 계수값의 변화에 따른 전력 변화율의 평균값 

을 나타낸 것이다. 이를 고찰해보면 PDR이 1[%〕미 

만인 경우는 계수의 변동율이 상위 0.5[%]와 하위 

1[%] 이내인것을 볼 수 있으며, 또한 이들의 포락선 

의 형태가 원파형의 포락선과 거의 유사함을 알 수 

있었다. 이러한 사실로 부터 각 차수의 계수들은 포 

락선과 직접적으로 일대일 대응하지는 않지만 포락 

선의 형태에 전체적으로 영향을 주기 때문에, 한 프 

레임을 구성하고 있는 계수들은 차수에 무관하게 하 
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나 하나가 포괄적으로 모든 주파수 성분을 갖고있는 

것으로 사료된다.

따라서 개인차에 따른 주파수변동의 홉수는 계수 

의 변동을 홉수하는 것과 같기 때문어〕, 계수 자체에 

퍼지개념을 도입하고, 전력 변화율의 결과를 적용한 

새로운 형태의 멤버쉽함수를 제안하여 퍼지추론에 

의해 주파수변동을 해결하고자 한다.

Fig 4. Mean of the PDR according to the variation of 

coefficient.

2) 멤버쉽함수 [11-13]

주파수변동을 흡수하기 위해서 표준패턴의 평균값 

을 중심 값으로, 분산값을 변동폭으로 하는 삼각형 멤 

버쉽함수와 전력 변화율로 부터 작성된 변형 삼각형 

멤버쉽함수를 제안하여 사용하였다•

삼각형 멤버쉽함수 /rr(X)와 변형된 삼각형 멤버쉽 

함수 “m(X)를 식(4), 식(5)에 각각 나타내며，여기 

에는 M은 표준패턴의 평균값 D는 분산값이며, Q는 

평균값의 상위 0.5[%】 값이고, 8는 평균값의 하위 

1[%]값을 나타낸다.

(X—M)/4D+1, M-4DVXVM

1 , X=M
Pt(X)= (4)

(X-M)/4D+L M<X<X + 4D

0 , XSM-4D, X2M+4D

卩 M(X)=

(X-M)/4D + 1, M-4D<X<M-^

1 , XfgXvM + a

(X-MJ/4D + 1, M+a<X<X + 4D

0 , WM-4D, X2M + 4D

(5)

그림 5. 삼각형 멤버쉽함수(M = 평균값 D = 분산값).

Fig 5- Trian인e membership function (M = mean, D = 

variance).

M-4D M-8 M M+a M+4D X

그림 6. 변형된 삼각형 멤버쉽함수.

Fig 6. Modified triangle membership function.

hl 퍼지추론과 판정방법

본 연구에서는 시간변동과 주파수변동의 해소를 

위해 다구간 등분할법과 변형된 멤버쉽함수를 이용 

한 퍼지추론 방법을 각각 사용하고, 인식단어를 결정 

하는 과정에 오인식을 개선하기 위해 구간별로 세 번 

째 후보까지 가중치를 부여한 뒤 다시 인식 후보를 

선정하여 인식 단어를 판정하는 방법을 제안하였다.

3-1. 다구간 등분할법과 퍼지추론[13-15]

시 간변동을 흡수하기 위한 일반적 인 방법은 DTW 

를 사용하는 것이지만 간단히 하기위해서는 패턴의 

비선형적인 관계를 선형적으로 팽창하는 과정에서 

정보손실이 발생한다. 이러한 정보손실을 방지하기
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위해서 계수를 음성의 음향학적 특성이 유지되도록 

발성순서에 따라 등간격으로 다구간 분할하는 다구 

간 등분할법을 사용한다.

이 방법으로 음성패턴을 4개와 8개 그리고 16개의 

각각 등간격으로 분할하며, 첫째, 각 구간의 차수별 

평균값을 구하여 표준패턴을 작성하고, 둘째, 멤버쉽 

함수의 중심값과 변동폭은 표준패턴의 평균값과 분 

산값으로 각각 대응하도록 구성한다. 이때 멤버쉽함 

수는 변형된 멤버쉽함수를 사용한다.

따라서, 행렬로 나타낸 멤버쉽함수를 이용한 다구 

간 '등분할된 표준패턴과 미지패턴간의 퍼지추론의 

과정은 그림 7과 같다.

표준패턴의 뱀버 섭 함수 미지패턴의 맴버 십 함수 t
「T 율 SRio .... ....SRm -1 r-UPw 0 .. .0 1

0 UP11 0 ：.
.0 UP” 0 .

O ..0.0
...0. 0 .
....0 .0

L壬천 PRio ・ ......... PR小」 —0 . 0 UPm 이

서을의 쿠간벌 포천의 구간벌

핑균휵산도 팽균확산도

pSC(l).................. ............

-SC(8).......................................PC(8)-

그림 7. 다구간으로 등분할된 표준패턴과 미지패턴간의 퍼 

지주론.

Fig 7. Fuzzy inference between reference pattern and 

unknown pattern in the multi-section equi-seg, 

emtation.

3-2. 판정 방법

다구간 등분할된 표준패턴과 미지패턴들은 구간별 

로 확신도를 구하기 때문에 같은 발성 위치에 동일한 

음절이 있을 때 오인식이 발생하게 된다. 이러한 오 

인식을 개선하기위해, 판정방법은 4단계의 과정을 거 

친다.

여기에서는 구간수가 8개인 경우에 한정하여 기술 

하였고, 각 변수명에서 C(i)는 구간별 확신도, W는 

단어명 그리고 ［는 구간수를 나타낸다.

단계 1 ： 구간별 가중치 V⑴

구간별 확신도인 C⑴의 최대값을 세 번째 

후보까지는 1로, 그 이외는 0으로 부여하며, 

그 값들은 V(i)에 저장한다.

V(i) =maxi[C(i)wd = 1

= max2[(Xi)w2] = 1 

= max3[C(i)w3] = 1 

=0 (otherwise)

여기에서, max】 [C⑴wi] =max[C⑴w] 

max2[C(i)w2】 =max[C⑴ w], 

except maxi [ C(i)wi ] 

max3[C(i)w3]=max[C(i)w], 

except maxi[C(i)wi] and max2[C(i)w2]

이다.

단계 2： 후보의 선정

구간별 가중치 V(i)의 합을 단어별 Sw로 구 

하고, Sw의 세 번째 후보까지 Ri, R2, R3를 

선택한다.

Ri = max [ Sw ]

R2 = max [ Sw except Ri ]

R3 = max [ Sw except Ri and R2 ]

여기에서, Sw는 亡 E)이다.

i=i

단계 3 : Ti과 T2의 분리

세번째 후버까지 선택된 패턴의 구간별 확신 

도 값을 합하여 1 그룹 T]의 Sn, S12, Sr과 2 

그룹 T2의 S21, S22, S23를 산줄한뒤 분리 한다.

Ti = S11 + S12-+-S13

T2 = S21 + S22 + S23

여기에서, Si = £ C(£)ri, Si2 = £ 
i=i l=i

S13 = £ C(/)R3, S2i==Y. 
»=* i=5

&2 = E C(z')R2, S23 = £ C(，)R3 이다.
xs £=5
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단계 4： 인식단어 Qz의 판정

두 그룹으로 구분된 Ti와 T?를 이용하여 인 

식 단어를 판정 한다.

우선, R와 T?중 최소값을 택 한다•

M = min[ Ti, T2 ]

최소값이 1 그룹인 Ti이면 1 그룹을 구성하 

고 있는 단어 중 최 대 값인 단어 Q을 찾는다.

1 그룹의 최대 값인 단어 Q이 2 그룹 T?의 최 

소값인 단어 Q가 아니면 인식된 단어 Qz로 

판정 한다.

또한, 최소값이 두 번째 그룹인 T?일 때도 1 

그룹인 경우와 동일한 방법으로 판정 한다

if M =Ti

Qi = max (Su, Si2, Sn) and Q2^min (S2i, S22, S23) 

then Qi && Q2 => Q2Q고,

ifM = T? 일때

Q? = max (S21, S22, S23) and Qi Wmin (Sn, S12, S13) 

then Q && Qi => Qz이다.

if Qi = Q? 이면 REJECT한다.

IV. 실험 및 고찰

4너. 음성데이타

본 연구에 서 사용된 데이타는 DDD지역명 28개( 직 

할시 이상 지역명 6개, 경기도 지역명 22개)를 20대 

이상의 성인남성 2인이 각각 5회씩 발성한 280개이 

다. 이들 중 표준패턴은 2인이 3회씩 발성한 데이타 

로부터 다구간 등분할법으로 재작성하여 각 단어당 

한개의 패턴을 작성하고, 미지패턴은 나머지 2인이 2 

회씩 발성한 112개 데이타를 사용한다. 이때, 음성패 

턴을 작성하기 위한 분석조건은 표 2, 인식구성도는 

그림 8과 같다.

표 2. 분석조건

Table 2. Analysis conditions for speech signals.

LPF cut-off Freq | 3.4kHz '

A/D data ( 10kHz Sampling, 12-bit

Window Function ■ Hamming Window and pre-emphasis(A^0.95)

Frame Length ' 20ms

Frame Period 10ms
Analysis ] 14-order LPC

음성입력 -> 萝구잫-〉 "議

구간의 
차수 皐 

평균값

但I발성횟수에 따븐 평균가">1표줄페리R … 豊므-가〉賴 -> 
I밭성횟수에 따튼 분산값 h 느二=

I 미妬祠 
___________________________비 驟 卜

퍼 판
—

인
지

->
정

->
추 방

론 법 식

- __ __

1 : Generation reference pattern

2 : Recognition

그림 8. LPC를 이 용한 퍼 지추론 인식 구성도

Fig 8. Block diagram of recognition fuzzy inference 닌s- 

ing the LPC seq니nces.

4-2. 결과 및 고찰

본 실험에서는 삼각형 멤버쉽함수와 변형된 삼각 

형 멤버쉽함수로 퍼지추론하여 인식율을 비교하였 

고, 특히 판정 방법을 적용하여 각각 인식률을 비교하 

였다.

4-2-1. 다구간 등분할법과 멤버쉽함수에 따른 결과 

[13-15]

퍼 지추론에 의 한 단어 인식 결과를 표 3에 나타내 었 

고, 4구간과 8구간 그리고 16구간으로 각각 구분하여 

멤버쉽함수의 종류별로 인식율을 구하였다•

표 3.에서보면 삼각형 멤버쉽함수와 제안된 변형 

삼각형 멤버쉽함수는 유사한 인식결과를 보이고 있 

으며, 8 구간의 경우가 4 구간과 16 구간보다 인식율 

이 높은 것은 실험에 사용된 대상단어가 대부분 이음 

절이기 때문이다.

[%]

표 3. 등간격으로 분할된 구간 수와 멤버쉽함수의 종류에 

따른 인식율.

Ta미e 3. Recognition rate according to the multi-sections 

by equi-segmentation and membership funct­

ions.

구간 

멤버쉽함수 4구간 8구간 16 구간

삼각형 87.5 92.0 87.5

변형된 삼각형 89.3 92.0 88.4

또한, 삼각형 멤버쉽함수로 퍼지추론했을때의 인 

식결과를 표 4.에 나타내었으며, 이로부터 오인식은
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같은 발성위치에 동일한 음절이 있을 때 발생되는 경 

우와 음향적 득성이 서로 다른 경우로 분류할 수 있 

다. 전 자는 인 천 J■ 이 천, 안산 안양, 가평。• 양평 , 

포천〜 인천인 경우이며, 후자는 대구 - 의정부, 오 

산-서울, 전곡 - 서울, 가평-강화 평택 i 용인으 

로 오인식 되 는 경 우이 다.

따라서 이러한 오인식 문제를 개선하기 위해서 판 

정방법을 제안하였다.

4-2-2. 판정방법에 따른 결고h

판정방법은 세번째 후보까지의 인식대상으로 고려 

하는 방법으로 그 예를 표 5.에 나타내었다. 그 과정

Table 5. An example of weights to the third candidate.

표 5. 세번째 후보까지 가중치를 준 여L

표준패턴 

구간수
인천 이천 동두천 포천 .......... 가평

1 1 1 0 0 .......... 0

2 1 1 0 0 .......... 0

3 1 0 1 0 ........... 0

4 1 0 0 0 .......... 0

5 1 0 0 0 .......... 0

6 1 1 1 0 ........... 0

7 1 0 1 1 .......... 0

8 1 0 1 1 .......... 0

합 8 3 4 2 ........... 0
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을 보면 미지패턴인 "인천”이 입력되어 표준패턴 "인 

천”과 퍼지추론을 행한결과 미지패턴의 확신도는 구 

간별로 세번째 후보내에 포함되므로 거의 1로 되고, 

그외 같은 발성위치에 동일음절이 있는 유사한 패턴 

들이 "이천”, "동두천”, "포천”에서는 5구간에서 8구 

간 사이에 소수개가 세번째 후보내에 포함됨을 알 수 

있었으며, “가평”인 경우는 전혀 다른 패턴이기 때문 

에 전구간이 모두 0이 됨을 알 수 있다.

따라서, 이와 같은 판정방법을 이용하여 실험한 결 

과 후보수에 따른 인식 율을 표 6에 나타내었다.

또한 변형 삼각형 멤버쉽함수를 사용한 퍼지추론 

의 결과를 표 7.에 나타내어 다음과 같이 고찰하였다.

표 6. 후보 수를 고려한 인식율.

Table 6. Recognition rates by candidates.

함수 

후보수
삼각형 변형된 삼각형

1 후보 83.9 84.8

2 후보 87.5 89.3

3 후보 92.9 93.8

여기에서 같은 발성위치에 동일음절이 있을때 발 

생되는 오인식에 대한 판정방법을 도입한 경우（표7） 

와 도입하지 않은 경우（표4）로 구분하여 비교한 결과 

판정 방법을 도입한 경우에 포천〜（인천, 이천, 동 

두천）등의 오인식을 감소시킬 수 있었다.

표 7. 판정 방법 에 따른 인식 결과

Table 7. Recognition result according to decision method.

표준

미지

서

울

인

천

부

산

대

전

광

주,

대

구 원

오

산

평

택

안

성

용

인

이

천

여

주.

양

평

발

안

김

포

성

남

안

양

원

당

안

산

구

리

문

산

강

화

- 흐

〒천
전

곡

가

평

포

천

서 울 4 *—>

인 천 4 ( )

부 산 4

대 전 4

광 주 4

대 구 3 1

수 원 4

오 산 1 3

평 택 3 1

안 성 4

용 인 4

이 천 4

여 주 4

양 평 4

발 안 4

김 포 4

성 남 4

안 양 4

원 당 4

안 산 1 3

구 리 4

문 산 4

강 화 4

의정부 4

동두천 4

전 곡 1 3

가 평 - N 1 1 2

포 천 ) 4
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V. 결론

본 연구에서는 선형예측계수를 이용하여 퍼지추론 

단어인식에 대해 고찰하였다. 주파수 변동을 흡수하 

기위해 계수가 차수에 따라 스펙트럼에 미치는 영향 

과 계수의 변동율에 따른 전력 변화율로 부터 변형된 

삼각형 멤버쉽함수를 제안하여 사용하였으며, 퍼지 

추론에 판정방법을 제안하여 인식실험 하였다.

그 결과, 제안된 변형 삼각형 멤버쉽 함수가 삼각형 

멤버쉽함수보다 우수한 인식결과를 보임으로써 계수 

의 변동에 효과적으로 대응되어 주파수 변동이 흡수 

됨을 확인하였으며, 가중치를 도입한 판정 방법에 적 

용함으로써 오인식률이 감소되었다.

DDD 지역명 28개를 대상으로 실험하여 93.8[%] 

의 인식율을 얻음으로써 사용된 멤버쉽함수와 판정 

방법이 단어인식에 효과적임을 알 수 있었다.
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