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비모수적 상관계수를 이용한 시맨틱 온톨로지 음성 정보 

추출
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요  약  질의 키워드의 출현 빈도수가 높은 문서를 검색하면 키워드의 의미가 다양하여 정확한 정보를 인지하지 못
하며, 기존 검색 시스템의 온톨로지 구성만으로는 검색된 문서들이 사용자의 요구에 부합되지 않는 문제점을 가진다. 

본 연구에서는 시맨틱 웹 기술을 기반으로 인사관리에서 인선에 필요한 다양한 개념들과 지식으로 구성된 인선 온톨
로지와 인선 규칙들을 구축하고 이들을 지원하는 인선 절차와 인선 결과의 적합성을 확인할 수 있는 시스템을 제안
한다. 또한, 이를 기반으로 비모수적 상관 계수를 이용하여 음성 정보를 추출하는 방법을 사용하여  평균 SNR이 
0.752dB 감소됨을 보임으로써 제안한 방법의 우수성을 확인하였다.

주제어 : 키워드, 정보 검색, 온톨로지, 시맨틱 웹

Abstract  On retrieving high frequency keywords in information retrieval system, mismatchings to user's request 
are problems because of the various meanings of keywords in the existing ontology configuration. In this paper, 
it is to construct personnel selection ontology and rules in personnel management which are composed of 
various concepts and knowledges based on semantic web technology and suggest selection procedures to support 
these rules and knowledge retrieval system to verify suitability of selection results. This system utilizes a 
method of extraction of speech features by using non-parametric correlation coefficient. This proposed method 
has been validated by showing that the result average SNR of the experiment evaluation of the proposed 
techniques was shown to be decreased by .752dB.
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1. 서론

전통적인 인선 시스템들은 인사 데이터베이스를 대상

으로 인선 조건에 맞는 인물을 키워드 기반으로 검색하

는 방식이다. 키워드 기반의 질의 방식으로는 정보 규모

가 방대할 때 너무 많은 검색 결과가 제공되어 오히려 불
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편하다. 그 이유는 질의 키워드의 출현 빈도수가 높은 문

서를 검색하기 때문에 관련 문서를 많이 찾아주지만, 키

워드의 의미가 다양하여 검색된 문서들이 사용자의 요구

에 부합하기는 어렵다. 

시맨틱 웹이란 컴퓨터 프로그램이 웹상의 정보를 이

해하고 인간 대신 자동으로 정보를 검색하고 추론할 수 

있는 차세대 웹을 의미한다. 시맨틱 웹 기술을 이용하면 

컴퓨터가 인사 정보를 이해하여 직원의 경력과 전공과 

업무 능력에 관한 다양한 지식들을 활용하여 지식 검색

을 수행하고 결과로 얻은 인선 자료를 인사 담당자에게 

제공할 수 있다. 시맨틱 웹 기술에는 XML, RDF, 온톨로

지, OWL, SWRL 등이 있으며, 온톨로지는 XML과 RDF

로 표현된 정보의 개념과 개념들 사이의 관계를 명확하

게 설정하기 위한 수단이다 

본 연구에서는 시맨틱 웹에서 사용하기 위한 음성 인

식 시스템의 인식률 향상을 위하여 입력된 음성으로부터 

원하는 음성만 선택하여 추출하는 선택적 음성 추출을 

위한 특징 추출 기법을 제안한다. 선택적 음성 추출을 위

한 특징 추출은 시간의 연속성과 채널 간 유사성을 이용

하여 모델링하였고 비모수적 상관 계수를 이용한 음성 

특징을 추출하는 방법을 사용하였다. 제안 기법을 OHIO

대학 PNL의 Non speech Sounds와 ETRI 445 PBW 음

성 데이터베이스와 혼합하여 선택적 음성 특징 추출 실

험을 수행 평가한 결과 평균 SNR이 0.752dB 감소됨을 

보임으로써 기존 방법보다 제안한 방법의 우수성을 확인

하였다.

본 논문의 구성은 I장의 서론에 이어 II장에서는 기존

의 온톨로지 추론기술과 음성 특징 추출 관련 연구들에 

대해 분석하고 III장에서는 시맨틱 인선 규칙 및 음성 특

징 추출 기법을 설명하고, IV장의 실험 결과 및 고찰, 마

지막으로 V장에서는 결론을 제시한다. 

2. 관련 연구

2.1 시맨틱 웹과 온톨로지

XML은 웹 문서 자료를 구조화하기 위하여 만든 표식 

언어로서 기계가 정보의 내용을 이해할 수 있게 하였고, 

RDF는 웹상의 자원들을 3진구조로 표현함으로써 표현

의 명확성을 향상하였다. OWL은 클래스와 속성을 이용

하여 온톨로지를 정의할 수 있다. SWRL은 온톨로지 규

칙을 이용하여 추론할 수 있는 언어이다.

OWL에서 클래스는 동일한 특성을 가진 개체들의 그

룹을 나타내며, 속성은 클래스 간의 관계를 표현하는 객

체속성과 속성 값이 자료형의 종류임을 표현하는 자료형 

속성으로 구분된다. SWRL을 사용하면 인선 의사결정을 

도와주는 인선 지식을 규칙 형태로 정의할 수 있다. 

SWRL은 OWL을 확장시킨 언어로서 OWL의 클래스와 

속성을 이용하여 규칙을 정의한다[1]. 온톨로지 기반의 

검색 기법에 관한 연구는 TAP과 SEWISE 시스템 등이 

진행되었다. [2]에 의하면 TAP에서는 RDF 기반의 

RDQL 형태로 표현된 질의문을 처리해야 하는 문제점이 

있다. 

2.2 음성 특성 추출

음성 특정 구간별로 주파수 응답 특성을 표현하기 위

한 모델링 방법으로 감마톤(Gamma Tone) 채널을 가진 

ERB(Equivalent Rectangular Bandwidth) 필터뱅크

(Filter Bank)를 사용하게 되는데 감마톤 필터는 시간 영

역에서 식 (1)과 같이 임펄스 응답 로 정의된다[3].

              (1)

는 출력 이득, 는 필터 대역폭, 은 필터의 차수, 

는 중심 주파수, 는 위상을 나타낸다. 필터의 주파수 

응답   와 최대 이득    이 주어졌을 때, 

ERB는 다음 식 (2)과 같이 정의된다.

 





                  (2)

ERB는 일정한 이득   과 에너지를 갖는 사

각(rectangular) 필터의 대역폭, 감마톤 필터의 에너지가 

같은 대역폭을 나타낸다. 외이, 중이, 내이의 청각 기관을 

모델링하여 나온 T-F 단위 계수는 하나의 장면(scene)

으로 표현하여 달팽이관 지도(cochleargram)[4]로 표현

된다.
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3. 시맨틱 웹에서 선택적 음성특징 추출

3.1 시맨틱 웹

시맨틱 웹 기술 지원을 위한 인선 시스템은 [그림 1]과 

같다. 인사 규칙들은 SWRL로 인선 지식들은 OWL을 이

용하여 온톨로지로 데이터베이스에 저장한다. 인선/보직 

지식은 데이터베이스 안에 있는 RDF 형식의 인선 지식

과 보직 지식에 대한 검색 기능을 제공한다. 

  

[Fig. 1] personnel select system structure

rules expression of rules

machinery_

subsection 

chief

employee(?a) ∩ major(?a, mechanical 

engineering) ∩ work for years(?a,?c) ∩ 

swrla:greaterThan(?c,4) ∩ performance 

rating(?d) ∩ swrlb:greaterThan(?d,2) → 

machinery_subsection chief(?a)

machinery_

s e c t i o n 

chief

employee(?a) ∩ major(?a, mechanical 

engineering) ∩ work for years(?a,?c) ∩ 

swrla:greaterThan(?c,7) ∩ performance 

rating(?d) ∩ swrlb:greaterThan(?d,3) → 

machinery_subsection chief(?a)

machinery_

manager

employee(?a) ∩ major(?a, mechanical 

engineering) ∩ work for years(?a,?c) ∩ 

swrla:greaterThan(?c,12) ∩ performance 

rating(?d) ∩ swrlb:greaterThan(?d,4) → 

machinery_manager(?a)

<Table 1> Example of personnel selection 
rules for mechanical engineer

인선 규칙은 <표 1>에서와 같이 인선에 도움을 주는 

인선 자료 지식을 SWRL로 표현한 것을 나타낸다. 본 논

문에서는 인선 지식을 인선 규칙과 보직 규칙으로 구분

하여 정의하였다. 

시맨틱 웹 기술로 운용되는 인선 시스템에서는 인선 

온톨로지를 기반으로 표현된 RDF 형태의 직원과 보직 

정보가 필요하다. RDF의 객체에서 시간에 따라 변하는 

정보는 타원으로 변하지 않는 정보는 사각형으로 표현하

며, 등록 시스템을 통해 입력된 정보는 정보 등록 모듈에 

보내지고 다시 미리 정의된 변환 규칙에 따라 RDF 형태

로 변환된 뒤에 데이터베이스의 인물(직원) 테이블과 보

직 테이블에 저장된다. 

3.2 음성 특징 추출

특징 추출 과정은 청각 기관을 모델링하여 얻어진 감

마톤의 필터뱅크 주파수 응답 계수의 시간 축 주기성 특

징과 주파수 축의 채널 간 주파수 유사성의 특징을 얻는 

과정이다. 주기성 특징을 찾는 전통적인 방법은 자기 상

관 계수(Autocorrelation)를 이용하며 식 (3)과 같이 나타

낸다[5].

  
  

  

             (3)

시간 에서 입력되는  까지의 계수를 계산하며  

는 평균을 나타내고 는 분산을 나타낸다[6]. 

Kendall’s Tau는 두 변수의 일치성을 이용하여 계산

한다. 모든 가능한 두 관측치의 조합에 대하여 한 변수의 

값이 증가 또는 감소할 때 다른 변수의 값의 증가 또는 

감소의 일치성을 확인하기 위해 사용하였다[7]. 

은 변수의 관측치를 나타내고 는 주어진 순위에서 

동일한 의 관측치를 나타내며 식 (4)와 같이 나타낸다.

                    

  
             (4)   

는 주어진 순위에서 동일한 의 관측치를 나타내

며 식 (5)와 같이 나타낸다.

     

  
            (5)       
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은     이면   를 나타내고 

   이면   를 나타내며    이면 

  를 나타낸다. 식 (4)와 식 (5)에서 관측된 타우를 

식 (6)과 같이 나타낸다.

 


 

     

        (6)

계산된 계수는 정규화를 통해 0～1사이의 값을 갖는

다. 채널의 주기 패턴이 일치성이 높으면 1에 가까운 값

을 보이고 반대의 경우에는 0에 값에 가까운 값을 보이게 

된다. 비모수 상관계수 예측을 통해 음성 신호 정보를 만

드는 과정에서는 현재 입력된 음성 신호 정보에서 특징 

추출 확률을 구하고 이를 기반으로 기준 특징을 갱신하

는 과정이 수행된다. 

4. 실험 결과 및 분석 

본 논문의 시맨틱 웹기반 선택적 음성 특징 추출 기법

의 성능 비교를 위하여 다양한 환경에서 채집한 OHIO 

대학 PNL(Perception and Neurodynamics Laboratory)

의 100 Non-speech Sounds[6]를 사용하였으며 ETRI 

445 PBW 음성 데이터베이스와  혼합하여 선택적 음성 

특징 추출 실험을 수행하였다. 

특징 추출의 과정으로 채널 간의 유사성을 판단하기 

위해 교차 상관 계수 방법과 제안한 방법을 비교하였다. 

<표 2>는 임의의 동일 음성 첫 번째 프레임에 해당하는 

각 채널 별 상관 계수의 연산 과정을 수행한 결과 데이터

를 각각 비교하였다.

channel cross non-parametric

1 (0∼1) (0∼1)

2 0.8407 0.7683

3 0.7864 0.8725

4 0.8823 0.8801

5 0.7136 0.6839

<Table 2> compare cross with non-parametric
correlation coefficient

유사성이 약한 채널은 0에 가까운 값을 나타내고 유사

성이 강한 채널은 1에 가까운 값을 나타내었다. 교차 상

관 계수는 상관도에 의해 음성 특징을 추출하고 제안한 

non-parametric은 일치성에 의해 음성 특성을 추출하여 

유사성이 더 높은 결과를 얻을 수 있었다[8].

추출된 음성의 평가를 위하여 암묵 신호 제거 알고리

즘에서 사용하는 공통 척도인 왜곡도 SNR (Signal to 

Noise Ratio)[9]를 사용하여 평가하였으며 식 (7)과 같이 

나타낸다[10,11].

 


                (7)

는 잡음과 혼합되기 전 깨끗한 음성을 의미하

고, 는 잡음 신호를 입력으로 시스템에 통과하여 

얻어진 선택적 추출 신호를 의미한다. SNR은 값이 작을

수록 두 음성의 유사도가 더 높다고 판단한다. [그림 2]에

서 일부 데이터에서는 교차 상관을 이용한 선택적 특징 

추출 성능이 우수함을 보였지만 전체 평균에서는 제안한 

비모수적 상관을 이용한 선택적 특징 추출이 더 우수한 

성능을 보였다.

[Fig. 2] Segregation speech SNR evaluation

5. 결론

시맨틱 웹 기술을 이용하면 컴퓨터가 인사 정보를 이

해하여 직원의 경력과 전공과 업무 능력에 관한 다양한 

지식들을 활용하여 지식 검색을 수행할 수 있으며, 시맨

틱 웹 기술에는 XML, RDF, 온톨로지, OWL, SWRL 등

이 있으며, 온톨로지는 XML과 RDF로 표현된 정보의 개

념과 개념들 사이의 관계를 명확하게 설정하기 위한 수



Semantic Ontology Speech Information Extraction using Non-parametric Correlation Coefficient

The Journal of Digital Policy & Management❙ 151

단이다. 

본 연구에서는 시맨틱 웹에서 사용하기 위한 음성 인

식 시스템의 인식률 향상을 위하여 입력된 음성으로부터 

원하는 음성만 선택하여 추출하는 선택적 음성 추출을 

위한 특징 추출 기법을 제안하였으며, 비모수적 상관 계

수를 이용한 음성 특징을 추출하는 방법을 사용하였다. 

제안 기법을 OHIO대학 PNL의 Nonspeech Sounds와 

ETRI 445 PBW 음성 데이터베이스와 혼합하여 선택적 

음성 특징 추출 실험을 수행 평가한 결과 평균 SNR이 

0.752dB 감소됨을 보임으로써 기존 방법보다 제안한 방

법의 우수성을 확인하였다.
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