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음성 인식을 위한 소구간 경로 제약

The Local Path Constraint for the Recognition of Speech

안 태 옥f 김 순 협*  
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*광운대학교 전자계산기공학과

요 약

본 논문에서는 인식율을 증진시키기 위해 새로운 소구간 경로 제약을 제안하였다 파라메타로써 자동 상관 및 LPC 

계수를 사용함으로써 입력 음성 신호를 분석하였다. 제안된 형의 소구간 경로제약이 기존의 5가지 형과 비교되었다，

본 연구에서 사용된 음성은 전철역명이고, 두명의 남성화자와 1명의 여성화자에 의한 서로 다른 13개의 단어를 10번 

발음한 13。개의 단어를 시험하였다. 그 결과로서 본 논문에서 제안한 형이 가장 좋은 형이라는 것을 알게 되었고 또한 

이에 따른 인식율은 94.6%를 얻었다.

ABSTRACT

In this paper, an local path constraint is proposed in order to increase the speech recognition rate. An input speech 

signal is analyzed by autocorrelation and LPC coefficient as parameters. The local path constraint of the proposed type 

was compared with the conventional five types.

The speechs used in this search are the subway stops, and the 130 words pronounced 10 times for the different 

13 words consisting of 11 characters of syllable by 2 male and 1 female are tested. As a result, we proved that this 

proposed type is the most optimal type and the recognition rate of 94.6% is obtained .

I.서 론

인간이 통신을 하는 가장 우선적인 방법은 음성이 

다. 또한 인간만이 초보 단계를 벗어나 정보를 부호 

화하고, 전달 할 수 있는 음성 기관을 발달 시켜 

왔다. 인간과 컴퓨터 간의 정보 교환을 위한 음성 

인식의 과정 에서 음성은 화자의 발음하는 속도 차이 

로 인하여 음성 패턴에서 시간축의 비선형적 변동을 

일으킨다. 이러한 패턴의 길이에 차이에 의한 영향을 

흡수하기 위한 방법으로 다양한 DTW 알고리즘 

(Dynamic Time Warping Algorithm)을 이용하여 

효과적으로 수행할 수 있다.

따라서, 한국어 인식을 위한 DTW 알고리즘 수행 

시 인식율과 밀접한 관계가 있는 소구간 경로 제약 

방법의 선택을 위해 기존의 방법들을 실험 비교하 
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고, 기존의 방법을 응용한 새로운 소구간 경로 제약 

을 제시하였다,

본 연구에서는 서울 시내에 있는 전철명에 대한 

단독어 인식을 위해 기존의 소구간 경로 제약 및 

본 연구에서 제안한 소구간 경로 제약을 DTW 알고 

리즘에 적용시켜 인식율을 비교하였다

U. 제안된 소구간 경로 제약

1. 기존의 소구간 경로 제약

가로축을 m이 라 하고, 세로축을 口이 라 할때 그림 

［에서 A형은 그리드 점(m,n)에 이르는 타당한 경로 

가 점 (m-l,n-2), 점 (m-1, n-1) 또는, 점 (m-2,n-l 

)에서 부터 시 작되는데 점 에서는 점 (m,n-

1)의 매개점을 통하여 점(m,n)에 도달하고, 점(m- 

2,n-1)에서는 점의 매개점을 통하여 점(m,n) 

에 도달한다.

B형은 같은 그리드 점(m-l,n-2), 점

또는 점(m-2,n-l)에서 시작하지만 매개점을 통하지 

않고 직접 점 (m,n)에 도달한다

C형는 점과 점(m-l,n-2)에서는 직접 

점(m,n)에 이르고, 점(m-2,比2)와 점(m-2,nT)에서 

시작하는 경로는 점를 매개점으로하여 점 

(m,n)에 도달한다

D형은 점(m,n)에 도달하는 경로가 2개의 매개점 

을 포함하여 9가지의 경로를 가지 며, E형은 Itakura 

방식이라하는데, 1프레임 이상 같은 축을 지나지 

못하도록 경로 제약을 한 형이다.

2. 제안된 소구간 경로 제약

본 연구에서는 3프레임 단위로 거리 계산을 하는 

D형이 인식 실험의 과정에서 많은 계산량을 필요로 

하는 것을 1프레임 단위로 만듬으로써 개선하고 

또한 각 화자의 발음하는 속도 차이로 인한 음성 

패턴에서 시간축의 비선형적인 변동을 융통성 있게 

보완해 주는 의미에서 그림 2와 같이 1프레임 단위 

로 계산을 하는 새로운 형을 제안하였고, 참고로 

인식 실험 과정에서 새로운 형 제안을 위한 중간 

단계로 1프레임 단위의 그림 3와 2프레임 계산 단위 

의 그림 4의 방법으로도 실험을 하였다

형 소구간 경로 제약 최대프래임 수

A

o a o

2 프래 임

B 、彳
O </ 0

2 프래 임

C '什 2 프래 임

D •定 3 프래임

E

a o o

2 프래 임 

-----------------

그림 1. 기존의 소구간 경로 제약

The variations of the local path constraint.

그림 2. 제안된 형의 소구간 경로 제약

Local path constraint of the proposed type
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(m-3,ii) (m-2,n) (m-l,n) (rr니!)

그림 3. 1프레임 계산 단위의 소구간 경로 제약

Local path constraint of 1 frame calculation 
unit

皿. 인식 실험 및 결과

인식 시스템을 통해 성인 남성 2인(각자 13단어를 

4번씩 반복)과 여성 1인(13단어를 2번씩 반복)이 

발음한 130개의 단어를 대상으로 DTW 알고리즘을 

적용시켜 실험한 결과는 다음과 같다.

1. 인식 시스템 구성

녹음된 음성은 200-3200HZ의 대역폭을 가진 대역 

필터를 통과시킨 후 sampling 주파수 6.67KHz, 1 

2bit로 A/D 변환하였다. 분석 프레임 길이는 12 

8 sample(19.2 msec)로 하였다. 인식 에 관한 시스템 

구성도는 그림 5과 같다.

입력「］~ 

음성 牛1
BPF 

200 - 
4200H2

MINC —
VAX-11/750

M/T
PRE­
AMP

A/D 
12Bit

그림 4. 2 프레임 계산 단위의 소구간 경로 제약

Local path constraint of 2 frames calculation 
unit

그 중에서 제안된 새로운 형의 누적된 거리D(m,n) 

은 다음 식으로 표현된다.

ZCR, LE
쑨 석

HAMMING

창함 수

수
수
출
 

계
계
후
 

点

음성 인식

D(m,n)=min「D(mT,n-3)+d(m,n), 

D(m-l,n-2)+d(m,n), 

D(m-l,n-l)+d(m,n)t 

D(m-l,n) • g(k)+d(m,n)

여기서

g(k)=(。。，j(k-l)=j(k-2)=j(k-3) 
", 그 외의 경우

그림 5. 인식에 관한 시스템 구성도

Block diagram for the recognition

2. 거리 측정법

본 연구에서는 화자 종속 방법으로 음성 인식 

실험을 하였으며, 단독어를 DTW 알고리즘을 이용하 

여 미리 설정된 표준 패턴과 시험 패턴간의 거리 

측정은 하였는데, Itakura가 제안한 LPC 대수 화률 

거리 측정법을 사용하였다

LPC 대수 확률에 의한 거리 측정법을 다음과 

같다.
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d=log
아? . Vt . 妃
Off , Vt . #1“

각 형별 인식률은 표1에 나타내었다. 또한, 각 

개인별 각 단어에 대한 인식은 표 2와 같다

여기서 他과 所는 표준 패턴과 시험 페턴의 선형 

예측 계수 벡터들이고 Vt는 시험 패턴의 자동 상관 

계수 행렬이다.

3. 실험 결과 및 고찰

기존의 방법에 의한 소구간 경로 제약과 제안된 

방법 및 제안된 방법의 과도기적인 방법에 의한 

소구간 경로 제약을 실험하였으며 최종 인식 결정 

에서 시험 되어진 단어수와 인식 되어진 단어수의 

비로 인식율을 나타내었다.

제안된 소구간 경로 제약에 의한 인식 실험에서 

발생한 에러를 중심으로 살펴 보면, 신촌이 신사로, 

신당이 신사로, 신대방이 신당으로, 대림이 대방으 

로, 이대가 이수로, 그리고 신당이 신촌으로 잘못 

인식 되었으며, 다만 수유만 첫자가 같지 않은 신촌 

으로 인식됨을 알았다. 그러나 여기에서도 음소에 

있어서는 人자로 같은 음소로 시작되었다.

표 2. 인식 결과
Recognition result.

1) 남성 화자 A의 인식 결과

、頌력 

출言、

이

대

이

촌

이

수

옥

수

수

유

신

촌

신

당

신

사

사

당

대

림

산 

림

- 신
대
방

대

방

이 대 4
이 촌 4
이 수 4
옥 수 4

수 유 4
신 촌 4
신 당 4

신 사 1 4
사 당 4

대 림 4

신 림 4

신대 방 4

대 방 4

표 1. 각 형별 인식률
Recognition rate of each typ^

이 팅 함수 
소구 간』*

인식된 단어수
인 식 률(%)

총단어 수

A
117

90.0
130

B
121

93. 1
130

C
114

87.7
130

D
118

90.8
130

E
120

92.3
130

그림 3 의 형
117

90.0
130

그림 4 의 형
115

88.5
130

제안된 형
123

94.6
130

2) 남성 화자 日의 인식 결과

7 력 

출為、
이

대

이 

촌

이

수

옥 

수

수 

유

신

촌

신

당

신 

사

사

당

대

림

신 

림

신 
대 
방

대 

방

이 대 4
이 촌 4
이 수 4
옥 수 4
수 유 3 1

산 촌 1 4
신 당 3
산 사 1 4
사 당 4

대 림 3

신 림 4
신대 방 3
대 방 1 4
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3） 여성화자의 인식 결과

입력

출력

이 

대

이 

촌

이 

수

옥 

수

수

유

신 

촌

산

당

신 

사

사

당

대 

림

신 

림

대

방

이 대 1

이 촌 2

이 수 1 2

옥 수 2
O

T T「 2
신 촌 2 1

신 당 1

산 사 2

사 당 2

대 림 2

산 림 2
신대 방 2

대 방 2

N.결 론

본 논문에서는 한국어 인식을 위해 최적의 소구간 

경로 제약을 찾기 위한 인식 실험을 하였다 대상어 

로서는 13개의 전철명을 선택하였으며 실험에서는 

남성 2인（각각 4번씩 발음）과 여성 1인（2번 발음） 

이 발음한 130단어를 인식시켰다

본 연구에서는 한국어 전철명에 대해 DTW를 

이용하여 기존의 여러 소구간 경로 제약에 대해 

인식 실험을 행한 뒤 본 연구에서는 새로운 최적의 

소구간 경로 제악을 제안하였다. 인식 실험 결과 

기존의방법들에 비해 본 연구에서의 소구간 경로 

제약이 인식율이 가장 높은 94.6 %임을 알았다.
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