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요 약

본 논문은 다구간 등분할법과 퍼지추론으로 단어인식을 행하는 패턴매칭법을 제안한다. 패탄매칭시 발생되는 시간변동은 

발성순서에 따라 등간격으로 다구간 분할함으로써 해결하고, 주파수변동은 구간의 차수별로 정해진 퍼지관계로부터 패턴간 

의 퍼지추론이 행해짐으로써 흡수한다. 추론에 사용된 삼각형 맴버쉽함수의 중심 값과 변동폭은 패턴의 평균값과 분산값으 

로 대응되도록 작성한다.

2。대 남성 2인이 발성한 데이타를 사용하여, 제안된 방법으로 DDD지역명 28개를 구간수와 변동폭을 달리하여 인식실험 

한 결과, 8구간과 4배의 변동폭을 가질 때 92%의 인식율을 얻었다.

ABSTRACT

】n this paper, we propose 거 new pattern matching method which achieves word recognition by the multi-section 

equi-segmentation method and the fuzzy inference.

On pattern matching, the problem of time variation is solved by equally segmenting a pattern in the order of utter- 

ance and then frequency variation is solved by fuzzy inferring patterns from relationships between each LPC order 

of sections.

The mean and the variance of the pattern correspond to 나忙 center value and the variation width of the triangular 

membership function used in the fuzzy inference.

The proposed algorithm has been applied to the recognition for twenty eight DDD area names uttered by two men 

in 나｝e twenties in different numbers of sections and the variation widths.

In the eight sections and the four times variation wid나!, the new approach showed the best result of 92% recog

nition.

I.서 론

인간상호간의 기본적인 의사전달 수단인 음성은 

정보통신 기술의 발전에 따라 인간과 기계간의 정보 

교환 수단으로 이용되고, 사용언어가 각 나라 마다 

다르기 때문에 자국어에 대한 독자적인 연구가 필요 

하다[1].
주로 패턴매 칭 방법이 사용되는 음성인식시스템에 

서는 음성의 음향적 특성이 잘 나타나는 특징량으로 

패턴을 작성하지만, 패턴화하는 과정에서 시간변동 

과 주파수변동 문제가 발생된다. 전자는 화자에 따른 

발성속도와 동일화자가 동일단어를 발성했을 때 발 

성지속시간차에 의한 변동이며, 후자는 발성상황과 
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화자마다 성도의 길이가 달라짐에 따라 발생하는 변 

동이다 [2].

이러한 변동들을 최소하" 하기 위해서 Fujimoto는 

Zadeh가 제안한 퍼 지 집합의 개념을 이용하여 시 간변 

동과 주파수변동을 동시에 해결하는 인식장치를 실 

용화하였다[3]. 그는 성도의 주파수특성을 丑려해 서 

피크의 존재 유무를 1과 0으로 표현한 BTSP(binary 

time-spectrum pattern)을 작성하여 시간변동은 선 

형팽창법을 사용하고, 주파수변동은 각 패턴별로 벰 

버쉽함수를 작성하여 가 정의한 유사노를 이용해 

서 해결하였다.

최근의 퍼지추론에 의한 단어인식에서는 각 음소 

를 포만트, 피치, 에너지 등의 특징파라미터들로 나 

타내어 개인차에 의한 각 특징파라미터들의 변동량 

을 퍼 지 수로 놓고, 이 로부터 벰비 쉽함수를 작성 하여 

그 변동을 표현한 뒤 각 특징파라미터들과 각 음소간 

의 퍼 지관계합성과 퍼지규칙으로 직 접법에 의 한 퍼 

지추론을 행하여 주파수변동 忌제를 해결하였다[4].
이와같이 퍼지개념을 이용한 단어인식에서는 변동 

폭을 결정하기 위해 많은 시간을 예비실험에 소요한 

뿐만 아니라 각 특징파라미터에 고정된 변동폭을 주 

어 모든 데이터를 처리하기 때문에 패턴변화에 능동 

적으로 대 처 하지 못하는 단점이 있다[3].
본 연구에서는 이러한 점에 착안하여, 음성의 음향 

적 특성이 유지되도록 패턴을 발성순서에 따라 등간 

격으로 다구간 분할하고, 다¥간 등분할된 표준패턴 

과 미지패턴으로 각 단어의 구간별 차수마다 퍼지관 

계를 정하여 각 구간의 퍼지관계합성과 퍼지규칙에 

의해서 패턴간의 퍼지추론을 행하는 방법을 제안하 

여 패턴변화에 능동적으로 대처하고, 구간수와 삼각 

형 맴버쉽함수의 변동폭을 달리하면서 패던간의 오 

인식율을 고찰한다.

u.다구간등분할법

인간의 청각적 특성어】서, 모음의 평균발성주기는 

대부분 70ms 전후로 안정되어 있으나, 자음의 경우 

는 음소에 띠-라 5〜 130ms정도의 변화폭을 갖음으로 

음절 주기를 크게 변화 시키는 원인이 된다. 또한 단 

어들은 대부분 한 음절당 3〜4개의 음소로 咔성되어 

있다[5]. 이러한 점에 착안하여 본 연구에서는 패턴 

의 시간길이를 정규화시키고, 개인차에 따른 시 간변 

동을 효과적으로 처리하기 위해 그림 1과 같은 절차 

로 다구간 등분할법 을 제 안하여 사용한다.

그림 1. 다子가 등분할用 의 작성 흐름노.

Fig 1. Flowchart of the multi-section equi-segmentation 
method.

예를 들-어, 음성길이가 41 프레임인 하나의 음성패 

턴에 대해 등간격으로 여덟구간 나누는 과정은 다음 

과 같다.

1. 음성의 시 간길이가 41프레임일때

f(l) ...........................................f(41)

2. 첫번째 ¥간의 21번 프레임을 두번째 彳간의 첫 프 

레임에 삽입하여 두구간으로 나눈다. 두번째 Y간 

에 21번 프레임을 중첩시키므로써 두구간의 프레 

임수를 동일하게 힌•다.

f(l) ........................f(21)

f(21) .......................... f(41)

3. 첫번째 구간의 11번 프레임을 두번째 叶간의 첫 프 

레임에 삽입하고, 세번째 구간의 31번 프레임을 네 

번째 구간의 첫 프레임에 삽입한다. 11번과 31넌 
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프레임을 중첩시키므로써 네〒산의 프레임수를 같 

게 한다.

Ti T2
叵이니f(m| "而T・|f(2】)|

|f(21)|.|f(3 奇 |f(31)| .|f(4 汀]

4. 첫번째 彳간의 6번 프레임을 두번째 구간의 첫 프 

레임에, 세번째 구간의 16번 프레임을 네번째 구간 

의 첫 프레임어L 다섯번째 구간의 26번 프레임을 

여섯번째 구간의 첫 프레임에, 일곱번째 寸간의 36 
번 프레임을 여덟번째 구간의 첫 프레임에 각각 삽 

입한다. 6, 11, 16, 26, 36번째 프레임을 중첩시키 

므로써 여덟구간에 프레 임수를 동일하게 한다.

|fh)丨시 f(6)|

|f(n)l jf(i6)|

,Ts, 
|f(21)| 니f(26)|

|f(31)|・|f响

* 
何⑹|・|f⑴)|

饵이 jf(2비

|f(26)|..|f(§j了

|f(36)|-|f(41j]

5. 1 〜4과정을 통해 여덟구간으로 분할되면서 6, 11, 

16, 21, 26, 31, 36번 프레임을 삽입하기 때문에 각 

구간은 6개의 프레임으로 각각 구성되어 등간격으 

로 다구간 분할된다. 이때, 각 프레임들은 15개의 

LPC계수를 갖기 때문에 각 구간은 90개의 계수를 

갖는다.

6. 90개의 계수들로 구성된 구간들은 각 프레임의 같 

은 차수끼리 계수들을 합하여 구간별로 15개의 평 

균값을 각각 갖는다. 이러한 평균값은 21 구간을 

대표하는 차수별 대표값이 된다.
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결국, 각 구간은 LPC 계수의 차수별 평균값은 다음 

과 같이 구해진다.

1 '■
mjK =不 £ Ak, J =1, 2,…，8, K = 0, 1,…，14 O f- 1

(2-1)

여기에서 J는 구간수, K는 LPC계수의 차수 그리고 f 
는 프레임을 나타낸다.

따라서, 1〜4과정으로 부터 작성된 패턴들은 규칙 

적인 방법으로 프레임을 삽입하기 때문에 정보손실 

을 방지하고, 5〜6과정에서는 각 구간의 차수별로 평 

균값을 구하기 때문에 정보압축이 이루어진다[6].

in. 표준패턴 작성

표준패턴은 다구간 등분할법에 의해 작성된 패턴 

들을 선형결합하여 구간의 차수별 평균값과 분산값 

으로 구성되며, 단어당 하나의 표준패턴을 갖는다. 

단어 W에 대한 I번째 패턴의 J번째 구간의 차수별 

평균값을 m【jK라 하면 단어 W에 대한 전체 평균값 

MW* 와 분산값 VWjk는 식 (3-1)과 (3-2)와 같다.

Mwjk = V £ (-j- V m'jK), I =1, 2, 6 (3-1)
J 1 K - () 11 1 = 1

n n 1 n
Vwjk = EL [沽- Y ((MV-m'jK)2)1^] (3-2) 

J = lK-(i II 1 1 = 1

여기에서 I는 단어당 패턴수이다.

그림 2는 단어 “동두천”에 대한 표준패턴 작성과정 

의 한 예이다. "동두천’의 발성인 2인의 화자가 3회 

발성 한 6개로 각 발성 길이는 87, 44, 79, 68, 49, 66 프 

레임이고, 이때, 단어를 여덟구간으로 등분할 하면 

발성길이에 따라 프레임의 삽입수가 각각 다르다. 

즉, 87프레임은 1프레임을, 44프레임은 4프레임을, 

79프레 임은 1프레임을, 68프레임은 4프레 임을, 49프 

레임은 7프레임을, 66프레임은 6프레임을 각각 여덟 

구간으로 등분할되면서 프레임을 삽입하게 된다. 각 

패턴들은 여덟구간으로 등분할되어 음성의 시간길이 

에 무관하게 일정한 패턴길이가 된다. 즉, 각 단어의 

표준패턴은 각각 120개의 평균값과 분산값으로 작성 

된다.
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fraaa«87 fraa«x79 : frawsO fraa«z66

그림 2. 다구간 등분할법으로 작성된 단어 “동두천”의 표 

준패턴.

Fig 2. Reference pattern of **Dongducheon"  by the me
thod of multi-section equi-segmentation.

N. 음성의 멤버쉽함수

선형결합된 표준패턴은 패턴의 공통적특성을 갖는 

평균값과 패턴의 변화량을 나타내는 분산값으로 구 

성되는 점에 착안하여 음성패턴에 삼각형 멤버쉽함 

수를 사용한다. 이때, 패턴의 평균값과 분산값을 멤 

버쉽함수의 중심 값과 변동폭으로 각각 대응시킨다. 

또한, 화자의 변동차를 최소화하기 위해 변동폭의 범 

위를 4 배까지 조절한다• 그림 3은 규칙적으로 변동 

폭을 4 배까지 조절한 범위를 나타낸 것이다.

표 1은 표준패턴 "서울”의 두번째 구간을 나타낸 

예이다. 이를 고찰해보면 차수가 낮을수록 분산값은 

커지며, 차수가 높을수록 분산값은 작아지고 있다. 

즉, 차수가 낮은 부분은 거의가 저주파성분이고 변동 

폭이 넓어서 화자의 변동에 기여할 수 있는 정도가 

높고, 차수가 높은 부분은 거의가 고주파성분이고 변 

동폭이 좁아서 화자의 변동에 기여할 수 있는 정도가 

작다는 것을 의미한다. 이 결과로부터 차수에 따라 변 

동폭이 달라지 기 때문에 멤 버 쉽 함수의 변동폭은 구간 

의 차수별로 다르다.

표 1. 표준패턴 "서울”의 2번째 구간의 평균값과 분산값.

Table 1. Mean and variance values in the 2nd section
of the reference pattern "Seoul".

차 수 평 균 값 분 산 값

Ai 1.00000 0.()0000
A, 0.76027 0.64738
A? -0.10820 0.41561
A:i - 0.25355 0.12639

-0.20708 0.18883
A5 -0.04260 0.05034
At； -0.12020 0.02657
A? -0.20300 0.05414
A스 -0.08186 0.02579
Ag 0.02319 0.01101
Ai() -0.06216 0.01295
An 0.13836 0.02492
A12 -0.04795 0.02524
Ai：j -0.01898 0.01150
Am -0.06483 0.00193

지그까지의 퍼지이론을 이용한 음성인식에서는 동 

일한 특징파라미터에 같은 크기의 변동폭을 주기 때 

문에 패턴변화에 능동적이지 못하여 오류가 발생할 

수 있다［기. 이러한 문제점을 극복하기 위해, 앞서 고 

찰한 결과로 부터 각 〒간의 차수에 따라 멤버쉽함수 

의 변동폭을 동적으로 부여함으로써 화자에 따른 변 

동차를 효과적으로 흡수할 수 있다.

그림 3. 변동폭에 따라 삼각형 멤버쉽함수(평균값 = M, 
분산값 = D).

Fig 3. Triangle membership function for the variation width 
(mean = M, variance = D).

V. 퍼지추론

표준패턴과 미지패턴의 멤버쉽함수들이 패턴 간의 
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퍼지관계와 합성에 의해 다중 퍼지추론을 행하는 패 

턴매칭법을 제안하여 단어인식을 한다. 퍼지추론으 

로 패턴매칭을 행하는 과정은 다음과 같다. 표준패턴 

의 단어당 등분할된 J번째 구간 Tj에서 K번째 차수 

의 평균값인 MW* 을 Pk라 하면 Pk의 집합을 X라 하 

고, X의 퍼지부분 집합을 A라 할때 A와 X사이에는 

식 (5-1)과 같은 관계가 성립 한다.

ACX (5-1)

미지패턴의 각 단어당 구간 T)의 집합을 Y라 하면, 

X와 Y상의 퍼지관계는 식 (5-2)와 같이 정의된다.

RuXxY (5-2)

이로부터, XxY의 퍼지관계 R, X와 그 부분집합 

A의 퍼 지관계를 S라 하면, R과 S의 합성 ROS는 멤 

버쉽함수로 구해지는 퍼지관계이며, 식 (5-3)과 같 

다.

ROS 台 max[“R(Pk, Tj) A“a(Pk)] (5-3) 
^RoS(TJ) PK

여기서 您과 “A는 각각 퍼지관계 R과 부분집합 A의 

멤버쉽 함수이다.

따라서, 위에서 서술한 퍼지관계와 합성의 예는 다 

음과 같다. 미지패턴 구간의 K번째 차수와 어떤 단어 

의 첫번째 구간의 K번째 차수의 확신도는 퍼지관계 

의 합성 ROS에 의해 max-min 연산으로 구해지며 

그 과정은 그림 4와 같으며, 표준패턴은 평균값이 0. 

7, 분산값이 0.1 이고, 미지패턴은 평균값이 0.75일때

그림 4. 퍼지관계와 합성에 의한 확신도의 산출.

Fig 4. Decision of certainty factor by composition of 
fuzzy relations.

의 확신도 산출과정이다. 여기서 미지패턴의 분산값 

은 표준패 턴 의 분산값인 0.1 을 사용한다.

각 단어의 구간에서 특징파라미터의 변동과 전건 

부의 퍼지변수는 구간의 차수별로 퍼지규칙을 적용 

한다. 다중 퍼지추론에서 후건부는 구간의 확신도이 

고, 전건부는 평균연산(&)으로 결합된 특징파라미 

터 Pk와 구간 Tj사이의 퍼지관계 Rjk이다.

따라서 본 연구에서 사용된 퍼지추론을 위한 퍼지 

규칙의 예는 다음과 같다.

“서울“

규칙 1. ： if Pio is Rio & Pn is Rii •- & P*  is R*  Then Ti 

규칙 2.: if Pm is R20 & Pa is R21 ••• & P® is Rzk Then T?

: . .

규칙 J. ： if Pjo is Rjo & Pji is Rji & P*  is Rjk Then Tj

결국, 주어진 추론규칙에 의해 인식대상단어를 판정 

하기 까지의 퍼지추론과정을 살펴보면 다음과 같다.

1) 각 구간의 차수별 확신도

구간 Tj에서 특징파라미 터 Pk의 확신도는 퍼지관 

계합성에 의해 식 (5-4)와 같이 나타난다.

Rjk O Sk = max [ /xRjk(Pk , Tj) Amsk(Pk)]
Pk

=WJK (5-4)

따라서, Wjk는 J번째 구간의 K번째 차수의 계수값에 

대한 확신도를 나타낸다.

2) 구간별 확신도

앞에서 구해 진 각 구간의 차수별 확신도 Wjk를 이 

용하여 단어의 구간 Tj에 대 한 구간별 확신도 Wj는 

식 (5-5)와 같이 평균확신도로 정의된다.

1 n
WJ=MTRWjk (5-5)

평균확신도는 구간 Tj에 대해 각 구간별 확신도를 

산출하는 과정 에서 한 개의 특징파라미 터가 잘못 연 

산되 어 구간 Tj의 확신도로 구해지는 것을 방지하기 

위함이다 [4].
이상과 같이 둥간격으로 다구간 분할된 표준패턴 

과 미지패턴간의 맴버쉽함수들이 패턴매칭하는 과정 

을 행렬의 형태로 표현하면 그림 5와 같다.
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포천의 구간별 

경근흑신도

Tj」

그림 5. 다구간으로 둥분할된 표준패턴과 미지패턴간의 퍼 

지주론.

Fig 5. Fuzzy in ference between reference pattern and 
unknown pattern in the multi-section eq니i-seg- 
mentation.

3) 단어별 최종확신도

구해 친 평균 확신도 Wj를 이용하여 구해 지는 단어 

에 대한 최종확신도 Hw는 식 (5-6)과 같다.

1 n
Hw = — E Wi (5-6)

n

4) 인식 단어의 판정

미지패턴과 표준패턴과의 최종확신도가 가장 큰 

것을 인식 단어 Qw로 판정 한다.

max {Hw} => Qw (5-7)
MW

VI. 인식실험 및 고찰

1) 분석조건
본 연구에서 사용된 데 이 타는 DDD지 역 명 28개 ( 직 

할시 이상 지역명 6개, 경기도 지역명 22개)를 20대 

이상의 성인남성 2인이 각각 5회씩 발성한 280개 이 

다. 이늘중 표준패턴은 2인이 3회씩 발성한 데이타로 

작성하고, 미지패턴은 표준패턴에서 사용되지 않은 

나머지 2인이 2회씩 발성한 112개 데이터를 사용한 

다.

음성패턴을 작성하기 위한 전처리 작업으로, 먼저 

끝점을 검출하고 선형예측분석을 한다[8]. 그 분석조 

건은 표 2와 같다.
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표 2. 분석조건.

Table 2. Analysis conditions for speech signals.
Sampling frequency :8 [kHz]
cut-off Freq, of LPF :3.4 [kHz]
A/D Resolution :12 [bit]
Analysis Window :20 [ms]
Overlapping interval :10 [ms]
Window function :Hamming Window
LPC order :14

2) 실험방법
제안된 다구간 등분할법과 퍼지추론으로 단어인식 

실험을 행하고, 이때 구간의 수(4, 8, 16)와 삼각형멤 

버쉽함수의 변동폭(ID, 2D, 3D, 4D)을 달리 하여 비 

교하였다. 다구간으로 등분할된 패턴들 사이에서 이 

루어지는 퍼지추론의 단어인식 구성도는 그림 6과 같 

다.

표 3은 같은 발성위치에 동일한 음절을 갖고 있는 

미지패턴들을 비교한 것이며, 여덟번째 구간 중에서 

여섯번째 구간의 차수별 평균값을 나타낸 예이다.

표 4와 표 5는 여덟번째 구간 중에서 여섯번째 구 

간에 대한 표준패턴의 차수별 평균값과 분산값을 인 

천, 이천, 동두천, 포천등과 비교하여 나타낸 예이다.

또한 그림 7은 패턴변화를 인천, 이천, 동두천, 포 

천등과 비교하기 위하여 구간의 차수별 평균값으로 

구한 스펙트럼포락선을 첫번째 구간에서 여덟번째 

구간까지 나타낸 것이다. 이로부터 같은 발성위치에 

동일음절이 있는 패턴들은 거의 유사한 포락선을 보 

이고 있음을 알 수 있었다.

퍼지합성의 연산규칙에 의해 구간의 차수별 확신 

도가 구해지고, 구해진 차수별 확신도를 평균하여 구 

간의 확신도가 정해진다. 이때 같은 발섯위치에 동일 

표 3. 미지패턴 평균값의 예(6번째 구간).

Table 3. An example of mean of test pattern(6th sec-
tion).

패턴 
차수

1 인 천
이 천 동두천 포 천

_ 0 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
1 -1.12897 -0.84832 -0.72566 -1.07583
2 -0.51538 -0.48708 -0.71569 -0.61090
3 0.588861 0.306758 0.059325 0.483769
4 0.477118 -0.18353 0.714928 0.774624
5 0.196190 0.070510 0.388570 0.260330
6 -0.79569 0.192214 -0.61027 -0.74424
7 -0.15435 0.137256 -0.36616 -0.50876
8 0.265131 -0.12969 -0.11382 0.187001
9 0.344646 0.083846 Q469969 0.601796

10 -0.02216 -0.04218 0.317418 0.112904
11 -0.19217 -0.10728 -0.16884 -0.24809
12 -0.00156 0.045542 -0.29651 -0.23007
13 0.008614 0.044407 0.012392 0.051304
14 0.008429 0.008987 1 0.143966 0.080601

1： Generation reference pattern
2- Recognition

그림 6. 다구간 등분할법과 퍼지추론에의 한 인식구성도.

디g 6. Block diagram of recognition using the method 
of multi-section equi-segmentation and fuzzy in
ference.
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표 4 표준패턴의 평균값.

Table 4. Mean of pattern.
패턴 

차수
인 천 이 천 동두천 포 천

0 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
1 -0.94294 -0.81466 -0.58707 -1.89687
2 -0.47078 -0.31171 -0.47501 -0.49090
3 0.030584 0.098668 -0.15044 0.215431
4 0.827999 -0.22640 0.574710 0.53323
5 0.240085 0.104087 0.308816 0.209386
6 -0.62288 0.109659 -0.38941 -0.48897
7 -0.37552 0.139400 -0.32930 -0.22830
8 0.053274 0.004754 -0.14775 0.015733
9 0.646439 0.059506 0.448694 0.414865

10 -0.01109 -0.09979 0.298593 0.064855
11 -0.27128 -0.08944 -0.17131 -0.20230
12 -0.14228 0.046292 -0.28561 -0.11114
13 0,105202 0.094751 -0.01293 0.030327
14 0.037979 -0.02992 0.140421 0.067113

표 5. 표준패 턴 의 분 산 사.

Table 5. Variance of reference pattern.
패턴 

차수
인 천 이 천 동 누 천 포 천

0 0.000000 0.00()000 0.000000 0.000000
1 0.122447 0.097885 0.656454 0.189259
2 0.220454 0.228833 0.209402 0.102965
3 0.115179 0.279425 0.234470 0.289831
4 0.308248 0.188310 0.470436 0.168405
5 0.150423 0.085665 0.256697 0.031121
6 0.234760 0.107584 0.246013 0.134798
7 0.216638 0.129967 0.284193 0.097841
8 0.115827 0.039816 0.101454 0.200021
9 0.161122 0.085560 0.182826 0.081242

10 0.145716 0.068978 0.174202 0.143407
11 0.084111 0.077132 0.096609 0.049957
12 0.154926 0.058028 0.088606 0.228608
13 0.085775 0.018212 0.080322 0.101557
14 0.057595 0.036378 0.059998 0.083211

[dBl,______________________ [dB]、、 J- -- - ----------- 1"

V \ 一
、••一' -- 、j/ —丿 ,—

VI 八
- 7-■-

VI V —〜

0 12 3 4 5 [kHz J 0 12 3 4 5 [kHz]

(C)동두천

(b) 이 천 (d) 포 천

그림 7. 표준패턴들의 스펙트럼포락선

뎌g 7. Spectrum envelope of reference patterns.
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표 6. 구간별 확신도의 예.

Table 6. An example of certainty factor in each sec- 
tion(6th section).

패턴 
차수

인 천 이 천 동두천 포 천

_ 0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1 0.66759 0.71234 0.89506 0.58096
2 0.91761 0.57162 0.66763 0.37473

_ 3 0.97616 0.90500 0.94059 0.92428
4 0.69316 0.46494 0.83231 0.95278
5 0.94885 0.85683 0.98251 0.77878
6 0.73279 0.17674 0.84965 0.67494
7 0.80572 0.76884 0.62366 0.46845
8 0.85560 0.94130 0.90815 0.83822
9 0.43107 0.57122 0.80870 0.88000

10 0.97438 0.55171 0.76519 0.212H
11 0.15991 0.68571 0.76262 0.82436
12 0.95235 0.84686 0.71414 0.43095
13 0.66064 0.61159 0.77220 0.79667
14 0.82345 0.73834 0.74885 0.00000

음절이 있는 패턴에서 구한 여섯번째 구간의 차수별 

확신도를 표 6에 나타내었다.

제안된 방법으로 구간수를 4, 8, 16개로, 삼각형멤 

버쉽함수의 변동폭을 ID, 2D, 3D, 4D로 할 때 그 인 

식률을 표 7에 나타내었다.

[%

표 7- 다구간수와 변동폭에 따른 인식률.

Table 7. Recognition rate with m니ti-sections and varp 
able widths.

구간 
변동폭 4 구간 8구간 16 구간

1 D 60.7 64.3 74.1
2D 83.9 87.5 82.1
3D 85.7 89.3 85.7
4D 87.5 92.0 87.5

표 7에 서 보는 바와 같이 구간수가 8개 인 경우가 4, 
16개인 경우보다 인식률이 높은 것으로 나타났다. ' 

즉, 등간격으로 다구간 분할될 때 구간수는 단어가 2 

음절로 이루어진 경우에 8개가 최적임을 알 수 있었 

다. 이는 실험에 사용된 단어가 6〜8개의 음소로 구 

성되어 있기 때문에 8개의 구간으로 분할되는 것이 

효과적이며, 또한, 퍼지추론에 사용된 삼각형 멤버쉽 

함수의 변동폭은 분산값의 4배일때 가장좋은 인식율 

이 나타난 것은 가우시안분포에서 분산값이 4배일때 

모든 사건이 일어날 경우를 포함하기 때문이다.

오인식은 음향적 특성이 서로 다를 때 발생되는 경 

우와 같은 발성위치에 동일한 음절이 있을 때로 분류 

할 수 있으며, 이러한 오인식들을 분석하기위해 여덟 

구간으로 등분할된 단어들의 변동폭을 1D에서 4D까 

지 고찰하여 표 8에 나타내었다. 표에서 보면, 전자는 

패턴인식에서 주로 나타나는 현상으로써 변동폭이 

4D일때 오인식율이 최소화 되었고, 후자는 패턴을 다 

구간 등분할 때 나타나는 오인식으로서 변동폭이 4D 
일 때 가장 효과적임을 알 수 있었다.

［오인식수/전체의 미지패턴 수］

표 8. 다구간 둥분할법과 퍼지추론에 의한 오인식결과.

Ta비e 8. False recognition result of the multi-section equi- 

segmentation method and fuzzy inference

변동폭 
오인식 경우 ID 2D 3D 4D

A 38/112 14/112 12/112 9/112
B 12/112 L 6/112

6/112 4/112「 C
26/112 8/112 6/112 5/112

A : 오인식이 발생되는 모든 경우

B : 같은 발성 위치에 동일음절이 있는 경우

C : 음향적 특성이 서로 다른 경우

皿결 론

본 연구는 다구간 둥분할법과 퍼지추론으로 단어 

인식을 행하는 패턴매칭법을 제안하여 DDD지역명 

28개에 대해서 인식실험을 하였다.

음성인식의 문제점인 시각변동과 주파수변동의 해 

결을 위해 전자는 발성순서에 따라 등간격으로 분할 

하여 패턴의 시간길이를 정규화 하고, 후자는 각 구 

간별 차수마다 주어진 퍼지관계로부터 패턴간의 퍼 

지추론이 행해졌다. 또한, 멤버쉽함수의 변동폭은 표 

준패턴의 분산값을 이용함으로써 멤버쉽함수가 미 

지패턴의 변화에 능동적으로 대처할 수 있었으며, 특 

히 시행착오를 거친 사전실험을 통해 멤버쉽함수의 

변동폭을 결정할 필요가 없는 장점이 있다. 그리고 

여러개의 인식파라미터를 사용 하지 않고, 선형예측 

계수만으로 이루어진 인식파라미터를 사용하여 간단 

한 음성인식 시스템을 구성할 수 있으며, 92%의 높 

은 인식률을 보임으로써 제안된 방법이 타당함을 알 

수 있었다.

본 연구에서 제안된 방법은 대어휘 음성인식시스 

템 분야에서 적용될 것으로 사료되며, 앞으로 구간의 

동적인 분할방법과 퍼지추론에 의한 효율적인 인식 

과정에 대 한 연구가 진행될 것이다.
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