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논 살고国금시 M 걱S 증대의 卩伽呼 

알고리즘에H 외7 史3검 거기、닟 논이代줘윽 

단金호］ 하고, Lumping 가■정을 세시하녀 

깅혹하고도 尽등화딘 집단이 릉심점을 찾는 

것이耳.

본 논둔•金 볼믁정화자싀 

볘 간잔 忸-《고씨 새로은 

Modirit.I - ISODATA 집단화 낭',E c.

본 일-조비즘•% 걱｝한 결고), 1。 떵의 나시 
화자와 4 꼉门 여 匕’ 치次I .，］ 닌음한 !〔새이 

；、자음에 내하여, 최二에 발.題된 '同#Hd 
♦："— 낭닙”.다 퐇 2. 인식을을 나바내어, •너-다 

깅확한 집딘日 MJ김E ?可 네겄吝을 깁충해

신간이 辱신으 하上 사강 7 선적인 방법은- 
음성이다. 또한 신간빈이 至「丄 단게를 벗어나 

겅M폲 누-호화하礼 낀달할 수 있는 음 싱기관을 
발달 시겨 왔나.

여기에 디시탈 컴徉너의 개발로 인해, 이 

검着•너를 이용한 자연스러은 기계와의 통신을 할 

■ r 있도 弓 아二 연T 가 珂50년 이후 계옥되너 -핬 

다. 工 *대 이후로, 상당히 많은 어휘

까시도 특정화기 曹 에서3 좋은 
성과믈 노셔 섰厶나二, 事토겅 화자 시스템인 

경우 에는 어취사 상당히 한깅되어, 최士 몇嗅의 

연구자들이 맗은 어취세 데한 뷸툭겅 화자 신식 

시스템을 연了하고 있디. 모한 최 ；5 연구에서는 

단어당 나중 표苔 패턴g 잡아 즘#로써

인식을읍 높여 왔다. 笠 4,5, 所
집단화 방법에서 ISODATA (Ilcrativc 

Self Orgdiiizjhg Bata An〔」｝sis Techniques A,\ 
C h > 八g,： Shard Nearest Neighbor 僅등은 

수작업이 필요하고, lh】s叩WYiml Wi thout
AvmgingRMAj 은• 반자동•적인 방법이다.
그러나, 이들 방법은 정확성이 결여되거나 

시간소비가 많고 외부고립점 Jhitliuj를 다구지 
아아니 L 4 匚 E"主/최%'에E''M층적 집단화 방법이 소개 

되었으나, 실제적인 거비계 산g 사용하시 않는 
순위제 방식으로 신뢰할 수 없고, 깁단화를 

자동화 시킨 회신의 Modified K means 방법도 
외부「그•립점을 다루기 않아 정확 한 집단화를 

하지 못하였다. E?；
따리•서, 본 논문은 종래의 IWDATA 알고리츰의 

외부고립점 처리 및 분디과정에서 많은 

아라•레타룰 줄이고, Lumpi瞄 과정을 제거히여, 

처리 를 간단화 시켜 정확하고도 자동화퇸 

집단의 중심점을 찾는데 그 목적이 있다. 또한 

집단의 중심점을 잡는 방법에 대한 차이를
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IL음성 인식을위한십단斗 뺇들
1. 집단의 중심점 계산 방법들

사:, Minh心방법 7
난言 号내 내탄을 가진 깁단 A를 

A-；\'1,X2,........모 스.고 효시하면
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집단세 兄든 다른一 패턴들에 대한 거리의 

합이 괴上가 되上 패던을 집단의 증심점으로 

身 한다

A- JX1.X2,..........’ 园 일때 Minsum
집단의 중-심검。

X XI 3 min E L刑轧 X】；"

다,. Psmidu aVFr.；g( 방법 3
각 집단 V；에 내해 평균 거리 D흘 亍하고 矿急 

점들간의 표준편차를 구한다,
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航厂 XI郭 래기§저진' 십단즈「 ,증심검丄도 

선태된다. 만약 T 시］던-이 갯;가 뜩■갑은 

경？에는 -1 曾단I卜时i 『■二 “•己네 내한 
유균』리가 “m 시3由 尸 ■ fl
된다.

2. 집단의 중심검들을 7하기 ，래 사용된 

평 B화 기법 ①
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이 방법을 설명하기 위해서 전체 토큰집합 

Q 에서 두개 토큰 x,y름 고려해 보면, 토큰 X는 

心프레임의 LPC게수를 갖고있고 토큰 y는 将 

프레임의 LPC계수를 갖고 있다고 생각하자. 각 

프레임은 P+1 차의 자동 상관 계수를 갖는다. 

만약 泯호은 y) 의 i 번째 프레임을 x(ij 
:혹은y(i)) 로 쓰면 x,y는 각각 다음과 갑은 
벡터를 갖는다.

x=(x(D, x(2),..,, xi'i),…，x【Nx)) (5)
⑴姦⑵，…，y(i),…，y(Ny)) (6) 

여기서 x⑴二(x0⑴........ ,xp⑴), y⑴의
경우도 동일함.
토른 了薄•평균하기 위해 心치 乂네임드과 y으】 

프데임으 일치 시여야 한다. 그래서절차가• 

정합하기 위해 사용 된다.

Li) ■->y(k>y(w(i)) :、，
즉, ⑴, i」,2, ....,Nx

토큰 3를 평균할때 다음과 같은 Z 이
얻어진다.

Z」z⑴，z⑵............,z(Nx)； ⑶
여기서 Z(ij = l/2 * k⑴成:뱌⑴):

그리고 Z(i)의 k번째 요소 Zk(侦는
Zk：i)12 * 妙⑴ iyk%⑴)；⑶

로 얻어진다.

전체집합Q 에서 Q개 토큰을 평균할 때 각 
토큰을 집단의 예상 집단에 연속적으로 워핑한 

다음• 1/Q로 나¥어 평균화 한디. 여기서 얻어진 
집단의 중심점이 실제적인 표준 돼턴이 된다.

8. Modified K-means 알고리즘 (MKM) 円】

원 하는 집단수가 J일때 K번째 반복인 1번째 
집단을 :W； )너'으로 표시한다. 여기서

i-1,2,............  J 또한 K-0, 1,.............. , Kiiiiix.
(여』서 Kniax는 최대 반복 허용 횟수) 

J 값은 2에서 Jmaji (최대 집단개수) 가지 

게 산한다.

MKM 집단화 고｝정은 다음과 같다.

!)厶초기화 E, K =1, E, 거리 챙렬

D-o ；Xl,XnO, l<bn)<N 계산
2) 전체 집합 Q 의 집단의 증심첨 (，으)를 
계산한다.

집단의 중심점은 Minimax 방법과 

Pseudo-averagt, •早 방법으로 각각 구한다.
3； ㈱理Q, 로 놓음.

4； 각 재턴, Q의 Xb을 XI에서 집단의 중심검 
提(唁 卩气까기 최소 ,거리를 갖는 집단을 

선택함으로써 집단을 i 중의
하나■에 속하게 분류시킨다. . g

5； 각각이 결과적 A 로 생성된 집단 漏产), 

i 1, 에 대해 하나의 집단이 중심점
屿仰 울 계산한다. 〔역시 Minimax 또는 

「Eiido avei a;.〈Enter 방식으로)

6) 만약 이건 世박기 현재이 집단의 중심이 
현하지 않았으면 수렴한 것 으로 한다. 만나 

집단이 변했으면 반복 횟수를 증가시기고一 죄대 

반목 허용 횟수와 비교한다. 만약 반복 횟个가 

최 대 반복 허응 횟，플 님지 않个면 

k mm;반복•& 셰皂； 한나. .4 5난게'

7； 모巨 집단에 대해 평균- 집단내의 W리 卩】믄 
계산한다.

山= ；一 E 3(XI, C j、'瞄 j j 10) 
I*打 M .

If。

여기서打 © , 마;"낙 K muis 반복에서
집단、'咁愣I) 포함되는 辱의 패던 节인단.

3； 만약 十렴한 경수는 그 집단 i'4；'*4- 죄적의 

K개 집단으로 저장 시킨디. 汶리工 k를 히나 
증 가 시키고 그것의 최 네 집단의 크기 K伽X 오(■ 

비교헤 몬다. 만약 ：1 비.；2에서 K가 Kwe보다 
크면 모든 괴-정을 끌 내고 모든 집단에 대해 

마지막 집단의 중심검을 만드나.
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횟수는 M=1 로 다시 정해진다.

10) K-means 반복은 이전에서 

(4〜5단계) 정해진다.

럼
 

처

4. 제안된 Modified ISODATA 알고리즘

가). 알고리즘의 도입 

.人e-r-■둔成—

이

종래의 IS0DATA 알고리즘의 경험적인 파라메타 
값을 근거로 한 실험에서 그 경험적인 값의 

애매성 때문에 파라메타 값 변경에 따른 

계산시간의 과다 때문에, 단순화시킨 ISODATA 
살고리즘을 사용하였다.

즉, 종래의 원하는 집단의 중심점 수를 

정하는 파라메타인 K 값을 정할경우에도 꼭 
원하는 갯수의 집단 중심점 수가 생기지 않을 수 

있는 경우를 제거하여 원하는 갯수의 집단의 

중심점 수를 위주로 하는 알고 리즘으로 

변경하였으며, 또한 이 변경된 

ISODATA 알고리즘에서는 분리시 파라메타로
사용되는 표준 편차 파라메타를 제거 시키고, 

묶음 과정시 파라메타로 사용되는 묶음 
파라메타를 제거 시켜샤 묶음 파라메타해 

수반되는 묶을수 있는 집단의 중심점의 최대 
쌍수 파라메而 자연히 제거 시킬수 있도록 

하였다• 따m서 사용된 파라메타는 원하는

집단의 중심점 수 K, 집단영역에서 샘플수와 

비교길 파라메타 0n, 허용되는 반복횟수 1삐 
등으로 축上시켜 수행시간 및 게산량을 상당히 
줄일수 있도록 하였다 • 이 할고리즘을

수행시키면 본래의 ISODATA 알고리즘 자체에서 
생기는 원하는 집단의 - — ” - ' ' 一 

중심점 수가 일치되지 

완전히 제거 시켰다• 

중심점 수 K에 따라 그 
않을수 있는 경우를

나:. Modified ISODATA 알고리즘

이 알고리즘의 흐름도는 그림 2에 나타내고 
있다，

Modified ISODATA 알고리즘의 처리는 다음과 
갑다.

b 한 음성에 대한 모든 훈련 데이타의 거리 
행렬을 작성한다 . (0)

2) 허용하는 반복횟수 MM-h C[(Wi；' %=C(Q), 
건체 반복 횟수 仃二0로 초기화 시刘다,

3) 전체 반복횟个를 하나 증가시킨다.

4； 모든 집단의 패턴수가 샘플수와 비교될 
파라메타 G)h보다 작거나 감으면, 그리고 분리 

과정에서 눈리현상이 일어났다는 표시인 iFLAGT 
이 아닌 경우에는 외부고립점 처리를 행한다. 

이 경우, 전케 집단수를 하나 감소 시킨다.

Nc Nc 1
5) 모든 데이타들에 다]해서 기존의 집단의 
중심점에 대해 部장 가까운 집단의 중심점에

숙하:두록 재할당한다. [ . 

V듸Min 3(x?,C [삐RT p=1,..., N, 
i=l,…，Nc (11)

분리과정이 발생했다는 표시인 JFLAG 를 

0으로 •가.겅시켜 보리과정의 영향을 받지 않음을 
표시한나.

6： 모든 집단에 대해 새로운 집단의 중심점을 

개산한다. 여기에서는〉 Minimax 오｝ Minsum 
방법9로 모든 집단의 중심점을 구한다.

己 만약, 현재 집단의 수 Nc 가 원하는 집단의 
수 K보다 작으면 분리 과정을 수행 시킨다.

i 번깨 집단이 분리 될때 이것은 식3)과 

갑이 두부분9로 나누 어 진다. 

■ .H■ 丁i+ V (12;
이리한 2리의 예를 그림1에 제시하고 있다. 

나시말하면가 회대가 되는 早 패턴 x+ 
와 ' 를 착고 xf 나 X 에 대한 거리의 흣卜가
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비교적 작은 쪽으로 出1의 각 토큰은 "Ji+ 나 妃- 
에 배정되며 이때 灯와 X-는 새로 결정되어야 

하는 집단의 중심점으로는 적합치 못하기때문에 

보다 좋은 중심점을 결정해,주기 위하여 

r+ = 3 (x+, xp** (13) 
!■二 3(X-, xp坪(14)

와 갑이 정의하고 、、

el 二 o (xif xplj r o (xpl, xp1*； - r「」5.)
( - -■ 3(x-, xp녀 + 8 (xp-, - r- (16)
위 두식이 최소가 될수 있는 두 좨턴 씨)! 와 

xp- 를 집단의 중심점 으로 결정해 준•나.

Fig. 1. Tyo splitting procedures

또한 분미과겅昏 수생한 표시를 JFLA4 1 로 
정한다. 이것。눈니 과정 즉시 외부-"립점을 
제九하는 깃보다 안정적이기 떼문이다

员 집단의 •言니점이 이전의 반목과겅과 니卫해서 

변하였나를 검사한나. 넌겠으면 4. 단계로 
간다.

丁，집단의 즁신전이 변하지 않는 경우에는， 이 

수렴 과정표시가 반복 죄내 허£• 횟수如挫 보다 

큰 값이 될때까지 E 단계로 되돌아 가는 반복을 
、행시 킨다.

이깅은- 찬번의 수렴으로 안정된 집단의 

중심점을 얻을수 없다上 것에서 기인한 것이다.

10； 깁단이 8심점이 반복 죄대 허용횟命를 넘어 
안정된 수럼을 나타낸 경우에二 현재집단의 

중심점과 집단에 숙한 재턴을 저장 시킨다. 

원하七- 집단이 중-심점令를 증가시켜 ?丿단계로 

가서 이 가정을 반노「'广행시킨다.

11； 집단의 十사 죄대 처身 집단;플 넘#면 
동작을 끊낸나.

이 알고리즘의 흐름도는 :丄림 2 으｝ 감다.

III. 인식 실험결과미고찰

본 연구에서W 신식 실험에 단독 关자g 
11 자(「영，, 공"，일',.'이/,「삼/,，사,',，오/,/육/, 

/칠/"팔,,m를 성인 남성 m인과 여성 4인 

이 3번씩 발음한 것을 2번씩의 발음을 표준 내 
턴을 형성하는 데이타로 사용 하였고 나너시 1개 

를 인식을 위한 입력 데이다로 사용 하였다.

1- 인식 실험

가) Modified ISODATA 알고리즘에서 다음경우 
각각에대해 구해진 실제적인 집단의 중심점들을 

템플레이트로 잡고 K = 2 4에 대해 인식
실험을 행하였다.

a. 집단의 중심점 결정 방법을 Minimax 로 

人F용한 경우
b. 집단의 중심점 결정 낭掲은- Minsum 으로 

사용한 경우

나 비교 실험을 위해서 M 
K-means알고리즘에 대해 K-2 -- 4 인 
다음의 두가지 집단의 중심점을 잡는 

사용하여 인식 실험을 행하였다.

E

어
을
 

门우
법
 

心경
방

(start
I—二그」二一 
] 거리 행설 게산 ]

W.림 2. Modified ISODATA 알卫리즘의 흐름도
The floujchart of !vk)dif、i(.너 !S0DATA algorithm.

a. 집단의 중심점 결정 방법을- Miniinax 로 
사용한 경早

b- 집단이 중심 점 결정 방법& 

Pseudo average 로 사용•한 경우

2- 인식 결과 및 고찰

가). 수행 시간

수행 반복 흿 •수에 대해서는 Modified 
K mean?- 에 니해 Modified ISODATA 방법이 
Minimax 의 겅우撕二- 많아시나 Modified
K means의 Pseudo- averagt- 방법 보다 Modified 
ISODATA 의 Minsum 방법이 수행 횟수가 상당히 

적어 진다

율

」
 

식
율
 

인

이 신 :"이 결고】•표丈 早더 다음과 감은 결룬을 

얻을中 있었다.
广 러W2 弁莒 d ISODATA 알고리츰이 MudifieJ 
K-means 알고리즘 보다 회•上한 갑거나 나은- 
인식을을 나다내고 있다

2) Modified K-nieans 알고리즘에서 Minimax 
방법이 Pseudo-Average 证법보라 인식을이 훨씬 

좋다는 것을 나타내준다. 이 것은 외국의 

연 T 결과와는 다른 현상이며, 이 이유는 

Pseudo Ave rage 방법의 문터치 T 값이 
경험적으로 얻어진 값이므空 일반적인 경우에 

동닐 한 값으로 적용하기 어렵다는 것을 보여준 

것이다.
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표 1. 인식 결과
Table 1. Recognition Results

Modified X means 丄版冨L 1观m
MINIMAX 1

Pseudo-Average
MINIMAX ' M1NSUM

—K 2 3 4；
2 3 4 2 3 4 2 3 4

영
7 1! ID !

10 8 13 7 11 13 9 II 3

공 9 7 3 3 5 2 9 7 3 3 6 ?

알 11 10 il 8 8 7 11 10 10 4 i 11

이 12 14 14 12 13 13 12 13 14 12 12 II

삼 9 3 9 8 7 8 9 8 7 4 1 6

사 10 1J 12 10 9 11 10 12 14 I0 10 II

오 n i3 13 10 11 13 11 13 13 10 12 13

13 12 13 12 I? 11 13 13 13 ? 12 11

칠 10 12 14 6 14 13 10 H 14 10 13 13

팔 11 11 1： 5 12 12 11 tl 13 12 11 II

구 10 11 II 1： a 8 10 H H 10 11 11

게 113 120 127 96 107 111 113 120 130 96 113 IIS

인 1읍 73. 4 77, 8 82.5 62.3 69,5 72. 1 73. 4 77. 9 84.4 62.3 73.4 74. T

（여기서, 최대 집탄 갯수는 4, 최대 반복 

횟수는 耽개방법에서는 34（Pseudo- average
청우）, Modified ISODATA 방법에서는 12 （Mi ns urn 
인경우）, ©n=lj 

3* Modified ISODATA 알고리즘에서는 Minimax 
방법이 Minsum 방법보다 나음 을 알수 있다.

4） 이 실험에서는 K=2,3,4 에 대해 실험하여 K 
가 증가함에 따라 인식율이 나아지고 있음을 나 

타내 준다

5） 단어별로 볼때, '공', '삼의 인식를이 다른 
단어에 비해 떨어지는 것을 알수있다,

이것은 '공'이 '오나 구로 오인식되는 

경우가 있었고, ，삼' 이 '사'론“오인서 丄티트 

경우가 발생되었기 때문이다’ 이것은 시작점과 

끌점의 잘못된 검출의 영향뿐만아니라 집단의 

중심점을 평균화하는 데서 생기는 오류임을 

알수있라.

6； 45이후에는 Modified Kmeans알고리즘에서는 

집단내의 패턴갯수가 1개인 경우가 생겨 깁단화 

의 의미를 부여할수 없어, KM 까지로 한정시겨 

실험 하였다

결론
본 논문예서는 

알고리즘을 이용한 

화자예 대한 표준 패턴 J - …… -
알고리즘의 특징을 외부고립점을 제거하여 
루一、 ----- .. ” 집단의

복잡한 

낞은 • 

낞 $ 

최소화 

단순화시킨 1S0DATA 
한국어 숫자음의 볼룩정 

생성을 제안 충!■였다• 본

집단을 형성하고 二L에 따W 
정확히 정할수 있고, 또한 

알고리즘을 단순화시 킴으로서, 

값을 변형시킴으로서 생기는 

와 계산시간, 기억용량등을

청확한「 

중심점을 

ISODATA 
파라 메타 

반복횟수 . 
시边수 있다.

결과, 죄 신의 Wi 1 pon 이 제안단 Mod if itd 
K means 방법보다 좋은 인식률 을 나티니］었다. 
이것은 외부고립점을 제거하여 생기는 정확한 

집단의 중심점 을 찾았음을 입증하匕 것이다， 

또한 평균화 과정을 이용하여 실제 제턴을 표준 

돼턴으로 사용하는 것보다 인식를이 君다二 

사실을 알 수 있었다 이것은 더】이타 구조가 

엉성한 경우에는 평균화 과정에 의해 집단의 

중심점이 정확히 중심되는 부분 £• 로

이동해간다는 것을 보여군 것이다，

앞으로, 음성의 정확한 시작점과 끌점을 

검출할个 있는 표준적인 방법저시 와 공통적으로 

사용하여 인식결과를 비교할 욤성의 데이타

베이스가 필요하며, 이것을 바탕으로 많은 화자 

（100명 이상） 를 대상으로 실험하여 인식 결과의 
신뢰성을 확인 할 수 更을 것이다. 또한 

거리게산을 하는 과정에서 전체 경로 제약에 
띠론 영향까지 보아야 할 것이다.
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