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요 약

본 논문에서는 PDA상에서 음성으로 명령어를 제어 

하기 위해 Window CE 3.0 환경에서 음성인식기를 설 

계하였다. 전처리과정에서 26차 특징파라미터를 추출하 

고, HTK를 통해 학습하였다. 트라이폰 기반의 가변어 

휘 음성인식기를 설계하였으며, PDA의 웅용프로그램은 

Embedded Visual C++언어를 사용하여 22개의 음성명 

령어를 제어하도록 하였다. 그 결과 PDA상에서 92%의 

인식률이 나타났으며 이것은 음성인식이 모바일 환경에 

서도 접근이 가능함을 알 수 있었다.

1. 서론

최근 PDA는 기존의 통신 시스템의 가장 큰 문제점인 

단말기의 이동성과, 전송속도의 한계를 극복하기 위한 

적합한 솔루션으로 자라잡고 있다[1丄 이러한 PDA/게 최 

근 음성인식기술이 적용되어 이동 중에도 쉽게 단말기 

를 제어할 수 있도록 데이터를 더욱 빠르고 편리하게 

전송하는 HCI기술이 대두되고 있다. 하지만 이러한 기 

술은 데이터의 보안문저], 과다한 무선접속비용, 상이한 

표준으로 인한 호환성 결여 등의 문제점을 갖고있으며 

특히 음성인식기술을 도입함에 있어 잡음을 포함한 모 

바일 환경이 커다란 문제로 인식되고 있다[2].

따라서 본 논문에서는 PDA 상에서 음성으로 명령어 

를 제어하기 위해 가변 어휘 인식기로 제한된 범위에서 

인식기를 구현하였고, 타당성을 입증하기 위해 Stand

alone 모델, Client-Server 모델, PDA를 적용하여 비교 

실험 하였다.

2. 전처리와 특징추출

(1) 음성구간 검출

음성구간 검출은 전체 인식 처리 속도에 영향을 주지 

않기 위해 실시간에 가까운 처리속도가 요구된다. 따라 

서 입력신호의 매 구간에서 구한 에너지 값과 주파수 

특성을 고려한 영교차율을 구한뒤 미리 계산된 통계에 

의해 결정된 임계값과 비교하고 음성과 묵음구간을 판 

별하였다.

다음은 평균에너지와 ZCR를 나타낸 것이다.

瓦=玄⑴ 

여기서, N은 샘플의 개수를 의미한다.

sign[s(n)]*stgn[s(n+ 1)]<0 ； ZCR+ + (2)
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(2) 특징파라미터 추출

음성인식에 필요한 음가정보를 효과거으로 나타내는 

특징 파라미터는 인간의 청각 특성을 그려한 MFCC를 

사용하였다.

캡스트럼은 음성 신호로부터 성도에 대한 정보를 추 

출한 것으로 단구간 스펙트럼에 대한 로그 스케일의 크 

기를 역퓨리에 변환한 것이며 다음 식과 같이 정의 될 

수 있다.

c'{n)= g(logS=)cos3d*)#] (3)

여기서, n은 캡스트럼의 차수이고, k는 필터의 차수 

를 나타낸다⑶.

3. 음성인식기 설계

본 논문에서는 가변어휘 인식기를 설계하였으며 비교 

실험을 위해 연속HMM 음성인식기를 사용하였다.

(1) 연속 HMM을 이용한 음성인식기

연속HMM인식시스템은 HMM 알고리즘의 초기화, 

학습과정 그리고 인식과정 등으로 구성할 수 있다.

학습과정은 HMM의 전후향 알고리즘과 바움-웰츠 

알고리즘을 이용해서 음소를 모델링하고 각 음소 상태 

에 대한 평균과 분산 값, 상태천이확률 등을 얻게 된다.

인식과정은 학습에서와 같은 전처리 과정을 거쳐 파 

라미터를 추출한 후 가우시안 혼합모델에 의한 관측확 

률분포를 측정하고 전향 알고리즘을 적용하여 상태변이 

확률을 계산한다. 이때 구해진 확률에 의해 최적의 확 

률값을 갖는 단어를 인식단어로 결정한다.

그림 1는 HMM을 이용한 인식과정을 나타낸 것이다.

(2) 가변어휘를 이용한 음성인식기

가변어휘 음성인식을 하기 위해서는 첫째, 텍스트가 

음운 변동과정을 수행하고, 둘째, 학습듼 데이터를 참고 

로 결정트리 기반 상태 공유 알고리즘을 이용하고, 셋 

째, 각 트라이폰에 대한 상태를 구하고, 넷째, 이를 다 

시 인식에 사용할 수 있는 어휘사전구조로 재구성하고, 

다섯째, 탐색 공간이 넓으면 넓을수록 탐색의 정확도가 

증가되기 때문에 빔 탐색 방법을 사용한다.

가변어휘에서 정의된 질의어는 입력 트라이폰에 대 

해 결정트리를 구성하고 이 트리는 각 노드에 하나의 

질의어를 갖는 이진 트리로 좌우 대칭구조를 가진다[4].

결정트리 방법으로 하향식을 사용하며 이것의 특징은 

학습 중에 나타나지 않는 음소에 대해서도 모델링할 수 

있는 확장성을 지녔기 때문이다[6].

그림 2는 가변어휘 인식과정을 나타낸 것이다.

그림 1. HMM을 이용한 인식과정

그림 2. 가변어휘 음성인식과정
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(3) PDA에서 구현된 응용 프로그램

PDA에 사용되는 음성 인식 프로그램은 Microsoft의 

Window CE 개발 도구인 Embedded Visual C++을 사 

용하여 개발하였으며 다음의 소스는 PDA의 화면에 출 

력되는 소스의 일부분을 나타낸 것이다.

C/S모델과 PDA를 구분하여 인식실험 하기 위해 사 

용자 인터페이스를 각각 그림3과 4에 나타내었다.

BOOL CRecogLiveProDlg: ：OnInitDialog () 

{

CDialog: ：OnInitDialog ()；

Setlcon(m_hlcon, TRUE)；

Setlcon(m_hlcon, FALSE)；

CenterW indow (GetDesktopW indow 0)；

OnInitSound(AfxGetApp()->m_pMainWnd->m_hWndt 

32, 2000)；

OnSetSoundParam(1, 8000, 16)；

ctrlWnd = GetDlgItem(IDC_SIGNAL)->m_hWnd；

OnSetRecogParam(8000, 12, 22, 26)；

OnlnitRecogO；

OnCalibO；

GetDlgItem(IDC_CALIB)->EnableWindow(FALSE)； 

GetDlgItem(IDC_RECOG_START)->EnableWindow(T 

RUE)；

return TRUE；

Recognition R日이』t :
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교통셋 교톻넷

그림 3. PDA에서 구현된 데모 화면

그림 4는 Client-Servei■모델이 웹상에서 구현된 사용 

자 인터페이스를 나타낸 것이다[5].

Design of Speech Recognizer

Using Browser-embedded Model over the Web
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그림 4. 웹상에서 구현된 Client-Server모델의 사용 

자 인터페이스

4. 실험 및 고찰

(1) 실험환경

본 논문에서 사용하는 PDA는 컴 팩사의 iPAQ H3660 

모델을 사용하였고 빠른 데이터 전송과 음성처리를 위 

해 기본 메모리 64M에 128M의 CF 메모리를 추가하여 

실험하였다.

Client-Server 모델을 실험하기 위해서 서버 컴퓨터 

에서 O/S는 Window 2000을 사용하였고 JDK는 1.3베타 

버전, C 컴파일러는 Visual Studio 97, 오디오 클래스는 

SoundBite 1.0을 사용하였다. 이에 반해 클라이언트 컴퓨 

터에서는 Window 98, 웹브라우저는 넷스케이프 6.0을 사 

용하였으며 오디오 클래스는 마찬가지로 SoundBite 1.0을 

사용하였다.

(2) 인식실험

데이터베이스로 학습과 인식의 음성데이터는 20대 

남성화자 70명을 대상으로 실험하였으며, 그중 52명은 

학습, 18명은 인식 실험에 사용하였다.

Stand-alone과 Client-Server 모델에 대해 학습에 참 

가한 22(단어/명)X18명=396개 단어를 TEST1, 학습에 

참가하지 않은 화자 2么단어/写)X5X2회=220개 단어를 

TEST2로 사용하여 각각 인식실험을 하였다.
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표 1. 모델에 대한 인식률 비교

Mod 이 인식기 반 인식수/실험횟 J 인식률(%)

Stand-alone

CHMM 392/396(TEST：) 99%

가변어 휘 376/396(TEST：) 95%

Client-Server

CHMM 202/220(TEST2) 90.9%

가변어 휘 187/220(TEST2) 87%

PDA
CHMM 213/220(TEST2) 97%

가변어 휘 202/220(TEST2) 92%

표 1에서는 모델에 관계없이 TEST1 가 2에서 가변어 

휘 성능이 CHMM보다 인식률이 낮게 나타났다, 이를 

분석해보면 인식 대상단어가 너무 적어 다양한 음소모 

델을 포함하지 못한다고 판단된다.

CUent-Server 모델에서는 TEST2를 대상으로 웹상 

에서 구현되었기 때문에 인식률이 저하되었다.

PDA상에서는 가변어휘가 Stand-alore 모델보다 약 

3%의 성능저하를 가져왔는데 이는 PDA 자체적인 하 

드웨어 특성상 발생하는 신호 왜곡이 가장 큰 원인으로 

볼 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 PDA상에서 명령어를 제어하기 위해 

가변어 휘 를 이 용한 음성 인식 기 를 설 계 하였으며 Wind

ow CE 3.0에서 Embedded Visual C++언어로 응용프로 

그램을 연구하였다. 음성인식실험은 CHMM과 가변어 

휘 인식기를 사용하였으며 Stand-alone 모델, Client- 

Server 모델, PDA에 적용하여 실험하였다. 그 결과 

PDA에 음성인식기의 내장은 가능하지만 데이터의 용 

량과 처리 능력이 고려되어야하며 인식프로그램을 최적 

화하고 경량화 하는데 많은 시간이 소요되었다’

향후에는 PDA에서의 음성인식기를 구현할 때 나타 

나는 문제점들을 보완하여 PDA를 클라이언트로, PC를 

서버로 하는 모바일 컴퓨팅에 적합한 C/S 모델의 가변 

어휘 음성인식기를 자바로 구현할 계획이다.
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