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한국어 연결 숫자음 인식에 관한 연구

A Study on Recognition of Korean Connected - Digits

Using group-labelling by VQ and One-stage DP

金子龍于崔甲石**

'진주전분대학 전자겍산과
** 녕 시 대 흐打亿 저 자苫하.가

(Ja Ryong Kim, Kap Seok Choi)

요 약

본 논운에서는 한국어 연결 숫자음 인식을 하였다. 처리 시간을 줄이기 위하여 벡터양자화와「段 DP 법을 결합하는 

방「닙을- 도입하였으며, 笠준패던의 수블 줄이기 위한 새로운 group-labelling 기법을 제안하였다. 여기서 group-labelling 

은 벡 터 양자화에 의 해 연 결 숫자음을 각각 gr이jp으고 분류하여 labelling해 줌으로서 인 식 대 상이 되는 표준개턴의 수틀 

줄여주는 방법이다. 이 방법을 평가하기 위하여 3 연결 숫자음을 대상으로 실험한 결고卜, labelling^ group의 선택 수가 

적읍수록 표준패턴의 个가 감소하工로씨 계산량을 감소시킬 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we have recognized Korean connected-digits. To reduce the processing time the method of combining 

VQ with one-stage DP is introduced and to reduce the number of reference pattern a new group labelling techniq 니 e 

is proposed. Group-labelling is a method to segment and label connected-digit mto groups by VQ.

As experimental results with 3 connected digits, the number of reference patterns are reduced in proportion to the 

number of groups which arc labelled.

I•서 론

오래 전 부터 인간은 인간 상호간의 정보전달 수딘 

으로 가장 자유로우 형태이 음서에 내해 많으 관신 

을 .부 어 왔 A 꺼, 日 른 기 계 적 인 도 움 없 이 자 기 의 

•의 도旨 "厘 咅성 攵* 나타냄 4- 있다，书 리 성에 

따己卜 man-machine communication ofl 관한 여러가지 

연구외. 실험이 행해져 왔다. 1950년대 초부터 시작된 

음성 자동화의 연구는 지난 십 수년간 격리 단어이 

식 및 연결 단어인식 분야에서 상당한 발전을 이룩 

충!■으1。디9 연소음선 이해 분아에 있어 서도 많 2 언구 

가 진행중에 있디“”

음성은 개개인의 발음속도와 발음 치속 시간 및 

성도의 차에 따라 음성패턴에 대하여 비선형적 변동 

이 발생한다. 그러므로 이러호! 변동의 제거, 시간축 

정규호上 경제결정문제 및 소음결합 문제는 연속음성 

※본 논문은 최갑석 박사님 정년기념 논문을 위한 연구임.
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인식 인구에 중요한 과제로 제시되었고, 이에 따라 

어 러 종류의 DTW(Dynamic Time Warping) 알고리 

즘을 이 용한 DP법 이 제 안되었다. 이 중에 서 연 결 단어 

를 인식하는 방법으로는 H. Sakoe가 1979년에 제안 

한 Two-Level DP법⑻, L.R. Rabmer와 C.E. Schmidt 

가 1980년에 제안한 Sampling 방법⑼, C.S. Myer와 

L.R. Rabmer가 1981 년에 Two-level DR와 Sampling 

법의 상점을 이용하여 제안한 Level building DP 

g⑶넙. H.Ney가 1984년에 제안호｝ 1 — 段 DP&법이 

있匸卜. 여기서 1 —段 DP 법은 연결단어를 인식하는 

다른 DP법 보다 처리과정이 간단하며 계산량이 

적 고 처 리과정 에 서 자동적 으로 단어경 계를 결 정 하므 

로서 조음결합 문제를 해결해 주는 방법이다.

또한 벡터 양자화(Vector Quantization)는 효율적 

인 부호화 수법으로 제안'⑸되었으며 1980년 이후 

음성인식 분야에 적용되면서 계산량을 대폭 줄이는 

음성인식 방법"6S으로 사용되어 왔다. 그러나, 벡터 

양자화 방법은 입력된 음성의 정보 손실이 많고 

시간 정보를 포함하지 않는 단점을 가지고 있다. 

이러한 단점을 해결하기 위하여 코드북의 코드워드 

수를 증가시키거나 Feedback 벡터양자화와 DTW 

방田 읖 견 합하여 시 간정 보들 만회 하 려 는 언구가 

곅속뇌어 욌다.

본 朽무에서는 벡 터양자화오卜 1 一段 DP 법을 격함 

하어 연결 단어를 인식하였으며, 표준패턴을 구성하 

J 난어들을 제한하는 방법回으로 벡터 양자화에 의 한 

group Tab 이 hng 법을 제안하였다. 여기서, group- 

labelling Q 계 사냥과 기 억 용량 및 인 시 율을 향 상 

시기 기 위 하여 1 —F殳 DP 빕예 시 사용되 는 亞준니I 턴 

의 十들 group 신택 에 나라 줄이 주上 방相 이다.

n. 벡터양자화와 】一段 dp에 의한 연결단어 

인식

양자화는 먼 저 한습네이 타를 사용하이 code book 

를 작성하고 음성이 입력되면 각 一立一레인을 codeword 

로 대치시켜 준다. 벡터공간을 A, 二l 중 임의의 

벡터를 X, 유한공간 벡터를 A 그리고 그 중의 벡티 

를、七(1£1冬L) 이 라 하면 벡 터 양자화 연산자 이；- 

다음과 같이 정의한다.

q : A t A

Y「=q(x) (1)

여기서 X g A, 이며, 는 codeword. A 를 

codebook 이 라 한나*  이 러 흐! codebook으로 구성 되 

벡터양자화가 최적이려면 펑균왜곡 D가 최소여야 

한다.

1. 벡터양자화

벡티양지-화土 무한 벡터 농간에 서 유하 베터 공간 

。로 /卜는■ 시상(map)9宅 효육적인 부호화 수법으 

『 시 사요-되 어 욌 다. 러 나, ]%()너 이 후 음 싱인 식 

卩아에 적웡-되財! 시 작하였。/I, DP 배칭 방버과 

笠叫 ，叫버 叫칭 甲用一如土 vl 응每되 r 있나. 田I 티

。=虬 느 冬 d(X(n), Y(n)) 1 (2)

여기서 n 은 시간, ¥(2)은 X(E1) 의 codeword, D 

(X(n), Y(ii))은 %n)과 ¥(N)의 왜곡이다. 평균 

왜곡의 최소를 민:족하는 codebook을 생성하기 위하 

방법으로 반복 집드卜하■ 알卫리즘(iterative clu아&ring 

algorithm) K-means 을!고리 즘이 있匸卜. K-means 

알고리즘은 정해진 수의 중심벡터를 찾는데 사용되 

B 반복과정에 의해서 정해진 수의 초기 중심 벡터 

로 부터 시작하여 평균왜곡이 최소가 되도록 공간의 

지 역 구분을 행 하고, 그에 대한 중심벡 터를 새로이 

결정하녀, 평균왜곡의 변화가 임계값에 난족할 때까 

치 자동적。_로 반복하여 codebook을 최적화한다. 

二l 러 나, K - means 알 卫 리 즘은 국부 적 으 ??_ 최 적 인 

알卫리 즘(loc시 optimal algorithm) 이 므로 一丄 성 능은 

초기 중심버 티에 의 해 영 향을 받게 된다. 초기 중심 

벡터를 찾는 방법은 여러가지가 있으나, 계산시간고卜 

싱 능中 에 서 사 장 효과적 인 방버 으로는 분할(splitt­

ing) 방버이 있디-. 이 방법은 먼저 선체 벡터의 평규 

을 취해 중심베 티를 계 산하고, 이 중심베 터름 적당한 

방岀£一主 누 •애 의 벡 터 丈 부힌하느： 것 이 며. 二 다읍 

난계 星-上 K-means 알고리 즘을 농해 반복하여 새 로 

V- 중시벡티书 게사하게 되다.
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2. 1一段 DP 법

이 ]:! 디.어 이 y 에 나二 [ ，龙「)P 인 m 리 슴 은 다이 

성기1 검줄, E 선잉 시사 明 인 닛 인식이 由 시예 个해 

뇌비. 이너 익에 있-上 vl-o-i O| 彳一 叫宀 목 引 직이나. 

따「牛이. 실시 산 치"} 나 비 平식 기 여号 인시하卄 

■J' '■； \； -I t L

吁 1 사전(L LkE!] 시 이 以小甲이 1「\叫이-"!. 尊주 

내 中一 k叫 j "刑이 司 이 loc-al 시 目 % d(i, j, k) 나고 

另一시하*.  이 -；4 시 입 T 에I 티-나- E 시의 테；七昌I 이〕L 

어一 사이-" 쇠식으皇 마]싱시키二 .，사짐(1, j. 昌의 

집합©--" -「•성뇌二 warping 々里:! 잣* ： 싯이나. 

매 칭 괴 징세 대한 global 시 円( 총 * 니 ), 즉, 

■수이시 싱里 E 니-" 1成忠1 〃니의 아이나. 이：!니 w, 

이시 5 壬기I" 니-""」'} ；「시 了!.个회®" ■：,'- /■!] V. <!

실 너 노] 이 진 나.

nnu ci I w Un

이 ''"시 Ei) = H(i)、］d.). 1<( 1)i, 1 — 'J element

의 인!겍一土 叫비叫니-이 曰. 최 석 싱."，L 〒지기서 이어

普니뇌 屮「nW :d 

Glob이 기 리 -■-； 죄 上화하匕 

々」匚，내싱 되;- 日I민늘의 

언 슥싱 제 한을 시 뉘 이: 하나. 

<「시 -：> 시 셔 아 히-니 이 띠 하 

사노 2 一丄上一 「신員 3.

익 引에 ^rirnc warjjing 

七성에 바「 이闩가치 

슥, 시가죽에 나다 시사■ 

시 사「•'"』임 壬 빠 * 曰 시

하디.. 「"I나, 나이 *;-打아*:  시 사이白성음 기-서 아

인 거 하이 多준과I티 "兰 사용하 기 叫『에 주어 지 

셩工 "사침(L j . k) 에 대처! 시 천어 计칙에 再사 

，「「하아 이 선선에 .시 기 전 치"卜 引壬 인숙설 시 한이 

있9니, 언설다이 인시에시-"- 日一上니〕이 r 내부저이 

u'• 기 괴 <"外 이 二 注卩 4E 计키 시 ".E_지디 :牛 

서 「T 이 니"• 侦 二罚이 L서i 나「헤 시 내 ". 니!基冏 이 

! 一 진 이卄 직 -*  나 ;:-실V :> 니 .

= 1 c" tl! of- t.il r'li 1 匸 7J 세 .; -- 印 t/l! O i l： 〃 기］ if- 人! 

用"卜「、M

D(i, I. k)=d(i, 1. k)+ niin；D(i-l, 1.

J(kf k'l:k'-l, ■■■. K; (4b)

인속난에 이 <! 에이宀 叫시의 난이얼음 찾기 위하 

이어띠아 횡태上"- backtracking이 项一金하다-. 따나 

시. 시 •히：«} [)e /! , ”,川 E" 니】;히 Ezjm "기] 이 

1( kJ 에 <i 쇠 죽 식 시 己I -：-；- 4 시 는 네 이〕이 M에 

내한 인대」% k0서장해 「广기 위해 나em tempi- 

ate'' 训입 T(i) 4 四 요하며 나음과 살이 표현될 

中 있나.

T(n = k“=argmin ：D(i, J(k ), k)兰D(J(k),

k):k=L ■■■, k； (5)

이 기 시 argmin :f(x) ：x=x©…,曷』-은 f(x)를 최소화 

치-는 쇠식버소 X들 구하는 깃을 의미하다. “from 

血me” 배 일 H(i)-.7 1사섬 ", 0에 시 牛서

仝는 최적경上부터 시험퐤턴 시잔축을 따라 兴却 

익을 羊석한디-. 즉 “from frame” 배 열은 삼재석 인 

난이 경 계-;: 추적 하.고" "from template”배연은 기대단 

◎i늑 4- 석 한나. 나나시 이 -? 배일을 사용하여 역순 

으耳- 나얼하년 최 적 단이경 게에 대 해 서는

N. F(N), F(F(N)), •••

이 형나되며, 최식 단어일에 대해서는

T(N), T(F(N). T(F(F(N))),…

의 형태로 추석할 수 있다.

3. 벡터양자화와 1—段 DP 법의 결합

이상의 벡터양자호卜와 1…段 DP 밥은 각각 괘턴 

曲친 바버 c S 一。一시이시 느.ck시) 기요디 F 이니 비니 

八가회t ? 치.영으 冲彳 二 ° 선 K 선.이 5 시，기 

「•"r ⑴ "이,，:; .U 一― .如h q 5 노-나心 

关사"『제 기 있으니, DP 매칭 방너나 건함시 시며 

*시의 시叫 叫여 드•시음 上营너 引 주기 때 早에 이 孔 

中，『 치i 打 ,-,11 ■■- 성 上 째 셜 임- 十 있 니，.

본 어-TFU 하斗이 이기 令外음-? 이식하기
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SpeechH Analysis
Signal '---------------

Recognized 
Connected 
Words

그림 1. 벡터양자화와 1 —段 DP 법을 이용한 연결단어 인식 시스템 구성도 

Fig. 1. Block diagram of connected-word recognition system using VQ 
and One-stage DP method.

위하여, 처리 과정이 간단하고, 처리 과정에서 조음 

결합 문제를 해결해 주는 1 —段 DP 법과 벡터양자 

화를 조합하여 연결단어 인식에 이용하고자 한다 

1一段 DP 법에서는 adjustment window를 사용하지 

않고 시험패턴과 표준패턴의 모든 프레임에 대해 

거리를 구해야 한다. 그러나 벡터양자화와 결합한 

방법에서는 벡터양자화에 의해 생성된 code-book의 

codeword 상호간의 거리 행렬을 미리 계산하므로 

써, 같은 code-lwk에 의해 부호화되 시험패턴과 

super reference인 표준패턴 사이의 1一段 DP 법의 

처리 과정에서는 거리를 계산하지 않고, lookup-table 

과정으로 처리해 줌으로써 거리 계산 시간을 대폭 

절약할 수 있다. 벡터양자화와 1 —段 DP 법을 결합 

하여 연결단어를 인식하는 구성도는 그림 1과 같 

다.

皿 벡터양자화에 의한 group-labelling

그림 L에서 codebook에 의해 시험패턴과 표준패턴 

을 부호화할 때, code-book은 전체 학습 데이타를 

대상으로 구성되기 때문에 codeword의 특성 이 정보 

량의 손실로 인하여 음성의 특징을 제대로 나타내지 

못할 수가 있다. 이에따라 시간특성 배열이 유사한 

음성 상호간에는 오인식이 생길 수 있기 때문에 

이를 해결하기 위하여 적당한 표준패턴 선정이 필요 

하다.

1. 한국어 숫자음의 모음별 분류

한국어 숫자음에서 같은 모음 특성을 갖는 숫자음

끼리 분류하면

[o] : / 공, 오」

[1] : / 일, 이,

[a] : /삼, 사 팔 /

[u] : /구/

[yu] : / 육/

이 된다. 여기서, 단일 숫자음을 본 논문에서 사용할 

같은 실험 조건으로 3인의 화자가 각각 5회 발성한 

음성 데이타중 2, 3번째 발성한 데이타를 표준패턴으 

로, 1, 4, 5회 발성한 것을 시험패턴으로 하여 1一段 

DP와 벡 터 양자화에 1—段 DP를 연결하여 각각 고립 

숫자음을 인식한 결과를 표 1에 나타내었다

표 1의 인식 결과에 의하면, 모음 특성이 비슷한 

숫자음 사이 에 서 로 오인 식 이 나타난 경 우가 많음을 

알 수 있으며, 특조], 단일 숫자음 / 구/ 를 인식했을 

경우에 주로 모음의 스펙트럼 구조가 비슷한 / 공/ 

과 /오/로 오인식 되는 경우가 많은 것을 볼 수 

있다. 따라서, /구/ 를 / 공, 오/ 와 같은 부류로 

재분류하면, /공, 오, 구/, /일, 이, 칠/, /삼， 

사, 팔/, / 육/ 이 된다.

2. Group-labelling

동일한 모음으로 분류된 숫자음에서는 codeword 

구성 이 유사하기 때문에 인식시 오인 식 될 수 있는 

분제가 있다. 이를 해결하기 위하여 단일 숫자음에 

대한 codebook을 구성한 뒤, 각 codebook을 모음 

부분이 서로 다른 숫자음（예 : / 공, 일, 수｝/ / 이
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표 1. 3화자에 대한 인식율
Table 1. Recognition rate for 3 speakers

표준패턴

화자 오인식 숫자음 

별

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 인식율 

[%]

K 화자
1一段 DP 100

VQ+"段 DP 5 2如 场 98.3

Y 화자
1-段 DP 0 2 1 96.7

VQ+1 —段 DP 1 1 2 93.3

J 화자
1 —段 DP 1 2 1 96.7

VQ+1 —段 DP 1 2 1 93.3

## %은 분리 인식된 결과#转

사, 오/, / 칠, 팔, 구/, / 육/ )간에 group code- 

book 를 만든다. 그리고, 단일 숫자음에 대한 cod­

ebook 전체를 하나의 main codebook로 구성한 다 

음, 입 력되는 음성을 main codebook으로 부호화하여 

입력되는 음성이 어느 group에 속하는 지를 알아보 

고, 해 당되 는 group의 숫자음으로 표준패 턴을 구성 해 

준다. 이렇게 하면 입력되는 음성이 동일 숫자나 

동일 group으로 구성된 숫자음일수록 표준패턴수가 

감소한다. 따라서, 인식 하고자 하는 모든 숫자음으로 

표준패턴을 구성하지 않아도 되므로 계산량을 줄일 

수 있으며, 같은 모음을 포함하는 유사한 시 간특성의 

음성끼리 오인식되는 경우도 피하게 된다. 이러흐! 

방법을 group-labelling 방법 이 라 한다，다음은 숫자 

음 group에 따른 group-labelling< 보이고 있다.

/ 공, 일, 삼 / t group 1

/ 이, 사, 오 / group 2

/ 칠, 팔, 구 / t group 3

/ 육 / t group 4

3. Group니at)미ting 처리•나정

A. 처리 알고리즘

: !느 부屯의 이 덱 人一

L1 :迁(end of code) goto L2

for k=l, 10 : k는 각 고립 숫자음

next k : G는 1번째 codeword

: gk는 k번째 고립 

숫자음의 codebook

i=i+l : Nk는 k번째 고립 

숫자음의 codebook 

에 속하는 codeword 

의 갯수

goto LI

L2 : for J=l, M : m은 선택 하고자 

하는 최상위 단어의 

갯수

K*  : argmax (Nk)

1 冬 KMR : K* 는 최상위 단어의

인덱스

for jl = l, gr 

if(k*e  1) then

: gr 은 group 갯수 

group(j) = l

next jl

NL=0 : group(j)는 k* 가 ［번째

group 에 속하는 

group label 

next j

B. 리 즘〈' 으」 게사량과 몌모리 의 사용용량

비교

인덱스

if(ct e gk) then Nk=Nk+l
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전체거리 계산량(회수) 메모리사용용량 (Byte)

Two-level

DP

K*N*J*(2*R+1) 2关N* ⑵fR+1)

Level

Building

DTW

K*M%J*N/3 片N*M

One-stage

DP

K刼关N 弗(N+K*J)

VQ

and

One-

stage

DP

with

group-

labelling

Group이 ［개 선택

(J*N)  or

((：快 K/10)*J*N)

Group 1 개 선택

2*(N+J)  or

2*(N+(3*K  /10)+J)

Group 2 개 선택 

((2%K/5)*J*N)  

or ((4*K/5)*J*N)

Group이 2개 선택 

2*(N+(2*K/5)*J)  

or 2*(N+(4*K  / 5)+J)

Group 3개 선택

((7*K/10) 关J*N)  or

((9*K/10)*J*N)

Group이 3개 선택

2刈N十(件or

2%(N+(9*K/10)%J)

Group 4개 선택

(K*J*N)

Group 4 개 선택 

软(N+K対)

N : 입 력단어열의 길이

K : 기준패턴의 템프레이트 수

R： 시간정합 범위의 매개변수
M : 입력된 숫자음의 최대수
J：표준패턴의 각 템프却이트에 대한 평균길이

IV. 실험 및 고찰

1. 실험 데이타

연결단어 인식을 위하여 사용한 단어는 한국어 

숫자음(0. 1,…,9)으로 하였으며, 본 연구에서는 단어 

단위를 표준패턴으로 사용하므로 각 화자마다 고립 

숫자음을 다섯번씩 1()［새］x］5］회=5()［개」바성하이 

표준패턴으로 사용하였다. 시험 패턴으로 사용한 3 

이격 숫자음 30개는 각각 농일 하자가 누빈씩 3() 

［개!X2［회］=" 개］ 발성하였으며, 이상과 같이 

나성뇐 음성패턴을 표 2외 같*은  조서으里 분석하였 

다.

음성과I턴들을「부호화하기 泉한 cod 사x>ok 은 발심하 

고.리숫사음 ⑶计길이 의 저제느： ¥디 생성

하있攵「Wodebook 싱싱을 위해 발성안 종 玲싱 

시 이。400： ins ］ X ! 5() i 听 =2() sec |里 하있 다.

표 2. 해석조건
Ta 이 e 2. Analysis Conditions.

LPF cut-off Freq. 3.5KHz
A/D data lOKHz Sampling, 12-bit
Window Function Hamming Window and

Pre emphasis (A=0.95)
Frame Length 20ms
Frame Period 10ms
Analysis 14-order LPC
Distortion Measure Likelihood Ratio

2. 結果 및 考察

벡 티 양자호卜오+ 1 —段 DP법 을 션 합 하는 방법 으로 

3연격 숫자음에 대한 인식걸과를 비교하기 위하여, 

먼저 벡터양자학를 사용하지 않은 1-段 DP법만으 

로 인식 하［- 결 고! 약 79.5［%］ 의 인 식윰을 얻었으며, 

벡 터앙자화와 결합한 방뱀 에서는 닝 갼 65.()［%］의 

인 식율을 얻 었匸土 즉, 베터양자호］■에 의 한 codebook 

구성시 codebook의 兑드위三 수를 각기 32, 64 다』 

128로 하이 인 식 하였을 때의 인 식윰은 각각 57.8 

［%丄 74.4［%］ 및 75.0［。시였匸" 여기서, 으一인식은 

단어들이 서로 혼泻되는 以早에 주晕 발생하였으 

며, 서로 혼동된 난어들의 집합은【공, 오, -?'■ 丨일, 

이, 칠, 욱勺 ■｛사, 사, 팔｝이다

이러한 오인식 문제블 해설하기 위하여 벡터양자 

화에 의한 group labelling 을 적용하였으-녀, 이 때 

신댁하고자 하는 group의 새个 M은 4로 하있고. 

벡 터 양자화오卜 I —段 DP법 를 션합하는 방빅 에 있어 

시 cod사)ook의 M —우J드수가 64 이 상에 서는 누럿하 

인식율 향상이 이、잇、？"」丄 group-labelhiig^ 적용하 

었을 ，내에，cWebook의 立므一워二 4--：< 64一土 하잇、 

나. U)시Img디 번 위에 바든 书 준기］티 을 1-4 < D" 

넙에 의해 인식 한 걸과 739%의 인 牛R 으 읻.을 个 

있잉.으미 인 식 설」牛甘 汪 3에 니바나］ 있디. 인 '! 서 기• 

에 의하며, / 육/이니- 능 土 인신시 기 잉、. 

하 있 Q 나 二 밖의 오 인 식 ° group labelling 가 징 에 시 

geup 이 잠 W 牛시?시이기 I」. ?叫 E 산 叫 顷.心］" 

선택되었을 때, 一七이식 니 내심，기 '""기'기 刃八 

때 孑이 나 생 ;'!뇌 다.
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표 3. 인 시育의 비 교[% ]

Ta미e 3. Comparison of recognition rales \% [.

(L : codebook's codewords)

、、、、Method

Spcakc卜、

One - stage

DP

Algorithm

V7Q4-Onc-stage
DP Algorithm

VQ-Fone-sUge

DP Algorithm with 

group-labellingL=32 L=64 L=12H

A 80.0 r)o.o 733 7S0 7H.3

B 817 61.7 78.3 7(i.7 81.7

C 76.7 51.7 71.7 73.3 76.7

Average 79.5 57.S 74.4 75.() 78.9

V.結 論

본 연구에 서는 베터 양자호！■와 I 段 DP빔 을 걷 합 

시켜 연걸단어를 인식하였으며, 笠준 패턴수를 줄이 

는 방법 으로 벡 터 양자화에 의 한 印。up-lab이hng 방버 

을 석용하였다. 이들 연설 ■会자음에 대해시 실 험안 

결과 다음과 같은 결돈을 얻었다.

( 1) 벡 터 양 자 화 와 1 一 段 DP 를 연 긴 하 여 힌 국 어 

연결 숫자음 인식을 하였을 경우 codebook의 

코드워三 -t-64하있을 叫에 了4.4〔%卜시 

인 식율을 얻 었 다.

(2) 벡 터 양자화에 으』흐卜 groupTabRlling，로 一汚준내 던 

수를 줄일 수 있었으며, 7B9/S］의 인식율을 

얻음으로써 표준패틴 수를 줄이는 유克한 방법 

임을 확인하였다

또한, 연속 숫자음에시 단이 와 단어 가 북음(she 

nee) 부분에 의해 서나 이웃 닌어 사이 의 심 한 소음 

현상에 의해 다르게 발음뇐 단이 (예 : 농7札 심 T 

쌈, 육—뉵 • 륙, 2" 旱 능-) 들로 이하이 인식 윺이 

저하됨 수 있으므-是., group !ab시ling질 디! 이 에 대 저 

표준패턴 구성을- 보완하나"겨 인식书 이 황상님 彳 

있으리라 기대된다.
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