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요 약

본 논문은 음성 다이얼링 시스템올 구현하기 위한 연결어 인식에 관한 연구이다. 적용된 인식 알고리즘은 기준패턴을 생 

성할때 DMS(Dynamic Multi-Section) 모델을 이용한。ne-Stage DMS/DP 알고리즘이고, 인식 대상어는 광운대학교 부서 

명 150 단어 이다.

연결어 인식을 실시간으로 처리하기 위한 방법으로써 본 논문에서는 음절과 단어 단위의 DMS 템플리트(template)를 구 

성하여 실험하였고 이 실험 결과로부터 실시간과 인식률을 고려한 최적의 인식은 단어단위 템플리트에서 20 구간의 DMS 
모델올 적용하였을때 수행되었고 이때 다중一화자종속과 화자독립의 인식률은 각각 97.2%, 86.8%이다.

실험된 결과를 이용하여 음성 다이얼링 모델 시스템을 DSP 전용칩인 TMS320C30 프로세서를 내장한 DSP 보오드, 486 
PC와 Dial 모뎀을 이용해서 구현하였고, 전체 다이얼링 시간은 약 7〜14초가 소요되었다.

ABSTRACT

This paper is a study on connected word recognition for implementation of real-time voice dialing system. The ap- 
plied recognition algorithm is One-Stage DMS/DP one using DMS (Dynamic Multi-Section) model in case of refer- 

ence Pattern generation and recognition vocabularies are 150 department names within Kwang Woon university.
As me나2d to process 나le connected word recognition in real time, this paper consisted DMS template of syllable 

unit and word unit, and then expermented it. From the results of these experiments, the optimal recognition con- 
sidering a tradeoff of real-time and recognition rate is obtained by applying DMS model with 20 section's word unit 
template and recognition rate of 나le multi-speaker dependent and speaker-independent is 97.2%, 86.8% respectively.

From 나le results of these experiments, voice dialing model system is implemented by DSP board with TMS320C30 
chip, IBM-PC/486, and dial modem. Total dialing time takes about 7 〜14 sec.
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I•서 론

연길어 인식은 단독어 인식의 발전된 형대로써 어 

휘의 양이 제한돈•! 단어가 연결되어 발음될때 이 연결 

단어를 인식해 내는 과정을 의미한다. 이러한 연결어 

인식은 그동안 크게 두가지 낭식으로 연구되어 왔나 

：1][2]. 첫번째 접근 방식은 단어열을 먼저 특성단위 

에 따라 분할한 다음 이 단위에 의해 분류하는 방식 

이다. 분할 방법은 각 어휘에 따라 실험적으로 정의 

되고 최적화된 규칙들에 의해 정해진다. :L러나, 이 

러한 분할 방식에 근거한 인식 방법은 분할 단계 이 

후의 분류 단계에 치명적인 영향을 주는 단어 경계 

검출 에러 (error) 를 종종 발생시킬 수 있.다. 이러한 

부정확한 분할에 의해서 발생하는 에러를 없애기 위 

해서 두번째 접근 방식인 동적 프로그래밍 (Dynamic 
Programming) 기법이 단독어 인식뿐만 아니라 연결 

어 인식을 위 한 가장 신뢰 성있는 대안으로 사용되 어 

왔으며, 연결어 인식을 단독어 인식 문제와 간은 최 

적 화 문제 (Optimization problem) 로 보고 농식 화했 

다. 이러한 방법의 장점은 인식 시스템이 미리 갖추 

어야 할 정보와 학습(training)의 양이 적匸卜는 점으 

로 단지 단어에 대 한 기준 패턴만을 알고 있으며 된 

다. 또 다른 장점은 단어의 경계 검출과 비선형적 시 

간 정렬(time alignment), 그리고 인식의 세가지 동 

작이 동시에 수행된다는 것이다. 따라서, 단어 경계 

의 검출이나 비선형적 시간 정렬에서 비롯되는 인식 

의 오차는 발생하지 않는다. 이 알고리즘은 완전히 

단어에 대해서만 일치하려 하므로 단어의 경계는 자 

동적으로 결정되어진다. DP를 이용한 연결어 인식 

방법은 Two-Level DP[1], Level-Building DTW 
[3], One-Stage DP [4] 등등의 여러 알고리즘들이 

있지만, 그 중에서 One-Stage DP를 이용한 방법은 

다른 알고리즘들에 비해서 인식률이 떨어지지 않으 

면서 Sakoe의 Two-Level DP 알고리즘의 계산 시간 

의 1/25 걸리고 Myers와 Rabiner의 Level-Building 
DTW 알고리즘의 계 산 시 간의 단지 1/4이 소요되 고, 

저장 장소 요구사항에 대해서도 다른 두개의 알고리 

즘과 비교해서 9배 이상의 감소 요인을 제공한다고 

것이 보고되었다[4][5丄 이상의 비교에서 연결어 인 

식에 One-Stage DP 알고리즘이 다른 알고리즘과 비 

교해서 인식률이 떨어지지 않으면서, 계산시간이 적 

게들고, 저장장소가 축소된다는 개념에서 연결어의 

실시간 인식에 알맞은 알고리즘이라는 것이 이론적 

으로 확인되었기 때문에 본 논문에서는 중규모 어휘 
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의 음성 다이얼링 모델 시스템을 구현하는 인식 알고 

리 즘으로 One-Stage DP 알고리 즘을 이 용한다.

:리고 연결어 인식의 패턴 매칭 방버으로 인식될 

미 지의 시 험패 턴과 비교되 어지는 기준 패턴을 생 성 

하는 방버은 아주 중요한 문제이다. 기존에 연결어의 

기준패턴을 생성하는 방법은 임의 선택 방법 (Causal 
method), 평규、방법 (Averaging method), 집단화 

방법 (Clustering mehtod), 다이나믹 평균(Dynamic 
Average), VQ(Vector Quantization) 방법등이 있 

지반. 이들 방법들은 어느 정도 한계성이 있기 때문 

에 새로운 기준 패턴 생성 알고리즘의 필요성이 대두 

되어지고 있다[2]. 따라서, 본 논문에서는 연결어의 

기준패턴을 생성할때 인식률이 보장되면서 기억장소 

와 비교 시간에서 효율적인 DMS(dynamic Multi 

Section) 모델을 이용하여 기준패턴을 작성한다.

본 논문에서는 기준 패턴을 생성할때 연결어 인식 

에는 처음 적용되어지는 DMS 모델를 적용해서 템플 

리 트를 작성 하고 인식 할때 One-Stage DP 방법을 이 

용한 One-Stage DMS/DP을 제안한다. 제안된 알고 

리즘의 효율적인 실험 조건을 찾기 위해서 여러 상황 

에서 실험해 보고 최적의 실험 결과를 가지고 실시간 

음성 다이얼링 모델 시스템을 실험실 환경에서 구현 

해 본다.

n.DMS 모델을 이용한 기준패턴의 생성방법

2.1 DMS(Dynamic Multi Section) 모델의 작성 과정

DMS 모델은 유사한 특징을 가지는 벡터들을 한 

구간으로 만들기 위해 구간을 동적으로 분할하여 대 

표 특징 벡터를 구함으로써 짧게 발음되는 특성까지 

도 대표 특징 벡터로 선택될 수 있고 그 구간의 지속 

시간 정보를 갖도록 만든 모델이다• 즉，단어 패턴의 

연속된 대표값(대표특징 벡터와 지속 시간 정보)을 

사용하여 음성인식을 수행함으로써 파열음이나 파찰 

음 등과 같은 짧은 음소의 특징 벡터도 동등한 비중 

을 가질수 있도록 구간을 동적으로 나누어 준다는 점 

에서 DMS 모델이라 한다[6][7].
DMS 모델은 구간을 단어의 특성에 따라 동적인 

구간으로 나누고, 각 구간에 대표 특징 벡터와 지속 

시간 정보를 가지도록 만들어야 하기 때문에 모델을 

작성하는데 좀 더 복잡한 절차가 필요하다. DMS 모 

델 작성은 크게 두 단계로 분리되어서 수행된다• 먼 

저, 선행하는 단계는 구간을 동적으로 분할하는 구간 

-Y■분화 작업이고, 다음 단계는 구분된 구간들에 대해 



실시간음성 다이얼링 시스템 구현을 위한 연결어 인식에 관한 연구 15
각 구간의 대표 특징 벡터와 지속 시간 정보를 구하 

는 단계이다. 모델 작성은 전체적인 흐름도는 그림 

1과 같다.

그림. 2.1 단어 모델 작성 과정

Fig- 2.1 The process of word model generation

2.1.1 구간 구분화 알고리즘

각 단어의 DMS 모델 M의 j(lMj mJ, J는 DMS 
모델의 구간의 수)번째 구간에는 구간정보 M(j)가 

있는데, 구간 정보M(j)는 대표 특징 벡터 的와 지속 

시 간 정보 3로 구성되 어 있다.

처음의 단어 모델은 학습용 데이타들을 시간축상 

에서 등분할하여, 같은 구간에 할당된 각 데이타 프 

레임들의 특징 벡터들을 한데 모아 중심점을 계산하 

여 그 구간을 대표하는 대표 특징 벡터를 구했다. 이 

때 지속 시간 정보는 등간격으로 구간을 분할했다는 

것을 고려하여 각 구간의 마지막 프레임수들의 합을 

학습용 데이타들의 전체 프레임수로 나누어서 구했 

다. 지속시 간 정보 6는 식 (2-1)과 같이 표현 된다.

M M
们 = £ 이3)I £ M \ M j MJ (2-1)1

여기서 %，(顶)는 丿구간의 마지막 프레임 번호이고 

은 학습용 데이타들의 전체 프레임 수 이고, M은 

학습용 데 이타의 총수이다.

그 다음에 구간 정보를 구한 다음, 구간 구분화 알 

고리즘을 이 용해 서 각각의 학습용 데 이타와 초기 단 

어 모델과 DP-매 칭을 수행하고［8］, 백트랙킹에 의해 

구간의 경계선을 변경한다.

각각의 학습용 데이타의 DP 매칭의 결과인 총 누 

적거리를 구하고, 각 구간의 마지막 프레임수를 백트 

랙킹에 의해서 할당한 다음 각각의 학습용 데이타의 

새롭게 할당된 구간의 프레임들의 특징 벡터로 부터 

중심 점을 계산해 대표 특징 벡터로 삼아 단어 모델을 

갱신한다. 동시에 각 구간에 할당된 프레임수를 전체 

프레임 수로 나눈 비율을 단어 모델의 지속 시간 정 

보로 등록한다.

이것이 단어 모델을 한번 갱신한 것이 된다. 모델 

을 갱신한 후 구간 구분화 알고리즘［5］［6］을 이용하 

여 구간 경계를 정한 후 그림 2.1 의 흐름도에 따라서 

반복하여 단어 모델을 갱신한 후 각각의 학습용 데이 

타의 DP 매칭의 결과인 각각의 총 누적거리를 합해 

서 얻어진 새로운 전체거리값이 이전의 거리값 보다 

작으면 모델은 더 안정될 가능성이 있으므로 위의 절 

차를 반복한다. 만일 새로운 거리 값이 이 전의 거리 값 

보다 크면 모델은 더 이상 안정될 가능성이 없으므로 

가장 작은 거리 값을 가졌을때의 모델의 경계를 구간 

구분화 알고리즘의 결과로 최종적으로 등록한다.

구간 구분화를 위해 사용되는 DP 알고리즘은 누적 

거리 D에 지속 시간 정보에 의한 기리 3를 포함시킨 

다. 즉

D(i, 씨+min J "1丿)，戏셔이 "丿〈刀 (2,2)

로 해서, 총 누적 거리 DIS(T, M)를 구한다. P(j)는 

대웅하는 학습용 데이타의 ［번째 프레임과 단어 모델 

의 J번째 구간의 마지막 프레임과의 지속 시간 정보 

의 차에 의한 거리로서

/>y = ir*</ 3(e(j), i) (2-3)

d3(e(j), i) = I (/>,./)-« I (2-4)

또한, W는 지속 시간 정보의 차에 대한 가중치로 

서 인식률에 영향을 미치는 요소이다. 식(2-2)에서 

학습용 데이타의 j-1 구간까지의 프레임 수의 전체 

길이에 대한 비율이 시간 정보에 의한 비율에 가장 

가까울 때 시 간 정보에 의 한 거 리 값이 가장 적 어 지므 
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로 j 구간으로 천이할 확률이 높아지고, 시간 정보에 

의한 비율값에서 멀어지면 시간 정보에 의한 거리 값 

이 커져서 J구간으로 천이할 확률이 낮아짐을 알 수 

있다.

2.1.2 모델 작성 방법

구간 구분화 알고리즘의 결과로 등록된 각 학습용 

데이타의 단어 패턴(A, T2…TG들의 구간 경계를 

이용하여 각 단어 패턴들을 J개의 구간으로 나누어 

주고, 단어 패턴의 ［번째 구간에 할당된 프레임들의 

특징 벡터들을 모아 중심점을 계산해 이 것을 단어 모 

델의 ［번째 구간을 대표하는 특징 벡터로 하였다.

지속 시간 정보는 ［번째 구간의 마지막 프레임수들 

의 합을 단어 패턴들의 전체 프레임수로 나누어서 구 

한다. DMS 모델의 작성 과정은 그림 2.2와 같다.

DP를 사용하여 최적화를 시키면 하나의 stage를 갖 

는 알고리즘이 되며, 여기에서는 다른 연결어 알고리 

즘들에서와 같은 여러단계의 최적화가 필요없게 된 

다. One-Stage DP 알고리즘은 LevebBuilding DTW 
방법 과 달리 입 력 문자열의 최대값을 제 한할 필요가 

없으며, 더우기 이 방법은 단독어 인식에 소요되는 

정도의 계산량 만으로 충분하다.

One-Stage DP 방법의 기본적인 개념이 그림 3.1 
에 묘사되어진다. 시험패턴의 시간 프레임 1와 각각 

의 템플리트 k의 시 간 프레임 j는 격자점 3, j, k) 의 

집합으로 정의되어진다. 연결어 인식의 문제는 시험 

패턴과 템플리트들의 미지의 열사이의 가장 최적의 

매 칭 겅로를 제공하는 격 자점3, j, k) 의 집합을 발견 

하는 것이다.

1 b! b2 b3 N
힙셔데런의 시간 프생이

그림 3.1 One-Stage DP 알고리즘에서 미지의 입력 패턴 

과 일련의 기준 패턴

Fig. 3.1 Optimal warping path between unknown input 
pattern and reference' pattern in One-Stage DP 
algorithm

그림. 2.2 완성된 DMS 모델의 예(a) 학습용 데이타 (b) 
DMS 모델

Fig. 2.2 An example of completed DMS model (a) train­
ing data (b) DMS model

m. 제안된 연결어 인식 방법

3.1 기존의 One-Stage DP 방법
One-Stage DP 알고리즘［4］은 하나의 지수에 의해 

서 시간 워핑 경로를 파라메터화하여, 최적화 기준을 

직접 워핑 경로의 함수로 취급한다. 이 방법에서는 

두 가지 전이 규칙 (transition rule) 즉, 내부 단어에 

대한 전이 규칙과 단어 경계에서의 전이규칙을 사용 

하여 워핑 경로를 제한한다. 이러한 경로 제약조건과

일반적으로, 경로 W는 격자점들의 열로써 다음과 

같이 주어진다.

W — (z^(l),踏⑵，…，雄(Z),,…切(丄)) (3-1)

여기서, 回) = 3(D, 冲, E))과 I은 경로 원소 

(path 이ement)들의 순서화된 집합을 지수화하기 위 

한 경로 파라메터이다. 매칭 절차(matching pro- 

cedint)에 대한 범주는 주어진 경로상에 있는 소구 

간 거리들의 합인 전체 거리 (global distance)이다- 

연결어 인식의 문제는 다음과 같은 최소화 문제로써 

정의되어질 수 있다.

min E d(刎Z)) (3-2)
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즉, 모든 허용된 경로들을 간주해서 전체 거리를 

최소화하는 것이다. 가장 최적의 경로를 달성하는 템 

플리트들의 열은 그림 3.1에서 보는 것처럼 단일하게 

발견되어진다.

전체 거리를 최소화하는 과정에서 시간 워핑 경로 

는 매칭되어지는 패턴들의 물리적인 특성에 의해서 

연속성(continuty) 제약조건들이 만족되어져야 한 

다. 이 제약조건들은 경로의 연속적인 점들에 적용되 

어지고, 이 연속성 제약조건들 주어진 경로3, 7, fc) 
에 대해서 선행하는 가능한 점들을 결정하게 되는 

데, 여기서는 이것을 진이규칙(transition rule)이라 

고 정의한다.

전이규칙의 2가지 형태가 존재하게 된다. 템플리트 

내부의 전이 규칙은 within-template 전이 규칙이라 

고 불리우고 템플리트 경계에서의 전이 규칙은 be- 
tween-template 전이 규칙이라고 불리운다. 전이 규 

칙의 이 두가지 형태들은 그림 3.2에 묘사되어진다.

J(k)<----------------------------------------------------------------------------------------------
<>»oooeoooo

k 니 J 。。。。才 • • • • •
시한兰 내 Q OOO0OOOOOO

1 ----------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 N

읺时 페펀뇌 시칸 프』임

(a)

J(k)|----------------------------------------------------------------------------------------------
■■리호

0000009000
시 N墨네I o o a o o o o o

1 -----------+--------------
J(|E) ooodoeoooo

1 i n
입셕페넌외 시간 프임 

(b)

그림. 3.2 One-Stage DP 알고리즘에서 두가지 전이 규칙 

의 예

(a) 템플리트 내부의 전이 규칙

(b) 템플리트 경계의 전이 규칙

Fig. 3.2 Example of two transition rule in One-Stage 
DP algorithm
(a) With-template transition rules
(b) Between-template transition rules

템플리트 내부에서 즉, 丿〉1에시 within-template 
전이 규칙은 다음에 따르는 공식에 의해서 정의되어 

진다.

17

i fc),
D(i, j, k)=d(i, ;, fc) + min J fc), (3-3a)

I D(i, k),

丿 =1을 가지는 템플리트 경계에서는 between-tem­
plate 전이 규칙이 다음과 같이 정의되어진다.

D(i-1 1 k)
1, k) =d(i, 1, 씨+mm , ' ' ,k = l，…,K (3-3b)

Mi-1,/()£,), k,),

시험 패턴의 시작 프레임의 격가점들에서, 시험 패 

턴의 시간 축상에서 선행하는 프레임이 없으므로, 전 

이 규칙은 수정되어져야 한다. 즉, 격자점(1, 7, k) 는 

격 자점(1, 7, -1, k)로부터만 달성되어 진다.

식 (3-3a)와 (3-3b)은 동적 프로그래밍의 전형적인 

재귀 관계식이다. 이 재귀 관계식을 사용하는 것에 

의해서 누적 거리 ZJ(1, j, k)는 격자점과 격자점을 

반복적으로 전이하면서 측정되어진다. 그래서, 구해 

진 누적 거리들의 배열 0(1, j, k)를 사용해서 최소 

총 누적거리를 가지는 종단 프레임의 템플리트를 구 

하고 이 격자점에서 부터 백트랙킹을 해서 최상의 경 

로를 구한다.

3.2 제안된 One-Stage DMS/OP 인식 알고리즘

3.2.1 알고리즘의 기초단계

One-Stage DMS/DP 알고리 즘을 상세히 설명 하기 

전에 기본적인 개념들을 정리하면 다음과 같다.

1) i = l,...,N개의 시간 프레임으로 구성된 미지의 

입력 단어열의 시험패턴

2) 입력 단어열에 대웅되는 기준패턴은 단음절 또 

는 2 음절이상의 단어로 구성된 k개의 기준 패 

턴, 즉, 템플리트의 집합으로 구성되어진다. 이 

템플리트는 DMS 모델링에 의해 각 구간별로 구 

한 대표 특징벡터를 포함하고 있고 지속시간 정 

보는 포함하지 않는다. 이후로부터 기준패턴 또 

는 템플리트를 DMS 모델링를 해서 구했기 때문 

에 DMS 템플리트라고 정의한다.

3) DMS 템플리트 k의 시간 프레임은 j=l，…,J 
(k)로서 표시되고 이때 J(k)는 DMS 템플리트 

의 길이를 의미한다.

4) 인식목표는 입력 단어열과 가장 잘 매칭되는 

DMS 템플리트들의 접속, 즉, q(l),...,q(R)을 

결정하는 것이다. 여기서, q⑴,...,q(R)을 “super”
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기준 패턴이라고 한다.

3.2.2 제안된 One-Stage DMS/DP 알고리즘
One-Stage DP 알고리즘의 기본적인 개념은 앞 

절에서 설명되었고, 이를 바탕으로 One-Stage DMS 
/DP 알고리즘의 상세한 알고리즘은 다음과 같이 간 

단하게 기술되어진다.

단계 l)k = l,...,K에 대해서 다음과 같은 초기화를 

행한다.

fl(l, 7, k) rf(l, j, k) (3-4)
J = 1

단계 2)
a) i=2,...,N에 대해서, 단계들 2b-2c를 행한다.

b) k = l,...N에 대해서, 단계들 2c-2e를 행한다.

c) D(i, 1, k)=d(t, 1, k) +min J 피'' '' ''

]/()£,), k,) (3-5)

k*=l ，.…K

d) 丿 = 2,...J(k)에 대해서, 단계 2c를 행한다.

e) D(i, j, k)=d(i, j, k) +min J 丿T, k) (3-6)
'k)

단계 3) 누적 거리들의 배열 DH, j, k)를 사용해서 최 

소 총 누적 거리 값을 가지는 DMS 템플리트의 종단 

프레임이 있는 격자점으로부터 가장 최적의 경로를 

역으로 추적 한다.

이 알고리즘의 단계 3은 각각의 격 자점에서 “mini­
mum” 연산자에 의해서'달성되어진 결정들을 역으로 

추적하는 것에 의해서 입력 패턴에 있는 단어들의 미 

지의 열을 발견하는 것이다.

3.2.3 알고리즘의 실제적인 구현

One-Stage DMS/DP 알고리즘의 최종적인 목표는 

입력 단어들의 미지의 열을 결정하는 것이다. 시간 

프레임 1에 대해서 동적 프로그래밍을 재귀적으로 수 

행하기 위해서, 누적 거리 배열 k)의 단지 작 

은 배열 집합이 필요하다. 즉, 시 간 프레임 에 이 전 

하는 배열인 (£>(;-1, }, k) :k=l,...K:j = l,...,J 
(k)}이다. 이 배열들과 격 자점들은 그림 31의 시 간평 

면상에서 수직 열을 형성한다. 저장 장소의 이 열 

(column)은 누적 거리들의 열배열로써 간단하게 언 

급되어지고, D〈i, k)로써 표시되어진다. 이와같이, 

배열 I)(i, j, k)는 단지 하나의 열만을 사용해서, 동 

적 프로그래밍의 재귀 관계식 (3-5)와 (3-6)이 시험 

패턴의 시 간축을 따라서 수행되어지고 격자점과 격 

자점을 따라서 누적 거리의 열 배열을 갱신한다.

저 장 장소 감축에 대한 이 기술은 단독어 인식의 

경 우에서 유추되어 지고, 목표는 시 험패턴과 DMS 템 

플리트사이에서 최소 총 누적거리를 구하는 것이다. 

하지만, 필수적인 차이점은 연결어에서 백트랙킹이 

입력음성 단어들의 미지의 열을 발견하기 위해서 

One-Stage DMS/DP 알고리 즘에 적 용되 어 진다는 점 

이다. 백트랙킹 정보는 동적 프로그래밍의 재귀식이 

평가되어지는 동안에 저 장되어진다.

二래서, 각각의 격자점에 대해서 백포인터(backpo­
inter) B(i, j, k)는 격자점 (i, j, k)에 경로를 가지는 

선행하는 단어의 종단 프레 임 (ending frame)의 값을 

저장한다. 본 논문에서는 배열 DG, j, k)의 경우에서 

처럼 백포인터 BG, k) 열 배열(그림 3.1 에서)로서 

백포인터 BG, j, k)의 배열을 저장할 수 있고, 가장 

최적인 경로의 격자점과 격자점에서 백포인터의 값 

을 갱신한다.

또한, “from DMS template"배열 T(i)가 시험 패 

턴의 각각의 프레임 ［에 대해서 DMS 템플리트의 종 

단 프레 임 (ending frame) J(k*) 에서 최소 누적 거리 

를 가지는 DMS 템플리트의 지수 k* 를 저장하기 위 

해서 사용되어진다. 일반적으로, 이것은 다음식 (3-7) 
처럼 표현되어진다.

r(i) =k,=argmin(D(i, J(k), k) =D(J(k), k), k = l,...,K} (3-7)

여기서, argmin{/(x), % = :“,...,為3은/(*)를  최소 

화하는 최적의 인수 x를 구하는 연산자이다.

덧붙여서, “from frame" 배열 F(z')는 시험 패턴 

프레임 1에서 선행하는 단어의 종단 프레임에 백포인 

터 B0c*),  k*)  三B0, k*) 를 유지하기 위해

서 소개되어 진다. 이와같이, "from frame”배열 F 
3)는 격자점 k*) 에 가장 최적의 경로로 오

는 시험 패턴의 시간 프레임의 track을 저장한다. 다 

시 말하면, “from frame”배열은 단어 경계들의 tra- 
ck을 저 장하고 ufrom DMS template”배 열은 인식 된 

단어의 지수를 저 장한다.

"from DMS template”와 “from frame”배열들의 

개념은 DMS 경계의 전이 규칙들과 연관되어 진다. 

각각의 시간 프레임 ［에 대해서, 가장 최적의 탬플리 
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트의 열 즉, DMS 템플리트의 종단 프레임에서 최소 

누적 거리를 가지는 DMS 탬플리트의 지수와 단어 

경계를 결정하는 배열은 최적의 전체 경로를 결정해 

준다.

그림 3.3은 그림 3.1 의 워핑 경로에 대한 백트랙킹 

절차의 예를 보여준다. 시험 패턴의 마지막 시간 프 

레임에 대해서, ufrom DMS template”배열은 각각 

의 DMS 템플리트의 종단 프레임에서 최소 총 누적 

거리를 가지는 템플리트의 지수를 결정한다. “from 
frame" 배열은 시험 패턴의 시간축상에서 선행하는 

단어의 종단 프레임을 결정한다. 이 단어 또는 음절 

의 종단 프레임에서, 다시 “from DMS template”배 

열은 가장 최적의 선행하는 DMS 템플리트의 지수를 

결정하고 대응하는 “from frame”배열이 선행하는 

단어의 종단 프레임을 다시 역추적해서 결정한다. 이 

백트랙킹은 시험패턴의 0번째 프레임에 도달할때까 

지 계속되어진다. 이와같이, 최적의 단어경계들에 대 

해서, 음절 또는 단어의 종단 프레임의 열(역순에서) 

을 달성한다.

N, F(N), F(F(N)),..., (3-8)

그리고, 최적의 단어 열에 대해서, 음절 또는 단어의 

지수 열(역순에서)을 달성한다.

T(N), T(F(N)), 7、(F(F(N))),..., (3-9)

그림. 33 백트랙킹 절차

Fig. 3.3 The backtracking procedure

이제까지 설명 한 One-Stage DMS/DP를 구현하기 

위한 배열들은 다음과 같이 정의되어진다.

1) 누적 거리들의 열 배열

D{j, k)=D(i,j, k) (3-10)

2) 백포인터들의 열 배열

B(j, k) =B(i, j, k) (3-11)

3) “from DMS template”배 열

T(i) =arg min {DU, J(" k), k = l，…,K} (3-12)

4) “from frame"배 열

FG)=侦(丿(丁⑺).T(i )) (3-13)

그림 3.4는 One-Stage DMS/DP 알고리즘의 상세한 

흐롬도를 나타낸匸"

누격 거리들과 J포인터들회 베《올 主기화한다.

입력 데턴의 시간 프레임창에서 루프 (loop) 

I _

EMS 벰플리흐상에서 부프 (loop)

'between- CMS 전이규칙들에 외해서
睥 외 제귀 관거식을 거산반타 :

- 부걱 거리외 蛍 비혈을 갱신한다.

- ■포인터뵈 열 비열오 겡신한다.
■

J DMS 벰프리트들의 시간 프래임상에서 우프 (1慕—

J ；~

.이thhrDMS twlau*  건이규칙들에 회히서
* 회 제귀 관거식을 거산한다 :

- 누척 거 리회 蛍 비《을 갱신한다,

- 빅포인터$ 4 베열  갱신반다.*

푸프 제어 (lenp control)

卩 I
루프 제어 (loop control )1

"fro EMS tH" 刘蛍온 D6 整餐리르외 총단 兰褶힘에서
치소 누석 거리을 가지는 EMS 會餐리브회 trade 备 저장반타.

■froo fnw■- 배望온 디옹하는 D6 겜■리르의 층단
兰레임에셔 백포인7등의 track 으 저장한다.

I 루프 제어 (loop control) |

_ __
IMS 범퓽히트들치 옅 (MquF) 으 발건한다 :

- 퍼私耳플■리트뵈 종탄 圣래임에서 甜소 누척 거리■ 가지는 
궵譽히프로부터 시콱반다.

- 縄眼滯컓謝曲第花碱 j

그림 3.4 One-Stage DMS/DP 알고리 즘의 흐름도

Fig. 3.4 Flow chart of One Stage DMS/DP algorithm

M 실험 결과 및 고찰

시 음성 데이타 베이스와 DMS 템플리트 작성 과정

4.1.1 특징 추출 과정

음성 데이타는 300Hz〜3.4KHz BPF를 통과해서
8KHz 샘플링과 16bit A/D 변환이 되고 pre-empha- 
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sis, Hamming window를 기 쳐 128 샘플마다 10차의 

자기상관계수, LPC 계수가 구해지고 최종적으로 특 

징 벡터 인 10차의 LPC 캐스트럼 계수가 구해 진다[6] 

[7],

4.1.2 음성 DB 구축과 DMS 모델의 생성과정

4.1.2.1 음성 데이타 베이스 구축

음성 데이타 베이스는 광운대학교 교내 부서명 150 

단어（표 4.1）를 20대의 남성 10명의 화자가 발성한 2 
음절〜9음절의 단어로 구성되었匸卜. 이중 5명 （A, B, 
C, D, E 화자） 이 3번 발성 한 데 이타는 DMS 템플리 

트（첫번째와 두번째 발성음）와 화자종속의 실험（세 

번째 발성음）을 수행하기 위해서 사용되었고, 또 다 

른 5명 （F, G, H, I, J 화자） 이 두번 발성 한 데 이타는 

표 4.1 광운대 학교내 150개 平서명
Table 4.1 150 department name in Kwang Woon university

번호 단어 명 번호 단어 명 번호 단어 병

1. 총장실 25. 기 술관리 과 49. 전기파 학생회

2. 비서실 26. 공과대 학상실 50. 재료고卜 학과장스!

3. 부총장실 27. 강과대 교학과 51. 재료나 사•「실

4. 기획실 상실 28. 공과대 P.C실 52. 채료과 학생회

5. 기획과 29. 공과대 교■个휴세실 53. 통신과 학과장실

6. 홍보과 30. 공과대 학생회 54. 통신과 사무실

7. 출판부 31. 이고｝대 학장실 55. 통신과 학생회

8. 역사편찬실 32. 이고｝대 교흐:!■과 56. 통신나 학과장실

9. 교무처장실 33. 이과대 P.C 실 57. 화若과 사무실

10. 显무과 34. 이과대 교수휴게실 5& 화공과 학생희

11. 학적과 35. 이과대 학생회 59. 제어과 학과장실

12. 학생 처장실 36. 인사대 학창실 60. 제어과 사부실

13. 학생과 37. 인사대 교학과 61. 제어과 학생회

14. 장학과 38. 인사대 P.C 실 62. 환경과 하과장살

15. 취업정보실 39. 인사대 교수휴게실 63. 환경과 사무실

16. 양호실 40. 인사대 학생회 64. 환경과 학생회

17. 예비군본부 41. 전자과 학과장실 65. 건축고｝ 학과장실

18. 총무처장실 42. 전자과 사무실 66. 건축과 사무실

19. 총무과 43. 전자과 학생회 67. 건축과 학생회

20. 경리과 44. 전사기과 학과장실 68. 전파과 학과창실

21. 관리 처장실 45. 전산기 과사무실 69. 전파과 사무실

22. 관리 과 46. 전산기과 학생회 70. 전파과 학생회

23. 전기실 47. 전기과 학과장실 71.
丄•—

진산과 학가상실

24. 전화보수실 48. 전기고｝ 사부실 72. 선 산가 사早 실

표 4.1 계속
Table 4.1 continued

번호 단어 명 번호 단어 명 번호 단어 명

73. 전산과 학생회 99. 법 흐卜봐 사무실 125. 대학신문사

74. 수학과 학과장실 100. 법 학과 학생회 126. 영자신문사

75. 수학가 사무실 101. 신방과 학과장실 127. 교육방송국

76. 수학과 학생회 102. 신방과 사무실 128. 응원단

77. 물리과 학과장실 103. 신방과 학생회 129. 무선국

78. 울리가 사¥실 104. 산업 심리 과 학과장실 130. 체육부

7<). 붘리가 학생회 105, 산업심리과 사부실 131. 학군단

湘. 화학과 학가상실 KXi. 산업 심 리 丄牛 학생 회 132. 교환실

H1. 화학과 사■早실 107. 경영 정보과 학과장실 133. 숙직실

82. 화학과 학생회 108. 경영정보과 사무실 134. 경비실

83. 가부과 한과장실 109. 경영정보과 학생회 135. 수위 실

84. 국부과 사부실 110. 대 학원 원상실 136. 노동조합

85. 구拭一과 학생회 111. 대 학원 已학과 137. 우체국

86. 영부과 학가상실 112. 산정대함원 원장실 138. 동창회 사무실

87. 영*과  사早 실 113. 산정내학워 교학과 139. 총학생회

88. 영문과 학생회 114. 겅영대학원 원상실 140. 총여학생회

S9. 겅영 가 학과장실 115. 경영대학원 교학과 141. 총대의원회

90. 경영과 사무실 116. 전산대학원 원장실 142. 복지위원회

91. 성영과 학생회 117. 전산대학원 교학과 143. 명예위원회

92. 무역과 학과장실 118. 관장실 144. 교지편집실

93. 무역과 사学실 119. 사서과 145. 동아리 연합회

94. 부역과 학생회 120. 참고일람실 146. 전산원 원장실

95. 행정과 학과상살 121. 대출실 147. 전산원 교학과

96. 행정과 사부실 122. 전자계산소 148. 전산원 학생회

97. 행정과 학생회 123. 전자계산소 소장실 149. 전산원 교수실

98. 법 학과 학과장실 124. 전산교육실 150. 안내

화자독립의 실험과 발성율의 변화에 따른 인식률의 

변화를 측정하기 위해서 사용되었다. 음성 데이타 베 

이스에서 첫번째 발성된 음성 데이타는 느린 발성속 

도에서 정확하게 조음되어서 발성된 음성 데이타이 

고 두번째 또는 세번째 발성된 음성 데이타는 빠른 

발성속도에서 자연스럽게 조음되어서 발성된 음성 

데 이 타이 다.

4.1.2.2 DMS 모델을 이용한 DMS 템플리트 작성 과정

연결어 인식은 기준 패턴을 정하는 인식 단위에 의 

해서 많은 영향을 받기 때문에 기준패턴을 정하는 문 
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제는 연결어 인식에서 중요한 문제이다[9]. 그래서, 

본 논문에서는 네가지의 인식단위에서 DMS 템플리 

트를 정하는 방식을 설정하여 인식 실험을 수행하고 

중규모 어휘의 인식에 효율적인 기준 패턴의 단위를 

실험적으로 증명해 본다. DMS 템플리트를 생성하는 

네가지 형태는 다음과 같다.

DDMS 템플리트의 형태 I :단음절로만 구성된 

DMS 템플리트（99개의 DMS 템플리트）

2） DMS 템플리트의 형태 II : 단어의 문맥에 의해 

서 음절의 위치를 고려한 음절 DMS 템플리트 

（133개의 DMS 템플리트）

3） DMS 템플리트의 형태 ID : 음절과 단어들로 분 

리된 DMS 템플리트（95개의 DMS 템플리트）

4） DMS 템플리트의 형태 IV :단어들로만 구성된 

DMS 템플리트（96개의 DMS 템플리트）이 각각 

의 DMS 템플리트는 음성의 단어와 단어사이의 

묵음（silence） 부분을 처리하기 위해서 묵음의 

DMS 템플리트도 포함하고 있다.

화자 5명 （A, B, C, D, E 화자）의 첫번째와 두번째 

발성된 단어들은 우선 음성 파형, ZCR（Zero Cross­
ing Rate）과 스펙트로그램상에서 핸드-세그멘테이션 

（hand segmentation）에 의해 레 이블링되 어지고, 그 

다음에 그림 4.1 과 같은 절차로 각각의 형태의 DMS 
템플리트들이 작성되어 진다.

그림• 4.1 레이블링된 학습용 데이타의 DMS 템플리트 추 

출과정 블록도

Fig- 4.1 The Block diagram of the DMS template ex­
traction process of labeled training data

4.2 인식 시스템의 구성

인식 실험을 위한 음성 인식 시스템은 디지틀 신호

처리 전용 프로세서인 TMS320C30을 이용한 TMS-

320C30 시스템 보도 와 IBM PC/486을 이 

용하여 그림 4.2와 같이 구성하였다.

믈듣 心解 뎌이다
그림.4.2 인식 시스템 구성도

Fig. 4.2 The organization diagram of recognition system

4.3 인식 실험

전이규칙의 가중치계수와 인식단위의 변화에 의한 

예비 실험에서 대칭형의 가중치계수와 단어 단위의 

DMS 템플리트에 기초한 결과가 가장 높은 인식률을 

나타내었고, 이 결과를 바탕으로 단어 단위의 DMS 
템플리트에 대해서 10명의 화자에 대해서 화자 종속, 

화자독립 실험과 발성률에 따른 인식 실험을 수행하 

였다. 실험된 결과는 다음 표 4.2, 4.3, 4.4에 나타나 

있다.

다중-화자 종속의 실험에서 구간수를 증가시킬수 

록 인식률이 상승되어지는 결과를 얻었고, DMS 템 

플리트의 구간수를 20 구간으로 정하였을때 평균 

97.2%의 가장 좋은 인식률을 나타내었다. 화자독립 

실험에서 느린 발성률인 경우의 인식 정확도는 DMS 
템플리트의 구간수를 20 구간으로 정하였을때 79.2% 
를 나타내었고 빠른 발성률인 경우의 인식 정확도는 

86.8%를 나타내었다. 여기서, 20 구간 이상의 인식 

실험 결과는 실시간적인 개념에서 생각할때 무의미 

하므로 무시해 버 렸다.

4.4 실시간 음성 다이얼링 모델 시스템의 구현

음성 다이얼링 모델 시스템[7][12-14]은 TMS320 
C30, PC-486 그리고 다이얼 모뎀으로 이루어지고 크 

게 두개의 부분으로 구성되어진다. 하나의 부분은 인 

식 부분이고 또다른 부분은 다이얼링 부분이다. 인식 

부분은 TMS320C30 시스템 보오드와 PC-486으로
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표 4.2 DMS 템플리드 행태 IV의 彳간中 변화율에 대한 인시 걸와（다중-화차 종속인 

깅우의 정확도）

Table 4.2. Recognition result res니It according to the section variation of DMS 
template type IV（In case of multi-speaker dependent）

（단우］:%）

구산수 
화자 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

화자 A 58.0 62.0 66.7 71.3 74.7 86.7 87.3 90.0 92.0 93.3 94.0

화자 B 75.3 76.7 79.3 83,3 86.7 9（）.7 92.0 93.3 94.7 94.7 95.3

화자 C 84.0 86.7 89.3 93.3 94.7 97.3 97.3 98.0 98.0 98.7 99.3

화차 D 75.3 79.3 84.7 88.0 90.0 94.7 96.0 96.0 96.7 98.0 99.3

화자 E 64.7 71.3 80.0 82.7 84.7 89.3 91.3 93.3 96.7 97.3 98.0

평균인식 률 71.5 75.2 80.0 83.7 86.2 91.7 92.8 94.1 95.6 96.4 97.2

표 4.3 DMS 템플리트 형태 IV의 〒산수 변화율에 대한 인시 결고！■（화자독립의 느린 

발성률인 경우의 정확도）

Table 4.3 Recognition result according to the section variation of DMS template 
type IV（In case of speaker-independent and low speaking rate）

（단위 ：%）

구간수 
화자 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

화자 F 28.7 36.7 38.0 46,7 47.3 47.3 50.0 58.0 59.3 64.7 66.7

화자 G 38.7 43.3 59.3 65,3 67.3 70.0 71.3 73.3 74.7 76.7 78.0

화자 H 52.0 54.7 56.7 60.0 63.3 68.7 72.0 74.7 76.7 82.0 82.7

화자 I 34.7 45.3 48.0 70.0 73.3 74.0 76.7 79.3 84.0 84.7 88.0

화자 J 40.7 53.3 52.7 54.7 58.7 60.0 69.3 78.7 78.7 80.0 80.7

평균인식률 39.0 46.7 50.9 59.3 61.9 64.0 67.9 72.8 74.7 77.6 - 79.2

표 44 DMS 템플리트 형태 IV의 구간수 변화율에 대한 인식 결과（화자독립의 빠른 

발성률인 경우의 정확도）

Table 4.4 Recognition result according to the section variation of DMS template 
type IV（In case of speaker-independent and high speaking rate）

（드*우 】 ：%）

구간수 
화자 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

화자 F 31.1 42.0 60.7 80.0 83.3 88.7 90.0 90.7 91.3 91.3 93,3

화자 G 58.0 65.3 68.7 70.0 72.7 80.0 80.0 80.0 80.7 80.7 81.3

화자 H 53.3 58.7 60.7 71.3 74.0 76.0 80.0 80.0 82.7 84.0 85.3

하자• I 61.3 66.7 72.0 74.7 83.3 90.0 90.0 90.7 90.7 91.3 92.0

화자〕 34.0 40.0 50.0 59.3 64.7 70.7 74.7 78.7 80.0 81.3 82.0

평균인식률 47.6 54.5 62.4 71.7 75.6 81.8 82.9 84.0 85.1 85.7 86.8
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구성되어지고 입력 음성이 들어오면 TMS320C30 시 

스템 보오드에 의해서 음성 인식의 전처리 과정이 수 

행되어 특징이 추출되고, 이 파라메터를 PC-486에 

넘겨주게된다. 음성 인식의 실시간 처리를 위해서 음 

성의 입력과 동시에 TMS 보오드에 의해서 실시간에 

특징이 추출되어진다. 입력 패턴을 넘겨받은 PC-486 
은 인 식 전 에 PC 상에 서 학습（training） 되 어 서 메 모 

리에 저장되어 있는 DMS 템플리트와 One-Stage 
DMS/DP 알고리즘을 수행해서 총 누적거리 값이 계 

산되어지고 이 격자점에서 백트랙킹을 수행하여 인 

식된 단어열을 찾아낸다. 이 인식된 단어열은 PC^ 
486상에 메모리에 저장되어있는 전화번호표（즉, 부 

서명과 전화번호로 구성된 단어표）와 비교를 하여 매 

칭되어지는 부서명의 전화번호를 찾아내어 음성 다 

이얼링 모델 시스템의 다른 부분인 다이얼링 부분에 

전달하여 실질적으로 다이얼링을 수행한다. 전체적 

인 음성 다이얼링 모델 시스템의 간단한 블록도는 그 

림 4.3에 보여진다.

그림. 4.3 음성 다이얼링 모델 시스템의 구성도

Fig. 4.3 Organization diagram of Voice dialing model 
system

실제로 음성 다이얼링 모델 시스템을 구현할때 음 

절단위 DMS 템플리트를 가지고 다이얼링시스템을 

구현할때에는 2〜4초안에 다이얼링이 되는 반면에 

인식률이 저조호H서, 이 모델을 가지고 모델링을 할때 

에는 많은 문제가 발생되어지는 불합리성 때문에 인 

식률이 매우 높은 단어단위 DMS 템플리트를 가지고 

음성 다이얼링 모델 시스템을 구현한다. 그러나 단어 

단위로 음성 다이얼링 모델 시스템을 구현할때에는 

10〜20초의 다이얼링 시간이 걸리기 때문에 이 문제 

점을 해결하기 위 한 하나의 방안으로 150 단어를 7개 

의 subsection（즉, 공과대, 이과대, 인사대, 대학원, 

행정부서, 학생단체, 기타）으로 나누어서 인식을 수 

행하는 방법과 인식부분도 DSP 전용 칩인 TMS320 
C30 시스템 보오드에서 실시간으로 수행하는 방법들 

이 연구되어졌다.

개선 방법중 인식 부분도 TMS 시스템 도오드에서 

수행하는 방법은 TMS 보오드의 메모리 가 부족한 이 

유로 구현상에 문제가 있기 때문에 두번째 개선 방법 

인 150개의 부서명을 7개의 subsection으로 나누어서 

다이얼링하는 방법을 구현하였다. 이 방법은 7개의 

subsection으로 구분하여 우선 subsection명을 발성 

하고 다음에 이 section에 포함되어지는 부서명을 발 

성하는 것에 의해서 실시간에 인식을 수행한다. 그래 

서, subsection으로 구분되어있기 때문에 DMS 템플 

리트의 수가 감소되어서 비교시간과 인식시간이 감 

소되어지는 효과가 생겨 전체 다이얼링 시간은 약 

7〜 14초가 소요되 어 진다.

V. 고 찰

본 논문에서는 기준패턴의 템플리트를 단음절단 

위, 위치를 고려한 단음절단위, 음절과 단어를 포함 

하는 단우I, 단어단위로 나누어서 실험을 수행하여 인 

식 결과를 얻었다. 이 인식결과로부터 음절단위와 위 

치를 고려한 단음절단위는 하나의 입력패턴을 인식 

하는데 약 2〜4초의 적은 소요시간이 필요하지만 인 

식률이 저조하다는 결과를 얻었다. 이 이유는 음절과 

음절과 상호조음효과를 적절히 처리해주는 기법의 

부재에서 기인한다. 그리고, 위치를 고려한 음절 단 

위는 위치를 고려하지 않는 음절 단위보다 인식률이 

향상되었는데 이것은 음절의 위치를 고려한 음절단 

위가 음절 상호간에 어느 정도 상호조음효과를 고려 

해 주었기 때문이다. 이 음절의 상대적인 위치를 고 

려 한 음절 단위는 보통의 음절 단위보다 DMS 템플 

리트의 수가 많기 때문에 비교시간의 증가로 인식시 

간은 약 3〜5초가 소요된다. 그리고, 음절과 단어를 

포함하는 DMS템플리트 형태 3은 형태 1, 형태 2 보 

다는 인식률이 향상되지만 여전히 음절과 음절 또는 

단어와 음절사이에 상호조음 효과의 영향을 완전히 

배제하지 못하는 현상이 있으며 인식시간은 보통 

6〜7초 정도가 소요되는 것으로 나타났다. 마지막으 

로 단어단위에 입각한 DMS 템플리트 형태 4는 다중- 

화자종속 실험 화자독립 실험에서 각각 97.2%, 86. 
8%의 높은 인식률을 보이지만 인식하는데 걸리는 시 

간은 약 10〜20초 정도 소요되는 결과를 얻었고, 개 

선방법을 적용하였을때 약 7〜14초가 소요된다. 그리 
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고, 발성률에 따르는 실험은 DMS 템플리트를 사용 

했을때 너무 느린 발성률을 가지고 발성한 음성 데이 

타는 인식률에 문제가 있기 때문에 이를 보상하기 위 

해서 좀 더 효율적인 시간 정규화 방법과 상호 조음 

효과를 고려해 줄 알고리즘의 연구가 필요하다.

이상으로부터 얻은 일반적인 실험 결과의 고찰 다 

음과 같다.

1) 인식 단위에 상관없이 DMS의 구간수를 증가시 

킬수록 인식률은 증가한다. 二z러나, 구간수의 증 

가에 비례하여 인식시간이 증가하기 때문에 구 

간수와 인식률에, 그리고 인식시간에 대한 tra- 
deoff를 결정할 필요가 있다.

2) One-Stage DMS/DP 알고리즘의 가중치 계수 

는 단독어 인식에서 상대적으로 높은 인식률을 

나타낸 대칭형의 가중치 계수가 연결어 인식에 

서도 비대 칭 계수보다 높은 인식률을 보인다.

3) 인식 단위의 변화에 따른 실험에서 부단어 단어 

중 단위로 인식이 진행되어질때 인식률과 인식 

시간은 증가한다. 실시간에 인식을 수행하기 위 

해서는 부단어 단위에 입각한 인식 단위로 기준 

패턴을 정하는 것이 합리적이지만 이것을 실현 

하기 위해서는 상호조음효과와 시간 정규화에 

대해서 더 많은 연구가 선행되어야만 하겠다. 본 

논문에서 제안하고 싶은 상호조음효과의 해결책 

은 부단어 단위의 전이부분에 해당되는 음성의 

특성을 제거하여 부단어 단위의 안정부분만。ne- 
Stage DMS/DP 알고리즘을 적용하여 총 누적 

거리를 구하는 방법과 다중-DMS 템플리트를 사 

용해서 상호조음효과를 해 결하는 방법 들을 제 안 

한다. 그리고, 시간 정규화 문제를 해결하기 위 

해서는 기울기 제약조건의 연구가 선행되어야만 

하겠다.

4) 실험에 의해서 단어 단위에 입각한 DMS 템플리 

트는 화자종속과 화자독립의 모든 실험에서 높 

은 인식률을 나타내었다. 여기어】서, 주목할 사항 

은 DMS 템플리 트를 생성 할때 화자의 수를 증가 

시킬수록 인식률이 증가하는 결과를 얻었다. 이 

결과는 DMS 템플리트의 고유 특성(즉, 여러 화 

자의 특징벡터의 평균 값인 대표 특징벡터를 음 

성의 기준패턴으로 정 한다는 특성) 과 One-Sta- 
ge DMS/DP 알고리즘의 우수성에 기인한 결과 

이지만 앞으로 화자의 수를 더 증가시켜서 일반 

적인 사실을 유추해내는 실험이 수행되어 이론 

적으로 이 사실을 증명하는 방법이 모색되어야

만 하겠다.

V. 결 론

본 논문에서는 실시간으로 중규모 어휘의 연결어 

를 인식하는 음성 다이얼링 모델 시스템을 구현해 보 

았다.

적용된 연결어 인식 알고리즘은 DP 기법중 One- 
Stage DP 방법을 응용한 알고리즘으로써 기준패턴 

의 템플리 트 작성에 DMS 알고리즘을 혼합한 One- 
Stage DMS/DP 방법이다. 기존의 연결어 인식 알고 

리즘보다 인식시간, 저장장소와 인식률에서 효율적 

인 제안된 One-Stage DMS/DP 방법은 음성 다이 얼 

링 모델 시스템을 구현하기 위한 최적의 실험조건을 

정하기 위해서 인식 실험에 적용되었다. 우선, 광운 

대학교 교내 부서명 150 단어를 인식 대상 어휘로 선 

정하여 기준패턴의 DMS 템플리트의 단위들을 다양 

하게 변화시키고, One-Stage DMS/DP 알고리즘의 

전이규칙의 가중치 계수를 변화시키면서 인식 실험 

을 수행하였다. 실험 결과는 대칭형의 가중치 계수를 

적용한 20 구간의 단어 단위에 입각한 DMS 템플리 

트에 대해서 화자 종속, 화자 독립 실험에서 각각 평 

균 97.2%, 86.6%의 매우 높은 인식 결과를 얻었고 

이 결과를 토대로 음성 다이얼링 모델 시스템을 구현 

했을때 전체 전체 다이얼링 시간은 약 7〜14초가 소 

요되 어진다.

앞으로, 실시간으로 연결어를 인식하는 실질적인 

음성 다이얼링 모델 시스템을 구현하기 위해서는 부 

단어 단위에 입각한DMS 템플리트를 기준패턴으로 

정하는 방법의 연구가 진행되어야 한다. 따라서, 부 

단어 단위에서 효율적인 시간 정규화 방법과 부단어 

사이의 상호조음 효과를 처리해 줄 수 있는 실질적인 

알고리즘의 연구가 선행되어야만 하겠다.
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