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요 약

음성 다이얼링 시스템은 화자의 음성을 인식하여 원하는 전화번호로 자동으로 전화를 걸어주는 시스템으로 주로 이동 

전화나 휴대형 통신 장비에 유용하게 사용된다. 개인 음성 다이얼링 시스템의 경우, 다이얼링에 사용되는 모든 구문은 사용자 

가 선택하고 사용자의 음성을 사용하여 학습되어 음성 인식을 위한 HMM을 생성한다. 이러한 시스템은 화자독립 시스템 

보다 매우 적은 메모리 공간과 계산량으로 구현이 가능하다. 그러나 이러한 시스템은 학습시 각 단어당 2-3개의 음성만을 

사용하므로 음성인식 시스템의 성능을 개선하기 위한 각 상태에서의 상태지속분포을 추정하기는 매우 어렵다. 따라서 본 

논문에서는 성능개선을 위한 후처리기를 제안하였다. 전화선을 통하여 구성된 데이터베이스를 이용한 실험에서 제안된 후 

처리기가 인식 시스템의 성능을 향상시킴을 확인하였다.

핵심용어: 음성인식, 음성 다이얼링, 후처리기

투고분야: 음성처리 분。R2.5)

ABSTRACT

Voice dialing system can recognize the speaker's command and dial the destinate phone number automatically. Such 쇼 

system is useful for wireless handsets and portable communication devices. As a personal voice dialing system, all the 
commands are used to train the HMM for speech recognition based on owner-selected phrases. Its implementation requires 
much less memory space and computation resource compared to a speaker-independent system. Since only two or three 
training utterances per command are used in this system, it is difficult to estimate exact state duration distribution to 
improve the recognition performance. Therefore a post-processor is presented to improve the performance. Experiments 
which use the database collected through the telephone line showed that the proposed post-processor improves the 
recognition system performance.
Key words: Speech recognition, Voice dialing, Post-processor

I. 서 론

음성 다이얼링 시스템은 자동차 운전중, 업무중 또는 

이동중과 같이 사용자가 눈과 손을 사용하고 있는 상황 

에서 책에서 전화번호를 찾아 손으로 전화를 거는 방법 

대신에 이름을 말하여 전화를 거는 방법으로 매우 편리 

하게 사용되어 지고 있다卩,2]. 이러한 시스템은 주로 사 

용자가 미리 각 전화번호에 해당되는 음성을 패턴 또는 

모델로 저장하여 두었다가 입력되는 음성을 인식하는데 

사용하는 화자종속 시스템의 구조를 갖는다. 이러한 구조 

는 저장하는 데이터량에 비레하여 메모리 사용량이 증가 

하고 사용자가 직접 학습시켜야 한다는 단점에도 불구하고 

시스템의 구성이 간단하고 입력 음성의 형태에 제한이 

없으며 인식 성능도 비교적 좋아 화자독립 형태의 음성 

다이얼링 시스템에 비하여 많이 사용되고 있다.

HMM(Hidden Markov Model)[3] 을 이용한 음성 다이얼 

링 시스템의 구조는 그림 1과 같다 시스템은 학습과 인식의 

두 단계로 이루어 진다. 학습단계(enrollment session)에서 

는 음성명령과 그것과 연결된 전화번호가 입력된 후 

HMM 이 생성되어 저장된다. 이때 사용자는 입력 음성 

을 두세번 반복한다. 인식단계(test sessioiO에서는 사용자 

는 저장된 음성중의 하나를 발음하면 음성 다이얼링 시 

스템이 입력 음성을 인식하여 그에 해당하는 전화번호로 

전화를 건다. 이패 이동전화나 휴대용 통신장비인 경우에 

는 사용자 확인이 필요하지 않으나 일반전화인 경우에는 

발신번호 확인이나 사용자가 직접 입력한다.
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을 사용하여 채널에 포함된 바이어스(bias)를 제거하였다.

그림 1. HMM을 이용한 개인용 음성 다이얼링 시스템의 개념도

Fig. 1. The concqit of peisonal voice dialing system using HMM

그림 2. 전처리 과정
Fig. 2. Front-end processing.

이러한 시스템은 화자독립 시스템보다 매우 적은 메모리 

공간과 계산량으로 구현이 가능하다. 그러나 이러한 시스 

템은 학습시 각 단어당 2-3개의 음성만을 사용하므로 

HMM 파라메터를 충분히 학습시키기가 어렵다. 또한 음 

성인식 시스템의 성능을 개선하기 위한 각 상태에서의 

상태지속분포를 추정하기는 더욱 어렵다. 따라서 본 논문 

에서는 성능개선을 위한 후처리기post-processor)를 제안 

하였다. 이러한 후처리기는 입력 음성과 HMM 의 왜곡 

된 매칭을 감소시킴으로서 인식성능을 개선할 수 있을 

뿐만 아니라 계산량도 매우 적다. 전화선을 통하여 수집 

된 음성 데이터베이스를 이용한 실험에서 제안된 후처리 

기가 인식 시스템의 성능을 향상시킴을 확인하였다•

II. 음성 다이얼링 시스템

본 논문에서는 일반 전화선을 통한 개인용 음성 다이 

얼링 시스템 구현에 관하여 연구하였다• 전화선 환경은 

여러가지 잡음과 채널의 영향이 많이 발생한다• 따라서 

이에 대한 처리는 전처리 과정에서 수행하였다• 음성 다이 

얼링 시스템은 입력 단어의 수에 따라 메모리 사용량이 

비례하여 증가하므로 메모리를 적게 사용하는 구조이어야 

하며 학습과 인식에 필요한 계산량도 적어야 한다. 또한 

학습시 단어당 2-3개의 음성만을 사용하므로 HMM 파라 

메터의 추정이 어려워 인식 오차가 발생하는 문제를 해 

결해야 한다. 본 논문에서는 후처리기를 제안하여 이러한 

문제를 감소시켰다.

2.1. 전처리 과정

일반 전화선 환경에서는 채널의 영향뿐 아니라 사용자 

환경에서 발생하는 여러 가지 잡음이 음성에 첨가된다. 

따라서 이러한 영향을 최소화 할 수 있는 전처리 과정의 

선택이 필요하다. 본 연구에서 사용된 전처리 과정은'그림 

2와 같다. 그림에서 음성 신호로부터 LPC 켑스트럼 계수 

를 추출하고 매치 필터 (match filter) 를 사용한 음성구간 

검출 알고리즘［4］을 사용하여 음성 구간을 검출한 후 켑스 

트럽 평균 차감법(cepstrum mean subtraction: CMS)［5,6］

2.2. 음성 다이얼링 시스템 구성

학습과정에서는 각 명령어 또는 이름을 2-3회 정도 발음한 

후에 각 이름당 한 개의 HMM을 segmental K-means 알 

고리즘［기을 사용하여 구성한다• 이 모델은 이와 관련된 

전화번호와 함께 사용자 정보로 저장된다. 인식 과정은 

그림 3과 같이 입력 음성 O에 대하여 프레임당 평균 대 

수 유사도(log-likelihood score) 를 각 모델에 대하여 다 

음과 같이 구한다.

財。“L)= *logP (이爲) (1)

여기서 N은 입력 음성의 총 특징 벡터수이고 P(이力)는 

i번째 모델과 입력 음성간의 유사도 합이다. 모든 모델에 

대한 유사도를 비교한 후, *번째 이름은 다음과 같이 선 

택된다.

k = argmax{L/(。,兀)}

Identity Claim

그림 3. 화자종속 음성 다이얼링 시스템

Fig. 3. Speaker dependent voice dialing system.

이때 입력음성이 저장된 단어에 없는 경우를 위하여 

선택된 유사도는 문턱치 。와 비교하여 승낙과 거절을 

결정한다.
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f 승낙 : L*  N
[ 거절 : 乙* 〈 e v)

2.3. 후처리기
위와 같은 음성 다이얼링 시스템에서 발생하는 오인식의 

원안중의 한가지는 모델과 입력 데이터의 왜곡된 매칭에 

기인한다[9]. 이러한 왜곡된 매칭을 감소심켜 인식 성능을 

향상시키는 방법중의 한가지가 상태지속분S(state duration 
distribution)*  이용하는 것이다. 그러나 화자종속형 음성 

다이얼링 시스템의 경우에는 각 단어당 두세번 정도 발성하 

기 때문에 이러한 분포를 추정하는 것이 매우 어렵다. 따 

라서 본 논문에서는 왜곡된 매칭을 감소시켜 성능개선을 

하기 위하여 다음과 같은 후처리기를 제안하였다.

以(。，시=击施只。|兀)+芯,言±1。亦이為)

* ' (4)

여기서 a는 가중함수이고 S는 총 상태수이다. Oj 는 

입력 특징벡터열 O가 비터비 디코딩을 통하여 분할되어 

상태 J에 해당되는 특징벡터 열이고 7) 는 Q 의 프렘임 

수이다.(4)의 맨 오른쪽 항은 후처리 가중함수로서 각 

상태에서의 유사도를 상태수로 정규화하여 왜곡된 매칭이 

클수록 유사도가 작아지는 특성을 갖도록 하였다. 이러한 

후처리기는 입력 음성과 HMM 사이의 왜곡된 매칭을 감 

소시킴으로서 인식성능을 개선할 수 있을 뿐만 아니라 

유사도 계산을 위한 계산량도 매우 적다.

III. 실험 및 결과

3.1. 인식 시스템 구성 및 데이터베이스

실험에 사용된 특징벡터는 12차 켑스트럼과 12차 차분 

켑스트럼으로 구성되었다. 켑스트럼 계수는 30ms의 창길 

이를 갖고 10ms씩 이동하면서 구한 10차 LPC 계수로부터 

구하였다.

실험에 사용된 데이터 베이스는 남성 18명과 여성 20명 

의 총 38명으로 구성하였다[8]. 각 화자는 15개의 단어를 

발음하였다. 데이터 녹음은 전화선을 통하여 이루어 졌으 

며 각 화자는 각기 다른 환경에서 가급적 다른 종류의 

전화기를 사용하여 몇주 간격을 두고 녹음하였다. 학습에 

사용된 데이터는 각 화자가 15개의 이름을 3회 반복한 

것으로 구성하였으며, 인식에 사용된 데이터는 각기 다른 

날짜에 수행한 5회의 녹음에서 각 화자가 15개의 이름을 

10회 반복한 데이터로 구성하였다. 데이터는 8bit /z-law 
PCM 으로 저장되었다. 데이터 내용은 영어로 “Call 
office", “Call home", “Call mom” 등으로 구성되었다. 이 

데이터 베이스는 모두 같은 단어로 시작되기 때문에 인 

식하기에 매우 어렵고 단어의 길이도 대부분 1초 이내로 

매우 짧아 인식을 더욱 어럽게 한다.

각 이름에 대한 HMM은 left-to-right 형태의 모델을 사용 

하였으며 상태수는 학습데이터의 길이에 비례하도록 10 

프레임당 1개의 상태를 갖게 설정하였다. HMM은 연속 

밀도분포를 사용하는 연속분포 HMM을 사용하였고 각 

상태마다 4개의 가우시안 분포를 사용하였다. 또한 학습 

에 사용되는 데이터의 양이 적으므로 각 상태에서 가우 

시안 분포의 분산 추정이 어려우므로 공통 분산global 
variance)을 모든 가우시안 분포에 사용하였다.

3.2. 후처리기 성능평가
학습과정에는 각 화자당 15개의 이름을 3회 반복한 음성 

이 사용되었고 인식과정에는 각 화자마다 15개의 단어를 

5회에 걸쳐 10회 반복(15X10)한 음성이 사용되었다. 이 

와같은 데이터 베이스를 사용한 화자종속 음성 다이얼링 

시스템의 성능은 표 1과 같다.

표 1. 화자종속 음성 다이얼링 시스템의 성능평가

Table 1. Performance evaluation of speaker-dependent voice 
dialing system.

인식오차(%) L L
남성(18 명) 3.0 2.5

여성 (20명) 3.5 3.0

평 균 3.3 2.8

표 1 에서 두 번째 칸은 유사도 ⑴을 사용한 인식 오 

차이다. 남성과 여성의 인식 오차는 각각 3.0%와 3.5%이 

고 평균 오차는 3.3%이다. 세 번째 칸은 상태 지속에 가 

중을 두는 후처리기를 사용한 유사도 (2)에 대한 결과이 

다. 남성과 여성의 인식 오차는 각각 2.5%와 3.0%이고 

평균 오차는 2.8%이다. 즉 후처리기를 사용한 경우에 약 

15%정도의 인식 오차가 감소되었다. 후처리기를 사용한 

유사도 (2)의 가중파라메터 a 와 인식 오차의 관계는 그림 

4와 같다. a 값이 0인 경우는 기존 유사도인 (I) 과 같고 

a 값이 증가함에 따라 인식 오차가 감소한다. a 값이 1 
근처일 때 가장 우수한 성능을 나타내었다.

그림 4. 가중파라메터와 인식 오차와의 관계

Fig. 4. The relation between weighting parameter and error rate.
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IV. 결 론

본 논문에서는 음성 다이얼링 시스템의 성능개선을 위 

한 후처리기를 제안하였다. HMM을 사용하는 화자종속형 

음성인식 시스템인 경우, 학습시 각 단어당 2-3개의 음성 

만을 사용하므로 음성인식 시스템의 성능을 개선하기 위 

한 상태지속분포를 추정하는 것은 매우 어렵다. 제안된 

후처리기는 입력 음성과 HMM사이의 왜곡된 매칭을 감 

소시킴으로서 인식성능을 개선할 수 있을 뿐만 아니라 

계산량도 매우 적다.

전화선을 통하여 구성된 데이터베이스를 이용한 실험 

에서 '기존 시스템의 인식 오차 3.3%가 제안된 후처리기를 

사용하여 2.8%로 감소하여 15% 정도 인식 시스템 성능 

이 향상되는 것을 확인하였다. 본 논문에서 사용한 데이 

터베이스는 유사한 내용이 많아 매우 인식하기 어려운 

것으로 실제 상황에서 유사성이 적은 데이터가 사용되는 

경우에는 보다 높은 인식 성능을 기대할 수 있을 것이다.
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