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요  약

스마트 디바이스를 이용한 다양한 게임들이 증가하고 있는데, 음소인식은 스마트 디바이스를 

사용한 효율적인 입력 방법은 음성이 될 수 있다. 게임에서 음성인식은 매우 빠르게 인식되면

서 구동 되어야하는데, 본 연구에서는 게임 분야에서 유용하게 활용할 수 있는 최적화된 음소 

인식 방법을 개발하였다. 본 논문에서 제안하는 음소 인식 방법은 음성 파장을 FFT로 전환하

고, 해당 값을 Z평면에 도시한 후, 영역 데이터를 추출한 후 데이터베이스에 저장한다. 그리고 

해당 값을 가중치 있는 두 갈래 그래프 최대 흐름 정합을 사용하여 음소 인식을 한다. 제안된 

방법은 게임 또는 로봇과 같은 분야에서 빠른 음소 인식을 하고자 할 때 매우 유용한 방법이

다. 

ABSTRACT

There are many of games using smart devices. Voice recognition is can be useful 

way for input. In the game, voice have to be quickly recognized, at the same time it 

have to be manipulated promptly as well. In this study, we developed the optimized 

real-time phoneme recognition using max flow matching that it can be efficiently used in 

the game field. Firstly, voice wavelength is transformed to FFT, secondly, transformed 

value is made by a graph in Z plane, thirdly, data is extracted in specific area, and then 

data is saved in database. After all the value is recognized using weighted bipartite max 

flow matching. This way would be useful method in game or robot field when 

researchers hope to recognize the fast voice recognition.
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1. 서  론

정보 시스템 기술의 발달에 따라, 입력 및 출력 

장치에도 다양한 기술이 적용되고 있다. 과거에는 

입력 장치라 하면 키보드, 마우스, 터치패드 등을 

일반적으로 떠올렸으나, 그러나 요즈음의 진보된 

시스템에서는 영상 인식, 음소 인식 등의 기술이 

입력 장치에 탑재되는 경우가 많아지고 있다[1]. 

특히 음소 인식은 많은 분야에서 다양하게 사용되

고 있다[2]. 이전의 음소 인식은 그래프 체인을 이

용한 방법을 주로 사용하였다. 특히 히든 마르코프 

모델(Hidden Markov Model: HMM)을 이용한 음

소 인식은 많은 시스템에 탑재되어 운용되고 있다

[3]. HMM은 음소인식의 정확도가 매우 높아서 정

확한 음소 인식에는 현재 나와 있는 알고리듬 중

에서 최고의 성능을 가지고 있다 판단된다. HMM 

은 음성의 시작점을 정확하게 인식하고 그 이후부

터 음소로 분석하는 단점이 있다. 음성의 시작을 

정확하게 인지하지 못했을 경우 에러율이 매우 크

다. 따라서 음성 입력을 하기 전에 시작 신호를 시

스템에서 제공해야 한다[4].

스마트 디바이스를 이용한 다양한 게임이 개발 

되고 있다. 스마트 디바이스의 입력 장치로는 주로 

터치패드가 많이 사용되고 있는데, 그 외의 입력 

장치로는 자이로 센서와 마이크가 많이 사용된다. 

스마트 디바이스를 이용한 게임을 할 경우, 마이크

를 사용하다면 명령을 매우 빠르게 입력 받을 수 

있어서 게임을 할 때 유용하게 사용될 수 있다. 그

러나 HMM은 음성의 시작 점을 잡아서 분석 하는 

방법이기 때문에 게임에 사용하기 힘들다. 또한  

음성을 분석하기 위하여 그래프 체인을 따라 가기 

때문에 연산 시간이 길어 바로 게임에 적용하기 

힘들다[5].

본 연구에서는 게임과 로봇 분야에서 유용하게 

사용될 수 있는 음소 인식 방법을 개발 하였다. 본 

논문에서 제안하는 음소 인식 방법은 주파수 정보

를 두 갈래 그래프(Bipartite Graph)로 도시하여 

최대 흐름 정합 (Max Flow Matching)을 얻어 음

소 인식을 하는 방법이다. 본 연구에서 개발한 방

법은 음성의 시작점과 끝점이 존재 하지 않아도 

음성을 인식 할 수 있다. 뿐만 아니라 음소 인식의 

수행 시간이 매우 빨라 실시간 명령 인식에 매우 

유용하다. 그러나 HMM에 비해 음소 인식률이 떨

어지는 단점이 있다. 우리가 개발한 시스템은 게임

과 로봇 분야에서 실시간으로 명령을 주고받을 수 

있도록 해준다. 게임과 로봇 가전 분야의 경우는 

음소 인식률이 약간 떨어지더라도 빠르게 음소를 

인식하여 전달하는 것이 보다 우선적이기 때문에, 

제안된 방법을 사용하게 되면 게임분야와 로봇 분

야에 효과적으로 적용 될 것으로 판단된다. 

 본 논문은 2장에서 전체 시스템 구조를 설명하

고, 3장에서 Z 평면에서 음소 정보를 얻는 방법을 

설명한다. 4장에서 시스템 설계 방법을 설명하고, 

5장에서는 가중치 두 갈래 그래프 최대 흐름 정합 

(Weighted Bipartite Max Flow Matching: 

WBM)을 이용한 음소 인식 방법을 설명하고, 6장

에서 성능평가를 하고 결론을 맺는다.

2. 시스템 전체 구조

[그림 1]은 본 논문에서 제안하는 시스템의 전체 

구조를 보여 준다. 우선 입력되는 음성 주파수를 

FFT(Fast Fourier Transform)를 한다. 그 다음 

전환된 주파수 데이터를 Z 평면에 도시를 한다. Z 

평면에 있는 수많은 값들 중에는 모음에 기여하는 

주파수, 자음에 기여하는 주파수들이 있는데, 이 

기여 값들은 타원 형태의 여러 영역으로 설정되며, 

겹쳐져서 설정되기도 한다. 이 영역 정보를 이용하

여 자음과 모음에 기여하는 영역 정보 데이터를 

추출한다. 그리고 이 값을 데이터베이스에 저장하

는데, 비교 검색하기 위한 음성 정보가 입력되면 Z 

평면에 도시한다. 여기에서 2차원 배열로 정보 영

역을 변환 시키고 해당 정보 영역과 데이터베이스 

값을 WBM을 이용하여 음소 인식을 한다. 음소 

정보를 가지고 있는 코드 영역을 추출하기 위해서 
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많은 샘플이 필요하다. 같은 음소의 다양한 샘플 

데이터를 추출 하게 되면 최적화된 음소 샘플을 

얻을 수 있다. 

[그림 1] 시스템 전체 구조

HMM에서 사용하는 음소 샘플은 주파수 정보인

데, [그림 2]는 HMM을 사용하는 음소 인식 방법

의 예이다. HMM에서는 체인을 따라 가면서 해당 

주파수가 있는가를 확인하기 때문에 여러 주파수 

블록을 비교해야 한다. 

그러나 본 논문에서 사용하는 방법은 주파수 영

역 값의 매칭이기 때문에 주파수 블록의 비교가 

필요하지 않다. 따라서 HMM 보다 매우 빠르게 

비교가 가능하다.

WBM은 두 갈래 그래프에 비교 음성의 주파수 

영역 값을 가중치로 두고 정합 결과 값을 유추하

는 방법이다. WBM의 특징은 최대 흐름 값을 유

추 하는 것이다. 따라서 특정 부분에 에러가 있다 

하더라도 전체적인 흐름이 유사하면 유사도가 높은 

결과를 얻을 수 있다. 이것은 음성의 시작점이 없

이 일정 블록 구간에서 음소 인식을 할 때 빠르게 

음소를 추출 할 수 있는 장점을 가진다. 따라서 본 

방법을 연속적인 오디오 신호에서 명령에 필요한 

음소를 유출을 매우 빠르게 할 수 있다[6].

[그림 2] HMM의 음소 인식 방법의 예

3. 음소 정보의 Z 평면 전환

자음과 모음에 기여하는 값을 추출하기 위해서

는 음성 샘플을 시간 영역에서 주파수 영역으로 

전환시켜야 한다. 입력되는 음성 파장을 대역별 주

파수로 전환 한다. 이때 사용하는 주파수 변환 함

수는 FFT(Fourier Transform)이다. FFT를 하게 

되면 고주파 영역부터 저주파 영역에 분포되어 있

는 다양한 정보 값을 규칙적으로 분석할 수 있다. 

(식 1)은 음성을 주파수 변환하는 FFT 함수 이다.

        
∞

∞

        (식 1)

FFT는 복소수로 나오기 때문에 실수부(real 

part) 와 허수부(image part)의 값이 따로 분리 된

다. 이 두 개의 값의 결합의 특성을 분석 하여야 

정확한 음소 분석이 가능하다. 두 개의 상관관계를 

이용하여 음소를 분석하기 위해서 FFT 결과를 Z 

평면으로 전환해야 한다. FFT 이후 실수부와 허수

부를 Z 평면으로 전환 하게 되면 [그림 3]과 같은 

ROC(region of convergence)가 형성 되는데 FFT 

는 단위원 형태로 ROC가 형성 된다.

[그림 3] 음성 주파수 Z 평면 전환
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본 논문에서 사용하는 Z 평면의 기반 함수를 

FT(Fourier Transform) 하였다. (식 2)는 Z 

Transform 의 기본형이다.

  
∞

∞

              (식 2)

음성 주파수는 다양한 정보와 함께 유효 정보 

영역으로 나누어진다. 특정 주파수의 영역이 모음

과 자음에 유효한 값이 되는데 이 영역들은 Z 평

면 안에 타원 영역으로 표시 된다. [그림 4]는 “가” 

음에 대한 주파수 분포를 예를 들어 보여 준다.

 

[그림 4] ‘가’ 음의 Z 평면에서 유효 영역

모음 ‘ㅏ’ 의 경우 주파수 평면의 1사 분면의 긴 

원형의 영역과 2사 분면의 작은 타원 영역이 기여

가 큰 주파수 영역이 되며, 자음 ‘ㄱ’ 은 2, 3, 4 사 

평면에 작은 원형으로 분포 된다. 그러나 위의 영

역에 주파수 값을 매칭 하였다고 무조건 그 음소

가 정확하게 ‘가’ 로 나오지는 않는다. 그 이유는 

영역 안의 값이 존재하는 필요조건이지, 필요충분

조건이 아니기 때문이다. 

예를 들면 ‘카’ 와 ‘가’를 함께 도시하면 [그림 5]

와 같은 형태가 된다. ‘카’의 음성은 ‘가’의 음성 영

역의 일부는 겹쳐지고 특정 영역은 모든 부분을 

포함하고 있게 된다. 따라서 ‘가’의 음소 영역이라 

하더라도 ‘가’ 일 경우와 ‘카’ 일 경우의 중복이 형

성된다. 이렇게 중복이 형성되기 때문에 효율 적인 

정합 방법을 사용하지 않으면 원하는 음소를 분석

해 내기 힘들다. 본 문제를 해결하는 방법을 우리

는 흐름 정합을 이용하였는데, 다양한 위치에 다양

하게 형성되는 타원들의 값을 하나의 가중치로 두

고 두 개의 흐름을 비교하는 방법이다.

[그림 5] 카와 가의 음소 공통 겹침 형태

[그림 6]은 자음과 모음이 순차적이면서 결합적

인 모형을 보여 주고 있다. 이런 음성 주파수에서 

모음과 자음을 추출하여 순차적으로 결합 하고자 

할 때는 컨벌루션 곱을 사용하여야 한다. 컨벌루션 

곱을 적용하면 많은 복잡도를 유발한다. 따라서 무 

설정 일련의 음성 신호에서 명령을 실시간으로 이

용하기 어렵다.

[그림 6] 자음과 모음이 순차적 결합적인 음성 주파수

본 연구에서는 이 문제를 해결하기 위해서 우선 

단어 리스트를 설정하고 해당 단어를 비교한 후에 

비교 에러가 발생 하였을 때 전체 데이터베이스에
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서 음소를 검색 하는 방법을 사용 한다. 본 방법을 

사용하기 위해서 모음에 기여되는 영역 정보, 자음

에 기여되는 영역 정보 값을 데이터베이스에 저장

한다. (식 3)은 Z 평면에서 유효한 영역 정보를 추

출 하는 기본 함수 이다.

Z 평면에서 도시되는 유효 정보는 타원 방정식

이다. 이 타원 방정식의 장축과 단축의 정보 값이 

음소의 정보 값이 된다. 영역 정보의 비교는 주파

수 실제 값을 비교하는 것 보다 매우 빠르다. 따라

서 기존의 주파수 값의 비교 거리 차 보다 매우 

빠른 결과를 얻을 수 있다.

    (식 3)

4. 시스템 설계 및 구현 

제안된 방법으로 음소 인식을 하기 위해서는 두 

개의 시스템이 구현되어야 한다. 첫 번째 시스템은 

음소 값을 정의하고 정의된 음소 값을 추출하는 

시스템이다. 두 번째 시스템은 시작 신호 없이 입

력되는 음성 신호에서 음소 영역의 주파수 대역 

정보를 추출 하는 시스템 이다.

4.1 유효 음소 주파수 대역 추출 

음소의 유효 주파수 대역을 정의하기 위해서는 

다량의 데이터 샘플링이 필요하다. [그림 7]은 유

효 음소 주파수 대역을 추출하는 시스템의 전체 

구조 이다. 제안하는 시스템에서 추출하고자 하는 

계수는 타원의 방정식의 중점 좌표와 장축과 단축

의 반경 값과 해당 영역에 분포되어 있는 주파수 

가중치이다. 이 값을 추출하기 위해서 많은 음성 

데이터를 분석해야 하는데, [그림 7]은 ‘ㄱ’ 의 자

음 주파수 공통 영역의 계수를 추출하기 위한 예

를 보여준다. 먼저 ‘ㄱ’의 값이 있는 음성 샘플을 

FFT를 한 후에 Z 평면에 도시 한다. ‘ㄱ’의 값이 

있는 많은 음성 블록의 값을 사용하면 공통된 영

역을 추출 할 수 있다.

  

[그림 7] 유효음소 주파수 대역 추출 

제안된 방법으로 최적화 된 음소 주파수 대역을 

얻기 위해서는 서로 다른 음성에 많은 음소 샘플

을 이용해야 한다. 우리는 본 실험의 샘플을 추출 

하기 위해 20명의 서로 다른 사람에 공통 자음이 

있는 음소 정보를 각각 100개씩 사용하여 유효 음

소 영역을 추출 하였다.

4.2 비교 음성의 유효 주파수 계수 추출 

유효 음소 주파수 대역 계수를 얻은 후 해당 정

보를 데이터베이스에 저장한다. 음소를 분석하기 

위한 음성 비교 시스템은 [그림 8]과 같다. 입력된 

데이터를 FFT한 후 Z평면으로 전환하는 것은 이

전 장에서 소개한 방법과 같다. 이후 데이터를 정

방형 원형 블록으로 나누고 해당 블록의 중점과 

계수를 추출 하여 데이터베이스에 있는 계수와 비

교 판단을 한다.

다음으로 입력된 음성을 일정한 블록으로 분할

한다. 본 시스템에서는 0.25초 블록 거리를 설정하

는데, 시간에 의해 일정한 블록으로 분할할 경우 

기여되는 주파수가 서로 다른 영역에 오류가 설정

될 가능성이 있다. 

제안하는 시스템은 실시간으로 빠르게 음소를 

인식하는데 목적이 있기 때문에, 음소를 실시간 블

록으로 나누어 인식해야 한다. 즉, 이전 연구들의 
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문제점을 해결하기 위해서 제안하는 시스템을 자음 

기반을 둔 시스템으로 구성하였다. 자음 주파수 대

역은 매우 짧은 영역에 분포되어 있기 때문에 특

정 시간 분할에 짤리는 위험성이 매우 적다. 그러

나 모음은 긴 시간에 주파수 값이 분포되어 있기 

때문에 두 개의 블록으로 분할될 가능성이 있다. 

자음 기여 주파수는 매우 작으며 중고주파 부분의 

여러 개의 주파수 대역으로 흩어져서 기여된다. 여

러 개의 주파수 대역으로 흩어져 있다는 것은 여

러 개의 중점을 기반으로 모여 있다고 볼 수 있다. 

본 연구의 시스템은 Z평면을 여러 개의 중점 블록

으로 나누고 해당 중점블록에 결합 되어 있는 주

파수 값을 사용하여 어떤 자음이 있는 가를 분석 

한다. 제안된 시스템은 64개의 블록중점으로 데이

터를 분석 하였다. 각 블록의 정보와 데이터베이스

에 있는 자음 정보들과 비교 판단을 할 경우 탬플

레이트 매칭 방법을 사용하게 되면 수행 시간과 

복잡도가 커진다. 

그러므로 본 연구에서의 시스템은 빠르게 비교 

판단을 하기위해서 데이터베이스에 있는 자음 주파

수 영역과의 비교 판단을 가중치 두갈래 그래프의 

최대 흐름 정합을 사용하였다.

[그림 8] 음성 판단 시스템

WBM을 한 후 유효 자음 값들을 추출 할 수 

있다. 판단하고자 하는 음성 정보의 Z평면에서 추

출된 데이터는 장축과 단축이 같은 원형의 중점 

계수이다. 데이터베이스에 있는 데이터는 장축과 

단축이 다른 타원 형태의 정보이다. 두 개의 정보

를 비교 판단 할 경우 오차가 발생된다. 이때 유효

한 자음 주파수를 한 개 이상 선정하고 해당 자음 

주파수의 장축과 단축 계수를 이용하여 상세 비교

를 한다. 상세 비교 이후 정확한 자음을 추출 할 

수 있다.

5. 가중치 두 갈래 그래프 최대 흐름 정합 

(Weighted Bipartite Max Flow 

Matching: WBM) 

본 논문에서는 음소 인식 분야에 새로운 알고리

즘 개발을 제안한다. 본 연구에서 제안 방법은 음

소 판단 방법으로 자음 기반 최대 흐름 정합(Max 

Flow Matching)를 이용한다. 

5.1 유사도 비교 방법 WBM 

WBM을 구할 경우, 일반적으로는 헝가리안 메

소드를 이용하여 최소 소요 비용을 얻고, 이를 통

해 정합을 찾아낸다. 최소 소요 비용이란 특정 정

점에서 다른 정점으로의 이동에 드는 비용을 의미

한다.    그래프에서 임의의 에지 (a, b) 

의 최대 흐름이 max이고 (a ,b)의 가중치가  

 라 할 때 최소 흐름 비용 min은 다음 (식 

4)와 같다.

(식 4)에서 최소 소요 비용을 찾아내는 것은 최

대 흐름의 정합 쌍을 찾는 방법과 같다. 유사도 비

교를 할 때에도 이와 같이 최소 소요 비용을 찾는 

방법을 이용한다. 

min max                (식 4)
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[그림 9]는 두 갈래 그래프를 이용한 정합의 예

를 보여 준다. 가중치 있는 에찌 정보가 상대 그래

프 에찌와 연결 가능한 모든 고리를 다 연결 하였

을 때를 완전 정합이라고 한다. 완전 정합은 1대 1 

대응 결합의 모든 경우가 된다. 이때 최적의 정합

의 값을 얻어내는 1대1 대응의 값을 얻어 내는 방

법이 WBM이다. WBM을 이용하여 다중 정보를 

비교 판단 하는 방법은 이전 연구들[8, 9, 10, 11]

에서 이루어져 왔는데, WBM을 사용하면 다중 주

파수 정보를 한 번에 비교 검색할 때 매우 효과적

이다. 영상과 음성을 주파수 평면으로 전환하고 주

파수 평면에서 얻은 다양한 값을 비교하는 방법들

로 많이 이용되어왔다. 

 

[그림 9] WBM 정합

5.2 WBM을 이용한 판단 

WBM을 이용하여 최적화 된 완전 그래프를 찾

아 비교하여 차이 값을 얻어내는 방법으로 음소를 

찾아낸다. [그림 10]은 제안하는 알고리즘의 간단

한 예를 보여준다. 데이터베이스에 있는 정보는 음

소에 기여되는 Z평면의 중점 좌표, 장축과 단축 계

수 및 주파수 값이다. 갈래 그래프의 요소 값으로 

중점 좌표와 장축, 단축 계수, 그리고 주파수 가중

치가 된다. 여러 개의 요소 값이 두 갈래 그래프의 

한 그래프로 설정되고 정합을 하고 정합의 결과로

부터 최대 흐름 정합 값을 얻는다. 한글은 초성이 

19자로 설정되어 있기 때문에 19개의 유효 중점 

영역을 최대 흐름 정합 계수를 찾는 것은 매우 빠

르게 얻어 낼 수 가 있다.

[그림 10] 중점 에찌 정보를 이용한 WBM

제안하는 방법은 주파수 도메인에서의 값을 추

출하는데, 시간 영역에서는 순차적이나 주파수 영

역에서는 순차적이지 않다. 따라서 자음의 위치가 

바뀔 수 있다. 예를 들어 “반갑다”라는 음소를 매

우 빠르게 이야기하면 “ㅂ”과 “ㄱ” 이 하나의 음소 

블록에 존재할 수가 있다. 이럴 경우 제안된 알고

리즘은 매우 효과적으로 두 개의 자음을 추출해 

낼 수가 있다. 단점으로는 자음의 순서가 보장 되

지 못한다. 본 문제를 해결하기 위해서 자음을 유

추하여 유효 명령어에 비교할 경우에도 WBM을 

사용하면 된다. WBM의 특징은 순서가 독립적인 

비교 판단이 가능하다[8, 9, 10]. 따라서 자음의 순

서가 바뀌어도 효과적으로 음소를 인식 할 수가 있

다.

5.3 모음 주파수를 결합

자음 주파수를 이용하여 유효한 단어의 자음을 

유추한다. 실시간 게임에서 본 연구에서 개발한 알

고리즘을 이용하면 명령을 빠르게 인식 할 수 있

다. 예를 들어 “전투준비” 라는 인식을 “ㅈㅌㅈㅂ” 

로만으로도 판단이 가능하다.

음소인식시 명령이 아닌 문장 전체를 음소로 전

환하고자 할 경우가 있다. 그럴 경우에는 자음 추

출로부터 모음의 결합 위치를 판독하고 음성 블록

을 재조합한다. [그림 11]은 모음을 결합하는 방법

을 보여준다. 여러 개의 작은 블록으로 나누게 되
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면 모음이 여러 개의 블록에 나뉘게 된다. 그러나 

자음은 주파수 시간 간격이 매우 짧아서 한 블록

에서 검색이 가능하다. 이런 특징을 이용하여 자음

을 이용하여 음소 판단을 한다. 자음을 이용하여 

음소를 판단하게 되면 전체 단어 블록을 유추 할 

수 있다. 다음 유추된 단어 블록을 다시 결합하여 

모음을 분석 한다. 모음을 분석하는 방법도 자음을 

분석하는 방법과 같은 방법을 활용한다. 

   

[그림 11] 모음 결합 방법

 

5.4 변형 음소에 대한 사전식 판단

한국어를 인식할 때 구개음화와 연음 법칙에 의

해 자음 주파수가 변화될 수가 있으며, 이로 인해 

음소 인식에 오류가 발생할 수 있다. 음소 인식에

서 본 항목이 예외 적용 부분에 해당 한다. 제안된 

알고리즘의 목적은 정확도가 다소 떨어져도, 빠르

게 음소인식을 할 수 있게 하는 것이다. 따라서 실

시간으로 시스템이 알고리즘을 수행할 수 있어야 

한다. 

본 알고리즘을 이용하여 운영하고자 할 때 시스

템의 수행 능력을 고려해야 한다. 시스템의 성능이 

우수 할 경우 예외 적용을 적용 할 수가 있다. 그

러나 시스템 성능이 우수 하지 않을 경우 예외 적

용을 하지 못할 수 있다. PC에서 본 알고리즘을 

적용하고자 할 경우 예외 처리가 가능하다. 예외 

처리는 예외 부분에 해당하는 음성 블록의 자음 

블록을 이용한다. 

[그림 12]는 예외 적용의 예를 보여 준다. 음소 

인식을 하였을 때 자음을 이용하게 되면 “ㄲㄴㅁ

ㅇ” 를 이용한다. 이때 모음 주파수를 분석하여 결

합하면 “꼰망울”로 인식하게 된다. 본 단어가 예외 

적용 데이터베이스에 존재하는가를 확인한 후 데이

터베이스에 존재한다면 “꽃망울”로 전환한다. 본 

알고리즘은 게임에 적용하기 때문에 음소를 문자로 

표시할 경우가 극히 드물다. 따라서 예외 적용을 

하지 않는 경우가 많다. 그러나 교육을 결합한 게

임을 제작할 경우와 같이 음소인식의 정확도가 필

요할 경우 예외 적용 사전을 이용한 본 방법을 적

용 한다.

           

[그림 12] 예외 적용

5.5 노이즈 제거 알고리즘 

음소 인식 시스템에서 명령하고자 하는 화자의 

명령 외에 다양한 노이즈가 입력된다. 이런 노이즈

를 무시하고 유효한 음소 인식을 하기 위해서는 

노이즈 제거 알고리즘을 개발 하여야 한다. 노이즈

에도 음소가 결합 되어 있기 때문에 단순한 주파

수 제거로 노이즈를 제거하기가 매우 힘들다. 제안 

대상 기술 과제에서 사용할 노이즈 제거 알고리즘

은 화이트 노이즈를 제거하는 방법을 응용한 것이

다. 일반적으로 노이즈는 주파수 전역에 고루 펴져

있어서 음소를 인식하기 힘든 것을 의미 한다. 노

이즈 제거 방법은 이전 블록과 현재 블록과의 대

역별 주파수 평균값을 비교하여 해당 평균값이 존

재할 경우 노이즈를 해석하고 주파수를 제거하는 
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것이다. 앞에서 제안된 음소 인식을 자음기반 두 

갈래 그래프 최대정합을 사용할 경우 노이즈에 포

함된 음소도 삽입이 된다. 그러나 제안 알고리즘은 

노이즈에 의해서 생성된 음소는 매칭이 되지 않고 

무시되기 때문에 앞 절에서 사용한 알고리즘에 의

해서 음소 노이즈 제거가 가능하다.

6. 성능 평가 결과 및 결론

본 논문에서 목적으로 하는 음소 인식은 시작 

설정 없이 일련의 음성 주파수에서 음소를 정확하

게 인식하는가가 중요하다. 표1은 HMM과 제안하

는 방법과의 성능 평가 비교표이다.

[표 1] 음소 인식 성능 평가 비교표  

시간 (단위: 분) 단어 수 HMM WBM

1 10 8 6

2 20 10 14

3 30 9 23

4 40 13 31

5 50 12 38

[표 1]의 결과는 총 300회의 음성 명령을 주고 

인식 한 결과의 평균이다. 실험 시 분석 유효 시간

을 30초로 설정 하였고 30초 를 넘으면 분석을 종

료 하는 방법을 사용 하였다. 1분 미만일 경우 

HMM이 정확도가 높았다. HMM은 짧은 영역에서 

세부 검사를 할 경우 정확도가 높기 때문이다. 그

러나 HMM은 샘플 데이터가 길어지면 음성 시작

점을 유출하기가 어렵기 때문에 음성 데이터 시간

이 길어질수록 인식률이 떨어진다. 또한 입력 데이

터 시간이 길어질수록 분석 시간이 길어져서 3분 

이상의 데이터는 30초 이내에 판별 하지를 못했다. 

HMM은 음성이 지속적으로 입력 하는 경우에는 

인식을 제대로 할 수가 없다는 것으로 판단되었다. 

제안된 방법도 5분 동안에 명령에서 12개의 명령

을 인식 하지 못하는 단점은 있으나, 빠른 명령을 

인식하는 방법에서는 최적화 된 방법이라 판단된

다.

지금까지 게임에서 음소 인식을 사용하는 것은 

매우 힘들었다. 게임은 빠르게 진행 되어야 하나, 

음소 인식은 시간 지연이 발생되기 때문이다. 또한 

지속적으로 들어오는 음성 데이터에서 음소와 노이

즈를 판단하여 분리한 후 비교 하는 방법이 제안 

되지 않았다[7].

지금까지는 음소인식에 있어 정확도에 집중하는 

경우가 대부분 이었다. 그러나 게임과 같이 빠른 

판단과 운영이 필요한 분야에서는 음소인식 속도 

의 향상이 필수적으로 요구된다. 음소인식이 빠르

게 이루어질 수 있는 방법은 크게 하드웨어가 발

전하는 방법과 음소를 빠르게 인식하는 방법의 개

발이 있다. 본 논문은 기존의 방법과 다르게 빠르

게 음소 인식을 하는 새로운 방법으로서, 충분한시

간이 주어졌을 때의 인식은 기존의 알고리즘보다 

떨어지는 단점이 있으나, 빠른 시간에서의 인식은 

타 어느 알고리즘 보다 우수하다.

본 연구에서의 알고리즘은 다양한 부분에 적용 

가능한데, 특히 빠른 음성 명령이 필요한 분야에서

와 실시간으로 다양한 음성 명령이 필요한 분야에

서 유용하게 적용할 수 있다. 우선 음성 명령의 빠

른 전달이 가장 필요한 분야는 게임 분야와 로봇 

분야로 판단이 되는데, 게이머들이 게임을 하는 모

습을 관찰해보면, “빨리 빨리” 또는 “받아라~”와 

같은 말을 하는 것을 알 수 있다. 그러므로 게임 

시 게이머의 흥미를 높이기 위해서는 조이스틱 그

리고 마우스와 같은 전통적인 입력 장치 뿐만이 

아니라 빠른 음성 명령이 전달 가능한 향상된 입

력 시스템이 개발되는 것은 의미가 있다. 본 연구

에서 개발한 알고리즘은 음성 명령을 결합한 게임

을 개발하고자 할 때 매우 효과적으로 사용될 수 

있을 것이다. 
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