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1. 서론 '

최근 음성 인식 기술의 발전으로 실생활외 여러 곳에 웅용 

될 수 있는 화자 독립 윰성 인식기가 속속 줄현하고 있다. 

이에 따라 잡윰환경에 강한 음성 인식기의 필요성이 강조되 

고 있으나 현재까지의 윰성 언식기예서의 문제점은 training 

시와 testing때에 다뤈 마이m를 사용하거나 다른 음향적 환 

경이 달라지면 안식기의 성능이 크게 저하되는 문제가 있다 

[1]. 따라서 모터 팬, 문소리, 다른사람들의 대화 등에 의한 

부가 잡음 (additive noise) 로 인한 음성 정보의 훼손뿐만 아 

니라 실내의 반향 (reverberat ion), 마이크의 변동에 의한 스 

펙트럼 왜곡, 화자의 성도의 변동에 의한 스펙트럼 왜곡등과 

같은 선형 filt이'ing의 효과로 인한 음성 정보의 훠손을 감 

소시키는 방법이 요구된다. 나아가서 원거리 전화선로룔 동 

한 음성의 인식이나 자동차 내부, 또는 공장 내부와 같은 잡 

윰이 많은 환경에서도 인식이 가능하도록 하여야 한다 

⑵(3].

이롤 위하여 음성 인식 시스템의 전처리 단계를 둠으로서 

음성에 포함된 잡음을 제거하여 잡음으구 인한 ■&성 안시 시 

스템의 성능저하를 최소화할 수 있다.

본 논문에서는 음향적, 환경적인 변화에 강한 자동 윤성 

인식 시스템을 개발하기 위하여 현재까지 알려진 유싱 인식 

전처리 단계에서 많이 이용되는 케스乓리영여에시의 케스트 

럼 고역 통과 필터링에 의힌• RASTA, CMN 처리, 키]人归러 

remapping에 의한 CDCN처리에 대헤 기乓하고, 이르 회-자 독 

립 연속 윰성 인식 실험을 롱헤 그 유■京성을 비品, 기도한 

다・

2. 전처리 방법

2. 1 RASTA 처리

Hennansky등은 신호 스펙트럼외 각 성분안에 간이 일정한 

S■소를 간단하고 효과적으로 억압할 수 있는 RASTA(RelAtive 

SpecTrAl) 처리 방법을 제안하였다团 . 이 방법은 이전외 LPC 

에 기초를 한 스펙트럼 추정법 대신에 영 주파수에서 날카로 

운 영 스펙트럼을 기지는 필터에 의해 각 주파수 대역이 필 

터링되는 스펙트럼 추정법을 사용하는데 식 ⑴ 과 간이 나타 

낸다.

、 M{z) 犷(0.2 + 0.左이 —0丄疽一0.2zT) 小
n(z)—--------=----------------------- :------------ U 丿

A(z) (D9U)

이를 이용하면 정재적 (stationary) 인 부과잡음은 스펙트럼 

영역에서 제거할 수 있고, 정제적 (Nationwy) 인 채널 왜곡 

(channel distortion) 은 로그 스펙트럼 영역에서 재거할 수 

있다.

즉 x(m) 을 입력 음성 신五 早과된 지음을 n(m) 이라고 할 

때의 신호는 식 ⑵외- 같이 니타넴 수 있다.

y(m) = ⑵

정재적 (stationary) 인 잡으이 부-괴-된 산空의 스페匚리 Yj ( 

曲 는 식 ⑶와 같이 나타낼수 있다.

*(气) = 앗)+ N, (饥) ⑶

i : 분석 윈도우 인덱스 

k : 주파수 대역

잡음 n(m) 이 정재적 (stationary) 이라면 주파수 웅답 14(＜咔) 

는 스펙트럼상의 낮은 영역에 집중되므로 이 필터룔 이용하 

여 제거할 수 있고 또 정재적 (stationary) 채널 왜곡이 존재 

하는 경우 식 ⑷과 같이 로그 스펙트럼 영역에서 분리되므 

로 위에서 설명한 정재적 (stationary) 인 부가 잡음에 대한
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처리와 마찬가지로 채널 왜곡을 줄일 수 있다.

y(m) =
匕(S)=X,(练)H,(S) ⑷

£og(*(殊))=功g(K (殊)) + Log(H,(纵))

그러나 RASTA 처리를 통해서 음질이 개선 될 수 있으나 대 

역 필터링에 의해 음성 스페트럼의 성분 또한 제거되는 위험 

이 있으므로 만일 켑스트럼 벡터의 이이성분이 있는 곳에서 

이 처리가 이루어지면 그 문제는 심각하다고 할 수 있다. 또 

다른 문제점은 부가잡음과 채널왜곡이 함께 존재하는 경우에 

는 이 처리를 통햔 宜과는 기대할 수 없다.

2.2 CMN 처리

RASTA 처리와 마찬가지로 켑스트럼영역에서 고역 통고］ 필터 

링에 의한 보상법의 하나로 CMN (Cepst ral Mean 

Normalization)。］ 있다. 이를 스 I (5) 에 니타낸다.

1 N
。2〕=以打］-万2妇〃］ ⑸

2. 3 CDCN 처 리

Acer。등은 부가잡-음과 채닐왜与이 함께 존재할 떼에 사용될 

수 있는 CDCN (Codeword Dependent Cepstra 1 Normalization) 

을 제안하았다⑴.

CDCN-& 一M게 다음과 갈은 누단계로 나■午어 처리된다

1) 잡음 섞인 입력 벡터 Z에 대하여 ML (Maxiraun Likelihood) 

추정법을 이용하여 equalization 벡터 q와 잡음 벡터 n을 

추정.

2) 두번째 단계는 MMSE(rniniraiin Mean-Square Error) 추정법 

을 사용하여 주어진 Z, q, n에 대한 잡음이 제거된 입력 

음성 벡터 X를 추징

이하 CDCN 알고리즘에 대해 간단히 설명한다.

잡음에 의한 음성 신호의 열화를 그림 1에 보인다•

이에 대한 전력 스펙트럼 (power spectrum) 은 식 (6) 와 같 

다.

4(/)二 R(/)l 負/成+/%(/) ⑹

식 ⑹의 켑스트럼 비터를 구하면

y = x + q + r(x,n,q) ⑺

여 기 시

q=/W7Iln(|m>)|” ⑻

r(x,n,q)-/DF7'{ln(14-exp(DF7[n-q-x]))}

이다.

2. 3. 1 ML 추징법

CDCN은 그림 2와 같이 입력 음성 프레임의 음향 공간 

(acoustic space) 에, 환경적인 파라메타를 포함한 일반화 음 

향 공간 (universal acoust ic space) 이 살 정합될 수 있도록 

equal ization 벡터 q와 집-윰 벡터 n를 계산한다.

Utterance

X [m]-

'Clean1
Speech

Linear 
Distortion

n y [m]

Degraded 
Speech

"찌
Additive
Noise

Universal
Codebook

그림 2 CDCN

일반화 음향 공간(나niversal acoustic space) 은 정규화된 

早잡음 환경하의 입력 프레임의 분포로 정의되며 켑스트럼 

벡터의 코드북으로써 표현되어 진다. 일반화 음향 공간

(universal acoustic space) 을 현재 환경의 음향 공간

(acoust ic space) 으로 변환하는 파라메타 q, n를 추정하는 데 

는 식 (9)와 같은 ML (Maximun Like! ihood) 추정법율 사용한 

다.

(礼血 , 糸朮 ) 二 arg max p(기닥 ！)) ⑼

각 프레임은 서로 독립적이라는 가징하에 시 (10)와 같이 

표현할 个 있다.

In p(Z| q, n) 二 £ In p(기q, n) U 이

M h [m]

그림 1 잡욤에 의한 윰성 신호의 열화 
n에 대하여 미분하여 식 (10)의 최데치를 구한다.
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K In p(기q,미 드 £巴乌(，디，:) = 0 (11)

景 p(끼q,n)

이 과정운 q에 대해서도 적용할 수 있다, 이상의 ML의 해롤

얻기 위해서는 잘 알려진 EM 알고리즘을 사용한다[5、

2.3.2 MMSE 추정법

잡윰이 제거된 윰성 벡터 X에 대한 MMSE(Minimun Mean-

Square Error) 추정법은 식 (12)과 갈다.

K-1

* — * 즈。 . Zi 1)*■ MMSE - K-\ 3丿

k=0

식 (12)에서 공분산 행렵과「의 대소 구볂에 의한 근사화 

률 하면 식 (13)와 같이 나타낼 수 있다.

K-1
栄MMSE 그 + (D)

Jr=O

여기서 幻 二 z-q — r; (14)

이고 fk 는

-끄「-exp(-%. / 2)

f - 心尸________________________ (15)
J k * K-i
-%exp(-% / 2) + £ 卫广 exp(2 /2)
I피" 心 I이'2

와 같이 나타난다. 여기서

九二(爲一珏)「시(幻—以)

乩二(釘

이다.

3- 인식기의 구성

SPHINX system [6] 은 그림 3고卜 같이 크게 Training 5뷔션" 

Recognition 3부분으로 -?■분할 个 있으.니 각 브이 기능은 

간략히 설명한다.

Training：

Recogni t ion：

Front-End —— VQ —— Recognition

그림 3 SPHINX 시스템의 게요

3. 1 Training 부

음성신호는 16kHz로 sampling되고, Front-End却-에서 0.97의 

factor로 pre-emphasis하며 20ms (320sampl트) 씨 Hamming 

windowing하여 처리된다. 10眼씩 shift되며, 각 frame병로 

14차 LPC계수를 구힌- 후 bi 1 inear transform은 시用하여 12 

차의 LPC cepstral 계수를 T한디-, 呈/한 ('lustering平에서 

음성신空의 동적 특성은 번•잉하기 위하여 LPC cepstrum 게수 

로부터 1차 및 2차의 口I분 개个 닛 power 싱분3 孑하이 시- 

용한다. hierarchical clustering 일,고디즘을 사응하이 256 

개의 codebook이 만들어지고, Eucl idean 거리를 측정하여 양 

자화함으로써 입력 음성신호외 대부분의 정보를 유지하면서 

많은 양의 정보를 줄인다. 이때 VQ 알고리즘은 Linde-Buzo- 

Gray 알고리즘 [7] 올 약간 변형한 것을 사용한다.

본 system에서 사용하는 연속 음성 인식 기솔은 Hidden 

Markov Model (HMM) 이다. 먼저 丁raining의 흐름을 설명하면, 

레이블된 TSM1T 문장으로부터 추출된 48 개의 context­

independent phone model을 AN4 데이더베이스를 이용하여 

training한 후 context-dependent phone 모뎁을 생성한다. 

이룔 다시 forward-backward 알고리즘을 이용하여 

interpolated context-dependent phone 모델을 생성하여 인 

식용으로 사용한다,

3.2 인식부

인식 단계에서는 training에서와 똑같은 처리를 거쳐 벡터 

양자화된 음싱 산호를 HMM-based vi terbi beam search 알고리 

즘을 사용하여 인식한다.

4. 실험 및 고찰
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본 논문에서 사용한 AN4 Database는 남자 53명, 여자 21으 

로부터 얻은 1018문장으로 학습 데이터를 구성하고, 인시 심 

험에는 하습에 참여하지 않은 남자 7명 이자 3명의 화사가 

발성한 140문장으로 구성된다. 문장은 문사열, 숫자 병령이 

들로써 사무실 환경에서 녹음하였으-미 미-이以上 Senheiser 

HMD224 close-talking 마이크와 desk-top Crown PZM6fs 】中이 

크를 사용한다.

학습 단계에서는 Senheiser HMD224 rlose너a】king 비•이:長丄 

부터의 데이티만을 사용하고 인식 시험에시는「중*의 니이 

크를 사용한다.

위에서 설명한 몇가지 전처리 단계를 거친 경早에 대한 인 

식 실험 결과를 표 1에 나타낸다.

parameter CLSTK CRPZM

Baseline 87. 8 41.7

RASTA 87.0 65. 1

CMN 81.7 47. 6

CDCN 87. 0 77. 2

표 1 세가지 전처리에 따른 인식율㈤

CLSTK인 경우 잡음을 거의 포함하지 않기 때문에 RASTA, 

CMN, CDCN 처리의 基과가 거의 나타나지 않으나, 사부신 삽 

음이 부가되고 마이己를 동한 스펙트럼 왜곡이 함유된 CRPZM 

데이터를 사용한 경우 RASTA인 경우 23’4% (、MN은 약 6%, 

CDCN은 약 35% 인식율 개선을 기■져옴을 알 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 음향적, 환경적인 변화에 강한 사동 읍성 

인식 시스템을 개발하기 위하여 현재까지 알려진 유성 인식 

전처리 단계에서 많이 이용되는 켑스트링영역에서의 켑스트 

럼 고역 롱과 필터링에 의한 RASTA, CMN 처리, 케스一侦럼 

remapping에 의한 CD('N처디에 대해 기乓헸다.

이를 화자 독립 연속 음성 인식 심허을 통해 인시 건고］•를 

비교, 검토한 결과 사무실 삽읍의 부사 마이卫를 통하 人폑 

트럼 왜곡이 함유된 CRPZM 대이터 를 사앙-한 겅 半 RASTA인 경 

우 23.4%, CMN은 약 6%, CDCN은 약 35% 인叩율 기선& 가져 

옴을 알 수 있었다.

향후 음질 개선 효과가 뛰어난 CDCN 알고리즘을 한고어 연 

속 음성 인식 시스템에 이용하여 그 효과를 확인하그자 한 

다.
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