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요약

본 논문에서는 홈 오토메이션 시스템을 음성인식을 

도입하여 설계하였다. 많은 계산량과 방대한 양의 데 

이터의 처리를 요구하는 음성인식을 DSP(Digital 

Signal Processor)를 통하여 구현해 보고자 본 연구를 

수행하였다. 이를 위해 실시간 끝점검출기를 이용하여 

추가의 입력장치가 필요하지 않도록 시스템을 구성하 

였다. 특징벡터로는 LPC 로부터 유도한 10차의 

cepstrum과 log 스케일 에너지를 이용하였고, 음소수 

에 따라 상태의 수를 다르게 구성한 DHMM(Discrete 

Hidden Marcov Model)을 인식기로 사용하였다. 인식 

단어는 가정 자동화를 위하여 많이 쓰일 수 있는 10개 

의 단어를 선택하여 화자 독립으로 인식을 수행하였 

다. 또한 단어가 인식이 되면 인식된 단어에 대해서 

현재의 상태를 음성으로 알려주고 이에 대해 자동으로 

실행하도록 시스템을 구성하였다.

1. 서론

본 연구에서는 PC와 같이 한정된 기계에서 뿐만이 

아닌 우리 주변 어느 곳에서나 이용할 수 있는 장치에 

접목시키기 위하여 음성인식 시스템을 DSP를 이용한 

소규모 시스템 안에 구현하였다. 본 연구를 통하여 기 

존에 PC에서 행해지던 음성인식 기술을 DSP와 약간 

의 하드웨어를 통하여 구현할 수 있음을 확인하였고 

그 연구 과정에서 인식 알고리즘을 더욱 작고 빠르게 

최적화 시켜 나갈 수 있었다.

본 논문을 위하여 실시간 끝점 검출이 가능한 

End-Point detector를 개발하였고 특징벡터로는 LPC 

계수로부터 유도한 10차원 cepstrum과 log 스케일 에 

너지를 추가하여 11차의 특징벡터를 이용하였다. 인식 

기는 음소의 개수에 따라 State의 수를 달리 구성한 

HMM을 이용하였다.

2. 실음성 구간의 검출

실음성 구간의 검출은 입력된 음성신호로부터 

로 음성이 있는 구간을 찾는 과정이다. 음성I특치 之 

어)의 인식에 있어서 정확한 실음성 구간의 검출은 t 

식률은 물론 인식속도에 있어서도 영향을 주게 되드 

로 정확한 실음성 구간의 검출은 인식알고리즘과 더불 

어 음성인식의 매우 중요한 과정의 하나이다. 이상적 

인 실음성구간 검출기는 주변환경에 대해 강인하고 일 

관적이어야 한다. 또한 응용에 있어서 실음성구간의 

실시간 검출 또한 매우 중요한 과제이다. 본 논문에서 

는 이러한 조건을 만족시키기 위해서 에너지와 경계교 

차율 LCR (Level Crossing Rate)을 동시에 이용하는 

함수를 이용하여 실음성 구간의 검출을 수행하였다. 

여기서 경계교차율이란 인접한 신호의 값이 주어진 영 

역을 통과하는 횟수를 말하며, 그 신호의 주파수의 정 

보를 포함한다. 경계 교차율은 무성음 구간에서는 값 

이 크게 나타나고, 주파수가 낮은 유성음 구간에서는 

작게 나타난다. 음성신호의 단구간 에너지 E와 LCR값 

L을 각각 구하여 일정구간에서의 곱으로 실음성 구간 

여부를 판단하며 그 함수는 다음식과 같다.
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여기서 N은 분석하려는 한 프레임의 길이이며 n은 

현재 샘플의 인덱스이다.

E(耸) I x(m) I

훈련 욤성

Un） =，，，爲异旳眾湖一旳顷끼-叫
F（n）=舟（为）乙2（戎）

1, x(w)> threshold 1

sg”[%3死)]=

특징엑터 추츦

0,尤（为z）M threshold 2

3. 특징벡터

음성을 인식하기 위해서는 음성이 가지는 특징을 나 

타내는 파라메터를 추출하여 이 특징 파라메터로 부터 

학습과 비교과정을 거쳐서 인식을 수행하게 된다. 따 

라서 음성인식에 관한 연구는 효과적인 음성 파라메터 

를 추출하는 연구와 음성특징 파라메터로 부터 효과적 

으로 학습, 비교하는 연구로 나뉘어 질 수 있다. 그 중 

에서 음성특징 파라메터의 추출은 음성을 되도록 적은 

양의 수치데이터를 가지고 효과적으로 묘사하는 것이 

매우 중요하다.

본 논문에서는 10차원의 LPC 계수를 이용하여 

Cepstrum계수를 유도하여 인식 파라메터로 이용하였 

다.

4. HMM을 이용한 음성인식

HMM을 훈련시키기 위해서 훈련 데이터로부터 특 

징 파라미터를 구해야하며, 심볼의 집합을 만들기 위 

해서 특징 파라미터들로부터 백터 양자화기를 설계해 

야 한다. 이 벡터 양자화기를 이용하여 훈련을 위해 

입력된 음성에서 관측열을 생성하고 모델 파라미터 A 

가 수렴할 때까지 Baum-Welch 알고리즘을 반복해 재 

추정하여야 한다.

각 음성에 대해 만들어진 모델 파라미터들은 인식할 

때 사용된다. 인식하고자 하는 음성이 들어오면 벡터 

양자화를 하여 관측열을 생성하며, 이 관측열을 이용 

하여 각 음성의 모델에 대해 Virtbi 알고리즘을 통해 

확률을 계산하며, 가장 큰 확률값이 나온 모델의 인덱 

스로 인식하게 된다.

Forward & 
Backward 
Procedure

계산
）

j 수볌 5 부 판或

모뎰 X 
저장

Baum-Welch 
Algorithm 

A

그림 1 HMM 음성인식기의 훈련과정

훈련과 인식에 대한 구성의 순서도는〈그림 1＞과 

〈그림 2＞에 도시하였다.
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5. DSP

TMS320C3X 시리즈의 DSP는 TI사에서 처음으로 

발매한 32비트 부동소숫점 방식의 범용 DSP로서, 수정 

된 하바드 구조 및 내부 병렬처리로 고속의 연산기능 

을 가진다. 클럭 주파수 40MHz에서 20MIPS의 처리속 

도를 가진다. CPU 부분은 ALU, 곱셈기, 32비트 barrel 

shifter, 보조 레지스터 연산장치, 레지스터 파일, 그리 

고 이들을 연결하는 내부 버스로 구성된다. 내부 버스 

는 CPU1/CPU2 및 REG1/REG2가 있어서 메모리로부 

터 2개의 오퍼랜드와 레지스터로부터의 2개의 오퍼랜 

드를 동시에 액세스할 수 있으며, 1사이클에 ALU에서 

의 연산과 곱셈기에서의 연산을 동시에 수행 할 수 있 

다. 바로 이러한 구조가 DSP가 빠른 연산을 할 수 있 

게 해준다. 메모리 영역은 2개의 1Kx32 비트 내부 

RAM 블록（ 총 2K 워드）, 64x32 비트의 외부 확장 메 

모리 영역, 16Mx32 비트의 외부 확장 메모리 영역（ 24 

비트 어드레스） 등의 특징이 있다.

본 연구에서는 음성인식의 빠른 처리 위해 20ns이하의 

지연시간을 갖는 SRAM 장착하였다. 20ns 이하의 

SRAM을 외부 메모리로 사용할 경우 50MHz의 메인 

클럭에서 wait 사이클이 필요하지 않으므로 더욱 빠른 

음성과 코드의 처리가 가능하다. 외부램은 128k Word 

SRAM（4xlM 비트）을 장착하였고 프로그램을 RAM 

으로 loading 하여 인식과정을 수행할 수 있게 하였다.

본 연구를 위한 개발환경으로는 DSP Emulator와 

Code Composer를 이용하였으며 C와 Assembler를 혼 

용하여 프로그래밍을 하였다.

구성하였으며 10개의 모델에 대해 Baum Welchi 알고 

리즘으로 훈련시킨 후 인식실험을 하였다.

하나의 음성을 인식하는데 약 15MIPS정도 걸렸으 

며 인식결과는 바로 홈오토메이션 시스템으로 보내져 

인식된 결과의 실행과 이에 대한 안내음성이 나오게 

하였고 전체 인식률은 10이 인식 실험에 참여한 결과 

약 94%를 얻었다.

7. 결론

본 논문에서는 가정 자동화를 실현하기 위한 음성 

인식 시스템을 구현하였다. 입력된 음성은 DSP를 통 

하여 인식과정이 수행되고 인식된 결과는 다시 가정자 

동화를 위한 제어기로 입력이 된다. 여기서 입력된 데 

이터를 가지고 우리가 원하는 가전기기나 현관의 상태 

를 음성으로 알려주고 이에 대해 자동으로 실행을 하 

게 시스템을 구성하였다.

6. 실험 및 결과

전체 시스템의 구성도는〈그림 3＞과 같다.

台羔신호

그림 3. 전체 시스템 블록 다이어그램

인식에 쓰인 어휘는 가정에서 많이 쓰일 수 있는 /
티비 （TV）/, /비디오/, /에어컨/, /난방/, /현관/, /세탁 8. 참고논문 

기/, /취사/, /가스/, /예/, /아니오/의 10가지 단어로
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