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요 약

본 논문에서는 잡음환경에서의 음성인식을 위하여 잡음의 확률적 득성과 음성모델을 이용하는 확률적 스펙트럼 차감 

법을 제안힌•다. 기존의 스펙드럼 차감법은 음성이 존재하지 않는 구간에서 추정한 잡음을 잡음음성에서 차감하여 잡음을 

제거하므로. 추성한 잡음의 형태가 음성인식기에 입력되는 잡음음성에 포함된 잡음과 상이한 특성을 나타낼 경우에는 효 

과적인 잡음의 제거가 불가능하다. 이리한 단점을 보완하기 위해서 여러 가지 형태를 가지는 잡음의 원형을 사용하여, 잡 

음음성에서 잡음을 제 거 하는 방버을 사용하였다. 잡음의 확률적인 특성을 여 러 개의 잡음원형으로 나타내므로, 스펙트럼 

차감법은 입력음성에 대해서 확률적으로 수행되어 잡음이 제거된 다중의 스펙트럼을 출력하게 되고, 인식시에는 조용한 

환경의 음성으로 학습된 음성모넬에 따른 최적의 스펙트럼을 이용하여 인식을 수행한다. 또한 정 적인 파라미터와 동적인 

늑징파라미터를 동시에 고려하여 잡음을 영향을 최소화하므로 보다 효과적 인 잡음처리 가 가능하다.

제안한 방법의 타당성을 실험적으로 검증하기 위해서, 잡음환경하의 음성인식에 적용하였다. SNR 10dB인 50개의 고 

립단어에 대한 실험결고卜, 잡음처리를 하지 않았을 경우 72.75%, 스펙트럼 차감법은 80.25%, 제안한 방법을 사용하였을 

경우는 86.25%의 인식률을 얻음으로써, 효과적인 잡음처리 방법임을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

This paper describes a technique of probabilistic spectral subtraction which uses the knowledge of both noise and speech 

so as to reduce automatic speech recognition errors in noisy environments. Spectral subtraction method estimates a noise 
prototype in non-speech intervals and the spectrum of clean speech is obtained from the spectrum of noisy speech by 

subtracting this noise prototype. Thus noise can not be suppressed effectively using a single noise prototype in case the 
characteristics of the noise prototype are different from those of the noise contained in input noisy speech. To modify such 
a drawback, m니liple noise prototypes are used in probabilistic subtraction method. In this paper, the probabilistic 
characteristics of noise and the knowledge of speech which is embedded in hidden Markov models trained in clean 
environments arc used to suppress noise. Futhermore, dynamic feature parameters are considered as well as static feature 
parameters for effective noise suppression.

The proposed method reduced error rates in the recognition of 50 Korean words. The recognition rate was 86.25% with 
the probabilistic subtraction, 72.75% without any noise suppression method and 80.25% with spectral subtraction at SNR 
(Signal-to-Noisc Ratio) 10 dB.

I.서 론

현재의 음성인식기술은 조용한 환경에서는 이叫 높은 

성능을 나타내고 있지만, 실제 현장의 여 러 가지 요인에 

의해 성능이 크게 저하된다. 잡음의 첨가에 의한 환경의 

불일치는 음성인식기의 성능저하의 요인으로서, 음성인 

식시스템을 제작할 때 사용한 학습음성과 실제현장에서 

입력되는 음성의 특성의 변이 때문에 발생한다. 따라서, 

잡음을 제 거 하여 환경 의 변화에 민감하지 않은 음성 인식 

기를 개발하려는 연구가 음성인식기의 실용화를 위한 기 

반기술로 많은 관심의 대상이 되고 있다.

잡음환경에 강인한 음성인시을 위해 여러 접근방법이 

사용되 고 있 는데, 인 식모델 에 포함된 음성 의 특성 을 이 

용하는가에 따라 누 가지로 분류할 수 있다.

첫 번째 접근방법은 음성인식의 전 단계에서 잡음을 

제거하는 방법으로, 잡음에 강인한 득징추출과 거리척도 

인 SMC(short-time modified coherence)!I], RASTA(RelAtive 
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SpecTrAI) 치리 외- 동직인 드징파라미터 ［2. 3|, 켑스巨럼 

시 상척도［4］ 둥이 私宀 금싱 시호에 논 한뇐 십음을 제 /1 

하는 방"컵 인 人一페匸림 차사버［5, 61. 칭 기-기 곤！의 트싯 g 
이용하는 빙법［기이 以나. 이러한 방법들은 음성인식기와 

득 리적인 치기 가 V;히 / W新식 州시망⑴ 처 나；二 상시 

火 氣슴•넝注 「I암 나3吋 ，与내싱 음시의 늑…" 

이욤하지 봇좁匸卩 由화하느 자음-으 저절지 치리할 -土 이、 

나는 난심이 있나.

두 번째 저근바빕으 金싱兄덱의 아라叫日를 이성-혀어 

잡음을 제기하는 방W으랴, 베이지안 추정으로 음질을 개 

선하는 방법［이음 음싱과 삽음을 ARHMM(autorcgressive 

hidden Markov mod이)幺一로 兄델링한 후, MMSfminimum 

mean square) 추정은 음성시호와 삽음신호로 이루어 진 

은닉마르코프 모델의 상태에서 잡음음성을 위너필터링 

한 결과의 가중합으로 깨갓한 음성윺 추정하고, MAP 

(maximum a posteriori) 추성은 음성과 삼음의 상태늘에 

서 위너필터링한 값의 조화평균으로 깨끗한 음싱을 주정 

하는데, 은닉마르코프 모델의 상태를 Viterbi 알고리즘을 

사용해 서 찾는 과정과 찾이-진 상태에서 의 위너필터 링을 

하는 두 가지 과정이 반복직으로 수행한다. 이방법은 음 

성인식을 위한 처리가 아니고, 잡음음성에서 잡음을 제 

거 하여 음질을 개 선 하는 방법 이匸음성 인시을 위해서 

인식모넬의 파라미터를 잡음환경에 적응하는 방법［이은 

잡음과 조용한 환경 의 음성 으로 각각 학습된 비MM의 각 

상태에서의 켑스트림 계수의 평균괴 부산을 IDCT(inverse 

discrete cosine trans「orm)하여 로그 스펙트럼 영역으로 

바꾸고, 로그 스펙乓럼 영여에서의 평균. 분신과 스펙］= 

럼 영역에서의 평균, 분산과의 변환관계를 이용하여 스 

펙트럼 영역에서의 잡음의 첨 가를 로n 스펙브럼영익으 

로 변환하고 DCT하여 삽음환경의 HMM의 파라미터를 

구한다. 두 번째 방법 은 잡음과 음성의 특성을 모두 이용 

하므고 첫 번째 접는방법에 珥해서 효과적이나, 음성인 

식기에 종속적인 처리가 필요하고 비교적 계산량이 많다 

는 단점이 있다.

본 논문에서는 음성모델의 파라미터를 잡음의 제거에 

이용할 수 있도록, 특징추출단계에서 잡음의 확률직인 

특성을 고려 하여 하나의 음싱신호에 대해서 나중의 늑싱 

파리.미디 늘- 추출하工 인시단게에서 음 싱도데에 따른 « 

징 파라미 터 를 이 용할 수 있게 한土土 본 연구에 서 는 잡음 

의 특징 을 이 용하여 다중의 특징 파라叫 터 를 추출하기 위 

해서 확률적 스펙트럼 차감법을 사용하였다. 일반적인 

스펙트럼 차감법은 음성이 존재하지 않는 구간에서 추정 

한 잡음을 잡음음성에서 차감하여 잡음을 제거하므로. 

추정한 잡음의 형태가 음성인식기에 입력되는 잡음음성 

에 포함된 잡음과 상이한 특성을 나타낼 경우에는 효과 

적인 잡음의 제거가 불가능하다. 이러한 문제를 피하기 

위해서 확률적 스펙트럼 차감밉에서는 음성이 존재하지 

않는 -■간에서 벡터양자화를 사용하여 잡음의 스펙트럼 

을 군집 화하여 여러개의 잡음의 원형을 구한 후, 잡음의 

원형이 잡음•구간에식 나타난 확률에 따라 입력되는 잡음 

，성에 시 차가하여 삽음이 지I 거 된 다중의 스펙트럼을 생 

싱 힌다. 삽음이 세거되 上.페工.럼砰 음성인 식을 위해 시 

인식내 상의 단어 에 해당하는 여 러 개의 DHMM(discrete 

HMM)이 이력■'} -R '.-I ■； ' I !1. 기시의 DHMM£・ 각 V 

넬의 상태에서。i 苦•리분¥에 최 식으로.내 응되는 스펙드 

겁을 H 會할 ? 있으므.二 土펙드김 치김법예시외 깉이 

하나의 스펙트럼만을 사용하는 것에 반하여 모델의 득성 

을 인식 에 반영 할 - 있다.. 또힌 인식확률의 계산에는 삽 

음이 제/1된 정적이 파마니터열만을 이용하는 깃이 아니 

라. 잡음이 제 기 된 싱•식 인 파라叫 터열에서 구한 동적 인 

특징파라미터열노 동시에 고려하"*  루 보다 효과적인 주}- 

음처 리 가 가능하다.

본 논문의 子싱은 다음과 깉•나. 2장에서는 확률적 스펙 

드럼 차감법을 설명하고, 3상에서는 확률직 스펙트럼 차 

감빕에 의해서 子해진 스펙트럼열을 입력으로 하여 

DHMM을 사용한 음성인 식을 설명 흐！"다. 4장에서는 음성 

인식 실험을 통해 제안한 방법의 타당성을 검토하고, 5장 

에시 결론과 추후연子에 대해서 알아본다.

II . 확률적 스펙트럼 차감법

잡음환경에서는 호)'자의 발성에너지가 증가하고 피치 

나 스펙드럼 구王가 변이된 음성이 발성되므료. 소용한 

환경의 음성과는 특성이 상이하지만［1(). 13］, 본 연구에서 

는 가산잡음의 첨가에 따른 음성인식기의 성능서하에 대 

해서만 고려하기로 한다. 잡읍읍싱 신호는 다음과 같이 

나타낼 수 있다.

z(k) = x(k) +n(k) (i)

여기서 z(k), x(kY "(仞는 각각 잡음음성, 깨끗한 음성, 

잡음이고, k는 시간을 나타낸다. 주파수 영역에서 식 1은 

다음과 갈이 표현된디•.

Z(n>) = X(u)) +N((») (2)

이刃시 Z (<',). ,¥(<.,) ；：J ：■! 4 2 i" r(/f), *( 切 의 ¥ 리

어 변환음 통해 얻은 값이卫, 3는 주파수를 나타낸다.

본 장에서는 식 2에서 삽음의 스펙트럼 성분인 N(<u)를 

제거하는 방법을 설명히•는데, 이에 앞서 스펙트럼 영역 

에서의 처리를 위해서 사용하는 인간의 청각특성을 반영 

하여 스펙트럼을 추출하는 방법인 주대역 스펙트럼(critical 

band spectrum) 분석을 설명한다［11］,

2-1 스펙트럼 분석을 위한 필터뱅크의 구성

스펙트럼 차감법둥의 스펙트럼 영역에서의 처리는 푸- 

리어 변환의 값을 그대로 사용하는 것보다 필터뱅크의 

출력 값을 사용하는 것이 주파수상의 평활화 효과로 인해 
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서 잡음환경에 강인한 장점이 있다. 주대역 스펙트넘은 

다음의 과성을 통해서 구한다.

먼저 푸리에 변환을 통해서 얻은 파워 스펙브럼을 

P(<u)라고 하면, P(a>)를 인간의 청각기 인지 단위인 바日 

(Bark)단위 주파수축Q로 변환한다.

12 (<n) = 6In {〃600 +K//600)2 +1],/2} (3)

여기서「는 주파수이다. 이렇게 주파수에서 바크주파수 

로 변환된 파워 스펙트럼은 청각필터를 근사한 함수인 

주대 역 매 스킹 곡선 甲 «2)와 컨볼루션된匸h

0, (1 < -1.3
102.59+5, -1.3 <.Q <. -0.5

,p(n)= i, -0.5 0.5 (4)
lO-ms-5, 0.5MQM2.5

0, Q > 2.5

QCQ)를 이용하여 바크 주파수 단위의 파워 스펙트럼을 

얻는다’

2.5
®(Q,)= E -a)甲©) (5)

a = -1.3

본 연구에 서 는 첫 번째 필터 의 중심 주파수<2。는 bark단 

위로 대략 0.985이고 첫 번째 필터의 중심주파수로부터 

bark단위로 약 0.985씩 중심주파수의 간격을 이루고 마지 

막 증심 주파수 는 bark 단위로 18.723이 고 6735Hz에 

해당하는 19차원의 파워스펙트럼을 사용한다.

2.2 확률적 스펙트럼 차감법

스펙트럼 차감법은 가산잡음이 첨가된 잡음음성의 신 

호에서 잡음 스펙트럼의 크기 성분을 제거 하는 방법으로 

서, 잡음과 음성신호사이에 상관관계가 없다는 가정과 

음성을 인지하는 인간의 청각특성은 음성의 주파수 성분 

별 위상 정보보다는 크기' 정보에 더 많이 영향을 받는다 

는 연구결과에 기초한다. 스펙트럼 차감법에서는 잡음을 

제거하기 위해서, 잡음의 평균 스펙트럼을 잡음음성에서 

제 거 한다.

|X(GI"= |z(s"-W商卩 (6)

여기에서 b는 잡음제거 정도에 가변성을 주는 파라미터 

이며, b=l 인 경우는 스펙트럼의 크기를 차감하는 것이 

고 b=62인 경우는 파워스펙트럼 차감법(power spectral 

subtraction) 또는 자기상관 (autocorrelation subtra-

ction)이다. 본 논문에서는 b = l을 사용한다. 잡음의 평균 

스펙트럼 I斤函I는 잡음만이 존재하는 구간에서 다음의 

평 균값으로 구한다.

In("시 =-^- £ In,(<u)I (7)
N ,= I

여기서 N느 잡음의 스펙드럼이고, 잡음의 길이는 N이다. 

식 6으로 구한 스펙트럼은 잡음 스펙트럼 의 크기의 변화에 

따라 음수값이 되는 경우가 있는데，이때에는 잡음음성에 

I 보다 작은 값 0를 곱하여 대 지 한다.

|X(s)|=/?|Z(«시 (8)

스펙트럼 차감법은 잡음의 스펙트럼 형태를 미리 알고 

있거나, 잡음의 스펙트럼을 추정하기에 충분한 잡음만이 

존재하는 구간이 존재하고, 이 구간에서 안정 적(stationary) 
인 특성을 갖고 있어야 잡음의 형태를 효과적으로 추정할 

수 있다. 3러나 잡음은 시간에 따라 변이하므로 고정적인 

하나의 잡음스펙트럼 평균값으로는 잡음을 효과적으로 제 

거할 수 없다. 본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 

서 잡음의 평균 스펙트럼을 사용하는 대신어〕, 여러 개의 잡 

음원형을 가지는 확률적인 스펙트럼 차감법을 사용한다. 

확률적인 스펙트럼 차감법에서는 다음과 같은 M개의 잡 

음원형 만이 잡음음성 에 서 나타난다고 가정 한다.

M
NP={N,；i = 0, M-\}, E^(M)=1 (9)

1 = 0

여기서 NP는 잡음원형 M들의 집합이고, N,•가 잡음음성에 

서 나타날 확률은 塩㈤)이다. NF와 如(M)는 정규화된 에 

너지를 사용하는 간단한 끝점검출 방법을 사용하여 잡음 

음성에서 잡음구간을 분리하여, 잡음만이 존재하는 구간에 

서 잡음의 크기 스펙트럼을 벡터양자화를 통하여 A/개의 

잡음원형을 구하고, M가 잡음구간에서 나타나는 빈도에 

따라。面)를 결정 한다.

를 시간길이가 L인 잡음음성의 스펙트럼 열이라 하 

면

사-' =(%, 2}，…,Lt), 2； = [zz(w0), 4(例),…,a(a"i)F(10)

여기서 D는 필터뱅크의 개수이고, 丁는 벡터의 전치를 

나타낸다. 스펙트럼 차감법은 잡음의 스펙트럼 평균 n = [ 

M(W0), "(<小),“・,勿(«”-|)卩가 고정되어 있기 때문에 깨끗한 

음성의 스펙트럼열 :*■ 「'은 다음 식과 같이 하나만 존재하 

지만,

자—= (*>,  "…，次顼,

IX,(co,)I = Iz；(co,)I - |«(&>,)1, i = 0,l , ⑴)

확률적 스펙트럼 차감법에서는 잡음음성에 포함된 잡음의 

스펙트럼열 은 다음과 같다.
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nt = [n((w0), nt(ot),•••,»；(copi)]r, \nt\(三NP (12)

여기서 각 시간 t에서 나타나는 잡음의 형태는 NP 중의 하 

나이고 이들은 확률적으로 독립이므로, 力厂'의 확률은 

L - !
「I 如 ($｝ 이나. 띠•라서. 잡음은싱믜 人펙억 < " 

주어졌을 때, 이로부터 언어지는 깨끗한 읍성의 스벡三 

럼 열 [厂'은 확률 n 力V(阮I)로서 나타난다.

X厂'=爲 *1 ,…,旬-1), IX,(to；)I = k；(w,)\-\nt(0；,)I (13)

즉, 스펙트럼 차감법은 고정 적 인 잡음원형으로부터 하나의 

깨끗한 음성의 스펙트럼열을 얻는 반면어), 확률적 스펙트 

럼 차감법에서는 확률적인 잡음원형으로부터 여러 개의 

깨끗한 음성의 스펙트럼열을 얻는다.

m. 확률적 스펙트럼 차감법과 HMM을 이용한 음성 

인식

본 장에서는 확률적 스펙트럼 차감법을 이용하여 구한 

다중의 스펙트럼열과 이산형 HMM(discrete hidden Markov 

model：DHMM)을 이용해서 음성을 인식 하는 과정을 설 

명한다.

HMM은 파라미 터 집 합 A. = ｛m, aijy b,(x\ i, / = 0,---, 

N-l｝로 구성된다. 여기서 N은 상태의 수, 珀는 상태，에 

서의 초기확률, 电는 상태，에서 상태 丿•로 천이 하는 확 

률, 缶⑴는 상태 7의 출력 확률 밀도 함수이다. DHMM은 

출력 확률 밀도 함수가 이산형 분포로서 연속분포를 가 

지는 연속형 HMM보다 양자화 오류가 있다는 단점 이 있 

으나, 계산량이 작고 연속형 HMM에서 처럼 확률분포에 

대한 가정이 없으므로. 임의의 분포를 모델링할 수 있는 

장점이 있다. 본 연구에서 DHMM을 음성인식에 사용하 

여 미지의 관측 벡터열에 叶-—(而, "…叫如에 대해 

음성인식을 수행하였는데, 인식대상의 모든 어휘의 모델 

에 대해서 다음의 확률을 최대화하는 모델 入를 선택한다.

P,a\l) = y n'«s, „ 5, bs：(Xl)) (14)
all S (=0

여기서 확률은 모든 가능한 상태열 S = (s°,s,_J에 

서 계산한다.

확률적 스펙트럼 차감법에서 얻은 스펙트럼 열들을 이 

용하여 음성인식을 하는 과정은 첫 번째로 스펙트럼열을 

켑스트럼열로 변환한 후에, 두 번째로 전 단계에서 얻어 

진 특징파라미터를 이용하여 각 어휘의 모델에 대해서 

최대확률을 갖는 모델을 선택한다. 첫 번째 단계에서는 

식 13의 스펙트럼 [厂'로부터 다음의 식을 사용하여 켑 

스트럼 파라미터 C厂'=(Co, Ci.-'-.Q-i), Q = (c；(o), c,(l)，…, 

q(M-l))7■로 변환한다.

D-\ ,
广&、= £ (*o A.))cos(7 (k 4-D.S)^/D\ UL 1 .…Af — 1

k ■- li
()5)

며기서 /材은 께少•上빔 노｝-라비터릐 사워。.도 41? ■메서 

; ■ M글 나봉 한邛 * 반째 H계에7二 司가匸

1. -1
디기 니다날 확률 办(《 「)一£ 力代的D과 이러한 득징 

/-()

파라미터가 모델에서 발생후｝ 확률을- 모든 가능한 삽음의 

스펙트럼 열 쌀"'=(也0, 心、…顶S)에 대해서 계순！:한다.

E Z&「快
시E、

= £ <£ 日向夺奴(9))门为이씨)
alln'n 1 all S / - 0 山)

=E e (財) (16)
all S all n 1

二 e n^.s( ,.s, i e시)i
all S 顷 n 戶 NP

N. 실험 및 검토

4.1 실험자료와 실험조건

효과적인 잡음처리 방법의 개발을 위해서는 실제 잡음 

환경에서 발성된 음성자료가 필요하나, 실제 잡음환정에 

서의 음성자료의 수집은 많은 시간과 노녁을 필요克 한 

다. 분 논문에서는 인파가 많은 거리에서 발생한 자동차、 

사람들의 음성과 발자구 소리 등의 잡음을. 헤드폰을 통 

하여 발싱자에게 들려줌으로써 잡음환경을 모의하고, 모 

의된 잡음환경에서 반싱된 음성을 中집하여 실험하였나 

[12, 13], 실험에 사용한 잡음자료는 선자통신연구소에서 

제공한 JEIDA(Japan electronic industry development 

association)에서 수집한 자료의 일부이다.

음성인식자료로서 HMM의 학습자료로-서. 남자 5명, 

여 자 5명 이 조용한 환경 에 서 50단어 를 2회 반복 발 싱한 

음성을 사용하였고, 평가를 위해서는 학습에 참여하지 

않은 남자 2명과 여자 2명 이 잡음환경 에서 2회씩 발성 한 

음싱자료를 사용하있다. 음성은 16KHz 샘플링, iobit 앙 

사화 되었고. I -0.95厂「로 전처리하였나. 헤밍 창을 씌 W 

32 msec구간을 분석하여 14차의 켑스트럼 파라미터를 구 

하였다. 음성인식을 위한 파라叫터는 켑스트넘 켑스트럼 

파라미터의 차분 파라미터, 성규화된 에너지. 차분에너 

지, 2차 차분에너지의 3종류이며, 각각 256, 256, 32새의 

코드워드를 갖는 코드북을 사용하여 양자화하였:。. 인시 

모델은 15개의 상태를 갖는 이산분포 HMM을 사용하였다.

비교실험을 위한 특징파라미터로는 다음과 갈다.

NoPro： 잡음처 리 과정 이 없는 켑스드럼 파라미 터

SS： 스펙 트럼 차감법 을 사용하여 구한 켑 스트 럼 파라 

미터

PSS(M=k)： 확률적 스펙트럼 차감법으로서 구한 케스 
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4.2 음성인식 실험결団

二-림 1 V； 치]一%匚럼 파라川더 5을 사영-하이 SNR IOdB 

에서 음싱인식 신험읔 个행한 결과이다•. H리예시 即一壬 

이 획•률석 仝페드림 지-감 빔 ? 사음치리 듶 하시 않？ 싯 

과 스펙 트빔 차감甲버다 효과 직 임 읖 알 수 있다、二림 [ 에 

서의 삽음의 원형으 삽음-반:이 壬재하는 亍사을- M가I의 

동일한 길이로 나十卫 각 〒간의 평균으皇 잡음원헝을 

초기 화하이 비 터양사화를 个행 하여 M개 의 줍!-으「윈헝 을 

구■츠卜였匸" 각 구긴•에서으」펑균을 잡음원힝으로 사용히•었 

을 경 早에 는，M - 4, 5, 6일 때 에 69.5%, 67.5%, 69.5% 로 

벡터 양자화를 사용했을 경우보다- 인식률-이 닛 았다.

39.75

66.5 68.25 69.75 鴛 
iULI66.5 68.25 69.75

100

당 0

..80
亚70 

쁴 60 
Y「 
说50

40

30

20

NoPru SS PSS(M^) PSS(M^I) PSS(M=6) PSS(M-6i 

톡징추출

그림 L 켑스트럼을 이용할 때 의 음성인식 률

그림 2는 켑스트럼, 켑스트럼 파라미터의 차분 파라비 

터, 정규화된 에너지, 차분에너지, 2차 차분에너지의 3종 

류의 파라미터를 사용하이 음성인식에 적용하였다. 차분 

파라미 터 는 차부되 는 두 개 의 켑스트럼 파라미 터 의 확률 

의 곱으로 확률이 결성되고、M게의 잡음원형을 사용할 

경우에는 M X M개의 동적인 파라미터가 각 프레음」마다 

생성된다.

100 I---- —-- ------------------------------------------i
Qn 86 86.25 83 75 85.75 ；
90 I 80 25 _ . — !

一 i 11111IJ LIXl
NoPro SS PSS(M=3) PSS(MN) PSS(M=5) PSS(M=6i 

특징 추출

그림 2. 킨｝ 스트럼 과 동적 파라미 터를 이 용할 때 의 음성 인식 률

그림 I과 2에서 보듯이 확률직 스펙트럼 차감법은 특 

징추출 파라미터에서는 잡음의 원형이 나타날 확률에 따 

라 다중의 파라미터열을 추출하고 인식단계에서 각 모델 

에 적 합한 파라1기터 열이 선택 되 어 인식 에 이 용되 므로 잡 

음에 의한 영향을 스펙드럼 차감법에 비해서 덜 받는 상 

점이 있다.

'.결 론

논 品 에서는 사읍환경에서 음성인시 기의 싱 注저히 

른 방지하기 위해 사음의 확률직인 특싱을 득싱파라미터 

의 추층에 이 용 하，: 화륨＜1 스펙顼럼 자감법 "? 세 안하있 

다.

확률석 스펙느림 차감법에서는 음성이 존새하지 않는 

구간에서 벡터양자화름 사용하여 잡음의 스펙느럼을 濟 

집화하여 이 러 개 의 지•음의 원 형을 구한 후, 자음의 우｝ 형 

이 잡은구간에서 나타난 확률에 따라 입력되는 잡음음싱 

에시 차감하여 잡음이 제거된 다중의 스페트럼을 생성한 

다. 이러한 다종의 스펙트럼은 불확실한 잡음의 형태를 

스펙트럼 차감에서처럼 하나의 형태로 고정시키지 않고, 

불확실한 잡음에 대한 정보를 특징추출에 확률적으로 반 

영힌:다. 인식단계에서는 각 모델의 상태에서의 출력분포 

에 최적으로 대응되는 스펙드럼을 이용하므로, 조용한 

환경에서 학습된 은닉마르코프 모델에 내재된 음성의 특 

성을 이용할 수 있는 장점이 있다. 또한 인식확률의 계삼 

에는 확률적 스펙트럼 차감법을 통하여 얻은 정적인 파 

라미터 와 동시 에 동적 인 특징파라미 터 도 사용하므로 보 

다 효과적 인 잡음처 리 가 가능하였 다.

화자독립 음성인식실험을 통하여, 제안한 잡음처리방 

법의 유효성을 실험적으로 확인할 수 있었고, 향후 연子 

로는 스펙트럼 차감법이외에도 확률적 잡음원형을 이용 

한 위 너필터 링, 효과적 인 잡음원형 의 구성방법 등에 대 

한 연구가 필요하다.
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