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CHMM 어휘인식에서 채널 유사성을 이용한 
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요  약  HMM 음성 인식 시스템은 환경적 잡음과 여러 음성의 혼합으로 인하여 정확한 음성을 인지하지 못하는 단
점이 있다. 따라서 본 논문은 잡음 음성으로 부터 원하는 음성만 선택하여 추출하기 위한 음성 특징 추출 기법을 
CHMM을 이용하여 제안한다. 선택적 음성 추출을 위한 채널 유사성 상관 관계를 이용하여 음성 특징을 추출하는 방
법을 사용하였다. 제안 기법의 실험 평가한 결과 평균 분리 왜곡도가 0.430dB 감소됨을 보임으로써 제안한 방법의 우
수성을 확인하였다.

주제어 : 음성 인식, 관계, 음성 추출물, 채널 유사성

Abstract  HMM Speech recognition systems have a few weaknesses, including failure to recognize speech due 
to the mixing of environment noise other voices. In this paper, we propose a speech feature extraction methode 
using CHMM for extracting selected target voice from mixture of voices and noises. we make use of channel 
similarity and correlate relation for the selective speech extraction composes. This proposed method was 
validated by showing that the average distortion of separation of the technique decreased by 0.430 dB. It was 
shown that the performance of the selective feature extraction is better than another system.
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1. 서론

 어휘 인식 시스템의 발전과 다양한 모바일 하드웨어

의 발전으로 인하여 무선 IP(Internet Protocol) 네트워크

를 이용하여 음성 인식이 다양한 모바일 기기에서 이용

되고 있으며, 이러한 기기를 지원하기 위한 다양한 소프

트웨어도 빠르게 개발되어 보급되고 있다. 일반적으로 

사용자가 대화형 음성 인식으로 처리되는 모바일 기기를 

사용하는 경우에 사용자 주변의 잡음으로 인해 기본적인 

음성 이외에 여러 잡음이 기본 음성에 혼합되어지는 현
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상이 발생하며, 음성을 지원 및 처리하는 시스템에서는 

이러한 잡음으로 인해 음성에 대한 인식률이 저하된다

[1]. 

일반적으로 HMM(Hidden Markov Model)을 이용하

는 음성 인식 시스템의 특징으로는  인식 음성에 대한 모

델들을 구성한 다음 모델들에 대한 이산적인 분포를 사

용하여 계산량이 감소하지만 구성된 모델들의 인식률이 

낮은 단점과 음성에 대한 이산적인 분포를 정교하게 처

리해야하는 오버헤드가 존재한다[2]. 이러한 문제를 해결

하기 위해  음성에  대한 시간 연속성과 채널간의 유사성

을 상관 관계를 이용하여 처리하기 위한

CHMM(Continuous Hidden Markov Model) 모델을 제

안한다.

본 논문의 시스템은 CHMM 어휘 인식 시스템에서 음

성 인식율 향상을 여러 음성과 잡음이 혼합되어 입력된 

음성으로부터 원하는 음성만 선택하여 추출하는 선택적 

음성 추출을 위한 특징 추출 기법을 제안한다. 선택적 음

성 추출을 위한 특징 추출은 시간의 연속성과 채널 간 유

사성을 이용하여 음성 특징을 모델링하였고 상관 관계를 

이용한 음성 특징을 추출하는 방법을 사용하였다. 제안 

기법을 Aurora 2.0 데이터베이스를 사용하여  선택적 음

성 특징 추출 실험을 수행 평가한 결과 평균 분리 왜곡도

가 0.430dB 감소됨을 보임으로써 기존 방법보다 제안한 

방법의 우수성을 확인하였다.

본 논문의 구성은 I장의 서론에 이어 II장에서는 기존

의 음성 인식 시스템의 특징 추출 관련 연구들에 대해 분

석하고 III장에서는 선택적 음성 추출을 위한 특징 추출 

기법을 설명하고, IV장의 실험 결과 및 고찰, 마지막으로 

V장에서는 결론을 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 CHMM 

CHMM 확률 분포 함수 중에서 가우시안 연속 확률 

밀도 함수(Gaussians Continuous Hidden Markov 

Model)가 가장 많이 사용되는 방법이다. 가우시안 확률

밀도 함수에서 1차원의 벡터는 2개의 변수 평균 과 표

준편차 를 구하여 가우시안 확률 밀도 함수로 다음과 

같이 나타낸다. 

                                (1)

  가우시안 확률 밀도 함수는 2차 지수 함수의 형태를 

가지므로 2차원 이상의  다차원 식으로 표현이 가능하며,  

n-차원을 가지는 특징 벡터 를 확률 변수로 한 가우시

안 확률 밀도 함수는 다음과 같이 나타낸다.






 





∙   
 



    (2)

식 (2)에서 차원 가우시안 확률 밀도 함수는 차원 

공간에서의 한 점인 중심 으로 표현되고, 는 ×의 

가역적인 양의 정부호 대칭 행렬로 표현되므로 

의 형태를 가질 수 있다. 여기서, 와 는 가

우시안 분포의 핵심 파라미터로 표현된다.

2.2 음성 특징 추출

음성 특징 추출 과정은 일반적으로 인간의 청각 기관

을 모델링한다. 청각 기관 모델링은 기본적인 달팽이관  

지도를 가지고 필터뱅크 주파수 응답 계수의 시간 축 주

기성 특징과 주파수 축의 채널 간 주파수 유사성의 특징

을 얻는다. 주기성 특징을 찾는 전통적인 방법은 자기 상

관 계수(Autocorrelation)를 이용하며 식 (3)과 같이 표현

한다[3].


 



 

                 (3)

시간 에서 T-F 단위가 있는 번째 채널의 지연

(lag) 에 윈도우 함수 를 곱하여 연산을 수행한다

[8]

프레임에서 사용하는 윈도우 함수는 사각 윈도우 함

수를 사용하며 주기성을 표현하는 상관 지도로 표현된다. 

식 (4)는 채널의 중심 주파수  의 상관도를 나타낸

다[15].


∞

∞

                     (4)
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는 자기 상관 계수이고 계산된 계수는 정규화

를 통해 0∼1사이의 값을 갖는다. 채널의 주기 패턴이 상

관도가 높으면 1에 가까운 값을 보이고 반대의 경우에는 

0에 값에 가까운 값을 보이게 된다[5,6]. 

3. 시스템 모델

본 논문에서는 선택적 음성 추출을 위한 기본 프로세

스를 위해 채널 유사성을 가지고 상관 관계를 이용하여  

음성 특징을 모델링하여 사용하였다. 선택적 음성 특징 

추출을 위하여 채널 유사성은 필터뱅크 주파수 응답 계

수의 시간 축 주기성 특징을 사용한 자기 상관 계수를 사

용하여 상관 관계를 구성하였다.  

채널 간의 유사성은 위해 두 변수의 일치성을 이용하

여 계산하며,  모든 가능한 두 관측치의 조합에 대하여 

한 변수의 값이 증가 또는 감소할 때 다른 변수의 값의 

증가되거나 감소되는 일치성을 확인하기 위해 사용하였

으며 식 (5)와 같이 나타낸다[7].







  

   

  

  

             (5)    

      

은 변수의 관측치를 의미하며, 는 주어진 순위에서 

동일한 의 관측치를 나타내며 는 주어진 순위에서 

동일한 의 관측치를 나타낸다. 은    이

면   를 나타내고   이면   를 나타내

며  이면   를 나타낸다. 계산된 계수는 

정규화를 통해 0~1사이의 값을 갖는다. 채널의 주기 패턴

이 일치성이 높으면 1에 가까운 값을 보이고 반대의 경우

에는 0에 값에 가까운 값을 보이게 된다.

  음성 신호의 기본 채널 값을 극대화하기 위해서는 

주파수를 최대화해야 하며, 음 성 신호 자체는 최대 에너

지로 표현되고, 최소 에너지는 음성 신호와 무관한 잡음 

신호로 나타난다. 최대화된 음성 에너지는 다음과 같이 

수식적으로 나타낼 수 있다.

                    (6)

은 해당 프레임 인덱스를 나타내고 는 바크 스케일 

인덱스를 나타낸다. 

잡음은 출력에 대한 에너지 비율을 다음과 같이 수식

적으로 나타낼 수 있다.

  

                    (7)

음성 에너지와 잡음 에너지의 비율을 계산하여 비율

을 나타내고, 음성 특징을 추출하기 위해 채널간의 유사

성을 기반으로 패턴들의 특징을 추출하였으며, 객체를 

구분할 수 있는 정보는 객체의 크기, 위치, 속도, 가속도, 

방위각 등을 사용한다. 처음에 입력된 음성 신호 정보에

서는 크기와 위치 정보만을 가질 수 있으며,  나머지 정

보들은 연속된 음성 신호 정보를 기반으로 추출된 음성 

신호를 가지고 채널간의 유사성을 가지고 판단한다. 두

가지 음성신호를 비교 판단하기 위해서 먼저, 이전 음성 

신호 정보와 현재 음성 신호 정보의 객체에 외접하는 사

각형을 구하고, 다음 단계에서는 현재 음성 신호 정보의 

객체에 외접하는 사각형 영역을 구한여 두 영역이 서로 

겹치는 것을 확인한다. 두 영역이 겹쳐지게 되면 두 객체

는 동일한 객체라고 판단하고,  이때 객체의 크기를 추가

로 비교하게 된다. 그러므로 외접하는 사각형의 겹침을 

가지고  1차 매칭을 수행하고, 다른 객체들은 서로의 거

리에 따른 2차 매칭 작업을 처리한다. 다른 객체간의 비

교에서는 일대일 비교를 통해 거리를 계산하고, 거리가 

정해놓은 임계값보다 작고 가장 짧은 객체들을 서로 매

칭 시킨다. 이때도 역시 객체의 크기 정보를 추가로 이용

하여 오류 확률을 낮춘다.

음성 신호 정보를 만드는 작업에서는  입력 음성 신호 

정보에서 특징 추출 확률을 구하고 이를 기반으로 기준 

특징을 갱신하는 프로세스가 수행된다. 그러므로 음성 

특징이 여러 프레임 동안 정지되어 있으면 그  객체는 음

성 특징으로 인식 하지만  잡음으로 인식되어 있다가 어

는 순간 움직이기 시작하는 객체도 존재할 수 있다. 2차 

매칭 작업 수행 후에 이전 프레임과 비교하여 매칭이 되

지 않는 객체는 현재 프레임에서 잡음으로 인식된 객체

가 된다. 
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4. 실험 결과 및 분석 

본 연구의 평가를 위해 Aurora 2.0 데이터베이스를 사

용하였다. Aurora 2.0에는 잡음 환경과 각각의 잡음 레벨

로 구성되어 white gaussian noise, babble noise 등을 포

함하며 음성 향상 알고리듬의 성능 검증용을 사용된다. 

음원은 8kHz sampling rate, 16bit를 사용하였으며 FFT 

크기는 256 샘플, 1/2 오버레핑(overlapping) 구간을 이용

하였고 해밍 원도우(Hamming Window)를 사용하였다

[12]. 잡음 신호 음원을 실시간 처리하기 위하여 샘플링 

구분을 분류하고 음성이 끊기는 현상을 방지하기 위하여 

오버레핑을 실시하였으며 신호 왜곡을 보완하기 위하여 

해밍 원도우를 사용하였다. 또한, 선택적 음성 특징 추출 

실험을 수행하고, 채널 간의 유사성을 판단하기 위해 교

차 상관 계수 방법과 제안한 방법을 비교하였다. <표 1>

은 임의의 동일 음성 첫 번째 프레임에 해당하는 각 채널 

별 상관 계수의 연산 과정을 수행한 결과 데이터를 각각 

비교하였다.

<Table 1> Compare with correlation coefficient 
and proposed method

Channel

Cross  

correlation 

coefficient

Proposed method

1 (0∼1) (0∼1)

2 0.94 0.76

3 0.78 0.87

4 0.88 0.91

5 0.71 0.88

<표 1>에서와 같이 유사성이 적은 채널의 상관계수의 

값은 0에 근접하며, 유사성이 강한 채널의 상관계수의 값

은 1에 근접한 값을 가진다.  출력된 선택적 음성을 가청 

테스트를 수행한 결과 상관 관계 특징 추출을 통해 얻은 

음성 신호가 청취도에서 우위를 보인 것을 확인하였다.

추출된 음성의 평가를 수행하기 위해 왜곡도 SDR 

(Signal to Distotion Ratio)[4]를 사용하여 평가하였으며 

왜곡도는 식 (8)과 같이 나타낸다[10,11].

  






 


  



 


          (8)

는 잡음과 혼합되기 전 깨끗한 음성을 의미하고 

, 는 깨끗한 음성과 잡음이 혼합된 신호를 입력으로 

시스템에 통과하여 얻어진 선택적 추출 신호를 의미한다. 

선택된 음성을 교차 상관 계수를 이용하여 측정한 결과

와 제안한 방법을 이용한 측정 결과를 표 2 나타내었다. 

또한 식 (8)을 통해 상관계수를 측정한 결과와 제안한 방

법의 측정한 결과의 왜곡도를 측정하여 나타내었다. 왜

곡도는 값이 작은 경우 비교되는 음성의 유사도가 더 높

게 나타난다.

<Table 2> Compare with correlation coefficient , 
proposed method and distortion ratio

Separate 

Voice

Cross 

correlation

Proposed 

method

Distortion 

ratio

1 2.31 2.03 0.27

2 2.41 1.59 0.83

3 5.66 2.06 2.90

4 6.34 1.67 4.68

5 1.78 1.99 -0.22

6 2.20 2.80 -0.70

7 1.05 0.82 0.22

8 7.31 6.54 0.78

9 2.09 2.46 -0.38

10 2.46 2.70 -0.23

11 1.61 1.47 -0.14

12 2.43 2.28 0.15

13 2.55 2.56 -0.02

14 2.01 2.04 -0.05

15 2.29 2.17 0.14

16 1.98 2.06 -0.07

17 2.37 2.17 0.30

18 2.10 1.99 0.12

19 1.66 1.60 0.07

20 2.07 2.10 -0.03

평균 2.73 2.26 0.43

제안한 방법이 전체 평균에서 <표 2>와 다음 그림 1

에서와 같이 보다 안정적인 결과를 보였다.
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[Fig. 1] Segregation speech SDR evaluation  

그림 1의 결과 상관계수와 제안방법에 대한 측정 결과 

선택된 음성 신호의 상관계수가 상호 연관성이 떨어지는 

3번째, 4번째, 8번째 음성 신호에서 높게 나타났다. 하지

만 제안 방법에서는 상호 연관성이 고르게 분포되어 나

타났지만 8번째 음성 신호에서는 높게 나타난 것을 확인

할 수 있다.

5. 결론

모바일 기기를 사용하는 경우에 사용자 주변의 잡음

으로 인해 기본적인 음성 이외에 여러 잡음이 기본 음성

에 혼합되어지는 현상이 발생하며, 음성을 지원 및 처리

하는 시스템에서는 이러한 잡음으로 인해 음성에 대한 

인식률이 저하된다. 본 논문의 시스템은 CHMM 어휘 인

식 시스템에서 음성 인식율 향상을 여러 음성과 잡음이 

혼합되어 입력된 음성으로부터 원하는 음성만 선택하여 

추출하는 선택적 음성 추출을 위한 특징 추출 기법을 제

안한다. 선택적 음성 추출을 위한 특징 추출은 채널 간 

유사성을 이용하여 음성 특징을 모델링하였고 상관 관계

를 이용한 음성 특징을 추출하는 방법을 사용하였다. 제

안 기법을 OHIO대학과  ETRI 445 PBW 음성 데이터베

이스를 사용하여  선택적 음성 특징 추출 실험을 수행 평

가한 결과 평균 분리 왜곡도가 0.430dB 감소됨을 보임으

로써 기존 방법보다 제안한 방법의 우수성을 확인하였다.
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