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요약

본 발명은 음성인식장치에 관한 것이다.

종래의 음성 인식 장치는 ASIC 구현이 어렵기 때문에 소프트웨어만 처리하든가 아니면 DSP를 이용하여 복잡한 시스
템을 구성해야 하므로 실생활에 응용하기가 어려웠다.

    
본 발명에서는 아날로그 음성 신호를 디지털 신호로 변환하는 A/D 변환기와 상기 A/D 변환기에서 변환된 디지털 신호
를 powers-of-two 변환을 이용하여 다수의 채널로 필터링하는 FIR 필터 처리부와, FIR 필터 처리부의 출력 신호로
부터 잡음에 강한 음성특징을 메모리를 추가로 사용하지 않고 빠른 시간 안에 추출하는 특징추출부, 상기 특징추출부에
서 추출된 음성특징에 기초하여 음성신호의 시작점과 끝점 정보를 판별하는 워드 경계검출부, 특징추출부로 부터 제공
되는 음성특징과 워드 경계검출부로부터의 음성신호의 시작과 끝점 정보에 기초하여 시간 정규화 및 RBF 신경 회로망
을 이용한 분류 과정을 거쳐 최종의 결과를 코딩하여 출력하는 인식부를 구비함으로서 외부 잡음에 둔감하며, 실생활에 
응용이 가능한 음성 인식 장치가 제시된다.
    

대표도
도 2
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 음성 인식 장치를 개략적으로 도시한 블록 구성도이다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 음성 인식 장치를 도시한 블록 구성도이다.

도 3은 도 2의 동작을 설명하기 위한 타이밍도이다.

도 4는 특징 추출 방법의 설명을 위한 블록 구성도 이다.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >

2 : 특징추출부 4 : 인식기

10 : FIR 필터 처리부 20 : 특징 추출부

30 : 워드 경계 검출부 40 : 정규화 및 인식부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 음성 인식 장치에 관한 것으로, 특히 외부 잡음에 둔감하고 효율적인 계산을 함으로서, 실생활에 응용이 가능
한 음성 인식 장치에 관한 것이다.

최근 음성인식 분야가 발달하면서 그 용도가 다양화되고 있다.

도 1은 종래의 음성 인식 장치를 개략적으로 도시한 블럭 구성도이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 음성 인식 장치는 크게 특징 추출부(2)와 인식기(4)로 구성된다. 즉, 입력 음성 신호는 기존
의 특징 추출 방법으로 LPC(Linear Prediction Coding Analysis)등과 같은 방법을 이용하였고, 인식기는 HMM(Hi
dden Markov Model)과 같은 방법을 많이 이용하였다.

또한, 실제 전자제품 등에 응용이 가능한 음성인식장치로써, 사람의 청각 모델과 신경회로망을 이용한 것이 개발되었다. 
이와 같은 종래의 음성인식장치는 특허 제10-0180651호(음성인식장치)로 1998년 12월 2일에 특허등록되어 공지되
어 있다.

    
상기 공지된 특허 발명을 개략적으로 살펴보면, 아날로그 음성신호를 디지털신호로 변환하기 위한 A/D 변환기와, 상기 
A/D 변환기에서 변환된 12비트의 디지털신호를 소정개의 채널로 필터링하는 필터처리부와, 상기 필터처리부의 출력신
호로부터 잡음에 강한 음성특징을 추출하고 이 추출된 결과를 출력하는 특징 추출부와, 상기 디지털신호로 변환된 음성
신호에 기초하여 이 음성신호의 시작점과 끝점 정보를 판별하는 워드 경계검출부와, 상기 특징 추출부로부터 제공되는 
음성특징과 상기 워드경계 검출부로부터의 음성신호의 시작과 끝점 정보에 기초하여 시간 정규화 및 신경회로망을 이
용한 분류과정을 거쳐 최종의 결과를 코딩하여 출력하는 분석처리부로 구성되어 있다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나 상기 종래의 음성인식장치는 특징추출방법으로 LPC 등과 같은 방법을 사용하고, 인식기로써 HMM 방법을 사
용함으로써 ASIC구현이 어렵기 때문에 소프트웨어만 처리하든가 아니면 DSP를 이용하여 복잡한 시스템을 구성해야만 
함으로 실생활에 응용하기 어려웠다.

또한, 상기 종래의 공지된 특허 발명인 음성인식장치는 상기 필터처리부의 A/D변환기에서 처리된 디지털신호가 다수의 
채널로 필터링되어 파워소모가 크고, 또한 단어의 경계검출을 먼저하고 음성특징을 나중에 추출함으로써 그 효율성이 
떨어지는 문제점이 있다.

따라서, 본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위한 것으로써, 본 발명의 목적은 사람의 청각 모델과 신경회로망을 이용
하여 외부 잡음에 둔감하고, 실제 생활에서도 응용이 가능하고, FIR 필터를 이용하고, powers - of - two 변환을 이
용하여 덧셈과 쉬프트 연산만으로 필터뱅크를 구축한 필터링시 파워 소모가 적고, 효율성이 좋은 음성 인식 장치를 제
공하는데 있다.

    
상기 본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 음성 인식 장치는 아날로그 음성 신호를 디지털 신호로 변환하
는 A/D 변환기와, A/D 변환기에서 변환된 12비트의 디지털 신호를 16개의 채널로 필터링하는 powers-of-two 변환
을 이용한 FIR 필터 처리부와, 상기 FIR 필터 처리부의 출력신호로부터 잡음에 강한 음성 특징을 추출하고 이 추출된 
결과를 출력하는 특징 추출부와; 상기의 특징 추출부에서 추출된 잡음에 강한 음성 특징에 기초하여 음성 신호의 시작
점과 끝점 정보를 판별하는 워드경계 검출부와; 상기 특징 추출부로부터 제공되는 음성 특징과 상기 워드경계 검출부로
부터의 음성 신호 시작과 끝점 정보에 기초하여 시간 정규화 및 신경 회로망을 이용한 분류과정을 거쳐 최종의 결과를 
코딩하여 출력하는 정규화 및 인식부를 구비하는 음성인식장치가 제시된다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 실시예의 구성 및 그 작용에 대하여 첨부한 도면을 참조하면서 상세히 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명에 따른 음성 인식 장치의 실시예를 도시한 블럭 구성도이다.

    
도 2를 참조하면, 본 발명에 따른 음성 인식 장치는 A/D 변환기로부터 신호를 입력받는 FIR 필터처리부(10)와, 상기 
FIR 필터처리부(10)와 접속되어 있는 특징추출부(20)와, 상기 FIR 필터처리부(10) 및 특징추출부(20)에 클럭을 출
력시키기 위한 특징추출부(20)와, 상기 특징추출부(20)와 접속되어 있는 워드경계검출부(30)와, 상기 워드경계검출
부(30)와 접속되어 있는, 정규화 및 인식부(40)와, 상기 워드경계검출부(30) 및 정규화 및 인식부(40)와 접속되는 S
RAM을 포함하여 구성된다.
    

상기 A/D 변환기는 아날로그 신호인 음성 신호를 입력받아 이를 12비트의 디지털 음성 신호로 변환하여 후술하는 필터 
처리부(10)로 출력하도록 구성된다.

상기 필터 처리부(10)는 A/D 변환기에서 변환된 12비트의 디지털 신호를 16개의 채널로 필터링하여 후술하는 특징 
추출부(20)에 출력하도록 이루어지며, 상기 필터 처리부(10)는 16채널을 갖는 필터 뱅크로 구성된다.

상기 각 채널의 주파수 특징은 포유류의 귀로부터 얻어지는 데이터에 기초하여 만들어진다.

상기 필터는 100단의 FIR 필터로 구현되며, powers-of-two 변환을 이용하여 덧셈과 쉬프트 연산만으로 필터 뱅크
를 구현한다. 여기에서 powers-of-two 변환은 수를 표현함에 있어서 다음 식과 같은 형태로 나타내는 것이다.
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수학식 1

상기 수학식 1과 같은 특징을 이용하면 곱셈기 없이 덧셈기와 쉬프트기만을 이용하여 FIR 필터를 구현할 수 있다. 상기 
수학식 1과 같은 과정에서    중 '0'이 가장 많은 변환을 찾으면 면적과 동작속도를 동시에 줄일 수 있는 FIR 필터를 설
계할 수 있다.

또한 본 발명의 실시예에서 필요한 상기 FIR 필터는 제한된 계수를 갖는 와우각 FIR 필터이다. 일반적인 powers-of
-two 변환은 계수의 수가 증가하지만 본 발명에서 필용한 와우각 필터의 특징을 이용하여 상기 powers-of-two 변
환을 사용하지 않는 필터와 유사한 수준의 계수를 차지하는 명령어를 설계 구현하였다.

상기 특징 추출부(20)는 필터 처리부(10)의 출력신호로부터 잡음에 강한 음성 특징을 추출하고, 이 추출된 결과를 후
술하는 워드 경계 검출부(30)와 정규화 및 인식부(40)로 출력되도록 구성된다.

상기 특징 추출부(20)는 인간의 청각 모델링을 기초로 해서 음성 특징을 추출하였으며, 특징 벡터 자체를 버퍼링하여 
실시간으로 특징 벡터를 추출하도록 구현된다.

상기 워드 경계 검출부(30)는 상기 특징 추출부로부터의 잡음에 강한 음성 특징에 기초하여 이 음성 신호의 시작점과 
끝점 정보를 판별하여 후술하는 정규화 및 인식부(40)로 출력되도록 구성되며, 상기 워드 경계 검출부(30)는 음성신
호의 각 채널의 특징벡터로부터 신호의 시작점과 끝점 정보를 판별한다.

상기 정규화 및 인식부(40)는 특징 추출부(20)에서 추출된 50개 단어중에서 선별하며, 상기 워드 경계 검출부(30)로
부터 음성 신호시작과 끝점 정보에 기초하여 시간 정규화를 수행하게 되는데, 이 때 사용되는 정규화 방법은 비선형 방
법인 트레이스 세그먼트(Trace Segment) 방법을 이용한다.

정규화 블럭은 끝점 추출 블럭으로부터 시작점과 끝점의 주소를 받아 16채널 64개의 프레임으로 정규화한 후, 정해진 
에너지를 갖도록 정규화 한다. 또한, 정규화된 데이타를 RBF(Radial Basis Function)라는 신경 회로망 입력으로 가해
서 50개의 기준 단어에 대한 각각의 출력값을 구한 다음에 각각의 출력값중 가장 큰 값을 갖는 단어를 6비트로 코딩하
여 출력하게 된다.

분류하는 음성에 따라 변하게 되는 신경회로망의 가중값 데이타는 외부 메모리를 이용하여 저장하고, 메모리 데이타를 
바꿈으로서 다른 음성에 대해서도 쉽게 적용할 수 있다.

상기와 같이 구성된 본 발명의 실시예의 작용을 상세히 설명하기로 한다.

상기 필터 처리부(10)는 A/D 변환기에서 변환된 12비트의 디지털 신호를 16개 채널로 필터링하여 특징 추출(20)에 
출력한다. 여기에서 FIR_out과 nOUT은 12비트 신호로 샘플링 주파수인 Clk1(11.056KHz)와 칩의 연산에 필요한 C
LKin(9MHz)에 동기되며, 타이밍은 제 3도(a)와 같다.

상기 특징추출부(20)는 필터 처리부(10)의 출력 신호로부터 잡음에 강한 음성 특징을 추출한 신호를 워드 경계검출부
(30)와 정규화 및 인식부(40)로 제공한다. 즉, FEX_out은 특징 추출부(20)의 출력인 주파수 빈값이 상기 워드 경계
검출부(30)로 전송되는 신호이다. 이 신호는 8비트이며, 매 10ms(110샘플) 마다 clk1 에 동기되며, 타이밍은 제 3도
(b)와 같다.

상기 특징추출부(20)의 신호는 FIR 필터 처리부(10)로부터의 nOUT 신호와 clk1에 동기되는 신호이다.
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nOUT은 FIR 필터 처리부로부터 FIR_out이 출력될때마다 라이징 에지에서 활성화 되는 제어 신호이다.

반면 nBusy 신호는 특징추출부(20) 내부의 제어 신호로서, 폴링 에지에서 활성화 되어진다.

S0는 nBusy와 nOUT신호가 활성화 되기 전의 초기 상태를 의미한다. S1은 nOUT과 nBusy가 활성화 되었을 때 영교
차점 사이의 에너지의 합을 계산하고, FIR 필터 처리부(10)로부터의 출력을 저장한다.

S2 상태에서는 영교차점을 찾아서 교차점 사이의 교차율을 계산한다.

S3는 누적될 특징 벡터 채널을 선택하고, 선택된 채널이 유효한지를 확인한다.

S4에서는 S3에서 선택된 채널에 특징을 누적한다. Case-1에서는 영교차점이 찾지 못할 경우 S2상태에서 다시 초기화 
상태인 S0 상태가 됨을 보여주고 있으면, case-2는 선택된 채널에 특징 벡터를 누적하는 과정을 보여주고 있다.

도 4는 특징 추출 방법의 설명을 위한 블록 구성도 이다.

도 4에 도시한 바와 같이, 음성특징 벡터 자체를 버퍼링하여 실시간으로 특징벡터를 추출하였다. 음성특징 벡터는 각 
채널의 영 교차점으로부터 시간 정보와 누적 에너지 값을 산출하여 음성 특징 벡터를 산출하게 된다. 이때 각 채널마다 
영 교차점의 빈도수가 다르게 되는데 이를 일정하게 유지하기 위해 각 채널마다 다른 길이의 윈도우를 이용하여 특징벡
터를 추출하게 된다.

도 4에서 종래의 방법은 각 채널에서의 필요한 FIR 필터 출력을 메모리에 저장한 후 이를 이용하여 다시 영 교차점을 
검출하고 특징 벡터를 추출하게 된다. FIR 필터부의 출력을 메모리에 저장하고 이를 이용하여 특징 벡터를 추출하게 되
면, 많은 메모리가 필요할 뿐아니라 많은 연산을 필요로 하게 된다.

특징 벡터를 추출하기 위해서 필요한 정보는 최대값과 영 교차점의 시간 간격이다. 이는 신호가 영점을 교차하게 될 때 
바로 계산할 수 있다. 따라서 FIR 필터의 출력을 저장하지 않고 영 교차점에서의 정보를 이용하여 특징 벡터를 계속 누
적해 나간다면 필요로 하는 메모리를 크게 줄일 수 있고 또한 연산 량도 대폭 줄어들게 된다.

특징 벡터를 계산하기 위해서 특징 벡터를 계속 누적 시켜서 다음 레지스터에 버퍼링하게 되며, 110샘플 사이에서 특징 
벡터를 누적하기 위한 레지스터와 각 채널의 유효 시간 동안에만 특징 벡터를 누적하는 레지스터, 그리고 총 시간 구간
(110 샘플)의 특징 벡터를 저장하기 위한 버퍼링 레지스터가 필요하다.

도 4에서 RR은 유효레지스터를 나타내고 R0는 다음 누적 레지스터에 버퍼링되게 될 특징 벡터 값을 누적시키는 레지
스터이다. 그러므로 시간 t에서 구하는 특징 벡터는 위의 레지스터에 저장된 것을 순차적으로 더해서 구할 수 있게 되어, 
필터 뱅크의 출력을 저장할 수 있는 메모리를 줄일 수 있다.

특징 벡터는 110 샘플 사이마다 추출하게 되는데, 최종 특징 벡터는 유효 누적 레지스터(RR)과 버퍼링된 레지스터(R
1, R2, R3)의 합으로 덧셈기를 이용하여 쉽게 계산해 낼 수 있고 RR < = 0이 되고 R3 < = R2 < = R1 < = R0의 
순으로 버퍼링되게 된다.

상기 정규화 및 인식부(40)는 특징추출부(20)로부터 제공되는 음성 특징과 상기 워드 경계검출부(30)의 음성 신호 시
작과 끝점 정보에 기초하여 분류 과정을 거쳐 최종의 결과를 코딩한다. 여기에서 시작 태그, 종료 태그는 워드의 시작과 
끝을 찾았음을 의미하는 신호로서 이 두 신호는 항상 정규화 및 인식부(40)가 CLKin의 라이징 에지에서 체크되도록 
전후 1 동기 클럭의 여유를 두면된다.

정규화 방법인 트레이스 세그먼트 방법을 이용하여 나눗셈기를 곱셈기를 이용하여 구현함으로서 메모리 연산과 클럭을 
줄여 주었다.

워드 경계검출부(30)와 규준화 블록은 특징 벡터를 참조해야 하므로 메모리 연산을 하게 된다. 따라서 주로 메모리 연
산을 하게 되는 RBF 네트웍과 함께 구성되어 있다.
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반면, 상기 정규화 및 인식부(40)는 현재의 특징 메모리(Feature Memory)(특징 추출로부터의 FEX_out을 메모리한
다.)의 위치를 CLKin 과 동기되어 있는 SRAM(Feature Memory Address) 신호를 통하여 알 수 있다. 즉, 정규화 및 
인식부(40)의 내부 메모리가 완전히 차더라도, 워드 경계검출부(30)에서 주어지는 신호는 계속해서 올라가므로, 정규
화 및 인식부(40)는 메모리가 풀(Full) 인가를 스스로 점검해서 같은 곳에 데이터가 덮어쓰여지지 않도록 되어 있다. 
그리고 워드경계 검출부(30)에서 시작태그를 넘어서는 종료 태그를 넘겨주어서는 안되며, 이때는 항상 시작 태그-1을 
넘겨준다.
    

제 3도(c)에서 보는 바와 같이 끝점 추출후 18.7ms 후에 인식 결과가 출력되므로, 실시간 구현에 적합하다.

상기 A/D변환기로부터 인가되는 12 bit의 디지털 음성 데이터는 Clk1의 라이징 에지에서 필터 처리부(10)와 특징 추
출부(20)에 의해서 읽혀진다. 그러므로 음성 신호를 디지털 신호로 변환하는 외부의 12비트 디지털 신호는 적어도 C
lk1의 라이징 에지에서 한 시스템 클럭 이전에 변환을 마쳐야 한다.

본 발명의 실시예에서는 비동기 SRAM을 사용하였으며, 특징추출부(20)에서의 특징을 저장하고 있다가 정규화 및 인
식부(40)에서만 읽어들인다. 읽기 동작은 계속해서 수행할 수 있지만, 쓰기 동작의 경우는 주소값을 설정한 후 쓰기 신
호를 생성해 주어야 하므로 읽기와 함께 수행된다.

이상에서 본 발명의 실시예를 설명했지만, 본 발명의 보호범위는 상기 실시예에 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 기술
적 사상에 포함되는 당업자가 예측할 수 있는 다양한 실시예를 포함한다 하겠다.

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에서는 보다 적은 메모리 연산에 의한 빠른 특징추출방법을 사용하여 특징추출과정
에서의 파워 소모를 줄이고,

또한 음성특성을 먼저 추출한 후, 이를 이용하여 단어 경계를 검출할 수 있어서 음성인식 장치는 외부 잡음에 둔감하고 
계산이 효율적이며 하드웨어 구현이 용이한 음성인식장치를 제공함으로써, 실생활에서도 응용이 가능한 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

아날로그 음성신호를 디지털 신호로 변환하기 위한 A/D 변환기와,

상기 A/D 변환기에서 변환된 12비트의 디지털 신호를 powers-of-two 변환을 이용하여 소정개의 채널로 필터링하기 
위한 FIR 필터처리부와,

상기 FIR 필터처리부의 출력 신호로부터 잡음에 강한 음성특징을 추출하기 위한 특징추출부와,

상기 특징추출부에 추출된 특징에 기초하여 음성 신호의 시작점과 끝점 정보를 판별하기 위한 워드 경계검출부와,

상기 특징추출로부터 제공되는 음성특징과 상기 워드 경계검출부로부터의 음성신호 시작점과 끝점 정보에 기초하여 시
간 정규화 및 RBF (radial basis function) 신경 회로망을 이용한 분류 과정을 거쳐 최종의 결과를 코딩하여 출력하기 
위한 인식부를 포함하는 것을 특징으로 하는 음성 인식 장치.

청구항 2.

청구항 1에 있어서,
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상기 특징추출부는 FIR 필터부의 출력을 저장하지 않고 FIR 필터 출력의 영교차점에서 바로 특징 벡터를 계산하여 누
적하는 것을 특징으로 하는 음성인식장치.

청구항 3.

청구항 2에 있어서,

상기 계산된 특징벡터응 누적하기 위해 각 채널마다 레지스터를 구비하고 있는 것을 특징으로 하는 음성인식장치.

청구항 4.

청구항 3에 있어서,

상기 레지스터는 총시간 구간(110 샘플) 사이에서 특징 벡터를 누적하기 위한 레지스터와, 각 채널의 유효 시간 동안
에만 특징 벡터를 누적하는 레지스터와, 그리고 총 시간 구간(110 샘플)의 특징 벡터를 저장하기 위한 버퍼링 레지스
터를 포함하는 것을 특징으로 하는 음성인식장치.

청구항 5.

청구항 1에 있어서,

상기 FIR 필터는 제한된 계수를 갖는 와우각 FIR 필터인 것을 특징으로 하는 음성인식장치.

청구항 6.

청구항 5에 있어서,

상기 FIR 필터는 상기 와우각 FIR 필터의 특성을 이용하여 powers-of-two 변환의 계수를 제한하는 명령어를 포함하
는 것을 특징으로 하는 음성인식장치.

청구항 7.

청구항 1에 있어서,

상기 FIR 필터는 powers-of-two 변환을 이용하여 덧셈과 쉬프트 연산만으로 필터 뱅크를 구현하는 것을 특징으로 
하는 음성인식장치.

청구항 8.

청구항 1에 있어서,

비동기식 SRAM을 더 포함하고,

상기 SRAM은 상기 특징추출부에서의 특징을 저장하고 있다가 상기 정규화 및 인식부에서 읽어들이는 동작을 하는 것
을 특징으로 하는 음성인식장치.
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도면 3a

도면 3b
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도면 3c

도면 4
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