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석하여 IVA 타겟 음성 신호와 IVA 노이즈 신호를 추정하는 단계; (c) 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 타
겟 음성 신호로부터 HMM-based BFE 하여 음성 특징을 추출하는 단계; (d) 상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여
상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후 스케일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈
특징을 추출하는 단계; (e) 상기 음성 특징 및 반향 필터 파라메터의 초기 설정값을 이용하여 HMM-based BFE 하
여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추정하는 단계; (f) 상기 노이즈 특징과 상기 추정된 초기 음원 신
호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하는 단계; (g) 상기 재추정된 반향 필터 파라메터를 이용하여 상기
음성 특징을 다시 강화시켜 음원 신호를 최종 추정하는 단계; 를 구비한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

외부로부터 음성 신호가 입력되는 음성 신호 입력부;

상기 음성 신호 입력부로 입력된 다수 개의 음성 신호들을 각각 주파수 영역의 신호로 변환하여 출력하는 푸리

에 변환 모듈;

상기 푸리에 변환 모듈로부터 출력된 주파수 영역의 복수 개의 음성 신호들을 독립 벡터 분석하여 IVA 타겟 음

성 신호와 IVA 노이즈 신호를 추정하는 독립벡터분석 모듈;

상기 독립벡터분석 모듈로부터 출력된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음성 특징을 추출하는 목적 음성 강화 모듈;

상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석 모듈로부터 출력된 IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후

스케일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징을 추출하는 목적 음성 제거 모듈;

상기 목적 음성 강화 모듈로부터 제공된 음성 특징 및 반향 필터 파라메터를 이용하여 음성 특징을 강화시켜 음

원 신호를 추정하는 HMM 기반 특징 강화 모듈;

상기 목적 음성 제거 모듈로부터 제공된 노이즈 특징과 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈로부터 제공된 추정된 음

원 신호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하여 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈로 제공하는 반향 필터 재

추정부;

를 구비하고, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 반향 필터 재추정부에 의해 재추정된 반향 필터 파라메터와 상기

강화된 음성 특징을 이용하여 음원 신호를 최종 추정하여 출력하는 것을 특징으로 하는 음성 인식 장치. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 HMM-based BFE 방법을 이용하여 음성 특징을 강화시키는 것을

특징으로 하는 음성 인식 장치. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 목적 음성 강화 모듈은 멜 스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)로 구성되며, 

상기 목적 음성 강화 모듈에 의해 추출된 IVA 타겟 음성 신호에 대한 음성 특징은 IVA 타겟 음성 신호에 대하여

로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-frequency  power  spectral

coefficients)인 것을 특징으로 하는 음성 인식 장치. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 목적 음성 제거 모듈에 의해 추출된 IVA 노이즈 신호에 대한 노이즈 특징은 IVA 노이즈

신호에  대하여 로그 멜  주파수 전력 스펙트럼 도메인에서 추출된 LMPSCs(logarithmic  mel-frequency  power

spectral coefficients)인 것을 특징으로 하는 음성 인식 장치. 

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 목적 음성 강화 모듈로부터 제공된 음성 특징 및 반향 필터

파라메터의 초기 설정값을 이용하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추정하고, 추정된 초기 음원 신호

를 상기 반향 필터 재추정 모듈로 제공한 후 상기 반향 필터 재추정 모듈로부터 재추정된 반향 필터 파라메터를

제공받고, 상기 재추정된 반향 필터 파라메터와 상기 강화된 음성 특징을 이용하여 음원 신호를 최종 추정하여

출력하는 것을 특징으로 하는 음성 인식 장치. 

청구항 6 

(a) 외부로부터 복수 개의 음성 신호들을 입력받는 단계;
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(b) 상기 입력된 복수 개의 음성 신호들을 단구간 푸리에 변환하여 각각 주파수 영역의 신호로 변환하여 출력하

는 단계;

(c) 상기 주파수 영역의 음성 신호들을 독립 벡터 분석하여 IVA 타겟 음성 신호와 IVA 노이즈 신호를 추정하는

단계;

(d) 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음성 특징을 추출하는 단계;

(e) 상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후

스케일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징을 추출하는 단계;

(f) 상기 음성 특징 및 반향 필터 파라메터의 초기 설정값을 이용하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를

추정하는 단계; 

(g) 상기 노이즈 특징과 상기 추정된 초기 음원 신호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하는 단계;

(h) 상기 재추정된 반향 필터 파라메터를 이용하여 상기 음성 특징을 다시 강화시켜 음원 신호를 최종 추정하는

단계;

를 구비하는 음성 인식 방법.  

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 (d) 단계에서 추출된 음성 특징은, 멜 스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)를 이용

하여, 상기 IVA 타겟 음성 신호에 대하여 로그 멜 주파수 전력 스펙트럼 도메인에서 추출된 LMPSCs(logarithmic

mel-frequency power spectral coefficients)인 것을 특징으로 하는 음성 인식 방법. 

청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 (e) 단계에서 추출된 노이즈 특징은, 멜 스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)를 이

용하여, IVA 노이즈 신호에 대하여 로그 멜 주파수 전력 스펙트럼 도메인에서 추출된 LMPSCs(logarithmic mel-

frequency power spectral coefficients)인 것을 특징으로 하는 음성 인식 방법. 

청구항 9 

제6항에 있어서, 상기 (f) 단계 및 (h) 단계는 HMM-based BFE 방법을 이용하여 음성 특징을 강화시키는 것을 특

징으로 하는 음성 인식 방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 강인한 음성 인식 장치 및 방법에 관한 것으로서, 더욱 구체적으로는 노이즈와 반향이 모두 존재하는[0001]

실제 환경에서 독립 벡터 분석과 반향 필터 파라메터 재추정을 이용하여 은닉 마르코프 모델(hidden  Markov

models ; HMM) 기반의 베이시안 특징 향상(BFE)시켜 인식 오류를 감소시킬 수 있도록 한 강인한 음성 인식 장치

및 방법에 관한 것이다. 

배 경 기 술

음성  인식  시스템에  있어서,  대부분  노이즈가  많은  환경에  있기  때문에  노이즈에  강인한  특성(Noise[0002]

robustness)을 갖는 것은 매우 중요하다. 음성 인식 시스템의 인식 성능의 감쇠는 주로 학습 환경과 실제 환경

과의 차이로부터 기인하는 경우가 많으며, 캡스트럼 평균 정규화(Cepstral Mean normalization) 또는 스펙트럼

차감(spectral subtraction)과 같은 단순한 방법들을 사용하여 전술한 불일치를 보상하여 손실들을 회복하고자

하는 연구들이 많이 진행되고 있다. 이러한 접근들에 의하여 음성 인식의 정확성을 향상시키고는 있지만, 대부

분은 다양하면서 안정화되지 못한 노이즈들을 갖는 실세계의 환경들에서는 여전히 인식 성능을 향상시키지 못하

고 있는 실정이다. 

또한, 음성 인식 시스템에 있어서 그 환경에 따라 반향도 많이 발생하게 되며, 이러한 반향에 의해 음성 인식[0003]
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성능이  감소된다.  이와  같이,  음성  인식  시스템(ASR  System)에  있어서,  실세계의  환경은  노이즈(additive

noise) 뿐만 아니라 반향(reverberation)들이 함께 존재하므로 이러한 실세계의 환경에서 음성 인식 성능을 향

상시키기 위해서는 노이즈 및 반향을 모두 고려하여야 할 뿐만 아니라 동시에 이들을 고려하여야 한다. 

하지만, 대부분의 음성 인식 시스템은 노이즈만을 고려하거나, 반향만을 주로 고려하거나, 노이즈와 반향을 순[0004]

차적으로 고려하여 음성 인식하게 된다. 이 경우 음성 인식의 성능이 매우 낮아지고 그 결과 인식 오류가 발생

하게 된다.  

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허공보 제 10-1506547호 [0005]

(특허문헌 0002) 한국등록특허공보 제 10-0329596호 

(특허문헌 0003) 한국등록특허공보 제 10-1361034호 

발명의 내용

해결하려는 과제

전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 노이즈와 반향이 많은 환경에서 노이즈와 반향을 동시에 고려[0006]

하기 위하여, 독립 벡터 분석과 반향 필터 파라메터 재추정을 이용하여 은닉 마르코프 모델 기반의 베이시안 특

징 향상(HMM-based BFE)시킴으로써, 성능이 우수한 음성 인식 장치 및 방법을 제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

전술한 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 제1 특징에 따른 음성 인식 장치는, 외부로부터 음성 신호가 입[0007]

력되는 음성 신호 입력부; 상기 음성 신호 입력부로 입력된 다수 개의 음성 신호들을 각각 주파수 영역의 신호

로 변환하여 출력하는 푸리에 변환 모듈; 상기 푸리에 변환 모듈로부터 출력된 주파수 영역의 복수 개의 음성

신호들을 독립 벡터 분석하여 IVA 타겟 음성 신호와 IVA 노이즈 신호를 추정하는 독립벡터분석 모듈; 상기 독립

벡터분석 모듈로부터 출력된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음성 특징을 추출하는 목적 음성 강화 모듈; 상기 IVA

타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석 모듈로부터 출력된 IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후 스케일링된

IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징을 추출하는 목적 음성 제거 모듈; 상기 목적 음성 강화 모듈로부터 제공된

음성 특징 및 반향 필터 파라메터를 이용하여 음성 특징을 강화시켜 음원 신호를 추정하는 HMM 기반 특징 강화

모듈; 상기 목적 음성 제거 모듈로부터 제공된 노이즈 특징과 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈로부터 제공된 추정

된 음원 신호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하여 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈로 제공하는 반향 필

터 재추정부; 를 구비하고, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 반향 필터 재추정부에 의해 재추정된 반향 필터 파

라메터와 상기 강화된 음성 특징을 이용하여 음원 신호를 최종 추정하여 출력한다. 

전술한 제1 특징에 따른 음성 인식 장치에 있어서, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 HMM-based BFE 방법을 이용[0008]

하여 음성 특징을 강화시키는 것이 바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 음성 인식 장치에 있어서, 상기 목적 음성 강화 모듈은 멜-스케일 필터 뱅크(Mel-scale[0009]

filter bank)로 구성되며, 상기 목적 음성 강화 모듈에 의해 추출된 IVA 타겟 음성 신호에 대한 음성 특징은

IVA  타겟  음성  신호에  대하여  로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-

frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 음성 인식 장치에 있어서, 상기 목적 음성 제거 모듈에 의해 추출된 IVA 노이즈 신호에[0010]

대한  노이즈  특징은  IVA  노이즈  신호에  대하여  로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된

LMPSCs(logarithmic mel-frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 제1 특징에 따른 음성 인식 장치에 있어서, 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈은 목적 음성 강화 모듈로부터[0011]

제공된 음성 특징 및 반향 필터 파라메터의 초기 설정값을 이용하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추

정하고, 추정된 초기 음원 신호를 상기 반향 필터 재추정 모듈로 제공한 후 상기 반향 필터 재추정 모듈로부터
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재추정된 반향 필터 파라메터를 제공받고, 상기 재추정된 반향 필터 파라메터와 상기 강화된 음성 특징을 이용

하여 음원 신호를 최종 추정하여 출력하는 것이 바람직하다. 

본 발명의 제2 특징에 따른 음성 인식 방법은, (a) 외부로부터 복수 개의 음성 신호들을 입력받는 단계; (b) 상[0012]

기 입력된 복수 개의 음성 신호들을 단구간 푸리에 변환하여 각각 주파수 영역의 신호로 변환하여 출력하는 단

계; (c) 상기 주파수 영역의 음성 신호들을 독립 벡터 분석하여 IVA 타겟 음성 신호와 IVA 노이즈 신호를 추정

하는 단계; (d) 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음성 특징을 추출하는 단계; (e)

상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후 스케

일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징을 추출하는 단계; (f) 상기 음성 특징 및 반향 필터 파라메터의 초

기 설정값을 이용하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추정하는 단계; (g) 상기 노이즈 특징과 상기 추

정된 초기 음원 신호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하는 단계; (h) 상기 재추정된 반향 필터 파라메

터를 이용하여 상기 음성 특징을 다시 강화시켜 음원 신호를 최종 추정하는 단계; 를 구비한다. 

전술한 제2 특징에 따른 음성 인식 방법에 있어서, 상기 (d) 단계에서 추출된 음성 특징은, 멜-스케일 필터 뱅[0013]

크(Mel-scale filter bank)를 이용하여, 상기 IVA 타겟 음성 신호에 대하여 로그 멜 주파수 전력 스펙트럼 도메

인에서 추출된 LMPSCs(logarithmic mel-frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 제2 특징에 따른 음성 인식 방법에 있어서, 상기 (e) 단계에서 추출된 노이즈 특징은, 멜-스케일 필터[0014]

뱅크(Mel-scale filter bank)를 이용하여, IVA 노이즈 신호에 대하여 로그 멜 주파수 전력 스펙트럼 도메인에서

추출된 LMPSCs(logarithmic mel-frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 제2 특징에 따른 음성 인식 방법에 있어서, 상기 (f) 단계 및 (h) 단계는 HMM-based BFE 방법을 이용하[0015]

여 음성 특징을 강화시키는 것이 바람직하다. 

발명의 효과

본 발명에 따른 음성 인식 장치 및 방법은 강인한 음성 인식을 수행하게 된다. [0016]

도 2는 본 발명에 따른 음성 인식 방법과 종래의 음성 인식 방법들의 성능을 분석하기 위하여, 구성된 소스와[0017]

마이크로폰들을  도시한  구성도이다.  도  3은  도  2의  시뮬레이션  환경에서,  간섭신호원이  1개인  경우,  2개인

경우,  3개인  경우에  대하여,  각각  종래방법  1(Baseline),  종래방법  2(BFE-SNS+CRP),  종래  방법  3(BFE-

IVA+CRP), 종래 방법 4(BFE-SNS+RPR) 및 본 발명에 따른 방법(BFE-IVA+RPR)에서의 SNR을 측정하여 도시한 도표

이다. 여기서, 종래방법 1은 BFE-IVA 및 반향필터 재추정을 하지 않은 기본적인 방법이며, 종래방법 2는 종래의

stationary  noise  statistics를  이용한  방법  및  종래의  성김  모델  기반의  반향필터  파라메터를  이용한

방법이며, 종래방법 3은 IVA 기반의 노이즈 추정을 이용한 BFE 방법과 종래의 성김 모델 기반의 반향필터 파라

메터를 이용한 방법이며, 종래방법 4는 종래의 stationary noise statistics를 이용한 방법 및 반향 필터 파라

메터 재추정을 이용한 방법이며, 본 발명은 IVA 기반의 노이즈 추정을 이용한 BFE 방법과 반향 필터 파라메터

재추정을 이용한 방법이다. 도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 음성 인식 방법은 다른 종래의 방법들보다 데이터

인식에 대한 오류가 가장 작음을 알 수 있다. 

도 4는 도 2의 시뮬레이션 환경에서, 간섭신호원이 1개인 경우, 2개인 경우, 3개인 경우에 대하여, 각각 종래방[0018]

법 1(Baseline), 종래방법 2(BFE-SNS+CRP), 종래 방법 5(BFE-IVA only), 종래 방법 6(BFE-IVA+BFE-RPR) 및 본

발명에 따른 방법(BFE-IVA+RPR)에서의 SNR을 측정하여 도시한 도표이다. 종래방법 5는 IVA 기반의 노이즈 추정

을 이용한 BFE 방법만을 적용한 것이며, 종래방법 6은 IVA 기반의 노이즈 추정을 이용한 BFE 방법과 IVA 기반의

노이즈 추정을 이용한 BFE 방법을 순차적으로 적용한 것이다. 도 4를 참조하면, 본 발명에 따른 음성 인식 방법

은 다른 종래의 방법들보다 데이터 인식에 대한 오류가 가장 작음을 알 수 있다. 특히, 종래 방법 6은 독립벡터

분석 및 반향 필터 재추정을 순차적으로 수행한 것으로서, 이 경우보다도 본 발명에 따라 독립벡터분석 및 반향

필터 재추정을 동시에 수행한 음성 인식이 인식 오류가 감소됨을 쉽게 파악할 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 음성 인식 장치를 전체적으로 도시한 블록도이다.[0019]

도 2는 본 발명에 따른 음성 인식 방법과 종래의 음성 인식 방법들의 성능을 분석하기 위하여, 구성된 소스와

마이크로폰들을 도시한 구성도이다. 

도 3 및 도 4는 도 2의 시뮬레이션 환경에서, 간섭신호원이 1개인 경우, 2개인 경우, 3개인 경우에 대하여, 각
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각 종래방법 1, 종래방법 2, 종래 방법 3, 종래 방법 4, 종래방법 5, 종래방법 6 및 본 발명에 따른 방법에서의

SNR을 측정하여 도시한 도표들이다. 

도 5 및 도 6은 TIMIT 데이터베이스에 포함된 발음들에 의해 오류가 발생된 "five two one zero nine"의 발음에

대한 LMPSCs 이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에 따른 음성 인식 장치 및 방법은, 노이즈와 반향이 모두 존재하는 실제 환경에서 독립 벡터 분석과 반[0020]

향 필터 파라메터 재추정을 이용하여 베이시안 특징 향상시켜 인식 오류를 감소시킬 수 있도록 한 것을 특징으

로 한다. 

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 강인한 음성 인식 장치 및 방법에 대하여 구[0021]

체적으로  설명한다.  도  1은  본  발명의  바람직한  실시예에  따른  음성  인식  장치를  전체적으로  도시한

블록도이다.  도  1을  참조하면,  본 발명의 바람직한 실시예에 따른 음성 인식 장치(10)는 음성 신호 입력부

(100),  푸리에 변환 모듈(110),  독립벡터분석 모듈(120),  목적 음성 강화 모듈(130),  목적 음성 제거 모듈

(140), HMM 기반 특징 강화 모듈(150), 및 반향 필터 재추정 모듈(160)을 구비한다. 전술한 본 발명에 따른 음

성 인식 장치는 노이즈와 반향이 많은 환경에서 노이즈와 반향을 동시에 고려하기 위하여, 독립 벡터 분석과 반

향 필터 파라메터 재추정을 이용하여 HMM 기반으로 한 베이시안 특징 향상시킴으로써, 실세계에서 강인한 음성

인식을 수행할 수 있게 된다. 이하, 전술한 각 구성요소들에 대하여 구체적으로 설명한다.  

상기 음성 신호 입력부(100)는 외부로부터 음성 신호를 입력받는 복수 개의 음성 신호 입력 장치들, 예컨대 마[0022]

이크 등으로 이루어지며, 입력된 음성 신호들은 푸리에 변환 모듈(110)로 제공된다.  

상기 푸리에 변환 모듈(110)은 상기 음성 신호 입력부의 각 음성 신호 입력 장치들로 입력된 음성 신호들을 각[0023]

각 주파수 영역의 신호로 변환하여 출력하며, 특히 단구간 푸리에 변환(short-time Fourier transform ;'STFT'

)시키는 것이 바람직하다. 

상기 독립벡터분석 모듈(120)은 상기 푸리에 변환 모듈로부터 출력된 복수 개의 음성 신호들을 독립 벡터 분석[0024]

(Independent  Vector  Analysis;  이하, 'IVA'라 한다)하여 IVA 타겟 음성 신호( ) 및 IVA 노이즈 신호

( )를 추정하여 각각 목적 음성 강화 모듈(130) 및 목적 음성 제거 모듈(140)로 제공한다. 

 여기서, 벡터 는, 상호 독립된 N개의 미지의 음원 소스들의 음성이 혼합된 벡터로서, m번째 프레임이[0025]

며 k 번째 주파수 빈에서의 M 개의 observations의 시간-주파수 표현들로 구성된다. 소스 신호들을 복구하기 위

한 observations에 대한 선형 변환은 수학식 1로 표현될 수 있다. 

수학식 1

[0026]

여기서,   은 추정된 소스 신호들의 시간-주파수 표현으로 구성된 벡[0027]

터이며, 는 k 번째 주파수 빈에서의 분리 매트릭스(separating matrix)이다. 

분리 매트릭스를 추정하기 위한 자연-경사도 IVA(natural-gradient IVA) 학습 규칙은 수학식 2에 의해 구할 수[0028]

있다. 
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수학식 2

[0029]

여기서, I 는 아이덴티티 매트릭스(Identity matrix)이다. 을 갖는 추정[0030]

된 음원들에 대한 hypothesized pdf 모델들 를 가정하면,

는  를  나타내는  multivariate

score  function  values이며,  여기서,

 이며,  주파수

빈들의 개수는 K이다. 

상기 목적 음성 강화 모듈(130)은 상기 독립벡터분석 모듈로부터 출력된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음성 특징[0031]

( )을 추출하여 출력한다. 상기 목적 음성 강화 모듈은 멜-스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)로 구

성되며, 상기 목적 음성 강화 모듈에 의해 추출된 IVA 타겟 음성 신호에 대한 음성 특징은 IVA 타겟 음성 신호

에  대하여  로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-frequency  power

spectral coefficients)인 것을 특징으로 한다.  

여기서, 음성 특징( )은 수학식 3으로 표현될 수 있다. [0032]

수학식 3

[0033]

여기서,  및 는 각각 벡터  및 로 표현[0034]

된다. 그리고 수학식 4를 나타낸다. 
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수학식 4

[0035]

 및 일 때, 을 갖는 new posterior pdf는 수학식 5로 표현될 수[0036]

있다. 

수학식 5

[0037]

여기서, prior distribution 는 mean vector  및 diagonal covariance matrix 을 갖는[0038]

Gaussian 인 것으로 가정된다. 

따라서, 은 수학식 6으로 나타낼 수 있는 에 대한 posterior pdf의 gradient of the logarithm을 사[0039]

용하여 업데이트시킬 수 있다. 

수학식 6

[0040]
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상기  업데이트는  convergence  가  될  때까지  반복된다.  업데이팅  알고리즘은  수학식  3의  the  first-order[0041]

Taylor series expansion을 사용한 linearization과 연관되어 있기 때문에, 는 모든 프레임들에서 업데이

트된 에 의해 업데이트되어야만 한다. 

상기 목적 음성 제거 모듈(140)은 상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석 모듈로부터 출력된[0042]

IVA 노이즈 신호를 스케일링한 후 스케일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징( )을 추출하여 출력한다.

상기 목적 음성 제거 모듈에 의해 추출된 IVA 노이즈 신호에 대한 노이즈 특징은 IVA 노이즈 신호에 대하여 로

그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-frequency  power  spectral

coefficients)인 것을 특징으로 한다.  

상기 HMM 기반 특징 강화 모듈(150)은 상기 목적 음성 강화 모듈로부터 제공된 음성 특징 및 반향 필터 파라메[0043]

터를 이용하여 HMM 기반 베이시안 특징을 향상시킨 음원 신호( )를 추정하여 출력한다. 상기 HMM 기반 특징

강화 모듈은 먼저 목적 음성 강화 모듈로부터 제공된 음성 특징 및 반향 필터 파라메터의 초기 설정값을 이용하

여 HMM-based BFE하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추정하고, 상기 추정된 초기 음원 신호를 상기

반향 필터 재추정 모듈(160)로 제공한다. 다음, 상기 반향 필터 재추정 모듈로부터 재추정된 반향 필터 파라메

터를 제공받고, 상기 재추정된 반향 필터 파라메터와 상기 음원 신호를 이용하여 상기 음성 특징을 다시 강화시

키고, 상기 강화된 음성 특징을 이용하여 음원 신호( )를 최종 추정하여 출력한다. 

상기 반향 필터 재추정 모듈(160)은 상기 목적 음성 제거 모듈(140)로부터 제공된 노이즈 특징( )과 상기[0044]

HMM 기반 특징 강화 모듈(150)로부터 제공된 추정된 음원 신호( )를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정

하고, 재추정된 반향 필터 파라메터(  )를 상기 HMM 기반 특징 강화 모듈(150)로 제공한다.

도 5 및 도 6은 TIMIT 데이터베이스에 포함된 발음들에 의해 오류가 발생된 "five two one zero nine"의 발음에[0045]

대한 LMPSCs 이다. 도 5 및 도 6은 도 2의 Imterference 1 및 2에 배치된 2개의 간섭 음원을 포함하는 혼합 환

경에 의해 생성된 noisy reverberant speech에 대한 것으로서, RT60은 0.45s 이며, "Mic.1"에서의 Input SIR은

5dB이며, BFE 방법들은 noisy reverberant speech에 대한 observation model에 기반된다. 

도 5의 (a)는 "five two one zero nine"을 발음하는 clean speech의 LMPSC 이며, (b)는 "oh one"으로 잘못 인[0046]

식된 "mic.1"에서의 noisy revererant speech의 LMPSC 이며, (c)는 "four eight one nine nine"으로 잘못 인식

된 BFE-SNS+CRP에 의해 향상된 LMPSC 이며, (d)는 "five two nine zero nine"으로 잘못 인식된 BFE-IVA+CRP에

의해  향상된  LMPSC이며,  (e)  "five  six  one  zero  nine"으로  잘못  인식된  BFE-SNS+RPR에  의해  향상된

LMPSC이며,  (f)"five  two  one  zero  nine"으로 정확하게 인식된 본 발명에 따른 BFE-IVA+RPR에 의해 향상된

LMPSC 이다. 

도 6의 (a)는 "five two one zero nine"을 발음하는 clean speech의 LMPSC 이며, (b)는 "oh one"으로 잘못 인[0047]

식된 "mic.1"에서의 noisy revererant speech의 LMPSC 이며, (c)는 "four eight one nine nine"으로 잘못 인식

된 BFE-SNS+CRP에 의해 향상된 LMPSC 이며, (d)는 "eight one zero nine"으로 잘못 인식된 BFE-IVA 만으로 향

상된  LMPSC이며,  (e)  "five  eight  nine  zero  nine"으로  잘못  인식된  BFE-IVA+BFE-RPR에  의해  향상된

LMPSC이며,  (f)"five  two  one  zero  nine"으로 정확하게 인식된 본 발명에 따른 BFE-IVA+RPR에 의해 향상된

LMPSC 이다. 

전술한 구성을 갖는 본 발명에 따른 음성 인식 장치에 의한 음성 인식 방법은, (a) 외부로부터 복수 개의 음성[0048]

신호들을 입력받는 단계; (b) 상기 입력된 복수 개의 음성 신호들을 단구간 푸리에 변환하여 각각 주파수 영역

의 신호로 변환하여 출력하는 단계; (c) 상기 주파수 영역의 음성 신호들을 독립 벡터 분석하여 IVA 타겟 음성

신호와 IVA 노이즈 신호를 추정하는 단계; (d) 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 타겟 음성 신호로부터 음

성 특징을 추출하는 단계; (e) 상기 IVA 타겟 음성 신호를 이용하여 상기 독립벡터분석에 의해 추정된 IVA 노이

즈 신호를 스케일링한 후 스케일링된 IVA 노이즈 신호로부터 노이즈 특징을 추출하는 단계; (f) 상기 음성 특징

및 반향 필터 파라메터의 초기 설정값을 이용하여 음성 특징을 강화시켜 초기 음원 신호를 추정하는 단계; (g)

상기 노이즈 특징과 상기 추정된 초기 음원 신호를 이용하여 반향 필터 파라메터를 재추정하는 단계; (h) 상기

등록특허 10-1802444

- 10 -



재추정된 반향 필터 파라메터를 이용하여 상기 음성 특징을 다시 강화시켜 음원 신호를 최종 추정하는 단계; 를

구비한다. 

전술한 상기 (d) 단계에서 추출된 음성 특징은, 멜 스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)을 이용하여, 상기[0049]

IVA  타겟  음성  신호에  대하여  로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-

frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 상기 (e) 단계에서 추출된 노이즈 특징은, 멜 스케일 필터 뱅크(Mel-scale filter bank)을 이용하여,[0050]

IVA  노이즈  신호에  대하여  로그  멜  주파수  전력  스펙트럼  도메인에서  추출된  LMPSCs(logarithmic  mel-

frequency power spectral coefficients)인 것이 바람직하다. 

전술한 상기 (f) 단계 및 (h) 단계는 HMM-based BFE 방법을 이용하여 음성 특징을 강화시키는 것이 바람직하다. [0051]

이상에서 본 발명에 대하여 그 바람직한 실시예를 중심으로 설명하였으나, 이는 단지 예시일 뿐 본 발명을 한정[0052]

하는 것이 아니며, 본 발명이 속하는 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 본질적인 특성을 벗어나지

않는 범위에서 이상에 예시되지 않은 여러 가지의 변형과 응용이 가능함을 알 수 있을 것이다. 그리고, 이러한

변형과 응용에 관계된 차이점들은 첨부된 청구 범위에서 규정하는 본 발명의 범위에 포함되는 것으로 해석되어

야 할 것이다. 

산업상 이용가능성

본 발명에 따른 장치 및 방법은 음성 인식 분야에 널리 사용될 수 있다. [0053]

부호의 설명

10 : 음성 인식 장치[0054]

100 : 음성 신호 입력부

110 : 푸리에 변환 모듈

120 : 독립벡터분석 모듈

130 : 목적 음성 강화 모듈

140 : 목적 음성 제거 모듈

150 : HMM 기반 특징 강화 모듈

160 : 반향 필터 재추정 모듈
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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