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요 약

현재 음성인식기는 다채널의 음성입력방 

식을 사용하고 있는 추세이다. 이런 방법으 

로 음성인식기를 사용할 때에 자동적으로 음 

성을 검출하는 음성입력방식은 발성자와 마 

이크 간의 거리에 따라 발성음성, 반사음성 

과 잡음이 입력된 경우에 원 음성의 고차포 

만트 성분에 왜곡이 발생하게 된다. 이러한 

문제점을 개선하기 위하여 본 논문에서는 고 

주파영역의 특성을 강조시킬 수 있는 프리엠 

퍼시스를 이용하여 더욱 더 정확한 음성입력 

방법을 제안한다. 제안한 방법은 원음과 유 

사한 합성입력음을 얻었고, 또한 기존의 시 

간영 역법보다 더 높은 SNR을 얻을 수 있다 

는 것을 알 수가 있다.

1. 서론

최근 십여년간 원거리 화상회의, 녹음실 

에서의 녹음, 음성인식을 위해서 마이크로폰 

어레이 를 사용하는 방법에 대 한 많은 연구가 

이루어지고 있다. 현재 발표되는 대부분의 

음성인식시스템은 하나의 마이크를 이용하여 

음성을 입력하는 방법을 채택하고 있다. 그 

러나, 하나의 마이크로 음성을 입력받는 경 

우에는 음성 입력시에 마이크의 위치에 항상 

세심한 주의를 기울여야 한다. 특히 음성 인 

식시스템은 높은 신호대잡음비를 얻어야 하 

기 때문에 마이크를 가까이에 두고 발성하여 

야만 원하는 수준이상의 인식률을 얻게 된 

다. 이러한 경우 일반인들이 실생활에 사용 

하기에는 여러 가지로 불편하다. 본 논문은 

사용자가 마이크의 위치에 주의를 기울이지 

않고 발성하는 경우에도 허용된 수준이상의 

신호대잡음비를 갖는 음성을 자동으로 입력 

해 주도록 하기 위해 다채널 마이크 어레이 

를 이용하는 방법에 관한 것이다.

2. 기하학적 모델

그림 2T은 2차원 기하학 모델과 M개의 

센서들을 가지 고 있는 선 형 마이크로폰 어레 

이를 위한 일반적인 음원모델을 보여주고 있 

다. 마이크로폰어레 이들은 그들의 위치에 따 

라 尸0(*0, %),, Vm-i) 

과 같이 표현될 수 있다. 음원에서는 음원신 

호 를 발생하고, 마이크로폰 0, 1. ... , 

MT。】 신호 &(/), Si。), ... , 가 입 력

된다. 각 음원신호 에 대해 t 번째 마이

크로폰에 의해 입력된 신호는 다음과 같이
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그림 2-L 선형마이크로폰 어레이

표현될 수 있다.

를 이용하여 채널별 음성간의 시간지연 정보 

를 추정하고 시간적으로 동기가 일치하게 처 

리한 후에 다채 널 의 음성 을 가산하여 잡음이 

감소된 입력음성을 얻는다. 이 과정에서 잡 

음감소 효과를 높이기 위해서는 각 채널의 

음성신호간의 지연정보를 정확히 추정해야 

한다. 본 논문에서는 각 채널의 상호상관관 

계를 이용하여 시간 지연정보를 추정하였다. 

즉, 기 준채 널 의 음성신호와 나머 지 한 채 널 

의 음성신호간의 상호상관 함수를 구한 다 

음, 상호상관 함수가 최대가 되는 지점을 기 

준 채널의 음성신호와 비교채널의 음성신호 

간의 지연 시간으로 정하였는데 식(3.1)과 식 

(3.2)와 같이 나타낼 수 있다.

5,( £) = <2； r( t~ Ti) + f) (2.1)

여기서 d,•는 전파효과로 인한 감쇄상수 

이고, 孔는 전파시간, m'、f)는 음원신호

와 독립인 잡음을 의미한다. ，번째 마이 

크로폰과 ，번째 마이크로폰 사이의 상대적 

인 지연값&를 다음과 같이 나타낼 수 있 

다.

&弓) (2.2)

따라서 다채널 마이크로폰 어레 이들 사이 

에서 상대적인 지연값들을 정확히 추정한다 

면 원음성보다 신호대잡음비가 높은 합성음 

을 얻을 수 있다.

3. 시간 영역 다채널 마이크 어레이

음성 입력

상대적인 지연정보를 정확하게 추정하기 

위한 전처리 단계로서 음성구간을 검출한다. 

본 논문에서는 가장 보편적인 방법으로 사용 

되고 있는 단구간 에너지와 영교차율을 이용 

하는 방법을 사용하여 음성구간을 검출한다.

음성검출이 종료된 후에는 검출된 음성부

Rii = E[si(f)Sj(t+ r)]

=aia,Rrr{ t- r,;) + R n：n.( r), (3.1)

z'= 0,/= 1........ M— 1

Ta = argmax 7?( r)

(3.2)
=argmax *，( n)s； (n+ r)

여 기서 이은 마이크어레이의 개수를 나타 

내고, 邑와 s’는 각각 기준 채널의 음성신호 

와 비교 채널의 음성신호를 나타낸다.

추정된 각 채널별 음성의 시간지연 정보 

로부터 이를 상쇄시키는 과정을 거친 다음, 

각 채널의 잡음 신호의 에너지 크기가 같아 

지도록 정규화하고 최종적으로 시간적으로 

동기가 일치된 음성신호를 서로 가산하여 식 

(3.3)과 같이 다채널 신호 처리된 음성부를 

얻는다.

：真卜》(观+弘) (3.3)

그러 나 이 와같이 시간영역에서 동기 가 맞 

취서 각각의 채널 신호를 가산하였기 때문에 

각각의 마이크에 입력될 때 잡음이 섞이는 
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경우에 포만트 정보, 특히 고차 포만트 정보 

에 왜곡이 발생하기 때문에 고차포만트의 특 

징성분에 둔감해지게 된다. 이러한 문제점으 

로 정확한 동기정보를 찾을 수 없다는 단점 

이 있다.

4. 가변계수 프리엠피시스를 이용한 

마이크 어레이 음성 입 력

음성신호 s(如)을 주파수에서 평탄화하기 

위해 그리고 신호처리에서 유한 정밀도 등의 

효과에 덜 민감해지도록 저차시스템에 통과 

되어야 한다. 가장 널리 사용되는 시스템은 

다음과 같은 고정된 1차 시스템이다.

H{z)=\~az~\ 0.9<a<l (4.1)

이 경우에 프리엠퍼시스의 출력은 다음과 

같은 차분방정식으로 표현되어 질 수 있다.

s( n) = s(n) — <25( m — 1) (4.2)

여기서 a값은 보통 0.9〜1사이의 값을 주로 

사용한다.

음성신호를 관찰해보면 성문특성으로 인 

해 고주파 특성이 약화되는 것을 알 수 있 

다. 이러한 현상은 마이크로부터 거리가 멀 

어지면 멀어질수록 심해진다. 이러한 감쇠기 

울기를 측정하여 a값을 달리 조정하여 프리 

엠퍼시스를 적용하면 좀 더 정확한 지연값을 

추정할 수 있다. 본 논문은 각 마이크 입력 

신호의 고차포만트의 성분을 강조하기 위해 

기울기 에 따른 가변계수 프리엠퍼 시 스 필터 

를 통과한 뒤 더욱 세밀한 지연값의 추정함 

으로써 기존의 방법보다 더 높은 신호대잡음 

비를 얻을 수 있는 방법이다.

5. 실험 및 결과

실험에 사용된 음성데이터는 PC를 사용 

하고 있는 일반적인 실험실 환경에서 수집한 

단어중에서 2명의 화자가 발성한 문장을 사 

용하였다. 이들 데이터는 11曲로 표본화되고 

16bit로 양자화 되었으며 1프레임은 256샘플 

로 처리하였다.

마이크 어레이를 구성하는 마이크들은 발 

화자 전면의 모니터의 네 모퉁이에 설치하였 

다. 좌측과 우측 마이크사이의 거리는 42cm 

이었으며, 상하단 마이크사이의 거리는 35cm 

정도이었다. 발화자는 모니터로부터 40cm 떨 

어진 위치에서 세 번씩 발성하였다.

각 채널의 입력 음성을 식(3.1)과 식(32) 

와 같은 방법으로 시점을 동일하게 맞춘 다 

음 가변계수 프리엠퍼시스에 통과시켜 정확 

한 지연정보를 추출하는 방법으로 마이크 어 

레이 출력음성을 얻었다.

성능평가를 위해 화자 1, 2가 중앙, 좌측, 

우측에서 발성한 음성을 기존의 방법과 제안 

한 방법으로 추출한 출력신호의 SNR을 비 

교하여 표 5T과 표5-2에 나타내었다. 결과 

를 살펴보면 제안한 방법이 기존의 방법보다 

4.69〜8.13dB 정도의 향상된 음성출력을 얻을 

수 있었다.

표5-Z 기존의 방법과 제안한 방법의

SNRseg(화자1)

발성 위치

좌측 중앙 우측

기존의 방법 7.22 6.29 7.54

제안한 방법 13.88 1442 13.95

편 차 6.66 8.13 6.41

표5-2 기존의 방법과 제안한 방법의

SNRseg(화자2)

발성 위치

좌측 중앙 우측

기존의 방법 7.06 8.31 6.70

제안한 방법 13.02 13.00 12.59

편 차 5.96 4.69 5.89
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6. 결론

마이크의 위치에 구애받지 않고 음성을 

효과적으로 입력하기 위한 한 방법으로 4개 

의 마이크어레이를 사용한 4채널 음성입 력 방 

법을 제안하였다. 이는 4개의 다이크에서 얻 

어진 각각의 음성신호에 가변기수 프리엠퍼 

시스를 적용함으로써 고차포만트의 왜곡에 

관계없이 더욱 정확한 동기정呈를 얻을 수 

있으며 이를 적용하면 마이크의 위치에 구애 

받지 않고 더욱 정확한 입력음성을 얻을 수 

있다. 실험 결과 제안한 방법은 기존의 방법 

에 비해 약 4.69~8.13dB정도의 신호대잡음비 

가 향상되었다. 앞으로 제안한 방법을 자동 

음성인식시스템에 적용하였을 때의 인식율 

향상에 관한 연구가 이루어져야 하겠다.
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