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본 논문어서는 핵심어 검충 (keyword spotting; 서스벰어서의 채 H 

외곢어 대한 모상방법들외 성능옿 비교하였다. 혼련옿 음성과 인식싷 

험용 음성은 서로 다른 화긱어서 수짐되엇으며, 흑별히 인시실험용 

음성으로는 전화망올 홍한 옿& 데이터쿠 이유하였하. 전하망욜 홍한 

음성인식어서는 해닐외곡고 ： 무가잡음어 의해서 음성신호어 외곡이 

생기므로 이듷어 대한 직젛한 보삼이 풜으하다. 몬 논문어서는 채널 

와곡 모상을 위한 처히 방법으로 넣리 사용되고 있는 global cepstral 

mean subtraciion(GCMS), local cepstral mean subtraction(LCMS) 二리 고 

RASTA processing « 적용하엿다. 二리고 인식섬눙의 개선요 위해 이 

들 방법어 likelihood ratio scoring 어 의한 후처리 과정욜 척용하였다. 

인식실험 굴고｝ 이들 방헌 모두 珀넓왜곡 보상요 하치 않았国 경우와 

비교하여 ci 곻온 인식성능諸 얻욜 누 义헜으며, 二 중 후처리房 적 

굫한 LCMS 방먼。I 가장 우수한 月苦듐 疽타내엇다-

1 서톤

전화망올 봉한 음성인식은 음성인식의 매우 유망한 몽용문야 중 

하나이다. n러I사, 전화망童 륭한 음성인싞은 연구시 한겸어서희 고 

몸집 음성의 인식어서는 고려할 궐요가 飮었뎐 압운 문제점즐을 지 

넌다, 二 대표젂인 예라 채널대역퐇 체한 맟 handset 마이크로푼 브 

성어 의한 워꼭과 배겸잡음의 증：가 듕올 틀 수 있다. 따라서, 전화망 

> 콩한 옴성인식이 성긍항상올 위뱨서는 채넣되국과 배겸찹옴어 대 

한 直괴젖인 모상방법이 필수적으호 요구쬔다-

일반적으로 전화암어 의한 재널이곡은 음성신호linear filtering 

하는 것으효 오댈 링 하 수 있다. 0| 패 디가 timennvanant 라고 가 

정한다면 채널에곡은 음성의 cepstrum 어 bias* 가해주는 것으로 해 

석耆 수 있다. 따카서 이러한 bias* 제거해 줌으로써 인식섬늄의 향 

상올 기대할 수 있다. 이러한 해날외곡 보상 방버으로는 global 

cepstral mean subtraction(GCMS), local cepstral me으 n 

subtraction(LCMS)[10], cepstral bias removal(CBR)[6), codeword

dependent cepstral normalizattonfCDCNXB], RASTA(RelAihre SpecTrAI) 

처리[4] 등이 있다. 이晉 방법 중어서 GCMS. LCMS 및 RASTA 처리 

방버어 괘산향어 비해 우수한 성쁭올 나타내는 것으로 알려져 있다• 

본 논론어서는 음소 어 의한 허심어 검추 이스셍옿 구성하 

고. 이部 전화람욜 홓한 음섬인식어 적용하였다. 전화앙욯 홍한 음성 

인식요 위해서는 훈련욥 음성 데이터두 전하망욜 콩해 수집하는 것 

이 바람직하다. 끄러나 본 논문어서는 이이 구성된 고음징회 응성 데 

이 曰 버6스号 전화망 음성인 식욜 위한 芝련용으로 사용핣 수 있는 

가 며부。빠인하기 위해 훈련용 데이터는 clean speech« 그대로 

사용하몄으여, 인식 심험용 데이터는 Dialogic 사의 D/41D VMS board 

클 이용해用 전화망욜 홍해 수집횐 데이터■ 사용하였다.

채널외곡 보상晉 위한 처리방법으로는 GCMS, LC애S 와 RASTA 

처리방법율 사용하였으며, 이듈 방법 중 LCMS 방법이 가장 무수한 

섬긍욜 나可내었다.

2. Baseline 핵심어 검奋 시스目

본 芒•몬어서 사용한 핵심어 검층 시스성의 전체 구성도号 그임 1 

어 나타내었다. 면쳐 입려음성이 들어오면 음성측짐 파라어터。冬충 

하여 혼련어 의해 만틀어진 핵심어 모W, 비핵심어 모더 그리고 묵음 

모덯案 이용하여 Viterbi decoding과정을 홍해 핵심에! 검출한다. 본 

논문어서는 음셤륵징 파카러텨호 1고 차의 LPC 若스프펌 맟 12차 口 

타 커스트쳠号 사용하였다.

림 1. 핵심어 검층 시스벰의 구성두

2.1 음소 HMM 오口

몬 논문어서븐 한국어어 4허 촘 45개의 呈악 쪽립혐(contem 

independent) 유사옴소■ 정의하고 이。기준으호 Iripnone 모%믈 구
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성하였으며, 이 triphone 모데를을 방옴사전에 따라 연결하여 핵심어 

도盘믈 구성하뎠다. 兽 논문여서 사용한 옴소 HMM 모曽의 topology 

뉸 그령 2 와 갈다. 옴소 HMM 도置온 3 개헊 state 와 8 걔외 transition 

끄 가진혀 transition어서 관차벡티가 출처되는 구초• 가진다. 관창 

岭■분生는 그힝에서 보는 바와 갈여 8, M, E 와 3가지 뿐포로 tying 

되어 있다.

른 network을 구성하였다.

그림 3. 핵심어 검층晉 위한 전해 HMM network

그림 2. 음소 HMM 구조

2.2 비핵심어 잇 욱음 오댈

해싱어 검흥 니스劉어서는 책심어가 아닌 부분을 표한해 주기 위

해 filler 오댈. 주 圳혁심어 코댈과 쿡음 으델옿 사용한다. 이러한

filler 오댈옹 어떻게 구성하는가어 따라 시스힘와 인식섬농은 크게 하

우퇸다. Filler 모델로는 해싱어 루븐을 3식하지 않으면서 천심어가

아넌 루분晉 어느정도 표한해 조 수 이는 오里이 풜으하다

론 논몬어서 비핵삲어 고덜욜 선턕하기 위한 방법으로 횽계적 함

켜어 의한 rnonophone clustering 방벌올 사용하였다 [5]. 언저 45걔아 

monophone -8- 구성 한 위 이 活■各 홍계 적 방헙어 의 해 ckjstenng 하여 

6개의 버 헤심어 고日으 二섬하엿다. Monophone cluslennq 을 어 한

distance measure 근 다음 과 갈다 .

D(p、p ) = ¥/%("/,)

J -1
⑴

K거서 Pi, R는 각각 !와 |번'지 으소크 나타내:2, 

distnbution 수， 叫타내며, D】 lp】、P」)는

N 은 写소 고대이

두 윽스의 가

dislnbution 간의 distance 로서 아음 삭과 7이 추어진다.

&p,p)=応y쓰二쎠〔 ⑵

여기서 V는 관# 헉터의 하수■

번周 옥소의 d 번11! dismb비ton 의

큰 논운어서의 큭옹 코댈로근

쓸 사옹하였다.

-b*

나타내고，〃诞와 b海는 각각 i

정균과 본산을 이이한다.

10걔 의 S3梅 를 가지 는 한일 코阈

2.3 M 싱어 검층을 위만 던헤 HMM network 구조

학싱어 경奇읍 위한 전혜 n&wort(은 핵상어 오里, 외청싱어 모＜겡. 

못음 모也書요 사용하는 연翟단어인식 알고리즘으 기반으호 明고 잇

가.

잏반척으호 흔 온장 내어는 임의의 B싱여 갯수가 용 수 있으므

로 null grammar 청태가 가능하지만. 론 는문예서는 입춱음서에 1 기

익 胃심어가 흐지한다는 가정하여 二힘3과 갈욘 쿤번 쿠즈■ 가지

3. 럐닐외곡 보상을 위한 방법

셔큰어서 언급하였둣야 입한 연결된 전화회선의 해날왜극은 

linear lime invariant filter호 오대링항 수 있다. 퐈라서 이러한 filter의 

엉항은 cepsiral dOEam어서 살D( 찰 패 모종이 bias 바 가해주는 것으 

로 햬석왼다.

m =京+力 ⑶

겨기서 - 는 관찰벅터, h 논 channel filter의 cepstrai 벅터. ■그리고

X 그 입召음성의 cepGirai 벅터이다.

3.1 Global Cepstrai Mean Subtraction(GCMS)

Global cepstrai mean subtraction 이 M적은 식(3)어 서 bias 항•모으 

코 니曰니는 & 크 관핯벡터로부터 헤거하는 기이다. 끄할벡터

거서 평균벅터는 가음과 갑다.

I "

二커고 대넙여극이 모상뙨 먹터는 다음과 가이 m힌픤다.

方吋= ::-m (5)

이와 갈이 헤널되극이 보상묀 벅티는 channel 여 이한 bi”어 잉 

항을 발지 않는다. 二커나, CMS 어 의한 노상방법윤 channel b询*보만 

아니라 입헉음성 ■잠벅터의 경균까지도 함거 체거한다. CMS 방법은 

입召음성 류침벅티이 百균제거어 의한 문제점보다는 개날어곡어 긔 

판 bias 헤거의 긍정적 盅과가 인삭宙여 미치는 영항이 더 크다는 건 

클 가정하고 있다. CMS 방혈은 일려음셩 전톄어 由한 걶균헉터号 

구해아 화기 皿문어 실시간 처甘?卜 곤란하다는 단점을 .勺닌다

3-2 Local Cepstrai Mean Subtraction (LCMS)

Local cepstnai rnean subtraction 역시 global capsirsl mean 

subtraction과 마&가지호 삭(3)g서 bias 會오으르 나타나는 方 * 

관할벅터호루터 데거하는 것을 묘젂우르 한다. GCMS 여서는 bias* 

과하써혀 전*여 내한 궝균믕 g료 정회하웠으나 LCMS 하협여서
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는 moving cepstral average -E 密 균벅 터 로 취 한다. 관하벅 터 目「】 에 

서 moving cepstral average 다음과 가다.

_ 1
电=—Z ~,-r、L〈T (6)

L /*=()

그리고 채널와곡이 보■상된 벅터는 다음과 같이 표힌된다.

三次叩二三-而 ⑺

LCMS 방법 은 moving average ■& 촤 하刀 패 문어 , chann創 dislortion 

이 고정되어 잇치 많고 변하더라도 二 임항뮽 제거해 즈 수 있다 

LCMS 방번 역시 아由 nnel btas 와 함꺼 이력음성 탁징헉터의 경균■욜 

제거한다. 그러나 Local CMS 는 CMS 와는 닿기 싷시간 처리가 가늠 

하다.

3.3. RASTA (RefAtive SpecTrAI) processing

전화망어 의한 祈날왜그 是성은 대부분 스폒토럼 락섬이 고점되 

어 있거」변한다二 하더라도 昌성신호의 변화 혹성에 5해서 전芝 

히 변화한=가 二己二 전화망에는 브 K2J 는 배경잡음드 음섬신호의 스 

먹트럼 르섬어 비해 허천由 변화하거 J 급걱힌 변卽한다고 가정하 

수 ■갔다. RASTA 처리는 負오! 갏이 음성신흐의 휴성변화어 버해 매우 

천천히. 또는 매우 마르게 변화하는 채널외국 및 부가잔움의 엉향욜 

제거하는 옥적으로 切력휵징 벽터믈율 二림 4와 갆은 圣파中 류섬을 

가지 는 bandpass filter 川tenng 하는 방번 이 다[4}.

RASTA filter 의 transfer function 다음과 같다 .

' __ - ' _ c
H(z) = 0.12-二二二——=一一二二一 ⑶

1 一 0.98/ 

신회도詈 판안하여 잘못 검추퇸 후보(fa% sMce)들요 효율적으호 제 

거하는 데어 주안점올 두고 있다.

이러한 후처리 밯헙晉로는 신경회로망올 이용하는 방법, 옴성 

segment 모口宙 이용하는 방법, 변별적 훈련과정을 사용하는 방법 

그己I고 likekihood 岡心여의한 방법 뚕이 았다. 후처리■ 위한 여러 

방법号 증 본 논문어서뉸 likelihood ratio어 의한 후처카，수햄하였 

다[9J. Lik耐ihood ratio 沽卷t 는 혀 심明 껓 filler 모 W 위 likelihood 비 . 이 

용하는 방법으호서. 그림 5어 도시풘 바와 갑이 두 가지의 HMM 

network 몰 병宣호 사용한다. 그 즣 첫번피는 2 장어 서 섭명한 혁심어 

및 히戚 network 으로서 그림 3어서 표힌원 것과 갈으며’ 두번피는 핵 

싱어 모 W 어이 Oiler 모曾로만 구성틴 n@Mork 이다. 핵심어 및 niler 

network o| 인e? 문장으로부터 핵심어 후보罟 검초해 내고 동시어 이 

책심어어 해당하는 음섬구간어 대한 정보■ filler 오成만으로 구성된 

network어 넘겨주면, 이 netwpri(윤 해당 구간어서의 filler 모时의 

likelihood 과晉 계산한다. - 다믐 앞서 핵심어 낓 niler network어서 

핵심어 검층시어 계산된 likelihood 값과 filler networl(어서의 filler 

likelihood 가욜 비교하여 二 비가 昙정 임계치髻 님지 못하연 二 음 

섬구간어서의 홱심어 검奋이 신회도가 높지 못한 것으로 간주하。: 

검추된 혜심어普 기각시킨다. 그림 5 어 likelihood ratio scoring 어 의 

한 후처리 과정올 나타내였다.

中：

- ll'JJ f PE<jlfcNCY[rU|

그림 4 RASTAfHter 이 주파수 혹성

RASTA 처리는 CMS 방법어 비해 싷시간 처리에 유리호卩자.

4. Likelihood Ratio Scoring o< 의 한 후처 리

후처리 과정은 핵심어검충 "스国어서의 오存，감소시켜 그 성

능을 보다 항상시키기 위한 거으로서, 이이 구해진 馨심어 휴보旨의

二림 5. Likelihood Ratio Sconngof 의한 卓처 3 과정

5. 데이터 버이스

전하맘을 홍한 해심어 겸夸 시스넘의 섬농 겸가，위한 task 

dormnn 으로는 자등전衅교한 서비스■ 선정하였으며 충무과, 차산관 

리과, 회계과, 내자과, 설비과 그리王 서울사무소이 6개 무서명을 인 

식대상 햑심어로 정하혀다.

5.1 촌련용 데이터 也이스 [8]

핵심어 모51을 위한 혼련욤 데이터 베이스는 표준어• 구사하는 

남성 35밍이 6걔의 부서볌으 고립한어 형태로 각 1번씩 빻음한 

clean speech# 샤용하었다. 이 데이티 버이스는 16KHz sampling, 

16bit linear PCM 2.S. coding 되어 있으며, 이 것으 telephone network 의 

sampling rate어 앛中기 휘해 8KHz 호 downsampling 하여 훈련어 사 

용하였다.

비叫심어 모대욯 위한 데이터 베이스는 표주어詈 쓰는 남성 22영 

이 음성하적으로 균헝이 잡헌(phonelica叶 balanced) 445 단어■ 각 1 

희쒁 밥음하 clean speech* 사용하뎟하. 이 데이터 역시 16KHz

L
女

-

•

P
S
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sar히에ng, 16bit linear PCM 으로 coding 뢰헜던 것을 8K& 로 

downsampling 사용하엿다.

5.2 인식용 데이터 베이스

인식용■ 데이터베이스는 부산 지방어 거주하는 낳성 대학뭔샘 15 

명이 6개 부서명어 대해 고린단어 및 문장형태로 자 1번씩 발음한 

것을 사용하였다. 이 데이터 베이스논 살헐실 환겸어서 전하기号 사 

요하여 굮선 전화망（PSTN） 잏 구내교촨기# 거쳐 8KHz sam머ing, 8bit 

L1-law PCM 오로 녹음되었다. 이것을 다시 ■혼런용 데이터 버이스외 

coding 방식에 맞추기 어해 16bil linear PCM 으로 변환하엿다• 음섬 

뎌f이터 수집어뉸 Dialogic 사의 D/41D VMS board * 이용하였으며, 전 

外앙晉 봉한 음성 데이터 亍집 겨로크 그린 6예 나타내었다 •

二림 6. 킨식备 데이易 어이스의 수집 그로 

다. 고리단어에서는 GCMS 방咨과 LCMS 방법이 성능 차이，나타내 

지 않으나, 문장훵태의 겸무 LCMS 방법이 GCMS 방법허 비햬 전반 

적으로 우수한 서쓩올 나界내고 있다. 이러한 곁과는 문장형태의 옴 

성끌 GCMS 항법으브 的식할 겸푸 卷현시 추정한 평균과 인식시 추 

정한 폄균이 일치하지 않기 패문어 GCMS 방법희 «1심어 도曾이 룬 

장예 포함뵌 헉심어。표한하기에는 부적절하기 패문이카고 판단뵌 

다. LCMS 방벌의 겸무 local length 가 길어잡 수루 인 식 債이 감소함 

오 클 令 엇는데, 이는 참고문헌〔1이의 결과와 입치한다. 표 1어서 

채널와국어 애한 모상 처리，하지 않은 경우뿐만 아니라 GCMS, 

LCMS 방법 및 RASTA 처리。하였罟 경우어도 촨겸 차이（clgn 

speech 와 전화망을 총한 음성）어 의한 인식섬늉의 저하가 나타남을 

알 수 있다. 이 경과는 GCMS. LCMS 항번 및 RASTA 허리 만으로는 

甚련용 데이터와 인식요 데이터뫼 환경차이■ 흥분히 로상할 수 없 

음을 보여주는 것으로서. 여기어는 인식요 데이터어 상당한 크기의 

배경잡응이 뚜가푄 데어도 기인하는 바가 크다고 판한횐다. 시제로 

GCMS. LCMS 방12： 낓 RASTA치립는 해녈외곽의 보상어븐 立과적이 

나 부가잡음의 패거어는 豆과적아치 못하다.

전虾앙을 흉한 인식용 네어터，이용하여 GCMS. LCMS 잋 

RASTA .허기어 4절어서 설명한 辜처리 과정昌 적용시킨 결과譽 표 

2어 나타내헜마. 卒처리 과정어서는 전체 뎨아허 충 likelihood ratio 

가 낯은 건으로 아 3%« 기가하였다.

6. 시험 걸고｝ 킻 검로

흐련용 에이터의 독으 으황과 가은 상흉어서 즉음한 데이허어 디 

한 인식실헐과 5.고질에서 거멍한 전화양을 昌란 네이터류 이용하여 

global CMS（GCMS）. local CMS（LCMS） 밓 RASTA 방법을 적용한 인식 

盘헡으 하엿다. 호른용 에이曰의 녹음 샄홬과 갈은 상흉어서 녹음한 

더!이터는 主련응 게이터 수집어 차가하지 않은 표주어号 구사하는 

'寸성 15명이 S 걔외 쿠서영呆 그리단어 깇 온장햄태로 가 1번씍 발 

号한 cle긍n spMch 로 구서 되어 '1 다. 齢험어 대한 걸과骨 포 1어 “ 

타내堂다.

포 1. Clean speech 및 전화망을 &한 큼성을 이용한 인삭編과

U--— 모상 항협 고합단어 쿤장

Matched Condition Saseline System 100% 92.00%

Mismatched

Condition

No Processing 80.00% 54.44%

RASTA 93.33% 66.67%

GCMS 94.44% 76.67%

히 34^4% 88.67%

LCMS(Tt3'300msec) 94.44% 33.33%

LCMS(Tk=>500ms®c) 91.11% 71.11%

3. 1 어서 RASTA 히리, GCMS 망협 및 LCMS 망헡을 허용함으로 

쎠 해낳와꼭어（개한 보상치曰晉 하지 않을 겨무여 히해 성능이 그게 

하상픰을 흐안하 수 잇다. 혜넟贝국 보상을 하지 않욘 궁우와 비교헤 

찰 긔, 룬장蓉티이 경무 RASTA 허리방법. GCMS 방벌어서어 오인식号 

이 가각 26.8% 앛 4&9%만宙 甘소되었으려, UCMS 방협여서 local

가 150msec, 300msec, 50Qe“c 의 3무 각각 70.7%. 53.4% 

밉 明.8*만킁의 호안식营 m소暑 얹었따. 교힙단어 잇 록창也티 고 

乐어 녀허 전반&으효 RASTA 하리가 가장 彎어진 섴농을 아타내엿 

표 2. 전화망을 륭한 음성을 이용한 후처리 거과

（辜처 己 과정믈 돟해 악 8%* 기 각시 킨 경 우）

J 고립단어 크장

Mo Processing 80.00% 50.00%

RASTA 96.51% 72.15%

GCMS 94.38% 78.95%

LCMS(T「그 150msec) 96.51% 86.0S%

LCMStK-^OOmsec) 95.61% 39.47%

LCMS(T i-3500msec) 93.10% 75.64%

革처리■ 하지 않왔므 데와 비교하여 GCMS 방법, LCMS 빙법 잇 

RASTA 처히의 경우 오두 举가젘인 오인식■의 갑소，얻을 수 있었 

하. 르히 몬장형테의 경우 RASTA 처리방협. GCMS 방법어서 가각 

12.18% 및 4.9% 卫뢰고 LCMS 방번어서 local 屈胸血，）가 30msec. 

500msec 의 우 각각 13.5% 및 9.7%만콤윜 奉가적인 오인식 幼의 

갑소가 이루어져다.

표 1, 2어서 가장 줗몬 인식員올 보인 辜처리■ 우용한 LCMS 방 

헐（Tl300es«히과 baseHnesy由®m 과외 인식債 차이는 그린안어와 큰 

장항톄어서 각각 4.49% 멏 2.53%이다. 여기여는 인식용 데이터어 부 

가뙨 해금잡음어 이한 영항이 크게 잨8한 것으로 판단칀다. 이 결과 

눈 궁국직으로는 卷현용 데이티 베이스도 전하앙으 耳해 수집해아하 

는 궐으성을 보여주다.

惠현용 데이티는 표주어，규사하는 财자어 의한 寸목쳬 言성으 

호서 바음이 명료한네 바헤, 이식용 데이티는 부산지항의 방언으 쓰 

는 斟자여 어헤 c|必처어 가仲게 자연스헐거 바음틘 정도 인싴 성농 

科하외 하 오인으라 판단힌다.
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7.곁  론

본 논문어서는 制심어 검奇(keyword spotting) 시스훰어서의 채널 

여곡어 대한 보상방법등의 섬눙虽 비교하였다. ■臺련용 음성：과 인식용 

음성의 찬경차이參 기존의 해널51곡 모상방번。I 얼마만큼 해거할 수 

切는가言 확인하기 위해 훈련 요 음성으로는 clean speech £ 사용하 

고 인식용 吕성안 전하망을 로하 수집하엿다. 채널와곡이 보상밥버드 

로는 RASTA 처리, GCMS 방법 및 LCMS 방번올 적용하였다 二리고 

인식 성능의 채선음 위해 hkelihcxxi ratio coring 어 의한 후처리 과정 

오 적요하였다

삽험결과 문장험태의 경우 RASTA 처리방법, GC내S 방법어 서의 오 

인식営이 가각 26.8% 및 48.9%만금 감스되어으며, LCMS 밤번여서 

local lengthCR)가 15msec, 30msec, 50msec 의 경우 가가 70.7%, 

63.4% 및 36.6%만큼외 오인시喜 감소블 얻었다. 휴처리 과정율 홍해 

휴치리■ 하지 않았呈 패오卜 비교하여 GCMS 밤번, LCMS 방변 및 

RASTA 처리의 경우 모두 츠가적인 오인식宜으 갑스詈 얻을 宁 이엇 

［나 SSI 문장힝태으 겨오 RASTA 치리방법, GCMS 방버어서 기가 

12.18% 및 4.9% 그리고 LCMS 방헌어人i local length(L)가 300msec. 

500msec 의 경요 :가가 13.5% 및 9.7%만큼으 추갸적인 오인식룝익 

감소가 이투6젼다. 가장 좋든 인식号읍 보인 방번은 軍처리큘 덕용 

한 LCMS 방헌 (Ti=300msec) 으로 그랍딘어오卜 른장힘애어서 기乙 

95.51% 및 89.47%의 인 식 라을 나타내어다. 二2러I사 clean speech 어 

의한 인식결과오卜는 하이(고린단어오 f 문장힘태에서 가각 4.49% 및 

2.53%)# 모여 궁 m 적으로는 짓화망돟 홍한 혼런욥 데。］터 수집의 

필요성을 입증해 주엇다.
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