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ABSTRACT

Preliminary results of using the LPC 

parameter for text-independent speaker 

identification problem are presented . The 

identification process includes log likelihood 

ratio for di stance measure find dynamic programming 

for time normalization.To generate the data base 

for experiments, ten spe&kers were asked to utter 

the same sentance ten times. Experimental results 

show 99.4% of identification accuracy . incorrect 

identification were made when the speaker uses a 

dialect.

1. 서론

화자 식별에 대한 연구는 청각에 의한 식별, 시각에 

의한 식별 二리고 기계적 수단에 의한 식벌이 

있으며，기계적 수단에 의한 화자 식별으로는 filter 

bank•등 특수■한 hardware^}- 전자 계산기블 이 용하여 

음성에 포합되어 있는 개인성 정보■틀 추출하고 이 

추출한 parameter^ 미리 등로뇌어 있는 

parameter와의 pattern matching 수법을 이욤하여 

화자를 식벌한다. 1945년 미국의 Bell 언구소에서 

sound spectrograph^ 발명되어 이를 이용하여 성문 

<voice Pint)을 추출할 수 있어 읍성으로 화자를 

식벌할 수 있게 뇌 었다. 이후 1963년 Pruzansky가

17차 filter bank률 이 용하여 87%의 인 식율을

얻었으며 [1] 일본의 Furui 가 Li near prediction^ X 

12사 PARCOH 졔수와 pitch 륜 이용하여 99%의

인 식蒼•을 얻 었다丨2]. 그— 외 Lumniis, Doddington,

Atal, Hughes, Su 등이 98 % -- 99 %희 인 식율을

얻었다 [3 - 6]. 二리고 1976년 Samburg 선헝예측

parameteir (LPC, PARCOR) > 이 뵹한 text- independent 

화자 식별을 실험하여 94 %의 인식율을 얻었으녀

음문성 정Y와 개안성 정보員 분리할 수 있다고 

설멍하고 있다 [ 7 ], 본 논문에서는 

text-independent 화자 식별의 기초 연구로서 LPC를 

이용한 text dependent 화자，식별을 행하려 한다.

2. 연구• 방법

음성에 포합되어 S1 는 개인성 정보릅 정확히 

추출하여 화자가 누구인가률 식별하는데는 두가지가 

있다. 하나는 표준 패 튼1 (reference pattern) 과 

시 험 패 턴 ( test pattern )의 내욤이 같은 

text-dependent 하자 식별과 내욤이 갈지 않은 

text -independent 화자 식별이 있다. 화자 식별에 

이 용되 는• 개 인 성 정 보에는 성도 길 이 (vocal tract 

length), 성대 (vocal cord) 등 선천적인 발성 기판의 

개인차에 기인한 것과 액셴트, 방언등 후천적인 발성 

습관에 기인한 것이 있다. 성도 길이나 성대는 

formant. 주파수의 工저 , 내 여폭의 대소, 펌균 기 본 

주파수 등으로 판정할 수 있，며 액센트,방언듬은 

에너지,pitch의 시간적인 변화로 판정할 수 있지만,
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그림 4.Warping function by dynamic programming 

technique

이때 A.B 사이의 matching 값은 다-음과 같이 

정의 된다.

T) (A,B) - min [ g (i( j) /(i 卜 j)]

3. 실험 방법 및 결과고찰

한 문장지금 몇시입니까?)를 한사람이 1。번 반복 

발성한 문잠을 녹음하여 차단 추따수가 4.5KHZ 인 Low 

pass filter# 봉한 후 10 KHZ (16 bit 

resolution) 로 sampling 하었다. 분석 구간은 25.6 

ms, 분석 차수는 14차로 하였다，화자에 따른 단어의 

시 속시 간 차를 흡수■하기 위하여 DP matching에 사욤묀 

window length는 10 frame 으로 하였으며 표준 패턴과 

시험 때턴의 관계를 나타내면 표1과 같다*

표 1 . 표준 패턴과 시험패턴 관계

표준- 패턴 시험 패턴

Al A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 12 J2

A2
1
I
1
1
1

A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 113 13 J3
1
I 1
1

1
1
<
1

J10

1
1
1 
1

Al Bl Cl DI El Fl G1 H] IJ .11

이와 같이 반복하여 인식한 결과 전체 99,4%의

인 식율읍 얻 었 으며 인 식 결 과는 ^.2 와 같다，

4. 걸론

본 언구에서는 text-independent 화자 인식의 기호 

언구로써 LPC 계수에 의한 text-dependent 화자 

인시을 햄하였다. 인식 결과 99.4% 의 인식율을 

얻었史며 (；, li 가 안식블이 떨어잔 원인은 방언이 

혼성된 것으로 고려되며 이러한 문제점을 개선하려면 

화자 쁙징만을 추출하는 algorithm 개발이 요구뵌다.

•본 논문에서는 표준 패턴을 일시쩍으로 수집 

하였지만 실제적인 이음먼을 고려하면 장시간에 

걸쳐 끄준패턴을 추기적으로 작성할 필요가 있으며， 

이를 기본9로하여 발성 내뵴과는 환졔없는 text - 

independent 화자 안 식을 살험 중이 다，
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이 두가지를 명확히 분리하며 추출하는 것은 

곤란하다【 8 L 이 때문에 대부분의 하자- 식별 

실험은 이 두가지 륵징이 동시에 포함되어 있는 븍징 

parameter를 이 용한다. 일 반적 인 화지- 식벌 

블럭도를 살펴보먼 그림 1과 같다，

I IllH牌苫

二립 3 ・ 선험 예측 계수-흘 구하는 algorithm

二림 ] . 화자，시 별 블럭児

실제의 음성 신호와 예측 신、호의 차 e(n)%

e(n) = S(n) + X a(k) S(n- k) -------- ( i )
IE ' 7

E(Z) = S(Z) < g a(k) Z* S(Z)

-二(1 + P (Z) ) S(Z) ------  - ( 2 )

따라서 음성 신호 S(n) 과 잔차 신、호 e(n) 의 관계員 

그림 2 와 같이 나타낼 수 있나.

LPC 계수.

a 二 ( 气，件.............玮수) ； 시험 패턴 분석 무간의 LPC

계 수 ,

V - 시힘 표준 패턴 분석 •구간의 자기 상관 행렬

이 디" 시 간 축의 정 규화 matching 수 법 2로

그림 4 에 나타낸 W 법을 이용했다• 표준 패턴을

A, 입 력 시험 패턴을 R , A 의 i 번째 frame과 B 의

J 번째 frame 과의 거리를 d(i,j) 라 • 하면 본 논문에

사욤뵌 DP Mgorithm은 다음과 같다 [U]*

二 림 2. 선 형 예측법의 구성

(호기 설정)

g (1,1) :: 2 d (1,1)

g (1, j)二 g (1, j T)

g (i,l)= g (i-1,1)

g (1,J)二 8

g (i,l) : 8

+ d (l,j) ; 2^ j<r!

+ d (i,l) ； 2g !시

；咚jgr

；r % i- r

여기에서 e(n) 이 최소가 되도록 하여 &(i) 를 누하는 ( 반복계 스*)

薊 gorith顼을 나타내먼 그림 3 과 같다 [ 9
본 논문에 사욤된 LPC 거리 측정법으로는 Itakura [

g(i-2,j-l) 十 2d(i,j -l) + d(i,j)

10 〕에 의 해 제 안묀 log likelihood ratio 이 다.
g (i,j) = min g(i-l,j“l) + 2d(i,j)

d [a(r),a(t)J = Log
a(r) V(t) a'(r)

g(iT,广2) + 2d(i 1, j) + d(i,j)

a(t) V(t) a*(t)
3 여 기 네 서 2 스 心 2 g j J

%) ； 표준 때턴 분석 于간의
i ; A frame 길 이 , j ； A frame 실 이
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