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ABSTRACT

In speech signal processing, The accurate detection of 

the voicedAmvoiced is important for robust word recognition 

and analysis. This algorithm is based on the MD in the 

frame of speech signals that does not require statistical 

information about either signal or background-noise to 

decide a voicedAinvoiced. This p叩er presents a method of 

estimating the Characteristic of Magnitude Distribution firom 

noisy speech and also of estimating the optimal threshold 

based on the MD of the voiced而nvoiced dedsioa The 

performances of this detectors is evaluated and compared to 

that obtained from classifying other paper.

I •서론

음성신호는 그 발성윰원에 따라 유성음, 무성윰 및 묵윰으 

로 구분할 수 있고, 유성윰의 윰원온 시간영역에서 준주기적인 

성질을 갖는데 이 주기를 피치라 한다. 륵히, 피치詈 구할 때 

필요한 아주 중요하고 어려운 문제 중에 하나는 윰성신호외 

유 , 무성음구간을 정확히 결정하는 문제이다.

지금까지 유성윰구간욜 검출하기 위해서 사용하는 파라미 

터들온 유성윰에서 성대의 重림에 의해 발생하는 거외 안정된 

주기적 성列은 이용하거나 성도에서 나타나는 공명현상욜 이 

용하기 위해서 에너지 펄스룔 사용하고 있다. 그렇지만 이러한 

파라미터를 사용하여 유성음구간을 분弄하려고 하면 몇 가지 

외 문제점이 발생한다. 안청된 주기를 측정하는 경우에 파열윰 

이나 천이구간이 존재하는 옴성에서는 안정돤 주기가 구헤지 

지 않아 에러가 발생하게 된다. 또한 에너지 펄스폺 시용하여 

유성음구간을 분畀할 때는 에너지가 낮은 유성 자음구간에서 

는 배경 잡윰 에너지와 구분이 어렵게 되고, 저주파수의 에너 

지와 고주파수외 에너지가 서로 구분이 되지않기 때문에 유성 

옴구간율 분류하기가 어려워지게 되는 문제점을 가지게 된다.

이러한 문제점에서 유, 무성음 및 묵음구간 검촐 알고리 

듬욘 음성신호가 아닌 모됸 신호들을 분리해 내어야 하고, 주 

변 잡음 뿐만 아니라, 임펄스성 잡음에도 강인하여야 한다. 또, 

음절 간에 생기는 묵음구간도 윰성신호에 포함시켜서 검출하 

여만 한다.

따라서 본 논문에서는 윰성신호를 긴시간 동안에 관찰해 

보면 Gamma 분포에 가까운 분포 륵성윤 갖는 것으로 알려져 

있으나, 단시간으로 보게 되면 그 륵성이 유 , 무성윰 및 묵윰 

에 따라 서로 다른 분포를 가진다는 것을 이용하여 유 ' 무성 

음 및 묵음구간 검출 알고리듬을 새로이 제안하고자 한다.

먼저, II 장에서 윰성생성 모뒐에 대해, m 장에서는 음성 

신호의 단시간 진푹분포 록성윤, IV 장에서는 단시간 진폭분포 

« 이용한 유 , 무성음 및 묵윰구간 검출 알고리듬에 대한 설 

명, V 장에서는 실험 및 결과, VI 장에서는 결른외 단계로 기 

슬하였다.

n. 음성셍성 모댈

음성신흐는 발성 모벨에 따라 유 , 무성윰 및 목윰으로 분 

류퓔 수 있다. 유성윰은 준주기적인 성대 펄스가 성도롤 릉해 

감으로서 발생되기 때문에 유성윰 각 원소마다 성대에서 고유 

한 공명이 일어난다. 따라서 유성음의 스펙트럼은 윰소마다 고 

유한 공명 붕우리暑 갖게 돤다. 이러한 공명 봉우리를 포번트 

라하며 낮은쪽 주파수에서 부터 두드러진 포먼트를 차례로 제 

L 제 2, 제 3 포먼트 등으로 블리어 진다. 유성윰외 스팩트럼 

에서는 보릉 제 1 포먼트의 주파수가 250-750HZ에 존재하며, 

또한 공명현상 때문에 무성음에 비해 에너지가 크고, 성대의 

진동에 의해 성도의 여기가 되기 때문에 준주기성을 띠게 뒨 

다-

그림 2-1 욤성생성 모델

Fig. 2-1. A model tor speech production
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성대외 진동주기는 남녀노소 및 주변 환경에 따라 다르지 

만 대략 2.5-25msec 정도가 된다.

그러나, 무성음온 불규칙한 잡음이 성대톨 자극하는 입력 

으로 되어 성대툘 통과하는 동안 성대의 협착점에서 공명이 

발생하게 되며, 따라서 무성음의 스펙트럼에서 2500Hz 근처에 

서 주된 공명 봉우리가 존재하게 된다. 지금까지 제안된 알고 

리듬은 이러한 분석뵥성을 이용하여 유 • 무성음을 분류하였다.

Robert Ito와 Donaldsori혼 전력 스펙트럼 밀도와 영교차 

율의 수학적인 관계튤 이용하여 옴성신호에 대한 스펙트럼 측 

정과 유, 무성음을 분류하는데 사용하였다 특히' 모음의 포 

먼트 파라미터督 측정할 때 영교차율의 관계식욮 이용하였다. 

그리고, 축정된 영교차율로서 모음, 무성음, 마찰음 등율 서 

로 다른 주변 환경에서 분류를 하였다[1 이.

Atal과 RaMner는 유• 무성음 및 묵음구간 분류를 위한 

록징 파라미터로 다음 다섯 가지룰 제안하였다.

(1) 영교차율

(2) 신호의 에너지

(3) 1차 자기 상관 계수

(4) 선형 예측 계수

(5) 예측 오차 에너지

이 다섯 개의 파라미터 증 필요에 따라 2-3개을 사용하여 

분류하였고, 특징 파라미터률 사용하여 잡음이 섞인 환경에서 

좋은 쳘과를 얻울 수 있었다 [8]. 그러나 Robert 血와 

Donaldson 그리고 Atal와 Rabin으「의 분류 방법온 처리과정이 

매우 복잡하고, 많은 시간이 소요되는 단점을 가지고 있다.

m. 옴성선立외 튼시긴 진폭분도 특성

옴성신호의 유• 무성음 및 묵음구간 검츨 알고리듬온 주 

변 잡음의 변화나, 음성신호의 크기나 상황의 변화에 따론 영 

향울 받지않고 바르게 검출해야 하며, 또 전처리과정의 일부로 

서 유 . 무성음 및 묵옴구간 검출 알고리듬이 사용될 때는 그 

처리과정이 간단해야 하펴 실시간 처리가 가눙해야 한다.

툑징 파라미터 추출에 의한 유 * 무성음 및 묵음구간 검츨 

알고리듬은 수백 msec 동안의 training 데이타에 의한 주변 잡 

음의 통계적 특성을 추출하게 한다. 이것온 프레임에 대한 핑 

균 에너지나 영교차율의 최대, 최소값, 평균, 표준편차들율 측 

정하여 분류과정에 사용하게 돤다. 그러나 이것은 주변 환경이 

시간에 딱라 변하지 않을 때에 가능하기 때문에 주변 환경 변 

화에 적응하기 위해 유 . 무성음구간율 검출할 때마다 그 파라 

미터의 퉁계적 특성을 측정하는 것온 불합리한 것이다. 딱라 

서, 간단하면서도 주변 환경의 변화에 무관한 파라미터豊 사용 

하는 유 . 무성음 및 묵음구간 검출 알고리듬이 필요하게 된다. 

또한, 음성신호의 단시간 평균 에너지는 유성윰일 때는 그 값 

이 크므로 유 • 무성옴 및 묵옴구간 검출이 쉬우나, 쁙히 다음 

경우에는 주변 잡욤과 구별하기가 곤란하다.

(1) 옴성외 시작이나 끌 부분에서의 약한 마찰음

(2) 음성의 시작이나 끝 부분에서의 약한 파열윰

(3) 음성외 끝 부분에서의 비음

(4) 음성의 끝 부분에서의 모음 에너지의 감소 

그리고, 음성신호의 크기가 갑자기 작아질 때에도 평균 에너지 

툘 파라미터로 사용하기가 곤란하다.

이런 점울 감안하여 본 논문에서는 단시간 진폭분포器 파 

라미터로 하는 음성신호의 유 • 무성음 및 푹음구간 검츠을 수 

행하는 새로운 알고리듬을 제안하고자 한다. 음성신호■暑 단시

그림 3-1. 단시간 진폭분포 횩성
Fig. 3-1. Characteristic of 애agnitude Dist. in a frame

간으로 처리할 때, 진푹분포틀 보면 유성음인 경우에 어떤 평 

균값을 기준으로 넓게 분포하고, 평균에서 멀어질수폭 점차 감 

소하는 분포특성을 가지며, 무성윰인 경우에는 영율 기준으로 

폭넓게 분포하게 된다. 그 반면에 묵음구간온 영윤 기준으로 

하여 많욘 샘蓍들이 밀집되어 있다는 것율 알 수 가 있다(그电 

3-1 참조).

이러한 음성신호외 진푹분포 쁙성율 이용하여 유"무성윰 

및 룩음구간 검츨을 수행할 떼 잡음이나 신호의 크기에 영향 

을 받지 않고, 그 분포 특성만율 이용하기 때문에 주변 화경 

변화에 영향을 받지 아니하며, 또한 임펄스성 잡음에도 강인하 

다. 처리과정도 단순하므로 인식기의 전처리과정으로 유 * 무성 

음 및 묵음구간움 검출할 수 있다.

IV. 진족분도플 이응힌 유 - 무성음 

및 묵윰구긴 검줄 알고리둠

진푹분포플 이용한 유 • 무성음 및 묵음구간 검츠의 븝륙 

도뉸 그刷 4T에 나타내었다. 본 논문의 앝고리듬온 입력 음성 

신호를 순차적으로 받은 데이타에 절대값을 취한후 단시간에 

서 진폭분포틑 구하고, 문턱값을 설정하여 구간별 검출을 수행
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그림 4-1. 제안된 유 ' 무성윰 및 묵윰구간 검추 是륵도 

Fig. 4-1. Block diagram of proposed V/U detector.

/ AD / CatcuMB — / Dmcoon ―
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하였다.

먼저, 입력으로 받온 A/D 변환된 데이타에 젛대값을 취한 

후 2b(b = 양자화 비트수)의 레벨로 나누어 이에 대한 진폭 

분포(Magnitude Distribution)# 구한다. 즉, s(n)을 입력 샘플 

이라고 하면,

그림 5-1. 제한된 유 * 무성욤 및 묵욤구간 검査 순서도 

Fig. 5-1. Flowchart of proposed V/U detector

0 W |s(n)| W 2b^-1 (4-1)

이 된다. 여기서 b는 양자화 비트수이다, 그리고 아래와 같이 

넬타 함수플 정의하면,

fl , k디)
6(k서 (4-2)

lO , otherwise

이튤 이용하여 진号분포는 다음과 같이 구할 수 있다 :

MD(f, i)=况6(|s(n)H), i = 0t 1,…,2b-l 

。미)

N = 프레임 길이 (4-3)

여기서, f 플 프레임 번호, i 는 입력 표본의 레텔이다.

이러한 진폭분포도에서 유 '무성음 결정알고리듬은 다음 

과 갈다. 최대레밸의 10% 이내에 드는 빈도수가 40% 이상이 

면 묵옴구간이라하고, 그렇지 않으면 음성신호가 존재하는 구 

간으로 결정한다. 음성신호가 존재하는 구간으로 판정이 되면, 

다시 최대레벨외 20-30% 사이의 빈도수가 15% 이상이면 무 

성음, 그 이하이면 유성음으로 결정을 한다. 이러한 과정외 수 

치들온 배경 잡윰외 영향을 고려하여 반복 실험한 결과이다，

V. 설험 및 걸괵

이상의 것을 첨퓨터 시뮬레이션하기 위해 마이크가 장치 

된 A/D 변환기를 IBM-PC/486(DXID에 인터페이스 시키꼬, 

아래의 발성을 8KHz의 샘퓰副 주파수로 양자화하여 저장한 

다음, 시뮬레이션에 대한 시료로 시용하였다. 각 시료는 각가 

25세 28세 32세 남성 화자가 배경 잡음이 있는 횬경에서 5반 

씩 반복 밭성한 것윤 데이타로 하였으며 시료들온 아래와 갍 

다.

발성 1 ： “인수네 꼬마는 천재 소년욜 좋아한다.”

발성 2 : “예수님께서는 천지창조의 교훈을 말씀하셨다.” 

발성 3 : “공일이삼사오육躍파구.”

그리고, 각 음성시료에 대해 한 프레임 길이'■ 128샘플로 

하여 64샘풀 단위로 겹쳐가며 분석과정을 수행하였다.

진폭분포도詈 이용한 유• 무성윰 맟 묵윰구간을 검츨하는 

알고리듬의 순서도는 그럼 5T에 나타내었다. 실험과정은 먼저 

입력 윰성신호를 순차적으로 받아들여 데이타에 대해서 절대 

값을 취한후예 A/D 변환된 데이타에 대해서 진푹본포도플 만 

든다. 그리고, 춰대레벨의 10%이내의 빈도수가 40% 이상이면 

묵윰구간으로하고, 이하이면 윰성신호가 존재하는 구간으로 쳘 

정한다. 윰성신호가 존재하는 구간으로 결정이되면, 다시 허대 

레벨의 20-30% 사이의 빈도수가 15% 이상이면 무성음, 그 이 

하이면 유성윰으로 겸정욜 한다.

실험 및 쳘과에서 알수 있듯이 제안한 알고리듬은 구분하 

기 어려운 부분도 메우 효과적으로 구본함과 동시에 간단한 

계산과정으로 처리됨을 알수가 있다.

VI. 걸 론

윰성신호에서 유성음구간율 본류해내는 문제는 피치를 구 

할때 정학도暑 좌우하는 중요한 문제로서 윰성 신호처리 분야 

에서는 아주 필요하고 어려운 작업듈이다. 유 •무성윰 분류에 

대한 대다수의 논문툴흔 피치츨 구하는 과정속에 보릉 포함시 

키고 있으며, 사용하는 파라미터도 유성음이 갖는 주기성이나 

혹은 에너지의 크기에 제한시키고 있다.

그렇지만 본 논문예서는 음성신호에 대한 단시간 진폭분 

포 룩성을 이용한 새로운 유 " 무성욤 및 묵음구간 검츨 알고 

리돔을 제안하였다.

윰성신호는 전체척으로 관養해 보면 데이타가 Gamma 분 

포에 가까운 분포를 갖는 것으로 알려져 있으나 단시간으로 

관찰해보면, 그 号성이 유. 무성윰 및 묵윰에 딱라 서로 다른 

진폭분포 륵성을 가진다는 것을 알 수 있다. 이와 같이 단시간 

진푹분포 특성을 이용한 방법은 잡음에 강인하며, 계산량이 적 

윰과 동시에 효을■적으로 구간 검츨이 수햄되었다.
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(b) 무성음
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(c) 목윰

그림 6-1. 유 - 무성음 및 묵음구간 검추 겲과 

Fig. 6-1. Results of silence & U/V detection.
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