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요약

본 논문에서는 윈도우즈용 음성인식 Software "Voice 
Access" S 개발하며 연구한 실시간 음성검출 알고리즘에 

관해 소개한다.

이 음성검출 알고리즘은 200 sample 단위의 프래임 에 

너지, 프래임 영교차율, 음성의 길이畠 음성검춯의 파라 

메타로 사용한다. 각 파라메타의 문턱값윤 신호의 평균 

곱，, 잡음의 표준편차, 미디안 표준편차와 한국어의 음성 

적 특성을 고려하여 설정하였으며 주변의 환경에 적응해 

가며 문턱값을 조정하므로 주변 잡욤환경의 변화에 대해 

서도 강인한 옴성검즕 결과룧 보여준다. 또한 실시간으로 

음성을 검춯하므로 실용성이 높匚h 몸성의 검춣은 일반사 

운드 카드툟 통해 16나）It의 8KHZ로 샘팔링된 신호暈 사용 

한다. 음성검출을 위한 분석은 200 sam이9씩 하고 100 
sample씩 ov釘lap하며서 수행한匚L 음성 검춯울 위한 모 

든분석은 특별한 DSP의 또움없이 486DX이상에서 실시간 

으로 구현했다.

I. 서론

잡음환경하에서 고립단어음성인식 시스템의 경우 오인 

식은 주로 누정확한 옴성의 검甫에서 기인한다. 최근 고 

립단어 인식시스템의 평가에서 인식에러의 50%이상이 부 

정확한 윰성검춯에 의해 발생한다고 밝히고있다. 특히 비 

교패턴 간의 끝점 정보胃 이용하여 시간보상을 하는 D■刖 

기반의 옹성인식 시스템의 경우에는 HMM이나 ANN기반의 

인식시스템보다 욤성검출 부분이 전체인식暑및 인식속도

에 미치는 영향이 m匚* 따라서 DTW기반의 옴성인식시스 

템의 경우에는 매우 정확한 욤성검추이 요구된다, 일반적 

오로 음성의 검출은 잡음이있는 환경에서 수행되므로 정 

확한 음성검춣을 위해서는 주변 잡욤환경을 잘 모델링하 

여야 하며. 효과적인 음성검출 파라메타와 Decision Rule 
릂 가지고 있어야한다. 그리고, 시간에 따라 변화한는 주 

변 잡음환경에 적응핦 수 있도록 설계되어야한다，生한， 

실용적인 음성인식 시스템을 위해서는 실시간의 음성검출 

이 卷가피하다, 0IDI 잘알려진 Rabiner & Sambur 의 끝점 

검줋 알고리즘울 포함한 대다수의 끓점검츊 알고리즘은 

Off-li此치리로, 어느 구간내에 욤성이 포함되있다는 가 

정하에서 음성의 끑점율 검춣해낸다. 어떤경우에는 두번 

이상의 구간탐색을 하여 음성을 검출함으로서 실시간 음 

성검춯에는 적합하지 않다.

본 논문에서는 위에서 제기된 잡음적응과 실시간 처리 

문제에 대해 신뢰성있는 음성검춯 결과辑 보여주는 알고 

리즘올 소개한다. 본 음성검춯 알고리즘에서는 프래임 에 

너지, 프래임 영교차욜, 욤성의 길이를 음성과 잡음구분 

의 파라메타로 설정했다. 각 파라메타의 문턱값은 주변잡 

음환경을 채취하여 설정하였오며, 한국어의 음성적 특성 

을 고려하였다. 잡음으토 판명된 프래임으로 무터 음성판 

볊 파라메타의 문턱값옯 조정하여 주변잡음에 적용하게 

한다. 圧한 Double-buttering 기법욜 이용하여 입력 

sample의 손실없이 실시간으로 음성검춡올 구현하였다. 

본 논문에서 구현한 실시간 음성검츓 알고리즘은 일반 사 

운드 카드가 설치된 윈도우즈 환경하에서 전 과정을 

486DX만을 이용하여 구현하였匚L

2. 입력 부분

욤성의 입력은 윈도우즈 환경하에서 일반적인 사운드 카 

드률 이용하여 이루어 진다. 윈도우즈는 MCI（ Media 
Control Int이Jace）플 이용한 Hi하i-Level의 오디오 서비 

스와 Low-EvG 의 오디오 서비스叢 제공한다. MCI를 이용 

한 오디오 서비스는 사운드 카드의 미세한 부분까지 제어 

하기에 어려움이 있으므로 Low-Levol의 오디오 서비스흂 

이용하여 욤성을 입렦받는다. 응용프로그램과 사운드 카 

드의 데이다 교환은 그림 1과 같은 구조最 가진匚卜.
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PC플 이용한 실시간 음성검츨 알고리즘에 관한 연구

App I icat ion Program
여기서 MS 사운드카드의 DC Bias를 제거하는데 사용되며 

4SD와 MS* 영교차율의 문턱값과 관련되어 사용되어진 

다. 4SZ)륧 이용하여 다음과 같은 프래임 영교차율 zcr,을 
구한다. '

Send data 
buffer MW I M_ DATA

Sound device driver

그림 1 응용 프로그램과 사운드간의
데이다 교환 방식

응용프로그램은 초기에 A/D변환된 결과를 저장할 버퍼를 

사운드 드라이버에 넘겨준다. A/D변환이 시작되고 지정된 

버퍼가 다 차거나 사운드카드를 초기화하면 응용프로그 

램에서 사운드 드라이버에 넘겨준 버퍼가 응용프로그램에 

MLWIM_DATA 메시지의 파라메타로 넘어온다. 응용프로그 

램은 전달된 버퍼의 내용올 분석하고 다시 사운三 드라이 

버 다음 A/D을 위해서 넘겨준다. 음성검출의 입력 데이다 

는 16bit「esolution욜 가지며 8KHz로 Sam미 ing되었匚*

3. 실시간 음성구간 검출

3」사전조정( Cal iabrati아])

일반 사운드카드의 경우 연구장비와 달리 200Hz 〜 4KHZ 

의 Bandpass filte「를 사용할 수 없고 단지 Lowpass 
filter만을 이용할 수 있으므로( Sigma-Delta Modulation 
방식 사용하는 경우 Bandpass Filter 사용가능 ) 사전조 

정에서 DC Bias를 제거하고 주변의 잡음정도를 알아내어 

음성검출의 기본 문턱값들을 결정한匚R 약 5초정도의 주 

변잡음을 채취하여 200 sample을 한 프래임으로 하고 100 
sample씩 overlap하여 각 프래임의 평균 皿, g준편차 相 

룰 구한다' 여기서 ! 는 프래임 index이匚" 叫와 5; 로 부 

터 다음 파라메타듈율 구한다.

1 NT
Averaged frame mean : M = —£昭 (1)

N 7=o 1

]N-\
Averaged frame standard deviation : ASD = — (2)

N)=o

Median frame standard deviation :

199
斗=Xcount(xlk,x!k+1) (4-A)

k=0 ， ，

여기서 는

~~ M < 2ASD < xt k+i — M 또는

Me - M <2ASD < * — M 또는

&-M<~ 2ASD < ** 뉘 — M 또는 (4-B)

xlk+r-M <-2ASD <xik-M 이면

1 이고 그렇지 않으면 0 이匚h

프래임 영교차율 zb로 부티 다음과 같윤 파라메타룔 

규한다.

I NT
Average frame zcr : AZCR E^cr, (5)

N商)1

Median frame zcr :

MZGR 그gd陌?{契尸"业］，…,(6)

최종적으로 사전조정을 통하여 구한 잡욤의 표준편차와 

영교차율은 다음과 같이 정한다.

SD = 0.3* ASD +0.7* MSD (7-A)

ZGR 그 0.3WZ(가? +Q7* MZCR (7-B)

3.2 실시간 음성구간 검출

사전조정에서 구한 을 바탕으로 200 sample(100 

sample overlap) 크기의 프래임에 대한 에너지 관련 문턱 

값을 정한다.

V'oiceStartEnergy = 13 * SD2

VoiceEndEnergy = 3Q*SD2 ..
io)

VowelEner^y = 300*5D2

VoiceRestartEnergy -40* SD2

MSD - median{sQ,s{,...,) ⑶

where N is the total number of frames. 

VoiceS心rtEggy는 시작점을, 卩b〔ceE?idEnergy는 끝점 검춭 

에 이용된다. VoiceRessriEHergy는 끝점검출 후 재개되는 

시작점 검출에 이용된匚卜. 각 프래임의 에너지는 다음과 
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같이 구한다,

99
energy, - £(气危-My + last energy^ 

fc=O ' 
99

last_energyi = £(耳 k - M)1 (9)
~ k=0 '

영교차율은 식()과 유사하게 구하나 ASD 대신 SD着 사 

용한다'

99
冲=S count{xtk, x,^+1) + last__ zcrt_x

jt=O
99

last_zcr( = Xcount(xik,xlk+l) (1 이
k=0

영교차율의 문턱값은 다욤과 갈다.

UnvoicedConsonantZCR = 3* ZCR (〔 °

FricativeZCR = 4.4 * ZCR

위의 문턱값듈과 에너지 및 영교차율의 정의를 이용하 

여 그 프래임(200 sam이。)이 몸성으로 판명되면 아래 그 

림과 같이 중간의 100 sample율 저장한다.

I I： i+2 ； i 3 丁j+N j
丨丨’厂 J]——「-

i ] : 100 sample 의frame

그림 2. 실시간 옴성구간 검출

저 11 회 음성똥신 및 신호처리 어크샵 논문칩(제 SCAS-11 권 1호)

실시간으로 이루어져야 하므로 모든 것이 프래임단위로 

적용이되어진匚* 우선 초기 6 프래임이 연속해서 음성프 

래임이라고 판정이 되면 일단 음성이 시작되었다고 가정 

하고 그 6프래임올 포함해서 이후에 들어오는 프래임들을 

버퍼에 저장하고 이어 동시에 끝점검추에 됼어간다. 일단 

한 프램임이라도 끝점이라고 판정이 되면 이皆 끌점으로 

간주하고 그 이후 20 프래임올 일단 버퍼에 저장함과 동 

시에 이 20프램임 증 연속하여 5 포래임이 음성으로 판정 

되지 않으면 욤성검출을 완료한다' 만약 음성이 재개되면 

이들율 계속해서 저장하고 끝점검츫을 반복한다' 이와는 

별도로 시작점과 끝점 부근에서 주로 발생하는 저주파잡 

智인 숨결잡욤(b「eath noise) 제거 루틴이 추가가 된 

다•( 사운드 카드에는 저주파를 제거하는 고역필더가 없 

다) 끝점검출이 끌나면 사후처리養 거친匚匕 사투처리에서 

는 검추된 총 프래임수가 10 이하이거나, 또는 전제프래 

임 증 Vo^elEnergy 보다 큰 프래임의 수가 4 이하이거나, 

프래임 전체의 평균 영교차율이 13 이하이거나 (저주파 

잡음의 경우)이면 이률 잡욤오로 간주하고 다시 음성검출 

에 들어간匚*

주변의 잡옴의 변화에 적응하기 위하여 음성구간 검춭 

과정에서 그 프래임이 음성이 아니마고 판정이 되면 다욤 

과 같이 S£)플 적응 시키다.

5D = 0.95*S£)+0.05*5, (⑵

여기서 는 그 프래임의 표준편차이匚卜. 이률 통하여 에너 

지 문턱값과 영교차율이 변화된 주변잡음에 적응하도록 

한다. 그림 3, 4는 음성구간이 검출된 ”쉬프트탭■과 1■스 

페이스바"의 음성파형이匚卜.

그림 3. 옹성구간 검출된 '쉬프트탭

그림 4. 음성구간 검추된 '스페이스니F
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