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요 약

본 논문에서는 화자인식 기슬의 필요성과 방법에 관하여 간 

단히 서술하고 있다. 통신망올 롱한 개인의 정보 검색이 중가 

하면서 간편하고 정확한 화자인식 기술의 필요성이 중대되고 

있다. 종래의 개인 확인 수단인 신분증, 도장, 서명 동은 원거 

리에서 통신망올 이응하여 정보를 이응하고자 할 때 적용되지 

못하뗘 부가적인 장치가 요구된다. 이에 반해 옴성올 이용하여 

사■융자를 확인하는 화자인식 기술온 별다른 부가적인 장치가 

필요하지 않고 편리하게 이응할 수 있는 장점올 지닌다.

1. 서론

정보화 사회가 발달함에 따라 통샨망 등을 롱한 入卜응자의 

데이타베이스나 시스템에 대한 정보 처리 요구와 접근이 급격 

히 중가하고 있으며, 아울러 이에 따른 정보의 보안 문제가 심 

각해지고 있다. 한편, 점점 개방화되는 사회 분위기로 안하여 

륵정 지역의 츨입 롱제르 위한 보안 시스템의 필요성이 증대되 

고 있다. 이러한 이유로 사용자의 본인여부룔 깐단하는 개안 

확인 수단이 필수적이나, 종래의 개인 확안 수단으로 넕리 쓰 

이는 카드, 도장, 서명, 신분증 둉은 도난이나 위조의 문제점 

올 안고 있으며' 륵히 정보의 접근이 천화나 롱신망 등옲 이응 

한 원거리에서 이루어질 경우 개인에 대한 확인은 더윽 어려워 

진다 [1].

화자인식은 음성에 포함되어 있는 화자정보룔 추츨하여 개 

인올 확인하는 기슬로 전화망옮 홍한 서비스가 증대되고 있는 

현대 사회에 가장 효과적인 기슬중 하나이다. 음성옼 이용한 

화자인식은 사용이 편리하고 별다른 장치의 부가가 필요치 않 

아 그 응용범위가 넓은 장점올 지닌다.

화자인식 기슬의 필요성은 크게 다음 2가지로 나누어 생각 

할 수 있다.

1) 보안성

건스한 바와 같이 화자인식의 가창 큰 필요성온 보안에 있 

다. 음성올 이용한 화자인식 기술에 의한 사용자 제한은 전화 

망 둥 원거리 청보 이응뿐 아니라 험퓨터 소프트웨어에도 적용 

가능하匸｝. 현재 상용화되어 있는 여러 소프트웨어는 보안올 위 

해 암호입력과 같은 장치昌 해 두었으나 이는 타인에게 공개될 

위험이 있고 때로는 사용자가 암호를 잊어버리는 경우도 있게 

된다. 이롤 사용자의 윰성올 이용한 화자인식 기술로 대치할 

경우 사웅이 간편하고 타인에게 암호가 도응될 위험도 없게 된 

다. 음성에는, 어떤 말인지를 나타내는 “언어정보”와 함께 화 

자가 누구인지푤 알 수 있는 “개인성”이 있다. 화자 인식온 이 

중 개인성올 나타내는 정보豊 보아 사용권한이 있는 사람인지 

롤 판볕한다.

2) 사용자별 정보 제공의 차별화

홍신망올 홍한 정보 제공과 데이타베이스 검耳의 경우 사응 

자의 사응례벨에 따라 그 이용 한도와 범위제한이 필요하게 된 

匸｝. 옴성올 이용한 화자인식 기숥은 이러한 처리를 용이하게 

해 준다. 여러 사용자에 대한 화자식별을 릉해 악 개인의 사용 

례벨올 보아 차등화한 정보 제공올 할 수 있도록 한다. 이는 

사용자에 따라 서로 다른 서비스豊 제공해야 할 경우에도 적용 

가능한 기슬이다. 이처럼 화자인식 기슬온 다층 사용자에 대한 

개별적인 정보제공과 서비스가 가능하도록 하는 필수적인 기슬 

이다

화자인식 기슬은 다옴과 같은 옹용이 가능하다.

(1) 옴성올 이용한 "성문” 감지 보안장치 처!작

(2) 전화망올 이응한 자동옹답시스렘(ARS)의 보안장치로 사웅

(3) 멀티미디어 환경에서의 사용자 편의 제공 소프트웨어 개발 

올 위한 요소 기슬

(4) 등신망 상에서 ■咅-뱅킹 등의 서비스 제공올 위한 개인식별 

보안장치

(5) 개인 젼자 비서 시스템 개발에 팔수적인 요소기슬 확보

(6) 다중 사용자에 대한 데이타베이스의 차璽 제공을 위한 수 

단
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(7) 각종 전자제픔이나 •욕응 소프트워어에 옹용가능한 소소

기슨 확보 등.

븐 는문에서는 화자인식 기슬외 필요성올 간략히 살펴븐 

서른어 이어 2장어서 화자인식 시스벰의 게요른 보고 3,4장에 

서 실제 시스템외 모델과 파라미터롤 븐다. 5장 곃론에서는 연 

구등힝과 더詈어 앞으로의 연구방향에 대하여 살펴본다.

2. 자동 화자인식 (ASR：Automatic Speaker

Regniti아】)외 개요

화자 인식 (Speaker Recognition) 에는 크게 화자 확인 

(Speaker Verification)과 화차 식별(Spaa如r Id曲"flea이。n) 

외 두 분야가 있다. 이 됴 분야는 모두 N명에 디한 참조패턴 

(reference pattern) 데이타베이스를 갖고 있다는 점애서는 서 

로 가지만, 어떠한 일올 하느냐에 따라 다옴과 가이 구*된다. 

화자 확인은 입혁신호로서 옴성 신호와 그 옴성 신호의 화자에 

미한 IdenHty가 가이 주어지며, 시스벰은 그 Identity에 해당 

되는 화자에 대한 참조게턴(mforence pattern)과 입혁된 음성 

신호가 일치하는 치■ 검사하여 일치 또는 '•일치라는 판정을 

讶리게 된다., 즉, 1번제 화자어 데해 다음과 간은《정이 니러 

긴다
[번게 화자 화인 : If d(T(x), Pi(x)) r 몬牌치

j 번퍼 화자 거부 ; if d(T(x), Pi(x)) > 문턱치

T(x) : 검사할 입혁 就런, Pi(x) : !번재 화자에 대한 

참조피턴. d(A,B) : Ar B의 거리

반면 화자 식별은 입력 신호로서 됼어온 음성 신호가 검토 디 

상인 N멍 증 누구에게 해당되는 지를 착아 해당 화자가 누구인 

지，알려주어야 한다[幻. 즉，다옴과 같은 기준으로 1번꽤 화 

자가 선닉된다.

/반 화자 선티 : if d(T(x), Pi(x)) < d(T(x). Pj(x))

for all speakers i * j

T(x) : 검사하 입혁 패턴, Pi(x) ■- /번디 화자에 데한 

참조데턴, d(A,B) : At B의 거리

이 때 입헉 신호가 검토 대상인 N덩 증 어느 누구에게도 히당 

되지 않올 경우도 고려히야 한다〔3】. 이처럼 대상 외의 화자가 

바성할 가능성을 고려한 경우로 open-set 화자 구성이라 하고， 

발성할 화자가 반드시 N녕 네예 있다는 가정 항에 구현돤 시스 

넘온 close-sat 하자 구성이라 한다.

화자 인식외 일반적인 블벽도는 그림 1에 보이고 있다• 음 

성이 입력되면 그의 특칭(feature)올 쁩아 참조펴턴 또는 검사 

페헌으로 시응하며 두 패턴간의 유사도콜 측정하여 그 결과 가 

에 따라 화자 인식을 행한다.

화자 확인 시스넴외 에러는 false Ejection과 false

그림 1. 화자 인식 시스벰의 ■부럭도

acceplans 외 두 가지 에러로 나놀 수 있다 [3]. false 

rejection온 오온 사용자에 대해 잘못 거부하는 것이고, false 

acceptance는 반대로 사응권한이 없는 화자볼 올바른 사응자로 

오인식 하는 것이다. 이 두 가지 에러는 서로 trade-off 관게 

에 있다. 죽, false acceptance 에러을올 즈이기 위해 유사성 

비교의 문턱치슬 낮추어 주면 false rejection 에러욜이 증가 

하고 반대로 false rejection 애러을을 즐이기 위해 문턱치. 

너무 늪이면 false acceptance 에러가 증가하게 된다. 그빔 2 

에 두 에러 사이의 관게，보이고 있다.

Daciaian cdtorian (Thraahoid)

FR(False Rejection), FA(False Acceptance), N： 거부, S： 확인, 

n： 사칭자, $： 용은 화자

그림 2. 에러율과 문턱치 결청의 관게

그거므로 시스벰 구성 시 이러한 관제클 잘 고려하여 적철한 

문턱치푤 가可 수 있도록 신증한 실험이 필요하다. 아울러 이 

는 시스벰의 사용 용도에 따라 픅정 에러普 즐이는 방향으로 

4청할 수 았다. 예景 돌어 철저한 보안이 요구되논 경우엔 

false rejection 에러욜이 좀 높아지더라도 false acceptance 

에러을율 탁정 기준 이하로 떨어뜨려 능아야 할 것이다.

3. 화자인식 방법 J

화자인식 방법온 그 알고리즘에 따라 다음 4가지 모磷로 크

게 나늘 수 이다.

3.1 패턴정합벌에 의한 화자인식

메턴정합법 (te«p!Me etching) 온 DTWd^naaic Tlae 

■ar이M) 등율 사용하여 입력된 신호의 메턴옹 미리 정해진 참 

조珅런과 비교하여 유사성을 판단하뇬 기법이다. 이 방법은 긳 

이가 다론 두 피턴올 비선형척으로 청합하는 방법으로 최격화 

(global opti.lzalion)를 수慧하논 락성이 이다. 즉, m는 발 
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성시 시간축에 대해 변이가 많음옮 고려하여 참조패턴과 비선 

형적으로 비교할 수 있게 해준다. 이 방법은 사용어휘가 제한 

되는 단점이 있으나 비교적 간단한 시스템으로 좋은 성능을 얻 

올 수 있는 것으로 알려져 있다. 다음 그림 3은 UTW 알고리즘 

의 일반적인 패턴정합올 나타낸 것이다[4].

그림 3. OTW 알고리즘에 의한 입력 패턴과 참조패턴의 비선형 

패턴청합

패턴정합의 기본 아이디어는 각 프레임별로 거리를 계산하 

여 가장 최소거리를 갖도록 하는 것이다. 즉, 입력패턴 T(n) 

에 대해 D = min w(n)[ S d(T(n),R(w(n))) ] 가 최소가 
n— 1

되는 참조패턴 R(w(n))올 찾는 것이 알고리즘의 목적이다. 이 

러한 패턴정합법올 이용한 화자인식 시스렘으로 이 보 

고되어 있고 문종속 화자인식의 경우 비교적 간단한 시스렘으 

로 좋은 성능을 갖는다.

3.2 신경회로망을 이용한 화자인식

신경회로망(NN：neural n으twork)올 이용하는 방법은 각 화 

자별로 신경회로망올 구성하고 화자간의 분별력올 갖도록 학습 

올 수행한匸｝. 이 방법은 신경 회로망이 가지는 고도의 병렬게 

산 능력, 적옹성, 분별 학습에 의한 높은 화자 식볕을과 人卜용 

어휘에 제한올 받지 않는 톡성올 갖는다. 그러나 

back-propagat i on 알고리즘올 이응한 지도학습 (supervised 

learning) 모델의 경우, 학습 데이타들이 모두 학습되어질 때 

까지 반복해서 연결강도의 값올 변경해야 하며. 룍히 새로운 

화자의 추가시 천체 데이타를 모두 재학습시켜야 하는 단첨이 

있다. 신경회로망올 이응한 화자인식 시스헴으로 [9]-[14]가 

보고되어 있고 한정된 화자수인 경우 좋은 결과를 내는 것으로 

알려져 있다.

3.3 벡터양자화에 의한 방법

벡터 양자화(VQ：vector quantization)에 의한 화자인식온 

패턴과 양자화 코드북(codebook) 사이의 거리로 두 패턴 사이 

의 유사성올 판별하는 방법이다. 화자별 양자화 코드북은 화자

의 투징 파라미터의 분포를 겹치지 않는 몇 개의 영역으로 나 

누어 대표하고, 입력 신호의 패턴에 대한 시간축의 정합없이 

패턴 공간상에서의 분포 륵성만을 비교하여 인식올 수행한다. 

벡터 양자화 방법은 사융 어휘에 제한올 받지 않으면서 화자 

모델의 크기가 작아 실용 시스멤에 유용하나, 많은 학습 자료 

가 필요하고 옴성의 동적인 변화 룍성올 이응하지 못한다는 단 

점이 있다. 벡터 양자화署 이융한 시스템은 가 보고

되어 있으나 최근들어 점점 다른 방법과 함께 쓰이는 보조척인 

수단으로 많이 쓰이는 추세이다.

3.4 욜 이용한 방법

HNM(Hidden Markov Model)올 이음한 방법윤 현재 음성인식 

분야에서 널리 사용되고 있는 확暑모델올 화자인식에 적용하는 

방법이다. 林온 학습 기능올 이응하여 화자 내의 변이를 흅수 

할 수 있으며, 입력 패턴의 비선형 정합을 수행하는 륵성이 있 

다. 이 방법은 모델의 구성 형태에 따라 텍스트 종소이나 렉스 

트 독립 시스템 구현이 가능하고 다수의 화자롦 대상으로 한 

화자 인식에도 효과적이라 알려져 있다. 그러나 다수의 화자플 

위한 모델올 만됼기 위해서는 많은 training 데이타가 필요한 

단점이 있다[1]. HNM올 이용한 화자인식 시스렘은 [2이-[24]가 

있고 최근까지도 연구가 활발히 친행되고 있다.

4. 화자인식 파라미터

륵징벡터는 화자의 개인성 청보를 충분히 표현할 수 있어 

야 하며, 화자간 유사성올 평가하는 척도는 화자 내의 변이흘 

수용하면서도 화자 사이의 변이는 최대화할 수 있는 것이어야 

한다 [6].

좋은 륵징은 사용자내(intra speaker)에서는 그 변이가 작고, 

사용자간(inter speaker)의 벡터 사이에서는 그 변이가 크다. 

죽, 그림 4와 같은 분포豊 갖는 룍징벡터가 좋은 벡터라 할 수 

있다.

그림 4. 좋은 륵징벡터의 분포

좋온 록징벡터가 갖추어야 할 조건은 ①화자간 정보롤 효 

과적으로 나타낼 수 있어야 하고, ②측정이 쉬워야 하고, ③시 

간에 대해 안정해야 하고, ④음성신호에서 자연적이고 반복적 

으로 일어나야 하며, ⑤발성환경이 바뀌어도 영향이 적어야 하 

고, ⑥홍내룔 허응하지 않아야 한다[25L 이러한 조건올 모두 
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만족하는 파라미터는 아직 발견되지 않았고, 일반척으로 많이 

사용되는 룍징에는 다옴과 같은 것됼이 있다. MFCCtMel 

frequency cepstral coefficients)가 대표적纟로 많이 쓰이는 

것이고 이 외에 △-MFCC, PLP, A-PLP 동이 최근들어 많이 연 

구되고 있다[26]. 아올러 주변 환경 소옴에 강한 륵징벡터에 

관한 연구가 많이 진행된다[26]-[3幻. 화자인식 모델이 실험실 

환경하에서 우수한 성능올 갖더라도 실제 사용되는 환경에서 

제 성능올 나타내지 못하면 그 의의성이 없어진다. 최근 들어 

이러한 소옴환경올 고려한 여러 륵징벡터와 알고리즘 개발이 

홡발히 진행되고 있다. 한 예로 RASTA Processing 이나 

Bandpass Liftering 등이 유용한 것으로 나타나 있다 

[26], [29], 요즘됼어 각광받고 있는 RASTA Processing은 다옴 

의 필터를 갖는 처리 알고리즘이다.

- M(z) - Z4(O.2+O.1ZT-O」ZT—0.2ZT)
H(Z)- A(z) 一 (1—0.94Z니)

이는 주변 잡음에 좋은 성능을 나타냰다고 보고되어있다

[18],  [26],[29],[33].[34],

앞에서 살펴본 바와 같이 화자인식 시스렘에 여러 가지 륵 

징벡터가 사용될 수 있고 실제 여러 가지가 연구되어 있匸h 그 

러면 실제로 구성하는 화자인식 시스렘에 어뗜 륵징 벡터홀 선 

택할 것인가 하는 문제가 생기게 된다. 이흘 해결하기 위해서 

는 록칭의 효용성올 나타내는 척도를 정의해야 한다. 널리 사 

응되는 효응성 측정 척도로 F-ratio가 있다[6]. F-ratio는 다 

옴과 같이 정의된다.

F = variance of speaker means 

mean intraspeaker variance

족, 전체 화자들의 평균치의 변이 값올 화차 각각의 변이의 평 

균으로 나눈 것으로 정의된다. 이는 그림4외 화자내 편차로 화 

자간의 편차를 나눈 효과를 갖는데 화자네 편차는 작올 수록 

좋고 화자간의 편차는 클 수로 좋다. 그러므로 F-ratio 값이 

크면 좋은 특징이라 말할 수 있고 값이 작으변 성능이 좋지 못 

한 륵징으로 생각할 수 있다. F-ratio는 좋은 특징올 선택하는 

데 보다 나쁜 륵징올 가려내는 목적으로 많이 사용된다[3L

5. 결론

본 논문에서는 화자인식 기술의 필요성과 방법에 관하여 

간략하게 살펴보았다. 화자인식 기습에 대한 연구는 천화망이 

설치된 이후 본격화되었고, 륵히 컴퓨터롤 사용한 자동 화자 

인식(ASR：Automatic Speaker Recognition) 기슬은 1976년 Atal 

의 연구를 시작으로 홞발해졌으며 부분적으로 상응화되기 시작 

했다. 그러나 외국에 비해 국내의 화자인식에 대한 본격적인 

연구는 아직 없었다. 보고된 연구 결과는 [1],[2),[35]가 있으 

나, 실제 상용화된 예는 없다. 앞에서 살펴본 바와 가이 화자 

인식 기슬은 그 응응범위가 넓어 연구가치가 매우 큰 분야이 

다. 그러므로 국내에서도 우리말에 적철한 화자인식 알고리즘 

과 록징에 대한 연구가 이후어져야 한다.

화자언식 시스렘의 성농울 향상시키기 위해서는 앞에서 살 

펴본 척철한 모델과 톡칭벡터의 선댁이 중요하다. 아을러 화자 

간의 개인성온 개개인의 성도의 폭성 동 해부학적안 측면에서 

도 차이가 나지반, 나흠대로의 발성습관등도 큰 영향을 미친 

다. 지금까지 연구되어온 대부분의 파라미터는 성도 륵성등의 

검츨에 관한 것으로 밡성슙관에 관한 연구도 행해져야 하겠다.
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