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요 약

본 논문에서는 반음절 단위 HMM올 이용한 연속 숫자 

음성인식 시스템의 2단계로 이루어지는 화자 적웅 알고 

리즘을 수행하였다.

음-성인식 시스템에서 사용되는 훈련데이터의 양이 많 

더라도 발성속도, 발성크기 등의 화자 발성 습관에 따 

라 화자독립 음성인식 시스템에서는 많은 문제점들이 

발생하게 된디-. 불특정 화자를 대상으로 한 음성 인식 

에 있어서 개인차에 의한 변동올 대처하는 방법으로 유 

효한 음향적 특성을- 추출하기 위해 스펙트럼의 동적인 

(Dynamic) 특성을 주로 이용하고 있다.

따라서 본 논문에서는 화자 적응 기법의 하나인 

frequency warped spectral matchmng방법올 연속숫자 음성 

인식시스템에 적용하였으며, 이때 인식에 의한 적절한 

화자별 스케일 링 계수 선 정 방법올 수행하여 오인식률 

이 감소함을 확인하였다

화자적웅이 필요하다.[1]

따라서 본 논문에서는 반음절HMNf을 이용한 연속 숫 

자음성 인식시스템에서 특징파라미터를 추출할 때 scale 

factor를 추가함으로써 성대파 스펙트럼과 성도의 길이 

를 정규화하는 방법을 제안하여 二 성능올 확인한다.

n. 반음절 단위 HMM시스템에 

적용한 화자 적웅

2.1 반음절 단위 HMM 시스탬

본 논문에서 입력된 숫자음의 인식방법은 입력음성의 

모음 구간 분할을 통해 반음절, 반음절 + 반음절, 

반음절 + 반음절, 반음절 단위로 구분한 후 각각의 분 

할된 반음절 단위들은 반음절, 반음절+반음절 HMM과 

비교하며 인식하는 것이다. 이 방법은 그림 1에 나타내 

었다.

I.서론

음성 인식분야에서 최종적으로 필요로 하는 기술§ 중의 

하나는 불특정 화자를 대상으로 한 음성인식이다. 특정 

화자의 음성인식에 있어서는 고립단어 뿐만 아니라, 연 

속음성에 있어서도 높은 인식률을 보이고 있으니-, 불특 

정 화자의 음성인식에 대 해서 는 다지 좋은 성능을 보 

이卫 못하고 있는 실정이匸｝. 이러한 불특정화자 음성인 

시의 貝-제는 단어를 발성하는 화자가 바뀜에 따라 성도 

길이, 吁강 三기 둥의 해부학적 차이와 액센트-, 발성 속 

노, 발음 크기 등의 화자 발성 습솬에 따른 차이 등에 

의해 발생하게 된다. 이러한 단점을 해결하기 위해서는 :丄림 1. 반음절 단위 HMM 인식 시스템
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또한 인식된 반음절, 반음절+반음절 패턴에는 다음에 

올 반음절 패턴 정보를 포함되어 있기 때문에 규칙을 

적 용하여 인 식후보를 줄일 수 있다.[2]

2.2 Spectral Warping
Vocal Tract 길이에 따른 Spectrum상의 차이점은 파 

이프 내에서 음파를 발생시키는 것과 유사하다. n 공 

명 주파수는 식⑴과 같다.

a 에 따른 spectral warping을 그 림 3에 나타내 었다. 식 

⑵를 이용함으로써 warping 기법의 불연속점의 문제점 

을 해결하였으며 a값을 각 화자마다 결정을 하고 그 

값에 따라 각 화자의 음성으로부티 추출된 특징 벡터를 

Warping 함으로써 개인차를 줄일 수 있다.

기존의 반음절 HMM 시스템의 음성특징 추출부분에 

spectral warping을 추가하면 二1림 4와 같다.

a : 진동수에 따라 결정되는 상수, l : 파이프의 길이

각 진동 주파수는 파이프의 길이에 따라 값이 달라시 

는 것을- 알 수 있다. 이것을 Vocal Tract에 적용을 한 

다면 각 화자마다 Vocal Tract의 길이가 다르므로 같 

은단어를 발성하더라도 Peak 성분의 위치가 주파수에 

따라 소금씨 다르게 된다. 극단적인 비교로 여자의 경 

우는 남자에 비해 일반적으로 Vocal Tract의 길이가 

짧으므로 주파수 특성은 남성에 비해 높은 특징을 가지 

고 있다. 연속으로 발성 한 "아 이 우 에 오'를 성별에 

따라 분석한 스펙트로그램을 그림 2에 나타내었다.

그림 4. 음성 특징벡 터 추출

Smoothed Group Delay Spectrm(SGDS)의 식은 다음고｝ 

같다.[4]

S3)=君广cos (冗・財") (3)

M : 특징벡터 차수, ct ■ 켑스트럼 계수

(a) 남자 음성 (b) 여자 음성

二림 2. 성별에 따른 스펙트로21램

따라서 본 논문에서는 각 화자의 vocal tract의 길이의 

차이를 spectral warping을 통해 보상함으로써 하자독립 

의 인식성능을 향상시키고자 한다.

적용된 spectral warping기법은 다음과 같은 식을 사용 

한다」기

3 = arctan f "言*« 〃 ] (2)

L 2a + (1 + a)cos 0 J

a : 화자마다 결정되는 scale factor

식(3)의 0를 식(2)의 e 로 변환함으로써 spectral

wai卬ing을 취하면 식(4)와 같다.

S(8) = c; cos ( " mtaij "/I々씨
0 M L 2。+ (1+#)cos们

(4)

<? 에 따라 spectral warping을 통해 변화된 SGDS를 n 

림 5에 나타내었다.
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그림 3. Frequency Warping
工림 5. a 값에 따른 SGDS
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.X림 5에서 는 a 값에 따라 SGDS의 peak값이 변화됨을 

알 수 있다.

HL 실험 및 결과

본 논문에서 사용한 음성 데이터는 소음이 45〜5()dB 

정도 되는 사부실 환경에서 남•성 화자 2()명이 ()〜9의 

단녹 발성음 1회씩 발성한 것과()0〜99까지 두사리 슛 

사음 1회씨 자연스럽게 발성한 음성 신호를 16bit, 

1L025曲로 샘 플링하여 저 장하고一，이 로부터 반음설 2()종 

각각 2()개와 반음절 + 반음절 1()0종 각삭 2()개를 훈 

련 데이 터로 사용하였다. 반음절 표준패틴의 상태수， 

2개를 두었卫, 반음절 + 반음절 표준패턴은 3개의 상태 

수로 구성하였다.

음성신호는 2，)ms의 프레임 단우】 로 Hamming window를 

사용하였고, K，ms씩 중첩하여 14차 SGDS계수를 구하였 

다. K-means알고리즘을 이용한 벡터 앙자화에서 고匸 

북은 128레벨로 하였다.(5]

인식 실험 데이터는 남성 독립 화자 4명이 한 자릿수• 

(0~9) 10개, 四 자릿수(()()〜99) 1()()개의 숫자음을 1번 

씩 자연스럽게 발성한 음성은 자농으로 끝점 추출 및 

반음설 분할을 하여 Scale factor(a)에 따른 한자리 숫 

자음에 대한 인식 결과는 표 1, 두사리 숫자음에 내한 

인식 결과는 표 2에 나타내었다. “의 범위는 -().()5 〜 

0.05, step size는 0.()1 로 하였으며, a 값이()인 경우는 

spectral warping을 적용하지 않았을 때 의 인식 률이디-.

a 에 따른 한자리 숫자음의 인 식 률은 동일하게 나타 

났으며, 두자리의 숫자음의 인식률은 화사 1을 제외하 

고 화자 2는 86%에 서 89%로 화자 3은 8D%에시 90% 

로, 화자 4는 71%에서 76%로 향상되었디-. 두자리 숫자 

음에시 spectral warping을 적 용하지 않았을 때 의 호)■자 4 

명의 평균은 77%이며, 가장 높은 인식률을 나타내느 

값을 기준으로 화자적웅기법을 적용했을 때의 인식률은 

8L5%로 4.5%乏 인식 성능이 향상되었다.

표 1 한자리 숫자음 인 식결과

(단위 : %)

'、환자 I ]
2 3 4

以

-0.05 80 100 10() 90
H.....  ---1 —-....... —----- …—......... .…

-0.04 80 100 100 9()

-0.02 8() 100 100 90

0 80 100 100 90

0.02 80 100 100 90

0.04 80 10() 100 9()

().05 8() 100 100 90

표 2. 두자리 숫자음 인 식결과

(단위 : %)

「、、화자 ! ]
2 3 4° 、

-0.05 1...―71—— 85 84 73

-0.04 69 85 83 75

-0.03 66 S6 83 70

-0.02 65 84 82 72

-0.01 67 85 81 69

0 71 86 80 71

0.01 .7。一「
85 82 73

0.02 67 86 83 74

().03 66 88 85 70
■ •「................. ................ -……................... 一

0.04 71 89 85 75

().05 70 83 90
76 i

표 2에시는 화자에 따라 가,장 높은 인식률을 나타내는: 

scide 位ctor가 화자 1은 -0.05, ().05와 0, 호｝자 2는？ 0.04, 

화자 3은- 0.05, 하지- 4는• ().05이니•. 즉 화자에 따라 성도 

의 길이를 정규화하는 a 값이 각각 다름을 알 수 있다.

如E '心 OCB 《心1 9 C10I i!'；P S3 QC4 ME

tetra

二 림 6- a 에 I다른 4명 화 자의 평 균

두자리 숫자음에 대한 "에 따른 화자의 평균올 그림 

6어｝ 나타내었다.

[[림 6을- 보면 대체적으로 화사 저웅 기법을 적용하지 

않은 평E값보다는 spectral warping을 적용했을 때의 평 

갼값이 높은 값율 가지는 것을 볼 -V 있으며, r가 0.04 

일 때 가장 높은 인식률을 나타내었다,
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IV. 결론

본 논문에서는 반음절 단위 HMM을 이용한 연속 숫자 

음성인식 시스템에 spectral warping을 적용한 화자 적응 

을 수행하였다. 최초의 인식을 수행하기 전에 소수의 

단어 혹은 짧은 문장을 발성하여 그 사람의 음성에 자 

동적으로 적응할 수 있는 화자 적응 시스템을 구현［이 

하기 앞서 한자리 숫자음과 두자리 숫자음에 대해 

spectral warping을 적용하여 인식률을 확인하였다.

한자리 숫자음에서는 sc사e factor■에 따른 인식률의 차 

이가 없었으나 두자리 숫자음에서 spectral warping을 적 

용하지 않았을 때의 평균인식률은 77%이었으며, 가장 

높은 인식률을 나타내는 값을 기준으로 화자적웅기법을 

적용했을 때의 인식률은 81.5%로 4.5%의 인식성능이 

향상되었다. 또한 화자에 따라 정규화하는 scale factor 

가 각각 다름을 확인하였다.

따라서 앞으로는 최초의 인식을 수행하기 전에 소수의 

단어나 짧은 문장올 발성하여 scale factor를 찾는 연구 

를 진행할 계획이다.
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