
1998년도 한국음향학회 학술발표대회 논문집 제 17 권 제 2(s) 호

인지 가중 필터를 이용한 화자 인식의 

성능 향상에 관한 연구

。배재옥, 오세영, 이향원, 배명진 

숭실대학교 정보통신공학과

On a Study of the Improvement of Speaker Recognition 

with Perceptual Weighting Filter

Jaeok Bae, Seyoung Oh, Hyangwon Lee and Myungjin Bae

Dept, of Information and Telecommunication Engr., Soong sil University

요 약
해 진다. 이러한 화자 인식은 음성에 내재되어 있는

화자 인식의 방법에서 사용되고 있는 특징 파라 

미터들은 음성 인식에서 사용되고 있는 특징 파라미 

터올 그대로 사용하고 있다. 따라서 이를 화자 인식 

에 적용할 때 화자의 특성을 효과적으로 반영할 수 

있어야 한다. 일반적인 화자의 특징이 고주파수 위주 

로 분포되어 있기 때문에 전체 스펙트럼의 고주파 

영역을 강조시킬 수 있고, 또한 인간의 청각특성이 

공진 주파수에 기반하여 이루어진다는 사실에 기반 

을 두어서 공진 주파수 위주로 강조시키는 인지 가 

중 필터를 인식단의 전처리로 사용하는 방법에 관한 

것이다. 본 논문을 실험한 결과 전체 인식율에서는 

기존의 방법보다 3.89%까지 인식율의 향상을 얻을 

수 있었다. 또한 사칭자 수리율은 2.5%의 저하를 얻 

을 수 있었다.

1.서  론

화자 인식은 음성의 특성을 이용해서 화자의 신 

원을 확인하는 기술이다. 이러한 기술은 등록된 화자 

집단중 화자를 식별하는 화자 식별 (speaker 

identification)과 지금 요청한 화자를 확인하는 화자 

확인(speaker verification)°] 있다、이러한 방법들의 

가장 확실한 차이는 화자 확인에서 사용되는 문턱값 

의 차이이다. 그러나 실제 경우에 있어서 높은 화자 

식별율이 높은 화자 확인율을 얻게 하고, 그 반대의 

경우도 마찬가지이기 때문에 이러한 차이점은 모호 

화자정보를 추출하여 개인을 확인하는 기술로 전화 

망을 통한 서비스가 확산되어 가고 있는 현대사회에 

가장 효과적인 기술중 하나이다. 그러나 현재 국내의 

화자 인식에 대한 연구는 외국에 비해 거의 전무한 

상태이며, 아직까지 연구의 단계에서 실용화 단계에 

못미치고 있다’

본 논문은 기존의 화자 인식보다 인식율을 향상 

시키는 방법에 관한 것으로 다음과 같은 특성을 이 

용한다. 일반적으로 화자의 특성은 저주파 특성보다 

고주파수 특성을 더 많이 가지고 있기 때문에 고주 

파수 특성을 강조시켜서 화자를 인식해야 한다. 러 

나 고주파에는 화자의 특성뿐만 아니라 일반 배경잡 

음 성분도 많이 분포되어 있기 때문에 고주파수의 

모든 영역을 강조시키는 것보다 사람의 청각특성에 

민감한 공진 봉우리 위주로 강조하고 시키는 방법이 

효과적이다. 따라서 본- 논문에서는 저주파수 영역의 

공진 봉우리는 감쇄시키고 상대적으로 고주파 영역 

의 공진 봉우리는 강조시켜서 전체 스펙트럼의 포락 

선이 고주파 영역 위주로 강조게 하는 인지 가중 필 

터를 화자 인식단의 전처리로써 사용하는 것에 관한 

논문이다.

2. 프리엠피 시 스 필터

음성신호에서는 음성의 의미를 내포하고 있는 음 

향학적 특성은 저주파수 영역에 나타나고 있지만 화 

자의 특징은 고주파수 영역에 많이 분포되어 있다. 

따라서 화자 인식의 전처리단에서 고주파수 영역을 
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강조시키기 위해 사용되는 프리엠퍼시스 필터는 다 

음과 같은 특성을 가지고 있다［1〕.

0.9MaMl (2.1)

그림 2-1 은 a 값에 따른 프리 엠퍼시스 필터의 전 

달함수의 특성곡선을 보여주고 있다. 그림 2-1 에서 

보이는 것처럼 이 필터는 스펙트럼적으로 저주파수 

영역을 감쇄시키고 고주파수 영역을 강조시킴으로써 

신호를 평탄화시키는 특성을 가지고 있다.

그림 3-1 에서는 원래 음성 파형의 스펙트럼과 인 

지 가중 필터의 스펙트럼을 보여주고 있다. 이 때 사 

용된 a는 0.2, B 는 0.5이 다.

그림 3T에서 보이둣이 인지 가중 필터의 모양을 

원 스펙트럼에서 *축으로 대칭된 형태를 가지고 있 

고 주파수 측면에서 보면 저주파수 영역에서 공진 

주파수 위주로 감쇄시키는 구조를 갖지만 고주파수 

영역에서는 강조시키는 특성을 가지고 있다.

본 논문에서는 프리엠퍼시스 필터에 통과된 음성 

신호에서 인지 가중 필터를 거쳐서 얻은 특징 벡터 

를 화자 인식에 사용하고자 한다.
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그림 2-1. o 값에 따른 프리엠 퍼시 스 필터 의 그림 3-1. 원 음성의 스펙트럼과 인지 가중 필터의

시스템 전달 함수 스펙트럼 비교

프리엠퍼시스 필터는 고주파수 영역의 신호성분 

을 모두 강조시키기 때문에 인지에 중요한 특성을 

보이고 있는 공진 봉우리 성분뿐만 아니리• 인식에 

불필요한 성분들도 강조하게 되는 걸과를 보이게 된 

다. 또한 프리엠퍼시스 필터에 통과된 음성 스펙트럼 

이 완전히 평탄화 되지 못하기 때문에 인식시 저주 

파수의 영향이 많이 지배하는 특징을 가지고 있다.

따라서 본 논문에서는 음성 신호의 스펙트럼 성 

분을 고주파수 성분을 더욱 강조시키기 위해서 인지 

가중 필터를 인식 시스템의 전처리단으로 구성시키 

는 방법에 관한 것이다.

3. 인지 가중 필터

인지 가중 필터의 전달특성은 다음과 같다［2L

爪z" 磊«=了哼一二「。"기 陽)

1 一 2」如7 Z
1~ 1

이러한 인지 가중 필터의 효과를 알아보기 위해 

서 남성화자와 여성화자의 음성에서 유성음과 무성 

음을 인지 가중 필터와 프리엠퍼시스 필터에 통과시 

켰다，. 이 때 사용한 a는: 0.2, B 는 ().5이 다. 그림 3-2 

는 남성 화자의 유성음과 무성음 파형에서 인지 가 

중 필터의 특성을 보여주고 있고, 그림 3-3은 여성 

화자의 유성음, 무성음에서 인지 가중 필터의 특성을 

보여주고 있다.

(a) 유성음
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(b) 무성음

그림 3-3. 여성 화자의 음성에 대한 프리엠퍼시스와 

인지 가중 필터 처리 예

4. 인지 가중 필터를 이会한 개선된 화자 

인식 시스템

그림 4-1은 본 논문에서 제안한 덱스트 종속 화 

자 인식 시스템이다. 우선 입력으로 들어오는 신호는 

등록자(customer)의 등록된 음성과 사칭자(imposter)

Recognl히。n result 
(Accept/Reject}

그림 4-1. 본 논문에서 사용한 텍스트 종속 화자 

인식의 구성도

의 음성으로, 등록자는 자신이 원하는 고립단어를 미 

리 발성하게 하여 벡터 양자화를 이용하여 학습시키 

고, 사칭자는 등록자가 사용한 텍스트를 발성하는 방 

식이다. 이 때 사용한 패턴 정합법으로는 DP 알고리 

즘을 사용하였는데⑴⑶, 그 이유는 본 논문에서 사 

용할 화자의 수가 10명이기 때문에 그 비교수가 작 

다는 점에 있고, 등록자가 사용하고 있는 텍스트의 

시간적인 음운의 변화 특성이 중요하기 때문이다.

5. 실험 및 결과

5-1. 실험 환경 및 데이터 베이스

본 논문에서 사용한 실험 환경은 다음과 같다.

- 일반 IBM-PC/MMX 200MHz

- A/D 변환기 : 일반 PC에 장착된 사운드 카드

- 샘플링 : 11.025KHZ

- 양자화 : 16 Bit

- 윈도우 종류 : Hamming Window

- 프레임 m기 : 30msec

- 프레임 오버랩 : 15msec

- 멜 켑스트럼 계수의 차수 : 14

본 논문에서 사용되는 데이터 베이스는 다음과 

같다.

- 녹음 환경 : 잡음이 존재하는 사무실 환경
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- 둥록자의 수 : 10명

- 사칭자의 수 : 4명

- 사용되는 텍스트 : 2~3음절의 둥록된 시，용자 

의 이름

- 등록자 데이터 베이스 : 1주일 동-안 5번씩 총 

4회 발성 ( 총 200개 )

- 사칭자 데이터 베이스 : 1주일 동안 등록자의 

이름을 2번씩 총 2회 (•총 160개 ) 

인식율의 측면에서는 조금 더 높은 것을 알 수 있었 

다. 이는 프리엠퍼시스 필터가 고주파항올 더 많이 

강조시키기 때문에 나타나는 화자의 특성에 의한 영 

향이라 생각된디. 두 가지 필터兽 모두 사용하는 경 

우에서는 3가지 방밥보다 높은- 인식율을 얻을 수 있 

었는데, 이는 고주파 항을 기-장 많이 강조 시켰기 때 

문이다.

이와 같이 구축되는 음성 신호는 다음가 같은- 처 

리 를 통해서 인식 에 사용된다. 早선 입 력된 음성신호 

에서 DC 바이어스률 제거하기 위해서 식 5.1 과 같은- 

관계식을 사용해서 데이터를 처리충卜였니、

sG。= $( 〃) 一 7 (5.1)

이 와• 같이 얻어 진 음성 신호는 프리엠 퍼시스- 필 

터에 여과돈! 후 에너지와 영교차율을 이용하여 끋젉 

검줄 과정을 수행하였디-. 이러한 음•성 砂간에 인지 

가.중 필 터 를. 여 파시 킨 후 lpc 켑 스-트 럼슬寻 추출하 여 

멜 켑스트럼을 주출하였다. 이와 같이 추출된 멜 켑 

스트범을 이용해서 이중 분할 벡터 양자호+법읕厂 사용 

하여 각 화자마다의 64 크기률 갖는 코드북을 만든 

후에 기준패턴으로 작성하였디- 그리고 인시시 사용 

한 패턴 성합법으로는 DP 알고리育을 사용하였다. 

이때 사용하는 거리 측정법은 가중화된 켑스트넘 거 

리 즉성스？ 사용하였고, 이 때 사용한 가,중치는， 식 

53과 같다 I4L

&쌍」= w(. n)ctl — w(. n)c „)2 (5.2)

uK沥 = (1+ 7* sin，쯔)) , (5,3)
14

5 2. 실험 결과

인식 실험으로 얻어진 결과는 표 5T과 같다. 우 

선 기 존의 방법은 프리엠퍼시스 필 터 오｝ 인 지 가중필 

터를 전처리단에서 사용하지 않.은• 상태에서 인식 실 

험을 한 곁고｝이고, 포리엠피시스 坦터와 인지가중'필 

터 를 녹립 적으로 사용한 깅우, 마지바으로는 두 가지 

필터를 모두 사용하였다-. 인식 결가를 통해 刃존의 

방법 보다 프리엠 퍼시스 필터 와 인 시 가중필터를 됵- 립 

적으旦 사용한 방법에서 인식눌호-이 향상됨을 알• 수눈- 

있지 만 두 방법 들 사이 에서 는 인식율의 차이 가 없었 

다. 二L 리고 프리 엠피시仝 필더기 인시 가중 필더보다

표 5-1. 인식 실험 결과

6. 결론 및 향후 연亍 과제

현재의 하■지• 인식 기술은、음성 인식 기술에 기반 

에 서 크 게 빗 어 니. 고 있 지 못 조卜 기 때 문 에 이- 식 까 지 

연砂 단계에서 실용，회- 드卜계项넘어가시 못하卫 있는， 

실정이디. 본 노둔에서는 이기힌，문제점을 해결하기 

위해서 화자의 특성이 많이 부포되어 있는： 고주가-各 

영역을 강조시키는 방빕에 관한 것이다. 뽄 는*어"서 

제안한 빙，밥을 노.의 실험한 길과 기존의 방법보다 

3.89%까지 인식율으1 향상을，언믈 수 있었다.
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