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요 약

본 연구에서는 문맥 종속 또는 문맥 독립형 화자 

인식에서의 단점을 개선하는 방법으로 문맥 제시형 화 

자 인식을 수행하였다. 문珥 종속형 화자 인식은 제한 

된 문장이나 단어를 발성하여 출입 판별을 하는 방식으 

로 구현하기는 쉬우나 사可자가 사용자의 목소리를 흉 

내낼 수 있으며[기, 문맥 독립형 화자 인식은 임의의 대 

화 문장이나 대화를 사용자에게 유도하여 일정 시간 동 

안 녹음한 후에 이를 이용하여 사칭자가 접근을 허가 

받을 수 있다는 단점이 있다. 또한 문맥 독립형 화자 

인식에서는 접근 허가를 받기까지 많은 학습 시간이 필 

요하며 학습 시간이 적을 경우에 상당한 인식률의 저하 

가 발생된다. 문맥 제시형 화자 인식은 랜덤하게 제시 

된 단어만을 화자가 발성함으로써 특정한 문장이나 단 

어의 배열을 미리 녹음했다가 재생하는 방법을 배제할 

수 있을 뿐만 아니라 동시에 학습을 위한 많은 시간을 

소모하지 않는다는 장점이 있다. 본 논문에서는 화자로 

하여금 랜덤하게 제시된 여러 개의 단어들을 순서적으 

로 발성하도록 하여, 발성 단어를 인식한 후에 인식된 

단어를 통하여 화자를 판별하는 방법을 사용하였다.

1.서 론

현대 정보화 사회로의 발달로 인한 소비자의 욕구에 

맞추어 다양한 서비스가 개발되고 있다. 이러한 서비스 

에는 은행의 자동 현금지급서비스, 전화 쇼핑서비스, 정 

보검색서비스 둥이 널리 이용되고 있으며, 본인 또는 

허가를 얻은 사람만이 접근해서 서비스를 이용하도록 

되어 있다. 그러나 만약에 허가를 얻지 않은 사람이 접 

근해서 사용을 한다면 심각한 사회문제를 발생시킬 수 

있다. 따라서 개인의 신분확인은 보안을 필요로 하는 

곳에 필수적이다. 과거에는 사람의 신원을 확인하는데 

신분증, ID카드, 도장, 서명 둥으로 신원을 확인하였으 

나 이러한 경우 분실이나 복사 또는 사본을 만들어서 

사용하는 문제점이 발생하였다. 따라서 인간의 특성을 

이용하여 신원을 확인하고자하는 연구가 진행되고 있 

다. 이러한 연구 분야 중에서 인간의 특성인 옴셍을 이 

용하여 신원을 확인하는 연구가 바로 화자인식분야이 

다. 이는 화자의 음성신호에서 발생되는 개인의 특성들 

을 추출하여 화자를 인식한다. 옴성 신호로부터 말하 

는 사람이 누구인지를 판단하는 화자인식 (speaker 

recognition)기술은 task외 성격에 따라 화자식별(speak 

-er identiEcation) 과 화자확인 (speaker verification) 으로 

나눌 수 있다. 여기서 화자 식별이란 등록된 화자들 중 

발화자가 누구인가를 알아내는 것이고, 화자확인은 특 

정인이라고 자칭하는 인식 대상이 본인인지 여부를 알 

아내는 과정을 의미한다.

화자확인은 화자의 확인요구를 수행하기 위한 열쇠로 

서 음성을 사용하는 여러 가지종류의 서비스에 응용된 

다. 화자인식 방법은 발화내용이 미리 정해진 경우를 

문먝 종속형(text dependent) 화자인식이라 하고 임의 

의 단어 또는 문장을 대상으로 하는 경우를 문맥 독립 

형(text independent) 화자인식이라 부른다.[2] 문맥독립 

-127 -



형 방법은 문맥종속형에 비해 더 높은 음향학적 변이를 

갖고 있기 때문에 더많은 훈련 데이터가 요구된다.

화자인식에서 가장 어려운 점온 시간상에서의 변화이 

다• 이는 화자의 인식정도에 중요한 영향올 준다. 비록 

이것이 음성인식에서는 문제가 되지 않을지라도 화자인 

식에서는 이것은 두 가지 중요한 어려운 문제이다. 먼 

저 각각의 화자의 참조패턴이 인식을 위하여 사용되고 

반복적으로 이용된다. 두 번째 개인의 특성이 옴운정보 

보다 더 있어야한다. 화자간의 변화는 상호음소변화보 

다 적다.

2. 특징 추출

본 논문에서 사용한 파라메터는 LPC 켑스트럼이며 

LPC 켑스트럼은 다음과 같온 과정으로 처리될 수 있 

다. 우선 음성신호는 해밍 창(Hamming Window)에 통 

과되고 고주파 항올 강조시키는 프리엠퍼시스 필터에 

여파된다. 이 프리엠피시스된 음성신호로부터 선형 예 

측 계수(linear Prediction CoefEcient)를 구하게 되면 

식⑴을 이용하여 켑스트럼 계수를 구할 수 있다.[3][4]

c0= In 서

c，” =%，，+；景쏘)

。”=客(스)아%1
P<.m (1)

어기서 서는 LPC계수의 이득항을 의미하고, 力는 

LPC계수의 차수, 은 켑스트럼 계수의 차수를 의미한 

다.

또한, 화자간의 변별력을 극대화하기 위하여 F-비를 

이용하여 특징파라메터의 차수를 결정하였다.

F-비는 다음과 같이 화자 내의 변이로 화자간의 변이를 

나눈 값이며 식⑵와 같다.[5]

Fra rm = 一岫of spe아宓 means 
mean intra—speaker variance

= [七損[느；客席(心-庭J ⑵

여기에서 m 각 화자의 평균이며, “는 모든 화자의 

평균을 나타낸다, X*는 특징파라메터를 나타낸다.

특징파라메터로 사용될 데이터는 화자간의 변이는 크 

고 화자내의 변이는 작은 것이 좋은 파라메터이다. 즉, 

F-비 값이 클수록 음성인식의 인식률을 높일 수 있다. 

이를 각 차수별로 측정하여 실제 특징파라메터의 차수 

를 결정하였다.

3. 인식 시스템

인식 시스템온 일단 옴성인식 부분과 화자인식 부분 

으로 구분하여 구성하였다.

3.1. 음성인식부분

음성인식방식에 있어서 크게 세부분으로 나눌 수 있 

다. DP(Dynamic Programming) 기법을 이용하여 입력 

음성을 데이터 베이스로서 저장해둔 음성과 비교하여 

가장 유사한 음성올 찾아내는 DTW(Dynamic Time 

Warping)방식, 음성의 특징 파라메터간의 거리를 이용 

하여 확률적 모델간의 유사도를 이용한 HMM(Hidden 

Markov Model)방식, 인간의 뇌의 구조를 모델링하여 

병렬처리 및 적응학습을 하는 NN(Neural Network)방 

식 둥이 있다. 본 논문에서는 훈련을 위하여 특별히 시 

간이 필요하지 않는 DTW방식을 채택하였다.

또한 인식昼을 높이기 위하여 2순위, 3순위의 패턴 

올 동시에 찾아내어 세가지 경우중에 2가지 이상 일치 

할 경우 인식으로 결정하였다.

3.2. 화자인식부분

화자인식부분 : 음성을 이용한 출입통제 시스템에 화 

자를 등록하거나 또는 확인을 하는데에는 화자가 많은 

시간을 이용하여 화자의 둥록을 해야하기에는 부담이 

있다. 그러므로 현재 가장 많이 사용되는 화자인식모델 

인 GMM (gaussian mixture speaker model)에서의 학습 

을 위하여는 최소한 30초이상의 발성한 데이터에 대해 

서는 최대 85%까지 인식을 한 것으로 나타나 있다[6]. 

또한 90%이상의 인식률을 갖기 위해서는 60초 이상의 

발성된 데이터가 필요한 것으로 나타났으며, 그 외 여 

러 가지 화자모델을 사용하였을 경우에도 학습을 위한 

많은 시간의 데이터가 있어야 높온 인식률이 나타나고 

있다. 또한 이러한 많은 시간의 학습시간을 단축하기 

위한 노력돌도 나타나고 있다. 본 논문에서는 이러한 

점에서 음성인식부분에서 사용되었던 알고리즘을 같이 

사용하도록 하였다.

3.3. DTW 알고리즘

DTW 알고리즘온 시험 패턴과 기준 패턴을 시간축 

상에 최적이 되도록 배열한 후, 이 최적 변형 경로를 

통한 최적 거리를 얻어내는 방법이다.
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DTW 알고리즘온 2차원%（，练 算） 평면상에서 적절한 

제한 조건을 만족하는 贞1,1）에서 까지의 최

적 경로를 구하는 방법이다. 임의의 점 （初（，）,”（力）까 

지 축적된 거리를 다음과 같이 정의할 수 있다.

C,（M2, «） = m（»） •边G） （3）

여기에서 3G）, 顾）,，=1,2, …丿 는 주어진 경로 

이고, 以»는 각 졍로에 따른 가중치이다. 그러면 최적 

경로는 d（Af,N）에서의 축적된 거리 을 최소 

화하는 경로로

“3，盼=膘⑷

로 표시된다. 최적 경로를 구하는 과정에서 제한 조건 

들은 다음과 같온 목적으로 주어진다. 즉, 부분적으로는 

경로 기울기의 범위를 제한하며, 전체적으로는 경로의 

허용 영역을 제한한다.

그림 1온 warping 함수에 외한 두 패턴 A, B틀 정합 

시키는 과정을 나타낸 것이다.

A
그림 L Warping 함수와 조정 창

4. 실혐 및 결과

본 논문에서는 화자인식 실험을 위해 성인 남자 5명 

에 대하여 5개의 단어에 대하여 6희를 발성하여 앞의 3 

회는 데이터는 참조패턴으로 나중 3회 데이터는 시험패 

턴으로 하였다. 녹음환경은 주변잡음이 존재하는 일반 

적인 실험실이며, 5개의 단어는 8kHz 16bit로 녹음한 

후에 음성 특징벡터로 LPC-켑스트럼을 추출하였다.

화자인식을 위한 구성도는 그림 2와 같다.

그림 2. 화자인식 시스템 구성도

문맥 독립형 과 문맥 종속형외 화자확인시스템은 매 

우 위험한 요소롤 갖고 있다 왜냐하면 접근허가啬 얻지 

않은 사람도 미리 접근허가자의 목소리를 녹음한 후에 

이것을 다시 재생하여 쉽게 접근허가를 받을 수 있기 

때문이다. 발성해야하는 단어가 제시되는 문맥제시형 

시스템은 이러한 단점을 극복할 수 있다. 단어의 제시 

는 랜덤하게 시스템에서 제공이 되며 이러한 제공되는 

단어는 우선 단어를 인식을 수행한다. 이러한 처리절차 

는 시스템의 어휘가 충분히 있을 경우에는 두 단계로 

나누어서 수행한다.

첫 번째 화자가 무엇이라고 말했는가를 이해해야한 

다, 두 번째는 인식된 어휘에 해당하는 화자를 인식하 

게 되는 것이다. 그림에서 보는바와 같이 화자는 제시 

된 단어를 발성하게된다. 정확한 화자 인식을 위해서는 

화자의 발성 습관 및 발성 기관의 개인차를 잘 나타낼 

수 있는 특징 파라메터외 선택과 화자의 특성을 정외할 

수 있는 방법이 필요하며, 특히 문맥종속형 화자인식을 

대상으로 할 경우 어휘 선택이 중요하다. 화자인식을 

위한 표준어휘세트롤 선정하기 위해서 음소별 화자식별 

을 실험하여 각 음소의 화자특성 반영정도를 비교하고, 

실제 단어 내에서의 영향을 고려하기 위해 단어별 화자 

식별 실험을 통한 단어돌 중에서 5개를 선정하였다.
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표 1 화자인식용 단어

三豺縊波논소' 
魏繼密慾: 공예품

1 : 나그네

요사이

발자취

훈민정음

화자에 따른 단어인식置을 표 2에서 보였다.

• 단어

寸 화자

표 2 화자에 따론 단어 인식를

3矛矣安::;以:味

緩緩綴獭慾饑綴綴瑟綴綴緩關綴

86.7%

沌;• J，三3＜：■＜：：

源죠:淺저江W： 泣

3/3 3/3 3/3 2/3 3/3 933%

3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 100%

3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 100%

3/3 2/3 1/3 3/3 3/3 80%

93.3% 933% 86.7% 86.7% 100%

또한, 인식된 단어에 대하여 화자에 따른 화자인식養 

을 표 3에서 보였다.

표 3. 화자에 따른 화자 인식豊

본 논문에서는 문맥을 미리 제시하여 화자가 제시된 

단어를 발성하는 형태외 화자인식율 수행하였다. 이러 

한 방식은 문맥독립형 화자인식의 단점이 장시간외 학 

습데이터외 요구 및 녹음음성외 제号외 문제崔 해결할 

수 있을 뿐만 아니라 문맥종속형의 단점인 흉내냄의 문 

제클 해결할 수 있다. 전체화자에 대한 단어 인식롤은 

92%이고 인식된 단어에 대한 화자인식률■욘 927%의 결 

과를 얻었다.
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