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요약

기존의 DP(Dynamic Program)알고리즘을 이용하여 화 

자를 인식할 경우 시스템에 등록되어 있는 화자의 수가 증 

가할수록 처리해야할 데이터의 양이 많아진다. 그러므로 인 

식률이 저하되고 처리시간이 증가한다는 단점이 있다. 본 

논문에서는 이러한 단점을 보완하기 위해 화자가 발성한 음 

성신호에서 안정구간내의 일정 파형을 삭제한 후 전이구간 

을 위주로 DP알고리즘을 적용하여 화자를 인식한다. 제안 

한 방법으로 실험한 결과 시스템의 전체 인식률은 기존의 

DP알고리즘을 이용한 결과에 비해 1%의 향상을 보였고 처 

리시간은 21.6% 감소함을 볼 수 있었다.

1.서 론

사회가 정보화, 고속화되면서 개인이나 특정 집단의 정 

보 교환 및 관리가 중요시 되고 있다. 따라서 정보의 보안 

문제가 심각한 사회문제로 대두되고 이에 따른 대처방안을 

고려하는 많은 방법들이 시도되고 있다. 종래에는 개인 확 

인 수단으로 도장, 신분증, 카드 둥이 주로 사용되었다. 하 

지만 이러한 방법들은 도난, 분실, 위조 등의 위험을 안고 

있다. 그리고 전화나 통신망을 이용해서 정보접근을 시도할 

경우에는 개인 확인이 더욱 어려워진다. 이에 반해 개인의 

음성을 이용한 신분 확인 방법은 개개인마다의 변별력 있는 

화자정보를 추출하여 개인을 확인하는 기술이다. 이 방법은 

종래의 개인확인 방법들에 비해 분실이나 도난 등과 같은 

문제가 없으며 사칭자에 대한 처리, 처리시간, 원격자. 확인 

등의 경우에 효과적이다이렇게 음성을 이용한 여러 

가지 개인확인 방법 중 DP알고리즘을 이용한 방법이 있다. 

하지만 이 방법은 처리해야할 데이터량이 증가함에 따라 인 

식률이 저하되고 처리시간이 증가한다는 단점이 있다.

본 논문에서는 음성신호를 양자화한 뒤 얻어진 오차 신 

호가 음성신호의 저역성분을 가진다는 특징을 이용하여 화 

자의 기본주파수를 정규화된 AMDF법을 이용하여 즉정한 

뒤 프레임간의 공통된 피치주기를 갖는 성분을 제거하였다. 

이렇게 음성신호의 안정구간에서 일정한 음성파형을 제거시 

킨 음성시료를 패턴정합법을 사용하여 처리함으로써 인식율 

을 향상시 킬 뿐만 아니 라 데 이터량을 감소시 킴으로써 기존 

의 DP알고리즘의 단점인 계산시간을 줄일 수 있는 방법을 

제안하고자한다.

2. 화자 인식 시스템

화자 인식은 일반적으로 처리 대상에 따라 다음과 같이 

두 가지로 분류할 수 있다. 첫 째로 화자식별(Speaker 

Identification)은 등록된 화자집단에 요청중인 화자의 발성 

이 등록되어 있는기를 결정하는 과정이고, 둘째로 화자확인 

(Speaker Verification)은 지금 발성중인 화자가 본인의 것 
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인지의 여부를 결정하는 과정이다.

또한 화자인식은 인식 방법에 따라서 다음과 같이 4가 

지로 구분할 수 있다. 첫째로 패턴정합법 (Pattern 

Matching)0!] 의한 동적 정합(DP Algorithm)은 입력패턴을 

미리 정해진 기준 패턴과 비교하여 최적화된 유사성을 판단 

하여 화자를 인식하는 방법이다. 둘째로 신경회로망은 각 

화자별로 신경회로망을 구성하고 화자간의 변별력을 갖도록 

학습을 수행하는 인식 방법이다. 그러나 이 방법은 새로운 

화자의 추가시 다시 학습시켜야 하고 고도의 병렬계산 능력 

이 요구되기 때문에 실제 응용시에는 적합하지 않다는 단점 

이 있다. 세 번째 방법인 벡터양자화 방법은 입력 패턴과 

양자화 코드북(Codebook) 사이의 거리로 유사성을 판단하 

는 방법이지만 많은 학습자료가 필요하고 화자간의 동적인 

변화 특성을 이용하지 못하기 때문에 인식률에 한계가 있 

다. 마지막으로 HMM(Hidden Markov Model)은 학습기능 

을 이용하여 화자내의 변이를 홉수 할 수 있으며, 입력패턴 

의 비선형 정합을 수행하는 특성이 있다. 또한 화자인식 시 

스템은 인식에 사용하는 문장의 종속여부에 따라 정해지지 

않는 어휘로 인식올 수행하는 텍스트 독립형 (Text 

Independent)과 정해진 어휘만을 발성해야하는 텍스트 종속 

형(Text Dependant)으로 나눌 수 있다[6].

2.1 음성구간 검출

정확한 음성검출이 이루어지지 않는다면 화자인식의 인 

식률에 큰 영향을 미칠 수 있기 때문에 정확한 검출이 요구 

되며 실시간 시스템을 사용하기 위해서는 전체 계산량을 크 

게 증가시키지 않는 방법이여야 한다.

본 논문에서는 음성구간을 검출하기전 안정된 피치구간 

을 먼저 찾은 뒤 무성음구간을 포함하기 위해서 일정 범위 

내에서 입력된 음성을 모두 저장하게 된다. 이렇게 저장된 

음성구간에 대해서만 단구간 에너지와 영교차율을 이용하여 

음성구간을 검출한다. 그리고 음절사이의 묵음구간이 존재 

할 수 있기 때문에 끝점이 검출된 후에도 일정 프레임 동안 

다시 음성의 시작점을 단구간 에너지를 이용하여 검출한다. 

만일 또다시 시작점이 검출되면 묵음구간이 존재하는 음성 

으로 간주하고 다시 끝점올 검출하는 과정을 반복한다 

⑵⑹[8]..

2.2 음성 특징 추출

음성신호에는 화자의 발성기관 특성과 발성습관에 따른 

화자의 정보가 나타나게 된다. 즉, 성도의 변동특성이 스펙 

트럼상에서 공진주파수의 차이로 나타나게 된다. 이는 곧 

화자간의 차이이다. 이러게 화자의 특성을 나타내는 여러 

가지 음성 특징 중 켑스트럼(Estrum) 계수가 인식에 유 

용하다고 알려져 있다. 본 논문에서는 켑스트럼 계수를 얻 

기 위해 다음과 같은 과정을 수행하였다. 먼저 음성신호를 

윈도우(Hammin/ Window)함수를 사용하여 분할하였다. 그 

후 고주파성분을 강조시키기 위해 분할된 음성신호를 프리 

엠퍼 시 스 (Preemphasis) 필터 에 통과시킨다. 이 렇게 고주파 

항이 강조된 음성신호로부터 선형 예측 계수 (Linear 

Prediction Coefficient)를 구하게 되면 아래와 같은 식을 이 

용하여 켑스트럼 계수를 구할 수 있다.

c”=f+‘畧 （스
1 < m-^p

力〈m

여기서 p는 LPC계수의• 차수, m은 켑스트럼 계수의 차 

수를 의미한다. 그림 2T은 이러한 특징벡터를 추출하는 과 

정을 보여주고 있다[3].

그림 2-1. 특징벡터 추출 과정

2.3 DP알고리즘을 이용한 패턴 정합법

동일한 화자가 같은 발성올 할 경우에도 발성의 길이차 

가 생기게 되므로 음성패턴에서 시간축의 비선형적 변동을 

일으킨다. 따라서 패턴정합을 이용한 화자인식 시스템에서 

는 이러한 문제점을 고려하여야한다. 두 가지의 패턴들을 

비교하는 패턴정합에는 다음과 같이 세 가지 방법이 있다. 

첫 번째 방법은 하나의 패턴을 고정시킨 뒤 선형적인 정규 

화를 수행하는，방법이다. 그러나 이 방법은 발성의 시간적 

변이가 항상 존재하기 때문에 모든 음성 정보의 고려가 어 

렵다는 단점이 있다. 두 번째 방법은 첫 번째 방법을 개선 

하기 위한 방법으로 하나의 패턴을 고정시킨 뒤 나머지 패 

턴을 고정된 패턴의 길이로 압축하는 방법이다. 二러나 이 

방법은 음성패턴의 압축시에 M요한 파라미터 성분을 제거 

할 수 있기 때문에 인식율이 저하된다는 단점이 있다. 마지 

막으로 비선형 정합 방법이 있다. 이 방법은 비선형 왜곡함
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수를 이용하여 두 신호의 시간적 변동을 압축하거나 확장한 

뒤 두 패턴들 사이의 정규화되는 거리를 오차로 계산하여 

패턴정합 하는 것이다［1 이. 이중에서 마지막 방법인 DP알 

고리즘은 두 음성패턴의 시간 배열동안 발생하는 에러를 효 

과적으로 최소화할 수 있기 때문에 다른 패턴정합법에 비해 

높은 인식율을 얻을 수 있다. 이를 위한 실제적인 알고리즘 

은 다음 식과 같이 정의된다［7丄

단계 1) '

幻(기:1)) = d(c(l)) - w(l)

단계 2)

(粉=min c(点-d［幻-］(c以—l)) + d(c(A)) - k)］

단계 3)

D〈A,B、) = *jgK(c(、K))

2.4 F-「atio를 이용힌 캡스트럼 기중치

Fralio는 특징파라미터의 유용성 척도에 주로 사용되 W 

것으로 아래와 같이 정의할 수 있다.

F一 _ iwriance of sf>e사means
mean intraspeaker variance

좋은 특징 파라미터는 화자간의 변이는 크고 화자내의 

변이가 작은 것이다. 즉, F-ratio의 차수에 대한 분포가 일 

정하거나 변화가 작다면 개인성 정보는 켑스트럼 차수에 대 

해 거의 동일하게 분포되어 있다는 것을 의미한다. 이것은 

화자인식이 어렵다는 것을 나타낸다. 따라서 차수에 따른 

F-ratio 값의 변화가 심하게 나타난다면 특정 차수의 값이 

화자인식에 매우 유용하게 적용될 수 있다［6］［91 본 논문에 

서는 이러한 특성을 갖는 F-ratio를 적용하였다.

한편 기존의 DP 알고리즘을 이용한 화자인식 방법은 시 

간축의 변이가 커질수록 누적되는 오차가 커지기 때문에 인 

식률이 감소된다는 단점이 있다. 또한 처리시간이 증가한다 

는 문제점도 있다. 따라서 본 논문은 이러한 문제점을 해결 

하기 위해 음성신호의 안정된 구간에서 일정하게 반복되는 

파형을 삭제햔다. 이렇게 함으로써 인식률을 향상시킬 뿐만 

아니라 데이터량 또한 줄일 수 있어 패턴정합시에 처리시간 

이 단축된다.

3. 안정구간 파형 삭제

동일 화자가 같은 단어를 발성할 경우라도 발성 시간은 

변경된다. 발성시간 변경율이 클수록 화자인식에서의 인식 

율은 저하되게 된다. 그런데 같은 어휘의 발성시간이 늘어 

날수록 일정하게 반복되는 피치주기가 연속적으로 나타나게 

되는 안정구간이 존재함을 알 수 있다. 따라서 이러한 안정 

구간에서 일정하게 반복되는 음성파형을 저］거하면 불필요한 

음성데이터를 줄일 수 있다. 일정하게 반복되는 파형을 제 

거하기 위해서 먼저 음성신호의 피치 주기를 검출해야한匸卜 

본 논문에서는 음성신호의 양자화 오차를 구한 뒤 정규화된 

ANIDF법을 이용하여 피치주기를 검출하였다. 검출된 피치 

주기에서 동일한 피치주기값이 검출되면 삭제한 후 남은 새 

로운 음성파형을 추출하여 패턴정항에 사용한다.

그림 3-1. 음성신호의 안정구간 삭제 에

( 음성 발성 ■ /배 재 옥/ )

(a) 원음성

(b) 안정구간내 일정파형이 삭제된 음성파형

그림 3-1 은 음성신호의 안정된 구간에서 일정파형을 삭 

제하고 남은 파형을 나타내고 있다. 그림에서 보는 바와 같 

이 원래 음성신호보다 데이터량이 감소했기 때문에 기존의 

화자인식시스템에서 지속시간이 늘어남에 따른 처리시간 증 

가를 피할 수 있다.

4.실험  및 결과

제안한 방법을 시뮬레이션하기 위해 IBM-PC 

MMX/200에 마이크가 장치된 16-bit AAQ변환기를 사용하 

였다. 실험은 일반 실험실 환경에서 실행하였다. 음성 시료 

는 11kHz로 샘플링하고 16bit로 양자화하였다’ 화자인식을 

위 한 특징 벡터 W 14차 LPC-켑스트럼계수를 사용하였고 이 

를 추출하기 위해 한 프레임의 길이는 256샘플, overlap은 

128샘플로 하였다. 특징벡터들의 비교방법으로는 DP，알고 

리즘을 사용하였다. 기준 패턴으로는 20대 남, 여 10명이 발 

성한 음성으로 구성하였고, 비교 패턴으로는 동일한 화자 

10명이 각각 본인의 이름을 10번씩 발성한 것으로 하였다. 

또한 사칭자에 대한 에러율을 측정하기 위해 5명의 사칭자 

가 10번씩 다른 사람의 이름을 발성하였다. 위와 같은 방법 
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을 C언어로 구현하여 실험하였다.

그림 4T은 본 실험에서 사용한 화자인식의 전체 블럭 

도이다. 우선 입력된 음성 데이터에 대해 음성구간을 검출 

하고 검출된 구간에서 정규화된 양자화 오차신호를 구한다. 

그리고 이 신호로부터 정규화된 AMDF법을 적용하여 피치 

주기를 검출한 뒤 안정된 음성구간에서 일정하게 반복되는 

음성파형을 제거하고 남은 음성신호에서 인식을 수헹하기 

위한 특징벡터를 추출하였다. 그리고 비교패턴과 미리 저장 

듼 기준패턴들과 DP알고리즘을 사串-하여 인식을 수행하였 

匸]■. 본 논문에서 제안한 방법의 성능을 측정하기 위해 기존 

의 인식방법과 제안한 방법의 실험결과를 표4T과 표4-2에 

나타내었고 표4-3은 처리시간을 나타내었디•. 실험결과 제안 

한 방법의 인식률이 기존의 방법보다 1°6 향상되있고, 사칭자의 

거부능력이 1.596 향상되었다. 또한 처리시간도 기존의 방법보다 

21.6% 감소되었다.

표 4-1 에러율(%)

編*慧 fa 籍槌i對
기즌의 밤범 i 4.5 3 I：

w溥懇變鑿 3 25 !

표4-2 전체 인식률(%)

参EiM寥緩 i 천無劉칲耋紐芸!
:|藉養홢펴밼舞 ii 92.5 1

폂额햖퐲篆曾綴 93.5 1

표4-3 처리시간(sec)

蘇演彖艇1111頻鑿1:
刀존의 방법 j 1.25

제안한 뱡헙 : 0.98 1

5. 결 론

본 논문은 기존에 사용한 DP 알고리즘의 단점인 화자수 

증가에 따른 처리시간의 증가를 보완하기 위한 것이다. 음 

성신호의 양자화 오차신호에서 추출된 피치주기를 이용해 

안정된 음성구간에서 일정하게 반복되는 음성파형을 제거한 

후 인식을 수행한다. 제안한 방법의 전체 인식율은 기존의 

방법보다 1。。향상되었고, 처 리시간은 21.6% 감소되 었다.
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