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요 약

본 논문에서는 성문파에서 화자특성 계수를 추출 

하여 화자 인식기에 적용하고자 한다 공분산 방법 

으로 음성의 잔류신호를 추정하고 이를 적분하여 성 

문파를 얻어낸다. 하나의 성문파 구간을 성문닫힘순 

간 사이가 아닌 잔류신호의 오차가 최대가 되는 순 

간 사이로 잡았다. 구해진 성문파를 M개의 데이터로 

다시 샘플링하여 특성 벡터로 삼고 VQ기반 인식기 

를 사용하여 인식률을 측정하였다. 4초의 test data 

와 30차의 특성벡터를 사용한 경우 남성 의 경 우 평 

균 96.08%, 여성에 대하여 93.61%의 평균 인식률을 

얻었다.

1. 서론

음성신호에는 언어학적 정보 (linguistic infoma- 

tion)와 개별화자 정보(specific speaker information) 

가 들어있다. 성도(vocal tract)의 특성에 근간한 특 

성계수인 LP계수와 켑스트럼계수 등은 언어학적 정 

보와 개별화자 정보를 모두 가지고 있으므로 음성인 

식 (speech recognition)과 화자인식 (speaker recogni 

-tioG에 널리 사용되어 왔다. 그런데 성문파(glottal 

flow waveform)도 개별화자별로 그 모양이 서로 다 

르고 또한 음성신호를 선형 예측한 후에 남은 잔류 

신호에서부터 추정되므로, 성문파가 선형예측에서 

얻어지는 특성계수들과 독립적인 성분을 가질 것이 

라고 기대할 수가 있다.

개별화자의 성문파 특성을 화자인식 시스템에 응 

용하기 위해 우선 음성으로부터 성문파를 추정해 내 

야한다. 성문파는 폐에서 발생한 공기압력에 의해 

성문이 열린 후 닫힐 때까지 발생하는 공기의 흐름 

이므로, 성문 닫힘 순간을 시작으로 하고 다음 성문 

닫힘 순간을 끝으로하는 구간(그림 l-b)을 하나의 

독립된 과정으로 보는 것이 타당하며, 따라서 이 구 

간에서 성문파를 묘사하는 것이 일반적이다. 이를 

위해 성문 닫힘 순간을 추정해 내는 방법들이 제안 

되어왔는데 [2],[3] 이 방법들은 시간이 오래 걸리기 

때문에 실시간으로 작동되는 화자인식기에 적용하기 

에는 부적절하다. 또한 추정한 구간의 신뢰성이 떨 

어질 때는 그 구간의 정보가 잡음의 역할을 하므로 

인식기의 인식률 향상을 기대할 수 없다.

본 논문에서는 성문파 추정 시간을 줄이기 위해서 

유성음에서는 인접한 두 성문파는 거의 같은 모습을 

가지므로 성문파 구간을 잔류신호의 최소값이 발생 

하는 순간에서 다음 최소값이 발생하는 순간(그림 

1-a)까지로 설정하였다. 따라서 잔류신호의 최소값이 

발생하는 순간은 그 근처의 피치정보를 이용하면 

비교적 빠르고 정확하게 찾아낼 수 있다.

다음절에서는 성문파 추정과 파라미터 추출법 및 

이 파라미터를 인식기에 적용하는 방법에 대해 기술 

하고, 3절에서는 이를 이용한 실험결과를 제시한다. 

그리고 마지막으로 결론과 앞으로의 연구방향을 제
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시한다.

그림 1. 추정된 성문파형
a : 추정된 성문파 구간, b : 실제 성문파 구간

너지가 집중되어 있다. 따라서 M이 P보다 작은 값 

을 갖더라도 손실없이 성문파를 표현할 수 있다. 하 

지만 성문파가 높은 주파수 대역의 성분을 가질 수 

있기 때문에 샘플수를 줄이는 과정에서 aliasing이 

생길 수 있으므로 성문파에 간단한 median 필터를 

통과시킨 후에 다운 샘플링 하였다.

본 논문에서 제안한 성문파 파라미터가 개별화자 

정보를 가지고 있다는 것을 설명하기 위해서 간단한 

VQ 기반 화자인식 실험을 하였다. 제안된 성문파 

파라미터는 시간 영역 특성이므로 화자인식 파라미 

터로 사용하기 위해서는 추정된 성문파의 DC 성분 

을 제거하고 에너지를 정규화(normalization)시켜야 

한다. 그림 3은 성문파 파라미터 추출 및 인식 시스 

템에 대한 전체적인 블록도이다.

2. 성문파라미터 추출과 화자 인식기의 구현

성문파는 성문이 진동하면서 발생하는 공기의 흐 

름이므로 유성음에서만 추정할 수가 있다. 무성음을 

제거하기 위해 영교차율(zero-crossing rate)과 음성 

의 에너지를 순차적으로 이용하였다.

성문파를 미분한 유효구동함수(effective driving 

function)는 음성에서 성도의 영향을 제거한 잔류신 

호로 간주된다. 따라서 성문파형을 추정하기 위해 

서는 선형 예측 방법을 이용한 잔류신호의 추정이 

필요하다. 음성신호는 일반적으로 비정적(non 

-stationary)신호이므로 자기상관(autocorrelation) 방 

법에 비해 공분산(covariance) 방법을 사용하는 것이 

효과적이다 [7].

서론에서 언급한 바와 같이 성문파 구간을 결정하 

는 경계는 잔류신호의 한 피치구간에서 최소값을 갖 

는 순간이다. 이 순간을 찾기위해 근처의 피치값을 

활용할 수 있다. 피치는 정규자기상관 (normalized 

autocorrelation) 방법에 의해 찾아내었다 [8]. 공분산 

(covariance)에 의한 선형예측방법으로 얻어낸 잔류 

신호를 적분함으로서 성문파를 얻어낼 수 있다.

본 논문에서는 개별화자 정보가 성문파의 크기 

(magnitude)뿐만 아니라 위상(phase)에도 포함되어 

있으므로 성문파에 대한 LP 계수와 켑스트럼 계수 

보다는 화자인식을 위한 파라미터로 추정된 성문파 

의 파형 자체를 사용하였다. 추정된 성문파의 샘플 

수(P)는 피치간격에 따라 다른 값을 가지기 때문에 

그림 2와 같이 이를 일정한 갯수(M)로 다시 샘플링 

하였다. 성문파는 적분기를 통과한 신호이므로 음성 

의 샘플링 주파수에 비해서 낮은 주파수 영역에 에

그림 2. M-샘플로의 다운 샘플링 과정

그림 3. 화자 인식 블록도

3. 실험 및 토론

14명의 여성화자와 14명의 남성화자에 대하여 추 

출된 성문파의 파라미터만을 이용하여 화자식별 실 

험을 하였다. 샘플링 주파수는 16kHz 이고 화자별로 

3분의 길이의 음성을 이용하여 학습시켰다. 한 개의 

성 문파에 서 M개 의 특성계 수를 추출하고 codeword 
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의 크기는 256개로 하였다. 남성과 여성의 Test 음 

성의 길이에 대한 평균 인식률을 그림 4 ,5에 나타 

내었다 （M=20, 30）. 모두 M이 30인 경우가 20인 경 

우에 비해 더 좋은 인식률을 나타내었다. 표 1은 남 

성 화자에 대해 M의 개수를 변화 시켰을 때의 인식 

율이 다.

그림 4. 테스트 음성길이에 따른 인식률（X：남자 +：여자 M=20）

그림 5. 테스트 음성길이에 따른 인식률（X：남자 +：여자 M=30）

본 논문에서는 성문파의 개별 화자 특성만을 화자 

인식에 적용하였지만, 성문파라미터와 성도（vocal 

tract） 파라미터와 결합하여 인식기에 사용하는 방법 

도 연구되어야 할 것이다. GMMCGaussian Mixture 

Model）을 이용한 인식기는 독립적으로 얻은 두 파라 

미터 set을 결합하는데 용이하고, 그 성능이 VQ에 

기반을 둔 인식기보다 우수한 것으로 알려져 있다

[1].

성도 파라미터와 독립적인 성문 파라미터를 찾아 

내고 빠르게 계산할 수 있는 알고리듬을 개발하는 

것이 앞으로의 연구과제이다.

4. 결론

본 논문을 통해 성문파를 이용하여 화자 특성 계 

수를 뽑아내고 이를 화자 인식기에 적용하는 방법에 

대하여 살펴 보았다. 잔류신호를 적분하여 성문파를 

추정해 내고, 빠른 인식 시스템 구현을 위해 성문파 

한구간의 시작과 끝이 잔류신호의 값이 최소가 되는 

시각이라고 가정하였다. 추정한 성문파형을 

decimation하여 VQ에 기반을 둔 인식기로 실험을 

하였다. 실험 결과에 의하면 성문파만으로도 화자인 

식이 가능하다는 사실과 특성계수의 숫자를 높일수 

록 인식률이 증가한다는 사실을 확인할 수 있었다. 

그러나 성문 파라미터의 차수를 줄이기 위해 다른 

종류의 feature set을 찾을 필요가 있다.

표 1. M의 개수에 대한 남성 화자의 인식률

M=20 M=30 M=50 M=70

1 초 73.23 81.60 82.54 84.611

2 초 82.49 90.59 91.85 93.57

3 초 86.47 94.34 95.23 96.82

4 초 88.78 96.08 96.67 97.65

이번 실험에서는 성문파 신호 자체를 특성계수로 

사용하였는데 계수의 숫자를 줄이기 위해 저역 성분 

만을 사용하였다. 인식률을 향상시키기 위해서는 다 

양한 종류의 feature를 이용하여 실험해 볼 필요가 

있다. 성문파의 cepstrum 계수와 Fourier series 계 

수 등을 사용하여 인식기를 만드는 방법도 가능하지 

만 이 때에는 위상성분을 반드시 고려해 주어야 할 

것이다.
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