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요       약
 문장 독립 화자 확인에서 SVM을 위한 적응된 GMM을 바탕으로 특징을 추출함으로써 GMM과 SVM 
사이의 새로운 접근 방식을 제안한다. 우수한 측정성으로 인해, 적응된 GMM은 SVM 화자 확인을 위
한 대규모의 음성 데이터로부터 적은 양의, 전형적인 특징 벡터를 추출해오곤 했다. 이 새로운 접근 
방식을 사용함으로써, 제안된 화자 확인 시스템은 기존의 GMM-UBM 시스템보다 훨씬 나은 성능을 보
였다.

1. 서론

   화자 확인은 입력된 음성의 화자가 등록자인지 아닌지

를 검증하는 과정이다. 생성모델로써, GMM은 그것의 강

인함과 우수한 측정성으로 인해 문장 독립 화자 확인을 

위한 강력한 모델링 방법이 되어왔다. 반면, 이상적인 구

별성 때문에, SVM과 같은 구별 모델이 정적인 분류에서 

좋은 성능을 보여주었고, 유연한 결정 영역도 설정할 수 

있다. 하지만, 문장 독립 화자 확인을 위한 이상적인 분류

기는 GMM과 SVM의 장점을 모두 가져야 한다. 이 논문

에서는 문장 독립 화자 확인을 위해 GMM과 SVM의 새

로운 조합 방법을 제안한다. SVM을 휸련하고, 화자 확인

을 위한 처리시간을 줄이기 위해, 적은 훈련, 테스트 셋을 

위한 특징 벡터를 양자화하는 것이 필요하다. 

2. GMM-UBM 베이스라인 

   GMM-UBM 화자 확인 시스템이 베이스라인 시스템으

로 사용되었다. UBM은 배경화자 셋으로 구성된, 특성의 

화자독립분포를 표현하기 위해 훈련된 큰 GMM이다. 화

자 모델은 훈련 데이터와 일치하며 MLLR 적응을 사용하

여 UBM으로부터 적응되었다. 더 나은 성능을 위해, 오직 

평균 벡터값만이 적응되었다. 

 

3. Support Vector Machine 

   Support Vector Machine은 성능 좋은 기계학습 방법

이다. 본질적으로 SVM은 구조적인 위험을 최소화한다는 

원리에 바탕을 둔 것으로 두 종류 데이터의 최적의 결정 

영역을 찾는데 쓰이는 이진 분류기이다. 실험적인 결과로 

보면, SVM은 결과에 도달하기 위해 적은 양의 훈련 데이

터가 필요하지만 다른 분위기보다 더 훌륭하거나, 최소한 

같은 일반적인 성능을 보여준다. SVM의 원리는 결과적으

로 비선형의 문제를 고려하기 위해, 데이터가 미리 매핑된 

고차원의 특성 공간에서 선형 분리에 의존한다. SVM 분

류기의 일반적인 형태는 다음과 같다. 

              f(x) = 




 yiαiK(xi, x) + b      (1)

여기서 xi∈ R
n, i=1,2,...., l은 훈련 데이터이다. 

xi의 각 포인트는 두 집단 중 하나에 속해 있으며, 라벨 y

∈{-1,1}에 의해 인식된다. 상수 αi와 b는 2차 방정식의 프

로그램 문제를 해결하기 위한 방법이다. 

SVM 화자 확인의 성능은 kernel 함수의 선택에 좌우된

다. 문장 독립 화자 확인 모델링의 방법으로 RBF kernel 

함수룰 선택했다. 

4. 새로운 하이브리드 GMM/SVM 방식 

  4.1 적응 GMM 기반 특성 추출  

   문장 독립 화자 확인은 특성 벡터수가 상당히 많다. 

이것은 SVM이 직접 처리하게 하는 것을 어렵게 한다. 처

리시간을 줄이고 support vector 수를 줄이기 위해, 훈련 

데이터셋의 사이즈를 줄이는 것이 중요하다. 큰 음성데이

터에서 전형적인 작은 양의 특성 벡터를 어떻게 뽑아내느
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EER 32 64 128 256

LBG/SVM 18.32 20.21 17.67 17.01

GMM/SVM 16.98 17.22 16.35 16.20

Adapted 

GMM/SVM
13.21 12.67 10.95 12.98

냐 하는 것이 시스템의 성능을 결정하는 큰 변수이다. 최

근 가장 인기 있는 해결책은 LBG 알고리즘, GMM과 같

은 클러스터링 방법이다. GMM은 음성생성과정에 매우 

영향을 준다는 점에서 음성공간의 양자화 방법으로 뛰어

나다. GMM은 평균, 공분산, 가중치로써 훈련음성의 분포

에 영향을 준다. GMM이 클러스터로써 사용될 때, 공분산

과 가중치는 무시되는 반면, 평균만이 중심으로 사용된다. 

사실, 공분산은 훈련음성의 분포에 영향을 주기 위해 

GMM에 굉장히 중요하다. 따라서 GMM으로부터 공분산

을 커버할 수 있는 특성을 뽑아내는 것이 SVM 화자 확

인의 개선에 상당히 중요하다. 

  GMM이 특성을 추출하기 위해 직접 사용된다면, 다른 

GMM의 공분산은 매우 다양하고 계산하기 어렵다. 공분

산의 다양성을 줄이기 위해, UBM으로부터 적응된 GMM

이 선택되었는데, 여기에서 GMM과 UBM이 다른 점은 

오직 평균 벡터이다. 따라서 적응 GMM의 구성 요소들은 

UBM의 mixture와 일치한다. UBM의 평균값에 대한 다른 

화자들의 평균값은 모든 가우시안에 대해 다차원의 가우

시안 확률 밀도 함수에 의해 분포된다고 제안한다. 이 분

포가 가우시안 표준 분포에 의해 정규화된다면, 한 화자를 

다른화자로부터 차별화하는 것이 더 쉬울 것이다. 그러므

로 적응된 GMM으로부터 특성들은 다음과 같이 추출될 

수 있다. 

                μid - vid  

                          + vid        (2)

                   σi

여기서  μid와 vid는 GMM과 UBM의 i번째 가우시안에서 

d번째 평균을 각각 의미한다. σi
2 는 mutual variance이다.

  4.2 새로운 하이브리드 GMM/SVM 방식

    그림 1은 하이브리드 GMM/SVM을 보여준다. 음성 

데이터는 UBM으로부터 적응된 사선 공분산 GMM으로부

터 훈련된다. 특성들은 식 (2)에 의해 적응 GMM과 UBM

으로부터 추출된다. 마지막으로, 추출된 특징들은 SVM에 

훈련되기 위해 보내지고, 화자가 맞는지 여부를 검증한다. 

                  MLLR

    (그림 1) 제안하는 하이브리드 GMM/SVM 방식

5. 실험 

   본 논문에서 사용한 음성 데이터베이스는 TIMIT 데이

터베이스를 사용하였다. 56명의 화자에 대해 화자 각각 10

번씩 발성한 음성 데이터베이스를 UBM(Universal 

background model)을 생성하는 데 사용하였다. 

      Error Rate = n(error)/n(total)          (3)

  SVM 화자 확인을 위한 다른 특징 추출 방법에서의 성

능을 비교하기 위해, LBG, GMM, Adapted GMM에서 각

각 SVM을 위한 특징을 추출하였다. Adapted 

GMM/SVM에서, UBM은 GMM-UBM베이스라인처럼 같

은 음성에 의해 구성되었다. 

<표 1> 각각 다른 특징 추출 방법을 사용한 SVM 시스

템의 EER

표 1은 다른 특징 추출 방법에 의한 SVM 시스템을 비교

하였다. 표 1에서 보여지듯, GMM은 클러스터링 방법에서 

LBG보다 나은 성능을 보였고, Adapted GMM/SVM은 

GMM보다 EER면에서 훨씬 더 좋은 성능을 보였다. 

5. 결론 

   본 논문에서는 SVM 화자 확인을 위해 GMM을 적응

시킴으로써 새로운 특성 추출 방법을 제안하였다. 이 새로

운 방법은 문장 독립 화자 확인에서 GMM과 SVM의 장

점을 조합한 방법으로써, LBG와 GMM을 이용한 방법보

다 훨씬 나은 성능을 보였다. 
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