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요       약 

본 논문은 Open Quotient 정보와 Fundamental Frequency 정보를 이용한 성별 분류에 관한 것이다. 
기존의 대표적인 성별 분류 특징정보로 Fundamental Frequency 가 있으나, Fundamental Frequency 정
보로는 이용하여 분류하는 데에 중점을 두어왔으나 이 정보는 노인 혹은 어린이에 대해서는 성별 
분류 특징이 어렵다는 단점이 있었다. 한편 본 논문에서 제안하는 방법은 Open Quotient 와 
Fundamental Frequency 의 연령대에 따른 차별 정보를 이용하여 학습시켜 성별분류를 보다 나은 성
능으로 분류할 수 있다. 

 

1. 서론 

사용자 정보 수집의 요구는 정보화 시대로 접어들

면서 기하급수적으로 늘어나고 있다. 예를 들어, 전략

적 마케팅 분야에서는 소비자의 기호를 파악하기 위
한 목적으로 개인 정보를 취합하고자 많은 노력을 기
울인다. 그러나, 개인정보의 노출을 꺼리는 소비자의 
입장과의 상충, 그리고 생물학적인 나이보다 젊게 살
려는 경향성에 따라, 실제 나이 및 성별 보다 겉으로 
드러난 나이 및 성별에 더 영향을 받는다는 연구가 
있었다. 또한, 음성 정보만을 이용하여 소비자에게 서
비스를 제공해야 하는 상황에서 소비자의 성향을 파
악을 위한 요구 증대가 가속화되고 있다. 

본 논문에서는 음성을 기반으로 사용자의 성별을 
분류할 수 있는 효과적인 방법을 제안한다. 

기존에 알려진 대표적인 성별 분류 특징으로는 
Fundamental Frequency[1]가 있다. 그러나 이 특징은 노
인이나 어린 아이들에 있어서는 특징값이 성별에 따
른 구별이 잘 되지 않는다. 

 
2. 분류 평가를 위한 음성 데이터베이스 

음성 데이터는 16kHz, 16bit 로 샘플링으로 195 명을 
녹음하였다. 화자당 50 문장을 녹음하였으며 한 문장

은 평균 발성으로 2 초-5 초 길이이나 65 세 이상이신 
분들은 길게 발음하는 경향이 있어 좀 더 길게 녹음

되었다. 음성특징 추출을 위해 20 초의 음성구간을 이
용하였다. 데이터베이스의 구성은 남자 92 명, 여자 
103 명이며, 연령은 10 대 미만(Class I), 44 명 10 살-19

살(Class II) 38 명, 20 살-29 살(Class III) 42 명, 30 살-39 살

(Class IV) 15 명, 40 살-49 살(Class V) 13 명, 50 살-59 살

(Class VI) 14 명, 60 살-69 살(Class VII) 21 명 70 살 이상

(Class VIII) 8 명으로 구성된다. 이 데이터의 구성은 아
래 그림(Fig. 1)과 같다. 
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(그림 1) HRI-ETRI SpeechDB 2009 

 
3. Open Quotient와 Fundamental Frequency 추출 

Fundamental Frequncy 는 음성신호 중에서 가장기본

이 되는 주파수 즉 시간 축에서 커다랗게 나타나는 
peak 들의 주파수를 의미하며 성대의 주기적인 떨림

에 의해서 생성된다. 이 특징값은 허파에서 압축되

어진 공기가 성대의 진동을 일으키면서 생기는 주
기적인 pulse 이므로 성대의 진동 없이 난류를 일으

키는 무성음의 경우에는 나타나지 않는다. 일반적

으로 남성의 경우 50~250Hz, 여성의 경우 120Hz 에

서 500Hz 에 존재한다. 연령대에 따라서는 남성의 
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경우 노인과 어린이의 특징값이 성인의 특징값보다 
높은 대역에 위치하고 여성의 경우 노인과 어린이

의 특징값이 성인 여성의 경우보다 낮은 영역에 존
재한다. 또한 강, 억양, 감정 등에 따라서 변하는 
것으로 알려져 있다. 본 논문에서는 COLEA 
TOOLBOX[2]을 기반으로 자기상관법(auto-
correlation)을 이용하여 Fundamental Frequency 를 얻
었다.  
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(그림 2) HRI-ETRI SpeechDB 2009 에서의 

Fundamental Frequency  

 

Open Quotient(성문개방율)은 한 주기내에서 성대

가 개방되어 있는 비율을 나타낸 것이다. 보편적인 

경우 성문개방율은 대략 0.4~0.7 정도이며 이 값이 

커질수록 맑고 작아질수록 거친 음색을 가진다. 성

문개방율이 0.8 이하로 낮아지면 폐쇄구간은 길어

지고 개방구간은 짧아지게 되며 고주파 성분이 증

가하게 된다. 성문개방율의 변화는 음성원음에서 

지배적인 기본주파수 성분에는 영향을 주지 않지만 

조화주파수(harmonics frequency)의 영향을 증가시

킨다.[3] 본 논문에서는 성문개방율을 구하는 다양

한 방법 중에 Five-Point Period Perturbation 

Quotient(PPQ5)를 구현하였다[4].  
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(그림 2) HRI-ETRI SpeechDB 2009 에서의 Open 

Quotient  

 

4. Open Quotient 와 Fundamental Frequency 를 이용

한 성별 분류 결과 

Open Quotient 와 Fundamental Frequency 를 이용한 
성별 분류 결과는 k-nearest neighbor hood 방법과 svm

을 이용하여 표 1 과 그림 3, 4 에 잘 나타나 있다. 이 
결과로 두 특징값을 이용하여 보다 나은 성능의 성별

분류 결과를 얻을 수 있음을 확인하였다. 
 

<표 1> knn 과 svm 을 이용한성별분류 Error 율 
 knn svm 
Funermental Frequency only 0.204 0.204 
Open Quotient 0.321 0.292 
Both 0.182 0.197 

 

80 100 120 140 160 180 200 220 240
5

10

15

20

 

 

Test group 1

Test goup 2

 
(그림 3) Test Data 에 대한 성별분류 결과  
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(그림 4)SVM 을 이용한 Test Data 에 대한 성별분류  
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