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Abstract – 최근 컴퓨터 기술이 발전하고, 컴퓨터의 형태가 다양해지
면서 여러 wearable device들이 생겨났다. 이에 따라 휴먼 인터페이스
기술에서 사람의 감정정보가 중요해졌고, 감정인식에 대한 연구들이 많
이 진행 되어 왔다. 본 논문에서는 감정분석에 적합한 특징벡터를 제시
하고자 한다. 이를 위해 사람의 감정을 보통, 기쁨, 슬픔, 화남 4가지로
분류하고 방송매체를 통하여 잡음 없이 녹음하였다. 특징벡터는 MFCC,
LPC, LPCC 3가지를 추출하였고 Bhattacharyya거리 측정을 통하여 분
리도를 비교하였다.

1. 서    론

최근 컴퓨터 기술이 발전하고, 컴퓨터의 형태가 다양해지면서 여러
wearable device들이 생겨났다. 이에 따라 컴퓨터가 사람의 감정과 상황
을 인식하고 그에 따른 인터랙션 작용을 하는 것이 중요해졌다. 감정을
인식하는 기술은 얼굴표정을 이용한 영상 인식기반의 기술과 EEG,
PPG와 같은 생체 신호기반의 감정인식 기술, 음성신호 기반의 감정인식
기술이 있고, 이런 기술들에 대한 많은 연구가 진행되어 왔다[1][2]. 특
히, 음성신호는 사람의 다양한 감정정보를 가지고 있기 때문에 감정분석
연구 분야에서 얼굴인식 기반의 기술과 더불어 활발하게 연구되었다. 이
러한 감정인식 기술에서 적절한 특징벡터를 선택하는 것은 시스템의 정
확도를 높이는 이유로 중요하다.
본 논문에서는 음성 신호기반의 감정을 분석하기 위한 가장 적합한
특징벡터를 선택하고자 한다. 이를 위하여 사람의 감정을 보통, 기쁨, 슬
픔, 화남 4가지로 분류하고 방송매체를 통하여 잡음 없이 녹음하였고,
수집한 감정데이터들을 MFCC, LPC, LPCC 3가지 특징벡터를 사용하여
분석하였다.

2. 특징벡터

본 논문에서는 음성인식에 널리 쓰이고 있는 특징벡터인
Mel-Frequency cepstrum Coefficient(MFCC), LInear Predictive
Coding(LPC), Linear Predictive Cepstral Coding(LPCC)를 이용하여 각
감정들간의 분리도를 비교하였다.
MFCC는 frame내의 음성 신호에 대하여 계산한 power spectrum을
청각기의 주파수 반응도를 모사한 Mel-scale 주파수 도메인에서
discrete cosine transform(DCT)를 취한 값이다. 일반적으로 이를 추출
하기 위한 자세한 과정은 아래 순서도와 같다.

<그림 1> MFCC 추출 순서도

LPC는 선형 결합에 의해 과거의 신호에서 현재의 신호[n]을 예측하는
방법으로 전극(All-pole) 모델을 사용하여 식(1)과 같이 차분 방정식의

형태로 나타낼 수 있다. 여기서 은 입력신호,은 예측신호, 는
선형예측계수이며, p는 예측계수의 차수 이다. 현재신호와 예측된 신호
의 예측오차는 식(2)와 같다.

             (1)

   
 (2)

식(3)은 예측오차 에 대한 mean square error(MSE) J이며 J를 최

소로 하는 선형예측계수를 찾기 위하여 식(3)를 에 대하여 편미분하

여 0이 되는 p개의 선형 연립방정식을 얻을 수 있다. 선형예측계수는
자기상관 행렬의 역행렬을 이용하여 구할 수 있다.

     
 
 (3)

LPCC는 C(z)의 inverse z-transform으로 정의되고 식은 다음과 같다.

 


  (4)

전극(All-pole) z= 가 unit cycle 안에 있고, gain값을 1로 주면

LPCC ( (n))는 다음과 같이 정의 된다.

   


  




 

   

(5)

LPCC는 recursive에 의해 예측계수 값으로부터 구한다.

  

 
  

  

 


   

 
  

  




   

(6)

3. 실    험

본 논문에서 쓰이는 MFCC, LPC, LPCC 3가지의 특징벡터들의 분리
도를 비교하기 위하여 Bhattacharyya거리측정[3][4]을 이용하였다.
Bhattacharyya거리 측정은 오류 율을 측정하여 거리를 계산하는 방

법으로 각 클래스의 분포가 가우시안 형태를 가질 때 가장 좋은 평가기

준이 된다. Bhattacharyya거리의 식은 다음과 같다. 식에서  ,: 클

래스 1,2의 평균, ₁,₂:클래스 1,2의 공분산이다.

(7)

Bhattacharyya거리가 가장 큰 값이 나온 특징벡터가 클래스 간의 거
리가 가장 멀리 떨어져있다는 의미로, 감정분석에 가장 적합하다.
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  3.1 실험데이터
본 연구를 위한 실험 데이터는 사람에 대한 음성 감정데이터로 감정
은 보통, 슬픔, 기쁨, 화남 4가지로 분류하였다. 정확한 데이터를 위하여
방송매체를 통해서 데이터를 취득하였고, 각각의 감정에대해 3~5개씩,
총 100명의 데이터를 수집하였다. 데이터 취득 대상은 여자/남자로 구분
된다. 데이터를 취득할 때 데이터들은 음성만으로 감정구분이 명확한 데
이터, 배경음이 없는 데이터들로 선정하였다. 각 음성데이터들은
16000Hz로 샘플링 하였다.

  3.2 실험결과
실험데이터들의 음성구간을 구하는 전 처리 과정을 거친 후 실험데이
터들의 음성구간으로부터 특징벡터 MFCC, LPC, LPCC를 추출하였다.
MFCC, LPC와 LPCC의 차수는 기존 연구들과 같이 10차로 정하였다.
이렇게 추출된 특징벡터들의 분리도를 Bhattacharyya거리를 구하여 비
교하였다.

 
<그림 2> 남자음성 분리도

<그림　3＞ 여자음성 분리도

그림 2는 남자의 음성신호에서 MFCC, LPC, LPCC 3가지의 특징벡터
를 추출한 후 Bhattacharyya거리를 구하여 분리도를 비교한 결과이다.
남성음성의 경우 슬픔감정과 보통감정, 슬픔감정과 화남감정사이에 분
리도가 LPCC 특징벡터를 이용했을 때 약 2.5로 가장 크게 나왔다. 보통
감정과 화남감정사이에 분리도는 3가지 특징벡터 모두 0.5이하로 나타났
고, 기쁨 감정은 3가지 감정과의 분리도가 모두 MFCC 특징벡터를 이용
했을 때가 약 1로 다른 특징벡터를 이용했을 때 보다 크게 나타났다.

그림 3은 여자의 음성신호에서 MFCC, LPC, LPCC 3가지의 특징벡터
를 추출한 후 Bhattacharyya거리를 구하여 분리도를 비교한 결과이다.
여성의 보통 감정은 MFCC 특징벡터를 이용했을 때 다른 감정들과의
분리도가 가장 크고, 여성의 슬픔감정 또한 MFCC 특징벡터를 이용했을
때 분리도가 크게 나왔다. 반면, 슬픔감정과 화남감정은 LPCC 특징벡터
를 이용했을 때 분리도가 가장 크게나왔다. 기쁨감정은 보통감정과 분리
도가 가장 크고, 기쁨감정 또한 MFCC 특징벡터를 이용했을 때 다른감
정들과의 분리도가 크게나왔다. 여성의 화남감정과 기쁜 감정은 분리도
가 3가지 특징벡터에서 모두 0.4이하로 나타났다.

 <표 1> 특징벡터에 따른 Bhattacharyya 거리 값의 평균

표 1은 남성과 여성의 각각의 특징벡터에 따른 Bhattacharyya 거리 값
의 평균이다. 남성의 경우 평균적으로 LPCC 특징벡터를 이용했을 때
분리도가 가장 크며, 여성의 경우에는 평균적으로 MFCC를 사용했을
때 분리도가 가장 크다. 그리고 두 경우 모두 LPC를 특징벡터로 이용하
였을 때 분리도가 가장 낮게 나타났다. 여성의 MFCC평균값과 남성의
LPCC평균값을 비교해 보았을 때 여성보다 남성의 음성이 분리도가 크
게 나왔다.

4. 결    론
 
본 논문에서는 음성신호 기반의 감정분석을 위한 적합한 특징벡터를
선택하기 위해 실험 데이터에서 각각 MFCC, LPC, LPCC 특징벡터를
추출하여 비교, 분석 하였다. 이를 위해서 사람 25명에 대하여 보통, 슬
픔, 화남, 기쁨 4가지 감정데이터를 취득하고 데이터 베이스를 구성하였
다. 실험데이터에서 특징벡터를 추출한 결과를 이용하여 Bhattacharyya
거리를 구하여 각각 특징벡터에 따른 분리도를 비교하였다. 결과적으로
음성의 감정분석을 위한 특징벡터로는 남성과 여성에게 적합한 특징벡
터가 각각 다르며 남성은 LPCC, 여성은 MFCC 특징벡터가 적합한 것
으로 나타났다. 그리고 여성보다 남성의 음성이 분리도가 크게 나왔다.
향후, 본 논문의 실험 결과를 바탕으로 음성신호 기반의 감정분석시에
감정별로 분리도가 높은 적합한 특징벡터를 사용하여 더 효과적인 감정
분석 결과를 기대 할 수 있다.
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MFCC LPC LPCC

남성 0.883955 0.296184 1.138696

여성 0.60618 0.286124 0.337511


