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본 논문에서는 세 가지 문맥독립 화자식별방법을 제안한다. 먼저, 화자 식별시 성도의 특성을 충분히 표현하지 

못한 프레임이 포함되지 않도록 하는 프레임선택 (Frame Selection； FS)방법을 제안한다. 이 방법은 각 프레임에 

서 가장 큰 유사도와 두 번째로 큰 유사도의 차이를 평가하여 중요 프레임을 선택한 후, 선택된 프레임만을 

이용하여 유사도를 계산하는 방법이다. 두 번째로 제안하는복합 (Hyrid)방법은 FS와 가중모델순위 (Weighting 

Model Rank； WMR)방법을 결합시 킨 것으로, FS방법을 이용하여 중요 프레 임을 선택한 후, 지수함수 가중치를 

이용하여 식별화자를 결정하는 것이다. 마지막으로 제안하는 수정된 가중모델순위 (Modified WMR； MWMR)방 

법은 식별화자를 결정할 때 유사도의 상대적 위치만을 고려하였던 기존의 WMR방법과는 달리 유사도와 유사도 

의 상대적 위치를 함께 고려하는 방법이다. 화자식별실험결과 제안한 방법들이 기존의 ML방법보다 향상된 

식별률을 보였으며, 복합 방법 및 MWMR방법의 경우에는 WMR방법보다 각각 약 2%와 3%의 향상된 식별률을 

나타내어 제안한 방법들의 유효성을 확인할 수 있었다.

핵심용어: 화자식별 • 검증, 최대유사도, 프레임선택, 가중모델순위, 수정된 가중모델순위 

투고분야: 음성처리 분야 (2.5)

In this paper, we propose three new text-independent speaker identification methods. At first, to exclude 

the frames not having enough features of speaker*  s vocal from calculation of the maximum likelihood, 

we propose the FS (Frame Selection) method. This approach selects the important frames by evaluating 

the difference between the biggest likelihood and the second in each frame, and uses only the frames 

in calculating the score of likelihood. Our secondly proposed, called the Hybrid, is a combined version 

of the FS and WMR (Weighting Model Rank). This method determines the claimed speaker using exponential 

function weights, instead of likelihood itself, only on the selected frames obtained from the FS method. 

The last proposed, called MWMR (Modified WMR), considers both original likelihood itself and its relative 

position, when the claimed speaker is determined. It is different from the WMR that take into account 

only the relative position of likelihood. Through the experiments of the speaker identification, we show 

that the all the proposed have higher identification rates than the ML. In addition, the Hybrid and MWMR 

have higher identification rate about 2% and about 3% than WMR, respectively.
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I.서론

최근 정보통신 기술의 급격한 발전과 더불어 각 개인의 

정보보호를 위한 인증 수단에 관한 연구가 점증하고 있 

다. 음성을 이용한 개인 확인은 카드, 키 등과 같은 인공 

적인 수단보다는 매우 편리할 뿐만 아니라 분실위험이나 

도난위험이 전혀 없어 매우 안전하다. 또 음성을 이용한 

화자식별은 손이나 다른 도구를 전혀 필요로 하지 않으므 

로 급속히 발전하는 정보화 시대의 각종 시스템 구현에 

중요한 기술로서 각광받고 있다.

이를 위한 화자식별 시스템은 음성을 이용하여 고객의 

요구를 만족시 키는 여 러 분야에서 중요한 역할을 할 것으 

로 기대된다. 예를 들어 전화선 또는 인터넷을 이용한 은 

행간송금, 잔고조회, 쇼핑, 음성메일, 개인정보조회, 예 

약, 컴퓨터의 원격접근, 극비장소에의 접근통제 등에 편 

리하게 이용될 수 있기 때문이다. 특히 이와 같은 요구에 

따라 화자식 별 기술이 인터 넷을 이용한 각종 개 인의 인증 

방법에 이용되기 시작되었으며 법정 증빙도구로서도 이 

용되기 시작되고 있다[1].

그러나 이와 같은 음성을 이용한 화자식별의 단점은 

음성의 물리적 특성은 항상불변이 아니며 마이크 특성, 

전송선로 또는 배경잡음 등에 의해 쉽게 변할 수 있다는 

것이다. 만약 시스템이 어떤 고객 음성의 다양한 변화를 

수용한다고 하면 이는 또한 목소리 가 비슷한 다른 사람의 

음성을 수용한다는 의미가 되므로 화자식별은 실패하게 

된다. 따라서 화자식별에 있어서 무엇보다 중요한 것은 

쉽게 모방할 수 없으며 전송특성에 영향을 받지 않는 안 

정된 물리적 특징을 특징 파라미터로 사용하는 것이라고 

할수있다.

화자식별 시스템은 발성의 종류에 따라 문맥종속 및 

문맥독립 화자식별로 나눌 수 있는데, 문맥독립 화자식 

별의 경우 보안성이 높아 이에 관해 많은 연구가 진행 중 

이다[1]. 문맥독립 화자식별 방법으로서는 장시간 (Long­

term) 통계에 기반한 방법 ⑵, VQ (Vector quantization) 

에 기반한 방법 [3], HMM (Hidden Markov Model) 이나 

GMM (Gaussian mixture model)에 기반한 방법[4] 등이 

있으며, 이 러한 방법들 중 화자특성 변화의 표현과 화자 

식별 성능면에서 좋은 결과를 나타내고 있는 GMM에 기 

반한 방법이 가장 유리한 것으로 알려져 있다[5].

한편, 화자식별 및 검증과 같은 화자인식은 고정도의 

인식률을 요구하기 때문에 실제 인식 시스템을 구현하는 

데는 많은 어 려움이 있다. 따라서 강건한 화자인식성능을 

위하여 최대 유시도 (Maximum likelihood； ML)를 이용한 

식별방법을 많이 이용하고 있다. 또한 최근 K.Markov 등 

[6]에 의해 제안된 가중모델순위방법 (Weighting Model 

Rank； WMR)의 경우, ML방법보다 평균 3%의 향상된 식 

별성능을 나타내고 있다.

ML방법의 경우에는화자들사이의 변별력이 유사도의 

변별력에만 의존하므로 비교화자의 수가 많거나 비슷한 

특성을 가지는 화자가 존재할 경우, 변별력이 떨어지는 

단점이 있었다. WMR방법의 경우, ML방법보다는화자들 

사이의 변별력을 높일 수 있지만, 유사도 본래의 변별력 

을 고려하지 않고 유사도의 상대적 위치에 따라 결정된 

가중치만을 화자식별에 이용하므로 화자의 특성을 잘 표 

현하지 못하는 프레임에서도 상대적인 유사도 값만 크다 

면 큰 가중치가 부여될 수 있는 문제점이 있다.

이와 같은 문제점을 해결하는 방법으로는 특정화자 

에 의해서 발성된 음성 중특정 프레임이 그화자의 특징 

정보를 많이 보유하고 있는 경우 그 프레임은 다른 화자 

모델들과의 유사도 차이가 클 것이므로 이와 같은 유사 

도 차이가 큰 프레임만을 이용하여 식별화자를 결정하 

는 방법을 생각할 수 있다. 또한 이들 프레임에 가중치 

를 부여하여 식별에 이용함으로써 화자들 사이의 변별 

력을 더욱 높이는 방법도 고려할 수 있으며 식별화자를 

결정하기 위한 전체 점수를 계산할 때, 프레임 단위로 

계산된 유사도와 유사도의 상대적 크기에 따라 결정할 

수 있는 지수함수 가중치를 함께 이용하는 방법도 고려 

할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 기존의 화자식별 시스템 가운데 

에서도 성능이 우수한GMM방식을 기반으로 하여 위에서 

언급된 변별력이 높은프레임 선택방법, 여기에 가중치를 

부여하여 식별에 이용하는 방법 등을 이용하여 화자식별 

성능을 제고하는 방법, 그리고 프레임 단위로 계산된 유사 

도와 유사도의 상대적 위치도 함께 고려하는 방법을 제안 

하고 실험을 통하여 제안한 방법의 유효성을 확인하고자 

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 기존의 화 

자식별방법에 대해 살펴보고, III장에서는 본 논문에서 

제안하는 화자식별 방법들에 대해서 자세히 설명한다. 

IV장에서 식별실험을 실시한 후 그 결과를 고찰한 후, 마 

지막으로 V장에서 결론을 맺는다.
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II. 기존의 화자식별방법

2.1. 프레임 단위 최대 유사도 (Frame Level Max­

imum Likelihood) 방법
일반적 인 화자식별 방법은 Bayes의 정리 [기에 따라 식 

I)과 같이 N 명의 화자 중 사후확률 R시X), «N 

를 최대로 하는 모델 人 의 화자 i*  를 찾는 것이다.

R 시 X) = 次씌甞스 (1)

，겨기서 사전정보가 없기 때문에 사전확률 R爲.)는 식 ⑵ 

斗 같이 주어진다.

PU,) = ■点，WN ⑵

식 ⑴의 분모인 从乂)는 발성 X의 빈도에 대한 무조 

건적인 유사도를 나타내며 모든 화자에 대해 동일한값을 

가진다. 따라서 식 ⑴에서 식별화자는 0(X4) 의 사후확 

를이 최대가 될 때의 화자가 되며 다음과 같이 결정된다.

.* arg max 力(XU,) “、
! = / ⑶

일반적인 화자식별 시스템에서는 식별화자를 결정하 

는데 있어서 발성된 음성전부로부터 유사도를 계산한다. 

그러나 이 경우 발성문장의 내용이 달라질 경우 문제가 

있다. 이를 개선하기 위해 제안된 프레임단위를 이용한 

화자식별의 경우에는 백그라운드 화자모델에 의한 유사 

三 정규화를 통해 발성문장의 내용변화에 따른 특징변화 

를 최소화 할 수 있기 때문에 시스템의 성능을 향상시킬 

- 있었다⑻. 프레임단위 유사도를 식 ⑴에 적용하면 식 

(。와 같이 된다.

Pnormkx^,) = 1 싸了总  (4)

여기에서 双시%)는 t 프레임에서의 3백그라운드 화자 

므델의 유사도이며, 缶g(세사)는 t 프레임에서 백그라 

은드 화자모델에 의해 정규화 된 /번째 화자의 유사도를 

나타낸다.

식 ⑷를 이용하여 각화자의 입력발성 外, 3=1,2, 

…, T)의 각 프레임별 유사도를 계산하여 합한 각 화자 

도델 / 에 대한 점수로부터 식별화자는 식 ⑸를 이용하 

여 결정한다.

Sc,(XI爲)= * 去 log0，"””(세爲) (5)

이러한 최대 유사도 방법은 비교화자의 수가 작을 때는 

높은 화자 식 별성능을 나타내나 비교화자의 수가 많아지 

거나 비슷한 특성을 가지는 화자가 존재하면 화자들 사이 

의 변별력이 떨어지는 단점이 있다.

2.2. 가중모델순위 (Weighting Model Rank) 방법
WMR (Weighting Model Rank) 방법 [6] 은 식별화자를 

결정하는 점수를 계산할 때 테스트 음성과 화자모델들과 

의 프레임 유사도를 그대로 사용하지 않고, 계산된 유사 

도들의 상대적 위치에 따라 정해진 가중치를 점수 계산 

에 사용한다. 즉 프레임단위에서 높은 유사도 값을 가지 

는 화자모델은 더 높은 값을, 낮은 유사도 값을 가지는 

화자모델은 더 낮은 값을 부여하여 화자들간의 변별력을 

더 높이는 방법이다.

WMR 방법을 단계별로 간략하면 다음과 같다. 첫 번째 

단계에서는각 테스트 벡터 x(> (t=l,2，…, T)에서 

프레임 유사도 P(xt\A ；), i=l,—,N 계산흐}고 이를 

내림차순으로 정렬한다. 즉 가장 큰 유사도를 가지는 화 

자모델은 최상위에 위치시키고, 가장 낮은 유사도를 가지 

는 화자모델은 최하위에 위치시킨다. 표 1은 각 프레임에 

서의 화자모델의 순위와 가중치의 관계를 나타낸 것이다.

두 번째 단계에서는 화자모델의 각순위에 따라 가중치 

以“)을 결정한다. 이때, 가중치는 식 ⑹과 같은 지수함 

수를 이용하는 방법이 많이 이용되고 있다[6].

w( r J = exp {A-Br^), r=l,…，N (6)

여기서 A와 3는 m(l)aN이 되도록 설정한다.

세 번째 단계에서는 각 모델 尚 의 순위에 해당하는 

가중치 w t(rAi) 를 유사도 />(% $ ;) 대신 이용하여 전체 

점수 Sc(XH ,) 를 계산한다. &(珈 ,) 는 식 ⑺과 같이 

£= 1,…, T에서 모든 가중치를 더하여 구한다.

log Sc( X") = * 如(勺) (7)

여기서 心々)는 시간 에서 순위가 々 인 모델 /의 

가중치를 나타내다. WMR방법은 프레임단위 최대 유사 

도 방법보다 화자들 사이의 변별력을 높일 수 있는 장점 

이 있지만, 유사도 본래의 변별력은 고려되지 않고 유사 

도의 상대적 위치에 따라 결정된 가중치만을 화자식별에
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표 1. 화차모델의 N-best 유사도 list

Table 1. N-best likelihood list for speaker model.

사도 개6히 e) ven
1 Pi ⑴ Model 人; (최대 유사되

2 Pi w(2) 어odel a

m Pk w(m) model xk

N 此 w(N) Model 七 (최ri우사E)

이용하므로 화자의 정보를 많이 포함하고 있지 않은 프레 

임에서도 유사도의 상대적 위치만 높다면 큰 가중치가 

결정된다는 문제점이 있다.

ni. 제안 방법

앞 절에서 살펴본 기존의 화자식 별방법들의 단점을 보 

완하고 강건한 화자식 별성능을 얻기 위하여 본 논문에서 

는 다음의 방법들을 제안한다.

3.1. 유사도 차를 이응한 프레임 선택 (Frame Se­

lection； FS) 방법
입력음성이 식별하고자 하는 화자의 정보를 많이 포함 

하고 있다고 가정한다면, 식 별하고자 하는 화자모델과의 

유사도가 다른 화자모델들과의 유사도보다는 훨씬 크게 

나타난다. 이 경우 다른 화자들과의 유사도 차이가 큰 프 

레 임만을 선택할 수 있다면, 식 별하고자 하는 화자의 특 

성이 많이 포함되어 있는 프레임들을 선택 가능하다. 유 

사도 차를 이용한 프레임 선택방법은 각 프레임에서 가장 

큰 유사도를 가지는 화자와 두 번째 큰 유사도를 가지는 

화자의 프레임 유사도 값이 일정값 이상의 차이가 있는 

프레임은 해당 프레 임의 각 화자들의 유사도를 전체 점수 

의 계산에 이용하고, 일정값 이하인 프레임은 제외시키 

면 결과적으로 전체 점수 계산시 화자의 정보를 많이 포 

함하고 있는 즉 변별력이 큰 프레임들만을 이용하게 되 

는 것이다.

이 경우 먼저 식 ⑷를 이용하여 계산된 프레임단위 유 

사도로부터 상위 두 유사도는 식 ⑻에 의해 찾을 수 있다.

，= max { 知。””(시人 1)» (시，2)»

t ”r = max { £＞，”””(시人1), (씨人2),

(8)

여기서 유사도 차이는 다음과 같이 나타난다.

1건= rlml- 砂渔 (9)

이렇게 얻어진 유사도 차이를 사전실험을 통하여 얻어 

진 문턱치와 비교하여 식 ⑸의 점수를 계산에 사용여부 

를 판단한다.

3.2. 복합방법 (Hybrid Method)
복합방법은 3.1 절에서의 FS 방법과 기존 방법인 WMR 

방법을 혼합한 방법으로 프레임들 중에서 화자정보를 많 

이 포함하고 있는 프레임을 선택할 수 있는 FS방법의 장 

점과 선택된 프레임을 이용하여 화자 식별시 화자들의 

유사도 값 대신 지수함수 가중치를 이용함으로써 화자들 

간의 변별력을 더 높일 수 있다는 장점을 혼합한 방법이 

다. 복합방법을 간략히 설명하면 다음과 같다.

먼저 식 ⑼로부터 얻어진 유사도 차이 R를 문턱치와 

비교한 후 이 문턱치를 넘어서는 프레임만을 선택하게 

된다.

Threshold < 尸板 (10)

선택된 프레임들로부터 유사도 从시人以를 계산하여 

표1에서와 같이각 유사도에해당하는 가중치 皿(纪“) 

를 식 ⑺의 점수 계산에 이용한다.

이때 가중치를 결정하는 식 ⑹의 A,B 값은 등록화 

자 35명을 기준으로 하였을 경우 가장 높은 식 별률을 나 

타낼 때를 기준으로 등록 화자수에 따라 re-scaling 하여 

이용하였다.

3.3. 수정된 가중모델순위 (Modified Weighting 

Model Rank； MWMR) 방법
WMR방법은프레임 단위에서 화자모델들사이의 변별 

력을 크게 할 수는 있지만, 각 프레임의 유사도에 의한 

변별력은 무시되었다 따라서 화자의 성도 특성을 잘 표 

현하지 못한 프레임의 경우에도 유사도의 순위만 높다면 

큰 가중치를 부여함으로써 결과적으로 화자의 변별력을 

감소시킬 수 있다. 또한 itk 프레임의 유사도 순위가 

(i~ 1)也 프레임의 유사도 순위와 상대적으로 동일한 위
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Input 
Speech

Identified
Speaker

① WMR Method ② Frame Selection Method

③ Hybrid Method ④ MWMR Method

그림 1. 식별방법에 따른 식별 시스템 구성 

Fig. 1. System configuration for each method.
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치를차지할 경우。― 1）以 프레임과동일한 가중치를 갖 

게 된다. 그러므로 전체 프레임에서 순위의 합계가 동일 

한 두 화자모델이 존재할 경우 동일한 가중치 합계가 나 

온다는 단점이 있다. 만일 가중치를 결정하는데 있어서 

프레임 유사도의 크기까지 고려할 수 있다면 화자모델들 

사이의 변별력을좀 더 크게 할수 있을 것으로 기대된다. 

따라서 여기서는 프레임 단위 유사도의 상대적 위치에 

따라 결정된 가중치와 프레임단위 유사도를 곱한 값을 

식별화자를 결정하는 점수 계산에 이용하기로 한다. 이 

방법을 수정된 가중모델순위 （MWMR） 방법이라 칭한다.

즉 식 ⑹의 가중치 糾3為）을 다음과 같이 수정하여 

유사도 값 />'（ 시人 n） 을 구한다.

/>'（시 Rv） = 2（시/顷成,（冗） （11）

IV. 식별실험

4.1. 식별시스템
그림 1에 화자식별 시스템을 종류별로 나타내었다. 식 

별방법에 따라 ①기존의 WMR방법, ②는 프레임 선택 방 

법, ③은 복합방법, 砖 MWMR방법을 나타낸 것이다.

본 논문에서 제안한 방법들의 유효성을 확인하기 위해 

본 논문에서 언급한 ML, WMR방법과 제시한 복합, FS, 

MWMR 방법을 적용하여 식별실험을 수행하였다.

4.2. 음성 데이터 및 분석

식 별실험 에서 GMM의 혼합수는 식 별률 및 계산량을 고 

려하여 16으로 고정하였으며, 특징 파라미터는 켑스트럼 

계수 10차와 회귀계수 10차만을 사용하였다. 음성 특징 

파라미터의 분석조건을 표 2에 나타내었다.

식별실험을 위한 데이터베이스는 단일 데이터베이스 

와혼합 데이터베이스의 두 종류로 구성하여 이용하였다.

표 2. 전처리를 위한 분석조건

Ta비e 2. Analysis condition for pre-processing.

Sampling Rate 16 kHz

Pre-emphasis coefficient 0.98

Hamming Windows yes

Frame length 256 points

Frame Shift 120 points

Cepstrum vector dimension 10

단일 데이터베이스는 남성화자들로만 이루어진 데이터 

베이스로서 채집기간과 발성내용이 서로 다른 음성 데이 

터로 구성되어 있으며, 혼합 데이터베이스는 각각 다른 

종류의 단일 데이터베이스들을 통합한 것으로서 남녀화 

자가 포함된 데이터베이스이다.

화자모델 학습과 평가를 위한 음성 데이터는 각 데이터 

베이스로부터 무작위로 추출한 단어를 사용하였다. 평가 

화자는 단일 데이터베이스에서는 남성 35명과 남성 131 

명의 화자를 추출하여 이용하였고, 복합 데이터베이스로 

부터는 남성 및 여성이 혼합된 102명과 316명의 화자를 

추출하여 이용하였다. 실험에서는 화자 모델 학습을 위 

한 프레임 수 （1 프레임 =256 points, 16 ms）는 학습을 

위한 단어집합의 최소 길이로 생각되는 4,000 프레임 및 

최대 길이로 생각되는 10,000 프레임으로 하였고, 실제 

식별실험을 위한 프레임 수는 실제의 화자식별환경을 고 

려하여 350 프레임으로 설정하였다.

4.3. 실험결과 및 고찰

각 화자식별방법에 대해 식별실험을 수행한 결과를 표 3 

에 나타내었다. 표 3으로부터 본 논문에서 채택한 학습용 

프레임 수에 따라서는 10,000 프레임이 4,000 프레임보다는 

모든 식별실험에서 높은 식별률을 나타내었다. 圧한 기존의 

화자식별방법 중 WMR 방법이 ML 방법보다 평균 2% 이상 

향상된 식별률을 보여 보다효과적인 방법임을 알수 있었다 

기존의 방법들과 제안한 방법들과의 식별률 비교에서

표 3. 테스트 화자수와 및 학습 프레임 수에 따른 각 식별방법들의 식별를 (350 테스트 프레임)

Table 3. Identification rates of each method according to number of speakers for test and number of frames for training (350 

Test Frame).

타스특대이터 데이터종류 힉습 프래임수 M_ 理»암선택 WMR 복합 MWMR

35 명
딘일데이터 
소수화자

f4k 91.43 94.29 94.29 94.29 94.29

f10k 100 100 97.15 100 100

131 명
단일데이터 

匚 1수화자

f4k 87.79 87.79 93.13 93.13 100

f10k 89.31 89.31 98.47 98.47 98.47

102 명
복힙데이터 
y화자

f4k 85.29 85.29 94.12 95.1 95.1

f10k 97.06 98.03 99.02 100 100

316명
복합데이터 
다수화자

f4k 87.66 87.66 89.97 90.82 90.82

f10k 93.35 93.35 97.78 97.78 98.1



강건한 문맥독립 화자식별을 위한 프레임 선택방법, 복힙빙법, 수정된 가중모델순위 빙법 741

는 FS방법의 경우, 기존의 WMR방법과 거의 동등한 결과 

를 나타내었으며 복합방법의 경우에는 약 2%의 향상된 식 

별률을 얻어 FS방법을 병용할 경우 더욱 효과적 임을 확인 

할 수 있었다. 또 MWMR 방법은 기존의 WMR 방법보다 

약 3%의 향상된 식별성능을 보여 이 방법의 유효성을확인 

할 수 있었다. 특히 MWMR 방법의 경우, 316명의 화자를 

대상으로 한 화자식별실험 결과, 학습 프레임길이를 

L0.000 프레임으로 할 경우, 평균 98.1%의 식별률을 얻어 

扌른 방법들에 비해 상대적으로 높은 식별성능을 보였다.

위의 결과로부터 MWMR방법이 화자수에 관계없이 가장 

号수한 화자식별성능을 나타내었으므로 MWMR방법에 대 

哥여 학습프레임의 변화에 따른 식별률의 변화를 실험하였 

다■. 이 결과를 다른 식별방법들과 함께 표 4에 나타내었다. 

莊4로부터 알수 있는바와같이, 학습프레임 수의 변화에 

관계없이 본 논문에서 제안한 MWMR 방법이 전체적으로 

가장 높은 식별 성능을 나타내어 MWMR방법이 학습프레임 

의 변화에 대해서도 강건함을 알 수 있었고 학습 프레임수 

가 많을수록 향상된 식별률을 나타냄을 알 수 있었다.

테스트프레임 수의 변화에 따른 식별률의 변화와식별 

시간을 알아보기 위하여 테스트 프레임 수를 350 프레임 

으로부터 1000 프레임까지 변경해 가면서 식별실험을 수 

행하였다. 이때 학습 프레임 수는 비교적 양호한 식별결 

과를 나타내는 4,000 프레임을 하한으로 설정하였으며, 

사용된 데이터는 보다 실제적인 환경을 고려하여 채집기 

간과 발성단어, 성별이 모두 다른 복합 데이터만을 사용 

하였다. 실험을 위한 환경은 750 MHz CPU, 256 메모리 

공간, Windows XP 이며 식별방법으로는 가장 우수한 식 

별성능을 보이는 MWMR 방법을 이용하였다.

표 5와그림 2에 프레임 수 변화에 따른 식별률을 그림 

3에 식별시간을 측정한 결과를 나타내었다. 표 5와 그림 

2로부터 화자 수에 관계 없이 테스트 프레 임수가 증가함 

에 따라 식별률이 증가함을 확인할수 있으며, 314명 화자

at 4. 식별방법, 화자수, 학습 프레임수에 따른 식별률 （350 테스트 프레임）

Table 4. Identification rates according to the number of frames for training, the number of speakers, and identification methods 

（350 test frame）.

화자수 식별방법 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k

35 
（명）

ML 91.43 94.28 97.14 97.14 97.14 94.28 100

WMR 94.29 94.29 94.29 94.29 97.14 97.14 97.14

MWMR 94.29 94.29 94.29 94.29 97.14 97.14 100

131
（명）

ML 87.79 84.73 83.96 84.73 85.45 87.79 89.31

WMR 93.13 94.66 93.13 96.18 96.18 96.95 98.47

MWMR 93.89 95.41 93.89 96.95 96.65 96.18 98.47

102
（명）

ML 85.29 89.21 89.21 94.12 96.08 93.14 97.06

WMR 94.12 96.08 96.08 97.06 98.04 98.04 99.02

MWMR 95.1 96.08 96.08 97.06 98.04 98.04 100

316
（명）

ML 87.66 88.61 89.24 90.82 91.77 90.82 93.35

WMR 89.87 92.72 93.35 93.35 95.57 95.87 97.78

MWMR 90.18 93.99 93.99 94.3 96.52 96.2 98.1

1- 5. 수정된 가중모델순위 방법의 테스트 프레임 수에 따른 학습프레임의 식별률

Ta이e 5. Identification rates for models having different training frames vs. models having different test frames in modified 

weighting model rank method.

o. of speakers no. of test frames f4k f5k f6k m f8k f9k flOk

102
f350 95.09 96.07 96.07 97.05 98.03 98.03 100

f600 98.03 97.05 99.01 98.03 100 100 100

3U

f350 94.90 95.85 95.85 96.81 9777 98.08 97.77

f400 95.54 95.85 97.13 97.45 98.72 98.40 98.72

f500 97.45 96.49 98.09 98.09 98.09 98.40 9872

f600 98.40 96.81 97.45 98.40 99.36 98.72 99.04

f700 97.13 97.77 98.72 98.72 98.72 98.72 9872

f800 97.77 98.40 98.72 98.72 98.72 99.04 99.68

f900 98.72 98.72 99.36 99.36 99.36 99.36 99.68

f1000 98.40 99.36 99.36 99.36 99.36 99.36 99.68
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그림 2. 수정된 가중모델순위 방법의 테스트 프레임 수에 따른 학습프레임 (f4k, f7k, f10k)의 식별를

Fig. 2. Identification rates for mod이s having different training frames (f4k, f7k, f10k) vs mod이s having different test frames 

in modified weighting model rank method.
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그림 3. 테스트 프레임 수에 따른 식별시간

Fig. 3. Identification time according to test frame length.

를 대상으로 한 경우 학습용으로 10000 프레임을, 시험용 

으로 800 프레임 이상을 이용한 경우가 가장 높은 99.68% 

의 화자 식별률을 나타내었다.

참고로 테스트 프레임수의 증가에 따른 식별시간의 변 

화를 조사하여 그림 3에 나타내었다. 그림 3에서 확인할 

수 있는 바와 같이 식별 대상 화자 수 및 테스트 프레임 

수의 증가에 따라 선형적으로 증가함을 볼 수 있어 실용화 

를 위해서는 이에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

V. 결 론

본 논문에서는 강건한 화자식별을 위하여 FS 방법, 복 

합방법, MWMR방법을 제안하고 제안한 방법의 유효성을 

확인하기 위하여 기존의 화자식별 방법들과 식별성능을 

비교하였다. 기존의 ML 방법은 모든 입력 프레임으로부 

터 유사도를 계산하므로 화자의 성도 특성이 잘 표현되지 

못한 프레임의 유사도까지도 식별화자를 결정하는 점수 

계산에 사용하는 문제점이 있었다. 이러한 문제점을 해 

결하기 위해서 FS 방법에서는 각 프레임에서 상위 두 유 

사도의 차를 이용하여 화자의 특성이 잘 표현되고 있는 

프레임만을 선택한 후, 선택된 프레임을 식별화자를 결 

정하는 점수 계산에 이용한다. 복합방법은 FS 방법과 

WMR 방법의 장점만을 이용호｝는 방법이다. 즉 FS 방법을 

이용하여 입력 프레임에서 화자의 성도특성이 잘표현된 

프레임만을 선별한 후, 이들 프레임에서 계산된 유사도 

대신에 프레임 유사도의 상대적 위치에 따른 가중치를 

이용하여 전체 점수를 계산하는 방법이다. 이렇게 함으 
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로써 각 프레임에서 낮은 프레임 유사도 값을 가지는 화 

자는 더욱 낮은 값을 부여하고 높은 프레임 유사도를 가 

지는 화자는 더욱 높은 값을 부여하여 프레임 단위에서 

화자의 변별력을 더욱 크게 하는 방법이다. MWMR 방법 

은 각 화자의 프레 임 유사도와 지수함수를 이용한 가중치 

를 곱한 값을 이용하여 전체 점수를 계산하는 방법으로 

기존의 WMR 방법이 각 화자에 대한 프레임 유사도의 순 

위에 따라 지수함수 가중치로 대치시키는 방법을 사용하 

고 있으므로, 유사도 본래의 변별력이 전체 계산에서 고 

려되지 않는 문제점이 있다. MWMR방법은 이를 해결하 

기 위해 유사도와 가중치를 함께 이용하는 방법이다.

제안방법들의 유효성을 확인하기 위해 남녀 화자수가 

각각 다른 5종류의 음성 데이터베이스에 대해 화자식별 

실험을수행한 결과, 제안한FS방법의 경우 기존의 ML방 

법보다 약 2%의 향상된 성능을 보였으며, 복합방법의 경 

우 WMR방법보다 약 2% 향상된 결과를 나타내어 FS방법 

을 다른 방법들과 함께 사용할 경우 더욱 효과적 임을 확 

인하였다. 제안한 MWMR 방법의 경우 WMR 방법보다 약 

3%의 향상된 식별결과를 보여 제안한 방법들 중 가장 우 

수한 식별 성능을 보여 전체적으로 제안한 방법들의 유효 

성을 확인하였다. 특히 MWMR방법을 이용한 경우 314명 

의 화자를 식별대상으로 하였을 경우, 학습 프레임 수가 

10,000, 테스트 프레임수가 800일 때 99.68%의 화자 식 

별률을 얻어 제안방법의 유효성을 확인할 수 있었다.

그러나 실용화 가능한 시스템 구현을 위해서는 화자식 

별을 위한학습 프레임 길이의 감소, 테스트 프레임 수의 

증가에 따른 계산량 감소에 대한 연구가 필요하다. 이에 

대해서는 향후 과제로 하기로 한다. 
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