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요 약

본 논문에서는 모음 검출을 통하여 미리 등록한 단어가 아닌 

경우에도 화자를 인식할 수 있도록 특징 파라메터를 개발하고, 

실용화가 가능하도록 처리 방법을 간략화한 텍스트 독립 화자 

인식 연구를 진행하였다. 이를 위해서, 화자가 발성한 음성에서 

모음올 검출하여 화자인식에 사용하는 방밥을 제안하였으며, 인 

식은 각 화자가 발성한 음성 신호에서 모윰을 검축한 다음 검 

출된 모음의 29 채널의 주파수 에너지륲 피치깂으고一 K현한 V, 
퍼지 추론올 적용하여 수행하였다.

실험을 위해 모음 검출 알고리듬을 개발하였으며, 화자인식의 

특징 파라메터로 29 채닐 주파수 에너시륦 제안총卜였늗三대, 벌도의 

코드북 없이 사용이 가呂하卫. 기존-의 파가메더에 비해 인식율이 

높으면서도 구성 및 계산이 사단한 특징이 았다. 실험 결과, 미 

리 작성된 표준페턴꽈 동일한 단어를 사용한 텍스트 의존 화자 

인식 실험은 95.5 % 인시윤은 보였고, 田주패터과 다른 총류의 

단어를 사용한 넥스드 독립 회자인식 시험은 94.2 % 인시율을 

보이고 있다.

ABSTRCT
In 나iis 나｝esis, we perform 廿ie experiment of speaker 

recognition by identifying vowels in the pronounciation of 

each speaker. In detail, we extract the vow아s from the 
pronounciation of each speaker first. From it, we check the 
frequency energy of 29 아laim아s. After changing these into 

fuzzy v그1 니。s, we employ the fuzzy inference to recognize the 

speaker by text-dependent and text-independent methods.

For 나】is experiment, an algorithm of extracting vowels is 
developed, and newly introduced parameter is the frequency 

energy of the 29 channels coniputed from the extracted 

vow이s. It 나lows 다features of each speakers better than 
existing parameters. The advanced point, of this parameter is 

tc use th。referencc pattern only without the i teip of aiix' 
codebook. As a result, texl-depetidenl methtxJ showed about 
95.5 % rate of recognition, and tcxt-inde|X!iident method 
showed aboul 94.2 % rale of recognition.

h 서론
기계에 의해 음성으로 화자흘 자동 파악하는 화자인식 방법은 

화자확인 (speaker verification)^ I 과 화자식별 (speaker 

identification)⑵ 로 나눌 个 있으미, 화자확인은 특정인이라고 

자칭하는 인식 대상이 본인인지 여부■률 판정하는 깃이며, 화자식 

별은 발화자가 둥목된 화자중에서 누구인지률 판단하는 것이다. 

이때 사용되는 화자 음성의 언어지 내용이 .［룹내의 화자로 미 

려 등록한 언어적 내용과 동일한 경우는 텍스트 의존 

(text-dependent) 화자 인스，두개가 서료 다를 때는 텍스트 독 

립 (t圮xl-independent) 화자인식이다〔3〕.

본 논문에서, 실힘 데이타들은 데이타• 전체를 门대르 사易햐지 

않고, 8 비］근의 A/D 컨버더를 통하여 들어온 음성 대이다를 내 

용에 〒분없이 쯔래입 단위로 분식한 후, 대수 에니자 영교차울, 

정규화된 상관 계수를 이용하여 兄음을 검출하이 사용한다 인 

식 실험에서는 회자의 윰성파에 푸함된 새인차외- 튝징 과긴｝바I 
터의 경시적 변화의 영향을 해결하기 위하여 퍼지 아론을 도입 

하고, 검출된 모음의 29 채널 주파수 에너지를 각각 소속도 히- 

수로 표현하어 퍼지화 패턴으로 사성한다. 여기서 화신도는 퍼 

지 연산 max-min 에 의해 구하며, 이 패턴들 사이의 확신도릎 

孑하이 화자를 인식허는 퍼지 추론예 의한 화자인식 방법을 제 

안하고자 한다.

II. 전처리 및 욤성신호 분석

화자인식 실험을 위한 선처리 과정에서 솨KHz의 저역 필터를 

사용하여 卫주파 성분올 재거한 두、lOKHz고一 샘플링을 하였으 

며, 분해 징노가 8 Bit인 A/D 번화」늘 사용하이 음성을 니지 

탈화 하였다 민서, 입력놘 음성을 耳네이 난위로 니*어 분석 

을 해야 총切堂二 여기서 반생되h 데이타의 불인속으里 인한 주 

파수 싱분의 왜耳은 보상하기 위한 방법으고 히밍 윈도우를 시 

용하였디. 또한 호】자의 특징을 시질하게 내포하고 있# 음성의 

〒간을 검출하기 위하여 보•식된 "네이 속에서 모음을 검출하 

어 화자인식 시-스데에 시영 시켰다 노음은- 대부분 유성음으皂 

각 화차으') 성T 蚌성黑 살 니나내工 있다 따라서 신험을 

위해 거년- F음-은 E 라 닐晉한 VI. ：L 圮음을 가지卫 분석한 게 

수둘을 이엉•히•여 卩읍- 기쵸에 적욧-하였나.
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D-1. 모음 검출

한국어의 모음은 발음하는 음성마다 하나 이상을 포함하고 있 

으므로, 모음을 택하여 화자인식예 사용하는 방법을 제안하였다. 

모음은 주로 유성음으로 보동 단독으로 발옴되는 경우와 초성 

또는 종성에 자음올 동반하는 경우로 분류할 수 있다. 따라서, 

정확한 모음올 검출하기 위하여, 한국어의 단모음인 /아/, /에/, 

/이/, /오/, /우/, /어/를 미리 발음한 후 , 각 화자별로 모음의 

특징올 찾아 실제 음성에 적용•하여 모음 김출 알고리듬을 구성 

하였다. 이때 모음 검출을 위해 사용한 파라메터들은 에너지, 

영교차율, 정讦화된 자기상관계수 이다.

옴성 신호 분석은 프레임 단위로 처리하기 때문에, 12.8 ms 
를 한 프레임으로 간주하여 6.4 ms 씩 겹쳐 음성 신호를 처리하 

였으며, 모음의 시작점은 전체 7 프래임이 임계 조건올 만족하면 

현재의 프레임에서 -6 번째 프래임会 모음의 시작짐으로 정하였 

다. 또한 연속해서 임계치롤 만족하지 않을 경우에는, 임계치 

Counter를 0 으로 재설정하여 다시 프레임 Counter를 증가시키 

는 방법으로 정확한 모음 검출을 시도하였다.

n-2. 모음 검출 알고리늠

화자인식 실험에 사会하는 둑징 파라메터들은 음성 신호 안에 

포함된 모음을 검출해서 사용층卜개 되는데, 이를 위해서 우선 정 

화한 모움 검출이 이루어져야 한다.

모음은 자옴과 달리 에너지가 노고-, 주기적인 성분을 포함하以 

로 영교차율이 자음에 비해서 작은 섬둥을 고려한다면 영교차蜀 

과 대수 에너지 만으로 모음 분류가 가능 하리라고 생각 중]-지브！, 

실험의 정확성音 위해서 정규화된 사기상관계수를 포함시켰다 

정규화된 사기상관■계수는 실험에 의하면 모음일 경우 0.899 이하 

의 값을 가지므里, 1 에 가까운 경 *에는 잡윰이나 号 싱음- 또'「一 

자음으로 간조히였다.

노음 검출예 사용된 알고리듬은 미시 발음한 단모오을 분서 

하이 가상의 모음 시작 섬의 임계점응- 설징한 누〕, 실세 음성에 

직용하여 임계값을 변화시키는 방법을 택힌，후 적당하다고 생， 

되는 임게값을 다른 화자의 음성 신호에 적용하여 早음을 日춘 

하도록 하였다.

IZCR = 1/N (2'TZCRLil * 5)
IENG = 1/N (1'TENGHJ * 6 ) 

1ACII = 1/N (2TACR!i] * S) 

ICEP = 1/N (^TCEHi] * <5 ) 

어기서, IZCR : 임계 영교차율 

IENG : 임계 에너지 

IACR : 임게 정규화된 자가상관계수 

ICEP : 임계 켑스트.럼 계수

여기서 N 는 처음 설정된 프레임에서 부터 임게M건을 만족 

하지 않는 프레임의 갯수를 나타내고 있正 3匕 선텍뇐 임의의 

임계치얘 대헌. 변화율블 비율로서 나타낸 값。一峑 0.1 씨 증가 시 

키는 값이다.

< 모음 시작점 추출〉

IF 현재 프레임이 임계조건 만족
임계 Counter 1 증가

IF Counter == 7 현재 프레임 모음 시작

ELSE 다음 프레임의 파라매터 계산

ELSE Counter 초기화

여기서 검출된 모음의 시작점에서 다시 모음의 끝점을 검출하 

기 위하여, 위에서 정의된 임게조긴올 다시 한번 사용한다.

< 도음 끝점 추출〉

IF 현개 또래임이 임계조건 불만족

임계 Counter 1 증가

IF Qtunter == 5 현재 프레임 모음 끝
ELSE 다음 프레임의 퐈라메더 세산

ELSE Counter 초기화

시작

-------- 1-------- Fcoiint :연专•헤서 임제조건을 Fcount = 0----------- 안족하는 苴者임 수
Fpstion = 0 Fpstion：현계 느뢔임의 위치

---------------=-…I ,---------------------------
I Fpstion :; Fpstian + I ? 륵징 추출

Ino yes
I------------ 임계조건 만족 ---------1

Fcount = 0 I [ Fcount = Fcount 4 1~一I

Fcount > 6------------------------------- :
I yes

I 모음 시작점 검츨—!

j邺
I END -Fpstion - Fcount I 

t____
종 료

그림 2.1 모음 검출 흐름도

11-3. 푸만트- 주파수 측정

모음은 성대가 주기적으로 개폐하는 것에 따라 생긴 잔宏파가 

음윈이 되고, 占조 톡성에 의해서 변형되며, 무음의 종류에 따 

라 득정 주파수 성분이 강王된다. 이 모음을 특장짓는 早세한 

주파个 성분이 노-만乓 주파수이다, 이 푼 바巨는 받싱사•, 싱별. 

연령등에 따라 큰 쏙9로 빈농한다 • 따나서, 화사의 특징을 

표현하느 파라메터의 하나？ 모반툐 주파个의 전력 人퐥乓러 을 

변형시켜서 사용하又자 한다.

포만巨를 즉정하는 방비은 켑스트一럼 분석에 의한 방법과 선 

헝예측에 의한 방법이 있는데, 신형에측에 의한 포만项 추척 K 

유성음에 대하여 정확한 다빈* 주파수를 얻을 수- 있王, 최个 

모삽성, 최소 계순];시간, 刀一리고 최고의 포만乓 추정 칭밀史 등의 

장저이 있다 신형예측에 의한 포반트 주파个 주출甲에 =

root-solving 법과 peak-picking 너이 있는데. mot-sclving너 

의 기산이 복자하고 시간이 많이 소요되기 때문이】, 신힘에서 포 
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만트 주파수 추출은 peakFicking법을 사욤하였다，또한 포물선 

보간법으로 구한 값을 첨두 위치로 사용하며, 포물선은 다음 식 

의 형태이다.

y(A) = a"' + bA+c ⑴

만약 이산적 스펙트럼 위치가 幻)예 위치한다면, 보간해서 생 

성된 주파수는,

F =(7P + p) fs / (2N) (2)

이며, 이때 fs = 1 / T, zero 안덱스에 대한 첨두 위치 尚，= 

-b / 2a 이다.

또한, 대역폭은 다음 식을 만족한다.

A - (b2 - 4a [c - 0.5y (日 p)l｝史％

HI. 퍼지 추론에 의한 화자인식

ni-i, 퍼지 추론의 화자인식 적용

ni2-i. 생성규칙
화자를 퍼지 추론에 의해 인식할 때. 인식을 위한 생성규칙이 

필요하다, 이 생성규칙은 선제에 따른 결론의 형태로서 다음과 

같이 주어진다

IF 전제 THEN 결론

본 연구에서의 생성규칙은, 각 화자가 발성한 음성신호에서 

검출한 모음으오■부터 구한 각 채널의 주파수 에너지률 특징랑 

으로 사용하여서, 다음과 같이 생성기1칙을 민-芸나

IF 음성 신호내 兄음의 i
!

각 채널 주파수 에너지 F, 가 너지값 X?, 를 갖는다면]

THEN 
음성 신호는 화자 "S" 이다. '

화자인식을 하기 위해서는 퍼지 추론의 생성규칙을 이용하 

여 특징 파라메터에 대하여 仝속노 함수롤 구하卫 퍼지집합을 

생성시켜야 현다. 따라서 각 화자가 발성한 도음에 대해서 각 

채널의 주파수 에니치에 대한 피지화 값을 할당하卫, 주파个 에 

너지에 대한 퍼지집합의 전체지후｝ IF이 생성도I면, 이것을 이용 

하여 표준패던(reference pattern)과 시험패턴(Lest palLem)에 대 

하여 소속도 함수를 구하고 퍼지지합은 생성한다.

H1-1-2. 입력 패턴의 퍼시화

화자인식을 위해 V한 특징들은 그 욱성을 나타내上 절대적이 

것은 아니며, 이 득징랑은 동일인이 같R 王건히에서 발성하여도 

그때바다 조금씨 다로게 된다. 이러한 음싱의 변농올 해걸하기 

위해 퍼지화 패턴으虽 托현한다. 가 화자에 대한 음성 신호의 

특징량은 각 모음에서 추준한 芋파个 에너지环 한다 이때, 

주파수 에너지룰 파지기:으? 나다내기 위하이 -户파个를 29 재닌 

로 나누어 각각의 중심 주파수에 해남하-，에니치 난을 나타낸 

수 있도록 한다. 二1려고, 1(1B 나다 미지값을 户어 40 吓의 피 

지값으로 대움시칸다. 주파수 에너지가 -39 dB 이하가 되면, 

二L 값에 관계없이 퍼지값을 40으로 하였으며, 0 dB 이상이 되면 

마찬가지로 퍼지값을 1 로 한다•

ffl-2. 텍스트 독립 화자인숵 알고리듬

5-2T. 주파수 에너지 특징량의 퍼지화

전력 스펙트럼은 각 프레임을 29차 디지탈 필터를 사용하여 

중심 주파수에 대한 에너지 가올 구한 뒤, 전체 n 개의 프레임 

에 대하여 각 채널별로 주파수 에너지 값을 누처한디-..

표 3-1.주파수 에너지에 의한 특징량의 퍼지화 패턴의 예

” 퍼지간 표 준 때 턴 시 험 패 턴

奉斗쉬 他] 에너지 [dB] 퍼지 값 예너지 [dB] 퍼지값

재 1 채녈: 0 28 29 29

세 2 채널 : 234 -08 9 -08 3

제 3 채녈 : 390 -07 8 -06 7

제 4 채녈 : 546 -11 12 -13 14

:

,
제 15 채널 : 2265 -너 15 -14 15

제 16 채널 : 2421 -27 28 26 27

제 17 채널 : 2578 -20 21 -20 21

제 18 채널 : 2734 -20 21 -20 21

:-
:

'：

:
:
:

제 26 채널 : 3984 -19 20 -18 19

재 27 채널 : 4296 -14 15 -14 15

제 28 채녈 : 4453 -20 21 -19 20

제 29 채널 : 4609 -18 19 -17 18

표 3-1은 주퐈个 에너지의 늑징낭을 피지화 패턴으로 *현 

한 것이다. 패디을 우I해서 사엉•한 주파个 에너지를 퐈지값 

으诅 표시한 깃과 시험패턴을 위해시 사용헌 다른 주파수 에너 

지블 퍼지값으.* 표시 한 깃을 3니에 합께 나타내었다. 이

와같이 M현되 工 피지화 패던 終 좁 더 명확하게 설명하기 위홍* 

퍼지화 패넌을 가]지값과 소속도 합个 가과의 관계려一 나타넨다, 

이때 仝속至 함个 次은 피시화 페넌의 의비를 어上 정京- 포 

함하고 있는가를 나타내는 것으오 1.0 에서 0.() 사이의 값음 가 

치며, 값이 L0 인 경우에担 퍼시회 패던의 의미를 완전히 모함 

하•丄 깃이며, 0.0 인 떄•二 완전히 포힘하지 않는 것을 의비한다. 

이 예에서 0.0 괴 1・0 시이의 .수속壬 하个 값을 중심 퍼지弘에서 

T•터 曳어나-;: 장도에 따리서, 0,1 씩 村仝하도록 하있다.

m-2-2. 주파个 에너지에 의한 피치 추론

확신도를 구하기 위하여 姓준패1친과 시험패턴의 주피-수 에 

니지에 대한 퍼지弘의 소속도 함个 弘은 亍해이 하上대, 어:기시 

두 퍠턴 사이의 확신도 본 연구이 확신노 게산에 적히，

하도록 식(4)와 샅이 표헌하여 -A( : max-mtn) 에 의해 T 

한다

S'(i) = VA 蛆" (4)

단, i = 1. 2, ... , 29 (i ： i 번째 채널) 
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주파수 에너지를 이용한 텍스트 독립 화자인식에 관한 연구

이렇게 29개 채널의 주파수 에너지에 대한 확신도를 广헌 

후, 생성규칙의 전재가 어느 징壬 만족하二 사릎 주몬-하기 위해 

서 29개의 확신도 값을 모『 더하여, - /- 음성 신호의 확신圮草 

사용하게 된다.

SeTOTAL = * S£'(i) (i = 1.2,.…，29) (5) 

내, 야 3 - 5조의 시사이 소요되었。벼, 일고리.，을 좀더 새신한 

나면 실시간 처리呈 기능하다생가된다.

pD 변환부 卜]모음검츨부 卜二 주파수에너지추시 厂[화자 결 정 :

切성 — ,

각 화자의 丨 !
모 음 I—— 퍼지 비교부 !——

표준 패턴 丨 ;

최종 획시도는 시힘패턴의 확신，값을 罚주패던에 저

용하여서 〒히게 되는데, 미디 삭싱뒨 모芒 汪子패년늘에 내해 

구한 화신도 값들을 비교하여 최대의 화신노늘 F함0一诺 인시뇌 

모음의 화자를 얻개 도I다. 이때 n E- 嗇순패1J의 「이니.

그림 4.1 화자인식

IV-3. 실힘 견기 및 卫찰

시스템

SIM7n) = MAX(SeTOTALUi)} (6)

한斗어의 음성학식 늑•성산 우리가 발咅하上 어휘 종에는 하나 

이상의 M号욘 기시-展 있다上 십에 ,시소하이, 꼬음윰 가시卫 화

IV. 살험빛 卫찰

IV-1. 펴시화 패턴 작성

시인식 신험# 个행 회였나. 빈서 정확한 노一음皇 검출하기 위해 

시 세矿* 刘음 깁츠 암」，리듬을 제인하였。머, 모음 검출의 익 

셰젂 선정3 댸个 에나시, 영교차율-, 장计화된 자기상관계个들

실힘을 위한 음성 내이타의 个치” 一T게 'f- 넌세？ 니7이 

하였다. 젓째, 모-음 검출을 위한 소기 다세一丄시, 为세애시 40 
세 사이의 남성 화자 10명이 한*어의 단旭咅인『아/,『에，', / 

이/, !으」、/-?-/, /어/을 각각 10번씩 바•음한 데이나블 个시히있다. 

이 윰성 데이타로 부터, 사 모음을 结서하이『?「시-측 알】미4； 
의 초기화 임계점을 -产하었나 . 니 " 흐I시 의 채님 「户파彳

을 얻기 위해서 &차 디지탈 坦더룔 사용하이 가 주파令의 에 

너지 레빌을 子하였오叫, 식，화자의 R음의 변히쏙율 화자인식의 

기논- 패던으M一 설칭하었다-. 1 결기. 삭 화자의 "윰에 대힌 

주파수 에너지의 변회蜀 砂할 个 있있니.

들째, 화지인시 신헉을 위헤 1(〕새의 壬시빙了성죈 읍싱 

데이타를 个집하여 并一주패턴과 회자인시 어휘M서 사용하였다 

Eurui [71 의 연砂에 의하번, 시신 징니에 따니 '"싱냥이 W히어 

인식률에 영향을 미치기 떼K예' 이니한 F세시2 叩완하기 위 

해서 10 다어를 10밍의 화자기 한달에 1회 5나1.씨 발유하였卫, 5 
개월에 설치서 수십하였디-.

음성신호 서리에 사-융외 파마메티;: Yg 서족* 위헤서 잉 M 
차율, 대中 에너지, 정什화되 사시상녹게个 능* 사성하있*, 히 

자인식 실험은 위해 29 채날의 주파수 에니지를 사용히였다 

여기서 표준패트，普 삭 화자기 발 성힌- 普싱 시 有에서 시죠안 A' 
음에서 구한 채널의 子파수 에너시筈 피시값。砂 朴현하이 

시 备하였다.

M孑패넌3 주피 个 에니；사를 29 프레임으로 표현하였으며, 각 

프레임은 1 바-이一乓虽 구성되기 때문에 선처】 29 바이트-고一 하나의 

묘주패너욜 北현하세 되며, 시힘패넌으】 구土壬 같은 힝내이다' 

따니서, 현 히사에 디해 히나와 應주파I난 % 砂성하宀 성矿 회 사 

빌U 필요힌 기억징지X 29 바이厂. X 10 «一시닝 X 5 나)= 

1.45() 비이匸 이다. 이닝세 •已싱하l顼礼 기沔에 제안된 방부]든에 

비 해 기익옹-랑이 대 뱍 1/50 가소되있으벼, 치 기시간도 1/2() 성도 

딘주되었나.

회시 니「싱-，위한 "]-nl 빙밥,。 기芒에 사용-되어、令 DK 

DTW 卬.初 IIMM 방甲은 달니하이 퍼지 이称을 도입하있으니. 

이.Y인해 £ 성의 T 징댱 빈회에 대한 U사성V 내복 긲仝시키二 

이서능-읍 인있다. ■一리 卫 신함은 ‘2디.개.디一 허-였上데, 버 저 덱人 

顼 의준 화사인사 시험V 하」L,『비째루 덱六느 녹리 회지•인식 

산힘을 히 었다.

K 4-1 7 VI 并 4-4-：" 호】•사인 식 실험에 대한 인식율든을 H] 
见해서 니一어주卫 있-Q녀, 虻 4시疽- 인식율이 가* 좋은 히자의 

인식 셔과이乂 註 이 경？ 의 회 신星 값의 에이다. 또한, 

표 4-3-,° 인식율이 가상 낫은 셩*의 애이叫, 효. 4-4에 확신K 

机의 예를 니너•내있니-. 니-미시 8녕의 히자에 태한 각각의 工上 

생락하卫, 麗 4 -5에 중 합식인 인 식 율 을 니나내 었나.

사용하였으凹, 시힘패턴도 깉？ 방너。* 子M 히이 미치값。F 

표현하여 작성하였디.

IV-2. 화자인식 실힘

화자인식 실험의 了성도를 그리 4.1 에 나나내었다. 신험音 위 

해, 입력된 어휘에서 제일 먼저 거출된 史음의 亍피个 에니치듶 

구하였으며, 각 채널 주파个 에나지흔 게산하이 旺준패턴2로 시 

장하였다. 이때 각 채널 주파수의 값은 29차 까시의 값을 사윰 

하였匸卜.

실험 시스템에서 A/D 변환부픈 세외하--";: 제시된 알」L니늒 

을 토대로 하여 작성하였다. 신험 건과, 입딕된 이휘를 빋아시 

처리한 후 요-준패턴과 비교하여 회자壬 시비芹一牛 하어 인시하二
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표 4-1. "F” 화자의 인식욜
화 자 

데이타
A B C n E F G H I J 안식비 인식율 

3}
서 울 20 20/20 100

부 산 20 20/20 100

강 룽 1 1 18 18/20 90

수 원 19 1 19/20 95

인 천 20 20/20 100

제 주 20 20/20 100

오 산 20 20/20 100

섬 남 20 20/20 100

대 7 19 1 19/20 95

안 양 20 20/20 100

평균인식율 i'J6 / 200 X 100 : 98 % 196/200 98
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고 4-2. “F“ 화자의 하스.!도

화자 

결과
A B C D E F G H I J

인

식

수 원

F 화자
0.62 0.63 0.69 0.65 0.72

4 

0.98 0.66 0.62 0.61 0.67

수원

J 화자
0.61 0.62 0.67 0.66 0.70 0.95 0.68 0.64 0.63

*

0.97

* : 인식된 화자

표 4-3. 화자의 인식올

화자 

데이타
A B C D E F G H I J 인식비 噺

서 올 20 20/20 100

부 산 1 1 18 .18/20 90

강 릉 1 1 1 17 17/20 85

수 원 20 20/20 100

인 천 1 1 18 18/20 90

제 주 1 1 18 J8/20 90

오 산 1 1 18 18/20 90

성 남 1 I 18 18/20 90

디 구 1 1 18 18/20 90

안 양 20 20/20 100

평균인식올 185 / 200 X 100 = 92.5 % 185/200 92.5

표 4-4. “J” 화자의 확신도

< : 인식된 화자

화자

결과
A B C D E F （； H I J

인

식

부 산

J 화자
0. 93 0.86 0.68 0.83 0.61 0.78 0.66 0.82 0.81

*

0.97

부산

A 화자

*

0.96 0.87 0.67 0.86 0.63 0.79 0.65 0.84 0.79 0.95

실험에 사용한 옴성 네이타는： 인긴의 음성이 시간이 지남에 

따라 특징량이 王금씩 년한니 W 신힘 결과에 따라, 5새월에 선 

쳐 中지하여 사용하였는대, 표준패틴2 위한 대이타는, 早작위弟 

추출하지 않卫, 1 개월에 하나씩 데이다들 수삽하이 치가하였으 

며, 이떼 처음 얻은 음성 데이타를 표준페던으丈 한 경早, 시산 

이 지남에 따라 오차율이 증가하는 것을 알 수 있있다.

표 4-5. 텍스트 의존 화자인식 결과

화 지 인 식 올 화 자 인 식 율

A 97.0 F 98.0

B 95.0 G 97.0

C 94.0 H 95.5

D 94.5 I 94.0

E 97.5 J 92.5

본 연구에서 제안힌., 노음을 검출해서 화자를 인식하는 방법 

이 톅스트 독리 화자인식에 적성-이 가능한. 것을 증명하기 위해 

서, 다음과 같은 M건으로 인식 실험을 하였다. 먼저 시험패 

턴으 표준패턴 삭성에 사용되지 않号 단어와 지하철 역 이름들 

올 선텍하여 식성하였으며, 실험을 위해 사용한 데이타는 虹 

4-6과 같다. 실험용 데이타； 5명의 화자가 한달에 4 기씩 5 
걔웜 동안 작성하였으며, 실힘을 위해서 별도의 표준패턴을 작싱 

하지 않았다. 실험 결과, 평균 인식율이 94.2 %을 나타 내었다. 

표 4-7온 표 4-6의 데이타를 이용한 텍스巨 독립 화자인식의 실 

험 결과를 문석한 것이다. 분석을 위해, 실험시 발생한 오인식 

데이타를 화자별로_ 녹음한 시점을 기준으로一 분류하고, 이 자료를 

중심으로 시간이 경과하는데 따른 오인식 본-포暑 나타내었다.

표 4-6. 텍스트 독립 화자인식을 위한 실험 데이타

표 4-7. 시간 변화와 오인식올 사이의 관계

전 자 통 신 인 식 퍼 지 추 론

부 평 아 현 시 청 건 국 노 원

오인식결과 

화 云一

오인 △ 데 이 타 수
합 게

1 걔쐴 2 개월 3 개월 4 개훨 5 개월

A 0 1 2 4 6 13 개

B 0 1 2 5 7 15 개

C I 1 2 3 7 14 개

D 0 0 1 3 5 9 개

E 0 0 1 2 4 7 개

오인식 합계 1 3 8 17 29 58 개

오인식올（짜 0.5 * 1.5 « 4.0 % 8.5君 14.5 %

V. 결 론

시금까지 화자인식 언吁■는 주로 덱-스트 의존 방법。荣 인亍돠 

어 왔다. 본 N문도 텍스도 의，조 以 법에서 녀-더 출발하였-。나, 

연구과정에서 발생된 결괴와 문세점을 개선하여서 텍스兵 독립 

연吁를 진행하였다. 텍스트 독립 화자인식옴 위해서 마리 등독 

한 단어가 아닌 경우에도 화자를 안식할 수 있도록 특징 피쾨메 

터•를 개발하고. 실告화가 가능하도록 저리 방니을 간략화 하였 

다. 이를 위헤서, 화지가 발성한 음성에서 모음을 김춘하어 화 

사인식에 사용히— 방넙울 세안하였°一며, 인식윤 각 회-자가 발 

성한 음성 신호에서 모음을 김출한 다음，거출된 모음의 29 채널 

의 주파수 에니지泾 퍼지값。./ 并현한 耳-、퍼지 추론을 직£종】- 

어 수행하였다.

실힘을 위해 니一음- 알고라%-욘 개발하였Q며, 이 알고리늠 

音 이엉-하여 입력 데이타芸 早니 검출한 卩음만을 인식에 사용 

함으로사], 실혐 대어나의 -그기를 1/9 싱도 줄였으며, 미리 기억 

된 단어에 의존하지 않丑 화자인식을 한 中 있었다. 실험 결과 

미기 자성된 효주패턴과 동일한 단이5 사용-한 텍尢巨 의汚 화 

자인 식 식 •힘，95.5 % 인•시身5 니.였〒 , 汪준피】 턴과 다厂 종样 

의 다어를 사唇한 덱스":] 독리 화 자인 시 시 힘 0- 94.2 °o 인 식 을
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올 보이고 있다. 따라서, 톅스트 의존 및 독립 화자인식 시△ 

톔에 모두 적용이 가눙함올 알았다.

화자안식의 특징 파라메터로 29 채널 주파수 에너지를 제안하 

였으며, 이것은 검출된 모음으로 부터 구하였다. 실험 결과, 이 

과라매터는 프레임 길이가 짧은 경우 오인식이 자주 발생하였。. 

나, 별도의 코드북 없이 사용이 가능하고, 기존의 파라메터에 비 

해 인식율이 높으뼌서도 구성 및 계산이 간단한 특징이 있다.

앞으로 연구과제는 모옴 검출을 좀 더 정화히 할 수 있도록 

알고리듬올 개선하고, 피치(Pitch)를 사용해서 화자의 개인성 정 

보를 나타내는 파라메터룔 보완하며, 신경희로망 이론의 학습 능 

력둥을 도입하여 안식률을 높이는데 있다. 또한 연구 결과의 

과라메터롤 적용하는 과정을 개신한다면, 실시간 화자인식 시上 

템의 구현 및 각종 제품에 응용 될 수 있을 깃으로 기대된다.
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