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요 약

연속된 음성의 인식을 위해서는 음성신호를 음성학적인 

단위인 단어, 음절, 음소 등으로 분할하여야 한다. 이러한 

분할을 위해서는 전이구간의 검출이 선행되어야 한다.

본 논문에서는 음성신호에서 전이구간을 검출하기 위해 

피치동기된 상관관계 계수의 변화를 나타내는 파라미터를 

새로이 제안하였다. 이 파라미터는 음성신호의 안정구간 

에서는 매우 작은 값을 나타내지만 음성의 시작이나 유성 

음과 무성음의 경계에서는 큰 값을 나타내어 전이구간검 

출용 파라미터로 매우 용이하다.

1. 서 론

음성신호(혼합음)의 전이구간은 무성음에서 유성음으 

로 또는 유성음에서 무성음으로 연결되는 혼합영역이며 

유/무성음의 성질이 동시에 나타나게 된다. 여기서 유성 

음이란 성대에서 적절한 장력을 주어서 공기 압력을 주 

기적으로 변화시키게 하고, 공명을 여기하여 생성하며, 

무성음은 성대에서 조음기관들이 아주 좁은 관으로 이 

루어지게 되어 생성되는 것을 말한다［1丄

연속음이나 연결음에서는 이 음들이 시간에 따라 변 

화하게 되며, 이것은 프레임당 평균진폭의 변화 형태로 

나타나게 된다. 이때 평균진폭의 변화도는 음소나 음절 

의 변화를 근사적으로 대별하게 된다.

음성신호의 전이구간을 검출하는 연구는 특징파라미 

터를 추출하는 영역에 따라 크게 시간영역법, 스펙트럼 

영역법, 혼성영역법으로 나눌 수 있다.

시간영역법은 시간영역에서 계산의 간편성을 취할 

수 있으며, VOT(Voice Onset Time)의 연속성이나 진폭 

의 증감을 이용하는 방법들이 제안되어 졌다.

스펙트럼영역법은 음성신호의 음소의 변화에 따른 

포만트의 전이특성이나 주파수성분별 에너지를 이용하 

는 것 등이 제안되어져 있다. 또한 혼성영역법은 변환영 

역에서의 특징 파라미터들을 이용하는 것으로 LPC 

(Linear Prediction Coefficient)의 전이특성, LPC에러의 

변화 특성 등을 이용하고 있다.

시간영역법에서 파라미터 검출은 비교적 쉬우나 그 

변화정도를 정확히 파악하기 위한 결정논리가 상대적으 

로 어렵다. 반면 스펙트럼영역법이나 혼성영역법은 비교 

적 정확하지만 계산의 정밀도나 변환차수단의 영향을 

받게 되고, 전처리과정으로 보기에는 계산량의 부담이 

시 간영역 법에 비 해 큰 편이 다［2］. 따라서 본 논문에서는 

시 간영역 법 전이 구간 검 출용 파라미 터 들 중에 서 음성 에 

너지 파라미터가 갖는 부정확성과 결정논리의 복잡성을 

보완할 수 있는 새로운 파라미터를 제안하고자 한다.

2. 음성신호의 전이구간 검출의 중요성

연속음에서 전이구간을 사전에 판별하는 것은 음성 

인식에서 인식률 향상과 피치검색시 소요되는 시간 단 

축에 매우 중요한 역할을 한다.

연속된 음성의 인식을 위해서는 전기신호로 표시된 

음성신호를 음성학적 단위인 단어, 음절, 음소 등으로 분 

할하여야 한다. 연속음을 이러한 단위로 분류하면 분석 

의 반복을 줄일 수 있고, 음성인식과정에서는 고립단어 
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의 인식기법을 연속음 인식에 쉽게 연장시켜 적용할 수 

있게 된다⑶.

시간영역 에서 피 치를 찾는 경 우에는 AMDF, ACM, 

Parallel Processing법 등을 이용하여 파형의 주기성을 

강조한 뒤 결정논리를 적용한다. 그러나 음소가 천이구 

간에 겹쳐있는 경우에는 프레임내의 음소변화가 심하고 

기 본주파수의 주기 가 일정 치 않으므로 피치검출에 어 려 

움이 따른다. 이때에 음소의 전이구간을 미리 검출하여 

피치검출구간에서 제외시키면 검출시간을 줄일 수 있으 

며, 검출오류의 증가도 막을 수 있다[4].

3. 피치동기된 상관계수

본 논문에서 제안한 상관계수는 음성신호의 분석시 

에 사용되는 피치필터의 피치이득을 변환하여 사용하였 

다.

Rz)= GT)

7?(r+ i, 0)=

=

的!]

z, r(m— r—
m = 0 (3-2)

식 (3-4)를 이용하여 현재 피치주기와 미래 피치주 

기를 분절한다. 분절된 음성신호로 피치동기된 상관관계 

를 적용한다.

현재 피치주기의 상관관계 계수는 다음과 같이 정의 

된다.

的)=甘
En (3-5)

min(r., r>)

S, s,(m)s;( n)
=___算=1_______________

Y s?(«) 

M= 1

여기서 6(i)는 1번째 피치주기의 상관관계 계수이고 

S/(")와 $(??)는 각각의 피치주기인 F,，弓에 의해 현 

재 미래 피치주기로 분절된 음성신호이다.

그림 <3-1〉에서처럼 식 (3-5)를 사용하여 피치동기 

된 상관관계 계수는 두 피치주기의 상관관계가 클수록 

1에 가까운 값을 가지게 된다.

VR{i) = I 1 —3(z) I2 (3-6)

본 논문에서는 전이구간에 보다 민감하게 적웅하기 

위해서 식 (3-6)과 같이 상관관계 계수를 변화시켜 전이 

구간 검출에 필요한 파라미터를 얻어낸다.

mo)
V(0,0)

(3-3)

S r)
0_______________

列/(m) 

，”=o

식 (3T)은 일반적인 1-tap 피치필터를 나타낸다. 

z 는 피치-래그(lag)이고 B 는 피치이득 계수이다. 식 

(3-3)에서 b는 1 만큼 떨어진 샘플들의 유사도를 나타 

낸다⑸.

본 논문에서는 먼저 규준화된 AMDF법으로 피치를 

찾은 후 피치 단위로 신호를 분절한다. 이렇게 피치단위 

로 신호를 분절하는 이유는 피치에 동기시켜 각 피치 구 

간의 상관관계로 음성신호의 전이구간을 검색하기 위해 

서 이 다.

£js(n)~~ s{n —(I)\

NAMDF(d)
丈:[|s( n)\ + |s(鶴—涉)|] 

n= 1

(3-4)

식 (3-4)는 피치 검색시 사용된 식이다. s(n)은 음성 

신호이고 N은 윈도우 크기, d는 지연인자이다[4].
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그림 < 3-1 > 음성신호의 피치동기된 상관계수
(a) 음성파형 ('삼')

(b) 상관관계 계수 ( 方 )

(c) VR 파라미터
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4. VR(Variable Rate)파라미터에 의한 

전이구간의 검출 

의 입력이 가능하도록 16비트 A/D 변환기를 인터페이스 

시켰다. 화자는 20대 남성화자 3명과 여성화자 1명을 통 

해 다음 음성을 발성케하고 11kHz로 표본화 하였다.

(a)

발성 1 ) “ 삼 ”

발성 2 ) “ 감사합니다. ”

발성 3 ) “ 안녕하십니까.

발성 4 ) “ 숭실대학교 ”

1CB0 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

(b)
1 I 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 > 1

； ；

1 1 1 1 1 1 1 1 1
|| 1 1 1 1 1 1 1 1
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그림 < 4-1 > 음성신호의 피치동기된 상관계수

(a) 음성파형 ('감사합니다.')

(b) 상관관계 계수 ( 8 )

(c) VR 파라미터

그림 <4-1>은 20대 남성화자자 발음한 연속음 '감사 

합니다'에 대해 상관관계 계수와 VR 파라미터를 구한 

것이다. 상관관계 계수에서 음의 값이 나오는 부분은 음 

절이 바뀌는 부분과 무성음에서 유성음으로 바뀌는 부 

분이다. 그리고 유성모음에서 비음자음으로 바뀌는 부분 

은 계수 값이 비록 음(minus)이 아니더라도 값의 변화 

가 안정구간에 비해 크게 나타난다. 이러한 상관관계 계 

수 값에서 식 (3-6)에 의해 VR 파라미터를 얻어내면 음 

의 상관관계가 나타나는 부분은 그 값이 1이상의 매우 

큰 값이 나타나고 그 외 전이구간은 1이하의 값이 나타 

나지만 안정구간보다 크게 나타난다. 그리고 안정구간은 

상관관계 계수 값이 1에 가깝게 나타나기 때문에 VR 파 

라미터 값은 거의 0에 가깝게 나타난다.

VR 파라미터의 값으로 음절이 변하는 부분은 물론 

음소가 변하는 전이구간까지 검출하기 위해서 먼저 그 

값이 1보다 크게 나타나는 부분을 검출하여 검출된 부 

분의 파라미터 값을 제외한 나머지 값들만의 평균을 취 

한다. 그리고 구해진 평균으로 문턱값을 정하여 나머지 

전이구간을 검출한다.

그림 < 5-1 > 전이구간 검출 과정 순서도

5. 실험 및 결과

시뮬레이션을 위해 PC(Pentium 150MHz)에 마이크로폰
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각 음성시료에 대해 피치검색 프레임의 크기는 256샘 

플로 하였고 ［프레임 크기 - 검색된 피치］ 만큼 겹치게 

하였다. 피치 검색법은 식 (3-4)와 같이 규준화된 

AMDF법을 사용하였다. 만일 피치검 색 결과 무성음이나 

묵음으로 간주될 때는 40샘플을 임의의 피치로 결정하 

였다.

이렇게 구해진 피치로 음성파형을 분절하여 식 (3-5) 

에 의해 상관관계 계수 값을 구하고 식 (3-6)에 의해 상 

관관계 계수 값에서 VR 파라미터 값을 얻는다.

이렇게 얻어진 VR 파라미터 값으로 4장에서 설명한 

바와 같이 먼저 1보다 큰 값이 나타나는 부분을 검출한 

다. 그리고 음소변화가 일어나는 구간을 검출하기 위해 

VR 파라미터 값이 크게 나타나는 부분을 제외한 나머지 

부분만의 VR 파라미터 값의 평균을 취한다. 이 평균값 

을 문턱값으로 하여 이 값보다 큰 VR 파라미터 값이 나 

타나는 부분을 전이구간으로 검출한다.

이렇게 구해진 전이구간들은 피치동기된 VR 파라미터 

에 의해 결정되었기 때문에 실제의 전이구간 보다 많이 

나타나게 된다. 따라서 실제보다 많이 검출된 Extra 전 

이구간을 줄이기 위해 256샘플 크기의 윈도우를 사용하 

여 그 구간 내에 VR 파라미터 값이 최대인 부분만 남긴 

다.

그림 < 5-2 > 발성 1 )에 대한 처리결과 (계속)

(a) 음성파형 (화자 2) (b) 검출된 전이구간

500 10OO 1500 2000 2600 3000 3500 4000 4600 5000 5500
(b)

그림 < 5-3 > (발성 1 )에 대한 처리결과 (계속)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

」 Jhii 1 1 1 1 lill 仙III |||:||| i
111: '111 ; 1 1' : 1 : : 1 : :

I1 ■ ' 1 ' ' • < 1|> > 1 1 > 1 I I 1

(b)

(C)

土h 배#…汇!
5D0 1000 1600 2000 2500 3000 358 4000 4500 5000

그림 < 5-1 > (발성

(a) 음성파형 (화자 1)
(c) VR 파라미터

1)에 대한 처리결과

(b) 상관관계 계수 ( 6 )
(d) 검출된 전이구간

(a) 음성파형 (화자 3) (b) 검출된 전이구간

그림 < 5-4 > (발성 1 )애 대한 처리결과 (계속)

(a) 음성파형 (화자 4) (b) 검출된 전이구간

그림 <5T>에서 <5-4>까지는 화자 1, 화자 2, 화자 

3, 화자 4의 (발성1)에 대한 처리 결과이다. 그림 <5T> 

의 (d)에서 1이 나타나는 부분에서 전이가 일어난다. / 

삼/에서 무성음 /人/이 시작되는 부분, /人/에서 사/부분 

으로 넘어가는 부분 그리고 / 卜/부분에서 비음 /口/으로 

넘어가는 부분이 정확히 검출되었다.

그림 <5-1>의 (c)에서 볼 수 있듯이 그 값이 큰 부분 

이 전이구간의 변화 특성을 나타내고 있어 이 파라미터 

를 이용하여 전이구간을 검출한 (d)에서도 정확한 결과
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피치동기에 의한 옴성신호의 전이구간 검출

를 보여준다.

6.결론

연속음 인식을 위해서는 음성신호의 분할과정이 필요 

하다. 음절단위의 분할이 잘 이루어지면 음성분석시나 

인식시에 고립단어의 분석 및 인식 기법들을 쉽게 적용 

할 수 있게 된다.

본 논문에서는 먼저 음성신호의 피치를 검출하여 피치 

필터에서 피치이득으로 사용되는 상관관계 계수를 구하 

였다. 그리고 이 상관관계 계수의 변화특성을 나타내는 

VR 파라미터를 이용하여 전이구간을 검출하였다.

본 논문에서 사용된 VR 파라미터는 피치검색 후 추출 

된 파라미터이므로 음성의 피치변화와 에너지 변화를 

잘 반영 할 수 있어 음성의 끝점은 물론 음소의 전이구 

간도 정확하고 쉽게 검출 할 수 있다.
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