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요약문

현재 음성인식기는 다 채널의 음성입력방식을 사용 

하고 있는 추세이다. 이런 방법으로 음성인식기를 

사용할 때에 자동적으로 음성을 검출하는 음성입력 

방식은 발성자와 마이크간의 거리에 따라 Glottal 

Spectrum 성분이 변하는 특성을 가지고 있다. 이런 

한 Glottal Spectrum 성분은 a=Rl/R0 (LPC 포락선 

의 기울기) 로 나타낼 수 있다. 본 논문에서는 발성 

자와 마이크 거리에 따른 Glottal Spectrum 성분을 

비교 • 분석 하고자 한다.

이러한 패턴매칭 과정에서 어느정도로 고차 포만트 

성분을 보상해 주느냐에 따라 인식률이 좌우될 수 

있다. 고차 포만트 성분의 보상을 위해서는 현재 프 

리엠퍼시스 필터를 사용하고 있다. 본 논문에서는 이 

필터를 이용해 보다 적응적으로 보상하기 위하여 

KQ음성 인식 과정시 차이가 날수 있는 마이크 거리 

에 따른 Glottal Spectrum의 변화도를 구하여 프리 

엠퍼시스 필터에 사용되는 계수 a값을 비교 • 분석하 

였다 [9].

2. 음성생성모델

L 서 론

음성에 의한 의사전달은 말하는 이가 전달하고자 하 

는 생각에서 출발하여 말하는 이의 생각을 일련의 

신경과정과 근육의 움직임을 통해 음향 압력파로 듣 

는 이의 청각 시스템에 나른다. 이러한 인간의 의사 

소통 수단인 음성을 기계가 인지할 수 있게 하는 것 

을 음성인식 시스템이라 하고 이러한 음성 인식 알 

고리즘 개발은 현재 활발히 진행중이다. 개인이나 특 

정 단체의 정보의 보안을 위해서는 사용자의 확인 

과정이 필요하다. 이때 확인 절차는 사용자에게 사용 

이 용이해야 하며 확인 내용은 정확해야 한다. 이러 

한 점을 고려하여 근래에 들어 사용자의 음성특성을 

이용한 사용자 확인 방법이 고안되었다. 즉, 사용자 

가 특정 패스워드 또는 임의의 음성을 마이크를 통 

하여 발성한 뒤 발성된 음성을 바탕으로 사용자를 

확인하는 방법이다. 이러한 방법에는 화자가 마이크 

를 통하여 발성한 음성으로부터 스펙트럼의 특성을 

나타내는 특징벡터를 추출하여 저장된 각각의 기준 

패턴과 패턴매칭을 통해 화자를 인식하는 방법이 있 

다.

2.1. 음성신호의 생성

음성신호의 구조에 대한 연구는 음성정보를 추출하 

거나 강조할 수 있다. 따라서 음서신호의 생성에 대 

한 수학적 모델은 음성을 처리하는데 있어서 매우 

중요한 영역이다. 성도 (vocal tract) 는 성대 (vocal 

cord)와 입술 끝까지를 말한다. 따라서 성도는 인두 

와 입 또는 구강으로 구성된다. 남성의 성도 길이는 

17cm정도이다. 성도의 단면적은 혀, 입술, 턱 그리고 

Ocnf(완전히 닫혔을 때)에서 약 20顽까지 변화하는 연 

구개의 위치에 의해 결정된다. 비도는 연구개에서 시 

작하여 콧구멍에서 끝난다. 연구개가 낮아질 때 비도 

는 비음을 생성하기 위해 음향학적으로 성도에 연결 

된다’ 음성생성 의 과정을 연구함에 있어서 수학적 모 

델로서 물리적 시스템을 표현하는 것은 매우 중요하 

다. 그림 2-1 은 성문의 구조적 그림을 보여주고 있 

다. 블록도는 허파, 기관지와 호흡기관으로 구성된 

하부-성문 시스템을 표현한다. 이 하부 성문 시스템 

은 음성을 생성하는 에너지원이다. 음성은 간단히 공 

기가 허파로부터 방출되고 결과적으로 성도에 있는 

협착점에 의해 공기가 동요될 때 이 시스템으로부터
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방사되는 음향학적 파형이다. 나눌 수 있다.

3.2 화자 인식 과정

그림 2-1. 음성발성기관의 블록도

일반적으로 패턴매칭을 이용한 화자 인식 과정은 다 

음과 같다. 먼저 발성 된 음성신호로부터 음성 구간을 

검출한다. 검출된 음성신호를 창함수를 이용하여 단 

구간으로 나눈다. 이렇게 단구간으로 나누어진 음성 

데이터에서 화자의 특징벡터를 추출하여 기준패턴으 

로 사용한다.

유성음은 조정된 성대의 팽창과 함께 성문을 통한 

공기의 힘에 의해 생성되어 감쇄 진동하여 성도를 

자극하는 공기의 준 주기적인 펄스를 만든다. 마찰음 

또는 무성음은 성도에 있는 어떤 점게서 협착을 형 

성하고, 동요를 만들기 위해 고속으로 협착점을 통과 

하는 공기의 힘에 의해 발생된다. 가열음은 완전히 

입을 폐쇄하고, 이 폐쇄 뒤에서 압력을 만들어 갑자 

기 느슨하게 함으로써 생성된다.

3. 화자인식 시스템

3.1 화자 인식의 분류

일반적으로 화자 인식은 크게 두 가지로 나누어 처 

리되고 있다. 첫째로 화자식별은 등록된 화자집단에 

지금 요청중인 화자의 발성이 등록되어 있는지를 결 

정하는 과정이다. 둘째로 화자확인은 지금 발성중인 

화자가 인식시스템이 요청한 그 사甘인지 아닌지를 

결정하는 과정이다.

또한 화자인식은 인식 방법에 따라 4가지로 구분할 

수 있다. 첫째로 패턴 정합법에 의한 동적 정합은 입 

력패턴을 미리 정해진 기준 패턴과 비교하여 최적화 

된 유사성을 판단하는 방법이다. 둘새로 신경회로망 

을 이용한 방법은 각 화자별로 신경.회로망을 구성하 

고 화자간의 변별력을 갖도록 학습을 수행하는 인식 

방법이다. 그러나 이 방법은 새로운 화자의 추가시 

인식 시스템을 다시 학습시켜야 하고 고도의 병렬계 

산 능력이 요구되기 때문에 실제 응용 시에는 적합 

하지 않다는 단점이 있다. 세 번째 방법인 벡터양자 

화 방법은 입력 패턴과 양자화 코드북 사이의 거리 

로 유사성을 판단하는 방법이지만 맣은 학습자료가 

필요하고 화자간의 동적인 변화 특싱을 이용하지 못 

하기 때문에 인식률에 한계가 있다.

마지막으로 은닉마코프 모델은 학습기능을 이용하여 

화자내의 변이를 흡수 할 수 있으며, 입력패턴의 비 

선형 정합을 수행하는 특성이 있다. 화자인식 시스템 

은 인식에 사용하는 문장의 종속여부에 따라 정해지 

지 않는 어휘로 인식을 수행하는 '섹스트 독립형과 

정해진 어휘만을 발성해야 하는 텍스트 종속형으로

I nput Spe ech
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Comparison witti
Thresti old
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그림 3-1. 일반적인 화자인식 과정

이러한 방법으로 저장된 기준패턴들과 음성입력단에 

서 들어온 비교패턴을 DTW 방법을 이용하여 화자 

인식을 수행한다⑵⑶.

4. 제안한 알고리즘

본 논문에서는 프리엠퍼시스 필터계수를 성문 특성 

에 따라 적응적으로 구하기 위하여 음성 입력을 받 

을 때 동일한 3개의 마이크를 Ocm, 5cm, 10cm 씩 

차이를 두어 Glottal Spectrum 성분을 비교하였다. 

필터계수를 구하는 방법 은 다음과 같다

단구간 자기상관 함수는 식(4.1)로 표현 가능하다.

.V- 1 - (I ■ j)
Wij)- S (m + i~j),l<i<p,0<j<p 식 (4.1)
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여 기 서 Rn(j)= So，sn(zn)sn(zn+j) 식(4.2)

支아岛］(ij)=q*(i,O), for i드、…,p 식(43)
广】

자기상관법을 이용하여 식(4.3) 를 풀면 다음과 같이 

표현된다.

식 (4.4)

A(0) 风⑴ ET) Qi 財)

Rn(l) /?n(p-2) a2 = 时2)

矶(0) %

를 마이크와 발성자의 거리에 따라 어떻게 변하는가 

를 실험 한다.

5. 실험 및 결과

본 논문의 실험을 하기 위해 동일한 종류의 Dyna 

mic Microphone 3개와 LIGhz Pantium3 노트북 3대 

를 사용했다. 실험에 사용된 음성 시료는 /인수네 꼬 

마는 천재 소년을 좋아한다/ 라는 문장이다. 이 음 

성 시료는 8khz로 샘플링하고 16비트로 양자화하여 

사용하였고 한 프레임의 길이는 512샘플이다. 프로그 

램은 MATLAB및 VISUAL C++을 사용하였다•

p=l에 대하여 위의 식을 정리하면 다음과 같은 

식으로 표현 가능하다.

a _ R”스) 식(4 5)
«„(0) 出4.1»

그림 4-1, 그림 4-2는 음성신호와 자기상관법을 이용 

하여 측정한 음성신호의 기울기를 나타낸 것이다.

4000
2000

0
■2000
■4000

Q 500 1000 1500 2CD0 2500 3OT 3500

(C)

그림 5-1. 마이크 거리에 따른 음성파형(유성음) 

(a) Ocm (b) 5cm (c) 10cm

二림 4-1. 유성음 (a) 음성신호,

(b) Glottal Spectrum, (c) 측정된 기울기

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

0 500 1000 1500 2000 2600 3000 3500

그림 5-2. 유성음의 기울기 (1 프레임)

그림 4-2. 무성음 (a) 음성신호, 

(b)Glottal Spectrum, (c) 측정된 기울기

위의 특성은 유성음과 무성음간의 평탄화를 위한 필 

터 계수의 기울기를 보인 것이고 이러한 특성의 차이 

그림 5-1 은 동일한 음성파형중 유성음을 마이크의 

거리에 따라 각각의 한프레임 파형을 보여준다. 그림 

5-2는 그림 5-1 의 유성음 파형의 기울기를 보여준 

다. 마이크와의 거리가 가까운 음성일수록 기울기가 

크고 먼 음성일수록 기울기가 작아짐을 알 수 있다.



그림 5-3. 마이크 거리에 따른 음성파형(무성음) 

(a) Ocm (b) 5cm (c) 10cm

그림 5-4. 무성음의 기울기 (1 프레임)

그림 5-3은 동일한 음성파형중 무성음을 마이크의 

거리에 따라 각각의 한프레임 파형을 보여준다. 그림 

5-4는 그림 5-3의 무성음 파형의 기울기 보여준다. 

유성음과 마찬가지로 마이크와의 거리가 가까운 음 

성일수록 기울기의 크고 먼 음성일수록기울기가 작 

아짐을 알 수 있다.

기至기 » Ocm
1 1 1 ! ' 1 1 1 * 5cm

그림 5-5는 마이크 거리에 따른 전체음성 /인수네 

꼬마는 천재 소년을 좋아한다/의 기울기 변화도이다. 

마이크와의 거리가 가까울수록 기울기가 크고 멀어 

질수록 기울기가 작아짐을 알 수 있다.

6. 결론

개인이나 특정 단체의 정보의 보완을 위해서는 사용 

자의 확인 과정이 필요하다. 이때 확인 절차는 사용 

자에게 사용이 용이해야 하며 확인 내용은 정확해야 

한다. 이러한 점을 고려하여 근래에 들어 사용자의 

음성특성을 이용한 사용자 확인 방법이 고안되었다. 

본 논문에서는 프리엠퍼시스 필터 계수를 적응적으 

로 구하기 위하여 성문특성을 마이크 거리에 따라 

실험하였고 그 결과 마이크 거리가 멀어짐에 따라서 

그 기울기가 작아짐을 알 수 있었다.
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그림 5-5. 전체 음성의 기을기 변화도
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