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요약

본 논문에서는 음성 데이터에서 동일한 화자의 음 

성 구간을 찾아내는 화자 인덱싱(Speaker Indexing) 

기술 중 사전 화자 모델링 과정을 통한 인덱싱 방법 

을 제안하고 실험하였다.

제안한 인덱싱 방법은 문장 독립(Text Independ

ent) 화자 식별(Speaker Identification)0!] 사용할 수 

있는 모음(Vowel)에 대해 특징 파라미터를 추출하 

고, 이를 바탕으로 화자별 모델을 구성하였다. 인덱 

싱은 음성 구간에서 모음의 위치를 검출하고, 구성 

한 화자 모델과의 거리 계산을 통하여 가장 가까운 

모델을 식별된 결과로 ,한다. 그리고 식별된 결과는 

화자 구간 변화와 음성 데이터의 특성을 바탕으로 

필터링 과정을 거쳐 최종적인 인덱싱 결과를 얻는 

다. 화자 인덱싱 실험 대상으로 방송 뉴스를 녹음하 

여 10명의 화자 모델을 구성하였고, 인덱싱 실험을 

수행한 결과 91.8%의 화자 인덱싱 성능을 얻었다.

1. 서론

화자 인덱싱 기술은 음성 데이터에서 동일한 화자 

의 음성 구간을 찾아내는 기술로 다수의 화자 음성 

에서 특정 화자의 음성만을 찾아내고 내용을 파악하 

여 방송 뉴스나 토론 등의 문서 요약과 자료 검색 

등에 응용할 수 있다[顼2].

현재의 화자 인덱싱 연구 방법들은 크게 화자 모 

델을 사전에 구성하고 음성 구간을 모델과 비교하는 

방법과, 화자의 음성 특성과 인원 수 등의 사전 정보 

를 알지 못하는 상태에서 온라인으로 화자 모델을 

구성하고 인덱싱을 수행하는 방법으로 분류할 수 있 

다⑶⑷.

그러나 온라인 상태에서 화자 모델과 인덱싱을 수 

행하거나, 화자의 변화구간만을 찾아내는 방법은 찾 

아낸 동일한 화자의 음성 구간에 대해 어느 화자의 

음성 구간인지 구별하기 위해 별도의 화자 정보 추 

출 과정과 식별 단계가 필요하다. 따라서, 본 연구에 

서는 음성 데이터에 참여하고 있는 화자의 정보를 

사전에 추출하여 화자 모델을 구성하고, 문장 독립 

형 화자 식별에 사용할 수. 있는 모음 구간을 추출하 

여 구성한 화자 모델과 거리를 계산하여 인덱싱을 

수행하고 결과를 평가하였다.

본 논문의 구성은 2절에서 화자 식별 모델을 이용 

하는 화자 인덱싱 시스템 구성을 설명하고, 3절에서 

는 화자 모델 구성 방법과 식별 방법에 대해 기술하 

였다. 그리고 4절에서는 인덱싱 실험과 결과 분석을 

하였으며, 마지막으로 5절에서는 보다 높은 인덱싱 

을 위한 향후 연구 방향에 대해 기술하였다.

2. 제안한 화자 인덱싱 시스템 구성

화자 식별 모델을 이용한 화자 인덱싱 시스템은 

21림 1과 같이 끝점 검출된 음성 구간에서 모음의 

위치를 찾아내는 단계와 찾아낸 모음을 인식하는 단
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계, 그리고 인식한 결과를 바탕으로 호•자 모델과 비 

교하여 식별하는 단계로 구성된다. 식별된 결과는 

화자 구간 변화와 음성 데이터의 특关에 따른 필터 

링 과정을 거쳐 최종적인 인덱싱 결과를 얻는다.

A 화자 N 화자

가장 가까운 효 자 모델 선택

응성 데이터 특성에 따른 결과 필터링

화자 인덱싱 결과

I A I I C II A I 匚呉二I I A

그림 L 제안한 화자 인덱싱 시스템 구성

2.1 음성 구간 검출

음성 구간 검출은 음성 데이터에서 묵음 구간을 

제거하므로 인덱싱에 불필요한 구간을 줄일 수 있 

다. 본 연구에서는 음성언어 처리에犬 널리 사용되 

는 단구간 에너지(Short-Term Energy)와 단구간 영 

교차율(Short-Term Zerocrossing)을 측정하고 임계 

값을 적용하여 음성 구간과 묵음 구간을 구분하였 

다.

2.2 모음 위치 검출

모음 위치 검출 방법은 모음 검출을 기반으로 하 

는 문장 독립형 화자 인식 시스템이나 음성인식 시 

스템에서 다양하게 연구되고 있다［5丄 본 연구에서는 

그림 2에서와 같이 음성 구간 검출에 적용했던 단구 

간 길이보다 짧은 길이로 단구간 에너지와 영교차율 

을 측정하고, 단구간 에너지 측정에 의해 나타난 피 

크(Peak)들 사이의 시간 차이와 평균 에너지, 영교차 

율에 임계 조건을 적용하여 모음 위치를 검출하였

2.3 모음인식 신경망

모음 위치가 검출되면 검출된 위치를 기준으로 전 

후에 있는 프레임에서 특징 파라미터를 추출한다. 

그리고 추출된 파라미터는 모음 인식을 위한 에러 

역전파(Error Back-Propagation) 신경망의 입력 값 

으로 사용하고, 신경망은 학습 속도 향상을 위해 적 

응적으로 학습률을 변화시키면서 학습한다.

3. 화자 식별 모델 구성 및 인덱싱

화자 식별을 위한 모델은 HMM이나 신경망 등 여 

러 가지 방법으로 구성할 수 있으나, 본 연구에서는 

문장 독립의 화자 식별을 수행할 수 있고 화자의 음 

성 특성에 따른 모델 재구성 등을 고려하여 모음을 

화자 식별 단위로 하여 특징 파라미터들 사이의 거 

리를 측정 방법으로 사용하였다.

3.1 화자 식별 모델 구성

화자 모델 구성을 위해 음성 데이터에서 특정 화 

자의 음성 구간을 찾고, 모음 검출과 인식 과정을 통 

해 모델 구성을 위한 화자별 모음 데이터를 저장하 

였다. 저장한 모음 데이터는 여러 단어에서 k번 발 

음된 모음으로 m개의 프레임 길이이며, n차의 특징 

파라미터로 구성되어 있다. 저장한 모음에 대해 프 

레임별 n차의 특징 파라미터를 차수별로 비교한 결 

과 큰 변화없이 일정한 범위 내에서 값들이 분포하 

고 있으며, 동일한 모음에 대해서 화자별 비교를 했 
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을 때 차수별 차이를 확인할 수 있었다.

화자 모델은 모음 검출 구간의 전후 프레임에 대 

해 n차의 LPC 캡스트럼 (Cepstrum) 계수를 구하고, 

프레임들에 대한 차수별 평균을 구하여 화자별로 k 

번 발음한 모음들로 구성하였다. 모델 구성은 한국 

어 음성에서 주로 사용되는 모음으로 단순 모음 7개 

/ 1 , , 卜，丁, 一, 丄, T/와 j-계 이중 모음 4개 /

E, n, IT/, 그리고 계 이중 모음 /■』/로 모두 

12개를 사용하였다.

3.2 화자 모델에 의한 식별

음성 데이터에서 모음 검출과 인식이 수행되면 구 

성한 화자 모델에서 화자별 모음 사이의 거리를 계 

산 하여 최소의 값을 갖는 모델을 식별 결과로 한 

다. 거리 계산에는 각 화자별로 /c번 발음한 모음에 

대해 유클리디안(Euclidean) 거리를 계산하였다.

for 전체 화자 모델 중에서 인식된 모음에 대해 

为广 k번 발음하여 구성 한 모음에 대해

Dist{x, yk)=

end 

end

3.3 식별 결과의 필터링

제안한 방법에서 화자 인덱싱은 끝점 검출된 음성 

구간에 대한 식별 결과를 바탕으로 이루어진다. 식 

별 결과에 있어서 끝점 검출된 음성 구간에 포함되 

어 있는 모음이 모두 동일한 화자의 음성으로 식별 

되는 경우도 있지만, 일부의 모음이 다른 화자의 음 

성으로 식별되는 경우도 발생한다. 이러한 경우에는 

그림 3과 같은 세 가지 방법의 필터링을 적용하였 

다. 첫 번째 방법은 끝점 검출된 음성 구간에서 가 

장 많이 나타나는 화자를 식별 결과로 하는 것이고, 

두 번째 방법은 끝점 검출된 음성 구간에 동일한 수 

의 화자가 나타나거나 동일한 화자와 그렇지 않은 

화자의 수가 같은 경우에 대해 식별된 모델 다음으 

로 거리가 가까운 모델을 찾아 필터링 한다. 마지막 

방법은 음성 구간의 길이가 짧을 경우 인접한 음성 

구간과의 시간 차이를 계산하여 화자 변화가 일어나 

지 않을 정도의 길이라면 인접한 음성 구간의 인덱 

싱 결과를 바탕으로 필터링 한다.

1. 가장 많이 나타난 화자 선 택

H H □ □□□□
A A A

2. 동일한 수의 화자일 경우 필터링

□ 0000
□ H0H0
A A

3. 인접한 음성 구간과의 시간 차이

□0 0 0 0 EHIH3H00
_一——T 二 ~

그림 3. 식별 결과의 필터링 방법

［지回 0 0 0 B
□□ 0HH0

A

4. 인덱싱 실험 및 결과 분석

4.1 음성 DB 및 분석 조건

제안한 화자 인덱싱 시스템의 성능을 평가하기 위 

하여 방송 뉴스 40분 분량의 데이터 4회분을 수집하 

였다. 수집한 데이터 2회분에서 남녀 앵커를 포함하 

여 10명의 화자가 12개의 모음을 3회씩 발음한 데이 

터를 추출하여 화자 모델을 구성하였다. 인덱싱을 

위 한 음성데이터 분석 조건은 표 1과 같고, 나머지 

2회분의 데이터에서 화자 모델 구성에 포함된 화자 

의 음성을 추출하여 인덱싱 실험에 사용하였다.

표 1. 음성데이터 분석 조건

구분 분석 조건

샘플링 주파수 16KHz

양자화 16Bit

음성 검출 프레임 길이 400샘플 (25ms)

모음 검출 프레임 길이 256샘플 (16ms)

창함수 해 밍 (Hamming)

특징 파라미터 LPC 캡스트럼 16차

4.2 모음인식 신경망 구성

모음인식 신경망은 모델 구성에 참여한 화자와 참 

여하지 않은 화자의 음성 데이터에서 12개의 모음에 

대해 10회씩 발음한 데이터를 가지고 학습하였다. 

신경망의 학습률을 적응적 으로 변경하였고, 중간 뉴 

런 수 80개에서 가장 좋은 성능을 얻었다.
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4.3 인덱싱 결과 및 분석 5. 결론 및 향후 연구 방향

인덱싱 결과는 화자 10명의 음성 데이터를 대상으 

로 끝점 검출된 전체 단어에 대해 필터링 하지 않은 

결과와 필터링 과정을 수행한 결과를 화자별 비율로 

나타냈다.

그림 4. 화자 10명에 대한 인덱싱 결과

화자 10명의 음성데이터에 대해 필더링 과정을 수 

행하지 않았을 경우에는 평균 75.56%, 필터링 과정 

을 수행하였을 경우에는 평균 91.8%의 인덱싱 결과 

를 얻었다. 인덱싱 결과를 분석한 결가 화자 모델을 

구성하는데 사용했던 화자의 음성 데이터와 인덱싱 

실험에 사용했던 음성 데이터의 환경 차이가 보완해 

야할 사항으로 분석되었다. 특히, 앵커와 같이 동일 

한 장소에서 발음한 음성과 현장을 돌아다니며 발음 

한 기자의 음성데이터 사이에서 인덱싱 성능 차이가 

나타났다. 또한 한 명의 화자 음성만 존재하지 않고 

여러 사람의 음성이 섞여 있는 경우와 배경음이 같 

이 녹음되어 있는 경우도 인덱싱 성능에 영향을 미 

쳤다.

그림 5. 구현한 화자 인덱싱 프로그랃

본 연구에서는 음성 데이터에서 화자의 음성 특성 

을 나타낼 수 있는 음성 구간을 찾고, 화자 모델을 

구성하여 인덱싱을 수행하였다. 제안한 인덱싱 방법 

에서 화자의 음성 특성 구간을 모음 구간으로 선택 

하였는더）, 이것은 문장 독립의 화자 인식에서 많은 

모델을 필요로 하지 않으며, 현재 음성인식에서 많 

이 사용되는 음소 단위의 인식기와 결합하여 음성인 

식과 인덱싱 과정을 동시에 수행하기 위해서이다.

향후 연구 방향으로는 인덱싱 결과에서 '나타났던 

화자 모델 구성과 인덱싱 실험 환경의 차이 극복이 

며, 또한 여러 사람의 음성이 섞여있는 경우와 배경 

음이 섞인 경우에 대해 연구할 계획이다.
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