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음성파형의 비대칭율을 이용한 음소의 전이구간 검출

On Detecting the Transition Regions of Phonemes by Using 

the Asymmetrical Rate of Speech Waveforms
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에너지의 양으로 각 음성의 본디 上리 바탕에 의해 

결 정되 며 소리의 길 이, 높이, 세 기 에서 오는 크기외 

는 무관하다”라고 정의되어 있다'". 즉, 음절의 경계 

는 신호의 크기에 따라 잘 정 의돈!다, 二L러데 음운의 

특성 에 따른 음성신호의 크기 와 강세 에 따른 丑기 

변화를 자동적으로 구분해 내기는 거의 불가능하 

다.

음성신호의 분할에 관한 연구는 Zue ⑴ 연구 이후 

早터 활발히 전개되어 왔다. Zue의 방법은 음성을 

먼저 일차적인 분할을 행한 후 여러가지 특정 도卜라" 

미터를 조합한 복잡한 판정과정을 통하여 일차적 

분할결과를 수정하며, 동시에 음소의 분류를 수행한 

다. 여기에서 사용한 특징 파래미터들은 선형 예측 

계수, 예측오차, 스펙트럼 에너지, 피치, 포난트정보 

등이 적용되었다⑴

음성신호의 전이구간을 검출하는 연구느 특징파래 

미 터를 추출한 영역에 따라 크게 시 간영 역 바，스페* 

니잉 역 법, 혼성영 역법으로 나눌 수 있다. 시 간영역 법 

은 시간영역에서 계산의 간편성을 취할 수 있으여, 

VOT (voice onset time) 의 연속성이 나 진 옥 의 증 감 

을 이용하는 방법들이 세안되어 졌다"，5,9)스펙 匚린 

엉역법은 음성신호의 음소의 변화에 따른 포먼乓의 

전 이특성 이 나 주파수성 분별 에너 지비를 이 용하는• 

등이 제안되 어져 있다"，公 또한 혼성 영역 법은- 벼환영 

역에서의 특징 퍼래 미터들을 이용하는 것으리’ 次, 

LPC 거수의 선이득성. LPC에러의 벼_화특싱 등을 

이용하고 있다.

시 간영역 빕에서 퍼 래미 터 의 검 출은 비 교적 쉬우나 

그 변화정도를 정확히 파악하기 위한 결정논리가 

상대적으로 어렵다“* 반면 스펙트럼 영역법이나 혼성 

법은 비교적 정확하지마 계산의 정밀도나 변환차수 

의 잉향을 받게 되고, 전처 리과정 으로 보기 에는 계 산 

량의 부담이 시간영역법에 비해 큰 편이다. 따라서 

우리는 시간영역법에서 음소의 전이구간 검출용 

퍼래미터가 갖는 결정논리의 복잡성과 부정확성에 

대해 알아보고 이러흐！: 문제점을 제거할 수 있.는 

새로운 퍼래미터룦- 제안하고자 한다.

n. 음성신호이 전이구간

음 성 신호」: 생 성『 딘에 나 바 유 성 음, 早 시 4. 혼 합 

음, 묵음須一로 子분지 을 4- 있 다. 弘싱 음은 준彳 기 싱 

과 싱도의 공명으로 큰 에너시든 사지여, ¥싱음3 

수새 집은，의 낭-은 에너 지를 삿게 돈［다. 혼합음은 平싱 

읍에시 유성 음.。一두一 圧는 유 성 음에서 무성 음으로 

윽「선되는 호합엉역이어 品，早성음의 성 질이 동시에 

나다나게 되다、연속음이나 여건음에서는 이 음들이 

시간에 따나 빈하하게 되며, 이 것은 】흐레임당 핑균진 

牛의 怛화형태로 一工림1과 샅이 나타나게 된匸时 그림 

1 은 유 오 / 가 는 언 견 단 어 乎 24 세 의 남 성 하・ 자 가

발성한 섯이叫 핑 正진拓의 녀화•드一 (contour) "4 음土 

나 음절의 电하•脖 잘 나니-내卫 있음을 알 수 있다 

a：bm. 1565 dal

(b! encTg\r contour tor .W5 speech sign;"

그림 b 인 少" 5 :.j<1
Absolute ma.s'mti 
sjxx'ch ouvukou

의 .가".
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평균진폭의 변하도를 이용하여 음절의 전이구간을 

분류하려고 하면 우선 평균진복을 계산해야 하미, 

이 때 그 一上레임에 적용된 위県우의 영향을 받게 

된다. 위도우의 영향으로는 윈도우의 길이와 형태에 

띠■른 영향을 고려할 수 있匸卜. 윈도우내의 음성 성분 

주파수가 윈도우 길이 의 역 수에 정 배中일 내 가 윈노 

个실이 잉 항욜 〃장 号 詞 빋 T •峯 3 "싱；;* 싱* 

에5 윈도우의 길이가 피치에 정个배로 신태되" 

것이 가장 바람직하게 돈］다. 그렇시만 사전에 피치를 

정호卜히 구해야 하고 또한 윈도우의 길이가 가변적이 

어야 하기 때문에 윈도우 길이를 피치에 일치시키지 

않고 윈도우길이 영향을 최소화시키려는 연구도 

많이 제안되고 있다S0

윈도우의 길이를 음성의 피치에 정수배로 하여도 

정수니］가 아닌 음신싱분븐시 屯한 일부 존재히如 

때문에 윈도우형태를 살 선정한 핀요가 있다. 윈도우 

의 형 은-- 导괴 빛 지 닌,내 역 의 비에 따니- 방형, 삼삭 

형, 해밍. 블래매 등이 있으너, 차단특성이 우수한 

윈도우 함수일수독 계산과정이 북삽하게 되다"".

윈도우의 길이에 따른 평규진폭삾은 그리 ?와 

같이 크•게 들｝라진匸" 윈도우의 길이가 음소의 변호卜득 

성에 비해 길 게 되 면 스브_ 딩 효 과 에 의 해 평 卄 진 속 은 

음소의 변화특성을 잘 나타낼 수 없게 되다. 반면 

음소의 변화특성예 비해 윈도우의 길이를• 너무 짭게 

하면 평균진폭의 변화도에는 국부봉우리가 낞이 

나타나서 벙卄진속의 변화느.늘 이뵹안，土。i 년하 

를 구하기 어렵게 된다

연속음에 대해 윈도우를 잘 선정하여 녕卄진斗을 

구하여도 그一 변화특성을 수치적으로 잘 나타내는 

결정논리가 필요하다. 결정논리 적용시에上 그게 

두 가지의 어려웅이 따른다. 첫째로는 아누•리 윈도우 

를 잘 적용하여도 윈도우내의 음성 성분이 복잡 다양 

하여 평균진폭의 변화도에 국부봉우리들이，나타나시 

되다. 이러한 국부봉우리와 식지I 음上의 전。|羊 나다 

내는 음소봉우리를 분리해야만 하는 어려움이 있 

다. 두번째로는 음소봉우리의 형태가 이너가기나-；： 

점이다. 예를 들이 유성음에 이은 비음연걸-. 早성음 

과 비음 또는 유성음의 연결 능에서는 표준 봉우리 

-
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의 형태를 찾기 힘들다.

m. 한 프레임구간에서 파형의 비대칭율

음성신호의 특징들은 음성파형에 비해 서서히 

변화하기 때문에 프레임 단위로 분석하는 것이 보통 

이다. 현재의 프레임이 전이구간이나 정상상태구간에 

속하는지를 판정하는 방법은 현재의 프레임을 반분 

하였을 때 평균진폭의 비를 측정하여 판정할 수도 

있다. 그 평균진폭의 비 MR(fr)은 음성신호를 s 

(n) 이 라 할 때 다음과 같이 나타낼 수 있다.

N-1

X I s(n-k) I

k=N/2

MR (fr)=————-------------- ---------

N/2-1

X I s(n-k) I

k=0

여기서 변수 n 은 이 프레임이 시즈｝도I는 첫 시컨스 

의 위치이며, N은 프레임의 길이를 나타낸匸+. 이 

以균진폭비는 프레임길이를 1/2로 했을 때의 인근 

工레임의 평균진폭비를 나타내기 때문에 제2장에서 

인서한 윈도우의 영향을 역시 받게 된디'

윈도우의 영 향에 무관하게 현채의 프레임 이 어띤 

상태에 존재하는지를 측정하는 새로운 방법으로는 

나음가 같이 비대 칭 율 (asymmetrical rate, ASR) 

을 정의해서 사용할 수 있다.

P / 2

W I s(n-k)-s(n+k) I

k = l

ASR (n)  ------------------ ------ (2)

P / 2

£ i s(n —k) !

k = P 2

이 U <1 ］；■?- 川내 칭阡s 舌정 하기宀 숭 심 샘壬의 

二「小시 m. 卩「 川 내 친 『가H 洋이 나. ，세! 

들어 한 프레 임의 샘플수를 N=256으로, 비대 칭율을 

측정하는 구간을 P=200으로 할 때, 비대칭율을 

측정할 수 있는 범위 n은 n=100에서 n=155까지 가 

된다.

스］(2)로 정의 한 ASR값은 n—샘플 위 치를 중심으 

로 좌 우파형의 대칭성을 나타내는 규준화된 비대칭 

율값이 된다. 이 비대칭율값이 영에 근접하면 이 

샘플의 위치 n을 중심으로 좌 우파형의 대칭이 이루 

어졌음을 나타낸다. 따라서 주어진 프레임내에서 

최소의 비대칭율을 구했을 때 이 왜율값이 영에 

근접하면 이 프레임은 정상상태에 있다고 볼 수 

있다. 반면, 현재 프레임내에서 최소의 비대 칭율을 

구했을 때, 二丄 왜율값이 1에 근접하면 이 프레임은 

전이구간에 놓여있게 된다.

IV. 비대칭율에 의한 전이구간의 분류

23 세 의 여 성 화 자 가 발 음 한 고 립 단 어 / 산 / 의 

음성신호에 대해 비대 칭율을 구한 것을 그림 3에 

나타내읏1다. 여기서 그림 3(a) 는 음성파형을 나타내 

며. 그림 3(b)에는- 평균진옥의 변화도를 나타내었 

다. 평규진폭은 각 三레임을 256샘플 단위로 하卫 

128 三레임씩 겹치게 하여 亍 한 것이다. 이 ［내 최소 

의 비대칭율 변화도르 二L 림 3(c) 에 나나내앗!다. 이 

번화도는 각 工레임 내에 시 최소의 비대 칭율을 다음 

과 샅-이 叶한 것이다.

ASR(fr)-MIN：ASR(l()O), ASR( 101

ASR (155)： ............. .....(引

이 -1 시 MIN ; • ［한-"，주어 진 변彳■잉여에 이 소1土 

치-;: 신내하二 암수이고-. fr?.- 현재 리』"；으 I "I 지 " 

나타내다.

u 리' 3(c) 에 세시하 죄土 비내 징느， 探 회 W' 

신n 业•음土기- 시시뇌，잇익에 妇" 비川신&，지 

신대 식，". 二E 上 ｛卩 ¥ 彳 잉 W 湘 ㈡ W ■ 

으】 변하虬이・ 임 叫 의 선니，; -4* 기;

기「仆에〈I 의 叫 내 식 普 々* 이 " 平、 

왜 ；; 仆에 E 別 -V -! 기 ⑴ 싱 섬 * E 7 -'H

田 L'l ⑴」” S'|! : "｝ >■ i Lv 니 ' ?■ ° - < : 「
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그림 3. 음싱신호 삼 / 어I 대 한 최소 비대 칭율의 번화「「一.

Minimum asymmetrical rat（; for speech signal，sam

에서는 정상상내에 있음을 심삭한 있나’

또한 가형의 〒조가 난순한 비음/ 口 / 에 비해 

파형의 구조사 복삽한 / 아/ 음의 至래임에시 비대 

칭유 은 상대 적，로 높아지는 특징 이 있다. 그리고 

음土의 변화기- 빠尊 자음인신이나 근나". 一义레임亍 

ZI 에 서 는• 모 음 -7 간 에 비 해 I !1 내 칭 율 의 봉 우 리 를 

亍 싱하二 심 사 叩 급하다는 것 을 알- 수 있 나.

이 상을 정 비 해 보 며 음소 의 전 이 T《 !• 음 신 태 하 * \ 

위히 ，정切기* "들 수 있나. 비대칭율이 음-성 

시 호파형 의 전 바 적 인 반 화一三项- 나타내 기 训『에 

> 一"一레인 叫나 비대칭■유을 하여 그 벼히■도기 

싱 섬을 이누민 시卄의 丄너］임 이 신이干 卩이 뇌 나. 

叫변 골을 이*-中 이 -리으■ 咋장 성상상태에 있개 

峪다.

V. 실험 및 결과

二• " J ： - \ i : V . \ i , I ■ ■■

■ i 'i ■ ■ i- I - j, I： ■ <■! ■' l    i '； ■ 、 I '' * I I > , I j；）（ r

o digital 빈 익 刃 ;: 인 디 w 이』' ■■! 11-} _ 하 가." 『 싱

자 E E 신 괴• 시 品 3 ■?] 项 项

나시게하-己 SKHz ■-< 一;[넌-화冲中" 시상시-섰나. 

발성 1) 为세 남성화자 :

“인수네 고마* 천재소닌을 좋아하다.” 

발성 2) 迪세 남자화자 :

“시울대 저사공학과 음상신空처⑴ 인 千니이

다.”

방 성 3) 25세 이 성 하■자- :

“ 감사힘 니 나.”

삭 음성 시표/에 대해 한 里네임의 길이吕 %、샘흘 

(= 32msec 하이 12X 샘를 단위量 겹치게 처리하 

있다. 삭 主레 임 에 대 해 W 대 칭윰을 계 산한 子간은 

2()() 샌-:3 =25 msec..) 단위두一 하였고, 1()0 샘 子 외치에 

시 출발하이 155샌苦 위치까시 56개의 비대칭율을 

측섬 하었나. 이 기 시 최土의 비대칭윰을 구二하여 이 

、"［인 이 叫"勺인 비E 칭-— U 号디 刀디.

비대 칭율음 구하는 빔위 는 유성음의 실존 가능한 

Z;)msec 피 치 빔 위 의 i /• 2 r 北 까지 석 용해 야나 하 시 

； . ； S ；； - ，； ! -! ； " I H 세 .'r . j >1 I I St

土： l ，'"."財 n zilf •：..;.：! f ? ：" ■* ' f ' $ 

하 시 g 여 시 이 비刽에 비하］ 짧은 .괴치 범 甲에 존 새 

히"卩 u"序i 제 사 卩」,少以 신 내 "셰 비내 치 "七.

56샘늘 (=7 msec) 아시 E. 叶하여 적 용하였다.



60

그림 4는 발성 1)에 대한 처 리견과W :5에는 

발성 2)에 대한 처리 결고I를, 그리고 그림 6)은 발성 

3)에 대해 나타내었다. 각 二l림 에 서 음성 시 료의 파형 

을 그림(或에, 그에 따른 평균진폭의 변화도를 그림 

(b)에 나타내었으며 이것을 통해 음절분할의 개락적 

인 평가기준으로 삼을 수 있다. 10()샘플에서 부터 

155샘플까지 200샘플(=25 msec) 단위로 구한 비대 

칭율을 계산하고, 이들 중에서 최소치를 그 프레임의 

대표적 인 비대 칭율 값으로 하여 3림 (c)에 나타내 었 

다.

또한 그림:C)의 최소 비'니친율의 변화도에서 

봉우리구간을 음소의 전이구간으로 결정하여 

그림 (d) 에 나타내었다. 그림 (d) 와 평균진폭의 변화 

도에서 변화특성을 비교하기 쉽도록 그림 (b)에도 

찾은 전이구간을 동시에 종선으로 나타내었다 여기 

서 연속음성의 변화특성은 비대칭율의 변호卜도호 

잘 대별할 수 있고 앞에서 고찰한 봉우리와 골의 

특성이 음소의 전이상태와 정상상태를 잘 나타내고 

牌國符響學會誌9巻4號(199())

있음을 알 수 있다.

导히 그림 4의 .두빈째 초听과 중반그림이나, 그린 

5의 두번째 초반二七님 등에서上 비음구간인데 고』균진 

옥의 변화도로는 구별하기 힘든 음소의 전이구간도 

비음화되 한 블럭구간으로 잘 나타내卫 있다. 一*림 

4의 세번째 초반卫님은 유성음들끼 리 별 변화없이 

연속된 음성인 경우인데 비대칭율의 변화도는 이를 

정 확히 분류해주고 있다.

VI.결 론

연속음 인 식을 위해서 는 음성신호의 분할고「정 이 

필요하다. 음절단위으.] 분할이 잘 이루어지면 음성분 

석시나 인식시에 고리단어의 분석과 인식에 적용했 

던 밚은 기 법들을 쉽 게 적용할 수 있게 된匸卜. 지금까 

지 전이구간 검출법들이 많이 제안되어 왔지만 평균 

진孕의 변화도에서 진이〒간을 검출하는 것이 쉽고 

우수■한 견 이 다. 二L렇 지 만 석 용과 정 에 서 윈도우의
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(A) Speech Waveform tor jic# 1 2s. daf

1

(D) Detected Transition Forme for Waveform (a)

心「3% dat.
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그림 4. / 인수니 如마는 천재소년을 좋아한다 / 

음싱에 대한 처리셜과.

Results for six?cch / Insoonae Komanun Chunjac 
Sonyunwl Joahanda/.

(A) Speech Waveform for b:ch#3 Is. dat

(B) Average Magnitude Contour for Waveform(a)
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(D) Detected Transition Eorme for Waveform (ci)

'b：chs#3-3s. dat

IA) Speech Waveform for bl'ichs 女 3-3s. d at

/ r\、 , i/'t .-Il i

二早b.

Results for Srieceii S(、ui("i(、.luiiicikoii^iinkwa
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200

55

389

0

59

0

169

-i 암人 卜 方］■口 니 匸 卜

b：kamsa-ws. dat

(C) Symmetrical Distortion Rate for Waveform (a)

(D) Detected Transition Forme for Waveformfa)

그림 6. , 삼사함니나

Kesuks for sp('(?ch
■{: 심 에 내 하 처 니 길 과 .

KaniKiSiammcia / •

영향을- 많이 받고. 또한 전이구가 검줄에 대하 석성 

노리 가 부 잡해 진다.

따라서 본 논문예서는 음소의 선이〒간 검줄시에 

영균진폭이 갓冬 세반 卄제점들을 세거하기 위해서 

느레임내의 파형 이 이，-는 비대칭윰• 項］래니더를 

평균진목 2기 래니 터 디I 신에 제안하있나. 시안된 비대 

칭윰을 이 용 하먼 음소의 전 이 구산을 가난한 而 鼠土 

기에 의해 쉽게 측성할 수 있고, %한 선이子간의 

산서이나 비대칭윰-사에 의해 弁선斜子"의 성신도 

寸"사적으」，가악할 -F 있나.
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