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요 약

본 논문은 DTW롤 사용한 텍스트종속 화자확인외 성능향 

상에 관한 것으로, 화자인식의 근본적인 난점인 화자 정보 추촐 

의 어려움, 사칭자의 거부, 시간 변화에 따른 인식置 저하 등욜 

해결하고자 하였다. 먼저, 기존의 DTW 방식율 유지하면서 

DTW의 단점이라 할 수 있는 과다한 계산량과 발성 습관과 시 

간 변화에 따른 옴성왜곡을 개선하기 위하여 기준 패턴에 롱계 

적 의미를 도입한 대표 평균치 패턴을 사용하였다. 그리고 화자 

간의 변별력을 극대화하기 위하여 가중 쳅스트럼을 제안하였다. 

가중 켑스트럼온 화자별로 유용한 켑스트럼 차수置 구하여, 그 

차수에 가중치를 두는 것으로 본 실험에서는 F-rati。를 사용하 

여 구하였다. 실험결과 대표 평균치 패턴과 F-rati。를 사용할 

경우 인식■률이 각각 약 3 ~ 4% 향상 되었다’

1. 서론
사회의 정보화가 급속히 진행됨에 따라 퉁신망율 퉁한 사 

용자의 대규모 데이타베이스에 대한 접근과 정보의 검색, 갱신, 

수정이 빈번해지고 있다. 이에 따라 정보의 보안 문제가 심각해 

지고, 특정 지역의 출입 통제를 위한 보안 시스템의 필요성이 

중대되고 있다. 따라서 사용자의 본인 여부룔 판단하는 개인 확 

인 수단이 필수적이다. 그러나 종래의 개인 확인 수단으로 널리 

쓰이는 카드, 도장, 신분중 둥은 도난이나 위조에 취약한 실정이 

다. 특히 정보의 접근이 전화나 통신망등을 이용하여 원격지에 

서 이루어지는 경우, 개인 화인온 더옥 어려워진다. 이에 비해 

화자인식은 음성예 포함되어 있는 화자정보를 추출하여 개인율 

확인하는 기술로서 사칭자(imposter)에 대한 대처, 처리시간, 원 

격지 확인 둥 여러 측면에서 가장 효과적인 기술 중 하나이다 

또한, 음성을 확인 매체로 이융하기 때문에 사용이 편리하고 웅 

용 분야가 넓다는 장점이 있다 [1,2].

본 논문에서는 우선, 기존의 dynamic time warping(DTW) 

의 단점이라 할 수 있는 계산량과 음성왜곡에 따른 인식■豊 저 

하흥 개선하기 위하여 수개외 거준 패턴들로부터 한개외 대표 

평균치 패턴을 DTW 방식과 통계적 개념을 도입하여 구하였다, 

두번째로는 F-ratio롤 사용하여 파라미터를 개량함오로써 화자 

간의 변별력을 향상시키고자 하였다.

본 논문의 구성온 다음과 같다, 2철에서는 본 논문에서 기 

슬한 화자안식 시스템을 개략적으로 살펴본다. 3철과 4절에서는 

대표 평균치 패턴 구성의 알고리즘과 제안한 가중치 켑스트럼 

율 설명한다. 二리고 5절온 실험결과롤 보이고 6절에서 결론율 

맺는다,

2. 화자인식 시스템
화자인식은 인식 방법에 따라 패턴정합법 (pattern 

matching)인 DTW, 신경회로망, 벡터양자화, hidden Markov 

model 동 크게 4가지 방식으로 구분한다. 그리고 인식 대상에 

따라 발성화자를 구분해내는 화자식별(speaker identification) 

과 본인 여부를 판단하는 화자확인(speaker verification)으로 나 

눌 수 있으며, 인식에 사용하는 문장의 종속 여부에 따라 텍스 

트종속(text dependent)형과 텍스트독림(text independent)형으 

로 나눈다 [2]. 화자인식 시스템의 전체적인 흐름도로 그림 2.1 

에 보였다.
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그림 2. 1 화자 인식 시스템의 전체적인 호暑도
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22림에서 보듯이 옴성파형은 sampling, A/D변환 등 전처리 

과정과 음성구간 검출 과정을 거친다 그리고 검출된 옴성신 

호는 특징추출 과정을 거치며, 추출된 음성 파라미터열욘 DTW 

에 의한 패턴 정합을 통과하면서 화자인식 여부가 결정된다，

2.1. 음성구간 검츨

음성구간 검출의 정확성 여부는 옴성인식의 성눙에 큰 영 

향올 미치기 때문에 정확한 검출이 요구된다• 따라서 본 논문에 

서는 단구간 에너지와 영교차율(zero crossing rate)의 문턱치 

(threshold)롤 adaptive thresholding method를 사용하여 조절하 

는 방법올 사용하였다. 즉 단구간 에너지는 입력된 데이타만을 

이용하여 이 값이 큰 부분은 음성구간으로 작은 구간온 묵옴구 

간으로 결정하는 방법이다. 그러나, 이러한 방법은 무성자음과 

같이 에너지가 작온 부분이나 배경잡음이 큰 경우에는 음성과 

묵옴올 구별하기가 어렵다 따라서 이를 보완하기 위하여 영교 

차율이 사용하였다’ 그리고 어떤 단어에는 pause가 존재하는데 

위와 같온 방법올 사용하면 pause의 전에서 끝점이 검출될 수 

있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 오류를 개선하기 위하여 끝 

점이 검출된 이후에 40 프레임내에 다시 음성의 시작점이 검츨 

돠면 pause가 있는 음성으로 간주하고 다사 끝점 검츨을 한다• 

이때 pause 검색구간을 0.4 초로 하였다. 끝점을 찾아도 pause 

검색으로 인식시간이 길어지기 때문이다. 지금까지 설명한 끝점 

검출 알고리즘을 통하여 얻은 옴성 데이타는 다음절에서의 특 

징추출 과정에 전달된다 [3,4].

2.2 음성특징 추출

우선, 30 ms의 Hamming window를 사옹하여 한 프레임을 

구성하였으며, 10 ms 씩 옮긴다. 그리고 1 - 0.98zT 의 

preemphesis를 거친 데이타로부터 LPC 계수롤 구한다• 이 LPC 

계수로부터 cepstrmm올 구하고, 귀의 비선형적인 특성을 고려해 

cepstrum-^ mel-scale로 warpir电시켜 얻온 m이-cepstrum을 특 

징 파라미터로 사용하였다. 그림 2.2는 이러한 특징추출 과정을 

나타낸다 [5,6].

Sampled speech Input

Mel-scaled cepstrum

그림 2. 2 특징 추출 과정

2.3 DTW률 이용한 페턴정합

같온 화자가 같은 단어롤 발성할 경우라도, 발성음의 길이 

는 매시간마다 비선형적으로 전개와 수축하면서 변화한다. 

DTW는 입력음성과 기준 패턴올 정합하기 위하여 시간축상에 

서 비선형적으로 왜곡시키는 과정이다. 이 과정온 dynamic 

programming 기술을 이용한다. 다음 그림 2.3온 DTW 알고리 

즘의 일반적인 패턴정합을 나타낸 것이다 [7L

그림 2.3 DTW 알고리즘에 의한 입력패턴과 기준패턴의 비선험 

패턴정합

패턴정합의 기본 아이디어는 각 프레임별로 거리를 계산하 

여 가장 최소거리를 갖도록 하는 것이다, 즉, 입력 패턴 T(n)예 

대해 거리 D = minw(n)[ fd(T(n).R(w(n))) ] 가 최소가 

n = I

되는 기준 패턴 R(w(n))을 찾는 것이다. 이러한 패턴정합법율 

이용한 화자인식 시스템은 다수 보고되었다 [8,9,10].

3. 대표 평균치 对턴 구성의 알고리즘

정확한 화자인식을 위해서는 유효한 특징 파라미터와 톡징 

파라미터간의 유사성을 평가하는 척도의 선택이 필요하다. 특징 

파라미터는 화자의 개인성 정보률 충분히 표현할 수 있어야 하 

며, 화자내의 변이는 충분히 수용하되 화자간의 변이는 최대화 

하는 것이 분별력을 높이는데 바람직하다. 가존의 DTW 방식온 

동적 프로그래밍으로 언해 계산량이 많고, 화자내의 변이류 수 

용 할 수 있는 기준패턴의 작성이 어려웠다. 본 논문에서는 수 

개의 기준 패턴들로부터 통계적인 방법을 사용하여 한개의 기 

준패탄(기준 평균치 패턴)을 구하였으며, 이를 이용하여 인식할 

경우 계산량이 크개 줄어들었다. 일반적인 N개의 기준패턴을 

사용한 경우와 대표 평균치 패턴을 사용한 경우의 성눙올 비교 

하기 위하여 다음과 같이 화자 확인 시스템욜 구성하였다. 시 

스템와 대략적인 블럭도는 그림 3.1 과 같다.

본 시스템의 입력은 customer^ 옴성과 imposter의 음성이 

다. 우선 customer에 해당하는 각 사람에 대하여 2절에서 언급 

한 알고리즘을 사용하여 옴성의 특징 파라미터와 m이-cepstrum 

을 추출한다. 이 특징 파라미터열은 대표 평균치 패턴과의 거리 

계산에 의해 customer의 가부를 결정한다. 자세한 설명온 다옴 

에서 언让한다.
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그림 3. 1 대표 평균치 패턴율 사용한 시스템의 개략적인 뷰럭 

도

3.1 문턱치

모든 입력 옴성과 기준 패턴간의 거리를 구하여, customer 

를 주장하는 사람을 밭아들일 것인지 거부할 것인지를 결정하 

는 문턱치와 비교한다. customer화자에 대한 거부, 즉 false 

rejection 확률과 imposter롤 받아들이는 false acceptance 확를 

동 2 가지 가눙한 에러가 있다. 일반적으로, 문터치는 이들 에러 

에 대한 비중에 따라 선택한다. 따라서 이 문턱치置 어떻게 설 

정하느냐도 중요하다. 만약 문턱치를 낮게 설정하면 false 

rejection 확'！■은 높아지나 false acceptance 확률은 낮아진다. 

반대로, 이 문턱치롤 높게 찹으면 false rejection 확置온 낮아지 

나 false acceptance 확暑■온 높아진다. 따라서 필요에 따라 false 

acceptance 확륞을 낮추어 사용 할 수도 있고, false rejection 

확률을 낮추어 사용할 수도 있다. 二러나 일반적인 경우 그람

3.2 에 보인 것과 같이 false acceptance 확■톨과 false rejection 

확률의 중간에서 문턱치를 결정한다.

Decision criterion (Threshold)

그림 3, 2 에러율과 문턱치 사이의 관계

따라서 본 논문에서도 여러가지 실험을 토대로 이들값을 

균등하계 맞추어서 문턱치로 사용하였다.

3.2 대표 평균치 刈턴

일반적으로 DTW롤 이용한 패턴정합 방식온 기준패턴율 

여러개 사용하여 테스트 패턴과 각각 모두養 비교한다. 본 논 

문에서는 기준패턴에 해당하는 사람의 욤성욜 시간에 딱라 발 

아서 training 과정을 거쳐 하나의 대표 평균치 패턴율 구한다. 

어는 기준패턴 정보의 갱신과 구성이 시스템에 王 다픈 중요한 

요소이기 때문이다.

만일 training 패턴이 N개인 경우, 대표 평균치 패턴은 다 

음과 같이 구한다. 우선, DTW에 의해 첫번째 training 패턴의 

각 프레임별로 이에 해당하는 두번째 training 패턴의 프레임과 

의 평균을 구한다 그리고 이 결과 패턴과 세번째 training 패턴 

율 같온 방식으로 평균을 구한다. 이와 같이 하여 N번째 패턴 

까지 수행하면 최종 패턴(대표 평균치 패턴)율 구한다.

시간에 따라 음성을 받을 때는 시스템에 따라 일정한 기간 

욜 두어야한다, 만약 어떤 한 customer에 음성을 오랜 기간 동 

안에 걸쳐 받아 평균율 구하여 기준패턴으로 사용하면, false 

acceptance 확暑이 중가하게 되어 화자인식률를 저하시키는 원 

인이 된다. 그리고 짧온 기간 동안 발성된 음성율 사용하면 반 

대로 false rejection 확를이 높아져 이것 또한 인식置율 저하시 

키는 원인이 된다. 본 논문에서는 6개의 training 패턴으로부터 

대표 평균치 패턴을 구하였다.

4. F-ratio를 이용한 캡스트럼 가중치 설정

화자간의 변별력욜 극대화하기 위하여 가중 켑스트럼 파라 

미터를 제안한다. 가중켑스트럼은 화자별로 특허 유용한 쳅스 

트럼 차수가 어떤 것인지 측정한 뒤, 그 차수에 가중치홀 두는 

것으로 본 논문에서의 실험 결과 매우 유용한 파라미터임율 확 

인하였다.

본 논문에서는 가중치로 F-ratio 값욜 사용하였다. F-ratio 

는 특징파라미터의 유용성 척도로 주로 사용되는 것으로 화자 

내의 V그ri규nee로 화자 간의 variance卷 나눈 값이다. F-ratio의 

정의는 식(4.1)과 같다⑻.

F~ ratio = 四汕"of sbeabw 协政次 n 
mean intraspeaker variance

좋온 특장 파라미터는 화자간의 변이는 크고 화자 내의 변 

이는 작은 것이다. 즉, F-ratio 값이 클수륵 좋온 파라미터라 뷸 

수 있다. 본 논문에서는 이러한 F-ratio의 톡징에 착안하여 이 

률 각 캡스트럼 차수별로 측정하여 실제 어떤 켑스트럼 차수들 

이 화자간의 변별력을 높이는지롤 알아내고 이에 가중치를 두 

었다. 위 정의에 따라 본 논문에서 사용한 F-ratio는 다음과 같 

다 식(42)논 일반적인 F-ratio 값을 구하기 위해 사용한 식이 

고 식(4.3)은 이롤 각 화자별로 적용한 것이다. 시(4.3)의 결과는 

켑스트럼의 가중치 収로 사용된다.

5。= 部든机::; 応)

i — 1 ….Order )— 1, ... No. of speakers
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购 = 好體厭끖劳 心）

i = 1, .,, Order j = No. of each speakers

만약, 위에서 구한 F-ratio의 켑스트럼 차수에 대한 분포가 

일정하거나 거의 변화가 없다면 화자의 개인성 정보는 켑스트 

럼 차수에 대해 거의 동일하게 분포되어 있다는 것을 외미한다. 

그러나 차수에 따라 F-ratio 값의 변화가 심하게 나타난다면 아 

는 특정 차수의 켑스트럼 값이 화자인식에 매우 유용하게 적용 

된다는 것을 알려준다. 그림 은 삭（4.2）에서 구한 일반적인 

F-ratio값을 보이고 있다. 그림에서 볼 수 있듯이 F-ratio 값온 

켑스트럼 차수별로 그 값의 차이가 심하게 나타난다. 이는 특정 

차수의 값이 화자식별에 더 유용하게 사용될 수 있음을 보안다, 

그림 4.2는 식（4.3）에 따라 F-ratio를 화자별로 구분하여 구한 

결과를 보이고 있다’ 본 논문에서의 시스템은 사용권한이 있는 

화자의 수가 4명인 경우로, 그림 4.2에서 각 화자에 대해 

F-ratio 값의 분포가 달리 나타남을 알 수 있다. 이는 위에서 

구한 가중치가 화자의 변별력을 높이는 좋온 요소가 될 수 있 

음을 보인다.

그림 4. 1 켑스트럼 차수에 의한 F-ratio 값의 분포

order

c. 화자 3

그림 4. 2 화자별 쳅스트럼 차수에 대한 F-ratio 값의 是포

5. 인식 실험 및 결과
5.1. 데이타베이스 구성

본 논문에서는 사용한 옴성데이타는 일반 실험실 환경에서 

성인 남녀 10명이 발성한 옴성으로 구성하였다. 이들온 20대 중 

반에서 30대 초반의 남녀로 customer 4명（여자:2명, 남자:2명）과 

imposter （说（여자:3명 남자:3명이다. Customer는 기준패턴으 

로 사용하기 위해서 일주일찬에 걸쳐서 아침, 점삼, 저녁으로 나 

누어 본인의 이름■과 다른 customer의 이룜을 3번씩 발성하였다. 

그리고 imposter는 각 customer의 이름을 위와 같온 방법으로 

3번씩 발성하였다. 테스트 패턴온 한달 후 같은 방법으로 

customer는 10번, imposter는 3번을 발성하여 얼었다.

A 녹음 환경 : 일반 실험실 환경

A A/D 변환 : 8kHz sampling, 16 bit linear PCM, 

ASPI사의 ELF DSP보드 사용 [11],

► 욤성 DB 내용 : 3음절에 해당하는 이름

A 전체 발음 횟수 : customer와 imposter 200회

52 대표 평균치 日턴 사용 결과

앞예서 언급한 대표 평균치 패턴을 사용한 결과를 그림 5J 

에 보였다. 이 그림은 4명의 customer에 대한 인식률을 N개의 

패턴욜 사용할 경우와 비교하여 보인 것이다 그.림에서

imposter로 사용하는 발성욤온 기간적으로 골고루 선택하였다
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N f dynamic awraoed 
template

그림 5. 1 대旺 평균치 패턴 사용시 결과

그림에서 보는 바와 같이 대표 평균치 패턴을 사용할 경우의 

인식置이 3 - 4% 향상되었다, 그리고〈표 1＞에는 (a) N개의 

패턴을 사용할 경우와 (b) 대표 평균치 퍠탄을 사용할 경우로 

나누어 각 customer의 에러개수를 비교해 보였다. 이 경과로부 

터 (b)시스템의 성능이 (a)보다 우수한 것을 알 수 있다.

표 1. 호!■자별 False acceptance오｝ False rejection 개수

(a) 대표 평균치 패턴 사용시

(b) 일반적인 N개의 기준패턴 사용시

、、、、、 icustomerl

(개)'、 (csh)
customer2 

(jsj)

customers 

(kjd)

customer4 

(kyj)
LgA, ―LI

0 1 0
1 FR 1 0 0 「 0 0

、、、、、 [customer]
(개)、、시 (csh)

customer?

(jsj)

customers

(kjd)

customer4

(kyj)

FA 2 1 1 2

FR 0 0 0 0

5.3 가중 켑스트럼 사용 결과

앞에서 살펴 본 화자별 F-ratio 값을 화자확인 시스템의 켑 

스트럼에 대한 가중치로 사뮹하여 실험을 행하였다. F-ratio 값 

욜 적용하지 않온 경우 인식률은 94%이다. 이에 반하여 가중 

켑스트럼을 사용한 경우 본 시스템의 인식置온 98%로 향상되었 

다. 이는 특히 약 한달 전의 데이타를 가준패턴으로 한 경우야 

므로 시간 변화에 따른 일반적인 인식暑 저하가 가중 켑스트럼 

을 사용함으로써 해결될 수 있옴을 보인다. 그림 5.2는 가중 켑 

스트럼을 사용한 실험결과이다.
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그림 5. 2 가중 쳅스트럼올 사용한 결과

6. 궐론 및 향후 연구 방향

본 논문온 DTW置 사융한 택스트 종속 화자화인에 퐌한 

것으로, 기존의 DTW 방식율 유지하면서 이것외 단점이라 할 

수 있는 과다한 계산량과 발성 습관에 관한 음성왜곡율 개선하 

기 위한 것이다. 우선 수개의 가준 패턴듈로부터 한개의 대표 

평균치 패턴을 DTW 방식과 흉계척 개념을 도입하여 구하였다, 

그리고 켑스트럼에 가중치룔 두어 화자간의 변별력을 향상시쳤 

다. 위의 두 방식 각각율 실험한 결과, 일반적인 방식과 비亚하 

여 약 3 ~ 4%의 인식置 향상욜 보였다.

이후, 대표 평균치 패턴으로부터 구한 가중캡스트럼에 외한 

인식성능 비교와 기준패턴 구성시 기간에 따룐 인식성능 차이 

에 대한 연구暑 하고자 한다.
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