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요 약

소음이 존재하지 않는 환경에서는 에너지 파라메터만으로도 정확한 끝점 검출을 수행할 수 있으나 신호대 잡음비가 

OdB에 가까운 자동차 환경에서는 끝점 검출이 거의 불가능하다. 본 논문에서는 자동차 소음 환경에서 음성 구간 검출을 

위하여 단구간 영교차율과 2~4 kHz의 주파수 영역 에너지를 사용한 끝점 검출 방법을 제안하였다. 제안된 방법과 기존 

의 방법의 성능을 DTW를 이용한 단독음 인식 시스템에 적용하여 인식률로 비교하였으며 제안된 음성 구간 검출 방법을 

적용한 경우가 보다 좋은 인식률을 나타내었다.

ABSTRACT

If no noise is present, energy parameter does well in speech detection. However, in the car noise environmnt where the 
sign이 to noise ratio is nearly OdB, the speech detection is almost impossible. In this paper, a method that utilize a 
short-term zerocrossing rate and 2-4kHz frequency band energy is proposed for the speech detection in the car noise 
environment.

The comparion of the performance of proposed method and that of the conventional ones is conducted using the DTW 
based isolated word recognizer. Experimental results show that proposed endpoint detection method is superior to the con
ventional ones.

I.서 론

끝점 검출은 입력 신호로부터 묵음과 음성을 구분하는 

과정이다. 끝점 검출은 특히 단독음 인식 시스템에서 필 

수적인 요소로서 정확한 끝점 검출은 인식 시스템의 성 

능을 크게 좌우한다. 예를 들어 DTW|1］를 이용한 단독음 

인식 시스템의 경우 검출된 음성 구간만의 특징 벡터를 

비교하기 때문에 인식 시스템의 성능을 향상 시키기 위 

해서는 정확한 끝점 검출이 요구된다. 또한 검출된 음성 

구간이 불필요한 묵음을 포함하고 있다면 단어 인식에 

소요되는 시간이 증가하게 된다.

일반적으로 끝점 검출에 사용되는 파라메터로는 단구 

간 에너지와 영교차율이 있다⑵. 에너지는 음성 구간과 

묵음 구간을 구분하는데 이용되며, 영교차율은 음성의 

모음과 자음 구간을 구분하는데 이용된다. 그러나 이러 

한 끝점 검출 과정은 자동차 소음이 존재하는 상황에서 

는 매우 어려워진다. 예로서, 소음이 존재하지 않는 환경 

에서는 에너지 파라메터만으로도 끝점 검출올 비교적 정 

확히 수행 할 수 있으나 SNR이 OdB에 가까운 자동차 소 

음 환경에서는 끝점 검출이 거의 불가능하다［3］|4］.
본 논문에서는 자동차 소음 환경 에서 음성을 검출하기 

위 한 방법 으로 음성 신호의 단구간 영교차율과 2〜4 kHz 
주파수 영역의 에너지를 사용하는, 자동차 소음의 영향 

올 적게 받는 끝점 검출 방법을 제안하였다.

제안된 끝점 구간 검출 방법의 성능을 기존의 에너지 

및 영교차율을 이용한 방법⑵, Teager 에너지를 이용한 

방법［5］, 그리고 TF 파라메터를 이용한 방법［6］과 비교하 

였다. 성능 평가는 각 끝점 검출 방법을 DTW를 이용한 

단독음 인식 시스템에 적용하여 시스템의 인식률을 비교 

하였다.

U장에서는 제안된 끝점 검출 알고리듬에 대하여 설명하 

였고 DI장에서는 제안된 음성 구간 검출 방법과 기존의 옴 

성 구간 검출 방법을 DTW를 이용한 단독음 인식 시스템 
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에 적용하여 성능 비교한 결과를 나타내었다. w에서는 

본 논문의 결론을 맺었다.

II.끝점 검층 알고리듬

일반적으로 단구간 에너지와 영교차율올 사용하는 끝 

점 검출 방법에서는 먼저 단구간 에너지를 사용하여 음 

성의 안정적인 구간을 찾은 후에 영교차율을 이용하여 

검출된 안정적인 음성 구간 양단의 자음 부분을 교정하 

여 최종적인 음성구간올 결정한다. 그러나 자동차 환경 

과 같이 SNR이 OdB에 가까운 소음 환경에서는 일반적인 

단구간 에너지로 안정적인 음성 구간을 검출하는 것이 

어려우며, 또한 영교차율을 이용하여 음성 구간의 처음 

과 끝 부분에서 자음과 모음을 구분하는 것은 거의 불가 

능하다.

그림 l(a)(b)는 자동차 소음이 SNR OdB로 첨가된 음성 

신호의 시간축 파형과 신호의 단구간 영교차율이다. 그 

림 1(b)에서 알 수 있듯이 오히려 소음 환경에서는 단구간 

영교차율로 첫 모음의 시작과 마지막 모음의 끝을 안정 

적으로 검출할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 단구간 영 

교차율을 이용하여 음성 에서 안정 된 모음 구간을 검출하 

는 방법을 제안하였다.

그림 1. 자동차 소옴이 SNR OdB로 첨 가된 음성 의 끝점 검 출 

(a)신호의 시간축 파형 (b)신호의 단구간 영교차율

Fig. 1. speech detection in noisy speech signal to which car 
noise is added for OdB SNR.
(a) speech signal (b) short-term zerocorssing rate

다음으로 자동차 소음 환경에서 음성의 처음 부분의 

마찰음이나 파열음 그리고 음성의 마지막 부분의 유음 

둥을 검출하기 위하여 2~4 kHz 주파수 영역의 에너지를 

사용하여 교정 하는 방법을 제 안하였다. 2~4 kHz의 주파 

수 영역의 에너지는 대부분의 자동차 소음과 모음의 영 

향을 받지 않기 때 문에 음성 의 처 음과 끝 부분의 자음 구 

간을 비교적 정확히 검출할 수 있다.

따라서 먼저 음성 신호의 단구간 영교차율을 이용하여 

음성의 안정한 구간을 찾은 후 2~4 사iz 주파수 영역의 

에너지를 이용하여 음성의 최종 끝점 검출을 교정하여 

소음환경에서 비교적 정확하게 끝점을 검출할 수 있다.

그림 2에 제안된 끝점 검출 방법을 도시하였다. 먼저 

잡음 구간으로 여겨지는 처음의 5 프레임으로 부터 끝점 

검출에 사용되는 문턱값을 결정 한다. 프레임 영교차율의 

문턱값은 영교차율의 평균과 분산을 이용하여 구하여지 

고 2〜4 kHz 영역의 프레임 에너지의 문턱값은 에너지의 

평균을 사용하여 구해진다.

그림 2. 끝점 검츨 과정

Fig. 2. endpoint detection procedure

다음으로 입력 신호의 각 프레임 영교차율을 구하여 

영교차율이 연속적으로 6 프레임 이상 문턱값을 넘으면 

처음으로 문턱값올 넘는 시점을 안정적인 음성 구간의 

시작점으로 결정하고, 프레임 영교차율이 연속적으로 10 
프레임 이상 문턱값보다 작으면 처음으로 문턱값보다 작 

아진 시점을 음성 구간의 끝점으로 정한다.

이와 동일한 과정을 적용하여 2〜4 kHz 영역의 프레임 

에너지 파라메터로 음성의 시작점과 끝점을 구하고 영교 
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차율로 구한 음성 구간과 비교하여 최종적인 음성 구간 

을 결정하게 된다.

『 실험 및 고찰

제안된 음성 검출 방법의 성능을 평가하기 위하여 

DTW를 이용한 단독음 음성 인식 시스템을 사용하여 인 

식률을 비교하였다.

1. 데이터 베이스 및 인식 시스템 구성

음성 인식 실험에 사용된 데이터 베이스는 30개의 단 

독음으로 구성되었다. 기준 패턴으로는 20대의 남성 화 

자 3명과 20대 의 여 성 화자 2명 이 조용한 사무실 환경 에 

서 각 단어를 두 번씩 발음한 음성을 사용하였으며 시 험 

패턴으로는 기준 패턴의 음성과 동일한 화자가 2개월 후 

에 같은 환경에서 한 번씩 발음한 음성에 잡음을 첨가하 

여 사용하였다.

실험에 사용된 소음 신호는 시속 100 km/h로 주행중인 

자동차에서 녹음한 소음을 이용하여, 소음이 포함되지 

않은 음성 신호와 각각 20dB, 10dB, OdB의 신호대 잡음 

비를 가진 신호를 만들어 인식률을 비교하였다.

실험에 사용된 음성 신호는 PC의 사운드카드로 8 kHz, 
16비트로 표본화되었다. 음성 신호는 20msec의 크기를 

갖는 해밍(hamming) 윈도우를 사용하여 10msec씩 이동 

하면서 분석되었으며 특징 파라메터로는 10차의 LPC 켑 

스트럼을 사용하였다.

기준 패턴은 각 단어당 5개씩 생성하였으며 시험 패턴 

과 기준 패턴의 비교는 normalize/warp 방법을 이용한 수 

정 된 DTW 알고리듬［기을 사용하였다.

2. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서는 끝점 검출 방법의 성능을 비교하기 위 

하여 DTW를 이용한 고립 단어 인식 시스템에서 자동차 

소음이 첨가된 음성을 대상으로 제안된 끝점 검출 방법 

의 성능을 기존의 에너지 및 영교차율을 이용한 방법

•
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그림 3. 끝점 검출 방법과 동NR에 따른 인식률

Fig. 3. recognition rates for the endpoint detection methods and
SNR

Teager 에너지를 이용한 방법, TF 파라메터를 이용한 망 

법, 그리고 손으로 검출한 끝점 정보를 사용한 경우와 비 

교하였다.

그림 3에 제안된 끝점 검출 방법과 기존의 방법들을 이 

용한 경우의 인식 시스템의 인식률을 SNR별로 나타내었다.

그림 3에서 알 수 있듯이 소음이 첨가되지 않은 경우나 

SNR이 20dB, 10dB인 경우에는 끝점 검출 방법에 따른 

인식률의 차이가 거의 없었으나 전체적으로 제안된 끝점 

검출 방법이 약간 좋은 성능을 나타내었다. SNR OdB의 

경우에는 끝점 검출 방법에 따른 인식률의 차이가 거의 

없었으나 전체적으로 제안된 끝점 검출 방법이 약간 좋 

은 성능을 나타내었다. SNR OdB의 경우에는 제안된 방 

법을 사용한 경우의 인식률이 기존의 방법을 사용한 경 

우보다 많은 성능 향상을 나타내었으며 손으로 검출한 

끝점 정보를 사용한 경우의 인식률에 접근하는 것을 알 

수 있었다.

Teager 에너지를 사용하는 끝점 검출 방법의 경우에는 

SNR이 10dB 이하인 경우에 다른 방법 보다 큰 오차를 나 

타내었다.

IV. 결 론

본 논문에서는 자동차 소음 환경에서 음성 구간 검출 

올 수행하기 위하여 단구간 영교차율과 2~4 kHz 영역의 

에너지를 사용하는 방법을 제안하였다.

먼저 음성 신호의 단구간 영교차율을 이용하여 음성의 

안정한 구간을 찾은 후 2〜4 사iz 주파수 영역의 에너지 

를 이용하여 음성의 최종 끝점 검출을 교정하여 소음환 

경에서 보다 정 확하게 끝점을 검출할 수 있었다.

제안된 방법과 기존의 방법의 성능을 DTW를 이용한 

단독음 인식 시스템에 적용하여 인식률로 비교하였으며, 

특히 SNR이 낮은 경우 제안된 음성 구간 검출 방법을 적 

용한 경우가 보다 많은 인식률 향상을 나타내었다.
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