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음성을 이용한 감정 정보 추출 방법

An acoustic study of feeling information extracting method

이연수*, 박용범*

Yeon-Soo Lee, Young B. Park

요  약  최근 콜센터 등에서는 고객을 음성 미디어를 통하여 서비스하고 있다. 이런 콜 센터에서 제공하는 다양한 
서비스의 품질 측정 방법 중 음성 대화 속 화자의 감정에 따른 측정 방법이 있다. 본 연구에서는 화자의 음성을 이용
하여 그 사람의 감정을 알아내고자 하였다. 이를 위하여 음성 신호로부터 여러 가지 파라미터를 추출하고 분석함으로
써 인간의 감정을 분류하였다. 사람의 감정은 크게 기쁨, 슬픔, 흥분, 보통 등 4가지 상태로 나눌 수 있다. 대부분의 
음성 서비스 품질은 흥분 또는 분노의 상태가 중요하다. 본 논문에서는 이와 같은 감정을 Pitch와 Amplitude를 기초
로 한 5가지 요소를 통하여 효율적으로 대화자간의 문제가 되는 대화를 선별해 내는 방법을 연구 하였다.

Abstract  Tele-marketing service has been provided through voice media in a several places such as modern 
call centers. In modern call centers, they are trying to measure their service quality, and one of the measuring 
method is a extracting speaker's feeling information in their voice. In this study, it is proposed to analyze 
speaker's voice in order to extract their feeling information. For this purpose, a person's feeling is categorized 
by analyzing several types of signal parameters in the voice signal. A person's feeling can be categorized in 
four different states: joy, sorrow, excitement, and normality. In a normal condition, excited or angry state can 
be major factor of service quality. In this paper, it is proposed to select a conversation with problems by 
extracting the speaker's feeling information based on pitches and amplitudes of voice.

Key Words : Service quality, Voice pitch, Feeling information.

Ⅰ. 서  론

최근에 화자의 음성을 분석하여 감정의 변화를 인지

하는 연구가 증가 하고 있다. 이와 같은 연구가 증가하는 

이유는 감정 이라는 부분이 여러 곳에서 사용 될 수 있는 

요한 요소이기 때문이다.[4][1] 일반 으로 감정의 변

화를 인지하는 감정인지 시스템은 화  감정 변화가 

발생하면 이를 인지하는 방식으로 작동 하여야 한다. 하

지만, 슬픔이나 흥분과 같은 감정 상태를 나타내는 음성

은 감정인지 시스템에서 구분하기 힘들기 때문에 사람의 

개입 없이 신뢰할 수 있는 시스템을 구축하기 어렵다.[6] 

따라서 재 사용되는 감정인지 시스템은 여러 화자간의 

화에서 감정변화를 인지하기 해서는 감정의 좋고 나

쁨을 수로 나타내는 방식을 사용하고 있다.[2] 한 시

스템의 성능 인 측면을 만족시키기 해서는 신뢰할 수 

있는 감정의 음성  특징들을 알아야만 한다.[8] 더욱이 

감정의 음성  특징을 이용하면 이미 알고 있는 음성의 

특징을 기반으로 하여 본래 음성에 감정 인 요소를 추

가하는 변형도 가능하다[9].

본 연구는 콜센터의 고객과 상담원의 화  문제가 

되는 화를 선별하고자 녹음된 화를 이용하여 실험하

다. 부분의 콜센터와 같은 상업  환경에서는 정확

한 감정인식보다 최소한의 비용으로 포 인 선별이 더
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욱 요한 요인이 된다. 따라서 본 연구에서는 어느 정도

의 감정인식이 이루어지는 상황에서 최소 비용으로 시스

템을 구성할 수 있도록 최소 비용으로 검출 가능한 음성 

분석 요소만으로 감정 변화를 인지하고자 하 다.

Ⅱ. 음성 특징 측정 요소

음성의 특징을 분석하는 방법에는 여러 가지가 있지

만 많이 사용되는 음성 정보의 기  요소가 되는 것으로

는 피치(Pitch)와 포만트(Formant) 그리고 소리의 크기

를 나타내는 진폭(Amplitude)등이 사용된다. 이들 요소

는 보통 자기 상 계수, TD-PSOLA (Time Domain 

Pitch Synchronous Overlap and Add), DFT (Discrete 

Fourier Transform)등의 보편 으로 사용되는 일반 인 

음성 특징 추출방법을 통해 구한다.[5]

 

1. 피치(Pitch)

피치는 기본 주 수(Fundamental Frequency)를 의미

하며 음성의 주기  특성을 나타낸다. 하지만 음성은 부

분 으로 완 하지 않은 주기성 (Quasi- periodic)을 나

타내기 때문에 근사치만을 구할 수 있다. 피치를 구하는 

방법으로는 시간 축에서 자기상 계수를 이용하는 방법

과 주 수 축에서 DFT를 이용하여 배주 수 성분을 알

아내어 구하는 방법이 있다.

2. 포만트(Formant)

인간의 발성기 인 성도의 공명을 나타내는 것으로 

음성 신호를 주 수 역으로 변환하여 주 수 에 지의 

정 을 연결한 선들을 말한다. 주로 낮은 주 수 정 부

터 F1, F2.. 순으로 표시해 나아간다. 보통 모음이 발생할 

때  F1 ~ F3주 수 역에서 높은 에 지가 나타난다. F1

은 턱의 열림과 계가 있으며, F2는 그림 1의 14 ～ 18 

부분의 의 치와 련이 있다.[10]

3. 진폭(Amplitude)

소리의 크기를 결정하는 요소로 큰 소리는 진폭이 크

고 작은 소리는 진폭이 좁아진다. 사람마다 말할 때 소리

의 크기에는 많은 편차가 있어 개인 인 차이와 말을 하

는 간에도 소리의 크기는 계속 변화하므로 이에 한 

고려로 평균 소리크기를 이용하기도 한다.[7][3]

그림 1. 사람의 발성 구조
Fig. 1. Vocal structure of Human

Ⅲ. 음성 감정 추출 방법

음성에서 감정을 추출하기 하여 본 연구에서 사용한 

요소는 다음과 같다;

-. 화자의 발화 속도 변화

-. 화자의 발성 소리 크기의 변화

-. 화  무음 구간의 길이

-. 화자 간의 복 발성 구간의 길이

-. 화자 간의 발성 비율

화자의 발화 속도 변화를 알아내기 해서 유성음

(Voiced sound)의 발생 속도를 측정하여야 한다. 일반

으로 유성음은 주기성을 가지며 비교  뚜렷한 피치를 

보이므로 이러한 성질을 기반으로 발화 속도를 측정하

다.

화자의 발성 크기는 소리의 진폭이나 에 지를 이용

하여 측정이 가능하다. 화  무음 구간과 화자 간의 

복 발성 구간의 길이 한 소리의 진폭이나 에 지를 

분석함으로서 측정가능하다. 화자간의 발성 비율은 

체 화가 끝난 후 각 화자의 발성 시간의 비율로 구해지

므로 별도의 분석 없이 얻을 수 있다.

따라서 음성 감정 추출을 하여 피치와 소리의 진폭 

는 에 지를 구해야 하는데, 여기에는 DFT와 자기 상

계수가 이용된다. DFT는 다음과 같은 식 1에 의해 구

해진다. 역 DFT는 식 2와 같다.
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자기상 계수는 식 3) 의해 구해진다.

  


                       (3)

소리의 진폭 는 에 지는 DFT의 X0를 이용하거나 

자기상  계수 Rxx(0)를 이용한다. 하지만 DFT를 이용하

거나 자기상 계수를 이용하는 방법은 계산 량이 많아 

콜센터와 같이 컴퓨  워를 여러 응용 로그램과 나

어 써야 하는 환경에서는 사용이 어렵다. 본 연구에서는 

유성음의 신호  특성이 무성음에 비해 상 으로 주

 역에 놓이고 높은 에 지를 가짐에 착안하여 계산 

량이 은 Zero-crossing을 이용하 다. Zero-crossing

은 식 4와 같이 구할 수 있다. 한 소리의 진폭도 식 5와 

같이 구하여 진폭만을 고려한 방법을 도입하 다.

 
 

  

  

  ·         

           
      (4)

                          (5)

본 연구에서 사용된 음성 자료는 실제 콜센터에서 녹

음된 H사와 N사의 고객과 상담원 사이에서 녹음한 화 

음성을 사용 하 다. 화 음성은 8KHz sampling rate, 

16bit, Stereo(상담원-좌측, 고객-우측) 형태로 녹음되었

다. 이 음성 자료를 처리하기 하여 그림 2에서처럼 두 

채 을 나 고 각 채 을 음성 특질이 유지되는 시간 세

그먼트(Segment)로 분할하여 처리하 다. 각 시간 세그

먼트 별로 신호처리를 한 결과 유사 특질이 유지되는 세

그먼트들을 묶어 하나의 음성 블록(Speech Block)으로 

합쳐 음성 블록 단 로 사용하 다.

그림 2. 음성 세그먼트와 음성 블록
Fig. 2. Voice Segments and Voice Blocks

그림 3에서처럼 음성 블록  안정 인 주기성을 보이

며 음성 에 지가 높은 음성 블록을 유성음 음성 블록으

로 간주하 고 이를 기반으로 발성 속도를 측정 하 다. 

발성속도는 시간당 유성음 음성 블록 수로 정의 된다.

그림 3. 발성 속도의 측정
Fig. 3. Measuring Voice speed 

소리크기의 변화를 측정하기 해 각 음성 세그먼트 

단 로 식 1의 DFT를 수행한 후 X0를 이용하는 방식과 

식 5와 같이 음성 세그먼트 내 최 값과 최소값을 찾아 

그 차이를 이용하 다. 각 화자별 평균 소리크기를 알기 

해 화 기의 발성이 이루어지는 30개 음성 세그먼

트의 평균을 구하고 식 6의 이동 평균이용 하 다.

 

×        

(6)

여기서 N은 이동 도우 크기이다. 이 이동 평균의 크

기를 이용하여 화자의 발성 소리 크기의 변화, 화  

무음 구간의 길이, 화자 간의 복 발성 구간의 길이를 
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구하 다.

Ⅳ. 실험과 결과

앞에서 논의한 방식으로 음성 감정을 추출하 고 추

출을 하여 일반 으로 많이 사용되는 DFT와 식 4와 

식 5에 제시한 Zero-crossing과 소리 진폭 측정 방식을 

이용하여 컴퓨  워를 게 사용하는 제안 방식을 비

교 실험하 다. 그림 4는 구 된 실험 도구이다.

그림 4. 음성 감정 정보 추출 도구
Fig. 4. Voice feeling extraction tool  

실험을 하여 평균 5분 정도의 선택된 화를 사용하

다. 이  약 1/3의 문제가 있는, 즉 감정이 격하게 변

하는 화를 미리 선발하여 포함 시켰다. 각 화는 문제

의 심각 정도에 따라 1~10 까지 등 을 주었고 일정 

수 이상을 문제가 있는 화로 취 하 다.

DFT를 이용한 음성 감정 정보 추출과 제안한 식 4와 

식 5의 Zero-crossing과 소리 진폭 측정 방식을 용한 

방식의 음성 감정 정보 추출을 통한 인식 율은 <표 1>과 

같았다. 여기서 “정 인식 율”은 문제가 있는 화를 얼마

나 검출해내었는가를 의미하며 “오 인식 율”은 문제가 

없는 화를 문제 화로 잘못 인식 했는가를 나타낸다. 

즉 “정 인식 율”은 문제가 있는 화이었음에도 불구하

고 정상 화로 인식하는 가에 한 척도이며 “오 인식 

율”은 정상 화를 문제가 있는 화로 잘못 인식하는 정

도를 나타낸다. DFT를 이용한 방법이 제안된 방식보다 

정 인식 율이 다소 높은 것은 주 수 역에서 음성 정보

를 많은 컴퓨  자원을 이용하여 정상 으로 처리한 것

이 최소한의 컴퓨  자원을 사용하는 제안한 방식보다 

정 한 비교가 가능했었기 때문이라고 사료 된다.

 

표 1. 음성 감정 정보 인식 율 비교
Table 1. Comparison of Voice feeling 

information
DFT 제안된 방식

정 인식 율 76% 74%

오 인식 율 3% 3%

“정 인식 율”을 높이기 해 문제 화 인식 등 을 조

정할 수 도 있지만 이는 “오 인식 율”의 증가로 이어진다. 

“정 인식 율”을 다소 포기하고 “오 인식 율”울 낮춘 이유

는 본 연구의 목 인 콜 센터의 요구사항이 정상 화를 

문제 화로 인식하는 오류를 최소화 하는 것이었기 때문

이다.

문제 화  가장 선별하기 어려웠던 것은 감정의 변

화가 발생하여도 즉 감정이 격해지거나 화를 내는 상태

가 되어도 오히려 차분하고 냉정한 어투를 사용하는 경

우 다.

실험 결과 DFT와 제안된 방식으로 음성 감정 정보를 

추출한 인식 율이 거의 유사하여 콜센터와 같은  컴퓨

 사양에서는 제안된 방식을 이용하여도 큰 인식 율의 

손실 없이 문제 화를 추출 할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

화자의 음성을 분석하여 감정변화를 인지하고 이를 

기반으로 화를 분석하여 문제 화를 추출하는 방법에 

하여 연구하여 보았다. 언어  정보와 비언어  정보 

모두 이용이 가능하지만 아직 한국어 음성인식이 완 하

게 이루어지지 않는 상황에서 그 내용  의미를 악하

여 감정 변화를 인지하는 것은 매우 어려운 문제이며 많

은 컴퓨  워를 요구하기 때문에 상업  응용도 쉽지 

않은 상황이다.

본 연구에서는 은 컴퓨  워를 사용하여 받아들

일만한 수 의 인식 율을 보이는 방법을 찾아보았다. 물

론 한국어 음성을 기 으로 한 연구이지만 언어 종속

인 부분이 어 다른 언어에도 쉽게 용이 가능할 것으

로 보인다. 실 인 업상 보안 문제로 많은 화 샘  

데이터를 구할 수 없어 충분한 실험을 하는데 제한이 있

었다. 앞으로 조  더 많은 컴퓨  자원을 이용할 수 있

다면 인식을 한 단순한 어 티  알고리즘을 용해 
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상황 정보를 추가해 보는 것이 다음 연구가 될 것이다.
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