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(Abstract)
This paper reports on a Voiced-Unvoiced-Silence 

전체적인 식벌시스텀电 그•림 1 곽 긑卜다・

Classification of speech for Korean Speech Rec。- 

g ntion.

In this paper, it is describe a method which uses 

a Pattern Recognition Technique for classifying 

a given speech segment into the three classes.

Best result is obtained, with the combination using 
ZCR,Pl,Ep and classification error rate is less 

than 1%.

1・ '서돈

주어진 음성마영을 유성음、무성음 •묵음 乏 로 식번아기 

위하여 일반적2 吏 끼치분 석(Pitch ana 丄 ysis)?■로 

행하여 져 왔?.나 멀 가지 큰 단점 이 있 다.

첫째、유성음은 주기적인신里라는 단순한 특징에 기 

본을 두었는데 성대진동의 갑작스러운 변악는 유성음 

일지라도 비주 기적인 음 성마형을 만든 다.

둘째，음 성압성분야에서는 미치분 석이 가능하나、

음성분 알(Speech Segment就ion), 음성인 식 (Speech Re- 
ggnition) 과 같은 응응분야에서는 복잡성 뿐만아 H 라 

유 성음 각 무 성음 경게부 분 에서는 매牛 나쁜 수앵을

초 태안다.

따라서、占 논문은 3가지음 성신호를 식벌아기 이하여 

패턴인식방법을 사%아였다・

한껸 본 연구에 사% 된 분 석하라에타는 음 성신1의 

영 고 차율、대수 에니 지、자동 상관계수 > 선 영 예측 분 석 

에서 얻은 천번째 이즉 거｝수，에측 壬 차이 에너지 이다. 

巳 리고 유 사도 를 측 정하기 익한 거리측 정법은 】』aha：L・ 
anobis 거리측 정법을 샤융하였고 3가지 음 성신호의 

판정은 ■계산된 거리가 최손일때를 선택하여 결정아였 

으 며 분 석을 이안 음 성데이타는 강은 대악 디지틀卜 

신］ 처리연구실의 시三텀I에 의매 전처리 되었 E 며

그팀］. 깐%어 음성식번에 간반 丄1스텀t 블 독호.

Fig l. A Block diagram of the Spoken Korean Speech Classification System.

2- 음 성신 土 의 분석이론

가) 프 레임 길이왁 프 레임 간격

프 레임 : 음 성싄 5• 를 한번 처 H 마는 기 본 단익

5■ 레임길이 : 므레임에 9■ 암되어있는 심!플 수 .

본 연구 에는 므 레임 길이는 256 삼!플

나) 영차률

如즈粪吋囲 - Sgn ［x(m-l)||-W( n-m) ...(1)

유 성음 은 스떡트 럼의 하양때문엑 에너지는 낮은

주까수에 집중되어 있다.

반언、무성음은 에너지이 대부분이 높은 주파수에 집중

되어 있으 며 높은 주 파수 는 높 은엉고 차율 을 낮은 주 파수

는 엉3 차율 이 늦卜다.

그림 (2)는 각음 성에 대한 영교하율을 나타낸그림이다.

다) 대수에너지

대수에너지는 삼I플값 자승이 압에 대수를 취한것

LEn 그 :I。* log 2- X (m)・W(n-m) ...........(2)
m= -Do
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厨' 6o 只 a loo
二 림 20) . 25.6倫s 당 각음외 엉 고차율익동 계분殳

정이에 이하여 1 - 너사이에 변왁안다.
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3 림 4. 25.6 臨 당 각음 의 첫번TI자동 상간계수 의 분 ！1
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3 림 2( b)- 12.8HS 당 각음의 영;!■차율의 통계분 壬 

라) 선영예측 법

안음성삼I플 을 가거음 성심)플 들 이 선영결합으 % 근 사왁 

할수있다는 데 있으며 선형시변 시스텀1을 특성왁아는 

매개변수 를 추 정하는』왁실하:! 정밀안 방법 이다.

P q
S (n)- :W s (n-k) + G b, ■ u(n-1) ,t)„=l ...(H)

m 티 * 1=0 1 U

(1) 예측계수

껑균제곱土차 %를 최소학 맘乏 로써
얻을수 있다，°

% =芝二須3? ................................................. (5)

Voiced ;, \
J ■ I

‘ („ i
.................. ................. … 、 …너

Unvoiced
，广

，ri，顼i

i Silence \
I i

/"k .l'l j''1., H I
t'' ... I
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二림 3. 25.6 備S당 각음 이 대수에너 지이 통 계분壬

=fS(m) - 즐宀훔(7 (6)

i=l,2,3 为

여기서 Ef 가 칙소 가 되도독 하려면

2!p-o

식(6).(7) 을

으

(T)

풀면

讣-E次)%刍次-財/宀..⑻

(2) 예측2 차의 에너 目

잘 2 P 6
Ep=N 為, ‘어 - 22 a 玄 s (m).s (m-k) ...............(9)

“m=-Q)n k=l 火 m=・c『 n

다) 자동상관께수

N
＞一 x(m) • x(m-l)
m=l

C 고 = - = .............(3)
性&(m)•塁(x%》

I m=l ' z m=0

자동상간게추 는 인접안 챔플 익 상관관계를 나타내며

3. 치벌 알고리즘

악률밉 도암수 P(X/Wi)

P(X/、)=
1

(2K)n/2
EXP[-^X-Si)tc71(X-S.]...(10)
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식（1。）에서 정규 일도 맘수의 지수명올 단촌 종가암수 /M-6T 
인 자연대수로 취아고 최적건정암수 &（x）=p（x/*）p（、）腰1■。가10睥 

에 대입아뭔 다음 식과 그｝•다.

AKAI GX-636

0-U.8KHz Converter

& (X)=lnP(、垮 ln| 이* In 21 jj

(11)

또 잇 식 의 처음 3앙들 은 측 정 치 벅I타 악 무 관함2 里

다음 식각 간이 간단하게 쓸 수 있다.

Magnetic Tapedi(X)= (X-血土)七 C1 (X-m.)
（고2）

잇식은 즉 정치베타涨악 평균베다韓사이의 거리인데 

2■링1!

fig. 7

만구어 %성븐# 인 식］에 관만 마르예어 시느톔•

A Hardware System for Korean Speech analysis and Classificatian.

통 계적인 특 징이 분 명히 • 려되기 때문 에 유 사도를 （1）5■준 집압 설정

측정하는데 유 g한 식이며 이를 Mahalanobis 거 H 至 저 

법이라2 한다.

KP

본연구는 왁자독립방법2로 음성을 식별하였기 때운 

에 5■ 준 집합설 정£ 2명이 남성왁자가 발성한 숫 자음 

파형을 손수식별하여 3가지음 성신호 부류로 구분하 7. 

각부 류 에 匸II한 평균 치、5. 준편차.공 분 산 할！렬을 구 하 

였다. 다음 3 림은 泣 준 집합에 사옹 안 음 성파형 이 다.

可

3 림 8. 3• 준집 합예 사%안 숫 자음 / 출1/의 음 성 까형

5. a 준 집 압에서 의 명군 치 ,殳 준 면 착、* 분 산앵렬

73띠，J. Means,Standard Deviations,and Covariance Matrices 
in Reference set.

1) V^lcp.-dU*!) Cronins

First Autu- fl rul

corre)at，on

-1.653 5K65 J9

0

Voiced milliard 
U*vt hllC" e.o?6iii 0.1PO5J 。.6剛， 1.26081

0,67563

。.折“）7

Unvoiced
-V.9-I1. -0.6*09

-0.6220 0.382x2

0.6'fit j -0.61.09 0.382“

Silence
-0.02h6 5.483"

I
Lev 1 ut I <，,3OC&6 U.UJJ99 0.566”

-u,63(Jl 0.529。 0.6JB3

'0.097 O.96M

-a.ajai -01553

8 -U.0W -0.7553

3 림 6. 예측 9 차의 에너 지에 간안 동 계분포

4・ 실엄 및 결과

성인남성 3명이 발성안 안국 어 숫 자음 （/영/-/구 /） 

를 7번 반복한음 성중 임의로 선정한 154개숫자음을 

대상으 로 실 엄아였으 며 천 체적인 식 별시 스 텀1은 2림

7가 같다.

0.6id( 0,96«l -0.056

4) 1 Ififn'i：
(1-3!

St sridard

M-trl*

加

-0.210

0.0172。
0.6^11

« 1.3?6B

3.79"9

-0.^10

O.C<iO3

-0.6016

。.处03

0.9>>01

。.미”

-0.56。
0.61。）

-0,356

-u.ona

-0.5879

O.25JTT

0.03T20

-0.6016

-O.I.D56

0.1936

0.65”

O.36O3

-0.07781.

-U.1090S

75



（2） 결가 밉 고찰 （ 라）4、5개이 마아메타至 식벼마연을 때
（가） 1개의 마라메타로 식별마였을 때

Measured 
caraueter ；-'J 7 - S rJ -

Error
Mata

5 4 90 H .弗

iSi- 7.5 * 話

翌 '丁' >■ 732 19.昊

6 5 -73 61 由 16.2%

Ep 心? 38 0 加 "7%

각각이 마라메타三 식 버았!을 때이 전 체식벌오자

고Dta丄 Cl'issi:fieation error using each parameter.

'：-s J - 3 Total
Error

mw；/ ：g. 2&

3 31 2 P..6 2.3%

■ E r - p、v-j ■：； W 0 就 丄.5%

S 1 北 2./

?■! 3 90 2.u%

:冗丄三，.：一，：'「：3 w 9 ■- 1 93 ：?.戋

（나） 2개의 파라에타로 식不악연을 때

Measured 
parameter V - i； 7 - 3 £ - 3 Total

Srror 
Mate

ZCR,LE 公， 如6 5 1C5 2.8%

ZCR,C1 2C 565 586 15.9%

16 273 16 317 丄配

ZCH.Ep £ fll 2 £9

LE,C1 海 長 a A .項

LE,?1 296 37 8 ■•■L 3 .涕

LE,3p 6c 1>2 h LC6 2.35

CL,Pl 32 16 31; 8, i：：〔

ci,A 3 1C-5 j 117 3.15

Pl,Ep 560 2 6C7 沃.揉

5・ 4、5 개의 파근!■어］타로 시변알엿을때 전체金 차

5 • ?眾’摂 Clr.isei.*' 1:'aLion error using four or five parameter’s. 
전반적 乏艮 많은 따라에타를 잔압아여 식별하

였을 때 3% 보 다도 적은 식별오 자를 얻었다・

오 차이 대부 분은 끝 점부 분에서 유 성음구 간을 욱음 으 로

식 별아였고，유胃움 과 무 성음 이 경계学 분 에서모 金차가

발생아였다 •

각 파라메타壬압수악 명균오하告및 쵝소오차告을 살펴

표

Table ?
3 2개이 마라메타를 조압하어 식별 아었윽 却

,tion error using two parameter.

（다） 3개의 파라에타土 식별아였을 때

'■leas'jre'i
naramtCT V - U '；-s :J - 3 •或

混ror

K,券，H 27 3 96 2；貝

"C?,LE,F1 a 5 6 ■.12

2 辭 2 犬

Z?H,CL,P1 19 .片 次

心m 70 ? 5C 2.；5

；7X；,?L,E:;
—

2： 3 3： 9-95>

并 - 96

LS,Cl,Ep ■ 2 eg 1.5"

LE,Pl,Ep 32 3 566 15.3："

53 3 &。 1.65

표牝 3 개의 파라억 I 타•를 조압마어 시亍아여을때 천丈I【오차

4八 "「以'门n.U'dLrt ・rr：r us in:; ":rm、par;」*。!心*

盅2.
1税雄2,

표
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5- 결론

본 논문은 한국이 음 성인식을 위하여 음 성구간을 

유 성음 ,무 성음 •龜 로 식별하기위하여 패턴인식방법 

(Pattern Rec。球m코tion Technique) § “f옹 '1！"였

첫째、특징집합은 음성분석에서 일반적乏론 사용되는 

음 성 신 호 이 영 고 차률、대수 에 너 지，첫 번 째 예측 겨怜 ・ 

첫번째 자동상관계수，예측오차이 에너지를 사옹하였 

으_ 며、

둘째、至준집압은 3가지 음 성신호부류에 대하여 손수 

식벌안号 성데이타들로 부터 얻은 껑%베타악분산 

올 동계적으成 처리 하였仁며

섯｝째,유 사도 거리즉 정법은 각파라에타들 의 상관관계 

밀 동 계적인 튝 징이 분멍히 고 려되는MahaMmbis 

거리측정법을 사용아였으며

마지막史로、3가지음 성신호 부 류판정은 각음 성에 대한 

연습 집압각 표 준 집압과의 계산된거리가 최소일 때롤 

선택아여 결정 아였다・

그리고 각파라메다들을 여러가지로 존압아여 식범한 

결각 영교차률、선형예측분석에서 얻은 첫번째예측 계수 

예즉오차의 에너지를 파라메다로 수행하였을때 .

다른 조압방식보다도 가장홍은 결각를 얻었으며 그때의 

식별오차는 1%보 다도 적었다.
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