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요 약

본 논문에서는 채널왜곡과 부가잡음에 강한 한국어 단어 인식기 구현을 위해 사후확률추정법에 의한 환경적응화법을 

제안하고 이 방법의 인식성능 향상에 대한 유효성을 확인하였다. 이를 위해 1)채널왜곡이 발생한 경우, 2)부가잡음이 첨 

가된 경우, 3)채널왜곡과 부가잡음이 동시에 존재하는 각각의 경우에 대해서 제안한 환경적웅화법을 이용하여 인식실험 

을 수행하였다. 이때 회귀계수, 지속시간 정보와 같은 부가정보의 환경적응화에 대한 유효성도 검토하였다. 100단어에 대 

한 환경독립, 화자독립 인식실험을 수행한 결과, 1)의 경우에 대해서는 9.0%, 2)의 경우에 대해서는 75%이상, 3)의 경우 

에 대해서는 11%〜61.4%의 인식률 향상을 보여 사후확률추정법에 의한 환경적응화 방법이 채널왜곡 및 부가잡음이 동 

시에 존재하는 음성에 대하여서도 유효함을 알수 있었다. 그러나 지속시간 정보의 인식에 대한 기여는 찾아볼 수 없었다.

ABSTRACT

To achive a robust Korean word recognition system for both channel distortion and additive noise, maximum a 

posteriori estimation(MAP) adaptation is proposed and the effectiveness of environmental adaptation for improving recog­

nition performance is investigated in this paper. To do this, recognition experiments using MAP adaptation are carried out 

for the three different speech ； 1) channel distortion is introduced, 2) environmental noise is added, 3) both channel distortion 

and additive noise are presented. The effectiveness of additive feature parameters, such as regressive coefficients and 

durations, fbr environmental adaptation are also investigated.

From the speaker independent 100 words recognition tests, we had 9.0% of recognition improvement for the case 1), 

more 나)an 75% for the case 2), and 11%~61.4% for the case 3)respectively, resulting that a MAP environmental adap­

tation is effective for both channel distorted and noise added speech recognition. But it turned out that duration infor­

mation used as additive feature parameter did not played an important role in the tests.

I.서 론

음성인식은 화자독립(Speaker Independent), 대어휘(Large 

Vocabulary), 연속음성(Continuous speech)의 인식 및 이 

해를 최종 목표로 하고 있으나 불특정화자가 제한없이 

자연스럽게 발성한 음성을 정도높게 인식하는 실시스템 

구현을 위해서는 아직도 많은 연구가 필요하다. 실제로 

이용 가능한 음성인식 시스템 구현을 위해서는 개인의 

발성속도의 차에 의한 변동뿐만 아니라 전화기나 마이크 

의 종류, 인식기의 주변 잡음, 실내음향 특성 둥의 주변 

환경 변화에 대해서도 영향을 받지 않도록 설계되어야 

한다.

그러나 현재까지의 연구는 발성화자, 어휘수, 발성내 

용, 발성방법, 발성환경 둥에 대해 일정한 제한을 두어 인 

식시스템의 학습과 인식을 수행하는 경우가 대부분이다. 

이 경우 비교적 양호한 인식결과를 기대할 수는 있지만 

시스템의 사용환경이 달라질 경우 즉, 마이크가 달라지 

든지 주변 잡음이 존재하는 환경에서는 필연적으로 인식 

률의 저하를 초래한다⑴. 이를 해결하기 위해 음성인식 

장치에 전처리 단계를 두는 방법으로 RASTA처리, CMN 
처리 둥이 보고되어 지고 있으나 부가잡음 및 채널왜곡 
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을 농시에 제거하는 데 문제가 있다든지, 계산량의 증가 

로 인해 실시 간 시스템 구성에는 어려움이 따른다［21 이.

한편 음성 인식 에 있어 서 의 화자적응화는 불특정화자 

모델을 표준모델로 미리 학습시켜 놓고 다른 환경에서 

발성 한 소량의 적응화용 음성만으로 추가적인 학습을 실 

시하여 다른 환경의 특정화자 모델의 특성에 가깝게 하 

卫 있다［11-13］. 이와같은 방법은 주위 잡음의 부가, 마이 

크의 변동 등과 같은 부가잡음, 스펙트럴 잡음등을 동시 

에 해결하기 위한 방법으로도 고려 될 수 있다. 적응화 방 

법 에는 여 러 종류가 있으나, 최 대사후확률추정 법 (Maxi­

mum A Posteriori Probability)을 이용하면 소량의 적응 

화 음성으로 새로운 환경의 화자에 대해 적응화 학습이 

가능하여 실시간 시스템 구현에 있어 학습량을 줄일 수 

있다. 필자들은 지금까지 실제 환경에서 사용가능한 단 

어인식 시스템 구현을 위한 연구를 계속하고 있다. 그러 

나 인식기의 학습환경과 평가환경의 차이, 사용 마이크 

의 변경에 의한 채널왜곡의 영향으로 실제로 사용가능한 

정도의 충분한 인식률을 얻지 못하고 있다［14, 15］, 이와 

같은 요인을 제거하기 위해서 환경적응화를 수행하면 인 

식률 향상을 기대할 수 있으며, 특히 최대사후확률추정 

법을 이용하면 적응화가 중단되어도 그 시점까지 최적인 

파라메터를 추정할 수 있고 필요시 추가적으로 적응화를 

수행해 파라메 터 의 정 밀도를 향상시 킬 수 있다［16}.

따라서, 본 연구에서는 인식시스템의 설계시와 상이한 

마이크를 사용함으로 인해 발생하는 채널왜곡과 실제환 

경에서 부가되는 잡음의 영향에 의한 음성인식기의 인식 

률 저하를 방지하기 위해 환경적응화 학습을 도입하고 

이 때 환경 적 응화는 최 대사후확률추정법 을 이용한다. 이 

를 이용한 적응화 학습방법을 환경독립, 화자독립 인식 

실험에 적용하고 적응화학습 전후의 인식결과를 서로 비 

교 검토하여, 사용 마이크 및 발성환경이 상이한 입력 음 

성 데이터에 대한 적응화의 유효성을 확인한다. 또 인식 

시스템의 성능향상을 위하여 인식에 있어서의 정적파라 

미터로 이용되는 멜켑스트럼 계수 외에 스펙트럼의 시간 

방향 변화를 나타내는 동적 특징 파라미터, 지속시간정 

보둥의 적응화 인식에 대한 유효성도 검토한다.

이때 인식의 기본단위는 CHMM(Continuous Hidden 

Markov Model) 음소모델로 하고 단어인식을 위해서는 

탐색 시간 면에서 좋은 성능을 보이면서, 상대적으로 적 

은 기 억 장소를 이용하는 OPDP(One Pass Dynamic Pro- 

gramming)법을 이용한다.

n. 음성의 분석

2.1 정적 특징 파라메터 추출

정적 특징 파라메타의 추출과정을 그림 1에 보인다. 음 

성데이터는 BPF(75Hz~8KHz)를 거쳐 20KHz의 샘플링 

율과 12비트로 양자화된 ETRI 611 단어 데이터베이스를 

16KHz로 다운 샘플링 하여 사용한다. 음성데이터는 Pre­

emphasis 필터를 퉁과시켜 고역 조된 후 16ms(256points) 

의 길 이의 해 밍 윈도우를 사용하여 5ms(89points)씩 쉬프 

트 시키면서 분석된다. 이로부터 20차의 LPC 계수를 卄 

하고 14차 LPC 켑스트럼 계수를 구한후, 10차의 LPC 멜 

컵스트럼을 구하여 정적 특징 파라메터로 한다’ 표1에 음 

성 분석 조건에 대해 나타낸다.

그림 1. 정적 특징 파라메타의 추출

표 1. 음성데이터의 분석조건

Speech Data ETRI445 ETRI611

Sampling 
frequency

16kHz
20kHzr 

16kHz

Filtering
LPF 
7kHz

BPF
75Hz-8kHz

Resolution 16bits 12bits

Hamming 
window

16ms (256points)

Frame rate 5ms (80points)

Aanlysis 14 order LPC analysis

Feature 
parameters

10 mel-cepstrum coeff.
10 regressive coeff. 

Duration information

2.2 동적 특징 파라메터 추출

본 연구에서는 음성신호 스펙트럼 내에서의 순시적인 

변화를 나타내는 동적 특징 파라메터로서 회귀계수를 이 

용한다⑵. 회귀계수는 2.1 절에서 구한 10차의 LPC 멜켑 

스트럼 계수로부터 각 프레임마다 추출하는더】, 이때 회 

귀 계수 는 시 간 t를 중심으로 20+1 폭 만큼의 단위

로 다음의 식(1)으로부터 구할 수 있다.

E nCm(t +m) 
n = —6 

&= % 
£ n2 

n- -5

(1)

여기서 C”(£)는 발성 음의 t번째 프레임의 %번째 계수 값 

이고 R”©은 여기에 해당하는 회귀계수의 값을 의미한다.
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2.3 음소의 지속시간정보

음소 단위의 HMM을 작성할 경우에 길게 발성 된 음소 

를 충분히 모델링하기 위해서는 자기천이를 가지는 left- 

to-nght 모넬로 가정하여 사용한다. 一t러나 일반적으로 

음소는 종류와 발성속도에 따라 시속시산 분포의 변 

동이 매우 심하다. 파열음이나 폐쇄자음을 수반하는 음 

절의 중성모음은 그 길이가 매우 짧아서 수십 ms이내이 

나, 유성음이나 마찰음 둥은 그 지속시간이 수백 ms이상 

되는 경우도 있다. 또한 대부분의 음소의 지속시간 분포 

는 송 모양의 분포를 가지는데 끝부분은 시 작부분에 비 

해 서서히 감소한다. 그리고 어떠한 음소도 지수분포를 

가지 지 는 않는다.

일반적인 음소를 기본단위로 HMM을 이용하여 지속 

시간의 분포를 모델링 할 경우 시간이 경과함에 따라 그 

상태가 지속될 확률 心力)는 식(2)와 같이 지수 함수적으 

로 감소하게 된다. 즉, 상태，에 대해 이상태에 刀시각3프 

레임 입력) 머무를 확률은

d(M)= ＜2/, (1 — (2)

로 나타나 1의 증가와 더 불어 지수 함수적 으로 감소한다. 

그러나 실제음소의 지속시간은 감마나 포아송 분포를 가 

지므로 음성을 1차 마르코프모델로 모델링할 경우, 식(2) 

를 이용해서는 음소의 지속시간을 제대로 표현하지 못하 

는 단점이 있다. 이는 학습시 자기천이루프를 제거하고 

지속시간분포 모델 (그림 2)을 도입하여 상태 z•에서 t시 

간 지속될 확률 d,•(砂를 구한 다음 이것을 새로운 파라메 

터로 추가함으로써 어느 정도 보완할 수 있다[12].

그림 2. 지 속시 간제 어 모델

단, £ d (t) = 1 (3)
t

로 되는 구속조건을 만족하는 것으로 한다. 이 파라미터 

를 도입하면 연속출력분포 HMM의 경우, Baum-Welch 

재추정 알고리즘은 다음과 같이 된다.

a (A 7)= IL IL 。顷 []； = 】如+ (4)

伙丄 E gj C(t) HL I 缶"9侦)0(7, t +t) (5)
! x M T - t

여기서

Mt -T)〃诲 dj(T)i 如(Q …"成 f) 
‘*'八 如‘ 一" P(oW"i…~-…

(6) 

이다.

in. 환경 적응화 및 인식 알고리즘

3.1. 환경적응화 방법

특정화자나 불특정화자의 음성인식시스템을 최초 설 

계 환경과 다른 환경에서 미지의 화자가 사용할 경우에 

는 인식 대상 화자에 대해 소량의 음성 데이터로써 화자 

적응화를 수행해 인식시스템의 인식률을 높일 수 있는 

화자적응화 방법이 많이 이용된다[13]. 그러나, 기존의 

HMM을 사용한 음성인식기의 대부분은 ML(Maximum 

Likelihood)에 기 반을 둔 Baum-Welch 학습법으로 파라메 

터를 재추정하고 있다. ML학습은 기본적으로 방대한 양 

의 학습 데이터와 각각의 모델이 서로 독립적이라는 가 

정을 기초로 한다. 그러나 실제 학습의 경우 각 모델들은 

서로 독립적으로 보기 어렵고 학습 데이터 양도 상당히 

제한되어 있어서 인식기의 변별력을 저하시키는 원인이 

된다 [5].

이 경 우 최 대사후확률주정법 을 이 용하면 적 응화가 중 

단되어도 그 시점까지 최적인 파라메터를 추정할 수 있 

고 필요시 추가적으로 적응화를 수행해 파라메터의 정밀 

도를 향상시킬 수 있다. 따라서 본 연구에서는 최대사후 

확률추정법을 환경적응화 및 화자적응화에 도입하기로 

한다.

식(7)은 최대 사후확률 추정식 나타낸 것이며 이 식을 

이용하면 1개의 학습샘플이 주어진 경우에도 사후확률이 

최대가 되도록 파라메터 O를 추정할 수 있다. 여기서 %, 

所,…,由는 N개의 샘플을 나타낸다.

max P(0 IX,v) = max
& 0

尸(XnE,…，尤尸(＜이，%,…,Xi) (7)

[ 시;%,…,…,

최대사후확률추정법을 이용해 정규분포의 평균과 분 

산을 동시에 추정하고자 하는 경우, 파라메터 6＞는 평균 

3)과 공분산(E)이 된다. 여기서, N개의 학습샘플을 이용 

한 평균벡터의 재추정식은 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

N
a为+工畠

또한, 공분산 행렬의 재추정식은
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E S回也W -常 + 丿+(p +/VT)m

+ (a+X - 1)/依-I」 (9)

와 같다.

식(8)과 식(9)에서 a, fi는 초기 HMM의 평균과 공분산 

행렬을 추성하기 위해 사용한 샘플수 이며 수렴 속도와 

관계가 있匸｝. 따라서 이 값은 실험에 의해 재조정할 필요 

가 있지만 인식률에는 거의 영향을 끼치지 않는 것으로 

알려져 있다[13〕. 따라서 본 연구에서는 두 환경 및 모든 

화자에 대해 적응화 계수 a = 15, Q = 50으로 일정하게 부 

여하였다.

3.2. OPDP법에 의한 인식

인식 알고리즘은 탐색 시 간 면에서 좋은 성 능을 보이면 

서, 상대적으로 적은 기억장소를 이용하는 OPDP(One 

Pass Dynamic Programming)법을 사용한다. OPDP법은 

일반적으로 음절이나 단어 단위로 작성된 표준패턴을 사 

용하여 연속음성 인식에 사용되어진다.

본 논문에서는 이를 개 량하여 유사음소단위로 표준패 

턴을 작성하고 단어사전과 구문제어를 통하여 인식을 수 

행한다. 단어의 누적거리 계산은 입력의 첫 번째 프레임 

과 각 유사음소단위 표준패턴과의 Viterbi Score를 프레 

임에 동기시켜 가면서 계산한 후 저장한다【16]. 그리고 이 

를 단어사전중의 각 단어의 마지 막 프레 임까지 확장해서 

총 누적거리 값이 최소가 되는 단어의 인덱스를 인식결 

과로 출력하게 하였다. 그림 3에 단어 인식시스템의 전체 

흐름도를 나타낸다.

Recognized 
Word

그림 3. 단어 인식 시스템의 흐름도

IV. 실험 및 고찰

4.1 음성 데이터 및 인식 모델

본 논문에서는 한국 전자통신 연구소(ETRI)에서 구축 

한 두 종류의 음성 데이터를 이용한다. 하나는 한국인 남 

성 22인의 2회 발성의 445단어(ETRI445)이며, 다른 하나 

는 같은 내용을 다른 남성 3인이 다른 마이크를 사용하여 

각각 2회 발성한 611단어 (ETRI611)이다. 표2에 음성 데 

이터 채록시에 사용한 마이크, 발성내용, 화자수를 나타 

낸다.

표 2. 음성데이터

Speech Data ETRI445 ETRI611

Microphone Dynamic Shure Headset AKG Condenser Desktop

Content
Korean 445

Phoneme-balanced words
Korean 611

Phoneme-balanced words

Speaker 22 male persons 3 male persons

인식 실험에 있어서는 ETRI 445 단어 음성 데이터(ETRI 

445)와 ETRI 611단어 음성 데이터(ETRI 611)를 사용한다. 

초기 HMM 음소모델 작성을 위해서는 Dynamic Shure 

Headset 마이크를 사용한 ETRI 445 단어 중에서 10인의 

남성 화자가 1회 발성 한 100단어를 이용한다.

채널왜곡만 존재하는 경우, 부가잡음만 존재하는 경우, 

채널왜곡 및 부가잡음이 동시에 존재하는 경우에 대해 

환경 적 응화의 효과를 확인하기 위해 ETRI 445 단어 음성 

데이터 이외에 AKG Condenser (Desktop)마이크를 통하 

여 녹음되 어진 ETRI611 음성데이터 중 3인의 남성화자가 

100단어를 1회 발성한 것을 추가로 사용하여 환경독립, 

화자독립 및 적응화 인식실험을 수행한다.

초기 HMM 음소 모델의 구조는 4상태 1 혼합으로서 

마지막 상태를 제외한 모든 상태에서 자기 천이를 가지 

는 순수한 left-to-right 모델로 한다. 이를 사용해 학습을 

수행한 후, 자기천이를 제거하고 음소의 지속시간확률을 

추가하여 학습시켜 인식모델로 한다. 그림4에 본 연구에 

서 사용한 연속분포 HMM모델의 구성을 보인다.

그림 4. 연속분포 HMM의 구성(4상태 1 혼합)
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4.2 인식 실험 및 고찰

인식실험에 있어서는 먼저 구성된 인식기의 기본 성능 

을 확인하기 위해 음성특징 파라메터를 점진적으로 부가 

해 가면서 단어에 대한 화자종속 인식실험을 수행하 

였다. 이때 단어인 식 알고리즘은 OPDP법 을 사용하였다. 

그 결과를 표 3에 나타내었다.

표 3. 특징 파라메타에 따른 화자종속 단어 인식

Feature 
parametert M M +R M +R+D

Average 
accuracy (%) 92.9 96.0 96.0

(M : Mel-cepstrum, R : Regression coeff., D: Duration)

표3의 결과로부터 초기 HMM 모델에 대한 화자종속 

인식실험에 있어서는 특징 파라메터로 멜켑스트럼만을 

특징 파라메터로 사용한 경우 92.9%의 인식률을 나타내 

었으며, 여기에 회귀계수의 특징을 부가하였을 경우 96.0% 

의 높은 인식률을 보였다. 또한 회귀계수와 지속시간의 

특징을 함께 부가하였을 경우에도 96.0%의 인식률을 보 

임으로서 인식률의 차이가 없음을 알 수 있었다. 이는 음 

소를 인식의 기본 단위로한 100단어 정도의 화자종속 단 

어 인식에 있어서는 지속시간특징이 회귀계수의 특징에 

포함되어 있는 것으로 해석된다.

이 결과를 바탕으로 시스템의 훈련시 사용한 마이크와 

다른 특성을 가지는 마이크를 사용하였을 때 발생하는 

채널왜곡의 인식에 대한 영향을 조사하기위해 Dynamic 

Shure Headset 마이크를 사용하여 녹음한 ETRI445 음성 

데이터로 시스템의 초기 유사음소모델(PLU HMMs)을 

작성, 훈련에 사용하고 평가시에는 AKG Condensor 

(Desktop)마이크로부터 채록한 ETRI611 음성 데이터를 

이용하여 화자독립 인식실험을 수행하였다.

표 4. 채널왜곡을 가진 음성에 대한 환경적웅화 효과 (단위 :%)

Condition

Dynamic Shure 
Headset

AKG Condensor 
Desktop

Without 
Adaptation

With 
Adaptation

Without 
Adaptation

With 
Adaptation

Speaker

A 95 100 88 97

B 96 100 78 96

C 95 100 93 96

Average 95.3 100 87.3 96.3

인식결과 평균인식률은 87.3%로 나타나 동일한 마이 

크를 사용한 경우의 95.3%로에 비해 채널왜곡에 의해 8.0% 

의 인식률 저하가 있음올 알 수 있었다. 여기에 사후확률 

추정 법 에 의 한 환경 적 응화를 수행 한 후에 는 96.3%의 높 

은 인식률을 보여 9.0%의 인식률 향상을 가져와 이 알고 

리즘의 유효성을 확인할 수 있었다. 그 결과를 표 4에 나 

타낸다. 다음으로느 부가잡음에 의한 시스템의 성능열화 

를 확인하기 위해 기본모델 작성, 훈련 평가시에 동일한 

마이크를 사용하고 평가용 데이터에 부가잡음을 첨가하 

여 인식실험을 수행하였다.

신호 대 잡음비(SNR：Signal-to-Noise Ratio)를 깨끗한 

음성에 가까운 30dB에서부터 5dB단위로 10dB까지 부가 

잡음 레벨을 변화시키면서 화자독립 인식실험을 수행한 

결과를 표 5에 나타내었다. 잡음이 심한 음성(SNR：10dB 

정도)에 대한 인식률은 환경적응화 수행전 평균 4.0%로 

저조하였으나, 적응화 수행후에는 93.3%로 89.3%의 인 

식률 향상을 보였다. 그리고 신호 대 잡음비 20dB와 30dB 

정도의 음성에 대해서도 환경적응화 수행전 인식률 6.7% 

와 24.6%가 환경적응화 수행후에는 96.3%와 99.7%로 

나타나 각각 89.6%와 75.1%의 높은 인식률 향상을 보였 

다. 이로부터 잡음이 첨가된 음성에 대해서도 적응화 수 

행후에는 잡음정도에 상관없이 인식률이 75%이상 향상 

되 어 사후확률추정법 에 의 한 환경 적 응화의 유효성 을 확 

인할 수 있었다.

세번째로 마이크의 특성차이로 인한 채널왜곡 및 부가 

잡음이 동시에 존재하는 음성에 대하여 두 번째 실험과 

동일한 방법으로 화자독립 인식실험을 수행하였다. 채널 

왜곡이 존재하고 부가잡음 정도가 심한 10dB에서는 적응 

화 수행전 9.3%의 평균인식률이 적웅화 수행후에는 70.7% 

로 나타나 61.4%의 인식률 향상을 보였다. 그리고 20dB 

와 30dB정도의 잡음이 첨가된 음성에 대해서도 적응화 

수행전 인식률이 각각 32.0%와 84.7%이었으나 환경적응 

화 수행후에는 76.7%와 95.7%로 나타나 각각의 경우에 

대하여 44.7%와 11.0%의 인식률 향상을 보였다.

표 5. 부가잡음이 첨 가된 음성 의 환경 적 웅화 효과 (단위 : %)

S/N Ratio 30dB 25dB 20dB 15dB lOdB

Without 
adaptation 24.6 12.1 6.7 6.4 4.0

With 
adaptation 99.7 98.9 96.3 94.3 93.3

Increment 75.1 86.8 89.6 87.9 89.3

이 결과를 표 6에 나타내었다. 이상의 결과로부터 앞에 

서와 마찬가지로 사후확률추정법에 의한 환경적응화 방 

법이 채널왜곡 및 부가잡음이 동시에 존재하는 음성에 

대하여서도 유효함을 알수 있었다. 여기에서 채널왜곡과 

부가잡음이 함께 존재할 경우의 인식률이 부가잡음만이 

첨가된 경우보다 더 높게 나타난 것은 양자화레벨의 차 

이에 의한 것으로 생각된다.
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표 6. 채널왜곡과 부가잡음이 함께 있는 경우의 환경적웅화 

효과 （단위 : %）

S/N Ratio 30dB 25dB 20dB 15dB lOdB

Without 
adaptation

84.7 60.0 32.0 18.0 9.3

With
adaptation 95.7 76.7 76.7 73.3 70.7

Increment 11.0 16.7 44.7 55.3 61.4
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본 논문에서는 마이크의 채널왜곡과 실제 사용환경에 

서 부가되는 잡음에 강한 한국어 단어 인식기 구현을 위 

해 사후확률추정법에 의한 환경적응화법을 도입하고 이 

방법의 인식성능향상에 대한 유효성을 확인하였다.

이를 위해 훈련과 평가시 두 개의 서로 다른 마이크를 

사용하므로 인해 채널왜곡이 발생한 경우, 시스템의 사 

용환경 변화에 의한 부가잡음이 첨가된 경우, 채널왜곡 

과 부가잡음이 동시에 존재하는 각각의 경우에 대해서 

제안한 사후확률추정법에 의한 환경적응화법을 적용하 

여 인식실험을 수행한 결과 다음을 확인할 수 있었다.

먼저 음성 인식기 자체의 성능을 평가하기 위해 음성 

특징 파라메터를 추가해 가면서 100단어에 대한 화자종 

속 단어인식실험을 수행한 결과 멜켑스트럼만 사용한 경 

우 92.9%, 회귀계수와 지속시간의 특징을 사용한 경우에 

는 96.0%의 인식률을 얻어 인식기의 성능이 비교적 우수 

함을 확인하였다. 그러나 회귀계수를 부가했을 경우와 

회귀계수 및 지속시간 정보를 동시에 부가하였을 경우를 

비교할 때 인식률의 차이가 없어 음소를 인식의 기본단 

위로 하는 100단어 정도의 화자종속 단어인식에서는 지 

속시간의 정보가 회귀계수 정보내에 포함됨을 알 수 있 

었다.

채널왜곡이 존재하는 경우에 대한 화자독립 인식실험 

결과 평균인식률은 87.3%로 나타나 채널왜곡이 없는 경 

우의 95.3%로에 비해 8.0%의 인식률 저하가 있음을 알 

수 있었다. 여기에 사후확률추정법에 의한 환경적응화를 

수행한 후에는 9.0%의 인식률 향상을 가져와 이 방법의 

유효성을 확인할 수 있었다.

다음으로는 부가잡음에 의한 시스템의 성능열화를 확 

인하기 위해 기본모델 작성, 훈련 평가시에 동일한 마이 

크를 사용하고 평가용 데이터에 부가잡음을 첨가하여 인 

식실험을 수행하였다. 신호 대 잡음비（SNR：Signal-to-Noise 

RatioX 30dB에서부터 5dB 단위로 10dB까지 부가잡음 

레벨을 변화시키면서 화자독립 인식실험을 수행한 결과, 

적응화 후에는 잡음정도에 상관없이 인식률이 75% 이상 

향상되어 사후확률추정법에 의한 환경적응화의 유효성 

을 확인 할 수 있었다.

채널왜곡 및 부가잡음이 동시 에 존재하는 음성에 대하 

여서는 11%〜61.4%의 인식률 향상을 보여 사후확률추 

정법에 의한 환경적응화 방법이 채널왜곡 및 부가잡음이 

동시에 존재하는 음성에 대하여서도 유효함을 알수 있었다.

이상의 결과로부터 본 논문에서 제 안한 최대사후 확률 

추정법에의한 환경적응화법은 채널왜곡 또는 잡음이 부 

가되기 쉬운 음성인식기의 사용환경변화에 대해 유효하 

게 이용될 수 있음을 알 수 있었다.

*본 논문에서 사용한 단어 데이터베이스는 한국통신이 출연 

하여 한국전자통신연구소가 구축한 611단어음성 데이터 베이 

스와 445 단어음성데이터베이스를 사용하였습니 匸卜
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