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요 약

선형 판별함수틀 이용하여 음소단위의 판별필터를 구성하였다. 음소판별필터를 이용한 음성인식 시 스팀은 발성구간의 검 

출에 유용하고, 음성의 구분과 식별을 동시에 시행할 수 있으며 모든 음소를 동일한 인식모델로 취급하는 것이 가능하였다. 

이 때 전문가의 경험적 지식을 이용하지 않고 수리적인 반복학습방법으로 시스팀을 구성한 것이 특징이다.

모든 음소판별필터는 독립적으로 동작하므로 하나의 음소구간에 대해 복수필터 출력이 발생될 수 있으며, 발성구간의 음 

소가 탈락하는 경우도 있다. 따라서 본 연구에서는 무게벡터와 패턴벡터와의 내적에 통합계수를 이용하여 최대값을 선택하 

는 방법으로 다수개의 경합출력을 하나로 통합하였으며, 동시에 시간적인 정보와 중간값필터를 이용하여 탈락과 오인식되 

는 음소를 보상하므로써 인식율을 향상시켰다.

인식실험결과 모음의 경우 학습용자료에서는 96.5%, 평가용자료에서는 87.6%의 인식율을 얻었고, 자음은 각각 84.0%, 
70.8%의 음소인식율을 얻었다.

ABSTRACT

In this paper, we have constructed phoneme discriminant filters [PDF] according to the linear discriminant func
tion. These discriminant filters do not follow the heuristic rules by the experts but 다圮 mathematical methods in 
iterative learning. Proposed system is based on the piecewise linear classifier and error correction learning method.

The segmentation of speech and the classification of phoneme are carried out simutaneously by the PDF. Because 
each of them operates independently, some speech intervals may have multiple outputs.

Therefore, we introduce the unified coefficients by the output unification process. But sometimes the output has a 
region which shows no response, or insensitive. So we propose time windows and median filters to remove such 
problems.

We have trained this system with the 549 monosyllables uttered 3 times by 3 male speakers. After we detect the 
endpoint of speech signal using threshold value and zero crossing rate, the vowels and consonants are separated by 
난le PDF, and 나心] selected phoneme passes through 나le following PDF. Finally 나Hs system unifies 나outputs for 
competitive region or insensitive area using time window and median filter.
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I.서 론

일상생활에서 인간은 음성을 의사전달과 정보전달 

의 수단으로 사용하고 있고, 궁극적으로 기계와의 통 

신이나 제어도 음성을 통해 하기를 원하고 있다. 그 

러므로 사람과 기계 사이에 효과적인 통신(man-ma

chine communication)을 하는데 있어, 음성이 가장 

자연스러운 정보교환 수단이라는 점에서 자동음성인 

식에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.

실제로 단어인식 및 연속음성인식에서 화자를 한 

정하지 않은 대어휘를 사용하는 경우 인식의 단위를 

단어나 음절로 할 때 음소나 음절간의 조음결합(co
articulation) 이 가장 큰 문제로 지적되고 있다. 또한 

대량의 기억용량이 요구되고 처리시간이 비교적 많 

이 걸린다는 문제점이 있다. 그러므로 음운분류상 가 

장 작은 단위인 음소를 인식의 기본단위로 하는 것이 

유리하리라 생각되며, 이러한 경우 고정밀도의 간결 

한 음소인식 계와 그 설계기법 이 요구된다.

음소단위의 음성인식 방법은 Bayes rule"!이나 HMM 

(hidden markov model)⑵을 이용한 통계적 방법에서, 

현재의 Neural Network131 및 Fuzzy System⑷에 이 

르기까지 여러 가지의 인식알고리즘이 제안되고 있 

으나, 실시간 처리의 차원에서는 어려움이 많다. 그 

리고 기존의 음성인식계는 음성의 구분화와 식별화 

라는 두 단계로 구성되어 있으며 특징파라메터의 선 

택과 인식규칙에 전문가의 경험적 요소가 많이 포함 

되어 있고, 분석계 및 특징추출계의 변경에 따른 인식 

계의 재설계가 비교적 어려운 것으로 알려져 있다.成

본 연구에서는 이러한 문제점을 극복하기 위하여 

음소마다 독립된 검출구조를 가진 선형판별필터를 

이용하여 수리적인 반복학습에 의한 음소 단위의 인 

식 계를 구성하고*기, 학습과정에서는 비교적 많은 시 

간이 요구되나 인식단계에서는 곱셈과 덧셈에 의한 

단순한 음소단위의 판별필터를 사용함으로써 실시간 

처리가 가능해지고 동시에 보다 높은 인식율을 얻는 

방법을 제안한다. 또한 본 시스팀은 다단계 식별기구 

를 반복적 학습에 의해 설계한 점에서 perceptron 모 

델이나 다층 신경회로망(multilayer neural network) 
모델과 유사하지만, 모든 계층의 파라메터가 변할 수 

있고 각 음소마다의 재조정과 음성학적인 지식도입 

이 가능한 점에서 perceptron 모델과 다르며, 다층 

신경회로망은 은닉층(hidden layer)에서 일어나는 

기능 파악이 어려운 반면, 제안한 방법은 음소의 검 

출과 통합에 있어 각 부의 기능파악이 명 확한 장점이 

있다. 그리고 본 시스팀의 평가는 한국어 역순 사전 

중의 단어를 출현 누적빈도“기를 고려한 총 549개의 

단음절에 대해 남성화자 3인이 방음실에서 랜덤하게 

3회씩 발성한 4941개 음성자료를 사용하였다.

n. 음소판별필터의 구성 및 설계

2.1 선형판별함수I미

2개의 카테고리를 가진 선형판별함수 g(X)는

d
g(X)=E WiXi + Wd+i=W]Xi+W2X2+,…， 

1 = 1

+ WdXd + Wd + i (1)

이고, 여기서 Xi는 입력패턴을 Wi는 무게벡터를 나타 

낸다. 이 때 TLU(threshold logic unit)의 출력을 i° 
라고 두면, g(X)>0 일 때 金=1 이 되고, g(X)<0 

일 때 io=-l 인 경우 g(X)=0 인 초평면(hyper
plane) 에 의해 R.과 R2 영역으로 분리되어 진다. 그 

림 i은 R = 2인 경우의 패턴분류기의 기본모형이다.

Augmented Wei効its
pattern

그림 1.TLU의 기본 모형

Fig. 1 Basic model for the threshold logic unit (TLU).

2.2 음소판별필터의 설계

각 프레임별 특징벡터를 입력패턴으로 하고

X= (x(n+Ki), x(n+Ki+l),…，x(n+K2), 1) (2)

이때의 무게벡터'가
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W】=(w(Kj), w(Ki + l),…，w(K2), wo) (3) 

일 때, 입력패턴이 선형적으로 분리 가능하다면 오차 

정정 학습법 (error correction learning)⑼을 이용한 

음소판별필터의 무게벡터는 반복적인 학습방법으로 

구할 수 있으며 그 알고리즘은 그림 2와 같다.

그림 2. 음소판별필터 설계를 위한 흐름도 

Fig. 2 Flow chart of PDF design.

여기서 원하는 음소패턴클래스를 C, 그 외 모든 패 

턴클래스는 2, 그리고 c(>0)는 학습계수를 나타낸다.

음소클래스 G에 대한 판별필터의 제 n번째 프레임 

의 출력을 di(n), 그 때의 입력을 y,(n) 이라고 하면, 

오차정정학습에 의해 구한 무게벡터와 임의의 입력 

과의 관계식은

Ki2 
y,(n)= E Wi(k)-X(n + k)+w10 (4)

그 출력응답은

d,(n) =sgn (y,(n)) (5)

이다. 이 때

sgn(z)=
1 (z>0)
-1(ZM0)

(6)

되며, X(n)은 특징벡터, 可“企과 叫切는 무게벡터와 

문턱 값(threshold value)을, 그리고 [K”, 는 시 

간 창(time window)의 길이를 (KnMOMKQ 나타 

낸다. 이 때 di(n) = l 이 되는 구간에서 음소 Ci가 인 

식되어 진다.

그림 3은 발성음 “가(ka)”에 대해 미리 구해진 모 

음별 무게벡터를 적용한 후 threshold element를 통 

과한 각 판별필터의 출력결과를 보여 주고 있다. 여 

기서 모음 I히인 판별필터에서는 음성 “가”의 ' 卜，영 

역이 양+)의 응답을 보여 주며 나머지 판별필터에 

서는 음(一)의 응답을 나타내므로 양의 영역을 취함 

으로써 모음 ' )• '를 구분할 수 있으며 동시에 식별도 

가능하다.

그림 3. 각 음소별 판별필터를 통해 나온 출력

Fig. 3 Temporal patterns of discriminant filter's output.

DI. 통합계수설정과 출력통합

3.1 판별필터 출력통합의 필요성

각 음소판별필터는 전부 독립적으로 동작하기 때 

문에 하나의 음소구간에 대해 복수필터에서의 출력 

이 나올 수 있다. 또한 음소판별필터는 음소클래스에 

대한 유사도에 상당하는 무게벡터와 패턴벡터의 내 

적으로 표현되며, 각 무게벡터의 성분은 상대치로써 

주어져 있으므로 필터 사이의 내적 값을 그대로 비교 

할 수 없다. 그래서 내적치 yjn)에 통합계수&(〉0) 
를 이용하여 {ayjn)} 중에서 최대 값을 선택하는 방 

법으로 다수의 출력을 통합할 수 있다.

즉 복수출력은

i = arg max aiy/n) (7)
i

일 때 음소클래스 G에 유일하게 된다. 이 때 모든 i 白 

경우
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d)(n) =0 (8)

으로 치환할 수 있다.

따라서, 판별필터와 출력통합을 포함한 기법은 구 

분적 선형(piecewise linear)인 식별경계를 구할 수 

있다.

3.2 통합계수 설정 법

통계적 수단에 의한 통합계수의 설정은 입력 패턴 

분포의 가정을 필요로 하므로 여러 클래스의 판별을 

최적으로 설정한다는 것은 어렵다. 그러므로 통합계 

수의 설정에는 반복학습을 사용한다. 본 실험에서는 

모든 1에 대해 &>0을 유지하므로 학습계수 c가 입 

력패턴에 따라서 변화하는 학습알고리즘을 제안하였 

으며, 그 방법은 다음과 같다.

그림 4. 통합계수 결정 방법

Hg- 4 Desicion method of unified coefficients.

이 알고리즘에서 0<A.^l 이고, 통합계수의 초기 

값(initial value)이 양( + )의 값이면, 协 > 0, y, > 0 
인 어떠한 패턴이 입력되어도 죠, 为는 항상 양의 값을 

유지함으로 출력통합에 적 합하다.

3.3 출력통합 방법

경합출력이 존재하는 경우의 출력통합 방법으로는 

간단히 판별필터를 통해 나온 출력의 최대 값을 선택 

하는 방법이 있으며. 절대적인 비교를 위해 통합계수 

라는 가중치를 적용해 하나의 값으로 유일화하는 방 

법이 있다. 그러나 여전히 불감영역과 오인식되는 영 

역이 존재하므로 시간정보를 이용하였으며 이 때 중 

간값필터를 사용하여 오인식되는 음소를 완전히 제 

거할 수 있다.

3.3.1 시간정보를 이용한 출력통합 및 중간값필터

불감영역이나 시간적인 불일치를 동반하는 출력을 

통합하기 위해서는 현재 관측하고 있는 프레임에서 

전후 판별필터의 출력을 이용해 시간축 상의 억제를 

가하여 출력을 통합한다. 그래서 가중치최대값 선택 

법을 시간축 상에 확장한 출력통합법을 제안한다. 이 

것은 분석프레임을 중심으로 전후 수 프레임에 걸친 

시간창(time window) [ -K , K]에 가중치 (weight) 
를 가해

max {ajk)yi(n + k)} ⑼
-KMkMK

인 i를 찾고, 이 때 i*j  모든 경우

d)(n)=0 (10)

으로 바꾼다.

그림 5는 출력통합 과정의 일반적인 예로서 음절 

“애”에 대해 출력통합을 하지 않은 경우[그림 5-(a)] 
판별필터 I이와 /i/에서 복수출력이 발생하였다. 이 

때 (b)와 같이 통합계수를 이용한 출력중 일부 구간 

에서는 오인식이 발생하였으며, (c)의 시간창을 적용 

한 경우에도 여전히 일부 구간에서 오인식이 돠는 음 

소영역이 존재하는 경우가 있었다. 음성발성에 있어 

모음은 정상적인 발성인 경우 최소한 수십 ms 이상 

동일 음소가 지속되므로 관측점에서 전후 정보를 이 

용하여 탈락이나 오인식 되는 음소를 보상할 수 있 

다. 또한 다른 음소가 삽입되어 오인식되는 것을 방 

지하기 위해 여러 프레임의 출력 값을 크기 순으로 정 

렬한 후 중간값을 취하는 방법을 제안한다. 이 때 중 

간값 필터 (median filter)를 적용한 인식방법이 二l 
림 6에 나타나 있다. 통합된 출력결과에 대해 시간정 

보를 포함한 중간값필터를 중첩되게 1 프레임씩 이동 

시키고, 크기 순으로 정 열(sorting) 한 훅 가운데 값 

을 취함으로 임펄스성 잡음(impulse noise)을 제거 

하는 방법과 유사하게, 삽입된 음소가 제거되어 최종 

적으로 원하는 음소가 인식된다.
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(b) 동합계수른 이용한 출력통합

case B : unified output using weighted maximum-value 
for 10ms.

OUTPUT VOWELS

MEDIAN FILTERING

RECOGNIZED VOWEL

SORTING (5FRAME)

그림 6. 중간값 필터를 이용한 모음 인식 예

Fig. 6 An Example of vowel recognition using median fil- 
ter(/a/).

w. 음성자료 및 분석

4.1 음성자료
한국어 역순 사전에서 단어를 음절별 출현 누적빈 

도를 고려한 총 549개의 단음절에 대해 한국인 성인 

남성화자 3인이 방음실에서 랜덤하게 각 3회씩 자연 

스럽 게 발성한 총 4941개 음성 자료를 학습 및 인식에 

사용하였다. 이러한 음성자료는 음성파형, 에너지, 

유/무성, 비성, 마찰성 및 스펙트럼 등의 음성특징 변 

화를 이용하여 시찰에 의해 음소단위로 레이블링하 

였다」©

4.2 분석방법
음성분석은 그림 7에 보인 바와 같이 4.5 KHz LPF 

를 통과한 음성신호는 10 KHz, 12 bit의 A/D 변환기 

를 통해 이산데이터로 변환된다. 특징추출은 10 ms 
를 1 프레임으로 한 25 Channel BPF （Q=6, 1/6 Oct
ave, 중심주파수 250 Hz-4000 Hz）〔E를 통과시켜 나 

온 출력의 대수에너지 값을 특징파라메터로 하여 각 

음소별 판별필터를 설계한 후, 입력음성에 대해 각각 

의 음소를 검출해 내며 판별필터를 통해 나온 출력에 

대해서는 출력통합을 한 후 음성을 인식하게 된다.

RECOGNITION <- OUTPUT

UNIFIER [ FILTERS

이 SCRIMINAhTT
…… < <—1

(c)50ms 시간창을 이용한 출력통합

case C : output unification using 10ms time windows.

그림 5. 판별필터를 통해 나온 출력 통합 과정

Fig. 5 The process of output unification

그림 7. 분석 방법에 대 한 흐름도

Fig. 7 The block diagram of analysis.
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V. 인식실험 및 결과

인식실험은 음성신호에서 우선 발성구간을 검출한 

후, 모음과 자음으로 분리 하였다. 모음의 경우 7개의 

판별필터를 설계하였으며, 자음에 대해서는 조음양 

식과 조음위치에 따라 7개의 클래스로 분류한 후 세 

부음소인식에서는 다단계 인식 방법을 사용하였다. 3 
인 화자의 2회 발성을 표준패턴으로 사용하여 각 음 

소별 판별필터를 구성하였으며, 나머지 1회 발성을 

입력으로 하여 인식실험을 실시하였다.

본 연구에서 사용한 음소판별필터와 출력통합기구 

를 조합한 음소인식 계는 그림 8과 같이 구성 한다.

그림 8. 음소인식에 대한 전체 흐름도

Fig. 8 The schematic diagram of phoneme recognition.

5.1 음성구간 검출 및 자음과 모음분리

인식의 전단계로 모음과 자음구간의 구별은 먼저 

문턱 값(threshold value)에 의한 영교차 율(zero cros
sing rate)을 이용하여 음성구간을 검출하였다. 그리 

고 선형판별필터를 이용하여 자/모 구간을 분리하여 

각 음소에 대한 인식실험을 실시하였다.

5.2 모음인식
모음인식실험은 '아, 어, 오, 4-, 으, 이, 어】, 애' 8개 

의 모음에 대해 '에'와 '애'는 보통 사람이 뚜렷하게 

구별하여 발성하지 않는 모음이므로 같은 발성으로 

하며 자주 사용되는 '에'를 택하여 7개의 판별필터를 

설계하였다.

각 프레임에서 최대 값을 취하는 간단한 출력통합 

방법을 하여 얻은 결과는 그림 9의 (a)와 같이 88.9% 
의 인식율을 얻었다. (b)는 1 프레임에 대해 통합계 

수를 적용한 결과를 나타내는데 90.8%의 인식율을 

얻었으나, 오인식되는 음소나 어느 클래스에도 식별 

되지 않는 음소가 많이 발생하였다. 이러한 경우 시 

간적인 정보를 이용하여 인식율을 향상시켰으며, 불 

감영 역도 제거하였다.

모음의 경우 정상적인 발성인 경우 최소한 수 백 

ms 이상 동일음소가 지속되므로 관측점에서 전후 정 

보를 이용하여 탈락이나 오인식되는 음소를 보상할 

수 있다. 또한 다른 음소가 삽입되어 오인식되는 것 

을 방지하기 위해 5 프레임의 출력 값에 대해 중간값 

필터를 적용한 결과, 50ms의 시간창을 이용해서 얻 

은 인식율 ［그림 9의 (c)］보다, (d)와 같이 96.5%로 

인식율을 향상시켰으며, 음소의 탈락도 완전히 제거 

하였다.

(a) maximum value (b) weighted value
(c) time windows + (b) (d) median filter + (c)

그림 9. 출력통합 방법에 대 한 인식율 비교 

Fig. 9 Comparison of recognition scores.

출력통합 방법을 다르게 했을 때의 인식율 변화에 

서, 제안한 시간정보와 중간값필터를 동시에 적용한 

경우의 인식율이 가장 좋게 나타남을 알 수 있다."2〕

인식실험결과 모음의 경우 제안된 방법을 적용한 

경우 표 1에서와 같이 학습용 자료에서는 96.5%, 평
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표 1. 중간값 필터를 이용한 모음 인식율

Table 1. Recognition scores by median filtering for vowels.
Closed test 

(50 msec) --- ----- ----—Open test

INAOUT. 卜 _L ~v 一 1 -11 OMIT

卜(a)
97.7 1.9 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0
91.8 6.7 0.7 0.2 0.1 0.1 0,6 0.0

T (a)
0.5 96.8 2.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
1.9 90.7 6.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.0

丄(o)
0.0 3.4 95.9 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0
0.2 3.6 85.9 7.9 2.3 0.0 0.2 0.0

T (u)
0.3 0.1 4.2 94.4 0.4 0.5 0.1 0.0
1.0 0.3 11.7 82.9 3.0 1.2 0.0 0.0

一 (w)
0.1 0.2 0.6 2.0 96.6 0.2 0.3 0.0
1.5 0.3 6.5 10.4 79.7 1.3 0.4 0.0

1 (i)
0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 96.0 2.7 0.0
0.1 0.1 0.6 9.6 2.8 84.9 2.0 0.0

* (e)
0.2 0.8 0.3 0.2 0.0 1.4 97.1 0.0
0.1 2.6 1.9 0.2 0.3 3.4 9L5 0.0

rec。即而。n scores:藉 

87.6%

가용 자료에서는 87.6%의 인식율을 얻었다. 여기서 

모음 '丄'와 '丁'간의 상호 오인식이 발생하였으며, '一' 

의 인식은 다소 낮게 나타났다. 이 때 판별필터의 설 

계에 사용한 학습용자료 양의 부족으로 불특정화자 

에 대한 인식율이 전체적으로 낮게 나타났다.

5.3 자음인식

자음에 대해서는 조음양식에 따라 파열음(plosive) 
[/h, 匸, ", /bh, h, 지, /立, e, 크/], 파찰음(af- 
fricate)[/x, 双, 夂/], 마찰음(fricative)[/人, 从, 

古/], 유음(liquid)[/m, m*/],  비음(nasal)]/口, j 

。*/]군으로  나누었으며, 파열음인 경우 조음위치에 

따라 연음, 경음, 기음으로 분류하여 음소판별필터를 

구성하였다."3)

음소판별필터 설계시 문제점은 가급적 학습시간을 

줄이면서 인식율을 높이는 것이다. 학습시간을 줄이 

는 방법으로는 여러 가지가 있다. 전체 오차가 가장 

적은 상태, 즉 최적해를 찾아가는 수렴속도를 증가시 

키는 방법으로 모멘텀 힝•(momentum term)을 사용 

하거나, 학습자료를 선별하는 방법이 있다. 본 실험 

에서는 학습시간을 결정하는 학습횟수를 줄이기 위 

해 자음의 인식에 있어 비슷한 특성을 가지는 데이터 

를 묶어서 여러 개의 부분집합으로 나누고, 각 부분 

집합에 속한 자료만을 학습하는 방법을 사용하였다. 

이 때 각 그룹에 속하는 자료만을 학습시키 므로 학습 

시간을 감소시킬 수 있고, 새로운 어휘에 대해서도 

손쉽게 확장할 수 있다는 장점이 있다. 동시에 선형 

분리도를 높이고 무게벡터의 수렴성을 향상시킬 수

표 2.자음에 대한 인식율

Table 2.Recognition scores for consonants. 〜 ,Closed test
Open test

consonant PLOSIVE
曰(p) 匸(t) r (k) HH (p‘) tr (t') T1 (k‘) 고: (伊) E (th) (kh)

Rec. (%)
88.8 84,5 71.7 81.7 89.2 69.0 82.7 71.0 72.7
74.5 74.6 72.4 78.3 87.3 67.0 89.7 69.8 90.5



38 韓國音響學會誌第14卷第1號(1995)

AFFRICATE FRICATIVE LIQUID NASAL
「入(c) K、(C‘) x (ch) 人(s) 사、、(s') 충 (h丿 e (r) e (1*) 口 (m) 1一 (n) O(D*)
90.2 95.8 82.1 80.2 86.4 73.1 87.9 91.2 93.6 91.3 81.3
87.5 75.6 71.4 68.2 71.0 68.2 63.0 70.7 86.1 72.2 64.6

Total recognition scores : ———r 
70.8%

얏！匸■. 다단계 인식방법에 의해 7개의 소규모 망으로 

분류한 후 각 그룹에 속하는 음소를 분류한 후 세부 

음소로 인식하는 실험에서 음소판별필터 설계는 각 

클래스의 분리도를 90% 이상을 만족하는 무게벡터 

를 이용하였으며, 학습용자료와 평가용자료에 대한 

인식결과를 표 2에 나타내었다. 여기서 자음군의 분 

류에 있어서는 유음, 비음, 마찰음군은 비교적 검출 

이 잘 되었으나, 파열음과 파찰음군은 오인식이 심하 

게 나타났으며 특히 파열음은 군 내부에서의 오인식 

이 크게 발생하였다.

"결 론

BPF의 출력을 특징파라메터로 하여 선형판별함수 

에 의한 음소판별필터를 구성하였다. 음소판별필터 

를 이용한 음성인식 시스팀은 발성구간의 검출에 유 

용하고, 음성의 구분과 식별을 동시에 시행할 수 있 

으며 모든 음소를 동일한 인식모델로 취급하는 것이 

가능하였다. 이 때 전문가의 경험적지식을 이용하지 

않고 수리적인 반복학습방법으로 시스팀을 구성한 

것이 특징이다.

인식실험은 모음과 자음으로 분리한 후 모음에 대 

해서는 7개의 판별필터를 설계하였으며, 자음에 대해 

서는 음성학적 특성인 조음양식과 조음위치에 의한 

집합으로 분류한 후 세부음소로 인식하는 방법을 사 

용하였다. 성인 남성화자 3인이 각 3회씩 발성 한 549 
단음절에 대해 음소단위의 인식실험 결과 모음의 경 

우 학습용자료에 서는 96.5%. 평 가용자료에 서는 87. 
6%의 인식율을 얻었고. 자음의 경우 세부음소인식에 

서는 각 각 84.0%, 70.8%의 음소인식율을 얻었다.

이러한 인식계는 모음의 겅우 다소 높은 인식율을 

얻을 수 있었으나 자음討에 있어서는 유음. 비음. 마 

찰음군은 비血적 검출이 잘 되었으나. 파열음과 파찰 

음군은 오인식이 심하게 나타났으며 특히 파열음은 

군 내부에 서 의 오인 식 이 크게 발 생 하였다.

향후 음소환경을 적극적으로 고려하여 음소군을 

분류하고, 자음특징을 보다 잘 반영한는 복수개의 파 

라메터로 판별필터를 설계한 후, 시간정보를 충분히 

이용하여 단어인식 및 연속음성인식에 적용해 보고 

자 한다.
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