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요 약

본 논문에서는 DHMM(Disoete Hidden Markov Model) 기반의 음성 인식 시스템에서 소음에 강인한 인식 성능을 얻기 

위하여, 관찰 확를 스무딩(observation probability smoothing) 방법을 제안하고, 자동차 소음하에서의 음성 인식에 적합한 

소음처리 기법을 실험을 통해 제시한다. 제안된 관찰 확률 스무딩 방법은 입력되는 음성의 특징벡터가 소음에 오염되어 

양자화(vector quantization) 과정에서 적절한 코드워드(codewok^가 아닌 다른 코드워드로 양자화됨으로써 발생하는 인식 

성능 저하를 막기 위하여, 각각의 코드워드와 거리가 가까운 코드워드들의 관찰 확률값을 높여주는 방법이다. 이 밖에 자 

동차 소음에 대한 대처 방안으로 특징 벡터의 거리 측정시의 리프터(lifter) 사용, 고역 통과 필터(teigh pass filter) 사용. 스 

펙트럴 차감법(spectml subtraction) 사용 등의 성능을 평가한다. 인식 실험은 자동차 정지 중과 주행 중의 두 가지 상황에 

서 녹음된 한국어 단독 숫자음과 명령어 14단어에 대해 수행하였으며, 정지 중 97.4%와 주행 중 59.1%의 인식률로부터, 

제안된 관찰,확를 스무딩 방법과 리프터, 고역 통과 필터, 스펙트럴 차감법의 소음 처리 기법을 추가한 결과, 정지 중 

98.3%와 주행 중 88.6%의 인식률을 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

This paper proposes an observation probability smoothing technique for the robustness of a discrete hidden Markov 

(DHMM) model based speech recognizer. Also, an appropriate noise robust processing in car environment is suggested 

from experimental results. The noisy speech is often mislabeled during the vector quantization process. To reduce the 

effects of such mislabelings, the proposed technique increases the observation probability of similar codewords. For the 

noise robust processing in car environment, the liftering on the distance measure of feature vectors, the high pass filtering, 

and the spectral subtraction methods are examined. Recognition experiments on the 14-isolated words consists of the Korean 

digits and command words were performed. The database was recorded in a stopping car and a running car environments. 

The recognition rates of the baseline recognizer were 97.4% in a stopping situation and 59.1% in a running situation. 

Using the proposed observation probability smoothing technique, the liftering, the high pass filtering, and the spectral 

subtraction, the recognition rates were enhanced to 98.3% in a stopping situation and to 88.6% in a running situation.

I. 서 론

DHMM(Discrete Hidden Markov Model) 을 기반으로 한 

음성 인식 시스템에서 특징벡터(伝ature vector) 의 양자화 

(vector quantization) 과정은 인식 성능에 큰 영향을 미친다. 

DHMM의 학습 과정에서 관찰 확률髯o/crvation probability) 

은 학습 데이터(training data) 특징벡터의 발생 정도에 따라 

주어지게 되므로 인식 과정에서 입력 특징벡터 중에 관찰 

확률이 매우 낮은 코드워드(codeword)로 양자화되는 특징 

벡터가 있올 경우, 전체 확률에도 큰 영향올 주게 되어 인 

식 성능을 저하시킬 수 있다 소음이 존재하는 환경에서의 

음성 안식에서도 같은 문제가 발생한다. 소음에 오염된 입 

력 음성의 특징벡터는 학습 과정에서 많이 관찰되던 주요 

코드워드가 아닌 관찰 확률이 낮은 코드워드로 양자화될 

확률이 크기 때문에 이로 인한 많은 오류를 일으킬 수 

있다 따라서 이러한 문제를 해결할 수 있는 관찰 확률 스 
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무딩(observation probability smoothing) 기법이 요구된다.

기존의 관찰 확률 스무딩은 주로 충분하지 못한 학습 

데이터로 인해 코드북(codebook) 각 코드워드의 정확한 

관찰 확률을 구하기가 어렵다는 가정 아래, 예상하지 못 

한 코드워드, 특히 학습 과정에서 한 번도 관찰되지 못하 

여 관찰 확률값이 P”인 코드워드가 선택될 경우에 대비 

하기 위한 방법으로서 연구되었다. 가장 대표적인 방법으 

로 관찰 확률값이 “0”이면 이 보다 큰 작은 값으로 대치 

시키는 플로어 스무딩(floor smoothing) 방법[1]이 제안되 

었으며, 인식 시스템의 학습 과정에서 각 코드워드의 거리 

를 고려하여 관찰 확률값을 설정하는 거리 스무딩(distance 

smootmng) 방법[2][3]도 사용되었다. 또한, 동일한 모델을 

학습시키기 위한 데이터들에서 특정 코드워드가 다른 코 

드워드로 대치되어 나타나는 빈도를 조사하여 관찰 확률 

올 스무딩하는 동반발생 스무딩 (cooccurrence smoothing) 

방법【4][5]도 있다.

본 논문에서는 소음으로 인해 입력 음성의 특징벡터가 

알맞은 코드워드로 정확히 양자화되지 못하는 경우에 대 

비해 코드북(codebook)에서 서로 근접한 거리에 위치한 

코드워드들의 관찰 확률 값올 높여 주는 관찰 확률 스무 

딩 기법을 제안한다. 제안된 스무딩 기법은 소음에 오염 

된 특징벡터가 양자화되는 코드워드가 소음이 없을 경우 

양자화될 코드워드와 매우 먼 거리에 있을 경우보다는 

근접한 거리에. 있을 확률이 크다는 가정에서 출발하며, 

기존 스무딩 방법들의 목적과는 달리 소음에 대처하기 

위한 스무딩 방법이므로 기존의 스무딩 방법에 비해 스 

무딩에 사용되는 확를값이 크고 코드워드들 사이의 가까 

운 순서에 비례하여 스무딩 확률값의 크기가 결정된다.

이와 함께 본 논문의 인식 실험 환경인 자동차 환경에 

서의 인식 성능 향상을 위하여 자동차 주행 소음에 대처 

하기 위한 방안으로 특징 벡터의 거리 측정시의 리프터 

(lifter)[6]-[10] 사용, 고역 통과 필터링(high pass filtering), 

스펙트럴 차감법(spectral subtraction)[11][12] 등의 성능을 

평가하고, 적절한 소음 대처 방법을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 II장에서는 제안한 

관찰 확률 스무딩에 대해 설명하고, 제 III장에서 인식 실 

험을 위한 전처리 및 특징벡터 추출 과정과 인식 시스템 

의 구성을 설명하며, 제 IV장에 인식 실험에 사용된 데이 

터 베이스를 소개한다. 인식 실험의 과정과 그 결과는 제 

V장에서 제시하며, 제 VI장에 본 논문의 결론을 맺는다.

II. 관찰 확률 스무딩

소음이 존재하는 환경에서의 음성 신호는 조용한 환경 

에서의 음성 신호에 비해 인식률이 낮다. DHMM을 기반 

으로 한 음성 인식 시스템의 경우, 이것은 소음에 오염된 

음성 신호의 양자화 결과가 깨끗한 음성 신호의 양자화 

결과와 다르다는 점이 주된 원인이라 할 수 있다. 소음에 

오염된 음성 신호가 알맞은 코드워드로 양자화되지 않는 

때에는, 소음의 정도에 따라 차이가 있지만 그와 유사한 

코드워드로 양자화되는 경우도 많다. 본 논문에서는 이러 

한 상황에서의 인식 성능 저하를 막기 위하여, 코드북의 

각 코드워드를 기준으로 그와 인접한 거리에 있는 코드 

워드들을 검색하고, 검색된 코드워드들의 관찰 확률을 높 

여주는 스무딩 방법을 제안한다.

전체 L개의 코드워드로 구성된 코드북을 갖는 DHMM 

의 각 모델(mod이)이 N개의 상태(state)로 이루어져 있고 

，번째 상태에서 /번째 코드워드가 관찰될 확률을 bRl) 

이라 할 때, 제안된 관찰 확률 스무딩 과정은 다음의 3단 

계로 이루어진다.

과정』〉/번째 코드워드와 가장 가까운 거리에 있는 K개 

의 코드워드를 찾는다.

과정・2＞과정」에서 검색된 R번째로 가까운 코드워드의 

순번(Wex)올 心用라 하면, 다음과 같은 비교 

과정을 통해 관찰 확를을 스무딩한다.

bj(i(丄盼=max[缶(，以粉，修一(龙一 1)6} S(/)L
(1)

여기서 a와 8는 상수이다

과정.3＞과정.2에서 변화된 관찰 확를들을

去 b椭=1. 19MN, (2)

의 확률 조건이 만족하도록 다음과 같이 정규화시켜 준다.

£}(/) = _方"＞ . , IMjWN, (3)
言对

제안된 관찰 확률 스무딩은 하나의 코드워드에 대해 가 

장 가까운 K개의 코드워드의 관찰 확률에 삼각형 모양으 

로 최소값을 주는 것이다. 상수 a는 스무딩을 위한 삼각형 

의 꼭지점 즉, 스무딩의 초기값을 결정하는 상수이며, B는 

스무딩을 위한 삼각형의 기울기를 결정하는 상수이다. 제안 

된 관찰 확률 스무딩 과정의 개념을 그림 1에 나타내었다.
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그림 1. 관찰 확를 스무딩 과정

Fig. 1. Observation probability smoothing process.



자동차 한경에서의 단독 숫자음 및 명령어 인식 13

III. 인식 시스템의 기본 구성

3.1 전처리 및 특징벡터 추출 과정

음성 신호는 8 kHz 16 bit로 샘플링되어 l-0.95z-1 

의 전달 함수를 갖는 프리엠퍼시스(prevmphasis) 필터를 

거친 후, 20 ms(160 샘플)의 길이를 갖는 해밍윈도우 

(Hamming window)를 사용하여 10 ms씩 이동하면서 분 

석한다. 각 프레임(frame)마다 12차 MFCC(Mel-Frequency 

Cepstral Coefficient) 와 에너지를 구하고 현재 프레임을 

중심으로 2프레임 간격으로 델타 MFCC(delta MFCC), 

델타 에너지(delta energy), 델타 델타 에너지(d히taTelta 

eng)를 구하여 음성 인식 시스템의 특징벡터(feature)로 

사용하였다.

3.2 HMM 구성
자동차 환경에서의 단독 숫자음 및 명령어 인식을 위 

하여 본 논문에서는 DHMM올 기반으로 한 화자 독립 

단독음 인식 시스템을 구현하였다. 단어 단위 인식 • 모델 

올 구성하였으며, 각 인식 대상 단어는 하나의 모델을 갖 

는다. 각 모델은 단어에 포함되는 음소의 수에 따라 7-12 

개의 상태를 갖도록 하였다. 주행중인 차량과 같은 소음 

이 심한 환경에서의 음성 인식의 경우, 음성 구간과 소음 

구간을 구별하는 것은 매우 어려우며, 음성 구간을 검출 

하여 인식하는 것은 더 많은 오인식을 유발할 수 있다• 

따라서 본 논문에서 사용된 단어 모델은 연속음 인식을 

응용하여 각 모델의 전후에 소음 모델이 결합된 모델을 

사용하였으며, 그 결과 모든 단어 모델의 첫 번째 상태와 

마지막 상태는 모두 동일한 상태로 구성되었다. 이 소음 

모델은 연속음 인식에서와 같이 사용되거나 생략되는 것 

이 자유롭기 때문에 음성 신호 전후에 소음이 많이 있는 

상황이나 소음이 없이 음성 신호만이 입력된 상황에서도 

인식 성능에 크게 영향을 주지 않는다. 사용된 모델의 한 

예를 그림 2에 보이고 있다

그림 2. 소음 모델이 전후에 결합된 단어 모델의 예

Fig. 2. An example of a word mod리 with noise motels.

사용되는 코드북은 위의 특징벡터 추출 과 

정으로부터 얻은 학습 데이터의 특징벡터들을 LBG 알고 

리즘을 사용하여, MFCC와 델타 MFCC의 경우 256개의 

코드워드, 델타 에너지와 델타-델타 에너지를 붙여 사용한 

특징벡터의 경우 64개의 코드워드를 갖도록 구성하였다. 

DHMM 의 학습과정에서 기본적으로 플로어 스무딩 방법

[1]에 의한 관찰 확률 스무딩을 수행하였으며, MFCC와 

델타 M頂CC의 특징벡터에 대한 스무딩 값은 1.0xl()T 

로 하였고, 델타 에너지와 델타델타 에너지를 붙여 사용 

한 특징벡터에 대한 스무딩 값은 5.0x1。-'로 하였다.

IV. 데이터 베이스(Data Base)

본 논문의 인식 대상은 0(영)에서부터 9(구)까지의 10 

개의 숫자음에。을 '•공”으로 발음한 경우를 합한 “개의 

한국어 단독 숫자음과 전화를 걸 때 필요한 "다시”, “취 

소”, “걸어”의 3가지 명령어로 구성된다. 이것올 표 1에 

나타내었다.

표 1. 인식 대상 단어

Table 1. Recognition word set.

숫자음 (H단어) 영, 일, 이, 삼, 人 k 오、옥, 칠, 팔, 구, 공

명령어 (3단어) 다시, 취소 걸어

총 14 단어

인식 시스템의 학습을 위해서 남성 20명과 여성 20명 

이 시동올 끄고 정지해 있는 차량에서 각 인식 대상 단 

어를 5번씩 발음한 총 2,800 단어를 사용하였고 인식 성 

능의 평가를 위해서 남성 5명과 여성 5명이 시동을 켜고 

정지해 있는 차량에서 각 단어를 3번씩 발옴한 420 단어 

와 100 km/h로 주행 중인 차량에서 3번씩 발음한 420 

단어를 사용하였다, 음성 신호 녹음에 사용된 마이크는 

Audio Technica사의 AT831b이며, 차량 조수석의 햇빛 가 

리개에 부착하여 녹음하였다.

V. 인식 실험 및 결과

본 장에서는 자동차 환경에서의 단독 숫자음 및 명령어 

인식을 위한 기본 인식 시스템의 성능과 자동차 소음에 

대처하기 위한 소음 처리 기법들을 기본 인식 시스템에 

추가해 가는 과정들에서의 성능 향상을 다룬다• 기본 인식 

시스템의 구성은 제 III장에서 설명된 바와 같고 자동차 소 

음 처리 기법으로 리프터링(liftering), 고역 통과 필터(0igh 

pass filter: HPF), 제안된 관찰 확를 스무딩(observation 

probability smoothing: OPS) 방법, 스팩트럴 차감법 (spectr히 

subtraction: SS) 을 사용하였다.

5.1 기본 인식 시스템의 인식 결과

기본 인식 시스템의 자동차 정지 중 및■ 주행 중의 인 

식 성능은 다음 표 2와 같다. 표 2에서 “STOP”은 정지 

중에 녹음된 시험 데이터에 대한 인식률을 나타내며, 

“RUN”은 주행 중에 녹음된 시험 데이터에 대한 인식률 

을 나타낸다. 소음이 없는 정지 상태에서의 인식률은 우 

수하나, 자동차 주행 소음이 있는 상황에서는 인식률이 

크게 저하됨올 알 수 있다.
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표 2. 기본 언식 시스템의 인식률 [%]

Ta비e 2. The； recognition rates of a baseline system.

■一一
STOP RUN

RECOGNITION RATE [%] 97.4 59.1

5.2 소음 처리 1 : Liftering
자동차 주행 소음에 대한 대비책 중 하나로 잡음에 강 

인한 특징벡터의 거리측정 방법을 기본 인식 시스템에 추 

가하였다. 기본 인식 시스템의 거리측정 방법인 유클리디 

안(Euclide皿: EUC) 거리측정 방법과 잡음 환경에서 좋은 

성능을 보이는 것으로 알려져 있는 가중 켑스트럴 거리 

측정 방법인 RPS(Root Power Sum)[6]p], SLL(Smoothed 

Linear Lifter)[응], BPL(Band Pass Lifter)[9], GEL(General 

Exponential Liter)卩이에 대한 인식 성능을 비교하여 그 

림 3에 나타내었다.

그림 3. 거리측정 방법에 따른 인식률 [%]

Fig. 3. The recognition rates according to distance measure 
method

5.3 소음 처리 2 : High Pass Filtering
자동차 주행 소음은 1 kHz 이하의 저주파 대역에 주 

로 분포되어 있다. 따라서, 고역 통과 필터(WF)를 사용 

하여 소음을 제거할 수 있다. 그러나 1 kHz 이하에는 음 

성 신호의 중요한 정보도 포함되어 있으므로 차단 주파 

수(cutoff frequency)의 선택에 주의가 필요하다. HPF의 

차단 주파수에 따른 인식 성능을 그림 4에 나타내었다.

그림 4의 인식률은 HPF와 함께 사용했을 경우 가장 

좋은 성능을 보인 SLL 거리측정 방법을 사용한 인식률이 

다. HPF의 차단 주파수가 250 Hz 이상이면 정지 중의 

인식률이 저하되기 시작했다. 이것은 음성 신호에 손상이 

가해지는 것을 의미하므로 이보다 낮은 200 田를 적절 

한 차단 주파수로 선정하였다.

5.4 소음 처리 3 ： Smoothing
학습 과정에서 플로어 스무딩이 사용된 인식 시스템에 

제안된 관찰 확률 스무딩올 추가하여 인식 성능올 측정 

하였다. 제안된 관찰 확률 스무딩 기법에는 스무딩할 관 

찰 확률의 수를 결정하는 K, 스무딩을 위한 삼각형의 

꼭지점 높이를 결정하는 a, 스무딩 삼각형의 기울기를 

결정하는 E의 세 가지 상수값을 주어야 한다. 이들 세 

가지 상수의 최적의 값을 구하기 위해 하나씩 변화시키 

면서 인식 성능을 측정하였다.

먼저 K의 최적값을 구하기 위한 인식 실험올 수행하 

였으며, 그 결과를 그림 5에 나타내었다.

그림 5. 스무딩할 관찰 확률 수 K의 변화에 따른 인식률 [%] 

{a — 0.3. 0.01）
Fig. 5. The recognition rates according to K、the number of 

the observation probability to smooth.
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그림 4. HPF의 차단 주파수에 따른 인식률 [%] （SLL 사용 중） 

Fjg. 4. The recognition rates according to the cut-off 
ftxxiucncy of the HPF.

K의 값을 변화시켜도 정지 중 인식률의 저하는 거의 없 

었으며, 주행 중 인식률은 .K의 값이 20일 경우 가장 높은 결 

과를 보였다. 따라서 K의 최적값은 20이라고 판단하였다.

그림 6은 a의 값을 변화시키면서 얻은 인식률이다.

K값 변화 실험의 결과와 유사하게 정지 .중 인식률의 

저하는 거의 없었으며, 주행 중 인식률은 a의 값이 0.3 

인 경우 가장 높았다.

마지막으로 日의 값을 변화시키면서 측정한 인식률을 

그림 7에 나타내었다.

6의 값은 0.01 인 경우 가장 좋은 인식 성능을 보였 

다.
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+ STOP
■ RUN

98.6 98.1
78：6 I 82.4

98.3 98.3 97.9 97.6
83.1 81.7 80.2 77.」

그림 6. 스무딩 삼각형의 꼭지점 높이를 결정하는。의 변화에 

따론 인식를 [%] (K=20,0.01)
Fig. 6. Tte recognition rates according to a, the height of the 

smoothing triangle.

그림 8. 소음 처리 기법 추가에 따른 인식贤 향상 [%]

Fig. 8. Enhancement of the recognition rates by the noise 
processing procedures.
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그림 7. 스무딩 삼각형의 기울기를 결정하는 6의 변화에 따룐 

인식률 ［%］ (K=20,。= 0.3)
Fig. 7. The recognition rates according to & the slope of the 

smoothing triangle.

특징백터의 거리 측정에 SLL을 사용하고 200 Hz의 차 

단 주파수를 갖는 HPF를 적용시킨 인식 시스템의 인식률 

은 정지 중 98.8%, 주행 중 72.9%인데 비해, 제안된 관찰 

확률 스무딩 기법을 추가한 시스템의 인식률은 정지 중 

98.3%, 주행 중 83.1%로 정지 중의 인식률은 0.5% 낮아 

졌으나, 주행 중 인식률은 10.2%의 성능 향상을 보였다.

5.5 소음 처리 4 : Spectral Subtraction
최종적으로 스펙트럴 차감법［11］올 인식 시스템에 추 

가하였다. 기본 인식 시스템에서부터 소음 처리 기법을 

하나씩 추가하여 마지막 스펙트럴 차감법까지 모든 소음 

처리 기법이 결합된 인식 시스템의 인식 성능을 그림 8 

에 나타내었다. 스펙트럴 차감법은 일반적으로 소음 제거 

에 좋은 성능을 보이지만 음성 신호에도 왜곡을 준다는 

단점을 갖고 있다. 그림 8에서도 이와 같은 결과를 보이 

고 있으며, 주행 중의 인식률은 향상되었으나 음성 신호 
斯곡에 의해 정지 중의 인식률이 상당히 저하되었다.

5.6 최종 인식 시스템

스펙트럴 차감법이 정지 중의 인식률을 크게 저하시키 

는 문제를 해결하기 위해 비선형 스펙트럴 차감법［12］을 

웅용한 방법을 인식 시스템에 적용하였다. 적용된 방법은 

입력되는 신호의 처음 10 프레임을 음성이 없는 묵음 구 

간이라 가정하고 평균 에너지를 구한다. 이 때 구해진 평 

균 에너지가 정해진 임계값(threshold)보다 크면 소음이 

많은 상황이라 판단하여 스펙트럴 차감법을 수행하고 임 

계값보다 작으면 소옴이 적은 상황이라 판단하여 스펙트 

럴 차감법을 수행하지 않는 방법이다.

자동차에서의 단독 숫자음 및 명령어 인식을 위한 인 

식 시스템은 최종적으로 다음 그림 9와 같이 구성되었으 

며, 그 성능은 표 3과 같다.

Note 
Uewctlon

그림 9. 자동차에서의 단독 숫자음 및 명령어 인식을 위한 인 

식 시스템 구성

Fig. 9. The block diagram of the recognition system for 
isolated digit and command in car environment.

표 3. 최종 인식 시스템의 인식를 [%]

Table 3. The recognition rates of final recognjition system.
一一一J________________

STOP RUN
RECOGNITION RATE [%] 98.3 88.6

스펙트럴 차감법을 선택적으로 적용한 결과, 주행 중 

인식에서의 인식률 향상은 물론 정지 중 인시에서도 음성 

신호 왜곡에 의한 인식률 저하를 막을 수 있었다. 선택적 

인 스펙트럴 차감법의 적용올 위해서는 에너지 임如값이 
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필요하며, 이는 실험을 통해 구해야 한다 본 논문의 인식 

실험에 사용된 데이터는 자동차 주행 중과 정지 중이라 

는 차이가 매우 큰 상황에서 수집된 데이터이므로 정확한 

임계값을 비교적 쉽게 찾을 수 있었다. 그러나, 여러 가 

지 다양한 상황에서 사용될 인식 시스템을 위한 임계값 

의 경우에는 매우 세심한 주의를 기울여 결정해야 하며, 

스펙트럴 차감법의 선택적 적용보다는 일반적인 비선형 

스펙트럴 차감법의 성능이 더 우수할 것으로 예상된다•

VI. 결 론

본 논문에서는 자동차 환경에서 DHMM을 이용한 단 

독 숫자음 및 명령어 인식에 대해 기술하였다• 자동차 소 

음에 대처하기 위한 방안으로 관찰 확률 스무딩 방법을 

제안하였으며, 기존의 리프터, 고역 통과 필터, 스펙트럴 

차감법 둥을 적용하여, 자동차 주행 소음에 대한 효과적 

인 대처 기법을 제시하였다.

제안된 관찰 확률 스무딩 방법은 소음으로 인해 입력 

음성의 특징벡터가 알맞은 코드워드로 정확히 양자화되 

지 못하는 경우에 대비해 근접한 코드워드들의 관찰 확 

률값을 높여주는 기법으로 자동차 주행 중과 정지 중의 

두 가지 상황에 대한 한국어 단독 숫자음 및 명령어 인 

식 실험 결과, 소음이 없는 경우에는 98.8%에서 98.3%로 

0.5%의 인식를 저하가 있었으나, 소음이 존재하는 경우 

72.9%에서 83.1%로 10.2%의 높은 인식 성능 향상을 얻 

을 수 있었다.

이와 함께 본 논문에서 제시한 켑스트럴 영역에서의 

가중함수인 Sig 사용, 200 Hz의 고역 통과 필터링 스 

펙트럴 차감법의 적용 등은 자동차 주행 소음에 대처하 

기 위한 효과적인 기법으로 판단된다. 이 중 고역 통과 

필터링은 음성 신호에 손상을 주지 않으므로 정지 중 인 

식 성능이 저하되지 않았지만, 자동차 주행 소음의 제거 

정도는 스펙트럴 차감법에 비해 다소 떨어졌다. 반면, 스 

펙트럴 차감법은 소음 제거 정도는 크지만 음성 신호에 

손상을 주어 정지 중 인식 성능이 크게 저하되었다• 따라 

서, 본 논문에서는 이 두 가지 빙법을 동시에 사용하면 

서, 소음의 존재 여부에 따라 스펙트럴 차감법올 선택적 

으로 적용하는 방법을 채택하였다. 그 결과 정지 중의 인 

식 실험에서 스펙트럴 차감법의 음성 신호 왜곡에 의한 

인식 성능 저하를 방지하는 동시에 주행 중 인식 성능올 

향상시킬 수 있었다. 최종적으로 얻은 인식률은, 정지 '중 

의 경우 97.4%의 기본 인식률로부터 소음 처리 과정들을 

추가한 후 98.3%를 얻었으며, 주행 중의 경우 59.1%에서 

88.6%로 29.5 %의 인식률 향상올 얻었다.
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