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 요약

본 연구에 사용된 환경음은 9 가지 상황으로 구분하였으며 생활 속에서 인간의 이동에 따라 변화하는 

실제 환경음과 동일한 테스트 데이터 셋을 이용하였다. 실제 환경에서 녹음된 데이터는 Pre-emphasis, 

Hamming window를 이용하여 전처리하고 MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) 방식으로 

특징을 추출한 후 GMM (Gaussian Mixture Model)을 이용하여 분류 실험을 행했다. 후처리가 없는 

GMM은 프레임 별로 판정하므로 분류 결과를 보면 상황이 갑자기 변화하는 이상 결과가 나타난다. 이에 

본 연구에서는 인접한 프레임 별 확률 값 혹은 분류 순위를 이용해서 갑작스런 상황 변화가 발생하지 않도

록 하는 후처리 방식을 제안하였다. 실험 결과에 따르면 GMM 분류방식에 인접 프레임들의 사후확률 값

을 이용하는 후처리방법을 적용한 경우 후처리를 적용하지 않은 경우에 비해 10% 이상 평균 인식률이 

개선되는 것을 확인할 수 있었다.

 ■ 중심어 :∣환경음∣가우시안 믹스처 모델∣후처리∣
Abstract

In this study, we prepared the real environmental sound data sets arising from people's 

movement comprising 9 different environment types. The environmental sounds are 

pre-processed with pre-emphasis and Hamming window, then go into the classification 

experiments with the extracted features using MFCC (Mel-Frequency Cepstral Coefficients). 

The GMM (Gaussian Mixture Model) classifier without post processing tends to yield abruptly 

changing classification results since it does not consider the results of the neighboring frames. 

Hence we proposed the post processing methods which suppress abruptly changing 

classification results by taking the probability or the rank of the neighboring frames into 

account. According to the experimental results, the method using the probability of neighboring 

frames improve the recognition performance by more than 10% when compared with the 

method without post processing.

 ■ keyword :∣Environmental Sound∣GMM∣Post-processing∣
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I. 서 론

최근 정보기술산업의 발전으로 휴대전자기기의 기능

은 수동적으로 정보를 받아 사용자에게 제공하는 수준

을 넘어 기기에서 수집 가능한 정보와 사용자가 생성한 

정보를 바탕으로 유용한 정보 제공이 가능한 형태로 진
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화하고 있다. 이러한 휴대전자기기의 발전에 따라 외부

에서 입력받은 환경정보와 사용자가 생성한 내부 정보

를 토대로 사용자의 환경을 인식하고 서비스를 제공하

는 환경인식기능의 중요성이 커지고 있으며 이에 따른 

연구가 활발히 진행되고 있다[1].

외부로부터 환경정보를 입력 받는 방법 중의 하나로 

휴대전화의 마이크로폰을 통한 소리입력을 고려할 수 

있는데 이 경우 부가적인 센서의 사용 없이 외부환경의 

음향정보를 입력받을 수 있다는 장점이 있다. 휴대전화

에서 환경인식 기능은 극장이나 강의실 같은 사용자의 

위치 정보를 바탕으로 공공장소에서 자동으로 에티켓

모드로 전환하는 등의 기능을 제공할 수 있다. 또한 이 

휴대전화에서 환경인식 기능은 가까운 미래 휴대폰시

장의 트렌드가 될 스마트폰에 지원되는 위성항법장치

의 정보와 결합하여 어린이나 노약자 또는 범죄용의자

의 위치 정보를 이 전보다 더욱 자세히 제공할 수 있을 

것이다. 이와 유사하게 환경음 인식기능에 의한 사용자

의 위치 정보는 다른 정보와의 결합으로 새로운 서비스

를 제공할 수 있게 할 것이다.

환경음 인식 분야에서는, 기존 음성 인식 분야의 대

표적인 특징 추출 방식인 MFCC (Mel-Frequency 

Cepstral Coefficients)와 LPCC (Linear Prediction 

Cepstrum Coefficients)를 특징 추출에 주로 이용해 왔

다[2-5]. 최근의 연구들에서는 이들을 기반으로 점차 

발전된 형태의 특징 추출 기법들을 제안하고 있고, 여

기에는 둘 이상의 특징 추출 방식을 조합하여 인식 성

능을 개선시킨 연구들이 대부분을 이루고 있다[6-9].

환경음의 특성인 무작위성, 높은 분산성을 비롯한 여

러 가지 문제들로 인해 환경음 인식 시스템에서는 환경

의 class 수가 증가 할수록 그 인식 성능이 급격히 감소  

하거나[9], 고려하는 환경의 종류에 따라 인식 성능에 

차이가 발생한다. 이러한 환경음 분류의 특성을 고려하

여 대표적 기존연구들의 인식 성능을 살펴보면, 먼저 

12차 MFCC 특징과 기타 시간, 주파수영역의 특징을 

조합하여 이를 바탕으로 5개의 class를 분류한 연구에

서 92%의 인식 성능을 보여주고 있다[6]. 또한 64차 

MFCC 특징을 PCA(Principal component Analysis)를 

이용하여 축소한 후 이를 이용하여 11개의 class를 분

류한 작업에서는 77%의 성능을[7], 14개 class를 12차 

MFCC특징을 사용하여 분류한 연구에서 70%의 인식 

성능을 보여주고 있다[9].

하지만 프레임 별로 분류 판정을 하는 기존의 방식은, 

여러 노이즈들이 결합되어 근본적으로 좋은 특징을 추

출하기 힘든 환경음의 구조적 특성을 잘 반영하지 못하

며, 환경을 인식하고자 하는 인식주체의 움직임 특성을 

모델링하지 못하고 있다. 그 결과 기존의 연구결과에서

는 유사한 환경음들 간의 분류오류를 발생시키는 것을 

크게 개선하지 못하고 갑자기 환경이 변하는 것으로 이

상 판정을 하는  현상이 나타나고 있다. 이에 본 연구에

서는 현재의 프레임을 최종 판정하기 위해 인접한 프레

임의 GMM 확률 값 혹은 분류 순위를 이용한 후처리방

식을 제안하고 실험을 통해 제안한 후처리방식이 환경

음 인식 성능을 개선시킬 수 있음을 보이고자 한다.

Ⅱ. 실험 데이터 준비와 특징 추출 및 분류방법

1. 실험 데이터 준비
실험에서 사용한 데이터는 총 9가지 환경에서 휴대용 

microphone을 이용하여 획득하였다. 각 환경은 서울의 

지하철 7개호선(Subway), 고속철도(KTX), 버스

(Urban Bus), 승용차(Vehicle), 극장(Theater), 식당

(Restaurant), 강의실(Classroom), 실외 걷기(Outside 

Walking), 실외 뛰기(Outside Running)이고, 9가지 환

경음 데이터 각각의 길이는 대략 60분 전후이고, 샘플

링 주파수는 8kHz, 양자화비트는 16bits이다.

본 연구에서는 9가지 상황에서 발생한 환경음 데이터

들을 각각 30초 길이로 준비하였고, 이를 3개의 조합으

로 연결하여 약 1분 30초 길이로 다수의 테스트 데이터

를 구성하도록 하였다. 이를 통해 실생활에서 인간의 

이동에 따라 변화하는 실제 상황을 표현할 수 있도록 

10가지 상황에 대한 테스트 데이터를 구성하였으며 이

를 [표 1]에 나타내었다.

[표 1]의 각 테스트 데이터는 실제 인간이 휴대전화

를 가지고 이동할 때 마이크로폰을 통해 입력되는 환경

음과 유사하게 9개의 환경 데이터를 이용하여 최소한
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의 중복으로 10가지 상황을 구성하여 테스트 셋으로 만

든 것으로 분류 실험에 보다 현실적인 방법이라고 볼 

수 있다.

data set 구성

case 1 버스 - 걷기 - 식당
case 2 식당 - 걷기 - KTX
case 3 KTX - 걷기 - 극장 
case 4 극장 - 걷기 - 자동차
case 5 수업 - 걷기 - 식당
case 6 극장 - 걷기 - 지하철
case 7 지하철 - 뛰기 - 버스
case 8 걷기 - 뛰기 - 걷기
case 9 자동차 - 뛰기 - 수업
case10 수업 - 뛰기 - 지하철

표 1. 3 class로 조합된 테스트 데이터 셋

2. 특징 추출
전처리 과정은 Pre-emphasis, Windowing으로 구성

된다. 일반적으로 환경음 신호는 20Hz-18kHz의 주파

수를 가지며 300Hz를 최대로 하여 1kHz 이상부터 에너

지 크기가 작아지는 현상을 보인다. 이러한 특성을 보

상하기 위해 다음과 같은 고대역 통과 특성을 갖는 

pre-emphasis 필터를 사용하였다.

          (1)

  

Pre-emphasis 과정을 거친 신호는 일정한 길이의 프

레임으로 나누는데 이때 각 프레임 사이의 정보 손실을 

고려하여 개의 샘플로 blocking하여 하나의 프레임

으로 사용하고 다시 개의 샘플만큼 이동하여 중첩을 

시킨 후, 다시 개의 샘플로 blocking하여 다음 프레

임으로 사용한다. 본 실험에서는 중첩의 길이 M은 N/2

로  사용하였다.

프레임으로 나뉜 데이터는 각 프레임 양끝단의 불연

속 지점에서 주파수 영역으로 변환 시 원하지 않는 정

보를 최소화하기 위해 각 프레임에 다음 식과 같은 

Hamming window를 적용하였다.

   


             (2)

특징 추출을 위해서 본 연구에서는 잡음에 강인한 특

성을 보이는 것으로 알려진 MFCC를 사용하였다. 

실험에서 사용한 MFCC 추출 과정을 [그림 1]에 나

타내었다.

그림 1. MFCC 추출 과정

를 입력 켑스트럼, 이 켑스트럼의 차수, 이 

윈도우 계수라고 할 때 본 실험에서 사용한 liftering은 

다음 식과 같다.

    




       (3)

본 실험에서 사용한 윈도우 계수 은 22이고, 사전 

실험에서 MFCC 차수에 따른 인식 성능과 계산량을 고

려한 후 12차로 고정하였다.

3. GMM
GMM은 주어진 데이터 집합의 분포밀도를 여러 개

의 가우시안 확률밀도함수로 모델링하고 실제 데이터

를 기반으로 최대 우도를 가지는 클래스를 선택하는 패

턴 인식 방법이다[7][8]. 추출한 특징이 차라고 할 때 

특징 벡터 …라고 하면 개의 혼합 

성분(Mixture Component)을 가지는 가우시안 확률밀

도함수의 우도(Likelihood)는 다음의 식과 같다.
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




       (4)





 


 


     

        (5)






   ≤  ≤ ,       (6)

GMM 모델의  번째 성분 파라미터 는 가우시안 

혼합 성분 밀도의 가중치(mixture weight)  , 평균 벡

터(mean vector) 그리고 공분산 행렬(covariance 

matrix) 로 나타낼 수 있으며 다음 식을 이용해 반복

적으로 구할 수 있다.

     …       (7)

  
 




       (8)

 














      (9)

 
















 
      (10)

여기서 번째 성분의 사후 확률(a posteriori 

probability)은 다음과 같다.










     (11)

일반적으로 GMM의 Mixture 수는 인식률과 시스템

의 계산량에 직결되는 것으로 적당한 Mixture 수를 고

려하는 것은 중요한 문제이다.

III. 후처리 방식

제안 하는 후처리 방식은 한 프레임의 클래스를 결정

할 때 해당 프레임에 인접한 프레임들의 정보를 이용하

는 방식이다. 여기서 인접한 프레임들이란 과거와 미래

의 프레임을 말하고, 이용하는 과거 프레임과 미래 프

레임의 수는 양쪽을 동일하게 하여 어느 한 편의 정보

에 치우치지 않도록 하였다.

인접 프레임의 정보를 이용하는 데에는 두 가지 방식

을 적용할 수 있는데 그 중 하나는 각 프레임 사후확률

의 순위를 이용하는 방식이고 나머지 하나는 각 프레임 

사후 확률의 값을 이용하는 방식이다. 다음에서는 이 

두 가지 방식에 대해 각각 살펴보기로 하자.

1. 순위 방식
일반적인 GMM의 분류에서는 하나의 프레임에 대한 

클래스를 정하기 위해서 9개 클래스의 사후 확률을 구

하고, 그중 가장 큰 값을 갖는 클래스를 해당 프레임의 

클래스로 결정한다. 이에 반해 제안한 후처리 방식에서

는 현재 프레임의 클래스를 정하기 위해 인접 프레임의 

정보를 동시에 사용한다.

순위를 이용한 후처리에서는 먼저 각 프레임의  9가

지 클래스 중 사후 확률이 높은 클래스 순으로 순위를 

정하고 그 순위에 따라 순위 값을 할당한다. 다음에는 

현재 프레임과 인접 프레임들의 순위 값을 클래스 별로 

모두 더한 다음 그 중 가장 높은 순위를 차지한 클래스

로 현재 프레임의 클래스를 결정한다. 이 방식은 간접 

투표방식과 같은 것으로 갑작스런 클래스 변화를 방지

하는 효과를 갖는다.

편의를 위해 시각   프레임에서 번째 클래스의 

GMM 사후확률 가 전부 미리 계산되어 있다고 

하자. 는 클래스의 인덱스이므로 1에서 9까지 변화하

고, 를 입력 배열의 값들을 내림차순으로 정렬

하여 순위 값을 반환하는 함수, 를 입력된 

배열의 값들 중 최소값의 인덱스 를 반환하는 함수, 

    를 초기 값이 0인 배열 이라하면, 인접한 프레

임의 사후확률 값 순위를 고려한 후처리 방식을 이용하

여    프레임의 클래스 는 다음과 같이 얻을 수 있
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다. 여기서 고려하는 인접 프레임의 개수 은 1 또는 2

를 사용하였고, 각각 세 프레임과 다섯 프레임을 고려

할 때의 설정 값이다.


    

← 


   

← 

 ← 
 ← 


  ≤ 

 ← 


 




또한 위 과정에서 를 이용하여 클래스

를 결정할 때 만약 두 개 이상의 클래스가 동일한 점수

를 획득하면 그 전 프레임과 같은 클래스를 부여하였

다. 이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

            (12)

  




                  (13)

                        (14)

2. 사후확률 가중치 방식
사후확률의 값을 이용한 방법에서는 각 프레임 클래

스의 순위가 아니라 사후확률 값을 직접 사용한다. 사

후확률 값을 사용하는 경우에는 순위를 이용하는 방법

과 달리 각 프레임에 가중치를 부여할 수 있으며 동점

이 만들어지는 문제를 회피할 수 있다.

사후확률을 이용한 후처리에서는 먼저 각 프레임의  

9가지 클래스에 대한 사후확률을 구한다. 그 다음에는 

정해진 가중치를 적용하여 현재 프레임과 인접 프레임

들의 사후확률을 클래스 별로 모두 더한 다음 그 중 가

장 높은 사후확률을 가지는 클래스로 현재 프레임의 클

래스를 결정한다. 이 방식은 직접 투표방식과 같은 것

으로 간접 투표 방식과 동일하게 갑작스런 클래스 변화

를 방지하는 효과를 갖는다.

앞서와 같이 유사하게 를 시간   프레임의 

GMM 사후확률, 를 클래스의 인덱스, 

를 입력된 배열의 값 중 최대값의 인덱스 를 반환하는 

함수라고 하고, 

  ⋯⋯  를 가중치,   

를 초기 값이 0인 배열이라고 한다면 사후 확률 가중치

를 이용한 후처리 방식은 다음과 같이 나타낼 수 있다.


         

← 


   

←   
 ← 


  ≤ 

 ← 


 




여기에서도 는 1에서 9까지 변화하고, 고려하는 인

접 프레임의 개수는 순위방식과 동일하게 1 또는 2를 

사용하였다. 사후확률 가중치를 결정하는 방식에는 여

러 가지가 있지만 본 연구에서는 순위방식과 비교를 위

해 가중치를 모두 동일하게    로 설정 

하였다.이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

  




                  (15)

                      (16)

Ⅳ. 실험 방법 및 결과

1. 실험 방법
본 실험에서는 전체 데이터를 임의로 추출하여 훈련 

그룹과 테스트 그룹으로 나누었고, 훈련 그룹에서는 

GMM을 이용하여 9개의 클래스 각각의 모델을 생성하

였다. 테스트 그룹에서는 [표 1]에 나타낸 10 가지의 상
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버스 강의실 KTX 식당 뛰기 지하철 극장 자동차 걷기

버스 78.33% 0.00% 7.67% 0.00% 4.33% 3.67% 0.67% 4.00% 1.33%
강의실 0.00% 96.00% 0.00% 1.10% 0.00% 0.00% 0.33% 0.00% 2.67%
KTX 6.67% 0.00% 86.33% 0.00% 3.33% 0.00% 0.33% 2.33% 1.00%
식당 0.00% 3.00% 0.00% 90.02% 1.65% 0.67% 1.00% 0.00% 3.67%
뛰기 1.33% 0.00% 2.33% 1.00% 77.00% 3.00% 4.00% 0.33% 11.00%
지하철 2.33% 0.00% 0.00% 0.00% 1.00% 86.67% 2.33% 5.00% 2.67%
극장 0.00% 0.67% 0.00% 1.67% 4.33% 1.67% 84.67% 1.33% 5.67%
자동차 5.00% 0.00% 5.67% 1.00% 1.33% 7.33% 2.33% 75.00% 2.33%
걷기 1.00% 0.67% 0.00% 2.33% 11.33% 1.67% 4.33% 2.00% 76.67%

표 4. 500msec 12차 MFCC 특징, 14개 Mixture의후처리 없는 GMM 분류 결과

황에 대한 환경음을 묘사하기 위해, 테스트 그룹의 9가

지 클래스의 데이터를 각 상황에 맞도록 연결하여 10 

가지 상황으로 이루어진 테스트 셋을 구성한다. 이때 

우리는 공정한 성능평가를 위해 전체 테스트 그룹을 10

등분하여 데이터들이 서로 겹치지 않도록 10 세트의 테

스트 셋을 준비하여 테스트 하였다. 따라서 실험에서 

제시한 인식률은 10개의 상황에 대해 테스트 그룹 내에

서 10회의 validation을 수행한 결과이다. 이 훈련 그룹

과 테스트 그룹에서 사용한 전체 데이터의 대략적인 크

기는 [표 2]와 같다.

       윈도우크기
 
그룹

1000ms 750ms 500ms 250ms

테스트 그룹 18000 24000 38000 72000
훈련 그룹 22500 27000 45000 90000

표 2. 윈도우 사이즈에 따른 특징 데이터의 개수

2. 실험결과
후처리가 없는 GMM 방식과 두 가지 후처리를 적용

한 방식들에서의 인식 성능을 비교하기에 앞서 GMM 

모델의 Mixture 개수를 고정할 필요가 있으므로 우리

는 Mixture 개수에 따른 두 가지 후처리 방식의 인식률

을 비교해보았고 이를 [그림 2]에 나타내었다. 그래프를 

보면 Mixture의 개수가 늘어날수록 각각의 방식에서 

인식률은 점차 증가하나 그 증가율이 로그스케일을 따

르고 있음을 알 수 있고 그에 비해 계산량은 점차 증가

한다. 이에 우리는 각 방식에 따른 인식률을 고려한 후 

Mixture의 개수를 14개로 고정하였고, 이를 기준으로 

각 방식에서의 인식성능을 비교하였다.

그림 2. GMM Mixture 개수에 따른 인식률

길이(ms) 250 500 750 1000

분류율 81.03% 83.41% 85.66% 85.84%

표 3. 후처리 방법을 적용하지 않은 경우 인식률

위의 [표 3]에는 각각 다른 프레임의 길이로 MFCC

를 이용하여 얻은 특징을 후처리 없는 GMM의 결과를 

나타내었고, [표 4]에는 이때의 인식 오류를 검토할 수 

있는 confusion matrix를 나타내었다. [표 4]를 보면 인

식 오류가 주로 시내버스와 KTX, 지하철, 또 실외 뛰기

와 실외 걷기 같이 상대적으로 주변잡음이 많으며 서로 

유사한 환경음임을 알 수 있고, 기존의 한 프레임만을 

고려하는 방식으로 인해 갑자기 환경이 바뀌는 현상이 

발생하는 것을 알 수 있다.
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[표 5]와 [표 6]에서는 두 가지 후처리 방식을 사용하

여 분류한 결과를 나타내었다. 순위 방식을 적용한 [표 

5]의 결과에서는 750ms의 프레임 길이로 구한 MFCC 

특징을 좌우 각각 두 개의 프레임을 고려하였을 때 최

적의 인식률인 98.38%를 보여주는데, 이는 [표 3]의 

750ms의 프레임 길이로 구한 MFCC 특징을 후처리 없

는 GMM을 이용한 인식 성능인 85.66%보다 12.72%의 

성능 개선을 이루었음을 확인 할 수 있다. 확률 가중치

를 이용한 [표 6]의 결과에서는 500ms의 프레임 길이로 

구한 MFCC 특징을 좌우 두 개의 프레임을 고려하였을 

때 99.46%의 성능을 보여주고 있는데, 이는 [표 3]의 후

처리 없는 방식에 비해 16.05% 향상된 성능을 보여주

는 결과이다. 따라서 후처리 방법을 적용하지 않았을 

경우에 비해 후처리방법을 적용한 경우에서 환경음 인

식 성능이 확연하게 개선되는 것을 알 수 있다.

         사용프레임
 

길이 (ms)
3 frames 5 frames

250 94.02% 97.59%
500 95.37% 98.27%
750 95.53% 98.38%
1000 95.11% 98.01%

표 5. 순위 방식 후처리를 적용한 경우 인식률

         사용프레임
 

길이 (ms)
3 frames 5 frames

250 97.34% 98.74%
500 98.08% 99.46%
750 98.31% 99.39%
1000 97.59% 98.64%

표 6. 확률 가중치 후처리를 적용한 경우 인식률

[표 5]와 [표 6]를 비교하면 잡음이 매우 커서 사후 확

률의 변동이 클 때 순위 방식은 확률 가중치 방식보다 

더 좋은 성능을 보일 가능성이 있지만 본 실험과 같이 

일반적인 잡음 상황에서는 순위 방식이 확률 가중치를 

이용한 방식에 비해 전반적으로 인식률이 약간 떨어지

는 것을 알 수 있다. 같은 표에서 인접한 프레임의 개수

를 한 개 사용하는 것보다 두 개를 고려하는 경우가 더 

좋은 성능을 보이고 있는데 이는 데이터의 길이가 길수

록 인식 성능이 조금씩 나아지는 일반적인 경향과 일치

하는 것이다. 

인식률을 높이기 위해 인접 프레임을 몇 개 사용하는 

가에는 고려해야 할 문제가 있다. 가령 프레임의 길이

가 0.5초인 경우에 반씩 중첩을 시킨다고 하면 인접 프

레임을 한 개 혹은 두 개 고려하는 경우 시스템의 응답

지연이 각각 0.25초와 0.5초가 된다. 이것은 현재 프레

임을 포함하면 시스템이 결국 0.75초와 1초 간격으로 

상황인지를 한다는 것이다. 따라서 응답 지연을 고려할 

때 현재의 조건 하에서는 1초를 넘는 시간 지연을 갖는 

인접 세 프레임을 고려하는 것은 문제가 될 수 있다. 

         사용프레임
 

길이 (ms)
3 frames 5 frames

250 125ms 250ms
500 250ms 500ms
750 375ms 750ms
1000 500ms 1000ms

표 7. 프레임의 개수와 길이에 따른 응답 지연시간

이와 관련하여 같은 시간 지연을 갖는 프레임의 길이 

1000ms로 후처리 없는 GMM 방식(즉 1초 간격으로 상

황인지를 하는 시스템)의 평균 인식률인 85.84%과 역

시 1초 간격의 상황인지를 하는 500ms의 특징을 이용

한 두 가지 후처리 방식에서의 인식률을 비교했을 때 

후자의 인식률이 월등하다는 것은 본 논문에서 제안하

는 후처리 방식이 큰 의미가 있다고 할 수 있다. 1frame

을 고려하는 기존연구의 경우를 지연시간이 없다고 가

정하였을 때 인접 프레임의 개수와 길이에 따른 응답 

지연시간을 위의 [표 7]에 제시하였다.

Ⅴ. 결 론 

기존의 GMM 분류를 이용한 환경음 인식은 한 프레

임만을 고려하는 방식으로 인해 하나의 연속적인 환경 
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상황에서 갑자기 다른 환경으로 인식하는 인식오류를 

발생시킬 수 있다. 본 연구에서 사용한 상황에서는 이

러한 인식 오류가 주로 시내버스와 KTX, 지하철, 또 실

외 뛰기와 실외 걷기 같이 상대적으로 주변잡음이 많으

며 서로 유사한 환경음이었다. 이와 같은 인식 오류를 

개선하는 방법으로 본 연구에서는 기존의 GMM 분류

방식에 인접 프레임의 확률적인 정보를 이용한 후처리

의 도입을 제안하였고, 그 결과 GMM에 사후확률 가중

치를 이용한 후처리 방식을 적용한 경우에서 평균 인식

률을 99% 이상으로 끌어올릴 수 있었다. 이를 통해 본 

연구에서는 적절한 후처리 방식의 도입으로 환경음의 

인식 성능을 개선시킬 수 있다는 것을 확인하였다.

하지만 환경음 인식의 실제 서비스를 고려해 볼 때 

환경음의 종류는 굉장히 방대하므로 이들 전체를 DB로 

구성하고 이를 학습시키는 것은 한계가 있음을 알 수 

있다. 때문에 인식하고자 하는 특정 환경음 이외의 환

경음이 마이크로폰에 입력된다는 가정 하에 이를 처리

하는 방법이 필요하며, 앞으로의 연구에서는 실제 서비

스를 고려하여 환경음의 도메인이 정해져 있지 않다는 

가정 하에 인식성능을 유지하는 방법을 강구할 것이다.
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