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요 약

음성인식 시스템의 입력인 음성은 실제의 음성부분 

외에도 주변잡음을 포함한 기침 소리, 문닫는 소리, 책 

장 넘기는 소리등과 같은 사용자에 의해서 발생될수 있 

는 다양한 종류의 비음성을 포함할수 있다. 특히 에너 

지가 큰 비음성을 포함하는 경우 기존의 끝점검출 알고 

리듬만으로는 음성부분만의 정확한 검출이 어렵게 되고 

이는 음성인식 시스템의 성능을 저하시키는 주요 원인 

이 된다. 본 논문에서는 음성 발생시 일어날 수 있는 

비음성들에 대해서 조사하고 이러한 비음성이 포함될때 

음성부분만의 정확한 검출을 가능하게 하는 알고리듬을 

제시하였다. 사용된 파라미터로는 자기상관법에 의해 

얻어지는 피치정보와 웨이브렛 영역에서의 에너지로써 

비교적 낮은 신호대 잡음비(SNR)에서도 음성부 검출을 

가능하게 하였다.

줄일 수 있다. 음성인식 시스템에 입력되는 음성은 실 

제 음성부분외에도 주변잡음을 포함한 기침 소리, 문닫 

는 소리, 책장 넘기는 소리, 전화 끊는 소리와 같은 화 

자나 녹음환경, 전송매체에 의해서 발생될 수 있는 다 

양한 종류의 비음성을 포함할 수 있다. 마이크로 음성 

을 입력받을 경우 문닫는 소리나 의자를 움직일 때 나 

는 소리와 같이 일시적인 배경잡음들은 잡음제거 마이 

크를 사용함으로서 어느정도 그 영향을 줄일수 있다［1］. 
하지만 전화망을 통하게 될 때 이 방법은 유효하지 않 

게 된다. 따라서 비음성을 식별할수 있는 알고리듬은 

전화망과 연결되어 동작하는 고립단어 인식시스템에서 

더욱더 필요하다.

본 연구에서는 비음성의 제거를 위하여 자기상관함 

수를 구했을 때 나타나는 신호의 주기성 변화를 조사하 

였다. 또한 잡음 환경하에서의 음성 검출을 위해서는 

웨이브렛을 이용한 끝점검출 알고리듬［2］을 수정하여 

사용하였다.

1. 서 론 2. 음성 검출 방법

음성인식, 합성 및 분석 등 음성공학의 거의 모든 

분야에서 음성신호의 시작점 및 끝점을 주변잡음과 정 

확하게 분리하여 찾아내는 일은 매우 중요하다. 고립단 

어 인식시스템에서의 정확한 음성부 검출은 인식률을 

향상시킬 뿐만아니라 비음성을 포함한 불필요한 묵음을 

사전에 제거시킴으로써 단어 인식에 소요되는 시간을

2.1 비음성 식별 파라미터

자기상관함수를 이용함으로써 음성신호의 피치를 검 

출할수 있다는 것은 널리 알려져 있는 사실이匸그림 1 
에서와 같이 유성음의 경우 프레임 단위로 자기상관을 

구해보면 시작점부터 첫번째 피크 사이의 간격 幻이 
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주기가 되는데 첫번째 피크에서 다음 피크 사이의 간격 

72 가 A과 거의 동일하게 된다. 하지만 비음성의 경 

우는 식 (1)에서 정의되어진 피크 사이의 간격 변화가 

유성음에 비해서 크게 나타나게 된다. 또한 식 (2)에서 

정의된 피치를 구했을 때 비음성의 경우는 음성이 가질 

수 있는 피치의 범위를 벗어나는 경우가 많이 생기게 

된다. 일반적으로 유성음이 가질수 있는 피치의 범위는 

3 — 15ms이 다⑶.

표 1은 실제로 발생할 수 있는 비음성들에 대한 자 

기상관함수 피크 간격의 변화량에 대한 평균값을 측정 

한 것이다. 수집된 비음성 데이터의 샘플링 주파수는 

8kHz이다. 주기성이 뚜렷한 음성의 경우는 ()〜3의 값 

의 분포를 가지므로 5를 기준으로 음성과 비음성을 구 

분하게 된다. 그러나 어느정도 주기성을 갖는 비음성의 

경우는 이 값만으로는 완전하게 식별할수 없으므로 피 

치궤적과 웨이브렛 영역에서 정의된 끝점검출 파라미터 

의 궤적을 사용하게 된다. 

음성부분으로 간주하게 된다. 이 과정을 통해서 얻어진 

피치궤적을 조사해보면 식 (3)에서 정의된 인접 프레임 

간의 피치의 변화량이 작다는 것을 알 수 있다. 전체문 

장에서 식(2)를 이용하여 구한 각각의 고립된 피치궤적 

에 대해서 피치의 변화량이 5% 이상인 프레임의 수를 

PN으로 정의하고 식 (4)에 대입함으로써 scale을 구하 

게 된다. 이 값을 실험적으로 구해보면 음성의 경우 대 

체로 0.05 이하의 값을 가지게 되고 주기성을 가지는 

비음성의 경우는 이보다 큰 값을 가지게 된다. 식 (5)는 
각각의 피치궤적이 음성 또는 비음성으로부터 얻어진 것 

인지를 최종적으로 판별하기 위한 파라미터로 0.5 이하의 

값을 가질 때 비음성으로부터 얻어진 것으로 간주한다.

PV=
(7、”—7宀) 

Tn
xlOO [%] (3)

T„ , T„+} : 현재 및 인접 프레임의 피치 [sample]

PD=\T1-T2 I (1)
T 노 T

Average pitch =——' 乂 7八 (2)

PN
美이고립된 피치궤적의 총 프레암주 

rati0 = 言혋若 펳謂著 M 擋'霁 — scale (5)

(4)

그림 1. /아/ 에대한 자기상관

그림 2는 비음성을 포함하고 있는 음성신호에 대한 피 

치 검출 결과이다. 그림 (b)는 자기상관 함수에 의한 

피치를 나타내고 (c)는 피크 간격의 변화량인 PD를 나 

타내는데 여기서 수평선은 비음성을 제거하기위한 문턱 

치이다. (d)는 PD와 ratio를 이용함으로써 최종적으로 

얻어지는 피치로서 후보 시작점과 끝점을 얻기 위해서 

사용된다. (b)로부터 인접 피 치간의 변화량이 음성부분 

에 비해서 비음성 부분이 더 큰 것을 알수 있다.

2.2 음성 검출 알고리듬

표L 비음성 데이터에대한 평균 피치 변화량 [sample]

No. 비음성 (Nonspeech) 평균 PD
1 책장 넘기는 소리 10.4
2 책상 두드리는 소리, 문 닫는 소리 9.0
3 입 다시는 소리 9.1
4 기침 소리 및 휘파람 소리 8.1
5 헛기침 /흠/ 하는 소리 5.4
6 전화 끊는 소리 6.9

본 연구에서는 음성의 경우 최소한 세 프레임 이상 연속 

적인 피치를 가지는 것으로 가정한다. 즉 피치가 존재하 

는 범위를 만족하고 PD가 5이하인 경우에 이 구간을

일반적으로 끝점 검출에 많이 사용하는 파라미터는 

단구간 에너지와 문턱값을 비교해서 대략적인 끝점을 

찾은 뒤에 영교차율로 정확한 끝점을 찾아내는 방법이 

다[4]. 이러한 검출 방법은 잡음이 없는 음성신호에 대 

해서는 신뢰할 수 있는 결과를 보이지만 잡음환경에서 

는 성능이 급속히 떨어지게 된다. 특히 음성의 시작이 

나 끝부분에 파열음이나 마찰음이 존재할 경우에는 신 

호의 에너지가 유성음구간에 비해 작기 때문에 잡음환 

경에서 검출하기가 용이하지 않으며 끝점 검출실패의 

주요한 이유중 하나가 된다. 그림 3은 끝점검출을 위한 

묵음구간에서의 문턱치 결정과정을 나타내고 있으며 

STD1 과 STD4는 각각 웨이브렛 영역에서 첫 번째 스 

케일과 네 번째 스케일의 표준편차를 나타내는더][2] 여
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그림 2 (a) 음성신호, (b) 자기상관함수에 의한 피치 

궤적, (c) PD, (d) ratio〉0.5인 피치궤적

기서는 10프레임에 대한 평균값을 나타낸다. Case 1은 

깨끗한 음성, Case 2, 3은 잡음음성에 대한 문턱치를 

나타내는데 Case 3은 잡음음성 중에서도 주변잡음이 

불규칙한 경우에 적용된다.

Speech Input

:Wavelet transform for the 
tirst 10 frames

그림 3. 끝점검출을 위한 묵음구간에서의 문턱치 결정

음성/비음성 식별을 위한 알고리듬은 다음과 같다.

STEP 1. 프레임 단위로 웨이브렛 변환을 수행하면서 

PA 검출파라미터와 문턱치를 구한다.

STEP 2. R4가 Th2보다 큰 프레임에 대해서 자기상 

관을 취한후 PD〉5이거나 피치의 범위를 

너어서는 경우 이 프레임의 피치를 0으로 둔다.

STEP 3. 3 프레임 이상 연속적인 피치를 가지는 피치 

궤적에 대해서 scale 및 ratio 값을 구한다.

STEP 4. ratio가 0.5보다 작은 경우 비음성에 해당하는 

피치로 간주하고 이 피치값을 0으로 둔다.

STEP 5. STEP 4 를 거친후 구해진 피치궤적으로부터 

이 궤적의 시작점과 끝점을 음성의 후보 시작 

점과 후보 끝점으로 둔다.

STEP 6. 후보 시작점과 끝점에서의 R4값이 Thl보다 크 

면 Thl이 되는 지점까지 시작점과 끝점을 가져 

간 후 새로운 후보 시작점과 끝점으로 잡는다.

STEP 7. 후보 시작점과 끝점으로부터 앞뒤 10프레임을 

체크해서 Thl이상의 값이 여러 프레임에 대 

해서 연속적으로 나오는지를 검사한후 최종적 

인 시작점과 끝점을 찾는다.

3. 실험 및 고찰

본 논문에서 사용한 알고리듬의 타당성을 실험하기 

위해 전화음성과 실험실에서 만든 잡음음성을 대상으로 

실험을 수행하였다. 실험 데이타는 8kHz 샘플링 되고 16 
비트 양자화 되었다. 실험실에서 녹음된 데이타는 임의 

로 백색잡음을 첨가하였고 전화음성은 실제 운용되고 

있는 시스템에서 직접 수집한 것으로 주변잡음이 많이 

포함된 데이타이다. 아래 그림 4〜6은 본 논문에서 제 

안한 알고리듬을 사용하여 전화음성을 대상으로 실제 

음성을 검출한 예를 보여주고 있다. 그림으로부터 화자 

에 의한 비음성이나 전화끊는 소리, 발신음 등의 전화 

망에서 발생할수 있는 비음성들을 효과적으로 음성으로 

부터 분리했음을 볼 수 있다. 발신음과 같은 전자음의 

경우는 일정한 피치를 가지는 특성을 이용해서 음성과 

쉽게 구분할수 있었다. 하지만 주변잡음이 매우 불규칙 

한 전화음성에 대해서는 잘못된 문턱치 설정으로 인해 

정확한 음성 검출이 실패하는 경우도 있었다’ 그림 9는 

앞뒤로 비음성을 포함하는 /스포츠/에 대한 검출 결과 

로써 웨이브렛 변환을 이용하여 약한 마찰음도 잘 찾고 

있음을 볼 수 있다. 대체로 15dB까지는 음성부분의 검 

출이 쉬웠으나 그 이하의 SNR (10dB〜5dB)에서는 비 

음성에 의한 음성 검출실패 확률이 높게 나타났다
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그림 4. /후-호텔신라-수화기놓는소리/

여 효과적으로 음성과 비음성을 식별함으로써 정확한 

음성부 검출을 가능하게 하는 알고리듬을 개발하였다. 

특히 에너지가 큰 비음성을 포함하는 경우 기존의 끝점 

검출 알고리듬이 큰 오차를 보인 반면 제안된 방법은 

비음성과 음성을 분리해냄으로서 끝점 검출의 정확성을 

높일수 있었다. 또한 에너지가 약한 마찰음이나 파열음 

을 효과적으로 검출함으로써 음성 검출의 실패 확률을 

줄일수 있었다.

그림 5. /홈-수산중공업/

그림 6. /전화끊는소리-종합주가지수-발신음/

그림 7. /흠-스포츠-책장넘기는소리/, （SNR = 10dB）

4.결  론

본 연구에서는 피치정보와 웨이브렛 변환을 이용하 

본 연구는 한국통신의 정보통신 기초연구과제 （과제번호 

KOSEF : 971-0917-103-2） 지원으로 수행되었으며, 

지원에 감사드립니다.
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요 약

음성인식 시스템의 입력인 음성은 실제의 음성부분 

외에도 주변잡음을 포함한 기침 소리, 문닫는 소리, 책 

장 넘기는 소리등과 같은 사용자에 의해서 발생될수 있 

는 다양한 종류의 비음성을 포함할수 있다. 특히 에너 

지가 큰 비음성을 포함하는 경우 기존의 끝점검출 알고 

리듬만으로는 음성부분만의 정확한 검출이 어렵게 되고 

이는 음성인식 시스템의 성능을 저하시키는 주요 원인 

이 된다. 본 논문에서는 음성 발생시 일어날 수 있는 

비음성들에 대해서 조사하고 이러한 비음성이 포함될때 

음성부분만의 정확한 검출을 가능하게 하는 알고리듬을 

제시하였다. 사용된 파라미터로는 자기상관법에 의해 

얻어지는 피치정보와 웨이브렛 영 역에서의 에너 지로써 

비교적 낮은 신호대 잡음비(SNR)에서도 음싱早 검출을 

가능하게 하였다.

줄일 수 있다. 음성인식 시스템에 입력되는 음성은 실 

제 음성부분외에도 주변잡음을 포함한 기침 소리, 문닫 

는 소리, 책장 넘기는 소리, 전화 끊는 소리와 같은 화 

자나 녹음환경, 전송매체에 의해서 발생될 수 있는 다 

양한 종류의 비음성을 포함할 수 있다. 마이크로 음성 

을 입력받을 경우 문닫는 소리나 의자를 움직일 때 나 

는 소리와 같이 일시 적인 배경잡음들은 잡음제거 마이 

크를 사용함으로서 어느정도 그 영향을 줄일수 있다［1丄 

하지만 전화망을 통하게 될 때 이 방빕은 유효하지 않 

게 된다. 따라서 비음성을 식별할수 있는 알고리듬은 

전화망과 연결되어 동작하는 고립단어 인식시스템에서 

더욱더 필요하다.

본 연구에서는 비음성의 제거를 위하여 자기상관함 

수를 구했을 때 나타나는 신호의 주기성 변화를 조사하 

였다. 또한 잡음 환경하에서의 음성 검출을 위해서는 

웨이브렛을 이용한 끝점검출 알고리듬［2］을 수정하여 

사용하였다.

L 서 론 2. 음성 검출 방법

음성인식, 합성 및 분석 등 음성공학의 거의 모든 

분야에서 음성신호의 시작점 및 끝점을 주변잡음과 정 

확하게 분리하여 찾아내는 일은 매우 중요하다. 고립단 

어 인식시스템에서의 정확한 음성부 검출은 인식률을 

향상시킬 뿐만아니라 비음성을 포함한 불필요한 묵음을 

사전에 제거시킴으로써 단어 인식에 소요되는 시간을

2.1 비음성 식별 파라미터

자기상관함수를 이용함으로써 음성신호의 피치를 검 

출할수 있다는 것은 널리 알려져 있는 사실이다. 그림 1 
에서와 같이 유성음의 경우 프레임 단위로 자기상관을 

구해보면 시작점부터 첫번째 피크 사이의 간격 이 
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주기가 되는데 첫번째 피크에서 다음 피크 사이의 간격 

丁2 가 A과 거의 동일하게 된다. 하지만 비음성의 경 

우는 식 ⑴에서 정의되어진 피크 사이의 간격 변화가 

유성음에 비해서 크게 나타나게 된다. 또한 식 (2)에서 

정의된 피치를 구했을 때 비음성의 경우는 음성이 가질 

수 있는 피치의 범위를 벗어나는 경우가 많이 생기게 

된다. 일반적으로 유성음이 가질수 있는 피치의 범위는: 

3 — 15ms 이 다 [3].
표 1은 실제로 발생할 수 있는 비음성들에 대한 자 

기상관함수 피크 간격의 변화량에 대한 평균값을 측정 

한 것이다. 수집된 비음성 데이터의 샘플링 주파수는 

8kHz이다. 주기성이 뚜렷한 음성의 경우는 0〜3의 값 

의 분포를 가지므로 5를 기준으로 음성과 비음성을 구 

분하게 된다. 그러나 어느정도 주기성을 갖는 비음성의 

경우는 이 값만으로는 완전하게 식별할수 없으므로 피 

치궤적과 웨이브렛 영역에서 정의된 끝점검출 파라미터 

R4[2]의 궤적을 사용하게 된다.

PD=\Tl-T2 I (1)

Average pitch =—七~一- x Fs (2) 

음성부분으로 간주하게 된다. 이 과정을 통해서 얻어진 

피치궤적을 조사해보면 식 (3)에서 정의된 인접 프레임 

간의 피치의 변화량이 작다는 것을 알 수 있다. 전체문 

장에서 식(2)를 이용하여 구한 각각의 고립된 피치궤적 

에 대해서 피치의 변화량이 5% 이상인 프레임의 수를 

PN으로 정의하고 식 (4)에 대입함으로써 scale을 구하 

게 된다. 이 값을 실험적으로 구해보면 음성의 경우 대 

체로 0.05 이하의 값을 가지게 되고 주기성을 가지는 

비음성의 경우는 이보다 큰 값을 가지 게 된다. 식 (5)는 

각각의 피치궤적이 음성 또는 비음성으로부터 얻어진 것 

인지를 최종적으로 판별하기 위한 파라미터로 0.5 이하의 

값을 가질 때 비음성으로부터 얻어진 것으로 간주한다.

xlOO [%] (3)
I ' M

Tn , : 현재 및 인접 프레임의 피치 [sample]

PN
SCale= 고립된「피 치궤적 의 총 프레 임수

ratl0 = 고립된 피치궤적의 총 프레임수 — 蹌從 (5) 
ram 고립된 R4궤적의 총 프레임수 scale

(4)

그림 L /아/ 에대한 자기상관

그림 2는 비음성을 포함하고 있는 음성신호에 대한 피 

치 검출 결과이다. 그림 (b)는 자기상관 함수에 의한 

피치를 나타내고 (c)는 피크 간격의 변화량인 PD를 나 

타내는데 여기서 수평선은 비음성을 제거하기위한 문턱 

치이다. (d)는 PD와 ratio를 이용함으로써 최종적으로 

얻어지는 피치로서 후보 시작점과 끝점을 얻기 위해서 

사용된다. (b)로부터 인접 피치간의 변화량이 음성부분 

에 비해서 비음성 부분이 더 큰 것을 알수 있다.

2.2 음성 검출 알고리듬

표 1. 비 음성 데 이터 에대한 평 균 피 치 변화량 [sample]

No. 비음성 (Nonspeech) 평균 PD
1 책장 넘기는 소리 10.4
2 책상 두드리는 소리, 문 닫는 소리 9.0
3 입 다시는 소리 9.1
4 기침 소리 및 휘파람 소리 8.1
5 헛기침 /흠/ 하는 소리 5.4
6 전화 끊는 소리 6.9

본 연구에서는 음성의 경우 최소한 세 프레임 이상 연속 

적인 피치를 가지는 것으로 가정한다. 즉 피치가 존재하 

는 범위를 만족하고 PD가 5이하인 경우에 이 구간을

일반적으로 끝점 검출에 많이 사용하는 파라미터는 

단구간 에너지와 문턱값을 비교해서 대략적인 끝점을 

찾은 뒤에 영교차율로 정확한 끝점을 찾아내는 방법이 

다 [4]. 이러한 검출 방법은 잡음이 없는 음성신호에 대 

해서는 신뢰할 수 있는 결과를 보이지만 잡음환경에서 

는 성능이 급속히 떨어지게 된다. 특히 음성의 시작이 

나 끝부분에 파열음이나 마찰음이 존재할 경우에는 신 

호의 에너지가 유성음구간에 비해 작기 때문에 잡음환 

경에서 검출하기가 용이하지 않으며 끝점 검출실패의 

주요한 이유중 하나가 된다. 그림 3은 끝점검출을 위한 

묵음구간에서의 문턱치 결정과정을 나타내고 있으며 

STD1 과 STD4는 각각 웨이브렛 영역에서 첫 번째 스 

케일과 네 번째 스케일의 표준편차를 나타내는데⑵ 여
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그림 2 (a) 음성신호, (b) 자기상관함수에 의한 피치 

궤적, (c) PD, (d) ratio〉0.5인 피치궤적

기서는 10프레임에 대한 평균값을 나타낸다. Case 1은 

깨끗한 음성, Case 2, 3은 잡음음성에 대한 문턱치를 

나타내는데 Case 3은 잡음음성 중에서도 주변잡음이 

불규칙한 경우에 적용된다.

Speech Input

Wavelet transform for the 
first 10 frames

Case I Case 2 Case 3

그림 3. 끝점검출을 위한 묵음구간에서의 문턱치 결정

음성/비음성 식별을 위한 알고리듬은 다음과 같다.

STEP 1. 프레임 단위로 웨이브렛 변환을 수행하면서 

PA 검출파라미터와 문턱치를 구한다.

STEP 2. PAA Th2보다 큰 프레임에 대해서 자기상 

관을 취한후 PD〉5이거나 피치의 범위를 

넘어서는 경우 이 프레임의 피치를 0으로 둔다.

STEP 3. 3 프레임 이상 연속적인 피치를 가지는 피치 

궤적에 대해서 scale 및 ratio 값을 구한다.

STEP 4. ratio가 0.5보다 작은 경우 비음성에 해당하는 

피치로 간주하고 이 피치값을 0으로 눈다.

STEP 5. STEP 4 를 거친후 구해진 피치궤적으로부터 

이 궤적의 시작점과 끝점을 음성의 후보 시작 

점과 후보 끝점으로 둔다.

STEP 6. 후보 시작점과 끝점에서의 R4값이 Thl보다 크 

면 Thl이 되는 지점까지 시작점과 끝점을 가져 

간 후 새로운 후보 시작점과 끝점으로 잡는다.

STEP 7. 후보 시작점과 끝점으로부터 앞뒤 10프레임을 

체크해서 Thl이상의 값이 여러 프레임에 대 

해서 연속적으로 나오는지를 검사한후 최종적 

인 시작점과 끝점을 찾는다.

3. 실험 및 고찰

본 논문에서 사용한 알고리듬의 타당성을 실험하기 

위해 전화음성과 실험실에서 만든 잡음음성을 대상으로 

실험을 수행하였다. 실험 데이타는 8kHz 샘플링 되고 16 
비트 양자화 되었다. 실험실에서 녹음된 데이타는 임의 

로 백색잡음을 첨가하였고 전화음성은 실제 운용되고 

있는 시스템에서 직접 수집한 것으로 주변잡음이 많이 

포함된 데이타이다. 아래 그림 4〜6은 본 논문에서 제 

안한 알고리듬을 사용하여 전화음성을 대상으로 실제 

음성을 검출한 예를 보여주고 있다. 그림으로부터 화자 

에 의한 비음성이나 전화끊는 소리, 발신음 등의 전화 

망에서 발생할수 있는 비음성들을 효과적으로 음성으로 

부터 분리했음을 볼 수 있다. 발신음과 같은 전자음의 

경우는 일정한 피치를 가지는 특성을 이용해서 음성과 

쉽게 구분할수 있었다. 하지만 주변잡음이 매우 불규칙 

한 전화음성에 대해서는 잘못된 문턱치 설정으로 인해 

정확한 음성 검출이 실패하는 경우도 있었다. 그림 9는 

앞뒤로 비음성을 포함하는 /스포츠/에 대한 검출 결과 

로써 웨이브렛 변환을 이용하여 약한 마찰음도 잘 찾고 

있음을 볼 수 있다. 대체로 15dB까지는 음성부분의 검 

출이 쉬웠으나 그 이하의 SNR (10dB〜5dB)에서는 비 

음성에 의한 음성 검출실패 확률이 높게 나타났다.
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그림 4. /후-호텔신라-수화기놓는소리/

여 효과적으로 음성과 비음성을 식별함으로써 정확한 

음성부 검출을 가능하게 하는 알고리듬을 개발하였다. 

특히 에너지가 큰 비음성을 포함하는 경우 기존의 끝점 

검출 알고리듬이 큰 오차를 보인 반면 제안된 방법은 

비음성과 음성을 분리해냄으로서 끝점 검출의 정확성을 

높일수 있었다. 또한 에너지가 약한 마찰음이나 파열음 

을 효과적으로 검출함으로써 음성 검출의 실패 확률을 

줄일수 있었다.

J00 . U

?十加.
C 5 \ 7*5 ? 3

，、W'

그림 5. /홈-수산중공업/
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본 연구는 한국통신의 정보통신 기초연구과제 （과제번호 

KOSEF : 971-0917-103-2） 지원으로 수행되었으며, 

지원에 감사드립니다.

그림 6. /전화끊는소리-종합주가지수-발신음/

그림 7. /흠-스포츠-책장넘기는소리/, （SNR = 10dB）

4.결 론
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