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요약

자동음성인식(Automatic Speech Recognition)기술은 세계적인의사소통과협력을원활히 할수있

는 가능성을제시한다. 현재까지 부분의연구들은 주로 사용되는 단일 언어의말하기에만 집중되어

있다. 따라서다른 언어들과함께 사용되는 특정 ASR 시스템을도입하는 데에는 비싼 비용이 뒤따른다.

본 논문은 다국어음성인식에 한일반적 접근으로 각 나라 언어를 표한발음사전(어휘모델)을만

들기 위하여음성인식에이용하는 어휘 모델을만들기 위하여음소언어인식(PLI, Phonetic Language

Identity) 형식의입력된 파일을해석하는국제음소엔진(IPE, International Phoneticizing Engine)를제

안한다. IPE는 독립적이며 규칙을 기본으로 한다. 어휘모델 생성 과정은 Java 언어로 구현된 프로그램

에의해 이루어지고, 이과정들은 규칙 상충을줄여주며, 언어학적 훈련을받지 않은 사람의규칙생성

도 가능하게 한다. IPE에 의해 생성된 어휘모델을 연속 음성 인식기에 적용한 결과 우리말 인식률이

92.55%, 어에 하여 89.93%를 얻었다. 

핵심용어 : 다국어연속음성인식, 국제음소기호(IPA), 음소, 어휘 모델

Abstract

One result of the trend towards globalization is an increased number of projects that focus on

natural language processing. Automatic speech recognition (ASR) technologies, for example, hold

great promise in facilitating global communications and collaborations. Unfortunately, to date, most

research projects focus on single widely spoken languages. Therefore, the cost to adapt a particular

ASR tool for use with other languages is often prohibitive.  This work takes a more general

approach. We propose an International Phoneticizing Engine (IPE) that interprets input files

supplied in our Phonetic Language Identity (PLI) format to build a dictionary. IPE is language

independent and rule based. It operates by decomposing the dictionary creation process into a set

of well-defined steps. These steps reduce rule conflicts, allow for rule creation by people without

linguistics training, and optimize run-time efficiency. Dictionaries created by the IPE can be used

with the speech recognition system. IPE defines an easy-to-use systematic approach that can

obtained 92.55% for the recognition rate of Korean speech and 89.93% for English.

Key Word : Multilingual speech recognition, International phonetic alphabet, Phoneme, Lexical model
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1. 서론

자기나라 언어 이외의 언어에 해 다른 나라의 언어 인

식 시스템을 도입할 때 많은 문제점들이 나타난다[1]. 이러

한 시스템의 핵심 문제는 다른 나라 언어들에게 적용되지

않는 많은 전제들을포함하고 있다. 예를 들면 언어에따라

고유음가, 음성적 배열, 발음법이 다르기 때문에종종 전문

가에의한심도 깊은 접근방법이 필요하다. 전 세계는인터

넷으로연결되어서로교류되는 정보량이 증가되는 추세이

다. 현재 전 세계에서통용되는 언어를 살펴보면 사용자수

가 중국어가 제일 많지만 공식적으로 사용하는 경우는

어가제일 많다. 특히 하나의음성에우리말과 어가공존

하는 경우 두 나라의 음성을 동시에 인식하는 것이 필요하

다. 본 연구는 그동안 나라별로 개별적으로 개발되는 음성

인식 시스템을 확장해서 어와 우리말이 동시에 인식될

수있는 혼합음성인식기에 한연구를수행하기 위해 첫

단계로 국제적으로 통합된 음소를 정의한 IPA로 우리말에

적용시켜 가능성을확인하고자한다. 

본 논문은 일반화된 다국어 ASR에 한현실적인시도에

있어서 필수적인 두 가지 중요한 요소에 초점을 맞추었다.

그 중 첫 번째는 이용자편의에 한것이다. 언어학적 훈련

을받지 않은 이용자가 ASR 툴을쉽게 이용할수있도록 단

순한 디자인으로 되어있다. 개발자의 이용도에 좌우되고

언어적 지식을 이용하지만, 이용자에게 언어학적 또는 음

성인식에 한특수한훈련은 필요없다. 이것이 언어 독립

시스템[2,3]을만들었던 이전의시도들과다른 점이다. 이전

의방식들은 부분의개발자에게 익숙한단어군을활용하

거나 언어학적으로 훈련되지 않은 전문가에게 쉬운 문법을

제공하지 않았었다[4]. 두 번째 요소는 단계적인 언어 독립

음성화과정에 한필요이다. 음성기술 면에서볼 때 각 언

어는 발음과 표기가 독특하며 두 가지 다 렉시콘에서 찾을

수있다.  일단음성데이터가 일반 문자열로 전환하면 시스

템의 다른 요소들은 더 이상 국제화를 필요로 하지 않으므

로 렉시콘은 모든음성시스템 중 가장 기본적이다[5].

본 논문은음성인식에사용가능한렉시콘을만들어내는

우리의언어 독립음성화과정에 하여 다루고 있다. 이과

정은 다음의 네 단계로 구성된다. (a)유니코드에서 코드 포

인트 문자화, (b) 음성학적 표준화 규정, (c) 문자 최소단위

에서음소규칙으로 실행 (d) 음운체계 실행 등이다. 이러한

단계들은 유니코드 문자열을 입력으로 받아들이고 상응하

는 음성적 문자열을 산출하며, 동시에 일반적 문자열의 문

제를 해결하여컴퓨터상으로 더욱 실용적인방법인음성화

과정의분리로국제화 규칙 어플리케이션과비교해서충돌

규칙과그 향을감소시켰다. 

본 논문은 다음과같이구성되어있다. 2장에서는음성인

식 시스템에서 이용할 수 있는 어휘모델 생성을 위한 과정

을 설명하고, 3장에서 본 논문에 사용한 음소 언어 인식

(PLI, Phonetic Language Identity) 문법구문론을 설명하고,

4장에서는 PLI 문법을해석하는국제음성화 엔진에 하여

다룬다. 마지막으로 6장에서는 본 논문에서 제시한 방법에

의해생성된 어휘모델을적용한실험 결과를 보이고 있다.

2. 음소모델생성

음소모델을구성하기 위한규칙들은서로 상반된 규칙에

의해 언어 음성화(음소생성)[6,7]에 문제점들이 발생한다.

이러한 이유에서 우리는 적절한 4단계 절차로 구분하 다.

이 단계별 절차는 유니코드음역, 표기법의일반화, 일반화

된 스트링의 음성화, 그리고 최종적으로 음소로 나타내기

로 진행된다. 음소열 결과물은 ASR 시스템으로 통합된다.

그림(figure)1은 이 기본적 설계를 보여준다.

언어의 음성화(음소생성) 작업은 네 가지 일련의 규칙을

생성하는 것으로 구성된다. 기계적 학습을 바탕으로 하는

방법과[8]는 다르게 우리의 최종목표는 사전적인 결과물을

얻는 과정을 완전히 자동화하는 것이 아니고 사용자(원어

민)가 다국어를 말할수있도록 하는 것이다.

1단계 - 유니코드의ASCII로 변환

: 오늘날 유니코드는 ASCII 코드와 함께 일반적인

표준 문자열로 받아들여지고 있다. 유니코드는

정해진 크기의 문자열로, 각 텍스트 구성요소가

16 비트(UCS-2)로 암호화되며, 언어들의 일관성
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[그림 1] 언어 독립적인 음소생성의 4단계



을이루어낸다. 유니코드[9]는 ASCII 코드가수용

할 수 없는 확장된 코드를 가지고 있다. 변환의

목적은 각 상 언어 유니코드 값을 ASCII 문자

열로 응시키는 것이다. 변환은 스트링을 기본

으로 하는 내부문자생성이 가능하게 하고, 음성

화과정에적절하여 현재의 ASCII 형식ASR 시스

템의 필수조건에 상응한다. 또한 변환은 텍스트

구성요소에포함되어있는 추가의정보를 추출해

낼 수 있도록 해준다. ASCII의 원래 디자인은 미

국 어에 적합하며, 라틴 알파벳의 각 문자에

한 단일 코드 값을 가지고 있다. 이는 하나의

텍스트 구성요소가 한 개 이상의 언어학적 현상

이 보여주는 일부 언어에서는 적당하지 못하다.

예로는 프랑스어 모음은 판독하기 힘든 표시들

을 포함하고 있다. 한 에서는 각각의 텍스트가

음절이고 텍스트 구성요소는 최 4개의 자모

(단음)를 포함하고 있다. 언어에 따라 변환 단계

는 복잡성에서차이가 난다. 적은 개수의문자를

가진 음성적 언어에 있어서는 문제가 되지 않지

만 많은 개수의 표의문자 스크립트의 언어에는

매우복잡하다.

2단계 -  표기의표준화

: 언어는 시간이 지나면서 진화하기 때문에 표기

상 복잡하다. 발음과표기의관계는 직관에서빗

나갈 때가 많다. (예 어: “knight”는“nite”처럼

발음된다.) 어떤 언어에서는 같은 단어를 여러

가지로 표기하기도 한다. (예, 아이티 프랑스어

에서“pwezidan”와“presidan”) 동음이의어 (예,

어의“ know,”“no”)는의미적 차이를 나타내

는 표기를강화한다. 이러한예들은음성적 표준

화의필요성을보여준다. 따라서음성기술 시스

템은 주요 스크립트에서 음성 관계를 만들어 낼

수 있다. 1단계처럼 이 단계의 목표는 직관적이

고 자명한 것이라서 언어학적으로 교육 받지 않

은 원어민도 사용할수있다.

3단계 - 자모에서음소까지. 

이 단계에서는 표준화된 표기법으로 기본적인자

모에서음소까지를 만들어내고 발음조합에의한

잔여 문맥에 초점을 맞춘다. 비음화와 같은 음소

상호작용이 이 단계에서규칙 로생성될 필요는

없다.

4단계 - 음운적 절차

; 발음 규칙은 주로 성도를 사용하여 만들어내는

소리에 의한 복합적 상호작용에 따라 결정된다.

4단계는 발음상의문맥에따라 이음간의차이를

구분한다. 4단계는 또한불필요한부분을삭제한

다. 예를 들어 프랑스어에서동일한음소가 중복

되면 한번만 발음된다.(예, “tourette”: T UW R

EH T T  T UW R EH T)

3.음소언어인식(PLI) 문법

이 부분은 앞서설명한 4단계에서사용한문법을다룬다.

이 문법은 지역적으로 단순 변형을 이용한 음성화 과정의

모델로서 간편함이라는 우리의 목표를 담고 있다. 사용자

는 PLI 문법 체계를 이용해서텍스트 파일을만든다. 

PLI 텍스트 파일은 4부분을 담고있다. 각 부분은 스스로

키워드“#1”, “#2”, “#3”와“#4”에 의해 일렬로 구분된다.

모든 부분은 파일에순서 로 나타난다. 각 단계는 Unicode

™로부터음성체계로 변환하는구분된 단계를 따르는 일련

의 규칙을 포함하고 있다.  PLI 체계는 모든 단계에서 동일

하다. “소스 스트링 [탭문자] 상 스트링”. PLI 과정은 입력

된 소스 스트링을 출력된 상 스트링으로 만들어낸다. 한

단계의 상 스트링은 다음 단계의 입력 데이터이다. 문자

// 에 뒤따르는 모든 문자들은 주석으로 간주된다. 쉽게 읽

을수있도록 주석을사용한다.

섹션 #1:  각각의 PLI 라인은 탭 문자와 ASCII변환 코드에

따르는 16진법 문자의유니코드 코드값을가

지고 있다. 유니코드 코드 값이 사용될수있기

때문에 아니라 PLI 포멧이 ASCII 표준이 될 수

있도록 하기 때문에 유니코드 값을 적용한다.

사용자가 각 PLI 문장 뒤에실제유니코드 텍스

트구성요소를 포함한주석을첨부한다. 

문장의예제 : D4AD  {pVt} //팥

섹션 #2: 이 부분은 변환된 문자 스트링, 탭 문자, 표준화

된음역 스트링을가지고 있다.  
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음역된 문자스트링들은 섹션 1 과정에서만들어진 것들

이다. Knight 의‘kn’에서‘n’까지 맵핑하기 위해 우리는

PLI 문장“kn[TAB]n”을사용한다. 

섹션 #3: 이 부분의 규칙에는 섹션 #2에서 발생한 표준화

된 변환 문자열, 탭 문자, 음소문자열이 있다. 두

가지 규칙은 다음과같다. “th[TAB][TH]”와

“i[TAB][AY]”

섹션 #4: 이 부분은 섹션 #3에서발생된연속적음소스트

링, 탭 문자, 최종연속음소스트링을담고 있다.

또한종종 불필요한부분을제거한다.

특수한문자들을사용하기도 된다. 이러한부분의사용자

의 결정에 달린 것이지만, 괄호([]{})와 같은 경우 단일 발음

단위를 둘러싸기 위해 사용한다. 예를들어, 음소 AY는 [AY]

로 표기하고, 한 음절‘한’은 {han}으로 표기한다. PLI 문

법은 또한“+”와“#”의 두 가지 제한된 문자를 사용한다.

“+”문자는(스페이스 마커) 단어내의스페이스를 나타낸다.

“+”는 PLI가 예외사전과 규칙을 기본으로 하는 문법 시스

템의두 가지의기능을할수있도록 해준다.  예: : s+i

[Z]+ [ay].

“#”문자를 담고 있는 규칙 (무음)은 소리내지 않음을 나

타낸다. 예: [HH]+ #+

변수 그룹은 나중에 클래스로 표현될 수 있는 문장 구성

요소의벡터로 정의한다. 변수그룹을이용하면 PLI 규칙에

서각각의요소를 명확히하게한다. 또한‘<’와‘>’기호사

이에 선택한 변수 이름을 넣어 변수 그룹을 설정한다. 표 1

에 보인바와 같이 PLI 파일은 두 가지 변수 그룹 ,

<consonants> 과 <consonant_sound>으로 표현한다.   변수

그룹은 사용하기 전에선언한다. 일반적으로 두 가지 계수

벡터의 각 요소들은 반드시 서로간에 1 1 맵핑을 해야 하

는데, 이는 계수내의물리적 위치가 PLI 변환 맵핑을좌우하

기 때문이다. 표 1의 <consonants> 와 <consonant-sound>

변수는 같은 수의 나열된 요소를 가지고 있다. 자음 c는 K

로 표시된다. 상이 아무런 변수를 가지고 있지 않을때에

는 이러한 1 1 규칙에서 예외 된다.  이 경우 확장된 소스

전체가 변화되지 않은 같은 상으로 맵핑된다 . :

o<variable> o# and o<variable> o  

변수 그룹은 사용자가 지정하는 것이므로 PLI 체계는 모

든 수준의 정교함을 허용한다. 언어학자는 많은 음성적 특

성을 가지고 변수 그룹을 생성할 수 있는 반면 비언어학자

라는자음과모음을분리할수있다. 이 유연성으로인해 언

어학자나 비언어학자를 가리지 않고 사용자들 모두가 PLI

문법을사용할수있었다. 

4. 국제음성화엔진 (IPE)

IPE는자바로구현한 PLI 포멧의크로스 플랫폼 번역기이

다. 이것은 유니코드 텍스트 파일과 유니코드 파일에서 쓰

여진 언어에관련된 PLI 파일을필요로 하는 명령어 라인어

플리케이션이다. 음성 인식 시스템에 의해 사용할 수 있는

어휘 모델이 출력된다. IPE는 잘 구성된 PLI를 받아드려 이

를 번역하여 임의의 언어에 한 어휘 모델을 생성하는 프

로그램이다. 필요에따라 4단계의일부 또는 전부를 설정할

수있고 트레이스 모드에서 PLI를 진행할수있다. IPE는소

스 문자열의 길이에 따라 내림차순으로 각 섹션의 모든 규

칙을분류한다. 같은소스 문자열 길이를 가진 규칙들은 원

래순서를 유지한다. 분류된 규칙은 앞에서먼저 정의한규

칙을 먼저 따른다. 규칙들은 왼쪽에서 오른쪽으로 순서로

적용된다. IPE 방식을테스트하기 위해 다양한어휘 모델을

만들어 음성 인식기에 그것들을 사용하 다. PLI파일을 생

성하기 위해 텍스트자료 내의가장자주 쓰이는 단어를 선

택하 는데, 이는 부분의발음현상을만날수있는 집합

이기 때문이다. 

한한 ..((KKoorreeaann))..

한 은 ASCII 로 다루기 매우힘들고 추가적인규칙을

필요로 하는 음성을 이용하기 때문에 매우 어려운 과

제 다. PLI를 생성하는데 900단어가 이용되었다. 섹

션 #1에서 IPE는 각 유니코드한 음성음절을 3자모

의 상응하는 스트링으로 맵핑하 다.  PLI 섹션 #1 파

일은 IPE가 10분에 걸쳐 자동적으로 맵핑한 11,179개
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<표 1> PLI 문법에서의 변수그룹 체계

<consonants> = {b c d f g h j k l m n p q r s t v w x y z} 

// 1개의가변에있는자음을분류하는

<consonant-sound> = {B K D F G HH JH K L M N P K R S T V W X Y Z} 

//자음그룹1개의가변에서소리가난다

i<consonant> [IY] <consonant-sound> //사용규칙에있는분류가변



의코드 포인트를 담고 있었다. 섹션 #2는 240개의복

잡한규칙을담고 있다. 한 은 규칙적인언어로 각자

모의발음은 3자모 전체음절에서의위치에따라 결정

되기 때문이다. 발음에 향을주는음절 내의상호작

용이 있고, 상응하는 PLI규칙이 여기에서 나타난다.

특히 만들어진자모(한자모가 다른 둘의합체를 나타

내는)는 완전히 문맥에 따라 발음된다.  섹션 #3은 자

모의위치에따라 가능한 3가지 발음을만들어내는한

가지 규칙만을포함한다. 섹션 #4는 10개의비성발음

을만들어냈고 규칙들을삭제하 다. 

어어((EEnngglliisshh))..

어(ASCII에서 표현된)는 유니코드로부터 들어온 가

장 쉬운 언어이다. 섹션 #1에서 단지 54개의 규칙이

필요했다. 섹션 #2에서 어는 많은 발음상 예외를 가

지고 있기 때문에 PLI파일은 어려웠다. 220개의 예외

와 286개의표준화된 규칙은 오랜 실험 시간을필요로

한다. 이러한수고는 더 나은 규칙 상충 감지 매카니즘

이 필요하다는 것을보여준다. 섹션 #2에서방 한양

의 표준화가 이루어졌으므로 섹션 #3에는 47개의 규

칙만을 가지고 있다. 섹션 #4에서 우리는“-ed”로 끝

나는 것에 한규칙과소리 나지 않는 문자들을지우

는 많은 규칙들을추가하 다. 

일반적으로음성적으로 더 정확한철자법에서단어를 다

시 쓰기 위해서 PLI 섹션 #2를 이용하기를 권장한다.  어

를 위해 PLI를 개발하면서우리는 같은 섹션에서음소도생

성하도록 이 기능을 개조하 다.(286개의 표준화된 규칙,

47.5%가음소를 포함) 이 섹션에서우리가 만들어낸음소들

은서기소를 이용한음성을표현한다. 이 방법으로 섹션 #2

를 이용하는 것이 좋을때도 있지만 원하지 않는 효과를 만

들어내기도한다. 다음의 4가지 규칙을고려하 다: 

IPE는 규칙 #1을이용해서“portions”에서“porshans”으

로 맵핑되고, 규칙 #2에의해“porshanz”으로 맵핑된다. 그

러 나 “ porshanz”은 사 실 상 음성학적 결과물인

“[P][AO][R][SH][AH][N][Z]”의 보기 좋은 시각적 표현이다. 이

제 다음의“majority”과“write.”를 살펴보자. 규칙 #3을 적

용한뒤 두 단어는“majoritee”와“write.”가 된다. 그러나 규

칙 #4를 적용한 뒤 이 두 단어는“majorayte”와“wrayt”가

된다. 하지만 이것을 옳지 않다. 이 문제는 규칙 #3과 규칙

#4의 수정과 특정 음성 기호를 통해 해결할 수 있다. ( ty+

t[IY]+ // 수정된 규칙 #3, ite ayt // 수정된 규칙 #4). 이러

한 규칙을 이용하면 단어는 majorit[IY] 와 wrayt가 되고 올

바른음성표현으로 유도된다. 

5.실험결과

어 음성에 하여 2,997개의 단어 사전과 68명의 화자

가 총 136개의 문장에 하여 실험을 하 다. 본 논문에서

제안한 방법에 의해 만든 단어사전에 의해 초기에는

20.72%의 오류율을 보 다. 비용을 들이지 않았다는 점(시

간과 비용)을 고려해볼 때 이것을 상당히 낙관적인 시작점

이었다. 최소한도의전문 미세 조정으로 10개의 PLI 규칙을

수정하여 오류율을 10.07%로 낮추었다. 이것이 수동으로

만들어진 결과에많이 못 미치긴 하지만 PLI가 일단생성되

면 거의노력 없이 극적인개선을이루어 낼수있음을보여

주었다.

위와 같은 방법을 한국어에 적용하 다. 언어 모델에 사

용된 텍스트 자료와 음성 데이터 자료는 온라인 사이트에

서 공개적으로 수집했고, KSC 완성형 코드에서 얻어진 텍

스트는 유니코드(UCS-2)로 전환되었고 문장의발음에따라

구분되었으며, 학습자료는 162명(70명의여성과 92명의남

성)이 발음한총 21시간동안의음성을사용하 다. 발음사

전은 앞서 언급한 한국어 PLI로 만든 IPE에 의해 생성하여
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[표 2] PLI 규칙의 예

* : 10 단어의수정 (3개의단어를 추가 {kansas,saint,arriving} 또한 7개

의빈도수가 많은 단어의수정 {the,to,what,a,for,from,are}.)

<표 3> 어 음성의 단어인식 결과



이 발음사전을학습과인식에모두 사용하 다. 인식에사

용한 음성은 1명의 남성과 여성의 음성을 이용하 고 학습

에참여하지 않은음성이다. 인식에사용한음성자료는 총

100개의문장으로 길이는 13.11분 짜리음성이다. 

[표 4]는 한국어 음성실험의 결과를 보여준다. 어 음성

모델과한국어음성모델을비교하 으나 여러 언어에걸친

ASR 시스템 비교는 어려운 것이 사실이다. 그럼에도 불구

하고 [표 3]과 [표 4]는 결과적으로 한국어 음성모델과 어

음성모델이 유사하게 동작하는 것을 보여주었다. 한국어

음성모델이 PLI파일을이용하여자동적으로생성되는 발음

사전을이용하여 만들어졌고 어음성모델은수동으로 만

들어진 사전을 가지고 전통적으로 조절되었기 때문에 본

논문에서 제안한 방법이 수동으로 만들어진 어휘 모델의

실용적인 안으로생각된다.

6.결론

본 논문에서 우리는 음성화 사전을 생성할 수 있는 언어

독립의 규칙을 기본으로 하는 기술을 제시하 다. 이 기술

은 현재의자동연속음성인식시스템에의해 이용될수있

고 새로운 상 언어에서 음성 인식의 신속한 전개를 용이

하게 하는 가능성을보여준다. 본 논문에서제안한 PLI 문법

과 IPE 해석기는 음성 기술이 쉽게 세계화 될 수 있는 가능

성을 보인다. PLI는 독립된 4단계의 과정에 의해 관련된 언

어 정보를 추출하기 때문에 컴퓨터 조작에 의한 복잡성을

줄이고 절차를 매우 단순화하 으며, 강력하고 이용하기

쉬우며 스크립트와음성사이의관계를 효과적으로구성할

수있다.  

언어학적으로 훈련되지 않은 사용자가 PLI 데이터를생성

하여음성기술을다국적으로 처리 할수있는 것이 본 논문

의 최종 목표이다. 기본적으로 컴퓨터와 익숙한 원어민의

노력이 필요하지만 개발자가 언어학적으로 전문가일 필요

는 없다. 이는 PLI문법과 IPE해석기를 사용한음성인식시스

템의 활용을 통하여 음성인식에 필요한 비용과 노력을 상

당히 감소시킬수있다.  

본연구의효율성을알아보기 위해 실험적으로자동과수

동으로 만든 어휘모델에 하여 어음성을 실험한 결과

최소한의 전문가적 조율만으로도 인식률을 향상 시킬 수

있음을 보여준다. 또한 한국어에 하여 같은 방법으로 생

성한어휘모델을적용하여 어 시스템과유사한인식률을

얻었다. 추후에는 중국어를 비롯한 여러 언어에 하여 확

장한어휘 모델생성에 하여연구를 진행하겠다.
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우 인 성 (Insung Woo)

2000년호서 학교컴퓨터공학과(학사)

2003년호서 학교첨단정보 학원컴퓨터공학과(석사)

2007년호서 학교 학원컴퓨터공학과(박사수료)

관심분야 : 게임프로그램, Voice XML

신 좌 철 (Chwacheul Shin)

1990년호서 학교전산과(학사)

1996년호서 학교 학원 전산과(석사)

2007년호서 학교 학원컴퓨터공학과(박사)

관심분야 : 그래픽 프로그램, 음성응용

홍 성 수 (Seongsoo Hong)

1978년광운 학교전산학과(학사)

1990년광운 학교 학원 전산학과(석.박사)

1984년 - 현재호서 학교컴퓨터공학과교수

관심분야 : 디지탈 콘텐츠, 모바일 프로그램

김 석 동 (Sukdong Kim)

1982년아주 학교전자공학과(학사)

1993년아주 학교 학원 전자공학과(석.박사)

1984년 - 현재호서 학교컴퓨터공학과교수

관심분야 : 음성응용프로그램, 음성인식




