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요  약

일반 으로 어떤 순간에 발생할지 모르는 응  상황을 CCTV의 상 정보만으로 상황을 항상 모니터링하기에는 인력과 

비용의문제 이 발생되고 있다. 본 논문에서는 응 상황을 동 으로 보여주는 CCTV환경에서 감지하기 해 GMM을 이용

한 응 단어와 비응 단어의 검출  인식기법을제안하고자 한다. 제안된 방법은 Global GMM 모델에 의해 응 단어와 일

반단어를 검출하고 이 모델에 의해 응 단어라 정된 경우에는 Local GMM 모델에 응 단어 인식을 수행하게 된다. 제안

된 방법은 다양한 환경하에서 취득한 응 단어와 일반단어에 해 용하여 타당성을 검증하 다. 

키워드 : 응 상황, GMM, 음성향상, MFCC, CCTV

Abstract

For the emergency detecting in general CCTV environment of our daily life, the monitoring by only images through 

CCTV information occurs some problems especially in cost as well as man power. Therefore, in this paper, for detect-

ing emergency state dynamically through CCTV as well as resolving some problems, we propose a detection and rec-

ognition method for emergency and non-emergency speech by GMM. The proposed method determine whether input 

speech is emergency or non-emergency speech by global GMM. If emergeny speech, local GMM is performed to clas-

sify the type of emergency speech. The proposed method is tested and verified by emergency and non-emergency 

speeches in various environmental conditions.

Key Words : Emergency, GMM. Speech enhancement, MFCC, CCTV

1. 서  론

인권침해의 문제에도 불구하고 효율 인 범죄 방  범

죄수사 등에 극 으로 활용되고 있는 CCTV 설치에 한 

요구가 지속 으로 증가하고 있다. 그러나 CCTV만을 의존

하여 범죄가 발생하는 시 을 인지하여 즉각 으로 처 하

는 데는 몇 가지 문제 이 있다. 가장 큰 문제 으로 언제 

발생할지 모르는 상황에 처하기 하여 리요원 

는 담당자가 항상 화면을 찰하여야 하나 의 피로감 

는 담당 인원의 부족으로 인하여 상시 화면을 감시할 수 없

다는 이다. 물론 CCTV가 사후 사건에 하여 범죄자를 

색출하는데 요한 역할을 담당하고 있으나 발생 사건에 

한 동 인 처의 기능으로는 한계가 있다. 

이러한 문제 을 해결하기 하여 CCTV에서 송되는 

상정보를 이용하여 응 상황을 자동으로 검출하는 연구

가 활발히 진행되고 있는데, 이러한 상을 분석한 연구에

서의 한계 은 다음과 같다[1]. 첫째, CCTV 카메라의 상

인식이 가지고 있는 많은 기술  문제들, 특히 기상 변화, 

그림자 등 조명의 변화에 따른 오인식과 같은 문제 이 발

생한다는 이다. 둘째, 어두운 밤이나 혹은 화면상으로 구

분이 불가능한 응  상황 발생 시에 이를 확인하기 어렵다

는 이다. 셋째, CCTV가 설치된 지역이라 하더라도 

CCTV 근방에서 발생한 응 상황이라 하더라도 화면에 나

타나지 않는 사각지 에서 발생하 다면 이를 즉각 으로 

확인할 수 없다는 이다. 따라서 보다 효과 인 응  상황 

처를 해 음성인식 기술을 이용하여 보안성 강화를 고려

한 연구들이 병행되어 연구되고 있다. 

CCTV의 한계를 극복하기 한 방법으로서 상정보뿐

만 아니라 음성정보까지 송할 수 있은 디지털 CCTV에 

한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 그러나 일반 으로 

실내 환경만 아니라 실외 환경에서 발생할 수 있는 외부환

경의 경우 주변에 소음이 생기는 잡음환경에 처해 있으며, 

따라서 응  상황 발생 시에 잡음으로 인하여 제한된 환경

에서 음성인식시스템의 성능이 크게 하되는 문제 이 발

생된다. 이러한 문제 은 인식 시스템이 학습된 환경과 실

제로 인식 시스템이 구 되는 환경에서의 음성 정보가 가지

는 특성의 차이에서 오는 것이다. 마이크의 특성, 주변의 소

음, 거리상의 문제 등 다양한 요소들이 인식 성능을 낮추게 
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된다. 그 에 주변의 소음은 자동차 소음, 주  사람들에 

의한 잡음, 거리에서 일상 으로 나오는 잡음 등 다양한 형

태로 발생하여, 인식 시스템에서 인식해야 하는 음성에 합

쳐져 인식 시스템의 정확성을 떨어뜨리며, 잘못된 인식 결

과를 가져오게 하는 문제 을 가지고 있다.

여러 가지 잡음에 한 음성인식 시스템의 성능 하를 

해결하기 해 음성에 포함된 잡음을 제거하는 음질향상

(speech enhancement)과 련된 연구가 활발히 이루어지

고 있다. 잡음처리를 해 가장 표 으로 사용되는 스펙

트럼 차감법인 경우 음성이 존재하지 않는 구간에서 추정한 

잡음을 잡음환경에서 차감하여 잡음을 제거하므로, 추정한 

잡음의 형태가 음성인식기에 입력되는 잡음 음성에 포함된 

잡음과 상이한 특성을 나타낼 경우에는 효과 인 잡음제거

가 불가능하다는 문제 을 지니고 있다[2]. 

스펙트럼 차감법의 문제 을 해결하기 해 필터링

[3], 최소통계모델에 기반을 둔 MS(Minimum Statics) 방

법[4-6] 등이 있다. 이러한 방법들 에서도  음질향상을 

해 리 사용되는 MS방법은 음성 설량을 감소시키기 

한 최소  추 을 해 긴 구간의 도우를 요구한다. 긴 

구간 도우는 노이즈 벨이 격히 변화하는 순간에 추정

능력이 하되는 문제 이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 

하여 데이터 기반의 재귀  노이즈 추정법에 근거한 비정

상성 노이즈 추정기법이 제안되었다[7]. 이 방법에서는 노이

즈 워 추정을 해서 사용되는 이득함수를 데이터 기반으

로 하여 얻어지며 다양한 노이즈에 하여 효과 인 것으로 

나타났다.

본 논문에서는 GMM을 이용한 응 상황에서 잡음이 섞

인 음성인식 알고리즘을 제안한다. 외부환경에 의해 추가된 

음성외의 잡음을 제거하기 하여 Erkelens에 의해 제안된 

노이즈 향상기법을 용한다. 응 단어 검출  분류는 

GMM을 이용하여 구축하 다. 응 단어는 두 단계에 걸쳐 

수해된다. 첫 번째 단계에서는 Global GMM 모델에 의해 

응 단어와 일반단어를 검출하고 이 모델에 의해 응 단어

라 정된 경우에는 Local GMM 모델에 의해 응 단어  

어떤 단어에 속하는지 응 단어 인식을 수행하게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 

제안한 응 단어 검출 알고리즘을 설명하고, 3장에서는 실

험방법과 실험결과에 한 분석을 한다. 마지막 4장에서는 

결론을 맺는다.

2. GMM을 이용한 응 단어 검출 알고리즘

그림 1에서는 본 논문에서 제안된 응 단어 검출  인

식 알고리즘의 구성도를 나타냈다. 그림 1에서 보는 바와 

같이 입력된 음성신호는 노이즈 제거 기법을 용하여 음질

을 향상시킨다. 그 다음 단계로 입력된 음성신호 에서 시

작 과 끝  검출을 하는 음성구간 검출이 수행된 후 검출

된 음성신호에 한 고역강조 후 멜 스트럼에 기반을 둔 

특징추출이 이루어지 진다. 다음 단계에서는 응 단어에 

한 모델 구축이 수행된다. 본 논문에서는 응 단어에 한 

모델을 Global GMM과 Local GMM으로 각각 구축하 다. 

Global GMM은 응 단어의 검출에 사용된다. 즉, Gloal 

GMM은 고려하고 있는 모든 응 단어의 특징벡터을 이용

하여 구축하 으며, 이 모델은 응 단어의 인식이 아닌 일

반단어와 응 단어의 분류에만 사용된다. Global GMM에 

의해 응 단어로 검출된 경우 Local GMM에 의해 응 단

어가 어떤 단어에 속하는지 응 단어 인식이 수행된다. 이

와 같이 2단계 구조를 갖는 응 단어 시스템의 주된 잇 은 

Global GMM에 의해 일반단어와 응 단어만을 분류함으로 

빠른 인식속도가 가능하며 이는 응 상황 발생시에 효과

인 처가 가능하도록 한다는 이다.

그림 1. 제안된 응 단어 검출  인식 알고리즘

Fig. 1 Proposed detection and recognition of emergency 

speech

2.1 노이즈 제거 

본 논문에서는 Erkelens에 의해 데이터 기반의 재귀  

노이즈 추정법에 근거한 비정상 인 노이즈의 추정과 이를 

이용한 음질향상 기법을 용한다[7]. 용한 방법에 하여 

간략히 서술하면 다음과 같다.

잡음이 섞인 신호모델은 식(1) 과 같다고 고려하자.

   (1)

여기서, 는 잡음이 섞인 신호, 은 깨끗한 

음성, 은 잡음신호를 각각 나타낸다. 이러한 신호들

은 잡음 음성으로부터 신호 임 에서 주 수 인덱스 

번째에서 얻어진 단구간 DFT 계산을 표 한 복소수 값을 

갖는 랜덤변수이다. 신호 과 은 두 신호에 

해서 뿐만 아니라 시간과 주 수에 해서 통계 으로 독

립 이라 가정한다. 노이즈 진폭 ∣∣, 음성 스펙트

럴 진폭 ∣∣  그리고 노이즈 진폭 ∣∣이라 하

자. 노이즈 DFT 계수들 은 분산 를 갖는 복소수 가우

시안 분포를 따른다고 가정한다. 을 (순간) 노이즈 워

라고 부르고 그의 기 값은 이다. 한 음성 스펙트럴 분

산 은 음성 워 의 기댓값이다. 

사  신호 잡음비(prior SNR) 와 사후 신호 잡음비

(posterio SNR) 은 다음과 같이 각각 정의한다.

 


,   


(2) 

음성 진폭 를 추정하기 하여 식 (3)에서 보는 바와 

같이 노이즈 진폭 에 스펙트럴 이득함수를 곱하는 것이

다. 일반 으로, 음성진폭인 는 다음 식에 의해 추정된다.

 (3)

식 (3)에서 보는 바와 같이 스펙트럴 이득함수 
는  값을 구한 후 데이터 기반으로 최소평균

오차가 최소화되도록 데이터 기반으로 구한다. 식 (3)에서 
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사  신호 잡음비 의 추정치 을 식 (4)를 이용

하여 구하며 는 평활화 변수이다.

 max



 



 
min



 (4)

2.2 음성검출(VAD :  Voice Activity Detection) 

음성인식 시스템의 성능은 입력 신호 에서 음성신호 

구간을 얼마나 정확하게 검출하느냐에 크게 좌우된다. 본 

논문에서는 음성의 시작 과 끝 을 검출하기 하여 단구

간 에 지와 교차율을 이용하 다[8]. 

번째 구간의 에 지 은 다음과 같다.

 




     ⋯ (5)

여기서, 은 번째 임의 첫 번째 음성 샘 을 의

미하고, 는 임의 샘 수, 는 음성 임의 수를 각

각 나타낸다. 교차율은 임내의 신호 형이 축과 

교차하는 횟수를 의미한다.

식 (5)에서 보는 바와 같이 단구간 에 지는 음성신호를 

계산하기 해서는 임 단 의 연산을 수행하게 된다. 

음성신호는 10～30ms 정도의 짧은 시간동안에는 그 특성

이 비교  균일하다고 볼 수 있으므로 단구간 에 지  

교차율을 구하는 구간을 20ms로 정하 다. 따라서, 음성신

호를 16㎑로 샘 링하 을 경우 한 구간의 샘 수는 320개

가 된다. 그림 2에서는 단구간 에 지와 교차율을 이용한 

음성신호검출 방법  결과를 나타냈다. 

그림 2. 음성구간 검출 방법  결과

Fig. 2 A method and result of voice activity detection

음성신호 검출과정을 간략히 설명하면 다음과 같다.

[ 1 단계]  입력된 음성신호에 해 정방향으로 단구간 에 지

값을 계산한 후, 계산된 단구간 에 지값이 미리  설정된 

ITU값을 처음으로 넘는 을 잠정 인 시작 이라 간주한

다. 

[ 2 단계]  [단계 1]에서 선택한 임을 기 으로 역방향으

로 미리 설정된 ITU보다 큰 값을 갖는 임을 시작 이

라 간주한다. 그러나 ITU보다 큰 값을 갖는 임이 존재

하지 않을 경우 [단계 1]에서 구한 임을 시작 이라 간

주한다. 

[ 3 단계]  [단계 1] 는 [단계 2]에 의해 선택된 임을 기

으로 역방향으로 교차율을 구한다. 계산된 교차율이 

미리 설정된 IZCT 값을 과하는 임이 연속 으로 5회 

이상 존재할 경우 이 을 시작 이라 간주하고 존재하지 

않을 경우 [단계 1] 는 [단계 2]에서 결정된 임을 시

작 이라 결정한다.

시작 과 끝 을 결정하기 해서는 ITU, ITL과 IZCT

값을 미리 설정해야 한다. ITL 값은 음성신호의 처음 5 

임의 평균값을 설정하고 ITU값은 ITL값의 4배로 설정한

다. IZCT값은 맨처음 5개의 묵음구간동안에 교차율의 평

균 IZC, 표 편차 을 이용하여    에 

의해 결정한다. 그리고 음성의 끝 을 검출하기 해서는 

음성의 끝 을 기 으로 한다는 을 제외하면 시작  검출

방법과 동일하다.

2.3 특징추출

사람의 귀가 주 수 변화에 반응하게 되는 양상이 선형

이지 않고 로그스 일과 비슷한 멜(Mel) 스 일을 따르

는 청각  특성을 반 한 스트럼 계수 추출 방법이다. 멜 

스 일에 따르면 낮은 주 수에서는 작은 변화에도 민감하

게 반응하지만, 높은 주 수로 갈수록 민감도가 작아지므로 

특징 추출시에 주 수 분석 빈도를 이와 같은 특성에 맞추

는 방식이다. 처리 과정은 그림 3과 같다.

그림 3. MFCC 과정

Fig. 3. The process of MFCC

① 분석구간의 음성 신호에 푸리에(Fourier) 변환을 취하여 

스펙트럼을 구한다.

② Mel 스 일에 맞춘 삼각 필터뱅크를 응시켜 각 밴드

에서의 크기의 합을 취한다.

③ 필터뱅크 출력값에 로그를 취한다.

④ 로그를 취한 필터 뱅크 값에 이산 코사인 변환(DCT, 

Discrete Cosine Transform)을 하여 최종 MFCC를 구

한다.

2.4 GMM을 이용한 응 단어 모델 구축

가우시안 혼합모델(Gaussian mixture model)을 이용한 

모델 구축과정을 그림 4에 나타냈다. 그림 4에서 보는 바와 

같이 음성신호에 한 특징벡터를 추출한 후 추출된 특징벡

터들을 이용하여 GMM의 모델을 구축하게 된다. 

가우시안혼합모델  식 (6)과 같이 음성신호를 개의 각 

성분분포들의 선형결합으로 표 된다[9][10].

∣ 




 
 (6)
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식 (6)에서 는 음성의 특징벡터, 는 혼합가 치 는  

사 확률 (


  )이며,  
는 식 (7)과 같이 평균백

터들과 공분산행렬인 ()에 의해 계산된다.

 
 








 











(7)

따라서, 가우시안 분포를 표 하기 해서는 평균벡터들

과 공분산행렬, 그리고 사 행렬이 필요하다. 이들 세가지 

라미터의 집합이 응 단어의 가우시안 혼합분포를 표

할 수 있는 모델이 되며 이 집합을 GMM이라고 하고 식 

(8)와 같이 표 된다.

  (8)

그림 4. 응 단어의 GMM 학습과정

Fig. 4 Training process of GMM for emergency speech

GMM의 세가지 라미터들은 임의로 기값을 선택한 

후 Expectation 단계와 Maximization 단계로 구성된 EM

알고리즘에 의해 라미터의 값들이 수렴할 때까지 반복 수

행하면서 라미터의 값을 ML(Maximum Likelihood) 함

수가 최 화 될 때까지 추정한다. 이때 부분의 반복 알고

리즘과 마찬가지로 라미터의 수렴성은 보장되지만 수렴

이 역  최 값에 한 보장은 할 수 없으며 단지 기 

시작 에 의존하는 지역  최 값으로 수렴함으로 알려져 

있다. 

본 논문에서는 응 단어와 비응 단어 검출을 한 

Global GMM과 응 단어 인식을 한 Local GMM을 각각 

나 어서 구축하 다. Global GMM은 모델 구축에 사용될 

모든 훈련용 응 단어에 한 특징을 추출한 후 추출된 모

든 특징벡터를 이용하여 GMM 모델의 라미터를 추정하

다. 응 단어와 비응 단어의 검출은 입력음성에 한  

특징벡터를 추출한 후, 추출된 특징벡터에 한 GMM 확률

값을 각각 구한 후 구해진 확률값의 로그 평균값을 산출하

고, 산출된 로그 평균값을 이용한 결정법칙에 의해 응 단

어와 비응 단어의 검출을 수행한다. Local GMM은 모델 

구축에 사용될 훈련용 음성데이터를 응 단어별로 분류하

여 특징을 추출한다. 추출된 특징값을 이용하여 응 단어별

로 독립 으로 GMM 모델 라미터를 추정한다. 응 단어 

인식은 입력음성에 한 특징을 추출한 후 추출된 특징벡터

를 응 단어별로 구축된 GMM 모델에 용하여 로그 평균

값을 산출한 후 가장 높은 확률값을 갖는 모델을 선정하여 

응 단어 인식이 수행된다.

3. 실험결과  분석

제안된 알고리즘의 성능을 평가하기 해 세 종류의 응

단어을 녹음하 다. 응 단어 에서 “살려주세요”는 마

이크 앞에서 작은 목소리로 애 한 감정상태에서 녹음하

으며, “도와주세요”와 “불이야”는 마이크에서 5[m] 떨어진 

지 에서 큰 목소리로 긴 한 상황을 고려하여 녹음하 다. 

녹음에 사용된 마이크는 Infranonic 사의 UFO를 이용하여 

16kHz/16 bit로 녹음하 다. 

실험에 사용된 응 단어 음성 데이터는 한 가정을 고려

하여 40  남자와 40  여자, 20  학생과 등 여학생 1

명, 등여학생 1명으로 총 5명으로부터 취득하 다. 녹음

횟수는 각각의 응 단어당 크기와 감정을 달리하여 8회 녹

음하 으며 따라서 총 120(응 단어 3 ×5명×8회)개의 응

단어를 구축하 다. 이 에서 60개의 응 단어는 모델 구

축을 한 학습용으로 사용하 고 나머지 60개의 응 단어

는 제안모델의 평가를 한 검증용으로 사용하 다. 제안 

모델의 성능평가를 한 일반단어는 SiTEC DB 에서 

500명의 화자로 구성된 4,178 음성 일을 이용하 다[11].

한, 주변 잡음에 의한 제안 알고리즘의 성능을 평가하

기 해서 차량소음, 오토바이 소음과 백색잡음을 고려하

다. 여기서 차량 소음과 오토바이 소음은 도로에서 5m 떨

어진 지 에서 취득하 다. 백색잡음은 신호 잡음비를 25, 

15, 5[dB]로 변경하면서 각각 성능을 분석하 다. 그림 5에

서는 응 단어 “살려주세요”와 “불이야”에 한 음성 형과 

잡음이 추가된 형, 그리고 음질향상 후의 형을 각각 나

타냈다. 그림 5(a)에서 보는 바와 같이 “살례주세요”의 응

형은 진폭이 매우 기 때문에 차량소음을 첨가한 후 -1

과 1사이로 신호를 증폭하 다. 그림 5(b)에서는 응 단어 

“불이야”에 한 형을 나타냈다. 입력된 음성 형은 -1과 

1사이로 신호증폭을 한 후 백색잡음(SNR=5)을 추가하 다. 

그림 5에서 보는 바와 같이 노이즈 향상기법을 용한 결과 

차량소음뿐만 아니라 백색잡음에 해서도 음질이 크게 개

선되었음을 확인할 수 있다.

GMM 모델 구축을 한 실험과정은 다음과 같다. 잡음

이 없는 음 단어에 하여 -1과 1 사이로 정규화한 후 

preemphasis 계수 0.96으로 처리한 후 20ms의 해  도

우를 10ms 간격으로 오버랩하여 구간단  분석하 으며, 

각 구간에서 1차의 에 지와 12차의 멜 스트럼을 구하여 

총 13차의 특징벡터를 이용하여 Global GMM과 Local 

GMM을 구축하 다. 검증데이터에 한 제안된 모델의 평

가는 모델구축과정과 동일한 과정을 거친다. 다만 노이즈에 
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한 평가를 해서 입력음성에 노이즈를 첨가한 음성에 

하여 특징벡터의 추출이 이루어진다.

(a) 응 단어(“살려주세요”)

(b)응 단어(“불이야”)

그림 5. 응 단어에 한 음질향상 과 후의 형

Fig. 5 Waveforms before and after speech enhancement 

for two emergency speeches

그림 6에서는 노이즈가 없는 상태에서 응 단어와 비응

단어의 Global GMM 출력값을 나타냈다. 그림 6에서 보

는 바와 같이 응 단어의 98.3%는 -22보다 큰 출력값을 나

타냈고, 비응 단어는 100% 모두 -30보다 작은 출력값을 

나타냈다. 이러한 값들을 기 으로 하여 본 논문에서는 그

림 6에서 보는 바와 같이 응 상태, 응 상태, 비응 상태 

등으로 세 구간으로 구분하 다. 여기서 비응 상태는 응

단어와 비응 단어가 존재할 확률이 높은 구간으로서, 입력

음성값이 응 상황에 존재한다면 리자가 입력음성값을 

직  들음으로서 응 과 비응 을 단하는 구간이라 가정

한다. 노이즈가 없는 상태에서 이러한 응 상태에 존재하

는 응 단어는 1.3%로 나타났다.

표 1에서는 음질향상기법 용 과 후의 응 단어와 비

응 단어의 검출결과를 나타냈다. 성능지표로서 오거율과 

오인식률 사용하 다. 여기서 오거부율은 응 단이지만 응

단어로 단하지 않은 경우를 의미하여, 오인식률은 비응

단어임에도 불구하고 응 단어로 단한 것을 의미한다. 

음질향상기법을 용 에는 오인식률은 0.0%이지만 오거

부율이 노이즈가 존재할 경우 증가한 것으로 나타났다. 특

히, 오토바이 소음인 경우 오거부율이 6.7%로 나타났고 특

히, 정보류 역인 응 상태에 속한 경우가 51.7%로 나

탔다. 한 SNR이 5인 백색잡음을 첨가한 경우 오거부율이 

11.7%, 정보류 역이 65%로 나타나 노이즈에 의해서 성

능이 히 하됨을 확인할  수 있다. 그러나 음질향상기

법을 용한 결과 본 논문에서 고려하는 모든 소음에 해

서 오거부율과 오인식률이 0.0%로 나타났으며 정보류에 

속하는 응 상태에  속한 경우도 음질향상기법을 용하

기 과 비교하면 성능이 히 향상됨을 확인 할 수 있다.

그림 6. Gloabl GMM의 출력값 (노이즈 무)

Fig. 6 GMM based model output

표 1. 응 단어와 비응 단어의 검출 결과

Table 1. Detection results between emergence and 

non-emergency speeches

(a) Results before speech enhancement method

실험 조건 오거부율 오인식률 정 보류

노이즈 무 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.0%

차량 소음 5.0% 0.0%
응 단어:13.3%

일반단어:0.01%

오토바이 소음 6.7% 0.0%
응 단어:51.7%

일반단어:0.0%

백색

잡음

SNR:25 0.0% 0.0%
응 단어:8.3%

일반단어:1.1%

SNR:15 3.3% 0.0%
응 단어:41.7%

일반단어:0.2%

SNR:5 11.7% 0.0%
응 단어:65.0%

일반단어:0.0%

(b) Results after speech enhancement method

실험 조건 오거부율 오인식률 정 보류

노이즈 무 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.0%

차량 소음 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.04%

오토바이 소음 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.9%

백색

잡음

SNR:25 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.04%

SNR:15 0.0% 0.0%
응 단어:1.7%

일반단어:0.9%

SNR:5 0.0% 0.0%
응 단어:6.7%

일반단어:1.1%
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표 2에서는 Global GMM에 의해 응 단어로 단된 음

성 일에 하여 음성향상기법 용 후 그 다음 단계인 

Local GMM에 의해 응 단어를 인식한 결과를 나타냈다. 

표 2에서 A단어는 “살려주세요”, B단어는 “도와주세요”, C

단어는 “불이야”를 의미한다. 표 2에서 Local GMM에 응

단어 인식에 사용된 단어는 총 음성입력의 수인 4238단어

(비응 단어 4178, 응 단어 60) 에 응 단어 60개만 해

당됨으로 Global GMM에 의해 1.42%만이 선택됨으로 모든 

입력음성에 해 응 단어 인식을 수행하는 것과 비교하여 

처리속도가 우수함을 알 수 있다.

응 단어 인식결과를 나타낸 표 2에서 보는 바와 같이 노

이즈가 존재하지 않는 경우 인식률을 86.7%로 나타났다. 특

히 B단어(“도와주세요”)의 인식률이 다른 단어에 비하여 인

식률이 낮은 것으로 나타났다. 이는 A단어(“살려주세요”)와 

B단어의 뒷부분 음성이 비슷하여 B단어의 일부가 A단어로 

인식되었기 때문인 것으로 분석되었다. 차량소음과 오토바

이 소음, 그리고 백색잡음이 SNR이 25일 때 까지 인식률의 

큰 하를 보이지 않았으나 SNR이 15로 백색잡음의 크기가 

클수록 인식률이 성능이 크게 하됨을 알 수 있다. 특히 

SNR이 5일 때 인식률은 60.0%로 나타나 노이즈가 존재하

지 않는 인식률과 비교하여 26.7% 낮아짐을 알 수 있다.

표 2. 응 단어 인식결과

Table 2. The recognition result for emergency speeches

실험 조건
응 단어 인식 총 

인식률A단어 B단어 C단어

노이즈 무 95.0% 80.0% 85.0% 86.7%

차량 소음 95.0% 80.0% 85.0% 86.7%

오토바이 소음 100% 70.0% 80.0% 83.3%

백색

잡음

SNR:25 95.0% 80.0% 90.0% 88.3%

SNR:15 60.0% 80.0% 65.0% 68.3%

SNR:5 60.0% 65.0% 55.0% 60.0%

5. 결  론

GMM을 이용한 응 상황에서 응 단어와 비응 단어의 

검출  응 단어 인식 방법을 제안하 다. 제안된 방법은  

Global GMM 모델에 의해 응 단어와 일반단어를 검출하

고 이 모델에 의해 응 단어라 정된 경우에는 Local 

GMM 모델에 응 단어 인식을 수행하게 된다. 제안방법의 

성능평가 결과 Global GMM 모델에서 응 단어와 비응

단어를 포함한 검증음성에서 1.42%만이 응 단어로 선택됨

으로 모든 입력음성에 해 응 단어 인식을 수행하는 것과 

비교하여 처리속도가 우수함을 알 수 있다. 한 응 단어

에 한 응 단어 인식결과 잡음의 매우 큰 경우를 제외하

고는 80% 이상의 인식률을 나타내 제안방법의 용 가능성

을 검증하 다. 추후 연구에서는 응 단어의 인식률을 향상

시킬 수 있는 방법과  다양한 응 단어에 한 제안방법의 

타당성을 하고자 한다.
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