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요약 위해 청각 모델의 마스킹특성을 이용한 연구［1］를 비롯

본 논문에서는 매 프레임 단위로 새롭게 노이즈를 추 

정하는 방법을 적용하는 전처리 기법을 이용하여 적응 

지각필터의 속도를 향상하는 알고리즘을 제안한다.

제안된 전처리 잡음 추정 알고리즘은 잡음에 열화 된 

대역으로부터 잡음을 추정하여 적응 지각 필터에 적용 

함으로써 오디오 신호의 음질을 개선하는 알고리즘이 

다. 이는 처리되는 신호 구간에 따라 잡음에 열화 된 대 

여으로부터 잡음을 추정함으로써 초기 추정 잡음에 보 

다 가까운 추정 잡음을 얻을 수 있다. 결과적으로 적응 

지각 필터의 수헁 횟수틀 효과적으로 줄일 수 있다.

이는 기존의 묵음 구간에서 추정잡음을 이용한 적응 

지가 필터의 SNR 및 MNR 비교와 적응 지가 필터 적용 

횟수, 동작 시간 등을 이용하여 개선을 확인할 수 있 

다.

1. 서론
오디오 신호는 진송, 압축 과정에서 예기치 않은 잡 

음에 의해 열화 되거나, 청취 환경의 환경 잡음에 의해 

음질의 열화를 일으키게 된다. 이러한 여러 요인에 의 

한 잡음에 의한 잠음에 의혜 열화 된 신호의 음질을 윈 

신호에 가깝게 개선하고자 인간의 청각특성을 모델링 

(Modeling)하여 이용하였다. 오디오 신호의 음질 개선을 

하여 청각 모델을 음성 신호에 이용하여 음질 개선한 연 

구, 네트워크에서의 전송을 위한 코덱에 이용되어 압축 

효율을 높이기 위한 연구 둥이 진행되어 져 왔다.

본 논문에서는 청각 트성 분석읍 통한 지각핀터륺 이 

용하여 적응적으로 잡음을 제에2］함에 있어서 효율적 

인 잡음 추정［3］을 동해서 필터 적용 속도의 개선 방법 

을 제안한다. 이때, 효율적인 잡음 추정 방법은 전처 

리 과정을 통해 잡음에 의해 매 구간마다 신호가 크게 

열화 된 부분을 분석하여 구간 전체의 잡음올 추정한 

다.

2. 적응적 지각 필터
청각 특성의 분석을 통하여 임계 대역 (Critical 

band)［4,5,6］에서의 주파수 변별력을 고려하여 각 대역 

별로 존재하는 신호른 에너지로 표현한 임계 대역 에너 

지와 마스킹 특성을 고려한 청각 자극 에너지를 계산할 

수 있다. 잡음에 의해 열화 된 신효와 묵음 구간으로부 

터 추정한 잡음의 청각 자극 에너지에 의해 지가 필터를 

표현하게 된다.

원래의 오디오 신호의 청각 자극 에너지를 %(z)라 

고 하면 잡음에 의해 열화 된 신호로부터 지각적으로 원 

신호에 가까운 개선된 신호 에너지를 얻을 수 있는 지가 
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필터를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

")_閃)〜1 K(z) ⑴

where, 1 < z < Z

이때, De(Z)는 잡음에 의해 열화 된 신호의 묵음 구

作)伝)=£［仞啊,2)匕仞)(划

紆1 (4)
where, ^m)(z)=須艸)伝)，1<Z<Z

묵음 구간의 추정 잡음은 신호 성분이 거의 없이 잡음 

이 대부분을 차지하는 신호로 다음과 같이 표현할 수 있

간으로부터 추정된 잡음의 청각 자극 에너지를 나타내 다•

고 추정된 잡음이 잡음에 의해 열화 된 신호보다 크지 

않은 경우에만 고려하기로 한다.

잡음예 의해 열화 된 신호로부터 식 (1)의 지각 필터 

에 의한 잡음 에너지의 차감 작용을 이용하여 지각 필터 

를 구성하는 묵음 구간의 추정 잡음, Djz)와 잡음에 

의혜 열화 된 신호, 匸伝)을 재조정하면, 잡음에 의해 

열화 된 신호로부터 잔여 잡음을 적웅적으로 제어하여 

개선된 신호를 얻을 수 있다［U. 초기의 지각 필터 임 

력인 잡음에 의햬 열화 된 신호에 영향을 주는 잡음의 

에너지와 지각 필터에 의해 얻어진 결과 신호에 영향을 

주는 잔여 잡음의 에너지는 동일하지 않다.

지각 필터에 의해 얻은 결과 신호에서 잡음에 의해 

열화 된 신호보다 잡음 에너지의 영향이 적지만 잔여 잡 

음이 존재함을 확인할 수 있다.

결과 신호에 영향을 미치는 잔여 잡음을 제어하기 위 

해 잔여 잡음 에너지를 검출한 시점에서 잡음에 의해 연 

화 된 신호와 잡음의 청각 자극 에너지의 관계에 재조정 

을 필요로 한다.

잡음예 의해 열화 된 신호릅 재조정하는 과정은 다음 

두 식을 통해 나타낼 수 있다.

炊T (2)I H"f(z)丿 

where, ^-D(z) = 1 <z<Z

이때. 이은 재조정 과정을 통해 신호에 적용된 횟수를 

나타낸다. 식 (2)에서 얻어진 재조정된 임계 대역 에너 

지는 마스킹 특성을 고려하기 위햬 식 (3)의 확산 함수 

를 이용하여 재조정된 청각 자극 에너지 식 (4)를 얻는 

다.

匸(z)= £成(u,z)K(。)］ “

V = 1 (3

where, l<z<Z 

亙(z) A ：曾(z) = 2/(z)+ 捲(z) 

where, Xf{z} ~ 0, l<z<Z

지각 필터의 두 번째 구성 요소인 묵음 구간의 

잡음을 재조정하는 과정은 다음과 같다.

群皿)伝)=砂宀)职m-l) 

fl 世)

where,蛤”「1)伝)=况*-1)伝)

，彷 m-l)(z)= *枷-1)伝),1<^<Z

식 (6)에 의해 재조정된 묵음 구간의 추정 잡음의 임 

계 대역 에너지는 식 (5)와 갈은 과정예 의해 마스킹 

특성이 고려된 재조정된 추정 잡음의 청각 자극 에너 

지 , 力舛 伝)올 얻을 수 있게 된다.

잡음에 의해 열화 된 신호와 묵음 구간 추정 잡음의 

재조정 과정을 거치면서 잔여 잡음의 제어에 의해 지각 

적으로 원신호에 가까운 개선된 신호를 얻을 수 있게 된 

다.

이때, 적응적으로 재조정하는 시점에서 얻어지는 제 

거된 잡음의 누적 에너지와 묵음 구간의 추정 잡음과의 

비를 임계값으로 이용하여 효율적인 잔여 잡음 제어를 

통한 개선 신호를 얻을 수 있다.

3. 제안된 잡음 추정

일반적인 지각 필터에서는 묵음 구간의 특성을 분석 

하여 잡음올 추정한다. 이 추정 잡음은 묵음 구간에서 

만 이뤄지기 때문에 잡음에 의해 열화 된 신호에 적용할 

때 많은 오차를 포함하게 된다. 지가 필터에서 이 오차 

는 잡음 제어의 효율성을 떨어뜨리게 된다. 또한 적응 

잡음 필터의 동작에도 많은 반복 수행을 요구하게 되는 

주요한 요인이 된다.

기존에는 잡음에 의해 열화 된 신호이 세 프레인을 묵 

(5)

추정

(6)
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음 구간에서 추출하여 그 평균을 추정 잡음으로 사용하 

였다

D{w,i) = meanY^Wji), for, 1 <z<3 (7)

제안된 방법은 이러한 고정적인 추정 잡음을 사용하 

지 않고, 처리되는 프레임 단위로 잡음에 열화 된 대역 

에서 잡음을 추정하여 가변적인 추정 잡음을 지각 理터 

에 적용하는 방법이다.

원신호를 M林)이라고 하면, 첨가잡음, 瓜客)에 의해 

열화 된 신호는 다음과 같이 얻을 수 있다.

y(n) = X (n) + d(n) for,0<n<N— 1 (8)

여기서, 잡음에 의해 열화 된 신호, 父曹)에서 원신호 

가 대부분을 차지하고, 잡음이 열세한 대역을 

NL,_y(S) 이라면 다음과 같은 관계를 얻을 수 있 

다.

NLd —low (3)= 0)(3孫)特皿

M勺-如(3)=成(結以英# NLd_low^}

원신호가 열세하고, 잡음이 대부분을 차지하는 대역 

즉, 잡음에 열화 된 대역을 人£十_砌血))라고 하면, 

다음과 같은 관계도 얻을 수 있다.

丿电一网血)=Lm折)]{浦宠

■昭-也血)=[啓盘)爬)사& (K)

uhere, fs — 44.1fcZfe

이는 잡음에 열화 된 대역에서는 잡음에 의해 열화 된 

진폭 스펙트럼과 신제 잡음 신호의 진폭 스펙트럼은 거

4. 실험 결과
44.1kHz, 16bit/sample의 일반 오디오 CD로부터 획득한 

오디오 신호를 원신호로 하여 이용하였고, 잡음에 의해 

열화 된 신호는 가우시안 잡음(Gaussian noise)을 신호 대 

잡음비 15dB, 20dB, 25dB, 30dB로 원신호를 열화 시켜 

얻은 신호를 사용하였다.

잡음에 의해 열화 된 신호를 지각 필터에 적용하여 얻 

은 개선 신호 (Perceptual Filter, PF)와 적응 지각 필터에 

적용하여 얻은 개선 신호 (Adaptive Perceptual Filter, 

APF), 전처리를 통하여 얻은 추정 잡음을 이용한 적응 

지각 필터를 적용하여 얻은 개선 신호 (Preprocessing 

Adaptive Perceptual Filter, PAPF) 의 SSNR(Segmental 

signal-to-noise ratio), NMR(Noise-to-mask ratio), 적웅 지각 

필터의 적용 횟수와 필터 수행 시간 둥을 이용하여 객관 

적인 방법으로 성능을 비교하였다.

【夺
*

*

可,(
5INa

I [교 APF ・两味|

30dB 25dB 20dB 15dB

[잡음 환경】

그림 1. 적응 지각필터 알고리즘 적용 횟수 비교

그림 1은 APF (Adaptive Perceptual Filter) 와 제안된 

PAPF (Proposed Adaptive Perceptual Filter)의 적용 횟수를 

나타낸다. 그림 2에 나타난 것과 같이 약 70% 이상의 

필터 적용 횟수의 감소를 확인 할 수 있다. 30dB환경에

의 유사함을 알 수 있다. 이러한 득성을 이용하여 잡음 

에 열화 된 대역에서 잡음을 추정하여 지각 필터에 적용 

되는 추정 자음을 생성시키는 방법은 다음과 갇다.

力(30)=鼻。盘)
功泌히 스 应히

D{w}z) = Q otherwize
(11)

스 10； z)
Dhigh =，스 0 M s V 10 [kHz] (12)

= 0? otherwize

De = Diow + Dhigh (13) 

서는 80% 이상의 적용 횟수 감소를 확인 할 수 있다.

【즈
으
%

I E1APF .PAPF I

그림 2. 적응 지각필터 적용에 따른 수행 시간 비교 

그림 2 ? 적응 지각 펄터의 적용 시간을 측정한 것이 
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다. 맵 프레임 적용되는 전처리 과정이 포함된 시간이 

다. 15＜由에서 40% 이상의 시간 단축을 보였으며 30dB 
에서 78% 정도의 시간이 단축되었다.

■ PF BAPF OPAPF

S8tta tdB)

그림 3. SSNR

【8
-

웇

SNosy BPF DAPF QPfPF

【잠음*■며］

그림 4. NMR
그림 3와 4는 15dB 에서 30dB 사이의 잡음을 첨가한 

잡음에 대하여 SSNR과 NMR을 평가를 나타낸 것이다. 

동일 환경에서 PF (Perceptual Filter)의 성능과 기존의 

APF (Adaptive Perceptual Filter)의 성능 사이에 제안된 

PAPF (Proposed Adaptive Perceptual Filter)의 성능이 나타 

남올 알 수 있다. PAPF 결과가 APF의 결과에 매우 근 

접함으로써 속도 향상에 따른 잡음 제어 효과가 크게 차 

이 나지 않음을 보여주고 있다.

5. 결론
잡음에 의해 음질이 열화 된 오디오 신호를 전처리 과 

정을 통해 추정된 잡음을 기반으로 잔여 잡음의 적응적 

인 졔어 방법을 통해 음질을 개선하는 알고리즘을 제안 

하였다.

기존의 묵음 구간에서 추정한 잡음을 적응적인 제어 

방법을 통하여 개선하는 알고리즘과 비교하기 위하여 

SSNR, NMR, 필터 적용 횟수와 시간측정 등을 수행하였 

다. 제안된 알고리즘을 적용하는 과정에서 SNR이 낮아 

지는 면도 있었지만, 묵음 구간에서 추정하여 적용한 

결과보다 약 70%정도의 속도 개선 효과를 나타낼 수 있 

었다. 향후 과제로 다양한 첨가 잡음에 대한 성능의 변 

화 및 개선예 관한 연구가 필요 하겠다.
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