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요약

본 논문에서는 단일 채널 디지털 오디오 신호에서 스펙트로그램과 영상 처리 기법을 이용하여 크래클 잡음을 검출하는 알

고리즘을 제안한다. 오디오 신호의 주파수 특성을 효율적으로 분석하기 위해 스펙트로그램을 특정 컬러맵을 이용하여 컬러

영상으로 변환한 후 영상 처리 기법을 적용하여 크래클 잡음이 존재하는 구간을 검출하여 디지털 오디오 복원에 이용한다.

특히 고전영화에 나타나는 크래클 잡음은 에너지와 신호 길이가 음성이나 음악 신호와 유사하여 기존의 스펙트럴 음성 검출

기법으로는 검출에 어려움이 있다. 이에 비해 스펙트로그램 영상에서는 크래클 잡음이 다른 신호들과 구분되는 특성을 나타내

므로 영상 처리 기법을 적용하여 경계 검출과 Hough 변환에 의한 선 검출을 이용하여 크래클 잡음을 검출한다. 제안된 알고리

즘은 고전 영화 디지털 오디오 복원에 적용하였으며 크래클 잡음 검출에 우수한 성능을 보여준다.

1. 서론

일반적으로 오디오 신호에서 음성과 잡음을 분리하기 위해서 음

성 검출기를 이용하여 왔다. 기본적인 음성 검출은 주어진 시간 구간에

서 신호의 에너지, 즉 신호대잡음비(이하 SNR, signal to noise ratio)

가 일정한 임계값보다 크면 이 구간을 음성 구간, 작으면 잡음 구간이

라고 결정한다. 그러나 오디오 신호에 존재하는 잡음들은 다양한 특성

을 가지고 있기 때문에 이러한 방법으로 잡음과 음성을 분리하는 데에

는 한계가 있다. 특히 고전 영화의 오디오 신호에 나타나는 크래클 잡

음은 크기나 신호 길이 등이 음성이나 음악 구간과 비슷하여 기존의

음성 검출기에 의해서는 잡음으로 검출되지 못한다. 최근까지 음성 검

출기의 성능을 향상시키기 위해 SNR을 추정하는 방법[1], soft

decision method[2]와 같은 많은 연구가 있었지만 고전 영화의 크래클

잡음 특성상 그대로 적용하기에 어려움이 있다.

음성 스펙트로그램은 1차원 신호를 주파수와 시간, 즉 2차원 신호

로 분석할 수 있기 때문에, 음성 신호 분석에 있어서 매우 강력한 도구

이다. 한편 영상처리는 2차원 데이터를 처리하는 유용한 방법이며 이

를 위한 방대한 연구가 이루어져왔다. 따라서 영상 처리 알고리즘을 스

펙트로그램 영상에 적용한다면 세밀한 분석이 가능할 것이다. 이러한

연구는 음성과 음악 신호를 분리하는 과정에서 시도되기도 하였다[3].

본 논문에서는 스펙트로그램과 영상 처리 알고리즘을 사용하여

고전 영화의 단일 채널 디지털 오디오 음원에 존재하는 크래클 잡음을

검출한다. 우선, 입력 신호에서 스펙트로그램을 이용하여 주파수-시간

적 특성을 추출하고 이를 칼라 영상과 그레이 영상으로 변환하여 2차

원 특징들로 변환시킨다. 그리고 경계 검출과 Hough 변환과 같은 영

상 처리 알고리즘으로 크래클 잡음 검출을 위한 선 검출을 수행한다.

일련의 과정에 의해 검출된 선의 위치는 크래클 잡음이 존재할 수 있

는 후보 위치로 선정되고 이를 기준으로 스펙트럼 크기를 비교하여 최

종적으로 크래클 잡음의 위치를 검출한다. 실험 결과 기존의 음성 검출

기에서는 음성 구간으로 구분되는 크래클 잡음이 음성과 분리되어 검

출되어 고전 영화의 디지털 음원 복원 성능이 향상되었다. 제 2 장에서

는 스펙트로그램에 나타나는 크래클 잡음의 특성을 분석하고 이를 검

출하기 위해 적용되는 Hough 변환에 대해 설명한다. 제 3 장에서는 제

안된 알고리즘을 설명하고 제 4 장에서는 실험결과를 제시한 후 제 5

장에서는 결론으로 마무리한다.

그림 1 Noise+음성 신호의 spectrogram

(위에 표시된 부분이 크래클 노이즈)

2. 기본 개념

가. 잡음 특성

그림 1에서는 크래클 잡음과 음성이 섞여 있는 신호의 스펙트로그

램을 보여준다. 그림 상단의 표시되어 있는 부분이 크래클 잡음의 위치

를 나타낸 것이다. 크래클 잡음으로 표시된 부분은 수직 기둥 형태를

이루며 영상의 컬러를 분석하면 다른 구간에 비해 서로 비슷한 값을

가진 특징들로 구성되어 있음을 알 수 있다. 한편 오른쪽에 표시된 크

래클 잡음은 음성구간에 섞여 있기 때문에 검출에 어려움이 있다. 그림
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1에서는 음성의 시작 구간에 존재하기 때문에 비교적 용이하지만 음성

이나 음악 구간의 중간에 위치할 경우에는 검출이 매우 어렵다.

나. Hough Transform

스펙트로그램에서 정확한 크래클 잡음의 위치를 검출하기 위해

잡음에 강인하고 안정한 Hough 변환을 적용한다. Hough 변환에서 직

선 위의 화소, 는 다음과 갈이 정의된 시그모이드함수상의 영역

으로 매핑된다.

 →  (1)

여기서 와 는 각각 선의 기울기와 원점으로부터의 거리를 나타낸

다. 경계 검출시 각 경계상의 화소는 공간 영역에서 정현곡선으

로 나타난다. 이러한 공간에서 갈은 직선상의 모든화소들은 같은점에

서 만나는 곡선들의 군집을 이룬다. 즉 이 곡선들의 군집을 이용하여

영상에서 존재하는 선을 검출하게 된다.

그림 2 제안 알고리즘의 블록

도

3. 제안 알고리즘

그림 2는 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 블록도를 보여준다.

디지털 오디오 음원을 25ms 크기의 Hamming 윈도우를 사용하여 세

그먼트 단위로 나누어서 DFT를 계산한다. 이렇게 스펙트로그램을 구

한 후에 주파수-시간영역으로 표시된 값을 특정 컬러맵을 이용하여 컬

러 영상으로 변환한다. 이 컬러 영상은 그레이 영상으로 변환된 후

median filtering과 Gaussian blurring 과정을 통해서 잡음을 제거하고

경계 검출을 용이하게 한다. 전처리된 영상에 Canny edge 검출 알고

리즘을 적용하여 경계를 검출한 후 Hough 변환에 의한 선 검출을 수

행한다. 크래클 잡음은 수직 기둥을 이루고 있기 때문에 Hough 변환

시 이를 고려한 선들만 추출한다. 추출된 선들의 위치는 크래클 잡음의

후보 영역이 되고 각 위치에서 일정 영역의 스펙트럼 크기 평균을 구

하고 이를 사용자가 지정한 크래클 잡음 영역과 비교하여 크래클 잡음

의 위치를 검출한다.

그림 3 Hough transform이용한 크래클 잡음 검출

4. 실험 결과

실험 데이터로 고전 영화 '두만강아 잘 있거라'의 디지털 음원을

사용하였으며 이는 한국영상자료원에서 제공한 것이다. 그림 3은 제안

된 방법으로 검출된 크래클 잡음의 위치를 나타낸 것이다. 이 결과는

그림 1에서 크래클 잡음으로 표시된 부분과 일치하는 것이다.

그림 1에서 오른쪽 음성구간에도 크래클 잡음 이외에 수직 기둥들

이 보이는데 Hough 변환으로 선 검출시 이러한 선들도 검출되어 크래

클 잡음의 후보군이 된다. 검출된 각 선의 위치에서 사용자가 지정한

참조 크래클 잡음과 스펙트럼 크기 평균값을 비교하면 주어진 음원에

서는 쉽게 크래클 잡음을 검출할 수 있다.

5. 결론

본 논문에서 고전 영화 디지털 오디오 신호에서 스펙트로그램과

영상처리 알고리즘을 이용하여 음원에 존재하는 크래클 잡음의 위치

를 검출하는 방법을 제안하였다. 고전 영화에 존재하는 크래클 잡음은

크기나 신호의 길이가 음성이나 음악 구간과 비슷하여 기존의 음성구

간 검출기로는 검출이 용이하지않다. 이에 비해 제안된 알고리즘은 스

펙트로그램에 나타난 크래클 잡음의 특성을 경계 검출과 Hough 변환

등의 영상처리 알고리즘을 적용하여 그 위치를 정확하게찾을 수 있다.

제안된 방법은 크래클 잡음이외에도 비슷한 특성을 갖는 광대역 잡음

의 검출에도 적용할 수 있다.
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