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요  약

자동차 엔진 소음과 같은 비음성신호군과 음성신호군을 구별하기 위해서는 시간영역, 주파수 영역 
등에서 다양한 특징값들의 차이를 이용할 수 있는데 두 신호군을 구별하기에 적절한 명확한 차이를 
가진 특징값들로서 무엇을 사용하느냐 하는 것은 중요한 관건이다. 두 신호군을 구별해내기 위해 시
간, 주파수, quefrency 영역에서의 자기공분산을 제시하고 이 값들의 변화를 관찰하였다. 시간 영역
에서는 단순한 공분산을, 주파수 및 quefrency 영역에서는 128개 데이터를 한 세그먼트로 하여 전체 
데이터를 나눈 후 각 세그먼트에 대한 FFT 및 quefrency를 구하였다. 각 계수에 대해 세그먼트 사이
의 공분산의 평균값을 구하여 각 음성신호군에 따른 공분산의 변화를 관찰하였고 주파수 영역에서 

구한 공분산에서 각 신호군의 특징적인 변화를 발견할 수 있었다.

ABSTRACT

To distinguish between a group of speech signals and nonspeech signals, you can use several 

features in domains like frequency, quefrency and time. It is very important to use features that 

differentiate two signal groups. As a feature to separate two signal groups, autocorrelation 

method was proposed and the variances between groups were studied. Autocovariances were just 

calculated for the time domain signal. Signals were divided into segments which consist of 128 

data to be transformed to the frequency and quefrency domains. Autocovariances between each 

coefficient of segments in FFTs and quefrencies were found and they were averaged over wide 

spectrum. It is clear that the autocovariances in frequency domain show great differences 

between groups of signals.
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Ⅰ. 서  론

음성 신호에 섞여있는 잡음을 제거하는 방법은 
여러 가지가 있지만 최근 모르는 둘 이상의 신호
가 서로 섞여 있고 섞여있는 신호와 그 수가 같

거나 더 많은 마이크를 통해 입력된 신호를 분리
해 내는 방법으로 ICA(Independent Component 

Analysis)[1]가 많이 이용된다. 이 방법은 다수의 
신호를 분리해 낼 수는 있지만 분리된 신호가 어
떤 신호인지 알려주지는 않는다. 본 연구에서는 
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그림 1. 자동차 배기음의 시간 영역 공분산

그림 2. 음성 신호의 시간 영역 공분산

그림 3. 자동차 배기음의 주파수 영역 공분산

자동차 주행 중 자동차 배기음 및 엔진 소음과 
음성신호가 섞인 신호를 ICA로 분리해 낸 후 분
리된 각 신호가 음성신호인지 아니면 자동차 배
기음 및 엔진 소음과 같은 비음성신호인지 구별
하기에 충분한 가능성이 있는 특징값을 찾아보고
자 한다.

 Ⅱ. 공분산

다음과 같은 공분산[2]을 이용하면 각 신호의 

특성에 따른 변화를 알아낼 수 있다. 신호  
에 대한 공분산  는

    (1)

여기서   는   의 평균값 이고  

는   에서  만큼 이동한 값이다.

Ⅲ. 시간 영역에서의 공분산

자동차 배기음 신호 2가지에 대해 시간 영역에

서  ±일 때 의 공분산  을 구하

면 그림 1과 같다. 2개의 음성 신호에 대한 공분
산은 그림 2에 나타나 있다.

자동차 배기음이나 음성 신호에서나 시간 영역
에서의 공분산은 가 증가함에 따라 선형적으로 

감소하고 있다. 비록 기울기의 차이는 있지만 
의 증가에 따른 선형적인 감소는 동일하게 나타
나고 있다. 따라서 공분산의 변화로 음성 신호인
지 자동차 배기음인지 구별하기 어렵다. 시간 영
역에서는 자동차 배기음 신호나 음성 신호나 다 

같이 이웃하는 신호는 공분산 값이 크고 시간적
으로 멀리 떨어진 신호는 공분산 값이 줄어들게 
됨을 그림 1 및 그림 2를 통해 확인할 수 있다.

Ⅳ. 주파수 영역에서의 공분산

자동차 배기음이나 음성 신호를 128개의 데이
터를 갖는 세그먼트(segment)로 나눈 후 각 세그
먼트를 FFT 변환한다.. 이 중에서 첫 번째 값은 
DC 값이므로 제외하고 음성 신호는 저주파 영역
에 성도에 관한 정보를 많이 갖고 있으므로 저주
파 영역의 10개 주파수에 대해 공분산을 구한 다
음 이를 평균하였다. 각 세그먼트의 FFT 값을 열
벡터로 나타내면 한 신호 전체에 대한 값은 식(2)

와 같은 행렬로 나타낼 수 있다.






  ⋯
  ⋯
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
  ⋯






(2)

식 (2)에서 두 번째 행벡터의 각 계수 사이의 
공분산을 식(3)과 같이 행벡터로 나타내면 
 






⋮
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

⋮








 (3)

세 번째 및 i 번째 행벡터의 공분산은 식(4)와 
같은 행벡터로 나타낼 수 있고
 






⋮
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⋮
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⋮
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




(4)

각 공분산 행벡터 내의 값들을 식(5)와 같이 평
균하여 ± 일 때 그래프를 그리면 그림 3 
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그림 4. 음성 신호의 주파수 영역 공분산

그림 5. 자동차 배기음의 Quefrency 영역 

공분산

그림 6. 음성 신호의 Quefrency 영역 공분산

및 그림 4와 같은 결과를 얻게 된다.
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
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
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
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








(5)

이 그래프를 살펴보면 음성 신호에 대해서는 
의 증가에 따른 공분산의 변화가 대략 선형적으
로 감소하지만 자동차 배기음 신호에 대해서는 
의 변화와 무관하며 가 0인 경우와 아닌 경우에
상당한 차이를 나타내고 있다. 

그림 3과 그림 4의 그래프들은 각 블록의 FFT 

값 사이의 공분산을 보여주고 있다. 각 블록의 
FFT 값은 일종의 SFFT(Shorttime FFT)에 해당되
는데 음성 신호의 주파수 변화는 특히 저주파 영
역에서는 성도의 변화와 거의 일치한다고 볼 수 
있다. 성도는 짧은 구간에서 급격히 변화하지 않
으므로 그림 4와 같이 공분산의 변화가 거의 선
형적으로 나타나리라고 기대할 수 있다. 즉 시간
적으로 가까운 영역에서는 공분산의 값이 크고 
멀어질수록 값이 작아지게 되고 그림 4에서 이를 
확인할 수 있다. 하지만 자동차 배기음의 경우에
는 소리의 발생 원인이 달라서 성도와 같은 음성 
기관에서 나오는 소리가 아니므로 각 블록 사이
의 주파수 변화는 서로 독립적이라고 볼 수 있다. 

따라서 그림 3과 같이 블록 사이의 시간적 거리
에 따른 공분산의 변화를 기대하기 어렵다.

Ⅴ. Quefrency 영역에서의 공분산

FFT로 얻은 계수의 절대값의 로그를 IFFT 하
면 Cepstrum[3]이 계산되는데 이 때 계산된 계수
가  quefrency에 해당된다. 이 계수에 대해서 
FFT에서와 같은 방식으로 공분산을 계산하여 그
래프로 그리면 그림 5 및 그림 6과 같은 결과를 
얻을 수 있다. 신호를 블록으로 나누어서 FFT, 

log, IFFT를 거친 후 각 블록 사이의 공분산을 구
한 것이므로 대체로 주파수 영역에서 구한 것과 
유사한 형태를 보인다. 하지만 대체적으로 낮은 
값을 나타내고 있다.

 

Ⅵ. 결  론

시간 영역, 주파수 영역, quefrency 영역에서 
음성 신호 및 자동차 배기음의 공분산 변화를 관
찰하였다. 자동차 배기음은 일상 생활에서 자동차
를 많이 이용하는 현대인에게 익숙한 소음이고 
텔레메틱스 등 사람의 음성이 중요한 역할을 하
는 시스템에서 사람의 음성과 배경 소음을 분리
해 내는 것은 상당히 중요한 기술 중의 하나이다. 

설사 분리해 내었더라도 어느 것이 사람의 음성
이고 어느것이 아닌지 구분해 내는 것도 매우 중
요하다. 구분해 내야 할 음성 신호의 음원을 이용
해서 이 음원과 대상 신호와의 상관관계를 이용
해[4] 좋은 결과를 얻기도 하였다. 하지만 이 경
우에 음성 신호의 음원을 얼마나 적절히 확보하
느냐에 따라 다른 결과를 얻을 수 있다. 

본 연구에서는 시간 영역에서의 공분산이 두 
형태의 신호를 구분하는데 도움이 되지 못하지만 
주파수 영역에서 각 블록 사이의 공분산은 의미
있는 구분을 할 수 있는 근거를 제공하고 있음을 
제시하고 있다. 물론 quefrency에서도 어느 정도 
구분이 가능하지만 더 많은 계산을 해야함에도 
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불구하고 주파수 영역에서 보여주는 것과 같은 
명확성을 보여주지 못하고 있다. 따라서 주파수 
영역에서의 블록 사이의 공분산을 이용하면 ICA

와 같은 기술을 사용하여 분리된 신호들 중에서 
음성 신호를 가려내는데 상당히 유용하게 사용될 
수 있을 것이며 이를 이용한 후속 연구를 기대할 
수 있다.
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