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요   약 
 

본 논문에서는 기존에 쓰이던 주파수차감법과 다른 새로운 방법을 제안한다. 본 논문에서 다루는 방법은, 

특정한 주파수의 대역에서 음성과 잡음의 우세도를 결정하고, 인간의 청각기와 관련된 매스킹 성질을 기반으로 

하여 주파수 차감법을 이용해 제거한다. 이에 대하여 다양한 성능 평가를 하였고, 기존의 일반적인 

주파수차감법과 비교하여 보다 효과적으로 잡음처리를 할 수 있음을 알 수 있다. 

 
1. 서론 

다양한 음성처리 시스템의 계속된 성장으로 인하여 

채널에서의 고성능 잡음처리 시스템의 필요성이 증가되고 있는 

추세이다. 음성에 잡음이 부가되는 경우, 음성인식기에서의 

인식률이 떨어지며 음성부호기로의 코딩 효율성을 낮춘다. 

일반적으로, 잡음은 실제의 음성과 처리된 음성 사이에서 많은 

차이를 발생시키게 되며 또한 듣는 사람에게 피로감을 준다. 

이러한 점을 보완하기 위해 잡음을 줄이려는 시도로 다양한 

방법이 있었다. 주파수차감법[1–4], 소프트 디시전(soft-

decision) 필터링 방법[5], 평균제곱오차의 추정(MMSE 

еstimation) 방법[6,7], 음성모델에 기한 잡음처리방법[8–10], 

인간 청각 특성 이용한 잡음처리방법 등이 있었다[11–14]. 

이러한 방법들은 통계적인 정보가 필요하고, 묵음이 있는 

구간을 주로 이용하여 잡음을 추정한다. 하지만 묵음의 구간에 

대한 정확한 검출은 매우 어렵고, 또한 잘못된 검출은 오히려 

음성을 더욱 왜곡하는 결과를 낳게 된다. 과거에도 묵음의 구간 

검출 없이 음성 등 잡음을 줄이려는 시도가 있었지만[15, 16], 

만족스런 결과를 내지 못했다. 

본 논문에서는, 첫째로 새로운 음성/잡음 차등 

주파수차감법 처리 시스템에 대해 간략히 설명한다. 영어로 

문장을 제안하고, 이에 자동차 소음, 탱크잡음, F16 잡음, 

car 잡음, 백색잡음, 핑크잡음을 이용해 테스트를 한다. 새로운 

주파수 차감법을 제안하며 이 성능을 기존 주파수차감법과 

비교하며 얼마나 차이가 나는지 확인한다. 

2. 본론 

2.1 음성/잡음 차등 잡음처리 시스템 

본 논문에서는, 어떤 프레임 특정 대역에 포함되는 

주파수의 성분에 대한 크기의 합과, 그러한 특정 대역의 과거 

주파수에 대한 성분 크기의 합들과 비교한 후, 그 프레임 특정 

대역에서 음성인 성분이 우세한지 (음정우세), 잡음인 성분이 

우세한지 (잡음우세) 결정을 하고 매스킹 성질(인간 청각기) 

기반하여， 음성의 왜곡은 최소로 하고 잡음을 최대로 

제거한다. 과거 프레임들의 특정 대역의 합들을 오름차순 

정렬하여，그 모양에 기반하여 대역에 대해 두 가지의 종류로 

분류한다. 그리고 종류에 따른 다른 기준을 적용함으로써 

오름차순 정렬 합과 비교하여 음성우세인지 잡음우세인지 

결정을 한다. 이러한 결정과 매스킹 성질(인간 청각기)에 

기초하여，각각 음성우세/잡음우세 대역에서 잡음을 주파수 

차감법을 활용하여 제거한다[22]. 

본 방법은 3 단계로 이루어졌다. 첫째, 음성 𝑦𝑦[𝑛𝑛]을 𝑤𝑤[𝑛𝑛]으
로 씌운다. 그 후 신호를 DFT 계수로써 변환한다. 임계 밴드 

계수 크기를 합하고, 이를 오름차순으로 정렬한다. 둘째, 근사함

수로써 모양에 따라 두 종류로 분류한다. 종류에 따라 다른 기

준을 적용하여 음성우세, 잡음우세를 결정 한다. 셋째, 이를 매

스킹 성질에 기반해 각각의 잡음을 적절히 주파수 차감법을 이

용해 제거한다. 그림 1 은 전체 시스템을 보여준다[22]. 그림 2, 

3 은 정렬 및 종류 분류를 보여준다. 종류 1 과 종류 2 의 구분은 

음성성분이 잡음성분과 명확히 구별되는지 여부로 판단한다. 
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그림 2. i 번째 임계밴드에 대한 오름차순 정렬된 수열의 

그래프 (i=5, 10, 15)[22] 

 

 
그림 3. 종류 1(Class 1), 종류(Class 2)로의 분류[22] 

2.2 음성/잡음 차등 주파수차감법과 기존 주파수차감법의 

성능 비교 

제안된 방법의 성능을 보여주기 위해 우리는 다양한 

잡음상황에서 평가를 해보았다. 잡음처리에 대해 실험할 문장은 

다음 두 문장이다. “She had your dark suit in greasy wash 

water all year”와 Scholastic aptitude is judged by 

standardized tests” – 각각 남성, 여성에 의해서 읽힌 문장이다.  

Noisex-92 데이터베이스에서 6 개의 다른 잡음을 

뽑아내어 평가하는데 사용하였다. 자동차잡음, F16 잡음, 

백색잡음, 핑크잡음, 탱크잡음, 혼선잡음이다.  

스펙트로그램은 시각적으로 알 수 있는 측정 도구로서 

가로축은 시간, 세로축은 주파수를 나타낸다. 스펙트로그램은 

시각적으로 음성의 상태를 쉽게 알 수 있다는 특징이 있다. 

또한 세그멘탈 SNR 의 방법도 사용하였다. 

 

2.2.1 자동차 잡음에서 음성/잡음 차등 주파수차감법과 

기존 주파수차감법의 성능 비교 

 
그림 4. (a)깨끗한 음성(“She had your dark suit in 

greasy wash water all year” 남자 음성), (b)자
동차잡음에 의해 오염된 음성(SNR=-5dB), (c)묵
음구간에서의 잡음추정을 이용한 주파수차감법에 
의해 잡음처리 된 음성 (d)제안된 방법에 의해 
잡음처리 된 음성의 스펙트로그램[22] 

 
그림 4(a), (b), (c), (d)는 각각 깨끗한 음성(“She had 

your dark suit in greasy wash water all year” 남자의 음성), 

자동차잡음에 의해 오염된 음성(SNR=-5dB), 묵음구간에서의 

잡음추정을 이용한 주파수차감법에 의해 잡음처리 된 음성, 

그리고 제안된 방법에 의해 잡음처리 된 음성의 

스펙트로그램을 나타낸다.  

그림 4(b)는 자동차잡음에 의해 오염된 음성이다. 

자동차잡음의 특성은 저주파(100Hz 부근)에 대부분의 

잡음성분이 몰려 있는 특성이 있다. 그 외의 부분은 

백색잡음처럼 넓게 고르게 퍼져있다.  

그림 4(c)는 묵음구간을 이용한 잡음처리를 통해 나오는 

아니오 아니오 

종류 1 종류 2 

예 

 

음성우세 

𝑤𝑤[𝑛𝑛] 

z[n] 

그림 1. 전체 시스템 
 

DFT 

주파수 스펙트럼 크기의 합 

합을 오름차순으로 정렬 

1 차 근사함수를 이용하여 
모양에 따라 분류한다 

종류 1 에 대한 기준 종류 2 에 대한 기준 

잡음우세 잡음우세 

종류1 잡음우세의 경우  
잡음 스펙트럼추정 

종류2 잡음우세의 경우  
잡음 스펙트럼추정 

음성우세의 경우  
잡음 스펙트럼추정 

주파수 차감법 

예 잡음우세 잡음우세 

𝑦𝑦[𝑛𝑛] 
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스펙트로그램인데, 깨끗한 음성의 스펙트로그램을 나타내는 

그림 4(a)와 비교해서 그리 선명한 모습을 보여 주지 못한다. 

특히 저주파 부근의 잡음 성분은 거의 제거되지 않은 결과를 

확인 할 수 있다.  

그림 4(d)를 보면 그림 4(c)에 비해 선명하고 저주파 

부근에 잡음이 거의 사라졌음을 관찰할 수 있다. 

 

2.2.2 탱크 잡음에서 음성/잡음 차등 주파수차감법과 

기존 주파수차감법의 성능 비교 

 
그림 5. (a)깨끗한 음성(“Scholastic aptitude is judged 

by standardized tests” 여자 음성), (b)탱크잡음
에 의해 오염된 음성(SNR=10dB), (c)묵음구간
에서의 잡음추정을 이용한 주파수차감법에 의해 
잡음처리 된 음성, (d)제안된 방법에 의해 잡음처
리 된 음성의 스펙트로그램[22]  

 

그림 5 는 각각 (a)깨끗한 음성(“Scholastic aptitude is 

judged by standardized tests” 여자의 음성), (b)탱크잡음에 

의해 오염된 음성(SNR=10dB), (c)묵음구간에서의 잡음추정을 

이용한 주파수차감법에 의해 잡음처리 된 음성 그리고 

(d)제안된 방법에 의해 잡음처리 된 음성의 스펙트로그램을 

나타낸다. 

그림 5(b)를 보면 탱크잡음은 저주파 (1kHz 아래부분) 

부근에 강하게 나타나고 그 외의 부분은 저주파보다는 약한 

형태로 나타난다. 

그림 5(c)를 보면 저주파부근에 잡음성분은 어느 정도 

제거하였으나 그 외의 부분은 제대로 처리하지 못 하였음을 볼 

수 있다. 이는 묵음구간만을 통해 잡음을 추정하므로 변화하는 

잡음에 빠르게 대처하지 못하기 때문이다. 

그림 5(d)를 보면 탱크잡음의 저주파성분 (1kHz 아래 

부분)뿐만 아니라 그 외의 구역도 매우 깨끗하게 잡음이 

제거되어 있고 음성성분도 잘 보존되어 있음을 알 수 있다. 

 

2.2.3 여러가지 잡음에서 음성/잡음 차등 주파수차감법과 

기존 주파수차감법의 성능 비교 

 

그림 6. 입력 SNR 대 향상된 segmental SNR 의 그래프 (a)
자동차 잡음, (b)F16 잡음, (c)백색 잡음, (d)핑크 
잡음, (e)탱크 잡음, (f)혼선잡음 (실선 : 제안된 
방법, 점선 : 묵음구간에서의 잡음추정을 이용한 
주파수차감법)[22]  

 

그림6 은 입력SNR대 향상된 세그멘탈(segmental) SNR의 

그래프를 나타내었다. – (a)자동차 잡음, (b)F16 잡음, (c)백색 

잡음, (d)핑크 잡음, (e)탱크 잡음, (f)혼선잡음에 대해서 제안된 

방법과 묵음구간추정을 이용한 주파수차감법을 각각 비교하여 

나타내었다. 

그림 6 을 보면 다양한 잡음상황에서도 기존의 방법보다 

전체적으로 향상된 성능을 보인다. 특히, 자동차잡음에 대해선 

기존의 방법에 비해 탁월 한 성능을 보이고 있음을 알 수 있다. 

 

3. 결론 

본 논문에서 우리는 잡음에 대한 사전정보나 

묵음구간에서의 잡음추정을 필요로 하지 않는 새로운 

잡음처리기법을 소개하였다. 또한, 그 성능을 비교하여 

음성/잡음 우세를 이용한 잡음처리가 기존 방법에 비해 매우 

효과적이라는 사실을 알 수 있었다. 

제안된 방법은 다양한 환경에서 성능평가가 이루어졌다. 

(자동차 잡음, F16 잡음, 백색 잡음, 핑크 잡음, 탱크 잡음, 

혼선잡음) 그리고 시각적 측정 척도인 스펙트로그램 뿐만 

아니라 세그멘탈 신호대 잡음비를 통해, 음성왜곡은 줄이면서 

효과적으로 잡음을 줄일 수 있음을 알 수 있다.  
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