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요 약

본 연구에서는 단일 채널 단구간 진폭 스펙트럼 추정 기법의 하나인 Spectral Subtraction 방법과 2 채널 Griffiths-Jim 

Bean血rmer를 결합한 음성 강조 기법을 제안한다. 기존의 단구간 진폭 스펙트럼 추정 기법에서는 관측된 신호의 스펙트럼 

에서 잡음의 평균 스펙트럼을 감산하여 잡음을 제거하고 있지만, 이 방법을 이용하여 잡음을 제거 할 경우에는 잡음 변동 

시 잡음 억제 능력이 미약하고, 목적 신호의 단구간 진폭 스펙트럼 추정 성능이 낮아진다는 단점을 갖고 있다. 그 이유는 

실제 잡음의 스펙트럼은 평균값 주위에 분산되어 있기 때문이다. 그러므로, 2 채널 Beamfbrmer의 사각(Blocking Matrix)를 

이용하여 분석 구간에서 의 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼을 추정 하고, 이 추정 된 값을 이용하여 목적 신호의 스펙트럼 을 

추정하는 기법을 제안하고, 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 그 유효성을 입증한다.

ABSTRACT

In this paper, a new spectral subtraction technique with two microphone inputs is proposed. In conventional spectral 

subtraction using a single microphone, the averaged noise spectrum is subtracted from the observed short-time input 

spectrum. This results in reduction of mean value of noise spectrum only, the component varying around the mean value 

remaining intact. In the method proposed in this paper, the short-time noise spectrum excluding the speech component is 

estimated by introducing the blocking matrix used in Griffiths-Jim-type adaptive beamformer with two microphone inputs, 

combined with the spectral compensation technique. A simulation was conducted to verify the effectiveness of the method.

I.서 론

보청기 사용자가 환경에 잡음이 존재 할 경우에 음성 

을 청취하게 되면, 음성의 품질이 떨어지고, 명료도가 저 

하되 기 때 문에 사용자가 피 로를 호소하는 경 우가 자주 있 

다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여,지금까지 여러 

가지 의 음성 강조(Speech Enhancement) 기 법 이 연구되 어 

왔다 ［1-8］.
음성강조기법은 시스템 입력 수에 따라 단일 채널 신 

호를 이 용하는 방법 ［1-5］과 멀 티 채 널 신호를 이 용하는 방 

법［6-7,9］으로 구별할 수 있다.

단일 채널의 신호를 이용하여 음성을 강조하는 기법 

은, 소규모의 하드웨 어로 구성 이 가능한 것 이 많다. 그중 

단일 채널의 신호를 이용하고 있는 대표적 예인 

S.S.(Spectral Subtraction)방법［1］은 실시간 시스템 에 종종 

응용되고 있다. 그러나, 단일 채널의 신호를 이용하여 음 

성을 강조하는 기법은 입력신호에서 얻어지는 정보가 극 

히 한정되어 있으므로, 예를 들면, 잡음은 정상 혹은 준 정 

상일 것이 라는 등의 가정 이 필요하게 된다［句.

그 반면, 멀티 채널의 신호를 이용하여 음성을 강조 할 

경우에는, 위에서 언급한 제약 조건이 훨씬 적어저, 보다 

다양한 잡음에 대처 가능하게 되며, 잡음 억제 능력도 일 

반적인 단일 채널 방법보다 훨씬 좋다고 알려져 있다［3］. 
그러나,그 단점으로서는 보다대규모의 하드웨어가필요 

하게 되고, 연산량도 많이 요구되 어 진다. 특히, 디지 털 보 

청 기 에 의 응용을 생 각할 경우, 마이크로폰의 개수는 많아 

도 두개 정도가제일 적당하고, 또한 실시간 처리, 시스템 

의 휴대성등의 관점으로부터 연산량도 적은 것이 요구되 

어진다.
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그러므로, 본 연구에서는 단일채널에 의한 음성 강조 

기법인 S.S.법과 멀티 채널의 Beamformer의 장점을 조합 

하여, 디지털 보청기에의 응용을 고려하여 효과적으로 잡 

음을 억 제 할 수 있는 방법 을 제 안하고자 한다.

n. 기존의 음성강조법

제안하는 방법을 논하기 전어】, 본 연구의 기저가 되는 

단일 채널의 음성 강조 기법인 S.S.법 및 멀티 채널 음성 

강조 기법중의 하나인 2 채널 Griffiths-Jim Beamformer에 

관하여 간단히 서술한다.

11-1.  S.S. 법
이 방법은 Wiener법 과 마찬가지로 목적 신호의 단구간 

진폭 스펙트럼 추정법의 한 분야로서, 잡음이 부가된 입 

력 신호의 스펙트럼으로부터 잡음신호의 스펙트럼을 감 

산함에 의하여 목적신호의 스펙트럼을 추정하는 기법이 

다.

음성신호를 s(ri), 잡음을 d(n) 이 라 하면, 관측된 신호 

y(n) 은 다음 식 과 같이 표현된다.

y(n)=s(n)+d(n) (1)

이 신호를 시간축상에서 짧은 구간으로 분할하여, 시 

간창을 걸고 단구간 푸리에 변환을 하면, 입 력 신호의 단 

구간 파워 스펙트럼 I 】徵) I2 을 구할 수 있다. 여기서, 목적 

신호(음성신호) s(n)과 잡음 신호 d(”)이 서로 무상관 이 

고, 또한 잡음원이 정상이 라고 가정 하면, 종래 의 S.S.법 에 

서는 다음 식과 같이 목적신호의 단구간 파워 스펙트럼 의 

추정값 I S 闵 f을 관측신호의 파워스펙트럼으로부터 잡 

음의 평균 파워 스펙트럼 을 감산하여 구한다.

15(fc)l2=l Y(k) I2 -E[l D(k)\2] (2)

여기서 E[ •] 는 기대치를 나타낸다.

위 식으로부터 목적신호의 단구간 진폭 스펙트럼의 추

Noisy speech

그림 1. S.S.법 의 시 스템 Block Diagram
Fig. 1. A system block diagram of spectral subtraction.

정값 IS(k)l 를구하고, 그값에 입력신호의 위상을 넣은 다 

음, 역 푸리에 변환을 행하게 되면, 원하는목적신호를추 

정 하게 된다. 그림 에 S.S.법 의 시 스템 Block Diagr發m을 나 

타낸다.

II -2. 2 채널 Griffiths-Jim Beamformer

Beamformer는 적응형 과 비적 응형으로 구분할 수 있고, 

Griffths-Jim beamfbrmer는 적 응형 Beamformer 의 대표적 인 

예 이 다. 그림 2에 2 채 널 일 경 우의 Griffiths-Jim Beamfbrmer 

의 Block Diagram을 보 인 다.

그림 .2 channel Griffiths-Jim Beamformer의 Block Diagram
Fig. 2. A block diagram of two-channel Griffiths-Jim beamfomer.

그림 2에서와 같이 목적신호원이 두개의 마이크로폰 

을 잇는 선분에 대해 수직 방향에 있을 경우(디지털 보청 

기 착용자가 소리 나는 방향으로 향하고 있을 경우를 상정 

함), 목적신호s(n)은 두 개의 마이크로폰에 동시에 도달한 

다. 한편, 한개의 잡음원 d(i)이 그 이외의 방향에 위치하 

고 있다고 가정하면, 잡음은 약간의 시간차를 갖고 도달 

하게된다.그러면,두개의 마이크로폰에서 얻어지는신호 

는 다음 식과 같이 표현된다.

r(n) = s(")+ d'(如)
l(ri) = s(n) + d"(n) ,)

여기서 d'(”) 및 d"(ri)은 잡음원 d(ri)의 지 연을 나타내 

고, 기 호 [' ], ["J는 지 연시 간차를 나타낸다.

(3)식 에서 Kn) 과 Z(n) 을 역상으로 합하면, 목적 음원은 

동상이 므로 서로 상쇄 되 고, 잡음신호만을 관측할 수 있으 

므로, 이 것을 보조 입 력으로 하고 冲) 과 /(„) 은 동 위 상으 

로 합한 신호를 주입 력으로 하여, 적응 필터를 구성 한다. 

적응 필터의 출력에서는 주 입력원으로부터 보조입력과 

상관 관계가 있는 성분만이 제거되어 원하는 목적신호를 

출력으로 얻게된다.

11-3.  기존의 방법의 문제점
단일 채 널을 이용하여 단구간 진폭 스펙 트럼을 추정 하 

는 방법(S.S.법)에서는, 잡음의 진폭 스펙트럼의 기대값 
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E[ID(幻을 음성이 존재하지 않는 구간에서 구한 스펙 

트럼의 평균값을 기대값으로 대응하고 있지만[3], 이와 

같은 방법은 비 음성 구간의 검출이 필요하게되고, 또한, 

잡음이 변동할때 목적신호의 추정 성능이 크게 떨어진다 

는 단점을 갖고 있다. 그러므로 잡음의 평균 파워스펙트 

럼이 아닌, 현재 처리를 행하고 있는 구간에서의 잡음의 

파워스펙트럼을 추정 하여, 그 추정 값을 이용하게 된다면, 

위에서 언급한 문제점이 해결될 뿐만 아니라잡음의 억제 

능력도 향상되리라 기대된다.

반면, 2 채 널 Griffiths-Jim Beamformer 방법 에 서 느 잡음 

의 단구간 진폭 스펙트럼 값뿐만이 아니 라, 위상까지 포 

함된 단구간 복소 스펙트럼을 추정 하여, 이것을 마이크로 

폰 입력의 복소 스펙트럼에서 감산하는 것과 등가이며, 

마이크로폰의 수가 잡음원보다 많을 경우에는 상당히 큰 

잡음억제 능력을 갖고 있지만, 잡음원이 마이크로폰의 수 

보다 많이 존재할 경우에는, 잡음 억제능력이 크게 떨어 

진다고 알려져 있다[6]. 즉, 그림 2에서 적응 필터는, 잡음 

의 위상과 진폭을 추정하고 있는 것과 같은 역할을 하고 

있으며, 원리적으로는 한 개의 적응 필터는 한 개의 잡음 

원의 위상과 진폭만이 조정 가능하므로, 잡음이 복수일 

경우에는 마이크로폰과 적응 필터를 동시에 증가시키지 

않으면 안 된다. 이 때문에 잡음원이 마이크로폰 수보다 

많을 경우에는 각각의 잡음원에 대한 그 진폭과 위상을 

엄밀히 추정할 필요가 있다는 점이 잡음원이 다수 존재 

할 경 우의 Griffiths-Jim Beamfbrmer의 문제 점 이 라 할 수 있 

다.

m. 2 채널 신호■ 이용한 잡음의 단구간 

진폭 스펙트럼 추정

여기에서는 앞절에서의 검토를토대로, 그림 3과같이 

공간에 한개의 목적신호원과 잡음원이 한 개 혹은 복수 

개(본 연구에서는 두개) 존재할 경우, 2채널의 입 력신호 

에서 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼을 추정 하는 방법 에 관 

하여 논하고,또한추정되어진 값을 이용하여 목적신호의 

단구간 진폭스펙트럼을추정 하는기 법을제 안한다•

Speech

그림 3. 목적신호원과 잡음원 및 마이크로폰 배치도 

Fig. 3. Broadside array orientation.

HI-1. 잡음원이 하나일 경우

우선, 잡음원 이 하나 존재 할 경 우에 대 하여 검 토한다.

목적신호가두개의 마이크로폰을 잇는 수직면상에 있 

고, 잡음원이 그 외의 방향에 위치하여 있을 때(그림 3에 

서 Noisel 만이 존재한다고 가정), 마이크로폰에 입력되는 

신호는 다음 식과 같이 나타낼 수 있다.

r(n) = s(n) + «n) ⑷

/(«) = 5(zi) +

위 식에서,/ (n), d；(”)은 잡음d (如)의 지연을 나타내 

고,「'」,「' 는 앞 절에서와같이 지연 시간의 차를 의미 

한다.

여기서, 2 채널 Griffiths-Jim Beamformer와 같은 방법으 

로 두개의 마이크로폰에서 얻어진 신호의 차를 구하면, 

목적신호인 음성 신호는 서로 상쇄되어 없어지게 되고 다 

음 식과 같이 잡음 성분만 남게된다.

r(n) - l(n) = d；(n) - d[{ri) (5)

위 식에서,/ (m)에 대하여,d；(”)은 지연 성분을 갖고 

있으므로, 차신호의 진폭스펙트럼에는 지 연 간격에 대응 

한 스펙트럼에 Dip이 발생하게 된다. 그러므로 차신호의 

단구간 푸리에 변환 값을 그대로 잡음의 단구간 진폭 스 

펙트럼 추정 값으로 이용하게 되면 지연 성분에 의해 생 

긴 스펙트럼의 Dip으로 인하여 추정성능이 저하되게 된 

다.

爲传) 

---------- > H(k) ---------------

그림 4. 가상적 인 전달함수

Fig. 4. Transfer function defined in this paper.

이와 같이, 지연에 의해 생긴 Dip을 보상하기 위해 그림 

4와 같은 가상적 인 전달함수 H®를 고려하고, 이를 식으 

로 표시 하여 보면, 다음 식 과 같이 나타낼 수 있다.

R(k)-L(k) = H(k)Rd(k) (6)

여기서,R(k) 및 2。)는, 각각由) 및 /(“)의 단구간푸리에 

변환을 나타내며, 는 다음 식과 같이 표시되는 차 

신호의 단구간 푸리 에 변환을 나타낸다.

R(幻-L(幻= £＞；(幻-£仰5 (7)
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식 (7)에 서 方 的 및 D\ 的는 각각 / (如) 과 d； (”) 의 단구 

간 푸리에 변환 값을 나타내고, 또한R，(k)는 한쪽 마이크 

로폰에 입력되는 잡음만의 스펙트럼을 나타내고 있으며, 

이는 미지의 값이다. 잡음원이 하나일 경우, 한쪽 마이크 

로폰에서의 잡음만의 진폭스펙트럼 R，，闵는

Rd(k) = D；(k) (8)

이므로,

D；[k、) = D；(k)e-g湖 n (9)

이 다. 식(9)에서, J•는 이산 시 간차를 나타내 며, N은 이산 

푸리에 변환의 Point를 나타낸다. 따라서, 잡음원이 하나 

일 경 우의 전 달함수 H®는 다음 식 과 같이 된 다.

HQE-e-a (1。)

위 식과 같이 잡음이 하나 일 경우의 전달함수 0伙)의 

추정은, 지연시간을 추정하는 문제로 귀착하게 된다. 따 

라서, 지 연 시 간의 추정은 자기 상관 함수등에 의 하여 추 

정 할 수 있으므로 구한 전달함수를 이용하여, 잡음 성분 

만의 단구간 진폭 스펙트럼은 다음 식과 같이 구하여 진 

다

I 瓦(幻 1=』R(k)-L(k)}2 八 (11)

III-2.  잡음원이 복수일 경우

그림 3에서와 같이, 목적음원은 두개의 마이크로폰을 

잇는 선분의 수직면상에 있고 잡음원이 그 이외의 방향에 

복수 개(본 연구에서는 두개) 존재 할 경우, 두개의 마이 

크로폰에서 얻어지는 신호는 다음 식과 같이 된다.

r(n) = s(n) + d；(n) + d；(")
l(n) = s(n) + d；(n) + d^n) (⑵

앞 절과 같은 방법으로 두개의 마이크로폰의 차신호는

r(n) - l(n) = d；(n) - <(n) + d[{n) - (13;

으로 되고, 목적신호인 음성신호는 제거되고, 잡음 신 

호 성분만이 남게된다. 앞 절에서 논한바와 같이, 식(13)의 

차신호의 진폭 스펙트럼은 복수의 잡음과 그 각각의 지 연 

성분이 포함되 어 있으므로, 잡음원이 하나일 경우와 마찬 

가지로 잡음원이 두개일 경우도 또한, 스펙트럼에 Dip이 

생기게 된다. 여기서, 잡음이 하나일 경우와 마찬가지로 

식(6)과 같은 전달함수를 생각해 보자. 잡음원이 두개일 

경 우 R(K) - Z的와 Rd 闵는 다음 식 과 같이 된다.

R(k) - L(k) = D；(k) - D；(k) + 以(幻-D孙、) (14)

月。)=4(幻+以(幻 (15)

위 식 에서, Z) ； Q), (k),；Q), 应 尙는, 각각 ,

d"血), d負"), d\ (1)의 단구간 푸리 에 변환을 나타낸다. 

식(15)에서 한쪽 마이크로폰에서의 잡음만의 푸리에 변 

환 값인 跖 闵가 미지수이 기 때 문에, 잡음원이 하나일 경 

우와 같이, 전달함수H的를 직접 추정하는 것은 불가능하 

다. 또한, 잡음원이 복수이므로 잡음원이 하나일 경우와 

같이 단순한 지 연 추정 에 의 하여 전달함수를 동정 하는 것 

은 불가능하다. 그러나, 후술하는 바와 같이 본 연구에서 

제안하는 음성 강조 방법에 필요한 것은 식(11)에서 나타 

낸 것과 같이, 인 전달함수의 파워스펙트럼 이다. 그 

러므로, 여기서 전달함수H的를 선형 시불변이라고 가정 

하고, 식(6)의 양변을 제곱하고 기대값을 취하면, 다음 식 

과 같이 나타낼 수 있다.

E[l R(k) - L(k) l2]=l H(J이2 E\\ &(幻 卩] (16)

또한, 잡음d(”)과 dz(")이 서로 무상관이라 가정하면,

E[l 鸟 (幻 卩] 니 D；(k)\2 +1 以(幻 |2 (17)

으로 된다.

더욱이, 잡음원 *( “)과 %(«)을 백색잡음으로 하면, 좌 

변은 정수가 되고, 이 정수를 扌이 라고 놓으면,

I H(k) l2= (1/ct2)E[I R(k)-L(k) I2] (18)

으로 된다. 그러므로, 잡음원이 하나일 경우와 마찬가 

지로 관측신호의 차신호 스펙트럼에서 직접 추정 할 수 

있게 된다.

III-3.  제안하는 음성강조법

앞 절에서는 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼을 추정하는 

기법에 관하여 논하였다. 여기에서는 추정한 잡음의 단구 

간 진폭 스펙트럼을 이용하여 목적신호(음성신호)를 추 

정하는 기법에 대하여 논한다. S.S.법에서는 식(2)와 같이 

입 력신호의 단구간 파워 스펙트럼으로부터 잡음의 평균 

파워 스펙트럼을 감산함으로서 목적신호의 파워 스펙트 

럼을 추정 하고 있지 만, 본 연구에서 제 안한 방법은 다음 

식과 같이 입력신호의 파워 스펙트럼에서 앞 절에서 구한 
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잡음의 단구간 파워 .스펙트럼을 감산함으로써 목적신호 

의 단구간 파워 스펙트럼을추정 하는것 이 다•

15WI2=IR(k) + 乙(幻K -1Rd(k)l2 (19)

본 연구에 서 제 안한 방법 의 Block Diagram을 그림 5에 

보인다.

心)
Noise STSA 

Estimation

｛忠효®寥

그림 5. 제 안한 음성 강조법 의 Block Diagram (STSA : Short- 
Time Spectral Amplitude)

Fig. 5. A block diagram of the proposed speech enhancement 
method(STSA : Short-Time Spectral Amplitude).

' IV-2. 잡음원이 하나일 경우의 시뮬레이션 결과

우선, 잡음원이 하나일 경우에 관하여 검토한다• 잡음 

원의 놓인 위치는 그림 3의 d (如)만이 존재하였을 경우를 

가정하였다. 본 연구에서 이용되는 식⑹의 전달함수H的 

는 두 개 의 마이 크로폰의 차신호 由) - /(〃)의 자기 상관 함 

수를 구하여 추정하였다•

그림 6은 기존의 S.S.법과 제안한 방법에 의해 음성강 

조를 행한 결과를 2048 point 구간에 의한 평균 파워 스펙 

트럼을 보인 것이다. 그림 6에서 그림의 맨 위로부터 음성 

에 잡음이 부가된 경우의 스펙트럼을, 기존의 S.S.법에 의 

하여 강조된 스펙 트럼 을, 본 연구에서 제 안한 방법 에 의 

하여 강조된 신호의 스펙트럼을, 맨 아래는 원음성의 스 

펙트럼을 나타내고 있다. 이 결과를 보면 기존의 S.S.법과 

제안한 방법에 의한 음성강조 효과를 비교해 보면, 제안 

한 방법의 잡음억제 능력 이 기존의 방법보다 약 9dB 정도 

향상되 었음을 알 수 있다• 그 이유는, 잡음의 단구간 평 균 

진폭 스펙트럼 대신에 분석 구간에 의한 잡음의 단구간 

진폭 스펙트럼 을 추정 하여 그 값을 이용하여 잡음을 억제 

하였기 때문에 목적음원의 단구간 진폭스펙트럼의 추정 

성능이 향상되 었다고 본다•

그림 5에 제 시 한 바와 같이, 본 연구에서 제 안한 방법은 

앞단은 2 채 널 Griffiths-Jim Beamformer의 방법 을 이 용하고 

뒷단은 S.S.법을 연결시켜 구성된다• 즉, 앞단의 Gnffiths- 
Jim Beamfbrmer에서 두개의 마이크로폰의 차신호를 이용 

하여 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼을 구한 후, 얻어진 전 

달함수를 이용하여 차신호의 스펙트럼에 생긴 Dip을 보 

상하고, S.S.법을 사용하여 주입력의 파워 스펙트럼에서 

감산함으로서 목적 신호의 파워 스펙트럼을 추정 한 다음, 

입력신호의 위상을 부가함으로서 추정된 음성신호를 구 

하는 기법이다.

IV. 컴퓨터 시뮬레이션

본 장에서는 잡음원이 하나 및 두개 인 경우에 대하여 

본 연구에 서 제 안한 방법 의 유효성 을 다른 기 존의 방법 들 

과비교하면서 검토한다.

IV-1.  시뮬레이션 조건

목적 음원으로 이용한 음성 데 이터는 표본화 주파수가 

20成인 단 문장을 이용하였으며, 잡음은 서로 무상관한 

백색 잡음을 사용하였다. 그림 3에 본 연구에서 이용한 

목적 음원 및 잡음원 이 위 치 한 배 치 도를 나타내 었다. 단구 

간푸리에 변환 및 음성강조처리에 이용한시간창은 256 

Point의 Hamming 창을 사용하였고, 인접 하는 프레 임 과 프 

레 임간의 처 리는 128 Point씩 중복하여 처 리 하고 있다. 또 

한, SNR 은 OdB 로하였다.
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그림 6. 잡음원이 한개일 경우의 시뮬레이션 결과(SNROdB) 
: 위로부터 잡음이 부가된 신호, 기존의 S.S.법의 경우, 

제안한 방법을 이용하였을 경우 및 원음성의 파워 스 

펙트럼

Fig. 6. Results of simulation for a sin읺e noise source for SNR 0 
dB: from the top curve, power spectrum of noisy speech, 
enhanced power spectrum by conventional spectral 
subtraction, enhanced power spectrum by the proposed 
method, and power spectrum of the original speech.

그림 7은 2 채 널 Gr而ths-Jim Beair血nner에 의 한 방법 과 

제 안한 방법 에 의하여 음성 강조가 수행 된 결과를 비교한 

것이다. 이 그림을 보면 Beamfiamer에 의한 방법 이 제안 

한 방법보다 잡음 억제 능력 이 약 10dB 정도 높고, 원음성 

의 스펙트럼의 포락선과 Beamformer에 의 하여 강조된 신 

호의 포락선을 비교하여 보면, 사각이 형성된 6.7kHz 이외 

의 주파수 지역은 거의 원음성의 스펙트럼의 포락선과 거 
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의 유사하게 주정되었음을 알 수 있다. 이것은 앞에서 언 

급한 바와 같이, Beamformer에서는 잡음의 단구간 진폭 

스펙트럼 만이 아닌 위상까지도 추정하여 그 값을 이용하 

기 때문에, 잡음원의 수가 마이크로폰 수보다 작다는 조 

건하에서는 진폭 스펙트럼 값만을 사용하는 본 기법보다 

좋은 결과가 얻어졌다고 본다.

电-
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그림 7. 잡음원이 한개일 경우의 시뮬레이션 결과(SNR0 
dB) : 위로부&, 잡음이 부가된 음성, 제안한 방법을 

이용하였을'경우, 2 채널 Beamf이mer의 경우 및 원음 

성의 파워스펙트럼

Fig. 7. Results of simulation for a single noise source for the 
SNR 0 dB : from the top curve, power spectrum of noisy 
speech, enhanced power spectrum by the proposed 
method, enhanced power spectrum by two-channel 
Griffiths-Jim beamformer, and power spectrum of the 
original speech.

IV-3.  잡음원이 두개일 경우의 시뮬레이션 결과

그림 8은 잡음원이 두개 일 경우(그림 3에서 잡음원 dx 

(”)과 /(”)가 모두 존재 하였을 경우)에 관하여 제 안한 방 

법과 2 채널 Beamformer에 의 한 결과를 비교한 것이 다. 또 

한 식(6)의 전달함수 HQ)는 식(18)을 이용하여 구한 함수 

를 이용하였다. 그 결과를 보면 2 채 널 Bean血rmer에 의 하 

여 강조된 스펙트럼은, 잡음원의 수가 마이크로폰 수보다 

적어야 한다는 조건을 만족시키고 있지 않기 때문어), 잡 

음원이 하나일 경우(그림 7 참조)와 비교하여 보면 잡음 

억제 능력 이 크게 떨어지고 있음을 알 수 있다. 그렇지만, 

본 연구에 서 제 안한 방법도 잡음원이 복수일 경우의 전달 

함수가 잡음원이 하나일 경우의 전달함수와 달리 최소 

자승적 인 의 미로만 존재하기 때문에 전달함수를 정확히 

추정 하는 것은 불가능하므로, 잡음원 이 하나일 경 우의 잡 

음 억제 능력과 비교하여 보면 잡음 억제 능력이 저하되 

었음을 알 수 있다.

그 반면, 본 연구에서 제안한 방법의 잡음 억제 능력과 

2 채 널 Beamfbrmer의 잡음 억제 능력을 비교하여 보면, 본 

연구에서 제안한 방법의 잡음 억제 능력이 2 채널 

Beamfbrmer의 방법보다 약5dB 정도 향상되어 있음을 볼

30
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그림 8. 잡음원이 두 개일 경우의 시뮬레이션 결과(SNROdB) 
: 위로부터 잡음원이 부가된 음성, 2 채널 Beamformer 
의 경우, 제안한 방법을 이용하였을 경우 및 원음성의 

파워 스펙트럼

Fig. 8. Results of simulation for a two-noise sources for the SNR 
0 dB: from the top curve, power spectrum of noisy 
speech, enhanced power spectrum by two-channel 
Griffiths-Jim beamformer, enhanced power spectrum by 
the proposed method, and power spectrum of the original

수 있다. 이것은 본 방법에 있어서 단구간 스펙트럼의 위 

상까지 엄밀히 추정하는 것이 아니고,진폭스펙트럼만을 

고려한 결과라고 생 각한다.

V. 결 론

본 연구에서는 S.S.법 과 2 채 널 Griffiths-Jim Beamformer 
를 융합시켜 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼을 추정 하고 이 

것을 입 력의 단구간 진폭 스펙트럼으로부터 감산하여 음 

성 을 강조하는 기 법 을 제 안하였다.

S.S.법에서는 목적음의 단구간 진폭 스펙트럼을 추정 

할 때, 잡음을 정상 혹은 준정상이라 가정하고, 잡음의 평 

균 진폭 스펙트럼을 이용하고 있다. 그러나, 잡음이 정상 

이라 하여도 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼은 평균값 주 

변에 분산되 어 있으므로, 그, 분산값 때문에 목적음의 단 

구간 진폭 스펙트럼의 추정 성능이 저하되게된다. 이와 

같은문제점을해결하기 위한수단으로서 본연구에서는 

2 채널 Beamformer를 이용하여 잡음의 단구간 진폭 스펙 

트럼을 추정 하고 이 것을 S.S.법 에 이용하는 기 법을 제 안 

하였다.

2 채 널 Bearnftamer는 마이 크로폰 수보다 한 개 적 은 임 

의의 방향에 사각을 형성할 수 있다. 본 연구에서와 같이 

디지털 보청기에 음성 강조 기법을 적용시키고자 할 때, 

마이크로폰 수는 많아야 두개 가 가장 적 당하다고 본다. 

이 와 같이 마이 크로폰 수가 한정 되 어 있을 경 우 잡음 방 

향에 사각을 형성 하고자 하면 잡음원의 수가 복수일 경우 

에는 추정 성능이 크게 떨어진다. 그러나, 보청기 사용자 
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와 같이 목적음원은 보통 한 개 존재 할 것이라는 전재로 

부터 목적음원의 방향에 사각을 형 성 하여 잡음만을 관측 

할수있다.

그러나, 이 잡음에는 자기자신의 지연이 포함되어 있 

으므로 이 잡음의 스펙트럼을 이용할 경우, 지연성분 때 

문에 진폭 스펙트럼에 Dip이 발생하여 추정성능이 저하 

되게 된다. 이것을 보상하기 위하여 지연성분을 포함한 

신호와지연성분이 없는신호간에 가상적인 전달함수를 

설정하고, 그것을 최소 자승법으로 구함으로서 스펙트럼 

의 Dip을 보상하였다. 컴퓨터 시뮬레이션 결과 잡음원이 

복수일 경우, 본 연구에서 제안한 기법이 기존의 기법보 

다잡음 억제 능력이 약5dB 정도 우수함을 보였다.

앞으로는, 본 방법을 이용한 가상적 전달함수를 이용 

하였을 경우의 잡음의 단구간 진폭 스펙트럼의 추정성능 

의 검토 및 세부적 인 검토가 필요하고, 또한 청감 특성을 

위 하여 청 취자의 주관적 평가 방법 인 단음절 명료도 실험 

을할예정이다.
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