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본 논문은 부밴드별 반향제거 필터 뱅크를 구현하기 위한 가중 Overlapwdd 적응필터를 이용한 단일 채널 음향 반향 

제거기를 제안한다. 기준 입력 신호의 고유치 분포율에 의존하여 수렴특성이 결정되는 NLSM (Normalize LMS)알고리즘 

을 사용하여 전대역 처리 과정에서 발생하는 수렴 성능의 저하를 빙•지하고, 효율적인 블록 병렬처리가 가능한 부밴드 처 

리기법인 가중 Overlap-add 방식을 적용한 적응 반향제거기의 성능을 고찰한다. 또한 본 논문에서는 동시 통화 검출을 위 

한 전용 필터와 에너지 비교 방법을 동시에 사용하는 새로운 형태의 동시통화 검출 기법을 제안한다. 모의 실험을 통해 

제안한 적응 반향 제거기와 동시 통화 검출기의 효과적인 근단 화자 검출 방법을 보인다•

핵심용어: 가중 Overlap-add, 반향 신호 동시 통화 검출, 부 밴드, 적응 필터

투고분야: 음향 신호처리 분야 (1-1)

In this paper, we propose a subband acoustic echo canceller using the weighted Overlap-add adaptive filter bank to 

prevent the decrease of convergence speed in full-band NLMS processing, and make it possible to realize the adaptive 
filter in block-parallel processing, this paper introduces the weighted overlap-add technique for subband echo canceller. 
Moreover, we propose a new double-talk detector which employs dedicated filter in addition to the energy comparison 

method simultaneously. The computer simulation results show that the performance of the proposed subband adaptive echo 

canceller double-talk detection
Key words: Weighted overlap-add, Adaptive filter, Subband, Double talk detection

Subject classification: Acoustic signal processing (1.1)

I. 서 론

정보화 사회의 발전과 더불어 현재 단일 채널 음향 반 

향 제거기는 다양한 핸즈 프리 통신상에 특히 원격회의 

시스템에 폭 넓게 사용되어 왔다. 현재 대부분의 원거리 

회의 시스템은 하나의 전이중 (full-duplex) 오디오 채널만 

을 이용하여 통신을 하고 있다. 음향 반향 신호는 수신된 

상대방의 신호 (이하 원단화자 신호)가 스피커와 통화자 

가 위치한 실내공간을 거쳐 다시 마이크로폰으로 입력되 

는 경우를 말하며 이로 인해 원단화자는 자기가 한 말을 

통화 왕복 시간 뒤에 듣게 되어 통화에 지장을 주게 된
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다. 이때 수신실의 스피커와 마이크로폰 사이에 발생하는 

상호교차 (cross-coupling)에 의해 반향 신호가 발생하며, 

이를 제거하기 위하여 음향 반향 제거기가 사용된다. 이 

와 같은 음향 반향 신호를 통화에 지장을 주지 않고 적 

응 필터를 사용하여 효과적으로 제거하기 위한 단일 채 

널 음향 반향 제거기에 대한 많은 연구가 진행되고 있다 

[1][2]. 본 논문에서는 단일 채널 원격회의 시스템 상에서 

블록처리가 가능하고 우수한 수렴속도를 가지며 높은 

ERLE (Echo Return Loss Enhancement)를 유지하는 가중 

Overlap-add 구조에 NLMS 알고리즘을 이용한 음향 반향 

제거기를 제안한다.

일반적인 동시 통화 검출 기법은 에너지 비교법과 추 

정한 신호와 마이크로폰 입력신호의 상관계수에 의한 방 

법[3][4]들이 있으며, 이들은 근단 화자의 신호 레벨이 작 

은 경우 검출 능력이 저하된다. 이를 위해 단일 음향반향 
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제거기의 문제점을'2장에서 살펴보고 3장에서는 일반적 

인 서브밴드 구조를 설명하고 4장에서 동시 통화 검출 

방법을 소개하며 5장 가중 Overlap^Add 구조를 6장은 제 

안한 전용 필터에 대해 설명을 하고 7장에서 모의 실험 

을 통해 얻은 결과를 보이고 8장에서 결론을 맺는다.

II. 음향 반향 제거기의 문제점

음성 통신의 궁극적인 목적은 통화자의 음성을 왜곡 

없이 상대방에게 전달하는 것이다. 그러나 헨드 프리 방 

식으로 이루어지는 단일 채널 통화 환경에서 원단 화자 

신호 戒小은 스피커, 사무실 공간 그리고 마이크로폰으로 

구성되는 반향 경로를 경유하여 다시 원단 화자가 있는 

곳으로 되돌아간다. 이로 인해 원단 화자는 근단 화자의 

신호 s(”)뿐만 아니라 자기가 말한 음성을 통화 왕복 지 

연 시간 뒤에 듣게 되어 통화에 불편함을 느끼게 된다. 

그림 1은 원거리 회의에서 발생하는 음향 반향 경로와 

반향 제거기의 위치를 나타내고 있다.

그림 1. 반향 제거기의 기본 구조

Fig. 1. Structure of the acoustic echo canceller.

여기서 x(”)은 스피커로 출력되는 원단 화자의 음성 

신호이고, y(”)은 마이크로폰으로 유입되는 반향신호를 

나타낸다. S(”)과 ”(耸)은 각각 근단 화자의 신호와 주 

변의 잡음을 나타낸다. 적응 반향 제거기의 적응 필터에 

서 추정한 신호는 다음과 같다.

y(n)= wT{n)x{n) (1)

日는 스피커로부터 특정 마이크로폰까지의 반향경로를 

대표하는 전달함수를 나타내며 s(如)는 H를 추정한 적응 

필터의 필터 계수를 나타낸다. 적응 반향 제거 필터에서 

추정한 신호와 반향 신호의 차가 결국 반향 제거기의 출 

력 값이다.

e{n) = y{n)-y(n) (2)

e(e)은 반향 제거기 출력인 에러값이며, 여기서 기준 

입력신호 x(")과 적응필터의 계수 sS)은 다음과 같다.

x{n) =[x(w), x(w-l),.......,x(m-L + 1)]t (3)

"(”)=[i〃oS),赤”)，......如)]' (4)

이때 [ - 은 [ • [의 전치행렬 (Transpose Matrix)을 

나타내며 L은 필터 탭수이다. 일반적으로 원격 회의시 화 

자의 움직임이나, 스피커의 볼륨조절과 같은 주위 환경의 

변화가 수시로 발생하게 되므로, 음향 반향 제거 필터는 

일반적으로 적응 필터를 사용하게 된다. 스](5)는 NLMS 

(Normalized Least Mean Square) 알고리듬을 사용하는 적 

응 반향 제거 필터의 계수 갱신식이다. 여기서 “는 수렴 

속도와 정상 상태에서의 오차 크기를 조정하는 수렴 상 

수이다.

"(如)=w(n) + 版膈卩 x(w)e(») (5)

수신룸의 환경 변화에 반향 신호를 정확히 추정하면서 

계산량을 적게 하는 적응 필터를 구현해야 하며 또한 수 

렴속도는 입력신호에 대해 적응 필터가 얼마나 빠르게 

반향 신호를 추정하여 에러를 줄일 수 있는가 하는 문제 

이므로 효과적인 수렴 속도는 음성 통신상의 중요한 문 

제가 된다. 현재까지는 단일 채널 음향 반향 제거기로 계 

산량이 적고 구현이 용이하다는 상점 때문에 LMS알고리 

즘을 적용하는 트랜스 버셜 (Transversal) 형태의 적응 필 

터를 사용하였다. 그러나 일반적으로 수신룸상의 반향 현 

상은 수백 ms동안 지속되며, 이를 제거하기 위해서는 고 

차의 FIR형태의 필터를 필요로 한다. 결국 수렴성능의 

저하가 유발되며 계산량의 증가로 인해 실시간 반향 신 

호제거가 어렵게 된다. 이러한 과다한 계산량 및 수렴속 

도의 저하를 방지하기 위하여 서브밴드 형태의 적응 필 

터가 필요하다

다른 문제점은 근단 화자 신호가 마이크로폰의 입력으로 

들어갈 때 적응 필터는 근단 화자 신호를 반향 신호와 

함께 추정을 한다는 것이다. 따라서 근단 화자 신호가 존 

재할 때 적응 필터는 계수 적응을 방지하여 근단 화자 

신호의 손실을 방지해야 한다. 반향 제거기의 구성요소의 

하나로서 동시 통화 검출기는 정확하고 빠르게 근단 화 

자 신호를 검출하여 근단 화자 신호로 인하여 원단화자 

신호의 제거를 위한 적응 디지털 필터의 계수가 수렴상 

태로부터 변화되는 것을 방지해 주어야 한다.

III. 서브밴드 적응 필테＞ 이용한 반향제거 필터

음향 반향 제거 시스템에서 제거되어야 하는 반향 신 

호의 스펙트럼은 음성 신호에 국한되기 때문에 매우 다 

이나믹한 성질을 갖고 있다. 따라서 전 (fUl)밴드 적응 
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반향 제거기는 많은 필터 계수들의 계산량과 기준 신호 

의 다이나믹한 입력 스펙트럼으로 인한 느린 수렴속도의 

문제가 발생하게 된다. 이러한 문제들을 해결하기 위해 

최근 원격회의 시스템에 효율적인 음향 반향의 기술로 

적당한 서브 밴드 처리방법이 연구되고 있다卩][8]. 일반 

적인 LMS 형태의 전밴드 적응 필터 방법과 비교해 볼 

때 서브 밴드 처리방법은 적어도 두 가지 장점 즉, 병렬 

처리가 가능하므로 실제 하드웨어로 구현할 경우 실시간 

처리가 용이하며, 입력신호를 대역 분할하므로 LMS 알 

고리듬과 함께 사용하는 경우 고유치 분포율이 감소되어 

수렴속도를 증가시킬 수 있다.

그림 2는 K개의 밴드를 갖고 氏1로 간축한 병렬처리 

구조를 서브 밴드 적응 디지털 필터 구조를 나타낸다. 서 

브밴드 처리기법을 이용한 적응 반향 제거 필터는 크게 

세 부분으로 나뉘는데 먼저 원단 화자측 스피커로부터 

출력된 신호가 마이크로 입력되는 주 입력 신호 乂如)과 

스피커 출력전에 취득하게 되는 순수한 원단 화자에 의 

한 기준 입력신호 戒"를 각각 K개의 부밴드별로 분할 

하기 위한 합성단과 이들을 사용하여 각 부밴드별로 반 

향 성분 제거를 위한 적응 반향 제거 필터 뱅크단과 각 

대역 적응 필터의 입력으로 사용하는 과정, 그리고 각 밴 

드의 오차를 합성필터에 통과시켜 전대역 오차신호 (error 
signal)를 발생시키는 과정이다. 일반적으로 전대역 신호 

를 K개의 부밴드로 분할하기 위한 효율적인 방안으로 

폴리페이즈 필터뱅크가 사용되었다[5]. 이때 及밴드 폴리 

페이즈 필터 뱅크의 설계 시 프로토타입 저역 통과 필터 

의 주파수 대역폭은 为/K (厶 ：표본화주파수)를 갖는다. 

따라서 이 경우에 Critical Sampling에 의하여 신호를 K 

배 간축함으로써 Nyquist의 샘플링 이론에 어긋나지 않도 

록 한다. 폴리페이즈 방식을 이용하여 신호를 프로토 타 

입 저역 통과 필터에 통과시킨 후에 DFT 필터 뱅크를 

통과시켜 각 대역별 신호를 한 번의 저역 통과 필터링으 

로 줄였을 뿐만 아니라 DFT를 FFT로 수행하는 경우 계 

산량을 효과적으로 줄일 수가 있다.

그림 2. 서브밴드 처리 기법을 적용한 적응 반향제거 필터의 

구조

Fig. 2. Structure of adaptive echo canceller which is based on 
subband process.

그림 2에서 반향 신호와 음향 반향 제거기에 입력되는 기준 

입력 신호는 분석 필터 (H°(z), 反Jz), …, 

에 의해서 K개의 인접한 주파수 서브 밴드로 나뉘어 진다. 

여기서 K개의 인접한 단-대역 필터의 출력들은 연속적으로 

서브 밴드 신호를 만들어 내기 위해 K라는 값으로 다운、샘 

플링 된다. 적응 필터의 출력신호는 다시 K이라는 값으로 

업-샘플링 되며 합성 필터(G)(z),G(z), …, 

에 의해서 반향 신호가 제거된 신호를 재구성된다.

IV. 근단 화자 검츨

적응 필터는 기준 입력 신호와 오차 신호를 사용하여 

반향 경로의 임펄스 응답을 추정하기 때문에, 근단화자 

신호가 존재하는 경우에는 적응 필터의 필터 계수에 대 

한 추정 오차가 커지므로 오동작을 일으킬 수 있다. 그러 

므로 동시 통화 검출기 (double-talk detection)를 설치하 

여 근단화자 신호가 존재하는 동안, 즉 동시 통화 기간에 

는 적응 필터의 계수 적응을 중단하여야 한다. 또한 반향 

경로의 변화를 동시 통화 상황으로 잘못 판단하여 적응 

필터의 계수 적응이 필요할 때 오히려 이를 중단하는 일 

이 없어야 한다. 동시 통화 검출을 위한 방법에는 기존의 

에너지 비교 방법과 상호 상관 계수에 따른 비교법이 있 

다. 에너지 비교 (energy comparison)°!) 의한 동시 통화 

검출기는 마이크로폰 입력 신호와 원단화자의 크기 비교 

에 의한 식 (6)으로 표현된다. 계산량은 적지만 작은 크 

기의 근단 화자 신호에 대해서는 검출 능력이 떨어지는 

단점이 있다.

I</(»)!> A Max { I x(n) | , | x(n~l) | ,•••, I x(n-L + l) | }

(6)

마이크로폰 입력 신호 (근단 화자 신호+반향 신호)를 

d(耸)이라 할 때 원단화자는 (기준 입력신호) 戒勿이고, 

A는 하이브리드의 감쇄를 고려하여 결정되는 상수이다. 

작은 근단 화자신호에 대해 검출 지연이 없도록 근단 화 

자 검출을 위한 또 다른 방법은 상호 상관 계수 

(Cross-correlation) 로 근단 화자 신호의 시작점을 검출하 

는 방법이다. 상관 신호는 적응 필터의 출력 신호 y(n) 

와 마이크로폰 입력 신호인 d(如)신호와의 상호 상관 계 

수를 이용한다. 근단 화자의 신호가 없다면 마이크로폰의 

입력 신호는 반향신호만 존재하게 된다. 근단 화자 신호 

가 존재한다면 반향 신호와 근단 화자 신호가 들어오게 

된다. 이때 상호 상관 계수 값으로 근단 화자 신호를 구 

분 한다는 것이 상호 상관 계수를 이용한 근단 화자 신 

호 검출 방법이다. 그 식은 다음과 같다 E[ • ]은 통계 

적 평균치를 나타낸다.

Py.d = E「勺(*)次沥1 
、/硏"气勿]硏/3)] ⑺
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여기서, s(z)는 근단 화자 신호이며, y(勿)는 반향 신 

호를 나타낸다. 마이크로폰 입력 신호는 근단 화자 신호 

와 반향 신호로 구성된다.

d(ri) = s(”)+ y(n) (8)

단일 채널 음향 반향 제거기가 수렴 상태에 도달했다 

고 가정하면 다음과 같은 관계가 성립한다. 근단 화자 신 

호가 없을시에 적응 필터의 계수 업데이트를 통하여 반 

향경로를 정확히 추정하였을 경우 다음과 같은 관계를 

가진다.

y(n) 스y(”) (9)

또한 원단 화자 신호와 근단 화자 신호가 서로 상관관 

계가 없다면 마이크로폰 입력신호 d(舛)과 원단 화자 신 

호 犹耸)과의 상호 상관값은 다음과 같다.

£[ 9(，z)d(”)]스E[y2(”)] +瓦$(”))，(")]=0勺(") (10)

근단 화자 신호와 단일 채널 음향 반향 제거기의 적응 

필터의 출력 신호는 서로 상관 관계가 없고 평균값이 영이 

라고 가정하면, 마이크로폰 입력 신호의 자기 상관 값은 

다음과 같다.

£[ fi?2(")] = £[ s2(«) + y2(n)]
= <(«)+ :원단화자가 존재할 경우

= My2(«)]
= <?,(«) :원단화자가 존재하지 않을경우

(11)

근단 화자 신호의 분산은 항상 영보다 큰 값을 가지므 

로 근단 화자 신호가 존재 할 때와 존재 하지 않을 때의 

상호 상관 계수 값은 항상 다음 관계를 만족한다. 결국, 

상호 상관 계수 값은 다음과 같이 근단 화자의 유무에 

따라 다른 값을 갖게 된다.

廿(食)+ Oy(n) (12)

위 식에서 나타난 것처럼 근단 화자 신호가 존재하지 

않을 때의 상관 계수 값은 근단화자 신호가 존재할 때의 

상호 상관 계수 값보다는 항상 상대적으로 큰 값을 가지 

므로 적당한 문턱치 (tteshold)를 설정함으로서 근단 화 

자 신호를 검출 할 수 있다. 문턱치의 설정은 절대적인 

값이 아니다. 근단 화자의 신호가 존재하지 않을 때는 상 

호 상관 계수 값이 1에 근접하게 된다. 근단 화자 신호가 

존재하게 되는 경우에는 상호 상관 계수 값이 1이하로 

떨어지게 되므로 문턱치 이하의 상호 상관 계수 값이 존 

재 할 때 근단 화자의 신호가 존재한다고 판단을 하고 

적응 필터의 계수 추정을 멈추게 한다. 문턱치를 너무 높 

게 설정을 하면 근단 화자의 작은 신호 부분을 검출하지 

못하게 되고, 문턱치를 너무 낮게 설정을 하면 근단 화자 

신호가 적응 필터에 의해 손상을 입게 된다.

V. 가중 Overlap-add 방법을 이용한 음향 반향 

제거기

3장에서 소개한 부밴드별 적응 필터를 이용한 반향 제 

거기는 입력신호를 각 대역별로 나누어 NLMS를 사용한 

음향 반향 적응 필터로 반향 신호를 각 밴드별로 제거함 

으로 수렴 속도를 증가시킬 수 있다. 부밴드의 처리과정 

은 밴드별 병렬처리가 가능하여 실시간으로 단일 음향 

반향 제거기를 구현 할 수 있다. 기존의 부밴드는 폴리페 

이즈 filter bank를 구성하여 부밴드별로 대역분할을 수행 

하며 이때 입력신호가 filter bank와의 Convolution연산이 

기 때문에 하드웨어로 실제 구현시 잦은 Shifting 동작으 

로 인해 복잡도가 증가하게 된다. 본 논문에서 음향 반향 

제거 알고리듬으로 사용되는 가중 Overlap*dd방식은 데 

이터를• 블럭별 변환으로 처리를 하고 블록의 신호를 

DFT Filter bank를 통해 각 대역별로 분할을 한다. 표 1 
은 기존의 서스밴드 방식인 폴리페이즈 필터뱅크 방식과 

가중 Overlap-Add 빙시의 차이를 나태낸다.

표 1. 폴리페이즈 필터뱅크 방식과 가중 Overlap-add 방식의 

비교

Ta 이 e 1. Comparison of the polyphase filter bank and 
weighted overlap-add structure.

폴리페이즈 필터 가중 Overlap-add
데이터 처리 stream block

기능 순환처리 가능 병렬처리 가능

구조 filtering 타입 window 타입

연산
convolution

K = MI, I integer

multiplication+add 

K = ML I integer 
일 필요가 없음

이 구조는 DFT filter bank를 기본으로 블럭별 관점에 

서 신호를 분석하고 (합성) 한다. 가중 Overlap-add 구조 

는 입력신호를 블록 단위로 대,역을 분할하는 분석단과 

각 부밴드별 NLMS (Normalized LMS)적응 필터를 사용 

하여 각 밴드의 반향 신호를 제거한다. 또한 일반적으로 

분리된 부밴드간의 Cross-Talk현상을 방지하기 위하여, 

과표본화를 적용하기 위해 부밴드수 X와 간축비 41을 

서로 다르게 CK>")설정한다. 이때 폴리페이즈 필터방 

식은 부밴드수K가 간축비의 정수배가 되어야 한다는 조 

건이 있으나 가중 Overlap-add 구조는 이러한 정수배의 

조건을 만족시킬 필요가 없으며 부밴드수가 간축비의 임 

의의 실수배가 되어도 상관이 없다는 장점을 지닌다.[11] 

그림 3은 K번째 부밴드 신호를 생성하기' 위한 Overlap­
add 분석 구조를 나타낸다.
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time aliased 
se^u^pce

short-time
Xi(m) transform 

(sliding lime ref)

short - time
Xk(m) transform 

{fixed time ref)

그림 3. 가중 Overlap-add 분석 구조에 의한 K번째 부밴드 신호 

Fig. 3. Kth subband signal using the weighted overlap-add 
analysis.

일반적인 DFT Filter bank 분석단에서 K번째 밴드성 

분 XS은 다음과 같다卩。］・

Xk(m) = S y”，(")临“S 以，他-”*(")狄f” rm 
= — 8 n=—oo \ j

为=0,2,3,...K-l

식 (13) 에서 M은 슬라이딩 Shift 샘플수 이고，

必f 이다. K는 블록 안의 밴드 수를 나타

나고 여기서 以小은 슬라이딩 분석창으로 입력신호 

戒耸)을 분석하기 위해 시간에 따라 M샘플수 만큼씩 이 

동하며 입력신호와 곱해짐을 알 수 있다. 식 (13)에서 입 

력신호 戒“)을 슬라이딩 분석창에 의해 얻게 되는 신호 

乂„(耸)은 다음과 같이 나타낼 수 있다

V * (如)=/z( mM— n)x(. n) (14)

따라서 /,(”)은 블록 인덱스 m에 따라 가중처리 된 

신호이며, 실제 수행하는 프로세서에서는 고정된 타임 프 

레임에서 슬라이딩 타임 프레임으로 변환이 필요하다. 이 

때 M을 창함수의 슬라이딩 Shift간격이고 r을 슬라이딩 

타임 프레임 인덱스라고 하면 다음과 같이 표현된다.

r= n — mM (15)

식 (15)를 식 (14)에 대입하여 식을 전개하면,

X*S) =，妄次一泓(서*助必 *5) (16)

식 (16)에서 는 슬라이딩 타임 프레임 인덱스

，에 대한 관점에서의 일종의 short-time 푸리에 변환 형 

태를 가지며 다음과 같이 정의된다.

X.k (w) = S A( — r)x(r+wAf) (17)y= — 00

슬라이딩 타임 프레임 분석창 效一,)은 고정되어 있 

고 데이터가 오른쪽에서 왼쪽으로 슬라이딩되고 있음을 

식 (17)에서 나타내고 있다. 식 (16)에서와 같이 선형적으 

로 증가하는 위상 부분 必 f"은 고정된 타임 프레임 

XJ，”)에 대해 슬라이딩 타임 프레임으로 인덱스 상에 

서 창함수에 의해 슬라이딩된 입력신호를 가중처리 하여 

변환된 성분과 곱해지게 된다. 슬라이딩 타임 프레임에서 

고정된 타임 프레임으로 변환하는 식 (16)은 간축된 신호를 

창함수로 가중처리 되어 吟 에 의해 출력값을 변조 

함으로써 같아지게 된다. 즉, short-time 푸리에 변환에 관 

련되어진 슬라이딩 타임 프레임 M3)은 必fw에 

의해 변조되기 전에 간축된 복소 중간 대역 필터/电(勿 

에 의해 필터링된 결과 값과 같다. 슬라이딩 타임 프레임 

해석은 short-time spectral analysis를 block 변환의 관점 

에서 부가적으로 얻어진다. 이런 특별한 실행으로 식 (17)의 

슬라이딩 변환은 FFT (fast Fourier transform) 같은 빠른 

알고리듬을 통하여 효과적으로 실현 될 수 있다. 슬라이 

딩 타임 프레임 인덱스 r상에서 변환되는 샘플수는 사실 

상 FFT를 위해 요구되는 K개의 샘플 데이터 보다 많으 

므로 K-point FFT 형태가 식 (*7)같지 않다. 이 문제는 

시간상에서 신호를 에일리어징 하는 방법을 거쳐서 FFT 

를 계산한다. 슬라이딩 타임 프레임 인덱스 ，에 대한 

window와 가중 된 입력 신호를 식 (18)으로 표현하면,

= h(~ r)x(r+ mM) (18)

식 (18)을 식 (17)에 대입하면 슬라이딩 타임 프레임 

인덱스，에 대하여 나타낼 수가 있다.

母 3) =，急브，” ⑴怀疽” (19)

시퀀스 (分는 window와 대응되는 신호를 K샘플씩 

순환하며 더해지는 과정을 통해 K-Point 시퀀스로 나뉘 

어진다. 이때 그 블록들의 형태는 다음과 같다.

“U )I r~ p+lK 느/嫩(。)= /Soo^m(p+ jK). P = 0.1,2, .,K-1

=2次-4炒(q+zk+顽

(20)

슬라이딩 타임 프레임 인덱스/에서 /은 史„,(,)신호는 

K개 샘플들로 블록화 할 경우 블록 인덱스가 된다. 결국, 
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식 (20)은 창함수에 의해 가중 처리된 신호를 K-Point 

블록별로 나누어 처리하는 과정이다. 따라서 식 (19)는 

다음과 같은 FFT처리과정과 동일하게 된다. FFT를 거쳐 

대역별로 분할을 하면 가중 overlap*dd 구조의 분석단의 

출력 신호이자 동시통화 검출기의 입력 신호가 된다. 같 

은 방법으로 반향 신호를 처리한다. 근단 화자의 신호가 

존재하지 않는다면 합성단을 통과하기 전에 반향 경로를 

추정하여 단일 채널 음향 반향 제거기가 통화의 음질을 

개선시킬 수 있다. 부밴드의 분석단과 합성단에 반향 제 

거기를 설치하면 수렴속도를 향상시킬 수 있기 때문이다.

£*(沥=異/“(P)必 (2D

식 (21)■& K-Point FFT 알고리듬을 위한 적합한 형태 

가 되며, 从"은 유한한 길이를 갖는 HR filter 형태이 

므로 식 (20)도 유한한 블록들의 합으로 볼 수 있다. 블 

록 타임 시간 인덱스 s에 따른 동작을 하기 위해서 입 

력신호 戒如)은 M만큼씩 Shift되어 가중처리 된 후 FFT 

처리를 거친다.N/는 sample shift 레지스터이며 분석창 

M如)의 탭수이다. Window의 크기는 N/mK가 되며, 

만약 분석창의 크기가 128이라고 가정하면 K=ZM 에서 

/=2인 (反=32 -/标勿)경우에 총 8번의 window Shifting 
과정을 거치면서 입력신호 128샘플에 대한 분석이 가능 

해진다. Shift 레지스터의 데이터는 식 (18)에 따라 

short-time 시퀀스 卫*3)을 구할 수 있다. 이때 ym(r) 

은 블록 K샘플로 K-Point DFT를 통하여 氐*3)는 슬 

라이딩 타임 프레임이 된다. 최종적으로 必•湖에 의해 

대역별로 다중화 된 신호는 원하는 고정 타임 프레임 

X*(%) 이 된다. 타임 블록 시간 他에 따라 새로운 M민: 

큼의 입력 데이터를 같은 방법으로 처리한다.

X*(m)의 신호는 K샘플수의 블록으로 블록타임 m 
에 따라 순차적으로 부밴드 반향 제거기의 각각의 입력 

신호가 된다. 그림 3에서 마이프로폰 입력 d(m)도 마찬 

가지로 슬라이딩 타임 프레임을 FIR계수의 windowing 

을 통해서 time-에일리어징 되고 /「Point FFT를 수행하 

고 必-fan”에 의해서 고정 타임 프레임으로 변환한다. 반 

향신호와 기준신호가 부밴드 수만큼의 샘플수로 구성되 

는 각 블록들이 적응 필터의 입력들로 사용되며 이에 대 

한 반향 신호 제거 오차 성분도 각 밴드별로 K개 만큼 

씩 생성된다.

또한 근단 화자 전용 필터를 이용한 동시 통화 검출기 

(double-talk detection)를 이용하여 근단 화자 신호 검출 

시 계수의 적응을 방지하여 근단 화자 신호 성분을 추정 

하지 못하게 한다. 단일 채널 음향 반향 제거기에 입력은 

，(殓과 반향신호 贝耸)는 K-Point FFT를 거쳐 변조가 

중치 以-山로 곱해져서 다중화 된 채널의 각 밴드로 

구성된 1-by-K 인 벡터의 형태이다. NLMS역시 벡터의 

연산으로 수행하게 된다. 적응필터의 구성 역시 각 밴드 

별로 수렴을 해야 하기 때문에 밴드 수에 따른 적응 필 

터가 필요하게 된다.

y(/는 실제 반향 경로 시스템을 통과하여 얻은 스피 

커의 출력에 의해 만들어지는 신호이며 이런 반향 신호 

의 특성을 제거하기 위해 적응 필터는 실제 반향 경로를 

추为하여 전송실로 되돌아가는 반향 신호를 제거한다. 이 

때，(沥은 각 부밴드에서 적응 필터를 통한 추정된 반 

향 신호이며 다음과 같이 표현된다.

y{n) = diag( W(n)TXM) (22)

식 (22)에서 diag A는 NxN행렬 A의 diagonal 성분만 

으로 구성된 1벡터이다. 적응 필터의 가중벡터는 입

력 신호와 콘벌루션이므로 각 밴드별로 현재 값을 추정 

하기 위해서 과거의 값이 필요하다. 여기서 丁는 전치행 

렬, 탭수-乙인 적응 필터의 계수와 입력 신호를 다음과 

같이 나타낼 수 있다.

~W(n) = [w1(n), w2(n),wK(»)l (23)

Wi(n) = [w ,i(n), w ,2("), ...，찌,zS)]', z'= IrK (24)

X<«) = [xi(»), x2(n).........xK(n)] (25)

xi(n) = [xi(n),xi(n-l)........ x^n-L+l)]7 ,i= 1~>K

(26)

적응 필터는 각 밴드별의 수 만큼 필요하게 되고 기준 

입력 신호 역시 밴드별 블록 단위로 수행을 하기 때문에 

그 값을 담아놓을 수 있는 버퍼를 사용한다. 버퍼의 크기 

는 입력 신호 벡터와 NLMS의 필터 탭 수를 고려하여 

설정한다. 만약, 512탭 수로 이를 32밴드별로 처리한다면 

버퍼의 크기는 32-by-16이 된다. 따라서 적응 필터의 각 

밴드별 탭 수는 16 이다 1번째의 부밴드 처리 과정에서 

생성되는 잔여 반향 에러 신호는 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

e{n) — \.el{n),e2{n).........eK(n)'] (27)

e(n) = y(n)~ y(n) = y(n)~diag( WT(n)X(n)) (28)

에러 역시 각 밴드별로 잔여 반향 신호를 최소화하기 

위한 적응 필터를 구성해야 한다. 32밴드별 적응 필터의 

계수 업 데이트 식은 다음과 같다.

Wi(n)

WT{n)=厲甲
Wic(n)_

(n-l) + ^e2(n)x/' (m) /Z2

WK(n — l) + [te/ZK

(29)
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결국 각 밴드별로 에러가 존재하고 입력신호를 저장한 

버퍼에 의해 계수 업 데이트가 진행된다. 乙는 1번째 부 

밴드 입력신호 블록에 대한 이득을 나타낸다. NLMS를 

사용한 전 밴드 필터는 큰 에너지를 갖는 주파수 성분부 

터 수렴을 하기 때문에 상대적으로 에너지가 작은 신호 

에 대해서는 수렴이 저하된다. 부밴드를 적용한 단일 음 

향 반향 제거기를 사용하는 두 가지 특징은 첫째, 병렬처 

리 (블록별 처리)를 통한 실시간 데이터의 처리와 둘째, 

입력신호를 대역 분할하므로 NLMS 알고리듬과 함께 사용 

할 경우 고유치 분포율이 감소하여 수렴속도를 증가시킬 

수 있기 때문이다. 기존의 폴리페이즈 필터 뱅크와 비교 

하여 가중 OveHap-add 구조는 블록 연산을 한다는 점과 

에일리어징을 방지하기 위해 over sampling factor I 가 

2거의 형태가 될 필요가 없다. 또한 필터의 convolution 
연산이 아닌 window를 사용한 데이터의 처리로 복잡도를 

줄였으며, stream 연산이 K개의 샘플씩 블럭 처리할 수 

있다는 장점이 있다. 제안한 가중 overlap-add 적응 반향 

제거기의 합성과정은 분석과정의 역 (반전)으로 수행한다.

x(n) = 急丿"-湿)七 宜幻(兩사 (30)

식 (30)식은 NLMSS] 적응 필터를 통과하여 반향 신 

호를 제거한 성분을 나타낸다. 슬라이딩 타임 프레임 관 

점에서 식 (30)를 변형하면,

r— n— IM , n— r+ IM (31)

식 (31)을 식 (30)에 적용하면 다음과 같다 秫= 秫。일 

경우

x(r+w0Af) R幻So)必卢商必如

K 曰5 (32)
+ {term for 阵”

식 (32)의 오른쪽 식은, x(r+ %()일 때의 short-

time 스펙트럼 戈K(mo)에 의한 출력이며 블록 타임 /에 

따라/= so일 때와 砰부분의 합으로 이루어진다. 고정 

된 시간 프레임에서 슬라이딩 타임 프레임으로 灵认 所°)을 

변환하면, 식 (33)이 되며,£ 을Zk( 幽)의 Inverse

DFT 라고 하면 식 (34)로 나타낼 수 있다.

」如(，处) = 幻＜(”%) 必 써(33)

釦。(分=虫 M一m( "如)叼/ 甲)

Inverse DFT를 식 (32)에서 따로 분리하여 나타내면

* 흘卩馈 ’써 盼

= ~K 흘;(義" ”布)怀/째)怀/(35) 

= IFFT(幻3)

결국 식 (35)를 이용하여 블록 타임 所0를 m으로 변 

환하면 식 (32)는 다음과 같이 표현할 수 있다.

= . 7FF7X况％(沥以』"")}

+ 鼠板-皈专寫幻0)必S* 

l^nt

(36)

M • ZFFT(又kS)必 5)=顼机FFT{X(m)}(37) 
=/3)庄”(分

식 (35)-식 (37)에 의해서 합성단 출력은 블록 타임 m 

에 따라 r=0,l,2 Af-1 신호를 합성한다. 다음식은 

DFT filter bank를 통해 슬라이딩 타임 프레임의 신호를 

고정 타임 프레임으로 변환한 식 (30)를 간단히 나타내고 

있다

x(r+ mM) =Mxm{r)
+ S 昭+”或-以)七包丸杨 

l=-ca A jWO
忤m

r—0,1,2, ...4K—1
(38)

식 (33)을 통해서 Short-time 변환 知(也)은 선형적으로 

증가하는 위상 변조 以板财를 통해 변환한다. IFFT를 통해 

£師(分에 해당하는 氏sample 시퀀스를 만든다，식 (34) 

2”(分는 주기적으로 〃尸)의 크기만큼 생성된 후 

windowing 된다. 이 과정이 그림 3에서의 분석 window 

의 시간적 aliasing의 과정에 대응된다. 그 결과 블록타임 

所마다 생성되는 스퀸스 K分金」分이 된다. 分은 프 

레임 단위의 합성창이 되며, 블록 타임 m에 따라 각각의 

새로운 블록은 출력에 더해진다. window의 길이는 분석 

창의 길이와 같으며 windowing된 신호는 Nf/M 부분 만 

큼 출력 £(秫)에 대응된다. 그림 4는 블록 타임 也에서 

DFT filter bank 합성단에 대한 가중 Overlap-add 구조의 

합성과정이다.

블록타임 師에 따라 M 샘플씩 Shift 한 자리엔 zero 

를 오른쪽에 넣어 주며, 각각의 블록 타임 秫에서 새로 

운 terms /(分釦，(分은 병렬 형태로 shift register의 성분 

들을 더한다. 그리고 M 샘플만큼 shift를 한다. 犬/에 

의해 시퀀스 £„(尸)가 가중 처리된 후 Overlapping 되고 

shift register에 의해 그 성분들이 더해지며, 이때 Shift 

register의 길이는 犬尸)과 凡이 같아야 한다. 합성창의 

범위를 넘어 shift register를 지나간 데이터도 시 (33)에 
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의한 유한한 블록의 합으로 완전해 진다. 출력 /钢(尸)은 

shift register에서 왼쪽 M 샘플만큼 갖고 데이터는 shift 
된다. 분석구조의 경우와 같이 합성구조 역시 필터의 구 

성에 따라 채널을 나누고 IFFT알고리듬을 이용하여 변조 

하는 DFT filter bank의 합성을 효과적으로 실행한다.

short-time transform
(fixed time REF)

. short - time transform
쓰") (slidingtimeREF)

windowed sequence

々)£(，•)
overlap-add

zero valued 
sample in

V - sampleaccumulata- shift register
x(r+mM)=f(r}X_(r)+contenisof shift register

그림 4. 블록 타임 秫에 따른 합성 과정

Fig. 4. Synthesis process due to block time m.

VI. 제안한 전용필테! 사용한 동시통화 검츨 기법

본 논문에서 제안한 동시 통화 검출 방법에선 근단 화 

자의 신호만을 검출 할 수 있도록 전용 필터를 구현하여 

근단 화자 신호를 좀더 정확하고 빠르게 검출하고 반향 

경로의 변화와 동시 통화를 짧은 구분 지연 시간 내에 

구분하고 적응 필터의 수렴 여부에 무관한 검출 방법을 

위해 두 개의 적응 필터를 사용하였다. 전 단의 적응 필 

터는 반향 신호만을 제거하기 위한 전용 필터로서 후 단 

의 근단 화자 전용 필터에서 근단 화자 신호를 검출하면 

즉시, 전단의 적응 필터의 계수 업데이트를 중단시켜 근 

단 화자 신호의 손실이 없도록 하였다. 또한 근단 화자 

신호를 검출하는 방법에서 32개의 밴드 중에서 첫 번째 

밴드로 근단 화자 신호의 검출 유무를 판단하기 때문에 

계산량이 감소한다. 근단 화자 신호를 검출하는 방법은 

근단 화자 전용 필터 0(”)를 사용하여 근단 화자 신호 

의 유무를 판단하여 전단의 적응 필터 眠耸)의 계수 적 

응을 방지한다. 다음 그림은 가중 overlap-add 구조에서 

근단 화자 검출을 위한 동시 통화 검출기를 나타낸다.

戒如)은 원단 화자 신호이며, 乂如)은 마이크로폰 입력 

신호이다. 전단 필터 의 경우 반향 경로를 따라서 

반향신호를 추정하게 되고, 후단의 필터 Z)(”)는 근단 

화자의 문턱치를 결정하기 위해서 마이크로폰의 입력 신 

호를 추정한다.

그림 5. 근단 화자 검출을 위한 단일 채널 적응 전용 필터

Fig. 5. Single channel adaptive dedicated filter for double talk 
detection.

x(n) = diag(DT(n) Y{n)) (39)

근단 화자 전용 필터 D(”)에서 입력신호를 추정한 신 

호이며 필터에 따른 에러를 구해보면 다음과 같다.

e{n) = x(n) — x(n) = x(.n)~diag( DT{n) Y(n)) (40)

근단 화자의 검출은 상호 상관 계수 값을 이용하여 다 

음과 같이 One-Loop LPF (Low Pass Filter)[3]를 사용한 

순환식으로 추정할 수 있다. 본 논문에서는 반향 제거용 

필터 W3?)과 동시 통화 검출용 필터 0(如)의 추정 신 

호들로 표현된 다음의 지수들에 의해 구해진다.

Px(n) = APx(w-1) + (1-^) x2(n) (41)

Py(，z) =1) + (1— 人)y2(n) (42)

户3,4(")=妲＞3,4(如一1) + (1-")9(舟幻(耸)(43) 

F；*(力)=+ — 人)x(n) e2(n) (44)

여기서 forgetting factor인 zi의 범위는 0.9 v人 v 1 이 

다. 식 (41)〜(44)에서 巳(%)은 적응 필터 원단화자 신 

호에 대한 전력 값이며, 尸’(”)은 마이크로폰 입력신호에 

대한 전력 값이고 F 瞞은 W(如)에서 추정한 신호와 에 

러의 correlation 전력 값이며, P 如扫 刀(如)에서 추정한 

신호와 에러의 상관 전력 값이다. 동시 통화 검출기는 근 

단 화자 신호의 존재 여부를 빠르고 정확하게 감지 할 

수 있어야 한다. 제안한 방법은 두 개의 적응 필터를 구 

현함으로서 전단의 적응 필터는 반향 경로만을 추정하고 

후단의 전용 필터는 근단 화자를 검출하기 위한 검출기 

로서의 기능을 갖게 된다. 0(”)에서 추정한 £(”)은 근 

단 화자 신호가 존재하지 않는 경우에 원단 화자 신호 
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先(丸)을 추정하게 된다. 에러와의 상관계수를 워단화자로 

나눠 일정한 문턱치를 설정할 수 있게 된다. 근단 화자 

신호와의 상관 관계가 전혀 없기 때문에 가능한 것이다.

T 응刊•［늘비 ㈣
후단의 근단 화자 전용 적응 필터는 계속해서 필터 계수 

를 적용하며 근단 화자 신호의 입력시 전단 필터의 계수 

적응을 중지하여 근단 화자 신호 성분의 손실을 방지한다.

一 I 마이크로폰입력신호구 I 一
V I 간 I
w 근단화자존재구간 J, r

R올 사용하여 근 I 적응 필터의 계수 I R과 에너지 비 

단화자의 시작점 적응 중지 교 방법으로
을검홀 끝점을검홀

H、돌작 H、정지 H〔 동작

H)동작 H2 동작 Hz 동작

그림 6. 제안된 근단 화자 검출 구성도

Fig. 6. Structure of the proposal double talk detector.

동시 통화 검출기의 목적은 원단 화자 신호가 반향 경 

로를 통해 다시 마이크로폰으로 유입되는 상황에서 단일 

채널 음향 반향 제거기의 적응 필터를 통해 반향 신호가 

제거하고 근단 화자 신호가 마이크로폰에 입력되면 그때 

적응 필터의 계수 적응을 중지시켜 근단 화자 신호의 손 

실을 억제하기 위함이다. 결론적으로 근단 화자의 신호를 

얼마나 빠르고 정확하게 반향 경로의 변화와 구분하여 

어떻게 검출을 하는가 하는 문제이다’ 본 논문은 근단 화 

자 신호를 검출할 수 있는 전용 필터를 구현하여 근단 

화자 신호의 검출을 좀더 효율적이고 정확하게 검출할 

수 있는 방안을 제안하였다.

VII. 모의 실험

이 장에서는 제안된 방법의 우수성을 입증하기 위해 

AR 필터에 통과 시켜 만든 유색 잡음 신호와 실제 음성 

신호를 통해, 단일 채널 음향 반향 제거기의 적응 알고리 

듬에 따른 성능 분석 등을 컴퓨터 모의실험을 통해 입증 

한다. 또한 근단 화자 전용 필터를 이용하여 근단 화자의 

시작점을 검출하고 에너지 비교와 상호상관 계수값을 이 

용하여 근단 화자 신호의 끝점을 검출하여 적응 필터의 

계수 적응을 방지한다. 먼저 제안한 가중 overlap-add 적응 

반향 제거기의 성능상의 향상을 보이기 위해 ERLE 곡선을 

이용하였다. 컴퓨터 모의 실험에서 사용한 유한한 임펄스 

응답들은 8kHz로 샘플링 되었고 크기 4，”x5»zx3n인

추출하여 룸 전달함수의

실제의 사무실에서 측정한 실제 임펄스 응답 

앞부분 256샘플만을 

답으로 사용하였다.

시퀀스 중

임펄스 응

그림 7. 모의 실험에 사용한 임펄스 응답 

Fig. 7. Impulse responses for simulation.

그림 7은 수신실의 반향 경로인 H를 나타낸다. 모의 

실험에서 사용한 원단 화자 신호 为(龙)으로 유색잡음과 

음성산호를 사용하였다. 유색잡음은 평균이 0이고 분산이 

1인 백색 가우시안 잡음 (white gaussian noise) 신호를 

음성의 스펙트럼 특성과 유사한 AR (auto-regressive) 필터 

에 통과시켜 만든 신호이다. 또한 음성 신호는 11kHz로 

샘플링한 것이다 모의 실험에 사용한 반향신호 乂勿은 

원단 화자 신호를 그림 7의 임펄스 응답과 콘벌루션을 

통해 신호를 생성하였다. 그림 8의 (a)는 원단화자 신호 

로 유색잡음 신호이며 (b)는 음성 신호를 나타낸다. ©는 

반향 신호를 나타내고 (d)는 근단 화자 신호를 나타낸다.

모의 실험에서 사용한 성능 평가는 음향 반향 제거기 

의 성능 평가에서 널리 사용되는 ERLE(Echo Return 

Loss Enhancement) 값으로 비교 하였다.

ERLE{n) =10log 10 务；;“dBl (46)
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far-end-talk

Iteration Number K 代‘

(b)

그림 9의 (a)은 유색잡음 신호에 대한 전대역 필터의 

LMS알고리듬을 이용한 적응 필터의 ERLE를 나타내고 

(b) 는 제안한 가중 Overlap-Add 방식을 이용한 적응 반향 

제거기의 ERLE를 나타내고 있다. 기존의 적응 반향 제 

거기 보다 성능이 우수함을 알 수 있다. 이 때 기존의 적 

응 반향 제거기의 수렴계수는 0.8이고 제안한 방법에서 

사용한 수렴계수는 0.7이다 서브 밴드의 구조는 전 밴드 

구조와 비교 할 때 같은 NI一MS 알고리듬으로도 향상된 

수렴 특성을 보인다. 제안한 방법은 전용필터의 입력신호 

와 출력신호 마이크로 입력신호들의 상관 계수값들로 근 

단 화자 신호의 시작점을 검출하고 에너지 비교 방법을 

동시에 사용하여 근단 화자 신호의 끝점을 검출한다•

6

4
 

2

°
°

专
-un-e

near-end-talk

deration Number

(c)

그림 8, 모의 실험에 시•융된 신호

(a) 유색잡음 신호 (b) 원단 화자 신호

(c) 근단 화자 신호

Fig. 8. Signals for simulation,
(a) Colored noise signal, (b) Far-end-talk, 
(c) Near-end-talk.
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(b)
그림 9. 유색 잡음에 대한 ERLE 곡선

(a) 전대역 적웅 반향 제거기

(b) 제안한 부밴드 적응 반향 제거기

Fig. 9- ERLE curve for colored noise,
(a) Full band adaptive echo canceller,
(b) Proposal subband adaptive echo canceller.

그림 10. 근단 화자 검출 문턱치와 상관 계수

(a) 전용 필터를 이용한 문턱치

(b) 기존의 방법을 이용한 문턱치

Fig. 10. Threshold for near-end-talk detector 건nd coefficient,
(a) Threshold for using dedicated filter,
(b) Threshold for using convent ional method.
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그림 10은 근단 화자 신호가 존재하는 구간이 문턱치 

보다 작은 값으로 변화하는 것을 알 수 있다• 그림 (a)는 

근단 화자 전용 필터를 통한 상호 상관 계수 값이다. 그 

림 (b) 는 기존의 방법으로 근단 화자 신호가 존재하지 않 

을 때의 상관 계수 값은 근단화자 신호가 존재할 때의 

상호 상관 계수 값보다는 항상 상대적으로 큰 값을 가진 

다는 방법을 이용한 것이다. 그림 8(c)의 근단 화자 신 

호와 비교할 때 제안한 방법에서 근단 화자 신호 검출에 

검출 지연이 나타나지 않았음을 알 수 있다. 또한 근단 

화자 신호의 끝점을 에너지 비교와 상관계수로 검출하여 

반향 신호에 대한 추정을 계속해서 할 수 있도록 하였다.

그림 11. 동시 통화 구간을 포함한 ELRE 비교
(a) 기존의 방법 (b) 제안한 방법

Fig. 11. Comparison of ERLE in이ude double talk period,
(a) Conventional method, (b) Proposal method.

그림 11의 (a)는 기존의 상호 상관 계수로 근단 화자 

검출을 했을 경우이며 (b)는 전용필터를 이용하여 근단 

화자 신호를 검출했을 때 각각의 ERLE를 비교한 그림이 

다. 동시 통화 구간 이후의 수렴속도가 상호 상관 계수를 

이용한 동시 통화 검출 방법 보다 개선되었음을 알 수 

있다. 결국, 근단 화자 신호 검출 후 반향 신호를 효과적 

으로 제거한다는 것을 보인다.

VIII. 결 론

본 논문은 부밴드별 반향제거 필터 뱅크를 구현하기 

위한 가중 Overlap-add 적응필터를 이용한 단일 채널 음 

향 반향 제거기와 전용 필터를 이용한 동시 통화 검출기 

에 대해서 제안하였다. 음성 신호와 같이 고유치 분포율 

이 큰 신호에 대해 기존의 TDL구조를 갖은 LMS 알고리 

듬 구조는 자주 변화하는 수신룸의 환경에 민감하게 추 

정하지 못한다. 또한 근단 화자 신호가 존재하는 경우 음 

향 반향 제거기를 정상적으로 동작시키기 위해 효과적인 

동시통화 검출기가 필요하게 된다• 따라서 제안한 단일 

음향 반향 제거기는 수렴 속도의 향상과 계산량을 줄이 

기 위해서 가중 Overlap~add 구조를 이용한 부 밴드 적용 

알고리듬이다. 이는 NLMS 알고리듬과 서브 밴드 알고리 

듬을 결합한 형태로 각 밴드별로 필터 계수의 갱신을 수 

행한 후 이 필터 계수로 반향 신호를 추정하여 반향 신 

호를 제거하는 형태로 되어 있다. 이 필터 계수들은 특정 

대역내의 시간 영역에서의 값들이므로 FFT를 수행하여 

주파수 영역으로 변환한 후 동작 대역에 해당하는 위치 

에 주파수를 재배치한다. 근단 화자 전용 필터를 사용하 

여 반향 경로를 추정한 필터와 독립적으로 동작을 하여 

근단 화자 검출시 계수의 적응을 방지하여 근단 화자 신 

호의 손실을 최소한으로 줄였으며 근단 화자 검출에도 

검출지연이 발생하지 않았음을 보였다.
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