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가산적이고 비정상적인 잡음을 줄이는 새로운 방법이 제안되었다. 본 방법은 잡음에 대한 정보나 묵음구간에서의 

잡음추정을 필요로 하지 않는다. 잡음처리는 각 시간 프레임에서 주파수대역을 기본으로 하여 수행된다• 어떤 

프레임에서 특정한 주파수대역이 음성이 우세한지 혹은 잡음이 우세한지에 대한 결정과 인간청각기의 매스킹 

성질을 기반으로 하여, 적절한 양의 잡음을 주파수 차감법을 이용하여 제거한다. 제안된 방법은 다양한 환경에서 

(자동차 잡음, 网6 잡음, 백색 잡음, 핑크 잡음, 탱크 잡음, 혼선잡음) 성능평가가 이루어졌다. 그리고 일반적인 

주파수차감법과 비교하여 세그멘탈 신호대 잡음비 (SNR)를 구하고, 시각적 측정 척도인 스펙트로그램과 듣기 

평가를 통해, 음성왜곡은 줄이면서 효과적으로 잡음을 줄일 수 있음을 알 수 있다， 
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A novel method to reduce additive non-stationary noise is proposed. The method requires neither the 

information about noise nor the estimate of the noise statistics from any pause regions. The enhancement 

is performed on a band-by-band basis for each time frame. Based on both the decision on whether 

a particular band in a frame is speech or noise dominant and the masking property of the human auditory 

system, an appropriate amount of noise is reduced using spectral subtraction. The proposed method was 
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의 고성능 잡음처리 시스템의 필요성은 나날이 증대되고 

있다. 음성에 잡음이 부가되면 음성인식기의 인식률이 떨 

어지고 음성부호기 (vocoder)의 코딩 효율성을 낮춘다. 일 

반적으로, 잡음은 명료성을 떨어뜨리고 듣는 사람에게 귀 

의 피로감을 안겨준다. 이러한 점을 직시하여 잡음을 줄이 

기 위한 다양한 방법이 제안되어 왔다: 주파수차감법에 

mailto:ronald@eeinfo.kaist.ac.kr


시간-주파수 영역에서 음성/잡음 우세 결정에 의한 새로운 잡음처리 49

기반한 방법[1-4], 소프트 디시즌 (soft-decision) 필터 

링 방법 [5], 최소평균제곱오차 추정 (MMSE estimation) 

방법[6,7], 음성모델에 기반한 음성잡음처리방법[8T이, 

그리고 인간 청각기 특성을 이용한 잡음처리방법[11T4]. 

위의 방법들은 잡음을 제거하기 위해서 잡음에 대한 통계 

적인 정보가 필요하고, 만일 그 정보를 알 수 없을 때는 

보통 묵음구간을 통해 잡음을 추정한다. 하지만 정확한 

묵음구간 검출은 매우 어려울 뿐더 러 잘못된 묵음구간 검 

출은 오히려 음성을 더욱 왜곡시키는 결과를 낳는다. 본 

방법은 잡음에 대한 어떠한 정보나 묵음구간 검출을 필요 

로 하지 않는다. 과거에도 묵음구간 검출 없이 잡음을 줄 

이려는 시도가 있었으나[15,16] 그 시도들은 만족스러운 

결과를 내놓지 못했다.

본 논문에서는 하나의 시간 프레 임에서 각각의 주파수 

대역별로 잡음처리를 수행한다. 어떤 프레임의 특정한 대 

역에 속하는 주파수 성분 크기의 합과 그 대 역에 해당하는 

과거 의 주파수 성분 크기의 합들과 비교하여, 그 프레 임의 

특정한 대역에서 음성성분이 대부분을 차지하는지 (음성 

우세) 잡음성분이 대부분을 차지하는지 (잡음우세)에 대 

한 결정을 하고 인간 청각기의 매스킹 성질에 기반하여, 

음성왜곡은 최소로 하고 잡음을 최대로 제거한다. 좀더 

구체적으로 말하자면, 과거 프레임들의 특정 대역에 해당 

하는 합들을 오름차순으로 정 렬하여, 그 모양에 따라 대 역 

을 두 가지 종류로 분류한다. 그리고 종류에 따라 다른 

기준을 적용하여 오름차순으로 정렬된 합들과 비교함으로 

써, 현재 처리하려는 프레임의 각각의 대역에서 음성성분 

이 대부분을 차지하는지 (음성우세) 잡음성분이 대부분을 

차지하는지 (잡음우세) 결정을 한다. 이러한 결정과 인간 

청각기의 매스킹 성질에 기반하여, 각각의 음성/잡음우세 

대역에서 알맞은 양의 잡음을 주파수 차감법을 이용하여 

제거한다.

본 논문은 다음과 같이 이루어졌다. 제2장에서는 임계 밴 

드 (critical band)와 매스킹 성질에 관해 설명을 한다. 제3 

장에서는 전체 잡음처리 시스템을 설명한다: 3.1 절에서는 

어떻게 각 대역에 따라정렬된 수열을 얻을수 있는지 설명 

한다. 3.2절에서는 각각의 정렬된 수열을 어떻게 두 종류 

로 분류할 수 있는지 나타낸다. 3.3절에서는 어떻게 잡음 

스펙트럼을 추정하는지 설명한다. 저14장에서는 제안된 방 

법을 이용한 실험적인 결과와 몇몇의 예를 보여준다. 마지 

막으로 제5장에서는 내용을 재정리하고 결론을 내린다.

II. 임계 밴드 (critical band)와 매스킹 

성질

2.1. 임계 밴드 (critical band)
내이(內耳)에서 소리의 주파수 성분과 달팽이관의 특정 

위치와 서로 매칭 (frequency-to—place transformation) 

이 되면서 소리를 사람이 인지할 수 있게 된다[19]. 어떤 

하나의 주파수 성분이 주어지면, 귀의 달팽이관의 어떤 

특정 부분이 활성화될 것이다. 이 때, 임계 밴드 (critical 

band)는 달팽이관의 동일한 부분을 활성화시키는 그 주어 

진 주파수 성분 주위의 주파수 성분들을 포함하는 최소의 

밴드를 뜻한다. 일정한 음압 수준 (sound pressure level) 

을 유지하는 협대역 잡음원이 있다고 하자. 이 잡음원의 

대역폭을 넓히더라도 임계 대역폭 (critical bandwidth) 

내에 있는 동안은 그 소리를 느끼는 강도 (perceived 

loudness)가 일정하게 유지된다. 하지만 그 잡음원의 대 

역폭이 임계 대역폭을 넘어서는 순간, 느끼는 강도 

(perceived loudness)는 증가하게 된다[19]. 이런 실험을 

통해 임계 밴드를 정할수 있다. 표 1은 임계 밴드의 번호와 

중심주파수 그리고 대역폭을 나타내었다[20]. 본 논문은 

표 1. 임계 밴드 (critical band)의 번호와 중심주파수 그리고 대역폭을 나타내었다 

T간)le 1. The band n니mber, center frequency and bandwidth in critic기 band.

Band No. Center FreqXHz) Bandwidth(也 Band No. Center FreqXHz) Bandwidth(Hz) Band No. Center FreqXHz) Bandwidth(Hz)

1 50 -100 10 1175 1080-1270 19 4800 4400-5300

2 150 100-200 11 1370 1270너480 20 5800 5300-6400

3 250 200-300 12 1600 1480너 720 21 7000 6400-7700

4 350 300-400 13 1850 1720-2000 22 8500 7700-9500

5 450 400-510 14 2150 2000-2320 23 10,500 9500너 2000

6 570 510-630 15 2500 2320-2700 24 13,500 12000-15500

7 700 630-770
L 16

2900 2700-3150 25 19,500 15500-

8 840 770-920 17 3400 3150-3700

9 1000 920-1080 18 4000 3700-4400
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각 프레임의 임계 밴드를 중심으로 하여 음성을 처리한다.

2.2. 매스킹 성질

매스킹은 하나의 소리가 다른 소리의 존재로 인해 들리 

지 않게 되는 과정이다以以 본 논문에서는 주파수 (simul- 

taneous) 매스킹을 사용하였다. 주파수 매스킹은 두 개 

혹은 그 이상의 주파수 성분이 동시에 나타났을 때, 어떤 

특정 주파수 성분이 있음에도 불구하고 이웃한 주파수 성 

분의 영향을 받아 귀에는 그 주파수 성분이 들리지 않게 

되는 과정이다[21]. 잡음처리의 문제점 중의 하나는 잡음 

을 없애는 과정에서 음성성분까지 제거가 되어 명료성이 

떨어지는 현상이다. 따라서 최근에는 매스킹되어 들리지 

않을 부분은 잡음추정치보다 적게 빼주는 방식으로 최대 

한 음성성분을 보존하려는 노력을 하고 있다[11-14]. 본 

논문에서도 음성성분이 대부분이라 생각되는 부분(음성 

우세지역)은 작은 양의 잡음추정치를 빼줌으로써 음성성 

분을 최대한 살리는 방법을 채택하고 있다.

III. 잡음처리 시스템

본 방법은 다음 3가지 단계를 거친다. 첫째, 잡음이 섞 

인 음성 讪 村을 明으로 창을 씌운다. 창으로 씌워진 

신호를 DFT (Discrete Fourier Transform) 계수로 변환 

한다. 각 임계 밴드 안에 있는 계수의 크기들을 합한다 

그리고 과거 L개의 프레임 동안 각 임계 밴드에서의 합들 

을 오름차순으로 정렬한다. 둘째, 근사함수를 이용하여 정 

렬된 수열을 모양에 따라 두 종류로 분류한다 종류에 따 

라 다른 기준을 적용하여 오름차순으로 정렬된 합들과 비 

교함으로써, 현재 처리하려는 프레임의 각각의 대역에서 

음성성분이 대부분을 차지하는지 (음성우세) 잡음성분이 

대부분을 차지하는지 (잡음우세) 결정을 한다. 이러한 결 

정과 인간청각기의 매스킹 성질에 기반하여, 각각의 음성 

/잡음우세대역에서 알맞은 양의 잡음을 주파수 차감법을 

이용하여 제거한다. 그림 1은 전체 시스템을 보여준다.

3.1. 오름차순 정렬

"번째 프레임의 /번째 임계 밴드 안에 있는 주파수 

크기를 합한다. 그 합 i, 商은 다음과 같다.

A[ i, n\ =爲J，髒，讪 (1)

단, C昌는 /번째 임계 밴드에 속하는 주파수 성분의 집합 

이다. 그리고 Y[k, 増은 잡음이 섞인 음성의 久번째 프레 

임의 为번째 DFT (Discrete Fourier Transform) 계수를 나 

타낸다. 모든 가다 길이 L인 수열 (A[ 3]｝當_匕을 오 

름차순으沮 정렬하여 수열 ｛£[ 力坦 1를 얻을 수 있다. 

Eli, g]은 수열 ｛瓦為]｝富，」의 q번째로 큰 항이다. 

예를 들어, E[z, 1] =min；(?l[z,y]), E[i, L] = 

max；(?![?,/]) for n— L값이 작으면

작을수록 변화하는 잡음에 더 빨리 적응할 수 있다. 하지 

만, [값이 너무 작아지면 잡음추정이 부정확해진다. 그림 

2는 /=5, 10, 15에 대해서 정렬된 수열 成 很｝£ 

의 그래프이다.

그림 1. 전체시스템

Fig. 1. The overall system.

그림 2. #=5,10,15에 대해서 정렬된 수열 {£[/”]}% 

의 그래프이다 위의 그림에서 L=170이다

Fig. 2. The plot of ordered sequences for

z = 5,10,15 where L=170.



시간주파수 영역에서 음성/잡음 우세 결정에 의한 새로운 잡음처리 51

3.2. 정렬된 수열의 분류

정렬된 수열 （M i, J]｝% 1은 모양에 따라 두 종류로 분 

류한다. 최근 L프레임 동안 상당한 양의 음성이 있었다면 

｛£[ /,力片=1의 그래프는 휘어진 형태이다. 이는 잡음성 

분과 음성성분의 명확한 차이를 보여준다. 이 경우에 

（£[ ?, 1는 종류f 로 분류된다. 최근 L 프레임 동안 

오직 잡음만 있거나 작은 크기의 음성성분만 있었다면, 

｛E[ i,』｝么 1 의 그래프는 수평한 형태를 하고 있을 것이 

다 이는 잡음과 음성의 구분이 어려움을 나타낸다. 이 경 

우에 ｛现 /, j]｝ £는 종류2로 분류된다.

위의 그래프를 1차함수로 근사화한다[17]. 그리고 1차 

함수의 少절편을 이용하여 정렬된 수열 ｛瓦草用=i을 

'종류 1' 혹은 종류2로 분류한다. 만일 y절편이 0보다 작 

다면, ｛瓦 >1｝灼는 종류1로분류된다 만일 J절편이 

0보다 크다면, ｛瓦 /,』｝% 1는 '종류2'로 분류된다 그림 

3은 £=5,15일 때 정렬된수열 ｛瓦/,刃｝：=I의 종류]과 

'종류2로의 분류과정을 보여준다.

3.3. 잡음 스펙트럼의 추정

최근 L개의 프레임에서 오름차순으로 정렬된 수열 

｛現貫| ｝灼을 A0과 비교함으로써 0 m） -region

그림 3. /=5,15일 때 1차함수를 이용하여 정렬된 수열 

｛団3］眞1의 종류「과 '종류2'로의 분류

Fig. 3. The classification of the ordered seq니이ices 

｛El",刃｝% 1 for /=5,15 where L=170 into 

either Class 1 or Class 2 by fitting a first order 

p 이 ynomial.

이 음성우세인지 잡음우세인지 결정한다. 만일 3, n）~ 

re或地이 음성우세로 결정이 되면, 음성성분을 보존하기 

위해 ｛现/，小：、내에서 작은값을사용하여 |y静，加I 

（단, 虹 如,）으로부터 빼준다. 이 경우에 남아있는 잡음 

성분은 음성성분에 의해 매스킹되어 큰 영향을 끼치지 못한 

다. 만일。, 勿） 一座刼次이 잡음 우세로 결정되면, 

（£[ /,;] 坦 1 내에서 큰 값을 사용하여 I n k, n\\ （단, 

y C3J으로부터 빼준다. 잡음 스펙트럼 IM i, 讪는 각 

종류에 따라 다른 기준을 적용함으로써 얻을 수 있다. 우 

리는 任傍, 讪으로부터 四工 讪을 빼줌으로써 깨끗한 

음성을 얻을 수 있다. 수학적인 표현은 다음과 같다

SIX, "] =压 油 一LM也1） k트CB] （2）

단, S마e, 勿]은 잡음처리된 음성의 스펙트럼성분의 크 

기를 나타내고 recK • ）는 반파정류기를 나타낸다.

3.3.1. 종뤄에 대한 기준

｛剧 i, j]眞I가 '종류]로 분류가 된다면 최근 L프레임 

동안 /번째 임계 밴드내에는 강한 음성성분이 있음을 나 

타낸다. '종류 1'로 분류된 대역이 고주파에서의 （예를 들 

어 /> 17）대역이라면 저주파에서 （예를 들어, zV17）'종 

류 1'로 분류된 대역보다는 강한 음성성분이 그리 많지는 

않다. 따라서 '종류 1'로 분류된 경우에는 저주파에서보다 

는 고주파에서 음성과 잡음의 차이가 더 명확하게 보인다. 

저주파에는 오히려 강한 음성성분이 많아서 잡음을 분별 

하기가 어렵다. 만일 고주파에서&E]이 （£[/,；]）7=1 

의 평균보다 작다면, 즉, 丈；이면,

L q= 1

그때 （/, 沥 一 左g珈은 잡음우세이다. °] 性g切2에서 

A[ i, n\ 이 작은 값이므로 음성성분이 있다 할지라도 큰 

영향을 미치는 성분은 아닐 것이다.

저주파에서 （/, 初） 一 이 묵음구간에 있다면 

A[ i, 은 상대적으로 작은 값을 갖게 된다. 따라서 만일 

& 財]을 ｛瓦 /,』｝匕1내의 값과 비교하여 A[i, n\ 

이 상대적으로 작다면, 다시 말해, E[i, \ L- a]] 1 2） 

보다（단, a는 0.25에서 0.35사이의 값이다.） 작다면, 그때 

（?, ti） - region^： 잡음우세이다.

1） （;»- 冲杼는 "번째 프레임의 /번째 임계 밴드（critical band） 

를 의미한다.

2） 표시 [ X ] 는 양의 무한대방향으로 X와 가장 가까운 정수를 나타낸 

다. 예를 들어, F 1.2 ] =2

위에 언급된 경우에는 잡음 스펙트럼

｛E[ 机]｝七1내에서 큰 값으로 추정된다. 그렇지 않으면, 

IME]I은 ｛&[/"] 眞1내에서 작은 값으로 추정된다. 

잡음 스펙트럼은 다음과 같이 추정된다.
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만일 (고주파에서 A[ i, n] < 4- 刃 E[z',a]) 혹은

L Q= 1
(저주파에서AU"]\ L-a] ])이면, 그때

(z, n) — region 는 잡음우세

n Mi, n]\=E[i, [ L - high } ]/Bt 統아必 [0.9,1]

그렇지 않으면, ,

(z, n)~ region 는 음성우세

=> IM i, n]| —Mi, [ L , low ] ]/B, [0.25,0.35]

단, 3,는 C3,안에 있는 주파수성분 (frequency bin) 

의 개수이다. 그리고 는 0.25에서 0.35의 값을 가진다.

3.3.2. '종류2’에 대한 기준

{E[ 爲]}:이 '종류2에 속한다면 이 때는 최근 I프 

레임동안，번째 임계 밴드는 잡음이나 약한 음성성분이 

대부분이다. 하지만, 만일 A[ i, n\ 이 {E[ i, 顶]}七 1 내의 

값과 비교하여 특별히 큰 값이라면, (/, 而 一 vegkm은 음 

성우세라고 볼 수 있다. 따라서

만일 (4[/, 也이 고주파에 있거나) 혹은
(저주파에서 A[i, n]<E[i,W면, 그때

(/, n) — region 는 잡음우세

=> IM?,刀]I = c • E[i,L]/Bi g (1,2]

그렇지 않으면,

(z\ n) — region 는 음성우세

=스? LM7, 也1=瓦/, \ L , low 1 ]/Bi 如£后[0.25,0.35]

단, 5의 범위는 0.9어서 1이다

-
™

™

花 相}斷摘 i 船 雄雨境眼:瞄詡国顧喊厕«네 皤瓣斓[福'濫齡誚肺 X*

그림 4. (a)는 제안된 방법에 의해 결정된 시간-주파수 영역에서 

의 음성우세지역을 나타내었다. 그림 4(b)와 (c)는 각각 

F16잡음에 의해 오염된 음성(SNR=10d即과 잡음처리된 

음성의 스펙트로그램

Fig. 4. (a)The pl아 shows speech dominant part in time

frequency domain as determined by the method. The 

spectrograms of (b)noisy speech degraded by F16 

noise(SNR=10dB) and (c)enhanced speech.

그림 4에서 (a)는 위의 방법에 의해 결정된 시간-주파 

수 영역에서의 음성우세지역을 나타내었다. 그리고 그림 

4(b)와 (c)는 각각 F16집음에 의해 오염된 음성 (SNR= 

10dB)과 잡음처리된 음성의 스펙트로그램을 보여준다.

IV. 평 가

제안된 방법의 성능을 보여주기 위해 우리는 다양한 잡 

음상황에서 평가를 해보았다 음성문장은 TIMIT 데이터 

베이스에서 선택되었으며 문장은 다음 두 문장이다. - 

"She had your dark suit in greasy wash water all year" 

와 "Scholastic aptitude is judged by standardized 

tests" - 각각 남성과 여성에 의해 읽혀진 문장이다. 매개 

변수는 다음 값으로 선택되었다: 1)50% 오버랩을 하면서 

길이 N=512인 해밍 창 (Hamming window)； 2)임계 밴드 

의 개수는 22개; 3)a=0.3, b=0.9, c=2, high=0.9, 

low=0.3； 4)그림 5(c)와그림 6(c)는 L=100, 그림 7(3는 

L=50 이 사용되었다.

Noisex-92 데이터베이스에서 6개의 다른 잡음을 뽑아 

내어 평가하는데 사용하였다. 6개의 잡음은 자동차잡음, 

F16잡음, 백색잡음, 핑크잡음, 탱크잡음, 혼선잡음이다 

스펙트로그램은 시각적 측정 도구로서 가로축은 시간,

그림 5. (a)깨끗한 음성 ("She had your dark suit in 하sy

wash water all year" 남자의 음성) (b)자동차잡음에 

의해 오염된 음성(SNR=-5dB) (c)묵음구간에서의 잡 

음추정을 이용한 주파수차감법에 의해 잡음처리된 음 

성 그리고 (d)제안된 방법에 의해 잡음처리된 음성의 

스펙트로그램

Fig. 5. The spectrograms of (a)clean speech ("She had you「 

dark suit in greasy wash water all year" spoken by 

a male speaker), (b)noisy speech degraded by car 

noise(SNR=-5dB), (c)enhanced speech by spectral 

subt「action with pause detection and (d)enhanced 

speech by the proposed method. 
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세로죽은 주파수를 나타낸다. 시각적으로 음성의 상태를 

쉽게 알 수 있다는 장점이 있다.

그림 5(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 (SN压=-5诟), 묵 

음구간에서의 잡음추정을 이용한 주파수차감법에 의해 잡 

음처리된 음성, 그리고 제안된 방법에 의해 잡음처리된 

음성의 스펙트로그램을 나타낸다. 그림 5(b)를 보면 자동 

차잡음의 특성은 저주파 (100田부근)에 대부분의 잡음성 

분이 몰려 있는 특성이 있다. 그 외의 부분은 백색잡음처

그림 6. (a)깨끗한 음성 ("S야!이astic aptitude is judged by 

standardized tests" 여자의 음성) (b)탱크잡음에 의해 

오염된 음성(SNR버 OdB) (c)묵음구간에서의 잡음 추정 

을 이용한 주파수차감법에 의해 잡음처리된 음성 그리 

고 (d)제안된 방법에 의해 잡음처리된 음성의 스펙트로그램 

Fig. 6. The spectrograms of (a)clean speech ("Scholastic 

aptitude is judged by standardized tests" spoken by a 

female speaker), (b)noisy speech degraded by tank 

noise (SNR=10dB), (c)enhanced speech by spectral 

subtraction with pause detection and (d)enhanced 

speech by the proposed method.

그림 7. (a)과 (b)는 각각 잡음에 의해 오염된 음성과 잡음처리된 

음성의 스펙트로그램을 보여준다. 이때는 처음 1.3초동 

안 터 6잡음(SNRFOdB)으로 오염을 시키고 다음 1.3초 

동안은 car잡음(SNR=-5dB)으로 오염을 시켰다

Fig. 7. The spectrograms of (a)noisy speech and (b)enhanced 

speech. Noisy speech was obtained by degrading 

clean speech with F16 noise (SNR너 OdB) for the 

duration 1.3 seconds followed by car n이se (SNR= 

-5dB) for another 1.3 seconds. 

럼 넓게 고르게 퍼져 있다. 그림 5(c)는 묵음구간을 이용한 

잡음처 리를 통해 나오는 스펙트로그램 인데, 깨끗한 음성 

의 스펙트로그램을 나타내는 그림 5(a)와 비교해서 그리 

선명한 모습을 보여 주지 못 한다. (저주파 부근을 자세히 

보면 잡음이 잘 지워지지 않았음을 볼 수 있다.) 그림 5(d) 

를 보면 그림 5(c)에 비해 선명하고 저주파 부근에 잡음이 

거의 사라졌음을 관찰할수 있다. 그림 6은 각각 (a)깨끗한 

음성 ("Scholastic aptitude is judged by standardized 

tests" 여자의 음성), (b)탱크잡음에 의해 오염된 음성 

(SNR=10dB), (c)묵음구간에서의 잡음추정을 이용한 주 

파수차감법에 의해 잡음처리된 음성 그리고 (d)제안된 방 

법에 의해 잡음처리된 음성의 스펙트로그램을 나타낸다. 

그림 6(b)를 보면 탱크잡음은 저주파 (1kHz 아래부분)부 

근에 강하게 나타나고 그 외의 부분은 저주파보다는 약한 

형태로 나타난다. 그림 6(c)를 보면 저주파부근에 잡음성 

분은 어느 정도 제거하였으나 그 외의 부분은 제대로 처리 

하지 못 하였음을 볼 수 있다. 이는 묵음구간만을 통해 

잡음을 추정하므로 변화하는 잡음에 빠르게 대처하지 못 

하기 때문이다. 제안된 방법에 의해 나온 그림 6(d)를 보면 

탱크잡음의 저주파성분 (1kHz 아래부분)뿐만 아니라 그외

그림 8. 입력SNR대 향상된 segmental SNR의 그래프를 나타내 

었다 - 자동차 잡음 터 6 잡음 백색 잡음, 핑크 잡음, 탱 

크 잡음, 혼선잡음- 제안된 방법과 묵음구간추정을 이용 

한 주파수차감법을 비교하여 나타내었다 실선 : 제안된 

방법, 점선 : 묵음구간에서의 잡음추정을 이용한 주파수 

차감법

Fig. 8. The plots of segmental SNR improvement vers니s 

initial SNR for various noise - car noise, white noise, 

F16 noise, tank noise, pink noise and babble noise, 

solid line : proposed method, dashed fine : spectral 

subtraction with noise estimation using pause 

detection.
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표 2. 듣기평가결과

Table 2. Result of listening.

방법
더 6잡음 
(5dB)

F16 잡음 
C10dB)

댕크잡음 
(5dB)

탱크잡음 
(10dB)

묵음구간을 이용한 
주파수치감법

2.67 2.93 2.53 2.8

제안된 방법 3.1 3.7 3.3 3.8

의 구역도 매우 깨끗하게 잡음이 제거되어 있고 음성성분 

도 잘 보존되어 있음을 알 수 있다. 그림 7(a)와 (b)는 각각 

잡음에 의해 오염된 음성과 제안된 방법에 의해 잡음처리 

된 음성의 스펙트로그램을 보여준다. 이때는 처음 1.3초동 

안 F16잡음 (SNR=10dB)으로 오염을 시키고 다음 1.3초 

동안은 car잡음 (SNR=-5dB)으로 오염을 시켰다. 그림 

7은 갑작스럽게 잡음의 특성이 변하는 상황에서도 빠르게 

적응해 나가는 모습을 보여준다. 기존의 방법에서는 잡음 

의 특성이 매우 느리게 변화하거나 혹은 정상적 (statio

nary) 이라는 가정을 하는 것이 대부분이다[1T4]. 하지만 

본 방법은 갑작스럽게 잡음특성이 변하는 상황에서도 빠 

르게 적응하여 잡음제거를 한다. 그림 8은 입력SN队대 향 

상된 세그멘탈 (segmental) 의 그래프를 나타내었다 

- 자동차 잡음, F16 잡음, 백색 잡음, 핑크 잡음, 탱크 

잡음, 혼선잡음에 대해서 제안된 방법과 묵음구간추정을 

이용한 주파수차감법을 각각 비교하여 나타내었다. 세그 

멘탈 SN应은 객관적 (objective) 평가방법으로서 음성의 

질이 어느 정도 향상되었는지에 대한 척도가 된다. 그림 

8을 보면 다양한 잡음상황에서도 기존의 방법보다 전체적 

으로 향상된 성능을 보인다. 특히, 자동차잡음에 대해서는 

기존의 방법에 비해 탁월한 성능을 보이고 있음을 알 수 

있다.

세그멘탈 SN压이 좋다고 듣기평가에서 항상 좋은 결과 

를 낸다고 볼수 없다[22]. 따라서 본 논문에서는 듣기평가 

도 하였다. 듣기 평가는 10명의 사람 (listeners)이 참여하 

였다. F16잡음과 탱크잡음에 의해 오염된 음성을 시험해 

보았다. 각 사람은 1점에서부터 5점까지의 점수로 음질을 

평가하게 된다. - 음질이 좋을수록 높은 점수를 준다. 음질 

평가에는 배경잡음과 음성왜곡을 고려한다. 테스트는 

DAT-tape에 녹음된 음성을 헤드폰으로 들으면서 이루어 

진다. 각 사람에게 먼저 깨끗한 음성과 잡음이 섞인 음성 

을 2번 반복하여 먼저 들려준 다음, 묵음구간에서의 잡음 

추정을 이용한 주파수차감법에 의해 잡음처리된 음성과 

제안된 방법에 의해 잡음처리된 음성을 3번 반복하여 들 

려준다. 이 때 사람들에 의해 점수가 매겨지고 듣기가 끝 

난 후에는 평균을 내어 최종점수를 낸다. 표 2는듣기평가 

의 결과를 보여준다. 듣기평가에서도 제안된 방법은 좀더 

향상된 결과를 보여준다.

V. 결 론

본 논문에서 우리는 잡음에 대한 사전정보나 묵음구간 

에서의 잡음추정을 필요로 하지 않는 새로운 잡음처리기 

법을 소개하였다. 잡음처리는 각 시간 프레임에서 주파수 

대역을 기본으로 하여 수행된다. 어떤 프레임에서 특정한 

주파수대역이 음성이 우세한지 혹은 잡음이 우세한지에 

대한 결정과 인간청각기의 매스킹 성질을 기반으로 하여, 

각각의 음성/잡음우세대역에서 알맞은 양의 잡음을 주파 

수 차감법을 이용하여 제거한다.

제안된 방법은 다양한 환경에서 성능평가가 이루어졌 

다.(자동차 잡음, F16 잡음, 백색 잡음, 핑크 잡음, 탱크 

잡음, 혼선잡음) 그리고 일반적인 주파수차감법과 비교하 

여 세그멘탈 신호대 잡음비를 구하고, 시각적 측정 척도인 

스펙트로그램과 듣기 평가를 통해, 음성왜곡은 줄이면서 

효과적으로 잡음을 줄일 수 있음을 알 수 있다.
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