
한국음향학회지 제20권 제7호 pp. 37〜46 (2001)
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본 논문에서는 웨이블릿 변환을 이용한 주변 잡음제거기를 제안하였다. 기존의 고정된 시간-주파수 해상도를 

가지는 단구간 푸리에 분석법 대신 다양한 시간-주파수 해상도를 제공하는 웨이블릿 분석법을 사용함으로써 

시간 특성이 변하는 베이블 (Babble) 잡음에 좀더 효율적인 잡음제거 방법을 설계하였다. 본 논문에 제안된 

웨이블릿 변환 잡음제거기는 스펙트럴 차감법에 기반하여 구성하였으며, 고주파 영역에서 높은 시간 해상도를 

갖는 웨이블릿 마스크 패턴을 사용함으로써 시간 특성이 빠르게 변화하는 고주파 잡음에 더욱 효율적 인 동작을 

하도록 설계하였다. 성능평가를 위해 차량 잡음, 길거 리 잡음, 베이블 잡음과 같은 이동 통신에서 많이 사용하는 

주변잡음에서 시험하였으며, 그 주관적 음질 평가 결과 베이블 잡음의 경우 기존의 EVRC (Enhanced Variable 

Rate Coder) 잡음 제거기보다 MOS (Mean Opinion Score) 0.2의 성능 개선을 이룰 수 있었다. 출력 음성의 

스펙트로그램에서도 성능 개선을 확인할 수 있었다.

핵심용어: 음성부호화, 잡음제거, 웨이블릿 변환, 스펙트럼 차감법 

투고분야: 음성처리 분야 (2.2)

This paper proposes a new noise suppression method using the Wavelet transform analysis. The noise 

suppressor using the Wavelet transform shows the more effective advantages in a babble noise than one 

using the short-time Fourier transform. We designed a new channel structure based on spectral 

subtraction of Wavelet transform coefficients and used the Wavelet mask pattern with more higher time 

resolution in high frequency. It showed a good adaptation capability for babble noise with a non-stationary 

property, To evaluate the performance of proposed noise canceller, the informal subjective listening tests 

(MOS tests) were performed in background noise environments (car noise, street noise, babble noise) 

of mobile communication. The proposed noise suppression algorithm showed about MOS 0.2 performance 

improvements than the suppression algorithm of EVRC in informal listening tests. The noise reduction 

by the proposed method was shown in spectrogram of speech signal.

Keywords： Vocoder, Noise suppression, Wavelet transform, Spectral subtraction

ASK subject classification： Speech signal processing (2.2)

I.서론

디지털 이동통신 시스템에서 통화품질을 결정하는데 

중요한 영향을 미치는 부분 중의 하나인 음성부호화 기 

술은 디지털 이동 통신 시스템이 발전함에 따라 매우 빠 
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르게 발전되어 왔으며, 새로운 이동 통신 시스템 개발과 

더불어 더좋은 음질 및 서비스를 제공하기 위한 기술들 

이 새로이 개발되고 있다[1一3]. 특히 2.4 kbps -16 kbps 

전송률대의 음성부호화 방법은 대부분 선형예측모델 

(Linear Prediction)이나 하모닉 (Harmonic) 모델을 이 

용하고 있으며 이러한음성부호화기는 인간의 성대를 모 

델화된 구조를 갖고 있어 음성신호와 특성이 다른 주변 

잡음이 포함된 음성에서는 음질 저하가 심해지는 단점을 
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갖고 있다. 따라서 음성 주변잡음이 포함된 환경에서도 

좋은 음질을 유지하기 위해 음성부호화 전단에서 주변잡 

음을 제거 (Noise Suppression)하고 부호화함으로써 음질 

개선에 많은 도움을 주고 있다. 실제로 잡음제거기술은 

음성부호화기에 포함되고 있으며 EVRC (Enhanced 

Variable Rate Coder)[4]는 현재 이동통신 시스템에서 상 

용화되어 사용되고 있으며, 비교적 잡음 환경에서도 만 

족스러운 음질을 보이고 있다. 또한, 잡음제거 기술은 미 

국 연방표준인 2.4 kbps MELP (Mixed Excited Linear 

Prediction) 음성부호화기에서도 사용되고 있다. EVRC 

부호화기에서 사용된 잡음 제거 방식은주파수 영역에서 

잡음 섞 인 음성 스펙트럼에서 주변잡음 스펙트럼을 차감 

하는 스펙트럼 차감 방법 에 바탕을 두고 있다. 주파수대 

역의 각 채널별 배경잡음 에너지 레벨을 측정하고 음성신 

호 대 배경잡음비를 추정해냄으로써, 각 대역별 합성 이 

득 값을 재조정하는 방식을 사용하고 있다. 각 채널의 에 

너 지 값은 STFT (Short Time Fourier Transform) 기 반의 

블록 처리에 기반하며, 시간에 대하여 균등한 채널 대역 

폭을 가지고 동작한다. 이 러한 구조는 차량잡음, 길거 리 

잡음 등의 그 통계적 특성이 시간에 대해서 변화가 적은 

배경잡음에서 효과적으로 동작하고 있으나, 시간에 따라 

통계적 특성 변화가 심한 여러 사람의 웅성거림에 의한 

베이블 (Bable) 잡음 같은 경우에는 분석 블록 크기에 의 

한 시간 분해능의 한계로 인해 잡음 제거에 한계를 갖고 

있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 시간에 따른 대역별 

주파수 특성변이가 다른 베이블 잡음에서의 잡음제거 성 

능을 향상시킨 웨이블릿 변환 (Wavelet Transform)을 기 

초한 주변잡음 제거 방법을 제안한다. 다해상도 특성을 

가지는 웨이블릿 변환의 장점을 이용하여 스펙트럼 차분 

방식에 기초한 잡음 제거기를 설계하며, 새로운 채널 설 

계 및 그에 따른 장구간 평균 파워 스펙트럼 계산방법, 

잡음갱신 방법 등을 제안한다.

본 논문의 2장에서는 음성에 섞인 잡음에 대한특성을 

STFT 분석을 이용한 잡음제거기에 기초하여 분석하며, 

3장에서는 본 논문에서 제안된 웨이블릿을 사용한 잡음 

제거기의 구조 및 각부분에 대해서 상세히 설명한다. 4장 

에서는 제안된 잡음제거기의 실험결과에 대해서 논의하 

며, 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

II. 주변 잡음의 특성

이동통신 환경에서의 주변잡음은 자동차 잡음, 거리에서 

의 잡음, 여러 사람의 웅성거림 잡음 (Bable Noise) 등이 

있다. 대부분의 주변잡음의 특징은 음성신호보다는 시간 

에 따라 통계적 특성이 변하지 않는 정지적 (Stationary) 

인 특성을 갖고 있다. 그러나 베이블 잡음은 여러 사람의 

음성 신호가 합쳐진 잡음으로 시간에 따라 특성 이 변하 

는 비정지적 (Nonstationary) 특성을 갖게 된다. 본장에 

서는 이 러한 주변 잡음의 특성을 신호대 잡음비 (SNR)의 

분산과 신호대 잡음비의 합 (Metric) 등의 요소들을 이용 

하여 분석한다.

음성신호는 13 ms (샘플링률 8 kHz시 104 샘플) 프레임 

단위로 윈도잉되어 STFT를 취한다. 푸리에 (Fourier) 변 

환된 G(k) 값은 15개의 채널로 나누어 채널 에너지를 계 

산한다. m번째 프레임의 i번째 채널의 에너지 E也(m3) 

는 식 ⑴과 같이 계산되어진다.

Ech(m, I) = max ( Emin, ach(ni)E<*(m- 1, z)

+ (1 -"(%))/知)」".)+ ] .幼G(쎠

(1)

여기서 Emin = 0.0625 (최소 채널 에너지 값)

喝(m) = 0.45 (채널 에너지 상수) 

Nc= 15 (총 채널 수) 

fM- i 번째 채널의 하위 요소 

/以 z)： i 번째 채널의 상위 요소

각 채널의 대역은 다음과 같이 정의된다.

fL = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 20, 23, 27, 31, 36, 

42, 49, 56(

fH = {3, 5, 7, 9, 11, 13, 16, 19, 22, 26, 30, 35, 41, 

48, 55, 63}

각 채널의 신호대잡음비는 식 (2)와 같이 계산되어진다.

(7,( ?) = max (0, min{89, round

何。에傍醫#)/。•쩨) ⑵

여기서 E", 分는 현재 프레임의 번째 채널 에너지값 

을 나타내며 归”(m3)는 현재프레임의 채널잡음 에너 

지 값을 나타낸다.

각 채널의 신호대 잡음비를 합한 값을 음성 메트릭 

(Metric)이라 정의하며 식 ⑶과같이 계산되어진다. 음성 

메트릭은현재프레임을 잡음인가를 결정하는데중요한 

파라미터로 사용된다. 신호대 잡음비가 크면 음성 메트 

릭 값이 크게 나타나며 음성 구간일 확률이 높아진다.
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V(m)= 客 y(<T„(d) (3)

여기서 V(k)는 음성 메트릭 변환표는 다음과 같이 정의된다

V = 12, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 

4, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 7, 8, 8, 9, 9, 10, 10, 

11, 12, 12, 13, 13, 14, 15, 15, 16, 17, 17, 18, 19, 

20, 20, 21, 22, 23, 24, 24, 25, 26, 27, 28, 28,

29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 37, 38, 39,

40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 50,

50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50｝；

채널 에너지의 로그값을 식 ⑷를 이용하여 계산하고, 

파워 스펙트럼이라 정의한다.

EdB(m, 1) = lOlog w(.Ech(m, ?)) ; 0«此 (4)

현재 프레임의 파워 스펙트럼과 장구간 (long-term) 

평균 파워 스펙트럼 값의 차를 분산 값이라고 정의한다. 

즉, 분산 값은 식 ⑸와 같이 정의된다.

■%귀 一dE(m)= 踊 瓦四(，如,/)一 瓦/次%, 이 (5)

1번째 채널의 竭(m, i) 시간평균파워스펙트럼 값이다. 

EdB(、m+l, = EdB(m, ?)

+ (1 — a( m))EdB (m, z) (6)

윈도우 인자 a( 所)은 아래의 과정을 통하여 계산되어진다. 

<z( m) = 0.99 - 0.0245(50 - Etoc( m)) (7)

현재 프레임에서 각 채널에너지의 합 矶况%)은 다음과 

같이 계산되어진다.

(a) 차량 잡음 섞인 음성

(b) 차량 잡음 섞인 음성 분산 변화도

广 : ■- . . -J L-. 土; . - >■. 二 吊 '녹 源 浩 云 渗 以 芝 等 & 浴 後. 氛 8、畿 汶 £ ft. 宝

(0 차량 잡음 섞인 음성 음성 패트릭 합 변화도

그림 1. 차량 잡음 섞인 음성 분석

Fig. 1. An기ysis of speech with car noise.
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(a) Babble 잡음 섞인 음성

(b) Babble 잡음 섞인 음성 분산 변화도

(c) Babble 잡음 섞인 음성 voice metric 변화도

그림 2. Battle 잡음 섞인 음성 분석

Fig. 2. Analysis of speech with babble noise.

E炊 3) =101 昭 10 (8)

음성 신호잡음의 합, 음성 메트릭은 잡음 결정에 중요 

한 인자로 사용되며 잡음 제거 성능에 매우 중요한 역할 

을한다. 잡음에서는 음성에 비해 에너지 레벨이 낮고 음 

성 메트릭도 낮은 값을 가진다. 또한 작은 값의 분산이 

계속되는 특징을 가지고 있다. 잡음은 음성 미터 값이 

일정한 값 약 50 정도 이하이면 음성의 에너지가 약한 

것이기 때문에 잡음으로 간주된다. 또한 음성과 잡음이 

혼합되어 있을 경우에는 비교적 적은 분산 값이 연속적으 

로 지속된다면 잡음으로 결정한다. 베이블 잡음은 시간 

에 따른 변화가 차량 잡음과 길거 리 잡음과 비교할 때 변 

화가 심하였다. 베이블 잡음의 경우 잡음 세기가 커지면, 

음성 미터 합은 물론 분산 값으로도 잡음 결정이 잘 되지 

않는 경우가 발생한다. 차량 잡음과 베이블 잡음의 음성 

메트릭과 신호대 잡음비 분산 값은 그림 1과 그림 2에 나 

타나 있다. 차량 잡음의 음성 메트릭은 정확하게 음성의 

특징 그대로 따라가고 있지만, 베이블 잡음이 섞 인 음성 

의 경우는 잡음과 음성이 섞인 영역에서 정확하게 잡음 

구별을 하지 못함을 볼 수 있다. 따라서 본 논문에서는 

시간, 주파수 영역에서 분해능의 선택의 융통성을 갖는 

웨이블릿 변환 (Wavelet Transform)을 이용하여 채널을 

설계하며 스펙트럼 차감 잡음 제거기를 설계한다.

III. 웨이블릿 변환 (USvelet Transfoi前을 

이용한 잡음제거기 (Noise Suppressor)

잡음제거기의 입력신호는 고대역 통과필터를 이용한 

직류성분이 제거된 신호이며, 입력에 사용된 프레임 크 

기는 분석프레임 크기 20 ms의 반인 10 ms 프레임 크기 

단위로 수행된다. 따라서 20 ms 음성 프레임의 음성 부
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그림 3. 잡음제거기 블록도
Fig. 3. Block diagram of noise canceller.

호화시 잡음제거기는 두 번 실행된다. 잡음제거기의 구 

성도는 그림 3에 보여진다. 블록다이어그램에서도 볼 수 

있듯이 잡음 제거 기는 크게 웨이블릿 변환 부분과 채널의 

에너지 계산 및 배경잡음 추정부분으로 구성되며 추정된 

배경잡음 에너지 값을 사용하여 채널 이득 값을 재조정하 

게 된다.

3.1. 채널 설계

기존 방식은 푸리에 변환 후 주파수 영역을 임의로 나 

누어서 채널을 디자인하는 방식을 사용하는 반면에 본 

논문에서는 웨이블릿 변환 후 영 역을 2대역의 다해상도 

특성이 생기도록 채널영역을 디자인한다. 신호를 분석/ 

합성하는 웨이블릿은 길이가 4인 Daubechies 웨이블릿 

을 모웨이블릿 (mother wavelet)으로 사용하였다［5,6］. 

웨이블릿 계수는 반대역 (Halfband) 필터 뱅크를 사용하 

여 계산되어진다. 필터뱅크에서 사용될 임펄스 응답은 

다음과 같이 주어진다.

싸시 = 0.5sinc(("- N2 】 )으) (9)

분석과정에서 저주파대역 필터의 임펄스응답 血)［初］ 

과 고주파대역 필터의 임펄스응답 知3］은 다음과 같이 

주어진다.

/?0［»］ = /?［ ri\, (10)

如，计=(一1) (11)

합성과정에서 저주파대역 필터의 임펄스응답 副成］ 

과 고주파대역 필터의 임펄스응답 幻［ 加은 다음과 같이 

주어진다.

go［"］ = 27?［N—1 — 检］ (12)

幻［勿］=2(-1)”五前 (13)

각 대역의 웨이블릿 계수 d成는 필터뱅크의 출력신호 

에서 얻어진다.

각 채널별 주파수해상도는 저주파성분으로 갈수록 조 

밀한 구조이며, 정의된 채널영역에 대해서 채널 에너지 

및 배경잡음 분석이 이루어진다. 이러한 채널 구조는 웨 

이블릿 변환 후 계수 값들이 다해상도 특성을 가지도록 

배열되는 특성을 이용한 것이다. 기존의 푸리에 변환과 

웨이블릿을 변환에서의 다해상도 특성을 비교한 것이 그 

림 4, 그림 5에 나타나 있다. 그림 6에서도 볼 수 있듯이 

고주파로 갈수록 웨이블릿의 채널은 시간해상도를 늘림 

으로써, 상대적으로 시간변이가 큰 성분들을 잘 표현할 

수 있게 하였다.

구체적인 각 웨이블릿 계수에 대한 채널 구성도 일부를



42 한국음향힉회지 제20권 제7호 (2001)

t

10 ms

그림 5. 웨이블릿의 시간-주파수 해상도

Fig. 5. Time frequency resolution of wavelet.

1 O ms

그림 6. 웨이블릿을 이용한 새로운 채널 디자인 

Fig. 6. New channel design using wavelet. 

그림 6에 나타내 었으며, 저주파는 주파수 해상도를 고주 

파는 시간해상도를 강조한 채널로 설계하였다. 이것은 

음성에 포함된 잡음성분들이 고주파로 갈수록 시간지역 

특성을 보이기 때문이다. 그림에서 밑줄이 있는 숫자는 

채널 밴드를 의미하고 점선은 채널영역을 뜻한다. 밑줄 

없는 숫자는 웨이블릿 변환 후의 요소 값을 나타낸다 채 

널 1과 2는 5 ms 단위로 분석이 되어지고, 나머지 채널들 

은 2.5 ms 단위로 분석 이 되 어 진다. 균일한 해상도를 가 

지는 푸리어 변환과 구별되는 뚜렷한특징이다. 이렇게 

새롭게 디자인된 채널구조는 다음과 같이 주어진다.

A = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24, 28, 32, 40, 

48, 56(

fH = (3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 19, 23, 27, 31, 39, 47, 

55, 63}

M은 채널의 최소 값, fH는 채널의 최대 값이다.

3.2. 연성 문턱값 (Soft Threshold)적용
본 논문에 제안된 잡음 제거기에서는 스펙트럴 차분방 

법에 기반한방법 이외의 연성 문턱값 (Soft Threshold)방 

법에 의한 잡음제거 방법과 결합한 구조를 사용한다 

[6,7]. 이 방법은 웨이블릿 변환 후 고주파 집음을 제거하 

기 위한 것으로 전 단계로부터 추정된 배경잡음 추정 값 

을 이용하기보다는 현재 웨이블릿 계수 값을 문턱 값을 

이용하여 그 크기 값을 재조정하는 원리로 되어 있다. 따 

라서, 잘못된 배경잡음 추정으로 제거되지 않는 고주파 

잔여 잡음을 제거하는데 효과적이다. 변형된 웨이블릿 

계수는 식 (14)와 같이 계산되어진다.

djk= sign(djk)(] 6시 - 人) (14)

문턱값 人는 식 (⑸와 같이 정의한다.

』= V21og(128) (15)

3.3. 장구간 파워 스펙트럼의 평균 및 분산 계산

장구간 평균 파워 스펙트럼 예측과정은 스펙트럼 분산 

값을 계산하기 위한 전 단계로 장구간에 걸친 스펙트럼의 

포곡선 값들을 예측하는 과정이다. 여기서, 장구간 평균 

파워 스펙트럼 값이 추정된 후 계산되어지는 분산 값 및 

음성 미터 값은 최종적으로 배경잡음 에너지 크기 값의 

갱신 여부를 판단하는데 사용된다. 그 과정은 음성 미터 

값의 크기가 작으면, 잡음이라 간주하고 스펙트럼 분산 
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값이 제한 값 이하인 경우 배경 잡음에너지 값을 갱신하 

는 구조로 되어 있다. 이 러한 웨이블릿 계수를 이용한 채 

널은 주파수 대역 당 각기 다른 시간해상도를 갖기 때문 

에 대 역당 계산되는 평균 파워스펙트럼 값의 계산구조는 

변형되어야 하며, 시간해상도를 높이는 결과로 주파수 

대역의 개수는 기존의 STTT 방법에 비해 줄어들게 된다. 

각 주파수 대역별 장구간 평균 파워 스펙트럼 값의 계산 

은 고주파로 갈수록블록내에 인접된 여러 개의 웨이블릿 

계수가 많아지므로 이를 고려하여 다음 식 (16)과 같이 

변형되어 계산되어진다. 여기서 장구간 평균 파워 스펙 

트럼 瓦云 의 첫 번째 매개변수 m+ 1은 다음 프레임에 

서 사용될 값임을 의미하고, 두 번째 매개변수는 채널 밴 

드를 의미한다.

= a(、m) EdB〈m,O) 

+ (l-a(m))£?aB(m,O)

EdB(m+l, 1) = a(m) EdB(m, 1)

+ (l- a(m))(EdB(m, 1) + 5^(2))/2

EdB(m+l,2) = a(m)

+ (1 - a( %))(瓦丑j( m, 3) + 归旅 ％, 4)

+ EdB{ m, 5) + EdB{ m, 6))/4

-Etfj3(w+l,3) = «(m) EdB(m,3)

+ (1 — a(，兄))(瓦四(7)十瓦四(m, 8)

+ EdB< m, 9) + EdB{ m, 10) )/4

EdB(m+l,4) = a(m)

+ (l-a(m)) 11) + EdB(m, 12)

+ EdB(m, 13) +EdB(m, 14))/4 (16)

스펙트럼 분산 값은 평균 파워 스펙트럼과 현재 채널 

파워 스펙트럼과의 차로 식 (17)과 같이 정의한다. 전체 

프레 임을 기준으로 평균 파워 스펙트럼 값을 구한 후 분 

산 값을 구한 이전 방식과 새로운 방식의 차이점이라면, 

시간에 따른 분석 해상도를 높였다는 것이다.

/£(他)=|瓦(0)-£方(0)| + |瓦(1)-(£端(1) 十 £也(2))|/2

+1 瓦(2) - (E也(3) + E 試 4) + E 麻 5) + 瓦*，⑹)|/4

+1 瓦(3) - (Edb (7) + E点)+ 瓦以9) + 瓦以10))|/4

+1 瓦(4) - (E* (11) + &从12) + £揣(13) + E也(14))|/4

(17)

3.4. 채널이득 계산 및 주파수 영역 여과

현재 프레임에 대한 전체 이득을 계산한다. 채널 전체 

잡음값의 로그 값을 이용하여 이득을 계산한다.

(心 n
Yn = max 7min , 10 log io (18)

여기서 ”而 =최소이득), 잡음 스펙트럼

값을 나타낸다.

각 채널 이득 (channel gains)은 식 (19)를 이용하여 계 

산한다.。广은 수정된신호대잡음비 색인값이고,。也는 

기준 신호대잡음비이다.

7dB( ?,) = 0.39 (ff/z («) - a th) + 7n ； (19)

선형 채널 이득은 식 (20)을 이용하여 계산한다. 채널 이 

득은。과 1사이의 값을 가지게 된다. 잡음으로 추정된 부 

분의 이득은 작은 값을 가진다.

膈(/)=卩血{1,10履'洌} ； oa〈M (20)

채널 이득을 웨이블릭 변환 계수 巩에 적용시킨다. 웨 

이블릭 변환 계수 巩에 식 (21)과 같이 곱해서 잡음성분 

을 자연스럽게 제거한다.

3^k= reh(i)djk (21)

잡음이 제거된 웨이블릭 변환계수는 역웨이블릿 변환 

를 이용해서 시간 영역 신호로로 변환한다. 역웨이블릿 

변환과정은 필터뱅크 방법을 사용하여 수행한다. 합성과 

정에서 사용되는 필터 뱅크의 임펄스 응답은 식 (12), 식 

(13)에 주어진다. 최종적으로 시간영역 신호는중첩과 더 

하기 (overlap-and-add)를 적용시 킴으로서 주파수 영 역 

여과 처리를 끝낸다. 중첨과 더하기 과정을 위한 프레임 

크기는 그림 7에 나타나 있다.

현채 프레인 [0 - 47]

그림 7. 중첩과 더하기 과정을 통한 시간영역 복원

Fig. 7. Time domain reconsturction using overlap and add 
processing.
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3.5. 주변 잡음 갱신

배경잡음의 갱신여부가 결정되면 각 대역당 배경잡음 

에너지 크기 값들이 추정된다. 여기서, 각 대역별 추정되 

는 배경잡음의 크기 값들은 역시 전 단계의 대역별 배경 

잡음 에너지 값과 채널 에너지를 사용하여 계산되는데, 

장구간 평균 파워 스펙트럼 값과 마찬가지로 払에 의해 

에너지 레벨의 변화정도가 조정된다. 추정된 대역별 배 

경 잡음 에너지 값들은 채널 신호대잡음비와 채널 이득 

값을 조정하는데 사용된다. 자세한 수식은 식 (22)와 같 

이 계산한다.

En( m + 1,0) = max {Emin, a„En( m, 0)

+ (l~an)Eck(m,Q))

En(m+ 1,1)= max(D

+ (1-a끼')(E사]所, 1) + 2))/2)

En(m+ 1,2) = max{Emin, 2)

+ (1 - a„)(Ech(mf 3) + Ech(m, 4)

+ EcA m, 5) + ECh( 6))/2)

En( m + 1,3) = max {Emin, anEn( m, 3)

+ (1-an)(Eck(m, 7) + Ech(初,8)

+ Ech(m, 9) + Ech(mt 10))/2)

En(m+1,4)= max (Emin, aEn{ mt 4)

+ (1 - s)(E 湖(m, 11) + Ec&m, 12)

+ Ech(m, 13) + E曲(也,14))/2) (22)

여기서, 归„血=0・。625 (최소 채널 에너지 값) %广°.9 

(잡음 상수)를 사용하였다.

IV. 웨이블릿 잡음 제거기의 성능 펑가

새로 제안된 웨이블릿 변환잡음제거기의 성능을 평가 

하기 위해 EVRC[4] 부호화기내의 잡음제거기와 비교하 

였다. EVRC 음성부호화기는 20 ms 프레임 단위로 음성 

데이터를 처리하며, 잡음제거기는 그의 반인 10 ms 단위 

로 처리를 한다. EVRC 음성 부호화기에서 사용된 방식은 

STFT를 이용한 스펙트럼 차감 잡음 제거 방법이다.

비공식 주관적 음질시험 (MOS 음질 시험)을 수행하였 

으며 실험에 사용된 음성 데이터는 남자 3명, 여자 3명의 

음성 문장을 사용하였으며, 여기에 음성신호대 주변잡음 

비가 15 dB, 10 dB, 5 dB의 크기를 갖는 베이블 잡음, 차량 

잡음, 길거 리 잡음 등의 주변잡음을 섞은 문장에 대해 음 

질시험을 하였다. 여기서 사용된 베이블 잡음, 차량 잡음, 

길거리 잡음은 이동 통신 환경에서 처리하여야 하는 대표 

적 주변 잡음들이다. 음질시험에 훈련되지 않은 20명이 

음질시험에 참가하였다. 음질시험 결과는 표 1에 나타내 

었다. 베이블 잡음에서는 제안된 잡음제거기 경우가 5dB, 

10 dB, 15 dB 모두 전체적으로 약 MOS 0.2정도의 성능향 

상을 보였다. 이것은 제안된 웨이블릿 잡음제거기가 시간 

에 따라 잡음특성이 빠르게 변화하는 Babble 잡음의 경우 

주파수 대역에 따라 시간해상도를 조절함으로써, 효과적 

으로 잡음을 제거할수 있다는 것을 보여준다.

차량잡음 및 길거리 잡음에 대해서는 15 dB, 5 dB의 경 

우 약 0.1 bB의 향상 또는 유사한 성능을 보였으나, 10 dB 

의 경우는 오히려 그 성능이 0.1 〜 0.2 dB 떨어지는 경향도 

관찰되었다. 결국, 제안된 잡음제거기에서 설계된 웨이블 

릿 패턴의 주파수 해상도가 STTT를 이용한 주파수 해상 

도 보다 고주파 대역으로 갈수록 떨어지기 때문에 오히려 

성능이 저하된 경우도 나타나며, 이러한 부분을 개선하

표 L MOS 시험 결과
Table 1. Result of MOS test.

음성종류 EVRC 방식 제인된 웨이블릿 변화 잡음제거기

원음 4.15 4.26

Babble 잡음 SNR 15dB 3.71 3.92

Bab에 e 잡음 SNR 10dB 3.42 3.63

Babble 잡음 SNR 5dB 3.10 3.26

길거리 잡음 SNR 15dB 3.60 3.74

길거리 잡음 SNR 10dB 3.47 3.35

길거리 잡음 SNR 5dB 3.07 2.96

차량 잡음 SNR 15dB 3.96 4.04

차량 잡음 SNR 10dB 3.82 3.64

차량잡음 SNR5dB 3.26 3.29
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(a) 5dB 베이블 잡음 섞인 음성원본

(b) EVEC 잡음 제거기를 적용한 결과

(c) 제안된 잡음 제거기를 적용한 결과

그림 8. 차량 잡음 섞인 음성 합성 결과

Fig. 8. Synthesis results of speech with car noise.

기 위해 웨이블릿의 패턴을 잡음의 각 대역별 에너지에 

따라 변화하는 방법이 현재 더 연구되어야할 부분으로 

남아있다.

제안된 잡음제거기에서 설계된 웨이블릿의 패턴이 그 

림 8은 베이블 잡음에서의 EVRC 방식과 제안된 웨이블릿 

변환 잡음제거기 결과 파형을 나타낸다. 그림에서 볼 수 

있듯이 하모닉 스펙트럼이 왜곡없이 유지되어 같은 음색 

을 유지하는 것이 관찰되 었으며, 묵음 부분 및 음성부분 

하모닉 스펙트럼 라인 (Harmonic Spectrum Line) 사이 의 

잡음 스펙트럼 이 효과적으로 제 거 되 었음을 볼 수 있었다.

V. 결 론

본 논문에서는 신호를 분석/합성하는 도구인 웨이블릿 

변환을 이용해서 새로운 잡음 제거 알고리즘을 제안하였 

다. 웨이블릿 변환을 이용한 스페트럼 차감 잡음 제거기 

를 설계하기 위해 새로운 채널 설계, 주변잡음 갱신 방법, 

웨이블릿 계수 차감법 등을 제안하였다. 시간에 특성이 

빨리 변하는 베이블 잡음의 경우 일정한 시간/주파수 분 

해능을 갖는 STFT 분석을 이용한 기존의 EVRC 방식은 

잡음 결정의 정확성이 떨어지는 것을 볼 수 있었다. 새롭 

게 제안된 잡음제거기는 시간/주파수 분해능을 융통성 

있게 선택할수 있는 웨이블릿 변환을 이용함으로써 잡음 

결정의 정확성을 증가시킬 수 있었다. 제안된 웨이블릿 

변환 잡음제거기는 음질시험을 통해 거 리잡음, 자동차잡 

음에서는 EVRC 방식과 비슷한 성능을 보였고 베이블 잡 

음에서 MOS 0.2 정도의 음질 개선을 보였다. 음성의 스펙 

트로그램을 통해서는 잡음제거 성능 개선을 확인할 수 

있었다.
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