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본 논문에서는 비정상 잡음환경에서 음질향상을 위한 새로운 방법을 제안한다. 정상 잡음환경에서 음질향상을 위한 잡음제 

거 방법으로 주파수 차감법이 잘 알려져 있다 그러나 실제 잡음환경은 대 부분 비정상적인 특성을 나타낸다. 제안한 방법은 

다양한 잡음 과 비정상 환경에서 잘 동작 할 수 있도록 적응 임계 치를 위한 자동제어 파라미터를 사용한다. 특히, 지동제어 

파라미터는 a posteriori SNR을 이용한 선형함수를 적용하여 잡음레벨의 증감에 따라 적응 임계 치를 제어한다 제안한 

알고리즘은 음질향상을 위해 Hangover (HO)을 이용한 주파수 차감법과 결합한다. 알고리즘의 성능은 다양한 잡음환경에서 

ITU-T P.835 signal distortion (SIG)와 segment signal to-noise ratio (SNR)로 평가하여 (HO)을 이용한 음성검줄 과 

minimum statistics (MS) 방법에 비해 우수한 결과를 나타냈다.

핵심용어: 잡음예측, 음질향상, 적응 임계치, 비정상 잡음환경

투고분야: 음성처리 분야 (2.3)

This paper proposes a new approach for speech enhancement in highly nonstationary noisy environments. The spectral 

subtraction (SS) is a well known technique for speech enhancement in stationary noisy environments. However, in 

real world, noise is mostly nonstationary. The proposed method uses an auto control parameter for an adaptive 

threshold to work well in highly nonstationary noisy environments. Especially, the auto control parameter is affected 

by a linear function associated with an a posteriori signal to noise ratio (SNR) according to the increase or the decrease 

of 난le noise level, The proposed algorithm is combined with spectral subtraction (SS) using a hangover scheme (HO) 

for speech enhancement. The performances of the proposed method are evaluated ITU-T P.835 signal distortion (SIG) 

and the segment signal to-noise ratio (SNR) in various and highly nonstationary noisy environments and is superior 

to that of conventional spectral subtraction (SS) using a hangover (HO) and SS using a minimum statistics (MS) 

methods.

Keywords. Noise estimator, Speech enhancement, Adaptive threshold, Non-stationary noisy environment

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.3)

L 서론

잡음예측 및 저감방법은 다양한 음성통신 기기분야의 

중요한 핵심기술이다. 잡음에 오염된 음성신호의 음질 

과 명료도 향상을 통하여 음성통신시스템의 성능을 향상 

시킬 수 있다. 현재 가장 잘 알려진 잡음제거 기술 중
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주파수 차감 법 (SS) [1] 있다. 이 빙-법은 간단하면서도 

음성왜곡 및 잔여잡음을 제어할 수 있어 많은 분야에 응 

용되고 있다. 주파수 차감 법 에서는 음성의 시작과 끝부분 

을 묵음으로 추정하는 음성 검출방법 voice active detector 

(VAD) ⑵을 사용하지만, 실제 잡음환경과 낮은 (SNR)에 

서는 시스템의 성능이 급격히 감소된다. 최근 기존의 음 

성검출방법 (VAD)이 아닌 비정상 잡음환경에 적용할 수 

있는 새로운 알고리즘들이 활발히 연구• 발표되고 있다 

[3-8], 대표적인 방법으로 minimum statistics (MS) [3] 
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이 있지만 MS 방법 역시 잡음레벨이 급격히 변하는 비정 

상 잡음환경에서 집음의 최소레벨 검색을 위한 응답시간 

지연 문제로 알고리즘의 성능이 저하되는 단점을 가지고 

있다 [4][7—8丄

본 논문에서는 비정상 잡음환경에서 효과적인 새로운 

적응예측 알고리즘을 제안한다. 제안한 방법은 시간 및 

주파수영역의 noisy 파워 스펙트럼의 분산과 그 값의 정 

규화 비율 기반 위에 ⑻ 다양한 잡음 과 비정상 횐경에서 

잘 동작 할 수 있도록 자동제어 파라미터를 이용한다. 특 

흐], 자동제어 파라미터는 a posteriori SI派을 적용한 선 

형함수를 사용하여 a posteriori SNR 증가할 경우 제어피〃 

라미 터 값이 감소되고, a postenbn'SNR 감소할 경우 제 

어파라미터 값이 증가되어 비정상 잡음환경과 같은 잡음 

레벨의 급격한 변회에 잘 적응할 수 있도록 하였다. 제안 

된 잡음예측 알고리즘을 기존의 HO 방법을 사용한 주파 

수 차감 법과 결합시켜 음성왜곡은 최소화하고 음질의 성 

능은 향상시켰다. 새로운 알고리즘의 성능은 다양한 잡음 

환경에서 ITU-T P.835 signal distortion (SIG) [9]와 

segment (SNR) 그리고 비정상 환경에서 개선된 음성신 

호스펙트럼에 의해 평가히冋 HO+SS 및 MS+SS에 비해 

향상된 결과를 나타냈다 ⑵⑶.

IL M觇와 VAD 기반 잡음예측

이 장 에서는 잡음파워 예측을 위한 대표적인 방법으로 

비정상 잡음환경에서 사용하는 MS 방법과 기존에 잘 알 

려진 VAD 방법을 간단히 설명한다.

2.1. MS 기반 잡음파워 예측

본 논문에서 음성신호와 잡음신호를 무상관으로 가정한 

다 잡음에 오염된 음성신호 yM 는 y(n) = .r(n) -Fd(n) 

로 표현되며, z(n) 은 음성신호, 心儿) 은잡음신호를 나타 

낸다. 잡음에 오염된 음성신호 乡 (n) 을 Hamming window 

함수를 이용하여 중첩된 구간들로 나누고, 단 구간 Fourier 

변환 (STFT) ⑴을 사용하여 시간 및 주파수 축으로 나타 

낸다.

耕= 1X(財)K + I力(財)卩 (1)

여기서 = 는 프레임 (즉, 시간축 인덱스)이 

며, 伝 =1,2,...,K)주파수축 인덱스 이다. 수식 (1)은 잡 

음에 오염된 음성파워스펙트럼을 나타내며 는 

음성파워스펙트럼 그리고 I如，耕는 잡음 파워스펙트 

럼이다 ffl.

MS 알고리즘의 잡음예측방법은 음성의 묵음구간 최소 

치를 사용한다. 이 값은 음성부재 구긴에서 잡음수순까 

지 감소하므로 식 ⑵을 이용하여 잡음의 파워를 예측할 

수 있다 [3],

P(l,k) =aF(l-l,k)+(l-a)lY{l,k)P (2)

여기서 는 지수 평활 법을 이용해 구한 평활 된 

잡음파워스펙트럼이며, «(0.7 <«< 0.85)는 평활 상 

수이다. 평활상수 « 값이 1에 가까운 값을 가질 경우 스펙 

트럼의 평활정도가 증가되며, 음성 p妙s가 확장되어 작 

은 notches는 제거되므로 부정확한 잡음예측을 유도할 

수 있다 ⑶⑻. 이러한 단점을 해결하기 위해 최적화된 

가변 평활 파라미터는 아래 수식 ⑶ 로 나타낸다 [3],

anT)/ (나。=---------- -—---------
1 + ( P( / — — 1)2 ⑶

=1 + G-D2

여기서 Rm)/crj(Z統) 는 평활 된 a posteriori 

SNR을 나타내며, 财(収)는 최대치 amax =0.96로 제 

한하여 p(l — 1成)/# (財) 가 1 일 때 발생하는 교착 

상태의 문제를 해결하고, 음성구간에 포함된 잡음을 고 

려하여 최소치는 amin = 0.3으로 제한한다. 위의 수식⑶ 

에서 구한 가변 평활파라미터에 의해 구한 파워스펙트럼 

의 최소치는 잡음파워의 평균보다 작은 값을 갖는 바이어 

스 상태이므로 바이어스보상을 이용하여 최적화된 잡음 

파워의 예측치를 구한다 [8],

帝(財=%皿(皤)• 4命 ⑷

여기서 耳"盘)는 바이어스 보상함수 %项(収)는 

최소잡음파워이다. 바이어스 보상함수는 잡음에 오염된 

분산을 기반으로 하며 이래와 같이 근사식으로 나타낸다

、 2
Sm（盘）H 1 + （O-T卜瓦[島j ⑸
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식⑸에서 C는 프레임 수이며, 는 수식 ⑹로 표현

된다.

〜2孙一盘)

eq 〜品r(P(、1*j)

여기서 I姦(如次))는 평활 된 파워 스펙트럼 F(나。 

의 분산이며, 수식4)의 尹赤 (册)는 수식 ⑺을 이용하여 

구한다 [3],

4眼(Z,k)=min{R"»),，P(Z —1,灼，• • .,P(l-Gk)} (7)

2.2. MS 방법의 문제점 분석

서론에서 언급한 MS 알고리즘의 잡음추정 방법은 한 

정된 구간의 특정 윈도우에 대한 오염된 음성신호의 파워 

스펙트럼의 최소치를 이용하여 얻을 수 있다 [3], 그림 

1과 같은 비정상 잡음환경에서 실험결과 잡음수준이 급 

격히 증가하는 경우 (즉, SNR 감소) 최소치 검색에 따른 

응답시간 지연으로 인하여 잡음수준 예측치가 바이어스 

되는 문제점을 가지며, 또한 바이어스 보상함수를 사용 

한 후 에도 전체적인 잡음수준이 실제잡음수준에 비해 

작은 값을 갖는 바이어스 상태를 나타내고 있다. 그림 1에 

서 car noise SNR 15 (dB) 다음에 car noise SNR 5 (dB) 

로 잡음레벨이 증가하는 구간에서 응답시간지 연으로 바 

이어스 상태가 생기는 현상을 볼 수 있다.

그림 1. 비정상 잡음환경 car noise 15 (dB) and 5 (dB), babble 

noise 10 (dB)에서 MS 알고리즘의 오염된 음성 파워스 

펙트럼과 잡음추정

Fig. 1. Noisy power spectrum and noise estimate of MS 
method for car noise 15 (dB) and 5 (dB), babble 
noise 10 (dB) in a nonstationary at f=625 Hz.

2.3. 스펙트럼 거리와 HO을 이용한 옴성검출

이 절 에서는 음성신호를 검출하는 칸탄한 방법으로 

스펙트럼의 차이를 이용한 음성검출방법(VAD) 을 살펴 

본다 [2].

Sdis = 20 • (logl0( Y{l,k))-loglO(ZXfc))) (8)

위의 수식 S如는 각 주파수 인덱스의 스펙트럼의 차이 

를 나타낸다. 아래 수식 ⑼은 음수 값을 제거 하키위해 

사용한다.

矗=M4X(S打)

1 K 
z為=

21 k느 1

⑼

(10)

그림 2의 %는 임계 치 = 3을 실험 치로 사용하며, 

hangoverLM M 8)는 행 오버 길이를 나타낸다. 행 

오버의 길이는 프레임 길이, 오버랩 길이 리고 샘플링 

주파수에 따라 결정 된다 [2],

，、、 ■方(서) 5况件 뉘 *(儀)卩
风)=亠——if speech = 0 (11)

그림 2에서 음성 flag가 reset 되면 식(11)에 의해 추청 

된 잡음신호가 갱신된다. 여기서 ”。話电는 noiseL = 

砺ngouerz + l 로 나타낸다. 21러나 스펙트럼거리를 이 

용한 음성검출방법은 잡음수준이 안정적인 구간에서는 

잘 동작하지만, 잡음수준이 급력히 변하는 비정상 찹음 

환경 및 SNR (dB)이 낮은 구간에서는 알고리즘의 성능이 

급격히 저하된다.

그림 2. 음성과 비 음성 결정을 위한 행 오버 블록도

Fig. 2. Hangover block diagram for decision of speech 

and non-speech.
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III. 제안한 잡음예측 알고리즘

제안한 잡음예측알고리즘은 주파수 도메인에서 잡음 

에 오염된 음성 파워 스펙트럼의 분산을 이용하여 비정상 

잡음환경에서도 잡음 임계 치 을 잘 추적할 수 있도록 

적응적 기법을 사용하며, 음성과 잡음의 전이 구간에서 

생기는 음성왜곡을 최소화 하기위해 기존의 행 오버 방법 

과 결합시켜 기존방법 觇에 비해 간단하지만 성능에서 

우수한 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘의 성능평 

가를 위해 주파수 차감 법 ⑴과 결합시켜 잡음제거 후 

음질향상정도를 평가한다.

岡=牛2成(12)

여기서 I서는 각 주파수 구간의 잡음에 오염된 음성파워 

스펙트럼의 평균을 각 프레임으로 나타낸다.

1 _L _
以=■亍 ")2 (13)

1 L
讦(14)

수식 (13)은 프레임 축의 오염된 잡음 파워 스펙트럼의 

분산이며, 수식 (14)은 수식 (13)을 이용하여 얻은 정규화 

값으로 시간-주파수 축의 잡음파워의 추정 값으로 사용 

한다.

V
(15)

3.1. A posteriori (SNR)을 이용한 선형함수

제안한 자동제어 파라미터는 a posteriori SNR 을 이용 

한 선형함수를 적용하여 a posteriori SNR 증가할 경우 

제어 파라미터 값이 감소하고, a posteriori SNR 감소할 

경우 제어 파라미터 값이 증가하여 잡음레벨의 급격히 변 

화는 비정상 잡음환경에서도 잘 적응할 수 있도록 하였다.

. 뗘一"扁帀说厂卜 (16)

1 5
여기서 次肪 = §云|印,&)卩는초기 묵음구간의 프레임 

s = J _____ ________ ..
의 평균치이며, norm은 norm =、打** 说、, , •,¥7겼T) 

나타낸다.

毎=(5min 一爲林)/(SM歸欢 一 SNR*)' (17)

标广侦心一旗• SML’w， (18)

여기서 U는 6을 구하기 위한 기울기 함수이며, 식(18) 

은 offset이다. 식(17)과 (18)에 사용된 상수 歸“ =0.1, 

爲林 = 03는 다양한 잡음환경에서 반복된 실험을 통해 얻 

어진 실험값을 사용하고, SNR“b = 2f)dB을 SNRmm =

을 사용한다 [10],

5 = 5, • SNRi + 臨冷 (19)

여기서 식(17), (18), 그리고 (19)를 이용하여 제어 파라 

미터 5 을 구한다. 결과적으로 a posteriori SNR고卜 선형 

함수를 이용하여 제어 파라미터 方가 조절된다. 그림 4

수식 (15)는 시간과 주파수 축에서 noisy 피〃워 스펙트 

럼 의 분산과 정규화 값의 비율로 결정된다 W. 결과적으 

로 식 (15)의 값 (즉, 분산과 정규화 비율)이 적응 임계 

치 보다 큰 값을 가질 경우 음성구간으로, 작은 값을 가질 

경우 비 음성구간으로 추정한다. 일반적으로 음성이 포 

함된 구간은 발성된 음성스펙트럼의 영향으로 음성이 포 

함되지 않은 구긴에 비해 매우 큰 분신을 가진다. 상대적 

으로 음성이 포함되지 않은 구간은 매우 작은 분산을 (0 

과 가까운 값) 나타낸다. 이런 특성을 이용하여 음성구간 

과 비 음성구간을 구분 한다. 아래 그림 3은 수식 (15)의 

비율과 적응 임계 치를 보여준다.

Fra族(I)

그림 3. 자동차 잡음 환경 SNR 5 (dB)에서 ratio 실선와 적응 

임계 치(점선

Fig. 3. Ratio (s어id line) and adaptive threshold (dot line) 
in car noise 5 (dB) SNR environment.
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그림 4. 제어변수 &를 위한 a posteriori SNR

Fig. 4. The a posteriori for the com「이 parameter d.

에서 a posteriori SNR0] 증가하면, 제어 파라미터 3가 

감소하는 것을 보여준다. 잡음 레벨이 SNRg=2MB 

에서 SNR、=-5dB 사이의 값을 가질 경우 제어파라 

미터 <5 값을 변화시켜 임계 치를 조절한다.

20

招 削％吟 ： ，___________ I

0 1 00 203 300 400 500
Frame ®

그림 5. 비정상 잡음환경 car noise (15 dB와 5 dB), babble 

noise (10 dB)에서 제안한 알고리즘의 오염된 음성 파 

워스펙트럼의 적응 임계 치 추정

Fig. 5. Adaptive thresholds estimation on the time index f여 

car noise (15 dB and 5 dB), babble noise 10 (dB) 

in a nonstationary noisy environments.

(23)

3.2. 비정상 잡음환경을 위한 적응임계 치 알고리즘

적응임계 치 알고리즘은 3.1 절에서 구한 제어 파라미 

터 d에 따라 적응임계 치를 제어한다. A posterion SNR 

이 증가하면, 제어변수 d가 감소하며, 그 결과로 적응임 

계 치 수준이 감소된다. 그와 반대로, a posteriori SNR 

이 감소하면, 제어변수 <5가 증가하고, 수준도 증가한다. 

그림 5에서는 비정상 잡음환경에서 잡음수준을 추적하는 

임계 치를 볼 수 있다. 임계 치가 식(15)에서 구한 ratio 

에 따라 변화하는 것을 볼 수 있다.

&=71繇 (20)

여기서 &은 적응 임계 치 초기 값으로 식(⑸의 %과 

앞 절에서 구한 제어 파라미터。을 이용하여 구한다.

5 = & • 2.0 (21)

6 = &顼・5 (22)

식(21)의 瞞는 적응 임계 치 상한 값으로 적응 임계치의 

초기 값 식(20) 에 SNR (dB) 기준 3 dB 증가 값인 상수 

2를 곱하여 상한 값으로 사용하며, 임계 치 상한 값 보다 

큰 값의 rati。는 음성구간으로 간주된다. 식 (22)는 &는 

적응 임계 치하한 값으로 적응 임계치의 초기 값 수식(20) 

에 SNR (dB) -3 dB 감소 값인 상수 0.5를 사용한다

식(23)은 이전 구간의 적응임계 치와 ratio을 이용하여 

현재 적응 임계 치를 추적하는 변수로 사용한다.

if al > 3

& =&—1 •(1-〈孩)+& • C

elseii 0-0 < % < <5, (泌)

&=砧

else

& .1 , (I, Q

적응 임계 치 초기 값은 묵음구간 (즉, 비 음성)으로 

잡음만 존재한다고 가정한다’ 만약 특정구간이 임계 치 

의 하한 값 보다 작은 값을 가질 경우 해당구간은 비 음성 

구간으로 가정하고, 임계 치의 상한 값 보다 큰 값을 가질 

경우 음성구간으로 가정한다. 추적변수 叫의 값이 제어 

파라미터 <5 보다 큰 값을 가질 경우, 하한 임계 치에 가중 

치 상수 C(0.5 M q < 1) 을 곱하고 , 이전구간의 적응 임 

계 치에 (1 —頒 을 곱하여 이전구간 적응 임계 치에 비해 

감소된 값을 현재구간의 적응 임계 치 값으로 사용한다. 

결론적으로 적응 임계 치는 상한 과 하한 임계 치 사이에 

서 정규화 비율을 추적한다. 위에서 사용한 가중치 상수 

는 반복 실험을 통하여 얻어진 값이다. 또한 가중치 상수 

를 통하여 적응임계치의 기울기를 조절할 수 있다. 
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표 2. 제안한 음성 향상 알고리즘과 (PROPOSED)^ 기존 방법

(HOSS)와 (MSSS) 방법의 SIG 수치 비교

T가)le 2. The SIG result for the proposed speech enhance
ment method and conventional methods.

noise method
SIG

5 10 15

white

HO+SS 2.58 2.76 2.37

EB+SS 1.65 3.13 3.26

Proposed 286 3.40 4.06

b걵)ble

HO+SS 2.95 3.43 3.48

MS+SS 3.22 3.14 3.67

Proposed 3.19 375 3.81

car

HO+SS 3.45 3.56 3.59

MS+SS 2,69 3.75 3.89

Proposed 3,66 3.85 3.91

nonstationary

HO+SS 3.81

MS+SS 3.86

Propose 3.88

3.3. 적응 임계 치 알고리즘과 HO 결합
잡음예측알고리즘을 행 오버 방법과 결합하여 정상 및 

비정상 잡음환경에 적용한다. 행 오버 방법은 음성신호 

의 파워가 약한 부분 (음성전이 부분)이 잡음구간으로 처 

리되어 생기는 음성왜곡을 보상한다 [2],

그림 6은 그림 2에서 Dis 와 恥，을 十와 &로 대체하여 

사용한다.

% =如)/(\SNRg- SNR〔q , (25)

%” = M 一 ％ ■欲比血， (26)

여기서 仏•는 ??을 구하기 위한 기울기 함수이며, 식(26) 

은 offset이다. 식(25)과 (26)에서 사용된 상수 7?min =1, 

»?max =3, SNR心 = 20dB 그리고 5A7?Illln =—5dB을

그림 6. 음성과 비 음성 결정을 위한 개선된 행 오버 블록도 

Fig. 6. Updated Hangover block diagram for decision 어 

speech and non-speech.

사용한다 [2],

SNR/f。打, (27)

식(27) 오버차감파라미터를 니티내며, SNRk = 10 • 

log(|H*)卩/方(»))는 주파수 구간에서 a posteriori 

SNR을 나타낸다. 外는 주파수 차감 시 음성신호의 왜곡에 

영향을 미친다 [1][10]. 식(28)의 /3(0 </?« 1)는spectral 

floor로 잔여잡음을 제어한다 [1], 마지막으로, 개선된 

음성 파워 스펙트럼을 li(fc,z)l2 주파수 차감 법 ⑴을 이 

용하여 식(28)과 같이 나타낸다.

\X(k,r)\2 = max [ K(fc,/)2 — • Dk, P •，이 (28)

개선된 음성신호는 식(28)을 이용하여 inverse STFT 

을 이용하여 구한다.

V 싷험 겸과 밒 고챀

본 논문에서 제안된 알고리즘의 성능평가를 위해 white, 

babble, 과 car noise 환경에서 객관적 테스트를 수행하 

였다. 실험에 사용된 DB는 님서과 여성 각 2명이 발성한 

3。개의 음성샘플을 NOIZEUS [1 이에서 사용하였고* 음성 

신호를 8 kHz로 샘플링 하고 (STFT)를 사용하여 50% over

lapping Hamming windows 256 samples-^ 이용하였다. 

표 1은 기존방법 및 제안한 방법의 segmental SNR과

표 1. 다양한 잡음환경에서 蹌gmant지 SNR (dB) 
Table 1. The average result of segmantal SNR (dB).

noise method
SNR (dB)

5 10 15

white

HO+SS 9.4 11.83 12.92

MS+SS 7.76 11.68 12.86

Proposed 9.76 12.13 13.72

babble

HO+SS 7.96 11.11 12.95

MS+SS 5.18 10.13 14.56

Proposed 8.5 1177 15.54

car

HO+SS 8.07 11.77 12.98

MS+SS 5.53 9.91 14.69

Proposed 9.16 12.2 15.99

nonstationary

HO+SS 0.54

MS+SS 0.42

Proposed 1.05
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(SIG) 을 보여주고 있다 [5-6], 표 1의 결과로부터 제안한 

방법이 기존의 방법보다 잡음제거에서 향상된 결과를 나 

타냈다.

또한, 제안한 알고리즘의 음성향상성능을 평가하기위 

해 남성, 여성의 상이한 문장을 다양한 잡음과 SNR (dB) 

에서 실험하였고, 잡음제거 후 음질향상의 성능을 평가 

하였다. 또한 극심한 비정상 잡음환경의 실험을 위해 남 

성과 여성 그리고 각기 다른 특성과 SNR (dB)을 갖는 음 

성신호를 결합하여 실험환경을 설정하였다. 그림 7의 (c) 

와 (d)에서 잡음 SNR이 car 15 (dB)에서 SNR car 5 (dB) 

로 변하는 2.2초 이후 잔여잡음을 볼 수 있고, (d)의 제안 

한 방법은 기존방법을 이용한 방법에 비해 비정상 잡음 

환경에서도 잘 적응하여 잡음을 제거한 것을 볼 수 있다.

표 2는 잡음환경에서 음질왜곡 결과를 보여준다. 음질 

왜곡정도에 따라 (왜곡이 전혀 없는 경우=5, 거의 없는 

경우=4, 약간의 왜곡=3, 심각한 왜곡=2, 그리고 매우 심 

각한 왜곡=1)으로 평가되었다. 제안한 방법이 babble 5 

(dB) SNR을 제외하고 기존에 방법에 비해 우수한 결과를 

나타내었다.

서験錢놖諏 快" 니!5 F L； 느

VI.결론

본 논문에서는 시간-주파수 도메인 기반의 분산의 정 

규화 기법 기반 위에 다양한 잡음과 비정상 환경에서 잘 

동작 할 수 있도록 자동제어 파라미터를 사용하였다. 이 

파라미터는 a posteriori SNR을 이용한 선형함수를 적용 

하여 a posteriori SNR 증가할 경우 제 어 파라미 터 값이 

감소되고, a posteriori SNR 감소할 경우 제어 파라미터 

값이 증가되어 비정상 잡음환경과 같은 잡음레벨의 급격 

한 변화에도 잘 적응할 수 있도록 하였다. 제안된 잡음예 

측알고리즘을 기존의 HO 방법을 사용한 주파수차감법과 

결합시켜 음성향상의 성능을 평가하였다. 새로운 알고리 

즘의 성능은 다양한 잡음환경에서 ITU-T P.835 (SIG) 

와 segment (SNR), 그리고 개선된 음성신호에 의해 평가 

하여 기존의 방법에 비해 향상된 결과를 나타냈다. 특히 

비정상 유색잡음 환경에서는 향상된 성능을 보여주었다.
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그림 7. Car noise 15 dB, car noise 5 dB, babble noise 10 
(州의 비정상 잡음환경에서 음성강화 알고리즘의 결고k 
(a) 음성신호 (b) 잡음에 오염된 음성신호, (0 H0SS1 
사용한 음성강화, (d) MSSS 를 사용한 음성강화 (e) 제 

안한 방법을 이용한 음성강화.

Fig. 7. Freq냐ency domain「es니Its of speech enhancement 
for car noise at 15 dB, car noise 가 5 dB, babble 
noise at 10 dB SNR in a nonstationary environments, 
(a) Original speech; (b) Noisy speech; (c) Enhancement 

speech using SSHO;(d) Enhancement speech using 

SSMS; (e) Enhancement speech using Proposed.
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