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음성 신호처리 환경에서 잡음이 섞인 신호를 개선할 목적으로 음성향상 기법이 많이 이용되고 있다. 잡음추정 알고리즘은 

변화하는 환경에 빠르게 적응할 수 있어야 하며 음성신호의 영향을 줄이기 위해 음성신호가 존재하지 않는 구간에서만 

잡음의 파워를 갱신한다. 이러한 방법은 음성구간검출이 선행되어야 한다. 그러나 잡음에 열화된 음성신호에 묵음구간이 

존재하지 않을 경우, 위와 같이 음성검출을 통한 묵음구간에서의 잡음 추정 방법 및 SNR 추정 방법이 적용될 수 없다. 

본 논문에서는 묵음구간이 존재하지 않는 연속음성신호에서 SNM 추정하는 기법을 제안한다. 음성신호는 MBE 

(Multi-Band Excitation) 발성 모델에 따라 유 • 무성음으로 구분할 수 있다• 그리고 에너지가 유성음에 대부분 분포하기 

때문에, 부가성 잡음 환경에서 유성음의 에너지를 음성신호의 에너지로 근사화하여 SNW을 추정할 수 있다. 제안하는 방식은 

연속음성신호를 IMBE (Improved Multi-Band Exciation) 보코더를 이용해 유 • 무성음 대역으로 구분하고, 각각 대역의 에너 

지 정보를 이용하여 단구간 음성신호의 SNI籍 계산한다. 전체 음성구간의 SNR은 단구간 SNR의 평균값을 통해 추정한다. 

핵심용어: SNR 추정, 연속음성신호, IMBE 모델, 에너지 비교 

투고분야: 음성처리 분야 (2.3)

In speech signal processing, speech signal corrupted by noise should be enhanced to improv여 quality. Usually noise 

estimation methods need flexibility for variable environment. Noise profile is renewed on silence region to avoid 

effects of speech properties. So we have to preprocess finding voice region More noise estimation. However, if received 

signal does not have silence region, we cannot apply that method.

In this paper, we proposed SNR estimation method for continuous speech signal, A Speech signal consists of Voice 

and Unvoiced Band in The MBE excitation model. And the energy of speech signal is mostly distributed on voiced 

region, so we can 但timat양 SNR by the ratio of voiced region energy to unvoiced. We use the IMBE vocoder for 

classifying the Voice or Unvoice band of segmented speech signal. Conti段uou이y we calculate the segmented SNR 

using that information and the energy of each band. And we estimate the SNR of continuous speech sign.al. 

Keywords^ SNR Estimation, Continuous Speech, IMBE Model, Energy Compare

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.3)

L 서론

우리는 생활에서 음성을 기본적 인 의사소통 수단중 하 

나로 사용한다. 이러한 음성은 문자나 그림과 같이 견고 

한 매체를 통해 전달되거나 저장되지 않고 공기, 통신선 

로, 다양한 쉽게 변질되는 저장매체를 통해 유연하게 전 

달 및 저장된다. 유연한 환경은 사용하기 편리하다는 장
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점이 있지만, 주변 환경에 영향을 크게 받는다. 즉 의사 

소통을 하는데 있어 환경 잡음의 크기가 정보 전달 양과 

질을 결정하게 된다.

오늘날 컴퓨터를 이용한 정보기술이 발전함에 따라 이 

를 이용한 음성신호처리 분야도 눈부시게 발전하고 있 

다. 궁극적으로 사람과 컴퓨터가 원활하게 의사소통을 

하거나, 사람과 사람이 정보통신기기를 이용해 정보를 

전달하기 위해 다양한 분야에서 연구가 이루어지고 있 

다. 그중 음성분석, 인식시스템을 통해 사람의 의사를 컴 

퓨터에 전하는 경우, 실험실 수준의 조용한 환경에서는 
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우수한 성능을 보인다. 하지만 다양한 잡음이 존재하는 

실제 상황에서는 성능이 저하된다. 그래서 음성신호를 

향상하기위해 다양한 방법이 제안되었다 [3][4]_

음성신호의 품질향상을 위해서는 잡음의 크기를 아는 

것이 중요하다. 특히 스펙트럼 차감법에서는 잡음의 양 

을 알아내어 스펙트럼 상에서 빼기 때문에 그 크기를 안 

다는 것은 매우 중요하다. 이러한 의미에서 잡음의 양을 

추정하거나 측정하기 위해 기존에는 신호의 묵음구간에 

서 잡음의 에너지를 측정하는 방법이 이용되었다. 하지 

만 이 방식은 잡음에 열화된 음성신호에 경우 묵음구간을 

검출하기 어렵고, 이것은 잡음의 크기를 검출하지 못하 

게 된다 [5][6]_ 그리고 연속음성신호에서 확률적으로 잡 

음을 추정하여 잡음을 제거하는 경우 추정된 잡음이 변화 

하면 음성신호에도 영향을 주게 된다 ratio],

본 논문에서는 연속 음성 입력신호가 잡음에 열화된 

경우, IMBE (Improved Multi-Band Excitation)모델을 

이용하여 단구간으로 나눈 음성구간의 SN出을 추정하고 

이렇게 구해진 SSNR (S^mented SNR)을 종합하여 전체 

음성신호의 SNR을 구하는 방법을 제안하고자한다. 제 

안하는 방법은 기존의 방식 인 음성구간 검출기를 사용 

하지 않아도 되고, 연속음성 구간의 유 • 무성음 대역의 

정보를 이용하므로, 잡음의 양이 변화하는 경우에도 적 

용할 수 있다. 논문의 구성은 서론에 이어 2장에서 음성 

생성모델과 성도성분을 추출하기 위한 선형예측분석에 

대해 기술한다. 3장에서는 제안한 SNR 추정기법을 설명 

하고, 4장에서는 실험 및 결과를 설명하고 마지막으로 

결론을 맺는다.

n 으섯 샛성 두뎈 **» D O 0 O 丄」그

2.1. 일반적인 음성생성모델

음성생성에 대한 선형모델은 50년대 후반 Fant에 의해 

.개발되었는데, 음성출력을음원이 여파기를 통과하여 나 

오는 신호로 가정하고, 음원과 성도의 각 부분을 독립적 

인 것으로 간주하는 선형예측모델을 제시하였다. 음원에 

대한 모델로 유성음의 음원은 준주기적인 펄스, 무성음 

의 음원은 백색잡음을 사용하였고, 성대에서 성문이 음 

원에 미치는 영향은 성문모델로 모델링하였으며 [8], 이 

는 그림 1과 같이 나타낼 수 있다.

2.2. IMBE 음성생성 모델

음성생성 모델은 Fant에 의한 선형예측 모델을 주로 

이용하였다. 이 선형예측모델은 음질이 전반적으로 저하 

되며, 주위 환경의 잡음에 민감하다는 단점이 있다 

[1][2]. 이러한 단점을 극복하기 위해 여기원에 초점을 맞 

춰, Multi-Band Excitation (MBE) 모델이 제안되었다. 

유*무성음 분류를 갖은 스펙트럼 구간을 이용해 기존의 

음성생성 모델의 여기원 부분을 다양화 하였으며, 음질 

개선을 이루었다 [1][2][9].

MBE음성 생성모델과 기존의 선형예측을 이용한 음성 

생성모델에 차이점은 다음과 같다. 기존의 방법은 단구 

간의 음성 구간을 유 • 무성음 구간으로 나눈다. 하지만, 

MBE 음성 생성모델에서는 단구간의 음성 신호를 기본주 

파수를 이용해 주파수 대역에서 몇 개의 대역으로 단구간 

신호의 스펙트럼을 나누고 각각 대역의 유무성음 정보를 

결정한다. 유.무성음 대역으로 구분하는 방법은 단구간 

의 음성 에너지, 각각 밴드의 에너지, 그리고 이전 구간에 

서의 유무성음 대역 정보를 파라미터화 하여 비교하는 것 

이다 [2].

그림 2는 MBE 음성생성모델의 블록도 이다. 그림 1의 

선형예측모델과 다른점은 유 • 무성음을 선택하는 변환 

스위치대신 짧은 음성구간의 대역별 유 • 무성음 정보가 

음성신호의 여기원이 되는 점이다 [8], 최종적으로 음성 

을 힙성하는 부분에서는 주기적인 스펙트럼은 유성음으 

로 결정된 대역에서 이용하고, 백색잡음 스펙트럼은 무 

성음으로 결정된 구간에서 이용하여 Fant가 제안한 선형 

모델에 비하여 음질이 우수한 음성 생성 모델이 된다.

IMBE 모델은 Digital Voice System에서 구현한 음성 

그림 1. 일반적인 음성생성모델 

Fig. 1. Speech system model.

그림 5. MBE 음성생성 모델

Fig. 2. MBE Speech system Model.
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부호화 기술로 MBE 음성 생성 모델에 기반을 하고 실제 

유 • 무성 대역 구분을 통하여 합성되는 음질을 높이는데 

이용된다 ⑵[9].

도를 가늠하는 파라미터를 만들어 신호의 SN出을 추정하 

게 된다. 아래 식 ⑴이 잡음의 양을 추정하는 파라미터를 

구하는 수식이다.

III. 제안하는 SNR 추정법

본 절에서는 잡음 환경에서 수신된 음성신호를 IMBE 

모델로 분석하여 SNR을 추정하는 알고리즘을 제안한다. 

연속음성 신호의 경우, 묵음구간이 존재하지 않으므로 

기존의 음성구간 검출기의 출력을 이용해 S願을 구할 

수 없다. 하지만, 제안하는 방식을 이용하면 수신된 음성 

을 묵음이나 잡음 구간으로 나누는 것이 아닌 주파수 대 

역에서 신호와 잡음의 크기를 추정하므로 연속음성신호 

의 SNR을 얻을 수 있다. 따라서 VAD와 같은 음성구간 

검출 방법이 필요하지 않으며, 잡음에 열화된 음성을 통 

해서 직접 SNR을 추정할 수 있다.

기존의 방식은 VAD (Voice Active Detector)를 이용해 

묵음 구간과 음성 신호구간을 나누고 묵음구간의 에너지 

계산을 통해 SN砥을 추정하게 된다 [6], 기존의 방식으로 

는 음성이 지속적으로 발생하는 구간이나 잡음 환경이 

변화하는 등의 경우에는 잡음의 양을 알아내기 어렵다 

[5][10]. 하지만, 제안 하는 방식은 연속음성신호를 이용 

하고 묵음구간만을 이용하는 것이 아니라 전체 구간의 

분절된 시간에서의 에너지양을 이용하므로 이용도중 잡 

음환경이 변하거나 묵음 구간을 검출할 수 없는 때에도 

이용이 가능하다.

제안하는 SNR 추정방법의 원리는 음성신호의 특성상 

대부분의 에너지가 유성음에 존재하는 점을 이용한다. 

음성신호에 백색 가산 잡음이 부가되는 경우 주파수 스 

펙트럼 상에서 전 대역에 잡음이 더해진다. 하지만 잡음 

의 영향은 유성음과 무성음에서 다르게 영향을 주게 된 

다. 유성음의 경우 기본적인 에너지의 크기가 크기 때문 

에 상대적인 잡음의 영향이 작게 나타나고, 무성음은 크 

게 된다. 따라서 잡음환경에서 연속음성신호를 수신한 

경우 IMBE 모델을 이용하여 신호를 유 • 무성음 대역으로 

구분하여, 대역의 에너지를 이용하여 잡음이 부가된 척

그림 3. 제안하는 방법의 순서도

Fig. 3, Flowchart of Proposed Algorithm.

ESNR= 101og10

S S
'* 定 VbiGed i=kp

1 n B \

(1)

여기서 左는 유• 무성음으로 구분된 대역에 주파수의 

크기 값이고, B는 구분된 주파수 대역의 크기이다. 加와 

局는 구분된 주파수의 시작점이고, N은 유성음으로 구분 

된 대역이고 M은 무성음으로 구분된 대역이다. 유성음과 

무성음의 에너지로 근사화 하기 위해 각각의 개수로 정규 

화 하였다. 이렇게 얻어진 값을 이용해 추정된 SN組값인 

ESNR (Estimated Signal to Noise ratio) 를 구한다.

제안하는 방법을 그림 3에서 순서도로 표현 하였다. 

신호가 입력되면 분석 가능한 짧은 시간단위로 분절을 

하고 분절된 프레임의 피치를 추정한다. 추정된 피치 

를 이용해 IMBE 알고리즘으로 해석을 하여 대 역을 구 

분한다. 그리고 SNR EstimatoT에서 유 • 무성음 대역 

의 정보를 이용하여 분절된 프레임별 SSNR을 계산하 

고, 식 2와 같이 SSN旧의 평균을 취하여 전체 음성신호 

의 SNR을 얻는다. 식2에서 n은 전체 음성구간의 프레 

임 개수이고 SSNR은 각각 프레임에서의 추정된 SNR 

이다.

SNR=—----------  (2)
n

3.1. 피치 추정

IMBE 알고리즘을 이용하여 음성신호를 분석하는데 

기본이 되는 정보는 피치주기이다. 피치 정보를 이용하 

여 주파수 대역을 나누고 분석구간을 결정하기 때문에 

정확한 피치주기를 알아내야 한다. 피치 주기에 앞서 

신호를 짧은 구간으로 분절하는 과정이 있는데 이는 

FFT 윈도우 사이즈를 고려하여 512 샘플이 되도록 하였 

으며 해밍윈도우를 이용하였다. 512 샘플 구간에서 피 

치 검색과정은 시간영역 자기상관함수를 이용하여 주 

기를 강조하고 그 반복성이 검출되는 첨두치를 검출하 

였다. 그림 4에 음성파형과 검출된 피치 주기를 표현하 

였다.
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3.2. 유 • 무성음 대역 판단

3.1 절에서 구해진 피치 정보를 이용해 분석하는 프레 

임의 주파수 대역을 나누고, IMBE 모델을 분석을 통해 

분석하는 프레임의 유 • 무성음 대역을 판단한다. 대역을 

나누고 IMBE 알고리즘으로 해석을 하는 과정은 연속음 

성신호의 SNR을 추정하는데 중요한 파라미터가 된다.

그림 5는 잡음이 부가되지 않은 신호의 IMBE 모델을 

이용해 얻어진 정보를 이용해 유 • 성음 스펙트럼을 구분 

하여 나타냈다. 유성음으로 유력하게 판단하는 시간영역 

의 프레임에서도 그림 5와 같이 가운데의 유성음 대역과 

아래의 무성음 대역으로 나누어지게 되고, 각 대역의 에 

너지를 파라미터화 하여 프레임의 SNR을 추정하는데 이 

용하였다.

3.3. SNR 추정
IMBE 모델을 이용하여 유 • 무성음 대역으로 나누고 대 

역의 에너지를 파라미터화 하여 S願을 추정한 하였다. 

이때 추정된 S海은 식 ⑴을 이용하여 구하였다. 시간의 

변화에 따른 SSN風선도는 그림 6과 같이 얻을 수 있었다. 

이 실험 결과는 백색잡음을 SN眼이 0 dB가 되도록 더하여

Frame

그림 4. 음성파형과 피치 추정기 결과 파형 

Fig. 4. Speech signal and Pitch estimatation.

그림 5. 유«무성 대역으로 나누어진 스펙트럼

Fig. 5. Voice and Unvoice Spectrum after MBE model.

제안된 추정방법에 의해 SN風을 추정한 결과 선도 이다. 

점선은 잡음을 부가하기 전의 원음성신호와 알고 있는 

크기의 잡음과 원신호의 SS源을 계산하여 나타낸 값이 

다. 실선은 제안된 방법으로 SSN也을 추정하여 얻은 선도 

이다. 실선의 SSNR 추정치가 완벽하게 SSNR 점선）을 

추종하지는 못하지만, 그 형태와 경향이 유사하게 나타 

남을 그림 6을 통하여 확인하였다.

IV. 실험 및 결과

4.1. 실험 및 데이터 수집 환경

제안된 알고리즘의 성능평가를 위해 백색 잡음을 포함 

하여 다양한 잡음환경에서 객관적 테스트를 수행하였다. 

실험에 사용된 데이터는 남성과 여성 각 5명이 반복적으 

로 발성한 '국민교육헌장'을 이용하였디-. 연속 음성신호 

에 대해서 테스트하기 위해 신호구간 중 묵음구간을 검출 

하여 샘플에서 제거하였으며, 이때 실험 데이터는 81曲로 

샘플링하고, 샘플당 양자화 비트수는 16 bits/sample를 

사용하였다. 시간영역에서 프레임 （윈도우）의 길이는 일 

반적으로 20 〜 40 ms가 사용되지만, 본 논문에서는 FFT 

윈도우 사이즈를 고려하여 64 ms로 하였다. 이때 프레임 

에 따른 샘플의 개수는 512개이다. 윈도우 오버랩은 음성 

신호의 SNR 추정시 일반적으로 50 %이히에서 좋은 성능 

을 나타내며 [7][8], 본 논문에서는 25 %로 오버랩하여 

프레 임 단위로 SNR 추정을 수행하였다. 프레 임을 나누 

는데 이용한 윈도우는 해밍 윈도우 （Hamming Window） 

512 샘플을 이용하였다.

4.2. 실험 결과

그림 7과 그림 8에서 진행된 실험결과를 확인 할 수 

있다. 그림 7에서는 백색잡음 환경과 선박 엔진 잡음환경 

을 실험 하였고, 그림 8에서는 자동차 내부 잡음 환경과 

전투기 조종석 잡음 환경에서 진행된 실험을 확인 할 수 

있다. 그림 7에서 보면, 두 가지 환경 모두 OdB를 기준으 

로 기울기가 변화하게 되는 것을 확인 할 수 있다. 백색잡 

음 환경은 MB보다 큰 입력에서 완만하게 변화하며, 선박

• SNR

30-

如쌔』航내山柵映숴"베湖?내"晶血L 

.10- ' I SSNR I

j j j ： i _________ ; ---------- -이
-河。 50 1G0 150 200 250 300

frame number

그림 6. 백색 잡음이 추가된 신호의 SNR 추정 선도 

Fig. 6. Estimate SNR with White noise condition.
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그림 8. SNR 추정 결과 선도 

Fig. 8, Experiment Result.

그림 7. SNR 추정 결과 선도

Fig. 7. Expenm이it Result.

엔진잡음 환경에서는。dB보다 낮은 입력에서 점점 큰 

오차가 발생되었다. 입력된 SNM 비교하면 오차가 존 

재하지만, 파라미터를 조절하면 선형적인 결과를 얻을 

수 있겠다.

그림 8에 자동차 내부 잡음 환경에서는 0 dB 부근에서 

입력이 변화하지만 출력에는 큰 변화가 없는 결과가 얻어 

졌다. 하지만 0 dB보다 큰 입력에서는 선형적으로 증가하 

는 경향을 나타냈다. 전투기 조정석 잡음 환경은 0 dB부 

근에서는 선형적인 응답이 있었지만, +10 dB를 초과하는 

입력에서는 점점 오차가 커지는 결과가 얻어졌다.

그림 7과 8에서 다양한 잡음 환경을 만들어 제안한 

SNR 추정기의 성능을 검증하였다. 입력에 대하여 완벽 

하게 추정치가 나오지 않았지만, 자동차 내부 환경을 제 

외하고는 모두 입력이 증가하면 출력도 증가하는 결과를 

얻었다.

V. 결론

본 논문에서는 연속음성신호의 잡음량 추정방법을 제 

안하고 그 성능을 실험하였다. 기존의 잡음추정 알고리 

즘은 음성신호의 영향을 줄이기 위해 음성신호가 존재하 

지 않는 구간에서만 잡음양을 계산한다. 이러한 방법은 

잡음만 존재하는 구간을 찾아내기 위한 음성구간검출이 

필요하다. 그러나 잡음에 열화된 음성신호에 묵음구간이 

존재하지 않을 경우, 음성검출을 통한 묵음구간에서의 

잡음 추정 방법 및 妙 추정 방법이 적용될 수 없다 그리 

고 신호의 중간에 잡음의 크기가 변화하는 경우에 잡음의 

양을 측정하기 어렵다. 또한 잡음에 열화된 음성신호의 

경우 무성음과 잡음의 형태가 유사하여 묵음 구간 검출이 

어렵다. 하지만 다양한 환경에서 음성신호를 향상하기 

위해서는 잡음량을 추정하는 것이 필요하고 중요하다.

본 논문에서는 연속 음성 입력신호에서 음성신호가 잡 

음에 열화된 경우, 수신된 음성신호 구간에서 SN粗을 추 

정하는 방법을 제안하였다. 수신된 음성신호를 발생원리 

에 따라 유성음과 무성음 대역으로 구분하고 각 대역의 

에너지를 파라미터화 하여 SNR을 추정하도록 하였다 

제안된 SNR 추정기를 이용하면 VAD와 같은 음성구간 

검출기를 통하여 묵음구간에만 잡음의 에너지를 계산하 

는 것이 아니라 연속음성신호에서도 잡음 레벨의 추정이 

가능한 장점을 가진다.

제안한 방법의 성능을 확인하기 위해 백색 잡음을 포 

함하여 다양한 잡음 환경에서 실험하였으며, 잡음의 양 

의 변화에 따라 대체적으로 선형적인 응답결과가 얻어 

졌다. 하지만 잡음의 종류에 따라 SNR 추정 정도가 다르 

게 나타나는 경우가 발생하였다. 이는 잡음으로 간주하 

는 무성음 대역과 잡음의 시간영 역과 주파수영 역에서의 

형태가 유사하여 잡음과 무성음의 유사성 때문에 발생 

되는 문제로 판단된다. 대체적으로 선형적 인 응답결과 

가 얻어졌지만 더욱 정확한 SNR 추정을 위해서는 잡음 

을 분석하여 그 차이점을 구분할 필요가 있다. 그리고 

연산량 감소를 위한 최적화 방법이 추후 연구되어야 하 

겠다.
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