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I . 요약

본 논문에서는 음성신호에 섞인 잡음을 효과적으로 

제거흐！■기 위해 T wo- sided T rans ve rsal Filter 를 

이용하는 방법을 제시하였다. 이 방법은 기존의 방법과 

는 달리 신호의 단기자기상관관게 ( sh。rt-te r m auto- 

correlation) 을 충분히 이용하기 위해 적응 필터의 

입력으로, 지연된 신호뿐만 아니라 미래의 신호도 이용흐卜 

도록 하였다. 이 결과 음성신호에 섞인 잡음 (邑罚잡음, 

유驾잡음) 을 아주 효과적으로 제거함을 알 수 있었다.

II . 서 론

음성신호는 여러경로를 통하여 잡옴에 노출되어 있 

으므로, 음성신호에 섞인 잡음을 저거하는 것이 중요한 

과제로 되어왔고, 여러가지 연구결과가 발丑되었다【1,2, 

3,4,5] . 이 결과 유섹잡음예 대해서는 비교적 효과적 

으昱 잡음을 제거할 수 있지만, 백색잡음에 대해서는 아 

직 효과적인 방법이 많이 연구되어 있지 못하다. 그의 

한 방법으로 Sambur [5] 의 pitch 주출에 의한 장기자 

기상관관계를 이용한 방법이 있으나, 구조의 복잡함에도 

불구하고, 많은 난점들을 生함하고 있다. 본 논문에서 

는 구조가 상당히 간단하고 효과적인 잡음제거 방법으로 

Two-sided T rans versal Filter 를 사용흐}■는 방법 

을 제시하였다.

m . 알고리즘

Two-sided Transversal Filter■으] 구조는 그 

림1의 브럭도와 같다. 입력신호 X 과 r으sid느al 신호 n 
e 사이의 전달함수틀 H(z} 라 하면 , n

그림 1. Two-sided Transversal Filter、^ 브럭-도.

N M
H(z) - 1 -(.七瓦广 + J a.z1 ) (1 )

1 1=1 1
M： ADF1 의 필터 계수의 수 

N: ADF2의 필터 재수의 수

로 주어 지므로 입력신호 %은 residual 신호 %올 

pol으-zer。필터를 거친 줄력과 같다. 이는 음성신호 

를 秒 xo itation 신호가 pole-zero 필터를 통과한 것으 

로 mocULLng 한 것과 같으므로 ADF2 만올 이용하여 

all-pole modeling 한 것 보다 정확하게 model

ing 된 것임을 알 수 있다. 필터 계수 a. 와 b, 는 다 
1 1 

음과 같이 구해진다.

T= [ar a2............ aM]

T 
bi,n = [bV b2............ bN]

e = x - x n n o

T 
處 1 ~ K、丄 T • • • •，X ]1 n+1 n+M

T— [X* - t • • • r X ]2 n-1 n-N

2 7
° < % < ---------- ， o < p < - ---------

丄 八r 2 入c丄,max 2 .max
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X, : maximum eig으nval으 of R [X X*J 1tmax XI 1 1
T: maximum eigenvalue of R 气르【葛小 X^] 2,max x2 2 2

IV. 잡음 제거 방법

1 ・ 버T*잡음

백』잡음을 제거하는 방법온 그림2와 같은 구조 

를 가지며 이 경우는 옴성신호의 단기 자기상관관계를 이 

용하여, 电색잡음을 제거한다,

2. 유시I잡음

유색잡음은 그림3과 같은 구조 [61 로 제거할 수 

있다. 이 경우는 음성신호가 없고 잡윰반 있는 부분에서 

잡음의 상관계수를 구해 이계수를 이용하여 유색잡음을 제 

거한다.

s+n Two-sid으d §
----- ， ■ Transversal --------- " ■

Fi1 ter

그림2. 骂색잡음 제거의 브럭도.

그림3. 유색잡음 제거의 브럭도.

V . Simulation 결고卜

표'! 은 丑색잡옴올 제거하여 신호대 잡음비 (SNR) 

을 향상시킨 결과를 보이고, 표2는 유색잡음을 제거한 

경우를 나타낸다. 여기서 N 은 forward filter, 

backward filter 의 각각의 제수를 나타난다. 卫림 4 

는 SNR 이 5 dB 인 낼.색잡음을 젭거한 그:림이며, 그림5 

는 SNR 이 5dB 인 유색잡옴을 제거한 그림이다.

VI. 결 톤

이상에서 보는 바와 같이 Two-sided T cans ve r- 

sal Filter로 신호의 단기자기상관관게를 이용하여 잡 

옴을 저거하는 방법이 간단한 구조로 좋은 결과를 가져옴 

율 알 수 있다. 또한 이방법온 建색잡옴, 유색잡음 각 

각에 대해서 잘 동작하며, 그림2와 그림3의 구조를 잘 

조합하면 내. 磚잡음과 유색찹옴이 普합뒨 잡음에서 효과적 

으로 동작할 수 있다.

표1. 里』잡옴의 제거

tap 수 、电、 0.7 5.7 1 0.7

N - 4 6.0 8.9 10.9

N - 8 6.4 9.0 10.9

N » 1 6 6.5 9.1 10.8

표 2 ・ 유시！잡 옴의 제거

\顼鶴 

tap 수、''、、
2.5 6.1 10.6

N = 4 6.4 7 . 9 11.3

N = 8 12.4 14.5 15.7
N =16 12.0 15.5 16.1
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(a) c lean s peech

(b) Noisy speech

(c ) Enhanced s peech
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그림 5. 유색잡음의 제거

( a ) Cle현n speech

(b) Noisy speech

(c ) Enhanced speech
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