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요약 Estimation 방법은 음성신호와 잡음의 사전정보를 알아

비상관적인 가산잡음에 오염된 음성으로부터 향상된 

음성을 얻기 위한 방법 중 Soft Decision에 근거한 음 

성 향상 기법이 뛰어난 성능을 가진다고 알려져 있다. 

Soft Decision은 주파수 영역에서 음성에 가산된 잡음 

을 처리하며, 잡음 환경에 대한 사전정보에 의존적이다. 

본 연구에서는 Soft Decision을 근거로 음성에 가산된 

잡음신호를 비선형 처리를 하여 효과적으로 음성에 포 

함된 잡음을 추정하도록 하였으며, 잡음환경에 대한 사 

전 정보 없이 효율적으로 잡음을 억제하는 방법을 제안 

한다. 본 연구에서 제안한 음성향상 기법은 주관적인 

음질평가에서 기존의 방법들보다 나은 성능을 나타내었 

다.

1. 서론
잡음이 가산된 음성신호에서 그 잡음의 억제에는 음 

성의 왜곡이 없는 한도에서의 최대한의 잡음의 억제가 

중요하다고 할 수 있다. 최근까지 비상관적인 가산잡음 

에 오염된 음성으로부터 향상된 음성을 얻기 위한 방법 

에는 Spectral Subtraction[l]z Wiener Filtering[2], Soft 

Decision Estimation[3], 그리고 Minimum Mean 

Square Error Estimation[4] 등을 들 수 있으며, 그 중 

Soft Decision에 근거한 방법이 뛰어난 성능을 나타낸 

다고 알려져 있다. 그러나 기존의 Soft Decision 

야 효과적인 잡음억제를 할 수 있다. 본 연구에서는 기 

존의 방법들 중 가장 간단한 형태의 Amplitude 

Estimator로 알려진 Spectral Subtraction과, 성능이 뛰 

어나다고 알려졌으며 확률적인 척도를 포함하고 있는 

Soft Decision Estimation 을 소개한다. 그리고, Soft 

Decision을 근거로 하여 음성에 가산된 잡음신호를 비 

선형 처리를 하여 효과적으로 잡음을 추정하도록 하였 

으며, 잡음환경에 대한 사전정보 없이 효율적으로 잡음 

을 억제하는 방법을 제안한다.

2. Spectral Subtraction Estimation

잡음신호 泌"이 음성신호 s(f)에 가산된 형태를 식(1) 

과 같이 가정하여 표현할 수 있다.

乂 t) = s( $) + »(/) ⑴

식⑴에서 퓨리에 변환을 통해 주파수 축으로 변환이 

식⑵와 같이 되며,

y( e 加)= S(e 如)+ M 疑) (2)

식⑵에서 비음성구간 동안 계산되어진 잡음의 크기인 

IM 의 평균을 “(。加) 라 하면, Spectral 

Subtraction Estimator, 侦"加)는 아래와 같이 표현된 

다.

。(/) = 디丫3如)|一“(/)] (3)

또는
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&(疑)=H(/")¥(/) (4)

가산된 잡음은 주파수대역별로 비음성 구간에서 계산되 

어진 잡음 크기의 평균을 이용하여 음성에 포함된 잡음 

을 차감하는 방법으로 제거된다•

me 丿 i |丫(/)| '丿

“(/)=E(|M”이) (6)

일반적으로 Spectral Subtraction Estimation은 구현이 

용이하고 간단하지만 음성신호와 잡음의 크기에 따라 

음성이 왜곡될 가능성이 크며 원하지 않은 잡음 

(musical noise)°1 발생하고, 음성의 왜곡정도가 심한 

단점이 있다.

3. Soft Decision Estimation

식(1,2)에서 음성신호의 부재와 존재에 대한 가정을 

음성부재: Hq-\ y”l = l n „|

음성존재: Hx'.\ yn\ = \A e,a,+ n„| (9)

와 같이 하면, 음성존재와 부재에 대한 가정을 바탕으 

로 Soft Decision Estimator는

Hi) RHiW)
+ E(A|V, H0~)P( Ha\V) ')

로 표현된다. 식(10)에서 V=ly”"며, R/지卩)는 

음성이 존재 또는 부재할 확률이다. 식(10)에서 Soft 

Decision Estimator를 다시 표현하면,

A=E(A\V, 矿) (11)

이 된다. 식(11)에서 E(A\V, HQ은 음성이 존재할 때 

A의 MVU(Minimum Variance Unbiased) Estimator를 

의미하며, ML(Maximum Likelihood) Estimator로 표현 

할 수 있다. 주파수 채널별 음성존재 사후 확률, 

R HX\V), 은 Bayes rule을 적용하여,

R V) = (12)
__________RMWRHi)_________  
RU Hi)RS)+ RI4

으로 나타낼 수 있으며, 는 각각의 음성부재

또는 존재에 대한 사전 확률밀도함수로

R 卩I 77°)=-号七 exp( - -.) (13)

P(SHi)= (14)

半 exp(- 2 任戸玲九(씃E)

으로 정의 할 수 있다. 식(13,14)에서 人”은 평균 잡음 

전력이며, 7、［ • ［는 modified Bessel function 이다. a 

priori SNR(the suppression factor), & 을

로 정의하면, 음성존재의 사후 확률, 刀은

exp(-"祕風T竺)

R H " =-------------------느1-)一一仞늑 Q6)
1 + exp( — E) Tq 지 f( ——)

으로 변형되며, 최종적으로

§ =咁 2 (17)

= £ + i戶京죄 "gg

으로 가산된 잡음으로부터 향상된 음성신호를 얻을 수 

있다. 일반적으로 Soft Decision Estimation은 기존의 

Amplitude Estimator에 음성의 존재 확률을 고려하여 

보다 정확히 잡음을 억제하며 성능도 뛰어난 것으로 알 

려져 있다. 하지만 어느 정도 만족한 성능을 얻기 위해 

서는 음성신호와 잡음의 사전 정보(E : the 

suppression factor)를 알고 있어야 하며 그 사전정보를 

모른다면 음성에 가산된 잡음을 효율적으로 억제하기 

어렵다. 또한 신호의 크기를 추정해 가는 Amplitude 

Estimator의 기반에 확률적인 척도를 도입하기 때문에 

음성과 잡음의 크기의 차이에 따라 음성의 크기를 추정 

하기 보다 잡음의 크기를 추정해 갈 수도 있는 단점이 

있다.

4. 제안된 음성향상 기법

제안된 음성향상 기법에서는 기존의 Soft Decision 

Estimation에서 음성신호의 부재와 존재에 대한 가정을 

비선형 처리 한 상태로 식(18)과 같이 시작한다•

음성부재가정: W0：log| y „l = log| n„|

음성존재가정: Hflogl y„| = log|A e;<u+ n „\ (18) 

이와 같이 하면, 비선형 처리를 통한 가정에 의해서 잡 

음만이 존재하는 음성부재 가정의 경우에는 잡음의 크 
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기가 불규칙적으로 심하게 변하는 정도에 둔감하게 작 

용을 하며, 음성과 잡음이 동시에 존재하게 되는 음성 

존재가정의 경우에는 음성과 잡음의 경계를 보다 명확 

하게 구분할 수 있다. 위 가정을 바탕으로 

V=log| 3시이 되며, Maximum Likelihood Estimator 

로 신호의 크기를 식(19)와 같이 추정할 수 있다.

2 =电 log I y” I + V log| y„|  -log (19) 

이와 같이 추정된 신호는 Soft Decision Estimation 

의 사전정 보인 a priori SNR( £ : the suppression 

factor)에 식 (20)과 같이 적용하여 기존의 Soft Decision 

Estimation에서 음성신호와 잡음의 사전정보가 없어도 

가능하도록 추정된 专 을

l23

l + exp(Y)“2 毎■씌沔

! 10g A „

으로 되며, 최종적으로 가산된 잡음으로부터 향상된 음 

성신호는 변형된 Maximum Likelihood Estimator와 음 

성존재 사후확률,卩)，로 주파수 채널별 이득 

(Gain Factor)를 식(22)와 같이 얻을 수 있다.

3 [ 1 ] 1『 21og| 5니-log~K] . is
G— 2 + 2 V 21og|y”| ' R 乩助

(22)

구해진 주파수채널별 이득을 이용하여 향상된 음성 

신호는 식(23)과 같이 구할 수 있다.

s= Q - log| yn\ (23)

위 수식들에서 알 수 있듯이 제안된 음성향상 기법 

은 是 을 통하여 음성신호와 잡음의 사전 정보 없이 향 

상된 음성을 얻을 수 있으며, log를 이용한 신호의 비 

선형 처리로 음성과 잡음의 크기의 차이에 따른 추정을 

더욱 명확히 하여 기존의 음성향상 기법보다 나은 결과 

를 도출해 낼 수 있다.

合一努 (20)

와 같이 구한다. 식(19)에서 비선형 처리를 통하여 구해 

진 각각의 값들은 식(20)에서 추정된 사전정보(為와 같 

이 음성존재 사후 확률인 RHilV)에 식(21)과 같이

P( 5)= ______________ (21)
,全、T IL./ j 21og| 、1exp( —為叫이 7 mg，, )|

5. 실험결과 및 결론

실험에는 〈그림1＞과 같이 8000Hz, 16-bit, PCM 데 

이터를 사용하였다.
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주어진 음성신호를 NOISEX-92 데이터 베이스 중에 

서 백색 배경잡음을 SNR-10dB로 가산하여 잡음이 포 

함된 음성데이터를〈그림2＞와 같은 얻었다.
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기존의 Soft Decision Estimation을 수행하기 위해 잡 

음이 가산된 음성 신호를 32ms 크기의 윈도우를 사용 

하여 Half-Overlapping 하였고 기존의 Soft Decision 

Estimation 의 〈Implementation〉에서 제시하는 Filter 

Banking과 Smoothing등을 하여〈그림3＞과 같은 결과 

를 얻었다.

제안된 음성향상기법의 수행을 위하여 동일한 환경 

에서 잡음이 가산된 음성 신호를 32ms 크기의 윈도우 

를 이용하여 Half-Overlapping 하였고 선택된 윈도우마 

다 FFT를 수행하여 주파수 대역으로 변환 후 그 신호
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의 크기에 비선형 처리를 하여 결과를 얻었다、본 연구 

에서 제안된 음성향상 기법에서는 Filter Banking 이나 

Smoothing 등을 고려하지 않은 기본적인 Soft Decision 

알고리즘만을 사용하여 V그림4그와 같은 결과를 얻었다.
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그림 4 제안된 음성향상 기법 수행 결과

기존의 Soft Decision Estimation을 이용한 결과와 제 

안된 음성향상 기법을 이용한 결과를 개인적으로 비교 

하였다. 비교되는 기준에는 첫째, 음성의 왜곡이 최소한 

경우에서의 잡음이 가능한 최대로 억제되었는?지, 둘째, 

일반인이 듣기에 거부감이 없이 매끄러운 지의 여부 그 

리고 셋째, 잡음이 포함되지 않은 음성과 그 특성이 얼 

마나 가까운지를 판단하였다. 지금까지의 실험 과정을 

통해 다음과 같은 사실들을 알게 되었다. 기존의 Soft 

Decision 경우 적절한 a priori SNR(the suppression 

factor), 값을 설정하기 쉽지 않았으며, 잡음이 부자 

연스럽게 억제되었고, 스펙트럼 상에서의 보기와 달리 

음성이 왜곡되어 듣기에 부자연스러웠다. 반면에 제안 

된 음성향상 기법의 경우 잡음이 기존의 방법보다는 적
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그림 3 기존의 Soft Decision 수행 결과
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게 억제가 되었지만 자연스러웠으며 기존의 방법보다 

음성의 왜곡이 거의 없으며 깨끗한 음성의 특성에 가까 

웠다.

6. 앞으로의 연구방향

앞으로 이득에 대한 Smoothing과 같은 처리를 통해 

제안된 음성향상 기법을 보완할 것이며 보다 객관적인 

평가를 위해 여러 음소가 골고루 들어가 있는 충분한 

음성 데이터를 확보하고 Babble / Pink / White Noise 

등의 다양한 가산 잡음 환경에서 SNR을 달리하여 

MOS 평가를 시도할 것이다. 또한 제안된 음성향상 기 

법을 보다 객관적으로 평가하기 위해서 상용화된 음성 

향상 알고리즘과의 샘플 비교 실험과 MOS 평가를 수 

행하고자 한다. 마지막으로 제안된 음성향상 기법이 음 

성인식 미치는 영향에 대해서 연구를 병행할 예정이다.
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