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음성검출기는 이동 통신이나 음성신호처리 등에 매우 중요한 기법으로 사용된다. 일반적인 음성검출방식은 통계적인 

모델을 기반으로 하여 likelihood ratio test (LRT)를 하게 된다. 그리고 이 값을 임계값과 비교하여 음성인지 아닌지 

판단하게 된다. 본 논문에서는 가우시안 (Gaussian) 분포를 기반으로 하고 uniformly most powerful (UMP) 테스트 

를 이용하여 새로운 음성검출기법을 제안한다. 새로운 음성검출기법의 결정규칙은 기존 LRT에 기반하여 UMP 테스트 

를 통해 식을 유도하였다. UMP 테스트를 이용하면, 입력음성에 대한 절대값의 확률 분포를 Rayleigh 분포 형태로 얻 

을 수 있으며, 이 분포에 따라 최종적으로 음성검출을 하게 된다. 이 새로운 방식의 음성검출기는 기존의 방식에서 필 

요한 a priori signal-to-noise ratio (SNR) 값을 구하지 않고도 음성 유무를 판단할 수 있다는 장점이 있다. 실제로 

다양한 음성검출에 대한 성능 평가결과, 제안된 기법이 기존 방식에 비해 우수한 성능을 나타내었다.

핵심용어: 음성검줄기, 가우시안 분포, UMP 테스트, Rayleigh 분포, Likelihood ratio test, A priori SNR

투고분야: 음성처리 분야 (2.3)

Voice activity detectors (VADs) are important in wireless communication and speech signal processing. In 

나】e conventional VAD methods, an expression for the likelihood ratio test (LRT) based on statistical models 

is derived. Then, speech or noise is decided by comparing the value of the expression with a 나)reshokl. We 

propose a new m砒hod with the modified decision rule based on the Gaussian distribution and the uniformly 

most power (UMP) test. This method requires the distribution of the absolute value of the incoming speech 

signal. Then we can obtain the final decision through the relation between the Rayleigh distributions. This 

VAD method can detect speech without a priori signal-to~noise ratio (SNR) which is required in the 

conventional VAD algorithms. Additionally, in the various VAD performance tests, the proposed VAD method 

is shown to be more effective than the traditional scheme.

Key words： Voice activity detection, Gaussian distribution, UMP test, Rayleigh distribution, Likelihood ratio 

test, A priori SNR

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.3)

I.서론

음성검줄기 (voice activity detector, VAD)는 현재 

이동 통신 및 음성신호처리 기술 등에 있어서 매우 중요 

한 기술로써 사용되고 있다. 음성검출기는 잡음이 섞여 

있는 음성신호에서 음성이 존재하는 부분과 잡음만 존재 

하는 부분을 판별하는 기술로, 현재까지 활발히 연구가 

이루어지고 있다 [1]-[4], [8], [9], [11], [13].
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최근에 연구되고 있는 여러 가지 통계적 기반 음성 

검출 기술들의 특징을 살펴보면 다음과 같다. 우선, 입 

력된 신호들의 전력스펙트럼 (power spectrum) 분석을 

한 후, 이를 가우시안 (Gaussian) 분포나 라플라시안 

(Laplacian) 분포, 혹은 감마 (gamma) 분포 형태의 확 

률밀도함수 (probability density function, pdf)을 갖는 

다고 가정을 한다 [9]. 이러한 분포는 이산 푸리에 변환 

(discrete Fourier transform, DFT) 영역에서의 통계모 

델로 이용하게 된다. 음성의 DFT 영역에서 통계적 분포 

를 분석하여 잡음 혹으 잡음에 오염된 음성에 대한 

likelihood ratio test (LRT)식을 세우며, 이를 통하여 
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최종 결정 규칙을 도줄하여 음성을 검줄하게 된다 [1], 

[2], [4], [8], [9],

이러한 통계모델에 근거한 음성검출 방법은 [2]논문에 

서 처음 시도되었는데, 음성을 검출하는 설계기술은 

Ephraim과 Malah의 연구에서 시작되었다 [5], 그 이후 

에 나온 여러 통계적 모델을 바탕으로 한 음성검출기에 

서도 Ephraim과 Malah의 연구 기술이 기본 토대로 이 

용되었다. 통계모델을 기반으로 하는 음성검출기에서 결 

정 규칙을 도출할 때, 중요한 파라미터로 선행 신호대 

잡음비 (a priori signal-to-noise ratio ； SNR)과 사후 

신호대 잡음비 (a posteriori SNR) 이 필요하게 된다. 

[5]논문에서 제안한 기술은, 바로 이 두 개의 신호대 잡 

음비 변수를 추정하는데 DD (decision-directed) 추정 

을 통하여 흐｝는 것이다. DD 방법은 기존의 maximum 

likelihood (ML) 방식을 이용하여 추정하는 것보다 더 

효율적인 추정치를 제공하며, 뮤지컬 (musical) 잡음도 

줄이는 효과까지 가져왔다 [2], 음성검출과 음성향상을 

위하여 더 나은 기술들이 제안되었는데, 대표적인 것으 

로 soft decision 기반으로 전력스펙트럼을 주정흐]는 방 

식을 들 수 있다 [3], 이 빙식은 기존의 음성검출방식과 

비교하여 뛰어난 성능 향상을 가져올 수 있었다. 그리고 

잡음을 추정하는 데에 있어, 스무딩 방식과 최소 통계치 

방식을 적용하는 방법도 제안되었다 [10],

기존의 여러 음성검출 방식에서의 핵심은 a priori 

SNR 변수추정에 있다. 이 변수의 정확한 추정이 효과적 

인 음성검출 성능 향상을 가져오기 때문이다. 하지만, 

본 논문에서는 a priori SNR 값을 구하지 않고서도 결정 

규칙 식을 구하는 새로운 방식을 제안하였다. 이는 LRT 

를 흐】는 데에 있어 새로운 결정 규칙을 세웠음을 뜻하는 

데, 이 식을 유도하기 위하여 uniformly most powerful 

(UMP) 테스트를 이용한다. UMP 테스트 방식은 어떠한 

변수를 결정하는데 있어, 특정 변수 값이 항상 0보다 크 

다는 가정이 성립할 때, 통계치 추정식을 보다 간략히 

흐化 방식이다. 본 논문에서는 이 방식을 음성검출 결정 

규칙을 세우는 데에 적용하여 새로운 알고리즘을 제안 

한다.

본 논문에서는 통계적 음성검출 빙식에 있어, DFT 계 

수 분포에 대한 특성으로 가장 널리 사용되는 가우시안 

확률밀도함수를 기반으로 하였다. 그리고 결정 규칙을 

세우는 데에 있어, LRT에 기반하여 UMP 테스트를 적용 

하는 새로운 접근을 시도하였다. 이러한 접근의 결과, 

가우시안 분포기반의 가정에서 출발하여, UMP 테스트 

에 근거하여 음성의 크기에 대해 Rayleigh 분포형태의 

결정 규칙을 얻게 되었다. 이러한 결정 규칙을 적용하는 

데에 있어, 또 하나의 중요한 변수인 임계값을 추정하는 

방식도 제안하였다. 임계값은 오탐율 확률 (false alarm 

probability)을 설정하여 이로부터 적응적으로 잡음에 

따라 구할 수 있는 방법을 소개한다.

이러한 이론을 바탕으로 한 새로운 음성검출기를 실제 

잡음이 섞인 음성신호에 적용하였고, 기존의 통계적 음 

성검출기와 비교하여 실험하였다. 실험 결과, 본 논문에 

서 제안한 UMP 테스트를 이용한 음성검출기 방식은 기 

존의 방식보다 성능 향상을 가져왔으며, A priori SNR 

값을 추정하지 않아도 음성검출을 할 수 있음을 보여주 

었다.

본 논문의 U장에서는 통계적 음성검출기에 대해 소개 

하고, III장에서는 UMP테스트를 통한 새로운 음성검출 

기 방식에 대하여 논하였다. IV장에서는 기존의 방식과 

의 비교실험 결과를 보여주며, 마지막으로 V장에서 결론 

을 맺어 본 논문을 마친다.

II. 통계적 음성검출기

음성신호를 분석하기위해 음성신호는 비상관 잡음 

(uncorrelated noise)이 섞여있다는 가정을 한다. 그로 

부터 각각의 프레임별 신호의 형태를 두 가지로 가정할 

수 있는데, 그것은 다음과 같다

%： speech absent ：X(t) = Mt)

: speech present : X(t) = Mt) + S(t) 

여기서 師) = 顷次),眾玖為4),...,也_1(圳气 

Mt) = 阀(t),A]),•••」%_ 1 (t)]', 그리고 

s(t) = L%(t),§(t),&(t),…,&—(圳，는 각각 잡음에 오 

염된 음성신호, 잡음신호, 원래의 음성신호의 DFT 계수 

벡터를 나타낸다. 그리고 M은 전체 주파수대역의 개수 

이고 丁는 전치행렬을 나타낸다.

茶 는 잡음에 오염된 신호의 &번째 bin의 DFT 계수를 

뜻하는데, 茶=%”)+皿)와 같이 실수부와 허수부의 

합으로 표현할 수 있으며, 이는 각각 독립이라고 가정한 

다 ⑻.

실수부와 허수부의 분포가 가우시안분포 형태를 갖는 

다고 가정하고, 두 부분이 독립이기 때문에 두 부분을 

곱하면 다음과 같은 茶의 분포를 얻을 수 있다.
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当如心耕（%。）= 土夂卬（— 으끄）

W = 쁬）, 1+加

여기에서 入彩는 以의 분산 값을 뜻하고 u,v 는 각각 

실수부와 허수부의 값을 뜻한다.

기존의 가우시안 분포를 가정한 VAD 방식은 Ho, 瓦 
상태에서의 茶의 확률밀도함수를 통하여 LRT 식을 구 

하게 된다. 이러한 방식을 통하여 구한 식은 다음과 같 

다 [2],

PC滴） 入盘 J ，提才 I

L 讯知瓦厂 侦까氏g + 財

여기서, M는 잡음신호에 대한분산이며 & =5w 

이고, 7t =1212/\1（： 으로 표현하며, 각각 a priori SNR과 

a posteriori SNR을 뜻한다.

（4） 식을 보면, 음성검출을 하는 데에 필요한 파라미 

터는 a priori SNR과 a posteriori SNR이다. A priori 

SNR을 구하기 위해서는 DD 방식을 이용해서 구해야하 

며, a posteriori SN压은 입력된 신호에서 잡음과 전체 

신호를 통해 구할 수 있다.

III. UMP 테스트를 이용한 통계적 음성검출기

3.1. UMP 테스트
제안된 알고리즘을 제시 하기에 앞서 UMP 테스트에 

대하여 예를 들어 간단히 설명하겠다 [7].

x\n]=w\n]t n — 1

: a;[n] = A + w[n], n = 0丄…，成一1

의 두가지 가설상태에서 4의 값은 알지 못하나 

인 상태를 갖는다고 하자. 여기에서 b同은 분산이 扌인 

백색가우시안잡음 （white Gaussian noise； WGN）이다. 

이를 통하여 瓦 의 결정식을 유도하면 다음과 같다.

■品村눠-我卩伝瓦鸟） 

P（£； 一%）

（z[n]-，4）2

] I 1 느I—「丄>7 ⑸ 
厄扃乎濟끼一家 2F 叫

(1)

(2)

여기에 양변에 로그를 취하면

（6）
1 / N-1 \

----   2A a: [n] + NA2 > hry 

2cr \ n = 0 I

圧는

r i 2, , ^42
Ay jx\n] > dny H--------------

n=o 2
（7）

앞에서 4의 값은 0보다 크기 때문에 양변을 4로 나눌 

수 있다. 그리고 양변을 1〃V으로 나누어주면,

寤"知〉爲15*=/ ⑻

와 같이 표현이 가능하다. 여기서 중요한 점은 n의 정 

확한 값을 알지 못하더라도 어떠한 상태인지를 결정할 

수 있다는 것이다. 이런 테스트의 형태를 ump 테스트라 

부른다 [7], 그러나 UMP 테스트는 4의 값이 一8<4<8 

인 상태에서는 적용될 수 없다. 즉 UMP 테스트는 특정 

한 / 의 값이。보다 큰 값만을 갖거나 혹은。보다 작은 

값만 갖는 가정인 one-sided 테스트에서만 적용할 수 

있다 [7].

3.2. UMP 테스트를 이용한 음성검출기

본 절에서는 UMP 테스트를 이용하여 새로운 음성검 

출기법을 유도한다. 새로운 기법에서도 음성검출을 하는 

데 있어 출발은 기존의 방식과 같은 가정을 따르게 된다. 

즉, 음성과 잡음의 분포는 가우시안 분포를 따른다고 가 

정한다.

II장에서 유도한 （3）식에서부터 다시 살펴보자.

入，，冏2_夙羽乌）_ 入5 ______________

k - p（振係广 m+WMm+m）
(9)

여기에서 우리는 입력된 음성신호의 처음 시작되는 묵 

음구간을 통해 잡음의 분산인 入e 의 값을 구할 수 있다 

그리고 음성의 분산값인 馬*의 값은 그 값이 항상 0보다 

큰 값을 갖고 있음을 알고 있다. 즉 우리는 入以의 값을 

안다고 가정하고, 알려지지 않은 변수 入怦는 \,>0 상 

태를 갖는다 할 수 있다. 즉, 두 값을 통하여 UMP 테스 

트를 설계할 수 있게 된다.

위 （3）식을 UMP 테스트를 통하여 정리하면 다음과 

같다.
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山kF
%V

4

여기서 况)는 단위계단함수 (unit-step function) 

이다.

UMP 테스트를 이용하여 :: 는 상수 처리하여
As,k'An,k

우변으로 넘길 수 있으며, 남은 식에 양변에 로그를 취 

하면,

또한, 각각의 주파수 bin에 대한 크기의 제곱인, |J电2 

의 분포를 구하면, 지수분포형태를 갖는다 [6], 이를 식 

으로 표현하면 다음과 같다.

損小卩 

人，":(入+ *成)
1K

„7 

4
>
 <

이다.

UMP 테스트를 토대로, 양변을 또다시 정리하면,

1

'德有产"商沏以 (16)

식 (15)를 이용하여 잡음만 존재하는 경우와 잡음과 

음성이 섞여 있는 두가지 가설에 의해 식을 재정리하면 

다음과 같다.

〃7
仏>
 
V
&
U

2
 

사
' 12

珀%3)= 끊列|一土｝况) (17)

丑1；% M =侦头二河卜侦与二]风) Q8)

위 식에서 2 = 以를 뜻하기 때문에 최종적으로 다음과 

같이 정리될 수 있다.

4
 
으

 V
H
U

7
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느

Y
" (13

마지막으로 이를 프레임 단위로 산술평균 (arithmetic 

mean)을 구하여, 최종 결정 식은 얻을 수 있다.

£

 

园

 

*

 

1

云 (14)

위 식에서〔X』의 값을 구하기 위하여, 본 논문에서는 

입력된 잡음에 오염된 음성신호 X를 실수부와 허수부 

로 나누어 다루는 대신, 크기 분포를 기반으로 시작을 

하였다. 즉, 음성을 茶 리J亦叭와 같이 크기 IX』와 위 

상 小로 표현하고, 이를 바탕으로 I对의 분포를 식으로 

구해보면, k번째 주파수 bin의 크기 I；이의 분포는, 茂가 

가우시안 분포를 따르므로, 아래 (15)식과 같은 Rayleigh 

분포를 갖게 됨을 알 수 있다 [6],

9-)? £
P\xt\ M = y—exp｛- -—)US) (15)

Ax,k \,k

위 식 (17)와 식 (18)을 이용하여 입력 음성신호의 분 

포형태와 잡음만 존재하는 경우와 잡음에 오염된 음성의 

분포를 나누어 분석할 수 있다. 즉, 위 두 식을 통하여 

최종결정 식 (14)를 수행할 수 있다. 식 (14)에서 임계값 

"가 존재하는데, 이 값을 결정하는 것이 음성검출에 있 

어서 또 하나의 중요한 요소이다.

3.3. 임계값결정
식 (14)에서 음성검출에 대한 최종 결정을 하기 위해 

서는 K값을 구해서 비교해야 한다. 이 임계값을 찾기 

위해서는 오탐율 (false alarm, FA) 확률을 통하여 구한 

다 [7],

S= 끼卩이 > 疗「耳｝

시쁜〉—시 =이^)㈣

PFA 값은 2-degree Chi-squared 분포 형태로 이루 

어지는데, 이러한 오탐율을 통해서 임계값을 얻을 수 

있다.

임계값을 구하기 위하여 任=* 라 두고 정리하면
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•> 2

pfa = £•{"이 >7* : -%} = = exp(- —)

이고 이식은 危 = 와 같이 되며 우리가 찾

고자 하는 임계값은 최종적으로 다음과 같이 나온다.

欤=yJ-^n.k^PFA (20)

(20)식에서, 임계값을 결정하는데 중요한 점은, 임계 

값은 고정된 false alarm 확률 상태에서 오직 잡음의 분 

산에만 의존한다는 것이다.

IV. 실험 및 고찰

본 논문에서 제시한 UMP 테스트를 이용한 음성검출 

기의 성능을 테스트하기 위하여 여러 실험을 하였다. 실 

험방식은 음성신호에 Babble 잡음과 White 잡음, 두 가 

지의 잡음 신호를 섞어서 이를 제안한 음성검출기를 이 

용하여 테스트하였다. 그리고 각각의 잡음이 섞인 정도 

를 달리하였는데, 이를 각각 OdB, 5dB, 10dB, 15dB로 

주어서 실험하였다. 본 논문의 음성검출기와 기존의 가 

우시안분포를 기반으로 하는 음성검출기와의 비교를 통 

하여 제안한 음성검출기의 성능을 객관적으로 알아보았 

다. 성능을 테스트하기 위하여 detection과 false-alarm 

확률 思, /知)을 알아야 한다. 弓는 음성프레임 결과 

에 대하여 실제로 정확하게 음성이라고 판단한 확률을 

뜻하며, Pfa 는 비음성을 음성이라 잘못 판단한 확률을 

뜻한다. 与 와 徐 의 값을 계산하기 위하여 우리는 32 

초의 음성을 10 ms 단위로 수동 레이블링하여 기준으로 

삼았다. 수동 표시된 실제 음성의 비율은 54.97% 이고, 

이 중에 46.46%는 유성음 (voiced sounds) 이며 8.41% 

는 무성음 (unvoiced sounds) 이었다. 잡음에 오염된 음 

성신호를 만들기 위해, White, Babble 잡음을 NOISEX-92 

[12] 잡음으로부터 SNR을 변화하면서 원래의 음성신호 

에 첨가하였다. 음성검출 테스트는 10 ms의 프레임에 

대하여 수행하였다.

4.1. 区|의 분포

먼저, 본 논문에서 제시한 UMP 테스트를 통하여 구한 

LRT식에서 园의 분포가 Rayleigh 분포를 따르는지를 

확인하였다. 먼저, 주파수 대역 (M) 의 개수를 16개로 설 

정하였으며, Rayleig 분포를 확인하기 위하여 Babble
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그림 1. Babble 잡음이 섞인 상태에서의 国의 분포도, SNR은 위에서부 

터 OdB, 5dB, 10dB, 15dB의 경우. 좌측: %, 우측: 払

Fig. 1. Histogram of the magnitude in Babble noisy

environment for ㈤.SNR is OdB, 5dB, 10dB, 15dB 
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ZL림 4. White 잡음이 섞인 상태에서의 |也1 의 분포도, SNR은 위어서부

잡음과 White 잡음에 오염된 음성신호에서 |瓦| 분포 값 

을 구하였다. 그리고 수동으로 확인한 음성과 비음성인 

구간별로 나눈 후, 각각의 경우의 분포를 그려보았다. 

16가지 경우 중 임의로 k=8인 경우와 k=12인 경우, 두 

가지의 히스토그램을 제시하였다.

그림 1은 Babble 잡음이 섞인 음성신호에서의 분포를 

보여준다. 그림1의 가장 위의 분포는 입력 신호대 잡음 

비가 OdB일 때의 분포이며, 차례대로 5dB, 10dB, 15dB 

의 분포를 나타내었다. 좌측의 분포는 입력신호가 잡음 

만이 존재하는 가설 係상태의 분포이며 우측의 분포는 

鸟의 분포이다. y축의 값은 각각의 분포를 정규화 하여 

나타내었다. 실선은 P이를 토대로 그린 Rayleigh 분포 

이다.

그림 2는 White 잡음에 오염된 음성신호에서의 园의 

분포를 그린 것이며, 실험방법은 그림1의 경우와 동일하 

다. 그리고 그림 3과 그림 4는 k=12일때의 경우의 园 

값의 히스토그램을 그린 것이고, 각각 Babble 잡음과 

White 잡음에 오염되었을 경우를 그려보았다. 각각의 

그림에서 X축은 园의 값을 나타낸 것이고, y축은 해당 

하는 값의 크기의 빈도를 나타낸 것이다. k=8인 경우와 

12인 경우를 대표적으로 제시하였으나, 다른 구간에서도 

제시한 히스토그램과 비슷한 분포를 갖음을 실험을 통하 

여 확인할 수 있었다.

앞에서 제시한 히스토그램들을 살펴보면, |罚의 분포 

가 레일리 분포 형태를 갖음을 확인할 수 있다.의 분 

포는 상대적으로 적은 값을 많이 갖은 상태이며 珞 의 분 

포는 %분포에 비하여 큰 값으로 분포가 더 퍼져 있음을 

알 수 있다. 이 두 개의 분포를 비교하여 우리가 제안한 

음성검출을 할 수 있게 된다.

4.2. 음성검출
본 논문에서 제시한 방법을 통하여 음성검출을 하는 

과정을 제시하고자 한다. 그림 5와 그림 6은 제안된 음 

성검출기의 실제 수행 과정을 나타낸 것이다. 첫 번째 

그림은 실험에 사용한 잡음에 오염된 음성신호로 그림5 

는 Babble 잡음에서, 그리고 그림6은 White 잡음에서의 

음성신호 파형을 나타낸다. 두 번째 그림은 商J값과 임 

계값과의 관계를 그린 것이고 마지막 세 번째 그림은 두 

값의 비교 후 음성의 유무를 판별한 것이다. 음성일 경 

우 1을 비음성일 경우 0의 값을 갖는다.

터 OdB, 5dB, 10dB, 15dB의 경우. 좌측: 耳, 우측: 耳

Fig. 4. Histogram of the magnitude in White noisy environment 

for 卩시. SNR is OdB, 5dB, 10dB, 15dB from top to 

bottom. Left：瓦，Right：
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거知 400 68 BDD—' WDD 订늚------------~7^D
timaiinmal ，으“，

그림 5. Babble 잡음이 더해진 신호에서 입력 SNR0| 5dB 일경우의 VAD 결과

첫 번째 ZL림은 입력된 음성신호틀 나타내며, 두 번째는 |邳의 값과 임제값을 보여주고 

마지막은 제안된 알고리즘에 의한 음성검츨 결과임 (1：음성, 0：비음성)

Fig. 5. VAD result of the Bab비e noisy signal (input SNR 5dB)

first fig. is input signal, second fig. is 卄吟 value of 卩氐| and threshed

last fig. is VAD result by the proposed algorithm (1： speech, 0： non speech).

Jil III Illi II
0 300 400 Rm A느 .ckc--------- ' 二!_，............... 一 ------------ 1

그림 6. White 잡음이 더해진 신호에서의 VAD 결과. (입력 SNR : 5dB)

첫 번째 그림은 입력된 음성신호를 나타내며, 두 번째는 |xj 의 값과 임계값을 보여주고 

마지막은 제안된 알고리즘에 의한 음성검출 결과임 (1:음성, 0：비음성)

Fig. 6. VAD result of the White noisy signal (input SNR 5dB)

first fig. is input signal, second fig. is the value of |x』and threshold

last fig. is VAD result by the proposed algorithm (1： speech, 0： non speech)

4.3. ROC 곡선
본 논문에서 제안한 음성검출기의 성능을 알아보기 위 

해서는 卩이의 분포와 %(임계값)을 통하여 与확률과 

户儿확률을 구할 수 있다. 이 두 개의 값의 관계를 표현 

한 것이 receiver operating characteristic (ROC) 곡선 

이다. 다음의 그림7는 Babble 잡음이 더해진 음성신호 

에서의 ROC 곡선을 그린 것이다. 각각 SNR이 OdB에서 

15dB까지의 경우를 나타내주고 있다. R0C 곡선을 통하 

여 음성검출기의 성능을 알아볼 수가 있는데, 본 논문에 

서 제안한 방식의 음성검출기와 기존의 음성검출기와의 
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비교를 하기 위하여 가우시안 분포를 가정한 음성검출기 

의 ROC 곡선과 함께 제시하였다. 기존의 가우시안분포 

기반의 음성검출기의 ROC 곡선은, a priori SNR 값을 

추정함에 있어, 최적화된 a priori SNR 추정치를 토대로 

제시하였다.

X축은 7知확률이고, y축은 %확률을 나타낸다. 

Babble 잡음이 섞인 경우의 ROC 곡선을 살펴보면 기 

존의 가우시안 방식에 비하여 성능이 우수함을 보여준 

다. 입력신호의 SNR 값이 작을 경우는 확연히 더 좋은 

성능을 보임을 확인할 수 있다 SNR이 클 경우에는 PFA 

값이 낮을 때, 기존의 가우시안의 음성검출기에 비해 뒤 

처지는 경향이 있으나, 기존의 방식보다 보다 더 빠르게 

户d확률이 1에 근접함을 알 수 있다. 입력 SNR이 낮을수 

록 더 나은 성능 개선을 가져오는데, 이는 기존의 음성 

검줄기에서 a priori SNR과 a posterioir SNR을 추정하 

는데 있어, 잡음과 음성의 분산 값에 의존을 많이 하게 

된다. 이로 인하여 SNR이 낮을 경우, 두 파라미터 추정 

및 음성검출이 영향을 많이 받으나, 제안한 방식은 이

그림 7. Babble 잡음이 더해진 신호의 ROC 곡선

Fig. 7. Roc curve of the Babble noisy signal.
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그림 8. White 잡음이 더해진 신호의 ROC 곡선 

Fig. 8. Roc curve of the White noisy signal.
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두 값의 추정이 없이도 음성검출을 하게 되므로 보다 나 

은 성능 개선을 얻을 수 있었다.

다음으로 그림8은 White 잡음이 더해진 경우의 ROC 

곡선를 나타낸다. 与'값이 매우 낮은 경우를 제외하면 

전반적으로 보다 우수한 성능을 갖음을 알 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 잡음이 더해진 음성신호가 입력되었을 

때, 잡음과 음성을 판별하는 음성검출 방식에 대하여 새 

로운 기법을 제안하였다. 여러 음성검출기에서 사용하는 

가우시안분포를 따른 다는 전제하에서, 입력신호의 절대 

값에 대한 분포를 분석하여 새로운 결정규칙을 도출해 

내었다. 이러한 분포를 유도하는데 UMP 테스트 방식을 

사용하였으며, 이 방식을 통하여 새로운 분포인 레일리 

분포를 얻을 수 있었다. 입력신호의 절대값의 분포를 가 

지고 LRT 식에 적용하였으며, 이 값과 비교하기 위한 임 

계값은 户曲확률 식으로부터 유도하였다.

이러한 설계방식에 따라 구현한 새로운 음성검출기는 

기존의 가우시안 분포 기반의 음성검출기에 비하여 PFA 

값이 매우 낮은 경우 （약 0.05이하）에는 성능이 뒤처지 

는 경향이 있으나, 그 이외의 경우는 기존의 방식보다 

더 우수한 성능을 나타내주었다. 입력 SNR을 다양하게 

제시하였고, 잡음의 종류도 Babble과 White로 달리하여 

실험하였다. ROC 커브를 그려본 결과, 입력 SN出이 낮 

을수록 더 높은 성능향상을 보여주었으며, 다양한 잡음 

환경에서도 보다 나은 성능개선을 가져옴을 확인하였다.

이러한 성능의 개선뿐만 아니라, 본 논문에서 제시한 

음성검출기는 또 하나의 장점을 가지고 있는데, 그것은 

UMP 테스트의 도입으로 인한 계산상의 번거로움을 줄 

여주는 것이다. 이는 기존의 음성검출기에서 중요하게 

사용되는 a priori SNR 값을 구하지 않고도 음성유무를 

판별할 수 있음을 보여주었다. 여러 실험결과로부터, 우 

리는 잡음에 오염된 음성신호의 스펙트럼을 모델링하는 

데 있어, 가우시안의 경우에 비하여 UMP 테스트를 통한 

음성검출기의 우수성을 알 수 있었다.
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