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본 논문은 혼합 음성 신호로부터 크기와 위상 정보를 모두 고려하여 목표 음성 신호를 추출하고 향상하는 음성 분리 알고리듬 

을 제안한다. 기존 연구에서는 혼합된 음성 신호의 로그 전력 스펙트럼 값이 시간-■주파수 영역에서 서로 독립이라고 가정한 

통계적 모델을 적용하기 때문에 음성 분리 결과 파형에 불연속을 야기한다. 본 논문에서는 이러한 불연속을 감소시키기 

위하여 시간-주파수 영역에서의 스무딩 필터를 적용한다. 음성 분리 성능을 더욱 향상시키기 위하여 음성 신호의 크기와 

함께 위상 정보를 고려하는 통계적 모델을 제안한다. 실험 결과, 제안된 알고리듬이 기존의 크기 정보만을 사용한 알고리듬에 

비하여 1.5 曲의 화자대간섭비 (SIR)를 개선하는 것으로 나타난다.

핵심용어: 위상 모델 소프트 마스크, 음성 분리, 음성 향상

투고분야: 음성처리 분야 (2,3)In this paper, we propose a new speech separation algorithm. to extract and enhance the target speech signals from mixed speech signals by utilising both magnitude and phase information. Since the previous statistical modeling algorithms assume that the log power spectrum values of the mixed speech signals are independent in the temporal and frequency domain, discontinuities occur in the resultant separated speech signals. To reduce the discontinuities, we apply a smoothing filter in the time-frequency domain. To further improve speech separation performance, we propose a statistical model based on both magnitude and phase information of speech signals, Experimental results show that the proposed algorithm improve signal-to-interference ratio (SIR) by 1.5 dB compared with the previous magmtude-only algorithms.
Keywords： Phase Modeling, Soft Mask, Spo융eh Segration, Speech Enhancement
ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.3)

I.서론

최근 디지털 신호처리 기술이 발전함에 따라 관련된 시 

장이 커지고 있으며 음성통신 및 음성인식 시스템을 활용 

한음성 다이얼링, 잠금장치 등의 다양한 음성 서비스들 

이 보편화 되고 있다. 음성 정보처리에 있어 음성 신호를 

향상시키고 보다 효과적으로 시스템에 적용하기 위해 잡 

음 요인의 제거 또는 잡음의 영향을 경감시키는 기술이
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필수적으로 요구된다. 잡음 제거 기술은 음질을 향상시키 

고 음성 인식률을 개선시킬 뿐 아니라 음성의 명료도를 

증가시켜 청각적 피로도를 감소시키는 효과가 있다.

단일 채널 음성 신호 분리 기술은 1개의 마이크를 통해 

입력된 신호를 이용하여 음성 분리를 수행하는 것으로 

전산 청각 장면 분석 (computational auditory scene 

analysis： CASA), 소프트 마스크 (soft mask) 등이 있다 

CASA는 입력된 혼합 음성 신호로부터 사람의 청각 특성 

을 이용하여 동일 음원으로부터 발생한 음향 요소들을 

찾아내는 방법으로 음성 신호를 분리하는 기술이다 

[2]-[4], 이 방법은 동적인 잡음 환경에서 성능이 우수하 
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다고 알려지고 있지만, 음원 분리 마스크로 이진 마스크 

(bina邛 mask)를 사용하며, 음성학적 지식과 휴리스틱이 

요구되는 단점이 있다.

소프트 마스크는 통계적 모델링 기반의 음성 분리 기술 

이다 [1][7]. 소프트 마스크는 입력된 혼합신호가 원하는 

신호 (target signal) 일 확률을 계산한 후 계산된 확률 값 

을 다시 혼합신호에 곱함으로써 원하는 음성신호를 주정 

하는 것이다. 이 방법은 음성학적 지식이 필요하지 않고 

음원 분리 마스크를 확률에 의한 소프트 마스크를 사i하 

지만, 통계적 모델링에 의한 분리이기 때문에 인접한음 

성 신호임에도 불구하고 다른 신호로 분리되는 비연속 

적인 경우가 종종 있다.

기존의 연구들은 보통 위상 성분을 무시하고 크기 성분 

(magnitude)만을 사용하여 음성신호를 분리한다. 위상 

성분은 음성 신호에 대한 정보를기지며 위상 정보를 이 

용한 모델 역시 사람의 음성 인지 (human speech 

perception)와 음성 인식에 유용하다 [5] [6]. 따라서 본 

논문에서는 기존 방법들의 단점을 보완하고 음성 분리의 

성능을 높이기 위해 통계적 모델링을 기반으로 한 음성 

분리 기술에 시간-주파수 영역에서 인접한 신호들과의 

유사도를 참조하도록 스무딩 필터를 적용하여 음성의 분 

리 과정에서 발생하는 비연속적인 경우를 보완하며, 음 

성학적 지식을 요구하지 않도록 한다. 또, 위상 성분을 

이용하여 추정된 음성 신호를 조합하여 음성 신호의 크기 

와 위상 정보를 모두 고려함으로써 음성 분리의 정확도를 

높인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 음성 신 

호의 크기 모델 (magnitude model)을 위한 통계적 모델 

링 기반의 음성 분리 기술에 대해 설명한다. 제 3장에서 

는 위상 정보를 이용한 위상 모델 (phase model)을 설명 

하고, 위상과 크기 정보의 조합 방법을 설명한다. 제 4장 

에서는 음성 신호의 위상과 크기 정보를 이용하여 혼합 

음성 신호를 분리한 결과를 비교 및 분석한다. 마지막으 

로 제 5장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

II. 크기 모델 (magnitude model)

본 논문에서 제안된 음성 분리 알고리듬은 크기 모델과 

위상 모델을 이용하여 계산된 크기와 위상 정보를 조합하 

여 원하는 음성 신호를 추정하는 기술로 그 구성도는 그 

림 1과 같다. 크기 모델은 통계적 모델링을 기반으로 하는 

음성 분리 시스템의 방법 중 하나인 소프트 마스크를 사 

용하여 계산한다. 소프트 마스크는 음원 분리 마스크로 

이진 마스크가 아닌 확률에 의한 마스크를 적용하여 음원 

을 분리한다 혼합 음성 신호 Z (t) 의 로그 스펙트럼 벡터 

Z 가 원하는 음성 신호일 확률을 계산하여 혼합 음성 신호 

의 로그 스펙트럼에 가중치로 적용함으로써 원하는 신호 

의 로그 스펙트럼을 추출한다.

이러한 방법으로 추출된 결과는 두 화자의 신호 X ,，가 

독립적인 신호라는 가정으로부터 얻어진 것이기 때문에, 

혼합 음성 신호의 로그 스펙트럼 Z를 X 또는 4의 둘 중 

하나로 분리한다. 따라서 바로 옆 시간好파수 대역에서 

의 로그 스펙트럼 분리 결과가 서로 다른 음성 신호로 

계산이 될 수 있어 비연속적인 경우가 종종 발생한다. 이 

를 보완하기 위해 스무딩 필터를 사용하여 음성 신호에 

스무딩을 적용한 후 확률을 계산함으로써, 인접한 시간- 

주파수 대역간의 연속성을 높이고 음성의 특성을 고려한 

다！』.

2.1. 혼합 신호 모델링

단일 마이크를 통해 얻어진 화자 sx, 爲의 입력 음성신 

호를 각각 弑t), y(t) 라고 할 때, 혼합된 음성신호 z(t) 

는 두 입력 음성신호의 합으로 얻어지며 다음과 같이 정 

의된다.

«(i) =x(t)+y(t) (1)

여기서, 弑Z)와 i/(t)는 서로 독립적인 신호라고 가정 

한다 z (t), y{t) 의 로그 파워 스펙트럼을 (G, 心 라 

고 하면, 혼합 음성신호의 로그 스펙트럼 Z(3)는 

弑3)+0(3)로 계산되며 다음과 같이 정의 된다 [1].

z(w) =max(c(3),y(3)) +e,

= 18，！ -l-QminSW)点(3)) — max(rr(3)齿(a)))

그림 1. 제안된 음성 분리 시스템의 구성도

Fig. 1. Block diagram of the proposed speech separation 
system
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일반적으로 혼합 음성신호의 로그 스펙트럼은 두 입력 

음성 신호의 로그 스펙트럼 중 더 큰 값을 가지는 로그 

스펙트럼과 매우 유사한 값을 나타낸다. 따라서 로그-최 

대 근사법 (log-max approximation) [1]을 시용하여 식 

2를 다음과 같이 근사화할 수 있다.

«(w) =max(a;(w)，2/(w)) (3)

로그一최대 근사법에 따른 오차 e는 弑3)와 *3)의 

값이 같을 때 최대가 되며, 최대값은 log(2)=0.69이다. 

로그 스펙트럼 벡터의 분포는 혼합 가우시안 밀도 

(mixture Gaussian density)를 사용하여 계산하며, 각 혼 

합 가우시안에서 로그 스펙트럼 벡터들의 주파수 대역간 

은 서로 독립이라고 가정한다.

2.2. 스무딩이 적용된 크기 모델 기반의 소프트 마 

스크

식 3에서 정의한 로그-최대 근사 법에 따라 혼합 음성 

신호의 로그 스펙트럼 벡터가 원하는 음성신호 ”일 확률 

은 z 의 로그 스펙트럼의 값이 ;의 값 보다 클 확률과 같 

다. 즉, z의 d번째 차수의 로그 스펙트럼 값 幻가 旳일 

확률은 皿의 값이 饨보다 클 확률로 계산되며 다음과 같 

이 정의된다.

p（xd = 치z） =p（xd > 臥Jz） （4）

시간一주파수 영역에서의 연속성을 높이기 위해 시긴一 

주파수 영역에서 인접한 로그 스펙트럼 벡터 값을 참조하 

여 확률을 계산한다. 스무딩을 적용한 로그 스펙트럼 벡 

터를 X d, y a라 하면 스무딩이 적용된 소프트 마스크 필 

터는 다음과 같이 정의된다.

4）矶=混）

=52 P（mx,my\z） 
75% ⑸

顷 d = ZdSd<•애m”my、） 

刀 （히竹% J%）

P(헤颅丿

여기서 mx, n勺는 z, V의 혼합 가우시안 모델에서 가 

우시안의 개수 厄, A妒게 해당하는 가중 합의 인덱스이 

다. 평균 분산 등과 같은 파라미터 들은 학습 음성 데이 

터로부터 계산되며, 평균 A#와 분산 吹가 주어졌을 때의 

가우시안 분포를 朋耕奴殲) 라 하면, 확률 밀도 함수 

河) 와 누적 확률 밀도 함수 (*(2小%) 는 다음과 

같다.

R，(끼7%) =N (、知사蛇g⑹

/Zd o
N(z針y貞"以 (7)

—8

식 5을 사용하여 계산된 확률 값을 c知라고 하면, 혼합 

음성 신호로부터 화자 見로 추정된 로그 스펙트럼 벡터 

의 诺번째 로그 스펙트럼 私는 다음과 같이 정의된다.

%«=心'=히力 ⑻

xd=ax4 zA ⑼

분리된 음성 신호의 이산 푸리에 변환(DFT)은 로그 

스펙트럼 벡터 贷와 혼합 음성 신호의 위상 스펙트럼 벡 

터를 이용하여 계산하며, 혼합 음성신호 z ⑴ 의 위상 성 

분이 Zz(a>) 일 때 다음과 같이 계산된다.

无*(3)=exp(釘(泌)) (10)

III. 위상 모델 (phase model)

기존의 음성 분리를 위한 연구들은 일반적으로 위상 

성분을 고려하지 않고 크기 정보만을 이용한디-. 흐｝지만 

위상 성분은 음성 신호의 정보를 가지며, 음성 인지와 음 

성 인식 시스템에서도 위상 정보가 유용하게 이용될 수 

있다. 따라서 잡음을 효과적으로 제거하고 음성 분리 시 

스템의 성능을 향상시키기 위해서는 음성 신호의 위상 

정보를 함께 고려해 주어야 한다.

본 논문에서는 혼합 음성신호 z(t) 의 위상 스펙트럼 

벡터 가 원하는 음성 신호의 위상 정보일 확률을 계산 

하여 혼합 음성 신호에 곱해 줌으로써 원하는 음성 신호 

를 추정한다. 위상 정보를 이용하여 계산된 음성 신호와 

크기 모델을 이용해 추정한 음성신호를 조합함으로써 음 

성 분리의 정확도를 향상시킨다.

3.1. 위상 신호 모델링

일반적으로 혼합 음성 신호의 크기 성분인 로그 스펙트 

럼이 두 입력 음성 신호의 크기 성분 중 더 큰 값과 유사한 
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것과 마찬가지로, 혼합 음성신호의 위상 성분 또한 크기 

성분이 더 큰 신호의 위상과 매우 유사한 값을 나타낸다. 

이는 그림 2의 음성신호 x(t), g(t)와 혼합 음성신호 

z(t) 의 한 프레임의 일부에 대한 로그 스펙트럼과 위상 

성분의 출력 예에서도 볼 수 있다 의 로그 스펙트럼 

이 y(t) 의 로그 스펙트럼보다 큰 구간 'x'에서 위상 스펙 

트럼 역시 弑t) 의 위상 스펙트럼과 유사하게 나타난다. 

또, 구간'y'에서 위상 스펙트럼은 ?/⑴의 위상스펙트럼 

에 가깝게 출력된다.

두화자의 음성 신호 /。), 乡⑴의 위상스펙트럼 벡터 

를 각각 a, 0라고 하고 혼합 음성 신호의 위상 스펙트럼 

벡터를 涉라고 할때, 혼합음성 신호의 위상은둘 중 하나 

의 신호의 위상과 유사하다고 가정하며 다음과 같이 정의 

된다.

10(3)= 邮3)，依(3)-시 < Ito(3)-a(0시(]]) 
' '(v(w) , otherwise '

3.2. 위상 모델 기반의 V 마스크
혼합 음성신호의 위상 스펙트럼 벡터 (phase spec- 

trum) 가 원하는 음성신호 * 의 위상일 확률은 * 의 위상 

스펙트럼과의 유사도 값이 少의 위상 스펙트럼과의 유사 

도 값 보다 높을 확률과 같다. 즉, 위상 스펙트럼 값들 

사이의 차이 정보를 이용하여 확률을 계산하며 다음과 

같이 정의된다.

P(«d = WJW)=P(lwd-wJ < I®) (12)

위 식을 정리하면 다음과 같다.

p{ui=w^,w)
=£ p(m„,mjw)p(|urf-wj < |vd-wj

「寸 r I . / , 、 (13)
2j PS扁,而)认7妇 = 았3%〈金이"頌，%), w >v

=, m,rmv
S p(mu,mv\w)p(.ud =wd,wd <v^mu,my), v >w

식 13으로부터, 糾가 원하는 신호의 위상 스펙트럼 ud 

일 확률은 다음과 같다.

P(物 = z에3)=、鸟(Z에
灯5孔 (14)
X max(q(w丿？%),1 - q(u시学%))

위상 모델을 이용하여 구한 혼합 음성 신호의 위상 스 

펙트럼이 화자 岛 의 위상 스펙트럼일 확률을 /九 라고 하 

면, 혼합 음성 신호의 위상 정보로부터 추정된 로그 스펙 

트럼 벡터와 위상 스펙트럼 벡터의 d번째 값은 다음과 

같이 정의된다.

，x,d=P(uci=wJw) (15)

xd = 0x,d zd (16)

私=0*糾 (17)

로그 스펙트럼 벡터와 위상 스펙트럼 벡터를 이용하여 

추정된 음성 신호의 이산 푸리 에 변환 £(G 를 다음과 

같이 계산한다.

그림 2. 한 프레임 음성신호 스펙트럼의 일부

Fig. 2. Part of spectrum for a frame of speech signals

3.3. 크기와 위상 정보를 고려한 조합 방법

혼합 음성신호로부터 원하는 음성 신호를 분리하는 과 

정에서 음성 신호의 크기 정보와 위상 정보를 모두 고려 

하기 위해 크기 모델과 위상 모델을 사용하여 계산된 음 

성 정보를 가중치 합하여 조합함으로써 원하는 음성 신호 

를 추정한다.

크기 모델로부터 추출된 음성신호의 이산 푸리에 변환 

을 xm(w), 위상 모델로부터 얻어진 음성신호의 이산 푸 

리에 변환을 M，(G 라고 하면, 음성신호의 크기 정보와 

위상 정보를 고려하여 분리된 음성신호는 다음과 같이 

정의된다.
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睛3)= ?스不丸(3)七으不无(3)(19) 

' !^X 七知 ' f^X

sjs)를 역변환한 후 오버랩-애드 (overlap-add) 방 

법을 사용하여 음성 신호를 복원한다.

IV. 실험 결과

음성 분리의 결과를 확인하고 성능의 정도를 측정하기 

위하여 공개된 음성 데이터베이스에 대해 음성 분리 실험 

을 수행하였다.

4.1. 음성 데이터베이스

음성 분리 실험을 위해 사용된 음성 데이터는 

Interspeech 2006 음성분리대회 (speech separation 

challenge) ⑻에서 제공하는 데이터베이스에서 선택하 

였다. 혼합 음성신호는 두 화자의 음성 신호를 합산하여 

사용하였으며, 학습을 위한 음성 데이터는 여성 화자 3 

명, 남성 화자 3명의 각 10문장을 사용하였다.

학습과 입력 음성데이터로 사용한 음성 신호는 샘플링 

주파수를 25 蛙M에서 16 皿로 축소하여 사용하였으며' 

평균 0, 분산 1을 갖도록 정규화 하였다. 정규화된 음성 

데이터는 인접한 프레임들과 16 ms가 겹치도록 하여 32 

ms크기의 프레임으로 나누어 해밍 윈도우를 적용하였 

다. 이슨t 푸리에 변환 (discrete Fourier transform： DFT) 

의 크기는 512-포인트로 하였으며, 푸리에 스펙트럼 결 

과로부터 257 차원의 스펙트럼 벡터를 분리하여 로그 스 

펙트럼 벡터 (크기 스펙트럼)와 위상 스펙트럼 벡터로 사 

용하였다. 혼합 가우시안의 밀도는 학습 데이터로부터 

계산된다.

4.2. 음성분리 실험 결과

음성 분리 실험을 위한 혼합 음성 신호는 학습에 사용 

되지 않은 두 화자의 문장을 정규화 한 후 합산하여 사용 

하였다. 실험은 남성 화자+남성 화자, 남성 화자+여성 

화자, 여성 화자+여성 화자의 세 가지 경우에 대하여 수 

행하였다. 음성 데이터는 혼합된 음성 신호가 -10, -5, 

0, 5, 그리고 10 dB의 화자대간섭비 (speaker-to- 

interference ratio： SIR)를 갖도록 혼합하였다. 음성의 

분리된 정도를 확인하기 위하여 두 화자의 음성신호와 

혼합 음성신호, 분리된 후 음성신호의 파형과 스펙트로 

그램을 출력하였으며, 음성 분리의 결과를 수치적으로 

보기 위하여 SIR를 계산하여 비교하였다.

4.2.1. 피형 및 스펙트로그램

그림 3과 그림 4에 화자 爲의 음성신호 顽), y{t) 

와 혼합된 음성신호 z ⑴, 그리고 음성 분리를 수행한 결 

과 파형과 스펙트로그램의 출력 예를 나타내 었다. 분리 

가 잘 된 경우에도 스펙트로그램 결과에서 잡음 성분이 

완전히 없어지는 것은 아니지만 눈에 띄게 옅어지며, 분 

리된 음성을 직접 들어봤을 때에도 잡음은 거의 들리지 

않았다.

4.2.2. SIR
음성 신호 향상의 정도를 확인하기 위해 화자대간섭비 

(SIR)를 계산하여 비교한다. 화자대간섭비는 화자 配와 

분리된 음성신호 久의 스펙트럼의 크기를 이용하여 계산 

하며 다음과 같다.

皿이빼7商^ (20)

그림 3. 음성 신호의 파형 출력

(a) 화자 寫 , (b) 화자 爲, (c) 혼합 음성신호

(d) 제얀햔 방법을 사용하여 분리된 음성신호

Fig. 3. W&給f아ms for
(a) speaker Sx, (b) speaker % (c) mixed signal
(d)「eamstwcted signal with proposed method
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여기서 因와 囱는 각각 화자 와 분리된 음성신호 

£의 스펙트럼의 크기이다. 화자대간섭비는 화자의 음 

성신호와 간섭에 해당하는 잡음 신호의 비를 나타낸 것 

으로서, 화자대간섭비가 클수록 양호한 신호라고 할 수 

있다.

표 1은 스무딩을 적용하지 않은 크기 모델과 스무딩을 

적용한 크기 모델을 이용하여 음성분리를 수행한 후의 

화자대간섭 비를 나타낸 것이고, 표 2는 위상 모델을 이용 

하여 음성 분리를 수행한 후와 크기와 위상 정보를 모두 

고려하여 음성을 분리한 후의 화자대간섭 비를 나타낸 것 

이다. 화자대간섭비는 남성화자+남성화자, 남성화자+ 

여성화자, 여성화자+여성화자의 각 경우에 대한 SIR의 

평균을 계산한 것이다.

위상 정보만을 사용하여 음성을 분리한 경우 크기 정보 

만을 사용한 경우에 비하여 전체적으로 약 0.32 dB 낮게

Ti me

(d)

21림 4. 음성 신호의 스펙트로그램 출력

(a) 화자 臨 (b) 화자 % (c) 혼합 음상W호
(d) 제안한 방법을 사용하여 분리된 음성신호

Fig. 4. Spectrograms for
(a) speaker sx, (b) speaker Sy! (c) mixed signal

(d) reconstructed sig「闾 with proposed method

측정되었으나 음성분리가 효과적으로 수행되었으며 , 

크기 모델과 결합되어 혼합 음성신호의 분리 성능을 높인 

다. 위상과 크기 정보를 모두 고려한 제안 알고리듬은 크 

기 정보만을 사용한 방법에 비해 약 1.5 dB의 SIR 증가를 

보였다. 특히, 남성화자+여성화자와 같이 다른 성의 화 

자가 혼합된 신호의 경우 전체적으로 약 8.35 dB로 남성 

화자+남성화자의 혼합 신호 6.13 dB, 여성화자+여성화 

자의 혼합 신호 6.06 dB에 비해 분리가 잘 되었다. 또, 

스무딩을 이용하지 않은 통계적 모델링 기반 방법 

(baseline)에 비해 모든 경우에서 그 분리 성능이 우수한 

결과를 나타낸다 [7]. 소프트 마스크를 이용한 기존의 방 

법들이 이진 마스크에 비해 평균적으로 약 0.7〜1 dB의 

SIR 개선을 보이는 점에 비추어 보았을 때에도 효과적으 

로 음성이 분리되었디는 것을 볼 수 있다. 스무딩을 이용 

한 경우에 대한 성능 개선문제는 E에서 자세히 다루었 

다. 스무딩 필터는 스펙트럼 벡터가 아닌 확률 마스크에 

적용할 수도 있으며, 이전의 스무딩 필터에 대한 음성 분 

리 실험을 수행하였을 때 마스크에 적용한 경우에 비해 

스펙트럼 벡터에 스무딩을 적용한 경우 SIR의 증가가 높

표 1. 스무딩을 적용하지 않은 크기 모델과 스무딩이 적용된 크기 

모델의 평균 SIR 계산 결과

Table 1. Average SIR (dB) for magnitude-only model 
without and with smoothing

SIR 
(dB)

Baseline 기 모델

寫 爲 S* 爲

너 0 1.49 7.24 1.80 8.66

-5 2.91 6.14 370 7.77 .

0 5.51 5.84 6.21 6.58

5 6.58 2.81 7.89 3.80

10 773 1.54 9.40 1.76

평균 4.84 471 5.80 5.71

표 2 위상 모델과 크기와 위상 정보를 고려한 소프트마스크의 

평균 SIR 계산 결과

Table 2. Average SIR (dB) of phase-only model not 
combined and combined with the magnitude- 
only model with smo가hing

SIR 
(dB)

위상 모델
크기와 위상 정뽀를 
고려한 수耽乓 마스크

，舄 為 & 爲

-10 1.51 8.39 3.69 10,28

-5 3.43 7.55 5.20 8.56

0 5.87 6.23 7.81 7.14

5 7.55 3.39 9.25 4.02

10 8,86 1.55 10.61 2.00

평균 5.44 5.42 7.31 6.38
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았기 때문에, 본 논문에서는 필터 폭이 균일한 9x9의 균 

일 마스크 필터 （厶=4）를 스펙트럼 벡터에 스무딩 필터로 

적용하였다.

VI 견루
* IS WHIM

음성 처리기술의 사용이 증가하면서 잡음 요인을 제거 

하고 음성 신호를 향상시키기 위해 음성 분리기를 필요로 

하고 있다. 본 논문에서는 음성의 크기와 위상 성분을 모 

두 고려한 통계적 모델링 기반의 단일 채널 음성 분리 

시스템을 제안하였다. 제안한 방법에서는 통계적 모델에 

의한 불연속의 경우를 보완하기 위해 스무딩 필터를 적용 

하여 음성의 연속적인 특징을 반영하였다 또 음성 분리 

의 단계에서 음성 신호의 크기 정보 뿐 아니라 위상 정보 

를 함께 고려하여 음성 분리의 성능을 높인다.

공개 음성 데이터베이스를 사용하여 음성 분리 실험 

을 수행한 결과, 제안된 방법을 사용하여 분리된 음성 

신호의 파형과 스펙트로그램이 원하는 화자의 음성 신 

호와 가깝게 출력되었으며, 화자대간섭비를 계산한 결 

과에서도 기존의 크기 정보만을 이용한 경우에 비하여 

전체적으로 1.5 dB의 SIR 증가를 보였다. 본 논문의 연구 

결과로부터, 위상 정보의 유용성을 확인할 수 있었으며 

음성 신호 처리의 분야에서 크기 정보와 함께 활용될 것 

으로 기대한다.
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