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요약

입력 음성 신호의 SN비에 따라 최적의 억압 팩터로 조정이 행해지는 잡음저감 방법을 제공한다.

입력 단자(11)로부터 음성과 노이즈가 혼재하는 신호가 입력되고, 잡음 추정 회로(15)에서 입력 신호 중 노이즈를 추
정하고, 음성 추정 회로(16)에서 음성을 추정하며, 최대 개연성 필터(19), 연판정 억압 회로(20)의 특성을 적응적으
로 제어한다. 연판정 억압 회로(20)으로부터의 출력은 중간 필터를 포함하는 필터 처리 회로(21)을 통해 스펙트럼 수
정 회로(23)으로 보내고, 상기 입력 신호의 스펙트럼을 수정함으로써 잡음을 억압한다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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제1도는 본 발명에 관한 음성 신호의 잡음 저감 방법의 실시예가 적용되는 회로 구성을 설명하기 위한 블럭 회로도.

제2도는 제1도에 도시한 실시예에 이용되는 잡음 추정 회로의 구체예를 도시한 블럭 회로도.

제3도는 본 발명의 실시예에 있어서의 에너지 E[k] 및 저감 에너지 E decay [k]의 구체예를 도시한 도면.

제4도는 본 발명의 실시예에 있어서의 단시간 RMS값 RMS[k], 최소 노이즈 RMS값 MinNoise[k] 및 최대 신호 RM
S값 MaxSignal[k]의 구체예를 도시한 도면.

제5도는 본 발명의 실시예에 있어서의 dB 표시의 상대 에너지 dB rel [k], 최대 SNR값 MaxSNR[k], 및 잡음 판별 임
계값의 하나인 dBthres rel [k]의 구체예를 도시한 도면.

제6도는 본 발명의 실시예에 있어서의 최대 SNR값 MaxSNR[k]에 대하여 정의되는 함수로서의 NR_level[k]를 도시
한 그래프.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

13 : FFT(고속 푸리에 변환) 회로

14 : 밴드 분할 회로

15 : 잡음 추정 회로

16 : 음성 추정 회로

17 : Pr(SP) 계산 회로

18 : Pr(SpIY) 계산 회로

19 : 최대 개연성 필터(likelihood filter)

20 : 연(軟)판정 억압 회로

21 : 필터 처리 회로

22 : 밴드 변환 회로

23 : 스펙트럼 수정 회로

24 : IFFT(역 고속 푸리에 변환)회로

25 : 오버랩 가산 회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 음성 신호의 잡음 저감 방법 및 잡음 구간 검출 방법에 관한 것으로, 특히 입력 음성 신호를 기초로 하여 산
출된 SN비 및 음성 존재 확률을 기초로 하여 음성 성분을 산출하기 위한 최대 개연성 필터를 적응적으로 제어하여 잡음 
억압을 행하는 음성 신호의 잡음 저감 방법 및 이 잡음 저감 방법에 이용하기에 적합한 잡음 구간 검출 방법에 관한 것
이다.

휴대용 전화기나 음성 인식 등의 응용에 있어서, 수음된 음성 신호에 포함되는 환경 잡음이나 배경 잡음 등의 잡음을 억
압하고, 음성 성분을 강조할 필요가 있다.

    
이와 같은 음성 강조 또는 잡음 저감 기술로서, 감쇠 팩터의 조정을 위해 조건부 확률 함수를 이용하는 예가 문헌 「연
판정 잡음 억압 필터를 이용하는 음성 강조」(Speech Enhancement Using a Soft-Decision Noise Suppression F
ilter, R.J.McAulay, H.L.Malpass, IEEE Trans. Acoust.,Speech Signal Processing, Vol.28, pp,137-145, Apr
il 1980)이나 「이동 전화 시스템에 있어서의 주파수 영역 잡음 억압 연구」(Frequency Domain Noise Suppressio
n Approach in Mobile Telephone Systems, J.Yang, IEEE ICASSP, Vol.II, pp.363-366, April 1993) 등에 개시
되어 있다.
    

    
그러나, 이들 잡음 억압 기술에서는 부적절한 고정 SNR(신호 대 잡음비)를 기초로 하여 동작을 하기 때문에, 또는 부
적절한 억압 팩터에 의해 음색의 부자연스러움이나 왜곡된 음성이 생기는 경우가 있다. 실제의 운용시에 최적의 성능을 
얻기 위해 잡음 억압 장치의 파라메타의 하나인 SNR을 조정하는 것은 사용자에게 있어서 바람직하지 않다. 또한, 종래
의 음성 신호 강조 기술은 단시간 SNR의 큰 변동이 있는 음성 신호에 대하여 부작용으로서 발생하는 왜곡을 갖지 않고, 
충분히 잡음을 제거하기가 곤란하다.
    

또, 이와 같은 음성 강조 또는 잡음 저감 방법에 있어서는 잡음 구간 검출 기술이 이용되고, 입력 레벨이나 파워 등을 
소정의 임계값으로 비교함으로써 잡음 구간 판별을 행하고 있지만, 음성에 트랙킹하는 것을 방지하기 위해 임계값의 시
정수를 크게 하면 노이즈 레벨이 변화할 때, 특히 증가할 때에는 추종할 수 없게 되고, 오판별을 일으키기 쉽다.

본 발명은 상기 실정을 감안하여 이루어진 것으로, 입력 음성 신호에 따라 실제의 입력의 SNR에 최적화한 억압 팩터로 
조정이 행해지고, 사용자가 사용에 앞서 조정 등을 행할 필요가 없으며, 부작용적인 왜곡이 발생하는 일없이 충분한 잡
음 제거를 행할 수 있는 음성 신호의 잡음 저감 방법의 제공을 목적으로 한다.

또, 본 발명의 다른 목적은 입력 신호에 따라 최적의 임계값에 의한 잡음 구간 판별이 행해지고, 노이즈 레벨 변동시에
도 오판단이 생기지 않는 잡음구간 검출 방법을 제공하는 것이다.

본 발명에 관한 음성 신호의 잡음 저감 방법은 상기 과제를 해결하기 위해 입력 음성 신호를 기초로 하여 산출된 SN비 
및 음성 존재 확률을 기초로 하여 잡음 제거를 행하기 위한 최대 개연성 필터를 적응적으로 제어하여 잡음억압을 행하
는 음성 신호의 잡음 저감 방법에 있어서, 상기 음성 존재 확률의 산출에 입력 신호의 스펙트럼으로부터 추정 잡음 스펙
트럼을 감산한 것을 이용하는 것을 특징으로 한다.

여기서, 상기 음성 존재 확률 산출에는 상기 감산 출력값과 일정값을 비교하여 큰 쪽을 취출한 것을 이용하는 것이 바람
직하다. 또, 상기 비교 결과에 관해 현재 프레임의 값과 전 프레임의 값에 일정 감쇠 계수를 승산한 값을 비교하여 큰 
쪽을 취출한 것을 이용하는 것이 바람직하다.

또, 상기 최대 개연성 필터 특성에 대하여 주파수축 방향과 시간축 방향의 원활화 필터 처리를 행하는 것을 들면, 상기 
주파수측 방향의 원활화 필터 처리에 처리 대상의 주파수 대역의 상기 최대 개연성 필터 특성과 인접하는 주파수 대역
의 최적 필터 특성의 중앙값 또는 중간(median)값을 이용하는 것이 바람직하다.
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다음으로, 본 발명에 관한 잡음 구간 검출 방법은 입력 음성 신호를 프레임 단위로 구분하여 각 프레임마다 RMS(자승 
평균의 평방근) 같을 구하고, 이 RMS값을 임계값 Th 1로 비교함으로써 잡음 구간을 검출하는 잡음 구간 검출 방법에서, 
상기 임계값 Th1을 구하기 위한 값 th를 현재 프레임의 RMS값과 전 프레임의 값 th에 계수 α를 승산한 것의 작은 쪽 
값을 이용하여 산출하고, 계수 α를 현재 프레임의 RMS값에 따라 전환함으로써 상술한 과제를 해결한다. 여기서, 후술
하는 실시예에서는 상기 임계값 Th1을 Noise RMS thres [k]로 하고, 이것을 구하기 위한 값 th를 MinNoise short [k
]로 하고 있다. 또한 k는 프레임 번호를 나타낸다. 이것은 후술하는 (7)식에 나타낸 바와 같이 전 프레임의 값 MinNo
iseshort [k-1]에 계수 α[k] 등을 승산한 것 등과 현재 프레임 RMS값 RMS[k]를 비교하여 작은 쪽을 MinNoise sh
ort [k]로 하고, 계수 α[k]는 RMS값 RMS[k]에 따라 1, 0이 전환된다.

이 경우, 상기 임계값 Th1을 구하기 위한 th를 상기 현재 프레임의 RMS값과 전 프레임의 값 th에 계수 α를 승산한 것
의 작은 쪽 값, 즉 후술하는 MinNoise short [k]와, 복수 프레임에 걸친 상기 RMS값의 최소값, 즉 후술하는 MinNois
elong [k] 중에서 큰 쪽을 이용하는 것이 바람직하다.

또, 상기 입력 음성 신호의 최대 SN비를 이용해서 산출되는 임계값 Th 2를 이용하여 현재 프레임의 상대 에너지를 변별
한 결과와, 상기 RMS값을 임계값 Th 1로 비교한 결과를 기초로 하여 상기 잡음 구간 검출을 행하는 것이 바람직하다. 
상기 임계값 Th2는 후술하는 실시예에서는 dBthres rel [k]로 되어 있고, 프레임마다의 상대 에너지는 dB rel 로 되어 있
다. 또한, 상대 에너지 dB rel 은 직전에 존재한 신호 에너지의 로컬 피크를 기초로 한 값과의 상대값에서 현재의 신호 에
너지를 기술한 것이다.

이와 같은 특징을 갖는 잡음 구간 검출 방법은 상기 본 발명에 관한 음성 신호의 잡음 저감 방법에 이용하기에 바람직하
다.

본 발명에 관한 음성 신호의 잡음 저감 방법에 따르면, 입력 신호의 스펙트럼으로부터 잡음 추정 스펙트럼을 감산하는 
스펙트럼 서브 트랙션에 의해 음성 존재 확률을 산출하고, 산출된 음성 존재 확률을 기초로 하여 최대 개연성 필터를 적
응적으로 제어하고 있기 때문에 입력 음성 신호의 SNR에 따라 최적의 억압 팩터로 조정이 행해지고, 사용자가 사용에 
앞서 조정 등을 행할 필요가 없다.

또, 본 발명에 관한 잡음 구간 검출 방법은 잡음 구간 판별을 위한 임계값 Th 1을 구하는데 이용되는 값 th를 현재 프레
임의 RMS값과 전 프레임의 값 th에 계수 α를 승산한 것의 작은 쪽 값을 이용하여 산출하고, 계수 α를 현재 프레임의 
RMS값에 따라 전환하기 때문에 입력 신호에 따른 최적의 임계값에 의한 잡음 구간 판별이 행해지고, 노이즈 레벨 변동
시에도 오판단을 하지 않는다.

이하, 본 발명에 관한 음성 신호의 노이즈 저감 방법의 바람직한 실시예에 관해 도면을 참조해서 설명한다.

제1도는 본 발명의 실시예가 되는 음성 신호의 노이즈 저감 방법이 적용된 노이즈 저감 장치의 개략 구성을 도시한 블
럭 회로도이다.

상기 제1도에서 입력 단자(11)에는 음성(speech) 성분과 잡음(noise) 성분을 포함하는 입력 신호 y[k]가 공급되어 
있다. 이 입력 신호 y[k]는 예를 들면 샘플링 주파수가 FS의 디지탈 신호로서, 프레임화 ·윈도우 처리 회로(window
ing process circuit;12)에 전송되어 프레임 길이가 FL 샘플의 프레임으로 분할되고, 이하 각 프레임마다 처리가 행해
진다. 이 프레임의 시간축 방향의 이동량인 프레임 간격은 FI샘플이고, 제 k+1 프레임은 제k 프레임에서 FI 샘플 후에 
개시되게 된다. 다음의 직교 변환인 예를 들면 FFT(고속 푸리에 변환) 회로(13)에서의 계산에 앞서 프레임화 · 윈도
우 처리 회로(12)에서는 각 프레임의 신호에 대하여 윈도우 함수 w input 에 의한 윈도우 처리가 행해진다. 또한, 각 프
레임마다의 신호 처리의 종단에서의 후술하는 역 FFT 또는 IFFT 뒤에는 출력 신호에 대하여 윈도우 함수 w output 에 
의한 윈도우 처리가 행해진다. 이와 같은 각 윈도우 함수 w input 및 woutput 의 일례를 다음 (1)식 및 (2)식에 각각 나
타낸다.
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또, 상기 주파수나 샘플수의 구체예를 들면, 샘플링 주파수 FS를 8000Hz = 8kHz로 할 때, 프레임 간격 FI를 80샘플
로 하면 10ms로, 프레임 길이 FL을 160샘플로 하면 20ms에 상당하게 된다.

다음으로, FFT 회로(13)에서는 256 포인트의 FFT처리가 행해지고, 얻어진 주파수 스펙트럼 진폭값은 밴드 분할 회
로(14)에 의해 예를 들면 18밴드로 분할된다. 이들 각 밴드의 주파수 범위의 일례를 다음 표 1에 나타낸다.

< 표 1>

이들 주파수 대역은 인간의 청각 시스템이 고역인만큼 지각 분해능이 열화하는 것을 기초로 하고 있다. 각 대역의 진폭
으로서 대응하는 주파수 범위내의 최대 FFT 진폭을 이용한다.

다음으로, 잡음 추정 회로(15)에서는 입력 신호 y[k] 중의 노이즈를 음성으로부터 구별하고, 노이즈라고 추정되는 프
레임을 검출한다. 이 잡음 구간 추정 또는 노이즈 프레임 검출 처리는 예를 들면 3종류의 검출 처리를 조합시키고 있다. 
이 잡음 구간 추정의 구체예에 관해 제2도를 참조해서 설명한다.

    
제2도에서, 입력 단자(11)로부터의 입력 신호 y[k]는 RMS(자승 평균의 평방근, Root Mean Square) 계산 회로(15
A)에 전송되어 각 프레임마다 단시간 RMS값이 계산되고, 이 RMS 계산 회로(15A)로부터의 출력이 상대 에너지 계산 
회로(15B), 최소 RMS 계산 회로(15C), 최대 신호 계산 회로(15D) 및 잡음 스펙트럼 추정 회로(15E)로 전송된다. 
또, 잡음 스펙트럼 추정 회로(15E)에는 이들 상대 에너지 계산 회로(15B), 최소 RMS 계산 회로(15C) 및 최대 신호 
계산 회로(15D)로부터의 각 출력과, 상기 밴드 분할 회로(14)로부터의 출력이 전송된다.
    

RMS 계산 회로(15A)에서는 상기 각 프레임마다 신호의 RMS값의 계산을 행하고 있다. 제k 프레임의 RMS값인 RMS
[k]는 다음 식으로 계산된다.
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상대 에너지 계산 회로(15B)에서는 전 프레임으로부터의 감쇠 에너지에 관련되는 제k 프레임의 상대 에너지를 나타내
는 dBrel [k]을 계산한다. 이 dB 표시의 상대 에너지 dB rel [k]는 다음의 (4)식에 의해 산출되고, 이 (4)식 중의 에너
지값 E[k] 및 감쇠 에너지값 Edecay [k]는 각각 다음의 (5)식 및 (6)식에 의해 구해진다.

여기서, 상기 (5)식은 FL · (RMS[k]) 2으로 나타낼 수 있기 때문에 RMS 계산 회로(15A)로부터의 출력인 RMS[k
]를 이용할 수 있지만, RMS 계산 회로(15A)에서의 상기 (3)식의 계산 도중에 얻어지는 상기 (5)식의 값을 그대로 상
대 에너지 계산 회로(15B)에 전송해도 좋다. 또, 상기 (6)식에서는 감쇠 시간(디케이 타임)을 0.65sec로 한 예를 나
타내고 있다.

이와 같은 에너지 E[k] 및 감쇠 에너지 Edecay [k]의 구체예를 제3도에 도시한다.

최소 RMS 계산 회로(15C)에서는 백 그라운드 노이즈 또는 배경 잡음 레벨을 평가하기에 적합한 최소 RMS값을 구한
다. 여기서는 상기 프레임마다 단기간(short term) 및 복수 프레임에 걸친 장기간(long term)에서의 최소 RMS값을 
계산한다. 상기 장기간값을 이용할 수 있는 것은 단기간값이 노이즈 레벨로의 큰 변화로 트랙킹할 수 없을 때, 즉 추종
할 수 없을 때이다. 단기간에서의 최소 노이즈 RMS값 MinNoise short 는 다음 (7)식에 의해 산출된다.

상기 단기간 최소 노이즈 RMS값 MinNoise short 는 음성(speech)이 없는 배경 잡음 이른바 백 그라운드 노이즈일 때 
상승해 가도록 설정되어 있다. 노이즈 레벨이 높을 때의 상승 레이트는 지수 함수적이지만, 낮은 노이즈 레벨일때에는 
보다 큰 상승을 얻기 위해 고정 상승 레이트를 이용할 수 있다.
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상기 장기간의 최소 노이즈 RMS값 MinNoise long 는 예를 들면 0.6초마다 산출된다. 이 값 MinNoise long 은 상기 dB 
표시의 상대 에너지 dBrel 이 19dB를 넘는 프레임의 RMS값, 즉 상기 단시간 RMS값으로 현시점보다 전의 1.8초간에 
있어서의 최소값이다. 만약 이 1.8초간에 상기 dB rel 이 19dB를 넘는 값이 존재하지 않으면, 상기 장기간값 MinNoise

long 은 사용될 수 없다. 왜냐하면, 신호의 현시점보다 전의 1.8초간에는 배경 잡음만의 프레임을 포함하지 않기 때문이
다. 상기 각 0.6초마다의 구간에서 만약 MinNoise long > MinNoise short 이면 즉시 MinNoise short 를 MinNoise lon
g의 값으로 설정한다.

최대 신호 계산 회로(15D)에서는 최대 RMS값이나 최대 SNR(SN비)값을 계산한다. 최대 RMS값은 최적 또는 최대 
SNR값을 산출하는데 이용된다. 이최대 RMS값도 단기간과 장기간을 계산한다. 단기간의 최대 RMS값 MaxSignal sho
rt는 다음의 (8)식에 의해 구해진다.

장기간의 최대 신호 RMS값 MaxSignal long 은 0.4초마다 산출된다. 이 값 MaxSignal short 는 프레임 RMS값으로 현
시점보다 전의 0.8초간에 있어서의 최대값이다. 상기 각 0.4초마다의 구간에서 만약 MaxSignal long 이 MaxSignal sh
ort 보다 작을 때에는 MaxSignal short 는

(0.7 · MaxSignal short + 0.3 · MaxSignal long )

의 값으로 설정한다.

이들 단기간 RMS값 RMS[k], 최소 노이즈 RMS값 MinNoise[k] 및 최대신호 RMS값 MaxSignal[k]의 구체예를 제
4도에 도시한다. 이 제4도 중에서 최소 노이즈 RMS값 MinNoise[k]는 상기 장기간값 MinNoise long 을 고려해서 상기 
단기간값 MinNoiseshort 를 나타낸 것이고, 최대 신호 RMS값 MaxSignal[k]도 상기 장기간값 MaxSignal long 을 고
려한 상기 단기간값 MaxSignal short 를 나타낸 것이다.

상기 단기간 최대 신호 RMS값 MaxSignal short 와 상기 단기간 최소 노이즈 RMS값 MinNoise short 를 이용함으로써 
신호의 최대 SNR값이 추정된다. 노이즈 구간 판정 임계값과 노이즈 억압 특성은 이 추정을 기초로 하여 행해지고, 노
이즈가 없는 깨끗한 음성 신호를 왜곡시킬 가능성을 저감시키도록 변경된다. 최대 SNR값 MaxSNR은 다음(9)식에서 
산출된다.

또, 이 값 MaxSNR로부터는 상대 노이즈 레벨을 나타내는 0에서 1까지의 범위의 정규화 파라메타 NR_level이 산출된
다. 이하 NS_level의 함수가 이용된다.
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다음으로, 잡음 스펙트럼 추정 회로(15E)에서의 동작을 설명한다. 상기 상대 에너지 계산 회로(15B), 최소 RMS 계산 
회로(15C) 및 최대 신호 계산 회로(15D)에서 산출된 값은 음성(speech)을 배경 잡음(background noise)로부터 구
별하기 위해 이용된다. 다음 조건이 정확할 때, 제k 프레임 중의 신호는 배경 잡음으로서 분류된다.

여기서, 제5도는 상기 (11)식 중의 dB 표시의 상대 에너지 dB rel [k]와, 최대 SNR값 MaxSNR[k]와, 잡음 판별 임계
값의 하나인 dBthres rel [k]와의 구체예를 나타내고 있다.

또, 제6도는 상기 (10)식의 MaxSNR[k]의 함수로서의 NR_level[k]를 나타내고 있다.

제k 프레임이 배경 잡음 또는 노이즈로서 분류되는 경우, 노이즈 스펙트럼의 시간 평균 추정값 N[w, k]는 현재 프레임 
신호의 스펙트럼 Y[w, k]에 의해 다음의 (12)식과 같이 갱신된다. 또한, w는 상기 밴드 분할 밴드의 번호를 나타낸 것
이다.

여기서, 제k 프레임이 음성(speech)으로서 분류된 경우, N[w, k]는 N[w, k-1]값을 그대로 이용한다.

이상과 같은 제2도에 도시한 잡음 추정 회로(15)로부터의 출력은 음성 추정 회로(16), Pr(Sp)계산 회로(17), Pr(S
plY) 계산 회로(18) 및 최대 개연성 필터 (19)로 전송된다.

    
음성 추정 회로(16)에서는 상기 밴드 분할된 각 주파수 밴드마다의 SN비를 계산하고 있다. 음성 추정 회로(16)에는 
상기 밴드 분할 회로(14)로부터의 스펙트럼 진폭 데이타 Y[w, k]와, 잡음 추정 회로(15)로부터의 노이즈 스펙트럼 진
폭 추정 데이타 N[w, k]가 공급되어 있고, 이들 데이타를 기초로 하여 음성 스펙트럼 추정 데이타 S[W, k]를 얻는다. 
노이즈가 없는 깨끗한 음성 스펙트럼의 대강의 추정값은 후술하는 확률 Pr(Sp｜Y)를 산출하는데 이용된다. 이것은 우
선, 다음의 (13)식에 의해 스펙트럼의 차를 취하여 계산된다.
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다음으로, 주파수 밴드마다의 시간 평균한 음성 스펙트럼의 추정값 S[w, k]가 상기 (13)식에 의해 산출된 음성 스펙트
럼의 대강의 추정값 S'[w, k]를 이용하여 다음의 (14)식에 의해 산출된다. (14)식에서는 감쇠 속도 decay_rate를 식 
중의 값으로 하고 있다.

주파수 밴드마다의 SN비 값은 다음의 (15)식에 의해 계산된다. (15)식에서 노이즈 스펙트럼의 추정값 N[]은 상기(1
2)식에서, 음성 스펙트럼의 추정값 S[]는 상기 (14)식에서 구할 수 있다.

다음으로, Pr(Sp) 계산 회로(17)에서의 동작을 설명한다. 여기서, 확률 Pr(Sp)는 상정된 입력 신호 중에서 음성 신호
가 존재하는 확률이다. 종래는 항상 0.5로 고정되어 있었다. 여기서, SN비가 높은 신호에 관해서는 확률 Pr(SP)는 음
질 열화를 방지하기 위해 높을수록 좋다. 이와 같은 확률 Pr(Sp)는 최대 신호 계산 회로(15D)에서 산출된 NR_level 
함수를 이용하여 (16)식에 의해 계산된다.

Pr(Sp) = 0.5 + 0.45·(1.0 - NR_level) · · · (16)

    
다음으로, Pr(Sp｜Y) 계산 회로(18)에서의 동작을 설명한다 Pr(Sp｜Y)는 상기 입력 신호 y[k] 중에 음성 신호가 실
제로 존재하는 확률로 Pr(Sp)와 SNR[w, k]를 이용하여 산출된다. 또, Pr(Sp｜Y)는 무음성 구획을 보다 좁게 하기 
위해 이용된다. 산출에 있어서는 문헌 「연판정 억압 필터를 이용한 음성 강조」(R. McAulay, M. Malpass, " Speec
h Enhancement Using a Soft-Decision Noise Suppression Filter" , IEEE Transactions on Acoustics, Speec
h and Signal Processing, Vol, ASSP-28, No.2, April 1980)에 개시된 방법을 채용했다. 그 방법을 하기에 나타낸
다.
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여기서, 상기 (17)식∼(20)식에서 H0은 무음성 사상, 즉 입력 신호 y(t)가 노이즈 신호 n(t)일 때를, H1 음성 사상, 
즉 입력 신호 y(t)가 음성 신호 s(t)와 노이즈 신호 n(t)의 합이고, S(t)≠0일 때를 각각 나타내며, W는 상기 분할 밴
드의 밴드 번호를, k는 프레임 번호를, Y는 입력 신호 Y[w, k]를, S는 음성 신호 추정값 S[w, k]를, 그리고 σ는 노이
즈 신호 추정값의 2승 N[w, k] 2을 각각 나타낸다.

(17)식에서 Pr(H1｜Y)[w, k]를 산출한다. 또, (17)식 중의 p(Y｜H0)는 (18)식에서, p(Y｜H1)은 (19)식에서 구
한다. 그리고, (20)식에서는 베실 함수Io(｜X｜)를 산출한다.

베셀 함수는 다음의 (21)식에 의해 근사된다.

종래에는 음성 신호 추정값 S[w, k]를 이용하지 않고 Pr(H1｜Y)를 얻기 위해 고정된 SN비 값(SNR=5 등)을 이용하
고 있다. 따라서, p(Y｜H1)은 다음의 (22)식과 같이 단순화된다.

p(Y｜H1)의 산출에서 이용된 SN비의 값 SNR보다 낮은 순간 SN비를 갖는 신호는 크게 억압되어 있다. 여기서, 상기 
SN비 값 SNR이 과도하게 높게 설정되었다고 가정하면, 비교적 작은 레벨의 노이즈로 왜곡된 음성이라도 저 레벨의 음
성 부분이 과잉으로 약해지고, 이 결과 얻어진 음성은 부자연스러운 것이 되어 버린다. 또한 반대로, 상기 SN비의 값 
SNR이 과도하게 낮게 설정되면, 비교적 큰 레벨의 노이즈로 왜곡된 음성으로 저 레벨의 음성 부분에서도 억압이 충분
하지 않고, 노이지하게 느낀다. 따라서, 고정된 상기 SN비의 값 SNR을 이용하는 대신 본 실시예에 도시한 바와 같이 
가변 SN비의 값 SNRnew [w, k]를 이용하면, 광범위한 백 그라운드/음성 레벨에 대응한 p(Y｜H1)이 얻어진다. 상기 
SNRnew [w, k]는 다음의 (23)식에 의해 구해진다. (23) 식 중의 MIN_SNR의 값은 (24)식에 의해 구해진 값을 이용
한다.

SNRnew [w, k]는 그 최소값에 제한을 가한 제k 프레임에 있어서의 순간 SNR이다. 상기 SNR new [w, k]는 전체적으
로 높은 SN비를 갖는 신호에 대해서는 1.5까지 떨어뜨릴 수 있고, 그와 같은 경우에는 순간 SNR이 낮은 세그먼트에 
대하여 억압을 행하지 않도록 하고 있다. 전체적으로 낮은 순간 SN비를 갖는 신호에 대해서는 3보다 작은 값이 되도록 
하는 것을 불가능하다. 따라서, 순간 SNR이 낮은 세그먼트에 대해서도 충분한 억압을 유지할 수 있다.
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다음으로, 최대 개연성 필터(19)에서의 동작을 설명한다. 이 최대 개연성 필터(19)는 상기 밴드 분할의 각 밴드 입력 
신호로부터 잡음 신호를 제거하기 위해 설치된 프리 필터의 하나이다. 이 최대 개연성 필터(19)에서는 상기 밴드 분할 
회로(14)로부터의 스펙트럼 진폭 데이타 Y[w, k]를, 잡음 추정 회로(15)로부터의 노이즈 스펙트럼 진폭 데이타 N[w, 
k]를 이용하여 H[w, k]라는 신호로 변환시킨다. H[w, k]는 다음의 (25)식에 의해 산출된다.

단, α = 0.7 - 0.4·NR_level[k]

상기 (25)식에서, 종래에는 상기 α를 1/2로 했으나, 본 실시예에서는 SNR의 개략값을 알고 있으므로, 잡음 억압의 정
도는 최대 SNR에 의존하여 가변으로 할 수 있다.

계속해서, 연판정 억압 회로(20)에서의 동작을 설명한다. 이 연판정 억압 회로(20)는 최대 개연성 필터(19)로부터의 
신호 H[w, k]로부터 음성 부분의 신호를 강조하기 위해 설치된 프리 필터의 하나이다. 신호 H[w, k]와 Pr(Sp｜Y) 계
산 회로(18)로부터의 값 Pr(H1｜Y)를 이용하여 다음의 (26)식에 나타낸 방법으로 변환한다.

상기 (26)식 중의 MIN_GAIN이란 최소 이득을 나타내는 파라메터로, 예를 들면 0.1 즉 -15dB로 하면 좋다.

    
다음으로, 필터 처리 회로(21)에서의 동작을 설명한다. 여기서는 주파수축 방향과 시간축 방향에 관해 연판정 억압 회
로(20)로부터의 신호 H[w, k]가 필터 처리된다. 주파수축 방향의 필터 처리는 신호 H[w, k]의 유효 임펄스 응답 길이
를 단축시키는 효과가 있다. 이에 따라 주파수 영역에서의 승산에 의한 필터의 실현에 기인하는 환상(環狀) 첩입에 의
한 엘리에이징(aliasing)의 발생을 미연에 방지하고 있다. 또, 시간축 방향의 필터 처리는 돌발적인 잡음을 억제하는 
필터의 변화 속도를 제한하는 효과가 있다.
    

우선, 주파수축 방향의 필터 처리에 관한 설명을 한다. 상기 밴드 분할에서 예를 들면 18밴드로 분할된 각 밴드의 신호 
H[w, k]의 중간(중앙값) 필터 처리를 행한다. 다음의 (27), (28)식에서 이 방법을 나타낸다.
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제1 단계(Step1)에서, H1[w,k]은 단일 또는 독립된 0의 밴드를 없앤 H[w,k]이고, 제2 단계(Step2)에서 H2[w,k]
는 단일 또는 독립된 돌출한 밴드를 없앤 H1[w,k]이다. 이 주파수축 방향의 필터 처리에 의해 얻어지는 신호는 H2[w,
k]가 된다.

다음으로, 시간축 방향의 필터 처리에 관해 설명한다. 시간축 방향의 필터 처리를 행할 때에 입력 신호에는 음성, 백 그
라운드 노이즈, 그리고 음성의 상승 부분인 과도적 상태의 3종류인 것을 고려한다. 음성 신호에 대해서는 다음의 (29)
식에 나타낸 바와 같이 시간축에서의 원활화 또는 스무딩을 행한다.

배경 잡음 신호에 대해서는 다음의 (30)식에 도시한 바와 같은 시간축에서의 원활화 또는 스무딩을 행한다.

과도적 상태의 신호에 대해서는 시간축에서의 스무딩은 행하지 않는다. 최종적으로 다음의 (31)식에 의해 원활화 출력 
신호 Ht_smooth [w,k]를 얻는 계산이 행해진다.

Ht_smooth [w,k]

여기서, (31)식 중의 α sp 는 다음의 (32)식에서, α tr은 다음의 (33)식에서 각각 구할 수 있다.
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계속해서 밴드 변환 회로(22)에서의 동작을 설명한다. 여기서는 필터 처리회로(21)로부터의 예를 들면 18밴드분의 신
호 Ht_smooth [w,k]를 예를 들면 128밴드분의 신호 H 128 [w,k]에, 보간 처리에 의해 확장 변환된다. 이 변환은, 예를 
들면 2단계로 행하고 있고, 18밴드에서 64밴드로의 확장은 제로차 홀드에 의해, 64밴드에서 128 밴드로의 확장은 로
우 패스 필터형의 보간 처리에 의해 각각 행한다.

다음으로, 스펙트럼 수정 회로(23)에서의 동작을 설명한다. FFT 회로(13)에서 얻어진 입력 신호의 FFT 계수의 실부
와 허부에 각각 상기 신호 H128 [w,k]를 실어 스펙트럼 수정을 행한다. 이 결과, 스펙트럼의 진폭은 수정되는 위상이 
변형을 받지 않는다.

계속해서 IFFT 회로(24)에서, 스펙트럼 수정 회로(23)에서 얻은 신호를 이용하여 역고속 푸리에 변환(IFFT)을 행한
다.

다음으로, 오버랩 가산 회로(25)에서는 각 프레임마다의 IFFT 출력 신호의 프레임 경계 부분에 관한 중복 부분을 가산
한다. 출력 단자(26)로부터는 이상 설명한 바와 같은 순서로 잡음 저감 처리된 출력 신호를 얻을 수 있다.

이와 같이 해서 얻어진 출력 신호는 예를 들면 휴대용 전화기의 각종 인코더 회로나 음성 인식 장치의 신호 처리 회로 
등에 전송된다. 또는 휴대용 전화기의 디코더 출력 신호에 본 잡음 억압 처리를 행해도 좋다.

또한, 본 발명은 상기 실시예에만 한정되지 않고, 예를 들면 종래 알려진 최대 개연성 필터를 이용하는 잡음 억압 기술
에 있어서, 상기 필터 처리 회로(21)에 의한 필터 처리를 해도 된다. 또, 상기 잡음 추정 회로(15)에서의 잡음 구간 검
출 방법은 잡음 저감 장치뿐만 아니라, 다른 여러 종류의 장치에 적용할 수 있다.

    
본 발명에 관한 음성 신호의 잡음 저감 방법에 따르면, 입력 음성 신호를 기초로 하여 산출된 SN비 및 음성 존재 확률
을 기초로 하여 음성 성분을 산출하기 위한 최대 개연성 필터를 적응적으로 제어하여 잡음 억압을 행하는 방법에 있어
서, 입력 신호의 스펙트럼으로부터 잡음 추정 스펙트럼을 감산하는 스펙트럼 서브 트랙션에 의해 음성 존재 확률을 산
출하고, 이 산출된 음성 존재 확률을 기초로 하여 최대 개연성 필터를 적응적으로 제어하기 때문에, 입력 음성 신호의 
SN비에 따라 최적의 억압 팩터로 조정하게 되고, 사용자가 사용에 앞서 조정 등을 행할 필요가 없다.
    

또, SN비가 높은 신호 입력시에는 음성 존재 확률을 높임으로써, 부작용적인 왜곡을 발생시키지 않고 충분한 잡음 제거
를 행할 수 있다.

또, 본 발명에 관한 잡음 구간 검출 방법은 잡음 구간 판별을 위한 임계값 th 1을 구하는데 사용되는 값 th1을 현재 프레
임의 RMS값과 전 프레임값 th에 계수 α를 승산한 것의 작은 쪽값을 이용하여 산출하고, 계수 α를 현재 프레임의 RM
S 값에 따라 전환하기 때문에 입력 신호에 따른 최적의 임계값에 의한 잡음 구간 판별이 행해지고, 노이즈 레벨 변동시
에도 오판단이 일어나지 않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

입력 음성 신호에 기초하여 산출된 SN비 및 음성 존재 확률에 기초하여 음성 성분을 산출하기 위한 최대 개연성 필터(
likelihood filtcr)를 적응적으로 제어하여 잡음 억압을 행하는 음성 신호의 잡음 저감 방법에 있어서,

상기 음성 존재 확률의 산출에, 입력 신호의 스펙트럼으로부터 추정 잡음 스펙트럼을 감산한 것을 이용한 것을 특징으
로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 2.
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제1항에 있어서, 상기 음성 존재 확률의 산출에는, 상기 감산 출력값과 일정값을 비교하여 큰 쪽을 취출한 것을 이용하
는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 음성 존재 확률의 산출에는, 상기 감산 출력값과 일정값을 비교하여 큰 쪽을 취출한 값에 관해 현
재 프레임의 값과 선행 프레임의 값에 일정한 감쇠 계수를 승산한 값을 비교하여 큰 쪽을 취출한 것을 이용하는 것을 특
징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 최대 개연성 필터의 특성에 대하여, 주파수축 방향과 시간축 방향의 원활화 필터 처리를 행하는 
것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 음성 존재 확률을 구하기 위해 잡음 구간 검출을 행하고, 상기 잡음 구간 검출을 프레임마다의 R
MS(자승 평균의 평방근) 값을 임계값 Th1로 비교함으로써 행하고, 상기 임계값 Th1을 구하기 위한 값 th를 현재 프
레임의 RMS값과 선행 프레임의 값 th에 계수 α를 승산한 것 중 작은 쪽 값에 따라 구하고, 상기 계수 α를 현재 프레
임의 RMS값에 따라 전환하는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 임계값 Th1을 구하기 위한 값 th는, 상기 현재 프레임의 RMS값과 선행 프레임의 값 th에 계수 
α를 승산한 것 중 작은 쪽의 값과, 복수 프레임에 걸친 상기 RMS값의 최소값 중의 큰 쪽을 이용해서 구하는 것을 특
징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 입력 음성 신호의 최대 SN비를 이용하여 산출되는 임계값 Th 2를 이용하여 현재 프레임의 상대 
에너지를 판별함으로써 상기 잡음 구간 검출을 행하는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 8.

입력 음성 신호에 기초하여 산출된 SN비 및 음성 존재 확률에 기초하여, 음성 성분을 산출하기 위한 최대 개연성 필터
를 적응적으로 제어하여 잡음 억압을 행하는 음성 신호 잡음 저감 방법에 있어서,

상기 최대 개연성 필터의 특성에 대하여, 주파수축 방향과 시간축 방향의 원활화 필터 처리를 행하는 것을 특징으로 하
는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 주파수축 방향의 원활화 필터 처리에, 처리 대상의 주파수 대역의 상기 최대 개연성 필터의 특성
과 인접하는 좌우의 주파수 대역의 최대 개연성 필터의 특성의 중간값을 해당 주파수 대역의 최대 개연성 필터 특성으
로서 이용하는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 주파수축 방향의 원활화 필터 처리는,
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상기 중간값과 상기 처리 대상의 주파수 대역의 최대 개연성 필터 특성을 비교하여 큰 쪽을 선택하는 공정; 및

그 처리 결과에 대한 해당 주파수 대역의 중간값과 처리 대상의 주파수 대역의 최대 개연성 필터 특성을 비교하여 작은 
쪽을 선택하는 공정

을 포함하는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 11.

제9항에 있어서, 상기 시간축 방향의 원활화 필터 처리는, 음성 부분의 신호에 대한 원활화 처리와, 잡음 부분에 대한 
원활화 처리를 갖는 것을 특징으로 하는 음성 신호의 잡음 저감 방법.

청구항 12.

입력 음성 신호를 프레임 단위로 구분하여 각 프레임마다 RMS(자승 평균의 평방근)값을 구하고, 상기 RMS값을 임계
값 Th1로 비교함으로써 잡음 구간을 검출하는 잡음 구간 검출 방법에 있어서,

상기 임계값 Th1을 구하기 위한 값 th를, 현재 프레임의 RMS값과 선행 프레임값 th에 계수 α를 승산한 것 중 작은 쪽 
값을 이용해서 산출하고, 상기 계수 α를 현재 프레임의 RMS값에 따라 전환하는 것을 특징으로 하는 잡음 구간 검출 
방법.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 임계값 Th1을 구하기 위한 값 th를, 상기 현재 프레임의 RMS값과 선행 프레임값 th에 계수 α
를 승산한 것 중 작은 쪽 값과, 복수 프레임에 걸친 상기 RMS값의 최소값 중에서 큰 쪽을 이용하여 산출하는 것을 특
징으로 하는 잡음 구간 검출 방법.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 입력 음성 신호의 최대 SN비를 이용하여 산출되는 임계값 Th 2를 이용하여 현재 프레임의 상대 
에너지를 판별한 결과와, 상기 RMS값을 임계값 Th 1로 비교한 결과에 기초하여 상기 잡음 구간 검출을 행하는 것을 특
징으로 하는 잡음 구간 검출 방법.
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도면 1
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도면 2
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