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요  약

음성 신호와 함께 섞인 자동차 배기 소음을 서로 분리해 내는 기술은 점점 음성을 중심으로 발전

해가는 인터페이스를 현실화하는데 실질적으로 필요한 기술이다. 따라서 자동차 배기음이 섞인 음성 
신호를 두 신호간의 독립성이 보장되지 않고 두 신호에 대한 사전 정보가 없는 상태에서 분리해 내

기 위해 정준 상관 분석을 사용하여 두 신호를 분리해 내는 연구를 진행하였다. 정준 상관 분석을 

이용하여 음성을 분리해 내기 위해서는 분석에 쓰이는 신호의 구성이 중요하다. 정준 상관 분석에 
대해 알아보고 음성과 자동차 배기 소음이 섞인 두 개의 신호를 받아서 이를 재구성하여 정준 상관 

분석을 이용하여 자동차 소음과 음성을 분리해 내었다. Blind Source Separation에 쓰이는 다른 방법

과 비교했을 때 독립성이 보장되지 않는 신호에 대해서도 분리가 가능하므로 응용 대상이 상대적으

로 넓어 실용적 응용이 가능하다고 할 수 있다.

ABSTRACT

The technology which is used for segregating voices signals from exhaust noise signals of a 

car is very practical one to realize the interfaces between men and machines using voices. The 

voice signals contaminated by exhaust noise signal of a car  was separated by canonical 

correlation ananysis(CCA) in an environment which does not guarantee the independence 

between signals and have prior informations. Rearrangement for the input signals is important in 

CCA. CCA was studied and segragation between source signals were performed by CCA 

through rearrangements of each of signals. It is possible to apply the technique to various signals 

since it is also possible to use CCA to the signals which are not independent
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Ⅰ. 서  론

텔레메틱스(Telematics)를 구현하고자 할 때 운

전의 안전성을 위해 궁극적으로 음성을 이용한 

명령 전달이 이루어져야 한다. 하지만 자동차와 
같은 환경에서는 주변 잡음에 노출될 수 밖에 없

는 상황인데 그 중 우선 자동차 배기구에서 전달

되는 자동차 배기 소음이 가장 큰 부분을 차지한

다. 따라서 음성 신호와 자동차 배기 소음이 섞인 
신호에서 음성 신호의 특성을 그대로 유지하면서 

자동차 배기 소음을 어떻게 제거하느냐가 중요한 

관건이 된다. 

자동차 배기음은 음성 신호와 서로 연관성을 

갖지 않아 상관관계가 거의 없다고 볼 수 있다. 

따라서 신호 사이의 상관관계가 없다고 가정하고 
정준 상관 분석(Canonical Correlation Analysis :  

CCA) 기법[1],[2]을 적용하여 두 개의 마이크로 
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그림 1. 자동차 배기음

섞여 들어온 각 음원들을 분리하고자 한다. 각 음
원에대한 정보는 전혀 없으므로 Blind Source 

Separation에 해당된다고 볼 수 있다. 따라서 두 

개의 마이크에 두 개의 음원에서 나온 신호가 섞
여서 입력되고 이들 신호에서 정준상관분석을 이

용해 두 음원을 분리해 낸다.

 Ⅱ. 정준상관분석

평균값이 0 이고  개의 원소로 이루어진 랜

덤 벡터   와 가  

    ⋯ 
 (1)

  ⋯  
 (2)

이고  ,  가 

    ⋯   (3)

  ⋯   (4)

인 신호일 때 

    (5)

라고 하자. 이 때 랜덤 변수  ,  사이의 공분산
은

 



 


 

 
    (6)

여기서 와  사이의 정준 상관값은 다음 식
을 풀어서 구할 수 있다.


  

 
 (7)


   

 
 (8)

벡터 
  

의 고유벡터가 이고 고

유값이  이며 
   

의 고유벡터는 

이고 고유값이  이다.

여기서 는 

   
 






(9)

  
 (10)

 
 (11)

가 와 에 대해 최대값을 가질 때 이것을 

최대 정준 상관이라고 하며 를 최대로 하는 
와 는 앞 식에서 언급한 대로 고유값 문제를 

풀어 구할 수 있다.

Ⅲ. 신호의 재배열

자동차 배기음 신호와 음성 신호가 섞인 두 개

의 신호 중 한 신호를  이라고 하고 또 다른 

신호를 이라고 하자. 이 때 , 는 

   ⋯  ⋯  (12)

    (13)

   ⋯ ⋯  (14)

    (15)

위 데이터를 이용하여 를 최대로 하는 나 

를 구하면 분리된 음성 신호를 구할 수 있다.

Ⅳ. 실험

그림 1에 나타난 것과 같은 자동차 배기음 신
호와 그림 2에 나타난 것과 같은 음성 신호를 하

나는 0㏈ 다른 하나는 약 3㏈ 차이가 나도록 섞

어 자동차에서 두 개의 마이크로폰을 통해 입력
되는 것과 유사한 신호를 만들어 내었다(그림3, 

그림 4). 이 신호를 각각 ,   이라고 하고 식 

(12), 식 (13), 식 (14), 식 (15)를 이용해 , 를 

만들고 다음 식과 같은  ,  벡터를 형성해 정준 
상관 분석을 적용하여 그림 5, 그림 6과 같이 섞
이기 전의 신호를 분리해 내었다.

    
 (16)

   
 (17)
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그림 2. 음성 신호

그림 3. 섞인 신호 A

그림 4. 섞인 신호 B

그림 5. 분리된 잡음

그림 6. 분리된 음성 신호

Ⅴ. 결  론

Blind Source Separation에는 기존에 잘 알려진 

Independent Component Analysis[3],[4],[5],[6] 방

법이 있으나 정준 상관 분석보다 더 엄격한 전제 
조건, 즉 두 신호가 서로 독립적이어야 한다는 조

건을 충족시켜야 한다. 하지만 정준 상관 분석은 

독립성보다 약한 상관 관계를 이용함으로써 많은 
신호들이 이러한 전제조건을 충족시킬 수 있는 

잇점이 있다. 그리고 ICA의 일부 알고리즘들은 

합성 행렬을 구할 때 최소값 또는 최대값을 찾아
가는 Gradient Method를 사용하게 되는데 이 때 

사용되는 초기값에 따라 Local Minimum에 빠져

서 실제 분리된 신호의 모양이 그 때 그 때 달라
지는 경향을 실험을 통해서 확인할 수 있으나 정

준 상관 분석은 그런 현상을 발견할 수 없었고 

항상 일정한 파형이 관찰되었다.

정준 상관 분석이 적용되어야 할 대상과 ICA

를 적용하여야 할 대상을 어떻게 구분할지와 어

느 방법이 어느면에서 유리한지는 추가 연구를 
이용해 알아봐야 할 과제이다.
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