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본 논문에서는 근단 (Near-End)및 원단 (Far-End) 잡음 환경에서 효과적인 음성 강화 기법을 제시한다. 일반적으로 배경 

잡음이 존재하는 근단 환경에서 수신하는 원단 화자 음성의 명료도가 매우 감소하므로, 이를 극복하기 위한 원단 화자 

음성 강화 기법이 필요하다 구체적으로, 추정된 근단 화자의 배경 잡음 전력을 기반으로 원단 화자의 음성 전력을 강화시키 

는데, 특별히 근단 환경에서도 잡음이 존재하는 일반적인 경우를 고려하여, 잡음에 오염된 원단 음성 신호중 잡음을 제외한 

실제 음성 신호만 강화하는 개선된 알고리즘을 제안한다. 제안된 음성 강화 기법의 성능은 다양한 잡음 환경 하에서 ITU-T 

P.800의 주관적 음질 측정 방법인 CCR (Comparison Category Rating) 테스트에 의해 평가되었으며, 기존의 음성 깅화 

기법과 비교해서 우수한 성능을 보여주었다.

핵심용어: Soft Decision, 마스킹 효과, SNR 복구, 근단 배경 잡음, 음성 강화

투고분야: 음성처리 분야 (2.3)

In this paper, we 여 an effective speech reinforcement technique under the near-end and the far-end noise 

environments. In general, since the intelligibility of the far-end speech for the near-end listener is significantly 

reduced under near-end noise environments, we require a far-end speech reinforcement approach to avoid this 

phenomena. Specifically, based on the esti'mated. background noise spectrum of the near~end, we reinforce the far-end 

speech spectrum by incorporating the more general cases under the near-end with background noise. Also, we propene 

the novel approach to reinforce the actual speech signal except for the noise signal in the far-end noisy speech 

signal. The performance of the proposed algorithm is ev&luat은d by the CCR (Comparison Category Rating) test of 

the method for subjective determination of transmission quality in ITU-rr P. 800 under various m珀샤 environments 

and shows better performances compared with the conventional method.

Keywords' Soft Decision, Masking effect, SNR Recovery, Nbackground noise, Speech reinforcement

ASK subject classification： Speech Signal Processing (2.3)

L 서론

다양한 배경 잡음이 존재하는 환경에서 휴대폰을 이용 

해 상대방과 음성 통화를 하게 되면 배경 잡음으로 인해 

상대방 음성이 잘 들리지 않게 된다. 예를 들어 지하철과 

같은 소음이 큰 곳에서 휴대폰으로 통화를 하거나. 자동 
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차가 다니는 길거리에서 통화 시에 소음이 없는 조용한 

곳에서 통화하는 것보다 상대방의 음성이 매우 작게 들 

리게 된다. 이럴 경우 우리는 의식적으로 상대방의 음성 

을 잘 들을 수 있도록 휴대폰의 볼륨을 최대로 키우는 

노력을 하게 되는데, 이러한 현상은 심리 음향학 용어로 

마스킹 효과 (Masking effect) 라고 한다 [3],

마스킹 효과 (Masking effect) 란 특정 큰 신호 (Masker) 

가 존재할 때 함께 존재하는 다른 작은 신호 (応skee)는 

전혀 들리지 않게 되는 것을 말하며 마스킹 효과 중에서
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Microphone

그림 1. 추정된 근단 화자의 배경 잡음 전력에 기반한 제안된 음 

성 강화 시스템 개략도

Fig. 1. Block diagram of the proposed speech rehifor- 
cement system based on the estimated near-end 
listener's background noise spectrum.

도 부분 마스킹 효과 (Partial masking effect) 에 의하면 

비슷한 크기의 두 신호가 존재할 때 두 신호 모두 원래 

신호 크기보다 작게 들리게 된다. 서로 부분적으로 마스 

킹 하게 되는데 이에 따라 잡음이 존재할 경우 함께 존재 

하는 음성의 크기는 작게 들리게 된다.

기존의 음성 향상 기법은 원단에서 음성을 전송하기 

전에 노이즈 부분의 제거에 초점을 맞추어 왔다. 그러나 

배경 잡음이 존재하는 근단 환경에서는 배경 잡음 자체가 

근단 화자의 귀에 직접적으로 전달되기 때문에 노이즈가 

제거된 원단 음성 신호가 근단에 도달하여도 근단의 배경 

잡음으로 인해 원단 음성 신호의 명료성은 저하되게 된 

다. 그러므로 근단의 배경 잡음이 존재하는 상황에서 근 

단 화자가 듣게 되는 원단 음성 신호의 명료도를 향상시 

키기 위해 원단 음성 신호를 강화하는 기법이 필요하다.

이러한 배경 잡음이 근단 화자에 미치는 영향에 대한 

최신의 연구로 음성의 명료성 (Speech Intelligibility) 에 

관한 Sauert와 Vary의 주파수별 SNR 복구 기 법으로 주 

파수별 신호 대 잡음 비 (Signal-to-Noise Ratio, SNR) 

가 일정하게 유지되도록 전송되어 온 음성을 증폭시키는 

방법이 있다 [4], 이 기법은 원단으로부터 전송되어 온 

음성 신호의 모든 주파수 성분에 똑같은 이득을 곱해줌으 

로써 음질과 명료도를 향상시키는 것이다. 그러나 이 기 

법은 원단 음성 신호가 잡음이 없는 깨끗한 음성 신호라 

가정하기 때문에, 잡음이 존재하는 일반적인 통신 환경 

을 고려한다면, 실제 상황에 적용하기에는 상당한 문제 

점을 가지고 있다. 구체적으로 원단의 오염된 음성 신호 

가 근단에 전송되었을 경우 음성과 함께 잡음까지도 증폭 

시켜주게 되어, 근단 화자가 듣게 되는 음성 신호의 음질 

과 명료도가 더 나빠지는 결과를 초래하게 된다.

본 논문에서는, 다양한 배경 잡음이 존재하는 근단 환 

경에서 추정된 근단 화자의 배경 잡음 전력을 기반으로 

오염된 원단 화자의 음성 전력 중에서 잡음 구간을 제외 

한 실제 음성이 존재하는 구간에서 잡음이 섞이지 않은 

깨끗한 음성 신호 전력만 추정하여, 증폭을 시킴으로써 

근단 화자에 전송된 오염된 원단 음성 신호의 명료도를 

향상시키는 새로운 음성 강화 기법을 제시한다 그림 1은 

제안된 음성 강화 기법의 전체적인 모습을 설명하는 개략 

도를 나타낸다. 기존의 SNR 복구 기법에서 원단 음성 신 

호의 short-term power spectral density (PSD)를 주정 

함에 있어 반복된 실험을 통해 얻어진 고정된 시간 상수 

를 사용하였다. 반면에 본 논문에서 제안하는 음성 강화 

기법에서는 Soft Decision을 기반으로 통계적인 신뢰성 

을 갖는 음성부재확률 (SAP)을 결합함으로써 음성의 존 

재구간과 잡음구간을 구별하고, 여기서 구해진 음성존재 

확률을 오염된 원단 음성 신호에 적용하여 잡음이 섞이 

지 않은 깨끗한 음성만을 추정하였다. 추정된 깨끗한 음 

성 신호를 근단에서 추정된 배경 잡음 전력과의 연산을 

통해 이득을 구하고, 오염된 원단 음성 신호중에서 깨끗 

한 음성 신호 전력만을 증폭함으로써 근단에 존재하는 

배경 잡음으로 인해 음성의 명료도가 떨어진 원단 음성 

신호의 명료도를 향상시켰다.

제시된 알고리즘의 성능은 다양한 배경 잡음이 존재하 

는 환경 하에서 ITU-T P.800의 표준 음질 측정 방법인 

CCR (Comparison Category Rating) 테스트로 실험을 진 

행하였으며, 기존의 SNR 복구 기법보다 향상된 결과를 

나타내었다 [10].

II. 주파수별 SNR 복구 기법의 개요

Sauert와 Vary는 배경 잡음이 존재하는 근단 환경에서 

원단으로부터 전송된 음성 신호의 음질과 명료성을 향상 

시키기 위해 주파수별 SNR 복구 알고리즘을 제시하였다 

[4]. 시간축 상에서 원래의 깨끗한 음성 신호 s(Z)와 근단 

에 존재하는 배경 잡음 신호 n(t) 을 DFT (Dscrete Fourier 

Transform)를 통해 주파수 축으로 변환하면 각각 S(t,k) 

와 로 나타낼 수 있다. 여기서, S(、t,k),N(t,k)는 t 

번째 프레임에서의 力번째 주파수 성분을 나타낸다 음성 

신호를 이득 G(t,k) 에 의해 증폭된 신호로 표현하면 다 

음과 같이 나타낼 수 있다.

= G(t,k) • S(t,k) ⑴

원단의 깨끗한 음성 신호의 short-term power spectral 
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density (龙D)를 %(盘) 라 하고, 이득 G"} 에 의해 

증폭된 근단 음성 신호의 short-term (PSD)를、(排) 

로 나타낼 수 있다. 따라서 증폭된 근단 음성 신호의 shoit 

-term (PSD) %(#)와 근단의 배경 잡음 전력 short 

-term (PSD) ◎시'나。의 비는 SNE濁 = 15 dB와 같거나 

더 커야하며, 다음과 같이 표현된다 [4],

①詩〔바司
瓦点再逐 ⑵

이득 G(t,fc) 은 결정되어져 있기 때문에 식 ⑵은 다음 

과 같다.

歩京(蛾)_ G2(t.,k) • %歸)
蚕 q나。= Ou) -' ⑶

또한, 식⑶을 이득 G" 에 의한 식으로 나타내면 

다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다.

心 2 "率뜨 ⑷

y 오怎戒乙皆丿

원단의 음성 신호는 근단의 배경 잡음 환경에서 감쇄되 

지 않아야 하기 때문에 다음과 같이 이득에 대한 제약 

조건을 도입할 수 있다.

G(t,Q > 1 ⑸

따라서 이득 을 (4)식과 ⑸식의 제약 조건과 결

합하면 아래와 같이 표현된다.

砒&) = 시".紆；뽜,1： ⑹

근단에 도달한 원단 음성 신호가 과도하게 증폭되지 

않도록 이득 G(t,k) 을 최대 이득 (综成 s 30 昭로 제한 

한다. 따라서 ⑹식과 결합하면 다음과 같다.

G(t,k) = minimax

원단에서 전송된 깨끗한 음성 신호의 short-term PSD 

垂시權와 근단의 배경 잡음전력의 short-term PSD 

垂은 신호의 스펙트럼 전력 밀도로 다음과 같이 

계산되어 진다.

实$&£)=冬•页砂3~ 1,花)+ (i-«s) • |s(為#:)K

@宜(£，&)= 标 * ©시—璀)+(1-林), ⑻

short-term PSD 必숴"/) 오} 안倾tfmrm PSD 也八蛍0&) 

을 계산하는데 사용된 七,는 실험적으로 최적화된 고 

정 시간 상수로써 % =0*996, 甲v = 0.96이다 [4].

III. Soft Decision에 기빈한 원단 음성 

강화기법

제안된 음성 깅♦화 시스템의 전체 블록 도를 그림 2에 

나타내었는데, 잡음이 섞인 오염된 음성 신호에서 잡음 

신호와 실제 음성 신호를 구분하기 위해 Soft Dxisig에 

기반한 음성 존재와 음성 부재의 확률을 적용하여, 오염 

된 원단 음성 신호에서 잡음 신호 전력과 실제 음성 신호 

전력을 정확하게 추정하는 것이다. 이를 바탕으로 잡음 

이 섞이지 않은 깨끗한 음성 신호만을 추정하여, 근단의 

배경 잡음 전력과의 연산을 통해 얻어진 이득만큼 추정된 

깨끗한 음성 신호만을 증폭하여 근단 화자가 듣게 되는 

오염된 음성 신호의 명료성을 강화 시키는 것이다. 따라 

서 원단에서 입력되는 오염된 음성 신호에서 깨끗한 음성 

신호 전력의 정확한 추정이 가장 중요히디-.

원단에서의 깨끗한 음성 신호 s⑴ 과 잡음 신호를 d(t) 

라 한다면 오염된 음성 신호를 y(t) 으로 나타낼 수 있으 

며, 각각의 성분을 DCT (Discrete Fourier Transform)을 

통해서 주파수 축으로 나타내면 다음과 같이 나타낼 수 

있다

Ylt,^ = S(t,k) + (9)

여기서 Y(t,k), D(、成)는 认t), s(t), d⑴의

Fig, 2. Overall 비。ck diagram of the proposed speech 
reinforcement approach.
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t 번째 프레임에 대한 理i째 주파수 성분을 표시한다 추 

정된 근단의 배경 잡음 전력과 오염된 원단 음성 신호에서 

깨끗한 음성 신호 전력의 추정치로 구해진 이득 을 

곱해서 강화된 음성 신호 을 다음과 같이 나타낼 수 

있다

用,盼=G（t,k） • Y{t,k'） （10）

추정된 근단 화자의 배경 잡음 전력과 오염된 원단 음 

성 신호에서 잡음 신호를 제외한 깨끗한 음성 신호 전력 

의 추정을 통하여 이득 G（t,k） 에 대한 ⑺식을 다음과 

같이 다시 나타낼 수 있다.

G心） = 岫시 （11）

식 （11）에서 나타낸 畚酚34）는 오염된 원단음성 신호 

에서 잡음이 섞이지 않은 깨끗한 음성 신호 전력 %』撷） 

의 추정 값을 나타낸다. 기존의 Sauert와 Vary의 주파수 

별 SNR 복구 기법에서는 원단의 깨끗한 음성 신호 전력 

少시話时 을 구함에 있어, 반복된 실험에 의해 구해진 고 

정된 시간 상수 %을 적용하였다. 또한 원단에 입력된 

음성 신호가 오염된 음성 신호일 경우, 잡음 신호와 음성 

신호가 섞여 있게 되므로, 잡음 신호와 음성 신호 모두를 

증폭시키는 문제점을 가지고 있다. 그러나 제안된 음성 

강화 기법에서는 오염된 음성 신호로부터 잡음 신호와 

실제 음성 신호를 정확하게 추정하고, 잡음 신호를 제외 

한 추정된 깨끗한 음성 신호 전력만을 증폭시키게 된다. 

따라서 식⑴）의 击酸（罹） 는 오염된 원단 음성 신호 중에 

서 실제 잡음이 섞이지 않는 깨끗한 음성 신호 전력만을 

추정한 값을 나타낸다. 오염된 원단 음성 신호의 깨끗한 

음성 신호 전력의 추정 값 击시'바。는 Soft Decision에 

기반하여 다음과 같이 구할 수 있다.

원단 신호의 음성 부재와 음성 존재에 대한 가설을 각 

각 林 鸟이라고 하면, 주파수 채널에 따라 다음과 같이 

가정할 수 있다•

Ho : speech absence : Y（t） = D（t） （12）

: speech presence : Y（t） = S（t） + D（t）

음성 신호오+ 잡음 신호의 스펙트럼 이 zero-mean 복소 

가우시안 분포를 보인다고 가정하면, （⑵에서 제시한 가 

설 % 4 에 따라 다음과 같은 확률 밀도 함수로 표현할 

수 있다.

1 [ "1
相S시4）= 糸侦雨exp"-再 

p（E）區）=E爲）"&汗

'exPji元'（册）+損&蔚j

위의 식에서 入«直） 과 &（俅）는 각각 * 번째 프레임에 

대한 "번째 주파수 성분에서의 음성과 잡음의 분산을 나 

타낸다. 따라서 음성의 존재와 부재에 관한 가설로부터 

주파수 채널별 음성부재확률인 LSAP는 다음과 같다.

p（爲成（罹））=
•认Yg\瓦)认耳) 

p( Y(t,k\)

p(Y(t,k)\H0)p(H0)

p( Kf.fc)\HMHq) + P( V(t,k))

1

_—f瓦「二*7
1 H—/ a ^1(

식에서 成HQ 는 음성 부재에 대한 사전 확률 （a priori 

probability）이고, 出 P0知） 는 命번째 주파수 대역의 우 

도비 （likelihood ratio） 로써 다음과 같이 표현된다.

A( =
p(Y{t,k)\Hx)

1
检办）「exP

lit 上）

—「顼云矿
(15)

（15）식에서 는 각각 a posteriori SNR고}

predicted SNR로써 다음과 깉-이 나타내어진다.

”k;)= 森—7—t

e（t k）=实曲对一 (16)

새롭게 제안된 음성 강화 기법의 알고리즘의 경우 오염 

된 원단 음성 신호 중에서 잡음이 섞이지 않은 깨끗한 

음성 신호만이 증폭의 대상이기 때문에 잡음 전력 

少如（孫） 과 음성 전력 ^>ss（t,k）2] 추정이 알고리즘 성능 
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에 중요한 역할을 하게 된다. 일반적으로, 음성검출기 

(VAD, voice activity de坨ctor) 를 사용하여 음성 부재구 

간에서 잡음 전력을 갱신한다 [6], 그러나 실제 잡음 환경 

이 비정상 (non-stationaiy) 인 경우, 잡음 전력은 음성의 

존재 구간에서도 갱신되어야 한다. 따라서 신뢰성 있는 

음성 전력 坠試와 잡음 전력 页如(罹) 을 추정하기 위 

흐日, 음성 전력과 잡음 전력 각각에 long-term smoothed 

전력 스펙트럼을 사용하여 디음과 같이 나타낼 수 있다.

식(17)에서 切。(以와 成시挪) 는 각각 知化) 과 

<喝(罹)의 추정 값이고, G과 4는 정상 (station«ry) 상 

태를 가정한 스무딩 파라미터로써 0< (d, C < 1 값을 가 

진吒 음성 신호 Mt) 와 잡음 신호 D(t) 의 통계적 가정과 

(17)식을 이용하여 현재 프레임에 대한 음성 신호와 잡음 

신호의 전력 추정 값을 계산하면 다음 식으로 나타낼 수 

있다.

〈哈(排:)= 끼即,砂2| y{t,k),H0\pW H盘))

+ 께舛,/洲 Y{t,k),H^p{Hx\俄)

여기서,

珅£侦麻勺 ygjc),히 = 垂筋(tM)

께力G, 서) 很)，끼 (20)

E[\S(t,k)?\y^k\Ho] = O

께 S("A시气地駕),马] (21)

= 订"시成 U슨쁘U 心⑴

위에서 사용된 从璀는 predicted SN应로 정의되며, 

추정된 잡음 전력과 음성 전력의 비로 다음과 같이 나타 

내어진다.

am = 느* "2)

predicted SNR은 잡음 전력 갱신을 위해 사용된다.

IV. 실험 방법

본 논문에서는 제안된 음성 강화 알고리즘의 성능을 

평가하기 위해서 ITU-T P.800의 표준 음질 측정 방법 인 

CCR (Cbmparison Category Rating) 테스트로 실험을 실 

시하였다 [101 제안된 음성 강화 알고리즘은 추정된 근단 

화자의 배경 잡음 전력을 기반으로 오염된 원단 음성 신 

호중 집음을 제외한 실제 음성 구간을 증폭시켜서 배경 

잡음이 존재하는 근단 화자가 듣게 되는 원단 음성 신호 

의 명료성 향상을 목적으로 한다. 따라서 원단 음성 신호 

가 오염된 신호임을 가정히刁 위해, 남성과 여성 화자가 

각각 10개의 문장을 발음한 음성을 8 khz로 샘플링 한 

후에 NOISEX-92 데이터베이스의 white gaussian noise 

(WGN)을 SNR K)dB로 부가하였다 실제 배경 잡음이 존 

재하는 환경에서 실험을 진행하는 대신에 오염된 원단 음 

성 신호와 강화된 근단 음성 신호에 근단의 배경 잡음으로 

써 NOISEX-92 데이터베이스의 white gaussian noise 

(WGN), babble와 vehicle을 잡음레벨이 SNR 5 dB, 10 

dB, 15 dB, 20 dB로 섞이도록 하였고, 헤드폰을 통해 들 

을 수 있게 실험을 진행하였다.

총 14명의 청자들에 의해 주관적 테스트 방법인 CCR 

테스트가 진행되었으며, 14명의 청자들은 3가지 종류의 

음성 파일을 듣게 된다. 첫 번째 파일은 reference 파일로 

써 잡음이 없는 깨끗한 음성 파일을 참고용으로 듣게 된 

다. 그리고 14명의 청자는 2개의 파일을 각각 듣게 되는 

데, 하나의 파일은 제안된 알고리즘이 적용된 파일이고, 

다른 하나의 파일은 제안된 알고리즘과 비교 대상이 되는 

파일이다. 이때 참고용 reference파일을 제외한 비교 대 

상 2개의 파일은 순서 없이 재생된다. reference 파일을 

기준으로 2개의 파일 중 어떤 음성 신호가 얼마나 음질이 

좋은지, 배경 잡음에 대해 음성 신호가 얼마나 명료하게 

들리는지，얼마나 크게 잘 들리는지, 왜곡은 없는지를 평 

가 기준으로 -3점부터 +3점까지 주관적인 점수를 매기 

게 된다. 표에 기록된 총 점수는 평균값으로 나타내었는 

데, 결과에 나타난 점수가。보다 큰 양수 값을 가질수록 

제안된 알고리즘이 성능이 더 좋다는 것을 의미하고, 반 

대로 0보다 작은 음수의 평균값을 가지게 된다면 강화된 
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음성 신호의 성능이 나쁘다는 것을 의미하게 된다.

첫 번째 실험의 목적은 근단 배경 잡음이 존재하는 환 

경에서 근단 화자가 오염된 원단 음성을 들었을 경우 어 

떠한 음성 처리 기법도 적용되지 않고 전송된 음성 신호 

대비 제안된 음성 강화 기법에 의해 강화 원단 음성 신호 

가 얼마나 더 명료하게 들리는가를 평하기 위한 것이다. 

표 1에 나타난 결과에 따르면 모든 SN压에서 제시된 음성 

강화 알고리즘을 적용하여 강화된 음성 신호가 어떠한

표 1. 다양한 배경 잡음 환경에서 음성 처리 알고리즘이 적용되지 

않은 경우 대비 제안된 음성 강화 알고리즘에 대한 CCR 테 

스트 결과 (95% 신뢰 구간)

Table 1. The CCR results for the proposed「ehifo「ced 
algorithm with respect to the unprocessed under 
various background noise (With 95% confidence 
iT旭「val).

noise SNR (dB) Scores

white

5 1.49 士 0.14

10 1.46 ± 0.16

15 1.36 士 0.19

20 1.33 士 0.20

babble

5 1.49 士 0.14

10 1.50 ± 0.15

15 1.48 土 0.19

20 1.55 士 0.18

vehicle

5 1.61 土 0.14

10 1.87 土 0.15

15 1.70 士 0.19

20 1.68 士 0.21

음성 처리 기법도 거치지 않고 근단에 전송된 오염된 원 

단 음성 신호 대비 평균값이 0보다 큰 양수 값을 가짐을 

볼 수 있는데, 이를 통해 제안된 음성 강화 알고리즘의 

성능이 우수함을 알 수 있다

두 번째 실험은 기존의 Sauert와 Vary가 제안한 SNR 

복구 알고리즘이 적용된 오염된 원단 음성 신호 대비 제 

안된 음성 강화 알고리즘이 적용된 오염된 원단 음성 신 

호와의 비교를 통해 근단 화자가 듣게 되는 음성의 명료 

성을 평가하기 위한 것이다. 표 2에 나타난 결과를 보면 

babble, vehicle, white noise에서 모두。보다 큰 양수의 

평균값을 나타냄을 볼 수 있다 이것은 기존의 SNR 복구 

알고리즘 방법보다 제안된 음성 강화 알고리즘이 더 우수 

한 성능을 나타냄을 보여준다. 그러나 표 2에 나타난 점 

수가 일관된 결과를 보여주지 못하고 있는데, 이것은 잡 

음의 주파수 성격에 따라 음성 강화의 효과가 다르기 때 

문이라고 추정된다.

제안된 음성 강화 알고리즘이 기존의 SNR 복구 기법보 

다 더 우수한 성능을 보인다는 것은 그림 3을 통해서도 

볼 수 있다. 그림 3을 보면 (a)은 오염된 원단 음성 신호를 

나타내고, (b)는 SNR 복구 기법에 의해 음성과 집음 구간 

이 모두 증폭된 음성 신호 파형을 나타내고 (c)는 제안된 

음성 강화 기법에 의해 잡음이 섞이지 않은 깨끗한 음성 

신호 전력만 증폭시킨 것으로, 기존의 방법과 비교해 음 

질 향상을 확인할 수 있었다.

X (a) Noisy far-end speech signal

표 2. 다양한 배경 잡음 환경에서 SNR 복구 알고리즘 대비 제안 

된 음성 강화 알고리즘에 대한 CCR 테스트 결과 (95% 신 

뢰구간)

Ta비e 2. The CCR results for the proposed reinforced 
algorithm with respect to the SNR Recovery 
algorithm 니nde「various background noise (With 
95% confidence interval).

noise SNR (dB) Scores

white

5 0.81 士 0.17

10 0.87 ± 0.18

15 1.12 + 0.20

20 1.09 士 0.23

babble

5 0.46 + 0.17

10 0.41 ± 0.18

15 0.39 土 0.20

20 0.31 士 0.20

vehicle

5 0.00 士 0.15

10 0.19 ± 0.15

15 0.10 士 0.16

20 0.17 ± 0.19

Hu----- 樹*…
-2 - 
-3 - , , > , I ________ 1

그림 3. 음성신호의 비교 (a) 오염된 원단음성신호 (b) 기존의 

SNR 복구 기법에 의해 음성과 잡음구간 모두 증폭된 

음성 신호 (c) 제안된 음성 강화 기법에 의해 음성 구간 

만 증폭된 음성 신호 [4]
Fig. 3. Comparisons of the speech sign기. (a) Noisy far 

end speech signal (b) the speech signal based on 
the SNR Recovery algorithm (c) the speech signal 
based on the reinforcement approach [4]
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V 결론

본 논문에서는 근단 배경 잡음이 존재하는 환경 하에 

서 추정된 근단 화자의 배경 잡음 전력을 기반으로 오염 

된 원단 음성 신호 전력을 강화하는 새로운 알고리즘을 

제안하였다. 잡음에 오염된 원단 음성 신호 전력에서 잡 

음이 섞이지 않은 깨끗한 음성 신호만을 추정함에 있어, 

Soft Decision에 기반한 통계적인 신뢰성을 갖는 채널별 

음성부재확률 (SAP)을 결합하여 정확한 추정 치를 구할 

수 있었고, 이를 바탕으로 오염된 원단 음성 신호로부터 

실제 음성 신호만 추정하여, 추정된 원단의 깨끗한 음성 

신호만을 강화함으로써 다양한 배경 잡음이 존재하는 곳 

에서 근단 화자가 듣게 되는 오염된 원단 음성 신호의 

명료성을 향상시킬 수 있었다. 실험 결과는 제안된 음성 

강화 알고리즘이 기존에 제시된 SNR 복구 알고리즘보다 

더 우수한 결과를 보여준다.
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