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요   약

음향 반향제거기에서의 동시통화 검출 오류는 근단화자의 음성신호를 왜곡시키거나 반향제거 성능을 저하시킬 

수 있다. 따라서 정확한 동시통화 구간의 검출은 음향 반향제거기의 성능을 결정짓는 중요한 요소 중의 하나이다. 

기존의 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고리듬은 적응필터의 초기 수렴구간과 배경잡음이 많은 환경에서

는 근단화자의 음성신호가 존재하지 않더라도 상호상관계수 값이 증가하여 동시통화 검출 오류가 자주 발생할 수 

있다. 본 논문에서는 기존의 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고리듬의 문제점을 해결하기 위해 상호상관

계수와 더불어 단일통화 구간에서의 적응필터의 정규화된 오차신호 전력을 이용하여 동시통화를 검출하는 알고리

듬을 제안한다. 실험 결과, 제안한 동시통화 검출 알고리듬은 잡음환경에 강인할 뿐만 아니라 음향 반향제거기의 

성능을 향상시킬 수 있음을 확인하였다.

Key Words : Acoustic echo canceller, Double-talk detector, Normalized error signal power.    

ABSTRACT

Double-talk detection errors can result in either large residual echo or distorting the near-end talker's input 

speech. Thus accurate double-talk detection is an important problem in the acoustic echo canceller to improve 

the speech quality. In the double-talk detection algorithm using a cross-correlation coefficient, double-talk 

detection errors can occur in the initial convergence period of an adaptive filter or in noisy environment since 

the cross-correlation coefficient becomes large in such situations. In this paper, we propose a new double-talk 

detection algorithm based on the cross-correlation method using a normalized error signal power to reduce the 

double-talk detection errors. The experimental results have shown the performance improvement of an acoustic 

echo canceller as well as the noise-robustness of the proposed double-talk detector.
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Ⅰ. 서 론

음향 반향제거기 내의 적응필터는 스피커와 마이

크 간의 반향경로를 매 순간 필터 계수를 갱신하면

서 추정하고, 스피커로 출력되는 신호를 기준신호로 

하여 반향신호를 추정한 후 마이크로 입력된 반향

신호를 제거한다. 그러나 마이크 입력신호에 반향신

호 외에 근단화자의 음성신호가 존재할 경우 적응

필터의 계수가 발산함으로써 정확한 반향신호의 추

정이 어렵게 되어 근단화자의 음성신호를 크게 왜
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곡시킬 수 있다[1]. 따라서 적응 반향제거기는 반향

신호와 근단화자의 음성신호가 동시에 존재하는 동

시통화 구간을 검출한 후 적응필터 계수의 갱신을 

중단하고 이전에 추정된 계수를 이용하여 반향신호

를 제거해야 한다. 보다 정확한 동시통화 검출을 위

해 지금까지 다양한 알고리듬이 제안되었으며 그 

중에서 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고

리듬이 많이 사용된다. 특히, 마이크 입력신호와 적

응 반향제거기의 출력신호에 해당하는 오차신호 간

의 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고리듬
[2]은 계산량이 적으면서 우수한 동시통화 검출 성

능을 보인다[3]. 그러나 상호상관계수를 이용한 동시

통화 검출 알고리듬은 적응필터의 초기 수렴구간과 

배경잡음이 많이 존재하는 환경에서 동시통화 검출 

오류를 많이 발생시키는 문제점이 있다. 

본 논문에서는 상호상관계수와 더불어 적응필터

의 정규화된 오차신호 전력을 이용하여 동시통화를 

판단함으로써 잡음이 많이 존재하는 환경에서도 동

시통화 구간을 정확히 검출할 수 있는 알고리듬을 

제안한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 

상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고리듬 및 

문제점을 제시한 후 3장에서 제안한 동시통화 검출 

알고리듬을 설명한다. 4장에서 컴퓨터 시뮬레이션을 

통해 제안한 알고리듬의 성능을 평가하고, 마지막으

로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출

상호상관계수를 이용한 동시통화 검출기[2]를 가

진 적응 반향제거기의 구조는 그림 1과 같다. 이 

동시통화 검출기는 마이크 입력신호 과 적응필

터의 오차신호 의 상호상관계수를 이용하여 동

시통화를 검출하는 방법으로서 상호상관계수 는 

식 (1)과 같이 계산된다.


 
 

 

(1)

여기서 
 는 마이크 입력신호와 오차신호 간의 상

호전력(Cross-power)이고, 
와 

는 각각 마이크 

입력신호와 오차신호의 전력이다. 두 신호의 상호상

관계수는 두 신호의 통계적 특성이 얼마나 유사한

지를 나타내는 것으로서 0과 1 사이의 값을 가진다. 

두 신호의 통계적 특성이 유사할수록, 즉, 상관성이 

그림 1. 상호상관계수를 이용한 동시통화 검출기를 가진 
적응 반향제거기의 구조

클수록 1에 가까운 값을 가지고 상관성이 낮을수록 

0에 가까운 값을 가진다. 따라서 적응 반향제거기의 

적응필터가 음향 반향경로를 잘 모델링하여 충분한 

수렴 영역에 도달했을 경우 마이크 입력신호에 포

함된 반향성분이 대부분 제거되었기 때문에 마이크 

입력신호와 오차신호 간의 상호상관계수는 0에 가

까운 값을 가지게 된다. 그러나 마이크 입력신호에 

근단화자의 음성신호가 포함될 경우 적응필터에 의

해 반향성분은 제거되겠지만 오차신호에 대부분의 

음성신호가 포함되기 때문에 두 신호의 상호상관계

수는 1에 가까운 값을 가지게 된다. 따라서 다음과 

같이 상호상관계수 를 적당한 문턱치 


와 비

교함으로써 동시통화의 존재유무를 판단할 수 있다.

     
 ≥



 

     
 



 
(2)

상호상관계수를 이용한 동시통화 검출 알고리듬은 

구조가 간단하면서 우수한 검출 성능을 보이지만 

적응필터의 초기 수렴구간이나 배경잡음이 많이 존

재하는 환경에서 동시통화 검출 오류가 자주 발생

하는 문제점이 있다. 적응필터의 초기 수렴구간의 

경우 적응필터의 계수가 충분히 수렴하지 않았기 

때문에 마이크 입력신호의 반향성분이 오차신호에 

많이 포함될 수 있고, 배경잡음이 많이 존재하는 환

경의 경우 마이크 입력신호에 포함된 배경잡음 성

분이 적응필터에 의해 제거되지 않기 때문에 오차

신호에 대부분의 배경잡음 성분이 포함될 수 있기 

때문이다. 따라서 근단화자의 음성신호가 존재하지 

않더라도 위와 같은 상황에서 마이크 입력신호와 

오차신호 간의 상호상관계수는 증가하게 되어 동시

통화 검출 오류가 발생한다. 이러한 동시통화 검출 
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오류는 적응 반향제거기의 성능을 크게 저하시키는 

원인이 될 수 있으므로 해결방안이 요구된다.

Ⅲ. 제안한 동시통화 검출기

제안한 동시통화 검출 알고리듬은 상호상관계수

와 더불어 적응필터의 정규화된 오차신호 전력을 

동시통화 검출에 이용함으로써 상호상관계수만을 이

용한 동시통화 검출 알고리듬의 문제점을 해결한다. 

본 장에서는 적응필터 오차신호 전력의 특성 및 정

규화 방법에 대해 설명하고, 정규화된 오차신호 전

력을 동시통화 검출에 이용하는 방법에 대해 설명

한다.

3.1 오차신호 전력의 특성

그림 1에서 적응필터의 오차신호 은 식 (3)

과 같이 정의된다.

     

(3)       

        

여기서 은 적응필터에 의해 추정된 반향신호이

고 과 은 각각 잔여 반향신호와 배경잡

음이다. 식 (3)으로부터 오차신호의 전력 
는 다음

과 같이 정의된다.


  

(4)

       

        

         

        

여기서 잔여 반향신호  , 근단화자의 음성신호 

 , 배경잡음 이 서로 통계적 상관성이 존

재하지 않는다고 가정하면 오차신호 전력 
는 다

음과 같이 간단히 표현된다[4].


≈




  (5)

즉, 적응필터의 오차신호 전력은 잔여 반향신호 전

력 
, 근단화자의 음성신호 전력 

, 그리고 배경

잡음의 전력 
 가 합해진 신호이다. 식 (5)로부터 

동시통화 구간에서의 오차신호 전력은 근단화자의 

음성신호 전력이 전체 오차신호 전력에 더해짐으로

써 잔여 반향신호 전력과 배경잡음 전력으로만 구

성되어 있던 단일통화 구간에서의 오차신호 전력보

다 증가함을 알 수 있다. 이 때, 단일통화 구간에서

의 오차신호 전력을 적당한 값으로 정규화 한다면 

정규화된 오차신호 전력은 잔여 반향신호의 크기와 

배경잡음의 크기에 관계없이 항상 일정한 범위 내의 

값을 가지게 된다. 따라서 정규화된 오차신호 전력

을 적당한 문턱치와 비교함으로써 동시통화의 존재

유무를 판단할 수 있고, 이것을 상호상관계수와 더

불어 동시통화 검출에 이용한다면 적응필터의 초기 

수렴구간과 배경잡음이 많이 존재하는 환경에서 발

생하는 동시통화 검출 오류 문제를 해결할 수 있다.

3.2 오차신호 전력의 정규화

오차신호 전력을 동시통화 검출에 이용하기 위해

서는 먼저 오차신호 전력을 스무딩해 줄 필요가 있

다. 이는 오차신호 전력의 고주파 성분을 억압하는 

것으로서 비록 단일통화 구간과 동시통화 구간 간

의 오차신호 전력 차이만큼 크진 않지만 단일통화 

구간 자체 내에서의 전력 변화량이 상당히 크기 때

문이다. 본 논문에서는 오차신호 전력을 정규화하기 

위해 과거 오차신호 전력의 평균값을 이용하는데, 

단일통화 구간 내에서의 오차신호 전력 변화량을 

줄여줌으로써 정규화 특성을 더욱 좋게 할 수 있다. 

다음으로, 오차신호 전력의 크기는 특정 범위 내에 

존재하는 것이 아니라 마이크 입력신호의 크기에 

따라 변화한다. 따라서 동시통화 검출을 위한 적당

한 문턱치를 결정짓기 위해서 스무딩된 오차신호 

전력을 정규화하는 것이 필요하다. 제안한 동시통화 

검출 알고리듬의 스무딩되고 정규화된 오차신호 전

력 

은 다음의 과정을 통해 계산된다.

첫째, 


 값을 계산하기 위한 오차신호 전력 


  

를 망각지수 를 이용하여 식 (6)과 같이 계산한다. 

본 논문에서는 


 값을 계산하기 위한 오차신호 전

력의 표기로 


를 사용하였다. 이는 상호상관계수

를 계산하기 위해 사용되는 오차신호 전력 
와 구

분하기 위함이다.

  


   





  (6.1)

  





  


  
  (6.2)
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여기서 와 상수 는 실험에 의해 각각 1/256과 

500으로 설정하였다. 둘째, 스무딩된 오차신호 전력 

를 다음과 같이 계산한다.

  





 (7)

여기서 는 실험에 의해 0.99로 설정하였다. 셋째, 

 값을 정규화하기 위한 정규화 인자 를 망각지

수 를 이용하여 식 (8)과 같이 계산한다.

     (8)

여기서 는 과거 160샘플 평균에 해당하는 1/160이

다. 정규화 인자 는 스무딩된 오차신호 전력 의 

평균값에 해당하므로  값을 식 (9)와 같이 를 이

용하여 정규화한다면 정규화된 오차신호 전력 

을 

0에 가까운 값으로 정규화할 수 있다.



 



(9)

따라서 


 값을 0 보다 약간 큰 고정된 문턱치와 

비교함으로써 동시통화, 즉 근단화자 음성신호의 유

무를 판단할 수 있다. 이 때, 동시통화로 판단된 경

우 정규화 인자 의 갱신을 중단해야 한다. 그렇지 

않으면 근단화자의 음성신호가 존재하더라도 


 값

이 0에 가까워져 동시통화를 정확히 검출할 수 없

게 된다. 본 논문에서는  값을 계산하기 위해 오

차신호 전력 


가 아닌 식 (6.2)의 가중치가 적용된 

오차신호 전력 





를 이용하였다. 이는 가중치가 적

용된 오차신호 전력을 이용하여  값을 계산함으로

써  값을 정규화하기 위한 인자  또한 가중치를 

적용받게 되는데, 식 (9)와 같은 정규화 방법을 통

해  값을 정규화 했을 시 


 값을 좀 더 0에 가

깝게 함으로써 정규화 특성을 좋게 할 수 있다.

그림 2에 근단화자의 음성신호가 존재하는 마이

크 입력신호에 대해서 적응 반향제거기를 동작시킨 

후 시간에 따른 


 값과 상호상관계수   값의 

변화 추이 예를 나타내었다. 이 예에서 근단화자의 

음성신호와 반향신호에 대한 전력비는 5dB 이고 반

향신호와 배경잡음의 전력비는 15dB 이다. 근단화

자의 음성신호는 약 5초에서 8초 구간에 존재한다. 

그림 2(c)로부터 


 값은 단일통화 구간에서 항상 

그림 2. 

과 


의 시간에 따른 변화 추이. (a) 마이크 

입력신호. (b) 근단화자의 음성신호. (c) 


. (d) 


.

0

에 가까운 값을 가지고 동시통화 구간에서만 값이 

증가하는 것을 알 수 있다. 그러나 그림 2(d)로부터 

상호상관계수는 적응 반향제거기 내의 적응필터 초

기 수렴구간과 배경잡음이 많은 구간에서 잔여 반

향신호와 배경잡음의 영향으로 상호상관계수 값이 

증가함을 알 수 있다. 만약 상호상관계수만을 이용

하여 동시통화 검출을 수행한다면 이와 같은 상황에

서 동시통화 검출 오류가 발생하고 적응 반향제거기

의 성능은 저하될 것이다. 따라서 동시통화 검출을 

위해 상호상관계수와 더불어 


 값을 적절히 이용

한다면 동시통화 검출 오류를 줄일 수 있고 결과적

으로 적응 반향제거기의 성능을 향상시킬 수 있다.

3.3 제안한 동시통화 검출 방식

그림 3은 제안한 동시통화 검출기를 가진 적응 

반향제거기의 구조이다. 제안한 적응 반향제거기는 

주 적응필터 외에 하나의 보조 적응필터를 가진다. 

이는 동시통화 구간에서 동시통화 끝점 검출을 위

한 정규화된 오차신호 전력 

을 계산하고, 갑작스

런 반향경로 변화로 인해 적응필터의 계수가 발산

하는 것을 방지하기 위함이다
[3]. 일반적으로 동시통
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그림 3. 제안한 동시통화 검출기를 가진 적응 반향제거기

의 구조

화 구간에서는 적응필터 계수의 갱신을 중단하고 

단일통화구간에서 추정된 필터 계수를 이용하여 반

향신호를 추정해야만 근단화자 음성신호의 왜곡을 

방지할 수 있다. 그러나 제안한 동시통화 검출 알고

리듬은 동시통화 구간의 끝점을 판단하기 위해 비

록 동시통화 구간이라 할지라도 계속해서 적응필터 

계수를 갱신하여 그로 인해 발생되는 정규화된 오

차신호 전력 

을 필요로 한다. 따라서 본 논문에

서 제안한 적응 반향제거기는 동시통화 시 주 적응

필터의 갱신을 중단하고 보조 적응필터를 이용하여 

반향신호를 추정함으로써 근단화자 음성신호의 왜곡

을 방지하면서 동시통화 구간 끝점 검출을 위한 


 

값을 계산한다. 제안한 동시통화 검출 알고리듬을 

이용한 적응 반향제거기는 다음과 같이 동작한다. 

먼저 단일통화 구간에서는 주 적응필터만이 동작하

며 주 적응필터의 오차신호 을 이용하여 계산

된 


 값과 상호상관계수 를 이용하여 동시통화

의 시작점을 검출한다. 만약 동시통화로 판단되면 

주 적응필터 계수의 갱신을 중단하고 보조 적응필

터로 주 적응필터의 계수를 전달한다. 동시통화 구

간에서는 주 적응필터로부터 전달받은 계수를 이용

하여 보조 적응필터가 동작하면서 보조 적응필터의 

오차신호  을 이용하여 


 값을 계산한다. 

동시통화 구간에서 계산된 


 값은 상호상관계수와 

더불어 동시통화의 끝점 검출에 이용된다. 만약 근

단화자의 음성신호가 끝난다면 


 값은 다시 0에 

가까워져 동시통화의 끝점을 검출할 수 있다. 보조 

적응필터의 오차신호는 단지 동시통화 구간에서의 




 값을 계산하기 위해 사용되며 적응 반향제거기

의 최종 출력신호는 주 적응필터의 오차신호 

이다.

그림 4에 제안한 동시통화 검출 알고리듬의 순서

그림 4. 제안한 동시통화 검출 알고리듬 순서도. (a) 동시통

화의 시작점 검출. (b)동시통화의 끝점 검출.

도를 나타내었다. 동시통화의 시작점 검출은 그림 

4(a)에서와 같이 단일통화 구간에서 상호상관계수

를 문턱치 


(=0.55)와 비교하고 정규화된 오

차신호 전력 

을 문턱치 

(=0.5)과 비교함으로

써 수행된다. 만약 와 


 둘 다 사전에 설정된 

각각의 문턱치 이상일 경우 동시통화로 판단하고 

두 조건 중 하나라도 만족하지 않을 경우 단일통화

로 판단한다. 동시통화로 판단된 이후 동시통화의 

끝점을 검출하기 위해서는 그림 4(b)에서와 같이 먼

저 정규화된 오차신호의 전력 

을 문턱치 

과 

비교하여 

이 문턱치보다 낮으면 즉시 단일통화로 

판단한다. 그러나 근단화자의 음성신호가 끝나는 지

점에서 반향신호의 크기가 갑자기 증가하여 오차신

호에 잔여 반향신호의 성분이 많이 남는 경우가 있

다. 이런 경우 비록 근단화자의 음성신호가 끝났지

만 


 값은 잔여 반향신호의 전력 성분에 의해 다

소 크게 나타난다. 따라서 


 값이 문턱치 
보다 

높더라도   값이 연속해서 일정 시간   

(=125ms) 동안 문턱치 


보다 낮으면 단일통화로 

판단하여 동시통화 끝점 검출의 지연이 발생할 수 

있는 경우에 대비한다.

Ⅳ. 실험 및 결과

본 논문에서는 제안한 동시통화 검출 알고리듬의 

성능을 평가하기 위해 다음과 같은 실험 환경에서 

실험을 수행하였다. 음향 반향경로를 추정하기 위한 

적응필터는 FIR 구조의 NLMS 적응 알고리듬을 이

용하고 적응 상수는 0.3으로 설정하였다. 주 적응필
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근단화자 음성신호 원단화자 신호

1 한국 50대 남성 한국 남성 화자

2 한국 40대 남성 한국 여성 화자

3 한국 30대 남성 음악(발라드)

4 한국 20대 여성 음악(락)

5 한국 10대 소녀

6 미국 20대 여성

표 1. 실험에 사용된 근단화자 및 원단화자 신호

터와 보조 적응필터의 길이는 각각 256, 128을 사

용하였다. 실험에 사용된 신호는 표 1과 같이 6 종

류의 근단화자 신호와 4 종류의 원단화자 신호를 

사용하였고, 배경잡음은 자동차 환경에서의 적용을 

고려하여 ETSI에서 배포한 Aurora2 DB 내의 자동

차 잡음을 사용하였다. 실험에 사용된 모든 신호는 

8kHz로 표본화된 신호로서 전체 길이는 10초이다. 

스피커에서 출력되어 반향경로를 거친 후 마이크

로 입력되는 반향신호는 식 (10)과 같은 수학적 모

델[2]을 이용하여 그림 5와 같이 임펄스 응답을 모

델링한 후 원단화자 신호와의 컨벌루션을 통해 생

성하였다. 

  



(10)

여기서 =0.5이고 은 균일분포를 갖는 확

률 변수이다. 생성된 임펄스 응답은 50ms에 해당하

는 응답 파형을 가지며 시간이 지남에 따라 지수 

함수적으로 감소하는 특징을 가진다.

 그림 6에 한국 여성 원단화자 신호와 한국 40

대 남성 근단화자 신호에 대해서 기존의 상호상관

계수만을 이용한 동시통화 검출 알고리듬과 상

호상관계수와 더불어 정규화된 오차신호 전력 

을 

이용하는 제안한 동시통화 검출 알고리듬의 동시통

화 검출 결과를 나타내었다.

이 예에서 근단화자의 음성신호와 반향신호에 대

한 전력비는 5dB이고 반향신호와 배경잡음의 전력

비는 15dB이다. 동시통화의 검출은 적응 반향제거

기 동작 후 500ms가 지난 후 시작한다. 그림 6(c)

에서와 같이 상호상관계수만을 이용하여 동시통화 

검출을 수행할 경우 적응필터의 초기 수렴구간과 

배경잡음이 많이 포함된 구간에서 상호상관계수가 

증가하게 되어 근단화자의 음성신호가 존재하지 않

그림 5. 반향경로의 룸 임펄스 응답

그림 6. 동시통화 검출 결과의 비교. (a) 마이크 입력신호. (b) 

근단화자의 음성신호. (c) 기존 방법의 검출 결과. (d) 제안한 

방법의 검출 결과.

음에도 불구하고 동시통화로 판단하는 오류를 범하

는 것을 볼 수 있다. 그러나 그림 6(d)의 검출 결과

에서 보듯이 제안한 동시통화 검출 알고리듬의 경

우 와 


 둘 다 사전에 설정된 각각의 문턱치 

이상인 경우에만 동시통화로 판단함으로써 약 5초

에서 8초 사이에 존재하는 근단화자의 음성신호만

을 잘 검출하는 것을 알 수 있다.

그림 6(a)의 마이크 입력신호에 대해서 기존의 
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그림 7. 기존의 방법과 제안한 방법의 DW 비교

동시통화 검출 방식과 제안한 동시통화 검출 방식

을 이용하여 적응 반향제거를 수행한 후 각 방법에 

대한 DW(Distance of Weight)[5] 측정치를 그림 7

에 나타내었다. DW는 본래의 음향 반향경로에 해

당하는 임펄스 응답과 적응필터에 의해 모델링된 

임펄스 응답 간의 불일치 정도, 즉 적응필터가 본래

의 임펄스 응답에 얼마나 가깝게 수렴했는지를 나

타내는 척도로서 DW 값이 낮을수록 반향경로 모델

링이 잘 이루어진 것이다. DW는 식 (11)과 같이 

정의된다.

     






  







  












          

(11)

여기서 는 본래의 임펄스 응답이고 는 적응필터

에 의해 모델링된 임펄스 응답이다. 그림 7에서 알 

수 있듯이 기존 방법의 경우 적응필터의 초기 수렴

구간과 배경잡음이 많은 구간에서의 동시통화 검출 

오류로 인해 적응필터 계수의 갱신을 자주 중단하

여 적응필터의 수렴 특성을 나쁘게 함으로써 실험

에 사용된 10초 길이의 신호에 대해 평균 -4.55dB

의 DW 값을 나타내었다. 그러나 제안한 방법의 경

우 동시통화 검출 오류를 줄여줌으로써 적응필터의 

반향경로 모델링 성능을 향상시켜 10초 길이의 신호

에 대해 평균 -10.31dB의 DW 값을 나타냈으며, 기

존 방법에 비해 약 5dB 이상 개선되었다.

제안한 동시통화 검출 알고리듬의 성능을 정량적

으로 평가하기 위해 파라미터 DW 외에 DFMR 

(Detection False and Miss Rate)[6]을 이용하였다. 

그림 8. ENR(20dB~5dB)에 따른 성능 비교.
(a) 평균 DFMR(%). (b) 평균 DW(dB).

DFMR은 동시통화 검출에 있어서 얼마나 많은 검

출 오류가 발생했는지를 측정하는 파라미터로서 본

래의 근단화자 음성신호의 동시통화 정보 DToriginal

과 동시통화 검출기에 의해 검출된 동시통화 정보 

DTdetect의 배타적 논리합에 의해 계산된다. DFMR

은 식 (12)와 같이 정의된다.

      




×

 

(12)

여기서 DTerr은 DToriginal⊕DTdetect이고, 은 신호의 

전체 길이이다. 

표 1에 제시된 각각의 원단화자 신호와 근단화자 

음성신호의 조합으로 24가지 마이크 입력신호를 생

성하고, 반향신호와 배경잡음의 전력비 ENR(Echo 

signal to Noise Ratio) 4가지(20dB, 15dB, 10dB, 

5dB)의 경우에 대해 각각 반향제거 실험을 수행한 

후 그에 따른 DFMR과 평균 DW를 측정하였다. 그

림 8에 ENR에 따른 각각의 DFMR과 평균 DW 측

정값의 평균치를 그래프로 나타내었다. 그림 8(a)에
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서 알 수 있듯이 제안한 동시통화 검출 알고리듬을 

이용하여 동시통화를 검출했을 경우 ENR 5dB 환

경에서 기존의 동시통화 검출 알고리듬에 비해 약 

30% 이상의 검출성능 향상을 보였고, ENR 15dB 

이상의 환경에서는 동시통화 검출 오류율이 5% 미

만으로 뛰어난 검출 성능을 보였다. ENR이 낮아질

수록 기존의 동시통화 검출 알고리듬에 대한 검출 

오류율의 향상 정도가 더욱 커짐을 알 수 있다. 이

는 기존의 동시통화 검출 알고리듬이 배경잡음이 

많은 환경일수록 검출 오류가 급격히 증가하는 반

면 제안한 동시통화 검출 알고리듬은 배경잡음의 

크기에 큰 영향을 받지 않기 때문이다. 또한, 그림 

8(b)에서 보듯이 제안한 동시통화 검출 알고리듬이 

기존의 동시통화 검출 알고리듬에 비해 모든 ENR 

환경에 대해 평균적으로 3.7dB 정도의 반향경로 모

델링 성능 향상을 보였다. 반향경로 모델링의 성능

이 향상됨은 마이크 입력신호에 포함된 반향신호의 

추정이 더욱 잘 이루어짐을 의미하므로 제안한 동

시통화 검출기를 가진 적응 반향제거기의 반향제거 

성능이 향상됨을 알 수 있다. 그러나 그림 8(a)에서 

ENR이 낮은 환경일수록 동시통화 검출 성능의 향

상 정도가 더욱 커지는 반면 그림 8(b)의 반향경로 

모델링 성능 향상 정도는 모든 ENR 환경에서 유사

하다. 이는 배경잡음이 많은 환경에서 검출 오류율

이 크게 낮아지더라도 적응 알고리듬이 배경잡음의 

영향으로 반향경로 모델링에 다소 어려움을 겪기 

때문에 ENR이 낮은 환경에서 더 큰 성능 향상을 

보이지 않는 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 적응 반향제거기의 정규화된 오차

신호 전력을 이용하여 기존의 상호상관계수를 이용

한 동시통화 검출 알고리듬의 성능을 향상시키기 

위한 방법을 제안하였다. 제안한 동시통화 검출 알

고리듬은 단일통화 구간에서의 오차신호 전력을 정

규화 함으로써 적응필터의 초기 수렴구간과 배경잡

음이 많은 환경에서도 일정한 범위 내의 값을 갖도

록 하였고, 상호상관계수와 더불어 정규화된 오차신

호 전력을 사전에 설정된 고정된 문턱치와 비교하

여 동시통화를 판단함으로써 기존의 상호상관계수만

을 이용한 동시통화 검출 알고리듬의 문제점을 해

결하였다. 실험 결과, 제안한 방법을 이용하여 동시

통화 검출을 수행할 경우 잡음이 많은 환경에서도 

정확한 동시통화의 검출이 가능하고 음향 반향제거

기의 성능을 향상시킬 수 있음을 확인하였다.
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