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요 익

버터 잉자화(VQ)는 신호 처리분야어서 청보의 압측올 위해 

사용하는 아주 찰 알려진 방법이다. 버터 앙자화는 정보를 

뱡흐토 즐이면서 그 호욜을 W어 뜨리치 앙논 방향으로 

발전해 와다. 기Q코드복의 크기가 커지면 하나의코드워드흘 

착기위한 시간이 증가하게 된다. 코드복의 빠른 검색을 위 

하여 다른 방법이 제안 되기도 했으나 춰적 검쉭 방법이라 

고는 < 수 언다. 본 고에서는 음성인식에 적응할 목적으 

로 기존의 방법으로 구성된 코드복의 구성옿 변형 하지 않 

고 검석 속도을 증가 시超 수 있는 방법올 기슬하고 그 효 

을에 데해서 설명한다.

I. 서론

항자화논 연속 신호■普 디지를 신호로 변환하는 과정으로 

대어터 압촉 또는 코딩의 중요한 요소로，데이터 전송시간 

욜 즐이거나 신뢰성울 높이기 위한 방법으로 사웅되고 있 

다. VQ는 디지푸 전송에 있어서 유연성. 실뢰성 그리고 저 

험한 비용•올 제공하펴 옴성인식. 화상인식둥의 뫠턴 인식분 

야예서도 계산량이나 기억 용량올 줄이기 위하여 자주 사웅 

되는 기법이다【4].
口는 인코더와 디코더 두부분으로 나누어 볼 수가 있다• 

인코더는 입혁된 벡터롤 코드뵥내에 저장된 코드워드와 비 

卫하여 가창 척은 거리보 내는 코드워드의 인뎨스뽈 생성하 

논 것이며. 디코더는 전송되어온 코드워드 인덱스흘 이응히 

여 코드뵥에서 코드워드를 찾아 그 벡터를 츨력하는 것이디 

[1].

디코더에서 인덱스가 입력 되었올 때 해당되논 코드워드 

를 畳혁하는 것온 단순하게 구성이 가능하다. 중요한 것온 

첫매. 코드뵥올 어떻게 찰 설게할 것인가 하논 것과 됼지, 

인력 벅터 X가 돌어 왔올 때 코드복여서 최적 코드워드뽈 

어떻게 찾올 것인가 하는것이다. 검색 방법으로는 크게 2 

가지로 분휴해 블 수 있다. 첫번재로뇬 전처를 비교하는

Encoder Decoder

그림 1. Vector Quantizer

최척화 VQ 검색어다. 이것온 가장 이상적인 방법이나 전체 

홍 비고하는 시간이 많이 소모된다. 예르 들어 이산 册허올 

이용하는 음성 인식예서 전체 코드복의 크기가 512라고 한 

다면 입혁이 하나 들어 올 때 마다 512개의 코드 워느와 비 

교 되어야 한다. 믈른 대상 인식 단어가 망올 겅우 HMM 모 

델과 비교되논 시간이 가장 많이 걸리겠으나 VQ 인코딩 하 

논 시간이 즈어든다면 성능온 항상될 수 있올 것이다• 실 

시간 음성인식올 하기 위해서 DSP전응 프로세서를 사응하는 

경우, 음성 섐포올 A/D변환을 하는 등시에 툑징 벡터를 졔 

산 하게 되뇬데, 만일 VQ롤 사용하는 인식 기법올 이응하고 

있다면, VQ 인코딩 까지 함께할 수 있다면 인식기 성농은 

크게 향상될 것이다.

P1 

륵징 벡터 게산

P2

Data acquisition

그림 2. 샘플가 입력과 륵징 W터，구하는 두개의 프로서스
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코드복니의 모돈 코드워드와 비교 한다는 것온 무리가 아 

닐 수 언다. 따라서 르리 검색등의 준 최적화 검색 기법을 

사용하기도 한다[4-5]. 그러나 준 최적화 VQ는 최적화 VQ 

보다 평균 거리가 증가하게 되므로 청밀한 정보로 요구하는 

곳에뇬 최척화 VQ방법이 주로 사응된다. 본 고에서논 최적 

화 VQ로 설계된 코드복욞 좀 더 싸른 방법으로 검식하는 알 

고리쥼올 소別한다. 기존의 코드복의 구조총 변경하지 않고 

수퍼 코드븍 만율 하나더 생성하뇬 것으로 38이상의 제산 

시간올 죨일 수 있다.

U. 알고리즘

본 알고리즘온 전체 검日 대상 범위요 측소하논 것으로 2 

게의 코드뵥이 요구된다. 하나는 기존에 사용되던 VQ 코드 

복이며 또 하나논 기존의 코드뵥올 한번 더 집단화 하여 싱 

성한 수퍼 코드복이타. 기존에 사응되는 코드복올 샹성하 

기 위해서 제한되는 내용온 없따. 여기서는 전체 코드복 검 

색올 수행해야 입력 벅터에 가장 가까운 해당 코드워드을 

찾을 수 있는 집단화 기 법을 사응한다고 가청한다. 다수의 

입력 벡터돈이 돌어 오면 그 벡터됼은 기존의 집단화 방법 

올 이용하여 중심간올 결정하고 그 중심값들을 모아 코드뵥 

올 생성한다. 그런 다욤에 다시 한번 집단화暑 이응하여 코 

드복올 생성하는데 이때 사용되는 입력 벡터는 앞단에서 섕 

성된 코드뵥이 되며 생성되는 새로운 코드복올 수퍼 코드복 

（SVQ）이라고 한다（그림 3）.

그림 3. 코드복 생성

SVQ 코드북은 새로 생성된 중심값과 각각의 중심값에 속한 

VQ 코드뵥의 첨자 값올 갖고 있다.

인코딩은 다음 단저W로 이우어 지게 된다. 입력 백터 * 

가 들어오게 되면 SVQ 코드복의 코드워드와 선형 비그■클■ 하 

게 된다、여기서 입력벅터 X와 가장 가까운 k게의 코드워드 

« 선텍한다.

그림 5. 인코딩 철차

SW코드복에논 각각의 코드워드 네에 포함되는 VQ 코드워드 

돌의 인덱스 청보가 관리되고 있는데（그림 4） 선叫된 k九의 

코드워드에 대해서 이들 VQ코드워드의 인덱스의 벡터와 업 

력벡터 X와의 거리를 계산한다. 그래서 가장 작온 거리값을 

낸 코드워드暑 최종 코드워드로 해석하고 촐력한다.

입력 벡터가 동어 왔올 때 VQ 코드복의 코드워드등이 확 

보하는 공간온 일반적으로 그빔 6 과 같온 Voronoi 분할이 

된다. 이 코드워드돈올 입력 벡터로 한 SVQ 코드벽■이 이 공 

간위에 생성하는 SVQ 고드워드의 공간은 또한 다양한 모양 

옮 구성한다. 따라서 어떤 입혁벡터 X가 됼어 와올 때 어떤 

SVQ 코드워드의 공간에 속한다고 해서 그 코드워드가 포함 

하는 VQ M드워드들 중 하나와 가장 가갑다고 말 할 수는 

없다.

따라서 SVQ의 코드워드됼 중 k게의 가장 가까운 벡터쿙 대 

상으로 그들에 속해 있는 VQ코드워드룔 조사한다면. 척당한 

k가 주어진 경우 거의 완벽한 VQ< 할 수 있을 것이다. 문 

제는 어느정도의 k값이 타당하며 그 때의 계산향 감측 비욜 

온 어느 정도나 되논지，찾는 것일 것이다.

III. 실험 및 고찰

그림 4. 코드복의 구조
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그림 6. 공간 분할

실험온 다윰 세가지 기준애서 행헤쳤다. 1) VQ코드복 크 

기에 따라 몇게외 코드워드홀 SVQ에 합당해야 할 것인가 2) 

SVQ의 크기가 정허져 있을 떼 k 값욜 얼마로 겹청할 것인가 

3) 시간 갑측온 어느정도나 이平어 지논가普 고려할 필요가 

있다.

1. 음성 데이터

옴성 데이터는 마이크휸 풍하여 남성 1인이 도명 및 천화 

번호* 밡옴한 약 4000게의 벅터로 사용하였다. 通■성온

3. 4腿 저 역 릉과 필터료 릉과하여 8kHz로 샘晉링 되 었고 

16비트 A/D 변환 되었다. 1&3S 킁 한프레임으로 l-0.95zT 의 

전처리와 해밍창오 릉과 시켜 H)차의 LPC 분석올 하였다. 

그후 10차의 LPC cepstru■으로 변환하여 특칭 벡터로 사용 

하였다.

2. VQ 코드혹의 착성

VQ 코드복운 크기 64. 128. 256의 3개푤 구성하였다. 집 

단하 방법은 k-»eans 방법을 사응하였으며 추츨된 옴성 전 

세예 대해서 수행 되었다. 입혁벡터돌 간의 거리흘 계산하 

기 위하여 다음식올 사용하였다.

리X, y) = W(CxO - Cy0)2 * Si(Cxi - Cyi )2

여기서. X, y는 두게의 型스트럼 벡터이고 废논 무게 상수로 

0.04로 섷청하였다.

3. 인코딩 실험

입력된 벅터을 VQ 코드료 전체와 비교하여 최적 코드워드 

* 찿뇬 기존의 선형 검색 방법과 본 뇬문에서 제안한 SVQ 

코드복을 릉한 2차 검색한 방법의 결과을 비교.하는 실험욜 

릉해 그성능올 확인한다. 실험 대상이 되는 VQ 조드복의 크 

기는 여. 128, 256각각에 대하여 다양한 크기회 SVQ볼 작성 

하여 실험하였다. VQ 코드복 크기 64인 경우는 SVQ코드뵥 

의 크기를 5 - 1。게, VQ 코드복 크기 128인 경우뇬 SVQ의 

크기흐 6 - 13개로 1씩 증가하면서 실험하였으며. VQ 쿄드 

뵥 크기 256인 경우는 SVQ 쿄트복 크기* 6 - 26게로 2 씩 

증가하면서 실험하엿다. SVQ 皐드븍외 크기는 데햑 VQ 코 

드북수* 10으로 나눈값 까치로 설정하였다. 모한 입혁 嵋 

터와 SVQ 코드복과의 비교어서 생성되는 k개의 후보 코드워 

드의 수도 SVQ코드복의 크기애 따라서 1 부터 14까지 다양 

하게 적용하였다. 그림 7에 실험 결과를 보인다.

횡촉온 SVQ의 후보 갯수■ SVU크기로 나눈 값이고, 세로 측 

온 VQ코드복을 선형 컨세 탐叫한 결과와 SVQ< 이용한 람색 

겹과 코드의 일치도 (분류을)■• 나타낸 그팀이다. 1이변 

두경우가 완천히 잏치하뇬 것을 나타낸다. 그림 8올 롱해 

알수 있논 사실은 SVQ의 크기어 따라서 데이터의 분포가 결 

청 되논 것이 아니고 k게의 卒보 코드워_드와 SVQ 크기외 비 

가 증요한 요소임을 압 수 았다. k/SVQ크기 간이 0.5 부근 

에서 분류올이 거의 수렴하는 것올 알 수 있다. 0.5일 때의 

분류올은 0. 997 보서 충분한 비욜임올 앝 수 있다. 또한 분 

류가 청햑히 일어 나지 앙논다고 해도 분휴된 코드워드 값 

이 정확히 분류되면 값올 갖옮 코드워드의 아주 인접한 근 

처에 얐올 것임이 명백하다. 따라서 윰성인식 둉이 어느징 

도의 스씩트럼의 다양성에 적응올 하도록 구성되어 있으므 

로 영향올 거의 미치지 않을 것으로 보인다.

4. 게산 감측턍

전체 검색인 경우 크기 N인 코드뷱 일떼 비교 회수가 N번 

이지만. 븐 앝고리즘에서는 SVQ코드■복의 크기 비고회수 M과 

k개의영역에 속하뇬 후보 코드워드 갯수" 합한 횟수가 계 

산량이 된다.

산슬적으로 평균값을 휩게 예측 해 블 수 있지만 실체 입 

력 되논 벅터의 종并에 따라서 또한 SVQ코드워 각각의 영역 

에 속하는 VQ 코드워드의 次수에 따라서 게산량이 달라칠 

수 았기 떠몬에 0험을 릉히서 제산량을 측정하혔다. 그빔 

8에 SVQ크기와의 비율을 형촉으로 하고 게산량 갑촉비 
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올올 종측으로 하여 그래프을 그렸다. 1차 식선으로 나타나 

게 되는대 SVQ의 크기에 따라서 거산량이 결청 돤다는 것을 

섭게 앝 수 있다. 그림 7에서 분畀을이 거의 최적 검색과 

같은 수춘이 유지되논 k/SVQ의 비올이 0.5 일 때 ：!에 해 

당되는 게산향 감소는 약 30*이상이 된다. 따라서 기존의 

的체계를 무너뜨리죄 않고 순수히 게산량만을 감촉할 수 있 

다는 것이다.

4. John Makhaul. Sal in Roucos and Herbert Gish, "Vector 

Quantization in Speech Coding," Proceed i ngs of the 

IEEE, Vol. 73, No. 11, Noveaber 1985.

5. L. C. Stewart, R. M. Gray, and Y. Linde, "The design 

of trel1 is wave fora coders." IEEE Trans. on 

Communications, Vol. C0M-30, No. 4, Apri1. 1982.

그림 8. 계산 감측량

IV. 결론

기존에 형성된 VQ 코드뷱의 코드훠드콜 검색하는 시간올 

단측 시키는 알고리즘올 소개하였다. 간단히 구성할 추 있 

는 SVQ의 추가와 인코딩 부분의 약간의 수정으로 그 속도즐 

향상 시킬 수 잇는 방법이다. 이 방법온 기존의 코드복올 

그대로 이용할 수 있고, 아주 약간의 기억응량만을 필요로 

하며, 간단한 알고리쥼의 추가로 쉽게 구성할 수 있다. 분 

류을이나 계산 감츅량은 SVQ의 크기에 따라서 좌우되지 않 

고 k/SVQ크기 비에 따라서 결정되며, 이 비가 Q 5 일 때 

인코딩 결과 분듀올은 0.997 이상에 달하며 제산량 감초은 

3"이상으로 나타났다.
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