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요 약

정보 및 통신의 필요성이 증대되면서 음성 부호화 방법에 

관한 연구는 꾸준히 진행되어 왔다. 뜩히, 이동 롱신에 대한 수 

요가 중가함에 따라 선진국에서는 기본 표준안올 완성하고, 채 

널 웅량올 확대하기 위한 half-rate 표준화 작업이 한창 진행되 

고 있다. 본 논문에서는 표준화되거나 표준안으로의 가능성이 

높은 음성 부호화 알고리즘들에 대해 비교 설명하고, 최근에 이 

루어지고 있는 주요 연구 경향에 대해 서술한다. 또한 이로부터 

향후 친행 방향에 대해 언급하고자 한다’

1.서론

정보 및 홍신문화가 급속히 발달해감에 따라 지금까지 사응 

되어 왔던 아날로그 셀롤라폰 시스템을 디지탈 방식으로 대체하 

려는 연구가 활발해지고 있다. 디지탈 방식은 데이타 압축을 롱 

해 채널 용랑면에서 효올적이며 암호화가 가능하고 잡음에 강 

한 장점올 지니기 때문이다.

음성 신호 데이타 압축올 위해서는 RPE(Regular Pulse 

Excitation)[l]f MPECMulti Pulse Excitation)⑵，CELP(Code 

Excited Linear Prediction)[3] 둥의 耳합 부호화(Hybrid Coding) 

방법들이 주로 이응되고 있으며, 최근에는 성능 개선올 통해 실 

시간 시스템으로 확장되고 있다 이를 바탕으로 각 국에서는 자 

국의 실정에 맞는 표준 음성 부■호화 방식올 정하기 위한 작업도 

활발히 진행되고 있다,

븍미 및 일본 디지탈 설롤라 폰의 표준방식으로 채택된 

VSELP(Vector Sum-Excited Linear Predictive)[4] 방법은 효을 

적인 코드북 구조와 탐색 방법을 릉해 실시간 처리가 용이하며 

gray code롤 롱한 부호화 기법에 따라 채널잡옴에 강한 장첨올 

지니고 있다. CDMA(Code Division Multiple Access) 기슬읊 기 

반오로 TIA 북미 디지탈 셀를라의 표준 방식으로 고려되고 있 

는 QCELP⑸는 음성의 존재 유무에 따라 전송률올 변화시키는 

방식으로서 채넡 용량면에서 효율적이며, 배경 잡음의 영향에 

강하다는 장점이 있다. 미국 국방성(Department of Defense)에 

서 기존 통신시스렘 교환 목적으로 개발된 DoD-CELP[6]는 실 

수값(fractional) 피치 탐색 방법올 똥해 옴질향상올 시도했으며, 

temary(+L-l,O)로 구성된 고정 코드북을 순환 적응하여 연산속 

도를 높이는 방법이다.

이와 같은 CELP계열 부호화 방법과는 달리 옴성신호를 주 

파수 분석한 후 모델링 하는 Harmonic 부호화 방법도 활발히 

연구되고 있다. 여기 신호■昌 주파수 분석한 후 각각의 합으로 

모델링하는 정현파(sinusoidal) 부호화 방법[기과 피치 간격으로 

이루어지는 주파수 뱬드의 유/무성옴 특성에 따라 다른 여기신 

호를 사용하는 MBE(Multi-Band Excitation)⑻ 방법이 그 대표 

적 예이다. 륵히 MBE는 양자화 및 합성방법 개선올 통해 

4kbps 내외에서 우수한 옴질올 보이는 부호화 방법으로서 차세 

대 표준화 안으로 고려되고 있다.

본 논문에서는 표준화되거나 표준안으로의 가능성이 높온 

음성 부호화 알고리즘들에 대해 비교 설명하고, 최근에 이투어 

지고 있는 주요 연구 경향에 대해 서슬한다. 또한 이로부터 향 

후 진행 방향에 대해 간단히 언급하고자 한다.

2. 저전송률 옴성 부호화 방법

옴성 신호에 눨리 사웅되는 압축 방법은 선형예측 부호화 

(Linear Predictive Coding； LPC)이다[9〕, 륵히, 높은 압축률에서 

재생 신호의 왜곡을 즐이기 위해서는 원래 신호와 재생 신호 간 

의 오차가 최소가 되도톡 잔차 신호(residual si即al)를 모델링하 

여 부호화하는 분석 합성 (analysis나)y-synthe$is) 방법이 더옥 

효과적이다[1 이. 그림 1 온 일반적으로 많이 사용되는 CELP 부 

호화 방법의 블럭도이다.

그림 1. CELP 부호화기의 볼럭도
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낮은 전송을 음성부호화 방법

2.1 VSELPL4]

VSELP는 3개의 여기 신호원으로부터 여기 신호 벅터룔 곁 

정하고 이 벡터로 피치 합성 필터 및 포만트 합성 필터롤 구등 

하여 최종 합성음을 얼는 CELP형 부호화기이다. 전송율운 북미 

예서는 8kt^)s 흑은 48kbps어며, 일본에서는 6,7kbps이다. 이 방 

법외 룍징옾 정리하면 다옴과 같다.

- 벅터 합으로 고청 코드복 구성 : 계산량 및 며모리 감소

- 여기 신호에 gray 코드 사용 : 치널 잡음에 강하다

게산량 감소

- LPC 계수 양자화 : 반사 게수(reflection coefficient) 사응

각 변수예 할당된 비트는 다옴과 같다

표 2-L 8Kbps VSELP의 비트 할당

Parameter
biVbms 

subframe

bit/20ms 

frame

LPC coefficients 38

frame energy 5

1st & 2nd codebook index 7+7 56

LTP lag 7 28

gain(GS,P0,Pl) 8 32

<unused> 1

Total 29 160

2.2 QCELPE5]

QCELP는 분석하고자 하는 옴성 구간의 에너지와 배경 잡 

음(background noise)에 따라 전송 부호화율올 다르게 하는 

CELP 계열의 부호화 방법으로서 주요 특징은 다음과 같다.

- 가변 전송률 : 8,4,2,1 kbps

- 고정 코드북 : center-clipped 가우시안

- LPC 계수 양자화 : LSP(Line Spectmm Pair) 사용

전송롤에 따라 각 변수에 할당된 비트는 다옴과 같다.

8 kbit/s

LPC 40

Pitch 10 10 I 10 10

CB L】 이」。[1 이 Qi】 이其丨 lojjo

4 kbit/s

LPC 20
Pitch L_ w _ 1 w
CB 1 10 I 10 1 io T io

LPC 

Pitch 

CB

LPC 

Pitcti 

CB

2.3 DoD 4.8kbps CELP[6]

DoD-CELP는 기존의 CELP 부호화 방법과 거의 유사하며, 

주요 기능은 단구간 선형예측, 창시간 피치 코드복 검색, 단시간 

코드븍 검셱으로 구성돤다. 각 기농별 록징은 다옴과 같다.

표 2-2. DoD CELP 부호화기의 기능볕 프징

Linear Predictor
Adaptive 

codebook

Stochastic 

codebook

Update 30ms 30/4=7.5ms 30/4=7.5ms

변수 10 LSPs
1 gain, 1 delay

256 codewords

1 gain, 1 index

512 codewords

분석방법

open loop 

no preemphasis 

30ms Ham. 

window 

autocorrelation

closed loop 

delta search 

range : 20-147 

noninteger delay

closed loop 

77% sparcity 

ternary samples

Bit/frame
34

(3,4,4,443,3,3,3,3)

index：8+6+8+6

± gain：5x4

index： 9x4

± gain： 5x4

Rate 1133.33bps 1600bps 1866.67bps

3. 최근의 주요 연구 방향

위에서 설명한 부호화 방법들은 대부분 8kbps 정도의 전송 

暑에서는 우수한 성농올 보이지만 4kbps 이하로 낮춰질 경우에 

는 옴질이 심각히 왜곡된다. 최근의 연구는 이러한 부호화 시스 

템의 개선 흑은 새로운 알고리즘 개발올 통해 전송롤을 1/2 이 

하로 낮추고자 진행되고 있다. 북미, 유럽 및 일본에서는 기존의 

음성 부호화 시스템의 전송를을 절반(half-rate)으로 낮추기 위 

해 몇가지 부호화 알고리즘올 대상으로 표준화 작업이 진행중이 

다. half-rate 시스템이 이루어지려면 full-rate 시스템과의 호환 

성 및 성능은 그대로 유지되어야 하므로 보다 정교한 알고리즘 

이 필요할 것이다.

본 절에서는 half-rate 전송哥올 위해 연구되고 있는 내용들 

올 세가지 주제로 나누어 설명하고, 앞으로의 연구 방향에 대해 

고찰하고자 한다.

3.1 LPC 계수 양자화

음성 신호의 단구간 스펙트럼 포락선올 표현하기 위한 LPC 

계수는 저창 혹은 전송올 위해 양자화 과청올 거쳐야만 한다. 

그러나, LPC 계수 자체는 동적 범위(dynamic rar电e)가 넓고, 미 

세한 오차에 의해서도 안정성올 유지하기 어려우므로 보롱 

LSP(Line Spectrum Pair), 반사계수(reflection ccxifficient), 또는 

LARdxig Area Ratio) 둥으로 변환하여 양자화 된다 U1L 

VSELP에서와 같이 반사 계수플 이용하는 경우도 있지만, LSP 

름 사용하는 예가 대부분이다. 효올적인 윰성 부호화블 위해 허 

응되는 평균 스펙트럼 오차는 IdB 이내로서 LSP 계수를 스칼라 

양자화하는 경우에는 20 msec 프레임당 32-40 비트가 팥요하다 

고 알려져 있다[1H. 보다 낮은 비트로도 원하는 조건올 충족시 

키기 위해 벡터 양자화(VQ) 방법이 도입되었으몌12], 튝히 다 

단(muh「stage) VQ, 분할(split) VQ 둥은 VQ 방법이 갖는 계산 
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삥 문제콜 다소 해걸할 수 있는 방법으로서 자주 이응되는 방법 

이다. 다단 VQ는 벡터 양자화기푤 직혈(cascade)로 연결하여 앞 

단 양자화기폴 거친 오차 신호/ 다시 양자화하는 방법이며 

〔13】, 분할 VQ는 입혁 벡터로 두 게 이상의 작온 벡터로 나누어 

양자화하는 방법[14J으로서 이러한 방법은 프레임당 24비트 내 

외에서 만족할만한 성능올 유지한다고 알려쳐 있다, 이외에도 

LPC 계수가 갖는 시간상, 공간상의 상관 관계豊 이용하여 2차 

원으로 양자화하는 방법 [15丄 스할라 양자화기와 벅터 양자화기 

흘 쳘합한 방법 [16] 등도 꾸준히 연구되고 있는 분야이다.

전송置울 낮추기 위해서는 궁극적으로 VQ 방법이 사응되어 

야 할 것이다. 그러나, 모든 음성 신호의 특성올 표현할 수 있는 

코드뷱 밭생 방법 문체와 얻어진 코드뷱을 저장하기 위한 메모 

리 용랑 및 계산량 증가 문제는 심각히 고려해야할 문제이다.

3.2 코드뷱 구조 딫 탐색 방법

초창기 CELP 계열의 음성 부호화기가 갖는 가창 큰 단첨은 

코드복에 따라 메모리 웅량이 커지며, 탐骂 시간이 깉어진다는 

것이었다. 이휺 해결하기 위해 구조화뒨 코드복올 사용하는 방 

법이 제안되었다. 록히, 몇 개의 기저벡터로부터 다수의 코드롤 

만됼어내는 방법 [4], 하나의 큰 코드뵥올 혗 샘푤씩 이동시키며 

순환적으로 적응하는 방법[5,6], 나무(tree) 구조로 구성하여 단 

순화 시킨 방법 등은 자주 이용되는 방법이다.

이 분야는 많은 연구가 이루어져서 최근에는 됵툑한 구조가 

제안되고 있지는 않지반, 기존 구조를 최적화하여 성능올 개선 

하고, 이룔 실시간 시스템에 적응시키기 위한 방향으로 진행되 

고 있다

3.3 여기 신호 모델링

여기 신호는 합성된 음성의 음질에 큰 영향올 미치는 변수 

로서 록히, LPC 계열의 분석 합성 부호화기 경우에는 전체 사 

응 가능 비트의 70-80% 가 할당될 청도로 매우 중요한 변수이 

다

낮은 전송률에서 여기 신호 구성올 위해 가장 중요한 부분은 

유성옴 구간에 존재하는 피치 성분을 모델링하는 것이다. 유성 

옴 구간에서는 장시간 예측 후에도 펄스 형태의 신호가 존재하 

므로 랜덤 신호로 이루어진 코드북오로 이를 모델링 하기 위해 

서는 코드북의 크기가 커쳐야한다는 단점이 있다. 이를 해결하 

기 위해 샘플 사이의 값올 interpolation하여 피치 지연 신호를 

실수 간격으로 사용하는 방법U7], 고청 코드북올 다단으로 구성 

하는 방법【18], 가능성이 높은 몇 개의 코드를 후보로 정했다가 

한 프레임이 끝난 후에 최적의 코드븎올 결정(delayed decision) 

하는 방법U9], 몇 개의 밴드로 나누어 모델링하는 방법[2이, 피 

치 간격에 동기가 맞도록 코드복올 구성하는 방법[21] 둥이 제 

안되었다. 4 kbps 정도를 위해 제안되고 있는 알고리즘은 대부 

분 구간 옴성 신호의 륙성에 따라 다른 코드뵥 흑온 다른 부호 

화 방법을 사응하는 다중 모드 부호화 방법[2223]이 주류를 이 

루고 있다.

낮은 전송률에서도 성능올 유지하기 위한 방법은 결국 음성 

신호의 폭성에 따라 다른 방법으로 여기 신호릁 모델링하는 방 

법일 것이다. 이置 위해서는 [23]의 경우와 같이 시칸축으로 일 

정 구간마다 모드룔 결정할 수도 있고, MBE 방법과 같이 주파 

수 축올 분할하여 가 볜드의 특성올 반영할 수도 있을 것이다.

4 결혼

본 논문에서는 표준화되거나 표준안으로의 가능성이 높온 

윰성 부호화 알고리즘들에 대해 비교 설명하였으며, 보다 낮은 

전송를올 위한 최근의 주요 연구 경향에 대해 서슬하였다.

청보 및 롱신의 필요성이 증대되면서 음성 부호화 방법에 

관한 연구는 꾸준히 진행되어 왔다. 흑히, 이등 통신에 대한 수 

요가 증가함에 따라 선진국에서는 기본 표준안올 완성하고, 채 

널 용량을 확대하기 위한 half-rate 표준화 작업이 한창 진행되 

고 있다

half-rate 전송를에서도 우수한 옴질올 유지하기 위해서는 

LPC 양자화 방법과 여기 샨호 생성 방법이 매우 중요한 역할을 

한다는 것올 알 수 있으며, 제안된 알고리즘올 실시간 시스템으 

로 구현하기 위한 계산량 및 메모리 감소 문제 동도 많은 연구 

가 이루어져야할 분야이다. 또한, 구현된 부호화기가 실제 상황 

예 적용되었올 떼 발섕할 수 있는 여러 문제점, 예를 됼면 채널 

애러에 대한 영향 등도 관심을 두고 연구해야될 분야라고 생각 

된다

무엇보다 중요한 것온 이러한 알고리즘들옮 비교 평가하여 

우리의 실청에 맞는 시스템으로 표준화하는 작업이며 가농하면 

순수한 우리의 기술로 이러한 연구가 이루어지도목 노혁하는 것 

이다
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