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요 왁

븐 논문온 150 ~ 7, 00아伍의 확대역 전화 (wide-band t이ephony) 롤 위한 전화 전舍특성 설계지 침으로 활응하기 위해, 확대역과 300 - 
3, 30아1z의 협대역 전화(narn理-band telephony) 에 대한 홍화폼질 평가결과를 비교/분석하였다. 통화품짐 평가는, 초정법에 의한 선 

호 라우드니스 쾌벨과 등가 라우드니스 케벨 조정실험, 그리고 단음걸 명료도경가로 구성되었다.

선호 라우드니스 레벨 조정심험의 겸과, 혀대역과 확대역 음성에 대한 피험자의 선호레벨이 각각 70.7dB(시 및 68.6dB(A) 로 악 

:!dB(A)의 차이를, 피험자간 분산은 2. 12와 6. 11로 의미있는 차이를 보였는데, 이것은 윰성대역의 확장에 따라 사용자들외 분산이 크 

기 때문에 학대역 전화예서 수화옴량 조절기능이 핍요함을 증명한 겹과이다. 그리고, 협/확대역 조건에서의 100개 단욤절에 대한 명 

료도 실험 결과에서, 전채 명료도 검수간예는 옹계적으로 의미있는 차이를 보이지 않았지만 단음절중 3, 400Hz 이상에서 많온 에너 

지를 갖는, 파열윰파찰옴 F', '歹그리고 마찰음 '人" ‘从’으로 시착하는 如개 단욤절에 대한 부분명료도에 있어 

서 협대역과 확대역 조건간에 20%의 명료도 차이를 나타내었다. 또한, 비교 라우드니스 레벰 조정실험의 겸과, 협대역과 확대역 사 

이의 평균 라우드니스 레벨 차이가 약 丄 MB(A)로 나타났는데, 이 결과는 국내 확대역 전화의 수화음량정격 설정에 지침으로 활용 

할 것이다.

I- 서苣

현재 천화대역인 300 - 3, 40아血에서 150 - 7,000Hz의 대역 

으로 확장될 확대역 핸드셋 및 핸드프리 전화 (wide-band 
handset and handfree telephony) 에 대한 연구는 사용자에게 

상당히 향상된 음성픔질 (speech qu시 ily) 을 재공함으로서, 보 

다 편안하고 만족스러운 릉신휸경을 만들어 주게 될 새로운 기 

술영역으로 떠오르■고 있으며, ITU-T (Telecommunication 
standardization sector of Internalional Telecommunication 
Union)나 ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute) 와 같은 국제 표준화 기관에서는 확대역 전화의 전 

송특성 (transmission characterist ics) 기준 및 평가방법의 표 

준화 권고를 만들기 위해 현재 연구중에 있다・

그러나, 주파수대역의 확장이 개안의 주관적인 라우드니스 

(loudness) 판단에 커다란 분산(variance) 을 일으킨다는 점과, 

송화자의 기분 (moo아 과 대화의 주제에 따라 송화자 윰성의 장 

기 스풱트럼 (long-term spectrum) 이 더욱 크게 변화한다(특흥I, 
4kHz 이상의 주파수 대역에서)는 연구결과들은, 확대역 천화의 

퉁화픔질 및 전송톡성 연구에 대한 새로운 논점을 제시하고 있 

다⑴ ⑵. 확대역 천화는 협대역 전화보다 더욱 풍부한 윰성정 

보导 전달하게 되므로, 사용자들은 현재의 전화에서와는 다른 

윰성啓질을 느끼게 뒬 것이다. 이렇게 확대역 전화롭 사용함으 

로써, '확대역과 협대역 간의 윰성크기 차이는 어느 정도인 

가?', '학대역과 협대역 간의 주관적인 윰성품질 차이는 어느 

정도인가?', '협대역 전화와 같이, 확대역 전화에서도 최적 음 

성레벨 (opt imized speech level) 과 선호 음싱레벨 (preferred 
speech level) 간에 차이가 있는가?', 그리고 '확대역 전화에서 

사용자들이 선호하는 주파수 특성은 어떠한 것인가?'와 같은 

새로운 연구주제가 제기되고 있다.

븐 연구에서는 이러한 물윰들에 대한 해답을 제시흥卜고, 국 

내의 학대여 전화 개발과 전송특성 기준설계에 지列으로 활용 

하기 위해서, 현재 천화대역으로 사용중인 300 - 3, 400Hz 대역 

에서 150 - 7,000Hz 대역으로 확장되는 핸드셋 전화의 전송쀽 

성중, 톡흥】, 수화음량정격 (RLR； receiving loudness ratings) 
기준치 섭징에 대해, 국내의 협대역 ISDN 전화에 대한 전송뜩 

성 기준의 감도/주파수 특성 (sensitivity/frequency 
사i&racteristics) 과 1TU-T의 확대역 천화에 대한 권고 초안인 

P.WBHS (wideband handset) [3| 의 감도/주파수 튝성올 이용한 실 

험결과豊 기술하였다' 또한, “주파수대역외 확장이 개안의 주 

관적인 라우드니스 판단에 커다란 분산을 일으킨다”는 연구겹 

과⑴률 검증하기 위해, 선호 라우드니스 조정 실험올 실시하 

였다. 이러한 사실이 검중될 경우, 확대역 전화에서는 협대역 

에서는 필요없었던 수화윰량 조절기능이 필요하다는 것을 시사 

하게 됩 것이다.

그리고, 확대역과 협대역 전화의 옴성픔질에 대한 정량적2 
제시륱 위해, 100개의 국어 단윰걸 (monosyl lable) 올 사용하여 

명료도 평가 (artic 니 ation test) 를 심시하여, 100개 단윰절에 

대한 전체 명료도 검수의 차이와, 3,400Hz 이상의 주파수영역 

에서 커다란 어니지릅 보유하고 았는, 파열음 (fricative), 마 

찰윰(이osive) 및 파찰욤 (affrirale) 에 대한 명료도점수외 차 

이■롤 살펴보았다.

한편, 신험에 사용한 협/확대역 주파수 특성에 대해, ITU-T 

권고 P. 79 团 의 LR 계산 알고리즘에 따라 객관치인 LRdiff (협 

대역 LR - 팍대역 LR) 를 도출하여, 주관 평가치와 비교/분석 

하였다.
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전화대멱 확장어 마른 통화품질의 변화

丨丨. 확대역 전화의 전송륵성

현재 음성통신의 동화품치,C 舍화사의 이파 수화사의 -71 사 

이에 형성되七 糸■성 선달성도상에서의 으량정격 (LR； loudness 
ratings)、" 土 규정되어 있一■며, . ' 이 Y)적이 게시 알工디즈 3 
!TU-T 권」P.79"] 에시 시 ⑴ 刘 가이 제시하/ 있다. 

1爪=-?・10釦.£"0'5时，“]-----------  ⑴

여기서.

상个이녀 송/수화음량정겨 계산시宀 0. 175. 측음미入킷 

정격 계산시는 0. 225
i b().l ~ XkHz까지 ISO 1/3 m、ta'冶의 대역 个

Nl, N2 상하위 대역세한 

确는 긑｝노 (则 

Wi 는 가중 계수

협대역과 확대역의 대여쏙에 따라, 가중계수 (Wi) 를 변화시 

키 새로운 확대역 LR 알고리즘 개발의 필요성이 제기되었”나 

[1|, 확대역 전화의 전송특성 기준치 및 확대역 LR 알고리즘에 

대한 요구를 추신하고- 있는 ITU-T SG12의 Question 20/12에서 

는, 1993년 5읠 모임에서 확대여 전화이 동화품짐 주관적 평가 

실험 결과들 간의 차이를 실험에 사용한 필터들의 세부적인 특 

성차이에 있다는 결론을 내볐고, 1994년 2읠 F임얘서•上 P.79 
알卫리즘을 확대역 전화에 一飞대호 적용하기루 합의가 이平어졌 

다"

한편, P,WBHS에서는 송화측에서의 전기-음향 이득 (q^tr。- 

aeoustic gain) 은 P. 79 알고리즘에 따라 계산된 혀대역 LR로 

조절될 수 있다고 비-고, 이시적인 송화스댱성격 (MR； sending 
loudness ratings) 을 협대여 전화에 대한 전송특서 궈一卩 

P. 31 [6] 에서 규정한 +XdB로 V정하 J 있디. 〔!.러나 RLR U 혀대 

역 전화에 대한 전송특성 궈卫 P.31 에서 가1정힌- +2(1B RLR에, 

혀대역에서 확대역이 됨에 따른 盃과적인 미半匸니/' 이% 

(loudness gain) 을 노정하기 위해 더해지는 6(18 손실과, 확대 

역 전화에 사용하기 위해 권고 P. 57 [기 에서 규정한 type 3.2 
인공귀 (s impl ifif 너 pinna simulator) 예서 생기;: 라우 드一니-人 

손실을 보상하기 위한 부가적인 2dB 소실도 부터 노촠된 값인 

+ 10dB로 计정하고 있다.

여기서 협대역과 확대역 간의 라우匸一니스 차이에 의한 이득 

보상치인 WB라는 것은 '협대역괴 확대여 핸「셋 전화의 마半 

드니스와 음성품질 차이*1 실험 ⑻과 같은 라우匸一니，、수料평가 

연구에서 근거를 찾을 수 있다. 또한, 동과대역폭이 다E 
윰성신호의 라우三니仝 주관평가 인구[이에서壬 *5() ~ 7,000Hz 
확대역 회 선 (G. 722)으로 전달된 음성신호는 현재의 협대역 회 

선을 거쳐 전날된 음성신호보다 6dB 더 커一다'라卩 보고하卩 있 

다. 卫러나 이러한 라우-니仝 주과평가 결과는 실험화경 및 

실험조건에 따라 샹당히 가변적알 수 있기 때문에 다른 주과 

평가 연구인 ”확대역 라우匸一니仝 R형T1 이에시丄 이 값이 10 
〜 HdB 정도로 m게 나온 경우두 있다. 앞에서壬 언급한 니와 

같이, 이러한 차이는 실험에 사용한 필티들의 세早척안 특성차 

이루 보/있는더], 실제란 "협대역과 확대역 해「셋 전화의 라 

무匸一니一人와 으성吿질 차이' 연 止에서上 심허에 사효한 협내역 

과 확대여 주파수 드성이 V <■-. 평타르성이었 人 '확대여 라우 

匸一니-스 无형' 연구에서二- 협대여 평타특성과 화대역 평다咛성. 

또는 협대역 평H특성과 MW用Z 이상의 一卩주파 대역3 
2dB/ect 나 5dB/oc t pre-emphas i s 시扌】 확대역 특성고｝-스] 비요건 

과이었다.

IH. 싦험

3. 1 싦험장치 및 주파수 톡성

실허에 사告한 장치의 了성、3 ([｛리 1)弭 같다. 혀대역 

및 확대역 주파个 특성户 (. 라 2)와 같이. 삭사 낙내 협대어 

ISDN 시화의 주파个 드싱 기주斗 ITU-T P.WBHS의 주파수 득성
A-A 설정하였나.

I 방욤실

"지탈 널旦 
(l*al si) 1S-3O1H) 

小 Niiir

1 吾为시 요 

i曰虹冃- 

더lE.u 헤，!더 
(Pioneer 1厂 MQ0W)

가시 升 I
(KfgM RA-总。)

가쉬기 : 
IKenwcHxt

해 f 
(Si'nnbe.ser HH54O)

> 위 지 배 «.
(Marant t SK-92)

(」一림 1) 신허장치 구성도

주파，；' |呵

(a) 혀대여 주파수 트성

주파수 [喝
(b) 확대역 주파수 늑성 

(〃림 2) 심허에 사용한 혀대역 및 확대역 주파수 특성

3.2 싵험조건 案 저차

선체실험을 3개의 개별 십허，盘 屮「어 실시하였는데, 첫 

번째 실험에서는 협대역과 확대여 조선에서 음싱에 대한 피험 

자의 신호 라우匸一니人레벨을 추성하였고, 『번째 실허에서는 

협대역과 확대역 초건에서 명료느一 평가를 실시하였으며, 叫지 

마 세번째 실허에시는 협대역과 확대여 음성에 대해 피험자가 

스仝弟 감쇠기 (a나muatur) 를 조징하여, 주관적인 등가 마*三 

니.스 (equal loudness) 률 卩하■上 叫교 다우;-니仝 레벨 실험을 

신시하였다. 신허은 방음실에서 피험자 1명씩 새별적9로 실시 

하였礼 피험자三는 내하생 15명(냠 6, 여 9)이 참가하였다 

먼 저 샄허 자느 피 허 사에 게 실 허 의 구 성 및 일 반적 인 절 차를 설 

명하云, 사선에 설계히 실험설계에 따라 실헊을 실시하였다.

里 한, 실허에 사용힌 니- 유성 시료 (speech material) .上 

사선에 혀대역 岌 확대역 주파个 특성에 따라 15kHz已 샘플랑 

하여 1 가)it 1 inear PCM (pul se ettde modulation)”%、디지털화 

차있디-. 이 때 헤匸쑨 旨서品 제기하/ 워하，주파个 득성을
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12 화 음성통신 밓 신호처리 워크寸 논문집(저 SCAS-12권 1호)

얻기 위해, 주파수 부석기 (B & K type 2133)룔 사용하여 헤드 

폰의 주파수 륵성을 측정흥卜卫, 것과 원하는 주파수 특성과의 

차를 구해 디지털 필터류 등화 (equal i zat h)n) 시켰다.

1\. 선호 라우드니스 레벨 싪험

선호 라우W니스레벨 조정실험에 사용한 음성시료는 방송국 

스튜디오에서 전문 아나운서가 발성한 由仝중 1분 45초 길이의 

문장을 발췌하여 사용하였다. 이 조정살허에서, 피허자上 2번 

의 연습시행후에 협대여 圧点 하대여”루 세시되 요성을 자신 

이 가장 선호하済 레벨이 뇌f 록 가쇠기를 人. 人.* 주정하였上 

데, 협대여과 확대역 초건음 가가 ?번 나복하였다.

나. 명료도 실험

명리.도 실험에서는 읍성시说记서 |11］의 5개 단음절 명료도 

목록에서 읽의呈 2개(1。0음절)늘 선성하여 사&하였-。며, 음성 

레벨은 sound level meter (Rion NA-20) 로 측정하여, 65dB (A) 가 

되도록 고정하였다. 피험자에게는、50개의 ¥의미 단으걸토 구 

성된 명显도 평가용 목록 2개를 가각 협대여과 확대역 조거。 

묘 들려주면서 반응용지에 받아쓰£록 하였다.

匸h 비교 라우드니스 레벪 싫험

등가 라우드니人 조정 실험에上 선玄레벨 살험과 같이 아나 

운서가 발성한 7츠 길이의 단두장을 음성시료로 사용하였다. 

음성레벨은 협대역과 확대역 기준 레벨을 기각 60, 65, 
7()dB(A)로 설정하였"미, 선호 바우工니仝 레벩 실험에서와 마- 

찬가지료 2번의 연습시행후, 기 준음성 (reference speech) 과 비 

교음성 (compai red speech) - 협내역 기준음성에 대해서는 화대 

여 음성이 비교음성, 확대역 기순。성에 대채서七 혀대역 음성 

이 비교음성 - 을 반복해서 청취하면서. 비교음싱과 기준읍성 

의 라우드니스가 같다工 판단할 때까지, 비효晉성의 감쇠기를 

圣정하였다. 협대여 유성은 (卫림 1)의 가쇠기 丨을 통해, 화대 

역 음성은 감쇠기 2를 동햬 제시하였다. 이것% 2회 반蚌하여, 

전체 비교초정 홧수가 口회(3 기준래벋］ X 2 음성통과대역 X 
2회 반복측정) 가 되Q록 하였死 가 피험자나다 기주음성의 제 

시 순서 를 早선화 (rand이nizat ion) 시컸다

3.3 결과분석

가. 선호 라우드니스 레벨 실色겲과

<표 과〈효 2>에 선호 라#匸니스 조성 실험의 결과를 제 

시하였다.〈푰 에서 보는 叫와 삲이, 혀대역과 확대역 음성 

에 대한 피험자의 선호레벨은 각각 70.7dB (A) 및 68. 6(1B (A) -r. 
나타났고, 그 차이는 2. 1dB(A) 루一, 단방향에서의 (^^(one- 
tailed test) 겸과, a=0. ()1 수준애서 의미 있卄 차이를 보이 H 

있다(卜-3.87, p<0.0003). 므!한, 협대역과 확대역 음성 각각에 

대한 반복측정치의 차이값#구 계산한 피허자내 부산은 통계 

적2로 의미있는 차이를 보이지 않았9나. 피허자간 분산은 < 

표 2>에서 노는 H卜와 갇이. 혀대역과 확대역 요성 각각에 대해 

2.12와 6.11 로, F-거증 결과, a기).05 수준에서 의니있-上 차이 

를 보이고 있다 (F=L88. p<(). 029).

〈표 2> 협대역과 확대역 음성에 대호卜 피험자간 분산

내 용

구 분

협대역 음성 咎대역 융성

평 균 1. 87 2.60
부 사 2- 12 6. 11

F=2. 88,卩<0.029

나. 명료도 싫험결과

〈뇬 3>과〈표 4>에는 혀대역과 확대역 조건에서의 명효도 

심허 결과릌 나다내고 있다. <표 3>-,° 전체 명료도 점수에 데 

하 분석겸과로、혀대역과 확대역 조거에서의 전체 명료도 점수 

사이에는 의미있는 차이롤 보이지 않았다. H러나' 〈표 "에서 

보는 바와 같이, 명“드一 녹녹의 단음절중 3,400Hz 이상에서 깒 

은 에너지를 가지고 있上, 파엽음 '匸파찰음 ' 시 WL '
二리卫 마■찰음 '人', 시작하.上 2()개 음절들의

명료도에 대해 단방향에서의 卜검증 격과, 협대역과 확대역 圣 

진간애 oc-0.01 수준에서 의미있-， 차이를 노이卫 있다 

(t = 3. 21, p아).003).

〈표 3> 협대역과 확대역 조건에서의 진체 명료도 결과

、" 구 분

내 용 、

협대역 조건 확대역 조건

평 균 "1 81. 1
표준편차 b. 44 6. 96

t니. 224, p<0. 121

〈푠 4> 협대역과 확대역 조건에서의 부분 명료도 결과

" * 구 분

내용

협대역 조긴 확대역 土 건

평 균 67. 1 84. 1
효준편차 15. 0 1(). 8

t=3. 209, ”0.003

다. 비교 라우드니스 레벨 싧험결과

비교 라우드니스 초정 실험의 결과를〈푤 5>와 (그리 3)에 

제시하였다. 각 혀/확대역 기資음성애 대한 피허자들의 평가 

확/협대역 비교유성 레벨과 푠준편치, 그라卫 기준음성과의 차 

이값을 나타내고 있^데, (그리 3)의 반응곡선과〈표 5>의 표 

준펀차를 보면 알 수 있듯이, 상당히 안정되고 일관된 바응경 

향을 보이고 있다, ［［리고 차이값에 대하 전체 평균은 약 

3.4<1B(A) 이었다.

V표 5> 협대역과 확대역 기준음성에 대한 비교 라우느니스레벨
.기순음성 

내 용 ' 、

협대역 

6()dB
협대역 

65dB
협대여

7l)dB
확대 역 

60dfl
학대 역 

65dB
普대역

1()하)

평 균 57. 3 61. 3 6b. 7 63. 1 6H. 6 73. 5
표준稍차 1.9* 1. 17 1. 25 !. ” I. 62 1 84
럐題차이 1 : 3. ■ 3. 3 3. 7 .1. 6 3. 5
전체평균 3. 4

〈푠 1> 협대역과 화대역 음성에 대힌- 선호 라우!:니△레벨 (dB)

孑부

내 용

혀대역 음성 확대여 음성

평 균

표준편차

70. 7
4. S5

68. 6
4. 08

t = -3. 87, p<0. 00(13

3.4 협대역 전화와 홪대역 전화의 LR 계산치 비교

국내의 협대역 ISDN 전화에 대한" 전송특성 기준의 감도/주 

파个 특성과 P.WBHS의 감도/주파수 특성에 대해, P.79의 LR 계 

산 알고리즘인 식 ⑴ 에 따라 계산한 LRdiff (협대여 LR - 확 

대역 LR) 믈 <푰 6>에 제시한다.
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전화대역 확쟝에 따른 통화풍질의 번화
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印

(b) 기준음성이 화대이인 경우

(二람 3) 기준음성고卜 비.그으싱의 斗半圧니，、메벨치

〈표 6> 협대역과 확대여 가貝一/주파-수 특성을 /一려한 LRdiff
. 혀/확대역 LR

구 분

혀대역 LR 화대어 LR

LR 계산치 -1. 5 -1. 0

LRdiff 5.5

〈표 6>에 나타난 바■와 샅이, 허대역 ISDN 전화와 P.WBHS의 

확대역 진화 간의 LR은 5. 5曲의 치-이를 顼이工 있다.

IV. 논의 및 결론

빈실험의 신호 라우三니仝 스정 실험의 결과, 협데어기 화 

대멱 음성에 다]한 피험자의 신京더I낼이 가가 70. 7(1B (A) 및 

6S. 6(lB (A) 약 MB (A) 의 의川있 " 차이 늘 나다 넸다、한, 피 

험자간 V산이 의卩있는 차이* 비인 싯“ ’玲파；'내익叫 화사 

이 개인의 주관석인 라우上니 入 푸卜다에 키다란 Y 사9 이 “ 킨 

다"는 ⑴ 의 주장과 잘 일치하"L 화대어 수T호]에서 ;: 在대이에 

서上 필요없었던 수화음량 圣절기능의 日2섬을 가츠힌- 긴川이 

다. 현재 P.WBHS 에서上 수화음량 土설기注 및 ' 가변 n이에 

대해서 아칙 권工치를 제시하M 있지，읺지口 최苦 「에：： 

ZL 내용이 삽입될 것이다. 사一卩적 ETSI 의 draft prETS 31)0 

281 [1少에서 上 个화욤맑 尹저의 쇠 .;'国B『 시 시하 T 

있다.

그 리 고, 협 / 확대 역 조 긴 에시 이 명 拦 드- 실 험 결 과에시 , 이 / 

확대여 조건의 며교도 잠수간에-，동계적。M 의미있上 차이吕 

보이지 않은 것은, 결국 현재의 천화대역*로顼 사金자，중卍 

히 의사전달을 할 수 있다는 사심을 나타낸 깃이다 口러나. 

단음절중 3, 400Hz 이상에서 많은 에니지률 갖는, 파열음 

파찰윰 'W, 一用.卩 叫살으 ' 人', 从 시사 

하는 2。개 단으절에 대한 명료도에 있어서 협대역과 확대여 조 

건간에 의미있는 차이를 나타내 깃은, 현재의 전화동화에서 이 

러한 음절들이 보함된 卩분읖 때때로 정확하 알아듣지 못하여 

뇌눌음과 샅은 행동음 할 수'，： 있다上 깃을 나타내工 있다. 므： 

힌、손실허에서上 卩의미 난유절의 초성자음에 대해서만 명翌 

L二； 살퍼니.았지 추후 언/에서-:: 이으실 이상에 대체 모읍 

기 - a 사이이 자음이나 인주I힌- 자咅 ‘S■과 갈。여러 종류의 

으심에 대체서侦 화인해 볼 가 있나. 물自 전화동화시 대 

화문상의 珂바直과 (sntpxt rffrH) 때문에, 사람■들。종종 살 

놋 *기나 잘 드시 놋한 어떠 吾식들을 자신£ 인시못하 상태 

에서 정노■.처리해 버티-:: 음仝복우｝ 현상 (phoneme* restoration 
phenomena) 이 있다.

叫一卩 니脾，一니人 수싱 실험의 걸소h 허/확대억 사이의 평균 

나-".니人 차이， 3.4(1B(A) 나다났는데, 이 값은 고내의 

협대억 ISDN 신하에 다I힌- 신송특성 기栄의 감노/주파수 특성과 

P.W8HS의 가顷주파수 특성에 내해、P.79의 LR 계산 알고리즘 

七루一 게신한 L Rd iff = 5. 5曲니-다 약가 지。값이미, '혀대여 

고卜 화내역 하成.셋 전화의 나#L니人-와 읍성품질 차이' 시허 

[K]4 苫기내여쏙이 다K。싱신节.의 라우匸一니人 주관평가 연 

卩⑼의 나 ’화대역 라우上니一入 兄형'[10] 에서와 10 ~ 14HB 
와 차이吕 一나이2 있디-. 一工리나 이리한 치-이件 암애서 W. 언급 

하 바와- 삲이、 심허에 사용하 핑터들의 세부적이 특성차이에 

기인하，깃卩玷, 실제의 천화를。려한다며, ⑻의 평탄특성 

이나 网의 협대여 평탄느싱괴 확대여 평단특성, 드:土 허대여 

평턴주성钏 LU(K)Hz 이상의 刑주피 대어-율 나 SdB/oct
prr-emphasis 시킨 화대억 ‘3성■가이 비교一결과노다 현실적이라 

할 t 있나. 따라시. 눕 신허의 주꽌평가 결과와 계산한 개관 

치를 석선히 T一리허이 ，；내 화내역 전화의 RLR 성정에 지침点 

두. 활&힌 예적이다.

하펀. 회내이 전화 개발이나 전송특싱 기資설계 受 전송특 

싱 4싱밧너에 관하 연 T L 이 식T 叫해결놘 분야가 낞지만. 

기존여 허대여 ISDN 전화에 대한 선송특싱 기준치 稟 측정방누I 
에시 ，세 너어나지 ：: 않咅 것 “ 甲 생사한나. “ 러나. 사용사 

上이 「끼上 봉화昔실의 니사이 혀대역에서 M 나" :" 1것
이 시 송与 성 기수 실성에 이향品 E 친 个 있나；: 사실 ” 바圧 

시 어『에「이이- 함 싯이나.
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