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Abstract

G.723.1 은 저 전송률 환경에서 고음질을 제공하여 주고 

있으나 CELP형 부호화기가 갖는 합성에 의한 분석 (analysis 

by synthesis) 방식의 구조로 인해 많은 처리 시간과 계산 

량을 요구하게 된다.

본 논문에서는 G.723.1 에 대해 skipping 기법을 이용 

하이 피치 검색과정의 계산량을 줄여 부호화기의 전체 

처리 시간을 김•소시키는 방법을 제안하였다. 예측 피치 

블 찾-기 위한 개회로 피치 예측 (open loop pitch 

estimation) 가정에서 계산량을 줄이기 위해 skipping 

刃 법을 사용하였다. 피 치 예측 과정시 상관곤！:계 파형은 

양과 음으｝. 파형이 교대로 나타나는 특징을 가지고 있기 

때문-에 계산시 음의 파형을 생략하는 방법을 사용하였 

다.

실 제 음성시료에 대해 제안한 피 치 검 색법을 적 용하 

였을 때 부호화시 평균 처 리시간은 약 1()%정도 감소하 

였으며 기존 G.7231 과 제안한 방법을 적용한 G.723.1 의 

음실 비血를 위 하여 MOS 평 가를 했을 때 기 존의 방법 

이 평균 3.76인데 비해 제안한 방법의 평균 MOS는 

373으로 주관석인 음질 저하는 거의 나타나지 않았다.

I . 서론

음성 신호를 저장하거나 전송하기 위한 음성 부호화법에 

는 크게 파형부호화법, 신호원부호화법, 혼성부호화법등 세 

가지로 나눌 수 있다. 파형부호화법은 음싱 신호의 성분 분 

리 없이 파형 자체의 잉여 성분만을 제거한 후 부호화 하여 

전송하고 다시 합성하는 방식이다m 파형부호화법은 고음 

질과 화자의 개성이 유지되는 반면에 전송 파형을 유지하기 

위한 데이터 량이 많기 때문에 전송률이 높으며 대용량의 

메모리가 필요하게 된다. 이에 비해, 신호원부호화법은 음성 

의 발성 모델에 근거하여 음성 신호의 여기 성분과 여파기 

성분을 분석하여 각각을 독립적으로 분리시켜 부호화 하는 

방법을 사용하기 때문에 전송 대역폭이 작고 메모리 사용량 

이 삭다. 그러니., 분석시와 합성시의 오차가 누적되는 문제 

섬을 갖기 때문에 합성 음질은 자연성고｝ 명료성이 寻게 떨 

어지게 된다⑵⑶.

흔성부호화법은 신호원부호회-법의 메모리 효율성 및 저 

전송률과 파형부호화법의 고음질 유지의 장점을 결흡｝시킨 

것으로 포만트 정보는 선형 예측 부호화법을 사용하게 되며, 

:Z 나머지 잔여 신호를 어떻게 부호화 하느냐에 따라 

RELP, VELP, MELP, CELP법 등이 제안되어져 있다⑶.

이들- 중에서 CELP 계을！의 보코더들은 16kbps 에서 

2.4kbps까지의 저 전송률에서 고음질을 유지해주기 때문에 

이농 통신 및 멀티미디어 혼!:경의 응용 분야에서 주로 사용 

도］어져있다. 이 계열의 부호화법들은 ITU-T에서 여러 기술 

들이 연구, 논의되어 왔으며 현재는 표준안으로 채택되어졌 

다. 그들 중에서 G723.1 은 멀티미디어 통신 환경하의 음싱 

전송 표준 보코더로 개발되었다.

G.723.1 은 5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 구조로 현재 

별정 통신으로 상용화되는 인터넷폰과 그 외의 이동 통신용 

보코더로 사용되어지고 있으며 낮은 전송률에 비해서 우수 

한 음질을 제공하고 있다. 더불어 최적의 전송 환경을 위하 
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여 두 개의 전송률을 사용하기 때문에 다른 보코더 표준안 

들에 비해서 더욱 응용성이 높다. 그러나 G.723.1 역시 음성 

신호를 성분 분리하여 합성하는 방식인 CELP 보코더 계열 

의 합성에 의한 분석방법을 사용하기 때문에 많은 계산량으 

로 인한 처리 시간의 소모를 피할 수 없다는 문제점을 갖고 

있다⑵-⑻.

본 논문에서는 음성부호화기를 실시간으로 구현하는 경우 

에 발생하는 문제점들을 극복하여 음질 향상과 저 전송률 

환경하에서 계산량을 감소시키는 기법을 제안하고자 하는 

것이다. 이를 위하여 고음질 저전송 보코더인 G.723.1 에 관 

한 연구를 수행하여 이후 저전송 환경하에서도 음질 열하 

없이 처리가 가능한 음성 부호화기를 개발할 수 있는 기반 

기술을 확보하고자 한다. 논문에서는 G.723.1 의 피치 검색과 

정에서 skipping 기법을 적용시킨 후 기존의 G.723.1 에 비해 

피치 검색시간을 감소시켜 전체 처리 시간의 감소를 유도 

하는 방법을 제안하였다.

n. G.723.1 Dual Rate 음성 부호화기

G.723.1 부호화기는 5.3kb/s와 6.3kb/s의 두 가지 전송률 

을 가지며 6.3kbps인 경우가 더 좋은 음질을 제공한다. 부호 

화기는 선형 예측 합성에 의한 분석 부호화의 원칙에 기본 

을 두고 있고 인지 가중화된 신호의 최소 오차를 얻으며 

240표본의 프레임단위로 처리되어 8kHz 표본화에서 30ms가 

된다. 분석을 위해 각 프레임은 60표본씩 4개의 부프레임으 

로 나누어지고 모든 부프레임에서 io차의 선형 예측 부호화 

기 필터는 입력신호를 사용하여 계산되어진다. 마지막 부프 

레임을 위한 선형 예측 부호화기 필터는 예측 분할 벡터 양 

자화기 (predictive split vector quantizer)< 사용하여 양자화 

된다 양자화 되지 않은 선형 예측 부화화기의 계수는 인지 

가중화된 음성 신호를 얻기 위한 단구간 인지 가중화 필터 

를 구축한다[3丄 

두 개의 부프레임(120표본)을 처리하기 위한 개회로 피치 

주기 예측은 인지 가중화된 음성 신호를 사용하여 계산되어 

진다. 피치 주기는 18에서 142표본의 구간에서 찾으며 피치 

예측은 120표본의 블록 단위로 실행되어진다. 이전에 계산 

되어 예측된 피치 주기를 사용하여 하모닉 노이즈 세이핑 

필터(harmonic noise shaping filter)가 만들어지며 LPC 합 

성 필터(LPC synthesis filter), 포만트 인지 가중화 필터 

(formant perceptual weighting filter), 하모닉 노이즈 세이 

핑 필터의 결합은 임펄스 응답을 생성하기 위해 사용된다. 

피치 주기 예측값과 임펄스 응답을 이용하여 폐회로 피치 

예측기 (closed loop pitch predictor)값이 계산되어진다. 5차 

피치 예즉기가 사용되는데 피치주기는 개회로 피치 예즉값 

주위의 차이값이 작은 구간에서 계산되어진다. 피치 예측기 

는 초기 목적벡터(initial target vector)로 부터 값을 뺄 때 

이용되는데 피치 주기와 차이값 둘 다 복호화기로 전송되어 

진다. 마지막으로 여기신호의 비주기 요소가 근사화 되어진 

다. 부호화기의 블록도는 그림 2-1 에서 나타내었다[12].

二!림 2-1. G.723.1 음성 부호화기 블록도.

m. 피치 검색

피치 예측은 매 프레임당 두 번씩 계산되며, 하나는 처음 

두 부프레임에서 다른 하나는 마지막 두 부프레임에서 계산 

된다. 개회로 피치 주기 예즉 乙0匕은 인지 가중화된 음성신 

호를 이용하여 계산된다. 최대 상관관계 C以(丿)는 피치 주기 

를 결정하는데 사용되며 다음과 같이 표현된다.

119 2
(S/f n] - An-j'l)

ColG)= -壹-------------,142 (3.2)
—>] ■ An-j]

상관관계 C以(；)가 최대가 되는 인덱스 j는 두 부프레임 

에 적당한 개회로 피치 예측값에서 선택된다. 최적의 인덱 

스를 찾는 동안 얻게된 선택 값들로부터 피치 배수를 찾게 

되는 것을 피하기 위해 피치 주기보다 작도록 주어진다. 

<%匕(丿)의 최대값은 j가 18부터 찾기 시작한다. 모든 최대값 

ColG)을 찾으며 이들 값들은 최적 상태이면서 이선의 최 

대값 CozG')과 비교된다. 만약 인덱스 j와 厂의 차이가 18 

보다 작고 ColCQCs(顶')이면 새로운 최대값이 선택된다. 

만약 인덱스간의 차이가 18 보다 크거나 같고 Cs(/)이 

ColG)보다 1.25dB 클 때는 새로운 최대값이 선택된다.

피치 예측기의 피치 예측 기여(contribution)는 기존의 적 

응 코드북 기여로 처리한다. 피치 예측기는 5차의 피치 예 

측기를 사용하며 첫 번째와 세 번째 부프레임에 대해서는 

폐회로 피치 지연이 ±1의 범위를 갖는 적당한 개회로 피치 

지연값으로부터 결정된다. 두 번째와 네 번째 부프레임에 
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대해서는 이전 부프레임 지연에서 -1, 0, +1, +2의 차이 값 

을 갖는 피치 지연값을 사용한다’ 이전 부프레임 지연값들 

에서의 차이값들이 양자화되고 부호화된 피치 지연값은 이 

점으로부터 L,로 간주된다. 피치 예측기 이득은 170 엔트리 

를 갖는 코드북을 사용하여 벡터 양자화를 한다.

IV. 제안한 방법

기존의 G.723.1 에서 피치검 색은 시 간영역 에서 open 

loop 알고리즘을 이용하여 18부터 142 시•이에서 피치값 

을 선택하므로 피치 검색시 많은- 시간이 소요된다. 이 

러한• G.723.1 의 복잡한 피치검 색방법 은 음질의 향상을 

가져오지 만 피치검색시간이 많이 소요되는 단점을 갖고 

있다. 따라서 우리는 기존의 skipping 기법을 G.723.1 의 

피치검 색시 에 적 용시 키 는 방법을 제안하였다.

Skipping 기법은 유성음의 경우 실제 피치 지연은 

항상 상관관계 함수의 파형의 양의 봉우리에 위치한다 

는 성질을- 이용하여 피치검색시 양의 봉우리에 대해서 

만 수행하게 되면 불필요한 피치 검색시간을 줄일 수 

있게되는 아주 유용한 방법이다［9L 이것은 다음에 나타 

나는 음성신호의 상관관계 함수의 특성들에 의해 가능 

하다: ⑴유성음에서 파형은 천천히 변화하기 때문에, 

단구간에서 음성신호는 매우 높•은 상관관계를 갖는다.

(2)양의 봉우리 구간과 음의 봉우리 구간은 번갈아 나 

타난다. (3)유성음의 제1포만트의 영향이 지배적이기 때 

문에 각 봉우라 구간의 폭은 거의 변화하지 않•는다. 이 

들 특성을 이용하여 음의 봉우리 구간은 전의 양의 봉 

우리 구간의 폭을 계산함으로써 쉽게 제외할 수 있다. 

즉, 양의 봉우리 구간의 폭을 계산하고 음의 봉우리가 

시작하면 양의 봉우리 구간만큼을 제외하고 상관관계 

함수를 수행함으로써 계산량을 감소시킬 수 있다. 그림 

4T에 원래 음성파형과 자기상관 함수파형 그리고 제 

안한 방법 에 의 한 처 리파형 을 니타내 었다.

이렇게 하여 상관관계 파형의 봉우古가 양의 값을 

나타내는 구간에 대해서 완전한 피치검색을 수행하게 

되면, 음양의 봉우리가 교대로 나타날 확률이 50%이기 

때문에 검색시간을 약 50% 정도로 절약할 수 있게 된 

다. 더 필요하다면 양의 봉우리 정점을 기준으로 전후 

각각 3표본 정도에 대해서만 수행하게 되면, 양의 봉우 

리가'평균 64개 정도 나타나기 때문에 완전검색에 비 

해 30% 정도의 피치 검색시간만 필요로 하게 돈!다. 그 

러 나 본 논문에서 는 음의 봉우리검 색 과정을 건너 뛰 는 

방법만을 적용하였다.

二!림 4-1. 제안한 방법의 결과예시.

(a) 듣沿J파형, (b) 기존의 상관관계파형, (c) 제안한 

방법의 상관관계파형

V. 실험 및 결과

컴퓨터 시뮬레이션에 이용한 장비는 IBM-PC 

586( 166MHz)에 상용화된 AD/DA 컨버터를 인터페이스 

한 시스템이다. 8kHz로 음성을 표본화하였으며 각• 시 

료에 대해 한 프레임의 길이를 240표본으로 하여 부프 

레임을 60표본 단위로 처리하였다. 처리결과의 성능을 

측정하기 위해 다음의 대표적인 문장을 연령층이 다양 

한 남녀 5명의 화자가 각 5번씩 발성하여 시료로 사용 

하였다:

발성1： /인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한디丿

발성2： /예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨디/ 

발성3： /숭실대 정보-통신과 음성통신 연구팀이다./ 

발성4： /창공을 헤쳐나가는 인간의 도전은 끝이 없

다./'

발성5： /May I Help You?./

피치검 색은 G.723J의 피 치 검 색과정을 C-언어로 구 

현하여 수행하였다、성능비교는 기존의 G.723.121 피치 

검색과 제안한 방법을，이용한 피치검색을 이용하여 수 

행하였匸卜 본 논문에서는 피치검색의 정확성을 기하기 

위해 양의 상관관계 파형에 대해서만 완전한 피 치검색 

울 수행 하였다. 표5-1 에 서 볼 수 있듯이 전체 음성처 리 

시간이 평균 9.6%의 향상을 보였다.

MOS걸과는 표5-2에서 볼 수 있듯이 기존의 G.723.1 

과 제안한 방법의 MOS값이 거의 같음을 볼 수 있다.

VI. 결론

G.723.1 보코더에서 피치검색시간은 저가형 정수 

DSP를 사용할 때 총 부호화 처 리시간의 약 40% 정도 
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를 차지한다. 따라서 우리는 G.723.1 보코더의 피치 검 

색시간을 개선하는 검색법을 새로이 제안하였다. 먼저, 

피치검 색시에 자기 상관관계값 중에 양의 봉우리만큼 

음의 봉우리를 건너뛰는 skipping 기법을 이용하여 피 

치를 구하였다. 즉, 간단한 상관관계 함수를 통해 얻어 

진 상관괸계값 중에서 양의 봉우리를 이루는 구간을 예 

비피치 구간으로 선택하였다. 그런 다음에 예비피치 구 

간에 대해서만 피치검색을 수행하여 피치 검색시간을 

설약하는 새로운 방법을 제안하였다.

실제음성에 대해 제안한 피치검색을 사용하여 

G.723.1 부호화를 수행하였을 때, 기존의 G.723.1 피치 

검 색법 비 해 처 리시간이 평균 9.6% 감소함을 보였다. 

또한 음질의 경우는 MOS테스트 결과 거의 같음을 보 

았다.

표 5-1. 기존의 G.723.1 과 제안한 G.723.1 의 처리시간 

비교〔sec〕.

발성 1 발성 2 발성 3 발성 4 발성5 평 균

기존

G.723.1
5.15 5.31 5.14 5.37 443 5.08

제안된

G.723.1
4.72 4.78 4.64 4.83 3.98 4.59

표 5—2. 기존의 G.723.1 과 제안된 G.723.1 의 MOS

SCORE 비교.

발성 1 발성 2 발성 3 발성 4 발성 5 평균

기존

G.723.1
3.7 3.63 3.87 3.83 3.75 3.76

제안돤

G.723.1
3.7 3.61 3.87 3.8 3.68 3.73
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