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ABSTRACT

Recently, 8 kb/s CS-ACELP coder of G.729 is 
standardized by ITU-T SG15 and it has been reported that 
the speech quality of G.729 is better than or equal to that 
of 32kb/s ADPCM(G.726). However G.729 is the fixed 
rate speech coder, and it does not consider the property of 
voice activity in mutual conversation. If we use the voice 
activity, we can reduce the average bit rate in half without 
any degradations of the speech quality.

In this paper, we propose an efficient variable rate 
algorithm for G.729. The variable rate algorithm consists 
of two main subjects, the rate determination algorithm and 
the design of sub rate coders. For the robust VAD 
algorithm, we combine the energy-thresholding method, 
the phonetic segmentation method by integration of 
various feature parameters obtained through the analysis 
procedure, and the variable hangover period method. 
Through the analysis of noise features, the 1 kb/s sub rate 
coder is designed fbr coding the background noise signal. 
Also, we design the 4 kb/s sub rate coder fbr the unvoiced 
parts.

The performance of the variable rate algorithm is 
evaluated by the comparison of speech quality and 
average bit rate with G.729. Subjective quality test is also 
done by MOS test. Conclusively, it is verified that the 
proposed variable rate CS-ACELP coder produces the 
same speech quality as G.729, at the average bit rate of 
4.4 kb/s.

1. 서 론

국제 통신 표준화기구인 ITU-T 의 SG15 에서는 차세대 

멀티미디어 및 개인 통신 서비스을 위한 음성 부호화 방 

식으로서 8 kb/s 의 전송 속도로 유선망에서 의 음성 품질 

을 제공하는 conjugate structure algebraic CELP(CS- 
ACELP)[I] 를 제안하여 이를 표준안으로 채택하였다. 

G729 로 명 명 된 8 kb/s CS-ACELP 는 잡음 및 비잡음 환 

경에서 32 kb/s ADPCM(G.726)[2] 과 비교할 때 그 이상의 

음질을 나타내는 것으로 알려져 있다[3]. 이 후 digital 

simultaneous voice over data(DSVD) 관련 분야에 응용할 목 

적으로 CS-ACELP 의 계산량 감소를 실현한 G.729 Annex 
A［4］가 개 발되 었다. DSVD 와 같이 음성 부호화기의 상대 

적 저 전송률이 요구되는 분야에 있어서 묵음 구간 압축 

기술을 이용한 가변율 알고리즘 개발은 매우 유용하다 

할 수 있匸｝. 즉, 쌍방향 대화에서 한쪽의 실제 대화시간 
을 반영하는 voice activity factor(VAF)가 약 0.4 라는 특성 

을 이용하여 음성을 실제 음성이 존재하는 구간과 묵음 

구간으로 구분하고 가각의 경우에 대해 서로 다른 전송 
률을 가지는 가변율 음성 부호화기를 시스템에 사용하므 

로써 평균 전송률을 크게 줄일 수 있는 것이다［5］. G.729 
Annex B 는 이러한 묵음 구간 압축 기술을 사용하여 

G.729 및 G.729 Annex A 모두를 사용할 수 있도록 설계 

된 ITU-T 의 표준안이다［6］.
그러나 현재 개발된 G.729 Annex B 는 discontinuous 

transmission 구조를 가지고 있으므로 IS-95 를 기반으로 

한 IMT-2000 시스템을 구축하고 여기에 CS-ACELP < 사 

용하기 위해서는 적합한 continuous transmission 구조의 

가변율 알고리즘 개발이 필수적이다.

본 논문에서는 CS-ACELP < 위한 continuous 
transmission 구조의 효율적인 가변율 알고리즘을 제안하 

고 음질 및 평균 전송률의 측면에서 G.729 와의 성능 비 

교를 수행한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 CS-ACELP 

가 갖는 기본 구조와 특징에 대해 살펴보고, 3장에서는 

설계된 가변율 알고리즘에 대하여 설명하며, 4장에서는 

가변율 알고리즘에 대한 실험 및 결과에 대하여 언급하 

고, 마지막으로 5 장에서 결론을 맺는다.

2. CS-ACELP 음성 부호화기

CS-ACELP 는 기본적으로 분석/합성 방식의 CELP 구조 

［기를 이용하며 전체 구조는 그림 1 과 같다.

입 력된 신호는 8 kHz 로 샘플링 되며 10 ms 의 프레 임과 

5 ms 의 부프레임을 갖는다. LP 계수 추출을 위해 총 240 
샘플중 40 샘플을 이후의 프레임에서 취하는 비대칭 창 

을 사용하므로써 15 ms 의 총 알고리즘 지연시간을 갖는 

다.
10 차의 linear prediction(LP) 해석필터를 통해 얻어진
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그림 1. CS-ACELP 음성 부호화기의 구조

LP 계수는 안정도 특성을 가지는 line spectrum pair(LSP) 
계수［8］로 변환되 며, 이 값과 4 차의 moving average(MA) 
예측기를 통해 예측된 값과의 차이는 각각 128개와 32 
개의 요소값을 갖는 2 단계의 VQ 및 splitVQ［9］를 통하여 

총 18비트의 코드워드로 코딩된다. 이 때 서로 다른 계 

수값을 가지 는 2종류의 MA 예측기 가 사용되 며 그 중 
각각의 예측기에 의해 구해진 예측값과 LSF 계수값 사 

이 의 weighted mean squared error(WMSE)7)- 최소화되는 것 

을 선택한다［10］. 이렇게 양자화된 LSP 계수는 두번째 부 

프레임을 위한 것이며 첫번째 부프레임의 LSP 계수는 이 
전 프레임에서 얻어진 LSP 계수와의 보간을 통해 얻어질 

수 있다. LP 합성필터는 다음식에 의해 정의된다.

여기서 & 는 양자화된 LP 계수이며 村1, ... ,10 이다.

피치정보를 위한 적응코드북과 여기신호를 얻기 위한 

고정코드북 파라메터들은 각 부프레임마다 전송된다. 최 

적 피 치지연값을 찾기 위 한 절차는 다음과 같다. 먼저 

개루프를 통한 피치검색은 적응 가중필터를 통과한 음성 

신호에 대하여 매 프레임당 한번씩 수행된다. 각 부프레 

임에서는 폐루프 검색을 수행하여 미리 결정된 개루프 
피치지연값을 기준으로 1/3의 정밀도를 갖는 최적 피치 

지연값을 얻는匸卜. 두 번째 부프레임에서는 검색의 효율 
을 높이기 위해 음성의 안정도 특성을 고려하여 첫번째 

부프레임에서 구해진 피치지연값 주변의 제한된 범위내 
에서만 검색을 수행한다. 최적 피치지연값을 찾아내면 

음성의 여기신호 추출을 위한 고정코드북 검색이 이루어 
진다. 고정코드북 검색을 위한 target 신호는 피치검색에 

서 사용된 target 신호 xS丿에서 적응 코드북에 의한 기여 

분을 제거하므로써 얻어진다.

표 1 은 최적 여기신호 검출을 위해 CS-ACELP 에서 

채택한 고정코드북의 구조를 나타낸 것이다. 기존의 음 

성 부호화방식과는 달리 음성의 여기신호벡터의 요소값 
으로서 각 부프레임당 4 개의 펄스만이 지정된 위치중에 
서 +1 또는 -1 의 값을 갖게 되어있다. 이러한 대수적 

(algebraic) 코드북 구조에서는 4 개의 검색루프를 통해 연 

쇄적으로 최적 펄스의 위치를 찾게 되므로 계산량의 감 

소와 함께 우수한 음질을 나타낼 수 있게 한다［11］.

표 1. 8kb/s CS-ACELP 음성 부호화기 의 고정 코드북 구조

퍼스 부호 위 치
»0 s°:±l m0: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35

st : ±1 mt : 1,6, 11, 16,21,26,31,36
*2 S? ：±1 1叱：2, 7, 12, 17, 22, 27, 32, 37

S3 : ±1 m3: 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33,38
4, 9, 14, 19, 24, 29, 34,39

적응 코드북과 고정코드북의 이득값 양자화에는 검색 

의 효율을 위하여 conjugate 구조를 갖는 2 개의 코드북을 

사용한다［12］. 각각의 코드북은 8개와 16개의 요소값을 

가지며 구해진 이득값들에 의해 미리 선택된 4 개와 8 개 

의 요소값들에 대해서만 검색이 이루어진다. 결국 4X8= 
32 가지의 조합된 경우들에 대해서만 검색을 수행하므로 

써 적응 및 고정코드북에 대한 최적 이득값들을 찾게 되 
며. 이러한 방법은 각각 8개와 16개의 요소값들을 가지 

는 코드북의 검색과 비교할 때 상당한 계산량의 감소를 

얻게 한다. 고정코드북 이득의 양자화를 위해서는 4차의 

MA 예측기를 사용한다.

부호화의 마지막 단계에서는 다음 프레임의 target 신호 
를 구하기 위해 합성 및 가중필터의 메모리 갱신을 수행 

한다. CS-ACELP 에서는 이러한 필터의 메모리 갱신을 위 

해 필요한 연산량의 감소를 위해 이전의 부호화 절차에 
서 이미 얻어진 중간 값들을 이용한다. 다음의 표 2는 

각 파라메터에 할당된 비트를 나타낸다.

표 2. 8 kb/s CS-ACELP 음성 부호화기 의 비 트 할당

파라께터 부프레임 1 부프레임 2
프레임당 

비트수

LSPs L 이니, 니 [7],L2[5LL3[5] 18
Ad 죠 phve-codebook delay Pl [8] P2[5] 13

Pitch-delay parity Po[l] 1
Fixed-codebook index Cl[13] C2[13] 26
Fixed-codebook sign SI [4] S2[4] 8

Codebook gains (stage 1) GA1[3] GA2[3] 6
Codebook gains (stage 2) GB1[4] GB 기 4] 8

Total 80

3. 가변율 알고리즘 설계

가변 전송률 방식의 음성 부호화기 설계를 위해서는 

전송률 결정을 위한 VAD 알고리즘과 각 전송률에서 

사용하기 위 한 부음성 부호화기의 개 발이 이 루어 져 야 
한다. 본 논문에서는 입력 음성 프레임을 VAD 
알고리즘에 의하여 유성음, 무성음, 묵음 구간으로 

구분하고 각각을 8, 4, 1 kb/s의 전송률로 부호화 하도록 

한다. 가변율 CS-ACELP 음성 부호화기의 구조는 그림 

2에 나타나 있다.

3.1 VAD 알고리즘

본 논문에서의 전송률 결정 절차는 4단계로 구성된다. 

첫번째 단계는 에너지 비교법［13］을 통한 입력 음성 프 

레임의 전송률 결정 과정이다. 일반적인 VAD 알고리즘
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그림 2. 제안된 가변 전송률 CS-ACELP 
음성 부호화기의 구조

에 사용되는 에너지 비교법은 높은 signal-to-noise 
ratio(SNR) 환경, 즉 주변소음에 비해 음성의 에너지가 

큰 환경에 있어서 비교적 만족스러운 성능을 나타내지만. 

낮은 SNR 환경하에서는 그다지 우수한 성능을 갖지 못 

한다. 따라서 이동통신 환경하의 주변소음 변화특성을 

고려할 때 신뢰성 있는 VAD 알고리즘을 위해서는 부가 

적인 음성 활성도 측정법이 도입되어야 한다. 이를 위하 

여 본 논문에서는 입력 음성 프레임의 분석 과정에서 얻 
어진 몇가지 특성 파라메터들을 음성학적 구분에 따른 

문턱값들콰 비교하여 에너지 비교법에 의한 초기 전송률 
결정을 확인하고 정정하는 절차와 낮은 SNR 환경을 갖 

게되는 음성 끝단에서의 잘못된 전송률 결정을 방지하기 
위 한 가변 hangover 구간법을 사용하였다. 8 kb/s 와 1 kb/s 
부음성 부호화기들 간의 근본적인 성능 차이로 인한 부 
자연성 억제하기 위한 VAD decision smoothing 과정의 수 

행을 통해 최종 전송률 결정을 수행하도록 하였다. 그림 

3은 한 프레 임에 대한 VAD 동작의 전체 적 인 흐름도를 

나타낸 것이다.

시 작

I 특성 파라메터 추출 ~I
I 에너지 •비교 법 I

음성학적 구분법 

가변 hangover 구간법

VAD decision smoothing

특성 파라 메터 및 

전송률 정보의 갱신

끝

그림 3. VAD 알고리즘의 흐름도

1) 에17지 비교皆 : 제안된 가변율 알고리즘에서는 초기 
음성활성도 측정을 위해 프레임 에너지를 몇 개의 적응 

문턱값들과 비교하여 해당 전송률을 결정하는 에 너지 비 
교법을 사용한다. 그림 4 는 에너지 비교법의 흐름도이다. 

각 문턱값들은 주변소음 레 벨 값을 통하여 계산되 며, 매 

프레임마다 적응적으로 갱신된다. 주변소음 레벨값 B 는 

과거 프레임의 에너지와 과거 프레임의 주변소음 레벨값 
으로 정의된다[13].
적응 문턱값 결정에 사용되는 함수는 주변소음 레벨값 

B 에 따른 프레임 에너지의 통계적 분포를 기초로 설계 

하였다. 함수의 설계 절차는 다음과 같다.

프레임 에너지 R(0) 계산 

주변소음 레벨값 B 계산

if bt<B< b；"：、

JO,、；"”

•二］f R(0) < 7；成〉 Yes -

▼
No 1 kb/s

V二 If R(0) < T/B厂)——Yes -

No
t *

8 kb/s 4 kb/s

여기서, B,는 전체 B 영역의 각 부분들
TV(B)는 영역에 적용되는 적응문턱함수 

그림 4. 에너지 비교법의 알고리즘 흐름도

• 유성음, 무성음, 묵음의 각 구간들에 대하여 주변소 
음 레벨값 B 를 변화시키면서 프레임 에너지 R(0) 
값을 추출한다.

• 얻어진 R仞의 분포에 근거한 least-square regression 
방식을 통하여 문턱값 결정 함수를 결정한다.

주변소음 레벨값 B 의 범위는 4개의 구간으로 

구분되며, 위의 절차를 통하여 얻어진 2차 함수가 각 

구간들에서 사용된다. 적응 문턱값 결정 함수는 다음과 

같다.

(a) 0 < B < 25000
• T,(B) = -(1.015142 X 1 O'4) X B2 + 5.665344 X B + 32925
• T2(B) = -(1.21s：8171 x IO"4) XB2 + 6.798413 xB + 39510

(b) 25000 < B< 112251
• T](8) = -(7.643810 x 1(/) xfl2+ 2.726486 x B + 47727
• T2(B) =-(9.172571 x 3.271783 XB +57173

(c) 112251 < B < 470000
• T,(B) = -(7.806122 x 10 7) xfi2+ 2.579286 X B - 22228
• T2(B) = -(9.367347乂 1 O'7)B+3.095143 XB- 26673

(d) 470000 < B < 3794733
• T,(B) = -(1.964687 x 10 7) x B2+ 2.828598 x B - 268442
• T2(B) = -(2.357625 x W7) x B2+ 3.394318 X B - 322130

……⑵

2) 음성학적 구분법 : 에너지 비교법에 의해 결정된 프레 

임의 전송률을 검증하기 위하여 본 논문에서는 음성학적 

특성을 나타내는 파라메터로서 영교차율卩4]과 개루프 
피지 지연 변화값을 사용한다. 개루프 피치지연 변화값은 

다음과 같이 정의한다.

Pitchy = Pitchaimm - Pitchy、， (3)

영교차율은 무성음 구간에서 높은 값의 분포를 가지며, 

현재 프레임과 과거 프레임 간의 개루프 피치지연 변화 
값은 유성음 구간에서 'O' 주위에 분포하는 것이 실험에 

의해 확인되었다. 따라서, 이러한 특성 파라메터들을 유 

성음-, 무성음. 묵음 구간에 대한 분석으로부터 얻어진 문 

턱값들과 비교하여 에너지 비교법에 의해 결정된 전송률 
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을 확인하고 수정할 수 있다. 그림 5는 각각의 전송률에 

적용되는 제안된 음성학적 구분법의 순서도를 나타낸 것 

이다.

VAD algorithm by 
Energy-thresholding method

Rate 1/8 
y

-No—— V、zero cross235

▼

Rate 1/8
(non-active)

Yes

▼

Rate 1/2 
(unvoiced)

(c) Rate 1 의경우

VAD algorithm by 
Energy-thresholding method

(b) Rate 1/2 의 경우

V V
Rate 1/8 Rate 1/2

(non-active) (unvoiced)

Rate I

I Energx-thresholding method
VAD algonthm b)

------------ -------- zero cross235、〉 
m -—

——Yes -- 1

▼

Rate 1 
(voiced) , - No - V二 delta_pitch 2 5 Yes

'J- "'

Rate 1 
(voiced)

Rate 1/2 
(unvoiced)

(a) Rate 1/8 의 경 우 

이하인 경우, 과거 프레임이 rate 1(8 kb/s)으로 부호화되고 

현재 프레임이 rate 1/8(1 kb/s)로 결정 되더라도 음성학적 

구분법에서 사용한 특성 파라메터들의 비교 절차를 통해 

묵음 구간임이 판명될 때 까지 현재 프레임을 포함한 
이후의 몇 프레임들을 rate 1 으로 부호화 하도록 하는 

것이다. 여기에 hangover 프레임의 최대 및 최소 개수에 

제한을 두어 음질의 저하와 전송률의 낭비를 방지하도록 
하였다. 주변 소음에 대한 음성 신호의 상대적 크기를 

나타내는 SNR： 은 다음과 같이 정의한다.

SM"101씨券 ⑷

여기서,8 는 주변소음 레벨값이다.

4) VAD decision smoothing : 과거 프레임 이 rate 1 으로 부 

호화되고 현재 프레임이 rate 1/8 로 부호화 되도록 결정 

된 경우, 현재 프레임을 포함한 이후의 2 프레임을 rate 
1/2(4 kb/s)로 부호화 하도록 하므로써 rate 1 및 rate 1/8 부 

음성 부호화기 간의 기본적인 성능 차이로 인한 단절음 
효과를 억제하도록 하였다［15］.

3.2 4 kb/s 부음성 부호화기

무성음 및 전송률 변환 구간은 4 kb/s 부음성 부호화기 

를 통하여 부호화 된다. 4 kb/s 부음성 부호화기는 부 프 

레임의 길이를 10 msec 로 늘이고 전체 비트 할당을 full­
rate 부호화기의 절반으로 줄임으로써 설계하였다.

LSF 계수의 양자화를 위해서는 2 stage VQ 중 Ist-stage 
VQ 만을 사용하였으며, 프레임간 예측에 사용하기 위한 

2 종류의 MA 예측기와 Lloyd 알고리즘［16］을 통하여 

128 개의 요소 벡터값을 가지는 코드북을 설계하였다. 피 

치 분석은 프레임 당 한 번 수행되며, 정수 피치 지연값 

을 위해 7 비트가 할당된다.

고정 코드북 검색에는 grid index 법이 사용되었다［17］. 
Grid index 법은 그 파라메터로서 최적 펄스 위치와 각 펄 

스의 부호, 그리 고 최 적 grid index 를 사용한다. 최 적 펄 

스 위치와 부호값은 가중 필터를 통과한 입력 음성과 합 

성음 간의 MSE 를 최소화하는 값으로 결정된다. Focused 
검색 방식은 검색 절차에 있어 계산량을 감소시키며 이 
때 사용하는 고정 코드북의 구조를 표 3 에 나타내었다.

그림 5. 각 전송률에 대한 추가적인 

구분법의 알고리즘 흐름도

음성학적

3) 가변 hangover 구간법 : Hangover 구간의 적용은 낮은 

SNR 환경을 갖는 음성 끝단의 변환구간을 대상으로 

한다. Hangover 구간법은 음성구간의 판단에서 

묵음구간으로의 판단이 너무 빨리 이루어짐으로써 생길 

수 있는 음질 저하를 방지하기 위한 것으로’ 음성 

구간에서 묵음 구간으로의 결정을- 지연시기는 역할을 
한다. 고정된 개수의 hangover 프레임 개수를 주변소음 

정도에 관계없이 일률적으로 적용하는 경우, 주변소음이 

작은 경우에는 전송률의 낭비가 생기고 주변소음이 근 
경우에는 hangover 프레임 개수가 중분치 못할 수 

있으므로 hangover 구간의 길이는 SNR 에 반비례하게 

변화 시키는 것이 일반적이다［15］. 본 논문에서는 좀 더 

효율적인 가변 hangover 프레임 수의 결정을 위해 

다음의 새로운 방식을 제안하였다. 즉, SNR이 일정 수준

표 3. 4kb/s 부음성 부호화기의 고정 코드북 구조

펄스 부立 위 치

$o：±l m0: 0, 10, 20, 35, 40, 50, 60, 70

*] s, : ±1 ml :2, 12, 22, 32, 42, 52, 62, 72

h s2 ： ±1 m2 : 4, 14, 24, 34, 44, 54, 64, 74

i3 s3 ： ±1 m3 : 6, 16, 26,36, 46, 56, 66, 76
8, 18, 28,38, 48, 58, 68, 78

각 펄스의 위치는 3 또는 4 비트로 부호화되며 부호에 
는 1 비트씩이 할당된다. 모든 펄스들의 위치는 홀수 자 

리를 위해 동시에 1 만큼 shift 되며, shift 여부를 나타내 

는 최적 grid index 를 위해 I 비트를 할당하므로써 고정 

코드북을 위하여 총 18비트를 할당하였다. 표 4 는 4 
kb/s 부음성 부호화기의 파라메터들에 대한 비트 할당을 

나타낸 것이다.
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표 4. 4 kb/s 부음성 부호화기 의 비 트 할당

파라메터 코드워드 프레임당 비트수

LSPs LO[1],L1[기 8
Adaptive-codebook delay P[기 7
Grid fixed-codebook index G[l] 1
Fixed-codebook index C[13] 13
Fixed-codebook sign S[4] 4

Codebook gains (stage 1) GA[3] 3
Codebook gains (stage 2) GB[4] 4

Total 80

Target 신호 
x(n)

S[l],Gprev[2LL[기에

의해 발생된 

random 신 호 e(n)

여기신 호
u(n)

LP 잔여 신호

그림 7. Random 여기 신호의 발생

3.3 1 kb/s 부음성 부호화기

묵음으로 판단된 음성 프레임은 1 kb/s 부음성 부호화 

기를 통해 부호화 되며, 부호화를 위한 파라메터로는 

LSF 계수, 여기신호 이득값, seed 값을 사용한다. LSF 포｝ 

라메터를 양자화하기 위해 2 stage VQ 중 Ist-stage VQ 만 

을 사용하여, 프레임간 예즉을 위해서는 full-rate 부호화 

기에서 사용되는 2개의 MA 예측기 중 실험을 통해 3:1 
의 비율로 묵음 구간에서 자주 선택되는 것으로 고정시 

켰다.

묵음 구간의 신호는 피치 성분이 거의 없고, normalize 
된 여기 신호는 -、/§과 사이의 uniform 분포를 갖는 

random 신호로 가정할 수 있으므로, 여기 신호의 코드벡 

터는 의사난수 코드벡터로 대치할 수 있다. 이렇게 함으 
로써 코드북 인텍스는 전송할 필요가 없게된다. 의사난 

수 코드벡터는 송신측과 수신측에 공동으로 갖고 있는 

의사난수 발생기를 통하여 만들어 지며, 의사난수 발생 

기에서의 초기값 발생을 위해 10비트의 패킷이 사용된 

다. 이 패킷은 LSF 코드워드 7비트, 과거 프레임 의 여 기 

신호 이득값 2 비트, 그리고 seed 값 1 비트로 이루어진다. 

Seed 값은 의사난수 발생시의 불규칙성을 확보하기 위해 

패킷의 MSB 위치에 사용한다. 그림 6은 random 신호 

발생을 위한 비트 패킷의 구성이다.

MSB LSB

그림 6. Random 신호 발생을 위한 비트 패킷의 구성

Seed LSF 
[이

LSF
[1]

LSF
[2]

LSF 
[3]

LSF
[4]

LSF
[5]

LSF
[6]

Gprv 
[0]

Gprv
[1]

Random 여기신호의 발생은 그림 7 고]' 같이 이루어지 

며, 여기신호 이득값은 다음의 식으로 계산된다.

여기서 b； 과 b； 는 LP 잔여신호 r(n)과 발생된 random 
signal e(n)의 분산이다. 표 5 는 1 kb/s 부음성 부호화기의 
비트 할당을 나타낸다.

표 5. 1 kb/s 부음성 부호화기의 비트 할당

파라께터 코드워드 프레임당 비트수

LSPs L[7] 7
Codebook gain G[2] 2

Seed S[니 1
Tot 이 10

4. 실험 및 결과

4장에서는 개발된 가변율 음성 부호화기의 성능을 평 

균 전송률 및 음질 측면에서 기술한다. 가변율 음성 부 

호화기는 기본적으로 full-rate 음성 부호화기에 비하여 

음질 저하가 없고 저 전송률을 실현하는 것을 목적으로 
한다.

전송률 측면에서의 성능 측정을 위해서는 이동통신 환 
경의 잡음을 포함한 VAF 0.47 정도의 장문들을 사용하였 

匸卜. 표 6은 사용된 음성 샘플들에 대한 설명과 측정된 

평균 전송률을 나타낸 것이며 평균적으로 약 4.4kb/s 의 

전송률로 부호화를 수행하는 것으로 나타났다. 그림 8은 

원본 음성샘플의 파형과 가변율 알고리즘에 의해 결정된 
전송률의 변화 예를 나타낸 것이다.

표 6. 사용된 음성 샘플 및 평균 전송률

잡음한경
자음정도
[dB] 샘플수 VAF 가변율 CS-ACELP의 

평균 전송률

자동차 

내부
24

207,097 
(25.9 초)

0.47 4.17 kb/s

거리 26
207,136 
(25.9 초)

0.47 4.31 kb/s

지하철 

내부
32

206.737
(25.8 초)

0.47 4.71 kb/s

그림 8. 가변율 CS-ACELP 에 의한 전송률 결정 예

다음으로, 음질 측면의 성능 평가를 위하여 채널에러 

환경 하에서 20명 의 청 취자를 대상으로 주관적 음질 평 

가 빙-법의 하나인 mean opinion score(MOS) 시험을 수행 

하였匸k 서로 다른- bit error rate(BER) 조건하의 MOS 시험 

결과는 그림 9와 같다.

그림 9 에서 보는 바와 같이 에러가 없는 경우와 0.1% 
BER 인 경우에는 G.729 가 약간 우수한 음질을 보이며, 

3% BER 의 경우에는 가변율 음성 부호화기가 더 우수한
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I I G.729
Variable-rate coder

그림 9. 가변율 CS-ACELP 의 MOS 시험 결과

음질을 갖는 것으로 나타났다. 그러나, 이러한 성능차는 

시험 오차의 한계를 고려할 때 무시될 수 있는 수준의 
것이며, 따라서 제안된 가변율 음성 부호화기는 G.729 와 

같은 수준의 음질을 갖는 것으로 판단된다.

5.결 론

본 논문에서는 W-CDMA 시스템을 기반으로 하는 

IMT-2000 에서의 사용을 목적으로 CS-ACELP 음성 부호 

화기를 위한 효율적인 가변율 알고리즘을 설계하였다. 

입력 음성 프레임은 VAD 알고리즘에 의하여 유성음, 무 

성 음, 묵음 구간으로 구분되 며 각각은 8, 4,1 kb/s 의 전송 

률로 부호화 된다. 4kb/s 부음성 부호화기에는 full-rate 부 
호화기의 구조를 기반으로 Grid index 방식을 채택하여 

무성음 및 변환 구간을 부호화하도록 하였으며, 1 kb/s 부 

음성 부호화기는 묵음 구간에서의 주변소음 부호화를 위 
해 설계 되었다. 주변소음의 영향에 대해 안정적인 VAD 
알고리즘을 위하여 에너지 비교법과 음성학적 구분법, 

가변 hangover 구간법을 병행하여 사용하였다. 제안된 알 

고리즘의 성능 평가를 위하여 몇 개의 음성 샘플에 대한 

주관적 음질 평가시험 및 평균 전송률 즉정을 수행한 결 
과, 음질저하 없이 full rate 부호화기의 절반 수준인 약 

4.4kb/s 의 평균 전송률로 음성 부호화를 수행하는 것으 

로 나타났다.
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