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요 약

본 논문에서는 8kbps 의 전송율을 가진 ITU 

G.729 보코더와 PSOLA (Pitch Synchronized 

Overlap -Add) 알고리즘을 적용하여 전송율을 

6kbps와 4kbp까지 낮출 수 있는 가변 전송율 보코 

더를 구현하였다. 제안한 방법은 4kbps일 경우에 

G.729의 부호화전에 PSOLA를 적용하여 피치의 주 

기를 반으로 줄여 부호화한다. 이렇게 부호화된 데 

이터는 G.729의 복호화를 거치고 다시 PSOLA를 

통해 음성의 피치 주기를 2배로 늘려주어 원음성을 

합성하게된다. 기존의 8kbp의 전송율을 갖는 G.729 

는 음성의 크기가 반으로 줄어 부호화되므로 전송 

율이 4kpb로 줄어들게 된다. 실험의 평가는 MOS 

테스트를 통해 수행되었으며 4kbp에서 MOS값이 

3.37정도로 측정되었다. 또한 처리해야할 음성의 길 

이가 줄어들게 되므로 계산시간도 줄어들게 된다.

I .서 론

현재까지 발표된 음성부호화기 중 가장 많은 연 

구가 이루어지고 있는 방식은 CELP(Code Excited 

Linear Prediction)구조이다. 이러한 구조의 보코더 

들은 낮은 전송율에서 양호한 음질을 얻을 수 있으 

며 ITU-T 국제표준화 기구를 통해 다양한 웅용분 

야에서 표준화가 이루어지고 있다. 특히 PCS 및 

전화기 라인상에서의 인터넷을 통한 화상회의를 위 

하여 낮은 전송율에서 고음질을 가지는 코덱이 많 

은 주목을 받고 있다. 이러한 CELP 계열 보코더들 

중에서 G.729는 멀티미디어 통신 환경하의 음성 전송 

표준 보코더로 개발되었다.

G.729는 8kbps의 전송률을 갖는 구조로 현재 별정 

통신으로 상용화되는 인터넷폰과 그 외의 이동 통신용 

보코더로 사용되어지고 있으며, 낮은 전송률에 비해서 

우수한 음질을 제공하고 있다.

본 논문에서는 G.729의 전송율인 8kbp 전송율에 

대해 PSOLA 알고리즘을 적용하여 6kbps와 4kbps 

의 전송율로 낮추어 주는 가변 보코더를 구현하였 

다. 또한 음질평가 결과 낮은 전송율에 비해 우수 

한 음질을 얻을 수 있었다.
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n. PSOLA 피치변경 합성방식

PSOLA에 의한 피치변경은 시간 영역에서만 처 

리를 하여 계산시간이 적게 소모되w 장점을 가진 

TD(Time Domain)-PSOLA와 주파수 영역에서 처 

리하는 FD(Frequency Domain)-PSOLA의 방식이 

있다[1][2]. 본 논문에서는 TD-PSC儿A를 사용하였 

다. 이 방식은 파라미터를 사용하는 합성 방식과는 

달리 사전에 저장된 음성신호를 부드럽게 연결하 

여 합성을 하므로 합성음의 음질이 좋다.

그림 2-1. TD-PSOLA의 피치 신장 합성법

(a) 원음성 신호, (b) 단구간 신立 1
(c) 단구간 신호 2, (d) 단구간 신호 3
(e) 피치가 신장된 합성 신호

PSOLA 피치변경 합성법의 과정은 다음과 같다.

2.1. 분석 과정

원음성 신호를 피치단위의 윈도으를 씌워 단구 

간(ST：Short Term)의 신호 열로 분해한다. 분석을 

위한 윈도우에는 Hanning 윈도우를 사용하고 있 

다. 그러나, 본 논문에서는 음성 신호의 특징을 잘 

표현할 수 있는 비대칭 윈도우를 사용하였다[3]. 

아래의 식 (2-1)은 피치 단위로 분해된 단구간의 

신호열을 나타내는 식이다.

Sanalysis( fl) = analysis( lTl~n)S( (2-l)

SanalysisM : 피 치 주기 단위 의 단구간(ST) 신호
Wonolysi^n) : 분석 윈도우 함수

m:이번째 피치

S(n) : 원음성 신호

2.2. 피치 조절 및 합성 과정

분석과정에 분해된 단구간의 신호 열들은 원래 

음성샘플의 피치단위로 배열되어 있다. 따라서, 피 

치를 낮거나 높게 합성하기 위해서는 이 간격들을 

넓거나 좁게 재배열하면 된다. 아래의 식 (2-2)는 

피치 변경된 신호를 나타내는 식이다.

SsyMhesis(n) = SanalysisCnma) (2~2)

Sgab*(n) : 피치가 변경된 단구간 신호

ma : 변경할 피치 간격

따라서, 피치를 높일 경우에는 단구간 신호의 간 

격을 작게 배열하고, 피치를 낮출 경우에는 단구간 

신호의 간격을 크게 배열하면 된다. 여기서 음질을 

좋게 하기 위해서는 피치를 동기화 시켜주는 것이 

아주 중요하게 작용한다. 이렇게 재배열된 단구간 

신호 열에서 겹쳐지는 부분들을 더해주면 된다.

in. 실험 및 결과

제안한 방법의 성능을 평가하기 위해 JBM-PC/ 

PentiumlV(lGHz)에서 실험하였고, 알고리즘은 C언어 

로 구현하였디•. 음성 시료로는 남성과 여성에 대한

Ir中ut Speech } < Encoder >:

I PSOLA(a<l) I I Decimation |:

:
—»| G.729 Encoder |*

< Decoder

그림 3-1. 제안한 알고리즘의 블록도
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한국어와 영어의 2가지 언어를 사용하였다. 음성시 

료는 8血로 표본화하고 16bit로 양자화하여 저장하 

였다. 그림 3-1 은 본 논문에서 제안한 알고리즘을 

나타낸 블럭도이다.

그림 3-1 에서 윗쪽의 점선부분은 부호화단을 나 

타내고 있으며, 아래쪽의 점선부분은 복호화단을 

나타낸 것이다.

3.1. 부호화단

① 원음성 시료가 입력되면 3가지의 전송율을 결 

정하는 블록단이다. 속도 변화율 a(Ss/Sa)의 값이 1 

일 경우에는 기존의 G.729의 전송율인 8kbps를 위 

해 그대로 인코더 단에서 처리하게 된다. 여기서, 

Ss는 합성을 위한 단위이고, Sa는 분석을 위한 단 

위를 나타낸다. 그러나, a의 값이 1보다 작을 경우 

에는 6kbps와 4kbps의 전송율을 위해 아래의 블록 

에서 PSOLA를 적용하게된다.

② 유성음과 무성음을 결정하는 블록단이다. 유/ 

무성음의 검출을 위해 에너지와 ZCR을 사용하였 

다. 만약 유성음이 검출되었을 경우에는 PSOLA 

알고리즘을 적용하여 처리를 수행하게 된다. 그러 

나, 무성음이 검출되었을 경우에는 음질 향상과 처 

리 시간의 단축을 위해 다른 블록에서 처리한다.

③ 이 블록에서는 피치의 주기를 줄여주기 위한 

PSOLA 알고리즘을 적용하는 블록단이다. 4kbps의 

전송율을 위해서는 a=0.5이 필요하고, 6kbps의 전 

송율을 위해서는 a=0.75의 값이 필요하다. 이렇게 a 

의 값에 대한 배율만큼 피치의 주기를 줄여준다.

④ 무성음 구간에서는 피치가 존재하지 않으므로 

원하는 a의 값에 대한 배율만큼씩 Decimation을 수 

행하여 처리한다.

⑤ G.729의 부호화단에 대한 처리는 그림 3과 같 

다. 프레임의 크기는 80샘플을 사용하고, 부분적으 

로 이것을 다시 40샘플의 서브프레임으로 나누어 

처리를 수행한다. 그리고, LPC는 10차를 사용한다 

[4],

3.2. 복호화단

⑥ 전송 또는 저장된 파라미터들을 다시 G.729로 

부호화 시키는 블록단이다. 80bit의 파라미터를 입 

력으로 하여 복호화되고, 80샘플로 음성을 출력한 

다 [4].

⑦ a의 값이 1일 경우에는 8kbps의 전송율을 

의미하므로 그대로 복호화된 음성 파일을 출력시킨 

다.

⑧ 복호화된 데이터를 유성음과 유성음으로 나누 

어 따로 처리하기 위해 유성음과 무성음을 검출한 

다.

⑨ 여기서는 부호화단과는 반대의 개념으로 전송 

율이 4kbps°1 경우에는 a=2가 필요하고, 6kbps인 

경우에는 a=L25가 필요하게 된다. G.729로 복호화 

된 음성은 피치가 줄어든 상태이므로 이를 다시 복 

원하기 위해서 PSOLA 알고리즘을 이용하여 피치 

를 늘려준다.

⑩ 이 블록단 역시 무성음에 대해서만 처리를 하 

기위해 a의 비율만큼 Interpolation을 수행하게 된 

다.

그림 3-2는 원음성 신호의 파형을 나타낸 것이 

다. 그리고, 그림 3-3은 a=0.75인 경우에 PSOLA 

알고리즘을 통해 피치가 줄어 G.729의 부호화단으 

로 입력되는 음성을 나타낸 것이다.

그림 3-4은 G.729로 복호화된 음성의 파형이다. 

또한 그림 3-5은 a=1.25만큼의 배율로 피치를 늘려 

준 최종 출력 파형을 보여준다.
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그림 3-6는 a=0.5로 피치가 줄어든 파형을 보여 

주고 있으며, 그림 3-7은 G.729의 복호화단을 거친 

파형이고, 그림 3-8은 a=2로 피치가 늘어난 최종 

음성 파일을 나타내고 있다.

그림 3-8. a=2인 PSOLA 합성의 파형

이렇게 하여 얻은 4개의 합성昏을 사용하여 

MOS 테스트를 수행한 결과가 아래의 표와 같다.

논문의 응용 범위는 음성 압축방넙에 모두 적용 

가능하다. 이러한 보코더들로는 G.7231, G.726, 

AMR, IMBE, Dod-CELP, QCELP, G.728, EVRC, 

VSELP 등이 있다. 본 논문의 알고리즘을 적용할 

경우 위와 같은 보코더들이 기존의 전송율에서 1/2 

배와 1/4배로 압축이 가능하다. 또한 원음성이 시 

간축에서 반으로 줄어들기 때문에 하드웨어 구현 

시에도 계산시간이 줄어드는 장점이 있다.

표 3.1. MOS 점수

8kbps 6kbps 4kbps

음성 1 3.89 3.64 3.33

음성 2 3.92 3.57 3.47

음성 3 3.93 3.73 3.43

음성 4 3.90 3.75 3.24

평균 3.91 3.67 3.37

V. 결 론

음성의 장시간 저장과 재생 등에서 현대에는 갈 

수록 많은 양의 메모리와 전송율을 요구하고 있다. 

따라서, 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하면서 

도 음질을 좋게 유지할 수 있는 방법을 제안하였 

다. 먼저 PSOLA 알고리즘을 통해 음성의 형태를 

유지하면서 피치의 범위를 줄여 음성의 길이를 줄 

이면, G.729의 부호화기를 통해 저장되는 데이터의 

양이 줄어든 상태에서 전송되거나 저장되어진다. 

이렇게 저장되거나 전송된 데이터는 다시 G.729의 

복호화기를 통해 음성이 줄력되며, 이렇게 출력되 

는 음성을 다시 PSOLA 알고리즘을 통해 피치를 

늘려주어 원음성을 합성하게된다.

MOS 테스트 결과 8kbps의 음성을 기준으로 

6kbps에서는 ().24정도가 차이가 나며, 4kbps에서는 

0.54정도의 음질 차이가 발생했다. 그러나, 모든 기 

존의 음성 압축 기법에 적용이 가능하며, 연산량도 

줄어드는 큰 장점이 있다.
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