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Abstract

음성 부호화 기술은 전송률과 복잡도를 줄이고 음질 

을 향상시키는 방향으로 진행되고 있다. 현재 상용화되 

고 있는 CELP형 보코더는 낮은 전송률에 비해 우수한 

음질을 제공한다. 본 논문에서는 기존의 방식과 다르게 

보코더 단에 입력 음성이 들어가기 앞서 전처리 기법을 

수행하는 전처리단을 부가하여 전송륜을 낮추는 방법을 

소개하고, 소개된 방넙들을 각기 비교하고 분석하고자 

한다. 전처리기법들은 음성 인식이나 합성에서 사-용되 

는 파라미터들을 적용시켰으며, 처리시간이나 계산시간 

에 있어 기존의 방식에서 많은 영향을 미치지 않은 간 

단한 알고리즘으로 구현하였다. 소개하는 전처리단에서 

는 기존의 코딩방식에서 사용하지 않은 파라미터들, 발 

성율-, 지속시간, PSOLA 방식들을 이용하였다.

1. 서론
G.723.1 보코더는 인터냇 폰이나 화상회의, voice 

mail system, voice-pager 등에 응용이 가능하며 헌재 

상용버젼으로 나와 사용되고 있다[2]. 이 중 G.7723.1 은 

5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 구조로 되어있匸H1]. 

최적의 전송 환경을 위하여 두 개의 전송률을 사용하기 

때문에 다른 보코더 표준안들에 비해서 더욱 응용싱이 

논匸卜. 그러 나 G.723.1 역시 음성신호를 성분 분리하여 

합성하는 방식인 CELP 보코더 계열의 합성에 의한 분 

석방넙을 사용하기 때문에 많은 게산량으로 인한 처리 

시간의 소모를 피할 수 없다는 문제점을 갖고 있다

[3]-[5].  G.723.1 은 두개의 서로 다른 보코더를 포함하고 

있어 DSP칩으로 구현시 많은 내부 메모리와 계산량을 

필요로 한다. 논문에서는 G.723.1 5.3kbps ACELP를 기 

반으로 하여 음질을 유지하먼서 전송률을 낮출 수 있는 

새로운 부호화 방법을 소개하고, 이 방법들의 분석하고 

자 한다. 본 논문에서는 음성 데이터를 G.723.1 보코더 

입력하기 전에 전처리단을 이용한다. 본 논문에서는 발 

성속도에 따라 전송률을 달리 적용하여 효율적으로 부 

호화 방넙과 LSP의 특성을 이용하여 , 음성파형 내 음소 

가 변화하는 구간을 측정함으로써 발성율을 이용하여 

압축한 방법 두 가지를 비교 분석해 본다. 스펙트림 기 

울기를 이용한 방법은 발성속도가 빠를 때는 프레임 크 

기를 줄여 시간적으로 빠르게 변화하는 성실에 초점을 

맞추고, 반대로 발성속도가 느릴 때는 프레임 크기는 

키우고 각 프레임의 파라미터 韮현에 비트를 더 할당한 

다. LSP를 이용하여 발성속도를 측정한 방법은 발성율 

측성에 따라 음성구간 지속시간을 변경하여 압축한다.

2. 스펙트럼 기울기에 의한 발성측정법
발성속도는 1초의 음성신호 중 포함된 음소의 수로 정 

의할 수 있다. 본 논문에서는 음소를 직접측정하지 않 

고 단지 스펙트럼의 변화를 추정하여 음소의 변화를 측 

정하였匸]■. 그리고 스펙트럼 변화가 3프레임 60msec동 

안 발생하지 않으면 발성속도가 느린 부분으로 간주하 

고, 3프레임동안 스펙트럼의 변화가 발생하면 빠른 발 

성 부분으로 간주한다. 식 1은 스펙트럼 변화를 추정하 

기 위해 사용한 파라미터를 나타낸 것이다
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D，「은 스펙트림 기울기를 나타내는 파근미터이고, RQ) 

는 자기상관계수이다. 그림 1에서 4까지는 60msec동안 

의 스펙트럼 기울기의 변화도를 나타냔 것이다. 프레임 

크기를 30msec로 하여 15msec 겹쳐 분석하였다. 그 

림 1, 2, 4의 경우에는 변화가 일어나m 부분이고, 3은 

변화가 일어나지 않는 구간이다. 그림 (b)는 각 구간의 

스펙트럼 기울기를 나타내고 있다. 서 개의 그래프가 

차이가 없으면 발성속도가 느련 부분으로 간주하고, 차 

이가 크면 발성속도가 빠른 구간으로 盐주한다.

그림 3. 스펙트럼 변화의 추정

(a) 음성파형 (b) 스펙트럼 기울기

2000

1000

0

-1000
50 100 150 200 250 300 350 400 450

그림 4. 스펙트럼 변화의 추정

(a) 음성파형 (b) 스펙트럼 기울기

그림 1. 스펙트럼 변화의，로정

(a) 음성파형 (b) 스펙트럼 기울기

그림 2. 스펙트럼 변화의 츠정

(a) 음성파형 (b) 스펙트럼 기울기

3. LSP 위치에 따른 발성률 측정법
본 논문에서 사용되는 파라미터는： LSP 변화도를 이 

용한 발성율 파라미터이다. 여기서 발성율 측정하고자 

하는 방법은 기존의 연구와 달리 처리시간과 알고리즘 

사체가 간단하게 측정한 수 있도록 사용하였나. 보코너 

자체 내부의 처리이나 계산량이 많으므로 인해 처리시 

간이 많이 소모되어, 적용한 알고리즘을 직용시킴으로 

써 보코더 내에서 계산량이나 처리시간을 더 부가시키 

지 않을 수 있는 알고리즘을 사용하였다. 본 논문에서 

고려하는 발성속도는 묵음 부분이 제거된 음성신호 

에서의 발성속도이다. 본 논분에서는 먼저 묵음亍간 

의 에너지와 LSP 파라미터를 정보를 이용하여 음 

성 검출을 수행 하 고, 파라 미 터를 주출하는 묵음구 간 

은 반성시료의 처음부분을 이용하였匸｝. 60msec동 

안의 펑균 LSP 값을 사용하여 기 리를 측정하기 위 

해 유클리디 안 거 리측정 법 을 사용하였다.
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Din)=玄 i^LSP„(D-LSP„ + 1(i)\2 (2)

D(n)는 n번째 분석구간과 n+1 번째 분석구간과의 

LSP 거리를 나타내고, P는 LSP 분석 차수이다. 입 

력 음성 의 발성속도를 계 산하기 위 해서 는 먼 저 현 재 

처리되는 분석구간이 묵음인지 판정해야 된다. 묵음 

의 판정 은 미리 구한 에너 지 문턱값과 LSP 파라미 

터를 이용한匸L 묵음 판정이 끝난 후 인접 분석구간 

과의 LSP 거리를 측정한다. 측정된 거리 값이 문턱 

값을 넘는 경우는 음소의 변화가 일어난 것으로 판 

성하고 이전에 음소가 변화된 구간에서 진행된 시 

간을 계산한다.

S/37?= VSTXn)- VSTtn-l) ⑶

3.1 지속시간 변경을 이용한 압축 합성 방법

앞서 발성속도 측정에 따라 느린 발성을 한 구간에서는 

지속시간을 변정을 하여 보코더 입력한다. 지속시간 변 

경은 FFT변환 특성은 이용해 음색의 변경 없이 지속 

시간을 변경하는 방법을 사용하였다. 본 방법은 주파 

수 영역에서의 지속시간 변경 법으로 FFT를 이용하여 

계산시간을 줄이고 진폭과 위상에 각각 1/2"배의 Deci

-mation을 수행한 다음 G.723.1 보코더 입력하여 부호 

화시킨 후 G.723.1 복호화 단을 통과 후 FFT point의 

1/2" point로 IFFT과정을 수행함으로써 스펙트럼의 

변경 없이 지속시간을 변경, 음성을 합성하였다.

4. 실험 및 결과
컴퓨터 시뮬레이션에 이용한 장비는 IBM-PC 

586(300MHz)에 상용화된 AD/DA 컨버터를 인터페이 

스한 시스템이다. 처리결과의 성능을 측정하기 위해 다 

음의 대표적인 문장을 연령층이 다양한 남녀 5명의 화 

자가 각 5번씩 발성하여 시료로 사용하였다. 음성 시료 

는 SNR이 30dB인 환경 하에서 녹음하였다. 음성 시료 

는 다음과 같다.

발성1： /인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다./

발성2： /예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨다./ 

발성3： /창공을 헤쳐 나가는 인간의 도전은 끝이 없다./ 

발성4： /숭실대학교 정보통신과 음성통신 연구팀이다./

제안한 알고리즘의 시뮬레이션은 G.723.1 ACELP 

부호화기에 C-언어로 구현하여 수행하였다. 제안한 알 

고리즘의 성능 비교는 G.723.1 Annex A를 통과한 음 

성과 제안한 알고리즘을 통과한 음성의 MOS 측정하였 

다. 부호화기는 240샘플 프레임마다 처리한나(8kHz 샘플링 

에서 30ms). 각 프레임은 DC 성분을 제거하기 위해 흐卜이 

패스 필터를 통과하고, 60샘플의 4개의 부프레임으로 나누 

어지고 모는 두 부프레임에서 발성속도를 측정한디" 윈도우 

크기는 240, 480의 2종류를 사용하였다. 그림 7은 스펙트 

럼 기울기를 적용하여 음성파형 내에서 발성속도가 느 

린 부분으로 간주된 부분을 나타낸 그림이다. 발성속도 

가 느린 부분은 480샘플(60msec)크기의 윈도우를 적
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용하여 분석하고 부호화하였다. 그리고 발성속도가 빠 

르게 측정된 부분은 5.3kbps로 부호하 하였고, 발성속 

도가 느린 부분은 6.3kbps로 부호화 하였다.

t»»o i>>nn 'ooo ?5oo 3045

(a) 음성파형의 스펙트로그램

(b) G.723.1 보코더를 통과한 신호의 스펙트로램

(C)제안한 보코더를 통과한 신호의 스펙트로그램 

그림 8. LSP를 이용한 발성율 측정에 의한 보코더

를 통과한 음성 스펙트로:：］램의 비교

5.결론
CELP 부호화기는 선형 예측을 통한 합성에 의한 분 

석을 기본원리로 한 부호화기이디-. 二러나 고정 윈도우 

를 사용하여 분석함으로써 시간적으品 발성속도가 변하 

는 음성신호를 적응적으로 분석하지 못하는 난점이 있 

다. 따라서 본 논문에서는 스펙트럼 변화를 측정하여 

발성속도를 빠르고, 느린 부분으로 诘류한 후 각각의 

경우에 따라 전송률을 달리하여 부호화 하였디-. 결과 

전송률은 감소하고, 음질에서는 큰 차이를 보이지 않았 

다. CELP 부호화기는 선형 예측 합싱에 의한 분석 부 

호화의 원칙에 기본을 두고 있다.，중 G.723.1 은 

5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 구조로 되어있다. 

그러나 G.723.1 역시 음성신호를 성분 분리하여 합성 

하는 방식인 CELP 보코더 계열의 합성에 의한 분식방 

법을 사용하기 때문에 많은 계산량으灵 인한 처리 시간 

의 소모를 피할 수 없다는 문제석을 갖고 있다. 

G.723.1 은 두개의 서로 다른 보코더를 포함하고 있어 

DSP칩으로 구현 시 낞은 내무 메모리와 계사뱡을 필요 

로 한다. 논문에서는 G.723.1 5.3kbps ACELP들 기분 

으로 하여 음질을 유지하면서 선송룰「을 5kbps정도로 

낮출 수 있도록 몇 가지 파라미터들을 적용한 알고리즘 

을 소개하였다. 입력 음성이 보코더단에 들어가기 전 

전처리과정을 수행함으로써 전송률을 개선하고자 한 결 

과, 발성율에 따른 지속시간을 변경을 적용한 알고리즘 

과 스펙트럼 기울기를 적용하여 발성율 측정하고 보코 

더에 적용한 알고리즘은 각각 16.2%과 5.6%씩 개선되 

었다.

표 1. 스펙트럼 기울기를 적용한 전송률 비교

G.723.1 

(5.3kbps)

Proposed 

Method
Degradation bps

발성 1 5.306 4.495 0.811

발성 2 5.324 4.332 0.992

발성 3 5.322 4.585 0.737

발성 4 5.326 4.391 0.935

표 2. 발성율을 적용한 알고리즘의 전송률 비교

G.723.1 

(53kbps)

Proposed 

Method
Degradation bps

발성 1 5.299 5.019 0.28

발성 2 4.759 4.457 0.302

발성 3 5.245 4,944 0,301

발성 4 5.019 4.748 0.271
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