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요 약

 In this paper, we propose the computation reduction methods of delta pitch search that is used in G.723.1 
vocoder. In order to decrease the computational amount in delta pitch search the characteristic of proposed 
algorithms is as the following. First, scheme to reduce the computation amount in delta pitch search uses 
NAMDF. Developed the second scheme is the skipping technique of lags in pitch searching  by using  the 
threshold value. By doing so, we can reduce the computational amount of pitch searching more than 64% 
with negligible quality degradation.  

1. 서 론

과거의 음성 정보를 전송하는 방법은 한정된 일부

사용자와 특정 분야에 적용되었기 때문에 전송률은

크게 고려되지 않았으며 고음질의 음성을 수신 단에

보낼 수 있으면 되었다. 그러나 과거에 비해 정보통

신 문화의 발달에 따라 디지털 이동통신이나 멀티미

디어, 음성우편 시스템 등 음성을 이용한 여러 가지

새로운 산업들이 급속히 성장하고 특정 집단이나 개

인에게 제공되었던 서비스들이 다수의 대중에게도

제공되어지고 그 숫자 역시 기하급수적으로 늘어나

게 되었다. 디지털 이동 통신 분야에 주로 사용되어

지는 혼성 부호화법은 신호원 부호화법의 메모리 효

율성 및 저 전송률과 파형 부호화법의 고 음질 유지

의 장점을 결합시킨 것으로 포만트 정보는 선형 예

측 부호화법을 사용하게 되며, 그 나머지 잔여 신호

를 어떻게 부호화 하느냐에 따라 RELP, VELP,

MELP, CELP법 등이 제안되어져 있다[1,2]. 이들 중

에서 CELP계열의 보코더들은 16kbps에서 2.4kbps

까지의 저 전송률에서 고 음질을 유지해주기 때문에

이동 통신 및 멀티미디어 환경의 응용 분야에서 주

로 사용되어져있다. 이 계열의 부호화법들은 ITU-T

에서 여러 기술들이 연구, 논의되어 왔으며 현재는

표준안으로 채택되어졌다. 이들 중에서 G.723.1은 

멀티미디어 통신 환경하의 음성 전송 표준 보코더로 

개발되었다. 

  G.723.1은 5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 구

조로 현재 별정 통신으로 상용화되는 인터넷 폰과 

그 외의 이동 통신용 보코더로 사용되어지고 있으며 

낮은 전송률에 비해서 우수한 음질을 제공하고 있

다. 더불어 최적의 전송 환경을 위하여 두 개의 전

송률을 사용하기 때문에 다른 보코더 표준안들에 비

해서 더욱 응용성이 높다. 그러나 G.723.1 역시 음

성신호를 성분 분리하여 합성하는 방식인 CELP 보코

더 계열의 합성에 의한 분석방법을 사용하기 때문에 

많은 계산량으로 인한 처리 시간의 소모를 피할 수 

없다는 문제점을 갖고 있다[1,2]. 

본 논문에서는 음성부호화기를 실시간으로 구현하는 

경우에 발생하는 문제점들을 극복하여 음질 향상과 

저 전송률 환경 하에서 계산량을 감소시키는 기법을 

제안하고자 하는 것이다. 이를 위하여 고 음질 저

전송 보코더인 G.723.1에 관한 연구를 수행하여 이

후 저 전송 환경 하에서도 음질 열하 없이 처리가 

가능한 음성 부호화기를 개발할 수 있는 기반 기술
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을 확보하고자 한다. 본 논문에서는 G.723.1의 피치 

검색과정에서 사용하는 자기 상관 법 대신에

NAMDF(Normalized Average Magnitude

Difference Function)방식과 새로운  skipping 기법

을 적용시킨 후 기존의 G.723.1에 비해 피치 검색
시 계산량을 감소하는 방법을 제안하였다[1-3].

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 자기상관

방법과 AMDF(Average Magnitude Difference

Function)방법, NAMDF(Normalized AMDF)와

SAMDF(Spectrum Average Magnitude Difference

Function)의 특징에 대하여 설명하고 3장에서는 제안

하는 방법에 대하여 설명한다. 4장과 5장에서는 각각

실험결과 및 결론을 맺는다.

2. 근사 분석기법

2-1. 자기 상관법

음성신호의 퓨리에 변환으로 음성스펙트럼의 진폭

과 위상을 분리한다. 많은 음성응용분야에서 위상을

무시한다. 왜냐하면 인지적인 측면에서 상대적으로

진폭에 비해서 중요도가 작고, 진폭에 비해 적은 정

보를 가지고 있기 때문이다. 에너지 스펙트럼의 역

변환인 시간 신호를 원신호의 자기상관이라 한다.

자기상관함수는 신호의 고조파와 포만트 진폭, 주기

정보를 유지하고, 위상정보는 무시한다. 이 자기상관

함수는 피치검출, 유/무성음 결정 그리고 선형예측

에 사용된다. 자기상관함수는 다음과 같은 상호상관

함수의 특수한 경우이다[1,2,4].

φ(k)= ∑
∞

m=-∞
x(m)y(m+k) (1)

상호상관함수는 신호 x(n)과 y(n)사이에서 시간지

연으로 유사도를 측정한다. 신호표본과 지연된 다른

신호표본과의 곱의 합에 의해서 두 신호의 유사도를

측정한다. 만약 두 신호가 비슷한 파형이라면 상호

상관 값은 크게 나타난다. 자기상관함수의 범위는

창 함수로 제한되고, 그 합은 총 표본수로 나누어

정규화한다. x(n)과 y(n)의 신호가 같을 때, 식(1)은

자기상관함수의 정의식인 식(2)로 쓸 수 있다. 이 때

자기상관함수는 even함수 (φ(k)=φ(-k))이고, k=0

일 때 최대 값을 갖으며, φ(0)은 이 신호의 에너지

이다.

φ(k)= ∑
∞

m=-∞
x(m)x(m+k) (2)

단 구간 자기상관함수는 창함수를 통과한 음성신

호를 식(3)으로 표현된다.

R n (k)= ∑
∞

m=-∞
x(m)w(n-m)x(m-k)w(n-m+k) (3)

여기서, 신호 x(n)과 지연신호 x(n-k)의 곱은 w(n),

w(n+k)의 필터를 통과된 것이다.

h k(n)=w(n)w(n+k) (4)

식(3)을 다시 쓰면 다음과 같이 표현가능하다.

R n (k)= ∑
∞

m=-∞
x(m)x(m-k)h k(n-m) (5)

2-2. AMDF 방법

AMDF(Average Magnitude Difference Function)

방법은 자기 상관 법에서의 x(m)과 x(m-k)곱 대신에 다

음과 같이 절대 값으로 정의된다.

AMDF(k)= ∑
∞

m=-∞
| x(m)-x(m-k)| (6)

AMDF 방법은 자기 상관 법에 수행하는 곱 연산

을 절대 값과 차분으로 대신하기 때문에 상대적으로

빠르다는 장점을 가지고 있다. 이러한 이유로 실시

간에 많이 적용된다. 자기 상관 에서는 피치주기에

최대값을 이루지만 AMDF 법에서는 피치 주기 배

수에 최소값을 갖는다.

2-3. NAMDF 방법

AMDF법에서는 피치주기 배수에 최저 값을 이루

지만 NAMDF를 사용 시 피치주기 배수에 거의 영

값을 갖게 된다. 현재 프레임의 피치를 측정하는 방

법으로는 다음과 같이 NAMDF를 정의하여 사용할

수 있다.

NAMDF(d)=
∑
N- 1

n=1
| s(n )-s(n-d)|

∑
N- 1

n= 1
| s(n )|+ |s(n-d)|

(7)

여기서 s(n)은 음성신호이고 N은 NAMDF를 구하

려는 윈도우 구간이다. 지연인자 d를 점차 증가시키

면서 NAMDF를 구해보면, 지연인자가 프레임 내

음성피치에 정수배가 될 때마다 NAMDF는 거의 영

이 된다. AMDF는 곱셈을 사용하지 않는 장점이 있
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다. 단, 규준화 시 한 번의 나눗셈은 전체 계산량에

커다란 영향을 주지 않기 때문에 NAMDF의 장점을

유지할 수 있다[1,2,5].

2-4. SAMDF 방법

스펙트럼 상에서 고조파를 사용하여 기본주파수를

검출하려고 하면 포만트의 영향으로 고조파의 간격

을 결정하기 어렵고 또한 배경잡음이 있는 경우에는

고조파 봉우리들 외에 배경잡음에 의해 국부봉우리

가 나타나 고조파들의 간격을 결정하기 어렵게 된

다. 그러므로 포만트의 영향을 제거함은 물론 고조

파이외의 잡음 성 국부 봉우리를 제거하고, 또한 기

본고조파의 위치에서 스펙트럼의 봉우리나 골을 이

루게 하여 최대나 최소값의 결정에 의해 기본 주파

수를 구할 수 있는 식(8)과 같이 SAMDF(Spectrum

AMDF)법을 사용할 수 있다.

SAMDF(d)= ∑
Mp

k= 1
|S p(k)-S p(k-d) | (8)

SAMDF를 이용하여 기본주파수를 검출하는 방법

은 간단하다. 우선 이 음성신호를 FFT하여 진폭스

펙트럼을 구한 다음, 이 진폭 스펙트럼에 대해 스펙

트럼 지연 값이 0에서부터 시작하여 증가하면서 그

값이 첫 봉우리를 이룰 때까지 AMDF법을 수행한

다. 이렇게 AMDF법을 수행한 음성 스펙트럼이 제

1 포만트 주파수까지 증가하는 구조를 이루기 때문

에 스펙트럼 AMDF함수에 통과된 스펙트럼은 기본

고조파에서 최소의 골을 이루게 된다.

3. 제안한 방법

[그림 1] 제안한 알고리즘의 블록도

그림 1은 본 논문에서 제안한 피치 검색 방법을

나타낸 블록도이다. 즉, 제안한 방법에서는 G.723.1

부호화기에서 피치 검색을 위해 사용하는 자기상관

법을 대신하여 NAMDF 방식과 skipping 기법을 적

용하여 계산량 감소를 도모한다. 본 논문에서 제안

한 고속 피치 검색 방법에서 NAMDF 알고리즘은

2-3절에 설명되어졌다. 또한 계산량을 감소하기 위

하여 NAMDF 방법에 추가된 skipping 기법의 특징

은 다음과 같다. 우선 여러 종류의 음성시료의 각

프레임별의 특성을 통계 내어 문턱 값을 구하였다.

즉, 인덱스를 하나씩 증가하면서 NAMDF 방법을

사용하여 피치 검색을 하는 과정에 있어서 문턱 값

보다 작은 경우의 봉우리에 해당하는 인덱스의 값을

카운트 한 다음 그 수만큼 양의 봉우리에 해당하는

영역에 대해서는 피치 검색을 수행하지 않는다. 또

한 두 번째 문턱 값보다 큰 영역에 대해서도 피치

검색을 수행하지 않고 skipping하게 된다. 이는 식

(7)에 나타났듯이 NAMDF 알고리즘을 사용하면 피

치 주기에 해당된 경우에 있어서 최소 값이 얻어지

기 때문에, 이 특성과 일반적 음성신호 특성에 맞추

어 새로운 피치 검색방법을 제안하였다.

4. 실험 및 결과

제안한 방법의 시뮬레이션을 위해 사용한 음성시

료는 뉴스에서 발췌한 일기예보 남/녀 아나운서 음

성시료이고, 시료에 대해 한 프레임의 길이를 240

샘플로, 서브 프레임을 60샘플 단위로 처리하였다

[4].

기존의 방법과 제안한 방법간의 피치 검색 시 계산

량을 비교하기 위하여 Visual C++을 사용하였다.

표 1은 자기상관함수법을 사용한 경우와 제안한

방법에 있어서의 계산량을 비교한 실험 결과이다.

실험에서 사용되어진 음성은 전체 306프레임이고 표

1의 실험결과에서는 프레임 당 연산횟수를 비교하여

나타내었다. 실험에서 얻어진 프레임 당 계산량 감

소율은 가/감 연산의 경우 약 29%이고 승/제 연산

의 경우에 있어서 약 99.6%로 나타났다. 제안한 알

고리즘의 경우에 있어서 계산량 감소율은 전체

64.3%로 나타났다. 그림 2는 제안한 알고리즘을

G.723.1 부호화기에 적용한 실험결과이다. 그림 2

(a)는 원 음성신호의 파형을 나타내고 (b)는 원 음

성신호의 피치 contour을 나타내었다. (c)는 기존의

G.723.1 부호화기를 통과한 합성음의 피치 contour

이며 (d)는 제안한 알고리즘이 적용된 부호화기 합

성음의 pitch contour이다. 그림 2에서는 원 음성, 기
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존의 부호화기를 통과한 합성음과 제안한 알고리즘

을 적용한 부호화기의 합성음 파형의 유사성을 관측

할 수가 있다.

5. 결 론

본 논문에서 제안한 알고리즘은 NAMDF 방법과

skipping 기법을 이용하였다. 계산량 감소율 측면에

서는 약 64%의 감소율을 보였고 기존의 방법과 제

안한 방법간의 피치 pitch contour은 거의 유사하였

다. 부가적으로 실시된 음질과 신호 대 잡음 비에서

도 기존의 방법과 제안한 방법간에는 유사한 실험

결과가 얻어졌다. 즉, 제안한 방법은 계산량을 감소

시키면서 다른 열하되는 요소를 갖지 않기 때문에

CELP 부호화기에 광범위하게 적용되어질 수 있다.

[표 1] 제안한 알고리즘의 계산량 감소율

비교

연산   

계산량 계산량 

감소율

감소율

합계자기상관법 제안한 방법

 + & - 170163.6 120883.1 29%

64.3%
× & ÷ 170928.7 604.3 99.6%

처리

시간
0.93 sec 0.57 sec

[그림 2] 실험에서 얻어진 피치 contour

(a) 원음성 신호

(b)원음성 신호의 피치 contour

(c)G.723.1 부호화기 합성음의 피치 contour

(d)제안한 부호화기 합성음의 피치 contour

참고문헌

[1] 배명진, 이상효, 디지털 음성분석, 동영출판사.

[2] 배명진, 디지털 음성부호화, 동영출판사.

[3] 방시열, “개선된 델타검색기법을 이용한 피치 검

색시간의 단축”, 숭실대학교 정보과학대학원 석사

학위 논문, 1995.6.

[4] ITU-T Recommendation G.723.1.

[5] 배명진, 김을제, 안수길, “규준화된 AMDF를 이

용한 음성파형의 안정상태 구간검출”, 대한전자공

학회 하계학술대회 논문집, 제14권, 제1호, 1991년

6월.


