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(要約〉

고속 Walsh-Hadamard 변환방식을 사용하여 근사적으로 週期的인 信号의 aPCM데이타를 압축할 

수 있음을 확인하였으며 최대 壓縮率은 기준 SQNR 을 30dB 로 할 경우 6이상임을 보였다.

또한 decion level을 변화시 킬때 SQNR 변화를 조사하였으며 시스템 특성에 따라 decion level의 최 

적화를 얻을 수 있었다. 또한 양자화 레벨을 조정하여 SQNR 을 검토한바 대체로 선형적임을 나타내 

었다.

(Abstract)

Using a hi응h speed Waish-Hadamard transform algorithm, this paper proves that there is me

thod of compressing 糸 PCM data of approximately periodic signals and show that the maximum 

compression rates are more than 6 in a reference SQNR of 30dB.

SQNR variation is examined with varying decision level from 0 to norm 1. The result con

firms that decion level can be optimized in a certain range according to system characteristics.

Also SQNR with varying quantization level is tested and show that the relation between SQNR 

and quantization level is generally linear.

디지틀 信號의 測定方式으로는 일반적으로 

Fourier級数를 응용하고 있다. 이 方式에서는 

信號를 체계 적 으로 標本化하여 야 하고그표본값 

에 sine 函数와 cosine 函数값을 곱하여 주어 야 

하는데 보통 built-in store로부터 그 값이 주어 

진다. 또한 標本化 時間과 곱셈을 위한 號出時 

問이 信號의 기본 周波数에 의한 函数로 나타나 

는데 이 값이 명확히 정의되어야만 한다. 만약 

信號의 周波数에 대한 전제조건이 주어지지 않 

는다면 최소한 週期의 두배 정도 시 간을 사용하 

여 기본 성분의 週期를 결정하여야 한다. 또한 

곱셈에 쓰이는 저장된 수를 處理하는 시간도 필 

요하므로 信號자체를 lock할 필요가 있다.

이런 면에서 볼때 週期的인 信號를 慮理함에 
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있어서 Fourier 級数가 필수적 이 라고 볼 수가 없 

으며 오히려 orthonormal 函数인 Walsh 級数가 

信號에 대해 低周波数의 제한이 없고 集積【니路 

를 직접 사용함으로써 신뢰도를 높힐 수 있으므 

로 효과적일 경우가 많다」'‘宀

디지틀적으로 標本化된 信號를 Walsh 函数와 

결합시 켜서 處理를 행 할때 〃-law PCM 이 A- 

law PCM, L-PCM 또는 PAM 의 경 우보다 데 

이타 壓縮特性이 양호하며宀 decision level, “ 

값 등의 조정에 의 하여 最適特性을 얻을 수 있 

다. 본 논문에서는 우선적으로 decion level 을 

미소 변동하였을 경우의 데이타 卷縮率 변화를 

조사하고 부수적으로 한 標本에 대한 量『化 

level 을 변경할 때의 SQNR(Signal-to-quantized 

Noise Ratio) 변화를 考察하였다.

標準信號로는 근사적으로 週期的인 랜덤 信號 

를 취하였으며广 標本化 周波数로는 標準信號의 

Nyquist rate 보다 조금 높게 -標準信號의 2.5배 

내지 4 배-사용하였다.

n. 컴퓨터 模擬唳

Gram-Schmidt이론에 의하여 유한구간〔0,T〕 

에 주어지는 M개의 有限에너지函数 {XmU)} 는 

다음 관계식 ⑴을 만족시 키는 N 개의 正規化 

orthogonal 函数 {©h(t)} 로 현되어 질 수 있다.

Xm(t)=*XmMh(t)  m = l,2,““MTl)

X皿=/! Xm(t)先(Z)dt ••…《2)

또한 X/t) 가 M 次元 空間을 span 하면 N = M 

이고, 종속적일 때는 N<M 이다. 宀

따라서 信號롤 orthogon히変换하였을 경우 원 

래의 信號가 redun紀如cy 가 큰 信號였으면 変换 

된 信號는 N(<M)개의 線型結合으로 재생할수 

가 있으며, redund血ncy 가 작은 信號일지 라도 変 

换係教가 임의 기준값보다 매우 작은 경우 이를 

무시함으로써 N(<M)개의 獨立変数만을信號재 

생에 사용할 수가 있다. 물론 이 경우에는 출력 

단에서 요구하는 SNR 을 만족할 수 있도록 기 

준값을 조정해주어야 한다. 재생에 사용되는 係 

数의 個数 N 와 원래의 係数의 個数 M에 의해 

주어 지는 값 M/N 을 본 논문에 서는 擊縮率로 정 

의하였으며 이 哒縮率의 最大化를 얻기 위해서 

decision level 의 변화에 따른 컴퓨티 模擬 實驗 

을 다음과 같이 행하였다.

1. 標準信號의 발생 및 처리

實驗에 사용된 標準信號는 그림 1과 같은 흐 

름도에 의 하여 발생 시 켰는데 亂数는 Gaussian 

分布로 주어지는 것을 사용하였고 Risch와 같은 

방법으로 標本데이타를 발생시켰으며" 弘-law 

変換에 적합하도록 標本데이타는 止規化 되어졌 

다.

그림 1.標準信^발생 흐름도
Figi. Source Signal Generation Flow-chart

標準信號의 기본 형태는 PAM信號로서 일반 

적으로 시간의 흐름에 따라 振幅변화가 감소되 

어지도록 하였으며 반복實驗때마다 임의적 으로 
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이 현상을 확인하였고, 標準信號의 周波数 및 

그 envelope은 랜덤하게 나타나나 標本化率은 

일정범 위안에 존재하도록 하였다.

〃-law 変換은식 ⑶ 으로 행하였고 PCM 信號 

의 발생은 量 f化 level 을 2,4,8,16 bit 등으로 

2"형태를 취하여 高速演算特性을 활용할 수 있 

도록 하였다

xl秒法* 1()<x,冬1........... ⑶

標本数 N 도 역시 2。형 태로 8,16,32,64,128 등 

으로 고정하였다.

2. WHT 및 SQNR

주어진 標準信號 X。)를 사용하여 walsh係数 

A(/c) 는 다음 식 (4)에 의하여 구하였다.

A (充)=*  A。X (J) wa 1 伉.丿)....................⑷

단 j,k,N 은 양정수

또 係数 A 伉 ) 를 sorting 하여 , 큰값에 서 작은 

값 순으로 사용係数의 個数를 늘려감에 따라 발 

생되는 재생信號 X。)는 다음 変換式⑸에 의 

하여 구하였다.'“

N- I
X (J)=以 A 携)wal (A”).............................⑸

WHT(Waish Hadamard Transform) 에서는 Had- 

amard 매트릭스를 사용하였고 매트릭스 요소는 

식 (6)에 의하여 natural ordering으로 규정하였 

는데 N =8 일때의 特性을 보면 그림 2 (a), 그 

림 2(b ) 와 같다 ⑴

g(o, t )*====  

구二

wal(2.t) [----L_J----k==
채) n__ I---- 1___F

wal(4,t) I ',

wai(5,t)rwi__ n=f=
wal(6,t) I--- 1

g(7,t)n_n_F=七:

0 04 1/2 쾨4 1 t
그립 2(a) N=8일때의 Walsh 파형
Fig. 2(a) Walsh waveforms (N^S)

林3)三

11111111

1 너 1 -11 거 1 -1

1 1 거니 1 1 너니

1 너-1 11 너 너 1

1 1 1 1 니 너시니

1 니 1 너-11 니 1

1 1 -1 니-1 너 1 1

1 -1 너 1 뉘 1 1 니

그림 2(b) Hadamard 매트릭스〉N = 8)
Fig. 2(b) Hadamard matrix (N = 8)

N-l
huv = ..........................................

단 U,V=0,l, 2, ……, N—1

(U) ,° = (U …Uj……U, U°)2

(V) ,o = (VN_, VN_,……V, V,),

한편 標準信號 X。)와 재생信號 X。)에 의하 

여 주어지는 SQNR 은 다음식 ⑺에서 얻었다.

1이。g 切 I X (丿 ) -X (丿) I 2

3. 模擬実験 및 結果考察

컴퓨터 模擬実験은 그림 3과 같은 演算흐름에 

따라 행하였다.

実験特性을 일반화하기 위하여 PDP-11/03, 
Z-80A, Apple- 11 등의 마이크로 컴퓨터를 활용 

하였으며, 따라서 演算에 소요된 시 간이 매우 길 

었는데 대체적인 평균값은 国 1과 같다.

단 이 시간은 演算후 結果를 display 또는 pri- 

nt out 할때의 시간까지 포함되어 있다.

얻어진 결과를 보면 그림 4(a), 그림4(b), 그 

림⑸와 같다.
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그림 3. 연산흐름도
Fig. 3 Signal Processing Flow-chart

그림 4(a)는 量 "化 level 数가 256일 경우, 그림 

4(b)는 量广化 level 故가 65536일 때의 데이타 

壓縮率변화를 보인 것으로 decision level 이 변 

화함에 따라 殷大！也縮효과를 나타내는 부분이 존 

재함을 확인할 수 있다. 대체로 N 이 증가하면 

서 做사状縮 가■능부분의 斗이 솝이•시고 있다

最 广化 level & '[ 훨 씬 는 그림 4<b)에서 보면 

N =8 일때와 N。16일때의 卷縮率이 비슷한 양 

태를 보이고 있다.

그림 4(ai. 二1•림 4(b) 전반적으로 N 이 증가 

함에 따라 朕縮率이 떤어 지 고 있는데 이는 WHT 

에서 変数의 갯수가 많아짐에 따라 오차의 종합 

이 증가되기 때분이다. 어쨌든 'r 경우 모누 最 

시壓縮率이 4이상임을 보이고 있다

또한 일반적으로 사용되는 decision level 0. 5 

가 항상 餃人棒縮牡性을 주지는않음을 알수있다 

그러나 N 가 증가함에 따라 胶.시职縮 特分布는 

대략 level 0.5 근방으로 수렴해감을 볼 수 있다

그림 5는 데 이타 標本数 N 와 量 f化 레 벨이 

변화할때 임의의 標準信號에 대한 각 랜덤패턴 

의 SQNR 최대치중에서 최소값을 보인 것이다.

量广化 비트수와 min-max (SQNR) -& 거의 線 

型的으로 비례함을 알 수 있다

단 림 4의 decision level 은 랜덤신호의 진폭 

은 정규화하여 0〜1 사이의 값으로 사용하였다. 

또한 threshold SQNR 은 30dB 로 고정 사용하 

였14.
표 1. 연산소요시간
Table 1. Computer runming time

(* 랜덤 신호 각각의 처 리시 간 사이의 variance)

N TIME (SEC) VAR.*

8 56. 75 8.2

16 115.82 29.9

32 839.76 170.9

64 4031.5 1241.0

i 128 16588 data 불중분
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•4 -5 .6 J 不

그림 4 (a) decision level 에 따른 압축율 (N0产8)
Fig. 4(&) Compression ratios with decision level

(NQL = 8)

그림 4(b) decision level 에 따른 압축율 (NQL = 16) 
Fig. 4(b) Compression ratios with decision level

(NQL = 16)

mm-max(SONR) 
d0

80-

2 4 8 M NQL

그림 5. NQL에 따른 min. max (SQNR)
Fig. 5 min. max( SQNR) Nith NQL

皿結論

컴퓨터 모의実験에 依하여 얻어진 데이타는사 

용된 마이크로 컴퓨터에 따라 약간의 차이는 있 

었지만 대체로 그 평균값과 같은 envelope을 보 

였다

또한 標本数와 최대整縮率 포화영역의 幅과는 

반비례 관계로 주어 짐을 확인할 수 있는데 이는 

일반 시스템의 gain-bandwidth-product와의 관련 

성을 시사하고 있다.

N 이 증가함에 따라 SQNR 의 감소현상은 〃 

PCM 자체의 특성에 기인되는 것으로 標準信號 

를 “PCM으로 code化 할때 이미 최대 SQNR 

이 N 이 작을 때보다 低下한다.

따라서 본 実験에서 〃PCM 으로 cod어匕된 信 

號로 잡을 경우 SQNR 이 크게 향상됨이 당연하 

며 이때의 최대 SQNR 은 N 의 값에따라 별 변 

동이 없다.

따라서 이상적인 «PCM coding 시스템을 사 

용할 수 있다면 최대 壓縮率은 매우 커질 것 이 

다.
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또한 본 実験에서는 SQNR 의 thre아］이d30dB 
로 취하였으나 실제 응용 시스템에서는 이보다 

훨씬 낮은 1 ev니을 thresh이d로 정할 수 있으므 

로 이에따라 최대 I壓縮率을 더 큰값으로 얻을수 

있다.

N=16일때 최대 壓縮率이 6이상임을 보이고 

있는데 이는 비주기적 인 信號에 대해 얻어 진 값 

의e 두배정도로 근사적으로 주기적인 信號에 대 

하여는 효율성 이 더욱 높아짐을 알 수 있다.
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PROCEDURE PCM； 
BEGIN
FOR I： =1 TO N DO
BEGIN
BA： =SD〔I〕

N1: = (I-1)*NQLM;
NS: =N1 十 NQL- 1；

IF BA>1 THEN
BEGIN
FOR J: = N1 TO NS DO
BEGIN
A〔J〕： =TRLJNC(BA*2);
BA： =BA*2  — A〔J〕

END
END
ELSE
BEGIN
FOR J: =N1 TO NS DO
BEGIN
A〔J〕：=1
END
END；

END;
END；

PROCEDURE IPCM；
BEGIN
ET: =0；

FOR I： =1 TO N DO
BEGIN
Nl: = (I —1) *NQL  + 1；
NS：—----
RG〔I〕： =()；

FOR J： =N1 TO NS DO
BEGIN
BJ： =EXP((J—N1 + 1) *LN  (0.5))； 
CJ： =A〔J〕* BJ；

RG ⑴：=RG〔I〕+CJ
END;
ET：=ET+SQR (RG〔I〕一SD〔I〕) 

END
END；


