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음성품질 주관 평가버

Subjective Assessment of Speech Quality

김 정 혼卜 김 민 택" 강 성 훈'*

(Jeong Whan Kim, Min T逍g Kim, Seong Hoon Kang)

(한叶신사통신이 广土 신§치리인子실)

I .시 론

나子의 인빈 가입 가틀 대 상貝도一 하는 전화건슬가I 

에 사 . " 싱 눈 질 의 줗고 나 붙;匕은 사 장 중요 하 게 丿'- 벼 해 

이. 갈 점의 하니-이나. 많은 언亍자들이 사종 신 

싱을 讦정하卫 전송기줍음 실정하려二 것은 가상 

경 시 설 인 쇠 상의 읍성 푼칠 실현에 一丄 목직 如 있나, 

一이『｛힌 음성소질의 좋* 정드」£0<乂拍佛撓十 

序신 F 기 신 听자의 독단•적 인 M다으皇 설 정 힌 디 느 

시 다든■ 나斗에 시 사용하고 있는 전송기준을 □대星 

土.*하匸卜는치 할 경早에는. 사회 ，문화•석인 화경어I 

의한 눔짖의 요 T 수■준, 선별, 연령벙 등 기인적 

요인에 따다 '낞은 차이기 있기 I이운어I 구내 심정세 

'■><- 음성对실 의 넛 기…* 丁!대 하기는 어 弔디.

다하시. 자국의 동신환경에 낫노록 일반 가입 자扑 

의 可인석 立인늘가 전화선 송계의 불必 석 아 L斗司너 

늘-과의 함수관계에 대한 광범위한 녹-자적 면구 기- 

이 早이 서이: 한나. 어러한 이유•左一 해시 CC1TT에* 

T-； "寸⑴ 藉一 시〈引 신 을 貝.习 项. 긴 山］ 皿 引

盪주화되 선송기준 자豆릌 워고하지 못하匕 실성이 

나.

，：>; (J /-I I ； !：'i " 1 : , ：- I ,1.-. 妇 aL. ..；i. 시，*

「이이나 인상이 二의 내재적 신国과정으f 해 반，"

■ r T M % * 至"■三 M ./； ■：'"二:: ¥

- 하국 서 자黑 시 여 孑 <. 신 흐. 처 라 이 구 시 서 임 여 구위 

뇌 것 이 다. 따라 서 명 .#.도 시 헌⑴⑵이 성 능건 .사라고 

한다면, 오피 니 언 평 사'泗는 곧！「능검 시」sensory eva~ 

luation) 피고 할 수 있다.

일 반 /卜七 사를 내 수｝으로 하卄 음성품 질 수과: 弱 가 

치는- 시 긴•과 사람에 의히 상낭히 가宦적이기 대돈에 

시 간 가빈 적 (time variant ), 개 인 가변 적 (personal 

wrist) 인 이난. 정량적 M 현，丈 나타나세 되.다. 

인단. •이用 -以 八치가 子해기먼. 二 l 음싱숨실외 최상 

치을 실현하•는데 핃요한 가장 경제적인 방범을 元안 

해아: 한나. 二러나, 이넣게 편리한 수部 녕가량은 

항상 시 간 사변一 적. 개 인 가변 석 인 성 실에 서 읻어 지는 

것은 아니니, 이 성질늘을 어떻게든 시간 붛、번적. 

개인 불변적인 주관적 业응과 인관짓고, 이섯을 내개 

변个吏 하어 사용한 기기의 물미적 특성과 관세지어 

야 한다. 즉, 음싱 吿질 척도「농신기기를 설 계하기 

위한 가나니더로 변환하이 어산알 수 있어아 한다.

반응을 녕 가하는데는 그 대 상과 목적애 가장 적 절 

히 평 4제 기« 삿七 것이 중皇하다. 풀체의 칫中듶 

샐 简서! 시项 』丄셜一京이 平기.톄게세.：一二 门. 耳저© 扌 

부터 苦-도되 핑가척도가 필요하다. 二l러니一 하나의 

빙 사-석노宜乂도 극•석어i 밧w- 벙 사늘 하는 셩우衫

当 H；；'.己 'H ■: < 至M 帛罚,■ '■■；； '<■ D "i
y ! i： i c，! .■■；! ' L 기 I -：! 。i - 1 ，：i :.』 : - l.. I —— --I <& ■시 I 乎 J： >,■>

옥석이 한신 있기 내壬에「5 나* 서절한 区준화 

된 킨 八 세 기 i 鸟 ¥ 힌 c! 1.1 ~号 W一 친 뇌 -；. 시 이 匸 卜：*

본 사국내에시 咅신숨집 주관 잉가닙에 H안 
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연구를 체계적으로 수행할 수 있도록 하기 위해, 

CCITT의 연구결과를 비 롯하여 각국의 오피 니언 

평가법을 체계적으로 정리하여, 국내 표준으로 활용 

하고자 작성한 것이다.

H.종 류

1. 회화 오피니언 평가, 청취 오피니언 평가 및 

송화 오피니언 평가

회화 오피니언 평가는, 어떤 특성을 가진 전화 

연결망을 구성하고 한쌍의 피험자(2명)에게 통화로 

를 통해 회화를 하도록 한다. 피험자들이 통화로에 

익 숙해 질 때까지 충분히 연습을 시 킨 후어〕, 오피 니 언 

시험 절차에 따라 품질척도 반응지에 통화품질을 

평 가 하도록 한다. 회 화 시 험 (conversation test) 은 

실험실(laboratory test)이나 현장(field test)에서 

수행하며, 일반적으로 손실 효과(loss effect)를 평 가 

하는데 이용된다.⑹ 그러나 실험내용이 손실에 의존적 

일 때는 청취 오피니언시험을 수행하는 것이 적절하 

다.

청취 오피니언 시험 (listening test)에서, 음성 시료 

는 미리 녹음하여 특정 레벨로 설정된 시험회선에서 

재생하며, 청취자에게는 음성 샘플을 듣고 전체적인 

통화품질에 대해 오피니언 평가를 하도록 한다. 그러 

나 청취 오피 니언 시험은 정상적 인 시 간개념과 상호 

작용을 일으키는 지연시간, 에코 또는 어떤 다른 

손실효과를 평가하는데 사용할 수 없다. 또한, 열화 

(degradation)^] 양이 실제로 있을 때, 회선잡음의 

효과를 평가하는 데는 오류를 범할 수 았다. 따라 

서, 실험계획단계에서 손실을 고려한 평가가 이루어 

지도록 신중한 주의가 필요하다.

송화 오피 니언 시 험 (talking test)은 주로 에코와 

측음에 의한 손실의 정도를 평가하기 위해 실시한 

다. 어떤 특성을 가진 전화 연결망에서 피험자는 

1-2 개 의 단문장을 송화하고. 품질척 도 반응지 에 

일상통화의 입장에서 통화품질을 평가한다⑺⑻ 일반 

적으로 회화시험에서는 회호*의 주제나 회화속도에 

따라 에고의 정도가 변하기 때문에, 최근 匸」지틀 

선 화기의 설 계에 서 는 보다 엄 걱 한 펑정 을- 요-子하는 

송화시험을 채택하고 있다⑼

2. 실험실 평가와 현장 평가

실험실에서의 회화시험은 통화손실의 상대적인 

주관효과를 나타내는데만 사용된다. 비록, 실험실 

회화시험이 일반 전화사용자의 실제 현장 조건을 

재현할 수 있다고 해도, 인위적으로 규정된 것일 

뿐이다. 그러나 시험의 수행과 기술적 측면의 중대성 

을 고려하면, 실험실 회화시험은 적절하다고 볼 수 

있다. CCITT권고 P11 의 supplement No. 3과 4의 

오피니언 모형은 이러한 목적으로 사용한다.

현장조건에서 통화품질의 실측치는, 일반 전화 

사용자들에게 상용전화를 이용해서 통화하도록 한 

후, 그들과의 면담으로 부터 얻을 수 있으며, 그 

때의 실험관리자 수행 방법이 CCITT권고 P.77에 

나타나 았다 .E 그러나 다양한 목적을 위한 현장 

관찰 방법은 평가하려는 전화 회선망에 대해 미소한 

조정만을 할 수 있다는 단점을 가지고 있다?球

m. 시험 방법

2장에 서 는 오피 니 언 평 가의 일 반적 인 측몀에 대 해 

기술하였는데, 특히, 회화 시험과 청취 시험, 송화 

시험 그리고 현장 시험과 실험실 시험간의 선택 

지침을 제공하였다. 여기에서는 평가 계획에서 결과 

분석 까지, 오피 니언 평 가를 수행 하는 절 차에 관한 

일반적 규칙과 주의사항을 기술한다. 또한 시험 목적 

에 따른 오피니언 평가척도를 4절에 나타낸다.

1. 청취 오피니언 평가

청취 오피니언 평가의 목적은, 임의로 조정된 음성 

시료 샘플에 대해 통제된 환경( 실험 실)에 서의 청취 

를 통하여, 통화품질에 대한 일반 전화 사용자들의 

오피 니언 체 계를 확립 하려는 것 이 다. 청 취 오피 니언 

평가를 수행함에 있어서 실험자는 다음 사항들을 

고려해야 한다.

가. 주관 평가 기준

통화품질 주관평가에서 얻은 결」牛는 삭 시험조시 

에 서 피험 지- 가 사용한 기 준에 의 해 T 제 엉항 받 을 

■r 있 다； 점을 인시해아 한다, 따라서 석 절 하 忠顼
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니언 用가•칙도의 신니，.시『에 <| '卜주(项3 

ory) 의 以个아 1剧司 빈<，； - ；;U)._

일나적 으星 시-용아七 子가. 시계*";

동하■苦 칠, 음량 신호 싱 (hudncss prEersc", - Li'Ll 

청취 노녁 (listening effort) -o- 이 다. 인 반 석 o 出 5 

개의 범주들 시용하너, 너;의 샛-「，］ 나若 적노. 

( 여H? W면, ； 가，9：/H '' ,가, !. «, ,가,

범수산 판셰 성 을 目 시 하，"'I 叫牛 범 ■수' * 니 -;; 书 이 

로 번역할 때 상당한 주의가 닌요하시 때수•에. _卩고［ 

니어 평사척도의 선택에 있이 구』= 인 이비아 业顼 

적 지치을 세牙간다" 싯” 이用시 E. 寸내에시" 

1설에 나타내 척 도 :;- 사-몽히 니.

나. 피 힘사오」 서비-과 수

피험자는 일변!; 전화- 사용자의 디L土직 『시다( 

populaM一m) 에 시 샘 슬 님 헤 이 崩 岡 , g 싱 V、넝 "" 

十셔아: 한다.. 또한, 적어드一，새윈 이내에 品사힌. 

주관 핑 가 시 험에 참。「하 징힌이 언어아 々 헌의 

효.긔름 눗 시하 4- 있나-. 一니 히 자*«. 刑 가 시 皂의 

정 밀드-와 한수관계를 삿기 때壬애 신숭•히 선태하6 

아: 하녀, 일반적으로 3()〜5()녕 个준이 『이 히'나.

나. 시험至선으I 선택

오피니어 시험에시, 피험자의 用.나，］주(代尬心" 

of judgement) 은 농일 시힉 내의 농화 질 가 칭 취 冏 

비! 의 번印세 의해 .以제 영향윽 HV이기으 시字二 

立고I (enhancement effect) i,| _r_ 한". 선대 위 회시 叫 

벤이 시나치세 나늑브 상태卄 段이 土함하시 않"* 

하"二 최 석 치 이 상에시早티 최 석 치 보디 석 어 .도. 3() 

dB E 侦인 너의끼-시의 칭취却吋을 신징하고、个一자 

기 수 헹 네 ［빈 내 에 시 석 어 도 한 집 단의 으 성 시 료 

"상은 양힌 칭취 레［빌을 八 신 .了一 징王시(dnehor 

condition )。一 邛一 제 시 헤 이 싱 승 효 好 2 재 시 짚 彳 있 

나." 시 헌 I즌 신의 세시 f 시-" 인나서 _，"《 士시 K과 

(ord(n- ('tied).'/(■ 삼느口卉" 야］ 云「;； 皐

:! 식! '■ 해시： 하디 项母사:기 "화군..직 * 기.. 기주 

을 초 기 히 (initializahon) 하"一 넝 八 설 차예 익 숙해 

' 1 • 匚 t “ 八1 ° ： 。; 시 ■ ； ； m,「 ，’" 顷 ;: ； •"

'« 七 - * "、너 •쉬 사场』 工 "

'-'k 咅신시藐이 주비

:二 새、冏 비! 에.妇。성이 치 己|” 재생음 .이히！. m 

丁- 与-시되 지 않은 역화효고卜(degradation effect)의 

學싱을 叶 4 H 称 시 -"신 시 仕-，T 이二에 源〈 

히， 싯？ 시*-히 E(기-" 하「;L 「「시七丈 幻口뇌 싯) 

口I이二 십 卩의 "，普 죄上화히* 위罰 시현 壬니八 

사 능인 卫荷 심 니 시 子 副 이."의 사용이 워고一 되 잇 

나. 죄 上하 난 신 ?밍과 여싱 2넝 의 去하사듬이 1 

회신三：!낭 5上 싱- 。싱으 「"싱하이(叫 장 

" 성 L 八 0 壬 ■ 宀 i 盘 ■ i X 用 ■' F <■' 니 .

E. 심힘 시게

시 힘 서 가 에 대 해 식 설 한 능 게 분 석 을 하 기 위 해, 

식힌 실세，회 V* 선, 피 현시、송회자 工미고 세시专 

시 의 弁형 응 京녀해 아 한나, 시험신 계는 통상 二祁 

코- 나틴 빙-힝 실 계 (Graeco-Latm square design) 나 

가—l레 兄- 니-틴 방형 선 계 (hyper GraGco-Latm square 

design) 를 기초丈 하는디 L 財 힛련은 청취자. 종렫은 

w；! 지 시 f 시, 싯 이 日状# 召 시. .壬 臼 二리卫 니 읍 

알파벳은 송화자와 무상복록을 나타낸다. 설계의 

삭 cell은 안버의 수행음 나타내二 것으皐 늑정 송화 

자에 의 해 녹음? 륵 징 누 상목독을 특 정 청 취사예 

게, ? 정 소 건 넌 (sequence of condition) 에 시 특 정 

회선소 건 을 통 해 채 생 하는 싯이 다. 각 수 행 내 에 서, 

청취레벨은 태님 하게 미 리 결 정된 값에 따라 변호卜시 

키 고, 피 힘지-士 각 집 단의 오피 니언 펑 가 척 도으I 한 

번주에 표시한다邸 ^

비. 시헊斗미

으_피니 어 퍼 /卜시 헌 관비에시，다음 사항을 고려 

해아 하나.

I)시 힌 시 시 壬

피 현 사에 시I 시 힘 설 차와 반응저 장 방너 등 어 떠 

한 으점도 없上록 상세 히 지시하고, 시험하고 

있七 회 선조신의 륵싱과 손실의 유형에 관해서 

이야기해시는 안是다,

2 ) 청 취 거］ (listening system)

小회기 :一 <2 치「”! 이.시 .¥ oKdurni-ny 

k)ad) 를 갈-，니-이 又兄-头 캡 슐로 星환 가능 한 

넛을 사용해야 한;다. 청취레벤은 통제뇌 전반석 

一「 3 "叫 " o 3 -：■ - --V - - 셜 茶 , - Lii 孕 '0 * ： _ 

사' 85dB SPL”! 〈；才.上"：「칭쥐 키!叫시广］.

3) 성 취 한 성 (listsmg cnvironmcM)

성 사 석 qi 신 내 화 싱 이 一咅 베 벰 >'■ 35dB( A) 

이하의 레벨이 적절하다. 실내소음 벼］네을 咋中
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콘덴서 
마이크로폰

이)一

송화기

4

A애 P
S. V. 어.

DC 48V

송화실

S. V. M : 음성레벱계. A. L.: 의사선보 (0서5d비, C. S. : 전寻공급장치

실내소음

그림 1. 청취 오피니언 시스템의 블록도

할 필요가 있으면 청취실에 여러개의 스피커 

(전형적으로 2-4개)를 설치하여 확산음장( 

diffused sound field)을 만들어야 한다. 청취실 

의 크기 에 따라 칸막 이 로 분리 시 켜 여 리 명 

(4명 정도)의 피험자를 동시에 시험할 수도 

있다.

4) 자료수집
피험자에게 각 조건에 대한 그들의 오피니언과 

기타 관련된 질문을 반응지 (response sheet) 

기록하도록 한다. 학습이나 연합효과(Naming 

or association effect)를 최소화하기 위해서는 

한 반응지에 하나 이상의 반응을 기록하지 

못하게 한다. 반응지에 기록하는 방식과는 달리 

반응상자(responds box)의 버튼을 누르게 하는 

자동 자료 기록법을 대안적으로 사용할 수 

있다.

사. 시험 시스템

그림 1에 청취 시험 시스텐의 블록도를 나타내

E

2. 회화 오피니언 평가

청 취 오피 니언 핑 가와 비교해 보며, 회 화- 시 험은 

■ 차체 특성상 실제 저화 농화에서 일어나"： 자인 

적 효과를 보다 정확히 재현한14. 송화나 청취 레벰 

에 어떠한 통제도 가증卜지 않고, 피험자에게 자유로운 

회화를 유도한다. 다음에 회화 오피니언 형 가의 일반 

적 절차와 주의사항들을 기술한다

가. 통화 회 선(telephone connections)

실험실내 전화회선은 피험자들이 실제 전하회선에 

서 경험하는 것과 같은 회로로 구성 되이야 한다. 

측음이나 손실 등 회선 파라미터가 현실적이어야 

하며, 특별하게 다른 종류의 핸드셋간 차이 를 곤!츠｝■하 

는 경우 이외에는 피험자가 평 상시 시용하■는 선화기 

와 외관, 감촉 등이 동일한 깃을 시용한다

나. 시험 지시문

시험 지시문은 명호卜하고 모호하지 않아야 하며， 

회 선의 구성, 회 화 시 험, ■그■리고 오피 니언 선 내 방唔 

등을 포함하여 시힘의 모든 측먼에 관한 시한令 

다루어야 한다.

다. 실험설 계

회 화 오피 니언 평 가의 가장 적 절한 己세 칭 배 " 

는. n쌍의 피 험자들이 I】재의 회신 소건 기 W 

다 하버으」 회 히■를 수행 하上 nxn .기一罚 一기- 나니 빙 彳 

섬게를 시용한다 n이 8벼-나 식-으 때, 실힌'기 성*'， 

가. 널이 시 기 叫亍에【「은 보늠 K - 15-'.-- 叫 話 矶 M 
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일반적으로 그레코-라틴 방형설계에서, 통상 횡렬은 

피험자쌍, 종렬은 실험실시 순서, 첫 알파벳은 회선 

자체의 특성 뿐만 아니라 실내 소음 레벨고+ 匸4른 

처치요인에 따라 구별되는 회선 조건을 二l리고 두번 

째 알파벳은 회화의 주제로 사용되 는 시 험시료들 

나타낸다. n=10, 14 또는 15 일때, 더 이 상의 노니 적 

요인 (orthogonal factor) 설합뇔 彳' '겂으너, n = 

8, 9, 11 또는 13일 때, (n —3) 개의 부가적 알느卜벳을- 

사용하여 과그레코-라틴 방형설계의 구성이 가능하 

다. 이것은 각 회화에 대해서 또 다른 독립적 요인 

(예를 들면, 탄소 마이크로폰의 선택이나 누화 녹음 

(crosstalk recording)의 선택)을 다루는데 사용한 

다. 일반적으로 사용되고 있는 n은 12이 지마 현재 

권고된 n값은 13이다.

라. 회선조건의 선택

몇개의 회선조건 간에 특별히 정밀한 비교가 필요 

한 경우, 그 회선조건들은 동일한 실험내에 속해야 

한다. 또한 모든 실험 에 서 피 험 자들에 게 전 치 수행圳 

벨 범위를 경험하도록 하기 위해서’ 시험조건의 범위 

는 충분히 넓어야 한다. 즉, 적어도 하나의 매우 

좋은 회선 조건, 거의 평균에 가까운 회선조건, 매우 

나쁜 시험조건이 있어야 한다. 이에 대한 신뢰성을 

보장하기 위해서, 선택한 회선 조건 세三에 대해 

실험 실시전에 간단한 예비시험을 수행하여 선태한 

회선조건 범위가 타당한지를 검토하는 것도 권고되 

어 있다. 신뢰성을 보장할 수 없을 때, 피험자의 

오피니언 평가치는 상승 효과와 같은 왜곡되 형태를 

보일 수 있다. 실험자가 직접 관심을 갖고 있지 않은 

여분의 회선조건(extra conditions)이 가끔 부가되는 

데, 이 것은 실험 설계상 n을 9, 11 또는 13으로 만들 

기 위해, 또는 수행 범위의 보다 효과적인 균형을 

위해 필요하다. 시험 초기에 각 피험자쌍에게 시험진 

행에 익숙해 지도록 하기 위해 약 3개의 의사조건 

(dummy condition)< 제시하여 초기 통화품질의 

기준을 형성하도록 유도한14.

마. 피험자의 선택

피험자의 선택은 청취 오피니언 평가의 경우와 

농일하다. 퍼험자의 수는 12X12 라틴 방형설계에 

근거한 실험 설계를 광범 위하게 사용하는디L 24명의 

피험자(12 피험자쌍)와 의사조건을 제외 한 12시험조 

건이 필요하다. 실험설 계에서 남/ 여 피험자수의 

조절을 요구하지 않는 흐須 어떠한 남/여 피험자의 

선발절차도 필요하지 않다. 피험자는 실험 설계에 

따라 임의적으로 짝짓고, 시험실시 기간동안 계속 

그 쌍을 유지한다.

바". 히호卜 ^^(conversation environment)

청 취 오피 니언 평 가에 서 와 같이 주변조건이 통제 

되고. 음향적으로 분리된 두개의 방음실이 필요하 

다. 실내소음은 일반적으로 통제된 레벨(보통 5OdB 

(A))의 Hoth잡음을 사용하며. 이 소음레벰은 sound 

level meter■( 예를 들면 B&K Precision Sound Level 

Meter type 2206)로 측정한다. 만일, 필요에 의해 

실내소음을 변화시킬 경우에는 피험자를 방음실 

밖으로 내보낸 뒤 가변하는 것이 바람직하다.

사. 회화시험 내용

피험자의 회화가 어떠한 의미를 갓도록 하고. 시험 

회선의 통화품질에 대한 그들의 평가에 모든 기회를 

제공한다는 것은 상당한 노력이 필요하다. 어떤 가치 

순서에 I다라 그■림을 재배치하는 시험이 이러한 목적 

에 적절하며, 피험자에게도 상당한 흥미를 준다(예를 

들면, 그림 2의 그림 시료). 다양한 주제를 담고 

있는 표준 업서크기의 삽화 션본으로 카드를 만들 

卫, 이 카三 뒷 면에 개 별빈호를 매 겨, 각각 6개 씩 

모아 하나의 세트들 난든다. 시험회선을 통해 대화를

그림 2. 회화시험에 사용하，一好! 세七 oil
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하기 전어〕, 피험자들의 개인적인 선호에 따라 카드를 

배열하도록 지시한다. 시험회선으로 접속이 이루어지 

면 피험자들은 자신들의 선호 순서에 관해 토의하 

고, 회 화가 끝나면 이 결 과를 반응지에 기 록한다. 

각 회화의 지속시간은 피험자들에게 일임한다.

아. nxn 실험 준비

실험자는 선택된 피험자에게 참가시간과 약속장소 

등을 전화로 예약해 두고, 실험에서 피험자에게 요구 

되는 몇가지 세부사항을 설명하는 편지를 보낸다. 

또한 실험자는 실험설계를 기초로, 각 피험자쌍에게 

어떤 제시순서를 적용하는가, 어떤 그림세트를 사용 

하는가, 각 피험자쌍에서 누가 통화를 시작할 것인가 

등 기타 필요한 세부사항에 관한 시간표를 작성한 

다 편지나 실험실시 중, 회선조건의 특성에 대해서 

는 어떠한 이야기도하면 안된다는 사실을 항상 주의 

해야 한다. 회화시험에 대해서는 문헌（⑸에 자세히 

기술되어 있다.

자. 실험절차

피험자가 실험실에 처음 방문 했을 때, 실험자는 

편지를 완전히 이해 했는지 물어보고, 모호한 점이 

있다면 명확한 설명을 해 주어야 한다. 실험에 사용 

하는 방음실과 장치 등을 보여주고, 이번 방문에서 

피 험자가 해야 할 통화의 횟수를 알려주고 반응지를 

나누어 준다.

회화시험에 들어가기 전에, 각 피험자는 책상위에 

있는 상자에서 특정 그림세트를 선정하고 자신의 

선호에 따라 순서를 배열한다. 그 배열 결과를 오피 

니언 반응지의 해당 부분에 기입한다. 두 피험자 

모두 반응지에 기입을 끝내면, 실험자는 둘중 한명에 

게 전화개시 의 신호를 보낸다. 전화 회 선에 대한 

의견을 교환해서는 안된다는 점을 제외 하고는, 대화 

는 완전히 자유롭게 진행시킨다. 피험자들이 그림에 

대해 일치한 선호순서를 기입하고, 또한 통화품질에 

대 한 그들의 오피 니 언을 묻는 항목에 기 입 한다. 다음 

에 회선을 통해서 피험자 자신이나 파트너 가 듣거나 

말할 때 어려움이 있었는가 하는 난이도 문항에 

에/아니오' 반응을 하도록 하고, 만일 답이，예' 

일 경우, 피 험자에게 이유를 간단히 설명 하도록 질문 

한다.

히 ---s' 새 M 에 대 한 시험이 끌나 넌, 신험자•는- 피험 
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자에게 반응지를 봉투에 넣도록 지시하고, 다른 二上밈 

세트를 섞게 하거나, 경우에 따라 방음실에서 나와 

기다리도록 한다•

피험자간 대화와 피험자-실험자간 대화는 전부 

녹음테 이프에 저 장한다. 회 화시 험에서는 피 험 자의 

음성레벨에 어떠한 통제도 하지 않으며, 송화 음성 레 

벨과 희 선 파라미 터간의 상관 관계 는 상당히 중요하 

기 때문에 회화 시 험 동안에 녹음된 음성레 벨에 

대한 자료는 차후에 유용한 목적에 사용하기 위해 

분석할 수 있다. 이러한 사실은 피험자에게 절대 

비밀로 해야 한다.

차. 회화 시험 시스템

실험 목적에 따라 2선식 또는 4선식 시스템을 

선택하는더〕, 그림 3에는 2선식 시스템을, 그림 4에는 

4선식 시스템을 나타낸다.

3. 송화 오피니언 평가

송화 오피니언 평가는 실험실에서 실험자가 임의 

로 가변한 전화망을 사용하여, 에코와 측음 등에 

의해 발생하는 회선 손실의 정도에 따라 일반 전화 

사용자들의 오피 니언 체계를 확립 하는데 목적 이 

있다. 청취나 회화 오피니언 평가의 시험방식과 중복 

되는 부분은 제외하고, 송화 오피 니 언 평 가를 수행 함 

에 있어 실험자는 다음 사항들을 고려하여 실시하여 

야 한다.

가. 피험자의 선발과 수

피험자의 선정은 청취 오피니언 평가에서의 방밥 

과 동일하다. 통상적으로 실험에서는 핸드셋 시용빙 

식과 발성레벨에 대한 특별한 지시를 하지는 않지 

만, 정상인과 비교해 극단적인 음색을 가진 자（에를 

들어, 지 나치 게 쉰 목소리나 코막힌 소리 등）를 피 험 

자로 사용하는 것을 가급적 피하는 것이 좋다.

나. 실험설계

실험설 계는 회 선조건, 송화자. 二리고 실헌 제 시 * 

서의 유형을 고려하여, 통상 니•틴 방형 실거苗心 

square design）를 사용한다⑷.

다. 송화 환경

송하 시허에서의 심내 土卩F 인나시、— 15（1 B
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실내소음 실내소윰

S.V. 이. : 음성레벨계, A.L: 의사선로 (0너5d비, C.S : 전류공급장치, HYD : 하이브리드, BN: 펑형 결선망

A시P: 증퓩기, B.P. F: 대역롱과 필터, ATT: 감쇠기

그림 3. 2선 식 회 화 오이 니언 시 一人 데으」블녹노

S.V. 새. : 음성래벱계, A.L.: 의사선로 (0서5d비, C.S : 전류공급장치, HYD : 하이브리드. BN : 평험 결선망

AMP: 층퓩기, B.P.F: 대역릉과 필터, ATT: 감쇠기. DM : 지연기

그림 4. -i 航 와 .yu 空 시 土 더!의 「녹노

“ 싱 느 9 110th 상珏% 샤을屛⑴, 吧 烈 깃 즈」

- 고! 찰 하 기 위 홍N 서 3()〜部)dB( A ) 까 시 가벼한나,

니. 승회 시买

송화 시힌에 시요-되' 시뇨하 소거딩. “시윈한

「打. 以 -M-o! 9 I- I J- - V- CJ -<:r- 샤. 사.3- ] 〜，，가J

난-『 삿•( M 5..?-. 정 上 ) 을 시영-한다.

!'1-. -S4- Q 치 以 一

5에 승-화，시 인 시■스用음 나타내다.
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실내소음 
30-80 dB(A)

AMP B.P.F.

송화실

그림 5. 송화 요피니언 시스템의 블록도

4. 오피니언 평가척도 己h 라우드니스 선호성 척도(NMA)

가. 전체적인 품질 오피니언 척도 A. 선호하는 정도보다 아주 크다

A. 아주 좋다. B. 선호하는 정도보다 크다

B. 좋다. C. 선호하는 정도이다.

C. 보통이다, D. 선호하는 정도보다 작다

D. 나쁘다. E. 선호하는 정도보다 아주 작다

E. 아주 나쁘다. 마. 라우드니스 수용성 척도(NO.4B)

나. 오피니언 척도 (No」) 4. 너무 크다

G. 아주 좋은 회선; 어떠한 노력도 불필요 3. 수용하기에 크耳

F. 좋은 회선; 회화에 약간의 노력 필요 2. 적당하다

P 나쁜 회선; 회화는 가능하나, 낯선 단어 1. 수용하기에 작다

는 청취 어려움 0. 너무 작다

B. 아주 나쁜 회선; 거의 회화가 불가능 비h 오피니언 척도 (No.5)

다. 라우드니스 선호성 척도(No.4) A. 들리지 않는다: 잡음을 검지할 수 없음

A. 아주 크다 B. 겨 우 들 린 다 : 주 의 깊 게 청 취 하 너 김 시

B. 크다 가능

C. 적당하다 C. 약간 들린 다 ; 二L 러 나 방해 되 지 않음

D. 작다 D. 보통이다: 삽음이 약간 방해

E. 아주 삭다 E. 조금 立다: 잡음이 방해
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F. 크다: 잡음이 상당히 방해하지项통화는 

계속 가능

G. 참기 어렵다: 잡음이 너무 커서 통호｝ 

불가능

사. 양자-반응 검지가능성 시험(Quantal-response 

detectibility tests) (No.6)

A. 불쾌하다

B. 지각할 수 있다

C. 지각할 수 없다

아. 양자-반응 검지가능성 시험(NO.6A)

A. 불쾌하다.

B. 검지할 수 있다

C. 검지할 수 없다’

자. 청취 노력 척도(No.7)

A. 아주 편한 느낌으로 동화가■능; 어떤 

노력도 불필요

B. 상대방의 이야기에 주의가 픽요 하지만 

노려은 불핑요

C. 적당한 노력 필요

D. 상당한 노력 필요( 통화는 가능하지「由 

익숙하지 않은 단어는 암아 듣기 어리 

움)

E. 상당히 노력하지 않으며 의미 이해 붐가

차. 히호卜 노력 척도(NO.8A)

A. 아주 편한 느 심 으로 동화가능- ; 어띤 

노력도 불필요

B. 상대방의 이야기에 주의 가 필요 하지니. 

노력은 불필요

C. 적당한 노력 필요

D. 상당한 노력 필요( 통화는 가능하지미 

익숙하지 않은 단어는 알아 듬기 어 려 

붐)

E. 상당히 노력 하지 않.。머 회회- 북능

N. 결과 분석

I ［，기 溼 叫 J 奇一抻 : . ；■ ” 1 曜 F 沮 "1 

이. 타낭하 셮辛'을 내』■却 적절한 형네* 飞깃拦윽 

제 시 한다. 주관적 오피 니언 평 가는 그 자체 특성 이 

매우 가변적이기 때문에, 시험 결과에 대한 분석은 

실험설계에 따라 적절한 통계방식을 적용해야 한 

다. 오피 니언 평가 견과는 일반적으로 평균 오피니언 

점수(mean opinion score; MOS)로 분석하며, 때로는 

각 오피 니 언 범주의 누적 선호도(cumulative pref­

er此*g 淫;이용한다.

예들 늘어, -曾심 6은 5점 오피 니 언 석도에서 나섯 

개의 범주 A, B, C, D, E에 각각 5, 4, 3, 2, 1(또는 

4, 3 2. 1, 0)의 가중치 (weight)를 부여한 경 우틀 

나타낸다. 평균 오피니언 점수 Y는 각 범주에 가중 

치를 주어 다음의 식으로 계산한다

Y=*pjXi (1)

여기서, R： 번째 범주를 선택한 확률

Xi： 1번째 범주에 주어진 가중치 

粕=()~4 (또는 1〜5)

n: 범주의 수 (여기에서는 ri=5)

고.준편차오+ 신뢰구간(confidence interval)은 통상 

적인 공식으로 계산할 수 있다. 그러나, MOS는 그림 

6과 '샅이. 손실에 대한 함수로 표현하여 '평균' 주관 

적 一?피 니 언 으呈 나타내 지 마, 오피 니언 범 주에 할당 

된 명 명 (lab이)이 반드 시 등거 리 (equidistance) 를 

나타내는 것은 아니기 때분에, 간단히 수치적 평균을 

하는 것에 타당성의 문제를 제기할 수 있다. 그럼에 

도 불구하고, MOS는 주관 시험의 걸과를 해석하는 

데 실질적으로 매우 유용하다고 판명된 일반적 기법 

이 다®.

등거리 명명의 분제점을 해결하기 위한 다른 분석 

방법은 누석 점수(c니mulative score)에 의한 계 산법 

이 다. 子석 선生노를 노출하기 위 해 삭 실 험 조건에 

대 하］. 주괸 브!응을 삭 번 주에 내 한 오피 니언의 %흐卜 

수로 하고, 가로축을 午적확듈 척도로, 세로축을 

<丨 허 n - 기 c 廿 云L 齐 仁 妇적 ° V I J. h' l1J rl- ( ：'1.

4 u- 一l딤 8•나 J： 이 Good-*'!- Excellent 범 주, Poor외 

Bad빈수」丄 선체 반응으 통합하기도 한匸h 임반적.全 

V. °0 GOB( °O (j(x)d <)r ) 아 “Z f-'OW (0()Poor

or Worselj/. 나타내 W, ［내우 좋기나 매우 나뼈 회선 
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조건에 대해서는 MOS보다 다소 엄밀한 지수로써 

사용된다.

V. 응용 실례

1. 오피니언 평가와 통화당량과의 관계

임의의 전화 전송계에서 통화당량(RE)을 파라미 

터로 하여 전송품질을 나타내고자 하는 경우에 평균 

오피 니언 점수와 RE와의 관계를 유도할 수 있다 

m 그림 9는 송화계 가입 자선 0.4mm。-3dB, 수화계 

가입자선 0.4mm ©-6dB, 실내 소음레벨을 60phon 

으로 고정하고 회선잡음을 파라미터로 흐! 경우의 

RE와 평 균 오피 니언 점 수와의 관계 를 나타내 고 

있다.

시험 꽈라미터(손실증가一A)

RE(dB)

그림 9. 녕균 오피니언 점수와 RE와의 관계

2- 오피니언 평가와 명료도 등가 감쇠량과의 관계

:工림 9와 같은 조건에서, 평균 오피니언 점수와 

멍료도 등가 삼쇠량(AEN)과의 관계를 그림10에 

나타내다,

그림 7. -누적 선호도

손실 증가—A

그림 8. *•하卩 시 거i 爪응 그림 10,
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3. 오피니언 평가와 측음과의 관계

RE의 변화에 따라, 수화게 가이사서이

。一 6dB 및 0.5mm 0-9dB 일『내 의 펑 균 9 피 니 언 

점수를 二l팀 U에 나타내다. Ji릭 11의 경우, 통화 

시 험으1에 서吁 측음효과가■ 크게 나티-내나. 

주관 핑가법의 표준화가 절실히 요구된다. ETRI예서 

는 통신에 있어서 음성품질 주관 평가법의 표준화 

와 함께 음성품질 표준 평가 시스템을 개발 중에 

있으며, 이에 대한 결과는 시스템 개발이 완료되는 

데로 보고할 예정이다.

그림 1L 以 F' 一「시I丨익 선"*! 측""이 괴시

4. 기타 응용분야

앞에 시 세시하 눈-아외에. Q 피니언 핑가二 회선의 

신반석 苦식, 나우三니스 선*성, 나早느니生 수용섬 

( loudness acceptability), 土*. 午화 늠의 검 지 ( 

detection ). 청취上넉 (listening efforts), 회호卜노目 

(conversation efforts)등의 %1 기에 斗번-이 하세 시•용 

뇌니, 니시•打 선화기를 비关사 ISDN W 넌 동신4기 

의 농 히葺一실 기 준 섶정 에 里 응용 알 수 있 다.

VI.결 론

시『까시 CCiTT 보고 자료亍 중 심 Q旦 음성 포 진 

亍과■녕 卄버의 旺준화믈 윽체, 주관넝 가F 증 刃 상 

云 이 시—붕 가盘L ":-：i \： 一‘土 5 3 이W 中 ■거 U「기! ': 宀 J 

인니. FTR■［세 알 c顶 一阵 실 项…실 주」1넘 기. .，시 기 

에 시 刃순한 방식을 토대로 실험 할 에 성 이니, 음싱苦 

“ 'i ' ! '1 - >■ H： f ..I-匸i 土卩• . 、■:/ I 广「

.:r ：. ■ n ; ■ .) "
' C> I C ' i I ' ' I ' i : : ■■ '-

니 土- ¥ 낭의 사이 사에 내 书 는과," 식 J--r -H 

섯 必 丄! 技! e 济.了 , -.，.；■ d! * <■ 히 설 M 4 설 ■疽 ，•普 

을 신징 하기 위해 시* 半니의 신징에 나-技 읍싱붐질 

참고 문헌

1. 日本音響學會明瞭度委員會：明瞭度試験法^)規準(195 

7).
2. 飯田：明瞭度亍人卜問題点音響技術7, July. 

1974.
3. CCITT Recommendation P.ll Effect of transmission 

impairments, Yeliowbook, Vol.V, Geneva 1980.
4. CCITT Recommendation P.74 Methods for subjective 

determination of transmission quality, Vol.V.
5. J.L. Sullivan, “Is Transmission Satisfactory?," Bell 

Lab. Record, pp, 91-98, March, 1974.
6. CCITT Recommendation G.102 Transmission perfor 

mance objectives and Recommendations, Vol. HI, 
H'ascicle HI. 1.

7. 并合，入井，广最適幻則音特性。)檢討••” H本音響學會 

音聲研究資料，S81 33 (1981).
8. CCITT Contribution 116 Desirable Sidetone Masking 

Raring for Digital Telephone Sets, Study Group VE 

COM \ll -No 9 and 10, Sept, 1986.

9. 井台，入井.“送話時手話時。)通話品質匚及^-矿側 

音/)影響,”日本音響學會S79-36(1979)
1(). CCITT Recommendation P.77 Methods for evaluation 

of serx'ice from the standpoint of speech transmission 
quality, Y이low Book, Vol. V. Geneva 1980.

11. HELDER(G.K)： Customer evaluation of telephone 
circuits with delay. BSI'J. September 1966, pp. 11- 

570, 1191.
12. POSTfJ.A.), SILVERTHORN(R.D.)： Results of a 

subjective comparison of echo control devices in 
terrestrial and satellite trunks. Part C of NTC 
Recommendation. Vol.3, November 1979.

13. CCITT Recommendation P.74 Methods for subjective 
determination of transmission quality. Vol. V.

11. 긴정호4 강싱买. “농신에 있어 서 음성품질 주관 녕 가 

书 L 项 土《斗"注"「." i M9U- 123()iH i ]99()h

l」)RICli AkOSf D.L,!: "fV'it^xjniinurncations sjeJ】 

Butterworth & Co.. 1973.

1(). CCITT Rccoinnicridalioi) F\12 ANNEX 2. \,cllow 

B(x)k. Vr-i. " ITU (H.'T'K'V；! ]<)S1

17..凶携“瓦話傳送j二彳■/評價;"檢



赣:國咅艸學會誌9巻4號（1知）108

討,”研究實用化報告21, 2, 1972.

筆者紹介

▲ 김정환 1964년U 월15일생

1987년2 월 : 고려 대학교 심 리 

학과 졸업 （문학사） 

■HKhB 1989년 2 월 : 고려 대 학교 대 학

원심리학과졸업 

（문학석사）

1989년2 월〜현재 : 고려대학五 

행동과학연구소 

연구원

1989년11월~현재 : 한국전자통신연구소 신호처 리연 

구실 위촉연구원

▲ 김 민 택 1955년8월26일생

•
 1979년2 월 : 아주대학교 전자

공학과 졸업 （공 

학사）
1984년 2 월 : 연세 대 학교 대 학 

원 전자공학과졸 

업 （공학석 사）

1984년7 월〜1985년7 월 : 아주대학교 전자공학과건 

임조교

1985년7 월~현재 : 한국전자통심연구소 신호처 리 연 

구실 선임연구원

▲ 강 성 훈 한국음향학회 지 제 9 권 1 호 참조.


