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요 약

리던던시(redundancy)가 존재하는 신호의 데이타 압축을 위한 한 방거으로 비균일 표본화 방밥이 연〒되어져 왔다. 그런 

데 많은 리던던시가 존재한다고 알려진 음성신호에 기존의 비균일 표본화 방법을 그대로 적용하며, 데이타량이 PCM과 같 

은 균일 표본화에 의한 것에 필적하게 되거나 오히려 많아지게 된다. 이 문제를 해결하기 위하여 본 논문에서는 음성의 인지 

측면에서 리던던트한 샘플을 제거하는, 극대점과 극소점에서 비균일 표본화하는 방법을 제안한다. ■工리고 본 논문에서는 제 

안된 방법의 성능을 분석하고자, 실험적인 방법으로 압축비 관계를 살펴보며, 아울러 묵음구간 처리에 의하여 압축비를 크 

게 향상 시킬 수 있음을 보인다. 실험결과로써는 8kHz 8-bit PCM신호에 대하어 1.54배, 묵음처리를 한 경우에는 2.88배의 

압축비를 얻었다.

ABSTRACT

To reduce the redundancy within samples that resulted from uniform sampling method, nonuniform sampling or 
nonredundant-sample coding methods can be considered. But it is well-known that when conventional nonuniform 
sampling methods are applied directly to speech signal, the amount of data required is comparable to or more than 
that required by uniform sampling method like PCM. To overcome this problem, we consider properties of speech 
signal in the sense of perception, and suggest a nonuniform sampling method at the maxima and minima of speech 
wave. To analyze the performance of the suggested method, compression ratio is considered. We show that com
pression ratio can be improved by silence detection, which can't be implemented by conventional methods based on 
uniform sampling. As experimental res니Its, compression ratios of 1.54 without silence detection and 2.88 with silence 
detection for 8kHz 8-bit PCM signals are obtained.

I ■서 론

기존의 음성파형 표현 또는 코딩기법은 기본적으 

로 균일 표본화방법 (unifoim sampling method)에 근 

기하여 음성신호에 내 재 하는 리 던던시 (redundancy) 

를 이용하는 방법에 따라 여러 양사화 방법 이 분류되 

어 왔다〔1]. 이러한 표현기넙에 내재된 리던던시 (m 

herent redundancy) 는 균일 표본화에서 오는 샘플 

과 샘플간에 존재중卜는 상대적으로 높은 상관 고卜계 

(correlation)^]^ 기 Wl 古卜는 것으로 알려 셔 父｝다.3」. 

따라서 음성의 서장이니- 전송을 위한 저창량이나 신 
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송률을 줄이기 위해서는, 시 간 죽상에서 존재하는 리 

던던시를 줄이고자 샘플과 샘플간의 상관관계가 적 

은 방향으로 표본화를 하는 비균일 표본화방법(口。- 

nuniform sampling method, or nonredundant-sari^le 

coding)을 고려할 수 있다.[낀-[6] 그러나 비균일 표 

본화 방법으로 개발된 기존의 폴리노미알 예측기나 

팬알고리즘과 같은 버一간기 (polynomial predictor or 

interpolator) 같은 방법들은 음성신호에는 적합하지 

않는다. 왜냐하면, 음성 파형은 상대적으로 그 변화 

가 급격하고 또한 지속적이므로, 기존의 방법에서와 

같이 표본과 표본간의 크기나 기울기의 차를 이용하 

여 비균일 표본화를 수행할 경우, 요구되는 데이타량 

이 PCM과 같은 균일 표본화에 의한 것에 필적하거 

나 그 이상이 되기 때문이다.[6] 따라서 음성 신호를 

비균일 표본화 방법으로 표현하여 데이타량을 줄이 

기 위해서는 음성의 특성에 맞는 새로운 방법을 개발 

해야 할 필요가 있다.

음성표현이나 코딩에 있어서의 주된 목적은 음성 

이 전달하는 정보중 특히 언어 정보의 전달이兰로, 

음성인지(perception of speech)측면에서 음성의 리 

던던시 특성을 살펴보자. 음성 파형을 극단적으로 왜 

곡시켜서 만든 파형을 가지고 인지실험을 한 것을 살 

펴보면, 음성의 인지를 유지하는 중요한 요소가 극대 

-극소점간의 간격 (interval between maxima and 

minima, or local peak-to-peak interval)임을 알 수 

있다Licklider와 Pollack의 인지실험의 겅 

우, 원래의 음성 파형을 미분하고 극단적으로 클리핑 

시켜서 만든 음성파형의 인지도 ^(intelligibility 

score)이 97%로써 원래의 음성파형의 인지도 99% 

에 비해 인지도의 저하가 거의 일어나지 않았다.[7] 

원래의 파형을 미분하여 극단적으로 클리핑한 경우 

에는 그림1과 같이 일정한 크기를 가주] 펄스열이 되 

며, 펄스열의 극성이나 모양이 음성의 인지도에 영향 

을 미치지 않는다[8].

신호를 미분하고 극단적으로 클리핑시켰을 때 남 

아 있는 유일 한 정보는 극대 점 과 극소점 의 발생 시 삭 

이모■로 극대-극소점 사이의 샘플들은 인지 측면에서 

리던던트한 샘플임을 알 수 있다. 이러한 사실은 각' 

대-극소점간의 간격이 주파수 영역에서의 주파수와 

P 적하 丄牛려。｝ 인다*二  시-스J 고丄 口기.의 9「기자-요* 6， 섯 

각제의 주파수 처리에 의존한다:: 사실과 잘 '"합된 

다冷i. 그리고 우리는 극대—극소점간의 간격이, 주파 

수 영역에서의 주파수 성분을 구성하는 시간영역에 

서 의 최소 丄성요소이 므로-, 시가축상에 서 음의 인지 

를 결정하는 음의 기본요소(sound element)임을 알

(b)

그림 1. 왜 곡된 파형

(a)원래의 파형 (b)미분및 클립된 파형.

Fig.l. Amplitude distorted waveform
(a) original waveform
(b) differentiated and clipped waveform.

수 있다.

본 논문에서는, 음성의 인지가 기본적으로 음성 그-卜 

형의 극대점과 극소점간의 간격에 의존하고 있다는 

사실에 근거하여, 음성신호를 극대점및 극소점에서 

비균일 표본화하여 표현하는 음성 표현 방법을 제안 

한다. 그리고 음성신호에서의 극대-극소점간 간격의 

분포를 구하고, 표본화 주파수에 따른 압축비를 살펴 

본다. 제안된 방법은 비균일 표본화에 의해서 기본적 

으로 비동기적인(asynchronous) 성격을 지니게 된 

다.

II. 극대-극소점에서의 비균일 표본화 방법

극대-극소점의 간격 정보만으로도 음성의 인지가 

가능하卩로, 균일 표본화 시에 나타나는 극대-극소점 

사이에 나타나는 샘플들은 음성인지 측면에서는 리 

던던트한 샘플로 간주할 수 있다. 따라서 음성인지의 

측면에서 음성 파형을 나타낼 경우 극대-극소점에서 

비균일 표본화하여 나타낼 수 있다. 이때 표본 간격

일싱 하시 읺으므고 표본시 의 샘플 ;;1및 잎• 샘플과 

의 사격을 시간정보루써 저장해 주어야 한다. 재구성 

시에는 샘플과 샘플을 직선으로 연결해 주는 선형 보 

出linear interpolation)을 하면 된다的.

본 논문에서는 균일 표본화된 신호와 비교하기 위 

하여 PCM신호에서의 비균일표본화를 고려하기로 
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한다.

2.1)PCM 신호에서의 극대-극소점의 고찰

PCM 신호 x(n)에서 극대-극소점을 검출하는데는 

표본화및 양자화에 따른 영향으로 발생하게되는 기 

울기 0인 샘플들을 고려해야 한다. 그림 2에서 (a)의 

경우에는 전형 적 인 극대점으로 쉽 게 결정 지을 수 있 

으나 (b), (c)인 경우에는 기울기가 0인 점들의 고려 

가 필요하다. 이러한 기울기가 0인 점들은 표본화 및 

양자화의 영향으로 극대-극소점이 분해되지 않은 경 

우로 볼 수 있으며, 특히 (c)의 경우, 실제환경에서는 

A/D변환시 과부하(overload)에 의 한 클립 핑 (clip

ping) 현상의 결과일 수도 있다. 원래의 연속신호 Xc 

(t)에서는 (b)의 경우에는 극대, 극소점이, (c)의 경 

우에는 한개의 극대 점이 존재했었을 것이匸h

그림 2. PCM 신호에 서의 극대 점 및 극소점의 고려

(a) 정 상적 인 극대 점

(b) 양자화 오류로 분해되지 않은 극대, 극소점

(c) 양자화 오류 또는 과부하에 의해 서 분해되 지 않은 극대 점

Fig.2. Considerations on maxima and minima of PCM 
signal

(a) normal maxima
(b) unresoived maxima and minima by quantization er

ror
(c) unresolved maxima by quantization error or over - 

load clipping.

2、2)제안된 비균일 표본화 방법

그림 3에 제안된 비균일 표본화 방법의 알고리즘이 

있다. 극대-극소점의 결정은 연속한 두 샘플의 기울 

기의 곱을 이용하여 결정한다. 연속한 두 샘플의 기 

울기의 곱 값이。보다 크면 상승, 또는 하강 중임을 

의미하“로 다음 샘플을 읽어들이며, .1 값이 0보다 

작으면 정상적인 극대 또는 극소점을 의미하므로 그 

때의 샘플값 자체와 이전 샘플값고¥의 간긱을 차례로 

저 장한다. 기울기의 곱이 0인경우에는 기울기 ()인 점 

3을 나타내개 되一口로 그림 2의 (b), (c)의 상대를 고 

거하여야 하며. 이름 위하여 상태 변수(status)를 노 

입하였다. 정상적인 극대 또는 극소점(그림 2의 (a)) 

인 경 우에 는 상태변수에 0값을, 기 울기 가 0인 직 선에 

이르면 직전 기울기를 저장하여 기울기 0인 점들의 

상태를 판단하게 도1다. 그리 고 전체 시 간정보를 유지 

하기 위하여 처음- 샘플과 마지막 샘플을 극대-극소값 

에 관계없이 저 장하기로 한다.

본 안고리 즘에서 고려 한 사항은 다음과 같다.

⑴그림 2의 (b)의 경우에서 기울기 0인 점들의 존 

재여부는 표본화 주파수 와 양자화 레 벨수 L 

에 종속되지만, 음성파형을 관찰하여 보면 그 

간격이 상대적으로 작으므로 제안된 알고리즘 

에서는 무시하기로 한다. 실제로 고려했을 경우 

와 무시한 경우를 비교해 보면, 1% 미만의 데 

이타량 차이를 보이며 재구성된 신호에서 음질 

의 차이를 크게 느낄수 없다.

(2)그림 2의 (c)의 경우에는 기울기。인 점들 중 

가운데 것을 극대점으로 선택하였다. 기울기 0 

인 점들 중 처음 점이나 마지막 점도 극대점으 

로 가능하며, 마지막 점이 구현하기 쉬우나, 각 

경우에 대하여 실험을 해보아도 인지측면에서 

는 큰 차이를 보이지 않기 때문에. 제안된 알고 

리 즘에서는 기존파형을 최대 한 유지 한다는 측 

면에서 가능한 한 가운데 점을 택하기로 한다.

2.3)재구성(reconstruction) 방법
재卄성은 각각의 비균일 표본화 점들 값의 간격을 

고려하여 비균일 표본화의 일반적인 재구성 방법인 

선형 보가을 해주면 된다⑵. 비균일 표본화된 k번째 

샘플의 와 간격을 각각• a(k)와 i(k)라 하면, 이 

전 샘플 크기 a(k-l) 이후에서 a(k) 까지 선형 보간 

에 의해서 재구성된 신호 yHn)은

yk(n) = [-흐吗潘虫二顼 小+讹-卩丄，Mnvi(k) 

(1)

으로 나타낼 수 있다. 여기서은 L레벨의 양자화 

함수이 다.

선형보간법을 이용하여 비균일 M논점들 사이를 

，선으로 연결하여 재-己성하•새되면, 원래의 바형이 

시니 이해도와 음색이 유지되나 우:]래의 파형과는 차 

이를 X 이 게 된다. 사읍과 묵음의 경우에는 직 선으로 

' "사되어노 원래의 바형고卜는 슨 차이믈 보이지 않세 

괴 나 R 싱目 특히 비음가 가이 사인파형에 가"까宇 파 

영 의 정早에-，파형 상의 차이 가 매 ? 크，된다. 따
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一L림 3. 비균일 표본와 안卫리言Fig.3. Nonuniforni sampling algorithm
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라서 이를 보완하기 위하여, 코사인 파형의 반주기를 

이용하여 근사시킴으로써, 유성음의 경우 원래의 파 

형에 가깝도록 재구성을 할 수 있다. 이때 재구성된 

신호 yk(n)은 

yk(n) =［或刊二辿“os(济.n)

+旦虫二¥土型£1丄，1G或k) (2)

으로 표현된다. 이때 유성음과 비유성음을 구별할 필 

요는 없다. 유성음이 아닌 경우에는 그 간격이 대체 

로 작기 때문에 크기와 관계없이 선형보간시와 큰 차 

이가 없기 때문이다.

皿. 압축비

제안된 방법의 성능을 분석하기 위해서 압축비 

(compression ration)를 계산해보자. 압축비를 해석 

적으로 구하기 위해서는 극대-극소점간의 간격의 확 

률분포를 알아야 한다. 대상 신호가 정상(station

ary) 신호이고, 균일 표본화하였을 경우에 발생하는 

샘플과 샘플간의 발생확률분포및 그 조건확률이 주 

어진다면 해석적으로 간격의 분포를 구하여 압축비 

를 계 산할 수 있다⑹.

그런데 음성신호의 경우에는 샘플간의 발생 조건 

확률 모델이 정확하게 알려져 있지 않으며1明, 설사 

10차 이상의 마코프 과정으로 음성 신호가 모델링된 

다고 할지라도, 계산량및 기억용량측면에서 그 조건 

확률을 구하는 것이 쉽지않다⑹. 그리고 음성신호는 

기본적으로 비정상적인 (nonstationary) 신호이다. 

따라서 본 논문에서는 음성신호의 간격에 대한 확률 

분포를 상대적 빈도수(relative frequency) 에 의하 

여 실험적으로 구하고 그것으로 부터 평균간격을 구 

하여 압축비를 구하기로 한다.

주어진 신호가 특정 표본화 주파수로 균일 표본화 

되어 1에서 L까지의 값으로 균일 양자화되어 있고, 

여기에 제안된 방법을 이용하여 비균일 표본화 하여 

얻은 간격이 1에 서 T의 범위의 값을 가진다고 가정하 

자. N개의 음성 샘플로 부터 간격 n(lwnwT)에 대 

한 상대적 빈도수에 의한 확률이 pN(n)으로 구해진 

다면 N-8일 경우 일반성을 잃지않고 pMn)f p 

(n)이 될 것이다. 이때 평균간격 n은

n = E n • p(n)
(3)

으로 표현된다. 압축비는 균일표본화시의 평균비트 

수 대 비균일 표본화시 비트수로 정의되므로, 비균일 

표본화시의 평균간격에 대한 균일 표본화시의 비트 

수 대 비균일 표본화로 얻은 한 샘플을 나타내는데 

필요한 비트수로 나타낼 수 있匸］■. 따라서 제안된 방 

법의 압축비는 

로 표현된다⑹.

r _ H-log2L

log2T + log2L 挪‘

IV. 묵음구간 처리에 의한 압축향상

음성신호에 대한 극대-극소점간의 간격의 확률분 

포를 구하게 되면 간격이 짧은 구간에서 확률이 큼을 

알 수 있다. 이것은 음성신호중 많은 부분을 차지하 

는 묵음 구간과 무성자음 구간의 불규칙성으로 설명 

될 수 얏1斗. 그런데 묵음 구간에는 음성의 언어적 정 

보가 없으므로 묵음 구간을 검출하여 하나의 간격으 

로 표시하게 되면, 상대적으로 많은 압축 효과를 볼 

수 있으며, 이러한 압축방법은 기존의 균일 표본화 

방법에서는 전송측면에서 별도의 도움이 없이 직접 

적으로 구현될 수 있는 것은 아니다.

묵음 구간의 검출은 일정한 폭을 가지는 윈도우를 이 

용하여, 윈도우내에서 간격및 샘플값의 쌍들의 통계 

적 성질을 이용하여 결정할 수 있다. 이때 주의해야 

할 점은 무성자음 구간이 포함되지 않도록하기 위하 

여 순수 묵음 구간만을 검출해 야 하는 것 이 다.

4.1)묵음 구간 검출에 의한 비균일 표본화

묵음 구간 검출에 의한 비균일 표본화 알고리즘은 

다음과 같다. 二L림 5에서와 같이 길이 W의 윈도우를 

잡고, 윈도우내 의 극대점 및 극소점 을 d림 3의 알고 

리즘에 의해서 결정하여, 간격과 샘플 값의 쌍으로 

비균일 표본화하여 나타낸匸卜. 이 순서쌍의 통계직 성 

질을 조사하여 묵음으로 판정 이 날 겅우에 는、사이 에 

있는 샘플을 무시하고, 윈도우 내의 처음과 마지막 

샘플을 직선으로 연결하여 나타낸다(二림 4의 w-th 

윈도우). 묵음 子간이 아닌 것으로 판정이 날 경，에 

는 윈도우 내 의 노든 극대 점 과 彳소점 의 간격 과 샘플 

就을 저 장한다(:1림 4의(w+l)-th window).
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그림 4. 묵음 구간 검출에 의 한 비균일 표본화

Fig.4. Nonuniform sampling by silence inteval detec
tion.

V. 실험 및 결과

간격의 빈도수를 측정하기 위하여 음성신호를 3. 

8kHz 저역필터링한 후 균일표본화(8, 10, 14, 20, 21, 

40, 그리고 42kHz)와 양자화를 거쳐(8-bit PCM)얻 

은 신호에 대하여 제안된 비균일 표본화 알고리즘을 

수행했다. 이렇게 하여 얻어진 크기와 간격의 쌍을 

저장한 후 간격의 발생빈도수를 추정 했다. 통계작업 

에 사용된 음성시료는 3명의 20대 남성화자(JDI, 

SBL, NKM)와 1명의 20대 여성화자(JYM)가 책을 

읽은 것을 3분씩 녹음하여 사용하였다. 각 화자의 책 

을 읽는 속도는 JDI, SBL, NKM, JYM이 각각 5.18, 

5.49, 5.89, 4.78 음절 /초(syllable/sec) 이다.

그림 5에는 원래의 파형과 제안된 비균일 표본화 

방법에 의해서 재구성된 파형을 보여준다. 선형보간 

에 의해서 재구성된 신호는 톱니파형과 유사하게 되 

어 유성음 부분에서 원래의 파형과 차이를 보이나, 

코사인 파형으로 재구성한것은 원래의 파형에 가깝 

게 근사됨을 알 수 있고. 묵음 구간의 경우에도 큰 차 

이가 없음을 알 수 있다. 그러나 재구성된 신호를 청 

취 테스트하여 보면, 이해도의 차이는 전혀 발생하지 

않으며, 음질의 차이도 거칠어 졌다는 느낌을 확실히 

받으나, T 차이가 크게 느껴지지는 않는다. 그리고 

선형보간법에의한 것이 상대적으로 조급 더 기칠게 

느 껴 진 匸卜.

50 100 150 200 250 300 350 400
(C)

그림 5. 재구성된 신호

(a)원래 의 PCM 파형 (b) 선형보간법에의한 파형

(c) 사인함수에의한파형.

Fig.5. Reconstructed signal
(a) onginal PCM data
(b) reconstructed signal by linear interpolation
(c) reconstructed signal by sinusoidal interpolation.

그림 6에는 제안된 二림 3의 알고리즘에 의한 확률 

분포및 압축비 계산결과를 보여준다. 확률분포의 경 

우 표본화 주파수에 따른 간격의 분포 결과가 잘 나 

타나져 있다. 주목할 만한 것은 40kHz 표본화시 의 압 

축비가 약 5.4로써 8kHz 균일 표본화 시보다 적은 데 

이타양과 명료한 음질로 데이타를 저장할 수 있다는 

것을 알 수 있다. 8kHz 표본화시의 압축비는 약 L54 

로써 약 30%의 압축효과가 나타난다.

흐

d  
技」금

富우

d
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그림 6. 제안된 알고리즘의 결과

(a) 간격의 확률분포

(b) 최대간격T, 평균간격N, 압축비 C의 관계.

Fig・6. Results of proposed algorithm
(a) probability distribution of interval
(b) relation among T, N, and C.

그림 7에는 묵음구간 처리를 이용한 결과를 보여준 

다. 실험시 사용된 윈도우의 크기는 W=T이며, 묵음 

구간의 결정에 사용된 파라미터는 윈도우 내의 비균 

일 표본화 샘플의 갯수및 평균크기로써, 비균일 표본 

화 갯수가 6개 이상이고 평균크기가 5이하인 경우에 

는 묵음구간으로 판정했다. 이것은 균일표본화시에 

많이 사용되는 영교차율(zero-crossing rate) 및 평 

균크기(average magnitude)에 해당하는 파라미터 

로 볼 수 있다. 확률분포의 경우 묵음처리에의한 간 

격 분포의 변화가 명확히 나타난다. 그 결과 압축비 

가, 묵음구간을 처리하지 않았을때에 비하여 평균 1. 

85배 향상되었으며, 8kHz 표본화시에는 PCM에 비 

하여 약 65%의 데이타량 감소가 발생되었다. 묵음구 

壮 처리를 사람이 수작업으로 처리 할 경우에는 아cHz 

표본화시에 약 75%까지도 데이타량의 감소가 가능 

하게 되는데, 이것은 북음구간의 결정알고리즘을 향 

상시킬 수 있으면 압축비를 더욱 향상시킬 수 있다는 

젓 을 의 미흐｝■다. 묵음구간만을 정 확히 검 출하여 처 리 

한 겅우에는 묵음구가을 처리하지 않았을 때에 비하 

여 재구성된 음성파형의 음질저하가 일어나지 않는 

다. 북음구간의 검출시 사용된 문턱 값을 높이면 결과 

직으로 압축비가 높아지며, 어느 한계까지는 음질의 

서하가 발생하•나 이해도가 떨어지지는 않는-다. 이것 

으 윈도우의 工기름 늘이는 겅우에노 마찬가지이다.

그림 7. 묵음처리의 결과

(a) 간격의 확률분포

(b) 최대간격T, 평균간격N, 압축비 C의 관셰.

디g.7. Results of silence detection
(a) probability distribution of interval
(b) relation among T, N, and C.

표1 에 묵음구간 처리에 따른 압축비 실헌 결과가 정 

리되어 있다.

표 1. 묵음구간처리 전후에 따른 압축비 관계

표본화! 간 격 묵음구간 처리전 묵음구간 처리후

주파수 최대값［평균간격 압축비 평균산격 압축비

8 24 2.43 1.54 4.52 2.88

10 26 2.80 1.76 5.34 3.36

14 36 ;3.60 2.20 6.52 3.96

20 49 5.11 3.00 9.68 5.69

21 54 5.34 3.11 9.61 5.59

40 97 ! 9.90 5.43 18.94 10.38

42 102 10.20 5.56 18.71 10.20



극대 및 극소점에서의 비균일 표본화에의한 옴성압축

객관적으로 음질을 평가하기 위하여, 화자 JDI의 

데이타에 대하여 원래의 PCM 신호와 선형보간 및 

코사인 파형 보간으로 재구성한 신호에대한 세二멘 

탈 SNRlnL을 구했다. 그 결과 각각 11.4dB, 11.3dB 

를 얻어 주관적인 음질 평가와는 큰 차이를 보여 줌 

을 알 수 있다. 원래의 PCM신호와 재구성된 신호는 

<?_직 비균일 표본화 값에서만 일치하고 리던던트한 

구간에서는 일치하지 않으므로 상대적으로 닛은 

SNR 값이 얻어진匸卜.

임의의 음성을 비균일 표본화하여 저장할 경우에 

도 위의 실험 결과와 잘 부합된다. 실제의 경우에는 

녹음 환경과 화자의 발성속도, 발성음량, 음질에 따 

라 개인차가 심하게 나타나게 되나, 그 평균값은 사 

람에 따라 일정하며, 특히 묵음을 처리한 경우에는 

압축비가 화자에 관계없이 기의 일정하게 유지뇜을 

관찰할 수 있다.

결 과

본 논문에서는 음성의 인지 측면에 서 음성파형의 

극대값과 극소값 사이의 샘플들이 리던던트하다는 

사실에 근거하여, 극대및 극소점에서의 비균일 표본 

화 방법을 제안했다. 제안된 방법은, 기존의 비균일 

표본화 방법을 그대로 음성에 적용하였을 경?에 요 

구되는 데이탸 량이 PCM과 같은 균일 표본화 방법 

에 근거한 것에 필적하거나 오히려 증가하는 단점을 

극복하여, 음성의 경우에도 비균일 표본화 방법으로 

적은 데이타량으로 저장 또는 전송이 가능함을 보였 

다. 데이타량의 감소의 결과로 약간의 음질 저하가 

발생하나 음성의 인지도에는 영향을 주지 않는다. 

리고 음성의 상당한 부분을 차지하는 묵음子간을 처 

리 할 경 우에 는 압축비 를 표본화 주파수에 따라 약 ! 

배까지 향상 시킬수 있으며, 이러한 묵음구간의 처리 

는 균일표본화 방법으로는 직접적으로 구현할 수가 

없다.

제안된 방법의 장점은 간단한 방법으로 데이타량 

의 감소를 얻을 수 있다는 것과, 새인용 킴퓨니에시 

도 특별한 장치없이 실시 간 처리 가 가능하다는 점을 

들 수 있匸卜 특히 제안된 방법으로 얻어지는 V내닟 

飞上심〈"日 貝걱。-n y Z 互시扑세 书.「멍 

역에서의 파■라口］너두-서의 가능성5 m니« 3내嘍 ■ t 
소점간의 가격을 살펴보면, 음성의 크기V? 발음시 가， 

에 따라 -L 변 화가 심 한데비 하여 , •사셕 은 발음에 따 

라 一丄 사이가 심하시 않工 일성하卅 되七 것은 

관찰할 수 있으며, 표본화 주파수가 도을수록 분명하 
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게 나타나게 된다. 이것은 극-대및 극소점간의 간격이 

주파수영 역에서 주파수 성분을 구성하는 시간영역의 

기본요소라는 것과 같은 발음일 경우에는 발성시간 

에 따른 시간영역에서의 변화보다 주파수 영역에서 

의 변화가 작다는 사실로써 알 수 있다. 따라서, 음성 

신호의 시간영역처리에서 주로 사용되어진 에너지. 

영교차율과 같은 파라미터가 주로 사전처리과정에서 

사용뇌어졌던 깃에 田아여. W대및 :소저가의 ;!■ d 
은 본긱직인 분석및 인식과정에서도 사용가'&할 것 

으로 보인다.

제안된 방법 의 단점은 비균일 표본화 방법에 근논 

적으로 존재하는 비동기적인 데이타가 얻어진다는 

점과 요구되는 데이타 량이 개인의 음질이나 발성환 

경에 종속된다는 점이다. 비동기적인 면은 전송시의 

버 퍼 링 과 넌 리 던 던 트 샘 플 (nonredundant sample) 
의 시간코딩 (TNRS coding) 방법등을 통하여 극복 

할 수 있다 할 시라도；, 발성화사에 따른 데이타링， 

의 종속성은 전송측면에서 앞으로 연구되이져야 할 

것이다. 저장측면에서는 비동기적인 측면과 데이타 

량의 화자 종속성이 큰 문제가 되지는 않으므로 개인 

용 컴퓨터를 이용한 음성정보의 저장및 전송등에는 

제안된 알고리즘이 매우 유용하리라고 본다.
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