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요 약

본 논문에서는 잔차신호를 모델링하기 위해 사용되는 동적회박대수코드북에 대해 분석하고 성능이 향상 된 새로운 대 

수코드북 구조및 검색과정을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 대수 코드북의 단점을 계산량의 증가 없이 개선시켰다.먼저 

기존에 단순히 부호비트만을 검색하는 것에 대해 다양한 펄스 진폭의 선택을 가능하게 하였다. 그리고 동일 트랙상에서 두 

펄스를 선택하게 하였으며 추가 계산량이 필요 없는 무성음에서 유성음으로의 천이 구간 검출기를 이용하여 LSF 보간 시 

발생하는 천이구간에서의 LP지연을 최소화하였다. 제안된 알고리즘을 이용한 5.6kbps 음성 부호화기 는 전화선 상의 음질을 

시료로 하여 주관적 음질면에서 6.3kbps MP-MLQ와 동등하였으며 MNRU Q = 15dB에서는 MP-MLQ에 비해 약간의 음질 

열하가 발생하였다.

ABSTRACT

Ulis paper analyzes the dynamic sparse algebraic codebook used to model a residual signal and proposes a new algebraic 
codebook structure as well as a searching process with improved performance. The proposed algorithm improves the disad­
vantage of algebraic codebook without increased computation. First, this paper makes it possible to select various pulse 

amplitudes differently from the conventional method which looks up the sign bit simply. In addition, two pulses are made 
to be selected on the same track and the delay of LP is made to be minimized at the transient period occurred when LSF 
interpolation is perfonned using a transient detector from unvoiced to voiced without requiring additional computation. For 
speech quality on the telephone line 5.6kbps speech coder using the proposed algorithm was equivalent to the 6.3kbps 
MP-MLQ in the viewpoint of subjective speech quality. However, speech degradation was caused a li비e compared to the 

MP-MLQ where MNRU Q - 15dB.

I. 서 론

최근에 디지탈 이동통신 및 개인통신망의 발달로 증가 

하는 이동통신 가입자를 보다 많이 수용하고 서비스의 

질을 높이기 위해 음성부호화기에 대한 많은 연구가 진 

행되고 있다. 이 중 가입자의 수용율을 증가시키는데 있 

어서 효과적인 방법 중의 하나는 부호화기의 전송율올 

낮추는 방법이다. 이론적으로 디지탈 셀룰라 망에서 보코 

더의 전송율이 1/2로 낮아질 경우 기존 대비 약 2배의 가 

입자를 수용할 수 있다고 알려져 있다. 그런 목적으로 현 

재 최고 600bps대까지 보코더의 전송율이 낮아지고 있다. 

그러나 전송율 감소와 그에 따른 음질의 저하는 가입자 

로 하여금 통신 서비스 질에 대한 불만을 불러일으킨다. 

따라서 전송율과 음질이라는 두 지표를 적정수준으로 맞 

추는데 있어 이동통신사업자의 어려움이 예상된다.

현재까지 발표된 음성부호화기 중 가장 많은 연구가 이 

루어지고 있는 방식이 CELP(Code Excited Linear Predict- 
ion)방식이다. 이 방식은 4.8kbps내외의 전송율에서 양호 

한 음질을 얻올 수 있으며 ITU-T, TIA/曰A둥 여러 국제 

표준화 기구를 통해 다양한 응용분야에서 표준화가 이루 

어지고 있다. 특히 국내에서는 PCS의 출현으로 CELP부 

호화기에 대해 많은 관심이 집중되고 있다[1].
현재 국내에서 디지털 셀룰라 서비스에 사용되고 있는 

보코더로는 Qualcomm사의 IS-96 QCELP, IS-127 EVRC 

[기가 있다. 이들 두 부호화기의 구조적인 차이로는 IS-127 
이 부호화단에 모토롤라 소유권의 노이즈 억압 방식을 

채용하고 있으며 Relaxation CELP의 피치 contour, 대수 

CELP 의 동적 희박 대수 코드북(dynamic sparse algebraic 
codebook)을 적용했다는 차이가 있다. 또한 유선망을 통 

한 화상회의를 목적으로 ITU-T에서 1996년에 표준화한 

G.723.1 Dual-rate speech coder[3] 역시 대수 코드북(53 
kbps)을 사용하며 인터넷 폰, 화상회의에 응용하기위해 

국내에서 많은 연구가 이루어지고 있다[9][15][16][17]. 잔 
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차 신호를 모델링하는 데 기존의 통계적 방식대신 대수 

적 방식을 사용하는 이들 부호화기의 잔차코드북은 음성 

코딩알고리즘의 성능지표중의 하나인 메모리요구량을 현 

저히 줄일 수 있으며 검색속도 역시 통계적 방식에 비해 

향상시킬 수 있다. 더구나 DFS(①epth-First Search)검색방 

식은 기존의 Fast Search Nested Loop 검색법에 비해 약 

간의 음질저하(G.729A의 경우 SNR:약 0.2dB감소로 검 

색시간을 현저히 향상시킬 수 있는 방식이다. 그러나 대 

수적 코드북의 단점으로는 동일 트랙상에서 단지 하나의 

펄스만이 선택 가능하다는 점, 각 펄스위치에서 진폭 검 

색시에 복잡도를 줄이기위해 ±1만의 제한된 부호비트로 

코드어의 진폭 다양성을 제한한다는 점이 있다.

따라서 본 논문에서는 이 같은 문제점을 효과적으로 

극복할 수 있는 방식을 제안하고 그 성능을 모의실험을 

통해 검증해 보고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 대수적 코 

드북 검색 법 중 널리 사용되는 두가지 방식의 검색법에 

대해 설명하고 III장에서는 LSF보간과 제안하는 동적 희 

박 대수 코드북의 구조와 기존 검색에 비해 개선된 방식 

에 대해 논한다. IV장에서는 개선된 방식에 대해 음질평 

가 및 결과를 고찰하고 V장에서 결론을 맺는다.

II. 일반적인 대수 코드북 검색법

Adoul et. al.에 의해 제안된 대수 검색법은 통계적 방 

식의 잔차신호 모델링법보다 적은 메모리 사용량, 검색시 

간 단축으로 널리 사용되고 있다. 특히 G.729A, G.723.1, 

EVRC에 적용되었으며 DFS의 대수적 코드북이 ITU-T에 

제출된 여러 4kbps 보코더 [5][6]및 6.3kbps CS-ACELP, 
11.8kbps CS-ACELP, IS-641 등에 적용되고 있다. 본 장에 

서는 기존의 부호화기에 적용되는 대수적 코드북의 검색 

법 중 Fast Search Nested-Lock^} DFS법에 대해 논한다.

2.1 일반적인 대수 코드북 구조및 검색법

고정 코드북은 가중된 입력음성과 가중화된 합성음 사 

이의 MSE(Mean Squared Error)를 최소로 하는 펄스위치 

를 선택한다. 코드어를 결정하는 변수가 펄스의 위치와 

이득이므로 이득을 일정하게 한 후 각 펄스위치에서 오 

차를 구하여 위치를 결정한 후 이득을 구한다. 식(1)에 

이에 대한 수식적인 표현을 나타내었다. 여기서 S는 가중 

된 입력음성, S'는 가중된 합성음성, g는 이득이다.

“乎 II외|2 = m乎 HS-S-II2 = 哼 ||S_[p-Mt7/T]||2 
k k k

=mp ^X-gAkHT\\2 ⑴
K

식⑴을 다시 쓰면

哼興 = 哼网-쓰骨辭負} ⑵ 

이다.

여기서

M0) 0 0 .0
Ml) MO) 0 . -0

H = M.2) Ml) MO) • ・0 (3)

ML-1) h(L-2) h(L-3) • • ko)

이고 H는 LXL 하삼각 Toeplitz행렬이고 h(n)의 임펄스 

웅답으로 형성된 행렬이다. A* 는 인덱스 101 코드벡터, X 
는 목적벡터이다. 식(2)의 오른쪽 두번째 항이 최대가 될 

때 식(1)을 만족하므로

max (X(&H7)T)2 = max ((X£")」4*r )2
* \\AkHT\\ — » al

(4)

_ max (■시")2
=女—茶一

과 같이 쓸 수 있다.

여기서 D는 역필터링(backward filtering)된 목적벡터이 

다. 식(1)을 만족하기 위해서는 최적의 펄스위치와 최적 

펄스진폭이 필요한데 두 인자를 발견하기위해서는 기본 

판별식(criterion)이 필요하다. N개의 영이 아닌 펄스를 가 

지는 코드벡터의 집합 중 최적의 코드벡터를 결정하는 

기본적인 판별식은 다음과 같이 나타낸다.

k= "V(5) 
k

여기서

饥[N] = [丄으马이다.

그리고 판별식의 분모는

서 = ；* % 心, R) + 2 岩 ,^1，，&取巳, P) ⑹

분자는

DAl = 며

여기서 0( •)는 식⑺로 표현되는 h(n)의 자기상관식 

이다.

<5(2,力=名 h(k- i+ Y)h{k-j+ 1) (7)

는 미리 설정된 펄스의 부호이다.
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그림 1. 일반적인 완전검색법

그림 2. Fast Search Nested-Loop검색법

2.2 Fast Search Nested-Loop 검색법〔3)〔7)〔8)〔13)
식(1)올 만족하는 최적의 펄스위치를 검색하기 전에 먼 

저 코드북을 구성하는 테이블을 결정해야 한다. 특히 대수 

코드북은 트랙내의 구성샘플위치에 따라 음질차이가 발 

생하므로 일반적으로 각 트랙마다 이전 트랙과의 한 샘 

플위치씩 차이를 주는 구조를 가지고 있다. 그러나 부프 

레임길이가 길거나 트랙당 전송할 펄스의 갯수가 많을 

경우 G.723과 같이 짝수위치/흘수위치 테이블을 따로 만 

들어 선택된 비트와Grid 한비트를 함께 전송하는 경우도 

있다. 멀티펄스방식에서 펄스를 선택할 위치와 진폭을 제 

한한 형식의 대수코드북은 ISPPQtaterleaved Bin잉e Pulse 
Permutation)# 이용하여 구성되며 ISPP(r, 引으로 표현 

한다. 여기서「는 부프레임의 길이, 5■는 트랙의 수이다. 

예로 ISPP(40,5)는 5개의 트랙에 각 샘플이 8개씩 할당되 

어 5x3=15의 위치비트와 5개의 부호비트로 전체 20비 

트가 코드어를 나타내는데 필요하다. 표 1은 ISPP(40,5) 
의 특별한 경우이다.

표 1. 8kbps CS-ACELP 코드북[4]

펄스 부호 위치

Io ±1 0,5,10,15,2025,30,35

I. ±1 1,6,11,16，21，26,31,36

12 ±1 2,7,12,17，22，27,32,37

13 ±1 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33, 38
4, 9, 14, 19, 24, 29, 34, 39

ISPP를 이용하여 구성된 코드북을 검색하기위해서는 식 

(5)의 판별식올 이용하여야 하며 분자보다 분모를 계산하 

는데 많은 계산량이 요구되어진다. 따라서 검색법의 초점 

은 분모의 계산량을 줄이는데 있다. Salami는 많은 계산 

량올 요구하는 식 (6)올 계산하는 방식을 사용하였다. 일 

명 Focused 검색이라고 하는 이 검색법은 마지막 펄스 

검색 전 N-1 번째까지 펄스 검색올 행한 후 미리 결정된 

문턱값올 넘는 경우에만 마지막 N번째 펄스를 검색하는 

검색법이다.

그림 1은 일반적인 대수 코드북의 완전검색을 나타내 

고 있다. 모든 하부 트리에 대해 검색올 하고 있으며 선 

택될 확률이 적은 트리구조까지 검색을 행하고 있다. 반면 

Focused 검색을 하는 그림 2는 두 개의 문턱값올 설정하 

여 불필요한 하부트리를 검색하는 단점을 개선하였다.

2.3 Depth First 검색법〔2)
Adoul에의해 제안된 Depth First 검색법은 Fast Search 

Nested-Loop법에 비해 약간의 음질올 회생하며(G.729A의 

경우 SNR : 0.2dB감소) 계산량을 감소시킨 방식이다. Np 

개의 여기펄스는 Nm개의 펄스로 구성된 M 부분집합으로 

나누어진다. 검색은 부분집합 #1에서부터 시작되며 트리 

구조로 검색을 실시하므로 다음 부분 집합이 검색되며 

검색은 위치트랙안에 할당된 펄스순서를 변경하면서 반 

복적으로 검색된다. 먼저 펄스는 두 펄스쌍의 부분집합안 

에서 검색된다. 트랙 Tko와 TdcO+nmodolo 阜릭의 개수로 구성된 

쌍 (io, ii)에 대해 최적의 펄스위치를 검색한다. 그다음에 

T(k0 + 2)modulo M희의 寄수와 T<H> + 3)m<>血Io K의 洲수안의 펄스들의 

가능한 위치결합 (12, 13)에 대해 검색한다 같은 과정을 

&, is), (i6> i7)... 등에 대해 수행한다. 각 레벨에서 검색 

판별식은 그 레벨에서 이용 가능한 펄스에 대해서만 수행 

한다. 트랙에 할당된 펄스의 수를 변경하여 Nk 번의 반복 

올 수행한다. 그림 3은 검색에 대한 구조를 나타내고 있다. 

Focused 검색법과는 다르게 처음 부분집합부터 후보펄스 

를 선택하기 때문에 다른 검색이 가능하나 잘못된 패스 

선택은 음질의 저하를 가져올 수 있다. 계산량적인 면에 

서 부프레임 길이가 40, 한 트랙안에 펄스위치의 수가 8, 
트랙이 5개인 경우 3번의 트랙안에 펄스 위치를 변경하 

여 수행 할 경우 3X4X8X8 = 768번올 수행한다. 전체검 

색에 비해 2.34%의 검색만을 필요로 하는 계산량이다.

그림 3. Depth First Search 검색법
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표 2. 6.4kbps CS-ACELP 트랙 테이블

펄스 부호 위치

Io ±1 1, 3, 6, 8, 11, 13, 16, 18, 21, 23, 26, 28, 31, 33, 36, 38

11 ±1 0, 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 
21, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 39

III. 개선된 알고리즘

3.1 유/무성음 분리에 의한 LSF보간
CELP형의 보코더는 20~30ms의 프레임 구간에 대해 

LSF계수를 구한 후 인접 프레임간의 불연속에 의한 음질 

저하를 최소화하기위해 부프레임 단위로 보간을 행한다. 

그러나 음의 상태에 따른 구분없이 일률적인 인접 프레 

임간 보간으로 무성음에서 유성음으로의 천이구간에서 원 

치 않는 LP값의 지연이 발생한다. 그 결과 재생음에서 유 

성음 시작시 왜곡발생의 원인이 된다. 따라서 무성음에서 

유성음으로의 천이구간을 효율적으로 검출하는 알고리즘 

이 필요하다. 본 논문에서는 Durbin알고리즘 동작시 부가 

적으로 발생하는 LAR(Log Area Ratio)계수값을 가지고 

별도의 추가 계산량을 필요치 않는 간단한 무성음에서 

유성음으로의 천이시점을 검출하였다. LAR(l), LAR(2)의 

문턱값을 결정하기 위해 영교차율, 에너지 분포를 가지고 

실험적으로 구간 분리하였다. 그 다음 그 결과를 기준값 

으로 사용하여 두개의 LAR 변수의 문턱값을 결정하였다.

구하여진 무성음에서 유성음으로의 천이 문턱값을 사 

용하여 천이시에 결정논리에 따른 프레임간 보간으로 프 

레임간 보간을 하였다.

3.2 개선된 코드북 검색법

1장에서 설명한 바와 같이 대수 코드북은 멀티펄스구 

조에 대해 트랙상에서의 일정간격의 펄스위치와 제한된 

진폭으로 복잡도를 감소시킨 방식이다. 기존의 대수코드 

북의 구조를 보면 다음과 같은 문제점을 발견할 수 있다. 

첫째, 멀티펄스에 대해 가능성이 있는 일부 펄스위치만을 

검색하는 부분적인 하이퍼큐브방식을 사용한다. 둘째, 각 

트랙에서 단지 하나의 펄스만을 검색하므로 동일 트랙상 

에 다른위치에 있는 두 펄스가 최적의 값을 갖더라도 준 

최적을 이루는 펄스를 검색한다. 세째, 발견된 모든 펄스 

가 일정한 진폭을 가지고 있다고 가정하고 ±1이라는 규 

준화된 진폭만을 검색한다. 따라서 본 논문에서는 이를 

개선하기 위하여 표 3과 같은 코드북을 구성하였다. 검색 

방법은 DFS검색을 사용한다. 첫번째와 두번째 문제를 해 

결하기 위하여 트랙 1, 2에서는 한 펄스를 각 트랙에서 

검색하여 발견하며 트랙3에서는 두개의 펄스를 검색한다. 

이렇게 하는 이유는 위에 설명한 바와 같이 트랙3에서 

다른 위치에 있는 펄스가 최적으로 판단되었을 경우 검 

색 불가능한 것을 방지하기 위함이다. 또한 동일 위치에 

두 펄스가 최적이라 판단되었을 경우 진폭부호는 두 펄 

스의 합인 진폭 ±2를 전송한다.

부호비트의 측면에서 한 트랙에서 두개의 펄스를 발견 

할 경우 부호 1비트는 잉여성분으로 볼 수 있다[2]. 즉, 

펄스a, b가 서로 다른 부호를 가지고 있다 할지라도 절대 

값으로 보아 두 펄스의 위치는 교환이 가능하다. 만약 두 

펄스의 부호가 같다면(S1=S2)낮은 위치의 펄스는 P,에, 

높은 위치의 펄스는 Pb에 둔다. 그■리고 두 부호가 같지 

않다면 낮은 위치의 펄스는 Pb에, 높은 위치의 펄스는 Pa 

에 둔다. 따라서 두 펄스의 위치와 Si의 부호만 전송하면 

수신단에서 두 펄스의 위치및 부호를 복원할 수 있다. 그 

림 4에 이에 대한 흐름도를 나타내었다.

If Sign(Pa) = Signet,)
P, = Min(P。, »、) 

Pb = Max(Par Pb)

else Sign(Pa) # Sign(Pb) 
Pb = Min(Pa, Pb) 
Pa = MaX {Pa, Pb)

그림 4. 잉여비트 제거 알고리즘

세번째 문제를 해결하기 위하여 다음과 같은 방식을 제 

안하였다. 기존 대수적 코드북의 단점은 펄스진폭비트를 

±1의 부호성분만 나타내어 다양한 펄스 진폭 변화를 나 

타낼 수 없었다. 또한 각 펄스마다 N의 진폭변화를 설정 

할 때 트랙이 L개인경우 N펄스위치+(NXL)만큼의 비트 

가 필요하다. 즉, 코드북 크기의 급격한 증가로 검색 시 

많은 계산량이 필요로 된다.

이를 개선하기위해서 먼저 부프레임내에서의 펄스진폭 

을 미리 설정한다. 식(8)로 진폭을 결정하기위한 목적진 

폭신호를 만든다. 식(8)은 펄스설정을 위해 목적벡터와 피 

치성분을 제거한 원음성 그리고 LPC성분을 제거한 원음성 

과의 적절한 혼합비율로 구성되어있다. 여기서 S, %, % 

는 0과 1사이의 값이어야 하며 본 논문에서는 91-82 = 0.5, 
&=0.1을 사용하였다.그 결과 추출된 펄스 진폭은 부프 

레임 구간내에서 식(9)올 이용하여 정규화 한다

丫“叮偷+为-鬲+必箱兀 (8)

여기서 max |Vn|는 영이 아닌 진폭펄스의 최대치를 나타 

내는 정규화 인자이고 Q( • )는 양자화 함수이다.

본 논문에서 사용하는 진폭의 경우 ±1/±0.5 크기의 

진폭을 사용하므로 트랙2의 경우 선택된 진폭에서 부호 

비트만을 사용한다. 트랙 1, 2에서는 △함수가 미리 설정 

된 문턱값에 따라 士1/±0.5의 진폭을 결정한다. 검색과 

정은 기존의 Depth-First Search법과 동일하다. 단, 행렬 

(P(iJ)를 계산하는데 제안된 알고리즘으로 미리 계산되어 

진 진폭을 식(10)과 같이 결합시킨다. 이렇게 함으로써 

진폭이 q개의 경우의 수를 가지더라도 진폭을 검색하기 

위한 계산량의 증가는 발생하지 않는다•
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<?■(/, J) = S,，00,]) (10) 표 3. 본 논문의 대수적 코드북 구조

토랙 부호 위치

To ±1, ±0.5 0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56

日 ±1, ±0.5 2, 10, 18, 26, 34, 42, 50, 58

T고 ±1 4, 12, 20, 28, 36, 44, 52, (60)
6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, (62)

그림 5. 목적벡터 파형 (부 프레임 : 60샘플)

그림 7. 제안한 방식을 이용한 진폭추출 목적벡터

0.8

0.6

0.4

-0.6

그림 8. 제안한 방식을 이용해 추출한 진폭파형

-1 
10 20 30 40 50

sample
60

IV. 실험 및 결과

본 논문에서 개선한 알고리즘을 평가하기 위하여 컴퓨터 

시뮬레이션올 실행하였다. 이용된 장비로는 IBM Pentium 
(166MHz)과 음성신호를 입출력 하기 위한 16비트AD/DA 
변환기를 인터페이스로 하여 8kHz로 샘플링 하였다.

이상의 방법에 대한 성능을 평가하기위해 아래와 같은 

대표적인 문장을 20대 중, 후반의 남녀화자가 각각 5번씩 

발성한 음성을 시료로 사용하였다. 시료는 두드러진 피크를 

가지지 않고 노이즈가 30dBA를 가진 방에서 녹음하였다.

1- 인수네 꼬마는 천재소년올 좋아한다.

2. 예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨다.

3. 숭실대 정보통신과 음성통신 연구실이다.

4. 창공을 헤쳐 나가는 인간의 도전은 끝이 없다.

5. 공일이삼사오육칠팔구

원음성은 일반인을 이용하여 채취하였으며 그 이유는 

훈련된 발화자보다는 일반 전화 사용자의 음성을 정확히 

반영한다고 볼 수 있기 때문이다. 녹음된 원 시료는 전화 

기 특성을 나타내기 위하여 전화기 특성을 모델링한 변 

형된 IRS(Modified-Intennediate Reference System) 가중 

필터를 통과시켰다. IRS필터를 통과한 음성신호는 P.56음 

성 레벨 측정 도구를 이용하여 -26±1(曲5^. 정규화 하 

였다. 그리고 주관적 음질평가를 하기위해 MOS(Mean 

Opinion Score)를 사용하였으며 MOS의 신뢰성올 위해 

기준 신호의 사용타입으로 P.81 을 준수한 MNRU Ver.2.0 

를 사용하였다. MNRU의 Q값은 5dB간격으로 입력 음성 

에 첨가하였다. 본 논문에서는 진폭파형의 양자화 스텝을 

네 단계(±1, ±0.5)로 하였으며 식(8)의 결정인자는 & = 

92 = 0.5, 83 = 0.1 으로 실험적인 값을 사용하였다. 그림 5~8 
은 제안된 알고리즘의 진폭파형추출에 대한 기존 방식과 

의 비교파형이다. 기존 방식에 의한 두 레벨(±1) 진폭파 

형을 나타내는 그림 6보다 극소의 추가 계산량으로 네 

레벨(±1, 士0.5)에 대해 그림 8과 같이 진폭파형을 추출 

하였다. 표 4는 주관적 음질평가를 나타낸다. 비교 대상으 

로 유사한 전송율을 가진 6.3kbps MP-MLQ와 비교하였 

다. 수행결과 주관적 평가에서 MP-MLQ와 차이가 없었 

으나 MNRU Q * 15dB에서 약간의 음질의 저하를 느낄 수 

있었다. 3림 9~12는 시료 1의 /인수네 꼬마는 천재소년 

을 좋아한디/에 대한 MP-MLQ와 제안된 알고리즘올 이 

용한 부호화기의 스펙트로그램이다. 각각 MNRU Q = 15, 
30dB에 대해 나타내었다.
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표 4. 주관적 음질평가결과［MNRU:d미

MNRU
코덱 fJff— 15 20 25 30

MP-MLQ 2.88 3.28 3.53 3.73

제안한 방식을 이용한 5.6kbps CELP 2.84 3.31 3.54 3.76

표 5. 5.6kbps ACELP의 비트할당

파라미터 부프레임 이2 부프레임 1/3

LPC 코드북 24

적응코드북 7 2
잔차코드북 20 20
이득코드북 12 12

합계 170

그림 9. 제안된 방식의 부호화기 합성음 (Q^3() dB) 
/인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다/

一一l-Stcr

그림 10. MP-MLP 부호화기의 합성음 (Q = 30 dB)

그림 11. 제안된 방식의 부호화기 합성음 (Q = l。dB) 
/인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다/

忐
燹
漣드
츹:

~

二
二

-

---

m

'':-

「퉅

、•
、書

三
조

 L

 

.
졸

璞

土

携

•<드

흐

 

如
歡호

凱
夢w

 
三
篷- 

"

扌 * -;

£4
4

章

-- 

+
 
?
 - ■+- 
”，

-

그림 12. MP-MLP 부호화기의 합성음 (Q = 15 dB)

V. 결 론

본 논문에서는 대수적 코드북을 이용한 음성부호화기의 

성능을 개선시켰다. 로그영역비를 이용한 무성음에서 유 

성음으로의 천이검출과 제안된 대수 코드북을 이용하여 

펄스진폭의 다양성을 개선하였으며 위치선 택에 있어서의 

제한을 비트증가없이 완화 시켰다. 구체적으로 먼저 무성 

음에서 유성음으로의 천이시 발생하는 원치 않는 LP지연 

을 제거하기위해 무성음에서 유성음의 천이구간에 대해 

결정논리에 의한 프레임간 보간을 하였다. 대수 코드북에 

서는 코드북의 구조를 개선하여 2개의 펄스를 한 트랙에 

서 검출하여 대수코드북이 가지는 단점을 보완하였다. 진 

폭면에서는 펄스진폭의 다양성을 주기위해 네가지 경우 

에 대한 부호비트를 설정하였다. 결과적으로 코드북의 크 

기가 증가되었으나 진폭의 사전 설정에 의한 검색법의 단 

순화로 계산량의 증가없이 성능을 향상시켰다. 제안된 알 

고리즘에 대한 음질검사를 실시한 결과 주관적 음질에서 

MP-MLQ와 차이가 없었으며 MNRU Q = 15dB에서 제안 

된 알고리즘을 이용한 부호화기의 약간의 음질저하를 느 

낄 수 있었다.
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