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이종 기기 간 음성통신을 위한 자동전환장치의 구현

류창국*․이배호**

Implementation of the automatic switching device for the voice communications between 
heterogeneous devices

Chang-Guk Lew*․Bae-Ho Lee**

요 약

무전기의 음성통신은 PTT(: Push To Talk)를 이용한 반이중(half-duplex) 방식으로, 송신 시 단일 통화선로를 

점유한다. 전화와 무전기간, UHF와 VHF 간의 인터페이스와 같이 서로 다른 이종 장치 간 음성통신을 위해서는 

두 장치간의 자동전환장치가 요구되고, 이 장치는 입력 신호로부터 전송해야 할 음성을 검출하는 음성전환장치의 

성능에 따라 전송되는 음성신호의 손실여부에 많은 영향을 받는다. 기존방식은 단순 입력신호의 크기 즉, 에너지 

레벨을 통해 기준을 정함으로써 잡음에도 반응하는 문제점을 지니고 있다. 본 논문에서는 음성신호처리기법을 이

용하여 입력된 신호가 음성임을 판별함으로써, 이종 기기 사이의 음성을 자동으로 전달하는 장치를 구현하였다. 

이를 통해 음성 자동전환장치의 성능향상을 확인하였고, 이종 기기 간 음성 손실 없는 전송을 수행할 수 있었다.

ABSTRACT

A radio is a half-duplex voice communication method using the PTT(: Push To Talk), occupy a single line calls during 

transmission. As an interface between the telephone and the radio, UHF and VHF, for voice communication between the different 

heterogeneous devices, A device automatically switches between the two devices is required. Therefore, in accordance with the 

performance of the voice switching apparatus for detecting a voice to be transmitted from an input signal, loss of the audio signal 

to be transmitted is subjected to Significant influence. Conventional method has the problem responding to noise by setting the level 

through simple means of amplitude of input signal, in other words, the energy level of the input signal. This paper, by using the 

audio signal processing techniques, this discriminated what the voice is among the input signal and substantiated a device for the 

automatic voice transmission between heterogeneous devices. With this proposal, I was confirmed of improvement of performance in 

the automatic voice switching device, could perform loss-less transmission of voice between heterogeneous devices.
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Ⅰ. 서 론

유선 및 이동통신전화 등의 일반적인 음성통신장치 

와 VHF(: Very High Frequency), UHF(: Ultra High 

Frequency) 무전기와 같은 이종 기기 간의 통신을 하

거나 또는 VHF와 UHF 무전기와의 서로 다른 주파
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수 대역을 사용하는 장치들 간에 음성통신을 하기 위

해서는 두 무전기 사이에 음성을 자동전환 하기 위한 

장치가 필요하다. 

유선 및 이동통신전화 등의 전이중(full-duplex) 음

성통신 방식은 음성신호가 양방향에서 동시에 이루어

지고 있다. 하지만, 이종의 통신장치와 무전기간 음성

통신을 하기 위해서는 무전기의 고유기능 중에 하나

인 PTT(: Push To Talk) 스위치 조작을 통해 음성

을 전달해야만 한다. 전송할 음성신호를 전달하기 이

전에  반드시 PTT가 ON상태를 유지해야만 무전기의 

송신단이 출력준비가 완료되고, 이때 입력된 음성신호

만 정상적으로 전송할 수 있다. 만약 음성입력 전에 

PTT가 지연되면 음성이 전달되지 않거나 음성신호의 

앞부분이 손실된 상태의 일부만 전달되어 수신 측에

서는 손실된 음성을 수신하게 된다. 따라서 무전기 음

성통신에서 전송음성의 성능을 개선하기 위해서는 

PTT의 제어시점을 결정해야하고, 이는 수신측에 전

송된 음성품질 성능의 큰 영향을 미친다.

 일반적으로 입력된 음성신호를 이용하여 자동으로 

PTT신호를 만드는 것을 VOX(: Voice Operating 

Transmission)[1]라고 한다. 

VOX 에서 정확한 음성전송 결과를 얻기 위해서는 

입력된 신호로부터 음성구간결정과 음성판별 처리는 

시스템성능의 중요한 역할을 차지하고 있다. 음성 구

간 검출(VAD)은 음성 부호화기, 잡음제거, 음성인식

기 등의 성능에 직접적인 영향을 미치는 원인으로 인

해 정확한 음성구간검출[2-3]을 위한 연구는 지속적

으로 이루어지고 있다. 조용한 환경에서 음성검출은 

그 성능을 보장할 수 있지만, 다양한 잡음에 노출되어 

있는 실(real)환경에서는 그 성능이 현격하게 저하된

다. 이러한 요인으로 음성통신에 있어 음성 인터페이

스를 활용하기 위해서는  다양한 잡음 개입에 대한 

잡음제거 알고리즘들이 필요하다[3-4].

본 논문에서는 잡음상황에서의 음성신호 존재여부

를 정확하게 검지하여 이를 전화기와 무전기의 인터

페이스 또는 UHF와 VHF로 주파수가 서로 다른 두 

개의 무전기 간 교신 가능한 이종 기기 간 음성통신 

자동전환장치를 구현하고, 이를 위한 기존 시스템의 

성능저해 요소를 도출 한 후, 이의 개선을 위한 시스

템을 구현하고자 한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 기존 아날로그 방식의 VOX

기존 아날로그 방식의 VOX는 그림1과 같이 음성

신호가 입력되면, 그 신호의 크기만을 가지고 음성의 

시작여부를 비교기를 이용하여 판단한다. 입력신호 대

비 임계(Threshold)값과 상대 비교하여 크면 신호가 

입력된 것으로 간주하고, 작으면 잡음으로 처리함으로 

주변 환경에 따라 오동작을 할 수 있다. 

또한, 임계값 보다 큰 노이즈는 음성신호로 처리되

기도 하고, 임계값 보다 작은 음성신호가 잡음으로 처

리되기도 하는 에러를 발생하기도 한다. 이는 아마추

어 무선장치의 핸즈프리 등에서는 사용할 수 있지만, 

정확도를 요구하는 장치에서 는 사용이 불가능하다. 

시스템 설계에 있어 임계값은 하드웨어적으로 고정

이 되면 변경이 어렵고[5] 변경을 한다 해도 이를 수

동으로 변경해야 하기 때문에 다양한 곳에 적용하기

에는 현실적으로 어려움이 많이 존재한다. 

그림 1. 아날로그 VOX구현 예

Fig. 1 Example of analog VOX

2.2 AGC로 개선한 VOX

기존 아날로그 VOX의 성능의 일부를 개선하기 위

해 그림2와 같이 AGC(Auto Gain Control)을 활용하

기도 한다. 송신 무전기마다 음성 입력 크기가 다르고 

사람마다 음성의 크기가 달라 정확한 음성을 감지하

기 어렵다. 이를 위해 수신한 음성의 크기가 작을 경

우 음량증폭을 위한 별도의 장치가 필요하다. 그러나, 

큰 음량의 음성이 입력되는 경우 무전기는 수신측에 

그대로 전달하면 음량 포화(Saturation) 현상이 발생

한다. 따라서, 음성통신을 하는 무전기로부터 입력되

는 서로 다른 소리의 음량크기를 일정한 크기로 전달

할 필요가 있고 이를 위해 무전기 자동음량 조정 알

고리즘(AGC)을 구현하기도 하였다[6].
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이 방법은 음성신호가 입력이 되면, 음성신호의 크

기를 항상 일정한 크기로 조정하여 이를 기준신호 크

기와 비교하여 이를 음성신호의 입력인지 여부를 판

단하도록 구성하는 방식이다. 이는 입력되는 음성신호

의 크기가 일정하지 않아 임계값을 수동으로 변경하

던 것을 개선하는 효과가 있다. 그러나, 입력된 신호

를 단순히 증폭 또는 감쇄시키게 되면 동시에 입력된 

신호와 분리가 불가능한 배경잡음 및 통신잡음과 같

이 원하지 않은 잡음도 같이 증폭 또는 감쇄되기 때

문에 PTT의 정확한 동작을 보장할 수 없다. 이는 입

력되는 신호가 사람의 음성인지, 주변잡음인지, 통신

잡음인지를 판단할 수 없어 단순히 기준신호 크기와 

비교를 통해 입력된 신호와의 비교를 하는 것은 성능

적인 한계를 가지고 있어서 활용이 제한적이다.

그림 2. AGC VOX구현 예

Fig. 2 Example of AGC VOX

2.3 입력 음성신호의 초기 손실

무전기는 출력장치가 안정화 되어 실제로 음성신호

를 송출하기까지 일정한 시간이 필요하다. 아날로그 

VOX나 AGC로 개선된 VOX는 입력된 음성신호를 기

초로 그림3과 같이 PTT의 동작여부를 판단하고, 일정

한 크기의 신호라고 판단이 되면 PTT 제어가 되고  

이를 통해 음성 송신준비를 하게 된다. 그러나, 이때 

이용된 음성신호는 저장되지 않았고, 무전기 출력이 

안정화되기 전까지의 음성은 전달되지 못한 체 소멸된

다. 수신 측에서는 송신한 음성신호의 초기의 일부를 

전달하지 못하는 기본적인 한계를 가지고 있다.

이러한 한계를 극복하기 위해 음성손실의 최소화를 

위해 불필요한 신호나 휘파람으로 PTT를 동작시킨 

후에 전송하고자 하는 음성을 전달한다. 이러한 시스

템 운영은 운영방법을 알지 못하는 일반사용자가 사

용하기에는 한계가 있고, 전달속도를 지연시키는 것은 

물론 많은 오동작을 발생시킬 여지가 있다. 또한 음성

신호의 지속 정도에 따라 PTT의 비정상 제어로  무

전기의 고장을 유발하는 원인이 될 수 있다.

그림 3. 기존 VOX의 타이밍

Fig. 3 Timing of existing methods VOX

Ⅲ. 제안한 개선방법

3.1 음성 신호처리를 통한 VOX

본 논문에서 제안한 자동전환장치의 구현을 위하여 

VAD(: Voice Activation Detection)[7-9] 방법을 이용

하여 음성구간을 검출한다. 이를 위해 단 구간의 음성

프레임의 초기 음성구간이 아닌 구간에서 신호에너지

의 평균값 을 구해 그 값이 일정한 기준을 초과 

또는 미달하였는지를 판단한다[3].  는 입력된 

신호를 개의 입력된 샘플의 수로 나누어 이를 프레

임 단위로 평균값 을 구해 이를 기준값과 비교한

다.

  
 

 



 
(1)

이 방법은 기존의 아날로그 방식에서 동작하는 수준

으로 주변의 잡음환경에서는 사용하기가 부적당하다.

VAD에서 중요한 특징은 새로운 임계치인 를 

추정해 나가는 것으로, 이는 전 평균치의 데이터인 

와 새로 입력되는 데이터에 가중치를 가산하여 식

(2)와 같이 재추정(Re-estimation)을 수행한다. 

   
 

  



 
(2)

VOX를 구현하기 전에 그림4와 그림5과 같이 시뮬

레이션을 통하여 알고리즘의 유효성을 확인하였다. 그
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림4에서 같이 시간영역 신호의 비음성 잡음입력과 스

펙트로그램의 주파수 대역별 잡음신호를 분석하였다

[10]. 만약 이러한 신호가 입력되었을 때는 음성이 아

닌 잡음이 입력된 것으로 간주하여 PTT의 억제와 음

성출력을 제한한다.

그림 4. 비 음성신호와 Spectrogram 분석

Fig. 4 Non-voice signal and Spectrogram analysis

그림5는 입력된 음성신호가 각 음절에 따라 짧게 

단절되는 것을 보여주고 있고, 스펙트로그램을 통해 

입력된 음성신호의 주파수대역을 보여주고 있다. 이는 

입력된 신호가 잡음이 아닌 음성임을 알 수 있고, 음

성 구간이 입력되었음을 알 수 있으며, 입력된 음성에 

반응하여 PTT제어를 수행하고, 이후 저장된 음성을 

출력한다.

그림 5. 음성신호와 Spectrogram 분석

Fig. 5 Voice signal and Spectrogram analysis 

3.2 DSP를 통한 실시간신호처리

아날로그의 실시간 음성을 입력 받아, 이를 주파수 

대역으로 신호처리하기 위해서는 고속의 디지털 신호

변환장치인 CODEC(: Coder and Decoder), 저장장치

와 처리를 위한 고성능의 프로세서가 필요하다. 

음성 신호처리의 실시간 처리를 위해서는 일반적인 

CISC(: Complex instruction set computing) 프로세서

로는 구현의 편이성은 있지만 고가의 장치가 요구되

고, 소형화할 수 없는 문제로 인해 고려대상에서 제외

하기로 한다. 본 논문에서는 신호처리 전용의 RISC(: 

Reduced Instruction Set Computer) 프로세서인  

DSP(: Digital Signal Processor)를 사용하였다. 또한 

음성신호의 입·출력을 위해 2채널 32bit CODEC과 신

호 저장을 위한 메모리 등으로 구성되어 있다. 

Ⅳ. 구현 및 실험

4.1 하드웨어 구현 

제안한 시스템의 실시간 음성신호처리 구현을 위해 

TI사의 TMS320VC5505 eZdsp USB STICK[9-10]을 

사용하였다. 또한, TI의 CCS(: Code Composer 

Studio) 를 사용하여 신호처리 SW를 구현하였다. 표1

은 음성 자동전환장치의 실험에 사용한 신호의 규격

과 분석구간 시간을 나타내고 있다.

표 1. 실험용 음성규격

Table 1. Experimental sound specification

Sampling Rate 16bit

Sampling Freq. 8kHz

Frame Interval 25msec

Frame Shift 10msec

Frame Samples 400ea

그림6와 같이 TMS320VC5505 eZdsp USB STICK

을 사용하여 VOX 알고리즘을 처리하고, 전화 또는 

무전기와의 임피던스 매칭을 위한 회로와 무전기의 

PTT와 음성신호를 출력하기 위한 회로제작을 통하여 

이종 기기 간 음성통신을 위한 자동전환장치를 구현

하였다.

그림 6. 실험용 보드

Fig. 6 Evaluation boards
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4.2 소프트웨어 구현

구현시스템의 처리절차는 그림7과 같이 신호가 입

력되면 이를 CODEC을 이용해 메모리에 25msec 단위

의 프레임으로 저장하여, PTT 제어신호 발생 전에 

손실되는 신호가 없도록 한다. 또한 저장된 프레임의 

신호가 음성이라고 판단되면 VAD 프로파일을 생성하

고, PTT 제어신호를 약 500msec 먼저 출력 후에 저

장된 음성을 출력하도록 한다. 또한, 음성신호의 출력

이 종료된 후에도 PTT를 유지시켜 저장된 음성신호

의 마지막까지 모두 출력하고, 일정 시간이상 유지 후

에 PTT 제어신호를 OFF한다. 

그림 7. 음성여부판단과 임계치 재추정

Fig. 7 Voice determination and re-estimating threshold

그림8과 같이 중간에 음절이 잠시 단절되어도 PTT 

제어신호를 일정하게 유지하도록 한다. 그렇지 않으면 

음성신호의 짧은 단절에도 민감하게 반응하여 수신 

측에 정상적인 음성신호를 전달할 수 없다. 

그림 8. 음성 신호처리를 이용한 VOX

Fig. 8 VOX with the audio signal processing

잦은 PTT의 제어는 음성신호 단절의 원인이 되고, 

비정상적으로 PTT가 오래 지속되면, 반이중 통화로

를 너무 오래 점유하여 양방향 통신을 정상적으로 할 

수 없게 된다.

4.3 실험결과

그림9는 입력된 음성파형과 음성신호를 판단하여 

발생된 PTT 신호와 지연 출력되는 음성신호를 나타

내고 있다. 이는 입력된 신호의 초기 부분이 손실되지 

않고, 모두 메모리에 저장된 후 식(2)를 이용해 음성

으로 판단되면 순차적으로 음성을 출력하고, 반대로 

비음성이나 잡음이 입력되면 PTT의 발생을 저지하

여, 입력된 비음성이나 잡음은 출력되지 않는다. 

기존 아날로그 방식의 VOX, AGC로 개선한 VOX, 

입력 음성의 초기 손실의 문제가 본 실험에서 주변잡

음에 적응적으로 동작하고 안정적인 PTT의 발생과 

손실 없는 음성을 출력하는 것으로 확인되었다. 음성

의 짧은 단절에도 PTT신호를 안정적으로 유지함으로

써 수신측에서 끊김 없는 안정적인 음성을 전달 받는 

것을 확인할 수 있었다.

 

그림 9. 실험결과

Fig. 9 Result of experimental

입력된 음성신호에 정확하게 반응하는 PTT도 음

성 전달의 품질면에서 중요하지만, 오동작으로 인한 

PTT가 반복적으로 발생한다면 반이중 통화로의 일방

적인 점유로 수신할 기회를 잃어 통신 본래의 기능을 

원활하게 할 수 없기에 불필요한 PTT의 억제도 이에 

못지않게 중요하다.

기존 아날로그 VOX와 개선된 음성전환 장치인 

VOX와의 주요특징을 비교하면 표2와 같이 개선되었다.
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표 2. 실험결과

Table 2. Experiment result

 existing 
VOX

Improving 
VOX

First word loss X ○

Sustain PTT △ ○

Stability PTT △ ○

Voice loss △ ○

Ⅴ. 결  론

유선과 이동통신 음성전화와 무전장치들을 이종 기

기간의 음성통신을 위해서는 음성전환 장치가 필요하

다. 기존 장치 성능개선을 위하여 실시간 DSP를 이

용하여 신호를 분석하고, 이종 기기 간 음성통신을 위

한 자동전환장치인 VOX를 구현하였다. 잡음이 없는 

순수한 음성과 이 음성에 각 5dB, 10dB, 15dB, 30dB

의 잡음을 혼합[11]하여, 실험용 음성화일 5종을 준비

한다. 이 화일을 실험용 보드를 이용하여 실험한 결

과, 전달음성신호의 처음 부분에 대한 훼손방지,  전

달음성의 짧은 단절에 대한 PTT 제어신호 지속시켰

으며,  PTT 제어신호의 안정적인 동작으로 고장발생 

요인을 낮춤으로써 송신측의 음성신호를 수신측에 정

확하고  손실 없이 전달할 수 있도록 하였다.

향후 이종 기기 간 음성통신 자동전환장치를 이용

하여, 다양한 무전기의 핸즈프리, UHF와 VHF간 상

호 연동, 전화를 통한 무전기 연동 등을 통해 비상 음

성통신, 경찰 및 군작전용 장치에 적용함으로써 손실 

없는 음성통신을 수행할 것이라 판단된다.
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