
음성통신에 있어서

최적 송화 주파수 특성에 관한 고찰

장대영**, 장경환**, 강성훈*

，반국진자릉신연구^/신호처리연구실. ”警낭데학교 심리하과

A study on the desirable sending frequency characteristics
for speech telecommunication

9
Dae-Young, Jang*, Gyeong-Hwan, Jang**, Sung-Hoont Kang*

*Electronics and Telecommunications Research Institute, 누*Chung Nam University

I.서  른

음성전송에 있어 릉화 품실에 영향을 끼치눈 요인에는 여러 

가지가 있다. 그 중에서도 가장 중요한 것이 음양이다 따라서 

CCHT 및 세계 각국에서는 음향 정격(loudnessRating)으로서 척 

철한 음량을 반촉하도룩 규정하고 있지만. 음향이 적절하더라도 

천송거의 주파수 륵성에 따라 명료성 및 자연성이 크게 변하기 

때문에, 최척 릉화풍질을 얻기 위해서는 옴량과 함꺼 적절한 주 

파수 륙성도 동시에 규정할 필요가 있다

CCITTQuestion 10/XII에서 전화기의 바람칙한 송.수화 주파 

수륵성이 논의되고 있지만, 각국의 의견이 일치되지 않아 국제 

적 권고에는 이르지 옷하고' 세겨 각국에서는 음량과 함꺼 각국 

나릅대로의 주파수 특성을 규정하고 있다. 각국의 주파수 특성 

규장을 살펴 보면. 음성 전송 대역내에서 대체로 평탄한 수화 

주파수 믁성올 권고하고 있으며. 송화 주파수 븍성온 명료성 향 

상이나 잡음 억쟤면에서 고역올 어느정도 강조시키는 것이 유리 

한 것으로 알려져 있다⑷.

본 실험에서는 최적의 봉화품질올 확보하기 위하여 우선 기 

준 통화계 인 정조 통화계 (Orthotelephonic System)흘 고찰하고、전 

화기 주파수 륙성에 대해 실제 사용자들의 선호도를 조사하기 

위해 일련의 오피니언 평가를 실시하고, 그 결과를 토대로 최척 

송화 주파수 흑성을 제안하였다.

IL 기준 통화계에 관한 고찰

이상적인 룽화계란 그림 1과 같이 두 사람이 자유음장에서 

• 거리를 두고 얼굴을 마주 대하고 대화할 때의 공간 전송 북 

성을 말한다. 이 때 화자측 입과 청취자측 귀사이에는 자유 공 

간의 옴향특성' 머리의 회절, 외이도의 공명 등에 의해 복잡한 

특성이 되는데, 이 옹답륵성올 정조 틍화 음답(Orthoteiephonic 
*

Response：OTO이라 한다. 5R은 화자측 입슬전방 25nm지점의

화자 , 청휘자

입기준점 (Mouth Reference Point ； MRP)파 청휘자측의 귀 임구애

그림 1. 정조 릉화저(Orlhotelephonic System)

정의된 귀 기준첨(W Reference Point; ERP), 또는고막상의 한점 

에 정의된 고막 기준점(Drum Reference Poinl; DRP)사이의 옴압비 

로서 정의되고 있다. 이 형태를 그림 2에 나타내는데. DRP/MFP 

륵성에서는 외이도의 공명에 의한 이득이 3.4 kHz 부근에서 얻어 

짐올 알 수 있고. ERP/MRP 북성온 1 kHz 까지는 거의 평탄한 

튝성이며. 1 kHz 에서 51어/ 사이에서눈 약 3 〜 5dB/oc〔 로 증가하 

는 것을 볼 수 있다

그W 2. 정조 릉봐 응디(6히이eph이He Response : OTR)

OTR흑성온 MRP에서의 옴압레电과 ERP에서의 음압레벨어 비로 

써 다음과 갈이 구할 수 있다.

Gme = 20 log io 黒[dB]
Pm 

82



여기서 Gme는 MRP와 ERP사이의 천달룩성이며, 改뇬 ERP에서 

의 음압레벨, Pm온 MRP에서의 음와레벨이다.

한편 전화 통화겨란 전화기와 선로를 틍하여 두사랍이 대화 

하는 것올 말하며, 이 응답특성은 전화기와 선로의 륵성에 따라 

변화한다. 전화 릉화겨는 송화계• 천송계. 수화계의 3부분으로 나 

눌수 있다.

전화 틍화겨에서 수화기의 륵성올 자유음장에서 두귀로 들 

료성과 자연성어 대해 다음의 척도상에서 평가하도특 하였다.

명료성의 척도 : I.매우 명료하지 않다.

2.명료하지 않다.

3보롱이다.

4. 명료한 편이다’

5. 때우 명료하다.

자연성의 척도 : L때우 부자현스럽다

을 때의 머리 회철 효과를 모사하기 위해, 그■림 2（ERP/MRP）의 

곡선과 갈은 주파수 옴답을 가지도륵 하는 것이 이상적이다，그 

런데 수화기가 송화기보다는 효올척으로 평란한 응답륵성율 실 

현하기 쉬우며, 송화겨에서 고주파 대역을 강조시키면 S/N비률 

증가시힐 수 있기 때문에. 수화 주파수 륵성은 병탄하게 유지시 

키고 송화단을 보청합으로서 전并겨에서의 0TC을 실현하는 것 

이 바람직하다卩이.

그렇지만 전화겨의 응답륙성은 핸드셋의 사용방법 대역제

한 등에 의해 양이 수창을 하는 0TO의 륙성과는 다르므로，실 0

제 전화기 사응방법과 유사한 실험에 의해 주관평가로서 실제 § -20-

천화기 사용시의 바람직한 주파수 특성을 구하여야 한다.
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III- 실험 절차 및 결과

3.1. 오피니언 녕가

3丄L 실험 방법

실험은 미리 준비된 1。개의 녹옴문장으로41명의 피험자（연 

구원 및 학생’ 20~30대）를 대상으로 실험하였다.

전화전송대역인 3风~3,400니z 대역에서 1kHz 이상의 성분은 

명료성에. 1 kHz 이하의 성문온 자연성에 영향을 끼치는 것으로 

가정하고「기. 10가지의 주파수 특성 유형을 작성하였다. 실험 자 

료로 제시된 각 주파수튝성의 유형들온 그림 3와 갑으며 옴성시 

료의 음량은 송화단 출력에서 음성레벌 측정기로 축정하여 긴。 

cBV 가 되도록 하였다. 실내소음 및 회선잡음은 변수를 줄이기 

위 해 제외시 켰으며 수화 주파수 특성온 중간기준계 0RS）의 튝성 

올 사응하였다

본 실험어서는 평가척도로서 자연성과 명료성을 선정하였는 

데. 명료성은 전화 통화시 대화의 내용인 정보를 잘 전달할 수 

있는 능력을 말하며. 자연성은 음성이 평상시 자유 음장에서 듣 

는 옴성과 얼마나 가까운가를 나타내는 척도이다•

선택된 10개의 유형들을 렌덤하게 피험자에게 제시한 후 뗭

2.부자연스럽다

3보븡이다

4자연스럽다.

5.매우 자연스럽다.

주파수 유형별로 상기의 척도에 대해 그 번호에 해당하는 

점수를 주고 각 유형에 대한 피험자의 점수들 평균하여 평균 

오피니 언 점수（Mean Opinion Sc吹: 서。S）휼 구하였다，

20-
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그림 3. 실험에 사용듼 주파수유*호안의수는기을기단위【dB/ocH）

3丄2 尊과 및 고찰

각 주파수 유형에 따른 명료성과 자연성에 대한 MQS률 각

대역별로 그림 4에 나타낸다. 그림에서 보면 F2. F5. F7이 자연 
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성. 멍重성 양 척도 모두에서 좋게 평가되고 있는데, 이것들은 

대체로 300 ~ 3,400 Hz 대 역에서 평 탄하거나 3.4 眼 대역을 약 

간 강조시킨것들이다.

그中 4. 각 대역버 주파수 유+에 팍든 MOS

먼저 그립 4의 a）에서 300Hz 이하의 대역의 기옿기 변화에 

따른 MX의 변화즐 살펴 보면, 명료성에서는 9dB/oc（ 기올기 특 

성의 MOS가 가장 높으며 자연성애서는 유형간에 거 의 차이 가 

언는것올 알 수 있다

■71림 4의 b） 뇬 l~34kHz 대역의 기울기 변화에 따른 MOS 률 

나타낸 것인데. 에서 명효성이 좋으며 n 이상으로

강조시키거나 감쇄시키면 오히려 명료성이 떨어진다. 자연성에 

서는 평탄하거나 고역올 약간 갑쇄시킨 것이 MQS가 높다.

그會 4의 c）는 음성천솜대역 전체의 기울기 변화와 MOS의 

관계인데' 6dB/oct 보다는 평탄한 것이 더 좋게 평가되고 있으며, 

자연성에서 더욱 뚜릿한 차이가 있음을 알 수 있다.

곁든적으로. 블 때 F7의 유형이 명료성. 자연성애서 각각 

MOS4와 MOS3.5로 가장 좋으며. 명료성을 높이기 위해서는 1- 

3.4kHz 대역에 WdB/oct 정도의 기올기팔 주는것이 바람직한 것 

을 알 수 있다.

3.2. 선호도 실험

土2丄 실험 방법

선호도 실험은 각 피험자에거 내재되어 있눈 기준에 의해 

각 자극에 대한 의견을 표시하균 오피니언 평가와는 달리. 두 

자극을 연이어 제시하여 그 중 하나의 자극을 기준으로 다른 자 

극이 더 좋온지 나쁜지를 판단시키는 것이다⑶.

선호도 실험에서는 천제 주파수 대역을 4가지 주파수 대역 

으로 나누어 각 부분볕로 유형들올 조합하여 실험에 사응하였 

다. 즉 300 Hz 이하 300 - 1.000 Hz. 1,000 - 3,400 Hz, 3.400 Hz 이 

상의 솨부분으로 나누어 각 부분마다 4~5가지 유형을 만듈어 28 

가지의 렌덥하게 조합된 쌍율 만들었다.

실함은 20대 학생 32명의 피험자를 대상으로 실시하였으며 

실험장치 및 실험 조건은 오피니언 평가시와 갈다. 피헝자에게 

제시한 옴성시료의 음량은 송화단 출력에서 옴성레벨 측정기로 

측정하여 -20dBV 가 되도륵 하였다.

32Z 걸斗 및 고찰

선호도 실험결과에 의해 구한 각 유형들의 선호된 비올로부 

터 선호도 척도간올 구하여 그림 5 -8에 그래프로 나타내었다. 

먼저 300 Hz 이하의 결과률 나타넨 그림 5에서 보면 기을기가 작 

올수특 선호도가 높아지지만. F2 및 円들 비교해 보변 어느정도 

이상에서논 저역을 증가시키더락도 큰 만족도는 얻을수 없다논 

첫을 알 수 있다. 또한 저역의 지나친 강조는 일반 전화 회선에 

서는 잡음의 혼입이 쉬'워지고 호■소리가 크게 됼려 오히려 만 

족도가 떨어진다

그림 5. 300Hz이하의 기을기 변화에 파른선호도 척도간

그림 6에서 SOOikHz 대역의 결과쥴 보면, 기울기가 클수 

뽁 선호도가 떨어지며 변화푹이 큰것으로 보아 이대역의 기여도 

가 높으며. 6dBj心 이상의 기울기에서는 선호도가 크게 감소하 

는 것올 알 수 있다.

그림 6. 0.3 ' 1 kHx 대왁쇠 기울기 변허어 파른 선호도 척도가

그림 7에서 1 ~ 3.4 kHz 대역의 결과들 보면. 평탄한 것과 +3 

dB/oct의 기올기가 있뇬 것이 선호되고 있으며, ±6dB/oct 이상으 

로 강조시키거나 감숴시키M 선호도가 떨어지는 것을 알 수 있 
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다. 그림 8온 3.4kHz 이상 대역의 기올기와 선호도의 관계菱 나 

타내는데, 주파수 유형에 따른 선호도 변화가 거의 없는것스로 

블 때 전화 가입자의 만촉도에 크게 영향을 미치지 않는다는 것 

을 알 수 있다. 

율 보창할 수 있는 바람직한 송화 주파수 륙성으로서 제안할 수 

있다 그림 9（굵온선에 그 흑성을 나타넨다. 그립에서 첨선으로 

그려진 부분온 국내 상용 전화기들의 송화 주파수륙성의 대부분 

올 포함할 수 있는 상.하한올 나타낸다⑵.

§
너
"
 
너

州FV

그림 7. 1 ~ 3.4 kHz대익이 기*기 변바에 따른 선호도 척도가

S*
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그럼 9. 바람직반 송女 주파수 륙성

본 실험에서는 수화계의 툭성으로서 必의 륵성을 사응하였 

는데 이 패의 천채 특성 즉, 결과로서 얻온 송화 주파수 륵성과

IRS의 수화륵성올 합한 특성온 그림 10（궇은선）과 같으며. 비교 

를 위해 함꺼 나타낸 OTR특성과 비교하여 보면 전화 전송 대역 

에서 거의 유사함올 알 수 있다.

그림 8. 3.4 kHz 이샇외 기을기 변화에 따든 선호도 척도간

이상의 선호도 실험 결과에 의하면 300Hz 이하에서 9dB/oct. 

300 ~ 】 ｝：Hz 대 역에서는 펑 탄, 3.4 kHz 대 역에서3 dB/oci 의 

조건이 선호되고 있으며 3.4kHz이상의 대역에서는 통신망에서 

고주파 성분에 의한 누화 둥을 감안하여 가능한 기울기츨 크게 

하여 차단특성이 좋도록 하는 것이 좋다

IV 결 론

옴성전송계에 있어. 주어친 대역애서의 가장 바랍직한 주파 

수 특성을 찾아내기 위해 오피니언 평가 및 선호도 싥험을 실시 

하였다. 오피니언 평가에서는 F2.F5.F7의 MOS가 높았는데. 300 

Hz 이하에서 9~18dB/oa.300~ 1,000 Hz 대역온 평탄하며 1 -3.4 

kHz 대역은 0-6dB/oci 인 특성이 좋게 평가되었으며, 선호도 실 

험에서는 300 Hz 이하어서는 9dB/oct, 300- 1,000 Hz 대약은 평탄 

하며、i~3.4k&대역에서는 0 - 3 dB/oct 인 륵성이 좋음을 알 수 

있었다.

두 실험 결과를 종합하여 보면 300Hz 이하의 대역에서 9 

dB/oa 로 증가하고, 300〜 LOOOHz 대역에서 평탄하며, 1 - 3.4 kHz 

대역에서 3dB/oct로 증가되며, 3.4 KHz이상의 대역에서 -84 

dB/oct로 급격히 차단되는 곡선올 음성 전송겨의 춰적 틍화품질

3 0.

20：

tn" 1 O 
p.

-> 1 8
주파수 [KHz]

그덤 1。. 전화계에 있어 바담직한 주파수 락성

지금까지 옴성 전송계에 있어 고려되어야 할 바람직한 전달 

특성에 대해서 고찰하여 보았다. 결론적오로 전화망의 설계에 

있어 그 전달 특성은 일상 생흘에서 듣는 상대방의 옥소리를 재 

현시킬 수 있도록. 대역내에서의 뵥성을 OTR을 토대로 설정하 

는 것이 이상적이여, 앞으로의 광대역 봉신 및 각종 음향기기의 

측정과 평가에도 이와 같은 자유 음장에서의 전달툭성올 고려하 

는 것이 당연하다는 것을 확인할 수 있다⑻.
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