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Abstract

In this paper, we examine the method of articulation test which is effective in evaluating the 

speech quality in mobile communication. The korean monosyllable lists for articulation test are 

developed based upon the frequency of occurrence of korean monosyllables used under natural 

environment. The monosyllable articulation lists are recorded through the public switch 

telecommunication network(PSTN) and mobile telecommunication system. The recorded lists are 

presented to the listeners through the headphone in carder to keep the listening conditions equal.

It is showen that the articulation lists perform w이I under different signal-to-noise ratios and the 

restriction of some frequency ranges. Some articulation sccres obtained within the PSTN and 

between the mobile communication system and PSTN are presented.

I. 서 론

정보화 사회의 친전에 따라 인간의 활동반경은 더욱 증가 

하고 있으며, 경제적 사회적 활동이 활발해짐에 따라 신속 

정확하고 편리한 정보의 교환수단이 필요하게 되었다. 이에 

따라 무선통신을 근간으로하는 이동전화에 대한 껸리성이 급 

속히 확산 보급되어 이동전화의 대중화 시대에 접어들게 되었 

다. 이동전화 가입자가 중가함에 따라 보다 쾌적한 통화의 실 

현과 새로운 서비스의 제공등 기능향상과 품질향상에 대한 요 

구가 점차 중대되고 있다. 따라서 이동전화 가입자들의 통화 

품질 향상에 대한 요구를 수렴하卫 조사 분석하여 통신품질 

설계에 반영하여야 할 필요성이 대두되고 있어, 이동전화의 

통화품질 평가법 및 기술기준올 시급히 제정할 필요가 있다.

본 논문에서는 이동전화의 통화품질 평가에 적합한 명료도 

평가법에 대하여 논하였다. 그리고 일상생활에서 사용하는 우 

리말의 단윰철 빈도수餐 조사하여 이동전화의 명료도를 평가 

하기 위한 무의미 단옴절 명료도 평가목록을 개발 하였으며, 

개발된 단음절 목록에 대해 S/N비의 변화와 주파수 대역의 제 

한에 따른 명료도 시험올 하여 모록의 타당성에 대한 실험올 

하였다. 또한 실험실 환경에서 Fukudome법에 의한 명료도 시 

험을 하였으며, 고정전화망（PSTN）간의 명료도 시험 및 고정천 

화망과 이동전화방간의 명료도 시험을 수행 하여 명료도 시험 

결과를 분석하였다.

II. 롱하푬질 폄가척도

통화품질이란 송 ' 수화자이 능력（ 청력둥•）이나 통화환경（ 주 

위 소음등）의 영향을 포함시켜 송화자의 입으로부터 수화자의 

귀에 이르기 까지의 통신계에서 “통화의 网I적함을 청량적으 

로 평가한 것이다. 일반적으로 음성통신계에서 통화품질을 평 

가하는 평가척도로는 라우드니스, 명료도' 자연성 등이 있다.

라우드니스는 통화음량에 착안한 것으로서 고정전화망과 

같은 비교척 고품질의 통신계 평가에 적합하다. 그러나 이동 

전화망에서는 무선구간의 다중통"로 떼이딩 현상으로 인한 시 

간적으로 변하는 열잡음등의 영향으로 음량정격을 적용할 수 

없다. 따라서 통화품질의 평가척도를 선정하는데 있어서는 반 

드시 통신계 고유의 환경과 전송로특성 등을 고려하여 평가척 

도를 선정해야 한다. 특히 자동차전화나 개인휴대전화와 같이 

무선구간율 이용하는 경우에는 시스템의 경제성이나 주파수의 

효율적인 홞용■읋 위해 무선구간의 열잡음이나 동일채널 간섭 

잡음에 의한 열화롭 어느정도 허용해서 설계하게 되므로 고정 

전화망의 품질에 비해 낮은 품질의 통신계가 된다• 통화의 요 

해성에 착안한 단옴철 명료도 평가법은 무선구간에서 펄스성 

잡음과 같이 순시걱으로 변동하는 롱화품질 열화요인들을 종 

합적으로 평가할 수 있는 것으로서 육샹 이동통신에 적합한 

몽화품질 평가척도이다.

이동전화의 통화품질 평가법으로 본 논문에서 사응한 명료 
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도 시험은 음성품질에 대하여 사람의 지각과 반옹에 근거를 

둔 주관적 측정방법으로서 송화자로부터 전송된 총 옴성단위 

에 대해 수화자가 정확히 청취한 음성단위의 비율올 측청하는 

시험이다. 명료도 시험을 위한 음성단위는 음소, 단음철, 단 

어 또는 문장 둥이 될 수 있으나 본 연구에서는 무의미 단음 

절을 사용하여 주관 시험에서 발생되는 의미와 연합된 기억효 

과에 의한 명료도 시험결과의 오차를 제거 하였匸｝.

in. 단음절 목록의 선정과 라탐성애 대한 실험

1. 단윰절 목후의 선정

명료도 시험을 위한 단음절 목록올 작성하기 위해 우리말 

표준 단음절 목록（총 단음절1792字）에 대한 일반 문어체와 구 

어체에 나타난 빈도수를 조사하여 비교 및 검토틀. 하였다.

그리고 일상생활에서 사용되고 있는 단욤절을 조사하기 위해 

n, 라디오 방송의 뉴스, 뜨라마. 해설 등의 구어체와 신문, 

잡지 등의 문어체를 3일간격으로 조사하여 약 6만자를 선정한 

뒤 단음절의 빈도수를 조사하여 사용 빈도수가 높은 단음절들 

을 임의로 선정하였다. 선정된 단음절 목록은〈표1＞과 갈다.

〈표1〉단음절 명료도 평가목록

〈표2＞ 전 피험자에 대한 목톡간의 명료도

S/N [dBA] 15 10 5 0 -5 -10 -15

피험자1 88 86 76 .59— 57 43 38

목록 1 피험자2 89 84 76 67 61 41 35

피험자3 90 84 78 69 60 44 34

평 균 89.0 84.6 76.6 65.0 59.3 42.6 35.6

피험자】 90 76 68 54 47 35 25

목록 2 피험자2 91 83 75 58 50
^38

17

피험자3 94 83 80 62 54 32 29

평 균 91.6 80.6 74.3 58.0 50.3 35.0 23.6

[피험자1 91 78 68 58 56 35 25

목록3 피험자2 94 78 68 57 57 43 「25 1

피험자3 94 81 69 52 56 33 38

평 균 93.0 79.0 68.3 55.6 56.3 37,0 29.3

피험자1 94 76 58 56 46 24

목록4；피험자2 95 75 72 57 47 26

피 험 자3 92 77 59 61 40 36

평 균 93.6 85.6 76.0 项：6 58.01 44.3 28. 6'

목록5

피험자] 
피험자2

87

86

70

~ ~71~
55

60

49

40 ~

31

38 -

22

25一
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19 :
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그림 1. S/N비 변화에 따른 각 피험자간의 명료도
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그림2. S/N비의 변화에 따튼 전 목록에 대한 명료도

2. 단윰첱 목로의 타당성에 대반 실험 

가. S/N비 의 변 화매 따른 嘈표女 시 헙

S/N 비를 15[dBA], 10[dBA], 5[dBA], 이 dBA], -5[dBA], 

1이dBA], -15[dBA]로 변화시켜 DAT에 재녹음한 뒤에 3명의 

피험자가 모노（阮no） 헤드폰올 사용하여 청취실험을 하였다. 

시험결과룔〈표2＞에 나타냈다.
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一그림1은 S/%비 변화에 따른 각 피험자의 개인성에 큰 차이 

가 없음을 보여 주고 있으며, 그림2는 전 피험자와 전 목록을 

대상으로 한 정답률로 S/N비의 변화에 따른 명료도값을 나타 

내고 있는데 문헌【4]의 일반적 경향과 유사하다.

냐. 주파수 대역새한에 따륜 명료도 시험

주파수 대역에 따른 명료도를 평가하기 위하여 고역통과필 

터의 차단주파수를 70, 150. 300, 60아也]로 설정하고 저역통 

과필터의 차단주파수는 3.4, 4.5, 9. U[KHz]로 설정하여 목 

록을 재녹음시킨 뒤에 명료도 시험을 하였다. 시험결과는 

표<3>~<4>애 나타냈다.

그림3~4에 주파수 대역제한에 따른 명료도값의 경향을 나 

타냈다. 그림4에서 HKHz]이하에서의 명료도는 문헌[4]의 경 

우와 유사하게 약간씩 감소함을 볼 수 있다. 실제로 l[KHz]이 

하에서는 음의 자연성에는 영향을 미치지만 음의 명료성에는 

영향을 크게 미치지 않는匸h [7]

〈표3〉고역롱과필터의 대역제한에 따른 명료도

차단주파수 [Hz] 70 150 300 ! 600

피험자1 96 94 94 i 92

목로1 피험자2 94 95 93 I 92

피험자3 94 95 92 ■ 93

평 균 94.6 i 94.6 93.0 1 92.3

1 피험자1 

목록2 L피험자2

94 ； 94

92 ； 92

93

92

93

「91

: 피험자3 94 96 96 I 95

평 균 93.3 94.0 93.6
r§3. o

■ 피험자1 91 92 92 「의…
:92목록3「피험자2 94 93 95

피험자3 92 90 92 :91

[평 균 92.3 91.6 93.0 T91.3

i 司험자1 96 L 96 96 96

목록4! 피험지五 97 94
* 94

: 피험자3 96 94 95 .93

평 균 96.3 95.0 95.0「94.3

「피험자1 89 87 86 86

목록5 피험자2 88
H 88

88 I 쯔—

1 피허자3 91 91 91 :89

평 균 89.3 88.6 88.3 87.3

〈표4> 저역롱과필터의 대역제한에 따른 명료도

차단주파수 [KHz] 3.4 4.5 9 11

피험자1 89 r 89 93 92

목록 1 피험자2
L技 91

「94
94

피험자3 91 91 92 92

평 균 90.3 90.3 93.0 92.3

피험자1 87 89 94 95

목혹2 피험자2 89 91 r 92 94

피험자3 92 93 95 96

평 균 89.3 91.0 93.6 95.0

피험자1 91 91 93 93

목흑3 피험자2 89 88 93 93

피험자3 89 90 92 93

펑 균 89.6 89.6 92.6 93.0

피험자1 91 91 % 96

모록4 피험자2 91 92 93 93

피험자3 93 94 96 95

영 균 91.6 92.3 95.0 94.6

피험자1 85 86 88 88

목록5 피험자2 88 88 87 88

피험자3 88 87 89 90

평 균 87.0 87.0 88.0 88.6

70 150 300 600 [Hz]

二一림3. HPF의 대역제한에 따른 명료도

[%] 1빠

95.

80L

, ； I I

3.4 心 9 11 [KHz]

그림4. LPF의 대역제한에 따른 명료도

IV. 명료도 시험 빛 고찰

1. 시첨 방횝

훈련과정을 거쳐 선정된 남 , 여 발화자에게 단음철 목록에 

대해 방음실（외부소음 차음레벨 45dB이상）에서 녹음을 실시하 

였다. 발화자의 발성옴압은 일상적인 대화시의 음압수준인 약 

65[dBA]를 유지하였다. 녹음은 DAT（Digital Audio Tape）녹음 

기를 이용하였다. 녹음된 단음절 목록에 대해 훈련된 5명의 

청취자가 실험실 환경에서 모노（서on。） 헤드폰을 사용하여 명 

료도 시험을 하였다. 또한 동일한 청취자가 고정전화망간의 

명료도 시험올 하였으며 이동전화의 명료도 시험은 기지국으 

로 부터 10[Km] 지점에서 고정전화망에서 이동천화를 호출하 

여 단음절올 송신하고 이동전화에서 수신하여 10명의 청취자 

가 Fu知dome법에 의해 명료도 시험을 하였다. 또한 이동전화 

에서 고정전화망을 호출하여 동일한 방법으로 시험 하였다.
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2.시섬  결퐈

명료도 시험결과를〈표5>'•〈표9〉에 제시하였다. 시험 결과 

실험실 환경과 고정전화망간의 명료도값이 20점 가량 차이가 

났다.〈표7>은 고정전화에서 이동전화를 호출하여 명료도 시 

험을 한 결과이며. 평균 65.9의 값율 기罟하고 있다. 발화자 

가 여성일때 남성의 경우보다 명료도가 더 높게 나온 이유는 

여성이 남성에 비해 목소리의 기본 폴만트 주파수가 높기 때 

문이며, 소리를 명확히 구분지을 수 있는 성분은 저주파에 비 

하여 고주파에 포함되는 성분이 크기 때문이다.[7]

〈표8〉은 이동전화에서 고청전화를 호출하여 명료도 시험을 

한 결과이며, 평균 55.2로서〈효7〉의 경우 보다 명료도가 10 

점 가량 낯게 나타났고 발화자가 남성일때 명료도가 더 높게 

나왔는데, 이것은 전송선로의 전송특성둥에 기인한 것으로 송 

' 수신 채널이 2개로 구성되며, 채널의 전파전달 륵성이 시간 

적으로 변화하는등 여러요인이 복합적으로 존재하기 때문으로 

생각된다. 따라서 향후 전송품질을 종합적으로 취급하여 해석 

할 필요가 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 이등천화에서 롱화품질을 평가할 수 있는 

도구의 개발에 목표를 두고 통화품질을 평가하기 위한 단음철 

평가목록을 개발하여 명료도 시험을 하였다. 개발된 단음절 

목록의 타당성에 대한 실험을 한 결과 피험자의 개인성에 큰 

차이가 나지 않았고 일반적으로 규정하고 있는 단음철 평가목 

록•의 조건과 거의 유사했다. 개발한 단음절 평가목록으로 명 

료도 시험올 한 결과 실험실 환경과 고정전화망간의 명료도값 

은 약 20점 가량 차이가 났다. 이는 고정전화망의 전송선로 

룩성과 사용주파수 대역의 제한 등에 기인한다. 또한, 이동전 

화망의 명료도값은 평균 60정도 나왔는데 이는 이동전화의 롱 

화품질에서 규정하고 있는 단옴명료도 60%이상과 근접한 결과 

이다.[!〕 

〈표5> 실험실 환경의 명료도 시험결과

목로】 목록2】 목록3 ； 모록4 I 목葛5 [鬲 균 :

평 균 93.2 91.6 ； 88.2 i 96.0 89.2

.   ...........— —1---- --- _    _____ i ______  _]

〈표6> 고정전화 고정전화의 명료도 시험결과

「二二严고록2 j 목록3 " 목록4 [ 

평 균丁75.7'言3「23「74.」
목록5 평 균j

67.2 70.6 I

〈표7> 고정전화 -〉이동전화의 명료도 시험결과

「목菖「 「목窿2

남자발성 56.6 65.8

여자발성 71.0 63.8

평 균 63.8 64.8

모록 3 목록4 목록 5 평 균!

62.6 68.2 60.4 63.1

67.8 74.4 66.4 68.7

65.3 71.3 63.4 65.9 1
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〈표8> 이동전화 -> 고정전화의 명료도 시험결과

1 폭록 목록2 목록 3 목록4 목록 5 평 균

! 남자발성 63.0 58.2 60.6 62.8 56.4 60.2

: 여자발성 52.8 54.6 44.8 53.6 45.0 50.2

■ 평 균 57.9 56.4 52.7 58.2 50.7 55.2

〈표9> 명료도 시험결과 비교

「*、-•…
실험실 고정-고정 I 고청-이동 이동-고정

평 균 91.9 70.6 65.9 55.2

그림5. 명료도지수와 Logatom요해도
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