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ABSTRACT

In this paper, we researched about CELP(Code-Excited Linear Prediction) Speech coding algorithm using efficie 

nt pseudo-stochastic block codes, adaptive-codebook and unproved fixed-gain codebook. The pseudo-stochastic bio 

ck codes refer to stochastically populated block codes in which the adj검cent codewords in an innovation codebook 

are non-independent. The 귢daptive—codebook was made with previous prediction speech data by storage-shift regis 

ter. This CELP coding algorithm enables the coding of toll Quality speech at bit rates from 4.8 kbits/s to 9.6 kbits 

/s. This algorithm was realized TMS320C30 microprocessor in realtime.

요 약

본 논문에서는 효과적인 pseudo-stochastic 볼럭코드와 척옹코드(Adaptive-cod으book), 개선된 고정이득코드북올 

이용한 CELP(Code-Excited Linear Prediction)옴성코딩 알고리즘에 관한 연구와 이 알고리즘의 실시간 구현을 본 논 

문의 목표로 한다. 이를 위해서 TMS320C30 마이크로 칩올 사용하여 구헌하여 보았다. 이러한 CELP코딩 알고리즘은 중

저의 전송율에서 Tall-qualily률 얼욜 수 있다’ 

제 1 장 서론

인간의 가장 기본적인 의사전달 수단인 음성으로 정보화 

사회의 정보교환과 지역적인 불리함과 다양한 서비스의 제공 

올 전문적인 지식을 요함이 아니라 단지 본인의 의사昌 전달 

하므로 이러한 요구사항을 충족하고자하는 옴성통신 및 음성 

에 관련된 응용분야는 무궁무진하다. 또한 음성의 통신만으로 

는 만족하지 않고 화상과 음성의 접목을 꾀하는 분야와 최근 

관심의 촛점이 되는 이동통신분야는 한정된 채널의 문제를 

극복하고 저장 및 전송시 많은 비용이 요구되는 문제의 해결 

방안으로 옴성의 압축기술이 사용된다.

음성의 압축 기술은 옴성 신호의 중복성 (Redundancy) 제 

거와 그 음성의 특징이되는 파라메터를 축출하여 전송하는 

방법으로 음성 테이터량을 줄이고, toll-quality의 보존을 위해 

서 분석과 합성의 방법을 사용한다. 이런 방법으로 옴성전송 

시 전송선의 효율을 높여주고, 저장시 필요한 기억용량을 줄 

여준다. 음성의 압축방법은 파형부호화 방법, 음원 부호화 방 

법, 복합부호화 방법으로 나누어진다. 파형부호화는 계산량이 

적고, 32kbits/s - 64kbits/s에서는 양질의 음질을 얻을 수 있 

고, 단점으로는 많은 전송채널, 저장용량이 필요하고 전송율 

이 중저(16kbits/s이하)에서는 음질의 급격한 저하틀 나타낸 

다. 음원부호화의 경우는 장점으로는 중저의 전송율에 적합함 

으로 효율적인 전송채널의 사용과 직온 지장용량의 필요를 

요하고, 단점으로는 많은 계산량올 요구하고 파형부호화보다 

는 음질 면에서 떨어진다, 이런 장단점을 고려흥여 장점만을 

취하는 방법으로 복합부호화방넙이 제시되었、다. 복합부호화방 

법의 장점은 분석과 합성을 행함으로 양질의 옴질을 유지하 

고 음원부호화의 음성의 특징 파라메터만의 전송으로 전송율 

은 중거의 전송율로 만족한다.

이 복합부호화방법의 예는 RPE(Regular Pulse Excitatio 

n), MPE(Multi Pulse Excitation). CELP(Code Excited Linea 

r Prediction), LDCELP(Ix>w-Delay CELP) 둥이 있다. 위의 

복합부호화 방법은 최근 이동통신분야에서 사용되고 있으며, 

또한 비디오폰등에서도 사용되고 있다.

본 논문에서는 기본적인 CELP알고리즘에 계산량의 감축, 

전송량의 감축, 적옹코드붐, 개선된 고정이득코드북, LPC롤 

사용한 방법을 통해 먼저 二 성능을 알아보고 그 후는 LSP 

방법의 사용으로 보다 적은 왜곡의 방지를 사용했으며, 설시 

간의 구현을 목적으로 병렬처리와 녹렵적인 DMA의 사용과 

처리속도는 대형기종에 버금가는 TMS320C30 마이크로 칩을 

사용하여 실시간 처리를 행하였다.

제 2 장 CELP (Code Excited Linear Prediction)

다옴은 몬 논문에서 개선된 부호화기와 복호기의 블럭도이다
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아래의 그림과 같다.

LONG-TKSM 
SYNTHESIS

SHORT-TERM
SYNTHESIS 

FILTER

구성블럭으로는 고정 코드북(Pscudo-stochastic codeboo 

k), 장기 예측기(L(mg-term predictor), 단기 예측기(Short-Mm 

predictor), 가중필터(Perceptual~weigh!ing filter), 식웅呈드-북 

(Adaptive-codebook), 고정 이 득코드북(gain-index-cod사book), 

양자화된 파라메터 코드벽-(quanlized-LSP-parameler codebo 

ok) 둥으로 구성되어 있다. 또한 가중펼터의 눈리로써 단기예 

측기의 제거, 초기값에 의한 준럭을 원신호로부터 제거함으로 

서 분석과 합성방법에서 더욱 간단한 수식적 복잡함을 구현 

한다.

2.1 CELP 시스템의 구성요소

개선된 CELP 코딩에서 코드북 (Pseudo-stochastic code bo 

ok)은 음성처리의 부분프레임 크기인 5ms(40 샘플을 하나의 

디맨전으로 형성하고 고정코드북 크기는 9bit(512)룔 사용하 

였고, 고정코드북의 설계는 random white Gaussian 분포를 

갖는 잉여신호를 중앙에서 확률적으로 발생빈도가 높은 부분 

만을 뽑아냄으로써 코드북을 구성하였다. 이 군거三 이상적으 

료 모든 음성에 대해서 분석을 시행했을 때 #사적으로 잉여 

신호의 분포는 Gaussian 분포에 근사화 된다는 것이다. 단기 

예측기(Spectrum envelope)는 옴성의 처리프레임인 부분프레 

임(5ms)에 대해서 음성의 윤곽을 재생하고, 음성의 중복성을 

재생한다. 전형적으로 10차 LPC 파라메터를 사용한다. 또한 

적은 저장량을 필요로 한다(2ms이하), 장기예측기(fine struct 

ore)는 음성의 처리 부분프레임에 대해서 피치를 찾아내는 역 

할을 한다. 정확한 의미에서는 유사주기률 찾는 형태가 된다. 

일반적인 필터 차수는 3차이나 1차의 팔터를 사용하여도 성 

눙의 차이눈 거의 잆으므로 전형직으로 1차 펄터를 사용한다. 

또한 큰 저장량을 원한다(2 - 16ms). 적옹코드북(Adaptive c 

odebook)은 옴성의 유사주기를 찾기 위해서 형성되는 코드북 

으로 고정되어 있는 것이 아니고 윰성의 분석과 합성시에 생 

성되는 코드북으로 전형적인 크기는 128개의 정수 값과 128 

개의 비정수형 값을 가져 전체 256개(8 bils)의 코드북 인덱 

스률 갖는다. 가중필터(Perceptual -weighting filter)는 합성 

음과 워음사이의 오차에 대해서 다른 가중값을 줌으로써 인 

간의 청각에 보다 정확한 안식을 행할 수 있게 하는 역할을 

행한다.

2.2 CELF시스템의 분석과 함성

2.2.1 장기예측기 (Long-term Predictor)

상기예측기는 피치롤 검색하는 예측필터이고, 정확한 의 

미는- 유성음에 대한 유사주기률 찾는 것이다. 피치의 검색은 

과거의 합성음에서 구해야 하므로 큰 메모리(2 - 13.375ms) 

를 필요로 중}•고, 이 필터차수는 일반적인 형태는 3차의 필티 

重 구성되나 전형적으로는 1차 필터를 사용한다’ 그 이유는 

결과의 두드리진 차이가 없고, 계산량의 갑소룔 위해서 1차 

필터를 사용한다. 장기예측기를 식으로 표현하면 아래와 같 

다.

1/田)=1/(1-罚次-<")

난:。= 1 and / = 3 ： 3차필터

g = 0 and 尸 = 0 ： 1차-필터

여기서 지연을 나타내는 D가 피치 주기를 나타내고, b(i) 

는 장기 예측기 의 필터계수를 나타낸다, 이 펄터 계수는 처 리 

부분프레임에 대해서 매번 계산되어 전송되어지고, 피치의 주 

기룔 나타내논 D도 처리 부분프레임에 대해서 매번 계산되어 

지고 전송된다. 즉 프레임에 부분프레임이 4개가 포항되旦로 

각각 4개의 필터계수와 피치주기가 전송되어 진다. 필터의 피 

치주기와 필터계수를 구하는 식은 아래와 같은 식으로 표현 

된다.

匕)(门)=卩3) + bYD(n - D)

영입력에대해서 ； 卩3) = 0

Kntn) = bYl}(n - D)

최소의오차를彳하는것은； 

E{D , b) = S[(?(0)(m) 一 bdD(n)]2 
n

단 : e(,,) = Z 一 既

Z = 가중되신 원음성프레임

跖 = 가중되진 합성 음

如) = 지연된과거의합성음

단 ； 20샘플40M147샘플
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2.5 ms<Z)^18.375 ms

E(D,b)온 모든 가눙한 구간에 대해서 모두 적용되어지고 그 

방법은 개루우프 구조와 폐루우프 구조가 있으며 본 방법은 

폐루우프 구조를 사용했고, 그 때의 춰적 값을 선택하여 피치 

주기인 D의 값과 필터계수인 b(i)값을 결정하고, 이 값들을 채 

널에 전송하므로 장기예측기의 역할은 끝난다 그리고 다옴에 

처리할 처리 부분프레임올 위해서 하나의 처리 부분프레임은 

치연 시킨다. 위에서의 개루우프 구조와 폐루우프 구조의 차 

이점은 개루우프 구조는 선택된 결과에 대해서 부분적으로 쵝 

적이라는 보장을 할 수 없으나, 속도는 폐루우프 구조보다는 

빠른 장점이 있다. 반면에 폐루우프 구조는 순환적인 방법이 

므로 선택되어친 값이 부분적으로 최적임을 보장할 수 있으 

나, 계산량이 많고 고정코드북과 적옹코드북의 크기에 의해서 

계산량이 결정된다. 본 논문에서는 폐루우프 구조를 사용하 

였으며, 이 때의 오차의 계산은 MMSE(Minimum Mean Squa 

re Error Method)를 사용하였고, 매 부분프레임에서 전체가눙 

한 피치주기를 매번 적용시켜 최적의 지연인덱스와 최적의 펄 

터 계수를 구했다. 이러한 선형예측기는 시간축 상에서는 옴 

성의 주기적인 톡징올 결정하는 필터의 설정을 의미하지만 주 

과수 영역에서의 의미는 음성화자의 음색을 나타내는 주파수 

의 공진을 나타냄으로 화자특성의 주파수 특성올 나타냄올 의 

미한다.

2.2.2 단기 예측기 (Short-term pre게ctor)

이 필터의 역할은 제거된 중첩성을 재생(Spectral envelo 

pe)시키는 역할을 한다. 이 말은 음성의 특징파라메터에 여 

기신호를 공진시킴으로서 원옴성의 정보를 재생하는 의미률 

나타내고, 본 논문에서는 10차 LPC 파라메터를 사용하였으 

며, 그 이유는 실험상으로 그 이상의 파라메터에 대해서 크게 

음질의 변화가 없었으며 웅용의 예가 실시간의 구현을 목적 

으로 함에따론 전송율의 제한에 의해서 10차의 AR(Autoregr 

essive filter = all-pole mod의 句ter)를 사용하였다. CELP 코 

딩의 단점이자 장점온 LPC방법에서는 무성음과 유성음의 주 

기是 잡아주어야 하고, 유성음에 대해서는 피치주기룔 찾아야 

흥｝고, 각각의 부분에 대해서 에너지를 측정해야한다. 이 방법 

에서 유성옴과 무성음의 구간을 찾는 방법으로 가장 손쉬운 

방법은 옴성의 에너지 분포와 영점 교차의 빈도 수롤 계산함 

으로서 그 교점을 축출하는 방법으로 유성옴과 무성음의 구 

분올 행하나, 본 CELP의 경우는 유성음과 무성음의 구분없 

이 모뜬 부분프레임에 대해서 피치주기를 축출하고 모든 처 

리 부분프레임에 대해서 백색자옴의 여기신호를 가한다. 즉 

이 이유가 가장 큰 특징이 될 수 있고, LPC(Linear Predictio 

n Code)에서는 preemphasis 와 deemphasis 올 행하여줘야 

고주파로 갈수록의 음성의 방사현상에 의한 스펙트럼의 왜곡 

올 방지할 수 있으나, 본 방법온 이러한 선처리과정을 하지 

않고 LPC(Linear Prediction Code｝파라떼터를 구한다, 또한 

양자화(Quantization)의 비트수가 10비트 이하로 양자화(Quan 

tization)가 될 때는 왜곡(disturbance)이 커잔다. 이를 보완하 

기 위해서 양자화시 LSPtLine Spectrum Pair)파라메터를 이 

용한다.

2.2.3 장기예측기와 단기예축기의 전송

장기예측기의 전송 데이터는 피치지연과 피치지연에 따旦 

는 이득을 전송하고, 피치지연온 각 처리 부분프레임마다 1,3 

프레임은 8비트씩 전송하고 2,4프레임은 1,3프레임에 대한 상 

대적인 오프셋으로 전송하고, 각각 6비트씩, (단;프레임에는 

처리 부분프레임이 4개 있다) 또한 장기예측기는 처리 부분 

프레임마다 갱신됨을 의미하므로 시간변화형 필터이다. 단기 

예측기의 경우는 프레임 길이 동안에 필터 파라메터는 한번 

갱신되고, 전송 데이터는 10차의 LPC(Linear Prediction cod 

e)의 파라메터이고, 비토 수는 1프레임당 최대 1。비트이다.

2.2.4 가중필터 (Perceptual W이ghting fiiter)

S(n)이 원음성을 나타내고, S'(n)이 합성음을 나타낼 때, 

이 두 신호간의 오차에 대한 에너지를 최소화하는 필터를 설 

계하논 것이 목적이다.

이 목적에 부합하여 오차에너지의 분포를 인간적인 관심 

에 조화시키는 것이 오차에너지 분포에 대해서 동일한 가중 

값을 주는 것이 아니고 각각에 다른 가중으로서 오차에너지 

를 최소화하는 방안이 가중필터의 목적이다. 이 말은 음성의 

에너지 분포가 밀집한 부분에서의 오차는 인간청각에서는 

큰 영향을 미치지 못함과 인간청각의 민감한 주파수 영역에 

서는 상대적으로 작은 오차에너지 일지라도 청각적으로 큰 

오차를 나타냄을 이용한 갓이 가중필터의 기본적인 접근방식 

이다. 오차에너지는 아래의 식으로 주어진다.

E(n)=【S3)-S’("] *

위식에서 W(n)은 가중함수톨 나타내고, 그와의 오차의 대 

수합(convolution)으로 오차를 표현할 수 있다’ 위식을 Z 영역 

으로 혹은 주파수 영역으로 변환하면 아래의 식으로 변환된 

다.

E(z) = [S(n) - (村)]卬(為)

전형적인 CELP에서의 가중필터는 아래의 식으로 표현이 가

눙하다.

志)=
1 — Q(z)

1 - W)

단; G")= 如次”
1— 1

臥小) =riaiz~i

단 ； a(i) = LPC필터의 계수

P = LPC필터의 차수

Y = 가중필터의 대역을 결정하는 파라메터 

전형적으로 r <= 1

위식에서의 파라메터 변수。)는 하나가 있고, 이 변수。) 

의 전형적인 값으로는 0.8 값을 사용한다. 그러나 본 논문에 
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서는 이 변수를 변화시키면서 성능을 실험해 본 결과 최적의 

변수 값은 0.9라는 실험 결과를 얻을 수 있었다.

본 논문의 최적의 인덱스와 최적의 이득을 찾는 기준온 

이 가중필터를 거친 오차의 에너지 값을 가지고 가장 적은 

오차에너지를 갖는 인덱스와 이득을 구하는 것이며, 그 값들 

을 전송하였다.

제 3 장 적웅코드북 탐색과 설계 및 계산량 감축 

(Adaptive codebook design algorithm and 

Adaptive codebook searching method)

적옹고드북온 고정코드북과는 다른 형태로 매 처리 부분 

프레임별로 적웅코드북은 갱신된다. 이러한 적웅코드북의 주 

요 목적온 옴성의 유사주기를 찾는 것으로 화자의 음색올 결 

정하는 중요한 역할을 한다.

3.1 설계

적옹고드북의 크기는 8비트로 할당하고 있어, 256가지의 

경우의 수가 발생하고, 여기에서 128개는 정수 피치지연올 찾 

는 부분이고, 나머지의 128개는 비정수 피치지연올 찾는 부분 

으로 구분이 된다. 먼저 정수 피치지연은 과거의 여기신호를 

저장하는 형태에서 현재 처리할 처리 부분프레임의 가장 유 

사한 피치를 나타내는 피치지연을 찾는 부분이匸L 기본적인 

CELP 코딩에서는 이 정수 피치지연만올 가지고 현재 화자의 

음색을 결정하는 피치를 결정했으나, 본 논문은 더욱 정확한 

피치를 찾기위한 방법으로 비정수 피치지연까지를 고려중卜고, 

이 방법은 정수형의 지연사이에 보간을 사용하여 5개의 새로 

운 비정수형의 지연을 생성했으며, 이 비정수형의 여기신호는 

과거의 여기신호에서 주위의 여기신호에 Hamming 윈도우적 

인 가중을 곱해서 비정수적인 여기신호를 생성하고있다.

이때의 비정수적인 지연의 값은 0.25, 0.33, 0.5, 0.66, 075 

와 같은 값으로 표시된다’ 이 비정수 피치지연은 정수형의 여 

기신호로 적옹코드북이 갱신된 후에 가중값에 의해서 발생된 

다. 적웅코드북의 생신은 매 부분처리 프레임마다 행해지며, 

실제적으로는 Queue의 형태로 가장 오래된 여기신호는 제 

거된다. 피치지연의 범위는 여성화자의 경우는 옴성이 높으므 

로 피치의 간격이 남성화자에 비해서 짧은 반복주기를 갖기 

때문에 원음성의 8 (kHz) 샘플링시에 가장 짧은 피치주기를 

20샘플로 가정하고, 남성화자의 경우는 이와는 반대로 피치주 

기가 여성화자보다는 긴 편이므로 가장긴 피치주기를 147샘 

플로 가정하여 본 논문의 피치 탐색구간은 20샘플에서 147샘 

플까지로 피치탐색을 행했다, 단 전송은 매 처리 부분亞레임 

마다 적웅코드북의 인덱스(즉: 8비트)를 전송하면 되고, 전송 

비트를 더욱 줄이는 방법으로 2,4 처리 부분프레임에서는 이 

전의 처리 부분프레임의 인덱스에 대한 오프셋 값으로 그 인 

멕스를 전송한다’

3.2 계산량 감축율 위한 알고리즘

계산량의 감축은 회박중첩형의 고정코드북 사용으로 메 

모리의 절감과 탐색의 과정에서는 위에서 언급했듯이 매 부 

분처리 프레임에서 40개의 여기신호중에 7개의 영이 아닌 값 

을 가지고 있으므로 이것을 먼저 판단하므로서 계산량을 줄 

일 수 있고, 적웅코드북의 경우에서도 코드북의 형태가 중첩 

형을 사용하고 있으므로 메모리의 절감을 꾀하고있다’ 연산속 

도의 증가는 본 논문에서 사용한 TMS320C30 DSP칩은 곱셈 

을 빠르게 처리할 수 있도록 설계되어 있어, 본 논문의 모든 

필터의 설계를 메트릭스 형태로 하여 곱셈만으로 필터의 출 

력올 얻올 수 있게 하였다’

제 4 장 개선된 이득꼬드북의 설계

본 논문에서는 이득코드북의 VQtVector Quantization)방 

법에서 잘 알려진 LBG알고리즘과 K-means알고리즘을 사용 

하였다. 그러나 음성의 처리에서 이 알고리즘으로 양자화된 

코드북은 무성음에서 유성음으로의 천이에서 발생되는 큰 이 

득 값은 제거되어 양자화 됨으로 SNR(dB)의 큰 저하 요인으 

로 작용하기 때문에 정상상태에서의 고정이듁코드북과 천이 

상태의 고정이득코드북으로 구성하여 SNR(dB)의 저하를 방 

지할 수 있었다' 고정이득 코드북의 크기는 정상상태의 이득 

코드북 5비트와 천이상태의 이득코드북 5비트와 수신단에서 

이 두개의 코드북의 선택올 하는 플레n 비트인 1비트를 갖 

는다 VQ 알고리즘의 실험적인 한계값을 줌으로서 최적의 대 

표값을 선택할 수 있었다.

정상상태의 이득

제 5 장 CELP알고리츰의 PC sim니ation 및 

TMS320C30을 이용한 실시간 구현

5.1 CELP알고리줌의 PO상에서휘 Simu顷on방법

이 방법은 시간적인 제약은 없고, 음성 데이터는 8 (kHz) 

샘플링의 PCM형식으로 코딩화된 것올 사용한다, 그러나 디 

코더에서는 전송된 비트열로 실시간 보원은 가능했다.

5.2 TMS320C30옳 이용한 하드웨어의 구성

521 니ost와 통신으로 구성

시스템의 음성입력은 SAIB(Stere° Audio Interface Bo 

x)를 사용하여 옴성을 8 (kHz) 샘풀링과 12비토의 ADC(Anal 

og to Digital Converter)# 사용하여 PCM코딩올 한 음성을 

입력으로 사용하여 TMS320C30 보드상에서 본 논문의 알고 

리즘을 사용하여 입력음성을 비트열로 압축한 후 디코터에서 

이 비트열을 가지고 웜음성을 복원한 후 SAIBfStereo Audio 

Interface box)의 출력단으로 복원옴을 출력하였다. 단 이방법 

은 계속적인 Host와의 통신으로 현재의 처리를 알림으로 최 
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적의 처리성눙을 나타내지뇬 못했다’ 이것은 DSP프로세서에 

대한 계속적인 기다림이 발생됨을 의미한다.

아래의 그림은 대략적인 시스템 블럭도이다.

521.1 처리시간 개선

첫째, DSP보드상의 처리시간을 개선하기 위해서 프로그램의 

함수호출이 잦은 함수는 TMS320C30 cache메모리에 함수를 

호출한 후 계속적으로 반복 사용하였다 이 방법으로는 메모 

리의 호출시간올 크게 줄일 수 있었다.

둘째, HOST와의 통신에서는 계속적인 기다림이 아닌 가로 

채기(interrupt)를 사용하여 HOST와 DSP보드상의 통신조건 

을 크게 개선할 수 있어서 처리시간올 줄일 수 있었다.

5.2.2 독립적인 TMS320C30 하드웨어의 구성

이 방법은 위에서 사용한 방넙과 동일하나 Host와의 통 

신은 시스톔의 시작시에만 통신을 하고 그 후뉸 TMS320C30 

보드상의 ROM(Read„Only_Memory)에 실린 명령어로 모든 

처리를 행한다. 현재는 원보드상의 복원에서 끝나지 않고 목 

적보드를 설계, 제작하여 실질적인 독립성을 유지하면서 두개 

의 TMS320C30보드 사이의 유선통신을 행하게 할 수 있다. 

이는 실질적으로 두채널 사이의 전화통신올 구축하는 기본이 

되며, 이것을 바탕으로 무선통신올 실시간으로 처리할 수 있 

을 것이다. 이 하드웨어의 구성은 각각의 HOST와 뚜개의 

DSP보드를 제작하여 시리얼통신 방법을 선택하여 양쪽의 유 

선통신올 구축할 예정이다. 현재는 목적보드는 제작되었고, 

두보도상의 치리방법을 실험중이다.

제 6 장실험 및고찰

6.1 전송 비트

전송비트는 4개의 부분처리 프레임에 대해서 적응코드북 

에 대한 이득코드북 5비트, 고정코드북에 대한 이득코드북 6 

비트(이때는 5비트의 정상상태의 이득코드복, 5비르의 천이 

상태에 대한 이득코드북 5비트, 수신단에서 이득코드북의 선 

택에 사용하는 플레그 1비트를 갖는다, 죽 퓰레그. 비트의 1 

혹은 0인가에 상태에 따라서 정상상태의 고정이됵코드북인가 

아니면 천이 상태의 고정이득코드북인가를 선택한다 ), 고정코 

드북 인덱스 10비트, 적웅코드북 인덱스 8비트(이 때는 프레 

임내에 4개의 처리부분 프레임이 존재하므로 첫번째와 세번 

째는 적옹코드북 인덱스 8비트률 모두 전송하지만, 두번째와 

세번째는 그전 처리부분 프레임의 상대차를 전송하므로 6비 

트만을 전송하면 된다. ), 10차 LPC계수는 VQ룔 사용하여 최 

대 10비트의 인덱스를 전송하면 되고, 이것올 개선하기 위해 

서 5비트의 LSP계수 인덱스를 전송하면 된다. 이것을 전체 

비트율로 나타내면 5.9kbps의 코딩올올 갖는다. 실험적으로 

5비트의 LSP방법은 성능이 좋지 않은 결과로 나타나 10비트 

의 LSP방법을 사용하였다,

6.2 객관적 성능평가 및 성능비교

아래의 성눙평가는 본 연구실에서 행했던 학술진흥재단의 저 

지연 욤성고딩(LD-CELP ； 8kbps)의 실험결과를 참조한다.

원옴성
PC

Simulation

TMS320

DSP
LD_CELP

1
디지탈 신호처리 

연구실 입니다
19.89 20

2 서울 17.9 17.6 15.0

3 인천 17.2 17.3 15.2

4 용인 17.9 17.6 15.7

5 평택 13.0 13.2 12.3

6 문산 17.9 17.3 16.0

7 구리 17.5 16.8 16.5

8 대구 15.9 15.8 14.4

9 포천 13.3 12.7 10.5

10 안성 14.6 14.0 11.7

11 이천 14.6 14.3

12 성남 13.2 13.5

13 가평 12.0 12.3 10.5

평균 (dB) 15.76 15.57 13.79

(단:위 표의 값은 SNR(dB)이다)

제 7 장 결과

본 논문에서 사용한 방법은 전방예축방법(Forward Meth 

od)을 사용하고 있기 때문에 처리한 원옴성의 버퍼링치연, 알 

고리즘지연 수신단의 비퍼링지연 둥에 싀혜서 실질직인 실시 

간처리시에 많온 메모리를 필요로 하고 있으며 또한 코드북 

의 탐색알고리즘의 문제를 안고 있고, 이러한 문제는 처리량 

과 실시간 처리의 큔 문제점으로 대두된다. 실시간 처리를 행 

함에 정확한 실시간의 처리는 되지 않은 점이 아쉬움으로 남 

고, 우I의 결과 표에서 나타나듯이 PC와 TMS320상의 차이는 

TMS320C30의 부동소수점 연산이 일반적인 IEEE형태와 다 

르기 때문이다. 본 논문의 실험결과는 음질온 32kbps의 AD 

PCM정도의 옴질올 나타내며 압축율은 6분의 1정도의 정보량 

을 필요로 하고, 객관적인 평가인 SNR(dB)의 평균값은 15.57 

로 비교적 좋은 옴질로 평가할 수 있디. 앞으로의 과제는 실 

질적인 유무선망의 구성과 채널전송의 효율성, 채널전송시의 

에러에 대한 대책 등이 있다.

- 203 -



CELP 보코더의 성눙개선 및 실시간구현

IiMjrca speech tunthasis Kpoach
x!0£*4 xlCEM

“서울”의 원음, 합성음과 오차파형 (남성)

Source t^nthssls samch
mUEM x10E*4

문산”의 원옴,합성음과 오차파형（남성）

“디지탈 실험실입니다”의 원음과 합성음（남성）
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