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요약 문

정보화 시대가 발전함에 따라 음성 통신 및 저장 

시스템은 점점 더 우리 생활 깊숙이 자리 잡아 가고 

있다. 따라서 급증하는 수요에 보다 더 효과적으로 

대처하기 위한 연구가 진행되어 왔다. 그 한가지 예 

가 기존의 음성 부호화 시스템의 음질을 유지하면서 

압축율을 크게 높일 수 있는 부호화 방법에 대한 연 

구 및 표준화 작업이다. 본 논문에서는 최근 확정된 

음성 부호화기 표준안인 US DoD 2.4 kbps MELP, 
MPEG-4 HVXC, CDMA용 IS-127 EVRC 음성 부호 

화기에 대해 비교적 자세히 설명하고, 현재 진행 중 

인 ITU-T 4 kbps 표준안으로 제안된 부호화 방법들 

의 경향을 살펴본다. 또한 새로운 연구 분야인 인터 

넷 전화기와 인식-합성 기법을 이용한 아주 낮은 전 

송율 음성 부호화기에 대한 연구 동향을 소개한다.

1.서론

약 20 년간에 걸쳐 음성 부호화 연구는 급격한 

발전을 해오고 있다. 이 연구는 현대의 인류 사회에 

서 필수적인 음성 통시을 효과적으로 수행하려고 하 

는 노력으로부터 출발되어왔다고 할 수 있다. 단지 4 
kHz 에 해당하는 대역에서 '유선전화 음질'(toll qual 
ity)라고 부르는 음질을 얻기 위해 128 kbps를 필요 

했던 음성 부호화 알고리듬은 이제 二 때의 32 분의 

1 에 해당하는 4 kbps에서도 깉-은 성능을 얻음 수 

있는 부호화 알고리듬이 제안되는 시기에 이르고 있 

다. 또한, 성보를 보내는 매개체도 단지 진화선음 이 

용한 유선 통신에서부터 무선 통신으로 확상되어 욌 

고. 이제는 음성뿐만 아니라 오디오. 영상 및 문사 

등을 통한한 벌티미디어 성보를 전달함 수 있-，네 

트웤 통한 시내로 확장되고 있느 신싱이나. 따리서. 

음싱 부호화 암고리든도 이 제는 닌 지 음싱 마5 引한 

응용 분야에서 탈피하여 모든 정보의 통합 환경에도 

쉽게 적용 가능하도록 하는 변화 가능한 방법으로의 

다양화가 필요한 실정이다. MPEG-4 표준안은 이러 

한 요구를 충족시키기 위한 중요한 출발점이 되고 

있다.

현재 4 kbps 이상의 저 전송율에서 확정된 음성 

부호화 표준안은 CELP(Code Excited-Linear Predic 
tion)[l]가 주류를 이루고 있으며, 일명 분석-합성(An 
alysis-By-Synthesis:ABS) 부호화의 대표적인 방법이 

다. 최근에는 진행 중인 ITU-T 4 kbps 음성 부호화 

기 표준안으로 제안된 부호화기의 동향을 살펴보면 

CELP 계열과 STC(Sinusoidal Transform Coding) 
⑵나 MBE(MultiBand Excitation)[3] 과 같은 하모닉 

(harmonic) 계열이 혼재해 있다. 그러나, 4 kbps 이 

하에서는 CELP 방법은 유성음에 존재하는 주기 성 

분을 정확히 모델링하지 못하게 됨에 따라 성능이 

급격히 저하된다. 이러한 전송율에서 확정된 표준안 

이나 제안되고 있는 방법들은 LPC(Linear Predict)v 
e Coding) 보코더 계열이나 하모닉 계열이 주류를 

이루고 있匸" MPEG-4 표준안 HVXC(Harmonic Vec 
tor eXcitation Coding)⑷는 MBE에 근간을 두고 있 

으며, 미국방성 2.4 kbps 표준 부호화기 MELP(Mix 
ed Excitation Linear Predictive Vocoder)[5] 는 LPC 
보코더에 기본을 두고 있다. 또한 WKWaveform I nt 
erpolation)[6] 같이 보다 개선된 하모닉 부호화기도 

제안되고 있다.

본 논문은 이러한 시대적 변화의 흐름을 이해하 

고 앞으로의 연구 방양을 설성하기 위해, [7]에 이어 

서, 최근에 이루어진 음성 부호화 표준화 안을 검토 

하고, 현재 이루어지고 있는 표준화 동향을 정리한 

다、또한, 국내외에서 이루어지고 있는 새로운 음성 

부호화 연구 동향에 대해 간단히 살펴보기로 한다.

본 논문의 子성은 다음과 싣다. 2 상에서는 죄二 

의 H제 표준인 MPEG-4 HVXC와 미국방싱의 새로 

& 2.4 kbps 是준안인 MELP와 二1리고 IS-127 EVR
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C(Enhanced Variable-Rate Codec)[8] 에 대해 살펴본 

다. 3 장에서는 현재 4 kbps ITU-T 표준안에 제안되 

고 있는 부호화기들의 특징을 살펴보고, 4 장에서는 

최근에 새롭게 연구되고 있는 인터넷 전화기의 연구 

동향과 음성 인식과 합서 기법을 이용한 아주 낮은 

전송율 음성 부호화 경향을 살펴봄으로써 앞으로의 

연구 방향을 가늠해 본다. 마지막으로 5 장에서 결론 

을 맺는다.

2. 최근 국제 부호화 표준안

2.1 US DoD 2.4 kbps MELP Vocoder

1996년 5월, 애틀랜타에서 열린 ICASSP(Interna 
tional Conference on Acoustics, Speech, and Sign 
al Processing)에서 새로운 미국방성 2.4 kbps 부호 

화기 표준안으로 MELP를 확정 발표하였다. AT&T 
의 WI, MIT의 AMBE(Advanced MBE) 등을 포함하 

여 총 7 개의 후보들 중 최종적으로 Texas Instrum 
ent의 MELP가 선정되었다. 기존의 표준안 부호화기 

인 2.4 kbps LPC-10e(FS1015)오｝ 4.8 kbps DoD CE 
LP(FS1016)에 비해 음질 田에서 보다 우수하고 무 

엇보다도 복잡도가 낮다는 것이 가장 큰 장점이라고 

할 수 있다. 그림 1은 24 kbps MELP 보호화기이고 

표 1은 비트 할당을 보여준다•.

2.4 kbps MELP의 주요한 특징은 다음과 같다.

1. 8 kHz sampling, 16bit PCM input signal.
2. Frequency band: 100 〜3800 Hz
3. Frame: 22.5 ms (180 samples) * 0.01 %
4. Multiband mixing model:

Mixed pulse & noise excitation:
5. Transition regions & erratic glottal pulses: 

Periodic or aperiodic pulses:
6. Adaptive spectral enhancement: 

Postfiltering
7. Harsh quality reduction:

Pulse dispersion filter

림 1. 2.4 kbps MELP 牛。.화，j.

표 L 2.4 kbps MELP 비트 할당.

Parameters Voiced Unvoiced

LSF 30 30

Fourier Magnitudes 8

Gain(2 per frame) 8 8

Pitch, Overall Voicing 7 7

Bandpass Voicing 4

Aperiodic Flag 1

Error Protection 13

Sync, bit 1 1

Total Bits /
22.5 ms frame

54 54

2.2 MPEG-4 HVXC

MPEG-4[이 [1 이는 밀티 미디어 분야에서 차세대 

주력 표준안을 목표로 하여 이전의 오디오/비디오 부 

호화 표준과는 구분될 수 있는 새로우 기능들을 정 

의하고 있으며, 주요 응용 분야로는 고정 혹은 이동 

단말기, 데이터 베이스 접속, 통신과 새로운 형태의 

대화형 서비스 등이 있다. MPEG-4는 상호작용과 압 

축율, 二〔리고 범용 액세스를 허용하는 오디오/비디오 

부호화 표준을 제공한다.

MPEG-4 오디오는 새로운 기능의 추가와 압축율 

의 향상에 목표를 두고 있으며, 지금까지 분리되었던 

卫품질 오디오 부호화, 음성 부호화와 컴퓨터 음악 

등을 하나의 표준에 융합시키려 하고 있다. MPEG- 
4 오디오 부호화에 의해 저장되거나 전송될 수 있는 

신호는 고품질 오디오신호(모노, 스테레오, 멀티채 

널), 중간급 품질의 오디오신호, 광대역 음성신호, 협 

대익 음성신호, 이해할 수 있는 음성신호, 음소나 다 

룬 표현에 의해 문자를 음성으로 변환한 합성 음성, 

음악 시술 언어(music description language)에 의한 

합성 음향 등이다. 또한 MPEG-4 오디오 부호화는 

포함하는 기능들은 가변성(scalability), 제한된 시간 

의 오디오 비트 △트림(limited time bit stream), 피 

치 조줄〃시간죽 조절 (pitch change/time scale chang 
e), 편 집 성(editability), 지연(delay)이匸卜 따라서, 요 

구 조거들으 미「족시키刃 위해서 MPEG-4 오디오는 

고도의 子싱 능릭으 彼는 도구들과 알고리듬들의 집 

함체로 구성된다.

MPEG-4 2디오 부호화 一汪준안은 전송 비트별로 

가기 다目 방식들윽 선징하였으며 본 논문에서 匸+루 

丄[사하는 서진송'유에서는" Sony의 HVXC[4]가 선정 

되었9미 1998넌 11위 泌제.汪준안 완성을 목芸로 죄 

증 사업이 진행되」丄 있다.

HVXC-；- 하一卩닉 早互화와 CELP 부호화에 기E 

? 누 直유지인 신형예즉 사차신호의 부空화 알卫리 

打-이디 . 유신음익 징？에槌 LPC 사차신호의 左刊_匸 

넘 ¥ 믹-신 * 베]터 양 시•회 하卫 早싱 음익 경 우에 는- 베 

디 이 시시金 旱&화묠 ■「행하다•.
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21림 2. HVXC 부호화기.

Speed speed

二L림 3. HVXC 복호화기.

Rate 1/8

二니 4. EVRC 새 R 도」
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그림 2와 3은 각각 HVXC 부호화기, 복호화기이 

며 표 2는 2 kbps 비트 할당을 보여준다. HVXC는 

다음과 같은 주요한 특징을 갖는다.

1. Frame: 20 ms, 10 ms subframe(unvoiced)
2. Weighted VQ of variable dimension 

spectral vector
3. Fast harmonic synthesis algori나im by FFT
4. Interpolative coder parameters for spee(V 

pitch control
5. As low as 33.5 ms total algorithmic delay 

is supported
6. 2~4 kbps scalable mode is supported
7. variable rate coding for less than 2 kbps is 

supported

표 2 2 kbps HVXC 비트 할당.

3. Open-loop pitch search & interpolation
4. Time-warping of the original residual

linear pitch contour
今 easy pitch prediction

(adaptive codebook search)
=■ bit-rate reduction

5. Algebraic codebook
6. Adaptive postfiltering
7. High quality speech but high complexity

EVRC는 RCELP(Relaxation CELP)[12][13] 알 

고리듬에 기반하고 가변 전송율에 따라 적절히 수정 

되며 CDMA 환경에서 강인한 부호화기이다. RCELP 
는 일반화된 분석-합성 부호화(generalized analysis- 
by-synthesis coding)로서, 전통적인 CELP 부호화기 

와는 달리 목적 신호가 원신호가 아니라 선형적인 

피치 컨투어(contour)를 갖도록 원래의 잔차 신호를 

시간 축에서 워핑(warping)하여 얻은 수정된 잔차

Voiced Common Unvoiced

LSF1 18

LSF2 8

V/UV 2

Pitch 7

Harmonic 1 shape 4+4

Harmonic 1 gain 5

Harmonic2 split 32

VXC1 shape 6x2

VXC1 gain 4x2

VXC2 shape 5x4

VXC2 gain 3>-4

Total bit^Z20ms 40 40

신호이다. 피치 컨투어는 현재 프레임에서 개회로 검 

색으로 찾은 피치와 이전 프레임에서 찾은 피치를 

선형 보간을 하여 얻는다. 이와 같은 단순화된 피치 

컨투어를 사용하면 고정 코드북의 여기 신호와 채널 

손상 방지(channel impairment protection)0!] 비트를 

더 할당할 수 있다는 장점이 있다. 이 결과 에러가 

없는 채널 환경에서 인지되는 음질의 손상없이 성능 

을 향상시킨다. 그림 5는 EVRC 부호화기를 모듈별 

로 상세히 보여준다.

ACB 
Update

2.3 IS-127 EVRC

우리 나라를 비롯해서 CDMA(Code Division Mu 
Itiple Access) 디지털 셀룰러용 음성 부호화기로 Qu 
alcomm사의 IS-95 가변 전송율(8,4,2,1 kbps) QCEL 
P(Qualcomm Code Excited Linear Prediction)[ll] 
가 상용되고 있다. 그러나 QCELP는 비교적 구현이 

간단한 반면어), 음질은 一그다지 만족스럽지 못하였으 

므로 이를 대체해 제안된 것이 EVRC[8]이다. 이 방 

법의 가장 큰 특징은 선형예측 여기신호의 비선형적 

인 피치 주기를 선형적으로 변형하여 부호화를 효율 

적으로 하는 것이다. 이러한 음성의 피치의 선형적 

변형이 주관적 음질에는 큰 영향이 잆음에 淫거한 

것이다. EVRC는 QCELP 보다 부잡한 알卫리둔음 

갖고 있지마 음신 B에서는 상당히 우수히다. «림 4 
는 EVRC의 새요도이미, :L 늑징으- 나음4 时이 요 

약된 수 있다.

1. Noise suppression preprocessing
2. (generalized ancilysis-by-synthesis coding

Map the ACB to the 
delay contour

1
Delay Contour 
Computalion

Delay
EterpolaMc

FC B Gam

Fued Codebook
Triget -

Computation

I FCB
ACELP ______ Indicies

Fixed Codebook
Search -------- - Quantized

FC0 Gam

Open-loop 
Gun 

Calculalion
______ Quantized

ACB Gam

Delay Estimation-------------------------------------------------------------------------------------------- - Eay
Parameters

"叩의—. ReWuai ] __ &二商旧____ Synthesis
Compulation f 1 서 WfEon "戚

二L 림 5. EVRC 부호화(encoding) 상세도.

EVRC는" IS-95 Multiplex Option 1 에 의해 4가 

지의 기보적인 전송 패킷(traffic packet) 유형 종에 

서 3가지를 사용하는데 Rate 1 (171 bits/packet). R 
ate 2 (80 biLV])acket)「L 리고 Rate 1/8 (16 bit^/pac 
kM) 이니-. 오I 早 rale 병링어가 있 一。「니 부호화기는 bla 
nk packeL이나 Rate 1외의 다른 raLe의 packet(Rate 
1/2 maxi mum )-3- 다. 외 벼- rate 빙 링어 사 잆。一 

中 느*싯 유헝에 내한 시심？ 早호화기 내부의 RDA 
(Kale I ieh'rniination Algorilhm)에 의 해 이 旱어 진
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다. 각 패킷 유형에 따른 비트 할당은 표 3과 같다.

표 3. EVRC 비트 할당.

FIELD
Packet Type

Rate 1 Rate 1/2 Rate ]/8 Blank
Spectral 

Transition 
Indicator

1

LSP 28 22 8
Pitch Delay 7 7
Delta Delay 5
ACB Gain 9 9
FCB Shape 105 30
FCB Gain 15 12

Frame Energy 8
(reserved) 1
TOTAL 171 80 16 0
Bit-Rate 

(bps)
8550 4000 800 0

3. 현재 진행 중인 표준안 
(ITU-T 4 kbps standard)

ITU-T에서는 이동 통신의 수요를 확장하기 위한 

목표로 4 kbps 전송율에서 기존의 표준화 시스템과 

상응하는 성능을 지니는 표준화 작업을 진행하고 있 

다. 1995년에 처음 시작된 이 작업은 처음에는 기존 

의 8 kbps 표준화 작업에서와 같이 32 kbps ADPC 
M(G.726)을 비교 부호화기로 하여 잡음 환경을 포함 

한 여러 환경하에서의 요구 사항을 설정하였다[7]. 
그기나, 1 년여에 걸친 실험 결과 4 kbps에서 이러 

한 조건을 만족하는 부호화기를 개발하기는 어렵다 

는 판단하에 기준 부호화기로서 G.729를 추가하여 

주로 잡음 환경하에서의 성능 비교에 사용하기로 하 

였다. 표 4와 5는 변경된 4 kbps 음성 부호화기의 

요구 사항을 정리한 것이다[14].

표 4. 4 kbps 음성 부호화기 요구사항 
(experiment 1).

Test conditions(experiment 1) Reference coder

Clean speech (-26 dBov) G.726 (ADPCM)

Level dependency (-16 dBov) G.726 (ADPCM)

Level dependency (-36 dBov) G.726 (ADPCM)

Tandom capability (x2)
G.726 (ADPCM):

4 tandom

Random frame erasure (3 %) G.729 (CS-ACELP)

Random bit error rate (0.1 "<)) G.729 (CS-ACELP)

麗 5. 4 kbps 음싱 부 호화 기 요 子사 항 
(experiment 2).

Test conditionsl i/xperiinunt 2)

Babble noise(30 dB)

Car noiset 15 dB)

Kefcrt'nce coder

(J.729 (CS-ACELP)

(1.729

Intei-ferenci? ta]ker(2() dH) G.729

Interference talkeHtancloni.20clBl (1.729

(C'S ■
-- ----- --------------- i

(CS-ACEl.P) !

앞에서도 설명했듯이 지금까지 제안된 낮은 전송 

율 음성 부호화기는 크게 CELP 형의 분석-합성 방 

법과 하모닉 부호화 방법으로 나눌 수 있다. 보통 4. 
8 kbps 이상에서는 분석-합성 방법이 주로 적용되어 

왔으며 24 kbps 이하에서는 하모닉 부호화 방법이 

주를 이루어 왔다. 그러나, 4 kbps 에서는 두 방법 

중 어떤 방법이 더 나은 지는 아직 결론을 내리지 

못하고 있는 실정이다. 이는 1998년 1월 ITU 에 제 

출된 7 개의 음성 부호화기 중 4 개는 하모닉 방법 

을 그리고 3 개는 분석•합성 방법을 사용하는 방법이 

었다는 데에서도 쉽게 찾아볼 수 있다. 본 절에서는 

각 방법의 특징을 정리한다.

3.1 분석-합성(ABS) 부호화 방법

분석-합성 방법을 사용하는 4 kbps 부호화기의 

기본 알고리듬은 기존의 CELP 알고리듬과 유사한 

구조를 가지며, 가장 큰 차이점은 통계적 또는 고정 

코드북(stochastic or fixed codebook)을 구성하는 방 

법에 있다. NTT에서는 PSI(Pitch Synchronous Inno 
vatkm)-CELP[l미라는 이름으로 一그리고, Mitsubishi 
에서는 PPS(Pitch Position Synchronized)-CELP[16] 
라는 이름으로 명명하고 있지만, 궁극적인 목표는 고 

정 코드북을 적응 코드북(adaptive codebook)의 정보 

를 이용하여 피치 단위로 일치시킨다는 점에서 같다 

고 할 수 있다. 그림 6은 PSLCELP의 여기 신호 구 

성 방법을 보여준다.

그림 6. PSLCELP의 여기 신호 구성.

MaZsush辻a에서는 G.729와 유사한 방법음 제안 

하고 MDP'CELP(Multi-Dispersed-Pulse CELP)[17] 
라卫 명빙하였匸卜 이는 G.729에서 시-용하는 대수 코 

一三늬-(algebraic codebook) 대 신 한 개의 위 치 펄]:를 

dispersion 벡터오｝ 컨벌罕신으 한 신호들寻 사용한디-는 

데 차이 가" 있디. 밈 7은 dispersed *鄭：류 마R는 

방M 이 다.
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Single pulse 
codevector 
(channel 2)

Single p니se 
codevector 
(channel 1)

그림 7. dispersed 펄스 여기신호.

3.2 하모닉 부호화 방법

Samsung[18], Voxware, Comsat 등에 의해 제안 

되고 있는 하모닉 부호화기들은 대부분 STC나 MBE 
와 유사한 기본 구조를 가지며 각 방법의 차이점은 

LPC 잔차 신호의 스펙트럼의 크기와 위상을 부호화 

하고 합성하는 방법에 있다. 또한 이 방법들은 앞장 

에서 설명한 MPEG-4 HVXC과도 같은 계열 부호화 

기라고 할 수 있다.

1998년 1월에 제출된 각 부호화기의 셜과를 살펴 

보면, 잡음 없는 음성(clean speech) 규성을 통과하는 

부호화기는 존재하지만, 잡음 환경 하에서는 내부분 

의 부호화기가 규정을 통과하지 못하고 있는 실정이 

다. CELP 방법의 경우에는 코드북 훈련(training) 
의 문제점이 주요 이유가 되며, 하모닉 부호화 방버 

의 경우에는 피치 탐색 알고리듬과 위상 모델링의 

어려움이 그 주요한 이유가 될 수 있다.

4. 새로운 연구 동향

4.1 인터넷 전화(internet phone)

파원 부호화기(예를 들면 LPC)를 기본으로 하는 

음성 부호화 알고리듬은 디지털 셀룰라 시스템이 활 

발히 상용화됨에 따라 연구 눈야가 확장되어왔다. 이 

러한 응용 눈야에서 음성 부호화기의 익할은 단지 

고정된 몇 개의 비트율에서 고음질의 합성음요 읻는 

깃이었다. 따라서, 음성 부호화 방岀도 이름 해심.하 

기 위 한 연 구에 구한되 어 있었다.「이나, 죄 -에 인 

터넷이 활발히 대중화되고 네H웍욤 통해 음싣 싱보 

름 전달 흑은 지상할 필요가 빌생에 따라 네二윅 시 

스템은 이해하고 이를- 기반一。一로 하，읍싱 •早호화기 

를 효과적으로 응용하기 위한 연子가 확빌해 시」1 
있는 실성이다、중의 한 예가 인터닛 서화기이다

1995년 2월 13일 이스라엘에서 최초의 인터넷 

전화기가 발표되었다. 물론 음질을 매우 좋지 않았 

고, 지연 시간도 수초에 이르렀으며, 일방 통신 모드 

로만 동작하였지만 이는 전 세계의 이목을 집중시키 

기에 충분하였다. 왜냐하면 인터넷 전화기는 국제 전 

화를 무료로 걸 수 있다는 하나의 시작점이었기 때 

문이다. 1996년, IMTC(International Multimedia T 
eleconferencing Consortium)에서는 인터넷을 통한 

원격회의를 위한 표준화 작업에 착수하였고, 오늘날 

H.323 이라고 하는 인터넷 전화기의 표준안이 만들 

어지게 되었다. 이것의 표준 음성 부호화기는 ITU 
G.723.1 로서 PSTN(Public Switched Telephone Net 
work)음 이용한 멀티미디어 원격회의 (H.324)의 기 

본 부호화기이기도 하다.

물론 세계 각국에서 인터넷 전화기를 상용하고 

있기는 하지만 기존의 전화기와 같은 실시간 통신에 

응용하기 위해서는 아직도 해결해야할 문제점이 산 

재해 있다. 가장 근본적인 문제는 네트웤 자체에 있 

으므로 이러한 문제점은 음성 부호화 분야의 문제라 

고 인식하기보다는 네트웤 분야에서 해결해야 한다 

는 깃이 옳은 판단일 것이다. 그러나, 음성 부호화 

분야에서도 이러한 문제를 해결 혹은 축소할 수 있 

는 방버을 찾을 수 있다. 예를 들면, 패킷 지연 혹은 

패킷 손실로 발생하는 음질 저하 문제는 효과적인 

가변 전송율 부호화기 혹은 에러 은닉(error conceal 
ment) 기버을 통해 축소할 수 있을 것이다.

4.2 아주 낮은 전송율을 갖는 음성 부호화기

음성 부호화 방법을 연구하는 사람들의 궁극적인 

목표는 낮은 전송율에서 고음질의 합성음을 만들어 

내는 것이다. 기존의 LPC 부호화 방법은 2 kbps 내 

외에서는 우수한 성능을 유지하지만 그 이하의 전송 

율에서는 음질이 급격히 저하된다는 단점이 있다. 음 

성 인식 분야와 음성 합성 분야의 연구 결과가 확장 

뇌고 새선됨에 따라 이 두 분야의 연구를 종합하여 

하나의 음성 부호화기를 만들려고 하는 시도가 이부 

어지고 있다[18}. 즉, 부호화단에서는 음성 인식기를 

사용하여, 인식된 어휘 혹은 음소를 전송하고, 복호 

화단에서는 음성 합성 방법을 사용함으로써 하나의 

음성 부호화 시스템을 구성하는 것이다. :〔러나, 100 
% 성 호'卜한: 음성 인시 시스템을 구현하는 깃은 불가능 

하며, 음소 싱보만을 보낼 경우에는 음색을 구분할 

수 없으M로 음성 한성 시스템도 효과적이지 못하므 

로 이너한 방甲의 음성 부호화 시스템은 咔현하기 

어업다上' 이신이 니•오고 있다. 二!•렇지만, 현재의 음 

싱 인식 4술에서 화사 중속 시스템의 경우에는 인 

식 울？이 9() % 이 상이미 , 음소와 닛붙여 그 사람의 음 

색으 나타낸 수 있느 피지와 에니지 성보를 보낸다

심 세 시土비}읍 41발하W는 二리 어려우 인이 아 

니 수卓 있다. 또한 이诅한 연구는 음성 합성 눈야에 

노 Vi P- 두운음 話- 수 있다는 상점이 있다. 왜냐하 
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면, 아직도 자연성(naturalness)라는 면에서 부족한 

점이 많은 현재의 음성 합성 분야에 실제 음성 신호 

에서 추출한 음색 정보를 추가함으토서 이러한 문제 

를 해결하는데 많은 도움을 줄 수 있기 때문이다. 그 

림 8은 이러한 시스템의 기본 블록도로서 인식 및 

합성 부분에 사용되는 알고리듬에 따라 성능 및 계 

산량에 차이가 발생한다.

Input Speech

encoder

decoder

Synthetic 
Speech

二림 8. 인식-합성 부호화기

사람의 음성은 평균적으로 1초에 12-15개의 음소 

로 이루어져있고, 각 음소는 약 6 비트로 부호화 할 

수 있다. 그러므로 완벽한 음성 인식-한성(recognitio 
n-synthesis)을 가정하면 약 100 bps 전송율을 갖게 

된다. 또 운율 정보, 피치, 에너지 등의 부가 정보를 

전송하면 수백 bps의 음성부호화기를 생각할 수 있 

다. 아주 낮은 전송율 음성 부호화기는 기존의 음성 

부호화기에서 스펙트럼 정보의 양자화 방법을 개선 

하거나, 음성 인식-합성 방법[19]을 사용한다. '

기존의 음성 부호화기는 고정된 길이를 갖는 프 

레임을 가지고, 음성신흐이 스겍트럼 포락선 성분을 

추출하고 합성한다. 포락선 성분은 발성되는 음소에 

따라 느린 변화를 갖는다. 그러므로 이의 변화를 관 

찰하여, 가변길이를 갖는 구간에 내하여 포락선 성분 

음 양자화 하면 보다 낮은 전송율로 음성을 전송할 

수 있다. 효과적인 구간화 (segmentation) 를 위하여 

연속되는 프레임 사이의 포락선 변화량을 관찰하거 

나[20], 선형 대수를 이용하여 음성을 사건 벡터(eve 
nt vector)와 사건 훔｝수(event function)로 분리하는 

시 긴 분r] 如temporal decomposition)[21]등을 사용 

한다.

음성 인 시-합싱 방 V은 부호.하 과성에 서F 음 성 

인T 刀甲음, 보亨一화 과정에서，음싱 합성 牛 

사"｝한다. "림 S에 서 早호화牛，주로 HUMS 
바。一王 음싱을 인식하여 早호화 한다.

부호히^기에 사용뇌 는 읍싱 인 식 시스넴은 화 사 

독립, 다양한 주변 환경 등에 대하여 일관된 성능이 

요구되며, 음성 합성에 적합한 음성 특징 벡터(featur 
e vector)를 사용한다. 복호화기는 부호화기로부터 전 

달된 음소열(phoneme sequence)을 합성하여 재생음 

을 만든다. 합성 방법으로는 직접 음소들을 결합(con 
catenation)시 키 거 나, SOLA(Pitch Synchronous Ov 
erLap Add) 기법 [22] 이나, MLSA(Mel Log Spectru 
m Approximation)[19] 필터 등을 사용한다. 음성합 

성 방법으로 부호화기의 인식 오차에 민감하지 않는 

합성 방법이 연구되고 있다. 복호화기로 전달되는 부 

가정보에는 화자의 음성 특징을 나타내는 운율정보, 

음성 피치' 에너지, 구간 길 이등이 전송되어 재생음 

의 음질을 높인다.

음성 인식-합성 방법을 이용한 아주 낮은 전송율 

음성 부호화기는 아직 초기 연구 단계로 아직 미진 

한 부분이 많디. 계산량, 음성 합성 방법, 다국어 환 

경에서의 화자 적웅, 전송 지연 등의 문제를 개선하 

면 수백 bps 에서 양질 (intelligibility and naturalnes 
s)의 음을 전송할 수 있을 것으로 예상된다.

5.결론

본 논문에서는 LPC 보코더 계열의 US DoD 2.4 
kbps MELP와 하모닉 계열의 MPEG-4 HVXC, 그리 

고 CELP 계열의 CDMA용 IS-127 EVRC 음성 부호 

화기 들을 비교 설명함으로써 최근의 표준안 동향을 

살펴 보았고, 현재 진행 중인 ITU-T 4 kbps 표준안 

으로 제안된 부호화 방법들의 경향을 살펴보았다. 또 

한 새로운 연구 분야인 인터넷 전화기와 인식-합성 

기법을 이용한 부호화에 대한 연구 동향을 소개하였 

다.

참고 문헌

[1] M. R. Schroeder, B. S. Atal, "Code-Excited L
inear Prediction (CELP) High-Quality Speec 
h at Very Low Bit Rates," IEEE Pioc. I nt. 
Conf. Acoust. Speech and Signal Proc., pp93 
7-940, 1985.

[2] R. J. McAulay and T. F. Quatieri, "Speech A
nalysi^/Synthesis Based on a Sinusoidal Re 
presentation/ IEEE Trans, on Acoust. Speec 
h and Signal Proc., Vol. ASSP-34, No. 4, p 
p.744-754, A니g. 1986.

[끼 IMBE Vcoder description, DVSI, J니L 1993.
[4] Technical Description of Sony I PC's Proposal

s for MPEG-4 Audio and Speech Coding, N 
ovember 1995.

[5] A. V. McCree, T. P. BarnweH HI, " A Mixed
P^xcittilion Vocoder LPC Model for Low Bit 
Rate Speech Cosing'," IEEE Trans, on Acous 
I. Speech and Signe] Proc., Vol. 3, No. 4, p

-119-



초청논문：저 전송률 음성 부호화 연구 동향

р. 242-250, 1995.
[6] W. B. Kleijn, K. K. Paliwal, "Waveform Inte

rpolation for Coding and Synthesis," Speech 
Coding and Syntheis, Elsevier, 1995.

[7] 윤대희, 최용수, “국내외 저전송율 음성 부호화

연구 동향,” 제 13회 음성통신 및 신호처리 워 

크샵, pp.63-72, 1996년 8월.

[8] QUALCOMM Inc., Proposed TIA/EIA/PN-329
2 Standard - Enhanced Variable -Rate Code
с, Speech Service Option 3 for Wideband S 
pread Spectrum Digital Systems, Official Ba 
Hot Version, April 19, 1996.

[9] Draft of MPEG-4 Requirements, March, 199
6.

[1 이한국전자통신연구소, "주간 기술동향”, TIS-96-2 
1, 749, Jun 5, 1996.

[11] QUALCOMM Inc., Proposed EIA/TIA Interi 
m Standard-Wideband Spread Spectrum Dig 
ital Cellular System Dual-Mode Mobile Stat 
ion - Base Station Compatibility Standard, 
Submitted to the TIA TR45.5 Subcommitte 
e, 20 Apr. 1992.

[12] W. B. Kleijn, P. kroon, and D. Nahumi, "T 
he RCELP Speech-Coding Algorithm", Euro 
pean Transactions on Telecommunications, 
Vol 5, Number 5, pp. 573-582, Sept/Oct 199 
4.

[13] W, B. Kleijn, P. Kroon, L. Cellario, D. Sere 
no, "A 5.85 kb/s CELP Algorithm for Cellul 
ar Applications", Proc. Int. Conf. Acoust. Sp 
eech Sign. Process., pp II596-II599, Minnnea 
polis 1993.

[14] ITU-T Standardization Study Group 16, Su 
bjective Qualification Test Plan for the ITU 
-T 4-kbit/s Speech Coding Algorithm, Revisi 
on 2.1, 30 Sep. 1997.

[15] NTT, High Level Description and the Quali 
fication Test Results of NTT 4-kbit/s Speech 
Coder, Feb, 1998.

[]一이 Mitubishi Electric Co., High Level Descripti 
on of Mil니bishi 4-kbit/s Speech Coder and t 
he Qualification Test Results, Feb. 1998.

[17] Matsushita Electric Industirial Co. Ltd., Hi 
gh Level Description of Proposed 4-kbit/s S 
peech Coder and Qualification Test Results, 
Feb. 1998.

[18] Samsung Electronics Co. (SEO/SAIT, High 
Level Description of Sams니ng's Spectrally 
Mixed Excitation (SMX) Coder lor ITU-T 4- 
kbit/s Speech Coding Standard, Feb. 1998.

[19] Keiichi Tokuda, Takashi Mtisuko, Jun Hiro, 

Takao Kobayashi and Tadashi Kitamura, "A 
Very Low Bit Rate Speech Coder Using H 
MM-Based Speech Recognition/Synthesis Tec 
hniques", IEEE Proc. Int. Conf. Acoust. Spe 
ech and Signal Proc., pp609-612. 1998.

[2이 S. Roucous, R. S사iwarts and J Makhoul, "S 
egment Quantization for Very-Low-Rate Spe 
ech Coder", IEEE Proc. Int. Conf. Acoust. S 
peech and Signal Proc., ppl565-1568, 1982.

[21] Yan Ming Cheg and Douglas O*Shaughness 
y, "Shrot-Term Temporal Decomposition and 
its Properties for Speech Comopression", IE 
EE Trans. Signal Processing, Vol39, No6, p 
p.1282-1291, June 1991.

[22] W. B. Kleijn, K. K. Paliwal, "Time-Domain 
and Frequency-Domain Techniques for Pros 
odic Modification of Speech," Speech Coding 
and Syntheis, Elsevier, 1995.

~ 120 —


