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Abstract

4.8kbps 내외의 전송률에서 양호한 음질을 제공하는 

CELP 계열 음성 부호화기 중에서 인터넷 폰 및 화상회 

의를 목적으로 개발된 G.723.1 은 5.3kbps ACELP 

(Algebraic CELP) 와 6.3kbps MP-MLQ(Multi-Pulse 

Maximum Likelihood Quantization) 두 개의 부호화기를 

포함하고 있다[1丄 이 중 MP-MLQ는 고정 코드북 검색 

시 많은 계산량으로 인해 실시간 구현에 어려움이 따르 

고 있다.

이러한 문제점을 개선하기 위해 본 논문에서는 유/무 

성음을 분리한 후 grid bit를 먼저 결정하여 코드북을 검 

색하는 방법 제안한다. LSP 파라미터의 분포특성을 이 

용하여 유/무성음을 분리한 후 무성음에 대해서는 스펙 

트럼 정보만 전송하고 유성음에 대해서만 코드북 검색 

을 수행한다. 그리고 코드북 검색 시 Grid bit를 먼저 결 

정하여 수행하였다. Grid bit는 짝/홀수번째 전체 펄스를 

이용하여 합성한 합성음과 DC 성분이 제거된 원음과의 

비교를 통하여 결정하였다. 실험 결과 전체 처리시간은 

평균적으로 약 20.55% 감소하였으며 주관적 음질평가 

결과 음질 열하는 거의 발생하지 않았다.

L 서론

G.723.1 보코더는 인터넷 폰이나 화상회의, voice mail 

system, voice-pager 등에 응용이 가능하며 현재 상용버 

젼으로 나와 사용되고 있다[2]. 이 중 그림 1-1.에 도시 

되어 있는 G.723.1 은 5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 

구조로 되어있다[1]. 최적의 전송 환경을 위하여 두 개의 

전송률을 사용하기 때문에 다른 보코더 표준안들에 비 

해서 더욱 응용성이 높다. 그러나 G.723.1 역시 음성신호 

를 성분 분리하여 합성하는 방식인 CELP 보코더 계열 

의 합성에 의한 분석방법을 사용하기 때문에 많은 계산 

량으로 인한 처리 시간의 소모를 피할 수 없다는 문제점 

을 갖고 있다[3]-[5].

G.723.1 은 두개의 서로 다른 보코더를 포함하고 있어 

DSP칩으로 구현시 많은 내부 메모리와 계산량을 필요 

로 한다. 특히 MP-MLQ는 ACELP에 비해 많은 계산량 

을 요구한다. 따라서 PC를 기반으로 하는 인터넷 폰에 

는 저가의 DSP를 사용 가능하게 할 수 있는 계산량이 

적은 알고리즘이 요구된다.

본 논문에서는 유/무성음 분리와 G.723.1 MP-MLQ의 

최적 펄스 검색시 Grid 비트의 사전 결정을 통해 전체적 

으로 계산시간을 줄이는 방법을 제안한다.

그림 1-1. G.723.1 CELP 보코더에 대한 블록도
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2. G.723.1 6.3kbps MP-MLQ[2]

잔차 신호 ｛，【”］｝”=()湖는 새로운 목적 벡터로써 

MP-MLQ 블록에 전송된다. 이 블록은 이 벡터에 대한 

양자화를 수행한다. 양자화 과정은 목적 벡터 을

［耸］을 이용하여 근사화하는 과정이다.

［勿］=客凡』 • v[ w — 7], (2.1)

여기서 况如］은 임펄스 응답 사”］을 갖는 조합필터 

S(z)에 대한 여기원이고 다음과 같이 정의된다.

M-1 心]=(②
akd\_n — 0^n^59 (2.2)

G 는 이득, 3［勿］은 Dirac 함수, ｛아｝*=ow-i 와

는 각각 Dirac 함수의 부호(土1)와 위치를 

나타낸다. 그리고 M은 펄스의 개수를 나타내는데 짝수 

번째 부프레임에서는 6을, 홀수번째 부프레임에서는 5의 

값을 갖는다. 펄스의 위치를 선정하는데는 제한이 있다. 

펄스의 위치는 모두가 짝수번째 펄스이거나 홀수번째 

펄스이어야 한다. 이것을 나타내는 것이 Grid bit이다. 

용된다. 또한 고정 코드북의 코드워드 수가 2의 멱급수 

형태가 아니기 때문에 부가적인 3비트는 13-비트 인덱 

스를 형성하기 위한 4개의 부프레임에 대해 

combinatorial 코드들의 최상위 4 비트의 조합에 의해 

절약될 수 있다.

피치 구간이 짧은 음성신호의 음질을 향상하기 위해 

다음의 부가적인 과정이 사용된다. 만약 부프레임 0과 1 

의 피치 지 연 诳가 58보다 작거나 부프레임 2과 3의 피 

치 지연 Li이 58보다 작다면, 乙°나 3의 피치 주기 인 

덱스를 갖는 Dirac 함수의 펄스열은 위의 양지•화 과정에 

서 사용된 단일 Dirac 함수 대신에 각 펄스 위치 에 

대해 사용된다. 잔차 신호를 나타내기 위해 Dirac 함수 

의 펄스열을•사용할 것인지 단일 Dirac 함수를 사용할 

것인지에 대한 선택은 MSE 계산에 의해 이루어진다. 

즉, MSE를 최소화하는 파라미터들이 선택되고 그 값이 

전송되게 된다.，

3. 유/무성음 성분분리와 Grid b辻 결정

그러므로 여기에서 문제점은 에러 신호 err［刘의 MSE 3.1 유무성음 분리

를 최소화시 키는, 알 수 없는 파라미 터 G, ｛아｝奸『mt， 
｛쌔 5M-1 를 찾는 것이다 :

err[ n] = r[n] — r'[n] = r[n] — G
M-l 
卷°"|3一쩨 (2.3)

위의 파라미터에 대한 추정과 양자화는 합성에 의한 

분석법에 의해 수행된다. 파라미터 伝皿는 다음과 같은 

과정에 의해 추정되고 양자화된다. 먼저, 임펄스 응답 

［初과 새로운 목적벡터 /［初과의 상호상관 함수를 계 

산한다.

d［j｝ = r［w］ - — 0M'M59 (2.4)
n = j

추정된 이득은 다음과 같다.

Gmax = m^｛ie］|｝,= g (2.5)

z, Mwl • h［n\
M = 0

그런 다음, 추정된 이득 Gnax는 logarithmic 양자화기 

에 의해 양자화된다. 이런 스칼라 이득 양자화기는 

ACELP와 MP-MLQ 모두에 쓰이며 각각의 레벨이 3.2 

dB인 24 단계로 구성되어 있다. 이렇게 양자화된 Smax

주변으로 부가적인 이득 값들이 ［ Gmax-3.2,

Gg+6.4］의 범위 내에서 선택된다. 이런 이득 값들 

각각에 대해서 펄스들의 위치와 부호들은 순차적으로 

최적화된다. 이러한 과정은 짝수나 흘수번째 Grid에 대 

해 반복된다. 마지막으로 e〃(〃］의 MSE를 최소화하는 

양자화된 파라미터들의 조합이 선택된다. 이렇게 얻어진 

펄스 위치와 이득의 최적 조합이 전송되어진다. 펄스 위 

치를 전송하기 위해서는 (叫) combinatorial 코딩이 사 

본 논문에서 사용한 유/무성음 결정 방법은 음성신호 

의 분석 시 사용되는 LSP 파라미터를 이용하였다. LSP 

파라미터는 유성음에서는 저주파수 영역에 많이 분포하 

고 무성음에서는 고주파수 영역에 많이 분포하는 특성 

이 있다［8］. 이러한 특성을 이용하여 분리가 가능하다. 

그리고 예외적인 모음의 경우는 LSP 간격정보를 이용하 

여 제 1 포만트의 위치를 추정하여 유/무성음 분리를 수

행하였다.

그림 3-1. 유성음에 대한 LSP 분포

(a) 유성음 파형 (b) 음성 파형의 스펙트럼

(c) LPC 분석과 LSP (d) LSP 분포

그림 3-1.은 유성음에 대한 LSP 분포를 나타내고, 그 

림 3-2. 무성음에 대한 LSP분포이다. 그리고 예외적인 

/i/, /V, /e/, /&/ 와 같은 모음이 있는 경우는 LSP 간 
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격정보를 이용하였다. 위 모음들은 제 2 포만트, 제 3 포 

만트 또는 제 4 포만트가 고주파수 영역에 존재하여 유 

성음이면서도 고주파수 영역의 LSP 분포도가 크게 나타 

난다. 이 경우는 LSP 파라미터들의 간격을 조사하여 저 

주파수 영역에서 좁은 간격을 나타내는 LSP들이 존재하 

면 유성음으로 그렇지 않으면 무성음으로 분리하였다.

0, if erH) < errl

Grid = (3.5)

1, if err\. < erz2

만약 위의 조건을 만족하지 않는 경우 G.723.1 

MP-MLQ의 경우처럼 전체 짝/홀수 펄스에 대해 검색을 

수행한다.

IV. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 알고리즘을 평가하기 위하여 컴 

퓨터 시뮬레이션을 실행하였다. 이용된 장비로는 IBM 

Pentium(333MHz)에 상용화된 AD/DA 컨버터를 인터페 

이스하여 사용하였다」음성 시료는 8kHz로 샘플링하고 

16 비트로 양자화하였다. 한 프레임의 길이는 240 샘플 

로 하고 부프레임의 길이는 60샘플로 하였다. 처리결과 

의 성능을 측정하기 위해 라디오 뉴스를 통해서 입력받 

은 다음의 5문장에 대해 ,실험하였다. 시료 1의 경우 남 

성과 여성의 앵커 목소리가 포함된 문장이며, 시료 2에 

서 4까지는 남성 앵커 그리고 시료 5의 음성은 여성 앵 

커에서 추출하였다.

그림 3-2. 무성음에 대한 처리예

(a) 무성음 파형 (b) 음성 파형의 스펙트럼

(c) LPC 분석과 LSP (d) LSP 분포

3.2 Grid bit 결정

Grid bit를 결정하기 위해서는 먼저 목적 벡터를 생성 

해야한다. 다음의 수식을 이용하여 짝/홀수번째 펄스를 

갖는 목적 벡터를 생성한다.

y,[2 Xn + i]— M z[2x n + z], i = 0, 1 (3.1)

n = 0

여기서 L는 부프레임의 길이다. 이렇게 얻어진 목적 

벡터의 진폭은 G.723.1 에서 수행하는 방법과 유사하게 

다음과 같이 변환시킨다.

+1, if w] > 0

w] = — 1, if 이，?]〈 0 (3.2)

0, otherwise

위에서 얻은 목적 벡터와 조합필터, S(z)의 임펄스 

응답 ("과 콘볼루션을 통해 합성음을 생성한다.

s ,[m\ = 아:，z] • h\_n~ ni\, i= 0, 1 (3.3)
n= m

이렇게 얻어진 신호는 DC가 제거된 원음성과 비교되 

어지고 에러가 최소가 되는 i7\ Grid 비트로 결정된다.

er/0 =尝 I s[笈]—s'()[ i] I

K = 0 (3.4)

err\. = s[ n] — J n\\

시료 1 ： "아 서울지방의 현재 기온은 15.9입니다. 오늘 

예상되는 비의 양은 서울 경기 지방이 5mm 내외 

그 밖의 지방은 오에서 20mm 사이의 적은 양이 

되겠습니다.”

시료 2 : “주택건설 촉진을 위한 합동대책회의를 열고 

이러한 내용을 담은 개선안을 최종 확정했습니다.”

시료 3 : "청약 저축에 가입해서 이년이 지나면 일순위 

자격으로 다시 주택을 청약할 수 있게 됩니다.”

시료 4 ： “고유가 시대에 대비해서 에너지 다소비 구조 

를 개선하기 위한 강력한 에너지 절약 정책이 추 

진됩니다.”

시료 5 : "광명시는 광명 사거릴 중심으로 여러 곳에서 

지하철 공사가 진행되고 있습니다.”

음질 평가는 객관적 음질 평가와 주관적 음질 평가를 

수행하였다. 객관적 음질 평가의 경우 segSNR을 사용흐卜 

여 측정하였으며, 주관적 음질 평가의 경우 MOS test를 

사용하였다. 실험 결과 객관적 평가의 경우 평균 약 

11.193 dB를 얻을 수 있었으며 주관적 음질 평가의 경우 

평균 약 3.884정도의 MOS score를 얻을 수 있었다. 표 

4-1.에서는 객관적 음질 평가를 표 4-2.에서는 주관적 

음질평가에 대한 결과를 나타내고 있다. 객관적 평가에 

사용한 수식은 다음과 같다.

SNR(、dB) = 10 log io(^T)

segSNR isNR(ni) (dB)
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처리 시간을 즉정하기 위해 C 언어에서 제공하는 

clock 함수를 사용하였다. 측정은 각각의 시료에 대해 

G.723.1 알고리즘과 제안한 알고리즘에 대한 처리 시간 

을 측정하였으며 각 시료에 대해 7번씩 수행한 다음 최 

대와 최소치를 뺀 나머지 5개에 대해 평균을 측정하였 

다. 측정 결과 평균 30%이상의 처리 시간 감소를 얻을 

수 있었다. 측정한 결과는 표 4-3.에 나타내었다. 그림 

4T.은 시료 1에 대해 G.723.1 을 통과시킨 파형과 제안 

한 알고리즘을 통과시킨 파형을 나타낸 그림이다.

昌
를

与
 

骂

二一읕-1

그림 4-1. G.723.1 알고리즘과 제안한 알고리즘을 

통과한 음성 파형의 비교

(a) G.723.1 알고리즘 (b) 제안한 알고리즘

표 4-1. 객관적 음질 평가 결과 (segSNR : dB)

시료 1 시료 2 시료 3 시료 4 시료 5 평균

segSNR 13.44 9.55 10.62 11.12 11.24 11.19

표 4-2. 주관적 음질 평가 결과 (MOS score)

G.723.1 제안한 알고리즘

시료 1 3.89 3.88

시료 2 3.91 3.89

시료 3 3.92 - 3.92

시료 4 3.88 3.88

시료 5 3.87 3.85

평균 3.894 3.884

표 4-3. 처리시간 결과 비교 (sec)

G.723.1
제안한 
알고리즘

감소율(%)

시료 1 14.55 11.15 23.37

시료 2 8.73 7.25 19.65

시료 3 8.24 6.66 19.17

시료 4 9.17 7.80 14.94

시료 5 7.53 5.60 25.6

평균 20.55 %

V. 결 론

인터넷 폰과 화상회의를 목적으로 ITU-T에서 표준화 

된 G.723.1 은 일반적인 CELP 계열 보코더와 같이 음성 

신호를 성분 분리하여 합성하는 방식인 합성에 의한 분 

석방법을 사용하기 때문에 많은 계산량으로 인한 처리 

시간의 소모를 피할 수 없다는 문제점을 갖고 있다. 따 

라서 본 논문에서는 G.723.1 MP-MLQ 알고리즘의 새로 

운 계산시간 단축방법을 제한하였다. 음성신호의 유/무 

성을 분리를 수행한 후 무성음에 대해서는 스펙트럼 정 

보만 전송하고 유성음에 대해서만 코드북 검색을 수행 

하였다. 코드북 검색시 Grid 비트를 사전에 결정하여 코 

드북 검색시간을 단축하였다. 먼저 DC 성분이 제거된 

원 음성과 짝/홀수번째 펄스를 이용하여 합성한 합성음 

사이의 에러를 비교하여 Grid 비트를 결정한 다음 최적 

펄스를 검색하였다. 실험결과 객관적 음질평가의 경우 

약 11.19dB를 얻었으며 처리시간은 평균 20.55%이상을 

감소할 수 있었다. 주관적 음질 평가의 경우 음질 열하 

는 거의 없었다.
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