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Abstract

화상회의 및 인터넷폰을 목적으로 개발된 G.723.1 은 

CELP계열 보코더와 같이 화자의 개성정보를 위해 피치 

를 전송하고 있다.

하지만 안정구간과 비 안정구간의 차이를 두지 않고 처 

리를 하기 때문에 비 안정구간, 특히 전이구간에서 정확한 

피치검출이 이루어지지 않는 이유로 음질의 열하가 발생하 

게 된다.

따라서 본 논문에서는 한 프레임 구간에서 에너지의 

기울기로 대략적인 피치이득을 구한 다음 안정구간일 

때와 프레임 내의 에너지의 기울기가 문턱값을 넘을 

때에는 기존의 방법으로 피치를 구하고 그렇지 않은 

경우에는 에너지를 조정하여 피치를 다시 구하는 방법 

을 사용하였다.

실제 음성시료에 대해 기존의 방법과 제안한 방법을 

비교하기 위해 SegSNR 과 M0S를 비교하였을 때 각 

각 1.302(dB)와 평균 0.045 M0S가 향상되었다.

I.서론

G.723.1은 5.3/6.3kbps의 이중 전송률을 갖는 구조로 

현재 인터넷폰과 그 외의 이동 통신용 보코더로 사용 

되어지고 있으며 낮은 전송률에 비해 우수한 음질을 

제공하고 있다. 더불어 최적의 전송 환경을 위해 두 

개의 전송률을 가지고 있기 때문에 다른 보코더 표준 

안들에 비해 응용성이 높다[1].

G. 723.1 부호화기에 적용되고 있는 피치검색법은 피 

치지연에 따른 상관관계법을 사용하고있다. 상관관계 

피치검색법은 피치가 존재하는 모든 피치지연에 대해 

두 신호의 상관관계를 검색하여 최상의 상관관계를 피 

치지연과 이득으로 결정하게 된다[2]. 하지만 기존의 

G.723.1 보코더 에서는 주기성을 부호화 할 때 피치를 

안정구간과 비 안정구간의 차이를 두지 않고 모든 구 

간을 처리하여 비 안정구간, 특히 전이구간에서 정확 

한 피치검출이 이루어지지 않기 때문에 음질의 열하가 

발생하게 된다.

따라서 본 논문에서는 비 안정구간, 특히 전이구간 

에서 피치를 정확히 구함으로써 음질을 향상시키고자 

한다.

H. G.723.1 부호화기의 원리

2-1. 개 요

부호화기는 선형 예측 합성에 의한 분석 부호화의 원칙 

에 기본을 두고 있고 인지 가중화된 오차 신호의 최소화를 

시도한다. 부호화기는 한 프레임 240샘플마다 처리가 되어 

8kHz 샘플링 표본화에서 30ms가 된다[1].

분석을 위해 각 프레임은 60표본씩 4개의 부프레임으로 

나누어지고 모든 부프레임에서 10차의 선형 예측 부호화기 
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필터는 입력신호를 사용하여 계산되어진다[4]. 마지막 부프 

레임을 위한 선형 예측 부호화기 필터는 예측 분할 벡터 

양자화기 (predictive split vectnr quantizer)를 사용하여 양 

자화된다. 양자화 되지 않은 선형 예측 부화화기의 계수는 

인지 가중화된 음성 신호를 얻기 위한 단구간 인지 가중화 

필터를 구축한다.

두 개의 부프레임(120표본)을 처리하기 위한 개회로 피치 

주기 예측은 인지 가중화된 음성 신호를 사용하여 계산되 

어진다. 피치 주기는 18에서 142표본의 구간에서 찾으며 피 

치 예측은 120표본의 블록 단위로 실행되어진다. 이전에 계 

산되어 예측된 피치 주기를 사용하여 하모닉 노이즈 세이 

핑 필터(harmonic noise shaping filter)7} 만들어지며 LPC 

합성 필터 (LPC synthesis filter), 포만트 인지 가중화 필터 

(formant perceptual weighting filter), 하모닉 노이즈 세이 

핑 필터의 결합은 임펄스 응답을 생성하기 위해 사용된다. 

피치 주기 예측값과 임펄스 응답을 이용하여 폐회로 피치 

예측기 (closed loop pitch predictor) 값이 계산되어진다. 5차 

피치 예측기가 사용되는데 피치주기는 개회로 피치 예측값 

주위의 차이값이 작은 구간에서 계산되어진다. 피치 예측기 

는 초기 목적벡터 (initial target vector)로 부터 값을 땔 때 

이용되는데 피치 주기와 차이값 둘 다 복호화기로 전송되 

어진다. 마지막으로 여기신호의 비주기 요소가 근사화 되어 

진다. 부호화기의 블록도는 그림 2-1 에서 •나타내었다[12].

그림 2-1. G.723.1 음성 부호화기 블록도

2-2. 피치검색

피치 예측은 매 프레임당 두 번씩 계산되며, 하나는 처 

음 두 부프레임에서 다른 하나는 마지막 두 부프레임에서 

계산된다. 개회로 피치 주기 예측 乙口은 인지 가중화된 음 

성신호를 이용하여 계산된다. 최대 상관관계 ColG)는 피치 

주기를 결정하는데 사용되며 다음과 같이 표현된다.

a 2
An]-Aw-/])

sw 丿 = 一펴------------- , 18分M142 (2.1)

，沾-力顼H

상관관계 Co,.(力가 최대가 되는 인덱스 j는 두 부프레임 

에 적당한 개회로 피치 예측값에서 선택된다.

최적의 인덱스를 찾는 동안 얻게된 선택 값들로부터 피 

치 배수를 찾게되는 것을 피하기 위해 피치 주기보다 작도 

록 주어진다. C°L(力의 최대값은 j가 18부터 찾기 시작한 

다. 모든 최대값 ColG)을 찾으며 이들 값들은 최적 상태이 

면서 이전의 최대값 CeCf)과 비교된다. 만약 인덱스 j와 

j'의 차이가 18보다 작고 C以(力〉이면 새로운 최대 

값이 선택된다. 만약 인덱스간의 차이가 18 보다 크거나 같 

고 C如(/)이 C”(力보다 1.25dB 클 때는 새로운 최대값이 

선택된다.

피치 예측기의 피치 예측 기여(contribution)는 기존의 

적응 코드북 기여로 처리한다. 피치 예측기는 5차의 피치 

예측기를 사용하며 첫 번째와 세 번째 부프레임에 대해서 

는 폐회로 피치 지연이 ±1의 범위를 갖는 적당한 개회로 

피치 지연값으로부터 결정된다. 두 번째와 네 번째 부프레 

임에 대해서는 이전 부프레임 지연에서 T, 0, +1, +2의 차 

이 값을 갖는 피치 지연값을 사용한다. 이전 부프레임 지연 

값들에서의 차이값들이 양자화되고 부호화된 피치 지연값 

은 이점으로부터 로 간주된다. 피치 예측기 이득은 170 

엔트리를 갖는 코드북을 사용하여 벡터 양자화를 한다.

m. 제안한 방법

기존의 G.723.1 에서의 피치 검색은 시간영역에서 규준화 

된 자기상관관계를 이용하여 모든 프레임의 18부터 142 

sample 사이에서 음성을 유성음, 무성음 또는 전이구간에 

상관없이 상관관계가 최대가 되는 값을 피치 값으로 선택 

하였다. 하지만 음소가 변화할 때 나타나는 전이구간에서 

는 그 주기성이 약하여 피치를 검출하기가 매우 어렵기 때 

문에 이런 구간에서 에러가 발생하기도 하고 합성음에서 

음질의 열하가 발생하기도 한다.

-60-



따라서 본 논문에서는 비 안정구간, 특히 전이구간처럼 

피치가 일정하지 •않은 구간에 대하여 프레임 단위로 에너 

지의 변화도(기울기)를 구하여 이 기울기를 대략적인 피치 

이득으로 보고 이 피치이득 값이 문턱값 내에 있거나 에 

너지의 기울기가 너무 큰 차이 값을 보이면 기존의 방법을 

이용하여 피치이득과 피치값을 구한다. 하지만 그 이외의 

구간에서는 에너지를 조정하여 scaling 함으로써 기울기가 

대략적으로 1근처에 위치하게 만든 다음에 피치를 검출함 

으로써 보다 정확한 피치검출을 통해 음질을 향상시키고자 

하였다.

아래의 식 (3.2)은 한 프레임을 3등분하여 각각의 에너지 

를 구하는 식이다.

£1= £ S(m)2

£2= § S(n)2

理=君/(疔

(3.1)

다음은 한 프레임 내 에너지의 변화를 알기 위하여 아래 

의 식 (3.2) 와 같이 E3를 E1 으로 나누어 대략적인 기울기 

를 구한다.

Grade = E3/EI

(3.2)

위와 같이 대략적인 에너지의 기울기를 구한 다음 기울 

기가 1.5 < Grade < 5.5 일 때 즉, 기울기가 증가하고 있을 

때와 0.05 < Grade < 0.5 와 같이 기울기가 감소할 때의 

원 음성 구간에 scaling factor를 곱해주어 기울기가 1에 가 

까워지도록 하였다. 다음 식 (3.3)와 (3.4) 은 기울기가 증가 

할 때와 감소할 때 scaling factor를 구하는 식이다.

원음성의 프레임이 전이구간일 경우 에너지의 기울기가 증 

가할 경우와 감소할 경우에 각각의 적용한 예를 보여준다.

P1 = V£3/E1 

晶=/瓦7瓦 1.5 < Grade < 5.5

(3.3)

Q1 = V EUE3

p2 = /瓦7瓦 0.05 < Grade < 0.5

(3.4)

다음 식 3-4는 위에서 구해진 scaling factor를 이용하여

S，(n) = ( $!(«) X pl) + ( s2(n) x>2)+ s2(n)

1.5 < Grade < 5.5 (3.5)

S(»i)= s!(«) + ( s2(«)x P 1) + ( s3(n)x p3)

0.05 < Grade < 0.5 (3.6)

sl(n) : 1 g n S 80
s2(n) : 81 W n W 160 
s3(n) : 161 W n W 240

그림 3-1. 전이구간에서 원음성과 제안한 방법을 

적용한 파형의 비교

IV. 실험 및 결과

컴퓨터 시뮬레이션에 이용한 장비는 IBM-PC 펜티 

엄-ni(450MHz)에 상용화된 AD/DA 컨버터를 인터페 

이스한 시스템이다. 8kHz로 음성을 표본화하였으며 각 

시료에 대해 한 프레임의 길이를 240표본으로 하여 처 

리하였다. 처리결과의 성능을 비교하기 위해 다음의 

대표적인 문장을 연령층이 다양한 남녀 5명의 화자각 

각 5번씩 발성하여 시료를 사용하였다 :
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발성1: /인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다./

발성2： /예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨다./

발성3： /창공을 헤쳐 나가는 인간의 도전은 끝이 없다./ 

발성4： /숭실대학교 정보통신과 음성통신 연구팀이다./ 

발성5： /May I Help You?./

피치검색은 G.723.1 의 피치 검색과정을 C-언어로 구 

현하여 수행하였다. 성능비교는 기존의 G.723.1 의 피치 

검색과 제안한 방법을 이용한 피치검색을 이용하여 수 

행하였다.

식 (4.1)은 SegSNR을 구하는 식이다.

當=*小["]

玳=* &。知]

E }
SNRf

SNR[掴=]0 log 10[ SNR]

SNRSEG=毛幺 SNR(m)[dB] 
jYL m= 1

(4.1)

표 1.은 각 발성에 대해 전이구간 50프레임을 조사 

하여 G.723.1 의 합성음과 제안한 부호화기의 합성음의 

SegSNR을 비교한 것이다.

표 1. 전이구간의 SegSNR 비교

G.723.1
제안한 

알고리즘
증가율 (dB)

발성 1 13.58 14.55 0.97

발성 2 12.05 14.10 2.05

발성 3 13.99 14.97 0.98

발성 4 12.01 13.29 1.28

발성 5 12.99 14.22 1.23

Total 1.302 (dB)

표 2. 기존의 G.723.1 과 제안돤 G.723.1 의

MOS SCORE를 비교.

발성 1 발성 2 발성 3 발성 4 발성 5

G.723.1 3.86 3.85 3.91 3.87 3.93

제안한 

알고리즘
3.91 3.90 3.94 3.91 3.97

V. 결론

최근 화상회의나 인터넷폰 사용자의 증가로 서비스 

의 질을 높이기 위해 보코더의 음질을 향상시키려는 

연구가 활발히 진행되고 있다.

본 논문은 화상회의나 인터넷폰을 목적으로 개발된 

G.723.1 부호화기에서 전이구간의 에너지를 평탄화 한 

다음 피치를 정확하게 검색함으로써 음질을 향상시키 

는 알고리즘을 제안한다. G.723.1 부호화기는 유성음에 

서 피치가 일정한 안정구간과 피치가 변화하는 전이구 

간의 차이를 두지 않고 처리하여 전이구간에서의 정확 

한 피치검출이 이루어지지 않는다. 그래서 이러한 문 

제 때문에 전이구간에서의 음질의 열하가 발생하게 된 

다. 본 논문에서는 한 프레임에서 에너지의 기울기를 

구하여 이 기울기를 대략적인 피치이득이라 보고 전이 

구간에서 에너지를 평탄화 시켜 1에 근사한 값이 아닐 

경우 이 값이 1에 가까운 값을 가지도록 scaling을 통 

해 에너지의 기울기가 1에 가까워지도록 조절한다. 이 

러한 방법을 사용하여 정확한 피치값을 구하여 부호화 

한 결과 전이구간에서의 SegSNR은 평균 1.302(dB)가 

개선되었고, MOS는 평균 0.045 가 높아졌다.
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