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LSP 벡터 양자화의 성능 분석 과 성능이 향상된 

새로운 LSP 벡터 양자화 방법
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New Improved LSP Vector Quantization Method
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요 약

본 논문에서는 LSP 벡터 양자화의 성눙에 대하여 분석하고 성능이 향상된 새로운 LSP 벡터 양자화 방법을 제안한다. 

먼저, 10msec 프레임 구조를 가지고 Moving Average 예측 필터를 사용한 LSP Split 벡터 양자화의 성능을 여러 훈련 방법 

과 벡터 Split 방법 및 Bit 할당 방법에 따라 비교한다. 다음, Split 벡터 양자화의 문제점을 해결하기 위하여 새로운 Split 
벡터 양자화 검색 방법을 제안한다. 스펙트럼 왜곡지수를 이용한 양자화 성능 측정 결과 새로 제안된 방법이 기존의 방법 

보다 우수한 양자화 성 능을 보인다.

ABSTRACT

This paper analyzes the performance of LSP vector quantization and proposes a new improved method for LSP vector 
quantization. First, it shows the performance of LSP split vector quantization with various methods of training, vector split 
and bit assignment, where the frame size is 10msec and the "Moving Average" predictor is used. Then, it proposes a new 
search method in order to solve some problems of split vector quantization. The performance measure by spectral distor
tion shows that the proposed method results in better quantization performance than the conventional one.

I.개 요

음성 압축기에는 음성의 단기간 주파수 특성을 표현하 

기 위하여 LPC(Linear Predictive Coding) 필터가 많이 사 

용된다. 이 필터는 입력 음성 신호를 프레임 단위로 나누 

어 각 프레임 별로 예측 오차의 에너지를 최소화시키는 

최적 계수를 구하여 얻어진다. LPC 필터는 일반적으로 

10차 필터이고, 이와 같이 많은 계수들의 양자화를 위하 

여 많은 Bit가 필요하다. 예로 CDMA 이동 통신 시스템 

에 사용되는 음성 압축기인 IS-96A QCELP는 전체 Bit의 

25%를 LPC 양자화에 사용한다[1]. 그 동안 많은 종류의 

효율적인 LPC 양자화 방법이 개발되었고, 실제로 음성 

압축기에 다양한 양자화 방법들이 사용되고 있다.

LPC 필터의 계수를 직접 양자화 할 경우, 필터의 특성 

이 계수의 양자화 오차에 매우 민감하고 계수 양자화 후 

의 LPC 필터의 Stability가 보장되지 않는 문제점이 있다. 

따라서 LPC 계수를 양자화 성질이 좋은 다른 파라미터
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로 변환하여 양자화 하여야 하며, 주로 Reflection Coef- 
ficient[2] 또는 Line Spectrum PaiKLSP)⑶로 변환하여 양 

자화 한다. 특히 LSP 값은 음성의 주파수 특성과 밀접하 

게 연관되는 성질이 있어 최근에 개발된 표준 음성 압축 

기들은 대부분 LSP 양자화 방법을 사용한다【1, 4, 5, 6],
효율적 인 양자화를 위하여 프레 임 사이 의 LSP 상관관 

계를 이용할 수 있다. 즉, 현재 프레임의 LSP를 직접 양 

자화하지 않고 과거 프레임의 정보로부터 현재 프레임의 

LSP를 예측하고 예측 오차를 양자화 하는 것이다. LSP 
값은 음성 신호의 주파수 특성과 밀접한 관계가 있으며, 

따라서 시 간적으로 예측이 가능하고 상당히 큰 예측이 득 

을 얻을 수 있다. 예측 방법은 AR(Auto-Regressive) 필터 

와 MA(Moving Average) 필터를 사용하는 두 가지 방법 

이 있는데, AR 필터는 예측 성능이 우수한 반면 계수 전 

달 오류의 영향이 수신측에서 프레임의 진행에 따라 계 

속 전파되는 단점이 있다. MA 필터는 AR 필터에 비하여 

예측 성능은 떨어지지만 전달 오류의 영향이 시간적으로 

제한되는 장점이 있다. 따라서 무선 통신과 같이 전달 오 

류가 많이 발생하는 환경에 사용되는 CS-ACELP[4], 
EVRCI5] 둥의 음성 압축기에는 MA 필터를 이용한 예측 
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이 이용된다. 프레임 사이의 LSP 예측 이외에 프레임 내 

에서 이웃한 LSP 사이의 차이를 이용한 양자화 방법도 

개발되었다⑹. LSP 값들은 항상 오름차순 성질을 만족하 

므로 이 방법을 이용하면 양자화의 효율을 증대시킬 수 

있다.

양자화 방법은 크게 Scalar 양자화와 벡터 양자화의 두 

가지로 나눌 수 있다. LSP의 Scalar 양자화에 대한 연구 

는 ［기에서 심도 있게 다루어져 있고, 최적 양자화에 대한 

방법이 제시되어 있다. QCELP⑴는 LSP의 Scalar 양자화 

방법을 사용하는더】, 각각의 LSP에 같은 수의 Bit를 할당 

하는 등 최적화 되지 못한 방법을 사용하여 성능에 비해 

많은 Bit(40 Bits)를 사용하는 단점이 있다. 최근에는 보다 

효율적인 양자화를 위하여 벡터 양자화가 많이 사용되며 

⑻에 아주 자세하게 연구되 어 있다

벡터 양자화에서 전체 벡터를 한꺼번에 양자화 하는 

것은 벡터 테이블의 크기가 너무 커지고 검색 시간이 많 

이 소요되므로 사용 불가능하다. 이를 해결하기 위하여 

전체 벡터를 여러 개의 부벡터로 나누어 각각을 독립적 

으로 벡터 양자화 하는 방법 이 개 발되었는데 이를 Split 
벡 터 양자화라 한다［8］. 예로, 20 Bits를 이 용한 10차 벡 터 

양자화에서, 한번에 양자화 할 경우 벡터 테이블의 크기 

가 10X22。이 되지만 2개의 5차 부벡터로 나누어 각각 10 
Bits 씩 할당하는 Split 벡터 양자화 방법을 이용하면 벡 

터 테이블의 크기가 단지 5乂2'°乂2로 된다. 보다 많은 

부벡터로 나누면 벡터 테이블의 크기가 줄어들어 메모리 

를 절약할 수 있고 검색 시간을 줄일 수 있는 장점이 있 

으나, 벡터 값들의 상관 관계를 충분히 활용하지 못하여 

성능이 떨어지는 단점이 있다. 극단적으로 1。개의 1차 벡 

터로 나누면 Scalar 양자화가 된다. ⑻의 연구에 의하면 

Split 벡터 방법을 이용하고 20msec 프레임 사이의 LSP 
예측 없이 LSP* 직접 양자화 할 경우 24 Bits로 필요한 

양자화 성능을 얻을 수 있다고 한다. 그러나 Split 벡터 양 

자화 방법은 각 부벡터를 독립적으로 양자화 하므로 부 

벡터 사이의 상관 관계를 충분히 이용하지 못하고 전체 

벡터에 대한 최적화를 하지 못하는 단점이 있다.

이 외에도 벡터 양자화를 여러 단계로 나누어 하는 방 

법(Multi-Stage)［이, 두 개의 테이블을 이용하여 선택적으 

로 양자화 하는 선택적 벡터 양자화 방법［3］, 각 부벡터 

의 경계값을 보고 사용할 테이블을 선택하는 Linked 
Split 벡터 양자화 방법［11］ 둥이 개발되었다.

본 논문에서는 10msec 프레임 구조에서 MA 필터를 사 

용한 LSP 예측 오차를 Split 벡터 양자화 하는 방법 에 대 

하여 고찰하고, 할당된 Bit 수, Split 방법, 벡터 테이블 훈 

련 방법, 양자값 선택 방법 둥에 따른 성 능 차이 에 대 하여 

분석한다. 또한 Split 벡터 양자화의 문제점을 해결하기 

위하여 기존 방법과 호환되는 새로운 양자화 검색 방법 

을 제안하고 이 방법을 이용할 경우의 성능 향상에 대하 

여 설명한다. 2장에서는 본 논문에 사용되는 LSP의 계산 

방법과 프레임 사이의 예측값을 구하는 방법, 그리고 성 

능 측정 방법에 대하여 설명한다. 3장에서는 2장에서 만 

들어진 훈련 데이터를 가지고 벡터 테이블을 훈련시키는 

방법을 설명하고, 4장에서는 여러 경우에 대하여 양자화 

의 성능을 분석한다. 5장과 6장에서는 성능이 향상된 새 

로운 양자화 방법을 제시하고 이것의 성능을 측정하여 

기 존의 방법과 비교하고, 7장에서 결론을 내 린다.

口 . 데이터 생성 및 성능 측정 방법

디지털 통신 시스템에서 음성 압축기에 의한 음성 전 

달 지연을 줄이기 위하여 프레임의 크기를 과거의 20msec 
에서 10msec로 줄이는 경향에 따라 본 논문에서는 음성 

분석 프레임의 크기를 10msec로 한다【4, 12］, 10차 LPC 
필터 계수는 자기상관 방법으로 구하고 계수의 대역폭 

확장을 거쳐 10개의 LSP를 얻는다. 아래 식과 같이 각 

LSP에서 해당 평균값을 빼고 4차의 MA 필터를 이용하 

여 예측 오차 를 얻으며, 이 값이 최종적으로 양자화 

된다.

u)j(n) = LSPj(n) — <r,
4

Mn) = w^n) — £ an Sqt{n—j) 
E

여기서 "은 프레임 번호,，는 LSP Index로，=1,…,10이 

다. LSR3)은 n-th 프레 임의 LSP 값들,은 각 LSP 값 

들의 평균값, 은 평균이 제거된 LSP 값 割如)은 예 

측 오차, 紬3)은 양자화 된 예측 오차, 그리고 a订는 예 

측 필터의 계수들이다. °,와 야,들은 훈련을 통하여 미리 

얻어진 고정값들이다.

足3)은 Split 벡터 양자화 방법으로 양자화 되며 양자 

화 후의 값을 西,•(”)라 하면, 수신측에서 얻어지는 양자 

화 된 LSP 값은 아래 와 같이 주어 진다.

4
LSPqi3) = aqS +£ a 订 <5^ (n -j) +少 

丿=丨

즉, 양자화 된 LSP 값은 4차 Moving Average 예측값과 

전달된 양자화 된 예측 오차, 그리고 고정된 평균값의 합 

으로 표현된다.

양자화의 성능은 양자화 전과 후의 계수로 정의되는 

LPC 필터의 주파수 특성 왜곡(Spectral Distortion, SZJ)으 

로 측정되며, 아래 식으로 표현된다.

SD{dB)=

也느肿岫。侦异 T 이。T沽苗”

여기서 出/)와 /纽(/)는 각각 양자화 전과 후의 LPC 필 

터 의 Spectrum을 나타내고, 와 心은 SD를 계산하는 주 

파수 영역을 나타내며 본 논문에서는 凡 = 0Hz, Fi = 
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3(XX)Hz를 사용한다⑻. 위에서 정의된 SD는 매 프레임 

마다 계산되며 전체 측정 프레임에 대한 평균 SD를 구한 

다. 고성능 음성 압축기에서 원하는 LSP 양자화의 성능 

기준은 LSP 양자화에 의한 음성 압축기의 성능 저하가 

없어야 하는 것인데, 다음의 3가지 조건을 모두 만족하여 

야 한다[8]：(i)평균 SD가 l.OdB 이하, (ii)SD가 2dB~4dB 
사이인 프레임이 전체 프레임의 2.0% 이내, (iii)SD가 

4dB 보다 큰 프레 임 이 0.0%. 본 논문에서는 이 조건을 기 

준으로 하여 여러 상황에서의 양자화 성능을 비교，분석 

한다.

m. 벡터 테이블 훈련 및 설계

벡터 테이블은 영어와 한글로 구성된 음성 데이터 베 

이스를 이용하여 표준 LBG방법으로 구한다[13]. 벡터 테 

이블을 훈련시키고 양자화를 할 때, 각 벡터의 양자화 오 

차를 정의하는 척도(Measure)가 필요한데, 주로 입력 벡 

터와 양자화 된 벡터 사이의 단순 거리를 이용하는 Eucli
dean Distance와, 각 LSP별로 다른 가중치를 주고 거리를 

구하는 Weighted Euclidean Distapce가 사용된다. 가중치 

는 LSP-Difference Weight와 Spectrum Weight가 주로 사 

용되며, 두 방법 모두 음성 스펙트럼의 포먼트 위치에 가 

중치를 더 많이 두어 포먼트 특성을 더 잘 보존하도록 하 

기 위한 것이다. LSP-Difference Weight" 4] 와 Spectrum 
Weight⑻는 각각 아래의 식으로 표현된다.

"初아*= LSP＜-LSPi + LSPi+t-LSPi 

weight i = M(Z)lr

LSP-Difference Weight에서 ZSR＞와 LSP" 는 각각 LSP 
값의 최소값 및 최대값으로 가정하고, Spectrum Weight 
에서 工(无)는 LSP 값에 해당하는 주파수 无에서의 LPC 
필터 Spectrum 값이고 7 = 0.15를 사용한다.

본 논문에서는 10차 벡터를 하위 5차 벡터와 상위 5차 

벡터로 나누는 5-5 Split와 하위 3차, 중간 3차, 상위 4차 

로 나누는 3-3-4 Split 방법만을 고려한다. 먼저, 훈련을 

위한 음성 데이터로부터 2장에 설명된 방법으로 10차 

LSP 벡터 및 10차 예측 오차 벡터를 구하고 이를 5-5 
Split와 3-3-4 Split 방식으로 부벡터로 나눈다. 다음, 5-5 
Split와 3-3-4 Split 각각에 대하여 여러 종류의 Bit 할당 

방법과 사용 척도에 따라 해당 벡터 테이블을 만든다. 이 

때 훈련 데이터와 테이블 훈련방식은 항상 동일한 것을 

이용한다.

IV. 양자화 성능 비교

여 러 종류의 양자화 오차 척도, Split 방법, 할당된 Bit 
수에 따른 양자화 성능의 결과가 표 1과 표 2에 정리되어

있다. 표 1은 20 Bits를 이용한 5-5 Spit 벡터 양자화의 결 

과이며, 훈련과 양자화에서 사용된 각각의 척도별로 성 

능을 구하였다. 훈련과 양자화 모두 Spectral-Weighted- 
Euclidean Distance를 사용하였을 때의 성능이 가장 우수 

하였다. 그러나 20 Bits로는 아직 원하는 수준의 양자화 

결과를 얻지 못하였으며, 특히 SZ＞가 2dB 이상인 빈도가 

많이 발생하였다. ,

표 2는 3-3-4 Split 벡터 양자화에서 각 부벡自에 할당 

된 Bit 수에 따른 성능을 정리한 것이다. 여기서 훈련과 

양자화 모두 Spectral-Weighted-Euclidean Distance를 척 

도로 사용하였다. 이 표에 의하면 원하는 수준의 양자화 

를 위 하여 23 Bits가 필요하며, 22 Bits를 사용할 경 우 SQ 
가 2dB이상인 경우가 조건보다 높게 나왔다.

두 표에서 보듯이 평 균 S」D는 만족되 나 SD가 2dB 또는 

4dB 이상인 빈도가 기준보다 높은 경우가 많다. 즉, 평균 

성능은 만족되나 SD가 매우 큰 프레임이 기준 빈도보다 

많이 발생하는더】, 그 이유 중에 하나는 Split 양자화에서 

각 부벡터별로는 최적화 되었지만 전체벡터 단위로 최적 

화 되지 못하여 양자화 성능이 매우 떨어지는 경우가 많 

이 발생하기 때문이 다. 이 와 같은 Split 벡 터 양자화의 문 

제점을 해결하기 위하여 다음 장에서 새로운 Split 벡터 

양자화 검 색 방법 을 제 안한다.

V. 새로운 양자화 방법

Split 벡터 양자화의 문제점올 해결하여 양자화 성능을 

향상시키고 이를 통하여 음성 압축기의 성능을 향상시키 

기 위하여 새로운 LSP의 Split 벡터 양자화 방법을 제안 

한다. 이 방법은 표준 음성 압축기에서 주어진 벡터 테이 

블과 양자화 구조를 그대로 사용하고 단지 최적의 양자 

화값 검색 방법을 향상시키므로 기존의 표준 음성 압축 

기와 호환성이 유지된다. 따라서 현재 사용되고 있는 시 

스템에서 약간의 소프트웨어 변경으로 음질을 향상시킬 

수 있다.

앞에서 언급된 것처럼 Split 벡터 양자화는 각 부벡터 

를 독립적으로 양자화 하므로, 벡터의 양자화가 전체적 

인 최적화 과정을 거치지 못하고 이루어지게 된다. 또한 

양자화 후에 부벡터들 사이의 경 계에서 LSP 값의 순서가 

바뀌는 둥의 경 계 문제가 발생하게 되는데, 이 문제는 곧 

필터의 Stability로 이어지므로 반드시 피하여야 한다. 이 

를 해결하기 위하여 차선의 다른 양자화 값을 선택하거 

나, 인위적으로 경계에서의 LSP 순서를 맞추어 주어야 

하는더)，이를 위한 절대적인 기준과 최적의 방법이 없다.

또한, 4장에서 보여준 것처럼 양자화에 사용되는 척도 

에 따라 양자화의 성능이 크게 변한다. 기존의 척도는 기 

본적으로 LSP Domain에서 각 LSP의 오차를 독립적으로 

구하여 [ 사용한다. 그러 나 LSP는 음성의 단기 간 주파수 

특성을;표현하는 것이므로 10차 벡터 전체로 정의되는 

주파수 특성의 오차가 보다 의미 있는 척도가 된다. 따라
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표 1. 5-5 Split 벡터를 이용하고, 각 부벡터에 10 Bits씩 할당하여 총 20 Bits를 사용할 때의 양자화 성능. 여러 척도를 

사용하여 훈련 및 양자화를 한 경우의 성능 차이를 보여준다

양자화척도
Euclidean Distance

Spectral-Weighted-
Euclidean Distance

훈련 척도

평균 SD
(dB)

2<SD<4 
(%)

4VSD
(%)

평균 SZ) 
(dB)

2<SD<4 
(%)

4<SD 
(%)

Euclidean Distance 1.08 3.26 0.이 1.10 3.29 0.01

Spectral-Weighted-
Euclidean Distance

1.03 2.48 0.00 1.04 2.37 0.00

LSP-Difference-Weighted 
-Euclidean Distance

1.07 3.08 0.이 1.08 2.87 0.00

표 2. 3-3-4 Split 벡터를 이용할 경우, 여러가지 Bit 할당에 따 

른 양자화 성능 비교. 훈련과 양자화 모두 Spectral- 
Weighted-Euclidean Distance를 이용한다. “6+7+8 = 
21 Bits”는 첫 3차 벡터에 7 Bits, 두번째 3차 벡터에 7 
Bits, 세번째 4차 벡터에 8 Bits가 할당된 것을 나타낸다

、후w 및 양자화 척도

split 방

Spectral-Weighted-Euclidean Distance

평균 SD 
(dB)

2<SD<4 
(%)

4<SD 
(%)

7+7+6 = 20 Bits 1.17 4.85 0.06

6 +7 4-7 = 20 Bits 1.13 4.25 0.04

7 +7 +7그 21 Bits 1.08 3.17 0.02

6+7+8 = 21 Bits 1.07 3.17 0.04

7 +8 +7 = 22 Bits 1.01 2.36 0.이

7 +7 +8 = 22 Bits 1.00 2.29 0.02

7 +8 +8 = 23 Bits 0.93 1.77 0.00

서 양자화 전과 후의 LPC 스펙트럼 차이, 즉 Spectral 
Distortion을 척도로 사용하면 더욱 우수한 양자화 결과 

를 얻을 수 있다. 따라서 Split 벡터 양자화의 부벡 터 경 계 

에서의 문제를 해결하고 SD를 이용하여 양자화 성능을 

향상시키기 위하여 새로운 양자화 검색 방법을 다음과 

같이 제안한다.

새로운 Split 벡터 양자화 검색 방법은 먼저 각 부벡터 

에 대하여 최적 양자화 벡터 후보를 N개 구하고, 다음 선 

택된 각 후보들의 조합으로 얻어지는 다수의 전체 10차 

벡터 중에서 최적의 조합을 최종적으로 구하는 두 단계 

검색 방법을 이용한다. 첫 번째 단계의 부벡터 양자화는 

기존의 방법으로 구하고, 두 번째 단계에서는 10차 벡터 

단위로 검색이 이루어지며 이때의 오차 척도로 SD를 사 

용한다. 즉, 각 조합으로부터 구하여진 스펙트럼과 원 스 

펙트럼과의 SZ)를 구하여 최소화되는 조합을 하나 선택 

한다. 이렇게 하면 10차 벡터 전체를 하나의 단위를 최적 

화 시키고 Split된 각 부벡터의 경계에서의 단절 현상을 

제거할 수 있는 장점이 있다. 단 경계에서 LSP 순서가 

바뀔 경우는 최종 선택에서 제외하도록 하고, 모든 조합 

에 대하여 이 현상이 나타날 경우 각 부벡터에서 최적 양 

자화 후보를 더 구하여 최종 순서가 올바른 최적의 양자 

화 된 벡터를 구한다. 예로 5-5 Split에서 N = 2인 경우, 각 

5차 부벡터에서 2개씩의 후보를 구하고 이들의 조합으로 

얻어지는 2X2 = 4개의 10차 벡터 중에서 时가 최소가 

되는 것을 최종 양자화 결과로 선택한다• 이 방법을 사용 

하면 SD를 구하기 위한 추가 계산이 필요하며, 각 부벡 

터의 후보의 수 N을 조정하여 계산량을 조절 할 수 있다. 

또한 매 프레임 마다 N 값의 변경 이 가능하여 상황에 따 

라 프레임별 계산량을 가변적으로 조정할 수 있으며, 또 

한 부벡터별로 상이한 N 값을 사용할 수도 있다.

VI. 새로운 양자화 방법의 성능

위에서 제안된 새로운 양자화 방법의 성능을 두 가지 

관점에서 분석한다. 첫 번째는 LSP 양자화만의 성능을 2 
장에서 정의된 Spectral Distortion으로 구하고, 두 번째는 

음성 압축기 에 새로운 LSP 양자화 방법을 적용하여 음성 

압축기 의 성능을 Segmental SNR(SNRseg)로 분석 한다•

표 3은 새로운 방법을 이용한 LSP 양자화 성능을 SD 
로 분석한 결과이다. 모든 조건과 사용되는 데이터, 벡터 

테이블, 오차 척도는 표 1과 표 2에서 사용한 것과 동일한 

것을 이용하였으며, 따라서 성능 향상은 단지 제안된 양 

자화 검색 방법에 의하여 얻어지는 것이다• 5-5 Split 벡터 

의 경 우, 기존의 방법으로는 20 Bits로 성능 기준을 만족 

시키지 못하지만, 제안된 방법을 사용하면 20 Bits로 이 

기준을 충분히 만족시킨다• 3-3-4 Split 벡터에서도 마찬 

가지로 상당한 성능 향상을 가져왔으며, 22 Bits로 성능 

기준을 만족시 킨다. 즉, 기존의 방법 보다 1 Bit 적게 사용 

하여도 원하는 성능올 얻을 수 있다•

제안된 양자화 방법을 이용하면 모든 항목에서 성능이 

향상되 었으며, 특히 SZ)가 2dB 이상이 되는 경우가 많이 

줄어드는 것을 볼 수 있다. 또한, N 값을 중가시키면 SD 
가 2dB 이상이 되는 경우가 다른 항목에 비해 많이 감소 

하는 현상이 나타난다. 이는 기존 방법에서 각 부벡터별 

로는 최적이지만 여러 개의 부벡터룰 합하여 전체 벡터
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표 3• 제안된 Split 벅터 양자화 방법과 기존 방법의 성눙 비교

양자화방법

Split 및、、、^

Bit 할당 방법

제안된 양자화 방법 기존의 양자화 방법

평균 SD 
(dB)

2<SD<4 
(%)

4<SD
(%)

평균 SD
(dB)

2<SD<4 
(%)

4<SD 
(%)

(5, 5) Split, N = 2 
10 +10-20 bits 1.02 1.80 0.00

10.4 2.37 0.00(5, 5) Split/=3 
10+10 = 20 bits

1.00 1.67 0.00

(3, 3, 4) Split, N = 2 
7+8+7 = 22 bits 0.99 1.94 0.00 1.01 2.36 0.01

(3, 3, 4) Split, y = 2 
7+7+8 = 22 bits

0.97 1.87 0.00 1.00 2.29 0.02

로 분석하면 SD가 매우 커지는 경우가 많다는 것이며, 

제안된 새로운 방법은 이와 같은 문제를 해결하고 있음 

을 보여준다. 이번 성능 측정에서 모든 조합 후보에 대하 

여 부벡터 경계에서의 LSP 순서가 바뀌는 경우는 한번도 

없었다. 물론 LSP 순서가 바뀌는 조합은 많이 있으며 이 

들은 최종 선택에서 제외된다.

표 4는 음성 압축기 의 성능을 사용되는 LSP 양자화 방 

법에 따라 구한 것이다. 여기서 사용된 음성 압축기는 일 

반적인 CELP 압축기로서 10msec 프레임 크기를 가지고 

LSP의 MA 예측 오차를 5-5 Split 벡터 양자화 하고 각 부 

벡터에 9 Bits씩 할당되는 구조를 가진다〔12}. 제안된 양 

자화 방법을 사용하면 SNRseg로 표현되는 음성 압축기 의 

성능이 향상되는 것을 볼 수 있으며, N의 값이 커지면 성 

능이 더욱 향상되나 향상의 정도는 그리 크지 않다. 따라 

서, 제안된 새로운 방법의 LSP 양자화 방법을 이용하면 

기존의 표준 음성 압축기와 호환성을 유지하면서 LSP 양 

자화의 성능을 향상시켜 음성 압축기 성능을 향상시킬 

수 있다.

표 4. LSP 양자화 방법에 따른 음성압축기의 성눙 비교

기존 방법을 사용한

음성압축기

제안된 방법을 사용한 음성 압축기

N=2 N=3

SNRseg(dB) 11.801 11.962 11.976

W. 결 론

본 논문에서는 10msec 프레임 구조를 가지는 LSP 양자 

화에서 MA 예측 필터를 이용하고 Split 벡터 양자화 방 

법을 이용할 때의 양자화 성 능을 SZ）를 이용하여 분석 하 

였다. Spectrum 가중치 거리를 양자화 오차 척도로 사용 

할 경우 성능이 가장 우수하였고, 평균 성능은 만족되나 

SZ）가 큰 프레 임의 발생 빈도가 기준보다 높은 경 우가 많 

이 발생하였다. 이를 해결하기 위하여 기존의 벡터 테이 

블과 구조를 그대로 사용하여 호환성을 유지하면서 LSP 

양자화위 성능을 향상시키는 새로운 양자화 검색 방법을 

제안하였다. Split된 각 부벡터에서 최적의 양자화 된 벡 

터를 N개 구하고, 전체 벡터의 조합에 대하여 SD를 최소 

화시키는 벡터를 구한다. 이 방법을 사용하면 기존의 방 

하여 양자화의 성능이 상당히 향상되었고, 특히

SD가 少지는 빈도가 상당히 줄여들었다. 또한 제안된 

LSP 양짜화 방법을 음성 압축기에 적용하여 음성압축기 

의 음질이 향상되는 것을 SNRseg로 확인하였다.

법에 비
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