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요 약

전보는 우리에게 아주 필요한 생활수단으로 긴급한 내용을 전달하거나, 바쁜 생활을 대신하여 애경사를 맞은 상대방에게 

뜻을 전달하는 중요한 수단으로 활용되고 있다. 전보를 처리하는 과정이 첨단 정보통신의 발달로 인해 점점 편리해 지고 

있는 반면 전보의 내용은 여전히 문자위주의 정보전달에서 벗어나지 못하고 있다. 보이스 전보는 사용자의 목소리를 문자 

와 함께 전달하는 것이다. 목소리가 함께 전달됨으로써 발신자의 정감과 분위기를 수신자에게 전달하여 보다 다양한 의미 

의 메시지를 알릴 수 있다. 그러나 목소리 정보는 데이타량이 많아 그대로 사용하게 되면 큰 메모리와 고가의 프로세서가 

필요하게 된다.

본 논문에서는 보이스 전보 시스템에 필요한 간단하고 저가인 음성파형 부호화 알고리즘을 새로이 제안한다. 먼저 유성음 

부분에서, 파형의 피치 주기별로 유사도를 측정하여 유사도가 높은 파형은 피치와 진폭 값만 저장하여 압축하고 유사도가 

낮은 파형은 형태를 저장한다. 실험결과 45%로 압축할 때 MOS 4의 음질을 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

A telegram has been used to transmit the emergency news or celebration message. So, it has been very important 

media in our life. Although the telegram processing is more and more convenient, on the other hand, the telegram service 

contains only tact message. The voice telegram is that delivering user's voice with text message. So, the voice telegram 

can be delivered sender's emotions and feelings. However, since voice infonnation contains lots of data, large memory 

size and high cost processor are needed to deliver itself.

In this paper, we proposed a new speech wavefonn coding method that has low complexity and low cost 

implementation for the voice telegram system. First, we fixed one basic speech waveform per pitch period and measured 

the waveform similarity between basic and neighbor speech waveform. Second, if the similarity satisfied threshold values, 

we compress the neighbor speech waveform with pitch and magnitude value per pitch period and if not, we save speech 

waveform. When the compression is about 45%, we obtained about 4 point in MOS.

I. 서 론

현재 사용되는 전보가 단순한 문자 전달 방식이지만, 

보이스 전보는 문자서비스에 발신자의 목소리도 함께 기록 

하여 수신자에게 전달하는 것이다. 이러한 보이스 전보는 

음성을 수신자에게 전달하는 IC형 음성 재생 시스템을 

기반으로 한다. 따라서 보이스 전보에서 중요한 기술 중 

하나는 음성 데이터를 압축하여 저장하는 기술이다.

음성 데이터 압축 기술에는 파형(waveform) 부호화법, 

신호원(source) 부호화법과 혼성(hybrid) 부호화법이 있다[1]. 

그 중 파형 부호화법은 음성신호의 파형 형태를 보존하 

기 위해 음성신호의 표본화율이 Nyquist 표본화 이론으로 

이미 정해져 있기 때문에 표본 당 양자화 비트의 수를 

줄이는데 주로 연구의 초점을 맞추고 있다. 비트 수를 줄 

이는 빙，법에 따라 ADPCM (Adaptive Differential PCM), 
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ADM(Adaptive Delta Modulation) 등이 제안되어 있다[1]. 
파형 부호화법은 고음질과 개성을 유지할 수 있으나 방 

대한 데이터량 때문에 메모리가 많이 필요하게 된다[2丄 

최근에는 파형 부호화법의 분석 및 합성 알고리즘이 잘 

개발되어 32kbps, 16kbps 등의 전송률을 갖는 ADPCM의 

표준화가 되어졌다. 그러나 ADPCM을 이용할 경우에 별 

도의 DSP칩을 사용해야 한다는 문제점이 있어 보이스 

전보에 적합하지 않다.

본 논문에서는 피치단위로 기준 피치 파형과 인근 피치 

파형의 유사도를 측정하여 유사도가 높은 경우 피치정보 

와 진폭정보만을 전송하거나 저장하는 방법을 이용하여 

음성을 압축하는 새로운 부호화 방법을 보이스 전보용 

음성압축 알고리즘으로 제안하였다. Cross Normalized 

AMDF로 유사도를 측정하여 압축하였고 PSOLA 기법을 

사용하여 압축된 파형을 복원하였다

II. 보이스 전보 시스템

그림 1. 보이스 전보 시스템 구성도

Fig. 1. The block diagram of voice telegram system.

그림 1 은 음성 전보 시스템의 구성도이다. 먼저 사용 

자가 인터넷이나 전화 또는 직접 방문하여 전보를 신청 

하여 전하고자 하는 음성 메시지를 녹음하면 음성 압축을 

수행하여 데이터량을 줄이고 이미 만들어진 프로그램 된 

칩속에 사용자의 데이터만 기록하게 된다. 그런 후 카드에 

부착하고 문자 메시지와 함께 수신자에게 전달된다. 수신 

자가 카드를 펼치면 기록된 음성 메시지는 칩속에 프로그램 

된 음성 복호화 알고리즘에 의해 다시 복원되어 보낸 사람의 

목소리로 메시지를 전달하게 된다. 이러한 과정에서 사용 

자는 압축하고 복원되어진 자신의 메시지를 보내기 전에 다 

시 들어봄으로써 음질에 대한 송신 여부를 결정하게 된다

III. 제안한 음성 부호화 알고리즘

3.1. 피치분석법
현재 프레임의 피치를 측정하는 방법으로는 다음과 같이 

NAMDF를 정의하여 사용할 수 있다[3].

(刀)一$(弊一勿|
NAMDF{ d) = -프-------------------------- (1)

Xis(，训+ d)|

여기서 s(n)은 음성신호이고 N은 NAMDF를 구하려는 

윈도우 구간이다. 지연인자 d를 점차 증가시키면서 NAMDF 

를 구해보면, 지연인자가 프레임내 음성피치에 정수배가 

될 때마다 NAMDF는 거의 영이 된다

그림 2 1차와 2차 함수의 에러 함수 비교

Fig. 2. The comparison of 1st and 2nd error function.

그림 2에서 보면 丫=x2 그래프와 y=|x| 그래프는 

자기상관함수와 AMDF를 취했을 경우 피크점에 서의 그 

래프를 나타내고 있다!:4]. 영점 위치를 살펴보면 자기상 

관함수의 정확한 피크 값을 찾는 것이 AMDF의 피크 값 

을 찾는 것 보다 더 어렵다는 것을 볼 수 있다. 이러한 

이유 때문에 피치 검색 시에 잘못된 피크 값을 얻게 됨 

으로써 피치검색 시 오차를 발생시킬 수 있는 문제를 내 

포하고 있어 AMDF가 자기상관함수 대신에 주기성을 강 

조하는데 오랫동안 적용되어 왔다[5]. 또한 AMDF는 곱 

셈을 사용하지 않는 장점이 있다. 단 정규화시 한 번의 

나눗셈은 전체 계산량에 커다란 영향을 주지 않기 때문 

에 NAMDFS] 장점을 유지할 수 있다. 그림 3의 (a)는 음 

성파형을 나타낸 것이고 (b)는 이 음성파형의 NAMDF한 

파형이 다.

그림 3. (a)음성파형 (b)NAMDF 파형
Fig. 3. (a)Speech waveform, (b)NAMDF wavefonn.

본 논문에서는 NAMDF를 이용하여 피치를 검색하고 

유사도 측정 구간을 정하였다. 그리고, 한 구간 안의 피크들 

의 변화는 Cross NAMDF법을 이용하여 측정할 수 있다. 

본 논문에서는 Cross NAMDF법을 이용하여 파형의 유사도 

측정에 적용하였다.

3.2. 파형의 유사도에 측정에 의한 압축 방법

음성신호에는 피치와 포만트의 두 가지 중요한 정보가 

있다[6]. 따라서 음성신호의 유사도 측정방법은 두 가지 
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정보를 모두 반영 할 수 있어야 한다.

음성신호 중 유성음 구간을 관찰하면 피치가 일정하게 

유지되는 구간에서도 포만트는 조금씩 변화하는 것을 알 수 

있다. 이러한 포만트의 정보는 한 피치주기 사이에 나타 

나는 피크의 수와 모양, 크기, 위치 등에 좌우된다. 따라서 

유사도를 측정하기 위하여 인접한 피치 주기에 나타나는 

피크들의 특성을 비교하였다.

한 주기 안에 나타나는 피크들의 특성을 비교하기 위하여 

대해 

(2) 와

기준피치 구간을 정한다. 그리고 인근피치 주기에 

Cross NAMDF를 수행하였다. Cross NAMDF는 식 

같다.

^,\Srej(n) ~ Sp(n—
NAMDFM d) = -효--------------------------------

2jS 圮Qz)l + \Sp{n— d)\
(2)

여기서 S材 는 기준이 되는 피치주기의 파형이고 S, 는 

P번째 주기의 파형이다. N은 윈도우 크기이고 S“/와， 

길이 중 작은 값이다. d는 지연인자이다.

그림 4는 기준 피치주기와 p번째 주기의 파형과의 

Cross NAMDF를 수행한 결과이다. 단 같은 피치주기를 

반복하여 두 주기로 만든 후에 수행하여 대칭적이다. 구 

해진 파형에 대한 면적은 식 (3)과 같이 구해진다.

그림 4. Cross NAMDF 파형
Fig. 4. Cross NAMDF Waveform.

^^NAMDFcM (3)

여기서 4，는 p번째 주기의 Cross NAMDF 파형의 면 

적이다. 구해진 면적과 기준 피치주기의 NAMDF 파형의 

면적을 비교하여 유사도를 측정한다. 유사도 측정은 식 

(4)와 같다.

I為='' X100 (%) (4)

4苛는 기준이 되는 피치주기를 NAMDF하여 구한 파 

형의 면적이고 는 식 (3)과 같이 구한 기준 피치주기 

와 인근 피치주기의 Cross NAMDF한 파형의 면적이다. 

Dp는 p번째 주기의 유사도를 나타내며, 값이 작을수록 P 

번째 주기는 기준 피치구간과 유사하다. 그림 5는 D의 

문턱값의 변화에 따른 압축률의 변화를 보여주고 있다.

<0〉 t> C** JOSEJ

C＞ ＜卄사三＞

그림 5. 문턱값에 따른 피치주기의 압축률

(D=0) -> 전송되는 피치 주기 수

(D>0) -> 압축되는 피치 주기 수

(a) D = 1을 문턱값으로 했을 때 (45.6%)
(b) D = 2를 문턱값으로 했을 때 (30.4%)
(C)D = 5를 문턱값으로 했을 때 (23.9%)

Fig. 5. Compression ratio of pitch period according to thresholds;
(D=0) ->The number of transmitted pitch period
(D>0) ->The number of compressed pitch period
(a) if D=1 (threshold value) (45.6%),
(b) if D드2(theshold value) (30.4%),
(c) if D=5(threshold value) (23.9%).

(Dr <Rk)
(a) 부호화단

(b) 목호화단

그림 6. 제안한 부호화기의 블록도

Fig. 6. The block diagram of proposed encoder.
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그림 6은 제안한 부호화기의 블록도이다. 부호화단에서 

한 프레임에 대한 NAMDF법을 사용하여 피치를 구한다. 

피치는 그림 3의 (b)에서 가장 먼저 영점에 가까워지는 

Valley까지의 간격으로 정한다. 이렇게 구해진 피치에 일 

치하는 한 주기를 기준 파형으로 정하고 저장한다 (제일 

처음 기준 파형은 처음 한 피치 주기에 해당되는 파형이다.). 

기준 파형의 진폭정보를 추출하고 기준 피치주기만의 

NAMDF를 수행하여 기준면적을 구한다. 기준면적은 유 

사도가 문턱 값 이하로 되어 기준 파형이 달라질 때 새로이 

구해진다.

기준 면적이 구해지면 처리된 파형의 피치만큼 전진하여 

새로운 프레임을 잡고 NAMDF를 수행하여 피치를 구하고 

진폭정보를 추출한다. 그 후 구해진 피치만큼의 파형을 

기준 파형과 식 (2)처럼 Cross NAMDF 수행하여 식 (3)로 

면적 Ap를 구한다. 구해진 면적과 기준면적으로 식 (4)처럼 

유사도 Dp 를 측정한다.

Dp가 문턱 값 보다 작으면 유사하므로 압축하고, Dp 

가 문턱 값 보다 크다면 그 주기를 기준 파형으로 하여 

기준면적을 다시 구한 후 위와 같은 과정을 반복한다.

보이스 전보에서는 복잡도가 낮은 합성법을 사용해야 한다. 

그래서 본 논문에서 사용한 합성 방법은 PSOLA(Pitch 

Synchronous OverLab Add) 방법이다. 이 방법은 음성신 

호를 복원할 때 스펙트럼 왜곡율과 복잡성이 낮은 장점 

이 있다[7][8].

저장된 기준 피치주기의 파형을 이용하여 압축된 피치 

주기의 파형을 합성하는데 먼저 압축된 주기의 피치 값 

만큼 피치변경을 수행한다. 그 후 진폭 정보를 이용하여 

합성한다.

보를 표시한 그림이고, ©는 합성을 위한 한 주기 파형 

이며 (d)는 PSOLA 방법을 이용하여 합성한 파형이다.

IV. 실험 및 결과

본 논문에서 제안한 방법을 시뮬레이션하기 위해 

IBM-PC/-Pentium-150MHz에 마이크 입력이 가능한 16비트 

A/D변환기를 인터페이스하여 8k田의 표본화율로 16비트 

양자화하여 저장하였다. 시뮬레이션 시 피치분석 프레임 

단위를 256표본으로 하였으며, 피치주기 단위로 부호화하 

였다. 실험에 사용한 음성 데이터는 표 1과 같이 분류한 

4가지의 메시지를 남, 여 화자가 발성하여 수집하였다.

표 1. 메시지 분류
Ta 비 e 1. Message classification.

메시지종류 고유 번호 메시지 내용

결혼축하
MM1(결혼,남성,번호)

MWt(결혼,여성번호)

결혼을 축하하고 행복한 

가정을 이루길 바랍니다.

생신축하
BM1(생일,남성,번호)

BW1(생신,여성,번호)

생신을 진심으로 

축하합니다.

졸업 축하
GM1(졸업,남성,번호)

GW1(졸업,여성,번호)

졸업을 진심으로 

축하합니다.

출산축하
DM1(출산,남성,번호)

DW1(출산,여성,번호)

공주님의 탄생을 

진심으로 축하합니다.

부호화단에서 문턱값을 변화시킴으로써 압축율을 조정 

할 수 있다. 이렇게 하여 음성을 압축하였을 경우 압축율에 

따른 결과를 표 2에 나타내었다. 표 2에서 볼 수 있듯이 

전체 음성의 45%로 압축 수행결과 약 4.1 의 MOS를 얻 

었고 38.8%, 30.4%, 23.9% 일 때 각각 3.9, 3.7, 3.1 의 

MOS를 얻을 수 있었다.

그림 7. 압축된 피치주기의 합성
Fig. 7. Synthesis of the compressed pitch period.

(d) Transmitted magnitude rate data

그림 7은 PSOLA 기법으로 합성하는 과정을 나타 

내었다. 그림 7의 (a)는 원래 음성파형이고, (b)는 피치정 

그림 8. '아' 음성에 대한 부호화

Fig. 8. Encoding of vowel /히.
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표 2. 압축율에 따른 MOS
Table 2. MOS according to amplitude information.

압축율

（부호화된 음성/전체 음성） * 100
MOS

45.6% 4.1

38.8% 3.9

30.4% 3.7

23.9% 3.1

V. 결 론

전보는 긴급한 내용을 전달하거나 감사, 축하 등의 메 

시지를 상대방에게 전달하는 중요한 수단으로 활용되어 

오고 있다. 그리고 정보통신 기술의 발달로 사용방법 또한 

점점 편리해 지고 있다. 반면에 전보의 내용은 여전히 문자 

위주의 정보 전달에서 벗어나지 못하고 있다. 보이스 전 

보는 이러한 기존의 전보에 사용자의 목소리를 가미하여 

메시지를 전달하는 것이다. 그러나 데이터량이 많은 목소리 

정보를 전달하기 위해서는 효율적인 부호화 알고리즘이 

필요하다.

본 논문에서는 보이스 전보 시스템에 필요한 간단하고 

저가인 음성파형 부호화 방법을 제안하였다. 먼저 NAMDF 

로 피치를 검색하여 기준 음성파형을 얻고 각 피치구간 

별로 유사도를 측정한다. 유사도의 문턱값을 정하여 음성 

파형의 압축 여부를 결정한다. 압축할 경우에는 진폭과 

피치정보만을 저장한다. 실험결과 전체 음성의 45%정도로 

압축하여도 MOS 4.1 을 유지하는 것을 볼 수 있었다.

제안한 음성파형 부호화법은 유성음만 압축을 수행하고 

있으나, 무성음 및 묵음에 대해서도 압축을 수행한다면, 

좀더 높은 압축율을 얻을 수 있다. 본 논문에서 제안하는 

음성파형 부호화법의 특징은 알고리즘이 매우 간단하다는 

특징이 있다. 따라서 보이스 전보와 같이 음성 부호화법 

을 이용하여 상품화하려는 분야에 제안한 방법을 이용할 

경우 저가의 범용칩을 이용하여 상품화할 수 있으므로 

대외 경쟁력을 가질 수 있다.
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