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본 논문에서는 ISF 계수의 순서화 성질을 이용하여 분할구조 벡터양자화기의 단점을 보완하여 ISF 계수 양자화의 성능을 

높이는 알고리듬을 제안하고, 이를 이용한 광대역 음성 부호화기용 ISF 계수 양자화기를 설계한다. 16차 이상의 광대역 

코덱의 ISF 계수는 계산량과 메모리 사용을 줄이기 위해서 분할구조의 벡터 양자화기를 사용한다. 분할구조 양자화기는 

ISF 계수간의 상관도를 충분히 활용하지 못하는 단점이 발생한다. 제안하는 알고리듬은 이러한 단점을 극복하기 위하여 

ISF 계수의 순서화 성질을 이용한다. ISF 계수의 순서화 성질을 이용하여 각 서브벡터의 불필요한 코드북 (Codebook 

Redundancy)을 검색할 수 있다. 이러한 불필요한 코드북은 ISF 계수의 순서화 성질, ISF 계수 예측과정과 기존 코드북의 

보간법 (Interpolation)을 통해 적응적인 확장된 코드북으로 교체되어 양자화기의 성능을 향상시킨다. 제안된 알고리듬은 

기존의 분할구조 양자화기에서 사용되지 못했던 17 %가량의 불필요한 코드북 인덱스를 적응적인 확장된 코드북에 할당하여, 

표준화된 코덱인 AMR-WB의 ISF 계수 양자화기에 비해서 주파수 왜곡 관점에서 약 2 bit 가량의 이득을 보는 결과를 얻었다.

핵심용어: LPC양자화기, 순서화 성질, 적응적인 확장된 코드북, AMR-WB, 불필요한 코드북

투고분야: 음성처리 분야 (2.2)

This paper presents a method for improving the performance of ISF coefficients quantizer through compensating 

the defect of the split structure vector quantization using the ordering property of ISF coefficients. And design the 

ISF coefficients quantizer for wideband speech codec using proposed method. The wideband speech codec uses split 

structure vector quantizer which could not use the correlation between ISF coefficients fully to reduce complexity 

and the size of codebook. The proposed algorithm uses the ordering property of ISF coefficients to overcome the 

defect. Using the ordering property, the codebook redundancy could be figured out. The codebook redundancy is 

replaced by the adaptive-extended codebook to improve the performance of the quantizer through using the ordering 

property, ISF coefficient prediction and interpolation of existing codebook. As a result, the proposed algorithm shows 

that the adaptive-extended codebook algorithm could get about 2 bit gains in comparison with the existing split 

structure ISF quantizer of AMR-WB (G.722.2) in the points of spectral distortion.

Keywords: LPC Quantizer, Ordering Property, Adaptive Extended Codebook, AMR-WB, Codebook Redundancy

ASK subject classification: Speech Signal Processing (2.2)

I. 서 론

대부분의 음성 부호화기들은 음성의 단시간 스펙트랄 

포락선 (Spectral Envelope) 정보를 전송하기 위해 선형 

예측 계수 (LPC:Linear Predictive Coefficients) [1]을 사

용한다. LPC 계수들은 수학적으로 동등하며 양자화 및 

보간에 좋은 성능을 갖는 ISF (Immittance Spectral 

Frequency) 계수로 표현된다. ISF (Immittance Spectral 

Frequency)계수는 여러 가지 양자화 방법들을 이용해서 

양자화 되며, 그 중에 하나의 기준이 되는 VQ (Vector 

Quantization) 알고리듬은 Paliwal과 Atal에 의해 설계
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된 SVQ (Split VQ) [2]이다. SVQ는 스칼라 양자화기에 

비해 복잡도가 큰 VQ의 단점을 보완하기 위하여 ISF 계

수를 여러 개의 서브벡터로 나누어 코드북 검색의 복잡도

를 감소시킨다. 하지만 기존의 SVQ는 벡터가 분할되면서 

각 서브벡터 사이의 순서화 특징을 이용하지 못하며, ISF 

계수의 상관도를 충분히 사용하지 못하게 된다.

표준화된 코덱인 AMR-WB (G.722.2) [3]는 16차 이상

의 LPC 계수를 사용한 광대역 코덱으로 양자화기의 계산

량을 줄이고, 코드북의 메모리 수요를 줄이기 위하여 

MSVQ방식의 LPC 양자화기를 사용한다. 이 구조는 간단

하고 계산량이 적은 특성을 갖고 있지만 벡터가 분할되면

서 각 서브벡터 사이의 순서화 특성을 이용하지 못하였

다. 하지만 최근 표준화된 G.718 [4] 음성 코덱에서는 

LPC 계수를 분할하지 않고 Multistage 방식의 양자화기

를 사용하여 양자화기의 성능을 높였지만 계산량과 코드

북의 메모리 수요를 줄이지 못하였다.

본 논문에서는 SVQ에서 포만트 (Formant)필터의 안

정성을 유지하기 위해 높은 차수 ISF 계수 값은 낮은 차수

의 ISF 계수 값보다 커야한다는 ISF 계수의 순서화 특성 

[5]을 이용하여 양자화하는 방법을 사용한다. 순서화 특

성을 이용하면 각 서브벡터의 코드북에는 불필요한 코드

북 (Codebook Redundancy)이 존재함을 알 수 있다. 본 

논문에서는 불필요한 코드북 (Codebook Redundancy)을 

ISF 계수의 순서화 특성을 고려하여 유효한 적응적인 확

장된 코드북으로 대체한다. 이를 통해 벡터가 분할되면

서 사용하지 못하였던 ISF 계수의 상관도를 충분히 사용

하여 양자화한다. 이러한 ISF 계수의 순서화 특성을 이용

하여 설계된 새로운 양자화기의 성능을 실제 광대역 음성 

데이터를 사용하여 기존 표준화된 코덱인 AMR-WB와 비

교한다.

본 논문의 내용은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 간략하게 

ISF 파라미터의 특성을 기술하였으며, Ⅲ장에서는 적응

적인 확장된 코드북의 설계과정을 설명하였고, Ⅳ장에서

는 적응적인 확장된 코드북의 알고리듬의 성능을 설명하

고, 이를 이용한 양자화기와 AMR-WB와의 성능을 비교

한다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 본 논문에 대한 결론을 맺

는다.

II. ISF 계수의 정의와 순서화 특성

광대역 코덱은 16차 이상의 선형 예측 필터 계수 (LPC)

를 수식 (1)을 이용하여 수학적으로 동등하며 양자화 및 

보간에 좋은 성능을 갖는 ISF로 변환하여 주파수영역 

(0-6400 Hz)에서 양자화 한다.  

  


    … 

 


    

              
(1)

는 ISF의 [0,6400 Hz] 주파수영역을 가리키고, 

 는 샘플링 주파수 (Sampling Frequency)이

다. ISF 계수 벡터 원소 (Component)간의 상관성을 이용

하기 위하여 양자화 과정에서 순서화 특징을 이용한다. 

순서화 특징이란 수식 (2)와 같이 ISF 계수 벡터 원소들이 

∼ Hz 까지의 주파수 영역에서 순서적으로 증가

하는 것을 가리킨다. 

      …             
(2)

는 15개의 ISF 계수를 나타내고, 는 ISF 계수의 이득 

(Gain)값이다. 만약 위 식의 순서화 특성을 만족한다면 

단구간 합성 필터의 안정성은 보장될 수 있다. 또한 이러

한 순서화 특성은 효율적인 ISF 파라미터의 양자화를 위

해 사용될 수 있으며, 본 논문에서는 이러한 특성을 적용

하였다. 

III. 적응적인 확장된 코드북 설계 

(Adaptive-extended Codebook Design)

본 논문에서 제안된 SVQ구조의 양자화기는 ISF 계수

의 순서화 성질을 이용하여 각 서브벡터의 불필요한 코드

북 (Codebook Redundancy)을 제거하고, ISF 계수의 순

서화 성질을 이용하여 불필요한 코드북의 개수만큼의 적

응적인 확장된 코드북 (Adaptive-extended Codebook)

을 설계한다. 적응적인 확장된 코드북은 ISF 계수의 예측

과 기존 코드북의 보간법 (Interpolation)을 통해 효율적

으로 설계된다. 

3.1. ISF 계수의 순서화 성질과 벡터의 분할 (Split)

본 장에서는 SVQ를 위한 ISF 계수의 분할에 대해 정의 

한다. 일반적으로 벡터 양자화는 SVQ를 이용하여 코드북 

(Codebook)의 크기를 줄이고, 양자화 계산량을 감소시
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표 1. ISF 벡터 분할

Table 1. Split of ISF coefficients.

Subvector Vector Components

       

       

       

       

그림 1. ISF 벡터의 순서화 특성을 이용한 불필요한 코드북 검색

Fig. 1. Figure out the codebook redundancy of each subvectors 

using ordering property.

킨다. 16차 ISF 계수 벡터는 순서화 성질을 이용하기 위

해 4차원 (Dimension)으로 이루어진 4개의 서브벡터 

(Subvectors)       로 분할된다.

서브벡터       는 순차적으로 양자화 된다. 이

때 ISF 계수의 순서화 특징에 의해 제2서브벡터의 첫 번

째 원소 는 제1서브벡터의 네 번째 원소보다 크고, 

제3서브벡터의 첫 번째 원소 는 제2서브벡터의 네 번

째 원소 보다 크고, 제4서브벡터의 첫 번째 원소 는 

제3서브벡터의 네 번째 원소 보다 크다. 이와 같이 분

할된 ISF벡터의 순서화 특징은 적응적인 확장된 코드북

을 설계하는데 이용된다. 

3.2. 불필요한 코드북 검색을 위한 코드북의 재정렬 

(Codebook Rearrangement)

분할된 각 서브벡터의 코드북 벡터는 ISF벡터의 예측

과 적응적인 확장된 코드북 설계를 위하여 재정렬된다. 

각 서브벡터의 코드북은 첫 번째 코드워드 (Codeword)의 

오름차순 (Ascending order)으로 재정렬된다. 이는 순서

화 특징에 따른 각 서브벡터의 불필요한 코드북 검색을 

용이하게 하기 위함이다. 

3.3. 불필요한 코드북 검색 (Search Codebook 

Redundancy)

일반적으로 벡터양자화를 위한 코드북은 LBG알고리

듬 [6]을 이용해 설계된다. LBG알고리듬은 벡터의 통계

적 특성을 이용하여 최적화된 코드북을 설계한다. LBG

알고리듬을 이용해서 설계된 코드북은 모든 샘플벡터 

(Sample Vector)에 대해서는 최적화가 이루어 졌다고 볼 

수 있지만, 개별 샘플벡터를 대상으로는 최적화가 이루

어 졌다고 판단 할 수 없다. 코드북은 통계적인 특성에 

의해서 설계되었기 때문에, 개별 샘플벡터에 대해서 최적

화가 이루어 지지 않은 코드북 원소 (Codebook Component)

가 존재한다. 

ISF계수 벡터의 순서화 특징을 이용하여 불필요한 코

드북을 검색할 수 있다. ISF 계수는 순차적으로 증가하기 

때문에, 이미 양자화된 서브벡터의 ISF계수를 이용하여 

양자화될 서브벡터의 불필요한 코드북을 구별 할 수 

있다.

두 번째, 세 번째, 네 번째 서브벡터의 첫 번째 원소는 

각각 이전 서브벡터의 마지막 원소보다 큰 값이어야 한

다. 제2서브벡터의 첫 번째 원소 는 제1서브벡터의 네 

번째 원소보다 크고, 제3서브벡터의 첫 번째 원소 

는 제2서브벡터의 네 번째 원소 보다 크고, 제4서브벡

터의 첫 번째 원소 는 제3서브벡터의 네 번재 원소 

보다 크다.

이러한 관계에 의해서 각 코드북은 첫 번째 코드워드를 

기준으로 이전 서브벡터의 네 번째 원소 보다 작은 코드

워드를 갖고 있는 코드북을 불필요한 코드북 (Codebook 

Redundancy)으로 구분한다. 이러한 불필요한 코드북은 

전체 코드북에서 평균 17 %를 차지한다. 불필요한 코드북

을 대신하는 적응적인 확장된 코드북 (Adaptive-extended 

Codebook)을 설계하여 코드북의 효율을 높이게 된다.

3.4. ISF 계수의 예측 (Prediction)

ISF 계수는 [0, 6400 Hz]까지의 주파수 범위에서 순차

적으로 증가한다는 순서화 특징을 이용하여 수식 (3)과 

같이 개별 ISF 계수는 이전 순서의 ISF 계수를 이용하여 

예측 된다. 각각의 서브벡터의 첫 번째 ISF 계수는 이미 

양자화된 이전 서브벡터의 네 번째 ISF 계수를 이용하여 

예측된다.


                           (3)
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그림 2. ISF 계수 예측을 통한 적응적인 확장된 코드북 설계

Fig. 2. Design the adaptive-extended codebook using prediction of ISF coefficient.

는 예측된 ISF 계수이며, 는 이미 양자화된 ISF 계수

이다. 는 통계적으로 계산된 ISF 계수의 기울기 평균 

(Gradient Mean)이다.   의 값은 각각 422, 

400, 413이다. 예측된 ISF 계수 와 실제 ISF 계수 

의 예측 오차는 통계적으로 평균이 0인 라플라시안 

(Laplacian)분포를 따른다. 이렇게 예측된 ISF 계수 값은 

적응적인 확장된 코드북을 설계 할 때 이용된다.

3.5. 적응적인 확장된 코드북 설계 (Adaptive- 

extended Codebook Design)

ISF 계수 벡터의 순서화 특징을 이용하여 검색된 불필

요한 코드북의 개수만큼의 코드북을 적응적으로 추가 설

계하여 전송되는 비트 (Bit)의 낭비를 없애고, 불필요한 

코드북의 개수만큼 유효한 코드북을 설계하여 양자화 효

율을 증가 시킨다. 적응적인 코드북의 설계는 수식 (4)와 

같이 불필요한 코드북을 제외한 나머지 코드북 중에서 

두 개의 코드북을 코드워드끼리 평균을 취하여 설계한다.


 

  
  …   (4)

 는 새롭게 적응적으로 설계된 확장된 코드북 

(Adaptive-extended Codebook)이며, 는 코드북 인덱

스이며, 은 불필요한 코드북의 개수이다. 적응적으로 

설계되는 코드북의 효율을 높이기 위하여 이전 서브벡터 

ISF계수를 사용하여 예측된 코드워드 주변 코드북 인덱

스를 이용하여 코드북을 설계한다.

예를 들어 개의 코드북 중 개의 불필요한 코드북이 

검색이 되었고, 이미 양자화된 서브벡터의 ISF계수를 통

해서 예측된 현재 서브벡터의 첫 번째 ISF계수의 값과 

가장 유사한 코드북의 인덱스가  ≤≤인 경

우, 오름차순으로 재정렬된 인덱스 주위의 코드북을 사

용하여 M개의 확장된 코드북 (Extended-Codebook)을 

설계한다. 위와 같은 일련의 과정은 복호화기, 부호화기

에서 추가적인 비트 (Bit)전송 없이 이루어지게 된다. 

적응적인 확장된 코드북을 이용한 양자화기의 복잡도

는 기존 벡터 양자화기의 복잡도와 유사하다. 적응적인 

확장된 코드북 알고리즘은 불필요한 코드북 검색, ISF 계

수 예측, 적응적인 확장된 코드북의 설계와 적응적인 확

장된 코드북을 포함한 벡터 양자화의 4단계로 이루어져 

있다. 기존 벡터 양자화기와 비교하여 추가적인 복잡도

를 요구하는 단계는 불필요한 코드북 검색과 ISF 계수 

예측의 과정이며, 이 두 과정은 벡터 양자화에 비해서 아

주 적은 복잡도를 요구한다. 

적응적인 확장된 코드북 설계는 부호화 단계에서는 이

루어 지지 않는다. 벡터 양자화는 타겟 벡터와 최소의 

MSE (Mean Square Error)를 갖는 코드북을 찾는 과정이

다. 또한, 설계되어야 할 코드북은 수식 (4) 와 같이 기존

에 존재하는 두 인접 코드북의 평균을 통해 설계된다. 그

러므로 적응적인 확장된 코드북을 설계하지 않아도, 타

겟 벡터와 기존에 존재하는 코드북의 MSE를 구하는 과

정에서 적응적인 확장된 코드북의 MSE를 계산해 낼 수 

있다.

불필요한 코드북을 검색하여 불필요한 코드북의 개수

만큼 적응적인 확장된 코드북을 설계한다. 불필요한 코

드북의 개수만큼의 MSE를 구하는 복잡도의 이득은 적응

적인 확장된 코드북의 MSE를 구하는 과정의 복잡도에 

사용되므로 적응적인 확장된 코드북 알고리즘의 복잡도

는 일반적인 벡터 양자화의 복잡도와 유사하다.
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표 2. 불필요한 코드북의 비율과 적응적인 확장된 코드북의 선택 비율

Table 2. The portion of codebook redundancy and adaptive-extended codebook choiced as best index.

Bits/frame 6*4=24 7*4=28 8*4=32 9*4=36 10*4=40

Codebook Redundancy [%] 18.06 16.70 15.02 12.71 11.82

Adaptive-Extended Codebook Choiced As Best Index [%] 20.38 18.69 16.93 14.5 13.06

표 3. 적응적인 확장된 코드북 알고리듬의 성능 (주파수 왜곡)

Table 3. The performance of adaptive-extended codebook (Spectral distortion).

Bits
/frame 

Avg. SD
(in dB)

Outliers (in %) 

2-4 dB >4 dB

SVQ

 6*4=24
 7*4=28
 8*4=32
 9*4=36
10*4=40

2.28
1.96
1.71
1.49
1.29

62.8
48.6
32.5
18.7
 9.8

2.03
0.49
0.13
0.05
0.02

SVQ + Adaptive-extended 
codebook algorithm 

 6*4=24
 7*4=28
 8*4=32
 9*4=36
10*4=40

2.23
1.93
1.67
1.46
1.27

60.8
46.8
31.0
17.9
 9.3

2.13
0.56
0.14
0.05
0.02

IV. 적응적인 확장된 코드북을 이용한 

양자화기의 성능

적응적인 확장된 코드북의 SVQ에서의 성능을 측정하

기 위하여 모의실험을 수행하였다. 또한, 실제 광대역 코

덱에서의 적응적인 확장된 코드북의 성능을 측정하기 위

하여 ISF양자화기를 설계하여 표준화된 코덱 중 SVQ 방

식의 ISF양자화기를 포함하는 AMR-WB와 성능을 비교

를 한다. 

4.1. 적응적인 확장된 코드북 모의실험

적응적인 확장된 코드북의 성능을 실험하기 위하여 

간단한 모의실험을 하였다. 16차의 ISF계수를 4개의 

서브벡터로 분할한 SVQ와 적응적인 확장된 코드북 

(Adaptive-extended Codebook)을 적용시킨 SVQ의 주

파수 왜곡 (Spectral Distortion) [7]을 비교하여 적응적

인 확장된 코드북의 성능을 측정한다. 성능평가를 위해 

평균 주파수 왜곡 (Average Spectral Distortion)값을 이

용한다. 주파수 왜곡 (Spectral Distortion)값은 수식 (5)

와 같이 정의 된다. 




  

 



 






 

 





 (5)

NF는 프레임의 개수이고 
 및 

는 n번째 프

레임의 스펙트럼 값이다. 설계된 광대역 ISF 양자화기는 

평균 주파수 왜곡 (Spectral Distortion)이 1 dB 이하이

고, ∼ dB의 왜곡을 갖는 프레임이 2 %이하이며 4 dB 

이상의 왜곡을 갖는 프레임이 없어야 한다.

코드북의 크기에 따른 불필요한 코드북과 적응적인 확

장된 코드북과의 관계를 알아보기 위하여 4개의 서브벡

터의 양자화 비트를 6, 7, 8, 9, 10 씩 증가시켜 벡터 양자

화를 한다. 본 논문에서 실험을 위해 사용된 음성 데이터

는 NTT 음성데이터로써 여성 화자 60명, 남성 화자 58명

의 각 30문장을 사용하였다. 

표 2는 불필요한 코드북으로 선택된 코드북과 불필요

한 코드북을 대체한 적응적인 확장된 코드북이 가장 작은 

MSE (Mean Square Error)를 갖는 경우를 나타내었다. 

15 % 가량의 불필요한 코드북을 대신해 설계된 적응적인 

코드북이 17 %의 확률로 최적의 코드북으로 선택이 되었

다. 최적의 코드북으로 선택된 17 % 가량의 확장된 코드

북은 기존에 존재하는 코드북에 비해 더 적은 MSE를 갖

게 되어 결과적으로 양자화기의 성능이 개선된다.

표 3은 16차의 ISF계수를 4개의 서브벡터로 분할한 

SVQ 구조의 양자화기와 적응적인 확장된 코드북 알고리

듬을 적용한 양자화기의 주파수 왜곡 (Spectral Distortion)

을 나타낸다. 양자화에 할당된 비트 (Bit)가 증가함에 따

라 주파수 왜곡은 감소하며, 적응적인 확장된 코드북 알

고리듬을 적용하면 약 0.5 Bit의 비트를 추가로 양자화기

에 할당하는 것과 같은 주파수 왜곡의 감소를 보인다.

모의실험을 통해 SVQ 구조의 양자화기는 15 %의 불필

요한 코드북을 검색하였으며, 적응적인 확장된 코드북 

알고리듬을 적용하여 0.5 bit의 양자화 이득을 얻을 수 

있었다. 하지만 실제 음성코덱에서는 벡터 양자화이외에 
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그림 3. 제안된 양자화기의 부호화기 블럭도

Fig. 3. The encoder structure of ISF quantizer using adaptive-extended codebook.

표 4. 양자화기의 성능비교 (주파수 왜곡)

Table 4. Comparison of the quantizers (spectral distortion).

Bits
/frame 

Avg. SD
(in dB)

Outliers (in %) 

2-4 dB >4 dB

AMR-WB 46 0.77205 0.3592 0.000

SVQ 46 0.74357 0.3391 0.000

SVQ + Adaptive-extended codebook algorithm 46 0.72713 0.3435 0.000

효율적인 알고리듬이 적용되어 있어서, 불필요한 코드북

의 개수와 양자화 이득은 더욱 증가하게 된다. 

4.2. 적응적인 확장된 코드북을 적용한 양자화기 설계

적응적인 확장된 코드북의 성능을 실험하기 위하여 표

준화된 코덱인 AMR-WB의 ISF 양자화기를 적응적인 확

장된 코드북을 적용한 양자화기로 대체한다. 양자화기는 

표준화된 광대역 코덱인 AMR-WB (G.722.2) [8]에 사용

된 2차 MSVQ, Candidate, 1차 MA (Moving Average) 

Predictor 알고리듬을 사용하여 적응적인 확장된 코드북

의 성능을 높일 수 있는 구조의 부호화기를 설계한다. 설

계된 양자화기의 부호화 블록도는 그림 3과 같다. 46 bit

를 사용하는 SVQ방식의 AMR-WB의 ISF 양자화기와의 

성능을 비교를 위해 46 bit의 비트를 할당하여 양자화기

를 설계한다. 각 서브벡터의 구조와 비트할당은 그림 3에 

표시된 것과 같다.

4.3. 적응적인 확장된 코드북을 적용한 양자화기와 

AMR-WB 양자화기의 성능비교

적응적인 확장된 코드북을 적용한 양자화기와 AMR- 

WB 양자화기의 성능을 비교하여 적응적인 확장된 코드

북 알고리듬을 검증하였다. 표준화된 코덱인 AMR-WB

의 ISF양자화기는 46 bit를 사용하여 ISF계수를 양자화 

한다. 본 논문에 제안된 양자화기는 46 bit의 양자화기를 

설계하여 AMR-WB와 동일한 조건하에 성능을 비교한

다. 또한 제안된 양자화기에 적응적인 확장된 코드북 알

고리듬을 적용하여 AMR-WB와의 주파수 왜곡 (Spectral 

Distortion)을 비교하여 적응적인 확장된 코드북 알고리

듬의 효과를 검증한다. 본 논문에서 실험을 위해 사용된 

음성 데이터는 NTT 음성데이터로써 여성 화자 60명, 남

성 화자 58명의 각 30문장을 사용하였다. 

표 4는 AMR-WB의 양자화기, 제안된 양자화기와 적응

적인 확장된 코드북 알고리듬이 적용된 제안된 양자화기
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의 주파수 왜곡 (Spectral Distortion)을 나타낸다. 46 bit

를 할당한 제안된 양자화기는 46 bit를 할당한 AMR-WB

의 ISF 양자화기 보다 더 좋은 성능을 보이며, 적응적인 

확장된 코드북 알고리듬을 적용한 제안된 양자화기는 가

장 좋은 성능을 나타낸다. 

제안된 양자화기는 AMR-WB의 양자화기와 비교하여 

약 0.9 bit의 이득을 보이며, 적응적인 확장된 코드북 알

고리듬이 적용된 제안된 양자화기는 알고리듬이 적용되

지 않은 제안된 양자화기와 비교하여 약 0.9 bit의 이득을 

보인다. 결론적으로 적응적인 확장된 코드북 알고리듬이 

적용된 양자화기를 사용하여 AMR-WB의 양자화기와 비

교하여 약 1.8 bit의 이득을 얻을 수 있었다. 

ISF벡터의 순서화 성질을 사용하여 SVQ 방식의 ISF계

수 양자화기에서 불필요한 코드북을 검색하였고, 순서화 

성질, ISF 벡터의 예측과정, 코드북 보간법을 이용해 불

필요한 코드북을 유효한 적응적인 확장된 코드북으로 교

체함으로써 양자화기의 성능이 개선되었다.

V. 결 론

본 논문에서는 ISF 계수의 순서화 성질을 이용하여 분

할구조 벡터 양자화기의 성능을 개선하는 알고리듬에 관

해 연구하였다. 제안한 알고리듬은 기존에 분할구조 벡

터 양자화기를 사용함으로써 사용하지 못하였던 ISF 계

수간의 상관도를 ISF 계수의 순서화 성질을 이용하여 충

분히 활용하여 양자화기의 성능을 개선한다. ISF 계수의 

순서화 성질을 이용하여 17 % 가량의 불필요한 코드북을 

검색하였고, ISF 계수의 예측과 기존 코드북의 보간법 

(Interpolation)을 이용하여 불필요한 코드북을 유효한 

적응적인 확장된 코드북으로 교체함으로써 양자화기의 

성능을 개선한다. NTT음성데이터를 사용한 모의실험을 

통해서 적응적인 확장된 코드북 알고리듬의 성능을 검증

하였다. 또한 실제 적응적인 확장된 코드북 알고리듬을 

적용한 ISF벡터 양자화기를 설계하고, 표준화된 코덱인 

AMR-WB의 양자화기와 비교하여 약 2 bit 가량의 양자

화 이득을 얻는 것을 확인 할 수 있었다. 적응적인 확장된 

코드북 알고리듬은 추가적인 비트 (Bit)할당 없이 약간의 

계산량 증가를 통해 주파수 왜곡측면에서 기존 분할구조 

벡터 양자화 (SVQ)방식의 ISF벡터 양자화기의 성능을 개

선시킬 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 알고리듬은 적은 계산량을 갖는 

간단한 구조로 추가적인 비트 (Bit)할당 없이 분할구조 

벡터 양자화 (SVQ)방식의 ISF벡터 양자화기의 성능개선

에 활용될 수 있으리라 사료된다.
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