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1. 서  론

이동통신망에서 음성 트래픽 채널을 이용하여 음성을 

전달하는 방법 뿐만  아니라 데이터 채널을 이용하여 

음성 통신하는 방법이 많이 사용되고 있다. 국내외에서 

고속의 데이터 서비스가 가능한 시스템이 상용화되었으

며 VoIP나 VoLTE와 같은 패킷망을 이용한 음성 서비스

피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 신호 크기 예측을 이용한 

패킷 손실 은닉 알고리즘

김태하, 이인성*

Packet Loss Concealment Algorithm Using Pitch Harmonic 

Motion Estimation and Adaptive Signal Scale Estimation 
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요약 본 논문에서는 피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 신호 크기 예측을 이용한 패킷 손실 알고리즘을 제안한다. 스펙

트럼 움직임 예측 방법은 사용 가능한 이전 패킷의 스펙트럼 상의 움직임을 일정한 부대역으로 나누어 손실된 신호의 움

직임을 예측하여 복원한다. 제안하는 알고리즘에서는 음성신호를 유성음과 무성음으로 구분하여 유성음의 경우 피치 주

파수를 활용하여 피치 하모닉으로 나누어 손실된 신호의 피치 하모닉 움직임을 예측하여 복원하고 무성음의 경우 스펙트

럼 움직임 예측 방법을 사용하여 신호를 복원한다. 음성 프레임의 연속 손실이 발생한 경우 LMS(Least Mean Square) 

예측기를 사용하여 이전 프레임의 이득 정보를 활용하여 신호 크기를 예측하여 출력 신호의 이득을 조절하는 방법을 제

안한다. 객관적 평가방법인 PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) 시험을 통해 제안된 알고리즘의 성

능을 평가하였고 기존의 방법보다 MOS 0.1의 성능 개선을 보였다.

Abstract In this paper, we propose a packet loss concealment (PLC) algorithm using pitch 

harmonic motion prediction and adaptive signal amplitude prediction and. The spectral motion 

prediction method divides the spectral motion of the previous usable frame into predetermined 

sub-bands to predict and restore the motion of the lost signal. In the proposed algorithm, the 

speech signal is classified into voiced and unvoiced sounds. In the case of voiced sounds, it is 

further divided into pitch harmonics using the pitch frequency to predict and restore the pitch 

harmonic motion of the lost frame, and for the unvoiced sound, the lost frame is restored 

using the spectral motion prediction method. When the continuous loss of speech frames 

occurs, a method of adjusting the gain using the least mean square (LMS) predictor is 

proposed. The performance of the proposed algorithm was evaluated through the objective 

evaluation method, PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality)  and was showed MOS 0.1 

improvement over the conventional method.
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가 증가하고 있다[1-3]. 이러한 VoIP 서비스의 확대 공급

에 따라 음성 서비스의 품질 관리가 중요한 요소가 되고 

있다[4]. 특히 패킷 손실 시 음질 저하를 막는 방법은 

VoIP서비스의 중요한 경쟁력을 유지하는데 중요한 핵심

기술이 되고 있다. IP  네트워크에서 패킷을 기반으로 

음성통신을 수행하는 VoIP  서비스인경우  전송지연

(Delay), 지터(Jitter), 패킷 손실(Packet loss) 등으로 

인하여 QoS(Quality of Service)를 보장받지 못하고  

음성 품질의 저하를 발생하게 된다[5]. 

네트워크 망에서 사용하는 표준 음성 부호화 방식

(G.711, G.723.1, G.729 등)들은 손실된 패킷을 복구하

여 손실의 영향을 최소화하게 하는 패킷 손실 은닉  

Packet Loss Concealment(PLC) 방법을 디코더에  

적용하고 있다[6]. 패킷 손실 은닉 방법에는 크게 두가 

방식으로 나누어진다. 먼저 송신자측이 음성 데이터에 

미리 부가 정보를 포함하여 전송한 후 수신자 측에서 

그 부가 정보를 받아 손실된 패킷을 복구하는 송신자 

및 수신자 기반의 방법이 있다. 또 다른 방법으로  수신자 

측에서 손실을 확인 후 자체적으로 음성 프레임으로부터  

손실 프레임을 복구하는 수신자 기반의 방법이 있다[7].

스펙트럼 움직임을 이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘은 

수신자 기반의 방법 중 하나로  프레임 손실이 발생했을 

경우 사용 가능한 이전 프레임의 음성 스펙트럼을  이용하

여 손실된 패킷의 스펙트럼 예측한 후  손실된 패킷을 

복원한다.  스펙트럼 예측을 통한 손실된 프레임을 복구하

는 방법 외에  출력신호의 이득을 조절하는 방법을 사용한

다. 연속 프레임 손실의 경우 일정하게 출력 음성의 이득을 

감소하여 손실된 음성이 자연스럽게 다음 프레임에 연결

하게 한다[8].

본 논문에서는 스펙트럼 움직임 벡터를 구할 때 균

일한 대역폭을 갖는 부대역으로 나누지 않고 

VAD(Voice Activity Detection)를 이용하여 무성음

과 유성음을 구분하고 유성음의 경우 피치 파라미터를 

활용해 피치 하모닉의 기본 주파수에 따라 변화하며 

부대역으로 나누어 스펙트럼 움직임 벡터를 추출하는 

방법을 제안한다. 또 다른 제안하는 패킷 은닉 방법으

로 패킷 손실시 사용하는 이득 감소률을 고정적으로 

사용하는 것이 아니라 연속 손실의 경우 손실된 프레

임을 기준으로 양쪽 프레임의 최대값을 활용하여 신호

의 크기 변화를 적응적으로 예측하여 이득을 조절하는 

방법을 제안하였다. 제안된 패킷 손실 은긱 알고리즘

의 성능평가는 ITU-T 객관적 음질 평가 방법인 

PESQ 시험으로 각각의 성능을 평가 비교하였다.

2. 스펙트럼 움직임 예측을 이용한 패킷 손실 

은닉 알고리즘

스펙트럼상의 움직임을 이용한 패킷 손실 은닉 알

고리즘은 손실된 패킷의 스펙트럼 에너지의 움직임을 

이전 신호들의 움직임으로부터 예측하고 예측된 신호

의 움직임을 통하여 손실된 패킷을 복원하는 알고리즘

이다[8]. PLC 알고리즘은 그림1과 같이 Windowing 

& Overlap, 스펙트럼 분석, 스펙트럼 움직임 예측, 

선형 외삽법과 보간법, IDFT or IDCT & 

Overlap-add 의 5단계로 구성되어진다.

그림 1. 스펙트럼 움직임 예측을 이용한 PLC 알고리즘

Fig. 1. PLC Algorithm using spectral motion estimation

 

첫 번째 단계인 Windowing & Overlap과 스펙트

럼 분석에서는 입력신호를 일정한 윈도우를 씌워 시간 

영역의 신호를 주파수 영역의 신호로 바꿔준다. 

Hamming Window를 20ms의 길이로 적용시켰고 

75%의 Overlap 비율을 사용하였다. 

Windowing & Overlap을 통하여 나온 신호는 

DFT나  DCT를 적용하여 주파수 영역의 신호로 변환된

다.  Eq.(1)과 Eq.(2)는 각각 DFT와 DCT를 나타낸다.

  
  



 ∙  

(1)         



피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 신호 크기 예측을 이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘   249

   
  



 ∙  cos



   

(2)

여기서 은 연속적으로 분리된 신호의 길이, 는 

0 ~   까지의 주파수 성분, 는 Overlap의 비율

을 나타낸다. Eq.(2)의 DCT에서 은 가중치 함수

로서 Eq.(3)으로 나타낼 수 있다. 
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세 번째 단계인 스펙트럼 움직임 예측은 첫 번째와 

두 번째 단계를 통하여 얻은 주파수 영역의 스펙트럼 

을 Overlapping된 부대역의 갯수 B개로 나누

어     로 표현하게 된다. 이렇게 

각각의 부대역으로 나누어진 스펙트럼 신호는 Eq.(4)

를 통해서 스펙트럼 움직임 벡터를 구할 수가 있다. 
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 여기서 는 번째 주파수가 존재하는 부대역의 

위치, 함수 는 교차 상관 함수를 의미하며 그 정의는 

Eq.(5)와 같이 주어진다. 결국 번째 주파수가 존재하

는 번째 부대역의 교차 상관 함수의 최대값을 갖는 

지점이 번째 주파수의 스펙트럼 움직임 벡터가 된다. 

네 번째 단계인 선형 외삽법과 보간법 부분에서는 

세 번째 단계에서 구한 스펙트럼 움직임 벡터를 이용

하여 실제 손실된 프레임과 손상된 프레임을 복원하게 

된다. 먼저 선형 외삽법을 통해 손실된 프레임을 직접 

예측하여 복원하게 된다. 이전 세 개의 프레임으로부

터 얻은 움직임 벡터를 이용하여 이전 세 개의 프레임

을 이동한 후 그림2에서 같이 최소자승법[9]을 이용하

여 손실된 신호를 찾게 된다.  DFT 또는 DCT를 통하

여 시간영역에서 주파수 영역으로 변환하는 과정에서 

Windowing & Overlap 때문에 손실된 패킷 주변으

로 손상된 패킷이 발생하게 된다. 이 손상된 패킷은 

손실된 패킷을 복원한 후 Eq.(6)에 의해서 선형 보간

법으로 복원하게 된다.[10] 

    

    
        (6)  

그림 2. 최소자승 예측 방법

Fig. 2. Least square estimation method

 

여기서 은 이전 사용가능한 프레임의 첫 번째 

값, 는 이후 사용가능한 프레임의 첫 번째 값, 은 

프레임 인덱스, 는 손상된 프레임의 개수를 나타내

며 손상된 프레임은 하나씩 복원됨으로 1로 고정된다.

3. 피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 신호 

크기 예측을 이용한 패킷 손실 은닉

음성은 유성음과 무성음에 스펙트럼의 모양이 다르

게 나타나며 유성음에서는 피치 주파수의 배수에서 스

펙트럼 에너지가 크게 나타나는 하모닉 스펙트럼 특성

을 갖는다. 음성의 특성을 VAD를 통해 유, 무성음으

로 구별한 후 무성음인 경우 일정한  크기의 부대역으

로 나누어 움직임 벡터를 예측하여 스펙트럼을 예측하

고 유성음인 경우 신호의 주기인 피치를 이용하여 피

치 주기에 따라 변하는 피치 하모닉 성분으로 부대역

을 나누어 움직임 벡터를 추출한다.
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또다른 PLC 방법으로 출력신호의 이득을 적응적으

로 조절하는 방법을 제안한다. 연속 손실의 경우 LMS 

예측기를 통하여 구한 각 프레임의 최대값을 활용하여 

손실된 구간에 신호의 변화를 예측해 적응적으로 이득

을 조절하는 방법을 제안한다. 그림3은  제안한 피치 

하모닉 움직 예측 및 적응 이득조정 방벌을 이용한 

PLC 알고리즘을 나타내고 있다.

그림 3. 제안된 PLC 알고리즘

Fig. 3. Proposed PLC Algorithm

3.1 음성/비음성 분리(VAD)

 음성 프레임의 특성에 따라 스펙트럼의 부대역의 

크기를 다르게 하기 위해  VAD를 사용한다. 본 연구에

서는 계산량이 적게 요구되는 프레임의 에너지를 이용

하여 음성 구간과 비음성 구간을 결정하는 방법을 사용

하였다. 프레임의 에너지는 Eq.(7)을 통해 구하였다.

      



  



                    (7)

여기서 은 한 프레임의 길이를 나타낸다.

비 음성 신호의 에너지 값이 음성 신호의 에너지 값

보다 현저히 낮기 때문에  일정 기준보다 높으면 음성 

구간, 낮으면 비 음성 구간으로 Eq.(8)과 같이 결정한다. 

            

   ≥ 
             (8) 

3.2  피치 하모닉 움직임 벡터 추출

음성 프레임의 종류에 따라 부대역의 크기를 다르

게 나누어 스펙트럼 움직임 벡터를 예측한다.  

Windowing & Overlap과 DFT나 DCT를 적용하기 

전 자기 상관 함수[11]를 이용하여 피치 주기를 구한

다. 유성음과 유성음으로 Overlap된 신호에 대해 피

치를 이용한 피치 하모닉 움직임 벡터를 추출하게 되

고 유성음과 무성음, 또는 무성음과 무성음으로 

Overlap된 신호에서는  일정한 크기의 부대역으로 나

누어 움직임 벡터를 추출하게 된다.

피치 주기를 구하는 방식으로 시간 영역에서의 방

법은  자기 상관 함수를 이용한다. 자기 상관 함수는 

Eq.(9)를 통하여 구하여진다.

  
  



         (9)

자기상관함수 에서 는 첫 번째 최대값 지

점이 되고 그 다음 두 번째 최댓값을 갖는 의 값이 시

간 영역에서의 피치 주기가 된다. 피치 하모닉 부대역

의 크기 결정은 먼저 피치를 시간 영역에서 구하였기 

때문에 Eq.(10)을 활용하여 피치 주파수를 계산한다.

      
 ∙




                        (10)

여기서 는 시간 영역에서의 피치 주기이며 는 

샘플링 주파수(Sampling Rate)을 말하고 는 주파

수 영역으로 변환한 피치 주파수를 말한다. 피치 하모

닉을 위한 부대역의 크기는 피치 주파수의 3배를 사용

하였다. 이렇게 구한 피치 하모닉 성분으로 Eq.(11)을 

통해 피치 하모닉 부대역의 크기를 결정한다.

     


            (11) 

여기서 는 DFT 길이를 말한다.

Eq.(11)로 구한 피치 하모닉 부대역을 이용하여 움
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직임 벡터를 추출하게 되는데 먼저 VAD를 이용하여 

손실된 프레임이 음성 구간인지 확인한다. 손실된 프

레임을 기준으로 이전 프레임이 유성음과 무성음이 섞

여 있다면 피치가 정확하게 계산되지 않기 때문에 일

정한 크기의 부대역로 나누어 움직임 벡터를 추출하며 

유성음으로만 이루어져 있다면 추출된 피치를 활용하

여 피치 하모닉 부대역으로 나누어 움직임 벡터를 추

출한다. 피치 하모닉 움직임 벡터는 Eq.(12)와 Eq(13)

을 통하여 계산한다.

    

 
arg


 

∈ 

  

   

 (12)

           

 
  



              (13)  

 

Eq.(11)에 의해서 만들어진 피치 하모닉 부대역은  

DFT나 DCT  길이에 맞추어 떨어지지 않기 때문에 

남는 밴드가 발생하게 되는데 남는 밴드는 Eq.(14)를 

이용하여 구하고 Eq.(12)와 Eq.(13)을 이용하여 움직

임 벡터를 구해준다.

   

mod 
             (14) 

여기서 mod는 DFT의 길이를 의 길이

로 나눈 나머지를 의미한다.

선형 외삽법 및 보간법은 최소 자승법과 Eq.(6)을 

활용하여 구현하여 손실되고 손상된 신호를 복원하였

다. 그림4, 그림5, 그림6은 각각 원 신호, 손실되고 손

상을 입은 신호, 그리고 PLC에 의해 복원된 신호의 

스펙트럼을 나타내었고 그림7은 스펙트로그램 상에서

의 원 신호와 손실된 신호, 원 신호와 선형 외삽법과 

보간법이 모두 적용된 신호를 나타내었다.

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 4. 원신호의 스펙트럼

(a) 번째 프레임, (b)   번째 프레임 

(c)   번째 프레임(d)   번째 프레임

Fig. 4. Spectra of Original Signal

(a)  th frame (b)   th frame 

(c)   th frame (d)   th frame

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 5. 손실되고 손상된 프레임의 스펙트럼

(a) 번째 프레임, (b)   번째 프레임 

(c)   번째 프레임(d)   번째 프레임

Fig. 5. Damaged signal spectra due to frame loss

(a)  th frame (b)   th frame 

(c)   th frame (d)   th frame
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(a)

(b)

(c)

(d)

그림 6. 복원된 신호의 스펙트럼

(a) 번째 프레임, (b)  번째 프레임 

(c)  번째 프레임(d)  번째 프레임

Fig. 6. Spectra of Reconstructed Signal

(a)  th frame (b)   th frame 

(c)   th frame (d)    th frame

(a)

(b)

(c)

그림 7. 원신호와 복원된 신호의 스펙트로그램

(a) 원신호 (b) 손실된 신호  (c) PLC를 사용하여 복원된 신호

Fig. 7. Spectrograms of (a) the clean signal , (b) the 

signal with frame loss, and (c)  reconstructed Signal 

using PLC algorithm

3.3  적응적 신호 크기 예측을 통한 이득 조절

음성의 경우 시간에 대해서 천천히 변화하는 특성

을 가지고 있다. 손실된 음성 프레임은 가장 가까운 

구간의 음성 프레임과 가장 유사한 특성을 가지게 된

다. 제안하는 방법에서 LMS 예측기를 활용하여 손실

된 구간의 이전과 이후의 최대값을 예측하여 적응적으

로 이득을 조절한다.

이전 프레임의 최댓값, 스텝 크기, 예측오차를 이용

하여 필터 계수를 갱신하고 갱신된 필터계수와 이전프

레임의 최대값 곱함으로 현재 프레임의 최대값을 예측

한다[13]. Eq.(15)를 이용하여 필터계수가 갱신되고 

Eq.(16)을 이용하여 예측 오차를 구할 수 있으며 최종

적으로 Eq.(17)을 이용하여 손실된 프레임의 최대값

을 예측할 수 있다. 

   ∙ ∙                (15)

   
                              (16)  

   ∙                              (17)

여기서 는 스텝 크기, 는 예측오차, 은 이

전 프레임의 최대값을 나타내고 Fig.10에서 원 신호

의 프레임 별 최대값과 예측된 최대값을 보여주고 있

다.

(a)

(b)

그림 8. LMS예측기를 이용한 최대값 예측

(a) 원 신호의 최대값 (b) 예측된 최대값

Fig. 8. Max value prediction using LMS predictor

(a) Max value of original signal (b) predicted max 

value
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손실된 프레임을 기준으로  양쪽 프레임을 확인 한 

후 모두 손실이 되지 않은 경우에는 양쪽 프레임의 최

댓값을 활용하여 이득을 조절하고 양쪽 프레임 중 하

나라도 손실이 생겼다면 LMS 예측기를 사용하여 예

측한 최대값을 활용하여 이득을 조절하게 된다. 

증가하는 신호에 대해서는 , 감소하는 신호에 

대해서는 를 적용하여 이득을 조절하는데 와 

는 Eq.(18)으로 구하게 되고 그림11에 나타내었

다. 

 









  

 
     

  

 
    

   (18)

그림 9. 적응 신호 스케일 예측을 이용한 이득 조절

Fig. 9. Gain control using adaptive signal scale estimation 

4. 성능평가

본 논문에서 제안한  패킷손실 은닉 알고리즘을 성

능 평가하기 위해서 ITU-T 객관적인 음질 평가 방법

인 PESQ 평가 방법을 사용하였다[14]. 

Gilbert-Elliot 모델을 사용하여  IP 네트워크 상에서

의 프레임 손실을 모델링하였다[15]. Gilbert-Elliot 

모델의 경우 그림12와 같이 Markov Chain으로 표현

되어 있다. 평균 손실률과  연속 손실 확률은 Eq.(19)

와 Eq.(20)의 식으로 계산할 수 있다.

  


                            (19)

      ∙          (20)

5%, 10%, 15%, 20%의 평균 패킷 손실률 환경에

서 성능 시험하였고 연속적으로 패킷 손실될 확률은 

20%로 적용하여 시험하였다. 평균 손실률에 따른 P1

와 P2의 값은 표1에 표기하였다.

그림 10. Gilbert-Elliot 모델[15]

Fig. 10. Gilbert-Elliot model[15]

표 1. 에러 모델의 확률
Table 1. Probability of error model

Average Loss 
Rate

P1 P2

5% 0.04208 0.8

10% 0.08888 0.8

15% 0.14117 0.8

20% 0.2 0.8

표 2. 시험에 사용된  음성 신호
Table 2. Speech signal used in test

File Name
Sampling 

Rate
Total 

Length
Frame
Length

Korean_male1.wav 16kHz 28.76sec 20ms

Korean_male2.wav 16kHz 24.12sec 20ms

Korean_female1.wav 16kHz 28.98sec 20ms

Korean_female2.wav 16kHz 25.02sec 20ms

실험에 사용한 음성신호는 표2에 정의하였다. 표2

의 음성 데이터를   ITU-T G.711 코덱[16]의 인코

딩, 디코딩에 적용하여 전송 손실이 없을시 출력신호
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의  PESQ 값을 측정하였다. G.711 코덱을 거쳐서 나

온 PESQ 값은 한국남성1 음성의 경우 4.26, 한국남

성2인 경우 4.20의 값을 보였고 한국여성음성1의 경

우 3.95, 한국여성음2의 경우 4.21의 값을 보였다. 

Gilbert-Elliot Error Model을 적용하여 패킷 손실을 

만든 후 제안한 알고리즘의 PESQ 성능을 측정하였다.

표3과 표4에서는 제안한 알고리즘을 적용하여 얻

은 음성 신호의 PESQ 값을 보여주고 있다. 표3과 표

4에서 PH-SB 방법은 피치하모닉 움직임 예측 방법만 

사용한 경우이고 PH-SB+AGC는 피치하모닉 움직임 

예측 방법과 적응 이득조절 방법 모두 사용한 결과이

다. 스펙트럼 움직임을 이용한 패킷 손실 알고리즘의 

경우 부대역의 개수 별로 증가함에 따라 음질 개선을 

이룰 수 있었으며 제안한 피치 하모닉 움직임 벡터와 

적응적 이득 조절을 이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘

의 성능이 기존의 8개 부대역 스펙트럼 예측 방법보다 

남성 음성에서 5% 프레임 손실시 MOS 0.22, 10% 

프레임 손실시 MOS 0.1, 20% 프레임 손실시 MOS 

0.14의 성능 개선을 보였고 여성 음성에서는 5% 프레

임 손실시 MOS 0.17, 10% 프레임 손실시 MOS 0.1, 

20% 프레임 손실시 MOS 0.14의 성능 향상을 보였

다. 새롭게 제안한 PH-SB+AGC 방법은 기존의 32개 

부대역 스펙트럼 움직임 예측 방법보다 남성,여성 음

성에서 20% 프레임 손실시 MOS 0.1의 성능 개선을 

보였다.

표 3. 남성 음성 PESQ 결과 (Korean_male.wav)
Table 3. PESQ results (Korean_male.wav)

Loss 
Rate

8 
Sub-ban

d
16

Sub-ban
d

32 
Sub-ban

d
PH-S

B
PH-SB
+AGC

5% 3.52 3.54 3.74 3.74 3.74

10% 3.35 3.39 3.41 3.43 3.45

15% 3.00 3.01 3.04 3.07 3.10

20% 2.81 2.83 2.85 2.91 2.95

표 4. 여성 음성 PESQ 결과 (Korean_female.wav)
Table 4. PESQ results (Korean female.wav)

Loss 
Rate

8   
Sub-band

16 
Sub-band

32 
Sub-band

PH-SB
PH-SB
+AGC

5% 3.34 3.43 3.49 3.50 3.51

10% 3.25 3.28 3.30 3.32 3.35

15% 2.93 2.94 2.95 3.01 3.03

20% 2.71 2.73 2.75 2.80 2.85

5. 결  론

본 논문에서는 피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 

신호 크기 예측을 이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘을 

제안하였다. 음성 프레임의 특성에 따라 유성음과 무

성음 분리하고 무성음인 경우 스펙트럼 움직임예측을 

이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘을 적용하였으며 유성

음인 경우 피치 주기 값을 계산하여 피치 기본 주파수

에 따라 부대역 크기를 가변적으로 나누어 피치 하모

닉 움직임 예측 패킷 손실 은닉 알고리즘을 적용하였

다. 또 다른 패킷 손실 은닉 방법으로 연속 패킷 손실

시 적응적으로 출력 음성 이득 조절 방법을 제안하였

다. 연속 손실 상황에서 기존의 알고리즘의 경우 

G.711 코덱의 패킷 손실 은닉 알고리즘의 연속 손실 

모델인 일정한 감소률을 사용하여 이득을 조절하는 부

분을 LMS 예측기를 사용하여 최대값을 예측 한 후 신

호 변화에 따라서 적응적으로 이득을 조절하는 방법을 

제안하였다.

제안한 피치 하모닉 움직임 예측과 적응적 신호 크

기 예측을 이용한 패킷 손실 은닉 알고리즘의 성능을 

평가하기 위해 객관적인 성능 평가 방법인 ITU-T 표

준 방법인  PESQ 시험을 사용하여 성능 시험하였다. 

PESQ 평가 결과 각 음성 특성에 맞게 가변적으로 부

대역을 조절하고 연속 손실에 대해서 적응적으로 이득

을 조절 방법이 일정한 부대역으로 나누어 스펙트럼 

움직임 예측하고 연속 손실에 대해 일정하게 이득을 

조절한 방법에 비해 남성음성의 경우 최대 MOS 

0.22, 여성음성의 경우 최대 MOS 0.17의 향상된 성

능을 볼 수 있었다. 패킷 손실시  PLC 알고리즘에 의

해 복원된 음성 스펙트럼의 모습이 원래의 음성의 스

펙트럼을 잘 살려내고 있음을 확인할 수 있었다. 
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