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요 약

End-Qend 디지톨화를 실현하는 종합청보봉신망 (ISDN)의 도 

입으로 음성통신 서비스의 봉화품칠에 대한 열화요인 및 영향이 

기준의 망이나 단말기와는 다른 특성을 갖게 된다. 이러한 변화 

는 종합정보통신망이나 ISDN 전화기의 전송품질 기준을 새롭게 

규정하여야 할 필요성을 도출시킨다. 본 논문에서는 ISDN 전화기 

의 전송품질 기준을 규정하기 위한 품질평가의 툑성들을 기술하 

고 이 특성들을 평가하기 위한옴량정격 기준의 설계에 대해서 기 

술하였다.

I. 서 론
종합정보통신망 (ISDN : Imegraled Services Digital Nelwoik) 의 

도입으로 음성통신 서비스의 기능 및 구성이 새롭게 변화되고 

있다 즉, 가입자로 부터 디지틀 음성정보를 전송하는 ISDN 전화 

기가 생겨났으며, 송화자의 입으로 부터 수화자의 귀까지의 전송 

특성에 의하여 만들어지는 천송품질도 달라지게 되었다.

이러한 변화는 종합정보통신망의 롱화품칠과 ISDN 전화기의 

전송성능 기준이 기존의 망이나 천화기와는 다르게 규정되야 한 

다는것을 의미한다. 톡히, ISDN 전화기에 의한 음성통화로계가 

구성되면서 가입자선의 전송손실이 디지탈 전송에 의해 무시되는 

특징과 망에서 수행되었먼 雄 및 D/A 변환이 전화 단말기에서 

수행되는 특징때문에 ISDN 전화기의 전송톡성을 충분히 고려할 

필요성이 있다’

ISDN 음성통신 서비스의 통화품질을 규정하는 전체 음량정격 

(OLR : Overall Loudness Ratings) 전송손실이 OdB이므로 ISDN 

전화기의 음량정격 (송화 음량정격과 수화 음량정격) 에만 좌우된 

다. 이것은 ISDN 전화기의 품질 열화요인을 고려하여 적절히 설 

계하지 않으면, ISDN 전화기의 우수한 성능에도 불구하고 가입자 

들에게 만족할만한 서비스를 제공하지 못한다는 것을 의미한다. 

그러므로, ISDN 전화기의 옴량정격을 적절하게 제어한다면 ISDN 

의 통화품질은 기존 옴성틍신망의 통화품질보다 더 좋온 품짛올 

얻을 수 있다.

기존의 아날로그 전화기는 19舛년부터 CCITT에서 권고한 옴 

량정격으로서 그 품질을 평가하고 있는데, ISDN 전화기도 아날로 

그 천화기의 품짙이상올 만족하도록 적절히 음량정격을 설정해 

야 된다. 본 논문에서는 새로운 음성품질 열화요인을 고려하여 

ISDN 전화기의 합리적인 음량정격 (송화 음량정격, 수화 음량정 

격, 측음 마스킹 정격 등의 설계에 대해 기술한다.

II. 음량정격에 대한 오피니언 평가
2.1 개 요

전기통신을 이용한 음성통신 서비스의 통화품질은 송화계에 

의한 송화품질, 전송계에 의한 전송품질, 그리고 수화계에 의한 

수화품질의 함수로서 구성된다. 이중 송화품질과 수화품질은 사 

용자의 툭성에 종속되고' 정량화시키기 어렵기 때문에 일단 기준 

화히여 두고, 전송품질의 특성을 규정함으로써 옴성통신 서비스 

의 통화품질을 설계한다. 음성통신 서비스의 통화품질은 통화가 

가능한 호 접속상태에서 음량의 성능을 평가하는 것오로써 이를 

수치적으로 정량화시키기 위해 데시벨 (dB)로 표시되는 움량정격 

(LR : Loudness Ruling)을 사용한다.

음량정격은 송화자의 입과 수화자의 귀까지 음성의 전달경로 

롤 형성한 전화회선 사이에 발생하는 송화자의 발성음성 레벨과 

수화기 출력단의 음량손실차를 의미한다. 음링손실이 너무크면 

청취노력이 필요하고. 이해도와 만족도가 감소한다. 음량손실이 

너무 적으면 수화음성이 너무 커서 불쾌감올 유발한다. 따라서, 

적절한 송화측의 음량손실과 수화측의 음량손실이 요구되는데 

이를 송화 옴량정격 (SLR : Sending Loudness Rating) 과 수화 음량정 

격 (RLR : Receiving Loudness R지ing) 의 특성으로 규정하고 있다.

또한' 송화자의 입과 수화자의 귀까지 전달되는 옴성툑성중의 

하나로 측음을 고려하여야 한다. 측음은 자유공간에서의 통화튝 

성을 전화통화에 적용한 것으로서 전화기의 송화기에 입력된 옴 

성이나 실내소옴이 전화기의 전기적 회로를 통하여 수화기에서 

재생되는 현상을 말한다. 측음도 너무 크게 되면 송화자의 귀에 

자신의 목소리가 크게 들리기 때문에 불쾌감을 주게 되고, 너무 

작으면 무향실에서 대화하는 것처럼 부자연스러운 통화의 느낌 

을 주게 된다. 따라서, 틍화품짙의 향상을 위해서는 측음의 옴량 

정격도 적절히 제어뒬 필요성이 있다 측옴의 크기는 자연축음은 

그대로 인정하고, 전화기 측음만을 고려한 측음 마스킹 정격 

(STMR : Sidetone Masking Rating) 의 륵성으로 규정하고 있다.

본 논문에서는 ISDN 전화기의 송화/수화 음량정격을 설계하기 

위하여 코덕 입력레愛에 따른 품짙평가 실험 및 전체 옴량정격
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（OLR）에 대한 오피니언 평가 실험을. 측음 마스킹 정격을 설계하 

기 위하여 측음정격에 대한 오피니언 평가 실험올 수행하였다.

2.2 전체 음량정격의 오피니언 평가

본 논문에서는전처 음량정격의 적합한 범위를 찾기 위하여 

전체음량정격과 MOS 와의 상관관계를 구하는 실험을 수행하였 

다. 그림 1에 오피니언 실험 결과를 나타낸다[1]. 실험결과에서 

음량정격 0~I2dB일 때 MOS 3.5 이상의 좋은회선으로평가되었 

으며, 최적의 MOS 값은 약 8dB 임을 알 수 있다.

그림 I. 음량정격과 MOS의 관계 （회화 오피니언 테스트）

오파니언 평가척도에 따른 사용자의 응답특성을 백분율에서 

피험자의 50% 이상이 "보통이다'' 이상으로 판단한 MOS 는 2.7이고 

피험자의 90% 이상이 ”보톰이다” 이상으로, 또는 50% 이상이 좋다 

이상으로 판단한 MOS 는 3.5이다. 따라서, 피험자의 50% 이상이 보 

통이다” 이상으로 판단한 품질, 즉 MOS 2.7에 해당하는 수준을 현 

재의 아날로그 전화망에서 실현해야 할한계품질 （봉화가능한최 

저품질）로 규정하면 전채 음량정격의 한계품질은 약20dB가 된다•

반면. 쾌적 통화품질을 추구하는【SDN 에서의 전처 음량정격은 

MOS 가 최대가 되는 8dB로 설정하면 된다. 그러나' 전체 음량정 

격은단말에 의해 좌우되고. 제작시의 허용오차 （전후 2dB 정도） 

률 고려하여야 하기 때문에 MOS가 거의 변화하지 않은 레벨인 

6~10dB로 설정할 수 있다.

2.3 코덱의 최적 입력레벨에 관한 오피니언 평가

ISDN 천화기의 송화 음량정격（SLR｝은 코댁의 입력레團을 초과 

하지 않고, 아날로그 전화기와 함께 사용할 때도 기존의 품질이 

상이 실현될 수 있도록 설정하는 것이 바람직하며. RLR은 잡음 

이 최소화되도륙 설정되어야 한다.

코덱 입력레벨이 적절하지 않아 생기는 현상으로서는 두가지 

의 경우로 나누어 생각할 수 있다. 한가지뉸 입력레벨이 너무 낮 

으면 수화단에서의 증폭이 필요하게 되는데，이 때 양자화 잡음 

까지도 증폭되므로 잡음이 증가하게 되고, 다른 한가지는 입력레 

篁이 너무 높온 경우에 입력신호의 레벌이 코대 입력레벨을 초 

과하게 되어. 신호의 진폭이 제한되어 생기는 과부하 왜곡이다•

본 논문에서는 ISDN 전화기의 코덱 입력레벨을 변화시키면서 

옴성품짙을 평가하기 위해 각 입력레벨에서의 신호를 ISDN 전화 

기의 수화단을 통하여 청취하면서 그 품질을 평가하도록 하는 

청휘 오피니언 실험올 실시하였다. 실험에서 코덱 입력레벨온 7 

개의 레벨을 사용하였고. 청취레벨은 실험결과에 영향을 미치지 

않도톡 선호 옴량레벨을 전후로 하여 세가지 조건을 설정하여 

각 입력레벨에서 같도톡 하였다. 실험 블럭도는 그림2와 같다.

디지탈 오피니언 테스트 시스템 방음실

그림 2. CODEC 입력레벨 실험장치의 블럭도

코덱 입력레벨과 MOS 함수로 표현된 실험결과는 그림 3과 

같이 약 -12 --18 dB에서 MOS가 4점 이상으로 높게 나타났으며. 

약 -15dB에서 최대의 MOS를 보였다. 니5dB의 코덱 입력레벨은 

Peak Factor 12 dB를 고려하여도, 3 dB의 여유가 있으므로 합당한 

입력레벨이라고 생각된다. 결론적으로 코덱 입력레벨은 과부하 

왜곡을 방지하기 위해 -120B보다는 적어야 하지만 적당한 청취 

레벨을 유지하면서 양자화 잡음에 의한 열화를 방지하기 위해서 

는 너무 낮게 하여서도 안된다.

한편. 청취레벨에 따론 MOS 값은 70JBSPL이 가장 좋게 평가 

되었는데 이것은 갑온 S/N비에서도 청취레벨에 따라 잡음의 영 

향이 다르■다는 것을 나타낸다.

그림 3. 코덱 입력레벨과 MOS와의 관겨

2.4 측음 정격의 오피니언 평가

본논문에서 수행한 STMR의 오피니언 평가 실험장치는 그림 

4와 같고, STMR애 미치는 SLR과 RLR의 영향올 통제하기 위해 

SLR올 7dB, RLR올 IdB로 각각 고정시켰다. 이 조건온 송화/수 

화 옴량정격의 뗭가로 설정된 값이다•
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균을 측정한 결과, 약 65~87dBSPL까지 분포하고 있고, 약 98% 

의 사람들이 85dBSPL이하에 분포하고 있기 때문에 실험에 사용 

한 옴성시료의 발성레벨을 입기준점에 해당하는 지 검에서 85 

dBSPL이 되도곡 조정하였고, 송화기에 입력할 때는코덱 입력부 

분에서의 음성레벨을 -5dBV(정현파 과부하 레벨로는-12 dB)가 

되도록 입력단 증폭기의 이득을 조청하였다.

이 러한 상태에서의 송화단의 감도 주파수 븍성온 그림 6과 갑 

으며 이 특성에 의한 송화 음량정격은 CCITT 권고 P.79의 계산 

방법에 의해 정해진다. 계산결과 송화 음량정격온 약6dB이고, 이 

값은 코덱의 과부하가 발생되지 않는 한계접이기 때문에 ISDN 전 

화기의 송화 옴량정격은 6dB 값보다 커야 한다 것을 의미한다. 

또한, 허용오차 (2dB) 쁠 고려하면 6~8dB가 된다.

그림 4. 측음 마스킹 정격에 대한 오피니언 실험 불럭도

피험자는 남녀 대학생 30명이 였으며 STMR 가변수준은 OdB, 

5dB, 10dB, 15dB, 20dB, 25dB의 6단계 수준으로. 실내소음은 

45dB(A)와 60dB(A)의 Hoih noisc(-5dB/o미)로 설정하였다. 따라서、 

한 피험자당 6X2=12조건씩 3번 반복측정하고. 6번의 dummy 조건 

을 첫 session에 삽입하여, 전체 42번의 시행을 6조건씩 7개의 

session으로 나누어 실시하였다. dummy 조건을 제외한 36조건을 

피 험자마다 무선적으로 제시하였다.

STMR과 통화만족도의 MOS와의 관계를 이용한 실험결과는 

그림 5와 같다. STMR 12dB일 때. MOS가 최대치흘 보이고 있으 

며, STMR 5시8dB의 범위에서 MOS가 3 이상을 보여 좋은 회선

STMR (dB)

그림 5. STMR과 MOS의 관계

HI. ISDN 전화기의 음량정격 설계

31 송화 음량정격의 설겨

최적의 코耳 입력레벨을 설청하기 위한 오피니언 쪄가 실험에 

서 코叫 입력레벨은 -12dB이하룰 유지하여야 하며, 적절한 범위 

는 -12dB~-18dB 이라는결과룰 얻었으며, 이 결과로 부터 송화 

음량청격을 어떻게 설정하여야 하는지를 생각해 본다. 우선 전화 

기 사용시 일반 가입자들의 입기준점에서 발성레벨의 장시간평

•
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그림 6. 실험에 사용한 ISDN 전화기의 송화 감도

3.2 수화 음량정격의 설계

전체 음량정격 (OLI。과 오피니언과의 상관 실험오로 부터 

ISDN 음성통화 서비스의 가장 좋온 통화품칠의 OLR은 8dB 가 됨 

올 확인하였다. 따라서. 천체 음량정격의 정의식

OLR 그 SLR + CLR + RLR

로 부터 최적 SLR은 7dB, CLR 온 OdB 이기 때문에 최적 수 

화 음량정격(RLR) 운 IdB 가 된다. 그러나. 허용오차률 고려하면 

수화 음량정격온 O~2dB가 된다.

33 츅음 음량정격의 설계

측음정격의 오피니언 평가 곁과 STMR에 따른 측음크기의 

MOS 분포는 그림 7과 같다, 50%의 피험자가 측옴이 때우 작다' 

또는 작다 라고 옹답한 NMR 수준을 상욤천화에서 허웅가능한 

STMR 상한선으로, 50%의 피험자가 측음이 때우 크다 또는 크 

다 라고 옹답한 STMR 수준올 하한선으로 보면, STMR 6dB 이상 

예서는 측음이 커서 불쾌하다고 지각하고, 17.5dB 이하에서뉸 측 

옴이 작아서 부자연스럽다고 지각한다, 따라서, STMR 허용범위 

는 6T7.5dB로 나타났다 따라서, 최대의 MOS에 해당하는 

STMR 12dB률 측음 마스킹 청격의 규청치로 청하고, 이 간의 전 

후 4dB 범위를 시스템 제작시의 허응오차로 규정하여도 문제가 

없다.
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그림 7. STMR의 허용범위

IV. 결론

본 논문에서는 ISDN 전화기 의 송화/수화 읍량정격을 최 적의 

CODEC 입력레벨과 전체 음량정격을 기본으로하여 설정하였으 

며• 이를 위 해 CODEC 입 력레벨과 오피니언과의 상관을 도출하였 

다.

실험결과로 부터 최적 코덱 입력레벨 -15dB에 대해 계산한 

송화 음량정격은 약 6dB이다. 따라서. 그림 X과 같이. OLR 

6시GdB에 대응되는 SLR은 (J8dB이고, RLR은 0〜2dB이이다. 한 

편 측음 마스킹 정격은 MOS가 최대가 되는 i2dR를 기준으로 

제조허용오차 +/-4dB를 고려한 8〜 16dB가 허용범위 이다. 이 값들 

은 CCITT권고틀 만족하며, 이러한 결과들은 ISDN 전화기의 기 

준치로서 활용될 수 있다.

T기준점 T기준점B--- &——BN-- 버V----------------- -------------
SLR:7dB 1 CLR:0dB RLR:1dB
(6-8dB) (Q-2dB)

OLR:8dB 히

(6-1 OdB) (괄호안은허용범위)

그림 8. ISDN 의 음량정격 구성
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