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요약
오디오 흑은 비디오회의, 방송 고품질전화 등의 

음성신호의 전송을 위해 마련된 CCITT 

Recommendation G. 722에 의 거 Codec을 구성하고 

이를 뭉과한 연속옴성을 CMU의 블륵정 화자 연 

속음성인식 시스템인 SPHINX에 입력하여 인식롤을 

조사 한 후 CODING전의 인식결과와 비교하였다. 

이때 CODEC 은 크게 네 부분 （Trans Quarature 

Mirror Filter, Encoder, Decoder, Receive QMF） 

으로 Y성하고 입력음성 데이타는 150화자에 의한 

1018문장을 훈련용으로, 140문장올 테스트응으로 

하였을 때의 단어 인식률을 인식률로 하였다. 또 

이때 특징벡터로는 12차 Melcepstrum 계个를 사용 

하였다. 인식결과 코딩전（3。安 talk Mic>

이용하여 직접입력）의 단어 인식를이 86.7 汐인데 
비해 코딩 후의 인식률은 85. 6%로 나타나 약 1%의 
인식를 저하를 가져와 코딩으로 인한 Error에 비 

해 비교적 양호한 결과를 얻율 수 있었다. 인식 

률 저하의 원인으로서는 코딩시의 Error

Ra坨）에 의한 것으로 생각된匸

L 서론
가입자 상호간의 64kbit$/s로 연결하는 디지탈 내 

트워크의 츨현과 함께 1970년도초에 제정된 PCM 

코딩법이 아직도 유효한가에 대한 의문이 지속적 

으로 제기되어 왔으며 디지탈 신호처리기슬의 발 

전과 더블어 64kbits/s bit rate 에 대한 코딩에 
있어서도 현재의 대역폭과 양자화 잡옴 사이의 

타협점온 적당한 가에 대한 의문이 꾸준히 제기되 

어 왔었다.

현재의 CCITT Recommendation G. 711 ⑴의 PCM 고 

딩법 （A- 흑온 히时은 analog/digital 흔합형내 
트응으로 1970년대초에 제정되었다. 이를 완전디 

지탈 내트에 적용했율 떠는 양자화잡음을 최소화 

할 수 있으나 전송대역온 300-3400HZ로 제한된다, 

따라서 이를 고품질 전화. 오디오 혹은 비디오회 

의, 방송등에 적응하였올 경우 음성의 퓸질이 크 

게 떨어지게 된다.

이를 고려하여 CCITT Study Group XVIII는 1980년 

대초부터 64 kbit/s내에서 대역폭 제한에 따른 일

그러짐을 거의 제거할 수 있고 고품질 옴성전송울 

실현할 수 있는 핗요한 대역폭에 대한 논의류 시 

작하여 1986년 3월 G.72X "7 kHz audio coding 

within 64 kbit/s' 보고서률 제츨하게 되었고 이 

보고서는 그해 7월 승인되어 CCITT

Recommendation G. 722로 되었다.

한편 음성인식분야에서도 이방법올 롱해 전송되 

어 진 음성을 인식하였을 때 그결과가 코딩전의 음 

성을 인식하였을 때와 어느정도 차이가 있올 까에 

대한 관심이 점증해 왔으나 이에대한 검토는 아직 

행해지지 않고있다.

본 논문에서는 이를 확인하기위해 G. 722에 따라 

CODEC올 구성하고 이를 롱과시켰올 경우와 ■그렇지 

않을 경우의 연속음성인식 결과를 비교검토하기로 

한다.

2. CODEC의 구성 ⑵
CODEC은 G.722에 따라 그림1 과같이 크게 4부분으 

로 구성되며 그 각각의 륵성올 간략하면 다음과 

같다.

■ Transmit 卜」SD-ADPCM

；QMF ! I Encoder

SD-ADPCM

Decoder

그림 1. CODEC의 구성

2.1 Transmit QMF(Quadrature Mirror Filter)

Mbit 16 kHz로 샘플링된 PCM값 xin을 24탭 

Quadrature Mirror Filter(QMF)를 롱해 두개의 

SubbaM(하측 xl：0-4000Hz, 상측xh： 4000-8000Hz) 

로 분배한다. 이때 출력 xl. 辺击 각각 8 k&로 

샘플링된다.

2.2 SB-ADPCM Encoder

그림2. 는 SB ADPCM Encoder의 봘럭도로서 다옴과 

같온 서브블럭으로 구성된다.

2.2.1 하측 ADPCM Encoder

하측 Subband 입력산호 xl과 추정신호 $1의 차신 

호 eL을 60-level nonlinear quantizer를 이용하
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로한다.

Training：

I
•； Cont보:。-1 nd r

i Training ,

그림2. SB ADPC너 Encoder의 블럭도

여 6개의 2진 digit로 변환하여 48 kbit/s신호 il 

을 만든曰. 이때 6개의 bit 중 상위 4bit 를 

adaptation용으로 이용한다.

2.2.2 상측 ADPCM Encoder

하측 subband encoder와 마찬가지로 차신호 eh를 

얻은 후 4 level 1 inear quantiz슨r를 이융하여 2 

개의 2진 di呂it로 변환하어 16 kbit/s신호 ih를 

만든나. 이 2bit는 adaptation용으로도 이용한다.

2.2.3 Mui tiplexer

하측 및 상측 subband의 츨력 日과 ih를 셜합하여

64 kbit/s octet헝신호 [를 만든다.

2.3 SB ADPCM Decoder

f 림3. 은 SB ADPCM Decoder의 블럭도로서 다음과 

같은 서브블럭으로 구성된다.

----('ontpxt-npp i

"Training '

Recogn i t i on

" …，.-..、.，■-----

;Front -End r--' V(J --[Recognition

.r一림4. Sphinx System의 구성

3.1 Training 부

음성신호는 16kHz 로 샘플링되이 FmntEnd부에서 

2절의 CODEC을 경유하여 pre 은！nphsis(전달함个: 

1 0.97z')된卒 1 frame 20ms로하여 스펙트럼 보석 

된匚卜 이를 LPC분석을 거쳐 12차 LPC cepstrum 계 

수를 7하여 Velcepstrun계 수로 변환한다. 

〔 lustrin£T-에서는 LPC cepstrum계수로 •부터 1 차 

차분, 2차차분 cepstnn계个 및 power성분을 구-하 
여 이를 导징벡터로 한다. 각각의 륵징벡터는 

8bit index로 mapping되어 256 vector 코드북이 

작성된다. 이때 VQ 알고리즘은 

Linde-Buzo Gray[4] 알고리즘을 약간 변형한 것을 

이응한다.
Traini昭의 흐름을 二림5 에 보인다. 먼저 레이블 

밍된 TIMFT 문장◎로부터 추출된 48개의

그림3.SB-ADPCM Decoder■의 블럭도

2. 3.1 De꾜ult ipl은xer

octet헝 신호 [로부터 il 比신호를 재구성한다.

2. 3. 2 하측 subband ADPCM decoder

2.2. 1과 동일한 방법。로 추정신호 si을 섕성하여 

양자화된 차신흐 dl을 더하여 출력신호 이올 쟤-구- 

성한다.

2. 3. 3 상측 subband ADPCM decoder

2. 2.2와 동일하게 출력신호 曲를 새구성한나.

2.3.4 Receive QMF

■두개의 non -recursive 필터를 이용하여 하상측 

subband ADPCM decoder 외 츨력 rl, rh신호를 

16kHz신호로 변환한나.

3. 인식기의 구성
인식기는 CMU의 불륵정화자 연속음성인식 시스템 

인 Sphinx[3」를 이용하였다. Sphinx System온 51 

림4와 같이 크게 Training 5부분R슨cognition 3부 

분으로 구성되며 이하 각 부분의 기능올 개관하기

Cont«xt-d«p. Phone models

림5. Training의 흐름도
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Context independent phone 모델올 AN4 데이터 베 

이스의 1048 문장을 이용하여 Train 한후 

Context Dependent phon스 모델 (Function word- 

dependent model 또는 generalized triphone 

표odel 둥)올 생성한다. 이를 다시 

forward-backword 알고리즘을 이용하여 

interpolated context-depen&nt모델을 섕성하여 

인식용으로 이용한다.

3.2 인식부
Training 에서와 꼭같은 처리를 거쳐 VQ된 옴성신 

호는 HMM Based Viterbi beam search 알고리즘으 

로 인식한다.

4.인식  결과
인식에 사용된 음성데이터는 CMU의 AN4데이타 베 

이스로부터 추출된 150화자에의한 1048문장을 

Training용으로. 140문장을 인식용으로 하여 인식 

한 후 단어인식률을 인식롤로 하였다.

이 결과를 표1에 나타낸다. 여기서 Close-talk 
Micg 이*하여 직접입력한 경우를 CTLK, CCITT 

Recommendation G. 722에의거 구성한 CODEC를 경유 

하여 인식하였을 경우를 CODEC으로 표시하기로 한 

다.

표1 인식결과 (盼 
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이를 롱과한 연속옴성올 CMU의 블륵정 화자 연 

속옴성인식 시스렘인 SPHINX에 입력하여 인식를올 

조사 한 후 CODING전의 인식결과와 비교하였다.

인식결과 CLOSE-TALK 마이크흘 사응한 경우 CODEC 

을 경유하기전의 탄어 인식置•이 86.7%인데 비해 

경유후의 인식를온 85.6%로 나타나 약 1%정도의 

인식를 저하를 가져와 코딩으로 인한 Error에 비 

해 비교적 양호한 곀과를 얻올 수 있었다, 인식 

홀 저하의 원인으로서는 코딩시의 BER(Bit Error 

Rat는)에 의한 것으로 생각된다. 현재 인식를 제고 

를 위해 에러의 원인에 대해 검토하고 있다.
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BASELINE CODEC

1 CLSTK CRPZM j CLSTK ICRPZM 
I

Corroct
1 88 0 55. 1 i 87. 3 1 51. 0

Substtut ion ；11. 0 39 9 I 11. 7 1 43 8

Deletion 0 9 5. () i 0. 9 1 S. 1

Insertion ；1.3 20- 1. 7 121.4

Error ! 13 3 65. 6 : 14. 4 ；70. 3

Word AccLtiracy i 86. 7 34. 4 ； 85 6 ,29. 7

표1로부터 BASELINE의 단어 인식률이 CLOSE TALK 

MIC를 사용한 경우 86.7% CODEC을 경유한 한 후의 
인식龜은 85.6%로 나타나 약 1%의 인식를이 저하 

했음을 알 수 있다. 그러나 CRPZM MIC를 사용한 

경우는 각각 34.4%. 29. ■彼로 나타나 4%이상의 차 

가있음을 알수 있다. 이는 CRPZM MIC를 사용한 경 

우 배경잡음을 많이 포함하고있어 CODEC을 경 유함 

에의해 더옥 잡음이 부가됬음을 의미하며 이로 인 

해 인식를 저하를 가져왔음을 알 수 있다. 그러나 

CLSTK의 경우 코딩으로 인한 인식를 Error가 1% 

정도에 그쳐 비교적 양호한 결과를 얻을 수 있다 

고 할 수 있다. 인식를 저하의 원인으로서는 코 
딩시의 BER(Bit Error Rate)에 의한 것으로 생각 

된다.

5. 결론
오디오 혹온 비디오회의, 방송 고품질전화 등의 

음성신호의 전송올 위해 마련된 CCITT

Recommendation G. 722에 의거 Codec올 구성하고
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