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요 약

기존의 CELP 보코더에서, 무성음에 대한 별도의 처리 

없이 유성음과 동일하게 처리하였다. 유성음과 무성음은 

발성모델측면에서 임펄스열과 랜덤 잡음으로 각각 다름에 

도 불구하고 동일하게 처리함으로써 합성음에서 음질의 

저하 및 계산량과 전송률 측면에서 손실을 가져왔다. 또, 

U/V(Unvoiced /Voiced) 분류기를 사용하는 경우에는 U/V 

분류기의 성능에 따라 합성음의 음질저하의 정도의 차이 

가 심하다.

본 논문에서는 에러율과 전처리 계산량을 최소로 할 수 

있는 U/V 분류기를 사용하여 CELP 보코더에서 전송률을 

감소시키는 방법을 제안한다. CELP 보코더에서는 스펙트 

럼 정보를 LPC 파라미터로 추출한 후 다시 전송형 파라 

미터인 LSP(Line Spectrum Frequency)로 변환한다. 새로 

운 U/V 분류기는 이 LSP 파라미터를 이용한다. LSP 파 

라미터의 주파수영역 분포도와 간격정보를 이용하여 U/V 

를 결정하게 된다. 제안한 방법을 5.3kbps ACELP에 적용 

하여 성능 평가를 실시하였다. 실험결과 음질의 저하 없 

이 5.6% (280bps)의 전송률을 감소할 수 있었다.

1.서론

과거의 음성 정보를 전송하는 방법은 한정된 일부 

사용자와 특정 분야에 적용되었기 때문에 전송률은 크 

게 고려되지 않았으며 고음질의 음성을 수신단에 보낼 

수 있으면 되었다. 그러나 과거에 비해 멀티미디어와 

이동 통신의 발달로 인해 특정 집단이나 개인에게 제공 

되었던 서비스들이 이제는 다수의 대중에게도 제공하게 

되었고 그 숫자 역시 기하 급수적으로 늘어나게 되었다. 

그로 인해 지금까지 적용되어왔던 전송률로는 사용자 

집단의 숫자를 충족시킬 수 없게 되었다. 또한 전송률을 

저하시켜 동일 채널 상에 사용자 수를 증가시킬 경우에 

발생하는 음질 열하 역시 문제가 되었다. 이와 같은 배 

경하에서 음성 부호화기, 즉 보코더의 개발이 이루어지 

게 된 것이다.

CELP형 보코더는 낮은 전송률에 비해서 우수한 음 

질을 제공하고 있다. 하지만. 무성음에서도 유성음과 같 

은 분석을 통해서 데이터를 전송하므로 보다 많은 계산 

량이 필요하게 되고 전송률 측면에서도 손실을 가져오 

게 된다. 또 U/V 분류기를 사용하는 경우 이것의 성능 

에 따라 음질 저하의 차이가 심하였다.

본 논문에서는 기존의 CELP 보코더에서 사용되는 

LSP 파라미터의 특성을 이용하여 유성음과 무성음을 

분리하여 전송률을 낮추는 방법을 제안하고자 한다. 먼 

저 2장에서는 LSP 파라미터를 이용하여 성분분리하는 

방법에 대하여 설명하고 3장에서는 제안한 성분분리에 

대한 실험 및 결과 그리고 CELP 보코더에 적용한 결과 

를 설명하고 4장에서 결론을 맺는다.
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2. LSP 파라미터를 이용한 성분 분리

홈

—•-x-sttE*

그림<2-2> 유성음에 대한 LSP 분포

(a) 유성음 파형 (b) 음성파형의 스펙트럼

(c) LPC 분석과 LSP (d) LSP 분포

그림 <2T> LSP 파라미터의 에

(a) 자음 /s/ (b) 모음 /a/

(c),(d) /s/와 /a/에 대한 LPC 분석과 LSP

LSP 파라미터는 일정한 스펙트럼 민감도와 저전송률 

부호화에서 낮은 스펙트럼 왜곡, 좋은 선형보간특성을 

가진다. LSP 파라미터를 얻기 위해서는 먼저 선형예측 

방법에 의해 LPC(Linear Prediction Coefficient)를 구하 

고 이를 변환하여야 한다. 변환방법은 복소근(Complex 

root) 방법, 실근Real root) 방법, Ratio filter 방법, 등이 

있으나 실근 방법이 주로 사용된다[3].

그림 <2-1〉은 음성신호의 무성음과 유성음에 대한 

스펙트럼과 LPC 분석 그리고 LSP 파라미터를 보여주고 

있다. 유성음의 스펙트럼은 (b)와 같이 1kHz 이내에서 

저H포만트가 나타나고 3개 이상의 포만트가 존재한다. 

반면에 무성음의 스펙트럼은 (a)와 같이 저주파수 영역 

의 에너지가 낮고 고주파수 영역의 에너지가 높다. 이와 

같은 스펙트럼모양으로 LSP의 모양도 유성음과 무성음 

에서 뚜렷한 차이를 가진다. 먼저 유성음에서는 포만트 

로 인해 저주파수 영역에서 보다 많은 LSP가 분포하고 

그 간격도 고주파수이 LSP 보다 좁게 나타난다. 반면에 

무성음에서는 고주파수 영역에서 LSP가 많이 분포하고 

그 간격도 저주파수영역 의 LSP보다 좁게 나타난다.

위와 같은 유/무성음에 따른 LSP 파라미터의 특성으 

로 인해 성분분리가 가능해 진다. 먼저 LSP의 유/무성 

음에 따른 분포의 차이를 이용한다. 샘플링 주파수를 Fs 

라고 할 때 Fs/4 이하의 주파수영역에 존재하는 LSP 

개수를 NL이라 하고, Fs/4 이상의 주파수영역에 존재 

하는 LSP 개수를 NH라 한다면, NL이 NH보다 큰 경우

normattzsd fr«quancy

그림<2-3> 무성음에 대한 처리예

(a) 무성음 파형

(c) LPC 분석과 LSP

(b) 음성파형의 스펙트럼

(d) LSP 분포 

는 음성신호의 스펙트럼이 저주파 쪽에서 봉우리(pole) 

가 많이 나타나는 모양이어서 유성음의 스펙트럼 특징 

을 나타낸다고 간주한다. 즉 유성음의 제 1 포만트와 제 

2 포만트가 주로 저주파수 영역에 존재하기 때문이다.

이와 반대로 NH가 NL보다 큰 경우는 무성음을 나타 

낸다고 결정한다. 즉 무성음의 스펙트럼은 주된 포만트 

가 고주파영역에 나타나기 때문이다. 하지만 /i/, /I/, /e 

/, /&/ 와 같은 유성음은 제 2 포만트, 제 3 포만트 또 

는 제 4 포만트가 고주파수 영역에 존재하여 유성음이 

면서도 NH가 NL보다 크게 나타난다. 이와 같은 경우에 

는 제 1 포만트의 존재 여부로써 무성음인지 유성음인 

지를 결정하게 된다. 즉, LSP 파라미터들의 간격을 조사 
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하여 Fs/4 이하의 영역에서 좁은 간격을 나타내는 LSP 

들이 존재하면 유성음으로 간주한다.

그림 <2-2>는 유성음에 대한 LSP 분포를 나타낸다. 

(d)의 Histogram에서 10개의 막대 중 앞에서 5개의 막 

대가 NL을 구성하는 것이고 나머지 5개의 막대가 NH를 

구성하는 것이다. NL이 NH보다 큰 것을 알 수 있어 

Histogram만으로도 유성음임을 알 수 있다. 반면에 그 

림 <2-3>의 (d)에서는 NH가 NL보다 크게 나타남을 알 

수 있다. 즉 유성음에서는 LSP가 저주파수 영역에 많이 

분포하고 무성음에서는 고주파수 영역에 많이 분포함을 

알수 있다.

3. 실험 및 결과

제안한 방법을 실험하기 위해서 먼저 IBM PC(233 

MHz)에 마이크 입력이 가능한 A/D 변환기를 인터페이 

스 하였다. 음성시료는 남자와 여자가 연구실 환경(30dB 

의 SNR)에서 발성한 음성을 8kHz로 표본화하고 16bit 

로 양자화하여 사용하였다. 발성한 문장은 다음과 같다.

발성1) ”인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다.” 

발성2) ”창공을 날으는 인간의 도전은 끝이 없다.” 

발성3) ”예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하셨다. , 

발성4) 일기예보 아나운서 음성시료

제안한 LSP 파라미터를 이용한 성분분리 방법을 C- 

언어로 구현하여 5.3kbps ACELP (ITU-T 표준안 

G.723.1) 보코더에 적용하였다. 실험에 사용한 보코더는 

그림 <3-1〉과 같다. 프레임 크기는 30msec이고 부프레 

임은 5msec이다. 성분분리 과정은 그림 <3-2>에 나타 

내었다.

먼저 입력신호에서 묵음부분과 음성부분을 분리과정은 

기존의 G.723.1 ACELP에서 사용하는 VAD(Voice Activity 

Detection)을 사용하였다. 이것으로 검출된 음성부분에 대해 

서만 유/무성음 결정을 수행하였다. VAD가 1이면 음성부분 

인데 이런 구간에 대해 먼저 NL과 NH를 비교하여 NL이 

크면 유성음으로 간주한다. 그렇지 않으면 LSP 파라미터중 

간격이 최소가 되는 주파수 영역을 찾는다. 그림 <3-2>에 

서 min(汤汝)는 LSP 파라미터들의 간격 중 최소가 되는 

주파수 나타낸다. 여기서 汤刼는 LSP 파라미터들의 간격정 

보이다.

［力1,力 2，Z>3,…，•如J

(3.1)

intv{ I)= I Pt+! — Pi\ , 1M 左 9

P는 LSP 파라미 터 이 고, intv는 간격정 보를 나타낸다.

그림<3-1> 실험에 사용한 부호화기의 블록도

그림<3-2>제안한 성분분리 방법에 대한 순서도

min(汤仞)가 FJ4보다 작으면 제1포만트가 저주파수 

영역에서 나타난다고 생각하고 비록 NL<NH 이지만 유성 

음으로 결정한다. min(汤松〈FJ4)는 FJ4의 주파수 영역 

에서 나타나는 LSP의 intv중 가장 작은 것을 의미하고 

max(诚伙FJ4)는 가장 큰 것을 의미한다.
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min（汤切〈Fj4）의 두배를 a라 하고 max（汤切〈FJ4） 

를 b라 한다면 a<b이면 FJ4이하의 주파수 영역에서 좁은 

간격의 LSP 파라미터들이 존재함을 반영하는 것으로 생각 

하고 유성음으로 결정하고 a>b이면 무성음으로 결정한다.

이렇게 결정된 유/무성음에 대해 각기 다른 부호화 

방법을 적용하여 전송률을 줄이게 된다. 유성음은 기존 

의 방식을 사용하여 부호화 하고 무성음에 대해서는 

LSP 파라미터와 Gain만 전송한다. LSP는 한 프레임을 

4개의 부 프레임으로 나누고 각 부프레임별 LSP를 6 

bit VQ로 양자화하여 24bit만 전송하고 신호에 대한 

Gain을 6bit 전송한다. 그리고 이를 제어할 비트를 2bit 

전송한다. 이렇게 하여 무성음 프레임에 대해서는 32비 

트를 전송한다. 기존의 G.723.1 에서는 무성음에 대해서도 

158bit를 전송하는데 비해 126bit를 줄이게 된다.

실험한 결과는 전송률과 음질로 평가하였다. 표 4-1 

은 G.723.1 의 VAD만 사용한 보코더의 전송률과 LSP 파 

라미터를 이용하여 성분분리를 수행한 보코더의 전송률 

을 비교한 것이고 표 4-2는 음질을 비교한 것이다. 전송 

률은 제안한 방법이 기존의 5.3kbps ACELP 보다 

5.6%（280bps） 감소하였고 음질열하는 거의 없었다.

표 4-2 전송율 비교

G.723.1 

(5.3kbps)

Proposed 

Method

Degradation 

bps

발성 1 5.251 4.991 0.260

발성 2 4.656 4.447 0.209

발성 3 5.044 4.724 0.320

발성 4 4.999 4.670 0.329

표 4-3 기존 방법과 제안한 방법의 MOS 비교

G.723.1 

(5.3kbps)

Proposed 

Method

발성 1 3.84 3.8

발성 2 3.76 3.7

발성 3 3.8 3.78

발성 4 3.7 3.7

비트를 줄이거나 음질을 향상시킬 수 있다. 따라서 음성 

신호처리에서 성분분리의 전처리과정은 매우 중요하다.

본 논문에서는 CELP 보코더에서 LP 분석시 얻어지는 

LSP 파라미터를 사용하여 유/무성음을 결정하여 전송률 

을 줄일 수 있는 방법을 제안하였다. 저주파수 영역과 

고주파수 영역의 LSP 분포와 포만트의 존재여부를 결정 

하는 LSP 간격정보를 이용하여 음성신호의 성분을 분리 

하였다. 이렇게 분리된 무성음 구간 대해 LSP 파라미터 

와 Gain정보만 전송함으로써 전송률을 낮출 수 있었다.

CELP형 보코더인 G,723.1 의 5.3kbps에 제안한 방법 

을 적용한 결과 음질의 열하없이 5.6%의 전송률을 감소 

시킬 수 있었다.
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4.결 론

음성부호화 시 처리될 음성이 유성음, 무성음 또는 

묵음부분인지의 정보를 통해 중요도를 달리하거나 각 

성분에 보다 적합한 파라미터를 사용하는 방법을 통해
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