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요 약

본 논문에서는 LSF겨)수의 효율적인 양자화기인 improved PSVQ(IPSVQ) 방식을 제안하고, 이를 CDMA 디지틀 이동통 

신용 음성 부호화기 인 8 kbps QCELP에 도입 하여 QCELP의 성 능을 개 선하였다. 프레 임 당 40 비 트의 DPCM 양자화방식 

대신 27 비트에서 transparent한 성능을 제공하는 IPSVQ 방식을 이용하여 13 비트를 절약하고, 이렇게 절약된 비트들을 

음질에 중요한 영향을 끼치는 계수들에 해당하는 코드북 및 피치이득 계수의 양자화에 추가로 할당하여 QCELP의 전체 

적인 성능을 개선하였다. 객관적인 평가 방법인 SNR 및 SEGSNR이 각각 0.9 dB와 0.4 dB 정도 개선되었으며, 주관적인 

음질시험을 통해서 성능향상을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, an efficient LSF 다uantizer, named improved PSVQ(IPSVQ), is proposed to apply in the 8 kbps QCELP 
speech coder. By using 27 bits IPSVQ instead of 40 bits DPCM quantizer per frame, we can save 13 bits/frame and allo­
cate those bits to the codebook gain and the pitch gain parameters. Hence we improve the overall performance of the 
QCELP codec. The enhanced QCELP shows the performance improvement of 0.9 dB SNR and 0.4 dB SEGSNR. Inform이 

listening tests also confirm the improvement in the speech quality.

I.서 론

디지 틀 이동통신시스템에서 기존의 음성 전송품질 (toll 
quality)을 그대로 유지하면서 시스템의 용량을 증대시키 

기 위한 핵심기술로서 음성부호화기는 매우 중요하다. 현 

재 표준안으로 채택된 디지틀 이동통신용 음성부호화기 

로는 유럽의 GSM 표준인 13 kbps RPE-LTP[1], 북미의 

IS-54 TDMA 표준인 8 kbps VSELP[2] 및 IS-96 CDMA 
용 음성부호화기 표준인 QCELP13]를 들 수 있다. 그리고 

이러한 음성부호화기들과 같은 음질을 유지하면서 전송 

속도가 절반인 half-rate 음성부호화기와 조만간에 도래 

할 개인통신시스템에 정착하기 위해 고 음질의 음성부호 

화기에 대한 연구가 현재 진행중에 있다. 이러한 차세대 

음성부호화기를 구현하기 위해서는 음성신호의 단구간 

(short term) 상관도를 나타내는 LPC 계수를 효율적으로 

양자화하는 것이 매우 중요하다. LPC 계수는 양자화 후 

LPC 합성필터의 안정도 검사가 어려우며 dynamic range 
가 커 양자화에 적합하지 않기 때문에 line spectral frequen- 
cies(LSF) 계수[4]로 변환하여 이를 양자화한다. 미래의 

음성부호화기에 적합한 LSF 양자화기는 적어도 프레임 

당 30 비 트 이 하에서 transparent한 성 능을 갖는 양자화기 

라야 경쟁력 있는 LSF 양자화기가 될 것이다.

LSF 계수의 양자화방식은 크게 스칼라 양자화(scalar 
quantization, SQ)방식과 벡터 양자화(vector quantization, 
VQ)방식 이 있다. 스칼라 양자화방식은 이미 많은 연구가 

수행 되 어 32-40 비트에서 평균 SD가 1 dB 이하인 양자 

화기들이 많이 발표되었다[5]. 그러나 30 비트 이하에서는 

성능이 우수하지 못하므로 효율적인 저전송율 음성부호 

화기의 LSF 양자화 방식으로는 적합하지 못하다. 반면에 

벡터 양자화방식은 LSF 계수들을 코드북으로 양자화하 

는 방식인데 성능은 우수하나 코드북을 저장하기 위한 

메모리 용량이 커야하고, 입력벡터와 각 코드워드들과의 

왜곡을 계산하는데 소요되는 계산량이 많다는 단점이 있 

다[6】. 이러한 단점을 보완하기 위해서 여러가지 변형된 

VQ 방식들이 제시되었는데, 그중 대표적인 것이 벡터-스 
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칼라 양자화방식［기과 split VQ(SVQ)방식⑻이다. 벡터-스 

칼라 양자화방식은 LSF 계수 10개를 하나의 코드북으로 

먼저 양자화한 후 양자화에러 신호를 스칼라 양자화기로 

양자화하는 방식이다. SVQ는 1993년에 Paliwa과 Atal에 

이 해 제 시 되 었 는 데 VQ의 복 잡도 와 메 모 리 용 량을 감소시 

키기 위해 LSF 계수 10개를 2개 부분으로 나누어 각각을 

다른 VQ 양자화기로 양자화하는 방식으로서 24 비트에 

서 양호한 성능을 얻었다. 그리고 1994년에는 SVQ의 복 

잡도와 용량을 더욱 감소시키기 위해 partition을 4개로 

나누었으며, 이로인한 성능감소를 보완하기 위해 LSF 계 

수의 프레임 간 높은 상관도를 이용해 SVQ에 예측기를 부 

가한 predictive split VQ(PSVQ)방식 이 Marca에 의해 제안 

되었다［이. 이 방식은 40 msec의 전송프레임을 갖는 half­
rate 부호화기 에는 적 용 가능하나, 각 20 msec LSF 프레 

임당 전송속도가 일정하지 않음으로 현재의 디지틀 셀룰 

라 프레임구조에는 사용할 수 없다. 본 논문에서는 성능 

열화 없이 half-rate와 full-rate 모두에 적용가능한 PSVQ 
방식을 제 안하였다. 27 비트 IPSVQ(Improved PSVQ) 방 

식은 기존의 방법보다 프레임당 13 비트를 절약한 것으 

로 절약된 비트를 코드북 이득과 피치 이득에 더 추가하 

여 표준화된 CDMA 이동통신용 음성부호화기인 QCELP 
에 적용한 결과, 객관적인 평가 방법인 SNR 및 SEGSNR 
이 각각 0.9 dB와 0.4 dB 정도 향상되었으며, 주관적인 음 

질시 험을 통해서 성능향상을 확인할 수 있었다• U 장에 

서는 QCELP에 대하여, 皿장에서는 본 논문에서 제안된 

IPSVQ 방식에 대하여, IV장에서는 QCELP의 성능개선 

에 대하여, 마지막으로 V장에서는 결론을 맺었다•

II. QCELP2J 개요

Qualcomm사가 광대역 디지틀 셀룰라 표준안으로 제 

시한 QCELP는 AT&T에서 제시된 8 kbps CELP에 음성 

의 activity를 이용하여 전송율을 8, 4, 2, 1 kbps로 변환시 

킴으로서 평균전송속도를 약 4 kbps로 줄이는 가변 전송 

률 음성부호화 방식이다. 이 방식은 양방향 통화 시스템 

에서 묵음시간이 전체 통화시간의 50%-60% 정도를 차 

지한다는 점을 이용하여 음성품질의 저하없이 낮은 전송 

률로 음성신호를 부호화할 수 있다는 장점이 있다【3}. 이 

는 CDMA 디지틀 이동통신 시스템에서 채널의 용량을 

늘려주는 중요한 역할을 한다.

그림 1은 QCELP 인코더의 구조를 나타낸 것이다• 자 

기상관 알고리즘을 이용한 LPC 해석이 음성신호 s(n)에 

수행되어 LPC 계수가 계산된다.

LPC 계수는 효율적인 양자화와 순서성질에 의한 안정 

도 특성을 갖고 있는 LSF 계수로 변환되어 부호화된다. 

이러한 LSF 계수는 음성의 포만트 주파수와 포만트 대역 

폭을 나타낸다.

그리고, LSF 양자화기 의 성 능평가를 위해 다음과 같이 

표현되는 spectral distortion(SD)값5］을 사용한다.

그림 1. QCELP 인코더의 기본구조도

SD = I —£ (丄［(logS„(w) — log,S„M)2 dw)］'/2 (1) 
Nf »= 1 7C J。

여기서, S血;)와 島(刃)는 각각 원음의 LPC power 스펙 

트럼과 양자화된 LPC power 스펙트럼을 나타내며, Nr는 

SD 계산에 사용된 전체 프레임 수를 표시한다. 설계된 

양자화기는 transparent ⑻한 성능을 보장해야 하는데, 

transparent한 성능이란 평균 SD가 1 dB 이하이며, 2〜4 
dB가 2%이내이고, 또한 4dB 이상의 SD가 0%로서 사람 

의 귀로 LSF 계수의 양자화에러 영향을 거의 감지할 수 

없는 수준이다. 각 LSF 계수는 그림 2에 보여진 차동(dif­
ferential) 양자화기에 의해 부호화 되는데, bias가 제거된 

각 LSF값에 이전 프레임에 근거한 예측값을 뺀 차이신호 

를 스칼라 양자화기로 양자화 한다. 이와같이 차동 부호 

화 방식은 LSF계수의 프레임간 상관관계만을 이용한 것 

으로 단순한 구조를 갖는 잇점이 있으나 transparant한 

성능을 위해 프레임당 요구되는 비트가 많다.

그림 2. QCELP에 사용된 LSF 양자화기

또한 QCELP 부호화기는 최적의 피치 및 코드북 파라 

메터를 찾기위해 분석/합성 기술을 이용한다. 즉 입력 음 

성신호와 합성 음성신호를 비교하여 그 오차를 최소로하 

는 피치 파라메터와 코드북 파라메터를 선택한 후 부호 

화한다.

ID. 개선된 predictive SVQ

1. SVQ오卜 PSVQ의 양자화방식

SVQ방식［이은 임의의 1번째 프레임의 p개 LSF계수 

(疔, 理, 史, 席)를 M개 의 subset으로 나누고 나누어 
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5' 4 subset을 벅디 양사화刀로 양자화하느 방법이다. 인 

5직으로. M 을 증가시킬수록 '세산량과 복잡도는 줄어들 

시 반 싱능은 감소한다. 본 논문에 서 고려 한 SVQ는 실현 

/卜능한 메 모리용량과 계 산량을 가지 는 양자화기 를 구헌 

하기 위해 partition을 4로- 나누었다. 각 subset의 크기는 

실험에 의해 최적의 값이 설정되는데 기존의 연구결과［이 

를 참조하여 10개 LSF계수를 3, 2, 2, 3의 subset들로 나 

누었다. SVQ는 partition을 증가시킬수록 성능이 감소하 

기 때문에 이러한 성능감소를 보완하기 위한 것이 pre­

dictive SVQ(PSVQ)［9］이다. PSVQ는 LSF 계수의 프레임 

간 높은 상관노를 이용해 두 프레임마다 한번씩 현재프 

레임의 LSF값에서 이진프레임의 양자화된 LSF값을 뺀 

에러신호를 양자화하는 방식이다. 즉, LSF 계수의 프레 

임간 상관도는 매우 높기 때문에 이를 이용한 에러신호 

의 dynamic range는 LSF 계수의 그것보다 훨씬 작아서 

적은 비트로 양자화가 가능하다. 표 1은 training data로 

사용된 음성신호의 임의의 1번째 프레임과 i-1 번째 프레 

임 간의 상관도를 나타내 었다.

표 1. LSF 계수의 프레임 간 상관도

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pj 0.82 0.87 0.87 0.91 0.91 0.88 0.87 0.85 0.84 0.82

예측 에러벡터값은 다음과 같이 표현될 수 있다.

. a1 (2)

여기서, Q는 예측계수의 벡터값이고, 户I)는 의

양자화된 값이다. 프레임간 상관도의 이용은 DPCM 구 

조를 사용한 것이 기 때문에 천이 영 역 에서 slope 과부하와 

한 프레임에서 발생한 에러가 다른 프레임에 영향을 미 

칠 우려가 있는데 이러한 것들을 방지하기 위해 예측을 

두프레임마다 한번씩 하였다. PSVQ는 홀수번째 프레임 

은 LSF계수값을 4개의 subset으로 나눈다음 각각을 VQ 
방식으로 양자화하고, 짝수번째 프레임은 해당된 LSF계 

수에서 이전프레임의 양자화된 LSF 계수값을 뺀 error 신 

호를 4개의 subset으로 나눈 다음 각각을 VQ방식으로 양 

자화하는 방법 이다. 짝수번째 프레 임은 error신호를 양자 

화하기 때문에 홀수번째 프레임보다 더 작은 비트를 할 

당해도 유사한 성능을 갖는다. 그러나 PSVQ는 half-rate 
의 전송프레임 인 40 msec 동안은 전송속도가 일정하지만 

LSF계수 해석구간인 20 msec동안에는 일정하지 못함으로 

20 msec의 전송프레 임을 이용하는 full-rate 음성 부호화기 

에서는 사용할 수 없다. 따라서 본 논문에서는 QCELP의 

성능을 향상시키기 위해, PSVQ를 성능열화 없이 full-rate 
음성부호화기에서도 적용가능 하도록 개선한 improved 
PSVQ(IPSVQ) 양자화방법을 사용하였다.

2. IPSVQ 양자화방식
IPSVQ 양자화방식은 full-rate 음성부호화기에 직용가 

능하도록 매 LSF 전송프레임마다 LSF 계수를 직 접 양자 

화하는 SVQ방식과 LSF 계수의 error신호를 양자화하는 

differential SVQ방식이 동시에 사용된다. 그림 3은 IPSVQ 
의 기본구조를 나타낸 것이다. IPSVQ는 그림 3에서 와 같 

이 흘수번째 프레임의 첫번째 및 두번째 subset은 LSF 계 

수를 직접 VQ방식으로 양자화하고, 나머지 2개의 subset 
은 현재프레임의 LSF계수값에서 이전프레임의 양자화된 

LSF계수에 의한 예측값을 뺀 예측에러를 구한후 이를 

VQ방식으로 양자화한다. 여기서 N 값은 각 subset의 di- 
mension을 나타낸다. 그리고 짝수번째 프레임은 첫번째 

및 두번째 subset은 예측에러값을 구한후 이를 VQ방식으 

로 양자화하며, 나머지 2개 subset은 LSF 값을 직접 VQ 
방식으로 양자화한다. 이렇게 함으로써 매 전송프레임마 

다 일정한 전송속도를 유지할 수 있다.

(a) 홀수번째 프레임

(b) 짝수번째 프레임

그림 3. IPSVQ(M = 4)의 기 본구조

이와같은 IPSVQ를 설계하기 위해서는 M(=4)개의 LSF 
subset들에 대한 코드북과 M개의 LSF 예측에러 subset 
값들에 대한 코드북, 즉 총 2M개의 코드북이 설계되어야 

한다. LSF subset들에 대한 코드북은 LBG 알고리즘에 

의해 설계되는데 LSF계수값은 순서성질을 만족하기 때 

문에 설계된 코드북도 이를 만족해야 한다. 그러나 subset 
벡터간에는 순서성질이 보장되지 않음으로 최적 코드워 
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드 탐색시 각 subset 벡터간 순서 성 질을 만족하는 코드워 

드만 탐색에 포함시 켜야 한다. 즉 코드워드내의 LSF계수 

값들은 순서성 질을 만족하지 만 인접 subset들간의 순서 

성질 만족여부를 알 수 없으므로, 현재 subset 양자화를 

위한 刊匸베터의 첫번째 요소값이 이전 subset 의 양자호｝ 

된 코드벡터의 마지막 요소값보다 큰 코드워드에 대해서 

반 담색을 수행 하면 兰레임내 LSF값들간의 순서 싱질을 

만족할 수 있다. 예측에러 신호의 코드북에 대해서도 순 

서 성 질을 검사하여야 한다. 예측에 러 값 자체로서는 순서 

성질의 만족여부를 알 수 없으므로 양자화된 예측에러값 

을 다시 LSF 계수로 복원한 후 순서성질을 검사하고 순 

서성질을 만족하는 예측에 러 코드워드에 대해서 만 코드 

북 담색을 하여야 한다. 그리고 partition。］ 3인 IPSVQ는 

흘수번째 프레임의 첫번째 및 두번째 subset은 LSF 계수 

를 SVQ로 양자화하고, 나머지 1개 subset은 LSF 계수의 

예측 에러신호를 구한후 이를 VQ 방식으로 양자화한다. 

그리고 짝수번째 프레임은 첫번째 subset은 LSF 예측 에 

러값을 VQ 양자화하며, 나머지 2개 subset은 LSF 값을 

직접 VQ 양자화한다. M = 3인 IPSVQ는 계산량과 복잡 

도가 M = 4인 IPSVQ보다 크지 만 더 적은 비트로 우수한 

성능을 가질 수 있다. 계산량 및 메모리용량 측면에서 27 
비트 IPSVQ는 PSVQ와 같으며, 25 비트 IPSVQ(M = 3)는 

이들보다 메모리용량 및 계산량이 더 요구되나, 양자화 

에러 측면에서 훨씬 유리하다.

3. Weighted distortion measure
VQ의 설계 및 탐색시 최적의 코드벡터를 찾기위해 어 

떠 한 distortion measure를 사용할 것 인가는 중요한 문제 

이다. 일반적으로 LBG 알고리즘［6］에서 사용되는 distor­
tion measuie는 Euclidean measure인데, 이것은 모두 LSF 
계수에 똑같은 가중치를 부여한다. 그러나 비포만트영역 

보다 포만트영 역 의 LSF 값을 더 정 확하게 양자화하는 것 

이 더 중요하다. 본 논문에서는 가중치를 부여하는 여 러 

가지 방법이 존재하나 간단하면서도 성능이 우수한 Far- 
vardin이 제시한 가중치 부여방식을 사용하였다⑸. 이 방 

식의 기본적인 배경은 포만트영역에 해당하는 LSF계수 

값들이 매우 가까이 위치해 있다는데 있다. 그리고 가숭 

치 값은 다음과 갇이 北현된다

［번째 프레 임 의 가중치 :

如 = (理 — /;"广 +(4\-舟)시 (3)

여기서 7 = 1, />이며 경계치 값 舟와 方1H는 각각 0 
과 0.5이다. 이러한 가중치는 매 프레임마다 구해져야하며 

이를 이용한 distortion measure는 다음과 같이 표현된다•

de(f, /)= E Wj^fj-fj)2 ⑷
>-i

4. IPSVQ 실험결과 

제시된 IPSVQ 양자화기의 효율성이 시뮬레이션으로 

평가되었다. LSF 양자화기의 코드북 설계를 위해 3.2 kHz 
로 대역제한 되어진 후 8 kHz로 샘플링된 88초 길이의 

한국어 음성을 training 데이타로 사용하였으며, LSF 양 

사호！■기의 성능평가를 위해 설계시 이용되지 않은 9개의 

힌국어 단분이 사용되었다. 20 msec의 흐)!스1 프레임을 갖 

L 10치，LPC 분석이 20 msec의 Hamming window를 이 

용한 자기상관(auto correlation) 방식에 근거해서 이루어 

셨다.

성능평가를 위해 식⑴로 표현되는 spectral distortion 
(SD)값을 사용하였으며, VQ 코드북 설계 및 탐색시 식 

⑷로 표현되는 가중 distortion measure를 이용하였다. 표 

2는 LSF 양자화기들의 시뮬레이션시 사용된 각 subset당 

비트할당 값을 보였다. 앞서 언급한대로 PSVQ 양자화기 

의 경우는 짝수 및 흘수번째 프레임의 프레임당 비트수 

가 다르지만, IPSVQ 양자화기에서는 프레임당 비트수가 

일정함을 알 수 있다. 표 3은 IPSVQ 방식의 SD 성능을 

프레 임당 사용된 비트에 따라 나타내었다. 4개의 subset

표 2. LSF 양자화기들의 성능분석시 비트할당

subsets

27 
비트 

SVQ

27 비 트 

PSVQ
27 비 트 

IPSVQ
25 비 트 

IPSVQ

홀수 짝수 홀수 짝수 홀수 짝수

8 8 6 8 7 8 가 0
6 7 5 7 5 7 J

歸7) 6 7 6 5 7 7
(A-Az/w) 7 8 7 7 8 8

Total
(비트/프레임)

27 30 24 27 27 25 25

표 3. IPSVQ 방식의 SD 성능

비트 SD (dB) outliers (%)

2 〜4dB 그 4dB

27 (M=4) 0.93 2.31 0

26(M=4) 0.98 2.31 0

으 5(M=4) 1.11 3.54 0.07

25(M=3) 0.93 2.58 0

표 4. LSF 양자화방식 들의 SD 성능비교

양자화방식 비트 SD (dB) outliers (%)

2~4dB > 4 dB

SVQ (M=4) 28 1.03 2.40 0

PSVQ (M=4) 27 0.99 2.81 0

IPSVQ (M=4) 27 0.93 2.31 0

IPSVQ (M=3) 25 0.93 2.58 0

Differential
SQ

40 0.79 0.66 0.083
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을 이용하는 경우 프레임낭 26 비트에서 transparent한 성 

능을 얻었으며, 3개의 subset인 경우는 프레임당 25 비트 

에서 transparent한 성능을 얻었다. 표 4는 SVQ 및 PSVQ 
방식과 IPSVQ 방식과의 SD 성능비교를 보였匸卜. 27 비트 

1PSVQ 방식이 28 비트 SVQ 방식이나 27 비트 PSVQ방 

식보다 성능이 우수함을 알 수 있다.

IV. QCELP의 성능개선

QCELP 부호화기의 음질에 주요한 영향을 끼치는 계수 

값들로 코드북 이득과 피치 이득을 들수 있는데, 현재 이 

들 계수값들은 각각 3비트씩 양자화된다. 그런데 이보다 

많은 비트를 할당하면 성능이 보다 향상될 수 있을 것이 

匸卜 표 5은 QCELP 구조에 코드북 이득만 비트할당을 늘 

렸을때의 성능향상을, 그리고 표 6는 피치이득만 비트할 

당을 느렸을때의 성능향상을 나타낸것이다. 표에서와 같 

이 코드북 이득에 4 비트를 할당하면 SNR과 SEGSNR이 

각각 1.0 dB 및 0.4 dB정도 향상되며 피치 이득에 4 비트 

를 할당하면 SNR과 SEGSNR이 각각 0.3 dB 및 0.1 dB 
정도 향상됨을 볼 수 있다. 각 이득을 양자화하지 않았을 

때의 성능도 최대한계치라는 의미로 포함하였다. 코드북 

이득의 경우 3 비트 보다 4 비트를 할당한 경우 성능향상 

이 현저하지만, 4 비트할당과 양자화하지 않은 성능은 비 

슷하므로 4 비트 보다 많이 할당하더라도 성능증가가 크 

게 예상되지 않는다. 따라서 27 비트 IPSVQ를 QCELP에 

도입시 기존의 LSF 양자화 방식과 비슷한 성능을 유지하 

면서 프레임당 13 비트를 절약할 수 있으며, 이렇게 절약 

된 비트를 실제 음질에 많은 영향을 끼치는 코드북 이득 

과 피치 이득에 매 부프레임마다 각각 1비트씩 더 추가함 

으로써 전체적인 성능개선을 이룰 수 있다. 피치 이득은 

0~2를 16 레벨로 균등 양자화하였고, 코드북 이득은 dy­
namic range를 줄이기 위해 로그값을 취한 후 DPCM 방 

식으로 4 비트 양자화하였다.

표 5. 코드북 이득의 비트할당에 따른 성능

SNR/SegSNR in dB

3 비트 4 비트 Unquantized

14.970 / 12.770 15.977/ 13.173 16.214 / 13.595

QCELP에 부가했을때의 개선된 성능을 나타내었다. 객 

관적인 성능인 SNR 및 SEGSNR이 각각 0.9 dB와 0.4 
dB 정도 향상됨을 알 수 있다.

표 7. 기존의 방식과 개선된 방식의 비트할당（full-rate의 경우）

QCELP 의 비 트할당 개선된 방식의 비트할당

LPC frame 40 27

Pitch 
subfranie 10 10 10 10 11 11 11 11

Codebook 
subframe 1010 1010 1010 1010 1111 1111 1111 1111

표 8. IPSVQ를 도입 한 QCELP의 성능

SNR/SegSNR in dB

QCELP 개선된 QCELP

14.970/ 12.770 15.821 / 13.138

그림 4에 원래의 음성신호, QCELP 합성신호 및 개선 

된 QCELP 합성신호를 나타내었다. 개선된 QCELP는 기 

존의 방식에 비해 700~1300 샘플에 해당하는 영역에서 

성능향상을 확인할 수 있다. 또한 주관적인 평가방법인 

음질시험에 의해 음성의 명료도 및 자연성이 향상되었음 

을 확인할 수 있었다.

500 1000 1500 2000
间 입력음성

0 fV이써畔忡*씨쎄네W州硼寸州岫
-2000 . , ； [ , , •

500 1000 1500 2000

그림 4. 음성신호 '개인'의 합성신호 비교

표 6. 피치 이득의 비트할당에 따른 성능

SNR/SegSNR in dB

3 비트 4 비트 Unquantized

14.970 / 12.770 15.226 / 12.885 15.166 / 12.952

표 7에 기존의 QCELP 비트할당과 개선된 방식의 비트 

할당이 나타나 있다. 표 8는 이러한 개념으로 IPSVQ를

V. 결 론

본 논문에서 는 LSF계수의 효율적 인 양자화기 인 impr­
oved PSVQ（IPSVQ） 방식을 CDMA 디지틀 이동통신용 

음성부호화기인 8 kbps QCELP에 도입하여 QCELP의 

성능을 개선하였다. 프레임당 27 비트에서 transparent한 

성능을 제공하는 IPSVQ 방식을 이용하여 절약된 13 비 

트를 음질에 중요한 영향을 끼치는 계수들에 해당하는 

코드북 및 피치이득 계수의 양자화에 추가로 할당하여 
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QCELP의 전체직인 성능을 개선하였다. 객관석인 성능 

인 SNR 닟 SEGSNR이 각각 0.9 dB와 0.4 dB 정노 개선 

되었으며 주관적인 음질시험을 통해서 싱능향상을 하인 

할 r 있었니、
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