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본 논문에서는 인터넷 폰 및 화상통신 등을 위해 개발된 G.723.1 부록 A 6.3kbps/5.3kbps 이중 전송율 음성 

코덱의 음성활동 검출기의 성능을 개선한다. 본 논문에서는 에너지 레벨을 크게 3가지 범위로 구분하여 음성활동 

유무 판정을 하도록 한다. 제안한 알고리즘에 대한 처리시간, 음질평가 및 전송율 감소량을 측정한 결과 처리시간 

의 경우묵음구간에 대한판정의 정확성에 기인하여 G,723.1에 비해 감소하고주관적인 음질평가의 경우G.723.1 

과 거의 차이가 없다 전송율 측정을 위해 VAD=1로 판정한 프레임을 측정한 결과 묵음 구간이 많이 나타날수록 

뚜렷한 전송율 감소효과를 얻을 수 있다.

핵심용어: 음성활동 검출기, 에너지, 피치이득, LSP

투고분야: 음성처리 분야 (2.1)

This paper improves the performance of VAD (Voice Activity Detector) in G.723.1 Annex A 6,3kbps/5.3kbps 

dual rate speech coder, which is developed for Internet Phone and videoconferencing. The VAD decision 

is based on a thi*ee-level energy threshold. We evaluates for processing time, speech quality, and bit rate. 

The processing time is reduced due to the accuracy of VAD decision on the silence period. On subjective 

quality test there is almost no difference compared with the G.723.1. In order to measure the bit rate 

we count the active speech frame (VAD-1) and we can reduce more bit rate as silence periods are shown.

Keywords' Voice activity detection, Energy, Pitch gain, LSP (Liear Spectrum Pairs)

Ask subject classification： Speech signal processing (2,1)

I. 서 론

최근 십여 년간의 사회 동향을 볼 때 정보통신분야, 

특히 멀티미디어와 이동 통신으로 대표되는 두 분야의 

발전은 이루 헤아릴 수 없이 급속한 발전의 양상을 보이 

고 있다. 이들 분야는 여러 가지 표현 수단을 가지고 최 

적의 조건하에서 정확한 정보의 전달을 목적으로 하고
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있다. 최근 디지털 이동통신 및 개인 통신망의 눈부신 발 

전으로 이동통신 사용자를 보다 많이 수용하고 양질의 서 

비스를 제공하기 위한 음성부호화 연구가 진행되고 있다. 

가입자의 수용율을 증가시키는데 있어서 효과적인 방법 

중의 하나는 부호화기의 전송율을 낮추는 방법이다. 이론 

적으로 디지털 셀룰라 망에서 보코더의 전송율이 1/2로 

낮아질 경우 약 2배의 가입자를 수용할 수 있다고 알려져 

있다［U. 하지만 전송율 감소에 따른 음질저하의 발생은 

필수적 이므로 선진국에서는 다음과 같은 음성부호화기 의 

요구조건을 충족시키는 보코더 개발을 진행하고 있다［1］. 

mailto:kajang@hotmail.com
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첫째, 가능한 원음의 음질을 유지하면서 낮은 전송율로 

전송이 가능해야 하고 둘째, 간단한 알고리즘으로 하드 

웨어 구현시 복잡도가 낮아야 하고 저전력 소비로 단말 

기 이용시간을 증대해야 한다. 셋째, 부호기/복호기의 

지연이 적어야 하고 에러에 강인해야 한다. 현재까지 

발표된 음성 부호화기 중 가장 많은 연구가 이루어지고 

있는 방식 이 CELP (Code Excited Linear Prediction) 

방식으로 4.8Kbps 내외의 전송율에서 양호한 음질을 

얻을 수 있으며 특히 국내에서는 인터넷폰과 PCS 

(personal communication system)등의 줄현으로 CELP 

부호화기에 대해 많은 관심이 집중되고 있다[2]. 이런 

CELP 계열 부호화기 중 인터넷폰과 화상회의를 목적으 

로 개발된 G.723.1은 전송환경에 따라 전송율을 달리하 

는 이중 전송률 구조 (Dual rate speech coder： 

5.3kbps/6.3kbps)를 가지고 있다. G.723.1 의 전송율 

은 여기신호의 압축방법에 따라 전송율에 차이가 나며 

저 전송율에서는 ACELP (Algebrain CELP) 방식으로, 

고 전송율에서는 MP-MLQ (Multi-Pulse Maximum 

Likelihood Quantization) 방식을 사용한다[3]. 1996 

년도에 표준화가 이루어진 G. 723.1과 G.729나 현재 국내 

의 디지털 셀룰러 서비스에 人｝용되고 있는 Qualcomm. 

사의 QCELP 등에서는 묵음 구간에서의 전송율을 감소 

시키기 위해 음성활동 검출기 (Voice Activity Detec­

tion)# 사용하고 있다. 이 중 인터넷폰 및 화상회의를 

목적으로 개발된 G. 723.1의 음성활동 검출기는 현재 프 

레임의 음성신호 존재유무를 판정을 위해 에너지 파라미 

터를 사용하고 있으며, 연속적인 프레임의 피치값과 정현 

파 검출 여부를 이용하여 에너지 임계값을 설정한다⑶.

일반적으로 음성활동 검출기의 가장 큰 문제점은 어떠 

한 배경 잡음에 대해서도 음성 신호를 검출할 수 있어야 

한다는 것이다. 이런 문제를 해결하기 위해서 G.723.1 에서 

는 스펙트럼 특성과 입력신호의 주기성을 이용하고 있다. 

하지만 이런 파라미터는 판정에 직접적으로 영향을 미치 

는 것이 아니기 때문에 신호대 잡음비 (SNR signal-to- 

noise-rotio)이 낮은 신호에 대해 정확한 판정을 한다는 

상당히 어렵다.

따라서 본 논문에서는 처리시간의 불필요한 소모를 방 

지하기 위해 미리 설정된 에너지 임계값을 사용하여 아주 

큰 에너지를 갖거나 아주 낮은 에너지를 갖는 경우에는 

간단한 결정논리를 사용하고, 현재 프레임의 입력신호의 

에너지가 임계값을 넘는 경우에는 묵음구간에서 구한 

LSP (Line Specturm Pairs) 계수와 입력신호에서 구한 

LSP 계수 사이의 거리값을 이용하여 스펙트럼 특성을 고 

려하고 피치이득 값을 이용하여 주기성을 고려하여 음성 

활동 유무판정을 하는 알고리즘을 제안한다.

II. 음성활동 검출 알고리즘

2.1. 에너지, 피치 이득 및 LSP 계수를 이용한 음성 

활동 검출 알고리즘

묵음 구간에서의 전송율을 낮추는 위한 G.723.1 음 

성활동 검출기는 판정의 안정성과 연속성을 위해서 위 

에서 설명한 바와 같이 여러 가지 파라미터를 사용하고 

있다. 또한 신호대 잡음비가 낮은 신호에 대한 정확한 

판정을 위해 스펙트럼 특성을 이용하고 있다. 하지만 

위와 같은 방법은 실제 임계값이 현재의 에너지 레벨에 

도달할 때까지 정확한 판정을 하는 것이 불가능하며 또 

한 신호대 잡음비가 낮은 신호가 입력으로 들어올 때 

묵음이 존재하는 프레임에 대해서도 음성이 존재하는 

프레 임으로 판별함으로써 전송율을 낮추는데 기 여하지 

못하고 있다. 따라서 본 논문에서는 기존의 방법이 가지 

는 장점은 해치지 않는 범위 내에서 묵음이 존재하는 

프레임을 보다 정확히 검출함으로써 전송율을 낮추는 

방법에 대해 제안한다.

본 논문에 쓰이는 파라미터는 에너지, 피치 이득 및 

LSP 계수이다. 입력 신호의 처음 3프레임 동안은 묵음이 

라는 가정하에 에너지 임계값을 구하고 묵음 구간에서의 

평균 LSP 계수들을 설정하게 된다. 그런 다음 음성활동 

구간 판정을 3가지 경우로 나누어 판정을 수행하게 된다. 

먼저 현재 프레임의 에너지가 에너지 최대 임계값을 넘는 

경우와 에너지 임계값을 넘지 않는 경우에는 각각 음성활 

동 구간과 음성 비활동 구간으로 판정하고 현재 프레임의 

에너지가 에너지 임계값을 넘는 경우에는 신호대 잡음비 

가 낮은 신호의 경우를 고려하기 위해 피치이득과 L£P 

파라미터를 이용하게 된다[5,6].

또한 묵음구간으로 판정된 프레임에 대해서는 합성을 

위한 최소한의 파라미터만을 전송하게 되므로 파라미터 

추출을 위한 계산시간을 단축할 수 있게 된다. 따라서 본 

논문에서 제안한 방법을 이용할 경우 전송율 감소 효과 

뿐만 아니라 부가적으로 처리시간 감소 효과도 얻을 수 

있게 된다. ,

2.2. 에너지 임계값 및 묵음 구간의 LSP 계수 설정

본 논문에서는 처음의 입력 3프레임 동안은 묵음이라는 
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가정하에 3프레임 동안 다음과 같이 평균에너지와 평균 

LSP계수들을 구하게 된다[5,7].

EnSj= s/,[n]/N, z=0,l,2 
0 '

NLSPk= ^iLSPvectitk,形=1,2,.…10

(1)

(2)

여기서 E眼는 3프레임 동안 구해진 평균 에너지이 

고, NLSP]는 3프레임 동안의 구해진 LSP 계수값이다. 

N은 240이며 s,[e]은 현재 프레임 t의 입력신호이며 

LSPvect는 현재 프레임에서 구한 LSP 계수들이다. 위의 

파라미터를 이용하여 다음과 같은 에너지 임계값과 묵음 

의 평균 LSP 계수들을 계산한다.

EneThrt = EneThr - (1025/1024) (5)

2.3.2. 현재 프레임의 에너지가 에너지 임계값을 넘지 않는 

경우

묵음구간으로 설정한다 (VAD=0). 또한 E源T阮은 다 

음과 같이 갱신되며 LSP 계수 또한 식 (2-4)를 이용하여 

갱신된다.

EneThrt= EneThr• (31/32) (6)

2.3.3. 현재 프레임의 에너지가 에너지 임계값을 넘는 경우

2.3.3.1. 피치 아득 계산

피치 이득 沛은 다음과 같이 구한다.

EneThr= mean(Ene) + 1.3 x StdDev^Ene)

LSPavek = NLSPk!3, k= 1,2,..., 10

(3)

(4)
a J

(7)

위에서 구한 에너지 문탁값 E再丑r은 [512, 131072] 

의 경계값을 갖는다. LS%은 3프레임 동안의 LSP 계 

수의 평균값이다.

2.3. 음성 존재 유무 판별

본 논문에서는 음성의 존재 유무 판정을 위해 크게 3가 

지로 나누어 판정을 한다. i) 현재 프레임 t에서 구한 에너 

지가 최대 에너지 임계값을 넘는 경우 ii) 현재 프레임 t에 

서 구한 에너지가 에너지 임계값을 넘지 않는 경우 iii) 

현재 프레임 t에서 구한 에너지가 에너지 임계값을 넘는 

경우로 나누어 판정하며, i), ii)의 경우 각각 음성이 활동 

하는 프레임, 음성이 활동하지 않는 프레임으로 판정을 

한다. 마지막 iii)의 경우 입력 신호가 낮은 신호대 잡음비 

를 갖는 경우를 고려하기 위해 피치 이득과 LSP 거리 파라 

미터를 이용하여 판정을 수행한다. 즉 에너지가 임계치를 

넘는다고 하더라도 신호대 잡음비가 낮은 신호의 경우 묵 

음 구간에 존재하는 잡음에 의한 경우를 배제하기 위해 

피치 이득과 LSP 거리가 미리 설정된 각각의 피치이득 

임계치와 LSP 거리 임계치를 넘는 경우에만 음성이 존재 

하는 것으로 판정한다.

2.3.1. 현재 프레임의 에너지가 에너지 최대 임계값을 넘는 

경우

피치이득이나 LSP 거리와 상관없이 항상 음성활동 구 

간으로 설정한다 (VAD=1). 또한 EneTh，은 다음과 같이 

갱신된다.

여기서 상관관계 관계값 伝畦는 다음 식의 상관관계 

계수 를 최대로 하는 값이다. Ct은 현재 프레임내 

샘플간의 상관관계도를 의미한다.

r( __________(Cmp))2______
5侦7丿 一 으어

去，[绍一』-st[n-j]

N-l
Cor(j) = S s^_ n\ - 18 M 丿M142

(8)

(9)

18<;<142

2.3.3.2. LSP (Line Specturm Pairs) 거리 계산

묵음 구간의 LSP 계수들 사이에는 일반적으로 등간격 

을 가지고 있지만 음성이 존재하는 경우는 포만트가 위치 

하는 주파수영역에 LSP 계수들이 많이 존재하는 특징이 

있다[9]. 즉 묵음구간에서 구한 LSP 계수들과 음성이 존 

재하는 LSP 계수들 사이의 오차를 구하면 그 값이 크게되 

지만 묵음구간의 LSP 계수들 사이의 오차는 상당히 적게 

된다. 따라서 LSP 계수들 사이의 오차를 이용하면 음성의 

존재유무를 판정할 수 있게 된다. LSP 계수들 사이의 거 

리는 다음과 같이 구할 수 있다[5].

LSPDist=^ 卷 LSPt아初 一 LSPaue아泊 2
(10)

LSPD*은 묵음구간에서 얻어진 LSP계수의 평균값과 

음성구간의에서 얻어진 LSP계수와의 오차를 구한 값이다.

2.3.3.3, 음성활동 검출

위에서 구한 피치이득 값 LSP 거리값이 미리 설정된 
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각각의 임계값 bthr, 乙SJ"打 보다작은 경우묵음 구간 

으로, 그렇지 않은 음성활동 구간으로 설정하게 된다.

fO, if b< bthr and LSPdisK LSPThr
VAD=\ (11)

\ 1, otherwise

2.4. 판정의 지속성 유지

판정의 지속성을 위해 본 논문에서는 다음과 같은 기능 

을 추가하였다.

(Vcnt-\~2, if Ene^iEneThr
Vcnt^\ (12)

\ Vent— 1, Enet<. EneThr

비록 제안한 알고리즘이 묵음구간으로 판정하더라도 

판정의 급격한 변화를 방지하기 위해 음성활동 검출 카운 

터, 比湖가 0보다 큰경우에는 음성활동 구간으로 설정하 

게 된다.

1, if Vent) 0
VAD= (13)

0, if Vent— 0

III. 실험 및 결과

제안한 알고리즘을 실험하기 위한 장비는 IBM-PC 586 

(333MHz) 에 상용화된 AD/DA (Analog to Digital/Digital 

to Analog)컨버터를 인터페이스한 시스템을 사용하였다. 

입력신호는 G.723.1 의 입력신호와 같이 8kHz로 표본화 

하고 16bit로 양자화한 음성을 입력으로 하며 각 음성시료 

에대해 한프레임의 길이를 240표본 부프레임의 길이를 

60샘플로 하여 처리하였다. 처리결과의 성능을 측정하기 

위해 다음의 음성 시료에 대해 AWGN (Aditive White 

Gaussian Noise)과 실제 실험실 환경의 잡음을 첨가하여 

사용하였다. 본 논문에서는 음성시료의 신호대 잡음비가 

각각 一5, 0, 10, 20dB가 되도록 AWGN을 Clean Speech 

에 첨가한음성과 실제 실험실 환경에서 접할수 있는 잡음 

을 마이크를 통하여 입력받은 다음 Clean Speech에 더한 

음성시료를 사용하였다. 또한 묵음구간의 검출 결과를 알 

아보기 위해 각 어절마다 묵음구간을 길게 삽입하여 묵음 

의 검출여부를 관찰하였으며 대표적인 문장을 연령층이 

다른 남녀화자가 발성한 음성을 음성시료로 사용하였다.

발성1： /인수네 꼬마는 천재소년을 좋아한다./ 

발성2： /예수님께서 천지창조의 교훈을 말씀하 

셨다./

발성3： /창공을 헤쳐 나가는 인간의 도전은 끝이 

없다./

발성4： /숭실대학교 정보통신과 음성통신 연구팀 

이다./

발성 5： /공일이삼사오육칠팔구/

제안한 알고리즘의 시뮬레이션은 C-언어로 구현하여 

수행하였다. 성능 비교는 G.723.1 부록 A를 통과한 음성 

과 제안한 알고리즘을 통과한 음성을 비교하였다. 전송율 

감소량을 측정하기 위해 전체 프레임 중에서 VAD=1 로 판 

정한 프레임 수를 비교하였으며 처리시간 감소량 측정은 

C 알고리즘이 제공하는 clock 함수로 측정하였다. 실험 

환경은 MP-MLQ 모드에서 실험실 환경의 잡음이 첨가된

그림 1. Clean Speech (남성화자) /인수네 꼬마는 천재 소 

년을 좋아한다/

(a) G.723.1 알고리즘 (b) 제안한 알고리즘

Fig. 1. Clean speech (male speaker); /Insune komaneun 
cheonjae sonyuneul joahanda/,
(a) G.723.1 algorithm, (b) proposed algorithm.

그림 2. Clean Speech + AWGN (SNR OdB, 남성화자) /인 

수네 꼬마는 천재 소년을 좋아한다/

(a) G.723.1 알고리즘 (b) 제안한 알고리즘

Fig. 2. Clean speech + AWGN (SNR OdB, male speaker); 
/Insune komaneun cheonjae sonyuneul joahanda/, 
(a) G.723.1 algorithm, (b) proposed algorithm
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그림 3. Clean Speech + AWGN (SNR 10dB, 남성화자) 

/인수네 꼬마는 천재 소년을 좋아한다/

(a) G.723.1 알고리즘 (b) 제안한 알고리즘

Fig. 3. Clean speech + AWGN (SNR 10dB, m시e speaker); 
/Insune komaneun cheonjae sonyuneul joahanda/, 
(a) G.723.1 algorithm, (b) proposed algorithm.

표 1. VAD버로 판정한 프레임의 수 (남성화자-전체 358 프레 

임, 음성시료 1, 여성화자- 전체 425 프레임, 음성 시료 3) 
Table 1. The number of active speech frame (m기e 

speaker-total 368 frames, speech datal, fem기e 
speaker-total 425 frames, speech data3).

G.723.1 VAD 
알고리즘

제안한 VAD 
알고리즘

감소율 (%)

남 여 남 여 남 여

clean 169 231 166 235 1.7 -1.7

-5dB 358 263 358 207 0 21.3

OdB 250 259 358 170 -43.2 34.4

10dB 203 233 144 199 29.1 14.6

20dB 1 거 254 150 223 12.3 12.2

실험실 

잡음
245 295 149 190 39.2 35.6

음성을 사용하여 5번 측정한 다음 평균값을 사용하였다. 

음질 측면에서는 MOS test를 사용하였다. 그림 1〜4에서 

점선으로 나타낸 부분은 음성 활동 구간을 검출한 것을 

나타낸 것으로, 음성 활동 검출 장치를 실행한 결과 0의 

판정을 받은 구간은 그림의 점선 또한 0의 값으로 나타내 

고, 1의 판정 받은 구간은 음성이 있다고 간주한 것이다. 

남성화자가 음성시료 1을 발성한 것으로 clean speech의 

경우 기존의 G.723.1과 제안한 알고리즘에는 거의 차이가 

없음을 알 수 있으며 OdB 음성의 경우 제안한 알고리즘에 

서 전송율은 증가하나 묵음구간의 잡음레벨이 큰 신호에 

대해 CNG를 사용하여 음성을 합성한 경우 상당한 음질저 

하를 초래하게 되므로 이런 신호의 경우 묵음구간에 대해 

서도 음성활동 구간으로 설정하는 것이 급격한 음질저하 

를 방지하게 된다. 그 외의 경우에는 잡음의 에너지 레벨 

에 따라서 전송율이 감소함을 알 수 있다. 그림 4은 clean 

그림 4. Clean Speech + AWGN (SNR 20dB, 남성화자) 

/인수네 꼬마는 천재 소년을 좋아한다/ (a) G.723.1 
알고리즘 (b) 제안한 알고리즘

Fig. 4. Clean speech + AWGN (SNR 20dB, male speaker); 
/Insune komaneun cheonjae sonyuneul joahanda/, 
(a) G.723.1 algorithm, (b) proposed algorithm.

표 2. 처리시간의 비교
(sec, 실험실 환경의 잡음을 첨가한 경우)

Table 2. Comparison of processing time (sec, in case of 
adding a background noise of laboratory).

발성 1 발성 2 발성 3 발성 4 발성 5 평균

G.723.1 VAD 
알고리즘

8.90 10.26 10.69 10.22 11.93 10.4

제인한 VAD 
알고리즘

7.89 9.59 9.83 9.32 11.80 9.69

감소율 (%) 11.3 6.5 8.1 8.8 1.1 7.16

표 3. 주관적 음질의 비교 (MOS, 실험실 잡음을 첨가한 경우) 

Table 3. Comparison of subjective quality (MOS, in case of 
adding a background noise of laboratory).

발성 1 발성 2 발성 3 발성 4 발성 5 평균

G.723.1 3.7 3.8 3.7 3.9 3.8 3.78
제인한 
알고리즘

3.7 3.7 3.7 3.9 3.8 3.76

speech에 실험실 환경에서 채집한 잡음을 첨가한 신호로 

제안한 알고리즘에서는 에너지가 큰 잡음구간과 음성활동 

구간을 정확하게 판정하는 반면 기존의 알고리즘에서는 

정확한 검출이 불가능하다는 것을 알 수 있다. 표 1은 전송 

율 감소량을 측정하기 위해 VAD=1 로 판정한 프레임 수를 

비교한 것으로 신호대 잡음비 5dB 이상의 음성신호에서 

잡음의 에너지가 클수록 전송율 감소효과가 큰 것을 알 

수 있다.

표 2는 처리시간을 비교한 것으로 음성활동 검출 알고 

리즘에 의해 묵음 구간으로 판정한 경우 파라미터 추출 

과정을 생략함으로써 부가적으로 처리시간 감소효과를 얻 

을 수 있으므로 제안한 알고리즘이 기존의 알고리즘에 비 

해 처리시간이 감소하는 것을 알 수 있다. 표 3은 음질을 
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비교한 것으로 기존의 알고리즘에 비해 전송율은 감소하 

는 반면 음질에는 거의 차이가 없음을 알 수 있다. 실험 

결과 전반적으로 제안한 알고리즘이 기존의 G. 723.1 보다 

월등한 성능을 보이는 것을 알 수 있다. 신호대 잡음비가 

5dB〜20dB사이의 음성신호의 경우 제안한 알고리즘이 기 

존의 G.723.1 음성활동 검출기보다 전송율 감소 측면에서 

보다 나은 결과를 얻었다. 처리시간의 경우 제안한 알고리 

즘이 신호대 잡음비가 낮은 환경에서 보다 정확한 음성활 

동 유무판정을 함으로써 고정코드북 검색시간 및 이득 계 

산에 소요되는 처 리시간을 절약함으로써 전체 부호화기의 

처리시간을 감소시키는 결과를 얻을 수 있었다. 주관적 

음질 평가의 경우 전송율은 감소되는 반면 음질에는 거의 

차이가 없음을 알 수 있었다.

IV. 결 론

CELP 계열 음성 부호화기 중에서 인터넷 폰 및 화상통 

신을 위해 개발된 G. 723.1 6.3/5.3Kbps 이중 전송율 음 

성 코덱은 묵음 구간에서의 전송율을 감소시키기 위해 

VAD （Voice Activity Detection） 를 사-용하고 있으며, 음 

성활동 유무판정에 의해 묵음으로 간주된 프레임에 대해 

서는 신호합성에 필요한 최소한의 파라미터만을 전송하여 

전송율 감소와 실시간 구현을 위한 처리시간 감소 효과도 

더불어 얻을 수 있다. 일반적으로 음성활동 검출기의 가장 

큰 문제점은 어떠한 배경 잡음에.대해서도 음성 신호를 

검출할 수 있어야 하는데, 해결방안으로 G.723.1 에서는 

스펙트럼 특성과 입력신호의 주기성을 이용하고 있다. 하 

지만 이런 파라미터는 판정에 직접적으로 영향을 미치는 

것이 아니기 때문에 이런 과정을 거치는 것으로 신호대 

잡음비가 낮은 신호에 대해 정확한 판정을 한다는 상당히 

어렵다. 따라서 처리시간의 불필요한소모를 방지하기 위 

해 미리 설정된 에너지 임계값을 사용하여 간단한 결정논 

리를 사용하고 현재 프레임의 입력신호의 에너지가 경계 

조건 안에 해당하는 경우 잡음 구간에서 구한 LSP 계수와 

입력신호에서 구한 LSP 계수 사이의 거리값을 이용하여 

스펙트럼 특성을 고려하고, 피치이득 값을 이용하여 주기 

성을 고려하여 음성활동 유무판정을 하는 알고리즘을 제 

안한다. 실험 결과 신호대 집음비가 5dB에서 10dB 사이의 

음성신호의 경우 최적의 전송율 감소 효과를 얻을 수 있었 

으며 처리시간의 비교 결과 평균 7% 정도의 처리시간 감 

소효과를 얻을 수 있었다. 주관적 음질 평가의 결과 음질 

열흐｝는 거의 발생하지 않았다.
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