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요약

본 논문은 피치추출 오류를 줄이고 피치간격의 변위에 적응할 수 있도록 피치간격을 정규화하지 않은 개별피치를 

이용한 를 제안한다 피치 추출률은 자기상관법 법 개별피치추출법을 평가한 결과 개별피치추출

의 경우에 남자음성에서 여장음성에서 를 얻을 수 있었다 또한 피치추출률에 있어서 개별피치 추출법이 자

기상관법이나 법에 비하여 좋은 결과를 얻을 수 있었다 휴대폰 통신을 고려한 에서 와 

의 음질평가를 실시한 결과 의 합성음성이 의 합성음성에 비하여 음질이 보다 좋은 것을 알 수 있었다

음질은 객관적인 척도인 와 주관적인 척도인 를 병행하여 평가 하였다 실험결과 에 비하여 

의 남녀 음성에서 의 경우에 각각 가 개선되었으며 의 경우에 남녀 음성에서 각각 

이 개선되었음을 알 수 있었다

A Study on 8kbps IP-MPC Method Considering Cellular Phone  

*

ABSTRACT

In this paper, I propose a new method of IP-MPC uses individual pitch in order to accommodate the changes in each 
pitch interval and reduce pitch errors. The pitch extraction rate was evaluated autocorrelation method, cepstrum method and 
individual pitch extraction method. As a result, the extraction rate of individual pitch was 85% for female voice and 96% 
for male voice. Also, I knew that pitch extraction rate was better in individual pitch extraction method than autocorrelation 
method and cepstrum method. I have evaluated the speech quality of MPC and IP-MPC considering a cellular phone of 
8kbps. As a result, I knew that synthesis speech of the IP-MPC was better in speech quality than synthesis speech of the 
MPC. The speech quality was evaluated both the SNRseg and MOS. As a result, the SNRseg of IP-MPC improved 1.4dB 
and 1.2dB in female and male voice. In case of MOS, it was 0.37 and 0.22 in female and male voice respectively. In 
conclusion, I have found out that speech quality of IP-MPC was better than speech quality of MPC.
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서  론

무선통신을 기반으로 하는 휴대폰의 경우에 낮은 

이면서 음질이 우수한 음성부호화 방식이 요

구된다 낮은 을 실현하기 위하여 제안된 멀티

펄스 음성부호화 방식 은 

에 의하여 멀티펄스를 탐

색하여 합성 필터를 구동함으로서 음성신호를 재

생하는 방식이다 이 방식을 는 의 

으로 음질을 개선하였고 는 피치예

측법과 피치보간법을 이용하여 에서 음

질을 개선한 멀티펄스 음성부호화 방식을 제안하였다

특히 이 방식들은 모음부에서 피치주기를 추출하

고 한주기의 피치구간에서 구동음원을 산출하여 송신

하고 수신측에서 피치구간마다 구동음원을 재생함으

로서 낮은 을 실현하고 있다

그러나 이 방식들은 모두 피치추출법에 자기상관법

을 사용하고 있으나 자기상관법은 디지털신호처리의 

수학적 기법으로 매우 우수한 처리방법이라 할 수 있

으나 실제적인 음성신호처리의 피치추출에서 많은 피

치추출 오류가 발생한다 이러한 피치추출 오류는 송

신측에서피치정보에 의하여 유성음 무성음

을 선택하는 과정에서 좋지 않은 영향을 미치며 수신

측에서는 선택정보에 의하여 유성음원과 무성

음원을 선택하는 과정에서 잘못 선택된 음원에 의하

여 음성신호를 재생하는 경우가 발생한다 이것은 연

속된 음성신호를 고정 프레임으로 처리할 경우 프레

임마다 음성신호가 모음 자음 무음 의 형태

로만 존재하는 것이 아니라 또는 의 형

태로 존재하며 프레임내에 언어학적으로 상호 특성

을 달리하는 신호가 혼재하게 된다 이러한 프레임의 

신호를 자기상관법으로 처리하는 경우에 피추출 오류

나 판독오류를 동반하게 된다 이러한 오류는 

휴대폰 음성통신과 같이 음원을 사용하여 음성신호를 

재생하는 방식에서는 음성통신의 품질을 저하시키는 

요인으로 작용한다 이와 같은 문제점을 해결하기 위

하여 본 논문에서는 프레임에 의 단독으로 존

재하는 경우나 의 형태를 갖는 프레임

에서 보다 정확한 피치를 추출할 수 있는 방법으로

분석에서 원래의 신호와 재생한 신호의 차를 나타

내는 잔차신호 를 이용한 개별피치

추출법을 적용한 의 를 제안하고 기

존의 방식과 음질을 비교 평가한 결과를 제시하

고자 한다

시스템 구성

본 논문에서 제시한 방식을 그림 

에 나타내었다 제시한 와 기존의 에서 

시스템 구조상 다른 부분은 개별피치 를 추

출하는 부분이며 이외에는 기존 와 시스템 구조

가 같다

시스템의 흐름을 간략히 설명하면 마이크로폰에 

입력된 음성신호는 로 표본화 및 양자화

하고 로 대역제안 하였으며 필터와 
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필터를 결합한 필터에 의하여 

잔차신호를 얻는다

필터에서 출력된 잔차신호는 펄스성 

잔차신호 와 잡음성 잔차신호로 구성되어 있는

데 로부터 그림 의 와 같이 개별피치 위치를 

추출한다

기존의 에 사용되어온 자기상관법과 

법은 그림 의 에서와 같이 

프레임과 프레임 경계부에서 피치추출 오류가 발생하

는 반면 개별피치 추출법에서는 첫 번째 로부터 

음성신호의 시작위치를 추정하기 쉽고 피치위치를 보

다 정확히 추출할 수 있다 피치정보를 이용하여 연속

된 음성신호에서 프레임의 판정방법을 그림 

에 나타내었다 일단 프레임에 개별 피치가 하나라도 

존재하면 프레임을 로 판정하고 그렇지 않

으면 프레임을 로 판정하였다

로 판정된 프레임의 경우

의 차 와 프레임간의 Δ

차 혹은 인 프레임의 이 Δ

인 조건을 만족한 경우에 

처음에 나타난 개별피치 의 위치로 부터 구간을 

추출하였다

한편 음성신호의 구동음원으로 사용하는 멀티펄스

의 진폭과 위치를 라고 하면 멀티펄스의 

음원 은 다음과 같이 나타낼 수 있다

δ            

δ                   

δ

에 의한 합성신호는  

멀티펄스의 진폭 및 위치 는 식 이  최

소가 되도록 식 에 의하여 구할 수 있다

           

 원음성신호⊗ 

 샘플수  필터

 max  
 

 

           
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 자기상관함수  상호상관함수
여기에서 얻은 멀티펄스를 그림 의 개별피치 구간

마다 분배하여 멀티펄스 구동음원을 만들고 음성합

성필터를 구동하여 음성신호를 재생하게 된다

부호화 조건

기존의 멀티펄스 음성부호화 방식 과 개별피치

추출법과 개별피치에 의한 정보를 이용한 

방식을 에서 음질을 비교 평가하고자 한다

파라미터 bit 할당
MPC IP-MPC

V/UV 2 2
PARCOR계수
  ∼ 

7,6,5,5,4
3,3,3,3,3

7,6,5,5,4
3,3,3,3,3

13 7

  ∼ 7 6

  ∼
7 6

평균 피치간격 8
8

2

   ∼ 
3

총 bit 수 205 205
kbps 8 8

멀티펄스의 최대 진폭

음성신호는 로 대역제안하고 

로 표본화 및 양자화 하였으며 프레임 길이는 로 

하였으며 와 의 할당조건을 표 에 나타

내었다 의 판정에 의해 음성재생에 적합한 여러 형

태의 음원으로 음성신호를 부호화 하는 방법 의 일종

으로 와 방식은 모두 판정에 의해 멀

티펄스 음원과 음원을 사용하여 

합성필터를 구동함으로서 음성신호를 재생한다

와 방식에서 사용하는 파라미터에 할당

한 는 판정에 를 할당하였으며 합

성 필터의 차수는 차를 사용하는데 이때 계수

의 변화가 스펙트럼의 변화에 미치는 영향은 낮은 차수의 

계수일수록 영향이 크기 때문에 낮은 차수일수록 차등

적인 를 할당 하였다 음성신호에서 피치 주파수는 대

략 이며 이것은 약 에 해당된다

때문에 에 최대 개의 피치가 존재하게 되고 이 

개의 피치를 최초의 개별피치펄스의 위치 개별피

치 간격의 평균 그리고 개별피치 간격의 편차

로 나타냄으로서 개별피치에 를 

일률적으로 할당하는 것보다 할당 를 최소화할 수 있는 

장점이 있다 이러한 할당의 최소화는 특히 전송속도

를 가변적으로 적용하는 방법 에 특히 자주 사용한다

개별피치와 멀티펄스에 할당을 살펴보면

에서 는 첫 번째 출현하는 개별피치로서 프레임 

내에 모든 위치를 나타낼 수 있도록 를 할당하

였으며 개별피치 에 에 를 할당하였

다 한편 의 평균 피치정보에는 프레임 내의 

피치정보를 나타낼 수 있도록 를 할당하였다 사용한 

멀티펄스 수는 모두 개로 멀티펄스의 최대 진폭 max
에 와 에서 각각 를 멀티펄스 진

폭 및 위치에 에서는 각각 를 에서는 각

각 할당 하였다 멀티펄스의 할당에 보다 

에 보다 많은 를 할당한 것은 에서 피치정

보에 보다 많은 를 사용하였기 때문에 의 멀티펄

스에 좀 더 많은 를 할당한 것이다 이러한 부호화 조건

은  모두 사용한 수가 같도록 설정하기 

위한 것으로서 총 를 사용하였으며 전송속도는 

이다
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실험

음성부호화 방식의 음질평가는 일반적으로 객관적인 

평가방식과 주관적인 평가방식을 병행하여 실시한다 이

것은 신호의 왜곡과 청각적 효과가 항상 일치하는 결과를 

얻는 것은 아니기 때문이다 일반적으로 객관적인 척도로

는 식 의 를 사용하고 주관적인 척도로는 단

계 점를 사용한다

 

  



                

: 피치가 존재하는 프레임 수

: 프레임 번호

는 의 일그러짐 정도를 알 수 있는 

절대적인 평가방식이고 는 음질의 상대적인 평가 

방식이다 즉 와 의 재생음성을 평가자에게 

들려주고 아주 좋다 점 좋다 점 보통 점 나쁘다 

점 아주 나쁘다 점으로 평가하게 한다 사용하는 음성

제원에 있어서 발성자의 인원이나 발성한 단문의 수가 

많을수록 통신품질의 평가에 좋을 것으로 이해하는 경우

가 있으나 통신품질은 발성자수나 단어 수에 따라서 크

게 변하지 않기 때문에 일반적으로 소수명이 발성한 수개

의 단어로 시스템의 통신품질 평가가 가능하다

다만 평가에 있어서 평가자 수가 극히 적으면 통

신품질 평가에 영향을 미칠 수 있기 때문에 실험환경을 

고려하여 명 내외로 결정하는 경우가 많다 참고로 

가 제안한 방법에서는 남자 명 여자 명이 발성

한 개의 단문과 평가자 명을 사용하였다 이러한 것

을 고려할 때 와 를 평가하기 위하여 적용한 

표 의 음성제원과 명의 평가자수는 통신방식의 품질

을 평가하는데 적정한 수준임을 알 수 있다

표 의 음성제원을 사용하여 와 의

와 를 측정한 결과 에서는 

의 경우에 남녀 음성에서 각각 의 결

과를 얻을 수 있었으며 의 경우에는 각각 

이였다 에서는 의 경우에 남녀 음성에

서 각각 이였으며 의 경우에는 각각 

의 결과를 얻을 수 있었다

가 에 비하여 남자 음성에서 여자 

음성에서 정도 개선되었고 평가에서도 

가 에 비하여 남자 음성에서 여자 음성

에서 정도 개선된 것을 알 수 있었다 개선된 지표에 

대한 평가를 남자의 음성만으로 상대 평가해 보면

에서 피치보간법을 사용한 에서 

의 결과를 얻었으며 에서 는 

의 결과를 얻었다 따라서 에서 비해서는 

피치보간법을 사용한 에 비해 정도

의 개선효과를 얻을 수 있음을 알 수 있다

이것은 기존의 에서 피치추출법으로 사용하는 자

기상관법은 모음부의 정상부에서도 종종 피치추출오류

가 발생하고 또한 피치의 정확한 위치를 추정하기 곤란

한 근본적인 문제점이 음질열화 직접적인 원인으로 이해

할 수 있다 이러한 문제점을 해결할 수 있도록 설계한 개

별피치추출법을 사용한 는 상대적으로 피치추출 

오류가 적고 피치의 위치를 정확히 추정할 수 있어 보다 

음질열화를 억제할 수 있었던 것으로 해석할 수 있다
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결론

본 논문에서는 기존의 방식에서 사용하는 피치

추출 방법을 개선한 를 제안하고 휴대폰 통신에 

사용할 수 있는 에서 와 의 음질평가

를 실시하였다 음질평가는 객관적인 방법인

와 주관적인 방법인 를 병행하여 실시한 결과

와 에서 음질이 개선된 것을 확인할 수 있

었다 이 정도의 결과는 휴대폰 통신에 적용할 수 

있는 수준이나 피치추출 방법이 기존의 에 비하여 

가 상대적으로 신호처리 방법이 복잡하기 때문에 

하드웨어 구성면에서 다소 불리한 점이 있다 때문에 향

후 하드웨어로 구성할 경우나 신호처리 속도를 고려하여 

시스템을 보다 단순화 할 필요가 있다 또한 전송속도를 

낮출 경우의 음질저하를 제어할 수 있는 새로운 방법을 

고안하여야 하는 것은 향후 연구과제로 남겨두고자 한다
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