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요  약  EVRC에서는 채널 스펙트럼의 효율을 높이고 시스템의 소비 전력을 줄이기 위하여, 통화시간 중에서 사용자
가 말을 할 때만 음성신호를 압축하여 전달하고, 말을 하지 않을 때는 음성신호를 전달하지 않는다. 또한, EVRC에서
는 음성 프레임을 1, 1/2, 1/8의 세 가지 전송률로 구분하여 다르게 처리 하고 있으며, 예를 들어, 1/8 전송률은 입력
신호가 묵음구간인 것을 의미한다. 본 연구에서는 LSP 파라미터의 분포특성을 이용한 유성음 구간, 무성음 구간, 묵
음 구간을 구분하는 방법을 사용하여, 유성음인 경우에 대해 1 rate으로 부호화하고, 무성음 구간의 경우는 1/2 rate, 

묵음의 경우에는 1/8 rate으로 전송하는 방법에 대하여 제안하였다. 즉, EVRC에서 full rate으로 보내는 부분에 대해서
는 기존의 방식을 그대로 적용하며, half rate은 유성음, 무성음을 구분하여 유성음일 경우 full rate으로 바꾸어 전송하
였고, 묵음에 대해서는 EVRC 기본 rate을 적용하였다. 실험과정에서는, SNR, ASDM, 전송률을 측정하였으며, 제안한 
알고리즘을 사용하는 경우 EVRC에 비해 음성품질이 향상됨을 증명하였다.

Abstract  To improve the efficiency of the channel spectrum and to reduce the power consumption of the 
system in EVRC, the voice signal is compressed and transmitted only when the user speaks to. In addition to 
this, voice frames are divided into three rates 1, 1/2 and 1/8 and each frame is handled differently. For 
example, we assumed that the input is silence region if the 1/8 rate is used. In this paper, the sections are 
firstly separated into the voiced speech signal region, unvoiced speech signal region, and silence region by using 
distribution characteristics of LSP parameters. Then the paper suggested to encode 1 rate for the voiced speech 
signal, 1/2 rate for the unvoiced speech signal region, 1/8 rate for the silence region. In other words, traditional 
way of transmission is used when sending full rate in the EVRC. However, when sending half rate, the voice 
is firstly distinguished between voiced and unvoiced. If the voice is distinguished as voiced, voice is converted 
into full rate before the transmission. If it is distinguished as silence, EVRC’s basic rate is applied. In the 
experimental results with SNR, ASDM, transmission bit rate measurement, we have demonstrated that voice 
quality was improved by using the proposed algorithm.
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1. 서론

EVRC(Enhanced variable rate codec)는 이동통신 시스템

에서 사용되어지고 있는 대표적인 음성압축 방식으로, 채
널 스펙트럼의 효율을 높이고 시스템의 소비 전력을 줄이
기 위해 사람이 말 할 때만 음성을 압축하여 전달하고 말
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을 하지 않을 때는 음성을 전달하지 않으므로 저전송률이 
가능하다. 또한 EVRC에서는 패킷 타입별로 1, 1/2, 1/8의 
세 가지 전송률로 구분하여 다르게 처리를 하고 있다. 예
를 들어, 1/8 전송률은 입력신호가 음성신호가 아닌 잡음
만이 존재하는 묵음구간이라는 것을 의미하고 있다[1]. 

EVRC 부호화방식에서 사용되는 LSP 파라미터는 일정
한 스펙트럼 민감도와 저전송률 부호화 특성을 지니며 낮
은 스펙트럼 왜곡, 좋은 선형보간 특성을 지닌다[2]. 본 연
구에서는 LSP 파라미터를 이용하여 음성신호의 성분분리
를 수행하고, 이를 적용한 부호화기에서의 음질향상을 목
적으로 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 EVRC와 
LSP 파라미터에 대해 분석하고, 3장에서는 LSP 파라미터
의 분포특성을 이용하여 유/무성음 구간, 묵음구간을 판
별하고, 효율적 성분분리를 수행하여 rate 결정을 수행함
으로써 음질을 향상하는 제안한 방법에 대해 설명한다. 4
장에서는 제안한 알고리즘의 실험결과를 살펴보고 5장에
서는 결론을 맺는다. 
 

2. EVRC와 LSP 파라미터

2.1 EVRC 부호화 방식

EVRC 부호화 방식은 채널용량을 효율적으로 사용하
기 위해 세 가지의 전송률을 가변적으로 사용한다. 즉, 최
대 전송률인 Rate 1, 중간 전송률인 Rate 1/2, 그리고 최소 
전송률인 Rate 1/8이다[1].

EVRC에 입력된 음성 신호는 전처리 단을 통과하여 코
덱의 음질을 저하시킬 수 있는 매우 낮은 저주파 성분과 
주변 잡음에 대해 입력 신호를 조절하는 과정을 거치게 
된다. 이 과정은 DC 성분을 제거하기 위해 120Hz의 차단 
주파수를 갖는 고역 통과 필터링과 스펙트럼 차감법을 이
용한 잡음 억제 과정으로 이루어진다. 다음으로 20ms의 
프레임 단위로 선형 예측 계수를 구하여 LSP(Line 
Spectrum Pairs) 파라미터로 변환된다. 또한 전처리된 음성
신호를 현재와 이전 프레임에서 얻은 LSP 파라미터를 보
간(interpolation)하여 얻은 역필터(inverse filter)에 통과시
켜 잔차(residual) 신호를 얻은 후, 개회로 검색으로 지연을 
추정하고 장구간 예측이득을 구한다. 그리고 RDA(Rate 
Determination Algorithm)는 앞의 과정에서 구한 17개의 자
기 상관계수와 장구간 예측 이득을 이용하여 세 가지 전
송률 중에서 하나를 선택한다[1]. 

프레임 전송률은 추정 잡음 레벨에 비례하는 전송률 
결정 임계치(Rate Determination Threshold)와 프레임 에너

지를 비교하여 결정되는데 추정 잡음 레벨이 높아지면 같
은 프레임 에너지를 갖는 프레임이 낮은 전송률로 부호화
될 확률이 높아진다. 그림 1에서 위에서 설명되어진 
EVRC에 대한 전체 처리과정을 도시화하고 있다.

[그림 1] EVRC의 전체 블록도
[Fig. 1] Block diagram of EVRC

2.2 LSP 파라미터

다양한 종류의 저전송률 음성부호화기에 사용되는 
LSP 파라미터는 일정한 스펙트럼 민감도와 저전송률 부
호화 특성을 지니며 낮은 스펙트럼 왜곡, 좋은 선형보간 
특성을 지닌다.

[그림 2] LSP 파라미터의 예
   (a) 자음 /s/  

   (b) 모음 /a/  

   (c),(d) /s/와 /a/에 대한 LPC 분석과 LSP 

[Fig. 2] Example of the LSP parameter

   (a) Consonant /s/  

   (b) Vowel /a/

   (c),(d) The analysis of LPC and LSP for /s/, /a/

그림 2에서 음성신호의 주파수 스펙트럼과 LPC 분석 
그리고 LSP 파라미터를 보여주고 있다[2]. 즉 영문 /s/ 발



LSP 파라미터의 분포특성을 이용한 EVRC의 음질개선에 관한 연구

5845

음에 해당하는 스펙트럼은 (a)와 같이 저주파수 영역의 
에너지가 낮고 고주파수 영역의 에너지가 높다. 반면에 
유성음의 스펙트럼은 (b)와 같이 1kHz 이내에서 제 1 포
만트가 나타나고 3개 이상의 포만트가 존재한다. 이와 같
은 스펙트럼 모양으로 LSP의 모양도 유성음과 무성음에
서 뚜렷한 차이를 가진다. 먼저 유성음 구간에서는 포만
트로 인해 저주파수 영역에서 보다 많은 LSP가 분포하고 
그 간격도 고주파수의 LSP 간격 보다 좁게 나타난다. 반
면에 무성음 구간에서는 고주파수 영역에서 LSP가 많이 
분포하고 그 간격도 저주파수영역의 LSP 간격보다 좁게 
나타난다[2~4]. 

3. 제안한 알고리즘

EVRC의 추정잡음 레벨은 주 피치의 검출 여부에 따라 
갱신되는데, 주 피치가 검출되지 않으면 추정 잡음레벨이 
점차 높아지게 된다. 또한, 이전 프레임과 현재 프레임의 
관계에 의해서 1/2 rate을 결정하고 있다. 이전 프레임이 1 
rate 이고 현재 프레임이 배경잡음(background noise) 으로 
결정되면 현재 프레임을 1/2 rate으로 선택된다. 

무성음(unvoiced speech signal) 경우는 잡음구간으로 판
단되어 frame rate 결정에 오류를 범할 수 있다. 그렇기에 
음성의 불연속성으로 인하여 1/2 rate으로 결정이 되는 경
우 rate 결정 오류를 범할 수 있어 유/무성음 구간을 구분
하지 않으면 음성이 존재하는 구간에서도 낮은 전송률로 
보내 음질 열하를 초래하게 된다.

또한, 기존 성분분리 과정에서는 파열음이나 천이구간
이 존재하는 음성인 경우 안정된 주기 측정이 어렵고, 에
너지가 낮은 유성 자음구간의 경우 배경에 있어서 잡음 
에너지와 구분이 어렵다. 그러므로 주변 잡음과 임펄스
(impulse) 성 잡음에도 강인하며, 음절 간에 생기는 묵음구
간도 음성신호에 포함시켜서 검출하여야한다. 그림 3은 
LSP 파라미터의 분포특성을 이용한 EVRC에서의 음질개
선 알고리즘의 블록도이다. 

먼저 LSP parameter를 이용하여 유, 무성음, 묵음구간
을 구분하며, 유성음인경우에 대해 1 rate으로 encoding하
며, 무성음인 경우는 1/2 rate, 묵음의 경우에는 1/8 rate으
로 전송한다.

이 과정에서 샘플링 주파수를 라고 가정할 때 
 이하의 주파수영역에 존재하는 LSP 개수를 NLL이
라 하고  이상의 주파수영역에 존재하는 LSP 개수
를 NLH라 하면 NLL이 NLH보다 큰 경우는 음성신호의 
스펙트럼이 저주파 쪽에서 봉우리가 많이 나타나는 모양
이어서 유성음 프레임 구간이라고 판단한다. 왜냐하면, 

유성음의 제 1 포만트와 제 2 포만트가 주로 저주파수 영
역에 존재하기 때문이다. 이와 반대로 NLH가 NLL보다 
큰 경우는 무성음 프레임이라고 판단한다. 무성음 프레임
에 해당하는 스펙트럼은 주요 포만트가 고주파영역에 나
타나기 때문이다. 또 한 가지 정보로는 제 1 포만트의 존
재 여부로써 무성음인지 유성음인지를 결정한다. 즉, LSP 

파라미터들의 간격을 조사하여  이하의 영역에서 
좁은 간격을 나타내는 LSP들이 존재하면 유성음으로 간
주한다[5,6].

[그림 3] 제안한 알고리즘의 블록도
[Fig. 3] Block diagram of proposed algorithm

묵음 구간에서는 LSP들이 비교적 일정한 간격으로 나
타나고 무성음에서는 고주파 영역에서 좁은 간격을 나타
내는 LSP들이 존재한다. 이러한 특징을 이용하여, 묵음 
구간과 무성음 구간의 결정을 위해  이상의 LSP들
의 간격 중 최소  값과 최대 값이 2배 이상 차이가 있는지
를 계산하였다. 만일 차이가 2배 이상 존재한다면 무성음
이고 그렇지 않다면 묵음으로 간주한다.

EVRC full rate으로 보내는 부분은 그대로 적용하며, 
half rate 은 유/무성음을 구분하여 유성음일 경우 full rate 
으로 바꾸어 전송한다.

묵음에 대해서는 EVRC에서 사용하는 원래의전송률을 
적용하여 동작하므로 문제 삼지 않는다. 
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4. 실험결과

LSP 파라미터의 분포특성을 이용한 성분분리 알고리
즘을 C++로 구현하여 부호화기에서의 전송률을 측정하
였고, 음성신호 각 프레임 구간에서 LSP 파라미터의 분포
특성을 분석하기 위해 Matlab으로 구현하였다. 

그림 4에서는 임의의 유성음 구간 음성 프레임에 대한 
시간영역 음성파형, 주파수 영역 분석결과, LSP 파라미터 
분포 특성을 나타내었다.

그림 5에서는 무성음 구간에 해당하는 임의의 음성프
레임에 대해 시간영역 음성파형, 주파수 영역 분석결과, 
LSP 파라미터 분포 특성을 나타내었다. 즉, 그림 4와 그림 
5의 실험결과를 통해 유성음 구간은 저주파수 영역에서 
LSP 파라미터가 많이 분포하고 있으며, 이 결과 저주파수 
쪽에서 봉우리(pole)가 많이 나타남을 알 수 있다. 이에 반
하여 무성음 구간은 고주파 영역에서 LSP 파라미터와 봉
우리가 많이 존재함을 알 수 있다. 그러므로 3장에서 기술
한 LSP 파라미터의 분포특성을 이용한 성분분리에 의한 
EVRC rate 결정이 효율적임을 알 수가 있다. 

그림 6은 묵음 구간에서의 LSP 파라미터의 분포를 나
타내고 있고, 비교적 일정한 분포특성을 분석할 수 있다. 
그러므로 고주파 영역에서 주로 봉우리가 나타나는 무성
음 구간의 LSP 파라미터의 분포특성과는 차이가 남을 알 
수가 있다. 

[그림 4] 유성음에 대한 LSP 파라미터의 분포
   (a) 유성음 파형 (b) 스펙트럼 분석 
   (c) LPC 분석과 LSP 파라미터
[Fig. 4] LSPs distribution of voiced speech signal  

   (a) Waveform of voiced speech signal

   (b) Spectrum analysis 

   (c) LPC analysis and LSPs

[그림 5] 무성음에 대한 LSP 파라미터의 분포
   (a) 무성음 파형 (b) 스펙트럼 분석 
   (c) LPC 분석과 LSP 파라미터
[Fig. 5] LSPs distribution of unvoiced speech signal  

   (a) Waveform of unvoiced speech signal

   (b) Spectrum analysis 

   (c) LPC analysis and LSPs

[그림 6] 묵음구간에 대한 LSP 파라미터의 분포
   (a) 시간영역 파형 (b) 스펙트럼 분석 
   (c) LPC 분석과 LSP 파라미터
[Fig. 6] LSPs distribution of silence region  

   (a) Waveform of silence region

   (b) Spectrum analysis 

   (c) LPC analysis and LSPs

제안한 알고리즘의 성능평가를 위해 부호화기를 통과
한 합성음의 음질비교와 전송률 비교를 수행하였다. 즉, 
음질 비교과정에서는 객관적인 음질평가방법인 SNR 
(Signal to Noise Ratio)과 선형 예측 계수에 기반을 둔 음
성의 오차를 측정하는 평균 스펙트럼 왜곡 측정(Average 
Spectral Distortion Measure) 방법을 사용하였으며, EVRC 
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기본 rate을 사용하는 경우와 제안하는 방법을 사용하는 
경우의 전송률을 비교하여 실험결과를 나타내었다. 

식(1)을 사용하여 기존 EVRC와 제안하는 알고리즘이 
적용된 음성 부호화기에서의 프레임별 SNR을 구하였다. 
또한 식(2)를 사용하여 전체 음성의 평균 SNR을 구하였
으며, 여기서 N은 총 프레임 수를 의미한다.

  

  






  






(1)

  






 (2)

평균 스펙트럼 왜곡 측정을 위해 식(3)을 사용하였으
며. 여기서 는 full rate으로 부호화/복호화된 음성신
호의 LPC 스펙트럼이고, 은 기본 rate을 사용하는 
EVRC와 제안한 알고리즘을 적용한 부호화/복호화된 음
성 스펙트럼에 해당하는 LPC 스펙트럼을 의미한다. 또한, 
N은 프레임의 총 개수를 의미한다.

 


  
















(3)

표 1과 표 2에서는 객관적 음질평가를 수행한 결과를 
나타내었으며, 신호 대 잡음비의 측정결과에서는 제안한 
알고리즘이 평균 53%가 증가하였다. 그리고, 평균 스펙트
럼 왜곡의 측정결과는 약 57%가 감소하여 음질향상을 가
져옴을 입증하였다. 제안한 알고리즘을 사용한 음성부호
화기에서 음질개선 효과가 큰 이유는 LSP 파라미터의 분
포특성을 이용한 정확한 성분분리를 수행하기 때문이다. 
예를 들어, 무성음 구간이 잡음구간으로 판단되는 등의 
오류를 줄여 정확한 rate 결정을 수행하게 된다. 

[표 1] SNR 실험 결과
[Table 1] Experimental results of SNR

EVRC 제안한 방법 증가율[%]

발성 1 36.93 50.24 36.04

발성 2 38.95 53.97 38.56

발성 3 33.98 56.31 65.71

발성 4 38.15 66.88 75.31

[표 2] 평균스펙트럼 왜곡 측정 실험 결과
[Table 2] Experimental results of ASDM

EVRC 제안한 방법 감소율[%]

발성 1 1.2106 0.8377 30.8

발성 2 1.1152 0.5290 52.6

발성 3 0.8458 0.0925 89.1

발성 4 0.8529 0.3624 57.2

표 3에서는 전송률 측정결과를 나타내었다. 즉, LSP 파
라미터의 분포특성을 통해 성분분리 과정을 거친 제안한 
알고리즘을 적용한 음성부호화기에서 평균 3.82%가 증가
하였으며, 이는 성분분리 과정의 오버헤드가 추가되었음
을 의미한다. 

[표 3] 전송률에 대한 실험결과[단위:kbps]

[Table 3] Experimental results of transmission bit rate

EVRC 제안한 방법 증감율[%]

발성 1 7.51 7.99 +6.39

발성 2 8.86 9.04 +2.03

발성 3 9.25 9.57 +3.46

발성 4 8.87 9.17 +3.38

5. 결론

EVRC 부호화 방식은 이동통신 시스템에서 채널용량
을 효율적으로 사용하기 위해 세 가지의 전송률을 가변적
으로 사용한다. 본 연구에서는 LSP 파라미터의 분포특성
을 이용하여 유성음 구간, 무성음 구간, 묵음구간을 구분
하며, 유성음인 경우에 대해 1 rate, 무성음 구간의 경우는 
1/2 rate, 묵음의 경우에는 1/8 rate으로 전송하는 방법에 
대하여 제안하였다. 즉, EVRC full rate으로 보내는 부분은 
그대로 적용하며, half rate은 유/무성음 구간을 구분하여 
유성음 구간에 대해서는 full rate으로 바꾸어 전송하였다. 
실험결과에서 신호 대 잡음비의 경우, 제안한 방법이 약 
53%가 증가하고 평균 스펙트럼 왜곡의 측정결과는 약 
57%가 감소하여 음질개선의 효과가 높았지만, 전송률에
서는 오버헤드가 추가되어 약 3.8% 증가함을 알 수 있었
다. 본 논문에서 제안한 알고리즘의 음질개선 효과가 큰 
이유는 성분분리를 효과적으로 수행하여 무성음 구간을 
잡음구간으로 판단되는 오류를 줄여 정확한 rate 결정을 
하였기 때문이라고 판단되어진다. 또한, 에너지가 낮은 
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유성 자음구간의 경우에도 효율적으로 성분분리를 수행
하였음을 알 수가 있었다. 향후, 성분분리 알고리즘에 대
한 다양한 연구를 통해, 지속적인 EVRC의 음질개선과 전
송률 감소를 위한 연구를 수행할 계획이다. 
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