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요 약

ISO/MPEG에서는 스테레오 신호만을 부호화할 수 있 

는 MPEG-1 오디오 부호화 방법음 5.1 채널(L, R, C, LS, 

RS, LFE)의 다채널 신호로 확장한 MPEG-2 오디오 방법을 

제안하였다. 압축해야 될 신호가 중가하면서 MPEG에서는 

채널 내의 부호화 방법으로는 MPEG시에서 체안된 방법을 

사용하고, 부가적으로 채널 간의 부호화 방법을 이용하여 

MPEG-1 과 호환이 가눙하도록 하는 부호화 방법을 다방면 

에 걸쳐서 연구하여 표준화 작업을 진행하고 있다【1][2]・

본 논문에서는 MPEG 오디오 부호화 방법을 두가지 

측면에서 효율적■오로 향상시키는 방법율 제안하고자 한다. 

첫번째는 MPEG에서 제안한 오디오 부호화 알고리듬을 개 

선하여 옴질과 비트율에 있어 향상시키는 것으로 각 서브 

밴드의 비트 할당 방법과 시간 영역에서의 마스킹 효과 등 

을 사용한 심리음향 모델 둥의 개선 방법이 제안되었다 두 

번째 방법은 부호화기의 계산량을 감소시키는 방법으로 심 

리음향 모델이나 비트 핱당시의 계산 과정에 있어 반복척 

인 과정은 시간 영역에서의 중복성을 이용하여 계산량에 

대한 향상을 얻욜 수 있었다.

1 장. 서 론

국제 표준화 기구 산하의 동화상 전문가 그룹(ISO/ 

MPEG)에서는 동화상과 고품위의 오디오를 L5 Mbit/s 급의 

저장 매체인 CD에 압축, 저장할 수 있는 MPEG-1 표준안을 

1991년에 확정하였다卩]. MPEG-1 표준안온 멀티미디어, 

Video-CD, Video On Demand 둥에 활발히 응용되고 있다・ 

그러나 HDTV, DTV, DAB와 같은 방송 매체에 적용할 경

본 연구는 한국 방송 공사(KBS)의 연구비 지원으로 이루어졌습니 

다. 

우 영상의 질이 떨어질 뿐 아니라 오디오에 있어서도 다채 

널, 음성 다중 둥의 많온 부가 서비스롤 필요로 하므로 새 

로운 표준안인 MPEG-2에 대한 연구와 함께 표준화가 진행 

되어 왔다[2]. 특히, HDTV의 경우는 5채널 이상의 많온 채 

널을 필요로 하므로 CD와 갈은 음질을 얻기 위해선 3.5 

Mbit/s 이상의 천송율이 필요하다. 따라서 고옴질을 유지하 

면서 큰 압축율을 얻는 기술의 개발온 필수적이다. MPEG-2 

표준안은 위와 같온 조건을 만족하면서 약 384 kbit/s의 전 

송율로 다채널 오디오를 압축할 수 있는 표준안이다. 여기 

에 사용된 오디오 압축 알고리듬은 MPEG-1 과 같이 청각 

특성을 이용한 서브밴드 부호화 방법으로 주관적인 음질 

의 손상없이 큰 압축율을 얻을 수 있다，이와 같온 고음질 

오디오 부호화 기술온 공퉁적으로 사람의 청각 특성과 기 

존의 데이타 압축 기법이 결합된 형태를 갖는다[3][4][5][6丄 

오＞디오 신호는 광범위한 음원(Source)을 갖고 있기 때문에 

음성 부호화와 같은 음원 발생 모델을 적용할 수 없다. 따 

라서 수신원인 귀의 청각 특성을 이용하여 중복성을 제거 

하여야 하는데 여기에 적용된 주된 특성온 마스킹 현상이 

다. 마스킹 현상온 음압이 다른 두 음이 존재할 때 음압이 

큰 음이 작온 음을 들리지 않게 하는 현상을 말한다[기・

본 논문에서는 MPEG 오디오 부호화 방법에서 중요한 

역할을 하는 심리음향 모델과 비트 할당 방법올 개선하는 

방법을 제안하였다. 심리음향 모멜에서는 주파수 영역 마스 

킹 만을 사용하는 MPEG 방빕과 달리 시간 영역 마스킹을 

포함시켜 더욱 정확한 마스킹 값을 얻을 수 있었다. 또한, 

시간적으로 안정한 신호의 반복적 계산량을 줄이기 위해 

새로운 방법을 사용하였다 비트 할당 방법에서는 Time 

Differential Bit Allocation Infoation(TDBSI)을 사용하여 비트 

할당 정보에 사용되는 비트를 줄였다. 또한 각 서브밴드의 

비트 할당 계산에서 반복적인 과정율 Signal to 이ask Ratio 

(SMR)로 부터 직접 구하는 방법을 사용하여 계산량에 대한 

향상을 얻을 수 있었다.
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MPEG 오디오 부호화 방법의 성능 향상

2 장. MPEG 오디오 압축 알고리듬

MPEG의 오디오 압축 알고리듬온 오디오 신호의 두가 

지 중복성을 제거하는 방법으로 설명될 수 있다. 먼저, 통계 

적인 중복성을 제거하기 위해 신호를 32개의 필터뱅크를 통 

과시켜 각 대역의 크기에 따라 비트 할당을 달리하는 서브 

밴드 부호화방법을 사용한다. 이 신호를 더욱 압축하기 위해 

마스킹 현상과 임계 대역, 절대 가청 한계 둥의 청각 특성을 

이용하여 지각적인 중복성을 제거한다 위와 같은 두가지 방 

법을 사용하여 입력 오디오 신호는 주관척인 음질을 떨어뜨 

리지 않고 큰 압축율을 가져온다，그림 1은 mpeg 오디오 

부호화기의 블럭 다이어그램을 나타낸다•

2-1. 서느밴드 부호화

서브밴드 부호화는 신호를 대역 통과 查터를 통과시켜 

여러 주파수 대역으로 나누어 부호화하는 방식으로 각 대 

역에 할당되는 비트 수를 신호의 크기에 따라 달리하여 신 

호대 잡음비롤 향상할 수 있었다• 입력단에서 N 개의 대역 

롱과 필터 로 구성된 분석 필터뱅크(analysis filterbank)에 입 

력 신호를 통과시킨다. 이때 부호화하는 샘플의 수가 동일 

해지도록 대역 통과 필터의 수만큼 간축(decimation)하여 표 

본화율을 낮추는 과정을 갖는다. 각 대역 통과 신호는 

Adaptive PCM(APCM) 둥을 사용해서 부호화하고 부가 정보 

와 다중화하여 전송한다［8］［이.

서브밴드 부호화에서 가장 중요한 필터 뱅크는 QMF 

를 비롯하여 여러 방식이 개발되었는데 최근에는 임계 대 

역과 유사한 모양을 갖도록 비 선형 적 크기를 갖는 필터뱅 

크를 설계하기도 한다. MPEG에서는 32개의 동일 크기를 

갖는 가중 중첩 가산(Weighted Overlap-Add) 방법의 Single 

Side Band(SSB) 필터 뱅크를 사용하였다［1］. 가중 중첩 가산 

방법의 필터뱅크는 뵬럭 단위로 데이타를 처리하여 효율적 

인 계산이 가능하다’ 서브밴드 분석에 사용되는 필터는 

512-tap 저역 롱과 필터가 기본이 되며 행렬에 의해서 주파 

수 천이되어 32개의 동일 크기 서브밴드가 된다.

2-2. 심리 음향 모넬

심리음향 모델온 원음이 존재할 때, 양자화 잡음이 마 

스킹되어 들리지 않게되는 최대값을 각 주파수 대역에서 

얻는 방법이다 따라서 서브밴드 부호화나 변환 부호호］에서 

심리음향 모델을 사용하면 각 밴드에서 원옴에 의해 마스 

킹되어 들올 수 없는 최대의 잡음 레벨을 결정할 수 있다. 

이 잡음 레벨, 즉 마스킹 임계값을 사용해서 각 밴드의 실 

제 양자화기를 결정하는 비트 할당을 할 수 있다. 양자화 

잡음의 크기는 각 밴드에 할당되는 비트의 수에 의해 결정 

되므로 비트 할당율 적절하게 하면 주관적인 왜곡을 최소 

화할 수 있다.

심리음향 모델은 큰 압축율욜 필요로 하고 부호화기의 

시스템이 복잡해도 무관한 경우에는 지연 시간도 크고 계 

산량도 많지만 정확한 모델이 사용되고 낮은 압축율에서 

으응되는 간단한 시스템에서는 마스킹 곡선을 대략적으로 

모델링하는 방법이 사용된다. 예롤 들어 너DTV와 같이 부 

호화기가 대량으로 필요하지 않는 방송 시스템에서는 정교 

한 모델을 사용하여 압축비와 음질을 높히고, 부호화기까지 

필요로 하는 DCC, MD 둥에서는 압축비는 낮지만 간단한 

모델을 사용한다.

MPEG 에서는 두가지의 심리음향 모델을 제공하는데 

두 모델을 웅용 분야에 따라 적절하게 선택해서 사용할 수 

있다. 첫번째 방법온 FFT 스펙트럼을 순음과 잡음 성분으 

로 나누어 각 성분에 의한 마스킹 임계값을 구한 후, 절대 

가청 한계를 고려하여 마스킹 임계값을 구하는 비교적 간 

단한 방식으로 계중 1, 2에 사욤한다. 그 과정은 그림 2와 

같다. 두번째 방법은 FFT 스펙트럼을 청신경의 여기 모델 

인 스프레딩 함수와 콘볼루션하여 마스킹 임계값을 구하는 

방식으로 계산량이 많지만 더 정교한 결과를 얻을 수 있으 

며 계풍 3에 사용된다|1丄

2-3. 비匸 힐담叫 양사화

서브밴드 샘플값을 정규화시키기 위한 scalefactor는 매 

프레임(12샘플)마다 찾아진다. 찾아진 scalefactor는 二L 자체 

가 부호화되는 것이 아니라 그 값에 해당하는 scalefactor 표 

의 인덱스가 부호화된다. 또한 시간 영역에서 비슷한 값을 

갖는 경우가 많으므로 인접된 scalefactor는 scalefactor 선택 

정보(sefsi : scalefactor select information)를 이용하여 사용되 

는 비트수를 줄이는 과정을 거친다.

서브밴드 부호화에서 가장 중요한 비트 할당에 사용되 

는 기본 법칙은 한 프레임예 사용 가능한 비트를 넘지 않 

으면서 그 프레임 전체의 Mask to Noise Ratio(MNR)릁 최 

대로하여 주관적 음질을 향상시키는 것이다. 한 샘플당 사 

용 가눙한 비트는 서브밴드에 따라 0 비트에서 16, 14, 6, 3 

비트까지 사용하며 1 비트는 신호대 잡음비의 중가가 없으 

므로 사용하지 않는다. 위와 같온 값을 갖는 이유는 계충 2 

에서 고주파 대역의 비트 할당 정보에 사용되는 비트수를 

줄이기 때문이다. 즉, 통계적 특성을 이용하여 고주파 대역 

에 할당되는 비트수는 저주파 대역에 할당되는 비트수보다 

현저히 작으므로 미리 정의하여 사용 비트를 줄일 수 있다. 

각 서브밴드에 대해서 MNR은 SNR에서 SMR을 빼서 얻어 

지꼬 SNR은 사용되는 비트 수에 의해 결정된다.
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MNRQg = SNR(dB)—SMR〈d8)

처옴에 0 비트가 모든 밴드에 할당된 후 다음 과정을 

반복 수행한다.

1) 춰소 MNR을 갖는 서브밴드를 찾는다.

2) 그 서브밴드에 비트•룔 할당하여 SNR을 향상시킨다

3) 이 서브밴드의 새로운 MNR을 계산한다•

4) 남아 있는 비트 수를 계산한다，

위의 반복 과정은 남아있는 비트가 한 번 수행할 때 

쓰여지는 비트수보다 작지 않을 때까지 수행한다.

서브밴드 샘플을 양자화하기 위해서 0 근처의 작은 값 

에 대한 오차를 줄일수 있는 mid_tread unifonn-양자화기가 

사용된다. 각 서브밴드 샘플들온 scalefactor에 의해 나누어 

져 정규화된 후 양자화된다 할당된 비트수가 작은 서브밴 

드의 경우 3개의 연속된 샘플을 묶어서 부호화하여 비트를 

더 줄일 수 있다.

3 장. MPEG 오디오 압축 방법의 성능 향상

MPEG 오디오 부호화 방법은 프레임 내의 중복성 즉, 

주파수 영역에서의 마스킹 방법과 서브밴드 부호화 만을 

이용한 방법이다. 본 연구에서는 시간 영역에서의 중복성을 

MPEG 방법에 결합하여 더욱 성능을 향상시킬 수 있도록 

두가지 방향에서 연구를 진행하였다. 먼저, 심리음향 모델 

과 비트 할당 방법에서 시간 영역 중복성을 이용한 음질 

향상과 비트를 효율적으로 사용하는 방법에 대해서 연구하 

였다. 두번째는 부호화기의 계산량을 줄이기 위해 시간 영 

역에서 오디오 신호의 안정 상태(Stationary St쇼te)를 이용하 

는 방법을 연구하였다.

3-1. 제안된 심리음항 모넬

3-1-1. 시간 명역 마스킹(Temporal Masking)

그림 3온 시간과 주파수 영역에서 순음에 의한 마스킹 

곡선을 나타낸다［1 이. 그림을 보면 주파수 영역에서와 같이 

시간 영역에서도 마스킹 현상이 나타나는 것을 알 수 있다. 

시간 영역 마스킹에는 전마스킹 (pre_maski 照과 후마스킹 

(post_masking)으로 나누어지는데 전마스킹의 경우 지속 시 

간이 짧고 마스킹의 크기도 작으므로 이용하기 어렵다. 그 

러나 후마스킹의 경우는 지속 시간이 약 100 ~ 200 msec 

정도로 길고 상당히 큰 값을 갖기 때문에 심리음향에서 중 

요한 역할을 한다.

후마스킹의 크기는 세개의 변수, 쥭 마스커(masker)의 

주파수, 지속 시간(duratkm), 지연 시간(delay)에 따라 결정된 

다. 마스커의 주파수에 따른 변화는 저주파일 경우 큰 값을 

갖고 고주파일 때는 매우 작온 값욜 갖는다. 약 1 kHz 이 

내의 신호에 대해서는 큰 값을 갖는다. 지속 시간의 경우는 

마스커의 지속 시간이 길수록 더욱 큰 마스킹 효과를 갖으 

며 200 msec 이상의 지속 시간을 갖는 경우는 동일한 값을 

갗는다［기. 지연 시간은 마스커와 마스키 (maskee) 간의 시간 

차이로 약 100 msec 이내일 때 더욱 효과적이다.

M伊EG의 계충 2에서 한 프레임의 길이는 약 20 ~ 30 

msec로 지연 시간이 고정 값을 갖으므로 주파수와 지속 시 

간을 변수로 사용하여 후마스킹 성분을 이용할 수 있다，심 

리옴향 모델1에서 시간 영역 마스킹을 이용하기 위해 이전 

1 프레임의 신호만을 이용한 심리음향 모델을 사용함으로 

써 좀 더 정확한 결과를 얻을 수 있었다.

3-1-2. 고속 알고리둄

음성 및 오디오 신호는 시간 영역의 작온 구간(약 20 

- 100 msec)에서는 안정하다고 가정하며 대부분의 경우에 

실제 분석을 할 때도 이와 같온 가정을 이용한다［1가・ 실제 

오디오 신호의 경우 안정 구간이 대부분을 차지하며 천이 

구간은 타악기나 효과음 뚱에서 부분척으로 나타나는 경우 

가 많으므로 심리옴향 모델에 사용되는 반복적인 계산을 

줄일 수 있다.

다음온 본 논문에서 제안한 고속 심리음향 모델이다. 

버퍼에 이전 프레임의 FFT 스펙트럼에서 절대 가청 한계값 

보다 큰 값욜 저장한다. 현재의 FFT 스펙트럼과의 차이값 

의 제곱율 계산한다. 이때 미리 정해진 임계값을 넘으면, 

즉, 천이 구간에서는 MPEG의 심리옴향 모델이 적용된다. 

임계값보다 작은 안정 구간에서는 전 프레임의 마스킹 임 

계값을 사용하여 현재 프레임의 마스킹 임계값을 얻는다- 

각 서브밴드에서의 음압 변화값(SPL variance)을 계산한다. 

이 값을 가지고 전 프레임의 마스킹 임계값에서 새로운 마 

스킹 임계값을 얻고 각 서브밴드에서의 SMR을 구한다. 이 

때, 최종적인 결과인 각 서브밴드에서의 비트 할당 결과는 

원래의 방법과 거의 변화를 주지 않으면서 계산량은 크게 

줄일 수 있다. 실제 부호화기에성 심리음향 모델이 차지하 

는 계산량은 전체 계산량의 약 60 % 정도로 위와 같은 방 

법을 사용했을 때 30 ~ 50 % 정도의 계산량 이득을 가져올 

수 있다

그림 4에 고속 심리음향 알고리듬의 흐름도를 나타내 

었다. 실제 웅용시에는 PC 상에서의 오디오 데이타 압축과 

같이 고정 계산량을 필요로 하지 않는 시스템 둥에서 큰 

효과를 나타낼 수 있다. 일정한 계산량을 필요로 하는 실시 

간 시스템에서는 몇 프레임을 하나의 패킷으로 묶어 부호 
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화하거나 버퍼를 두어 사용하면 일정한 계산량율 제공할 

수 있다.

3-2. 비트 할당 방법

본 논문에서는 MPEG에서 제안한 비트 할당 방법울 

좀 더 효율적으로 개선해서 음질과 계산량 면에서 춰적화 

가 가능하도류하는 알고리듬을 제안하였다.

MPEG에서는 회소 MNR 값을 갖는 서브밴드를 찾아 

비트볼 할당한 후 다시 MNR을 계산하여 반복적으로 서브 

밴드에 비트를 할당하는 방법을 사용하였다. 이 방법온 반 

복 계산을 필요로 하므로 효과적이지 못하다• 각 서브밴드 

에 칙접 모든 비트블 할당하는 방법을 사용하기 위해 심리 

움향 결과로부터 얻어진 SMR 값으로부터 지각적으로 동일 

한 복원음을 얻기 위해 필요한 비트(total_net_bit)를 다옴식 

에 의해 계산한다.

31
total_ net _ bit— S net _ bit代

SMR > 0 dB : neLbitn » SMR(dB)〃 + 1 
SMR < 0 dB : net_bit„ - 0

사용 가능한 비트가 total_net_bit 값보다 클 경우 각 밴 

드에 비트를 할당해주고 남는 비트를 저주파 대역 밴드로 

부터 차례로 할당해 준다. 만약 비트가 모자라는 경우는 각 

서브밴드의 중요도에 따라 비트를 줄여준다. 중요도를 나타 

내는 가중 함수는 각 서브밴드 당 임계 대역의 수로써 얻 

어진다.

비트 핱당 후 각 서브밴드의 비트 할당 정보를 복호화 

단에 전송해주기 위해 필요한 비트는 계충 1에서 프레임당 

128 비트가 필요하고 계층 2에서는 약 90 비트 가량이 필 

요하다. 여기에 사용되는 비트를 줄이기 위해 scfsi에 사용 

된 것과 같이 이전 프레임과 비트 할당값이 같온 경우 전 

프레임 값을 사용하고 다른 경우는 그 차이 값만을 전송한 

다. 이와 같은 방법을 사용하면 비트 할당 정보에 사용되는 

비트는 프레임당 약 40 ~ 70 비트만으로도 중분하므로 각 

서브밴드에 더 많은 비트를 할당하여 음질을 향상시킬 수 

있다. 표 1온 이와 같온 방법을 사용한 복원음과 MPEG 방 

법을 사용하여 동일하게 96 kbit/s에서 부호화한 복원음의 

음질 평가 결과이다. 평가 데이타는 4개의 유럽 방송 연맹 

의 음질 평가 자료(EBU/SQAM) 데이타와 영화 효과음을 사 

용하였고 음질 평가 방법은 마스킹 값과 잡욤 레벨과의 평 

균 거리를 나타내는 MNR을 사용하였다’ 결과를 살펴보면 

96 kbit/s 일 때는 약간 좋온 결과를 갖는 것을 알 수 있다' 

실제로 계충 2의 경우 96 kbit/s 이내의 전송율에서 응용되 

지 않지만 더 낮은 비트율에서는 제안된 방법이 보다 뛰어 

난 음질을 갖는다.

4 장. 결 론

본 논문에서는 차세대의 디지탈 오디오 압축 분야에서 

표준안으로 채택된 MPEG 오디오 압축 알고리듬의 성능 향 

상에 대해 연구하였다. MPEG 오디오 압축 방법은 심리음 

향 모델과 서브밴드 부호화가 결합된 형태로 압축율을 높 

히면서 복원음의 음질이 중요하므로 많은 계산량을 요구한 

다.

오디오 부호화 방법의 성능 향상을 위해서 심리음향 

모델과 비트 할당 방법의 개선하였다. 계산량과 비트율욜 

쥴일 수 있는 방법으로 심리음향 모델에서는 시간 영역 마 

스킹 苴과롤 포함하여 더 정확한 마스킹 임계값을 얻었다. 

또한 심리음향 모델에서 계산량욜 줄이기 위해 안정한 신 

호에 대해서는 이전 프레임의 마스킹 임계값과 음압 레벨 

의 차블 사용하여 반복적인 계산량욜 즐일 수 있었다 비트 

할당 방법에서는 TDBSI를 사용하여 각 서브밴드의 비트 할 

당 정보에 사용되는 비트를 절약하여 서브밴드 샘플에 핱 

당, 전체적인 옴질을 향상시킬 수 있었다. 반복 계산욜 줕 

이기 위해 프레임 내에서의 net_bit< 계산하여 비트 할당을 

함으로써 계산량욜 줄였다

음질 평가를 위해 기존의 방법과 제안된 방법을 96 

kbit/s의 압축율에서 MNR을 측정하였다, 5개의 오디오 시료 

에 대한 곁과에서 제안된 방법이 향상된 결과롤 나타내었 

다. 또한 96 kbit/s 이내의 낮은 비트율에서는 더욱 큰 음질 

향상을 가져올 수 있었다.
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그림 2. 심리음향 모델의 결과

a) FFT 스펙트럼 b) 개별 마스킹 임계값
c) 전체 마스킹 임계값 d) 신호대 마스크비

그림 3. 순음에 의한 마스킹 곡선［1 이

-.zoi-

표 1. 음질 평사 결과(MNR)

Method
Data

MPEG(dB)
1 Improved MPEG(dB)

Soprano 6.77 i 7.34

Violin 2.60 ! 5.53

Trumpet 8,09 7.00

Opera 4.93 6.75

Movie Effect 
(Terminator II) 4.93 1 6.92
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