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요 약

본 논문에서는 국제 표준화기구(ISO) 산하의 

동영상 전문가 그룹(QPEG)의 오디오 압축방법 

들중 하나인 MPEG-I layer 3 의 복호화기를 고 

정 소수점으로 변환한 毛 OakDSPCore®를 기 

반으로 전 과정을 어셈블리어로 실시간 구현하 

였다.

실시간 구현에 사용된 OakDSPCo於®는 DSP 
Group 사에서 개발된 저전력 소비형 16-비트 

고정 소수점 DSPCo此 로서 40MIPS 의 성능을 

가지고 있으며, 음성/오디오, 통신, 디지털 셀룰 

라폰 같은 소비자의 맞게 ASIC 화할 수 있는 

장점을 가지고 있다.

구현된 MP3 복호화기는 약 33 MIPS 의 복잡 

도를 나타내며, 사용된 메모리양은 프로그램 

ROM 3.1K words, 데이터 ROM(table) 10.82K 
words 및 RAM 6.1K words 이다. 구현된 MP3 

복호화기는 OMNI-MEDIASOUND 에서 제공하 

는 4 개의 test 벡터들을 bit-exact 하게 통과하였 

다

1.서 론

디지털 오디오 방송, 위성 IV및 멀티미디어 

의 다양한 응용 분야에서, CD 수준의 오디오 

신호를 낮은 비트율에서 전송 및 저장하기 위 

해서, 오디오 신호의 압축은 필수적이다. 상용 

화된 디지털 오디오 압축 방식 중 현재까지 가 

장 좋은 음질과 가장 낮은 전송률을 가지고 있 

는 것으로 알려진 MPEG layer 3 (QP3)방식은 

CD 수준의 오디오 신호를 12:1 이상의 압축으 

로 복원음을 재생할 수 있는 고음질 오디오 부 

호화 기술이다[1]. 이러한 오디오 신호 압축의 

핵심은 인간의 청각계 지각 특성을 이용하여 

잡음을 은폐시키는 심리음향 모델과 오디오 신 

호의 중복성을 이용하는 방법이라고 할 수 있 

다

MPEG-1,2 계층 1,2 오디오 부호화기의 경우, 

32개의 일정한 대역으로 분할된 서브밴드 필 

터를 사용함으로써 오디오 신호를 서브밴드대 

역으로 나누게 되고, 각 서브밴드 샘플에 심리 

음향모델을 이용하여 비트를 할당한다[2]. 이러 

한 임계대역과 불일치하는 서브밴드에 심리음 

향모델의 비트를 할당함으로써 비트의 손실을 

가져오며, 낮은 비트율로 갈수록 많은 음의 왜 

곡을 가져오게 된다. 이에 비해서 M僅3 는 서브 

밴드 샘플에 MDCT(Modified Discrete Cosine 
Transfbrm)를 수행함으로써 주파수 대역의 해상 

도를 증가시키는 하이브리드 변환 부호화 방식 
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을 사용한다. 이와 동시에 FFT를 사용하는 심 

리음향모델은 마스킹 임계값을 사용하여 인간 

청각계의 특성에 의한 지각적인 중복성을 제거 

한다. 마스킹 임계값을 근거로 주관적인 잡음 

이 들리지 않도록 MDCT 스펙트럼에 대해서 

비트할당, 양자화, 허프만 부호화 과정의 반복 

루프를 통해서 양자화가 이루어지게 된다. 결 

과적으로 잡음이 최소화된 양자화 비트는 허프 

만 부호화 과정을 거쳐서 부호화되어 부가 정 

보와 함께 비트열로 만들어 지게 된다.

본 논문에서 사용한 CSD17C00 칩은 DSP 그 

룹 사에서 개발된 저전력 소비형 16-비트 고정 

소수점 DSPCore 인 OakDSPCore®를 기반으로 

Miscellaneous Logic, Serial Port, Compander, Host 

접 속, Timer 의 5 가지 Peripheral 과 범용 I/O 
Ports 로 설계되었고"MIPS 의 성능을 가지고 

있다

본 논문의 구성은 2장에서 MP3 목호화기 

의 기본구조와 특성에 대하여 살펴보고 3 장에 

서는 실시간 구현에 관해 논하며 마지막으로 4 

장에서 결론을 맺도록 하겠다.

2. MP3 복호화기

MP3 복호화기는 3부분으로 크게 나눌 수

그림 1. MPEG-1 계층 3 의 기본 구조

출하는 과정이 수행된다. 헤더정보에는 인코딩 

된 비트 스트림의 layer, 샘플링 주파수 그리고 

스테레오 모드등의 정보들이 들어있다. 스테 

레오 모드에서는 스테레오 신호의 중복적인 성 

질을 이용해서 코딩이 이루어 진다. 이러한 스 

테레오 모드는 인간의 청각적인 특성을 이용해 

서 효과적인 코딩을 수행한다. 부 정보에서는 

scalefactor 디코딩, 허프만 디코딩 그리고 역 양 

자화를 하기위한 정보들이 들어 있다. 그림 2 는 

부 정보에 대한 비트 스트림의 구조를 나타내 

었다 부 정보는 그래뉼2 개 채널 2 개, 즉 4 개 

가 존재하게 된다. Main_data_beghi 에는 9 비트 

가 할당되며, 이 값은 메인 데이터의 첫번째 

비트의 위치를 결정하는데 이용되며, 오디오 

비트 스트림의 싱크 워드의 첫번째 바이트로 

부터 바이트 단위로 음수의 오프셋으로서의 위 

치를 정한다. 하지만 헤더와 부 정보에 속해있 

는 바이트 수는 계산에 들어가지 않는다. 따라 

서 하나의 AAU(Audio Access Unit) 를 코딩 하는 

데 비트를 유동적으로 사용함으로써, 효과적인 

비트할당을 하게 된다 Scalefhctor 디코딩은 역 

양자화를 위한 파라메터로서, 각각의 그래뉼 

채 널마다 값을 가지 게 된다. Scalefactor_compress 

에 의해서 slenl 과 slenQ 에 할당된 비트에 따 

라 scale坑ctor 값을 읽어 들인다. 그리고 slenl 과 

slen2는 블록의 형태에 따라 적용 범위가 달라 

지게 된다. 다음 테이블은 블록의 형태에 따 

른 slenl 과 slen2 의 적용범위를 나타내고 있다. 

scfsi(Scalefactor select ir血.)는 한 프레임 내의 2 

개의 그래뉼에 대한 scale垃ctor 를 모두 전송하 

는지에 대한 정보를 제공한다. 0이면 각각의 

그래뉼에 대해서 scalefhctor 가 전송되고, 1 이면 

그래뉼 0에서 전송되 었던 scalefkctor 가 그래뉼 

1 에서도 사용된다. 허프만 디코딩은 각 그래뉼 

의 스펙트럼 값의 범위에 따라 다른 허프만 코 

드 테이블을 가지고 디코딩을 하게 된다.

2.1 프레임 분해

입력 비트 스트림에서 헤더정보와 이후 블록의 

디코딩을 위한 부 정보. 그리고 양자화된 스펙 

트럼 값으로 변환하기 위한 scalefactor 값을 추
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그림 2. 부 정보 블록도

것은 big value지역으로 정한다. 이러한 과정은 

그림 3 에 나타나 있다. Big value 지 역은 허프만 

디코딩의 성능을 향상시키기 위해서 short 

window 의 경우에는 2부분 그리고 long 

window 의 경우에 3부분으로 나누어서, 각각 

다른 허프만 테이블을 사용하여 디코딩을 한다. 

역 양자화를 위한 부 정보로 전체 이득값이 사 

용되며, short window 의 경우에는 각각의 전체 

이득값이외에 3개의 서브블럭 이득값이 사용 

된다

XXXXXXXXX---------------------------000000000000I I I I
1 bigvalues*2 bigvalues*2+countl *4 576
000 값은 모두 0 인 값 （2 의 배수로 count）
- 값은 모두 -1,0,1 값 （4 의 배수로 count）
XXX 값은 unbound （ 2 의 배수로 count）

그림 3. 그래뉼에 대한 partition

표 1. 블록형 태에 따른 slenl 과 slenl 의 

적용범위
블록 
弱

블록 
형티］ 

(mixed)
Slenl Slen2

0,1,3 Any 0-10 long 블록 11-21 long 블록

2
0 0-5 short 블록 6-11 short 블록

1 0-7 long 블록
3-5 short 블록

6-llshort 블록

0에서 Nyquist 주파수까지의 전체 주파수 범위 

는 여러 지역으로 나뉘어 지며, 각 지역마다 

다른 허프만 테이블을 사용하여 디코딩을 하게 

된다. 이렇게 지역으로 나누는 작업은 양자화 

된 값의 최대값에 따라 결정된다. 이것은 

MDCT 에 의해서 고주파 값들은 작거나 거의 

0의 값을 가지므로 코딩할 필요가 없다는 가 

정을 가지고 수행된다. 높은 주파수에서 시작 

하여, 0으로 양자화된 값을 2의 배수로 세고 

이것을 rzero 라고 정한다. 그 다음부터 1 을 넘 

지않는절대값을 가진 값의 범위를 countl 지역 

으로 정해지고, 이 범위는 4의 배수로서 결정 

된다. 나머지 부분을 2 의 배수로 세어지고 이

2.2 역 양자화

허프만 디코딩된 결과값을 역 매핑을 하기 

위한 값으로 변환하는 과정이다. 역 양자화과 

정은 다음 식 ⑴과 ⑵에 의해 각각 계산된다. 

Short 블록인 경우는 수식⑴에 의해 계산되고, 

short 블록을 제외한 나머지 블록은 수식(2)에 

의해서 계산된다.

xr = sign(isi)*|isj的*2(河海“(1) 

sumO = (global_jgain-210-8*subblocl^gain)/4 

suml = scalefac_multiplier*scalefec_s
xri = sign(is 护闯 4/3*2"-皿3) (2)

sum2 = (global_gain-210)/4
sum3= calefac_multiplier*(scalefac_l+preflag*pretab) 

여기서 is 는 허프만 디코딩 결과이고, pretab 은 

고주파 성분의 값에 대한 증폭을 위한 값이며, 

pretab 을 사용할 것인지에 대한 결정은 preflag 

에 의해서 결정된다.

23 역 매핑
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역양자화를 거쳐 얻어진 주파수 도메인 값 

을 시간 도메인으로 변환하기 위해서 

IMDCT(Inverse MDCI)오｝ 합성 필터링하는 과정 

이다. 하지만 long window 를 사용한 경우, 인 

코딩 과정시 MDCT 과정에서 aliasing 을 막기 

위 한 aliasing butterfly 을 보상하기 위 해서 , 디 코 

딩시에는 aliasing butterfly 역과정을 수행한다. 

이 과정은 그림 4 과 같이 수행된다.

그림 4. Aliasing butterfly 과정

그리고 short window 의 경우 각 스펙트럼 값들 

이 scalefactor 밴드순으로 나열되어 있으며, 각 

scalefactor 밴드내에는 3 개의 window 에 대한 

스펙트럼 값들이 순서대로 나열되어 있다. 이 

러한 값들은 IMSCT 를 수행하는데 적절하지 

않은 순서이므로, 이 값들을 재 배치하게 된다. 

이 러한 과정은 short window 의 경우에만 수행 

된다

위 의 과정 이 끝난 후, 蛔CT 는 하나의 그래뉼 

마다 18개의 값을 읽어와서 IWCT 를 수행한 

후, 그 이전 프레임의 값과 overlap-add 를 사용 

하여 디코딩을 하게 된다. IMeCT 에 사용되 는 

식은 다음과 같다.

W=gXc。咗(方+1+；)Q*+1)] for i=Q,...n- (3) 

여기서 long window 와 short window 의 경우, n 
값은 각각 36 과 12를 사용한다. 사용되는 윈 

도우의 형 태인 long window 와 short window 의 

형 태를 그림 5 에 나타내었다.

(b) Short window 

그림 5. Window 형태

합성 필터 과정은 IWCT 를 수행하고 난 후 

각각의 그래뉼 단위로 수행된다. 서브밴드 당 

32개의 값을 입력 받아 버퍼에 입력하고, 그 

이전의 64개의 값을 버린다. 합성 필터는 합성 

행렬을 이용해서 처리된다. 합성행렬은 다음식 

을 이용해서 구해진다.

for i = Q to 63,andk~Q to31

합성 필터링 후, 합성 윈도우를 이용하여 32개 

의 결과값을 얻는다.

3. 실시간 구현

MP3 의 실시간 구현에 사용된 보드는 

OakDSPCoK® 를 기반으로 설계된 C&S 

Technology 사의 CSD17C00 칩이 탑재되어 있고 

PC 와 RISC 기타 MCU 와도 Host 접속이 용이 

하며 독립 보드로도 사용 가능하다 또한 

CSD17C00 칩에는 4K words 의 데이터 RAM 과 

9K words 의 데이터 ROM 이 내장되어 있고, 

software 볼륨 조절등의 기능이 내장되어 있다.

DSP 프로그램의 개발은 준비 단계, 코딩 그 

리고 검증 단계의 3가지 부분으로 나누어서
수행하였다. 우선 준비 단계에서는 알고리즘을 

분석 하고 부동 소수점 C 소스를 고정 소수점

DSPCore 에서 작동되도록 부동소수점 C 소스로
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변환하는 작업을 수행하였다. 그리고 MP3 디 

코더 에 필요한 모듈을 파악하고 call tree 를 작 

성하였다. 효율적인 구현을 위해서는 알고리즘 

의 분석이 반드시 선행 되어야 한다. 계산량을 

줄이기 위해서는 dual operation 필수적인데 

이 부분에서 OakDSPCore®는 2 개의 오퍼 랜드 

가 각각 X-메모리와 Y-메모리상에 있어야 하 

는 제약이 있었다 따라서 모든 메모리를 조사 

하여 OakDSPCore®의 성격과 알고리즘상의 메 

모리의 특성을 분석하여 전체적인 메모리의 위 

치를 배치하였다. 준비 단계에서는 프로그램의 

형식, 각 모듈의 depth 에 따른 메모리의 위치, 

지역 변수와 전역 변수의 지정 그리고 함수 호 

출 시 인자의 전달방법을 미리 프로그래머 상 

호간에 규약을 정해서 프로그램을 개발하였다. 

MP3 복호화기의 코딩은 프레임 분해, 역 양자 

화 그리고 스테레오 처리, 역 매핑의 3 가지로 

구분 지을 수 있다 프로그램을 코딩할 때에는 

어느 정도 관련이 있는 모듈들로 나누어서 하 

는 것이 효과적이므로 알고리즘 분석을 통해서 

프로그램의 partition 을 나누었다. 본 논문에서 

는 프로그램의 전 과정이 어셈블리에3][4]로 

이루어 졌으며 프로그램된 각각의 모듈은 test 
벡터들을 이용한 검증을 통해 확정되었다. 프 

레임 분해모듈은 그 내부의 모듈이 서로 유기 

적으로 연결되어있기 때문에 각 모듈을 먼저 

프로그램한 후, test 벡터를 통하여 검증하였다. 

나머지 모듈은 각각을 프로그램한 후, 계속 

연결시키면서 test 벡터를 검증하였다. Test 벡터 

는 OMIN-MEDLASOUND 사에서 제공하는 4 가 

지 벡터값을 사용하였으며, 구현된 프로그램은 

test 벡터와 bit-exact하게 일치 하였다. 이러한 

과정을 통해 구현된 MP3 복호화기의 평균 

MIPS 를 표 3 에 나타내었다. 사용된 메모리양 

은 프로그램 ROM 3.1K words, 데이터 

ROM(table) 10.82K words, RAM 6.1K words 이 다.

표 3. 구현된 MP3 복호화기의 

각 모듈별 MIPS

모듈 MIPS

프레임 분해 6.9

역 양자화 4.1

스테레오처리 7.1

역 매핑 15.2

합계 333

4.결론

본 논문에서는 16-비트 고정 소수점 

DSPC(戏인 OakDSPCore®를 기반으로 설계된 

C&S Technology 사의 CSD17C00 Chip < 이용하 

여 전 과정을 어셈블리어로 실시간 구현하였다. 

본 연구를 통해 MP3 오디오 복호화기가 실시 

간 동작되도록 구현되었으며, test 벡터의 검증 

을 통하여 C 시뮬레이션 결과와 bit-exact 함을 

확인 하였다.

구현된 MP3 복호화기는 약 33.3 MIPS 의 복 

잡도를 나타내고 있으며 사용된 메모리양은 프 

로그램 ROM 3.1K words, 데이터 ROM(table) 

10.82K words, RAM 6. IK words 이다. 본 논문에 

서 구현된 MP3 복호화기는 OakDSPCom®의 저 

전력 소비, A商IC 구현의 용이함, 편리한 디버깅 

환경과 더불어 휴대형 CD 재생기, 카세트 재생 

기를 대체할 수 있는 차세대 휴대형 디지털 오 

디오 기기등 다양한 응용에 부합하는 경쟁력 

있는 시스템을 구축할 것이라 사료된다.
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