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I. 연구목적

  본 논문에서는 Avid사의 Protools 11 HD 소프트웨어

에서 생성한 여러 가지 주파수의 Down Sampling시 생

성된 주파수를 원본 주파수와 비교, 분석하여 이의 특성

을 밝혀내는데 목적을 둔다.

1.1 발제

  고품질 음원의 수요의 증가와 재생 기기의 발전으로 

88khz이상의 해상도를 갖는 음원 발매가 증가하고 있다. 

하지만 아직 대부분의 시장은 시디 포맷인 Wav와 mp3

가 차지하고 있다. 녹음 기자재의 발전으로 96khz의 포

맷을 선택하고 모든 작업이 끝난 후 다시 44.1khz로 다

운 샘플링을 하는 과정이 일반화 되었다. 하지만 다운 샘

플링 과정에서 인지가능한 음색의 변화가 온다.[1] 이 변

화 과정에 나타난 주파수를 분석해보고자 한다.

1.2 테스트 디자인

  모든 테스트는 프로툴스 HD11에서 진행하였고, 주파

수 생성에는 아비드사의 Signal Generator 플러그인을, 

주파수 위상 변환에는 트림(Trim)  플러그인을 사용하였

다. 프로툴스 오디오 트랙에 인서트 플러그인으로 생성

된 시그널은 내부 라우팅을 통하여 오디오 트랙에 녹음

하였으며 이 때 총 3개의 프로툴스 세션을 생성한다. 첫 

번째 세션은 16bit, 44.1khz의 주파수를 생성하고 두 번

째 세션은 16bit, 88khz의 주파수를 생성하고, 세 번째 

세션은 16bit, 44.1khz의 셋팅으로 위의 두 주파수를 비

교하기 위한 세션으로 사용 설정한다. 분석을 위한 아날

라이저는 파브 필터(Fab Filter)사의 Pro Q2를 사용한다.

1.3 실험 주파수

  실험주파수로 표1의 8개 주파수를 설정하는데 8개의 

주파수를 첫 번째 세션과, 두 번째 세션에서 각각 생성한

다. 첫 번째 세션에서 생성한 주파수를 원본 주파수이고, 

두 번째 세션에서 생성한 주파수는 96khz로 이를 

44.1khz로 다운 샘플링한다.

표 1. 실험 주파수

1번 -20db, 1khz 사인 웨이브

2번 1번 주파수 + -20db, 2khz 사인 웨이브

3번 2번 주파수 + -20db, 3khz 사인 웨이브

4번 3번 주파수 + -20db, 4khz 사인 웨이브

5번 -20db, 1khz 스퀘어 웨이브

6번 5번 주파수 + -20db, 2khz 스퀘어 웨이브

7번 6번 주파수 + -20db, 3khz 스퀘어 웨이브

8번 7번 주파수 + -20db, 4khz 스퀘어 웨이브

1.4 아날라이저 분석

  생성된 16개의 주파수를 세 번째 세션으로 불러 들인 

후, 원본 주파수와 다운 샘플링된 주파수를 각각 비교 분

석 하였다. 그림1은 44.1khz의 8번 주파수이고 그림2는 

다운 샘플링한 8번 주파수이다. 
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 요약

본 논문에서는 음악 시디에 사용되는 44.1khz의 포맷으로 녹음된 주파수와, 고품질 녹음시 선택하는 포맷인 96khz로 녹음한 주

파수를 다시 44.1khz로 다운 샘플링한 주파수를 비교 분석한다. 다양한 주파수를 다운 샘플링 한 후 변화된 주파수의 평균을 분

석하여 이의 특성을 제시한다.
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▶▶ 그림 1. 44.1khz, 8번 주파수

  아날라이저의 비교를 통해 1번 주파수보다 4번 주파수

가, 5번 주파수보다 8번 주파수가 다운 샘플링시 더 큰 

변화가 나타남을 알 수 있었다. 또한 1번보다 5번이, 4번

보다 8번 주파수에서 큰 변화가 나타났음에서 순음보다 

합성음에서 더 큰 변화가 나타남을 알 수 있었고, 변화는 

10khz이상에서 집중됨을 알 수 있다.

▶▶ 그림 2. 96khz, 8번 주파수를 44.1khz로 

다운 샘플링한 주파수

  

  또한 위상 반전한 두 주파수의 합을 구한 결과 1번 주

파수보다 4번 주파수가, 4번 주파수보다 8번 주파수에서 

큰 값을 얻었다. 이를 통해, 실제 음악과 비슷한 합성음

에서 큰 변화가 일어남을 알 수 있었다.

Ⅱ. 결론

  본 연구를 통해 프로툴스에서 96khz로 녹음된 주파수

의 다운 샘플링시 발생하는 에러에 대해 알 수 있었고, 

복잡한 웨이브일수록 큰 에러가 발생함을 알 수 있었다. 

또한 주파수의 변화는 10khz이상에 집중하여 분포하였

다. 이에 따라 최종 포맷에 따라 선택해야 할 샘플링 레

이트의 가능성을 제시함과 동시에 다운 샘플링시의 변화

를 보상하는  필터의 기준을 제공한다. 
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