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본 논문에서는 MPEG-4 VM (Moving Picture Expert Group-4 Verification Model) 소스를 이용하여 일반 오디오 

(GA： General Audio) AAC (Advanced Audio Gding)의 부호화기의 최적화 및 개인 정보 단말기 (PDA： Personal 

Digital Assistant)용복호화기 설계에 대하여 언급하였다. 일반오디오의 최적화를 위하여 먼저 C 코드를 프로파 

일하고 그 결과를 토대로 최적화 대상함수를 선정하여 최적화를 수행하였다. 윈도우 98환경의 Intel Pentium 

III 600 MH丘에서 부가적인 부호화옵션을사용하였을때의 부호화시간은 입력 샘플의 약2。배의 시간이 소요되 

었고, 옵션을 사용하지 않을 때 약 10배 정도 소요되었다. 복호화기는 개인 정보 단말기에서 약 17초 샘플에 

대하여 35초 이상 걸리는 것을 확인하였다. 일련의 최적화 과정을 통하여 약 50% 정도의 부호화 시간 단축과 

개인 정보 단말기에서의 실시간 복호화를 실현하였다.

핵심용어: 휴대 단말기, MPEG-4, AAC

투고분야: 음향 통신기술 분야 (6.1)

In this paper we mention the optimization of MPEG—4 VM (Moving Picture Expert Group-4 Verification. 

Model) GA (General Audio) AAC (Advanced Audio Coding) encoder and the design of the decoder for PDA 

(Personal Digital Assistant) using MPEG-4 VM source. We profiled the VM C source and several optimization 

me나lods have applied to those selected functions from the profiling. Intel Pentium. Ill 600 MHz PC, which 

uses windows 98 as OS, takes about 20 times of encoding time compared to input sample running time, 

with additional options, and about 10 times without any option. Decoding time on PDA was over 35 seconds 

for the 17 seconds input sample. After optimization, the encoding time has reduced to 50% and the real 

time decoding has achieved on PDA.

Keywords* PDA, MPEG-4, AAC

ASK subject classification： Acoustic communication (6.1)

L 서론

인터넷이 일상생활에 다양하게 활용되면서 인터넷 채 

널을 통한 정보의 형태는 문자와 정지 영상뿐만 아니라 음 

성 오디오 신호 및 동영상 부분까지 확대되고 있다. 동영 

상의 오디오 신호는 임의 압축 코덱를 통하여 영상신호와 

같이 전송되어진다. 휴대용 단말기 칩의 발달과고음질을 
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요구하는사용자의 증가로 MP3 (MFEG-1 Layer 3)에 비교 

하여 저 전송률에 보다 고음질이 제공될 수 있는 AAC, 

WMA (VSndow Media Audio) 및 AC3 (Audiio Codec3) 등의 

코덱을 고려해 볼 수 있다. 또한 PC에서의 고음질의 부호 

화가 요구되어지고 이동 환경에서 사용할수 있도록 PDA 

나 개인 정보 단말기 등에서의 고음질의 실시간복호화가 

요구되 어 진다. 이와 같은 환경을 기준으로 본 연구에서는 

PC 상에서의 MPEG-4 AAC Scalable 부호화기의 최적화 

와 PDA 상에서의 실시간 복호화에 관하여 연구하였다.

부호화기의 최적화는 개인용 컴퓨터를 기반으로 하고 
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복호화기의 최적화는 개인 정보 단말기를 기반으로 한 

데에는 다음과 같은 두 가지 이유가 있다.

1. 개인 정보 단말기의 사용이 증가하면서 개인 정보 단말 

기에서의 멀티미디어 콘텐츠 서비스의 요구가 증가되 

고 있는 상황이다. 그러나 제 부호화과정은 개인 정보 

단말기에서 발생하는 것이 아니고 일반적으로 개인용 

컴퓨터 (또는 host)에서 이루어지며 단지 개인 정보 단 

말기에서는 복호화만이 수행되는 것이 대부분이다.

2. 현실적으로 현재 상용화되어 있는 개인 정보 단말기에 

서 사용하는 프로세서 (예를 들어, Compaq iPAQ에서 

사용하는 Intel SA-1U0) 는 부호화를 감당할 수 있을 

만한 성능이 되지 않는다. 반대로 상용화되어 있는 개 

인용 컴퓨터의 CPU 예를 들어, Intel Pentium III 600 

MHz)의 성능에 비해서는 복호화 과정은 매우 미미한 

연산량을 가지게 된다.

위와 같은 두 가지 큰 이유 때문에 본 연구는 개인용 

컴퓨터에서의 부호화와 개인 정보 단말기에서의 복호화 

를 목표로 최적화를 수행하였다.

아무런 최적화가 이루어지지 않은 검증 모델 소스를 이 

용하여 부호화 시간을 측정한 결과 모든 옵션을 사용하였 

을 때 Intel Pentium III 600 MHz의 개인용 컴퓨터에서 

입력 신호의 약 20배 정도 시간 소요가 되고 장구간 예측 

(LTP, Long Term Prediction) 을 사용하지 않을 때에는 

약 10배 정도의 시간이 소요되는 것을 확인하였다. 복호 

화의 경우 개인용 컴퓨터 상에서 입력신호의 0.25배 정도 

의 복호화 시간이 걸려 개인용 컴퓨터에서의 실시간복 

호화를 고려하지 않았다. 이 부호화/복호화 시간은 항상 

동일한 것은 아니고 개인용 컴퓨터의 CPU, 기타 메모리 

의 상황, 입력 샘플에 따라 변동되어질 수 있다. 이러한 

부호화/복호화기의 성능을 향상시키기 위해서 본 연구에 

서는 불필요한 루프를 제거하고 경우에 따라서 루프를 

푸는 등의 방법을 이용하였다. 또한 필요에 따라서 어셈 

블러를 사용하였고 고속화 알고리즘을 사용하였다. 개 인 

정보 단말기 상의 메모리 문제를 줄이기 위하여 지역변수 

를 사용하였으며 배열을 포인터를 이용하여 문제를 해결 

하였다. 이를 위하여 먼저 개인용 컴퓨터 기반에서의 프 

로파일링을 하여 함수의 사용 빈도수나 각 함수의 복잡도 

를 먼저 조사한 후, 최적화 대상 함수를 선정하여 상황에 

맞는 방법들을 적용하기로 하였다. 여러 가지 옵션들을 

사용하여 부호화방법의 변화를 시켜본 결과장구간 예측 

의 경우에만 피치를 구하기 위한 계산 때문에 계산량이 

급격 히 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 또한 대부분 양 

자화를 위한 내부 루프와 외부 루프 부분에서 부호화 시간 

의 약 90%를 차지하는 것을 확인하고 이에 관련된 함수의 

불필요한 호출을 막는 방향으로 연구를 진행하였다.

개인 정보 단말기 상에서의 복호화기의 경우는 허프만 

코드를 복호화하는 함수에 높은 비율의 시간을 소모하는 

것을 보였다. 그러나 부호화된 파일로부터 읽어들인 코 

드 비트를 크기 값으로 바꾸는 처리 과정이기 때문에 크 

게 이득을 볼 수 있는 함수가 아니 었다. 따라서 복호화기 

의 모든 함수를 최적화 대상 함수로 보고 최적화를 진행 

하였다.

II. MPEGT 일반 오디오의 구조 및 개요

MPEG-4 일반 오디오는 MPEG-2 AAC (13818-7)를 상 

당 부분 계승하였으며 거기에 벡터 양자화와 여러 가지 

다른 압축 방법들과 함께 운용되도록 스케일러비리터 

(scalability)를 제공하는 것이 특징이다.

AAC는 MPEG-1 계층 3, 즉 MP3의 알고리듬과 유사 

성을 가지고 있다. MDCT (Modifided Discrete Cosine 

Transform)를 이용한 필터 뱅크, 전송률 제어와 왜곡률 

제어를 하는 양자화의 내부 루프와 외부 루프가 대표적인 

유사성이라할수 있다. 그 외에 간략화되어 있는 심리음 

향 모델은 기존의 복잡한 계산을 필요로 하지 않고 MDCT 

계수들에 간단하게 곱해질 수 있는 가중치를 이용하고 

있으며 부호화시의 옵션들에 따라서 시간 영역 잡음 제거 

(TNS, Temporal Noise Shaping), 지각 잡음 치환 (PNS, 

Perceptual Noise Substitution), 장구간 예측 (LTP, Long 

Term Prediction) 등의 알고리듬이 선택적으로 수행되어 

질 수 있다. 양자화는 AAC와 벡터 양자화 방법을 이용할 

수 있는데 본 연구에서는 AAC 양자화기에 대해서만 다루 

었다. MPEG-4 일반오디오의 간단한 블럭도를그림 1에 

나타내었다. 본 장에서는 이 중에서 중요한 몇 가지의 옵 

션의 기능과 전체 구조에 대하여 설명할 것이다.

2.1. 이득 제어 [1]
이득 제어는 프레 임간의 이득 또는 피크의 변화를 부호 

화시 미리 감지하여 전 에코(pre-echo)와같은부 영향을 

미리 방지하는 알고리즘이다. MPEG-4 일반오디오의 이 

득 제어는 크게 구로적 필터 (PQF： Polyphase Quadrature 

Filter)와 이득 추출기, 그리고 이득 수정기로 이루어져 

있다. 이득 제어를 사용할 경우 기본적으로 한 프레임의 

시스템 지연이 발생 특성이 있다.
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input time signal

Quantization and Codine

그림 1. MPEG-4 일반 오디오의 블록도 

Fig. 1. Block diagram of MPEG-4 GA.

2.2. 필터 뱅크 [1]
이 부분은 시간 영역의 샘플들을 주파수 특성을 갖는 

WCT 계수들로 변환하는 모듈이다. 이 때 사용하는 기분 

적 인 윈도우의 종류는 크게 두 가지로, 일반적인 경우에 

사용하는 긴 형태와 신호가 갑자기 변화하는 구간에서의 

시간해상도를 높이기 위한 짧은 형태를 사용하게 된다. 

그리고 이 두 가지 형태의 윈도우를 조합하여 긴 형태에 

서 짧은 형태 또는 짧은 형태에서 긴 형태로 전이할 때 

사용하는 중간 단계의 형태를 사용한다.

2.3. 지각 모델 (Perceptual Model)[2]
MPEG-4 일반 오디오 검증 모델 소스에서는 MPEG-2 

에서 사용하는 심리음향 모델을 MP3에서 사용되어진 모 

듈에 비하여 더욱 간략화하여 사용하고 있다. 특히 규준 

화되어 있는 왜곡 정도를 읽어 들여서 MDCT 변환된 계수 

들과 곱하여 허용 오차를 구하도록 설계되어 있다.
그림 2. 윈도우의 형태 

Fig. 2. Type of window.
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2.4. 시간 영역 잡음 제거 (Temporal Noise Shap- 

ing)[3]
시간영역 잡음제거 (ms) 는 양자화잡음을 시간영역에 

서 제어하기 위해 사용되어진다. 르빈슨-더빈 (Levinson- 

Durbin) 알고리듬을 이용하여 장구간 예측 계수를 구하고 

르빈슨-더빈 알고리듬에서 구해진 반사계수 (reflection 

coefficient)를 양자화한다.

2.5. 지각 집음 치환 (Perceptual Noise Substitu

tion) [3]
이 과정은 강인한 스테레오 부호화와 유사한 방법을 

이용하여 대 역의 잡음 특성 에 따라 다른 부호화를 적용한 

다. 먼저 각 크기 벡터 밴드가 얼마나 잡음 성분에 가까운 

지를 예측하고 잡음 성분이 강한대역의 에너지를 구하여 

대수 계수로 변환한 후 양자화하여 보내고, 원래의 MDCT 

변환 계수는 "0”으로 세팅하는 일반적인 기법을 사용하 

여 양자화한다.

2.6. 양자화 및 부호화[4]
변환된 MDCT 계수를 부호화하기 위하여 스팩트럼의 

허프만 코드북 (Huffman Codebook)을 11개 사용하고 크 

기 벡터를 부호화하기 위하여 한 개의 허프만 코드북을

그림 3. AAC 양자화기의 블록도

Fig. 3. 비ock diagram of AAC quantizer.

사용한다. 이 과정은 양자화 잡음 정도를 결정하는 외부 

루프와 사용가능한 비트의 수를 고려하며 크기 벡터를 

조정하는 내부 루프가 반복적으로 수행되어 최적의 부호 

화 조건을 찾아내는 방법을 사용한다.

먼저 프레임 내에서 샘플들의 부호화에 사용할수 있는 

비트의 수를 결정하고 이 비트의 수에 가장 가깝게 비트 

를 사용할 수 있도록 일반 크기 벡터를 조정하는 처리를 

한다. 이와 관련한 AAC 양자화기의 블록도를 그림 3에 

나타내었다.

HI. 프로파일링 및 최적화 대상 선정

본 연구에서는 최적화를 위하여 먼저 마이크로 소프트 

비쥬얼 스튜디오에서 제공하는 프로파일링 기능을 통하 

여 함수들의 호줄 빈도수와 차지하는 시간을 조사하여 최 

적화 대상 함수들을 선정하기로 하였다. 그러나 MPEG-4 

일반 오디오는 많은 옵션들을 가지고 있으며 이 옵션들에 

따라서 사용되어지는 함수가 많이 변하기 때문에 우선 

옵션과는 독립적으로 오디오 부호화 전반에 사용되는 모 

듈이나 함수를 우선적 인 최적화 대상으로 삼기로 하였다. 

이를 위해 아무런 옵션을 주지 않는 순수한 AAC 부호화 

기를 프로파일링하고 그 결과를 토대로 최적화 대상을 

선정하였다.

표 1은 MPEG-4 일반 오디오에서 옵션들을 주지 않은 

경우로 순수한 AAC 부호화기의 프로파일 결과 중에서 상 

위 5개의 함수만을 보여주고 있다. 위의 표는 다음과같은 

명령 라인 옵션을 사용하였을 때의 결과이다.

MP4auenc —mtf —c^aacraw" —r 128000 brass48.wav

여기서 는 실행 파일의 이름이고 -mtf는부흐

화 모드가 “tf", 즉 AAC라는 것을 표기하고 있다. 그리고 

“-CT로 표시되는 부분은 각 부호화 모드마다 필요로 하

표 1. 원 검증 모델 소스의 프로파일 결과

Table 1. Profile result of original VM source.

Fim Time % FfiLount Fundion

31092.838 60.6 9814501 output_bits

14484.499 28.2 176 tf_encode_spectrum

2819.482 5.5 82315 noiselessjbit_count

1432.810 2.8 16463 biLsearch

332.201 0.6 2112 calc_window

Total time： 51291.969 millisecond

Total hits： 10413153
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는 옵션을 추가하는 곳인데 여기서는 현재 순수한 AAC 

부호화기를 나타내는 "-aac_raw"라는 옵션으로 명시되 

어 있다. -r 128000이라는 것은 비트율을 128000 bps로 

맞출 것을 표시한다.

입력 샘플로 사용된 brass48.wav 파일이 176개 정도의 

프레임을 갖는 약 4.7초의 샘플이라는 것을 생각해 볼 때, 

이 결과는 전체 부호화 기간을 약 10배 정도인 51.3초를 

소요하고 있다. 그리고 입력 샘플을 완전히 부호화하기 

위하여 호출하는 함수의 전체 수는 10,413,153개라는 것을 

확인하였다. 위의 프로파일의 결과를 보면 상위 3개의 함 

수가 전체 계산량의 90% 이상을 차지하고 있는 것을 알 

수 있다. 이중에서 가장 많은 비중을 차지하는 output— 

bitO 함수는 전체 계산량의 약 60%라는 막대한 양을 소모 

하고 있다. 이것은 함수의 복잡도에 기인하는 것이라기 

보다는 함수의 호출 빈도수가 지나치게 많기 때문인데 

176프레 임에 약 9,814,501 번이나 되는 것으로 볼 수 있다. 

이 함수의 기능은 허프만 코드북의 번호와 양자화된 샘플 

들을 입 력으로 받아서 실제로 부호화할 때 필요한 비트의 

수를 산출하는 함수다. 검증 모델 소스 분석결과 일반 오 

디오에서 크기 벡터에 따라 최대 U개의 허프만코드북을 

참조하여 코드북을 사용하였을 때의 비트의 수를 계산하 

고 최적인 한가지의 경우를 이용하여 부호화하기 때문에 

이 함수의 호출 빈도가 늘어났다는 것을 확인할 수 있었 

다. 그리고두 번째로높은 비중을 차지하고 있는tf_eccode 

_spectr皿0 함수도 자체의 계산량이 많다기보다 이 함 

수에서 output_bitO 함수를 호출하여 사용하기 때문에 

문제가 되는 것을 알 수 있다. 이러한 상황을 바탕으로 

하여 본 논문에서의 최적화주요 대상은 output.bitO 함 

수로 정하여 이 함수의 호출 빈도 수를 줄이는 것에 초점 

을 맞추기로 하였다.

3.1. 부호화기의 최적화 및 결과

위에서 언급한 바와 같이 output_bitO 함수의 호출 빈 

도를 줄이는 것이 가장 기본적인 최적화 방법이다. 이 함 

수는 양자화 및 부호화하는 부분에서 사용하는 함수인데 

분석 결과 필요 이상으로 많이 호출되고 있음을 확인하고 

다음과 같은 몇 가지 방법을 이용하여 단계적으로 그 호 

출 빈도를 줄여 나갔다.

3.1.1. 비트의 할당을 하는 함수에서의 불필요한 루프 제거

MDCT 과정을 거쳐 양자화된 샘플을 입력으로 받아 비 

트를 찾는 루틴을 돌게 되는데 이때 크기 벡터를 조정하 

는 변수인 "hop”를 증가시키면서 5회 반복하여 허프만

표 2. 3.1.1 절 언급된 최적화 방법이 적용 후 프로파일 결과

Table 2. Profile result of optimized source when the method 

mentioned in section 1.1 is used.

Func Time % Fflt Count F如였 ion

15179.899 45.0 176 Jf_encode_spectrum

11347.668 33.6 5651690 _output_bits

4648.203 13.8 16463 _noiseless_biLcount

767.617 2.3 16463 J)it_search

333.978 1.0 2112 _ca!c_window

Tot기 time： 33757.501 millisecond

Total hits： 6114270

코드북을 참조한다. 이 5회 중 최적의 비트를 사용하는 

루틴을 이용하여 부호화되는데 본 연구에서는 “hop”의 

값이 정의되어지는 함수에서 올림차순으로 정리하고 for 

루프를 5회에서 1회로 바꾸었다. 이로 인하여 10,413,153 

에서 6,114,270로 감소하여 약 42%의 이득을 볼 수 있고, 

output_bits。함수의 호출 수를 줄일 수 있었다. 그 결과 

를 표 2에서 보여준다.

3.1.2. •'spectral" 값에 필요한 비트 양을 다시 계산하는 

부분을 제거

내부 루프 （실제 코딩이 되기 전에 사용되어지는 기준 

비트보다 적게 할당되도록 왜곡을 조정하여 최적의 비트 

를 계산하는 루프）에서 계산되 어진 비트와는 별도로 외부 

루프 （내부 루프에서 계산되어진 왜곡 값을 이용하여 코 

딩하는 루프어］서 허용 왜곡 값에 해당하는 최대 비트를 

평균 블록 비트에 맞추기 위해 필요한 비트를 다시 계산 

하게 된다. 부호화의 최대 비트를 다음과 같이 구한다.

maxbits =

spectral bits + sf^bits + book—bits + extra—bits；

이중에 “spectral_b&” 값을 구하기 위하여 output_ 

bits。함수를 호출하는데 이를 내부 루프에서 계산되어

표 3. 3」.2절의 언급된 최적화 방법이 적용 후 프로파일 결과 

Table 3. Profile result of optimized source when the method 

mentioned in section 1.2 is 니sed.

Func Time % Hit Count Function

30609.394 61.7 9007814 _output_bits

13474.856 27.2 176 „tf_encode_spectrum

2720.295 5.5 82315 _noiseless_bit_count

1440.115 2.9 16463 _biLsearch

332.780 0.7 2112 „calc_window

Total time： 49591.064 millisecond

Total hits： 9588911
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진 비트 값을 넘겨받을수 있도록하여 output_bitsO 함수 

호출을 막을 수 있다. 이러한 처 리를 통하여 얻을 수 있는 

효과는 표 3에서 살펴볼 수 있다.

3.1.3, “max_coeff” 값에 따른 코드북 검색 횟수 줄이기

MDCT 과정을 거쳐 양자화된 값을 서브밴드의 단위로 

“g_coef广의 최대 값을구하여 허프만코드북을참조하 

는데 **max coeff 값에 따라 output_bits。함수를 호출한 

다. “max_coeff‘ 값이 2이하의 값과 13이상의 값을 가질 

때 각각 11회에서 1회의 output_bitsO 함수를 호출한다.

이를 변형하여 "max_coeff‘ 값에 따라 코드북 종류를 

도표화하여 검색하므로 최대 4회, 최소 ］회로 줄임으로 

output_bitsO 함수의 호출을 막는데 이득이 있었다. 이 

방법을 통하여 얻은 이득을 표 4에 나타내었다.

3.1,4. 최적화 후 프로파일 결과

표 5에서 볼 수 있는 바와 같이 원래의 검증 모델 소스 

의 부호화기의 프로파일 결과에서 가장 상위에 위치한 

output.bits。함수의 약 980만번이 었던 호출빈도가 위의 

최적화 방법을 사용한 후 전체 함수 호출 빈도수 400만번 

중 350만번으로 약 600만번 정도 감소하였다. 전체적인 

부호화에 걸리는 시간은항상 일정하지 않지만 약 51초에 

서 약 26초로 줄어 약 50%정도의 시간 감소를 보였다.

표 4. 3.1.3절의 언급된 최적화 방법이 적용 후 프로파일 결과

Table 4. Profile res니t of optimized source when the method 

mentioned in section 1.3 is 니sed.

Fine Time % Hit Count Fundim

26139.525 49.5 7690103 _outpuLbits

14324.695 27.1 176 _tf_encode_spectrum

8816.798 16.7 82315 _noiselessJ)iLcount

1519.213 2.9 16463 J)it_search

334.638 0.6 2112 _calc_window

Total time： 52812.832 millisecond

Total hits： 8288755

표 5. 최종적으로 최적화된 부호화기의 프로파일 결과

Table 5. Profile result of finally optimized encoder source.

Fire Time % Hit Coint FtKictton

13462.051 50.7 176 JLencode_spectrum

6492.902 24.4 3595228 _outpuLbits

3661.964 13.8 16463 _noiseless_bit_count

776.512 2.9 16463 _bit_search

335.27 1.3 2112 „calc_window

Total time： 26570.474 millisecond

Total hits： 4040253

표 6. 테스트 샘플의 특성

Table 6. Characteristics 가 test samples.

target PDA COLFAQ ipaq

sample frequency 16kHz

BiLRate 32kbps

channel 2ch

3.2. 복호화기의 최적화 및 결과

윈도우 2000 환경에서 마이크로소프트 임베디드 비쥬 

얼 C++ 3.0 (Microsoft Embedded Visual C++ 3.0)에서 

제공하는 에뮬레이터를 이용하여 복호화기 소스를 이용 

하여 최적화 과정을 먼저 테스트한 후 다시 암 (ARM) 

CPU인 SA-1U0을 사용하는 COMPAQ iPAQ형의 개인 정 

보 단말기에 USB 포트로 업로드 (upload)하여 실시간 부 

호화를 실험하였다.

사용한 샘플들의 특성은 표 6에 나타내었으며 최적화 

를 수행한 내용은 다음과 같다.

3.2.1. MDCT에서 행해지는 FFT(), multi(), add() 등 

의 여러 가지 함수에 고속화 모듈을 적용

16, 32, 64, 128, ,256, 512개의 샘플들에 대하여 각 실 

수/허수의 FTT 계수를 미 리 계산하여 도표화하여 FFTQ 

함수 내의 다수의 곱셈 및 덧셈을 줄일 수 있었다.

3.2.2. 부호화 옵션을 고정함으로써 얻어지는 이득

MPEG-4 일반 오디오는 여러 가지 코덱 (AAC, TVQ, 

CELP, G. 73为을 동반할 수 있는 스케 일러버 리 티를 제공 

하고 여러 가지의 옵션 (LTP, PNS, TNS)을 제공하므로 부 

호화기의 여러 가지 조건을 통하여 선택되어진 부호화기 

에 의하여 부호화되어진다. 이때 부호화기 옵션을 고정하 

므로 비교/판단/선택 처 리 등을 줄일 수 있었다. 또한, 여 

러 가지 옵션에 따라 128, 256, 480, 512, 1024개의 윈도우 

가 사용되어지는데 이를 AAC의 기본 옵션인 H-aac_raw" 

에 의하여 1024 샘플에 대한 특정 윈도우를 사용할 수 

있도록 하여 불필요한 변수의 선언, 메모리 할당, 변수의 

초기화 등을 줄일 수 있었고, 불필요한 변수의 메모리 업 

데이트가 이루어지는 것을 막을 수가 있었다.

3.2.3. 윈도우를 미리 생성, 도표화힘으로 계신량 감소

스케일러버리티의 제공으로 매 프레임마다 윈도우를 새 

로 계산하여 사용한다. 스케일러버리 티의 고정으로 특정 윈 

도우를 가지도록 하였으며, 미리 이를 계산하여 도표화함으 

로 함수 내에서 윈도우를 계산하는 시간을 줄일 수 있었다
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3.2.4. 배정도형 (double type)을 실수형으로 바꾸어 데 

이터 손실이 없을 경우 수정

배정도형의 정확성을 갖는 윈도우와 실수형 "spectrum_ 

vector”의 곱에 의하여 IMDCT (Inverse Modified Discrete 

Cosine Transform) 에 전달된다. 이때 '"spectrum_vector" 

는 부호화시에 양자화 에러를 포함하고 있다. 배정도형 윈 

도우를 단정도 실수형 (single precision float type)으로 바 

꾸어 계산하여도 발생하는 오차의 크기가 양자화 에러에 

비하여 너무 작은 값들이기 때문에 실제적으로 에러는 

영향을 미치지 못한다. 이와 같이 데이터의 손실이 없는 

변수에 한하여 배정도형 변수를 단정도 실수형 변수로 

수정하였다.

3.2.5. 파일 입출력을 wave_play()함수로 바꿈

오디오 파일의 출력을 wavejlayO 함수를 추가하여 

백그라운드 영역에서 실행되도록 하여 파일을 접근하는 

시간을 줄이고 파일 출력을 대신하여 소리로 직접 들을 

수 있도록 하였다.

3.2.6. wave_play() 함수의 버퍼링 문제 해결

wavejlayO 함수는 특정길이의 버퍼에 파형을 버퍼링 

한 후 그 길이 만큼을 재생한다. 이로 인하여 소리가 끊기 

는 현상을 수반할 수 있는 문제가 생긴다. 이 문제를 버퍼 

가 재생되는 시간보다 복호화 시간이 빠르게 최적화 과정 

을 수행하고 플래그와 2개의 버 퍼를 사용하여 해결하였다.

3.2.7. 기타 여러 가지 최적화 방법

- 메모리 업데이트가 많이 이루어지는 부분을 정리하여 

같은 기능의 여러 변수를 하나의 변수로 바꾸었다. 이 

를 통하여 복호화기가 사용하는 전체 메모리의 크기를 

줄일 수 있다.

- for 문에 의하여 만들어지는 변수를 전역변수로 수정하 

여 다른 함수에서 사용할 수 있게 하였다.

- 입력 파일에서 비트를 읽어들이는 함수가 가장 많이 

호출되어 지는데 불필요한 과정을 줄이고 최적화된 함 

수로 수정하였다.

- 특정함수에서 사용되지지만 전역 변수로 선언되어진 

변수를 지역변수로 변환하였다.

- 메모리 상의 문제를 감안하여 배열을 포인터로 바꾸어 

사용하여 메모리를 최대로 사용할 수 있게 하였다.

3.2.8. 복호화기의 최적화후결과
16 蛙衣의 모노와 스테레오 채널을 갖는 입력 신호를

표 7. 최적화 전후의 복호화 결과 비교

Table 7. Result comparison of decoder before and after 

decoder optimization. （단위 초

피일명 입력샘폴 최적화 전 최적화 후

Saxophone_30 30.012 77.567 30.227

Oboe_20 20.183 52.641 20.513

brass_30 30.306 69.958 30.654

brass_20 20.091 38.065 20.391

16 kbps, 32 kbps, 64 kbps 등의 전송률로 부호화한 파일 

이 개인 정보 단말기 상에서 실시간복호화가 가능하다는 

것을 확인하였다. 웨이브로 재생하는 경우 샘플의 실제 

재생 시간에 비교하여 복호화가 빠르지만, 복호화에 필 

요한 버퍼링으로 인하여 입력된 샘플보다 수 ms의 지연 

을 가지게 된다.

실험 결과로 볼 때 복호화 시간은 샘플링 주파수와 채 

널 수에 정비례 관계로 증가하고, 전송률에는 많은 차이 

를 보•이고 있지 않았다

표 7에는 위에서 언급한 인 정보 단말기 상에서의 최적 

화방법을이용하여 얻은결과를보여주기 위하여 입력된 

샘플의 재생 시간과 최적화 전후의 인 정보 단말기 상에 

서의 복호화 시간을 나타내었다. 이 표에서 볼 수 있는 

바와 같이 최적화 후에 실제 재생 시간보다 수백 皿의 

증가가 있기는하지만이것은 재생의 처음부분에서 버퍼 

링을 위하여 발생하는 지연으로써 재생이 일단 시작되면 

음악의 끊김없이 실시간으로 재생되는 것을 확인할 수 

있다.

IV 결론

본 연구에서는 MPEG-4 일반 오디오 검증 모델 소스의 

부호화기를 프로파일하고 분석한 결과 output_ bitO 함 

수가 전체 함수의 호출의 90% 이상을 점유하고 시간적으 

로 60% 이상을 점유하는 것을 발견하고, 이를 크게 3가지 

최적화 방법을 적용하여 호출 빈도수를 최대 64% 정도 

감소시켜 전체 함수 호출 수의 60% 이상 이득을 얻을 수 

있었다. 부호화 시간도 약 50% 이상 감소하는 성능을 보 

였다. 또한 복호화기는 많은 최적화 방법 및 알고리즘 변 

형을 통하여 입 력 샘플의 2배 이상이던 복호화 시간을 인 

정보 단말기 상에서 실시간 복호화할 수 있도록 하였다.

현재 MPEG-4 일반 오디오 AAC의 부호화기는 개인용 

컴퓨터 상에서 실시간 부호화가 이루어지지 않고 있다. 

이는 양자화의 모듈 중 각 스펙트럼의 최적화되어 진 비트 
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를 할당하는데 있어서 최악의 경우를 고려하여 할당하기 

때문에 발생하는 문제라고 사료된다. 이때 소비되는 시 

간이 90% 이상을 점유하고 있어 새로운 양자화기 의 개발 

이 필요하다고 생각되어진다.

또한개인 정보단말기용MPEG-4 일반오디오 AAC의 

복호화기의 성능이 이동환경에서 고음질을 제공하지 못 

하고 있는 실정이다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 낮 

은 사양의 프로세서에서도 고음질의 디지털 오디오를 제 

공할 수 있도록 상용화 오디오 코덱의 계속적 인 최적화와 

고음질화가 연구되어야 하겠다.
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