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지각적으로 가중된 매칭 퍼슈잇을 이용한 
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본 논문은 매칭 퍼슈잇 (Matching Ruusuit)에 인지적인 가중치를 사용하여 오디오 신호를 정현파 모델링하는 것에 대해 

기술한다. 매칭 퍼슈잇은 입력 신호에서 에너지가 가장 큰 성분들을 반복적으로 추출해 원 신호와 재생 신호의 차이가 

영에 도달될 때까지 계속된다. 본논문에서는 매칭 퍼슈잇에 심리음향모델을 사용한 인지적인 매칭 퍼슈잇으로 입력 신호로 

부터 인지적으로 중요한 성분을 차례대로 추출하였다. 인지적인 매칭 퍼슈잇의 성능을 평가하기 위해 인지적인 가중치를 

주지 않은 정현파 매칭 퍼슈잇과 비교 평가하였다. 여러 가지 입력 신호에 대한 실험 결과 정현파 매칭 퍼슈잇보다 인지적인 

매칭 퍼슈잇의 성능이 좋았고, 특히 시간축 변화율이 큰 신호일 경우에 인지적인 매칭 퍼슈잇을 통해 원래 신호의 음질을 더 

잘 복원할 수 있었음을 확인하였다.

핵심용어: 매칭 퍼슈잇, 인지적인 가중치, 정현파 모델, 심리음향 모델

투고분야: 음향 신호처리 분야 (1.2), 음악음향 및 심리음향 분야 (8.6)

This paper describes a method for sinusoidal modeling of audio signals using perceptually weighted matching pursuit. 
Matching pursuits extracts iteratively the greatest energy signals from the input signals until the residual between 
the original and the reconstructed signal is zero. In this paper, perceptual matching pursuits using psychoacoustic 
model to matching pursuit extracts greatest perceived energy iteratively. To evaluate the performance of the perceptual 
matching pursuits it is compared with the sinusoidal matching pursuits which is not included perceptual weighting. 
For various audio signals the result of simulation shows that the perceptual matching pursuit is superior to the 

sinusoidal matching pursuits, especially for a high change rate in time domain it can synthesized original signal. 
Keywords^ Matching pursuits, Perceptual weighting, Sinusoidal modeling, Psychoacoustic model

ASK subject classification： Acoustic signal processing (1.2), Musical acoustics and psychoacoustics (8.6)

L 서론

정현파 모델은 오디오 신호를 주기 적 인 순음 성분들의 

합으로 표현하는 방법으로 초기 에 음성 신호용과 컴퓨터 

음악 등에 활용되어 왔으나, 배경 잡음과 비음성 신호에 

강인한 특성으로 인해 오디오 신호의 분석, 합성, 부호화 

에도 활용되기 시작했다［U. 정현파 모델링은 신호를 사 

인파의 합으로 표현할 수 있다는 이론으로 입력 오디오
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신호에 STFT (Short-Time Fourier Transform)을 취하 

여 분석되는 값을 신호에 포함된 실제 정현파 성분의 주 

파수와 진폭으로 모델링함으로써 시간축 변화나 주파수 

변화와 같은 신호 변형이 쉽고, 우수한 음질을 얻을 수 

있다는 방법으로 알려져 있다⑵. 일반적으로 오디오 신 

호 중의 순음 성분은 STFT 스펙트럼의 피크로 해석된다. 

입력 신호의 스펙트럼에는 많은 피크들이 있는데, 정현 

파모델을 적용하기 위한순수한음의 피크만을 검출하는 

것은 중요하고도 어 려운 일이다. 스펙트럼 피크들 중에 

는 큰 잡음의 피크도 포함되어 있기 때문이다. 잡음의 

피크를 순음의 피크로 잘못 검출하여 정현파 모델링하 
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면 합성되는 신호는 원음과 달라진다. 이는 전체적인 합 

성 오디오 신호의 음질을 나빠지게 하는 큰 원인이 된다. 

본 논문에서는 정현파 추출을 위한 스펙트럼 분석 도구로 

매칭 퍼슈잇을 사용한다. 매칭 퍼슈잇은 입력 신호로부 

터 에너지가 가장큰성분들을 반복적으로추출하여 보다 

적응적으로 입력 신호의 순음을 검출할 수 있다. 매칭 퍼 

슈잇의 반복 과정은 원 신호와 재생신호의 차인 잔여 신 

호의 에너지가 영이나 어떤 정지 가준에 가까워질 때까지 

수행된다⑶. 본 논문에서는 모의 실험을 통해 매칭 퍼슈 

잇에 심리음향모델을 적용한 경우와 적용하지 않은 경우 

각각을 비교하였다.

II. 심리 음향

오디오 부호화 기술에 있어서 가장 기본이 되는 것은 

사람의 청각 특성이다. 사람의 청각은 신호의 진원지가 

어느 수준 이하가 되면 듣지 못한다. 개인적인 차이는 있 

지만 대부분 2~5 kHz 사이에서 청각은 가장 민감하게 

반응한다. 심리음향모델은 큰 값을 갖는 주파수 성분에 

대하여 상대적으로 작은 인접한 주파수 성분을 감지하지 

못하는 청각상의 특성을 고려한 이론이다 이러한 심리 음향 

적 특성은 현재 오디오 부호화에 널리 활용되고 있다［4］.

2.1. 절대음압
절대음압은잡음이 없는환경에서 청취자에 의해 검출 

될 수 있는 에너지의 크기로 나타내며, 이 레벨 아래의 

신호음들은 들리 지 않는다. 절대음압은 dB SPL (Sound 

Pressure Level)로 표현된다. 그림 1은 절대음압의 크기 

를 보여준다. 그림에서 보듯이 절대음압의 크기, SPL이 

낮은 부분의 주파수에서 청각은 민감하게 반응한다.

2.2. 주파수 마스킹 효과

낮은 레벨의 신호가 동시에 발생하는 강한 레벨의 신호 

로 인해 들리지 않게 되는 주파수 상에서의 현상을 마스 

킹 효과라 한다［5］. 이때 강한 레벨의 신호인 마스킹하는 

성분을 마스커 (masker)라 하고, 들리지 않게 되는 신호 

를 마스키 (maskee) 라 한다.

2.3. 심리음향모델-1의 마스킹 임계치 게산 절차

본 연구에서 사용된 심리음향모델T의 마스킹 임계치 

는 다음과 같은 과정을 거쳐 입력 신호의 특성에 따라 프 

레임별로 계산된다⑹.

1. 입력 신호의 주파수 변환 및 음압 산출

2. 절대 음압 고려.

3. 잡음과 순음의 마스커 위치 판별.

4. 주요 마스커만을 선택.

5. 개별적인 순음/잡음 마스킹 임계치 계산

6. 전체적인 마스킹 임계치의 계산.

III. 매칭 퍼슈잇

매칭 퍼슈잇은 식 ⑴에서처럼 心개의 성분들로 구성 

된 사전(力)으로부터 현재 신호와 가장 잘 정합되는 오톰 

을 찾아내고, 그 오톰으로 합성한 신호를 현재 신호로부 

터 빼내어 잔여 신호를 만들어내며 잔여 신호의 에너지가 

영에 수렴될 때까지 계속된다［乩
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그림 1. 절대음압

Fig. 1. Absohjte thresh이d of hearing in quiet.

D={^J ； (J)

현재 신호와 가장 잘 정합되는 요소를 사전에서 찾아내 

는 것은 사전의 모든 요소들과 현재 신호의 상관계수 계 

산 (내적)을통해 얻어진다. 각각의 반복과정에서는오톰 

의 인덱스와 그에 따른 신호에 대한 오톰의 기 여도를 나 

타내는 값인 상관계수 항목이 계산된다. 예를 들어 반복 

과정이 为번째 일 경우, 현재 신호 邛로부터 사전에서의 

为번째 인덱스，初와 그에 따른 상관계수 항목 ⑶가 계산 

되면 잔여 신호 다+1를 구할 수 있다. 이러한 과정은식 

⑵와 같이표현되고, 为=0일 때잔여신호 r。는입력 

신호 X와 같다.
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=2_＜七圈近 (2)

매칭 퍼슈잇에서 이러한 반복 과정을 무한히 할 때 잔 

여 신호는 영에 근접하게 되어 매칭 퍼슈잇을 통한 합성 

음은 원래 신호에 근사화하게 된다. 일반적으로 유한한 

K 번째까지의 반복 과정으로 추출된 항목들로부터 합성 

되江 신호는 다음과 같다.

K 시
m膏丄 ⑶

IV. 정현파 매칭 퍼슈잇

정현파 매칭 퍼슈잇은 일반적인 매칭 퍼슈잇과 마찬가 

지르 입력 신호로부터 에너지가가장큰성분들을 차례대 

로 추출해 내어 잔여 신호를 만들고 그 잔여 신호로부터 

계슥해서 중요 성분들을 추출해 낸다. 정현파 매칭 퍼슈 

잇의 사전은 식 (4)와 같이 복소 지수들로 구성된다.

;m= (4)

사전의 부분공간은 두 개의 사전 요소들로 구성되는데 

사건의 요소와 그것의 복소 공액 요소이다. 정현파 매칭 

퍼슈잇의 파라미터들은 현재 신호와 사전과의 내적을 통 

해 찾아낸다. 이렇게 해서 为번째 반복 과정에서의 잔여 

신흐는 식 ⑸와 같다.

4+i 直］ = 가间 - %8中 - atg^

F団-쯩cos &倦M (5)

이러한 사전의 성분들로 인해 정현파 매칭 퍼슈잇은 

잔이 신호를 현재 신호로부터 가장 큰 에너지를 가지는 

성즉 정현파들을 추출해 내는 과정으로 나타내어진다.

V. 인지적인 매칭 퍼슈잇

인지적인 매칭 퍼슈잇이란 일반적인 매칭 퍼슈잇에처 

럼 단순히 에너지가 큰 성분을 반복적으로 빼내는 것이 

아닌, 정현파 모델링 매칭 퍼슈잇에 심리음향모델을 적 

용히 사전에 인지적인 가중치를 주어 인지적으로 중요도 

가 높은 성분을 차례대로 추출해 내는 과정이다. 인지적 

인 매칭 퍼슈잇을 만들기 위해서는 매칭 퍼슈잇에 두 가 

지 항목 '와 w가 첨가된다［7］. 여기서 汩们은프레임 

별로나누어진 입력 신호에 따라구해지는마스킹 임계치 

값으로 반드시 실수이어야 하며, 모든 m값에 대해 영의 

값을 가져서는 안된다.

gn, = {&“］=血峪伽；〃=

;(6)

또한 식 ⑺에서와 같이 내적 계산시 가중된 내적으로 

일반화하여 계산하는데, 이때 W는 윈도우이다.

(x,y" = y*Wx (7)

为번째 인덱스 와상관계수 a* 는 식 ⑻과 식 ⑼에

의해 계산된다.

『max』브쒀

“ @蟲丄 (8)

a 〈編

〈gf，g/n* )巧 (9)

5.1. 이산 퓨리에 변환 구현

각각의 반복 과정에서 파라미터들은 상관계수 계산을 

통해 얻어진다. 사전 내에서의 현재 신호와가장잘 정합 

되는 오톰은 현재 신호 以와 사전의 모든 요소들과의 

상관계수 계산을 통해 그 값이 가장 클 때를 찾아낸다. 

이렇게 찾아낸 오톰의 위치가 인덱스，饥가 되고, 상관계 

수값이 기여도 a* 이다. 인지적인 매칭 퍼슈잇에서 상관 

계수 계산은 두 항목 7와 W의 선택으로 인해 이산 퓨리 

에 변환 (DFT： Discrete Fourier Transform)의 형태를 가 

지게 됨으로써 쉽게 구현이 가능하다. 인덱스，饥는 식 

(10)에서 결과 값이 가장 클 때의 인덱스 m을 찾는다.

値”，珀』|g* ”Wr』

(gm，ga〉M g*" ，Wgm

12 仁山，끼。- ""册이，］가께

y ［끼。-""新에0］ y［ 廁 껴°

=)奚"性씌三切 

g］义淑加］

―垂］ (1。)
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이런 과정을 거쳐 찾은 인덱스 眄를 식 (1D에 대입해 

상관계수 久를 계산해 낼 수 있다.

a 徵끙］ "짜

* 以［으］ y皿M으］ di)

식 (io)에서 분모항목의 兄，沥은 입력 신호의 마스킹 

임계치이고, 분자항목은 현재 신호 况加의 M -point 

DFT 취해준 값이다. 따라서 为=0일 때 식 (10)은 입력 

신호의 신호 대 마스크 비 (SMR； Signal to Mask Ratio) 가 

된다. SMR의 값이 1보다 작다는 것은 인지적으로 부적절 

하다는 것을 나타내는 반면, SMR이 최대가 될 때는 신호 

의 성분이 심리 음향적으로 아주 중요하다는 것을 의미한 

다. 이런 특성을 이용하여 본 논문에서는 잔여 신호로부 

터 인지적으로 중요도가 높은 성분들을 차례대로 추출해 

내어 SMR의 값이 1보다 작아질 때까지 매칭 퍼슈잇을수 

행하였다.

각각의 반복 과정을 통해 계산된 파라미터들로 신호를 

합성할 수 있다. 식 (12)는 K번의 반복 과정으로 합성되 

는，번째 프레임의 재생신호를 나타낸다.

K-1
紐団 = 읾〃］ + a，g\［ 刘)

糸辭。F 끄相］
(12)

일반적인 매칭 퍼슈잇의 파라미터인 인덱스，所와 가 

중치 魅 대신, 인지적인 매칭 퍼슈잇에서는 이들 값으로 

유도되는 크기, 주파수, 위상의 세 가지 파라미터를 이용 

해 정현파 모델링하여 오디오 신호를 재생한다.

｛셨 = 强/%)/〃］, £ = 砰/"，仇 = 忠 (13)

식 (⑵에서 신호의 복원을 위해 사용된 사전은 심 리음 

향적인 가중치 요소를 포함시키지 않은 식 (14)와 같다.

药 13］ = /"허' (14)

신호를 분석할 때와는 달리 재생시에는 사전에 심리음 

향적인 가중치를 포함시키지 않음으로써, 프레임마다 계 

산되는 마스킹 임계치로 인한 오버헤드를 없앨 수 있다. 

为번째 매칭 퍼슈잇의 결과가 정지조건에 도달되면 반복 

과정을 종료하지만, 도달되지 않았을 경우 잔여 신호

r 砰 1 에서 인지적 인 중요도가 높은 성분을 계속해서 추 

출해 낸다. 如번째 반복 과정에서와 마찬가지로 为+1번 

째반복과정에서의파라미터들은잔여신호 r*+i 과사 

전의 성분들과의 직접적인 내적으로 계산된다. 그러나 

식 (15)에서 보는 바와 같이 전 단계의 반복과정 인 为번째 

에서의항목들을 사용함으로써 为+1번째반복 과정에서 

의 계산량을 줄일 수 있다.

〈幻”皿〉富，珀-이龊吼)-(%仏嬴＞)

(Sm,ga) 〈g“，g"〉 (15)

식 (15)는 식 (10)과 마찬가지로 DFT의 형태로 풀이되 

며, 식 (的과 같다.

吱I끄］ ［带］+ 4為帝［穹］)

(16)

VI. 실험 결과 및 고찰

본 논문에서는 인지적 인 가중치 계산을 위해 입력 신호 

에 MPEG-1, 2 오디오 표준의 심리음향 모델-!을 적용하 

였다. 입력 신호분석 시 프레임의 길이는512샘플로고정 

하였고, 해밍 윈도우, 50% 중첩-가산과정으로 분석/합 

성하였다. 사전의 크기는 1024로 설정하였다. 모의 실험 

을 통해, 매칭 퍼슈잇에 심리음향모델을 적용한 경우와 

적용하지 않은 경우 각각을 비교하였다. 이때 심리음향 

모델이 적용되지 않은 매칭 퍼슈잇의 정지 기준은 잔여 

신호의 에너지가 영에 가까워질 때까지, 심리음향모델이 

적용된 매칭 퍼슈잇에서는 인간의 청각특성이 고려된 신 

호 대 마스크 비가 1 이상이 될 때를 조건으로 매칭 퍼슈잇 

을 수행하였다. 입 력 신호의 특성에 따라 매칭 퍼슈잇의 

정지 기준에 따른 반복 과정이 무한대에 가까워질 수도 

있기 때문에 최대 오톰의 개수를 프레임당 200개로 제한 

하였다.

그림 2는오보에 입력 신호의 임의의 한프레임에 대한 

인지 적 인 매칭 퍼슈잇을 수행할 때의 정현파 추출 과정을 

나타낸 것이다. 그림에서 각 반복 과정의 사전 내 인덱스 

값과 그 때의 SMR 값을 나타내고 있으며, 입력 신호로부 

터 인지적 인 중요도가 가장 큰 것을 찾아가며 SMR의 값 

이 1보다 작아질 때가지 반복되는 과정을 보이고 있다. 

그림에서 나타내는 스펙트럼 값은 입력 신호에 DFT를 취 

해준 후, 인지적인 가중치로 나누어 준 값이다. 이 때 값 

이 크면 인지적인 중요도가 높은 것을 의미한다. 스펙트 

럼 상에서 인지적인 중요도가높은 것을 차례대로 추출해
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Input Signals, Iteration 0 
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(C)인지적인 매칭 퍼슈잇

(c) Perceptual Matching Pursuit

그림 3. 오보에 소리의 매칭 퍼슈잇을 통한 합성 신호 

Fig. 3. Synthesized signal for 'Oboe'.

표 1. 오보에 입력 신호에 대한 SNR과 SEGSNR의 비교 

Table 1. SNR/SEGSNR for 'Oboe'.

Sinusoidal

Matching Pursuit

Perceptual 
Matching Pursuit

SNR 16.45 21.62

SEGSNR 19.06 21.63

그琶 2. 인지적인 매칭 퍼슈잇의 정현파 추출 과정

Fig. 2. Sinusoids extracting of perceptu기 matching pursuit.

牛며 사전 내의 인덱스 를 찾아내어 그 때의 SMR을 

네산하고 값이 1보다 큰 가에 대해 비교한 후 인지적인 

用칭 퍼슈잇의 종료 여부를 결정한다. 그림 2어서 보듯이 

*복의 수가 늘어감에 따라 스펙트럼 이 줄어들고, SMR 

9 布도 점차 감소해 1보다 작은 값, 0.976일 때 매칭 퍼슈 

貝이 종료되었다.

그림 3은오보에 입력 신호에 대해 정현파매칭 퍼슈잇, 

2지적인 매칭 퍼슈잇을 적용해 추출된 정현파들로 합성 

된 신호의 파형을 나타낸다. 그에 따른 결과는 그림 4의 

오차 신호의 파형과 표 ［에서 더 구체화된다. 그림 4에서 

보듯이 정현파매칭 퍼슈잇에 대한오차 신호보다 인지적 

인 매칭 퍼슈잇에 대한오차 신호가 영에 더 가깝게 수렴 

되 었으며, 표 1의 신호 대 잡음 비 (SNR： Signal to Noise 

Ratio)와 구획화된 신호 대 잡음 비 (SEGSNR： Seg

mented SN0의 수치도 높았다. 이러한 결과들과 같이 

주관적인 음질 실험에서도 인지적인 매칭 퍼슈잇의 합성 

음이 원음과 차이가 거의 없었음을 확인하였다. 그러나 

정현파 매칭 퍼슈잇의 합성음은 오차 신호가 크게 나타나
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(a) 정현파 매칭 퍼슈잇

(a) Sinusoidal Matching Pursuit

(b) 인지적인 매칭 퍼슈잇

(b) Perceptu기 Matching Pursuit

그림 4. 오보에 입력 신호에 대한 오차 신호의 파형 

Fig. 4. 타ror signal for 'Oboe'.

(a) 원음

(a) Origin지 signal

(b) 정현파 매칭 퍼슈잇

(b) Sinusoid기 matching pursuit

(c) 인지적인 매칭 퍼슈잇

(c) Perceptual matching pursuit

그림 5. 기타 소리의 매칭 퍼슈잇을 통한 합성 신호 

Fig. 5. Synthesized signal for * Guitar*.

는 부분에서 잡음소리가 섞여 청각적으로 원음과 약간의 

차이가 났다.

그림 5는기타입력 신호에 대한각매칭 퍼슈잇을통한 

합성 신호에 대한 것이다. 그림에서 보듯이 기타 소리가 

입력으로 주어졌을 경우 정현파 매칭 퍼슈잇, 인지적인 

매칭 퍼슈잇을 통한합성음의 파형은모두 원음의 파형과 

약간 다르게 나타났다. 정현파 매칭 퍼슈잇 음질은 합성 

음의 파형에서처럼 원음과 많이 달랐지만, 인지적인 매 

칭 퍼슈잇의 음질은 원음과 별 차이가 없었다. 표 2의 

SNR/SEGSNR을 참조해 보면 기타 소리의 정현파 매칭 

퍼슈잇의 음질이 좋지 않음을 알 수 있다. 그림 6의 인지 

적인매칭 퍼슈잇 오차신호의 파형에서 에너지가비교적 

큰 성분이 잔여 신호에 남아 있었지만, 이 성분이 제외되 

어 합성된 신호와 원래 입력 신호의 소리의 음질이 인지 

적으로 같았다.

매칭 퍼슈잇의 과정에서 현재 신호와가장잘정합되는 

요소를 사전 내에서 찾을 때 에너지와 인지적 인 중요도가 

모두 큰 경우엔 정현파 매칭 퍼슈잇, 인지적인 매칭 퍼슈 

잇 모두 같은 인덱스를 찾지만 에너 지는 크지만 인지적 인 

중요도가 낮을 경우엔 각각의 매칭 퍼슈잇이 찾아내는 

인덱스가 달랐다. 이로 인해 각각의 매칭 퍼슈잇이 인덱 

스를 찾아내는 곳과 프레임당의 반복 과정의 개수가 달라 

진다. 입력 신호의 특성에 따라 다르긴 하지만 정현파 매 

칭 퍼슈잇에서 인지적인 매칭 퍼슈잇과같이 원음과 인지 

적으로 같아지도록 하기 위하여, 프레임당 제한된 오톰 

의 수를 늘려 주어도 해결이 되지 않는 경우도 있었다.
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(a) 정현파 매칭 퍼슈잇

(a) Sinusoidal matching pursuit

(b) 인지적인 매칭 퍼슈잇

(b) Perceptual matching purs나it

그림 6. 기타 입력 신호에 대한 오차 신호의 파형

Fig. 6. Error signal for 'Guitar* . 

확인할 수 있었다. 또한 기타 소리 같이 신호에 튀는 성분 

(attack)이 포함되어 있을 경우에 인지적인 매칭 퍼슈잇 

이 정현파 매칭 퍼슈잇보다 성능이 좋음을 확인하였다.

본 실험에서의 인지적인 매칭 퍼슈잇과 정현파 매칭 

퍼슈잇의 성능을 비교, 평가하기 위해 사용된 SNR/ 

SEGSN組은 단순히 원음의 에너지와 잔여 신호의 에너지 

의 비를 나타낸다. 인지적인 매칭 퍼슈잇에서, 성분의 에 

너지는 크더라도 인지적으로 중요도가 낮은 성분일 경우 

잔여 신호에 남게 되어 SN旧/SEGSNR 값이 작아지게 

된다. 본 실험에서의 기타 소리의 인지적인 매칭 퍼슈잇 

의 합성 결과를 보면 잔여 신호에 에너지가 큰 성분이 남 

아 있어서 전체적으로 SNR/SEGSNR 값이 낮게 나왔 

다. 실험의 결과에서 SNIUSEGSNR은 인지적인 매칭 퍼 

슈잇과 정현파 매칭 퍼슈잇과의 상대적인 비교에는 적절 

하게 쓰였지만, 인지적인 매칭 퍼슈잇의 성능을 객관적 

으로 평가하기엔 곤란한 점이 있다. 보다 정확한 음질의 

객관적이고 정량적인 측정을 위한 다른 성능평가 방법이 

요구된다.

표 2. 기타 입력 신호에 대한 SNR과 SEGSNR의 비교 

Ta Die 2. SNR/SEGSNR for 'Guitar'.

Sin 냖s이 曲여 
Matching Pursuit

Perceptual
Matching 며」rsuit

SNR 2.94 17.58

SEGSNR 2.76 17.33

특히 기타 소리 같이 시간축 변화율이 큰 부분이 포함되 

어 깄는 소리의 경우엔 더욱 그러했다. 정현파 매칭 퍼슈 

잇에서의 오톰 수를 늘려 주는 것이 꼭 필요한 정현파를 

더 찾는 것 보다는 인지적인 중요도와는 상관없이 에너지 

가 큰 정현파들을 추출해 내었기 때문이다.

VII.결론

므의 실험을 통해, 여러가지 소리를 비교해 보았을 때 

전반적으로 SNR/SEGSNR, 주관적인 음질 모두 인지적 

인 매칭 퍼슈잇에서의 실험 결과가 더 좋았다. 인지적인 

매칭 퍼슈잇은정현파 매칭 퍼슈잇보다더 정확한정현파 

들을 추출해 내어 좋은 음질을 얻어낼 수 있었다. 그것은 

각각에 대한오차 신호의 파형과 SNR/SEGSNR에서 확인 

할 수 있다. 이로써 오디오 신호를 인지적인 가중치의 매 

칭 퍼슈잇으로 정현파 모델링하는 것이 적절하다는 것을
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