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요 약

본 논문에서는 미국에서 고 선명(High Definition) 

TV 를 위한 오디오 표준인 ATSC 에 의해서 채택되 

고, DVD 의 오디오 코덱으로 널리 채택된 Dolby AC- 

3 복호화기를 고정 소수점으로 변환한 후, 

ARM920T 를 기반으로 실시간 구현하였다.

실시간 구현에 사용된 ARM920T 는 저전력 소비 

형 32-비트 고정 소수점 RISC 구조이며, 명령어 

Cache 와 데이터 Cache, MMU(Memory Management 

Unit)로 구성 되어 있다. 그리고 200MIPS 의 성능을 

가지고 있어, 음성/오디오, 통신, 디지털 셀룰라폰에 

적용할 수 있고, ASIC 화 할 수 있는 장점을 가지고 

있다

구현된 AC-3 복호화기는 약 67MIPS(6 채널, 

640kbps, 48KHz)의 복잡도를 나타내며, 사용된 메모 

리양은 프로그램 ROM 23.3K Bytes, 데이터 

ROM(table)4.62K Bytes 및 RAM 45K Bytes 이다. 구현 

된 AC-3 복호화기는 Dolby 사에서 제공하는 40 개의 

test 벡터들을 bitvxact 하게 통과하였다.

1.서 론

디지털 오디오 방송, 위성 TV 및 멀티미디어의 다 

양한 응용 분야에서, CD 수준의 오디오 신호를 낮은 

비트율에서 전송 및 저장하기 위해서, 오디오 신호 

의 압축은 필수적이다. AC-3 오디오 기술은 다양한 

오디오 채널(6 채널)과 저 비트률로 디지털 오디오 

를 압축할 수 있는 방식이다. 채널의 범위는 8 채널 

까지 가능하고, 일반적으로 모노 스테레오, 그리고 

6 채널을 포함하는 서라운드 포맷이 있다. 그리고 전 

송률은 32bps - 640kbps, 그리고 샘플링 레이트는 48, 

44.1,32KHz 까지 지원된다. CD 수준의 오디오 신호를 

12:1 이상의 압축으로 복원음을 재생할 수 있는 고음 

질 오디오 부호화 기술이다"]. 이러한 오디오 신호 

압축의 핵심은 인간의 청각계 지각 특성을 이용하여 

잡음을 은폐 시키는 심리음향 모델과 오디오 신호의 

중복성을 이용하는 방법이라고 할 수 있다. 특히 

AC-3 는 부호화 효율을 향상시키기 위해서, 주파수 

커플링 기법과 여러 채널에 대해 효과적인 비트 할 

당 방법을 이용한다]3].

Dolby AC-3 오디오 부호화기의 기본 구조는 그림 

1 에 나타나 있다. 입력 오디오 데이터는 50% 

ova-lap 되는 512 point MDCT( Modified Discrete Cosine 

Transfcinn)을 사용하여 주파수 영역으로 옮겨진다. 

이때 프리에코(Pgho)와 같은 영역을 다루기 위해 

서 블록 스위칭 기술을 사용한다. 이 경우에는 256 

point MDCT 를 사용하게 된다. 이러한 주파수 영역 

의 계수에 대해서 지수(exponent)와 가수(mantissa)로 

나누어, 먼저 지수에 대해서 양자화가 이루어 진다. 

계수의 분포를 이용하여, 지수에 대한 양자화 방법 

(D15,D25,D45)을 선택한다. 이 결과와 심리 음향 모 
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델을 근거로 하여, 가수의 양자화 방법으로 파라미 

터 비트 할당 방법을 이용 한다. 이때 사용되는 심 

리음향모델은 마스킹 임계값을 사害하여 인간 청각 

계의 특성에 의한 지각적인 중복성을 제거한다. 마 

스킹 임계값을 근거로 주관적인 잡음이 들리지 않도 

록 양자화가 이루어지게 된다[2]. 결과적으로 잡음 

이 최소화된 양자화 비트는 부가 징보와 함께 비트 

열로 만들어 지게 된다.

본 논문에서 사용한 ARM920T 칩은 ARM9TDMI 

를 기반으로 MMU, 각각 16K Byte 경령어 Cache 와 

Data Cache 를 사용하고 200MIPS 의 성능을 가지고 

있다

본 논문의 구성은 2 장에서 AC-：! 복호화기의 기 

본구조와 특성에 대하여 살펴보고 3 장에서는 실시 

간 구현에 관해 논하며 마지막으로 4 장에서 결론을 

맺도록 하겠다.

2.AC-3 복호화기
AC-3 복호화기는 3 부분으로 크게 나눌 수 있다. 

프레임 헤더정보 디코딩, 지수, 가수 역 양자화, 합 

성 필터 뱅크이다. 개략적인 블록도는 그림 2 와 같 

다

2.1 프레임 헤더정보 디코딩

AC-3 비트 스트림은 그림 3 에서와 같은 구조로 

되어있다. 싱크 정보(Sync info.), 비트. 스트림정보(Bit 

Stream Info.), 6 개의 오디오 블록 정보, 부가정보 그 

리고 CRC 체크로 구성되어 있다. CRC 체크는 프레 

임의 5/8 부분과 나머지 3/8 의 2 부분을 체크 하게 

된다. 싱크정보와 비트 스트림 정보에는 한 프레임 

을 제어할 수 있는 전체적인 정보를 포함한다. 비트

률, 인코딩된 채널 수, 프레임 크기, 샘플링 주파수

Syncinfo

그림 3. AC-3 프레임 및 

오디오 블록 기본 구조

AC-3 는 6 개의 오디오 블록으로 구성되어 있고， 

이를 구성하기 위해서 각각의 오디오 블록은 블록 

스위치 정보 커플링, 가수 와 지수, 비트 할당 정보 

를 포함하고 있다. 그리고 각 오디오 블록의 정보는 

데이터 공유가 가능하여, 블록 0 의 정보가- 다른 블 

록에서도 사용이 가능하다. 커플링(Coi中limg)기술은 

데이터의 압축률을 높이기 위해서 높은 주파수에 대 

한 인간의 청각적인 특성을 이용한 기술이다. 하지 

만 이 방법은 음질의 손상을 가져올 수 있기 때문에 

낮은 비트률에서는 제한된다. 그리고 AC-3 는 출력 

채널의 수를 조정하기 위해서, Down mixing 처리를 

한다. Dynamic Range Control 은 소리의 레벨을 조정 

함으로써, 소비자의 의도에 맞게 소리의 범위를 조 

정할 수 있는 요소이다. Dual mono 의 경우에 대해서 

적용된다[1].

2.2 지수 가수의 역 양자화

가수는 각각의 오디오 블록에서 공유가 가능하 

다. 즉 AB0(Audio Block 0)의 가수는 AB1 에서 AB5 

까지 공유｛REUSE) 가 가능하다. 하지만 AB0 의 가수 

는 항상 전송된다. 지수는 D15, D25, D45 의 3 가지 
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방법으로 디코딩이 되어 진다. 중간의 1,2,4는 공유 

되는 지수의 개수를 의미하는 것이고, 마지막의 5 

는 양자화 레벨을 의미한다. 주파수 도메인의 계수 

가 높은 주파수 해상도를 필요로 할 경우에는 D15 

가 사용되고, 낮을 경우에는 D45 가 사용된다[3].

처음의 지수는 독립적으로 4 비트로 보내지고 , 나 

머지는 -2 - 2 의 변화 범위를 가지면서, 3 개씩 그룹 

으로 묶어지고, 7 비트(25*4+5*心 = 124)로 전송 된 

다. 지수에 대한 분해가 끝난 후, 가수에 대한 역 

양자화가 수행된다. Bit Allcation Pointer)에 따라,

정해진 레벨의 역 양자화가 수행된다. Bap 가 5 보다 

작을 경우에는, 대칭( Symmetric ) 역 양자화 레벨을 

갖고, bap 가 5 보다 클 경우에는 비대칭 

( Asymmetric ) 역 양자화를 수행한다. bap 가 12 일 

경우에는 2 개씩 역 그룹핑 방법을 사용하고, bap 가 

4 일 경우에는 2 개의 가수에 대해서 역 그룹핑을 

수행한다. 그림 4 는 가수 역 양자화에 대한 블록도 

이다]4][5][6][7].

2.3 합성 필터 뱅크

역양자화를 거쳐 얻어진 주파수 도메인 값을 시 

간 도메인으로 변환하기 위해서 IMDCT(Inveree 

MDCT)와 윈도윙 하는 과정을 수행한다. 역 양자화 

를 통하여 나온 256 개의 값을 long window 에서는 

512point IMDCT 를 수행하고, short window 에서는 

256point IMDCT 를 수행한다. 하지만 AC-3 에서는 

빠른 IMDCT 를 수행하기 위해서, 이 과정을 Pre- 

IFFT, IFFT, PosUFFT 의 3 부분을 나누어 이 과정을 

수행하게 된다. 이 과정에 사용되는 식은 다음과 같 

다

Z[k]=(XlN/2-2k-l]+JX[2幻)+(cosl[幻+丿 sinl[幻)(식 1)

gas
z[m] = V Z[k]y.e N n = 0--~-1 (식 2) 

竺 4

y伙] =(z[幻)+(cosl[幻 + Jsinl[幻) (식 3)

cosl[幻=-cos(2z(8k + l)/(8N)) (식 4)
sinl[jt]=sin(2^(8^ + 1) /(8N))

여기서 long 윈도우는 N 이 512 이고, short 윈도우일 

경우는 256 이다. IMDCT 를 수행 후, 윈도윙 과정을 

수행하게 된다 . 이 과정에서 512 개의 시간도메인 

샘플이 생성되고, 처음 256 샘플은 그 이전 블록 후 

반부의 256 샘플과 더해져서 최종적인 PCM 샘플이

그림 5. IMDCT, windowii^, 
Overlap and Add 과정

3.실시간구현

AC-3 의 실시간 구현에 사용된 보드는 

ARM9TDMI 를 기반으로 설계된 ARM92OT 칩이 탑 

재되어 있다 또한 ARM920T 칩은 128K Bytes 의 

RAM 과 128K Bytes 의 ROM 의 메모리를 확장할 수 

있다.

DSP 프로그램의 개발은 준비 단계, 코딩 그리고 검 

증 단계의 3 가지 부분으로 나누어서 수행하였다. 우 

선 준비 단계에서는 알고리즘을 분석하고 부동 소수 

점 C 소스를 고정 소수점 ARM9TDMI 에서 작동되 
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도록 고정소수점 C 소스로 변환하는 작업을 수행하 

였다. 그리고 AC-3 디코더에 필요한 모듈을 파악하 

고 call h就 를 작성하였다. 준비 단게에서는 프로그 

램의 형식, 각 모듈의 depth 에 따른 메모리의 위치, 

지역 변수와 전역 변수의 지정 그리그 함수 호출 시 

인자의 전달방법을 미리 프로그래머 상호간에 규약 

을 정해서 프로그램을 개발하였다. AC-3 복호화기의 

코딩은 프레임 헤더정보 디코딩, 지수, 가수 역 양자 

화, 합성 필터 뱅크의 3 가지로 구분 지을 수 있다. 

프로그램을 코딩할 때에는 어느 정조 관련이 있는 

모듈들로 나누어서 하는 것이 효과적이므로 알고리 

즘 분석을 통해서 프로그램의 partition 을 나누었다. 

본 논문에서는 프로그램은 코딩작업의 효율성을 고 

려하여, 프레임 헤더정보 디코딩 부분은 C 함수로 

cross-conpile 을 수행하였으며, 나머기 두 부분은 프 

로그램 복잡도를 결정하는 중요한 므듈이기 때문에 

어셈블리어로 프로그램 되어있으며 :8], 프로그램된 

각각의 모듈은 test 벡터들을 이용한 검증을 통해 확 

정되었다. 프레임 헤더정보 디코딩 부분은 그 내부 

의 모듈이 서로 유기적으로 연결되있기 때문에 각 

모듈을 먼저 compile 한 후, test 벡터를 통하여 검증 

하였다. 나머지 모듈은 각각을 프로그램한 후, 계속 

연결시키면서 test 벡터를 검증하였다•. Test 벡터는 

Dolby 사에서 제공하는 40 개의 벡日 값을 사용하였 

으며, 구현된 프로그램은 test 벡터와 bit-exact 하게 

일치 하였다. 이러한 과정을 통해 구현된 AC-3 복호 

화기의 평균 MIPS 를 표 1 에 나타내었다. 사용된 

메모리양은 프로그램 ROM 23.3K Bytes, 데이터 

ROM(table)4.62KBytes,RAM45KBytes 이다.

표 1. 구현된 AC-3 복호화기의
각 모듈별 MIPS(6 채널,砲0ktps»48KHz)

모듈 MIPS
헤더 프레임 분해 15

지수, 가수 

역 양자화
八6

합성 필터 뱅크 !4
윈도윙 5.4
합계 6&9

4.결론
본 논문에서 사용한 ARM920T 칩은 저전력 소비 

형 32-비트 고정 소수점 RISC 구조토서 ARM9TDMI 

를 기반으로 MMU, 각각 16K Byte 명령어 Cache 와 

Data Cache 를 사용하고 200MIPS 의 성능을 가지고 

있다. 본 구현을 통해 AC-3 오디오 복호화기가 실시 

간 동작되도록 구현되었으며, test 벡터의 검증을 통 

하여 C 시뮬레이션 결과와 bit-exact 함을 확인 하였 

다.

구현된 AC-3 복호화기는 약 67 MIPS 의 복잡도를 

나타내고 있으며 사용된 메모리양은 프로그램 ROM 

23.3KBytes, 데이터 ROM(toble)4.62KBytes,RAM45K 

Bytes 이다. 본 논문에서 구현된 AC-3 복호화기는 

ARM92UT 의 저전력 소비, ASIC 구현의 용이함, 편리 

한 디버깅 환경과 더불어 휴대형 CD 재생기, 카세트 

재생기를 대체할 수 있는 차세대 휴대형 디지털 오 

디오 기기 등 다양한 응용에 부합하는 경쟁력 있는 

시스템을 구축할 것이라 사료된다.
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