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요약

낮은 대역폭에서 다채널 다객체 오디오 신호를 전송 

하기위해 새롭게 제안된 Spatial Audio Coding 기술은 

멀티채널 오디오 신호를 다운믹싱하고 나머지 채널은 

음향공간상의 위치정보를 나타내는 파라미터들로 압축 

하여 표현하는 파라메트릭 압축 방식이다. 본 논문에서 

는 Spatial Audio Coding 기술중의 하나인 BCC 기술을 

이용하여 스테레오 오디오 코덱을 구현하고, 주관듣기평 

가 실험을 통하여 AAC와 비슷한 성능을 나타내면서도 

높은 압축율을 얻을 수 있음을 확인하였다.

I. 서론
마스킹 효과와 같은 심리음향모델을 이용한 지각오디 

오 압축방식은 디지털방송과 DVD 등의 매체에서 멀티 

채널 오디오 신호를 압축하는데 적용되고 있다. 사용자 

의 다양한 요구에 부응하기 위하여 5.1 채널로 대표되던 

멀티채널 재생환경이 6.1 채널 7.1 채널로 확장되고 있오 

며, 향후 파면음장합성(Wave Fi이d Synthesis)^ 같이 

수백개의 채널을 가지는 재생환경으로 발전해가고 있다. 

또한 다수의 오디오 객체들로 오디오 장면을 구성하고 

오디오 객체들간의 상호연동을 이용하여 대화형의 오디 

오 장면을 제공하는 규격(MPEG, SMIL 등)이 제공됨에 

따라 재생 채널뿐만 아니라 오디오 장면을 구성하는 오 

디오 객체의 수도 증가하고 있다.

3차원 오디오 신호와 같이 다채널 다객체의 환경에서 

는 오디오 신호의 채널수나 객체수에 비례하여 오디오 

신호를 전송하기 위한 대역폭이 커지게 된다. 이와 같은 

오디오 신호를 하나 또는 두개의 채널로 다운믹싱하여 

압축하고 객체와 채널에 대한 정보는 별도의 파라미터 

로 표현하여 전송하면 압축효율을 극대화 할 수 있다. 

부호화기에서는 양 귀간의 시간차와 크기차인 ITD와 

ILD 등과 같이 사람이 음원의 위치와 거리를 결정하는 

파라미터를 Spatial Cue 파라미터라 정의하고, 채널간의 

Spatial Cue률 각 채널간의 정보로 추출하고 이를 다운 

믹싱하여 압축한 비트열에 추가하여 전송하고, 복호화기 

에서는 다운믹싱된 비트열로부터 다운믹싱된 신호를 복 

구한 후 Spatial C니e 파라미터를 이용하여 남은 채널 

신호들을 복구하게 된다.

Faile「와 BaumgarteOII 의해 제안된 BCC(Binaural 

C나e Coding) 기술은 Spatial Cue 파라미터를 Binau「기 

Cue 파라미터로 명하고, ITD와 ILD를 각각 ICTD와 

ICLD로 대치하여 Binau「이 Cue 파라미터로 사용하였다. 

본 논문에서는 BCC 코덱의 개요를 먼저 설명하고, 

ICLD만을 이용하여 구현한 결과를 기술한다.

II. Binaural Cue Coding

2.1 음원의 공간 이미지를 표현하기 위한 파라미터

양 귀사이의 신호 크기차 (ILD, Interaural Lev 이 

［기 ffe「ence) 와 시간 지연차(PTD, Interaural Time 

Difference)는 수평면에서 사운드 소스의 방위각을 결정 

하며, HRTF(Head R이ated Transfer Function)는고막에 

서 사운드 소스까지의 전달 특성을 특정한 길이의 디R 

필터의 시간응답으로 나타낸 것이다. 이와 같은 파라미 
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터들은 헤드폰 재생에서 양귀에서의 당향선호를 직접적 

으로 결정하며, 스피커 재생에서는 간접적으로 영향을 

미치게 된다.

2.2 BCC를 이용한 공간이미지의 렌더링

BCC의 개념은 공간 지각정보와 오디오 컨텐츠를 위 

한 정보를 분리하는 것이다. BCC는 공간 오디오 신호를 

모노 오디오 신호와 BCC 파라미터로 나타낸다. BCC 

합성기에서 생성되는 모노 오디오 신痘는 다채널의 공 

간 오디오 신호로부터 전달된 모든 신호를 다운믹싱한 

신호이며, BCC 파라미터들은 다채널 吾간 오디오 신호 

의 생성에 필요한 공간 지각정보들(예를들면 공간신호를 

생성하기 위해 필요한 시간축과 주피수죽에서의 특징 

파라미터들) 이다.

아래의 그림1과 같이 BCC에서의 다태널 신호 추출과 

정은 시간/주파수축 상에서 소스들이 볔치지 않는 지역 

에 존재할 패 가능하다. 보통 시간/주川수축 상에서 소 

스들이 겹쳐지지만 BCC애I서는 이런 겹침이 일어나는 

것을 무시하고, 시간/주파수 평명상에서 특정 지역에서 

가장 지배적인(dominant) 소스 신호에 대해서만 고려하 

여 처리한다.

gie火

그림 1. 시간/주파수 평면상에서의 듣원 소스의 분포

2.3. BCC 기반 오디오 코덱 시스템

BCC를 이용한 오디오 코덱 시스템의 블록도는 아래 

그림 2와 같다. 그림 2에서 보이는 것과 같이 BCC 오 

디오 코덱 시스템은 음향 공간 파라미터들을 추출하고 

처리하기 위한 BCC 해석기와 합성기, 旦노 오디오 신호 

를 부호화하는 오디오 부호화기와 복호화기 부분으로 

나뉜다.

멀티채널 오디오 신호가 들어오면 BDC 해석기는 음 

향공간 파라미터들을 뽑아내어, BCC 합성기에 보내고, 

합성기는 오디오 복호화기에서 전달받은 모노 오디오 

신호와 BCC 음향공간 파라미터들을 조합해 입력 신호 

와 유사한 오디오 신호를 만들어 낸다. 일반적인 오디오 

인코더와 디코더에 대해서는 기존의 방법과 동일 하므 

로, 본 논문에서는 BCC 해석기와 합성기를 중심으로 기 

술한다.

23.1. BCC 해석기

BCC 해석기의 처리과정은 그림 3과 같이 BCC해석 

기에 입력된 멀티채널 오디오 신호는 시간-주파수 변화 

기를 거쳐 각각 주파수 현태로 변환되어 주파수 영역의 

파티션으로 분할되고, 이 신호는 BCC 해석기의 

ICLD(lnter-channel level difference) 추정기와 

ICTD(lnter-channel time 예ffe「ence) 추정기를 거쳐 각 

파티션에 대한 ICLD와 ICTD를 생성하게 된다. 이렇게 

생성된 ICLD와 ICTD는 양자화 및 부호화기를 거쳐 부 

호화됨으로써 BCC 음향 공간 파라미터를 생성한다.

그림 2. BCC 기반 오디오 코덱 시스템

그림 3. BCC 해석기의 블록도

그림 4. BCC 합성기의 블록도
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2.3.2. BCC 합성기

BCC 합성기의 처리과정은 그림 4와 같다. 모노 오디 

오 신호는 시간-주파수 변환기를 거쳐 BCC 해석기에서 

와 같이 주파수 영역의 파티션으로 분할되며, BCC 파라 

미터를 입력 받은 1CLD/ICTD 부호화기에서는 양자화된 

BCC 파라미터를 복호화 한다. 이렇게 주파수 영역의 파 

티션으로 변환된 모노 오디오 신호와 ICLD, ICTD는 공 

간신호 합성기를 거치면서 재조합 된다. 이것을 다시 각 

각의 역 시간-주파수 변환기에서 시간 영역으로 변환함 

으로써 최종적인 멀티채널 오디오 신호를 생성한다

다채널 다객체 환경에서 압축효율을 극대화할 수 있 

는 방안으로 제시된 BCC 알고리즘은 스테레오 환경에 

서의 MPEG-4 버igh Quality 파라메트릭 부호화방식에도 

일부 적용되었오며, 멀티채널에 적용하기 위한 방안이 

"Spatial Audio Coding"이란 이름으로 MPEG에서 표준 

화가 진행중이다.

III. BCC를 이용한 오디오 코덱 구현

3.1 시간-주파수 변환

입력을 1024포인트씩 읽어 들여서 프레임단위로 처리 

를 한다. 읽어 들인 입력에 윈도우 함수를 곱해주는데 

그 함수는 아래와 같다.

“ I部％气」点[."君).也罪如十V
V

위와 같은 윈도우를 곱하는데 V/2만큼씩 옮겨가면서 

처리를 하게 된다.。는 시간 축 상에서의 알리어싱을 방 

지하기 위해서 0을 채워 넣는 구간이다. 우리의 실험에 

서는 V=896,。=64로 하였다. 입력을 위의 윈도우 함수 

로 곱한 후 N너024포인트의 퓨리에 변환을 한다. 위와 

같은 과정은 수신단에서 채널 합 신호에도 동일하게 적 

용한다.

3.2 BCC 파라미터
본 논문에川는 스테레오 신호를 대상으로 하였고

BCC 파라미터는 간단한 구현을 위해 ITLD를 제외한 

ICLD 만을 사용 하였다.

32 1 BCC 해석기

BCC 해석기에서 ICLD 파라미터를 구하는데 그 과정 

은 다음과 같다. 1024포인트로 퓨리에 변환 한 것을 

召1〜月叫([3, 6, 9, 13, 18, 24, 32, 42, 54, 69, 88, 

111, 140, 176, 220, 275, 343, 427, 513]) 의 19개 

밴드로 나누어서 계산했다. spectral 계수는 대칭적이므 

로 (N/2)+1 개만 고려해주면 된다. Sc,#을 각 채널。) 

의 n번째 spectral 계수라 하면 채널(c)의 b번째 밴드의 

에너지는 다음과 같이 구해진다.

검 IS.-.J2 IV,. I

각 채널의 밴드별 에너지를 구한 후 기준 채널에 대 

한 각 채널의 ICLDB 구하게 된다. 보통 기준 채널은 

채널 1로 한다. 본 논문은 스테레오 신호를 대상으로 하 

기 때문에 기준채널은 left채널로 했다.

腿』£； ：)

이와 같이 구해진 ICLD를 모든 채널을 단순히 더한 

모노 신호와 항께 전송한다.

322 BCC 복호기

수신단에서 받은 모노 신호의 spectral 계수를 員이 

라 하면 각 채널 신호의 spectral 계수 幻은 다음과 같 

이 구해진다.

禺霸 즈 乌5毎

L은 ICLD를 반영하는 요소로 기준채널과의 에너 

지 비률 나타낸다.

匕 孔涔은 채널 합의 모노 신호에서의 기준 채널의 비 

를 나타낸다.

/ 一亍一브一

寸訂

따라서 복호기에서는 모노신호를 퓨리에 변환 한 것 

을 각 밴드별로 ICLD를 위와 같이 적용해서 다시 역 퓨 

리에 변환 하여 각 채널별로 저장하여 재생해 준다.
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IV. 실험 및 결과

4.1 실험
실험은 9개의 컨텐츠에 대해 각각 (1)표뽄화 주파수 

가 44.1kHz인 소스、(2)MPEG 4 Z를 이용한 96kbps 

스테레오, (3)BCC를 사용하여 채늩합이된 모노신호를 

MPEG 4 AAC 64kbps로 보내어 BCC로 복원한 파일, 

⑷2kHz로 barUlimited된 파일에 대해 10명의 mos 테 

스트를 실시했다.

테스트는 헤드폰(SENNHEISER HD25너)을 통해 각 

컨텐츠마다 위의 4종류 파일을 랜덤하게 들려주고 음질 

을 측정하게 하였다. 음질측정은 5등급(1：bad, 2：poor, 

3：fair, 4：good, 5：exc回lent)의 5단계로 측정되었다.

실험결과는 음질 측정 단계에서 개인차에 따라 값의 

변화도가 컸지만 대략적인 그래프의 모습에서 소스파일 

의 음질이 가장 좋게 나왔다. 그 다음이 MPEG4 AAC 

스테레오 96kbps로 된 파일이고 BCG를 사용한 것이 그 

다음이었다. 당연한 결과로 2kHz 대역 제한 된 신호가 

가장 낮은 음질로 평가되었다. 값의 자이는 약간 있었으 

나 실제 측정에서 10명의 테스트 참，자들은 2kHz로 대 

역제한 된 파일을 제외하고 나머지 3가지의 경우에 대 

해서 음질차이를 크게 인식하지 못하몄다.

능을 보임을 확인하였다. BCC 로 대표되는 Spatial 

Audio Coding 기술은 현재 MPEG에서 멀티채널 오디오 

신호에 대한 파라메트릭 압축방식으로 표준화가 진행중 

이며 5.1 채널과 멀티채널 신호를 적은 비트율로 전송하 

기에 적절한 방식으로 대두되고 있으므로 지속적인 연 

구가 필요하다.
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결론

제한된 대역폭에 □채널/다객체의 Q디오 신호를 효과 

적으로 압축하기 위하여 제안된 기술이 Spatial Audio 

Coding 의 하나인 BCC 기술을 이용하여 스테레오 오디 

오 코덱을 구현하고, 주관듣기실험을 통하여 우수한 성
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