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요       약

 본 논문에서는 음향 확성 환경과 음향신호의 입·출력 조건에 최 화된 음향 시스템을 실시간으로 생

성  용 가능한 음향 신호처리용 시스템으로서, 가변형 필터뱅크 기술  상황 응  필터 재조

합·재배열 기술을 음향 신호처리용 DSP에 용함으로서 Pro-Audio 장비, 방송 음향장비, 산업 음향장

비와 같은 다양한 음향 련 장비에서 고품질 음향 서비스를 제공하기 한 핵심 기술인 가변형 필터뱅

크 기반 고품질 음향 DSP 시스템 개발을 제안한다.

1. 서론

   최근, 방송·통신 융합 환경이 본격화되어 새로운 형태

의 첨단기기  서비스가 출 하는 한편 문화생활에 한 

심도가 높아짐에 따라 고화질 A/V 산업과 더불어 차별

화된 서비스를 제공하기 한 고품질 음향 기술에 한 

심도가 높아지고 있다. 기존의 로 오디오(Pro-Audio) 

음향 련 산업에서는 이 라이 , 스피커 용 컨트롤러 

등과 같은 다수의 음향 보정 장비를 사용하여 고품질 음

향을 구 하는 방법이 사용되었으나, 이러한 방법은 경제

성  고른 음향품질의 확보가 어려울 뿐만 아니라 사용

자의 조작이 불편하여 실용성이 떨어진다는 단 이 있다.

따라서 경제성과 편리성을 확보하면서도 다양한 음향 기

기에서 고품질 음향을 제공하기 해서는 외부 음향 환경

에 한 왜곡을 손쉽게 보정 할 수 있는 최 화된 디지털 

필터 기술과 이를 쉽게 조합  배열함으로써 다목  음

향 장비에 사용가능한 가변형 필터뱅크 기반 고품질 음향 

DSP(Digital Signal Processer) 시스템 개발이 필수 이

다. 가변형 필터뱅크 기반 고품질 음향 DSP 시스템은 음

향 확성 환경과 음향신호의 입·출력 조건에 최 화된 음

향 시스템을 실시간으로 생성  용 가능한 음향 신호

처리용 시스템으로서, 가변형 필터뱅크 기술  상황 응

 필터 재조합·재배열 기술을 음향 신호처리용 DSP에 

용함으로서 Pro-Audio 장비, 방송 음향장비, 산업 음향

장비와 같은 다양한 음향 련 장비에서 고품질 음향 서비

스를 제공하기 한 핵심 기술이다.

2. 고품질 음향 DSP 시스템 기술 설계

   음향기기의 확성 환경과 신호의 입·출력 조건에 따라 

출력특성을 보정하여 다양한 음향효과 기능을 수행할 수 

있는 가변형 필터뱅크 기술을 개발하고 이를 기반으로 

20Hz~20kHz@+4dBu에서 +0/-0.4dB 주 수 응답, 0.001% 

이하의 THD+N, 105dB 이상의 Dynamic Range를 보장하

는 고품질 음향 DSP 시스템을 개발하기 하여 다음과 

같은 목표를 설정한다.

○ 고품질 음향신호 처리를 한 가변형 필터뱅크 개발

고성능 LPF(Low Pass Filter) 설계방법을 개발하고, 개발

된 LPF를 기반으로 다양한 필터로 확장  변형을 통하

여 가변형 필터뱅크를 형성 할 수 있는 방법에 한 연구

를 진행하고, 개발된 방법을 기반으로 구 된 가변형 필터

뱅크들의 연동을 최 화 할 수 있는 방법을 개발한다.

 고품질 음향신호 처리용 필터구조 분석을 해 기존 

IIR(Infinite Impulse Response)  FIR(Finite Impulse 

Response) 필터구조 분석하고 로토타입 LPF 구  방법

을 마련하여 고품질 음향신호 처리용 필터 모델을 설계한

다. 한 가변형 필터뱅크 로토타입을 설계하여 최 화

된 기본 필터 Set을 설계한 후 가변형 필터뱅크 알고리즘

을 개발한다. 필터뱅크 간 연동기술 최 화 구조를 설계한

다.

○ DSP 연산 최 화 기술 개발
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그림 1. 가변형 필터뱅크 기반 고품질 음향 DSP 시스템

오디오 스트림 시뮬 이터에서 생성된 DSP 알고리즘을 

DSP에서 실시간으로 동작할 수 있도록 최 화된 DSP 

Code를 개발하고, 실시간으로 필터 계수를 변환할 때 발

생하는 필터 과도 특성을 Smoothing 처리하여 필터 환 

노이즈 문제를 최소화하는 방법을 개발하고, 특히 서로 다

른 종류의 필터의 연결에서 발생하는 문제 과 각기 다른 

입출력 오디오 스트림 간 발생하는 동기 문제 을 분석하

여 해결 방법을 개발함. 한 C 언어에 의해 설계된 가변

형 필터 뱅크의 동작에서 발생하는 DSP 양자화 오차를 

최소화하는 기법을 개발한다.

○ 고품질 음향 DSP 시스템 개발

오디오 스트림 시뮬 이터 내의 다양한 기능의 가변형 필

터뱅크들을 조합  재배치하여 생성된 최 화된 오디오 

스트림의 음향 신호처리 알고리즘을 실시간으로 수행하기 

한 고품질 음향 DSP 시스템의 하드웨어와 소 트웨어

를 개발한다. 한, 입력 음향 데이터의 실시간 처리를 

해 DSP chipset에서 제공되는 CSL (Chip Support 

Libliry)  BSP (Board Support Package)을 이용하여 음

향 DSP 시스템에 최 화된 다  쓰 드  스 링을 

지원하는 DSP 펌웨어를 개발한다. DSP 시스템에서 처리

되는 실시간 오디오 스트림의 제어  모니터링이 가능한 

임베디드 통신 에이 트를 구 한다.

○ Pro-Audio 장비 로토타입 제작을 통합 시스템 통합 

 성능 평가를 통해 통합된 시스템을 검증한다. 오디오 

스트림과 커   DSP 최 화 기술의 구 과 평가를 

한 DSP H/W 로토타입과 다채  오디오 스트림의 DSP 

실시간 동작 구 을 해 입력 4 채 과 출력 4채 을 확

보하고 고음질 구 을 해 24bit/48kHz의 ADC  DAC

을 탑재한 시스템을 개발한다. 시뮬 이터와 연결되어 

DSP Code 수신과 실시간 제어를 한 USB 통신과 외부 

확장을 고려한 GPIO 인터페이스의 설계  개발하고 주

변장비와 연결 등의 확장성 확보를 해 네트워크 오디오

와 연계를 한 인터페이스을 개발한다. 

그림 2. DSP 시스템 상 블록도

○ 오디오 스트림 시뮬 이터 개발

정규화된 가변형 필터뱅크에서 필요한 특성의 가변형 필

터뱅크 계수를 추출하는 알고리즘을 설계  구 하고 구

조화된 필터뱅크를 화면상에서 GUI를 통해 각 필터를 연

결하여 원하는 기능의 오디오 스트림을 형성하고 연산 최

화하는 알고리즘의 시뮬 이터를 개발한다. 이를 기반으

로 DSP Code를 생성하는 컴 일러와 이를 Porting하고, 

실시간으로 DSP 시스템의 제어  모니터링이 가능한 

로토콜을 개발한다.
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