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요   약 
 

본 논문에서는 공간 오디오 부호화 기법인 MPEG 서라운드에서 공간 파라미터 전송 시 위상 파라미터를 

생략하는 기법에 대해 다룬다. 기존 방법에서는 한 프레임이 모두 적은 위상차를 가지는 경우에도 정상적으로 

처리하여 전송한다. 이러한 경우 위상차 파라미터를 생략하여 비트 효율을 향상시킬 수 있다. 스테레오 복원 

과정에서 발생하는 채널 간 시간차에 기반해 설계된 양자화기를 생략 기법에 적용하면 기존에 비해 평균적으로 

40 ~ 50% 정도의 위상 파라미터 절감 효과를 얻을 수 있다. 

 

1. 서론 
 

MPEG 서라운드(MPS : MPEG Surround)[1]는 공간 오디

오 부호화(SAC : spatial audio coding) 기법의 한 종류로 스테

레오 채널을 모노 채널로 다운믹스하는 과정에서 공간 파라미

터를 추출하는데 여기는 채널 간 레벨차(CLD : inter-channel 

level difference), 채널 간 상관도(ICC : inter-channel 

correlation), 채널 간 위상차(IPD : inter-channel phase 

difference)가 있다. IPD는 채널 간 시간차(ITD : inter-

channel time difference)로 나타낼 수 있는데 ITD는 SAC의 

한 종류인 양이 단서 부호화(BCC : binaural cue coding)[2]에

서 적용되던 파라미터로 이와 관련해 시간차로 인한 방향 인지

의 청취 민감도를 추정하는 연구가 활발히 진행되어 왔다. 

본 논문에서는 MPS에서의 스테레오 복원과 복원 시 실제 

발생하는 시간차에 대해 알아보고 이를 통하여 청취 민감도를 

고려한 양자화기를 설계한다. 제안된 양자화기를 제안된 생략 

기법에 적용하고 비트 효율과 주관적 음질평가를 통해서 그 성

능을 평가한다. 
 

2. 스테레오 복원 시 발생하는 시간차 
 

다운믹스 과정에서 추출된 공간 파라미터는 모노로 다운믹

스 된 신호와 함께 복호화기에서 스테레오로 복원되는데 CLD

와 ICC에 의해 레벨과 상관도가 복원된 후, IPD와 계산된 OPD

에 의해 위상 정정되는 과정을 거친다. 앞서 언급한대로 채널 

간 위상차인 IPD는 ITD로 나타낼 수 있다. 𝑏를 파라미터 밴드

의 인덱스, 𝑓𝑐[𝑏]를 해당 파라미터 밴드의 중심 주파수라고 하면 

IPD와 ITD의 관계는 식 (1)과 같이 정의된다. 

                                                      IPD[𝑏] = 2𝜋𝑓𝑐[𝑏]ITD[𝑏]                                           (1) 

IPD는 위상이 청취자의 방향 인지에 지대한 영향을 미치는 약 

1.5kHz 미만의 파라미터 밴드에서 추출되는데, 연속된 파라미

터 밴드 간의 위상을 청취자가 완전히 분리하여 듣지 못하므로 

실제로는 단일 파라미터 밴드의 IPD에서 얻을 수 있는 ITD에 

의한 시간차보다 작은 시간차를 인지하게 된다. 채널 간 레벨차

가 없다고 가정하고 𝑃𝐵(𝑖)를 𝑖번째 파라미터 밴드, 𝑃𝐵(𝑖 + 1)를 

그 다음 파라미터 밴드라고 할 때 단일 파라미터 밴드가 가지

는 시간차를 그림으로 나타내면 그림 1(𝑎)과 같다. 연속된 파라

미터 밴드가 특정 채널을 지속적으로 선행시키면 그림 1(𝑏), 지

속적으로 선행시키지 않으면 그림 1(𝑐)로 나타낼 수 있다. 

 

그림 1. 실제 청취 환경에서 인지하게 되는 시간차 

시간차의 민감도는 ICC가 작을수록 둔감해지게 된다. 중심 

주파수 인근 대역에 잡음이 분포한 환경에서 중심 주파수가 

225Hz이고 ICC가 0.85일 땐 125us, 중심 주파수가 715Hz이

고 ICC가 0.8일 땐 50us 이상의 ITD 문턱 값을 가진다[3]. 

실험에 이용된 샘플들의 경우 ICC가 이보다 낮고 다양한 주파

수 성분이 포함되어 있으므로 ITD 문턱 값은 이보다 높다. 

연속된 파라미터 밴드가 특정 채널을 지속적으로 선행시킬 

경우 선행 여부가 명확한데 반해 지속적으로 선행시키지 않을 

경우 방향 인지에 어려움을 겪는다. IPD 양자화기의 −𝜋/2에서 

𝜋/2까지 표현 레벨의 조합은 특정 채널을 지속적으로 선행시키

지 않을 경우 위에서 살펴본 ITD 문턱 값 이하의 시간차를 발

생시키기 때문에 0으로 처리가 가능하다. 
 

3. 제안된 생략 기법 
 

기존 방법에서는 한 프레임 전체의 IPD가 0일 경우에도 부
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호화기에서 이를 모두 처리하는데 제안하는 생략 기법을 사용

하면 생략 플래그를 이용해 부호화기에서의 1 비트를 복호화기 

한 프레임 전체의 IPD로 처리할 수 있다.  

생략의 빈도를 높이기 위해서 새로운 양자화기와 역양자화기

를 제안한다. −𝜋/2에서 𝜋/2까지의 위상을 제외한 데드존을 가

지는 구조로 표 1과 같다. 

 

표 1. 제안된 양자화, 역양자화기 구조 

생략 기법의 적용을 위해 비트 스트림 구조를 살펴보면 그림 

2와 같다. 그림 2(𝑎)는 성공적으로 생략되었을 때의 위상 파라

미터 비트 스트림 구조이며 그림 2(𝑏)는 생략하지 못했을 경우

이다. 기존의 비트 스트림 구조는 그림 2(𝑐)와 같다. 

 

그림 2. 제안된 비트 스트림 구조 

생략 기법을 사용하기 위해 생략 플래그를 추가한다. 한 프레임 

전체 파라미터 밴드의 IPD가 0이라면 생략 플래그를 1로 설정

하고 전송한다. 복호화기에서는 생략 플래그가 1이라면 해당 프

레임 전체 파라미터 밴드의 IPD를 0으로 설정하고 처리한다. 

(𝑏)는 (𝑐)에 비해 비트 소모가 1 비트 증가하므로 생략하지 못

했을 경우 비트 소모가 늘어나는데 생략된 경우 1 비트로만 표

현되므로 평균적인 비트 소모는 낮을 것으로 예측할 수 있다. 
 

4. 모의 실험 
 

채널 간 위상차 파라미터 생략 기법의 효율을 여러 실험 샘

플을 통해 확인한 결과는 표 2와 같다. 

 

표 2. 제안된 생략 기법을 적용하였을 때의 비트 효율 

괄호 안의 수는 기존 양자화기에 제안된 생략 기법만 적용하였

을 때 생략이 가능한 프레임 수이다. es01의 경우 IPD가 기존 

양자화기 데드존 안쪽으로 밀집되어 있어 제안된 생략 기법만 

적용하여도 비트 효율을 증가시킬 수 있으나 제안된 양자화기

를 함께 적용하여 더 많은 프레임을 생략할 수 있었다. 

twinkle_ff51의 경우 기존 양자화기로는 생략 가능한 프레임이 

없지만 제안된 양자화기를 도입하면 많은 프레임을 생략할 수 

있어 비트 효율이 증가한다. te15의 경우 한 프레임에 다양한 

위상 성분을 포함하고 있어 제안된 양자화기를 적용하여도 생

략이 거의 불가능하다. 결과를 통해 전체적으로 약 45% 정도의 

위상 파라미터를 감소시킬 수 있음을 확인하였다. 

청취 평가에는 MUSHRA 실험 방법[4]을 이용하였으며, 

13명의 피실험자가 참여하였다. IPD 파라미터를 사용하지 않은 

경우까지 3가지를 비교하였으며, 3개의 실험 아이템에 대해 

Sennheiser HD640 헤드폰으로 실험한 결과는 그림 3과 같다. 

es01의 경우 작은 IPD가 주를 이루어 많은 프레임이 생략되나 

음질 하락이 없다. twinkle_ff51의 경우 기존 양자화기로는 생

략이 불가능하나 제안된 양자화기를 통해 음질 하락 없이 많은 

프레임이 생략 가능하다. te15의 경우 생략이 거의 불가능하여 

비트 효율이 기존과 흡사한데 음질에는 차이가 없다. es01을 

제외한 샘플들은 위상 성분을 다양하게 가지고 있어 전체 프레

임의 IPD를 0으로 처리하였을 때 음질 하락이 발생한다. 

 

그림 3. MUSHRA 청취 실험 결과 
 

5. 결론 
 

본 논문에서는 채널 간 위상차 파라미터를 생략하기 위한 

기법에 대해 다루었다. 이를 위해 복원 시 실제 발생하는 위상

차에 따른 시간차를 청취 민감도와 비교하였다. 이를 통해 새로

운 양자화기를 설계하고 양자화기를 적용하였을 때의 비트 효

율과 MUSHRA 청취 실험을 통해 결과를 확인하였다. 제안된 

생략 기법을 사용하면 음질 하락 없이 비트 소모 효율이 증가

할 수 있음을 확인하였다. 
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