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오디오 객체 부호화 표준 - MPEG SAOC
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본 논문에서는 최근 MPEG에서 표준화가 진행되고 있는 오디오 객체 부호화 기술 SAOC (Spatial Audio Object Coding)을 

소개한다. SAOC는 이전에 MPEG에서 표준화된 PS (Parametric Stereo), MPEG Surround와 같은 파라메트릭 부호화 기술의 

연장선 상에서 특히 오디오 객체 신호를 몇 개의 파라미터를 이용해 부호화함으로써, 사용자에게 음향 장면 구성의 자유도를 

제공할 수 있는 객체 기반 서비스에 적합한 기술이다.

핵심용어: 객체 오디오 부호화, 파라메트릭 부호화, 오디오 객체

투고분야: 뉴미디어 분야 (13.3)

This paper introduces MPEG SAOC (Spatial Audio Object Coding) that has been standardized in MPEG audio subgroup. 

MPEG SAOC is a trendy parametric coding technology conceptually similar to PS (Parametric Stereo) and the MPEG 

Surroimd. SAOC especially parameterizes and codes the spatial information for the object signals comprising a 

downmixed audio scene and thus lets users render one's preferred scene in an interactive manner.

Keywords： Object Audio Coding, Parametric Coding, Audio Object

ASK subject classification： New Media (13.3)

I.서론

오디오 부호화 기술의 표준화를 주도하고 있는 MPEG 

(Moving Picture Experts Group) 내의 audio subgroup 

의 기술 동향을 살펴보면, 먼저 MP3 로 널리 알려진 MFEG 

-I [1]과 이후 등장한 MPEG-2/4 AAC (Advanced Audio 

Coding) [2] [3] 를 통하여 심리 음향 모델 (psychoacoustic 

model)에 근거하여 masking effect를 활용하는 perceptual 

coding 이 최초의 흐름을 주도 하였음을 알 수 있다.

이후 등장한 SBR (Spectral Band Replication) 기술을 

활용한 HE-AAC vl (High-Efficiency Advanced Audio 

Coding version 1, 2003년) ⑷은 오디오 신호의 대 역폭 

(bandwidth)를 확장하기 위한 방법으로, 부호화기에서 

저대역의 신호로부터 고대역의 신호를생성하기 위한para

meter 를 주줄, 전송하여 이용하였고, PS (Parametric 

Stereo) 기술을 활용한 HE-AAC v2 (High-Efficiency 

Advanced Audio Coding version 2. 2004년) [5]에서는
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역시 부호화기에서 모노 채널로부터 스테레오 채널을 생 

성하기 위한 parameter를 추출, 전송하는 빙법을 제시하 

였다. 이러한 시도를 통해, 64 kbps의 데이터 양을 갖는 

HE-AAC 신호는 128 kbps의 MP3 신호와 필적하는 음질 

을 제공할 수 있으며, HE AAC v2는 24〜32 kbps의 낮은 

전송률에서도 양질의 Stereo audio 신호를 제공할 수 았 

다 [6], SBR 과 PS 기술의 등장은 low-bitrate에서 고품 

질의 오디오 신호 전송을 가능하게 하였다는 것 이외에 

도, 오디오 부호화 기술의 흐름을 perceptual coding 으 

로부터 parametric coding 으로 전환하는 계기를 제공하 

게 되었다.

PS 의 성공적인 표준화 이후 MFEG 에서는 하방 호환이 

가능한 (backward compatible) 5.1채널 신호의 parametric 

coding 부호화 방법의 개발에 착수하게 되는데, 이를 통 

해 탄생한 것이 MPEG Surround로, 모노 신호 혹은 스테 

레오 신호에 약간의 부가정보 (side information)로써 공 

간 파라미터 (Spatial Parameter) 를 함께 전송하여, 수신 

단에서 다채널 신호의 복호화를 가능하게 한 것이다 [7]. 

다시 말하자면, 다운 믹스 신호라 불리우는 모노 혹은 

스테레오 신호는 기존의 모노 / 스테레오 수신기 (예를 
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들어 MP3 플레이어에서는 모노 / 스테레오로 재생이 되 

며, MPEG Surround 기능이 있는 수신기에서는 부가 정 

보를 활용하여 모노 / 스테레오 신호로부터 5.1 신호를 

복호화 하게 된다.

SAC (Spatial Audio Coding) 이라는 이름으로 시작된 

MPKJ Surround 의 표준화는 많은 부분에 있어 C. Faller 

의 기념비적인 연구인 BCC (Binaural Cue Coding) [8] 

에 근거하고 있다. BCC 는 binaural hearing (양이 청취) 

의 이론에 근거하여 binaural 효과를 인지히는데 필요한 

Binaural Cue 인 ICLD (inter-channel level difference), 

ICID (inter^chaimel time difference), ICE (inter—channel 

correlation) 를 parameter 로 추출하여 이를 복호화에 

적용하는 것을 제안하고 있다. BCC의 applistion에는 

MPB3- Surround 와 같은 parametric 다채널 부호화에서 

부터 flexible rendering, teleconference 등이 제안되 었 

다 [9]. C. Faller 와 F. Baumgarte 가 제안한 flexible 

rendering 이나 teleconference 등의 응용 분야는 기존의 

channel 기반에 머물러 있던 오디오 부호화의 사고를 객 

체 기반으로 확장시키는 단초를 제공한 것으로, 과거 

MPEG-4 표준화의 핵심 개념으로 고려되었으나 여러 물 

리적, 기술적 제약 때문에 성공하지 못했던 object-oriented 

coding 개념에 기반한여러 응용 분야들을 다시 돌아볼 

수 있는 계기를 마련하였다.

BCC 라는 기술적 바탕과 PS의 부호화 기법에 기초하 

여 완성된 MPEG Surround 표준화 이후, 표준 참여자들 

의 사고는 자연스럽게 object-oriented coding의 패러다 

임으로 진입하게 되었다 [10],

객체 오디오 부호화 MPEG SAOC가 그 이전의 다른 오 

디오 부호화 기술과 구별되는 또 다른 개념적 차이는 복 

호화를 위해서는 다운믹스 신호와 파라미터 비트열 이외 

에도 복호화기에서 사용자의 입력이 필수적으로 필요하 

게 되었다는 점이디-. 따라서 이를 다루고 처리하는 기술 

역시 표준화의 영역 안에 진입하는 계기를 마련하였다.

II. SAOC 표준화 및 APPUCATK双

2.1. 표준화 과정

MPEG Surround 의 표준화가 완료되어가는 시점인 

2006년 7월, 제77차 MPEG meeting 에서 MPEG Surround 

주요 기술권자인 Fraunhofer IIS 등에서 “From Channel 

-Oriented to Object-Oriented Spatial Audio Coding” 

[1 이 이라는 제목의 기고를 통해 MPEG Surround의 기술 

을 확장하여 object-oriented spatial audio coding 에 대 

한 표준화를 고려할 것을 제안하였고, 같은 meeting에서 

"Concepts of Object-Oriented Spatial Audio Coding”라 

는 제목의 MPEG 결의문서를 통해 공식 표준화 의제가 

되었다. 그림 1은 MPEG Surround의 채널 기반 부호화로 

부터 object-oriented 부호화로의 진화를 비교하여 보여 

주고 있다.

이 객체 기반 부호화 기술은 SACK (Spatial Audio Ob

ject Coding) 의 명칭을 가지게 되었고, 제79차 미팅인 

2007년 1월에 CfP (Call for Proposals) 공개되었고 

[11], Fraunhofer IlS/Philips/Coding Tedmologies 의 

공동 proposal과 UJ 전자의 proposal이 RM (Reference 

Model) 선정을 위한 경합을 벌인 끝에 Fraunhofer IIS/ 

Philips/Coding Technologies의 공동 proposal0] 2007년 

7월 제 81차 미팅에서 MPEG-D SAOC (ISO/IEC 23003 

-2)의 RM으로 선정되었다 [12],

이후 제84차 미팅 (2008년 4월)에서 CD (Committee 

Draft) 문서가 공개 되 었고, 제86차 미 팅 (2008년 10월) 

에 FCD (Final Committee Draft) 문서가 공개되어 2009 

년 상반기에 모든 표준화 절차가 완료될 예정이었으나, 

표준 기술의 완성도를 높이기 위하여 일정을 조정하여 

제89차 미팅 (20。9년 7월)에 FCD 문서를 다시 정비 하여 

공개하였고 [13], 제91차 미팅 (2010년 1월)에 FDIS (Final 

Draft of International Stmdard) 문서를 공개하여 실질 

적인 표준화 과정을 마무리 지을 예정이다. 이상의 표준 

화 과정을 통해 성능 향상, 기능 추가 등을 위히], Downmix 

preprocessor, MK) (Multichannel Background Object),

(SAC Encoder) (SAC Decoder)

그림 1.(a) 채널 기반 부호화의 블록도 (b) 객체 기반 부호화의 

블록도

Figure 1. (a) Block 애ag「am of Spati기 Audio Coding (b) 
Block diagram of Object-Oriented Spatial Audio 
Coding.
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EAO (Enhanced Audio Object), Preset 등의 기술들이 

RM에 추가 포함되면서 SACC encoder 및 deccder architecture 

역시 CfP 단계의 RM으로부터 크게 달라지게 되었다.

RM에 선정된 FEaunhofer HS/Fhilips/(Mn昭 Technologies 

이외에도 LG 전자,ETRI, NEC, Panasonic 등의 연구소와 

기업에서 현재 SAOC 표준화에 참여하고 있다.

2.2. APPLICATIONS

종래의 오디오 부호화 기술이 주어진 신호의 부호화 

/ 복호화가 목표였다면, SAOC는 주어 진 신호의 부호화 

/ 복호화 / 재구성이 그 목표가 된다. 이러한 재구성의 

필요성과 가능한 응용 분야를 살펴보는 것이 SAOC 기술 

을 이해하는 데 더 도움이 될 것이라 판단된다.

2.2.1. Interactive Re-mix

SAOC의 가장큰응용분아로 예상되는 것이 Interactive 

Re-mix이다. 일반적인음악컨텐츠는음악을구성하는 

각각의 악기 (혹은 오브젝트)를 개별적으로 녹음 (각각을 

track이라고 한다)한 후, 이것을 믹싱 단계에서 프로듀서 

의 의도에 따라 적절히 조합하여 만들어진다. SAOC는 

이렇게 만들어진 다운믹스에 약간의 부가 정보를 더하 

여, 사용자가 마치 자신이 프로듀서가 된 것처럼 각각의 

오브젝트에 대해 독립적인 제어, 즉 리믹스 (Re-mix) 기 

능을 제공한다. 예를 들어, 특정 오브젝트의 크기를 줄이 

거나 키울 수 있고, 특정 사운드 스테이지 안에서 오브젝 

트의 공간적인 위치를 변경하는 등의 제어가 가능해진 

다. 극단적으로는 특정 오브젝트의 신호를 제거하는 것 

도 생각할 수 있다 (보컬 오브젝트를 제거하여 노래방 반 

주 즉 karaoke 에 활용할 수 있다). 또한 MPEG Surround 

와 마찬가지로 SAOC는 기존 오디오 부호화 포맷과 하방 

호환성을 갖고 있기 때문에, SAOC 부가정보가 포함된 

다운믹스 오디오 신호는 기존의 일반적인 오디오 재생기 

를 통한 재생이 가능하다. 아래의 그림 2에서 이러한

Voc刘 I Guitar 
position chang은

그림 2. Interactive Re-mix.
Figure 2. Examples of Interactive Re-Mix.

interactive re-mix 의 실시 예를 도시하였다.

2.2.2. Flexible rendering in broadcasting

Interactive Re-mix와 같은 개념을 방송에 적용하는 

것이 가능하다. 종래의 단방향성을 가지는 방송에 시청 

자의 자유도를 제공하려는 시도들이 있어왔는데 [14], 예 

를 들어 어학 학습용 방송에서 한국어와 외국어의 음성을 

선택적으로 청취하거나, 스포츠 중계에서 관중의 소리와 

캐스터의 음성 크기의 비율을 취향에 맞게 조절하는 등의 

응용 분야가 제시되었었다. 또한, 영화/드라마 등에서 효 

과음 등 배경 신호의 과도한 음량으로 배우의 대사가 묻 

히는 경우가 많이 있는데, 이때에도 시청자에게 sound 

scene 구성의 자유를 제공함으로써 이러한 문제를 해결 

할 수 있다. 특히 방송의 경우 기존의 object-oriented 

방식과 같이 각 트랙에 대해 독립적인 오디오 부호화를 

통해 전송할 경우 필요한 대역폭이 전송되는 트랙 수에 

비례하여 증가하기 때문에 상업적으로 적합하지 않다. 

SAOC를 이용하면 증가되는 대역폭이 기존 오디오 신호 

대역의 100〜150%• 정도면 가능하기 때문에 전송 효율면 

에서 큰 이득이 있으며, 하방 호환성을 보장하기 때문에, 

기존 방송 인프라의 부가 서비스로 도입이 용이하며, 차 

세대 방송 서비스로의 다양한 활용을 기대할 수 있다

2.2.3. Immersive Teleconference

Interactive Re-mix 와 함께 SAOC 의 주요 응용 분야 

로 예상되는 곳이 바로 원격 회의 (teleconference)이다. 

보통 모노 (혹은 최대 스테레오)로 전송되는 원격 회의 

환경의 경우, 원격의 참가자들의 음성이 모두 동일한 물 

리적 위치 (모노 스피커의 위치)에서 출력되기 때문에, 

현재 발화하는 참가자를 식별하기에 어렵고, 화자간 중 

첩에 의해 대화 내용의 이해에 어려이 있다. 이러한 문제 

를 극복하고 원격 회의에서 실제감, 현장감을 높이기 위 

한 연구가 활발히 진행되고 있는데, SAOC는 이와 같은 

Immersive teleconference 환경에 활용하기 좋은 부호화 

기술이다. SAOC를 이용할 경우, 종래의 모노 전송 채널 

을 이용하더라도 각각의 원격 참가자의 음성을 가상의 

회의실 공간상의 독립된 물리적 위치에서 출력하는 것이 

가능하고, 이를 통하여 음성 명료도를 증가시키고 발화 

하는 화자를 명확하게 식 별하는 것이 가능하게 된다. 특 

히, 화상 회의 (video conferencing)의 경우, 화면상의 원 

격 참가자의 위치와 음성 재생 위치를 공간적으로 일치시 

킴으로써 실제감을 높이는데 활용될 수 있다. 이와 같은 

상황을 그림 3에 나타내었다.
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그림 3. Immersive Teleconference.
Figure 3. Example of Immersive Teleconference.

2.2.4. Gaming/Rich media

Gaming 혹은 Rich Media의 경우도 앞선 사례와 마찬 

가지로 SAOC의 활용 가능성이 높은 응용 분야이다. 게임 

의 가상 공간속 player간의 대화나 효과을 각각의 오디오 

객체로 표현하여 SAOC로 전송하게 되면, 전송 효율에서 

매우 유리한 장점을 가진다.

III. SAOC TECHNOLOGY

본 징■에서는 MPEG SAOC 부호화, 복호화기, 그리고 

주요 기술에 대해 설명한다.

3.1. ENCODER

SAOC 인코더의 구조는 아래와 같다.

Figure 4. SAOC Encoder.

오브젝트 신호 는 아래와 같이 다운믹스 게인에 

의해 다운믹스 신호 %(") 를 생성하게 된다

N

；=|
⑴

⑵

여기서 는 i번째 오브젝트 신호가 j번째 다운믹스 

채널에 포함되는 정도를 나타내는 다운믹스 게인이며, D 

는 이러한 다운믹스 게인들로 구성된 다운믹스 행렬이 

다. 그림에서 볼 수 있는 것처럼, SAOC 인코더의 입력 

신호는 오브젝트 신호 s,(") 와 다운믹스 게인。〃 이고, 

출력 신호는 다운믹스 신호인 %(〃) 와 추출된 오브젝트 

파라미터로 구성되는 SAOC bitstream이다. 실제 오브젝 

트 파라미터는 MPEG Surround와 동일하게 최대 28개의 

파라미터 밴드라는 주파수 분해된 단위로 생성되며, 양 

자화된 오브젝트 파라미터들은 역시 MPEG Surround에 

서 사용되던 파라미터 부호화 tool들을 이용하여 SAOC 

비트열로 표현된다.

3.2. OBJECT PARAMETERS

SAOC에서는 다운믹스 신호에 포함되는 오브젝트 신 

호에 대해 다음과 같은 파라미터를 추출하고 있다. 먼저 오 

브젝트의 레벨값에 대응하는 OLD (Object Level Dfference) 

와 OLD 생성에 사용되는 정규화 값인 NRG (absolute 

object eNeRGy), 그리고 각 오브젝트 간의 상관 관계에 

관한 값인 IOC (Inter-Object Cross-correlation) 7]- 그 

것이다 이상의 오브젝트 파라미터는 MPEG Surround와 

동일한 domain인 Hybrid QMF를 이용하여 기밴드로 오 

디오 신호를 분해한 후, 4개에서 28개의 파리미터 밴드로 

다시 조합하여 각 밴드에 해당하는 파라미터를 추출하게 

된다〔7].

각각의 오브젝트 파리미터의 추출은 다음과 같은 식에 

의거하여 이루어진다.

0")伽) = 10 log 10

'、、\ ' n.m n.m* \ 
乙厶们呂

. n mepb
NRG(pb)

\ )

(3)

(4)

⑸

海이g) = m씨 ZEMW
y n mwpb

IOC-j (pb) = Re<
£ £矿七;財 

n mwpb

况 '財"rn mepb n mepb

여기서 pb는 파라미터 밴드를 의미한다.

또한, 다운믹스 신호 생성에 사용된 다운믹스 게인들 

도 파라미터화되어 비트스트림에 포함되는데, 특정 오브 

젝트가 다운믹스 신호에 포함된 정도를 나타내는 DMG 

(DownMix Gains) 값과, 다운믹스 신호가 스테레오 일 경 

우, 오브젝트의 패닝 정보를 나타내는 DCLD (Downmix 
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Channel Level Difference) 값을 추출하여 전송하게 된 

다. DMG와 DCLD는 파라미터 밴드 단위로 추출되는 

OID 등과는 달리, 다운믹스 채널에 대해 전대역에 걸쳐 

하나의 값으로 추출되는 특징을 가지고 있다.

DMG< = 101ogio(Z)i +£>£+£) ⑹

DCLD, =201og10^-^-^ (7)

이와 같이 추출된 각각의 파라미터들은 각 파라미터가 

가지는 특성과 범위에 맞게 적합한 양자화 과정을 거치게 

되고, 양자화된 파라미터들은 다양한 lossless 부호화 기 

법들을 이용하여 효과적인 압축이 수행되어 최종적인 비 

트열로 생성된다. 이때 lossless 부호화 기법으로 각 파라 

미터의 시간, 주파수 계열간의 상관성을 이용한 시간 및 

주파수 차분 부호화, 파라미터의 대표값을 기준으로 차 

분 부호화하는 파일럿 부호화 (pilot-based coding) 등이 

일차 적용되고, 이와 같이 시간, 주파수 중복성이 제거된 

파라미터 인덱스들에 대해 최종적으로 Huffman 부호화 

를 수행함으로써, 효과적으로 압축된 비트열을 얻을 수 

있다 이와 깉은 일련의 lossless 부호화는 MPEG Surround 

에서 사용되던 tool들을 그대로 수용하고 있다 이때 SAOC 

비트열은 오브젝트 당 약 3 kbps 정도로 비트율을 가진다.

3.3. DECODER

3.3.1. Operation Mode

표준화가 시작되는 시점에서 SAOC 는 독립된 오디오 

부호화 / 복호화기가 아닌, MPEG Surround와 결합되어 사 

용되는 형태로 제안 되었었다 [11]. 이는 MPEG Surround 

라는 parametric하게 멀티 채널을 재생하는 검증된 툴이 

있으므로, 표준화 작업에 대한 노력의 중복 투자를 막기 

위해, 다채널 재생 전단계, 즉 출력 신호에 대한 사용자의 

interaction은 SAOC에서 처리를 하여 주고, 전송된 SAOC 

bitstream을 MPEG Surround에서 재생할 수 있는 형 태 

로 transcoding한 후 최종 신호 재생은 MPEG Surround 

에서 담당하는 구조로 제약 사항을 만든 것이다. 그러나, 

표준화 과정에서 MPEG Surround만을 rendering engine 

으로 이용할 경우, 오브젝트의 panning에 제약 사항이 발 

생하는 것을 발견하게 되었으며, 이를 해결하기 위해 새 

로운 툴로써 downmix processor가 도입되었다 [15], Down- 

mix processor는 stereo 신호까지의 rendering engine으 

로 동작할 수 있다.

Downmix processor와 MPEJG Surround 두 개의 rendering 

engine을 가지게 된 SAOC는 application scenario에 따 

라 SAOC 자체가 최종 오디오 신호를 출력하는 SAOC 

Decoder Mode와, MPEG Surround가 최종 오디오 신호 

를 출력하는 SAOC Transcoder Mode를 상황에 맞게 선택 

적으로 이용하도록 표준이 제정되었다. 이러한。peration 

Mode는 출력 채널의 수에 따라 아래 표 1과 같이 결정된다.

표 1. SAOC Operation Mode.
Table 1. SAOC Operation Mode.

SAOC 
mod 니 e 
mode

Output 
signal 
config.

# of 
output 

channels

SAOC 
module 
output

MPS 
decoder 
required

Decoder
Mono / 
Stereo / 
Binaural

1 or 2 PCM 
output No

Trans 
coder

Multi
channel > 2

MPS 
bitstream, 
Downmix 

signal
Yes

표 1 에서 볼 수 있는 것처러 사용자가 의도하는 출력 

신호가 모노 혹은 스테레오 신호일 경우, SAOC는 Decoder 

Mode로 동작하며, SAOC Decoder의 출력은 사용자가 의 

도흐]는 형태로 rendering0] 된 PCM 신호가 된다. 무누 

혹은 스테레오 줄력 인 경우에 MPEG Surround decoder 

를 이용하는 것은 연산량 및 성능 측면에서 불필요하게 

과도한 요구사항이기 때문에 decoder mode로 동작한다 

고 생각할 수 있다.

반면, 사용자가 의도하는 출력 신호가 멀티채널 신호 

일 경우, SAOC는 Transcoder Mode로 동작하며, SACO 

Transcoder의 출력은 SAOC에 의해 변경된 다운 믹스 신 

호와 MPEG Surround bitstream이 된다. 최종적인 멀티 

채널 PCM 신호를 재생하기 위해서는 MPEG Surround 

decoder가 필수적으로 필요하게 된다. 하나의 시스템 안 

에서 SAOC transcoder와 MPEG Surround가 구현되는 

경우는 굳이 MPEG Surround를 생성하지 않고, 양자화 

되지 않은 파라미터 레벨에서 SAOC-MPEG Surround 연 

결이 가능하다.

3.3.2. SAOC DECODER MODE

SAOC가 Decoder mode로 동작하는 경우의 구조는 그 

림 5와 같다.

SAOC Decoder의 입력은 그림 5에서 볼 수 있는 것처 

럼 인코더에서 생성된 다운믹스 신호, SAOC bitstream과, 

디코더에서 시용자 입력으로 들어오는 Rendering Matrix
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Rendering HRTF 
matrix parameters

그림 5. SAOC Decoder.
Figure 5. SAOC Decoder.

와HRTF 파라미터가 있다. 출력은 SAOC로 처리된 PCM 

신호가 된다.

서론에서 언급한 것과 같이 디코더의 입력으로 Rendering 

Matrix (사용자가 원하는 audio scene)을 갖는다는 점은 

SAOC가 여타의 오디오 부호화 방법과 다른 차별점이라 

할 수 있다. Rendering Matrix는 각 오디오 오브젝트를 

원하는 출력 채널에 매핑시키는 것에 관한 것으로, 다음 

과 같은 수식으로 정의될 수 있다•

(8)

여기서 %,ch 는 ［번째 오브젝트를 ch (Lf, Rf, Rs)번 

째 출력 채널에 할당하는 게인을 나타내는 값이다.

다운믹스 프로세서의 내부 구조는 다음과 같다.

아래의 식 ⑼ 이다

X = GAfe(/X+P2X,; (9)

여기서, Gw 는 2x2 행렬이고, X, 는 디코릴레이터를 

통과한 모노 신호, 巴 는 % 를 믹싱하기 위한 2x1 행렬이 

다. 여기서 사용되는 디코릴레이터는 MPEG Surround와 

동일한 것이 사용된다.

가 산출되는 과정을 개략적으로 살펴보면 다음과 

같다. 먼저 모든 오브젝트의 원 신호를 갖고 있을 경우 

얻을 수 있는 출력을 AG (여기서 S 는 S, 로 구성된 행！) 

라 하면, 이것은 다운믹스 신호인 X 에 적절한 연산 (C, 

행렬)을 적용하여 구한 출력과 유사하다고 가정할 수 있다.

A,S - C3X (10)

여기서, a3 행렬은 이후 식 유도를 위해 식 ⑻의 행렬 

의 6개의 출력을 3개의 출력, 즉 front left, front right, 

front center로 할당한 행렬이다.

오브젝트 신호의 공분산행렬은 다음과 같이 정의된다.

SS, = E (!〕)

여기서, 식 ⑵를 식 (10)에 대입하고, 양변에 s’를 곱 

하면 아래와 같은 식을 얻게 된다.

A3E = CsDE (12)

양변에 다시 D* 를 곱하고, (DED)，를 다시 곱하면 아 

래의 식을 얻게 된다

C, = A3ED，(DED*).1 (13) 

Figure 6. Downmix Processor.

이를 통하여 G 는 다음과 같이 얻어진다.

G = DJ7TC, (14)

여기서,

。쉬;) 1 I다운믹스 프로세서의 입력은 전송된 스테레오 다운믹 

스 신호 X心) , 5 이고, 출력은 전처리된 신호인 $("), 

北(如) 가 된다. 그림 6의 과정을 행렬식으로 표현한 것이 이다.

(15)
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결구 G 를 구하기 위해 필요한 것은 A,, E , D 행렬 

인데, A,는 식 ⑻의 형태로 사용자 입력값이 주어지고, 

E 는 OLD와 IOC 값으로부터, D 는 DMG와 DCLD 값으로 

부터 계산이 가능하다.

이러한 과정으로 구해진 G는 디코릴레이터의 적용을 

고려하여 Gg 로 변환되어 사용된다.

3.3.3. SAOC TRANSCODER MODE

SAOC가 Transcoder Mode로 동작할 때의 구조는 그림 

7과 같다. 그림에서 볼 수 있는 것처럼, SAOC Transcoder 

의 입력은 SACQ 인코더에서 생성된 다운믹스와 SAOC 

bitstream과 사용자가 정의한 Rendering Matrix이고, 

출력은 전처리 된 다운믹스 신호와 MPEG Surround bit

stream0] c]-,

SAOC Decoder 모드와 비교하면, parameter processor 

가 MPEG Surround bitstream을 출력하고, Downmix 

processor가 최종 rendering된 오디오 신호가 아닌 MPEG 

Surround 입력이 되는 downmix 신호를 출력한다는 점 

이 크게 다르다. 이때 Downmixprocessor는 입력이 스테 

레오인 경우에만 동작하며, 모노인 경우는 bypass하게 

된다.

인 Cm 는 아래 관계로부터 추정이 가능하고,

(16)

각 CW 값은 원하는 출력 신호의 공분산 행렬 F를 이 

용하여 아래와 같이 구할 수 있다.

F = YY* = A(SS*)A* = AEA*

'扁 fn .......... f\s、
h\ £2 :

F=: : :

ICCi2

(17)

(18)

(19)

(20)

만약 다운믹스 신호가 모노일 경우, TIT box를 사용하 

지 않으므로, 식 (17)〜(20)의 과정을 이용하여 총 5개의 

OTT box에 사용되는 CLD, 103를 구하게 된다.

1
;SAOC transcoder

Rendering
matrix

그림 7. SAOC Transcoder.
Figure 7. SAOC Transcoder.

入용자가 입력한 Rendering Matrix에 따른 sound scene 

은 MPEG Surround bitstream에 표현되어 담겨 있고, 최 

종 renderin帽된 멀티 채널 출력은 MPEG Surround decoder 

가 담당하게 된다. Transcodiiig을 통해 생성되는 MPEG 

Surround 파라미터로는, 다운믹스 신호가 스테레오일 

경우, TH1 (Two-to-Three) box에 사용되는 prediction 

matrix와, 3개의 OTT (One-to-Two) box에 사용되는 

GLD (Channel Level Difference) 값들이 있다. 예측 행렬

3.3.4. ENHANCED MODE

SAOC의 주요 application의 하나인 Interactive Re

mix^] 경우, 핵심 rendering scene 중에 Karaoke (보컬 

object를 완전히 제거) 혹은 Solo (보컬을 제외한 나머지 

object를 모두 제거)가 있는데, SAOC의 parametric한 부 

가 정보만을 이용하여 이와 같은 극단적인 object 제어를 

하는 경우 성능 열화가 크다. 즉, 완전히 제거를 하는 경 

우 남아있는 오디오 신호의 왜곡이 매우 심하거나, 왜곡 

을 최소화하기 위해 제거 (attenuation)을 일정 수준에서 

제한해야만 하는 문제를 가지고 있었다. 이와 같은 문제 

를 해결하기 위해 MPEG Sunound에서 사용되던 residual 

신호의 bitstream 전송 개념을 SAOC에 도입하였다.

Karaoke를 위한 보컬 경우처 럼 극단적 인 제어를 요구 

하는 오브젝트에 대해서는 기본 부가 정보 이외에 오브젝 

트 신호 자체를 AAC 등의 waveform 코덱으로 부호화한 

데이터 (residual)를 부가적으로 전송하고 이를 활용하여 

SAOC rendering의 성능을 향상시 키는 기술이 표준에 포 

함되었다. 이렇게 residual을 포함한 오브젝트를 EAO 

(Enhanced Audio Object) 라고 하며, 그림 8은 EAC를 포 

함한 SAOC decoder/transcoder의 구조를 나타낸다. EAO 

를 포함한 object는 일반적 인 SAOG와는 다른 decoding 
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과정을 거치게 되는데, 그림에서 Residual processor는 

이를 수행하는 block이다. 또한 Residual processor에 의 

한 처리 과정 이외에 일반적인 오브젝트 파라미터를 이용 

한 처리과정은 SAOC downmix pre-processor에서 수행 

되며, EAO와 일반적인 오브젝트에 대한 처리 결과는 

object combiner에 의해 합성되어 최종적인 출력신호를 

얻을 수 있다.

그림 9에서 볼 수 있는 것 같이, A 지점에서는 A 지점에 

위치한 화자들의 다운믹스 신호와 화자들에 대한 SAOC 

파리미터를 MCU로 전송하고, MCU로부터 B 지점에 위치 

한 화자들의 다운믹스 신호와 C 지점에 위치한 화자들의 

다운믹스 신호가 병합된 다운믹스 신호를 전송 받는다. 

또한, SAOC rendering을 위해 필요한 B 지점의 화자들에 

대한 파리미터와 C 지점의 화자들에 대한 파리미터를 전

송받을 필요가 있는데, SAOC MCU Combiner가 이 역할

그림 8. Enhanced Audio Object (Residual)O| 사용된 경우의 

decoder 구조.

Figure 8. Decoder with Enhanced Audio Object (Residual).

을 담당한다. MCU Combiner^ 구조는 그림 10과 같다.

그림 10. MCU Combiner.
Figure 10. MCU Combiner.

SAOC bitstream 1 .
MCU 

Combiner
Combined SAOCSAOC bitstream 2 “

MCU combination + 
parameters

bitstream

효율적 인 bitstream 병합을 위해, MCU Combiner에서 

는 병합되는 두 지점의 오브젝트 파리미터들을 다시 추정

3.4. MCU COMBINER

앞서 2.2.3에서 (언급^ H倒咨 ], SAOC의 주^ application 

target 중 하나는 원격 회의이다. 기존의 원격 회의 시스 

템에서는 MCU (Multi-point Control Unit)를 이용하여 

다지점에서 전송되는 음성 신호를 제어하여 각 수신단에 

보내준다. SAOC를 이용하는 원격 회의의 경우, 다운 믹 

스 신호는 기존의 음성신호를 처리하는 방법과 동일하게 

MCU를 통하여 송신/수신 할 수 있으나, SAOC bitstream 

에 대해서는 MCU에서 병합/전송을 하기 위한 방법이 새 

롭게 정의되어야 한다.

(디코딩 후 재 인코딩)하는 것이 아니라, MCU에 전송된 

파라미터들에 대해 정규화 값만을 변형하여 병합하는 형 

태로 동작된다. 이때 변형되는 오브젝트 파리미터는 OLD 

와 NRG로, 다음과 같은 수식에 의해 변형된다.

OLD 枫(pb)=

Gcomb • OLD'；s\pb)NRGbs\pb')
NRG's'pb、) (21)

(1 — G。。"*) - OLD* (pb)NRGhs2 (pb)
+ NRGcanb(pb)

NRGcmb(pb')=
(22)max(G""、NRG"(渺),(1 -(严”)• ARG* (以＞)) 

그림 9. Teleconference with MCU.
Figure 9. Teleconference with MCU.

여기서, j는 병합된 bitstream의 오브젝트 인덱스이고, 

1는 병합될 bitstream의 오브젝트 인덱스이며, comb, bsl, 

bs2는 각각 병합된 비트스트림, 첫 번째 입력 비트스트 

림, 두 번째 비트스트림을 지칭하는 인덱스이다. SAOC 

비트열에 포함된 파라미터들 가운데 NRG는 이와 같은 

MCU Combining이 필요한 경우에만 사용되는 파라미터 

이며, 거꾸로 NRG가 없는 SAOC 비트열은 M3U Combiner 

를 통한 병합을 수행할 수 없다.

3.5. OTHER FUNCTIONALITIES

3.5.1. Preset
앞서 언급된 것과 같이 SAOC는 다른 Audio Codec들과
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는 다르게 사용자로부터 직접 입력을 받는 Rendering 

matrix가 있어야만 복호화가 가능하다. 바꿔 말하면, 사 

용자 입력이 없거나 잘못된 Rendering matrix를 부여할 

경우 복호화가 불가능하다. 이와 같은 특성은 SAOC로 

하여금 오디오 신호 자체에 해당하는 파라미터의 전송 

및 이를 복호화하는 방법에 대한 기술 이외의 다른 부분들 

을 표준화하는데 이르게 하였다. 대표적인 것이 Rendering 

matrix를 전송하는 Preset이다. Preset은 Rendering matrix 

자채를효율적으로잔송; 저쟝하기 위한 歹ntax로써, Interactive 

Re-mix에서는 컨텐츠 제공자가 직접 몇 개의 추천하는 

rendering scene（예를 들어, Karaoke, Club mix, Acoustic 

mix, 등）을 SAOC 비트열과 함께 전송하는데 사용할 수 

있고, Teleconference에서는 MCU가 원격의 회의 참여자 

들을 가상 공간에 위치시키기 위한 정보의 전송에 활용 

가능하다. 또한, 사용자가 본인만의 최적의 Rendering 

scene으로 design한 Preset 정보를 제3자에게 전송하는 

형태로도 활용이 가능하다. 단, 이 경우 Preset은 SAOC 

가 아닌 독립된 파일 혹은 비트열의 형태로 저장/전송된 

다. Preset은 하나의 SAOC 비트열에 대해 고정된 값을 

갖는 Static preset과 시간에 따라 가변할 수 있는 Eynamic 

preset으로 구별된다.

Preset과 더불어 사용자로부터 올바른 Rendering matrix 

를 입력받기 위해서는 전송된 object의 개수와 함께 해당 

object가 무엇인지를 알려주는 정보가 필요한데 이를 위 

한 metadata도 SAOC 비트열 syntax에 정의되어 있다. 

또한, EAO가 아닌 오브젝트의 경우 극단적인 rendering 

요구는 음질 성능을 크게 저하시키는 문제를 발생시키게 

되는데, 이에 대한 보호를 위해 Rendering matrix의 범 

위를 제한하기 위한 가이드 정보를 전송하는 방법에 대해 

서도 현재 표준화 논의가 되고 있다.

3.5.2. Low power mode

SAOC 복호화를 위해서는 입력신호를 Jfybrid QMF sub- 

band domain으로 변환하는 과정이 필요한데, 이는 복소 

수 filterbank 형태이기 때문에 구현시 연산량이 매우 높 

은 문제를 가진다. MPEG Surround에서는 일부 밴드에 

대해 실수 연산 filterbank를 이용하고, decorrelator의 

연산량도 낮추어 수행하는 형태의 decoding mode를 별도 

로 두어 decoder 구현을 선택적으로 하는 전략을 취했다. 

이와 같은 Low power mode는 약간의 음질 저하를 감수하 

면, 연산량을 50%까지 낮출 수 있다. SAOC에서도 연산량 

감소 및 MPEG Surround의 Low power mode와의 호환성 

을 위해 비슷한 방법으로 Low power mode를 정의하였다.

3.5.3. Low d인ay mode

Teleconference0]] SAOC를 이용하기 위해서는 양방향 

통신에 필요한 만큼의 encoding-decoding delay 요구사 

항 （통상 50 msec 이내）을 만족해야 한다. SAOC에서 사 

용하는 Hybrid QMF filterbank는 이와 같은 요구조건을 

만족시키지 못하기 때문에, Low delay 구현을 위해 별도 

의 mode를 정의하고 적합한 filterbank 및 그 밖의 low 

delay를 위한 제약사항을 정의하고 있다. 그러나 MPEG 

Surround는 Low delay decoding mode가 정의되어 있지 

않기 때문에, SAOC가 transcoding 모드로 동직하는 경우 

에 대한 Iqw delay 구현에 어려움이 있는데, 현재 MPEG 

Surround에 대한 low delay 구현 방안에 대해서도 표준 

회의에서 논의가 진행되고 있다.

IV. 결 론

MPEG SAOC는 PS, MPEG Surround로 이어져온 MPEG 

오디오의 parametric 부호화 기술을 계승 발전시킨 표준 

기술로써, 특히 지금까지의 채널 기반 오디오 부호화의 

사고에서 MPEG-4의 근본 사상이던 객체 기반 부호화로 

의 의미 있는 전환을 시도한 기술이라는데 큰 의미를 부 

여할 수 있다 이와 같은 객체 기반 오디오 부호화 기술은 

Interactive Re-nix, 방송에서의 Flexible object rendering, 

Immersive teleconference 등 여러 응용 분야의 차세대 

오디오 기술로써 활용될 수 있다. 현재 MPEG SAOC는 

FCD 단계를 지나 표준화의 최종 단계인 FDIS를 예정해 

두고 있다. 객체 기반, 人］용자 입력, Transcoding 등 오디 

오 표준화에서 처음 시도되는 개념들로 인해, 성능 평가 

방법 등 많은 부분에서 기존의 표준화 paradigm과 다른 

이슈들을 풀어오면서 표준화가 이뤄졌고, 그 사례들은 이 

후 다른 표준화 및 연구 과제에서 활용될 수 았을 것이다.
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