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다채널 오디오 코딩 시스템을 평가함에 있어서 음색 요소뿐만 아니라 공간감 요소 역시 큰 중요성을 갖는다. 이러한 이유로 

양이 시간차 왜곡 (Interaural Time Difference Distortion, ITDEXsi), 양이 크기차 왜곡 (Interaural Lev서 Difference Distortion, 

ILDDisi), 양이 상관관계 왜곡 (Interaural Cross (brrelation Distortion, lACCDist) 과 같은 공간감 요소를 추7］하여 기존의 

음질 객관 평가 권고안인 ITU-R Rec. BS. 1387-1 을 다채널 오디오 시스템에 적용하기 위한 시도가 있었다. 이 다채널 

오디오 시스템을 위한 확장 모델에서는 Duplex 이론에 따라, 양이 시간차 왜곡은 1.5kHz 이하의 저주파 영역에 대해서만 

계산되었으며, 양이 크기차 왜곡은 2.5kHz 이상의 고주파 영역에 대해서만 계산되었다. 하지만 고주파 영역에 있어서 포락선 

의 양이 시간차는 공간감 인지에 있어서, 특히 음상 정위에 있어서 중요한 역할을 한다. 이러한 고주파 영역 포락선의 

양이 시간차 공간감 인지에 미치는 영향을 정량적으로 분석하기 위해 해당 인자를 계산하는 방법이 본 논문에서 소개된다. 

또한, 이렇게 계산된 고주파 영역 포락선의 양이 시간차는 다채널 오디오의 주관평가 결과와 높은 상관관계를 가짐을 확인한다. 

핵심용어: 고주파 포락선, 양이 시간차, 다채널 오디오 코딩 시스템, 공간감 인자, 객관 평가 
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Both timbral features and spatial features are in^)ortant in the ass^sment of multichannel audio coding systems. 

The prediction model, extending the ITU-R Rec, BS. 1387-1 to multichannel audio coding s^tems, with the use of 

spatial features such as ITDDist (Interaural Time Difference Distortion), ILDDist (Interaural Le罕거 Difference Distortion), 

and IAOCI顽 (InterAoral Cross-correlation Coefficient Distortion) was proposed by Choi 윤t al. In that model, 

ITDDi砒序Ng only oompui冷d for low frequency bands (below 1500Hz), and IIJDists were computed only for high 

frequency bands (over 2500Hz) according to classical duplex theory. However, in the high frequency range, information 

in temporal envelope is also important in spatial perception, especially in sound localization. A new model to compute 

the ITD distortions of temporal envelopes in high frequency components is introduced in this paper to investigate 

the role of such ITD on spatial pem풍ption quantitativ이y. The computoi ITD distortions of ten軍。ral envelopes in high 

frequency components were highly correlated with perceived sound quality of multichannel audio sounds.
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I.서론

객관음질 평가는 심리음향 분야의 중요한 응용분야 중
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하나로, 이에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다. 이러한 

객관음질 평가는 모노와 스테레오 음원의 압축 기법에 

대한 품질 평가에 널리 사용되고 있다. 하지만 최근 들어 

다채널 시스템이 보편화되고 다채널 압축 기법이 발전함 

에 따라 다채널 오디오 신호에 대한 객관음질 평가에 대 

한 필요성이 대두되고 있다. 이에 따라 기존 ITU-R 묘氾 
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BS. 1387T의 음질 예측 모형을 다채널 신호로 확장하기 

위한 연구가 진행되었다 [1], 이 확장 모형은 ITU-R Rec. 

BS. 1387-1에서 사용된 10개의 음색 요소와 함께 양이 

시간차 왜곡 UTD1页st), 양이 크기차 왜곡 {ILDDist), 양이 

상관관계 왜곡 UACCDis£)과 같은 3개의 추가적인 공간 

감 요소를 사용하였다 [2], 특히, E의 연구에서는 음상 

정위에서의 오차를 예측하기 위한 요소로 铲I 시간차 왜 

곡에 대한 연구가 이루어졌다. 이 예측 모델에서 양이 시 

간차 왜곡은 양이 위상■차 (Interaural Phase Difference, 

IPD)가 뚜렷한 저주파 대역에 대해서만 계산되었다. 하 

지만, 최근 연구들에 따르면 저주파 대역의 양이 시간차뿐 

만 아니라 고주파 대역의 포락선에 대한 양이 시간차 역 

시 음상 정위에 중요하다는 결과가 밝혀지고 있다 [3-5], 

본 논문에서는 고주파 대역의 포락선 양이 시간차 

(Envelope Interaural Time Differences, EITDs)와 다채 

널 오디오 신호에 대한 주관적 청취 평가 결과의 상관도 

를 분석함으로써 다채널 오디오 신호의 객관 평가 인자로 

서의 고주파 포락선의 양이 시간차의 효용성을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2.1. 에서는 생리학과 

심리음향학에서의 연구결과를 바탕으로 고주파 포락선 

정보의 유용성에 대해 설명하며, 이를 바탕으로 2.2.와 

. 2.3.에서 고주파 포락선의 양이 시간차 왜곡을 계산하는 

방법에 대해 설명한다. 최종적으로 고주파 포락선의 양 

이 시간차 왜곡과 다채널 오디오 신호의 주관청취평가 

결과의 상관관계를 분석하고 기존의 음색 인자 및 공간감 

인자가 주관평가 결과와 갖는 상관계수를 비교함으로써, 

고주파 포락선의 沪] 시간차 왜곡이 다채널 오디오 신호 

에 대한 객관 품질 평가 모형의 한 인자로서 사용될 수 

있음을 검증한다.

표 고주파 포락선의 양이 시간차 계산

2.1. 고주파 포락선 정보의 유용성

일반적으로 인간이 저주파 음원과 고주파 음원의 위치 

를 인지할 때, 뇌에서는 서로 다른 처리과정을 거치게 된 

다. 저주파 음원의 위치 인지에 대해서는 양이 시간차 

(Interaural Time Difference, ITD)를 사용하게 된다. 저주 

파 음원 자극에 의해 기저막 (basilar membrane)에서 발 

생흐]는 자극 패턴 (excitation pattern) 은 중앙 상올리브 

핵 (Medial Superior Olive, MSO) 으로 전달되고, 전달된 

신호는 일치 검줄 뉴런 (coincidence detection neurons) 

에 의해 처리되어 양이 시간차를 계산하고, 인간은 이를 

이용해 음원의 위치를 인지하게 된다.

반면, 고주파 음원에 대해서는 기저막의 자극 패턴이 측 

면 상올리브핵 (Lateral Superior Olive, LSO)으로 전달 

되고, 이로 인해 양측 측면 상올리브핵에서는 다른 크기 

의 전기신호가 발생하게 되고, 발생된 전기신호의 차이 

에 의해 인간은 고주파 음원의 위치를 인지하게 된다. 하 

지만, 이러한 양이 크기차 외에, 고주파 음원의 포락선 정 

보 역시 고주파 음원의 음상 정위에 이용된다는 연구 결과 

들이 발표되고 있다 [3, 4], 특히, Jons 외 다른 연구자들 

에 의한 연구 결과에 따르면, 측면 상오리브핵에 존재하는 

뉴런은 고주파 전치 신호 (high frequency transposed tones) 

에 대한 민감도를 가진다. 또한, Bernstein과 Tralriotis의 

연구결과에 따르면, 고주파 전치 신호 (high frequency 

transposed tones) 에 대한 청신경 섬유 (Auditory Nerve 

Fiber, ANF)의 신경신호 격발 (neural firing) 확률은 저 

주파 음원에 대한 신경섬유의 격발 확률과 유사하다 [5], 

또한, Griffin 외 다른 연구자들에 의해 고주파 포락선의 

양이 시간차에 대한 민감도는 저주파 음원의 양이 시간차 

에 대한 민감도와 유사함이 밝혀졌다 [6]. 이러한 연구 결 

과에 비추어 보았을 때, 고주파 영역 포락선의 沪] 시간 

차는 저주파 영역의 양이 시간차와 고주파 영역의 양이 

크기차와 함께 음상 정위에 많은 영향을 끼친다고 판단할 

수 있다.

고주파 포락선의 양이 시간차가 뇌에서 어떻게 처리되 

는지 역시 또 다른 중요한 쟁점이다. ⑹에서 밝혔듯이 

고주파 신호 포락선의 양이 시간차에 대한 민감도를 매개 

하는 뇌에서의 처리 과정은 저주파 신호의 세부 구조에 

기반한 양이 시간차에 대한 민감도를 매개하는 처리 과정 

과 유사하다. 특히, 고주파 전치 신호와 사인 진폭 변조된 

신호에 대해 중뇌의 하구 (Inferior Colliculus, ©의 뉴런 

에서 발생하는 위상 결속 (phase locking)은 유사한 패턴 

을 가진다. 중뇌의 하구에서 발생하는 위상 결속은 저주 

파 신호의 양이 시간차 발생에 대한 중요한 근거 중 하나 

이다. 이러한 위상 결속이 진폭 변조에 의한 고주파 신호 

의 포락선에 대해서도 유사하게 발생한다는 것은 고주파 

음원의 위치 인지에 있어서 고주파 포락선의 양이 시간차 

가 이용됨을 시사하는 것이며, 또한 고주파 포락선의 양 

이 시간차 계산에 대한 근거를 제시한다고 해석할 수 있 

다. 저주파 신호에 대한 양이 시간차와 고주파 포락선에 

대한 양이 시간차를 매개하는 중앙 처리 과정이 유사하다 

면, 고주파 영역의 음상 정위에 대한 양이 단서 (binaural 

cues) 가 측면 상올리브핵 (Lateral Superior Olive, LSO) 

에서 추출된다 하더라도 고주파 포락선의 양이 시간차는
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그림 1. 고주파 포락선의 얭이 시간차왜곡의 계산

Fig. 1. Calculation 아 High Fluency Envelope ITD Distortion.

중앙 상올리브핵에서의 일치 검출 뉴런에 의한 양이 시간 

차와 같은 방법으로 계산될 수 있다. 이에 따라 고주파 포 

락선의 양이 시간차를 [1]에서 제안된 인지 모형에서 저 

주파 양이 시간차와 같은 방법으로 계산할 수 있다.

2.2. 고주파 포락선 추출

그림 1은 고주파 포락선의 양이 시간차 왜곡 계산 과정 

을 블럭선도로 나타낸 것이다. 우선 머리전달함수 (Head 

Related Transfer Functions, HRTFs) 를 이용하여 다채 

널 음원을 양이 신호로 합성하는데, 이를 각각 L., L,, 

2”, 慕로 표시하였다. 다채널 음원 및 양이 신호에서 

아래첨자 祝와 refc 각각 평가 신호와 참조신호를 의미 

한다.

양이 신호 힙성에 시용된 머리전달함수는 ITU-R Rec. 

BS. 1116-1 에 권고된 것과 같은 표준 환경 시청실에서 

녹음된 것이며, LFE 채널은 모든 음원에 대해 0으로 조정 

되었다 [7], 이 양이 신호 합성 과정은 식 ⑴과 같이 표현 

할수있다.

식 (1)에서, He、H侦“ H", Hni, Ha< 匕顷, H啣, 

皿 喝은 각 스피커에서 양쪽 귀까지의 음파 전달 경로 

를 나타내는 10개의 양이 공간 전달함수 (Binaural Room 

Transfer Functions, BRTFs)이며, z 과 r은 각각 양쪽 귀 

의 입력 신호를 의미한다.

Lrg L test

、Rref Rtest y

hrjl

H RJR
Hcl Hlsl

Hcr HlsR

〃시 

RFe 

Ge容

叫 
电J

⑴

그림 2. 이산 힐버트 변환을 통한 포락선 추출' (실선 정파 정류 

된 자극패턴, 점선: 추출된 포락선)

Fig. 2, Envelope extraction using discrete Hilbert transform 

(solid： full-rectified 얐^citation pattern, dashed： 

extracted envelope).

이와 같은 방식으로 합성된 양이 신호는 말초 청각 모 

형 (peripheral ear model) 에 의해 처리된다. 실제 양쪽 

귀로 들어온 입력신호는 중이를 거쳐 달팽이관에서 처리 

되는데, 이 과정을 모사한 것이 말초 청각 모형이다. 말초 

청각 모형 내의 달팽이관 모의장치 (cochlea simulator) 

는 양이 입력신호를 인간의 기저막 (basilar membrane) 

에서 유모세포 (hair cell)를 지극하는 신호로 변환한다. 달 

팽이관 모의장치는 ERB (Equivalent Rectangular Bandwidth) 

스케일에 의해 결정된 중심주파수를 갖는 24개의 대역 통 

과 필터로 구성된 필터 뱅크로 간주할 수 있고, 이 모의 

장치를 통과한 신호는 각 대역 통과 필터를 거친 신호의 

자극패턴 (excitation pattern) 으로 변환된다.

변환된 자극 패턴 중 고주파 영역의 성분들에 대해 이 

산 힐버트 변환을 적용하여 자극 패턴의 포락선을 추출할 

수 있는데, 그림 2는 포락선 추출의 예를 나타낸 것이다.

그림 2에서 실선은 정파 정류된 지극패턴 신호를 의미 

하며, 점선은 이 신호로부터 추출된 포락선 신호를 나타 

낸다.

2.3. 고주파 포략선의 양이 시간차 왜곡 (Envelope 
Interaural Time Difference Distortion, 
EITDDi滴

2.1.에서 기술했듯이 고주파 포릭선과 저주파 성분의 

양이 人]간차는 청각 기관에서 유사한 방식으로 처리되기 

때문에 고주파 포락선의 양이 시간차는 [1]에서 기술된 

저주파 성분의 세부 구조에 기반한 양이 시간차와 동일한 

방법으로 계산할 수 있다. EITD는 시간-주파수 분할된 

양쪽 귀의 입력 신호에 대해 정규화된 교차 상관 함수 

(Normalized Cross-correlation Function, NCF)를 이용 
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하여 계산할 수 있는데, 이는 식 ⑵와 같이 표현할 수 있 

다. 식 (2)에서 X，/."과 心妇은 양쪽 귀에서 발생하는 자 

극 패턴의 포락선 신호를 의미하며, d는 샘플단위의 시간 

지연, 在는 주파수 대역 지수 (index), 그리고 n은 시간 프 

레임 지수를 의미한다.

应]=車 ⑵暦商虱而

고주파 포락선의 양이 상관계수 (Envelope Inter Aural 

Cross-correlation Coefficient, EIACC) 는 NCF의 최대 

값으로 정의되고, 양이 시간차는 NCF가 최대값을 가질 

때의 시간 지연값으로 정의될 수 있다. 교차 상관은 10ms 

길이의 사각 창함수 (Rectangular Wndow) 를 적용한 후 

각 시간 프레임 별로 계산되며, 각 창함수는 서로 7/8씩 

겹치도록 설계되었다. EITD와 EIACC 는 시간-주파수 분 

할된 신호에 대해 식 ⑶과 식 ⑷ 와 같이 계산된다. 프레 

임 길이와 겹침 비율은 [1]의 결과에 의해서 결정된 것인 

데, 가 관여하는 ILD 왜곡과 주관청취평가 결과 사이 

의 상관계수가 가장 높은 값을 동일하게 사용하였다. 또 

한 Sine-based 창함수를 사용할 경우 기저막에서 발생하 

는 자극 패턴을 온전하게 유지할 수 없고, 이로 언해 포락 

선의 형태가 변하게 되어 측면 상올리브핵에서의 포락선 

에 대한 반응을 모사하지 못하게 되므로, 각 프레임에는 

사각 창함수를 사용하여 EITD를 계산하였다.

破TO钦,”] = argm쩌 쌔::：: (3)
d

EIACC* 0= m쩌 NC%|述二 ⑷

매개변수 N은 d의 범위인데, 이론적으로 가능한 양이 

시간차의 값을 의미한다. EITD와 EIA0C는 각각 참조 신 

호와 평가 신호에 대해 계산되고, 이 역시 아래첨자 g 

test로 나타내었다. 또한, 고주파 포락선에 기반한 음원 

방향의 인지적 차이는 단위 원 상에서 두 점 사이의 거리 

로 근사할 수 있기 때문에 참조신호와 평가신호의 EITD 

차이는 식 ⑸와 같이 계산할 수 있다. 식 ⑸는 f는 표본 

화 주파수 (sampling frequency) 를 나타낸다.

&EITI^k,n] = ^2-2cos(n--/； - (ETTD,„ [k,n}~ EITDr<f [A,«]) / A?)

⑸

이와 같은 방법으로 NEITD를 계산한 후, 인지적으로 

양이 시간차에 의한 음상 정위에 실패할 경우가 고려되어 

야 한다. EIAOC가 매우 낮은 경우 ETID로 인해 인지되는 

음원의 방향은 뚜렷하지 않기 때문에 인지되는 음원 방향 

검출에 대한 확신도 (certainty)를 고려하기 위해 EOT)의 

차이값에 결정 인자 (decision factor)를 적용한다. 확신 

도를 모형화 하기 위해 탄젠트 S자 결장 함수 (Tfengential 

Sigmoid Function) 을 사용하였는데, 이 함수는 EIACC 값 

을 비선형적으로 변환하게 된다. 참조 신호와 평가 신호에 

대해 EIACC 값은 식 ⑹과 ⑺에 의해 비선형 변환된다.

即•妇니 1 + e 에**同「 ⑹

끼 = {l + /"g'MF)「 ⑺

결정 인자가 皿理 에 적용된 후의 EITD 왜곡은 식 ⑻ 

과 같이 계산된다.

EITDDist[k, n] = [*,«] + pttf [*,«])• AS/W, n] ⑻

최종 EITD 왜곡은 식 ⑼와 같이 전체 주파수 밴드와 

시간 프레임에 걸쳐 평균값을 취하게 된다. 즉, EITO 왜 

곡은 EITD 차이로 인한 참조신호와 평가 신호에 대한 음 

원 위치의 인지적 거리를 의미하는 평균 HTO 왜곡을 나 

타낸다.

EITDDist = 느느£EITDDiM[k,n) (9)
N z'Z *=i 丿

EITO 왜곡의 성능을 다른 공간감 인자와 비교하기 위 

해 다른 공간감 인자인 HD 왜곡, ILD 왜곡, IACC 왜곡은 

[1]에서 계산된 것과 동일하게 계산되었다.

in. 공간감 인자로서 hto 왜곡의 

성능 비교

3.1. 주관청취팽가 데이터베이스

다채널 음원에 대한 객관적 음질 평가에 있어서 공간감 

인자들의 영향을 고찰하기 위해 우선적으로 주관청취평 

가가 시행되었다. 본 논문에 사용된 주관청취평가 데이 

터베이스는 ISO/MPEG 오디오 그룹에 의해 배포된 것으 
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로서 ITU-R Rec. BS. 1534-1 ''Multiple Stimulus with 

Hidden Reference and Anchor (MISHRA)”에 권고된 바에 

따라 시행되었다 [8-10], 주관청취평가에는 11개 종류의 

음원이 사용되었다. 각 음원은 11개의 다른 다채널 오디 

오 코딩 기법을 이용하여 부호화 및 복호화되어, 결과적 

으로 주관청취평가를 통해 121개의 아이템이 생성되었다. 

주관청취평가에 사용된 음원 및 다채널 오디오 코딩 기법 

에 대한 세부사항은 ⑴에 자세히 기술되어 있다

3.2. EITDDistS\ 중요성
그림 3과 표 1은 주관청취평가 결과와 객관평가에 사용 

되는 14개의 평가인자 사이의 상관계수를 보여준다. 각 

상관계수 P有는 식 (10)과 같이 계산되었다.

그림 3. 주관청취평가 결과와 14개 인자들 사이의 상관계수

Fig. 3. Correlation coefficients between Mean Opinion Scores 

(MOS) and fourteen features.

표 1. 주관청취평가 결과와 14개 인자들 사이의 상관계수 

Table 1. Correlation coefficients between Mean Opinion 

Scores (MOS) and fourteen features.

평가인자 상관계수

ADB -0.68

NMRtoB -0.51

NLoundB -0.51

AModDifIB -0.45

WModDiHB -0.44

RDF -0.43

EHS -0.43

AModDif2B -0.36

AvgBwRef -0.06

AvgBwTst -0.00

HDD -0.78

IACCD -0.62

/TDD -0.61

EITDD -0.72

COV(XJ} E[XY] - E[X]E[Y]
# 드-------------- --- -------------------------- (10)

식 (10)에서 X는 M3S, Y는 각 인자의 데이터를 의미하 

며, 14개의 인자와 주관청취평가 결과의 상관계수는 양이 

신호로 합성된 12[개의 신호에 대해서 계산되었다. 14개 

의 평가인자 중 첫 10개는 현재 ITO-R Rec. BS. 1387-1 

에서 사용되고 있는 모형 출력 변수 (Model Output 

Variables, MO\fe)이다. 10개의 모형 출력변수와 4개의 

공간감 인자는 표 2와 표 3에 각각 요약하였다.

모든 인자들은 주관청취평가 결과와 음의 상관관계를 

가지기 때문에, 그림 3 및 표 1에서 상관계수의 절대값이 

클수록 더 좋은 음질 예즉 성능을 가진다고 간주할 수 

있다. 표 1에서 볼 수 있듯이, ErrDDist는 주관청취평가 

결과와 상관계수 0.72의 매우 높은 상관관계를 가짐을 

알 수 있다. 특히, 皿询浇는 주관청취평가 결과와의 상 

관계수 0.62를 갖는 処参나 상관계수 0.61 을 갖는 

ITDDig也다• 더욱 높은 상관 관계를 갖고 있으며, 기존

표 2. ITU-R Rec. BS. 1387T 에서 음색 열화에 대한 요인으로 사 

용되는 모형 출력 변수

Table 2. Model Output Variables (MOVs) for measuring timbral 

degradation tn ITU-R Rec. BS. 1387-1.

인자 설명

ADB 평균 왜곡 블록 (Averaged distortion block). 왜 
곡된 블록의 전체 개수에 대한 전체 왜곡의 비

NMRtotB 기만 에너지 (masker 이ie「gy) 대 평균 잡음 뵈의 
로그값

EHS 오차의 배음구조

BWRef 참조 신호의 대역폭

BWTest 평가 신호의 대역폭

AModDifIB 평균 변조 차이

AModDif2B 참조 신호에 변조가 거의 없는 경우 변조 변호關 가 
중치를 준 평균 변조 치이

WinModDifB 창 함수를 적용한 평균 변조 치어

RDF 잡음 대 기반 에녀지 비가 기준값 이싱인 SI임의 
개수

NLoudB 평균 잡음 세기

표 3. 공간감 열화를 나타내는 잉이 요소

Table 3. Binaural features for 甲earring spatial degradation.

요소 설명

ITDDist 잉이 시간차로 인해 발생하는 평가 신호와 참조 신 
호야 음원 방향 차이에 대한 얀지적 거리

ILDDist 잉어 크기차로 인해 발생하는 평가 신호와 참조 신 
호의 음원 빙향 차이에 대한 안지적 거리

lACCast 잉이 상관계수차로 인해 발생하는 평가 신호와 참 
조 신호의 음원 넓이감 차이에 대한 인지적 거리

BTDDiSt 고주파 영역 포락선의 잉이 시간차로 인해 발생하는 
음원 방향 치이에 대한 인지적 거리



386 한국음향힉회지 제29권 제6호 (2010)

10개의 음색 왜곡 인자들보다도 높은 상관관계를 가짐을 

확인할 수 있다. 이 러한 결과들로부터 고주파 포락선 정 

보는 다채널 오디오 신호에 의한 공간감 인지와 전체적인 

음질에 중요한 역할을 하고 있음을 확인할 수 있다. 또한 

기존 ITU-R Rec. BS. 1387-1에서 사용되고 있는 음색 

요소와 비교했을 때, 주관청취평가 결과와 4개의 공간감 

요소는 유사하거나 더 높은 상관계수를 가짐을 확인할 

수 있다. 이러한 결과를 바탕으로 다채널 오디오의 품질 

평가에 있어서, 음색뿐만 아니라 공간감 요소 역시 중요 

함을 확인할 수 있다.

이와 같은 방법으로 계산된 각각의 인자는 다채널 오디 

오의 객관적 음질 평가를 위한 예측 모델의 입력 인자로 

서 사용될 수 있다. 현재 사용되고 있는 오디오 신호의 

객관 품질 평가 모델에서는 10개의 음색 요소만을 사용하 

고 있지만, 质에서 제안된 것과 같이 다채널 오디오 코딩 

시스템의 객관적음질 예측 모델에 주관청취평가 결과와 

높은 상관계수를 갖는 공간감 왜곡 요소를 입력 인자로 

추가했을 때 더욱 좋은 예측 성능을 보임을 확인할 수 

있다. 이러한 다채널 오디오의 객관적 품질 예측에 있어 

서, EITDDist는 기존의 공간감 왜곡 인자와 더불어 객관 

적 음질 예측 모델에서 공간감 왜곡을 평가하는 인자로서 

사용될 수 있다. 특히, ElWst는 주관적 청취평가 결과 

와 높은 상관관계를 가지기 때문에, EITDDist를 음질 예 

측 모델의 입력 인자로 추가함으로써 다채널 오디오 코딩 

시스템의 객관적 음질 예측 모델의 성능을 향상시킬 수 

있을 것으로 기대된다.

IV. 결론

본 논문에서는 공간감 인자로서 고주파 포락선의 양이 

시간차의 음원 위치 인지에 대한 효용성을 심리 음향적, 

생리학적 이론에 기반하여 설명하였다. 일반적으로 알려 

져 있는 저주파 대역의 양이 시간차, 고주파 대역의 양이 

크기차와 더불어 고주파 포락선의 양이 시간차는 인간의 

음상 정위에 또 다른 중요한 요소 중에 하나임을 확인하 

였다. 또한 머리전달함수를 이용하여 합성된 양이 신호 

로부터 자극 패턴을 추출하고 이로부터 고주파 포락선 

신호의 양이 시간차 왜곡을 계산하였다. 계산된 고주파 

포락선의 沪］ 시간차 왜곡이 다채널 오디오 코딩 시스템 

의 객관평가 인자로서 효용성이 있는지를 확인하기 위하 

여 주관청취평가 결과와 상관계수를 계산하였다. 본 상 

관관계 분석으로부터 고주파 포락선의 양시간차 왜곡 

은 기존 10개의 음색 요인보다 높은 상관계수를 가짐을 

확인할 수 있었으며, 다른 공간감 인자들과 비교하였을 

경우에도 유의한 수준 또는 더 높은 상관계수를 가짐을 

역시 확인할 수 있었다. 이러한 결과를 보았을 때, 고주파 

포락선의 양이 시간차 왜곡 역시 다채널 코딩 시스템의 

객관 음질평가에서 중요한 인자로 사용될 수 있음을 확인 

하였다.
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