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요약

본 논문에서는 저 비트오율 압축 시 발생되는 신호 

왜곡을 인간의 지각적 특성을 이용하여 음질을 개선하 

는 알고리즘을 제안한다. 저 비트오율 압축 과정에서 

손실된 고주파 영역의 신호를 부가 정보를 사용하지 않 

고 손실 되지 않은 영역의 정보를 사용하여 고주파 영 

역의 신호를 첨가함으로써 음질을 개선하였다. 비 손실 

영역의 순음 및 비 순음 성분을 검출하여 손실영역에 

해당 하모닉 성분을 청각 자극 에너지로 스케일 하여 

새로운 신호를 첨가한다. 원 신호와 저 비트오율 압축 

으로 인해 왜곡된 신호, 그리고 본 논문의 알고리즘을 

이용하여 개선된 신호를 신호 대 잡음 비를 측정하고 

청감 테스트를 통해 음질 개선 효과를 확인하였다.

1. 서론
오디오 압축 기술은 통신 기술의 발전으로 인하여 새 

로운 변화를 필요로 하게 된다. 기존의 오디오 데이터 

를 매체에 저장하기 위한 압축 방식에서 이동 망이나 

인터넷을 통한 빠른 전송과 실시간 서비스와 같은 제한 

된 대역폭에서의 고 음질, 고효율의 압축 방식을 요구 

하게 된다. 이러한 변화에 따라 통신환경에 적합한 압 

축 표준안이 제정되었고 새로운 환경에서의 다양한 압 

축 알고리즘이 제안되고 있다.[3][4] 그러나 새로 제안 

된 표준이나 압축 알고리즘은 현재 사용되고 있는 기존 

의 오디오 데이테1][2]의 재활용이 불가능하고 새로운 

부호화 과정이 필요로 하는 문제점을 가지고 있다.

본 논문에서는 새로운 부호화 과정 없이 기존의 오디 

오 데이터를 이용하여 음질을 개선하는 방법을 제안한 

다. 저 비트오율 압축 오디오 신호에서 비 손실 영역의 

순음성분 (Tonal component) 및 비 순음성분 (Nontonal 

component)과 청각 자극에너지 (Excitation energy)를 얻어 

손실영 역의 해 당 하모닉 성분(Harmonic component)을 사 

용하여 손실영역에 새로운 신호를 첨가하여 음질을 개 

선하고자 하였다.

2. 제안된 알고리즘

2.1 순음 및 비 순음 성분 검출

순음성분의 검출은 임의의 주파수 인덱스(Frequency 

index) k 에 대해서 다음 식 (1)의 조건을 만족하는 성 

분으로 결정한다. 즉, P(幻〉P(k±l) 인 조건을 만족하 

는 P(k) 를 Local maximum값으로 결 정 하고, 이 렇게 결 

정된 Local maximum값들 중 A* 로 구분되는 구간 중 

최소 7dB 이상 차이 나는 주파수 성분들을 순음 성분 

으로 결정한다.[5]
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\P(k)\P(k)>P(k±\)
，=〈 ⑴

[p(k)>P(k±\k) + ldB

여기서 少 는 임계 대역(Critical band)을 기반으로 한 주 

파수 범위로써 다음과 같이 나타낼 수 있다.[5]

2 (2<k<63)

[2,3] (63 < A： <127)
(2)

[2,6] (127< A: <255)

[2,12] (255 <k< 500)

비 순음 성분은 각각의 임계대역에 대해서 순음성분이

검출된 주파수 인덱스 구간 士를 제외한 주파수 성 

분들을 합산하여 비 순음 마스커(Masker)의 음악 레벨 

로 계산한다.[5]

W)
^(r)=ioiog|0vJ5 (3)

where,t {PTU {k,k + \,k + A.)}

2.2 청각 자극에너지 계산

인간의 청각 시스템의 주파수 응답 특성은 임계 대역 

의 전체 신호 에너지에 대한 마스킹 특성 및 지각적 에 

너지 확산 현상을 나타내는 청각적 자극 에너지로 해석 

할 수 있다. 주파수 변별력을 나타내는 임계 대역은 바 

크 율(Bark ratio)로 표현하며, 청각적 자극 에너지는 이 

러한 바크 스케일을 기준으로 이루어지게 된다. 임의의 

주파수 f 에 대해서 바크 율은 다음과 같이 표현된 

다[2][5]

z / Bark = 13 arctan(0.76 f / kHz)
2 (4)

+ 3.5 arctan(/ /1.5kHz)

여기서 z 는 신호의 샘플링 주파수에 의해 결정되는 

전체 임계 대역의 수를 나타내고 임계대역의 대역폭은 

다음과 같이 표현된다.

A0C / flz = 25 + 75[1 +1.4(/ / Hz)2 ]069 (5)

임의의 임계 대역에서의 전력 스펙트럼 X(a),i) 에 

대한 임계 대역 에너지는 다음과 같이 계산한다.[2][5]

X、(z,i) = %(z)£ X{co,i) (0<z<Z-l) (6)

여기서 %(z) 는 외이(싸耳)에서부터 중이(中耳)까지 

의 다양한 전달 특성 요소들에 의한 주파수 의존 감쇠 

특성을 나타내는 감쇠 성분이다. 이러한 임계 대역 에 

너지는 인접 대역과 다른 대역에 영향을 주게 되는데 

이를 고려해준 청각 자극 에너지는 다음과 같다.[2][5]

*(zj) = £[SF(i，,z)X。(心)](0<z<Z-l)⑺ 

v=0

여 기서 SF(匕z) 는 다음과 같이 표현될 수 있다.[5]

SF(Z\z) = 15.81 + 7.5(Az + 0.474)

-17.5丁1+(也 +0.474)2 (8)

2.3 하모닉 성분 검출

다양한 종류의 신호는 정현파의 합 % 과 잡음성분의 

q 으로 표현이 가능하다. 그 표현 수식은 다음과 같 

다[7][8]

x*=s"+q” « = 0,1.....,N-1 (9)

M
S” = £4, COS0，," + ©，，,) 

m = l
여기서 4”과 如은 주파수가©허인 정형파 성분에 대 

한 크기와 위상을 나타내며, M 은 정형파의 개수를 나 

타낸다. 신호를 이루고 있는 정형파 성분은 기본주파수

(Fundamental frequency)와 하모닉(Harmonic) 관계를 통해 

서 나타낼 수 있으며 기본주파수와 하모닉 관계는 다음 

과 같다丄切[9]

FQx2k (octave)

7;x(3/2)i (perfect fifth)

FQx(4 / 3)* (perfect fourth)

Fo x (5/4)* (major third) (1。)

Fq x(6/5)* (minor third)

Fo x (9/8)* (major second)

(where, k = 1,2,...,10)

2.4 첨가 신호의 크기 조정

식(7)을 사용하여 계산된 청각 자극에너지에서 비 손 

실영역의 기본 주파수 성분과 손실영역의 하모닉 성분 

의 해당 청각 자극 에너지 비를 계산하여 손실영역의 
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첨가될 신호의 스케일 벡터(Scale factor)로 사용하며, 다 

음과 같이 나타낼 수 있다.

여기서 X, 는 비 손실영역의 기본주파수의 해당하는 
可

청각 자극에너지를 나타내며, X“는 손실영역의 첨가 

할 하모닉 성분의 청각 자극에너지를 나타낸다. a 는 

첨가된 신호가 마스킹 되지 않게 하기 위한 상수 값이 

다.

그림 1). 알고리즘 개념도

그림 1과 같이 본 논문에서 제안된 알고리즘은 별도 

의 부호화 과정이 없으므로 복호화 과정 후 독립적으로 

사용되며, 비 손실영역에 순음 성분 및 비 순음 성분 

검출과 손실영역의 해당하는 하모닉 성분을 얻어 청각 

자극에너지를 이용한 첨가 신호의 스케일 과정으로 구 

성되어있다.

-50 I"- fi 1 1 k : I_I一~I--- 1------ 1---------- 1-----------------0.0086 0.3187 0.6374 0.913 1.14(3 1,5418
Frequency [Hz] 乂〔6

그림 3). 손실영역의 신호 첨가 결과

그림 2는 비 손실의 순음성분 및 비 순음 성분의 검 

출과 청각 자극에너지를 계산하는 과정을 보여주고 있 

으며, 그림 3에서는 저 비트오율 압축으로 인한 손실된 

고주파영역에 순음성분 및 비 순음 성분의 하모닉 성분 

을 청각 자극에너지 값으로 스케일 하여 첨가한 신호를 

보여주고 있다•

3. 실험 결과

제안된 알고리즘을 검증하기 위해 다양한 종류의 오 

디오 신호를 사용하였으며, 44.1kHz 샘플링 율과 16 

bit/sample의 정밀도를 갖는 오디오 신호를 64kbps 비트 

오율로 압축하여 실험을 수행하였다. 먼저 64kbps 비트 

오율로 압축한 오디오 신호와 제안된 알고리즘을 사용 

하여 개선한 신호를 다양한 장르의 오디오 샘플을 이용 

하여 각각 객관적 측정방법인 신호 대 잡음 비(Signal- 

to-Noise Ratio, SSNR)를 측정하여 결과를 비교한 결과 

신호차원의 좋은 개선 효과를 얻지 못하였다.卩0]

표 1). 신호 대 잡음 비 결과

Music Sample
SNR

64kbps Bnhancement

Symphony 25.5 24.7

Jazz 24.8 23.5

Pop 25.1 24.9

Piano 23.1 22.4

그림 2). 순음 및 비 순음검출과 청각 자극에너지 객관적인 음질 향상 척도로서 사람이 직접 듣는 결과
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와는 다를 수 있다. 따라서 주관적인 듣기평가 방법인 

청감 테스트 (Mean Opinion Score, MOS) 를 실시하였으며, 

결과는 표 2와 같다. 테스트는 20세 이상 청각적 장애 

가 없는 일반인 남녀 30명을 대상으로 객관적 평가에 

사용된 동일한 오디오 샘플을 이용하여 1점에서 5점까 

지의 점수로 음질을 평가하였다.

표 2). 청감 테스트 결과

Music Sample
MOS

64kl項 $ Enhancement

Symphony 2.1 4.01

Jazz 2.2 3.9

Pop 1.9 3.1

Piano 2.7 3.8

객관적 음질 측정 결과와 같이 후처리 알고리즘 수행 

후에도 IdB미만의 적은 신호의 왜곡이 발생됨을 확인할 

수 있으며, 다양한 장르에 대한 청감 테스트 결과에서 

알 수 있듯이 저 비트오율로 압축된 오디오 신호에 비 

해서 우수한 음질 개선 효과를 확인하였다.

4. 결론

본문에서는 저 비트오율 압축으로 인하여 왜곡된 오 

디오 신호를 추가 정보 없이 인간의 청각적 특성을 이 

용하여 개선하는 방법을 제안하였다. 실험 결과 지각적 

음질 개선 효과를 평가하는 청감 테스트를 통해 음질 

개선 효과를 확인할 수 있었다. 향후 과제로 객관적 음 

질 측정 개선효과 즉 신호차원의 개선을 위한 연구가 

수행될 예정이다.
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