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요약

본 논문에서는 제작된 콘텐츠에 배경음을 간편하고 효과적으로 혼합하기 위해서 녹음된 신호(전경음)를 분석하여 배경음

에너지를 적응적으로 조절하는 배경음혼합 알고리즘을 제안한다. 이를 위해, 제안된 알고리즘은등청감 곡선 (equal-loudness

curve) 및 linear prediction (LP) 분석에 기반하여 전경음신호의 청감 에너지 및 음성신호 존재여부를 결정한다. 이에 따라

전경음에 음성신호가 존재하는 경우에는 음성이 명확하게 들릴 수 있도록 혼합된 배경음의 에너지를 하향 조절하고, 반대로

전경음에 음성신호가 존재하지 않는 경우에는 배경음이 명확하게 들릴 수 있도록 혼합된 배경음의 에너지를 상향 조절한다.

제안된 알고리즘의 효율성을 검증하기 위해, 고정 가중치를이용하여배경음을혼합하는경우와의 음질선호도조사를실시한

결과, 제안된 알고리즘에 대한 높은 선호도를 보였다.

1. 서론

최근 사용이 편리하고 간편한 휴대용 디지털 캠코더 및 카메라의

보급과 youtube[1]와 같은 동영상 콘텐츠 공유 플랫폼의 확산은 일반

사용자들에의한 다양한콘텐츠제작 및공유 문화를 형성하는기반이

되었다. 이에 따라, 디지털캠코더및 카메라, 또는 콘텐츠공유플랫폼

제공업체들은 일반 사용자들이 보다 쉽고 편리하게 콘텐츠를 제작하

고 감상할 수 있도록 다양한 부가기능을 제공하고 있다. 이러한 기능

중에 하나로 배경음혼합 기능은 제작된 콘텐츠를 보다 효과적으로 표

현 또는 감상할 수 있도록 해 준다. 그러나 TV 등의 대중매체를 통해

보여지는 콘텐츠와 같이 배경음을 효과적으로 혼합하기 위해서는 별

도의장비및기술이 필요로된다. 이에 따라 본논문에서는 제작된콘

텐츠에 보다 쉽고 간편하게 배경음을 혼합하는 알고리즘을 제안한다.

본 논문에서 제안되는 배경음혼합 알고리즘은 녹음된 신호(전경

음)에 음성신호가 존재하는 구간에 대해서는배경음에너지를낮게조

절하고, 음성신호가 존재하지 않는 구간에 대해서는 배경음 에너지를

높게조절하도록 설계된다. 이를 위해, 제안된알고리즘은등청감곡선

(equal-loudness curve)[2]과 linear prediction (LP)[3] 분석을 이용하

여전경음신호의에너지및상태를결정한다. 이를 통해결정된전경음

신호 상태는 혼합되는 배경음의 에너지를 조절하는데 사용된다.

2. 제안된 배경음혼합 알고리즘

그림 1은 제안된음성신호에너지및 LP 분석에기반한적응적배

경음혼합 알고리즘의전체 흐름도를 보여준다. 그림에서 보는 바와같

이, 제안된알고리즘은전경음과배경음두신호를입력받아전경음원

음에 배경음을 가중합산한 혼합신호를 출력한다. 이를 위해, 먼저 두

입력신호를 주파수 영역으로 변환한 뒤 등청감 곡선을 적용하여 에너

지를구한다. 등청감곡선은사람의귀가느끼는주파수민감도특성에

따라 청감적으로 동일하게 느껴지는 음압레벨을 측정한 것으로, 제안

알고리즘에서는 청취자에게 들리는 청감 에너지를 예측하기 위해

A-weighting curve[2]를 적용한다. 다음으로, 전경음신호에 대한 LP

분석을 수행하여 LP 잔차신호 에너지를 구한다. 이는 다음의 signal

activity classification (SAC) 단계에서 전경음에 음성신호의 존재여

부를 판별하는데 사용된다.

그림 2는 SAC 흐름도를 나타낸것으로, 먼저 전경음원신호 에너

지에 대한 LP 잔차신호 에너지 비율, R1,을 구한다. 이때, R1이 thres1

보다 크면 전경음 상태는 비음성구간(inactive)으로 판별된다. 반대로,

R1이 thres1 이하이면 전경음 음성구간(active) 평균 에너지에 대한입

력신호 에너지 비율인 R2를 구한다. 이때, R2가 thres2보다 크면 전경

음 상태를 음성구간으로 판별하고, 그렇지 않으면 중간구간
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그림 1. 제안된 배경음혼합 알고리즘 흐름도.

그림 2. 전경음 SAC 흐름도.
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표 1. 청취 선호도 조사 결과.

전경음 배경음
선호도 (%)

고정가중치 기반 혼합

알고리즘
제안된 알고리즘

대화1 연주곡1 10 90

대화2 연주곡2 30 70

대화3 연주곡3 0 100

대화4 연주곡4 10 90

대화5 연주곡5 10 90

대화6 가요1 10 90

대화7 가요2 0 100

시낭송 연주곡6 10 90

내레이션1 새소리 10 90

내레이션2 연주곡7 20 80

평균 11 89

(mid-active)으로 판별한다. 즉, 음성신호와 같이 인접 신호간 상관도

가 높아서 LP 잔차신호 에너지가원신호 에너지 대비 어느정도 작고,

동시에 입력신호 에너지가 평균음성구간에너지 대비어느정도 이상

이 되면 전경음 SAC 상태를 음성구간으로 판별하고, 그 외의 경우에

대해서는 각각 중간구간과 비음성구간으로 판별한다.

다음으로, 판별된 전경음 SAC 상태에 따라 배경음신호 가중치,

w(n),를 다음 식과 같이 구한다.

식 (1)에서, 음성구간과 중간구간에 대해서는 배경음신호 에너지,

 ,가 전경음신호 에너지,   ,에 대해 각각 ka와 km의 비

율이 되도록 구하고, 비음성구간에 대해서는 이 이전에 발생한

전경음 음성구간 평균 에너지인 에 대해 ki의 비율이 되도

록구한다. 따라서, 현재 전경음신호 상태가음성구간또는중간구간인

경우에는 배경음신호 에너지를 현재 전경음신호 에너지의 일정 비율

이 되도록 하향 조절하고, 반대로 현재 전경음신호상태가비음성구간

인 경우에는 이전 전경음 음성구간의 평균 에너지를 반영하여 배경음

신호 에너지를 상향 조절한다.

3. 성능평가

제안된 배경음혼합 알고리즘의효용성을 검증하기 위해서는 고정

가중치로 배경음을 혼합하는 방법과의 제안된 방법과의 청취 선호도

를 조사하였다. 먼저 제안된 알고리즘에서는 thres1, thres2는 각각

0.25, 0.5로 설정하였고, ka, km, ki는 각각 0.25, 0.4, 0.9로 설정하였다.

또한 LP 차수는 16차로 설정하였다. 다음으로, 청취 선호도 조사는 32

kHz 샘플링 주파수와 스테레오 채널로 녹음된 전경음과 배경음 10쌍

을 표 1과 같이 장르별로 구성하여 고정 가중치를 이용한 혼합음원과

제안 알고리즘을 이용한 혼합음원을 남녀 10명에게 비교청취하도록

하였다. 이에 대한결과는표 1에 나타내었으며, 제안된 알고리즘에 의

한 혼합음원을 더욱 선호하는 것으로 확인되었다.

4. 결론

본 논문에서는 전경음 음성신호의 에너지및 LP 분석을 수행하여

그에 따라 적응적으로 배경음 에너지를 조절하는 배경음혼합 알고리

즘을제안하였다. 제안된알고리즘은전경음에너지및 LP 분석결과에

기반하여전경음상태를 음성구간과 중간구간, 비음성구간으로 분류하

였고, 이에 따라 음성구간과 중간구간일 때에는 입력된 전경음 에너지

를 기준으로 배경음 에너지를하향 조절하고, 비음성구간일 때에는 이

전 전경음 음성구간의 평균 에너지를 반영하여 상향 조절하도록 설계

되었다. 제안된알고리즘의효용성을검증하기 위해, 고정 가중치를 이

용한배경음혼합음원과의청취선호도조사를수행한결과, 제안된알

고리즘에 의한 배경음을 혼합할 경우에 대한 선호도가 높았다.
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