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요약

현재 UHDTV (Ultra-High-Definition TV) 시대에 사용될 멀티미디어 부호화로 MPEG-H를 표준화로 진행하고 있다. 향

후 방송용 오디오콘텐츠는채널오디오 콘텐츠에서진화하여객체오디오콘텐츠까지도 필요하게된다. 이에 따라, 본 논문에

서는 고품질의 방송용 오디오 콘텐츠를 제작하기 위한 비균등 선형 마이크로폰 어레이 기반의 음원분리 방법을 제안한다. 제

안된 방법은 주어진 어레이 배치에 따라 채널간의 시간차를 분석하고, 이에 따른 객체 오디오 생성을 위한 음원분리 기술을

적용한다. 제안된 기법의 성능을 검증하기 위하여 음원분리도를 측정하였고, MVDR (Minimum Variance Distortionless

Response) 빔형성기와성능을 비교하였다. 비교 결과, 제안된 기법이MVDR 빔형성기에비하여 12.8% 높은 음원분리도 수치

를 나타낸 것을 확인하였다.

1. 서론

최근 실감 비디오 기술과 더불어 오디오 기술에 관한 연구가
활발히 진행되고 있으며, 특히 UHDTV (Ultra-High-Definition
TV) 시대에 사용된 멀티미디어 부호화로 MPEG-H가 표준화로
진행되고 있다 [1]. 특히, MPEG-H의 3D audio는 NHK 22.2채널
방송과 같은 실감 오디오 콘텐츠에 더불어 객체 오디오 콘텐츠까
지도 지원하고, 이러한 콘텐츠를 위한 오디오 부호화 및 복호화
기술과 다양한 출력채널 환경에 적응할 수 있는 렌더링
(rendering) 기술을 표준화 대상으로 규정하고 있다 [1]. 향후 방
송용 오디오 콘텐츠는 채널 오디오 콘텐츠에서 진화하여 객체 오
디오 콘텐츠까지도 지원이 필요할 전망이며, 이에 따라 음원분리
기술을 통하여 채널 오디오 콘텐츠를 객체 오디오 콘텐츠로 변환
하는 기술이 요구된다.
최근들어 음원분리 기술에 대한 여러 알고리즘들이 활발히

연구되어 오고 있다 [2][3]. 그 중에서도 독립 성분 분석
(independent component analysis, ICA) 알고리즘은 오디오 신호
들간에 상호독립적이며, non-Gaussian이라는 가정을 통하여 음
원을 분리한다 [2]. 반면, 계산 청각장면 분석(computational
auditory scene analysis, CASA) 알고리즘에서는 인체 청각 시스
템의 메커니즘을 기반으로 음원을 분리한다 [3]. 하지만, 이러한
음원분리 기술들은 스테레오 채널을 기반으로 수행되고 있으며,
방송용 오디오 콘텐츠 제작을 위하여 다채널의 오디오 콘텐츠를
고품질 객체 오디오 콘텐츠로 변환하기 위한 음원분리 기술로는
다소 부족한 면이 있다.
따라서 본 논문에서는 고품질의 방송용 오디오 콘텐츠를 제

작하기 위한 비균등 선형 마이크로폰 어레이 기반의 음원분리 방
법을 제안한다. 제안된 방법에서는 비균등 선형 마이크로폰 어레

이에 맞게 채널간의 시간차를 분석하고, 분석된 시간차에 상응하
는 azimuth-frequency (AF) plane을 생성한다. 이후, 생성된 AF
plane으로부터 azimuth 및 width를 조절하여 음원분리를 수행한
다.

2. 제안된 비균등 선형 마이크로폰 어레이 기반의
음원분리 방법

개의 채널로 형성된 비균등 선형 마이크로폰 어레이를 활
용하여 입력된 신호는 아래와 같이 표현될 수 있다.
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여기서, 과 은 i번째 마이크로폰으로 수음되는 입력신

호와 노이즈를 각각 의미하며, 은 입력 신호로부터 분리하고
자 하는 타겟 신호이다. 또한, 과 는 타겟 신호가 i번쨰 마이크

로폰으로 입력될 때 감쇄와 지연 시간을 각각 나타낸다. 수식 (1)
을 N-point fast Fourier transform (FFT)를 통하여 주파수 영역
으로 변환하면 아래의 수식과 같다.

   (2)

여기서,  와  는  ⋯  와  ⋯  
이며, 는 의 번째 주파수 성분을 나타낸다. 또한, 는
의 마이크로폰 어레이로 입력받을 때, 방위각에 따라 나타나
게 되는 감쇄와 지연시간을 표현하는 벡터이다. 즉,
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마이크로폰 어레이에 입력되는 신호가 far-field 모델이라고 가
정할 때에는 감쇄 인자는 모두 동일하다는 가정하에, 수식 (3)은
아래와 같이 간략화된다 [4].

 

 ⋯ 

  (4)

여기서, 

 =exp 이다. 수식 (4)에서 는 마이크

로폰의 위치 및 타겟 신호의 방향 에 따라서 결정되어지기 때문

에 는  로 표현할 수 있다. 이 경우, 
 

는 마이크로폰

위치와 타겟 신호에 대하여 시간차를 보정하는 수치로 볼 수 있
다. 이를 이용하여 AF plane을 아래의 수식처럼 정의할 수 있다.
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 (5)

여기서, 계산을 위해 를 sampling해야 하는 데, 본 논문에서는
AF plane의 resolution과 계산량을 고려하여 1° 단위로 을 계산
하였다.
수식 (5)에서 보는 바와 같이, 실제 타겟 신호의 방향이 에 근
접할수록  값이 커지게 된다. 즉, 가 최대가 되
는 에서 타겟 신호가 있다고 추정할 수 있다. 이에 근거하여, 주
파수별로 최대가 되는 를 제외한 나머지 에 대한 를
0으로 설정함으로써 에 따라서 음원들을 분리할 수 있다.

   max if    max
 

(6)

여기서,  max  max이다. 수식 (6)을 통하여 타

겟 신호의 각각의 방향별로 에 따라서 음원들이 분리되고,
azimuth,  및 width, 의 설정에 따라서 원하는 음원만을 추출

할 수 있다. 즉,

 
   

 

 (7)

수식 (7)에서와 같이, 어떤 방위각에 해당하는 신호를 분리할 것
인지는 를 통해서 결정되어 지며, 얼마만큼의 방위각 넓이로 분

리할 것인지는 를 통해서 결정된다. 마지막으로, 수식 (7)로 획
득한 magnitude 성분과 원음의 phase 성분을 가지고 최종적으로
객체 오디오 신호를 분리한다.

3. 성능평가

제안된 방법의 성능을 평가하기 위해서 음원분리도를 측정하
였다 [5]. 음원분리도는 음원 분리된 신호가 실제 reference 음원
중에서 어떤 음원과 가장 유사한지 프레임별로 판단하여 이에 대
해 통계적으로 수치화한 것이다 [5]. 음원분리도 측정을 위하여
<그림 1>과 같은 환경을 설정하였다. 고품질의 음원분리를 위하
여 총 8채널의 비균등 선형 마이크로폰을 활용하였으며, 이에 따

라서 총 3개의 음원(바이올린, 플릇, 첼로)을 –45°, 0°, 45° 각각
배치하였다. 성능 비교를 위해, minimum variance distortionless
response (MVDR) 빔형성기[4]를 적용한 후 그 음원분리도를 함
께 측정하였다.
<표 1>은 음원분리도의 측정 결과를 보여준다. 표의 결과를

통해, 제안된 음원분리 방법의 음원분리도가 MVDR 빔형성기에
비하여 12.8% 높게 나타나는 것을 알 수 있었다.

4. 결론

본 논문에서는 비균등 선형 마이크로폰 어레이 환경에서 고
품질의 방송용 오디오 콘텐츠 제작을 위한 음원분리 기술을 제안
하였다. 제안된 음원분리 방법은 8채널 마이크로폰을 활용하여 채
널간의 시간차를 분석하고, 이에 기반하여 AF plane을 생성하였
다. 생성된 AF plane으로부터 azimuth 및 width를 조절하여
magnitude를 추정하고 이를 통해 음원분리를 수행하였다. 제안된
방법의 성능을 검증하기 위하여 MVDR 빔형성기와의 음원분리도
를 비교하였다. 그 결과, 제안된 방법이 MVDR 빔형성기에 비하
여 12.8% 높은 음원분리도를 보였다.
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표 1. 음원 종류에 따른 제안된 방법의 음원분리도 및 MVDR과 비교

음원 종류 MVDR (%) 제안된 방법 (%)
Violin 39.8 63.6
Flute 77.9 91.7
Cello 93.4 94.2
평균 70.4 83.2

그림 1. 음원분리도 측정을 위한 비균등 선형 마이크로폰 어레이 및 음원

배치 환경
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