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본 논문에서는 MPEG Surround의 다양한 모드들과 툴들에 대해서 소개한다. MPEG Surround 바이노럴 모드의 경우 HRTFs 

(Head-Related Transfer Functions)를 이용하여 가상의 5.1 채널을 지원하기 때문에 휴대용 오디오 기기에서 헤드폰이나 

이어폰을 이용하여 재생할 수 있다. 또한, MPEG S&rmund는 부가 정보 없이 스테레오 채널을 5.1 채널을 지원하는 Enhanced 

Matrix 모드, 기존의 3D 코딩 신호에 적용할 수 있는 3D 스테레오 모드, 복호화 과정에서 연산량을 크게 줄일 수 있는 

저전력 (Low Power) 버전 등을 지원한다. 이 외에도, MPEG Surround는 아티스틱 다운믹스 신호에 대해 적용하는 Arbitrary 

Downmix Gain (ADG) 툴 기존의 행렬 근거 방법들에 의한 다운믹스 신호에 적용되는 행렬 호환성 (Matrix Compatibility) 
툴 고비트율을 사용할 수 있을 때 적용되는 잔차 신호 코딩 (Residual Coding) 툴, 박수 소리 등 특정 시호에 대해 사용될 

수 있는 GES (Guided Envelope Shaping) 툴 등을 지원한다. 중요한 모드 및 툴들에 대해 여러 기관에 의해 수행된 청취 

평가의 결과도 함께 보이고 있다•

핵심용어: MPEG Surround, 바이노럴 모드, HRTF, Enhanced Matrix 모드, 저전력 버전

투고분야: 뉴미디어 분야 (13.3)

An overview of various modes and tools of MPEG Surround is provided. Because the binaural mode of MPEG Surround 

supports the virtual 5.1-channel playback based on HRTFs, it can be played via headphones and earphones for portable 

audio devices. MPEG Surround also supports the enhanced matrix mode which converts stereo signals to 5.1-channel 

signals without side information, the 3D stereo mode which deals with 3D-coded signals, 나le low power version which 

greatly reduces the computational load in the decoding process. Besides, MPEG Surround provides the arbitrary 

downmix gains (ADGs) tool which is applied to artistic downmix signals, the matrix compatibility tool which is applied 

to downmix signals by conventional matrix-based methods, the residual coding tool which can be used at high bit 

rates, and the GES tool which is applied to specific sound such as applause, The listening test results by various 

companies and organizations are also presented for important modes and tools.

Keywords* MPEG Surround, Binaural Mode, HRTF, Enhanced Matrix Mode, Low Pwer Version
ASK subject classification： New Media (13,3)

L 서론

본 논문의 2부에서는 MPEG Surround의 다양한 모드 

들과 툴들에 대해 소개한다. 이들 중 일부는 RM0에서부
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터 표준에 포함된 것들도 존재하며 [1], 또한 많은 기술들 

이 표준화 과정에서 제안되어 최종적인 표준에 포함되었 

다 ⑵.

우선 MPEG Surround의 모드에는 가상 5.1 채널을 지 

원하여 기존의 오디오 재생 기기에서 헤드폰이나 이어폰 

을 이용한 재생이 가능하게 하는 바이노럴 모드 (Binaural 

Mode), 이미 3D 정보가 포함되어 있는 신호에 대한 다채 

널 합성 방법을 지원하는 3D 스테레오 모드 (3D Stereo 
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Mode), 부가 정보 없이 스테레오 채널로부터 5.1 채널을 

합성하는 Enhanced Matrix 모드., 복호화 과정에서 연산 

량을 대폭 줄이면서도 음질은 거의 유사하게 유지하는 

저전력 버전 등을 들 수 있다. 또한, MPEG Surround의 

둔-旨은 아티스틱 다운믹스 신호에 적용되는 Arbitrary 

Downmix Gains (ADGs) 툴 MPEG Surround가 아닌 기 

술에 의해 생성된 다운믹스 신호에 적용되는 행렬 호환성 

(Matrix Compatibility) 툴, 고비트율을 사용하여 고음질 

을 지원할 수 있는 잔차 신호 코딩 (Residual Coding) 툴, 

박수 소리 등 특수한 소리에 대한 음질을 향상시키는 

GES (Guided Envelope Shaping) 툴 등을 들 수 있다. 

이들 중 바이노럴 모드와 3D 스테레오 모드는 2장에서 

소개하고, 나머 지 모드들과 툴들은 3장에서 소개한다. 

또한, 중요한 모드들과 툴들에 대한 성능 평가는 MPEG 

에서의 성능 평가서 ⑶同를 근거로 하여 4장에서 소개 

한다.

II. 바이노럴 모드와 3D 스테레오 모드

MPEG Surround의 표준화 과정 중 여러 개의 스피커를 

이용한 다채널 재생 뿐 아니라 헤드폰이나 이어폰을 이용 

한 가상 5.1 채널 재생을 지원하자는 의견 [5]과, 이미 

HRTF들로 가상의 5.1 채널을 지원하도록 처리가 된 스테 

레오 다운믹스 신호에 대해 MPEG Surround를 적용하여 

다채널 재생을 지원할 수 있게 하자는 의견 ⑹이 제기되 

었다. 이에 대해 MPEG 오디오 회의에서는 다양한 토론 

을 통해 전자의 기술을 바이노럴 모드, 후자의 기술을 3D 

스테레오 모드로 명명하고 CE (Core Experiment)를 진 

행하였다 CT. 그 후 이에 응한 다양한 기술들에 대해 성능 

평가가 이루어졌고 [8], 각 기술에 대해 최적의 안을 선택 

하여 표준안을 선택하였다. 이 장에서는 이 둘에 대해서 

소개한다.

바이노럴 모드에서의 복호화 과정은 그림 1과 같다 [9]. 

다운믹스 신호는 다채널 복호화 과정과 깉-이 우선 QMF 

및 Nyquist 필터 분석을 통해서 Hybrid 서브밴드 영역으 

로 변환된다. 한편 MPEG Surround 비트열은 공간 파라 

미터 정보로 변환되는데, 이 때 HRTF의 3D 정보를 포함 

하여 변환된다. 즉, HRF가 서브밴드 밴드 영역에서 적 

용되는 것으로 볼 수 있다. 다운믹스 신호와 3D 정보를 

포함한 공간 파라미터를 이용해 바이노럴 신호를 생성한 

후, Nyquist 필터 및 QMF 합성을 수행하면 시간 영역의 

신호가 합성된다. 이 과정은 5.1 채널 신호를 모두 합성한 

후 각 채널별로 HRTF를 적용하는 것을 간략화한 구조로 

볼 수 있으며, 따라서 연산량 (Computational Load) 나 

메모리 사용량 (Memory Requirement)을 줄일 수 있다. 

MPEG Surround에서는 특정 HRIF의 사용을 정의하고 

있지 않기 때문에, 오디오 기기에 대해서 사용자에 특화 

된 朋TF를 사용하여 개인별로 최적화된 3D 오디오를 재 

생하는 것이 가능하다. MPEG Surround에서 HRTF는 서 

브밴드 영역에서 적용하는 것과 파라미터 형태로 적용하 

는 것 등 두 가지가 가능한데, 이에 대한 자세한 정보는 

표준의 Annex B와 C에 설명되어 있다 [2],

그림 2에서는 5.1 채널 신호 중 FL, FR, C, SL, SR 채널 

에 대한 바이노럴 모드의 개념도를 표현하였다. 이는 각 

채널의 신호에 대해 해당 각도의 HRIF들을 적용한 후 

왼쪽 헤드폰을 통해 FL, SL, C 채널이，오른쪽 헤드폰을

Corwcnttonai
rvionc or steres

그림 1. MPEG Surround 바이노럴 디코더

Fig. 1. MPEG Surround bin헤j「ai decoder.

2.1. 바이노럴 모드

바이노럴 모드에서 입력은 다운믹스 신호와 MPEG 

Surround의 비트열이며, 특히 이들은 5-1-5 구조나 

5-2-5 구조를 가져야 한다" 아는 바이노럴 모드를 위한 

다운믹스 신호와 비트열이 따로 존재하는 것이 아니고, 

다채널로 재생을 할 것인지 아니면 헤드폰이나 이어폰을 

통해 가상의 5.1 채널을 스테레오로 재생할 것인지를 복 

호화부에서 선택할 수 있음을 의미한다. 그림 2. 바이노럴 모드의 개념도

Fig. 2. Concept of the binaural mode.
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통해 FR, SR, C 채널이 재생되는 것으로 볼 수 있다. 좀 

더 현실적인 공간감을 느끼기 위해서 잔향기 (Rever

berator) 가 사용될 수 있는데, 바이노럴 모드에서는 시간 

영 역 혹은 서브밴드 영 역에서 잔향기를 추가할 수 있다. 

이에 대한 간단한 구조가 MPEG Surround 표준 중 

Annex D에 소개되어 있으며 [2], 잔향기는 사용자가 선 

호하는 것으로 구현할 수 있다.

MPEG Surround에서는 사용자가 다운믹스 신호와 다 

채널 신호를 선택하여 재생할 수 있기 때문에, 바이노럴 

모드의 경우에도 헤드폰이나 이어폰을 통해 바로 모노 혹 

은 스테레오의 다운믹스 신호를 재생하는 것이 가능하다.

2.2. 3D 스테레오 모드

바이노럴 모드에서는 복호화 과정 중 HRTF를 적용하 

는 반면에, 3D 스테레오 모드의 경우는 MPEG Surround 

부호화부 등에서 미리 HRTF를 적용하여 3D 처리가 적용 

된 다운믹스 신호를 생성한다. 이는 휴대용 오디오 기기 

등을 통해 3D 사운드를 재생하는 것을 목적으로 하고 있 

으며, 현재 일부에서 상용화가 되고 있는 서비스이기도 

하다. 이 경우, 다운믹스 신호는 HRTF가 적용되어 있기 

때문에 바로 MPEG Surround 복호화를 적용하면 출력 

다채널 신호의 음질에 문제가 생기며, 이를 위해 추가적 

인 처리 과정을 요구하게 된다.

그림 3에서 3D 스테레오 모드의 복호화기를 보이고 있 

다 [2]. 이는 기본적인 MPEG SurroundS] 다채널 및 바이 

노럴 모드와 유사한 구조를 가지는데, MPEG Surround 

부호화부에서 사용한 HRTF 정보가 비트열에 포함된다 

는 점이 다르다. 즉, 다운믹스 신호만 재생할 때는 이미 

HRTF 정보가 포함되어 있는 다운믹스 신호가 3D 오디오 

의 형태로 재생되고, 이를 다채널 신호로 합성할 때는 비 

트열의 HRTF 정보를 이용해 다운믹스 신호에서 HRTF

그림 3. MPEG Surround°| 3D 스테레오 복호화기 

Fig. 3. MPEG Surround 3D stereo decoder.

정보를 제거하는 보정 작업을 한 후 MPEG Surround 복 

호화 과정을 계속 수행한다. 한편, 그림의 아래쪽에서 보 

이는 바이노럴 복호화 모드는 다운믹스 신호에 포함된 

HRTF 정보를 제거한 후 다시 복호화부에서 国TF를 적 

용하는 과정이며, 이는 MPEG Surround 부호화부에서 

일괄적으로 사용된 HRTF를 사용자별 HRTF로 변경하는 

것을 의미한다.

UL 디양한 모드 및 툴들

MPEG Surround는 RM0 및 표준화 과정을 통해 많은 

모드 및 툴들이 포함되어 있다 이 장에서는 이들에 대해 

서 간단히 소개한다.

3.1. Enhanced Matrix 모드
특정 환경 에서는 MPEG Surround의 부가 정보를 보내 

는 것이 부적절하거나 아예 불가능할 수 있다. 예를 들어, 

비트열에 신호 이외의 추가 정보를 더하는기능이 없는 

다운믹스 코덱이 있을 수도 있고 아날로그 시스템 또한 

부가 정보를 같이 보내는 것이 어렵다. 따라서, MPEG 

Surround에서는 사용 범위를 넓히기 위해서 부가 정보 

없이 다채널 코딩을 지원하는 모드를 정의하고 있으며 

이를 Enhanced Matrix 모드로 정의한다.

그림 4에서 Enhanced Matrix 모드에 대한 구조를 보 

이고 있다 [9], 복호화부에서 스테레오 다운믹스 신호를 

Hybrid 서브밴드 영 역으로 변환하고 좌우 신호를 분석하 

여 미리 정의된 테이블을 이용해 파라미터 밴드별로 

CLD, ICC 등의 공간 파라미터를 결정한다. 일단 공간 파 

라미터의 값들이 정의되면 기존의 MPEG Surround 복호 

화 과정에 의해서 다채널 및 바이노럴 복호화 모드가 모 

두 지원 가능하다 이 모드는 여러 주파수 밴드별 및 시간 

별로 값이 변하는 공간 파라미터를 사용하기 때문에, 기 

존의 행렬 기반 방법들에 비해 향상된 성능을 보인다 M.

그림 4. Enhanced matrix 모드 

Fig. 4. Enhanced matrix mode.
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3.2. Arbitray Downmix Gain (ADG) 툴
DVD 등의 오디오 매체에서는 5.1 채널 등의 다채널 신 

호 뿐 아니라 스테레오 다운믹스 신호까지 같이 제공되는 

경우가 많다. 특히 다운믹스 신호들이 사운드 엔지니어 

들에 의해 믹싱 과정을 통해 생성되는 경우, 각직의 음원 

들에 대해 다른 믹싱 파라미터 및 다양한 이펙트들이 추 

가되게 된다. 이는 MPEG Surround 부호화기에 의해 생 

성되는 다운믹스와 사운드 엔지니어에 의해 생성되는 다 

운믹스 신호가 매우 다를 수 있음을 의미한다. 전자의 경 

우를 자동 다운믹스 (Automatic Downmix), 후자의 경우 

를 아티스틱 다운믹스 (Artistic Downmix)라고 정의한다.

MPEG Surround에서는 자동 다운믹스 뿐 아니라 아티 

스틱 다운믹스도 사용할 수 있다. 한편, 아티스틱 다운믹 

스 신호의 경우는 다운믹스 신호를 바로 재생할 때는 문 

제가 되지 않지만, MPEG SuiTound 복호화 과정을 통해 

서 다채널 신호를 재생할 때 문제가 될 수 있는데 이는 

MPEG Surround의 복호화 과정이 기본적으로 자동 다운 

믹스에 기반을 두고 있기 때문이다. 아티스틱 다운믹스 

는 기본적으로 주파수 영역별 및 채널별 게인이 자동 다 

운믹스와 다르며, 특히 다채널 신호에서 모노나 스테레 

오 신호로의 믹싱 과정에서 원신호의 모든 채널의 소리가 

포함되는 경우와 일부 채널의 소리 자체가 제외되는 경우 

로 나눌 수 있다. 이 절에서는 전자에 대한 처리 방법을 

설명하며, 후자의 경*는 다음 절에서 설명되는 잔차 신 

호 코딩을 이용하여야 한다.

그림 5에서 아티스틱 다운믹스 신호에 대한 처리 과정 

을 보이고 있다. 이는 ADG라는 일종의 다운믹스 신호에 대 

한 파라미터 밴드별 게인 조정 정보를 사용하여 처리가 되 

며, MPEG Surround에서의 다채널 합성 과정이 진행되기 

이전에 다운믹스 신호에 대해 채널별로 적용된다. ADG는 

CW와 같은 양자화 및 허프만 테이블을 이용하는 등 동일한 

포맷을 가진다. 또한, Al% 부호화기에서 다운믹스 과정 

을 수행할 때 클리핑 (dipping)을 방지하기 위해 동적 범위 

제어 (Dynamic Range Control)를 적용할 수 있으며, 이에 

대한 내용은 표준의 Annex F에서 소개하고 있다 [2],

그림 5. 아티스틱 다운믹스 신호의 처리 과정

Fig. 5. Processing of an artistic downmix signal.

3.3. 잔차 신호 코딩 (Residual Coding) 툴
파라미터에 근거한 다채널 오디오 코딩 방법은 저비트 

율에서 좋은 음질의 다채널 신호를 생성할 수는 있지만 

고비트율에서 원음과 동일한 수준의 음질은 재생할 수 

없으며, 이는 각 채널별로 따로 코딩을 하는 방법으로만 

가능하다.

그림 6에서는 MPEG Surround의 잔차 신호 코딩 에 의 

한 합성음의 구조를 보이고 있다 [9], 이는 기본적으로 

저주파 영역에 대해서는 잔차 신호로, 고주파 부분에 대 

해서는 기존의 방법대로 파라미터를 기반으로 한 합성 

신호로 구성하는 일종의 하이브리드 형태를 가진다. 이 

와 같은 구조를 가지는 이유는 사람이 저주파 부분에 대 

해 더욱 민감하기 때문이다. 잔차 신호는 MPEG2 AAC 

LC (Low Complexity) 프로파일을 사용해서 부호화 및 

복호화하여야 한다 [2], 또한, 이 과정에서는 MDCT- 

QMF 변환을 이용해야 한다고 규정하고 있으므로, 자세 

한 내용은 표준을 참고하기 바란다 [2],

잔차 신호 코딩 툴을 이용하면 MPEG Surround의 비트 

율에 따라서 잔차 신호의 대역폭 및 AAC 부호화에 사용 

되는 비트율을 조절할 수 있으며, 따라서 비트율에 따른 

음질의 조절이 가능하다. 또한, AAC 복호화가 불가능한 

경우 등에 대해 전체 비트열 중 잔차 신호를 복호하지 

않고 파라미터 기반의 복호화 과정만 수행하는 것도 가능 

하다.

3.4. Guided Envelope Shaping (GES) 툴
MPEG Surround의 표준화 과정 중에 박수 소리와 같은 

특정 음에 대해서 음질 저하가 보고되었고, 이의 원인인 

시간 영역에서의 포락선의 왜곡을 해결하기 위해 GES 툴 

이 표준에 포함되었다. GES에서는 그림 7〔9]과 같이 광 

대역의 세밀한 시간 포락선 정보를 각 채널에 대해 부가

Time (QMF slot)

그림 6. 찬차 신호 코딩에 의한 합성 신호의 구조

Fig. 6. Structure of synthesized signals based on residual 

coding.
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그림 7. GES 복호화 과정 

Fig. 7. GES decoding.

정보로 사용하며, 따라서 다채널 신호에서의 정확한 시 

간—공간 파형을 복원할 수 있게 한다. MPEG Surround의 

복호화부에서는 공간 파라미터 중 ICC를 처리하는 과정 

에서 직접 신호 (Direct Signal)와 디퓨즈 신호 (Diffuse 

Si即ial)를 섞는 과정을 거치는데, GE盼는 직접 신호 부분 

만 수정하며 특히 박수 소리와 같은 신호에 대한 음질 

향상을 기대할 수 있다.

3.5. 행렬 호환 (Matrix Compatibility) 툴
MPEG Surround 부호화부에서는 자동 다운믹스나 아 

티스틱 다운믹스 이외에도 기존의 행렬 기반(Matrix- 

Surround, MIX) 방법과 호환성을 가지는 스테레오 다운 

믹스 신호를 생성할 수 있다. 이 기능은 스테레오 신호에 

대해 행렬 기반의 5.1 채널 신호는 복호화할 수 있으나 

공간 파라미터는 복호화하지 못하는 기기에 사용될 때 

유용하다. 이 툴은 서브밴드 영역에서 작동하며, MPEG 

Surround 부호화부에서는 자동 다운믹스 신호가 생성된 

후 행렬 처리를 거쳐서 MTK 다운믹스로 변형되며, 복호 

화부에서는 MTX 다운믹스 신호가 역행렬 처리되어 자동 

다운믹스 신호로 변형된 뒤 MPEG Surround 복호화 과정 

을 계속하게 된다.

3.6. Parameter Smoothing 툴
비트율이 매우 낮을 때는 양자화 간격을 넓혀서 세밀하 

지 않게 부호화하는 것이 필요할 수 있다. 이와 같은 방법 

은 특정 신호에 대해 음질 저하를 초래할 수 있는데, 예를 

들어 공간 파라미터가 두 양자화 구간의 중간에 있으면 

최종 양자화 값이 둘 사이를 계속 이동할 수 있다. 따라서, 

이 툴이 작동되면 공간 파라미터의 복호화 시 값이 서서히 

변하도록 해서 급격한 변화를 막는 역할을 수행한다.

3.7. 저전력 버전

MPEG Surround의 복호화 버전은 기본 버전 이외에도

그림 8. 저전력 모드의 복호화부

Fig. 8. Decoding process of the LP mode.

연산량을 대폭 낮춘 저전력 (Low Power, LP) 버전을 지 

원한다. 기본 버전은 저전력 버전과 구분하기 위해서 고 

음질 (High Quality, HQ) 버전으로 표시한다. IP 버전은 

HQ 버전 중 QMF 필터뱅크들과 역상관기 (Decorrelator) 

를 더 간단한 구조로 바꾼 것이다. 두 버전 모두 동일한 

MPEG Surround 비트열에 대해 동작하며, 복호화 과정 

중에서 둘 중 하나를 선택할 수 있다.

그림 8에서 LP 버전의 구조를 보이고 있다 [9]. HQ 버 

전에서는 신호의 분석 및 합성을 위해서 복소수 QMF를 

사용하며, 이는 MPEG Surround 복호화기의 전체 연산 

량 중 많은 부분을 차지한다. IP 버전에서는 저주파 부분 

에 대해서 복소수 QMF 변환을 실수 QMF 변환으로 대체 

하는데, 즉 복소수 QMF 분석은 실수 QMF 분석 및 실수- 

복소수 변환으로, 복소수 QMF 합성은 복소수-실수 변환 

및 실수 QW 합성으로 대체한다. 이는 실수 QMF 필터뱅 

크가 임계 샘플링 (Critical Sampling) 에 의해 파라미터 

밴드들의 경계에서 앨리어싱 (Aliasing) 이 발생할 수 있 

으며, 이는 저주파 부분에서 그 효과가 더 크게 나타나기 

때문이다. 고주파 부분에 대해서는 상대적으로 이 효과 

가 적기 때문에 저주파 부분과 시간 지 연만 맞추어 준다. 

한편, 고주파 부분에 대해 파라미터 밴드 경계에서 정현 

파에 가까운 신호 (Tonal Signal) 가 았을 경우 Aliasing 

Reduction 부분에서 공간 파라미터들의 정보가 파라미 

터 밴드별로 급격한 변화를 가지지 않도록 수정된다. HQ 

버전에서 명확한 신호 분리를 위해 고음질의 격자 IIR 역 

상관기 (Lattice IIR Decorrelator)를 사용함에 반흐H, LP 

버전에서는 실수 역싱관기와 힘께 Parametric Stereo 

[10]에서 사용하는 역상관기를 섞어서 사용한다. 다운믹 

스 신호가 모노인 경우 등 특정한 구조에서는 좀 더 간단 

한 역상관기의 구조가 사용될 수 있다 ：9]. 표 1에서는 

HQ 버전과 LP 버전의 차이를 이상에서 기술한 것들 및
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표 1. 고음질 (HQ) 및 저전력 (LP) 버전의 비교 

Table 1. Comparison of HQ and LP versions.

기능 HQ 버전 LP 버전

필터뱅크 복소수 QMF 실수 QMF 기반

역상관기 고음질 저복잡도

앨리어싱 제거 없음 있음

적용 HRTF 서브밴드 및 피리미터 파라미터

잔차신호 코딩 모든 영역 가능 저주파 영역

바이노럴 복호화 모드에서 人]용가능한 IIRTF, 잔차 신호 

코딩 적용 범위 등에 대해 보이고 있다.
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III. 성능 평가

MPEG Surround의 성능은 본 논문의 1부에서 소개한 

것처럼 MP跚에서 다양한 청취 평가를 수행하여 공식 문 

서로 공표한 바 있다 본 논문의 2부에서는 ⑶을 기반으로 

잔차 신호 코딩 툴 및 ADG 툴 [4] 를 기반으로 Ehnanced 

Matrix 모드, 바이노럴 모드, 저전력 버전 등 5 가지 모드 

및 툴에 대한 성능을 보인다. 본 논문의 1부의 표 1에서 

⑶의 테스트 아이템을, 표 2에서 [4]의 테스트 아이템을 

보이고 있다. 청취 평가 방법인 MUSHRA 방법 [11]을 포 

함하여, 청취 평가와 관련된 일반적인 내용은 본 논문의 

1부 내용 중 성능 평가 부분을 잠고하기 바란다. 특별한 

언급이 없을 경우 MPEG Surround는 고음질 버전을 사용 

하여 5.1 채널을 재생히며, 전체 비트율 (다운믹스 코덱十 

부가 정보은 160 辻ps를 사용한다.

우선 그림 9에서는 13명의 청취자에 대한 잔차 신호 

코딩 툴의 성능 평가 결과를 보이고 있다 [3], 참고로 [3] 

은 MPEG 여러 기고문들에서의 결과들 중 유효한 것들을 

추출한 것으로써, 그림 9와 10에서는 전체 평균과 함께 

각 아이템들의 결과도 보이고 있다. 그림 9에서는 은닉 

원음 (Hidden Reference), 앵커음 (3.5 kHz BW limited), 

AAC LC 프로파일로 다채널 코딩 (AAC-LC)을 192 kbps 

오｝ 320 kbps의 비트율로 한 것, AAC오* MPEG Surround 

를 사용한 것 (SAC)에 대해 160 kbps, 192 kbps, 320 kbps 

의 비트율을 사용한 것 등의 7개 신호에 대해서 순서대로 

보이고 있다. 여기에서 SAC (Spatial Audio Coding)는 

MPEG Surround의 개명 전의 이름이며, SAC 160 kbps는 

잔차 신호 코딩 툴을 사용하지 않은 것이고, SAC 192 

kbps와 SAC 320 kbps는 잔차 신호 코딩 툴을 사용한 것 

을 의미한다. 각 아이템 및 평균에서 마지막 3개의 결과 

를 보면 SAC 160 kbps, SAC 192 kbps, SAC 320 kbps에

그림 9. 잔차 신호 코딩에 의한 청취 평가 결과

Fig. 9, Listening test「es니ts of「esidu게 co이ng.
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그림 아티스틱 다운믹스 신호에 대한 청취 평가 결과

Fig. 10. Listening test results of artistic downmix signals.

서 점차 음질이 향상됨을 알 수 있으겨, 이는 잔차 신호 

코딩의 효용성을 입증한다 특히 4번째 결과인 AAC-LC 

320 kbps와 7번째 결과인 SAC 320 kbps는 그 성능이 거 

의 유사함을 알 수 있다.

그림 10에서는 10명의 청취자에 대해 ADG 툴의 성능 

평가를 한 것을 보이고 있다 [3], 그림에서는 은닉 원음 

(reference), 앵커음 (3.5 kHz), 아티스틱 다운믹스 신호 

와 함께 ADG 툴을 사용한 것 (ADG), 아티스틱 다운믹스 

신호만 사용하고 ADG 툴은 사용하지 않은 것 (NoADG), 

자동 다운믹스 신호를 사용한 일반적인 MPEG Surround 

(TC1)의 순서로 결과를 보이고 있다. 이 청취평가에서는 

아티스틱 다운믹스 생성을 위해 MPEG Surround의 표준 
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화 시 사용한 테스트 아이템들과는 다른 아이템들을 사용 

하였으며, 이들에 대한 자세한 설명은 ⑶을 참고하기 바 

란다. 결과에서 아티스틱 다운믹스 신호에 顷 툴을 사 

용하는 것이 사용하지 않는 것에 비해서 성능이 좋음을 

알 수 있다 아티스틱 다운믹스 신호와 ADG 툴을 사'용하 

는 경우가 TC1 에 비해서 성능이 떨어지는 이유 중 하나는 

ADG를 사용하더라도 양자화나 노이즈 증폭과 같은 문제 

로 인해서 아티스틱 다운믹스 신호를 자동 다운믹스 신호 

로 완전하게 복원하기 힘들기 때문이다.

다음으로 MPEG Surround 성능 평가 보고서를 근거로 

하여 Enhanced Matrix 모드, 바이노럴 복호화 모드, 저 

전력 버전 등의 결과에 대해 보인다 [4]. 우선 그림 11에서 

는 41명의 청취자에 대해 AAC와 MPEG Surround를 사용 

한 것 (AACLMPS), AAC와 MPEG Surround를 Enhanced

5

그림 11. Enhanced Matrix 모드 대한 청취 평가 결과

Fig. 11. Listening test resets of the enhanced matrix mode.

Matrix 모드로 사용한 것 (AAC_MPS_MTX), AAC와 

Dolby Prologic II를 사용한 것 (AAC_DPL2) 의 결과를 은 

닉 원음 (REF) 및 앵커음 (1亶5)의 결과와 함께 보이고 

있다 [4], 이들 결과로부터 MPEG Surround의 Enhanced 

Matrix 모드와 Dolby Prologic II는 모두 부가정보를 사 

용하지 않지만 전자가 후자보다 월등한 성능을 보임을 

알 수 있다. 또한, MPEG Surround에서 부가 정보를 사용 

하는 경우와 사용하지 않는 경우에도 음질 차이가 나는 

것을 확인할 수 있다.

그림 12에서는 30명의 청취자 결과를 바탕으로 고음질 

버전의 MPEG Surround 바이노럴 모드 (AAC_MPS_BIN), 

저전력 버전의 MPEG Surround 바이노럴 모드 (AAC_ 

MPS_LP_BIN_LP), MPEG Surround를 5.1 채널로 출력 

한 후 각각의 채널에 HW들을 적용한 경우 (AAC_MPS_ 

B此R)의 결과를 은닉 원음 (REF) 및 앵커음 (LP35)의 결 

과와 함께 보이고 있다 [4], 결과로부터 MPEG Surround 

로 5.1 채널 출력 후 HW들을 적용한 것, 고음질 버전의 

MPEG Surround 바이노럴 모드, 저전력 버전의 MPEG 

Surround 바이노럴 모드 순으로 음질이 좋음을 알 수 있 

다. 그러나, MPEG Surround의 바이노럴 모드들은 연산 

량 및 메모리 사용량을 상대적으로 크게 줄이면서도 

80〜90점 수준의 좋은 음질을 지원한다는 장점이 있다.

마지막으로 18명의 청취자에 대해 HE-AAC와 MPEG 

Surround를 함께 사용한 경우에 대한 청취 평가 결과를 

보인다. 그림 13에서는 이 경우의 조합에 대해 160 kbps 

의 전체 비트율을 사용하고 MPEG Surround가 고음질 

버전인 것 (HE-AAC_MPS_A)과 저전력 버전인 것 (HE- 

AAC_MPS_A_LP), 64 kbps의 전체 비트율을 사용하고 

Fig. 12. Listening test results of the binaur기 mode.

그림 13. 저전력 버전에 대한 청취 평가 결과

Fig. 13. Listening test results of the low power mode.
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MPEG Surround가 고음질 버전인 것 (HE-AAC_MPS_B) 

과 저전력 버전인 것 (HE-AAC_MPS_B_LP)의 결과를 은 

닉 원음 (REF) 및 앵커음 (IJ35)의 결과와 함께 보이고 

있다. 결과로부터, 5.1 채널 재생에 대해 비트율에 의한 

음질 차이는 존재하지만 고음질 버전과 저전력 버전의 

음질 차이는 거의 없음을 알 수 있다. 이는 그림 12에서 

바이노럴 모드에 대해 고음질 버전과 저전력 버전의 음질 

차이가 일부 존재하는 것과는 차이가 있다.

IV. 결 론

본 논문에서는 1부의 MPEG Surround 기본 구조 소개 

에 이어서, MPEG Surround의 다양한 모드 및 툴들에 대 

해서 소개하고 음질 평가의 결과를 이용해 성능을 보였 

다. 이들 중 특히 바이노럴 모드의 경우 휴대용 오디오 

기기에 사용될 수 있으므로, DMB (Digital Multimedia 

Broadcasting) 이나 DAB (Digital Audio Broadcasting) 

등의 방송 시스템에서 다채널 오디오 서비스가 상용화될 

경우 활용도가 높을 것으로 예상된다. 또한 Enhanced 

Matrix 모드는 부가 정보 없이 기존의 스테레오 채널을 

5.1 채널로 확장시킬 수 있다는 점에서 홈씨어터나 차량 

용 음향 시스템에서 유용하게 사용될 수 있을 것으로 판 

단된다.
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