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MDCT 도메인에서 오디오 신호 특징을 고려한
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요 약

본 논문에서는 입력신호에 따라 효율적인 부호화를 위해 다중모드를 가지는 초광대역 부호화기를 제안하였다. 최근에 개발

된 G.718기반의 초광대역 확장 코덱은 초광대역에 존재하는 오디오 신호를 부호화하기 위하여 Generic모드와 Sinusoidal모드로

신호를 분류하여 부호화 하지만, 현악기, 관현악기와 같은 오디오 신호에 존재하는 멀티플 피치 및 하모닉 성분과 타악기와 같

은 오디오 신호에 존재하는 Individual-Line 성분을 효율적으로 부호화하지 못하였다. 제안하는 방법은 오디오 신호에 존재하

는 하모닉과 Individual-Line성분의 특징을 고려하여 모드를 세분화하였다. 성능평가를 위하여 객관적인 평가로 MDCT 도메인

에서 SNR을 이용하였으며 MUSHRA 테스트를 통해 주관적인 평가를 하였다. 실험 결과 제안한 방법은 기존의 G.718 초광대

역 부호화기보다 Individual-Line신호 경우 약 3dB, 하모닉 신호의 경우 약 0.8dB 높은 SNR을 보였으며 MUSHRA 테스트 역

시 평균 5점 음질 향상을 확인하였다.

Abstract

This paper presents the coding method that have multi-mode and efficiency of audio codecs using the feature of audio

signal. Recently, the developed extension super-wideband codec based on G.718 wideband divides two mode between

Generic and Sinusiodal. So codec efficently encode audio signal exist in super-wideband. But the codec is not as efficent

coding for harmonic component of wind instrument and string instrument and individual-Line component of percussion

instrument. The proposed method are modeling and encoding multiple pitch and individual-line feature using multi mode

coding. For the performance evaluation, we used SNR in MDCT domain for objective test and MUSHRA test for

subjective test. As a result, the performance of SNR and MUSHRA test of the proposed method have better performance

than the G.718 super-wideband codec.
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Ⅰ. 서  론

최근 음성통신의 전송대역폭은 LTE나 BcN과 같은

차세대 통신망에서 소비자 요구를 충족시키기 위해 오

디오 신호를 포함하는 20-14000Hz의 초광대역으로의

확장이 이루어지고 있는 추세이다
[1]
. 현재 광대역 음성

코덱을 기반으로한 대역확장 코덱은 G.711과 G.722 기
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반의 융합코덱
[2～3]
과 G.729.1과 G.718기반의 융합코덱

[4]

이 있으며, 이러한 융합 코덱을 통해 유무선 통합

(FMC) 환경, 디바이스 통합 환경, 이종 통신망간의 서

비스를 준비하고 있다
[5]
. 하지만 현재 음성코덱을 기반

으로한 대역확장 코덱은 대역폭 관점에서만 품질의 개

선이 이루어져 왔다. 따라서 부호화 하는 대역폭이 증

가하면 서비스의 품질이 높아지는 대역폭 확장 관점에

서의 품질 개선이 이루어졌기 때문에, 오디오 신호의

특징을 효율적으로 부호화 하지 못하였다
[6]
. 최근에서야

오디오 신호가 존재하는 7000-14000Hz의 초광대역을

부호화하기 위하여 대역폭 분할 및 확장 계층기반과 오

디오 코덱에 많이 사용되는 알고리즘인 MDCT기반의

대역확장을 하였다
[7]
. 최근에 개발된 G.718기반의 초광

대역 확장 코덱[8]은 초광대역에 존재하는 오디오 신호

를 효율적으로 부호화하기 위하여 Generic모드와

Sinusoidal모드로 신호를 분류하여 부호화하지만, 일반

적으로 현악기, 관현악기에 존재하는 하모닉성분과 타

악기에 존재하는 Individual-Line성분을 효율적으로 부

호화하지 못하였다
[9]
.

따라서 본 논문에서는 최근에 발표된 G.718기반의 초

광대역 확장 코덱의 MDCT 도메인에서의 오디오 신호

특징
[10]
을 고려한 다중모드 임베디드 초광대역 부호화

기를 설계함으로써 오디오 신호의 품질을 개선한다. 본

논문에서는 Ⅱ장에서 G.718 초광대역 코덱의 방법 및

문제점을 간략하게 설명하고, Ⅲ장에서 G.718 기반의

초광대역 확장 코덱의 부호화를 개선하기 위한 과정을

설명한다. Ⅳ장에서는 제안한 방법의 음질평가 결과를

보며 V장에서 본 논문에 대한 결론을 맺는다.

Ⅱ. G.718 초광대역 코덱의 부호화 방법

G.718 초광대역 확장 코덱은 기존 G.718 광대역 코덱
[11]
과의 호환성을 제공하기 위하여 임베디드 가변 비트

율 코덱인 G.718 광대역 코덱을 기반으로 기존의 광대

역을 제외한 7000-14000Hz의 초광대역 대역을 추가하

는 임베디드 구조로 대역을 확장하였다. 기본적인 대역

폭 확장 알고리즘은 초광대역 신호를 부호화하기 위하

여 2가지 코딩모드를 사용하여 MDCT 도메인에서 대

역폭을 확장한다. 대역 확장의 첫 번째 계층은 Generic

모드와 Sinusoidal 모드로 분할되어 부호화된다. 두 모

드는 입력되는 초광대역 신호의 Tonality 측정을 통하

여 결정된다.

1. Generic 모드와 Sinusoidal 모드 부호화

Generic 모드는 현재 프레임이 Non-tonal로 판단되

었을 경우 부호화 하는 모드이며 G.718 광대역 코덱의

부호화된 MDCT 신호를 이용하여 부호화한다. 초광대

역 신호는 밴드분할되며, 각 부밴드는 부호화된 광대역

신호와의 유사도를 측정하게 된다. 가장 유사하다고 판

단되는 광대역 신호의 구간에 선형 도메인과 로그 도메

인에서 각 2개의 Scale값을 연산함으로써 초광대역 신

호를 부호화 한다.

Sinusoidal 모드는 현재 프레임이 Tonal로 판단되었

을 경우 부호화 하는 모드이다. 초광대역의 신호를 부

호화하기 위하여 MDCT 계수 중 10개의 펄스를 추출

하는 방법으로 부호화한다. 최초의 4개의 펄스는

7000-8600Hz에 해당하는 대역에서 다음 4개의 펄스는

8600-10200Hz, 2개는 각 1개씩 10200-11800Hz와

11800-12600Hz에서 추출한다.

2. G.718 초광대역 부호화기의 문제점

Individual-Line 신호는 타악기 및 합주음악에서 많

이 볼 수 있는 특성으로써 일반적인 Generic 모드로 부

호화시 그림 1과 같이 원신호와 비교시 Individual-Line

이외에 주변 잡음 함께 부호화 된다. Generic 모드는 광

대역신호를 참조하여 스케일 값을 곱하여 결국은 에너

지가 집중된 계수들 주변에 잡음으로 인식되는 계수들

도 함께 참조하기 때문이다.

Sinusoidal 모드 역시 밴드분할하여 초광대역 신호를

미리 결정된 개수의 신호로 표현하기 때문에 하모닉 성

분을 효율적으로 부호화 하지 못하는 단점을 가지고 있

다. 즉, Sinusoidal 모드는 한정된 개수의 계수만을 추출

함으로써 하모닉 구조를 가지는 신호에 효율적이지 못

하다.

(a)

(b)

그림 1. Generic 모드의 문제점 : (a)원음, (b)Generic 모
드로 부호화된 신호

Fig. 1. Problem of the Generic mode : (a) original
signal, (b)encoded signal in Generic mode.
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Ⅲ. 신호 특징에 따른 다중모드 부호화기 설계

본 연구에서 제안하는 방법은 초광대역의 신호의 특

성에 따라 적합한 모델을 사용하는 방법을 전제로 한

다. 제안하는 방법은 Nokia사의 G.718 초광대역 후보

코덱을 세분화하여 효율적인 부호화에 초점을 맞춘다.

기존 Generic과 Sinusoidal 모드 이외 오디오 신호의 특

징을 고려한 Individual-Line 모드와 하모닉 모드를 추

가한다. 세분화된 모드를 포함한 초광대역 부호화기는

그림 2와 같다. 편의상 추가된 모드는 점선으로 표현하

였다.

그림 2. 제안하는 초광대역 부호화기의 블록도

Fig. 2. Structure of proposed super-wideband codec.

1. Individual-Line 모드

제안하는 Individual-Line모드에서는 피치정보보다는

에너지가 큰 부밴드에 따른 반복적 검색을 통해 피크값

을 부호화하고 잔여신호에 대해서는 추출한 피크값 이

외 신호들을 부호화된 광대역 신호를 참조하여 부호화

된다. Individual-Line모드는 다음과 같은 과정으로 진

행된다.

가. Generic과 Individual-Line 모드 선택부

제안하는 Individual-Line모드는 tonality에 따라

Generic모드로 구별된 MDCT신호 일부 계수들의 에너

지비율에 따라 나뉘어 진다. 다음의 식을 통해 구해진

원신호  에서 에너지가 가진 큰 펄스들의 에너지

합과 전체 에너지와의 비율을 통해 모드를 구별한다.

 


  



 



  



 


(1)

이때  는 현재 프레임의 최대 에너지를 가지는 8

개 pulse들이며 는 원신호의 에너지 및 추출된 peak

의 에너지 비율이다. 이 0.6이상일 경우

Individual-Line 모드로 판단하게 되며 0.6은 실험적으

로 구해진 상수이다. 이와 같은 판단기준은 MDCT 도

메인상에 Individual-Line신호의 특성이 일부 계수에

대부분의 에너지가 집중되는 현상을 이용한 것이다.

나. MDCT 도메인에서의 부밴드별 최대값 추출 알고리즘

Individual-Line모드로 결정된 프레임의 일부 계수를

제외한 신호의 에너지는 추출하는 계수의 에너지와 비

교시 상당히 작은 값을 가진다. 따라서 최대값을 가지

는 일부 계수에 대한 부호화가 잘 이루어진다면

Individual-Line 모드의 부호화는 기존의 Generic 모드

보다 뛰어난 성능을 보일 수 있다. 따라서 Individual

Line 모드는 우선적으로 에너지가 집중된 일부 계수 즉,

최대값을 반복적으로 추출하는 방법을 중심으로 이루어

진다. 다음의 식과 같이 초광대역(7000-13400Hz)

MDCT신호와 추출한 pulse 크기의 차이값을 정의 한

후 4개의 부밴드    로 분할한다. 이때 최초

정의되는 차이값  은 추출한 펄스가 존재하지 않으

므로 원신호  가 된다.

   

   

   

   

(2)

는 반복횟수를 나타내며 총 5회 반복되며 부밴드의

길이는 각 64개의 MDCT 계수를 가진다. 부밴드별 에

너지를 연산 후 에너지가 가장 큰 부밴드  를 선택하

게 된다.

 
arg
 ≤ ≤  

  



 
 (3)

선택된  에 존재하는 MDCT 계수 중 에너지가 가

장 큰 값을 부호화 target신호로 정의 한 후 선택된 최

대값 이외에 좌, 우에 위치한 계수의 에너지를 비교하여

펄스를 추가적으로 추출한다. 이는 Individual-Line신호의

특성상 최초 추출된 최대값 주변에 추출된 펄스와 유사한

크기를 가지는 계수가 존재하므로 위치정보의 bit-allocation

을 효율적으로하기위한방식으로다음식과 같이추출한다.


   max

   
   (4)
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Parameter Number of bits

SWB / stereo 1

Generic / Sinusoidal mode 1

Selected band 10

Pulse position 30

Pulse amplitude 16

Pulse sign 8

Wideband position 9

Noise average energy 4

표 1. Individual-Line 모드의 비트할당

Table 1. Bit-allocation for Individual-Line mode.

는 최초에 선택된 펄스의 위치정보이며 
 는

부밴드  의 번째 MDCT 계수의 크기이다.

위의 과정 후 추출된 2개의 최대값을 제외한 4개의

부밴드별 에너지를 다시 연산하게 된다. 다음의 식과

같이 추출된 최대값들을 제외 후 target신호를 재정의

함으로써 잔여신호 중 에너지가 큰 값을 다시 추출할

수 있게 된다.

  












 ×   

 ×   ≤   


 ×   

≤    (5)

총 3회 실시하여 6개의 펄스를 추출 한 후 추출되는

최대값 주변에 존재하지 않지만 큰 에너지를 가지는 단

일 펄스를 추출하기 위해 추가적인 최대값 추출과정을

2회 실시한다.

위의 과정을 거친 후 추출되는 펄스는 크기(
 ),

위치(
 ,

 ), 부호(
 ) 정보로 양자화되며 펄스 정

보 및 선택된 밴드( )대한 비트할당은 표 1과 같다.

다. 잔여신호의 노이즈화

펄스 추출 후 초광대역의 잔여신호는 노이즈신호와

유사한 성질을 가진다. 잔여신호를 가우시안 노이즈와

같이 무작위로 부호화가 가능하나 계층구조인 G.718 초

광대역 코덱의 특성상 부호화단과 복호화단에 참조되는

신호의 정보는 공유되어야 한다.

따라서 잔여신호는 Generic 모드와 동일하게 4개의

부밴드로 분할하고 광대역과 유사한 구간을 검색하여

유사성이 가장 큰 위치를 부호화한다. 펄스를 제외한

잔여신호를 부호화하기 위해 유사성이 가장 높은 광대

역의 위치정보 이외에 초광대역 신호 중 펄스를 제외한

잔여신호의 에너지를 부호화해야한다.

잔여신호의 에너지 분포는 부호화된 펄스들의 에너

지  와 잔여신호의 에너지  의 전체적인 비율 을

이용하여 부호화된다. 다음과 같이 펄스들의 에너지와

잔여신호의 에너지를 구하고 그 비율을 부호화한다.

  
  



 


  



  
 (6)

  

 
× (7)

2. 하모닉 모드

제안하는 하모닉 모드는 오디오 신호에 자주 발생하

는 하모닉 신호를 위한 모델링과 양자화 기법을 이용하

여 오디오 신호를 효율적으로 부호화하며, 하모닉 성분

은 피치성분을 이용하여 MDCT 도메인 상의 펄스의

위치를 표시하여 양자화에 많은 비트를 할당하여 부호

화기의 성능을 높이게 된다.

하모닉 모드로 구분된 MDCT신호  는 그림 3과

같이 일정한 기본 주파수의 배수가 되는 지점에 펄스가

위치하는 하모닉 성분을 포함하는 현상을 볼 수 있다.

이러한 많은 하모닉 성분은 Sinusoidal 모드로 표현하

기 위해서는 펄스의 위치를 표현하기 위하여 많은 비트

를 할당하여야 하며, 상대적으로 추출된 펄스를 양자화

하는데 많은 비트를 할당하지 못하게 된다. 따라서 하

모닉 신호의 기본주파수를 이용하여 하모닉의 위치를

표현하게 된다면 상대적으로 펄스의 위치를 표현하기

위하여 적은 비트를 할당하고, 추출된 펄스를 양자화

하는데 많은 비트를 할당 할 수 있게 된다.

그림 3. MDCT 도메인에서의 harmonic 신호

Fig. 3. Harmonic signal in MDCT domain.

가. 하모닉 트랙 추출 알고리즘

하모닉 모드의 부호화는 한 프레임에 존재하는 멀티

피치 성분을 효율적으로 모델링하기 위하여 초광대역신

호에서 총 4개의 하모닉 트랙을 추출하는 방법으로 부

호화한다. 4개의 하모닉 트랙은7000-12600Hz에서 추출

된다. 4개의 하모닉 트랙은 최대 상이한 2개의 피치 성

분을 포함할 수 있으며, 하나의 피치 성분에 2개의 하

모닉 트랙을 추출하여 MDCT 도메인의 특성을 고려한

(744)
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모델링 기법을 사용한다. 이를 통해 프레임에 존재하는

여러 악기에 의해서 발생하는 하모닉 성분의 신호를 표

현하게 된다.

원신호  는 자기상관 함수를 이용하여 가장 많

은 에너지를 포함하는 하모닉 트랙 의 피치 를 찾

는다. 피치의 범위를 MDCT 계수 20-27개로 제한하여

추출되는 하모닉의 개수를 제한한다.


  



 ×       

(8)

개별 피치 마다 가장 많은 에너지를 포함하는 총 2

개의 하모닉 트랙 의 시작위치 를 계산하여 하모

닉 트랙 을 추출한다. 하모닉 트랙 의 시작위치

의 범위는 추출되는 하모닉의 개수를 포함하여 계산

되어 지며, MDCT 도메인 신호의 특성을 반영하여 같

은 피치 에 의해 2개의 시작위치 에 의하여 총 2

개의 하모닉 트랙 이 추출된다.

 
  

⌊⌋
  ×    

 
  

⌊⌋
  ×     

(9)

추출된 4개의 하모닉 트랙 Track 의 피치 와 시

작위치 의 범위와 개수는 표 2와 같다.

Pitch Track Start position step size Length

20-27
1 280 2 16

2 281 2 16

20-27
3 280 2 16

4 281 2 16

표 2. 하모닉 트랙별 정보

Table 2. Harmonic track structure.

나. 주요 pulse 및 잔여 pulse 양자화

위의 과정에서 추출되는 4개의 하모닉 트랙은 최대 44

개의 펄스를 포함한다. 44개의 펄스의 크기값과 부호정보

를 모두 양자화 하기 위해서는 많은 비트를 필요로 한다.

따라서 각각의 하모닉 트랙의 펄스 중 에너지를 많이 포

함하는 펄스 2개씩 추출하여 크기 값과 부호정보를 양자

화한다. 추출된 8개 펄스를 제외한 하모닉 트랙은 하나의

트랙으로 결합되어 DCT을 이용하여 크기값과 부호정보

Parameter Number of bits

SWB / stereo 1

Generic / Sinusoidal mode 1

Sinusoidal / Harmonic mode 1

Extracted pitch 6

Extracted Harmonic 16

Harmonic position 8

pulse amplitude 24

DCT coefficient 23

표 3. 하모닉 모드의 비트할당

Table 3. Bit-allocation for Harmonic mode.

를 동시에 양자화 한다. 하모닉 모드의 부호화 정보 및

비트할당은 표 3과 같다.

다. sinusoidal과 하모닉 모드 선택부

하모닉 모드는 Tonal정도에 따라 Sinusoidal 모드로

구별된 MDCT신호의 일부 계수들의 추출된 에너지에

따라 나뉘어진다. 4개의 하모닉 트랙  에너지의 합이

Sinusoidal 모드의 10개의 펄스들의 전체 에너지보다

많은 에너지를 포함하면 현재의 프레임이 하모닉 성분

을 포함하는 프레임으로 판단하고, 하모닉 모드로 부호

화 한다.

Ⅳ. 실  험

1. 음질평가 실험 환경

본 장에서는 제안된 알고리즘의 성능평가는 G.718 초

광대역 코덱과의 36kbps의 동일한 조건하에서 주관적

인 평가 방법으로 오디오 신호의 성능평가에 활용되는

MUSHRA 테스트를 통해 성능을 평가하고, 객관적인

평가 방법으로 MDCT 도메인의 SNR을 비교하였다.

MUSHRA
[12]
은 표 4와 같이 은닉된 원음과 원음을

가공(low-pass-filter)한 앵커음, 비교대상, 그리고 평가

대상을 상호비교 후 배점을 주는 형식이다. MUSHRA

테스트 중에는 은닉된 원음을 찾아낸다는 가정하에 테

스트 신호 중 1개는 무조건 100점으로 평가하여만 한

다. 이와 같은 방법으로 실험에 참여한 청취자 중 원음

을 구별하지 못하는 청취자의 결과는 post-Screening을

통해 최종 결과에서 제외한다. 실험에 참여한 청취자는

훈련되지 않은 일반인 12명으로 구성되며 동일한 환경

에서 평가가 이루어지기 위해 동일한 헤드폰과 동일한

PC에서 실험을 실시한다. 실험에 사용되는 음원들은 실

생활에 발생할 수 있는 신호들로 이루어져있다. 초광대

(745)
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Test
NO.

명 칭 설 명

1
Hidden
Reference 원음

2 LPF70 LPF(fc=7kHz) 통과한 원음

3 LPF100 LPF(fc=10kHz) 통과한 원음

4 G.718_36 G.718-SWB layer 6

5 G.718_40 G.718-SWB layer 7

6 G.718_48 G.718-SWB layer 8

7 TSP_36 제안한 알고리즘

표 4. MUSHRA 테스트 비교 대상

Table 4. Compare sound for MUSHRA test.

역에는 음성보다 악기/음악의 신호가 많이 분포되어 있

으므로 실험에 사용되는 신호는 대부분 mixed content

/ Music신호로 이루어져 있다. 사용되는 음원들은

Generic / Sinusoidal / Individual-Line / Harmonic 성

분이 포함된 음원 각 4개씩 16개를 사용하였다.

SNR 계산은 다음의 수식과 같이 원음의 초광대역

(7000-14000Hz) MDCT 계수 와 부호화된 신호

의 초광대역(7000-14000Hz) MDCT 계수의 사

용하였다.

  log






  



 





  



 






 (10)

2. 음질평가 결과

제안한 방법은 Generic 모드와 Sinusoidal 모드와 공

존한다. 따라서 Generic 성분과 Sinusoidal 성분이 존재

하는 신호는 기존의 모드로 부호화되기 때문에 제안한

방법의 MUSHRA 테스트 결과값은 기존의 G.718 초광

대역 코덱과 유사하다.

그러나 신호가 Individual-Line 성분과 하모닉 성분

을 포함하고 있을 경우 평균 6점정도 높은 결과를 보였

으며 Individual-line 성분을 가지는 신호를 부호화시

같은 전송률을 가지는 G.718 광대역 코덱 6계층의

Generic 모드만 존재하는 경우보다 평균 8점 높은 점수

를 얻었다. 또한 그림 4의 (a)와 같이 명확한

Individual-Line성분이 존재하는 실로폰 신호의 경우

Generic 모드로 부호화한 경우보다 월등히 높으며

4kbps가 더 추가된 7계층과 대등한 평가를 얻었다.

하모닉 성분이 강한 신호 역시 같은 전송률을 가지는

6계층의 Sinusoidal 모드보다 평균 5정도 높은 점수를

(a)

(b)

그림 4. MUSHRA test 결과 : (a)실로폰, (b)색소폰

Fig. 4. Result of MUSHRA test :

(a)xylophone, (b)Saxophone

얻었으며 그림 4의 (b)와 같이 하모닉 성분을 많이 포

함하는 색소폰 신호의 경우 같은 전송률인 6계층보다

월등히 높은 평가를 얻었다.

이는 그림 5과 그림 6과 같이 스펙트럼으로도 확인

가능하다. 그림 5과 같이 Individual-line모드 경우

Generic 모드로 부호화시 발생하는 주변 잡음이 발생

되지 않으며 그림 6과 같이 하모닉 모드 경우

sinusoidal 모드보다 많은 펄스를 추출함으로써 음질을

향상시켰다.

Individual-Line모드의 신호 대 잡음비는 표 5와 같이

기존 Generic 모드보다 높은 값을 가지는 것을 볼 수

있다. 일부 Individual-Line성분이 강한 실험 샘플에 대

해서는 약 3.5dB 높은 값을 가진다. 이는 Generic 모드

에 비해 에너지가 집중된 계수들을 충실하게 부호화한

결과라 볼 수 있다. 또한 기존의 Generic 모드의 경우

모든 신호를 광대역신호를 참조하는 형식으로 되어 있

다. 스케일 값을 곱하지만 결국은 에너지가 집중된 계

수들 주변에 잡음으로 인식되는 계수들도 함께 참조된

(746)
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(a)

(b)

(c)

그림 5. Individual-Line신호의 스펙트럼 비교 : (a)원음,

(b)Generic 모드로 부호화된 신호,

(c)Individual-Line 모드로 부호화된 신호

Fig. 5. Compare spectrum in Individual-Line signal :

(a)orignal signal, (b)encoded signal in generic

mode, (c)encoded signal in Individual-Line

mode.

(a)

(b)

(c)

그림 6. Harmonic 신호의 스펙트럼 비교 : (a)원음,

(b)Sinusoidal 모드로 부호화된 신호, (c)하모닉 모

드로 부호화된 신호

Fig. 6. Compare spectrum in Harmonic signal :

(a)orignal signal, (b)encoded signal in sinusoidal

mode, (c)encoded signal in harmonic mode.

Test
No. Generic mode

Individual-Line
mode 차이

1 2.8260 6.3182 +3.492

2 2.2387 6.0047 +3.766

3 1.8279 4.6495 +2.822

표 5. Individual-Line 모드의 SNR 결과

Table 5. Result of SNR in Individual-Line mode.

Test
No. Sinusoidal mode

Harmonic
mode 차이

1 2.4100 3.4100 +1.000

2 4.9238 5.7413 +0.818

3 3.6632 4.4137 +0.751

표 6. 하모닉 모드의 SNR 결과

Table 6. Result of SNR in Harmonic mode.

다. 그러나 Generic 모드와 비교시 제안하는 방법은 에

너지가 집중된 계수들만을 별도의 부호화가 이루어지며

잔여신호의 에너지 분포를 원신호의 잔여신호와 유사하

게 복원함으로써 원신호와 유사하게 부호화한다.

하모닉 모드 역시 표 6과 같이 기존의 Sinusoidal 모

드보다 높은 SNR을 가진다. 이와 같이 SNR이 높은 구

간은 기존의 Sinusoidal 모드에 비해 하모닉 성분이 많

은 MDCT 계수들을 양자화에 많은 비트를 할당하여

충실하게 부호화한 결과라 볼 수 있다. 오디오 신호에

존재하는 하모닉 성분을 부호화함에 있어서, 기본 주파

수를 이용하여 MDCT 도메인상에서 펄스의 위치를 표

현하여 양자화에 많은 비트를 할당할 수 있었다.

V. 결  론 

본 연구에서는 오디오 신호의 특징을 고려하여 다중

모드 초광대역 코덱 설계를 제안하였다. 최근에 개발된

G.718기반의 초광대역 확장 코덱은 초광대역에 존재하

는 오디오 신호를 부호화하기 위하여 Generic 모드와

Sinusoidal 모드로 신호를 분류하여 부호화하지만, 일반

적으로 현악기, 관현악기에 존재하는 하모닉 성분과 타

악기에 존재하는 Individual-Line 성분을 효율적으로 부

호화하지 못하였다. 따라서 본 연구에서는 광대역 코덱

인 G.718기반의 초광대역 확장 코덱의 음질을 개선하고

자 오디오신호의 특징을 이용하여 효율적인 부호화기를

제안하였다. Individual-Line 모드의 경우 중요 일부 펄

스를 반복적으로 추출하는 구조와 하모닉 모드의 경우

피치를 이용하여 한정된 전송률에서 기존 sinusoidal 모

드보다 많은 신호를 부호화하며 오디오 신호에서 많이

발생되는 멀티피치에 효율적인 부호화를 한다.

음질 테스트를 통해 주관적인 평가인 경우 기존의

G.718 초광대역 코덱보다 Individual-Line 신호의 경우

평균 8점 높은 점수를 획득하였으며 하모닉 신호 역시

평균 5점 정도의 높은 점수를 얻었다. 또한 객관적인

평가인 SNR 경우 Individual-Line 모드 경우 기존의

Generic 모드보다 3dB, 하모닉 모드의 경우 기존의

Sinusoidal 모드보다 약 0.8dB 높아짐을 볼 수 있었다.

따라서 차후 LTE와 BcN와 같은 차세대 네트워크에서

고품질의 음성 오디오 서비스를 제공할 수 있을 것으로

기대된다.
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