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본 발명은 오디오 텍스처 합성 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 EM 최적화 방법을 이용하여 최적화된 결

과물을 만들어 낼 수 있는 오디오 텍스처 합성 방법에 관한 것이다. 

이러한 본 발명의 오디오 텍스처 합성 방법은, 예제 오디오 입력부에 예제 오디오 텍스처가 입력되면 평균화부가

예제 오디오 텍스처의 진폭값 데이터에 대해 RMS를 통한 평균화를 수행하여 제공하는 단계와; EM 최적화부의 결

과 생성부가 평균화 후 제공된 진폭값 데이터를 일정 단위로 나누고 이렇게 나눠진 부분들을 일정 길이만큼 서로

겹쳐지게 합성하여 임의의 길이의 최적화된 결과 오디오 텍스처를 만드는 E 단계와; 상기 E 단계에서 만들어진

결과 오디오 텍스처를 EM 최적화부의 비교부가 예제 오디오 텍스처와 부분 부분 비교하여 확장된 결과 오디오 텍

스처와 유사한 부분을 예제 오디오 텍스처에서 찾는 M 단계와; 상기 E, M 단계를 반복하여 최적화된 최종의 결과

오디오 텍스처를 생성하는 단계;를 포함하여 구성된다. 

상기와 같은 본 발명의 오디오 텍스처 합성 방법에 의하면, 최적화 방법을 이용하여 예제 오디오를 직접 합성함

으로써 반복성을 줄이면서도 원하는 길이를 갖는 오디오를 생성할 수 있게 된다. 특히, 본 발명에서는 EM 최적화

를 이용함으로써 정확한 합성이 이루어지도록 하면서 원본과 유사한 느낌을 갖게 하는 최적화된 결과 오디오를

생성할 수 있게 된다. 

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

주어진 짧은 예제 오디오 텍스처를 합성하여 원하는 길이의 오디오 텍스처를 생성하는 오디오 텍스처 합성 방법

에 있어서,

예제 오디오 입력부에 예제 오디오 텍스처가 입력되면 평균화부가 예제 오디오 텍스처의 진폭값 데이터에 대해

RMS를 통한 평균화를 수행하여 제공하는 단계와;

EM 최적화부의 결과 생성부가 평균화 후 제공된 진폭값 데이터를 일정 단위로 나누고 이렇게 나눠진 부분들을

일정 길이만큼 서로 겹쳐지게 합성하여 임의의 길이의 최적화된 결과 오디오 텍스처를 만드는 E 단계와;

상기 E 단계에서 만들어진 결과 오디오 텍스처를 EM 최적화부의 비교부가 예제 오디오 텍스처와 부분 부분 비교

하여 확장된 결과 오디오 텍스처와 유사한 부분을 예제 오디오 텍스처에서 찾는 M 단계와;

상기 E, M 단계를 반복하여 최적화된 최종의 결과 오디오 텍스처를 생성하는 단계;

를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 RMS를 통한 평균화를 수행하는 단계에서, 상기 예제 오디오 텍스처의 진폭값 데이터를 일정 시간 혹은 일

정 개수 단위로 평균화하는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법. 

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 E 단계는,

평균화 후 제공된 진폭값 데이터를 여러 개의 부분벡터 로 나눈 뒤 나누어진 부분벡터 를 임의의 순서로

일정 길이만큼 겹쳐지게 나열하는 단계와;

에너지 E를 정의한 하기 식(E1)의 선형 방정식을 이용하여 에너지 E가 최소화되는 부분벡터  및 합성된 결과

오디오 텍스처 를 구한 뒤 상기 M 단계로 제공하는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법. 

식(E1) : 

(여기서, 를 합성된 결과 오디오 텍스처로, 를 예제 오디오 텍스처로, 와 을 각각 와 의 전체

샘플의 진폭값으로, 를 를 중심으로 만큼의 너비 안에 포함된 주변 진폭값들을 나타내는 이웃 하나로

각각 정의할 때, 상기 는 에 대응하는 의 부분벡터(진폭값)들이고, 상기 는 에 대응하는 의

부분벡터들이며, 상기 는 에 대한 부분집합을 의미하는 것임.)

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 M 단계에서는 상기 E 단계로부터 구해진 를 상기 와 비교하여 와 가장 유사한 의 인덱스 리

스트를 구하며,
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이후 E, M  단계를 반복하여 최적화된 최종의 결과 오디오 텍스처를 생성하는 단계에서는, 나누어진 부분벡터

를 상기 인덱스 리스트의 순으로 겹쳐지게 나열하여 상기 식(E1)을 이용하는 동일한 방식으로  및 합성된

결과 오디오 텍스처 를 새로이 구하는 E 단계와, 새로이 구해진 로부터 인덱스 리스트를 새로이 구하는

상기 M 단계를 반복하되, 새로이 생성된 인덱스 리스트가 이전 인덱스 리스트와 차이가 없는 수렴상태가 된 경

우, 혹은 설정된 횟수로 E, M 단계를 반복한 경우, 최종적으로 구해진 결과 오디오 텍스처 를 최종의 결과물

로 하여 과정을 종료하는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법. 

청구항 5 

청구항 1 또는 청구항 4에 있어서,

상기 E, M 단계에서, 손실된 음악을 복구할 경우에 손실 부분을 배제한 상태에서 나머지 부분의 데이터를 이웃

으로 가져와야 하는 제약조건과, 손실된 부분과 그 주위의 임의의 부분을 제외한 나머지 부분은 고정시켜야 하

는 제약조건을 적용하는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 오디오 텍스처 합성 방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 EM 최적화 방법을 이용하여 최적화된 결<12>

과물을 만들어 낼 수 있는 오디오 텍스처 합성 방법에 관한 것이다.

오늘날 오디오 미디어는 게임, 애니메이션 혹은 영화의 배경음악과 특수음향을 비롯한 거의 대부분의 멀티미디<13>

어 매체에서 중요한 역할을 하는 요소 중에 하나라고 할 수 있다. 주로 비디오와 같은 시각적인 효과에 맞물려

져 재생되거나 혹은 멀티미디어 매체 자체 내에서 중심적인 역할을 담당한다.

예를 들어, 게임의 경우 특수효과와 같은 시각적인 요소도 중요하지만 배경음악이 덧붙여진다면 이를 이용하여<14>

주인공이 위치하고 있는 장소에 대한 정보를 전달하여 주거나 분위기에 맞는 오디오 미디어를 제공하여 줌으로

써 사용자에게 효과적인 역할을 수행할 수 있다. 영화에서의 역할도 마찬가지이다. 특히, 사용자들에게 청각적

인 요소만이 받아들여질 수 있는 상황이라면 더더욱 중요한 역할을 담당할 수 있게 된다.

이러한 멀티미디어 매체 내 요소들의 중요한 결합 인자는 각각 요소들의 시간의 동기화이다. 즉, 각각의 멀티미<15>

디어들이 적절히 동기화된 길이를 갖고 서로 연관된 시간에 재생이 되어야만 사용자의 몰입도가 증가하게 된다.

게임이나 애니메이션, 영화에서의 배경음악은 사용자의 몰입도를 높이는데 있어서 빠질 수 없는 중요한 요소이<16>

며, 앞서 설명한 바와 같이 분위기를 만들어 주고 현재의 환경을 시각적으로 전달하여 주는 효과가 있다. 

하지만, 거의 대부분의 경우에 배경음악은 단순히 재생/멈춤 방식으로 되어 있다. 즉, 미리 정의된 여러 음악들<17>

이 단순히 재생이 되고 재생이 끝나면 다음 곡으로 넘어가거나 혹은 반복이 되는 형태로 되어 있으며, 따라서

배경음악은 때때로 단조로운 느낌을 주게 되면서 매우 지루해지게 된다.

이를 해결하기 위한 가장 간단한 방법은 오디오의 길이를 변화시키는 것이다. 이전에 제안된 오디오의 길이를<18>

변화시키는 방법은 원본 오디오를 여러 개의 마디로 나누고 이들 간에 이동할 수 있는 확률 그래프를 만든 후

그래프 간의 연결을 통하여 임의의 길이를 가지는 오디오를 만드는 방법이다.

이러한 방법은 짧은 원본 오디오를 가지고도 임의의 길이를 가진 오디오를 만들어 낼 수 있지만, 역시 기존의<19>

방법인 복사와 붙이기 방법에서 크게 벗어나지 못하기 때문에 반복적인 느낌을 준다.

그 밖에 관련 특허 또는 문헌을 살펴보면, 공개특허 제2003-83655호(2003.10.30)는 휴대용 이동통신단말기의 벨<20>

소리 파일과 음악 파일의 합성 및 변환 방법에 관한 것으로서, 음악에 대한 여러 가지 정보를 조절하여 들려주

는 기술을 개시하고 있으며, 이를 위하여 제공자가 수동적으로 음에 관한 여러 가지 정보를 수록하도록 하고 있

다.
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그리고, 공개특허 제2005-57372호(2005.06.16)는 기존의 합성 방법을 개선하여 음성 혹은 음악을 합성하는 방법<21>

을 제안하고 있다.

또한 Lie Lu 등은 주어진 예제 오디오를 조각으로 나누어 이것들을 조합하여 음악을 합성하는 기술을 제안한 바<22>

있으나[Audio  Textures  /  Lie  Lu,  Liu  Wenyin,  and  Hong-Jiang  Zhang  /  IEEE  Transactions  on  Speech  and

Audio Processing, Vol.15 No.2 pp. 156-167, 2004.], 이 또한 반복감을 느끼게 하는 문제점을 개선하지 못하

였으며, 음의 흐름을 조절할 수는 없다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 발명한 것으로서, EM 최적화 방법을 이용하여 예제<23>

오디오를 직접 합성함으로써 반복성을 줄이면서도 임의의 길이로 오디오를 합성할 수 있고 원본과 유사한 느낌

을 갖게 하는 결과 오디오를 생성할 수 있는 방법, 이를 응용하여 손상된 오디오 예제를 복구하는 방법, 및 음

의 전체적인 흐름을 조절할 수 있는 방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명하면 다음과 같다.<24>

상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명은, 주어진 짧은 예제 오디오 텍스처를 합성하여 원하는 길이의 오디오<25>

텍스처를 생성하는 오디오 텍스처 합성 방법에 있어서, 예제 오디오 입력부에 예제 오디오 텍스처가 입력되면

평균화부가 예제 오디오 텍스처의 진폭값 데이터에 대해 RMS를 통한 평균화를 수행하여 제공하는 단계와; EM 최

적화부의 결과 생성부가 평균화 후 제공된 진폭값 데이터를 일정 단위로 나누고 이렇게 나눠진 부분들을 일정

길이만큼 서로 겹쳐지게 합성하여 임의의 길이의 최적화된 결과 오디오 텍스처를 만드는 E 단계와; 상기 E 단계

에서 만들어진 결과 오디오 텍스처를 EM 최적화부의 비교부가 예제 오디오 텍스처와 부분 부분 비교하여 확장된

결과 오디오 텍스처와 유사한 부분을 예제 오디오 텍스처에서 찾는 M 단계와; 상기 E, M 단계를 반복하여 최적

화된 최종의 결과 오디오 텍스처를 생성하는 단계;를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 EM 최적화 방법을

이용한 오디오 텍스처 합성 방법을 제공한다.

바람직하게는, 상기 RMS를 통한 평균화를 수행하는 단계에서, 상기 예제 오디오 텍스처의 진폭값 데이터를 일정<26>

시간 혹은 일정 개수 단위로 평균화하는 것을 특징으로 한다.

또한 상기 E 단계는, 평균화 후 제공된 진폭값 데이터를 여러 개의 부분벡터 로 나눈 뒤 나누어진 부분벡터<27>

를 임의의 순서로 일정 길이만큼 겹쳐지게 나열하는 단계와; 에너지 E를 정의한 하기 식(E1)의 선형 방정식

을 이용하여 에너지 E가 최소화되는 부분벡터  및 합성된 결과 오디오 텍스처 를 구한 뒤 상기 M 단계로

제공하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

식(E1) : <28>

(여기서, 를 합성된 결과 오디오 텍스처로, 를 예제 오디오 텍스처로, 와 을 각각 와 의 전체<29>

샘플의 진폭값으로, 를 를 중심으로 만큼의 너비 안에 포함된 주변 진폭값들을 나타내는 이웃 하나로

각각 정의할 때, 상기 는 에 대응하는 의 부분벡터(진폭값)들이고, 상기 는 에 대응하는 의

부분벡터들이며, 상기 는 에 대한 부분집합을 의미하는 것임.)

그리고, 상기 M 단계에서는 상기 E 단계로부터 구해진 를 상기 와 비교하여 와 가장 유사한 의 인<30>

덱스  리스트를  구하며;  이후  E,  M  단계를  반복하여  최적화된  최종의  결과  오디오  텍스처를  생성하는

단계에서는, 나누어진 부분벡터 를 상기 인덱스 리스트의 순으로 겹쳐지게 나열하여 상기 식(E1)을 이용하는
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동일한 방식으로  및 합성된 결과 오디오 텍스처 를 새로이 구하는 E 단계와, 새로이 구해진 로부터

인덱스 리스트를 새로이 구하는 상기 M 단계를 반복하되, 새로이 생성된 인덱스 리스트가 이전 인덱스 리스트와

차이가 없는 수렴상태가 된 경우, 혹은 설정된 횟수로 E, M 단계를 반복한 경우, 최종적으로 구해진 결과 오디

오 텍스처 를 최종의 결과물로 하여 과정을 종료하는 것을 특징으로 한다.

그리고, 상기 E, M 단계에서, 손실된 음악을 복구할 경우에 손실 부분을 배제한 상태에서 나머지 부분의 데이터<31>

를 이웃으로 가져와야 하는 제약조건과, 손실된 부분과 그 주위의 임의의 부분을 제외한 나머지 부분은 고정시

켜야 하는 제약조건을 적용하는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 대해 더욱 상세히 설명하면 다음과 같다.<32>

알려진 바와 같이, 주어진 짧은 예제 오디오 클립(텍스처)으로부터 임의의 길이를 갖는 새로운 오디오 클립을<33>

생성하는 방법을 오디오 텍스처 합성이라 한다.

본 발명에서는 최적화 방법을 이용하여 예제 오디오를 직접 합성함으로써 반복성을 줄이면서도 원하는 길이를<34>

갖는 오디오를 생성할 수 있는 방법을 제시한다. 특히, 본 발명에서는 EM 최적화를 이용함으로써 정확한 합성이

이루어지도록  하면서  원본과  유사한  느낌을  갖게  하는  최적화된  결과  오디오를  생성할  수  있는  방법을

제시한다.

상기 EM 최적화는 최적화에서 이용되는 데이터와 최적화의 변수를 모두 알지 못할 때 두 가지 단계의 최적화를<35>

연속적으로 행함으로써 최종의 최적해를 찾는 방법이다. 이와 같이 최적화를 이용한 합성의 가장 큰 특징 중에

하나는 합성시에 제약조건을 주어 결과를 조정할 수 있다는 것이며, 따라서 본 발명에서는 기존의 방법에 비해

더욱 간단하게 사용자가 원하는 오디오 결과를 유도 및 생성할 수 있게 된다.

첨부한 도 1은 본 발명에 따른 합성 과정의 순서도로서, 본 발명에 따른 합성 과정을 수행하는 소프트웨어의 구<36>

성부와 각 구성부가 수행하는 과정을 보여주고 있다.

본 발명의 오디오 텍스처 합성 과정은 컴퓨터상에서 실행되는 소프트웨어에 의해 수행될 수 있는데, 이때 소프<37>

트웨어는 크게 프로그램 시작부(10), 예제 오디오 입력부(20), RMS를 이용한 평균화부(30), EM 최적화부(40),

결과 생성 반복 결정부(50), 프로그램 종료부(60)로 구성되며, 상기 EM 최적화부(40)는 최적화 과정에서 결과가

생성되는 결과 생성부(41), 제약조건부(42), 생성된 결과와 원본 오디오를 비교하는 비교부(43)를 포함한다.

도 1을 참조하면, 프로그램 시작부(10)에서 프로그램이 시작된다. 프로그램이 실행된 후 예제 오디오 입력부<38>

(20)에서 사용자가 합성하길 원하는 예제 오디오 클립(텍스처)을 입력하면 RMS를 이용한 평균화부(30)에서 평균

화된다. 이후 EM 최적화부(40)에서 평균화된 값들을 기반으로 하여 최적화된 값이 얻어진다. 그리고, EM 최적화

부(40)에 의해 최적화된 값에서 다시 좀 더 최적화된 값을 얻거나 혹은 수렴되어 종료시켜야 하는가의 여부를

결과 생성 반복 결정부(50)가 결정한다. 프로그램 종료는 프로그램 종료부(60)에서 이루어진다.

여기서, 평균화 과정에 대하여 우선 설명하면 다음과 같다.<39>

오디오 시그널은 매우 짧은 시간 단위를 기준으로 하여 단위 시간마다 진폭값이 기록되는 형태로 되어 있다. 본<40>

발명에서는 합성하고자 하는 예제 오디오 텍스처를 사용자가 예제 오디오 입력부(20)에 입력하게 되면 그 예제

오디오 텍스처에서 얻은 데이터를 합성 및 최적화하여 원하는 길이의 결과 오디오를 생성하게 되는데, 최초 입

력되는 원본 오디오, 즉 상기 예제 오디오 텍스처의 오디오 시그널에서 진폭값이 기록되므로, 본 발명의 과정에

서 사용되는 데이터는 예제 오디오 텍스처에서 얻은 진폭값 데이터가 된다. 이와 같이 사용자가 입력한 예제 오

디오 텍스처의 진폭값 데이터를 사용함에 있어서, 진폭값이 기록되는 단위 시간의 간격은 굉장히 짧기 때문에,

이렇게 얻어지는 모든 진폭값 데이터를 그대로 사용하게 되면 많은 계산 비용이 필요하게 된다.   

따라서, 최적화 과정의 계산 이전에 평균화 과정을 통하여 진폭값 데이터들을 일정 시간 혹은 일정 개수 단위로<41>

평균화하여 데이터들의 수를 줄인다. 즉, 선 실시되는 평균화 과정을 통해 소정의 샘플링 비율로 평균화하여 얻

은 진폭값 데이터만을 후 실시되는 최적화 과정에서 사용하는 것이다. 여기서, 평균화 과정을 통해 얻어지는 진

폭값 데이터는 일정 시간 혹은 일정 개수 단위로 얻어지는 대표값으로서 설정된 단위 구간의 평균값이다. 이와

같이 이후 실시되는 최적화 과정에서 사용될 진폭값 데이터를, 평균화 과정을 통해 단위 구간의 대표값으로 얻

기 위하여, 본 발명에서는 RMS를 이용한 평균화부(30)에서 오디오 0.1초의 간격으로 RMS(Root Mean Square)를

적용한 값을 구한 뒤 이 값을 직접 최적화 과정에 사용한다. 
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는 예제 오디오 텍스처의 진폭값이며, 최적화 과정의 계산시에는 이의 RMS 버전, 즉 평균화 과정을 통해 일<42>

정 시간 혹은 일정 개수 단위로 얻어지는 평균값인 를 사용하고, 이는 아래 식(1)과 같이 얻어진다. 실제

최종적으로 얻어지는 결과 오디오는 최종적으로 얻어진 인덱스 리스트에 따라 평균화되지 않은 원본 데이터(사

용자가 입력한 예제 오디오 텍스처)를 직접 합성한 결과가 된다. 

(1)<43>

이하, 상기와 같이 RMS를 이용한 평균화 과정을 통하여 얻어진 진폭값 데이터( )들을 사용하여 EM 최적화를<44>

통한 음악 합성이 이루어지는 과정에 대하여 설명하면 다음과 같다.

이미지에서는 각 픽셀 정보 하나하나가 색이라는 정보로 인식되는 반면 사운드에서는 어느 정도 수 이상의 샘플<45>

링 값이 소리 정보로 인식되게 된다. 따라서, 본 발명에서는 어느 정도로 인지될 수 있는 음을 들려줄 수 있을

만큼의 시간 단위를 사용한다. 하나의 이웃에 대한 에너지는 결과 오디오 텍스처의 이웃과 예제 오디오 텍스처

의 이웃과의 거리로 정의하며, 결국 전체 에너지는 이런 지역적 이웃들의 에너지의 합이라고 볼 수 있다. 

첨부한 도 2는 본 발명에서 EM 합성 과정(E 단계)에 대한 그래프를 나타낸 도면으로서, 최상측의 도면은 예제<46>

오디오 텍스처에서 평균화 과정을 통해 얻어진 진폭값 데이터(source)로서 상기 평균화부(30)에서 제공된 소스

데이터를 나타낸 것이며, 최하측의 도면은 본 발명의 EM 합성 및 최적화 과정을 거쳐서 원하는 길이로 생성된

최종 결과 오디오의 진폭값 데이터를 나타낸다.

EM 합성 과정에서는 평균화 과정을 통해 얻어진 진폭값 데이터를 소스 데이터로 사용하여 이를 일정 단위의 균<47>

일한 길이로 나누고, 나누어진 각 세그먼트 데이터를 연결 및 합성(overlapping)한 뒤 그 결과를 최적화하여 최

종의 해를 구하게 되며, 최종적으로 자연스럽게 연결된 결과 오디오가 생성되게 된다.

도 2를 참조하면, 마디마디로 나뉜 지역적 이웃의 값이 최적화 과정을 통해 적절히 섞여 전체 에너지의 합을 구<48>

한다는 것을 볼 수 있다. 이 에너지를 구하는 방법은 다음과 같다.

(2)<49>

는 사용자가 원하는 결과, 즉 합성되는 오디오 텍스처를 의미하고, 은 예제 오디오 텍스처를 의미하다고<50>

할 때, 와 은 각각 와 를 벡터화한 것이다. 즉, 와 의 전체 샘플의 진폭값을 의미한다. 는

를 중심으로 만큼의 너비 안에 포함된 주변 진폭값들을 나타내는 이웃 하나를 의미한다. 에 대응하는

의 부분벡터(진폭값)들은 로 나타낸다. 는 마찬가지로 에 대응하는 의 부분벡터들을 나타낸다.

이렇게 정의한 후 상기 식(2)을 통해 에너지 E를 얻게 된다. 는 에 대한 부분집합을 의미한다. 이는 모

든 진폭값에 대해 이웃을 구하는 것보다 부분집합에 대한 이웃을 가지고 결과를 구함으로써 중복성을 줄이고 계

산시간을 줄이게 된다. 

EM 최적화 과정은 크게 두 단계로 나눌 수 있다. <51>

우선, 첫 번째 E 단계에서는 최적화 과정의 결과를 생성하는 결과 생성부(41)가 최적화 과정을 통하여 음악 합<52>

성을 수행하며, 여기서 최적화된 결과 오디오 텍스처 를 구하게 된다. 도 2에서 위로부터 첫 번째 도면은

RMS를 이용한 평균화부(30)에서 제공된 데이터를 나타낸 것으로, 이 평균화된 데이터를 두 번째 도면과 같이 일

정 단위로 여러 개의 부분벡터 로 나눈다. 그리고, 나누어진 부분벡터 를 일정 길이만큼 겹쳐지게 적절

히 나열시킨다. 처음 이 단계를 거칠 경우 임의의 순서로 나열시킨다. 를 구하기 위하여 적절히 나열된 값들
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을 가지고 선형 방정식, 즉 상기 식(2)를 이용하여 를 구한다. 이것이 의미하는 바는 E를 최소화하는 형태의

를 구하는 것인데, 이것은 좀 더 원본 오디오 텍스처 에 가까운 형태로 만들겠다는 것을 의미한다.

다음으로, 두 번째 M 단계, 즉 생성된 결과와 원본 오디오를 비교하는 단계에서 비교부(43)는 와 유사한 부<53>

분을 원본에서 찾기 위하여 와 비교하여 가 의 어느 부분과 가장 유사한가에 대한 인덱스 리스트를

구하게 된다. 이 단계는 결과 오디오 텍스처의 이웃들과 가장 가까운 이웃을 예제 오디오 텍스처에서 찾는 문제

라고 볼 수 있다. 여기서, E 단계를 통해 최적화된 에 따라 대응되는 는 조금씩 변하게 되고, 에너지 E는

줄어들게 된다.

가장 가까운 이웃들의 인덱스 리스트라고 할 수 있는 의 인덱스 리스트를 구하고 나면 다시 E 단계로 돌아가<54>

임의의 순서가 아닌 상기 인덱스 리스트의 순으로 또다시 적절히 겹쳐지게 나열하여 결과 오디오 텍스처 를

새로이 만들어낸다. 그 결과를 얻어내면 역시 마찬가지로 M 단계를 적용하여 새로운 의 인덱스 리스트를 만

들어낸다. 그리고, 다시 E 단계를 거쳐 에 대응되는 최적화된 를 생성하고, 또다시 는 바뀌게 되므로

M 단계에서 생성되는 의 인덱스 리스트는 계속 새로운 값을 가지게 된다. 

상기 과정에서 E, M 단계가 차례로 한 번씩 실행될 때마다 M 단계 이후 결과 생성 반복 결정부(50)로 넘어가는<55>

데, 여기서 새로이 생성된 인덱스 리스트가 이전 인덱스 리스트와 차이가 없는 수렴상태가 되었다고 판단되거나

혹은 설정 횟수로 E, M 단계를 반복하였다고 판단되면 프로그램 종료부(60)로 이동하여 프로그램을 종료하게 된

다.

첨부한 도 4는 예제 오디오와 위의 과정을 통해 얻어진 결과물을 보여준다.<56>

추가로 가우시안 폴-오프 펑션(Gaussian fall-off function)을 통해서 얻어진 확률을 하나의 이웃 내에서 각각<57>

의 진폭값에 대한 가중치로 적용하였다. 이와 같이 가중치를 적용한 이유는 이웃의 중심으로 갈수록 보다 데이

터가 결정되는데 중요한 역할을 하기 때문이다. 이 방법은 보통 두 개의 오디오 클립을 연결시킬 때 쓰이는 교

차 페이드(Cross Fade) 효과를 적용한 결과와 유사한 결과를 기대할 수 있다. 또한 이를 응용하여 전혀 다른 이

웃들 간의 결합도 가능하게 할 수 있다.

본 발명에서는 EM 최적화부(40)가 첨부한 도 3에서와 같이 다단계 합성 과정을 수행하도록 구성된다. 먼저, 예<58>

제 오디오 클립을 낮은 샘플링 비율에서 합성을 한 후 이 결과를 보간을 통해 업샘플링하여 샘플링 비율을 높인

다. 이후 업샘플링된 결과를 가지고 다시 EM 최적화부(40)를 거치는 식으로 계속 이 과정을 반복한다. 또한 샘

플링 비율 증가하는데 반비례하여 이웃의 크기를 축소함으로써 이웃 내의 데이터의 개수를 조절해 나간다.

그리고, EM 최적화부(40)에 제약조건부(42)를 도입하여 예제 오디오 클립의 손실된 부분을 복구하거나 혹은 오<59>

디오의 특정 위치에서 사용자가 원하는 부분의 음악을 재생할 수 있도록 하는데, 이로써 특정 흐름을 만들어낼

수 있게 된다. 제약조건은 도 1에서와 같이 EM 최적화부(40)에서 이루어지는 모든 과정에 항상 적용된다.

손실된 음악을 복구할 경우에서 제약조건부(42)에는 제약조건으로 두 가지가 부여된다. 첫 번째는 손실된 음악<60>

을 입력으로 줄 때 손실된 부분은 이웃으로 가져오면 안 된다는 제약조건을 주어야 한다. 이는 가장 가까운 이

웃 들을 탐색할 때 전체 탐색을 통해서 가져오기 때문에 만약 손실 부분에 대한 배제 없이 이웃들을 탐색할

시에는 손실된 부분에 가장 잘 매칭이 잘 되는 부분이 원래 손실된 부분이 되는 문제가 생길 수 있다. 그렇기

때문에 손실 부분을 배제한 상태에서 나머지 부분의 데이터를 이웃으로 가져와야 한다.

다음 제약조건은 손실된 부분과 그 주위의 임의의 부분을 제외한 나머지 부분들을 고정시켜야 한다는 것이다.<61>

손실된 부분을 동시에 복원될 결과로 가정해야 하는데, 손실 부분을 제외한 나머지 부분은 고정시켜야 한다. 고

정시키지 않는다면 합성할 시에 역시 전체 탐색을 통해 원본 데이터의 구조가 바뀌는 현상이 있을 수 있기 때문

이다. 또한 추가적으로 손실 부분의 주변 값들은 고정시키지 말고 겹쳐질 수 있는 정도의 크기로 놔둔다. 겹쳐

지는 부분이 없을 경우에는 피치가 끊어지는 문제가 발생하여 비정상적인 음을 들려줄 수 있다. 그렇기 때문에
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일정 부분이 겹쳐져야 보다 자연스러운 결과를 들려 줄 수 있다.

이런 제약조건을 주게 되면 결국 손실되지 않은 부분에서 가장 적합한 이음새를 지닌 부분이 추출되고, 그 부분<62>

을 메워 주게 되어 손실 부분을 복구해준다. 초기에 손실 부분에는 임의의 값들을 넣어 줌으로써 보다 자연스럽

게 합성되게 할 수 있다. 첨부한 도 5는 원본 오디오, 일부가 손실된 오디오 그리고 복구된 오디오의 그래프의

예를 보여준다.

본 발명에 따른 합성 방법을 활용하면 예제 오디오 텍스처를 이용하여 사용자가 원하는 흐름의 형태로 오디오를<63>

재생할 수 있게 된다. 예를 들어 예제 오디오 텍스처 안에 비가 천천히 내리거나 혹은 많이 내릴 때의 소리가

포함되어 있다면 이를 이용하여 빗소리가 조금씩 비가 내리다가 점점 많이 오게 하는 비의 흐름을 유도할 수 있

다. 반대로도 역시 가능하고 점점 천천히 혹은 조금 내렸다 다시 많이 내리고 다시 조금 내리거나 하는 식의 복

잡하고 다양한 형태로도 만들 수 있다.

이런 접근은 제약조건부(42)에 일부를 고정시키는 제약조건을 줌으로써 유도해 낼 수 있다. 가령 천천히 비가<64>

내리다 점점 많이 내리는 예제 오디오 클립이 있다고 가정하고 합성된 결과는 예제 오디오 클립과 역으로 비가

많이 내리는 소리를 점점 천천히 비가 내리는 소리로 만들고 싶다면 사용자는 예제의 비가 많이 내리는 부분을

결과의 초기값 앞부분에 두고 고정시키고 조금씩 내리는 빗소리는 뒷부분에 배치하여 고정시키며 나머지 부분에

대해서는 앞서 제시한 알고리즘을 그대로 적용시켜 합성을 하게 되면 거친 빗소리에서 천천히 내리는 빗소리를

들려줄 수 있는 데이터가 생성된다. 물론, 고정시키는 부분들의 거리가 멀게 되면 고정시키는 부분들 사이에 있

는 부분들은 랜덤 혹은 적절한 값으로 바뀌게 된다. 또한 피치가 끊기는 문제로 인해 고정시키는 부분들을 너무

가까이 두면 듣기 좋지 않은 결과를 초래할 수 있다.

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 ＥＭ 최적화 방법을 이용한 오디오 텍스처 합성 방법에 의하면, 최<65>

적화 방법을 이용하여 예제 오디오를 직접 합성함으로써 반복성을 줄이면서도 원하는 길이를 갖는 오디오를 생

성할 수 있게 된다. 게임과 같은 인터랙티브한 환경에서 사용자의 몰입성을 증가시키는데 효과적으로 사용될 수

있다. 

특히, 본 발명에서는 EM 최적화를 이용함으로써 정확한 합성이 이루어지도록 하면서 원본과 유사한 느낌을 갖게<66>

하는 최적화된 결과 오디오를 생성할 수 있게 된다. 기존에 미리 정의되어 있는 음악 소스를 단순히 반복, 재생

하여 들려주는 것이 아니라, 원본 오디오를 합성 과정을 통해 원본과 유사한 느낌의 배경음악을 생성하여 무한

한 길이의 배경음악을 제공함으로써 더욱 높은 수준의 디지털 콘텐츠 생성이 가능해진다. 정해진 재생시간에 구

애받지 않는 게임뿐만 아니라 영화,애니메이션 등에서 보다 긴 재생시간의 배경음악이 필요한 모든 콘텐츠의 음

악을 생성할 때도 유용하게 사용될 수 있다. 

또한 최적화에 제약조건을 부여함으로써 손실된 음악의 복구가 가능하고 사용자가 음악의 흐름을 조절할 수 있<67>

게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 합성 과정의 순서도로서, 본 발명에 따른 합성 과정을 수행하는 소프트웨어의 구성부와<1>

각 구성부가 수행하는 과정을 나타낸 도면,

도 2는 본 발명에서 EM 합성 과정의 두 단계에 대한 그래프를 나타낸 도면,<2>

도 3은 본 발명에서 합성 결과의 향상을 위한 다단계 합성 과정의 그래프를 나타낸 도면,<3>

도 4는 본 발명의 과정에서 원본과 합성 비교 그래프를 나타낸 도면,<4>

도 5는 본 발명의 과정에서 손실된 오디오 복구 그래프를 나타낸 도면.  <5>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><6>

10 : 프로그램 시작부 20 ; 예제 오디오 입력부<7>

30 : RMS를 이용한 평균화부 40 : EM 최적화부<8>

41 : 결과 생성부 42 : 제약조건부<9>

- 8 -

공개특허 10-2008-0071746



43 : 비교부 50 : 결과 생성 반복 결정부<10>

60 : 프로그램 종료부<11>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4
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    도면5
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