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reference-based audio FX style transfer의
alpha 조절단조성분석

DeepAFx-ST 기반구조에서단조성문제정의와 MonoLoss regularization 검증
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M O T I V A T I O N

스타일변환의품질이아니라, 조절가능성에집중한다

목표 사용자가변환강도를 alpha로연속조절할수있어야한다

alpha = 0

원본 (input)

alpha = 1

목표스타일 (reference)

→

문제

alpha를올려도소리의변화가항상매끄럽

게이어지지는않는다.
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B A C K G R O U N D

DeepAFx-ST 기반구조

01

input + reference

두오디오를입력

›

02

shared encoder

임베딩으로인코딩

›

03

controller

FX parameter 예측

›

04

DSP chain

PEQ/Compressor 기반
DSP chain으로렌더링

DeepAFx-ST style architecture  — DSP 기반구조라출력을 FX parameter와연결해해석할수있다.
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P R O B L E M

파라미터를선형보간해도소리는단조롭게변하지않는다

p_alpha = p_default + alpha · (p_target − 
p_default)

파라미터가선형으로변해도, 실제 audio 

distance는단조롭게변한다고보장할수없다.

parameter path는직선,  audio distance는비선형곡선
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M E T H O D

단조성위반을줄이기위한 MonoLoss

인접한 alpha 구간을비교해, 높은 alpha의출력이낮은 alpha보다 reference에더가깝도록학습한다.

α

0.00 →
α

0.25 →
α

0.50 →
α

0.75 →
α

1.00

L
mono

=  max( 0,  d(out
high

, target) − d(out
low

, target) + margin )

단조성을위반하는경우에만 penalty가발생한다.

Monotonicity rate는단조성이깨진횟수를, violation magnitude는깨졌을때얼마나크게깨졌는지를본다.
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E X P E R I M E N T A L  S E T U P

실험구성

5
model variants

2
eval protocols

500
samples / eval

200
epochs · SageMaker

구분 내용

Models Baseline · MonoLoss L10 · MonoLoss L30 · Residual L10 · Residual L30

Eval Random eval · Styled eval  (각 500 samples)

Metrics Endpoint MRSTFT · MRSTFT monotonicity · violation magnitude · transition-wise monotonicity

MonoLoss L10을중심비교대상으로분석한다.
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E V A L U A T I O N  P R O T O C O L

endpoint가아니라, alpha 경로전체를평가했다

①각 sample에서 alpha 5개지점을생성

α

0.00

α

0.25

α

0.50

α

0.75

α

1.00

②인접지점사이 4개 transition을점검

0.00 → 0.25 0.25 → 0.50 0.50 → 0.75 0.75 → 1.00

Pass 조건 d(out_high, target)  ≤  d(out_low, target)

핵심 5개 alpha 지점과 4개 transition으로 endpoint뿐아니라조절경로전체의단조성을측정했다.
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R E S U L T  1

MonoLoss는단조성위반의크기를줄였다

핵심 단조성성공률은 82.3% → 84.0%로소폭증가했지만, violation magnitude는 0.205 → 0.168로약 18% 감소했다.
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R E S U L T  2

alpha 후반구간에서단조성위반이가장많이발생했다

핵심 endpoint 품질실패가아니라, 0.75 → 1.00 구간에서 target distance가항상더줄어들지는않았다는의미다.
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R E S U L T  3  ·  한계 분석

Styled eval에서현실조건의어려움이드러났다

핵심 Random eval에서는단조성완화가관찰되었지만, Styled eval에서는 40%대로낮아져 realistic style transfer의어려움이드러났다.
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D I S C U S S I O N  &  C O N C L U S I O N

결론

1 DeepAFx-ST 기반 audio FX style transfer에서 alpha monotonicity 문제를정의했다.

2 MonoLoss는단조성성공률을크게높이기보다, violation magnitude를줄이는 regularization 효과를보였다.

3 Styled eval에서는 reference·dataset·style 정의의영향이크게나타나 realistic style transfer의어려움을확인했다.

Discussion

·  파라미터보간이곧지각적보간을의미하지는않는다

·  endpoint 품질과 alpha 경로의단조성은다른문제다

·  MonoLoss는 control behavior를개선할수있지만, style quality 자체를보장하지는않는다

·  Residual path는이번설정에서 MonoLoss보다뚜렷하게우수하지않았다
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A P P E N D I X  A

Random eval —전체모델비교
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A P P E N D I X  B

Styled eval —스타일별단조성
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