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오디오 신호 코딩 방법은, 코딩될 오디오 신호 x를 수신하는 단계 및 수신된 신호를 시간에서 주파수 도메인으로 변

환하는 단계를 구비한다. 양자화된 오디오 신호 는, 양자화된 오디오 신호 의 한 개 이상의 이전 시간 프레임

들로부터 직접, 수신된 오디오 신호의 현시간 프레임을 예측하는데 사용될 수 있는 장기간 예측 계수의 집합 A와 함

께 상기 변환된 오디오 신호 x로부터 생성된다. 예측된 오디오 신호 는 예측 계수들 A를 사용하여 생성된다. 예측

된 오디오 신호 는 그리고나서 시간에서 주파수 도메인으로 변환되고 그 결과의 주파수 도메인 신호는 수신된 오

디오 신호 x의 주파수 도메인 신호와 비교되어 다수의 주파수 서브-밴드 각각에 대한 에러 신호 E(k)를 생성한다. 에

러 신호 E(k)는 그리고나서 양자화되어, 코딩된 오디오 신호를 생성하기 위해 예측 계수 A와 결합되는 양자화된 에러

신호 집합 를 발생한다.

대표도

도 3

명세서

기술분야

본 발명은 오디오 코딩을 위한 방법 및 장치, 그리고 오디오 디코딩을 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

배경기술

디지털 형태의 데이터 전송이 전송 채널을 따라 증가되는 신호대잡음비 및 증가되는 정보 용량을 위해 제공된다는 것

은 잘 알려진 사실이다. 그러나 디지털 신호를 이미 상당한 정도로 압축함으로써 채널 용량을 더 증가시키고자 하는 

지속적인 욕구가 있어왔다. 오디오 신호와 관련하여, 두 개의 기본적인 압축 원리가 통상적으로 적용된다. 이들 중 첫 

번째는 소스 신호의 통계적 또는 결정론적 중복을 제거함을 수반하는 한편 두 번째는 인간의 지각에 관한 한 중복을 

소스 신호 성분들로부터 억압 또는 제거함을 수반한다. 최근, 후자의 원리가 고품질 오디오 어플리케이션들에서 우위

를 점하게 되었고 일반적으로 오디오 신호를 그 주파수 성분들(때로는 '서브-밴드들'로 칭함)로 분리함을 수반하며, 

주파수 성분들 각각은 (청취자와의) 데이터 무관계성을 없애도록 정해진 양자화 정확도를 가지고 해석 및 양자화된다

. ISO(국제 표준 기구;International Standard Organization) MPEG(이동 화상 전문가 그룹;Moving Pictures Expert

Group) 오디오 코딩 표준 및 그외의 오디오 코딩 표준들이 이 원리를 채용 및 추가로 정의하고 있다. 그러나, MPEG( 

및 그외의 표준들) 또한 '적응적 예측'으로 알려진 기술을 채용하여 데이터 레이트의 추가 감소를 제공한다. 공개번호 

EP 0 396 121은, 비록 두 개의 서브-밴드들만이 거기에 사용되고 있지만, 적응 예측의 예를 가리키고 있다.

신 MPEG-2AAC 표준에 따른 인코더의 동작이 국제 표준 문서 초안 ISO/IEC DIS13818-7에 상세히 설명되어 있다.

이 신 MPEG-2 표준은 1024개의 주파수 성분들 중 672개와 함께 역방향 선형 예측을 채용한다. 신 MPEG-4 표준이

이와 유사한 요구조건을 가질 것이라는 것이 예견된다. 그러나, 그러한 많은 수의 주파수 성분들은 예측 알고리즘의 

복잡성으로 인한 커다란 계산적 부담이라는 결과를 초래하고 또한 산출된 계수 및 중개 계수들을 저장하기 위한 많은

양의 메모리 사용가능 용량을 필요로한다. 이러한 종류의 역방향 적응 예측기들이 주파수 도메인에 사용될 때, 계산의

부담과 메모리의 필요성을 더 감소시키는 것이 어렵다는 것은 잘 알려져 있다. 이것은 예측기들의 수가 주파수 도메

인에서 매우 크기 때문에 간단한 적응 알고리즘 조차도 여전히 엄청난 계산의 복잡성 및 메모리의 필요성을 초래하기

때문이다. 인코더에서 갱신되고 디코더로 전송되는 순방향 적응 예측기를 사용하여 이러한 문제를 피한다는 것이 알

려져 있지만, 예측기들의 개수가 매우 많기 때문에 주파수 도메인의 순방향 적응 예측기들의 사용은 불가피하게 많은

양의 '부(side)' 정보를 초래한다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 종래의 예측 방법들의 단점을 극복하거나 최소한 완화시키도록 하는 것이다.

이것과 그 이외의 목적들은, 오디오 신호의 다수의 주파수 서브-밴드들 각각 의 중복을 제거하기 위해 에러 신호를 

사용하고 추가로 오디오 신호의 현재의 프레임이 한 개 이상의 이전 프레임들로부터 예측될 수 있게 하는 시간 도메

인내 장기간 예측 계수들을 발생하여 오디오 신호를 코딩함으로써 성취된다.

본 발명의 첫 번째 양상에 의하면, 오디오 신호의 코딩 방법이 제공되며, 이 방법은,

코딩될 오디오 신호 x를 수신하는 단계; 수신된 오디오 신호의 타임 프레임으로부터 주파수 서브-밴드들을 발생하는

단계;

수신된 오디오 신호 x로부터 양자화된 오디오 신호 를 발생시키는 단계;
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장기간(long-term) 예측 계수들의 집합 A를 발생하는 단계; 상기 양자화된 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 

시간 프레임으로부터 직접 시간 프레임의 각 서브-밴드들에 대한 장기간 예측 계수들의 집합 A를 사용하여 수신된 

오디오 신호 x의 현재 시간 프레임을 예측하는 단계; 장기간 예측 계수들의 집합 A를 사용하여 양자화된 오디오 신호

의 예측된 오디오 신호 를 발생시키는 단계;

수신된 오디오 신호 x를 예측된 오디오 신호 와 비교하고 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 대해 에러 신호 E(k

)를 발생하는 단계;

에러 신호 E(k)를 양자화하여 양자화된 에러 신호 를 발생하는 단계; 및

양자화된 에러 신호 와 예측 계수들 A를 결합하여 부호화된 오디오 신호를 발생시키는 단계를 구비한다.

본 발명은 시간 도메인의 순방향 적응 예측기를 사용하는 오디오 신호의 압축을 위해 제공된다. 수신된 신호의 각 시

간 프레임에 있어서, 디코더로의 전송을 위해 순방향 적응 예측 계수들의 하나의 집합을 발생 및 전송하는 것만이 필

요하게 된다. 이것은 각 시간 프레임의 각 주파수 서브-밴드에 대해 예측 계수들의 집합의 발생을 필요로 하는 종래의

순방향 적응 예측 기술과는 반대이다. 본 발명에 의해 얻어지는 예측 이득과 비교하여, 장기간 예측기의 부정보는 무

시할만하다.

본 발명의 어떤 실시예들은 계산의 복잡성 및 메모리 필요성의 감소를 가능하게 한다. 특히, 역방향 적응 예측의 사용

과 비교하여, 디코더의 예측 계수들을 재산출해야할 필요성이 없게된다. 본 발명의 어떤 실시예들은 또한 통상적인 

역방향 적응 예측기보다 더 빠르게 신호 변화에 응답할 수 있다.

본 발명의 일실시예에서, 수신된 오디오 신호 x는 프레임 x m 에서 시간 도메인으로부터 주파수 도메인으로 변환하

여 주파수 서브-밴드 신호의 집합 X(k)를 제공한다. 예측된 오디오 신호 는 이와 유사하게 시간 도메인으로부터 

주파수 도메인으로 변환하여 예측된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 을 생성하며, 수신된 오디오 신호 x와 예

측된 오디오 신호 사이의 비교는, 주파수 서브-밴드 에러 신호들 E(k)를 생성하기 위해 각각의 서브-밴드 신호들

을 서로에 대해 비교함으로써 주파수 도메인에서 수행된다. 양자화된 오디오 신호 는 시간 도메인 또는 주파수 도

메인에서, 예측된 신호와 양자화된 에러 신호를 더함으로써 생성된다.

본 발명의 다른 실시예에 있어서, 수신된 오디오 신호 x와 예측된 오디오 신호 의 비교가 시간 도메인에서 수행되

어 역시 시간 도메인의 에러 신호 e를 생성한다. 이 에러 신호 e는 그리고나서 시간에서 주파수 도메인으로 전환되어 

상기 다수의 주파수 서브-밴드 에러 신호들 E(k)를 생성한다.

에러 신호들의 양자화는 심리-음향학적(psycho-acoustic) 모델에 따라 수행된다.

본 발명의 두 번째 양상에 의하면, 코딩된 오디오 신호의 디코딩 방법이 제공되며, 그 방법은:

오디오 신호의 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 있어서 양자화된 에러 신호들 및, 오디오 신호의 각 시간 프

레임에 있어서 재구성된 양자화 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접, 수신된 오디오 

신호의 현재 시간 프레임 x m 의 각 주파수 서브-밴드를 예측하는데 사용될 수 있는 예측 계수들의 집합 A를 구비하

는 코딩된 오디오 신호를 수신하는 단계;

양자화된 에러 신호들 로부터 상기 재구성된 양자화 오디오 신호 를 생성하는 단계;

예측 계수들 A 및 양자화된 오디오 신호 를 사용하여 예측된 오디오 신호 를 생성하는 단계;

예측된 오디오 신호 를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하여, 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합

을 생성하기 위해 양자화된 에러 신호들 와 결합하도록 예측된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 

를 생성하는 단계; 및

재구성된 주파수 서브-밴드 신호들 에 대해 주파수에서 시간 도메인으로의 변환을 수행하여, 재구성된 양자화 

오디오 신호 를 생성하는 단계를 포함한다.

본 발명의 상기 두 번째 양상의 실시예들은 모든 가능한 양자화 에러 신호들 의 부분 집합만이 수신되고 이때 

몇몇 부분 집합은 오디오 서브-밴드 신호들 X(k)의 전송에 의해 직접적으로 전송되는 데에 특히 적용가능하다. 신호

들 와 X(k)는 주파수-시간 변환을 수행하기 앞서 적합하게 결합된다.

본 발명의 세 번째 양상에 의하면, 오디오 신호를 코딩하는 장치가 제공되며, 그 장치는:

코딩될 오디오 신호 x를 수신하기 위한 입력부;

수신된 오디오 신호의 시간 프레임으로부터 주파수 서브-밴드들을 생성하는 제1생성수단; 수신된 오디오 신호 x로부

터 양자화된 오디오 신호 를 생성하기 위해 상기 입력부와 결합된 양자화 수단을 구비하고,

양자화된 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로, 수신된 오디오 신호 x의 현재 시

간 프레임 x m 을 예측하기 위해 시간 프레임의 각 서브-밴드들에 대해 사용될, 장기간 예측 계수들의 집합 A를 발생
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하도록 상기 양자화 수단에 결합된 예측 수단;

예측 계수들 A 및 양자화된 오디오 신호 를 사용하여 예측된 오디오 신호 를 생성하고 수신된 오디오 신호 x

를 예측된 오디오 신호 와 비교하여 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 대해 에러 신호 E(k)를 생성하는 제2생성

수단;

에러 신호들 E(k)를 양자화하여 양자화된 에러 신호들의 집합 를 생성하는 양자화 수단; 및

양자화된 에러 신호들 을 예측 계수들 A와 결합하여 부호화된 오디오 신호를 생성하는 결합 수단을 포함한다.

일실시예에서, 상기 생성 수단은 수신된 오디오 신호 x를 시간에서 주파수 도메인 변환하는 제1변환 수단, 예측된 오

디오 신호 를 시간에서 주파수 도메인으로 변환하는 제2변환 수단 및, 상기 결과의 주파수 도메인의 주파수 신호

들을 비교하도록 정해진 비교 수단을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 생성 수단은 시간 도메인의 수신된 오디오 신호 x와 예측된 오디오 신호 를 비교하도

록 정해진다.

본 발명의 네 번째 양상에 의하면, 코딩된 오디오 신호 x를 디코딩하는 장치가 제공되고, 이때 코딩된 오디오 신호가 

오디오 신호의 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 대해 양자화된 에러 신호 및, 오디오 신호의 시간 프레임 중 

각 주파수 서브-밴드들에 대해 사용될 예측 계수들의 집합 A를 포함하고, 상기 예측 계수 A는 재구성된 양자화 오디

오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로, 수신된 오디오 신호의 현 시간 프레임 x m 을 

예측하는데 사용될 수 있을 때, 상기 장치는:

코딩된 오디오 신호를 수신하기 위한 입력부;

양자화된 에러 신호들 로부터 상기 재구성된 양자화 오디오 신호 를 생성하기 위한 생성 수단; 및

예측 계수들 A와 상기 재구성된 오디오 신호 로부터 예측된 오디오 신호 를 생성하기 위한 신호 처리 수단을 구

비하고,

이때 상기 생성 수단은, 예측된 오디오 신호 를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하여 예측된 주파수 서브

-밴드 신호들의 집합 을 생성하는 제1변환 수단, 상기 예측된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 과 양자

화된 에러 신호들 을 결합하여 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 를 생성시키는 결합 수단 및, 

재구성된 주파수 서브-밴드 신호들 에 대해 주파수-시간 도메인 변환을 수행하여 재구성된 양자화 오디오 신

호 를 생성하는 제2변환 수단을 포함한다.

본 발명의 보다 나은 이해를 위해, 그리고 본 발명이 어떻게 실시될 수 있는지를 보이기 위해, 예를 통해 첨부된 도면

의 참조가 이제 이뤄질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 수신된 오디오 신호를 코딩하는 인코더를 개략적으로 도시한다.

도 2는 도 1의 인코더로 코딩된 오디오 신호를 디코딩하는 디코더를 개략적으로 도시한다.

도 3은 인코더의 예측기 도구를 포함하여 도 1의 인코더를 보다 상세히 도시한다.

도 4는 디코더의 예측기 도구를 포함하여 도 2의 디코더를 보다 상세히 도시한다.

도 5는 다른 예측 도구를 사용한, 도 1의 인코더의 변형을 상세히 도시한다.

실시예

도 1에서 MPEG-2 AAC 표준의 일반적 용어로 정의된 코딩 동작을 수행하는 인코더의 블록 다이어그램이 도시된다.

인코더로의 입력은 샘플링된 단상의 신호 x이고, 이 신호의 샘플 포인트들은 2N 포인트들의 시간 프레임들 또는 블

록들로 그룹지어지며, 이것은 수학식 1과 같이,

수학식 1

나타내지는데, 이때 m은 블록 인덱스이고 T는 역변환을 나타낸다. 샘플 포인트들
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수학식 2

서브-밴드들은 MPEG 표준으로 규정된다.

순방향 MDCT는 수학식 3과 같이,

수학식 3

, k=0,...,N-1

나타내지는데, 이때 f(i)는 해석-합성 윈도우이고, 이것은 그것의 추가되고-겹쳐진 효과가 신호의 단위 이득을 발생

하도록 대칭적인 윈도우이다.

주파수 서브-밴드 신호들 X(k)는 서브-밴드 신호들 각각의 장기간 중복을 제거하려고 시도하는 (이하에서 보다 상세

히 설명될) 예측도구(2)에 번갈아 적용된다. 그 결과는 다음의 수학식 4와 같이

수학식 4

E_m (k)= (E_m (0), E_m (1),...,E_m (N-1))^T

이들은 각각의 서브-밴드의 장기간 변화를 가리키는 주파수 서브-밴드 에러 신호들의 집합 및 각 프레임에 대한 순

방향 적응 예측 계수들의 집합 A이다.

서브-밴드 에러 신호들 E(k)는 심리음향학적 모델에 의해 결정된 다수의 비트로 각 신호를 양자화하는 양자화기(3)

로 제공된다. 이 모델은 제어기(4)에 의해 제공된다. 논의한 바와 같이, 심리 음향학적 모델은 인간의 청각 시스템의 

차폐 반응을 모델링하는데 사용된다. 양자화된 에러 신호들 과 예측 계수들 A는 그리고나서 전송 채널(6)을 통

한 전송을 위해 비트 스트림 멀티플렉서(5)에서 결합된다.

도 2는 도 1의 인코더로 코딩된 오디오 신호를 디코딩하기 위한 디코더의 일반적 구성을 도시하고 있다. 비트-스트림

디멀티플렉서(7)는 먼저 양자화 에러 신호 로부터 예측 계수들 A를 분리하고 그 에러 신호들을 별개의 서브-

밴드 신호들로 분리한다. 예측 계수들 A 및 양자화된 에러 서브-밴드 신호들 는, 인코더에서 수행된 예측 과정

을 역으로 하는 예측 도구(8)로 제공된다, 즉 예측 도구는 인코더에서 추출된 중복을 재삽입하여, 재구성된 양자화 서

브-밴드 신호들 를 생성한다. 필터 뱅크 도구(9)는 그리고나서 수신된 버전 에 대해 역변환함으로써 시

간 도메인 신호 를 복원하며, 이는 다음의 수학식 5에 의해 나타내진다.

수학식 5

이때, 는 의 역변환

이고, 이것은 원래의 오디오 신호 x에 근접한다.

도 3은 도 1의 인코더의 예측 방법을 보다 상세히 도시한 것이다. 양자화된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 

가, 신호 처리부(10)에 의해, 양자화된 주파수 서브-밴드 에러 신호들 E(k)를 사용하여 생성된다. 재구성된 양자화 서

브-밴드 신호들 은 필터 뱅크(11)로 번갈아 제공되고, 필터 뱅크(11)는 역변형 이산 코사인 변환(inverse modi

fication discrete cosine transform;IMDCT)을 그 신호들에 적용하여, 양자화된 시간 도메인 신호 를 생성한다. 

양자되된 시간 도메인 신호 는 그리고나서 오디오 입력 신호 x를 수신하기도 하는 장기간 예측기 수단(12)으로 

제공된다. 예측기 수단(12)은 장기간(long term;LT) 예측기를 사용하여, 이전에 양자화된 데이터를 기반으로, 현 프

레임 m+1에 존재하는 오디오 신호의 중복 요소를 제거한다. 이 예측기의 전송 함수 P는 다음의 수학식 6과 같이,
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수학식 6

로 나타내며, 이때 α(alpha)는 1 내지 1024 샘플들의 범위내 긴 딜레이를 나타내고 b k 는 예측 계수들을 나타낸다. 

m 1 = m 2 = 0일 때, 예측기는 한 개의 탭(tap)이고, m 1 = m 2 = 1일 때 예측기는 세 개의 탭이다.

패러미터 alpha와 b k 는 2N 샘플들의 기간에 대해 LT 예측한 후 평균 제곱된 에러를 최소화시킴으로써 결정된다. 

한 개의 탭 예측기에 있어서, LT 예측 오차 r(i)는 수학식 7과 같이 주어진다.

수학식 7

여기서 x는 시간 도메인 오디오 신호이고 는 시간 도메인 양자화 신호이다. 평균 제곱된 오차 R은 다음의 수학식 

8과 같이 주어진다.

수학식 8

이라고 할 때, 수학식 9가 도출된다.

수학식 9

b를 수학식 8에 대입하면, 다음의 수학식 10이 주어진다.

수학식 10

R을 최소화하는 것은 수학식 10의 우변의 두 번째 항을 최대화시킨다는 것을 의미한다. 이 항은 그것의 명시된 범위

를 통해 모든 가능한 alpha의 값들에 대해 계산되어지고, 이 항을 최대화시키는 alpha의 값이 선택된다. OMEGA(Ω) 

로서 나타낼 수 있는 수학식 10의 분모의 에너지는, 에너지를 새로 재산출하는 대신, 다음의 수학식 11을 사용하여 

딜레이 alpha-1 에서 alpha까지 쉽게 갱신될 수 있다.

수학식 11

하나의 탭 LT 예측기가 사용되면, 수학식 9는 예측 계수 b j 를 산출하는데 사용된다. j개의 탭 예측기에 있어서, LT 

예측 딜레이 alpha는 수학식 10의 두 번째 항을 최대화시킴으로써 먼저 정해지고, 그리고나서 j×j 개의 방정식들의 

집합을 풀어 j 예측 계수들을 산출한다.

LT 예측 패러미터들 A는 딜레이 alpha와 예측 계수 b j 이다. 딜레이는 사용된 범위에 따라 9 내지 11 비트로 양자화

된다. 1 내지 1024 범위에 있는 1024개의 가능한 값들에 가장 일반적으로 10 비트가 활용된다. 비트 수를 감소시키

기 위해, LT 예측 딜레이들은 5비트의 프레임에서 조차 델타 코딩될 수 있다. 실험에는 3 내지 6 비트를 갖는 이득을 
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양자화하는 것이 충분하다는 것을 보인다. 균일하지 않은 이득의 분포로 인해, 비균일한 양자화가 사용되어져야 한다.

상술한 방법에서, LT 합성 필터 1/P(z)의 안정성이 항상 보장되는 것은 아니다. 1-탭 예측기에 있어서, 안정성 조건

은 이다. 따라서, 안정화는 일 때마다 =1로 정함으로써 쉽게 달성될 수 있다. 3-탭 예측기에 대해서

, 1987년 7월 IEEE Trans. ASSP, 35권, 7번에 수록된 알 피 라마샨드란과 피 케이발의 '음성 코더의 피치 필터의 안

정성 및 성능 분석'에 설명된 바와 같은 다른 안정화 과정이 사용될 수 있다. 그러나, LT 합성 필터의 불안정성은 재구

성된 신호의 품질에 그렇게 해롭지는 않다. 불안정한 필터는 (에너지를 증가시키는) 많은 프레임들을 고수할 것이지

만, 결국 출력이 시간과 함께 계속 증가하지 않도록 하기 위해 안정성의 기간과 만나게 된다.

LT 예측기 계수들이 정해진 후, (m+1)번째 프레임에 대해 예측된 신호가 수학식 12와 같이 결정될 수 있다.

수학식 12

그리고나서, 예측된 시간 도메인 신호 는, 필터 뱅크(13)으로 제공되고, 필터 뱅크(13)는 신호에 MDCT를 적용하

여, (m+1)번째 프레임에 대한 예측된 스펙트럼의 계수 를 생성한다. 그리고나서, 예측된 스펙트럼의 계수

들인 는, 감산기(14)에서 스펙트럼의 계수들인 X(k)로부터 감산된다.

예측이 코딩 이득(coding gain)을 초래했을 경우로 제한하고, 그 예측이 이용되는 것을 보증하기 위해서는, 적합한 예

측기 제어가 필요함과 동시에 소량의 예측기 제어 정보를 디코더로 전송하지 않으면 안된다. 이 기능은 감산기(14)에

서 수행된다. 예측기 제어 방식은 MPEG-2 Advanced Audio Coding (AAC)에 사용되고 있는 역방향 적응 예측기 제

어 방식과 동일하다. 부정보로서 전송되는 각 프레임에 대한 예측기 제어 정보는, 다음의 두 단계로 결정된다. 먼저, 

각 눈금계수(scalefactor) 밴드에 대해 예측이 코딩 이득을 낼 것인지 아닌지를 결정하고, 만일 예측이 코딩 이득을 

가져온다면, 그 눈금계수(scalefactor) 밴드에 대한 사용_예측치 (predictor_used) 비트는 1로 정해진다. 다음, 모든 

눈금계수 밴드들에 대해 상기 동작이 완료된 후, 이 프레임의 예측기에 의해 전체 코딩 이득이 예측 부정보에 대해 최

소한 추가 비트 필요성을 보상하는지의 여부를 결정한다. 만약 전체 코딩 이득이 추가 비트 필요성을 보상한다면, 현

재_예측치_데이터 (predictor_data_present) 비트는 1로 정해지고 그 예측기 리셋을 위해 필요로되는 것을 포함하는

완전한 부정보가 전송되어 예측 에러 값이 양자화기(3)로 주어진다. 만일, 전체 코딩 이득이 예측 부정보에 대해 최소

한 추가 비트 필요성을 보상하지 않는다면, 현재_예측치_데이터(predictor_data_present) 비트는 0으로 정해지고 사

용_예측치(predictor_used) 비트들은 모두 0으로 리셋되며 양자화기(3)로의 송신은 되지 않는다. 이런 경우, 스펙트

럼의 성분 값이 양자화기(3)로 주어진다. 상술한 바와 같이, 예측기 제어는 먼저 한 눈금계수 밴드의 모든 예측기들에

대해 동작하고, 그리고나서 모든 눈금 계수 밴드들에 대해 제2단계를 따른다.

LT 예측의 목표가 가장 큰 전체 예측 게인을 얻는 것이라는 것이 명백할 것이다. G i 가 l번째 주파수 서브-밴드의 예

측 이득을 나타내도록 하자. 주어진 프레 임의 전체 예측 이득은 다음의 수학식 13과 같이 산출될 수 있다.

수학식 13

만약 이득이 예측기 부정보에 대한 추가의 비트 필요성을 보상한다면, 즉 G>T (dB)이면, 완전한 부정보가 전송되고 
양의 이득을 발생하는 예측기들이 스위치 온된다. 그렇지 않으면, 예측기들은 사용되지 않는다.

상술한 방법에 의해 획득된 LP 패러미터들은 이득을 최대화하는 것과 직접적으로 관련되지 않는다. 그러나, 각 블록 

및 선택된 범위(이 예에서 1 내지 1024)내의 각 딜레이에 대한 이득을 산출하고, 가장큰 전체 예측 이득을 발생하는 

딜레이를 선택함으로써, 예측 과정이 최적화된다. 선택된 딜레이 alpha 및 상응하는 계수들 b가 양자화된 에러 서브-

밴드 신호들과 함께 부정보로서 전송된다. 인코더에서 계산의 복잡성이 증가하는 한편, 디코더에서는 복잡성의 증가

가 전혀 초래되지 않는다.

도 4는 도 2의 디코더를 보다 상세히 도시한다. 부호화된 오디오 신호가 상술한 바와 같은 비트 스트림 디멀티플렉서

(7)에 의해 전송 채널(6)로부터 수신된다. 비트스트림 디멀티플렉서(7)는 예측 계수들 A와 양자화된 에러 신호들 

를 분리하고 이들을 예측 수단(8)으로 공급한다. 이 수단은 주파수 도메인의 양자화된 에러 신호들 과 예

측된 오디오 신호 를 결합하여 역시 주파수 도메인의 재구성된 오디오 신호 를 생성하는 결합기(24)를 

구비한다. 필터 뱅크(9)는 재구성된 신호 를 주파수 도메인에서 타임 도메인으로 변환하여 재구성된 시간 도메

인 오디오 신호 를 생성한다. 이 신호는 예측 계수들 A도 또한 수신하는 장기간 예측 수단(26)으로 번갈아 피드백
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된다. 장기간 예측 수단(26)은 현재 프레임에 대한 예측 계수들을 사용하여 이전의 재구성된 시간 프레임들로부터 예

측된 현 시간 프레임을 생성시킨다. 필터 뱅크(25)는 예측된 신호 를 변환한다.

인코더로부터 전송된 예측기 제어 정보는 디코더에서 사용되어 디코딩 동작을 제어할 수 있다는 것을 이해할 수 있을

것이다. 특히, 사용된_예측기(predictor_use) 비트는 결합기(24)에서 사용되어 예측이 어떤 주어진 주파수 대역에서 

채용되었는지 아닌지를 정할 수 있다.

도 5에서는 도 1의 오디오 신호 인코더에 대한 다른 구성이 도시되어 있으며, 여기서 코딩될 오디오 신호 x는 비교기(

15)에 의해 시간 도메인의 예측된 신호 와 비교되어 주파수 서브-밴드 에러 신호들의 집합 E(k)를 생성한다. 이들

신호들은 양자화기(17)에 의해 양자화되어 양자화된 에러 신호들의 집합 를 생성한다.

그러면 제2필터 뱅크(18)는 양자화된 에러 신호들 을 신호 의 결과를 낳는 시간 도메인으로 전환하는데 사

용된다. 이 시간 도메인의 양자화된 에러 신호 는 그리고나서 신호 처리부(19)에서 예측된 시간 도메인 오디오 신

호 와 결합되어 양자화된 오디오 신호 를 생성한다. 신호 처리부 즉, 예측 수단(19)은 도 3의 인코더에서의 수

단(120과 동일한 동작을 수행하여, 예측된 오디오 신호 와 예측 계수들 A를 생성한다. 예측 계수들 및 양자화된 

에러 신호들은 전송 채널(22)을 통한 전송을 위해 비트 스트림 멀티플렉서(21)에서 결합된다. 상술한 바와 같이, 에러

신호들은 제어부(23)에 의한 심리 음향학적 모델에 따라 양자화된다.

상술한 오디오 코딩 알고리즘은 낮은 비트 레이트에서 오디오 신호 압축을 허용한다. 그 기술은 장기간(LT) 예측을 

기반으로 한다. 종래의 역방향 적응 예측 기술과 비교하여, 여기서 설명된 기술은 단일 악기 음악 신호 및 스피치 신호

에 대해 보다 높은 예측 이득을 가져다주는 한편 단지 낮은 계산적 복잡성을 필요로 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
코딩될 오디오 신호 x를 수신하는 단계;

수신된 오디오 신호의 시간 프레임으로부터 주파수 서브-밴드(sub-band)를 생성하는 단계(1);

수신된 오디오 신호 x로부터 양자화된 오디오 신호 를 생성하는 단계(9, 11);

장기간(long-term) 예측 계수들의 집합 A를 생성하는 단계(2);

상기 양자화된 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로 시간 프레임의 각 서브-밴

드들을 위한 장기간 예측 계수들의 집합 A를 이용함으로써 수신된 오디오 신호의 현재 시간 프레임을 예측하는 단계(

8);

상기 장기간 예측 계수들의 집합 A를 이용하여, 양자화된 오디오 신호 의 예측된 오디오 신호 를 생성하는 단

계(12);

상기 수신된 오디오 신호 x와 상기 예측된 오디오 신호 를 비교하여 복수개의 주파수 서브-밴드들 각각에 대한 

에러 신호 E(k)를 생성하는 단계;(14)

에러 신호들 E(k)를 양자화하여 양자화된 에러 신호 를 생성하는 단계(3); 및

양자화 에러 신호들 과 예측 계수들 A를 결합하여 코딩된 오디오 신호를 생성하는 단계(5)를 구비함을 특징으

로 하는 오디오 신호를 코딩하는 방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

프레임들 x m 의 상기 수신된 오디오 신호 x를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하여 주파수 서브-밴드(sub

-band) 신호들의 집합 X(k)을 제공하는 단계(1)와, 예측 오디오 신호 를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변

환하여 예측 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 을 생성하는 단계(13), 여기서 수신된 오디오 신호 x와 예측 오

디오 신호 사이의 비교가 주파수 도메인에서 수행될 때, 해당 서브-밴드 신호들을 서로에 대해 비교함으로써 주

파수 서브-밴드 에러 신호들 E(k)을 생성하는 단계(14)를 구비함을 특징으로 하는 오디오 신호를 코딩하는 방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서,

시간 도메인의, 수신된 오디오 신호 x와 예측 오디오 신호 사이의 비교를 수행하여 역시 시간 도메인의 에러 신호

e를 생성하는 단계(15) 및 상기 에러 신호 e를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 전환하여 상기 다수의 주파수 서

브-밴드 에러 신호들 E(k)을 생성하는 단계(16)를 구비함을 특징으로 하는 오디오 신호를 코딩하는 방법.

청구항 4.
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오디오 신호의 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 대해 양자화된 에러 신호 및 재구성된 양자화된 오디오 신호

의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로, 수신된 오디오 신호의 현 시간 프레임 x m 의 각 주파

수 서브-밴드를 예측하는데 사용될 수 있는 예측 계수들의 집합 A를 구비한, 코딩된 오디오 신호를 수신하는 단계;

상기 재구성된 양자화된 오디오 신호 를 양자화된 에러 신호들 로부터 생성하는 단계(24, 25, 9);

예측 계수들 A와 양자화된 오디오 신호 를 사용하여 예측된 오디오 신호 를 생성하는 단계(26);

예측된 오디오 신호 를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하여, 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합

을 생성(24)하도록 양자화된 에러 신호들 과 결합하기 위한, 예측 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 

을 생성하는 단계(25); 및

상기 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들 에 대해 주파수에서 시간 도메인으로의 변환을 수행하여 재구성된 양

자화된 오디오 신호 를 생성하는 단계(9)를 포함함을 특징으로 하는 코딩된 오디오 신호를 디코딩하는 방법.

청구항 5.
코딩될 오디오 신호 x를 수신하는 입력부;

수신된 오디오 신호의 타임 프레임으로부터 주파수 서브-밴드들을 생성하는 제1생성수단;

수신된 오디오 신호 x로부터 양자화된 오디오 신호 를 생성하기 위해 상기 입력부와 결합된 처리 수단(2, 3; 15 

내지 19);

양자화된 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로, 수신된 오디오 신호 x 의 현재 

시간 프레임 x m 을 예측하기 위한 시간 프레임의 각 서브-밴드들에 대해 사용될 장기간 예측 계수들의 집합 A를 생

성하도록 상기 처리 수단(3)에 결합된 예측 수단(12;19);

장기간 예측 계수들의 집합 A 및 양자화된 오디오 신호 를 사용하여 예측 오디오 신호 를 생성하고, 수신된 오

디오 신호 x를 예측 오디오 신호 와 비교하여 다수의 주파수 서브-밴드들 각각에 대한 에러 신호 E(k)를 생성하는

제2생성수단(10 내지 14; 20, 15);

에러 신호들 E(k)을 양자화하여 양자화 에러 신호들의 집합 을 생성하는 양자화 수단(3; 17); 및

양자화된 에러 신호들 을 예측 계수들 A과 결합하여 코딩된 오디오 신호를 생성하는 결합 수단(5; 21)을 포함

함을 특징으로 하는 오디오 신호 코딩 장치.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 제2생성수단은 수신된 오디오 신호 x를 시간에서 주파수 도메인으로 변환하는 제1변환수단(1)과 상기 예측 오

디오 신호 를 시간에서 주파수 도메인으로 변환하는 제2변환 수단(13) 및 상기 결과의 주파수 도메인 신호들을 

주파수 도메인에서 비교하도록 정해진 비교 수단(14)을 구비함을 특징으로 하는 오디오 신호 코딩 장치.

청구항 7.
제 5항에 있어서,

상기 제2생성수단은 시간 도메인의 수신된 오디오 신호 x와 예측 오디오 신호 를 비교하도록 정해짐을 특징으로 

하는 오디오 신호 코딩 장치.

청구항 8.

코딩된 오디오 신호가 오디오 신호의 여러 주파수 서브-밴드들 각각에 대해 양자화된 에러 신호 및 오디오 신

호의 시간 프레임 중 각 주파수 서브-밴드들에 대해 사용될 예측 계수들의 집합 A를 구비하고, 이때 예측 계수들 A가

, 재구성된 양자화 오디오 신호 의 최소한 한 개의 이전 시간 프레임으로부터 직접적으로, 수신된 오디오 신호의 

현시간 프레임 x m 을 예측하는데 사용될 수 있을 때, 코딩된 오디오 신호를 디코딩하는 장치에 있어서,

코딩된 오디오 신호를 수신하는 입력부;

양자화된 에러 신호들 로부터 상기 재구성된 양자화된 오디오 신호 를 생성하는 생성 수단(24, 25, 9); 및

예측 계수들 A와 상기 재구성된 오디오 신호 로부터 예측된 오디오 신호 를 생성하는 신호 처리 수단(26)을 

구비하고,

이때 상기 생성수단은 상기 예측된 오디오 신호 를 시간 도메인에서 주파수 도메인으로 변환하여 예측된 주파수 

서브-밴드 신호들의 집합 을 생성하는 제1변환수단(25), 상기 예측된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 

을 양자화된 에러 신호들 과 결합하여 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들의 집합 을 생성하는 결합 수단

(24) 및 재구성된 주파수 서브-밴드 신호들 에 대해 주파수에서 시간 도메인으로의 변환을 수행하여 재구성된 
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양자화된 오디오 신호 를 생성하는 제2변환수단을 포함함을 특징으로 하는 디코딩 장치.
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