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(54) 인코딩된 신호 내부에 보조 데이터의 삽입

(57) 요약

예를 들어, 워터마킹을 위해 인코딩된 신호 내부에 보조 데이터를 삽입하는 2가지 다른 방법이 존재한다. I) 인코딩을 위해

부수 정보(여기에서는 확률 정보)를 필요로 하는 인코더에 대해서는, 보조 데이터를 인코딩하기 위한 부수 정보가 인코딩

과정에서 사용된 다른 데이터로부터 유도된다. 따라서, 유도된 부수 데이터를 기억할 필요가 없으며, 이것은 비트량의 항

목에서 삽입과정을 경제적으로 만든다. II) 슈퍼 오디오 CD에 사용되는 인코딩 과정에 있어서는, 파라미터 세트(예를 들면,

필터 계수)가 인코더에 의해 사용됨으로써, 이들 파라미터가 디코딩하는데 필요하기 때문에, 이들 파라미터를 기억시켜야

한다. 선택된 파라미터들(예를 들면, 필터 계수의 LSB) 중에서 적어도 한 개가 삽입하려는 보조 데이터의 값에 응답하여

전용 값으로 설정된다. 따라서, 비트 레이트가 전혀 영향을 받지 않는다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

인코딩된 신호의 이어지는 압축을 지원하기 위해서, 부수 정보(p)를 생성하는 단계를 포함하는, 신호를 인코딩하는 단계

와,

상기 부수 정보(p)를 사용해서 인코딩된 신호(e)를 압축하는 단계를 구비하는 신호(DSD) 내에 보조 데이터(x)를 삽입하는

방법에 있어서,

상기 압축 단계 이전에, 상기 보조 데이터(x)와 이 보조 데이터와 관련된 부수 정보를 인코딩된 신호(e)에 가산하는 단계를

더 구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

인코딩 파라미터(A) 세트에 근거한 인코딩을 구비하는 상기 인코딩 단계는, 상기 보조 데이터와 관련된 부수 정보가 상기

인코딩 파라미터(A) 중 적어도 하나로부터 유도되는 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 방법.

청구항 3.
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제1항 또는 제2항에 있어서,

신호는 다이렉트 스트림 디지털 오디오 신호인 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 방법.

청구항 4.

압축된 신호로부터 보조 데이터(x)를 추출하는 방법에 있어서,

압축된 신호로부터 부수 정보(p)를 유도하는 단계와,

상기 부수 정보를 사용해서 상기 신호를 압축해제하는 단계와,

압축해제된 인코딩된 신호로부터 상기 보조 데이터(x)를 나타내는 신호 샘플을 추출하는 단계를 구비하는 것을 특징으로

하는 보조 데이터 추출 방법.

청구항 5.

인코딩된 신호의 이어지는 압축을 지원하기 위해서, 부수 정보(p)를 생성하기 위한 수단을 포함하는, 신호를 인코딩하는

수단과,

상기 부수 정보(p)를 사용해서 인코딩된 신호(e)를 압축하는 수단을 구비하는 신호(DSD) 내에 보조 데이터(x)를 삽입하는

장치에 있어서,

상기 압축 이전에, 상기 보조 데이터(x)와 이 보조 데이터와 관련된 부수 정보를 인코딩된 신호(e)에 가산하는 수단을 더

구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 장치.

청구항 6.

압축된 신호로부터 보조 데이터(x)를 추출하는 장치에 있어서,

압축된 신호로부터 부수 정보(p)를 유도하는 수단과,

상기 부수 정보를 사용해서 상기 신호를 압축해제하는 수단과,

압축해제된 인코딩된 신호로부터 상기 보조 데이터를 나타내는 신호 샘플을 추출하는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하

는 보조 데이터 추출 장치.

청구항 7.

압축해제된 인코딩된 신호(e)를 얻기 위해서, 부수 정보(p)를 사용해서 압축된 신호를 압축해제하기 위한 수단과,

디코딩된 신호(Ci)와 상기 부수 정보(p)를 얻기 위해서, 압축해제된 인코딩된 신호(e)를 디코딩하기 위한 수단과,

디코딩된 신호를 재생하기 위한 수단을 구비하는 압축된 신호 형태로 수신된 오디오 비디오 신호를 재생하기 위한 재생장

치에 있어서,

압축해제된 인코딩된 신호로부터 보조 데이터(x)를 나타내는 신호 샘플을 추출하기 위한 수단을 더 구비하는 것을 특징으

로 하는 재생장치.

등록특허 10-0729347

- 3 -



청구항 8.

다이렉트 스트림 디지털(DSD) 오디오 신호 내에 보조 데이터(y)를 삽입하기 위한 방법에 있어서,

DSD 신호를 프레임으로 분할하는 단계와,

각 프레임에 대해서 예측 필터 계수(A)의 세트를 유도하는 단계와,

예측적으로 인코딩된 나머지 신호(e)를 얻기 위해서, 상기 예측 필터 계수를 수신하는 예측 필터를 사용해서 각 프레임을

예측적으로 인코딩하는 단계를 구비하고,

상기 예측 필터 계수 중 적어도 하나를 상기 보조 데이터에 대응하도록 변경하는 단계를 더 구비하는 것을 특징으로 하는

보조 데이터 삽입 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 변경 단계는, 상기 적어도 하나의 예측 필터 계수의 최하위 비트를 상기 보조 데이터의 비트에 대응하도록 변경하는

단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 방법.

청구항 10.

제8항에 있어서,

상기 변경 단계는, 2개의 예측 필터 계수의 최하위 비트를 (i) 보조 데이터 비트 '0'이나, (ii) 보조 데이터 비트 '1' 또는, (iii)

동기 심볼의 상태 중 하나를 나타내도록 변경하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터 삽입 방법.

청구항 11.

압축된 다이렉트 스트림 디지털(DSD) 오디오 신호로부터 보조 데이터(y)를 추출하기 위한 방법에 있어서,

압축된 DSD 신호를 프레임으로 분할하는 단계와,

각 프레임으로부터 예측 필터 계수(A)의 세트를 추출하는 단계와,

적어도 하나의 상기 예측 필터 계수로부터 상기 보조 데이터를 추출하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터

추출 방법.

청구항 12.

다이렉트 스트림 디지털(DSD) 오디오 신호 내에 보조 데이터(y)를 삽입하기 위한 장치에 있어서,

DSD 신호를 프레임으로 분할하는 수단과,

각 프레임에 대해서 예측 필터 계수(A)의 세트를 유도하는 수단과,
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예측적으로 인코딩된 나머지 신호(e)를 얻기 위해서, 상기 예측 필터 계수를 수신하는 예측 필터를 사용해서 각 프레임을

예측적으로 인코딩하는 수단을 구비하고,

상기 예측 필터 계수 중 적어도 하나를 상기 보조 데이터에 대응하도록 변경하는 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는

보조 데이터 삽입 장치.

청구항 13.

압축된 다이렉트 스트림 디지털(DSD) 오디오 신호로부터 보조 데이터(y)를 추출하기 위한 장치에 있어서,

압축된 DSD 신호를 프레임으로 분할하는 수단과,

각 프레임으로부터 예측 필터 계수(A)의 세트를 추출하는 수단과,

적어도 하나의 상기 예측 필터 계수로부터 상기 보조 데이터를 추출하는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 보조 데이터

추출 장치.

명세서

본 발명은, 인코딩된 신호 내부에 보조 데이터를 삽입하는 장치와 방법에 관한 것이다.

바람직하게는, 데이터 전송속도를 증가시키지 않으면서, 인코딩된 오디오 및 비디오 신호와 같은 인코딩된 데이터 내부에

보조 데이터를 수용하기 위한 필요성이 증대되고 있다. 특히, 보조 데이터가 워터마크로서 사용되는 경우에는, 이것이 시

각적으로 볼 수 없도록 추가되어야 한다. 워터마크는, 예를 들면, 문서 또는 오디오-비디오 프로그램의 출처 또는 저작권

상태에 대한 정보를 포함할 수 있다. 이것들은 저작권 소유자의 법적인 증명을 제공하는데 사용될 수 있으며, 해적행위를

추적할 수 있도록 하고 지적 재산권을 지원한다.

슈퍼 오디오 콤팩트 디스크(Super Audio Compact Disc: SACD) 포맷은, 예를 들면, 디스크 상에 약 2배 정도의 많은 데이

터를 효과적으로 제공하기 위한 무손실 코딩(lossless coding: LLC)을 특정한다. SACD 품질로 최대 74분의 다채널 오디

오의 재생 시간을 허용하기 위해서는 무손실 코더가 필요하다. 용어 "무손실 코딩"이 가리키는 것과 같이, 디코딩 후에 원

본 신호가 동일한 비트로 재생되도록 하는 방식으로, 임의의 데이터의 필요한 저장 용량이 줄어든다. 이와 같은 인코더/디

코더는, 예를 들면, Improved Lossless Coding of 1-Bit Audio Signals, by Fons Bruekers, Werner Oomen, Rene van

der Vleuten, Leon van de Kerkhof, Audio Engineering Society, 103rd Convention 1997, September 26-29, New

York, 4563(I-6)에 기재되어 있다. 입력 데이터 스트림을 복수의 프레임으로 분할하고, 각 프레임에 대한 한 세트의 최적

화된 파라미터를 결정함으로써 인코딩이 수행된다. 이들 파라미터의 일부분은 중복성을 제거하기 위한 예측을 위해 발생

된다. 우수한 예측 파라미터가 발견될 수 있으면, 나머지 신호로 불리는, 원본 신호와 예측 신호 사이의 차이는 훨씬 적은

관련 정보를 포함한다. 무손실 코딩을 생각할 때, 나머지 신호는 생략될 수 없지만, 그것이 더 적은 관련 정보를 포함하는

경우에는, 최적화된 파라미터의 일부의 다른 부분을 사용하여 효과적으로 엔트로피 인코딩될 수 있다. 중복되는 정보가 파

라미터 세트 내부에 유지될 때, 파라미터 세트만 아니라 엔트로피 인코딩된 나머지 신호가 무손실 디코딩을 위해 기억되고

요구된다.

예를 들어, 워터마킹을 위해 보조 정보가 필요하면, 꽤 널리 알려진 것과 같이, 보조 정보는 신호 수정을 청취자가 눈치챌

수 없도록 원본 신호에 워터마크를 추가함으로써 추가될 수 있다. 이와 같이 변경된 신호는 더 이상 (비트가 진짜인) 원본

신호로 생각할 수 없다. 부가적으로, 이와 같은 종류의 워터마킹은, 무손실 코딩없이 인코딩된 신호 내부에 존재하는 워터

마크를 검출하는 것이 불가능하다는 사실을 겪는다. 워터마크 디코더의 단순화의 이유 때문에, 무손실 디코딩 이전에 워터

마크를 검출하기 위한 옵션을 갖는 것이 바람직하다.

결국, 본 발명의 목적은, 삽입된 보조 데이터를 전체 신호를 디코딩하지 않으면서 판독되도록 할 수 있으며, 음악의 품질에

영향을 미치지 않는, 인코딩된 데이터 신호에 보조 데이터를 삽입하는 장치 및 방법을 제공함에 있다.
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이와 같은 목적을 위해, 본 발명에 따른 방법은, 보조 데이터를 삽입하기 위해, 보조 정보가 데이터 내부에 삽입되고, 보조

데이터를 인코딩하는데 필요한 부수 정보가 인코딩 과정에서 사용가능한 다른 데이터로부터 유도되는 것을 특징으로 한

다.

본 발명의 이점은, 인코딩하려는 데이터 내부에 데이터를 삽입함으로써, 인코딩된 신호의 내용을 교란시키지 않고는 보조

데이터를 제거할 수 없다는 것이다. 보조 데이터를 인코딩하는데 필요한 부수 정보가 인코딩 과정에서 사용될 수 있는 다

른 데이터로부터 유도되기 때문에, 보조 데이터를 인코딩하기 위한 부수 정보가 나중의 디코딩 과정을 위해 기록되거나 기

억될 필요가 없다. 따라서, 이와 같은 방법은 비트 레이트의 관점에서 매우 경제적이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 첫 번째 해결책에 대한 대안을 제공하는 것이다.

이와 같은 목적을 위해, 본 발명에 따른 또 다른 방법은, 인코딩된 신호 내부에 보조 데이터를 삽입하기 위해, 파라미터 세

트가 보조 데이터에 의해 영향을 받는 것을 특징으로 한다. 따라서, 워터마크를 판독하기 위해 모든 전체의 데이터가 디코

딩될 필요가 없으며, 인코딩/디코딩을 위해 사용되는 파라미터가 포함된 데이터의 부분만이 디코딩된다. 보조 정보가 파라

미터 세트 내부에 삽입되기 때문에, 이와 같은 정보를 위해 어떠한 부가적인 비트도 소모될 필요가 없다.

보조 정보는, 짝수 또는 홀수의 파라미터를 선택하거나, 예를 들면, 제 1 파라미터의 최하위 비트를 변경함으로써, 삽입될

수 있다. 일례로서, 짝수의 파라미터는 워터마크 비트의 값 '1'을 나타내고, 홀수의 파라미터는 워터마크 비트의 값 '0'을 나

타낸다.

본 발명은, 실제적인 이유(연산 능력, 비용, …)로 인해, 파라미터의 가장 우수한 세트가 아니라, 파라미터의 비교적 양호한

세트가 인코딩을 위해 결정된다는 사실에서 이점을 갖는다. 따라서, 이들 알고리즘은 일반적으로 파라미터의 다음의 최적

의 세트와 동작하도록 설계된다. 따라서, 파라미터의 최하위 비트를 변화시키는 것, 홀수 또는 짝수의 파라미터를 얻기 위

해 더미 파라미터를 추가하는 것과 같은 파라미터 세트의 작은 변화는, 홀수 또는 짝수의 파라미터를 얻기 위해 워터마크

비트를 삽입하거나 심지어 파라미터를 생략하는데 필요한 것은 무엇이든지 일반적으로 인코딩 효율에 큰 영향을 미치지

않는다. 때때로, 이와 같은 파라미터 세트의 작은 변화는 심지어 한계적으로 인코딩 과정을 향상시킨다.

본 발명의 이점은, 데이터가 무손실 코딩된 형태로 유지되어야 하는 경우에, 신호를 디코딩하여 변경된 세트의 파라미터를

사용하여 데이터의 반복된 무손실 인코딩을 행하지 않고는 워터마크를 제거할 수 없다는 것이다. 무손실 디코더는 모든 계

수를 필요로 하기 때문에, 워터마크를 삭제하기 위해 제거되거나 변경된 분실되거나 부정확한 계수가 모든 채널에 대해 한

프레임의 지속기간 동안 신호 손실을 일으킨다.

도 1은 무손실 인코딩된 신호 내부에 2개의 독립된 보조 데이터 x, y를 삽입하는 장치를 나타낸 것이다. 첫 번째 데이터 x

는 워터마크 정보 w를 삽입하는데 사용된다. 워터마크의 길이가 보조 데이터에 의해 기억될 수 있는 정보보다 길기 때문

에, 워터마크 w는 패키지 발생기(1)에 의해 전송 패킷으로 패키지화되는데, 이것은 직렬 신호와 같은 데이터 패키지의 비

트의 삽입을 허용한다. 전송 패킷의 헤더 내부에 포함된 동기 패턴을 사용하여, 전송 패킷의 시작점이 용이하게 검색될 수

있다. 전송 패킷의 비트 x는 소위 DST_X_Bits와 같은 무손실 코딩된 신호에 비트 단위로 삽입된다.

두 번째 데이터 y는 소위 DST_Y_Bits에 의해 삽입된다. 삽입된 DST_Y_Bits는, 무손실 코딩된 신호가 최신의 포맷에 적

용되는 것을 나타내기 위해 값 '1'로 설정된다. 장래에 플래그를 가질 필요가 있을 경우에는, DST_Y_Bits가 사용될 수 있

다. 다른 기록 시스템에 있는 DST_Y_Bits가 단일 비트보다 길이가 긴 정보를 삽입하기 위해 구조화된 데이터 스트림의 형

태로 사용될 수도 있다는 것은 본 발명이 속한 기술분야의 당업자에게 있어서 자명하다.

데이터 채널 C0…Cn-1로 불리는 n개의 데이터 스트림을 인코딩하기 위해, 스테레오 또는 다채널 DSD(다이렉트 스트림 디

지털) 기록물이 다수의 프레임으로 분할된다. 본 발명의 실시예에 있어서는, 초당 75개 프레임이 각각의 채널 Ci에 대해 사

용된다. 비록, 워터마크 신호 w의 데이터 전송속도가 프레임 속도에 의존하지만, 본 발명은 특정한 프레임 속도에 한정되

지 않는다.

각각의 프레임에 대해, 본 발명의 일부가 아니기 때문에 도시하지 않은 제어장치가 코딩을 위해 어떤 모드가 사용되는지,

즉 LLC 플레인 모드(Plain mode)인지 LLC 코딩 모드인지를 구별한다. LLC 플레인 모드는 프레임의 압축률이 불충분한

경우의 예외적인 경우에 사용되며, 실제로 플레인 DSD를 포함한다.
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선택된 LLC 알고리즘은 예측 필터와 확률표에 근거를 두고 있다. LLC 코딩 모드의 압축률을 최적화하기 위해, 파라미터

제어부(4)는 다시 모든 프레임에 대해 별도로 각각의 채널을 분석한다. 파라미터 제어부(4)는, 각각의 채널 Ci에 대해, 각

각의 예측 필터에 대한 예측 필터 계수 세트 Ai = ai(1)…ai(ki)와, 각각의 확률표에 대한 확률표 계수 세트 Πi = πi(1)…πi

(mi)를 계산한다. 본 발명의 실시예에 있어서는, 예측 필터 계수 ai의 길이가 9 비트인 반면에, 예측 필터 계수의 수 ki는 변

할 수 있지만, 128의 최대값으로 제한된다. 각각의 확률표 계수 πi는 7 비트의 길이를 갖는다. 확률표 계수 πi의 수 mi도 변

할 수 있지만, 64의 최대수로 제한된다. 일반적으로, 이것은 32 내지 64 사이의 값을 갖는다. 이들 수치는 예를 들기 위해

주어진 것으로, 오디오 신호의 가장 양호한 결과를 제공하기 위해 발견한 수치를 나타낸 것이지만, 본 발명을 이와 같은 수

치로 제한하는 것으로 해석되지 않아야 한다. 코스(course)의 수는 프레임 속도, 예측 필터 알고리즘과 소스 신호의 내용

에 의존한다. 그러나, 더 우수한 압축비를 허용하는 다른 수치를 찾을 수 있다.

최저의 계수 a, π를 결정하는 것은 매우 어려우며 상당한 연산 능력을 필요로 한다. 따라서, 적당히 양호한 세트의 계수를

선택하기 위해 절충이 이루어진다. 각각의 채널 C에 대해 계산된 별개의 계수 세트 Ai, Πi들로서, 각각의 채널에 사용된 계

수 세트가 서로 다르지만, 모든 경우에 다를 필요는 없다.

프레임 내부에 DST_Y_Bits를 삽입하기 위해, 플래그 발생기(3)는 제 1 필터 계수 ao(1)의 최하위 비트 LSB를 변경한다.

전술한 것과 같이, 필터 계수를 약간 변경하는 것에 의해, 인코딩 성능에 있어서 어떠한 실질적인 감소도 없게 실현되어야

한다.

변형된 계수 a0(1)을 포함하는 세트 A 및 Π의 모든 계수는 인코딩 신호를 위해 중요한 것이므로, 나중의 판독 및 디코딩 과

정을 위해 기록되어야만 한다. 모든 계수 세트 A 뿐만 아니라 Π는 여전히 약간의 중복성을 갖기 때문에, 압축된 데이터 워

드 A', Π'을 발생하기 위해 제 1 및 제 2 압축기(5, 6)가 사용된다. 바람직하게는, A' 및 Π'의 대응하는 압축해제가 가장 용

이하게 이루어져, 삽입된 DST_Y_Bit가 큰 노력없이 수행될 수 있도록 하는 압축 알고리즘이 사용된다.

그것의 값이 변형된 계수가 원래의 평가된 계수 대신에 무손실 인코딩을 위해 사용된다는 것은 중요하다. 그렇지 않으면,

디코딩 과정이 실패한다. 본 발명의 이와 같은 실시예에 있어서는, 무손실 인코더의 기능이, 각각의 채널 Ci에 대한 인코딩

예측부(7)와, 모든 인코딩 예측부(7)에 공통적인 연산 인코더(9)로 나뉘어진다. 인코딩 예측부(7)의 구조를 도 2에 나타내

었다.

인코딩 예측부(7)는 대응하는 필터 파라미터 세트 Ai를 사용하여 초기화된 예측 필터(71)를 구비한다. 레벨 변환기(72)를

사용함으로써, 입력신호를 예측 필터(71)에 입력하기 전에, 입력신호 xi의 이진값 '0'가 수치값 '-1'로 변환되고 이진값 '1'

이 수치값 '+1'로 변환된다. 예측 필터(71)의 출력신호는 제 1 및 제 2 양자화기(73, 74)에 의해 양자화된다. 제 1 양자화

기(73)의 출력신호는 EXOR 게이트(75)를 사용하여 입력신호 xi와 exor 연산되고, 나머지 신호 ei를 형성하는데, 이것은

인코딩 예측부(7)의 2개의 출력신호 중에서 첫 번째 신호이다. 제 2 양자화기(74)의 출력신호는 어레이(76)에 기억된 확률

표에 대한 색인(index) αi로서의 기능을 수행한다. 확률표는 확률 파라미터 세트 Πi로 구성된다. 어레이(76)의 출력신호는

인코딩 예측부(7)의 제 2 출력신호인 확률신호 pi를 구성한다. 확률표의 사용에 대해서는 서두에서 언급한 문헌에 더욱 상

세히 기재되어 있다.

멀티플렉서(8)는 나머지 신호 e0…en-1을 e로 병합하고 확률신호 p0…p n-1을 p로 병합한다. 또한, 워터마크 발생기(2)의

출력이 멀티플렉서(8)의 한 개의 입력에 주어진다. 워터마크 정보의 DST_X_Bits를 삽입하기 위해, 멀티플렉서(8)는 e의

앞에 DST_X_Bits를 삽입한다. 연산 코더(9)의 설계로 인해, 이하에서는 워터마크 확률 계수 pw로 불리는 DST_X_Bit를

코딩하기 위한 확률 계수가 필수불가결하다. 본 발명의 실시예에 있어서는 기억 공간을 절약하기 위해, 워터마크 확률 계

수 pw가 제 1 예측 필터 계수 a0(1)로부터 유도된다. 이를 위해, 제 1 채널의 제 1 예측 필터 계수 a0(1)는 워터마크 확률

모듈(10)로 공급된다. 이와 같은 모듈을 사용하여, 계수 a0(1)의 최초 7개의 비트가 값 1이 가산되는 부호가 없는 정수 D로

서 역순으로 해석된다. 워터마크 확률 계수에 대해 유도된 값을 사용함으로써, 워터마크 확률 계수의 판독이 불필요하며,

인코딩된 데이터 블록에 있는 어떠한 보조 비트도 필요로 하지 않는다. 이와 같은 방식으로, DST_X_Bit를 삽입하는 것이

코딩된 LLC 블록을 단지 최저한으로 연장시킨다.

연산 코더(9)는 신호 e와 확률신호 p로부터 코딩된 DSD 신호를 발생한다.
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DST_X_Bits가 연산 코더(9)에 인코딩하려는 각각의 블록의 첫번째 비트로서 삽입되기 때문에, DST_X_Bits는 코딩된

DSD 신호 내부에 단일 비트로서 배치되지 않을 수 있다. 따라서, 코딩된 DSD 신호를 디코딩하지 않으면 그것을 제거할 수

없다. 한 개 또는 일부의 비트를 삭제하거나 변경하는 것은 전체 프레임의 데이터 손실을 불가피하게 발생한다. 반면에, 워

터마크를 판독하는데 기본적인 연산 디코더는 충분하다. 따라서, 이것은 워터마크의 이상적인 제거는 어렵지만 용이한 판

독에는 완벽하게 부합한다. 그러나, 신호 e의 앞에 DST_X_Bit 신호를 삽입하는 것이 강제적인 것은 아니지만, 코딩된

DSD 신호의 시작점만이 평가되면 되기 때문에, 이것은 워터마크의 디코딩 과정을 약간 간략화한다.

다음의 표는 LLC 코딩 모드에서 코딩된 프레임의 대략적인 구문법을 나타낸 것이다:

이와 같은 경우에, 비트 LLC는 LLC 코딩 모드 데이터 블록을 나타내기 위해 값 '1'을 갖는다. CNTRL 서브블록의 비트는,

예를 들면, 주어진 채널 Chi의 예측 필터 계수의 수 ki와 확률 계수의 수 mi와 같은 일부 제어정보를 포함한다. 다음의 2개

의 서브블록 A'과 Π'은 예측 필터 계수 A와 확률 계수 Π의 세트를 압축된 형태로 포함한다. 마지막의 블록 CODED DSD는

최종적으로 코딩된 DSD 신호를 포함한다. 전술한 것과 같이, 데이터 블록 A, P 및 CODED DSD의 길이는 프레임마다 변

화한다.

LLC 코딩된 데이터 블록은, 예를 들면, SACD 또는 DVD와 같은 데이터 매체 상에 기록된다. 데이터 매체 상의 기록과정

과 데이터 매체로부터의 판독과정은 본 발명의 일부가 아니고, 다수의 적절한 수단이 본 발명이 속한 기술분야의 당업자에

게 공지되어 있으므로, 본 발명에서는 이것에 대해 설명하지 않으며, 점선 11로 부호로 나타내고 디스크 인터페이스로 칭

한다.

판독장치, 본 발명의 실시예에 있어서는, 예를 들면, SACD 또는 DVD 디스크 재생기에 있어서는, 첫 번째 비트, 즉 LLC-

Bit가 '1'의 값을 갖는 경우에, 데이터 블록이 LLC 코딩된 블록으로서 검출된다. 이와 같은 경우에, 데이터 블록은 제어 데

이터 블록 CNTRL 내부에 포함된 데이터를 사용하여 그것의 서브블록 A', Π' 및 CODED DSD로 분할된다. 서브블록 A'과

Π'은 제 1 및 제 2 압축해제기(12, 13)에 의해 압축해제되어 계수 세트 Ai, Πi를 복원한다. 각각의 채널에 대해, 별개의 디

코딩 예측부(14)가 설치되며, 각각의 디코딩 예측부(14)는 예측 필터와 확률표를 구비한다. LLC 코딩된 블록의 디코딩을

시작할 때, 계수 세트 Ai', Πi'이 디코딩 예측부(14)의 적절한 예측 필터와 확률표에 적재된다.

또한, 디코딩 예측부(14)는 확률 신호 p0…pn-1을 재구성하며, 이들 신호는 판독장치의 멀티플렉서(15)에 의해 신호 p로

합성된다. 이 신호 p는, 확률 신호 p를 사용하여, 서브블록 CODED DSD 내부에 포함된 데이터를 데이터 스트림 e로 압축

해제하는 연산 디코더(17)로 주어진다. 디멀티플렉서(16)를 사용하여, 데이터 스트림 e가 개별적인 채널의 서로 다른 나머

지 신호 e…en-1로 분할되어, 디코딩 예측부(14)로 주어진다.

디코딩 예측부(14)의 구조를 도 3에 도시하였다. 각 채널의 나머지 신호 ei는 디코딩 서브 유니트의 EXOR 게이트의 제 1

입력에 주어진다. EXOR 게이트의 출력은 각각의 채널 Chi의 출력신호를 구성한다. 또한, 이 출력신호는 레벨 변환기로 공

급되며, 이 레벨 변환기는 전술한 기록장치 내부의 레벨 변환기와 동일한 동작을 수행한다. 레벨 변환기의 출력은 예측 필

터로 주어진다. 이 필터의 출력은 2개의 양자화기로 공급된다. 제 1 양자화기의 출력은 EXOR 게이트의 제 2 입력과 접속

되고, 양자화기의 다른 출력은 어레이에 기억된 확률표에 대한 색인 αi로서 사용된다. 색인 αi에 의해 선택된 모든 pi의 값

은 멀티플렉서를 통해 연산 디코더로 공급된다.

플래그 검출기(18)는 삽입된 DST_Y_Bits를 재구성하는데 사용된다. DST_Y_Bit는 제 1 계수 내부에 기억되기 때문에, 압

축된 A' 블록의 시작점만이 플래그 검출기(18)에 의해 검사될 필요가 있다. 플래그 검출기(18)는, A' 블록의 시작점만를 압

축해제하고, 제 1 채널의 제 1 필터 계수 ao(1)을 골라내어, 그것의 최하위 비트를 분석하여 DST_Y_Bit를 결정한다. A 및

Π 블록에 대한 압축 알고리즘이 용이한 압축해제를 할 수 있도록 선택되었기 때문에, 워터마크 검출기는 전체 디코더에 비

해 매우 원시적으로 설계될 수 있다.

워터마크 w를 추출하기 위해, 워터마크 플래그 검출기(18)에 의해 결정된 계수 ao(1)은 판독장치의 워터마크 확률 모듈

(19)로 공급된다. 워터마크 확률 모듈은 기록장치에 대해 설명한 것과 같이 워터마크 확률 계수 pw를 계산한다. DST_X_
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Bit를 디코딩하기 위해 워터마크 확률 계수 pw가 연산 디코더로 주어진다. DST_X_Bit는 연산 디코더에 의해 출력된 첫 번

째 비트이기 때문에, 이것은 워터마크 검출기(20)에 의해 용이하게 추출될 수 있다. 그러나, 더 복잡한 검출기를 사용하면,

그것을 삽입하기로 결정된 위치가 어디든간에, 신호로부터 임의의 위치에서 그것이 추출될 수 있다. 포맷화기(21)는

DST_X_Bits로부터 워터마크 정보 w를 추출하는데, 이것은 동기 패턴의 도움으로 직렬 비트 스트림으로부터 데이터 블록

으로 역변환된다.

워터마크 검출 기능은 기록장치의 다른 디코딩수단 내부에 일체화될 수도 있지만, 이와 같은 구조는 워터마크 검출이 스탠

드얼론 상태에서 이루어질 수 있다는 것을 나타낸다. 전체 코딩된 DSD 신호를 디코딩할 필요가 없다. 따라서, 워터마크 플

래그 검출기(18), 워터마크 확률 모듈(19), 워터마크 검출기(20) 및 포맷화기(21)는 그 자신의 장치 내부에 일체화될 수도

있으며, 디코딩 예측부(14) 내부에 통합된 더 복잡한 기능이 없어도 동작할 수 있다.

지금까지는 LLC 코딩 모드에 대해 설명하였다. 전술한 것과 같이, 때때로 인코딩 과정이 비트 레이트를 줄이지 못하면, 신

호는 플레인 DSD로서 기억될 수 있다. 이와 같은 데이터 모드는 LLC 플레인 모드로 불리며 아래에 나타내었다:

LLC 비트는, 프레임이 플레인 DSD를 포함한다는 것을 표시하기 위해 '0'의 값으로 설정된다. LLC 비트 다음의 비트는 플

레인 포맷으로 워터마크의 DST_X_bit를 기억하는데 사용된다. DST_X_BIT 다음에는 플레인 DSD 데이터가 존재한다. 이

것은, 그것이 코딩된 DSD 또는 플레인 DSD 블록인지 여부에 무관하게, 모든 코딩된 블록이 DST_X_Bit를 포함하도록 한

다. 이와 같은 구성은, DST_X_Bit의 직렬 데이터 스트림이 사용된 포맷에 의존하지 않는다는 이점을 갖는다. 반면에, 플레

인 DSD의 플레인 DSD_X_Bit는 플레인 DSD 내부의 블록의 신호 내용에 어떠한 손해도 끼치지 않으면서 변환될 수 있다

는 것은 사실이다. 그러나, 플레인 DSD 블록은 대부분은 예외적이기 때문에, 전체 길이의 워터마크를 보유하기 위해서는

충분하고도 남는 중단되지 않은 코딩된 DSD 블록이 존재할 것이다.

본 발명의 또 다른 실시예에 있어서는, 파라미터의 하나 이상의 LSB를 변경함으로써, 하나 이상의 보조 비트가 무손실 코

딩된 신호에 삽입된다. 예를 들면, 프레임당 2 비트를 삽입하기 위해, 제 1 오디오 채널의 제 1 및 제 2 예측 필터 계수 a1

(0), a2(0)가 사용되지 않는다. 이들 2 비트는 다음 정보를 표시하는데 사용될 수 있다:

LSB ao(1) LSB a0(2) 의미

0 0 워터마크 비트 '0'

0 1 워터마크 비트 '1'

1 0 동기 심볼

1 1 장래의 사용을 위해 예약됨

단지 한 개의 워터마크 비트가 각각의 프레임에 사용하기 위해 제공되기 때문에, 워터마크 정보는 직렬 데이터 포맷으로

기록되어야 한다. 따라서, 동기 심볼 '10'은 워터마크 정보의 시작점을 검출하는 역할을 한다.

도면
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도면2
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