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명 세 서

청구범위

청구항 1 

적어도 하나의 프로세서를 포함하고,

상기 프로세서는

입력  신호의  선형  예측(Linear  Predictive  Coding:  LPC)  계수로부터  선  스펙트럼  주파수(Line  Spectral

Frequency: LSF) 계수를 획득하고, 

상기 LSF 계수를 상기 입력 신호를 푸리에 변환하여 얻어지는 스펙트럼 빈들의 개수로 정규화하고, 

상기 정규화된 LSF 계수의 주파수에 대응하는 스펙트럼 빈의 크기에 기초하여 제1 가중치 함수를 결정하고, 

상기 정규화된 LSF 계수의 주파수정보에 기초하여 제2 가중치 함수로부터 결정하고, 

상기 제1 가중치 함수와 상기 제2 가중치 함수를 조합하여 제3 가중치 함수를 생성하는 장치.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 상기 프로세서는 상기 정규화된 LSF 계수의 주파수에 대응하는 현재 스펙트럼 빈의 크기와 인

접하는 적어도 하나의 스펙트럼 빈의 크기 중 최대값에 근거하여 상기 제1 가중치 함수를 결정하는 장치.

청구항 3 

제1 항에 있어서, 상기 스펙트럼 빈은, 상기 입력신호를 구성하는 프레임의 프레임-엔드 서브프레임으로부터 얻

어지는 LPC 계수를 퓨리에 변환함으로써 얻어지는 장치.

청구항 4 

제1 항에 있어서, 상기 프로세서는 상기 입력신호의 주파수 대역, 부호화 모드 정보 또는 주파수 분석 정보 중

적어도 하나에 기초하여 상기 제1 가중치 함수를 결정하는 장치.

청구항 5 

제1 항에 있어서,  상기 주파수 정보는 상기 입력신호의 인지적 모델, 부호화 모드 혹은 대역폭 중 적어도 하나

에 기초하여 얻어지는 장치.

청구항 6 

제1 항에 있어서,  상기 주파수 정보는 상기 입력신호의 신호특성에 기초하여 결정되는 부호화 모드에 대응하는

포만트 분포로부터 얻어지는 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 선형 예측 계수를 양자화하기 위한 가중치 함수를 결정하는 장치 및 방법에 관한 것으로, 보다 구체[0001]

적으로는 선형 예측(Linear Predition: LP) 기술에서 선형 예측 계수의 양자화 효율을 향상시키기 위해 저복잡

도를 가지는 가중치 함수를 결정하는 장치 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

종래에,  음성  신호  및  오디오  신호를  부호화하기  위해  선형예측  부호화가  적용되었다.   선형  예측을  위해[0002]

CELP(Code Excited Linear Prediction) 부호화 기술이 사용되었는데, CELP 부호화 기술은 입력 신호에 대한 선

형 예측 (Linear Predictive Coding: LPC) 계수 와 여기 신호(Excited Signal)를 필요로 한다.  입력 신호를

부호화할 때, 선형 예측 계수는 양자화될 수 있다.  그러나, 선형 예측 계수를 그 자체로 양자화하는 것은 다이
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내믹 레인지가 좁고 안정도 확인이 어려운 문제점이 있다.

또한, 복호화 단계에서 입력 신호를 복원하기 위한 코드북 인덱스를 선택해야 하는 데 모든 선형 예측 계수를[0003]

동일한 중요도로 하여 양자화하는 경우 최종 합성된 입력 신호의 품질의 열화가 발생할 수 있다.  즉, 모든 선

형 예측 계수는 중요도가 다르므로, 중요한 선형 예측 계수의 에러가 작아야 최종 합성된 입력 신호의 품질이

향상될 수 있으나, 이러한 중요도가 다른 점을 고려하지 않고 동일한 중요도를 적용하여 양자화하면 입력 신호

의 품질은 떨어질 수 밖에 없다.

따라서, 선형 예측 계수를 효율적으로 양자화하고, 복호화기를 통해 입력 신호를 복원할 때 합성 신호의 품질을[0004]

향상시키는 방법이 요구된다.  무엇보다 비슷한 복잡도에서 우수한 코딩 성능을 나타내는 기술이 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

선형 예측(Linear Predition: LP) 기술에서 선형 예측 계수의 양자화 효율을 향상시키기 위해 저복잡도를 가지[0005]

는 가중치 함수를 결정하는 장치 및 방법을 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

본  발명의  일실시예에  따른  장치는  입력  신호의  중간  서브  프레임(mid-subframe)의  선형  예측(Linear[0006]

Predictive Coding: LPC) 계수를 선 스펙트럼 주파수(Line Spectral Frequency: LSF) 계수 또는 이미턴스 스펙

트럼 주파수(Immitance Spectral Frequency: ISF) 계수 중 어느 하나로 변환하는 제1 계수 변환부; 상기 변환

된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 이용하여 상기 중간 서브 프레임의 LPC 계수의 중요도와 관련된 가중치 함수를 결

정하는 가중치 함수 결정부; 및 상기 결정된 가중치 함수를 이용하여 상기 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 양

자화하는 양자화부; 및 상기 양자화된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 양자화된 LPC 계수로 변환하는 제2 계수 변환

부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 장치의 가중치 함수 결정부는 상기 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수[0007]

의 주파수에 대응하는 보간된 스펙트럼 크기(interpolated spectrum magnitude)를 이용하여 상기 ISF 계수 또

는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결정할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 장치의 가중치 함수 결정부는 상기 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수[0008]

의 주파수에 대응하는 LPC 스펙트럼 크기를 이용하여 상기 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결정

할 수 있다.

본  발명의  일실시예에  따른  방법은  입력  신호의  중간  서브  프레임(mid-subframe)의  선형  예측(Linear[0009]

Predictive Coding: LPC) 계수를 선 스펙트럼 주파수(Line Spectral Frequency: LSF) 계수 또는 이미턴스 스펙

트럼 주파수(Immitance Spectral Frequency: ISF) 계수 중 어느 하나로 변환하는 단계; 상기 변환된 ISF 계수

또는 LSF 계수를 이용하여 상기 중간 서브 프레임의 LPC 계수의 중요도와 관련된 가중치 함수를 결정하는 단계;

및 상기 결정된 가중치 함수를 이용하여 상기 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 양자화하는 단계; 및 상기 양자

화된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 양자화된 LPC 계수로 변환하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 방법에서 가중치 함수를 결정하는 단계는 상기 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또[0010]

는 LSF 계수의 주파수에 대응하는 보간된 스펙트럼 크기(interpolated spectrum magnitude)를 이용하여 상기

ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결정할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 방법에서 가중치 함수를 결정하는 단계는 상기 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또[0011]

는 LSF 계수의 주파수에 대응하는 LPC 스펙트럼 크기를 이용하여 상기 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치

함수를 결정할 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 일실시예에 따르면, 선형 예측 계수를 ISF 계수 또는 LSF 계수로 변환하여 양자화함으로써 선형 예측[0012]

계수의 양자화 효율을 향상시킬 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따르면, 선형 예측 계수의 중요도와 관련된 가중치 함수를 결정함으로써 선형 예측 계수[0013]

의 중요도에 따른 합성 신호의 품질을 향상시킬 수 있다.

공개특허 10-2017-0069975

- 4 -



본 발명의 일실시예에 따르면, 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 양자화하기 위해 현재 프레임의 LPC 계수를 양자[0014]

화하기 위한 가중치 함수와 이전 프레임의 LPC 계수를 양자화하기 위한 가중치 함수를 보간함으로써, 입력 신호

의 품질을 향상시킬 수 있다. 

본 발명의 일실시예에 따르면, ISF 또는 LSF가 실제로 입력 신호의 스펙트럼 포락선에 영향을 미치는 것을 나타[0015]

내는 크기별 가중치 함수뿐만 아니라, 주파수 도메인에서의 지각적인 특성과 포만트의 분포를 고려한 주파수별

가중치 함수를 조합함으로써, 선형 예측 계수의 양자화 효율을 향상시킬 수 있고 선형 예측 계수에 대한 가중치

값이 정확하게 도출될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 신호 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 도면이다.[0016]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 도 1의 LPC 계수 양자화부의 세부 구성을 도시한 도면이다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 LPC 계수를 양자화하는 과정을 도시한 도면이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따라 도 2의 가중치 함수 결정부가 가중치 함수를 결정하는 과정을 도시한 도면이

다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 모드, 입력 신호의 대역폭 정보를 이용하여 가중치 함수를 결정하는

과정을 도시한 도면이다.

도 6은 본 발명의 일실시예에 따라 LPC 계수를 변환한 ISF를 도시한 도면이다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라 부호화 모드에 따른 가중치 함수를 도시한 도면이다.

도 8은 본 발명의 다른 일실시예에 따라 도 2의 가중치 함수 결정부가 가중치 함수를 결정하는 과정을 도시한

도면이다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따라 중간 서브 프레임의 LPC 부호화 방식을 설명하기 위한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면들에 기재된 내용들을 참조하여 본 발명에 따른 실시예를 상세하게 설명한다.  다만, 본 발명[0017]

이 실시예들에 의해 제한되거나 한정되는 것은 아니다.  각 도면에 제시된 동일한 참조부호는 동일한 부재를 나

타낸다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 신호 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 도면이다.[0018]

도 1을 참고하면, 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 신호 부호화 장치(100)는 전처리부(101), 스펙트럼 분석부[0019]

(102), LPC 계수 추출 및 오픈 루프 피치 분석부(103), 부호화모드 선택부(104), LPC 계수 양자화부(105), 부호

화부(106), 에러 복원부(107) 및 비트스트림 생성부(108)를 포함할 수 있다.  이 때, 오디오 신호 부호화 장치

(100)는 스피치(speech) 신호에도 적용될 수 있다.

전처리부(101)는 입력 신호를 전처리(pre-prcoessing)할 수 있다.  이를 통해, 입력 신호는 부호화를 위한 준비[0020]

가  완료된다.   구체적으로,  전처리부(101)는  하이패스  필터(high  pass  filtering),  프리엠퍼시스(pre-

amphasis) 및 샘플링(sampling) 변환 과정을 통해 입력 신호를 전처리할 수 있다.

스펙트럼 분석부(102)는 시간-주파수 맵핑(Time-to-Frequency) 과정을 통해 입력 신호에 대한 주파수 도메인의[0021]

특성을 분석할 수 있다.  그리고, 스펙트럼 분석부(102)는 음성 활동도 탐색(Voice Activity Detection) 과정을

통해 입력 신호가 활성 신호(active signal)인지 또는 묵음인지 결정할 수 있다.  또한, 스펙트럼 분석부(102)

는 입력 신호에서 배경 잡음을 제거할 수 있다.

LPC 계수 추출 및 개루프 피치 분석부(103)는 입력 신호의 선형 예측(Linear Prediction) 분석을 통해 선형 예[0022]

측 계수(LPC 계수)를 추출할 수 있다.  일반적으로 프레임당 1회의 선형 예측 분석이 실행되나, 추가적인 음질

향상을 위해 두 번 이상의 선형 예측 분석이 실행될 수 있다.  이 경우에 한번은 기존의 선형 예측 분석인 프레

임 엔드(Frame-end)을 위한 선형 예측이며, 나머지는 음질 향상을 위한 중간 서브 프레임(Mid-subframe)을 위한

선형 예측이 추가된다.  이 때, 현재 프레임의 프레임 엔드는 현재 프레임을 구성하는 서브 프레임 중 마지막

서브 프레임을 의미하고, 이전 프레임의 프레임 엔드는 이전 프레임을 구성하는 서브 프레임 중 마지막 서브 프
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레임을 의미한다.

여기서 중간 서브 프레임(mid-subframe)은 이전 프레임의 프레임 엔드(frame-end)인 마지막 서브 프레임과 현재[0023]

프레임의 프레임 엔드(rame-end)인 마지막 서브 프레임 사이에 존재하는 서브 프레임 중 하나 이상의 서브 프레

임을 의미한다.  그러므로, LPC 계수 추출 및 개루프 피치 분석부(103)는 총 2 set이상의 LPC 계수를 추출할 수

있다.

그리고, LPC  계수 추출 및 오픈 루프 피치 분석부(103)는 오픈 루프(open-loop)을 통하여 입력 신호의 피치[0024]

(pitch)를 분석할 수 있다.  이 때, 분석된 피치 정보는 적응적인 코드북(adaptive codebook) 탐색에 사용된다.

부호화모드  선택부(104)는  피치  정보,  주파수  도메인의  분석정보  등을  이용하여  입력  신호의  부호화  모드[0025]

(coding  mode)를 선택할 수 있다.  일례로, 입력 신호는 generic  mode,  voiced  mode,  unvoiced  mode,  또는

transition mode로 분류된 부호화 모드에 따라 부호화 될 수 있다.

LPC 계수 양자화부(105)는 LPC 계수 추출 및 오픈 루프 피치 분석부(103)에서 추출된 LPC 계수를 양자화할 수[0026]

있다.  LPC 계수 양자화부(105)에 대해서는 도 2 내지 도 9를 통해 구체적으로 설명하기로 한다.

부호화부(106)는 선택된 부호화 모드에 따라 LPC 계수의 여기(excitation) 신호를 부호화 한다.  LPC 계수의[0027]

Ecitation 신호를 부호화하기 위한 대표적인 파라미터는 adaptive codebook index, adaptive codebook gain,

fixed codebook index, fixed codebook gain 등이 있다.  이 때, 부호화부(106)는 LPC 계수의 여기 신호를 서

브 프레임의 단위로 부호화할 수 있다.

에러 복원부(107)는 입력 신호의 프레임에서 에러가 발생했을 때, 프레임을 복원하거나 은닉하여 전체적인 음질[0028]

향상을 위한 부가 정보(side information)를 추출할 수 있다.

비트스트림 생성부(108)는 부호화된 신호를 비트스트림으로 생성할 수 있다. 이 때, 비트스트림은 저장이나 전[0029]

송의 목적으로 사용될 수 있다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 도 1의 LPC 계수 양자화부의 세부 구성을 도시한 도면이다.[0030]

도 2를 참고하면, 2 단계의 양자화 과정이 수행된다.  첫번째 단계는 LPC 계수 양자화부(200)가 현재 프레임 또[0031]

는 이전 프레임의 엔드(Frame-end)을 위한 선형 예측에 관한 것이고, 두번째 단계는 LPC 계수 양자화부(202)가

음질 향상을 위해 중간 서브 프레임(Mid-subframe)을 위한 선형 예측을 수행하는 것이다.

현재 프레임 또는 이전 프레임의 프레임 엔드에 대한 LPC 계수 양자화부(200)는 제1 계수 변환부(202), 가중치[0032]

함수 결정부(203), 양자화부(204) 및 제2 계수 변환부(205)를 포함할 수 있다.

제1 계수 변환부(202)는 입력 신호의 현재 프레임 또는 이전 프레임의 프레임 엔드를 선형 예측 분석하여 추출[0033]

된 선형 예측(LPC) 계수를 변환할 수 있다.  일례로, 제1 계수 변환부(202)는 현재 프레임 또는 이전 프레임의

프레임 엔드에 대한 LPC 계수를 선 스펙트럼 주파수(Line Spectral Frequency: LSF) 계수 또는 이미턴스 스펙트

럼 주파수(Immitance Spectral Frequency: ISF) 계수 중 어느 하나의 포맷으로 변환할 수 있다.  이 때, ISF

계수나 LSF 계수는 LPC 계수를 보다 용이하게 양자화할 수 있는 포맷을 나타낸다.

가중치 함수 결정부(203)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 이용하여 상기 현재 프레임의 프[0034]

레임 엔드 및 이전 프레임의 프레임 엔드에 대한 LPC 계수의 중요도와 관련된 가중치 함수를 결정할 수 있다.

일례로, 가중치 함수 결정부(203)는 크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  그리고,

가중치 함수 결정부(203)는 주파수 대역, 부호화 모드 및 스펙트럼 분석 정보 중 적어도 하나를 고려하여 가중

치 함수를 결정할 수 있다.  

일례로, 가중치 함수 결정부(203)는 부호화 모드 별로 최적의 가중치 함수를 도출할 수 있다.  그리고, 가중치[0035]

함수 결정부(203)는 입력 신호의 주파수 대역에 따라 최적의 가중치 함수를 도출할 수 있다.  또한, 가중치 함

수 결정부(203)는 입력 신호의 주파수 분석 정보에 따라 최적의 가중치 함수를 도출할 수 있다.  이 때, 주파수

분석 정보는 스펙트럼 틸트 정보를 포함할 수 있다.

그러면, 가중치 함수 결정부(203)를 통해 도출된 현재 프레임의 프레임 엔드의 LPC 계수를 양자화하기 위한 가[0036]

중치 함수 및 이전 프레임의 프레임 엔드의 LPC 계수를 양자화하기 위한 가중치 함수는 중간 서브 프레임의 LPC

계수를 양자화하기 위한 가중치 함수를 결정하기 위해 가중치 함수 결정부(207)로 전달된다.

가중치 함수 결정부(203)의 동작은 도 4 및 도 8에서 보다 구체적으로 설명된다.[0037]

공개특허 10-2017-0069975

- 6 -



양자화부(204)는 현재 프레임의 프레임 엔드 또는 이전 프레임의 프레임 엔드의 LPC 계수가 변환된 ISF 계수 또[0038]

는 LSF  계수에 대한 가중치 함수를 이용하여 변환된 ISF  계수 또는 LSF  계수를 양자화할 수 있다.  양자화

결과, 현재 프레임 또는 이전 프레임의 프레임 엔드에 대한 양자화된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 인덱스가 도출

될 수 있다.

그리고, 제2 계수 변환부(205)는 양자화된 ISF 계수(QISF) 또는 양자화된 LSF 계수(QLSF)를 양자화된 LPC 계수[0039]

(QLPC)로 변환할 수 있다. 제2 계수 변환부(205)를 통해 도출된 양자화된 LPC 계수는 단순한 스펙트럼 정보를

나타내는 것이 아니라, 반영 계수(reflection coefficient)를 나타내므로 고정된 가중치 값이 사용될 수 있다.

도 2를 참고하면, 중간 서브 프레임에 대한 LPC 계수 양자화부(201)는 제1 계수 변환부(206), 가중치 함수 결정[0040]

부(207), 양자화부(208) 및 제2 계수 변환부(209)를 포함할 수 있다.

제1 계수 변환부(206)는 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 ISF 계수 또는 LSF 계수 중 어느 하나로 변환할 수 있[0041]

다.

가중치 함수 결정부(207)는 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 이용하여 중간 서브 프레임의 LPC 계수의 중요도[0042]

와 관련된 가중치 함수를 결정할 수 있다.

일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 현재 프레임의 파라미터와 이전 프레임의 파라미터를 보간(interpolation)[0043]

하여 상기 중간 서브 프레임의 선형 예측 계수를 양자화하기 위한 가중치 함수를 결정할 수 있다.  구체적으로,

가중치 함수 결정부(207)는 이전 프레임의 프레임 엔드(Frame-End)의 LPC 계수를 양자화하기 위한 제1 가중치

함수와 현재 프레임의 프레임 엔드의 LPC 계수를 양자화하기 위한 제2 가중치 함수를 보간하여 중간 서브 프레

임의 LPC 계수를 양자화하기 위한 가중치 함수를 결정할 수 있다.

이  때,  가중치  함수  결정부(207)는  선형  보간(linear-interpolation)  및  비선형  보간  (non-linear[0044]

interpolation)중 적어도 하나를 이용하여 보간을 수행할 수 있다.  구체적으로, 가중치 함수 결정부(207)는

(1) 선형 보간 및 비선형 보간을 모든 차수의 벡터에 적용하는 방식, (2) 서브 벡터마다 선형 보간과 비선형 보

간을 달리 적용하는 방식, (3) 각각의 LPC 계수에 따라 선형 보간과 비선형 보간을 달리 적용하는 방식 중 어느

하나를 수행할 수 있다.

그리고, 가중치 함수 결정부(207)는 현재 프레임의 프레임 엔드에 대한 제1 가중치 함수와 이전 프레임의 프레[0045]

임 엔드에 대한 제2 가중치 함수 전체를 이용하여 보간할 수도 있지만, 가중치 함수를 도출하는 수식을 분석하

여 일부의 구성 요소(component)를 이용하여 보간할 수도 있다.  예를 들어, 가중치 함수 결정부(207)는 크기별

가중치 함수를 결정하는 데 사용되는 스펙트럼 정보를 보간을 통해 구할 수 있다.

일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수에 대응하는 보간[0046]

된 스펙트럼 크기(interpolated spectrum magnitude)를 이용하여 상기 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치

함수를 결정할 수 있다.  이 때, 보간된 스펙트럼 크기는 현재 프레임의 프레임 엔드의 스펙트럼 크기와 이전

프레임의 프레임 엔드의 스펙트럼 크기가 보간된 결과인 것을 의미한다.  

구체적으로, 가중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수와 주변 주파[0047]

수에 대응하는 스펙트럼 크기를 이용하여 중간 서브 프레임의 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결

정할 수 있다.  이 때, 가중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수와

주변 주파수에 대응하는 스펙트럼 크기의 최대값, 평균값 또는 중간값을 이용하여 가중치 함수를 결정할 수 있

다.

보간된 스펙트럼 크기(interpolated spectrum magnitude)를 이용하여 가중치 함수를 결정하는 과정에 대해서는[0048]

도 5에서 구체적으로 설명하기로 한다.

다른 일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수에 대응하는[0049]

LPC 스펙트럼 크기를 이용하여 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, LPC 스

펙트럼 크기는 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 주파수 변환한 LPC 스펙트럼에 기초하여 결정될 수 있다.  구체

적으로, 가중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수와 주변 주파수에

대응하는 스펙트럼 크기를 이용하여 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, 가

중치 함수 결정부(207)는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수와 주변 주파수에 대응하는

스펙트럼 크기의 최대값, 평균값 또는 중간값을 이용하여 가중치 함수를 결정할 수 있다.

LPC 스펙트럼 크기를 이용하여 중간 서브 프레임에 대한 가중치 함수를 결정하는 과정은 도 8에서 구체적으로[0050]
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설명하기로 한다.

그리고, 가중치 함수 결정부(207)는 중간 서브 프레임의 주파수 대역, 부호화 모드 정보 또는 주파수 분석 정보[0051]

중 적어도 하나에 기초하여 가중치 함수를 결정할 수 있다. 이 때, 주파수 분석 정보는 스펙트럼 틸트 정보를

포함할 수 있다.

또한,  가중치  함수  결정부(207)는  LPC  스펙트럼  크기  또는  보간된  스펙트럼  크기(interpolated  spectrum[0052]

magnitude) 중 적어도 하나에 기초하여 결정된 크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 조합하여 최종적

인 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, 주파수별 가중치 함수는 중간 서브 프레임의 LPC 계수로부터 변환된

ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수에 대응하는 가중치 함수이고, 바크 스케일(bark scale)로 표현될 수 있다.

양자화부(208)는 중간 서브 프레임의 LPC 계수가 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수에 대한 가중치 함수를 이용하[0053]

여 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 양자화할 수 있다.  양자화 결과, 중간 서브 프레임에 대한 양자화된 ISF

계수 또는 LSF 계수의 인덱스가 도출될 수 있다.

그리고, 제2 계수 변환부(209)는 양자화된 ISF 계수(QISF) 또는 양자화된 LSF 계수(QLSF)를 양자화된 LPC 계수[0054]

(QLPC)로 변환할 수 있다. 제2 계수 변환부(205)를 통해 도출된 양자화된 LPC 계수는 단순한 스펙트럼 정보를

나타내는 것이 아니라, 반영 계수(reflection coefficient)를 나타내므로 고정된 가중치 값이 사용될 수 있다.

이하에서는, LPC 계수와 가중치 함수와의 관계를 구체적으로 설명하기로 한다.[0055]

음성(speech) 및 오디오 신호를 시간 도메인에서 부호화할 때 사용가능한 기술 중 하나로 선형 예측(LPC)아 있[0056]

다.  선형 예측 기술은 단구간 예측(short-term prediction)을 의미한다.  이 때, 선형 예측의 결과는 시간 도

메인에서는 인접한 샘플 간의 상관도(correlation)로 나타내고, 주파수 도메인에서는 스펙트럼 포락선으로 나타

낸다.

선형 예측 기술을 응용한 부호화 기술로 CELP(Code Excited linear Prediction) 기술이 있다.  CELP 기술을 사[0057]

용하는 음성 부호화 기술은 G.729, AMR, AMR-WB, EVRC 등이 있다.  CELP 기술을 이용하여 음성 및 오디오 신호

를 부호화하기 위해 LPC 계수와 여기 신호(Excitation Signal)이 필요하다.  

LPC 계수는 인접한 샘플 간의 상관도를 나타내며 스펙트럼 피크로 표현된다.   만약, LPC 계수의 차수가 16차인[0058]

경우, 최대 16개의 샘플 간의 상관도가 도출된다.  LPC 계수의 차수는 입력 신호의 대역폭에 따라 결정되며, 보

통 음성 신호의 특성에 따라 결정된다.  이 때, 음성 신호의 주요한 발성은 포먼트(formant)의 크기 및 위치에

따라 결정된다.  입력 신호의 포먼트를 표현하기 위해 협대역(NarrowBand: NB)인 300~3400Hz 구간의 입력 신호

에 대해서는 10차의 LPC 계수가 사용될 수 있다.  그리고, 광대역(WideBand: WB)인 50~7000Hz 구간의 입력 신호

에 대해서는 16~20차의 LPC 계수가 사용될 수 있다.

하기 수학식 1은 합성 필터(H(z))를 나타내는 것으로, aj는 LPC 계수를 의미하고, p는 LPC 계수의 차수를 의미[0059]

한다.

수학식 1

[0060]

하기 수학식 2는 복호화기에서 합성된 합성 신호를 의미한다.[0061]
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수학식 2

[0062]

이 때, 는 합성 신호를 의미하고, 는 여기 신호를 의미한다.  그리고, N은 동일한 계수를 이용하는 부[0063]

호화 프레임의 크기를 의미한다.  이 때, 여기 신호는 adaptive codebook과 fixed codebook의 합으로 결정될

수 있다.  복호화 장치에서는 복호화된 여기신호와 양자화된 LPC 계수를 이용하여 합성신호를 만든다.

LPC 계수는 스펙트럼 피크(spectrum peak)로 나타나는 스펙트럼의 포먼트 정보를 표현하여 전체 스펙트럼의 포[0064]

락선(envelope)을 부호화하는 데 사용될 수 있다.  이 때, 부호화 장치는 LPC 계수의 양자화 효율을 높이기 위

해 LPC 계수를 ISF 또는 LSF로 변환할 수 있다.  ISF는 간단한 안정도 확인을 통해 양자화에 의한 발산을 방지

할 수 있다.  만약, 안정도에 문제가 발생하는 경우, 양자화된 ISF의 간격을 조절함으로써 안정도의 문제가 해

결될 수 있다.  그리고, LSF는 ISF와 달리 마지막 계수가 반영 계수(reflection coeffiecient)인 점에서 차이

가 있을 뿐 나머지 특성은 동일하다.  여기서, ISF 또는 LSF는 LPC 계수로부터 변환된 계수이므로, LPC 계수의

스펙트럼의 포만트 정보를 동일하게 유지하고 있다. 

구체적으로, LPC 계수의 양자화는 LPC 계수를 다이내믹 레인지(dynamic range)가 좁으며, 안정도(stability) 확[0065]

인이 쉽고 보간(interpolation)에 유리한 ISP나 LSP로 변환한 후 수행될 수 있다.  immittance spectral pair

(ISP)나 line spectral pair (LSP)는 ISF나 LSF로 표현될 수 있다.  하기 수학식 3은 ISF와 ISP와의 관계 또는

LSF와 LSP와의 관계를 의미한다.

수학식 3

[0066]

여기서 qi는 LSP 또는 ISP이며, ωi는 LSF 또는 ISF를 의미한다.  LSF는 양자화 효율을 위해 벡터 양자화될 수[0067]

있다.  효육을 향상하기 위해, LSF는 예측 벡터 양자화될 수 있다.  벡터 양자화를 수행하는 경우, dimension이

높아지면 비트 효율이 향상되나, 코드북 크기가 커져 처리 속도가 줄어들 수 있다.  이를 위해, 멀티 스테이지

벡터 양자화(multi-stage Vector Quantization)를 하거나 스플릿 벡터 양자화(split Vector Quantizaton)를 통

해 코드북의 크기가 감소할 수 있다. 

벡터 양자화는 벡터 내의 엔트리(entry)들 모두 동일한 중요도라고 간주하여 squared error distance measure[0068]

를 이용하여 가장 적은 에러를 갖는 코드북 인덱스를 선택하는 과정을 의미한다.  그러나, LPC 계수에 있어, 모

든 계수의 중요도가 다르므로 중요한 계수의 에러를 감소시켜 최종 합성된 신호의 지각적인 품질(perceptual

quality)이 향상될 수 있다.  따라서, LSF 계수를 양자화 할 때 복호화 장치는 각 LPC 계수의 중요도를 표현하

는 가중치 함수(weighting function)를 squared error distance measure에 적용하여 최적의 코드북 인덱스를

선택함으로써, 합성 신호의 성능을 향상시킬 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따르면, ISF나 LSF의 주파수 정보와 실제 스펙트럼 크기를 이용하여 각 ISF 또는 LSF가[0069]

실제로 스펙트럼 포락선에 어떠한 영향을 주는지에 대한 크기별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  그리고, 본 발

명의 일실시예에 따르면, 주파수 도메인의 지각적인 특성 및 포만트의 분포를 고려한 주파수별 가중치 함수를

크기별 가중치 함수와 조합하여 추가적인 양자화 효율을 얻을 수 있다.  또한, 본 발명의 일실시예에 따르면,

실제 주파수 도메인의 크기를 사용하므로, 전체 주파수의 포락선 정보가 잘 반영되고, 각 ISF 또는 LSF 계수의

가중치 값을 정확하게 도출할 수 있다.
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결국, 본 발명의 일실시예에 따르면, LPC 계수를 변환한 ISF 또는 LSF를 벡터 양자화할 때 각 계수의 중요도가[0070]

다른 경우 벡터 내에서 어떠한 엔트리가 상대적으로 더 중요한지 여부를 나타내는 가중치 함수를 결정할 수 있

다.  그리고, 부호화하려는 프레임의 스펙트럼을 분석하여 에너지가 큰 부분에 더 많은 가중치를 줄 수 있는 가

중치 함수를 결정함으로써 부호화의 정확도를 향상시킬 수있다.  스펙트럼의 에너지가 크다는 것은 시간 도메인

에서 상관도가 높다는 것을 의미한다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 LPC 계수를 양자화하는 과정을 도시한 도면이다.[0071]

도 3을 참고하면, 2가지 형태의 LPC 계수를 양자화하는 과정이 도시된다.  도 3의 <A>는 입력 신호의 변동성이[0072]

큰 경우에 적용되고, 도 3의 <B>는 입력 신호의 변동성이 작은 경우에 적용될 수 있다.  입력 신호의 특성에 따

라 도 3의 <A>와 <B>는 스위칭되어 적용될 수 있다.  그리고, 도 3의 <C>는 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 양

자화하는 과정을 나타낸다.

LPC  계수  양자화부(301)는  SQ  (Scalar  Quantization),  VQ(Vector  Quantization),  SVQ(Split-Vector[0073]

Quantization), MSVQ(Multi-stage Vector Quantization)를 통해 ISF를 양자화할 수 있다.  LSF도 동일하게 적

용될 수 있다.

예측부(302)는 AR(Auto Regressive) 예측이나 MA(Moving Average) 예측을 수행할 수 있다.  이 때, 예측 차수[0074]

는 1이상의 정수를 의미한다.

하기  수학식  4는  도  3의  <A>를  통해  양자화된  ISF를  통해  코드북  인덱스를  탐색하기  위한  에러  함수를[0075]

의미한다.  그리고, 하기 수학식 5는 도 3의 <B>를 통해 양자화된 ISF를 통해 코드북 인덱스를 탐색하기 위한

에러 함수를 의미한다.  코드북 인덱스는 에러 함수를 최소화하는 값을 의미한다.

또한, 하기 수학식 6은 도 3의 <C>에서 ITU-T G.718에서 사용되는 중간 서브프레임의 양자화를 통해 도출된 에[0076]

러 함수를 의미한다.  수학식 6을 참고하면, 현재 프레임의 프레임 엔드에 대해 양자화된 ISF값( )과 이

전 프레임의 프레임 엔드에 대해 양자화된 ISF값( )을 이용하여 중간 서브 프레임의 양자화 결과에 대한

에러를 최소화하는 interpolation weight set의 인덱스가 도출될 수 있다. 

수학식 4

[0077]

수학식 5

[0078]
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수학식 6

[0079]

여기서, w(n)는 가중치 함수를 의미하고, z(n)은 도 3에서 ISF(n)에서 mean 값을 제거한 벡터이다.  c(n)은 코[0080]

드북을 나타낸다.  p는 ISF 계수의 차수를 의미하며 NB(NarrowBand)에서는 보통 10, WB(WideBand)에서는 보통

16~20을 사용한다. 

본 발명의 일실시예에 따르면, 부호화 장치는 LPC 계수로부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수에 해당[0081]

하는 스펙트럼 크기(Spectrum magnitude)를 이용한 크기별 가중치 함수와 입력 신호의 지각적인 특성 및 포먼트

분포를 고려한 주파수별 가중치 함수를 조합하여 최적의 가중치 함수를 결정할 수 있다. 

도 4는 본 발명의 일실시예에 따라 도 2의 가중치 함수 결정부가 가중치 함수를 결정하는 과정을 도시한 도면이[0082]

다.

도 4를 참고하면, 스펙트럼 분석부(102)의 세부 구성이 도시된다.  스펙트럼 분석부(102)는 보간부(401) 및 크[0083]

기 계산부(402)를 포함할 수 있다.

보간부(401)는 스펙트럼 분석부(102)의 수행 결과인 현재 프레임의 프레임 엔드에 대한 스펙트럼 크기와 이전[0084]

프레임의 프레임 엔드에 대한 스펙트럼 크기를 보간하여 중간 서브 프레임의 보간된 스펙트럼 크기를 도출할 수

있다.  이 때,  중간 서브 프레임의 보간된 스펙트럼 크기는 선형 보간 또는 비선형 보간을 통해 도출될 수

있다.

크기 계산부(402)는 중간 서브 프레임의 보간된 스펙트럼 크기를 이용하여 주파수 스펙트럼 빈(bin)의 크기를[0085]

계산할 수 있다.  주파수 스펙트럼 빈의 개수는 가중치 함수 결정부(207)가 ISF 계수 또는 LSF 계수를 정규화하

기 위해 설정한 범위에 대응하는 주파수 스펙트럼 빈의 개수와 동일하게 결정될 수 있다.  그러면, 크기 계산부

(402)를 통해 도출된 스펙트럼 분석 정보인 주파수 스펙트럼 빈의 크기는 가중치 함수 결정부(207)가 크기별 가

중치 함수를 결정할 때 활용될 수 있다.

이 후, 가중치 함수 결정부(207)는 중간 서브 프레임의 LPC 계수가 변환된 ISF 또는 LSF를 정규화할 수 있다.[0086]

본 과정에서 ISF 계수의 마지막 계수는 반영 계수(reflection coefficient)이므로 동일한 weight가 적용될 수

있다.  LSF는 이러한 방식이 적용되지 않는다.  p차수의 ISF 중에서 실제로 본 과정이 적용되는 범위는 0~(p-

2)까지 이다.  보통 0~(p-2)까지의 ISF는 0~π에 존재한다.  가중치 함수 결정부(207)는 스펙트럼 분석 정보를

이용하기 위해서 크기 계산부(402)를 통해 도출된 주파수 스펙트럼 빈의 개수와 동일한 개수(K)로 정규화를 수

행할 수 있다.

그런 후, 가중치 함수 결정부(207)는 크기 계산부(402)를 통해 전달된 스펙트럼 분석 정보를 이용하여 중간 서[0087]

브 프레임에 대해 ISF 계수 또는 LSF 계수가 스펙트럼 포락선에 영향을 미치는 크기별 가중치 함수(W1(n))를 결

정할 수 있다.   일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수 정보와 입력 신호의 실

제 스펙트럼 크기를 이용하여 크기별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, 크기별 가중치 함수는 LPC 계수로

부터 변환된 ISF 계수 또는 LSF 계수를 위해 결정될 수 있다.  그리고, 가중치 함수 결정부(207)는 ISF 계수 또

는 LSF 계수의 주파수 각각에 대응하는 주파수 스펙트럼 빈의 크기를 이용하여 크기별 가중치 함수를 결정할 수

있다.

또는, 가중치 함수 결정부(207)는 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수 각각에 대응하는 스펙트럼 빈 및 스펙트럼[0088]

빈의 주변에 위치한 적어도 하나의 주변 스펙트럼 빈의 크기를 이용하여 크기별 가중치 함수를 결정할 수 있다.

 이 때, 가중치 함수 결정부(207)는 스펙트럼 빈 및 적어도 하나의 주변 스펙트럼 빈의 대표값을 추출하여 스펙

트럼 포락선과 관련된 크기별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, 대표값의 예는 ISF 계수 또는 LSF 계수의

주파수 각각에 대응하는 스펙트럼 빈 및 상기 스펙트럼 빈에 대한 적어도 하나의 주변 스펙트럼 빈들의 최대값,

평균값 또는 중간값일 수 있다.
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일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 ISF 계수 또는 LSF 계수의 주파수 정보를 이용하여 주파수별 가중치 함수[0089]

(W2(n))를 결정할 수 있다.  구체적으로, 가중치 함수 결정부(207)는 입력 신호의 지각적인 특성 및 포먼트 분

포를 이용하여 주파수별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이 때, 가중치 함수 결정부(207)는 바크 스케일(bark

scale)에 따라 입력 신호의 지각적인 특성을 추출할 수 있다.  그리고, 가중치 함수 결정부(207)는 포먼트의 분

포 중 첫번째 포먼트에 기초하여 주파수별 가중치 함수를 결정할 수 있다.

일례로, 주파수별 가중치 함수의 경우, 초저주파 및 고주파에서 상대적으로 낮은 가중치를 나타내고, 저주파에[0090]

서 일정 주파수 구간 내(first formant에 해당하는 구간)에서 동일한 크기의 가중치를 나타낼 수 있다.  그런

후, 가중치 함수 결정부(207)는 크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 조합하여 최종적인 가중치 함수

를 결정할 수 있다.  이 때, 가중치 함수 결정부(207)는 크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 곱하거

나 또는 더하여 최종적인 가중치 함수를 결정할 수 있다.

또 다른 일례로, 가중치 함수 결정부(207)는 입력 신호의 부호화 모드 및 주파수 대역 정보를 고려하여 크기별[0091]

가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 결정할 수 있다.  이에 대해서는 도 5에서 구체적으로 설명하기로 한다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 모드, 입력 신호의 대역폭 정보를 이용하여 가중치 함수를 결정하는[0092]

과정을 도시한 도면이다.

가중치 함수 결정부(207)는 입력 신호의 대역폭를 확인할 수 있다(S501).  그러면, 가중치 함수 결정부(207)는[0093]

입력 신호의 대역폭이 광대역(WideBand: WB)에 속하는지 여부를 판단할 수 있다(S502).  이 때, 입력 신호의 대

역폭이 광대역이 아닌 경우, 가중치 함수 결정부(270)는 입력 신호의 대역폭이 협대역(NarrowBand: NB)에 속하

는 지 여부를 판단할 수 있다.   만약, 입력 신호의 대역폭이 협대역에 속하지 않는 경우, 가중치 함수 결정부

(207)는 가중치 함수를 결정하지 않는다.  그리고, 입력 신호의 대역폭이 협대역에 속하는 경우, 가중치 함수

결정부(207)는 단계(S503)에서 단계(S510)까지의 과정을 통해 대역폭에 기초하여 해당 서브 블록(중간 서브 프

레임)을 처리할 수 있다.

그리고, 입력 신호의 대역폭이 광대역인 경우, 가중치 함수 결정부(207)는 입력 신호의 부호화 모드를 확인할[0094]

수 있다(S503).  그런 다음, 가중치 함수 결정부(207)는 입력 신호의 부호화 모드가 무성음 모드(Unvoiced)인지

여부를 판단할 수 있다(S504).  입력 신호의 부호화 모드가 무성음 모드인 경우, 가중치 함수 결정부(207)는 무

성음 모드에 대해 크기별 가중치 함수를 결정하고(S505), 무성음 모드에 대해 주파수별 가중치 함수를 결정하여

(S506), 크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 조합할 수 있다(S507).

반대로, 입력 신호의 부호화 모드가 무성음 모드가 아닌 경우, 가중치 함수 결정부(207)는 유성음 모드에 대해[0095]

크기별 가중치 함수를 결정하고(S508), 유성음 모드에 대해 주파수별 가중치 함수를 결정하여(S509), 크기별 가

중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 조합할 수 있다(S510).  만약, 입력 신호의 부호화 모드가 Generic Mode

또는 Transition Mode인 경우, 가중치 함수 결정부(207)는 유성음 모드와 동일한 과정을 통해 가중치 함수를 결

정할 수 있다.

일례로, 입력 신호를 FFT 방식에 따라 주파수 변환하였을 때, FFT 계수의 스펙트럼 크기를 이용한 크기별 가중[0096]

치 함수는 수학식 7에 따라 결정될 수 있다.
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수학식 7

[0097]

도 6은 본 발명의 일실시예에 따라 LPC 계수를 변환한 ISF를 도시한 도면이다.[0098]

구체적으로, 도 6은 입력 신호를 FFT를 통해 주파수 도메인으로 변환했을 때의 스펙트럼 결과, 그리고 스펙트럼[0099]

에서 도출된 LPC 계수 및 LPC 계수를 변환한 ISF를 도시하고 있다.  입력 신호에 FFT를 적용한 결과가 256개의

샘플인 경우, 16차 선형 예측을 수행하면 16개의 LPC 계수가 도출되고, 16개의 LPC 계수는 16개의 ISF 계수로

변환될 수 있다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라 부호화 모드에 따른 가중치 함수를 도시한 도면이다.[0100]

구체적으로, 도 7은 도 5에서 부호화 모드에 따라 결정된 주파수별 가중치 함수를 나타낸다. 그래프(701)는 유[0101]

성음 모드에서의 주파수별 가중치 함수를 나타낸다.  그리고, 그래프(702)는 무성음 모드에서의 주파수별 가중

치 함수를 나타낸다.  일례로, 그래프(701)는 하기 수학식 8에 따라 결정되고, 그래프(702)는 하기 수학식 9에

따라 결정될 수 있다.  수학식 8 및 수학식 9에서의 상수는 입력 신호의 특성에 따라 변경될 수 있다.

수학식 8

[0102]
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수학식 9

[0103]

크기별 가중치 함수와 주파수별 가중치 함수를 조합하여 최종적으로 도출되는 가중치 함수는 하기 수학식 10에[0104]

따라 결정될 수 있다.

수학식 10

[0105]

도 8은 본 발명의 다른 일실시예에 따라 도 2의 가중치 함수 결정부가 가중치 함수를 결정하는 과정을 도시한[0106]

도면이다.

도 8을 참고하면, 스펙트럼 분석부(102)의 세부 구성이 도시된다.  스펙트럼 분석부(102)는 주파수 맵핑부(401)[0107]

및 크기 계산부(402)를 포함할 수 있다.

주파수 맵핑부(401)는 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 주파수 도메인 신호로 매핑시킬 수 있다.  일례로, 주파[0108]

수 맵핑부(401)는 중간 서브 프레임의 LPC 계수를 FFT(Fast Fourier Transform), 또는 MDCT(Modified Discrete

Cosine Transform) 등을 통해 주파수 변환하여 중간 서브 프레임에 대한 LPC 스펙트럼 정보를 결정할 수 있다.

이 때, 주파수 맵핑부(401)가 256-point 대신 64-point의 FFT를 이용하면, 매우 적은 복잡도로 주파수 변환될

수 있다.  주파수 맵핑부(401)는 LPC 스펙트럼 정보를 이용하여 중간 서브 프레임에 대한 주파수 스펙트럼 크기

를 결정할 수 있다.

크기 계산부(402)는 중간 서브 프레임의 주파수 스펙트럼 크기를 이용하여 주파수 스펙트럼 빈(bin)의 크기를[0109]

계산할 수 있다.  주파수 스펙트럼 빈의 개수는 가중치 함수 결정부(207)가 ISF 계수 또는 LSF 계수를 정규화하

기 위해 설정한 범위에 대응하는 주파수 스펙트럼 빈의 개수와 동일하게 결정될 수 있다.  그러면, 크기 계산부

(402)를 통해 도출된 스펙트럼 분석 정보인 주파수 스펙트럼 빈의 크기는 가중치 함수 결정부(207)가 크기별 가

중치 함수를 결정할 때 활용될 수 있다.

이 후, 가중치 함수 결정부(207)가 가중치 함수를 결정하는 과정은 도 5에서 이미 구체적으로 설명하였는 바,[0110]

도 8에서는 이에 대한 설명을 생략하기로 한다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따라 중간 서브 프레임의 LPC 부호화 방식을 설명하기 위한 도면이다.[0111]

CELP 부호화 기술은 입력 신호에 대한 LPC 계수와 여기 신호를 필요로 한다.  입력 신호를 부호화할 때, LPC 계[0112]

수가 양자화될 수 있다.  그러나, LPC 계수를 그 자체로 양자화하는 것은 다이내믹 레인지가 넓고 안정도 확인

이 어려운 문제점이 있기 때문에, 다이내믹 레이지가 좁고 안정도 확인이 쉬운 LSF(또는 LSP)나 ISF(ISP)로 변

환되어 부호화될 수 있다.  
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이 때, ISF 계수나 LSF 계수로 변환된 LPC 계수는 보통 양자화의 효율을 위해 벡터 양자화된다.  이 과정에서[0113]

모든 LPC 계수를 동일한 중요도로 하여 양자화하는 경우 최종 합성된 입력 신호의 품질의 열화가 발생할 수 있

다.  즉, 모든 LPC 계수는 중요도가 다르므로, 중요한 LPC 계수의 에러가 작아야 최종 합성된 입력 신호의 품질

이 향상될 수 있다.  LPC 계수의 중요도를 고려하지 않고, 동일하게 중요도를 적용하여 양자화하는 경우 입력

신호의 품질은 떨어질 수 밖에 없다. 이러한 중요도를 결정하기 위한 가중치 함수가 요구된다. 

일반적으로 통신용 음성 부호화기는 5ms의 서브 프레임과 20ms의 프레임으로 구성된다. GSM 및 3GPP의 음성 부[0114]

호화기인 AMR과 AMR-WB는 5ms의 서브 프레임이4개가 포함된 20ms의 프레임으로 구성된다.  도 9에서 볼 수 있듯

이, LPC 계수의 양자화는 이전 프레임과 현재 프레임을 구성하는 서브 프레임 중 마지막 프레임인 네번째 서브

프레임(프레임 엔드)를 중심으로 한번씩 수행된다.   현재 프레임의 첫번째, 두번째 및 세번째 서브 프레임을

위한 LPC 계수는 이전 프레임의 프레임 엔드와 현재 프레임의 프레임 엔드에 대한 양자화된 LPC 계수를 보간함

으로써 결정될 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따르면, 음질 향상을 위해 두번째 서브 프레임에서 선형예측 분석을 수행하여 도출된 LPC[0115]

계수를 부호화할 수 있다.  이 때, 가중치 함수 결정부(207)는 이전 프레임의 프레임 엔드에 대한 LPC 계수와

현재 프레임의 프레임 엔드에 대한 LPC 계수를 이용하여 중간 서브 프레임인 현재 프레임의 두번째 서브 프레임

에 대해 최적의 interpolation weight를 closed-loop으로 탐색할 수 있다.  이 후, 16차 LPC 계수에 대해 가장

weighted distortion을 최소화 시키는 코드북 인덱스가 도출되어 전송될 수 있다. 

weighted distortion을 구하기 위해서는 16차 LPC 계수에 대한 가중치 함수가필요하다.  이 때, 사용되는 가중[0116]

치 함수는 수학식 11과 같다.  수학식 11에 따르면, ISF 계수의 간격을 분석하여 ISF 계수의 간격이 좁은 곳에

더 많은 가중치가 적용된다.

수학식 11

[0117]

[0118]

그리고, 수학식 12와 같이 추가적으로 저주파수 강조(low frequency emphasis)가적용될 수 있다.  이 때, low[0119]

frequency emphasis는 1차 함수로 이루어진 수식이다. 

수학식 12

[0120]

본 발명에 의하면, ISF 계수나 LSF 계수의 간격만을 이용하여 가중치 함수가 도출되므로, 매우 단순한 방식으로[0121]

인해 복잡도가 낮다.  일반적으로, ISF 계수의 간격이 좁은 곳에 스펙트럼 에너지가 높아 중요한 성분일 가능성

이 많지만, 실제로 스펙트럼 분석이 수행되면 이와 같은 결과가 정확히 매칭되지 않는 경우가 빈번하게 발생한

다.

따라서, 본 발명의 일실시예에 따르면, 비슷한 복잡도에서 우수한 성능을 갖는 양자화 기술이 제안된다.  제안[0122]
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한 첫번째 방식은 이전 프레임과 현재 프레임의 정보를 보간하여 양자화하는 기술이다.  그리고, 두번째 방식은

LPC 계수의 주파수 맵핑을 통해 스펙트럼 정보를 결정하고, 스펙트럼 정보를 통해 LPC 계수의 양자화를 위한 최

적의 가중치 함수를 결정하는 기술이다.

또한 본 발명의 일실시예에 따른 방법은 다양한 컴퓨터로 구현되는 동작을 수행하기 위한 프로그램 명령을 포함[0123]

하는 컴퓨터 판독 가능 매체를 포함한다.  상기 컴퓨터 판독 가능 매체는 프로그램 명령, 데이터 파일, 데이터

구조 등을 단독으로 또는 조합하여 포함할 수 있다.  상기 매체는 프로그램 명령은 본 발명을 위하여 특별히 설

계되고 구성된 것들이거나 컴퓨터 소프트웨어 당업자에게 공지되어 사용 가능한 것일 수도 있다.  컴퓨터 판독

가능 기록 매체의 예에는 하드 디스크, 플로피 디스크 및 자기 테이프와 같은 자기 매체(magnetic media), CD-

ROM,  DVD와  같은  광기록  매체(optical  media),  플롭티컬  디스크(floptical  disk)와  같은  자기-광  매체

(magneto-optical media), 및 롬(ROM), 램(RAM), 플래시 메모리 등과 같은 프로그램 명령을 저장하고 수행하도

록 특별히 구성된 하드웨어 장치가 포함된다.  상기 매체는 프로그램 명령, 데이터 구조 등을 지정하는 신호를

전송하는 전송 매체일 수도 있다.  프로그램 명령의 예에는 컴파일러에 의해 만들어지는 것과 같은 기계어 코드

뿐만 아니라 인터프리터 등을 사용해서 컴퓨터에 의해서 실행될 수 있는 고급 언어 코드를 포함한다.

이상과 같이 본 발명의 일실시예는 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명의 일실시예는 상[0124]

기 설명된 실시예에 한정되는 것은 아니며, 이는 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이러한

기재로부터 다양한 수정 및 변형이 가능하다.  따라서, 본 발명의 일실시예는 아래에 기재된 특허청구범위에 의

해서만 파악되어야 하고, 이의 균등 또는 등가적 변형 모두는 본 발명 사상의 범주에 속한다고 할 것이다.

부호의 설명

100: 오디오 신호 부호화 장치 101: 전처리부[0125]

102: 스펙트럼 분석부  103: 선형 예측 계수 추출부

104: 부호화 모드 선택부  105: 선형 예측 계수 양자화부

106: 부호화부   107: 에러 복원부

108: 비트스트림 생성부
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