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요약

본 발명은 키 데이터 및 키 값 데이터를 포함하는 위치 인터폴레이터를 복호화하는 방법 및 장치를 개시한다.

본 발명의 위치 인터폴레이터 복호화 장치는, 입력 비트스트림으로부터 키 데이터를 복호화하는 키 데이터 복호화기, 입력

비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 키 값 데이터 복호화기, 및 복호화된 키 값 데이터 및 복호화된 키 값 데이

터로부터 선형 보간된 키 값 데이터를 복호화된 키 데이터와 합성하여 위치 인터폴레이터를 생성하는 인터폴레이터 합성

기를 포함한다.

대표도

도 19a

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 는 위치 인터폴레이터의 키 데이터를 도시하고, 도 1b 는 위치 인터포레이터의 각 성분의 키 값 데이터를 도시하는

도면이다.

도 2 는 MPEG-4 BIFS의 PMFC의 부호화기 및 복호화기의 구조를 도시한 블록도이다.

도 3a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 위치 인터폴레이터 부호화 장치의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 3b 는 본

발명의 바람직한 실시예에 따른 위치 인터폴레이터 부호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 4a 내지 도 4c 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 분석기의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 5a 는 도 3b 에 도시된 S320 단계의 상세 흐름도이다.

도 5b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 리샘플링 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 5c 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 분절점 추출방법을 설명하는 흐름도이다.

도 6a 는 원 키 데이터와 리샘플링된 키 데이터를 도시하는 도면이고, 도 6b 는 원 애니메이션 경로와 리샘플링된 애니메

이션 경로를 도시하는 도면이다.

도 7a 내지 도 7f 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 분절점 추출방법의 일예를 도시하는 도면이다.

도 8 은 생성 모드에 따라서 분절점 추출부에서 출력되는 키 데이터 및 키 값 데이터를 설명하는 도면이다.

도 9a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 부호화기의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 9b 은 도 9a 에 도시된 DND 처리부의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 10a 내지 도 10e 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 부호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 11 은 encodeSignedAAC 함수의 일예를 도시하는 도면이다.

도 12a 내지 도 12j 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터를 부호화하기 위한 연산들이 수행된 후의 키 데이터를

도시하는 도면들이다.

도 13a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 부호화기의 구성을 도시하는 블록도이다.
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도 13b 는 도 13a 에 도시된 양자화 오차 최소화부의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 13c 는 도 13a 에 도시된 DPCM 처

리부의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 14a 내지 도 14h 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 부호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 15a 는 양자화된 키 값 데이터에 대해서 단순한 예측 DPCM 연산을 수행한 결과를 도시한 도면이고, 도 15b 는 동일한

양자화된 키 값 데이터에 대해서 수정된 예측 DPCM 연산 결과를 도시한 도면이다.

도 16a 는 양자화된 데이터를 도시하고, 도 16b 및 도 16c 는 도 16a 에 도시된 양자화된 데이터에 대해서 DPCM 연산 및

순환 양자화 DPCM 연산을 수행한 결과를 각각 도시한 도면이다.

도 17 은 Unary AAC 함수를 예시하는 도면이다.

도 18a 및 도 18b 는 SQ AAC 함수를 예시하는 도면이다.

도 19a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 위치 인터폴레이터 복호화기의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 19b 는 위치

인터폴레이터 복호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 20 은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 복호화기의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 21a 및 도 21b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 복호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 22a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 복호화기의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 22b 는 도 22a 에

도시된 역 DPCM 처리부의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 23a 내지 도 23e 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 복호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 24 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 및 키 값 데이터의 위치 인터폴레이터 합성방법을 설명하는 흐름도

이다.

도 25a 및 도 25b 는 도 3a 에 도시된 분석기에서 경로 오차를 계산하는 방법을 예시하는 도면이다.

도 26a 내지 도 26c 는 부호화할 위치 인터폴레이터와 복호화된 위치 인터폴레이터간의 오차를 계산하는 방법을 예시하는

도면이다.

도 27 은 부호화할 위치 인터폴레이터와 복호화된 위치 인터폴레이터간의 오차를 계산하는 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 28a 내지 도 28j 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라 키 및 키 값 데이터를 복호화하는 위치 인터폴레이터 복호화 장

치를 구현하는 프로그램 코드의 일예를 SDL 언어 형식으로 구현한 예를 도시한 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 3차원 애니메이션 데이터의 부호화 및 복호화에 관한 것이다. 구체적으로, 본 발명은 애니메이션 경로의 위치

정보를 나타내는 위치 인터폴레이터의 부호화 및 복호화 방법 및 장치에 관한 것이다.

키 프레임에 기반한 애니메이션 방식은 컴퓨터로 생성한 3차원 애니메이션을 표현하기 위한 가장 기본적인 기술중 하나이

다. 키 프레임에 기반한 에니메이션에서, 다수의 키 프레임과 키 프레임 사이에 위치하는 프레임들이 에니메이션을 구성하

고, 키 프레임들 사이에 위치하는 프레임들은 보간(interpolation) 에 의해서 채워진다.
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MPEG-4 BIFS(Binary Format for Scene) 및 VRML(Virtual Reality Modelling Language)와 같은 국제 멀티미디어 표

준들은 인터폴레이터 노드를 이용한 키 프레임 기반의 에니메이션을 지원한다. MPEG-4 BIFS 및 VRML 에는 여러 종류

의 인터폴레이터가 있는데, 그 중 대표적인 것이 스칼라 인터폴레이터, 위치 인터폴레이터, 좌표 인터폴레이터, 회전 인터

폴레이터, 법선 인터폴레이터 및 색 인터폴레이터이다. 각 인터폴레이터의 종류, 기능 및 특징은 아래의 표 1 에 나타내었

다.

[표 1]

 종 류  특 징  기 능

 스칼라 인터폴레이터  스칼라 변화량의 선형 삽입  넓이, 반경, 강도 등의 표현

 위치 인터폴레이터  3차원 좌표상의 선형 삽입  3차원 공간상의 평행 이동

 회전 인터폴레이터  3차원 좌표축과 회전량의 선형삽입  3차원 공간상의 회전

 좌표 인터폴레이터  3차원 모델의 좌표 변화량과 선형 삽입  3차원 모핑(morphing)

 법선 인터폴레이터  3차원 법선 좌표의 선형 삽입  3차원 법선 벡터의 변화 표현

 색 인터폴레이터  색상 정보의 선형 삽입  색상 변화량의 표현

상기 표 1 에 기재된 인터폴레이터 중 하나인 위치 인터폴레이터는 키 프레임 기반의 에니메이션 방식에서 애니메이션 경

로의 위치 정보를 나타내는 것으로, 키(Key) 및 키 값(Key-Value) 필드로 구성된다. 키 필드는 (-∞,+∞) 범위에서 키 프

레임이 위치하는 시간을 불연속적인 숫자로 표현한다. 키 값 필드는 각각의 키가 나타내는 시간에 객체의 위치 정보를 나

타내며, 3차원 공간을 표현하는 x, y 및 z 의 세 가지 성분 데이터를 갖는다. 따라서, 키 값 필드는 키 필드와 동일한 개수의

키 값을 포함한다.

위치 인터폴레이터의 일 예가 도 1a 및 도 1b 에 도시되어 있다. 도 1a 는 키 데이터를 도시하고, 도 1b 는 키 값 데이터를

도시한다.

MPEG-4 BIFS 및 VRML 는 선형 보간을 이용하므로, 선형 인터폴레이터를 이용하여 매끄럽고 자연스러운 에니메이션을

구현하기 위해서는 매우 많은 양의 키 데이터와 키 값 데이터가 요구된다. 또한, 이러한 매끄럽고 자연스러운 에니메이션

을 저장하거나 전송하기 위해서는 대용량의 저장장치 및 많은 시간이 필요하다. 따라서, 이들 인터폴레이터의 저장 및 전

송을 위해서는 인터폴레이터를 압축하는 것이 효과적이다. MPEG-4 BIFS 에서는 인터폴레이터 노드를 부호화하고 복호

화하는 방법으로 PMFC(Predictive MF Coding)이라 칭해지는 방법이 있다.

도 2 는 MPEG-4 BIFS의 PMFC의 부호화기 및 복호화기의 구조를 도시한 도면이다.

도 2 에 도시된 종래의 부호화 장치와 같이, PMFC 방법은 양자화기, DPCM(Differential Pulse Code Modulation) 및 엔

트로피 부호화기를 이용하여 위치 인터폴레이터의 키 및 키 값 데이터를 부호화한다. 양자화기 및 DPCM 모듈은 키 및 키

값 데이터의 중복성을 제거하고, DPCM 모듈의 출력은 엔트로피 부호화기로 출력된다. 그러나, 이 방법은 일반적인

DPCM 연산에 의해서 얻어진 차분 데이터를 엔트로피 부호화하므로 부호화 효율이 높지 않다. 또한, 엔트로피 부호화기의

제한으로 고화질의 에니메이션을 제공하지 못한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 높은 압축율과 고화질의 애니메이션을 제공할 수 있는 위치 인터폴레이터의 복호

화 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 위치 인터폴레이터 복호화 장치는, 입력 비트스트림으로부터 키 데이터를 복

호화하는 키 데이터 복호화기, 입력 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 키 값 데이터 복호화기, 및 복호화된

키 값 데이터 및 복호화된 키 값 데이터로부터 선형 보간된 키 값 데이터를 복호화된 키 데이터와 합성하여 위치 인터폴레

이터를 생성하는 인터폴레이터 합성기를 포함한다.
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한편, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 위치 인터폴레이터 부호화 방법은, (b) 위치 인터폴레이터로 구성되는

제 1 애니메이션 경로와 제 1 애니메이션 경로로부터 추출된 분절점에 의해서 생성되는 제 2 애니메이션 경로간의 오차가

소정의 임계값 이하가 되도록 하는 최소 개수의 분절점을 상기 제 1 애니메이션 경로로부터 추출하여 부호화할 키 데이터

및 키 값 데이터를 생성하는 단계, (d) (b) 단계에서 추출된 키 데이터를 부호화하는 키 부호화 단계, 및 (e) (b) 단계에서

추출된 키 값 데이터를 부호화하는 키 값 부호화 단계를 포함한다.

또한, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 위치 인터폴레이터 부호화 방법은, (b) 위치 인터폴레이터로 구성되는

애니메이션 경로를 균일한 시간 간격을 갖는 소정수의 구간으로 샘플링하여, 리샘플링된 키 데이터 및 키 값 데이터를 포

함하는 위치 인터폴레이터를 생성하는 단계, (d) (b) 단계에서 생성된 키 데이터를 부호화하는 키 부호화 단계, 및 (e) (b)

단계에서 생성된 키 값 데이터를 부호화하는 키 값 부호화 단계를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 위치 인터폴레이터 복호화 방법은, (a) 입력 비트스트림으로부터 키 데

이터를 복호화하는 단계, (b) 입력 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 단계, 및 (c) 복호화된 키 값 데이터 및

복호화된 키 값 데이터로부터 선형 보간된 키 값 데이터를 복호화된 키 데이터와 합성하여 위치 인터폴레이터를 생성하는

단계를 포함한다.

한편, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 위치 인터폴레이터로 구성되는 경로의 분절점을 선형 근사화를 이용하

여 추출하는 방법은, (a) 원래 경로의 시작점과 종료점에 대응되는 경로점을 선택하는 단계, (b) 선택된 경로점들을 제외한

경로점들 중 하나를 선택하고, 나머지 경로점들을 상기 선택된 경로점들로부터 선형으로 보간하는 단계, (c) 원래 경로와

보간된 경로점들에 의해서 생성된 경로간의 오차를 계산하는 단계, (d) (b) 및 (c) 단계를 선택되지 않은 모든 경로점들에

대해서 수행하여, 오차가 최소인 경로점을 선택하는 단계, 및 (e) (d) 단계에서 선택된 경로점을 포함하는 선택된 경로점들

에 따라서 구성된 경로와 원래 경로간의 오차를 소정의 임계값과 비교하여 (b) 내지 (d) 단계를 반복 수행하는 단계를 포함

한다.

또한, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 복수의 경로점들로 구성되는 제 1 및 제 2 경로간의 오차를 계산하는

방법은, (a) 경로점에 포함되는 하나의 성분 데이터를 기준으로, 제 1 및 제 2 경로가 성분 데이터가 서로 동일한 경로점들

을 갖도록 제 1 및 제 2 경로상에 경로점을 삽입하는 단계, (b) 기준 성분 데이터에 따라서 경로점에 대응되도록 경로들의

구간을 분할하는 단계, (c) 각 구간의 오차를 계산하는 단계, 및 (d) 모든 구간의 오차가 계산되었는지를 판단하여 오차를

정규화하는 단계를 포함한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 위치 인터폴레이터 부호화 장치를 설명한다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따른 부호화 장치의 구성을 도시한 블록도인 도 3a 를 참조하면, 본 발명의 부호화 장치는 분

석기(40), 키 데이터 부호화기(200), 키 값 데이터 부호화기(300), 및 헤더 부호화기(400)를 포함한다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따른 부호화 방법을 설명하는 흐름도인 도 3b를 참조하면, 부호화될 위치 인터폴레이터는

분석기(40)로 입력되고(S300), 분석기(40)는 위치 인터폴레이터를 구성하는 키 값 데이터의 x, y 및 z 각 성분의 제 1 애

니메이션 경로로부터 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터를 각각 추출하여, 키 데이터는 키 데이터 부호화기(200)로 출력

하고 키 값 데이터는 키 값 데이터 부호화기(300)로 출력한다(S320).

키 데이터를 입력받은 키 데이터 부호화기(200)는 키 데이터를 소정의 양자화 비트수로 양자화하고, 양자화된 키 데이터

에 소정의 DPCM 연산을 수행하여 차분 데이터를 구한 후, 차분 데이터를 엔트로피 부호화한다(S340).

또한, 키 값 데이터를 입력받은 키 값 데이터 부호화기(300)는 키 값 데이터를 소정의 양자화 비트수로 양자화하고, 양자화

된 키 데이터에 소정의 DPCM 연산을 수행하여 차분 데이터를 구한 후, 차분 데이터를 부호화한다(S360).

한편, 헤더 부호화기(400)는 키 데이터 부호화기(200) 및 키 값 데이터 부호화기(300)로부터 복호화에 필요한 정보를 입

력받아 부호화한다(S380).

이하, 분석기(40), 키 데이터 부호화기(200), 및 키 값 데이터 부호화기(300) 각각의 구성을 도시하는 도면을 참조하여, 각

각의 구성 및 처리 과정을 상세히 설명한다.
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도 4a 는 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분석기(40)의 구성을 도시하는 블록도이다. 이하에서, 분석기(40)가 부

호화될 키 데이터 및 키 값 데이터를 추출하는 과정은 키 값 데이터의 x, y, 및 z 성분 각각에 대해서 수행되며, 설명의 편

의를 위해서 하나의 성분의 키 값 데이터 및 이 키 값 데이터에 대응되는 키 데이터에 대한 경우만을 설명한다.

도 4a 를 참조하면, 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분석기(40)는 입력 위치 인터폴레이터에 따른 제 1 애니메이

션 경로를 균일한 시간 간격을 갖는 소정수의 구간으로 샘플링하여, 키 부호화기, 키 값 부호화기 및 헤더 부호화기로 출력

하는 리샘플링부(43), 제 1 애니메이션 경로와 제 1 애니메이션 경로로부터 추출된 분절점에 의해서 생성되는 제 2 애니메

이션 경로간의 오차가 소정의 임계값 이하가 되도록 하는 최소 개수의 분절점을 제 1 애니메이션 경로로부터 추출하여 키

데이터 부호화기, 키 값 데이터 부호화기 및 헤더 부호화기로 출력하는 분절점 추출부(42), 및 입력 위치 인터폴레이터를

외부 입력 신호에 따라서 리샘플링부(43) 또는 분절점 추출부(42)로 출력하는 선택부(41)를 포함한다. 또한, 분절점 추출

부(42)는 선형 보간부(42a), 오차 계산부(42b), 및 판단부(42c)를 포함한다.

도 5a 는 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분석기(40)의 처리과정을 도시하는 흐름도이다.

도 5a 를 참조하면, 선택부(41)는 외부로부터 위치 인터폴레이터 및, 외부의 설정신호를 입력받는다(S325). 외부로부터

입력되는 설정 신호는 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터를 생성하는 방법을 설정하는 신호 및 부호화할 키 데이터 및 키

값 데이터를 생성하는 모드를 설정하는 생성 신호를 포함한다.

먼저, 키 데이터 및 키 값 데이터를 생성하는 모드에 대해서 설명한다.

분석기(40)는 입력된 위치 인터폴레이터의 키 프레임을 감소시켜 전체적으로 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터의 양을

줄이게 된다. 이러한 분석기(40)는 외부로부터 입력된 모드 설정 신호에 따라서 애니메이션 경로 유지 모드(path-

preserving mode) 및 애니메이션 키 유지 모드(key-preserving mode) 중 하나의 모드를 갖는다.

먼저, 경로 유지 모드는 위치 인터폴레이터가 애니메이션 경로의 보간을 기술하기 위해서만 이용되고, 키 프레임의 랜덤

억세스가 필요없는 경우이다. 경로 유지 모드에서는 효율적인 부호화를 위해서, 소정의 오차 범위 내에서 경로에 포함되는

위치 인터폴레이터의 키 데이터 및 대응되는 키 값 데이터를 제거하는 것이 허용된다.

한편, 키 유지 모드는 MPEG-4 의 BIFS 명령어(예컨대, replace, delete, insert 등)를 이용하여 키 프레임에 랜덤 억세스

가 필요한 경우이다. 키 유지 모드에서는 인터폴레이터의 키 데이터의 개수가 그대로 유지된다. 경로 유지 모드 및 키 유지

모드의 상세한 내용에 대해서는 후술한다.

도 5a를 다시 참조하면, 선택부(41)는 외부로부터 입력된 생성 모드에 따라서 부호화할 키 및 키 값 데이터의 생성 모드를

선택한다. 또한, 선택부(41)는 입력된 생성 모드가 키 유지 모드인 경우에는 입력된 회전 인터폴레이터를 분절점 추출부

(42)로 출력하고, 입력된 생성 모드가 경로 유지 모드인 경우에는 입력된 생성 방법 설정신호에 따라서 회전 인터폴레이터

를 키 및 키 값 데이터의 생성에 필요한 정보와 함께 리샘플링부(43) 또는 분절점 추출부(42)로 출력한다(S330).

구체적으로, 리샘플링에 의해서 부호화할 키 및 키 값 데이터를 생성하는 경우에는 위치 인터폴레이터와 함께 샘플링할 키

데이터의 개수(즉, 시간 간격) 및 생성 모드를 리샘플링부(43)로 출력하고, 분절점 추출에 의해서 부호화할 키 및 키 값 데

이터를 생성하는 경우에는 원래 경로와 분절점 추출에 의해서 생성된 경로간의 임계 오차값 및 생성 모드를 함께 출력한

다.

선택부(41)로부터 입력 위치 인터폴레이터를 수신한 리샘플링부(43)는 입력 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 애니메

이션 경로를 소정의 시간 간격으로 샘플링하여 샘플링된 키 데이터 및 키 값 데이터를 생성하고, 선택부(41)로부터 입력

위치 인터폴레이터를 수신한 분절점 추출부(42)는 입력 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 경로와 추출된 분절점에 의해

서 생성된 경로간의 오차가 소정의 임계값 이하가 되도록 하는 최소 개수의 분절점을 추출한다(S335).

도 5b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 리샘플링부(43)의 처리과정을 도시한 흐름도이다.

도 5b 를 참조하여 리샘플링 과정을 설명한다.

리샘플링부(43)는 선택부(41)로부터 회전 인터폴레이터 및 리샘플링할 키 데이터의 개수(m)를 입력받는다(S502). 이 때,

리샘플링할 키 데이터의 개수는 사용자에 의해서 임의로 설정되거나, 미리 정의된 소정의 값이 된다.
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리샘플링부(43)는 입력 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 원 경로의 첫 번째 및 마지막 경로점을 선택하고, 리샘플링할

키 데이터의 초기값(i)을 1 로 설정한다(S504).

그 후, 리샘플링부(43)는 소정의 시간 간격으로 i 번째 키 데이터를 생성한다(S506).

원래 키 데이터 및 리샘플링된 키 데이터를 도시한 도 6a를 참조하면, 입력 위치 인터폴레이터의 키 데이터는 키 프레임의

시간 축상의 위치를 나타내므로 단조증가 하지만, 도 6a 에 도시된 바와 같이 그 간격이 일정하지는 않다.

따라서, 도 6a 에 도시된 바와 같이, 리샘플링부(43)는 제 S504 단계에서 선택된 첫 번째 및 마지막 경로점을 나타내는 키

데이터들 간의 차를 입력된 리샘플링할 키의 개수로 나누어 시간 간격을 구하고, 구해진 균일한 시간 간격으로 키 데이터

를 리샘플링한다.

리샘플링부(43)는 리샘플링에 의해서 생성된 키 데이터에 대응되는 키 값 데이터를 원래의 애니메이션 경로에서 선형으로

보간하여 생성한다(S508). 즉, 리샘플링된 키 데이터보다 시간 축상의 뒤쪽에 위치하는 키 데이터에 대응되는 키 값 데이

터와 리샘플링된 키 데이터보다 시간 축상의 앞쪽에 위치하는 키 데이터에 대응되는 키 값 데이터를 이용하여 리샘플링된

키 값 데이터를 선형으로 보간하여 키 값 데이터를 생성한다.

리샘플링부(43)는 보간에 의해서 키 데이터 및 키 값 데이터를 리샘플링한 후, 입력된 리샘플링할 모든 키 데이터에 대해

서 키 데이터 및 키 값 데이터의 리샘플링이 수행되었는지를 조사하여, 모든 키 데이터 및 키 값 데이터가 리샘플링될 때까

지 제 S506 및 S508 단계를 반복한다(S510).

도 5c 는 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분절점 추출방법을 설명하는 흐름도이고, 도 7a 내지 도 7f 는 위치 인터

폴레이터 경로로부터 분절점을 추출하는 과정을 단계별로 예시하는 도면이다.

도 4a , 도 5c , 및 도 7a 내지 도 7f 를 참조하면, 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분절점 추출부(42)의 선형 보간

부(42a)는 선택부(41)로부터 위치 인터폴레이터 및 임계 오차값(eth)을 입력받는다(S520). 입력된 위치 인터폴레이터로

구성된 경로는 도 7a 에 도시된 바와 같다.

선형 보간부(42a)는 도 7b 에 도시된 바와 같이, 입력된 위치 인터폴레이터로 구성되는 경로의 첫 번째 경로점(Q0)과 마지

막 경로점(Qn)을 선택하고, 카운터(i)를 1로 설정한다(S522).

선형 보간부(42a)는 첫 번째 경로점(Q0)과 마지막 경로점(Qn) 사이의 경로점 중 하나를 임의로 또는 순차적으로 선택하고

(S524), 선택되지 않은 경로점들을 선택된 경로점들로부터 선형으로 보간하고, 선택된 경로점들 및 보간된 경로점들을 오

차 계산부(42b)로 출력한다(S526).

오차 계산부(42b)는 선택된 경로점들과 보간된 경로점들로 형성되는 후보 경로와 원 경로간의 오차(e)를 계산하여 판단부

(42c)로 출력한다(S528). 경로간의 오차를 계산하는 방법은 후술한다.

오차 계산부(42b)는 선택되지 않은 모든 경로점들에 대해서 오차가 계산되었는지를 조사하여, 오차가 계산되지 않은 경로

점이 있으면, 제 S524 단계 내지 제 S528 단계를 반복적으로 수행하여 모든 선택되지 않은 점들에 대해서 원 경로와의 오

차를 계산하게 된다(S530).

도 7c 은 상술한 제 S524 단계 및 S530 단계를 도시하는 도면으로서, 선형 보간부(42a)는 먼저 k1 시간에 해당되는 키 데

이터에 대해서 분절점 Q1 선택하고, Q1 과 Qn 사이의 경로점들을 선형으로 보간하여 후보 1 경로를 생성하고, 오차 계산부

(42b)는 원 경로와 후보 1 경로간의 오차(e1)를 계산하였다. 그 후, 상술한 과정을 반복하여 선형 보간부(42a)는 분절점

Qk 선택하고, Q0 과 Qk 사이의 경로점들 및 Qk 와 Qn 사이의 경로점들을 선형으로 보간하여 후보 k 경로를 생성하고, 오차

계산부(42b)는 원 경로와 후보 k 경로간의 오차(ek)를 계산하였다.

한편, 선택되지 않은 모든 경로점에 대해서 오차가 계산되면, 모든 경로점들에 대한 오차는 판단부(42c)로 입력되고, 판단

부(42c)는 오차가 최소인 경로점을 선택하고, 카운터(i)를 1 만큼 증가시킨다(S532).
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판단부(42c)는 제 S532 단계에서 선택된 분절점에 따른 오차(e)가 입력된 소정의 임계 오차값(eth)보다 크고, 카운터가 첫

번째 경로점(Q0)과 마지막 경로점(Qn) 사이의 경로점의 개수에 해당하는 키 데이터의 개수(n)보다 큰지를 조사한다

(S534).

만약, 계산된 오차가 임계 오차값보다 작다면, 부호화에 필요한 분절점이 모두 추출된 것을 의미하고, 카운터가 나타내는

선택된 분절점의 개수가 n 과 같다면 모든 원 경로상의 모든 경로점들이 분절점으로 선택되었음을 의미하므로 분절점 추

출 과정은 종료된다.

그러나, 선택된 분절점의 수가 n 보다 작고, 선택된 분절점들에 의한 오차가 임계 오차값보다 크다면 분절점을 더 추출해야

하므로 선택된 분절점들을 선형 보간부(42a)로 출력하여 제 S524 단계 내지 S532 단계를 반복 수행한다.

이하, 분석기(40)의 선택부(41)로 입력된 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터 생성 모드가 경로 유지 모드인 경우에 리샘

플링부(43) 및 분절점 추출부(42)로부터 키 데이터 부호화기(200) 및 키 값 데이터 부호화기(300)로 출력되는 데이터에

대해서 살펴본다.

리샘플링부(43)는 샘플링된 키 데이터 및 키 값 데이터를 모두 부호화할 키 및 키 값 데이터로 키 데이터 부호화기(200) 및

키 값 데이터 부호화기(300)로 출력한다.

이하, 도 8을 참조하여 생성 모드에 따라서 분절점 추출부(42)에서 출력되는 키 데이터 및 키 값 데이터에 대해서 설명한

다.

도 8 에 도시된 바와 같이, 최종적으로 추출된 분절점이 0, 3, 6, 및 8 이라고 할 때, 경로 유지 모드에서 분석기(40)는 분절

점 0, 3, 6, 및 8에 해당되는 키 데이터 및 키 값 데이터만을 출력한다.

그러나, 키 유지 모드에서 분석기(40)는 0 내지 8 의 모든 키 데이터를 부호화할 데이터로서 출력하고, 분절점 0, 3, 6, 및

8 에 해당되는 키 값 데이터는 키 선택 플래그와 함께 출력한다. 키 선택 플래그는 다음의 표 2 에 나타내었다.

[표 2]

 원 경로의 키 데이터  P0  P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8

 키 선택 플래그  1  0  0  1  0  0  1  0  1

지금까지, 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 분석기(40)의 구성을 설명하였다. 본 발명의 기술분야의 통상의 지식을

가진자는 상술한 제 1 실시예에 따른 분석기(40)의 구성 중 선택기(41) 및 리샘플링부(43)를 생략하고 분절점 추출부(42)

만으로 분석기(40)를 구성할 수 있으며, 또한, 분석기(40)의 구성 중 선택기(41) 및 분절점 추출부(42)를 생략하고 리샘플

링부(43)만으로 분석기(40)를 구성할 수 있음을 알 수 있을 것이다.

이하, 도 4b를 참조하여 본 발명의 바람직한 제 2 실시예에 따른 분석기(40)를 설명한다.

도 4b를 참조하면, 제 2 실시예에 따른 분석기(40)는 입력 위치 인터폴레이터를 입력받아 리샘플링하는 리샘플링부(45),

및 리샘플링된 위치 인터폴레이터의 분절점을 추출하여 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터를 출력하는 분절점 추출부

(46)를 포함한다. 또한, 분절점 추출부(46)는 상술한 제 1 실시예의 분절점 추출부(46)와 동일하게 선형 보간부(46a), 오차

계산부(46b), 및 판단부(46c)를 구비한다.

본 발명의 제 2 실시예에 따른 분석기(40)로 위치 인터폴레이터가 입력되면, 리샘플링부(45)는 외부로부터 입력된 모드 설

정 신호에 따라서, 입력된 위치 인터폴레이터에 의해서 구성되는 제 1 애니메이션 경로를 균일한 시간 간격을 갖는 소정수

의 구간으로 리샘플링한다.
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리샘플링부(45)는 리샘플링된 키 데이터 및 키 값 데이터로 구성된 위치 인터폴레이터를 분절점 추출부(46)의 선형 보간

부(46a)로 출력한다.

선형 보간부(46a)는 상술한 도 5c 의 제 S522 단계 내지 제 S526 단계를 수행하여 위치 인터폴레이터를 보간하여 오차 계

산부(46b)로 출력하고, 오차 계산부(46b)는 제 S528 및 제 S530 단계를 수행하여, 보간된 위치 인터폴레이터에 의해서 구

성되는 제 2 애니메이션 경로와 제 1 애니메이션 경로간의 오차를 계산한다. 판단부(46c)는 오차가 최소인 경로점을 선택

하고, 선택된 경로점에 따른 오차가 임계 오차값(eth) 보다 큰지 여부 및 모든 경로점이 선택되었는지 여부를 조사하여 부

호화할 키 데이터 및 키 값 데이터를 생성한다.

따라서, 제 2 실시예에 따른 분석기(40)에 포함된 리샘플링부(45) 및 분절점 추출부(46)의 동작은 제 1 실시예의 리샘플링

부(45) 및 분절점 추출부(46)의 동작과 거의 유사하다. 다만, 분절점 추출부(46)가 리샘플링부(45)로부터 출력된 키 및 키

값 데이터로 구성되는 위치 인터폴레이터를 입력받고, 리샘플링부(45)로부터 입력된 위치 인터폴레이터에 의해서 구성되

는 애니메이션 경로에 대해서 분절점 추출을 수행한다는 점에서만 상술한 제 1 실시예의 부호화할 키 및 키 값 데이터 선

택과정과 다르다.

이하, 도 4c 를 참조하여 본 발명의 바람직한 제 3 실시예에 따른 분석기(40)를 설명한다.

도 4c를 참조하면, 제 3 실시예에 따른 분석기(40)는 입력 위치 인터폴레이터를 입력받아, 위치 인터폴레이터에 의해서 구

성되는 제 1 애니메이션 경로로부터 분절점을 추출하여 키 데이터 및 키 값 데이터를 출력하는 분절점 추출부(48), 및 분절

점 추출부(48)로부터 입력된 키 데이터 및 키 값 데이터로 구성되는 위치 인터폴레이터에 의해서 구성되는 제 2 애니메이

션 경로를 소정의 시간 간격으로 리샘플링하는 리샘플링부(49)를 포함한다. 또한, 분절점 추출부(48)는 상술한 제 1 실시

예의 분절점 추출부(48)와 동일하게 선형 보간부(48a), 오차 계산부(48b), 및 판단부(48c)를 구비한다.

제 3 실시예에 따른 분절점 추출부(48)는 상술한 제 1 실시예와 동일하게 키 데이터 및 키 값 데이터를 추출하여 리샘플링

부(49)로 출력한다.

리샘플링부(49)는 입력된 키 데이터 및 키 값 데이터로 구성되는 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 경로를 소정의 일정

한 시간 간격으로 리샘플링하여 부호화할 키 데이터 및 키 값 데이터를 출력한다. 리샘플링부(49)의 기능은 상술한 제 1 및

제 2 실시예의 리샘플링부(49)의 기능과 유사하므로 자세한 설명은 생략한다.

상술한 제 1 내지 제 3 실시예에 따른 분석기(40)에서 출력된 키 데이터 및 키 값 데이터는 각각 키 데이터 부호화기(200)

및 키 값 데이터 부호화기(300)로 입력된다.

이하, 도 9a 내지 도 12j 를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 부호화기(200)를 설명한다.

도 9a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 부호화기의 구성을 도시하는 도이다.

본 발명의 키 데이터 부호화기(200)는 선형 키 부호화기(900), 양자화기(910), DPCM 처리부(920), 쉬프팅부(930), 폴딩

처리부(940), DND 처리부(950) 및 엔트로피 부호화기(960)를 포함한다.

선형 키 부호화기(900)는 전체 키 데이터의 범위에서 키 데이터가 선형으로 증가하는 영역을 식별하여 부호화한다. 양자

화기(910)는 양자화 오차를 최소화하는 방법을 이용하여 입력된 키 데이터를 양자화한다. DPCM 처리부(920)는 양자화된

키 데이터를 수신하고, 키 데이터의 차분 데이터를 생성한다. 쉬프팅부(930)는 모든 차분 데이터에서 가장 높은 빈도수의

차분 데이터를 감산한다. 폴딩 처리부(940)는 모든 차분 데이터를 양수 또는 음수의 영역으로 이동시킨다. DND 처리부

(950)는 디바이드, 디바이드-업, 및 디바이드-다운의 3가지 연산을 선택적으로 수행하여 키 데이터의 차분 데이터의 범위

를 줄인다. 키 데이터에 대한 엔트로피 부호화기(960)는 비트플레인 단위로 차분 데이터를 부호화하는 SignedAAC 및

UnsignedAAC 함수를 이용하여 차분 데이터들을 부호화한다.

이하, 도 10a 을 더 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 부호화기(200)를 설명한다. 도 10a 은 본 발명

의 키 데이터 부호화 방법을 설명한 흐름도이다.
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키 데이터가 부호화기로 입력되면, 전체 키 데이터의 개수 및 각 키 데이터의 자리수와 같은 정보는 헤더 부호화기(400)로

입력되어 부호화되고, 입력된 키 데이터들은 선형 키 부호화기(900)에서 선형 키 영역, 즉, 일정한 시간 간격으로 키 프레

임이 존재하고 키 데이터가 동일한 차를 갖게 되어, 키 데이터가 선형으로 변화하는 영역이 있는지를 검색하고, 검색된 선

형 영역을 먼저 부호화한다(S9000).

3Dmax, Maya 와 같은 유명 3D 응용 소프트웨어들은 특정 영역이 일정한 시간 간격을 갖는 키를 이용하여 키 프레임 기반

의 에니메이션을 생성한다. 이러한 경우에, 선형 키 데이터 영역은 선형 영역이 시작되는 키 데이터, 종료되는 키 데이터

및 사이에 존재하는 키 프레임의 개수만 알면 간단하게 키 데이터를 부호화할 수 있기 때문에, 인터폴레이터에서 특정 영

역의 키의 부호화를 위해서 선형 예측을 이용하는 것은 매우 유용하다.

선형 예측에 이용되는 수식은 다음의 수학식 1 과 같다.

수학식 1

여기서, tS 는 부분적으로 선형인 영역이 시작되는 키의 데이터를 나타내고, tE는 부분적으로 선형인 영역이 종료되는 키의

데이터를 나타내며, S 는 tS 의 인덱스를 E 는 tE 의 인덱스를 각각 나타낸다. S 번째 키 데이터 및 E 번째 키 데이터에 대응

되는 특정 영역에서 수학식 1 에 따라 선형적으로 예측된 키 데이터와 실제 키 데이터간의 오차는 다음 수학식 2 에 따라서

계산할 수 있다.

수학식 2

만약, 수학식 2 에 의해서 계산된 오차값들 중 최대 오차값이 소정의 임계값 이하라면, ti 는 [tS,tE]구간 및 소정의 오차내

에서 유사 선형(co-linear)이라고 할 수 있다. 최대 오차값과 특정 영역이 유사 선형인지의 여부는 다음의 수학식 3 에 의

해서 결정된다.

수학식 3

만약, 라면, ti 는 [tS,tE]구간에서 유사 선형이다. 여기서, nBits는 부호화에 이용되는 부호화 비트수를 나타

낸다.

일단, 선형 키 부호화기(900)는 부분적으로 선형인 영역을 찾게되면, 영역의 시작점의 키 데이터 및 종료점의 키 데이터는

실수 변환부(905)로 출력하고, 선형 키 영역에 포함되는 키의 개수는 헤더 부호화기(400)로 출력하여 부호화한다. 이러한,

선형 부호화를 이용함으로써 부호화할 데이터의 양을 크게 줄일 수 있음을 알 수 있다. 시작 키 데이터 및 종료 키 데이터

는 실수 변환부(905)에서 후술하는 실수 변환과정에 의해서 부호화된다.

실수 변환부(905)는 시작 키 데이터와 종료 키 데이터를 부호화하기 위해서 2진수 체계로 표현된 키 데이터를 10진수 체

계로 변환한다.

컴퓨터는 실수(floating-point number)를 32 비트의 2진수 형태로 저장한다. 실수(floating-point number)가 2진수 형태

로 입력되면, 실수 변환부(905)는 실수를 10진수 체계의 크기(이하, "맨티사(mantissa)"라 칭함) 및 10 의 거듭 제곱(이하,

"지수(exponent)"라 칭함)의 형식으로 변환한다.
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수학식 4

예를 들어, 실수 12.34를 컴퓨터에서 2진수 형태로 표현하면, 다음과 같다.

이 수를 전술한 수학식 4 에 따라서 10진수로 표현하면, 다음과 같다.

십진수 체계의 맨티사와 지수를 비트스트림에 포함시키기 위해서는 각각이 필요한 비트수를 계산하여야 한다. 먼저, 지수

는 -38 ~ 38 사이 범위의 값을 갖으므로, 지수는 부호(sign)를 포함하여 7 비트로 표현될 수 있다. 또한, 맨티사는 자리수

에 따라서 필요한 비트의 수가 결정된다. 맨티사의 값과 이에 필요한 비트수(단, 부호 비트는 제외)를 다음의 표 3 에 나타

내었다.

[표 3]

한편, 상술한 과정에 의해서 검색되어 변환된 선형 키 영역의 시작 키 데이터와 종료 키 데이터는 도 10b 에 도시된 부호화

과정에 따라서 부호화되고, 헤더 부호화기(400)로 출력되어 비트스트림에 저장된다.

도 10b 는 실수 변환부(905)가 입력된 2개의 실수(floating-point number)를 부호화하는 과정을 도시한다. 도 10b를 참

조하여, 실수 변환부(905)가 변환된 실수를 부호화하는 과정을 설명한다.

실수 변환부(905)는 선형 키 부호화기(900)로부터 원래 키 데이터의 자리수(original key digit, Kd), 선형 영역이 시작되

는 키 데이터(Start key, S), 선형 영역이 종료되는 키 데이터(end key, E)를 입력받아 상술한 수학식 4 에 의해서 키 데이

터들을 변환한다(S9040).
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실수 변환부(905)는 우선 S 를 부호화하는데, S의 자릿수가 Kd 와 다른지를 판단하여, 자리수가 다르면, S의 자릿수를 구

하여 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S9042).

그 후, 실수 변환부(905)는 S 의 자리수가 7 이하이면, 소정의 비트수를(본 발명에서는, IEEE 표준 754의 floating-point

number 방식으로 32bit을 사용)이용하여, S 의 자리수가 비트스트림에 포함되도록 헤더 부호화기(400)로 출력한다

(S9043).

한편, S 의 자리수가 0 이 아니고 7보다 작으면, 실수 변환부(905)는 S 의 부호를 헤더 부호화기(400)로 출력하고(S9044)

, S의 멘티사의 절대값의 부호화에 필요한 비트수를 상기 표 3 으로부터 구하고, 구해진 비트수로 멘티사의 절대값을 헤더

부호화기(400)로 출력한다(S9045). 그 후, S의 지수를 구하고, 부호를 헤더 부호화기(400)로 출력하고, 지수를 소정의 비

트수로(본 발명의 실시예에서는 6 bit로) 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S9046). 이와 같은 키 데이터의 변환으로 인해

비트스트림에 포함되는 비트수는 대폭 감소된다.

한편, S 의 자리수가 0 이면 시작 키 데이터의 부호화 과정은 종료되고, 종료 키 데이터를 변환하기 위한 과정으로 진행한

다. 왜냐하면, 자릿수가 0 이면 실수(floating-point number)는 0을 의미하므로 더 이상의 부호화과정이 필요 없기 때문이

다.

실수 변환부(905)는 시작 키 데이터를 변환하여 부호화한 후 종료 키 데이터 E를 변환한다. E 의 변환은 S 의 변환과 같은

과정을 반복하되, 단 E의 지수가 S의 지수와 같은 값을 가지는지를 판별하여(S9047), 양 값이 동일하면 이를 나타내는 플

래그(flag) 비트만을 헤더 부호화기(400)로 출력하고, 다르면 플래그(flag) 비트와 E의 지수를 S의 지수와 같은 방식으로

헤더 부호화기(400)로 출력한다(S9048).

한편, 입력 키 데이터에서 선형 영역을 제외한 키 데이터들은 양자화기(910)로 입력되어 소정의 양자화 비트 사이즈인

nKeyQBit 에 따라서 양자화된다.

그러나, 복호화기에서 양자화된 키 데이터를 복호화하여 이용할 때에는, 원래의 키 데이터와 양자화된 키 데이터간의 오차

로 인해 원래의 키 데이터가 완전히 복원될 수 는 없다. 따라서, 본 발명의 양자화기(910)는 단순히 입력되는 키 데이터에

서 최대값 및 최소값을 구하고, 구해진 값들을 이용하여 양자화할 수 있을 뿐 아니라, 양자화 오차 최소화부(915)를 포함하

여, 양자화 오차를 최소화할 수 있도록 수정된 최대값 및 최소값을 이용하여 양자화할 수 있다.

양자화 오차 최소화부(915)는 양자화 오차를 최소화하기 위해서 입력된 데이터에 대해서 미리 양자화 및 역양자화를 수행

하여, 양자화의 오차가 최소가 되는 양자화의 범위를 제어하는 방법을 이용한다(S9100).

구체적으로 살펴보면, 고정된 양자화에 이용될 최대값을 Max 라하고, 조절되는 양자화에 이용될 최소값을 Min라하며, Xi

를 입력 값, nQuantBit를 양자화에 이용되는 비트수라 할 때, 양자화된 입력값 , 역양자화된 값 , 및 오차 ei 는 각각 다

음의 수학식 5 에 의해서 계산한다.

수학식 5

오차의 합(∑ei)을 감소시키는 방법에는 두 가지가 있는데, 하나는 오차의 합이 최소가 될 때까지 Min 값을 조절하는 것이

며, 다른 하나는 다음과 같다.
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먼저, Δx 가 입력 데이터의 기본 스텝 사이즈이고, n 이 임의의 정수이며, εi 가 영평균 난수 노이즈(zero mean random

noise)라 할 때, 입력 키 데이터 시퀀스 Xi를 Xi=(i+n)Δx+εi 와 같이 표현되는 양자화된 값이라고 가정한다.

그 후, di ≡Xi - Xi-1 = Δx +(εi -εi-1) 라 할 때, Δ'x = E[di] 이고, 최소값 Min = Max - Δ'x * (2nQuantBit-1) 과 같다.

이러한 과정을 통해서 구해진 양자화 오차를 최소로 만드는 Min 값은 Max 값과 양자화기(320)로 입력되어 키 데이터의

양자화에 이용된다.

양자화 오차가 최소가되는 최대값(Max) 및 최소값(Min)을 수신한 양자화기(910)는 다음의 수학식 6 을 이용하여 키 데이

터(fKeyi)의 양자화를 수행한다(S9200).

수학식 6

여기서, i 는 양자화된 키 데이터의 인덱스를, nQKeyi 는 양자화된 데이터의 정수 배열을, fKeyi 는 입력 키 데이터로서의

실수(float) 배열을, fKeyMax 및 fKeyMin 은 양자화오차 최소화부(915)에서 수신된 최대값(Max) 및 최소값(Min)을,

nKeyQBit 는 양자화 비트 사이즈를 각각 나타낸다. 한편, 상기 수학식 6에서 사용된 함수 floor(v) 는 실수 v를 입력받아 v

이하의 최대 정수를 출력하는 함수이다.

한편, 본 발명의 양자화기(910)는 상술한 양자화오차를 최소화하는 알고리즘을 이용하지 않고, 간단하게, 입력된 키 데이

터 중에서 최대값(fKeyMax)과 최소값(fKeyMin)을 구하여 양자화를 수행할 수도 있다.

본 발명의 양자화 과정을 설명한 도 10c를 참조하여, 양자화과정을 자세히 살펴본다.

양자화기(910)는 키 데이터를 입력받고(S9210), 양자화오차 최소화부(915)로부터 최대값 및 최소값이 입력되었는지 여

부를 조사한다(S9220).

양자화기(910)는 양자화오차 최소화부(915)로부터 최대값(MAX) 및 최소값(MIN)이 입력되었으면, 양자화에 이용할 최대

값(fKeyMax) 및 최소값(fKeyMin)을 MAX 와 MIN 으로 설정하고(S9230), 설정된 최대값 및 최소값을 상술한 실수 변환

부(905)로 출력한다. 양자화에 이용될 최대값 및 최소값은 상술한 실수 변환 과정을 통해서 변환되고 부호화되어 헤더 부

호화기(400)로 출력되므로써, 복호화에 이용할 수 있도록 최대값과 최소값을 키 헤더에 포함된다.

양자화기(910)는 양자화오차 최소화부(915)로부터 입력된 값이 없으면, 입력된 키 데이터 중에서 첫 번째 키 데이터

(fKey0)를 최소값(fKeyMin)으로, 마지막 키 데이터(fKeyN-1)를 최대값(fKeyMax)으로 설정한다(S9240).

그 후, 양자화기(910)는 설정된 최대값이 1보다 작고, 최소값이 0보다 큰 값인지를 판단하여(S9250), 그렇지 않으면, 최대

값과 최소값을 상술한 실수 변환부(905)로 출력하고 상술한 과정을 통해서 변환하여 부호화한 후, 헤더 부호화기(400)로

출력하여 복호화에 이용할 수 있도록 최대값과 최소값을 키 헤더에 포함시킨다(S9260).

한편, 최대값과 최소값이 제 S9250 단계의 조건을 만족하면, 최대값과 최소값을 복호화에 이용할 수 있도록 키 헤더 데이

터에 포함할지의 여부를 나타내는 플래그를 조사한다(S9270). 만약, 플래그가 최대값과 최소값을 키 헤더에 포함하도록

설정되어 있다면, 상술한 제 S9260 단계를 수행하여 최대값(fKeyMax) 및 최소값(fKeyMin)을 부호화한 후 헤더 부호화

기(400)로 출력하고, 그렇지 않다면, 양자화기(910)는 최대값과 최소값을 키 헤더에 포함시키지 않게 된다.

최대값과 최소값을 키 헤더에 포함시키지 않는 경우는, 키 데이터 부호화기(200) 및 키 데이터 복호화기가 서로 최대값을

1 로 최소값을 0으로 설정하여 부호화 및 복호화를 수행할 것을 규약한 경우에 해당되므로, 양자화기(910)는 최소값

(fKeyMin)을 0 으로, 최대값(fKeyMax)을 1 로 각각 설정한다(S9280). 이렇게 설정된 양자화에 이용되는 최대값과 최소

값은 이미 복호화기에 알려져 있으므로 별도로 키 헤더에 포함시키지 않는다.
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한편, 양자화기(910)는 상술한 과정을 통해서 설정된 fKeyMax 및 fKeyMin를 상기 수학식 6 에 대입하여 입력된 키 데이

터들을 양자화하고, 양자화된 키 데이터를 DPCM 처리부(920)로 출력한다(S9290).

양자화된 키 데이터들을 수신한 DPCM 처리부(920)는 소정 회수의 DPCM을 수행하여 최소의 산포도가 생성되는 차수 및

인트라 키 데이터는 헤더 부호화기(400)로 출력하고, DPCM 연산이 수행된 키 데이터의 차분 데이터들을 쉬프팅부(930)

로 출력한다(S9300).

도 10d 을 참조하여 DPCM 처리과정을 살펴보면, DPCM 처리부(920)는 입력된 키 데이터에 대해서 먼저 소정의 회수만

큼 DPCM 연산을 수행하고, DPCM 이 수행된 회수는 DPCM 차수로서 저장한다(S9310). 본 발명의 바람직한 실시예에서

는 3회의 DPCM 연산을 수행하였다.

그 후, DPCM 처리부(920)는 각 차수의 DPCM 연산 결과에 대해서 산포도를 계산한다(S9320). 이때의 산포도를 나타내

는 통계값으로서 분산, 표준편차, 및 사분편차등이 이용될 수 있고, 본 발명의 바람직한 실시예에서는 사분 편차가 산포도

로서 사용된다.

각 차수의 DPCM 연산 결과에 대한 산포도가 계산되면, DPCM 처리부(920)는 산포도가 최소가 되는 DPCM 차수 및 해당

차수의 DPCM 결과를 선택하여, DPCM 연산 결과는 쉬프팅부(930)로 출력하고, DPCM 차수, 각 차수의 인트라 키 데이터

및 그 외의 DPCM 연산에서 필요한 정보들은 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S9330). 다만, 본 발명의 바람직한 실시예

에서는 키의 개수가 5보다 작으면, 1 차 DPCM 만을 수행하였다. 예컨대, 1 차 DPCM 이 수행될 때에는, 다음의 수학식 7

을 이용하여 DPCM 연산을 수행하였다.

수학식 7

여기서 i 는 양자화된 키 데이터의 인덱스를, nQKeyi 는 정수 배열을, Δi는 차분 데이터를 각각 나타낸다.

한편, DPCM 처리부(920)는 선택된 DPCM 결과, 및 DPCM 된 키 데이터의 차분 데이터를 부호화할 때 필요한 비트수를

계산하여, 소정의 기억장소(본 발명의 실시예에서는 nQStep_DPCM)에 저장한다(S9340). 다만, 부호화에 필요한 비트수

를 계산하는 단계는 후술할 부호화할 키 데이터를 선택하는 단계에서 수행할 수 있음은 당업자에게 자명할 것이다.

DPCM 결과를 수신한 쉬프팅부(930)는 입력된 차분 데이터들 중에서 가장 빈도수가 높은 차분 데이터(이하, 모드라 함)를

선택하여 모든 차분 데이터에서 모드를 감산하므로써, 부호화될 데이터들이 0 주변에 집중적으로 분포되도록 하여 부호화

에 필요한 비트수를 줄인다(S9400).

쉬프팅 연산은 모든 양자화된 키 데이터의 차분 데이터에 모드(nKeyShift)를 감산함으로써 수행된다. 이러한 쉬프팅 연산

은 다음의 수학식 8 로 표현된다.

수학식 8

i 는 양자화된 키 데이터의 인덱스를 나타내고, nQKeyi 는 정수 배열을 나타내며, nKeyShift는 모드값을 나타낸다. 쉬프팅

연산이 수행된 후에는, 키 데이터의 차분 데이터 중 최고 많은 빈도를 나타내는 차분 데이터는 0 이 되므로, 부호화에 필요

한 비트수를 대폭 줄일 수 있다.

쉬프팅 연산이 수행된 키 데이터들은 폴딩(fold)처리부(940) 및 DND 처리부(950)로 출력되고, 모드값(nKeyShift)은 헤더

부호화기(400)로 출력되어 키 헤더에 포함된다.

쉬프팅된 데이터를 수신한 폴딩 처리부(940)는 DND 연산을 수행하기 위한 전처리 단계로서 폴딩 연산을 수행하여, 폴딩

연산된 키 데이터를 DND 처리부(950)로 출력한다(S9500).
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폴딩 연산은 0 을 중심으로 음수 영역과 양수 영역으로 다양하게 분포되는 차분 데이터를 양수 영역 또는 음수 영역으로

집중시켜 차분 데이터의 범위를 줄이기 위한 것으로, 본 실시예에서는 다음의 수학식 9 에 의해서 폴딩 연산을 수행하여

차분 데이터의 분포를 양수 영역으로 집중시켰다.

수학식 9

여기서, i 는 양자화된 키 데이터의 인덱스를 나타내고, nQKeyi 는 정수 배열을 나타낸다. 폴딩 연산에 의해서, 쉬프팅된

키 데이터의 차분 데이터 중 양수인 데이터는 짝수인 양수로, 음수인 데이터는 홀수인 양수로 각각 변환된다.

폴딩 처리부(940)는 폴딩 연산이 수행된 데이터를 부호화할 때 필요한 비트수를 계산하여 소정의 기억장소(nQStep_fold)

에 저장한다. 제 S9300 단계에서와 같이, 부호화에 필요한 비트수의 계산은 후술할 엔트로피 부호화할 차분 데이터를 선

택하는 단계에서 수행할 수 있음은 당업자에게 자명할 것이다. 한편, 폴딩 처리부(940)에서 폴딩연산이 수행된 데이터는

DND 처리부(950)로 출력된다.

DND 처리부(950)는 엔트로피 부호화 효율을 높이기 위해서, 입력된 키 데이터의 차분 데이터들에 대해서 DND 연산을 소

정의 회수만큼 수행하여 데이터의 범위를 줄인다(S9600).

도 9b를 참조하여 DND 처리부(950)를 살펴보면, DND 처리부는 DND 연산을 수행하는 DND 연산부(952), 부호화 비트

수에 따라서 엔트로피 부호화할 차분 데이터를 선택하는 제 1 차분 데이터 선택부(954), 제 1 차분 데이터 선택부에서

DND 연산이 수행된 차분 데이터가 선택되면 DND 연산이 수행된 차분 데이터에 쉬프트-업 연산을 수행하는 쉬프트-업

연산부(956), 및 DND 연산된 차분 데이터 및 쉬프트-업 연산된 차분 데이터 중 에서 산포도가 더 작은 차분 데이터를 선

택하여 엔트로피 부호화기(960)로 출력하는 제 2 차분 데이터 선택부(958)를 포함한다.

먼저, DND 연산부(952)에서 수행되는 DND 연산에 대해서 살펴본다.

폴딩 연산된 차분 데이터가 DND 연산부(952)로 입력되면, 입력된 차분 데이터들은 절반으로 나눠지고, 상위 범위에 위치

하는 차분 데이터들은 디바이드 함수에 의해서 음수 영역으로 이동된다. 디바이드 함수는 다음의 수학식 10 과 같이 정의

된다.

수학식 10

여기서, j 는 입력된 차분 데이터의 인덱스이고, nQKeyj 는 정수 배열을, nKeyMax 는 입력된 폴딩연산된 차분 데이터 중

최대값을 각각 나타낸다. 차분 데이터의 분포가 전체 차분 데이터가 차지하는 범위의 경계 영역에 집중되어 있는 경우에,

DND 연산은 데이터의 전체 영역을 대폭 감소시키는 효과가 있다.

디바이드 연산후에 산포도가 계산되는데, 이 경우에 최소한의 부호화 비트 사이즈가 선택되도록 부호화에 필요한 비트 사

이즈가 산포도로서 이용된다.

디바이드 연산이 수행된 후에, 디바이드 연산과 유사한 다른 DND 연산인 디바이드-업 연산 또는 디바이드-다운 연산이

수행되는데, 수행될 연산은 디바이드 연산후의 데이터의 양수측 및 음수측 범위의 크기에 따라서 결정된다.

양수측의 범위가 더 크면, 다음의 수학식 11 로 정의되는 디바이드-다운 연산이 수행된다.
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수학식 11

한편, 음수측의 범위가 더 크면, 다음의 수학식 12로 정의되는 디바이드-업 연산이 수행된다.

수학식 12

상기 수학식들에서, j 는 양자화된 키 데이터의 인덱스이고, nQKeyj 는 정수 배열이며, nKeyMax 는 nQKeyj 의 최대값이

고, nKeyMin 는 nQKeyj 의 최소값이다.

이하, DND 연산부(952)의 연산수행 과정을 도시한 도 10e 을 참조하여, DND 연산과정을 살펴본다.

DND 연산부(952)는 폴딩 처리부(940)로부터 키 데이터의 차분 데이터가 입력되면, 입력된 차분 데이터들 중에서 최대값

(nKeyMax) 및 최소값(nKeyMin)을 구한다(S9610). 그 후, DND 연산부(952)는 최대값과 최소값의 절대값을 비교하고

(S9620), 최대값이 최소값의 절대값보다 크거나 같으면, 구해진 최대값을 현재 DND 연산 차수의 최대값으로 설정한다

(S9622).

DND 연산부(952)는 DND 연산 차수가 1 인지를 조사하여(S9624), 차수가 1 이면 상술한 수학식 10 에 최대값

(nKeyMax)을 대입하여 DND 연산부(952)로 입력된 차분 데이터에 대해서 디바이드 연산을 수행한다(S9630).

디바이드 연산을 수행한 DND 연산부(952)는 부호화에 필요한 비트 사이즈를 구하기 위한 함수 getQBit()를 이용하여, 디

바이드 연산을 수행하여 줄어든 차분 데이터 범위를 부호화하기 위해서 필요한 비트 사이즈를 측정한다(S9640). 그 후, 현

재의 DND 연산 차수가 1 이면(S9650), 상기 값을 DND 연산후에 최소 부호화 비트 사이즈를 나타내는 값(nQBitDND)으

로 일단 저장하고, DND 차수를 1 증가시킨다(S9655).

그 후, DND 연산부(952)는 상술한 과정을 다시 수행하는데, 제 S9624 단계에서 차수가 1 이 아니면, 상기 수학식 11 에

nKeyMax 값을 대입하여 디바이드-다운 연산을 수행한다(S9634). DND 연산부(952)는 디바이드-다운 연산이 수행된 차

분 데이터의 부호화에 필요한 비트수를 계산하고(S9640), 이 값이 이전 차수의 DND 연산에서 저장된 부호화에 필요한 최

소값(nQBitDND)보다 작으면(S9652), DND 연산후에 부호화에 필요한 최소비트 사이즈를 이 값으로 대체한다(S9658).

한편, 제 S9620 단계에서, 최소값의 절대값이 최대값보다 더 크다면, 당해 차수의 최대값을 입력된 최소값으로 갱신하고

(S9623), 최소값을 상기 수학식 12 에 대입하여 디바이드-업 연산을 수행한다(S9638). 그 후, DND 연산부(952)는 디바

이드-업 연산이 수행된 차분 데이터의 부호화에 필요한 비트수를 계산하고(S9640), 이 값이 이전 차수의 DND 연산에서

저장된 부호화에 필요한 최소값(nQBitDND)보다 작으면(S9652), DND 연산후에 부호화에 필요한 최소비트 사이즈를 이

값으로 대체한다(S9658).

DND 연산부(952)는 소정의 회수가 될 때까지 상술한 과정을 반복하는데, DND 연산을 수행하는 회수는 가변적이다. 예컨

대, 본 실시예는 DND 연산을 수행하는 회수를 7 회로 설정하였다. DND 연산 연산부(952)는 부호화에 필요한 최소 비트

사이즈(nQBitDND) 및 그때의 DND 연산된 차분 데이터를 제 1 차분 데이터 선택부(954)로 출력하고, 그 때의 차수를 헤

더 부호화기(400)로 출력하여 비트스트림에 포함시킨다.
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제 1 차분 데이터 선택부(954)는 쉬프팅 연산된 차분 데이터, 폴딩 연산된 차분 데이터 및 DND 연산된 차분 데이터를 입

력받아, 어떤 연산 수행 결과를 엔트로피 부호화할 것이지를 결정한다.

도 10a을 다시 참조하며, 제 1 차분 데이터 선택부(954)는 DND 연산후에 부호화에 필요한 최소 비트수(nQBitDND)가

DPCM 연산후의 부호화 비트 사이즈(nQStep-DPCM)보다 크거나 같으면(S9700), DPCM 연산의 결과를 선택하고 쉬프

팅 연산을 수행한 후, 쉬프팅된 차분 데이터를 엔트로피 부호화기(960)로 출력하여 엔트로피 부호화한다(S9710). 이 경우

에, DND 차수는 -1 로 설정되고 헤더 부호화기(400)로 출력되어 키 헤더에 포함된다.

그러나, nQBitDND 가 DPCM 후의 부호화 비트 사이즈보다 작지만, 폴딩 연산후의 부호화 비트 사이즈보다 크거나 같으면

(S9720), 제 1 차분 데이터 선택부(954)는 폴딩연산된 차분 데이터를 엔트로피 부호화기(960)로 출력하여 엔트로피 부호

화한다(S9730). 이 경우에, DND 차수는 0 으로 설정되고 헤더 부호화기(400)로 출력되어 키 헤더에 포함된다.

만약, DND 연산된 후의 차분 데이터의 부호화 비트수가 가장 적다면, 제 1 차분 데이터 선택부(954)는 DND 연산된 차분

데이터를 쉬프트-업 연산부(956)로 출력하고, 쉬프트-업 연산부(956)은 차분 데이터를 입력받아, DND 연산된 차분 데이

터에 대해서 제 1 산포도를 계산하고(S9740), 아울러, DND 연산된 차분 데이터에 대해서 다음의 수학식 13 으로 정의되

는 쉬프트-업 연산을 수행한 후(S9800), 쉬프트-업 연산된 차분 데이터들의 제 2 산포도를 다시 계산한다(S9810).

수학식 13

여기에서 j 는 양자화된 키 데이터의 차분 데이터의 인덱스이고, nQKeyj는 정수 배열이며, nKeyMax 는 차분 데이터 중에

최대값을 각각 나타낸다.

DND 연산된 차분 데이터 및 쉬프트-업 연산된 차분 데이터를 입력받은 제 2 차분 데이터 선택부(958)는 제 1 산포도 및

제 2 산포도의 크기를 비교하여(S9900) 쉬프트-업 연산후의 제 2 산포도가 DND 연산 후의 제 1 산포도보다 작으면, 쉬프

트-업 연산이 수행된 차분 데이터를 엔트로피 부호화기(960)로 출력하여 엔트로피 부호화하고(S9910), DND 연산에서

사용된 최대값(nKeyMax) 및 최소값(nKeyMin), 그리고, 쉬프트-업 연산에서 사용된 최대값(nKeyMax)을 헤더 부호화기

(400)로 출력하여 키 헤더에 포함시킨다.

그러나, DND 연산 후의 제 1 산포도가 쉬프트-업 연산후의 제 2 산포도보다 더 작으면, 제 2 차분 데이터 선택부(958)는

DND 연산이 수행된 차분 데이터를 엔트로피 부호화기(960)로 출력하여 엔트로피 부호화하고(S9920), DND 연산에서 사

용된 최대값(nKeyMax) 및 최소값(nKeyMin)만이 헤더 부호화기(400)로 출력된다. 본 발명의 바람직한 실시예에서는 전

술한 제 1 및 제 2 산포도로서 표준편차를 이용하였다.

엔트로피 부호화기(960)는 부호화할 차분 데이터의 성질에 따라서 2가지 함수 연산을 수행하여 차분 데이터를 부호화한

다. 예컨대, DPCM 이 수행되고 쉬프팅 연산이 수행된 차분 데이터 및 디바이드 연산이 수행된 차분 데이터는 양수 및 음

수를 모두 갖게 되므로, 차분 데이터의 부호를 포함하는 부호화를 수행하고, 폴딩 연산된 차분 데이터 및 쉬프트-업 연산

된 차분 데이터는 양수값만을 가지므로 부호를 포함하지 않는 부호화를 수행한다.

본 발명의 바람직한 실시예는 부호를 포함하는 부호화함수로서 encodeSignedAAC 함수를 이용하고, 부호를 포함하지 않

는 부호화함수로서 encodeUnsignedAAC 함수를 이용하여 차분 데이터를 부호화한다.

도 11 은 encodeSignedAAC 함수의 일예를 도시하는 도면이다. 도 8 을 참조하면, 입력 값이 74 이고, 이 값에 대한 부호

화 비트수가 8 이라면, 이 값의 부호는 0 이고, 이 값의 이진수는 1001010 이 된다. 부호 및 모든 비트 플레인은 다음과 같

이 과정을 통해서 부호화된다.

제 1 단계: 이진수를 MSB 에서부터 LSB로 비트플레인 단위로 부호화한다.

제 2 단계: 부호화중에 현재 부호화되는 비트가 0이 아닌지를 검사한다.
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제 3 단계: 만약, 첫 번째 0 이 아닌 값이라면, 이진수의 현재 부호화 비트를 부호화한 후에 부호를 부호화한다.

제 4 단계: 이진수의 잔여 비트를 부호화한다.

encodeUnsignedAAC 함수는 부호없는 값을 값들에 대한 컨택스트를 이용하여 적응 산술 부호화 비트스트림으로 부호화

한다. 이것은 부호 컨택스트가 있다는 점을 제외하면, 전술한 encodeSignedAAC 함수의 처리과정과 유사하다.

도 12a 내지 도 12j 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 연산들이 수행된 후의 키 데이터를 도시하는 도면들이다. 도 12a

내지 도 12j에서 횡축은 각 키 데이터의 인덱스를 나타내고, 종축은 키 데이터의 값을 나타낸다.

도 12a 는 본 발명의 부호화기로 입력된 원래 키 데이터를 도시한 도면이다. 도 12a 에 도시된 키 데이터가 양자화기(910)

로 출력되어 9비트의 양자화 비트로 양자화되면, 도 12b 에 도시된 양자화된 키 데이터가 얻어진다. 양자화된 키 데이터에

대해서 DPCM을 수행하면, 도 12c 와 같은 키 데이터의 차분 데이터를 얻게된다.

그 후, 양자화된 키 데이터의 차분 데이터를 약 7 의 모드값으로 쉬프팅하면, 도 12d 에 도시된 키 데이터의 차분 데이터를

얻을 수 있고, 쉬프팅된 차분 데이터에 폴딩 연산을 수행하면, 도 12e 에 도시된 바와 같이 모두 양수로 변환된 데이터를

얻을 수 있다.

폴딩된 데이터에 DND 연산을 수행한 데이터를 도 12f 내지 12h 에 도시하였다.

폴딩된 데이터에 대해서 먼저 DND 연산 중 디바이드 연산을 수행한 후의 차분 데이터를 도 12f 에 도시하였다. 도시된 바

와 같이 양수측의 범위는 0~28 이고, 음수측의 범위는 0 ~ -29 이므로 음수측의 범위가 더 크다. 따라서, 도 9f 에 도시된

데이터에 대해서 디바이드-업 연산이 수행되고, 디바이드-업 연산의 결과를 도 12g 에 도시하였다.

디바이드-업 연산에 의해서 키 데이터의 음수측 범위는 양수측 범위에 비해서 상당히 줄어들고, DND의 다음 차수에서 디

바이드-업 연산된 차분 데이터에 대해서 디바이드-다운 연산이 수행된다. 도 12h 는 도 12g 의 차분 데이터에 대해서 디

바이드-다운 연산을 수행한 결과를 도시한 도면이다. 한편, 디바이드-다운 연산된 키 데이터에 대해서 쉬프트-업 연산을

수행한 결과를 도 12i 에 도시하였다.

상술한 도 12a 내지 도 12g 까지는 키 데이터 및 차분 데이터의 범위가 점점 줄어드는 것을 알 수 있다. 그러나, 쉬프트-업

연산 결과를 도시한 도 9i 와 도 9h를 비교하여 보면, 쉬프트-업 연산 수행후의 부호화될 차분 데이터의 범위가 더 증가했

음을 알 수 있다. 따라서, 최종적으로 부호화할 키 데이터의 차분 데이터는 디바이드-다운 연산이 수행된 차분 데이터인

것을 도 9j를 통해서 알 수 있다.

한편, 헤더 부호화기(400)에서 부호화되어 키 헤더에 저장되는 정보들을 살펴본다.

부호화될 키 데이터들이 입력되면, 헤더 부호화기(400)는 입력 키 데이터들로부터 키 데이터의 자리수 및 부호화될 전체

키의 개수를 입력받아 부호화한다. 그 후, 헤더 부호화기(400)는 선형 키 부호화기(900)로부터 선형 키 부호화된 선형 키

영역이 있는지를 나타내는 정보 및 선형 키 영역의 키 데이터의 개수를 입력받고, 실수 변환부(905)로부터 실수 변환된 선

형 키 영역의 시작 키 데이터 및 종료 키 데이터를 입력받는다.

아울러, 실수 변환부(905)가 양자화 오차 최소화부(915)로부터 양자화 오차가 최소화되는 최대값 및 최소값을 입력받아

실수 변환한 경우에는, 변환된 최대값 및 최소값은 역 양자화에 이용될 수 있도록 실수 변환부(905)로부터 헤더 부호화기

(400)로 입력되어 키 헤더에 포함된다. 또한, 양자화에 이용된 양자화 비트 사이즈도 헤더 부호화기(400)로 입력되어 키

헤더에 포함된다.

또한, 헤더 부호화기(400)는 DPCM 처리부(920)로부터 DPCM 연산 수행 차수 및 각 차수에서의 인트라 키(intra Key) 데

이터를 입력받고, 쉬프팅부(930)로부터 쉬프팅연산에 이용된 모드값을 입력받으며, DND 처리부(950)로부터 쉬프트-업

연산이 수행되었는지 여부, 산포도가 최소가 되는 DND 차수 및 각 DND 차수에서의 최대값 및 최소값을 입력받는다. 마지

막으로, 헤더 부호화기(400)는 엔트로피 부호화기(960)로부터 부호화에 이용된 부호화 비트수를 입력받아 키 헤더로 부호

화한다.
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이하, 도 13a 내지 도 18b를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 부호화기(300) 및 부호화 방법을

설명한다.

도 13a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 부호화기(300)의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 14a 는 키 값

데이터 부호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 13a를 참조하면, 본 발명의 키 값 데이터 부호화기(300)는 입력된 각 성분의 키 값 데이터를 최대 범위에 따라서 정규화

하는 정규화기(1300), 정규화된 키 값 데이터를 소정의 양자화 비트로 양자화하는 양자화기(1310), 양자화 오차를 최소화

할 수 있도록 상기 각 성분의 양자화된 키 값 데이터의 최대값 및 최소값을 조정하여 출력하는 양자화 오차 최소화부

(1320), 양자화 오차를 최소화하는 최소값 및 최대값을 10 진수 체계의 실수로 변환하는 실수 부호화기(1330), 양자화된

키 값 데이터에 대해서 차분 데이터 및 예측 차분 데이터를 구하고 상기 차분 데이터들의 범위를 감소시키는 순환 양자화

연산을 수행하는 DPCM 처리부(1340), 및 차분 데이터를 엔트로피 부호화하여 키 값 데이터가 부호화된 비트스트림을 출

력하는 엔트로피 부호화기(1350)를 포함한다.

도 14a 를 더 참조하여 본 발명의 키 값 데이터의 부호화 방법을 설명한다.

부호화될 각 성분(x, y, 및 z) 의 키 값 데이터는 먼저 부호화기의 정규화기(1300)로 입력되고(S14000), 정규화기(1300)

는 다음의 수학식 14 를 이용하여, 각 성분의 키 값 데이터의 범위를 계산하고(S14120), 각 성분의 키 값 데이터 범위를 비

교하여 키 값 데이터의 최대 범위를 계산한다(S14140).

수학식 14

그 후, 정규화기(1300)는 다음의 수학식 15 를 이용하여 각 성분의 키 값 데이터를 정규화한다(S14160).

수학식 15

상기 수학식 14 및 수학식 15 에서 n 은 데이터의 개수를 나타내며, i=0,1,...n-1 이고, j 는 키 값 데이터의 성분 x, y, 및 z

를 나타낸다.

상기 수학식 15 에서 보는 바와 같이, 각 성분의 데이터는 각 성분의 최대 범위가 아닌, 모든 성분의 최대 범위를 이용하여

정규화된다. 이러한 정규화 과정을 통해서 최대 범위를 갖지 않는 성분의 데이터의 비트 중복성이 증가하게 되어 부호화

효율이 높아지게 된다.

정규화기(1300)는 각 성분의 키 값 데이터의 최소값 (x_min, y_min 및 z_min), 모든 성분의 키 값 데이터 중 최대값(max)

, 최대값이 어느 성분에 포함되는지를 나타내는 정보(nWhichAxis), 및 원래 키 값 데이터의 자리수(nKeyValueDigit)를

후술하는 실수 부호화기(1330)로 출력하여 키 값 헤더로서 비트스트림에 포함시키고, 정규화된 키 값 데이터는 양자화기

(1310)로 출력한다.

한편, 정규화기에서 정규화된 각 성분(x, y, 및 z) 의 키 값 데이터는 양자화기(1310)로 입력되고, 양자화기(1310)는 키 값

데이터를 다음의 수학식 16 에 따라서 소정의 양자화 비트(nQuantBit)로 양자화 한다(S14200).

수학식 16
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수학식 16 의 floor() 함수는 입력된 실수값을 실수값 이하의 최대 정수로 변환하는 함수이다. 양자화기(1310)는 양자화된

키 값 데이터를 DPCM 처리부(1340) 및 양자화 오차 최소화부(1320)로 출력한다.

도 13b 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 양자화 오차 최소화부(1320)의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 13b를 참조하면, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 양자화 오차 최소화부(1320)는 최소 오차값(emin), 조정 최소값

(min') 및 양자화 오차 최소화값(minmin)의 초기값을 설정하는 초기값 설정부(1321), 조정 최소값(min')에 소정의 연산을

수행하여 조정 최소값을 갱신하는 조정 최소값 갱신부(1323), 갱신된 조정 최소값의 자리수 및 크기에 따라서 양자화 오차

최소화값(minmin)을 역 양자화에 이용될 최소값으로 결정하는 판단부(1325), 및 갱신된 조정 최소값에 따른 양자화 오차

값을 계산하고 계산된 오차값이 상기 최소 오차값보다 작은 경우에 상기 조정 최소값을 양자화 오차 최소화값(minmin)으로

갱신하고 계산된 오차값을 최소 오차값으로 갱신하여 조정 최소값 갱신부(1323)로 출력하는 오차값 갱신부(1327)를 포함

한다.

양자화 오차 최소화부(1320)는 양자화 오차를 최소화하기 위해서 입력된 데이터에 대해서 미리 양자화 및 역양자화를 수

행하여, 양자화의 오차가 최소가 되는 양자화의 범위를 제어하는 방법을 이용하는 점에서, 키 데이터 부호화기의 양자화

오차 최소화부(915)와 유사하다.

이하, 본 발명의 양자화 오차 최소화부(1320)의 처리 과정을 도 14c를 참조하여 설명한다.

초기값 설정부(1321)는 정규화기(1300)로 입력되는 키 값 데이터와 동일한 키 값 데이터를 입력받고, 또한, 양자화기

(1310)로부터 출력된 양자화된 키 값 데이터를 입력받는다(S14320).

초기값 설정부(1321)는 입력된 양자화된 키 값 데이터로부터 최대값(max) 및 최소값(min)을 선정하여 최소값의 자리수를

계산하고, 선정된 최대값 및 최소값을 이용하여 양자화된 키 값 데이터를 역 양자화하여 양자화 오차(e)를 계산하며, 계산

된 양자화 오차(e)를 최소 오차값(emin)의 초기값으로 설정한다(S14340).

또한, 초기값 설정부(1321)는 입력된 키 값 데이터 중 최소값(min)에서, 양자화 스텝 사이즈(QuantSpace)를 2로 나눈 값

을 감산하여, 조정 최소값(min')의 초기값을 설정하고, 조정 최소값(min')의 초기값을 양자화 오차 최소화값(minmin)으로

설정하며, 설정된 조정 최소값을 조정 최소값 갱신부(1323)로 출력한다(S14360).

조정 최소값 갱신부(1323)는 입력된 조정 최소값에 대해서 소정의 연산을 수행하여 조정 최소값을 갱신하는데, 본 발명의

바람직한 실시예에 따른 조정 최소값 갱신부(1323)는 다음의 수학식 17 에 따라서 입력된 조정 최소값을 갱신하여 판단부

(1325)로 출력한다(S14380).

수학식 17

판단부(1325)는 갱신된 조정 최소값(min')의 자리수를 계산하여 초기값 설정부(1321)에서 계산한 최소값(min)의 자리수

와 비교하고, 초기값 설정부(1321)로 입력된 양자화된 키 값 데이터의 최소값(min)에, 소정의 양자화 비트 사이즈

(QuantSpace)를 2로 나눈값을 가산한 값과 조정 최소값의 크기를 비교한다(S14400).

비교 결과, 갱신된 조정 최소값(min')의 자리수가 양자화된 키 값 데이터의 최소값(min)의 자리수보다 크거나, 갱신된 조정

최소값(min')의 크기가 min+QuantSpace/2 보다 크면, 판단부는 현재 저장된 양자화 오차 최소화값(minmin)을 역 양자화

에 이용할 최소값으로 결정하여 출력부로 출력한다(S14420). 그러나, 상기 조건을 모두 만족하지 않으면, 판단부는 갱신

된 조정 최소값을 오차값 갱신부(1327)로 출력한다.

오차값 갱신부(1327)는 갱신된 조정 최소값 및 초기값 설정부(1321)에서 선정된 최대값(max)을 이용하여 입력된 양자화

된 키 값 데이터를 역 양자화하고, 양자화 오차(e)를 계산한다(S14440).
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오차값 갱신부(1327)는 새롭게 계산된 오차값(e)을 최소 오차값(emin)과 비교하여(S14460), 새롭게 계산된 오차값(e)이

최소 오차값(emin)보다 더 작으면, 새롭게 계산된 오차값(e)으로 최소 오차값(emin)을 갱신하고, 조정 최소값으로 양자화

오차 최소화값(minmin)을 갱신한다(S14480). 그러나, 새롭게 계산된 오차값(e)이 최소 오차값(emin)보다 더 크면, 최소 오

차값(emin) 및 양자화 오차 최소화값(minmin)을 갱신하지 않고 제 S14380 단계부터 다시 수행한다.

한편, 상술한 과정을 통해서 검출된 양자화 오차를 최소화하는 최소값 및 최대값은 실수 부호화기(1330)로 출력되어 복호

화에 필요한 정보를 포함하는 헤더 정보로서 부호화되어 엔트로피 부호화기(1350)에 의해서 생성된 비트스트림에 포함된

다.

이하, 도 14d 를 참조하여 실수 부호화기(1330)의 처리과정(S14500)에 대해서 설명한다. 기본적으로 키 값 데이터 부호

화 장치의 실수 부호화기(1330)는 도 9a 에 도시된 실수 변환부(905)와 그 기능이 유사하다.

먼저, 실수 부호화기(1330)는 정규화기(1300)부터 입력된 각 성분의 키 값 데이터의 최소값 (x_min, y_min 및 z_min), 모

든 성분의 키 값 데이터 중 최대값(max), 최대값이 어느 성분에 포함되는지를 나타내는 정보(nWhichAxis), 및 원래 키 값

데이터의 자리수(nKeyValueDigit)를 입력받는다(S14510).

실수 부호화기(1330)는 부호화에 필요한 비트수를 줄여 부호화 효율을 높이기 위해서, 입력값들 중 2진수 체계의 실수로

표현된 각 성분의 최소값 (x_min, y_min 및 z_min), 및 모든 성분 중 최대값(max)을 상술한 수학식 4 의 관계에 따라서

10 진수 체계의 실수로 변환한다(S14520).

그 후, 실수 부호화기(1330)는 각 성분의 최소값의 자리수가 모두 동일한지 여부를 조사하고(S14530), 만약 동일하지 않

으면, 각 성분의 최소값의 자리수를 헤더 부호화기(400)로 출력하여 키 값 헤더로서 부호화한다(S14540).

만약, 각 성분의 최소값의 자리수가 모두 동일하면, 이들 최소값들의 자리수가 원래 키 값 데이터의 자리수와도 동일한지

를 조사하고(S14550), 동일하지 않으면, 최소값의 자리수를 헤더 부호화기(400)로 출력하여 키 헤더로서 부호화한다

(S14560).

이상의 과정을 통해서 각 성분의 최소값의 자리수 정보를 모두 키 값 헤더로서 부호화한 실수 부호화기(1330)는 최대값 정

보를 부호화하기 위해서 최대값(max)이 어느 성분에 포함되는지를 조사하고, 최대값(max)의 자리수와 최대값이 포함되

는 성분의 최소값의 자리수가 동일한지 여부를 조사한다(S14570).

만약 동일하지 않으면, 최대값(max)의 자리수를 헤더 부호화기(400)로 출력하여 키 값 헤더로서 부호화하고, 동일하면 자

리수가 동일하다는 상태정보를 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S14580).

상술한 과정을 통해서 실수 부호화기(1330)는 변환된 실수의 맨티사에 관한 정보를 키 값 헤더로서 부호화하였고, 후술하

는 과정을 통해서 지수(Exponent)에 관한 정보를 키 값 헤더로서 부호화한다.

실수 부호화기(1330)는 10 진수 체계로 변환된 각 성분의 최소값 (x_min, y_min 및 z_min) 및 최대값(max)의 지수

(Exponent)의 절대값 중 최대값을 조사하여, 그 값을 nMaxExp 값으로 저장하고 소정의 비트로 키 값 헤더로서 부호화한

다(S14590).

그 후, 실수 부호화기(1330)는 모든 지수의 부호가 동일한지 여부를 조사하여(S14600), 동일하면 bSameSignExp 값을 1

로 저장하고, 동일한 최대값(max) 또는 최소값의 부호(sign)를 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S14610). 그러나, 동일하

지 않으면 bSameSignExp 값을 0 으로 설정한다(S14620). 상술한 과정을 통해서 최소값들 및 최대값의 지수에 관한 정보

가 키 값 헤더로서 부호화되었다.

도 14e를 참조하면, 실수 부호화기(1330)는 입력된 각 성분의 최소값 및 최대값을 키 값 헤더로서 부호화하는데, 먼저, 변

환된 실수의 부호(sign)를 부호화한다(S14630).

그 후, 실수 부호화기(1330)는 상술한 표 2를 참조하여 각 실수의 자리수에 따라서 부호화에 필요한 비트수를 계산하고,

계산된 비트수만큼 맨티사를 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S14640).
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또한, 실수 부호화기(1330)는 상술한 표 2를 참조하여 nMaxExp 값을 부호화하는데 필요한 비트수를 계산하고, 계산된

비트수만큼 지수를 헤더 부호화기(400)로 출력한다(S14650).

실수 부호화기(1330)는 상술한 bSameSignExp 값을 조사하여(S14660), 지수의 부호(sign)가 모두 동일한지를 조사하고,

동일하지 않으면, 각 성분의 최소값의 부호와 최대값의 부호를 각각 헤더 부호화기(400)로 출력하여 부호화함으로써

(S14670), 정규화기로부터 입력된 키 값 데이터의 최소값 및 최대값의 부호화 과정은 종료된다.

한편, 실수 부호화기(1330)는 양자화 오차 최소화부(1320)로부터 각 성분의 양자화 오차를 최소화하는 최소값 및 최대값

을 입력받아 상술한 과정을 통해서 키 값 헤더로 부호화한다.

도 13c 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 DPCM 처리부(1340)의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 14f 는 본 발명의

바람직한 실시예에 따른 DPCM 연산 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 13c를 참조하면, 본 발명의 DPCM 처리부(1340)는 입력된 양자화된 키 값 데이터에 일반적인 DPCM 연산을 수행하여

차분 데이터를 출력하는 DPCM 연산부(1342) 및 입력된 차분 데이터에 대해서 차분 데이터의 범위를 감소시키는 순환 양

자화 연산을 수행하는 순환 양자화부(1343)를 포함하는 순환 DPCM 연산부(1341), 입력된 양자화된 키 값 데이터에 예측

DPCM 연산을 수행하여 예측 차분 데이터를 출력하는 예측 DPCM 연산부(1346) 및 입력된 차분 데이터에 대해서 차분 데

이터의 범위를 감소시키는 순환 양자화 연산을 수행하는 순환 양자화부(1347)를 포함하는 예측 순환 DPCM 연산부

(1345), 및 입력된 차분 데이터의 크기에 따라서 순환 DPCM 연산부로부터 입력된 차분 데이터 및 예측 순환 DPCM 연산

부로부터 입력된 차분 데이터 중에서 하나의 차분 데이터를 선택하여 출력하는 선택부(1349)를 포함한다.

도 14f를 더 참조하여, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 DPCM 연산 방법을 설명한다.

양자화된 키 값 데이터는 순환 DPCM 연산부(1341) 및 예측 순환 DPCM 연산부(1345)로 각각 입력된다(S14720).

먼저, 순환 DPCM 연산부(1341)로 입력된 양자화된 키 값 데이터를 수신한 DPCM 연산부(1342)는 입력된 양자화된 키

값 데이터에 대해서 일반적인 DPCM 연산을 수행하여 구해진 차분 데이터를 순환 양자화부(1343)로 출력하고, 순환 양자

화부(1343)는 입력된 차분 데이터에 대해서 순환 양자화를 수행한다(S14740a).

DPCM 연산부(1342)는 입력된 양자화된 키 값 데이터에서 이전에 입력된 양자화된 키 값 데이터를 감산하여 차분 데이터

를 계산한다. 그 후, 순환 양자화부(1343)는 계산된 차분 데이터를 입력받아 순환 양자화 연산을 수행한다. 순환 DPCM 연

산부(1341)의 처리 과정은 다음의 수학식 18 로 표현된다.

수학식 18

상기 수학식에서 n 은 데이터의 개수를 나타낸다. 순환 양자화 연산에 대해서는 후술하기로 한다.

한편, 예측 순환 DPCM 연산부(1345)의 예측 DPCM 연산부(1346)는 입력된 양자화된 키 값 데이터에 대해서 예측

DPCM 연산을 수행하여 예측 차분 데이터를 계산하고, 순환 양자화부(1347)는 예측 차분 데이터에 대해서 순환 양자화 연

산을 수행한다(S14740b).

예측 DPCM 연산부(1346)는 현재의 양자화된 키 값 데이터에서 예측 데이터를 감산하여 예측 차분 데이터를 생성하여 출

력한다. 구체적으로, 예측 DPCM 연산부(1346)는 현재의 양자화된 키 값 데이터에 대한 예측 데이터를 구하기 위해서, 양

자화된 이전 데이터에서 그 이전 데이터를 감산하여 차분값을 구한다. 그 후, 구해진 차분값을 이전 차분 데이터에 합산하

여 현재 데이터에 대한 예측 데이터를 계산한다. 예측 DPCM 연산부(1346)는 현재의 데이터에서 계산된 예측 데이터를 감

산하여 현재 데이터에 대한 예측 차분 데이터를 계산한다.

다만, 예측 DPCM 연산부(1346)가 계산한 예측 데이터는 입력된 양자화된 키 값 데이터가 가질 수 있는 최대 범위를 초과

할 수 없다. 즉, 예측 DPCM 연산부(1346)는 예측된 데이터가 입력된 양자화된 키 값 데이터의 양자화 범위의 최대값을 초
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과하는 경우에는, 예측 데이터를 입력된 데이터의 양자화 범위의 최대값으로 하고, 예측 데이터에서 현재의 데이터를 감산

하여 현재의 데이터에 대한 차분 데이터를 생성한다. 만약, 예측 데이터가 입력된 데이터의 양자화 범위의 최소값보다 작

다면, 현재의 데이터 자체를 예측 차분 데이터로서 결정한다(이하, "수정된 예측 DPCM 연산"이라 칭함).

예측 DPCM 연산부(1345)에서 계산된 예측 차분 데이터는 순환 양자화부(1347)로 입력되어 순환 양자화 연산이 수행된

다.

상술한, 예측 순환 DPCM 연산부(1345)의 연산 과정은 다음의 수학식 19 로 표현할 수 있다.

수학식 19

수학식 19 에서, n 이 데이터의 개수라 할 때, i 는 2, 3, .... , n-1 이다.

도 15a 는 최대값이 1024 이고 최소값이 0 인 50개의 양자화된 키 값 데이터에 대해서 단순한 예측 DPCM 연산을 수행한

결과를 도시하였고, 도 15b 는 동일한 양자화된 키 값 데이터에 대해서 예측 값이 최대값을 초과하거나 최소값이하인 경우

에, 상기 수학식 19 에 따라서 차분 데이터를 조정한 수정된 예측 DPCM 연산 결과를 도시한 도면이다.

도 15a 및 도 15b 에 도시되었듯이, 단순한 예측 DPCM 연산을 수행한 결과 예측 차분 데이터의 범위는 약 3000 정도임을

알 수 있고, 수정된 예측 DPCM을 이용한 결과 예측 차분 데이터의 범위는 2000 이하이므로, 수정된 예측 DPCM 연산 결

과 더 적은 예측 차분 데이터의 범위를 얻을 수 있다는 것을 알 수 있다.

이하, 순환 양자화 과정에 대해서 설명한다.

도 16a 는 양자화된 데이터를 도시하고, 도 16b 는 도 16a 에 도시된 양자화된 데이터에 대해서 DPCM 연산을 수행한 결

과를 도시한 도면이다. 도 16b 에 도시되었듯이, DPCM 연산을 수행한 후의 차분 데이터의 범위는 DPCM 연산이 수행되

기 전의 데이터의 범위의 2배까지 증가할 수 있다. 따라서, 순환 양자화 연산의 목적은 차분 데이터의 범위를 입력된 데이

터의 범위로 유지하면서 DPCM 연산을 수행하는 것이다.

순환 양자화 연산은 양자화 범위의 최대값과 양자화 범위의 최소값이 서로 연결되어 있다고 가정한다. 따라서, 만약, 2개

의 연속된 양자화된 데이터간의 선형 DPCM 결과인 차분 데이터가 양자화 범위의 최대값의 절반을 초과하면, 차분 데이터

값에서 최대값을 감산하므로써, 차분 데이터 값을 더 작은 값으로 표현 할 수 있다.

또한, 만약, 2개의 연속된 양자화된 데이터간의 선형 DPCM 결과인 차분 데이터가 양자화 범위의 최소값의 절반보다 작으

면, 차분 데이터 값에 최대값을 가산하므로써, 차분 데이터 값을 더 작은 범위의 값으로 표현할 수 있다.

X 를 입력 차분 데이터라 하고, 순환 양자화된 차분 데이터라고 할 때, 순환 양자화는 다음의 수학식 20 와 같이 표현된

다.

수학식 20
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수학식 20 에서 nQBits 는 양자화에 이용되는 비트 사이즈이다. 도 16c 는 도 16b 에 도시된 차분 데이터에 대해서 순환

양자화를 적용한 결과를 도시한 도면이다.

도 14f를 다시 참조하면, 순환 양자화된 차분 데이터 및 예측 차분 데이터는 선택부(1349)로 출력되고, 선택부(1349)는 입

력된 차분 데이터들에 대해서 SAD 연산을 수행한다(S14760).

SAD(Sum of Absolute Difference) 연산은 입력된 값들의 절대값을 모두 합산하는 연산으로서, 선택부(1349)는 입력된

일련의 차분 데이터를 구성하는 각각의 차분 데이터의 절대값을 모두 합산한다. 또한, 선택부(1349)는 입력된 일련의 예측

차분 데이터를 구성하는 각각의 예측 차분 데이터의 절대값을 모두 합산한다.

그 후, 선택부(1349)는 합산된 절대값들을 서로 비교하여 절대값이 더 작은 차분 데이터를 최종 차분 데이터로 선택하여

출력한다(S14780). 선택부(1349)가 SAD 연산 결과 절대값이 더 적은 값을 선택하는 이유는, 절대값의 합이 더 작은 차분

데이터 크기의 범위가 전체적으로 적을 것이라고 예측하기 때문이다. 예컨대, 예측 차분 데이터를 엔트로피 부호화할 경우

에, 절대값이 더 적은 차분 데이터의 부호화에 필요한 비트수가 절대값이 더 큰 차분 데이터의 부호화에 필요한 비트수보

다 적을 것으로 예측된다.

따라서, 이러한 SAD 연산은 차분 데이터를 선택하기 위한 하나의 방법에 지나지 않고, 선택부는 SAD 연산 수행 이외에 다

른 방법으로 차분 데이터를 선택할 수 있음은 당업자에게 자명할 것이다.

도 14a를 다시 참조하면, DPCM 처리부(1340)로부터 입력된 차분 데이터는 엔트로피 부호화기(1350)에서 엔트로피 부호

화된다(S14800).

도 14g 를 참조하면, 본 발명의 바람직한 실시예의 엔트로피 부호화기(1350)는 x, y 및 z 의 각 성분의 키 값 데이터의 차

분 데이터를 엔트로피 부호화한다.

엔트로피 부호화기(1350)는 입력된 각 성분의 차분 데이터를 조사하여, 각 성분에 포함된 양자화된 값들이 동일한지 여부,

즉, 차분 데이터가 모두 0 인지를 조사하고, 그렇다면, 엔트로피 부호화 과정을 종료한다(S14810). 예컨대, 3차원 애니메

이션상에서 기차가 x 성분 방향인 수평방향으로 이동하는 경우에, x 성분의 키 값 데이터는 변화하지만 나머지 성분들의

키 값 데이터는 그 변화가 미약하여, 양자화하면 그 값들이 동일하게 된다. 따라서, 동일한 키 값 데이터들을 모두 부호화

하지 않고, 하나의 키 값 데이터만을 키 값 헤더로서 부호화함으로써 부호화 효율을 높일 수 있다. 본 발명에서는 실수부호

화기(1330)를 통해서 각 성분의 최소값이 부호화되므로 그 값을 이용할 수 있다.

각 성분의 모든 양자화된 키 값 데이터가 동일하지는 않다면, 엔트로피 부호화기(1350)는 미리 설정된 값을 판독하여

(S14820), Unary AAC 함수를 이용하여 차분 데이터들을 부호화하거나(S14830), SQ(Successive Quantization) AAC

함수를 이용하여 입력된 차분 데이터를 엔트로피 부호화한다(S14850).

먼저, 도 17 을 참조하여 Unary AAC 함수에 대해서 설명한다. Unary AAC 함수는 부호화할 심볼들을 일련의 0 으로 변환

한 후, 상기 0 이 종료되었음을 나타내는 1 및 심볼의 부호를 나타내는 1 비트를 이용하여 심볼을 부호화한다. 이 때, 일련

의 0 은 심볼의 크기를 나타낸다. 예컨대, 부호화할 심볼이 256 이라면, Unary AAC 함수는 도 17 에 도시된 바와 같이, 심

볼을 256 개의 0 와, 0 이 종료되었음을 나타내는 1 및 심볼의 부호(양수)를 나타내는 0을 부호화하게 된다. Unary AAC

함수에 의해서 부호화할 심볼의 비트 중복성이 증가하므로 부호화 효율이 높아지게 된다.

도 14h , 도 18a 및 도 18b 를 참조하여, SQ AAC 함수의 부호화 과정을 설명한다. SQ AAC 함수는 양자화의 범위를 연속

적으로 정의함으로써 각각의 심볼의 값을 부호화한다.

도 18a 는 SQ AAC 함수에 의해서 심볼을 부호화 개념을 설명하는 도면이다. 도 18a에 도시된 바와 같이 부호화할 입력 심

볼은 1 이고, 부호화 범위의 최소값은 0 이며 최대값은 9 이다.

첫 번째 단계에서 SQ AAC 함수는 부호화 범위를 상위 범위 및 하위 범위의 2 개의 범위로 나누고, 부호화할 심볼 1 이 어

느 범위에 속하는지를 살펴본다. 심볼 1 은 부호화 범위의 하위 범위에 속하므로 0을 부호화하고, 부호화 범위를 하위 범위

로 갱신한다. 즉, 부호화 범위의 최대값을 하위 범위의 최대값으로 갱신한다. 따라서, 두 번째 단계에서의 부호화 범위는

[0,4]이 된다.
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두 번째 단계에도 SQ AAC 함수는 부호화 범위를 상위 범위와 하위 범위로 나누고, 부호화할 심볼 1 이 어느 범위에 속하

는지 조사한다. 심볼 1 은 부호화 범위의 하위 범위에 속하므로 0을 부호화하고, 부호화 범위의 최대값을 하위 범위의 최대

값인 1 로 갱신한다. 따라서, 새로운 부호화 범위는 하위 범위인 [0,1] 로 갱신된다.

세 번째 단계에서 SQ AAC 함수는 부호화 범위를 상위 범위인 1 과 하위 범위인 0 으로 나누고, 부호화할 심볼 1 이 어느

범위에 속하는지를 조사한다. 이번에는 심볼이 상위 범위인 1 과 같으므로, 1을 부호화하고, 부호화 범위의 최소값을 1 로

갱신한다. 따라서, 새로운 부호화 범위는 [1,1] 이 되어, 부호화 범위의 최대값과 최소값은 동일하게 되었다. 부호화 범위

의 최대값 및 최소값이 동일하면 SQ AAC 함수는 부호화 과정을 종료하게 된다.

도 14h 는 본 발명의 엔트로피 부호화기(1350)에서 SQ AAC 함수를 이용하여 입력된 하나의 성분의 차분 데이터를 엔트

로피 부호화하는 과정을 설명하는 흐름도이다.

도 14h를 참조하면, 엔트로피 부호화기(1350)는 키 값 데이터의 차분 데이터, 입력된 차분 데이터(이하, "심볼"이라 칭함)

를 엔트로피 부호화할 때 이용되는 비트수(nQP), 양자화된 값의 첫번째 값이 인트라값으로 부호화되었는지는 나타내는

nStartIndex 및 부호화할 심볼의 개수(n)을 입력으로 받는다(S14920).

엔트로피 부호화기(1350)는 입력된 모든 심볼의 부호(sign)를 부호화한 후, 입력 심볼을 모두 양수로 변환한다(S14940).

모든 값을 양수로 만드는 이유는 이후의 과정들은 음수를 입력으로 받지 않기 때문이다.

엔트로피 부호화기(1350)는 양수로 변환된 값들 중에서 최대값을 찾아 nMax 로 저장하고, 그것을 nQP 비트수만큼 부호

화한다(S14960).

엔트로피 부호화기(1350)는 심볼들을 부호화할 부호화 범위를 초기화한다. 이 범위의 최소값( )은 　0　으로 최대

값( )은 제 S14960 단계에서 검출된 최대값(nMax)으로 설정한다. 또한, 모든 심볼에 대해서 각각 한 비트 크기의

플래그( )를 설정하며, 이 값은 심볼을 부호화할 때, 확률모델을 변환하기 위해서 사용된다(S14980). 이 플래그는

초기에 false　로 설정되며, 부호화할 값이 1　이 나오면 값을 true　로 변경되고, 그 이후부터는 부호화에 이용되는 확률

모델이 변경된다.

그 후, 엔트로피 부호화기(1350)는 부호화할 각 성분의 첫 번째 차분 데이터를 설정하고(i=nStartIndex), 각 성분의 모든

심볼의 부호화가 종료되었는지를 나타내는 플래그(nDone)를 참으로 설정한다(S15000).

엔트로피 부호화기(1350)는 모든 심볼의 부호화 범위의 최대값과 최소값이 같아질 때까지 다음의 제 S15020 단계 내지

제 S15180 단계를 반복한다. (어떤 심볼의 부호화 범위의 최대값과 최소값이 같다는 것은 이 심볼의 부호화가 종료되었다

는 것을 의미하기 때문에, 모든 심볼의 범위의 최대값 및 최소값이 같다는 것은 더 이상 부호화할 심볼이 없음을 의미한

다.)

엔트로피 부호화기(1350)는 현재 심볼의 부호화 범위의 최대값( )과 최소값( )이 동일한지를 조사하여

(S15020), 최대값과 최소값이 같으면 다음 심볼의 부호화 과정으로 진행하고, 동일하지 않으면 현재 성분의 부호화가 종

료되지 않았음을 bDone 값을 "거짓"으로 설정하여 기록한다(S15040).

그 후, 부호화기는 현재 심볼의 부호화 범위의 중간값을 계산하고(S15060), 중간값과 심볼의 값을 비교한다(S15080). 본

발명의 실시예에서는 중간값(nMid)를 다음의 수학식 21를 이용하여 계산하였다.

수학식 21

비교 결과, 심볼의 값이 중간값이하면, 0 을 비트스트림으로 출력한 후, 이 심볼의 부호화 범위의 최대값( )을 중간

값으로 대체한다(S15100).
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그러나, 비교 결과 심볼의 값이 중간값 이상이면, 1 을 비트스트림으로 출력한 후, 이 심볼의 부호화 범위의 최소값

( )을 중간값으로 대체한다. 이때, 현재의 심볼이 처음으로 중간값 이상이 되는 경우, 즉 처음으로 1이 비트스트림

으로 출력된 경우라면, 부호화에 이용되는 확률모델을 변경하기 위해서 를 참으로 설정한다(S15120).

SQ AAC 함수에서 사용되는 확률모델은 2개가 존재한다. 하나는 각 심볼이 최초로 1 을 출력하기 전까지 출력되는 각 비

트를 엔트로피 부호화하기 위해서 사용되는 notFoundContext 이고, 다른 하나는 각 심볼들이 최초로 1이 나온 이후의 모

든 비트를 엔트로피 부호화하기 위해서 사용되는 FoundContext 이다. 이렇게 확률 모델을 변경하는 이유는 첫 번째 확률

모델을 사용할 때, 0 이 나올 수 있는 확률을 높이기 위함이다. 0 이 나올 확률이 높아지면 그만큼 엔트로피 부호화의 효율

을 높아지게 된다.

그 후, 부호화기는 값을 조사하여(S15140), 값이 참이면 Found context를 이용해서 차분 데이터를 부호화

하고(S15160), 값이 거짓이면 notFound context를 이용해서 차분 데이터를 부호화한다(S15180).

한 심볼에 대한 부호화 과정(S15020 내지 S15180)이 종료되면, 부호화기는 인덱스를 1 증가시키고(S15200), 모든 심볼

에 대해서 부호화 과정이 종료되었는지를 조사하여(S15220), 부호화할 심볼이 더 있으면 제 S15020 단계부터 다시 수행

한다.

모든 심볼에 대해서 부호화 과정이 종료되면, 엔트로피 부호화기(1350)는 bDone 플래그를 조사하여 모든 성분에 대한 부

호화 과정이 종료되었는지를 조사하고(S15240), bDone 이 참이면 모든 부호화 과정을 종료하고, bDone 이 거짓이면 다

른 성분의 심볼들을 부호화하기 위해서 S15000 단계부터 다시 수행한다.

도 18b 는 SQ AAC 함수에 의해서 다수의 심볼을 부호화하는 과정을 설명하는 도면으로서, 입력된 부호화될 심볼들이 0,

1, 2, 3, 4, 및 9 라 할 때의 부호화 과정을 예시한다.

도 14a를 다시 참조하면, 부호화 장치는 입력된 키 값 데이터를 모두 엔트로피 부호화하여 비트스트림을 생성하면, 부호화

된 키 값 데이터를 복호화할 때 필요한 정보를 헤더 부호화기(400)에서 키 값 헤더 정보로서 부호화하여, 미리 생성된 키

값 데이터 비트스트림에 합산하여 출력한다(S15300).

헤더 부호화기(400)는 부호화할 키 값 데이터를 입력받아 키 값 데이터의 개수 및 키 값 데이터의 자리수(digit)를 부호화

한다. 또한, 키 값 데이터의 양자화 비트 사이즈를 부호화하고, x, y, 및 z 각 성분에 대해서 모든 양자화 값이 같은지(예컨

대, y 및 z 성분의 키 값 데이터는 변화하나 x 성분의 변화가 극히 미약하여, 양자화된 x 성분의 키 값 데이터가 모두 동일

한 경우)를 판별하여 그 결과를 플래그로써 부호화한다.

예컨대, 만약 X 성분의 양자화 값들이 모두 같지는 않으면, X 성분의 부호화에 이용된 DPCM 연산의 종류(예컨대, 순환

DPCM 연산인지 또는 예측 순환 DPCM 연산인지 여부), 및 X 성분의 키 값 데이터를 UnaryAAC로 부호화할 것인지 여부

를 각각 플래그로써 부호화한다. 또한, 키 값 데이터를 UnarryAAC로 부호화하지 않는다면, x 성분의 부호화 비트 사이즈,

및 x 성분의 부호화 시작 키 값 데이터를 키 값 헤더로 부호화한다.

한편, y 및 z 의 양자화된 키 값 데이터가 x 와 마찬가지로 모두 같지는 않으면, y 및 z 성분의 키 값 데이터에 대해서도 상

술한 x 성분의 키 값 헤더 정보와 동일한 정보를 헤더로서 부호화한다.

또한, X 의 모든 양자화 값들이 같지 않고, 엔트로피 부호화할 때 UnaryAAC를 사용하지 않으며, 부호화 시작 키 값 데이

터가 첫 번째 키 값 데이터라면, 첫 번째 키 값 데이터를 인트라 데이터로서 부호화하고, 이러한 과정을 Y 및 Z 성분에 대해

서 반복한다.

헤더 부호화기(400)는 정규화기(1300)로부터 최대 범위를 가지는 성분을 조사하여 nWhichAxis변수의 값을, 최대 성분이

X 이면 0 으로, Y 이면 1로, Z 이면 2로 각각 설정하고, nWhichAxis와 x_min, y_min, z_min, max값을 실수 부호화기

(1330)를 사용하여 키 헤더로서 부호화한다. 또한, 양자화 오차 최소화부(1320)로부터 각 성분의 양자화 오차를 최소화하

는 최소값 및 최대값을 실수 부호화기로부터 입력받아 키 값 헤더로 부호화한다.

지금까지 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 부호화기(300) 및 부호화 방법에 관하여 설명하였다.

등록특허 10-0561875

- 26 -



다시 도 3a 및 도 3b를 참조하면, 본 발명의 부호화기는 키 데이터 및 키 값 데이터를 부호화한 후, 헤더 부호화기(400)에

서 헤더 정보를 부호화한 후(S380), 부호화된 키 데이터, 키 값 데이터, 및 헤더를 합하여 위치 인터폴레이터를 부호화한

비트스트림을 출력한다.

이하, 도 19a 내지 도 24를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 위치 인터폴레이터를 부호화한 비트스트림을 복호

화하는 복호화 장치 및 복호화 방법을 설명한다.

도 19a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 복호화 장치의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 19b 는 부호화된 위치 인터

폴레이터를 복호화하는 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 19a를 참조하면, 본 발명의 복호화 장치는 입력된 비트스트림으로부터 키 데이터를 복호화하는 키 데이터 복호화기

(1920), 입력된 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 키 값 데이터 복호화기(1950), 입력된 비트스트림으로부

터 헤더 정보를 복호화하여 키 데이터 복호화기(1920) 및 키 값 데이터 복호화기(1950)로 출력하는 헤더 복호화기(1910),

및 헤더 복호화기(1910)로부터 입력된 정보에 따라서 복호화된 키 데이터 및 키 값 데이터를 합성하여 복호화된 위치 인터

폴레이터를 출력하는 위치 인터폴레이터 합성기(1980)를 포함한다.

도 19b를 참조하면, 도 3a 에 도시된 부호화 장치에 의해서 부호화된 위치 인터폴레이터는 본 발명의 부호화 장치의 키 데

이터 복호화기(1920), 키 값 데이터 복호화기(1950) 및 헤더 복호화기(1910)로 각각 입력된다(S19000).

헤더 복호화기(1910)는 입력된 비트스트림으로부터 헤더 정보를 복호화하여 키 데이터 부호화기(200), 키 값 데이터 부호

화기(300) 및 위치 인터폴레이터 합성기(1980)로 각각 제공한다(S19100).

키 데이터 복호화기(1920)는 입력된 비트스트림으로부터 키 데이터를 엔트로피 복호화하고, 소정의 역 DND 연산, 역 폴

딩 연산, 역 쉬프팅 연산등을 수행하여 복호화된 키 데이터를 생성하여 위치 인터폴레이터 합성기(1980)로 출력한다. 또

한, 키 값 데이터 복호화기(1950)는 입력된 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 엔트로피 복호화하고, 소정의 역 양자화

연산 및 역 DPCM 연산등을 수행하여 복호화된 키 값 데이터를 생성하여 위치 인터폴레이터 합성기(1980)로 출력한다

(S19200).

위치 인터폴레이터 합성기(1980)는 헤더 복호화기(1910)로부터 입력된 모드 설정 신호 및 키 선택 플래그에 따라서 입력

된 키 데이터 및 키 값 데이터를 합성하여 위치 인터폴레이터를 합성하여 출력한다(S19400).

이하, 도 20 내지 도 21b 를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 복호화기(1920) 및 복호화 방법을 설

명한다.

도 20 은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 복호화기(1920)의 구성을 도시하는 블록도이다. 본 발명의 키 데이

터 복호화기는 부호화된 비트스트림을 수신하여, 복호화된 키 데이터로 재구성한다.

본 발명의 키 데이터 복호화기(1920)는 엔트로피 복호화기(2060), 역DND 처리부(2050), 역폴딩 처리부(2040), 역쉬프

팅부(2030), 역DPCM 처리부(2020), 역양자화기(2010), 선형 키 복호화기(2000) 및 실수 역변환부(2005)를 포함한다.

도 21a 는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 데이터 복호화 방법을 설명하는 흐름도이다.

먼저, 입력 비트스트림은 헤더 복호화기(1910) 및 엔트로피 복호화기(2060)로 입력된다.

헤더 복호화기(1910)는 각 복호화 단계별로 필요한 정보를 복호화하여 각 단계에 제공하는데, 헤더 복호화기(1910)에서

복호화되는 정보는 각 단계마다 설명한다(S21000).

비트스트림을 입력받은 엔트로피 복호화기(2060)는 헤더 복호화기(1910)로부터 복호화할 차분 데이터의 개수와 부호화

에 이용된 비트수, 즉, 복호화할 비트수를 입력받아, 비트스트림을 엔트로피 복호화한다(S21100). 이 때, 복호화할 차분

데이터의 개수는 주어진 키 데이터의 개수에서 DPCM 연산의 인트라 키 데이터의 개수만큼 감산한 개수가 된다.
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엔트로피 복호화기(2060)는 비트스트림을 복호화할 때, 비트스트림에 포함된 소정의 정보(본 실시예에서는

bSignedAACFlag)를 참조하여 부호화된 차분 데이터가 음수인지 또는 양수인지를 식별하고, 음수이면

decodeSignedAAC() 함수를 사용하여 복호화하고, 양수이면 decodeUnsignedAAC() 함수를 사용하여 복호화한다. 이렇

게 해서 복호화된 차분 데이터는 역 DND 처리부(2050)로 전달된다.

엔트로피 복호화된 차분 데이터를 수신한 역 DND 처리부(2050)는 헤더 복호화기(1910)로부터 DND 차수 및 각 DND 차

수에서의 최대값(nKeyMax)을 입력받는다.

만약, DND 차수가 -1 이라면, 이것은 부호화기가 DND 연산된 차분 데이터 대신에 DPCM 연산되고 쉬프팅된 차분 데이

터를 엔트로피 부호화하였다는 것을 나타내므로, 역 쉬프팅 연산을 수행하는 과정으로 바로 진행한다. 한편, DND 차수가

0 이라면, 이것은 부호화기가 DND 연산된 차분 데이터 대신에 폴딩된 차분 데이터를 엔트로피 부호화하였다는 것을 나타

내므로, 역폴딩 연산을 수행하는 과정으로 바로 진행한다. 그러나, DND 차수가 0보다 크다면, 역 DND 연산을 수행하게

된다(S21200).

먼저, 역 DND 처리부(2050)는 쉬프트-업 연산이 수행된 차분 데이터가 부호화되었는지를 판단한다(S21300). 본 발명의

바람직한 실시예에서는 비트스트림에 포함된 nKeyInvertDown 값이 0 보다 큰 값인지 여부를 조사함으로써, 쉬프트-업

연산이 수행된 차분 데이터가 부호화되었는지 여부를 판단한다.

만약, 쉬프트-업 연산이 수행되지 않은 차분 데이터가 부호화되었다면, 역 DND 처리부(2050)는 역 DND 연산을 수행하

는 과정으로 진행한다. 그러나, 쉬프트-업 연산이 수행된 차분 데이터가 부호화되었다면, 쉬프트-업 연산으로 인해 양수

의 영역로 이동된 차분 데이터를 다시 원래의 음수영역으로 환원한다(S21400). 본 발명의 실시예는 다음의 수학식 22 로

표현되는 쉬프트-다운(이하, "인버트-다운(invert-down)"과 동일한 의미로 사용됨) 연산을 수행하여 쉬프트-업 연산된

차분 데이터를 복원한다.

수학식 22

여기서, nKeyInvertDown은 쉬프트-업 연산에서의 최대값(nKeyMax)와 동일한 값이 이용된다. 쉬프트-다운 연산에 의

해서 nKeyInvertDown을 초과하는 차분 데이터들은 -1 이하의 음수값으로 변환된다.

쉬프트-다운 연산이 수행된 차분 데이들에 대해서 각 DND 차수에서의 nKeyMax 값에 따라서 역 디바이드-다운 또는 역

디바이드-업 연산이 선택적으로 수행된다.

도 21b을 더 참조하여, 본 역 DND 연산 과정을 살펴보면, 역 DND 처리부(2050)는 부호화과정에서 수행된 DND 연산의

차수의 회수만큼 역 DND 연산을 수행한다. 즉, 역 DND 처리부(2050)는 역 DND 차수의 초기값을 DND 차수로 설정하고,

역 DND 연산을 수행할 때마다 1씩 감산하고 역 DND 차수가 1 이 될 때까지 역 DND 연산을 수행한다. 먼저, 역 DND 처

리부(2050)는 각 차수에서의 nKeyMax 값을 조사하여 nKeyMax 값이 0 이상인지를 판단한다(S21510).

nKeyMax 값이 0 보다 작다면, 부호화 과정에서 디바이드-업 연산이 수행되었음을 의미하므로, 역 DND 처리부(2050)는

역 디바이드-업 연산을 수행하여 차분 데이터의 범위를 음수 영역으로 확장한다(S21530). 본 발명의 바람직한 실시예는

다음의 수학식 23 과 같은 역 디바이드-업 연산을 이용하였다.

수학식 23
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그러나, 만약, nKeyMax 가 0 이상이라면, 역 DND 처리부(2050)는 역 DND 연산의 차수가 1 인지를 조사한다. 역 DND

차수가 1 이 아니라면, 부호화할 때 디바이드-다운 연산이 수행되었음을 의미하므로, 역 DND 처리부(2050)는 역 디바이

드-다운 연산을 수행하여 차분 데이터의 범위를 양수 영역으로 확장한다(S21570).

본 발명의 바람직한 실시예는 다음의 수학식 24 와 같은 역 디바이드-다운 연산을 이용하였다.

수학식 24

만약, nKeyMax 가 0 이상이고, 역 DND 연산의 차수가 1 이라면, 역 DND 처리부(2050)는 역 디바이드 연산을 수행함으

로써 역 DND 연산을 종료하게 된다(S21590). 본 발명의 바람직한 실시예는 다음의 수학식 25 와 같은 역 디바이드 연산

을 이용하였다.

수학식 25

역 DND 연산이 수행된 키 데이터의 차분 데이터는 역 폴딩 처리부(2040)로 입력되고, 역 폴딩 처리부(2040)는 역폴딩 연

산을 수행하여, 양수영역에만 위치하는 차분 데이터의 범위를 양수와 음수로 분리한다(S21600). 본 발명의 바람직한 실시

예는 다음의 수학식 26 과 같은 역폴딩 연산을 이용하였다.

수학식 26

역폴딩된 차분 데이터는 역 쉬프팅부(2030)로 출력되고, 역 쉬프팅부(2030)는 헤더 복호화기(1910)로부터 부호화기에서

이용된 모드(nKeyShift)를 입력받아, 다음의 수학식 27 에서와 같이 입력된 차분 데이터들에 모드를 합산한다(S21700).

수학식 27

역 쉬프팅부(2030)로부터 차분 데이터를 입력받은 역 DPCM 처리부(2020)는 키 헤더 부호화기(1910)로부터 DPCM 차

수를 입력받아, 차분 데이터를 양자화된 키 데이터로 복원한다(S21800). 역 쉬프팅부(2030)는 다음의 수학식 28 을 이용

하여 DPCM 차수만큼 역 DPCM 연산을 수행한다.

수학식 28

여기서, i 는 차분 데이터 및 키 데이터의 인덱스를, v 는 정수 배열을, delta(i) 는 차분 데이터를 각각 나타낸다.
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역 DPCM 처리되어 생성된 양자화된 키 데이터는 역 양자화기(2010)로 입력되고, 역 양자화기(2010)는 헤더 복호화기

(1910)로부터 양자화 비트 사이즈(nKeyQBit) 및 역 양자화에 이용될 최대값 및 최소값이 양자화과정에서 실수 변환부

(205)에 의해서 부호화되었는지 여부를 입력받아, 다음의 수학식 29 를 이용하여 입력된 양자화된 키 데이터를 역 양자화

된 키 데이터로 변환한다(S21900).

수학식 29

부호화기에서 키 데이터를 양자화할 때, 양자화에 이용된 최대값 및 최소값이 실수 변환부(205)에서 변환되지 않았다면,

수학식 29 의 fKeyMin 및 fKeyMax 는 0 및 1 로 각각 설정된다. 그러나, 양자화에 이용된 최대값 및 최소값이 실수 변환

부(205)에 의해서 변환되었다면, 역 양자화에 이용되는 최대값 및 최소값은 후술할 실수 역변환부(2005)에서 역 변환되어

입력되는 최소값 및 최대값이 각각 이용된다.

한편, 역양자화기(2010)에서 출력되는 복호화된 키 데이터는 선형 키 복호화기(2000)에서 복호화된 선형 키 데이터와 합

산되어 복호화된 키 데이터를 구성한다.

이하, 선형 키 복호화과정을 설명한다.

헤더 복호화기(1910)는 비트스트림으로부터 키 헤더 정보를 복호화해서 선형 키에 관한 정보가 있으면, 선형 키 영역의 시

작 키와 종료 키를 복호화하기 위해서 필요한 정보를 실수 역변환부(2005)로 출력하고, 선형 키 복호화기(2000)로 선형

키로 부호화된 키의 개수를 출력한다.

선형 키 복호화에 이용될 시작 키 및 종료 키 정보를 입력받은 실수 역변환부(2005)는 10진수 체계로 표현된 시작 키 및

종료 키를 다시 2 진수 체계로 역변환하여 선형키 복호화기(2000)로 출력한다.

복호화할 2개의 실수를 fKeyMin과 fKeyMax라고 하면, 첫 번째 값 fKeyMin을 역변환하는 과정은 다음과 같다.

헤더 복호화기(1910)는 fKeyMin의 자릿수를 비트스트림으로부터 읽어드린다. 만약에 자릿수가 0이면 fKeyMin의 값을 0

으로 설정한 후, fKeyMax의 값을 복호화하기 위해서 fKeyMax 의 자리수를 비트스트림으로부터 판독한다. 만약에 자릿

수가 8이상이면 IEEE 표준 754 방식에 따라서 부호화된 것이므로, 실수(floating-point number)를 32bit만큼 읽어드린

후, fKeyMax의 값을 복호화하는 과정으로 진행한다.

그러나, 만약에 자릿수가 1 과 7 사이의 값을 가지면, 헤더 복호화기(1910)는 부호 비트를 비트스트림으로부터 판독한다.

본 발명의 실시예에서는, 부호비트가 1 이면 MinKeyMantissaSign를 -1로, 0 이면 MinKeyMantissaSign를 1 로 설정하

여 부호를 판독한다. 그리고, mantissa를 상술한 표 3 의 자릿수와 필요한 비트수의 관계를 참조하여 필요한 비트수를 얻

은 후, 그 비트수만큼 비트스트림으로부터 판독하고, 판독된 값을 nMinKeyMantissa에 저장한다. 그 후, 비트스트림으로

부터 1 비트만큼 판독하여 MinKeyExponentSign에 저장하되, MinKeyMantissaSign과 같은 방식으로 저장한다. 그리고

비트스트림으로부터 6bit만큼의 exponent값을 판독하여 nMinKeyExponent에 저장한다.

실수 역변환부(2005)는 헤더 복호화기(1910)로부터 입력된 값을 다음의 수학식 30 를 대입하여 fKeyMin을 복원한다.

수학식 30

fKeyMax를 복원하는 과정은 fKeyMin과 동일하다. 다만, fKeyMax의 exponent를 비트스트림으로부터 판독하기 전에,

fKeyMax 의 exponent로 fKeyMin과 동일한 exponent가 이용되었는지를 판독하여, 동일한 값이 이용되었으면, fKeyMin

의 exponent를 사용하고, 그렇지 않으면 fKeyMin의 exponent를 비트스트림으로부터 판독하는 방식과 동일하게

fKeyMax 의 exponent를 판독한다.
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한편, 실수 역변환부(2005)로부터 선형 키 영역의 시작 키와 종료 키를 입력받은 선형 키 복호화기(2000)는 다음의 수학

식 31 을 이용하여 선형 키 영역을 복호화한다.

수학식 31

여기서, fKeyMin 및 fKeyMax 는 선형 키 영역의 시작 및 종료 키 데이터를 의미한다.

이렇게 복호화된 선형 키 영역의 키 데이터는 역양자화기(2010)로부터 출력된 키 데이터와 합산되어 복호화된 최종 키 데

이터로서 출력된다.

이하, 도 22a 내지 도 23e 를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 키 값 데이터 복호화기(1950) 및 복호화 방법을

설명한다.

도 22a를 참조하면, 본 발명의 키 값 데이터 복호화기(1950)는 입력된 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를

출력하는 엔트로피 복호화기(2220), 차분 데이터에 역 순환 DPCM 연산 및 역 예측 순환 DPCM 연산을 수행하여 양자화

된 키 값 데이터를 출력하는 역 DPCM 처리부(2230), 양자화된 키 값 데이터를 역 양자화하여 정규화된 키 값 데이터를 출

력하는 역 양자화기(2240), 키 값 헤더 복호화기로부터 각 성분의 양자화된 키 값 데이터의 최소값 및 최대값을 입력받아

2진수 체계의 실수로 변환하여 역 양자화기(2240)로 출력하고 각 성분의 키 값 데이터의 최소값 및 최대값을 2진수 체계

의 실수로 변환하여 출력하는 실수 복호화기(2260), 및 실수 복호화기로부터 각 성분의 키 값 데이터의 최소값 및 모든 성

분의 키 값 데이터 중 최대값을 입력받아 키 값 데이터를 역 정규화하는 역 정규화기(2250)를 포함한다.

이하, 키 값 데이터 복호화 방법을 설명한 흐름도인 도 23a 를 더 참조하여 복호화 방법을 설명한다.

부호화된 키 값 데이터의 비트스트림이 엔트로피 복호화기(2220)로 입력되면, 먼저, 헤더 복호화기(1910)는 입력된 비트

스트림에서 복호화에 필요한 헤더 정보를 추출하여 복호화하고, 복호화된 헤더 정보를 엔트로피 복호화기(2220), 역

DPCM 처리부(2230), 및 역 양자화기(2240)로 각각 출력한다(S23000).

한편, 엔트로피 복호화기(2220)는 입력된 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를 역 DPCM 처리부(2230)로

출력한다(S23200).

엔트로피 복호화 과정을 설명하는 흐름도인 도 23b를 참조하면, 비트스트림( )은 엔트로피 복호화기(2220)로 입력된다

(S23210).

엔트로피 복호화기(2220)는 입력된 비트스트림에 포함된 한 성분(예컨대, X 성분)의 키 값 데이터의 양자화된 값들이 모

두 동일한지(즉, 차분 데이터가 모두 0 인지)를 조사하고(S23220), 모두 동일하다면, 그 성분의 모든 심볼을 헤더 복호화

기(1910)로부터 입력받은 최소값(예컨대, fMin_X)으로 설정하여 복호화 한다(S23230).

엔트로피 복호화기(2220)는 키 값 데이터의 양자화된 값들이 모두 동일하지 않으면, 키 값 데이터들이 Unary AAC 함수

로 부호화되었는지를 조사하여(S23240), Unary AAC 함수로 부호화되었다면, Unary AAC 함수를 이용하여 복호화한다

(S23250).

Unary AAC 함수는 비트스트림으로부터 1 이 판독될 때까지 0을 판독하고, 판독된 0 의 개수를 절대값으로 변환한 후, 1

이 판독된 비트 다음의 부호 비트를 판독하여 복호화된 값을 출력한다.

키 값 데이터들이 Unary AAC 함수로 부호화되지 않았다면, 엔트로피 복호화기(2220)는 SQ AAC 함수를 이용하여 입력

된 비트스트림을 복호화한다(S23300).

도 23c 를 참조하여, 엔트로피 복호화기(2220)가 SQ AAC 함수를 이용하여 한 성분의 키 값 데이터를 부호화한 비트스트

림을 복호화하는 과정을 설명한다.
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엔트로피 복호화기(2220)는 모든 심볼의 부호를 비트스트림으로부터 복호화하고, 최대값(nMax)을 복호화한 후, 모든 심

볼들의 복호화 범위(0 부터 최대값(nMax)까지) 및 플래그를 거짓(false)으로 초기화한다(S23310).

그 후, 엔트로피 복호화기(2220)는 복호화할 첫 번째 키 값 데이터를 설정(i=nStartIndex)하고, bDone을 참으로 설정한다

(S23320).

엔트로피 복호화기(2220)는 심볼을 복호화하기 위해서 다음의 제 S23330 단계 내지 S23430 단계를 반복한다.

먼저, 엔트로피 복호화기(2220)는 복호화 범위의 최대값( )과 최소값( )이 동일한지를 조사한다(S23330).

복호화 범위의 최대값과 최소값이 동일하면 복호화될 심볼의 값을 범위의 최대값(또는, 최소값)으로 결정하고(S23340),

동일하지 않은 경우에는 bDone을 거짓(false)로 설정하고 심볼의 복호화 범위의 중간값(nMid)을 다음의 수학식 32 에 따

라서 갱신한다(S23350).

수학식 32

엔트로피 복호화기(2220)는 복호화에 이용할 확률 모델을 결정하기 위해서 컨택스트 플래그( )가 참인지를 조사하

고(S23360), 참이면 FoundContext를 이용해서 비트스트림을 복호화하고(S23370), 거짓이면 notFoundContext를 이용

해서 비트스트림을 복호화한다(S23380).

비트스트림으로부터 1 비트를 복호화한 엔트로피 복호화기(2220)는 판독된 비트가 1 인지를 조사하여(S23390), 1 이 아

니면 복호화 범위의 최대값을 중간값으로 대체하고(S23400), 판독된 비트가 1이면 복호화 범위의 최소값을 중간값으로

대체한 후, 컨택스트 플래그( )를 참으로 설정한다(S23410).

엔트로피 복호화기(2220)는 복호화 인덱스를 1 증가시키고(S23420), 한 성분의 모든 키 값 데이터가 복호화 되었는지를

조사한 후(S23430), 아직 복호화할 심볼이 더 있으면 S23330 단계 내지 S23420 단계를 반복한다.

한편, 한 성분의 키 값 데이터가 모두 복호화되었다면, 엔트로피 복호화기(2220)는 복호화할 다른 성분의 키 값 데이터가

더 있는지를 조사하고(S22440), 더 있다면 제 S23320 단계 내지 제 S23430 단계를 반복 수행한다.

도 22a 및 도 23a 를 다시 참조하면, 엔트로피 복호화기(2220)에 의해서 복호화된 키 값 데이터의 차분 데이터는 역

DPCM 처리부(2230)로 입력되어, 역 순환 DPCM 연산 및 역 예측 순환 DPCM 연산이 수행된다(S23500).

도 23d 를 더 참조하여 본 발명의 역 DPCM 연산 과정(S23500)을 설명한다.

역 DPCM 연산될 차분 데이터는 판단부(1132)로 입력되고, 판단부(1132)는 입력된 차분 데이터에 수행된 DPCM 연산의

종류를 조사하여 어떤 역 DPCM 연산을 수행할 지를 결졍하고, 입력된 차분 데이터를 역 순환 DPCM 연산부(2234) 또는

역 예측 순환 DPCM 연산부(2238)로 출력한다(S23520).

먼저, 역 순환 DPCM 연산부(2234)의 처리 과정을 살펴보면, nMax 가 입력된 데이터의 양자화 범위의 최대값이라고 할

때, 역 순환 DPCM 연산부(2234)는 다음의 수학식 33 을 이용하여 입력된 차분 데이터( )를 역 순환 양자화하고, 역 순

환 양자화된 차분 데이터( )를 계산한다(S23540).
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수학식 33

그 후, 역 순환 DPCM 연산부(2234)는 다음의 수학식 34 에 따라서 입력된 값( )을 이용하여 역 DPCM 연산된 A 값과,

역 순환 양자화된 차분 데이터( )를 이용하여 역 DPCM 연산된 B 값을 구한다(S23560).

수학식 34

상기 수학식에서 , n 이 데이터의 개수를 나타낼 때, i 는 1 내지 n-1 의 정수이다.

역 순환 DPCM 연산부(2234)는 A 값이 0 이상이고 nMax 이하이면 A 를 역 순환 DPCM 연산된 데이터( )로서 출력하

고, A 값이 0 보다 작거나 nMax 값보다 크면 B 값을 출력한다(S23580).

한편, 역 예측 순환 DPCM 연산부(2238)는 상기 수학식 34 를 이용하여 입력된 예측 차분 데이터( )를 역 순환 양자화

하여, 역 순환 양자화된 예측 차분 데이터( )를 계산한다(S23540).

그 후, 복호화에 이용되는 예측값이 라고 할 때, 역 예측 순환 DPCM 연산부(2238)는 다음의 수학식 35

에 따라서, 입력된 값( )을 이용하여 역 예측 DPCM 연산된 A 값을 구하고, 다음의 수학식 36 에 따라서 역 순환 양자화

된 차분 데이터( )를 이용하여 역 예측 DPCM 연산된 B 값을 구한다(S23560).

수학식 35

수학식 36

상기 수학식들에서 , n 이 데이터의 개수를 나타낼 때, i 는 1 내지 n-1 의 정수이다.

역 순환 DPCM 연산부(2234)는 A 값이 0 이상이고 nMax 이하이면 A 를 역 순환 DPCM 연산된 데이터( )로서 출력하

고, A 값이 0 보다 작거나 nMax 값보다 크면 B 값을 출력한다(S23580).

역 DPCM 처리부(2230)는 상술한 역 DPCM 연산이 수행되어 생성된 양자화된 키 값 데이터( )를 역 양자화기(2240)

로 출력하고, 역 양자화기(2240)는 입력된 양자화된 키 값 데이터( )를 헤더 복호화기(1910)로부터 입력된 양자화 비

트(nKeyValueQBits)로 역 양자화한다(S23700). n 을 헤더 복호화기(1910)로부터 입력된 복호화될 키 값 데이터의 개수

라고 할 때, 역 양자화기(2240)의 역 양자화 과정은 다음의 수학식 37 로 표현된다.
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수학식 37

역 양자화기는 각 성분에 대해서 모두 역 양자화를 수행하여 정규화된 데이터를 생성하고, 정규화된 각 성분의 키 값 데이

터를 역 정규화기(2250)로 출력한다.

역 정규화기(2250)는 실수 복호화기로부터 입력된 정보를 이용하여 정규화된 키 값 데이터를 역 정규화한다(S23800). 도

23e를 더 참조하여, 정규화된 데이터의 역 정규화 과정을 살펴본다.

실수 복호화기(2260)는 헤더 복호화기(1910)로부터 정규화에 이용된 최대값(fMax), 각 성분의 최소값(fMin_X, fMin_Y,

및 fMin_Z), 최대값이 포함된 성분 정보(nWhichAxis), 및 부호화 형식 정보(bUse32Float)를 입력받는다(S23820).

실수 복호화기(2260)는 수학식 4 에 기재된 관계에 따라서 입력된 10진수 체계로 표현된 최대값 및 최소값을 2진수 체계

의 실수로 변환하고, 입력된 정보들과 변환된 최대값 및 최소값을 역 정규화기(2250)로 출력한다(S23840).

역 정규화기(2250)는 부호화 형식 정보(bUse32Float)를 조사하여, 입력된 최대값(fMax)과 최소값이 32 비트 단위로 부

호화되었으면 다음의 수학식 38 에 따라서 최대범위(Rangemax)를 계산하고, 32 비트 단위로 부호화되지 않았다면 입력된

최대값을 최대 범위로 결정한다(S23860).

수학식 38

최대 범위가 결정되면 역 정규화기(2250)는 최대범위에 따라서 각 성분의 키 값 데이터를 다음의 수학식 39 에 따라서 역

정규화한다(S23880).

수학식 39

상기 수학식에서 n 은 데이터의 개수를 나타낸다.

역 정규화기(2250)는 역정규화된 키 값 데이터를 위치 인터폴레이터 합성기(1980)로 출력한다(S23900).

이하, 복호화된 키 데이터 및 키 값 데이터를 결합하는 위치 인터폴레이터 합성기(1980)에 대해서 설명한다.

도 24 는 위치 인터폴레이터 합성기(1980)의 처리과정을 설명하는 흐름도이다.

합성기(1980)는 복호화된 키 데이터 및 키 값 데이터를 입력받고, 헤더 복호화기로부터 키 데이터의 개수 및 분절점 생성

모드를 입력받는다(S24000).

합성기(1980)는 분절점 생성모드를 조사하여, 분절점 생성 모드가 경로 유지 모드라면 복호화된 키 데이터 및 키 값 데이

터를 출력한다(S24100). 경로 유지 모드로 분절점이 추출된 경우에는 키 데이터와 키 값 데이터가 서로 대응되므로 보간

에 의해서 새로운 키 값 데이터를 생성할 필요가 없다. 그러나, 부호화된 위치 인터폴레이터가 키 유지 모드로 생성되었다

면, 키 데이터는 모두 부호화되고 복호화된 반면, 키 값 데이터는 분절점에 해당되는 경우에만 부호화되므로 키 데이터와

키 값 데이터가 대응되지 않는다. 따라서, 이하 설명는 바와 같이 키 값 데이터를 보간하여야 한다.
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분절점 추출에 이용된 생성 모드가 키 유지 모드라면, 키 데이터와 대응되는 키 값 데이터가 존재하는지를 살펴보기 위해

서 키 데이터에 대응되도록 카운터를 설정한다(S24200).

합성기(1980)는 카운터가 설정되면 카운터가 가리키는 키 데이터에 대응되는 키 값 데이터가 존재하는지를 조사하여, 키

값 데이터가 존재하면 제 S24500 단계로 진행한다(S24300).

만약, 대응되는 키 값 데이터가 존재하지 않으면, 합성기(1980)는 현재의 키 데이터 이전의 분절점인 키 데이터에 대응되

는 키 값 데이터 및 현재의 키 데이터 이후의 분절점인 키 데이터에 대응되는 키 값 데이터에 따라서 현재의 키 값 데이터

를 선형으로 보간하여, 키 값 데이터를 생성한다(S24400).

합성기(1980)는 키 값 데이터를 선형으로 보간한 후, 모든 키 데이터에 대해서 키 값 데이터의 존재 여부 및 선형 보간이

수행되었는지를 조사하여(S24500), 아직 조사하지 않은 키 데이터가 존재한다면, 카운터를 갱신하고 제 S24300 단계부

터 다시 수행하고, 모든 키 데이터에 대해서 조사하였다면, 합성된 키 및 키 데이터를 위치 인터폴레이터로서 출력한다

(S24600).

지금까지 위치 인터폴레이터에 포함되는 키 데이터 및 각 성분의 키 값 데이터를 부호화하고 복호화하는 방법 및 장치에

대해서 설명하였다.

이하에서는 도 28a 내지 도 28j를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따라 키 및 키 값 데이터를 복호화하는 위치 인터

폴레이터 복호화 장치를 구현하는 프로그램 코드의 일예를 SDL 언어 형식으로 구현한 예를 설명한다.

도 28a 에 도시된 CompressedPositionInterpolator 클래스는 최상위 클래스로서 위치 인터폴레이터의 압축 비트스트림

을 판독하기 위한 클래스이다. 이 클래스는는 KeyHeader, PosIKeyValueHeader, KeySelectionFlag, Key 및

PosIKeyValue 서브 클래스를 포함한다. KeyHeader 및 PosIKeyValueHeader 클래스는 Key 및 PosIKeyValue 를 복호

화하는데 이용되는 헤더 정보를 포함한다. KeySelectionFlag 클래스는 대응되는 키 값 데이터가 PosIKeyValue 에 포함

되어 있는 경우에, 각 키를 나타내는 플래그를 갖는다. 마지막으로, Key 및 PosIKeyValue 클래스는 비트스트림으로부터

각각 키 및 키 값 데이터를 판독하는 클래스이다.

도 28b 에 도시된 키 헤더 클래스는 복호화에 필요한 정보인 키 헤더를 복호화하는 클래스이다.

키 헤더의 주된 정보는 키의 개수, 양자화 비트, 인트라 키 데이터, DND 헤더 및 부호화에 필요한 실제 비트수이다.

nKeyQBit 는 실수 키 값을 복원하는 역 양자화에 이용되는 양자화비트이다. nNumKeyCodingBit은 키 데이터의 개수를

나타내는 nNumberOfKey의 비트 사이즈를 나타낸다. nKeyDigit은 원 키 데이터의 최대 중요 자리수를 나타내며, 복호화

된 값의 반올림에 이용된다.

키 헤더에 선형 키 영역에 관한 정보가 포함된 경우에, blsLinearKeySubRegion 플래그가 1로 설정된다. 이 경우에, 전체

키에 포함되는 소정의 부영역에 포함된 키들은 blsLinearLeySubRegion 플래그를 추종하는 복호화된 헤더 정보를 이용하

여 계산될 수 있다. bRangeFlag은 키 데이터의 범위가 0 내지 1 인지 여부를 나타낸다. 만약, 범위가 0 내지 1 이 아니라

면, 최소값 및 최대값은 KeyMinMax 클래스로부터 복호화된다. KeyMinMax 클래스는 역양자화를 위해서 최소값 및 최대

값을 재구성한다. 각 값은 mantissa 및 exponent 로 분리될 수 있다.

nBitSize는 nQIntraKey 의 비트 사이즈이고, nKeyShift 는 nKeyMax 의 최초 비트사이즈 이다. nQIntraKey는 제 1 양자

화된 인트라 데이터의 크기이다. 이것은 nQIntraKey의 부호를 나타내는 nQIntraKeySign 과 함께 결합된다. 이것은 나머

지 양자화된 키 데이터를 복원하기 위한 밑으로 이용된다. 인터폴레이터 압축에 이용되는 모든 부호 비트에 있어서, 0은

양수를 1 은 음수를 각각 의미한다. nKDPCMOrder는 DPCM 차수 - 1이다. 차수의 범위는 1 내지 3 이다. 양자화된 인트

라 데이터의 수는 DPCM 의 차수와 같다.

nKeyShift는 부호 비트인 nKeyShiftSign 와 함께 키 데이터 복호화기의 쉬프트 양을 나타내는 정수이다. 이들 두 값은

bShiftFlag 이 1 로 설정되면 복호화된다. nDNDOrder 는 DND(Divide-and-Divide)의 차수이다. DND 는 키 데이터 복호

화기에서 설명한다. 만약, nDNDOrder 값이 7 이면, bNoDND 가 복호화된다. 이 불리언(boolean)값은 역 DND가 처리될

지 여부를 나타낸다. nKeyMax는 각각의 연속한 역 DND 연산동안 사용되는 최대값 및 최소값이다. nKeyCodingBit은 키

데이터의 부호화에 이용되는 비트이다.
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bSignedAACFlag 는 AAC 복호화를 위해서 어떤 복호화 방법이 이용될 지를 나타낸다. 만약, 값이 0 이라면,

unsignedAAC 복호화가 수행된다. 그렇지 않으면, signedAAC 복호화가 수행된다. bKeyInvertDownFlag 는

nKeyInvertDown 이 이용될지 여부를 나타내는 불리언 값이다. nKeyInvertDown 은 정수값으로, 이것을 초과하는 모든

양자화된 키 데이터를 -1이하의 음수값으로 반전시킨다. nKeyInvertDown이 -1 이면, 쉬프트-다운 연산은 수행되지 않

는다.

도 28c 는 LinearKey 클래스를 도시한 도면이다. LinearKey 클래스에서 이용된 변수의 의미를 살펴보면,

nNumLinearKeyCodingBit는 선형으로 예측가능한 키의 개수를 부호화하기 위해서 필요한 비트의 개수를 나타내는 값이

다. nNumberOfLinearKey 는 선형으로 예측가능한 키 데이터의 개수를 나타낸다.

도 28d 는 KeyMinMax 클래스를 도시하는 도면이다.

KeyMinMax 클래스에서 이용된 변수의 의미를 살펴보면, 먼저, bMinKeyDigitSame 는 전체 키들의 최고 중요 자리수

(nKeyDigit)와 키의 최대값의 최고 중요 자리수가 동일한지를 나타낸다. nMinKeyDigit은 키의 최대값의 최고 중요 자리

수를 나타낸다. nMinKeyMantissaSign 은 nMinKeyMantissa의 부호를 나타낸다. nMinKeyMantissa는 키의 최소값의

mantissa를 나타낸다.

nMinKeyExponentSign 은 nMinKeyExponent의 부호를 나타낸다. nMinKeyexponent는 키의 최소값의 Exponent를 나

타낸다.

fKeyMin 은 키의 최소값을 나타낸다. nMaxKeyDigitSame 은 전체 키들의 최고 중요 자리수(nKeyDigit)와 키의 최대값의

최고 중요 자리수가 동일한지를 나타낸다. nMaxKeyDigit은 키의 최대값의 중요 자리수를 나타낸다.

nMaxKeyMantissaSign은 nMaxKeyMantissa의 부호를 나타낸다. nMaxKeyMantissa는 키의 최대값의 mantissa를 나타

낸다.

bSameExponent 는 키의 최대값의 exponent가 nMinKeyExponent와 동일한지를 나타낸다. nMaxKeyExponentSign 은

nMaxKeyExponent 의 부호를 나타낸다. nMaxKeyExponent 는 키의 최대값의 exponent를 나타낸다. fKeyMax는 키의

최대값을 나타낸다.

도 28e 는 PosIKeyValueHeader 클래스를 도시한 도면이다. PosIKeyValueHeader 에 기재된 변수들의 의미를 살펴보

면, 먼저, bPreserveKey 는 현재의 복호화 모드가 키 유지 모드인지의 여부를 나타내고, nKVQBit 는 키 값 데이터의 양

자화 비트 사이즈를 나타낸다.

x_keyvalue_flag, y_keyvalue_flag 및 z_keyvalue_flag 는 세가지 성분인 (x, y, 및 z)를 나타내고, nKVDigit 키 값 데이

터의 최대 중요 자리수를 나타내며, nKVDPCMOrder_X, nKVDPCMOrder_Y 및 nKVDPCMOrder_Z 는 각 키 값 데이터

의 성분에 대해 사용된 DPCM 연산을 나타낸다. 만약, DPCM 연산이 이용되었다면 0 이 플래그로 설정되고, 예측 DPCM

연산이 이용되었다면, 1 이 플래그로 설정된다.

한편, bIsUnaryAAC_X, bIsUnaryAAC_Y, 및 bIsUnaryAAC_Z 는 unary AAC 함수가 엔트로피 부호화에 이용되었다는

것을 나타내고, nKVCodingBit_X, nKVCodingBit_Y 및 nKVCodingBit_Z 는 각 키 값 데이터의 성분에 대한 양자화 비트

를 나타내며, nStartIndex_X, nStartIndex_Y 및 nStartIndex_Z 는 각 성분 축의 시작 인덱스를 나타내고, firstKV_X,

firstKV_Y 및 firstKV_Z 는 첫 번째로 양자화된 키 값 데이터의 x, y 및 z를 나타낸다.

도 28f 는 KeyValueMinMax 클래스를 도시한 도면이다.

KeyValueMin 클래스는 키 값 데이터의 정규화에 이용된 최대값 및 최소값을 복원한다. bUse32Float는 최대값 및 최소값

을 저장하기 위해서 32 비트 실수가 사용되었는지를 나타낸다. bUse32Float 가 0 이라면, 10진수 체계로 표현된 실수가

사용되었음을 나타낸다.

nWhichAxis 는 최대 범위를 갖는 성분을 나타낸다. 본 실시예에서는 nWhichAxis 가 0이면 x 축을, 1 이면 y축을, 2 면 z

축을 각각 나타낸다.
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bAllSameMantissaDigitFlag 는 x, y 및 z 의 최소값의 맨티사의 자리수가 모두 동일한지를 나타내고,

bSameKVDigitFlag 는 모든 맨티사의 자리수가 nKVDigit 과 동일한 지를 나타낸다. nMantissaDigit_X, nMantissaDigit_

Y, nMantissaDigit_Z 는 x, y 및 z 의 최소값의 맨티사의 자리수를 각각 나타낸다.

bMaxDigitFlag 는 최대값의 맨티사의 자리수가 최소값의 맨티사의 자리수와 다른지를 나타내고, 다르다면, 최대 범위의

맨티사의 자리수가 비트스트림으로부터 판독된다.

nMantissaDigit_M 은 최대값의 맨티사의 자리수를 나타내고, nExponentBits 는 지수값을 부호화하는데 필요한 비트수를

나타낸다. bAllSameExponentSign은 x, y, 및 z 성분의 부호가 모두 동일한지를 나타내고, nExponentSign 은

bAllSameExponentSign 가 참일 때, 지수의 부호를 나타낸다.

fpnMin_X, fpnMin_Y, fpnMin_Z 및 fpnMax 는 10진수 체계에서 실수(floating-point number)를 나타내고, 이들 값들은

FloatingPointNumber에서 설명되는 바와 같이 복호화된다. 또한, fMin_X, fMin_Y, 및 fMin_Z 는 각 성분의 최소값을 나

타내고, fMax 는 최대 범위를 갖는 성분의 최대값을 나타낸다.

도 28g 는 FloatingPointNumber 클래스를 도시한 도면이다.

FloatingpointNumber 클래스는 실수(floating-point number)를 10진수 체계로 나타내고, nMantissa 는 10진수 체계의

실수(FloatingPointNumber) 의 맨티사 값을 나타내며, nExponent 10진수 체계의 실수(FloatingPointNumber) 의 지수

값을 나타내고, nSign 상기 값들의 부호를 나타낸다. 또한, nExponentSign 는 10진수 체계의 실수

(FloatingPointNumber) 의 지수의 부호를 나타낸다.

도 28h 는 KeySelectionFlag를 도시하는 도면이다. 이 클래스에서 이용된 keyFlag는 i 번째 키 데이터의 키 값 데이터가

부호화되었는지 여부를 나타내는 불리언 배열이고, nNumOfKeyValue는 복호화될 키 값 데이터의 개수를 나타내는 정수

값이다.

도 28i 는 Key 클래스를 도시한 도면이다.

Key 클래스에 이용된 변수의 의미를 살펴보면, nQKey는 비트스트림으로부터 복호화될 양자화된 키 데이터를 저장한 배

열을 나타낸다. KeyContext는 nQKey 의 크기를 판독하는데 이용되는 context를 의미한다. KeySignContext는 nQKey

의 부호를 판독하는데 이용되는 context를 의미한다.

decodeUnsignedAAC 는 주어진 context로, 적응적 산술부호화를 부호없는 복호화를 수행하는 함수이다.

decodeSignedAAC 는 주어진 context로, 적응적 산술부호화를 부호있는 복호화를 수행하는 함수이다.

도 28j 는 PosIKeyValue 클래스를 도시한 도면이다. 도시된 PosIKeyValue 클래스에 기재된 변수들의 의미를 살펴보면,

keyValue_X, keyValue_Y 및 keyValue_Z 는 위치 인터폴레이터에서 각 성분의 배열을 나타내고, 만약, nStartIndex_X

가 1로 설정되었다면, keyValue_X[0]는 PosIKeyValueHeader 클래스의 firstKV_X 로 채워진다. 만약, nStartIndex_X

가 0 으로 설정되었다면, keyValue_X[0] 는 산술 복호화기를 이용하여 비트스트림으로부터 복호화된다. 동일한 방식으

로, keyValue_Y[0] 및 keyValue_Z[0] 가 결정된다. 이 들은 decodeUnaryAAC 또는 decodeSQAAC 함수를 통해서 비

트스트림으로부터 산술 복호화된다.

컨택스트 모델 kVXSignContext, kVYSignContext 및 kVZSignContext 는 keyValue_X, keyValue_Y 및 keyValue_Z

의 부호를 복호화하는데 이용되고, 이들 컨택스트들은 decodeUnaryAAC 또는 decodeSQAAC 함수로 전달된다.

MaxValueContext, FoundContext 및 NotFoundContext 키 값의 절대값을 엔트로피 복호화하는데 이용되고 (예컨대,

kVXMaxValueContext, kVXFoundContext 및 kVXNotFoundContext 는 keyValue_X의 복호화에 이용된다),

decodeSQAAC 함수로 전달된다.

컨택스트 모델 kVXUContext, kVYUContext 및 kVZUContext 는 keyValue_X, keyValue_Y 및 keyValue_Z 의 복호화

에 이용되고, decodeUnaryAAC 함수로 전달된다.

이하, 도 25a 내지 도 27을 참조하여, 본 발명의 애니메이션 경로간의 오차 측정 방법을 설명한다.
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도 25a 및 도 25b 는 상술한 본 발명의 바람직한 제 1 내지 제 3 실시예에 따른 분석기(40)에서 경로 오차를 계산하는 방법

을 도시한 도면이다.

본 발명에서 경로간의 오차는 도 25a 및 도 25b에 도시된 바와 같이 각 경로사이에 생성되는 면적에 따라서 계산한다.

도 25를 참조하면, 를 원 위치 인터폴레이터의 경로점이라 하고, 를 보간에 의해서 생성된 위치 인터폴레이터의

경로점이라 한다. 또한, 원 애니메이션 경로는 실선으로, 보간된 인터폴레이터에 의해서 생성된 애니메이션 경로는 점선으

로 각각 표시한다. 이 때, i 는 키 데이터를, j 는 위치 인터폴레이터의 키 값 데이터의 각 성분을 나타낸다.

2개의 경로간에는 도 25a 에 도시된 사다리꼴 형상의 오차 및 도 25b 에 도시된 비틀린 사다리꼴의 2가지 종류의 오차가

존재한다. 분석기(40)의 오차 계산부(154)는 키 데이터에 따라서 각 성분의 애니메이션 경로를 소정의 구간으로 분할하고,

각 구간에 대해서 오차를 구한 후, 구해진 오차를 합산하여 양 경로간의 최종 오차를 계산한다.

먼저, 오차 계산부(154)는 원 위치 인터폴레이터를 시간축상에 배열하고, 입력된 보간된 위치 인터폴레이터를 시간축상에

배열하여, 2개의 애니메이션 경로를 생성한다. 그 후, 생성된 애니메이션 경로를 시간 축상의 키 데이터의 간격으로 분할

한다.

오차 계산부(154)는 각 구간이 사다리꼴 형상인지 또는 비틀린 사다리꼴 형상인지를 조사하여, 사다리꼴 형상인 경우에는

다음의 수학식 40 을 이용하고, 비틀린 사다리꼴 형상인 경우에는 다음의 수학식 41 을 이용하여 각 구간의 면적을 계산한

다.

수학식 40

수학식 41

한 성분에 대한 전체 구간의 오차의 합은 다음의 수학식 42 로 표현된다.

수학식 42

오차 계산부(154)는 수학식 42 에 의해서 계산된 오차를 판단부(156)로 출력하고, 판단부(156)는 입력된 오차와 임계 오

차값을 비교하여 분절점을 선택한다.

또한, X, Y, 및 Z 세 개의 키 값 데이터 성분에 대한 오차를 합산하고 공간에 대해서 정규화함으로써, 2개의 경로간의 전체

오차를 계산할 수 있다. 계산 방법은 다음의 수학식 43 과 같다.

수학식 43
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한편, 본 발명의 오차 계산 방법은 부호화를 위해서 부호화 장치로 입력된 위치 인터폴레이터에 의해서 형성되는 제 1 경

로와 복호화된 위치 인터폴레이터에 의해서 형성되는 제 2 경로간의 오차를 계산하는데 이용될 수 있다.

도 26 은 제 1 경로와 제 2 경로간의 오차를 계산하는 과정의 일 예를 도시하는 도면이고, 도 27 은 제 1 경로와 제 2 경로

간의 오차를 계산하는 과정을 설명하는 흐름도이다.

이하, 도 26 및 도 27 을 참조하여 제 1 및 제 2 경로간의 오차를 계산하는 방법을 설명한다.

복호화된 위치 인터폴레이터의 키 데이터 및 키 값 데이터는 부호화 과정에서 가감 및 보간되고 양자화되므로 원래의 위치

인터폴레이터와 동일하지 않다. 특히, 분석기(40)에서의 오차 계산과정과 달리 키 데이터가 서로 달라지므로 키 데이터의

위치를 보상하는 과정이 필요하다.

도 26a 는 제 1 경로와 제 2 경로간에 키 데이터가 서로 어긋나는 사다리꼴 형상의 구간을 도시한다. 또한, 도 26b 는 제 1

경로와 제 2 경로간에 키 데이터가 서로 어긋나는 비틀린 사다리꼴 형상의 구간을 도시한다. 상술한 바와 같이 각 경로의

구간을 분할하여 상술한 수학식 40 내지 수학식 42 를 이용하여 면적 오차를 계산하기 위해서는 각 키 데이터를 일치시킬

필요가 있다.

따라서, 도 26c 및 도 27을 참조하면, 먼저 각 경로가 동일한 키 데이터의 경로점을 갖도록 제 1 경로에는 없지만 제 2 경

로상에 존재하는 키 데이터에 대응되는 경로점을 제 1 경로에 삽입하고, 제 2 경로에는 없지만 제 1 경로상에 존재하는 키

데이터에 대응되는 경로점을 제 2 경로에 삽입한다(S27000).

그 후, 각 경로를 삽입된 경로점을 포함한 경로점들에 따라서 다수의 구간으로 분할한다(S27100).

각 구간의 오차를 계산하기 위해서는 먼저 각 구간의 사다리꼴 형상인지 또는 비틀린 사다리꼴 형상인지를 조사하고, 상술

한 수학식 40 및 수학식 41 을 이용하여 각 구간의 오차를 계산한다(S27200).

각 성분에 대한 오차가 모두 구해지면, 모든 구간의 오차를 합산하고, 합산된 오차를 시간 및 공간에 대해서 정규화하여 입

력된 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 제 1 경로와 복호화된 위치 인터폴레이터에 의해서 형성된 제 2 경로간의 오차

의 정도를 측정할 수 있다(S27300). 오차의 정규화는 다음의 수학식 44를 이용하여 수행한다.

수학식 44

상기 수학식 44 에서 tMax 는 경로의 시작 키 데이터를, tMin 는 경로의 종료 키 데이터를 각각 나타내며, Rangemax 는 상술

한 수학식 43 을 이용하여 구한다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽

을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 컴

퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플라피디스크, 광데이터 저장장치 등이 있

으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한 컴퓨터가 읽을 수 있는

기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될

수 있다.

이제까지 본 발명에 대하여 그 바람직한 실시예들을 중심으로 살펴보았다. 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을

가진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 이해할 수 있

을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 본 발명의 범위는

전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이점은 본 발명에 포함된 것으

로 해석되어야 할 것이다.

발명의 효과

등록특허 10-0561875

- 39 -



본 발명의 위치 인터폴레이터 부호화 방법 및 장치에 따르면, 고화질의 애니메이션 영상을 유지하면서 키 데이터 및 키 값

데이터를 고효율로 부호화 및 복호화할 수 있다. 특히, 본 발명의 데이터 경로간의 오차 측정 방법을 이용하므로써 고화질

의 애니메이션 데이터를 유지할 수 있으며, 본 발명의 리샘플링 방법 및 분절점 추출방법에 의해서 부호화할 키 데이터 및

키 값 데이터의 양을 크게 줄일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

키 프레임의 시간축상의 위치를 나타내는 키 데이터 및 상기 키 프레임상의 객체의 위치 정보를 나타내는 키 값 데이터를

포함하는 위치 인터폴레이터를 부호화한 비트스트림을 복호화하는 장치로서,

입력 비트스트림으로부터 키 데이터를 복호화하는 키 데이터 복호화기;

상기 입력 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 키 값 데이터 복호화기; 및

복호화된 키 값 데이터 및 상기 복호화된 키 값 데이터로부터 선형 보간된 키 값 데이터를 복호화된 키 데이터와 합성하여

위치 인터폴레이터를 생성하는 인터폴레이터 합성기를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 인터폴레이터 합성기는

현재 합성할 키 데이터에 대응되는 복호화된 키 값 데이터가 없는 경우에는, 이전 합성된 키 데이터에 대응되는 복호화된

키 값 데이터와, 이후 합성될 키 데이터에 대응되는 복호화된 키 값 데이터를 이용하여, 현재 합성할 키 데이터에 대응되는

키 값 데이터를 보간하는 것을 특징으로 하는 복호화 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 키 데이터 복호화기는

상기 입력 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를 생성하는 엔트로피 복호화기;

상기 차분 데이터에 소정의 역 DPCM 연산을 수행하여 양자화된 키 데이터를 생성하는 역 DPCM 처리부; 및

상기 양자화된 키 데이터를 역 양자화하여 복원된 키 데이터를 생성하는 역 양자화기를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호

화 장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 키 값 데이터 복호화기는

상기 입력 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를 생성하는 엔트로피 복호화기;

상기 차분 데이터에 소정의 역 DPCM 연산을 수행하여 양자화된 키 값 데이터를 생성하는 역 DPCM 처리부; 및

상기 양자화된 키 값 데이터를 역 양자화하여 복원된 키 값 데이터를 생성하는 역 양자화기를 포함하는 것을 특징으로 하

는 복호화 장치.
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청구항 5.

키 프레임의 시간축상의 위치를 나타내는 키 데이터, 및 상기 키 프레임상의 객체의 위치 정보를 나타내는 키 값 데이터를

포함하는 위치 인터폴레이터를 부호화한 비트스트림을 복호화하는 방법으로서,

(a) 입력 비트스트림으로부터 키 데이터를 복호화하는 단계;

(b) 상기 입력 비트스트림으로부터 키 값 데이터를 복호화하는 단계; 및

(c) 복호화된 키 값 데이터 및 상기 복호화된 키 값 데이터로부터 선형 보간된 키 값 데이터를 복호화된 키 데이터와 합성

하여 위치 인터폴레이터를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 상기 (c) 단계는

현재 합성할 키 데이터에 대응되는 복호화된 키 값 데이터가 없는 경우에는, 이전 합성된 키 데이터에 대응되는 복호화된

키 값 데이터와, 이후 합성될 키 데이터에 대응되는 복호화된 키 값 데이터를 이용하여, 현재 합성할 키 데이터에 대응되는

키 값 데이터를 보간하는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서, 상기 (a) 단계는

상기 입력 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를 생성하는 단계;

상기 차분 데이터에 소정의 역 DPCM 연산 및 역 DND 연산을 수행하여 양자화된 키 데이터를 생성하는 단계; 및

상기 양자화된 키 데이터를 역 양자화하여 복원된 키 데이터를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 방

법.

청구항 8.

제 5 항에 있어서, 상기 (b) 단계는

상기 입력 비트스트림을 엔트로피 복호화하여 차분 데이터를 생성하는 단계;

상기 차분 데이터에 소정의 역 DPCM 연산을 수행하여 양자화된 키 값 데이터를 생성하는 단계; 및

상기 양자화된 키 값 데이터를 역 양자화하여 복원된 키 값 데이터를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호

화 방법.

청구항 9.

제 5 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항의 방법을 컴퓨터에서 판독할 수 있고 실행 가능한 프로그램 코드로 기록한 기록매체.
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청구항 10.

키데이터에 관한 정보를 나타내는 키헤더, 키값데이터에 관한 정보를 나타내는 키값 헤더, 키프레임의 선택여부를 나타내

는 키선택플래그, 키 프레임의 시간축상의 위치를 나타내는 키 데이터 및 상기 키 프레임 상의 객체의 위치 정보를 나타내

는 키 값 데이터를 포함하는 위치 인터폴레이터가 부호화된 비트스트림을 복호화하는 방법에 있어서,

(a) 상기 키헤더 및 키값헤더를 읽어들여 키값헤더에 포함된 preserve key 비트(bPreserveKey)가 1 인 경우, 상기 키헤

더에 포함된 nNumberOfKey 가 나타내는 값에 해당하는 만큼의 키선택플래그(keyFlag)를 복호화하는 단계;

(b) 상기 키헤더 정보에 따라 키데이터를 복호화하는 단계; 및

(c) 상기 키선택 플래그 정보 및 상기 키값헤더 정보에 따라 키값데이터를 읽어 상기 키값헤더 정보에 포함된 역정규화, 역

양자화, 역순환 DPCM 차수 및 엔트로피 디코더의 종류에 따라 상기 키값데이터를 복호화하는 단계를 포함함을 특징으로

하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 키헤더는

양자화 비트 사이즈(nKeyQBit);

키 데이터로부터 복호화할 키 데이터의 개수(nNumberOfKey);

키 데이터의 자리수(nKeyDigit);

상기 키 데이터 중 키 데이터가 선형으로 증가하는 영역의 존재 여부를 나타내는 선형키 플래그

(bIsLinearKeySubRegion);

상기 선형키 플래그가 1인 경우, 선형키 영역의 시작 및 종료를 나타내는 시작키 데이터 및 종료키 데이터(lKey);

양자화 오차를 최소화할 수 있도록, 상기 키 데이터의 최대값 및 최소값을 조정하는 여부를 나타내는 양자화 오차 조정 플

래그(bRangeFlag);

상기 양자화 오차 조정 플래그가 1인 경우, 역양자화 시 이용될 수 있도록 조정된 최대값 및 최소값(keyMinMax);

DPCM 수행 회수를 나타내는 DPCM 차수(nKDPCMOrder);

DPCM 수행을 위한 기준이 되는 값으로서, 상기 DPCM 차수에 상응하는 갯수의 키데이터(nQIntraKey);

상기 DPCM 차수에 상응하는 갯수의 키데이터 부호 비트(nQIntraKeySign);

DPCM 수행 결과 빈도수가 가장 많은 키 데이터 값을 기준으로 전체 키데이터 값의 쉬프트 여부를 나타내는 쉬프트 플래

그(bShiftFlag);

상기 키데이터의 쉬프트 정도를 나타내는 쉬프트 값(nKeyShift);

상기 쉬프트 값의 부호비트(nKeyShiftSign);

DPCM 수행 결과의 범위를 조정하기 위한 DND(Divide-and-divide) 수행 횟수를 나타내는 DND 차수(nDNDOrder);

DND 연산에 이용되며, 상기 DND 차수에 상응하는 갯수의 최대값 및/또는 최소값(nKeyMax);
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상기 최대값 및/또는 최소값을 구별하며, 상기 DND 차수에 상응하는 갯수의 부호비트(nKeyMaxSign);

DND 결과의 인버트다운 여부를 나타내는 플래그(bKeyInvertDownFlag);

인버트 다운되는 양을 나타내는 인버트다운 값(nKeyInvertDown); 및

엔트로피 부호화할 때 사용한 signed AAC 또는 unsigned AAC를 구별하는 플래그(bSignedAACFlag)를 포함함을 특징으

로 하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 상기 (b)단계는

상기 키헤더에 포함된 bSignedAACFlag 정보가 signed AAC를 나타내면 역 signed AAC를 수행하고, unsigned AAC를

나타내면 역 unsigned AAC를 수행하여 엔트로피 복호화하는 단계;

상기 엔트로피 복호화 결과에 상기 기준 키데이터(IntraKey)를 부가하는 단계;

상기 DND 차수(nDNDOrder)가 일차 이상일 경우 역 DND를 수행하는 단계;

상기 역DND결과에 대해 nKeyShift 값 만큼 역쉬프트하는 단계;

상기 역 쉬프트된 데이터를 상기 DPCM 차수(nKDPCMOrder)에 따라 역 DPCM 수행하는 단계;

상기 역 DPCM 결과를 상기 키헤더의 양자화비트 사이즈에 따라 역 양자화하되, 상기 키헤더에 포함된 양자화 오차를 최

소화할 수 있도록, 상기 키 데이터의 최대값 및 최소값이 조정된 경우 이를 이용하여 역양자화하는 단계; 및

선형키 영역이 존재하는 경우, 상기 키헤더에 포함된 선형 키 영역의 시작키 데이터 및 종료키 데이터를 이용하여 선형키

데이터를 복호화하고 상기 역 양자화된 키데이터와 합산하는 선형키 복호화 단계를 포함함을 특징으로 하는 위치 인터폴

레이터 복호화 방법.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 역DND를 수행하는 단계는

상기 DND 차수(nDNDOrder)가 일차 이상일 경우, nKeyInvertDown 이 -1 이면 부호화의 쉬프트 업 역과정에 해당하는

인버트 다운을 수행하지 않고, 그렇지 않으면 인버트 다운을 수행하는 단계;

DND 차수에 해당하는 횟수만큼 역 DND를 수행하되, 상기 역 DND는 nKeyMax 값이 양수이면 역 divide down 을 수행

하고 음수이면 역 divide up 을 수행하고, 마지막 회수에서는 nKeyMax 값이 양수이면 역 divide 를 수행하는 단계;

DND 차수가 -1 이 아닌 경우에는 역 폴딩을 수행하는 단계를 포함함을 특징으로 하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.

청구항 14.

제10항에 있어서, 상기 키값데이터를 복호화하는 단계는

x, y, z 좌표값으로 표현되는 키값들을 복호화할 때, x, y, z 각 성분별로 복호화함을 특징으로 하는 위치 인터폴레이터 복

호화 방법.
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청구항 15.

제10항에 있어서, 상기 키값헤더는

양자화 비트수(nKVQBit);

x, y, z 각 성분의 복호화여부를 나타내는 비트(x_keyvalue_flag, y_keyvalue_flag, z_keyvalue_flag);

역양자화를 위한 최대 최소값을 읽어들이기 위해 필요한 자리수(nKVDigit);

첫번째 키값의 엔트로피 디코딩 여부를 나타내는 비트;

상기 첫번째 키값; 및

역양자화를 위한 최대 최소 값(KeyValueMinMax)을 더 포함함을 특징으로 하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.

청구항 16.

제15항에 있어서, 상기 (a)단계의 키값헤더를 읽어들일 때의 역정규화 및 역양자화를 위한 최대 최소값을 읽어들이는 것은

상기 최대 최소값을 부동소수점으로 표현했는지 여부를 나타내는 비트를 읽어 들이는 단계; 및

부동소수점으로 표현되어 있지 않은 경우, x 최소값, y 최소값, z 최소값 및 상기 x, y, z 최소값과 그에 상응하는 x, y, z

최대값의 차이가 가장 큰 값 각각의 기수(mantissa)와 지수(exponent)를 상기 nKVDigit에 따라 읽어 들이는 단계를 구비

함을 특징으로 하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.

청구항 17.

제15항에 있어서, (c) 단계의 키값데이터 복호화는

x, y, z 각 성분의 복호화여부를 나타내는 비트에 따라 복호화가 필요한 경우 엔트로피 디코더의 종류 정보에 해당하는 엔

트로피 디코더를 선택하여 x, y, z 각 성분을 복호화하고, 복호화가 필요하지 않은 경우에는 해당 성분의 역양자화를 위한

최소값으로 복호화 값을 생성함을 특징으로 하는 위치인터폴레이터 복호화 방법

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 x, y, z 각 성분에 대한 복호화는

엔트로피 디코더의 종류 정보에 해당하는 unaryAAC 또는 SQAAC 엔트로피 디코더를 사용하여 엔트로피 디코딩하는 단

계;

상기 엔트로피 디코딩된 데이터를 DPCM 차수에 따라 1차 또는 2차 역순환 DPCM을 수행하는 단계; 및

상기 역순환 DPCM 데이터를 상기 x, y, z 중 현재 성분의 최소값과, x, y, z 최대값의 차이가 가장 큰 값을 이용하여 역 양

자화 및 역정규화하는 단계를 구비함을 특징으로 하는 위치인터폴레이터 복호화 방법

청구항 19.
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제10항에 있어서, 상기 키값데이터 복호화 단계는

복호화하고자 하는 현재 키프레임의 키선택플래그가 0 인 경우, 이전 키프레임과 다음 키프레임을 보간하여 현재 키프레

임을 복원하는 단계를 더 구비함을 특징으로 하는 위치 인터폴레이터 복호화 방법.
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