
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2020년12월07일

(11) 등록번호   10-2187936

(24) 등록일자   2020년12월01일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G10L 19/008 (2014.01)  H04S 3/02 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     G10L 19/008 (2020.08)

     H04S 3/02 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2020-7017672(분할)

(22) 출원일자(국제) 2013년07월16일

     심사청구일자   2020년07월17일 

(85) 번역문제출일자 2020년06월18일

(65) 공개번호       10-2020-0077601

(43) 공개일자       2020년06월30일

(62) 원출원         특허  10-2015-7000876

     원출원일자(국제)          2013년07월16일

     심사청구일자   2018년07월09일

(86) 국제출원번호   PCT/EP2013/065032

(87) 국제공개번호   WO 2014/012944

     국제공개일자   2014년01월23일

(30) 우선권주장

12305861.2  2012년07월16일
유럽특허청(EPO)(EP)

(56) 선행기술조사문헌

EP02469741 A1

(뒷면에 계속)

(73) 특허권자

돌비 인터네셔널 에이비

네덜란드 1101 씨엔 암스트레담 주이두스트 헤리
커베르그벡 1-35 3이 아폴로 빌딩

(72) 발명자

보엠, 요하네스

독일 30625 하노버 칼 비헤르트 알레 74 도이치
톰슨 오에이치쥐 리서치 앤드 이노베이션

코르돈, 스벤

독일 30625 하노버 칼 비헤르트 알레 74 도이치
톰슨 오에이치쥐 리서치 앤드 이노베이션

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

양영준, 백만기

전체 청구항 수 : 총  6  항  심사관 :    이남숙

(54) 발명의 명칭 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 방법 및 장치와, 잡음 감소를 위한
다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 방법 및 장치

(57) 요 약

잡음  감소를  위한  다채널  HOA  오디오  신호를  인코딩하는  방법은  역  적응  DSHT를  이용하여  채널을  역상관

(decorrelate)하는 단계(81) - 상기 역 적응 DSHT는 회전 동작(330) 및 역 DSHT(810)를 포함하고, 상기 회전 동

작은 상기 iDSHT의 공간 샘플링 그리드를 회전함 -, 상기 역상관된 채널의 각각을 지각적으로 인코딩하는 단계

(82), 회전 정보(SI)를 인코딩하는 단계 - 상기 회전 정보는 상기 회전 동작을 정의하는 파라미터를 포함함 -,

및 상기 지각적으로 인코딩된 오디오 채널 및 상기 인코딩된 회전 정보를 송신 또는 저장하는 단계를 포함한다.

대 표 도 - 도3

등록특허 10-2187936

- 1 -

등록특허 10-2187936



(72) 발명자

크뢰거, 알렉산더

독일 30625 하노버 칼 비헤르트 알레 74 도이치 톰
슨 오에이치쥐 리서치 앤드 이노베이션

작스, 피터

독일 30625 하노버 칼 비헤르트 알레 74 도이치 톰
슨 오에이치쥐 리서치 앤드 이노베이션

(56) 선행기술조사문헌

EP02469742 A2

KR1020120070521 A

Jorge TREVINO, et al. High order Ambisonic
decoding method for irregular loudspeaker
arrays. Proceedings of 20th International
Congress on Acoustics. 2010. pp. 23-27.

Robert E. Davis, et al. A Simple and Efficient
Method for Real-Time Computation and
Transformation of Spherical Harmonic based
Sound Fields. Audio Engineering Society.
2012.10.26.

등록특허 10-2187936

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

인코딩된 HOA(higher order ambisonics) 오디오 신호들을 디코딩하는 방법으로서,

상기 인코딩된 HOA 오디오 신호들 및 회전 정보를 수신하는 단계;

상기 인코딩된 HOA 오디오 신호들에 대응하는 HOA 표현들을 결정하기 위해 지각적인 디코딩에 기초하여 상기 인

코딩된 HOA 오디오 신호들을 압축 해제하는 단계;

상기 회전 정보와 연관된 구면 샘플 그리드의 회전에 기초하여 회전된 변환을 결정하는 단계; 및

상기 회전된 변환 및 상기 HOA 표현에 기초하여 회전된 HOA 표현을 결정하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 회전된 변환은:

디폴트 구면 샘플 그리드를 선택하고;

M개의 시간 샘플들의 블록에 대하여, 회전된 구면 샘플 그리드를 결정하기 위해 회전 정보에 기초하여 상기 디

폴트 구면 샘플 그리드를 회전시키고; 그리고

상기 회전된 구면 샘플 그리드에 대한 모드 매트릭스를 결정하는 것에 기초하여 결정되는, 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기  회전  정보는  3개의  각( )에  기초한  3개의  성분  회전에  대응하고,  여기서,

는 구면 좌표 내의 1의 암시적 반경을 갖는 회전 축에 대한 정보를 정의하고, 는 상기

회전 축 주변의 회전 각을 정의하는, 방법.

청구항 4 

인코딩된 HOA 오디오 신호들을 디코딩하는 장치로서,

상기 인코딩된 HOA 오디오 신호들 및 회전 정보를 수신하기 위한 수신기; 및

디코더를 포함하고, 상기 디코더는:

상기 인코딩된 HOA 오디오 신호들에 대응하는 HOA 표현들을 결정하기 위해 지각적인 디코딩에 기초하여

상기 인코딩된 HOA 오디오 신호들을 압축 해제하고;

상기 회전 정보와 연관된 구면 샘플 그리드의 회전에 기초하여 회전된 변환을 결정하고; 그리고

상기 회전된 변환 및 상기 HOA 표현에 기초하여 회전된 HOA 표현을 결정하도록 구성되는, 장치.

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 디코더는 새로운 변환을 위한 디폴트 구면 샘플 그리드의 선택; M개의 시간 샘플들의 블록에 대하여, 회전

된 구면 샘플 그리드를 결정하기 위한 상기 회전 정보에 따른 상기 디폴트 구면 샘플 그리드의 회전; 및 상기

등록특허 10-2187936

- 3 -



회전된 구면 샘플 그리드에 대한 모드 매트릭스의 결정에 기초하여 상기 회전된 변환을 결정하도록 구성되는,

장치. 

청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 회전 정보는 3개의 각( )에 기초한 3개의 컴포넌트 회전에 대응하

고,  여기서,  는  구면  좌표 내의 1의  암시적 반경을 갖는 회전 축에 대한 정보를 정의하고,

는 상기 회전 축 주변의 회전 각을 정의하는, 장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 잡음 감소를 위한 다채널 HOA(higher order ambisonics) 오디오 신호를 인코딩하는 방법 및 장치와,[0001]

잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

HOA는 다채널 음장 표현[4]이고 HOA 신호는 다채널 오디오 신호이다.  특정한 확성기 셋업 상의 소정의 다채널[0002]

오디오 신호 표현, 특히 HOA 표현의 재생은 통상 매트릭스화 동작으로 구성된 특수 렌더링을 요구한다.  디코딩

후, 앰비소닉스(Ambisonics) 신호는 "매트릭스화"되고, 즉, 예를 들어 확성기의 실제 공간 위치에 대응하는 새

로운 오디오 신호에 맵핑된다.  통상, 단일 채널들 간의 높은 상호 상관이 존재한다.

매트릭스화 동작후 코딩 잡음의 증가를 경험한다는 문제가 있다.  그 이유가 종래 기술에는 잘 알려지지 않은[0003]

것으로  나타난다.   이  효과는  또한  지각적  코더(perceptual  coder)에  의한  압축  전에,  예를  들어,

DSHT(discrete spherical harmonics transform)에 의해 HOA 신호를 공간 도메인으로 변형할 때 발생한다.

HOA 오디오 신호 표현의 압축을 위한 통상의 방법은 개별 앰비소닉스 계수 채널에 독립적인 지각적 코더를 적용[0004]

하는 것이다[7].  특히, 지각적 코더는 단지 각각의 개별 단일 채널 신호 내에서 발생하는 코딩 잡음 마스킹 효

과를 고려한다.  그러나, 이러한 효과는 일반적으로 비선형이다.  이러한 단일 채널을 새로운 신호로 매트릭스

화하면, 잡음 언마스킹(noise unmasking)이 발생할 가능성이 있다.  이 효과는 또한 HOA 신호가 지각적 코더에

의한 압축 전에 DSHT에 의해 공간 도메인으로 변형될 때 발생한다[8].

이러한 다채널 오디오 신호 표현의 송신 또는 저장은 통상 적절한 다채널 압축 기술을 요구한다.  통상, 채널[0005]

독립  지각적  디코딩은  I개의  디코딩  신호( )를  J개의  새로운  신호

( )로 최종적으로 매트릭스화하기 전에 수행된다.  매트릭스화라는 용어는 디코딩 신호

( )를 가중 방식으로 가산 또는 혼합하는 것을 의미한다.  

[0006]

에 따라 모든 신호( ) 뿐만 아니라 모든 새로운 신호( )를 벡터에[0007]

배치하면, "매트릭스화"라는 용어는 이  매트릭스 동작

[0008]
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을 통해   로부터 수학적으로 얻어진다는 사실로부터 기인하고, 여기서 A는 혼합 가중치들로 구성된 혼합[0009]

매트릭스를 나타낸다.  "혼합" 및 "매트릭스화"라는 용어는 여기에 동의어로 사용된다.  혼합/매트릭스화는 임

의의 특정 확성기 셋업을 위한 오디오 신호를 렌더링할 목적으로 사용된다.  매트릭스가 의존하는 특정 개별 확

성기 셋업 및 렌더링 동안 매트릭스화를 위해 사용되는 매트릭스는 통상 지각적인 코딩 스테이지에서 알려져 있

지 않다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩 및/또는 디코딩하여 잡음 감소를 얻는 개선책을 제공한다.  특히,[0010]

본 발명은 3D 오디오 레이트 압축을 위한 코딩 잡음 디마스킹(coding noise demasking)을 억제하는 방법을 제공

한다.

본  발명은  (원치  않는)  잡음  언마스킹  효과를  최소화하는  aDSHT(adaptive  Discrete  Spherical  Harmonics[0011]

Transform)에 대한 기술을 기재한다.  또한, aDSHT가 압축 코더 아키텍쳐 내에서 통합될 수 있는 방법을 기재한

다.  기재된 기술은 특히 적어도 HOA 신호에 대하여 유리하다.  본 발명의 하나의 이점은 송신될 사이드 정보의

양이 감소되는 것이다.  원리적으로, 회전 축 및 회전 각만이 송신될 필요가 있다.  DSHT 샘플링 그리드는 송신

되는 채널의 수만큼 간접적으로 시그널링될 수 있다.  이 사이드 정보의 양은 상관 매트릭스의 절반보다 많이

송신될 필요가 있는 KLT(Karhunen Loeve transform) 같은 다른 어프로치와 비교하여 매우 작다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 실시예에 따르면, 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 방법은 역 적응 DSHT를[0012]

이용하여 채널을 역상관(decorrelate)하는 단계 - 상기 역 적응 DSHT는 회전 동작 및 역 DSHT(iDSHT)를 포함하

고, 상기 회전 동작은 상기 iDSHT의 공간 샘플링 그리드를 회전함 -, 상기 역상관된 채널의 각각을 지각적으로

인코딩하는 단계, 회전 정보를 인코딩하는 단계 - 상기 회전 정보는 상기 회전 동작을 정의하는 파라미터를 포

함함 -, 및 상기 지각적으로 인코딩된 오디오 채널 및 상기 인코딩된 회전 정보를 송신 또는 저장하는 단계를

포함한다.  역 적응 DSHT를 이용하여 채널을 역상관하는 단계는 원리적으로 공간 인코딩 단계이다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 감소된 잡음을 갖는 코딩된 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 방법은 인코[0013]

딩된 다채널 HOA 오디오 신호 및 채널 회전 정보를 수신하는 단계, 상기 수신된 데이터를 압축 해제하는 단계 -

지각적인 디코딩이 사용됨 -, 적응 DSHT(aDSHT)를 이용하여 각각의 채널을 공간적으로 디코딩하는 단계, 지각적

으로 및 공간적으로 디코딩된 채널을 상관하는 단계 - 상기 회전 정보에 따른 상기 aDSHT의 공간 샘플링 그리드

의 회전이 수행됨 -, 및 상기 지각적으로 및 공간적으로 디코딩되고 상관된 채널을 매트릭스화하는 단계 - 확성

기 위치에 맵핑된 재생가능한 오디오 신호가 얻어짐 - 를 포함한다.

다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 장치가 청구항 11에 개시된다.  다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 장[0014]

치가 청구항 12에 개시된다.

일 형태에 있어서, 컴퓨터 판독가능 매체는 컴퓨터가 상술한 단계를 포함하는 인코딩 방법 또는 상술한 단계를[0015]

포함하는 디코딩 방법을 수행하도록 하는 실행가능한 명령을 갖는다.  본 발명의 유리한 실시예는 종속 청구항,

다음의 설명 및 도면에 개시된다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 예시적인 실시예는 첨부된 도면을 참조하여 설명한다.[0016]

도 1은 M개의 계수의 블록을 레이트 압축하는 기지의 인코더 및 디코더를 나타내는 도면.

도 2는 종래의 DSHT(discrete spherical harmonics transform) 및 종래의 역 DSHT를 이용하여 HOA 신호를 공간

도메인으로 변환하는 기지의 인코더 및 디코더를 나타내는 도면.

도 3은 적응 DSHT 및 적응 역 DSHT를 이용하여 HOA 신호를 공간 도메인으로 변환하는 인코더 및 디코더를 나타

내는 도면.

도 4는 테스트 신호를 나타내는 도면.
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도 5는 인코더 및 디코더 형성 블록에 사용되는 코드북을 위한 구면 샘플링 위치의 예를 나타내는 도면.

도 6은 신호 적응 DSHT 형성 블록(pE 및 pD)를 나타내는 도면.

도 7은 본 발명의 제1 실시예를 나타내는 도면.

도 8은 인코딩 프로세스 및 디코딩 프로세스의 플로우챠트.

도 9는 본 발명의 제2 실시예를 나타내는 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도  2는  역  DSHT를  이용하여  HOA  신호가  공간  도메인으로  변환되는  기지의  시스템을  나타낸다.   신호는[0017]

iDSHT(21), 레이트 압축(E1)/압축해제(D1)를 이용하여 변환되고 DSHT(24)를 이용하여 계수 도메인(S24)으로 재

변환된다.  이와 다르게, 도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 시스템을 나타낸다.  기지의 솔루션의 DSHT 처리

블록은 역 적응 DSHT 및 적응 DSHT를 각각 제어하는 처리 블록(31, 34)으로 대체된다.  사이드 정보(SI)는 비트

스트림(bs) 내에서 송신된다.  시스템은 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 장치의 엘리먼트 및 다채널 HOA

오디오 신호를 디코딩하는 장치의 엘리먼트를 포함한다.

일 실시예에서, 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 장치(ENC)는 역 적응 DSHT(iaDSHT)를[0018]

이용하여 채널(B)을 역상관(decorrelate)하는 역상관기(31)를 포함하고, 역 적응 DSHT는 회전 동작 유닛(311)

및 역 DSHT(iDSHT)(310)를 포함한다.  회전 동작 유닛은 iDSHT의 공간 샘플링 그리드를 회전한다.  역상관기

(31)는 역상관된 채널(Wsd) 및 회전 정보를 포함하는 사이드 정보(SI)를 제공한다.  또한, 장치는 역상관된 채널

(Wsd)의 각각을 지각적으로 인코딩하는 지각적 인코더(32) 및 회전 정보를 인코딩하는 사이드 정보 인코더(321)

를 포함한다.  회전 정보는 상기 회전 동작을 정의하는 파라미터를 포함한다.  지각적 인코더(32)는 지각적으로

인코딩된 오디오 채널 및 인코딩된 회전 정보를 제공하여 데이터 레이트를 감소시킨다.  마지막으로, 인코딩 장

치는, 지각적으로 인코딩된 오디오 채널 및 인코딩된 회전 정보로부터 비트스트림(bs)을 생성하고 비스스트림

(bs)를 송신 또는 저장하는 인터페이스 수단(320)을 포함한다.

감소된 잡음을 갖는 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 장치(DEC)는 인코딩된 다채널 HOA 오디오 신호 및 채[0019]

널 회전 정보를 수신하는 인터페이스 수단(330) 및 수신된 데이터를 압축 해제하고 각각의 채널을 지각적으로

디코딩하는 지각적 디코더를 포함하는 압축 해제 모듈(33)을 포함한다.  압축 해제 모듈(33)은 지각적으로 디코

딩되고 회복된 채널(W'sd) 및 회복된 사이드 정보(SI')를 제공한다.  또한, 디코딩 장치는 적응 DSHT(aDSHT)를

이용하여 지각적으로 디코딩된 채널(W'sd)을 상관하는 상관기(34) - DSHT 및 상기 회전 정보에 따른 DSHT의 공간

샘플링 그리드의 회전이 수행됨 - 및 지각적으로 디코딩되고 상관된 채널을 매트릭스화하는 믹서(MX)- 확성기

위치에 맵핑된 재생가능 오디오 신호가 얻어짐 - 를 포함한다.  적어도 aDSHT는 상관기(34) 내의 DSHT  유닛

(340)에서 수행될 수 있다.  일 실시예에서, 공간 샘플링 그리드의 회전은, 원리적으로 본래의 DSHT 샘플링 포

인트를 재산출하는 그리드 회전 유닛(341)에서 수행된다.  다른 실시예에서, 회전은 DSHT 유닛(340) 내에서 수

행된다.

다음에서, 언마스킹(unmasking)을 정의하고 기술하는 수학적 모델이 주어진다.  주어진 이산 시간 다채널 신호[0020]

가 I개의 채널( )로 구성되는 것으로 가정하고, 여기서, m은 시간 샘플 인덱스를 나타

낸다.  개별 신호는 실수(real value) 또는 복소수일 수 있다.  시간 샘플 인덱스( )에서 시작

하는 M개의 샘플의 프레임을 고려하고, 개별 신호는 정지된 것으로 가정한다.  해당 샘플은

수학식 1

[0021]

에 따라 매트릭스( ) 내에 배치되고,[0022]
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여기서, [0023]

수학식 2

[0024]

(·)
T
는 전치(transposition)를 나타낸다.  해당 경험 상관 매트릭스(empirical correlation matrix)는[0025]

수학식 3

[0026]

으로 주어지고, 여기서,[0027]

(·)
H
는 조인트 복소 공액 및 전치(joint complex conjugation and transposition)를 나타낸다.[0028]

지금부터, 다채널 신호 프레임이 코딩된다고 가정하면, 이로써 복원시에 코딩 에러 잡음이 유입된다.  따라서,[0029]

 로 표시된 복원된 프레임 샘플의 매트릭스는

수학식 4

[0030]

에 따라 정확한(true) 샘플 매트릭스(X) 및 코딩 잡음 컴포넌트(E)로 구성되고,[0031]

여기서, [0032]

수학식 5

[0033]

및[0034]

수학식 6

[0035]

이다.[0036]

각각의 채널이 독립적으로 코딩된 것으로 가정되므로, 코딩 잡음 신호( )는 i=1, ..., I에 대하여 서로[0037]

독립적인 것으로 가정할 수 있다.  잡음 신호는 제로 평균이라는 특성 및 가정을 이용하여, 잡음 신호의 경험

상관 매트릭스는 다음과 같이 대각선 매트릭스로 주어진다.
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수학식 7

[0038]

여기서, 는 대각선 상의 경험 잡음 신호 전력[0039]

수학식 8

[0040]

을 갖는 대각 매트릭스를 나타낸다.  추가의 필수적인 가정은, 미리 정의된 신호 대 잡음비(SNR)가 각 채널에[0041]

대하여 만족하도록 코딩이 수행된다는 것이다.  일반성을 잃지 않고, 미리 정의된 SNR이 각각의 채널에 대하여

동일한 것으로 가정, 즉, 모든  에 대하여,

수학식 9

[0042]

이고,[0043]

수학식 10

[0044]

이다.[0045]

지금부터, 복원된 신호를 J개의 새로운 신호( )로 매트릭스화하는 것을 고려한다.  임의의[0046]

코딩 에러를 유입하지 않고, 매트릭스화된 신호의 샘플 매트릭스는

수학식 11

[0047]

로 표현될 수 있고,[0048]
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여기서, 는 혼합 매트릭스를 나타내고, 여기서,[0049]

수학식 12

[0050]

이고,[0051]

수학식 13

[0052]

이다.[0053]

그러나, 코딩 잡음 때문에, 매트릭스화된 신호의 샘플 매트릭스는[0054]

수학식 14

[0055]

로 주어지고, 여기서, N은 매트릭스화된 잡음 신호의 샘플을 포함하는 매트릭스이다.  이는[0056]

수학식 15

[0057]

수학식 16

[0058]

와 같이 표현될 수 있고,[0059]

여기서, [0060]

수학식 17

[0061]

는 시간 샘플 인덱스(m)에서의 모든 매트릭스화된 잡음 신호의 벡터이다.[0062]

수학식 11을 이용하여, 매트릭스화된 무잡음 신호의 경험 상관 매트릭스는 다음과 같이 표현될 수 있다.[0063]
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수학식 18

[0064]

따라서, 의 대각선 상의 j번째 엘리먼트인 j번째 매트릭스화된 무잡음 신호의 경험 전력은 다음과 같이 기[0065]

재되고,

수학식 19

[0066]

여기서, 는[0067]

수학식 20

[0068]

에 따른 의 j번째 열이다.[0069]

마찬가지로, 수학식 15로, 매트릭스화된 잡음 신호의 경험 상관 매트릭스는 다음과 같이 기재된다.[0070]

수학식 21

[0071]

의 대각선 상의 j번째 엘리먼트인 j번째 매트릭스화된 잡음 신호의 경험 전력은 다음과 같이 주어진다.[0072]

수학식 22

[0073]

결과적으로, [0074]

수학식 23

[0075]
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에 의해 정의된 매트릭스화된 신호의 경험 SNR은[0076]

수학식 24

[0077]

로서 수학식 19 및 수학식 22를 이용하여 다시 표현될 수 있다.[0078]

수학식 25

[0079]

여기서, [0080]

수학식 26

[0081]

로서 를 대각선 및 비대각선 성분으로 분해하고,[0082]

수학식 7 및 수학식 9가 모든 채널에 대해 상수 SNR(SNRx)을 갖는다는 가정으로부터 기인하는 특성[0083]

수학식 27

[0084]

을 이용함으로써, 결국 매트릭스화된 신호의 경험 SNR에 대한 원하는 수학식을 얻는다:[0085]

수학식 28

[0086]

수학식 29

[0087]

이 수학식으로부터, 이 SNR은 신호 상관 매트릭스( )의 대각선 및 비대각선 성분에 의존하는 항과의 승산에[0088]
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의해 미리 정의된 SNR(SNRx)로부터 얻어지는 것을 알 수 있다.  특히, 가 제로 매트릭스가 되도록 신호

(xi(m))가 서로 비상관(uncorrelated)되면, 매트릭스화된 신호의 경험 SNR은 미리 정의된 SNR과 동일하고, 즉,

 이면, 모든 에 대하여,

수학식 30

[0089]

이고, 여기서, 는 I개의 행 및 열을 갖는 제로 매트릭스를 나타낸다.  즉, 신호(xi(m))가 상관되면, 매트[0090]

릭스화된 신호의 경험 SNR은 미리 정의된 SNR로부터 벗어날 수 있다.  최악의 경우, 가 SNRx보다 매우

낮을 수 있다.  이 현상은 여기서 매트릭스화에서 잡음 언마스킹(noise unmasking)이라 한다. 

다음 섹션은 HOA에 대한 간략한 소개가 주어지고 처리될 신호(데이터 레이트 압축)을 정의한다.[0091]

HOA는 음원에서 자유로운 것으로 가정되는 콤팩트한 관심 영역 내의 음장(sound field)의 기술(description)에[0092]

기초한다.  이 경우, (구면 좌표 내의) 관심 영역 내의 위치( ) 및 시간(t)에서의 음압(p(t,

x))의 시공간 작용은 동차 파동 방정식(homogeneous wave equation)에 의해 물리적으로 완전히 결정된다.  시간

에 대하여 음압의 푸리에 변환, 즉,

수학식 31

[0093]

-  여기서,  는  각주파수를  나타내고,  는  에  대응함  -  은  [10]에  따른  SH들[0094]

(spherical harmonics)의 급수로 전개될 수 있음을 알 수 있다.

수학식 32

[0095]

수학식 32에서, cs는 음속을 나타내고 는 각파수(angular wave number)이다.  또한, jn(·)은 제1종[0096]

및 차수 n의 구면 베셀 함수(spherical Bessel function)을 나타내고, 는 차수 n 및 디그리(degree) m의

SH를 나타낸다.

음장에 대한 완전한 정보는 실제로 음장 계수( ) 내에 포함된다.[0097]

SH는 일반적으로 복소수 함수들이라는 점에 유의해야 한다.  그러나, 이들의 적절한 선형 조합에 의해, 실수 함[0098]
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수(real valued functions)를 얻고 이들 함수에 대하여 전개를 수행할 수 있다.

수학식 32에서 압력 음장 기술(pressure sound field description)과 관련하여 음장은[0099]

수학식 33

[0100]

으로서  정의될  수  있고,  여기서,  음장  또는  진폭  밀도[9]  는  각파수  및  각  방향[0101]

( )에 의존한다.  음장은 원거리 음장/근거리 음장, 불연속(discrete)/연속 소스로 구성될 수

있다[1].  음장 계수( )는 [1]에 의해 음장 계수( )에 관련될 수 있다:

수학식 34

[0102]

- 
1
 ( 에 관련된) 진입 파에 대해 포지티브 주파수 및 제2종의 구면 항켈 함수( )를 이용함 - [0103]

여기서, 는 제2종의 구면 항켈 함수(spherical Hankel function)이고 는 원점으로부터의 소스 거리이[0104]

다.

HOA 도메인 내의 신호는 음장 또는 음장 계수의 역 푸리에 변환으로서 주파수 도메인 또는 시간 도메인에 표현[0105]

될 수 있다.  다음의 설명은 유한 수의 음장 계수

수학식 35

[0106]

의 시간 도메인 표현의 사용을 가정할 것이다.[0107]

수학식 33 내의 무한 급수는 n=N에서 절단(truncation)된다.  절단은 공간 밴드폭 제한에 대응한다.  계수(또는[0108]

HOA 채널)의 수는

수학식 36

[0109]

(3D에 대하여)[0110]
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또는 2D만의 기술들(2D only descriptions)에 대하여 로 주어진다.  계수( )는 확성기에[0111]

의한 후속의 재생을 위해 하나의 시간 샘플(m)의 오디오 정보를 포함한다.  이들은 저장되거나 송신되고 따라서

데이터 레이트 압축의 대상이 된다.

계수의 단일 시간 샘플(m)은  엘리먼트를 갖는 벡터(b(m)):[0112]

수학식 37

[0113]

및 매트릭스(B)에 의한 M개의 시간 샘플의 블록[0114]

수학식 38

[0115]

으로 표현될 수 있다.  [0116]

음장의 2차원 표현은 원형 조화 함수(circular  harmonics)를 이용한 전개에 의해 도출될 수 있다.  이것은[0117]

의 고정 경사, 계수의 상이한 가중 및  계수( )에 대한 감소된 세트를 이용하여 상기 제

시된 일반적인 설명의 특수 경우로서 간주된다.   따라서, 다음의 모든 고려사항은 2D  표현에 적용되고, 구

(sphere)라는 용어는 원(circle)이라는 용어로 대체될 필요가 있다.

다음은 HOA 계수 도메인으로부터 공간 채널 기반 도메인으로의 변환 또는 그 반대를 설명한다.  수학식 33은 유[0118]

닛 구상의 l개의 이산 공간 샘플 위치( )에 대한 시간 도메인 HOA 계수를 이용하여 재기입될 수

있다:

수학식 39

[0119]

 구면 샘플 위치( )를 가정하면, 이는 HOA 데이 블록(B)에 대한 벡터 표기로 재기입될[0120]

수 있고,

수학식 40

[0121]
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여기서,  이고,[0122]

는   다채널  신호의  단일  시간  샘플을  나타내고,  매트릭스

( )는 벡터(  )를 갖는다.  구면 샘플 위치가

매우 규칙적으로 선택되면, 

수학식 41

[0123]

를 갖는 매트릭스( )가 존재하고,[0124]

여기서, I는  아이덴티티 매트릭스이다.  수학식 40에 대한 해당 변환은[0125]

수학식 42

[0126]

에 의해 정의될 수 있다.[0127]

수학식 42는  구면 신호를 계수 도메인으로 변환하고 순방향 변환으로서 다음과 같이 재기입될 수 있고,[0128]

수학식 43

[0129]

여기서, DSHT{}는 이산 구면 조화 변환(Discrete Spherical Harmonics Transform)을 나타낸다.  해당 역 변환[0130]

은  계수 신호를 공간 도메인으로 변환하여  채널 기반 신호를 형성하고 수학식 40은

수학식 44

[0131]

이 된다.  [0132]

주어진 계수(B)로 시작하고 경우만 관심있기 때문에 이산 구면 조화 변환의 이 정의[0133]

는 HOA 데이터의 데이터 레이트 압축에 관한 고려사항에 대하여 충분하다.  이산 구면 조화 변환의 더 엄격한

정의는 [2] 내에서 주어진다.  DSHT에 대한 적절한 구면 샘플 위치 및 이러한 위치를 도출하는 절차는 [3],

[4], [6], [5]에서 재검토될 수 있다.  샘플링 그리드의 예는 도 5에 도시된다.

특히, 도 5는 블록(pE, pD)을 형성하는 인코더 및 디코더에서 사용되는 코드북에 대한 구면 샘플링 위치의 예,[0134]
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즉, 도 5a)에서 , 도 5b)에서  , 도 5c)에서  및 도 5d)에서 를

나타낸다.

다음에서, HOA 계수 데이터의 레이트 압축 및 잡음 언마스킹이 기재된다.  먼저, 테스트 신호가 정의되어 이하[0135]

에서 사용되는 임의의 특성을 강조한다.

방향( )에 위치하는 단일 원거리 음장 소스는 M개의 이산 시간 샘플의 벡터( )로 표[0136]

현되고 인코딩에 의해 HOA 계수의 블록으로 표현되고:

수학식 45

[0137]

매트릭스(Bg)는 수학식 42와 유사하고 인코딩 벡터( )는[0138]

방향( )에서 평가된 공액 복소수(conjugate complex)  SH로 구성된다(실수 SH가 사용되면,

공액이 효과가 없다).  테스트 신호(Bg)는 HOA 신호의 가장 간단한 경우로서 간주될 수 있다.  더 많은 복소수

신호는 이러한 신호 중의 다수의 중첩(superposition)으로 구성된다.

HOA  채널의  직접  압축에  관하여,  다음은  HOA  계수  채널이  압축될  때  잡음  언마스킹이  발생하는  이유를[0139]

나타낸다.  HOA 데이터(B)의 실제 블록의  계수 채널의 직접 압축 및 압축해제는 수학식 4와 유사한 코

딩 잡음(E)을 유입할 것이다:

수학식 46

[0140]

수학식 9에서처럼 상수( )를 가정한다.  이 신호를 확성기를 통해 리플레이하기 위하여 신호가 렌더링[0141]

될 필요가 있다.  이 프로세스는 다음과 같이 기술될 수 있고,

수학식 47

[0142]

여기서, 디코딩 매트릭스( )(및 ) 및 매트릭스( )는 L개의 스[0143]

피커 신호의 M개의 시간 샘플을 유지한다.  이것은 수학식 14와 유사하다.  상술한 모든 고려사항을 적용하여,

스피커 채널(l)의 SNR은 (수학식 29과 유사한)
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수학식 48

[0144]

로 기술될 수 있고, 여기서, 는 0번째 대각선 엘리먼트이고, 는 [0145]

수학식 49

[0146]

의 비대각선 엘리먼트를 유지한다.[0147]

디코딩 매트릭스(A)가 영향을 받지 않음에 따라, 임의의 스피커 레이아웃으로 디코딩할 수 있어야 하기 때문에,[0148]

매트릭스( )는 대각선이 되어 을 얻을 필요가 있다.  수학식 45  및 수학식 49로,

(B=Bg) 는 일정한 스칼라값( )을 갖는 비대각선이 된다.  와 비교하

여, 스피커 채널에서의 신호 대 잡음비( )는 감소한다.  그러나, 소스 신호(g) 또는 스피커 레이아웃 중

의 어느 것도 인코딩 스테이지에서 통상 알려져 있지 않기 때문에, 계수 채널의 직접적인 손실 압축은 특히 낮

은 데이터 레이트에 대하여 제어불가능한 언마스킹 효과로 이어질 수 있다.  

다음은 DSHT를 이용한 후에 HOA 계수가 공간 도메인에서 압축될 때 잡음 언마스킹이 발생하는 이유를 설명한다.[0149]

HOA 계수 데이터(B)의 현재 블록은 수학식 40에서 주어진 바와 같이 구면 조화 변환을 이용한 압축 전에 공간[0150]

도메인으로 변환되고,

수학식 50

[0151]

역 변환 매트릭스( )는  공간 샘플 위치 및 공간 신호 매트릭스( )에 관련된다.[0152]

이들은 압축 및 압축 해제되고, 양자화 잡음에는 (수학식 4에 유사하게) 수학식 5에 따른 코딩 잡음 성분(E)이

부가된다:

수학식 51

[0153]

모든 공간 채널에 대해 상수인 SNR(SNRSd)을 가정한다.  신호는 특성(41): 을 갖는 변환 매트릭스[0154]
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( )를 이용하여 계수 도메인 수학식 42로 변환된다.  계수( )의 새로운 블록은

수학식 52

[0155]

이 된다.[0156]

이 신호는 디코딩 매트릭스( )를 적용함으로써 L개의 스피커 신호( )로 렌더링된[0157]

다.  이는 수학식 52 및  를 이용하여 재기입될 수 있다:

수학식 53

[0158]

여기서, A는 를 갖는 혼합 매트릭스가 된다.  수학식 53은 수학식 14와 유사한 것으로 간주되어야[0159]

한다.  다시 상술한 모든 고려사항을 적용하여, 스피커 채널(l)의 SNR은 (수학식 29와 유사한)

수학식 54

[0160]

로 기술될 수 있고, 는 l번째 대각선 엘리먼트이고 는[0161]

수학식 55

[0162]

의 비대각선 엘리먼트를 유지한다.[0163]

(임의의 확성기 레이이웃으로 렌더링할 수 있어야 하기 때문에) AD에 영향을 줄 방법이 없고 따라서 A에 영향을[0164]

줄 방법이 없기 때문에, 는 원하는 SNR을 유지하기 위하여 거의 대각선이 될 필요가 있다:  수학식 45로

부터 간단한 테스트 신호를 이용하여 는
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수학식 56

[0165]

가 되고,  는 상수이다.  고정된 구면 조화 변환(고정된 )를 이용하면, 는 단지 매우[0166]

드문 경우에만 대각선이 되어 나빠질 수 있고, 상술한 바와 같이, 항( )은 계

수 신호 공간 특성에 의존한다.  따라서, 구면 도메인 내의 HOA 계수의 낮은 레이트 손실 압축은 SNR 및 제어불

가능한 언마스킹 효과의 감소로 이어질 수 있다.

본 발명의 기본 아이디어는 HOA 입력 신호의 공간 특성과 관련된 DSHT의 공간 샘플링 그리드의 회전 및 DSHT 자[0167]

체로 구성되는 적응 DSHT(aDSHT)를 이용하여 잡음 언마스킹 효과를 최소화하는 것이다.

HOA 계수( )(수학식 36)의 수에 매칭하는 다수의 구면 위치( )를 갖는 신호 적응 DSHT(aDSHT)가 이하[0168]

에 기재된다.  먼저, 종래의 비적응 DSHT에서처럼 디폴트 구면 샘플 그리드가 선택된다.  M개의 시간 샘플의 블

록에 대하여, 구면 샘플 그리드는 항

수학식 57

[0169]

의 로그가 최소화되도록 회전되고,  여기서,  는  (매트릭스 행 인덱스(l)  및 열 인덱스(j)를 갖는)[0170]

의  엘리먼트의  절대값이고  는  의  대각선  엘리먼트이다.   이것은  수학식  54의  항

( )을 최소화하는 것과 동일하다.

가시화하면, 이 프로세스는 도 4에 도시된 바와 같이 단일 공간 샘플 위치가 가장 강한 소스 방향에 매칭하는[0171]

방식으로 DSHT의 구면 샘플링 그리드의 회전에 대응한다.  수학식 45(B=Bg)로부터 간단한 테스트 신호를 이용하

여, 수학식 55의 항(WSd)이 1을 제외하고 0과 근접한 모든 엘리먼트를 갖는 벡터( )가 된다는 것을

알 수 있다.  결과적으로, 는 거의 대각선이 되고 원하는 SNR(SNRSd)이 유지될 수 있다.

도  4는  공간  도메인으로  변환된  테스트  신호(Bg)를  나타낸다.   도  4a)에서,  디폴트  샘플링  그리드가[0172]

사용되었고, 도 4b)에서, aDSHT의 회전된 그리드가 사용되었다.  공간 채널의 (dB 단위의) 관련된  값

은 대응하는 샘플 위치 주변의 보로노이(Voronoi) 셀의 칼라/그레이 변화로 도시된다.  공간 구조의 각각의 셀

은 샘플링 포인트를 나타내고 셀의 밝기/어두움은 신호 강도를 나타낸다.  도 4b)에서 알 수 있는 바와 같이,
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가장 강한 소스 방향을 찾고 샘플링 그리드는 사이드 중의 하나(즉, 단일 공간 샘플 위치)가 가장 강한 소스 방

향에 매칭하도록 회전되었다.  이 사이드는 (강한 소스 방향에 대응한) 백색으로 도시되지만, 다른 사이드는

(낮은 소스 방향에 대응하여) 어둡다.  도 4a)에서, 즉, 회전 전에, 가장 강한 소스 방향에 매칭하지 않는 사이

드는 없고, 몇 개의 사이드는 거의 그레이이고, 이는 각각의 샘플링 포인트에서 상당한(그러나 최대는 아닌) 강

도의 오디오 신호가 수신되는 것을 의미한다.

다음은 압축 인코더 및 디코더 내에서 사용되는 aDSHT의 주요 형성 블록을 설명한다.[0173]

인코더 및 디코더 처리 형성 블록(pE 및 pD)의 세부사항은 도 6에 도시된다.  양 블록은 DSHT를 위한 기본인 구[0174]

면  샘플링  위치  그리드의  동일  코드북을  소유한다.   초기에,  계수( )의  수는  공통  코드북에  따라

 위치를 갖는 모듈(pE)에서 기본 그리드를 선택하는데 사용된다.  는 초기화를 위해 블

록(pD)으로 송신되어 도 3에 지시된 바와 같이 동일한 기본 샘플링 위치 그리드를 선택해야 한다.  기본 샘플링

그리드는 매트릭스( )로 기술되고, 여기서, 는 단위 구 상의 위치를

정의한다.  상술한 바와 같이, 도 5는 기본 그리드의 예를 나타낸다.

회전 탐색 블록(형성 블록 '최상의 회전 탐색')(320)으로의 입력은 계수 매트릭스(B)이다.  형성 블록은 수학식[0175]

57의 값이 최소가 되도록 기본 샘플링 그리드를 회전시키는 것을 책임진다.  회전은 '축-각(axis-angle)' 표현

으로 표현되고, 이 회전과 관련된 압축된 축( ) 및 회전 각( )은 사이드 정보(SI)로서 이 형성 블록

으로 출력된다.  회전 축( )은 원점으로부터 유닛 구 상의 위치로의 단위 벡터로 기술될 수 있다.  구면 좌

표에서, 이는 송신할 필요가 없는 1의 암시적 관련 반경을 갖는 2개의 각( )로 표현

될 수 있다.  3개의 각( )이 양자화되고 이전에 사용된 값의 재사용을 시그널링하여 사

이드 정보(SI)를 생성하는 특수 탈출 패턴(special escape pattern)으로 엔트로피 코딩된다.

형성 블록 '  형성'(330)은 회전 축 및 각을   및  으로 디코딩하고 이 회전을 기본 샘플링 그[0176]

리드( )에  적용하여  회전된  그리드( )를  도출한다.   이는  벡터

( )로부터 도출된 iDSHT 매트릭스 를 출력한다.

형성 블록 'iDSHT'(310)에서, HOA 계수 데이터(B)의 실제 블록은 에 의해 공간 도메인으로 변환[0177]

된다.

디코딩 처리 블록(pD)의 형성 블록 '  형성'(350)은 회전 축 및 각을 수신하여    및 으로 디[0178]

코딩하고  이  회전을  기본  샘플링  그리드( )에  적용하여  회전된  그리드

( )를  도출한다.   iDSHT  매트릭스  는  벡터

( )로  도출되고  DSHT  매트릭스( )는  디코딩  측

상에서 산출된다.

디코더 처리 블록(34) 내의 형성 블록 'DSHT'(340)에서, 공간 도메인 데이터( )의 실제 블록은 계수 도메인[0179]
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데이터( )의 블록으로 다시 변환된다.

다음에서, 압축 코덱의 전체 아키텍쳐를 포함하는 다양한 유리한 실시예가 기재된다.  제1 실시예는 단일 aDSHT[0180]

를 사용한다.  제2 실시예는 스펙트럼 밴드에서 다수의 aDSHT를 사용한다.

제1(기본) 실시예가 도 7에 도시된다.   계수 채널(b(m))의 인덱스(m)을 갖는 HOA 시간 샘플은 먼저 버퍼[0181]

(71)에 저장되어 M개의 샘플 및 시간 인덱스(μ)의 블록을 형성한다.  B(μ)는 상술한 바와 같이 형성 블록

(pE)(72) 내의 적응 iDSHT를 이용하여 공간 도메인으로 변환된다.  공간 신호 블록( )은, AAC 또는

mp3 인코더 또는 단일 AAC 다채널 인코더(  채널)처럼,  오디오 압축 모노 인코더(73)에 입력된다.

비트스트림(S73)은 통합된 사이드 정보(SI) 또는 단일 다채널 비트스트림을 갖는 다수의 인코더 비트스트림 프

레임의 멀티플렉싱된 프레임으로 구성되고, 사이드 정보(SI)는 보조 데이터로서 바람직하게 통합된다.

각각의 압축 디코더 형성 블록은 일 실시예에서 비트스트림을  비트스트림 및 사이드 정보(SI)로 디멀티플[0182]

렉싱하고(S73) 비트스트림을  모노 디코더로 공급하여 그들을 M개의 샘플을 갖는  공간 오디오 채널

로 디코딩하여 블록( )을 형성하고  및 SI를 pD에 공급하는 디멀티플렉서(D1)를 포함한다.

비트스트림이 멀티플렉싱되지 않는 다른 실시예에서, 압축 디코더 형성 블록은, 비트스트림을 수신하여 그것을

 다채널 신호( )로 디코딩하고 SI를 디팩킹(depack)하고   및 SI를 pD에 공급하는 수신기

(74)를 포함한다.

는 디코더 처리 블록(pD)(75)에서 SI를 갖는 적응 DSHT를 이용하여 계수 도메인으로 변환되어 HOA 신호[0183]

(B(μ))의  블록을  형성하고,  이는  버퍼(76)에  저장되어  계수(b(m))의  시간  신호를  형성하도록  디프레이밍

(deframe)된다.

상술한 제1 실시예는 소정의 조건 하에서 2개의 결점을 가질 수 있다.  첫째로, 공간 신호 분배의 변경 때문에,[0184]

이전의 블록으로부터(즉, 블록(μ)으로부터 블록(μ+1)까지)의 블록킹 아티팩트(blocking  artifact)이 존재할

수 있다.  두번째로, 동시에 1보다 많은 강한 신호가 존재할 수 있고 aDSHT의 역상관 효과는 꽤 작다.

양 결점은 주파수 도메인에서 동작하는 제2 실시예에서 어드레싱된다.  aDSHT가 스케일 팩터 밴드 데이터에 적[0185]

용되어 다수의 주파수 밴드 데이터를 조합한다.  블록킹 아티팩트는 OLA(overlay  add)  처리로 TFT(Time  to

Frequency Transform)의 중첩 블록에 의해 회피된다.  개선된 신호 역상관은 SIj를 송신하기 위하여 데이터 레

이트에서의 증가된 오버헤드를 희생하여 J개의 스펙트럼 밴드 내에서 본 발명을 사용함으로써 달성될 수 있다.

도 9에 도시된 바와 같이, 제2 실시예의 임의의 더 많은 세부사항이 이하에 기재된다: 신호(b(m))의 각각의 계[0186]

수 채널은 TFT(912)된다.  널리 사용되는 TFT에 대한 예는 MDCT(Modified Cosine Transform)이다.  TFT 프레이

밍 유닛(911)에서, 50% 중첩 데이터 블록(블록 인덱스(μ))이 구성된다.  TFT 블록 변환 유닛(912)은 블록 변환

을 수행한다.  스펙트럼 밴딩 유닛(913)에서, TFT 주파수 밴드가 결합되어 J개의 새로운 스펙트럼 밴드 및 관련

신호(Bj(μ))( )를 형성하고, 여기서, KJ는 밴드(j) 내의 주파수 계수의 수를 나타낸다.  이들 스펙

트럼  밴드는  복수의  처리  블록(914)에서  처리된다.   이들  스펙트럼  밴드의  각각에  대하여  신호

( ) 및 사이드 정보(SIj)를 생성하는 하나의 처리 블록(pEj)이 존재한다.  스펙트럼 밴드는

(AAC/mp3 스케일 팩터 밴드처럼) 손실있는 오디오 압축 방법의 스펙트럼 밴드와 매칭하거나 매우 거친 그래뉼러

리티를 가질 수 있다.  후자의 경우, TFT 블록이 없이 채널 독립 손실 오디오 압축(915)은 밴딩(banding)을 재

배치할 필요가 있다.  처리 블록(914)은 각각의 오디오 채널에 일정한 비트 레이트를 할당하는 주파수 도메인
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내의  다채널 오디오 인코더처럼 동작한다.  비트스트림은 비트스트림 팩킹 블록(916)에서 포맷화된다.

디코더는 비트스트림(적어도 그 일부)를 수신하거나 저장하고 이를 디팩킹(921)하여 TFT 없이 채널 독립 오디오[0187]

디코딩을 위해 오디오 데이터를 다채널 오디오 디코더(922)에 공급하고 사이드 정보(SIj)를 복수의 디코딩 처리

블록(pDj)(923)에 공급한다.  TFT없이 채널 독립 오디오 디코딩을 위한 오디오 디코더(922)는 오디오 정보를 디

코딩하고  디코딩  처리  블록(pDj)(923)으로의  입력으로서  J개의  스펙트럼  밴드  신호( )를

포맷화하고, 이들 신호는 HOA 계수 도메인으로 변환되어 를 형성한다.  스펙트럼 디밴딩 블록(924)에

서, J개의 스펙트럼 밴드는 재그룹화되어 TFT의 밴딩에 매칭한다.  이들은 iTFT 및 OLA 블록(925)에서 시간 도

메인으로 변환되고, 이는 블록 중첩 OLA(overlay add) 처리를 이용한다.  마지막으로, iTFT 및 OLA 블록(925)의

출력은 TFT 디프레이밍 블록(926)에서 디프레이밍되어 신호( )를 생성한다.  

본 발명은 SNR 증가가 채널 간의 상호 상관으로부터 기인한다는 결과에 기초한다.  지각적인 코더는 단지 각각[0188]

의 개별 단일 채널 신호 내에 발생하는 코딩 잡음 마스킹 효과를 고려한다.  그러나, 이러한 효과는 일반적으로

비선형이다.  따라서, 이러한 단일 채널을 새로운 신호로 매트릭스화하면, 잡음 언마스킹이 발생할 가능성이 있

다.  이것은 매트릭스화 동작 후에 통상 코딩 잡음이 증가하는 이유이다.

본 발명은 원치않는 잡음 언마스킹 효과를 최소화하는 적응 DSHT에 의해 채널의 역상관을 제안한다.  aDSHT는[0189]

압축 코더 및 디코더 아키텍쳐 내에서 통합된다.  이는 DSHT의 공간 샘플링 그리드를 HOA 입력 신호의 공간 특

성으로 조절하는 회전 동작을 포함하기 때문에 적응적이다.  aDSHT는 적응 회전 및 실제 종래의 DSHT를 포함한

다.  실제 DSHT는 종래 기술에 기재된 바와 같이 구성될 수 있는 매트릭스이다.  적응 회전이 매트릭스에 적용

되고, 이는 채널간 상관의 최소화로 이어지고, 그러므로, 매트릭스화후 SNR 증가의 최소화로 이어진다.  회전

축 및 각은 분석적이지 않게 자동화된 탐색 동작에 의해 탐색된다.  회전 축 및 각은 디코딩 후 및 매트릭스화

전의 재상관을 가능하게 하기 위하여 인코딩 및 송신되고, 역 적응 DSHT(iaDSHT)가 사용된다.

일  실시예에서,  TTF  및  스펙트럼  밴딩이  수행되고  aDSHT/iaDSHT가  독립적으로  각각의  스펙트럼  밴드에[0190]

적용된다.

도 8a)는 본 발명의 일 실시예에서 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 방법의 플로우챠트[0191]

를 나타낸다.  도 8b)는 본 발명의 일 실시예에서 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 방법

의 플로우챠트를 나타낸다. 

도 8a)에 도시된 실시예에서, 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 방법은 역 적응 DSHT을[0192]

이용하여 채널을 역상관하는 단계(81) - 역 적응 DSHT는 회전 동작 및 역 DSHT(812)를 포함하고, 회전 동작은

iDSHT의 공간 샘플링 그리드를 회전함(811) -, 역상관된 채널의 각각을 지각적으로 인코딩하는 단계(82), (사이

드 정보(SI)로서) 회전 정보를 인코딩하는 단계(83) - 회전 정보는 상기 회전 동작을 정의하는 파라미터를 포함

함 -, 및 지각적으로 인코딩된 오디오 채널 및 인코딩된 회전 정보를 송신 또는 저장하는 단계(84)를 포함한다.

일 실시예에서, 역 적응 DSHT는 초기 디폴트 구면 샘플 그리드를 선택하는 단계, 가장 강한 소스 방향을 결정하[0193]

는 단계, M개의 시간 샘플의 블록에 대하여 구면 샘플 그리드를 회전하여 단일 공간 샘플 위치가 가장 강한 소

스 방향에 매칭하도록 하는 단계를 포함한다.

일 실시예에서, 구면 샘플 그리드는 항:[0194]

[0195]

의 로그가 최소화되도록 회전되고, 여기서, 는 (매트릭스 행 인덱스(l) 및 열 인덱스(j)를 갖는)[0196]

의 엘리먼트의 절대값이고 는 의 대각선 엘리먼트이고, 여기서, 
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이고 는 오디오 채널의 수×블록 처리 샘플의 수 매트릭스이고, 는 aDSHT의 결과이다.

도 8b)에 도시된 실시예에서, 감소된 잡음을 갖는 코딩된 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 방법은 (사이드[0197]

정보(SI) 내의) 다채널 HOA 오디오 신호 및 채널 회전 정보를 수신하는 단계(85), 수신된 데이터를 압축 해제하

는 단계(86) - 지각적 디코딩이 사용됨 -, 적응 DSHT를 이용하여 각 채널을 공간적으로 디코딩하는 단계(87) -

DSHT(872) 및 상기 회전 정보에 따른 DSHT의 공간 샘플링 그리드의 회전(871)이 수행되고 지각적으로 디코딩된

채널이 역상관됨 -, 및 지각적으로 디코딩되고 역상관된 채널을 매트릭스화하는 단계(88) - 확성기 위치에 맵핑

된 재생가능 오디오 신호가 얻어짐 - 를 포함한다.  

일 실시예에서, 적응 DSHT는 적응 DSHT에 대한 초기 디폴트 구면 샘플 그리드를 선택하는 단계 및 M개의 시간[0198]

샘플의 블록에 대하여 상기 회전 정보에 따라 구면 샘플 그리드를 회전하는 단계를 포함한다.

일 실시예에서, 회전 정보는 3개의 성분을 갖는 공간 벡터( )이다.  회전 축( )은 단위 벡터로 기[0199]

술될 수 있음에 주의해야 한다.

일  실시예에서,  회전  정보는  3개의  각,  즉,  으로  구성된  벡터이고,  여기서,[0200]

는 구면 좌표 내의 1의 암시적 반경을 갖는 회전 축에 대한 정보를 정의하고, 는 이 축

주변의 회전 각을 정의한다.

일  실시예에서,  각은  양자화되고  사이드  정보(SI)를  생성하는  이전의  값의  재사용을  시그널링하는(즉,[0201]

지시하는) 탈출 패턴(escape pattern)(즉, 전용 비트 패턴)으로 엔트로피 코딩된다.

일 실시예에서, 잡음 감소를 위한 다채널 HOA 오디오 신호를 인코딩하는 장치는 역 적응 DSHT를 이용하여 채널[0202]

을 역상관하는 역상관기 - 역 적응 DSHT는 회전 동작 및 역 DSHT(iDSHT)를 포함하고, 회전 동작은 iDSHT의 공간

샘플링 그리드를 회전함 -, 역상관된 채널의 각각을 지각적으로 인코딩하는 지각적 인코더, 회전 정보를 인코딩

하는 사이드 정보 인코더 - 회전 정보는 상기 회전 동작을 정의하는 파라미터를 포함함 -, 및 지각적으로 인코

딩된 오디오 채널 및 인코딩된 회전 정보를 송신 또는 저장하는 인터페이스를 포함한다.

일 실시예에서, 감소된 잡음을 갖는 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 장치는 인코딩된 다채널 HOA 오디오[0203]

신호 및 채널 회전 정보를 수신하는 인터페이스 수단(330), 각각의 채널을 지각적으로 디코딩하는 지각적 디코

더를 이용하여 수신된 데이터를 압축 해제하는 압축 해제 모듈(33), 지각적으로 디코딩된 채널을 재상관하는 상

관기(34) - DSHT 및 상기 회전 정보에 따른 DSHT의 공간 샘플링 그리드의 회전이 수행됨 -, 및 지각적으로 디코

딩되고 상관된 채널을 매트릭스화하는 믹서 - 확성기 위치에 맵핑된 재생가능 오디오 신호가 얻어짐 - 를 포함

한다.  원리적으로, 상관기(34)는 공간 디코더로서 동작한다.

일 실시예에서, 감소된 잡음을 갖는 다채널 HOA 오디오 신호를 디코딩하는 장치는 인코딩된 다채널 HOA 오디오[0204]

신호 및 채널 회전 정보를 수신하는 인터페이스 수단(330), 각각의 채널을 지각적으로 디코딩하는 지각적 디코

더로 수신된 데이터를 압축 해제하는 압축 해제 모듈(33), aDSHT를 이용하여 지각적으로 디코딩된 채널을 상관

하는 상관기(34) - DSHT 및 상기 회전 정보에 따른 DSHT의 공간 샘플링 그리드의 회전이 수행됨 -, 및 지각적으

로 디코딩되고 상관된 채널을 매트릭스화하는 믹서(MX) - 확성기 위치에 맵핑된 재생가능 오디오 신호가 얻어짐

- 를 포함한다.  

일 실시예에서, 디코딩 장치 내의 적응 DSHT는 적응 DSHT에 대한 초기 디폴트 구면 샘플 그리드를 선택하는 수[0205]

단, M개의 시간 샘플의 블록에 대하여 상기 회전 정보에 따라 디폴트 구면 샘플 그리드를 회전하는 회전 처리

수단, 및 회전된 구면 샘플 그리드에 대하여 DSHT를 수행하는 변환 처리 수단을 포함한다.

일 실시예에서, 디코딩 장치 내의 상관기(34)는 적응 DSHT를 이용하여 각 채널을 동시에 공간적으로 디코딩하는[0206]

복수의  공간  디코딩  유닛(922)를  포함하고,  스펙트럼  디밴딩을  수행하는  스펙트럼  디밴딩  유닛(924)  및

OLA(overlay Add) 처리로 역 TFT를 수행하는 iTFT 및 OLA 유닛(925)를 더 포함하고, 스펙트럼 디밴딩 유닛은

iTFT 및 OLA 유닛에 그 출력을 제공한다.

모든 실시예에서, 감소된 잡음이라는 용어는 적어도 코딩 잡음 언마스킹의 회피에 관한 것이다.[0207]
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오디오 신호의 지각적 코딩은 오디오의 인간 지각에 적응되는 코딩을 의미한다.  오디오 신호를 지각적으로 코[0208]

딩할 때, 양자화는 통상 베이스밴드 오디오 신호 샘플에 대하여 수행되지 않고 오히려 인간 지각에 관련된 개별

주파수 밴드에서 수행된다는 것에 유의해야 한다.  그러므로, 신호 전력 및 양자화 잡음 간의 비는 개별 주파수

밴드마다 변할 수 있다.  그러므로, 지각적 코딩은 통상 리던던시 및/또는 무관(irrelevancy) 정보의 감소를 포

함하지만, 공간 코딩은 통상 채널 간의 공간 관계에 관한 것이다.

상술한  기술은 KLT(Karhunen-Loeve-Transformation)를  이용하는 역상관에 대한 대안으로서 간주될 수  있다.[0209]

본 발명의 하나의 이점은 딱 3개의 각을 포함하는 사이드 정보의 양의 강한 감소이다.  KLT는 사이드 정보로서

블록 상관 매트릭스의 계수를 요구하고, 따라서, 상당히 많은 데이터를 요구한다.  또한, 여기에 개시된 기술은

다음의 처리 블록으로 진행할 때 천이 아티팩트(transition artifact)를 감소시키기 위하여 비틀기(tweaking)

(또는 미세 조정(fine-tuning)을 허용한다.  이것은 후속의 지각적 코딩의 압축 품질에 유리하다.

표 1은 aDSHT 및 KLT 간의 직접 비교를 제공한다.  약간의 유사성이 존재하지만, aDSHT는 KLT보다 상당한 이점[0210]

을 제공한다.

표 1

aDSHT 대 KLT의 비교[0211]

sDSHT KLT

정의 B는 (N+1)
2
 행(계수) 및 T 열(시간 샘플)을 갖는 N차 HOA 신호 매트릭스; W는

(N+1)
2
 행(채널) 및 T 열(시간 샘플)을 갖는 공간 매트릭스

인코더, 공간 변환 역 aDSHT KLT

변환 매트릭스 인코더 및 디코더에 알려진 (N+1)
2
 구면

샘플 위치를 갖는 규칙적인 구면 샘플링
그리드가  선택된다.   이  그리드는  축

( )  및  회전각( )  주위를

회전하고, 이는 이전에 도출되었다(이하
의 리마크 참조).  그 그리드의 모드 매

트릭스( )가 생성된다(즉, 이들 위치

의 구면 조화): (또는 공

간  채널의  수가  (N+1)
2
 보다  커지면

를  갖는  더  일반적인

).  변환 매트릭스는 회전된
구면  그리드의  역  모드  매트릭스이다.
회전은 신호 구동되고 처리 블록마다 업
데이트된다.    

공분산 매트릭스:

를 형성.

고유치 분해: 

A의 대각선의 고유치 및 K
H
 내에 배치

된  관련된  고유  벡터를  갖고,  임의의

직교  변환  내에서  처럼  KK
H
=1를

갖는다.  변환 매트릭스는 처리 블록마
다 신호(B)로부터 도출된다.

송신될 사이드 정보
축( )  및  회전각( )이  예를
들어  3개의  값

( )으로서 코딩된
다.

C의  엘리먼트의  절반보다  많음(즉,

 값)  또는

K(즉, (N+1)
4
 값)

손실있는  분해  공간
신호

공간  신호는  손실  코딩된다(코딩  잡음

(Ecod)).   T개의  샘플의 블록은 

로서 배치된다.

공간 신호는 손실 코딩된다(코딩 잡음

( )).   T개의  샘플들의  블록은

 로서 배치된다.
디코더,  역  공간  변
환

리마크 일 실시예에서, 그리드는 샘플링 위치가 B 내의 가장 강한 신호 방향에 매칭하도
록 회전한다.  KLT에 대하여 이용가능한 것처럼, 공분산 매트릭스의 분석이 사용
될 수 있다.  실제로, 더 간단하고 계산적으로 덜 복잡하기 때문에, 블록마다 원
활하게 회전을 적응/변경하도록 하는 신호 트랙킹 모델이 이용될 수 있고, 이는
손실있는 (지각적인) 코딩 블록 내의 블록킹 아티팩트의 생성을 피한다.
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본 발명의 기본적인 신규한 특징이 바람직한 실시예에 적용되는 것으로 도시되고, 기재되고 지시되지만, 개시된[0212]

장치의 형태 및 세부 사항 및 그 동작에 있어서 기재된 장치 및 방법의 다양한 생략 및 대체 및 변경이 본 발명

의 사상을 벗어나지 않고 통상의 기술자에 의해 가능하다.  실질적으로 동일한 방식으로 실질적으로 동일한 기

능을 수행하여 동일한 결과를 달성하는 이들 엘리먼트의 모든 조합이 본 발명의 범위 내에 있다.  기재된 하나

의 실시예로부터 다른 실시예로의 엘리먼트의 대체가 또한 의도되고 고려된다.본 발명은 예로서 단순히 기재되

고 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 세부사항의 변경이 가능함을 이해할 것이다.

설명 및 (적절하다면) 청구범위 및 도면에 개시된 각각의 특징은 독립적으로 또는 임의의 적절한 조합으로 제공[0213]

될 수 있다.

적절하다면, 특징은 하드웨어, 소프트웨어 또는 그 조합으로 구현될 수 있다.  적용가능하다면, 접속은 무선 접[0214]

속 또는 유선 접속으로 구현될 수 있고, 반드시 직접이거나 전용은 아닐 수 있다.

청구범위에 나타내는 참조 번호는 단지 예시적인 것으로 청구범위의 범위에 대한 제한적 효과를 갖지 않는다.[0215]
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인용 문헌[0216]

[0217]

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8
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도면9
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