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(54) 발명의 명칭 소스 신호에 대한 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 상기
소스 신호에 대한 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 생성하기 위해 상기 소스 신호를 무손실 인코딩하기 방법
및 장치

(57) 요 약

손실 기반 무손실 코딩에서 PCM 오디오 신호는 손실 인코더(101)를 통해 손실 디코더(102)에 입력된다.  손실 인

코더는 손실 비트 스트림(111)을 제공한다.손실 디코더는 PCM 신호와 손실 디코더 출력 간의 차신호(104)를 상관

해제하는 예측 필터(106)의 계수(118)를 제어(105)하는데 이용되는 부수 정보(115)를 제공한다.  상관해제된 차

(뒷면에 계속)
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신호는 무손실 인코딩되어(108) 확장 비트 스트림(121)을 제공한다.  시간 영역에서의 상관해제 대신에 또는 이

에 부가하여 스펙트럼 백색화를 이용하는 주파수 영역에서의 상관해제가 수행될 수 있다.  무손실 인코딩된 확장

비트 스트림과 함께 손실 인코딩된 비트 스트림은 무손실 인코딩된 비트 스트림을 구성한다.  본 발명은 원 파형

의 수학적으로 정확한 재생을 가능하게 하는 확장에 의해 손실 인지 오디오 인코딩/디코딩의 향상을 용이하게 하

며, 디코더 측에서 중간 품질 오디오 신호를 재구성하기 위한 부가 데이터를 제공한다.  무손실 확장은 널리 사

용되는 mp3 인코딩/디코딩을 무손실 인코딩/디코딩 및 고품질 mp3 인코딩/디코딩으로 확장시키는데 이용될 수 있

다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

소스 신호에 대한 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 상기 소스 신호에 대한

무손실 인코딩된 데이터 스트림을 생성하기 위해 상기 소스 신호를 무손실 인코딩하기 위한 방법으로서,

상기 소스 신호를 손실 인코딩하는 단계 - 상기 손실 인코딩은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공함 -;

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화

되지 않은 계수로부터 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 단계 - 상기 산출은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트

림의 상기 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 상기 아직 양자화되지 않은 계수 사이의

에러의 파워가 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩함으로써 디코딩된 신호를

재구성하는 단계;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 단계;

상기 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 단계; 및

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 3 

소스 신호에 대한 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 상기 소스 신호에 대한

무손실 인코딩된 데이터 스트림을 생성하기 위해 상기 소스 신호를 무손실 인코딩하기 위한 방법으로서,

상기 소스 신호를 손실 인코딩하는 단계 - 상기 손실 인코딩은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공함 -;

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화

되지 않은 계수로부터 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 단계 - 상기 산출은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트

림의 상기 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 상기 아직 양자화되지 않은 계수 사이의

에러의 파워가 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩함으로써, 디코딩된 신호를

재구성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위한 부수 정보를 제공하는 단계;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 단계;

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하

여 상기 차신호를 예측 필터링하는 단계;

상기 상관해제된 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 단계; 및

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 
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삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

소스 신호에 대한 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 상기 소스 신호에 대한

무손실 인코딩된 데이터 스트림을 생성하기 위해 상기 소스 신호를 무손실 인코딩하기 위한 장치로서,

상기 소스 신호를 손실 인코딩 - 상기 손실 인코딩은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공함 - 하는 수단;

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화

되지 않은 계수로부터 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 수단 - 상기 산출은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트

림의 상기 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 상기 아직 양자화되지 않은 계수 사이의

에러의 파워가 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩함으로써 디코딩된 신호를

재구성하는 수단;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 수단;

상기 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 수단; 및

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 수단

을 포함하는 장치.

청구항 13 

소스 신호에 대한 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 상기 소스 신호에 대한

무손실 인코딩된 데이터 스트림을 생성하기 위해 상기 소스 신호를 무손실 인코딩하기 위한 장치로서,

상기 소스 신호를 손실 인코딩 - 상기 손실 인코딩은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공함 - 하는 수단;

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화

되지 않은 계수로부터 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 수단 - 상기 산출은 상기 손실 인코딩된 데이터 스트

림의 상기 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 상기 아직 양자화되지 않은 계수 사이의

에러의 파워가 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩함으로써 디코딩된 신호를
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재구성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위한 부수 정보를 제공하는 수단;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 수단;

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하

여 상기 차신호를 예측 필터링하는 수단;

상기 상관해제된 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 수단; 및

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 수단

을 포함하는 장치.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 소스 신호의 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 함께 구성하는 손실 인코딩된 데이터 스트림과 무손실[0001]

확장 데이터 스트림을 이용한 소스 신호 무손실 인코딩 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

(mp3,  AAC  등과  같은)  손실  오디오 코딩 기법과는 달리 무손실 압축 알고리즘은 원 오디오 신호의 용장성[0002]

(redundancy)을 이용해야만 데이터 전송률을 줄일 수 있다.  종래의 손실 오디오 코덱의 음향 심리(psycho-

acoustical) 모델에서 확인되는 바와 같이 무관성(irrelevancy)에 의존하는 것이 가능하지 않다.  따라서 모든

무손실 오디오 코딩 방식의 공통된 기술적 원리는 상관해제(de-correlation)를 위해 필터 또는 변환(예컨대 예

측 필터 또는 주파수 변환)을 적용하고, 그 다음에 변환된 신호를 무손실 방식으로 인코딩하는 것이다.  인코딩

된 비트 스트림은 그 변환 또는 필터의 파라미터와 그 변환된 신호의 무손실 표현을 포함한다.  이에 대해서는

예컨대 「J. Makhoul, "Linear prediction: A titorial review", Proceedings of the IEEE, Vol.63, pp.561-
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580, 1975」, 「T. Painter, A. Spanias, "Perceptual coding of digital audio", Proceedings of the IEEE,

Vol.88, No. 4, pp.451-513, 2000」및 「M. Hans, R.W. Schafer, "Lossless compression of digital audio",

IEEE Signal Proceeding Magazine, July 2001, pp.21-32」를 참조한다.

손실 기반 무손실 코딩의 기본 원리는 도 8 및 9에 나타나 있다.  도 8의 좌측에 있는 인코딩부에서 PCM 오디오[0003]

입력 신호(SPCM)는 손실 인코더(81)를 통해 손실 디코더(82)에 입력됨과 동시에 디코딩부(우측)의 손실 디코더

(85)에 손실 비트 스트림으로서 입력된다.  손실 인코딩 및 디코딩은 그 신호의 상관을 해제하는데 이용된다.

디코더(82)의 출력 신호는 감산기(83)에서 이 입력 신호(SPCM)으로부터 감산되고, 감산 결과로서 생성된 차신호

는 무손실 인코더(84)를 통해 확장 비트 스트림으로서 무손실 디코더(87)에 입력된다.  디코더(85, 87)의 출력

신호들은 가산기(86)에서 합산되어 원신호(SPCM)로 복원된다.

이 기본 원리는 EP-B-0756386과 US-B-6498811에서 자동 코딩에 대해 개시되어 있으며, 또한 「P. Craven, M.[0004]

Gerzon, "Lossless Coding for Audio Discs", J. Audio Eng. Soc., Vol.44, No.9, September 1996」와 「J.

Koller,  Th.  Sporer,  K.H.  Brandenburg,  "Robust  Coding  of  High  Quality  Audio  Signals",  AES  103rd

Convention, Preprint 4621, August 1997」에도 개시되어 있다.

도 9의 손실 인코더에서 PCM 오디오 입력 신호(SPCM)는 분석 필터 뱅크(91)와 부대역 샘플의 양자화부(92)를 통[0005]

과하여 코딩 및 비트 스트림 패킹부(93)에 입력된다.  양자화부는 이 신호(SPCM)와 분석 필터 뱅크(92)로부터의

해당 정보를 수신하는 인지(perceptual) 모델 산출기(94)에 의해 제어된다.  디코더측에서, 그 인코딩된 손실

비트 스트림은 부대역 샘플 디코딩 수단(96)과 합성 필터 뱅크(97)가 차례로 이어지는 비트 스트림 패킹 해제

수단(95)에 입력되고, 이 합성 필터 뱅크(97)로부터는 디코딩된 손실 PCM 신호(SDec)가 출력된다.  손실 인코딩

과 디코딩에 대한 예는 표준 ISO/IEC 11172-3(MPEG-1 Audio)에 자세히 설명되어 있다.

종래 기술에서는 다음의 3가지 기본적인 신호 처리 개념 중 하나에 따라서 무손실 오디오 코딩이 수행된다.[0006]

a) 선형 예측 기법을 이용한 시간 영역 상관해제[0007]

b) 가역 정수 분석-합성 필터 뱅크를 이용한 주파수 영역 무손실 코딩[0008]

c) 손실 기본 계층 코덱의 잔류 신호(에러 신호)의 무손실 코딩[0009]

발명의 개요[0010]

본 발명이 해결하고자 하는 과제는 내장형(embedded) 손실 오디오 코덱에 추가로 구축되며 종래의 손실 기반 무[0011]

손실 오디오 코딩 방식에 비해 효율(즉, 압축율)이 더 좋은 계층적 무손실 오디오 코딩 및 디코딩 방식을 제공

하는 것이다.  이 과제는 청구항 제1항 내지 제3항 및 제7항 내지 제9항에 기재된 방법에 의해 해결된다.  이들

방법을 이용하는 장치는 청구항 제4항 내지 제6항 및 제10항 내지 제12항에 기재되어 있다.

본 발명은 손실 코딩에 더하여 수학적 무손실 인코딩과 디코딩을 이용한다.  수학적 무손실 오디오 압축은 디코[0012]

더 출력에서 원래의 PCM 샘플의 비트 완전(bit-exact) 재생이 가능한 자동 코딩을 의미한다.  일부 실시예에서

는 손실 인코딩은 예컨대 MDCT나 이와 유사한 필터 뱅크와 같은 주파수 변환을 이용하는 변환 영역에서 작동하

는 것으로 가정된다.  예컨대 mp3 표준(ISO/IEC 11172-3 계층 3)은 본 명세서에서 손실 기본 계층에 대해 사용

될 것이지만, 본 발명은 마찬가지로 다른 손실 코딩 방식(예컨대 AAC, MPEG-4 Audio)과 함께 적용될 수 있다.

전송된 또는 기록된 인코딩된 비트 스트림은 2 부분, 즉 손실 오디오 코덱의 내장 비트 스트림과, 무손실(즉,

비트-동일) 원 PCM  샘플이나 중간 품질을 얻기 위하여 하나 또는 몇 가지 부가 계층을 위한 확장 데이터를 포

함한다.

본 발명은 기본적으로 상기 개념들 중 c) 개념을 따른다.  그러나 본 발명의 실시예들은 a) 및 b) 개념의 특성[0013]

들, 즉 최신의 무손실 오디오 코딩 방식들 중 몇 가지의 상승적 조합도 이용한다.

본 발명은 주파수 영역 상관해제, 시간 영역 상관해제 또는 이들의 조합을 이용하여 효율적인 무손실 인코딩을[0014]

위해 기본 계층 손실 오디오 코덱의 잔류 신호(에러 신호)를 생성한다.  본 발명의 상관해제 기법은 손실 디코

더로부터 추출되는 부수 정보(side information)를 이용한다.  이에 의해서 비트 스트림 내의 용장 정보의 전송

이 방지되어 총 압축률이 개선된다.

개선된 압축률 이외에도, 본 발명의 일부 실시예는 (손실 코덱과 수학적 무손실 품질에 의해 제한된 범위 내에[0015]

서) 하나 또는 몇 가지 중간 품질의 오디오 신호를 제공한다.  더욱이 본 발명은 간단한 비트 드롭핑(dropping)
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기법을 이용하여 내장 손실 비트 스트림의 스트립핑(stripping)이 가능할 수 있다.

본 발명의 3가지 기본적인 실시예는 손실 기본 계층 코덱의 잔류 신호의 상관해제가 일어나는 영역에서 차이가[0016]

있는데, 즉 시간 영역, 주파수 영역 또는 통합된 양 영역에서 차이가 있다.  종래 기술과는 달리 모든 실시예는

손실 기본 계층 코덱의 디코더로부터 취해진 정보를 이용하여 상관해제 및 무손실 코딩 프로세스를 제어한다.

일부 실시예는 추가적으로 손실 기본 계층 코덱의 인코더로부터의 정보를 이용한다.  손실 기본 계층 코덱으로

부터의 부수 정보의 이용은 전체 비트 스트림의 리던던시 감소를 가능하게 하여 손실 기반 무손실 코덱의 코딩

효율을 개선한다.

모든 실시예에서 서로 다른 품질 레벨을 가진 오디오 신호의 적어도 두 가지 변형이 비트 스트림으로부터 추출[0017]

될 수 있다.  이들 변형은 원 PCM 샘플의 임베디드 손실 코딩 방식과 무손실 디코딩에 의해 표현되는 신호를 포

함한다.  일부 실시예에서(하기의 "주파수 영역 상관해제"와 "주파수 및 시간 영역에서의 상관해제" 절을 참조)

중간 품질을 가진 오디오 신호의 하나 또는 몇 가지 다른 변형을 디코딩하는 것이 가능하다.

기본적으로, 본 발명의 인코딩 방법은, 소스 신호의 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 함께 구성하는 손실 인코[0018]

딩된 데이터 스트림과 무손실 확장 데이터 스트림을 이용한 소스 신호 무손실 인코딩에 적합하며,

상기 소스 신호를 손실 인코딩하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림(111)을 제공하는 단계;[0019]

상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩하여 디코딩된 신호를 재구성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위[0020]

한 부수 정보를 제공하는 단계;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 단계;[0021]

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하[0022]

여 상기 차신호를 예측 필터링하는 단계;

상기 상관해제된 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 단계; 및[0023]

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림과 결합하여 상기 무손실 인코딩된 데이터[0024]

스트림을 형성하는 단계

를 포함하고,[0025]

또는,[0026]

상기 소스 신호를 손실 인코딩하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하는 단계;[0027]

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화[0028]

되지 않은 계수로부터, 원 계수의 미세 양자화를 표현하는 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 단계 - 상기 산

출은 양자화된 에러의 파워가 본질직으로 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩하여 디코딩된 신호를 재구[0029]

성하는 단계;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 단계;[0030]

상기 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 단계; 및[0031]

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합[0032]

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 단계

를 포함하고,[0033]

또는,[0034]

상기 소스 신호를 손실 인코딩하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하는 단계;[0035]

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화[0036]

되지 않은 계수로부터, 원 계수의 미세 양자화를 표현하는 스펙트럼 백색화 데이터를 산출하는 단계 - 상기 산

출은 양자화된 에러의 파워가 본질직으로 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어됨 -;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터를 손실 디코딩하여 디코딩된 신호를 재구[0037]
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성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위한 부수 정보를 제공하는 단계;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호를 형성하는 단계;[0038]

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하[0039]

여 상기 차신호를 예측 필터링하는 단계;

상기 상관해제된 차신호를 무손실 인코딩하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하는 단계; 및[0040]

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합[0041]

하여 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하는 단계

를 포함한다.[0042]

기본적으로, 본 발명의 디코딩 방법은, 무손실 인코딩된 소스 신호의 무손실 인코딩된 데이터 스트림(122)을 함[0043]

께 구성하는 손실 인코딩된 데이터 스트림과 무손실 확장 데이터 스트림으로부터 무손실 인코딩된 소스 신호 데

이터 스트림을 디코딩하는데 적합하며,

상기 소스 신호가 손실 인코딩하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하고;[0044]

상기 손실 인코딩된 데이터가 대응적으로 손실 디코딩하여 표준 디코딩된 신호를 재구성하고 시간 영역 예측 필[0045]

터를 제어하기 위한 부수 정보를 제공하고;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호가 형성되고;[0046]

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하[0047]

여 상기 차신호가 예측 필터링되고;

상기 상관해제된 차신호가 무손실 인코딩되어 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하고;[0048]

상기 무손실 확장 데이터 스트림이 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림과 결합되어 상기 무손실 인코딩된 데이터[0049]

스트림을 형성하고,

상기 방법은,[0050]

상기 무손실 인코딩된 소스 신호 데이터 스트림을 디멀티플렉싱하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림과 상기 손[0051]

실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하는 단계;

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 손실 디코딩하여 손실 디코딩된 신호를 재구성하고 시간 영역 예측 필터를[0052]

제어하기 위한 상기 부수 정보를 제공하는 단계;

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 디코딩하여 상기 상관해제된 차신호를 제공하는 단계;[0053]

상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하여 상기 상관해제된 차신호의 연속값을 역 상관해제 필터링하[0054]

는 단계; 및

상기 상관해제 필터링된 차신호를 상기 손실 디코딩된 신호와 결합하여 상기 소스 신호를 재구성하는 단계[0055]

를 포함하고,[0056]

또는,[0057]

상기 소스 신호가 손실 인코딩되어 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하고;[0058]

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화[0059]

되지 않은 계수로부터, 원 계수의 미세 양자화를 표현하는 스펙트럼 백색화 데이터가 산출되고, 상기 산출은 양

자화된 에러의 파워가 기본적으로 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어되고;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터가 손실 디코딩되어 디코딩된 신호가 재구[0060]

성되고;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호가 형성되고;[0061]

상기 차신호가 무손실 인코딩되어 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하고; [0062]

상기 무손실 확장 데이터 스트림이 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터와 결합[0063]

등록특허 10-1473016

- 8 -



되어 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하고,

상기 방법은,[0064]

상기 무손실 인코딩된 소스 신호 데이터 스트림을 디멀티플렉싱하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림과 상기 손[0065]

실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하는 단계;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 손실 디코딩하여 손실 디코딩된[0066]

신호를 재구성하는 단계;

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 디코딩하여 상기 차신호를 제공하는 단계; 및[0067]

상기 차신호를 상기 손실 디코딩된 신호와 결합하여 상기 소스 신호를 재구성하는 단계[0068]

를 포함하고,[0069]

또는,[0070]

상기 소스 신호가 손실 인코딩되어 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하고;[0071]

상기 손실 인코딩된 데이터 스트림의 양자화된 계수와 상기 손실 인코딩으로부터 수신된 대응하는 아직 양자화[0072]

되지 않은 계수로부터, 원 계수의 미세 양자화를 표현하는 스펙트럼 백색화 데이터가 산출되고, 상기 산출은 양

자화된 에러의 파워가 기본적으로 모든 주파수에 대해 일정하도록 제어되고;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터가 손실 디코딩되어 디코딩된 신호를 재구[0073]

성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위한 부수 정보를 제공하고;

상기 소스 신호의 대응 지연 형태와 상기 디코딩된 신호 간의 차신호가 형성되고;[0074]

시간 영역에서 상기 차신호의 연속값을 상관해제하기 위하여 상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하[0075]

여 상기 차신호가 예측 필터링되고;

상기 상관해제된 차신호가 무손실 인코딩되어 상기 무손실 확장 데이터 스트림을 제공하고; [0076]

상기 무손실 확장 데이터 스트림이 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림 및 상기 스펙트럼 백색화 데이터과 결합[0077]

되어 상기 무손실 인코딩된 데이터 스트림을 형성하고,

상기 방법은,[0078]

상기 무손실 인코딩된 소스 신호 데이터 스트림을 디멀티플렉싱하여 상기 무손실 확장 데이터 스트림과 상기 손[0079]

실 인코딩된 데이터 스트림을 제공하는 단계;

상기 스펙트럼 백색화 데이터를 이용하여 상기 손실 인코딩된 데이터 스트림을 손실 디코딩함으로써 손실 디코[0080]

딩된 신호를 재구성하고 시간 영역 예측 필터를 제어하기 위한 상기 부수 정보를 제공하는 단계;

상기 무손실 확장 데이터 스트림을 디코딩하여 상기 상관해제된 차신호를 제공하는 단계;[0081]

상기 부수 정보로부터 도출된 필터 계수를 이용하여 상기 상관해제된 차신호의 연속값을 역 상관해제 필터링하[0082]

는 단계; 및

상기 상관해제된 필터링된 차신호를 상기 손실 디코딩된 신호와 결합하여 상기 소스 신호를 재구성하는 단계[0083]

를 포함한다.[0084]

본 발명의 장치는 대응하는 본 발명의 방법의 기능들을 수행한다.[0085]

본 발명의 추가적인 바람직한 실시예들은 각각의 종속항에 기재되어 있다.[0086]

발명의 상세한 설명

시간 영역 상관해제[0097]

이 실시예는 공지의 잔류 코딩 원리를 이용한다.[0098]

도 1에 도시된 인코딩에서, 인코딩은 MUX 블록(109)으로 보내지는 손실 비트 스트림(111)을 발생시키는 손실 인[0099]

코더 단계 또는 스테이지(101)에서 시작한다.  대응하는 손실 디코더(102)는 디코딩된 오디오 신호(112)와 시간
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영역 선형 예측 필터의 제어에 이용될 부수 정보(115)를 생성한다.  이 부수 정보(115)는 예컨대 손실 코덱

(101/102)의 에러(즉, 잔류 신호(114)), 즉 감산기(104)에서 형성된, (손실) 디코딩된 오디오 신호(112)와 적당

히 지연된 원 PCM 샘플(113) 간의 차이의 스펙트럼 포락선을 기술하는 파라미터 세트를 포함한다.  지연부(10

3)는 연결된 손실 인코더(101)와 손실 디코더(102)에 의해 유발되는 연산 지연을 보상한다.  부수 정보는 또한

블록 크기, 윈도우 함수(window function), 차단 주파수 및 비트 할당 중 하나 또는 그 이상을 포함할 수 있다.

손실 디코더(102)로부터 추출된 부수 정보(115)(특히 손실 인코더(101)가 부분적인 오디오 신호 주파수만을 인[0100]

코딩하는  경우나,  필터  계수를  단계/스테이지(105)에서  더  정확하게  결정하기  위해  신호(114)도  포함할  수

있음)는 필터 적응 블록(105)에서 선형 예측 필터(106)에 인가될 최적 필터 계수 세트(118)를 결정하는데 이용

된다.  예측 필터링과 감산(107)의 목적은 평탄한(즉, '백색') 스펙트럼을 가진 상관해제된 출력 신호(120)를

생성하는 것이다.  백색 신호는 완전히 상관해제되어 있으며, 이에 대응하는 연속한 시간 영역 샘플 또는 값은

가능한 최저의 파워 및 엔트로피를 나타낸다.  따라서 신호의 상관해제가 더 좋을수록 무손실 코딩의 평균 데이

터 전송률은 더 낮아진다.  공지의 손실 기반 무손실 방식과 비교해서 본 발명은 예측 필터 설정에 대한 다량의

정보를 전송하지 않아도 매우 양호한 상관해제를 달성할 수 있다.  대응하는 정보 스트림(116)은 손실 디코더로

부터의 부수 정보(116)를 이용하지 않는 시스템보다 데이터 전송률이 항상 낮다.  궁극적으로 디코딩 측에서 예

측 필터 계수의 적응을 위해 전송될 여분의 정보(116)는 제로가 될 수 있다.  즉, 본 발명에 따른 방식의 코딩

효율은 유사한 손실 기반 무손실 오디오 코딩 방식의 코딩 효율보다 항상 더 좋다.  일반적으로 손실 디코더로

부터의 유용한 정보(파라미터, 신호 등)는 예측 필터와 무손실 인코더 양쪽의 적응성을 개선하는데 이용될 수

있다.

동작에 있어서, 손실 디코더 블록(102) 내부에 선택적으로 구현될 수 있는 손실 디코더(102), 시간 영역 선형[0101]

예측 필터(106), 지연 보상부(103), 감산부(104, 107) 및 기타 보간 기능부는 플랫폼 독립 방식으로 구현되어야

한다.  즉, 목표로 하는 모든 플랫폼에 대해 비트를 정확히 재생할 수 있는 결과를 얻기 위해 정수 정밀도를 가

진 고정점(fixed-point) 구현이 요구된다.  예측 에러 신호(120)는 무손실 인코딩 블록(108)에 공급되고, 여기

서 인코딩된 비트 스트림(121)을 생성한다.  바람직하게는, 예측 에러 신호(120)는 상관해제(백색)된 것으로 생

각할 수 있으므로 무손실 인코더(108)에는 단순한 메모리리스(memoryless) 엔트로피 코딩(예컨대 라이스(Rice)

코딩)이 이용될 수 있다.  무손실 코딩은 필터 적응 블록(105)의 필터 적응 중에 도출될 부가적인 부수 정보

(117)에 의해 선택적으로 지원될 수 있다.  예컨대 잔류 신호(120)의 추정 파워는 종래의 예측 필터 적응 방법

의 부산물인 부수 정보(117)로서 제공될 수 있다.  멀티플렉서(109)는 부분적 비트 스트림(111, 116, 121)을 조

합하여 출력 비트 스트림 신호(122)를 구성할 수 있으며, 출력 비트 스트림(122)을 위한 여러 가지 파일 포맷

또는 비트 스트림 포맷을 생성할 수 있다.

용어 '손실 디코더'는 손실 인코딩된 비트 스트림의 정확한 디코딩, 즉 손실 인코더의 역동작을 의미한다.[0102]

도  2의  디코딩에서  입력되는  전체  비트  스트림(122)은  디멀티플렉서(210)에  의해  서브비트  스트림으로[0103]

분할된다,  플랫폼 독립 방식으로 디코더(102)와 정확하게 동일한 출력을 생성하도록 구현된 손실 디코더(202)

는 손실 디코딩된 시간 신호(218)와 부수 정보(212)를 생성한다.  이 부수 정보와 (도 1의 신호(116)에 대응하

는) 임의의 선택적인 비트 스트림 성분(210)으로부터, 대응하는 인코딩 블록(105)에서와 똑같이 필터 적응 블록

(203)에서 필터 적응이 수행될 수 있다.  디멀티플렉서(201)는 또한 손실 디코더(204)에 손실 확장 비트 스트림

(211)을 제공하며, 손실 디코더(204)의 출력 신호(215)는, 가산기(205)와, 블록(212)에 의해 제공되는 필터 계

수(214)에 의해 제어되는 예측 필터(206)를 포함하는 역 상관해제 필터에 공급되고, 이에 따라 손실 코덱 에러

신호(114)의 비트 완전 복제(217)가 생성된다.  이 에러 신호와 손실 디코더(202)로부터의 디코딩된 신호(218)

의 가산(207)은 원래의 PCM 샘플(SPCM)을 산출한다.  필터 계수(214)는 필터 계수(118)와 동일하다.  구성 요소

(202, 204, 205, 206, 207)의 동작은 대응 구성 요소(102, 108, 107, 106, 104)의 동작과 동일하다.

선택적인 실시예[0104]

이 기본적인 처리는 여러 가지 방식으로 적용될 수 있다.  도 1의 블록(106, 107)을 포함하는 순방향 선형 예측[0105]

필터 구조 대신에 시간 영역 선형 예측 필터의 다른 변형이 이용될 수 있다.  예컨대 역방향 예측이나 역방향

예측과 순방향 예측의 조합이 이용될 수 있다.  다른 옵션은 이들 단기 예측 기법이외에 장기 예측 필터를 이용

하는 것이다.

필터 적응 블록(105/203)으로부터 추출된 부가적인 부수 정보(117/213)는 무손실 인코딩/디코딩 블록(108/204)[0106]

을 제어하는데 이용될 수 있다.  예컨대 통상의 필터 적응 기법에 의해 추정되는 것과 같이, 예측 잔류 신호의

표준 편차는 예컨대 허프만(Huffman) 테이블을 선택하기 위하여 무손실 코딩을 파라미터로 표현 하기 위해 이용
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될 수 있다.  이 옵션은 도 1 및 2에서 신호(117/213)에 대해 파선으로 나타낸다.

본 발명의 실시예들은 디코더에서 이용될 수 있는 파라미터 세트로부터 에러 신호의 파워 스펙트럼을 결정 또는[0107]

추정할 수 있는 모든 종류의 코덱에 더하여 적용될 수 있다.  따라서 이 계층적 코덱 처리는 넓은 범위의 오디

오 및 음성 코덱에 적용될 수 있다.

구현예[0108]

손실 기본 계층 코덱이 mp3 표준에 잘 맞는다고 가정하면, 스케일 계수(scale factor) 세트로부터 시간 영역 선[0109]

형 예측 필터에 대한 최적 계수를 결정할 수 있다.  mp3 코덱에서는 스케일 계수는 MDCT 계수를 인코딩하는데

적용될 양자화 단계의 크기를 기술한다.  즉, 각 신호 프레임(그래뉼(granule))에 대한 스케일 계수 세트로부터

에러 신호의 파워 스펙트럼의 포락선을 도출하는 것이 가능하다.

파워 스펙트럼 영역에서 표현해서 See(i)가 i번째 MDCT 계수에 대한 스케일 계수를 나타낸다고 하면, 자기 상관[0110]

계수( )는 역이산 푸리에 변환(IDFT)에 의해 결정될 수 있다.  레빈슨-더빈(Levinson-Durbin)

알고리즘(상기 인용된 Makhoul)을 적용하면 p차 선형 예측 필터(106/206)에 적용될 최적 필터 계수(118/214) 세

트(ai, i=1,..., p, )를 생성할 것이다.  이 절차는 오디오 신호의 프레임(그래뉼) 마다 반복된다.  필터 계수

세트(ai, i=1,..., p, )외에 레빈슨-더빈 알고리즘은 예측 에러 신호(120/215)의 예상 편차(expected varianc

e)를 생성한다.  이 편차는 예측 잔류 신호의 후속 무손실 코딩(108)을 제어하는데 중요한 정보이다.

mp3 인코더가 특정 주파수 범위를 비트 할당에서 배제한 경우(예컨대 낮은 데이터 전송률에서 고주파수를 배제[0111]

한 경우) 또는 고급 코딩 도구를 이용하는 경우에는 더 복잡한 방식이 적용된다.  더욱이 특정 주파수 범위에서

는 에러 신호의 파워 스펙트럼의 추정치(See(i))는 필터 적응에 이용될 원하는 정밀도를 갖지 못할 수 있다.  그

렇다면 에러 신호(114)를 조사하여 추가 정보를 더 얻어야 한다.  이것은 시간 영역과 주파수 영역 모두에서 수

행될 수 있다.

주파수 영역 상관해제[0112]

이 실시예에서 잔류 신호의 상관해제는 손실 코덱의 변환 영역에서 수행된다.  그러나 실제 무손실 코딩은 여전[0113]

히 시간 영역에서 수행된다.  그러므로 이 방법은 공지의 손실 기반 무손실 방식과 변환 기반 무손실 코딩 방식

과는 다르다.  본 실시예는 변환 영역 상관해제 방식과 시간 영역 기반 무손실 코딩 방식을 결합한 것이다.

도 3에 도시된 인코딩에서 손실 인코더(301)는 적응 또는 고정 비트 할당을 이용하여 변환 계수를 양자화하기[0114]

이전에, 원 신호(SPCM)(또는 그 부대역 신호)의 변환을 이용한다.  일반성을 잃지 않고, 이하에서는 손실 인코더

가 주파수 변환에 기초하는 것으로 가정한다.  손실 인코더(301)가 결합된 비트 스트림(317) 중에서 임베디드

역방향 양립의 손실 신호 부분(309)을 생성한 후에, 변환 영역에서 손실 디코더(301)의 에러 신호를 결정하고

이들 에러 계수의 추가적인 양자화를 수행하여 인코딩될 확장 데이터 신호의 연속값의 크기에 대해 스펙트럼 평

탄(즉, '백색') 에러 플로어(error floor)를 달성하기 위하여 '스펙트럼 백색화' 블록(302)이 적용된다.  일반

적으로 손실 오디오 코덱은 복잡한 잡음 성형 기법을 적용하여 인간의 귀의 비백색 마스킹 임계(non-white

masking threshold)에 추종하는 에러 스펙트럼을 얻는다.  스펙트럼 백색화 블록은 비트 스트림에 포함된 적어

도 원래의 변환 계수(310)와 양자화된 변환 계수(309)를 입력 신호로서 필요로 한다.  그와 같은 백색화는 주파

수 영역 내에서 에러를 양자화함으로써 달성될 수 있다.  주파수 영역에서 원래의 변환 계수(310)와 양자화된

변환 계수(309) 간의 차신호는 시간 영역에서의 차신호(314)의 거울상이다.

손실 인코더의 출력 비트 스트림(309)과 스펙트럼 백색화 블록(302)으로부터의 부가 정보(311)는 확장 손실 및[0115]

백색화 디코더 블록(303)과 멀티플렉서(307)에 공급된다.  도출된 시간 영역 신호(312)는 원 신호(SPCM)의 적당

히 지연된 형태(313)(손실 코덱의 지연을 보상한 것)로부터 감산되어(305) 잔류 신호(314)를 생성한다.  스펙트

럼 백색화 처리 때문에 이 잔류 신호는 평탄한 스펙트럼을 갖는다.  즉, 연속한 샘플들 간의 상관은 무시할 수

있다.  잔류 신호는 무손실 확장 스트림(316)을 출력하는 무손실 인코더(306)에 직접 공급될 수 있다.  선택적

으로 손실 & 백색화 디코더(303)로부터의 부수 정보(상기 예 참조; 특히 바람직한 것은 에러 신호의 평균 파

워)(315)는 무손실 인코더(306)를 제어하는데 이용될 수 있다.

동작에 있어서, 손실 디코더 블록 내부에 선택적으로 구현될 수 있는 손실 & 백색화 디코더(303), 감산기(305)[0116]

및 기타 보간 기능부는 플랫폼 독립 방식으로 구현된다.  즉, 목표로 하는 모든 플랫폼에 대해 비트를 정확히
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재생할 수 있는 결과를 얻기 위해 정수 정밀도를 가진 고정점 구현이 요구된다.

멀티플렉서(307)는 부분적 비트 스트림(309, 311, 316)을 조합하여 출력 비트 스트림 신호(317)를 구성하며, 여[0117]

러 가지 파일 포맷 또는 비트 스트림 포맷을 생성할 수 있다.

도 4에 도시된 디코딩에서, 수신된 비트 스트림(317)은 디멀티플렉싱되어(401) 개별적인 신호 계층(406, 407,[0118]

408)으로 분할된다.  임베디드 손실 비트 스트림(406)과 스펙트럼 백색화 비트 스트림(407) 모두 손실 및 백색

화 디코더(402)에 공급된다.  도출된 시간 영역 신호(409)는 인코딩에서 중간 품질 신호(312)의 비트 완전 복제

이다.  무손실 디코더(403)는 비트 스트림(408)으로부터, 선택적으로 손실 및 백색화 디코더(부수 정보(410))로

부터의 입력을 수신하여 잔류 신호(411)를 생성한다.  중간 품질 신호(409)를 무손실 인코딩된 잔류 신호(411)

에 가산함으로써 최종 출력 신호(SPCM)가 얻어진다.

구성 요소(402, 403, 404)의 동작은 대응 구성 요소(303, 306, 305)의 동작과 동일하다.[0119]

선택적인 실시예[0120]

스펙트럼 백색화를 위해 다소간의 비트를 할당함으로써 잔류 신호의 파워를 제어할 수 있는 몇 가지 가능성이[0121]

있다.  한 가지 옵션은 스펙트럼 백색화 블록(302)에서 양자화량을 변화시키고 시간 영역 무손실 코딩(306)의

고정 설정을 고려함으로써 잔류 신호의 일정한 파워에 목표를 맞추는 것이다.  다른 옵션은 시간 영역 잔류 신

호의 파워 레벨을 가변시키는 것이다.

손실 인코더(301)와 스펙트럼 백색화 블록(302)에 의해 생성된 비트 스트림의 일부를 이용함으로써, 맞춤 제작[0122]

된 디코더는 임베디드 손실 코덱의 품질과 원 PCM 샘플의 수학적 무손실 디코딩의 품질 사이의 중간 품질을 가

진 출력 신호를 생성할 수 있다.  이 중간 품질은 잔류 신호의 파워에 따라 다르며, 상기 단락들에서 설명된 방

식들 중 하나에서 제어된다.  그와 같은 디코더는 무손실 디코더(403)와 가산기(404)를 포함하지 않을 수 있으

며, 비트 스트림(316/408)을 처리하지 않을 것이다.

하나 이상의 중간 품질 신호의 발생을 지원하기 위하여 스펙트럼 백색화 정보(311)의 계층화 구성이 가능하다.[0123]

이에 의해서 손실 코덱(최하위 품질)과 원 PCM 샘플(최고위 품질)에 의해 정해지는 범위에서 임의 수의 중간 품

질 레벨을 가진 코덱이 특정될 수 있다.  이 여러 가지 품질 레벨은 변환가능(scalable) 비트 스트림을 제공하

도록 구성될 수 있다.

구현예[0124]

본 발명의 예시적인 실시예는 mp3 표준에 기초한다.  도 5에는 mp3 컴플라이언트(compliant) 인코더의 블록도가[0125]

도시되어 있다.  도 3에서는 도 5의 mp3 인코더(비트 스트림 또는 파일 포맷에 따라서는 MUX(507)는 제외될 수

있음)는 손실 인코더 블록(301)의 일부이다.

원 입력 신호(SPCM)는 다상 필터 뱅크 & 데시메이터(503), 분할 & MDCT(504)  및 비트 할당 및 양자화기(505)을[0126]

통해 멀티플렉서(507)에 입력된다.  입력 신호(SPCM)는 또한 FFT 스테이지 또는 단계(501)를 거쳐 단계/스테이지

(504)와  양자화기(505)에서의 분할(또는 윈도윙(windowing))을  제어하는 심리 음향 분석부(502)에 입력된다.

또한 비트 할당 및 양자화기(505)는 부수 정보 인코더(506)를 통해 멀티플렉서(507)에 입력되는 부수 정보(51

5)를 제공하며, 멀티플렉서(507)는 신호(517)를 출력한다.

x는 블록(504)의 출력 벡터(513)로부터의, 즉 mp3를 위한 MDCT 영역에서의 개별적인 임의의 원 변환 계수를 나[0127]

타내고, 는 출력 신호(517 또는 309)의 일부인 비트 스트림(514)에 의해 표현되고 인코딩된 이 계수의 양자

화 형태를 나타낸다고 하자.  비트 스트림(309/517) 이외도 MDCT 계수(513)의 원 벡터는 스펙트럼 백색화 블록

(302)으로 보내진다.  따라서 신호(310)는 신호(513)를 포함하고, 선택적으로 mp3 디코더로부터 부가적인 유용

한 부수 정보를 포함한다.  스펙트럼 백색화 블록(302)에서는 백색 에러 플로어, 즉 스펙트럼 평탄(백색) 에러

스펙트럼( )을 얻기 위하여 mp3 코덱의 에러( )가 제2 양자화기에 의해 양자화된다.  따

라서 스펙트럼 백색화 블록에 적용될 비트 할당은 (여기서 E는 기대값)가 일정이라는 조건이 충족되도록

제어되어야 한다.

스펙트럼 백색화 양자화기에 있어서는 공지의 양자화 기법, 예컨대 스칼라 또는 래티스(lattice) 양자화와 이에[0128]

이어지는 엔트로피 코딩, 또는 최적화된(학습된) 고정 엔트로피 스칼라 또는 벡터 양자화가 이용될 수 있다.
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스펙트럼 계수의 원 mp3 양자화기의 파라미터 값에 따라서 스펙트럼 백색화 양자화기가 선택되면 최적의 결과가

예상된다.  즉, 스펙트럼 백색화 양자화기는 조건적 양자화기이어야 한다.

주파수 및 시간 영역에서의 상관해제[0129]

이 실시예는 "시간 영역 상관해제"절과 "주파수 영역 상관해제"절에 설명된 특성들을 조합한 것이다.  상관해제[0130]

는 주파수 영역과 시간 영역에서 동작하는 2개의 서브 시스템으로 분할된다.

도 6에 도시된 인코딩에서, 손실 인코더(601)는 적응 또는 고정 비트 할당으로 변환 계수를 양자화하기 이전에,[0131]

원 신호(SPCM)(또는 그 부대역 신호)의 변환을 이용한다.  일반성을 잃지 않고, 이하에서는 인코더(601)가 주파

수 변환을 이용하는 것으로 가정한다.  결합된 비트 스트림(625)의 임베디드 역방향 양립 손실 신호 부분(612)

을 생성한 후에, 변환 영역에서 인코더(601)의 에러 신호를 결정하고 이들 에러 계수의 추가적인 양자화를 수행

하여 인코딩될 확장 데이터 신호의 연속값에 대해 손실 디코더의 입력 에러 스펙트럼보다 스펙트럼이 더 평탄,

즉 더 백색인 에러 플로어를 달성하기 위하여 스펙트럼 백색화 블록(602)이 적용된다.  스펙트럼 백색화 블록은

적어도 원 변환 계수(613)와 양자화된 변환 계수(612)를 입력 신호로서 필요로 한다.

손실 인코더의 출력 비트 스트림(612)과 스펙트럼 백색화 블록(602)으로부터의 대응 부가 정보(614)는 손실 및[0132]

백색화 디코더 블록(603)과 멀티플렉서(610)에 공급된다.  이처럼 도출된 시간 영역 신호(615)는 원 신호(SPCM)

의 적당히 지연된 형태(616)로부터 감산되어(605) 잔류 신호(617)를 생성한다.

잔류 신호(617)의 연속한 샘플들 간의 여전히 남아있는 약한 상관은 선형 예측 필터(607)에서 제거된다.  손실[0133]

및 백색화 디코더 블록(603)으로부터 추출된 부수 정보(상기 예 참조, 예컨대 에러 스펙트럼의 포락선)(618)는

필터 적응 블록(606)에서 이용되어 필터(607)에 적용될 최적 필터 계수 세트(621)를 결정한다.  예측 필터링 및

감산(608)의 목적은 평탄 또는 백색 스펙트럼을 가진, 완전히 상관해제된 출력 신호(623)를 생성하는 것이다.

이 잔류 신호는 무손실 확장 스트림(624)을 출력하는 무손실 인코더(609)를 통과한다.  선택적으로 필터 적응

블록(606)으로부터의 부수 정보(상기 예 참조, 예컨대 신호 파워)(620)는 인코더(609)를 제어하는데 이용될 수

있다.  예측 필터 설정에 대한 블록(606)으로부터의 정보는 선택적으로 멀티플렉서(610)에 보내진다.  대응하는

정보 스트림(619)은 부수 정보(618)를 이용하지 않는 시스템보다 데이터 전송률이 항상 작다.

멀티플렉서(610)는 부분적 비트 스트림(612, 614, 619, 624)을 조합하여 출력 신호(625)를 구성하며, 여러 가지[0134]

파일 포맷 또는 비트 스트림 포맷을 생성할 수 있다.

도 7에  도시된 디코딩에서,  수신된 비트 스트림(625)은 디멀티플렉서(701)에 의해 개별적인 신호 계층(709,[0135]

710, 711, 712)으로 분할된다.  임베디드 손실 비트 스트림(709)과 스펙트럼 백색화 비트 스트림(710) 모두 손

실 및 백색화 디코더(702)에 공급된다.  이러한 손실 또는 중간 품질 시간 영역 출력 신호(719)는 인코딩에서

손실 또는 중간 품질 신호(615)의 비트 완전 복제이다.

또한 디코더(702)는 필터 적응 블록(703)에 부수 정보(713)를 공급한다.  이 부수 정보와 (도 6의 신호(619)에[0136]

대응하는) 임의의 선택적 비트 스트림 성분(711)으로부터, 대응하는 인코딩 블록(606)에서와 똑같이 필터 적응

이 실시된다.

무손실 디코더(704)는 무손실 확장 비트 스트림(712)으로부터, 선택적으로는 필터 적응 블록(703)에 의해 출력[0137]

된 (도 6의 부수 정보(620)에 대응하는) 부수 정보(715)로부터의 입력을 수신하여 (부분적으로) 상관해제된 잔

류 신호(717)(도 6의 신호(623)에 대응함)를 생성한다.  이 신호는 가산기(705)와, 블록(703)에 의해 제공된 필

터 계수(714)에 의해 제어되는 예측 필터(706)를 포함하는 역 상관해제 필터에 공급되어 잔류 신호(617)의 비트

완전 복제(718)를 생성한다.  손실 디코딩된 신호(719)와 무손실 디코딩된 잔류 신호(718)를 가산기(707)에서

가산함으로써 최종 출력 신호(SPCM)가 얻어진다.  필터 계수(714)는 필터 계수(621)와 동일하다.  구성 요소

(702, 704, 705, 706, 707)의 동작은 대응 구성 요소(603, 609, 608, 607, 605)의 동작과 동일하다.

이들 블록의 기능 내지 동작은 기본적으로 도 1 및 3, 또는 2 및 4에서 설명된 동작에 충실하지만, 주파수 영역[0138]

과 시간 영역에서 적용될 상관해제의 방식과 량에 대한 제어에 있어서는 차이가 있다.

주파수 영역 상관해제와 시간 영역 상관해제 간의 균형을 제어하는 한 가지 방법은 비트 스트림의 손실부와 스[0139]

펙트럼 백색화부의 합산 데이터 전송률을 제한하는 것이다.  비트 스트림의 이들 두 성분의 데이터 전송률에 일

정한 상한이 있다면 스펙트럼 백색화는 에러 신호의 상관해제 작업의 일정 부분만을 수행할 수 있다.  즉, 시간

영역 잔류 신호(617)는 여전히 일정량의 상관을 나타낼 것이다.  이 나머지 상관은 "시간 영역 상관해제"절에서
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설명된 바와 같이 선형 예측 필터링과, 손실 & 백색화 디코더로부터 얻어진 정보를 이용하는 다운스트림 시간

영역 상관해제에 의해 제거된다.

다른 방법은 주파수 영역 상관해제만을 이용하여 잔류 신호로부터 장기 상관, 즉 주파수 영역이 좁고(즉 '뾰족[0140]

하고') 잔류 신호의 색조 성분에 대응하는 신호의 상관 특성을 제거하는 것이다.  이어서 선형 예측 필터링에

의한 시간 영역 상관해제는 최적화되어 잔류 신호로부터 나머지 단기 상관을 제거하는데 이용된다.  이에 의해

서 바람직하게는 특정의 최적 동작점들에서 상관해제 기법 모두가 이용된다.  그러므로 이러 종류의 처리에 의

해서 연산 복잡성이 적으면서 매우 효율적인 인코딩을 달성할 수 있다.

선택적인 실시예[0141]

스펙트럼 백색화를 위해 다소간의 비트를 할당함으로써 잔류 신호의 파워를 제어하기 위한 몇 가지 가능성이 있[0142]

다.  한 가지 옵션은 스펙트럼 백색화 블록(602)에서 양자화량을 변화시키고 시간 영역 무손실 코딩(609)의 고

정 설정을 고려함으로써 잔류 신호의 일정한 파워에 목표를 맞추는 것이다.  다른 옵션은 시간 영역 잔류 신호

의 파워 레벨을 가변시키는 것이다.

손실 인코더(601)와 스펙트럼 백색화 블록(602)에 의해 생성된 비트 스트림의 일부를 이용함으로써, 맞춤 제작[0143]

된 디코더는 내장형 손실 코덱의 품질과 원 PCM 샘플의 수학적 무손실 디코딩의 품질 사이의 중간 품질을 가진

출력 신호를 생성할 수 있다.  이 중간 품질은 잔류 신호의 파워에 따라 다르며, 상기 단락들에서 설명된 방식

들 중 하나에서 제어된다.  그와 같은 디코더는 무손실 디코더(704), 필터 적응 블록(703), 예측 필터(706) 및

가산기(705, 707)를 포함하지 않아도 된다.

도면의 간단한 설명

첨부도면을 참조로 본 발명의 예시적인 실시예들에 대해 설명한다.[0087]

도 1은 시간 영역 선형 예측을 이용하여 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 인코더의 블록도 또는[0088]

신호 흐름도.

도 2는 시간 영역 선형 예측을 이용하여 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 디코더의 블록도 또는[0089]

신호 흐름도.

도 3은 주파수 영역에서 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 인코더의 블록도 또는 신호 흐름도.[0090]

도 4는 주파수 영역에서 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 디코더의 블록도 또는 신호 흐름도.[0091]

도 5는 공지의 ISO/IEC 11172-3 계층 III에 대한 블록도.[0092]

도 6은 주파수 및 시간 영역에서 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 인코더의 블록도 또는 신호 흐[0093]

름도.

도 7은 주파수 및 시간 영역에서 잔류 신호의 상관을 해제하는 손실 기반 무손실 디코더의 블록도 또는 신호 흐[0094]

름도.

도 8은 공지의 손실 기반 무손실 인코더 및 디코더에 대한 기본 블록도.[0095]

도 9는 공지의 손실 인코더 및 디코더에 대한 일반 블록도.[0096]
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