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(54) 음성 코더에서 선 스펙트럼 정보 양자화법을 인터리빙하는 방법 및 장치

(57) 요약

음성 코더에서 선 스펙트럼 정보 양자화 방법을 인터리브하기 위한 방법과 장치는 두 가지 벡터 양자화 기술로 선 스펙트

럼을 양자화하는 것을 포함하고 있다. 제 1 양자화 기술은 비 이동 평균 예측 기반 기술이고 제 2 기술은 이동 평균 예측 기

반 기술이다. 선 스펙트럼 정보 벡터는 제 1 기술로 양자화된 벡터이다. 제 1 기술에 대한 등가 이동평균 코드벡터들이 계

산된다. 코드 벡터의 이동평균 코드북 메모리는 음성 코더에 의해 이전에 처리된 일정한 수의 프레임에 대한 등가 이동 평

균 코드벡터로 갱신된다. 제 2 기술에 대한 목표 양자화 벡터가 갱신된 이동 평균 코드북 메모리를 바탕으로 계산된다. 목

표 양자화 벡터는 양자화된 목표 코드 벡터를 발생하기 위해 제 2 기술을 이용해 양자화된다. 이동 평균 코드 북 메모리는

양자화된 목표 코드벡터를 이용해 갱신된다. 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터는 양자화된 목표 코드벡터로부터 유도된다.

대표도

도 7

특허청구의 범위

청구항 1.

음성 코더로서,

프레임을 분석하여 상기 분석에 기초한 선 스펙트럼 정보 코드벡터를 생성하도록 구성된 선형 예측 필터; 및

상기 선형 예측 필터에 연결되며 비이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용하는 제 1 벡터 양자화 기술로 상기 선

형 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하도록 구성된 양자화기를 포함하며,

상기 양자화기는:

제 1 벡터 양자화 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하며,

등가 이동 평균 코드벡터로 상기 음성 코더에 의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대해 코드벡터의 이동 평균 코

드북의 메모리를 갱신하며,

상기 갱신된 이동 평균 코드북 메모리에 기초하여 제 2 벡터 양자화 기술에 대한 목표 양자화 벡터를 계산하며,

양자화된 목표 코드벡터를 생성하기 위해 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 벡터 양자화하며 -상기 제 2

벡터 양자화 기술은 이동-평균-예측-기반 방식을 사용하며-,

상기 이동 평균 코드북의 메모리를 상기 양자화된 목표 코드벡터로 갱신하며, 그리고
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상기 양자화된 목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 계산하도록 구성되는 음성 코더.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 프레임은 음성 프레임인 음성 코더.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 프레임은 선형 예측 잔여 프레임인 음성 코더.

청구항 4.

제1항에 있어서, 목표 양자화 벡터는 다음과 같은 식으로 계산되며:

여기서 은 상기 프레임에 대한 입력 벡터이고, 는 상기 프레임 바로 이전에 처리된 사전결

정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파라미터에 대응하는 코드북 입력이고, 은

의 조건을 만족하는 개별 파라미터 가중치인 음성 코더.

청구항 5.

제1항에 있어서, 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터는 다음과 같은 식으로 계산되며:

여기서 은 상기 프레임 바로 이전에 처리된 사전결정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파

라미터에 대응하는 코드북 엔트리이고 은 의 조건을 만족하는 개별

파라미터 가중치인 음성 코더.

청구항 6.

제1항에 있어서, 등가 이동 평균 코드벡터는 다음과 같은 식으로 계산되며:
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여기서 은 양자화된 선 스펙트럼 정보 파라미터들의 벡터이고, 은

의 조건을 만족하는 개별 등가 이동 평균 코드벡터 엘리먼트 가중치이고, 여기서

의 초기 조건이 설정되는 음성 코더.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 음성 코더는 무선 통신 시스템의 가입자 유닛내에 존재하는 음성 코더.

청구항 8.

제 1 및 제 2 벡터 양자화 기술을 이용하여 프레임의 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하는 방법 - 상기 제 1 기술은

비이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용하고 제 2 기술은 이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용함 -으

로서,

상기 제 1 벡터 양자화 기술로 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하는 단계;

상기 제 1 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하는 단계;

상기 등가 이동 평균 코드벡터로 음성 코더에 의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대한 코드 벡터의 이동 평균 코

드북 메모리를 갱신하는 단계;

상기 갱신된 이동 평균 코드북 메모리에 기초하여 상기 제 2 기술에 대해 목표 양자화 벡터를 계산하는 단계;

양자화된 목표 코드벡터를 생성하기 위해 상기 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 벡터 양자화하는 단계;

상기 양자화된 목표 코드벡터로 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하는 단계; 및

상기 양자화된 목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 유도하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 프레임은 음성 프레임인 방법.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 프레임은 선형 예측 잔여 프레임인 방법.

청구항 11.

제8항에 있어서, 상기 계산 단계는 다음의 식에 따라 상기 목표 양자화 벡터를 계산하는 것을 포함하며:
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여기서 은 상기 프레임에 대한 입력 벡터이고, 은 상기 프레임 바로 이전에 처리된 사전결

정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파라미터에 대응하는 코드북 엔트리이고, 은

의 조건을 만족하는 개별 파라미터 가중치인 방법.

청구항 12.

제8항에 있어서, 상기 유도 단계는 다음 식에 따라 상기 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 유도하는 단계를 포함하며:

여기서 은 상기 프레임 바로 이전에 처리된 사전결정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파라

미터에 대응하는 코드북 엔트리이고, 은 의 조건을 만족하는 개별 파

라미터 가중치인 방법.

청구항 13.

제8항에 있어서, 상기 계산 단계는 다음 식에 따라 상기 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하는 단계를 포함하며:

여기서 은 양자화된 선 스펙트럼 정보 파라미터들의 벡터이고, 는

의 조건을 만족하는 개별 등가 이동 평균 코드벡터 엘리먼트 가중치이고, 의 초기 조건이 설정되는 방법.

청구항 14.

음성 코더로서,

비이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용하는 제 1 벡터 양자화 기술로 프레임의 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터

양자화하는 수단;

상기 제 1 벡터 양자화 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하는 수단;

상기 등가 이동 평균 코드 벡터로 음성 코더에 의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대한 코드벡터의 이동 평균 코

드북의 메모리를 갱신하는 수단;

상기 갱신된 이동 평균 코드북 메모리에 기초하여 이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용하는 제 2 벡터 양자화

기술에 대한 목표 양자화 벡터를 계산하는 수단;

양자화된 목표 코드벡터를 생성하기 위해 상기 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 양자화하는 수단;

상기 양자화된 목표 코드벡터로 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하는 수단; 및
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상기 양자화된 목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 유도하는 수단을 포함하는 음성 코더.

청구항 15.

제14항에 있어서, 상기 프레임은 음성 프레임인 음성 코더.

청구항 16.

제14항에 있어서, 상기 프레임은 선형 예측 잔여 프레임인 음성 코더.

청구항 17.

제14항에 있어서, 상기 목표 양자화 벡터는 다음의 식으로 계산되며:

여기서 은 상기 프레임에 대한 입력 벡터이고, 는 상기 프레임 이전에 바로 처리된 사전 결

정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파라미터에 대응하는 코드북 엔트리이고, 은

의 조건을 만족하는 개별 파라미터 가중치인 음성 코더.

청구항 18.

제14항에 있어서, 상기 양자화된 선 스펙트럼의 정보 벡터는 다음의 식으로 유도되며:

여기서 은 상기 프레임 바로 이전에 처리된 사전리 결정된 수의 프레임의 선 스펙트럼 정보 파

라미터에 대응하는 코드북 엔트리이고, 는 의 조건을 만족하는 개별 파

라미터 가중치인 음성 코더.

청구항 19.

제14항에 있어서, 상기 등가 이동 평균 코드벡터는 다음의 식에 따라 계산되며:
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여기서 은 양자화된 선 스펙트럼 정보 파라미터들의 벡터이고, 는

의 조건을 만족하는 개별 등가 이동 평균 벡터 요소의 가중치이고, 의 초기 조

건이 설정되는 음성 코더.

청구항 20.

제14항에 있어서, 상기 음성 코더는 무선 통신 시스템의 가입자 유닛에 존재하는 음성 코더.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 음성 처리 분야에 관한 것이며, 특히 음성 코더에서 선스펙트럼 정보를 양자화하는 방법과 장치에

관한 것이다.

배경기술

디지털 기술을 이용한 음성 전송은 확산되고 있으며 특히 장거리 및 디지털 무선 전화 분야에서는 더욱 그러하다. 이는 다

시 재구성된 음성의 인지 품질을 유지하면서 하나의 채널을 통하여 전송되는 가장 적은 정보량을 결정하는데에 관심을 불

러 일으켰다. 만약 음성이 단순한 샘플링과 디지타이징(digitizing)만으로 전송된다면 통상적인 아날로그 전화의 음질을 달

성하기 위해 64kbps 정도의 초당 데이터 레이트가 요구된다. 하지만 음성 분석에 이은 적정한 코딩과 전송 그리고 수신기

에서 재합성을 통해 데이터 레이트의 상당한 감소가 이루어질 수 있다.

음성을 압축하기 위한 장치는 여러 통신 분야에서 사용된다. 그 한 예가 무선 통신이다. 무선 통신 분야는 무선 전화, 무선

호출, 무선 가입자 회선, 핸드폰이나 개인휴대통신(PCS) 시스템과 같은 무선 통화, 이동 인터넷 프로토콜(IP) 통화, 그리고

위성 통신 시스템과 같은 많은 응용들이 있다. 특히 중요한 응용은 이동 전화 가입자를 위한 무선 통화이다.

삭제

주파수 분할 다중 접속(FDMA), 시간 분할 다중 접속(TDMA), 그리고 코드 분할 다중 접속(CDMA)과 같이 무선 통신 시스

템을 위한 여러 무선 인터페이스가 개발되고 있다. 이와 관련하여 Advanced Mobile Phone Service(AMPS) ,Global

System for Mobile Communications(GSM) ,그리고 Interim Standard 95(IS-95)와 같은 국내외 기준이 만들어졌다. 무

선 전화 통신 시스템의 한 예가 코드 분할 다중 접속(CDMA) 시스템이다. IS-95 표준 그리고 이것에서 비롯한, IS-95A,

ANSI J-STD-008, IS-95B, 그리고 3세대 표준인 IS-95C 와 IS-2000은 미국 전기 통신 공업 협회 (TIA)와 다른 저명한

표준화 기관에 의해 셀룰러나 PCS 전화 통신 시스템을 위한 CDMA 무선 인터페이스의 사용을 특정화하기 위해 발표되었

다. IS-95 표준의 사용과 관련하여 만들어진 무선 통신 시스템의 예는 본 발명의 출원인에게 양도되고 이하 참고가 되는

미국 특허 번호 5,103,459와 4,901,307에 설명되어 있다.

인간 음성 발생 모델과 관련된 파라미터를 추출함으로써 음성을 압축하는 기술을 이용하는 장치가 음성 코더라고 불린다.

음성 코더는 입력 음성 신호를 시간 블럭, 또는 분석 프레임으로 나눈다. 음성 코더는 전형적으로 인코더와 디코더로 구성

되어 있다. 인코더는 특정 관련 파라미터를 추출하기 위해 음성 프레임을 분석하고 그 파라미터를 비트 세트나 이진 데이

터 패킷과 같이 이진 표현으로 양자화한다. 그 데이터 패킷은 통신 채널을 통하여 수신기와 디코더에 전달된다. 디코더는

데이터 패킷을 처리하고 파라미터를 생성하기 위해, 데이터 패킷을 비양자화하며, 비양자화된 파라미터를 이용하여 음성

프레임을 재합성한다.

음성 코더의 기능은 음성에서 본질적인 모든 자연(natural) 잉여를 제거함으로써 디지털화된 음성 신호를 낮은 비트 레이

트의 신호로 압축하는 것이다. 이러한 디지털 압축은 입력 음성 프레임을 파라미터 세트로 나타내고 상기 파라미터를 비트

세트로 표현하기 위해 양자화를 함으로 이루어진다. 만약 입력 음성 프레임이 Ni개의 비트를 가지고 있고 음성 코더에 의

해 생성된 데이터 패킷이 No개의 비트를 가지고 있다면 음성 코더에 의해 이루어진 압축 인수는 Cr=Ni/No이다. 과제는 목

표 압축 인수를 달성하면서 디코딩된 음성의 높은 음질을 유지하는 것이다. 음성 코더의 성능은 (1) 음성 모델 또는 위에서
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설명한 분석과 합성 과정의 세트가 얼마나 잘 작동하는지와 (2)프레임 당 No의 목표 비트 레이트로 파라미터 양자화 과정

을 얼마나 잘 수행되는지에 달려있다. 따라서 음성 모델의 목표는 각 프레임 당 적은 세트의 파라미터로 음성 신호의 본질

또는 목표 음질을 획득하는 것이다.

아마도 음성 코더를 디자인하는데 가장 중요한 것은 음성 신호를 표현하기 위해 (벡터를 포함하는) 우수한 세트의 파라미

터를 찾는 것이다. 우수한 세트의 파라미터는 인지적으로 정확한 음성 신호를 재구성하기 위해 낮은 시스템 대역폭을 요구

한다. 간격, 신호 전력, 스펙트럼 포락선 (포르만트), 진폭, 위상 스펙트럼들이 음성 코딩 파라미터의 예이다.

음성 코더는 시간 영역 코더로 구성되는데 시간 영역 코더는 한번에 (전형적으로 5ms의 서브프레임과 같이) 작은 음성 단

위를 인코딩하기 위해 높은 시간 분해 처리를 사용하여 시간 영역 음성 코더를 포획하고자 한다. 각각의 서브프레임에 대

해, 코드북 공간으로부터 높은 정밀도 표현은 당업계에서 알려진 여러 탐색 알고리즘에 의해 찾을 수 있다. 선택적으로 음

성 코더는 주파수 영역 코더로 구성될 수 있는데, 이는 파라미터 세트를 가진 입력 음성 프레임의 단기간 음성 스펙트럼을

포획하고 스펙트럼 파라미터에서 음파를 재형성하기 위해 상응하는 합성 과정을 사용한다. 파라미터 양자화기는 A.

Gersho & R. M. Gray의 " 벡터 양자화와 신호 압축(1992)"이라는 책에서 설명하고 있는 공지의 양자화 기술과 일치하게

코드 벡터의 저장된 표현으로 파라미터를 표현함으로써 파라미터를 보존한다.

잘 알려진 시간 영역 음성 코더는 L. B. Rabiner & R. W. Schafer의 " 음성 신호의 디지털 처리"라는 책 396-453(1978)

에 설명된 Code Exited Linear Predictive(CELP) 코더이며 본 발명에서 참고로 하고 있다. CELP 코더에서 음성 신호에

있어서의 단기간 상관관계 또는 잉여분은 선형예측(LP) 분석에 의해 제거되는데, 여기서 선형 예측 분석 방식은 단기간 포

르만트 필터(short-term formant filter)의 계수를 판단한다. 입력 음성 프레임에 단기간 예측 필터를 적용하는 것은 LP

잔여 신호를 생성하는데, LP 잔여 신호는 장기 예측 필터 파라미터나 후속의 추계 코드 북을 가지고 좀더 모델링되고 양자

화된다. 그러므로 CELP 코딩은 시간 영역 음파의 인코딩 작업을 LP 단시간 필터 계수의 인코딩과 LP잔여를 인코딩하는

작업으로 분리한다. 시간 영역 코딩은 정해진 레이트 (즉, 각 프레임 당 같은 수의 비트 NO을 이용하는 것) 또는 가변 레이

트 (즉, 프레임 내용의 다른 종류에 대해 다른 비트 레이트)로 수행될 수 있다. 가변 레이트 코더는 목표 품질을 얻을 수 있

을 정도의 코드 파라미터를 인코딩하기 위해 필요한 비트 양만을 사용하려 한다. 가변 레이트를 갖는 CELP 코더의 예는

본 발명의 출원인에게 양도되었고 본 발명에 참조된 미국 특허 번호 5,414,796에 설명되어 있다.

CELP코더와 같은 시간 영역 코더는 전형적으로 시간 영역 음파의 정확성을 유지하기 위해 프레임 당 높은 비트 수 No에

의존한다. 이러한 코더는 전형적으로 프레임 당 상대적으로 높은 비트 수 No(8kbps또는 그 이상)를 제공한다면 우수한 음

질을 제공한다. 그러나 낮은 비트 레이트에서는(4kbps 또는 그 이하) 시간 영역 코더는 고품질이나 확고한 기능을 수행할

수 없는데, 이는 사용할 수 있는 비트의 수가 한정이 되어 있기 때문이다. 낮은 비트 레이트에서 제한된 코드북 공간은 종

래의 시간 영역 코더의 파형 매칭 기능을 낳는데, 이는 보다 높은 레이트의 상업적 응용에는 성공적으로 전개되었다. 그러

므로, 시간이 경과됨에 따른 개선에도 불구하고 낮은 비트 레이트에서 작동하는 여러 CELP코딩 시스템은 전형적으로 잡

음으로 표현되는 상당한 왜곡을 겪는다.

현재는 중간에서 낮은 비트 레이트(2.4kbps 내지 4kbps의 범위 및 그 이하)에서 동작하는 고품질 음성 코더의 개발에 많

은 관심과 상업적 필요성이 고조되고 있다. 그리고 그 응용 범위는 무선 전화, 위성 통신, 인터넷 전화, 여러 멀티미디어, 그

리고 음성 스트림 응용 분야, 음성 메일, 다른 음성 저장 시스템이다. 그리고 그러한 발전의 추진력은 패킷 손실 상황하에

서도 높은 성능과 확고한 성능에 대한 요구이다. 최근 여러 음성 코딩 표준화 노력은 낮은 레이트의 음성 코딩 알고리즘에

대한 개발과 연구를 가속하는 다른 추진력이 되고 있다. 낮은 레이트의 음성 코더는 허용된 응용 대역폭 당 보다 많은 채널

과 사용자를 생성하며, 적당한 채널 코딩의 추가 층과 결합한 낮은 레이트의 음성 코더는 코더 사양의 전체 비트-버짓(bit-

budge) 에 맞춰지고 채널 에러 상태에서도 확실한 기능을 수행한다.

낮은 비트 레이트에서 음성을 효과적으로 인코딩하는 효과적인 기술은 다중모드 코딩이다. 다중 모드 코딩 기술의 예는

1998년 12월 21에 출원된 "가변 레이트 음성 코딩"이라는 제하의 미국 특허 출원 제 09/217,341호에 기재되어 있으며 상

기의 발명은 본 발명의 출원인에게 양도되었고 본 발명에 참조된다. 종래의 다중모드 코더는 다른 형태의 입력 음성 프레

임에 다른 모드 또는 인코딩-디코딩 알고리즘을 적용한다. 각각의 모드 또는 인코딩-디코딩 처리는 유음 음성, 무음 음성,

전이 음성(유음과 무음 사이), 그리고 주위 잡음(무음성)과 같은 음성 부분의 특정 형태를 최적으로 표현하도록 만들어진

다. 외부, 개방 루프 모드 결정 메커니즘은 입력 음성 프레임을 조사하여 어떤 모드를 프레임에 적용할 것인지를 결정한다.

상기 개방루프 모드 결정은 전형적으로 입력 프레임으로부터 수 개의 파라미터를 추출하고, 그 파라미터 특성의 일시적 스

펙트럼 특성을 평가하고, 그 평가에 근거하여 모드 결정에 기초하여 수행된다.
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종래의 많은 음성 코더에서, 선 스펙트럼 쌍 또는 선 스펙트럼 코사인과 같은 선 스펙트럼 정보는 코딩율을 충분히 감소시

키지 않고 유음 음성 프레임을 인코딩함으로써 유음 음성의 정상상태 성질을 이용하지 않고 전송된다. 따라서 유용한 대역

폭이 낭비된다. 다른 종래의 음성 코더, 다중 모드 음성 코더, 또는 낮은 비트 레이트 음성 코더에서는 유음 음성의 정상상

태 성질은 매 프레임마다 이용이 된다. 따라서 비정상 상태 프레임은 저하되고 음질은 떨어진다.

본 발명은 주기적 및 비주기적 프레임 사이의 변화에 적응하는 다중 벡터 양자화 방법을 사용하는 음성 코더에 관한 것이

다. 따라서, 본 발명의 일 특징에 따르면, 음성 코더는 바람직하게는 프레임을 분석하여 상기 분석에 기초한 선 스펙트럼

정보 코드벡터를 생성하도록 구성된 선형 예측 필터; 및 상기 선형 예측 필터에 연결되며 비이동-평균-예측-기반 양자화

방식을 사용하는 제 1 벡터 양자화 기술로 상기 선형 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하도록 구성된 양자화기를 포함하

며, 상기 양자화기는 제 1 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하며, 등가 이동 평균 코드벡터로 상기 음성 코더에

의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대해 코드벡터의 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하며, 상기 갱신된 이동

평균 코드북 메모리에 기초하여 제 2 기술에 대한 목표 양자화 벡터를 계산하며, 양자화된 목표 코드벡터를 생성하기 위해

제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 벡터 양자화하며 -상기 제 2 벡터 양자화 기술은 이동-평균-예측-기반

방식을 사용하며-, 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 상기 양자화된 목표 코드벡터로 갱신하며, 및 상기 양자화된 목표

코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 계산하도록 구성된다.

각 프레임의 음성 콘텐츠의 성질에 따라 반응하는 적응성 코딩 방법을 제공하는 것이 바람직하다. 게다가 음성 신호는 보

통 비정상 상태 또는 비고정 상태이므로, 음성 코딩에서 이용되는 선 스펙트럼 정보(LSI) 파라미터의 양자화의 효율은 음

성의 각 프레임의 LSI파라미터가 이동-평균(MA)-예측-기반 벡터 양자화(VQ)또는 다른 표준 VQ 방법을 이용하여 선택

적으로 코딩되는 방식을 사용하여 향상시킬 수 있다. 그러한 방식은 상기 VQ의 두 가지 방법중 하나의 장점을 적절히 이용

할 수 있다. 따라서 한 방법에서 다른 방법으로 바뀌는 경계에서 두 방식을 적당히 조합하여 VQ의 두 방법을 인터리빙하는

음성 코더를 제공함이 바람직하다. 따라서 주기적 프레임과 비주기적 프레임간의 변화에 적응하기 위해 다중 벡터 양자화

방법을 이용하는 음성 코더가 필요하다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 주기적 프레임과 비주기적 프레임의 변화에 적응하기 위해 다중 벡터 양자화 방법을 사용하는 음성 코더에 관한

것이다. 따라서, 본 발명의 일 특징에 따르면, 음성 코더는 바람직하게는 프레임을 분석하여 상기 분석에 기초한 선 스펙트

럼 정보 코드벡터를 생성하도록 구성된 선형 예측 필터; 및 상기 선형 예측 필터에 연결되며 비이동-평균-예측-기반 양자

화 방식을 사용하는 제 1 벡터 양자화 기술로 상기 선형 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하도록 구성된 양자화기를 포함

하며, 상기 양자화기는 제 1 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하며, 등가 이동 평균 코드벡터로 상기 음성 코더

에 의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대해 코드벡터의 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하며, 상기 갱신된 이

동 평균 코드북 메모리에 기초하여 제 2 기술에 대한 목표 양자화 벡터를 계산하며, 양자화된 목표 코드벡터를 생성하기

위해 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 벡터 양자화하며 -상기 제 2 벡터 양자화 기술은 이동-평균-예측

-기반 방식을 사용하며-, 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 상기 양자화된 목표 코드벡터로 갱신하며, 및 상기 양자화된

목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 계산하도록 구성된다.

본 발명의 또 다른 특징에 따르면, 제 1 및 제 2 벡터 양자화 기술을 이용하여 프레임의 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자

화하는 방법 - 상기 제 1 기술은 비이동-평균-예측-기반 벡터 양자화 방식을 사용하고 제 2 기술은 이동-평균-예측-기

반 벡터 양자화 방식을 사용함 -은 바람직하게는 상기 제 1 벡터 양자화 기술로 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하는

단계; 상기 제 1 기술에 대한 등가 이동 평균 코드벡터를 계산하는 단계; 상기 등가 이동 평균 코드북 벡터로 음성 코더에

의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대한 코드 벡터의 이동 평균 코드북 메모리를 갱신하는 단계; 상기 갱신된 이

동 평균 코드북 메모리에 기초하여 상기 제 2 기술에 대해 목표 양자화 벡터를 계산하는 단계; 양자화된 목표 코드벡터를

생성하기 위해 상기 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자화 벡터를 벡터 양자화하는 단계; 상기 양자화된 목표 코드벡

터로 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하는 단계; 및 상기 양자화된 목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정

보를 유도하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 특징에 따르면, 음성 코더는 바람직하게는 비이동-평균-예측-기반 양자화 방식을 사용하는 제 1 벡터

양자화 기술로 프레임의 선 스펙트럼 정보 벡터를 벡터 양자화하는 수단; 상기 제 1 기술에 대해 등가 평균이동 코드벡터

를 계산하는 수단; 상기 등가 이동 평균 코드 벡터로 음성 코더에 의해 미리 처리된 사전결정된 수의 프레임에 대한 코드벡

터의 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하는 수단; 상기 갱신된 이동 평균 코드북 메모리에 기초하여 제 2 기술에 대한 목

표 양자화 벡터를 계산하는 수단; 양자화된 목표 코드벡터를 생성하기 위해 상기 제 2 벡터 양자화 기술로 상기 목표 양자

화 벡터를 양자화하는 수단; 상기 양자화된 목표 코드벡터로 상기 이동 평균 코드북의 메모리를 갱신하는 수단; 및 상기 양

자화된 목표 코드벡터로부터 양자화된 선 스펙트럼 정보 벡터를 유도하는 수단을 포함한다.
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실시예

여기서 이하 설명하는 실시예는 무선 인터페이스에서 CDMA를 사용하기 위해 구성된 무선 전화 통신 시스템에 있다. 그럼

에도 불구하고 당업자에게는 부표본화 방법과 현재의 발명의 특징을 드러내는 장치는 공지의 기술의 광 범위에 존재할 수

있는 것으로 이해가 될 것이다.

도면 1에서와 같이, CDMA 무선 통신 시스템은 보통 다수의 이동전화 가입자 유닛(10), 다수의 기지국(12), 기지국 제어기

(BSC)(14), 및 이동전화 교환국(MSC)(16)를 포함한다. MSC(16)는 종래의 공중전화교환망(PSTN)(18)과 인터페이싱하

도록 구성된다. 또한 MSC(16)는 BSC(14)와도 인터페이싱하도록 구성된다. BSC(14)는 기지국 (12)와 백홀 라인

(backhaul line)을 통해 연결된다. 백홀 라인은 예를 들면, E1/T1, ATM, IP, PPP, 프레임 릴레이, HDSL, ADSL 또는

xDSL을 포함하는 여러 공지된 인터페이스를 지원하도록 구성된다. 시스템내에 두 개 이상의 BSC(14)가 존재해야 한다는

것을 알 수 있을 것이다. 각각의 기지국(12)은 바람직하게 적어도 하나의 섹터(미도시)를 가지고 있어야 하고, 각각의 섹터

는 무지향성 안테나 또는 기지국(12)으로부터 방사적으로 이격한 특정 방향의 안테나로 이루어져 있다. 선택적으로 각각

의 섹터는 다이버시티 수신을 위해 2개의 안테나로 이루어질 수 있다. 각각의 기지국(12)은 바람직하게 다수의 주파수 할

당을 지원할 수 있도록 설계된다. 섹터와 주파수 할당의 인터섹션은 CDMA 채널이라고도 한다. 기지국(12)은 또한 기지국

트랜시버 서브시스템(BTS)(12)이라고도 알려져 있다. 선택적으로 "기지국"은 산업상 BSC(14) 및 한 개 이상의 BTS(12)

를 조합적으로 지칭하는데 사용된다. BTS(12)는 "셀 사이트(12)"로 표시될 수 있다. 선택적으로, 주어진 BTS(12)의 개별

섹터는 셀 사이트라고도 한다. 이동전화 가입자 유닛(10)은 전형적으로 셀룰러 또는 PCS 전화(10)이다. 시스템은 바람직

하게 IS-95 표준에 따른 사용을 위해 구성된다.

셀룰러 전화 시스템의 전형적인 동작 동안, 기지국 (12)은 이동전화 유닛(10) 세트로부터 역방향 링크 신호 세트를 수신한

다. 이동전화 유닛(10)은 전화호출 또는 다른 통신을 수행한다. 주어진 기지국(12)에 의해 수신된 각각의 역방향 링크 신호

는 그 기지국(12) 내에서 처리된다. 그로 인해 생성된 데이터는 BSC(14)로 전송된다. BSC(14)는 셀 자원 할당 및 기지국

(12)들 간에 소프트 핸드오프를 조정하는 것을 포함하는 이동성 관리 기능을 제공한다. BSC(14)는 또한 수신된 데이터를

MSC(16)로 라우팅하는데, MSC(16)는 PSTN(18)과의 인터페이스를 위한 추가의 라우팅 서비스를 제공한다. 유사하게,

PSTN(18)은 MSC(16)와 인터페이싱하고, MSC(16)는 BSC(14)와 인터페이싱하며, 이는 다시 순방향 링크 신호 세트를

이동전화 유닛(10) 세트로 전송하기 위해 기지국(12)을 제어한다.

도면 2에서, 제 1 인코더(100)는 디지털화된 음성 샘플 s(n)을 수신하고 전송 매체 (102) 또는 통신 채널 (102)를 통해 제

1 디코더 (104)로 전송하기 위해 샘플 s(n)을 인코딩한다. 디코더(104)는 인코딩된 음성 샘플을 디코딩하고 출력 음성 신

호 sSYNTH(n)을 합성한다. 반대 방향으로 전송을 위해, 제 2 인코더(106)는 디지털화된 음성 샘플 s(n)을 인코딩하고, 이

는 통신 채널 (108)로 전달된다. 제 2 디코더(110)는 인코딩된 음성 샘플을 수신하여 디코딩하며, 합성된 출력 음성 신호

sSYNTH(n)를 생성한다.

음성 샘플 s(n)은 예를 들면, 펄스 코드 변조(PCM), commanded μ-law, 또는 A-law를 포함하는 공지된 여러 방법에 따

라 디지털화되고 양자화된 음성 신호를 나타낸다. 당업계에서 알려진 것과 같이, 음성샘플 s(n)은 각각의 프레임이 사전결

정된 수의 디지털화된 음성샘플 s(n)로 구성된 입력 데이터의 프레임으로 구성된다. 일 실시예에서 8kHz의 샘플링 레이트

가 사용되고, 각각의 20ms의 프레임은 160개 샘플을 포함한다. 후술될 실시예에서 데이터 전송 레이트는 바람직하게

13.2kbps(풀 레이트), 6.2kbps(1/2 레이트), 2.6kbps(1/4 레이트), 1kbps(1/8 레이트)까지 프레임별 기반으로 가변할 수

있다. 데이터 전송 레이트의 변화는 상대적으로 적은 음성 정보를 가지고 있는 프레임에서는 낮은 비트 레이트를 사용할

수 있기 때문이다. 당업자라면 알 수 있듯이, 다른 샘플링 레이트, 프레임 크기, 및 데이터 전송 레이트가 사용될 수 있다.

제 1 인코더(100)와 제 2 디코더(110)는 함께 제 1 음성 코더 또는 음성 코덱을 포함한다. 음성 코더는 도면 1을 참조하여

상술된 가입자 유닛, BTS 또는BSC를 포함하는 음성 신호 전달을 임의의 통신 장비에서도 사용될 수 있다. 유사하게, 제 2

인코더(106)와 제 1 디코더 (104)는 함께 제 2 음성 코더를 포함한다. 당업자라면 음성 코더가 디지털 신호 처리기(DSP),

응용주문형 직접회로(ASIC), 이산 게이트 로직, 펌웨어 또는 통상적인 프로그램 가능 소프트웨어 모듈 및 마이크로프로세

서로 이루어질 수 있음을 알 수 있을 것이다. 소프트웨어 모듈은 RAM 메모리, 플래시 메모리, 레지스터, 또는 당업계에서

알려진 다른 형태의 기록 가능 메모리에 상주한다. 선택적으로 통상적인 프로세서, 제어기, 또는 상태 기계가 마이크로프

로세서를 대신할 수 있다. 음성 코딩을 위해 특별히 제작된 ASIC의 예는 본 발명의 출원인에게 양도되고 본 출원에 전체적

으로 참조되는 미국 특허 제5,727,123과 1994년 2월 16일에 출원되어 "보코더 ASIC"라는 제하의 미국 특허출원 제 08/

197,417에 설명되어 있다.
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도면 3에서, 음성 코더에 사용되는 인코더(200)는 모드 결정 모듈(202), 피치 추정 모듈(204), LP 분석 모듈(206), LP 분

석 필터(208), LP 양자화 모듈(210) 및 잔여 양자화 모듈(212)을 포함한다. 입력 음성 프레임 s(n)은 모드 결정 모듈(202)

, 피치 추정 모듈(204), LP 분석 모듈(206) 및 LP 분석 필터(208)에 제공된다. 모드 결정 모듈(202)은 각각의 입력 음성

프레임 s(n)의 다른 특징 중에도 주기성, 에너지, 신호-대-잡음 비(SNR) 부호 변환점 레이트에 기초하여 모드 인덱스 IM

과 모드 M을 생성한다. 주기성에 따라 음성 프레임을 분류하는 여러 방법은 본 발명의 출원인에게 양도되어 있고 본 출원

에 전체적으로 참조되는 미국 특허 제 5,911,128에 설명되어 있다. 그러한 방법은 또한 통신 산업 협회 산업 잠정 표준

TIA/EIA IS-127과 TIA/EIA IS-733에 통합된다. 모드 결정 방식의 예는 언급된 미국 특허출원 제 09/217,341에 설명되

어 있다.

피치 추정 모듈(204)은 각각의 입력 음성 프레임 s(n)에 기초하여 피치 인덱스 IP와 래그(lag) 값 P0을 생성한다. LP 분석

모듈(206)은 LP 파라미터 a를 생성하기 위해 각각의 입력 음성프레임 s(n)에 대해 선형 예측 분석을 수행한다. LP 파라미

터 a는 LP 양자화 모듈(210)에 제공된다. LP양자화 모듈 (210)은 모드 M을 수신하고 그것에 따라 모드-의존 방법으로 양

자화 과정을 수행한다. LP 양자화 모듈(210)은 LP 인덱스 ILP와 양자화된 LP 파라미터 을 생성한다. LP 분석필터

(208)는 입력 음성 프레임 s(n)에 부가하여 양자화된 LP 파라미터 를 수신한다. LP 분석 필터(208)는 양자화된 선형예

측 파라미터 에 근거하여 입력 음성 프레임 s(n)과 재구성된 음성 사이의 에러를 나타내는 LP 잔여 신호 R[n]를 생성한

다. LP 잔여 신호 R[n], 모드 M, 및 양자화된 LP 파라미터 는 잔여 양자화 모듈(212)에 제공된다. 이러한 값에 의해 잔

여 양자화 모듈(212)은 잔여 인덱스 IR과 양자화된 잔여 신호 을 생성한다.

도면 4에서, 음성 코더에서 사용될 수 있는 디코더(300)는 LP 파라미터 디코딩 모듈(302), 잔여 디코딩 모듈(304), 모드

디코딩 모듈(306) 및 LP 합성 필터(308)를 포함한다. 모드 디코딩 모듈(306)은 모드 인덱스IM을 수신하고 디코딩을 하여

그로부터 모드 M을 생성한다. LP 파라미터 디코딩 모듈(302)은 모드 M 및 LP 인덱스 ILP을 수신한다. LP 파라미터 디코

딩 모듈(302)은 양자화된 LP 파라미터 을 생성하기 위해 수신된 값을 디코딩한다. 잔여 디코딩 모듈(304)은 잔여 인덱

스 IR, 피치 인덱스 IP, 및 모드 인덱스 IM을 수신한다. 잔여 디코딩 모듈(304)은 양자화된 잔여 신호 을 생성하기 위해

수신된 값을 디코딩한다. 양자화된 잔여 신호 와 양자화된 LP 파라미터 는 디코딩된 출력 음성 신호 s^[n]을 합성

하는 LP 합성 필터(308)에 제공된다.

도면 3의 인코더(200)와 도면 4의 디코더(300)의 여러 가지 모듈의 작동과 구현은 언급된 미국 특허 제 5,414,796 와 L.

B. 라비너와 R. W. 스카퍼의 "음성 신호의 디지털 처리(1978)"의 396-453에 설명되어 있다.

도면 5의 흐름도에서 설명된 것과 같이, 일 실시예에서의 음성 코더는 전송을 위해 음성 샘플을 처리함에 있어서의 일련의

단계를 따라간다. 단계(400)에서 음성 코더는 연속적인 프레임에서 음성 신호의 디지털 샘플을 수신한다. 주어진 샘플을

수신한다면, 음성 코더는 단계(402)로 진행한다. 단계(402)에서 음성 코더는 프레임의 에너지를 검출한다. 에너지는 프레

임의 음성 활동성의 측정치이다. 음성 검출은 디지털화된 음성 샘플의 진폭의 제곱을 합하고, 그 결과로 생성된 에너지를

임계값과 비교함으로 수행된다. 일 실시예에서 임계값은 주위 잡음의 크기 변화에 따라 달라진다. 예시적인 가변 임계 음

성 활동성 검출기는 언급된 미국 특허 제 5,414,796에 설명되어 있다. 어떤 무음 음성은 오류로 주위 잡음으로 인코딩되는

매우 낮은 에너지 샘플이 될 수 있다. 이것을 방지하기 위해, 언급된 미국 특허 제 5,414,796에 설명된 것과 같이 낮은 에

너지 샘플의 스펙트럼 틸트를 무음 음성과 주위 잡음을 구별하기 위해 사용한다.

프레임의 에너지를 검출한 후에, 음성 코더는 단계(404)로 진행한다. 단계(404)에서, 음성 코더는 검출된 프레임 에너지가

음성 정보를 가지고 있는 프레임으로 분류하기에 충분한 에너지를 가지고 있는지 아닌지를 결정한다. 만약 검출된 프레임

에너지가 미리 결정된 임계 레벨 이하로 떨어지면, 음성 코더는 단계(406)로 진행한다. 단계(406)에서, 음성 코더는 주위

잡음(즉, 무음 또는 침묵)으로 프레임을 인코딩한다. 일 실시예에서 주위 잡음 프레임은 1/8 레이트 또는 1kbps로 인코딩

된다. 만약 단계(404)에서 검출된 프레임 에너지가 미리 결정된 임계 레벨을 충족하거나 초과하는 경우에는 그 프레임은

음성으로 분류되고 음성 코더는 단계(408)로 진행한다.
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단계(408)에서, 음성 코더는 프레임의 주기성을 조사하여 그 프레임이 무음 음성인지 아닌지를 판단한다. 공지의 여러 주

기성 결정은 부호 변환점을 이용하거나 정규화된 자기 상관 함수(NACF)를 이용하는 것을 포함한다. 특히 주기성을 검출

하기 위해 부호 변환점과 자기 상관함수를 이용하는 것은 언급된 미국 특허 제 5,911,128과 미국 출원 제 09/217,341에

설명되어 있다. 게다가 유음 음성과 무음 음성을 구별하기 위해 위에서 설명한 방법은 통신 산업 협회 산업 잠정 표준 TIA/

EIA IS-127과 TIA/EIA IS-733에 포함되어 있다. 만약 단계(408)에서 프레임이 무음 음성으로 결정되면 음성 코더는 단

계(410)로 진행한다. 단계(410)에서, 음성 코더는 무음 음성을 프레임으로 인코딩한다. 일 실시예에서 무음 음성 프레임은

1/4 레이트 또는 2.6kbps로 인코딩된다. 만약 단계(408)에서, 프레임이 무음 음성이 아닌 것으로 결정되면, 음성 코더는

단계(412)로 진행한다.

단계(412)에서, 음성 코더는 예를 들면, 언급된 미국 특허 제 5,911,128에서 설명하고 있는 바와 같이, 공지된 주기성 결

정법을 이용하여 프레임이 전이 음성인지 아닌지를 판단한다. 만약 그 프레임이 전이 음성이라고 판단되면 음성 코더는 단

계(414)로 진행한다. 단계(414)에서, 그 프레임은 전이 음성(무음 음성으로부터 유성 음성으로의 전이)으로 인코딩된다.

일 실시예에서, 전이 음성 프레임은 "전이 음성 프레임의 멀티펄스 보간 코딩"이라는 제하의 1999년 5월 7일에 출원된 미

국 특허출원 제 09/307,294(미국 특허 제 6,260,017호)에 설명된 멀티펄스 보간 방법에 따라 인코딩되며 상기 발명은 본

발명의 출원인에게 양도되었고 본 발명에 전체적으로 참조된다. 다른 실시예에서, 전이 음성 프레임은 풀 레이트 또는

13.2 kbps로 인코딩된다.

만약 단계(412)에서 음성 코더가 프레임이 전이 음성이 아니라고 결정하면, 음성 코더는 단계(416)로 진행한다. 단계

(416)에서, 음성 코더는 프레임을 유음 음성으로 인코딩한다. 일 실시예에서, 유성 음성 프레임은 1/2 레이트 또는

6.2kbps로 인코딩된다. 또한 유음 음성 프레임을 풀 레이트 또는 13.2kbps(또는 8k CELP인코더에서는 풀 레이트,

8kbps)로 인코딩할 수 있다. 그러나 당업자라면 1/2 레이트로 유음 음성 프레임을 인코딩하는 것은 코더가 유음 프레임의

정상상태의 특성을 이용함으로써 상당한 대역폭을 절약할 수 있도록 한다는 것을 알 수 있을 것이다. 게다가 유음 음성을

인코딩하는데 사용된 레이트에 관계없이, 유음 음성은 바람직하게 지난 프레임의 정보를 이용하여 인코딩되며 이에 따라

예측한 대로 인코딩된다고 말할 수 있다.

당업자라면 음성 신호 또는 대응하는 LP 잔여가 도면 5에서 보여지는 단계들을 따라 인코딩된다는 것을 알 수 있을 것이

다. 잡음, 무음 음성, 전이 음성, 및 유음 음성의 파형 특성은 도면 6A의 그래프에 시간의 함수로서 도시된다. 잡음, 무음 음

성, 전이 음성 및 유음 LP 잔여의 파형 특성은 도면 6B의 그래프에 시간의 함수로 도시된다.

일 실시예에서, 음성 코더는 선 스펙트럼 정보(LSI) 벡터 양자화(VQ)의 두 방법들을 인터리빙하기 위해 도면 7의 흐름도

에 도시된 알고리즘 단계들을 수행한다. 음성 코더는 바람직하게는 음성 코더가 LSI VQ의 두 방법을 인터리빙할 수 있도

록 하는 비-이동-평균(non-MA(moving-average))-예측-기반 LSI VQ에 대한 등가 이동-평균(MA) 코드북 벡터를 계산

한다. MA 예측-기반 방식에서, MA는 이전에 처리된 프레임 수 P에 대해 계산되는데, MA는 이하 설명하는 것과 같이 파

라미터 가중치에 각각의 벡터 코드북 엔트리를 곱하여 계산한다. 또한 이하 설명하는 것과 같이, MA는 목표 양자화 벡터

를 생성하기 위해 LSI 파라미터의 입력 벡터로부터 감산된다. 당업자라면 비MA 예측-기반 VQ 방법이 MA 예측-기반 VQ

방식을 사용하지 않는 VQ 방법이라는 것을 알 수 있을 것이다.

LSI 파라미터는 전형적으로 프레임간 MA 예측으로 VQ를 이용함으로써 또는 예를 들면, 분할 VQ, 멀티스테이지 VQ

(MSVQ), 스위칭 예언 VQ(SPVQ) 또는 이들중 몇몇 혹은 전체의 조합을 사용하는 것과 같은 임의의 다른 표준 비MA-예

측 기반 VQ 방법을 사용함으로써 양자화된다. 도면 7을 참고로 하여 설명한 일 실시예에서, 그 구조는 위에서 언급한 VQ

방법과 MA 예측-기반 VQ 방법을 혼합한 방식이 사용된다. 이는 MA 예측-기반 VQ 방법이 자연 상태에서(도면 6A-6B에

서 정적 음성에 대해 도시된 바와 같은 신호를 나타냄) 정상상태 또는 정적인 음성 프레임의 장점을 가장 잘 활용하는데 사

용되는 반면 비MA 예측-기반 VQ 방법은 자연 상태에서(도면 6A-6B에서 무음 프레임과 전이 프레임에 대해 도시된 바와

같은 신호를 나타냄) 비정상상태 또는 비정적인 음성 프레임의 장점을 가장 잘 활용하는데 사용되기 때문에 바람직하다.

N차원의 LSI 파라미터를 양자화하기 위한 비MA 예측-기반 VQ 방식에서 M 번째 프레임에 대한 입력벡터

은 직접적으로 양자화를 위한 목표로 이용되고 위에서 언급한 표준 VQ 기술을 이용하여 벡터

로 양자화된다.

프레임간 MA 예측 방식에서, 양자화를 위한 목표는 다음과 같이 계산된다.
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여기서 은 프레임 M 바로 이전에 있는 P개의 프레임의 LSI 파라미터에 대응하는 코드북 엔트리

이고, 은 를 만족하는 개별 가중치이다. 목표 양자화 UM은 위에서 언급된

VQ 기술을 이용하여 으로 양자화한다. 양자화된 LSI 벡터는 다음과 같이 계산된다.

MA 예측 방식은 이전 P개의 프레임의 코드북 엔트리 의 이전 값의 존재를 요구한다. 코드북 엔트리가

MA 방식을 사용하여 양자화된 (이전 P개의 프레임중) 이들 프레임에 자동적으로 사용가능한 반면, 이전 P 프레임의 나머

지는 비MA 예측-기반 VQ 방법을 이용하여 양자화할 수 있었으며, 해당 코드북 엔트리 는 이들 프레임에 대해 직접적

으로 이용할 수 없다. 이것이 VQ의 두 가지 방법들을 인터리빙하거나 혼합하기 힘들게 한다.

도면 7을 참고로 한 실시예에서, 다음 식은 경우 코드북 엔트리 가 명백하게 이용가능하지 않을 경우

코드북 엔트리 의 추정치, 을 계산하는데 유용하다.

이 식에서 은 의 조건을 만족하는 각각의 가중치이고 은

초기 조건이다. 예시적인 초기 조건은 와 같으며 여기서 LB는 LSI의 바이어스 값이다. 다음은 가중치

세트의 한 예이다.

도면 7의 흐름도의 단계(500)에서, 음성 코더는 MA 예측-기반 VQ 기술을 이용하여 입력 LSI 벡터 LM을 양자화할 것인지

를 결정한다. 이러한 결정은 바람직하게는 프레임의 음성 콘텐츠를 바탕으로 이루어진다. 예를 들어, 정적 유음 프레임에

대한 LSI 파라미터는 MA 예측-기반 VQ 방법을 가장 잘 활용하여 양자화되는 반면, 무음 프레임 또는 전이 프레임에 대한

LSI 파라미터는 비MA 예측-기반 VQ 방법을 가장 잘 활용하여 양자화된다. 만약 음성 코더가 MA 예측-기반 VQ 기술로

입력 LSI 벡터 LM을 양자화하기로 결정하면, 음성 코더는 단계(502)로 진행한다. 한편 반대로 음성 코더가 MA 예측-기반

VQ 기술로 입력 LSI 벡터 LM을 양자화하지 않기로 결정하면, 음성 코더는 단계(504)로 진행한다.
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단계(502)에서 음성 코더는 위의 식 (1)에 따른 양자화를 위하여 목표 UM을 계산한다. 그리고 나서 음성 코더는 단계

(506)로 진행한다. 단계(506)에서 음성 코더는 당업계에서 알려진 여러 일반적인 VQ 기술중 하나를 이용하여 목표 UM을

양자화한다. 그 다음 음성 코더는 단계(508)로 진행한다. 단계(508)에서 음성 코더는 위의 식 (2)에 따라 양자화된 목표

으로부터 양자화된 LSI 파라미터 벡터 을 계산한다.

단계(504)에서 음성 코더는 당업계에서 잘 알려진 여러 비MA 예측-기반 VQ 기술중 하나에 따라 목표 LM을 양자화한다.

(당업자가 이해할 수 있듯이 비MA 예측-기반 VQ 기술에서 양자화를 위한 벡터는 UM이 아니고 LM`이다.) 그 다음 음성

코더는 단계(510)로 진행한다. 단계(510)에서 음성 코더는 위의 식 (3)에 따라 양자화된 LSI 벡터 으로부터 등가 MA

코드벡터 을 계산한다.

단계(512)에서 음성 코더는 이전 P개의 프레임의 MA 코드북 벡터의 메모리를 갱신하기 위해 단계(506)에서 구한 양자화

된 과 단계(510)에서 구한 등가 MA 코드벡터 을 이용한다. 이전 P개 프레임의 MA 코드북 벡터의 갱신된 메모리

는 단계(502)에서 다음 프레임에 대한 입력 LSI 벡터 LM+1에 대한 양자화를 위한 목표 UM을 계산한다.

따라서 음성 코더에서 선 스펙트럼 정보 양자화 방법들의 인터리빙을 위한 새로운 방법과 장치가 설명되었다. 당업자는 여

러 로직 블럭과 알고리즘 과정으로 설명한 실시예는 디지털 신호 처리기(DSP), 응용주문형 직접회로(ASIC), 이산 게이트

또는 트랜지스터 로직, 저항 그리고 피포(FIFO)와 같은 이산 하드웨어 부품, 펌웨어 명령을 수행하는 처리기, 또는 종래의

프로그램할 수 있는 모듈과 처리기로 구성되어 기능을 수행한다. 처리기는 바람직하게는 마이크로프로세서이지만 선택적

으로 종래의 처리기, 제어기, 마이크로콘트롤러 또는 상태기계도 가능하다. 소프트웨어 모듈은 RAM메모리, 플래시 메모

리, 저항 또는 당업계에서 알려진 다른 저장성 매체에 존재할 수 있다. 당업자는 위의 설명에서 기술한 데이터, 지시, 명령,

정보, 신호, 비트, 심벌, 그리고 칩은 전압, 전류, 전자기파, 자장, 또는 자기 입자, 광학장 또는 입자, 또는 이들의 임의의 조

합일 수 있을 것이다.

바람직한 본 발명의 실시예는 이상 설명되었다. 그러나 당업자의 기술 수준에서는 여기서 기술한 본 발명을 벗어나지 않는

범위에서 수많은 다른 실시가 가능하다는 것은 자명하다. 그로므로, 본 발명은 다음 청구항에 따른 것을 제외하고는 제한

되지 않는다.

도면의 간단한 설명

도면 1은 무선 전화 시스템의 블록도이다.

도면 2는 음성 코더에 의해 각각의 말단에서 착신되는 통신 채널의 블록도이다.

도면 3은 인코더의 블록도이다.

도면 4는 디코더의 블록도이다.

도면 5는 음성 코딩 결정 과정을 나타내고 있는 흐름도이다.

도면 6A는 시간에 대한 음성 신호 진폭의 그래프이고, 도면 6B는 시간에 대한 선형 예측(LP) 잔여 진폭의 그래프이다.

도면 7은 선 스펙트럼 정보(LSI) 벡터 양자화(VQ)의 두 방법을 인터리빙하기 위해 음성 코더에 의해 수행되는 방법 과정

을 나타내고 있는 흐름도이다.

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6a
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도면6b
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도면7
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