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호에 기초하여 시간 도메인에서 동적으로 적응되어 수신된 오디오 신호 내 에코와 관련된 에코 경로(h(n))를 모

델링한다.  필터 추정치( )는 수신된 오디오 신호 내 에코 파워의 추정에 사용되고, 추정된 에코 파워는 수신

된 오디오 신호에 에코 억제를 적용하는데 사용되어 수신된 오디오 신호 내 에코를 억제한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

에코 억제 방법으로서, 

오디오 출력 신호를 출력하는 단계와, 

오디오 입력 신호를 수신하는 단계 -상기 수신된 오디오 입력 신호는 상기  오디오 출력 신호를 출력하는 것으

로 인한 에코를 포함함- 와, 

상기 오디오 출력 신호 및 상기 수신된 오디오 입력 신호에 기초하여 시간 도메인에서 유한 임펄스 응답 필터

추정치( )를 동적으로 적응시켜 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 상기 에코의 에코 경로(h(n))를 모델링하

는 단계와, 

상기 오디오 출력 신호 및 상기 필터 추정치( )를 사용하여 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코 파워를

추정하는 단계와, 

상기 추정된 에코 파워에 기초하여 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코를 억제하는 단계

를 포함하는 에코 억제 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 에코를 억제하는 단계는 상기 에코를 억제하기 전에 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하

지 않고 상기 수신된 오디오 입력 신호에 대해 수행되는 

에코 억제 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 에코를 억제하기 전에 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하는 단계를 더 포함하되, 

상기 에코를 억제하는 것은 상기 에코 소거를 적용한 후에 상기 수신된 오디오 신호에 남아있는 잔여 에코를 억

제하는 

에코 억제 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 에코를 억제하는 것은 시간 및 주파수에 따라 변하는 신호 의존 억제인 

에코 억제 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 
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상기 방법은 통신 이벤트에 사용하기 위한 사용자 디바이스에서 수행되며, 

상기 수신된 오디오 입력 신호는 상기 통신 이벤트에서 상기 사용자 디바이스로부터 송신하기 위한 사용자의 스

피치를 포함하는 

에코 억제 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 통신 이벤트는 VoIP(voice-over-internet-protocol) 통화(call)인

에코 억제 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 

상기 오디오 출력 신호는 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코에 포함되는 VoIP 통화의 원단(far-end) 스피

치 신호를 포함하는 

에코 억제 방법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 

상기 오디오 출력 신호는 스피커로부터 출력되고, 상기 수신된 오디오 입력 신호는 마이크로폰에 의해 수신되는 

에코 억제 방법.

청구항 9 

에코 억제를 구현하도록 구성된 디바이스로서, 

오디오 출력 신호를 출력하도록 구성된 오디오 출력 장치와, 

오디오 입력 신호를 수신하도록 구성된 오디오 입력 장치 -상기 수신된 오디오 입력 신호는 상기 오디오 출력

신호의 출력으로 인한 에코를 포함함- 와, 

상기 오디오 출력 신호 및 상기 수신된 오디오 입력 신호에 기초하여 시간 도메인에서 유한 임펄스 응답 필터

추정치( )를 동적으로 적응시켜 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 상기 에코와 관련된 에코 경로(h(n))를

모델링하도록 구성된 필터 추정 모듈과, 

상기 필터 추정치( ) 및 상기 오디오 출력 신호에 기초하여 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코 파워를

추정하도록 구성된 파워 추정 모듈과, 

상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코를 억제하도록 구성된 에코 억제 모듈

을 포함하는 디바이스.

청구항 10 

제9항에 있어서, 
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상기 오디오 출력 장치는 상기 오디오 출력 신호를 출력하도록 구성된 스피커를 포함하고, 상기 오디오 입력 장

치는 상기 오디오 입력 신호를 수신하도록 구성된 마이크로폰을 포함하는 

디바이스.

청구항 11 

제9항에 있어서,

상기 장치는 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하도록 구성된 에코 소거 모듈을 포함하지 않는

디바이스.

청구항 12 

제9항에 있어서,

상기 에코 억제 모듈에 의해 상기 에코를 억제하기 전에 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하도

록 구성된 에코 소거 모듈을 더 포함하고,

상기 에코를 억제하는 것은 상기 에코 소거의 적용 후에 상기 수신된 오디오 신호 내에 남아있는 잔여 에코를

억제하는

디바이스.

청구항 13 

제9항에 있어서,

상기 디바이스는 사용자가 이용할 수 있는 사용자 디바이스이고,

상기 디바이스는 통신 이벤트에서의 사용을 위해 구성되며,

상기 사용자 디바이스는 상기 통신 이벤트에서 상기 사용자 디바이스로부터 수신된 에코 억제된 오디오 입력 신

호를 송신하도록 구성되는 송신 모듈을 더 포함하는

디바이스.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 통신 이벤트는 VoIP(voice-over-internet-protocol) 통화(call)인

디바이스.

청구항 15 

제14항에 있어서, 

상기 오디오 출력 신호는 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코에 포함되는 VoIP 통화의 원단(far-end) 스피

치 신호를 포함하는 

디바이스.
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청구항 16 

제9항에 있어서,

상기 에코를 억제하는 것은 시간 및 주파수에 따라 변하는 신호 의존 억제인 

디바이스.

청구항 17 

수신된 오디오 신호 내의 에코를 억제하도록 구성된 시스템으로서,

프로세서와,

명령어를 포함하는 컴퓨터 판독가능 저장 메모리를 포함하되,

상기 명령어는 상기 프로세서에 의해 실행되어,

오디오 출력 신호를 출력하는 것과,

오디오 입력 신호를 수신하는 것 -상기 수신된 오디오 입력 신호는 상기 오디오 출력 신호를 출력하는 것으로

인한 에코를 포함함- 과, 

상기 출력된 오디오 출력 신호 및 상기 수신된 오디오 입력 신호에 기초하여 시간 도메인에서 유한 임펄스 응답

필터 추정치( )를 동적으로 적응시켜 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 상기 에코의 에코 경로(h(n))를 모

델링하는 것과, 

상기 오디오 출력 신호 및 상기 필터 추정치( )를 사용하여 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코 파워를

추정하는 것과, 

상기 추정된 에코 파워에 기초하여 상기 수신된 오디오 입력 신호 내의 에코를 억제하는 것을 포함하는 동작을

수행하는

시스템.

청구항 18 

제17항에 있어서, 

상기 에코를 억제하는 것은 상기 에코를 억제하기 전에 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하지

않고 상기 수신된 오디오 입력 신호에 대해 수행되는 

시스템.

청구항 19 

제17항에 있어서, 

상기 명령어는 실행되어,

상기 에코를 억제하기 전에 상기 수신된 오디오 입력 신호에 에코 소거를 적용하는 것 -상기 에코를 억제하는

것은 상기 에코 소거를 적용한 후에 상기 수신된 오디오 신호에 남아있는 잔여 에코를 억제함 - 을 포함하는 동

작을 더 수행하는 

시스템.
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청구항 20 

제17항에 있어서, 

상기 수신된 오디오 입력 신호는 통신 이벤트에서 사용자 디바이스로부터 송신하기 위한 사용자의 스피치를 포

함하는

시스템.

발명의 설명

배 경 기 술

디바이스는 주변 환경으로부터 오디오 신호를 수신하는데 사용될 수 있는 오디오 입력 장치를 가질 수 있다.[0001]

디바이스는 또한 주변 환경에 오디오 신호를 출력하는데 사용될 수 있는 오디오 출력 장치를 가질 수 있다.  예

를 들어, 디바이스는 오디오 신호를 출력하기 위한 하나 이상의 스피커와 오디오 신호를 수신하기 위한 하나 이

상의 마이크로폰을 가질 수 있다.  디바이스의 스피커로부터 출력되는 오디오 신호는 마이크로폰에 의해 수신된

오디오 신호 내 "에코(echo)"로서 수신될 수 있다.  이 에코는 수신된 오디오 신호에서 바람직하지 않은 경우가

있을 수 있다.  예를 들어, 디바이스는 네트워크를 통해 다른 사용자 디바이스와의 통신 이벤트(예컨대, 음성

또는 영상 통화)에 사용되는 사용자 디바이스(예컨대, 모바일폰, 태블릿, 랩탑, PC 등)일 수 있다.  통화의 원

단(far-end) 신호는 사용자 디바이스의 스피커로부터 출력될 수도 있고 디바이스의 마이크로폰에 의해 수신된

오디오 신호 내 에코로서 수신될 수도 있다.  이러한 에코는 통화 중인 사용자들에게 거슬릴 수 있으며, 에코로

인해 체감 통화 품질이 저감될 수 있다.  구체적으로, 에코는, 마이크로폰에 의해 수신되어 원단으로 전송되도

록 의도된 근단(near-end) 오디오 신호에 대해 간섭을 일으킬 수도 있다.  따라서, 수신된 오디오 신호 내의 에

코를 억제하기 위해, 수신된 오디오 신호에 에코 소거 및/또는 에코 억제가 적용될 수 있다.  수신된 오디오 신

호 내 에코의 파워(power)는 사용자 디바이스의 구성에 따라 변할 수 있다.  예를 들어, 사용자 디바이스는 모

바일 폰일 수  있는데,  이  경우  수신된 오디오 신호 내  에코의 파워는 일반적으로,  모바일 폰이 "핸즈프리

(hands-free)" 모드로 동작하지 않는 경우보다 모바일 폰이 "핸즈프리"로 동작 중일 경우에 더 높을 것이다.

에코 소거(echo cancellation)(또는 "에코 제거(echo subtraction)") 기법은 스피커로부터 출력되는 오디오 신[0002]

호의 정보에 기초하여 마이크로폰에서 수신된 오디오 신호에 포함된 에코 신호를 추정하는 것을 목표로 한다.

그 후 수신된 오디오 신호로부터 에코 신호의 추정치가 공제될 수 있으며, 이것에 의해 수신된 오디오 신호로부

터 에코의 적어도 일부를 제거할 수 있다.  에코 억제는 수신된 오디오 신호에 주파수 의존 억제를 적용하여,

수신된 오디오 신호 내의 에코를 억제하는데 사용된다.  에코 억제가 효과적으로 구현되게 하기 위해, 에코 억

제기는 수신된 오디오 신호에서의 에코의 파워의 정확한 추정치를 가질 필요가 있다.

발명의 내용

본 개요는 후속하여 발명의 상세한 설명 부분에서 설명되는 개념들 중 선택된 것들을 단순화된 형태로 소개하고[0003]

자 제공되는 것이다.  본 개요는 청구항의 청구대상의 핵심적인 특징이나 필수적인 특징들을 밝히고자 함이 아

니며, 청구항의 청구대상의 범위를 결정하는 데 도움이 되고자 함도 아니다.

수신된 오디오 신호 내의 에코를 억제하는 방법이 제공된다.  에코 억제의 일환으로, 에코의 에코 파워의 추정[0004]

치는 에코 경로의 임펄스 응답을 근사화하도록 구성되어 있는 유한 임펄스 응답(FIR; Finite Impulse Response)

필터로부터 결정되는 파워 응답을 사용하여 결정된다.  즉, 유한 임펄스 응답 필터 추정치( )는 출력된 오디

오 신호 및 수신된 오디오 신호에 기초하여 시간 도메인에서 동적으로 적응되어 수신된 오디오 신호 내 에코의

에코 경로(h(n))의 임펄스 응답을 모델링한다.  필터 추정치( )는 수신된 오디오 신호 내 각 에코의 파워를

추정하는데 사용되고, 추정된 에코 파워는 수신된 오디오 신호에 에코 억제를 적용하는데 사용되며, 이렇게 함

으로써 수신된 오디오 신호 내 에코를 억제할 수 있다.

이 방법은 출력된 오디오 신호가 통화의 원단으로부터 수신된 원단 신호일 수 있는 통화(예컨대, 사용자 디바이[0005]

스들 사이에서 오디오 데이터를 전송하도록 VoIP(voice over internet protocol)를 구현하는 통화)에 사용될 수

있고, 수신된 신호는 통화의 원단에 전송하기 위한 근단 신호 및 결과의 에코를 포함한다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 하나 이상의 실시예에 따른 통신 시스템의 개략도를 도시한 것이다.[0006]

도 2는 하나 이상의 실시예에 따른 사용자 디바이스의 개략적인 블록도이다.

도 3은 하나 이상의 실시예에 따른 에코 억제에 사용하기 위한 사용자 디바이스의 모듈을 보여주는 기능도이다.

도 4는 하나 이상의 실시예에 따른 에코를 억제하는 프로세스에 대한 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

에코 억제를 효과적으로 구현하기 위해, 에코 억제기는 수신된 오디오 신호 내 에코의 파워에 대한 정확한 추정[0007]

치를 가질 필요가 있다.  본 명세서에 기술되어 있는 바와 같이, 에코 파워는 오디오 신호를 출력하는 스피커와

출력된 오디오 신호로 인한 에코를 포함하는 오디오 신호를 수신하는 마이크로폰 사이의 에코 경로의 임펄스 응

답을 근사화하도록 구성되는 FIR 필터로부터의 출력을 이용하여 추정될 수 있다.

FIR 필터는 에코 파워를 추정하는 데에만 사용될 수 있고, 실제 에코 신호를 평가하는 데에는 사용되지 않는다.[0008]

이것은, FIR 필터에서의 정확도 요건이 FIR 필터가 실제 에코 신호를 평가하는데 사용될 경우에 비해 에코 파워

를 추정하는데 사용될 경우에 훨씬 낮기 때문에, 유리할 수 있다.  따라서, FIR 필터로부터 (에코 신호보다) 에

코 파워를 추정함으로써, VoIP 클라이언트 내 (스피커로부터의) 플레이아웃과 (예컨대 마이크에서의) 레코딩 측

사이의 클록 드리프트(clock-drift), 에코 경로 내에서의 비선형성 및 에코 경로 내에서의 변화와 같은 문제에

대해 에코 억제가 보다 확고하다.  본 명세서에 기술된 실시예에서, FIR 필터는 위상 정보를 포함하는 시간 도

메인 데이터를 사용하여 적응된다.

도 1은 제1 사용자 디바이스(104)와 연관되는 제1 사용자(102)("사용자 A")와 제2 사용자 디바이스(110)와 연관[0009]

되는 제2 사용자(108)("사용자 B")를 포함하는 통신 시스템(100)을 도시하고 있다.  다른 실시예에서, 통신 시

스템(100)은 임의의 수의 사용자와 관련 사용자 디바이스를 포함할 수 있다.  사용자 디바이스(104, 110)는 통

신 시스템(100) 내의 네트워크(106)를 통해 통신할 수 있으며, 이에 따라 사용자(102, 108)가 네트워크(106)를

통해 서로 통신할 수 있다.  도 1에 도시된 통신 시스템(100)은 패킷 기반 통신 시스템이지만, 다른 유형의 통

신 시스템이 사용될 수도 있다.  네트워크(106)는 예컨대 인터넷일 수 있다.  각각의 사용자 디바이스(104,

110)는 예컨대, 모바일 폰, 태블릿, 랩탑, 개인용 컴퓨터(PC)(예컨대, Windows
TM
, Mac OS

TM
 및 Linux

TM
 PC를 포함

함), 게이밍 디바이스, 텔레비전, PDA(personal digital assistant) 또는 네트워크(106)에 접속할 수 있는 임

의의 내장형 디바이스일 수 있다.  사용자 디바이스(104)는 사용자 디바이스(104)의 사용자(102)로부터 정보를

수신하고 그 사용자에게 정보를 출력하도록 구성된다.  사용자 디바이스(104)는 디스플레이 및 스피커와 같은

출력 수단을 포함한다.  사용자 디바이스(104)는 또한, 키패드, 터치 스크린, 오디오 신호를 수신하기 위한 마

이크로폰, 및/또는 비디오 신호의 이미지를 캡처하는 카메라와 같은 입력 수단을 포함한다.  사용자 디바이스

(104)는 네트워크(06)에 연결된다.

사용자 디바이스(104)는 통신 시스템(100)과 연관된 소프트웨어 제공자에 의해 제공된 통신 클라이언트의 인스[0010]

턴스를 실행한다.  통신 클라이언트는 사용자 디바이스(104) 내의 로컬 프로세서 상에서 실행된 소프트웨어 프

로그램이다.  클라이언트는 사용자 디바이스(104)가 통신 시스템(100)을 통해 데이터를 송신 및 수신하도록 사

용자 디바이스(104)에서 요구된 처리를 수행한다.

사용자 디바이스(110)는 사용자 디바이스(104)에 대응하며, 로컬 프로세서 상에서 사용자 디바이스(104)에서 실[0011]

행된 통신 클라이언트에게 대응하는 통신 클라이언트를 실행한다.  사용자 디바이스(104)에서의 클라이언트가

사용자(102)가 네트워크(106)를 통해 통신할 수 있도록 요구된 처리를 수행하는 것과 동일한 방식으로, 사용자

디바이스(110)에서의 클라이언트는 사용자(108)가 네트워크(106)를 통해 통신할 수 있도록 요구된 처리를 수행

한다.  사용자 디바이스(104, 110)는 통신 시스템(100) 내의 엔드포인트이다.  도 1은 명확성을 위해 2명의 사

용자(102, 108)와 2개의 사용자 디바이스(104, 110)만 도시하고 있지만, 보다 많은 사용자들 및 사용자 디바이

스들이 통신 시스템(100)에 포함될 수 있고, 제각기의 사용자 디바이스 상에서 실행된 제각기의 통신 클라이언

트를 사용하여 통신 시스템(100)을 통해 통신할 수 있다.

도 2는 통신 시스템(100)을 통해 통신하기 위한 통신 클라이언트 인스턴스(206)가 실행되는 사용자 디바이스[0012]

(104)의 상세도이다.  사용자 디바이스(104)는 중앙 처리 장치(CPU) 또는 "처리 모듈"(202)과, CPU에 연결되어

있는, 터치스크린으로서 구현될 수 있는 디스플레이(208)와 같은 출력 장치, 오디오 신호를 출력하는 스피커(또

는 확성기)(210), 오디오 신호를 수신하기 위한 마이크로폰(212)과 같은 입력 장치, 이미지 데이터를 수신하기

위한 카메라(216), 키패드(218), 데이터를 저장하는 메모리(214), 및 네트워크(106)와의 통신을 위한 모뎀과 같
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은 네트워크 인터페이스(220)를 포함한다.  사용자 디바이스(104)는 도 2에 도시된 구성요소들 이외의 다른 구

성요소들을 포함할 수도 있다.  디스플레이(208), 스피커(210), 마이크로폰(212), 메모리(214), 카메라(216),

키패드(218) 및 네트워크 인터페이스(220)는 도 2에 도시된 바와 같이 사용자 디바이스(104)에 통합될 수 있다.

다른 사용자 디바이스에서는 디스플레이(208), 스피커(210), 마이크로폰(212), 메모리(214), 카메라(216), 키패

드(218) 및 네트워크 인터페이스(220) 중 하나 이상이 사용자 디바이스(104)에 통합되지 않고 제각기의 인터페

이스를 통해 CPU(202)에 연결될 수 있다.  그러한 인터페이스의 일례가 USB 인터페이스이다.  네트워크 인터페

이스(220)를 통한 네트워크(106)로의 사용자 디바이스(104)의 접속이 무선 접속이면, 네트워크 인터페이스(22

0)는 신호를 네트워크(106)로 무선 전송하고 네트워크(106)로부터 신호를 무선으로 수신하는 안테나를 포함할

수 있다.

도 2는 또한 CPU(202) 상에서 실행된 운영 체제("OS")(204)를 도시하고 있다.  OS(204)의 최상단에서 실행되는[0013]

것은 통신 시스템(100)의 클라이언트 인스턴스(206)의 소프트웨어이다.  운영 체제(204)는 컴퓨터의 하드웨어

자원을 관리하며 네트워크 인터페이스를 통해 네트워크(106)에 대해 전송되는 데이터를 처리한다.  클라이언트

(206)는 운영 체제(204)와 통신하며 통신 시스템을 통한 접속을 관리한다.  클라이언트(206)는 사용자(102)에게

정보를 제공하고 사용자(104)로부터 정보를 수신하는데 사용되는 클라이언트 사용자 인터페이스를 갖는다.  이

런 방식으로, 클라이언트(206)는 통신 시스템(100)을 통해 사용자가 통신할 수 있게 하는데 요구되는 처리를 수

행한다.

도 3 및 4와 관련하여, 이제 에코 억제 방법에 대해 설명한다.  도 3은 에코 억제 프로세스가 구현되는 방법을[0014]

보여주는 사용자 디바이스(104)의 일부의 기능도이고, 도 4는 에코를 억제하는 프로세스에 대한 흐름도이다.

도 3에 도시된 바와 같이, 사용자 디바이스(104)는 스피커(210), 마이크로폰(212), FIR 필터 모듈(302), 파워[0015]

추정 모듈(304) 및 에코 억제 모듈(306)을 포함한다.  스피커(210)로부터 출력되는 신호(x(t))는 스피커(210)의

입력에 연결된다.  본 명세서에 기술된 실시예에서는 (도면에서 참조번호 210으로 표시된)하나의 스피커만 존재

하지만, 다른 실시예에서는 출력될 신호가 연결되는 스피커가 하나보다 많을 수도 있음에 유의하라.  마찬가지

로, 본 명세서에 기술된 실시예에서는 (도면에서 참조번호 212로 표시된)하나의 마이크로폰만이 존재하지만, 주

변 환경으로부터 오디오 신호를 수신하는 마이크로폰이 하나보다 많을 수도 있다.  스피커(210)로부터 출력될

신호는 또한 FIR 필터 모듈(302)의 제1 입력 및 파워 추정 모듈(304)의 제1 입력에 연결된다.  마이크로폰(21

2)의 출력은 FIR 필터 모듈(302)의 제2 입력 및 에코 억제 모듈(306)의 제1 입력에 연결된다.  FIR 필터 모듈

(302)의 출력은 파워 추정 모듈(304)의 제2 입력에 연결된다.  파워 추정 모듈의 출력은 에코 억제 모듈(306)의

제2 입력에 연결된다.  에코 억제 모듈(306)의 출력은 사용자 디바이스(104)에서의 추가 처리를 위해 (에코 억

제가 적용된)수신된 신호를 제공하는데 사용된다.

단계(S402)에서, 스피커(210)로부터 출력되는 신호가 수신된다.  예를 들어, 출력되는 신호는 통신 시스템(10[0016]

0)을 통해 사용자들(102, 108) 간의 통화 동안 사용자 디바이스(110)로부터 사용자 디바이스(104)에서 수신된

원단 신호일 수 있다.  당해 기술 분야에 알려진 바와 같이 스피커(210)로부터 출력되기에 적합한 신호(x(t))로

도달하는 수신된 신호에 대해 수행되도록 요구되는 임의의 처리(예컨대 스피치 코덱, 디패킷화(depacketizing)

등을 이용하는 디코딩)가 수행된다.  신호(x(t))는 디지털 신호이다.  스피커(210)로부터 신호를 출력하기 전의

사용자 디바이스(104) 내에서의 신호의 처리의 적어도 일부는 디지털 도메인에서 수행된다.  당해 기술분야에

알려져  있는  바와  같이,  디지털-아날로그 변환기(DAC)가  스피커(210)로부터의 플레이아웃 전에 디지털 신호

(x(t))에 적용된다.  마찬가지로, 아날로그-디지털 변환기(ADC)가 디지털 신호(y(t))에 도달하는 마이크로폰

(212)에 의해 캡처된 신호에 적용된다.

다른 실시예에서는, 출력될 신호가 통화 중에 통신 시스템(100)을 통하지 않고 다른 장소에서부터 수신될 수 있[0017]

다.  예를 들어, 출력될 신호는 메모리(214)에 저장되어 있을 수 있으며, 단계(S402)는 메모리(214)에서 이 신

호를 리트리빙하는 것을 포함할 수 있다.

단계(S404)에서, 오디오 신호(x(t))가 스피커(210)로부터 출력된다.  이런 방법으로 오디오 신호(x(t))가 사용[0018]

자(102)에게 출력된다.

단계(S406)에서, 마이크로폰(212)은 오디오 신호를 수신한다.  도 3에 도시된 바와 같이, 수신된 오디오 신호는[0019]

원하는 신호 또는 "주 신호(primary signal)"인 근단 신호를 포함할 수 있다.  근단 신호는 사용자가 마이크로

폰(212)으로 하여금 수신하게 하고자 하는 신호이다.  그러나, 수신된 오디오 신호는 또한 단계(S404)에서 스피

커(210)에서 출력된 오디오 신호로부터의 에코 신호를 포함한다.  수신된 오디오 신호는 또한 배경 잡음과 같은

잡음을 포함할 수도 있다.  그러므로, 수신된 전체 오디오 신호(y(t))는 근단 신호, 에코 및 잡음의 합으로 주
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어질 수 있다.  에코 및 잡음은 근단 신호에 대한 간섭으로 작용한다.

FIR  필터 모듈(302)은 출력된 오디오 신호(x(t))  및 수신된 오디오 신호(y(t))를 입력으로서 취한다.  단계[0020]

(S408)에서, FIR 필터 모듈(302)은 출력된 오디오 신호(x(t)) 및 수신된 오디오 신호(y(t))에 기초하여 시간 도

메인에서 FIR 필터 추정치( )를 동적으로 적응시켜 수신된 오디오 신호(y(t)) 내의 에코의 에코 경로(h(n))를

모델링한다.  "에코 경로(h(n))의 임펄스 응답"은 본 명세서에서 "에코 경로(h(n))"라고도 한다.

길이(Ntrue+1)의 선형 에코 경로 임펄스 응답에 있어서, 에코 경로(h(n))는 수신된 오디오 신호 내의 에코가, 예[0021]

컨대, 수식 에 따라서 스피커(210)에서 출력된 오디오 신호(x(t))와 어떻게 관련되는

지를 나타내는데, 여기서, y
echo

(t)는 수신된 오디오 신호(y(t)) 내의 에코이다.  에코 경로(h(n))는 시간에 따

라 변할 수 있다.  에코 경로(h(n))는 (i) 스피커(210) 및 마이크로폰(212)을 둘러싸는 현재의 환경 상황(예컨

대,  스피커(210)로부터  마이크로폰(212)으로의  오디오  신호의  경로에  대한  임의의  물리적  장애물,  공기압,

온도, 바람 등이 있는지의 여부), 및 (ii) 출력 및/또는 수신될 때 신호를 변경할 수 있는 스피커(210) 및/또는

마이크로폰(212)의 특성에 의존할 수 있다.

FIR 필터 모듈(302)은, 출력된 오디오 신호(x(t))의 유한 개수(N)의 이전 값들과 현재의 값의 가중 합을 결정함[0022]

으로써, 수신된 오디오 신호 내의 에코의 에코 경로(h(n))를 모델링한다.  따라서, FIR 필터 모듈(302)은 에코

경로( )의 추정치를 결정하는 중에 출력된 오디오 신호(x(t))의 값을 고려하는 유한 길이(시간)를 갖는 N차

FIR 필터를 구현한다.  이런 방법으로, FIR 필터 모듈(302)은 FIR 필터 추정치( )를 동적으로 적응시킨다.

동작은 다음 수식으로 표현되는데, 수신된 오디오 신호(y(t)) 내의 에코를 출력된 오디오 신호(x(t))의 항으로

정의한다.

[0023]

그러므로, 제각기 N+1 개의 가중치( )를 갖는 출력된 오디오 신호(x(t))의 N+1개의 샘플이 사용된다.  N+1개[0024]

의 가중치( )의 집합을 본 명세서에서는 간단히 에코 경로의 추정치( )라고 한다.  즉, 에코 경로의 추정치

( )는 N+1개의 값으로 이루어지며, 여기서 FIR  필터 모듈(302)은 N차 FIR  필터를 구현하고, 신호(x(t))의

N+1개의 값(예컨대, N+1개의 샘플)을 취한다.

에코가 수신된 오디오 신호의 주요 부분인 경우, 즉 인 경우, FIR 필터 추정치( )를 적응시키는[0025]

것이 보다 쉬움을 알 수 있다.  예를 들어, 일부 실시예에서 근단 신호의 파워가 에코의 파워보다 더 큰 경우

(예컨대, 사용자(102)가 말하고 있는 때)를 검출하는 것이 가능할 수 있는데, 이것은 FIR 추정치( )가 적응되

지 않는 경우이고, 근단 신호가 수신된 오디오 신호(y(t)) 내 에코의 파워보다 작은 경우(예컨대 사용자(102)가

말하고 있지 않을 때), FIR 추정치( )가 적응된다.

그러나, 에코가 수신된 오디오 신호의 주요 부분이 아닌 경우에도 FIR 필터 추정치( )를 적응시키는 것이 가[0026]

능할 수도 있다.  예를 들어, 적응이 더 느리면, 장애에 대한 내구성(robustness to disturance)에 있어 이득이

있다.

FIR 필터 추정치( )는 FIR 필터 모듈(302)로부터 파워 추정 모듈(304)로 전달된다.  단계(S410)에서, 파워[0027]

추정 모듈(304)은 단계(S408)에서 결정된 필터 추정치( )에 기초하여 수신된 오디오 신호 내의 에코의 에코

파워를 추정한다.  단계(S410)는 수신된 오디오 신호(y(t)) 내의 에코 신호( )를 추정하는 것을 포함하지

않을 수 있다.  에코 파워는 시간 및 주파수의 함수로서 추정된다.  에코 억제기에 대한 에코 파워를 추정하기

위해  추정된  에코  경로( )  및  입력  신호(x(t))를  이용하는  것이  에코  제거기/소거기에  대한  에코  신호

( )의 평가치를 사용하는 것보다 에코 경로의 FIR 필터 근사화에서의 정확도에 훨씬 덜 민감하다.  예를

들어, 에코 파워 추정을 위한 FIR 필터 모듈(302)에 의해 제공된 에코 경로의 추정치( ) 및 입력 신호(x(t))

의 사용이 로컬 엔드포인트 상의 레코딩 측과 플레이아웃 사이의 클록 드리프트(clock-drift), 차선의 FIR 필터

업데이트, 에코 경로 내에서의 비선형성 및 에코 경로 내에서의 시변(time-variation)과 같은 문제에 대해 훨씬

덜 민감하다.  에코 억제 중에 에코 파워 추정치의 다소 낮은 정확도는 양호한 에코 억제를 달성하기에는 충분
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하다.  이런 방식으로, 에코 억제에 사용된 파워 스펙트럼을 추정하기 위해 선형 필터가 사용된다.  이것은 에

코 제거기에 있어서 시간 도메인 에코 신호를 추정하기 위해 선형 필터를 사용하는 것보다 더욱 신뢰할 수 있다

(robust).

단계(S410)는 시간(t) 및 주파수(f)에 대해 스칼라 파워 빈(scalar power bin)인 에코 파워( )를 추정하는[0028]

것을 포함할 수 있다.  이것은 당업자에게 공지되어 있는 바와 같이 퓨리에 변환을 이용하여 계산될 수 있다.

이런 방식으로, VoIP 클라이언트의 시변 에코 경로(h(n))를 근사화하기 위해 스피커 및 마이크로폰 신호(x(t)[0029]

및 y(t))를 사용하여 적응된 FIR 필터 추정치( )가 출력된 오디오 신호(x(t))와 함께 시간(t) 및 주파수(f)로

에코 신호의 파워( )를 추정하는데 사용된다.

에코 파워의 추정치( )는 파워 추정 모듈로부터 출력되고 에코 억제 모듈(306)에 의해 수신된다.  에코 억[0030]

제 모듈(306)은 또한 마이크로폰(212)으로부터 오디오 신호(y(t))를 수신한다.  단계(S412)에서, 에코 억제 모

듈(306)은 에코 파워의 추정치( )를 사용하여 에코 억제를 수신된 오디오 신호(y(t))에 적용함으로써, 수신

된 오디오 신호 내의 에코를 억제한다.  에코 파워의 추정치( )는 주파수 의존적이며 에코 억제 모듈(306)

에 의해 적용된 억제 또한 주파수 의존적이다.

에코 억제기의 목적은, 예컨대 VoIP  클라이언트 내 마이크로폰 신호에 존재하는 스피커 에코를, 마이크로폰[0031]

(212)에 의해 픽업된 근단 사운드(비 에코 사운드)가 있는데서 에코가 감지되지 않도록/방해하지 않도록, 충분

히 낮은 레벨로 억제하는 것이다.  적절한 양의 에코 억제를 선택할 수 있도록, (예컨대, 주파수 및 시간의 함

수로)에코 파워의 양호한 추정치가 필요하며, 전술한 바와 같이 이것은 파워 추정 모듈(304)에 의해 에코 억제

모듈(306)에게 제공된다.  에코 억제 모듈(306)은 시간 및 주파수에 따라 변하는 신호 의존 억제를 수신된 오디

오 신호(y(t))에 적용하도록 설계된다.  에코 억제 방법은 당해 기술분야에 공지되어 있다.  또한, 에코 억제

모듈(306)에 의해 적용된 에코 억제 방법은 상이한 방법으로 구현될 수 있다.  따라서, 에코 억제 방법의 정확

한 세부사항은 본 명세서에서 상세하게 기술하지 않는다.

에코 억제 모듈(306)은, 사용자 디바이스(104)에서의 추가적인 처리를 위해, 억제된 에코를 갖는 수신된 신호를[0032]

출력한다.  예를 들어, 에코 억제 모듈(306)로부터 출력된 신호는 클라이언트(206)에 의해 처리(예컨대, 인코딩

및 패킷화)될 수 있고, 그 후 네트워크(106)를 통해 사용자들(102, 108)  사이의 통화 중에 사용자 디바이스

(110)로 전송될 수 있다.  이에 더하여 또는 이에 갈음하여, 에코 억제 모듈(306)로부터 출력된 신호는 사용자

디바이스(104)에 의해 다른 목적을 위해 사용될 수 있는데, 예컨대, 신호가 메모리(214)에 저장될 수도 있고 사

용자 디바이스(104)에서 실행중인 애플리케이션에 대한 입력으로 사용될 수도 있다.

따라서, 컴퓨팅 및 (예컨대, VoIP 클라이언트(206)에 의한 사용을 위한)에코 억제 효과/필터의 적용을 위해, 에[0033]

코 경로를 모델링하여 마이크로폰(212)에 의해 픽업된 스피커 에코 신호의 파워를 추정하기 위해 FIR 필터 모듈

(302)을 사용하는 것이 본 명세서에 기술되어 있다.

주파수 밴드에서 에코 신호의 파워를 모델링하기 위해 시간 도메인에서 적응된 FIR 필터를 분석하고, (예컨대,[0034]

VoIP 클라이언트(206)에 의한 사용을 위해) 에코 억제 효과/필터를 적용함으로써 획득된 파워 응답 정보의 사용

이 본 명세서에 기술되어 있다.

전술한 실시예에서는, 에코 억제가 VoIP 시스템으로 구현된다(예컨대, 수신된 오디오 신호는 통신 시스템(100)[0035]

을 통해 사용자들(102, 108) 간에 통화하는 동안 사용자 디바이스(110)에 전송하기 위한 사용자(102)의 스피치

를 포함할 수 있다).  그러나, 본 명세서에 기재된 에코 억제 방법은 에코 억제가 적용되어야 하는 어떠한 적절

한 시스템에도 적용될 수 있다.

도면에 도시된 전술한 실시예에서, 에코 소거(또는 "에코 제거")는 수신된 오디오 신호(y(t))에 적용되지 않는[0036]

다.  즉, 사용자 디바이스(104)에는 에코 소거 모듈이 없고, 수신된 오디오 신호(y(t))에 에코 소거를 적용하는

사전 단계 없이 수신된 오디오 신호(y(t))에 에코 억제가 적용된다.  

그러나, 다른 실시예에서는, 에코 소거 모듈에 의해 에코 소거가 수신된 오디오 신호(y(t))에 적용될 수 있다.[0037]

구체적으로, 에코 억제 모듈(306)에 의해 적용된 에코 억제가, 수신된 오디오 신호(y(t))의 처리 중에 에코 소

거의 다운스트림에서(즉, 그 후에) 적용될 수 있다.  에코 소거 모듈은 수신된 오디오 신호에서 에코 신호의 추

정치를 뺄 것이지만, 에코 신호의 추정치의 부정확성 때문에, 수신된 오디오 신호에 잔여 에코가 남아 있을 가

능성이 많다.  잔여 에코는 에코 억제 모듈(306)에 의해 억제될 것이다.  이 에코 억제는 본 명세서에서 기술된
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아무런 에코 소거도 적용되지 않는 실시예에서와 동일한 방식으로 적용될 수 있다.  에코 제거가 사용되면, 그

효과는 에코 억제에서 고려될 수 있다.

본 명세서에 기술된 방법은 사용자 디바이스(104)에서 컴퓨터 프로그램 제품(예컨대, 클라이언트(206)을 실행함[0038]

으로써 구현될 수 있다.  즉, 컴퓨터 프로프램 제품은 수신된 오디오 신호(y(t)) 내의 에코를 억제하도록 구성

될 수 있는데, 여기서 컴퓨터 프로그램 제품은 컴퓨터 판독가능 저장 매체 상에 구현되며(예컨대, 메모리(214)

에 저장되며) CPU(202) 상에서 실행될 경우 본 명세서에 기술된 임의의 방법의 동작을 수행하도록 구성된다. "

컴퓨터 판독가능 매체"란 용어는 모든 정규 형태의 매체를 커버하기 위한 것이며, 따라서 비정규적 형태의 매체

는 배제한다.

일반적으로, 본 명세서에 기술된 기능들(예컨대, 도 3에 도시된 기능 모듈 및 도 4에 도시된 기능 단계) 중 임[0039]

의의 기능은 소프트웨어, 펌웨어, 하드웨어(예컨대, 고정 로직 회로), 또는 이들의 조합을 이용하여 구현될 수

있다.  도 3 및 4에 개별적으로 도시된 모듈들 및 단계들은 별개의 모듈들 또는 단계들로서 구현될 수도 있고

그렇지 않을 수도 있다.  예를 들어, 에코 억제 모듈(306)은 파워 추정 모듈(304)의 기능을 수행할 수 있으며,

따라서 에코 억제 모듈(306) 외에 별개의 파워 추정 모듈(304)이 요구되지 않는다.  본 명세서에 사용된 "모

듈", "기능", "컴포넌트" 및 "로직"이란 용어는 일반적으로, 소프트웨어, 펌웨어, 하드웨어, 또는 이들의 조합

을 나타낸다.  소프트웨어 구현예의 경우에, 모듈, 기능 또는 로직은 프로세서(예컨대, CPU 또는 CPU들) 상에서

실행될 때 지정된 태스크를 수행하는 프로그램 코드를 나타낸다.  프로그램 코드는 하나 이상의 컴퓨터 판독가

능 메모리 디바이스에 저장될 수 있다.  본 명세서에 기술된 기술들의 특징들은 플랫폼 독립적인데, 이는 이들

기술이 다양한 프로세서를 구비한 다양한 상용 컴퓨팅 플랫폼 상에서 구현될 수 있음을 의미한다.

예를 들어, 사용자 디바이스는 사용자 디바이스의 하드웨어로 하여금 동작들, 예컨대 프로세서 기능 블록 등을[0040]

수행하게 하는 개체(예컨대, 소프트웨어)를 포함할 수 있다.  예를 들어, 사용자 디바이스는, 사용자 디바이스

로 하여금, 보다 구체적으로는 사용자 디바이스의 운영 체제 및 관련 하드웨어로 하여금 동작들을 수행하게 하

는 명령어를 유지하도록 구성될 수 있는 컴퓨터 판독가능 매체를 포함할 수 있다.  따라서, 이들 명령어는 운영

체제 및 관련 하드웨어가 동작들을 수행하도록 구성하는 기능을 하며, 그 결과 기능을 수행하도록 운영 체제 및

관련 하드웨어를 변경시킨다.  명령어는 컴퓨터 판독가능한 매체에 의해 다양한 구성을 통해 사용자 디바이스에

제공될 수 있다.

컴퓨터 판독가능 매체의 하나의 그러한 구성은 신호 전달 매체이며, 따라서 예컨대 네트워크를 통해 컴퓨팅 디[0041]

바이스에게 명령어(예컨대, 반송파로서)를 전송하도록 구성된다.  컴퓨터 판독가능 매체는 또한 컴퓨터 판독가

능 저장 매체로서 구성될 수 있으며, 따라서 신호 전달 매체는 아니다.  컴퓨터 판독가능 저장 매체의 예로는

RAM, ROM, 광 디스크, 플래시 메모리, 하드 디스크 메모리, 및 자기, 광, 및 명령어 및 기타 데이터를 저장하기

위한 다른 기법들을 이용할 수 있는 기타 메모리 디바이스가 있다.

첨부된 청구항들에 정의된 청구대상은 구조적인 특징 및/또는 방법적 동작에 특유한 언어로 기술되어 있지만,[0042]

반드시 전술한 특정한 특징이나 동작으로 제한되지는 않음을 이해해야 한다.  오히려, 전술한 특정한 특징 및

동작은 청구항 및 실시예들을 구현하는 예시적인 형태로서 개시되어 있다.
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도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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