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고주파수 대역폭 확장을 위한 부호화/복호화 장치 및 방법이 개시된다.  부호화 장치는 입력 신호를 다운 샘플링

하고, 다운 샘플링된 입력 신호를 코어 부호화를 수행하며, 입력 신호를 주파수 변환하고, 주파수 영역의 입력

신호의 기본 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

현재  프레임의  입력  스펙트럼에  근거하여,  소정  주파수보다  높은  대역을  위한  기본  여기  스펙트럼(base

excitation spectrum)을 생성하는 신호 생성부;

상기 현재 프레임을 구성하고 있는 밴드의 에너지를 얻는 에너지 추출부;

상기 기본 여기 스펙트럼의 토널러티와 상기 입력 스펙트럼의 토널러티간 비율에 근거하여, 상기 현재 프레임을

구성하고 있는 밴드에 대한 에너지 제어요소를 얻는 요소 추정부;

상기  현재  프레임을  구성하고  있는  밴드의  에너지를  상기  에너지  제어  요소를  사용하여  제어하는  에너지

제어부; 및

상기 제어된 에너지를 양자화하는 에너지 양자화부를 구비하고,

상기  에너지  제어부는  상기  현재  프레임이  하모닉(harmonic)  프레임  혹은  노멀(normal)  프레임에  해당하는

경우, 상기 현재 프레임을 구성하고 있는 밴드의 에너지를 상기 에너지 제어 요소에 따라 조절하는 것을 특징으

로 하는 부호화 장치.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 신호 생성부는,

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는 인공 신호

(artificial signal)를 생성하는 인공 신호 생성부; 

윈도우를 이용하여 상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하는 포락선 추정부; 및

상기 추정된 포락선을 인공 신호에 적용하는 포락선 적용부

를 포함하는 부호화 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 윈도우의 피크는,

상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하고자 하는 주파수 인덱스에 대응하고,

상기 포락선 추정부는,

토널리티(tonality) 또는 상관도(correlation) 중 어느 하나의 비교 결과에 따라 윈도우를 선택하여 기본 여기

스펙트럼의 포락선을 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 포락선 추정부는,

화이트닝(Whitening) 밴드 각각의 주파수 크기(Magnitude)의 평균을 화이트닝 밴드 내에 속한 주파수의 포락선
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으로 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 포락선 추정부는,

코어 부호화 모드에 따라서 화이트닝(Whitening) 밴드에 속한 스펙트럼의 개수를 제어시켜 상기 기본 여기 스펙

트럼의 포락선을 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 요소 추정부는,

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 고주파수 영역의 토널리티를 계산하는 제1 토널리티 계산부;

상기 기본 여기 스펙트럼의 토널리티를 계산하는 제2 토널리티 계산부; 및

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 고주파수 영역의 토널리티와 상기 기본 여기 스펙트럼의 토널리티를 이용

하여 상기 에너지 제어 요소를 계산하는 요소 계산부

를 포함하는 부호화 장치.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 에너지 제어부는,

상기 에너지 제어 요소가 미리 설정한 임계 에너지 제어 요소보다 작은 경우, 상기 에너지를 제어하는 것을 특

징으로 하는 부호화 장치.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 에너지 양자화부는,

서브벡터를 선택하여 양자화를 한 후, 보간 에러를 이용하여 나머지(remained) 서브벡터를 양자화하는 것을 특

징으로 하는 부호화 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 에너지 양자화부는,

동일한 간격으로 서브 벡터를 선택하여 양자화를 수행하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 11 

제9항에 있어서,

상기 에너지 양자화부는,

상기 서브 벡터의 후보(candidate)를 선택하여 2개 이상 사용하는 멀티 스테이지(multi-stage) 벡터 양

자화를 수행하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 12 

제9항에 있어서,

상기 에너지 양자화부는,
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상기 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square

Error)를 인덱스 셋트를 생성한 후, 모든 스테이지의 MSE 또는 WMSE의 합이 가장 작은 서브 벡터의 후보를 선택

하는 것을 특징으로 하는 부호화 장치.

청구항 13 

제9항에 있어서,

상기 에너지 양자화부는,

상기 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square

Error)를 최소화하는 인덱스 셋트를 생성한 후, 역양자화과정을 거쳐 에너지 벡터를 복원한 후, 복원된 에너지

벡터와 원래의 에너지 벡터 간의 MSE 또는 WMSE를 최소화하는 서브 벡터의 후보를 선택하는 것을 특징으로 하는

부호화 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

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제
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청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

청구항 31 

삭제

청구항 32 

삭제

청구항 33 

삭제

청구항 34 

삭제

청구항 35 

삭제

청구항 36 

삭제

청구항 37 

삭제

청구항 38 

삭제

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

등록특허 10-1826331

- 5 -



청구항 42 

삭제

청구항 43 

삭제

청구항 44 

현재  프레임의  입력  스펙트럼에  근거하여,  소정  주파수보다  높은  대역을  위한  기본  여기  스펙트럼(base

excitation spectrum)을 생성하는 단계;

상기 현재 프레임을 구성하고 있는 밴드의 에너지를 얻는 단계;

상기 기본 여기 스펙트럼의 토널러티와 상기 입력 스펙트럼의 토널러티간 비율에 근거하여, 상기 현재 프레임을

구성하고 있는 밴드에 대한 에너지 제어요소를 얻는 단계;

상기 현재 프레임을 구성하고 있는 밴드의 에너지를 상기 에너지 제어 요소를 사용하여 제어하는 단계; 및

상기 제어된 에너지를 양자화하는 단계를 구비하고,

상기 제어하는 단계에서는 상기 현재 프레임이 하모닉(harmonic) 프레임 혹은 노멀(normal) 프레임에 해당하는

경우, 상기 현재 프레임을 구성하고 있는 밴드의 에너지를 상기 에너지 제어 요소에 따라 조절하는 것을 특징으

로 하는 부호화 방법.

청구항 45 

삭제

청구항 46 

제44항에 있어서,

상기 기본 여기 스펙트럼을 생성하는 단계는,

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는 인공 신호

(artificial signal)를 생성하는 단계; 

윈도우를 이용하여 상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하는 단계; 및

상기 추정된 포락선을 인공 신호에 적용하는 단계

를 포함하는 부호화 방법.

청구항 47 

제46항에 있어서,

상기 윈도우의 피크는,

상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하고자 하는 주파수 인덱스에 대응하고,

상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하는 단계는,

토널리티(tonality) 또는 상관도(correlation) 중 어느 하나의 비교 결과에 따라 윈도우를 선택하여 기본 여기

스펙트럼의 포락선을 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 48 

제46항에 있어서,

상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하는 단계는,

화이트닝(Whitening) 밴드 각각의 주파수 크기(Magnitude)의 평균을 화이트닝 밴드 내에 속한 주파수의 포락선
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으로 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 49 

제48항에 있어서,

상기 기본 여기 스펙트럼의 포락선을 추정하는 단계는,

코어 부호화 모드에 따라서 화이트닝(Whitening) 밴드에 속한 스펙트럼의 개수를 제어시켜 상기 기본 여기 스펙

트럼의 포락선을 추정하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 50 

제44항에 있어서,

상기 에너지 제어요소를 얻는 단계는,

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 고주파수 영역의 토널리티를 계산하는 단계;

상기 기본 여기 스펙트럼의 토널리티를 계산하는 단계; 및

상기 현재 프레임의 입력 스펙트럼 중 고주파수 영역의 토널리티와 상기 기본 여기 스펙트럼의 토널리티를 이용

하여 상기 에너지 제어 요소를 계산하는 단계

를 포함하는 부호화 방법.

청구항 51 

제44항에 있어서,

상기 제어하는 단계는,

상기 에너지 제어 요소가 미리 설정한 임계 에너지 제어 요소보다 작은 경우, 상기 에너지를 제어하는 것을 특

징으로 하는 부호화 방법.

청구항 52 

제44항에 있어서,

상기 양자화하는 단계는,

서브벡터를 선택하여 양자화를 한 후, 보간 에러를 이용하여 나머지(remained) 서브벡터를 양자화하는 것을 특

징으로 하는 부호화 방법.

청구항 53 

제52항에 있어서,

상기 양자화하는 단계는,

동일한 간격으로 서브 벡터를 선택하여 양자화를 수행하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 54 

제52항에 있어서,

상기 양자화하는 단계는,

상기 서브 벡터의 후보(candidate)를 선택하여 2개 이상 사용하는 멀티 스테이지(multi-stage) 벡터 양자화를

수행하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 55 

제54항에 있어서,

상기 양자화하는 단계는,
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상기 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square

Error)를 인덱스 셋트를 생성한 후, 모든 스테이지의 MSE 또는 WMSE의 합이 가장 작은 서브 벡터의 후보를 선택

하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 56 

제54항에 있어서,

상기 양자화하는 단계는,

상기 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square

Error)를 최소화하는 인덱스 셋트를 생성한 후, 역양자화과정을 거쳐 에너지 벡터를 복원한 후, 복원된 에너지

벡터와 원래의 에너지 벡터 간의 MSE 또는 WMSE를 최소화하는 서브 벡터의 후보를 선택하는 것을 특징으로 하는

부호화 방법.

청구항 57 

삭제

청구항 58 

삭제

청구항 59 

삭제

청구항 60 

삭제

청구항 61 

삭제

청구항 62 

삭제

청구항 63 

삭제

청구항 64 

삭제

청구항 65 

삭제

청구항 66 

삭제

청구항 67 

삭제

청구항 68 

삭제
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청구항 69 

삭제

청구항 70 

삭제

청구항 71 

삭제

청구항 72 

삭제

청구항 73 

삭제

청구항 74 

삭제

청구항 75 

삭제

청구항 76 

삭제

청구항 77 

삭제

청구항 78 

삭제

청구항 79 

삭제

청구항 80 

삭제

청구항 81 

삭제

청구항 82 

삭제

청구항 83 

삭제

청구항 84 

삭제
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청구항 85 

삭제

청구항 86 

삭제

청구항 87 

제44항, 제46항 내지 제56항 중 어느 한 항의 방법을 실행하기 위한 프로그램이 기록된 컴퓨터에서 판독 가능한

기록 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 음성 신호 또는 음악 신호와 같은 오디오 신호를 부호화하거나 복호화하는 방법 및 장치에 관한 것으[0001]

로, 보다 상세하게는 오디오 신호 가운데 고주파수 영역에 해당하는 신호를 부호화하거나 복호화하는 방법 및

장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

고주파수 영역에 해당하는 신호는 저주파수 영역에 해당하는 신호에 비하여 주파수의 미세 구조에 덜 민감하다.[0002]

그러므로 오디오 신호를 부호화할 때 가용할 수 있는 비트의 제약을 극복하기 위해 코딩의 효율을 높여야 할 경

우, 저주파수 영역에 대응하는 신호에 많은 비트를 할당하여 부호화하는 반면 고주파수 영역에 대응하는 신호에

상대적으로 적은 비트를 할당하여 부호화한다.

이러한 방식이 적용된 기술이 SBR(Spectral Band Replication)이다.  SBR 기술은 고대역 성분 신호를 포락선으[0003]

로 표현하고 이를 복호화 단계에서 합성하는 방식으로 부호화 효율을 향상시키는 방식이다.  이는 인간의 청각

특성이 고대역 신호에 상대적으로 낮은 해상력을 가진다는 사실에 기반한 것이다.

이러한 SBR 기술에 있어, 고주파수 영역의 대역폭을 확장하기 위한 개선된 방법이 요구된다.[0004]

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치는 입력 신호를 다운 샘플링하는 다운 샘플링부; 다운 샘플링된 입력 신[0005]

호를 코어 부호화를 수행하는 코어 부호화부; 상기 입력 신호를 주파수 변환하는 주파수 변환부; 및 상기 주파

수 영역의 입력 신호의 기본 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 확장 부호화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 일실시예에 따른 부호화 장치는 입력 신호를 다운 샘플링하는 다운 샘플링부; 다운 샘플링된 입[0006]

력 신호를 코어 부호화를 수행하는 코어 부호화부; 상기 입력 신호를 주파수 변환하는 주파수 변환부; 및 상기

입력 신호의 특성 및 상기 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 확

장 부호화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치는 주파수 영역의 입력 신호와 시간 영역의 입력 신호를 이용하여[0007]

대역폭 확장 부호화의 부호화 모드를 선택하는 부호화 모드 선택부; 및 상기 주파수 영역의 입력 신호와 상기

부호화 모드를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 확장 부호화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 상기 확장 부호화부는, 상기 주파수 영역의 입력 신호의 주파수 스펙[0008]

트럼을 이용하여 상기 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호(basic signal)를 생성하는 기본 신호 생성부; 상기

기본 신호를 이용하여 에너지 제어 요소(energy control factor)를 추정하는 요소 추정부; 상기 주파수 영역의

입력 신호로부터 에너지를 추출하는 에너지 추출부; 상기 에너지 제어 요소를 이용하여 상기 추출된 에너지를
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제어하는 에너지 제어부; 및 상기 제어된 에너지를 양자화하는 에너지 양자화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 상기 확장 부호화부는 상기 주파수 영역의 입력 신호의 주파수 스[0009]

펙트럼을 이용하여 상기 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호(basic signal)를 생성하는 기본 신호 생성부; 상

기 입력 신호의 특성 및 상기 기본 신호를 이용하여 에너지 제어 요소(energy control factor)를 추정하는 요소

추정부; 상기 주파수 영역의 입력 신호로부터 에너지를 추출하는 에너지 추출부; 상기 에너지 제어 요소를 이용

하여 상기 추출된 에너지를 제어하는 에너지 제어부; 및 상기 제어된 에너지를 양자화하는 에너지 양자화부를

포함할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 확장 부호화부는, 상기 부호화 모드에 기초하여 주파수 영역의[0010]

입력 신호로부터 에너지를 추출하는 에너지 추출부; 상기 부호화 모드에 기초하여 에너지를 제어하는 에너지 제

어부; 및 상기 부호화 모드에 기초하여 상기 에너지를 양자화하는 에너지 양자화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 상기 기본 신호 생성부는, 상기 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수[0011]

영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는 인공 신호(artificial signal)를 생성하는 인공 신호 생성

부; 윈도우를 이용하여 상기 기본 신호의 포락선을 추정하는 포락선 추정부; 및 상기 추정된 포락선을 인공 신

호에 적용하는 포락선 적용부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 상기 요소 추정부는, 상기 주파수 영역의 입력 신호의 고주파수 영역[0012]

의 토널리티를 계산하는 제1 토널리티 계산부; 상기 기본 신호의 토널리티를 계산하는 제2 토널리티 계산부; 및

상기 입력 신호의 고주파수 영역의 토널리티와 상기 기본 신호의 토널리티를 이용하여 상기 에너지 제어 요소를

계산하는 요소 계산부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치는 비트스트림에 포함된 코어 부호화된 입력 신호를 코어 복호화하는 코[0013]

어 복호화부; 상기 코어 복호화된 입력 신호를 업샘플링하는 업샘플링부; 상기 업샘플링된 입력 신호를 주파수

변환하는 주파수 변환부; 및 상기 비트스트림에 포함된 상기 입력 신호의 에너지와 상기 주파수 영역의 입력 신

호를 이용하여 대역폭 확장 복호화를 수행하는 확장 복호화부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치의 상기 확장 복호화부는, 상기 입력 신호의 에너지를 역양자화하는 역[0014]

양자화부; 상기 주파수 영역의 입력 신호를 이용하여 기본 신호를 생성하는 기본 신호 생성부; 상기 역양자화된

에너지와 상기 기본 신호의 에너지를 이용하여 상기 기본 신호에 적용될 게인을 계산하는 게인 계산부; 및 상기

계산된 게인을 주파수 밴드별로 적용하는 게인 적용부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치의 상기 기본 신호 생성부는, 상기 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수[0015]

영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는 인공 신호를 생성하는 인공 신호 생성부; 상기 비트스트림

에 포함된 윈도우를 이용하여 상기 기본 신호의 포락선을 추정하는 포락선 추정부; 및 상기 추정된 포락선을 인

공 신호에 적용하는 포락선 적용부를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 부호화 방법은 입력 신호를 다운 샘플링하는 단계; 다운 샘플링된 입력 신호를 코어[0016]

부호화를 수행하는 단계; 상기 입력 신호를 주파수 변환하는 단계; 및 상기 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신

호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 부호화 방법은 입력 신호를 다운 샘플링하는 단계; 다운 샘플링된 입력 신호를[0017]

코어 부호화를 수행하는 단계; 상기 입력 신호를 주파수 변환하는 단계; 및 상기 입력 신호의 특성 및 상기 주

파수 영역의 입력 신호의 기본 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 방법은 주파수 영역의 입력 신호와 시간 영역의 입력 신호를 이용하여[0018]

대역폭 확장 부호화의 부호화 모드를 선택하는 단계; 및 상기 주파수 영역의 입력 신호와 상기 부호화 모드를

이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 일실시예에 따른 복호화 방법은 비트스트림에 포함된 코어 부호화된 입력 신호를 코어 복호화하는 단[0019]

계; 상기 코어 복호화된 입력 신호를 업샘플링하는 단계; 상기 업샘플링된 입력 신호를 주파수 변환하는 단계;

및 상기 비트스트림에 포함된 상기 입력 신호의 에너지와 상기 주파수 영역의 입력 신호를 이용하여 대역폭 확

장 복호화를 수행하는 단계를 포함할 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 일실시예에 따르면, 입력 신호의 기본 신호를 추출한 후 입력 신호의 고주파수 영역의 토널리티와 기[0020]
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본 신호의 토널리티를 이용하여 입력 신호의 에너지를 제어함으로써 고주파수 영역의 대역폭을 효율적으로 확장

할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치 및 복호화 장치를 도시한 도면이다.[0021]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 블록 다이어그램이다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 코어 부호화부를 도시한 도면이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 확장 부호화부를 도시한 도면이다.

도 5는 본 발명의 다른 일실시예에 따른 부호화 장치의 확장 부호화부를 도시한 도면이다.

도 6은 본 발명의 일실시예에 따른 확장 부호화부의 기본 신호 생성부를 도시한 도면이다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 확장 부호화부의 요소 추정부를 도시한 도면이다.

도 8은 본 발명의 일실시예에 따른 에너지 양자화부의 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따라 에너지를 양자화하는 과정을 나타낸 도면이다.

도 10은 본 발명의 일실시예에 따른 인공 신호를 생성하는 과정을 도시한 도면이다.

도 11은 본 발명의 일실시예에 따른 포락선 추정을 위한 윈도우를 도시한 도면이다.

도 12는 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치를 도시한 블록 다이어그램이다.

도 13은 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치의 확장 복호화부를 도시한 도면이다.

도 14는 본 발명의 일실시예에 따른 확장 복호화부의 역양자화부의 동작을 도시한 도면이다.

도 15는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 방법을 도시한 플로우차트이다.

도 16은 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 방법을 도시한 플로우차트이다.

도 17은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 블록 다이어그램이다.

도 18은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 에너지 양자화부가 수행하는 동작을 도시한 도면이다.

도 19는 본 발명의 일실시예에 따라 불균형 비트 할당 방법을 이용하여 에너지를 양자화하는 과정을 나타낸 도

면이다.

도 20은 본 발명의 일실시예에 따라 인트라 프레임 예측을 이용한 벡터 양자화를 수행하는 과정을 도시한 도면

이다.

도  21은  본  발명의  일실시예에  따라  주파수  가중  방법을  이용하여  에너지를  양자화하는  과정을  나타낸

도면이다.

도 22는 본 발명의 일실시예에 따라 멀티 스테이지 스플릿의 벡터 양자화와 인트라 프레임 예측을 이용한 벡터

양자화를 수행하는 과정을 도시한 도면이다.

도 23은 본 발명의 일실시예에 따라 복호화 장치의 역양자화부가 수행하는 동작을 도시한 도면이다.

도 24는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 다른 구조를 도시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명한다. [0022]

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치 및 복호화 장치를 도시한 도면이다.[0023]

부호화 장치(101)는 입력 신호의 기본 신호(Base Signal)를 생성하여 복호화 장치(102)에 전송할 수 있다.  기[0024]

본 신호는 저주파 신호를 기반으로 생성되며, 저주파 신호의 포락선 정보가 제거(whitening)된 신호이기 때문에

고주파 대역폭 확장을 위한 여기신호(excitation signal)일 수 있다.  그러면, 복호화 장치(102)는 기본 신호로

부터 입력 신호를 복원할 수 있다.  즉,  부호화 장치(101)와 복호화 장치(102)는 SWB  BWE(Super  Wide  Band
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Bandwidth  Extension)을  수행한다.   구체적으로,  SWB  BWE는  저주파수 영역인 0~6.4KHz의  디코딩된 WB(wide

band) 신호를 기반으로 SWB에 대응하는 고주파수 영역인 6.4~16KHz 신호를 생성할 수 있다.  이 때, 16KHz는 상

황에 따라 변동될 수 있다.  그리고, 디코딩된 WB 신호는 LPD(Linear Prediction Domain) 기반의 CELP(Code

Excited Linear Prediction) 에 따라 Speech Codec을 통해 생성된 신호이거나 또는 주파수 도메인에서 양자화

를  수행하는  방식에  의해  생성된  신호일  수  있다.  주파수  도메인에서  양자화하는  방식은  MDCT(Modified

Discrete Cosine Transform) 기반에서 수행하는 AAC(Advanced Audio Coding)을 들 수 있다.

이하에서는 부호화 장치(101)와 복호화 장치(102)의 세부 동작을 구체적으로 설명하기로 한다.[0025]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 블록 다이어그램이다.[0026]

도 2를 참고하면, 부호화 장치(101)는 다운 샘플링부(201), 코어 부호화부(202), 주파수 변환부(203) 및 확장[0027]

부호화부(204)를 포함할 수 있다.

다운 샘플링부(201)는 WB(wide band) 코딩을 위해 입력 신호를 다운 샘플링할 수 있다.  입력 신호인 SWB(Super[0028]

wide Band) 신호는 일반적으로 32KHz 샘플링 레이트를 가지는 신호이므로, WB 코딩에 적합한 샘플링 레이트로

변환하는 것이 필요하다.  일례로, 다운 샘플링부(201)는 32KHz 샘플링 레이트를 나타내는 입력 신호를 12.8KHz

로 다운 샘플링할 수 있다.

코어 부호화부(202)는 다운 샘플링된 입력 신호를 코어 부호화할 수 있다.  즉, 코어 부호화부(202)는 WB 코딩[0029]

을 수행할 수 있다.  일례로, 코어 부호화부(202)는 CELP 방식의 WB 코딩을 수행할 수 있다.

주파수 변환부(203)는 입력 신호를 주파수 변환할 수 있다.  일례로, 주파수 변환부(203)는 FFT(Fast Fourier[0030]

Transform) 또는 MDCT(Modified Discrete Cosing Transform) 중 어느 하나를 이용하여 입력 신호를 주파수 변

환할 수 있다.  이하에서는 MDCT를 적용한 것으로 가정하여 설명하기로 한다.

확장 부호화부(204)는 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행할 수 있다.[0031]

즉, 확장 부호화부(204)는 주파수 영역의 입력 신호를 기반으로 SWB BWE 부호화를 수행할 수 있다. 이 경우, 확

장 부호화부(204)는 도 4에서 부호화 정보를 입력으로 받지 않는다.

또한, 확장 부호화부(204)는 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호와 입력 신호의 특성을 이용하여 대역폭 확장[0032]

부호화를 수행할 수 있다.  이 경우, 입력 신호의 특성의 출처에 따라 확장 부호화부(204)는 도 4와 도 5와 같

은 블록 다이어그램으로 구체화될 수 있다.

확장 부호화부(204)의 동작에 대해서는 도 4 및 도 5에서 구체적으로 설명하기로 한다.[0033]

결국, 도 2에서 상단 path는 코어 부호화 과정을 나타내고, 하단 Path는 대역폭 확장 부호화 과정을 나타낸다.[0034]

특히, SWB BWE 부호화 과정을 통해 입력 신호의 에너지 정보가 복호화 장치(102)에 전달될 수 있다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 코어 부호화부를 도시한 도면이다.[0035]

도 3을 참고하면, 코어 부호화부(202)는 신호 분류부(301) 및 부호화부(302)를 포함할 수 있다.[0036]

신호 분류부(301)는 다운샘플링된 입력 신호(12.8KHz)의 특성을 분류할 수 있다.  즉, 신호 분류부(301)는 입력[0037]

신호의 특성에 따라 입력 신호를 다양한 부호화 모드로 분류할 수 있다.  예를 들어, ITU-T G.718 코덱에서 신

호 분류부(301)는 음성 신호를 유성음 부호화 모드(Voiced coding mode), 무성음 부호화 모드(unvoiced coding

mode),  전이신호 부호화 모드(transition  coding  mode),  그리고 일반적인 신호 부호화 모드(generic  coding

mode)로 분류할 수 있다.  여기서, 무성음 부호화 모드는 무성음 프레임과 대부분의 inactive frame을 부호화하

기 위해 설계되었다.

부호화부(302)는 신호 분류부(301)에서 분류된 입력 신호의 특성에 따라 최적화된 코딩을 수행할 수 있다.[0038]

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 확장 부호화부를 도시한 도면이다.[0039]

도 4을 참고하면, 확장 부호화부(204)는 기본 신호 생성부(401), 요소 추정부(402), 에너지 추출부(403), 에너[0040]

지 제어부(404) 및 에너지 양자화부(405)를 포함할 수 있다.  일례로, 확장 부호화부(204)는 부호화 모드를 입

력받지 않고 에너지 제어 요소를 추정할 수 있다.  다른 일례로, 확장 부호화부(204)는 부호화 모드를 이용하여

에너지 제어 요소를 추정할 수 있다.  이 때, 부호화 모드는 코어 부호화부(202)로부터 입력될 수 있다.

기본 신호 생성부(401)는 주파수 영역의 입력 신호의 주파수 스펙트럼을 이용하여 입력 신호의 기본 신호(basic[0041]

signal)를 생성할 수 있다.  기본 신호는 WB 신호를 기반으로 SWB BWE를 수행하기 위한 신호를 의미한다.  다시
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말해서, 기본 신호는 저주파 영역의 Fine Structure를 구성하는 신호를 의미한다.  기본 신호를 생성하는 과정

은 도 6에서 보다 구체적으로 설명하기로 한다.

일례로,  요소  추정부(402)는  기본  신호를 이용하여 에너지 제어 요소(energy  control  factor)를  추정할 수[0042]

있다.  즉, 부호화 장치(101)는 복호화 장치(102)에서 SWB 영역의 신호를 생성하기 위해 입력 신호의 에너지 정

보를 전송한다.  이 때, 요소 추정부(402)는 에너지 정보를 지각적인 관점에서 제어하기 위해 에너지를 제어하

기 위한 파라미터인 에너지 제어 요소를 추정할 수 있다.  에너지 제어 요소를 추정하는 과정은 도 7에서 구체

적으로 설명하기로 한다.

다른 일례로, 요소 추정부(402)는 기본 신호와 입력 신호의 특성을 이용하여 에너지 제어 요소를 추정할 수 있[0043]

다.  이 때, 입력 신호의 특성은 코어 부호화부(202)로부터 입력될 수 있다.

에너지 추출부(403)는 주파수 영역의 입력 신호로부터 에너지를 추출할 수 있다.  추출된 에너지는 복호화 장치[0044]

(102)에 전송된다.  에너지는 주파수 밴드별로 추출될 수 있다.

에너지 제어부(404)는 에너지 제어 요소를 이용하여 입력 신호로부터 추출된 에너지를 제어할 수 있다.  즉, 에[0045]

너지 제어부(404)는 주파수 밴드별로 추출된 에너지에 에너지 제어 요소를 적용함으로써 에너지를 제어할 수 있

다.  

에너지 양자화부(405)는 제어된 에너지를 양자화(quantization)할 수 있다.  에너지는 dB scale로 변환되어 양[0046]

자화가 수행될 수 있다.  구체적으로, 에너지 양자화부(405)는 전체 에너지인 글로벌(global) 에너지를 구하고,

글로벌 에너지 및 주파수 밴드별 에너지와 글로벌 에너지 간의 차이를 스칼라 양자화할 수 있다. 또는 첫번째

밴드는 에너지를 직접 양자화하고, 두번 째 이후의 밴드는 이전 밴드와의 차이를 양자화 할 수 있다. 또한, 에

너지 양자화부(405)는 주파수 밴드의 차이값을 이용하지 않고, 주파수 밴드별로 에너지를 직접 양자화할 수도

있다.  주파수 밴드별로 에너지를 직접 양자화하는 경우, 스칼라 또는 벡터 양자화가 이용될 수 있다.  에너지

양자화부(405)에 대해서는 도 8 및 도 9에서 구체적으로 설명하기로 한다.

도 5는 본 발명의 다른 일실시예에 따른 부호화 장치의 확장 부호화부를 도시한 도면이다.[0047]

도 5의 확장 부호화부(204)는 도 4와 달리 신호 분류부(501)를 더 포함할 수 있다.  일례로, 요소 추정부(402)[0048]

는 기본 신호와 입력 신호의 특성을 이용하여 에너지 제어 요소를 추정할 수 있다.  이 때, 입력 신호의 특성은

코어 부호화부(202)에서 입력되는 것이 아니라, 신호 분류부(501)에서 입력될 수 있다.

신호 분류부(501)는 입력 신호(32 KHz, MDCT Spectrum)를 이용하여 입력 신호를 특성에 따라 분류할 수 있다.[0049]

구체적으로, 신호 분류부(501)는 입력 신호를 특성에 따라 다양한 부호화 모드로 분류할 수 있다.

입력 신호의 특성이 분류됨에 따라 에너지 제어 요소 추정과정이 적합한 신호에 대해서만 에너지 제어 요소가[0050]

추정되고, 또한 에너지가 제어될 수 있다.  예를 들어, 노이즈 신호나 무성음 신호처럼 토널한 성분을 포함하지

않는 신호는 에너지 제어 요소 추정과정이 적합하지 않을 수 있다.  이 때, 확장 부호화부(204)는 입력 신호가

무성음 부호화 모드로 분류된 경우, 확장 부호화부(204)는 에너지 제어 요소를 추정하지 않고 대역폭 확장 부호

화를 수행할 수 있다.

도 5에서, 기본 신호 생성부(401), 요소 추정부(402), 에너지 추출부(403), 에너지 제어부(404) 및 에너지 양자[0051]

화부(405)에 대한 설명은 도 4를 참조할 수 있다.

도 6은 본 발명의 일실시예에 따른 확장 부호화부의 기본 신호 생성부를 도시한 도면이다.[0052]

도 6를 참고하면, 기본 신호 생성부(401)는 인공 신호 생성부(601), 포락선 적용부(602) 및 포락선 추정부(60[0053]

3)를 포함할 수 있다.

인공 신호 생성부(601)는 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응[0054]

하는 인공 신호(artificial signal)를 생성할 수 있다.  즉, 인공 신호 생성부(601)는 주파수 영역의 입력 신호

의 저주파수 스펙트럼을 복사하여 SWB 영역의 인공 신호를 생성할 수 있다.  인공 신호를 생성하는 구체적인 과

정은 도 6에서 설명하기로 한다.

포락선 추정부(602)는 윈도우를 이용하여 기본 신호의 포락선을 추정할 수 있다.  기본 신호의 포락선은 SWB 영[0055]

역의 인공 신호의 주파수 스펙트럼에 포함되어 있는 저주파수 영역의 포락선 정보를 제거하기 위해 사용될 수

있다.   특정 주파수 인덱스의 포락선은 특정 주파수 이전과 이후의 주파수 스펙트럼을 사용하여 결정될 수

있다.  그리고, 움직임 평균(Moving Average)를 통해 포락선이 추정될 수 있다.  일례로, 주파수 변환시에 MDCT
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가 사용되었다면, MDCT 변환된 주파수 스펙트럼의 절대값을 통해 기본 신호의 포락선이 추정될 수 있다.

이 때, 포락선 추정부(602)는 Whitening  밴드를 구성한 후 Whitening  밴드 별로 주파수 Magnitude의 평균을[0056]

Whitening 밴드 내에 속한 주파수의 포락선으로 추정할 수 있다.  상기 Whitening 밴드에 속하는 주파수 스펙트

럼의 개수는 에너지를 추출하는 밴드보다 더 적게 설정될 수 있다.

화이트닝(Whitening) 밴드 별로 주파수 크기(magnitude)의 평균을 화이트닝 밴드 내에 속한 주파수의 포락선으[0057]

로 추정하는 경우, 포락선 추정부(602)는 화이트닝 밴드 내에 속한 스펙트럼의 개수가 많은지 또는 적은지의 여

부를 정보로 전송하여 기본 신호의 평탄화 정도를 조절할 수 있다.  예를 들어, 포락선 추정부(602)는 8개의 스

펙트럼으로 구성된 경우와 3개의 스펙트럼으로 구성된 경우의 2가지 방식에 근거하여 정보를 전송할 수 있다.

이 때 3개의 스펙트럼으로 구성된 경우, 8개의 스펙트럼으로 구성된 경우보다 더 평탄화 된 기본 신호가 생성될

수 있다.

또한, 포락선 추정부(602)는 화이트닝 밴드 내에 속한 스펙트럼의 개수가 많은지 또는 적은지의 여부에 대한 정[0058]

보를 전송하지 않고, 코어 부호화부(202)에 사용된 부호화 모드에 따라서 결정할 수 있다. 코어 부호화부(202)

는 입력 신호의 특성에 따라 입력 신호를 유성음 부호화,  무성음 부호화 모드,  Transient  부호화 모드 및,

Generic 부호화 모드로 구분하여 입력 신호를 부호화 할 수 있다.  

이 때, 포락선 추정부(602)는 입력 신호의 특성에 따른 부호화 모드에 기초하여 화이트닝(Whitening) 밴드에 속[0059]

한 주파수 스펙트럼의 개수를 제어시킬 수 있다.  일례로, 입력 신호가 유성음 부호화 모드에 따라 부호화된 경

우, 포락선 추정부(602)는 화이트닝(Whitening) 밴드에 3개의 주파수 스펙트럼으로 구성하여 포락선을 추정할

수 있다.  그리고, 입력 신호가 유성음 부호화 모드 이외의 부호화 모드에 따라 부호화된 경우, 포락선 추정부

(602)는 화이트닝(Whitening) 밴드에 3개의 주파수 스펙트럼으로 구성하여 포락선을 추정할 수 있다.

포락선 적용부(603)는 추정된 포락선을 인공 신호에 적용할 수 있다.  이러한 과정을 whitening이라고 하며, 인[0060]

공 신호가 포락선에 의해 평탄화될 수 있다.  포락선 적용부(603)는 인공 신호를 주파수 인덱스 각각의 포락선

으로 나누어서 기본 신호를 생성할 수 있다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따른 확장 부호화부의 요소 추정부를 도시한 도면이다.[0061]

도 7을 참고하면, 요소 추정부(402)는 제1 토널리티(Tonality) 계산부(701), 제2 토널리티 계산부(702) 및 요소[0062]

계산부(703)를 포함할 수 있다.

제1  토널리티  계산부(701)는  주파수  영역의  입력  신호의  고주파수  영역의  토널리티(tonality)을  계산할  수[0063]

있다.  즉, 제1 토널리티 계산부(701)는 입력 신호의 고주파수 영역인 SWB 영역의 토널리티를 계산할 수 있다.

제2 토널리티 계산부(702)는 기본 신호의 토널리티를 계산할 수 있다.[0064]

토널리티는 spectral flatness를 측정함으로써 계산될 수 있다.  구체적으로, 하기 수학식 1에 따라 토널리티가[0065]

계산될 수 있다.  spectral flatness는 주파수 스펙트럼의 기하 평균과 산술 평균의 관계를 통해 측정될 수 있

다.

수학식 1

[0066]
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요소 계산부(703)는 입력 신호의 고주파수 영역의 토널리티와 기본 신호의 토널리티를 이용하여 에너지 제어 요[0067]

소를 계산할 수 있다.  이 때, 에너지 제어 요소는 하기 수학식 2에 따라 계산될 수 있다.

수학식 2

[0068]

여기서, α는 에너지 제어 요소를 나타내며, To는 입력 신호의 토널리티, Tb는 기본 신호의 토널리티를 나타낸[0069]

다.  Nb는 노이지니스 팩터(Noisiness factor)이며, 신호에 노이즈 성분이 포함된 정도를 나타낸다.

에너지 제어 요소는 하기 수학식 3에 따라 계산될 수도 있다.[0070]

수학식 3

[0071]

요소 계산부(703)는 각각의 주파수 밴드별로 에너지 제어 요소를 계산할 수 있다.  계산된 에너지 제어 요소는[0072]

입력 신호의 에너지에 적용될 수 있다.  이 때, 에너지 제어 요소는 에너지 제어 요소가 미리 설정한 임계 에너

지 제어 요소보다 작은 경우에 입력 신호의 에너지에 적용될 수 있다.

도 8은 본 발명의 일실시예에 따른 에너지 양자화부의 동작을 설명하기 위한 도면이다.[0073]

단계(S801)에서, 에너지 양자화부(405)는 에너지 제어 요소로 인해 에너지의 벡터를 전처리하고, 전처리된 에너[0074]

지 벡터의 서브 벡터를 선택할 수 있다.  일례로, 에너지 양자화부(405)는 에너지 벡터 각각에 대해 평균값을

빼거나 또는 에너지 벡터 각각의 중요도에 대한 가중치를 계산할 수 있다.  이 때, 중요도에 대한 가중치는 합

성음의 음질을 최대화하는 방향으로 계산될 수 있다.

그리고, 에너지 양자화부(405)는 부호화 효율을 고려하여 에너지 벡터의 서브 벡터를 적절하게 선택할 수 있다.[0075]

그리고 보간 효과를 향상시키기 위해 에너지 양자화부(405)는 동일한 간격으로 서브 벡터를 선택할 수 있다.

일례로, 에너지 양자화부(405)는 하기 수학식 4에 따라 서브 벡터를 선택할 수 있다.[0076]

수학식 4

[0077]

이 경우 k=2가 되면 짝수만이 선택된다. [0078]

단계(S802)에서, 에너지 양자화부(405)는 선택된 서브 벡터를 양자화 및 역양자화한다.  에너지 양자화부(405)[0079]

는 수학식 5에 따라 계산된 MSE를 최소화하는 양자화 인덱스를 선택하여 서브 벡터를 양자화할 수 있다.
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수학식 5

[0080]

에너지 양자화부(405)는 스칼라 양자화, 벡터양자화, TCQ(Trellis coded quantization), 및 LVQ(lattice VQ)[0081]

중 어느 하나에 따라 서브 벡터를 양자화할 수 있다.  이 때, 벡터 양자화는 multi-stage VQ 또는 split VQ 등

이 가능하며, split  VQ와 multi-stage  VQ가 동시에 사용하는 것도 가능하다.  양자화 인덱스는 복호화 장치

(102)로 전송된다.

그리고,  전처리  과정에서  중요도에  대한  가중치가  계산된  경우,  에너지  양자화부(405)는  가중치가  적용된[0082]

WMSE(weighted MSE)를 이용하여 최적화된 양자화 인덱스를 구할 수 있다.  이 때, weighted MSE는 수학식 6에

따라 계산될 수 있다.

수학식 6

[0083]

단계(S803)에서, 에너지 양자화부(405)는 양자화된 서브 벡터를 보간하여 선택되지 않은 나머지 서브 벡터의 값[0084]

을 계산할 수 있다.

단계(S804)에서, 에너지 양자화부(405)는 보간된 나머지 서브 벡터와 원래 에너지 벡터에 매칭된 나머지 서브[0085]

벡터 간의 차이인 보간 에러를 계산할 수 있다.

단계(S805)에서, 에너지 양자화부(405)는 보간 에러를 양자화 및 역양자화할 수 있다.  이 때, 에너지 양자화부[0086]

(405)는 MSE를 최소화하는 양자화 인덱스를 이용하여 보간 에러를 양자화할 수 있다. 에너지 양자화부(405)는

스칼라 양자화, 벡터양자화, TCQ(Trellis coded quantization), 및 LVQ(lattice VQ) 중 어느 하나에 따라 보간

에러를 양자화할 수 있다.  이 때, 벡터 양자화는 multi-stage VQ 또는 split VQ 등이 가능하며, split VQ와

multi-stage VQ가 동시에 사용하는 것도 가능하다. 그리고, 전처리 과정에서 중요도에 대한 가중치가 계산된 경

우, 에너지 양자화부(405)는 가중치가 적용된 WMSE(weighted MSE)를 이용하여 최적화된 양자화 인덱스를 구할

수 있다.

단계(S806)에서, 에너지 양자화부(405)는 선택된 서브 벡터의 양자화된 벡터를 보간하여 선택되지 않은 나머지[0087]

서브 벡터를 계산하고, 단계(S805)에서 계산된 양자화된 보간 에러를 더하여 최종적으로 양자화된 에너지를 계

산할 수 있다. 그리고, 에너지 양자화부(405)는 후처리 과정을 통해 전처리 과정에서 뺀 평균값을 다시 더하여

최종적으로 양자화된 에너지를 계산할 수 있다.

Multi-stage VQ에서, 에너지 양자화부(405)는 동일한 코드북으로 양자화 성능을 향상시키기 위해 K개의 서브 벡[0088]

터의  후보(candidate)를  이용하여  양자화를  한다.  K가  2이상인  경우,  에너지  양자화부(405)는  distortion

measure을 수행하여 최적 서브 벡터의 후보를 결정할 수 있다.  이 때, distortion measure는 두 가지 방식에

따라 결정될 수 있다.

첫째, 에너지 양자화부(405)는 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는[0089]

WMSE(Weighted Mean Square Error)를 인덱스 셋트를 생성한 후, 모든 스테이지의 MSE 또는 WMSE의 합이 가장

작은 서브 벡터의 후보를 선택할 수 있다.  이 경우, 계산량이 낮은 장점이 있다. 
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둘째, 에너지 양자화부(405)는 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는[0090]

WMSE(Weighted Mean Square Error)를 최소화하는 인덱스 셋트를 생성한 후, 역양자화과정을 거쳐 에너지 벡터를

복원한 후, 복원된 에너지벡터와 원래의 에너지 벡터 간의 MSE 또는 WMSE를 최소화하는 서브 벡터의 후보를 선

택할 수 있다.  이 경우, 복원을 위한 계산량이 추가되지만 실제 양자화된 값을 이용하여 MSE를 구하므로 성능

이 우수한 장점이 있다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따라 에너지를 양자화하는 과정을 나타낸 도면이다.[0091]

도 9를 참고하면, 에너지 벡터는 14 dimension를 나타낸다.  1st stage에서, 에너지 양자화부(405)는 에너지 벡[0092]

터에서 짝수만을 선택하여 7 dimension인 서브 벡터를 선택하였다.  1st stage에서, 성능향상을 위해서 에너지

양자화부(405)는 2개로 split된 2nd stage 벡터 양자화를 이용한다.

에너지 양자화부(405)는 2nd stage에서 1st stage의 에러 신호를 이용하여 양자화를 수행한다.  에너지 양자화[0093]

부(405)는 선택된 서브벡터의 역양자화 과정을 거쳐 보간 에러를 구하고, 보간 에러는 2개로 split된 3rd stage

벡터양자화를 이용하여 양자화된다.

도 10은 본 발명의 일실시예에 따른 인공 신호를 생성하는 과정을 도시한 도면이다.[0094]

도 10을 참고하면, 인공 신호 생성부(601)는 전체 주파수 밴드에서 저주파수 영역인 fL~6.4KHz에 대응하는 주파[0095]

수 스펙트럼(1001)을 복사할 수 있다.  복사된 주파수 스펙트럼(1001)은 6.4~12.8-fLKHz 주파수 영역까지 쉬프

팅된다.  그리고, 12.8-fL~16KHz 주파수 영역에 대응하는 주파수 스펙트럼은 6.4~12.8-fLKHz 주파수 영역의 주

파수 스펙트럼이 폴딩되어 생성될 수 있다.  즉, 고주파수 영역인 SWB에 대응하는 인공 신호는 6.4~16KHz까지

생성된다.

이 때 주파수 스펙트럼을 생성할 때 사용된 변환이 MDCT인 경우, fL과 6.4kHz 간에 상관 관계가 존재한다.  구[0096]

체적으로, 6.4kHz에 해당되는 MDCT의 주파수 인덱스가 짝수인 경우에는 fL의 주파수 인덱스도 짝수여야 한다.

반대로, .4kHz에 해당되는 MDCT의 주파수 인덱스가 홀수인 경우, fL의 주파수 인덱스도 홀수여야 한다. 

예를 들어, 원래의 입력 신호에 대해 640개의 스펙트럼을 추출하는 MDCT를 적용한 경우, 6.4kHz에 대응하는 인[0097]

덱스는 256번째 인덱스가 되어(6400/16000*640) 짝수가 된다.  이 경우, fL은 반드시 짝수로 선택이 되어야 한

다. 즉, fL은 2(50Hz), 4(100Hz) 등이 사용될 수 있다. 이 과정은 복호화 과정에서도 동일하게 적용된다.

도 11은 본 발명의 일실시예에 따른 포락선 추정을 위한 윈도우를 도시한 도면이다.[0098]

도 11을 참고하면, 윈도우(1101)와 윈도우(1102)의 peak 위치가 현재 포락선을 추정하고자 하는 주파수 인덱스[0099]

를 의미한다.  기본 신호에 대한 포락선 추정은 하기 수학식 7에 따라 수행될 수 있다.

수학식 7

[0100]

도 11에서 윈도우(1101)와 윈도우(1102)는 항상 고정으로 사용될 수 있으며, 이 경우에는 추가적으로 전송될 비[0101]

트가 필요없다.  또는, 윈도우(1101)와 윈도우(1102)가 선택적으로 사용되는 경우에는 포락선 추정을 위해 어떠

한 윈도우가 사용되었는지 여부를 나타내는 정보를 비트로 표현하여 추가적으로 복호화 장치(102)에 전달될 필

요가 있다.  이러한 비트는 주파수 밴드별로 전송되거나 또는 한 프레임에 한번 전송될 수 있다. 

윈도우(1101)와 윈도우(1102)를 비교하면, 윈도우(1102)는 윈도우(1101)보다 현재 주파수 인덱스에 대응하는 주[0102]

파수 스펙트럼에 가중치를 더 부가하여 포락선을 추정한다.  따라서, 윈도우(1102)에 의해 생성된 기본 신호는

윈도우(1101)에 의해 생성된 기본 신호보다 평탄하게 생성된다.  윈도우의 종류는 윈도우(1101)와 윈도우(110

2)에 의해 생성된 각각의 기본 신호와 입력 신호의 주파수 스펙트럼을 비교함으로써 선택될 수 있다.  또한, 고

등록특허 10-1826331

- 18 -



주파수 영역의 토널리티(tonality)의 비교를 통해 비슷한 토널리티를 가지도록 하는 윈도우가 선택될 수 있다.

그리고, 고주파수 영역의 상관도(correlation)의 비교를 통해 상관도가 높은 윈도우가 선택될 수 있다.

도 12는 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치를 도시한 블록 다이어그램이다.[0103]

도 12의 과정은 도 2의 과정의 역 과정으로 이루어진다.  도 12를 참고하면, 복호화 장치(102)는 코어 복호화부[0104]

(1201), 업 샘플링부(1202), 주파수 변환부(1204), 확장 복호화부(1204) 및 주파수 역변환부(1205)를 포함할 수

있다.

코어 복호화부(1201)는 비트스트림에 포함된 코어 부호화된 입력 신호를 코어 복호화할 수 있다.  코어 복호화[0105]

과정을 통해 12.8KHz 샘플링 레이트를 가지는 신호가 추출될 수 있다.

업 샘플링부(1202)는 코어 복호화된 입력 신호를 업샘플링할 수 있다.  업샘플링을 통해 32KHz 샘플링 레이트를[0106]

가지는 신호가 추출될 수 있다.

주파수 변환부(1204)는 업샘플링된 입력 신호를 주파수 변환할 수 있다. 주파수 변환은 부호화기에서 사용한 주[0107]

파수 변환 방식과 동일한 방법을 사용할 수 있으며, 예를 들어 MDCT를 사용할 수 있다.

확장 복호화부(1204)는 비트스트림에 포함된 상기 입력 신호의 에너지와 상기 주파수 영역의 입력 신호를 이용[0108]

하여 대역폭 확장 복호화를 수행할 수 있다.  확장 복호화부(1204)의 동작에 대해서는 도 9에서 구체적으로 설

명하기로 한다.

주파수 역변환부(1205)는 대역폭 확장 복호화가 수행된 결과에 대해 주파수 역변환을 수행할 수 있다. 주파수[0109]

변환부(1204)에서 사용한 주파수 변환 방식의 역변환을 수행하는 것으로,  예를들어 IMDCT(Inverse  Modified

Discrete Cosine Transform)을 수행할 수 있다. 

도 13은 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 장치의 확장 복호화부를 도시한 도면이다.[0110]

도 13을 참고하면, 확장 복호화부(1204)는 역양자화부(1301), 게인 계산부(1302), 게인 적용부(1303), 인공 신[0111]

호 생성부(1304), 포락선 추정부(1305) 및 포락선 적용부(1306)를 포함할 수 있다.

역양자화부(1301)는 입력 신호의 에너지를 역양자화할 수 있다.  에너지를 역양자화하는 과정에 대해서는 도 14[0112]

에서 구체적으로 설명하기로 한다.

게인 계산부(1302)는 역양자화된 에너지와 기본 신호의 에너지를 이용하여 기본 신호에 적용될 게인을 계산할[0113]

수 있다.  구체적으로, 게인은 역양자화된 에너지와 기본 신호의 에너지의 비율을 통해 결정될 수 있다. 통상적

으로 에너지는 주파수 스펙트럼의 amplitude의 제곱의 합을 사용해서 결정되기 때문에, 에너지 비율의 root 값

을 사용하게 된다.

게인 적용부(1303)는 계산된 게인을 주파수 밴드별로 적용할 수 있다.  그러면, 최종적으로 SWB의 주파수 스펙[0114]

트럼이 결정될 수 있다.

일례로, 게인 계산 및 게인 적용은 상기 설명한 바와 같이 밴드를 에너지를 전송한 밴드와 일치시켜서 수행할[0115]

수 있다. 다른 실시 예로 급격한 에너지의 변화를 방지하기 위해서 전체 주파수 밴드를 서브밴드로 나누어서 수

행할 수도 있다. 이러한 경우에 있어서, 주변 밴드의 역양자화된 에너지를 보간(Interpolation)에 의해서 밴드

경계 부분에서의 에너지를 스무딩(smoothing) 시킬 수 있다. 예를 들어, 각각의 밴드는 3개의 서브밴드로 분리

하고, 각각 밴드의 3개 서브밴드 중 중간의 서브밴드는 현재 밴드의 역양자화된 에너지를 할당하고, 첫번째 및

세번째 서브밴드는 이전 밴드 혹은 이후 밴드의 중간 밴드에 할당된 에너지와 보간을 통해서 새롭게 스무딩된

에너지를 사용하여 게인 계산 및 적용을 수행할 수 있다. 즉, 게인 계산 및 적용하는 단위를 서브밴드로 설정하

여 적용하게 된다. 

이러한 에너지 스무딩 방식은 항상 고정된 방식으로 적용할 수 있다. 또한 확장 부호화부(204)에서 에너지 스무[0116]

딩이 필요하다는 정보를 전송하여 필요한 프레임에서만 적용할 수 있다. 이 때 스무딩이 필요한 프레임이라는

정보는 스무딩을 수행한 경우가 스무딩을 안 한 경우에 비해서 전체 에너지의 양자화 에러가 적게 되는 경우에

선택할 수 있다.

한편, 주파수 영역의 입력 신호를 이용하여 기본 신호를 생성할 수 있다.  기본 신호를 생성하는 과정은 다음과[0117]

같은 구성 요소를 통해 수행될 수 있다.

인공 신호 생성부(1304)는 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대[0118]
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응하는 인공 신호를 생성할 수 있다.  이 때, 주파수 영역의 입력 신호는 32KHz 샘플링 레이트를 가지는 WB 복

호화된 신호일 수 있다.

포락선 추정부(1305)는 비트스트림에 포함된 윈도우를 이용하여 기본 신호의 포락선을 추정할 수 있다.  윈도우[0119]

는 부호화 장치(101)에서 포락선 추정을 위해 사용되었던 것이며, 윈도우 종류는 비트 형태로 비트스트림에 포

함되어 복호화 장치(102)에 전송될 수 있다.

포락선 적용부(1306)는 추정된 포락선을 인공 신호에 적용함으로써, 기본 신호를 생성할 수 있다.[0120]

부호화  장치의  포락선  추정부(602)에서  화이트닝  밴드  별로  주파수  크기(magnitude)의  평균을  화이트닝[0121]

(Whitening) 밴드 내에 속한 주파수의 포락선으로 추정하는 경우에 있어서 화이트닝 밴드 내에 속한 스펙트럼의

개수가 많은지 적은지의 여부와 관련된 정보를 복호화 장치에 전송한 경우, 복호화 장치의 포락선 추정부(130

5)가 전송된 방식에 근거하여 포락선을 추정한 후 포락선 적용부(1306)에서 포락선을 적용할 수 있다. 또한 정

보 전송 없이 WB 코어 복호화부에 사용된 코어 부호화 모드에 따라서 결정할 수 있다. 

코어 복호화부(1201)는 신호의 특성에 따라 유성음 부호화, 무성음 부호화, Transient 부호화, Generic 부호화[0122]

부로 구분하여 복호화할 수 있다. 이 때, 포락선 추정부(602)는 입력 신호의 특성에 따른 복호화 모드에 기초하

여 화이트닝(Whitening) 밴드에 속한 주파수 스펙트럼의 개수를 제어시킬 수 있다.  일례로, 입력 신호가 유성

음 복호화 모드에 따라 복호화된 경우, 포락선 추정부(1305)는 화이트닝(Whitening) 밴드에 3개의 주파수 스펙

트럼으로 구성하여 포락선을 추정할 수 있다.  그리고, 입력 신호가 유성음 복호화 모드 이외의 복호화 모드에

따라 부호화된 경우, 포락선 추정부(1306)는 화이트닝(Whitening) 밴드에 3개의 주파수 스펙트럼으로 구성하여

포락선을 추정할 수 있다.

도 14는 본 발명의 일실시예에 따른 확장 복호화부의 역양자화부의 동작을 도시한 도면이다.[0123]

단계(S1401)에서, 역양자화부(1301)는 부호화 장치(101)로부터 전송된 인덱스를 이용하여 에너지 벡터의 선택된[0124]

서브 벡터를 역양자화할 수 있다.

단계(S1402)에서, 역양자화부(1301)는 부호화 장치(101)로부터 전송된 인덱스를 이용하여 선택되지 않은 나머지[0125]

서브 벡터에 대응하는 보간 에러를 역양자화할 수 있다.

단계(S1403)에서, 역양자화부(1301)는 역양자화된 서브 벡터를 보간하여 선택되지 않은 나머지 서브 벡터를 계[0126]

산할 수 있다.   그리고,  역양자화부(1301)는 나머지 서브 벡터에 역양자화된 보간 에러값를 더할 수 있다.

또한, 역양자화부(1301)는 후처리 과정을 통해 전처리 과정에서 뺀 평균값을 더하여 최종적인 역양자화된 에너

지를 계산할 수 있다.

도 15는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 방법을 도시한 플로우차트이다.[0127]

부호화 장치(101)는 입력 신호를 다운 샘플링할 수 있다(S1501).[0128]

부호화 장치(101)는 다운 샘플링된 입력 신호에 대해 코어 부호화할 수 있다(S1502).[0129]

부호화 장치(101)는 입력 신호를 주파수 변환할 수 있다(S1503).[0130]

부호화 장치(101)는 주파수 영역의 입력 신호에 대해 대역폭 확장 부호화를 수행할 수 있다(S1504).  일례로,[0131]

부호화 장치(101)는 코어 부호화를 통해 결정된 부호화 정보를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행할 수 있다.

이 때, 부호화 정보는 코어 부호화시 입력 신호의 특성에 따라 분류된 부호화 모드를 포함할 수 있다.

일례로, 부호화 장치(101)는 대역폭 확장 부호화를 다음과 같은 과정을 통해 수행할 수 있다.[0132]

부호화 장치(101)는 주파수 영역의 입력 신호의 주파수 스펙트럼을 이용하여 주파수 영역의 입력 신호의 기본[0133]

신호(basic signal)를 생성할 수 있다.  다른 일례로, 부호화 장치는 입력 신호의 특성 및 입력 신호의 주파수

스펙트럼을 이용하여 주파수 영역의 입력 신호의 기본 신호(basic signal)를 생성할 수 있다.  이 때, 입력 신

호의 특성은 코어 부호화를 통해 도출되거나 또는 별도의 신호 분류 과정을 통해 도출될 수 있다.  그리고, 부

호화 장치(101)는 기본 신호를 이용하여 에너지 제어 요소(energy control factor)를 추정할 수 있다.  이 후,

부호화 장치(101)는 주파수 영역의 입력 신호로부터 에너지를 추출할 수 있다.  그러면, 부호화 장치(101)는 에

너지 제어 요소를 이용하여 추출된 에너지를 제어할 수 있다.  부호화 장치(101)는 제어된 에너지를 양자화할

수 있다.

이 때, 기본 신호를 생성하는 과정은 다음과 같은 방법을 통해 수행될 수 있다.[0134]
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부호화 장치(101)는 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는[0135]

인공 신호(artificial signal)를 생성할 수 있다.  그리고, 부호화 장치(101)는 윈도우를 이용하여 기본 신호의

포락선을 추정할 수 있다.  이 때, 부호화 장치(101)는 토널리티(tonality) 또는 상관도(correlation) 중 어느

하나의 비교 결과에 따라 윈도우를 선택하여 기본 신호의 포락선을 추정할 수 있다.   일례로, 부호화 장치

(101)는 화이트닝(Whitening) 밴드 각각의 주파수 크기(Magnitude)의 평균을 화이트닝 밴드 내에 속한 주파수의

포락선으로 추정할 수 있다.  구체적으로, 부호화 장치(101)는 코어 부호화 모드에 따라서 화이트닝(Whitening)

밴드에 속한 주파수 스펙트럼의 개수를 제어시켜 상기 기본 신호의 포락선을 추정할 수 있다.

  그런 후, 부호화 장치(101)는 추정된 포락선을 인공 신호에 적용함으로써 기본 신호를 생성할 수 있다.[0136]

그리고, 에너지 제어 요소를 추정하는 과정은 다음과 같은 방법을 통해 수행될 수 있다.[0137]

부호화 장치(101)는 주파수 영역의 입력 신호의 고주파수 영역의 토널리티를 계산할 수 있다.  그리고, 부호화[0138]

장치(101)는 기본 신호의 토널리티를 계산할 수 있다.  그런 후, 부호화 장치(101)는 입력 신호의 고주파수 영

역의 토널리티와기본 신호의 토널리티를 이용하여 에너지 제어 요소를 계산할 수 있다.

또한, 에너지를 양자화하는 과정은 다음과 같은 방법을 통해 수행될 수 있다.[0139]

부호화 장치(101)는 서브벡터를 선택하여 양자화를 한 후, 보간 에러를 이용하여 나머지(remained) 서브벡터를[0140]

양자화할 수 있다.  이 때, 부호화 장치(101)는 동일한 간격으로 서브 벡터를 선택할 수 있다.

일례로, 부호화 장치(101)는 서브 벡터의 후보(candidate)를 선택하여 2개 이상 사용하는 멀티 스테이지(multi-[0141]

stage) 벡터 양자화를 수행할 수 있다.  이 때, 부호화 장치(101)는 서브 벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지

에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square Error)를 인덱스 셋트를 생성한 후, 모든 스테

이지의 MSE 또는 WMSE의 합이 가장 작은 서브 벡터의 후보를 선택할 수 있다.  또는, 부호화 장치(101)는 서브

벡터의 후보 각각에 대해 각 스테이지에서 MSE(Mean Square Error) 또는 WMSE(Weighted Mean Square Error)를

최소화하는 인덱스 셋트를 생성한 후, 역양자화과정을 거쳐 에너지 벡터를 복원한 후, 복원된 에너지벡터와 원

래의 에너지 벡터 간의 MSE 또는 WMSE를 최소화하는 서브 벡터의 후보를 선택할 수 있다.

도 16은 본 발명의 일실시예에 따른 복호화 방법을 도시한 플로우차트이다.[0142]

복호화 장치(102)는 비트스트림에 포함된 코어 부호화된 입력 신호를 코어 복호화할 수 있다(S1601).[0143]

복호화 장치(102)는 코어 복호화된 입력 신호를 업샘플링할 수 있다(S1602).[0144]

복호화 장치(102)는 업샘플링된 입력 신호를 주파수 변환할 수 있다(S1603).[0145]

복호화 장치(102)는 비트스트림에 포함된 입력 신호의 에너지와 주파수 영역의 입력 신호를 이용하여 대역폭 확[0146]

장 복호화를 수행할 수 있다(S1604).

구체적으로, 대역폭 확장을 수행하는 과정은 다음과 같이 이루어질 수 있다.[0147]

복호화 장치(102)는 입력 신호의 에너지를 역양자화할 수 있다.  이 때, 복호화 장치(101)는 서브 벡터를 선택[0148]

하여 역양자화하고, 역양자화된 서브 벡터를 보간하며, 보간된 서브 벡터에 보간 에러값을 더하여 최종적으로

에너지를 역양자화할 수 있다.

그리고, 복호화 장치(102)는 주파수 영역의 입력 신호를 이용하여 기본 신호를 생성할 수 있다.  그런 후, 복호[0149]

화 장치(102)는 역양자화된 에너지와 기본 신호의 에너지를 이용하여 기본 신호에 적용될 게인을 계산할 수 있

다.  최종적으로, 복호화 장치(102)는 계산된 게인을 주파수 밴드별로 적용할 수 있다.

구체적으로, 기본 신호를 생성하는 과정은 다음과 같이 이루어질 수 있다.[0150]

복호화 장치(102)는 주파수 영역의 입력 신호의 저주파수 영역을 복사하고 폴딩하여 고주파수 영역에 대응하는[0151]

인공 신호를 생성할 수 있다.  그리고, 복호화 장치(102)는 비트스트림에 포함된 윈도우를 이용하여 기본 신호

의 포락선을 추정할 수 있다.  이 때 윈도우 정보를 항상 동일하게 사용하도록 설정된 경우에는 비트스트림에

포함이 되지 않는다. 이후, 복호화 장치(102)는 추정된 포락선을 인공 신호에 적용할 수 있다.

도 15 및 도 16에서 설명되지 않은 사항은 도 1 내지 도 14의 설명을 참고할 수 있다.[0152]

도 17은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 전체 구성을 도시한 블록 다이어그램이다.[0153]
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도 17을 참고하면, 부호화 장치(100)는 부호화 모드 선택부(1701) 및 확장 부호화부(1702)를 포함할 수 있다.[0154]

부호화 모드 선택부(1701)는 주파수 영역의 입력 신호와 시간 영역의 입력 신호를 이용하여 대역폭 확장 부호화[0155]

의 부호화 모드를 선택할 수 있다.

구체적으로, 부호화 모드 선택부(1701)는 주파수 영역의 입력 신호와 시간 영역의 입력 신호를 이용하여 주파수[0156]

영역의 입력 신호를 분류하고, 분류된 정보에 따라 대역폭 확장 부호화의 부호화 모드 및 부호화 모드에 기초한

주파수 밴드의 개수를 결정할 수 있다.  여기서, 부호화 모드는 확장 부호화부(1702)의 성능 향상을 위해 코어

부호화시 결정된 부호화 모드와 다른 새로운 부호화 모드의 셋트로 설정될 수 있다.

일례로, 부호화 모드는 노말 모드(normal),  하모닉 모드(harmonic),  트랜젼트 모드(transient),  노이즈 모드[0157]

(noise)로 분류될 수 있다.  먼저 부호화 모드 선택부(1701)는 시간 영역의 입력 신호의 장구간 에너지와 현재

프레임의 고대역 에너지의 비율을 이용하여 현재 프레임이 transient한 프레임인지 결정한다. Transient한 신호

구간은 시간 영역에서 급격한 에너지 변화가 나타나는 구간이므로 고대역의 에너지가 급격히 변화하는 구간이라

고 할 수 있다. 

나머지 3개의 부호화 모드를 결정하는 과정은 다음과 같다. 먼저 부호화 모드 선택부(1701)는 이전 프레임과 현[0158]

재 프레임의 주파수 영역의 global 에너지를 구한 후, 이들간의 비율과 주파수 영역의 입력 신호를 사전에 정의

된 주파수 대역으로 나눈 후 각 주파수 대역의 평균 에너지와 peak 에너지를 이용하여 나머지 3개의 모드를 결

정한다. Harmonic은 일반적으로 주파수 영역 신호에서 평균에너지와 peak 에너지간의 차이가 가장 큰 신호라고

할 수 있다. 그리고 Noise 모드는 전체적으로 에너지 변화가 적은 신호라고 할 수 있다. 이러한 두 가지 신호를

제외한 나머지 신호는 모두 Normal 모드로 결정된다.

그리고 일실시예로, Normal과 Harmonic 모드에서 주파수 밴드의 개수는 16개로 결정되고, transient 모드에서[0159]

주파수 밴드의 개수는 5개가 결정되며, Noise 모드에서 주파수 밴드의 개수는 12개로 결정될 수 있다.

확장 부호화부(1702)는 주파수 영역의 입력 신호와 상기 부호화 모드를 이용하여 대역폭 확장 부호화를 수행할[0160]

수 있다.  도 17을 참고하면, 확장 부호화부(1702)는 기본 신호 생성부(1703), 요소 추정부(1704), 에너지 추출

부(1705), 에너지 제어부(1706) 및 에너지 양자화부(1707)를 포함할 수 있다.  기본 신호 생성부(1703)와 요소

추정부(1704)에 대해서는 도 5의 설명을 참고할 수 있다.

에너지 추출부(1705)는 부호화 모드에 기초하여 결정된 주파수 밴드의 개수에 따라 각 주파수 밴드에 해당하는[0161]

에너지를 추출할 수 있다.  에너지 제어부(1706)는 부호화 모드에 기초하여 주파수 밴드에 대응하는 에너지를

제어할 수 있다.  

기본신호 생성부(1703), 요소 추정부(1704) 및 에너지 제어부(1706)는 부호화 모드에 따라서 사용되거나 또는[0162]

사용되지 않을 수 있다.  예를 들어 Normal과 Harmonic  모드는 위 3개 구성 요소가 사용되고, Transient와

noise모드는 위 3개 구성 요소가 사용되지 않을 수 있다.  위 3개의 구성 요소에 대한 세부적인 설명은 도 5에

서 설명한 부분을 참고할 수 있다. 에너지 양자화부(1707)는 부호호 모드에 기초하여 제어된 에너지를 양자화할

수 있다.  즉, 에너지 제어 과정을 거친 밴드 에너지는 에너지 양자화부(1707)에서 양자화될 수 있다. 

도 18은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부호화 장치의 에너지 양자화부가 수행하는 동작을 도시한 도면이다.[0163]

에너지 양자화부(1707)는 부호화 모드에 따라 주파수 영역의 입력 신호로부터 추출된 에너지를 양자화할 수 있[0164]

다.  이 때, 에너지 양자화부(1707)는 부호화 모드에 따라 입력 신호의 지각적인 특성 및 주파수 밴드의 개수를

고려하여 각 입력 신호에 최적인 방식으로 밴드 에너지를 양자화할 수 있다. 

예를 들어, 부호화 모드가 transient 모드인 경우, 에너지 양자화부(1707)는 5개 밴드 에너지에 대해서 지각적[0165]

특성에 기초한 주파수 가중 방법(frequency weighting method)을 이용하여 밴드 에너지를 양자화할 수 있다. 그

리고 부호화 모드가 Normal 모드 또는 harmonic 모드인 경우, 에너지 양자화부(1707)는 16개 밴드 에너지에 대

해서 지각적 특성에 기초한 불균형 비트 할당 방법(unequal bit allocation method)을 이용하여 밴드 에너지를

양자화할 수 있다.  만약, 입력 신호의 특성이 명확하지 않은 경우, 에너지 양자화부(1707)는 지각적 특성을 고

려하지 않고 일반적인 양자화를 수행할 수도 있다. 

도 19는 본 발명의 일실시예에 따라 불균형 비트 할당 방법을 이용하여 에너지를 양자화하는 과정을 나타낸 도[0166]

면이다.

불균형 비트 할당 방법(unequal bit allocation method)은 확장 부호화의 대상이 된 입력 신호의 지각적 특성을[0167]
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고려한 것으로, 지각적으로 중요도가 높은 상대적으로 더 낮은 주파수 대역에 대응하는 밴드 에너지를 좀더 정

확히 양자화할 수 있는 방법이다.  이를 위해서, 에너지 양자화부(1707)는 낮은 주파수 대역에 대응하는 밴드

에너지에 같거나 더 많은 비트를 할당하여 지각적인 중요도를 구분할 수 있다. 

일례로, 에너지 양자화부(1707)는 상대적으로 낮은 대역인 0~5번 주파수 대역에 더 많은 비트 할당을 하며, 0~5[0168]

번 주파수 대역에 모두 동일한 비트 할당을 한다. 그리고 주파수 대역이 높아질수록 에너지 양자화부(1707)는

더 적은 비트 를 할당한다. 이와 같은 비트 할당에 의해서 주파수 대역 0~13은 도 19와 동일한 방식으로 양자화

될 수 있다.  그리고 주파수 대역 14와 15는 도 20과 같이 양자화될 수 있다.

도 20은 본 발명의 일실시예에 따라 인트라 프레임 예측을 이용한 벡터 양자화를 수행하는 과정을 도시한 도면[0169]

이다.

에너지 양자화부(1707)는 2개 이상의 요소(element)를 갖는 양자화 대상 벡터의 대표값을 예측한 후, 상기 예측[0170]

된 대표값과 상기 양자화 대상 벡터의 각 요소 간의 에러 신호를 벡터 양자화할 수 있다.

도 20은 이와 같은 인트라 프레임 예측(Intra frame prediction)을 나타내며, 양자화 대상 벡터의 대표값을 예[0171]

측하고, 에러 신호를 도출하는 방법은 수학식 8과 같다.

수학식 8

[0172]

여기서 Env(n)은 양자화되지 않은 band 에너지를 의미하며, QEnv(n)은 양자화된 band 에너지를 의미한다. 그리[0173]

고 p는 양자화 대상 벡터의 예측된 대표값을 의미하며 e(n)은 에러 에너지를 의미한다. 여기서 e(14)와 e(15)는

벡터 양자화된다. 

도  21은  본  발명의  일실시예에  따라  주파수  가중  방법을  이용하여  에너지를  양자화하는  과정을  나타낸[0174]

도면이다.

주파수 가중 방법(Frequency weighting method)은 확장 부호화 대상인 입력 신호의 지각적 특성으로 고려하여[0175]

불균형 비트 할당 방법(unequal bit allocation method)과 동일하게 지각적으로 중요도가 높은 상대적으로 더

낮은 주파수 대역에 대응하는 밴드 에너지를 더 정확히 양자화를 하는 방법이다.  이를 위해서 낮은 주파수 대

역에 대응하는 밴드 에너지에 같거나 더 높은 가중치를 부여하여 지각적인 중요도를 구분한다. 

일례로, 에너지 양자화부(1707)는 도 21과 같이 상대적으로 낮은 주파수 대역인 0~3번 주파수 대역에 대응하는[0176]

밴드 에너지에 더 높은 가중치인 1.0을 부여하며, 높은 주파수 대역인 15번 주파수 대역에 대응하는 밴드 에너

지에 더 낮은 가중치인 0.7을 부여하여 양자화할 수 있다.  부여된 가중치를 사용하기 위해, 에너지 양자화부

(1707)는 WMSE(Weighted Mean Square Error)값을 이용하여 최적 인덱스를 구할 수 있다. 

도 22는 본 발명의 일실시예에 따라 멀티 스테이지 스플릿의 벡터 양자화와 인트라 프레임 예측을 이용한 벡터[0177]

양자화를 수행하는 과정을 도시한 도면이다.

에너지 양자화부(1707)는 밴드 에너지의 개수가 16개인 Normal mode에 대해 도 22와 같이 벡터 양자화를 수행할[0178]

수 있다.  여기서 에너지 양자화부(1707)는 불균형 비트 할당 방법(unequal bit allocation method), 인트라

프레임 예측(intra frame prediction), 그리고 Multi-stage split VQ with energy interpolation 기술을 이용

하여 벡터 양자화를 수행할 수 있다. 

도 23은 본 발명의 일실시예에 따라 복호화 장치의 역양자화부가 수행하는 동작을 도시한 도면이다.[0179]

도 23은 도 18의 동작을 역으로 수행할 수 있다.  도 17과 같이 확장 부호화 시에 부호화 모드가 사용된 경우,[0180]
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복호화 장치의 역양자화부(1301)는 부호화 모드를 복호화 할 수 있다.

역양자화부(1301)는 먼저 전송된 인덱스를 이용하여 부호화 모드를 복호화한다. 그리고, 역양자화부(1301)는 복[0181]

호화된 부호화 모드에 따라 정해진 방식으로 역양자화를 한다. 도 23의 부호화 모드에 따라 각 역양자화 대상인

블록은 양자화의 역순으로 역양자화된다.

여기서 사용된 Multi-stage split VQ with energy interpolation 방식으로 양자화된 부분은 도 14와 동일한 방[0182]

식으로 역양자화될 수 있다.  이 중에서 역양자화부(1301)는 인트라 프레임 예측을 이용하여 아래 수학식 9에

따라 역양자화할 수 있다.

수학식 9

[0183]

여기서 Env(n)은 양자화되지 않은 band 에너지를 의미하며, QEnv(n)은 양자화된 band 에너지를 의미한다. 그리[0184]

고 p는 양자화 대상 벡터의 예측된 대표값을 의미하며 e^(n)은 양자화된 에러 에너지를 의미한다.

도 24는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 장치의 다른 구조를 도시한 도면이다.[0185]

도 24에 도시된 부호화 장치(101)의 각 구성 요소의 기본적인 동작은 도 2와 같다.  다만, 확장 부호화부(240[0186]

4)는 코어 부호화부(2404)의 정보 전송이 없으며 시간 영역의 입력신호가 직접 입력될 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 방법들은 다양한 컴퓨터 수단을 통하여 수행될 수 있는 프로그램 명령 형태로 구현되[0187]

어 컴퓨터 판독 가능 매체에 기록될 수 있다.  상기 컴퓨터 판독 가능 매체는 프로그램 명령, 데이터 파일, 데

이터 구조 등을 단독으로 또는 조합하여 포함할 수 있다.  상기 매체에 기록되는 프로그램 명령은 본 발명을 위

하여 특별히 설계되고 구성된 것들이거나 컴퓨터 소프트웨어 당업자에게 공지되어 사용 가능한 것일 수도 있다.

이상과 같이 본 발명은 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명은 상기의 실시예에 한정되는[0188]

것은 아니며, 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이러한 기재로부터 다양한 수정 및 변형이

가능하다.  그러므로, 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 국한되어 정해져서는 아니 되며, 후술하는 특허청구범

위뿐 아니라 이 특허청구범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.

부호의 설명

101: 부호화 장치 102: 복호화 장치[0189]
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도면2
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도면21

도면22
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도면23

도면24

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 7의 2번째줄

【변경전】

상기 에너지 제어요소 생성부는

등록특허 10-1826331

- 38 -



【변경후】

상기 요소 추정부는
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