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(57)  약

  신 는 도  청취 압 , 특  재생   능 ,  청취  고  청  특 에 

여   신  도  균등 다.  도  청취   마 링     신

 에 여 결 다.  도  청취  그 능    마  볼  득에 여 특  재

생 에   압  결 는    다.  러   개  , 거나 직

 는, 간  청각 식에 계  에 여 개별 주  얼마나 크게 지  결 는  

다.  러   신 는 신  역폭  택   후에, 또다시 거나 직  

는, 청  실 에 여 가  보상 다.  마지막 , 보상   신 는 재생   재생 

에 보내진다. 

  도
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청

청  1 

싱  내에   신  균등 는 에 어 ,

상   신   주  계 들  복  브 역들  는 단계 , 각각  브 역

나 상  주  계 들  갖는 것 , 상  는 단계; 

상  복  브 역들  나 상에 , 

a) (i) 마 링   상   신  미리 결  마 링 압   (ii) 상  나 상

 브 역들  주  계 들에,  여 어도 나  마 링 신  크  결 고,

b) 재생  마  볼  에  여 어도 나  재생 신  크  결 고,

c) 상  마 링 신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키 ,

d) 상  재생 신  크 에 여 2 등 량 곡   생시키도 , 

상  싱  는 단계;

상  나 상  브 역들 내에  상  1 등 량 곡    상  2 등 량 곡  에 

여 보상  개시키는 단계;  

상  보상  여 상   신   상  주  계 들  보상 는 단계

 포 는 싱  내에   신  균등 는 .

청  2 

1 에 어 ,

균등   신  생 도  상  브 역들 내에  상  보상  주  계 들  변 (transform)

는 단계

  포 는 싱  내에   신  균등 는 .

청  3 

2 에 어 , 

상  균등   신  상  재생 에 는 단계

  포 는 싱  내에   신  균등 는 .

청  4 

1 에 어 , 상   신 는 복  들  고,

상  ,

상  복  들  각각  에 , 어도 나  마 링 신  크  결 는 단계, 어도 나

재생 신  크  결 는 단계, 1 등 량 곡   생시키는 단계, 2 등 량 곡   생

시키는 단계, 보상  개시키는 단계,  상   주  계 들  보상 는 단계  복 는 단계

  포 는 싱  내에   신  균등 는 .

청  5 

1 에 어 , 상  1 등 량 곡   생시키는 단계는,
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상  마 링 신  크 에  ISO 226에  등 량 곡   생시키는 단계;  

1 kHz에  0 dB  득  갖도  상  생  등 량 곡   규 는 단계

 포 는 것 , 싱  내에   신  균등 는 . 

청  6 

1 에 어 , 상  2 등 량 곡   생시키는 단계는,

상  재생 신  크 에  ISO 226에  등 량 곡   생시키는 단계;  

1 kHz에  0 dB  득  갖도  상  생  등 량 곡   규 는 단계

 포 는 것 , 싱  내에   신  균등 는 . 

청  7 

1 에 어 , 상  마 링 압  상   신   동안에 생 는 지  주 에 

크  것 , 싱  내에   신  균등 는 .

청  8 

1 에 어 , 상  나 상  브 역들  1 kHz 아  주  는 것 , 싱  내에

 신  균등 는 .

청  9 

1 에 어 , 상  보상  결 는 단계는, 상   주   컨  가  고

주   컨  얻어내는  단계  포 는  것 ,  싱   내에   신  균등 는

.

청  10 

1 에 어 ,

청취  청  특 에 계  신  에 여 2 보상  결 는 단계;  

상  2 보상 에 여 상  주  계 들  어도 나  가시키는 단계

  포 는 싱  내에   신  균등 는 .

청  11 

10 에 어 , 상  주  계 들  어도 나  가시키는 단계는, 가  재생 에  

는 것 , 싱  내에   신  균등 는 .

청  12 

10 에 어 , 상  2 보상  결 는 단계는, 에  트 (boost level)  계산 는

단계  포 는 것 , 싱  내에   신  균등 는 .

청  13 

12 에 어 , 상  2 보상 는 미리 결   트  갖는 것 , 싱  내에

 신  균등 는 .

청  14 

재생 에  재생    신  균등   에 어 ,

상   신  나 상  주  계 들  포 는 복  브 역들  는 단계;

상  재생   재생   마 링   상   신  마 링 압 에 여 나
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상  브 역들  주  계 들  동  시키는 단계;

청취 에  청  실 에 여 상  복  브 역들  나 상  상  주  계 들  

시키는 단계; 

상   주  계 들  상  재생 에  재생   균등   신  변 는 단계

 포 고, 상  동    상  청  실에  , 마 링   상   신  트럼

균 에 근사 는 개별 고 동  균등   신  야 는 것 ,

상  나 상  브 역들  주  계 들  동  시키는 단계는, 상   신  각각  샘

링 간 동안에 :

상  마 링 압 에  여 미리 결  주 에  도  신  크  결 는

단계;

상  재생 에   압   상  재생   마  볼  에  

여 어도 나  실  재생 크  결 는 단계;

상  도  신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키고 상  실  재생 크 에 

여 2 등 량 곡   생시키는 단계; 

상  주  계 들  나 상  시키도  상  1  2 등 량 곡   는 단

계

 포 는 것 ,

재생 에  재생    신  균등   .

청  15 

14 에 어 , 상  나 상  브 역들  주  계 들  동  시키는 단계는, 1 kHz 아

주  는 것 , 재생 에  재생    신  균등   .

청  16 

삭

청  17 

14 에 어 , 

사  나  식별 는 사   신 는 단계   포 고, 

상  청  실 에 여 상  복  브 역들  나 상  시키는 단계는, 

1 주   2 주  간   결 는 단계 , 어도 상  1 주   상  는 상  사

 신  나 에 는 것 , 상   결 는 단계;  

상  결  에 여 상  복  브 역들  나 상에  주  계 들  는 단계

포 는 것 , 재생 에  재생    신  균등   .

청  18 

17 에 어 , 상  복  브 역들  나 상  시키는 단계는, 

상   변 들  나타내는 사   신 는 단계  포 고, 

상  사   상   변경 여 상  주  계 들  어도 나  트  가 또는 감 시키

도  는 것 , 재생 에  재생    신  균등   .

청  19 

14 에 어 , 
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사 에   답    주    생  청  트  는  단계  

포 고, 

상  복  브 역들  나 상  시키는 단계는, 상  청  트에  사  답에 

여 상  주  계 들  나 상에  트  결 는 단계  포 는 것 , 재생 에  재

생    신  균등   .

청  20 

 신  균등   에 어 ,

 신  지   (convert) 는 단계;

진 청취  청  특 에 계    마 링   상   신  마 링 압  양

에 여  신  동  도  상  지   링 는 단계;  

상  링  지   재생 에  재생   링   신  는 단계  포 고, 

상  지   링 는 단계는, 상   신  각각  샘 링 간 동안에 :

상  마 링 압 에  여 미리 결  주 에  도  신  크  결 는

단계;

상  재생 에   압   상  재생   마  볼  에  

여 어도 나  실  재생 크  결 는 단계;

상  도  신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키고 상  실  재생 크 에 

여 2 등 량 곡   생시키는 단계; 

상   신  동  도  상  1  2 등 량 곡   는 단계

 포 는 것 ,

 신  균등   .

청  21 

 신  균등   컴퓨  드  갖는 비 시  컴퓨  독 가능   매체에 어 , 

상  컴퓨  드는, 

상   신   주  계 들  복  브 역들    컴퓨  드 , 각각

브 역  나 상  주  계 들  포 는 것 , 상    컴퓨  드;

상  복  브 역들  나 상에 , 

a) (i) 마 링   상   신  미리 결  크 마 링 압   (ii) 상  나

상  브 역들  주  계 들에  는 어도 나  도  신  크  결 , 상

미리 결  크 마 링 압  마 링 경 내에   동안  상   신  크 압 

 것 고,

b) 재생  마  볼  , 상  재생  크 재생 압   상  도  신  크 에

 여 어도 나  재생 신  크  결 고, 

c) 상  도  신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키고,

d) 상  재생 신  크 에 여 2 등 량 곡   생시키   컴퓨  드;

상  나 상  브 역들 내에  상  1 등 량 곡    상  2 등 량 곡  에 

여 보상  개시키   컴퓨  드 , 상  보상  상  재생 신  크  상  크 재생 압

 간  차 가 상  도  신  크  상  크 마 링 압  간  차  도  택 는 것

, 컴퓨  드; 

상  보상  여 상   신   상  주  계 들  보상   컴퓨  드;
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균등   신  생 도  상  브 역들 내에  상  보상  주  계 들  변   컴퓨

 드; 

상  균등   신  상  재생 에   컴퓨  드

 포 는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  22 

삭

청  23 

삭

청  24 

21 에 어 , 상   신 는 복  들  고,

상  컴퓨  독 가능   매체는,

상  복  들  각각  에 , 어도 나  도  신  크  결 고, 어도 나  재생

신  크  결 고, 1 등 량 곡   생시키고, 2 등 량 곡   생시키고, 보상 

 개시키 , 상   주  계 들  보상 는 것  복   컴퓨  드

  포 는 컴퓨  독 가능   매체.

청  25 

21 에 어 , 상  1 등 량 곡   생시키   컴퓨  드는, 

상  도  신  크 에  ISO 226에  등 량 곡   생시키   컴퓨  드;  

1 kHz에  0 dB  득  갖도  상  생  등 량 곡   규   컴퓨  드  포 는

것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  26 

21 에 어 , 상  2 등 량 곡   생시키   컴퓨  드는,

상  재생 신  크 에  ISO 226에  등 량 곡   득   컴퓨  드; 

1 kHz에  0 dB  득  갖도  상  득  등 량 곡   규   컴퓨  드  포 는

것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  27 

21 에 어 , 상  마 링 압  상   신   동안에 생 는 지  주 에 

크  것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  28 

21 에 어 , 상  나 상  브 역들  1 kHz 아  주  는 것 , 컴퓨  독 가능

 매체.

청  29 

21 에 어 , 상  보상  결   컴퓨  드는, 상   주   컨

 가  고주   컨  얻어내   컴퓨  드  포 는 것 , 컴퓨  독 가능  

매체.

청  30 
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21 에 어 ,

청취  청  특 에 계  신  에 여 2 보상  결   컴퓨  드;  

상  2 보상 에 여 상  주  계 들  어도 나  가시키   컴퓨  드

  포 는 컴퓨  독 가능   매체.

청  31 

30 에 어 , 상  주  계 들  어도 나  가시키   컴퓨  드는, 가  재생 에

 는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  32 

30 에 어 , 상  2 보상  결   컴퓨  드는, 에  1 주  2 주

사  트  계산   컴퓨  드  포 는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  33 

32 에 어 , 상  2 보상 는 미리 결   트  갖는 것 , 컴퓨  독 가능  

 매체.

청  34 

재생 에  재생    신  균등   컴퓨  드  갖는 비 시  컴퓨  독 가능

 매체에 어 , 

상  컴퓨  드는, 

상   신  나 상  주  계 들  포 는 복  브 역들    컴퓨  드;

상  재생   재생   마 링   상   신  마 링 압 에 여 나

상  브 역들  주  계 들  동  시키   컴퓨  드;

청취 에  청  실 에 여 상  복  브 역들  나 상  상  주  계 들  

시키   컴퓨  드; 

상   주  계 들  상  재생 에  재생   균등   신  변   컴퓨

드

 포 고, 

상  동    컴퓨  드  상  청  실에    컴퓨  드는, 마 링   상

 신  트럼 균 에 근사 는 개별 고 동  균등   신  야 는 것 ,

상  나 상  브 역들  주  계 들  동  시키   컴퓨  드는, 상   신

 각각  샘 링 간 동안에 ,

상  마 링  압  에   여  미리  결  주 에  도  신  크

결 고;

상  재생 에   압   상  재생   마  볼  에  

여 어도 나  실  재생 크  결 고;

상  도  신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키고 상  실  재생 크 에 

여 2 등 량 곡   생시키 ;

상  주  계 들  나 상  시키도  상  등 량 곡   는 것

   컴퓨  드  포 는 것 ,

컴퓨  독 가능   매체.
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청  35 

34 에 어 , 상  나 상  브 역들  주  계 들  동  시키   컴퓨  드는,

1 kHz 아  주  는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  36 

삭

청  37 

34 에 어 , 

사  나  식별 는 사   신   컴퓨  드   포 고, 

나   청  실에 여 상  복  브 역들  나 상  시키   컴퓨  드는, 

1 주   2 주  간   결   컴퓨  드 , 어도 상  1 주   상  

는 상  사  신  나 에 는 것 , 상   결   컴퓨  드;  

상  결  에 여 상  복  브 역들  나 상에  주  계 들    컴

퓨  드  포 는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  38 

37 에 어 , 상  복  브 역들  나 상  시키   컴퓨  드는, 

상   변 들  나타내는 사   신   컴퓨  드  포 고,

상  사   상   변경 여 상  주  계 들  어도 나  트  가 또는 감 시키

도  는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  39 

34 에 어 , 

사 에  답    주    생  청  트    컴퓨  드

 포 고, 

상  복  브 역들  나 상  시키   컴퓨  드는, 상  청  트에  사

답에 여 상  주  계 들  나 상에  트  결   컴퓨  드  포

는 것 , 컴퓨  독 가능   매체.

청  40 

 신  균등   컴퓨  드  갖는 비 시  컴퓨  독 가능   매체에 어 , 

상  컴퓨  드는, 

 신  지   시키   컴퓨  드;

진 청취  청  특 에 계    마 링   상   신  마 링 압  양

에 여  신  동  도  상  지   링   컴퓨  드;  

상  링  지   재생 에  재생   링   신    컴퓨  드

 포 고,

상  지   링   컴퓨  드는, 상   신  각각  샘 링 간 동안에 ,

상  마 링 압 에  여 미리 결  주 에  도  신  크  결

 컴퓨  드;

상  재생 에   압   상  재생   마  볼  에  
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여 어도 나  실  재생 크  결   컴퓨  드;

상  도  신  크 에 여 1 등 량 곡   생시키고 상  실  재생 크 에 

여 2 등 량 곡   생시키   컴퓨  드;

상   신  동  도  상  1  2 등 량 곡     컴퓨

드

 포 는 것 ,

컴퓨  독 가능   매체.

청  41 

 신  균등   시 에 어 , 상   신 는 복  샘  시간에  샘 링 는 주

계 들  , 상  시 ,

(i) 상   신  신 고, (ii) 상   신 에  실  재생 압    동안에 도

압 에 여 샘  시간 동안에 주  계 들  동  시키   압  퀄  - 상

 압  퀄 는 상  실  재생 압 에 여 결  1 등 량 곡    상  도

 압 에 여 결  2 등 량 곡   여 상  주  계 들  시키   주

 계   결  -; 

청  실 보상  결 는 사  에 여 상  샘  시간 동안에 주  컴포 트  

 청취   퀄

 포 는  신  균등   시 .

청  42 

41 에 어 ,

(i) 상  샘  시간 동안에 상  주  계 들에 여 각각  샘  시간에  상   신  역폭

검 고, (ii) 상  역폭  는 역폭 신    역폭 검 ;

상  역폭 신  신 고, (i) 상  역폭  미리 결  주  아 에 는 것  결  역폭 

 듈에 상   신  공 거나, (ii) 상  역폭  상  샘  시간 동안에 상  미리 결  주

 에 는 것  결  상  역폭  듈    리  

  포 고, 

상  역폭  듈  진 샘  시간 동안 상   신  내에 포  보에 여 상  결

역폭  주 에  상   신 에 가  주  계 들  는 것 ,  신  균등

 시 .

청  43 

41 에 어 ,

상  청취   퀄  통신 여, 다  트  청취   곡   포 고, 상  사  

에 여 특  청취   곡   상  청취   퀄 에 공 는 리

  포 는  신  균등   시 .

청  44 

41 에 어 , 

상  압  퀄  통신 여, 다  트  등 량 곡   포 고, 상  실  재생 압 

 또는 상  도  압   어느 나에 여 특  등 량 곡   공 는 리

  포 는  신  균등   시 .
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청  45 

41 에 어 , 

상  주 에   가청  생 고, 상  가청 에 답 여 사   신 고, 사 에게

특  청   결   청  트 듈

  포 는  신  균등   시 .

 

   야

 원  상  참[0001]

본 원  2010  9월 10 에 원  미  가특허 원 61/381,831  우  주 고, 것  내[0002]

그 체가 참  본 에 통 다. 

 야[0003]

본   링(adaptive filtering)  여 재생    신  균등 는 것에  것[0004]

다. 

 경  

 신 는 신  트럼 균  또는 주  답    다.   신 가 재생 에  [0005]

 ,  신 는 연  압 (sound pressure level; SPL)  갖는다.   신  러  2가

지  리  독립 다.   시 변 재  시  가 ,  신  압  변경 는

것  그 신  트럼 균  객  에  미쳐 는 안 다.

그러나, 주   심리  , 압  변경  신  감지  트럼 균 에 상당  변[0006]

경  야 다는 것  찰 다.  것  압  차 에  간 귀  감도가 주   변

다.   들어,  신  압  낮 , 주  감지  량  간  주 보다

훨씬  비  감 다. 

러  상  등 량 곡 (equal loudness curve)    다.  도 1  ISO  226(2003)에 [0007]

 등 량 곡  도시 다.  량  폰(phon)  단  고, 1 폰  1000 Hz(1 kHz)  주 에  1

시 (dB)  압 (SPL)  다.  도 1  각각  곡  주 에   량  공 도

 는 SPL  나타내고, 것  ' ' 개 에  감지  것 다.  도 1  20 폰씩 가 여 100 폰

지, 간 청  값  감지  량  링 는 6개  곡  나타낸다.  폰  에 ,

20 폰  량  1 kHz에  20 dB  SPL  고, 40 폰  량  1 kHz에  40 dB  SPL  는 식

다.

또 , 량 지각(loudness perception)   난청 도 공지 , 나   청  실과 같  경 [0008]

신체  특징   사 들 간에 달 질  다.  ' ' 사 에  나   가  감쇠가 도 2

에 도시 어 고, 것  ISO  7029 (2000)에 포   다.   감쇠는 0 dB 감쇠에

직  , 20살   개  청 다.  도 2에  볼  는  같 ,  30살 사

단지 략 1800 Hz 에 , 20살 사 보다 약간 나쁜 청  갖는다.  ,  60살 사  1000 Hz

 주 에  게 감  청 (20 dB 상 청  감 )  갖는다.  ,  난청  특  상  가

청 주 에  가 고, 매우 나 - 다. 

개, 청취 는  에 균등  (equalization function; EQ)   고주   주[0009]

 균 에  감지  실    시도   것 다.  과거에, 주   고주  트(boost)

시키는 그  퀄  는 러  EQ 가 개 어 , 타브 역 격  슬  상에

마  태  야 다.  "웃는 얼 " EQ는  청취 에  감지  트럼  채우는 것  지만,

것   압 과는 계없  다.  그러므 , 상  압 에 , 결과  균등  사운

드 트  주 에  가 매우 겁고, 상  주 에  매우 날 운 것  감지   다.

마지막 , 낮  비트 트( 컨 , mp3)   지   여 공격  압 었  [0010]
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는   결과   거나 낮  것  감지   다.  것  개 상  주 가 역폭

약   걸  다.  고주  EQ  는 것 , 러  상 에 도움  주지 못 는 , 

가 단  상  주  역에만 재 는 것  아니  다. 

 에  는  신  감지  트럼 균 에  상  언  들  다 처럼 약[0011]

 다.

압  차 에  간 귀  감도가 주   변 여,  청취 에  감지  럼 균[0012]

 야 다.

나   청  실  고주  컨    감지  야 다.[0013]

"웃는 얼 " EQ 곡    청취 에  감지  트럼 균  보 는  도움   고, 것[0014]

또  상  청취 에  과  보상    다(보상  지 않  ). 

 비트 트 지    낮  감지  야   다. [0015]

  고주  EQ  는 것 ,  비트 트  료  게   없다.[0016]

 내

결 는 과

본  다양  실시 들  SPL   EQ, 택  트럼 역폭 ,  SPL 독립  (그러나[0017]

청취  ) EQ   여 감지  트럼 균 에    컨  동  보상

   상  결 들  다룬다.  연  재생   신  역폭  결과 , 리 게 

 는  만 직 싱 다. 

과  결 단

앞  언   같 , 주 (< 1000 Hz)에  간  감도는 상  주  상 여,  득  낮[0018]

는 것  개 매우 낮  에     주 가  들리지 않  도 ,  매우 낮

감지   야  것 다.  SPL 균등 는 재생 신      신  트럼  계

 시킴  업 여, 재  감지  트럼 균   상  니 링 에  감지  

트럼 균 에 여 지 도  다.  것  도  청취   실  청취 에  생  등 량 곡

 상  차  계산  다.  도  재생   실  재생  간  차 가 크  클 ,

감지    낮아질 것 고,  그 감지  실  런싱 는  는 주  EQ는 커질

것 다.  SPL 균등  본   들어, J. Audio Eng. Soc, vol. 26, pp. 526-536 (1978 , 7월-8월)에 

는,  등  "Loudness Compensation: Use and Abuse"에   같 , 당  에 공지 어 다.  본

 다양  실시 들  에 욱 상 게 는  같 , 본  다. 

고주  청  실  도 2에 도시   같 , 주 가 가 에  고주  청  리  감  야[0019]

  다.  다양  도  청각 애  보상  , 도 2에  경  에 지만, 

신  샘 에 직  지 않는, 청취   EQ  다.  , 원 는 보상  양  가 

에 , 욱 많  양  고주  트 고 욱 낮  컷  주 에  시 다.  또 ,  고주

 EQ  체 득  상  압 에  고주  트  과도 게 는 것  도 , 가  실

재생 에 고, 고주  트는 다  식  가시거나 날 운 것  감지   다. 

역폭   청취   균등 가 지만  고주  컨   가청 과가  경우[0020]

에   다.  체 , 통상   역폭  알고리   등  "Efficient High-Frequency

Bandwidth Extension of Music and Speech", AES 112 컨  (2002  5월)에   같 , 비  곡

 에  등  "Spectral Band Replication, a Novel Approach in Audio Coding", AES 112 컨  (2002

5월)에   같  트럼 역 복  같 ,  여  주  컨  가

고주   컨  얻는다.  역폭   량 균등   체  득  ,

본   실시 들에 , 역폭  고주  량 균등  에 다.  역폭  직 

 에만 도  택  역폭 검  알고리   신 에 재 는 고주  컨  양  검 는

   다. 
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그러므 , 본  1 실시 에 , 싱  내에   신  균등 는  공 다.  [0021]

,  1  에 ,   신   주  계 들  복  브  역들에  는  단계

포 고, 각각  브 역  나 상  주  계 들  갖는다.  , 복  브 역들  나 

상에 ,   도  싱  는 단계  포 다.  , 싱 는

(i) 미리 결  마 링 압   (ii) 나 상  브 역들  주  계 들에,  

여 어도 나  마 링 신  크  결 다.  그리고 나 , 싱 는 재생  마  볼  

에  여 어도 나  재생 신  크  결 다.  다 , 싱 는 마 링 신

 크 에 여 1 등 량 곡   생시킨다.  그리고 나 , 싱 는 재생 신  크 에

여 2 등 량 곡   생시킨다.  단 곡 들   신  특  에  생 었

,  계  나 상  브 역 내에  1 등 량 곡    2 등 량 곡  에 

여 보상  개시키는 단계,  보상  여  신   주  계 들  보상

는 단계  진 다.

  재생 에    는, 균등   신  생 도  브 역들 내에  보상[0022]

 주  계 들  변 는 단계   포 다.   신 는 복  들    고, 각각  

에 , 어도 나  마 링 신  크  결 는 단계, 어도 나  재생 신  크  결 는 단

계, 1 등 량 곡   생시키는 단계, 2 등 량 곡   생시키는 단계, 보상  

개시키는 단계,  당  주  계 emfe  보상 는 단계  복   다.  ( 상  청취 에

계 ) 1 등 량 곡   생시키는 단계는 마 링 신  크 에  ISO 226에  등 량 곡

 생시키는 단계,  1 kHz에  0 dB  득  갖도  생  등 량 곡   규 는 단계

 포   다.  사 게, (실  청취 에 계 ) 2 등 량 곡   생시키는 단계는 재생

신  크 에  ISO 226에  등 량 곡   생시키는 단계,  1 kHz에  0 dB  득  갖도

생  등 량 곡   규 는 단계  포   다. 

러  들에 여, 마 링   신   동안에 생 는 지  주 에  크 [0023]

  다.  또 , 나 상  브 역들   들어 1 kHz 아  주    다.  보상 

 결 는 단계는, 당  주   컨  가  고주   컨  얻어

냄  신  역폭  시키는 단계  포   다.

 청취  청  특 에 계  신  에 여 2 보상  결 는 단계;  2 보상[0024]

에 여 주  계 들  어도 나  가시키는 단계에    다.    

에 , 주  계 들  어도 나  가시키는 단계는 가  재생 에    다.  게

다가, 2 보상  결 는 단계는 에  트  계산 는 단계  포   고, 

는 미리 결   트  가질  다. 

2 실시 가 또  공 고,  2 실시 에 , 재생 에  재생    신  균등   [0025]

 공 다.    앞  같 ,  신  나 상  주  계 들  포 는 복  브 

역들  는 단계  포 다.   2  재생   재생   마 링 압 에 

여 나 상  브 역들  주  계 들  동  시키는 단계  욱 다.  다 , 

청취 에  청  실 에 여 복  브 역들  나 상  주  계 들  시키는

단계  다.  마지막 ,   주  계 들  재생 에  재생   균등  

신  변 는 단계  다.   에 , 동    청  실    마 링   

 신  트럼 균 에 비슷  개별  동  균등   신  야 다.  아마도,  신

 마 링 는  사(sound engineer)는 뛰어난 청취  고,   다  개 에게 실질

동등  청취 경  공 다. 

 실시 에 , 나 상  브 역들   크  동  시키는 것  1 kHz 아  주[0026]

 다.  동    신  각각  샘 링  간 동안에, 4개  브  포   

다.  1 브 는 마 링 압 에  여 미리 결  주 에  도  신  크

 결 다.  2 브 는 재생 에   압   재생   마  볼  

에  여 어도 나  실  재생 크  결 다.  3 브 는 도  신  크

 실  재생 크 에 여 등 량 곡   생시킨다.  4 브 는 주  계 들  나

상  시키도  등 량 곡   다. 
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다   실시 에 ,  사  나 에 여 주  계 들   다.  ,[0027]

러    사  나  식별 는 사   신 는 단계  포 다.  그리고 나 , 청

실 에 여 나 상  브 역들  시키는 단계는, 어도 1 주   가 사

신  나 에 도  1 주   2 주  간   결 는 단계,  결  에 여

복  브 역들  나 상에  주  계 들  는 단계  포 다.  브 역들  시키

는 단계는 또 , 사    변경 여 주  계 들  어도 나  트  가 또는 감 시키

도 ,  변 들  나타내는 사   신 는 단계  포   다. 

다   실시 들에 ,  사  답에   주    생  청  트[0028]

는 단계  포 여, 복  브 역들  나 상  시키는 단계가 청  트에  사

 답에 여 주  계 들  나 상에  트  결 는 단계  포 도  다.

 신  균등   3   또  공 다.      신  지   [0029]

(convert) 는 단계; 진 청취  청  특 에 계  마 링 압    양  에 여

 신  동  도  지   링 는 단계;  링  지   재생 에

재생   링   신  는 단계  포 다. 

상    또는 체    컴퓨  드  갖는 비 시  컴퓨  독 가능  매체  포[0030]

는 컴퓨  그   또  공 다. 

 신  균등   시  또  공 고, 상   신 는 복  샘  시간에  샘 링 는[0031]

주  계  다.  시  (i)  신  신 고, (ii)  신 에  실  재생 압 

  도  압 에 여 샘  시간 동안에 주  계 들  동  시키   압  

퀄  포 다.  압  퀄 는 실  재생 압   도  압 에 여 결

등 량 곡   여 주  계 들  시키   주  계   결 다.  시  또

 청  실 보상  결 는 사  에 여 샘  시간 동안에 주  컴포 트  

 청취   퀄  포 다. 

 실시 에 , 시  (i) 샘  시간 동안에 주  계 들에 여 각각  샘  시간에   신[0032]

 역폭  검 고, (ii) 역폭  는 역폭 신    역폭 검  포 다.  

 시  또  역폭 신  신 고, (i) 역폭  미리 결  주  아 에 는 것  결

역폭  듈에  신  공 거나, (ii) 역폭  샘  시간 동안에 미리 결  주  에 는

것  결  역폭  듈    리   포 다.  역폭  듈  

진 샘  시간 동안  신  내에 포  보에 여 결  역폭  주 에   신 에 

가  주  계 들  다.

시  다  트  청취   곡   포 고, 사  에 여 특  청취   곡[0033]

 청취   퀄 에 공 는, 청취   퀄  통신 는, 리  포   다.

사 게, 시  다  트  등 량 곡   포 고, 실  재생 압  또는 도  압 

 어느 나에 여 특  등 량 곡   공 는, 압  퀄  통신 는, 리

포   다.  마지막 , 시  상  주 에   가청  생 고, 가청 에 답 여 사

  신 고, 사 에게 특  청   결   청  트 듈  포   다. 

 과

본 에 , 감지  트럼 균  개    신  동  보상  가능 다. [0034]

도  간단  

실시 들  앞  말  능들  첨  도  께 참 여  상   참  욱 게[0035]

 것 다. 

도 1  ISO  226 (2003)에   등 량 곡  도시 다.

도 2는 ISO  7029 (2000)에 포   는, 나   청  값  통상  통계

 포  도시 다.
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도 3    신  생     신  링  , 본  실시 에  

는, 균등   결과  도시 다.

도 4는 본  실시 에    신  량  동  균등 는    는 능  

듈   도시 는 블 도 다. 

도 5는 도 4  실시 에  가청 주   가청 고주  에  량  균등   알고리  도

시 는 도 다.

도 6  본  실시 에  가청 주  동  균등   크 신  과   신

  사  dB  계산 는 것과 연  개  나타낸다. 

도 7a는 마 링 사운드에 가 게 도  도 6  개  는  도시 다. 

도 7b는   신  청취 가 듣고  는 압 에 가 게 도  도 6  개  는 

도시 다.  

도 8  개별 청취  청  실  특  보상    신  균등 도  본  실시 에 

는 도 2  도시 다.

 실시   체  내

.     첨  특허청  에  는  같 , 다  어들  맥  달리 지 않는 ,[0036]

시  미  갖는다.

연  (아날 그)  신 는 지   트림  도  "샘 링 주 "에  지  식[0037]

샘 링   다.  공통 샘 링 주 는 MP3  포 는 MPEG-1 에  는 44.1 kHz; SDI  같

다양   지  비  에  는 48 kHz;  DVD , 블루-  ,  HD-DVD 

에    96 kHz  포 다.  지  는  신  샘 들 간  시간   "샘 링

간"  다. 

샘 링 간  지  는 산 사  변 (discrete cosine transformation; DCT)과 같 ,  공지[0038]

변  여 시간  ("시간 도 ")  주   ("주  도 ")  변   다.

시간 도   값  (  들어) 압 크  시퀀    고, 주  도   값

샘  간 동안에  신 에 재 는 주 들  크    다.  주  도 에   같

 값  "주  계 "  본 에  나타난다. 

본  다양  실시 들   컨 에 는 1    컨 에 지 않는 2[0039]

  여 감지  트럼 균    컨  동  보상 다.  1 

에 , SPL  EQ들   재생   SPL과 앞  시간에 직 게는 마 링 동안에  신

에   신  SPL 간  차  보 도   신 에  다.  2 에 ,

 신  특  SPL과 계없 , 고  균등 가  난청과 같 , 청취  청  특  보상 도

다.  택 , 3 에 , 상  주 에  질  상시키도  청취   EQ  

에  신  트럼 역폭  다. 

도 3  본  실시 에  는 균등   결과  도시 다.  실  곡 (301)  주  도[0040]

에    신   나타낸다.   곡 (302)    신 (301)에  택  역폭 

 나타낸다.   곡 (303)  실시 에  생    신  나타낸다.   곡 (303)  

역폭 (302)   (비 )  신 (301)보다 상  주  다는 것  다. 

도  편에  갭(304)  도 4 내지 도 7과 께 에  욱  는  같 , SPL  [0041]

링  과  나타낸다.  도 3에 ,  갭  " 실" 볼 과 재생 볼  간  차  동  보상 도  

주 들  에  SPL   가  나타낸다.  도  편에  갭(305)  도 8과 께 에  욱

 는  같 , 청취   (SPL 독립) 링  과  나타낸다.  청취   링  

 신  계없  청  실  다  청취  청각(auditory) 특  주  보상 는  다.

도 3에 도시  곡 들(301, 303)  실질  간 주  에  고 주    고주  [0042]

에  상 지만, 러  사는 SPL  링과 청취   링 간  차  시 는 만 다.
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특 , SPL  링   상  주 보다  주 에 욱  미 고, SPL 독립 링

  주 보다 상  주 에  미 다.  그러나, 에 는  같 , 2개  링

과는 가청 트럼   또는 체에 걸쳐   므 , 도 3  비   본  

 는 것  보여 는 안 다.

앞  개략   체 결책   도  도 4에 시 다.  역폭 검  알고리 (402)  역[0043]

폭  당  것 지  평가     신 (401)에 다.  당  것 , 택  

역폭 (403)   시   같 , 다.   역폭  주   컨  

가  고주   컨  얻는다.   역폭  알고리  당  에 공지  다  알고리 들

 나   다.    알고리  벽  개    등  "Audio  Bandwidth  Extension:

Application  of  Psvchoacoustics,  Signal  Processing  and  Loudspeaker  Design"  (Wiley,  2004)  참 .

본  다  실시 들에 , 역폭  상 지만, 다  실시 들에 , 역폭  상 

지 않는다.

역폭 (403)  는 아니든, 신 는 SPL  량 균등  단계(404)  청취   량 균등  단[0044]

계(405)에  욱 싱 다.  러  단계들  별도  균등  들  는 , 균등  들 그

신들  SPL  가  도  청취   실  청취 ( 욱 낮  것  가 ) 간   차  

다.  EQ 곡  또  사  능  고주  역  주  역에  거  공격  도   

다.  러  균등    결과는   재생 에 공   는   신 (406)

다.  재생  마  재생 볼 (410)  균등  (404, 405)  나 또는 양  에  

 다.

통상 , 도 4  들  컴퓨  그  드  태  트웨어, 컴퓨  드웨어,  드[0045]

웨어, 또는 들   포 는 싱  또는 시 에  것 다.   같  싱 는,

(402)  어 앞    같 , 샘  시간 동안 주  계 에 여 각각  샘  시간에

   신  역폭  검 고, 역폭  는 역폭 신    역폭 검

포   다.  싱 는 또  역폭 신  신   리   포   다.  역

폭  미리 결  주  아 에 는 것  결 ,  는  신 가 역폭  듈에 공

도  다.  (403)  어 앞  , 역폭  듈 , 진 샘  시간 동안  신

내에 포  보에 여 결  역폭  주 에   신 에 가  주  계   

다.  그러나, 역폭  샘  시간 동안 미리 결  주  에 는 것  결 ,  는 

신 가 역폭  듈  도  다. 

본  실시 는 시  또   신  신 고,  신 에  도  압   실  재[0046]

생 압 에 여 샘  시간 동안에 주  계  동  시키   SPL  퀄  포

  다.  압  퀄 는 실  재생 압   도  압 에 여 결  등 량

곡   여 주  계  시키   주  계   결 다.  시  또  청  

실 보상  결 는 사  에 여 샘  시간 동안에 주  컴포 트    청취

 퀄  포   다. 

 같  시  다  트  청취   곡   포 고, 사  에 여 특  청취[0047]

 곡   청취   퀄 에 공 는, 청취   퀄  통신 는, 리  

 다.  사 게, 시  다  트  등 량 곡   포 고, 실  재생 압  또는 도

압   어느 나에 여 특  등 량 곡   공 는, 압  퀄  통신 는

리  가질  다.  에 는 본   안  실시 들에 , 시  상  주

에   가청  생 고, 가청 에 답 여 사   신 고, 사 에게 특  청  

 결   청  트 듈  포   다.  러  는 사 가 듣는 등 량 곡 에 계

, 또는 사 에  청  실 , 또는 들  포   다. 

본   실시 에  량 균등    도가 도 5에 도시 다.  간단 ,  실시 는 마[0048]

링  같  끗  경에 ,   샘  SPL과 경   SPL 간  차  결

동 다.  그리고 나 ,  차 는 재생 경에  재생    신  생 고, 마  재생 볼  

에  생   득  재생  신   SPL  고  복 다. 

도  크 압 ( 컨 , 마 링 에  는 크  또는 브 운  크 ),[0049]
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비  재생  실  크 압  능   마  볼   가  지식  여 시 다.  

보는 가  는  단  여 득   다.   들어, 크 마 링 SPL    

 트림  거나, 재생  내에 동    다.  비  , 마 링에

크 SPL ,  엔지니어에   신   동안에, 략 85 dB SPL  것  결   다.

에, 청취  재생  크 SPL , 직  고, 그에   특    신

계가 없다.   실시 에 , 도 5   폭 , 또는  커에 연결  다   내에  고,

크 SPL   들어 체  커  갖는 탑 컴퓨 에   그 체  비 , 폭  드웨어 특

에 여 결   어 , 재생  크 SPL  가 미리  값  찾거나, 커 특 에 컴

퓨   연결 는  찾  직  결   도  다. 

도 5   (501)에  시 고,  (501)에 ,   신  는 64 역 샘[0050]

 다상   크  여 복  주  도   변 다.  다    크가 

 다.  상   주  역  또    다.  여  는 에 ,   크는 64

개  시간 도   샘  각각  블 에  64개  주  도  샘  블  여, 그에 

복  브 역들  도  주  계 들  다. 

(502)에 ,  에   공지  마  볼  득  '취 ' 다.  게 ,[0051]

도  컨   마 링  욱    다.  (503)에 , 주  (< 1 kHz) 주

트럼 ,  들어, 당  에 공지   같  누  (leaky integrator)  여 시간에 

평균  매끈 게 다.

(504)에 , 도  컨     재  평균 주  크  얻고, 가  [0052]

크 또는 '실척(full-scale)' 크  그  계산  다.   (504)  과가 도 6

에 시각  시 다.    신  특   주  트럼  곡 (601)  도시 다.  

 주  트럼 ,  경우에 1 kHz  컷  주 지  주 에  다.   주 들

평균 크 (602)는 (503)  다.  도 6  또  가  크 마 링 SPL(603)  도시 다.  

(504)    신  진  주  평균(602)과 크 마 링 SPL(603) 간  갭(604)

 크  결 는 것 다. 

도 7a는 러   에 욱 상  사  공 다.  도 7a는   신 (601)  주  [0053]

트럼  , 주  평균 크 (602),   가  크 마 링 SPL(603)  도시 다.  (504)는

"M" dB SPL 값  크 마 링 SPL(603)  "X" dB SPL 값  차 (604)  당 다.  그러므 , ' 도 ' 마

링  (M-X) dB SPL에  생 다.  X  값  가  크 크 (603)  주  평균(602)  차감

 결   다.

원 는 재생 SPL(701)  도 7b에 도시 고  는  같 , X  값에 여 결 다.  , 크[0054]

재생  SPL(702)  "P" dB SPL  값  당 고, 재생에 는  마  볼  득(703)  "V" dB

SPL  값  당 다.  재생  크 SPL(P dB)  통상  마 링 크 SPL(M dB)보다 다는 것  

.   신  원 는 과  압 (701)  (P-X-V) dB SPL  것  계산 다.  , 원 는

  신  (701) , 그것  마  볼  득(703)에   , 그것  재생  

 (702) 아  X dB  것처럼 들리도  택 다.  러  계산  과는,  신 가 상  

실  청취  재생  에  동  양(도 7a  도 7b 에  (604) , X dB)에   

는 크 SPL보다 '  게' 들린다는 것 다. 

그러나, 앞  주   같 , 압  차 에  간 귀  감도는 주   변 여,  청[0055]

취 에  감지  주  균  야 다.  , 러  공식에  든 주 에 걸쳐 동 게 

압  간단  낮 는 것 ( 컨 , 다양  주  빈(frequency bin)  각각에  주  계  동 게

낮 ), 못 감지  주  균  생  것 다.  러  상  들(505-507)  

시  실시 들에  리 게 지 다. 

, 도 5  돌아 가 , (505)에 , 등 량 곡  가 도 7a  도 7b  (M-X) dB SPL  (P-[0056]

X-V) dB SPL  , 도  SPL  재생 SPL에  생 다.  통상 , 등 량 곡   생시키

는 것  앞    같 , ISO 226  참  진다.    간  압 에  

가,  들어 보간(interpolation)에  계산   다.  그러나,  실시 들에 , 싱 에는

각각  청취  청  직  트 는 등 량  듈  착   다.  러  안  실시
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는 진 청취 가 등 량  감지 는 에 벽 게 는 등 량 곡  생 고, 비 에  욱

 만들어지는  ISO     다.   같  실시 는 상  청취  

여 공   고, 여  각각   상  청취  청  특 에   포 다. 

(506)에 , 등 량 곡  값  1 kHz에  OdB  득  갖도  규 다.  러  는 당[0057]

에 공지  링 계산에    다.  (506)에  또 , EQ 값  태   신

보상 ( 컨 , 각각  주  빈에  주  계 )가 2개  등 량 곡 에 여 개 다.   실

시 에 , 것  각각  주  빈에 걸쳐 규  등 량 곡 (dB 단 )  차  계산  진다.

그리고 나 , (507)에 , (506)  는 EQ 값   신 에 직   

 시  (logarithmic decibel scale)    다.   값   비  비

상에    가 마 링 에  들 지는 것과 같  감지  주  균  갖도  는

 EQ  나타낸다. 

  당 게 큰 리  것  벽  청  갖는 사 에  감지 는   신  생[0058]

      신 에 답 여 동  만들어진다.  그러나, 든 청취 들  벽

청  갖는 것  아니다.  , (508)에  결 는, 청취   EQ   다. 

도 8  참 , 청취   EQ는 청취 에   가능  직  그 에 다.  러  직  특[0059]

 청취  난청(hearing impairment)  보상 도  는 곡  동  고,  상  주

에    트 도  동 다.  , 벽  청  갖는 20살 사  경우, 어  보상도 

거나 지 않는다.  30살 사  경우, 직  곡 (801)    다. 

EQ 곡   트 (802)(  들어, 12 dB)  0 dB   득  갖도    다.  40살 사[0060]

 경우, EQ 곡 (803)   득 (802)과  차 지  주 에   고, 그리고 나  평평

 12 dB 득  상  주 에  곡 (802)   다.  50살 사  경우, 곡 (804)  곡 (802)

 가 런 식  께   다.  그리고, 60살 사  경우, 곡 (805)  곡 (802)  께 

  다.

도 8  곡 들(801, 803-805)  ISO 에 지만, EQ 곡  특  EQ  울   주  트  [0061]

는 사  미  여 거  공격  도    다.  , 직  곡 들  진 청

취  청  실 특    다.  안 , 싱 는 청취  나  식별 는 사

 신 고, 신  나 에 여  곡  계산   다.

욱  도  , 싱 에는 청취  등 량 청  특  결 는 것과 사  식 , 청[0062]

취   청  실 특  결   청  실  듈  착   다.   듈  진

주 에    생  청  트  고, 그 주 에  사 는  들리  시  

답 다.  그리고 나 , EQ 곡  청  트에  사  답에 다.  비슷 게, 싱 

는 각각  특  청취 에  청  실  포 는  청취  들  포   다.

다시  도 5  참 , (509)에 , SPL   청취   보상 EQ 곡  어  보[0063]

상  다.  EQ 곡  또   청취 에 는 득  매우  것  지  ,

가  청취   주  독립 득에   는다.  (510)에 ,  샘  주

계 들   보상  여 보상 다.  , 당  에 공지  에    신

 생 도  EQ가 (주  도 에 )   신 에 다.  통상 , EQ   청취  

 보상 에 여 주  계 들  어도 나  가시키는 것  포 다.  마지막 , 

(511)에 , 결과  복  역 계 가 재결 어, 시간 도  변 , 64 역  크 또는 등가

주   시간 도   여  샘  블  균등 다.  도 5  러  들  각각  

 샘  블 에  복   다.  그리고 나 , 균등   신 는 재생   재생 에 

 다. 

앞   본  실시 들  직 시  것  도 고, 다양  변    당   야[0064]

당업 에게  것 다.  든 변     첨  특허청 에   같  본 

 내에 는 것  도 다.

직 도는 본  다양  양태들    본 에   것  야 고, [0065]

 특  직  또는 직  본  는 것  어 는 안 다.   직  
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체  결과  변경 지 않거나, 본  진   달리 어남 없 , 상  직 블 들( 컨 , 

그 , 듈, , 또는 브루틴)    다.   경우, 직 들  체  결과  변경

지 않거나, 본  진   달리 어남 없 , 가 거나, 변경 거나, 생략 거나, 다   

거나, 또는 상  직 ( 컨 , 직 게 트, 루  리미티브, 건  직,  다  직 )

여   다. 

본 , ( 컨 , 마 크 , 마 크 어 , 지  신  , 또는  컴퓨 )[0066]

  컴퓨  그  직,  그  가능 직 ( 컨 ,  드 그  가능 게 트 어

(FPGA) 또는 다  PLD)    그  가능 직, 개별 컴포 트, 집  ( 컨 , 주  도체

(ASIC)), 또는 들    포 는  다  단들  포 지만 결  들  지 않는,

다  상   실시   다. 

본 에  에  능  체 또는  는 컴퓨  그  직 ,  드 태, 컴[0067]

퓨  실  가능 태,  다양  간 태( 컨 , 어 블러, 컴 러, 링커, 또는 에  생 는

태)  포 지만 결  들  지 않는, 다양  태  실시   다.   드는 다양  운  시

 또는 동  경에    다양  그  언어( 컨 ,  드, 어 블리 언어, 또는 포트

, C, C++, JAVA, 또는 HTML과 같  고  언어)   언어    는  컴퓨  그  

 포   다.   드는 다양     통신 시지  고   다.   

드는 ( 컨 , 리  경 여) 컴퓨  실  가능  태  거나, 또는  드는 ( 컨 , 역 ,

어 블러, 또는 컴 러  경 여) 컴퓨  실  가능  태    다. 

컴퓨  그  또는  그  가능 직  도체 리 ( 컨 , RAM, ROM, PROM, EEPROM, 또는[0068]

시 그  가능 RAM),  리 ( 컨 ,  또는 고  크),  리 ( 컨 ,

CD-ROM), PC 드( 컨 , PCMCIA 드), 또는 다  리  같 , 비 시   매체에   태

( 컨 ,  드 태, 컴퓨  실  가능 태, 또는 간 태)  고   다.  컴퓨  그  

쇄  또는  ( 컨 ,  포  트웨어)  동 는 거 가능   매체  같   태

에 산 거나, 컴퓨  시 ( 컨 , 시  ROM 또는 고  크 상에)  사 에 드 거나, 통신 시

(  들어,  또는 월드 드 웹)  통   또는  게시  산   다.

본 에  에  능  체 또는  는 드웨어 직( 그  가능 직  [0069]

  그  가능  직  포 )   동   여  계 거나,  컴퓨   계

(CAD), 드웨어  언어( 컨 , VHDL 또는 AHDL), 또는 PLD 그  언어( 컨 , PALASM, ABEL, 또는

CUPL)  같 , 다양  들  여  계 거나, 처 거나, 시뮬 거나, 또는 

 다. 
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도 1
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도 5
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도 8
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