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본 발명은 오디오 신호를 디코딩하는 오디오 신호의 디코딩 방법 및 장치에 관한 것으로서, 오디오 신호 및 공간

정보를 수신하는 단계; 변형 공간정보의 타입을 식별하는 단계; 공간정보를 이용하여 변형 공간정보를 생성하는

단계; 및, 변형 공간정보를 이용하여 오디오 신호를 디코딩하는 단계를 포함하고, 변형 공간정보의 타입은 부분

공간정보, 조합 공간정보, 및 확대 공간정보 중 하나 이상를 포함한다.

본 발명에 따르면, 인코딩 장치에서 결정된 구조 이외의 구조로 오디오 신호를 디코딩할 수 있고, 다운믹스되기

전의 멀티채널의 개수보다 스피커의 개수가 적거나 많다고 하더라도, 다운믹스 오디오 신호로부터 스피커의 개수

와 동일한 개수의 출력채널을 생성할 수 있다.

- 1 -

등록특허 10-0857107



(72) 발명자

임재현

서울 관악구 남현동 1062-20 파크빌 오피스텔 609
호

김동수

서울 관악구 남현동 602-265 우림빌라 502호

정양원

서울 강남구 도곡동 역삼 한신아파트 2동 803호

(56) 선행기술조사문헌

대한민국 공개특허공보 특2003-0043622호 (공개
2003.06.02)

미국특허공보 제5,912,636 A (1999.06.15)

Amir Said, 'On the reduction of entropy coding
complexity via symbol grouping: I-redundancy
analysis and optimal alphabet partition', HP
Laboratories Palo Alto, HPL-2004-145, August
23 200

J.Breebaart et al., 'MPEG spatial audio coding
/ Mpeg surround: Overview and current status',
AES 119th Convention Paper, NewYork USA,
October 7-10 2005

(30) 우선권주장

60/716,524  2005년09월14일  미국(US)

60/759,980  2006년01월19일  미국(US)

60/760,360  2006년01월20일  미국(US)

60/773,669  2006년02월16일  미국(US)

60/776,724  2006년02월27일  미국(US)

60/787,516  2006년03월31일  미국(US)

60/816,022  2006년06월22일  미국(US)

- 2 -

등록특허 10-0857107



특허청구의 범위

청구항 1 

오디오 신호 및 공간정보를 수신하는 단계;

상기 공간정보를 이용하여 변형 공간정보를 생성하는 단계; 및,

상기 변형 공간정보를 이용하여 상기 오디오 신호를 디코딩하는 단계를 포함하고,

상기 변형 공간정보는 부분 공간정보, 조합 공간정보, 및 확대 공간정보 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으

로 하는 오디오 신호의 디코딩 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 생성하는 단계는, 상기 공간정보에 포함되어 있는 지시자를 근거로 수행되는 것을 특징으로 하는 오디오

신호의 디코딩 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 생성하는 단계는, 상기 공간정보에 포함되어 있는 트리구조정보를 근거로 수행되는 것을 특징으로 하는 오

디오 신호의 디코딩 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 생성하는 단계는, 출력채널 정보를 근거로 수행되는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 공간정보는 공간 파라미터를 포함하고,

상기 부분 공간정보는,  상기 공간 파라미터 중 일부를 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩

방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 공간 파라미터는, 계층적이며,

상기 부분 공간정보는, 상위 계층의 공간 파라미터를 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 부분 공간정보는, 하위 계층의 공간 파라미터 중 일부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의

디코딩 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 공간정보는 공간 파라미터를 포함하고,

상기 조합 공간정보는, 상기 공간 파라미터를 조합하여 생성된 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 방법.
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청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 확대 공간정보는, 상기 공간정보 및 확장 공간정보를 이용하여 생성된 것을 특징으로 하는 오디오 신호의

디코딩 방법.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

공간정보를 이용하여 변형 공간정보를 생성하는 변형 공간정보 생성부; 및

상기 변형 공간정보를 이용하여 오디오 신호를 디코딩하는 출력채널 생성부를 포함하고,

상기 변형 공간정보는 부분 공간정보, 조합 공간정보, 및 확대 공간정보 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으

로 하는 오디오 신호의 디코딩 장치.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 변형 공간정보는, 상기 공간정보에 포함되어 있는 지시자를 근거로 생성되는 것을 특징으로 하는 오디오

신호의 디코딩 장치.

청구항 13 

제 11 항에 있어서,

상기 변형 공간정보는, 상기 공간정보에 포함되어 있는 트리구조정보를 근거로 생성되는 것을 특징으로 하는 오

디오 신호의 디코딩 장치.

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 변형 공간정보는, 출력채널 정보를 근거로 생성되는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 장치.

청구항 15 

제 11 항에 있어서,

상기 공간정보는 공간 파라미터를 포함하고,

상기 부분 공간정보는,  상기 공간 파라미터 중 일부를 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩

장치.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 공간 파라미터는, 계층적이며,

상기 부분 공간정보는, 상위 계층의 공간 파라미터를 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 장치.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 부분 공간정보는, 하위 계층의 공간 파라미터 중 일부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 오디오 신호의

디코딩 장치.
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청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 공간정보는 공간 파라미터를 포함하고,

상기 조합 공간정보는, 상기 공간 파라미터를 조합하여 생성된 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩 장치.

청구항 19 

제 11 항에 있어서,

상기 확대 공간정보는, 상기 공간정보 및 확장 공간정보를 이용하여 생성된 것을 특징으로 하는 오디오 신호의

디코딩 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 오디오 신호의 처리에 관한 것으로, 보다 상세하게는 오디오 신호를 디코딩하는 오디오 신호의 디코<1>

딩 방법 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

일반적으로, 인코딩 장치가 오디오 신호를 인코딩하는 데 있어서, 인코딩할 오디오 신호가 멀티채널 오디오 신<2>

호인 경우, 멀티채널 오디오 신호를 2개 채널이나 1개 채널로 다운믹스하여 다운믹스 오디오 신호를 생성하고,

멀티채널 오디오 신호로부터 공간 정보를 추출한다. 이 공간 정보는 다운믹스 오디오 신호로부터 멀티채널 오디

오 신호로 업믹싱하는 데 사용될 수 있는 정보이다.

한편, 인코딩 장치는 정해진 트리구조에 따라 멀티채널 오디오 신호를 다운믹스한다. 여기서, 정해진 트리구조<3>

란, 오디오 신호의 디코딩 장치와 오디오 신호의 인코딩 장치간에 약속된 구조(들)일 수 있다. 즉, 정해진 트리

구조들 중 어떤 것인지를 나타내는 식별정보만 존재하면, 디코딩 장치는 업믹싱된 후의 오디오 신호와 구조, 예

를 들어 채널의 개수가 몇 개인지, 채널의 위치가 각각 어떤 것인지를 알 수 있다.

이와 같이 인코딩 장치가 정해진 트리구조에 따라 멀티채널 오디오 신호를 다운믹스하면, 이 과정에서 추출된<4>

공간 정보 또한 그 구조에 종속된다. 따라서, 디코딩 장치가 구조에 종속된 공간 정보를 이용하여 다운믹스 오

디오 신호를 업믹스할 경우에는, 그 구조에 따른 멀티채널 오디오 신호가 생성된다.

즉, 디코딩 장치가 인코딩 장치에 의해 생성된 공간 정보를 그대로 이용할 경우, 인코딩 장치와 디코딩 장치에<5>

의해 약속된 구조로만 업믹스되기 때문에, 약속된 구조 이외의 출력채널 오디오 신호가 생성될 수 없는 문제점

이 있었다. 예를 들어, 약속된 구조에 의해 결정되는 채널의 개수와는 다른(적거나 많은) 채널 수의 오디오 신

호로 업믹스될 수 없었다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 창안된 것으로서, 인코딩 장치에서 결정된 구조 이외의 구조로<6>

오디오 신호를 디코딩할 수 있는 오디오 신호의 디코딩 방법 및 장치를 제공하는 데 그 목적이 있다.

본 발명의 또 다른 목적은, 인코딩에서 생성된 공간정보를 변형한 후, 변형된 공간정보를 이용하여 오디오 신호<7>

를 디코딩할 수 있는 오디오 신호의 디코딩 방법 및 장치를 제공하는 데 있다.

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 오디오 신호의 디코딩 방법은, 오디오 신호 및 공간정보를<8>

수신하는 단계; 변형 공간정보의 타입을 식별하는 단계; 상기 공간정보를 이용하여 상기 변형 공간정보를 생성

하는 단계; 및, 상기 변형 공간정보를 이용하여 상기 오디오 신호를 디코딩하는 단계를 포함하고, 상기 변형 공

간정보의 타입은 부분 공간정보, 조합 공간정보, 및 확대 공간정보 중 하나 이상을 포함한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 공간정보를 수신하는 단계; 상기 공간 정보를 이용하여 조합 공간정보를 생<9>

성하는 단계; 및, 상기 조합 공간정보를 이용하여 오디오 신호를 디코딩하는 단계를 포함하고, 상기 조합 공간

정보는, 상기 공간정보에 포함되는 공간 파라미터를 조합하여 생성된 것을 특징으로 하는 오디오 신호의 디코딩
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방법이 제공된다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 하나 이상의 공간 파라미터를 포함하는 공간정보, 및 하나 이상의 필터 파라<10>

미터를 포함하는 공간필터정보를 수신하는 단계; 상기 공간 파라미터 및 상기 필터 파라미터를 조합하여 서라운

드 효과를 가지는 조합 공간정보를 생성하는 단계; 및, 상기 조합 공간정보를 이용하여 오디오 신호를 가상 서

라운드 신호로 변환하는 단계를 포함하는 오디오 신호의 디코딩 방법이 제공된다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 오디오 신호를 수신하는 단계; 트리구조정보 및 공간 파라미터를 포함하는<11>

공간정보를 수신하는 단계: 상기 공간정보에 확장 공간정보를 추가하여 변형 공간정보를 생성하는 단계; 및, 상

기 변형 공간정보를 이용하여 오디오 신호를 업믹싱하는 단계를 포함하되, 상기 업믹싱하는 단계는, 상기 공간

정보에 근거하여 상기 오디오 신호를 1차 업믹싱 신호로 변환하는 단계; 및, 상기 확장 공간정보에 근거하여,

상기 1차 업믹싱 오디오 신호를 2차 업믹싱 오디오 신호로 변환하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 오디

오 신호의 디코딩 방법이 제공된다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 일 측면에 따르면, 정해진 트리구조와 다른 구조의 오디오 신호를 생성할 수 있기 때문에, 다양한 구<284>

조의 오디오 신호를 생성할 수 있다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, 정해진 트리구조와 다른 구조의 오디오 신호를 생성할 수 있기 때문에, 다운믹<285>

스되기 전의 멀티채널의 개수가 스피커의 개수보다 많거나 적다고 하더라도, 다운믹스 오디오 신호로부터 스피

커의 개수와 동일한 개수의 출력채널을 생성할 수 있다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 멀티채널의 개수보다 적은 수의 출력채널을 생성할 경우, 다운믹스 오디오<286>

신호로부터 멀티채널 오디오 신호로 업믹스한 다음 이 멀티채널 오디오 신호로부터 출력채널 오디오 신호를 다

운믹스하는 것이 아니라, 다운믹스 오디오 신호로부터 직접 멀티채널 오디오 신호를 생성하는 것이기 때문에,

오디오 신호를 디코딩하는 데 소요되는 연산량이 현저히 감소되는 효과가 있다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 조합 공간정보를 생성하는 데 있어서 음향경로를 고려할 수 있기 때문에, 서<287>

라운드 채널을 출력하지 못하는 상황인 경우에도 가상(pseudo)으로 서라운드 효과를 낼 수가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 오디오 신호의 인코딩 장치 및 디코딩 장치의 구성도.<12>

도 2는 부분 공간정보를 적용하는 일 예를 개략적으로 나타낸 도면.<13>

도 3은 부분 공간정보를 적용하는 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면.<14>

도 4는 부분 공간정보를 적용하는 또 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면.<15>

도 5는 조합 공간정보를 적용하는 일 예를 개략적으로 나타낸 도면.<16>

도 6은 조합 공간정보를 적용하는 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면.<17>

도 7은 3채널 스피커의 위치 및, 스피커에서 청자까지의 음향경로를 나타낸 도면.<18>

도 8은 서라운드 효과를 위해 스피커 각 위치에서 출력되는 신호를 나타낸 도면.<19>

도 9는 5 채널 신호를 이용하여 3 채널 신호를 생성하는 방법을 개념적으로 나타낸 도면.<20>

도 10은 확장채널 구성정보를 근거로 확장 채널이 구성되는 일 예를 나타낸 도면.<21>

도 11은 도 10에 도시된 확장 채널의 구성, 및 확장 공간 파라미터와의 관계를 나타낸 도면.<22>

도 12은 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 위치와 6.1 채널의 출력채널 오디오 신호의 위치를 나타낸 도면.<23>

도 13는 두 채널간의 레벨 차이 및 가상 음원의 위치와의 관계를 나타내는 도면.<24>

도 14은 두 후방 채널들의 레벨, 및 후방 센터 채널의 레벨을 나타내는 도면.<25>

도 15는 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 위치와 7.1 채널의 출력채널 오디오 신호의 위치.<26>

도 16은 두 왼쪽 채널들의 레벨, 및 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨을 나타내는 도면.<27>
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도 17은 세 전방(font) 채널들의 레벨, 및 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨을 나타내는 도면.<28>

발명의 실시를 위한 최선의 형태<29>

이하 첨부된 도면을 참조로 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다. 이에 앞서, 본 명세서 및 청<30>

구범위에 사용된 용어나 단어는 통상적이거나 사전적인 의미로 한정해서 해석되어서는 아니되며, 발명자는 그

자신의 발명을 가장 최선의 방법으로 설명하기 위해 용어의 개념을 적절하게 정의할 수 있다는 원칙에 입각하여

본 발명의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석되어야만 한다. 따라서, 본 명세서에 기재된 실시예와

도면에 도시된 구성은 본 발명의 가장 바람직한 일 실시예에 불과할 뿐이고 본 발명의 기술적 사상을 모두 대변

하는 것은 아니므로, 본 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양한 균등물과 변형예들이 있을 수 있음을

이해하여야 한다.

아울러, 본 발명에서 사용되는 용어는 가능한 한 현재 널리 사용되는 일반적인 용어를 선택하였으나, 특정한 경<31>

우는 출원인이 임의로 선정한 용어도 있으며, 이 경우는 해당되는 발명의 설명 부분에서 상세히 그 의미를 기재

하였으므로, 단순한 용어의 명칭이 아닌 용어가 가지는 의미로서 본 발명을 파악하여야 함을 밝혀두고자 한다.

본 발명은 공간정보를 이용하여 변형 공간정보를 생성한 후, 생성된 변형 공간정보를 이용하여 오디오 신호를<32>

디코딩한다. 공간정보란, 정해진 트리구조에 따라 다운믹스되는 과정에서 추출된 공간정보이고, 변형 공간정보

란, 공간정보를 이용하여 새롭게 생성된 공간정보이다.

이하, 도 1을 참조하면서, 본 발명에 관해서 구체적으로 설명하고자 한다. 도 1은 본 발명의 실시예에 따른 오<33>

디오 신호의 인코딩 장치 및 디코딩 장치의 구성을 나타내는 도면이다. 도 1을 참조하면, 오디오 신호의 인코딩

장치(100)(이하, 인코딩 장치(100))는 다운믹스부(110) 및 공간정보 추출부(120)를 포함하고, 오디오 신호의 디

코딩 장치(200)(이하, 디코딩 장치(200))는 출력채널 생성부(210) 및 변형 공간정보 생성부(220)를 포함한다.

인코딩 장치(100)의 다운믹스부(110)는 멀티채널 오디오 신호(IN_M)를 다운믹스하여 다운믹스 오디오 신호(d)를<34>

생성한다. 다운믹스 오디오 신호(d)는 멀티채널 오디오 신호(IN_M)가 다운믹스부(110)에 의해 다운믹스된 것일

수도 있지만, 멀티채널 오디오 신호(IN_M)가 사용자에 의해 임의적으로 다운믹스된 임의적 다운믹스 오디오 신

호일 수도 있다.

인코딩 장치(100)의 공간정보 추출부(120)는 멀티채널 오디오 신호(IN_M)로부터 공간정보(s)를 추출한다. 여기<35>

서 공간정보는 다운믹스 오디오 신호(s)를 멀티채널 오디오 신호(IN_M)로 업믹스하기 위해 필요한 정보이다. 한

편, 공간정보는 멀티채널 오디오 신호(IN_M)가 정해진 트리구조에 따라 다운믹스되는 과정에서 추출된 정보일

수 있는 데, 여기서 정해진 트리구조란, 오디오 신호의 디코딩 장치와 오디오 신호의 인코딩 장치간에 약속된

트리구조(들)일 수 있으나, 본 발명은 이에 한정되지 아니한다. 한편, 공간정보(spatial information)는, 트리

구조정보, 지시자, 공간 파라미터 등을 포함할 수 있는데, 트리구조정보란, 트리구조의 유형에 관한 정보인데,

이 트리구조의 유형에 따라 멀티채널의 개수, 채널별 다운믹스 순서 등이 달라진다. 지시자는 확장 공간정보가

존재하는지 여부 등을 나타내는 정보이다. 공간 파라미터에는 두개 이상의 채널이 두개 이하의 채널로 다운믹스

되는 과정에서의 채널간 레벨 차이(channel  level  difference)(이하,  CLD),  채널간 상관관계(inter  channel

coherences)(이하, ICC), 채널 예측 계수(channel prediction coefficients)(이하, CPC) 등이 있을 수 있다.

한편, 공간정보 추출부(120)는 공간정보 이외에 확장 공간정보를 더 추출할 수 있는데, 확장 공간정보란 다운믹

스 오디오 신호(d)가 공간 파라미터에 의해 업믹스된 이후에, 추가적으로 확장될 경우에 필요한 정보로서, 확장

채널 구성정보 및 확장 공간 파라미터를 포함될 수 있다. 추후에 설명될 확장 공간정보는 공간정보 추출부(12

0)에 의해 추출된 것에 한정되지 아니한다.

한편, 인코딩 장치(100)는 다운믹스 오디오 신호(d)를 디코딩하여 다운믹스 오디오 비트스트림을 생성하는 코어<36>

코덱  인코딩부(미도시),  공간정보(s)를  인코딩하여  공간정보  비트스트림을  생성하는  공간정보  인코딩부(미도

시), 및 다운믹스 오디오 비트스트림 및 공간정보 비트스트림을 다중화하여 오디오 신호에 관한 비트스트림을

생성하는 다중화부(미도시)를 더 구비할 수 있으나, 본 발명은 이에 한정되지 아니한다.

디코딩 장치(200)는 오디오 신호에 관한 비트스트림을 다운믹스 오디오 비트스트림 및 공간정보 비트스트림으로<37>

분리하는 역다중화부(미도시), 다운믹스 오디오 비트스트림을 디코딩하는 코어코덱 디코딩부(미도시), 공간정보

비트스트림을 디코딩하는 공간정보 디코딩부(미도시)를 더 포함할 수 있으나, 본 발명은 이에 한정되지 아니한

다.

디코딩 장치(200)의 변형 공간정보 생성부(220)는 공간정보를 이용하여 변형 공간정보의 타입을 식별하고, 공간<38>
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정보를 근거로 식별된 타입의 변형 공간정보(s')(modified spatial information)를 생성한다. 여기서 공간정보

는 인코딩 장치(100)로부터 전달된 공간정보(s)일 수 있다. 변형 공간정보(modified spatial Information)란,

공간정보를 이용하여 새롭게 생성된 공간정보를 일컫는 것으로서, 한편, 변형 공간정보의 타입(type)은 여러 가

지가 있을 수 있는 데, 변형 공간정보의 타입은 a) 부분 공간정보, b) 조합 공간정보, c) 확대 공간정보 중 하

나 이상을 포함할 수 있으나, 본 발명은 이에 한정되지 아니한다. 부분 공간정보는, 공간 파라미터의 일부를 포

함하는 것이고, 조합 공간정보는 공간 파라미터를 조합하여 생성한 것이고, 확대 공간정보는 공간정보 및 확장

공간정보를 이용하여 생성한 것이다. 변형 공간정보 생성부(220)가 변형 공간정보를 생성하는 방법은, 위와 같

이 변형 공간정보의 타입에 따라 달라질 수 있는 데, 각 변형 공간정보의 타입별로 변형 공간정보를 생성하는

방법에 관한 설명은 추후 구체적으로 설명하고자 한다.

한편, 변형 공간정보의 유형을 결정하는 기준은 공간정보 중 트리구조정보, 공간정보 중 지시자, 출력채널 정보<39>

등이 될 수 있다. 트리구조정보 및 지시자는 인코딩 장치로부터의 공간정보(s)에 포함되어 있는 것일 수 있다.

출력채널 정보는 디코딩 장치(200)와 연계되어 있는 스피커에 관한 정보로서, 출력채널의 수, 출력채널 각각의

위치 정보 등을 포함할 수 있다. 출력채널 정보는 제작자에 의해 기 입력되어 있는 것이거나, 사용자에 의해 입

력되는 것일 수 있다. 이러한 정보들을 이용하여 변형 공간정보의 유형을 결정하는 방법에 관해서는, 추후 더욱

구체적으로 설명하고자 한다.

디코딩 장치(200)의 출력채널 생성부(210)는 변형 공간정보(s')를 이용하여 다운믹스 오디오 신호(d)로부터 출<40>

력채널 오디오 신호(OUT_N)를 생성한다.

디코딩 장치(200)의 공간필터정보(230)는 음향경로에 관한 정보로서, 변형 공간정보 생성부(220)에 제공된다.<41>

변형 공간정보 생성부(220)가 서라운드 효과를 가지는 조합 공간정보를 생성할 경우, 상기 공간필터정보를 이용

할 수 있다.

이하, 변형 공간정보의 유형별로 변형 공간정보를 생성하여 오디오 신호를 디코딩하는 방법에 관하여 (1) 부분<42>

공간정보, (2) 조합 공간정보, (3) 확대 공간정보 순서대로 설명하고자 한다.

(1) 부분 공간정보<43>

공간 파라미터는 멀티채널 오디오 신호가 정해진 트리구조대로 다운믹스되는 과정에서 계산된 것이기 때문에,<44>

다운믹스 오디오 신호를 공간 파라미터를 그대로 이용하여 디코딩하면, 다운믹스되기 전인 원래의 멀티채널 오

디오 신호로 복원된다. 만약, 멀티채널 오디오 신호의 채널 개수(M)보다 출력채널 오디오 신호의 채널 개수(N)

를 적게 하고자 할 경우, 공간 파라미터의 일부만을 적용하여 다운믹스 오디오 신호를 디코딩할 수 있다.

이와 같은 방법은 인코딩 장치에서 멀티채널 오디오 신호가 다운믹스되는 순서와 방법, 즉 트리구조의 유형에<45>

따라 달라질 수 있는데, 트리구조의 유형은 공간정보의 트리구조정보를 이용하여 조회할 수 있다. 또한, 이와

같은 방법은 출력채널의 개수가 몇 개인지에 따라 달라질 수 있는 데, 출력채널의 개수 등은 출력채널 정보를

이용하여 조회할 수 있다.

이하, 멀티채널 오디오 신호의 채널 개수보다 출력채널 오디오 신호의 채널 개수가 작은 경우, 공간 파라미터<46>

중 일부를 포함하는 부분 공간정보를 적용하여 오디오 신호를 디코딩하는 방법에 관해서, 여러 가지 트리 구조

의 예를 들어 설명하고자 한다.

(1)-1. 트리 구조의 제1예(5-2-5 트리 구조)<47>

도 2는 부분 공간정보를 적용하는 일 예를 개략적으로 나타낸 도면이다. 도 2의 좌측을 참조하면, 채널 개수가<48>

6개인 멀티채널 오디오 신호(왼쪽 앞 채널(Left Front)(L), 왼쪽 서라운드 채널(Left Surround)(Ls), 센터 채널

(C), 저주파 채널(LFE), 오른쪽 앞 채널(Right Front)(R), 오른쪽 서라운드 채널(Right Surround)(Rs))가 스테

레오 다운믹스 채널(Lo, Ro)로 다운믹스되는 순서 및 공간 파라미터와의 관계가 도시되어 있다.

우선, 왼쪽 채널(L)과 왼쪽 서라운드 채널(Ls)간의 다운믹스와, 센터 채널(C) 및 저주파 채널(LFE)간의 다운믹<49>

스, 오른쪽 채널(R) 및 오른쪽 서라운드 채널(Rs)간의 다운믹스가 수행된다. 이러한 제1차 다운믹스 과정에서,

왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 생성되고, 이 제1차 다운믹스 과정에서 산출

되는 공간 파라미터는 CLD2,(ICC2 포함), CLD1(ICC1 포함), CLD0(ICC0 포함)등 이다. 1차 다운믹스 과정 이후의 2

차 다운믹스 과정에서는, 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 다운믹스되어 왼쪽
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채널(Lo)  및  오른쪽 채널(Ro)이  생성되고,  2차  다운믹스 과정에서 산출되는 공간 파라미터는 CLDTTT,  CPCTTT,

ICCTTT 등이 포함될 수 있다. 다시 말해서, 총 6개 채널의 멀티채널 오디오 신호가 위와 같은 순서를 통해 다운

믹스되어 스테레오 다운믹스 오디오 신호(Lo, Ro)를 생성한다. 만약, 이와 같은 순서를 통해 산출된 공간 파라미

터(CLD2, CLD1, CLD0, CLDTTT 등)을 그대로 이용할 경우, 다운믹스된 순서의 역순으로 업믹스되어 채널 개수가 6

개인 멀티채널 오디오 신호(왼쪽 앞 채널(L), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 센터 채널(C), 저주파 채널(LFE), 오른

쪽 앞 채널(R), 오른쪽 서라운드 채널(Rs))가 생성된다.

도 2의 우측에 도시된 바와 같이, 부분 공간정보가 공간 파라미터(CLD2, CLD1, CLD0, CLDTTT 등) 중 CLDTTT 인 경<50>

우, 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)으로 업믹스한 다음, 출력채널 오디오 신

호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 오른쪽 토탈 채널(Rt)만을 선택하면, 2개 채널의 출력채널 오디오 신호(Lt, Rt)를

생성할 수 있고, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)

를 선택하면, 3개 채널의 출력채널 오디오 신호(Lt, Ct, Rt)를 생성할 수 있다. 또한, 추가적으로 CLD1를 사용하

여 업믹스한 다음, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 오른쪽 토탈 채널(Rt), 센터 채널(C) 및 저주

파 채널(LFE)를 선택하면, 4개 채널의 출력채널 오디오 신호(Lt, Rt, C, LFE)를 생성할 수 있다.

(1)-2. 트리 구조의 제2예(5-1-5 트리 구조)<51>

도 3은 부분 공간정보를 적용하는 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면이다. 도 3의 좌측을 참조하면, 채널 개수<52>

가 6개인 멀티채널 오디오 신호(왼쪽 앞 채널(L), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 센터 채널(C), 저주파 채널(LFE),

오른쪽 앞 채널(R), 오른쪽 서라운드 채널(Rs))가 모노 다운믹스 오디오 신호(M)로 다운믹스되는 순서 및 공간

파라미터와의 관계가 도시되어 있다.

트리 구조의 제1예와 마찬가지로, 왼쪽 채널(L)과 왼쪽 서라운드 채널(Ls)간의 다운믹스와, 센터 채널(C) 및 저<53>

주파 채널(LFE)간의 다운믹스, 오른쪽 채널(R) 및 오른쪽 서라운드 채널(Rs)간의 다운믹스가 수행된다. 이러한

제1차 다운믹스 과정에서, 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 생성되고, 제1차

다운믹스  과정에서  산출되는  공간  파라미터는  CLD3(ICC3  포함),  CLD4(ICC4  포함),  CLD5(ICC5  포함)(여기서의

CLDx, ICCx 는 트리 구조의 제1예에서의 CLDx와는 구별됨)등 이다. 1차 다운믹스 과정 이후의 2차 다운믹스 과정

에서는, 왼쪽 토탈 채널(Lt)과 센터 토탈 채널(Ct)이 다운믹스되어 왼쪽 센터 채널(LC)이 생성되고, 센터 토탈

채널(Ct)과 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 다운믹스되어 오른쪽 센터 채널(RC)이 생성되고, 제2차 다운믹스 과정에서

산출되는 공간 파라미터는 CLD2(ICC2 포함), CLD1(ICC1 포함)등 이다. 그런 다음 제3차 다운믹스 과정에서 왼쪽

센터 채널(LC)와 오른쪽 센터 채널(RC)가 다운믹스되어 모노 다운믹스 채널(M)이 생성되고, 제2차 다운믹스 과

정에서 산출되는 공간 파라미터는 CLD0(ICC0 포함)등 이다.

도 3의 우측에 도시된 바와 같이, 부분 공간정보가 공간 파라미터(CLD3, CLD4, CLD5, CLD1, CLD2, CLD0 등) 중<54>

CLD0 인 경우, 왼쪽 센터 채널(LC) 및 오른쪽 센터 채널(RC)을 생성한 후, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 센터

채널(LC) 및 오른쪽 센터 채널(RC)를 선택하면, 2개 채널의 출력채널 오디오 신호(LC, RC)를 생성할 수 있다.

한편, 부분 공간정보가 공간 파라미터(CLD3, CLD4, CLD5, CLD1, CLD2, CLD0 등) 중 CLD0, CLD1, CLD2 인 경우, 왼

쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)를 생성한 후, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토

탈 채널(Lt) 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)를 선택하면, 2개 채널의 출력채널 오디오 신호(Lt, Rt)를 생성할 수 있고,

출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct) 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)를 선택하면, 3개

채널의 출력채널 오디오 신호(Lt, Ct, Rt)을 생성할 수 있다. 또한, 부분 공간정보가 추가적으로 CLD4를 포함하

는 경우, 센터 채널(C)  및 저주파 채널(LFE)까지 업믹스한 다음, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토탈 채널

(Lt), 오른쪽 토탈 채널(Rt), 센터 채널(C) 및 저주파 채널(LFE)를 선택하면, 4개 채널의 출력채널 오디오 신호

(Lt, Rt, C, LFE)를 생성할 수 있다.
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(1)-3. 트리 구조의 제3예(5-1-5 트리 구조)<55>

도 4는 부분 공간정보를 적용하는 또 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면이다. 도 4의 좌측을 참조하면, 채널 개<56>

수가 6개인 멀티채널 오디오 신호(왼쪽 앞 채널(L), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 센터 채널(C), 저주파 채널(LFE),

오른쪽 앞 채널(R), 오른쪽 서라운드 채널(Rs))가 모노 다운믹스 오디오 신호(M)로 다운믹스되는 순서 및 공간

파라미터와의 관계가 도시되어 있다.

트리 구조의 제1예 및 제2예에서와 마찬가지로, 왼쪽 채널(L)과 왼쪽 서라운드 채널(Ls)간의 다운믹스와, 센터<57>

채널(C) 및 저주파 채널(LFE)간의 다운믹스, 오른쪽 채널(R) 및 오른쪽 서라운드 채널(Rs)간의 다운믹스가 수행

된다. 이러한 제1차 다운믹스 과정에서, 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 생성

되고, 공간 파라미터는 CLD1(ICC1 포함), CLD2(ICC2 포함), CLD3(ICC3 포함) 등(여기서의 CLDx, ICCx 는 트리 구

조의 제1예 및 제2예에서의 CLDx, ICCx 와는 구별됨)이 산출된다. 1차 다운믹스 과정 이후의 2차 다운믹스 과정

에서는, 왼쪽 토탈 채널(Lt)과 센터 토탈 채널(Ct), 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)이 다운믹스되어 왼쪽 센터 채널

(LC) 및 오른쪽 채널(R)이 생성되고, 공간 파라미터는 CLDTTT(ICCTTT 포함)가 산출된다. 그런 다음 제3차 다운믹

스 과정에서 왼쪽 센터 채널(LC)와 오른쪽 채널(R)이 다운믹스되어 모노 다운믹스 채널(M)이 생성되고, 공간 파

라미터는 CLD0(ICC0 포함)가 산출된다.

도 4의 우측에 도시된 바와 같이, 부분 공간정보가 공간 파라미터(CLD1, CLD2, CLD3, CLDTTT, CLD0 등) 중 CLD0,<58>

및 CLDTTT 인 경우, 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct), 오른쪽 토탈 채널(Rt)을 생성한 후, 출력채널 오디

오 신호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt) 및 오른쪽 토탈 채널(Rt)를 선택하면, 2개 채널의 출력채널 오디오 신호(Lt,

Rt)를 생성할 수 있고, 출력채널 오디오 신호로서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 센터 토탈 채널(Ct) 및 오른쪽 토탈 채널

(Rt)를 선택하면, 3개 채널의 출력채널 오디오 신고(Lt, Ct, Rt)을 생성할 수 있다. 또한, 부분 공간정보가 추가

적으로 CLD2를 포함하는 경우, 센터 채널(C) 및 저주파 채널(LFE)까지 업믹스한 다음, 출력채널 오디오 신호로

서 왼쪽 토탈 채널(Lt), 오른쪽 토탈 채널(Rt), 센터 채널(C) 및 저주파 채널(LFE)를 선택하면, 4개 채널의 출력

채널 오디오 신호(Lt, Rt, C, LFE)를 생성할 수 있다.

이상 세 가지 트리구조를 예를 들어 공간 파라미터의 일부만을 적용하여 출력채널 오디오 신호를 생성하는 과정<59>

을 설명하였는 바, 위와 같이 부분 공간정보를 적용하는 데 그치는 것뿐만 아니라, 그 이후에 추가적으로, 조합

공간정보를 적용하거나 확대 공간정보를 적용할 수도 있다. 이와 같이 오디오 신호에 변형 공간정보를 적용하는

과정은 순차적, 계층적으로 수행될 수도 있지만, 일괄적이고 통합적으로도 처리될 수 있다.

(2) 조합 공간정보<60>

공간정보는 멀티채널 오디오 신호가 정해진 트리구조대로 다운믹스되는 과정에서 계산된 것이기 때문에, 다운믹<61>

스 오디오 신호를 공간정보의 공간 파라미터를 그대로 이용하여 디코딩하면, 다운믹스되기 전인 원래의 멀티채

널 오디오 신호로 복원된다. 만약, 멀티채널 오디오 신호의 채널 개수(M)가 출력채널 오디오 신호의 채널 개수

(N)와 다를 경우, 공간정보를 조합하여 새로운 조합 공간정보를 생성한 후, 이를 이용하여 다운믹스 오디오 신

호를 업믹스할 수 있다. 구체적으로, 공간 파라미터를 변환 공식에 대입하여 조합 공간 파라미터를 생성할 수

있다.

이와  같은  방법은  인코딩  장치에서  멀티채널  오디오  신호가  다운믹스되는  순서와  방법에  따라  달라질  수<62>

있는데, 이 다운믹스되는 순서와 방법은 공간정보의 트리구조정보를 이용하여 조회할 수 있다. 또한, 이와 같은

방법은 출력채널의 개수가 몇 개인지에 따라 달라질 수 있는 데, 출력채널의 개수 등은 출력채널 정보를 이용하

여 조회할 수 있다.

이하에서는, 공간정보를 변형하는 방법의 구체적인 실시예에 관해서 설명한 후, 가상 3D 효과를 주기 위한 실시<63>

예에 관해서도 설명하고자 한다.

(2)-1, 일반적인 조합 공간정보<64>

공간정보의 공간 파라미터를 조합하여 조합 공간 파라미터를 생성하는 방법은, 다운믹스 과정에서의 트리구조와<65>

는 다른 트리구조에 따라 업믹스하기 위한 것이기 때문에, 트리구조정보에 따른 트리 구조가 어떤 것이든 상관
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없이, 모든 다운믹스 오디오 신호에 적용할 수 있다.

멀티채널 오디오 신호가 5.1채널이고, 다운믹스 오디오 신호가 1채널(모노 채널)일 경우, 2채널의 출력채널 오<66>

디오 신호를 생성하는 과정에 관해서, 다음 2가지의 예를 들어 설명하고자 한다.

(2)-1-1. 트리구조의 제4예(5-1-51 트리 구조)<67>

도 5는 조합 공간정보를 적용하는 일 예를 개략적으로 나타낸 도면이다. 도 5의 좌측에 나타난 바와 같이, 5.1<68>

채널의 멀티채널 오디오 신호가 다운믹스되는 과정에서 산출될 수 있는 공간 파라미터는 각각 CLD0  내지 CLD4,

및 ICC0 내지 ICC4(미도시)라고 할 수 있다. 예컨대, 공간 파라미터 중에서, 왼쪽 채널 신호(L)와 오른쪽 채널

신호(R)의 채널간 레벨차이는 CLD3 이고 채널간 상관관계는 ICC3이며, 왼쪽 서라운드 채널(Ls) 및 오른쪽 서라운

드 채널(Rs)의 채널간 레벨차이는 CLD2이고 채널간 상관관계는 ICC2이다.

반면, 도 5의 우측을 참조하면, 모노 다운믹스 오디오 신호(m)에 조합 공간 파라미터(CLDα, ICCα)를 적용함으<69>

로써 왼쪽 채널 신호(Lt) 및 오른쪽 채널 신호(Rt)를 생성하면, 모노 채널 오디오 신호(m)로부터 직접 스테레오

출력채널 오디오 신호(Lt, Rt)를 생성할 수 있다. 여기서의 조합 공간 파라미터(CLDα, ICCα)는 공간 파라미터

(CLD0 내지 CLD4, 및 ICC0 내지 ICC4)를 조합하여 계산할 수 있다. 우선, 공간 파라미터 중 CLD0 내지 CLD4를 조

합하여 조합 공간 파라미터 중 CLDα를 계산하는 과정을 설명한 후, 공간 파라미터 중 CLD0 내지 CLD4 및 ICC0 내

지 ICC4를 조합하여 조합 공간 파라미터 중 ICCα를 계산하는 과정을 설명하고자 한다.

(2)-1-1-a. CLDα 유도<70>

우선, CLDα는 왼쪽 출력 신호(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)간의 레벨 차이이므로, CLD의 정의식에 왼쪽 출력 신<71>

호(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)를 대입하면 다음과 같다.

[수학식 1]<72>

<73>

PLt는 Lt의 파워(power), PRt는 Rt의 파워(power).<74>

[수학식 2]<75>

<76>

PLt는 Lt의 파워(power), PRt는 Rt의 파워(power), a는 매우 작은 상수.<77>

CLDα는 상기 수학식 1 또는 수학식 2와 같이 정의된다.<78>

한편, PLt 및 PRt를 공간 파라미터(CLD0 내지 CLD4)을 이용하여 표현하기 위해서는, 출력채널 오디오 신호의 왼쪽<79>

출력 신호(Lt), 오른쪽 출력 신호(Rt) 및 멀티채널 신호(L, Ls, R, Rs, C, LFE)과의 관계식이 필요한 바, 그 관

계식은 다음과 같이 정의될 수 있다.

[수학식 3]<80>

<81>

수학식 3과 같은 관계식은 출력채널 오디오 신호를 어떻게 정의할지에 따라 달라질 수 있는 것이기 때문에, 수<82>

학식3과 다른 식으로도 정의될 수 있음은 당연하다. 예를 들어, 수학식 3에서 C/√2 또는 LFE/√2에서의 1/√2

인자가 0이 될 수도 있고 1이 될 수도 있다.

수학식 3에 의해 다음 수학식 4와 같은 관계식이 유도될 수 있다.<83>
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[수학식 4]<84>

<85>

CLDα가 수학식 1(또는 수학식 2)에 의해 PLt 및 PRt 를 이용하여 표현될 수 있고, 이러한 PLt 및 PRt는 수학식 4<86>

에 의해 PL, PLs, PC, PLFE, PR, PRs 를 이용하여 표현될 수 있으므로, PL, PLs, PC, PLFE, PR, PRs 가 공간 파라미터

(CLD0 내지 CLD4)를 이용하여 표현될 수 있는 관계식을 구하는 것이 필요하다.

한편, 도 5와 같은 트리 구조일 경우, 멀티채널 오디오 신호(L, R, C, LFE, Ls,Rs) 및 모노 다운믹스 채널 신호<87>

(m)의 관계는 다음과 같다.

[수학식 5]<88>

<89>

여기서,<90>

<91>

수학식 5에 의해 다음 수학식 6과 같은 관계식이 유도될 수 있다.<92>

[수학식 6]<93>

<94>

여기서,<95>

<96>

즉, 수학식 6을 수학식 4에 대입하고, 수학식 4를 수학식 1(또는 수학식 2)에 대입함으로써, 조합 공간 파라미<97>

터인 CLDα는 공간 파라미터인 CLD0 내지 CLD4를 조합하여 표현될 수 있다.
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한편, 수학식 4에서의 PC/2＋PLFE/2에 수학식 6을 대입한 전개식은 다음과 같다.<98>

[수학식 7]<99>

<100>

여기서, c1 및 c2 의 정의에 따르면(수학식 5 참조), (c1,x)
2
＋(c2,x)

2
=1 이므로 (c1,OTT4)

2
＋(C2,OTT4)

2
=1이다.<101>

따라서 수학식 7은 다음과 같이 간단하게 정리될 수 있다.<102>

[수학식 8]<103>

<104>

결론적으로, 수학식 8 및 수학식 6을 수학식 4에 대입하고, 수학식 4를 수학식 1에 대입함으로써, 조합 공간 파<105>

라미터인 CLDα는 공간 파라미터인 CLD0 내지 CLD4를 조합하여 표현될 수 있다.

(2)-1-1-b, ICCα 유도<106>

우선, ICCα는 왼쪽 출력 신호(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)간의 상관관계이므로, 그 정의식에 왼쪽 출력 신호<107>

(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)를 대입하면 다음과 같다.

[수학식 9]<108>

<109>

여기서,<110>

<111>

수학식 9에서 PLt, PRt는 수학식 4, 수학식 6, 및 수학식 8에 의해 CLD0 내지 CLD4를 이용하여 표현될 수 있고,<112>

PLtPRt는 다음 수학식 10과 같이 전개될 수 있다.

[수학식 10]<113>

<114>

수학식 10에서 PC/2＋PLFE/2은 수학식 6에 의해 CLD0 내지 CLD4로 표현될 수 있고, PLR과 PLsRs는 ICC 정의에 의해<115>

다음과 같이 전개될 수 있다.

[수학식 11]<116>

<117>

수학식 11에서√(PLPR)(또는√(PLsPRs))를 이항하면, 다음 수학식 12이 된다.<118>

[수학식 12]<119>

<120>

수학식 12에서 PL, PR, PLs, PRs 는 각각 수학식 6에 의해 CLD0 내지 CLD4로 표현될 수 있다. 수학식 6을 수학식<121>

12에 대입한 식은 다음 수학식 13과 같다.
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[수학식 13]<122>

<123>

정리하면, 수학식 6 및 수학식 13을 수학식 10에 대입하고, 수학식 10 및 수학식 4를 수학식 9에 대입함으로써,<124>

조합 공간 파라미터인 ICCα는 공간 파라미터인 CLD0 내지 CLD3 및, ICC2, ICC3를 이용하여 표현될 수 있다.

(2)-1-2. 트리구조의 제5예(5-1-52 트리 구조)<125>

도 6은 조합 공간정보를 적용하는 다른 예를 개략적으로 나타낸 도면이다. 도 6의 좌측에 나타난 바와 같이,<126>

5.1채널의 멀티채널 오디오 신호가 다운믹스되는 과정에서 산출될 수 있는 공간 파라미터는 각각 CLDO  내지

CLD4, 및 ICC0 내지 ICC4(미도시)라고 할 수 있다. 공간 파라미터 중에서, 왼쪽 채널 신호(L)와 왼쪽 서라운드

채널 신호(Ls)의 채널간 레벨차이를 CLD3이고 채널간 상관관계는 ICC3이며, 오른쪽 채널(R) 및 오른쪽 서라운드

채널(Rs)의 채널간 레벨차이는 CLD4이고 채널간 상관관계는 ICC4이다.

반면, 도 6의 우측을 참조하면, 모노 다운믹스 오디오 신호(m)에 조합 공간 파라미터(CLDβ, ICCβ)를 적용함으<127>

로써 왼쪽 채널 신호(Lt) 및 오른쪽 채널 신호(Rt)를 생성하면, 모노 채널 오디오 신호(m)로부터 직접 스테레오

출력채널 오디오 신호(Lt, Rt)를 생성할 수 있다. 여기서의 조합 공간 파라미터(CLDβ, ICCβ)는 공간 파라미터

(CLD0 내지 CLD4, 및 ICC0 내지 ICC4)를 이용하여 계산할 수 있다. 우선, 공간 파라미터 중 CLD0 내지 CLD4를 이

용하여 조합 공간 파라미터 중 CLDβ를 계산하는 과정을 설명한 후, 공간 파라미터 중 CLD0 내지 CLD4 및 ICC0 내

지 ICC4를 이용하여 조합 공간 파라미터 중 ICCβ를 계산하는 과정을 설명하고자 한다.

(2)-1-2-a. CLDβ 유도<128>

우선, CLDβ는 왼쪽 출력 신호(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)간의 레벨 차이이므로, 그 정의식에 왼쪽 출력 신호<129>

(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)를 대입하면 다음과 같다.

[수학식 14]<130>

<131>

PLt는 Lt의 파워(power), PRt는 Rt의 파워.<132>

[수학식 15]<133>

<134>

PLt는 Lt의 파워(power), PRt는 Rt의 파워. a는 매우 작은 수.<135>

CLDβ는 상기 수학식 14 또는 수학식 15와 같이 정의된다.<136>

한편, PLt 및 PRt를 공간 파라미터(CLD0 내지 CLD4)을 이용하여 표현하기 위해서는, 출력채널 오디오 신호의 왼쪽<137>

출력 신호(Lt), 오른쪽 출력 신호(Rt) 및 멀티채널 신호(L, Ls, R, Rs, C, LFE)과의 관계식이 필요한 바, 그 관

계식은 수학식 3과 마찬가지로 다음과 같이 정의될 수 있다.

[수학식 16]<138>

<139>

수학식 16과 같은 관계식은 출력채널 오디오 신호를 어떻게 정의할지에 따라 달라질 수 있는 것이기 때문에, 다<140>

른 식으로도 정의될 수 있음은 당연하다.  예를 들어,  C/√2  또는 LFE/√2  인자에서의 1/√2가 0이 될 수도
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있고, 1이 될 수도 있다.

수학식 16에 의해 다음 수학식 17과 같은 관계식이 유도될 수 있다.<141>

[수학식 17]<142>

<143>

수학식 14(또는 수학식 15)에서 CLDβ가 PLt 및 PRt를 이용하여 표현될 수 있고, PLt 및 PRt는 수학식 15에서 PL,<144>

PLs,  PC,  PLFE,  PR,  PRs를 이용하여 표현될 수 있으므로, PL,  PLs,  PC,  PLFE,  PR,  PRs가 공간 파라미터(CLD0  내지

CLD4)를 이용하여 표현될 수 있는 관계식을 구하는 것이 필요하다.

한편, 도 6와 같은 트리 구조일 경우, 멀티채널 오디오 신호(L, R, C, LFE, Ls,Rs) 및 모노 다운믹스 채널 신호<145>

(m)의 관계는 다음과 같다.

[수학식 18]<146>

<147>

여기서,<148>

<149>

수학식 18에 의해 다음 수학식 19과 같은 관계식이 유도될 수 있다.<150>

[수학식 19]<151>

<152>

여기서,<153>

<154>

즉, 수학식 19을 수학식 17에 대입하고, 수학식 17를 수학식 14(또는 수학식 15)에 대입함으로써, 조합 공간 파<155>
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라미터인 CLDβ는 공간 파라미터인 CLD0 내지 CLD4를 조합하여 표현될 수 있다.

한편, 수학식 19을 수학식 17에서의 PL＋PLs에 대입한 전개식은 다음과 같다.<156>

[수학식 20]<157>

<158>

여기서, c1 및 c2 의 정의에 따르면(수학식 5 참조), (c1,x)
2
＋(c2,x)

2
=1 이므로 (c1,OTT3)

2
＋(c2,OTT3)

2
=1이다.<159>

따라서 수학식 20은 다음과 같이 간단하게 정리될 수 있다.<160>

[수학식 21]<161>

<162>

다른 한편, 수학식 19를 수학식 17에서의 PR＋PRs 에 대입한 전개식은 다음과 같다.<163>

[수학식 22]<164>

<165>

여기서, c1 및 c2 의 정의에 따르면(수학식 5 참조), (c1,x)
2
＋(c2,x)

2
=1 이므로 (c1,OTT4)

2
＋(c2,OTT4)

2
=1이다.<166>

따라서 수학식 22은 다음과 같이 간단하게 정리될 수 있다.<167>

[수학식 23]<168>

<169>

또 다른 한편, 수학식 19를 수학식 17에서의 PC/2＋PLFE/2에 대입한 전개식은 다음과 같다.<170>

[수학식 24]<171>

<172>

여기서, c1 및 c2 의 정의에 따르면(수학식 5 참조), (c1,x)
2
＋(c2,x)

2
=1 이므로 (c1,OTT2)

2
＋(c2,OTT2)

2
=1이다.<173>

따라서 수학식 24은 다음과 같이 간단하게 정리될 수 있다.<174>

[수학식 25]<175>

<176>

결론적으로, 수학식 21, 수학식 23, 및 수학식 25를 수학식 17에 대입하고, 수학식 17를 수학식 14(또는 수학식<177>

15)에  대입함으로써,  조합  공간  파라미터인  CLDβ는 공간 파라미터인 CLD0  내지  CLD4를 조합하여 표현될 수

있다.

(2)-1-2-b. ICCβ 유도<178>

우선, ICCβ는 왼쪽 출력 신호(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)간의 상관관계이므로, 그 정의식에 왼쪽 출력 신호<179>

(Lt) 및 오른쪽 출력 신호(Rt)를 대입하면 다음과 같다.

[수학식 26]<180>

<181>
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여기서,<182>

<183>

수학식 26에서 PLt, PRt는 수학식 19에 의해 CLD0 내지 CLD4를 이용하여 표현될 수 있고, PLtPRt는 다음 수학식 27<184>

과 같이 전개될 수 있다.

[수학식 27]<185>

<186>

수학식 27에서 PC/2＋PLFE/2은 수학식 19에 의해 CLD0 내지 CLD4로 표현될 수 있고, PL_R_는 ICC 정의에 의해 다음<187>

과 같이 전개될 수 있다.

[수학식 28]<188>

<189>

√(PL_PR_) 를 이항하면, 다음 수학식 29가 된다.<190>

[수학식 29]<191>

<192>

수학식 29에서 PL_, PR_는 각각 수학식 21 및 수학식 23에 의해 CLD0 내지 CLD4로 표현될 수 있다. 수학식 21 및<193>

수학식 23을 수학식 29에 대입한 식은 다음 수학식 30과 같다.

[수학식 30]<194>

<195>

정리하면, 수학식 30을 수학식 27에 대입하고, 수학식 27 및 수학식 17을 수학식 26에 대입함으로써, 조합 공간<196>

파라미터인 ICCβ는 공간 파라미터인 CLD0 내지 CLD4 및, ICC1를 조합하여 표현될 수 있다.

상술한 공간 파라미터를 변형하는 방법은 하나의 실시예이며, 상술한 수학식은 Px 또는 Pxy를 구하는데 있어서,<197>

신호 에너지 이외에 각 채널간의 상관관계(예:ICC0 등)를 추가적으로 고려함에 따라 다양한 형태로 달라질 수 있

음은 자명하다.

(2)-2. 서라운드 효과를 갖는 조합 공간정보<198>

공간정보를 조합하여 조합 공간정보를 생성하는 데 있어서 음향경로를 고려할 경우, 가상 서라운드 효과를 낼<199>

수가 있다. 가상 서라운드 효과 또는 가상 3D 효과란, 실제로는 서라운드 채널의 스피커없이도 서라운드 채널의

스피커가 있는 것과 같은 효과를 내는 것으로서, 예를 들어, 2개의 스테레오 스피커를 통해 5.1 채널 오디오 신

호를 출력하는 것이다.

음향경로는 공간필터정보일 수 있는데, 공간필터정보는 HRTF(Head-Related Tranfer Function)라고 지칭되는 함<200>

수를 이용할 수 있지만 본 발명은 이에 한정되지 아니한다. 공간필터정보는 필터 파라미터를 포함할 수 있는데,

이 필터 파라미터 및 공간 파라미터를 변환 공식에 대입하여 조합 공간 파라미터를 생성할 수 있다. 한편, 생성

된 조합 공간 파라미터는 필터 계수(filter co-efficients)를 포함할 수 있다.

이하에서는,  멀티채널  오디오  신호가  5채널이고,  3채널의  출력채널  오디오  신호를  생성하는  경우를  예를<201>

들어서, 서라운드 효과를 갖는 조합 공간정보를 생성하기 위해 음향경로를 고려하는 방법에 관해 설명하고자 한

다.

도 7은 3채널의 스피커의 위치 및, 스피커와 청자까지의 음향경로를 나타낸 도면이다. 도 7을 참조하면, 3개의<202>

스피커(SPK1, SPK2, SPK3)의 위치가 각각 왼쪽 앞(L), 센터(C), 오른쪽(R)이고, 가상 서라운드 채널의 위치가

왼쪽 서라운드(Ls) 및 오른쪽 서라운드(Rs)인 것을 알 수 있다. 3개의 스피커의 위치(L, C, R) 및, 가상 서라운
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드 채널의 위치(Ls, Rs)로부터 청자의 왼쪽 귀 위치(l), 청자의 오른쪽 귀의 위치(r)에 이르기까지의 음향 경로

가 표시되어 있다. Gx_y 라는 표시는,  x 위치로부터 y 위치까지 이르는 음향 경로를 나타낸다. 예를 들어, GL_r

은 왼쪽 앞(L) 위치로부터 청자의 오른쪽 귀(r)의 위치까지 이르는 음향 경로이다.

만약, 5개의 위치에 스피커가 존재(즉, 왼쪽 서라운드(Ls) 및 오른쪽 서라운드(Rs)에도 스피커가 존재)하고, 청<203>

자가 도 7에 도시되어 있는 위치에 존재한다면, 청자의 왼쪽 귀로 유입되는 신호(Lo) 및 청자의 오른쪽 귀로 유

입되는 신호(Ro)는 다음과 같다.

[수학식 31]<204>

<205>

여기서, L, C, R, Ls, Rs는 각 위치의 채널,<206>

Gx_y는, x 위치로부터 y 위치까지 이르는 음향 경로,<207>

*는 컨볼루션.<208>

그러나, 앞서 언급한 바와 같이 3개의 위치(L, C, R)에만 스피커가 존재하는 경우, 청자의 왼쪽 귀로 유입되는<209>

신호(LO_real) 및 청자의 오른쪽 귀로 유입되는 신호(R0_real)는 다음과 같다.

[수학식 32]<210>

<211>

수학식 32에 표시된 신호는 서라운드 채널 신호(Ls, Rs)가 고려되지 않기 때문에, 가상 서라운드 효과를 낼 수<212>

가 없다. 가상 서라운드 효과를 내기 위해서는, 왼쪽 서라운드 채널 신호(Ls)가 원래 위치(Ls)로부터 출력되어

청자의 위치(l,r)에 도달할 때 신호와, 원래 위치(Ls, Rs)가 아닌 3개의 위치(L, C, R)의 스피커를 통해 출력하

여 청자의 위치(l,r)에 도달하는 신호와 같도록 하면 된다. 오른쪽 서라운드 채널 신호(Rs)의 경우도 마찬가지

이다.

우선, 왼쪽 서라운드 채널 신호(Ls)를 살펴보면, 왼쪽 서라운드 채널 신호(Ls)가 원래의 위치인 왼쪽 서라운드<213>

위치(Ls)의 스피커에서 출력되는 경우, 청자의 왼쪽 귀(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호는 각각 다

음과 같다.

[수학식 33]<214>

<215>

그리고  오른쪽  서라운드  채널  신호(Rs)가  원래의  위치인  오른쪽  서라운드  위치(Rs)의  스피커에서  출력되는<216>

경우, 청자의 왼쪽 귀(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호는 각각 다음과 같다.

[수학식 34]<217>

<218>

청자의 왼쪽 귀(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호가 수학식 33 및 수학식 34의 성분들과 같다면, 어<219>

떤 위치의 스피커를 통해 출력된다고 하더라도(예를 들어, 왼쪽 앞 위치의 스피커(SPK1) 등을 통한다고 하더라

도), 청자는 왼쪽 서라운드의 위치(Ls) 및 오른쪽 서라운드의 위치(Rs)에 스피커가 존재하는 것처럼 느낄 수 있

다.

한편, 수학식 33에 표시된 성분들은 왼쪽 서라운드 위치(Ls)의 스피커에서 출력되는 경우, 각각 청자의 왼쪽 귀<220>

(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호이기 때문에, 수학식 33에 표시된 성분들 그대로 왼쪽 앞 위치의

스피커(SPK1)에서 출력하게 되면, 각각 청자의 왼쪽 귀(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호는 다음과
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같다.

[수학식 35]<221>

<222>

수학식 35를 살펴보면, 왼쪽 앞 위치(L)부터 청자의 왼쪽 귀(l)(또는 오른쪽 귀(r)까지의 음향경로에 해당하는<223>

성분인 'GL_l' (또는 'GL_r')가 추가된다. 그러나 청자의 왼쪽 귀(l) 및 청자의 오른쪽 귀(r)에 도달되는 신호는

수학식 35에 표시된 성분들이 아니라 수학식 33에 표시된 성분들이어야 한다. 그렇기 때문에, 왼쪽 앞 위치(L)

의 스피커에서 출력하여 청자에게 도달하는 경우, 'GL-l' (또는 'GL_r') 성분이 추가되기 때문에, 수학식 33에 나

타난 성분들을 왼쪽 앞 위치(L)의 스피커(SPK1)에서 출력하는 경우에는, 음향경로에 'GL_l' (또는 'GL_r')의 역함

수 'GL_l
-1
' (또는 'GL_r

-1
')를 고려해야 한다. 다시 말해서, 수학식 33에 해당하는 성분들을 왼쪽 앞 위치(L)의

스피커(SPK1)에서 출력하는 경우, 다음 수학식과 같이 변형되어야 한다.

[수학식 36]<224>

<225>

그리고 수학식 34에 해당하는 성분들을 왼쪽 앞 위치(L)의 스피커(SPK1)에서 출력하는 경우, 다음 수학식과 같<226>

이 변형되어야 한다.

[수학식 37]<227>

<228>

따라서, 왼쪽 앞 위치(L)의 스피커(SPK1)에서 출력되는 신호(L')를 정리하면 다음과 같다.<229>

[수학식 38]<230>

<231>

(Ls*GLs_r*GL_r
-1
 및 Rs*GRs_r*GL-l

-1
 성분은 생략됨)<232>

수학식 38에 표시된 신호가 왼쪽 앞 위치의 스피커(SPK1)에서 출력하여 청자의 왼쪽 귀(l) 위치에 도달하면, 음<233>

향경로 'GL_l' 팩터가 추가되기 때문에 수학식 38에서의 'GL_l
-1
' 항들이 상쇄되어, 결과적으로 수학식 33 및 수학

식 34에 표시된 팩터가 남게 되는 것이다.

도 8은 가상 서라운드 효과를 위해 각 위치에서 출력되는 신호를 나타낸 도면이다. 도 8을 참조하면, 서라운드<234>

의 위치(Ls, Rs)에서 출력되는 신호(Ls, Rs)에 음향경로를 고려하여 각 스피커 위치(SPK1)에서 출력되는 신호

(L')에 포함시키게 되면, 수학식 38과 같음을 알 수 있다.

수학식 38에서, GLs_l*GL_l
-1
를 HLs_L으로 간략하게 표시하면 다음과 같다.<235>

[수학식 39]<236>

<237>

한편, 센터 위치(C)의 스피커(SPK2)에서 출력되는 신호(C')를 정리하면 다음과 같다.<238>

[수학식 40]<239>

<240>

다른 한편, 오른쪽 앞 위치(R)의 스피커(SPK3)에서 출력되는 신호(R')를 정리하면 다음과 같다.<241>
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[수학식 41]<242>

<243>

도 9는 수학식 38, 수학식 39, 및 수학식 40과 같이 5 채널 신호를 이용하여 3 채널 신호를 생성하는 방법을 개<244>

념적으로 나타낸 도면이다. 5 채널 신호를 이용하여 2 채널 신호(R', L')를 생성하거나 서라운드 채널 신호(Ls,

Rs)를 센터 채널신호(C')에 포함시키지 않을 경우, HLs_C 및 HRs_C는 0이 된다.

구현상의 편의에 따라 Hx_y 대신에 Gx_y를 사용할 수도 있고 크로스 토크(cross-talk)를 고려하여 Hx_y를 이용할<245>

수도 있는 등, Hx_y는 Gx_y를 다양한 변형한 형태가 될 수 있다.

상술한 설명은 서라운드 효과를 갖는 조합 공간정보의 일 예로서, 공간필터정보의 적용방법에 따라 다양한 형태<246>

로 달라질 수 있음은 자명하다. 위와 같은 과정을 통해 스피커로 출력되는 신호(위의 예에서는 왼쪽 앞 채널

(L'), 오른쪽 앞 채널(R'), 센터 채널(C'))은 앞서 설명한 바와 같이 조합 공간정보 중 특히 조합 공간 파라미

터를 이용하여 다운믹스 오디오 신호로부터 생성할 수 있다.

(3) 확대 공간정보<247>

공간정보에 확장 공간정보를 추가하여 확대 공간정보를 생성할 수 있다. 그리고 이 확대 공간정보를 이용하여<248>

오디오 신호를 업믹싱할 수 있는 데, 이때 업믹싱하는 단계는 공간정보에 근거하여 오디오 신호를 1차 업믹싱

오디오 신호로 변환하고, 확장 공간정보에 근거하여 1차 업믹싱 오디오 신호를 2차 업믹싱 오디오 신호로 변환

된다.

여기서 확장 공간정보는 확장채널 구성정보, 확장채널 매핑정보 및 확장 공간 파라미터를 포함할 수 있다. 확장<249>

채널 구성정보란, 공간정보의 트리구조정보에 의해 구성될 수 있는 채널 이외에, 구성될 수 있는 채널에 관한

정보로서 분할 식별자 및 미분할 식별자 중 하나 이상을 포함할 수 있는데, 이에 대한 구체적인 설명은 후술하

고자 한다. 확장채널 매핑정보는 확장채널을 구성하는 각 채널의 위치정보이다. 확장 공간 파라미터는 하나의

채널이 두 개 이상의 채널로 업믹스되기 위해 필요한 정보로서, 채널간 레벨 차이를 포함할 수 있다.

이와 같은 확장 공간정보는 i) 인코딩 장치에 의해 생성된 후 공간정보에 포함된 것일 수도 있고, ii) 디코딩<250>

장치에 의해 자체적으로 생성된 것일 수도 있다. 확장 공간정보가 인코딩 장치에 의해 생성된 것인 경우, 확장

공간정보의 존재여부는 공간정보의 지시자를 근거로 판단될 수 있다. 확장 공간정보가 디코딩 장치에 의해 자체

적으로 생성된 것인 경우, 확장 공간정보의 확장 공간 파라미터는 공간정보의 공간 파라미터를 이용하여 계산한

것일 수도 있다.

한편,  공간정보  및  확장  공간정보를  근거로  생성된  확대  공간정보를  이용하여  오디오  신호를  업믹스하는<251>

과정은, 순차적이고 계층적으로 수행될 수도 있지만, 일괄적이고 통합적으로도 처리될 수 있다. 만약, 확대 공

간정보가 공간정보 및 확장 공간정보를 근거로 하나의 매트릭스로서 산출될 수 있으면, 상기 매트릭스를 이용함

으로써, 일괄적이고 직접적으로 다운믹스 오디오 신호를 멀티채널 오디오 신호로 업믹스할 수 있는 것이다. 이

때 매트릭스를 구성하는 인자는, 공간 파라미터, 및 확장 공간 파라미터에 의해 정의된 것일 수 있다.

우선, 인코딩 장치에 의해 생성된 확장 공간정보를 이용하는 경우에 대해서 설명한 후, 디코딩 장치에서 확장<252>

공간정보를 자체적으로 생성하는 경우에 관해서 설명하고자 한다.

(3)-1  :  인코딩  장치에  의해  생성된  확장  공간정보를  이용하는  경우:  임의  트리구조(arbitrary  tree<253>

configuration)

확대 공간정보는 공간정보에 확장 공간정보를 추가하여 생성되는 데 있어서, 이 확장 공간정보가 인코딩 장치에<254>

의해 생성된 것으로서, 디코딩 장치가 확장 공간정보를 수신한 경우에 관해서 설명하기로 한다. 한편, 여기서의

확장 공간정보는 인코딩 장치가 멀티채널 오디오 신호를 다운믹스하는 과정에서 추출한 것일 수 있다.

우선, 앞서 설명한 바와 같이 확장 공간정보는 확장채널 구성정보, 확장채널 매핑정보, 확장 공간 파라미터를<255>

포함하는 데, 여기서 확장채널 구성정보는 분할 식별자 및 미분할 식별자를 하나 이상 포함한다. 이하, 분할 식

별자 및 미분할 식별자의 배열을 근거로 확장채널을 구성하는 과정에 관해서 구체적으로 설명하고자 한다.

도  10은  확장채널  구성정보를  근거로  확장  채널이  구성되는  일  예를  나타낸  도면이다.  도  10의  하단을<256>

참조하면, 0과 1이 순서대로 반복되어 배열되어 있는데, 여기서 0은 미분할 식별자이고, 1은 분할 식별자를 의

미한다. 우선 첫번째 순서((1))에 미분할 식별자(0)가 존재하는 데, 이 첫번째 순서의 미분할 식별자(0)와 매칭
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되는 채널은 최상단에 존재하는 왼쪽 채널(L)이다. 따라서, 미분할 식별자(0)와 매칭되는 왼쪽 채널(L)을 분할

하지 않고 출력채널로서 선택한다. 그리고 두번째 순서((2))는 분할 식별자(1)가 존재하는 데, 이 두번째 순서

의 분할 식별자(0)와 매칭되는 채널은 왼쪽 채널(L) 다음의 왼쪽 서라운드채널(Ls)이다. 따라서, 분할 식별자

(1)와 매칭되는 왼쪽 서라운드 채널(Ls)을 2개의 채널로 분할한다. 세번째 순서((3)) 및 네번째 순서((4))에 미

분할 식별자(0)들이 존재하므로, 왼쪽 서라운드 채널(Ls)에서 분할된 2개의 채널은 각각 분할하지 않고, 그대로

출력채널로서 선택한다. 이와 같은 과정을 마지막 순서((10))까지 반복하면, 전체 확장채널을 구성할 수 있다.

채널 분할 과정은 분할 식별자(1)의 개수만큼 반복되고, 채널을 출력채널로서 선택하는 과정은 미분할 식별자<257>

(0)의 개수만큼 반복된다. 따라서, 채널 분할부(AT0, AT1)의 개수는 분할 식별자(1)의 개수(2개)와 동일하고, 확

장채널의 개수(L, Lfs, Ls, R, Rfs, Rs, C, LFE)는 미분할 식별자(0)의 개수(8개) 동일하게 된다.

한편, 확장채널을 구성한 이후, 확장채널 매핑정보를 이용하여 각 출력채널별로 그 위치를 다시 매핑시킬 수 있<258>

다. 도 10의 경우, 왼쪽 프론트 채널(L), 왼쪽 프론트 사이드 채널(LfS), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 오른쪽 프론

트 채널(R), 오른쪽 프론트 사이트 채널(Rfs), 오른쪽 서라운드 채널(Rs), 센터 채널(C), 저주파 채널(LFE) 순

서대로 매핑되었다.

이상 살펴본 바와 같이, 확장채널 구성정보를 근거로 확장 채널이 구성될 수 있는 데, 하나의 채널을 두 개 이<259>

상의 채널로 분할하는 채널 분할부가 필요하다. 이 채널 분할부가 하나의 채널을 두 개 이상의 채널로 분할하는

데 있어서, 확장 공간 파라미터가 사용될 수 있다. 이 확장 공간 파라미터는 채널 분할부의 개수와 동일하기 때

문에, 분할 식별자의 개수와도 동일하다. 따라서, 확장 공간 파라미터는 분할 식별자의 개수만큼 추출된 것일

수 있다. 도 11은 도 10에 도시된 확장 채널의 구성, 및 확장 공간 파라미터와의 관계를 나타낸 도면이다. 도

11을 참조하면, 채널 분할부(AT0, AT1)가 2개 존재하고, 여기에 각각 적용되는 확장 공간 파라미터(ATD0, ATD1)

가 표시되어 있다. 확장 공간 파라미터가 채널간 레벨 차이일 경우, 채널 분할부는 이러한 확장 공간 파라미터

를 이용하여 2개로 분할되는 채널들 각각의 레벨을 결정할 수 있다. 위와 같이 확장 공간정보를 추가하여 업믹

싱하는 과정에 있어서, 확장 공간 파라미터의 전부가 아니라 일부만을 적용할 수도 있다.

(3)-2 확장 공간정보를 생성하는 경우 : 내삽/외삽 (interpolation/extrapolation)<260>

확대 공간정보는 공간정보에 확장 공간정보를 추가하여 생성될 수 있는데, 확장 공간정보가 공간정보를 이용하<261>

여 생성된 경우에 관해 설명하기로 한다. 공간정보 중 공간 파라미터를 이용하여 확장 공간정보를 생성할 수 있

는데, 여기서 내삽 또는 외삽 등의 방법이 이용될 수 있다.

(3)-2-1. 6.1 채널로 확장<262>

멀티채널 오디오 신호가 5.1 채널일 때, 6.1 채널의 출력채널 오디오 신호를 생성하고자 할 경우를 예를 들어<263>

설명하기로 한다.

도 12는 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 위치와 6.1 채널의 출력채널 오디오 신호의 위치를 나타낸 도면이<264>

다. 도 12의 (a)를 참조하면, 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 채널 위치가 각각 왼쪽 앞 채널(L), 오른쪽

앞 채널(R), 센터 채널(C), 저주파채널(LFE)(미도시), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 오른쪽 서라운드 채널(Rs)임을

알 수 있다. 만약, 이러한 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호가 다운믹스된 오디오 신호의 경우, 이 다운믹스 오

디오 신호에 공간 파라미터만을 적용하면 다시 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호로 업믹스된다. 그러나, 도 12

의 (b)와 같이 6.1 채널의 멀티채널 오디오 신호로 업믹스하기 위해서는, 후방 센터(rear center)(RC)의 채널

신호를 더 생성하여야 한다.

이 후방 센터(rear center)(RC)의 채널 신호는 후방의 두 개의 채널(좌측 서라운드 채널(Ls) 및 우측 서라운드<265>

채널(Rs))과 관련된 공간 파라미터를 이용하여 생성할 수 있다. 구체적으로, 공간 파라미터 중 채널간 레벨 차

이(CLD)는 두 채널 간의 레벨 차이를 나타내는 데, 두 채널 간의 레벨 차이를 조정함으로써, 두 채널 사이에 존

재하는 가상 음원의 위치를 변화시킬 수 있다.

이하에서는, 두 채널 사이의 레벨 차이에 따라 가상 음원의 위치가 변화하는 원리에 관해서 살펴보고자 한다.<266>

도 13는 두 채널간의 레벨 차이 및 가상 음원의 위치와의 관계를 나타내는 도면이다. 도 13에서, 왼쪽 서라운드<267>

채널(Ls)의 레벨이 a이고, 오른쪽 서라운드 채널(Rs)의 레벨이 b이다. 도 13의 (a)를 참조하면, 왼쪽 서라운드

채널(Ls)의 레벨(a)이 오른쪽 서라운드 채널(Rs)의 레벨(b)보다 큰 경우, 가상 음원의 위치(VS)는 오른쪽 서라

운드 채널(Rs)의 위치보다 왼쪽 서라운드 채널(Ls)의 위치에 가까운 것을 알 수 있다. 두 채널에서 오디오 신호

가 출력되는 경우, 청자는 두 채널 사이에 가상 음원이 존재하는 것처럼 느끼게 되는 데, 이 때 가상 음원의 위
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치는 두 채널의 중에서 레벨이 상대적으로 높은 채널의 위치에 가깝다.

도 13의 (b)의 경우는, 왼쪽 서라운드 패널(Ls)의 레벨(a)이 오른쪽 서라운드 채널(Rs)의 레벨(b)과 거의 동일<268>

하기 때문에, 가상 음원의 위치가 왼쪽 서라운드 채널(Ls) 및 오른쪽 서라운드 채널(Rs)의 가운데에 존재하는

것으로, 청자는 느끼게 된다.

위와 같은 원리를 이용하여 후방 센터(RC)의 레벨의 결정할 수 있다. 도 14은 두 후방 채널들의 레벨, 및 후방<269>

센터 채널의 레벨을 나타내는 도면이다. 도 14에 도시된 바와 같이, 후방 센터 채널(RC)의 레벨(c)는 왼쪽 서라

운드 채널(Ls)의 레벨(a) 및 오른쪽 서라운드 채널(Rs)의 레벨(b) 차이를 내삽하는 방식으로 산출할 수 있다.

내삽 방식으로서는 선형 내삽(linear) 뿐만 아니라 비선형 내삽(non-linear interpolation) 방식도 적용될 수

있다. 선형 내삽 방식에 따라, 두 채널들(예: Ls, Rs) 사이에 존재하는 새로운 채널(예: 후방 센터 채널(RC))의

레벨(c)을 산출하는 수학식은 다음과 같다.

[수학식 40]<270>

<271>

여기서, a, b는 두 채널 각각의 레벨,<272>

k는 a 레벨의 채널 및 b 레벨의 채널와 c 레벨의 채널간의 상대적 위치.<273>

만약, c 레벨의 채널(예: 후방 센터 채널(RC))이 a 레벨의 채널(예: Ls) 및 b 레벨의 채널(Rs)의 정 중앙에 위<274>

치할 경우, k는 0.5이다. k가 0.5일 경우, 수학식 40은 다음 식과 같다.

[수학식 41]<275>

<276>

수학식 41에 따르면, c 레벨의 채널(예: 후방 센터 채널(RC))이 a 레벨의 채널(예: Ls) 및 b 레벨의 채널(Rs)의<277>

정 중앙에 위치할 경우, 새로운 채널의 레벨(c)은 기존의 채널의 레벨(a,b)의 평균값이 된다. 위 수학식 40 및

수학식 41은 하나의 예일 뿐이며, c 레벨의 결정 뿐만 아니라 a 레벨과 b 레벨의 값도 재조정하는 것이 가능하

다.

(3)-2-2. 7.1 채널로 확장<278>

멀티채널 오디오 신호가 5.1 채널일 때, 7.1 채널의 출력채널 오디오 신호를 생성하고자 할 경우를 예를 들어<279>

설명하기로 한다.

도 15는 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 위치와 7.1 채널의 출력채널 오디오 신호의 위치를 나타낸 도면이<280>

다. 도 15의 (a)를 참조하면, 도 12의 (a)와 마찬가지로, 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호의 채널 위치가 각각

왼쪽 앞 채널(L), 오른쪽 앞 채널(R), 센터 채널(C), 저주파채널(LFE)(미도시), 왼쪽 서라운드 채널(Ls), 오른

쪽 서라운드 채널(Rs)임을 알 수 있다. 만약, 이러한 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호가 다운믹스된 오디오 신

호의 경우, 이 다운믹스 오디오 신호에 공간 파라미터만을 적용하면 역시 5.1 채널의 멀티채널 오디오 신호로

업믹스된다. 그러나, 도 15의 (b)와 같이 7.1 채널의 멀티채널 오디오 신호로 업믹스하기 위해서는, 왼쪽 프론

트 사이드 채널(Lfs) 및 오른쪽 프론트 사이드 채널(Rfs)을 더 생성하여야 한다.

왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)은 왼쪽 전방 채널(L) 및 왼쪽 서라운드 채널(Ls) 사이에 위치하기 때문에, 왼쪽<281>

전방 채널(L)의 레벨 및 왼쪽 서라운드 채널(Ls)의 레벨을 이용하여, 내삽 방식으로 왼쪽 프론트 사이드 채널

(Lfs)의 레벨을 결정할 수 있다. 도 16은 두 왼쪽 채널들의 레벨, 및 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨을

나타내는 도면이다. 도 16을 참조하면, 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨(c)은 왼쪽 전방 채널(L)의 레벨

(a) 및 왼쪽 서라운드 채널(Ls)의 레벨(b)를 근거로 선형적으로 내삽 값임을 알 수 있다.

한편, 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)은 왼쪽 전방 채널(L) 및 왼쪽 서라운드 채널(Ls) 사이에 위치하기도 하지<282>

만, 왼쪽 전방 채널(L), 센터 채널(C), 및 우측 전방 채널(R)의 바깥에 위치하기도 한다. 그렇기 때문에, 왼쪽

전방 채널(L)의 레벨, 센터 채널(C)의 레벨, 및 우측 전방 채널(R)의 레벨을 이용하여, 외삽 방식으로 왼쪽 프

론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨을 결정할 수도 있다. 도 17은 세 전방(font) 채널들의 레벨, 및 왼쪽 프론트 사

이드 채널의 레벨을 나타내는 도면이다. 도 17를 참조하면, 왼쪽 프론트 사이드 채널(Lfs)의 레벨(d)은 왼쪽 전

방 채널(L)의 레벨(a), 센터 채널(C)의 레벨(c), 및 오른쪽 전방 채널(R)의 레벨(b)를 근거로 선형적으로 외삽
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된 값임을 알 수 있다.

이상 2가지 경우를 예를 들어서, 공간정보에 확장 공간정보를 추가하여 출력채널 오디오 신호를 생성하는 과정<283>

을 설명하였는 바, 앞서 언급한 바와 같이, 확장 공간정보를 추가하여 업믹싱하는 과정에 있어서, 확장 공간 파

라미터의 전부가 아니라 일부만을 적용할 수도 있다. 이와 같이 오디오 신호에 공간 파라미터를 적용하는 과정

은 순차적, 계층적으로 수행될 수도 있지만, 일괄적이고 통합적으로도 처리될 수 있다.
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