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(54) 발명의 명칭 오디오 공간 환경 엔진

(57) 요 약

서로 다른 포맷의 오디오 데이터 간에 변환을 하는 오디오 공간 환경 엔진이 제공된다.  오디오 공간 환경 엔진

은 N-채널 데이터와 M-채널 데이터 간의 유연한 변환 및 M-채널 데이터로부터 다시 N'-채널 데이터로의 변환(단,

N, M 및 N'은 정수이고, N이 N'과 꼭 같을 필요는 없음)을 가능하게 해준다.  예를 들어, 이러한 시스템은 스테

레오 사운드 데이터용으로 설계된 네트워크 또는 기반구조를 통해 서라운드 사운드 데이터를 전송 또는 저장하는

데 사용될 수 있다.  오디오 공간 환경 엔진은 개량된 동적 다운-믹싱 유닛 및 고분해능 주파수 대역 업-믹싱 유

닛으로 인해 서로 다른 공간 환경 간의 개선되고 유연한 변환을 제공한다.  동적 다운-믹싱 유닛은 많은 다운-믹

싱 방법에 공통된 스펙트럼, 시간 및 공간 부정확성을 정정할 수 있는 지능적인 분석 및 정정 루프를 포함한다.

업-믹싱 유닛은 서로 다른 주파수 성분의 공간 배치를 도출하기 위해 고분해능 주파수 대역들에 걸쳐 중요한 채

널간 공간 큐(inter-channel spatial cue)의 추출 및 분석을 이용한다.  다운-믹싱 유닛 및 업-믹싱 유닛은, 개

별적으로 또는 시스템으로서 사용될 때, 개선된 사운드 품질 및 공간 구분을 제공한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

N 채널 오디오 시스템으로부터 M 채널 오디오 시스템으로(단, M 및 N은 정수이고, N은 M보다 큼) 변환하는 오디

오 공간 환경 엔진으로서,

N개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 상기 N개 채널의 오디오 데이터를 M개 채널의 오디오 데이터로 변환하는

기준 다운-믹서,

상기 M개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 상기 M개 채널의 오디오 데이터를 N'개 채널의 오디오 데이터로 변

환하는 기준 업-믹서, 및

상기 M개 채널의 오디오 데이터, 상기 N개 채널의 오디오 데이터, 및 상기 N'개 채널의 오디오 데이터를 수신하

고 상기 N개 채널의 오디오 데이터와 상기 N'개 채널의 오디오 데이터 간의 차이에 기초하여 상기 M개 채널의

오디오 데이터를 정정하는 정정 시스템을 포함하는 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 정정 시스템은,

상기 N개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 발생하는 제1

서브-대역 벡터 교정 유닛,

상기 N'개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 제2 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 발생하는 제

2 서브-대역 벡터 교정 유닛

을 더 포함하고,

상기 정정 시스템은, 상기 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터 및 상기 제2 복수의 서브-대역의

오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 상기 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터와 상기 제2 복

수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터 간의 차이에 기초하여 상기 M개 채널의 오디오 데이터를 정정하는

오디오 공간 환경 엔진.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터 및 상기 제2 복수의 서브-대역의 오

디오 공간 이미지 데이터 각각은 연관된 에너지 값 및 위치 값을 갖는 것인 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 위치 값 각각은 2차원 공간에서의 연관된 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터의 중심

의 겉보기 위치(apparent location)를 나타내고,

상기 중심의 좌표는 N개의 스피커 각각과 연관된 에너지 값과 상기 N개의 스피커 각각의 좌표의 벡터 합에 의해

결정되는 것인 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 기준 다운-믹서는 복수의 분수 힐버트 스테이지(fractional Hilbert stage)를 더 포함하

며,

각각의 스테이지는 상기 N개 채널의 오디오 데이터 중 하나를 수신하고 미리 정해진 위상 천이를 연관된 채널의

오디오 데이터에 적용하는 것인 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 기준 다운-믹서는, 상기 M개 채널의 오디오 데이터를 발생하기 위해 미리 정해진 방식으

로 상기 힐버트 스테이지로부터의 출력을 결합시키는, 복수의 분수 힐버트 스테이지에 연결된 복수의 합산 스테

이지를 더 포함하는 것인 오디오 공간 환경 엔진.
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청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 기준 업-믹서는,

상기 M개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 발생하는 시간 영

역-주파수 영역 변환 스테이지,

상기 M개 채널의 상기 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 N'개 채널의 복수의 서브-대

역의 오디오 공간 이미지 데이터를 발생하는 필터 발생기,

상기 N'개 채널의 상기 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 각각의 서브-대역의 하나 이

상의 인접한 서브-대역과의 평균을 구하는 평활화 스테이지,

상기 M개 채널의 상기 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터 및 평활화된 N'개 채널의 상기 복수의 서

브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 스케일링된 N'개 채널의 상기 복수의 서브-대역의 오디오 공

간 이미지 데이터를 발생하는, 상기 평활화 스테이지에 연결되어 있는 합산 스테이지, 및

상기 스케일링된 N'개 채널의 상기 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 상기 N'개 채널

의 오디오 데이터를 발생하는 주파수 영역-시간 영역 변환 스테이지를 더 포함하는 것인 오디오 공간 환경

엔진.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 정정 시스템은 제1 서브-대역 벡터 교정 스테이지를 더 포함하고,

상기 제1 서브-대역 벡터 교정 스테이지는,

상기 N개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 발생하는 시

간 영역-주파수 영역 변환 스테이지,

상기 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 각각의 서브-대역에 대한 제1 에너지 값을

발생하는 제1 서브-대역 에너지 스테이지, 및

상기 제1 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 각각의 서브-대역에 대한 제1 위치 벡터를

발생하는 제1 서브-대역 위치 스테이지를 포함하는 것인 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 정정 시스템은 제2 서브-대역 벡터 교정 스테이지를 더 포함하고,

상기 제2 서브-대역 벡터 교정 스테이지는,

제2 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 각각의 서브-대역에 대한 제2 에너지 값을 발생

하는 제2 서브-대역 에너지 스테이지, 및

상기 제2 복수의 서브-대역의 오디오 공간 이미지 데이터를 수신하고 각각의 서브-대역에 대한 제2 위치 벡터를

발생하는 제2 서브-대역 위치 스테이지를 포함하는 것인 오디오 공간 환경 엔진.

청구항 10 

N 채널 오디오 시스템으로부터 M 채널 오디오 시스템으로(단, N 및 M은 정수이고, N은 M보다 큼) 변환하는 방법

으로서,

N개 채널의 오디오 데이터를 M개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 단계,

상기 M개 채널의 오디오 데이터를 N'개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 단계, 및

상기 N개 채널의 오디오 데이터와 상기 N'개 채널의 오디오 데이터 간의 차이에 기초하여 상기 M개 채널의 오디

오 데이터를 정정하는 단계를 포함하는 변환 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 N개 채널의 오디오 데이터를 상기 M개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 상기 단계는,
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미리 정해진 위상 천이를 연관된 채널의 오디오 데이터에 적용하기 위해 상기 N개 채널의 오디오 데이터 중 하

나 이상을 분수 힐버트 함수로 처리하는 단계, 및

상기 M개 채널의 오디오 데이터 각각에서의 상기 N개 채널의 오디오 데이터 중 하나 이상의 결합이 미리 정해진

위상 관계를 갖도록, 상기 분수 힐버트 함수로 처리 후에 상기 N개 채널의 오디오 데이터 중 하나 이상을 결합

하여 상기 M개 채널의 오디오 데이터를 생성하는 단계를 포함하는 것인 변환 방법.

청구항 12 

제10항에 있어서, 상기 M개 채널의 오디오 데이터를 상기 N'개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 상기 단계는,

상기 M개 채널의 오디오 데이터를 시간 영역으로부터 주파수 영역의 복수의 서브-대역으로 변환하는 단계,

상기 M개 채널의 상기 복수의 서브-대역을 필터링하여 N개 채널의 복수의 서브-대역을 발생하는 단계,

각각의 서브-대역의 하나 이상의 인접한 대역과의 평균을 구함으로써 상기 N개 채널의 복수의 서브-대역을 평활

화하는 단계,

상기 N개 채널의 상기 복수의 서브-대역 각각을 상기 M개 채널의 대응하는 서브-대역 중 하나 이상과 곱하는 단

계, 및

상기 N개 채널의 상기 복수의 서브-대역을 상기 주파수 영역으로부터 상기 시간 영역으로 변환하는 단계를 포함

하는 것인 변환 방법.

청구항 13 

제10항에 있어서, 상기 N개 채널의 오디오 데이터와 상기 N'개 채널의 오디오 데이터 간의 차이에 기초하여 상

기 M개 채널의 오디오 데이터를 정정하는 상기 단계는,

상기 N개 채널의 오디오 데이터의 복수의 서브-대역 각각에 대한 에너지 및 위치 벡터를 결정하는 단계,

상기 N'개 채널의 오디오 데이터의 복수의 서브-대역 각각에 대한 에너지 및 위치 벡터를 결정하는 단계, 및

상기 N개 채널의 오디오 데이터 및 상기 N'개 채널의 오디오 데이터의 대응하는 서브-대역들에 대한 에너지 및

위치 벡터의 차이가 허용 공차보다 큰 경우 상기 M개 채널의 오디오 데이터의 하나 이상의 서브-대역을 정정하

는 단계를 포함하는 것인 변환 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 M개 채널의 오디오 데이터의 하나 이상의 서브-대역을 정정하는 상기 단계는, 상기 M개

채널의 오디오 데이터의 조정된 서브-대역이 상기 N'개 채널의 오디오 데이터의 복수의 서브-대역 각각에 대한

미조정된 에너지 및 위치 벡터보다 상기 N개 채널의 오디오 데이터의 상기 서브-대역의 에너지 및 위치 벡터에

더  가까운  하나  이상의  서브-대역  에너지  및  위치  벡터를  갖는  조정된  N'개  채널의  오디오  데이터로

변환되도록, 상기 M개 채널의 오디오 데이터의 상기 서브-대역에 대한 에너지 및 위치 벡터를 조정하는 단계를

포함하는 것인 변환 방법.

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제
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청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

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
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청구항 35 

삭제

청구항 36 

삭제

청구항 37 

삭제

청구항 38 

삭제

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

청구항 42 

삭제

청구항 43 

삭제

청구항 44 

삭제

청구항 45 

삭제

청구항 46 

삭제

청구항 47 

삭제

청구항 48 

삭제

청구항 49 

삭제

청구항 50 

삭제
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청구항 51 

삭제

청구항 52 

삭제

청구항 53 

삭제

청구항 54 

삭제

청구항 55 

삭제

청구항 56 

삭제

청구항 57 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

관련 출원[0001]

본 출원은 2004년 10월 28일자로 출원된 발명의 명칭이 "2-N 렌더링(2-to-N Rendering)"인 미국 가특허 출원 제[0002]

60/622,922호,  2004년  10월  28일자로  출원된  발명의  명칭이  "오디오  공간  환경  엔진(Audio  Spatial

Environment Engine)"인 미국 특허 출원 제10/975,841호, 본 출원과 함께 출원된 발명의 명칭이 "오디오 공간

환경 다운-믹서(Audio Spatial Environment Down-Mixer)"인 미국 특허 출원 제        호(대리인 문서 번호

13646.0014), 및 본 출원과 함께 출원된 발명의 명칭이 "오디오 공간 환경 업-믹서(Audio Spatial Environment

Up-Mixer)"인 미국 특허 출원 제        호(대리인 문서 번호 13646.0012)를 우선권 주장하며, 이들 각각은 공

동 소유되어 있고 또 여기에 인용함으로써 그 전체 내용이 본 명세서에 포함된다.

본 발명은 오디오 데이터 처리 분야에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 서로 다른 포맷의 오디오 데이터 간에[0003]

변환을 하는 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

오디오 데이터를 처리하는 시스템 및 방법이 기술 분야에 공지되어 있다.  이들 시스템 및 방법의 대부분은, 2-[0004]

채널 스테레오 환경, 4-채널 쿼드라포닉(quadraphonic) 환경, 5 채널 서라운드 사운드 환경(5.1 채널 환경이라

고도 함) 또는 다른 적당한 포맷 또는 환경 등의, 기지의 오디오 환경에 대한 오디오 데이터를 처리하는 데 사

용된다.

포맷 또는 환경의 수의 증가로 야기되는 한가지 문제는 제1 환경에서 최적의 오디오 품질을 위해 처리된 오디오[0005]

데이터가 종종 다른 오디오 환경에서 즉시 사용될 수 없다는 것이다.  이 문제의 한 예는 스테레오 사운드 데이

터용으로 설계된 네트워크 또는 기반구조를 통해 서라운드 사운드 데이터를 전송 또는 저장하는 것이다.  스테

레오 2-채널 전송 또는 저장을 위한 기반구조가 서라운드 사운드 포맷에 대한 추가 채널의 오디오 데이터를 지

원할 수 없기 때문에, 기존의 기반구조에서 서라운드 사운드 포맷을 전송 또는 이용하는 것이 어렵거나 불가능

하다.

발명의 상세한 설명
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본 발명에 따르면, 공간 오디오 환경들 간에 변환을 하는 것에서의 기지의 문제점을 극복하는 오디오 공간 환경[0006]

엔진에 대한 시스템 및 방법이 제공된다.

상세하게는, N-채널 데이터와 M-채널 데이터 간의 변환 및 M-채널 데이터로부터 다시 N'-채널 데이터로의 변환[0007]

(단, N, M 및 N'는 정수이고, N이 N'과 반드시 같을 필요는 없음)을 가능하게 해주는 오디오 공간 환경 엔진에

대한 시스템 및 방법이 제공된다.

본 발명의 예시적인 실시예에 따르면, N-채널 오디오 시스템으로부터 M-채널 오디오 시스템으로, 다시 N'-채널[0008]

오디오 시스템으로(단, N, M 및 N'은 정수이고, N이 N'과 꼭 같을 필요는 없음) 변환하는 오디오 공간 환경 엔

진이 제공된다.  이 오디오 공간 환경 엔진은 N개 채널의 오디오 데이터를 수신하고 이 N개 채널의 오디오 데이

터를 M개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 동적 다운-믹서를 포함한다.  이 오디오 공간 환경 엔진은 또한 M개

채널의 오디오 데이터를 수신하고 이 M개 채널의 오디오 데이터를 N'개 채널의 오디오 데이터로 변환하는 업-믹

서를 포함한다.  이 시스템의 한 예시적인 응용은 스테레오 사운드 데이터용으로 설계된 네트워크 또는 기반구

조를 통해 서라운드 사운드 데이터를 전송 또는 저장하는 것이다.  동적 다운-믹싱 유닛은 전송 또는 저장을 위

해 서라운드 사운드 데이터를 스테레오 사운드 데이터로 변환하고, 업-믹싱 유닛은 재생, 처리 또는 어떤 다른

적당한 사용을 위해 스테레오 사운드 데이터를 서라운드 사운드 데이터로 복원한다.

본 발명은 많은 중요한 기술적 이점을 제공한다.  본 발명의 한가지 중요한 기술적 이점은 개량된 동적 다운-믹[0009]

싱 유닛 및 고분해능 주파수 대역 업-믹싱 유닛으로 인해 서로 다른 공간 환경 간의 개선되고 유연한 변환을 제

공하는 시스템이다.  동적 다운-믹싱 유닛은 많은 다운-믹싱 방법에 공통된 스펙트럼, 시간 및 공간 부정확성을

정정하는 지능적인 분석 및 정정 루프를 포함한다.  업-믹싱 유닛은 서로 다른 주파수 성분의 공간 배치를 도출

하기 위해 고분해능 주파수 대역들에 걸쳐 중요한 채널간 공간 큐(inter-channel spatial cue)의 추출 및 분석

을 이용한다.  다운-믹싱 유닛 및 업-믹싱 유닛은, 개별적으로 또는 시스템으로서 사용될 때, 개선된 사운드 품

질 및 공간 구분을 제공한다.

당업자라면, 도면과 관련하여 이하에 기술된 상세한 설명을 읽어보면, 본 발명의 이점 및 우수한 특징을, 본 발[0010]

명의 다른 중요한 측면과 함께, 잘 알 것이다.

실 시 예

이하의 설명에서, 명세서 및 도면 전체에 걸쳐 유사한 부분은 유사한 참조 번호로 표시되어 있다.  도면은 축척[0025]

대로 되어 있지 않을 수 있으며, 어떤 구성요소는 일반화된 또는 개략적인 형태로 도시될 수 있고 또 명확함 및

간결함을 위해 상업적 명칭에 의해 식별될 수도 있다.

도 1은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 분석 및 정정 루프를 갖는, N-채널 오디오 포맷으로부터 M-채널 오[0026]

디오 포맷으로 동적 다운-믹싱을 하는 시스템을 나타낸 도면이다.  시스템(100)은 5.1 채널 사운드(즉, N = 5)

를 사용하고 이 5.1 채널 사운드를 스테레오 사운드(즉, M = 2)로 변환하지만, 다른 적당한 수의 입력 및 출력

채널이 그에 부가하여 또는 다른 대안으로서 사용될 수 있다.

시스템(100)의 동적 다운-믹스 프로세스는 기준 다운-믹스(102), 기준 업-믹스(104), 서브-대역 벡터 계산 시스[0027]

템(106, 108), 및 서브-대역 정정 시스템(110)을 사용하여 구현된다.  분석 및 정정 루프는 업-믹스 프로세스를

시뮬레이트하는 기준 업-믹스(104), 시뮬레이트된 업-믹스 및 원래의 신호의 주파수 대역별로 에너지 및 위치

벡터를 계산하는 서브-대역 벡터 계산 시스템(106, 108), 및 시뮬레이트된 업-믹스 및 원래의 신호의 에너지 및

위치 벡터를 비교하고 어떤 불일치를 정정하기 위해 다운-믹싱된 신호의 채널간 공간 큐를 수정하는 서브-대역

정정 시스템(110)를 통해 실현된다.

시스템(100)은 수신된 N-채널 오디오를 M-채널 오디오로 변환하는 정적 기준 다운-믹스(102)를 포함한다.  정적[0028]

기준 다운-믹스(102)는 5.1 사운드 채널, 좌측 L(T), 우측 R(T), 중앙 C(T), 좌측 서라운드 LS(T) 및 우측 서

라운드 RS(T)를 수신하고 이 5.1 채널 신호를 스테레오 채널 신호, 좌측 워터마크 LW'(T)  및 우측 워터마크

RW'(T)로 변환한다.

좌측  워터마크  LW'(T)  및  우측  워터마크  RW'(T)  스테레오  채널  신호는  그  다음에  기준  업-믹스(104)에[0029]

제공되고, 이 기준 업-믹스는 스테레오 사운드 채널을 5.1 사운드 채널로 변환한다.  기준 업-믹스(104)는 5.1

사운드 채널, 좌측 L'(T), 우측 R'(T), 중앙 C'(T), 좌측 서라운드 LS'(T) 및 우측 서라운드 RS'(T)를 출력한

다.

기준 업-믹스(104)로부터 출력되는 업-믹싱된 5.1 채널 사운드 신호는 이어서 서브-대역 벡터 계산 시스템(10[0030]
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6)에 제공된다.  서브-대역 벡터 계산 시스템(106)으로부터의 출력은 업-믹싱된 5.1 채널 신호, L'(T), R'(T),

C'(T), LS'(T) 및 RS'(T)에 대한 복수의 주파수 대역에 대한 업-믹싱된 에너지 및 이미지 위치 데이터이다.  이

와 유사하게, 원래의 5.1 채널 사운드 신호는 서브-대역 벡터 계산 시스템(108)에 제공된다.  서브-대역 벡터

계산 시스템(108)으로부터의 출력은 원래의 5.1 채널 신호, L(T), R(T), C(T), LS(T) 및 RS(T)에 대한 복수의

주파수 대역에 대한 소스 에너지 및 이미지 위치 데이터이다.  서브-대역 벡터 계산 시스템(106, 108)에 의해

계산되는 에너지 및 위치 벡터는 이상적인 청취 조건 하에서 듣는 사람에 대한 주어진 주파수 성분의 인식된 세

기 및 소스 위치를 나타내는 주파수 대역별 2-차원 벡터 및 총 에너지 측정치로 이루어져 있다.  예를 들어, 오

디오 신호는, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간 영역

엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의, 적절한 필터 뱅크를 사용하여 시간 영역으

로부터 주파수 영역으로 변환될 수 있다.  이 필터 뱅크 출력은 주파수 대역별 총 에너지 및 주파수 대역별 정

규화된 이미지 위치 벡터를 결정하기 위해 추가적으로 처리된다.

서브-대역 벡터 계산 시스템(106,  108)으로부터 출력되는 에너지 및 위치 벡터 값은 서브-대역 정정 시스템[0031]

(110)에 제공되며, 이 서브-대역 정정 시스템은 원래의 5.1 채널 사운드에 대한 소스 에너지 및 위치를 이 5.1

채널 사운드에 대한 업-믹싱된 에너지 및 위치와 함께 분석하는데, 그 이유는 원래의 5.1 채널 사운드가 좌측

워터마크 LW'(T) 및 우측 워터마크 RW'(T) 스테레오 채널 신호로부터 발생되기 때문이다.  그 다음에, 스테레오

채널 신호가 차후에 업-믹싱될 때 보다 정확한 다운-믹싱된 스테레오 채널 신호 및 보다 정확한 5.1 표현을 제

공하기 위해, LW(T) 및 RW(T)를 생성하는 좌측 워터마크 LW'(T) 및 우측 워터마크 RW'(T) 신호에 대해 소스 에

너지 및 위치 벡터와 업-믹싱된 에너지 및 위치 벡터 간의 차이가 서브-대역별로 식별되고 정정된다.  정정된

좌측 워터마크 LW(T) 및 우측 워터마크 RW(T) 신호는 전송, 스테레오 수신기에 의한 수신, 업-믹스 기능을 갖는

수신기에 의한 수신, 또는 다른 적당한 사용을 위해 출력된다.

동작을 설명하면, 시스템(100)은, 다운-믹스/업-믹스 시스템 전체의 시뮬레이션, 분석 및 정정으로 이루어져 있[0032]

는 지능적 분석 및 정정 루프를 통해, 5.1 채널 사운드를 스테레오 사운드로 동적으로 다운-믹싱한다.  이 방법

은 통계적으로 다운-믹싱된 스테레오 신호 LW'(T)  및  RW'(T)를  발생하고,  후속하는 업-믹싱된 신호 L'(T),

R'(T), C'(T), LS'(T) 및 RS'(T)를 시뮬레이트하며, 좌측 워터마크 LW'(T) 및 우측 워터마크 RW'(T) 스테레오

신호 또는 차후에 업-믹싱되는 서라운드 채널 신호의 품질에 영향을 줄 수 있는 임의의 에너지 또는 위치 벡터

차이를 서브-대역별로 식별 및 정정하기 위해 상기 업-믹싱된 신호를 원래의 5.1 채널 신호와 함께 분석함으로

써 달성된다.  좌측 워터마크 LW(T) 및 우측 워터마크 RW(T) 스테레오 신호를 생성하는 서브-대역 정정 프로세

싱은, LW(T) 및 RW(T)가 업-믹싱될 때, 그 결과 얻어지는 5.1 채널 사운드가 향상된 정확도로 원래의 입력 5.1

채널 사운드와 일치하도록 수행된다.  이와 유사하게, 임의의 적당한 수의 입력 채널이 적당한 수의 워터마크된

출력 채널로 변환될 수 있도록 해주기 위해, 예를 들어, 7.1 채널 사운드를 워터마크된 스테레오로, 7.1 채널

사운드를 워터마크된 5.1 채널 사운드로, 커스텀 사운드 채널(자동차 사운드 시스템 또는 극장 등)을 스테레오

로, 또는 다른 적당한 변환을 위해, 부가적인 프로세싱이 수행될 수 있다.

도 2는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 정적 기준 다운-믹스(200)를 나타낸 도면이다.  정적 기준 다운-믹스[0033]

(200)는 도 1의 기준 다운-믹스(102)로서 또는 다른 적당한 방식으로 사용될 수 있다.

기준 다운-믹스(200)는 N 채널 오디오를 M 채널 오디오로 변환하며, 여기서 N 및 M은 정수이고 N은 M보다 크다.[0034]

기준 다운-믹스(200)는 입력 신호 X1(T), X2(T),..., XN(T)를 수신한다.  각각의 입력 채널 i에 대해, 입력 신호

Xi(T)가 신호의 90°위상 천이를 야기하는 힐버트 변환 유닛(202 내지 206)에 제공된다.  90°위상 천이를 달성

하는 힐버트 필터 또는 전역 통과 필터 회로망 등의 다른 프로세싱이 그에 부가하여 또는 다른 대안으로서 힐버

트 변환 유닛 대신에 사용될 수 있다.  각각의 입력 채널 i에 대해, 힐버트 변환된 신호 및 원래의 입력 신호는

이어서 곱셈기(208 내지 218)의 제1 스테이지에 의해 미리 정해진 스케일링 상수 Ci11 및 Ci12와 각각 곱해지며,

여기서 첫번째 첨자는 입력 채널 번호 i를 나타내고, 두번째 첨자는 곱셈기의 제1 스테이지를 나타내며, 세번째

첨자는 스테이지별 곱셈기 수를 나타낸다.  곱셈기(208 내지 218)의 출력은 이어서 합산기(220 내지 224)에 의

해 합산되어, 분수 힐버트 신호 X'i(T)를 발생한다.  곱셈기(220  내지 224)로부터 출력된 분수 힐버트 신호

X'i(T)는 대응하는 입력 신호 Xi(T)에 대해 가변적인 위상 천이량을 갖는다.  위상 천이량은 스케일링 상수 Ci11

및 Ci12에 의존하며, 여기서 0°위상 천이는 Ci11 = 0 및 Ci12 = 1에 대응하여 가능하고, ±90°위상 천이는 Ci11 =

±1 및 Ci12 = 0에 대응하여 가능하다.  임의의 중간의 위상 천이량은 Ci11  및 Ci12 의 적절한 값으로 가능하다.

각각의 입력 채널 i에 대한 각각의 신호 X'i(T)는 이어서 제2 스테이지의 곱셈기(226 내지 242)에 의해 미리 정[0035]
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해진 스케일링 상수 Ci2j와 곱해지며, 여기서 첫번째 첨자는 입력 채널 번호 i를 나타내고, 두번째 첨자는 제2

스테이지의 곱셈기를 나타내며, 세번째 첨자는 출력 채널 번호 j를 나타낸다.  곱셈기(226 내지 242)의 출력은

이어서 합산기(244 내지 248)에 의해 적절히 합산되어 각각의 출력 채널 j에 대한 대응하는 출력 신호 Yj(T)를

발생한다.  각각의 입력 채널 i 및 출력 채널 j에 대한 스케일링 상수 Ci2j는 각각의 입력 채널 i 및 출력 채널

j의 공간 위치에 의해 결정된다.  예를 들어, 좌측 입력 채널 i 및 우측 출력 채널 j에 대한 스케일링 상수 Ci2j

는 공간 구분(spatial distinction)을 유지하기 위해 0에 가깝게 설정될 수 있다.  이와 유사하게, 전방 입력

채널 i에 대한 스케일링 상수 Ci2j는 공간 배치(spatial  placement)를 유지하기 위해 1에 가깝게 설정될 수

있다.

동작을 설명하면, 기준 다운-믹스(200)는, 출력 신호가 수신기에 수신될 때, 입력 신호들 간의 공간 관계가 임[0036]

의적으로 관리 및 추출될 수 있게 해주는 방식으로, N개의 사운드 채널을 M개의 사운드 채널로 결합한다.  게다

가, 도시된 바와 같은 N개 채널 사운드의 결합은 M 채널 오디오 환경에서 청취하고 있는 듣는 사람에게 만족스

러운 품질을 갖는 M개 채널 사운드를 발생한다.  따라서, N 채널 사운드를, M 채널 수신기, 적당한 업-믹서를

갖는 N 채널 수신기, 또는 다른 적당한 수신기에서 사용될 수 있는 M 채널 사운드로 변환하기 위해 기준 다운-

믹스(200)가 사용될 수 있다.

도 3은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 정적 기준 다운-믹스(300)를 나타낸 도면이다.  도 3에 나타낸 바와[0037]

같이, 정적 기준 다운-믹스(300)는, 5.1 채널 시간 영역 데이터를 스테레오 채널 시간 영역 데이터로 변환하는

도 2의 정적 기준 다운-믹스(200)의 구현이다.  정적 기준 다운-믹스(300)는 도 1의 기준 다운-믹스(102)로서

또는 다른 적당한 방식으로 사용될 수 있다.

기준 다운-믹스(300)는, 소스 5.1 채널 사운드의 좌채널 신호 L(T)를 수신하고 그 시간 신호에 대해 힐버트 변[0038]

환을 수행하는 힐버트 변환(302)을 포함한다.  이 힐버트 변환은 신호의 90°위상 천이를 야기하며, 이 신호는

이어서 곱셈기(310)에 의해 미리 정해진 스케일링 상수 CL1과 곱해진다.  90°위상 천이를 달성하는 힐버트 필터

또는 전역-통과 필터 회로망 등의 다른 프로세싱이 그에 부가하여 또는 다른 대안으로서 힐버트 변환 유닛 대신

에  사용될  수  있다.   원래의  좌채널  신호  L(T)는  곱셈기(312)에  의해  미리  정해진  스케일링  상수  CL2와

곱해진다.  곱셈기(310, 312)의 출력은 합산기(320)에 의해 합산되어 분수 힐버트 신호 L'(T)를 발생한다.  이

와 유사하게,  소스 5.1  채널 사운드로부터의 우채널 신호 R(T)는 힐버트 변환(304)에 의해 처리되고 곱셈기

(314)에 의해 미리 정해진 스케일링 상수 CR1과 곱해진다.  원래의 우채널 신호 R(T)는 곱셈기(316)에 의해 미리

정해진 스케일링 상수 CR2와 곱해진다.  곱셈기(314, 316)의 출력은 합산기(322)에 의해 합산되어 분수 힐버트

신호 R'(T)를 발생한다.  곱셈기(320, 322)로부터 출력되는 분수 힐버트 신호 L'(T) 및 R'(T)는 각각 대응하는

입력 신호 L(T) 및 R(T)에 대해 가변적인 위상 천이량을 갖는다.  위상 천이량은 스케일링 상수 CL1, CL2, CR1 및

CR2에 의존하며, 여기서 0°위상 천이는 CL1 = 0 및 CL2 = 1, CR1 = 0 및 CR2 = 1에 대응하여 가능하고, ±90°위상

천이는 CL1 = ±1 및 CL2  = 0, CR1 = ±1 및 CR2 = 0에 대응하여 가능하다.  임의의 중간의 위상 천이량은 CL1,

CL2, CR1 및 CR2의 적절한 값으로 가능하다.  소스 5.1 채널 사운드로부터 입력되는 중앙 채널은 곱셈기(318)에

분수 힐버트 신호 C'(T)로서 제공되며, 이는 중앙 채널 입력 신호에 대해 위상 천이가 수행되지 않음을 의미한

다.  곱셈기(318)는 C'(T)를, 3 데시벨 정도의 감쇄 등의 미리 정해진 스케일링 상수 C3와 곱한다.  합산기

(320,  322)  및  곱셈기(318)의  출력은 적절히 합산되어 좌측 워터마크 채널 LW'(T)  및  우측  워터마크 채널

RW'(T)로 된다.

소스 5.1 채널 사운드로부터의 서라운드 좌채널 LS(T)는 힐버트 변환(306)에 제공되고, 소스 5.1 채널 사운드로[0039]

부터의 서라운드 우채널 RS(T)은 힐버트 변환(308)에 제공된다.  힐버트 변환(306, 308)의 출력은 분수 힐버트

신호 LS'(T) 및 RS'(T)이고, 이는 LS(T) 및 LS'(T) 쌍과 RS(T) 및 RS'(T) 쌍 간에 전체 90°위상 천이가 존재

함을 암시한다.  LS'(T)는 이어서 곱셈기(324, 326)에 의해 미리 정해진 스케일링 상수 CLS1 및 CLS2와 각각 곱해

진다.  이와 마찬가지로, RS'(T)는 곱셈기(328, 330)에 의해 미리 정해진 스케일링 상수 CRS1 및 CRS2와 각각 곱

해진다.  곱셈기(324 내지 330)의 출력은 좌측 워터마크 채널 LW'(T) 및 우측 워터마크 채널 RW'(T)에 적절히

제공된다.

합산기(332)는 합산기(320)로부터 출력된 좌채널, 곱셈기(318)로부터 출력된 중앙 채널, 곱셈기(324)로부터 출[0040]

력된 서라운드 좌채널, 및 곱셈기(328)로부터 출력된 서라운드 우채널을 수신하고, 이들 신호를 가산하여 좌측
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워터마크 채널 LW'(T)을 형성한다.  이와 유사하게, 합산기(334)는 곱셈기(318)로부터 출력된 중앙 채널, 합산

기(322)로부터 출력된 우채널, 곱셈기(326)로부터 출력된 서라운드 좌채널, 및 곱셈기(330)로부터 출력된 서라

운드 우채널을 수신하고, 이들 신호를 가산하여 우측 워터마크 채널 RW'(T)을 형성한다.

동작을 설명하면, 기준 다운-믹스(300)는, 좌측 워터마크 채널 및 우측 워터마크 채널 스테레오 신호가 수신기[0041]

에 수신될 때, 5.1 입력 채널 간의 공간 관계가 유지되고 추출될 수 있게 해주는 방식으로, 소스 5.1 사운드 채

널들을 결합한다.  게다가, 도시된 바와 같이 5.1 채널 사운드를 결합하면 서라운드 사운드 업-믹스를 수행하지

않는  스테레오  수신기를  사용하는  듣는  사람에게  만족할만한  품질을  갖는  스테레오  사운드를  발생한다.

따라서, 기준 다운-믹스(300)는 5.1 채널 사운드를 스테레오 수신기, 적당한 업-믹서를 갖는 5.1 채널 수신기,

적당한 업-믹서를 갖는 7.1 채널 수신기, 또는 다른 적당한 수신기에서 사용될 수 있는 스테레오 사운드로 변환

하는 데 사용될 수 있다.

도 4는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 서브-대역 벡터 계산 시스템(400)을 나타낸 도면이다.  서브-대역 벡[0042]

터 계산 시스템(400)은 복수의 주파수 대역에 대한 에너지 및 위치 벡터 데이터를 제공하고, 도 1의 서브-대역

벡터 계산 시스템(106, 108)으로서 사용될 수 있다.  5.1 채널 사운드가 도시되어 있지만, 다른 적당한 채널 구

성이 사용될 수 있다.

서브-대역 벡터 계산 시스템(400)은 시간-주파수 분석 유닛(402 내지 410)을 포함한다.  5.1 시간 영역 사운드[0043]

채널 L(T), R(T), C(T), LS(T) 및 RS(T)는 시간-주파수 분석 유닛(402 내지 410)에 각각 제공되고, 이 시간-주

파수 분석 유닛은 시간 영역 신호를 주파수 영역 신호로 변환한다.  이들 시간-주파수 분석 유닛은, 유한 임펄

스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간-영역 엘리어싱 소거(TDAC)

필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의 적절한 필터 뱅크일 수 있다.  L(F),  R(F),  C(F),  LS(F)  및

RS(F)에 대해 주파수 대역별 크기 또는 에너지 값이 시간-주파수 분석 유닛(402 내지 410)으로부터 출력된다.

이들 크기/에너지 값은 각각의 대응하는 채널의 각각의 주파수 대역 성분에 대한 크기/에너지 측정치로 이루어

져 있다.  크기/에너지 측정치는 합산기(412)에서 합산되고, 이 합산기는 T(F)를 출력하며, 여기서 T(F)는 주파

수 대역별 입력 신호의 총 에너지이다.  이 값은 이어서 분할 유닛(414 내지 422)에 의해 채널 크기/에너지 값

각각으로 분할되어, 대응하는 정규화된 채널간 레벨 차이(inter-channel level difference, ICLD) 신호 ML(F),

MR(F), MC(F), MLS(F) 및 MRS(F)를 발생하며, 여기서 이들 ICLD 신호는 각각의 채널에 대한 정규화된 서브-대역

에너지 추정치로 볼 수 있다.

5.1 채널 사운드는 도시된 바와 같이 가로축과 깊이축으로 이루어진 2차원 평면 상에 예시적인 위치를 갖는 정[0044]

규화된 위치 벡터에 매핑된다.  도시된 바와 같이, (XLS, YLS)에 대한 위치값은 원점에 할당되고, (XRS, YRS)에 대

한 값은 (0, 1)에 할당되며, (XL, YL)의 값은 (1, 1-C)에 할당되고, 여기서 C는 방의 후방으로부터 좌측 및 우

측 스피커에 대한 후퇴 거리(setback distance)를 나타내는 1과 0 사이의 값이다.  이와 유사하게, (XR, YR)의

값은 (1, 1-C)이다.  마지막으로, (XC, YC)의 값은 (0.5, 1)이다.  이 좌표는 예시적인 것이며, 스피커 좌표가

방의 크기, 방의 형상 또는 다른 인자에 기초하여 다른 경우와 같이, 서로에 대한 스피커의 실제의 정규화된 위

치 또는 구성을 반영하기 위해 변경될 수 있다.  예를 들어, 7.1 사운드 또는 다른 적당한 사운드 채널 구성이

사용되는 경우, 방에서의 스피커의 위치를 반영하는 부가적인 좌표값이 제공될 수 있다.  이와 유사하게, 이러

한 스피커 위치는 자동차, 방, 강당, 경기장에서의 스피커의 실제 분포에 기초하여 또는 다른 적당한 방식으로

조정될 수 있다.

추정된 이미지 위치 벡터 P(F)는 이하의 벡터식에 기술된 바와 같이 서브-대역별로 계산될 수 있다.[0045]

P(F) = ML(F)*(XL, YL) + MR(F)*(XR, YR) + MC(F)*(XC, YC) + i.  MLS(F)*(XLS, YLS) + MRS(F)*(XRS, YRS)[0046]

따라서, 각각의 주파수 대역에 대해, 그 주파수 대역에 대한 겉보기 주파수 소스의 인식된 세기 및 위치를 정의[0047]

하는 데 사용되는 총 에너지 T(F) 및 위치 벡터 P(F)의 출력이 제공된다.  이와 같이, 예를 들어, 서브-대역 정

정 시스템(110)에서 사용하기 위해 또는 다른 적당한 목적을 위해, 주파수 성분의 공간 이미지가 국소화될 수

있다.

도 5는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 서브-대역 정정 시스템을 나타낸 도면이다.  서브-대역 정정 시스템[0048]

이 도 1의 서브-대역 정정 시스템(110)으로서 또는 다른 적당한 목적으로 사용될 수 있다.  서브-대역 정정 시

스템은 좌측 워터마크 LW'(T) 및 우측 워터마크 RW'(T) 스테레오 채널 신호를 수신하고 기준 다운-믹싱 또는 다

른 적당한 방법의 결과로서 생성될 수 있는 각각의 주파수 대역에 대한 신호 부정확성을 보상하기 위해 워터마
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크된 신호에 에너지 및 이미지 정정을 수행한다.  서브-대역 정정 시스템은, 각각의 서브-대역에 대해, 소스의

총 에너지 신호 TSOURCE(F) 및 차후의 업-믹싱된 신호 TUMIX(F) 및 소스에 대한 위치 벡터 PSOURCE(F) 및 차후의 업-

믹싱된 신호 PUMIX(F)(도 1의 서브-대역 벡터 계산 시스템(106, 108)에 의해 발생되는 것 등)를 수신하고 이용한

다.  이들 총 에너지 신호 및 위치 벡터는 수행할 적절한 정정 및 보상을 결정하는 데 사용된다.

서브-대역 정정 시스템은 위치 정정 시스템(500) 및 스펙트럼 에너지 정정 시스템(502)을 포함한다.  위치 정정[0049]

시스템(500)은 좌측 워터마크 스테레오 채널 LW'(T) 및 우측 워터마크 스테레오 채널 RW'(T)에 대한 시간 영역

신호를 수신하고, 이들 신호는 시간-주파수 분석 유닛(504, 506)에 의해 시간 영역으로부터 주파수 영역으로 각

각 변환된다.  이들 시간-주파수 분석 유닛은, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크,

이산 푸리에 변환(DFT), 시간 영역 엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의, 적절한

필터 뱅크일 수 있다.

시간-주파수 분석 유닛(504, 506)의 출력은 주파수 영역 서브-대역 신호 LW'(F) 및 RW'(F)이다.  채널간 차이[0050]

(ICLD) 및 채널간 코히런스(ICC)의 관련 공간 큐는 신호 LW'(F) 및 RW'(F)에서 서브-대역별로 수정된다.  예를

들어,  이들  큐는,  LW'(F)  및  RW'(F)의  절대값  및  LW'(F)  및  RW'(F)의  위상각으로  나타내어진,  LW'(F)  및

RW'(F)의 크기 또는 에너지의 조작을 통해 수정될 수 있다.  ICLD의 정정은 곱셈기(508)에 의해 LW'(F)의 크기/

에너지 값을 이하의 식에 의해 발생된 값과 곱함으로써 수행된다.

[XMAX - PX,SOURCE(F)]/[XMAX - PX,UMIX(F)][0051]

여기서, XMAX = 최대 X 좌표 경계이고,[0052]

PX,SOURCE(F) = 소스 벡터로부터의 추정된 서브-대역 X 위치 좌표이며,[0053]

PX,UMIX(F) = 차후의 업-믹스 벡터로부터의 추정된 서브-대역 X 위치 좌표이다.[0054]

이와 마찬가지로, RW'(F)의 크기/에너지는, 곱셈기(510)에 의해, 이하의 식에 의해 발생된 값과 곱해진다.[0055]

[PX,SOURCE(F) - XMIN] /[PX,UMIX(F) - XMIN][0056]

여기서, XMIN = 최소 X 좌표 경계이다.[0057]

ICC의 정정은, 가산기(512)에 의해, LW'(F)의 위상각을 이하의 식에 의해 발생된 값과 가산함으로써 행해진다.[0058]

+/- Π * [PY,SOURCE(F) - PY,UMIX(F)]/[YMAX - YMIN][0059]

여기서, PY,SOURCE(F) = 소스 벡터로부터의 추정된 서브-대역 Y 위치 좌표이고,[0060]

PY,UMIX(F) = 차후의 업-믹스 벡터로부터의 추정된 서브-대역 Y 위치 좌표이며,[0061]

YMAX = 최대 Y 좌표 경계이고,[0062]

YMIN = 최소 Y 좌표 경계이다.[0063]

이와 유사하게, RW'(F)에 대한 위상각은, 가산기(514)에 의해, 이하의 식에 의해 발생된 값에 가산된다.[0064]

-/+ Π * [PY,SOURCE(F) - PY,UMIX(F)]/[YMAX - YMIN][0065]

유의할 점은  LW'(F) 및 RW'(F)에 가산된 각도 성분이 동일한 값을 갖지만 반대 극성을 가지며, 여기서 그 결과[0066]

얻어지는 극성이 LW'(F)와 RW'(F) 간의 앞선 위상각에 의해 결정된다는 것이다.

정정된 LW'(F) 크기/에너지 및 LW'(F) 위상각은 가산기(516)에 의해 재결합되어 각각의 서브-대역에 대한 복소[0067]

값 LW(F)을 형성하고 이어서 주파수-시간 합성 유닛(520)에 의해 좌측 워터마크 시간 영역 신호 LW(T)로 변환된

다.  이와 마찬가지로, 정정된 RW'(F) 크기/에너지 및 RW'(F) 위상각은 가산기(518)에 의해 재결합되어 각각의

서브-대역에 대한 복소값 RW(F)을 형성하고 이어서 주파수-시간 합성 유닛(522)에 의해 우측 워터마크 시간 영

역 신호 RW(T)로 변환된다.  주파수-시간 합성 유닛(520, 522)은 주파수 영역 신호를 다시 시간 영역 신호로 변

환할 수 있는 적당한 합성 필터 뱅크일 수 있다.

이 예시적인 실시예에 나타낸 바와 같이, 워터마크 좌측 및 우측 채널 신호의 각각의 스펙트럼 성분에 대한 채[0068]
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널간 공간 큐는 ICLD 및 ICC 공간 큐를 적절히 수정하는 위치 정정(500)을 사용하여 정정될 수 있다.

스펙트럼 에너지 정정 시스템(502)은 다운-믹싱된 신호의 전체적인 스펙트럼 균형(total spectral balance)이[0069]

원래의 5.1 신호의 전체적인 스펙트럼 균형과 일치하고 따라서, 예를 들어, 콤 필터링(comb filtering)에 의해

야기되는 스펙트럼 편이를 보상하도록 보장하는 데 사용될 수 있다.  좌측 워터마크 시간 영역 신호 및 우측 워

터마크 시간 영역 신호 LW'(T) 및 RW'(T)는 시간-주파수 분석 유닛(524, 526)을 사용하여 시간 영역으로부터 주

파수 영역으로 각각 변환된다.  이들 시간-주파수 분석 유닛은, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러

필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간-영역 엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅

크 등의, 적절한 필터 뱅크일 수 있다.  시간-주파수 분석 유닛(524, 526)으로부터의 출력은 LW'(F) 및 RW'(F)

주파수 서브-대역 신호이며, 이들 신호는 곱셈기(528, 530)에 의해 TSOURCR(F)/TUMIX(F)와 곱해지며, 여기서

TSOURCE(F) = ｜L(F)｜ + ｜R(F)｜ + ｜C(F)｜ + ｜LS(F)｜ + ｜R(F)｜[0070]

TUMIX(F) = ｜LUMIX(F)｜ + ｜RUMIX(F)｜ + ｜CUMIX(F)｜ + ｜LSUMIX(F)｜ + [0071]

｜RSUMIX(F)｜[0072]

곱셈기(528, 530)로부터의 출력은 이어서 주파수-시간 합성 유닛(532, 534)에 의해 다시 주파수 영역으로부터[0073]

시간 영역으로 변환되어 LW(T) 및 RW(T)를 발생한다.  주파수-시간 합성 유닛은 주파수 영역 신호를 다시 시간

영역 신호로 변환할 수 있는 적당한 합성 필터 뱅크일 수 있다.  이와 같이, 원래의 5.1 신호에 충실한 좌측 및

우측 워터마크 채널 신호 LW(T) 및 RW(T)를 생성하기 위해, 위치 및 에너지 정정이 다운-믹싱된 스테레오 채널

신호 LW'(F) 및 RW'(F)에 적용될 수 있다.  LW(T) 및 RW(T)는, 원래의 5.1 채널 사운드에 존재하는 임의적인 내

용 요소의 스펙트럼 성분 위치 또는 에너지를 그다지 변경시키지 않고, 스테레오로 재생될 수 있거나 다시 5.1

채널로 또는 다른 적당한 수의 채널로 업-믹싱될 수 있다.

도 6은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, M개 채널로부터 N개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템(600)을 나[0074]

타낸 도면이다.  시스템(600)은 스테레오 시간 영역 데이터를 N 채널 시간 영역 데이터로 변환한다.

시스템(600)은 시간-주파수 분석 유닛(602, 604), 필터 발생 유닛(606), 평활화 유닛(608), 및 주파수-시간 합[0075]

성 유닛(634 내지 638)을 포함한다.  시스템(600)은, 고분해능 주파수 대역 프로세싱을 가능하게 해주는 확장가

능한 주파수 영역 아키텍처를 통해, 또한 업-믹싱된 N 채널 신호에서의 주파수 성분의 공간적 배치를 도출하기

위해 주파수 대역별로 중요한 채널간 공간 큐를 추출 및 분석하는 필터 발생 방법을 통해, 업-믹스 프로세스에

서 향상된 공간 구분 및 안정성을 제공한다.

시스템(600)은 시간-주파수 분석 유닛(602, 604)에서 좌채널 스테레오 신호 L(T) 및 우채널 스테레오 신호 R[0076]

(T)를 수신하고, 이 시간-주파수 분석 유닛은 시간 영역 신호를 주파수 영역 신호로 변환한다.  이들 시간-주파

수 분석 유닛은, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간-

영역 엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의, 적절한 필터 뱅크일 수 있다.  시간-

주파수 분석 유닛(602,  604)으로부터의 출력은,  분석 필터 뱅크 서브-대역 대역폭이 심리 음향적 임계 대역

(psycho-acoustic critical band), 등가 장방형 대역폭(equivalent rectangular bandwidth), 또는 어떤 다른

인지 특성에 근사하도록 처리될 수 있는 경우 0 내지 20 kHz 주파수 범위 등의, 사람의 청각 시스템의 충분한

주파수 범위를 포함하는 일련의 주파수 영역 값이다.  이와 유사하게, 다른 적당한 수의 주파수 대역 및 범위가

사용될 수 있다.

시간-주파수  분석  유닛(602,  604)으로부터의  출력은  필터  발생  유닛(606)에  제공된다.   한  예시적인[0077]

실시예에서, 필터 발생 유닛(606)은 주어진 환경을 위해 출력되어야만 하는 채널의 수에 관한 외부 선택을 수신

할 수 있다.  예를 들어, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커가 있는 경우 4.1 사운드 채널이 선택될 수

있거나, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커 및 1개의 전방 중앙 스피커가 있는 경우에, 5.1 사운드 시스

템이 선택될 수 있거나, 2개의 전방 스피커, 2개의 측방 스피커, 2개의 후방 스피커, 및 1개의 전방 중앙 스피

커가 있는 경우에, 7.1 사운드 시스템이 선택될 수 있거나, 다른 적당한 사운드 시스템이 선택될 수 있다.  필

터 발생 유닛(606)은 주파수 대역별로 채널간 레벨 차이(ICLD) 및 채널간 코히런스(ICC) 등의 채널간 공간 큐를

추출 및 분석한다.  이들 관련 공간 큐는 이어서 업-믹싱된 음장(sound field)에서의 주파수 대역 성분의 공간

배치를 제어하는 적응 채널 필터를 발생하기 위한 파라미터로서 사용된다.  아주 빠르게 변할 수 있는 경우에

짜증나는 변동 효과를 야기할 수 있는 필터 변동성을 제한하기 위해 시간 및 주파수 둘다에 걸쳐 평활화 유닛

(608)에 의해 채널 필터가 평활화된다.  도 6에 나타낸 예시적인 실시예에서, 좌측 및 우측 채널 L(F) 및 R(F)
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주파수 영역 신호가, 평활화 유닛(608)에 제공되는 N 채널 필터 신호 H1(F), H2(F),..., HN(F)를 생성하는 필터

발생 유닛(606)에 제공된다.

평활화 유닛(608)은 N 채널 필터의 각각의 채널에 대한 주파수 영역 성분을 시간 및 주파수 차원 둘다에 걸쳐[0078]

평균을 구한다.  시간 및 주파수에 걸친 평활화는 채널 필터 신호의 빠른 변동을 제어하는 데 도움이 되며, 따

라서  듣는  사람에게  짜증나는  것일  수  있는  지터  아티팩트  및  불안정성을  감소시킨다.   한  예시적인

실시예에서, 시간 평활화는 1차 저역-통과 필터를 현재 프레임으로부터의 각각의 주파수 대역 및 이전의 프레임

으로부터의 대응하는 주파수 대역에 적용함으로써 실현될 수 있다.  이것은 프레임마다 각각의 주파수 대역의

변동성을 감소시키는 효과를 갖는다.  다른 예시적인 실시예에서, 스펙트럼 평활화는 사람의 청각 시스템의 임

계 대역 간격에 가깝도록 모델링되는 주파수 빈(frequency bin)의 그룹들에 걸쳐 수행될 수 있다.  예를 들어,

균일한 간격의 주파수 빈을 갖는 분석 필터 뱅크가 이용되는 경우, 서로 다른 수의 주파수 빈이 그룹화되고 주

파수 스펙트럼의 서로 다른 부분에 대해 평균될 수 있다.  예를 들어, 0부터 5 kHz까지는, 5개의 주파수 빈이

평균될 수 있거나, 5 kHz부터 10 kHz까지는, 7개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 10 kHz부터 20 kHz까지는, 9

개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 다른 적당한 수의 주파수 빈 및 대역폭 범위가 선택될 수 있다.  H1(F),

H2(F),..., HN(F)의 평활화된 값은 평활화 유닛(608)으로부터 출력된다.

N개의 출력 채널 각각에 대한 소스 신호 X1(F), X2(F),..., XN(F)가 M개 입력 채널의 적응적 결합으로서 발생된[0079]

다.  도 6에 나타낸 예시적인 실시예에서, 주어진 출력 채널 i에 대해, 합산기(614, 620, 626)로부터 출력된 채

널 소스 신호 Xi(F)는 L(F)를 적응적 스케일링 신호 Gi(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-Gi(F)와

곱한 것의 합산으로서 발생된다.  곱셈기(610, 612, 616, 618, 622, 624)에 의해 사용되는 적응적 스케일링 신

호 Gi(F)는 주파수 대역별로 출력 채널 i의 의도된 공간 위치와 L(F) 및 R(F)의 동적 채널간 코히런스 추정치에

의해 결정된다.  이와 유사하게, 합산기(614, 620, 626)에 제공되는 신호의 극성은 출력 채널 i의 의도된 공간

위치에 의해 결정된다.  예를 들어, 합산기(614, 620, 626)에서의 적응적 스케일링 신호 Gi(T) 및 극성은, 종래

의 매트릭스 업-믹싱 방법에서 통상적인 바와 같이, 전방 중앙 채널에 L(F)+R(F) 결합을, 좌측 채널에 L(F)를,

우측 채널에 R(F)를, 그리고 후방 채널에 L(F)-R(F) 결합을 제공하도록 설계될 수 있다.  적응적 스케일링 신호

Gi(F)는 또한 출력 채널 쌍들(이들이 가로 또는 깊이 채널 쌍인지에 상관없음) 간의 상관을 동적으로 조정하는

방법을 제공할 수 있다.

채널  소스  신호  X1(F),  X2(F),...,  XN(F)는  곱셈기(628  내지  632)에  의해  평활화된  채널  필터  H1(F),[0080]

H2(F),...., HN(F)와 각각 곱해진다.

곱셈기(628 내지 632)로부터의 출력은 이어서 주파수-시간 합성 유닛(634 내지 638)에 의해 주파수 영역으로부[0081]

터 시간 영역으로 변환되어 출력 채널 Y1(T), Y2(T),..., YN(T)를 발생한다.  이와 같이, 좌측 및 우측 스테레오

신호는 N개 채널 신호로 업-믹싱되고, 여기서 자연적으로 존재하거나, 도 1의 다운-믹싱 워터마크 프로세스 또

는 다른 적당한 프로세스 등에 의해, 좌측 및 우측 스테레오 신호로 의도적으로 인코딩된 채널간 공간 큐는 시

스템(600)에 의해 생성되는 N 채널 음장 내에서의 주파수 성분의 공간적 배치를 제어하는 데 사용될 수 있다.

이와 유사하게, 스테레오에서 7.1 사운드로, 5.1에서 7.1로, 또는 다른 적당한 조합 등의, 다른 적당한 조합의

입력 및 출력이 사용될 수 있다.

도 7은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, M개 채널을 N개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템(700)을 나타낸[0082]

도면이다.  시스템(700)은 스테레오 시간 영역 데이터를 5.1 채널 시간 영역 데이터로 변환한다.

시스템(700)은 시간-주파수 분석 유닛(702, 704), 필터 발생 유닛(706), 평활화 유닛(708), 및 주파수-시간 합[0083]

성 유닛(738 내지 746)을 포함한다.  시스템(700)은, 고분해능 주파수 대역 프로세싱을 가능하게 해주는 확장가

능한 주파수 영역 아키텍처의 사용을 통해, 또한 업-믹싱된 5.1 채널 신호에서의 주파수 성분의 공간적 배치를

도출하기 위해 주파수 대역별로 중요한 채널간 공간 큐를 추출 및 분석하는 필터 발생 방법을 통해, 업-믹스 프

로세스에서 향상된 공간 구분 및 안정성을 제공한다.

시스템(700)은 시간-주파수 분석 유닛(702, 704)에서 좌채널 스테레오 신호 L(T) 및 우채널 스테레오 신호 R[0084]

(T)를 수신하고, 이 시간-주파수 분석 유닛은 시간 영역 신호를 주파수 영역 신호로 변환한다.  이들 시간-주파

수 분석 유닛은, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간-

영역 엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의, 적절한 필터 뱅크일 수 있다.  시간-
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주파수 분석 유닛(702,  704)으로부터의 출력은,  분석 필터 뱅크 서브-대역 대역폭이 심리 음향적 임계 대역

(psycho-acoustic critical band), 등가 장방형 대역폭(equivalent rectangular bandwidth), 또는 어떤 다른

인지 특성에 근사하도록 처리될 수 있는 경우 0 내지 20 kHz 주파수 범위 등의, 사람의 청각 시스템의 충분한

주파수 범위를 포함하는 일련의 주파수 영역 값이다.  이와 유사하게, 다른 적당한 수의 주파수 대역 및 범위가

사용될 수 있다.

시간-주파수  분석  유닛(702,  704)으로부터의  출력은  필터  발생  유닛(706)에  제공된다.   한  예시적인[0085]

실시예에서, 필터 발생 유닛(706)은 주어진 환경을 위해 출력되어야만 하는 채널의 수에 관한 외부 선택을 수신

할 수 있다.  예를 들어, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커가 있는 경우 4.1 사운드 채널이 선택될 수

있거나, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커 및 1개의 전방 중앙 스피커가 있는 경우에, 5.1 사운드 시스

템이 선택될 수 있거나, 2개의 전방 스피커 및 1개의 전방 중앙 스피커가 있는 경우에, 3.1 사운드 시스템이 선

택될 수 있거나, 다른 적당한 사운드 시스템이 선택될 수 있다.  필터 발생 유닛(706)은 주파수 대역별로 채널

간 레벨 차이(ICLD) 및 채널간 코히런스(ICC) 등의 채널간 공간 큐를 추출 및 분석한다.  이들 관련 공간 큐는

이어서 업-믹싱된 음장(sound field)에서의 주파수 대역 성분의 공간 배치를 제어하는 적응 채널 필터를 발생하

기 위한 파라미터로서 사용된다.  아주 빠르게 변할 수 있는 경우에 짜증나는 변동 효과를 야기할 수 있는 필터

변동성을 제한하기 위해 시간 및 주파수 둘다에 걸쳐 평활화 유닛(708)에 의해 채널 필터가 평활화된다.  도 7

에 나타낸 예시적인 실시예에서, 좌측 및 우측 채널 L(F) 및 R(F) 주파수 영역 신호가, 평활화 유닛(708)에 제

공되는  5.1  채널  필터  신호  HL(F),  HR(F),  HC(F),  HLS(F),  및  HRS(F)를  생성하는  필터  발생  유닛(706)에

제공된다.

평활화 유닛(708)은 5.1 채널 필터의 각각의 채널에 대한 주파수 영역 성분을 시간 및 주파수 차원 둘다에 걸쳐[0086]

평균을 구한다.  시간 및 주파수에 걸친 평활화는 채널 필터 신호의 빠른 변동을 제어하는 데 도움이 되며, 따

라서  듣는  사람에게  짜증나는  것일  수  있는  지터  아티팩트  및  불안정성을  감소시킨다.   한  예시적인

실시예에서, 시간 평활화는 1차 저역-통과 필터를 현재 프레임으로부터의 각각의 주파수 대역 및 이전의 프레임

으로부터의 대응하는 주파수 대역에 적용함으로써 실현될 수 있다.  이것은 프레임마다 각각의 주파수 대역의

변동성을 감소시키는 효과를 갖는다.  다른 예시적인 실시예에서, 스펙트럼 평활화는 사람의 청각 시스템의 임

계 대역 간격에 가깝도록 모델링되는 주파수 빈(frequency bin)의 그룹들에 걸쳐 수행될 수 있다.  예를 들어,

균일한 간격의 주파수 빈을 갖는 분석 필터 뱅크가 이용되는 경우, 서로 다른 수의 주파수 빈이 그룹화되고 주

파수 스펙트럼의 서로 다른 부분에 대해 평균될 수 있다.  이 예시적인 실시예에서, 0부터 5 kHz까지는, 5개의

주파수 빈이 평균될 수 있거나, 5 kHz부터 10 kHz까지는, 7개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 10 kHz부터 20

kHz까지는, 9개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 다른 적당한 수의 주파수 빈 및 대역폭 범위가 선택될 수 있

다.  HL(F), HR(F), HC(F), HLS(F), 및 HRS(F)의 평활화된 값은 평활화 유닛(708)으로부터 출력된다.

5.1 출력 채널 각각에 대한 소스 신호 XL(F), XR(F), XC(F), XLS(F), 및 XRS(F)가 스테레오 입력 채널의 적응적[0087]

결합으로서 발생된다.  도 7에 나타낸 예시적인 실시예에서, XL(F)는 단지 L(F)로서 제공되어 있으며, 이는 모

든 주파수 대역에 대해 GL(F) = 1임을 암시한다.  이와 마찬가지로, XR(F)는 단지 R(F)로서 제공되어 있으며, 이

는 모든 주파수 대역에 대해 GR(F) = 0임을 암시한다.  합산기(714)로부터 출력되는 XC(F)는 신호 L(F)를 적응

적 스케일링 신호 GC(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-GC(F)와 곱한 것의 합산으로서 발생된다.

합산기(720)로부터 출력되는 XLS(F)는 신호 L(F)를 적응적 스케일링 신호 GLS(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스

케일링 신호 1-GLS(F)와 곱한 것의 합산으로서 계산된다.  이와 유사하게, 합산기(726)로부터 출력되는 XRS(F)는

신호 L(F)를 적응적 스케일링 신호 GRS(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-GRS(F)와 곱한 것의 합산

으로서 계산된다.  유의할 점은, 모든 주파수 대역에 대해 GC = 0.5, GLS(F) = 0.5 및 GRS(F) = 0.5인 경우, 종

래의 매트릭스 업-믹싱 방법에서 통상적인 바와 같이, 전방 중앙 채널은 L(F)+R(F) 결합으로부터 비롯되고, 서

라운드 채널은 스케일링된 L(F)-R(F) 결합으로부터 비롯된다는 것이다.  적응적 스케일링 신호 GC(F), GLS(F) 및

GRS(F)는 또한 인접한 출력 채널 쌍들(이들이 가로 또는 깊이 채널 쌍인지에 상관없음) 간의 상관을 동적으로 조

정하는 방법을 제공할 수 있다.  채널 소스 신호 XL(F),  XR(F), XC(F), XLS(F), 및 XRS(F)는 곱셈기(728 내지

732)에 의해 평활화된 채널 필터 HL(F), HR(F), HC(F), HLS(F), 및 HRS(F)와 각각 곱해진다.

곱셈기(728 내지 736)로부터의 출력은 이어서 주파수-시간 합성 유닛(738 내지 746)에 의해 주파수 영역으로부[0088]
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터 시간 영역으로 변환되어 출력 채널 YL(T), YR(T), YC(T), YLS(T) 및 YRS(T)를 발생한다.  이와 같이, 좌측 및

우측 스테레오 신호는 5.1 채널 신호로 업-믹싱되고, 여기서 자연적으로 존재하거나, 도 1의 다운-믹싱 워터마

크 프로세스 또는 다른 적당한 프로세스 등에 의해, 좌측 및 우측 스테레오 신호로 의도적으로 인코딩된 채널간

공간 큐는 시스템(700)에 의해 생성되는 5.1 채널 음장 내에서의 주파수 성분의 공간적 배치를 제어하는 데 사

용될 수 있다.  이와 유사하게, 스테레오에서 4.1 사운드로, 4.1에서 5.1 사운드로, 또는 다른 적당한 조합 등

의, 다른 적당한 조합의 입력 및 출력이 사용될 수 있다.

도 8은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, M개 채널을 N개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템(800)을 나타낸[0089]

도면이다.  시스템(800)은 스테레오 시간 영역 데이터를 7.1 채널 시간 영역 데이터로 변환한다.

시스템(800)은 시간-주파수 분석 유닛(802, 804), 필터 발생 유닛(806), 평활화 유닛(808), 및 주파수-시간 합[0090]

성 유닛(854 내지 866)을 포함한다.  시스템(800)은, 고분해능 주파수 대역 프로세싱을 가능하게 해주는 확장가

능한 주파수 영역 아키텍처의 사용을 통해, 또한 업-믹싱된 7.1 채널 신호에서의 주파수 성분의 공간적 배치를

도출하기 위해 주파수 대역별로 중요한 채널간 공간 큐를 추출 및 분석하는 필터 발생 방법을 통해, 업-믹스 프

로세스에서 향상된 공간 구분 및 안정성을 제공한다.

시스템(800)은 시간-주파수 분석 유닛(802, 804)에서 좌채널 스테레오 신호 L(T) 및 우채널 스테레오 신호 R[0091]

(T)를 수신하고, 이 시간-주파수 분석 유닛은 시간 영역 신호를 주파수 영역 신호로 변환한다.  이들 시간-주파

수 분석 유닛은, 유한 임펄스 응답(FIR) 필터 뱅크, 직교 미러 필터(QMF) 뱅크, 이산 푸리에 변환(DFT), 시간-

영역 엘리어싱 소거(TDAC) 필터 뱅크, 또는 다른 적당한 필터 뱅크 등의, 적절한 필터 뱅크일 수 있다.  시간-

주파수 분석 유닛(802,  804)으로부터의 출력은,  분석 필터 뱅크 서브-대역 대역폭이 심리 음향적 임계 대역

(psycho-acoustic critical band), 등가 장방형 대역폭(equivalent rectangular bandwidth), 또는 어떤 다른

인지 특성에 근사하도록 처리될 수 있는 경우 0 내지 20 kHz 주파수 범위 등의, 사람의 청각 시스템의 충분한

주파수 범위를 포함하는 일련의 주파수 영역 값이다.  이와 유사하게, 다른 적당한 수의 주파수 대역 및 범위가

사용될 수 있다.

시간-주파수  분석  유닛(802,  804)으로부터의  출력은  필터  발생  유닛(806)에  제공된다.   한  예시적인[0092]

실시예에서, 필터 발생 유닛(806)은 주어진 환경을 위해 출력되어야만 하는 채널의 수에 관한 외부 선택을 수신

할 수 있다.  예를 들어, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커가 있는 경우 4.1 사운드 채널이 선택될 수

있거나, 2개의 전방 스피커 및 2개의 후방 스피커 및 1개의 전방 중앙 스피커가 있는 경우에, 5.1 사운드 시스

템이 선택될 수 있거나, 2개의 전방 스피커, 2개의 측방 스피커, 2개의 후방 스피커, 및 1개의 전방 중앙 스피

커가 있는 경우에, 7.1 사운드 시스템이 선택될 수 있거나, 다른 적당한 사운드 시스템이 선택될 수 있다.  필

터 발생 유닛(806)은 주파수 대역별로 채널간 레벨 차이(ICLD) 및 채널간 코히런스(ICC) 등의 채널간 공간 큐를

추출 및 분석한다.  이들 관련 공간 큐는 이어서 업-믹싱된 음장(sound field)에서의 주파수 대역 성분의 공간

배치를 제어하는 적응 채널 필터를 발생하기 위한 파라미터로서 사용된다.  아주 빠르게 변할 수 있는 경우에

짜증나는 변동 효과를 야기할 수 있는 필터 변동성을 제한하기 위해 시간 및 주파수 둘다에 걸쳐 평활화 유닛

(808)에 의해 채널 필터가 평활화된다.  도 8에 나타낸 예시적인 실시예에서, 좌측 및 우측 채널 L(F) 및 R(F)

주파수 영역 신호가, 평활화 유닛(808)에 제공되는 7.1 채널 필터 신호 HL(F), HR(F), HC(F), HLS(F), HRS(F),

HLB(F) 및 HRB(F)를 생성하는 필터 발생 유닛(806)에 제공된다.

평활화 유닛(808)은 7.1 채널 필터의 각각의 채널에 대한 주파수 영역 성분을 시간 및 주파수 차원 둘다에 걸쳐[0093]

평균을 구한다.  시간 및 주파수에 걸친 평활화는 채널 필터 신호의 빠른 변동을 제어하는 데 도움이 되며, 따

라서  듣는  사람에게  짜증나는  것일  수  있는  지터  아티팩트  및  불안정성을  감소시킨다.   한  예시적인

실시예에서, 시간 평활화는 1차 저역-통과 필터를 현재 프레임으로부터의 각각의 주파수 대역 및 이전의 프레임

으로부터의 대응하는 주파수 대역에 적용함으로써 실현될 수 있다.  이것은 프레임마다 각각의 주파수 대역의

변동성을 감소시키는 효과를 갖는다.  한 예시적인 실시예에서, 스펙트럼 평활화는 사람의 청각 시스템의 임계

대역 간격에 가깝도록 모델링되는 주파수 빈(frequency bin)의 그룹들에 걸쳐 수행될 수 있다.  예를 들어, 균

일한 간격의 주파수 빈을 갖는 분석 필터 뱅크가 이용되는 경우, 서로 다른 수의 주파수 빈이 그룹화되고 주파

수 스펙트럼의 서로 다른 부분에 대해 평균될 수 있다.  이 예시적인 실시예에서, 0부터 5 kHz까지는, 5개의 주

파수 빈이 평균될 수 있거나, 5 kHz부터 10 kHz까지는, 7개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 10 kHz부터 20

kHz까지는, 9개의 주파수 빈이 평균될 수 있거나, 다른 적당한 수의 주파수 빈 및 대역폭 범위가 선택될 수 있

다.  HL(F), HR(F), HC(F), HLS(F), HRS(F), HLB(F) 및 HRB(F)의 평활화된 값은 평활화 유닛(808)으로부터 출력된
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다.

7.1 출력 채널 각각에 대한 소스 신호 XL(F), XR(F), XC(F), XLS(F), XRS(F), XLB(F) 및 XRB(F)가 스테레오 입력[0094]

채널의 적응적 결합으로서 발생된다.  도 8에 나타낸 예시적인 실시예에서, XL(F)는 단지 L(F)로서 제공되어 있

으며, 이는 모든 주파수 대역에 대해 GL(F) = 1임을 암시한다.  이와 마찬가지로, XR(F)는 단지 R(F)로서 제공되

어 있으며, 이는 모든 주파수 대역에 대해 GR(F) = 0임을 암시한다.  합산기(814)로부터 출력되는 XC(F)는 신호

L(F)를 적응적 스케일링 신호 GC(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-GC(F)와 곱한 것의 합산으로서

발생된다.  합산기(820)로부터 출력되는 XLS(F)는 신호 L(F)를 적응적 스케일링 신호 GLS(F)와 곱한 것과 R(F)를

적응적 스케일링 신호 1-GLS(F)와 곱한 것의 합산으로서 계산된다.  이와 유사하게, 합산기(826)로부터 출력되는

XRS(F)는 신호 L(F)를 적응적 스케일링 신호 GRS(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-GRS(F)와 곱한

것의 합산으로서 계산된다.  이와 유사하게, 합산기(832)로부터 출력되는 XLB(F)는 신호 L(F)를 적응적 스케일링

신호 GLB(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응적 스케일링 신호 1-GLB(F)와 곱한 것의 합산으로서 계산된다.  이와 유사

하게, 합산기(838)로부터 출력되는 XRB(F)는 신호 L(F)를 적응적 스케일링 신호 GRB(F)와 곱한 것과 R(F)를 적응

적 스케일링 신호 1-GRB(F)와 곱한 것의 합산으로서 계산된다.  유의할 점은, 모든 주파수 대역에 대해 GC =

0.5, GLS(F) = 0.5, GRS(F) = 0.5, GLB(F) = 0.5 및 GRB(F) = 0.5인 경우, 종래의 매트릭스 업-믹싱 방법에서 통

상적인 바와 같이, 전방 중앙 채널은 L(F)+R(F) 결합으로부터 비롯되고, 측방 및 후방 채널은 스케일링된 L(F)-

R(F) 결합으로부터 비롯된다는 것이다.  적응적 스케일링 신호 GC(F), GLS(F), GRS(F), GLB(F) 및 GRB(F)는 또한

인접한 출력 채널 쌍들(이들이 가로 또는 깊이 채널 쌍인지에 상관없음) 간의 상관을 동적으로 조정하는 방법을

제공할 수 있다.  채널 소스 신호 XL(F),  XR(F),  XC(F),  XLS(F),  XRS(F),  XLB(F)  및 XRB(F)는 곱셈기(840 내지

852)에 의해 평활화된 채널 필터 HL(F), HR(F), HC(F), HLS(F), HRS(F), HLB(F) 및 HRB(F)와 각각 곱해진다.

곱셈기(840 내지 852)로부터의 출력은 이어서 주파수-시간 합성 유닛(854 내지 866)에 의해 주파수 영역으로부[0095]

터 시간 영역으로 변환되어 출력 채널 YL(T), YR(T), YC(T), YLS(T), YRS(T), YLB(T) 및 YRB(T)를 발생한다.  이와

같이, 좌측 및 우측 스테레오 신호는 7.1 채널 신호로 업-믹싱되고, 여기서 자연적으로 존재하거나, 도 1의 다

운-믹싱 워터마크 프로세스 또는 다른 적당한 프로세스 등에 의해, 좌측 및 우측 스테레오 신호로 의도적으로

인코딩된 채널간 공간 큐는 시스템(800)에 의해 생성되는 7.1 채널 음장 내에서의 주파수 성분의 공간적 배치를

제어하는 데 사용될 수 있다.  이와 유사하게, 스테레오에서 5.1 사운드로, 5.1에서 7.1 사운드로, 또는 다른

적당한 조합 등의, 다른 적당한 조합의 입력 및 출력이 사용될 수 있다.

도 9는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 주파수 영역 응용에 대한 필터를 발생하는 시스템(900)을 나타낸 도[0096]

면이다.  이 필터 발생 프로세스는 M 채널 입력 신호의 주파수 영역 분석 및 프로세싱을 이용한다.  M 채널 입

력 신호의 각각의 주파수 대역에 대해 관련 채널간 공간 큐가 추출되고, 각각의 주파수 대역에 대해 공간 위치

벡터가 발생된다.  이 공간 위치 벡터는 이상적인 청취 조건 하에서 듣는 사람의 그 주파수 대역에 대한 인지된

소스 위치로서 해석된다.  이어서, 업-믹싱된 N 채널 출력 신호에서의 주파수 성분이 채널간 큐와 일치하게 재

생되도록 각각의 채널 필터가 발생된다.  채널간 레벨 차이(ICLD) 및 채널간 코히런스(ICC)의 추정치가 공간 위

치 벡터를 생성하기 위한 채널간 큐로서 사용된다.

시스템(900)에 나타낸 예시적인 실시예에서, 서브-대역 크기 또는 에너지 성분은 채널간 레벨 차이를 추정하는[0097]

데 사용되고, 서브-대역 위상각 성분은 채널간 코히런스를 추정하는 데 사용된다.  좌측 및 우측 주파수 영역

입력 L(F) 및 R(F)는 크기 또는 에너지 성분 및 위상각 성분으로 변환되고, 여기서 크기/에너지 성분은 분할기

(904, 906)에 의해 각각의 주파수 대역에 대한 좌측 채널 ML(F) 및 우측 채널 MR(F)의 크기/에너지 값을 각각

정규화하기 위해 나중에 사용되는 총 에너지 신호 T(F)를 계산하는 합산기(902)에 제공된다.  정규화된 가로 좌

표 신호 LAT(F)는 이어서 ML(F) 및 MR(F)로부터 계산되고, 여기서 주파수 대역에 대한 정규화된 가로 좌표는 다

음과 같이 계산된다.

LAT(F) = ML(F)*XMIN + MR(F)*XMAX[0098]

이와 유사하게, 정규화된 깊이 좌표는 다음과 같이 입력의 위상각 성분으로부터 계산된다.[0099]
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DEP(F) = YMAX - 0.5*(YMAX - YMIN) * sqrt[COS(∠L(F))-COS(∠R(F))]^2 + [SIN(∠L(F))-SIN(∠R(F))]^2[0100]

정규화된 깊이 좌표는 기본적으로 위상각 성분 ∠L(F) 및 ∠R(F) 간의 스케일링되고 천이된 거리 측정치로부터[0101]

계산된다.  위상각 ∠L(F) 및 ∠R(F)이 단위원 상에서 서로에 가까와짐에 따라 DEP(F)의 값은 1에 가까와지고,

위상각 ∠L(F) 및 ∠R(F)이 단위원의 반대쪽에 가까와짐에 따라 DEP(F)의 값은 0에 가까와진다.  각각의 주파수

대역에 대해, 정규화된 가로 좌표 및 깊이 좌표는, 이하의 도 10a 내지 도 10e에 도시된 것 등의, 2차원 채널

맵에 입력되어 각각의 채널 i에 대한 필터 값 Hi(F)를 생성하는 2차원 벡터(LAT(F), DEP(F))를 형성한다.  각각

의 채널 i에 대한 이들 채널 필터 Hi(F)는, 도 6의 필터 발생 유닛(606), 도 7의 필터 발생 유닛(706) 및 도 8

의 필터 발생 유닛(806) 등의, 필터 발생 유닛으로부터 출력된다.

도 10a는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 좌측 전방 신호에 대한 필터 맵을 나타낸 도면이다.  도 10a에서,[0102]

필터 맵(1000)은 0 내지 1의 범위에 있는 정규화된 가로 좌표 및 0 내지 1의 범위에 있는 정규화된 깊이 좌표를

받고 0 내지 1의 범위에 있는 정규화된 필터 값을 출력한다.  회색의 음영은, 필터 맵(1000)의 우측 상의 스케

일로 나타내어져 있는 바와 같이, 최대 1에서 최소 0까지의 크기 변동을 나타내는 데 사용된다.  이 예시적인

좌측 전방 필터 맵(1000)에 있어서, (0, 1)에 가까워지는 정규화된 가로 및 깊이 좌표는 1.0에 가까워지는 최고

필터값을 출력하는 반면, 대략 (0.6, Y) 내지 (1.0, Y)의 범위에 있는 좌표(단, Y는 0 내지 1의 숫자임)는 기본

적으로 0의 필터값을 출력한다.

도 10b는 예시적인 우측 전방 필터 맵(1002)을 나타낸 도면이다.  필터 맵(1002)은 필터 맵(1000)과 동일한 정[0103]

규화된 가로 좌표 및 정규화된 깊이 좌표를 받지만 출력 필터값은 정규화된 레이아웃의 우측 전방 부분에 유리

하다.

도 10c는 예시적인 중앙 필터 맵(1004)을 나타낸 도면이다.  이 예시적인 실시예에서, 중앙 필터 맵(1004)에 대[0104]

한 최대 필터값은 정규화된 레이아웃의 중앙에서 발생하며, 좌표가 레이아웃의 전방 중앙으로부터 레이아웃의

후방쪽으로 멀어짐에 따라 상당한 크기 저하가 있다.

도 10d는 예시적인 좌측 서라운드 필터 맵(1006)을 나타낸 도면이다.  이 예시적인 실시예에서, 좌측 서라운드[0105]

필터 맵(1006)에 대한 최대 필터값은 정규화된 레이아웃의 후방 좌측 좌표 근방에서 발생하며, 좌표가 레이아웃

의 전방 우측으로 이동함에 따라 크기 저하가 있다.

도 10e는 예시적인 우측 서라운드 필터 맵(1008)을 나타낸 도면이다.  이 예시적인 실시예에서, 우측 서라운드[0106]

필터 맵(1008)에 대한 최대 필터값은 정규화된 레이아웃의 후방 우측 좌표 근방에서 발생하며, 좌표가 레이아웃

의 전방 좌측으로 이동함에 따라 크기 저하가 있다.

이와 마찬가지로, 다른 스피커 레이아웃 또는 구성이 사용되는 경우, 기존의 필터 맵이 수정될 수 있고, 새로운[0107]

청취 환경에서의 변화를 반영하기 위해 새로운 스피커 위치에 대응하는 새로운 필터 맵이 발생될 수 있다.  한

예시적인 실시예에서, 7.1 시스템은, 좌측 서라운드 및 우측 서라운드가 깊이 좌표 차원에서 위쪽으로 이동해

있고 좌측 후방 및 우측 후방 위치가 필터 맵(1006, 1008)과 유사한 필터 맵을 각각 갖는, 2개의 부가적인 필터

맵을 포함하게 된다.  필터 계수가 감소하는 비율은 다른 수의 스피커에 대응하기 위해 변경될 수 있다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 시스템 및 방법의 예시적인 실시예가 본 명세서에 상세히 기술되어 있지만, 당업자라면 첨부된 청구[0108]

범위의 범위 및 정신을 벗어나지 않고 본 시스템 및 방법에 여러가지 치환 및 수정이 행해질 수 있다는 것도 잘

알 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 분석 및 정정 루프를 갖는 동적 다운-믹싱 시스템을 나타낸 도면.[0011]

도 2는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, N개 채널로부터 M개 채널로 데이터를 다운-믹싱하는 시스템을 나타[0012]

낸 도면.

도 3은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 5개 채널로부터 2개 채널로 데이터를 다운-믹싱하는 시스템을 나타[0013]

낸 도면.
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도 4는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 서브-대역 벡터 계산 시스템을 나타낸 도면.[0014]

도 5는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 서브-대역 정정 시스템을 나타낸 도면.[0015]

도 6은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, M개 채널로부터 N개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템을 나타낸[0016]

도면.

도 7은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 2개 채널로부터 5개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템을 나타낸[0017]

도면.

도 8은 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 2개 채널로부터 7개 채널로 데이터를 업-믹싱하는 시스템을 나타낸[0018]

도면.

도 9는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른, 채널간 공간 큐를 추출하고 주파수 영역 응용을 위한 공간 채널 필[0019]

터를 발생하는 방법을 나타낸 도면.

도 10a는 본 발명의 예시적인 실시예에 따른 예시적인 좌전방 채널 필터 맵을 나타낸 도면.[0020]

도 10b는 예시적인 우전방 채널 필터 맵을 나타낸 도면.[0021]

도 10c는 예시적인 중앙 채널 필터 맵을 나타낸 도면.[0022]

도 10d는 예시적인 서라운드 좌채널 필터 맵을 나타낸 도면.[0023]

도 10e는 예시적인 서라운드 우채널 필터 맵을 나타낸 도면.[0024]

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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