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(54) 다중-채널 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널합성장치 및 방법

(57) 요 약

본 발명의 다중-채널 합성장치는, 후처리 복원 파라미터 또는 그 유도된 양의 값이 양자화 간격(quantization

step size)에 의해 제한되지 않는다는 점에서, 후처리 복원 파라미터 또는 후처리량이 상응하는 양자화 및 역 양

자화 복원 파라미터와 다르도록, 입력 신호의 하나의 현재 시간 부분에 대한 복원 파라미터로부터 유도된 후처리

복원 파라미터들 또는 양을 결정하기 위한, 하나의 후처리 장치(10)를 포함한다. 하나의 다중-채널 복원장치(1

2)가, 다중-채널 출력 신호를 복원하기 위해 후처리 복원 파라미터를 사용한다. 낮은 비트 레이트(low bit rate)

요건 때문에 선호되는 복원 파라미터에 대한 큰 양자화 간격 때문에 복원된 다중-채널 출력 신호의 강력한 변화

가 감소되므로, 다중-채널 인코딩/디코딩과 관련된 후처리 복원 파라미터에 의해 한편으로는 낮은 데이터 레이트

와 다른 한편으로는 높은 품질을 가능하게 한다.  
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특허청구의 범위

청구항 1 

적어도 하나의 입력 채널과, 그리고 양자화 법칙(quantization rule)에 따라 양자화되며 그  입력 채널의 후행

시간 부분들(subsequent  time  portions)과 연관된 일련의 양자화 복원 파라미터들(quantized  reconstruction

parameters)을 가지는 입력 신호로부터, 1 보다 크거나 입력 채널들의 수보다 큰 수의 복수의 합성된 출력 채널

들을 갖는 출력 신호를 발생시키는 것으로서;

처리될  입력  신호의  시간  부분에  대한  복원  파라미터로부터  유도된  후처리  복원  파라미터(post  processed

reconstruction  parameter)  또는 후처리량(post  processed quantity)의 값을 양자화 법칙에 따른 재양자화를

사용하여 얻을 수 있는 값과 상이하게 결정하도록(determine) 동작하는 후처리 장치(10)와; 그리고

상기 입력 채널의 시간 부분 그리고 상기 후처리 복원 파라미터 또는 후처리 값(post processed value)을 사용

하여 복수의 합성된 출력 채널들의 시간 부분을 복원하기 위한 다중 채널 복원장치(12)를 포함하여 구성되는,

하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 처리될 입력 신호의 시간 부분의 신호 특성을 결정하기(determine) 위하여 입력 신호를 분석하

기 위한 입력 신호 분석장치(16)를 더 포함하여 구성되고; 상기 신호 특성에 따라 후처리 복원 파라미터를 결정

하도록(determine) 상기 후처리 장치(10)가 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기

위한 다중-채널 합성장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 미리 정해진 신호 특성이 입력 신호의 시간 부분에 대해 상기 입력 신호 분석장치(16)에 의해

결정될(determined) 때 후처리 복원 파라미터를 결정하고(determine), 미리 정해진 신호 특성이 입력 신호의 시

간 부분에 대해 상기 입력 신호 분석장치에 의해 결정되지(determined) 않을 때 후처리를 수행하지 않도록, 상

기 후처리 장치(10)가 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성

장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 신호 특성 값이 임계값의 위 또는 아래에 있을 때, 상기 입력 신호 분석장치(16)가 상기 신호

특성을 미리 정해진 신호 특성으로 결정하도록(determine) 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호

를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 신호 특성이, 입력 신호의 처리될 부분의 하나의 음조 특성(a tonality characteristic)

또는 하나의 경과적 특성(a transient characteristic)인, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시

키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 6 

제1항에 있어서,  일련의 후처리 복원 파라미터들이 일련의 비-후처리 역 양자화 복원 파라미터들(non-post-

processed  inversely  quantized  reconstruction  parameters)과 비교하여 시간적으로 더 스무드(smoother  in

time)하도록, 상기 후처리 장치(10)가 스무딩 기능(smoothing function)을 수행하도록 동작하는, 하나의 입력

신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가 하나의 스무딩 기능을 수행하도록 동작하고, 그리고 상기 후처리 장치

(10)가, 로우 패스 특성(low pass  characteristic)을 가지며 입력 신호의 선행 시간 부분(a preceding time

portion)과 연관된 적어도 하나의 복원 파라미터를 하나의 입력으로 수신하는, 하나의 디지털 필터를 포함하는,

하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.
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청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가, 적어도 하나의 선행 시간 부분(preceding time portion)과 연관된 하

나의 복원 파라미터를 사용하거나 적어도 하나의 후행 시간 부분과 연관된 복원 파라미터를 사용하여 보간 기능

(interpolating function)을 수행하도록 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위

한 다중-채널 합성장치.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가, 양자화 법칙에 의해 정의된 여하한 양자화 레벨과 부합되지 않도록

하나의 피조작 복원 파라미터를 결정하고 하나의 역 양자화기를 사용하여 상기 피조작 복원 파라미터를 역양자

화하도록 동작하며, 상기 역 양자화기는 여하한 양자화 레벨을 맵핑함으로써 정의된 역 양자화 값과도 부합되지

않게 상기 피조작 복원 파라미터를 역 양자화 피조작 복원 파라미터로 맵핑하도록 동작할 수 있는, 다중-채널

합성장치.

청구항 10 

제9항에 있어서, 양자화 법칙이 로그 양자화 법칙(a logarithmic quantization rule)인, 하나의 입력 신호로부

터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가,

양자화된 복원 파라미터들을 양자화 법칙에 따라 역 양자화하고,

얻어진 역 양자화 복원 파라미터를 조작하며(manipulate), 그리고

조작된 파라미터를 비선형 또는 선형 함수에 따라 맵핑하도록, 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력

신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가,

양자화된 복원 파라미터들을 양자화 법칙에 따라 역 양자화하고,

얻어진 역 양자화 파라미터들을 비선형 또는 선형 함수에 의해 맵핑하며, 그리고

얻어진 맵핑된 복원 파라미터들을 조작하도록, 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키

기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가, 양자화 법칙에 따라, 상기 입력 신호의 후행 시간 부분과 연관된 하

나의 역 양자화 복원 파라미터에 대해 동작하고(operative), 그리고

상기 후처리 장치(10)가, 상기 입력 신호의 적어도 하나의 선행 시간 부분에 대한 적어도 하나의 역 양자화 복

원 파라미터에 기초하여 후처리 복원 파라미터를 결정하도록(determine), 더 동작하는, 하나의 입력 신호로부터

하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 입력 신호의 시간 부분이, 거기에 결합된, 입력 신호의 상이한 주파수 대역에 대한 복수

의 양자화 복원 파라미터들을 가지며, 그리고 

상기 후처리 장치(10)가,  상기 입력 신호의 상이한 주파수 대역에 대한 후처리 복원 파라미터를 결정하도록

(determine), 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 입력 신호가 다중-채널 오디오 신호의 적어도 두 개의 오리지널 채널들을 결합함으로써
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얻어진 하나의 합계 스펙트럼(sum spectrum)이고, 그리고

상기 양자화 복원 파라미터가 채널간 레벨 차이 파라미터(interchannel level difference parameter), 채널간

시간  차이  파라미터(interchannel  time  difference  parameter),  채널간  위상  차이  파라미터(interchannel

phase difference parameter), 또는 채널간 간섭 파라미터(interchannel coherence parameter)인, 하나의 입력

신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 16 

제2항에 있어서, 상기 입력 채널 분석장치(16)가, 얼마나 많은 신호 특성을 상기 입력 신호가 가지는지를 양적

으로 나타내는 정도(a degree)를 결정하도록(determine) 동작하고, 그리고

상기 후처리 장치(10)가 상기 정도에 좌우되는 강도(a strength)로 후처리를 수행하도록 동작하는, 하나의 입력

신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 후처리 장치(10)가, 처리될 시간부분에 대한 후처리 복원 파라미터를 결정할 때, 처리될

시간부분과 관련된 양자화된 복원 파라미터를 사용하여 동작하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를

발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 18 

제1항에 있어서, 상기 양자화 법칙이, 두 개의 인접한 양자화 레벨 사이의 차이가 수치 계산을 수행하기 위한

프로세서의 정확도에 의해 결정된 두 개의 인접한 숫자 사이의 차이보다 더 큰 것인, 하나의 입력 신호로부터

하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 19 

제1항에 있어서, 상기 양자화 복원 파라미터들이, 엔트로피 인코딩되고, 그리고 하나의 엔트로피 인코딩 형태로

시간부분과 연관되며, 그리고

상기 후처리 장치(10)가 동작하여, 상기 후처리 복원 파라미터들을 결정하기 위해 사용된 엔트로피-인코딩된 양

자화 복원 파라미터를 엔트로피-디코딩하는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중

-채널 합성장치.

청구항 20 

제7항에 있어서, 상기 디지털 필터(10a)가 IIR 필터인, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기

위한 다중-채널 합성장치.

청구항 21 

제1항에 있어서, 후행 시간부분들에 대한 후처리 복원 파라미터들 사이의 차이가, 재양자화(requantization)에

의한 후행 시간부분들과 연관된 양자화 복원 파라미터들로부터 유도된 비-후처리 복원 파라미터들 사이의 차이

보다 더 작도록, 상기 후처리 장치(10)가 후처리 법칙을 실행하도록(implement) 동작하는, 하나의 입력 신호로

부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 22 

제1항에 있어서, 상기 후처리량이, 비 후처리량을 얻기 위해 하나의 맵핑 법칙에 따라 하나의 입력 값을 하나의

출력 값에 단일(singly) 맵핑하는 하나의 맵핑 기능(a mapping function)만을 사용하여, 양자화 복원 파라미터

로부터 유도되고, 상기 후처리 장치가, 상기 후처리량을 얻기 위해 비 후처리량을 후처리하도록 동작하는, 하나

의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 23 

제1항에  있어서,  상기  양자화  복원  파라미터가,  상기  입력  채널들과  연관된  두  개의  절대량들(absolute

quantities)  사이의  파라미터화된  차이(parameterised  difference)를  나타내는  차이 파라미터(a  difference

parameter)이고, 상기 후처리량이 상기 입력 채널들 중의 하나에 상응하는 하나의 출력 채널을 복원하기 위해
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사용된 하나의 절대값인, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 24 

제1항에 있어서, 

상기 양자화 복원 파라미터가 채널간 레벨 차이이고, 상기 후처리량이 출력 채널의 절대 레벨을 나타내거나, 또

는

상기 양자화 복원 파라미터가 채널간 시간 차이이고, 상기 후처리량이 출력 채널의 절대 시간 기준(an absolute

time reference)을 나타내거나, 또는

상기 양자화 복원 파라미터가 채널간 간섭 측정값(inter channel coherence measure)이고, 상기 후처리량이 출

력 채널의 절대 간섭 레벨을 나타내거나, 또는

상기 양자화 복원 파라미터가 채널간 위상 차이이고, 상기 후처리량이 출력 채널의 절대 위상 값을 나타내는,

하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성장치.

청구항 25 

적어도 하나의 입력 채널과, 그리고 양자화 법칙(quantization rule)에 따라 양자화되며 그 입력 채널의 후행

시간 부분들과 연관된 일련의 양자화 복원 파라미터들(quantized reconstruction parameters)을 가지는 하나의

입력 신호로부터, 1 보다 크거나 입력 채널들의 수보다 큰 수의 복수의 합성된 출력 채널들을 갖는 출력 신호를

발생시키는 것으로서;  

후처리 복원 파라미터 또는 후처리량의 값이 양자화 법칙에 따른 재양자화(requantization)를 사용하여 얻어질

수 있는 값과 상이하도록, 처리될 입력 신호의 시간부분에 대한 복원 파라미터로부터 유도된 후처리 복원 파라

미터 또는 후처리량을 결정하는(determine) 단계(10)와; 그리고

상기 입력 채널의 시간부분 그리고 후처리 복원 파라미터 또는 후처리 값을 사용하여 복수의 합성된 출력 채널

의 시간 부분을 복원하는 단계(12)를 포함하여 구성되는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키

기 위한 다중-채널 합성 방법.

청구항 26 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 다중-채널 오디오 처리, 특히, 복수의 채널들을 갖는 하나의 출력 신호를 복원하기(reconstructing)<1>

위해 하나의 베이스 채널과 파라미터 사이드 정보(a base channel and parametric side information)를 사용하

는 다중-채널 오디오 복원에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 들어, 다중-채널 오디오 복원 기술이 더욱 더 중요하게 되어가고 있다. 이것은 잘 알려진 mp3 기술과 같은<2>

오디오 압축/인코딩 기술이 인터넷 또는 제한된 밴드폭을 갖는 다른 송신 채널들(transmission channels)을 통

해 오디오 레코드를 배포하는(distribute) 것을 가능하게 만드는 사실에 기인한 것일 수 있다. mp3 코딩 기술은

스테레오 포맷으로, 즉, 제1 또는 좌측 스테레오 채널(a first or left stereo channel) 및 제2 또는 우측 스

테레오 채널(a  first  or  right  stereo  channel)을  포함하는 오디오 레코드의 디지털 표시로(in  a  digital

representation)로 모든 녹음물들의 배포를 가능하게 하는 사실 때문에 매우 유명하게 되었다. 

그럼에도 불구하고,  선행 기술의 2-채널 사운드 시스템에는 근본적인 단점이 있다.  그 결과, 서라운드 기술<3>

(surround technique)이 개발되어 왔다. 추천되고 있는 하나의 다중-채널-서라운드 표시는, 두 개의 스테레오

채널(L 및 R)에 더하여, 하나의 중심 채널(C)과 두 개의 서라운드 채널(Ls, Rs)을 추가로 포함한다. 이러한 사

운드 포맷은, 세 개의 프론트 채널들(front channels)과 두 개의 서라운드 채널들을 의미하는, 3/2 스테레오

(three/two-stereo)로  또한  불리운다.  일반적으로,  다섯개의  송신  채널이  필요하다.  재생  환경에서(in  a
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playback environment), 다섯 개의 알맞은 장소에 설치된 확성기들로부터 특정 거리내에 있는 하나의 최적의 스

위트 스팟(sweet spot)을 얻기 위해 5개의 상이한 장소에 적어도 다섯 개의 스피커들이 필요하다.

당업계에는 다중-채널 오디오 신호의 송신에 필요한 데이터의 양을 감소시키기 위한 여러가지 기술들이 알려져<4>

있다. 그러한 기술들은 조인트 스테레오 기술(joint stereo techniques)로 불리운다. 이를 위해, 하나의 조인트

스테레오 장치(60)를 나타낸 도 10을 살펴보자. 이 장치는 예를 들어 인텐시티 스테레오(intensity stereo; IS)

또는 바이노럴 큐 코딩(binaural cue coding: BCC)을 실행하는 장치일 수 있다. 그러한 장치는 -입력으로서- 적

어도 두 개의 채널(CH1,  CH2,  ...  CHn)을 수신하고,  하나의 싱글 캐리어 채널과 파라미터 데이터(a  single

carrier channel and parameter data)를 출력하는 것이 일반적이다. 파라미터 데이터(parametric data)는, 디

코더에서, 하나의 오리지널 채널(CH1, CH2, . . . CHn)의 하나의 근사치(approximation)가 계산될 수 있는 것

으로 정의된다. 

일반적으로, 이 캐리어 채널은, 기초 신호(underlying signal)의 비교적 정밀한 표시를 제공하는, 부대역 샘플<5>

들(subband samples), 스펙트럼 계수들(spectral coefficients), 시간 도메인 샘플들(time domain samples) 등

을  포함하는데  대해,  파라미터  데이터는  스펙트럼  계수의  그러한  샘플들을  포함하지  않으나  승법

(multiplication),  타임  시프팅(time  shifting),  주파수  시프팅(frequency  shifting),  위상  시프팅(phase

shifting) 등에 의한 가중화(weighting)와 같은 특정 복원 알고리즘(a certain reconstruction algorithm)을

제어하기 위한 제어 파라미터들을 포함한다. 그러므로, 파라미터 데이터는 신호 또는 관련 채널의 비교적 거친

표시(comparatively coarse representation)만을 포함한다. 숫자로 기술하면, 하나의 채널에 대한 파라미터 사

이드 정보에 필요한 데이터의 양은 1.5 - 2.5 kbit/s 의 범위에 있을 것인데 대해, 캐리어 채널에 필요한 데이

터의 양은 60 - 70 kbit/s 의 범위에 있을 것이다. 파라미터 데이터에 대한 하나의 예는, 잘 알려진 스케일 팩

터(scale factors), 인텐시티 스테레오 정보 또는 바이노럴 큐 파라미터들이며, 이에 대하여는 아래에서 설명하

기로 한다.

인텐시티 스테레오 코딩은 AES 예비원고(preprint) 3799, "인텐시티 스테레오 코딩(Intensity Stereo Coding)"<6>

[J. 헤레(J. Herre), K. H. 브란덴버그(K. H. Brandenburg), D. 리더러(D. Lederer), 1994년 2월, 암스테르

담]에  기술되어  있다.  인텐시티  스테레오의  개념은  양쪽의  입체음향  오디오  채널(both  stereophonic  audio

channels)의 데이터에 적용될 메인 축 변형(main axis transform)에 기초하는 것이 일반적이다. 대부분의 데이

터 포인트들(data points)이 제1 프린시플 축(the first principle axis) 주위에 집중되면, 코딩에 앞서 특정

각도만큼 양쪽 신호를 회전시켜(rotating) 하나의 코딩 이득(coding gain)을 얻을 수 있다. 그러나, 실제 입체

음향 생성 기술(real stereophonic production techniques)에 있어 항상 그러한 것은 아니다. 따라서, 이 기술

은 제2 직교 성분(the second orthogonal component)을 비트 스트림의 송신으로부터 제외시킴에 의해 변형된다.

그러므로,  좌측 및 우측 채널에 대한 복원 신호들(reconstructed  signals)은 동일한 송신 신호(transmitted

signal)의 차등 가중 또는 체감 버전(differently weighted or scaled versions)으로 구성된다. 그럼에도 불구

하고, 복원 신호는 그 크기(amplitude)에서 다르나 그 위상 정보(phase information)에 있어 동일하다. 그러나,

양쪽의 오리지널 오디오 채널의 에너지-시간 엔벨로프(energy-time envelopes)는, 대체로 주파수 선택 방식으로

(in a frequency selective manner) 동작하는, 선택적 스케일링 연산(selective scaling operation)에 의해 보

존된다(preserved). 이것은, 주공간 정보(dominant spatial cues)가 에너지 엔벨로프(energy envelopes)에 의

해 결정되는, 인간의 고주파수에서의 소리 지각 작용(the human perception of sound at high frequencies)과

합치한다. 

그에 더하여, 실제 실행에 있어서, 송신된 신호, 즉, 캐리어 채널은 좌측 채널과 우측 채널을 회전시키는 대신<7>

두 성분들의 합계 신호(sum signal)로부터 발생된다. 또한, 이러한 처리, 즉, 스케일링 동작을 실행하기 위한

인센시티 스테레오 파라미터를 발생시키는 것은 주파수 선택적으로,  즉,  각 스케일 팩터 밴드(scale  factor

band), 즉, 인코더 주파수 파티션encoder frequency partition)과 관계없이 수행된다. 두 채널들은 하나의 조

합된(combined) 채널 또는 "캐리어" 채널을 형성하기 위해 조합되는 것, 그리고, 조합된 채널에 더하여, 제1 채

널의 에너지, 제2 채널의 에너지 또는 조합 채널의 에너지에 좌우되어, 인텐시티 스테레오 정보가 결정되는 것

이 바람직하다. 

BCC  기술은 2002년  5월의  AES  총회에서의 C.  팔러(C.  Faller),  F.  바움가르테(F.  Baumgarte)의  발표 논문<8>

5574,  "스테레오 및 다중-채널 오디오 압축에 적용되는 바이노럴 큐 코딩(Binaural  cue  coding  applied  to

stereo and multi-channel audio compression)" [2002년 5월, 뮌헨]에 기술되어 있다. BBC 코딩에 있어서는,

복수의 오디오 입력 채널들이 중첩 윈도우(overlapping  windows)를 갖는 하나의 DFT  베이스 변환(DFT  based

transform)을 사용하여 하나의 스펙트럼 표시(spectral representation)로 변환된다. 그에 따라 나타나는 균일
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스펙트럼(the  resulting  uniform  spectrum)은 각기 하나의 인덱스를 갖는 비-중첩 파티션들(non-overlapping

partitions)로 분할된다. 각 파티션은 동등한 직사각형 밴드폭(equivalent rectangular bandwidth; ERB)과 비

례하는  밴드폭을  갖는다.  채널간  레벨  차이(inter-channel  level  differences;  ICLD)와  채널간  시간  차이

(inter-channel time differences; ICTD)는 각 프레임(k) 별로 각 파티션에 대해 평가된다(estimated). ICLD

및 ICTD는 양자화되고 코딩되어 하나의 BCC 비트 스트림이 된다. 채널간 레벨 차이와 채널간 시간 차이는 하나

의 참조 채널(reference channel)에 대하여 각 채널마다 주어진다. 그 다음에, 파라미터들은, 처리될 신호의 특

정 파티션에 좌우되는 미리 정해진 식(prescribed formulae)에 따라 계산된다.

디코더-측에서, 디코더는 하나의 모노 신호(mono signal) 및 BCC 비트 스트림을 수신한다. 이 모노 신호는 주파<9>

수  도메인으로  변환되고,  디코딩된  ICLD  및  ICTD  값들을  또한  수신하는,  하나의  공간  합성  블록(spatial

synthesis block)에 입력된다. 공간 합성 블록에 있어서, BCC 파라미터(ICLD 및 ICTD) 값은, 주파수/시간 변환

후에 오리지널 다중-채널 오디오 신호의 복원된 것(a reconstruction)을 나타내는, 다중-채널 신호를 합성하기

위하여 이 모노 신호의 가중화 연산(weighting operation)을 수행하는데 사용된다.

BCC의 경우에, 조인트 스테레오 모듈(60)은, 파라미터 채널 데이터(parametric channel data)가 양자화되고 인<10>

코딩된  ICLD  또는  ICTD  파라미터이도록,   채널  사이드  정보(channel  side  information)를  출력하도록

동작하며,  여기서  오리지널  채널들중의  하나가  채널  사이드  정보를  코딩하기  위한  참조  채널로(as  the

reference channel) 사용된다.  

일반적으로, 캐리어 채널은 관여하는 오리지널 채널들(participating original channels)의 합계(sum)로 형성<11>

된다.

물론, 상기 기술은 캐리어 채널을 처리하기만 할 수 있는 하나의 디코더에 대하여 하나의 모노 표시(a mono<12>

representation)를  제공하기만  하나,  하나  이상의  입력  채널의  하나  또는  그보다  많은  근사치들

(approximations)을 발생시키기 위한 파라미터 데이터(parametric data)를 처리할 수 없다.

바이노럴  큐  코딩(BCC)으로  알려진  오디오  코딩  기술은  미국  특허출원  공개  US  2003/0219130  A1호,<13>

2003/0026441 A1호 및 2003/0035553 A1호에 또한 잘 기술되어 있다. 추가로 "바이노럴 큐 코딩. 파트 II: 체계

및 용도 (Binaural  Cue  Coding.  Part  II:  Schemes  and  Applications)"  [C.  팔러(Faller)  및 F. 바움가르테

(Baumgarte), IEEE Trans. On Audio and Speech Proc., 제11권, 제6호, 1993년 11월]가 또한 참고가 된다. 인

용된 미국 특허출원 문헌들과 팔러 및 바움가르테에 의해 저술된 BCC 기술에 대한 두 개의 인용 기술 문헌들은

그 전체가 본 명세서의 참고문헌을 이룬다.

아래에서, 다중-채널 오디오 코딩을 위한 하나의 전형적인 일반 BCC 체계(generic BCC scheme)를 도 11 내지 13<14>

를 참조하여 더 상세히 설명하기로 한다. 도 11은, 다중-채널 오디오 신호들의 코딩/송신을 위한 그러한 하나의

일반 바이노럴 큐 코딩 체계(a generic binaural cue coding scheme)를 나타낸다. BCC 인코더(112)의 하나의

입력 부분(110)에서의 다중-채널 오디오 입력 신호는 하나의 다운 믹스 블록(a down mix block)(114)에서 다운

믹스된다(down  mixed).  이 예에서,  입력 부분(110)의 오리지널 다중-채널 신호는,  하나의 프론트 좌측 채널

(front left channel), 하나의 프론트 우측 채널, 하나의 좌측 서라운드 채널, 하나의 우측 서라운드 채널 및

하나의 중심 채널(center channel)을 갖는 5-채널 서라운드 신호이다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 다운 믹

스 블록(114)은, 이들 다섯 채널들을 하나의 모노 신호(mono signal)에 단순히 더함으로써 하나의 합계 신호

(sum signal)를 만들어낸다. 다른 다운 믹싱 체계들(down mixing schemes)은, 하나의 다중-채널 입력 신호를

사용하여, 하나의 싱글 채널을 갖는 하나의 다중 믹스 신호가 얻어질 수 있는 것으로, 당업계에서 알려져 있다.

이 싱글 채널은 하나의 합계 신호 라인(sum signal line)(115)에서 출력된다. BCC 분석 블록(116)에 의해 얻어

진 하나의 사이드 정보가 하나의 사이드 정보 라인(117)에서 출력된다. BCC 분석 블록에서, 채널간 레벨 차이

(inter-channel  level  differences;  ICLD),  그리고 채널간 시간 차이(inter-channel  time  differences;  ICT

D)가 위에 개략적으로 설명된 바와 같이 계산된다. 최근에는, BCC  분석 블록(116)이 또한 채널간 상관 값들

(inter-channel  correlation  values;  ICC  values)을  계산하도록  향상되어  왔다.  이  합계  신호와  사이드

정보는, 바람직하게는 하나의 양자화되고 인코딩된 형태로 하나의 BCC 디코더(120)로 송신된다. BCC 디코더는,

송신된 합계 신호를 복수의 부대역들(subbands)로 분해시키고(decompose), 출력된 다중-채널 오디오 신호들의

부대역들을 발생시키기 위해, 스케일링(scaling), 지연(delays) 및 다른 처리(processing)를 적용한다(apply).

이 처리는, 하나의 출력부(121)의 하나의 복원 다중-채널 신호의 ICLD, ICTD 및 ICC 파라미터들(큐들)이, BCC

인코더(112)에 대한 입력부(110)에서의 오리지널 다중-채널 신호에 대한 각각의 큐들(cues)과 유사하도록 수행

된다. 이를 위해, BCC 디코더(120)는, 하나의 BCC 합성 블록(synthesis block)(122)과 하나의 사이드 정보 처
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리 블록(side information processing block)(123)을 포함한다. 

아래에서, BCC 합성 블록(122)의 내부 구성을 도 12를 참고하여 설명한다. 라인(115)의 합계 신호는 하나의 시<15>

간/주파수 변환 유닛(time/frequency conversion unit) 또는 필터 뱅크(FB)(125)로 입력된다. 오디오 필터 뱅

크(125)가 1:1 변환(transform), 즉, N 개의 시간 도메인 샘플들로부터 N 개의 스펙트럼 계수들을 만들어내는

하나의 변환을 수행할 때, 블록(125)의 출력에 다수(N)의(a number N of) 부대역 신호들 또는, 하나의 극단적인

경우에는, 한 블록의 스펙트럼 계수들이 존재한다. 

BCC  합성  블록(122)은,  하나의  지연  단계(delay  stage)(126),  하나의  레벨  변경  단계(level  modification<16>

stage)(127),  하나의  상관  처리  단계(correlation  processing  stage)(128)  및  하나의  역  필터  뱅크  단계

(inverse filter bank stage; IFB)(129)를 더 포함하여 구성된다. 단계(129)의 출력에서, 예를 들어 5-채널 서

라운드 시스템의 경우 다섯 채널들을 갖는 복원 다중-채널 오디오 신호가, 도 11에 도시된 한 세트의 확성기들

(124)로 출력될 수 있다.

도 12에 나타낸 바와 같이, 입력 신호[s(n)]는, 단계(125)에 의해 주파수 도메인 또는 필터 뱅크 도메인으로 변<17>

환된다. 동일한 신호의 여러 버전들이 곱셈 노드(multiplication node)(130)에 의해 도시된 바와 같이 얻어지도

록, 단계(125)에 의해 출력된 신호가 곱해진다. 오리지널 신호의 버전들의 수는 복원될 출력 신호의 출력 채널

들의 수와 동일하다. 일반적으로, 노드(130)의 오리지널 신호의 각 버전은 하나의 특정 지연(d1, d2, ..., di,

..., dN)에 처해진다. 이 지연 파라미터들은 도 11의 사이드 정보 처리 블록(123)에 의해 컴퓨터계산되고, BCC

분석 블록(116)에 의해 결정된(determined) 바와 같은 채널간 시간 차이들로부터 유도된다(derived).  

곱셈 파라미터들(a1, a2, ..., ai, ..., aN)에 있어서도 상기와 같으며, 이들은 또한 BCC 분석 블록(116)에 의해<18>

계산된 채널간 레벨 차이들에 기초한 사이드 정보 처리 블록(123)에 의해 계산된다. 

지연되고 레벨-조작된 신호들(delayed and level-manipulated signals) 사이의 특정 상호관계들이 블록(128)의<19>

출력부에 얻어지도록, BCC 분석 블록(116)에 의해 계산된 ICC 파라미터들이 블록(128)의 기능성(functionalit

y)을 제어하기 위해 사용된다. 본 발명에서 단계들(126, 127, 128)의 순서(ordering)가 도 12에 도시된 경우와

상이할 수 있음을 알아야 한다. 

오디오 신호의 프레임식 처리(a frame-wise processing)에 있어서, BCC 분석은 프레임식으로, 즉, 시간변동식으<20>

로(time-varying) 수행되며, 그리고 주파수식(frequency-wise)으로도 수행된다. 이것은 각 스펙트럼 대역마다,

BCC 파라미터들이 얻어짐을 의미한다. 이것은 오디오 필터 뱅크(125)가 입력 신호를 예를 들어 32 대역 통과 신

호들(32 band pass signals)로 분해하는 경우에, BCC 분석 블록이 32 대역들의 각각에 대해 한 세트의 BCC 파라

미터들을 얻음을 의미한다. 도 12에 상세하게 나타낸, 도 11의 BCC 합성 블록(122)이, 예를 든 32 대역들에 마

찬가지로 기초하는 복원을 수행하는 것은 당연하다.

아래에서, 특정 BCC 파라미터들을 결정하기(determine) 위한 하나의 장치(setup)를 나타내는 도 13을 살펴본다.<21>

일반적으로, ICLD, ICTD 및 ICC 파라미터들이 채널 쌍들 사이에서 정의될(defined between pairs of channels)

수 있다. 그러나, 하나의 참조 채널(reference channel)과 다른 채널 각각의 사이에서 ICLD 및 ICTD 파라미터들

을 결정하는 것이 바람직하다. 이것은 도 13A에 도시되어 있다.

ICC 파라미터들은 여러 방식으로 정의될 수 있다. 가장 일반적으로는, 도 13B에 도시된 바와 같이 모든 가능한<22>

채널 쌍들 사이에서 인코더의 ICC 파라미터들을 어림할(estimate) 수 있다. 이 경우에, 모든 가능한 채널 쌍들

사이에서 오리지널 다중-채널 신호와 대체로 동일하도록, 하나의 디코더가 ICC를 합성할 것이다. 그러나, 매번

가장 강한 두 개의 채널들 사이의 ICC 파라미터들만을 어림하도록(estimate) 제안되었다. 도 13C에 이 체계가

도시되어 있는데, 한 번은 하나의 ICC 파라미터가 채널들(1 및 2) 사이에 계산되고, 다른 한 번은 하나의 ICC

파라미터가 채널들(1 및 5)사이에 계산되는 예가 나타나 있다. 디코더는 그 다음에 디코더에서 가장 강한 채널

들 사이의 채널간 상관 관계를 합성하고, 나머지 채널 쌍들에 대한 채널간 간섭(inter-channel coherence)을 컴

퓨터계산하고 합성하기 위해 휴리스틱 룰(heuristic rule)을 적용한다.

예를 들어, 송신된 ICLD 파라미터들을 기초로 한 곱셈 파라미터들(a1, ..., aN)의 계산에 관하여는, 위에 인용된<23>

AES  컨벤션 논문 5574가 참고가 된다. ICLD 파라미터들은 하나의 오리지널 다중-채널 신호의 에너지 분포(an

energy distribution)를 나타낸다. 보편성의 손실없이(without loss of generality), 프론트 좌측 채널과 다른

모든 채널들 사이의 에너지 차이를 나타내는 4 ICLD 파라미터들이 있는 것이 도 13A에 나타나 있다. 사이드 정

보 처리 블록(123)에서, 모든 복원 출력 채널들의 전체 에너지가 송신된 합계 신호의 에너지와 동일하도록(또는
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비례하도록) 곱셈 파라미터들(a1, ..., aN)이 ICLD 파라미터들로부터 유도된다. 이 파라미터들을 결정하기 위한

간단한 방법이 2단계 처리인데, 첫 번째 단계에서, 좌측 프론트 채널에 대한 곱셈 팩터(multiplication facto

r)가 단일하게(set to unity) 설정되는데 대해, 도 13A의 다른 채널들에 대한 곱셈 팩터들이 송신된 ICLD 값들

로 설정된다. 그 다음에, 제2 단계에서, 모든 5 채널들의 에너지가 계산되어, 송신된 합계 신호의 에너지와 비

교된다. 그 다음에, 모든 채널들에 대해 동일한 하나의 다운스케일링 팩터(downscaling factor)를 사용하여, 모

든 채널들이 다운스케일링되며, 여기서, 다운스케일링 팩터는, 다운스케일링 후에 모든 복원 출력 채널들의 전

체 에너지가 송신된 합계 신호의 전체 에너지와 동일하도록 선택된다.

2-단계 처리에 의존하지는 않고 1-단계 처리만을 필요로 하는, 곱셈 팩터들을 계산하기 위한 다른 방법들이 있<24>

음은 물론이다.

지연 파라미터들과 관련하여, 좌측 프론트 채널에 대한 지연 파라미터(d1)가 0(sero)으로 설정될 때, 하나의<25>

BCC 인코더로부터 송신된 지연 파라미터들(ICTD)이 직접적으로 사용될 수 있음을 알아야 한다. 여기서, 재스케

일링(rescaling)이 수행되어야만 하는 것은 아닌데, 이는 하나의 지연이 신호의 에너지를 변경하지 않기 때문이

다. 

BCC 인코더로부터 BCC 디코더로 송신된 채널간 간섭 값(inter-channel coherence measure ICC)과 관련하여, 하<26>

나의  가간섭성  조작(coherence  manipulation)은,  모든  부대역들의  가중화  팩터들(weighting  factors)에

20log10(-6)  및 20log10(6) 사이의 값들을 갖는 난수(random numbers)를 곱하는 것과 같이, 곱셈 팩터들(a1,

...,  aN)을  변경함으로써 행해질 수 있음을 알아야 한다.  베리언스(variance)가  모든 임계 대역들(critical

bands)에  대해  거의  일정하고  평균이  각  임계  대역내에서  0(zero)이도록,  의사-랜덤  시퀀스(pseudo-random

sequence)가  선택되는  것이  바람직하다.  동일  시퀀스가  각각의  상이한  프레임에  대한  스펙트럼  계수에

적용된다. 따라서, 가청 이미지 폭(auditory image width)이 의사-랜덤 시퀀스의 변이(variance)를 변경함으로

써 제어된다. 변이가 클수록 큰 이미지 폭을 만든다. 임계-대역이 넓은(critical-band wide) 개별 대역들에서

변이 변경(variance modification)이 수행될 수 있다. 이것은 각기 하나의 상이한 이미지 폭을 갖는 복수 오브

젝트들이 하나의 가청 현장(auditory scene)에 동시에 존재하는 것을 가능하게 한다. 의사-랜덤 시퀀스에 대한

하나의 적절한 진폭 분포(amplitude distribution)는, 미국 특허 공개 2003/0219130 A1호에 개략적으로 설명되

어 있는, 로그 눈금상의(on a logarithmic scale) 균일한 분포이다. 그럼에도 불구하고, 모든 BCC 합성 처리는,

도 11에 나타낸 바와 같이 BCC 인코더로부터 BCC 디코더로 합계 신호로서 송신된 하나의 싱글 입력 채널과 관련

되어 있다.

파라미터 스테레오(parametric stereo)로 또한 알려진 관련 기술이, J. 브리바르트(Breebaart), S. 판 데 파르<27>

(van de Par), A. 콜라우쉬(Kohlrausch), E. 쉬우이저스(Schuijers)의, "낮은 비트 레이트에서의 고품질 파라

미터 공간 오디오 코딩(High-Quality Parametric Spatial Audio Coding at Low Bitrates)" [AES 116차 컨벤션,

베를린,  예비원고(Preprint)  6072,  2004년  5월],  그리고  E.  쉬우이저스(Schuijers),  J.  브리바르트

(Breebaart),  H.  푸른하겐(Purnhagen),  J.  엔저가르드(Engdegard)의,  "낮은 복잡성 파라미터 스테레오 코딩

(Low Complexity Parametric Stereo Coding)" [AES 116차 컨벤션, 베를린, 예비원고 6073, 2004년 5월]에 기술

되어 있다. 

도 13에 대하여 위에 개략적으로 설명한 바와 같이, 파라미터 사이드 정보, 즉, 채널간 레벨 차이 (ICLD), 채널<28>

간 시간 차이 (ICTD) 또는 채널간 간섭 파라미터 (ICC)가 각 다섯 채널들에 대해 계산되고 송신될 수 있다. 이

것은, 일반적으로, 5 채널 신호에 대해 5 세트의 채널간 레벨 차이들을 송신함을 의미한다. 채널간 시간 차이에

대해서도 위와 동일하다. 채널간 간섭 파라미터에 있어서, 예를 들어 두 세트의 이 파라미터들을 송신만 하는

것도 충분할 수 있다.   

도 12와 관련하여 위에 약술한 바와 같이, 하나의 신호의 하나의 프레임 부분 또는 시간 부분에 대한 하나의 싱<29>

글 레벨 차이 파라미터, 시간 차이 파라미터 또는 간섭 파라미터가 없다. 대신에, 하나의 주파수-의존 파라미터

화(frequency-dependent parametrization)가 얻어지도록 이 파라미터들이 여러 상이한 주파수 대역에 대해 결

정된다. 예를 들어 32 주파수 채널들, 즉, BCC 분석 및 BCC 합성을 위한 32 주파수 대역들을 갖는 하나의 필터

뱅크를 사용하는 것이 선호되기 때문에, 파라미터들이 매우 많은 데이터를 차지할(occupy) 수 있다. -다른 다중

-채널 송신과 비교하여-파라미터 표시(parametric representation)는 아주 낮은 데이터 레이트를 가져오기는 하

나, 두 개의 채널들(스테레오 신호)을 갖는 하나의 신호, 또는 하나의 다중-채널 서라운드 신호와 같은 둘보다

많은 채널들을 갖는 하나의 신호와 같은 하나의 다중-채널 신호를 표시하기 위해 필요한 데이터 레이트의 추가
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감소가 계속적으로 필요하다.

이를 위해, 인코더-사이드 계산 복원 파라미터들(encoder-side calculated reconstruction parameters)이 하나<30>

의 특정 양자화 법칙에 따라 양자화된다. 이것은, 미양자화 복원 파라미터들이, 당업계에서 공지되고 C. 팔러

(Faller)  및  F.  바움가르테(Baumgarte)의,  "유연한  표현을  갖는  오디오  압축에  적용된  바이노럴  큐  코딩

(Binaural cue coding applied to audio compression with flexible rendering)" [AES 113차 컨벤션, 로스 앤

젤레스, 예비원고 5686, 2002년 10월]에 상세하게 설명된, 한정된 세트의 양자화 레벨들 또는 양자화 인덱스들

(quantization indices)에 맵핑된다는(mapped) 것을 의미한다. 

양자화는, 양자화 간격(quantization step size)보다 작은 모든 파라미터 값들이 0(zero)까지 양자화되는 효과<31>

를 가진다. 추가적으로, 큰 세트의 역 양자화 값들을 작은 세트의 양자화 값들에 맵핑함으로써 그 자체로 데이

터 세이빙(saving)을 가져온다. 이 데이터 레이트 세이빙(data rate savings)은 인코더-사이드에 양자화 복원

파라미터들을 엔트로피-인코딩(entropy-encoding)함으로써 더욱 강화된다.  바람직한 엔트로피-인코딩 방법은,

미리 정해진 코드 테이블에 기초하거나 신호 통계의 실제 결정(actual determination of signal statistics)과

코드북(codebooks)의  신호-적응성  구축(signal-adaptive  construction)에  기초하는  후프만  방법(Huffman

methods)이다. 이와 달리, 산술 인코딩(arithmetic encoding)과 같은 다른 엔트로피-디코딩 툴이 사용될 수 있

다.

일반적으로, 복원 파라미터들에 필요한 데이터 레이트는 양자화 간격(quantizer step size)가 증가함에 따라 감<32>

소된다. 달리 말하면, 거친 양자화(coarser  quantization)는 낮은 데이터 레이트를 가져오고, 정밀한 양자화

(finer quantization)는 높은 데이터 레이트를 가져온다. 

파라미터 신호 표시들이 낮은 데이터 레이트 환경에 대해 일반적으로 요구되기 때문에, 베이스 채널에 일정량(a<33>

certain amount)의 데이터를 가지며, 또한 양자화되고 엔트로피 인코딩된 복원 파라미터들을 포함하는 사이드

정보에 대한 적당한 소량의 데이터를 가지는 하나의 신호 표시를 얻기 위해, 가능한 한 거친 복원 파라미터들을

양자화하도록 노력한다.

따라서,  선행  기술의  방법들은,  송신될  복원  파라미터들을  인코딩될  다중-채널  신호로부터  직접  유도한다<34>

(derive). 위에 논의한 거친 양자화는, 복원 파라미터 왜곡(distortions)을 가져오고, 그것은 다시, 양자화 복

원 파라미터가 하나의 디코더에서 역  양자화되고 다중-채널 합성을 위해 사용될 때,  큰  라운딩 오차(large

rounding  errors)를  일으킨다.  물론,  이  라운딩  오차는  양자화  간격과  함께,  즉,  선택된  "양자화  거침성

(quantizer coarseness)"과 함께 증가한다. 그러한 라운딩 오차들은 하나의 양자화 레벨 변화, 즉, 처음 순간의

(at a first time instant) 제1 양자화 레벨에서 나중 순간의(at a later time instant) 제2 양자화 레벨로의

변화를 일으킬 수 있으며, 여기서, 하나의 양자화 레벨과 다른 양자화 레벨 사이의 차이는, 거친 양자화를 위해

바람직한 아주 큰 양자화 간격으로 정의된다. 공교롭게도, 양자화 하지 않은 파라미터가 두 개의 양자화 레벨

사이의 중간에 있을 때, 큰 양자화 간격에 달하는 그러한 양자화 레벨 변화는 작은 파라미터 변화에 의해서만

일어날(triggered) 수 있다. 사이드 정보내의 그러한 양자화 인덱스 변화의 발생은 신호 합성 단계에서 동일하

게 큰 변화를 일으키는 것이 명백하다. 하나의 예로서 채널간 레벨 차이를 고려할 때, 하나의 특정 확성기 신호

의 소리세기의 가파른 감소와 동시에 다른 확성기에 대한 신호의 소리세기의 가파른 증가(accompanying sharp

increase)가 일어난다. 양자화 레벨 변화와 거친 양자화에 의해서만 일어나는 이러한 상황은, 하나의 가상 제1

공간(a  virtual  first  place)에서  하나의  (가상)  제2  공간으로의  사운드  소스의  즉각적인  배치전환

(relocation)으로 인식될(perceived) 수 있다. 특히, 음조 신호(tonal signals)의 사운드 소스들이 그들의 위

치를 매우 빨리 바꾸지 않기 때문에, 한 순간에서 다른 순간으로의 사운드 소스의 그러한 즉각적인 배치전환은

자연스럽지 않게 들리고, 다시 말하면, 하나의 변조 효과(modulation effect)로 인식된다.  

또한, 송신 에러가 양자화 인덱스의 가파른 변화를 가져올 수도 있는 것이 일반적인데, 그것은 즉각적으로 다중<35>

-채널 신호에서의 가파른 변화를 가져오며, 데이터 레이트 동기(data rate reasons)에 대한 거친 양자화가 채용

되는 상황에 대해 더욱 그러하다.

발명의 상세한 설명

발명의 요약<36>

본 발명의 목적은 한편으로는 낮은 데이터 레이트를 그리고 다른 한편으로는 우수한 주관적 퀄리티(subjective<37>

quality)를 가능하게 하는 개량된 신호 합성 컨셉(signal synthesis concept )을 제공하는 것이다.
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본  발명의  제1  양상(aspect)에  따라,  이  목적은,  적어도  하나의 입력 채널과,  그리고 하나의 양자화 법칙<38>

(quantization rule)에 따라 양자화되며 그 입력 채널의 후행 시간 부분(subsequent time portions)과 연관된

일련의 양자화 복원 파라미터들(quantized  reconstruction  parameters)을 가지는 하나의 입력 신호로부터, 1

보다 크거나 입력 채널들의 수보다 큰 수의 복수의 합성된 출력 채널들을 갖는 하나의 출력 신호를 발생시키는

것으로서; 처리될 입력 신호의 하나의 시간 부분에 대한 복원 파라미터로부터 유도된 하나의 후처리 복원 파라

미터(post  processed  reconstruction  parameter)  또는  하나의  후처리량(post  processed  quantity)을  결정

(determine)하기 위한 것이며, 상기 후처리 복원 파라미터 또는 후처리량의 하나의 값이 양자화 법칙에 따른 재

양자화를 사용하여 얻을 수 있는 하나의 값과 상이하도록 상기 후처리 복원 파라미터를 결정하도록(determine)

동작하는 하나의 후처리 장치와; 그리고 입력 채널의 시간 부분 그리고 후처리 복원 파라미터 또는 후처리량

(post processed quantity)을 사용하여 복수의 합성된 출력 채널들의 하나의 시간 부분을 복원하기 위한 하나의

다중 채널 복원장치를 포함하여 구성되는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-

채널 합성장치에 의해 달성된다.

본 발명의 제2 양상에 따라, 이 목적은, 적어도 하나의 입력 채널과, 그리고 하나의 양자화 법칙(quantization<39>

rule)에 따라 양자화되며 그 입력 채널의 후행 시간 부분들과 연관된 일련의 양자화 복원 파라미터들(quantized

reconstruction parameters)을 가지는 하나의 입력 신호로부터, 1 보다 크거나 입력 채널들의 수보다 큰 수의

복수의 합성된 출력 채널들을 갖는 하나의 출력 신호를 발생시키는 것으로서; 후처리 복원 파라미터 또는 후처

리량의 하나의 값이 양자화 법칙에 따른 재양자화(requantization)를 사용하여 얻어질 수 있는 하나의 값과 상

이하도록, 처리될 입력 신호의 하나의 시간 부분에 대한 복원 파라미터로부터 유도된 하나의 후처리 복원 파라

미터 또는 하나의 후처리량을 결정하는(determine) 단계와; 그리고 입력 채널의 시간 부분 그리고 후처리 복원

파라미터 또는 후처리량을 사용하여 복수의 합성된 출력 채널의 하나의 시간 부분을 복원하는 단계를 포함하여

구성되는, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 다중-채널 합성 방법에 의해 달성된다.

본 발명의 제3 양상에 따라, 이 목적은, 컴퓨터에서 가동될 때, 상기 방법을 실행하는 컴퓨터 프로그램에 의해<40>

달성된다.

본 발명은, 다중-채널 합성장치에 사용되는 양자화 복원 파라미터들에 대한 후처리가, 한편으로는 거친 양자화,<41>

그리고 다른 한편으로는 양자화 레벨 변화와 관련된 문제들을 감소시키거나 심지어 제거하도록 동작한다는 연구

발견 결과를 기초로 한다. 선행 기술의 시스템에서는, 합성장치에서의 재양자화가 제한된 세트의 양자화된 값에

대해서만 용인될 수(admissible) 있기 때문에, 인코더에서의 작은 파라미터 변화가 디코더에서 강력한 파라미터

변화를 일으키는데 대해, 본 발명의 장치는, 입력 신호의 처리될 시간 부분에 대한 후처리 복원 파라미터가 인

코더-이용 양자화 래스터(encoder-adopted quantization raster)에 의해 결정되지 않으나, 양자화 법칙에 따른

양자화에 의해 얻어질 수 있는 값과 다른, 복원 파라미터의 값을 가져오도록, 복원 파라미터들의 후처리를 수행

한다.  

선형 양자화의 경우에, 선행 기술의 방법은 양자화 간격의 정수배(integer multiple)인 역 양자화 값들을 허용<42>

하는 반면, 본 발명의 후처리는 역 양자화 값들이 양자화 간격의 비-정수배가 되도록 허용한다. 이것은, 두 개

의 인접한 양자화 레벨들 사이에 있는 후처리 복원 파라미터들이 후처리에 의해 얻어질 수 있고, 그리고 후처리

된 복원 파라미터를 사용하는 본 발명의 다중-채널 복원장치(reconstructor)에 의해 사용될 수 있기 때문에, 본

발명의 후처리가 양자화 간격 제한을 제거한다는 것을 의미한다.  

이 후처리는 다중-채널 합성장치에서 재양자화의 전 또는 후에 수행될 수 있다. 후처리가 양자화된 파라미터들,<43>

즉, 양자화 인덱스들로 수행될 때, 양자화 스텝 배수(quantizer step multiples)를 역 양자화할 뿐만 아니라,

양자화 간격의 배수들 사이의 역 양자화 값들로 역 양자화도 할 수 있는 역 양자화기가 필요하다. 

후처리가  역  양자화된  복원  파라미터들을  사용하여  수행되는  경우에,  스트레이트-포워드  역  양자화기(a<44>

straight-forward  inverse  quantizer)가  사용될  수  있고,  역  양자화  값들로  보간/필터링/평활화

(interpolation/filtering/smoothing)가 수행된다.

로그 양자화 법칙(logarithmic quantization rule)과 같은, 비-선형 양자화 법칙의 경우에, 재양자화 이전의 양<45>

자화 복원 파라미터들의 후처리가 선호되는데, 그 이유는, 로그 양자화가 사운드에 대한 인간 귀의 지각(the

human ear's perception of sound)과 유사하기 때문이며, 그것은 낮은-레벨 사운드에 대해 더 정밀하고 높은-레

벨 사운드에 대해 덜 정밀하며, 다시 말해서, 일종의 로그 압축(logarithmic compression)을 만들기 때문이다.

양자화된  파라미터로서  비트  스트림에  포함되는  복원  파라미터  자체를  변경시킴으로써만  본  발명의  장점<46>
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(merits)이 얻어지지 않는다는 것을 알아야 한다. 복원 파라미터로부터 후처리량을 유도함으로써 이러한 장점을

또한   획득할  수  있다.  이것은,  복원  파라미터가  차이  파라미터이고,  스무딩(smoothing)과  같은  조작

(manipulation)이 차이 파라미터로부터 유도되는 하나의 절대 파라미터(absolute parameter)에 수행될 때 특히

유용하다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 복원 파라미터들에 대한 후처리는, 어느 신호 특성이 존재하는지를 알아내기<47>

위해 복원 파라미터와 연관된 신호 부분(signal portion)을 분석하는 하나의 신호 분석장치에 의해 제어된다.

바람직한 실시예에서, 본 발명의 후처리는, 입력 신호의 비-음조 부분, 즉, 경과적 부분들(transient portion

s)에 대해 불활성화되는 반면, (주파수 및/또는 시간에 관하여) 신호의 음조 부분들(tonal portions)에 대해서

만  활성화된다.  이것은,  복원  파라미터  변화의  전체  동태(full  dynamic)가  오디오  신호의  경과적  섹션들

(transient sections)에 대해 송신되도록 확실히 하는 반면, 신호의 음조 부분에 대해서는 그러하지 아니하다. 

후처리는, 복원 파라미터들의 스무딩의 형태의 변형(modification)을 수행하는 것이 바람직한데, 이는 비-음조<48>

부분, 즉, 경과적 신호 부분들에 대해 특히 중요한, 중요 공간 검출 큐(important spatial detection cues)에

영향을 주지 않아 음향심리학적 관점(psycho-acoustic point of view)에서 의미가 있다.

본  발명은,  복원  파라미터들의  인코더-사이드  양자화가  거친  양자화일  수  있기  때문에,  데이터  레이트가<49>

낮으며, 그에 따라 시스템 설계자는, 하나의 역 양자화 레벨로부터 다른 역 양자화 레벨로의 하나의 복원 파라

미터 변화로 인한 디코더에서의 큰 변화(heavy changes)를 염려할 필요가 없는데, 이러한 변화는 두 재양자화

레벨들 사이의 값에 맵핑하는 본 발명의 처리에 의해 감소된다.

본  발명의  다른  장점은,  하나의  재양자화  레벨로부터  다음의  허용된  재양자화  레벨(next  allowed<50>

requantization  level)로의 변화에 기인한 가청 아티팩트들(audible  artefacts)이, 두 개의 허용된 재양자화

레벨들 사이의 하나의 값에 맵핑하도록 동작하는 본 발명의 후처리에 의해 감소되기 때문에, 시스템의 품질이

개선된다는 점이다. 

본 발명의 양자화된 복원 파라미터들의 후처리가, 인코더에서의 파라미터화 그리고 복원 파라미터의 뒤이은 양<51>

자화에 의해 얻어진 정보 손실에 더하여, 추가 정보 손실을 나타내는 것은 당연하다. 그러나, 이것은, 본 발명

의 후처리 장치가, 입력 신호, 즉, 베이스 채널의 현재 시간 부분(actual time portion)의 복원을 위해 사용될

후처리 복원 파라미터들을 결정하기 위해 현재 또는 앞서 양자화된 복원 파라미터들을 사용하는 것이 바람직하

기 때문에, 실제로는 나쁘지 않다. 이것은, 인코더-유도 에러(encoder-induced errors)가 상당한 정도로 보상될

수 있기 때문에, 개선된 주관적 품질(improved subjective quality)을 가져오는 것으로 나타났다. 심지어 인코

더-사이드 유도 에러가 복원 파라미터들의 후처리에 의해 보상되지 않을 때에도, 복원된 다중-채널 오디오 신호

의 공간적 인식(spatial perception)의 큰 변화가 감소되는데, 바람직하게는 음조 신호 부분에 대해서만 그러하

며, 추가 정보 손실을 일으키는지 아닌지의 사실과 상관없이, 여하한 경우에도, 주관적 청취 품질(subjective

listening quality)이 개선된다.

실 시 예

도 1은, 하나의 입력 신호로부터 하나의 출력 신호를 발생시키기 위한 본 발명의 다중-채널 합성장치의 블록도<69>

를 나타낸다. 도 4와 관련하여 다음에 나타내는 바와 같이, 입력 신호는 적어도 하나의 입력 채널과, 하나의 양

자화 법칙에 따라 양자화된 일련의 양자화 복원 파라미터들을 가진다. 일련의 시간 부분들이 일련의 양자화된

복원 파라미터들과 연관되도록 각 복원 파라미터가 입력 채널의 하나의 시간 부분과 연관된다. 더욱이, 도 1의

다중-채널 합성장치에 의해 발생되는 출력 신호가, 여하한 경우에도 입력 신호의 입력 채널들의 수보다 더 큰,

복수의 합성된 출력 채널들을 가질 수 있다. 입력 채널들의 수가 1일 때, 다시 말하면, 하나의 싱글 입력 채널

이 있을 때, 출력 채널들의 수는 2 또는 그보다 많게 된다. 그러나, 입력 채널들의 수가 2 또는 3일 때, 출력

채널들의 수는 적어도 3 또는 적어도 4일 것이다.

상술한 BCC의 경우에, 입력 채널들의 수는 1 또는 일반적으로 2보다 많지 않을 것인 반면, 출력 채널들의 수는<70>

5 (좌측 서라운드, 좌측, 중심, 우측, 우측 서라운드 채널들) 또는 6 [5 서라운드 채널 더하기 1 서브-우퍼 채

널(sub-woofer channel)]이거나, 7.1 또는 9.1 다중-채널 포맷의 경우에 더 많을 것이다.

도 1에 나타낸 바와 같이, 본 발명의 다중-채널 합성장치는, 본질적인 특성으로서, 하나의 복원 파라미터 후처<71>

리 장치(10)와 하나의 다중-채널 복원장치(reconstructor)(12)를 포함한다. 복원 파라미터 후처리 장치(10)는,

입력 채널의 후행 시간 부분에 대한(for subsequent time portions of the input channel) 양자화되고, 바람직

하게는 인코딩된 복원 파라미터들을 수신하도록 동작한다. 복원 파라미터 후처리 장치(10)는, 입력 신호의 처리
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될 시간 부분을 위해 그 하나의 출력부에서 하나의 후처리된 복원 파라미터를 결정하도록(determine) 동작한다.

복원  파라미터  후처리  장치는,  특정한  바람직한  실시예들에서  하나의  로우  패스  필터링  법칙(low  pass

filtering  rule),  하나의  평활화  법칙(smoothing  rule)  또는  그  동등물인,  하나의  후처리  법칙에  따라

동작한다. 특히, 후처리된 복원 파라미터의 하나의 값이 양자화 법칙에 따라 여하한 양자화된 복원 파라미터의

재양자화에 의해 얻을 수 있는 하나의 값과 상이하게, 후처리된 복원 파라미터를 결정하도록, 후처리 장치(10)

가 동작한다.

다중-채널 복원장치(12)는, 입력 채널의 처리될 시간 부분과 후처리된 복원 파라미터를 사용하여 복수의 합성<72>

출력 채널들 각각의 시간 부분을 복원하기 위해 사용된다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 양자화된 복원 파라미터들은, 채널간 레벨 차이, 채널간 시간 차이, 또는 채널<73>

간 간섭 파라미터들(interchannel coherence parameters)과 같은 양자화된 BCC 파라미터들이다. 인텐시티 스테

레오 또는 파라미터 스테레오에 대한 스테레오 파라미터들과 같은 다른 모든 복원 파라미터들이 본 발명에 따라

마찬가지로 처리될 수도 있음은 당연하다. 

요약하면, 본 발명의 시스템은, 입력 신호의 후행 시간 부분들과 연관된 양자화되고 바람직하게는 인코딩된 복<74>

원 파라미터들에 대한 제1 입력부(14a)를 가진다. 입력 신호의 후행 시간 부분들은, 다중-채널 복원장치(12)에

연결되고  바람직하게는  아래에  설명하는  하나의  입력  신호  분석장치(16)에  연결된,  제2  입력부(14b)에

입력된다. 출력부 사이드(on the output side)에서, 도 1의 본 발명의 다중-채널 합성장치는, 여러 출력 채널들

을 포함하고, 그 수가 입력 채널들의 수보다 큰, 하나의 다중-채널 출력 신호 출력부(18)를 가지며, 여기서 입

력 채널들의 수는 하나의 싱글 입력 채널 또는 둘 또는 그보다 많은 입력 채널들일 수 있다. 여하한 경우에도,

입력 채널들보다 많은 출력 채널들이 있는데, 그 이유는 합성된 출력 채널들이 한편으로는 입력 채널을 사용함

으로써 그리고 다른 한편으로는 복원 파라미터들의 형태의 사이드 정보를 사용함으로써 형성되기 때문이다.

아래에서, 하나의 비트 스트림에 대한 하나의 예를 나타내는, 도 4를 참조하기로 한다. 이 비트 스트림은 여러<75>

프레임들(20a, 20b, 20c, ...)을 포함한다. 각 프레임은, 도 4의 하나의 프레임의 상부 직사각형으로 표시된 입

력 신호의 하나의 시간 부분을 포함한다.  추가적으로,  각 프레임은, 시간 부분과 연관되고, 각 프레임(20a,

20b, 20c)의 하부 직사각형에 의해 도 4에 도시된, 한 세트의 양자화된 복원 파라미터들을 포함한다. 예시적으

로 프레임(20b)은 처리될 입력 신호 부분으로 고려되며, 이 프레임은 선행(preceding) 입력 신호 부분들을 가지

는데, 다시 말해서, 처리될 입력 신호 부분의 "과거(past)"를 형성한다. 더욱이, 처리될 입력 신호 부분의 "미

래(future)"를 형성하며, 뒤따르는(following) 입력 신호 부분들이 있는데 대해[처리될 입력 부분은 또한 "현재

(actual)"  입력 신호 부분으로 불리움], "과거"의 입력 신호 부분들은 종전 입력 신호 부분들(former  input

signal portions)로 불리우며, 미래의 신호 부분들은 차후(later) 입력 신호 부분들로 불리운다. 

아래에서, 본 발명의 다중-채널 합성장치가 설치될 수 있는, 완성된 인코더/디코더 장치와 관련하여 도 2를 참<76>

조하여 설명하기로 한다.

도 2는, 하나의 인코더부(21)와 하나의 디코더부(22)를 나타낸다. 인코더에서, N 개의 오리지널 입력 채널들이<77>

하나의 다운 믹서 단계(down mixer stage)(23)에 입력된다. 이 다운 믹서 단계는, 채널들의 수를, 예를 들어,

하나의 싱글 모노-채널, 또는 어쩌면, 두 개의 스테레오 채널들로 감소시키도록 동작한다. 그 다음에, 다운 믹

서(23)의 출력부에서 다운 믹스된 신호 표시(down mixed signal representation)가, 예를 들어 하나의 출력 비

트  스트림을  만들어내는  AAC  인코더  또는  하나의  mp3  디코더로서  실행되는,  하나의  소스  인코더(source

encoder)(24)에 입력된다. 인코더부(21)는, 본 발명에 따라 BCC 분석[도 11의 블록(116)]을 수행하고, 그리고

양자화되고 바람직하게는 후프만-인코딩된 채널간 레벨 차이들(ICLD)을  출력하는,  하나의 파라미터 추출장치

(extractor)(25)를 더 포함하여 구성된다. 이 파라미터 추출장치(25)에 의해 출력된 양자화된 복원 파라미터들

뿐만 아니라 소스 인코더(24)의 출력부의 비트 스트림은, 하나의 디코더(22)로 송신될 수 있거나 하나의 디코더

등으로의 차후 송신(later transmission)을 위해 저장될 수 있다.

디코더(22)는, [소스 인코더(source decoder)(24)로부터 발생되어] 수신된 비트 스트림으로부터 하나의 신호를<78>

복원하도록 동작하는 하나의 소스 디코더(26)를 포함한다. 이를 위해, 소스 디코더(26)는, 그 출력부에서 입력

신호의 후행 시간 부분들을 하나의 업-믹서(up-mixer)(12)로 공급하며, 이 업-믹서는 도 1의 다중-채널 복원장

치(12)와 동일한 기능을 수행한다. 이 기능은 도 11의 블록(122)에 의해 실행되는 BCC 합성인 것이 바람직하다.

도 11과 반대로, 본 발명의 다중-채널 합성장치는, "채널간 레벨 차이(interchannel level difference; ICLD)<79>

스무더(smoother)"로 불리우고, 입력 신호 분석 장치(16)에 의해 제어되는 후처리 장치(10)를 더 포함하여 구성
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되며, 이 입력 신호 분석 장치는 입력 신호의 음조 분석(tonality analysis)을 수행하는 것이 바람직하다.

도 2에서 알 수 있듯이, ICLD 스무더에 입력되는 채널간 레벨 차이들과 같은 복원 파라미터들이 있는데 대해,<80>

파라미터 추출장치(25)와 업-믹서(12) 사이에 추가적인 연결(connection)이 이루어져 있다. 이 바이-패스 연결

을 통해, 후처리될 필요가 없는 다른 복원용 파라미터들이, 파라미터 추출장치(25)로부터 업-믹서(12)로 공급될

수 있다.

도 3은, 신호 분석장치(16)와 ICLD 스무더(10)에 의해 이루어진 신호-적응성(signal-adaptive) 복원 파라미터<81>

처리의 바람직한 실시예를 나타낸다. 

신호 분석장치(16)는 하나의 음조 결정 유닛(tonality determination unit)(16a)과 하나의 후행 임계치 설정<82>

장치(a  subsequent  thresholding  device)(16b)로 형성된다.  추가적으로, 도 2의 복원 파라미터 후처리 장치

(10)는 하나의 스무딩 필터(smoothing filter)(10a)와 하나의 후처리 장치 스위치(10b)를 포함한다. 후처리 장

치 스위치(10b)는, 음조 특성과 같은 입력 신호의 특정 신호 특성이 어떤 특정 임계치(a certain  specified

threshold)와 미리 정해진 관계가 있는 것으로 임계치 설정 장치(16b)가 결정할 때, 동작하도록, 임계치 설정

장치(16b)에 의해 제어된다. 이 경우에, 그 상황은, 입력 신호의 하나의 신호 부분의 음조(tonality) 그리고,

특히, 입력 신호의 하나의 특정 시간 부분(a certain time portion)의 하나의 특정 주파수 대역이 하나의 음조

임계치(tonality threshold) 보다 높은 음조를 가질 때, 위의 스위치가 (도 3에 나타낸) 상부 위치에 있도록 동

작되는 것이다. 이 경우에, 후처리된, 그러나 아직 역 양자화되지 않은 채널간 차이들이 디코더/다중-채널 복원

장치/업-믹서(12)로 공급되도록, 위 스위치(10b)가 스무딩 필터(10)의 출력부를 다중-채널 복원장치(12)의 입력

부에 연결시키도록 동작된다. 

그러나, 입력 신호의 하나의 현재 시간 부분의 하나의 특정 주파수 대역이, 즉, 처리될 하나의 입력 신호 부분<83>

의 하나의 특정 주파수 대역이 특정된 임계치(the specified threshold)보다 낮은 음조를 가지는 것으로, 즉,

경과적인(transient) 것으로, 음조 결정 수단이 결정할 때, 위의 스위치는 스무딩 필터(10a)가 바이-패스되도록

동작된다. 

후자의 경우에, 스무딩 필터(10a)에 의한 신호-적응성 후처리는, 경과적 신호들에 대한 복원 파라미터 변화들이<84>

변형되지 않은 상태로(unmodified)  후처리 단계를 통과하여, 경과적 신호들에 대한 도가 높은 가능성을 갖는

(with a high degree of probability for transient signals) 실제 상황에 상응하는, 공간 이미지(the spatial

image)에 대하여 복원된 출력 신호에서의 빠른 변화를 가져오는 것을 보장한다. 

도 3의 실시예, 즉, 한편으로는 후처리를 시동하고(activate), 다른 한편으로는 후처리를 완전히 불활동화시키<85>

는(deactivate) 것, 즉, 후처리를 할 것인가 아닌가에 대한 하나의 이분식 결정(a binary decision)이 그 단순

하고 효율적인 구조 때문에 하나의 바람직한 실시예일 뿐이라는 것을 알아야 한다. 그럼에도 불구하고, 특히 음

조에 관해, 이 신호 특성은, 질적인 파라미터일 뿐만 아니라 일반적으로 0과 1의 사이일 수 있는 양적인 파라미

터임을  알아야  한다.  크게  음조적인  신호들에  대해(for  heavily  tonal  signals),  하나의  큰  스무딩(heavy

smoothing)이 활성화되는 반면, 과히 음조적이지 않은 신호들에 대해 낮은 스무딩 정도(smoothing degree)를 갖

는  스무딩이  시작되도록(initiated),  양적으로  결정된  파라미터에  따라(in  accordance  with  the

quantitatively determined parameter), 스무딩 필터의 스무딩 정도 또는, 예를 들어, 하나의 로우 패스 필터

(low pass filter)의 컷-오프 주파수(cut-off frequency)가 설정될 수 있다. 

크게 경과적인 신호들에 있어서(for heavily transient signals), 복원 파라미터들의 후처리가 다중-채널 신호<86>

의  공간  이미지의  훨씬  더  과도한  변화(an  even  more  exaggerated  change  of  the  spatial  image)를

일으키도록, 경과적인 부분들을 또한 검출할 수 있고, 미리 정해진(predefined) 양자화된 값들 또는 양자화 인

덱스들 사이의 값들로 파라미터들에서의 변화를 확대할 수도 있음은 당연하다. 이 경우에, 후행 시간 부분들에

대한 후행 복원 파라미터들에 의해 지시된 바와 같은 양자화 간격 1은, 복원된 다중-채널 신호의 훨씬 더 극적

으로 변화하는 공간 이미지를 초래하는, 예를 들어 1.5, 1.4, 1.3 등으로 강화될(enhanced) 수 있다. 

하나의 음조 신호 특성, 하나의 경과적 신호 특성 또는 기타 신호 특성들은, 그에 따라 하나의 신호 분석이 하<87>

나의 복원 파라미터 후처리 장치를 제어하도록 수행될 수 있는, 신호 특성들에 대한 예들(examples)일 뿐임을

알아야 한다. 이러한 제어에 대응하여, 복원 파라미터 후처리 장치는, 하나의 미리 결정된 양자화 법칙에 의해

결정되는 바와 같이, 한편으로 양자화 인덱스에 대한 여하한 값들과 또는 다른 한편으로는 재양자화 값들과 상

이한 하나의 값을 갖는 하나의 후처리된 복원 파라미터를 결정한다.

본 발명에 있어서, 하나의 신호 특성에 의해, 좌우되는 복원 파라미터들의 후처리, 즉, 신호-적응성 파라미터<88>
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후처리가 단지 선택적일 뿐임을 알아야 한다. 신호-무관 후처리(signal-independent post processing)도 또한

여러 신호들에 대해 장점들을 제공한다. 특정 후처리 기능은, 예를 들어, 사용자에 선택될 수 있으며, 그에 따

라 [과대화 기능(exaggeration function)의 경우에] 강화된 변화들을 또는 [스무딩 기능(smoothing function)

의 경우에] 감쇠된 변화들을 얻는다. 이와 달리, 여하한 사용자의 선택 그리고 신호 특성들과 무관한 후처리는

또한 에러 복원성(error resilience)에 대해 특정한 장점들을 제공할 수 있다. 특히, 큰 양자화 간격의 경우에,

하나의  양자화  인덱스의  하나의  전송  에러(transmission  error)가  큰  가청  아티팩트들(heavily  audible

artefacts)을 초래할 수 있음이 명백해진다. 이를 위해, 신호가 에러-유발 채널들(error-prone channels)로 송

신되어야만 할 때, 하나의 순방향 에러 정정(forward error correction) 또는 그와 유사한 것을 실행할 것이다.

본 발명에 따르면, 과거의 복원 파라미터들에 기초한 복원 파라미터들의 후처리가 잘못 전송된 양자화 복원 파

라미터들의 검출을 가져올 것이며, 그러한 에러들에 대한 적절한 대책(counter measures)을 가져올 것이기 때문

에, 후처리는 여하한 비트-비효율 에러 정정 코드들(bit-inefficient error correction codes)의 필요성을 미

연에 방지할 수 있다. 게다가, 후처리 기능이 스무딩 기능(smoothing function)일 때, 종전 또는 차후의 복원

파라미터들과 아주 상이한 양자화 복원 파라미터들은 다음에 개략적으로 설명하는 바와 같이 자동적으로 조작될

(manipulated) 것이다.

도 5는, 도 1의 복원 파라미터 후처리 장치(10)의 하나의 바람직한 실시예를 나타낸다. 특히, 양자화 복원 파라<89>

미터들이 인코딩되는 상황이 고려된 것이다. 여기서, 인코딩된 양자화 복원 파라미터들은, 위의 일련의 디코딩

된 양자화 복원 파라미터들을 출력하는, 하나의 엔트로피 인코더(10c)로 들어간다. 엔트로피 디코더의 출력부의

복원 파라미터들은 양자화되며, 이것은 그들이 어떤 "유용한(useful)" 값을 가지지 않는다는 것을 의미하나, 그

들이 하나의 후행 역 양자화에 의해 실행된 하나의 특정 양자화 법칙의 특정 양자화 인덱스들 또는 양자화 레벨

들을 표시한다는 것을 의미한다. 매니풀레이터(manipulator)(10d)는, 필요한 후처리 기능에 의해 결정된 어떤

필터 특성을 갖는, 예를 들어, FIR 필터 또는 (바람직하게는) IIR 필터와 같은 디지털 필터일 수 있다. 스무딩

기능 또는 로우 패스 필터링 후처리 기능(a smoothing or low pass filtering post-processing function)이 바

람직하다. 매니풀레이터(10d)의 출력부에서 일련의 조작된(manipulated) 양자화 복원 파라미터들이 얻어지는데,

이들은 정수일 뿐만 아니라 양자화 법칙에 의해 결정된 범위내에 있는 어떤 실수(any real numbers)이다. 그러

한 조작된 양자화 복원 파라미터는 단계(10d) 이전의 값들 1, 0, 1 과 비교하여, 1.1, 0.1, 0.5, ... 의 값들을

가질 수 있을 것이다.   블록(10d)의 출력부의 일련의 값들은 그 다음에, 도 1의 블록(12)의 다중-채널 복원(예

를 들어, BCC 합성)에 대해 사용될 수 있는, 후처리 복원 파라미터들을 얻기 위해, 하나의 강화된 역 양자화기

(an enhanced inverse quantizer)(10e)에 입력된다.

일반적인 역 양자화기가 각 양자화 입력을 하나의 제한된 수의 양자화 인덱스들로부터 하나의 특정된 역 양자화<90>

출력 값으로 맵핑하기만 하기 때문에, 강화된 양자화기(10e)는 일반적인 역 양자화기와 상이함을 알아야 한다.

일반적인 역 양자화기들은 비-정수 양자화 인덱스들을 맵핑할 수 없다. 그러므로, 강화된 역 양자화기(10e)는,

바람직하게는 선형 또는 로그 양자화 법칙과 같은 양자화 법칙을 사용하도록 실행되나, 정수 입력들만을 사용함

으로써 얻을 수 있는 값들과 상이한 출력 값들을 제공하기 위해 비-정수 입력들을 받아들일 수 있다.

이 조작이 재양자화 이전에(도 5 참조) 또는 재양자화 이후에(도 6a, 도 6b 참조) 실행되는지의 여부는 본 발명<91>

에 있어서 근본적으로 차이가 없다. 후자의 경우에, 역 양자화기는, 위에 개략적으로 설명된 바와 같이, 도 5의

강화된 역 양자화기(10e)와 상이한, 일반적인 스트레이트포워드 역 양자화기가 되어야만 한다. 도 5와 도 6a 사

이의 선택이 특정한 실행에 좌우되는 선택의 문제일 것임은 당연하다. 현재의 BCC 실행에 있어서, 도 5의 실시

예가 바람직한 바, 그 이유는 기존의 BCC 알고리즘(algorithms)과 더 호환성이 있기 때문이다. 그럼에도 불구하

고, 다른 어플리케이션(applications)에 있어서는 다를 수도 있다.

도 6b는, 도 6a의 강화된 역 양자화기(10e)가, 하나의 선형 또는 바람직하게는 비-선형 곡선에 따라 맵핑하기<92>

위한 하나의 맵퍼(mapper)(10g)와 하나의 스트레이트포워드 역 양자화기로 대체되는 하나의 실시예를 나타낸다.

이 맵퍼는 하나의 수학적 연산(mathematical operation)을 실행하기 위한 하나의 회로 또는 하나의 룩 업 테이

블(a  look  up  table)과  같은  하드웨어에서  또는  소프트웨어에서  실행될  수  있다.  예를  들어  스무더

(smoother)(10g)를 사용하는 데이터 조작(data manipulation)은 맵퍼(10g) 앞에서 또는 맵퍼(10g) 다음에 또는

두 장소 모두에서(at both places in combination) 실행될 수 있다. 이 실시예는, 후처리가 역 양자화 도메인

(inverse quantizer domain)에서 실행될 때 바람직한데, 그 이유는, 모든 요소들(10f, 10h, 10g)이 소프트웨어

루틴들(software  routines)의  서킷들(circuits)과  같은  스트레이트포워드  구성요소들(straightforward

components)을 사용하여 실행될 수 있기 때문이다.

일반적으로, 후처리 장치(10)는, 현재 양자화된 복원 파라미터들, 미래 복원 파라미터들 또는 과거 양자화된 복<93>

- 16 -

등록특허 10-0913987



원  파라미터들의  모두  또는  그  선택된  하나를  수신하는,  도  7a에  나타나  있는  후처리  장치로서  구현된다

(implemented). 이 후처리 장치가 적어도 하나의 과거 복원 파라미터 그리고 현재 복원 파라미터를 수신하기만

하는 경우에, 후처리 장치는 하나의 로우 패스 필터(low pass filter)의 역할을 할 것이다. 그러나, 후처리 장

치가 실-시간 어플리케이션에서(in real-time applications) 가능하지 않으나 다른 모든 어플리케이션들에서 가

능한, 하나의 미래 양자화 복원 파라미터를 수신할 때, 이 후처리 장치는, 예를 들어 하나의 특정한 주파수 대

역을 위해, 복원 파라미터의 하나의 경시적 과정(time-course)을 예를 들어 스무딩 하기 위해, 미래와 현재 또

는 미래와 과거의 사이의 양자화 복원 파라미터 사이의 보간(interpolation)을 수행할 수 있다.

위에 개략적으로 설명한 바와 같이, 거친 양자화 환경에서의 양자화 간격들로 인한 아티팩트들을 극복하기 위한<94>

데이터 조작이, 파라미터적으로 인코딩된 다중 채널 신호(parametrically encoded multi channel signal)의 베

이스 채널에 부착된 복원 파라미터로부터 유도된 하나의 양(a quantity)에 대해 또한 수행될 수 있다. 예를 들

어 양자화 복원 파라미터가 하나의 차이 파라미터(ICLD)일 때, 이 파라미터는 여하한 변형(modification) 없이

역 양자화될 수 있다. 그 다음에 하나의 출력 채널에 대한 하나의 절대 레벨 값이 유도될 수 있고, 본 발명의

데이터 조작이 절대 값에 대해 수행된다. 이 과정은, 후처리 복원 파라미터 또는 후처리량의 하나의 값이 양자

화 법칙에 따라, 즉, "간격 제한(step size limitation)"을 극복하기 위한 조작없이, 재양자화를 사용하여 얻을

수 있는 하나의 값과 상이하도록, 양자화 복원 파라미터와 실제 복원물(actual reconstruction) 사이의 처리 경

로에서의 하나의 데이터 조작이 수행되는 한, 본 발명의 아티팩트 감소를 얻을 수 있다.

양자화 복원 파라미터로부터 결과적으로 조작된 양(the eventually manipulated quantity)은 얻기 위한 여러<95>

맵핑 기능들을 당업계에서 안출할 수 있고, 사용되는데, 여기서, 이 맵핑 기능들은, 비-후처리 양을 얻기 위해

(to obtain a non post processed quantity) 하나의 맵핑 법칙에 따라 하나의 입력 값을 하나의 출력 값에 단

일(singly) 맵핑하기 위한 기능들을 포함하는데, 이 비-후처리 양은 그 다음에 다중 채널 복원 (합성) 알고리즘

에 사용된 후처리 양을 얻기 위해 후처리된다.

아래에서, 도 5의 하나의 강화된 역 양자화기(10e)와 도 6a의 하나의 스트레이트포워드 역 양자화기(10f) 사이<96>

의 차이들을 도시한 도 8을 참조하여 설명하기로 한다. 이를 위해, 도 8은 비-양자화 값들에 대한 출력값 축(an

input value axis)을, 하나의 수평 축으로서, 나타낸다. 수직 축은,  바람직하게는 0, 1, 2, 3의 하나의 값을

갖는 정수인, 양자화 레벨들 또는 양자화 인덱스들을 나타낸다. 도 8의 양자화는 0과 1 또는 1과 2 사이의 여하

한 값들을 얻을 수 없을 것임을 알아야 한다. 이 양자화 레벨들에 대한 맵핑은, 예를 들어 -10과 10 사이의 값

들이 0으로 맵핑되는 반면 10과 20 사이의 값들은 1 로 양자화되도록 하는 등으로 계단-형 함수(stair-shaped

function)에 의해 제어된다. 

하나의 가능한 역 양자화 기능은, 하나의 양자화 레벨을 0의 역 양자화 값으로 맵핑하는 것이다. 양자화 레벨 1<97>

은 역 양자화 값 10 으로 맵핑될 수도 있다. 유사하게, 양자화 레벨 2 는 예를 들어 역 양자화 값 20 으로 맵핑

될 수 있다. 그러므로, 재양자화는, 도면부호 "31"로 표시된 하나의 역 양자화 함수에 의해 제어된다. 하나의

스트레이트포워드 역 양자화를 위해서, 라인(30)과 라인(31)의 교차점들(crossing points)만이 가능함을 알아야

한다. 이것은, 도 8의 하나의 역 양자화 법칙을 갖는 하나의 스트레이트포워드 역 양자화를 위해, 0, 10, 20,

30의 값들만이 재양자화에 의해 얻어질 수 있음을 의미한다.

강화된 역 양자화기가, 값 0.5와 같은 0과 1 또는 1과 2 사이의 값들을, 하나의 입력으로서, 받기 때문에, 이것<98>

은 강화된 역 양자화기(10e)에서는 다르다. 매니풀레이터(10d)에 의해 얻어진 값 0.5의 선행 재양자화(advanced

requantization)는 하나의 역 양자화 출력 값 5, 즉, 양자화 법칙에 따른 재양자화에 의해 얻을 수 있는 값과

다른 값을 가지는 후처리 복원 파라미터를 가져올 것이다(will  result  in  a  post  processed  reconstruction

parameter). 일반적인 양자화 법칙이 0 또는 10의 값들을 허용하기만 하는 반면, 역 양자화 함수(31)에 따라 동

작하는 본 발명의 역 양자화기는 하나의 상이한 값, 즉, 도 8에 도시된 바와 같은 5의 값을 가져온다.

스트레이트포워드 역 양자화기(straight-forward inverse quantizer)가 정수 양자화 레벨들을 양자화 레벨들로<99>

만 맵핑하는 반면, 강화된 역 양자화기는 역 양자화 법칙에 의해 결정된 값들 사이의 "역 양자화 값들"로 맵핑

하기 위해 비-정수 양자화 "레벨들"을 수신한다.

도 9는, 도 5의 실시예에 대한 본 발명의 후처리 장치의 효과(impact)를 나타낸다. 도 9a는 0과 3 사이에 걸친<100>

일련의 양자화 복원 파라미터들을 나타낸다. 도 9b는, 도 9a의 파형(wave form)이 하나의 로우 패스 (스무딩)

필터로 입력될 때, "변형된 양자화 인덱스들"로 또한 불리우는, 일련의 후처리 복원 파라미터들을 나타낸다. 본

발명에서, 시각(1, 4, 6, 8, 9, 및 10)에서의 증가/감소가 도 9b의 실시예에서 감소됨을 알아야 한다. 강조하거

니와, 하나의 아티픽트일 수 있는, 시각(8)와 시각(9) 사이의 피크가 하나의 전체 양자화 단계에 의해 감쇠된다
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(damped)는 것을 알아야 한다. 그러나, 그러한 극값들(extreme values)의 감쇠는, 위에 개략적으로 설명한 바와

같이, 하나의 양적 음조값(a quantitative tonality value)에 따른 후처리 정도에 의해(by a degree of post

processing) 제어될 수 있다.

본 발명에 의한 후처리가 변동폭(fluctuations) 또는 짧은 극값들(short extreme values)을 스무딩(평활화)하<101>

는 점이 본 발명의 장점이다. 하나의 유사한 에너지를 갖는 여러 입력 채널들로부터의 신호 부분들이 하나의 신

호의 하나의 주파수 대역, 즉, 베이스 채널 또는 입력 신호 채널에 중첩된(super-positioned) 경우에, 이 상황

이 특히 발생한다. 이 주파수 대역은 그 다음에, 크게 변동하여(in a highly fluctuating manner) 각 출력 채

널들에, 시간 부분 마다 그리고 순간 상황에 따라, 혼합된다. 그러나, 음향심리학적 관점에서, 이 변동폭들을

평활시키는(to smooth) 것이 좋은데, 그 이유는 이 변동폭들은 하나의 소스의 하나의 위치의 검출에 실질적으로

기여하지 않으나 주관적인 청취감(subjective listening impression)에 나쁘게(in a negative manner) 영향을

주기 때문이다. 

본 발명의 바람직한 실시예에 따라, 본 발명의 시스템의 상이한 위치에서 여하한 품질 손실을 초래하지 않고 또<102>

는 송신된 복원 파라미터들의 보다 높은 해상도/양자화(resolution/quantization) [그리고, 따라서, 높은 데이

터 레이트]를 필요로 함이 없이, 그러한 가청 아티팩트들이 감소되거나 심지어 제거된다. 본 발명은, 중요한 공

간적 위치 검출 큐(spatial localization detection cues)에 실질적으로 영향을 줌이 없이, 파라미터들의 신호

-적응성 변형(스무딩)을 실행함으로써 이 목적을 달성한다.

복원 출력 신호의 특성에 있어서의 갑자기 발생된 변화(the sudden occurring changes)는, 고도로 일정한 스테<103>

이쇼나리 특성(highly constant stationary characteristic)을 갖는 오디오 신호들에 대해 특히 가청 아티팩트

를 초래한다. 이것은 음조 신호들을 갖는 경우이다. 따라서, 그러한 신호들에 대한 양자화 복원 파라미터들 사

이의 하나의 "더 스무드한(smoother)" 천이(transition)를 제공하는 것이 중요하다. 이것은 예를 들어, 스무딩,

보간(interpolation), 등에 의해 얻을 수 있다. 

나아가, 그러한 파라미터 값 변형은 다른 유형의 오디오 신호에 대한 가청 왜곡(audible distortions)을 초래할<104>

수  있다.  이것은,  그  특성에  빠른  변동폭들을  포함하는  신호들에  대한  경우이다.  그러한  특성은  격약기

(percussive instrument)의 경과적인 부분 또는 어택(the transient part or attack)에서 찾을 수 있다. 이 경

우에, 본 발명은 파라미터 스무딩의 불활성화에 대비한다. 

이것은 신호-적응성 방식으로 송신된 양자화 복원 파라미터들을 후처리함으로써 얻어진다.<105>

적응성(adaptivity)은 선형이거나 비-선형일 수 있다. 이 적응성이 비-선형일 때, 도 3에 나타낸 하나의 임계치<106>

설정 과정(thresholding procedure)이 실행된다.

적응성을  제어하기  위한  다른  기준(criterion)은  하나의  신호  특성의  정상성(stationarity)의  결정<107>

(determination)이다. 하나의 신호 특성의 정상성을 결정하기(determining) 위한 하나의 특정 형태는 신호 엔벨

로프(signal envelope)의 평가 또는, 특히, 신호의 음조의 평가(evaluation)이다. 음조는 전체 주파수 범위에

대해 또는, 바람직하게는, 하나의 오디오 신호의 상이한 주파수 대역들에 대해 개별적으로 결정될(determined)

수 있음을 알아야 한다.

본 발명은, 지금까지, 파라미터 값들을 송신하기 위해 필요한 데이터 레이트의 증가를 발생시키지 않고는, 불가<108>

피했던, 아티팩트들을 감소시키거나 심지어 제거 할 수 있다.

도 2 및 3에 대해 위에 개략적으로 설명한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예는, 고려 대상인 신호 부분이<109>

음조 특성을 가질 때, 채널간 레벨 차이들의 스무딩을 실행한다. 하나의 인코더에서 계산되고 하나의 인코더에

서 양자화된 채널간 레벨 차이들은, 신호-적응성 스무딩 동작(signal-adaptive  smoothing  operation)을 위해

디코더로  보내진다.  적응성  구성요소(adaptive  component)는,  음조  스펙트럼  성분들(tonal  spectral

components)에 대한 채널간 레벨 차이들의 필터링에 스위치 온 하고(switch on), 노이즈-유사 및 경과적 스펙트

럼 성분들에 대한 그러한 후처리에 스위치 오프 하는(switch off), 임계치 결정(a threshold determination)과

관련된  음조  결정(a  tonality  determination)이다.  이  실시예에서,  적응성  스무딩  알고리즘(adaptive

smoothing algorithms)을 수행하기 위해 인코더의 부가적인 사이드 정보가 필요하지 않다.

본 발명의 후처리는 파라미터 스테레오 MP3/AAC, MP3 서라운드에 대한 것과 같은 다중-채널 신호들의 파라미터<110>

인코딩의 다른 개념(concepts), 및 유사한 방법들을 위해 또한 사용될 수 있다.

도면의 간단한 설명
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본 발명의 바람직한 실시예들을 첨부된 도면들을 참조하여 다음에 설명하기로 하는 바, 도면들 중:<52>

도 1은, 본 발명의 다중-채널 합성장치의 바람직한 실시예의 블록도이고;<53>

도 2는, 도 1의 다중-채널 합성장치가 포함된 하나의 인코더/디코더 시스템의 바람직한 실시예의 블록도이며;<54>

도  3은,  도  1의  본  발명의  다중-채널  합성장치에  사용될  후처리  장치/신호  분석장치  조합장치(post<55>

processor/signal analyser combination)의 블록도이고;

도 4는, 입력 신호의 시간 부분들과, 그리고 과거 신호 부분들(past signal portions), 처리될 현재 신호 부분<56>

들(actual signal portions) 및 미래 신호 부분들(future signal portions)에 대한 연관 양자화 복원 파라미터

들의 개략적인 표시이며;

도 5는, 도 1의 후처리 장치의 하나의 실시예이고;<57>

도 6a는, 도 1의 후처리 장치의 다른 실시예이며;<58>

도 6b는, 후처리 장치의 다른 바람직한 실시예이고;<59>

도 7a는, 도 1에 나타낸 후처리 장치의 다른 실시예이며;<60>

도 7b는, 복원 파라미터로부터 유도된 하나의 양(quantity)도 또한 평활화될(smoothed) 수 있음을 보여주는, 본<61>

발명에 따라 후처리될 파라미터들을 개략적으로 나타낸 도면이고;

도 8은, 스트레이트포워드(straightforward) 맵핑 또는 강화된 맵핑을 수행하는 양자화/역 양자화의 개략적인<62>

표시도이며;

도 9a는, 후행 입력 신호 부분과 연관된 양자화 복원 파라미터들의 하나의 예시적인 경시적 과정에 따른 그래프<63>

(exemplary time course)이고;

도 9b는, 평활 (로우-패스) 기능[smoothing (low-pass) function)]을 실행하는 후처리 장치에 의해 후-처리되<64>

는 후 처리 복원 파라미터들의 경시적 과정에 따른 그래프이며;

도 10은, 선행 기술의 조인트 스테레오 인코더를 나타낸 도면이고;<65>

도 11은, 선행 기술의 BCC 인코더/디코더 체인의 블록도이며;<66>

도 12는, 도 11의 BCC 합성 블록의 선행 기술의 실행의 블록도이고; 그리고<67>

도 13은, ICLD, ICTD 및 ICC 파라미터들을 결정하기 위한 잘 알려진 체계의 표시이다.<68>
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