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(54) 음성 주파수 신호의 선형예측 분석 코딩 및 디코딩방법과 그 응용

요약

선형예측 분석방법은 음성주파수 신호의 스펙트럼 포락선을 나타내는 스펙트럼 파라미터를 결정하기 위하여 이용된

다. 이 방법에는 q (1 보다 큰 정수)의 연속 예측단계(5 p )가 포함되어 있다. 각 예측단계(p(1≤p≤q))에서는 해당단

계의 입력신호의 선형예측 계수(a 1
p ,…a Mp

p )의 미리 확정된 수(Mp)를 나타내는 파라미터들이 결정된다. 분석

될 음성 주파수 신호는 제 1 단계의 입력신호를 구성한다. 단계(p+1)의 입력신호(S p (n))는 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(S p-1 (n))로 구성되어 있다.

특히, 광대역 음성코더내에 사용한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명에 의한 선형예측 분석방법의 흐름도.

도 2 는 본 발명에 의한 방법의 결과를 종래의 선형예측 분석방법과 비교하는 스펙트럼 도표.

도 3 및 도 4 는 본 발명을 실시할 수 있는 CELP 디코더 및 코더의 블록선도.

도 5 및 도 6 은 본 발명을 실시할 수 있는 CELP 디코더 및 코더변형의 블록선도.
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도 7 및 도 8 은 본 발명을 실시할 수 있는 다른 CELP 디코더 및 코더변형의 블록선도.

** 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 **

10. 여기발생기 12. 증폭기

14. 장기 합성필터 16. 단기 합성필터

20. 변환기 24,26,28. 분석모듈

30. 멀티플렉서 34. 감산기

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 음성 주파수 신호의 선형예측 분석을 위한 방법에 관한 것이다. 이 방법은 예측 음성코더, 특히 합성에 의한

분석코더(그중 가장 널리 보급되어 있는 유형은 '코드 여기 선형예측'(code-excited linear prediction: CELP)코더이

다)내에서, 특수하지만, 한정적이지 않은 응용을 발견한다.

합성에 의한 분석예측 코딩 기술들이 전화의 질을 보전하면서, 8 kbit/s 정도의 낮은 비율로, 전화대역(300 내지 340

0 Hz)내의 음성을 코딩하기 위하여 현재 매우 널리 이용되고 있다. 음성대역(20 kHz 정도의)에 있어서는 변환코딩 

기술이 방송을 수반하는 여러가지 응용과 음성 및 음악신호를 저장하기 위하여 이용된다. 그러나, 이러한 기술들은 

비교적 긴 코딩지연(100 ms 이상)을 가지며, 이는 특히 대화가 매우 중요한 그룹통신에 참가할 때에 여러가지 곤란이

제기된다. 예측 기술들은 지연을 더 짧게 하지만, 이는 본질적으로 선형예측 분석프레임의 길이(전형적으로 10 내지 

20 ms)에 따라 달라진다. 이러한 이유로, 전화대역보다 더 큰 대역폭을 가지는 음성/음악신호를 코딩하기 위한 응용

들도 모색되고 있다.

비트율 압축용으로 이용되는 예측코더는 신호의 스펙트럼 포락선의 모델을 만든다. 이러한 모델형성은 입력신호의 M

선형예측 계수(ai)를 결정하는 것으로 이루어지는 M 차수(협대역에 있어서는 전형적으로 )의 선형예측 분

석에 의한다. 이러한 계수는 다음과 같은 형식 1/A(z)의 전달함수를 가진 디코더내에 사용되 는 합성필터를 특징으로

한다.

선형예측 분석은 음성코딩보다 더 넓은 일반응용분야를 가진다. 일부 응용에 있어서는 예측순서(M)는 선형예측 분석

이 얻고자하는 변수중 하나를 구성하며, 이러한 변수는 분석된 신호의 스펙트럼내에 존재하는 피크의 수에 의하여 영

향을 받는다(US-A-5,142,581 참조).

선형예측 분석에 의하여 계산되는 필터는 여러가지 구조를 가질 수 있기 때문에, 계수(계수 a i 자체, LAR, LSF, LSP

파라미터, 반사 또는 PARCOR 계수 등)를 나타내기 위한 파라미터의 선택이 달라진다. 디지탈신호 처리기(DSP)가 

나오기전에는 순환구조, 예를 들면 1971 년에 부다페스트에서 개최된 제 7 차 국제음향학회의의 회보에 발표된 F, 이

다쿠라 및 S. 사이또의 논문 '음성분석 및 합성을 위한 디지탈 여과법'(Digital Filtering Techniques for Speech Ana

lysis and Acoustics)(pp. 261-264)에 기술된 유형의 PARCOR 계수를 채용하는 구조들이 통상적으로 이용되었다(F

R-A-2,284,946 또는 US-1-3,975,587 참조).

합성에 의한 분석 코더내에서는, 계수(a i )가, 음성신호를 나타내는 합성신호를 얻기 위하여 단기 합성필터에 인가할

여기신호를 결정하는데 코더에 의하여 사용되는 지각가중 필터를 구성하는데도 이용된다. 이러한 지각가중은 스펙트

럼중 코딩오류를 가장 많이 지각할 수 있는 부분, 즉 인터포먼트 영역(inferformant regions)에 역점을 둔다. 지각가

중필터의 전달함수(W(z))는 통상적으로 다음의 형 식으로 된다.

상기식에서, 과 같은 2 개의 스펙트럼 확장계수이다. 잡음 마스킹내의 개선은 E. 

Ordentlich 및 Y. Shoham 이 발표한 논문 '32 kbps 에서의 광대역음성의 저지연코드-여기 선형예측 코딩'(Proc. IC

ASSP, Toronto, May 1991, pp. 9-12)에 의하여 제공되었다. 이러한 개선은 지각가중을 위하여 필터(W(z))를 스펙

트럼의 틸트(tilt)를 모델화하는 또다른 필터와 결합시키는 것이다. 이 개선은 특히, 필자들이 재구성신호의 주관적 질

에 괄목할만한 향상을 보여준 고도의 동적 스펙트럼범위(광대역 또는 음성대역)를 가진 코딩신호의 경우에는 상당히 

평가할 만하다.

대부분의 현행 CELP 디코더에 있어서, 선형예측 계수(a i )는 신호의 스펙트럼의 틸트를 변경시킴이 없이, 음성신호

의 포먼트와 고조파(harmonic)사이의 주파수영역을 감쇠시키는데 이용되는 포스트필터의 범위를 정하기 위하여 이

용되기도 한다. 이러한 포스트 필터의 전달함수의 종래형식은 다음과 같다.
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상기식에서, G P 는 필터의 감쇠를 보상하는 이득인수이고, β 1 및 β 2 는 0 ≤ β 1 ≤ β 2 ≤ 1 과 같은 계수이

고, μ는 양의 상수이고, 는 계수(a i )에 따라 달라지는 제 1 반사계수를 나타낸다.

그러므로, 신호의 스펙트럼 포락선을 계수(a i )에 의하여 모델화하는 것은 이것이 디코더내에서 재구성될 신호의 스

펙트럼 내용을 나타내고, 디코더내의 양자화 잡음 마스킹과 포스트필터링을 제어하는 한, 코딩 및 디코딩과정에 있어

서 하나의 주요요소를 구성한다.

고도의 동적 스펙트럼범위를 가진 신호에 있어서, 종래의 채용된 선형예측 분석은 스펙트럼의 포락선을 충실히 모델

화하지 못한다. 음성신호는 실질적으로 고주파에서 보다 저주파에서 더 강력한 경우가 많기 때문에, 선형예측 분석이

저주파에서 정밀한 모델링을 행하더라도, 이는 고주파에서의 스펙트럼 모델화를 해치게 된다. 이러한 단점은 특히, 

광대역코딩의 경우에 문제가 된다.

본 발명의 목적은 선형예측 분석방법을 채용하는 시스템내의 음성고주파신호의 스펙트럼의 모델화를 개선하는 것이

다. 본 발명의 또다른 목적은 이러한 시스템의 성능을 서로 다른 입력신호(음성, 음악, 사인파, DTMF 신호등), 서로 

다른 대역폭(전화대역, 광대역, 하이파이대역등), 서로 다른 녹음 기록(방향성 마이크로폰, 음향안테나등) 및 여과조

건등에 대하여 더 균일하게 하는 것이다.

이에따라, 본 발명은 음성주파수 신호의 단기 스펙트럼에 종속하는 스펙트럼 파라미터를 결정하기 위하여, 음성주파

수 신호의 선형예측 분석을 위한 방법으로서, q 연속 예측단계(여기에서 q 는 1 보다 큰 정수이다)가 포함되어 있는 

방법을 제안한다. 각 예측단계(p (1 ≤ p ≤ q)에서는 이 단계(stage)의 입력신호의 미리 정하여진 수(M p )의 선형예

측 계수(a 1
p , … a MP

P )를 나타내는 파라미터들이 정하여지고, 분석된 음성주파수 신호는 제 1 단계의 입력신호

를 구성하고, 단계(p+1)의 입력신호는 다음의 전달함수를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호를 구성

한다.

선형예측 계수의 수(M p )는 특별히 일단계에서 다음단계로 증가될 수 있다. 따라서, 제 1 단계는 스펙트럼이나 신호

의 일반 틸트를 공정하고 성실하게 설명할 수 있으나, 그 다음 단계들은 신호의 포먼트(formant)의 표현을 세분한다. 

고도의 동적범위를 가진 신호의 경우에는, 이것은 중요하다고 지각될 수 있는 다른 주파수영역의 평범한 모델화를 해

치면서, 가장 강력한 영역에 너무 많은 특권을 부여하는 것을 피하게 한다.

본 발명의 제 2 국면은 순방향 적응합성 분석 음성주파수 코더내에 이러한 선형예측 분석방법을 응용하는 것에 관한 

것이다. 이에 따라, 본 발명은 다음의 스텝, 즉

- 단기 합성필터를 정의하는 파라미터들을 결정하기 위하여 연속 프레임내에 계수화된 음성주파수 신호의 선형예측 

분석스텝,

- 음성주파수 신호를 나타내는 합성신호를 만들어내기 위하여 단기 합성필터에 인가할 여기신호를 정의하는 여기 파

라미터의 결정스텝,

- 단기 합성필터를 정의하는 파라미터 및 여기 파라미터의 양자화값을 만들어내는 스텝 등이 포함되어 있는 음성주

파수 신호를 코딩하기 위한 방법으로서, 선형예측 분석이 전술한 바와 같은 q 연속단계로 구성된 하나의 프로세스이

고, 단기 예측필터가 다음의 형식 1/A(z)의 전달함수를 가진 방법을 제안한다.

이와 같이 얻은, 전달함수 A(z)는 수식(2)에 따라, 코더가 여기신호의 폐쇄루프 결정에 의한 합성분석코더인 때에, 지

각평가 필터의 전달함수를 정의하기 위하여서도 사용된다. 또다른 유리한 가능성은 일단계에서 다른 단계로 변동될 

수 있는, 즉 지각평가 필터에 다음 형식의 전달함수를 제공할 수 있는 스펙트럼 확장계수( )를 채택할 수 있다

는 것이다.

상기식에서, 과 같은 스펙트럼 확장계수의 쌍을 나

타낸다.

본 발명은 대응 디코더내에도 사용할 수 있다. 본 발명에 의하여 이와 같이 사용되는 디코딩방법에는 다음의 스텝, 즉

- 각 세트에 미리정한 수의 계수가 포함되어 있는 다수(q 〉1)세트의 선형예측 계수가 포함되어 있는 단기 합성필터

를 정의하는 파라미터와 여기 파라미터의 양자화값을 수신하는 스텝,

- 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 하나의 여기신호를 만들어내는 스 텝,

- 다음 형식 1/A(z)의 전달함수를 가진 합성필터에 의하여 여기신호를 여과함으로써 하나의 합성 음성주파수 신호를

만들어내는 스텝등이 포함되어 있다.

상기식에서, 계수 일때, p번째 선형예측 계수 세트에 해당된다.

이러한 전달함수 A(z)는 그 전달함수에 전술한 수식(3)에서와 같이, 형식 

과 같은 계수를 나탄낸다)의 일항에 포함되어 있

는 포스트필터를 정의하는데도 사용할 수 있다.

유리한 일변형은 포스트필터의 전달함수중 이 항을 다음의 항으로 대치하는 것이다.
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상기식에서, 과 같은 계수쌍들을 나타낸다.

본 발명은 또한 연속 프레임으로 계수화된 제 1 음성주파수 신호를 코딩하기 위한 방법으로서, 다음의 스텝, 즉

- 단기 합성필터를 정의하는 파라미터들을 결정하기 위하여 제 2 음성주파수 신호를 선형예측 분석하는 스텝,

- 제 1 음성주파수 신호를 나타내는 합성신호로서, 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 제 2 음성주파수 신호를 구성

하는 합성신호를 만들어내기 위하여, 단기 합성필터에 인가될 여기신호를 정의하는 여기 파라미터를 결정하는 스텝,

- 여기 파라미터의 양자화값을 만들어내는 스텝등이 포함되어 있고,

선형예측 분석이 위에서 정의한 바와 같은 q 의 연속단계로 구성된 하나의 프로세서이고, 단기 예측필터가 다음 형식

1/A(z)의 전달함수를 가진 방법을 제안한다.

본 발명은 대응 디코더내에서의 실행을 위하여, 비트 스트림(bit stream)에 의하여 부호화된 음성주파수신호를 연속

프레임으로 구성하기 위하여, 비트 스트림을 디코딩하기 위한 방법으로서, 다음의 스텝, 즉

- 여기 파라미터의 양자화값을 수신하는 스텝,

- 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 여기신호를 만들어내는 스텝,

- 단기 합성필터에 의하여 여기신호를 여과함으로써 합성 음성주파수 신호를 만들어내는 스텝,

- 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터의 계수를 얻기 위하여, 합성신호의 선형예측분석을 실시하는 스

텝 등이 포함되어 있고,

선형예측 분석이 위에서 정의한 바와 같은 q 연속단계로 구성된 하나의 프로세스이고, 단기 예측필터가 다음 형식 1/

A(z)의 전달함수를 가지는 방법을 제안한 다.

본 발명에 의하면, 그외에도 혼합 음성주파수코더/디코더, 즉 최초의 선형예측 단계 또는 순방향분석에 해당하는 단

계들과 최종단계 또는 역방향분석에 해당하는 단계들을 모두 순방향 및 역방향 적응방식에 따르는 코더/디코더를 만

들 수 있게 한다. 이에 따라, 본 발명은 연속프레임으로 계수화된 제 1 음성주파수 신호를 코딩하기 위한 방법으로서, 

다음의 단계, 즉

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터를 결정하기 위하여, 제 1 음성주파수 신호의 선형예측 분석을

행하는 스텝,

- 제 1 음성주파수 신호를 나타내는 합성신호를 만들어내기 위하여, 단기 합성필터에 인가될 여기신호를 정의하는 여

기 파라미터를 결정하는 스텝,

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터와 여기 파라미터의 양자화값을 만들어내는 스텝,

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소의 전달함수의 역에 해당하는 전달함수를 가진 필터에 의하여 합성신호를 여과하는

스텝,

- 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터의 제 2 구성요소의 계수를 얻기 위하여, 여과된 합성신호의 선형

예측 분석을 행하는 스텝 등이 포함되어 있고,

제 1 음성주파수 신호의 선형예측 분석이 적어도 1 과 동일한 정수(q F )의 연 속단계들이 포함된 하나의 프로세스이

고, q F 단계로 구성된 상기 프로세스에, 각 예측단계 p (1≤p≤q F )에서, 이 단계의 입력신호의 선형예측 계수(a 1
F,P , …, a MFp

F,P )의 예정된 수(MF p )를 나타내는 파라미터의 결정과 제 1 단계의 입력신호를 구성하는 제 1 음성

주파수 신호 및 다음의 전달함수를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호를 구성하는 단계(p+1)의 입력

신호가 포함되어 있고,

단기 합성필터의 제 1 구성요소가 다음 형식 1/A F (z)의 전달함수를 가지며,

여과된 합성신호의 선형예측 분석이 적어도 1 과 동일한 정수(q B )의 연속단계들로 구성되는 하나의 프로세스이고, 

q B 단계의 프로세스가 각 예측단계 p(1≤p≤q B )에, 이 단계의 입력신호의 선형예측 계수(a 1
B,P , …, a MBp

B,P

)의 예정된 수(MB p )를 나타내는 파라미터들의 결정과 제 1 단계의 입력신호를 구성하는 여과된 합성신호 및 다음

의 전달함수를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호를 구성하는 단계(p+1)의 입력신호 등이 포함되어 

있고,

단기 합성필터의 제 2 구성요소가 다음 형식 1/A B (z)의 전달함수를 가지며,

단기 합성필터가 A(z) = A F (z)ㆍA B (z)에 의한 형식 1/A(z)의 전달함수를 가진 방법을 제안한다.
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본 발명은 대응 혼합디코더내에 실행하기 위하여, 비트 스트림에 의하여 부호화된 음성주파수 신호를 연속프레임으

로 구성할 수 있도록, 비트 스트림을 디코딩하기 위한 방법으로서, 다음의 스텝, 즉

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소로서,

의 형식 1/A F (z)의 전달함수를 가진 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터로서, 1 ≤ p ≤ q F 일때, 적어도 1 과 동

일한 수(q F )의 선형예측 계수(a 1
F,P , …, a MFp

F,p ) 세트(각 세트(p)는 예정된 수(MF p )의 계수를 포함한다)를 

나타내는 파라미터와 여기 파라미터의 양자화값을 수신하는 스텝,

- 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 여기신호를 만들어내는 스텝,

- A(z) = A F (z)ㆍA B (z)(여기에서, 1/A B (z)는 단기 합성필터의 제 2 구성요소의 전달함수를 나타낸다)의 전달함

수 1/A(z)를 가진 단기 합성필터에 의하여 여기 신호를 여과함으로써 합성 음성주파수 신호를 만들어내는 스텝 및,

- 전달함수 A F (z)를 가진 필터에 의하여 합성신호를 여과하는 스텝,

- 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터의 제 2 구성요소의 계수를 얻기 위하여, 여과된 합성신호의 선형

예측 분석을 실시하는 스텝 등이 포함되어 있고,

여과된 합성신호의 선형예측 분석이 위에서 정의된 바와 같은 q B 단계들로 구성되는 하나의 프로세스이고, 단기 합

성필터가 다음과 같은 형식 1/A(z) = 1/[A F (z)ㆍA B (z)]의 전달함수를 가지는 방법을 제안한다.

합성 분석코딩/디코딩분야에 대한 본 발명의 응용에 특별한 중요성이 있지만, 본 발명에 의하여 제안된 다단계 선형

예측 분석방법은 예를 들면, 변환 예측코더, 음성인식 시스템, 음성확장 시스템 등, 음성신호 처리에 있어서 다른 많은

응용을 가진다.

본 발명의 다른 특징 및 장점들을 첨부도면에 의하여 더 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1 에 도시된 방법으로 분석될 음성주파수 신호는 S O (n)으로 표시한다. 이 신호는 디지탈샘플의 형태로 이용할 

수 있는 것으로 가정하고, 정수(n)는 연속샘플 링시간을 나타낸다. 선형예측 분석방법에는 q 연속단계(5 1 ,...5 p , ...

, 5 q )가 포함되어 있다. 각 예측단계(prediction stage)(15p (1≤p≤q))에서는 입력신호(s p-1 (n))의 차수(M p )의 

선형예측이 행하여진다. 제 1 단계(5 1 )의 입력신호는 분석될 음성주파수 신호(s O (n))로 구성되어 있고, 단계(5 p

+1 (1≤p≤q))의 입력신호는 다음의 전달함수를 가진 필터를 이용하여, p번째 단계(5 p )의 입력신호(s p-1 (n))에 여

과를 적용함으로써 단계(6 p )에서 얻어지는 신호(s p (n))로 구성된다.

상기식에서, 계수 a i
p (1≤i≤M p )는 단계(5 p )에서 얻은 선형예측 계수이다.

여러 단계(5 1 ,…, 5 q )에서 사용할 수 있는 선형예측 분석방법은 이 기술분야에서는 널리 알려져 있다.

예를들면, L.R. Rabiner 및 R.W. Shafer 에 의한 '음성신호의 디지탈 처리'(Prentice-Hall Int. 1978)과 J.D. Markel 

및 A.H. Gray 에 의한 '음성의 선형예측'(Springer Verlag Berlin Heidelberg, 1976)등을 참고로 할 수 있다. 특히, (

각 단계(5 p )별로) 다음의 스텝이 포함되어 있는 레빈슨-더빈 알고리즘(Levinson-Durbin algorithm)을 이용할 수 

있다.

- Q 샘플의 분석윈도를 거쳐 단계의 입력신호(s p-1 (n))의 M p 자기상관 Ri(0 ≤ i ≤ M p )를 평가하는 스텝

상기식에서, s * (n)=a p-1 (n)ㆍf(n), f(n)은 예를들면, 장방형파함수, 해밍함수(Hamming function)와 같은 길이(Q)

의 윈도함수를 나타낸다.

- 계수(a i
p )의 재귀적 평가스텝,



등록특허  10-0421226

- 6 -

계수 a i
p (i=1, …, M p )는 최종반복에서 얻은 a i

P, Mp 와 동일한 것으로 본다. 양(E(M p ))은 단계(p)의 잔류예측

오류의 에너지이다. -1 과 1 사이에 놓여있는 계수(r i
p )는 반사계수라 한다. 이러한 반사계수는 로그영역비(LARi 

p = LAR(r i
P )로 나타낼 수 있고, 그 함수(LAR)는 LAR(r)= log 10 [(1-r)/(1+r)]에 의하여 정의된다.

많은 응용에 있어서, 얻어진 예측계수는 양자화할 필요가 있다. 이러한 양자화(quantizing)는 직접 계수(a i
p )상에

서, 또는 관련 반사계수(r i
p ) 또는 로그영역비(LAR i

P )상에서 행할 수 있다. 또다른 가능성은 스펙트럼 라인 파

라미터(선 스펙트럼쌍 LSP 또는 선 스펙트럼 주파수 LSF)를 양자화하는 것이다. O 과 π사이에서 정규화되는 M p

스펙트럼 라인 주파수 ω i
p (1≤i≤M p )는 복소수 1, exp(jω 2

p ), exp(jω 4
p ), …, exp(jω Mp

p )가 다항식 P
p (z)=A p (z)-z -(Mp+1) A p ((z -1 )의 루트인 것과 같고, 복소수 exp(jω 1

p ), exp(jω 3
p ),…, exp(jω p

Mp-1

) 및 -1 이 다항식 Q p (z)=A p (z)+z -(Mp+1) A p (z -1 )의 루트인 것과 같다. 양자화는 규격화된 주파수((ω i
p ) 

또는 그 코사인에 관련될 수 있다.

분석은 전술한 종래의 레빈슨-더빈 알고리즘에 따라 각 예측단계(5 p )에서 실시할 수 있다. 이와 동일한 결과를 제

공하는 더 최근에 개발된 다른 알고리즘, 특히 분할 레빈슨 알고리즘(S. Saoudi, J.M. Boucher 및 A. Le Guyader 에 

의한 '음성코딩용 LSP 파라미터를 계산하기 위한 새로운 유효 알고리즘', Signal Processing, Vol. 28, 1992, pp201

-212, 참조)을 채용하거나, 쳬비셰프 다항식(Chebyshev Polynomials'(P. Kabal 및 R.P. Ramachandran 에 의한 '쳬

비셰프 다항식을 이용한 선 스펙트럼 주파수의 계산', IEEE Trans. on Acoustics, Speech, and Signal Processing, 

Vol. ASSP-34, No. 6, pp. 1419-1426, December 1986, 참조)을 이용하는 것이 유리하다.

도 1 에 도시된 다단계분석은 음성주파수 신호(S O (n))용 단기 예측필터를 정의하기 위하여 실시되며, 이러한 필터

의 전달함수 A(z)는 다음의 형식으로 주어진다.

이러한 전단함수는 수식(1)(M = M1 + … Mq)에 의하여 주어지는 종래의 일반형식을 만족시킨다. 그러나, 이 함수 A

(z)중 다단계 예측 프로세스에 의하여 얻는 계수(a i )는 일반적으로 종래의 1 단계 예측 프로세스에 의하여 제공되는

계수와 다르다.

다른 것보다 먼저 실시되는 선형예측의 차수(Mp)는 한단계에서 다음 단계로 M1＜M2…＜Mg 와 같이 증가한다. 이

에 따라, 분석된 신호의 스펙트럼 포락선의 모양은 제 1 단계(5 1 )에서는 비교적 조잡하게 모델화되고(예: M1=2), 

이러한 모델링은 제 1 단계에 의하여 제공된 종합정보를 상실함이 없어, 단계별로 세분된다. 이것은 특히, 광대역신호

또는 고도의 동적 스펙트럼범위를 가지는 신호의 경우에, 지각적 으로 중요한 스펙트럼의 일반 틸트와 같은 파라미터

를 불충분하게 계산하는 것을 피하게 한다.

전형적인 일실시예에 있어서, 연속 예측단계의 수(q)는 2와 같다. 목적이 차수(M)의 합성필터인 경우에는 M1=2 및 

M2=M-2 를 취할 수 있고, 이 필터의 계수(a i )(방정식(1))는 다음에 의하여 주어진다.

단기 스펙트럼을 나타내거나, 적당한 경우에는 단기 스펙트럼을 양자화하기 위하여, 각 단계(1≤p≤q)별로 전술한 스

펙트럼 파라미터(1≤i≤M p 일때, a i
p , LAR i

p , ω i
p 또는 cos ω i

p )의 세트중 하나를 채택하거나, 그 

대안으로, 방정식(9) 내지 (13)에 따라 산정된 복합필터에 있어서는 동일한 스펙트럼 파라미터(1≤i≤일때, a i , r i ,

LAR i , ω i 또는 cos ω i )를 채택할 수 있다. 이러한 파라미터와 다른 표현 파라미터사이의 선택은 각 응용의 제약

(constraints)에 따라 달라진다.

도 2 의 그래프는 종래의 일단계(M=15) 선형예측 프로세스(곡선 Ⅱ)와 q=2 단계(M1=2, M2=13)에서 본 발명에 의

한 선형예측 프로세스(곡선 Ⅲ)에 의하여 모델화된 음성신호의 30ms 통화부분의 스펙트럼 포락선들의 비교를 도시한

것이다. 신호의 샘플링 주파수(Fe)는 16 kHz 이었다. 신호의 스펙트럼(그 푸리에 변환의 모듈러스)는 곡선(I)에 의하
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여 표시되어 있다. 이 스펙트럼은 평균적으로 고주파에서 보다 저주파에서 더 많은 에너지를 가지는 음성주파수 신호

를 나타낸다. 동적 스펙트럼범위는 도 2 의 경우(60 dB) 보다 이따금 더 크다. 곡선(Ⅱ, Ⅲ)은 모델화된 스펙트럼 포락

선 에 해당한다. 이에 의하여, 본 발명에 의한 분석방법이 특히, 고주파(f ＞ 4 kHz)에서 스펙트럼의 

모델링을 실질적으로 개선한다는 것을 알 수 있다. 고주파에서의 스펙트럼의 일반 틸트와 그 포먼트는 다단계 분석 

프로세스에 의하여 더 양호하게 보인다.

CELP형 음성코더에 대한 본 발명의 응용을 설명하면 다음과 같다.

도 3 은 CELP 코더 및 디코더에서 채용되는 음성합성 프로세스를 도시한 것이다. 여기발생기(10)가 색인(k)에 응답

하여 예정된 코드북에 속하는 하나의 여기코드(C k )를 인도한다. 증폭기(12)가 이 여기코드를 여기이득(β)으로 곱

하고, 여기에서 얻은 신호는 장기 합성필터(14)에 따르게 된다. 필터(14)의 출력신호(u)는 단기 합성필터(16)에 따르

게 되고, 단기 합성필터의 출력 은 여기에서 합성 음성신호로 보는 신호를 구성한다. 이러한 합성신호는 재구성된

음성의 주관적 질을 향상시키기 위한 포스트필터(17)에 인가된다. 포스트 필터링기술은 음성코딩분야에서는 잘 알려

져 있다(J.H. Chen 및 A. Gersho 의 '코드화음성의 품질강화를 위한 적응필 터링', IEEE Trans. on Speech and Aud

io Processing, Vol. 3-1, pp. 59-71, January 1995, 참조). 도시된 실시예에 있어서, 포스트 필터(17)의 계수들은 

단기 합성필터(16)의 특징을 이루는 LPC 파라미터로 부터 얻는다. 포스트 필터(17)는 일부현행 CELP 디코더에서와 

같이, 장기 포스트 필터링 구성요소도 포함할 수 있다고 이해된다.

전술한 신호들은 예를 들면, 광대역코더(50 내지 7000 Hz)에 있어서, 16 kHz와 동등한 샘플링비율로 16 비트워드에

의하여 표현되는 디지탈 신호들이다. 합성필터(14, 16)는 일반적으로 순수한 순환필터이다. 장기 합성필터(14)는 전

형적으로 B(z) = 1-Gz -T 인 형식 1/B(z)의 전달함수를 가진다. 지연(T)과 이득(G)은 코더에 의하여 적응될 수 있게 

결정되는 장기예측(LTP) 파라미터를 구성한다. 단기 합성필터(16)를 정의하는 LPC 파라미터는 음성신호의 선형예

측 분석방법에 의하여 코더에서 결정된다. 통상적인 CELP 코더 및 디코더에 있어서는 필터(16)의 전달함수는 일반적

으로 A(z)가 형식(1)으로 되어있는 형식 1/A(z)으로 되어있다. 본 발명은 A(z)가 전술한 바와 같이, (7)에 의하여 분해

되는 전달함수와 유사한 형식을 채택하는 것을 제안한다. 예를 들면, 서로 다른 단계의 파라미터 q=2, M1=2, M2=13

(M=M1+M2=15)일 수 있다.

여기에서는 단기 합성필터(14)에 인가되는 신호(u(n))를 나타내기 위하여 '여기신호'(excitation signal)라는 용어를 

사용한다. 이러한 여기신호는 LTP 구성요소(G. u(n-T))와 잔류 구성요소 또는 혁신 시퀀스(Bck(n))가 포함되어 있

다. 합 성에 의한 분석코더, 잔류 구성요소의 특징을 나타내는 파라미터 및 선택적으로는 LPT 구성요소 등은 지각평

가필터를 이용하여 폐쇄루프내에서 평가된다.

도 4 는 CELP 코더의 다이어그램을 도시한 것이다. 음성신호 s(n)는 예를 들면, 마이크로폰(22)의 증폭 및 여과된 출

력신호를 처리하는 아날로그/디지탈변환기(20)에 의하여 제공되는 디지탈신호이다. 이 신호 s(n)는 ∧ 샘플의 연속 

프레임들로 디지탈화되고, 이 프레임 자체는 L 샘플의 서브 프레임 또는 여기 프레임으로 나누어진다(예: ∧ = 160, L

= 32).

LPC, LTP 및 EXC (인덱스 K 및 여기이득 β) 파라미터들은 3 개의 분석모듈(24, 26, 28)에 의하여 코더 레벨에서 

얻는다. 그 다음에, 이러한 파라미터들은 유효 디지탈전송을 위하여 공지된 방식으로 양자화된 다음에, 코더의 출력신

호를 형성하는 멀티플렉서(30)의 지배를 받게된다. 이러한 파라미터들은 코더의 일부 필터의 초기상태를 계산하기 위

하여 모듈(32)에도 인도된다. 이 모듈(32)에는 본질적으로 도 3 에 도시된 것과 같은 디코딩체인이 포함되어 있다. 모

듈(32)은 디코더와 같이, 양자화된 LPC, LTP 및 EXC 파라미터에 근거하여 작동한다. LPC 파라미터가 디코더에서 

보간되면, 동일한 보간이 모듈(32)에 의하여서 행하여진다. 이 모듈(32)은 코더 레벨에서, 문제가 되는 서브 프레임 

전의 합성 및 여기 파라미터의 함수로서 정하여지는 디코더의 합성필터(14,16)의 전위상태를 알 수 있게 한다.

코딩 프로세스의 제 1 스텝에서는 단기 분석모듈(24)이 음성신호s(n) 의 단기 상관관계를 분석함으로써, 단기 합성필

터를 정의하는 LPC 파라미터를 결정한다. 이러한 결정은 음성신호의 스펙트럼 내용의 개발에 적응할 수 있도록 ∧ 

샘플의 프 레임당 1 회 실시된다. 이는 본 발명에 의하면, 도 1 에 도시된 s O (n)=s(n) 이라는 분석방법을 채용하는 

것이다.

코딩의 그 다음 단계는 장기예측(long-term prediction) LTP 파라미터를 결정하는 것이다. 이러한 파라미터들은 예

를 들면, L 샘플의 서브 프레임당 1회 결정된다. 감산기(34)는 음성신호s(n)로부터 0 입력신호에 대한 단기 합성필터

(16)의 응답을 뺀다. 이 응답은 전달함수 1/A(z)를 가진 필터(36)에 의하여 결정되고, 이 함수의 계수들은 모듈(24)에

정하여지는 LPC 파라미터에 의하여 주어지고, 그 초기상태 는 합성신호의 M=M1=+…+Mq 최종샘플에 일치하

도록 모듈(32)에 의하여 제공된다. 감산기(34)의 출력신호는 지각가중 필터(38)에 따르게 되고, 이 필터의 역할은 스

펙트럼중 오류가 가장 많이 지각될 수 있는 부분, 즉 인터포먼트 영역을 강조하는 것이다.

지각가중 필터(38)의 전달함수 W(z)는 W(z)=AN(z)/AP(z)의 형식으로 되어있고, 여기에서 AN(z) 및 AP(z)는 차수(

M)의 FIR(유한 임펄스 응답)형 전달함수이다. 함수 AN(z) 및 AP(z)의 계수 bi 및 ci(1≤i≤M)는 지각가중 평가모듈(

39)에 의하여 각 프레임별로 계산되고, 모듈은 이를 필터(38)에 인도한다. 제 1 가능성은 0≤ ≤ ≤1 을 가진 A

N(z)=A(Z/ ) 및 AP(z)=A(z/ )를 취하는 것이고, 이것은 형식(7)의 A(z)를 가진 종래의 형식(2)으로 축소된다. 

q=2, M1=2 및 M2=13 을 가진 광대역신호의 경우에는, =0.92 및 =0.6 의 선택이 양호한 결과를 얻는다는 것

을 알게 되었다.

그러나, 매우 적은 여분의 계산을 위하여, 본 발명은 W(z)를 가진 형식(6)을 채택함으로써 양자화잡음의 정형을 위한 

큰 유연성을 가질 수 있게 한다. 즉,
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q=2, M1=2, M2=13 을 가진 광대역신호의 경우에는 선택( =0.9, =0.65, =0.95, =0.75)가 양호한 결

과를 얻는다는 것을 알게 되었다. 항 A 1 (z/ )/A 1 (z/ )은 필터(38)의 일반적인 틸트를 조정할 수 있게 하는 

한편, 항 A 2 (z/ )/A 2 (z/ )은 마스킹을 포먼트 레벨로 조정할 수 있게 한다.

종래 방식에서는 모듈(26)에 의하여 수행되는 폐쇄루프 LTP 분석이 각 서브프레임별로 정규화된 상관관계를 최대화

시키는 지연(T)을 선택하는 것이다.

상기식에서, x'(n)는 문제가 되는 서브 프레임 시간중 필터(38)의 출력신호를 나타내고, yT(n)는 누적곱 u(n-T) * h'(

n)을 나타낸다. 상기식에서 h'(0), h'(1), …, h'(L-1)은 전달함수 W(z)/A(z)를 가진 가중 합성필터의 임펄스 응답을 나

타낸다. 이러한 임펄스 응답(h')은 임펄스 응답 계산모듈(40)에 의하여, 모듈(39)과 적당한 경우에는 양자화 및 보간 

후, 서브 프레임별로 정하여지는 LPC 파라미터에 의 하여 인도되는 계수(bi, ci)의 함수로서 얻어진다. 샘플 u(n-T)은

모듈(32)에 의하여 인도되는 장기 합성필터(14)의 전위상태이다. 서브 프레임의 길이보다 더 짧은 미싱샘플(missing 

sample) u(n-T)은 전위샘플에 근거하여 또는 음성신호로부터 보간에 의하여 얻는다. 전체적 또는 부분적 지연(T)은 

한정된 윈도내에서 선택된다. 폐쇄루프 검색범위를 감소시킴으로써 계산될 누적(convolution) yT(n)의 수를 줄이기 

위하여, 예를 들면, 먼저 프레임당 1 회 개방루프 지연(T')을 결정한 다음에, 감소된 구간 어라운드(interval around)(

T')내에서 각 서브 프레임별로 폐쇄루프 지연을 선택할 수 있다. 가장 간단한 개방루프 검색 방식은 적당한 경우에는 

전달함수 A(z)의 역필터에 의하여 여과되는 음성신호의 자기상관을 최대화시키는 지연(T')을 결정하는 것이다. 일단 

지연(T)이 결정되면, 장기예측 이득(G)은 다음 식에 의하여 얻어진다.

서브 프레임에 관한 CELP 여기를 검색하기 위하여, 최적지연(T)을 위하여 모듈(26)에 의하여 계산된 신호 GyT(n)가

먼저 감산기(42)에 의하여 신호 x'(n)로부터 감산된다. 이에 의하여 얻어지는 신호 x(n)는 역방향 필터(44)에 종속되

고, 이 필터는 다음 식에 의하여 주어지는 신호 D(n)를 인도한다.

상기식에서, h(0), h(1),…h(L-1)은 합성필터와 지각가중 필터로 구성되는 필터의 임펄스 응답을 나타내며, 이러한 

응답은 모듈(40)을 경유하여 계산된다. 다시 말하면, 이와 같은 복합필터는 전달함수로서 W(z)/[A(z)ㆍB(z)]을 가진

다. 이것을 행렬표현으로 하면 다음과 같다.

벡터(D)는 여기 검색모듈(28)용 목표벡터를 구성한다. 이 모듈(28)은 정규 상관관계 를 최대화하는 코드북

내의 코드워드를 결정한다. 상기 식에서,

일단 최적 색인(k)이 결정되면, 여기이득(β)은 와 동일한 것으로 본다.

도 3 에 의하면, CELP 디코더에는 코더에 의한 비트 스트림 출력을 수신하는 디멀티플렉서(8)가 포함되어 있다. EX

C 여기 파라미터와 LTP 및 LPC 합성 파라미터의 양자화값은 합성신호 를 재생시키기 위하여 발생기(10), 증폭

기(12) 및 필터(14, 16)에 인도되고, 이러한 합성신호 는 포스트필터에 종속되고, 그 다음에는 원음성을 재생시키

기 위하여 증폭된 다음에 확성기(19)에 인가되기 전에, 변환 기(18)에 의하여 아날로그로 변환된다.
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도 3 에 도시된 디코더의 경우에는 LPC 파라미터가 예를 들면, 여러가지 선형예측 단계에 관한 반사계수(부분 상관

관계 또는 PARCOR 계수라고도 한다)의 양자화 색인으로 구성된다. 모듈(15)은 이러한 양자화 색인으로부터 r i
p

의 양자화값을 회복하고, 이 값을 변환하여 q 세트의 선형예측 계수를 제공한다. 이러한 변환은 예를들면, 레빈슨-더

빈 알고리즘에서와 같은 재귀적 방법(recursive method)을 이용하여 행한다.

여러 세트의 계수(aip)는 방정식(4)에 의하여 주어지는 전달함수 1/A 1 (z)…1/A q (z)를 가진 연속하는 q 필터/단계

로 구성되는 단기 합성필터(16)에 인도된다. 필터(16)는 방정식(1)에 의하여 주어지는 전달함수 1/A(z)를 가진 단일

단계내에도 있을 수 있고, 이러한 방정식에서 계수(a i )는 방정식(9) 내지 (13)에 의하여 계산한다.

여러 세트의 계수(a i
p )는 전술한 실시예에서, 다음 형식의 전달함수를 가지는 포스트필터(17)에도 전달된다.

상기식에서, APN(z) 및 APP(z)는 차수(M)의 FIR형 전달함수이고, G P 는 일정한 이득인수이고, μ는 양의 상수이고

, r 1 는 제 1 반사계수를 나타낸다. 반사계수(r 1 )는 다음에 계산할 필요가 없는 복합 합성필터의 계수(a i )와 연관

된 계수일 수 있다. 제 1 예측단계의 제 1 반사계수(r 1 =r 1
1 )는 적당한 경우에는 상수(μ)를 조정하여 r 1 으로 볼

수도 있다. APN(z)/APP(z) 항에 있어서, 제 1 가능성은 0≤β 1 ≤β 2 ≤1 일때, APN(z)=A(z/β 1 ) 및 APP(z)=A

(z/β 2 )로 하는 것이며, 이는 형식(7)의 A(z)를 가진 종래의 형식(3)으로 축소된다.

본 발명은 코더의 지각가중 필터의 경우에서와 같이, 일단계에서 다음단계(방정식(8))로 서로 다른 계수(β 1 , β 2 )

를 채택할 수 있게 한다. 즉,

q=2, M1=2, M2=13 을 가진 광대역신호의 경우에는,선택(β 1
1 =0.7, β 2

1 =0.9, β 1
2 =0.95, β 2

2 =0.97)

이 양호한 결과를 제공하는 것을 알게 되었다.

이상에서는 본 발명을 순방향 적응 예측코더에 대한 그 응용, 즉 선형예측 분석을 거치는 음성 주파수 신호가 코더의 

입력신호인 응용으로 설명하였다. 본 발명은 역방향 적응 예측코더/디코더에 대하여도 응용되며, 여기에서는 합성신

호가 코더와 디코더에서 선형예측 분석의 대상이 된다(J.H. Chen 외의 'CCITT 16 kbit/s 음성코딩 표준을 위한 저지

연 CELP 코더', IEEE J. SAC, Vol. 10, No. 5, pp. 830- 848, June 1992, 참조). 도 5 및 도 6 은 각각 본 발명을 실

시하는 역방향 적응 CELP 디코더 및 CELP 코더를 도시한 것이다. 도 3 및 도 4 에서와 동일한 참조부호들은 유사한 

소자들을 표시하는데 사용하였다.

역방향 적응 디코더는 단기 합성필터(16)에 인가될 여기신호 u(n)를 정의하는 파라미터들의 양자화값만을 수신한다. 

당해 실시예에서는 이러한 파라미터들은 색인(k)과 대응이득(β) 및 LTP 파라미터이다. 합성신호 는 도 3 의 모

듈(24)과 동일한 다단 선형예측 분석모듈(124)에 의하여 처리된다. 이 모듈(124)은 LPC 파라미터를 여기신호의 하나

이상의 다음 프레임을 위하여 필터(16)와 전술한 바와 같이 계수를 얻는 포스트필터(17)에 각각 인도한다.

도 6 에 도시된 대응코더는 음성신호 s(n)가 아니라, 국부적으로 발생되는 합성신호에 관한 다단 선형예측 분석을 수

행한다. 따라서, 이 코더에는 도 5 에 도시된 디코더의 소자(10, 12, 14, 16, 124)로 구성되어 있는 로컬디코더(local 

decoder)(132)가 포함되어 있다. 로컬디코더(132)는 합성신호의 분석에 의하여 얻은 LPC 파라미터로서, 지각가중 

평가모듈(39)과 임펄스 응답(h, h')을 계산하기 위한 모듈(40)에 의하여 이용되는 파라미터를, 적응사전과 필터(36)의

초기상태(s)의 샘플(u)에 추가하여 인도한다. 이러한 코더의 기타작동은 도 4 에 의하여 설명한 코더의 작동과 같고, 

다만, 여기에서는 LPC 분석모듈(24)이 더 이상 필요없다는 것이 다르다. EXC 및 LTP 파라미터만이 디코더에 보내

진다.

도 7 및 도 8은 혼합 적응되는 CELP 디코더와 CELP 코더의 블록선도이다. 제 1 단계의 선형예측 계수는 코더에 수

행되는 음성 주파수 신호의 순방향분석에서 생 기고, 최종단계의 선형예측 계수는 디코더(및 코더내에 제공된 로컬디

코더)에 의하여 수행되는 합성신호의 역방향분석에서 생긴다. 도 3 내지 도 6 의 소자와 유사한 소자들에는 동일한 참

조부호를 붙였다.

도 7 에 도시된 혼합디코더는 단기 합성필터(16)에 인가될 여기신호 u(n)를 정의하는 EXC, LTP 파라미터의 양자화

값과 코더에 의하여 수행되는 순방향분석에 의하여 결정되는 LPC/F 파라미터의 양자화값을 수신한다. 이러한 LPC/

F 파라미터들은 1≤P≤qF 일때, qF 세트의 선형예측 계수(a 1
F,p ,…,a MFp

F,p )를 나타내고, 필터(16)의 절단함수 

1/A(z)의 제 1 구성요소 1/A F (z)를 다음과 같이 정의한다.

도 8 에 도시된 혼합코더에는 전술한 LPC/F 파라미터를 얻기 위하여, qF＞1인 경우에는 도 1 에 의하여 설명한 방식

으로, qF=1 인 경우에는 단일단계에서, 코드화될 음성 주파수 신호 s(n)를 분석하는 모듈(224/F)이 포함되어 있다.

전달함수 1/A(z)=1/[A F (z)ㆍA B (z)]를 가진 단기 합성필터(16)의 다른 구성요소 1/A B (z)는 다음식에 의하여 주

어진다.

혼합디코더에는 계수(a i
B,p )를 결정하기 위하여, 전달함수 A F (z)를 가진 역필 터(200)로서, 여과된 합성신호 

를 만들어내기 위하여 단기 합성필터(16)에 의하여 생성되는 합성신호 를 여과하는 역필터가 포함되어 
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있다. 모듈(224/B)은 q B ＞1 인 경우에는 도 1 를 참조하여 설명한 방식으로, q B =1 인 경우에는 단일단계에서, 이

러한 신호 의 선형예측 분석을 수행한다. 이와 같이 얻은 LPC/B 계수는 그 다음 프레임을 위하여 그 제 2 구성

요소를 정의할 수 있도록 합성필터(16)에 인도된다. 이러한 계수들은 LPC/F 계수와 마찬가지로, 그 구성요소 APN(z)

및 APP(z)가 APN(z)=A(z/β 1 ), APP(z)=A(z/β 2 )의 형식으로 되어있거나, 다음의 형식으로 되어있는 포스트필

터(17)에도 인도된다.

계수쌍 에 의하여 따로 따로 최적화될 수 있다

.

혼합디코더내에 제공된 로컬디코더(232)는 본질적으로 도 7 에 도시된 디코더의 소자(10, 12, 14, 16, 200, 224/B)

로 구성되어 있다. 로컬디코더는 적응사전과 필터(36)의 초기상태(s)의 샘플(u)에 추가하여, 지각가중 평가모듈(39)

과 임펄스 응답(h, h')을 계산하기 위한 모듈(40)에 의하여, 분석모듈(224/F)에 의하여 인도되는 LPC/F 파라미터들과

함께 이용되는 LPC/B 파라미터들을 인도한다.

모듈(39)에 의하여 평가되는 지각가중 필터(38)의 전달함수는 W(z)=A(z/ )/A(z/ )의 형식이거나, 다음의 형식

으로 되어있다.

계수쌍 에 의하여 따로 최적화될 수 있다.

혼합코더의 기타작동은 도 4 에 의하여 설명한 코더의 작동과 같다. EXC, LTP 및 LPC/F 파라미터만이 디코더에 보

내진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
음성 주파수 신호의 단기 스펙트럼에 종속되는 스펙트럼 파라미터를 결정하기 위하여, 음성 주파수 신호(s O (n))를 

선형예측 분석하기 위한 방법으로서, q(1 보다 큰 정수)의 연속 예측단계(5 p )가 포함되어 있는 방법에 있어서, 각 예

측단계 p(1≤p≤q)에서, 해당단계의 입력신호의 선형예측 계수(a i
p , …,a Mp

p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 수

(M p )를 나타내는 파라미터들이 결정되고, 분석될 음성 주파수 신호가 제 1 단계의 입력신호(s O (n))를 구성하고, 

단계(p+1)의 입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))를 구성하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 선형예측 계수들의 수(M p )가 일단계에서 다음 단계로 증가하는 것을 특징으로 하는 분석방법.

청구항 3.
음성 주파수 신호를 부호화하기 위한 방법으로서, 다음의 스텝들, 즉

- 단기 합성필터(16)를 정의하는 파라미터(LPC)를 결정하기 위하여, 연속 프 레임으로 계수화된 음성 주파수 신호(s

(n))의 선형예측 분석 스텝,

- 음성 주파수 신호를 나타내는 합성신호 를 만들어내기 위하여, 단기 합성필터(16)에 인가될 여기신호(u(n))

를 정의하는 여기 파라미터(k, β, LTP)의 결정스텝 및,

- 단기 합성필터를 정의하는 파라미터와 여기 파라미터의 양자화값의 생성스텝등이 포함되어 있는 방법으로서,

선형예측 분석이 q(1 보다 큰 정수)의 연속단계(5 p )를 가진 하나의 프로세스로 되어 있고, 이러한 프로세스에, 각 

예측단계(p(1≤p≤q)에서, 이 단계의 입력신호의 선형예측 계수(a i
p , …,a Mp

p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 

수(Mp)를 나타내는 파라미터의 결정이 포함되어 있고, 부호화될 음성 주파수 신호(s(n))가 제 1 단계의 입력신호(s O

(n))를 구성하고, 단계(p+1)의 입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되며, 단기 합성필터(16)가

를 가진 형식 1/A(z)의 전달함수를 가지는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 선형예측 계수들의 수(M p )가 일단계에서 다음단계로 증가하는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 5.
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제 3 항 또는 제 4 항에 있어서, 여기 파라미터의 적어도 일부가 형식 (여기에서, 

과 같은 스펙트럼 확장계수를 나타낸다)을 가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하

여, 음성 주파수 신호(s(n))와 합성신호 사이의 차를 여과함으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것

에 의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 6.
제 3 항 또는 제 4 항에 있어서, 여기 파라미터의 적어도 일부가, 형식

(여기에서, 과 같은 스펙트럼 확장계수의 쌍을 나타낸다)의 전달함

수를 가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하여, 음성주파수 신호(s(n))와 합성신호 사이의 차를 여과함

으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것에 의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 7.
비트 스트림에 의하여 부호화되는 음성 주파수 신호를 구성하기 위하여, 비트 스트링을 디코딩하기 위한 방법으로서,

- 단기 합성필터(16)를 정의하는 파라미터(LPC)와 여기 파라미터(k, β, LTP)의 양자화값이 수신되고, 합성필터를 

정의하는 파라미터가 1 보다 큰 수(q)의 선형예측 계수(a i
p ) 세트들을 정의하고, 각 세트(p)에 미리 확정된 수(Mp)

의 계수들이 포함되어 있고,

- 여기신호(u(n))가 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 만들어지며,

- 합성 음성 주파수 신호(s(n))가

의 형식 1/A(z)의 전달함수(상기식에서, 계수 a 1
p ,…,a Mp

p 는 1≤p≤q 에 있어서, p 번째 세트의 선형예측 계수

에 해당한다)를 가지는 합성필터에 의하여, 여기필터를 여과시킴으로써 생성되는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 합성 음성주파수 신호 가 형식 A(z/β 1 )/A(z/β 2 )(여기에서, β 1 및 β 2 는 0≤β

1 ≤β 2 ≤1 과 같은 계수를 나타낸다)의 항이 포함되어 있는 전달함수(H PF (z))를 가진 포스트 필터(17)에 인가되

는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 9.

제 7 항에 있어서, 상기 합성 음성주파수 신호 가 형식

(여기에서, β 1
p 및 β 2

p 는 1≤p≤q 에 있어서, 0≤β 1
p ≤β 2

p ≤1 과 같은 계수쌍을 나타내고, A p (z)는 

p 번째 선형예측 계수세트에 있어서, 함수

를 나타낸다)의 항이 포함되어 있는 전달함수(H PF (z))를 가진 포스트 필터(17)에 인가되는 것을 특징으로 하는 디

코딩방법.

청구항 10.
연속 프레임들로 계수화되는 제 1 음성 주파수 신호를 부호화하기 위한 방법으로서, 다음과 같은 스텝, 즉

- 단기 합성필터(16)를 정의하는 파라미터(LPC)를 결정하기 위하여, 제 2 음성 주파수신호(s(n))를 선형예측 분석하

는 스텝,

- 제 1 음성 주파수 신호를 나타내고, 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 제 2 음성 주파수 신호를 구성하는 합성신호

(s(n))를 만들어내기 위하여, 단기 합성 필터(16)에 인가될 여기신호(u(n))를 정의하는 여기 파라미터(k, β, LTP)를 

결정하는 스템 및,

- 여기 파라미터의 양자화값을 만들어내는 스텝 등이 포함되어 있는 방법에 있어서,

선형예측 분석이 q(1 보다 큰 정수) 연속단계(5 p )를 가진 하나의 프로세스이고, 이 프로세스에 각 예측단계(p(1≤p

≤q))에서, 해당 단계의 입력신호의 선형예 측계수(a i
p ,…,a Mp

p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 수(Mp)를 나타

내는 파라미터들의 결정이 포함되어 있고, 제 2 음성 주파수 신호 가 제 1 단계의 입력신호(s O (n))를 구성하

고, 단계(p+1)의 입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되어 있고, 단기 합성필터(16)가 형식 1/A(z)

의 전달함수

를 가지는 것을 특징으로 하는 디코방법.

청구항 11.
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제 10 항에 있어서, 선형예측 계수들의 수(Mp)가 일단계에서 다음 단계로 증가하는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 12.
제 10 항 또는 제 11 항에 있어서, 여기 파라미터의 적어도 일부가 형식 

과 같은 스펙트럼 확장계수를 나타낸다)의 전달

함수를 가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하여, 제 1 음성주파수 신호(s(n))와 합성신호 사이의 차를 

여과함으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것에 의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코 딩방법.

청구항 13.
제 10 항 또는 제 11 항에 있어서, 여기 파라미터들의 적어도 일부가 형식

(여기에서, 과 같은 스펙트럼 확장계수쌍을 나타낸다)의 전

달함수를 가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하여, 제 1 음성 주파수 신호(s(n))와 합성신호 사이의 차

를 여과함으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것에 ¡의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 14.
비트스트림에 의하여 부호화되는 음성 주파수 신호를 연속 프레임으로 구성하기 위하여, 비트스트림을 디코딩하기 

위한 방법으로서,

- 여기 파라미터(k, β, LTP)의 양자화값이 수신되고,

- 여기신호(u(n))가 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 만들어지고,

- 합성 음성 주파수 신호 가 단기 합성 필터(16)에 의하여 여기 신호를 여과함으로써 만들어지고,

- 합성 신호 의 선형예측 분석이 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터(16)의 계수들을 얻기 위하

여 실시되고,

선형예측 분석이 q(1 보다 큰 정수) 연속단계(5 p )를 가진 하나의 프로세스이 고, 이 프로세스에 각 예측단계(p(1≤p

≤q))에서, 해당단계의 입력신호의 선형예측계수(a 1
p ,…,a Mp

p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 수(Mp)를 나타내

는 파라미터들의 결정이 포함되어 있고, 합성신호 가 제 1 단계의 입력신호(s O (n))를 구성하며, 단계(p+1)의

입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되어 있고, 단기 합성필터(16)가 형식 1/A(z)

의 전달함수

를 가지는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 15.

제 14 항에 있어서, 상기 합성 음성 주파수 신호 가 형식 A(z/β 1 )/A(z/β 2 )(여기에서, β 1 및 β 2 는 0≤

β 1 ≤β 2 ≤1 과 같은 계수를 나타낸다)의 항이 포함되어 있는 전달함수(H PF (z))를 가진 포스트 필터(17)에 인

가되는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 16.
제 14 항에 있어서, 상기 음성주파수 신호(s(n))가 형식

(여기에서, β 1
p 및 β 2

p 는 1≤p≤q 에 있어서, 0≤β 1
p ≤β 2

p ≤1 과 같은 계수쌍을 나타낸다)의 항이 포

함되어 있는 전달함수(H PF (z))를 가진 포스트 필터(17)에 인가되는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 17.
연속 프레임으로 계수화되는 제 1 음성 주파수 신호를 부호화하기 위한 방법으로서, 다음의 스텝, 즉

- 단기 합성필터(16)의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터(LPC/F)를 결정하기 위하여, 제 1 음성 주파수 신호(s(n))

를 선형예측 분석하는 스텝,

- 제 1 음성주파수 신호를 나타내는 합성신호(s(n))를 만들어내기 위하여, 단기 합성필터(16)에 인가될 여기신호(u(n

))를 정의하는 여기 파라미터(k, β, LTP)를 결정하는 스텝,

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터와 여기 파라미터의 양자화값을 만들어내는 스텝,

- 단기 합성필터의 제 1 구성요소의 전달함수의 역에 대응하는 전달함수를 가진 필터에 의하여 합성신호 를 

여과하는 스텝 및,

- 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터의 제 2 구성요소의 계수 들을 얻기 위하여, 여과된 합성신호를 선

형예측 분석하는 스텝이 포함되어 있고,

제 1 음성 주파수 신호(s(n))의 선형예측 분석이 qF(적어도 1 과 동일한 정수)연속단계(5p)를 가진 하나의 프로세스

이고, qF 단계를 가진 프로세스에 각 예측단계(p(1≤p≤q)에서, 해당단계의 입력신호의 선형예측 계수(a i
F,p ,…a 

MFp
F,p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 수(MFp)를 나타내는 파라미터의 결정이 포함되어 있고, 제 1 음성 주파수 신

호(s(n))가 qF 단계를 가진 프로세스의 제 1 단계의 입력신호(s O (n))를 구성하고, qF 단계를 가진 프로세스의 단계(
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p+1)의 입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 qF 단계를 가진 프로세스의 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되어 있고, 단기 

합성필터(16)의 제 1 구성요소가 형식 1/A F (z)의 전달함수

를 가지며,

여과된 합성신호의 선형예측 분석이 q B (적어도 1 과 동일한 정수)연속단계(5p)를 가진 하나의 프로세스이고, q B

단계를 가진 이러한 프로세스에 각 예측단계(p(1≤p≤q B )에서, 해당단계의 입력신호의 선형예측 계수(a 1
B,p ,…,

a MBp
B,p )의 각 단계(p)별로 미리 정의된 수(MBp)를 나타내는 파라미터들의 결정이 포함되어 있고, 여과된 합성신

호 가 q B 단계를 가진 프로세스의 제 1 단계의 입력신호 를 구성하고, q B 단계를 가진 프로세스의 

단계(p+1)의 입력신호(s p (n))가 전달함수

를 가진 필터에 의하여 여과되는 q B 단계를 가진 프로세스의 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되어 있고, 단기 

합성필터의 제 2구성요소가 형식 1/A B (z)의 전달함수

를 가지며, 단기 합성필터(16)가 형식 1/A(z)의 전달함수 A(z)=A F (z)ㆍA B (z)를 가지는 것을 특징으로 하는 코딩

방법.

청구항 18.
제 17 항에 있어서, 여기 파라미터의 적어도 일부가 형식 

과 같은 스펙트럼 확장계수를 나타낸다)의 전달

함수를 가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하 여, 제 1 음성 주파수 신호 와 합성신호(s(n))사이의 차

를 여과함으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것에 의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 19.
제 17 항에 있어서, 여기 파라미터의 적어도 일부가 형식

(여기에서, 과 같은 스펙트럼 확장계수쌍을 나타내고, 

과 같은 스펙트럼 확장계수쌍을 나타낸다)의 전달함수를 

가진 적어도 하나의 지각가중 필터(38)에 의하여, 제 1 음성 주파수 신호(s(n))와 합성신호 사이의 차를 여과함

으로써 생기는 오류신호의 에너지를 최소화하는 것에 의하여 결정되는 것을 특징으로 하는 코딩방법.

청구항 20.
비트 스트림에 의하여 부호화되는 음성 주파수 신호를 연속 프레임으로 구성하기 위하여 비트 스트림을 디코딩하기 

위한 방법으로서, 단기 합성필터(16)의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터(LPC/F)와 여기 파라미터(k, β, LTP)의 

양자화값을 수신하고, 단기 합성필터의 제 1 구성요소를 정의하는 파라미터들이 1≤p≤qF 일때, 적어도 1 과 동일한 

수(qF)의 선형예측 계수(a i
F,P ,…a MFp

F,P )세트를 나타내고, 각 세트(p)에 계수들이 미리 확정된 수(MFp)가 포함

되어 있고, 단기 합성필터(16)의 제 1 구성요소가 형식 1/A F (z)의 전달함수

를 가지며,

- 여기신호(u(n))가 여기 파라미터의 양자화값에 근거하여 만들어지고,

- 합성 음성 주파수 신호(s(n))가 형식 1/A(z)의 전달함수 A(z)=A F (z)ㆍA B (z)를 가진 단기 합성필터(16)에 의하

여 여기신호를 여과함으로써 만들어지고, 1/A B (z)는 단기 합성필터(16)의 제 2 구성요소의 전달함수를 나타내며,

- 합성신호 가 전달함수 A F (z)를 가진 필터에 의하여 여과되고,

- 여과된 합성신호 의 선형예측 분석이 적어도 하나의 다음 프레임을 위한 단기 합성필터(16)의 제 2 구성요

소의 계수를 얻기 위하여 실시되며,

- 여과된 합성신호의 선형예측 분석이 q B (적어도 1 과 동일한 정수)연속단계(5p)를 가진 하나의 프로세스이고, 이

러한 프로세스에, 각 예측단계(p(1≤p≤q B )에서, 해당단계의 입력신호의 선형예측 계수(a i
B,P ,…a MPp

B,F )의 

각 단계(p)별로 미리 정의된 수(MBp)를 나타내는 파라미터의 결정이 포함되어 있 고, 여과된 합성신호 제 1 

단계의 입력신호 를 구성하며, 전달함수
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를 가진 필터에 의하여 여과되는 단계(p)의 입력신호(s p-1 (n))로 구성되어 있고, 단기 합성필터(16)의 제 2 구성요

소가 형식 1/A B (z)의 전달함수

를 가지는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 21.
제 20 항에 있어서, 상기 합성 음성 주파수 신호(s(n))가 형식 A(z/β 1 )/A(z/β 2 )(여기에서, β 1 및 β 2 는 0≤β

1 ≤β 2 ≤1 과 같은 계수를 나타낸다)의 항이 포함되어 있는 전달함수(H PF (z))를 가진 포스트필터(17)에 인가되

는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.

청구항 22.

제 20 항에 있어서, 상기 합성 음성 주파수 신호 가 형식

(여기에서, β 1
F,P 및 β 2

F,P 는 1≤p≤q F 일때, 0≤β 1
F,P ≤β 2

F,P ≤1 과 같은 계수쌍을 나타내고, β 1
B,P 및 β 2

B,P 는 1≤p≤q B 일때, 0≤β 1
B,P ≤β 2

B,P ≤1 과 같은 계수쌍을 나타낸다)의 항이 포함되어 있는 

전달함수(H PF (z))를 가진 포스트필터(17)에 인가되는 것을 특징으로 하는 디코딩방법.
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