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(54) 프레임 오류 은닉 방법 및 장치, 이를 이용한 오디오 신호복호화 방법 및 장치
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오디오 신호의 프레임 오류 은닉방법 및 장치가 개시된다. 이 프레임 오류 은닉방법은 오류가 발생된 프레임의

신호특성에 기초하여 오류 은닉방식을 입력된 신호에 최적화된 방식으로 설정하고, 설정된 방식에 따라 프레임에

발생된 오류를 은닉한다. 이렇게 함으로써 보다 정확하게 프레임에 발생된 오류를 은닉하므로 프레임 오류로 인

한 음질 저하를 최소화시킬 수 있고, 프레임 오류가 누적됨으로 인해 발생하는 이후 프레임의 음질 저하 문제도

개선할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

(a)  오류(error)가 발생된 프레임의 신호특성에 기초하여 상기 오류를 은닉(concealment)하기 위한 회귀분석

(regression analysis)방식을 설정하는 단계; 및

(b) 상기 설정된 회귀분석 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류

은닉방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 (a)단계는

(a1) 상기 신호특성을 분석하는 단계; 및

(a2) 상기 분석된 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식을 설정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프

레임 오류 은닉방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 (a1)단계는

이전 정상 프레임(previous good frame)에 관한 정보에 기초하여 상기 신호특성을 분석하는 단계인 것을 특징으

로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 (a1)단계는

상기 이전 정상 프레임의 음성 성분에 관한 분류(class) 정보 및 에너지 정보 중 적어도 어느 하나의 정보에 기

초하여 상기 신호특성을 분석하는 단계인 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 (a1)단계는

상기 이전 정상 프레임의 어택(attack)신호 정보, 윈도우 정보 및 에너지 정보 중 적어도 어느 하나의 정보에

기초하여 상기 신호특성을 분석하는 단계인 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 7 

제3항에 있어서, 상기 (a2)단계는

상기 신호특성에 기초하여 선형회귀분석방식 또는 비선형회귀분석방식 중에서 상기 오류를 은닉하기 위한 어느

하나의 방식을 선택하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉 방법.

청구항 8 

제3항에 있어서, 상기 (a2)단계는

상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 개

수를 설정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 9 

제3항에 있어서, 상기 (a2)단계는

상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 파
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라미터를 추출하는 주기를 설정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 (b)단계는

상기 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를

예측하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 예측하는 단계는

(b1) 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 상기 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 예측을 위한 회귀분석함수를

도출하는 단계; 및

(b2) 상기 도출된 회귀분석함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 단계를 포함하는 것

을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 (b)단계는

(b3) 상기 예측된 파라미터의 값이 소정 범위를 벗어나는 경우에 상기 예측된 파라미터의 값을 상기 소정 범위

이내의 값으로 조절하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 (a)단계는 상기 신호특성에 따라 상기 예측된 파라미터 값을 조절하기 위한 조절함수를

설정하는 단계를 더 포함하고,

 상기 (b2)단계는 상기 설정된 조절함수를 이용하여 상기 도출된 함수의 계수를 조절하고, 상기 계수가 조절된

함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 단계인 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방

법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 설정된 조절함수에 의해 계수가 조절되는 함수는 상기 오류 프레임의 에너지 정보와 관

련된 파라미터를 예측하기 위한 함수인 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 프레임 오류 은닉방법은

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방

법.

청구항 16 

(a) 오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 프레임에서 상기 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층

및 그 이후 계층의 오류를 은닉하기위한 방식을 설정하는 단계; 및

 (b) 상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉방

법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 (a)단계는

(a1) 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층에 관한 정보에 기초하여 상기 신호특

성을 분석하는 단계; 및

(a2) 상기 분석된 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기위한 방식을 설정하는 단계를 포함하는 것을 특징
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으로 하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 18 

제16항에 있어서, 상기 (b)단계는

상기 설정된 방식에 따라 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층의 파라미터로부

터 상기 검출된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 파라미터를 예측하는 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 프레임 오류 은닉방법.

청구항 19 

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 단계;

상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임을 복호화하는 단계;

상기 검출된 오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 회귀분석 방식을 설정하

는 단계; 및

상기 설정된 회귀분석 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 20 

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임 및 상기 프레임에서 오류가 발생된 위치를 검출하는 단계;

상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임 및 상기 검출된 오류가 발생된 프레임에서 상기 검출된 오류

가 발생된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층을 복호화하는 단계;

상기 검출된 오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하는 단계;

및

상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 21 

오류가 발생된 프레임의 신호특성에 기초하여 상기 오류를 은닉하기 위한 회귀분석 방식을 설정하는 은닉방식

설정부; 및

상기 설정된 회귀분석 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임

오류 은닉장치.

청구항 22 

제21항에 있어서, 

상기 은닉방식 설정부는 상기 오류가 발생된 프레임의 신호특성에 기초하여 회귀분석방식을 설정하고,

상기 오류 은닉부는 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류

은닉장치.

청구항 23 

제22항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는

상기 신호특성을 분석하는 신호특성 분석부; 및

상기 분석된 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식을 설정하는 설정부를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임

오류 은닉장치.

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 신호특성 분석부는

이전  정상  프레임에  관한  정보에  기초하여  상기  신호특성을  분석하는  것을  특징으로  하는  프레임  오류
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은닉장치.

청구항 25 

제24항에 있어서, 상기 신호특성 분석부는

상기 이전 정상 프레임의 음성 성분에 관한 분류(class) 정보 및 에너지 정보 중 적어도 어느 하나의 정보에 기

초하여 상기 신호특성을 분석하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 26 

제24항에 있어서, 상기 신호특성 분석부는

상기 이전 정상 프레임의 어택(attack)신호 정보, 윈도우 정보 및 에너지 정보 중 적어도 어느 하나의 정보에

기초하여 상기 신호특성을 분석하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 27 

제22항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는

상기 신호특성에 기초하여 선형회귀분석방식 또는 비선형회귀분석방식 중에서 상기 오류를 은닉하기 위한 어느

하나의 방식을 선택하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 28 

제22항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는

상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 개

수를 설정하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 29 

제22항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는

상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 파

라미터를 추출하는 주기를 설정하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 30 

제22항에 있어서, 상기 오류 은닉부는

상기 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를

예측하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 31 

제21항에 있어서, 상기 오류 은닉부는

상기 설정된 회귀분석방식에 따라 상기 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 예측을 위한 회귀분석함수를 도출하

는 함수 도출부; 및

상기 도출된 회귀분석함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 예측부를 포함하는 것을

특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 32 

제31항에 있어서, 상기 오류 은닉부는

상기 예측된 파라미터의 값이 소정 범위를 벗어나는 경우에 상기 예측된 파라미터의 값을 상기 소정 범위 이내

로 조절하는 후처리부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 33 

제31항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는
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상기 신호특성에 따라 상기 예측된 파라미터 값을 조절하기 위한 조절함수를 설정하고,

상기 오류 은닉부는 상기 설정된 조절함수를 이용하여 상기 도출된 함수의 계수를 조절하는 조절부를 더 포함하

고,

상기 예측부는 상기 조절부에서 상기 계수가 조절된 함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측

하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 34 

제33항에 있어서, 상기 설정된 조절함수에 의해 계수가 조절되는 함수는 상기 오류 프레임의 에너지 정보와 관

련된 파라미터를 예측하기 위한 함수인 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 35 

제21항에 있어서, 상기 프레임 오류 은닉장치는

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 오류 검출부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류

은닉장치.

청구항 36 

오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 프레임에서 상기 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층 및 이

후 계층의 오류를 은닉하기위한 방식을 설정하는 은닉방식 설정부; 및

상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류 은닉

장치.

청구항 37 

제36항에 있어서, 상기 은닉방식 설정부는

이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층의 정보에 기초하여 상기 신호 특성을 분석

하는 신호특성 분석부; 및

상기 분석된 신호의 특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하는 설정부를 포함하는 것을 특징

으로 하는 프레임 오류 은닉장치.

청구항 38 

제36항에 있어서, 상기 오류 은닉부는

상기 설정된 방식에 따라 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층의 파라미터로부

터 상기 검출된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 파라미터를 예측하는 것을 특징으로 하는 프레임 오류

은닉장치.

청구항 39 

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 오류 검출부;

상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임을 복호화하는 복호화부;

상기 검출된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 회귀분석 방식을 설정하고, 상기 설정된

회귀분석 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 장치.

청구항 40 

비트스트림에서 오류가 발생된 프레임 및 상기 프레임에서 오류가 발생된 위치를 검출하는 오류 검출부;

상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임 및 상기 오류가 발생된 프레임의 검출된 위치를 포함하는 계

층의 이전 계층을 복호화하는 복호화부;

상기 검출된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하고, 상기 설정된 방식에
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따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함하는 것을 특징으로 하는 복호화 장치.

청구항 41 

제1항, 제3항 내지 제20항 중 어느 한 항의 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽

을 수 있는 기록매체.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 음성 신호 또는 오디오 신호를 복호화하는 방법 및 장치에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 복호화된<18>

신호에 프레임 오류(frame error)가 발생된 경우, 프레임 오류를 은닉(concealment)하는 방법 및 장치에 관한

것이다.

유무선 망을 통하여 부호화된 오디오 신호를 전송하는 과정에서 일부 패킷이 손실되거나 왜곡되는 경우, 전송상<19>

의 오류로 인해 복호화된 오디오 신호의 일부 프레임 신호에 오류가 발생될 수 있다. 이 경우 프레임에 발생된

오류를 적절히 처리하지 않으면 오류가 발생된 프레임 구간에서 오디오 신호의 음질이 저하되는 것은 물론이고,

이 복호화 장치에서는 예측 기법에 의해 신호를 복원하므로 한 프레임의 오류가 이후 프레임에도 영향을 미치게

되어 이후 프레임 구간에서도 지속적으로 음질이 저하되는 현상이 나타나게 된다. 따라서 복원된 오디오 신호의

음질 저하를 방지하기 위해서는 프레임 오류를 효율적으로 은닉하는 것이 매우 중요한 문제이다.

프레임 오류를 은닉하기 이한 방법에는 다음과 같은 방법들이 있다. 예를 들어, 오류가 발생된 프레임(error<20>

frame, EF)에서 소리의 크기를 작게 함으로써 오류가 출력 신호에 미치는 영향을 약화시키는 묵음(muting)법,

오류가 발생된 프레임(EF)의 이전 정상 프레임(Previous Good Frame, PGF)을 반복하여 재생하므로 오류가 발생

된 프레임(EF)의 신호를 복원하는 반복(repetition)법, 이전 정상 프레임(PGF)과 이후 정상 프레임(Next Good

Frame, NGF)의 파라미터를 보간하여 오류 프레임(EF)의 파라미터를 예측하는 보간법(interpolation), 이전 정상

프레임(PGF)의 파라미터를 보외하여 오류 프레임(EF)의 파라미터를 구하는 보외법(extrapolation), 이전 정상

프레임(PGF)의  파라미터를  회귀분석하여  오류  프레임(EF)의  파라미터를  구하는  회귀분석법(Regression

Analysis) 등이 있다.

그러나 종래에는 모든 입력 신호에 대해 동일한 방식에 따라 획일적인 방법으로 오류가 발생된 프레임(EF)을 복<21>

원하였기 때문에 프레임 오류가 효율적으로 은닉되지 못하여 음질이 저하되는 문제가 있었다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 신호의 특성에 최적화된 방식에 따라 프레임 오류를 은닉함으로<22>

써 오류가 발생된 프레임(EF)을 보다 정확하게 복원할 수 있는 프레임 오류 은닉 방법 및 장치를 제공하는 것이

다.

또한, 본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는 신호의 특성에 최적화된 방식에 따라 오류가 발생된 프레임<23>

(EF)을 보다 정확하게 복원함으로써 프레임 오류로 인한 음질 저하를 최소화할 수 있는 복호화 방법 및 장치를

제공하는 것이다.

또한, 본 발명이 이루고자 하는 또 다른 기술적 과제는 상기 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉 방법 및 본 발명<24>

에 따른 복호화 방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체를 제

공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 하나의 프레임 오류 은닉 방법은 (a) 오류(error)가 발생된<25>

프레임의 신호특성에 기초하여 상기 오류를 은닉(concealment)하기 위한 방식을 설정하는 단계; 및 (b) 상기 설

정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함한다. 또한, 상기 (a)단계는 상기 신호특성에 기초하여 상
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기 오류를 은닉하기 위한 회귀분석(regression analysis)방식을 설정하는 단계일 수 있다. 

또한, 상기 (a)단계는 (a1) 상기 신호특성을 분석하는 단계; 및 (a2) 상기 분석된 신호특성에 기초하여 상기 회<26>

귀분석방식을 설정하는 단계를 포함할 수 있다. 또한, 상기 (a1)단계는 이전 정상 프레임(previous good fram

e)에 관한 정보에 기초하여 상기 신호특성을 분석하는 단계일 수 있다.

또한, 상기 (a2)단계는 상기 신호특성에 기초하여 선형회귀분석방식 또는 비선형회귀분석방식 중에서 상기 오류<27>

를 은닉하기 위한 어느 하나의 방식을 선택하는 단계를 포함할 수 있고, 상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분

석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 개수를 설정하는 단계를 포함할 수 있고,

상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 파

라미터를 추출하는 주기를 설정하는 단계를 포함할 수 있다.

또한, 상기 (b)단계는 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 상기 오류가 발생<28>

된 프레임의 파라미터를 예측하는 단계를 포함할 수 있고, 상기 (b)단계는 (b1) 상기 설정된 회귀분석방식에 따

라 상기 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 예측을 위한 회귀분석함수를 도출하는 단계; 및 (b2) 상기 도출된

회귀분석함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 단계를 포함할 수 있다. 또한, 상기

(b)단계는 (b3) 상기 예측된 파라미터의 값이 소정 범위를 벗어나는 경우에 상기 예측된 파라미터의 값을 상기

소정 범위 이내의 값으로 조절하는 단계를 더 포함할 수 있다.

또한, 상기 (a)단계는 상기 신호특성에 따라 상기 예측된 파라미터 값을 조절하기 위한 조절함수를 설정하는 단<29>

계를 더 포함하고, 상기 (b2)단계는 상기 설정된 조절함수를 이용하여 상기 도출된 함수의 계수를 조절하고, 상

기 계수가 조절된 함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 단계일 수 있다. 또한, 상기

설정된 조절함수에 의해 계수가 조절되는 함수는 상기 오류 프레임의 에너지 정보와 관련된 파라미터를 예측하

기 위한 함수일 수 있다.

또한, 상기 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉방법은 비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 단계를<30>

더 포함할 수 있다.

상기 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 다른 프레임 오류 은닉방법은 (a) 오류가 발생된 프레임의<31>

신호특성을 고려하여 상기 프레임에서 상기 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 오류를 은

닉하기위한 방식을 설정하는 단계; 및  (b) 상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함한다.

또한, 상기 (a)단계는 (a1) 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층에 관한 정보에

기초하여 상기 신호특성을 분석하는 단계; 및 (a2) 상기 분석된 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기위한

방식을 설정하는 단계를 포함할 수 있다.

또한, 상기 (b)단계는 상기 설정된 방식에 따라 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전<32>

계층의 파라미터로부터 상기 검출된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 파라미터를 예측하는 단계를 포함

할 수 있다.

상기 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 하나의 프레임 오류 은닉 장치는 오류가 발생된 프레임의 신<33>

호특성에 기초하여 상기 오류를 은닉하기위한 방식을 설정하는 은닉방식 설정부; 및 상기 설정된 방식에 따라

상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함한다. 또한, 상기 은닉방식 설정부는 상기 오류가 발생된 프레임의 신

호특성에 기초하여 회귀분석방식을 설정하고, 상기 오류 은닉부는 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 상기 오류

를 은닉할 수 있다.

또한, 상기 은닉방식 설정부는 상기 신호특성을 분석하는 신호특성 분석부; 및 상기 분석된 신호특성에 기초하<34>

여 상기 회귀분석방식을 설정하는 설정부를 포함할 수 있다. 또한, 상기 신호특성 분석부는 이전 정상 프레임에

관한 정보에 기초하여 상기 신호특성을 분석할 수 있다.

또한, 상기 은닉방식 설정부는 상기 신호특성에 기초하여 선형회귀분석방식 또는 비선형회귀분석방식 중에서 상<35>

기 오류를 은닉하기 위한 어느 하나의 방식을 선택할 수 있고, 상기 신호특성에 기초하여 상기 회귀분석방식에

따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 개수를 설정할 수 있고, 상기 신호특성에 기초하여

상기 회귀분석방식에 따라 상기 오류를 은닉하기 위해 참조할 이전 정상 프레임의 파라미터를 추출하는 주기를

설정할 수 있다.

또한, 상기 오류 은닉부는 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 상기 오류가<36>

발생된 프레임의 파라미터를 예측할 수 있다.
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또한, 상기 오류 은닉부는 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 상기 이전 정상 프레임의 파라미터로부터 예측을<37>

위한 회귀분석함수를 도출하는 함수 도출부; 및 상기 도출된 회귀분석함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의

파라미터를 예측하는 예측부를 포함할 수 있고, 상기 예측된 파라미터의 값이 소정 범위를 벗어나는 경우에 상

기 예측된 파라미터의 값을 상기 소정 범위 이내로 조절하는 후처리부를 더 포함할 수 있다.

또한, 상기 은닉방식 설정부는 상기 신호특성에 따라 상기 예측된 파라미터 값을 조절하기 위한 조절함수를 설<38>

정하고, 상기 오류 은닉부는 상기 설정된 조절함수를 이용하여 상기 도출된 함수의 계수를 조절하는 조절부를

더 포함하고, 상기 예측부는 상기 조절부에서 상기 계수가 조절된 함수에 의해 상기 오류가 발생된 프레임의 파

라미터를 예측할 수 있다. 또한, 상기 설정된 조절함수에 의해 계수가 조절되는 함수는 상기 오류 프레임의 에

너지 정보와 관련된 파라미터를 예측하기 위한 함수일 수 있다. 

또한, 상기 프레임 오류 은닉장치는 비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을 검출하는 오류 검출부를 더 포함할<39>

수 있다.

상기 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 다른 프레임 오류 은닉장치는 오류가 발생된 프레임의 신호<40>

특성을 고려하여 상기 프레임에서 상기 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층 및 이후 계층의 오류를 은닉하기위

한 방식을 설정하는 은닉방식 설정부; 및 상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함한

다. 또한, 상기 은닉방식 설정부는 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층의 정보

에 기초하여 상기 신호 특성을 분석하는 신호특성 분석부; 및 상기 분석된 신호의 특성을 고려하여 상기 오류를

은닉하기 위한 방식을 설정하는 설정부를 포함할 수 있다.

또한, 상기 오류 은닉부는 상기 설정된 방식에 따라 이전 정상 프레임 및 상기 검출된 위치를 포함하는 계층의<41>

이전 계층의 파라미터로부터 상기 검출된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 파라미터를 예측할 수 있다.

상기 다른 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 하나의 복호화 방법은 비트스트림에서 오류가 발생된<42>

프레임을 검출하는 단계; 상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임을 복호화하는 단계; 상기 검출된

오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하는 단계; 및 상기 설정

된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함한다.

상기 다른 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 다른 복호화 방법은 비트스트림에서 오류가 발생된 프<43>

레임 및 상기 프레임에서 오류가 발생된 위치를 검출하는 단계; 상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프

레임 및 상기 검출된 오류가 발생된 프레임에서 상기 검출된 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층의 이전 계층

을 복호화하는 단계; 상기 검출된 오류가 발생된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방

식을 설정하는 단계; 및 상기 설정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 단계를 포함한다.

상기 다른 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 복호화 장치는 비트스트림에서 오류가 발생된 프레임을<44>

검출하는 오류 검출부; 상기 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 프레임을 복호화하는 복호화부; 및 상기 검

출된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하고, 상기 설정된 방식에 따라 상

기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함한다.

상기 다른 기술적 과제를 해결하기 위한 본 발명에 따른 다른 복호화 장치는 비트스트림에서 오류가 발생된 프<45>

레임 및 상기 프레임에서 오류가 발생된 위치를 검출하는 오류 검출부; 상기 비트스트림에서 오류가 발생되지

않은  프레임  및  상기  오류가  발생된  프레임의  검출된  위치를  포함하는  계층의  이전  계층을  복호화하는

복호화부; 및 상기 검출된 프레임의 신호특성을 고려하여 상기 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하고, 상기 설

정된 방식에 따라 상기 오류를 은닉하는 오류 은닉부를 포함한다.

상기 또 다른 기술적 과제를 해결하기 위하여 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉 방법 및 본 발명에 따른 복호화<46>

방법을 컴퓨터에서 실행시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체를 제공한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예들을 설명하기로 한다. <47>

도 1a는 본 발명에 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉(frame error concealment) 장치를 구비한 복호화 장치의<48>

개략적인 블록도이고, 도 1b는 도 1a에 도시된 프레임 오류 은닉부(130)의 보다 상세한 구성을 도시한 블록도이

다. 도 1a 및 도 1b를 참조하면, 상기 복호화 장치(100)는 오류 검출부(110), 복호화부(120), 프레임 오류 은닉

부(130)를 포함하고, 프레임 오류 은닉부(130)는 신호특성 분석부(142) 및 설정부(144)를 포함하는 은닉방식 설

정부(140) 및 은닉부(150)를 포함한다.

오류 검출부(110)는 전송된 비트스트림에 오류가 발생된 프레임(EF)을 검출하고, 오류가 발생된 프레임(EF)이<49>
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검출되었음을 프레임 오류 은닉부(130)에 알린다. 여기서 프레임은 하나의 프레임 또는 하나의 프레임을 구성하

는 서브 프레임일 수 있다.

복호화부(120)는 비트스트림에서 오류가 발생되지 않은 정상 프레임(Good Frame, GF)을 복호화한다. 복호화부<50>

(120)는 ITU-T  G.729와 같은 음성 코덱 또는 MPEG(Moving  Picture  Expert  Group)-  2/4  AAC(Advanced  Audio

Coding), MPEG-BSAC(Bit Sliced Arithmetic Coding)과 같은 오디오 코덱 등으로 구현될 수 있다.

신호특성 분석부(142)는 오류 검출부(110)에서 검출된 오류가 발생된 프레임(EF)을 신호의 특성을 분석하고, 분<51>

석된 신호특성을 설정부(144)로 전송한다.  설정부(144)는 전송된 신호특성을 고려하여 프레임 오류를 은닉하기

위한 방식을 결정하고, 결정된 방식에 따라 은닉부(146)에서 수행된 프레임 오류 은닉 방식을 설정한다.  은닉

부(146)는 설정된 은닉 방식에 따라 프레임 오류를 은닉한다.

이하, 복원할 신호가 음성신호인 경우와 오디오 신호인 경우를 구별하여 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오<52>

류 은닉 장치, 이를 이용한 복호화 장치의 구체적인 동작을 살펴보기로 한다. 

도  2는  본  발명의  일  실시예에  따른  프레임  오류  은닉  장치(230)를  포함한  음성  복호화  장치(200)의<53>

블록도로서, 음성 복호화 장치(200)는 오류 검출부(210),  복호화부(220)  및 프레임 오류 은닉부(Frame  Error

Concealment)(230)를 포함하고,   복호화부(220)는 여기신호(excitation  signal)  복호화부(240),  선 스펙트럼

쌍(Line Spectral Pair, 이하 LSP라고 함) 복호화부(250), LPS/LPC(Linear Prediction Coefficient, 이하 LPC

라고 함) 변환부(260), 합성 필터(270)를 포함한다. 또한, 프레임 오류 은닉부(230)는 은닉방식 설정부(280) 및

오류 은닉부(290)를 포함하고, 은닉방식 설정부(280)는 신호특성 분석부(282) 및 설정부(284)를 포함하고, 오류

은닉부(290)는 여기신호 복원부(292) 및 LSP 복원부(294)를 포함한다.

이하, 도 2에 도시된 음성 복호화 장치(200)의 동작을 설명하기로 한다.<54>

오류  검출부(210)는  비트스트림에서  오류가  발생된  프레임(EF)을  검출하여  프레임  오류  은닉부(230)로<55>

제공하고, 나머지 정상 프레임은 복호화부(220)로 제공한다. 

복호화부(220)는 제공된 정상 프레임의 파라미터들을 복호화하고, 복호화된 파라미터들을 이용하여 해당 음성<56>

신호를 복원한다. 본 발명의 일 실시예에서 음성발성모델에 기반한 CELP(Code Excited Linear Prediction) 알

고리즘을 사용하는 경우, 복호화부(220)는 음성 신호의 주파수 특성을 분석한 10개의 근(roots)을 갖는 LSP 파

라미터와 여기 신호를 합성하기 위한 파라미터들을 복원하고, 복원된 파라미터들을 이용하여 음성신호를 합성하

여 출력한다. 여기신호를 합성하기 위한 파라미터들에는 피치(pitch) 주기, 펄스 음원(펄스의 위치), 펄스 음원

신호에 대한 이득(gc) 및 적응 코드북 음원신호에 대한 이득(gp)이 포함된다. 여기신호 복호화부(240)는 여기

신호를 합성하기 위한 파라미터들을 복호하고, 복호화된 파라미터들을 이용하여 여기신호를 합성한다.

 프레임 오류 은닉부(230)는 신호의 특성에 따라 오류가 발생된 프레임(EF)을 은닉하기 위한 방식을 설정하고,<57>

설정된 방식에 따라 프레임 오류를 은닉한다. 

본 발명의 일 실시예에 따르면 은닉방식 설정부(280)는 신호의 특성을 분석하고, 분석된 신호특성을 고려하여<58>

회귀분석방식을 설정하고, 오류 은닉부(290)는 은닉방식 설정부(280)에서 설정된 회귀분석방식에 따라 프레임

오류를 은닉한다. 설명의 편의를 위하여 은닉방식 설정부(280)에서 프레임 오류를 은닉하기 위한 회귀분석방식

을 설정하기에 앞서 오류 은닉부(290)에서 회귀분석방식에 따라 프레임 오류를 은닉하는 과정을 먼저 살펴보기

로 한다.

앞에서 설명하였듯이 여기신호를 합성하기 위한 파라미터에는 피치주기, 고정 코드북 인덱스, 적응 코드복 이득<59>

파라미터(gp) 및 고정 코드북 이득 파라미터(gc)가 포함된다. 여기신호 복원부(340)는 이전 정상 프레임(PGF)의

여기신호 합성 파라미터로부터 오류가 발생된 프레임의 여기신호 합성을 위한 파라미터들을 예측하고, 예측된

파라미터들을 이용하여 여기신호를 합성함으로써 여기신호를 복원한다. 이전 정상 프레임(PGF)의 여기신호 합성

을 위한 파라미터들은 도 2에 도시된 여기신호 복호화부(240)에서 복원되며, 오류가 발생된 프레임(EF)을 복원

하기 위해 사용될 수 있도록 소정 버퍼(미도시)에 저장됨이 바람직하다. 여기신호 복원부(292)는 프레임에 오류

가 발생된 경우, 소정 버퍼에 저장된 이전 정상 프레임(PGF)의 파라미터를 읽어와 오류 프레임의 여기신호를 복

원할 수 있다. 

이하, 도 3a를 참조하여 여기신호 복원부(292)의 동작을 설명하겠다.  도 3a는 도 2에 도시된 여기신호 복원부<60>

(292)의 상세한 구성을 도시한 블록로서, 여기신호 복원부(292)는 제1 함수 도출부(300), 이득 조절부(310), 제

1 예측부(320), 제1 후처리부(330) 및 여기신호 합성부(340)를 포함한다. 
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제1 함수 도출부(300)는 이전 정상 프레임(PGF)의 이득 파라미터(gp, gc)로부터 회귀 분석을 통해 함수를 도출<61>

한다. 도출되는 함수는 선형함수 또는 비선형함수이다. 비선형함수에는 지수함수(exponential function), 로그

함수(logarithmic function) 또는 거듭제곱함수(power function) 등이 있다. 은닉방식 설정부(300)에서 선형회

귀분석에 의해 오류 프레임의 파라미터들을 예측하도록 설정된 경우는 선형함수가 도출될 것이며, 비선형회귀분

석에 의해 예측하도록 설정된 경우는 비선형함수들 중 어느 하나가 도출될 것이다. 하나의 프레임은 복수 개의

서브프레임으로 구성되는데, 각 서브프레임별로 가지는 이득 파라미터 값으로부터 회귀분석을 통해 각 이득 값

에 관한 함수가 도출된다.

도 4a 및 도 4b는 이전 정상 프레임(PGF) 또는 서브 프레임의 파라미터들을 회귀 분석하여 도출되는 함수의 예<62>

를 도시한 것이다. 도 4a는 이전 정상 프레임(PGF)의 이득 파라미터값들(x1, x2, ..., x8)로부터 도출된 선형함

수의 예를 도시한 것이다. 도 4b는 이전 정상 프레임(PFG)의 이득 파라미터값들(x1, x2, ..., x8)로부터 도출된

비선형함수의 예를 도시한 것이다. 여기서, a 및 b는 회귀 분석에 의해 구해지는 상수이다. 

이득 조절부(310)는 이전 정상 프레임(PGF)의 유성 정도(voiced level)에 따라 상기 도출된 함수의 계수를 조절<63>

한다.   예를 들어,  제1  함수 도출부(300)에서 다음 수학식 1과 같은 선형함수가 도출된 경우,  이득 조절부

(3102)에서는 도출된 선형함수의 계수를 다음 수학식 2와 같이 조절한다.

수학식 1

<64>

수학식 2

<65>

여기서, f( )는 이득조절함수로서, 유성 정도가 높을 때 기울기 a'를 작게 하는 역할을 한다.<66>

는 이전 정상 프레임(PGF)의 적응 코드북 이득 파라미터들이다. 유성

음은 같은 신호가 일정 시간 지속되는 것이 특징이므로 유성 정도가 높을 때 기울기 a'를 작게 함으로써, 음성

신호의 크기가 심하게 감소되는 것을 적응적으로 방지할 수 있다. 이들 조절부(310)는 회귀 분석에 의해 정확

하게 오류 프레임의 이득이 예측되지 않는 경우에 이를 보완하는 역할을 한다. 특히, 이득 파라미터에 이득 조

절이 적용되는 것은 유성음에서 현재 신호와 이전 신호의 상관도가 높은 것은 음성 신호의 에너지 분포와 관계

있는데 이득 파라미터는 음성 신호의 에너지와 상관관계에 있는 파라미터이기 때문이다. 

제1 예측부(320)는 이득 조절부(310)에서 계수가 조절된 함수에 의해 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측<67>

한다. 후술할 은닉방식 설정부(280)에서 선형회귀분석에 의해 파라미터를 예측하도록 설정된 경우는 도 4a와 같

이 선형함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 이득 파라미터(xPL)가 예측되고, 비선형회귀분석에 의해 파라

미터를 예측하도록 설정된 경우는 도 4b와 같이 비선형함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 이득 파라미터

(xPN)가 예측된다. 만약 제1 함수 도출부(300)에서 수학식 1과 같은 선형함수가 도출되고, 이득 조절부(310)에

서 수학식 2와 같이 도출된 함수의 계수가 조절된 경우, 이 계수가 조절된 함수에 의해 예측되는 이득 파라미터

( )는 다음 수학식 3과 같이 나타낼 수 있다. 

수학식 3

 <68>

제1 후처리부(330)는 예측된 이득 파라미터를 최적화한다. 예를 들면, 예측된 이득 파라미터의 값이 소정 범위<69>

내에 포함되도록 상한값(Upper Limit)과 하한값(Lower Limit)을 미리 정해 놓고, 예측된 이득 파라미터 값이 상

한값보다 높거나, 하한값보다 낮으면 해당 LPS 파라미터 값을 상한값과 하한값 사이의 값으로 수정한다.  이렇

게 함으로써 이득 파라미터 값이 예상치 못한 값으로 예측되는 것을 방지한다.

여기신호 합성부(340)는 이득 조절부(314) 또는 제 1 예측부(320)에서  예측된 오류가 발생된 프레임(EF)의 이<70>

득 파라미터(gp, gc)를 참조하여 오류가 발생된 프레임(EF)의 여기신호를 합성한다. 본 발명의 일 실시예에 따
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르면 여기신호를 합성하기 위해 필요한 피치 주기나 고정 코드북 인덱스를 이전 프레임의 값을 재사용하거나

임의의 값을 생성하여 사용할 수 있다. 보다 자세한 내용은 G. 729에서 프레임 오류를 은닉하기 위하여 마련된

고유의 기능을 통해 살펴볼 수 있다.

 여기신호 합성부(340)에서 합성된 여기신호는 오류가 발생된 프레임(EF)의 복원된 여기신호로서 도 2에 도시<71>

된 합성필터(270)로 출력된다.

이하, 도 3b 참조하여 LSP 복원부(294)의 동작을 설명하겠다.  도 3b는 도 2에 도시된 LSP 복원부(292)의 상세<72>

한 구성을 도시한 블록로서, LPS 복원부(294)는 LSP/스펙트럼 변환부(350), 제2 함수 도출부(360), 제2 예측부

(370),  제2  후처리부(380)  및  스펙트럼/LSP  변환부(390)를  포함한다.  LSP  복원부(292)는  이전  정상 프레임

(PGF)의 LSP 파라미터로부터 회귀분석을 이용하여 오류 프레임의 LSP 파라미터를 복원한다. 

이전 정상 프레임(PGF)의 LSP  파라미터는 도 2에 도시된 LSP  복호화부(240)에서 복원되며,  여기신호 복원부<73>

(292)에서와 마찬가지로 오류가 발생된 프레임(EF)을 복원하기 위해 사용될 수 있도록 소정 버퍼(미도시)에 저

장됨이 바람직하다. LSP  복원부(294)는 프레임에 오류가 발생된 경우, 소정 버퍼에 저장된 이전 정상 프레임

(PGF)의 파라미터를 읽어와 오류 프레임의 LSP 파라미터를 복원할 수 있다. 

LSP/스펙트럼 변환부(350)는 이전 정상 프레임(PGF)의 10개의 근을 갖는 LSP 파라미터를 스펙트럼 영역으로 변<74>

환하여 스펙트럼 파라미터를 얻는다.

제2  함수  도출부(360)는  이전  정상  프레임(PGF)의  스펙트럼  파라미터로부터   회귀  분석을  통해  함수를<75>

도출한다. 제1 함수 도출부(300)에서와 마찬가지로, 이 함수는 은닉방식 설정부(280)의 설정사항에 따라 선형함

수 또는 비선형함수일 수 있다. 도 4a 및 도 4b는 이전 정상 프레임(PGF) 또는 서브 프레임의 파라미터들을 회

귀 분석하여 도출되는 함수의 예를 도시한 것이다. 도 4a는, 이전 정상 프레임(PGF)의 스펙트럼 파라미터값들

(x1, x2, ..., x8)로부터 도출된 선형함수 x(i)=ax+b의 예를 도시한 것이다. 도 4b는 이전 정상 프레임(PFG)의

스펙트럼 파라미터값들(x1, x2, ..., x8)로부터 비선형함수 x(i)=a 가 도출되는 예를 도시한 것이다. 여기서,

a 및 b는 회귀 분석에 의해 구해지는 상수이다. 

제2 예측부(370)는 도출된 함수를 이용하여 오류가 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 예측한다. 도 4a<76>

에서는 선형함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터(xPL)가 예측되고, 도 4b에서는 비선형

함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터(xPN)가 예측된다.

제2  후처리부(380)는  예측된  LSP  파라미터를  최적화한다.  예를  들면,  예측된  LSP  파라미터가  소정  경계<77>

(threshold) 내의 값을 갖도록 상한값(Upper Limit)과 하값(Lower Limit)을 미리 정해 놓고, 예측된 LPS 파라

미터 값이 상한값보다 높거나, 하한값보다 낮으면 해당 LPS 파라미터 값을 상한값과 하한값 사이의 값으로 수정

한다. 이렇게 함으로써 예상치 못한 값으로 LSP 파라미터가 예측되는 것을 방지할 수 있다.

스펙트럼/LSP 변환부(390)는 상기 예측된 스펙트럼 파라미터를 LSP 파라미터로 변환함으로써 오류가 발생된 프<78>

레임(EF)의 LSP 파라미터를 복원한다. 복원된 LSP 파라미터는 도 2에 도시된 LSP/LPC 변환부(250)로 출력된다.

살펴본 바와 같이 LSP 복원부(294)에서 복원된 오류 프레임(EF)의 LSP 파라미터는 LSP/LPC변환부(260)로 출력<79>

되고, 여기신호 복원부(292)에서 복원된 오류 프레임(EF)의 여기신호는 합성 필터(270)로 출력된다. 따라서,

복호화부(220)는 정상 프레임 신호를 복원하여 출력하는 것과 마찬가지로, 프레임 오류 은닉부(230)에서 복원

된 LSP 파라미터 및 여기신호를 이용하여  오류가 발생된 프레임의 신호를 복원하여 출력한다. 이렇게 함으로

서 오류가 발생됨 프레임의 오류가 은닉되는 결과를 가져온다.

이하, 본 발명에 따른 은닉방식 설정부(300)에서 신호의 특성을 고려하여 회귀분석방식을 설정하는 과정에 대<80>

해 살펴보기로 한다. 도 2을 참조하면 은닉방식 설정부(280)는 신호특성 분석부(282) 및 설정부(284)를 포함한

다.

신호특성 분석부(282)는 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초하여 오류가 발생된 프레임 신호특성을 분석한다.<81>

분석된 신호특성은 후술할 설정부(234)에서 프레임 오류를 은닉하기 위한 방식을 설정하는 근거로 사용된다. 본

발명의 일 실시예에 따르면 신호특성 분석부(282)는 이전 정상 프레임(PGF)의 분류(class) 정보에 기초하여 신

호의 특성을 분석한다.  분류 정보란 음성 신호를 주파수 추이의 특징에 따라 분류한 정보로서, 예를 들어 유성

음(Voiced),  무성음(Unvoiced),  전이(Transition),  온셋(Onset),  오프셋(Offset),  묵음(Silence),  배경 잡음

(Background Noise) 등의 유형이 있을 수 있다. 
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신호특성 분석부(282)에서 이전 정상 프레임(PGF)의 분류 정보에 기초하여 신호의 특성을 분석하는 경우 각 분<82>

류 정보에 따라 다음과 같이 신호의 특성을 분석할 수 있다.  유성음은 어느 정도 긴 기간 일정 주파수가 지속

되므로  이전  정상  프레임(PGF)이  유성음인  경우  현재  신호와  이전  신호간의  상관도가  높은  특성이  있다.

반면에, 무성음이나 배경 잡음은 현재 신호와 이전 신호간의 상관도가 낮은 특성이 있다. 즉, 음성이 유성음인

지, 무성음인지 아니면 전이 상태인지 등에 따라 음성의 특징을 대표하는 파라미터들이 선형적으로 변화하는지

비선형적으로 변화하는지, 이전 프레임과 상관도가 높은지 낮은지 등에 관한 특성을 분석할 수 있다. 

본 발명의 다른 실시예에 따르면 신호특성 분석부(282)는 이전 정상 프레임(PGF)의 에너지 정보에 기초하여 신<83>

호의  특성을  분석할  수  있다.  이  경우  에너지의  변화  추이에  따라  신호가  안정한지  불안정한지  여부를

분석하여, 현재 프레임과 이전 프레임간의 신호의 상관도 등을 분석할 수 있을 것이다. 상기 언급한 실시예들

외에도 기타 다양한 관점에서의 신호특성 분석이 가능할 것이다.

설정부(284)는 신호특성 분석부(282)에서 분석된 신호의 특성을 고려하여 프레임 오류를 은닉하기 위한 회귀분<84>

석방식을 설정한다. 설정할 수 있는 사항들에 선형회귀분석을 사용할 것인지 비선형회귀분석을 사용할 것인지

여부, 회귀분석을 참조할 이전 정상 프레임(PGF)의 개수 등 있을 수 있다. 또한, 회귀분석을 이용하여 오류가

발생된 프레임(EF)의 이득 파라미터를 예측한 경우, 예측된 파라미터 값들을 조절하기 위한 조절함수를 설정할

수도 있을 것이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 은닉방식 설정부(280)의 설정과정을 도 8에 도시된 분석 및 설정 단계에 관한 플로<85>

우차트를 참조하여 설명하기로 한다.

제 800단계에서 신호특성 분석부(282)는 이전 정상 프레임(PGF)의 분류 정보 또는 에너지 정보에 기초하여 신호<86>

의 특성을 분석한다. 신호특성 분석부(282)는 분석 결과에 기초하여 현재 신호가 유성음인지, 무성음인지, 묵음

인지, 전이 상태인지, 온-셋 상태인지, 오프셋 상태인지 , 배경잡음인지 등을 분석한다.

제 810단계에서 설정부(320)는 분석 결과에 기초하여 현재 신호가 묵음인지 여부를 판단한다. 제 810단계에서<87>

묵음이라고 판단된 경우는 제 820단계에서 선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복원하는 것으로 설

정하고. 제 830단계에서 이전 M개의 정상 프레임을 참조하여 회귀분석을 하는 것으로 설정한다. 제 810단계에서

현재 신호가 묵음이 아닌 것으로 판단된 경우는 제 840단계에서 비선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터

를 복원하는 것으로 설정한다. 그리고,제 850단계에서 현재 신호가 유성음인지 여부를 판단한다. 제 850단계에

서 유성음으로 판단되는 경우는 제 860단계에서 M개의 이전 정상 프레임(PGF)의 파라미터들을 참조하여 회귀분

석 하도록 설정하고, 제 850단계에서 유성음이 아닌 것으로 판단되는 경우는 제 870단계에서 N개의 이전 정상

프레임(PGF)의  파라미터들을  참조하여  회귀분석  하도록  설정한다.  여기서  M은  N보다  큰  정수인  것이

바람직하다. 유성음은 이전신호와의 상관도가 높기 때문에 보다 정확하고 자연스러운 신호를 복원하기 위하여

보다 긴 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람직하지만, 무성음은 이전신호와의 상관도가 낮기 때문에 보다

짧은 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람직하기 때문이다. 이는 일 실시예에 따른 설정 방식이므로 신호특

성을 분석하는 방식이나 분석된 신호특성에 따라 프레임 오류 은닉 방식을 설정하는 다양한 방법들이 있을 수

있으며, 당업자에가 용이하게 변형하여 사용할 수 있는 방법들은 모두 본 발명의 보호범위에 속할 것이다.

오류 은닉부(290)는 은닉방식 설정부(280)에서 설정된 은닉방식에 따라 프레임 오류를 은닉한다. 오류 은닉부<88>

(290)의 동작은 앞서 설명한 바와 같다.

다음으로, 도 5a를 참조하여 본 발명의 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉부(530)를 포함하는 오디오 복호화<89>

장치(500)의 동작을 살펴보자, 도 5a에 도시된 오디오 복호화 장치(500)는 오류 검출부(510), 복호화부(520) 및

프레임  오류  은닉부(530)를  포함한다.  또한,  복호화부(520)는  무손실(Lossless)  복호화부(540),  역양자화

(Dequantization)부(550) 및 필터뱅크(filter bank)(560)를 포함하고, 프레임 오류 은닉부(530)는 신호특성 분

석부(572), 설정부(574)를 포함하는 은닉방식 설정부(570) 및 오류 은닉부(580)를 포함한다.

일반적으로  MPEG-2/4  AAC  에  따른  오디오  부호화  장치는  오디오  신호를  MDCT(Modulated  Discrete  Cosine<90>

Transfomation) 변환하여 오디오 신호의 주파수 성분에 관한 스펙트럼 파라미터를 추출한다. 오디오 신호는 추

출된 스펙트럼 파라미터를 무손실 부호화하여 비트스트림을 생성하고, 생성된 비트스트림을 오디오 복호화 장치

(500)에 전송한다. 

오류 검출부(510)는 도 2에서와 같이 전송된 비트스트림에서 오류가 발생된 프레임(EF)을 검출하여 프레임 오류<91>

은닉부(530)로 제공하고, 나머지 정상 프레임은 복호화부(520)로 제공한다.
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복호화부(520)는 제공된 정상 프레임의 스펙트럼 파라미터를 복원하고, 복원된 스펙트럼 파라미터들로부터 정상<92>

프레임의 오디오 신호를 합성하여 출력한다.  무손실 복호화부(540)는 정상 프레임에 해당하는 비트스트림을 허

프만(Huffman) 알고리즘 등을 이용하여 무손실 복호화하고, 역양자화부(550)에서 역양자화하여 스펙트럼 파라미

터를 복원한다. 필터뱅크(560)는 복원된 스펙트럼 파라미터를 역 MDCT 변환하여 시간 영역의 오디오 신호를 복

원하여 출력한다.

신호특성 분석부(572)는 오류가 발생된 프레임(EF)의 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초하여 신호의 특성을<93>

분석한다.  오디오 신호의 특성을 분석하기 위하여 이용할 수  있는 이전 정상 프레임(PGF)의  정보에는 어택

(attack) 정보, 윈도우 정보 및 에너지 정보 등이 있다.  

어택 정보란 프레임에 포함된 어택 사운드에 관한 정보이다. 어택 사운드란오디오 신호에 포함된 저대역의 세기<94>

가 강한 사운드를 말하며, 이러한 어택 사운드는 주기적이지 않다. 따라서 신호특성 분석부(560)는 어택 사운가

오디오 신호에 포함되어 있다면 현재 신호와 이전 신호간의 상관도가 높지 않은 것으로 신호특성을 분석할 수

있다.  

윈도우  정보란  오디오  부호화  장치에서  오디오  신호를  샘플링하고  양자화하여  얻어진  PCM(Pulse  Code<95>

Modaulation) 샘플들을 MDCT 변환할 때 사용된 윈도우의 크기나 형태에 관한 정보이다. 오디오 부호화 장치에서

오디오 신호의 주파수 스펙트럼이 크게 변하지 않는 정적인 신호는 크기가 큰 윈도우를 사용하여 시간 영역 신

호를 MDCT 변환하여 스펙트럼 파라미터를 추출하지만, 주파수 스펙트럼이 많이 변화하는 역동적인 신호는 보다

작은 크기의 윈도우를 사용하여 MDCT 변환을 한다. 따라서 신호특성 분석부(572)는 오디오 부호화 장치에서 사

용된 윈도우의 크기가 크다면 신호가 정적인 것으로 판단하여 현재 신호와 이전 신호의 상관도가 높고, 상관도

가 높은 이전 신호의 구간이 긴 것으로 신호특성을 분석할 수 있다. 그러나 반대로 윈도우의 크기가 작다면 현

재 신호와 이전 신호의 상관도가 낮거나 상관도가 높은 이전 신호의 구간이 짧은 것으로 신호특성을 분석할 수

있다.

에너지 정보란 프레임 또는 서브 프레임의 에너지 정보를 말한다. 신호특성 분석부(572)는 이전 정상 프레임<96>

(PGF)의 에너지 정보로부터 이전 신호의 에너지 변화 추이를 파악하고, 에너지 변화 추이에 따라 신호가 정적인

지 아니면 동적인지 여부를 분석한다. 이전 신호의 에너지가 거의 변화가 없거나 안정적으로 변화하는 정도라면

현재 신호가 이전 신호의 상관도가 높은 정적인 신호인 것으로 분석하고, 에너지가 급격하게 변하거나 변호를

예측하기 어려운 경우는 현재 신호가 이전 신호와 상관도가 낮은 동적인 신호인 것으로 분석할 수 있다. 상기

언급한 실시예들 외에도 기타 다양한 관점에서의 신호특성 분석이 가능할 것이다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면 신호특성 분석부(572)가 돌발 정보, 윈도우 정보 및 에너지 정보 중 적어도 어<97>

느 하나의 정보를 종합적으로 고려하여 신호의 특성이 정적인지 아니면 동적인지 여부를 분석하고, 분석된 신호

특성을 설정부(574)에 제공한다.

설정부(574)는 신호특성 분석부(572)에서 제공된 신호특성을 고려하여 프레임 오류를 은닉하기 위한 회귀분석방<98>

식을 설정한다. 설정부(574)에서 설정할 수 있는 사항들은 도 3에 도시된 설정부(284)에서와 마찬가지로 선형회

귀분석을 사용할 것인지 비선형회귀분석을 사용할 것인지 여부, 회귀분석을 참조할 이전 정상 프레임(PGF)의 개

수 등이 있다. 또한, 회귀분석을 이용하여 오류 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 예측한 경우, 예측된

파라미터 값을 조절하기 위한 조절함수를 설정할 수도 있을 것이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 은닉방식 설정부(570)의 설정과정을 도 12에 도시된 분석 및 설정 단계에 관한 플<99>

로우차트를 참조하여 설명하기로 한다.

제 1200단계에서 신호특성 분석부(560)는 이전 정상 프레임(PGF)의 윈도우 정보 및 에너지 정보에 기초하여 신<100>

호의 특성을 분석한다.  

제 1210단계에서 설정부(570)는 분석 결과 현재 신호가 정적인지 여부를 판단한다. 제 1210단계에서 현재 신호<101>

가 정적인 것으로 판단되는 경우, 제 1220단계에서 선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복원하는 것

으로 설정하고. 제 1230단계에서 이전 K개의 정상 프레임들을 참조하여 회귀분석을 하는 것으로 설정한다. 제

1210단계에서 현재 신호가 정적이 아닌 것으로 판단되는 경우는 제 1240단계에서 비선형회귀분석을 통해 오류

프레임의 파라미터를 복원하는 것으로 설정하고, 제 1250단계에서 이전 L개의 정상 프레임들을 참조하여 회귀분

석 하도록 설정한다.  여기서 K는 L보다 큰 정수인 것이 바람직하다.  정적인 오디오 신호는 이전 신호와 상관

도가 높기 때문에 보다 정확하고 자연스러운 신호를 복원하기 위하여 보다 긴 구간의 이전 신호를 참조하는 것

이 바람직하지만, 동적인 오디오 신호는 이전 신호와의 상관도가 낮기 때문에 보다 짧은 구간의 이전 신호를 참
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조하는 것이 바람직하기 때문이다. 이는 실시예에 불과하므로 신호특성을 분석하는 방식이나 분석된 신호특성에

따라 프레임 오류 은닉 방식을 설정하는 다양한 방법들이 있을 수 있으며, 당업자에가 용이하게 변형하여 사용

할 수 있는 방법들은 모두 본 발명의 보호범위에 속할 것이다.

오류 은닉부(580)는 설정부(574)에서 설정된 회귀분석방식에 따라 프레임 오류를 은닉한다. 도 2의 오류 은닉부<102>

(290)에서와 마찬가지로 이전 정상 프레임(PGF)의 스펙트럼 파라미터들로부터 회귀분석을 통해 오류가 발생된

프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 복원함으로써, 프레임 오류를 은닉한다. 복원된 스펙트럼 파라미터는 복호화

부(520)의 필터뱅크(560)로 제공되며, 필터뱅크(560)는 정상 프레임의 스펙트럼 파라미터를 사용하여 해당 프레

임의 오디오 신호를 복원하는 것과 마찬가지로, 오류가 발생된 프레임의 복원된 스펙트럼 파라미터를 사용하여

오류가 발생된 프레임의 오디오 신호를 복원한다. 다만, 이전 정상 프레임(PGF)의 MDCT 파라미터들이 주파수 대

역의 서브 밴드별로 복호화된다면 오류 은닉부(580)에서도 각 서브 밴드마다 구별하여 이전 정상 프레임(PGF)의

파라미터들로부터 오류가 발생된 프레임(EF)의 파라미터를 복원해야 할 것이다.

이하, 도 5b를 참조하여 본 발명의 다른 실시예에 따른 오류 은닉부(580)의 동작을 살펴보겠다. 도 5b는 도 5a<103>

에 도시된 오류 은닉부(580)의 구성을 도시한 블록도로서, 제 3함수 도출부(582), 제3 예측부(584) 및 제3 후처

리부(586)를 포함한다. 제3 함수 도출부(582)는 이전 정상 프레임(PGF)의 스펙트럼 파라미터로부터 회귀분석을

통해 함수를 도출한다. 도출되는 함수는 선형함수 또는 비선형함수이다. 제3 예측부(584)는 도출된 함수에 의해

오류가 발생된 프레임의 스펙트럼 파라미터를 예측한다. 제3 후처리부(586)는 예측된 이득 파라미터를 최적화한

다. 오류 은닉부(580)에서 이전 정상 프레임(PGF)이 스펙트럼 파라미터들로부터 회귀분석을 통해 오류가 발생된

프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 예측하는 과정은 도 3에 도시된 여기신호 복원부(340) 및 LSP 복원부(350)에

서 이전 정상 프레임 파라미터들로부터 회귀분서을 통해 오류가 발생된 프레임의 파라미터를 예측하는 과정과

유사하므로 자세한 설명은 생략하기로 한다.

다음으로, 도 6a 및 도 6b를 참조하여 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉부(630)를 포함한 오<104>

디오 복호화 장치(600)의 동작을 살펴보자. 본 발명의 다른 실시예에 따르면 오디오 복호화 장치(600)는 복수의

계층으로 구성된 비티스트림을 복호화한다. BSAC(Bit Sliced Arithmetic Coding)과 같이 복수의 계층으로 비트

스트림이 구성되고, 각 계층 별로 주파수 대역이 할당된 경우, 비트스트림의 중간에 오류가 발생하여도 오류가

발생한 위치의 이전 계층까지는 그대로 복원이 가능하다.  이에 의하여 본 발명의 다른 실시예에서는 오류가 발

생한 프레임이더라도 오류가 발생하기 이전까지 복호화된 정보를 최대한 반영함으로써 오디오의 음질을 개선할

수 있다.

도 6a는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉부(630)를 포함한 오디오 복호화 장치(600)의 블록<105>

도로서, 오디오 복호화 장치(600)는 오류 검출부(610), 복호화부(620) 및 프레임 오류 은닉부(630)를 포함한다.

또한,  복호화부(620)는  무손실(Lossless)  복호화부(640),  역양자화(Dequantization)부(650)  및  필터뱅크

(filter bank)(660)를 포함하고, 프레임 오류 은닉부(630)는 신호특성 분석부(672), 설정부(674)를 포함하는 은

닉방식 설정부(670) 및 오류 은닉부(680)를 포함한다.

도 6a 및 도 6b에 도시된  오디오 복호화 장치(600)의 도 5a 및 도 5b에 도시된 오디오 복호화 장치(500)의 구<106>

성과 유사한 부분이 있으므로 유사한 부분에 대해서는 간략하게 설명하고 구별되는 차이점을 중심으로 기술하기

로 한다.

오류 검출부(610)는 전송된 비트스트림에서 오류가 발생된 프레임(EF)을 검출하고, 그에 더하여 상기 프레임에<107>

서 오류가 발생된 위치를 검출한다.  오류가 발생된 프레임이라 하더라도 비트스트림이 계층 구조를 갖는 경우,

오류가 발생된 위치의 이전 정상 계층(Previous Good Layer, PGL)은 복호화부(620)에서 정상적으로 복호화가 가

능하기 때문이다.

복호화부(620)는 제공된 정상 프레임 또는 정상 계층의 스펙트럼 파라미터를 복원하고, 복원된 스펙트럼 파라미<108>

터들로부터 해당 프레임의 오디오 신호를 복원하여 출력한다.  무손실 복호화부(640)는 정상 프레임 또는 오류

프레임의 정상 계층에 해당하는 비트스트림을 산술 복호화(arithmetic decoding) 방식에 따라 무손실 복호화하

고, 역양자화부(650)에서 역양자화함으로써 스펙트럼 파라미터를 복원한다. 필터뱅크(660)는 복원된 스펙트럼

파라미터를 역 MDCT 변환하여 시간 영역의 오디오 신호를 복원하여 출력한다.

프레임 오류 은닉부(630)는 오류 검출부(610)로부터 오류가 발생된 프레임에서 오류가 발생된 위치를 포함하는<109>

계층 및 그 이후 계층을 전송받고, 오류를 은닉한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면 신호특성 분석부(660)는 이전 정상 계층(PGF)의 정보에 기초하여 신호특성을<110>
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분석할 뿐만 아니라 오류가 발생된 위치의 이전 정상 계층(PGL)의 정보에 기초하여서도 신호특성을 분석한다

(S1330 단계).  이전 정상 프레임(PGF) 또는 이전 정상 계층(PGL)의 정보에는 도 5a에서 설명한 어택 정보, 윈

도우 정보 및 에너지 정보 등이 포함될 수 있다. 이들 정보들에 대해서는 앞서 언급하였으므로 여기서는 생략하

기로 한다.

설정부(670)는 신호특성 분석부(660)에서 분석한 신호특성을 고려하여 프레임 오류를 은닉하기 위한 회귀분석방<111>

식을 설정한다(S1330 단계). 설정부(670)의 보다 구체적인 동작은 도 5a에 도시된 설정부(570)의 동작과 유사하

므로 설명을 생략하기로 한다.

오류 은닉부(690)는 설정부(670)에서 설정된 회귀분석방식에 프레임의 오류를 은닉한다. 오류 은닉부(690)는 이<112>

전 정상 프레임(PGF)의 스펙트럼 파라미터들에 더하여 오류가 발생된 프레임(EF)의 이전 정상 계층(PGL)의 스펙

트럼 파라미터들도 이용하여 프레임에서 오류가 발생된 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터들을 복원한

다(S1340 단계). 이전 신호의 스펙트럼 파라미터들로부터 회귀분석을 통해 현재 신호의 스펙트럼 파라미터들을

예측하는 구체적인 방법은 도 5a에 도시된 LSP 예측부(344) 또는 여기신호 합성 파라미터 예측부(352)의 예측

방법과 유사하므로 설명을 생략하기로 한다.

오류 은닉부(690)에서 복원된 오류가 발생된 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터는 복호화부(660)의 필<113>

터 뱅크(650)로 전송된다.

필터 뱅크(650)는 복호화부(620)에서 정상적으로 복호화된 오류가 발생된 프레임의 이전 정상 계층(PGL)의 스펙<114>

트럼 파라미터와 오류 은닉부(630)에서 복원된 오류가 발생된 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터를 이

용하여 오류가 발생된 프레임의 오디오 신호를 복원하여 출력한다.

BSAC과 같이 복수의 계층을 갖는 비트스트림의 경우는 비트스트림의 중간에 오류가 발생하여도 오류가 발생한<115>

이전 계층까지는 복호화부(620)에서 정상적으로 복호화할 수 있으므로 상기 이전 계층의 스펙트럼 파라미터는

복호화부(620)에서 복원되도록 하고, 나머지 오류가 발생된 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터만 오류

은닉부(630)에서 복원되도록 함으로써 보다 정확하게 오류가 발생된 프레임의 오디오 신호를 복원할 수 있을 것

이다.

이하. 도 7을 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 음성 복호화 방법을 살펴보기로<116>

하자. 도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 음성 복호화 방법을 나타내는 플로우차트

이다.

제 700단계에서 비트스트림의 프레임에 오류가 발생되었는지 판단한다.  제 700단계에서 오류가 발생되지 않은<117>

것으로 판단되면, 제 710단계에서 오류가 발생되지 않은 정상 프레임(Good Frame, GF)의 음성신호를 복원한다.

제 700단계에서 오류가 발생된 것으로 판단되면, 제 720단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초하여 신

호의 특성을 분석한다.  제 730단계에서 분석된 신호의 특성을 고려하여 프레임에 발생된 오류를 은닉하기 위한

회귀분석방식을 설정한다.  제 740단계에서 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임(PGF) 이득 파라미터

(gp, gc)를 이용하여 오류가 발생된 프레임(EF)의 이득 파라미터를 복원하고, 이를 이용하여 오류가 발생된 프

레임(EF)의 여기신호를 복원한다.  제 750단계에서 설정된 은닉 방식에 따라 이전 정상 프레임(PGF)의 LSP 파라

미터로부터 오류가 발생된 프레임(EF)의 LSP 파라미터를 복원한다.  제 760단계에서 복원된 여기신호 및 LSP 파

라미터를 이용하여 오류가 발생된 프레임(EF의 음선 신호를 복원한다.

이하, 도 8을 참조하여 도 7에 도시된 신호특성 분석 및 은닉방식 설정단계(제 720 및 제 730단계)를 설명하겠<118>

다. 도 8은 제 720 및 제 730단계의 보다 상세한 플로우차트이다.

제 800단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초하여 신호의 특성을 분석한다.  제 810단계에서 분석된 신<119>

호특성에 기초하여 현재 신호가 묵음인지 여부를 판단한다.  제 810단계에서 묵음이라고 판단된 경우는 제 820

단계에서 선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복원하는 것으로 설정하고, 제 830단계에서 이전 M개

의 정상 프레임을 참조하여 회귀분석을 하는 것으로 설정한다.  제 810단계에서 현재 신호가 묵음이 아닌 것으

로 판단된 경우는 제 840단계에서 비선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복원하는 것으로 설정한다.

제 850단계에서 현재 신호가 유성음인지 여부를 판단한다.  제 850단계에서 유성음으로 판단되는 경우는 제 860

단계에서 M개의 이전 정상 프레임(PGF)의 파라미터들을 참조하여 회귀분석 하도록 설정한다.  제 850단계에서

유성음이 아닌 것으로 판단되는 경우는 제 870단계에서 N개의 이전 정상 프레임(PGF)의 파라미터들을 참조하여

회귀분석 하도록 설정한다. 여기서 M은 N보다 큰 정수인 것이 바람직하다.  유성음은 이전신호와의 상관도가 높

기 때문에 보다 정확하고 자연스러운 신호를 복원하기 위하여 보다 긴 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람
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직하지만, 무성음은 이전신호와의 상관도가 낮기 때문에 보다 짧은 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람직하

기 때문이다. 

이하. 도 9를 참조하여 도 7에 도시된 여기신호 복원단계(제 740단계)를 설명하겠다. 도 9는 도 7에 도시된 제<120>

740단계의 보다 상세한 플로우차트이다.

제 900단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 이득 파라미터(gp, gc)로부터 회귀분석을 통해 함수를 도출한다.  제<121>

910단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 유성 정도(voiced level)에 따라 상기 도출된 함수의 계수를 조절한다.

제 920단계에서 계수가 조절된 함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 이득 파라미터를 예측한다.  제 930단

계에서 예측된 이득 파라미터 값이 소정 범위를 벗어나는지 판단한다.  제 930단계에서 상기 예측된 이득 파라

미터 값이 상기 소정 범위를 벗어나는 경우 제 940단계에서 상기 예측된 이득 파라미터 값을 소정 범위내의 값

으로 수정한다.  제 930단계에서 상기 예측된 이득 파라미터 값이 상기 소정 범위를 벗어나지 않는 경우 제 950

단계로 진행한다.  제 950단계에서 상기 제 920단계에서 예측된 이득 파라미터 또는 제 940단계에서 값이 수정

된 이득 파라미터를 이용하여 여기신호를 합성한다.  제 960단계에서 합성된 여기신호를 오류가 발생된 프레임

(EF)의 복원된 여기신호로 출력한다.

이하, 도 10을 참조하여 도 7에 도시된 LSP 파라미터 복원단계(제 750단계)를 설명하겠다. 도 10은 도 7에 도시<122>

된 제 750단계의 보다 상세한 플로우차트이다.

제 1000단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 LSP 파라미터를 스펙트럼 영역으로 변환하여 스펙트럼 파라미터를 생<123>

성한다.  제 1010단계에서 생성된 스펙트럼 파라미터로부터 회귀분석을 통해 함수를 도출한다.  제 1020단계에

서 도출된 함수에 의해 오류가 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 예측한다.  제 1030단계에서 예측된

스펙트럼 파라미터 값이 소정 범위를 벗어나는지 판단한다.  제 1030단계에서 소정 범위를 벗어나는 것으로 판

단되는 경우 제 1040단계에서 상기 예측된 스펙트럼 파라미터 값을 소정 범위내의 값으로 수정한다.  제 1030단

계에서 상기 소정 범위를 벗어나지 않는 것으로 판단되는 경우 제 1050단계로 진행한다.  제 1050단계에서 상기

제 1020단계에서 예측된 스펙트럼 파라미터 또는 제 1040단계에서 수정된 스펙트럼 파라미터를 LSP 파라미터로

변환한다.  재 1060단계에서 변환된 LSP 파라미터를 오류가 발생된 프레임(EF)의 복원된 LSP 파라미터로서 출력

한다.

이하. 도 11을 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 오디오 복호화 방법을 살펴보<124>

기로 한다.

제 1100단계에서 비트스트림의 프레임에 오류가 발생되었는지 판단한다.  제 1100단계에서 오류가 발생되지 않<125>

은 것으로 판단되면, 제 1110단계에서 오류가 발생되지 않은 정상 프레임(Good Frame, GF)의 스펙트럼 파라미터

를 복호화한다. 제 1120단계에서 복호화된 스펙트럼 파라미터를 이용하여 정상 프레임의 오디오 신호를 복원한

다.  제 1100단계에서 오류가 발생된 것으로 판단되면, 제 1130단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초

하여 신호의 특성을 분석한다.  제 1134단계에서 분석된 신호의 특성을 고려하여 프레임에 발생된 오류를 은닉

하기 위한 회귀분석방식을 설정한다.  제 1150단계에서 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임(PGF) 스

펙트럼 파라미터를 이용하여 오류가 발생된 프레임(EF)의 스펙트럼 파라미터를 복원한다.  제 1160단계에서 복

원된 스펙트럼 파라미터를 이용하여 오류가 발생된 프레임의 오디오 신호를 복원한다.

이하, 도 12를 참조하여 도 11에 도시된 제 1120 및 제 1130단계를 설명하겠다. 도 12는 도 11에 도시된 제<126>

1120 및 제 1130단계의 보다 상세한 플로우차트이다.  

제 1200단계에서 이전 정상 프레임(PGF)의 정보에 기초하여 신호의 특성을 분석한다.  제 1210단계에서 분석된<127>

결과에 기초하여 현재 신호가 정적인지 여부를 판단한다.  제 1210단계에서 현재 신호가 정적인 것으로 판단되

는 경우, 제 1220단계에서 선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복원하는 것으로 설정하고. 제 1230

단계에서 이전 K개의 정상 프레임들을 참조하여 회귀분석을 하는 것으로 설정한다.  제 1210단계에서 현재 신호

가 정적이 아닌 것으로 판단되는 경우는 제 1240단계에서 비선형회귀분석을 통해 오류 프레임의 파라미터를 복

원하는 것으로 설정하고, 제 1250단계에서 이전 L개의 정상 프레임들을 참조하여 회귀분석 하도록 설정한다.

여기서 K는 L보다 큰 정수인 것이 바람직하다.  정적인 오디오 신호는 이전 신호와 상관도가 높기 때문에 보다

정확하고 자연스러운 신호를 복원하기 위하여 보다 긴 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람직하지만, 동적인

오디오 신호는 이전 신호와의 상관도가 낮기 때문에 보다 짧은 구간의 이전 신호를 참조하는 것이 바람직하기

때문이다. 

이하, 도 13을 참조하여 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 오디오 복호화 방법을 살<128>
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펴보기로 한다.

제 1300단계에서 비트스트림의 프레임에 오류가 발생되었는지 여부를 판단한다. 제 1300단계에서 오류가 발생되<129>

지 않은 것으로 판단되면, 제 1310단계에서 오류가 발생되지 않은 정상 프레임(GF)의 스펙트럼 파라미터를 복호

화한다. 제 1320단계에서 복호화된 스펙트럼 파라미터를 이용하여 정상 프레임(GF)의 오디오 신호를 복원한다.

 제 1300단계에서 오류가 발생된 것으로 판단되면, 제 1330단계에서 상기 프레임에서 오류가 발생된 위치를 검<130>

출한다.  오류가 발생된 프레임이라 하더라도 비트스트림이 계층 구조를 갖는 경우, 오류가 발생된 위치의 이전

정상 계층(Previous Good Layer, PGL)은 정상적으로 복호화가 가능하기 때문이다.  따라서 제 1340단계에서 프

레임에서의 오류가 발생된 위치의 이전 정상 계층(PGL)의 스펙트럼 파라미터를 복호화한다.  제 1350단계에서

이전 정상 프레임(PGF)의 정보 및 이전 정상 계층(PGL)의 정보에 기초하여 신호의 특성을 분석한다.  1360단계

에서 분석된 결과에 기초하여 오류가 발생된 위치를 포함하는 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터를 복

원하기 위한 회귀분석방식을 설정한다.  제 1370단계에서 상기 설정된 회귀분석방식에 따라 이전 정상 프레임

(PGF)의 스펙트럼 파라미터 및 이전 정상 계층(PGL)의 스펙트럼 파라미터를 이용하여 오류가 발생된 위치를 포

함하는 계층 및 그 이후 계층의 스펙트럼 파라미터를 복원한다.  제 1380단계에서 제 1340단계에서 복호화된 이

저 정상 계층(PGL)의 스펙트럼 파라미터 및 제 1370단계에서 복원된 오퓨가 발생된 계층 및 그 이후 계층의 스

펙트럼 파라미터를 이용하여 오류가 발생된 프레임의 오디오 신호를 복원한다.

살펴본 바와 같이, 본 발명의 실시예들에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 복호화 방법 및 장치는 오류가 발생<131>

된 프레임의 신호특성을 분석하고, 분석된 신호특성을 고려하여 오류가 발생된 프레임을 복원하기 위한 최적화

된 회귀분석방식을 설정하고, 설정된 방식에 따라 오류가 발생된 프레임의 파라미터들을 복원함으로써 보다 정

확하게 오류가 발생됨 프레임을 복원함으로써 프레임 오류로 인한 음질 저하를 최소화할 수 있다.

그에 더하여 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 복호화 방법 및 장치는 비트스트림이<132>

계층 구조를 갖는 경우, 오류가 발생된 프레임 전체를 프레임 오류 은닉 방식에 따라 복원하는 것이 아니라 오

류가 발생된 위치의 이전 계층은 정상적으로 복원하고, 복원된 이전 정상 계층의 파라미터들을 참조하여 나머지

오류가 발생된 위치를 포함한 계층 및 그 이후 계층만을 프레임 오류 은닉방식에 따라 복원함으로써 보다 정화

하게 오류가 발생된 프레임을 복원할 수 있고, 그로 인해 음질 저하를 최소화할 수 있다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다.<133>

컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기

록장치를 포함한다.  컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피디스크,

광데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도

포함한다.  또한 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으

로  컴퓨터가  읽을  수  있는  코드가  저장되고  실행될  수  있다.   그리고  본  발명을  구현하기  위한  기능적인

(functional) 프로그램, 코드 및 코드 세그먼트들은 본 발명이 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하

게 추론될 수 있다. 

이상 도면과 명세서에서 최적의 실시예가 개시되었다. 여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는 단지 본 발<134>

명을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미 한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를 제한하기

위하여 사용된 것은 아니다. 그러므로 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및

균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 특

허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다. 

    발명의 효과

살펴본 바와 같이, 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉 방법 및 장치는 신호의 특성을 고려하여 설정된 방식에 따<135>

라 프레임 오류를 은닉함으로써 오류가 발생된 프레임을 보다 정확하게 복원할 수 있다. 

또한, 계층 구조를 갖는 비트스트림의 경우는 프레임에서 오류가 발생된 계층의 이전 계층은 정상적으로 복호화<136>

하고, 나머지 계층을 이전 정상 프레임과 이정 계층의 복호화된 결과를 참조하여 복원하므로서 오류가 발생된

계층을 더욱 정확하게 복원할 수 있다. 

또한, 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉 방법 및 장치는 회귀분석을 이용하여 프레임 오류를 은닉함으로써 이전<137>

정상 프레임 및 이전 계층의 추이를 보다 세밀하게 고려하여 오류가 발생된 프레임 또는 계층을 보다 정확하게

예측할 수 있다.
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본 발명에 따른 복호화 방법 및 장치는 본 발명에 따른 프레임 오류 은닉 방법 및 장치를 이용하여 오류가 발생<138>

된 프레임을 은닉하므로 프레임 오류고 인한 음질 저하를 최소화할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 장치를 포함하는 복호화 장치의 개략적인 구성을 도시한<1>

블록도이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 장치를 포함하는 음성 복호화 장치(200)의 구성을 도시한<2>

블록도이다.

도 3a는 도 2에 도시된 여기신호 복원부(292)의 보다 자세한 구성에 관한 블록도이다.<3>

도 3b는 도 2에 도시된 LSP 복원부(294)의 보다 자세한 구성에 관한 블록도이다.<4>

도 4a는 선형회귀분석에 의해 도출된 함수의 일례를 나타내는 그래프이다.<5>

도 4b는 비선형회귀분석에 의해 도출된 함수의 일례를 나타내는 그래프이다.<6>

도 5a는 본 발명의 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 장치를 포함하는 오디오 복호화 장치(500)의 구성을<7>

도시한 블록도이다.

도 5b는 도 5a에 도시된 오류 은닉부(580)의 보다 자세한 구성에 관한 블록도이다.<8>

도 6a는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 장치를 포함하는 오디오 복호화 장치(600)의 구성<9>

을 도시한 블록도이다.

도 6b는 도 6a에 도시된 오류 은닉부(580)의 보다 자세한 구성에 관한 블록도이다.<10>

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 프레임 오류 은닉을 이용한 음성 복호화 방법을 설명하기 위한 플로우차트<11>

이다.

도 8은 도 7에 도시된 신호특성 분석 및 은닉방식 설정단계(제 720 및 제 730단계)의 보다 상세한 플로우차트이<12>

다.

도 9는 도 7에 도시된 여기신호 복원단계(제 740단계)의 보다 상세한 플로우차트이다.<13>

도 10은 도 7에 도시된 LSP 파라미터 복원단계(제 750단계)의 보다 상세한 플로우차트이다.<14>

도 11은 본 발명의 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 방법을 이용한 오디오 복호화 방법을 설명하기 위한<15>

플로우차트이다.

도 12는 도 11에 도시된 신호특성 분석 및 은닉방식 설정단계(제 )의 보다 상세한 플로우차트이다.<16>

도 13은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 프레임 오류 은닉 방법을 이용한 오디오 복호화 방법을 설명하기 위<17>

한 플로우차트이다.
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