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요약

제 1 및 제 2 코드북(61, 62)이 각각 2개의 서브코드북을 갖고, 각각의 코드북내에서, 2개의 서브코드북으로부터 인출
된 서브 음원 벡터를 가산부(66, 67)에서 각각 가산하여 음원 벡터를 얻는다. 가산부(68)는 이들 음원 벡터를 가산하
여 음원 샘플을 얻는다. 상기한 구성에 따르면, 각각의 서브코드북에 특징이 상이한 서브 음원 벡터를 저장할 수 있다. 
따라서, 다양한 특징을 갖는 입력 신호에 대응하 는 것이 가능해져, 복호시에 양호한 음질을 실현할 수 있다.

대표도
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명세서

    기술분야

본 발명은, 휴대 전화와 같은 디지털 통신에 이용되고, 저 비트 레이트에서의 음성 부호화 알고리즘을 이용한 음성 부호
화 장치 및 음성 복호화 장치에 관한 것이다.

    배경기술

휴대 전화와 같은 디지탈 이동 통신에서는 가입자의 증가에 대처하기 위해서 저 비트 레이트의 음성의 압축 부호화 방
법이 요구되고 있으며, 많은 연구 기관에서 연구 개발이 진행되어 왔다. 일본에서는, 모토롤라(Motorola)사에서 개발
된 비트 레이트 l1.2 kbps의 VSELP, NTT 이동 통신 네트워크사에서 개발된 비트 레이트 5.6 kbps의 PSI-CELP라
고 하는 부호화 시스템이 휴대 전화의 표준 시스템으로서 적용되고, 이 시스템에 의한 휴대 전화가 제품화되어 있다.

또한, 국제적으로는, ITU-T가 NTT(Nippon Telegraph and Telephone Corporation)와 프랑스 텔레콤이 공동하여 
개발한 CS-ACELP가 국제 표준 음성 부호화 시스템 G.729으로 선정되었다. 이 시스템은 일본 국내의 휴대 전화의 음
성 부호화 시스템으로서 사용될 예정이다.

    
이제까지 서술한 음성 부호화 시스템은, 모두 CELP(Code Exited Linear Prediction: M. R. Schroeder "High Qua
lity Speech at Low Bit Rates" Proc.ICASSP'85 pp.937-940에 기재되어 있음)라고 하는 방식을 개량한 것이다. 
이 시스템은, 음성을 음원 정보와 음도 정보로 분리하여, 음원 정보에 대해서는 코드북에 저장된 복수의 음원 샘플의 인
덱스에 의해서 부호화하는 한편, 음도 정보에 대해서는 LPC(선형 예측 계수)를 부호화하며, 음원 정보 부호화시에 음
도 정보를 고려하여 입력 음성에 대하여 비교를 실행한다고 하는 방법(A-b-S :Analysis by Synthesis)을 적용하고 
있는 것을 특징으로 한다.
    

    
여기서, CELP 방식의 기본적 알고리즘에 대해 도 1을 이용하여 설명한다. 도 1은 CELP 시스템의 음성 부호화 장치의 
구성을 나타내는 블럭도이다. 도 1에 나타내는 음성 부호화 장치에 있어서, LPC 분석부(2)는, 입력된 음성 데이터(1)
에 대하여 자기 상관 분석 및 LPC 분석을 실행하여 LPC 계수를 얻는다. 또한, LPC 분석부(2)는, 얻어진 LPC 계수의 
부호화를 실행하여 LPC 부호를 얻는다. 또한, LPC 분석부(2)는, 얻어진 LPC 부호를 복호화하여 복호화된 LPC 계수
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를 얻는다.
    

음원 발생부(5)는, 적응 코드북(3)와 확률적 코드북(4)에 저장된 음원 샘플(각각 적응 코드 벡터(또는 적응 음원)와 
확률적 코드 벡터(또는 확률적 음원)라고 칭함)을 인출하여, 각 여기 샘플을 LPC 합성부(6)에 제공한다. LPC 합성부
(6)는, 음원 발생부(5)에서 얻어진 2개의 음원에 대하여, LPC 분석부(2)에서 얻어진 복호화된 LPC 계수에 의해서 필
터링을 실행하여, 2개의 음원을 얻는다.

    
비교부(7)는, LPC 합성부(6)에서 얻어진 2개의 합성 음성과 입력 음성의 관계를 분석하여, 2개의 합성 음성의 최적값
(최적 이득)을 구하고, 그 최적 이득에 의해서 전원 조정된 각각의 합성 음성을 가산하여 종합 합성음을 얻고, 그 종합 
합성 음성과 입력 음성간의 거리 계산을 실행한다. 비교부(7)는, 또한, 적응 코드북(3)과 확률적 코드북(4)의 모든 음
원 샘플에 대하여, 음원 발생부(5), LPC 합성부(6)를 기능시킴으로써 얻어지는 많은 합성 음성과 입력 음성간의 거리 
계산을 실행하여, 그 결과 얻어지는 거리중에서 가장 작은 때의 음원 샘플의 인덱스를 구한다. 그 다음에, 비교부(7)는, 
얻어진 최적 이득, 각 코드북의 음원 샘플의 인덱스, 및 그 인덱스에 대응하는 2개의 음원 샘플을 파라미터 부호화부(
8)에 제공한다.
    

파라미터 부호화부(8)는, 최적 이득의 부호화를 실행하여 이득 부호를 제공하고, LPC 부호, 음원 샘플의 인덱스를 전
송로(9)에 제공한다. 또한, 파라미터 부호화부(8)는, 부호화된 이득과 인덱스에 대응하는 2개의 음원을 이용하여 실제
의 음원 신호(합성 음원)를 발생하여, 그 음원 신호를 적응 코드북(3)에 저장함과 동시에 오래된 음원 샘플을 제거한다.

또, LPC 합성부(6)에 있어서의 합성은, 선형 예측 계수, 고역 강조 필터, 또는 장기 예측 계수(입력 음성의 장기 예측 
분석을 하는 것에 의해 얻어짐)를 갖는 청감 가중 필터를 병용하는 것이 일반적이다. 또한, 적응 코드북과 확률적 코드
북에 대한 음원 탐색은, 분석 구간을 더욱 세세하게 나눈 구간(서브프레임이라 칭함)으로 실행되는 것이 일반적이다.

다음에, 확률적 코드북에 대하여 설명될 것이다.

    
적응 코드북은, 인간의 성대의 진동 주기에 존재하는 장기 상관을 이용하여 효과적으로 압축하기 위한 코드북이고, 이
전의 합성 음원이 저장되어 있다. 이에 비해, 확률적 코드북은, 음원 신호의 통계적 특성을 반영시킨 고정 코드북이다. 
확률적 코드북에 저장되는 음원 샘플로서는, 예컨대 난수열, 펄스열, 음성 데이터를 이용한 통계적 학습에 의해 얻어진 
난수열/펄스열, 또는 대수적으로 발생된 소수의 펄스열(대수적 코드북) 등이 있다. 특히 최근 주목받고 있는 것은 대수
적 코드북으로서, 8 kbps 정도의 비트 레이트에서, 적은 계산량으로 양호한 음질을 얻을 수 있는 것이 알려져 있다.
    

    
그러나, 보다 저 비트 레이트의 부호화에 소수 펄스의 대수적 코드북을 적용하면, 무성 자음이나 배경 노이즈를 중심으
로 음질이 크게 열화한다고 하는 현상이 일어난다. 한편, 저 비트 레이트의 부호화에 난수열과 같은 다수 펄스의 음원을 
적용하면, 유성음을 중심으로 음질이 크게 열화한다고 하는 현상이 일어난다. 이러한 열화를 개선하기 위해서, 유성/무
성 판정을 실행하여 멀티코드북(multi-codebook)에 의한 방법도 검토되고 있지만, 처리가 복잡하고, 음성 신호에 의
해서는 판정 오류를 일으켜 이음(allophone)을 생성하는 것도 있다.
    

전술한 바와 같이, 유성음이나 무성음이나 배경 노이즈로도 효율이 양호한 부호화에 대응할 수 있는 대수적 코드북은 
지금까지 존재하고 있지 않다. 따라서, 유성음이나 무성음이나 배경 노이즈로도 효율적으로 부호화할 수 있는 음성 부
호화 장치 및 음성 복호화 장치가 요망되고 있었다.

발명의 개시
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본 발명의 목적은, 유성음이나 무성음이나 배경 노이즈로도 효율적으로 부호화할 수 있고, 적은 정보량, 연산량으로 양
질의 음성을 얻을 수 있는 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치를 제공하는 것이다.

    
본 발명의 발명자는, 저 비트 레이트의 부호화에 펄스의 음원을 적용하는 경우에 있어서, 음성의 유성음 세그먼트에서
는, 펄스 위치가 비교적 가깝고, 음성의 무성음이나 배경 노이즈 세그먼트에서는, 펄스 위치가 비교적 먼 것에 착안하였
다. 즉, 본 발명자는, 유성음에 있어서는, 인간의 성대파의 특징인, 에너지가 집중된 음원 샘플이 필요하고, 그 경우에는 
위치가 가까운 소수 펄스가 선택되는 경향이 있으며, 무성음/배경 노이즈에 있어서는, 보다 난수적인 특징을 갖는 음원
이 필요하고, 그 경우에는 에너지가 보다 확산된 다수 펄스가 선택되는 경향이 있는 것에 착안하였다.
    

상기 고찰에 근거하여, 본 발명자는, 펄스 위치의 원근에 의해, 음성이 유성음 세그먼트인지, 또는 무성음이나 배경 노
이즈 세그먼트인지를 식별하고, 이 식별 결과에 근거하여, 유성음 세그먼트 및 무성음이나 배경 노이즈 세그먼트에 알
맞는 펄스열을 이용함으로써 청감이 향상하는 것을 발견하여 본 발명을 성취하는 것에 이르렀다.

즉, 본 발명은, 특징이 상이한 2개의 서브코드북을 갖는 복수의 코드북을 이용하여, 각각의 서브코드북의 음원 벡터를 
가산하여 음원 벡터를 얻는 것을 특징으로 한다. 이 알고리즘에 따르면, 소수 펄스의 음원 벡터 위치의 상대 관계에 의
해, 펄스 위치가 가까운 경우에는 소수 펄스 음원으로서의 특징이 나타나고, 펄스 위치가 먼 경우에는 다수 펄스 음원으
로서의 특징이 나타나며, 배경 노이즈를 포함하는 음성 신호의 특징에 잘 적응하고 있다.

따라서, 특정의 유성/무성 판정 알고리즘을 사용하지 않더라도, 입력 신호의 국소적 특징에 가장 적합한 음원을 자동적
으로 선택할 수 있어, 유성음이나 무성음이나 배경 노이즈로도 효율적으로 부호화할 수 있음과 동시에, 적은 정보량, 연
산량으로 양호한 음질의 합성 음성을 얻을 수 있다.

    도면의 간단한 설명

도 1은, 통상적인 CELP 시스템의 음성 부호화 장치의 구성을 나타내는 블록도,

도 2는, 본 발명의 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치를 구비한 무선 통신 장치의 구성을 나타내는 블럭도,

도 3은, 본 발명의 실시예 1∼3에 따른 CELP 시스템의 음성 부호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,

도 4는, 본 발명의 실시예 1∼3에 따른 CELP 시스템의 음성 복호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,

도 5는, 본 발명의 실시예 1에 따른 음성 부호화 장치/복호화 장치에 있어서의 확률적 코드북을 나타내는 블럭도,

도 6a 및 도 6b는, 확률적 코드북에 있어서의 서브코드북에 저장된 서브 음원 벡터의 개념도,

도 7a 내지 도 7f는, 음원 샘플의 생성 방법을 설명하기 위한 개념도,

도 8은, 본 발명의 실시예 2에 따른 음성 부호화 장치/복호화 장치에 있어서의 확률적 코드북을 나타내는 블럭도,

도 9는, 본 발명의 실시예 3에 따른 음성 부호화 장치/복호화 장치에 있어서의 확률적 코드북을 나타내는 블럭도,

도 1Oa 및 도 1Ob는, 확률적 코드북에 있어서의 서브코드북에 저장된 음원 벡터의 개념도,

도 1la 내지 도 llf는, 음원 샘플의 생성 방법을 설명하기 위한 개념도,

도 12는, 본 발명의 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치의 프로그램을 저장하는 데이터 매체의 개략 구성을 도시한 
도면이다.
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발명을 실시하기 위한 최선의 형태

이하, 본 발명의 실시예에 대하여, 첨부 도면을 참조하여 상세히 설명될 것이다.

(실시예 1)

도 2는, 본 발명의 실시예 1∼3에 따른 음성 부호화/ 복호화 장치를 갖는 무선 통신 장치의 구성을 나타내는 블럭도이
다.

    
이 무선 통신 장치에 있어서, 송신측에서, 음성이 마이크로폰과 같은 음성 입력 장치(21)에 의해서 전기적 아날로그 신
호로 변환되어, A/D 변환기(22)에 출력된다. 아날로그 음성 신호는, A/D 변환기(22)에서 디지털 음성 신호로 변환되
어, 음성 부호화부(23)에 출력된다. 음성 부호화부(23)는, 디지털 음성 신호에 대하여 음성 부호화 처리를 실행하여, 
부호화된 정보를 변/복조부(24)에 출력한다. 변/복조부(24)는, 부호화된 음성 신호를 디지털 변조하여, 무선 송신 회
로(25)에 출력한다. 무선 송신 회로(25)는, 변조된 신호에 소정의 무선 송신 처리를 실행한다. 이 신호는, 안테나(26)
를 거쳐서 송신된다. 또, 프로세서(24)는, 적절하게 RAM(25) 및 ROM(26)에 저장된 데이터를 이용하여 처리를 실행
한다.
    

    
한편, 무선 통신 장치의 수신측에서는, 안테나(26)에서 수신된 수신 신호는, 무선 수신 회로(27)에서 소정의 무선 수
신 처리가 실시되고, 변/복조부(24)에 출력된다. 변/복조부(24)는, 수신 신호에 대하여 복조 처리를 실행하여, 복조된 
신호를 음성 복호화부(28)에 출력한다. 음성 복호화부(28)는, 복조된 신호에 복호 처리를 실행하여 디지털 복호 음성 
신호를 얻고, 그 디지털 복호 음성 신호를 D/A 변환기(29)에 출력한다. D/A 변환기(29)는, 음성 복호화부(28)로부터 
출력된 디지털 복호 음성 신호를 아날로그 복호 음성 신호로 변환하여 스피커와 같은 음성 출력 장치(30)에 출력한다. 
마지막으로 음성 출력 장치(30)는 전기적 아날로그 복호 음성 신호를 복호 음성으로 변환하여 출력한다.
    

음성 부호화부(23) 및 음성 복호화부(28)는, RAM(32) 및 ROM(33)에 저장된 코드북을 이용하여 DSP와 같은 프로
세서(31)에 의해 실행한다. 또한, 이들의 동작 프로그램은, ROM(33)에 저장되어 있다.

도 3은, 본 발명의 실시예 1∼3에 따른 CELP 시스템의 음성 부호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다. 이 음성 부호
화 장치는, 도 2에 나타내는 음성 부호화부(23)에 포함되어 있다. 또, 도 3에 나타내는 적응 코드북(43)은 도 2에 나
타내는 RAM(32)에 저장되어 있고, 도 3에 나타내는 확률적 코드북(44)은 도 2에 나타내는 ROM(33)에 저장된다.

    
도 3에 나타내는 음성 부호화 장치(이하, 부호기라고도 칭함)에 있어서, LPC 분석부(42)는, 입력된 음성 데이터(41)
에 대하여 자기 상관 분석 및 LPC 분석을 실행하여 LPC 계수를 얻는다. 또한, LPC 분석부(42)는, 얻어진 LPC 계수를 
부호화하여 LPC 부호를 얻는다. 또한, LPC 분석부(42)는, 얻어진 LPC 부호를 복호화하여 복호화된 LPC 계수를 얻는
다. 이 부호화시에는, LSP(Line Spectrum Pair)와 같은, 보간성이 양호한 파라미터로 변환하여 VQ(Vector Quanti
zation)에 의해 부호화하는 것이 일반적이다.
    

음원 발생부(45)는, 적응 코드북(43)과 확률적 코드북(44)에 저장된 음원 샘플(각각 적응 코드 벡터(또는 적응 음원)
와 확률적 코드 벡터(또는 확률적 음원)라고 칭함)을 인출하여, 각 음원 샘플을 LPC 합성부(46)에 제공한다. 적응 코
드북은, 이전에 합성된 음원 신호가 저장되어 있는 코드북으로서, 인덱스로 되는 것은, 각종 이전의 시간, 즉 타임 래그
(time lag)에서 합성된 음원중 어느 합성된 음원이 사용되는지를 나타낸다.

LPC 합성부(46)는, 음성 작성부(45)에서 얻어진 2개의 음원에 대하여, LPC 분석부(42)에서 얻어진 복호화된 LPC 
계수에 의해서 필터링을 실행한다.
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비교부(47)는, LPC 합성부(46)에서 얻어진 2개의 합성 음성과 입력 음성의 관계를 분석하여, 2개의 합성 음성의 최적
값(최적 이득)을 구하고, 그 최적 이득에 의해서 전원 조정된 각각의 합성 음성을 가산하여 종합 합성음을 얻으며, 그 
종합 합성 음성과 입력 음성간의 거리 계산을 실행한다. 비교부(47)는, 또한, 적응 코드북(43)과 확률적 코드북(44)
의 모든 음원 샘플에 대하여, 음원 발생부(45), LPC 합성부(46)를 기능시킴으로써 얻어지는 많은 합성 음성의 각각과 
입력 음성간의 거리 계산을 실행하여, 그 결과 얻어지는 거리중에서 가장 작은 것의 음원 샘플의 인덱스를 구한다. 그 
다음에, 비교부(47)는, 얻어진 최적 이득, 각 코드북의 음원 샘플의 인덱스, 및 그 인덱스에 대응하는 2개의 음원 샘플
을 파라미터 부호화부(48)에 제공한다.
    

파라미터 부호화부(48)는, 최적 이득의 부호화를 실행하여 이득 부호를 얻고, LPC 부호, 음원 샘플의 인덱스를 전송로
(49)에 제공한다. 또한, 파라미터 부호화부(48)는, 이득 부호와 인덱스에 대응하는 2개의 음원을 이용하여 실제의 음
원 신호(합성 음원)를 생성하여, 그것을 적응 코드북(43)에 저장함과 동시에 오래된 음원 샘플을 제거한다.

또, LPC 합성부(46)에 있어서의 합성은, 선형 예측 계수, 고역 강조 필터, 또는 장기 예측 계수(입력 음성의 장기 예측 
분석을 하는 것에 의해 얻어짐)를 이용한 청감 가중 필터를 병용하는 것이 일반적이다. 또한, 적응 코드북과 확률적 코
드북에 대한 음원 탐색은, 분석 구간을 더욱 세세하게 나눈 구간(서브프레임이라 칭함)으로 실행되는 것이 일반적이다.

도 3은, 본 발명의 실시예 1∼3에 따른 CELP 시스템의 음성 복호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다. 이 음성 복호
화 장치는, 도 2에 나타내는 음성 복호화부(28)에 포함되어 있다. 또, 도 4에 나타내는 적응 코드북(53)은 도 2에 나
타내는 RAM(32)에 저장되어 있고, 도 4에 나타내는 확률적 코드북(54)은 도 2에 나타내는 ROM(33)에 저장되어 있
다.

도 3에 나타내는 음성 부호화 장치에 있어서, 파라미터 복호화부(52)는, 전송로(51)로부터 부호화된 음성 신호를 얻
음과 동시에, 각 음원 코드북(적응 코드북(53), 확률적 코드북(54))의 부호화된 음원 샘플, LPC 부호, 및 이득 부호를 
얻는다. 파라미터 복호화부(52)는, LPC 부호로부터 복호화된 LPC 계수를 얻고, 이득 부호로부터 복호화된 이득을 얻
는다.

음원 발생부(55)는, 각각의 음원 샘플에 복호화된 이득을 승산하여 복호화된 음원 신호를 얻는다. 이 때, 음원 발생부
(55)는, 얻어진 복호화된 음원 신호를, 음원 샘플로서 적응 코드북(53)에 저장함과, 동시에 오래된 음원 샘플을 제거
한다. LPC 합성부(56)는, 복호화된 음원 신호에 복호화된 LPC 계수에 의한 필터링을 실행하여 합성 음성을 얻는다.

또한, 2개의 음원 코드북은, 도 3에 나타내는 음성 부호화 장치에 포함되는 것(도 3의 참조 부호(43, 44))과 동일하다. 
음원 샘플을 인출하기 위한 샘플 번호(적응 코드북에 대한 부호와 확률적 코드북에 대한 부호)는, 모두 파라미터 복호
화부(52)로부터 공급된다(후술하는 도 5에 있어서의 파선(비교부(47)부터의 제어)에 상당함).

다음에, 상기 구성을 갖는 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치에 있어서의, 음원 샘플을 저장하는 확률적 코드북(4
4, 54)의 기능에 대하여, 도 5를 이용하여 상세히 설명한다. 도 5는, 본 발명의 실시예 1에 따른 음성 부호화 장치/음성 
복호화 장치의 확률적 코드북을 나타내는 블럭도이다.

확률적 코드북은, 제 1 코드북(61) 및 제 2 코드북(62)을 갖고 있고, 제 1 및 제 2 코드북(61, 62)은, 각각 2개의 서
브코드북(61a, 61b), 서브코드북(62a, 62b)을 갖고 있다. 확률적 코드북은, 또한, 서브코드북(61a, 62a)의 펄스 위
치를 이용하여 서브코드북(61b, 62b)으로부터의 출력 이득을 산출하는 가산 이득 산출부(63)를 갖는다.

    
서브코드북(6la, 62a)은, 음성이 유성음인 경우(펄스 위치가 비교적 가까운 경우)에 주로 사용되고, l개의 펄스로 이루
어지는 서브 음원 벡터를 복수 저장하는 것에 의해 형성된다. 또한, 서브코드북(6lb, 62b)은, 음성이 무성음이나 배경 
노이즈인 경우(펄스 위치가 비교적 먼 경우)에 주로 사용되고, 전원이 분산되어 있는 복수 펄스열로 이루어지는 복수의 
서브 음원 벡터를 저장하는 것에 의해 형성된다. 음원 샘플은, 전술한 바와 같이 형성된 확률적 코드북내에서 생성된다. 
또, 펄스 위치의 원근에 대해서는 후술한다.
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또한, 서브코드북(61a, 62a)은, 대수적으로 펄스를 배치한다고 하는 방법으로 작성되고, 서브코드북(61b, 62b)은, 벡
터의 길이(서브프레임 길이)를 몇개의 세그먼트 구간으로 나누어, 각각의 세그먼트 구간마다 반드시 1개의 펄스가 존
재하도록(펄스가 전체 길이에 걸쳐 확산됨) 구성하는 방법에 의해 형성된다.

이들 코드북은 사전에 형성된다. 본 실시예에 있어서는, 도 5에 나타낸 바와 같이, 코드북 수는 2로 설정되고, 각각의 
코드북은 2개의 서브코드북을 갖는다.

도 6a는 제 1 코드북(61)의 서브코드북(61a)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 도 6b는 제 1 코드북(61)
의 서브코드북(6lb)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 마찬가지로, 제 2 코드북(62)의 서브코드북(62a, 6
2b)은, 각각 도 6a 및 도 6b에 나타내는 서브 음원 벡터를 갖는다.

또, 서브코드북(61b, 62b)의 서브 음원 벡터의 펄스 위치와 극성은, 난수를 이용하여 형성한다. 전술한 구성에 따르면, 
편차는 있지만, 전체 벡터 길이에 걸쳐 균일하게 전원이 분산되는 서브 음원 벡터를 형성할 수 있다. 도 6b는, 세그먼트 
구간의 수가 4인 경우를 예로서 나타내고 있다. 2개의 서브코드북에 있어서, 각각 동일 인덱스(번호)의 서브 음원 벡터
가 동시에 사용된다.

다음에, 상기 구성을 갖는 확률적 코드북을 이용하는 음성 부호화에 대하여 설명한다.

    
우선, 가산 이득 산출부(63)가, 음성 부호화 장치의 비교부(47)로부터의 부호에 따라서 음원 벡터 번호(인덱스)를 산
출한다. 이 비교부(47)로부터 제공되는 부호는, 음원 벡터 번호에 대응하고 따라서, 이 부호에 의해 음원 벡터 번호가 
판정된다. 가산 이득 산출부(63)는, 판정된 음원 벡터 번호에 대응하는 소수 펄스를 갖는 서브 음원 벡터를 서브코드북
(61a, 62a)으로부터 인출한다. 또한, 가산 이득 산출부(63)는, 인출된 서브 음원 벡터의 펄스 위치를 이용하여 가산 
이득을 산출한다. 이 가산 이득의 계산은, 하기의 식 1에 의해 실행한다.
    

수학식 1
g = ｜P1 - P2｜/L

여기서, g는 가산 이득을 나타내고, P1, P2는 각각 코드북(61a, 62a)의 펄스 위치를 나타내며, L은 벡터 길이(서브프
레임 길이)를 나타낸다. 또한, ｜｜는 절대값을 나타낸다.

    
상기 식 1에 의하면, 가산 이득은, 펄스 위치가 가까울수록(펄스간의 거리가 짧음) 작은 값으로, 멀수록 큰 값으로 되고, 
0의 하한, 1의 상한을 갖는다. 따라서, 펄스 위치가 가까울수록, 서브코드북(61b, 62b)의 이득이 상대적으로 작게 된
다. 그 결과, 유성음에 대응하는 서브코드북(6la, 62a)의 영향이 커진다. 한편, 펄스 위치가 멀수록(펄스간의 거리가 
김), 서브코드북(61b, 62b)의 이득이 상대적으로 커진다. 이 결과, 무성음이나 배경 노이즈에 대응하는 서브코드북(6
1b, 62b)의 영향이 크게 된다. 상술한 이득 제어를 실행하는 것에 의해, 청감적으로 양호한 소리를 얻을 수 있다.
    

이어서, 가산 이득 산출부(63)는, 비교부(47)로부터 제공된 음원 벡터의 번호를 참조하여, 다수 펄스의 서브코드북(6
1b, 62b)으로부터 2개의 서브 음원 벡터를 얻는다. 이 서브코드북(61b, 62b)으로부터 2개의 서브 음원 벡터는, 각각 
가산 이득 승산부(64, 65)에 제공되어 가산 이득 산출부(63)에서 얻어진 가산 이득이 승산된다.

    
또한, 음원 벡터 가산부(66)는, 비교부(47)로부터 제공된 음원 벡터의 번호를 참조하여, 소수 펄스의 서브코드북(61
a)으로부터 서브 음원 벡터를 얻고, 또한 가산 이득 산출부(63)에서 얻어진 가산 이득을 가산하여 서브코드북(61b)으
로부터승산된 서브 음원 벡터를 얻는다. 음원 벡터 가산부(66)는 얻어진 서브 음원 벡터를 가산하여, 음원 벡터를 얻는
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다. 마찬가지로, 음원 벡터 가산부(67)는, 비교부(47)로부터 제공된 음원 벡터의 번호를 참조하여, 소수 펄스를 갖는 
서브코드북(62a)으로부터 서브 음원 벡터를 얻고, 또한 상기 가산 이득 산출부(63)에서 얻어진 가산 이득을 가산하여 
서브코드북(62b)로부터 승산된 서브 음원 벡터를 얻는다. 음원 벡터 가산부(67)는 얻어진 서브 음원 벡터를 가산하여 
음원 벡터를 얻는다.
    

서브 음원 벡터를 가산하여 얻어진 음원 벡터는, 각각 음원 벡터 가산부(68)제공되어 가산된다. 이에 의해, 음원 샘플
(확률적 코드 벡터)가 얻어진다. 이 음원 샘플은, 음원 발생부(45), 파라미터 부호화부(48)에 제공된다.

한편, 복호화측에서는, 미리 부호기와 동일한 적응 코드북, 확률적 코드북을 준비해 두고, 전송로로부터 전송된 각각의 
코드북의 인덱스, LPC 부호, 및 이득 부호에 근거하여, 각각의 음원 샘플에 이득을 승산하여 가산한다. 그 다음에, 복호
화 LPC 계수를 이용하여 필터링을 실행하여 음성을 복호화한다.

상기의 알고리즘에 의해, 선택되는 음원 샘플의 예를 도 7a 내지 도 7f를 이용하여 설명한다. 제 1 코드북(6l)의 인덱
스가 j, 제 2 코드북(62)의 인덱스가 m 또는 n인 것으로 한다.

    
도 7a, 도 7b에서 알 수 있는 바와 같이, 인덱스가 j + m인 경우는, 서브코드북(6la, 62a)의 서브 음원 벡터의 펄스 위
치는 비교적 가깝기 때문에, 상기 식 1을 이용하여 가산 이득의 작은 값이 산출된다. 따라서, 서브코드북(6lb, 62b)의 
가산 이득이 작아진다. 이 때문에, 음원 벡터 가산부(68)는, 도 7c에 나타낸 바와 같이, 도 7a, 도 7b에 나타내는 서브
코드북(61a, 62a)의 특징을 반영하는 소수의 펄스로 구성되는 음원 샘플을 얻을 수 있다. 이 음원 샘플은, 유성음에 유
효한 음원 샘플이다.
    

    
또한, 도 7a, 도 7b에서 알 수 있는 바와 같이, 인덱스 j + n인 경우에는, 서브코드북(61a, 62a)의 서브 음원 벡터의 
펄스 위치는 비교적 멀기 때문에, 상기 식 l을 이용하여 가산 이득의 큰 값이 산출된다. 따라서, 서브코드북(61b, 62b)
의 가산 이득이 커진다. 이 때문에, 음원 벡터 가산부(68)에서는, 도 7f에 도시하는 바와 같이, 도 7d, 도 7e에 나타내
는 서브코드북(61b, 62b)의 특징을 반영하는, 에너지가 확산된 랜덤성이 강한 음원 샘플을 얻을 수 있다. 이 음원 샘플
은, 무성음/배경 노이즈에 유효한 음원 샘플이다.
    

본 실시예에서는, 2개의 코드북(2 채널)을 이용한 경우에 대하여 설명하고 있지만, 본 발명은 3가지 이상의 코드북(3
채널 이상)을 이용한 경우도 마찬가지로 적용할 수 있다. 이 경우, 가산 이득 산출부(63)에 있어서의 산출식, 즉 식 1
의 분자로서, 2개의 펄스의 간격중에서 최소의 것이나, 전체 펄스 간격의 평균값을 이용한다. 예컨대, 코드북이 3가지
이고, 상기 식 1의 분자에 펄스간의 간격의 최소값을 이용한 경우에서는, 산출식은 하기 식 2와 같이 된다.

수학식 2

여기서, g는 가산 이득을 나타내고, P1, P2, P3은 각각 이들 세 코드북의 펄스 위치를 나타내며, L은 벡터 길이(서브프
레임 길이)를 나타낸다. 또한, ｜｜은 절대값을 나타낸다.

이상과 같이, 본 실시예에 의하면, 복수의 코드북이, 특징이 상이한 서브 음원 벡터를 각각 갖는 2개의 서브코드북을 구
비하고, 각각의 서브 음원 벡터를 가산하여 음원 벡터가 얻어져, 다양한 특징을 갖는 입력 신호에 대응하는 것이 가능해
진다.

또한, 서브 음원 벡터에 승산하는 이득이 서브 음원 벡터의 특징에 따라 변화되기 때문에, 이득 조정에 의해서 음성의 
2개의 서브코드북에 저장된 음원 벡터의 모든 특징을 음성에 반영시키는 것이 가능해져, 다양한 특징을 갖는 입력 신호
에 대하여 그 특징에 적합하고 효율적인 부호화/복호화를 실행할 수 있다.
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구체적으로는, 2개의 서브코드북중 하나에는 소수 펄스로 이루어지는 복수의 서브 음원 벡터를 저장하고, 서브코드북중 
다른 하나에는 다수 펄스로 이루어지는 복수 서브 음원 벡터를 저장하여, 유성음은 소수 펄스의 특징을 갖는 음원 샘플
로 양호한 음질을 실현할 수 있고, 다양한 특징을 갖는 입력 신호에 대하여 그 특징에 가장 적합한 음원 생성을 실행할 
수 있다.

또한, 가산 이득 산출부가 소수 펄스로 이루어지는 서브 음원 벡터의 펄스 위치의 거리를 이용하여 이득을 산출하는 것
에 의해, 유성음에서는 거리가 가까운 소수의 펄스에 의해 양호한 음질의 합성 음성을 실현할 수 있고, 무성음/배경 노
이즈에서는 에너지 분산된 다수의 펄스에 의해 청감적으로 양호한 합성 음성을 실현할 수 있다.

    
상기 가산 이득 산출에 있어서, 가산 이득으로서 미리 설정해 놓은 고정값을 이용하는 것에 의해, 처리를 간이하게 할 
수 있다. 이 경우, 가산 이득 산출부(63)는 불필요하게 된다. 이 경우라도, 고정값의 설정을 적절히 바꾸는 것에 의해, 
그 때에 부합하는 합성 음성을 얻을 수 있다. 예컨대, 가산 이득을 작게 설정하는 것에 의해, 파열음의 음성(남자 목소
리와 같은 낮은 소리 등)에 대하여 양호한 부호화를 실현할 수 있으며, 가산 이득을 크게 설정하는 것에 의해, 배경 노
이즈와 같은 랜덤성이 있는 음성에 대하여 양호한 부호화를 실현할 수 있다.
    

    
또한, 펄스 위치를 이용하여 가산 이득을 산출하는 방법, 가산 이득에 대하여 고정 계수를 마련하는 방법 이외에도, 입
력 신호의 전원 레벨, 복호화 LPC 계수, 또는 적응 코드북을 이용하여 가산 이득을 적응적으로 산출하는 방법을 적용하
는 것이 또한 바람직하다. 예컨대, 유성성(모음, 정상파 등), 또는 무성성(배경 잡음, 무성 자음 등)을 판정하는 함수를 
미리 준비하여, 유성성의 경우에는 작은 이득으로 설정하고, 무성성의 경우에는 큰 이득으로 설정하면, 음성의 국소적 
특징에 적합한 양호한 부호화를 실현할 수 있다.
    

(실시예 2)

본 실시예에서는, 가산 이득 산출부가, LPC 분석부(42)로부터 복호화 LPC 계수를 얻고, 이 얻어진 LPC 계수를 이용
하여 유성/무성 판정을 실행하는 경우에 대하여 설명한다.

도 8은, 본 발명의 실시예 2에 따른 음성 부호화 장치/음성 복호화 장치의 확률적 코드북을 나타내는 블럭도이다. 이 확
률적 코드북을 구비한 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치의 구성은 실시예 1(도 3, 도 4)과 마찬가지이다.

이 확률적 코드북은, 제 1 코드북(71) 및 제 2 코드북(72)을 갖고 있고, 제 1 및 제 2 코드북(71, 72)은, 각각 2개의 
서브코드북(71a, 7lb), 서브코드북(72a, 72b)을 갖고 있다. 확률적 코드북은, 또한 서브코드북(71a, 72a)의 펄스 위
치를 이용하여 서브코드북(71b, 72b)의 출력 이득을 산출하는 가산 이득 산출부(73)를 갖는다.

    
서브코드북(71a, 72a)은, 음성이 유성음인 경우(펄스 위치가 비교적 가까운 경우)에 주로 사용하는 코드북이고, 1개
의 펄스로 이루어지는 서브 음원 벡터를 복수 저장하는 것에 의해 형성된다. 또한, 서브코드북(7lb, 72b)은, 음성이 무
성음이나 배경 노이즈인 경우(펄스 위치가 비교적 먼 경우)에 주로 사용하는 코드북이고, 전원이 분산된 복수 펄스열로 
이루어지는 복수의 서브 음원 벡터를 저장하는 것에 의해 형성되어 있다. 음원 샘플은, 전술한 바와 같이 형성된 확률적 
코드북내에서 생성된다.
    

또한, 서브코드북(7la, 72a)은, 대수적으로 펄스를 배치하는 방법으로 형성되고, 서브코드북(71b, 72b)은, 벡터의 길
이(서브프레임 길이)를 몇개의 세그먼트구간으로 나누고, 각각의 세그먼트 구간마다 항상 1개의 펄스가 존재하도록(펄
스가 전체 길이에 걸쳐 확산함) 구성하는 방법에 의해 형성된다.

이들 코드북은 미리 작성해 놓는다. 본 실시예에 있어서는, 도 8에 나타낸 바와 같이, 코드북의 수는 2로 설정하고, 각
각의 코드북은 2개의 서브코드북을 갖는다. 이들의 코드북의 수나 서브코드북의 수는 한정되지 않는다.
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도 6a는 제 l 코드북(71)의 서브코드북(7la)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 도 6b는 제 1 코드북(71)
의 서브코드북(71b)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 마찬가지로, 제 2 코드북(72)의 서브코드북(72a, 
72b)은, 각각 도 6a, 도 6b에 나타내는 서브 음원 벡터를 갖는다.

또, 서브코드북(71a, 72b)의 서브 음원 벡터의 펄스 위치와 극성은, 난수를 이용하여 형성한다. 전술한 구성에 따르면, 
얼마간의 편차는 있지만, 벡터의 길이 전체에 걸쳐 균일하게 전원이 분산된 서브 음원 벡터를 형성할 수 있다. 도 6b에
서는, 부분 구간수가 4인 경우를 예로서 나타내고 있다. 또한, 2개의 서브코드북에 있어서, 각각 동일 인덱스(번호)의 
서브 음원 벡터가 동시에 사용된다.

다음에, 상기 구성을 갖는 확률적 코드북을 이용한 음성 부호화에 대하여 설명한다.

    
가산 이득 산출부(73)가, LPC 분석부(42)로부터 복호화된 LPC 계수를 얻고, 이 LPC 계수를 이용하여 유성/무성의 판
정을 실행한다. 구체적으로는, 가산 이득 산출부(73)에 있어서, LPC 계수를 임펄스 응답이나 LPC 켑스트럼(cepstru
m)으로 변환한 것을, 많은 음성 데이터에 대하여, 모드마다, 예컨대 유성음, 무성음, 배경 노이즈마다 관계를 지어 미리 
수집한다. 이들 데이터를 통계 처리하고, 그 결과에 근거하여 유성/무성/배경 노이즈를 판정하는 룰을 생성한다. 이 룰
의 예로서는, 선형 판정 함수나 베이즈(Bayes) 판정 등을 이용하는 것이 일반적이다. 그 다음에, 이 룰에 따라 얻어진 
판정 결과에 근거하여, 하기 식 3의 규칙으로 가중 계수 R을 구한다.
    

수학식 3
R = L : 유성음이라고 판정된 경우

R = L ×0.5 : 무성음, 배경 노이즈라고 판정된 경우

여기서, R은 가중 계수를 나타내고, L은 벡터 길이(서브프레임 길이)를 나타낸다.

가산 이득 산출부(73)는, 음성 부호화 장치의 비교부(47)로부터 음원 벡터의 번호(인덱스 번호)의 지시를 받아, 그 지
시에 따라, 소수 펄스의 서브코드북(7la, 72a)으로부터 지정된 번호의 서브 음원 벡터를 인출한다. 그리고, 가산 이득 
산출부(73)는, 인출된 서브 음원 벡터의 펄스 위치를 이용하여 가산 이득을 산출한다. 이 가산 이득의 계산은, 하기의 
식 4에 따라 실행한다.

수학식 4
g = ｜P1 - P2｜/R

여기서, g는 가산 이득을 나타내고, P1, P2는 각각 코드북(71a, 72a)의 펄스 위치를 나타내며, R은 가중 계수를 나타
낸다. 또한, ｜｜는 절대값을 나타낸다.

    
상기 식 3, 식 4에 의하면, 가산 이득은, 펄스 위치가 가까울수록 작은 값으로 되고, 멀수록 큰 값으로 되며, 0의 하한, 
및 L/R의 상한을 갖는다. 따라서, 펄스 위치가 가까울수록, 서브코드북(71b, 72b)의 이득이 상대적으로 작아진다. 이 
결과, 유성음에 대응하는 서브코드북(71a, 72a)의 영향이 커진다. 한편, 펄스 위치가 멀수록, 서브코드북(71b, 72b)
의 이득이 상대적으로 커진다. 이 결과, 무성음이나 배경 노이즈에 대응하는 서브코드북(71b, 72b)의 영향이 커진다. 
이러한 이득 계산을 실행하는 것에 의해, 청감적으로 양호한 소리를 얻을 수 있다.
    

    
또한, 음원 벡터 가산부(76)는, 비교부(47)로부터 제공된 음원 벡터의 번호를 참조하여, 소수 펄스의 서브코드북(71
a)으로부터 서브 음원 벡터를 얻고, 상기 가산 이득 산출부(73)에서 얻어진 가산 이득을 승산한 서브코드북(71b)으로
부터의 서브 음원 벡터를 얻는다. 음원 벡터 가산부(76)는 얻어진 서브 음원 벡터를 가산하여, 음원 벡터를 얻는다. 마
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찬가지로, 음원 벡터 가산부(77)는, 비교부(47)로부터 제공된 음원 벡터의 번호를 참조하여, 소수 펄스의 서브코드북
(72a)으로부터 서브 음원 벡터를 얻고, 상기 가산 이득 산출부(73)에서 얻어진 가산 이득을 승산한 서브코드북(72b)
으로부터의 서브 음원 벡터를 얻는다. 음원 벡터 가산부(77)는 얻어진 서브 음원 벡터를 가산하여, 음원 벡터를 얻는다.
    

서브 음원 벡터를 가산하여 얻어진 음원 벡터는, 각각 음원 벡터 가산부(78)에 제공되어 가산된다. 전술한 처리에 따라, 
음원 샘플(확률적 코드 벡터)이 얻어진다. 이 음원 샘플은, 음원 발생부(45), 파라미터 부호화부(48)에 제공된다.

한편, 복호화측에서는, 미리 부호기와 동일한 적응 코드북, 확률적 코드북을 준비해 두고, 전송로로부터 전송된 각각의 
코드북의 인덱스, LPC 부호, 및 이득 부호에 근거하여, 각각의 음원 샘플에 이득을 승산하여 가산한다. 그 다음에, 복호
화된 LPC 계수를 이용하여 필터링을 실행하여 음성을 복호화한다.

이 스테이지에서, 본 실시예에 있어서는, 실시예 1과 상이한, 확률적 코드북에, 복호화된 LPC 계수를 제공할 필요가 있
다. 구체적으로, 이 때, 파라미터 복호화부(52)는, 얻어진 LPC 계수를 확률적 코드북에 대한 샘플 번호와 함께 확률적 
코드북에 제공한다(도 4에 있어서의 파라미터 복호화부(52)로부터 확률적 코드북(54)으로의 신호선은, 도 4의 "LPC 
분석부(42)"로부터의 신호선과 "비교부(47)"로부터의 제어의 제어선 모두를 포함하는 것에 대응함).

상기의 알고리즘에 의해 선택되는 음원 샘플에 대해서는, 도 7a 내지 도 7f에 나타낸 실시예 1과 동일하다.

    
전술한 바와 같이 본 실시예에 의하면, 가산 이득 산출부(73)는, 복호화된 LPC 계수를 이용한 유성/무성 판정을 실행
하여, 식 3에 따른 가중 계수 R을 이용하여 가산 이득을 산출함으로써, 가산 이득은 유성음시에는 작고 무성음이나 배
경 노이즈시에는 크게 한다. 얻어진 음원 샘플은, 유성음에서는 보다 소수 펄스가 되고, 무성음이나 배경 노이즈에서는 
보다 잡음성이 있는 다수 펄스가 된다. 따라서, 상기 적응 펄스 위치에 의한 효과를 더욱 향상시킬 수 있어, 보다 양호한 
음질의 합성 음성을 실현할 수 있다.
    

또한, 본 실시예의 음성 부호화는, 전송 오류에 대하여도 효과가 있다. 통상적인 유성/무성 판정을 도입한 부호화에 대
해서는, 일반적으로 LPC 계수에 의해서 확률적 코드북 그 자체가 전환된다. 그 때문에, 전송 오류에 의해 판정을 잘못
하면, 완전히 상이한 음원 샘플로 복호화가 실행되어, 전송 오류 내성이 낮게 된다.

그에 비해, 본 실시예에 있어서의 음성 부호화에서는, 복호화시의 유성/무성 판정시에 LPC 부호가 잘못 사용되고 있더
라도, 가산 이득의 값만이 다소 변화할 뿐이고, 전송 오류에 의한 열화가 적다. 따라서, 본 실시예에 의하면, LPC 계수
에 의한 적응을 실행하면서, LPC 부호의 전송 오류에 크게 좌우되지 않고서 양호한 음질의 합성 음성을 얻을 수 있다.

본 실시예에서는, 2개의 코드북(2 채널)을 이용한 경우에 대하여 설명하고 있지만, 본 발명은 3가지 이상의 코드북(3 
채널 이상)을 이용한 경우에도 마찬가지로 적용할 수 있다. 이 경우, 가산 이득 산출부(63)에 있어서의 산출식, 즉 식 
4의 분자에, 2개의 펄스의 간격중에서 최소의 것이나, 전체 펄스의 간격의 평균이 이용된다.

상기 실시예 1, 2에 있어서는, 서브코드북(61b, 62b, 71b, 72b)의 출력 이득을 조정하는 경우에 대하여 설명하고 있
지만, 펄스 위치가 가까운 때에 소수 펄스의 음원 벡터의 영향이 커지고, 펄스 위치가 먼 때에 다수 펄스의 음원 벡터의 
영향이 커지도록 서브코드북의 출력 이득을 조정하는 조건 하에서, 서브코드북(61a, 62a, 71a, 72a)의 출력을 조정하
거나, 모든 서브코드북의 출력을 조정하는 것이 바람직하다.

(실시예 3)

본 실시예에 있어서는, 펄스간의 간격 원근에 의해 서브코드북으로부터 취득하는 음원 벡터를 전환하는 경우에 대하여 
설명한다.

도 9는, 본 발명의 실시예 3에 따른 음성 부호화 장치/음성 복호화 장치의 확률적 코드북을 나타내는 블록도이다. 또, 
이 확률 코드북을 구비한 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치의 구성은 실시예 1(도 3, 도 4)과 마찬가지이다.
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이 확률적 코드북은, 제 1 코드북(91) 및 제 2 코드북(92)을 갖고 있고, 제 1 및 제 2 코드북(91, 92)은, 각각 2개의 
서브코드북(91a, 91b), 서브코드북(92a, 92b)을 갖고 있다. 확률적 코드북은 또한, 서브코드북(91a, 92a)의 펄스 위
치에 의해 서브코드북(91b, 92b)의 출력 전환을 실행하는 음원 전환 지시부(93)를 갖는다.

    
서브코드북(91a, 92a)은, 음성이 유성음인 경우(펄스 위치가 비교적 가까운 경우)에 주로 사용하는 코드북이고, 1개
의 펄스로 이루어지는 서브 음원 벡터를 복수 저장하는 것에 의해 형성되어 있다. 또한, 서브코드북(91b, 92b)은, 음성
이 무성음이나 배경 노이즈인 경우(펄스 위치가 비교적 먼 경우)에 주로 사용하는 코드북이고, 전원이 분산된 복수 펄
스열로 이루어지는 서브 음원 벡터를 복수 저장하는 것에 의해 형성되어 있다. 음원 샘플은, 전술한 바와 같이 형성된 
확률적 코드북내에서 생성된다.
    

또한, 서브코드북(91a, 92a)은, 대수적으로 펄스를 배치하는 방법으로 형성되고, 서브코드북(91b, 92b)은, 벡터의 길
이(서브프레임 길이)를 몇개의 세그먼트 구간으로 나누고, 각각의 세그먼트 구간마다 항상 1개의 펄스가 존재하도록(
펄스가 전체 길이에 걸쳐 확산함) 구성하는 방법에 의해 형성된다.

이들 코드북은 사전에 형성된다. 본 실시예에 있어서는, 도 9에 나타낸 바와 같이, 코드북수의 수는 2로 설정하고, 각각
의 코드북은 2개의 서브코드북을 갖는다. 이들 코드북의 수나 서브코드북의 수는 한정되지 않는다.

도 10a는 제 1 코드북(91)의 서브코드북(91a)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 도 10b는 제 1 코드북(
91)의 서브코드북(91b)에 저장되어 있는 서브 음원 벡터를 도시한다. 마찬가지로, 제 2 코드북(92)의 서브코드북(9
2a, 92b)은, 각각 도 1Oa, 도 1Ob에 나타내는 서브 음원 벡터를 갖는다.

또, 서브코드북(91b, 92b)의 서브 음원 벡터의 펄스 위치와 극성은, 난수를 이용하여 형성된다. 전술한 바와 같은 구성
에 의하면, 얼마간의 편차는 있지만, 벡터의 길이 전체에 걸쳐 균일하게 전원이 분산된 서브 음원 벡터를 형성할 수 있
다. 도 10b에서는, 세그먼트 구간수가 4인 경우를 예로서 보이고 있다. 또한, 2개의 서브코드북에 있어서, 각각 동일 
인덱스(번호)의 서브 음원 벡터는 동시에 사용되지 않는다.

다음에, 상기 구성을 갖는 확률적 코드북을 이용하는 음성 부호화에 대하여 설명한다.

    
우선, 음원 전환 지시부(93)가, 음성 부호화 장치의 비교부(47)로부터의 부호에 따라 음원 벡터 번호(인덱스)를 산출
한다. 이 비교부(47)로부터 제공된 부호는, 음원 벡터 번호에 대응하고 있고, 따라서 이 부호에 의해 음원 벡터 번호가 
판정된다. 음원 전환 지시부(93)는, 판정된 음원 벡터 번호의 소수 펄스의 서브 음원 벡터를 서브코드북(91a, 92a)으
로부터 인출한다. 또한, 음원 전환 지시부(93)는, 인출된 서브 음원 벡터의 펄스 위치를 이용하여 이하와 같은 판정을 
실행한다.
    

｜P1 - P2｜ < Q : 서브코드북(91a, 92a)을 이용함

｜P1 - P2｜    Q : 서브코드북(91b, 92b)을 이용함

여기서, P1, P2는 각각 코드북(61a, 62a)의 펄스 위치를 나타내고, Q는 정수를 나타내며, ｜｜는 절대값을 나타낸다.

상기 판정에 있어서는, 펄스 위치가 가까운 경우에는 소수 펄스의 음원 벡터를 선택하고, 펄스 위치가 먼 경우에는 다수 
펄스의 음원 벡터를 선택한다. 이러한 판정 선택을 실행하는 것에 의해, 청감적으로 양호한 소리를 얻을 수 있다. 정수 
Q는 사전결정된다. 정수 Q를 변화시킴으로써, 소수 펄스의 음원과 다수 펄스의 음원의 비율을 변화시킬 수 있다.
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음원 전환 지시부(93)는, 전환 정보(전환 신호)와 음원의 부호(샘플 번호)에 따라, 코드북(91, 92)의 서브코드북(9l
a, 92a) 또는 서브코드북(91b, 92b)으로부터 음원 벡터를 인출한다. 전환은, 제 1 및 제 2 전환기(94, 95)에서 실행
된다.

얻어진 음원 벡터는, 각각 음원 벡터 가산부(96)에 제공되어 가산된다. 이에 따라, 음원 샘플(확률적 코드 벡터)이 얻
어진다. 음원 샘플은 음원 발생부(45), 파라미터 부호화부(48)에 제공된다. 또, 음원 샘플은 복호화측에서, 음원 발생
부(55)에 제공된다.

상기의 알고리즘에 의해, 선택되는 음원 샘플의 예를 도 11a 내지 도 11f를 이용하여 설명한다. 여기서는, 제 1 코드북
(91)의 인덱스가 j, 제 2 코드북(92)의 인덱스가 m 또는 n인 것으로 한다.

    
도 1la, 도 1lb로부터 알 수 있는 바와 같이, 인덱스가 j + m인 경우에는, 서브코드북(91a, 92a)의 서브 음원 벡터의 
펄스 위치가 비교적 가깝기 때문에, 상기 판정에 따라, 음원 전환 지시부(93)에서는, 소수 펄스의 서브 음원 벡터가 선
택된다. 그 다음에, 음원 벡터 가산부(96)에서, 도 l1a, 도 1lb에 나타내는 서브코드북으로부터 각각 선택된 2개의 서
브 음원 벡터가 가산되고, 도 11c에 나타낸 바와 같이, 강한 펄스 특성의 음원 샘플이 얻어진다. 이 음원 샘플은, 유성
음에 유효한 음원 샘플이다.
    

    
또한, 도 1la, 도 1lb로부터 알 수 있는 바와 같이, 인덱스가 j + n인 경우에는, 서브코드북(91a, 92a)의 서브 음원 벡
터의 펄스 위치가 비교적 멀기 때문에, 상기 판정에 따라, 음원 전환 지시부(93)에서는, 다수 펄스의 서브 음원 벡터가 
선택된다. 그리고 나서, 음원 벡터 가산부(96)에서, 도 1ld, 도 1le에 나타내는 서브코드북으로부터 각각 선택된 2개의 
서브 음원 벡터가 가산되고, 도 1lf에 나타낸 바와 같이, 에너지가 분산된 랜덤성이 강한 음원 샘플이 얻어진다. 이 음
원 샘플은, 무성음/배경 노이즈에 유효한 음원 샘플이다.
    

전술한 바와 같이, 본 실시예에 의하면, 복수의 코드북이 각각 갖는 2개의 서브코드북내의 음원 벡터를 전환하여 취득
하는 것에 의해, 각각의 코드북내의 두 서브코드북으로부터 얻은 음원 벡터를 이용하여 음원 샘플이 생성한다. 이에 따
라, 보다 적은 계산량으로 다양한 특성을 갖는 입력 신호에 대응하는 것이 가능해진다.

2개의 서브코드북중 하나에는 소수 펄스의 복수의 음원 벡터가 저장되고, 다른 하나에는 전원이 분산된 다수 펄스의 복
수의 음원 벡터가 저장되기 때문에, 유성음에는 소수 펄스의 음원 샘플을 이용하고, 무성음/배경 노이즈에는 다수 펄스
의 음원 샘플을 이용한다. 이에 의해, 양호한 음질의 합성 음성을 얻을 수 있고, 다양한 특성을 갖는 입력 신호에 대하여 
양호한 성능을 얻는 것이 가능해진다.

    
또한, 음원 전환 지시부가 펄스 위치간의 거리에 대응하여 음원 벡터를 전환하기 때문에, 유성음에서는 거리가 가까운 
소수의 펄스에 의해 음질의 양호한 합성음을 실현할 수 있고, 무성음/배경 노이즈에서는 전원이 보다 분산된 다수의 펄
스에 의해 청감적으로 양호한 합성 음성을 실현할 수 있다. 또한, 음원 전환 지시부는 코드북으로부터 음원 벡터를 취득
하기 때문에, 예컨대, 확률적 코드북내에서 이득을 산출하여 이득과 벡터의 승산을 실행하는 것이 불필요하게 된다. 따
라서, 본 실시예에 따른 음성 부호화 방법에서는, 이득 산출하는 경우에 비해 연산량이 훨씬 적어진다.
    

즉, 소수 펄스로 이루어지는 서브 음원 벡터의 펄스 위치들의 상대적 거리에 근거하여 상기 전환을 실행하기 때문에, 유
성음에서는 거리가 가까운 소수 펄스의 음원 샘플에 의해 양호한 합성음을 실현할 수 있고, 무성음/배경 노이즈에서는 
전원이 보다 분산된 다수 펄스의 음원 샘플에 의해 청감적으로 양호한 합성음을 실현할 수 있다.
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본 실시예에서는, 2개의 코드북(2 채널)을 이용한 경우에 대하여 설명하고 있지만, 본 발명은 3가지 이상의 코드북(3 
채널 이상)을 이용한 경우도 마찬가지로 적용할 수 있다. 이 경우, 음원 전환 지시부(93)에 있어서의 판정 기준으로서, 
2개의 펄스의 간격중에서 최소값이나, 전체 펄스간의 평균값을 이용한다. 예컨대, 세 개의 코드북과, 두 펄스간의 간격
의 최소값을 이용한 경우의 판정 기준은 아래와 같이 된다.

min(｜P1 - P2｜, ｜P2 - P3｜, ｜P3 - P1｜) < Q : 서브코드북 a를 이용함

min(｜P1 - P2｜, ｜P2 - P3｜, ｜P3 - P1｜)     Q : 서브코드북 b를 이용함

여기서, P1, P2, P3은 각각 코드북의 펄스 위치를 나타내고, Q는 정수를 나타내며, ｜｜는 절대값을 나타내고, min은 
최소값을 나타낸다.

본 실시예에 따른 음성 부호화/복호화에서는, 실시예 2와 동일한 방식으로, 유성/무성 판정 알고리즘을 조합하는 것이 
가능하다. 즉, 부호화측에서, 음원 전환 지시부는, LPC 분석부로부터 복호화된 LPC 계수를 얻고, 이 LPC 계수를 이용
하여 유성/무성 판정을 실행하며, 복호화측에서, 확률 코드북에, 복호화된 LPC 계수가 제공된다. 상기 처리에 따라, 상
기 펄스 위치에 의한 적응 효과를 더욱 향상시킬 수 있고, 보다 양호한 음질의 합성 음성을 실현할 수 있다.

이 구성은, 부호화측과 복호화측에 유성/무성 판정부를 별도로 마련하여, 그 판정 결과에 따라 음원 전환 지시부의 판정
의 경계치 Q를 가변으로 하는 것에 의해 실현된다. 이 경우, 소수 펄스 음원의 수와 다수 펄스 음원의 수의 비율을 음성
의 국소적 특징에 대응하여 변화시킬 수 있도록 유성인 경우에 Q를 크게 하고, 무성인 경우에 Q를 작게 설정한다.

또한, 이 유성/무성 판정을 백워드(부호로서 전송하지 않고, 복호화된 다른 파라미터를 사용하여 실행하는 것)로 실행
하면, 전송 오류에 의해서 오판정을 일으킬 가능성이 있다. 본 실시예에 있어서의 부호화/복호화에 의하면, 유성/무성 
판정은, 임계값 Q를 바꾸는 것만으로 실행되기 때문에, 오판정은 유성인 경우의 경계치 Q와 무성인 경우의 경계치 Q의 
거리만큼 영향을 미친다. 따라서, 오판정의 영향이 대단히 적어진다.

    
또한, 입력 신호의 전원 레벨, 복호화 LPC 계수, 또는 적응 코드북으로부터 Q를 적응적으로 산출하는 방법도 사용하는 
것이 가능하다. 예컨대, 상기 파라미터를 이용하여 유성성(모음, 정상파 등), 무성성(배경 잡음, 무성 자음 등)을 판정
하는 함수를 미리 준비하여, 유성성인 때에는 Q를 크게 설정하고, 무성성인 때에는 Q를 작게 설정한다. 상기 처리에 의
하면, 유성성 부분에서는 소수 펄스로 이루어지는 음원 샘플을, 무성성 부분에서는 다수 펄스로 이루어지는 음원 샘플
을 사용할 수 있어, 음성의 국소적 특징에 적합한 양호한 부호화 성능을 얻을 수 있다.
    

    
또, 상기 실시예 1 내지 3에 따른 음성 부호화/복호화는, 음성 부호화 장치/음성 복호화 장치로서 설명하고 있지만, 이
들 음성 부호화/복호화를 소프트웨어로서 구성할 수도 있다. 예컨대, 상기 음성 부호화/복호화의 프로그램을 ROM에 저
장하여, 그 프로그램에 따라서 CPU의 지시에 의해 동작시킬 수도 있다. 또한, 도 12에 도시하는 바와 같이, 프로그램(
1Ola), 적응 코드북(1Olb), 및 확률적 코드북(1O1c)을 컴퓨터로 판독가능한 기억 매체(101)에 저장하고, 이 기억 매
체(101)의 프로그램(1Ola), 적응 코드북(1O1b), 및 확률적 코드북(1Olc)을 컴퓨터의 RAM에 기록하여, 프로그램에 
따라서 동작시킬 수도 있다. 이러한 경우에 있어서도, 상기 실시예 l 내지 3과 동일한 작용, 효과를 성취한다.
    

상기 실시예 1 내지 3에서는, 소수 펄스의 음원 벡터로서 펄스수가 1개의 경우에 대하여 설명하고 있지만, 소수 펄스의 
음원 벡터의 펄스수가 2개 이상인 음원 벡터를 이용하는 것도 가능하다. 이 경우에는, 펄스 위치의 원근 판정으로서, 복
수의 펄스중에서 가장 가까운 펄스의 간격을 이용하는 것이 바람직하다.
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상기 실시예 1 내지 3에서는, 본 발명을 CELP 방식의 음성 부호화 장치/음성 복호화 장치에 적응한 예에 대하여 설명
하고 있지만, 본 발명의 특징은 확률적 코드북내에 있기 때문에,「코드북」을 사용하는 임의의 음성 부호화/복호화에 
적용할 수 있다. 예컨대, 본 발명은, GSM의 표준 풀 레이트 코덱인「RPE-LPT」나, ITU-T의 국제 표준 코덱「G. 
723.1」인 「MP-MLQ」등에 적용할 수 있다.

본 명세서는, 1998년 6월 9일 출원의 특허 출원 평 10-160119 호 및 1998년 9월 11일 출원의 특허 출원 평 10-2
58271 호에 근거하는 것으로, 이들 내용 전체는 본 명세서내에서 참조로서 인용된다.

    산업상 이용 가능성

본 발명의 음성 부호화 장치 및 음성 복호화 장치는, 저 비트 레이트에 있어서의 음성 부호화 알고리즘을 이용하여 휴대 
전화 및 디지털 통신 등에 적용할 수 있다.

본 명세서는, 1998년 6월 9일 출원의 특허 출원 평 10-160119 호 및 1998년 9월 11일 출원의 특허 출원 평 10-2
58271 호에 근거하는 것으로, 이들 내용 전체는 본 명세서내에서 참조로서 인용된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

CELP 시스템의 음성 부호화를 실행하는 장치에 있어서,

이전에 합성된 음원 신호가 저장되는 적응 코드북과,

복수의 음원 벡터가 저장되는 확률적 코드북으로서, 소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 
다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 2 서브코드북을 갖는 상기 확률적 코드북과,

입력 음성 신호의 LPC 분석을 실행하여 얻어진 LPC 계수를 이용하여, 상기 적응 코드북 및 상기 확률적 코드북으로부
터 취득한 음원 정보를 이용하여 합성 음성을 얻는 수단과,

상기 합성 음성과 상기 입력 음성 신호의 관계를 이용하여 상기 합성 음성의 이득 정보를 얻는 수단과,

상기 LPC 계수, 상기 음원 정보, 및 상기 이득 정보를 전송하는 수단

을 포함하는 음성 부호화 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 확률적 코드북은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스들간의 거리에 대응하여 상기 제 1 및 제 2 서브코드
북의 각 음원 벡터의 이득을 제어하는 제어 수단, 및 이득 제어된 음원 벡터로부터 음원 정보를 얻는 연산 수단을 더 포
함하는 음성 부호화 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제어 수단은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스들간의 거리가 짧은 경우에, 상기 제 2 서브코드북의 음원 
벡터의 이득을 상대적으로 작게 하고, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스들간의 거리가 긴 경우에, 상기 제 2 서
브코드북의 음원 벡터의 이득을 상대적으로 크게 하는 음성 부호화 장치.
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청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제어 수단은, 하기 수학식 1에 따라 이득을 산출하며,

(수학식 1)

g = ｜P1 - P2｜/L

여기서, g는 이득을 나타내고, P1, P2는 각각 제 1 서브코드북의 음원 벡터 위치를 나타내며, L은 벡터 길이를 나타내
는 음성 부호화 장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 확률적 코드북은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터간의 거리에 대응하여, 상기 제 1 및 제 2 서브코드북으로부
터 취득하는 음원 벡터를 지시하는 지시 수단, 및 상기 지시 수단의 지시에 따라 제 1 및 제 2 서브코드북의 음원 벡터
의 출력을 전환하는 전환 수단을 더 포함하는 음성 부호화 장치.

청구항 6.

CELP 시스템의 음성 부호화를 실행하는 장치에 있어서,

이전에 합성된 음원 신호가 저장되는 적응 코드북과,

복수의 음원 벡터가 저장되는 확률적 코드북으로서, 소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 
다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 2 서브코드북을 갖는 상기 확률적 코드북과,

입력 음성 신호의 LPC 분석을 실행하여 얻어진 LPC 계수를 이용하여, 상기 적응 코드북 및 상기 확률적 코드북으로부
터 취득한 음원 정보를 이용하여 합성 음성을 얻는 수단과,

상기 LPC 계수를 이용하여 상기 입력 음성 신호에 대하여 유성/무성 판정을 실행하는 수단과,

상기 합성 음성과 상기 입력 음성 신호의 관계를 이용하여 상기 합성 음성의 이득 정보를 얻는 수단과,

상기 LPC 계수, 상기 음원 정보, 및 상기 이득 정보를 전송하는 수단

을 포함하는 음성 부호화 장치.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 확률적 코드북은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스들간의 거리에 대응하여 상기 제 1 및 제 2 서브코드
북의 각 음원 벡터의 이득을 제어하는 제어 수단, 및 이득 제어된 음원 벡터를 이용하여 음원 정보를 얻는 연산 수단을 
더 포함하는 음성 부호화 장치.

청구항 8.
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제 6 항에 있어서,

상기 제어 수단은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스간의 거리가 짧은 경우에, 상기 제 2 서브코드북의 음원 벡
터의 이득을 상대적으로 작게 하고, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스간의 거리가 긴 경우에, 상기 제 2 서브코
드북의 음원 벡터의 이득을 상대적으로 크게 하는 음성 부호화 장치.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 제어 수단은, 하기 식 4에 따라 이득을 산출하며,

(수학식 4)

g = ｜P1 - P2｜/R

여기서, g는 이득을 나타내고, P1, P2는 각각 제 1 서브코드북의 음원 벡터 위치를 나타내며, R은 가중 계수를 나타내
는 것으로, R은, 유성/무성 판정의 결과가 유성인 경우에 벡터 길이 L이고, 유성/무성 판정의 결과가 무성, 배경 노이즈
인 경우에 L ×0.5인 음성 부호화 장치.

청구항 10.

제 6 항에 있어서,

상기 확률적 코드북은, 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터간의 거리에 대응하여, 상기 제 1 및 제 2 서브코드북으로부
터 취득하는 음원 벡터를 지시하는 지시 수단, 및 상기 지시 수단의 지시에 따라 제 1 및 제 2 서브코드북의 음원 벡터
의 출력을 전환하는 전환 수단을 더 포함하는 음성 부호화 장치.

청구항 11.

CELP 시스템의 음성 복호화를 실행하는 장치에 있어서,

이전에 합성된 음원 신호가 저장되는 적응 코드북과,

복수의 음원 벡터가 저장되는 확률적 코드북으로서, 소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 
다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 2 서브코드북을 포함하는 상기 확률적 코드북과,

부호화측으로부터 전송된 LPC 계수, 음원 정보, 및 이득 정보를 수신하는 수단과,

상기 이득 정보를 승산한 상기 음원 정보, 및 상기 LPC 계수를 이용하여 음성을 복호화하는 수단

을 포함하는 음성 복호화 장치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 확률적 코드북에 상기 LPC 계수를 제공하는 수단을 더 포함하는 음성 복호화 장치.

청구항 13.
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CELP 시스템의 음성 부호화를 실행하는 방법에 있어서,

소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 2 서
브코드북을 갖는 확률적 코드북의 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스간의 거리에 대응하여 상기 제 1 및 제 2 
서브코드북의 각 음원 벡터의 이득을 제어하는 단계와,

이득 제어된 음원 벡터를 이용하여 음원 정보를 얻는 단계와,

입력 음성 신호의 LPC 분석에 의해 얻어진 LPC 계수를 이용하여, 상기 적응 코드북 및 상기 확률적 코드북으로부터 취
득한 음원 정보를 이용하여 합성 음성을 얻는 단계와,

상기 합성 음성과 상기 입력 음성 신호의 관계를 이용하여 상기 합성 음성의 이득 정보를 얻는 단계

를 포함하는 음성 부호화 방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 LPC 계수를 이용하여 상기 입력 음성 신호에 대하여 유성/무성 판정을 실행하는 단계를 더 포함하는 음성 부호화 
방법.

청구항 15.

CELP 시스템의 음성 부호화를 실행하는 방법에 있어서,

소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 2 서
브코드북을 갖는 확률적 코드북의 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스간의 거리에 대응하여 상기 제 1 및 제 2 
서브코드북의 어느 하나의 음원 벡터를 선택하는 단계와,

선택된 음원 벡터를 이용하여 음원 정보를 얻는 단계와,

입력 음성 신호의 LPC 분석을 실행하여 얻어진 LPC 계수를 이용하여, 상기 적응 코드북 및 상기 확률적 코드북으로부
터 취득한 음원 정보를 이용하여 합성 음성을 얻는 단계와,

상기 합성 음성과 상기 입력 음성 신호의 관계를 이용하여 상기 합성 음성의 이득 정보를 얻는 단계

를 포함하는 음성 부호화 방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 LPC 계수를 이용하여 상기 입력 음성 신호에 대하여 유성/무성 판정을 실행하는 단계를 더 포함하는 음성 부호화 
방법.

청구항 17.

 - 18 -



등록특허 10-0351484

 
음성 부호화 프로그램과, 이전에 합성된 음원 신호가 저장되는 적응 코드북과, 복수의 음원 벡터가 저장되는 확률적 코
드북으로서, 소수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장되는 제 1 서브코드북과, 다수의 펄스로 구성된 음원 벡터가 저장
되는 제 2 서브코드북을 갖는 상기 확률적 코드북을 저장하며, 컴퓨터에 의해 판독가능한 기록 매체로서, 상기 음성 부
호화 프로그램은,

상기 확률적 코드북의 상기 제 1 서브코드북의 음원 벡터의 펄스간의 거리에 대응하여 상기 제 1 및 제 2 서브코드북의 
각 음원 벡터의 이득을 제어하는 순서와,

이득 제어된 음원 벡터를 이용하여 음원 정보를 얻는 순서와,

입력 음성 신호의 LPC 분석을 실행하여 얻어진 LPC 계수를 이용하여, 상기 적응 코드북 및 상기 확률적 코드북으로부
터 취득한 음원 정보를 이용하여 합성 음성을 얻는 순서와,

상기 합성 음성과 상기 입력 음성 신호의 관계를 이용하여 상기 합성 음성의 이득 정보를 얻는 순서

를 포함하는 기록 매체.
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