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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

양자화 타겟 벡터인 LSF 파라미터로부터 산출된 가중치를 이용하여, 다수의 LSF 코드 벡터를 저장한 LSF 코드북

으로부터 순차적으로 판독한 코드 벡터와 양자화 타겟 사이의 가중치 부여 유클리드 거리를 계산하는 거리 계산

수단과,

상기 가중치 부여 유클리드 거리를 작게 하는 코드 벡터의 인덱스를 예비 선택하고 또한 상기 예비 선택된 인덱

스에 각각 대응하는 복호화 LSF 파라미터를 생성하는 LPC 부호 예비 선택 수단과,

상기 복호화 LSF 파라미터 각각을 복호화 LPC 계수로 변환하는 LSF·LPC 계수 변환 수단과,

상기 복호화 LPC 계수의 각각으로부터, 유클리드 거리 계산에 이용하는 복수의 제 1 파라미터를 구하는 LPC 계

수·제 1 파라미터 변환 수단과, 

상기 LSF 파라미터에 대응하는 LPC 계수를 이용하여, 유클리드 거리 계산에 이용하는 제 2 파라미터를 구하는

LPC 계수·제 2 파라미터 변환 수단과, 

상기 복수의 제 1 파라미터와 상기 제 2 파라미터 사이의 유클리드 거리를 계산함으로써 켑스트럼 거리(CD)에

대응한 거리값을 구하고, 상기 거리값이 최소로 되는 제 1 파라미터에 대응하는 인덱스를 LPC 부호로서 출력하

는 LPC 부호 최종 선택 수단

을 구비하는 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치.

청구항 8 

청구항 7에 기재된 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 의해서 출력되는 LPC 부호를 입력하는 입력 수단과,

벡터 양자화 시에 이용한 코드북과 동일한 코드북과,

상기 코드북에 저장된 복수의 코드 벡터로부터 임의의 코드 벡터를 판독하는 수단

을 구비하되,

상기 입력되는 LPC 부호에 대응하는 코드 벡터를 상기 코드북으로부터 판독하여 복호화 LPC 파라미터로서 출력

하는
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LPC 파라미터 복호화 장치.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

LPC 파라미터의 벡터 양자화 프로그램을 저장하며, 컴퓨터에 의해 판독 가능한 기록 매체로서,

상기 LPC 파라미터의 벡터 양자화 프로그램은,

양자화 타겟 벡터인 LSF 파라미터로부터 산출된 가중치를 이용하여, 다수의 LSF 코드 벡터를 저장한 LSF 코드북

으로부터 순차적으로 판독된 코드 벡터와 양자화 타겟 사이의 가중치 부여 유클리드 거리를 계산하는 수순과,

상기 가중치 부여 유클리드 거리를 작게 하는 코드 벡터의 인덱스를 예비 선택하고 또한 상기 예비 선택된 인덱

스에 각각 대응하는 복호화 LSF 파라미터를 생성하는 수순과,

상기 복호화 LSF 파라미터 각각을 복호화 LPC 계수로 변환하는 수순과,

상기 복호화 LPC 계수의 각각으로부터, 유클리드 거리 계산에 이용하는 복수의 제 1 파라미터를 구하는 수순과, 

상기 LSF 파라미터에 대응하는 LPC 계수를 이용하여, 유클리드 거리 계산에 이용하는 제 2 파라미터를 구하는

수순과, 

상기 복수의 제 1 파라미터와 상기 제 2 파라미터 사이의 유클리드 거리를 계산함으로써 켑스트럼 거리(CD)에

대응한 거리값을 구하고, 상기 거리값이 최소로 되는 제 1 파라미터에 대응하는 인덱스를 LPC 부호로서 출력하

는 수순

을 행하는

기록 매체.

청구항 13 

LPC 파라미터의 벡터 복호화 프로그램을 저장하며, 컴퓨터에 의해 판독 가능한 기록 매체로서,

상기 LPC 파라미터의 벡터 복호화 프로그램은,

청구항 12에 기재된 벡터 양자화 프로그램에 의해서 출력되는 인덱스 정보에 대응하는 코드 벡터를 코드북으로

부터 판독하는 수순과,

판독한 코드 벡터를 복호화 LPC 파라미터로서 출력하는 수순을 행하는

기록 매체.

청구항 14 

청구항 7에 기재된 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치를 이용하여, 입력 음성 신호의 스펙트럼 특성을 양자화·

부호화하는 수단과,

입력 음성 신호의 주기 성분을 나타내는 적응 음원 부호 리스트와, 고정 음원 부호 리스트와, 상기 고정 음원

부호 리스트 및 상기 적응 음원 부호 리스트로부터 생성되는 음원 벡터와 상기 파라미터를 이용하여 합성 음성

신호를 합성하는 수단과,

입력 음성 신호와 상기 합성 음성 신호와의 왜곡이 작게 되도록 상기 고정 부호 리스트 및 상기 적응 부호 리스
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트로부터의 출력을 결정하는 수단

을 구비하는 음성 부호화 장치.

청구항 15 

청구항 8에 기재된 LPC 파라미터 복호화 장치를 이용하여, 음성 부호화 장치에 의해서 부호화된 스펙트럼 특성

을 나타내는 파라미터를 복호하는 수단과,

고정 음원 부호 리스트와, 합성 음성 신호의 주기 성분을 나타내는 적응 음원 부호 리스트와, 상기 음성 부호화

장치에서 결정된 음원 벡터를 상기 고정 음원 부호 리스트 및 상기 적응 음원 부호 리스트로부터 복호하고, 복

호된 음원 벡터와 상기 파라미터로부터 합성 음성 신호를 합성하는 수단

을 구비하는 음성 복호화 장치.

청구항 16 

음성 부호화 장치를 구비한 음성 신호 송신 장치로서,

상기 음성 부호화 장치는,

청구항 7에 기재된 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치를 이용하여, 입력 음성 신호의 스펙트럼 특성을 양자화·

부호화하는 수단과,

입력 음성 신호의 주기 성분을 나타내는 적응 음원 부호 리스트와, 고정 음원 부호 리스트와, 상기 고정 음원

부호 리스트 및 상기 적응 음원 부호 리스트로부터 생성되는 음원 벡터와 상기 파라미터를 이용하여 합성 음성

신호를 합성하는 수단과, 

입력 음성 신호와 상기 합성 음성 신호와의 왜곡이 작게 되도록 상기 고정 부호 리스트 및 상기 적응 부호 리스

트로부터의 출력을 결정하는 수단

을 구비하는 음성 신호 송신 장치.

청구항 17 

음성 복호화 장치를 구비한 음성 신호 수신 장치로서,

상기 음성 복호화 장치는,

청구항 8에 기재된 LPC 파라미터 복호화 장치를 이용하여, 음성 부호화 장치에 의해서 부호화된 스펙트럼 특성

을 나타내는 파라미터를 복호하는 수단과,

고정 음원 부호 리스트와, 합성 음성 신호의 주기 성분을 나타내는 적응 음원 부호 리스트와, 상기 음성 부호화

장치에서 결정된 음원 벡터를 상기 고정 음원 부호 리스트 및 상기 적응 음원 부호 리스트로부터 복호하고, 상

기 복호된 음원 벡터와 상기 파라미터로부터 합성 음성 신호를 합성하는 수단

을 구비하는 음성 신호 수신 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 인터넷 통신으로 대표되는 패킷 통신 시스템이나, 이동 통신 시스템 등의 분야에서 음성 신호의 전송<1>

효율을 높이기 위해서 이용되는 음성 부호화·복호화 장치에 적용하는 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 관한

것이다.

    배 경 기 술

인터넷 통신으로 대표되는 패킷 통신 시스템이나, 이동 통신 시스템 등에서 음성 신호를 전송하는 경우, 음성<2>

신호의 전송 효율을 높이기 위해서 압축·부호화 기술이 잘 사용된다.  지금까지 많은 음성 부호화 방식이 개발
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되어 있고, 최근 개발된 저비트 레이트 음성 부호화 방식의 대부분은 음성 신호를 스펙트럼 포락 정보와 스펙트

럼의  미세  구조  정보로  분리하고,  분리한  정보를  각각  압축·부호화하는  방식이다.   예컨대,  문헌

1(M.R.Schroeder,  B.S.Atal,  "Code  Excited  Linear  Prediction  : High Quality Speech at Low Bit Rate1",

IEEEproc., ICASSP'85 pp.937-940)에 기재된 CELP 방식이 그 일례이다.

여기서, CELP 방식의 음성 부호화 장치의 개요에 대해 도 1을 이용하여 설명한다.  또, 입력 음성 신호는 20㎳<3>

정도의 시간 간격으로 구분된 처리 프레임마다 음성 부호화 장치에 순차적으로 입력되는 것으로 한다.

처리 프레임마다 음성 부호화 장치에 입력된 입력 음성 신호는 먼저 LPC 분석부(11)에 공급된다.  LPC 분석부<4>

(11)는 입력 음성 신호를 LPC(Linear Predictive Coding) 분석하여 LPC 계수를 얻고, 얻어진 LPC 계수를 벡터

양자화하여 LPC 부호로 해서, 이 LPC 부호를 복호화하여 복호화 LPC 계수를 얻는다.

음원 작성부(14)는 적응 부호 리스트(12) 및 고정 부호 리스트(13)로부터 각각 적응 코드 벡터 및 고정 코드 벡<5>

터를 판독하여 LPC 합성부(15)로 보낸다.  LPC 합성부(15)는 음원 작성부(14)로부터 공급되는 적응 코드 벡터

및 고정 코드 벡터를, LPC 분석부(11)로부터 인가되는 복호화 LPC 계수를 필터 계수로 갖는 전극형(全極型)의

합성 필터에 의해 각각 합성 필터링하여 합성 적응 코드 벡터 및 합성 고정 코드 벡터를 얻는다.

비교부(16)는 LPC 합성부(15)로부터 출력되는 합성 적응 코드 벡터와 합성 고정 코드 벡터와 입력 음성 신호의<6>

관계를 분석하여, 합성 적응 코드 벡터에 곱하는 적응 부호 리스트 최적 이득과 합성 고정 코드 벡터에 곱하는

고정 부호 리스트 최적 이득을 각각 구한다.  또, 비교부(16)는 합성 적응 코드 벡터에 적응 부호 리스트 최적

이득을 곱해 얻어지는 벡터와, 합성 고정 코드 벡터에 고정 부호 리스트 최적 이득을 곱해 얻어지는 벡터를 가

산하여 합성 음성 벡터를 얻어, 얻어진 합성 음성 벡터와 입력 음성 신호와의 거리 계산을 실행한다.

또, 비교부(16)는 적응 부호 리스트(12)가 저장하고 있는 적응 코드 벡터와, 고정 부호 리스트(13)가 저장하고<7>

있는 고정 코드 벡터의 모든 조합에 대해 음원 작성부(14) 및 LPC 합성부(15)를 기능시켜 얻어지는 많은 합성

음성 벡터와 입력 음성 신호와의 거리 계산을 실행하여, 그 중에서 거리를 최소화하는 적응 코드 벡터의 인덱스

와 고정 코드 벡터의 인덱스를 구하여, 각 부호 리스트로부터 출력되는 코드 벡터의 인덱스, 인덱스에 대응하는

각각의 코드 벡터, 및 인덱스에 대응하는 적응 부호 리스트 최적 이득 및 고정 부호 리스트 최적 이득을 파라미

터 부호화부(17)로 보낸다.

파라미터 부호화부(17)는 적응 부호 리스트 최적 이득과 고정 부호 리스트 최적 이득을 부호화하여 이득 부호를<8>

얻고, 얻어진 이득 부호와, LPC 분석부(11)로부터 인가된 LPC 부호와, 각 부호 리스트의 인덱스를 처리 프레임

마다 통합하여 출력한다.

또, 파라미터 부호화부(17)는 적응 부호 리스트의 인덱스에 대응하는 적응 코드 벡터에 이득 부호에 대응하는<9>

적응 부호 리스트 이득을 곱하여 얻어지는 벡터와, 고정 부호 리스트의 인덱스에 대응하는 고정 코드 벡터에 이

득 부호에 대응하는 고정 부호 리스트 이득을 곱한 벡터와의 2개 벡터를 가산하여 구동 음원 벡터를 얻어, 얻어

진 구동 음원 벡터에 의해 적응 부호 리스트(12) 내의 오래된 적응 코드 벡터를 갱신한다.

또, LPC 합성부(15)에서의 합성 필터링은 선형 예측 계수나, 고역(高域) 강조 필터나, 입력 음성을 장기 예측<10>

분석하여 얻어지는 장기 예측 계수를 이용한 청감 가중치 부여 필터를 병용하는 것이 일반적이다.  또한, 적응

부호 리스트와 고정 부호 리스트의 최적 인덱스의 탐색, 최적 이득의 산출, 최적 이득의 부호화 처리는 프레임

을 더 분할한 서브프레임 단위로 행하여지는 것이 일반적이다.

다음에, LPC 분석부(11)가 실행하는 "LPC 계수의 벡터 양자화"의 처리 개요에 대해 도 2를 이용하여 더 상세하<11>

게 설명한다.  또, LPC 코드북(22)에는 많은 처리 프레임의 입력 음성 신호를 실제로 LPC 분석하여 얻어지는 많

은 LPC 계수에 대해 LBG 알고리즘을 적용함으로써 미리 획득된 복수 종류의 대표적 LPC 계수가 저장되어 있는

것으로 한다.  LBG 알고리즘에 대해서는, 문헌 2(Y. Linde, A. Buzo, R. M. Gray, "An Algorithm for Vector

Quantizer Design," IEEE trans. Comm., Vol. COM-28, No.1, pp84-95, Jan., 1980)에 그 기술 상세가 개시되어

있다.

도 2의 벡터 양자화기에 입력된 양자화 타겟(처리 프레임 구간의 음성 신호를 LPC 분석하여 얻은 LPC 계수가 양<12>

자화 타겟에 상당함)은 거리 계산부(21)에 공급된다.  다음에, 거리 계산부(21)가, LPC 코드북(22)에 저장된

LPC 코드 벡터와 상기 양자화 타겟과의 유클리드 거리를 하기 수학식 1에 의해 계산한다.
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수학식 1

<13>

단, 수학식 1에서, XT는 양자화 타겟, Cm은 LPC 코드북 내의 m(1≤m ≤M)번째의 LPC 코드 벡터, i는 벡터의 요<14>

소 번호, N은 벡터의 차수(LPC 분석 차수와 대응하고 있음), dm은 XT과 Cm간의 유클리드 거리이다.

거리 계산부(21)는 LPC 코드북(22)이 저장하는 모든 LPC 코드 벡터와 양자화 타겟간의 유클리드 거리를 순차적<15>

으로 계산하여, 계산 결과를 LPC 부호 탐색부(23)로 순차적으로 출력한다.  LPC 부호 탐색부(23)는 거리 계산부

(21)로부터 공급되는 각각의 유클리드 거리를 대소 비교하여, 유클리드 거리를 최소화하는 LPC 코드 벡터의 인

덱스를 LPC 부호(처리 프레임의 스펙트럼 포락 정보를 표현하는 부호)로서 출력한다.

한편, LPC 부호로부터 복호화 LPC 계수를 생성하는(LPC 파라미터의 복호화 처리) 경우에는, LPC 부호가 나타내<16>

는 인덱스와 대응하는 LPC 코드 벡터를 LPC 코드북으로부터 판독하면 된다.  또, LPC 부호로부터 복호화 LPC 계

수를 생성하는 처리는, 복호화 LPC 계수를 필터 계수로 하는 전극형 LPC 합성 필터를 구성하기 때문에, 음성 부

호화 장치 및 음성 복호화 장치의 쌍방에서 행하여지는 것이 일반적이다.

최근 개발된 많은 음성 부호화·복호화 장치에서는, LPC 계수가 그대로 벡터 양자화되는 경우는 없고, LPC 계수<17>

는  그것과  1대1로  상호  변환  가능한  주파수  영역의  파라미터인  LSF(Line  Spectral  Frequency)  파라미터나

LSP(Line Spectral Pairs) 파라미터로 변환된 후에 주파수 영역에서 벡터 양자화되는 것이 일반적이다.  LPC 계

수를 직접 벡터 양자화하는 경우보다도, 주파수 영역으로 변환한 후에 벡터 양자화한 쪽이 양자화 효율, 보간

특성이 높기 때문이다.  또, LSF(또는 LSP) 파라미터의 특징, LPC 계수와의 상호 변환 방법에 대해서는, 문헌

3(F.  Itakura,  "Line  Spectrum  Representation  of  Linear  Predictive  Coefficients  of  Speech  Signal,"  J.

Acoust. Soc. Amer., vol57, p.S35, Apr.1975)나, 문헌 4(L. K. Paliwal and B. S. Atal, "Efficient Vector

Quantization of LPC Parameter at 24 Bits/Frame," IEEE trans. on Speech and Audio Processing, vol.1,

PP.3-14, Jan. 1993)에 개시되어 있다.

예컨대, LSF 파라미터를 벡터 양자화하는 경우에는, LPC 계수를 변환하여 얻어지는 주파수 영역의 LSF 파라미터<18>

LSFT[i](i=1, …, N)가 양자화 타겟으로서 벡터 양자화기에 입력된다.  이 경우, LPC 코드북에 LSF 파라미터 표

현된 코드 벡터 LSFm[i](i=1, …, N)를 저장해 두면, LPC 계수를 벡터 양자화하는 경우와 마찬가지의 순서로,

LSF 파라미터를 벡터 양자화하는 것이 가능하다.  단, LSF(또는 LSP) 파라미터를 벡터 양자화하는 경우에는,

LPC 부호 탐색의 척도로서는 상기 수학식 1 대신에 하기 수학식 2의 가중치 부여 유클리드 거리 dm이 사용되는

경우가 많다.

수학식 2

<19>

가중치 부여 유클리드 거리에 대해서는, 예컨대 상기 문헌 4나 문헌 5(A. Kataoka, T. Moriya and S. Hayashi,<20>

"An 8-kb/s Conjugate Structure CELP(CS-CELP) Speech Coder," IEEE trans. Speech and Audio Processing,

vol.4,  No.6,  pp.401-411, Nov. 1996)나 문헌 6(R. Hagen, E.  Paksoy, and A. Gersho, "Voicing-Specific

LPC  Quantization  for  Variable-Rate  Speech  Coding,"  IEEE  trans.  Speech  and  Audio  Processing,  vol.7,

no.5, pp.485-494, Sept., 1999)에 그 상세가 개시되어 있다.

또, LPC 부호로부터 복호화 LSF 파라미터를 생성하는 처리(LSF 파라미터의 복호화 처리)에 대해서도, LPC 부호<21>

로부터 복호화 LPC 계수를 생성하는 경우와 마찬가지의 방법, 즉 LPC 부호에 관한 LSF 코드 벡터를 코드북으로

부터 판독함으로써 실현할 수 있다.  단 이 경우, LPC 부호에 근거하여 판독된 복호화 LSF 파라미터는 주파수

영역의 파라미터이다.  따라서, 전극형 구조의 LPC 합성 필터의 필터 계수를 획득하기 위해서는, 복호화 LSF 파

라미터를 복호화 LPC 계수로 변환할 필요가 별도로 필요하게 된다.

CELP 방식 등의 음성 부호화·복호화 장치에서는, 음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 나타내는 LPC<22>

파라미터(이하, LPC 계수나, LPC 계수와 상호 변환 가능한 LSF 등의 파라미터를 "LPC 파라미터"라고 총칭함)는

벡터 양자화기에 의해 압축·부호화되는 것이 일반적이다.  그러나, 도 2와 같은 단순한 구성의 벡터 양자화기

를 그대로 적용한 경우에는, 처리 프레임마다 발생하는 양자화 왜곡이 커져, 양호한 합성 음성을 얻을 수 없다.
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그 때문에, 「예측 벡터 양자화 기술」, 「다단 벡터 양자화 기술」, 「스플릿트 벡터 양자화 기술」 등, 벡터

양자화기의 성능을 향상시키기 위한 연구·개발이 지금까지 많이 이루어지고 있으며, 고성능인 벡터 양자화기를

설계하기 위해서는, 그들 많은 기술을 병용하는 것이 불가결하게 되어 있다.

그런데, LPC 파라미터의 벡터 양자화기를 새로이 설계(또는 개량)한 경우에는, 그 양자화기의 성능을 비교 평가<23>

하기 위한 평가 척도가 필요해진다.  성능 평가 시에는, LPC 파라미터가 본래적으로 음성 신호의 단시간적인 스

펙트럼 포락 정보를 표현하는 파라미터인 것을 고려한 평가 척도를 이용하는 것이 바람직하다.  그 때문에, 양

자화 타겟을 벡터 양자화했을 때에 발생하는 왜곡을 LPC 모델의 스펙트럼에 대응한 LPC 켑스트럼(cepstrum) 공

간에서 비교하는 하기 수학식 3의 CD(Cepstral Distortion)나, FFT(Fast Fourier Transformation) 스펙트럼 공

간에서 비교하는 하기 수학식 4의 SD(Spectral Distortion)이 평가 척도로서 잘 이용된다.

수학식 3

<24>

단, 수학식 3에서, L은 평가 데이터의 프레임 수, l(엘)은 프레임 번호, Nc는 LPC 켑스트럼 차수(LPC 분석 차수<25>

N이 10차인 경우, Nc는 16차수 정도인 경우가 많음), CEPt
(l)
[i]는 1번째 처리 프레임의 양자화 타겟을 변환하여

얻어지는 LPC 켑스트럼, CEPq
(l)
[i]는 1번째 처리 프레임의 복호화 LPC 파라미터를 변환하여 얻어지는 LPC 켑스

트럼이다.   LPC  켑스트럼의  특징이나,  LPC  계수와  LPC  켑스트럼간의  상호  변환  방법은,  예컨대  문헌  7(M

R.Shroeder, "Direct(Nonrecursive) Relations Between Cepstrum and Predictor Coefficients," IEEE trans.

on vol. ASSP-29, No.2, pp.297-301, Apr., 1981)에 그 기술의 상세가 개시되어 있다.

수학식 4

<26>

단, 수학식 4에서, L은 평가 데이터의 프레임 수, 1(엘)은 프레임 번호, K는 FFT점 수, SPt
(l)
(ωj)는 1번째 처<27>

리 프레임의 양자화 타겟의 FFT 파워 스펙트럼, SPq
(l)
(ωj)는 1번째 처리 프레임의 복호화 LPC 파라미터의 FFT

파워 스펙트럼, ωj=2πj/K이다.  SD의 특징은, 예컨대 상기 문헌 4에 그 기술의 상세가 개시되어 있다.

수학식 3의 CD나 수학식 4의 SD는 모두 처리 프레임마다 발생하는 양자화 왜곡을 평가 데이터 전체에 걸쳐 가산<28>

한 후, 가산 결과를 평가 데이터 내의 프레임 수로 평균한 것이다.  따라서, CD나 SD가 작을수록, 벡터 양자화

기의 성능은 높은 것으로 된다.

LPC 파라미터를 벡터 양자화하는 경우, 유클리드 거리 수학식 1이나, 가중치 부여 유클리드 거리 수학식 2가 부<29>

호 탐색의 기준 척도로서 이용되고 있다.  한편, LPC 파라미터의 벡터 양자화기의 성능은 수학식 3에 기재된 CD

나 수학식 4에 기재된 SD를 척도로서 평가되는 것이 일반적이다.  즉, 지금까지 개발된 LPC 파라미터의 벡터 양

자화기에서는, 벡터 양자화기가 부호 탐색 시에 이용하는 기준 척도와, 벡터 양자화기의 성능 평가에 이용하는

평가 척도가 상이하다.  그 때문에, LPC 파라미터를 벡터 양자화하여 선택된 LPC 부호가, 평가 척도인 CD나 SD

를 실제로 최소화하는 인덱스이라고는 한정하지 않고, 이것이 고성능인 벡터 양자화기를 구성하는데 있어 과제

로 되어 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

상기 과제에 대한 가장 간단한 해결 방법안으로서는, LPC 코드 벡터를 상호 변환 가능한 LPC 켑스트럼 코드 벡<30>

터(또는 FFT 파워 스펙트럼 코드 벡터)로 미리 변환하고 나서 코드북에 저장해 두고, 다음에 양자화 타겟이 입

력될 때마다 그것을 LPC 켑스트럼(또는 FFT 파워 스펙트럼)으로 변환하여, CD(또는 SD)을 거리 척도로서 LPC

켑스트럼 코드 벡터(또는 FFT 파워 스펙트럼 코드 벡터)를 선택하면 좋다고 생각된다.
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그러나, 상기 해결 방법안에서는, 코드 벡터를 저장하기 위한 메모리 용량이 대폭 증가해 버린다.  또한, 저비<31>

트 레이트 음성 부호화 방식에서 빈번히 이용되는 「예측 벡터 양자화 기술」이나 「다단 벡터 양자화 기술」을

병용한 벡터 양자화기를 생각한 경우, LPC 켑스트럼과 상호 변환성이 없는 벡터(예측 잔차 벡터나 양자화 오차

벡터)를 코드북에 저장해 두어야 하기 때문에, 상기 해결 방법안을 채용하는 것은 불가능하다.

        과제 해결수단

본 발명의 목적은, LPC 파라미터의 벡터 양자화기의 양자화 성능을 높여, 음성 부호화·복호화 장치에서의 합성<32>

음성의 품질 향상을 도모할 수 있는 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치를 제공하는 것이다.

이 목적은, 양자화 타겟인 LSF 파라미터를 벡터 양자화할 때에, LSF 코드북이 저장하는 다수의 LSF 코드 벡터로<33>

부터, 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하여, 미리 설정한 소수개의 코드 벡터로 예비 선택하여, 선택한 소

수개의 LSF 코드 벡터로부터 CD 최소화를 척도로서 최종적인 부호를 최종 선택하는 것에 의해 달성된다.

        효 과

본 발명은 인터넷 통신으로 대표되는 패킷 통신 시스템이나, 이동 통신 시스템 등의 분야에서, 음성 신호의 전<34>

송 효율을 높이기 위해서 이용되는 음성 부호화·복호화 장치에 적용하는 것에 바람직하다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

발명을 실시하기 위한 최선의 형태<35>

이하, 본 발명의 실시예에 대해 도면을 이용하여 설명한다.<36>

(실시예 1)<37>

본 발명에 따른 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 대해 도 3을 이용하여 설명한다.  도 3은 본 발명의 실시예<38>

1에 따른 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다.

이 벡터 양자화 장치는 LSF 코드 벡터를 저장하는 LSF 코드북(101)과, LSF 코드북(101)의 LSF코드 벡터와 양자<39>

화 타겟 벡터 사이의 거리 계산을 실행하는 거리 계산부(102)와, 거리 계산부(102)에 의해 구해진 거리에 근거

하여 LPC 부호를 예비 선택하는 LPC 부호 예비 선택부(103)와, LSF 파라미터를 LPC 계수로 변환하는 LSF·LPC

계수 변환부(104, 106)와, LPC 계수를 LPC 켑스트럼으로 변환하는 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(105, 107)와,

LPC 켑스트럼 공간에서의 왜곡 평가 결과에 근거하여 LPC 부호를 최종 선택하는 LPC 부호 최종 선택부(108)를

구비하고 있다.

또, 상기 구성의 벡터 양자화 장치에 있어서, LSF 코드북(101)에는, LBG 알고리즘에 의해서 미리 획득된 M개의<40>

LSF 코드 벡터가 저장되어 있는 것으로 한다.  또한, 본 실시예에서의 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에서는,

처리 프레임 구간의 음성 신호를 LPC 분석하여 LPC 계수를 얻고, 얻어진 LPC 계수를 더 변환하여 얻어지는 LSF

파라미터가 양자화 타겟으로서 입력되는 것으로 한다.  이하, 양자화 타겟을 LSFT[i](i=1, …, N)으로 기호 표

현하는 것도 있다.  또한, N은 LPC 분석 차수이다.

벡터 양자화 장치에 입력된 양자화 타겟(LSFT[i](i=1, …, N))은 먼저 거리 계산부(102) 및 LSF·LPC 계수 변환<41>

부(106)에 공급된다.  한편, LSF 코드북(101)은 LPC 부호 예비 선택부(103)로부터 공급된 지시 정보(인덱스 m이

정보로서 공급됨)에 대응하는 LSF 코드 벡터 LSFm[i](i=1, …, N)를 거리 계산부(102)로 공급한다.

거리 계산부(102)는 양자화 타겟 벡터(LSFT[i](i=1, …, N))와 LSF 코드 벡터(LSFm[i](i=1, …, N)) 사이의 가<42>

중치 부여 유클리드 거리를 상기 수학식 2에 의해 계산하여, 계산 결과 dm을 LPC 부호 예비 선택부(103)로 출력

한다.  LPC 부호 예비 선택부(103)는 인덱스 m에 관한 거리 dm을 수리(受理)한 후, LSF 코드북(101)에 대하여,

다음 인덱스(m+1)에 관한 LSF 코드 벡터를 출력하도록 지시한다.

LPC 부호 예비 선택부(103)에서의 처리는, LSF 코드북(101)이 저장하는 모든 LSF 코드 벡터(여기서는, 총수가 M<43>

개라고 함), 양자화 타겟 및 가중치 부여 유클리드 거리가 LPC 부호 예비 선택부(103)에 출력될 때까지, M회 반

복하여 행하여지는 것으로 한다.  이 때문에, LPC 부호 예비 선택부(103)의 처리의 완료 시점에서는, LPC 부호

예비 선택부(103)에는 M개의 거리 dm(m=1, …, M)이 입력되게 된다.
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LPC 부호 예비 선택부(103)는 입력된 M개의 가중치 부여 유클리드 거리를 대소 비교하여, 그 값을 작게 하는 인<44>

덱스를 상위로부터 S개 선택(본 실시예에 있어서, S의 값은 미리 설정되어 있는 것으로 함)하여, Ncand[j](j=1,

…, S)에 기록한다(Ncand[j]에는 1부터 M까지의 인덱스 중 어느 하나가 기록됨).  그리고, Ncand[j](j=1, …,

S)에 기록된 인덱스를 LSF 코드북(101)에 지시하여, 해당하는 LSF 코드 벡터 LSF 코드북 LSFNcand[j][i](i=1, …,

N, j=1, …, S)을 LSF 코드북(101)으로부터 수취한다.  그리고, 수취한 S개의 LSF 코드 벡터를 LSF·LPC 계수

변환부(104)로 출력한다.

LSF·LPC  계수  변환부(104)는  LPC  부호  예비  선택부(103)로부터 공급된 S개(예비 선택수)의 LSF  코드 벡터<45>

LSFNcand[j][i](i=1, …, N, j=1, …, S)을 각각 LPC 계수로 변환하여 LPCNcand[j][i](i=1, …, N, j=1, …, S)을 얻

고, 얻어진 S개의 LPC 계수를 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(105)로 출력한다.

LPC  계수·LPC  켑스트럼  변환부(105)는  LSF·LPC  계수  변환부(104)로부터  공급된  S개의  LPC  계수<46>

LPCNcand[j][i](i=1, …, N, j=1, …, S)을 각각 LPC 켑스트럼으로 변환하여 CEPNcand[j][i](i=1, …, Nc, j=1, …,

S : Nc는 LPC 켑스트럼 차수)를 얻고, 얻어진 S개의 LPC 켑스트럼을 LPC 부호 최종 선택부(108)로 출력한다.

한편, LSF·LPC 계수 변환부(106)는 양자화 타겟 LSFT[i](i=1, …, N)를 LPC 계수로 변환하여 LPCT[i](i=1, …,<47>

N)를 얻고, 얻어진 LPC 계수를 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(107)로 출력한다.  LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환

부(107)는 LSF·LPC 계수 변환부(106)로부터 공급된 LPC 계수 LPCT[i](i=1, …, N)를 LPC 켑스트럼으로 변환하

여 CEPT[i](i=1, …, Nc)를 얻고, 얻어진 LPC 켑스트럼을 LPC 부호 최종 선택부(108)로 출력한다.

그리고, LPC 부호 최종 선택부(108)는 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(105)로부터 공급되는 CEPNcand[j][i](i=1,<48>

…, Nc, j=1, …, S)와, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(107)로부터 공급되는 CEPT[i](i=1, …, N, j=1, …,

S) 사이의 왜곡을 하기 수학식 5에 의해 계산하여 각각의 계산 결과를 Dj(j=1, …, S)로 유지한다.

수학식 5

<49>

그리고 Dj(j=1, …, S)를 각각 대소 비교하여, Dj를 최소화하는 번호 j를 하나 특정하여(특정된 j를 J라고 여기<50>

서는 표현함), 특정된 J에 관한 Ncand[J]를 당해 처리 프레임의 LPC 부호(처리 프레임 내의 음성 신호의 스펙트

럼 포락 정보를 표현하기 위한 부호)로서 출력한다.  또, 상기 수학식 5의 최소화를 기준으로 하여 선택한 「J

」와, 상기 수학식 3의 CD를 최소화를 기준으로 하여 선택한 경우에 얻어지는 LPC 부호(「J'」이라고 함)가 동

일하게 되는 것은 수학식 5와 수학식 3의 관계로부터 분명하다.

또, 본 실시예의 설명에서는, 설명에 일반성을 갖게 하기 위해서, LSF 코드북(101)이 저장하는 LSF 코드 벡터의<51>

개수를 M, LPC 부호 예비 선택부(103)가 예비 선택하는 코드 벡터의 수를 S개로 하여 설명하고 있다.  이 중 상

기 M의 값은 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 배분되는 비트 수에 의해서 결정된다.  예를 들어, 도 3에 나

타내는 벡터 양자화 장치에, 예컨대 프레임당 21 비트의 비트가 배분된 경우에는, M의 값은 2
21
이라고 한 대단히

큰 수로 된다.  또한, 상기 S의 값은 자유롭게 설정하는 것이 가능하지만, 경험적으로 또는 사전의 성능 평가

시험을 통해서 8, 16 또는 32마다 설정되는 것이 많다.

다음에, 도 3에 나타내는 벡터 양자화 장치로부터 출력되는 LPC 부호(Ncand[J])로부터 복호화 LPC 계수를 생성<52>

하는 처리(LPC 파라미터의 복호화 처리라고도 함)를 도 4에 나타내는 LPC 파라미터의 복호화 장치를 이용하여

설명한다.  단, 도 4에 나타내는 복호화 장치는 벡터 양자화 장치 내와 동일한 LSF 코드북(201)과, LSF 코드북

(201)으로부터 LSF 코드 벡터를 판독하는 코드 벡터 판독부(202)를 구비하고 있다.

도 4에 나타내는 LPC 파라미터의 복호화 장치에 입력된 LPC 부호(Ncand[J])는 먼저 코드 벡터 판독부(202)에 공<53>

급된다.  다음에, 코드 벡터 판독부(202)는 LPC 부호(Ncand[J])에 대응하는 LSF 코드 벡터를 출력하도록 LSF 코

드북(201)에 지시한다.  그렇게 하면, LSF 코드북(201)은 LSFNcand[J][i](i=1, …, N)을 코드 벡터 판독부(202)로

출력한다.  코드 벡터 판독부(202)는 LSF 코드북(201)으로부터 공급된 벡터를 복호화 LSF 파라미터로서 출력한

다.
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또, 상기 LPC 파라미터 복호화 장치로부터 출력되는 복호화 LSF 파라미터는 LSF 공간의 신호이기 때문에, 전극<54>

형 LPC 합성 필터를 구성하기 위해서는 상기 복호화 LSF 파라미터를 LPC 계수 공간의 신호인 복호화 LPC 계수로

변환하는 처리가 별도로 필요하다.

이상 설명한 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 따르면, 양자화 타겟인 LSF 파라미터를 벡터 양자화할 때에,<55>

LSF 코드북이 저장하는 다수의 LSF 코드 벡터로부터, 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하여, 미리 설정한

소수개의 코드 벡터로 예비 선택하는 것이 가능하며, 예비 선택에 의해서 남은 소수개의 LSF 코드 벡터로부터는

CD 최소화를 척도로 하여 최종적인 부호를 최종 선택하는 것이 가능해진다.

따라서, 상기 실시예에 따른 벡터 양자화 장치를 이용하면, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량을 대폭 증가시키<56>

는 일없이, 종래 기술의 과제(벡터 양자화 장치에 의해 선택되는 LPC 부호와, CD를 최소화하는 코드 벡터의 인

덱스가 일치하지 않은 것이 많다고 하는 과제)를 완화시킬 수 있어, LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치의 성능을

향상시키는 것이 가능해진다.

또, 본 실시예에 따르면, 본 발명에 따른 벡터 양자화 장치와 종래기술 설명의 항에서 설명한 벡터 양자화 장치<57>

를 비교한 경우, 본 발명에 따른 벡터 양자화 장치쪽이 부호 탐색에 소요되는 연산량이 조금 증가한다.  연산량

증가분은 이하의 6개로 정리된다.

(1) 양자화 타겟을 LPC 계수로 변환하는 연산량<58>

(2) (1)에 의한 LPC 계수를 LPC 켑스트럼으로 변환하는 연산량<59>

(3) 예비 선택된 코드 벡터를 LPC 계수로 변환하는 연산량<60>

(4) (3)에 의한 LPC 계수를 LPC 켑스트럼으로 변환하는 연산량<61>

(5) (2)와 (4)에 의한 LPC 켑스트럼간의 왜곡을 계산하는 연산량<62>

(6) (5)에 의한 왜곡을 대소 비교하여, 왜곡을 최소화하는 코드 벡터의 인덱스를 특정하기 위한 연산량<63>

이 경우, 상기 연산량 증가분의 대소는 대략 예비 선택하여 남은 코드 벡터의 후보 수로 제어할 수 있다((1)부<64>

터 (6)의 연산량을 실질적으로 지배하는 것은 (3), (4), (5), (6)이며, 이들이 예비 선택의 후보 수에 직접 의

존하기 때문에).  즉, 본 발명의 벡터 양자화 장치에 따르면, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분과, 벡

터 양자화 장치의 성능 향상과의 절충의 관계를 LPC 부호 예비 선택부(103)에 설정하는 예비 선택 후보 수의 증

감으로 자유롭게 조정 가능하다.  이와 같이, 본 실시예에 따르면, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분

을 배려하면서 벡터 양자화 장치의 성능 향상을 도모하는 것이 가능해진다.

또, 본 실시예에서는 LPC 부호 예비 선택부가 남기는 LSF 코드 벡터의 후보 수가 미리 정해져 있는 경우에 대하<65>

여 설명하고 있지만, 예컨대 가중치 부여 유클리드 거리에 임계값을 설정해 두고, 설정한 임계값보다 가중치 부

여 유클리드 거리가 작은 후보를 예비 선택 후의 후보로서 남기는 등, 다른 예비 선택 방법을 이용하는 것도 가

능하며, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻는 것이 가능하다.

또, 본 실시예에서는, LPC 부호 예비 선택부가 상기 수학식 2의 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하여 LSF<66>

코드 벡터를 예비 선택하는 경우에 대하여 설명하고 있지만, 예컨대, 상기 문헌 4 내의 수학식 8이나 수학식 10

등, 상기 수학식 2와는 수식적으로 다른 가중치 부여 유클리드 거리를 이용하는 경우에 대해서도 본 발명은 실

시 가능하며, 그 경우에도 본 실시예와 마찬가지의 효과·작용을 얻는 것이 가능하다.

또, 가중치 부여 유클리드 거리의 "가중치"에 대해서도, 지금까지 여러 산출 방법이 제안(예컨대, LSF 파라미터<67>

의 인접하는 요소 사이의 거리에 따라 가중치 부여하는 문헌 5에 기재된 방법이나, 양자화 타겟의 파워 스펙트

럼에 따라 가중치 부여하는 문헌 6에 기재된 방법 등)되어 있지만, 본 발명은 "가중치"의 산출 방법의 여하에

관계없이 적용 가능하며, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또, 본 발명의 실시예에서는 벡터 양자화 장치에 입력되는 LPC 파라미터가 LSF인 경우에 대하여 설명하고 있지<68>

만, LSP 파라미터, PARCOR 계수, LPC 계수 등, 음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 표현하는 다른 파

라미터가 타겟 벡터로서 벡터 양자화 장치에 입력되는 경우에 대해서도 본 발명은 적용 가능하며, 그 경우에도

마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

단, 예컨대 LSP가 양자화 타겟으로서 입력되는 경우에는, LSF·LPC 계수 변환부(104, 106)를 LSP·LPC 계수 변<69>

환부로, LSF 코드북(101)을 LSP 코드북으로 변경해 놓아야 한다.
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또, 본 발명의 실시예에서는, 부호 최종 선택부가 CD(Cepstral Distortion)를 척도로 하여 최종적인 LPC 부호를<70>

특정하는 경우에 대하여 설명하고 있지만, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(105, 107)를 LPC 계수로부터 FFT 파

워 스펙트럼을 계산하는 기능을 갖는 LPC 계수·FFT 파워 스펙트럼 산출부로 치환하고, 또한 LPC 부호 최종 선

택부(108)가 실행하는 계산식을 상기 수학식 5로부터, 수학식 4의 평방근 내부의 계산식으로 치환해 놓으면,

SD(Spectral Distortion)를 최종적인 LPC 부호를 특정하는 척도로서 이용하는 것도 가능하며, 이 경우에도 마찬

가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

이상 설명한 바와 같이 본 실시예에 따르면, CELP 방식이나 Vocoder 방식 등의 음성 부호화·복호화 장치에서의<71>

음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보의 부호화·복호화하는 개소에 본 벡터 양자화 장치를 적용하는 것

이 바람직하다는 것을 알 수 있다.

(실시예 2)<72>

본 실시예로서는 예측 벡터 양자화 기술, 다단 벡터 양자화 기술, 스플릿트 벡터 양자화 기술을 병용한 LPC 파<73>

라미터의 벡터 양자화 장치에 본 발명에 따른 기술을 적용했을 때의 벡터 양자화 장치의 구성, 처리 순서, 그

효과·작용에 대하여 설명한다.

또, 벡터 양자화 장치의 구성은 음성 부호화·복호화 장치 전체의 비트 레이트나, 그 중에서 LPC 파라미터의 벡<74>

터 양자화 장치에 배분되는 비트 수에 크게 의존한다.  여기서는, 설명을 간단화하기 위해서, 20㎳ 간격의 처리

프레임당 21 비트의 비트 정보가 할당된 벡터 양자화 장치를 구체예로 하여 이하의 설명을 진행시킨다.

또, 구체적으로는, 당해 설명에서 이용하는 벡터 양자화 장치에서는 3차의 MA(Moving Average) 예측 기술을 이<75>

용하여, 처리 프레임당 4세트(전환 정보로서 2 비트 필요)의 MA 예측 계수가 사용되는 것으로 한다.  또, 당해

설명에서 이용하는 벡터 양자화 장치는 2단 벡터 양자화 기술을 이용하는 것으로 한다.  또, 당해 설명에서 이

용하는 벡터 양자화 장치에서는 2단 벡터 양자화 장치의 제 2 단째에 스플릿트 벡터 양자화 기술이 사용되고 있

는 것으로 한다.  또, 1단째 벡터 양자화기, 2단째 저차(低次) 성분의 벡터 양자화기 및 2단째 고차 성분의 벡

터 양자화기 각각에는 7 비트, 6 비트 및 6 비트가 각각 할당되어 있는 것으로 한다.

도 5는 본 발명의 실시예 2에 따른 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다.  도 5에 도시하는 바와 같<76>

이, 본 발명에 따른 기술을 적용한 3차 MA 예측을 이용한 2단 스플릿트 구성의 벡터 양자화 장치는 가중치 산출

부(301)와, 예측 계수 코드북(302)과, MA 예측기(303)와, 예측 잔차 산출부(304)와, 1단째 코드북(305)과, 1단

째 거리 계산부(306)와, 1단째 VQ 예비 선택부(307)와, 1단째 VQ 잔차 계산부(308)와, 2단째 저차 코드북(309)

과, 2단째 저차 거리 계산부(310)와, 2단째 고차 거리 계산부(311)와, 2단째 고차 코드북(312)과, 2단째 저차

부호 탐색부(313)와, 2단째 고차 부호 탐색부(314)와, 예측 잔차 복호화부(315)와, 복호화 LSF 생성부(316)와,

LSF·LPC 계수 변환부(317, 319)와, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318, 320)와, LPC 부호 최종 선택부(321)

를 구비하고 있다.

도 5의 설명에서는, 먼저 처음에 LSF 파라미터가 입력되고 나서 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터가 얻어지기까<77>

지의 처리(가중치 산출부(301), 예측 계수 코드북(302), MA 예측기(303), 예측 잔차 산출부(304)에 관한 처리)

를 상세히 설명한다.

도 5의 벡터 양자화 장치에 입력된 LSF 파라미터는 가중치 산출부(301), 예측 잔차 산출부(304) 및 LSF·LPC 계<78>

수 변환부(319)에 공급된다.  가중치 산출부(301)는 LSF 파라미터에 근거하여 가중치 부여 유클리드 거리 계산

시에 이용하는 "가중치"를 산출하여, 이 가중치를 1단째 거리 계산부(306), 2단째 저차 거리 계산부(310) 및 2

단째 고차 거리 계산부(311)에 출력한다.

또, 가중치 산출부(301)에서 "가중치"를 산출하는 방법으로서는, LSF 파라미터의 인접하는 요소 사이의 거리에<79>

따라 "가중치"를 산출하는 문헌 5에 기재된 방법이나, LSF 파라미터의 파워 스펙트럼에 따라 "가중치"를 산출하

는 문헌 6에 기재된 방법 등을 이용할 수 있다.  본 발명의 실시예에서는 "가중치"의 산출에는 특별히 한정을

가하지 않는 것으로 한다.

MA 예측기(303)는 복호화 예측 잔차 저장부(322)가 저장하고 있는 과거 3 프레임만큼의 복호화 예측 잔차 벡터<80>

와, 예측 계수 코드북(302)이 저장하고 있는 3차의 MA 예측 계수를 이용하여 예측 벡터를 산출하고, 산출한 예

측 벡터를 예측 잔차 산출부(304)에 출력한다.

또, 예측 벡터를 산출·출력하는 상기 처리는 예측 계수 코드북(302)이 저장하고 있는 4 세트의 3차 MA 예측 계<81>

수 각각에 대해 실행하는 것으로 한다.  따라서, MA 예측기(303)로부터는 총 4 종류의 예측 벡터가 출력되게 된
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다.  또한, MA 예측기(303)에 저장되어 있는 4 세트의 예측 계수는 임의로 초기 설정한 4 세트의 MA 예측 계수

에 대하여,  문헌 8(S.P.Lloyd,  "Least  Square  Quantization  in  PCM,"  IEEE  trans.  Inform.  Theory  IT-28,

pp.129-137, 1982) 등에 개시되어 있는 일반화 Lloyd 알고리즘을 적용하여 미리 획득된 것이다.  이후에서는,

설명을 알고 쉽게 하기 위해서, 4 세트의 3차 MA 예측 계수를 MAk[j][i]로 기호 표시하는 것도 있다.

단, 상기 기호 표시에 있어서, k(=1, …, 4)는 3차 MA 예측 계수의 세트 번호에 대응하고 있고, j(=0, …, 3)는<82>

프레임 번호에 대응하고 있으며(j=0이 현 처리 프레임, j=1이 현 처리 프레임보다 하나 과거의 처리 프레임,

j=2가 현 처리 프레임보다 2개 과거의 처리 프레임, j=3이 현 처리 프레임보다 3개 과거의 처리 프레임), i(=1,

…, N : N은 LPC 분석 차수)는 예측 계수의 벡터 요소 번호에 대응하고 있다.

예측 잔차 산출부(304)는 먼저 LSF 파라미터로부터, 평균 LSF 저장부(323)가 저장하고 있는 평균 LSF 파라미터<83>

(AV[i], i=1, …, N)를 차분한다.  또, 상기한 평균 LSF 파라미터(AV[i], i=1, …, N)는 복수 프레임에 관한

음성 신호 전체의 LSP 파라미터를 평균화하여 구하는 파라미터이며, 실제의 부호화·복호화 처리하기 이전의 단

계에서 미리 획득되어, 평균 LSF 저장부(323)에 저장되고 있는 것으로 한다.  그리고 다음에, 상기 차분에 의해

서 얻어진 벡터로부터, MA 예측기(303)로부터 공급된 예측 벡터를 차분하여 예측 잔차 벡터를 산출하고, 산출된

예측 잔차 벡터를 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터로서 1단째 거리 계산부(306), 1단째 VQ 잔차 계산부(308),

복호화 LSF 생성부(316)로 출력한다.

또, 예측 잔차 벡터의 산출·출력을 행하는 상기 처리는 4 세트의 MA 예측 계수 각각의 경우에 대하여 행하여진<84>

다.  따라서, 예측 잔차 산출부(304)로부터는 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터가 총 4 종류 출력되게 된다.

여기까지, LSF 파라미터가 입력되고 나서 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터가 얻어질 때까지의 처리를 상세히<85>

설명하였다.  다음에, 2단 벡터 양자화기에서의 1단째 벡터 양자화기의 처리(1단째 코드북(305), 1단째 거리 계

산부(306), 1단째 VQ 예비 선택부(307), 1단째 VQ 잔차 계산부(308)에 관한 처리)를 상세히 설명한다.

1단째 코드북(305)은 128 종류의 예측 잔차 코드 벡터를 저장하고 있다.  또, 128 종류의 예측 잔차 코드 벡터<86>

는 양자화 타겟을 산출할 때까지의 상기 일련의 처리를 많은 처리 프레임 내의 음성 신호에 대해 실행하여 많은

예측 잔차 벡터를 얻고, 얻어진 많은 예측 잔차 벡터에 대하여 LBG 알고리즘을 적용해서 예측 잔차 벡터의 대표

적인 샘플을 128 종류 추출하고, 추출된 128 종류의 대표적인 벡터에 대하여 상기 문헌 8 등에 개시되어 있는

일반화 Lloyd 알고리즘을 또한 적용하여 미리 획득된 것이다.

1단째 거리 계산부(306)는 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급된 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터(Xk[i], i=1,<87>

…, N)와, 1단째 코드북(305)으로부터 판독한 인덱스 m의 예측 잔차 코드 벡터(Cm[i], i=1, …, N)에 MA 예측

계수의 현 처리 프레임 성분(MAk[0][i], i=1, …, N)을 곱한 벡터(MAk[0][i] * Cm[i], i=1, …, N) 사이의 가중

치 부여 유클리드 거리를 하기 수학식 6에 의해 산출하고, 산출된 거리의 값을 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 출

력한다.

수학식 6

<88>

단, 수학식 6에 있어서, w[i]는 가중치 산출부(301)에서 산출한 "가중치", k는 MA 예측 계수의 세트 번호(k=1,<89>

…,4), m은 1단째의 코드북 내의 예측 잔차 코드 벡터의 인덱스(m=1, …, 128)이다.

1단째 거리 계산부(306)에서의 상기 가중치 부여 유클리드 거리의 계산은 1단째 코드북(305)이 저장하고 있는<90>

128 종류(m=1, …,128)의 예측 잔차 코드 벡터(Cm[i], i=1, …, N)와, 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급되는

타겟 벡터(Xk[i], i=1, …, N)를 생성할 때에 이용한 4 세트(k=1, …,4)의 MA 예측 계수의 전체 조합(512 = 128

×4)에 대하여 행하여진다.  따라서, 1단째 거리 계산부(306)로부터 1단째 VQ 예비 선택부(307)에는 전부 512개

의 거리 dk,m(k=1, …, 4, m=1, …, 128)이 출력된다.

1단째 VQ 예비 선택부(307)는 1단째 거리 계산부(306)로부터 공급되는 상기 512개의 거리 dk,m(k=1, …, 4, m=1,<91>

…, 128)을 작은 순서대로 분류하여, 거리를 작게 하는 k(4 세트 소정의 3차 MA 예측 계수 중 어떤 3차 예측 계

수 세트를 사용했는지)와 m(128 종류 소정의 1단째 코드북(305) 내의 코드 벡터 중 어떤 코드 벡터를 사용했는

지)의 조합 정보를, 미리 설정된 N1번째까지 N1cand_k[j]와 N1can1_m[j](j=1, …, N1)에 각각 기록하고, 기록
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한 N1cand_k[j]와 N1cand[j](j=1, …, N1)를 1단째 VQ 잔차 계산부(308), 예측 잔차 복호화부(315) 및 복호화

LSF 생성부(316)로 출력한다.

1단째  VQ  잔차  산출부(308)는  1단째  VQ  예비  선택부(307)로부터  공급되는  N1가지의  N1cand_k[j]와<92>

N1cand_m[j](j=1,  …, N1)의 조합 정보에 대응하는 3차 예측 계수 세트(예측 계수 코드북(302)으로부터 판독

함)와 1단째 코드북 내의 코드 벡터(1단째 코드북(305)으로부터 판독함)를 사용하여 예비 선택 처리를 한 후에

잔존하는 1단째 VQ 잔차 벡터 Xj
(2)
[i](i=1, …, N, j=1, …, N1)을 하기 수학식 7에 의해 N1가지 산출하여, 산

출한 N1가지의 벡터를 2단째 저차 거리 계산부(310) 및 2단째 고차 거리 계산부(311)로 출력한다.

수학식 7

<93>

또,  본  실시예에서는,  2단째 벡터 양자화기는 1단째 VQ  잔차 벡터를 저차 성분(i=1,  …,  NL)과  고차 성분<94>

(i=NL+1, …, N)으로 분해(스플릿트)하고, 분해에 의해서 얻어진 각각의 벡터를 개별적으로 벡터 양자화하는 스

플릿트 구성으로 되어 있다.

따라서, 1단째 VQ 잔차 벡터 산출부(308)에 의해 산출된 Xj
(2)
[i](i=1, …, N, j=1, …, N1)는 2단째 벡터 양자<95>

화기의 구성에 맞춘 형태로 2단째 저차 거리 계산부(310) 및 2단째 고차 거리 계산부(311)에 출력되게 된다.

구체적으로는,  Xj
(2)
[i](i=1,  …,  NL,  j=1,  …,  N1)가  2단째  저차  거리  계산부(310)에  출력되고,

Xj(2)[i](i=NL+1, …, N, j=1, …, N1)가 2단째 고차 거리 계산부(311)에 출력된다.

여기까지, 2단 벡터 양자화기에서의 1단째 벡터 양자화기의 처리를 상세히 설명하였다.  다음에, 2단째 벡터 양<96>

자화기에서의 2단째 벡터 양자화기의 처리(2단째 저차 코드북(309), 2단째 저차 거리 계산부(310), 2단째 고차

거리 계산부(311), 2단째 고차 코드북(312), 2단째 저차 부호 탐색부(313), 2단째 고차 부호 탐색부(314)에 관

한 처리)에 대하여 상세히 설명한다.

2단째 저차 코드북(309)은 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터(C2Lm2L[i], i=1, …, NL, m2L=1, …, 64)를 저장하<97>

고 있다.  또, 상기 64 종류의 코드 벡터는 1단째 VQ 잔차 벡터를 산출하는 1단째 벡터 양자화기의 최후의 처리

까지를 많은 처리 프레임 내의 음성 신호에 대해 실행하여 많은 1단째 VQ 잔차 벡터의 저차 성분을 얻고, 얻어

진 많은 예측 잔차 벡터 저차 성분에 대해 LBG 알고리즘을 적용하여 1단째 VQ 잔차 벡터 저차 성분의 대표적인

샘플을 64 종류 추출하고, 추출된 64 종류의 대표적인 벡터 저차 성분에 대하여 상기 문헌 8 등에 개시되어 있

는 일반화 Lloyd 알고리즘을 또한 적용하여 미리 획득된 것이다.

한편, 2단째 고차 코드북(312)은 2단째 저차 코드북(309)이 1단째 VQ 잔차 코드 벡터 저차 성분을 획득하는 것<98>

과 마찬가지의 방법을 벡터 고차 성분에 적용하여 획득한 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터(C2Hm2H[i], i=NL+1,

…, N, m2H=1, …, 64)를 저장하고 있다.

2단째 저차 거리 계산부(310)는 1단째 VQ 잔차 계산부(308)로부터 공급된 1단째 VQ 잔차분 벡터의 저차 성분<99>

Xj
(2)
[i](i=1, …, NL, j=1, …, N1)과, 2단째 저차 코드북(309)으로부터 판독한 인덱스 m2L의 2단째 저차 코드

벡터(C2Lm2L[i], i=1, …, NL)에 MA 예측 계수의 현 처리 프레임 성분(MAN1cand_k[j][0][i], i=1, …, NL)을 곱한

벡터(MAN1cand_k[j][0][i]*C2Lm2L[i], i=1, …, NL) 사이의 가중치 부여 유클리드 거리를 하기 수학식 8에 의해 산출

하고, 산출된 거리의 값 d2Lj,m2L을 2단째 저차 부호 탐색부(313)에 출력한다.

수학식 8

<100>

단, 수학식 8에서의 [i]는 수학식 6과 동일한 "가중치"이다.<101>

또, 2단째 저차 거리 계산부(310)에서는, 각 j에 대하여, 2단째 저차 코드북(309)이 저장하는 64 종류의 코드<102>

벡터에 대해 상기 수학식 8의 거리 계산이 행하여져, 구해진 가중치 부여 유클리드 거리 d2Lj,m2L(j=1, …, N1,
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m2L=1,  …,  64)은  모두  2단째  저차  부호  탐색부(313)에  출력되는  것으로  한다(전부  N1*64개의  d2Lj,m2L이

출력됨).

2단째 고차 거리 계산부(311)는 2단째 저차 거리 계산부(310)와 마찬가지의 처리를 벡터 고차수 성분에 대해 실<103>

행하여, 가중치 부여 유클리드 거리 d2Hj,m2H(j=1, …, N1, m2H=1, …, 64)을 2단째 고차 부호 탐색부(314)에 출

력한다(총 N1*64개의 d2Hj,m2H가 출력됨).

2단째  저차  부호  탐색부(313)는  2단째  저차  거리  계산부(310)로부터  공급되는  가중치  부여  유클리드  거리<104>

d2Lj,m2L(j=1, …, N1, m2L=1, …, 64)에 대하여, 거리를 최소화하는 인덱스 m2L을 각 j마다 하나 특정하고, 특

정한  N1개(j=1,  …,  N1)의  인덱스를  각각  N2Lcand[j](j=1,  …,  N1)에  기록하고,  기록한  N1개의

N2Lcand[j](j=1,…, N1)를 예측 잔차 복호화부(315)로 출력한다.

2단째  고차  부호  탐색부(314)는  2단째  고차  거리  계산부(311)로부터  공급되는  가중치  부여  유클리드  거리<105>

d2Hj,m2H(j=1, …, N1, m2H=1, …, 64)에 대하여 거리를 최소화하는 인덱스 m2H를 각 j마다 하나 특정하고, 특정

한 N1개(j=1, …, N1)의 인덱스를 N2Hcand[j](j=1, …, N1)에 기록하고, 기록한 N1개의 N2Hcand[j](j=1, …,

N1)를 예측 잔차 복호화부(315)로 출력한다.

여기까지가, 2단째 벡터 양자화기에서의 2단째 벡터 양자화기의 처리의 상세 설명이다.  또, 상기의 2단째 벡터<106>

양자화기의 처리를 종료한 시점에서, 예측 잔차 복호화부(315)에는 이하의 4 정보의 조합 정보가 N1가지(j=1,

…, N1) 공급되어 있게 된다.

(1) N1cand_k[j] : 4 세트 있는 MA 예측 계수 중 어느 것이 예비 선택되었는지<107>

(2) N1cand_m[j] : 128 종류의 1단째 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<108>

(3) N2Lcand[j] : 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<109>

(4) N2Hcand[j] : 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<110>

본 실시예에서의 이후의 설명에서는, 지금까지의 처리에 의해 예측 잔차 복호화부(315)에 공급되고 있는 N1가지<111>

의 조합 정보 중에서, CD를 최소화하는 조합 정보의 조합 번호를 특정하는 처리(예측 잔차 복호화부(315), 복호

화 LSF 생성부(316), LSF·LPC 계수 변환부(317, 319), LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318, 320), LPC 부호

최종 선택부(321)에 관한 처리)에 대하여 상세히 설명한다.

예측 잔차 복호화부(315)는 3 종류의 인덱스 정보(N1cand_m[j], N2Lcand[j] 및 N2Hcand[j])에 대응하는 코드<112>

벡터(CN1cand_m[j], C2LN2Lcand[j] 및 C2HN2Hcand[j])를 1단째 코드북(305), 2단째 저차 코드북(309) 및 2단째 고차 코드북

(312)으로부터 각각 판독하여, 그것들을 이용해서 하기 수학식 9에 의해 N1개(J=1, …, N1)의 복호화 예측 잔차

분 벡터 Cqj[i](i=1, …, N)를 산출하고, 산출한 복호화 예측 잔차 벡터를 기록 유지하고 또한 복호화 LSF 생성

부(316)에 출력한다.

수학식 9

<113>

단, 수학식 9에서, C2LN2Lcand[j][i]=0.0(i=NL+1, …, N), C2HN2Hcand[j][i]=0.0(i=1, …, N)이다.<114>

또, 예측 잔차 복호화부(315)는 N1cand_k[j](j=1=1, …, N1)를 복호화 LSF 생성부(316)에 출력한다.<115>

복호화  LSF  생성부(316)는  예측  잔차  복호화부(315)로부터  공급된  N1cand_k[j](j=1,  …,  N1)에  대응하는<116>

MAN1cand_k[j][0][i]를 예측 계수 코드북(302)으로부터 판독하여, 상기 판독한 MAN1cand_k[j][0][i]와, 평균 LSF 저장

부(323)로부터 판독한 평균 LSF 파라미터 AV[i](i=1, …, N)와, 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급된 양자화 타

겟 벡터의 N1cand_k[j]에 관한 XN1cand_k[j][j]과, 예측 잔차 복호화부(315)로부터 공급된 Cqj[i](i=1, …, N)를

이용한 하기 수학식 10에 의해 N1개(j=1, …, N1)의 복호화 LSF 파라미터(이하, LSFqj[i], j=1, …, N1, i=1,

…, N으로 함)를 산출하고, 산출한 복호화 LSF 파라미터를 LSF·LPC 계수 변환부(317)에 출력한다.
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수학식 10

<117>

LSF·LPC 계수 변환부(317)는 복호화 LSF 생성부(316)로부터 공급된 N1개(j=1, …, N1)의 복호화 LSF 파라미터<118>

(LSFqj[i], j=1, …, N1, i=1, …, N)를 각각 복호화 LPC 계수(이하, LPCqj[i], j=1, …, N1, i=1, …, N으로

함)로 변환하여 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)에 출력한다.

LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)는 LSF·LPC 계수 변환부(317)로부터 공급된 N1개(j=1, …, N1)의 복호화<119>

LPC  계수(LPCqj[i],  i=1,  …, N)를 각각 복호화 LPC 켑스트럼(이하, QCEPj[i],  i=1,  …, Nc, j=1, …, N1로

함)으로 변환하여 LPC 부호 최종 선택부(321)에 출력한다.

LSF·LPC 계수 변환부(319)는 LSF 파라미터를 LPC 계수로 변환하여 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(320)에 출력<120>

한다.  LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(320)는 LSF·LPC 계수 변환부(319)로부터 공급된 LPC 계수를 LPC 켑스트

럼(이하, CEPt[i], i=1, …, Nc로 함)으로 변환하여 LPC 부호 최종 선택부(321)에 출력한다.

LPC  부호 최종 선택부(321)는 먼저 LPC  계수·LPC  켑스트럼 변환부(320)로부터 공급되는 LPC  켑스트럼 계수<121>

(CEPt[i], i=1, …, Nc)와, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)로부터 공급되는 N1개(j=1, …, N1)의 복호화

LPC 켑스트럼(QCEPj[i], i=1, …, Nc, j=1, …, N1)과의 거리 DISj(j=1, …, N1)을 하기 수학식 11에 의해 산출

하고, 산출한 N1개의 DISj를 대소 비교하여, 그것을 최소화하는 번호 「J」를 하나 특정한다.

수학식 11

<122>

또, 상기 수학식 11의 최소화를 번호 특정의 기준 척도로 이용한 경우와, 수학식 3의 CD의 최소화를 번호 특정<123>

의  기준  척도로  이용한  경우에서는,  동일한  번호가  선택되는  것은  수학식  11과  수학식  3의  관계로부터

분명하다.

그리고, 특정된 번호 「J」에 관한 이하의 4개의 정보, 즉<124>

(1) N1cand_k[J] : 4세트 있는 MA 예측 계수 중 어느 것이 최적인지(2 비트 사용)<125>

(2) N1cand-k[J] : 128 종류의 1단째 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(7 비트 사용)<126>

(3) N2Lcand[J] : 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(6 비트 사용)<127>

(4) N2Hcand[J] : 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(6 비트 사용)<128>

를 통합한 것인 21 비트의 정보를 당해 처리 프레임의 LPC 부호(처리 프레임 구간의 스펙트럼 포락 정보를 표현<129>

하기 위한 부호)로서 출력한다.

LPC 부호 탐색에서는 DISj를 최소화하는 번호 J를 예측 잔차 복호화부(315)에 공급한다.  그리고, 예측 잔차 복<130>

호화부(315)는 유지 저장하고 있는 N1개(j=1, …, N1)의 복호화 예측 잔차분 벡터 Cqj[i](i=1, …, N) 중에서

번호 J에 관한 벡터 CqJ[i](i=1, …, N)를 선택하여 복호화 예측 잔차 저장부(322)에 출력한다.

복호화 예측 잔차 저장부(322)는 저장하고 있는 과거 복수 프레임만큼의 복호화 예측 잔차 벡터 중(본 실시예에<131>

서는 3차의 MA 예측을 하고 있기 때문에, 과거 3 프레임 만큼의 복호화 예측 잔차 벡터가 저장되어 있음), 가장

오래된 복호화 예측 잔차 벡터를 파기하고 예측 잔차 복호화부(315)로부터 새롭게 공급되는 CqJ[i](i=1,  …,

N)를 다음 처리 프레임에서의 MA 예측용으로 새롭게 유지한다.

이상까지의 설명이, LSF 파라미터가 벡터 양자화 장치에 입력되고 나서 LPC 부호가 출력될 때까지의 일련의 처<132>

리 내용이다.  한편, 상기한 벡터 양자화 장치로부터 출력되는 LSF 파라미터의 복호화 장치(또한 그것을 변환하

여  얻어지는  LPC  계수의  복호화  장치)는,  LPC  부호를  분해하여  얻어지는  4개의  인덱스  정보(N1cand_k[J],

N1cand_m[J],  N2Lcand[J],  N2Hcand[J])로 분해하는 공정과, LPC 부호를 분해하는 공정에 의해서 얻어지는 각

인덱스 정보를 기초로 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하는 공정과, 상기한 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하는 공
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정에 의해서 얻어지는 복호화 예측 잔차 벡터를 기초로 복호화 LSF 벡터를 생성하는 공정에 의해서 구성하는 것

이  가능하다.   구체적으로는,  먼저  LPC  부호를  분해하는  공정에  의해서  LPC  부호가  4개의  인덱스  정보

(N1cand_k[J], N1cand_m[J], N2Lcand[J], N2Hcand[J])로 분해된다.  다음에, 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하

는 공정에서, 인덱스 정보 N1cand_m[J]에 근거하여 1단째 코드 벡터 CN1cand_m[J]를 1단째 코드북(305)으로부터 판

독하고, 다음에, 인덱스 정보 N2Lcand[J]에 근거하여 2단째 저차 코드 벡터 C2LN2Lcand[J]를 2단째 저차 코드북

(309)으로부터 판독하며, 또, 인덱스 정보 N2Hcand[J]에 근거하여 2단째 고차 코드 벡터 C2HN2Hcand[J]를 2단째 고

차 코드북(312)으로부터 판독하여, 그들 판독한 3개의 벡터에 대해 수학식 9에 기재된 가산 처리를 하면, LPC

부호에 대응하는 복호화 예측 잔차 벡터 CqJ[i](i=1, …, N)를 얻을 수 있다.  그리고, 복호화 LSF 벡터를 생성

하는 공정에서, 인덱스 정보 N1cand_k[J]에 대응하는 MAN1cand_k[J][0][i]를 예측 계수 코드북(302)으로부터 판독하

고, 상기 판독한 MAN1cand_k[J][0][i]와, 평균 LSF 저장부(323)로부터 판독한 평균 LSF 파라미터 AV[i](i=1, …,

N)와, 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급된 양자화 타겟 벡터의 N1cand_k[J]에 관한 XN1cand_k[J]와, 예측 잔차 복

호화부(315)로부터 공급된 CqJ[i](i=1, …, N)를 이용한 수학식 10에 의해 최종적인 복호화 LSF 파라미터(이하,

LSFqJ[i], i=1, …, N으로 함)를 얻을 수 있다.  또, 복호화한 LSF 파라미터를 또 복호화 LPC 계수로 변환하는

경우에는, 상기한 복호화 LSF 벡터를 생성하는 공정 후에, LSF·LPC 계수 변환부(317)와 동일한 기능을 갖는 공

정을 더 구비하면 된다.

이상과 같이 상세히 설명한 3차 MA 예측을 이용한 2단 스플릿트 구조의 벡터 양자화 장치에 따르면, LSF 파라미<133>

터를 벡터 양자화할 때에, 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하여 부호를 예비 선택하고, 예비 선택에 의해

서 남겨진 후보에 대해서는 CD(Cepstral Distortion)를 기준 척도로 하여 최적의 부호를 선택할 수 있게 된다.

따라서, 상기 실시예에 따른 벡터 양자화 장치를 이용하면, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량을 대폭 증가시키<134>

는 일없이, 종래 기술의 과제(벡터 양자화 장치에서 선택되는 LPC 부호와, CD를 최소화하는 코드 벡터의 인덱스

가 일치하지 않은 것이 많다고 하는 과제)를 완화시킬 수 있어, LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치의 성능을 향

상시킬 수 있게 된다.

또, 본 발명에 따른 벡터 양자화 장치에 따르면, 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 의해 예비 선택하는 코드 벡터의<135>

수를 제어함으로써, 실시예 1과 마찬가지로, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분을 자유롭게 제어할 수

있다.  즉, 본 발명의 실시에 의해, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분을 배려하면서 벡터 양자화기의

성능 향상을 도모하는 것이 가능해진다.

또한, 본 실시예에서는 1단째 VQ 예비 선택부(307)가 남기는 코드 벡터의 후보 수 N1이 미리 정해져 있는 경우<136>

(N1은 실험을 통해서 또는 경험적으로 8, 16, 32, 64라고 한 값으로 결정할 수 있는 경우가 많음)에 대하여 설

명하고 있지만, 예컨대, 가중치 부여 유클리드 거리에 임계값을 설정해 두고, 설정한 임계값보다 가중치 부여

유클리드 거리가 작은 후보를 예비 선택 후의 후보로서 남기는 등, 다른 예비 선택 방법을 이용하는 것도 가능

하며, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻는 것이 가능하다.

또한, 본 실시예에서는 1단째 VQ 예비 선택부(307)가 상기 수학식 2의 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하<137>

여 코드 벡터의 예비 선택을 하는 경우에 대하여 설명하고 있지만, 예컨대, 상기 문헌 4 내의 수학식 8이나 수

학식 10 등, 상기 수학식 2와는 수식적으로 다른 가중치 부여 유클리드 거리를 이용하는 경우에 대해서도 본 발

명은 실시 가능하며, 그 경우에도 본 실시예와 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또, 가중치 부여 유클리드 거리의 "가중치"에 대해서도, 지금까지 여러 산출 방법이 제안(예컨대, 문헌 5에 기<138>

재된 LSF 파라미터의 인접하는 요소 사이의 거리에 따라 가중치 부여를 하는 방법이나, 문헌 6에 기재된 양자화

타겟의 파워 스펙트럼에 따라 가중치 부여를 하는 방법 등)되어 있지만, 본 발명은 "가중치"의 산출 방법의 여

하에 관계없이 적용 가능하고, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는 입력 벡터가 LSF 파라미터인 경우에 대하여 설명하고 있지만, LSP 파라미터, PARCOR 계<139>

수, LPC 계수 등, 음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 표현하는 다른 파라미터를 벡터 양자화하는 경

우에도, 본 실시예는 적용 가능하고, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는 LPC 부호 최종 선택부(321)가 CD(Cepstrum Distortion)를 척도로 하여 최종적인 LPC 부<140>

호를 특정하는 경우에 대하여 설명하고 있지만, LPC  계수·LPC 켑스트럼 변환부(318,  320)를 LPC 계수로부터

FFT 파워 스펙트럼을 계산하는 기능을 갖는 LPC 계수·FFT 파워 스펙트럼 산출부로 치환하고, 또 LPC 부호 최종
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선택부(321)가 실행하는 계산식을 상기 수학식 11로부터 상기 수학식 4의 평방근 내부의 계산식으로 치환함으로

써 SD(Spectra1 Distortion)를 LPC 부호 선택부의 최종 척도로서 이용하는 것도 가능하며, 이 경우에도 마찬가

지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는, 설명을 간단히 하기 위해서, "3차 MA 예측을 이용한 2단 스플리트 구조"라는 특정한 구<141>

조의 벡터 양자화기를 예로 들어 설명하고 있지만, 본 실시예는 금회의 예 이외의 구조를 갖는 LPC 파라미터의

벡터 양자화 장치에 대해서도 적용 가능하며, 그 경우에도 마찬가지의 작용·효과를 얻을 수 있다.

이상 설명한 본 실시예에 따른 발명은, CELP 방식이나 Vocoder 방식 등의 음성 부호화·복호화 장치에서의 음성<142>

신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 부호화·복호화하는 개소에 적용하는 것이 바람직하다.

(실시예 3)<143>

도 6은 실시예 3에 따른 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다.  또, 도 6에 나타내는 벡터 양자화<144>

장치에 있어서, 실시예 2에서 설명한 도 5와 공통되는 부분에는 도 5와 동일한 부호를 부여하고 상세한 설명을

생략한다.

도 6에 나타내는 벡터 양자화 장치는 도 5의 벡터 양자화 장치에 저차 스케일링 계수 코드북(350) 및 고차 스케<145>

일링 계수 코드북(360)을 추가한 구성을 취한다.  또, 도 6에서는 도면을 보기 쉽게 하기 위해서, (301∼306)

및 (316∼323)의 각 구성 부분을 생략한다.

또, 실시예 2에서의 설명과 마찬가지로, 벡터 양자화 장치의 구성은 음성 부호화·복호화 장치 전체의 비트 레<146>

이트나, 그 중에서 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 배분되는 비트 수에 크게 의존한다.  여기서는, 설명을

간단화하기 위해서, 20㎳ 간격의 처리 프레임당 21 비트의 비트 정보가 할당된 것으로 한다.

또한, 본 실시예에서 설명하는 벡터 양자화 장치에 있어서도, 3차의 MA(Moving Average) 예측 기술을 이용하여,<147>

처리 프레임당 4 세트(전환 정보로서 2 비트 필요)의 MA 예측 계수가 사용되는 것으로 한다.  또, 본 실시예에

서 설명하는 벡터 양자화 장치는 2단 벡터 양자화 기술을 이용하는 것으로 한다.  또, 본 실시예에서 설명하는

벡터 양자화 장치에서는 2단 벡터 양자화 장치의 제 2 단째에 스플릿트 벡터 양자화 기술이 사용되고 있는 것으

로 한다.  또, 1단째 벡터 양자화기, 2단째 저차 성분의 벡터 양자화기 및 2단째 고차 성분의 벡터 양자화기 각

각에는 7 비트, 6 비트 및 6 비트가 각각 할당되어 있는 것으로 한다.

도 6의 벡터 양자화 장치에서는, 먼저 처음에 LSF 파라미터가 입력되고 나서 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터<148>

가 얻어질 때까지의 처리(가중치 산출부(301), 예측 계수 코드북(302), MA 예측기(303), 예측 잔차 산출부(30

4)에 관한 처리)가 행하여진다.  또, 당해 처리의 상세는 실시예 2에서의 해당 개소의 처리와 동일한 것으로 하

고, 본 실시예에서는 설명을 생략한다.

도 6의 벡터 양자화 장치에서는, 다음에 2단 벡터 양자화기에서의 1단째 벡터 양자화기의 처리(1단째 코드북<149>

(305), 1단째 거리 계산부(306), 1단째 VQ 예비 선택부(307), 1단째 VQ 잔차 계산부(308)에 관한 처리)가 행하

여진다.

이하, 본 실시예의 벡터 양자화 장치의 2단 벡터 양자화기에서의 상기한 1단째 벡터 양자화기의 처리를 상세히<150>

설명한다.

1단째 코드북(305)은 128 종류의 예측 잔차 코드 벡터를 저장하고 있다.  또, 128 종류의 예측 잔차 코드 벡터<151>

는 양자화 타겟을 산출할 때까지의 상기 일련의 처리를 많은 처리 프레임 내의 음성 신호에 대하여 실행하여 많

은 예측 잔차 벡터를 얻고, 얻어진 많은 예측 잔차 벡터에 대해 LBG 알고리즘을 적용하여 예측 잔차 벡터의 대

표적인 샘플을 128 종류 추출하고, 추출된 128 종류의 대표적인 벡터에 대해 상기 문헌 8 등에 개시되어 있는

일반화 Lloyd 알고리즘을 또 적용하여 미리 획득된 것이다.

1단째 거리 계산부(306)는 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급된 1단째 벡터 양자화기의 타겟 벡터(Xk[i], i=1,<152>

…, N)와, 1단째 코드북(305)으로부터 판독한 인덱스 m의 예측 잔차 코드 벡터(Cm[i], i=1, …, N)에 MA 예측

계수의 현 처리 프레임 성분(MAk[0][i], i=1, …, N)을 곱한 벡터(MAk[0][i]*Cm[i], i=1, …, N)와의 사이의 가

중치 부여 유클리드 거리를 수학식 6에 의해 산출하고, 산출된 거리의 값을 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 출력

한다.  또, 1단째 거리 계산부(306)에서의 가중치 부여 유클리드 거리의 계산은 1단째 코드북(305)이 저장하고

있는 128 종류(m=1, …, 128)의 예측 잔차 코드 벡터(Cm[i], i=1, …, N)와, 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급
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되는 타겟 벡터(Xk[i], i=1, …, N)를 생성할 때에 이용한 4 세트(k=1, …, 4)의 MA 예측 계수의 전체 조합(512

= 128 ×4)에 대하여 행하여지는 점도 실시예 2와 마찬가지이다.  따라서, 본 실시예에서도, 1단째 거리 계산부

(306)로부터는 1단째 VQ 예비 선택부(307)로는 전부 512개의 거리 dk,m(k=1, …, 4, m=1, …, 128)이 출력되게

된다.

1단째 VQ 예비 선택부(307)는 1단째 거리 계산부(306)로부터 공급되는 상기 512개의 거리 dk,m(k=1, …, 4, m=1,<153>

…, 128)을 작은 순서대로 분류하여, 거리를 작게 하는 k(4 세트 있는 3차 MA 예측 계수 중 어떤 3차 예측 계수

세트를 사용했는지)와 m(128 종류 있는 1단째 코드북(305) 내의 코드 벡터 중 어떤 코드 벡터를 사용했는지)의

조합 정보를, 미리 설정된 N1번째까지 N1cand_k[j]와 N1cand_m[j](j=1, …, N1)에 각각 기록한다.  그리고, 1

단째 VQ 예비 선택부(307)는 기록한 N1cand_k[j]와 N1cand_m[j](j=1, …, N1)를 1단째 VQ 잔차 계산부(308),

예측 잔차 복호화부(315) 및 복호화 LSF 생성부(316)로 출력한다.  또, 본 실시예에서는, 1단째 VQ 예비 선택부

(307)는 N1cand_m[j](j=1, …, N1)을 저차 스케일링 계수 코드북(350)과 고차 스케일링 계수 코드북(360)으로

도 출력한다.

1단째  VQ  잔차  산출부(308)는  1단째  VQ  예비  선택부(307)로부터  공급되는  N1가지의  N1cand_k[j]와<154>

N1cand_m[j](j=1,  …, N1)의 조합 정보에 대응하는 3차 예측 계수 세트(예측 계수 코드북(302)으로부터 판독

함)와 1단째 코드북 내의 코드 벡터(1단째 코드북(305)으로부터 판독함)를 사용하여 예비 선택 선택 처리를 한

후에 잔존하는 1단째 VQ 잔차 벡터 Xj
(2)
[i](i=1, …, N, j=1, …, N1)를 수학식 7에 의해 N1가지 산출하고, 산

출한 N1가지의 벡터를 2단째 저차 거리 계산부(310) 및 2단째 고차 거리 계산부(311)로 출력한다.

또, 본 실시예에서도 실시예 2와 마찬가지로, 2단째 벡터 양자화기는 1단째 VQ 잔차 벡터를 저차 성분(i=1, …,<155>

NL)과 고차 성분(i=NL+1, …, N)으로 분해(스플릿트)하고, 분해에 의해서 얻어진 각각의 벡터를 개별적으로 벡

터 양자화하는 분할 구성으로 되어 있는 것으로 한다.

따라서, 1단째 VQ 잔차 벡터 산출부(308)에 의해 산출된 Xj
(2)
[i](i=1, …, N, j=1, …, N1)는 2단째 벡터 양자<156>

화기의 구성에 맞춘 형태로 2단째 저차 거리 계산부(310) 및 2단째 고차 거리 계산부(311)에 출력되게 된다.

구체적으로는, Xj
(2)
[i](i=1, …, NL, j=1, …N1)가 2단째 저차 거리 계산부(310)에 출력되고, Xj

(2)
[i](i=NL+1,

…, N, j=1, …, N1)가 2단째 고차 거리 계산부(311)에 출력된다.

이상이 2단 벡터 양자화기에서의 1단째 벡터 양자화기의 처리의 설명이다.<157>

도 6의 벡터 양자화 장치에서는, 다음에 2단째 벡터 양자화기에서의 2단째 벡터 양자화기의 처리(2단째 저차 코<158>

드북(309), 저차 스케일링 계수 코드북(350), 2단째 저차 거리 계산부(310), 2단째 고차 거리 계산부(311), 고

차 스케일링 계수 코드북(360), 2단째 고차 코드북(312), 2단째 저차 부호 탐색부(313), 2단째 고차 부호 탐색

부(314)에 관한 처리)가 행하여진다.  따라서, 본 실시예에서도, 다음에 2단 벡터 양자화기에서의 상기한 2단째

벡터 양자화기의 처리를 상세히 설명한다.

또, 2단째 저차 코드북(309)은 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터(C2Lm2L[i], i=1, …, NL, m2L=1, …, 64)를 저<159>

장하고, 2단째 고차 코드북(312)은 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터(C2Hm2H[i], i=NL+1, …, N, m2H=1, …, 6

4)를 저장하고 있는 것으로 한다.

또한, 저차 스케일링 계수 코드북(350)은 1단째 코드북(305)이 저장하고 있는 예측 잔차 코드 벡터 수와 동수<160>

(同數)(본 실시예에서는 128 종류)의 저차 스케일링 계수(SF_low[j], j=1, 2, …, N1)를 저장하는 기능과, 1단

째 VQ 예비 선택부(307)로부터 공급되는 N1cand_m[j]에 대응하는 저차 스케일링 계수(SF_low[N1cand_m[j]])를

2단째 저차 거리 계산부(310) 및 예측 잔차 복호화부(315)로 출력하는 기능을 구비하고 있다.  또한, 고차 스케

일링 계수 코드북(360)은 1단째 코드북(305)이 저장하고 있는 예측 잔차 코드 벡터 수와 동수(본 실시예에서는

128 종류)의 저차 스케일링 계수(SF_high[j], j=1, 2, …, N1)를 저장하는 기능과, 1단째 VQ 예비 선택부(30

7)로부터 공급되는 N1cand_m[j]에 대응하는 저차 스케일링 계수(SF_high[N1cand_m[j]])를 2단째 고차 거리 계

산부(311) 및 예측 잔차 복호화부(315)로 출력하는 기능을 구비하고 있다.  또, 저차 스케일링 계수(SF_low[j],

j=l, 2, …, N1)와, 고차 스케일링 계수(SF_high[j], j=1, 2, …, N1)에는 LBG 알고리즘 및 일반화 Uoyd 알고

리즘으로 이루어지는 학습 공정에 의해서 미리 획득된 0.5∼2.0의 범위 내의 값이 각각 저장되어 있는 것으로

한다.
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2단째 저차 거리 계산부(310)는 1단째 VQ 잔차 계산부(308)로부터 공급된 1단째 VQ 잔차분 벡터의 저차 성분<161>

Xj
(2)
[i](i=1, …, NL, j=1, …, N1)와, 2단째 저차 코드북(309)으로부터 판독한 인덱스 m2L의 2단째 저차 코드

벡터(C2Lm2L[i], i=1, …, NL)에 저차 스케일링 계수 코드북(350)으로부터 공급되는 SF_low[N1cand_m[j]]와 MA

예측  계수의  현  처리  프레임  성분(MAN1cand_k[j][0][i],  i=1,  …,  NL)을  곱한  벡터

(MAN1cand_k[j][0][i]*SF_low[N1cand_m[j]]*C2Lm2L[i], i=1, …, NL)과의 사이의 가중치 부여 유클리드 거리를 하기

수학식 12에 의해 산출하고, 산출된 거리의 값 d2Lj,m2L을 2단째 저차 부호 탐색부(313)에 출력한다.

수학식 12

<162>

단, 수학식 12에서의 w[i]는 수학식 6과 동일한 "가중치"이다.<163>

또, 2단째 저차 거리 계산부(310)에서는 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 의해 특정된 N1개의 j 각각에 대해, 2단<164>

째 저차 코드북(309)이 저장하는 64 종류의 코드 벡터에 대하여 상기 수학식 12의 거리 계산이 행하여지고, 구

해진 가중치 부여 유클리드 거리 d2Lj,m2L(j=1, …, N1, m2L=1, …, 64)은 모두 2단째 저차 부호 탐색부(313)에

출력되는 것으로 한다(전부 N1*64개의 d2Lj,m2L이 출력됨).

2단째 고차 거리 계산부(311)는 1단째 VQ 잔차 계산부(308)로부터 공급된 1단째 VQ 잔차분 벡터의 고차 성분<165>

Xj
(2)
[i](i=NL+1, …, N, j=1, …, N1)와, 2단째 고차 코드북(312)으로부터 판독한 인덱스 m2H의 2단째 고차 코

드  벡터(C2Hm2H[i],  i=NL+1,  …,  N)에  고차  스케일링  계수  코드북(360)으로부터  공급되는  SF_high[N1cand_m

[j]]와  MA  예측  계수의  현  처리  프레임  성분(MAN1cand_k[j][0][i],  i=NL+1,  …,  N)을  곱한  벡터

(MAN1cand_k[j][0][i]*SF_high[N1cand_m[j]]*C2Hm2H[i],  i=NL+1,  …,  N)와의 사이의 가중치 부여 유클리드 거리를

하기 수학식 13에 의해 산출하고, 산출된 거리의 값 d2Hj,m2H를 2단째 고차 부호 탐색부(314)에 출력한다.

수학식 13

<166>

단, 수학식 13에서의 w[i]는 수학식 6과 동일한 "가중치"이다.<167>

또, 2단째 고차 거리 계산부(311)에서는, 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 의해 특정된 N1개의 j 각각에 대하여, 2<168>

단째 고차 코드북(309)이 저장하는 64 종류의 코드 벡터에 대해 상기 수학식 13의 거리 계산이 행하여져, 구해

진 가중치 부여 유클리드 거리 d2Hj,m2H(j=1, …, N1, m2=1, …, 64)는 모두 2단째 고차 부호 탐색부(313)에 출

력되는 것으로 한다(전부 N1*64개의 d2Hj,m2H가 출력됨).

2단째  저차  부호  탐색부(313)는  2단째  저차  거리  계산부(310)로부터  공급되는  가중치  부여  유클리드  거리<169>

d2Lj,m2L(j=1, …, N1, m2L=1, …, 64)에 대하여, 거리를 최소화하는 인덱스 m2L을 각 j마다 하나 특정하고, 특

정한  N1개(j=1,  …,  N1)의  인덱스를  각각  N2Lcand[j](j=1,  …,  N1)에  기록하며,  기록한  N1개의

N2Lcand[j](j=1, …, N1)를 예측 잔차 복호화부(315)로 출력한다.

2단째  고차  부호  탐색부(314)는  2단째  저차  거리  계산부(310)로부터  공급되는  가중치  부여  유클리드  거리<170>

d2Hj,m2H(j=1, …, N1, m2H=1, …, 64)에 대하여, 거리를 최소화하는 인덱스 m2H를 각 j마다 하나 특정하고, 특

정한 N1개(j=1, …, N1)의 인덱스를 N2Hcand[j](j=1, …, N1)에 기록하며, 기록한 N1개의 N2Hcand[j](j=1, …,

N1)을 예측 잔차 복호화부(315)로 출력한다.

이상이, 2단째 벡터 양자화기에서의 2단째 벡터 양자화기의 처리의 설명이다.  또, 상기의 2단째 벡터 양자화기<171>
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의 처리를 종료한 시점에서, 예측 잔차 복호화부(315)에는 이하의 4 정보의 조합 정보가 N1가지(j=1, …, N1)

공급되어 있는 것으로 된다.

(1) N1cand_k[j] : 4세트 있는 MA 예측 계수 중 어느 것이 예비 선택되었는지<172>

(2) N1cand_m[j] : 128 종류의 1단째 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<173>

(3) N2Lcand[j] : 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<174>

(4) N2Hcand[j] : 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터 중 어느 것이 예비 선택되었는지<175>

본 실시예에서의 이후의 설명에서는, 지금까지의 처리에 의해 예측 잔차 복호화부(315)에 공급되어 있는 N1가지<176>

의 조합 정보 중에서 CD를 최소화하는 조합 정보의 조합 번호를 특정하는 처리(예측 잔차 복호화부(315), 복호

화 LSF 생성부(316), LSF·LPC 계수 변환부(317, 319), LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318, 320), LPC 부호

최종 선택부(321)에 관한 처리)에 대하여 상세히 설명한다.

예측 잔차 복호화부(315)는 공급된 인덱스 정보 N1cand_m[j]에 근거하여, 1단째 코드 벡터 CN1cand_m[j]와, 저차 스<177>

케일링 계수 SF_low[N1cand_m[j]]와, 고차 스케일링 계수 SF_high[N1cand_m[j]]를 각각 1단째 코드북(305), 저

차 스케일링 계수 코드북(350), 고차 스케일링 계수 코드북(360)으로부터 판독하고, 또, 공급되는 인덱스 정보

N2Lcand[j]에 근거하여 2단째 저차 코드 벡터 C2LN2Lcand[j]를 2단째 저차 코드북(309)으로부터 판독하고, 또, 공

급되는 인덱스 정보 N2Hcand[j]에 근거하여, 2단째 고차 코드 벡터 C2HN2Hcand[j]을 2단째 고차 코드북(312)으로부

터  판독하여,  그들을  이용한  및  하기  수학식  14에  의해  N1개(J=1,  …,  N1)의  복호화  예측  잔차  벡터

Cqj[i](i=1, …, N)를 산출하고, 산출한 복호화 예측 잔차 벡터를 기록 유지하고 또한 복호화 LSF 생성부(316)

에 출력한다.

수학식 14

<178>

단, 수학식 14에서, C2LN2Lcand[j][i]=0.0(i=NL+1, …, N), C2HN2Hcand[j][i]=0.0(i=1, …, N)이다.<179>

또한, 예측 잔차 복호화부(315)는 N1cand_k[j](j=1=1, …, N1)를 복호화 LSF 생성부(316)에 출력한다.<180>

복호화  LSF  생성부(316)는  예측  잔차  복호화부(315)로부터  공급된  N1cand_k[j](j=1,  …,  N1)에  대응하는<181>

MAN1cand_k[j][0][i]를 예측 계수 코드북(302)으로부터 판독하고, 상기 판독한 MAN1cand_k[j][0][i]와, 평균 LSF 저장

부(323)로부터 판독한 평균 LSF 파라미터 AV[i](i=1, …, N)와, 예측 잔차 산출부(304)로부터 공급된 양자화 타

겟 벡터의 N1cand_k[j]에 관한 XN1cand_k[j][i]와, 예측 잔차 복호화부(315)로부터 공급된 Cqj[i](i=1, …, N)를 이

용한 수학식 10에 의해 N1개(j=1, …, N1)의 복호화 LSF 파라미터(이하, LSFqj[i], j=1, …, N1, i=1, …, N으

로 함)를 산출하고, 산출한 복호화 LSF 파라미터를 LSF·LPC 계수 변환부(317)에 출력한다.

LSF·LPC 계수 변환부(317)는 복호화 LSF 생성부(316)로부터 공급된 N1개(j=1, …, N1)의 복호화 LSF 파라미터<182>

(LSFqj[i], j=1, …, N1, i=1, …, N)를 각각 복호화 LPC 계수(이하, LPCqj[i], j=1, …, N1, i=1, …, N으로

함)로 변환하여 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)에 출력한다.

LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)는, 실시예 2와 마찬가지로, LSF·LPC 계수 변환부(317)로부터 공급된 N1개<183>

(j=1, …, N1)의 복호화 LPC 계수(LPCqj[i], i=1, …, N)를 각각 복호화 LPC 켑스트럼(이하, QCEPj[i], i=1,

…, Nc, j=1, …, N1로 함)으로 변환하여 LPC 부호 최종 선택부(321)에 출력한다.

LSF·LPC 계수 변환부(319)는 LSF 파라미터를 LPC 계수로 변환하여 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(320)에 출력<184>

한다.  LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(320)는 LSF·LPC 계수 변환부(319)로부터 공급된 LPC 계수를 LPC 켑스트

럼(이하, CEPt[i], i=1, …, Nc로 함)으로 변환하여 LPC 부호 최종 선택부(321)에 출력한다.

LPC 부호 최종 선택부(321)는, 먼저 LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(320)로부터 공급되는 LPC 켑스트럼 계수<185>

(CEPt[i], i=1, …, Nc)와, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318)로부터 공급되는 N1개(j=1, …, N1)의 복호화

LPC 켑스트럼(QCEPj[i], i=1, …, Nc, j=1, …, N1)과의 거리 DISj(j=1, …, N1)을 수학식 11에 의해 산출하고,
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산출한 N1개의 DISj를 대소 비교하여, 그것을 최소화하는 번호 「J」를 하나 특정하고, 특정한 번호 「J」에 관

한 이하의 4개의 정보, 즉

(1) N1cand_k[J] : 4세트 있는 MA 예측 계수 중 어느 것이 최적인지(2 비트 사용)<186>

(2) N1cand_m[J] : 128 종류의 1단째 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(7 비트 사용)<187>

(3) N2Lcand[J] : 64 종류의 2단째 저차 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(6 비트 사용)<188>

(4) N2Hcand[J] : 64 종류의 2단째 고차 코드 벡터 중에서 어느 것이 최적인지(6 비트 사용)<189>

을 통합한 21 비트의 정보를 당해 처리 프레임의 LPC 부호(처리 프레임 구간의 스펙트럼 포락 정보를 표현하기<190>

위한 부호)로서 출력한다.

또한, LPC 부호 최종 선택부(321)는, 실시예 2와 마찬가지로, DISj를 최소화하는 번호 J를 예측 잔차 복호화부<191>

(315)로 공급한다.

그리고,  예측  잔차  복호화부(315)는  유지  저장하고  있는  N1개(j=1,  …,  N1)의  복호화  예측  잔차분  벡터<192>

Cqj[i](i=1, …, N) 중에서 번호 J에 관한 벡터 CqJ[i](i=1, …, N)를 선택하여 복호화 예측 잔차 저장부(322)

에 출력한다.

복호화 예측 잔차 저장부(322)는, 저장하고 있는 과거 복수 프레임 만큼의 복호화 예측 잔차 벡터 중(본 실시예<193>

에서는, 3차의 MA 예측을 하고 있기 때문에, 과거 3 프레임 만큼의 복호화 예측 잔차 벡터가 저장되어 있음) 가

장 오래된 복호화 예측 잔차 벡터를 파기하고, 예측 잔차 복호화부(315)로부터 새롭게 공급되는 CqJ[i](i=1,

…, N)를 다음 처리 프레임에서의 MA 예측용으로 새롭게 유지한다.

이상까지의 설명이, LSF 파라미터가 벡터 양자화 장치에 입력되고 나서 LPC 부호가 출력될 때까지의 일련의 처<194>

리 내용이다.

한편, 상기한 벡터 양자화 장치로부터 출력되는 LSF 파라미터의 복호화 장치(또 그것을 변환하여 얻어지는 LPC<195>

계수의  복호화  장치)는,  LPC  부호를  분해하여  얻어지는  4개의  인덱스  정보(N1cand_k[J],  N1cand_m[J],

N2Lcand[J], N2Hcand[J])로 분해하는 공정과, LPC 부호를 분해하는 공정에 의해서 얻어지는 각 인덱스 정보를

기초로 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하는 공정과, 상기한 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하는 공정에 의해서 얻

어지는 복호화 예측 잔차 벡터를 기초로 복호화 LSF 벡터를 생성하는 공정에 의해서 구성하는 것이 가능하다.

구체적으로는,  먼저  LPC  부호를  분해하는  공정에  의해서,  LPC  부호가  4개의  인덱스  정보(N1cand_k[J],

N1cand_m[J], N2Lcand[J], N2Hcand[J])로 분해된다.  다음에, 복호화 예측 잔차 벡터를 산출하는 공정에서, 인

덱스 정보 N1cand_m[J]에 근거하여, 1단째 코드 벡터 CN1cand_m[J]와, 저차 스케일링 계수 SF_low[N1cand_m[J]]와,

고차 스케일링 계수 SF_high[N1cand_m[J]]를 각각 1단째 코드북(305), 저차 스케일링 계수 코드북(350), 고차

스케일링 계수 코드북(360)으로부터 판독하고, 다음에, 인덱스 정보 N2Lcand[J]에 근거하여, 2단째 저차 코드

벡터 C2LN2Lcand[J]를 2단째 저차 코드북(309)으로부터 판독하고, 또한, 인덱스 정보 N2Hcand[J]에 근거하여, 2단

째 고차 코드 벡터 C2HN2Hcand[J]를 2단째 고차 코드북(312)으로부터 판독하여, 그들 판독한 3 종류의 벡터와 2 종

류의 스케일링 계수를 이용하여 수학식 14에 기재된 곱/합 처리를 하면, LPC 부호에 대응하는 복호화 예측 잔차

벡터  CqJ[i](i=1,…,  N)를  얻을  수  있다.   그리고,  복호화  LSF  벡터를  생성하는  공정에서,  인덱스  정보

N1cand_k[J]에  대응하는  MAN1cand_k[J][0][i]를  예측  계수  코드북(302)으로부터  판독하고,  상기  판독한

MAN1cand_k[J][0][i]와, 평균 LSF 저장부(323)로부터 판독한 평균 LSF 파라미터 AV[i](i=1, …, N)와, 예측 잔차

산출부(304)로부터 공급된 양자화 타겟 벡터의 N1cand_k[J]에 관한 XN1cand_k[J]와, 예측 잔차 복호화부(315)로부터

공급된 CqJ[i](i=1,  …, N)를 이용한 수학식 10에 의해 최종적인 복호화 LSF 파라미터(이하, LSFqJ[i], i=1,

…, N으로 함)를 얻을 수 있다.  또, 복호화한 LSF 파라미터를 또 복호화 LPC 계수로 변환하는 경우에는, 상기

한 복호화 LSF 벡터를 생성하는 공정 후에, LSF·LPC 계수 변환부(317)와 동일한 기능을 갖는 공정을 더 구비하

면 된다.

이상 상세히 설명한 저차 스케일링 계수 코드북(350)과, 고차 스케일링 계수 코드북(360)을 더 구비하는 3차 MA<196>

예측을 이용한 2단 스플릿트 구조의 벡터 양자화 장치에 따르면, 2단째 코드 벡터의 복호 벡터 전체에 차지하는

기여분을 1단째의 벡터 양자화 처리에서 (예비) 선택된 코드 벡터 CN1cand_m[j](실제로는 코드 벡터 CN1cand_m[j]에 관
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한 인덱스 N1cand_m[j])에 적응시켜 제어하는 것이 가능하게 되어, 그것에 의해서 양자화 왜곡을 저감화할 수

있도록 되는 것이 가능하게 되고, 또한 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하여 부호의 예비 선택을 하고, 예

비 선택에 의해서 남은 후보에 대해서는 CD(Cepstrum Distortion)를 기준 척도로 하여 최적의 부호를 선택할 수

있게 되기 때문에, 종래의 벡터 양자화 장치에 비하여, 높은 정밀도로 LSF 파라미터를 벡터 양자화할 수 있다.

또, 본 실시예에 따른 벡터 양자화 장치에 의하면, 1단째 VQ 예비 선택부(307)에 의해 예비 선택하는 코드 벡터<197>

의 수를 제어함으로써, 실시예 2와 마찬가지로, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분을 자유롭게 제어할

수 있다.  즉, 본 실시예에 의해, LPC 부호 탐색에 소요되는 연산량의 증가분을 배려하면서 벡터 양자화기의 성

능 향상을 도모하는 것이 가능해진다.

또, 본 실시예에서는, 1단째 VQ 예비 선택부(307)가 남기는 코드 벡터의 후보 수 N1이 미리 정해져 있는 경우<198>

(N1은 실험을 통해서 또는 경험적으로 8, 16, 32, 64라고 한 값으로 결정할 수 있는 경우가 많음)에 대하여 설

명하고 있지만, 예컨대, 가중치 부여 유클리드 거리에 임계값을 설정해 두고, 설정한 임계값보다 가중치 부여

유클리드 거리가 작은 후보를 예비 선택 후의 후보로서 남기는 등, 다른 예비 선택 방법을 이용하는 것도 가능

하며, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻는 것이 가능하다.

또한, 본 실시예에서는 1단째 VQ 예비 선택부(307)가 상기 수학식 2의 가중치 부여 유클리드 거리를 척도로 하<199>

여 코드 벡터를 예비 선택하는 경우에 대하여 설명하고 있지만, 예컨대, 상기 문헌 4 내의 수학식 8이나 수학식

10 등, 상기 수학식 2와는 수식적으로 다른 가중치 부여 유클리드 거리를 이용하는 경우에 대해서도 본 발명은

실시 가능하며, 그 경우에도 본 실시예와 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또, 가중치 부여 유클리드 거리의 "가중치"에 대해서도, 지금까지 여러 산출 방법이 제안(예컨대, 문헌 5에 기<200>

재된 LSF 파라미터의 인접하는 요소 사이의 거리에 따라 가중치 부여를 하는 방법이나, 문헌 6에 기재된 양자화

타겟의 파워 스펙트럼에 따라 가중치 부여를 하는 방법 등)되어 있지만, 본 발명은 "가중치"의 산출 방법의 여

하에 관계없이 적용 가능하고, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는 입력 벡터가 LSF 파라미터인 경우에 대하여 설명하고 있지만, LSP 파라미터, PARCOR 계<201>

수, LPC 계수 등, 음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 표현하는 다른 파라미터를 벡터 양자화하는 경

우에도 본 실시예는 적용 가능하며, 그 경우에도 마찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는 LPC 부호 최종 선택부(321)가 CD(Cepstral Distortion)을 척도로 하여 최종적인 LPC 부<202>

호를 특정하는 경우에 대해 설명하고 있지만, LPC 계수·LPC 켑스트럼 변환부(318, 320)를, LPC 계수로부터 FFT

파워 스펙트럼을 계산하는 기능을 갖는 LPC 계수·FFT 파워 스펙트럼 산출부로 치환하고, 또한 LPC 부호 최종

선택부(321)가 실행하는 계산식을 상기 수학식 11로부터 상기 수학식 4의 평방근 내부의 계산식으로 치환해 둠

으로써, SD(Spectral Distorhon)을 LPC 부호 선택부의 최종 척도로서 이용하는 것도 가능하며, 이 경우에도 마

찬가지의 효과·작용을 얻을 수 있다.

또한, 본 실시예에서는, 설명을 간단히 하기 위해서, "스케일링 계수를 따른 3차 MA 예측을 이용한 2단 스플릿<203>

트 구조"라는 특정한 구조의 벡터 양자화기를 예로 들어 설명하고 있지만, 본 실시예는 이번의 예 이외의 구조

를 갖는 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치에 대해서도 적용 가능하며, 그 경우에도 마찬가지의 작용·효과를 얻

을 수 있다.

이상 설명한 본 실시예에 따른 발명은, CELP 방식이나 Vocoder 방식 등의 음성 부호화·복호화 장치에서의 음성<204>

신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 부호화·복호화하는 개소에 적용하는 것이 바람직하다.

(실시예 4)<205>

도 7은 본 발명의 실시예 4에 따른 음성 신호 송신 장치 및 수신 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다.  도 7에<206>

있어서, 음성 신호는 송신 장치의 입력 장치(401)에 의해서 전기적 신호로 변환되어 A/D 변환 장치(402)에 출력

된다.  A/D 변환 장치(402)는 입력 장치(401)로부터 출력된 (아날로그) 신호를 디지털 신호로 변환하여 음성 부

호화 장치(403)에 출력한다.

음성 부호화 장치(403)는 A/D 변환 장치(402)로부터 출력된 디지털 음성 신호를 후술하는 음성 부호화 방법을<207>

이용하여 부호화해서 부호화 정보를 RF 변조 장치(404)에 출력한다.  RF 변조 장치(404)는 음성 부호화 장치

(403)로부터 출력된 음성 부호화 정보를 전파 등의 전파 매체에 실어 송출하기 위한 신호로 변환하여 송신 안테

나(405)로 출력한다.  송신 안테나(405)는 RF 변조 장치(404)로부터 출력된 출력 신호를 전파(RF 신호)로서 송

출한다.
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송신 장치로부터 송신된 RF 신호는 수신 장치의 수신 안테나(406)에 의해서 수신되어 RF 복조 장치(407)에 출력<208>

된다.  RF 복조 장치(407)는 수신 안테나(406)로부터 출력된 RF 신호로부터 음성 부호화 정보를 복조하여 음성

복호화 장치(408)에 출력한다.

음성 복호화 장치(408)는 RF 복조 장치(407)로부터 출력된 음성 부호화 정보를 이용하여, 후술하는 음성 복호화<209>

방법에 의해 음성 신호를 복호해서 D/A 변환 장치(409)에 출력한다.  D/A 변환 장치(409)는 음성 복호화 장치

(408)로부터 출력된 디지털 음성 신호를 아날로그의 전기적 신호로 변환하여 출력 장치(410)에 출력한다.  출력

장치(410)는 전기적 신호를 공기의 진동으로 변환하여 음파로서 인간의 귀에 청취되도록 출력한다.

상기 구성을 갖는 음성 신호 송신 장치 및 수신 장치 중 적어도 한쪽을 구비하는 것에 의해, 이동 통신 시스템<210>

에서의 기지국 장치 및 통신 단말 장치를 구성할 수 있다.

상기 음성 신호 송신 장치는 음성 부호화 장치(403)에 그 특징을 갖는다.  도 8은 음성 부호화 장치(403)의 구<211>

성을 나타내는 블럭도이다.  도 8에 있어서, 입력 음성 신호는 도 7에서의 A/D 변환 장치(402)로부터 출력되는

신호이며, 전(前) 처리부(501)에 입력된다.  전 처리부(501)에서는 입력 음성 신호에 대하여 DC(직류) 성분을

제거하는 하이패스 필터 처리나 후속하는 부호화 처리의 성능 개선에 이어지는 파형 정형(整形) 처리나 프리엠

파시스(pre-emphasis)  처리를 하고, 처리 후의 신호를 LPC 분석부(502),  가산기(505) 및 파라미터 결정부(51

3)에 출력한다(Xin).

LPC 분석부(502)는 Xin을 이용하여 선형 예측 분석을 하여, 그 분석 결과(선형 예측 계수)를 LPC 양자화부(50<212>

3)에 출력한다.  LPC 양자화부(503)는 LPC 분석부(502)로부터 출력된 LPC 계수를 LSF 파라미터로 변환하고, 변

환에 의해서 얻어진 LSF 파라미터를 본 실시예 1, 2, 3에 나타낸 방법에 의해 벡터 양자화하여, 벡터 양자화에

의해서 얻어진 LPC 부호(L)를 다중화부(514)에 출력한다.

또, LPC 양자화부(503)는 본 실시예 1, 2, 3에 나타낸 LPC 파라미터 복호화 방법에 의해 LSF 영역의 복호화 LPC<213>

파라미터를 얻고, 또한 얻어진 복호화 LPC 파라미터(LSF)를 복호화 LPC 계수로 변환하며, 또한 상기 변환에 의

해서 얻어지는 복호화 LPC 계수를 합성 필터(504)에 출력한다.

합성 필터(504)는 상기 복호화 LPC 계수와 가산기(511)로부터 출력되는 구동 음원을 이용하여 필터 합성을 해서<214>

합성 신호를 가산기(505)로 출력한다.  가산기(505)는 상기 Xin과 상기 합성 신호와의 오차 신호를 산출하여 청

각 가중치 부여부(512)에 출력한다.

청각 가중치 부여부(512)는 가산기(505)로부터 출력된 오차 신호에 대해 청각적인 가중치 부여를 하여, 청각 가<215>

중치 부여 영역에서의 상기 Xin과 상기 합성 신호와의 왜곡을 산출해서 파라미터 결정부(513)에 출력한다.  파

라미터 결정부(513)는 청각 가중치 부여부(512)로부터 출력된 상기 부호화 왜곡이 최소로 되도록, 적응 음원 부

호 리스트(506)와 고정 음원 부호 리스트(508)와 양자화 이득 생성부(507)로부터 생성되어야 할 신호를 결정한

다.

또, 청각 가중치 부여부(512)로부터 출력되는 부호화 왜곡의 최소화뿐만 아니라, 상기 Xin을 이용한 별도의 부<216>

호화 왜곡을 병용하여 상기 3개의 수단으로부터 생성되어야 되는 신호를 결정하는 것에 의해 더욱 부호화 성능

을 개선할 수도 있다.

적응 음원 부호 리스트(506)는 과거에 가산기(511)에 의해서 출력된 음원 신호를 버퍼링하고 있어, 파라미터 결<217>

정부(513)로부터 출력된 신호(A)에 의해서 특정되는 위치로부터 적응 음원 벡터를 잘라내어 승산기(509)에 출력

한다.  고정 음원 부호 리스트(508)는 파라미터 결정부(513)로부터 출력된 신호(F)에 의해서 특정되는 형상을

갖는 벡터를 승산기(510)에 출력한다.

양자화 이득 생성부(507)는 파라미터 결정부(513)로부터 출력된 신호(G)에 의해서 특정되는 적응 음원 이득과<218>

고정 음원 이득을 각각 승산기(509, 510)에 출력한다.

승산기(509)는 양자화 이득 생성부(507)로부터 출력된 양자화 적응 음원 이득을 적응 음원 부호 리스트(506)로<219>

부터 출력된 적응 음원 벡터에 곱하여 가산기(511)에 출력한다.  승산기(510)는 양자화 이득 생성부(507)로부터

출력된 양자화 고정 음원 이득을 고정 음원 부호 리스트(508)로부터 출력된 고정 음원 벡터에 곱하여 가산기

(511)에 출력한다.

가산기(511)는 이득 승산 후의 적응 음원 벡터와 고정 음원 벡터를 각각 승산기(509, 510)로부터 입력하여, 벡<220>

터 가산을 하여 합성 필터(504) 및 적응 음원 부호 리스트(506)에 출력한다.
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마지막으로, 다중화부(514)는 LPC 양자화부(503)로부터 양자화 LPC를 나타내는 부호 L을 입력하여, 파라미터 결<221>

정부(513)로부터 적응 음원 벡터를 나타내는 부호 A 및 고정 음원 벡터를 나타내는 부호 F 및 양자화 이득을 나

타내는 부호 G를 입력하여, 이들 정보를 다중화해서 부호화 정보로서 전송로에 출력한다.

도 9는 도 7 중 음성 복호화 장치(408)의 구성을 나타내는 블럭도이다.  도 9에 있어서, RF 복조부(407)로부터<222>

출력된 부호화 정보는 다중화 분리부(601)에 의해서 다중화되어 있는 부호화 정보를 개개의 부호 정보로 분리된

다.

분리된 LPC 부호 L은 LPC 복호화부(602)에 출력되고, 분리된 적응 음원 벡터 부호 A는 적응 음원 부호 리스트<223>

(605)에 출력되고, 분리된 음원 이득 부호 G는 양자화 이득 생성부(606)에 출력되며, 분리된 고정 음원 벡터 부

호 F는 고정 음원 부호 리스트(607)에 출력된다.

LPC 복호화부(602)는 다중화 분리부(601)로부터 출력된 부호 L(실시예 1, 2, 3에서의 LPC 부호의 것)로부터, 상<224>

기 실시예 1, 2, 3에 나타낸 복호화 LPC 파라미터의 생성 방법을 이용하여 복호화 LPC 파라미터를 획득하여, 획

득한 복호화 LPC 파라미터를 복호화 LPC 계수로 변환하고, 변환에 의해서 얻어지는 복호화 LPC 계수를 합성 필

터(603)에 출력한다.

적응 음원 부호 리스트(605)는 다중화 분리부(601)로부터 출력된 부호 A에서 지정되는 위치로부터 적응 음원 벡<225>

터를 출력하여 승산기(608)에 출력한다.  고정 음원 부호 리스트(607)는 다중화 분리부(601)로부터 출력된 부호

F에서 지정되는 고정 음원 벡터를 생성하여 승산기(609)에 출력한다.

양자화 이득 생성부(606)는 다중화 분리부(601)로부터 출력된 음원 이득 부호 G에서 지정되는 적응 음원 벡터<226>

이득과 고정 음원 벡터 이득을 복호하여 승산기(608, 609)에 각각 출력한다.  승산기(608)는 상기 적응 부호 벡

터에 상기 적응 부호 벡터 이득을 승산하여 가산기(610)에 출력한다.  승산기(609)는 상기 고정 부호 벡터에 상

기 고정 부호 벡터 이득을 승산하여 가산기(610)에 출력한다.

가산기(610)는 승산기(608, 609)로부터 출력된 이득 승산 후의 적응 음원 벡터와 고정 음원 벡터를 가산하여 합<227>

성 필터(603)에 출력한다.  합성 필터(603)는 가산기(610)로부터 출력된 음원 벡터를 구동 신호로 하여, LPC 복

호화부(602)로부터 공급된 복호화 LPC 계수를 필터 계수에 맞춘 합성 필터를 이용해서 필터 합성을 하고, 합성

한 신호를 후(後) 처리부(604)에 출력한다.

후 처리부(604)는 포르만트(formant) 강조나 피치 강조 등과 같은 음성이 주관적인 품질을 개선하는 처리나, 정<228>

상 잡음의 주관적 품질을 개선하는 처리 등을 실시한 후에 최종적인 복호 음성 신호로서 출력한다.

이와 같이, 본 발명에 따른 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치를 음성 부호화·복호화 장치에 적응하는 것에 의<229>

해, 종래의 벡터 양자화 장치를 이용하고 있었던 음성 부호화·복호화 장치보다도 고품질의 합성 음성을 얻을

수 있게 된다.

또한, 상기 음성 부호화·복호화 장치는 디지털 무선 통신 시스템에서의 기지국 장치나 이동국과 같은 통신 단<230>

말 장치에 적용할 수 있다.  이것에 의해, 디지털 무선 통신 시스템에 있어서, 종래의 벡터 양자화 장치를 이용

한 경우보다도 고품질의 합성 음성을 얻을 수 있게 된다.

본 발명은 상기 실시예 1∼3에 한정되지 않고, 다양하게 변경하여 실시하는 것이 가능하다.  예컨대, 상기 실시<231>

예 1, 2, 3에 따른 LPC 파라미터의 벡터 양자화/복호화는 벡터 양자화 장치나 음성 부호화 장치/음성 복호화 장

치로서 설명하고 있지만, 이들 LPC 파라미터의 벡터 양자화/복호화를 소프트웨어로서 구성하더라도 무방하다.

예컨대, 상기 LPC 파라미터의 벡터 양자화/복호화의 프로그램을 ROM에 저장하고, 그 프로그램에 따라서 CPU의

지시에 의해 동작시키도록 구성하더라도 무방하다.  또한, LPC 파라미터의 벡터 양자화/복호화 프로그램을 컴퓨

터에 판독 가능한 기억 매체에 저장하고, 이 기억 매체의 LPC 파라미터의 벡터 양자화/복호화 프로그램을 컴퓨

터의 RAM에 기록하여, 벡터 양자화 프로그램에 따라서 동작시키도록 하더라도 무방하다.  이러한 경우에 있어서

도, 상기 실시예 1, 2, 3과 마찬가지의 작용, 효과를 얻을 수 있다.

이상의 설명으로부터 분명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 음성 신호의 단시간적인 스펙트럼 포락 정보를 나타<232>

내는 LPC 파라미터를 벡터 양자화할 때에, (가중치 부여) 유클리드 거리를 척도로 하여 코트 벡터를 소수 개수

로 예비 선택하고, 예비 선택에 의해 남겨진 소수개의 코드 벡터 후보에 대해서는 CD(Cepstrum Distortion)나

SD(Spectrum Distortion)라고 한 스펙트럼 공간의 왜곡량을 기준 척도로 하여 부호 탐색(최종적인 LPC 부호의

특정)을 실행하는 것이 가능해져, 그 결과, (가중치 부여) 유클리드 거리만을 부호 탐색의 기준 척도로 하고 있

었던 종래의 벡터 양자화 장치보다, 고성능의 (CD나 SD라고 한 스펙트럼 공간상의 왜곡이 종래보다 작게 됨) 벡
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터 양자화기를 제공할 수 있다.

또, 본 발명에 따른 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치를 음성 부호화·복호화 장치에 적응하는 것에 의해, 종래<233>

의 벡터 양자화 장치를 이용하고 있었던 음성 부호화·복호화 장치보다도 고품질의 합성 음성을 얻을 수 있게

된다.

본 명세서는 2000년 11월 30일 출원된 일본 특허 출원 번호 제 2000-366191 호에 근거한 것이다.  이 내용을 여<234>

기에 포함시켜 둔다.

도면의 간단한 설명

도 1은 CELP 방식의 음성 부호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<235>

도 2는 종래의 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치의 기본 구성을 나타내는 블럭도,<236>

도 3은 본 발명의 실시예 1에 따른 LPC 파라미터의 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<237>

도 4는 본 발명의 실시예 1에 따른 복호화 LPC 파라미터의 생성 방법을 설명하기 위한 블럭도,<238>

도 5는 본 발명의 실시예 2에 따른 LSF 파라미터의 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<239>

도 6은 본 발명의 실시예 3에 따른 LSF 파라미터의 벡터 양자화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<240>

도 7은 본 발명의 실시예 4에 따른 음성 신호 송신 장치 및 음성 신호 수신 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<241>

도 8은 본 발명의 실시예 4에 따른 음성 부호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도,<242>

도 9는 본 발명의 실시예 4에 따른 음성 복호화 장치의 구성을 나타내는 블럭도이다.<243>
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