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(54) 발명의 명칭 대역폭 확장신호 생성장치 및 방법

(57) 요 약

대역폭 확장신호 생성장치는 저주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 반-희박성 처리를 수행하는 반-희박성 처리부;

및 상기 반-희박성 처리가 수행된 저주파수 대역의 스펙트럼을 이용하여 주파수 도메인에서 고주파수 대역의 확

장 복호화를 수행하는 FD 고주파수 확장 복호화부를 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복호화된 저주파 스펙트럼에 노이즈 필링을 수행하는 단계;

상기 노이즈 필링이 수행된 복호화된 저주파 스펙트럼에 대하여 제로로 남아있는 스펙트럼 계수에 일정한 진폭

성분을 삽입하는 반-희박성 처리를 수행하는 단계; 및 

상기 반-희박성 처리가 수행된 복호화된 저주파 스펙트럼을 이용하여 고주파 확장 부호화를 수행하는 단계를 포

함하고,

상기 일정한 진폭 성분은 랜덤 씨드에 근거하여 생성하는 것을 특징으로 하는 대역폭 확장신호 생성방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1 항에 있어서, 상기 일정한 진폭 성분은 랜덤 부호를 갖는 대역폭 확장신호 생성방법.

청구항 4 

제1 항에 있어서, 상기 고주파 확장 부호화를 수행하는 단계는 비트스트림에 포함된 여기 클래스에 근거하여 수

행되는 대역폭 확장신호 생성방법.

청구항 5 

제4 항에 있어서, 상기 여기 클래스는 프레임 단위로 할당되는 대역폭 확장신호 생성방법.

청구항 6 

제1 항 및 제3항 내지 제5 항 중 어느 한 항에 기재된 방법을 실행하기 위한 명령어를 기록한 컴퓨터로 읽을 수

있는 기록매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 오디오 부호화/복호화에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는 고대역을 위한 대역폭 확장신호에 존재하[0001]

는 메탈릭 노이즈(metallic noise)을 감소시킬 수 있는 대역폭 확장신호 생성장치 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

고주파수  영역에  해당하는  신호는  저주파수  영역에  해당하는  신호에  비하여  주파수의  미세  구조(fine[0002]

structure)에 덜 민감하다.  따라서, 오디오 신호를 부호화할 때 가용할 수 있는 비트의 제약을 극복하기 위해

부호화 효율을 높여야 할 경우, 저주파수 영역에 해당하는 신호에 많은 비트를 할당하여 부호화하는 반면, 고주

파수 영역에 해당하는 신호에 상대적으로 적은 비트를 할당하여 부호화한다.

이러한 방식이 적용된 기술이 SBR(Spectral Band Replication)이다.  SBR은 스팩트럼의 저대역 또는 코어 대역[0003]

과 같은 하부 대역을 부호화하고, 반면 고대역과 같은 상부 대역은 포락선 등과 같은 파라미터들을 이용하여 부

호화한다.  SBR은 하부 대역의 특징들을 추출하여 상부 대역을 예측하도록 하부 대역과 상부 대역 사이의 상관

관계를 이용한다.
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이러한 SBR 기술에 있어, 고대역을 위한 대역폭 확장신호를 생성하기 위한 보다 개선된 방법이 요구된다.[0004]

본 발명이 해결하고자 하는 과제는 고대역을 위한 대역폭 확장신호에 존재하는 메탈릭 노이즈(metallic noise)[0005]

를 감소시킬 수 있는 대역폭 확장신호 생성장치 및 방법을 제공하는데 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 해결하고자 하는 과제는 고대역을 위한 대역폭 확장신호에 존재하는 메탈릭 노이즈(metallic noise)[0006]

를 감소시킬 수 있는 대역폭 확장신호 생성장치 및 방법을 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

상기 과제를 달성하기 위한 본 발명의 일실시예에 따른 대역폭 확장신호 생성방법은, 저주파수 대역의 스펙트럼[0007]

에 대하여 반-희박성 처리를 수행하는 단계; 및 상기 반-희박성 처리가 수행된 저주파수 대역의 스펙트럼을 이

용하여 주파수 도메인에서 고주파수 대역의 확장 부호화를 수행하는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 과제를 달성하기 위한 본 발명의 다른 실시예에 따른 대역폭 확장신호 생성장치는, 저주파수 대역의 스펙[0008]

트럼에 대하여 반-희박성 처리를 수행하는 반-희박성 처리부; 및 상기 반-희박성 처리가 수행된 저주파수 대역

의 스펙트럼을 이용하여 주파수 도메인에서 고주파수 대역의 확장 복호화를 수행하는 FD 고주파수 확장 복호화

부를 포함할 수 있다.

발명의 효과

고주파수 대역을 확장하기 위하여 사용되는 신호에 대하여 반-희박성 처리를 수행함으로써, 고주파수 확장신호[0009]

에 스펙트럼 홀이 발생되는 것을 줄여줄 수 있게 되어 톤 성분이 강조되어 야기되는 메탈릭 노이즈를 감소시킬

수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.[0010]

도 2는 도 1에 도시된 FD 부호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.

도 3은 도 1에 도시된 FD 부호화부의 다른 실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 반-희박성 처리부의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따른 FD 고주파수 확장 부호화부의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 6a 및 도 6b는 도 1에 도시된 FD 부호화 모듈에서 확장 부호화가 수행되는 영역을 나타낸 것이다.

도 7은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 10은 도 9에 도시된 FD 복호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.

도 11은 도 10에 도시된 FD 고주파수 확장 복호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.

도 12는 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 13은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 14는 본 발명의 일실시예에 따른 코드북 공유방법을 설명하는 도면이다.
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도 15는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 모드 시그널링 방법을 설명하는 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변환을 가할 수 있고 여러가지 실시예를 가질 수 있는 바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고[0011]

상세한 설명에 구체적으로 설명하고자 한다.  그러나 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이

아니며, 본 발명의 기술적 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변환, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이

해될 수 있다.  본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴

수 있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다.

제1, 제2 등의 용어는 다양한 구성요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 구성요소들이 용어들에 의해 한정되[0012]

는 것은 아니다.  용어들은 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하는 목적으로만 사용된다. 

본 발명에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0013]

아니다.  본 발명에서 사용한 용어는 본 발명에서의 기능을 고려하면서 가능한 현재 널리 사용되는 일반적인 용

어들을 선택하였으나 이는 당 분야에 종사하는 기술자의 의도, 판례, 또는 새로운 기술의 출현 등에 따라 달라

질 수 있다.  또한, 특정한 경우는 출원인이 임의로 선정한 용어도 있으며, 이 경우 해당되는 발명의 설명 부분

에서 상세히 그 의미를 기재할 것이다.  따라서 본 발명에서 사용되는 용어는 단순한 용어의 명칭이 아닌, 그

용어가 가지는 의미와 본 발명의 전반에 걸친 내용을 토대로 정의되어야 한다.  

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다.  본 발명에서, "포함하다" 또[0014]

는 "가지다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이

들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

이하, 본 발명의 실시예들을 첨부 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 하며, 첨부 도면을 참조하여 설명함에 있[0015]

어, 동일하거나 대응하는 구성요소는 동일한 도면번호를 부여하고 이에 대한 중복되는 설명은 생략하기로 한다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.  도 1에 도시된 오디오 부[0016]

호화장치는 멀티미디어 기기를 구성하며, 전화, 모바일 폰 등을 포함하는 음성통신 전용 단말기, TV, MP3 플레

이어 등을 포함하는 방송 혹은 음악 전용 단말기, 혹은 음성통신 전용 단말기와 방송 혹은 음악 전용 단말기의

융합 단말기가 포함될 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  또한, 오디오 부호화장치는 클라이언트, 서버

혹은 클라이언트와 서버 사이에 배치되는 변환기로서 사용될 수 있다.

도 1에 도시된 오디오 부호화장치(100)는 부호화모드 결정부(110), 스위칭부(130), CELP(Code Excited Linear[0017]

Prediction) 부호화모듈(150) 및 FD(Frequency Domain) 부호화모듈(170)을 포함할 수 있다.  CELP 부호화모듈

(150)은 CELP 부호화부(151)와 TD(Time Domain) 확장 부호화부(153)를 포함할 수 있고, FD 부호화모듈(170)은

변환부(171)와 FD 부호화부(173)를 포함할 수 있다.  각 구성요소는 적어도 하나 이상의 모듈로 일체화되어 적

어도 하나 이상의 프로세서(미도시)로 구현될 수 있다.

도 1을 참조하면, 부호화모드 결정부(110)는 신호의 특성을 참조하여 입력신호의 부호화모드를 결정할 수 있다.[0018]

부호화모드 결정부(110)는 신호의 특성에 따라서 현재 프레임이 음성모드인지 또는 음악모드인지 여부를 결정할

수 있고, 또한 현재 프레임에 효율적인 부호화 모드가 시간도메인 모드인지 아니면 주파수도메인 모드인지에 대

하여 결정할 수 있다.  이때, 프레임의 단구간 특성 혹은 복수의 프레임들에 대한 장구간 특성 등을 이용하여

신호의 특성을 파악할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  부호화모드 결정부(110)는 신호의 특성이 음성

모드 혹은 시간도메인 모드에 해당하는 경우에는 CELP 모드로, 신호의 특성이 음악모드 혹은 주파수도메인 모드

에 해당하는 경우에는 FD 모드로 결정할 수 있다.

일실시예에 따르면 부호화모드 결정부(110)의 입력신호로는 다운 샘플링부(미도시)에 의하여 다운 샘플링된 신[0019]

호가 될 수 있다.   예를 들어,  입력신호는 32kHz  또는 48kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호를 리샘플링(re-

sampling) 혹은 다운샘플링(down sampling)하여 얻어지는 12.8kHz 또는 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호가

될 수 있다.   여기서, 32kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호는 SWB(Super Wide Band) 신호로서, Full-Band(FB)

신호로 칭할 수 있고, 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호는 WB(Wide-Band) 신호로 칭할 수 있다.  
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다른 실시예에 따르면 부호화모드 결정부(110)에서 리샘플링 혹은 다운샘플링 동작이 수행될 수도 있다.[0020]

이에 따르면, 부호화모드 결정부(110)는 리샘플링 혹은 다운샘플링된 신호에 대하여 부호화모드를 결정할 수 있[0021]

다.

부호화모드 결정부(110)에서 결정된 부호화모드는 스위칭부(130)로 제공되는 한편, 프레임 단위로 비트스트림에[0022]

포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.

스위칭부(130)는  부호화모드  결정부(110)로부터 제공되는 부호화모드에 따라서,  입력신호를 CELP  부호화모듈[0023]

(150) 및 FD 부호화모듈(170) 중 하나로 제공할 수 있다.  여기서, 입력신호는 리샘플링 혹은 다운샘플링된 신

호로서, 12.8kHz 또는 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 저주파수 대역 신호가 될 수 있다.  구체적으로, 스위칭부

(130)는 부호화모드가 CELP 모드인 경우 입력신호를 CELP 부호화모듈(150)로 제공하고, 부호화모드가 FD 모드인

경우 입력신호를 FD 부호화모듈(170)로 제공한다. 

CELP  부호화모듈(150)은 부호화모드가 CELP  모드인 경우 동작되며, CELP  부호화부(151)는 입력신호에 대하여[0024]

CELP 부호화를 수행할 수 있다.  일실시예에 따르면, CELP 부호화부(151)는 리샘플링 혹은 다운샘플링된 신호로

부터 여기신호(excitation signal)를 추출하고, 추출된 여기신호를 피치(pitch) 정보에 해당하는 필터링된 적응

코드벡터(즉, adaptive codebook contribution) 및 필터링된 고정 코드벡터(즉, fixed or innovation codebook

contribution) 각각을 고려하여 양자화할 수 있다.  다른 실시예에 따르면, CELP 부호화부(151)는 선형예측계수

(Linear Prediction Coefficient, LPC)를 추출하고, 추출된 선형예측계수를 양자화하고, 양자화된 선형예측계수

를  이용하여  여기신호를  추출하고,  추출된  여기신호를  피치(pitch)  정보에  해당하는  필터링된  적응

코드벡터(즉, adaptive codebook contribution) 및 필터링된 고정 코드벡터(즉, fixed or innovation codebook

contribution) 각각을 고려하여 양자화할 수 있다.

한편, CELP 부호화부(151)는 신호의 특성에 따라서 서로 다른 부호화 모드를 적용할 수 있다.  적용되는 부호화[0025]

모드로는 유성음 부호화 모드(voiced coding mode), 무성음 부호화 모드(unvoiced coding mode), 트랜지언트

부호화 모드(transition coding mode) 및 일반 부호화 모드(generic coding mode)를 들 수 있으나, 이에 한정

되는 것은 아니다.

CELP 부호화부(151)에서 부호화결과 얻어지는 저주파수 대역의 여기신호 즉 CELP 정보는 TD 확장 부호화부(15[0026]

3)로 제공되는 한편, 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다. 

CELP 부호화모듈(150)에 있어서, TD 확장 부호화부(153)는 CELP 부호화부(151)에서 제공되는 저주파수 대역의[0027]

여기신호를 폴딩 혹은 복제하여 고주파수 대역의 확장 부호화를 수행할 수 있다.  TD 확장 부호화부(153)에서

확장 부호화결과 얻어지는 고주파수 대역의 확장 정보는 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.  TD

확장 부호화부(153)는 입력신호의 고주파수 대역에 대응하는 선형예측계수를 영자화한다.  이때, TD 확장 부호

화부(153)는 입력 신호의 고주파 신호의 선형예측계수를 추출하고, 추출된 선형예측계수를 양자화할 수도 있다.

또한, TD 확장 부호화부(153)는 입력신호의 저주파수 대역의 여기신호를 사용하여, 입력신호의 고주파수 대역의

선형예측계수를 생성할 수도 있다.  여기서, 고주파수 대역의 선형예측계수는 고주파수 대역의 포락선 정보를

나타내는데 사용될 수 있다.

한편, FD 부호화모듈(170)은 부호화모드가 FD 모드인 경우 동작되며, 변환부(171)는 리샘플링 혹은 다운샘플링[0028]

된  신호를  시간  도메인에서  주파수  도메인으로  변환할  수  있다.   이때,  MDCT(Modified  Discrete  Cosine

Transform)를 사용할 수 있으나, 이에 한정되지는 않는다.  FD 부호화모듈(170)에 있어서, FD 부호화부(173)는

변환부(171)로부터 제공되는 리샘플링 혹은 다운샘플링된 스펙트럼에 대하여 FD 부호화를 수행할 수 있다.  FD

부호화의 일예로는 AAC(Advanced Audio Codec)에서 적용된 알고리즘이 있으나, 이에 한정되지는 않는다.  FD 부

호화부(173)에서의 FD 부호화 결과 얻어지는 FD 정보는 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.  한

편, 인접하는 프레임들간의 부호화 모드가 CELP 모드에서 FD 모드로 변경되는 경우, FD 부호화부(173)에서의 FD

부호화 결과 얻어지는 비트스트림에 예측 데이터가 더 포함될 수 있다.  구체적으로, N번째 프레임에 대하여

CELP 모드에 따른 부호화가 수행되고, N+1번째 프레임에 대하여 FD 모드에 따른 부호화가 수행되면, FD 모드에

따른 부호화 결과만으로 N+1번째 프레임에 대한 복호화를 수행할 수 없기 때문에, 복호화시 참조하기 위한 예측

데이터를 추가적으로 더 포함할 필요가 있다. 
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도 1에 도시된 오디오 부호화장치(100)에 따르면, 부호화모드 결정부(110)에서 결정된 부호화모드에 따라서 두[0029]

가지 형태의 비트스트림이 생성될 수 있다.  여기서, 비트스트림은 헤더(header) 및 페이로드(payload)를 포함

할 수 있다.  

구체적으로, 부호화모드가 CELP 모드인 경우, 비트스트림은 헤더에 부호화 모드에 대한 정보를 포함할 수 있고,[0030]

페이로드에 CELP 정보 및 TD 확장정보를 포함할 수 있다.  한편, 부호화모드가 FD 모드인 경우, 비트스트림은

헤더에 부호화 모드에 대한 정보를 포함할 수 있고, 페이로드에 FD 정보 및 예측 데이터를 포함할 수 있다.  여

기서, FD 정보는 FD 고주파수 확장정보를 더 포함할 수 있다.

한편, 각 비트스트림은 프레임 에러가 발생하는 경우에 대비하기 위하여, 헤더에 이전 프레임의 부호화 모드에[0031]

대한 정보를 더 포함할 수 있다.  예를 들어, 비트스트림의 헤더는 현재 프레임의 부호화 모드가 FD 모드로 결

정된 경우, 이전 프레임의 부호화 모드에 대한 정보를 더 포함할 수 있다. 

도 1에 도시된 오디오 부호화장치(100)는 신호의 특성에 따라서 CELP 모드 또는 FD 모드 중 어느 하나로 동작되[0032]

도록 스위칭됨으로써, 신호의 특성에 적응적으로 효율적인 부호화를 수행할 수 있다.  한편, 도 1의 스위칭 구

조는 바람직하게는 고비트율 환경에 적용될 수 있다.

도 2는 도 1에 도시된 FD 부호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.[0033]

도 2를 참조하면, FD 부호화부(200)는 Norm 부호화부(210), FPC(Factorial Pulse Coding) 부호화부(230), FD[0034]

저주파수 확장 부호화부(240), 노이즈 부가정보 생성부(250), 반-희박성(anti-sparseness) 처리부(270) 및 FD

고주파수 확장 부호화부(290)를 포함할 수 있다.

Norm 부호화부(210)는 변환부(도 1의 171)로부터 제공되는 주파수 스펙트럼에 대하여 주파수대역 예를 들면 서[0035]

브밴드별로 Norm 값을 추정 혹은 산출하고, 추정 혹은 산출된 Norm 값을 양자화한다.  여기서, Norm 값은 서브

밴드 단위로 구해진 평균 스펙트럼 에너지를 의미하는 것으로서, 파워로 대신할 수도 있다.  Norm 값은 서브밴

드 단위로 주파수 스펙트럼을 정규화하는데 사용할 수 있다.  또한, 타겟 비트율에 따른 전체 비트수에 대하여,

각 서브밴드 단위로 Norm 값을 이용하여 마스킹 임계치를 계산하고, 마스킹 임계치를 이용하여 각 서브밴드의

지각적 부호화에 필요한 할당 비트수를 정수단위 혹은 소수점 단위로 결정할 수 있다.  Norm 부호화부(210)에서

양자화된 Norm 값은 FPC 부호화부(230)로 제공되는 한편, 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.  

FPC 부호화부(230)는 정규화된 스펙트럼에 대하여 각 서브밴드의 할당 비트수를 이용하여 양자화를 수행하고,[0036]

양자화된 결과에 대하여 FPC 부호화를 수행할 수 있다.  FPC 부호화에 따르면, 할당된 비트수 범위내에서 펄스

의 위치, 펄스의 크기, 및 펄스의 부호와 같은 정보가 팩토리얼 형식으로 표현될 수 있다.  FPC 부호화부(230)

에서 얻어지는 FPC 정보는 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.

노이즈 부가정보 생성부(250)는 FPC 부호화 결과에 따라서 노이즈 부가정보 즉, 서브밴드 단위의 노이즈 레벨을[0037]

생성할 수 있다.  구체적으로, FPC 부호화부(230)에서 부호화된 주파수 스펙트럼은 비트수의 부족으로 인하여

서브밴드 단위로 부호화되지 않은 부분 즉, 홀(hole)이 생길 수 있다.   일실시예에 따르면, 부호화되지 않은

스펙트럼 계수의 레벨의 평균을 이용하여 노이즈 레벨을 생성할 수 있다.  노이즈 부가정보 생성부(250)에서 생

성된 노이즈 레벨은 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.   또한, 프레임 단위로 노이즈 레벨을

생성할 수 있다.

반-희박성(anti-sparseness)  처리부(270)는 저주파수 대역에 대한 복원 스펙트럼으로부터 노이즈 부가위치 및[0038]

노이즈 크기를 결정하고, 노이즈 레벨을 이용하여 노이즈 필링이 수행된 주파수 스펙트럼에 대하여 결정된 노이

즈 부가위치 및 노이즈 크기에 따른 반-희박성 처리를 수행하여 FD 고주파수 확장 부호화부(290)로 제공한다.

일실시예에 따르면, 저주파수 대역에 대한 복원 스펙트럼은 FPC 복호화 결과에 대하여 저주파수 대역을 확장하
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고, 노이즈 필링을 수행한 다음 반-희박성 처리를 수행한 결과물을 의미할 수 있다.

FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 반-희박성 처리부(270)로부터 제공되는 저주파수 대역의 스펙트럼을 이용하[0039]

여 고주파수 대역의 확장 부호화를 수행할 수 있다.  이때, 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼도 FD 고주파수 확

장 부호화부(290)로 제공될 수 있다.  일실시예에 따르면, FD 고주파수 확장 부호화부(370)는 저주파수 대역의

스펙트럼을 폴딩 혹은 복제하여 확장된 고주파수 대역의 스펙트럼을 얻을 수 있으며, 원래의 고주파수 대역의

스펙트럼에 대하여 서브밴드 단위로 에너지를 추출하고, 추출된 에너지를 조절하고, 조절된 에너지를 양자화한

다. 

에너지의 조절은, 일실시예에 따르면 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 서브밴드 단위로 제1 토널러티[0040]

를 산출하고, 저주파수 대역의 스펙트럼을 이용하여 확장된 고주파수 대역의 여기신호에 대하여 서브밴드 단위

로 제2 토널러티를 산출하여, 제1 토널러티와 제2 토널러티간의 비율에 대응하여 수행될 수 있다.  또는, 에너

지의 제어는, 다른 실시예에 따르면 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 서브밴드 단위로 제1 토널러티

를 산출하여 신호에 노이즈 성분이 포함된 정도를 나타내는 제1 노이지니스 팩터(noisiness factor)를 구하고,

저주파수 대역의 스펙트럼을 이용하여 확장된 고주파수 대역의 여기신호에 대하여 서브밴드 단위로 제2 토널러

티를 산출하여 제2 노이지니스 팩터를 구하여, 제1 노이지니스 팩터와 제2 노이지니스 팩터간의 비율에 대응하

여 수행될 수 있다.  이에 따르면, 제2 토널러티가 제1 토널러티보다 큰 경우 혹은 제1 노이지니스 팩터가 제2

노이지니스 팩터보다 큰 경우, 해당 서브밴드의 에너지를 감소시킴으로써 복원시 노이즈가 증가하는 현상을 방

지할 수 있다.  한편, 반대의 경우 해당 서브밴드의 에너지를 증가시킬 수 있다. 

또한, FD 고주파수 확장 부호화부(290)에서 에너지 정보를 모아 VQ를 수행함에 있어서, 소정의 서브밴드에서 여[0041]

기신호를 생성하는 방식을 시뮬레이션(simulation)해보고, 시뮬레이션 결과에 따른 여기신호의 특성과 소정의

서브밴드의 원신호의 특성이 다르면, 에너지를 조절할 수 있다.  이때, 시뮬레이션 결과에 따른 여기신호의 특

성 및 원신호의 특성은 토널러티 및 노이지니스 팩터 중 적어도 어느 하나가 될 수 있으나, 이에 한정되지는 않

는다.  이에 따라, 복호화단에서 실제 에너지와 같은 복호화를 수행하였을 때, 노이즈가 증가되는 현상을 방지

할 수 있다.

한편, 에너지의 양자화에는 MSVQ(Multi stage Vector Quantization) 방식이 적용될 수 있으나, 이에 한정되는[0042]

것은 아니다.  구체적으로, FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 현재 스테이지에서 소정 개수의 서브밴드들 중

홀수번째 서브밴드들의 에너지를 모아 벡터 양자화를 수행하고, 홀수번째 서브밴드들에 대한 벡터 양자화 결과

를 이용하여 짝수번째 서브밴드들의 예측 에러를 획득하고, 획득된 예측 에러에 대한 벡터 양자화를 다음 스테

이지에서 수행할 수 있다.  한편, 이와는 반대의 경우도 가능할 수 있다.  즉, FD 고주파수 확장 부호화부(37

0)는 제n 번째 서브밴드에 대한 벡터 양자화 결과와 제n+2 번째 서브밴드에 대한 벡터 양자화 결과를 이용하여,

제n+1 번째 서브밴드에 대한 예측 에러를 획득한다. 

한편, 에너지에 대한 벡터 양자화시, 에너지 벡터 각각에 대해 평균값을 뺀 신호 혹은 에너지 벡터 각각의 중요[0043]

도에 대한 가중치를 계산할 수 있다.  이때, 중요도에 대한 가중치는 합성음의 음질을 최대화하는 방향으로 계

산될 수 있다.  중요도에 대한 가중치가 계산된 경우, 가중치가 적용된 WMSE(Weighted Mean Square Error)를

이용하여, 에너지벡터에 대한 최적화된 양자화 인덱스를 구할 수 있다.

FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 고주파수 신호의 특성에 따라 다양한 여기신호 생성방식을 사용하는 멀티모[0044]

드 대역폭 확장(Multi Mode Bandwidth Extension) 방식을 적용할 수 있다.  멀티모드 대역폭 확장 방식은 고주

파수 신호의 특성에 따라서 트랜지언트(transient) 모드, 노말(normal) 모드, 하모닉(harmonic) 모드, 노이즈

(noise) 모드 등으로 동작할 수 있다.  FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 정적인(stationary) 프레임에 대하여

적용되므로, 고주파수 신호의 특성에 따라 프레임별로 노말 모드, 하모닉 모드 또는 노이즈 모드 중 하나의 모

드를 사용하여 여기신호를 생성할 수 있다. 

또한, FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 비트율에 따라 서로 다른 고주파수 대역에 대한 신호를 생성할 수 있[0045]

다.  즉, FD 고주파수 확장 부호화부(290)에서 확장 부호화가 수행되는 고주파수 대역은 비트율에 따라 서로 다

르게 설정될 수 있다.   예를 들어,  FD  고주파수 확장 부호화부(290)는 16kbps의 비트율에서는 약 6.4  내지

14.4kHz의 주파수 대역에 대하여 확장 부호화를 수행하고, 16kbps 이상의 비트율에서는 약 8 내지 16kHz의 주파

등록특허 10-2078865

- 7 -



수 대역에 대하여 확장 부호화를 수행할 수 있다. 

이를 위하여, 일실시예에 따르면 FD 고주파수 확장 부호화부(290)는 서로 다른 비트율에 대하여, 동일한 코드북[0046]

을 공유하여 에너지 양자화를 수행할 수 있다. 

한편, FD 부호화부(200)는 정적 프레임이 입력되는 경우, Norm 부호화부(210), FPC(Factorial Pulse Coding)[0047]

부호화부(230), 노이즈 부가정보 생성부(250), 반-희박성(anti-sparseness) 처리부(250) 및 FD 확장 부호화부

(270)가 동작될 수 있다.  특히, 반-희박성(anti-sparseness) 처리부(250)는 정적 프레임 중 노말 모드에 대하

여 동작하는 것이 바람직하다.  한편, 비정적 프레임 즉 트랜지언트 프레임이 입력되는 경우, 노이즈 부가정보

생성부(250), 반-희박성(anti-sparseness) 처리부(250) 및 FD 확장 부호화부(270)는 동작하지 않는다.  이러한

경우, FPC 부호화부(230)는 정적 프레임이 입력되는 경우와 비교하여 FPC를 수행하도록 할당된 상위 주파수 대

역(Fcore)을 더 높게, 예를 들면 Fend에까지 적용할 수 있다.

도 3은 도 1에 도시된 FD 부호화부의 다른 실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.[0048]

도 3을 참조하면, FD  부호화부(300)는 Norm  부호화부(310),  FPC  부호화부(330),  FD  저주파수 확장 부호화부[0049]

(340), 반-희박성 처리부(370) 및 FD 고주파수 확장 부호화부(390)를 포함할 수 있다.  여기서, Norm 부호화부

(310), FPC 부호화부(330) 및 FD 고주파수 확장 부호화부(390)의 동작은 도 2의 Norm 부호화부(210), FPC 부호

화부(230) 및 FD 고주파수 확장 부호화부(290)에서와 동일하므로 세부적인 설명은 생략하기로 한다. 

도 2에서와의 차이점으로는 반-희박성 처리부(370)가 별도의 노이즈 레벨을 사용하지 않고, Norm 부호화부(31[0050]

0)에서 서브밴드 단위로 얻어지는 Norm 값을 이용하는 것이다.  즉, 반-희박성 처리부(370)는 저주파수 대역에

대한 복원 스펙트럼으로부터 노이즈 부가위치 및 노이즈 크기를 결정하고, Norm 값을 이용하여 노이즈 필링이

수행된 주파수 스펙트럼에 대하여 결정된 노이즈 부가위치 및 노이즈 크기에 따른 반-희박성 처리를 수행하여

FD 고주파수 확장 부호화부(290)로 제공한다.  구체적으로, 0으로 역양자화된 부분을 포함하는 서브밴드에 대하

여, 노이즈 성분을 생성하고, 노이즈 성분의 에너지와 역양자화된 Norm 값 즉, 스펙트럼 에너지간의 비를 이용

하여 노이즈 성분의 에너지를 조절할 수 있다.  다른 실시예에 따르면, 0으로 역양자화된 부분을 포함하는 서브

밴드에 대하여, 노이즈 성분을 생성하고, 노이즈 성분의 평균 에너지가 1이 되도록 조절할 수 있다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 반-희박성 처리부의 구성을 나타내는 블록도이다.[0051]

도 4를 참조하면, 반-희박성 처리부(400)는 복원 스펙트럼 생성부(410), 노이즈 위치 결정부(430), 노이즈 크기[0052]

결정부(440) 및 노이즈 부가부(450)를 포함할 수 있다.

복원 스펙트럼 생성부(410)는 FPC 부호화부(도 2의 230 혹은 도 3의 330)로부터 제공되는 FPC 정보와 노이즈 레[0053]

벨 혹은 Norm  값과 같은 노이즈 필링 정보를 이용하여 저주파수 대역의 복원 스펙트럼을 생성한다.   이때,

Fcore와 Ffpc가 서로 다른 경우, FD 저주파수 확장부호화를 추가로 수행하여 저주파수 대역의 복원 스펙트럼을

생성할 수 있다.

노이즈 위치 결정부(430)는 저주파수 대역의 복원 스펙트럼으로부터 0으로 복원되는 스펙트럼을 노이즈 위치로[0054]

결정할 수 있다.  다른 실시예에 따르면, 0으로 복원되는 스펙트럼 중에서, 주변 스펙트럼의 크기를 고려하여

노이즈 위치를 결정할 수 있다.  예를 들어, 0으로 복원되는 스펙트럼에 인접한 주변 스펙트럼의 크기가 소정

값 이상일 경우 해당하는 0으로 복원되는 스펙트럼을 노이즈 위치로 결정할 수 있다.  여기서, 소정 값은 시뮬

레이션을 통하여 혹은 실험적으로 0으로 복원되는 스펙트럼에 인접한 주변 스펙트럼의 정보 손실이 최소화될 수

있도록 미리 최적의 값으로 설정될 수 있다.

노이즈 크기 결정부(440)는 결정된 노이즈 위치에 부가할 노이즈의 크기(amplitude)를 결정할 수 있다.  일실시[0055]

예에 따르면, 노이즈레벨을 기반으로 하여 노이즈의 크기를 결정할 수 있다.   예를 들어, 소정 비율만큼 노이

즈레벨을 가변시켜 노이즈의 크기를 결정할 수 있다.  구체적으로 (0.5 * 노이즈레벨)과 같은 방식으로 결정할

수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  다른 실시예로는 결정된 노이즈위치의 주변 스펙트럼의 크기를 고려하

여 적응적으로 가변시켜 노이즈의 크기를 결정할 수 있다.  주변 스펙트럼이 부가될 노이즈의 크기보다 작은 경
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우 노이즈의 크기를 주변 스펙트럼보다 더 작은 값이 되도록 변경할 수 있다.

노이즈 부가부(450)는 랜덤 노이즈를 사용하여 결정된 노이즈 위치와 결정된 노이즈 크기에 근거하여 노이즈를[0056]

부가할 수 있다.  일실시예로는 랜덤 부호(random sign)를 적용할 수 있다.  노이즈의 크기는 고정된 값을 사용

하고, 랜덤 씨드(random seed)를 통해 발생된 랜덤 신호가 홀수인지 또는 짝수인지에 따라서 부호를 가변시킬

수 있다.  예를 들어, 랜덤신호가 짝수인 경우에는 + 부호를 부가하고, 홀수인 경우에는 -　부호를 부가할 수

있다.  노이즈 부가부(450)에서 노이즈가 부가된 저주파수 대역의 스펙트럼은 FD 고주파수 확장 부호화부(도 2

의 290)으로 제공된다.  여기서, FD 고주파수 확장 부호화부(도 2의 290)로 제공되는 저주파수 대역의 스펙트럼

은 FPC 복호화가 수행되어 얻어지는 저주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 노이즈 필링 처리 및 저주파수 대역 확

장부호화가 수행된 후, 반-희박성 처리를 수행한 코어 복호화된 신호를 나타낼 수 있다.

도 5는 본 발명의 일실시예에 따른 FD 고주파수 확장 부호화부의 구성을 나타내는 블록도이다.[0057]

도 5를 참조하면, FD 고주파수 확장 부호화부(500)는 스펙트럼 복사부(510), 제1 토널러티 산출부(520), 제2 토[0058]

널러티 산출부(530), 여기신호 생성방식 결정부(540), 에너지 조절부(550) 및 에너지 양자화부(560)를 포함할

수 있다.  한편, 부호화장치에서 고주파수 대역의 복원 스펙트럼을 필요로 하는 경우 고주파수 스펙트럼 생성모

듈(570)을 더 포함할 수 있다.  고주파수 복원 스펙트럼 생성모듈(570)은 고주파 여기신호 생성부(571)와 고주

파수 스펙트럼 생성부(573)를 포함할 수 있다.  특히, FD 부호화부(도 1의 173)에서 이전 프레임과 오버랩-애드

(overlap-add)를 통해서 복원이 가능한 변환 예를 들면 MDCT를 사용하고, 프레임간에 CELP 모드와 FD 모드간에

스위칭이 존재하는 경우 고주파수 복원 스펙트럼 생성모듈(570)을 추가할 필요가 있다. 

스펙트럼 복사부(510)는 반-희박성 처리부(도 2의 270 혹은 도 3의 370)로부터 제공되는 저주파수 대역 스펙트[0059]

럼을 폴딩 혹은 복제하여 고주파수 대역으로 확장할 수 있다.  예를 들어, 0 내지 8kHz의 저주파수 대역 스펙트

럼을 이용하여 8 내지 16kHz의 고주파수 대역으로 확장할 수 있다.  일실시예에 따르면, 반-희박성 처리부(도 2

의 270 혹은 도 3의 370)로부터 제공되는 저주파수 대역 스펙트럼 대신 원래의 저주파수 스펙트럼을 폴딩 혹은

복제하여 고주파수 대역으로 확장할 수 있다. 

제1 토널러티 산출부(520)는 소정의 서브밴드 단위로 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 제1 토널러티[0060]

를 산출한다.  

제2 토널러티 산출부(530)는 스펙트럼 복사부(510)에서 저주파수 대역의 스펙트럼을 이용하여 확장된 고주파수[0061]

대역의 스펙트럼에 대하여 서브밴드 단위로 제2 토널러티를 산출한다.  

제1  및  제2  토널러티는  서브밴드의  스펙트럼의  평균  크기와  최대  크기의  비율에  근거한  스펙트럼  평탄도[0062]

(spectral flatness)를 이용하여 산출될 수 있다.  구체적으로, 스펙트럼 평탄도는 주파수 스펙트럼의 기하 평

균과 산술 평균의 관계를 통해 측정될 수 있다.  즉, 제1 및 제2 토널러티는 스펙트럼이 피키(peaky)한 특성을

지녔는지 평탄(flat)한 특성을 지녔는지를 나타내는 척도이다.  제 1토널러티 산출부(520)와 제2 토널러티 산출

부(530)는 동일한 방식 및 동일한 서브밴드 단위로 동작하는 것이 바람직하다.

여기신호 생성방식 결정부(540)는 제1 토널러티와 제2 토널리티를 비교하여 고주파 여기신호 생성방식을 결정할[0063]

수 있다.  고주파 여기신호를 생성하는 방식은 저주파수 대역의 스펙트럼을 변형하여 생성된 고주파수 대역의

스펙트럼과 랜덤 잡음의 적응적 가중치(weighting)를 통해서 결정할 수 있다.  이때, 적응적 가중치에 해당되는

값이 여기신호의 타입정보이며, 여기신호의 타입정보를 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송할 수 있다.  일

실시예에 따르면, 여기신호의 타입정보를 2비트로 구성할 수 있다.  여기서, 2비트는 랜덤 잡음에 부가될 가중

치를 기준으로 4단계로 구성할 수 있다.   여기신호의 타입정보는 프레임당 1회 전송될 수 있다.  또한, 복수개

의 서브밴드를 묶어서 하나의 그룹을 형성하고, 각 그룹에 대하여 여기신호의 타입정보를 정의하여 그룹별로 전

송할 수 있다. 

일실시예에 따르면, 여기신호 생성방식 결정부(540)은 원래의 고주파수 대역의 신호 특성만을 고려하여 고주파[0064]

여기신호를 생성하는 방식을 결정해 줄 수 있다.  구체적으로, 서브밴드별로 구해진 제1 토널리티의 평균이 속

하는 영역을 구분하고, 여기신호의 타입정보의 개수를 기준으로 제1 토널리티값이 어느 영역에 해당되는지에 따

라 여기신호를 생성하는 방식을 결정해 줄 수 있다.  이러한 방식에 따르면, 토널리티값이 높을 경우, 즉 스펙

트럼의 피키한 특성이 클 경우에는 랜덤 잡음에 부가하는 가중치를 작게 설정할 수 있다.
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다른 실시예에 따르면, 여기신호 생성방식 결정부(540)은 원래의 고주파수 대역의 신호 특성과 대역 확장을 통[0065]

하여 생성될 고주파수 신호 특성을 동시에 고려하여 고주파 여기신호를 생성하는 방식을 결정해 줄 수 있다.

예를 들어, 원래의 고주파수 대역의 신호 특성과 대역 확장을 통하여 생성될 고주파수 신호 특성이 유사하면,

랜덤 잡음의 가중치를 작게 설정하고, 원래의 고주파수 대역의 신호 특성과 대역 확장을 통하여 생성될 고주파

수 신호 특성이 다르면 랜덤 잡음의 가중치를 크게 설정할 수 있다.  한편, 제1 토널러티와 제2 토널러티간의

서브밴드별 차이값의 평균을 기준으로 설정될 수 있다. 제1 토널러티와 제2 토널러티간의 서브밴드별 차이값의

평균이 크면 랜덤 잡음의 가중치를 크게 설정하고, 제1 토널러티와 제2 토널러티간의 서브밴드별 차이값의 평균

이 작으면 랜덤 잡음의 가중치를 작게 설정할 수 있다.  한편, 여기신호의 타입정보를 그룹별로 전송할 경우에

는 제1 토널러티와 제2 토널러티간의 서브밴드별 차이값의 평균은 하나의 그룹에 속한 서브밴드들의 평균을 이

용하여 구해진다.

에너지 조절부(550)는 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼에 대하여 서브밴드 단위로 에너지를 구하고, 제1 토널[0066]

러티와 제2 토널러티를 이용하여 에너지 조절을 수행한다.  예를 들어, 제1 토널러티가 크고 제2 토널러티가 작

은 경우 즉, 원래의 고주파수 대역의 스펙트럼이 피키하고, 반-희박성 처리부(270 혹은 370)의 출력 스펙트럼이

평탄하면 제1 및 제2 토널리티의 비율에 근거하여 에너지를 조절해준다. 

에너지 양자화부(560)는 조절된 에너지를 벡터 양자화하고, 벡터 양자화결과 생성되는 양자화 인덱스를 비트스[0067]

트림에 포함시켜 저장 혹은 전송할 수 있다.

한편, 고주파수 복원 스펙트럼 생성모듈(570)에 있어서, 고주파 여기신호 생성부(571)와 고주파수 스펙트럼 생[0068]

성부(573)의 동작은 도 11의 고주파 여기신호 생성부(1130)와 고주파수 스펙트럼 생성부(1170)와 실질적으로 동

일하므로 여기서는 그 세부적인 설명을 생략하기로 한다.

도 6a 및 도 6b는 도 1에 도시된 FD 부호화 모듈(170)에서 확장 부호화가 수행되는 영역을 나타낸 것이다.  도[0069]

6a는 실제 FPC 가 수행된 상위 주파수 대역(Ffpc)이 FPC를 수행하기로 할당된 저주파수 대역 즉, 코어 주파수

대역(Fcore)과 동일한 경우를 나타내며, 이 경우 Fcore까지의 저주파수 대역에 대해서는 FPC 및 노이즈필링이

수행되고, Fend-Fcore 에 해당하는 고주파수 대역에 대해서는 저주파수 대역의 신호를 이용하여 확장 부호화가

수행된다.  여기서, Fend는 고주파수 확장에 의해 얻을 수 있는 최대주파수가 될 수 있다.

한편, 도 6b는 실제 FPC 가 수행된 상위 주파수 대역(Ffpc)이 코어 주파수 대역(Fcore)보다 작은 경우를 나타내[0070]

며, Ffpc까지의 저주파수 대역에 대해서는 FPC 및 노이즈필링이 수행되고, Fcore-Ffpc 에 해당하는 저주파수 대

역에 대하여 FPC  및 노이즈필링이 수행된 저주파수 대역의 신호를 이용하여 확장 부호화를 수행하고, Fend-

Fcore 에 해당하는 고주파수 대역에 대해서는 저주파수 대역의 전체 신호를 이용하여 확장 부호화가 수행된다.

마찬가지로, Fend는 고주파수 확장에 의해 얻을 수 있는 최대주파수가 될 수 있다.

여기서, Fcore와 Fend는 비트율에 따라서 가변적으로 설정할 수 있다.  예를 들어, 비트율에 따라서 Fcore는[0071]

6.4kHz, 8kHz, 9.6kHz로 제한될 수 있으나 이에 한정되지 않으며, Fend는 14kHz, 14.4kHz 또는 16kHz까지 확장

될 수 있으나 이에 한정되지 않는다.  한편, 실제 FPC 가 수행된 상위 주파수 대역(Ffpc)까지가 노이즈 필링을

수행하게 되는 주파수 대역에 해당한다.

도 7은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.[0072]

도 7에 도시된 오디오 부호화장치(700)는 부호화모드 결정부(710), LPC 부호화부(705), 스위칭부(730), CELP 부[0073]

호화모듈(750) 및 오디오 부호화모듈(770)을 포함할 수 있다.  CELP 부호화모듈(750)은 CELP 부호화부(751)와

TD 확장 부호화부(753)를 포함할 수 있고, 오디오 부호화모듈(770)은 오디오 부호화부(771)와 FD 확장 부호화부

(773)를 포함할 수 있다.  각 구성요소는 적어도 하나 이상의 모듈로 일체화되어 적어도 하나 이상의 프로세서

(미도시)로 구현될 수 있다.

도 7을 참조하면, LPC 부호화부(705)는 입력신호로부터 선형예측계수(Linear Prediction Coefficient, LPC)를[0074]

추출하고,  추출된 선형예측계수를 양자화할 수 있다.   예를 들어,  LPC  부호화부(705)는  TCQ(Trellis  Coded

Quantization) 방식, MSVQ(Multi-stage Vector Quantization) 방식, LVQ(Lattice Vector Quantization) 방식

등을 사용하여, 선형예측계수를 양자화할 수 있으나, 이에 한정되지는 않는다.  LPC 부호화부(705)에서 양자화

된 선형예측계수는 비트스트림에 포함되어 저장 혹은 전송될 수 있다.
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구체적으로, LPC 부호화부(705)는 32kHz 또는 48kHz의 샘플링 레이트를 갖는 입력신호를 리샘플링 혹은 다운샘[0075]

플링하여 12.8kHz 또는 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호로부터 선형예측계수를 추출할 수 있다.

부호화모드 결정부(710)는 도 1의 부호화모드 결정부(110)와 유사하게, 신호의 특성을 참조하여 입력신호의 부[0076]

호화모드를 결정할 수 있다.  부호화모드 결정부(710)는 신호의 특성에 따라서 현재 프레임이 음성모드인지 또

는 음악모드인지 여부를 결정할 수 있고, 또한 현재 프레임에 효율적인 부호화 모드가 시간도메인 모드인지 아

니면 주파수도메인 모드인지에 대하여 결정할 수 있다.

일실시예에 따르면 부호화모드 결정부(710)의 입력신호로는 다운 샘플링부(미도시)에 의하여 다운 샘플링된 신[0077]

호가 될 수 있다.   예를 들어,  입력신호는 32kHz  또는 48kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호를 리샘플링(re-

sampling) 혹은 다운샘플링(down sampling)하여 얻어지는 12.8kHz 또는 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호가

될 수 있다.  여기서, 32kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호는 SWB(Super Wide Band) 신호로서, Full-Band(FB)

신호로 칭할 수 있고, 16kHz의 샘플링 레이트를 갖는 신호는 WB(Wide-Band) 신호로 칭할 수 있다.  

다른 실시예에 따르면 부호화모드 결정부(710)에서 리샘플링 혹은 다운샘플링 동작이 수행될 수도 있다.[0078]

이에 따르면, 부호화모드 결정부(710)는 리샘플링 혹은 다운샘플링된 신호에 대하여 부호화모드를 결정할 수 있[0079]

다.

부호화모드 결정부(710)에서 결정된 부호화모드는 스위칭부(730)로 제공되는 한편, 프레임 단위로 비트스트림에[0080]

포함되어 전송 혹은 저장될 수 있다.

스위칭부(730)는 부호화모드 결정부(710)로부터 제공되는 부호화모드에 따라서, LPC 부호화부(705)로부터 제공[0081]

되는 저주파수 대역의 선형예측계수를 CELP 부호화모듈(750) 및 오디오 부호화모듈(770) 중 하나로 제공할 수

있다.  구체적으로, 스위칭부(730)는 부호화모드가 CELP 모드인 경우 저주파수 대역의 선형예측계수를 CELP 부

호화모듈(750)로 제공하고, 부호화모드가 오디오 모드인 경우 저주파수 대역의 선형예측계수를 오디오 부호화모

듈(770)로 제공한다. 

CELP 부호화모듈(750)은 부호화모드가 CELP 모드인 경우 동작되며, CELP 부호화부(751)는 저주파수 대역의 선형[0082]

예측계수로부터 얻어지는 여기신호에 대하여 CELP 부호화를 수행할 수 있다.  일실시예에 따르면, CELP 부호화

부(751)는  LPC  여기신호를  피치(pitch)  정보에  해당하는  필터링된  적응  코드벡터(즉,  adaptive  codebook

contribution) 및 필터링된 고정 코드벡터(즉, fixed or innovation codebook contribution) 각각을 고려하여

양자화할 수 있다.  여기서, 여기신호는 LPC  부호화부(705)에서 생성되어 CELP  부호화부(751)로 제공되거나,

CELP 부호화부(751)에서 생성될 수 있다.

한편, CELP 부호화부(751)는 신호의 특성에 따라서 서로 다른 부호화 모드를 적용할 수 있다.  적용되는 부호화[0083]

모드로는 유성음 부호화 모드(voiced coding mode), 무성음 부호화 모드(unvoiced coding mode), 트랜지언트

부호화 모드(transition coding mode) 및 일반 부호화 모드(generic coding mode)를 들 수 있으나, 이에 한정

되는 것은 아니다.

CELP 부호화부(751)에서 부호화결과 얻어지는 저주파수 대역의 여기신호 즉 CELP 정보는 TD 확장 부호화부(75[0084]

3)로 제공되는 한편, 비트스트림에 포함될 수 있다. 

CELP 부호화모듈(750)에 있어서, TD 확장 부호화부(753)는 CELP 부호화부(751)에서 제공되는 저주파수 대역의[0085]

여기신호를 폴딩 혹은 복제하여 고주파수 대역의 확장 부호화를 수행할 수 있다.  TD 확장 부호화부(151)에서

확장 부호화결과 얻어지는 고주파수 대역의 확장 정보는 비트스트림에 포함될 수 있다. 

한편, 오디오 부호화모듈(770)은 부호화모드가 오디오 모드인 경우 동작되며, 오디오 부호화부(771)는 저주파수[0086]

대역의 선형예측계수로부터 얻어지는 여기신호를 주파수 도메인으로 변환하여 오디오 부호화를 수행할 수 있다.

일실시예에  따르면,  오디오  부호화부(771)는  DCT(Discrete  Cosine  Transform)  등과  같이  프레임 간에 중첩

(overlap)되는 영역이 존재하지 않는 변환방식을 사용할 수 있다.  또한, 오디오 부호화부(771)는 주파수 도메
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인으로 변환된 여기신호에 대하여 Lattice VQ(LVQ) 및 FPC 부호화를 수행할 수 있다.  추가적으로, 오디오 부호

화부(771)는 여기신호에 대하여 양자화를 수행함에 있어서 비트의 여유가 있는 경우, 필터링된 적응 코드벡터

(adaptive codebook contribution) 및 필터링된 고정 코드벡터(fixed or innovation codebook contribution)과

같은 TD 정보를 더 고려하여 양자화할 수도 있다.

오디오 부호화모듈(770)에 있어서, FD 확장 부호화부(773)는 오디오 부호화부(771)로부터 제공되는 저주파수 대[0087]

역의 여기신호를 이용하여 고주파수 대역의 확장부호화를 수행할 수 있다.  FD 확장 부호화부(773)의 동작은 입

력신호가 상이할 뿐 FD 고주파수 확장 부호화부(290 혹은 390)과 유사하므로 그 세부적인 설명은 생략하기로 한

다.

도 7에 도시된 오디오 부호화장치(700)에 따르면, 부호화모드 결정부(710)에서 결정된 부호화모드에 따라서 두[0088]

가지 형태의 비트스트림이 생성될 수 있다.  여기서, 비트스트림은 헤더(header) 및 페이로드(payload)를 포함

할 수 있다.  

구체적으로, 부호화모드가 CELP 모드인 경우, 비트스트림은 헤더에 부호화 모드에 대한 정보를 포함할 수 있고,[0089]

페이로드에 CELP 정보 및 TD 고주파수 확장정보를 포함할 수 있다.  한편, 부호화모드가 오디오 모드인 경우,

비트스트림은 헤더에 부호화 모드에 대한 정보를 포함할 수 있고, 페이로드에 오디오 부호화에 대한 정보 즉,

오디오 정보 및 FD 고주파수 확장정보를 포함할 수 있다.  

도 7에 도시된 오디오 부호화장치(700)는 신호의 특성에 따라서 CELP 모드 또는 오디오 모드 중 어느 하나로 동[0090]

작되도록 스위칭됨으로써, 신호의 특성에 적응적으로 효율적인 부호화를 수행할 수 있다.  한편, 도 1의 스위칭

구조는 바람직하게는 저비트율 환경에 적용될 수 있다.

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 부호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.[0091]

도 8에 도시된 오디오 부호화장치(800)는 부호화모드 결정부(810), 스위칭부(830), CELP 부호화모듈(850), FD[0092]

부호화모듈(870) 및 오디오 부호화모듈(890)을 포함할 수 있다.  CELP 부호화모듈(850)은 CELP 부호화부(851)와

TD 확장 부호화부(853)를 포함할 수 있고, FD 부호화모듈(870)은 변환부(871)와 FD 부호화부(873)을 포함할 수

있고, 오디오 부호화모듈(890)은 오디오 부호화부(891)와 FD 확장 부호화부(893)를 포함할 수 있다.  각 구성요

소는 적어도 하나 이상의 모듈로 일체화되어 적어도 하나 이상의 프로세서(미도시)로 구현될 수 있다.

도 8을 참조하면, 부호화모드 결정부(810)는 신호의 특성 및 비트율을 참조하여 입력신호의 부호화모드를 결정[0093]

할 수 있다.  부호화모드 결정부(810)는 신호의 특성에 따라서 현재 프레임이 음성모드인지 또는 음악모드인지

에 따라서, 또한 현재 프레임에 효율적인 부호화 모드가 시간도메인 모드인지 아니면 주파수도메인 모드인지에

따라서 CELP 모드와 그외의 모드로 결정할 수 있다.  만약, 신호의 특성이 음성모드인 경우에는 CELP 모드로 결

정하고, 음악모드이면서 고비트율인 경우 FD 모드로 결정하고, 음악모드이면서 저비트율인 경우 오디오 모드로

결정한다.

스위칭부(830)는  부호화모드  결정부(810)로부터 제공되는 부호화모드에 따라서,  입력신호를 CELP  부호화모듈[0094]

(850), FD 부호화모듈(870) 및 오디오 부호화모듈(890) 중 하나로 제공할 수 있다. 

한편, 도 8의 오디오 부호화장치(800)는 CELP 부호화부(851)에서 입력신호로부터 선형예측계수를 추출하고, 오[0095]

디오 부호화부(891)에서 입력신호로부터 선형예측계수를 추출하는 점을 제외하고는 도 1 의 오디오 부호화장치

(100)와 도 7의 오디오 부호화장치(700)를 결합한 것과 유사하다.

도 8에 도시된 오디오 부호화장치(800)는 신호의 특성에 따라서 CELP 모드, FD 모드 혹은 오디오 모드 중 어느[0096]

하나로 동작되도록 스위칭됨으로써, 신호의 특성에 적응적으로 효율적인 부호화를 수행할 수 있다.  한편, 도 8

의 스위칭 구조는 비트율에 상관없이 적용될 수 있다.

도 9는 본 발명의 일실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.  도 9에 도시된 오디오 복[0097]
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호화장치는 단독으로 혹은 도 1에 도시된 오디오 부호화장치와 함께 멀티미디어 기기를 구성하며, 전화, 모바일

폰 등을 포함하는 음성통신 전용 단말기, TV, MP3 플레이어 등을 포함하는 방송 혹은 음악 전용 단말기, 혹은

음성통신 전용 단말기와 방송 혹은 음악 전용 단말기의 융합 단말기가 포함될 수 있으나, 이에 한정되는 것은

아니다.  또한, 오디오 복호화장치는 클라이언트, 서버 혹은 클라이언트와 서버 사이에 배치되는 변환기로서 사

용될 수 있다.

도 9에 도시된 오디오 복호화장치(900)는 스위칭부(910), CELP 복호화모듈(930) 및 FD 복호화모듈(950)을 포함[0098]

할 수 있다.  CELP 복호화모듈(930)은 CELP 복호화부(931)와 TD 확장 복호화부(933)를 포함할 수 있고, FD 복호

화모듈(950)은 FD 복호화부(951)와 역변환부(953)를 포함할 수 있다.  각 구성요소는 적어도 하나 이상의 모듈

로 일체화되어 적어도 하나 이상의 프로세서(미도시)로 구현될 수 있다.

도  9를  참조하면,  스위칭부(910)는  비트스트림에  포함된  부호화모드에  대한  정보를  참조하여,  비트스트림을[0099]

CELP 복호화모듈(930) 및 FD 복호화모듈(950) 중 하나로 제공할 수 있다.  구체적으로, 부호화모드가 CELP 모드

인 경우 비트스트림을 CELP 복호화모듈(930)로, FD 모드인 경우 FD 복호화모듈(950)로 제공한다.

CELP 복호화모듈(930)에 있어서, CELP 복호화부(931)는 비트스트림에 포함된 선형예측계수를 복호화하고, 필터[0100]

링된 적응 코드벡터 및 필터링된 고정 코드벡터에 대한 복호화를 수행하고, 복호화 결과를 합성하여 저주파수

대역에 대한 복원 신호를 생성한다.

TD 확장 복호화부(933)는 CELP 복호화 결과 및 저주파수 대역의 여기신호 중 적어도 하나를 이용하여, 고주파수[0101]

대역에 대한 확장 복호화를 수행하여 고주파수 대역의 복원신호를 생성한다.  이때, 저주파수 대역의 여기신호

는 비트스트림에 포함될 수 있다.  또한, TD 확장 복호화부(933)는 고주파수 대역에 대한 복원신호를 생성하기

위하여, 비트스트림에 포함된 저주파수 대역에 대한 선형예측계수 정보를 활용할 수 있다.

한편, TD 확장 복호화부(933)는 생성된 고주파수 대역에 대한 복원신호를 CELP 복호화부(931)에서 생성된 저주[0102]

파수 대역의 복원신호와 합성하여, 복원된 SWB 신호를 생성할 수 있다.  이때, TD 확장 복호화부(933)는 복원된

SWB 신호를 생성하기 위하여 저주파수 대역의 복원신호와 고주파수 대역의 복원신호의 샘플링 레이트를 동일하

도록 변환하는 작업을 더 수행할 수 있다.

FD 복호화모듈(950)에 있어서 FD 복호화부(951)는 FD 부호화된 프레임에 대하여 FD 복호화를 수행한다.  FD 복[0103]

호화부(951)는 비트스트림을 복호화하여 주파수 스펙트럼을 생성할 수 있다.  또한, FD 복호화부(951)는 비트스

트림에 포함된 이전 프레임의 모드 정보를 참조하여 복호화를 수행할 수도 있음을 알 수 있다.  즉, FD 복호화

부(951)는 FD 부호화된 프레임에 대하여 비트스트림에 포함된 이전 프레임 모드 정보를 참조하여 FD 복호화를

수행할 수 있다.  

역변환부(953)는 FD 복호화 결과를 시간도메인으로 역변환한다.  역변환부(953)는 FD 복호화된 주파수 스펙트럼[0104]

에 대하여 역변환을 수행하여 복원신호를 생성한다.  예를 들어, 역변환부(953)는 Inverse MDCT를 수행할 수 있

으나, 이에 한정되지는 않는다.

이에 따라, 오디오신호 복호화장치(900)는 프레임 단위로 부호화 모드를 참조하여, 비트스트림에 대한 복호화를[0105]

수행할 수 있다.

도 10은 도 9에 도시된 FD 복호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.[0106]

도 10에 도시된 FD 복호화부(1000)는 Norm 복호화부(1010), FPC 복호화부(1020), 노이즈 필링부(1030), FD 저[0107]

주파수 확장 복호화부(1040), 반-희박성 처리부(1050), FD 고주파수 확장 복호화부(1060) 및 결합부(1070)를 포

함할 수 있다.

Norm 복호화부(1010)는 비트스트림에 포함된 Norm 값을 복호화하여 복원된 Norm 값을 구할 수 있다.[0108]

FPC 복호화부(1020)는 복원된 Norm 값을 이용하여 할당 비트수를 결정하고, FPC 부호화된 스펙트럼에 대하여 할[0109]

당 비트수를 이용하여 FPC 복호화를 수행할 수 있다.  여기서, 할당 비트수는 FPC 부호화부(230 혹은 330)에서

와 동일하게 결정될 수 있다.

노이즈 필링부(1030)는 FPC 복호화부(1020)에서의 FPC 복호화 결과를 참조하여, 오디오 부호화장치로부터 별도[0110]
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로 생성되어 제공되는 노이즈레벨을 이용하여 노이즈 필링을 수행하거나, 복원된 Norm값을 이용하여 노이즈 필

링을 수행할 수 있다.  즉, 노이즈 필링부(1030)는 FPC 복호화가 수행된 마지막 서브밴드까지 노이즈 필링 처리

를 수행한다. 

FD  저주파수 확장 복호화부(1040)는 실제 FPC  복호화가 수행된 상위 주파수 대역(Ffpc)이 코어 주파수 대역[0111]

(Fcore)보다 작은 경우 동작하며, Ffpc까지의 저주파수 대역에 대해서는 FPC 복호화 및 노이즈필링이 수행되고,

Fcore-Ffpc 에 해당하는 저주파수 대역에 대하여 FPC 및 노이즈필링이 수행된 저주파수 대역의 신호를 이용하여

확장 복호화를 수행할 수 있다. 

반-희박성 처리부(1050)는 FPC 복호화된 신호에 노이즈 필링 처리를 수행하였음에도 불구하고, 0으로 복원된 스[0112]

펙트럼에 노이즈를 추가로 부가하여 FD 고주파수 확장 부호화를 수행한 후 야기되는 메탈릭 노이즈의 발생을 억

제할 수 있다.  구체적으로 반-희박성 처리부(1050)는 FD 저주파수 확장 복호화부(1040)로부터 제공되는 저주파

수 대역의 스펙트럼으로부터 노이즈 부가위치 및 노이즈 크기를 결정하고, 저주파수 대역의 스펙트럼에 대하여

결정된 노이즈 부가위치 및 노이즈 크기에 따른 반-희박성 처리를 수행하여 FD 고주파수 확장 복호화부(1060)로

제공한다. 반-희박성 처리부(1050)는 도 4에 도시된 복원 스펙트럼 생성부(410)을 제외하고, 노이즈 위치 결정

부(430), 노이즈 크기 결정부(440) 및 노이즈 부가부(450)를 포함하여 구성될 수 있다.

일실시예에 따르면, FPC 복호화가 수행될 때 서브밴드내의 모든 스펙트럼이 0으로 양자화된 경우에만 노이즈 필[0113]

링 처리를 행함에 있어서, 노이즈 필링 처리가 행해지지 않은 서브밴드에 0으로 복원된 스펙트럼이 존재할 경우

노이즈를 부가하여 반-희박성 처리를 수행할 수 있다.  다른 실시예에 따르면, FD 저주파수 확장 부호화가 수행

된 서브밴드에도 0으로 복원된 스펙트럼이 존재할 경우 노이즈를 부가하여 반-희박성 처리를 수행할 수 있다.

FD 고주파수 확장 복호화부(1060)는 반-희박성 처리부(1050)에서 노이즈가 부가된 저주파수 대역의 스펙트럼을[0114]

이용하여 고주파수 대역에 대한 확장 부호화를 수행한다.  일실시예에 따르면 FD 고주파수 확장 복호화부(106

0)는 서로 다른 비트율에 대하여, 동일한 코드북을 공유하여 에너지 역양자화를 수행할 수 있다. 

결합부(1070)는 FD 저주파수 확장 복호화부(1040)로부터 제공되는 저주파수 대역의 스펙트럼과 FD 고주파수 확[0115]

장 복호화부(1060)로부터 제공되는 고주파수 대역의 스펙트럼을 결합하여 SWB의 복원 스펙트럼을 생성한다. 

도 11은 도 10에 도시된 FD 고주파수 확장 복호화부의 일실시예에 따른 구성을 나타내는 블록도이다.[0116]

도 11에 도시된 FD 고주파수 확장 부호화부(1100)는 스펙트럼 복사부(1110), 고주파 여기신호 생성부(1130), 에[0117]

너지 역양자화부(1150) 및 고주파수 스펙트럼 생성부(1170)를 포함할 수 있다.

스펙트럼 복사부(1110)는 도 5의 스펙트럼 복사부(510)와 마찬가지로, 반-희박성 처리부(도 10의 1050)로부터[0118]

제공되는 저주파수 대역 스펙트럼을 폴딩 혹은 복제하여 고주파수 대역으로 확장할 수 있다.

고주파 여기신호 생성부(1130)는 스펙트럼 복사부(1110)로부터 제공되는 확장된 고주파수 대역 스펙트럼과 비트[0119]

스트림으로부터 추출된 여기신호 타입정보를 이용하여 고주파수 여기신호를 생성한다.  

고주파 여기신호 생성부(1130)는 스펙트럼 복사부(1110)로부터 제공되는 확장된 고주파수 대역 스펙트럼을 변형[0120]

한 스펙트럼(G(n))과 랜덤 잡음(R(n)) 간의 가중치를 통해 고주파 여기신호를 생성한다.  여기서, 변형된 스펙

트럼은 스펙트럼 복사부(1110)의 출력을 기존의 서브밴드 대신 새롭게 정의한 서브밴드에 의해 서브밴드 단위로

평균 크기를 구하고, 이 평균 크기로 스펙트럼을 정규화하는 과정을 통해 구해질 수 있다.  이와 같이 생성된

변형된 스펙트럼은 랜덤 잡음과 레벨을 맞추기 위해서 추가적으로 미리 설정된 서브밴드 단위로 레벨을 정합 시

켜주는 과정을 거치게 된다.  레벨 정합은 서브밴드별로 평균 크기가 랜덤 잡음과 변형된 스펙트럼이 동일해지

도록 만들어 주는 과정이다.  일실시예에 따르면, 변형된 신호의 크기를 약간 크도록 설정할 수도 있다.  최종

생성된 고주파수 여기신호 E(n)는 E(n) = G(n) × (1-w(n)) + R(n) × w(n) 와 같이 구해질 수 있다.  여기서,

w(n)은 여기신호의 타입정보에 의해서 결정된 값, n은 스펙트럼 빈 인덱스를 각각 나타낸다.  w(n)은 상수값일

수도 있고, 서브밴드별로 전송될 경우에는 서브밴드별로 동일한 값으로 정의될 수 있다.  또한, 인접한 서브밴

드간의 스무딩을 고려하여 설정될 수도 있다.

w(n)은 여기신호의 타입정보가 0,1,2,3 의 2비트로 정의될 때, 0일 경우 최대값, 3일 경우 최소값이 되도록 할[0121]

당할 수 있다.

에너지 역양자화부(1150)는 비트스트림에 포함된 양자화 인덱스를 역양자화하여 에너지를 복원한다. [0122]
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고주파수 스펙트럼 생성부(1170)는 고주파 여기신호의 에너지가 복원된 에너지에 매칭될 수 있도록, 고주파수[0123]

여기신호의 에너지와 복원된 에너지간의 비율에 근거하여 고주파수 여기신호로부터 고주파수 대역 스펙트럼을

복원할 수 있다. 

한편, 고주파수 스펙트럼 생성부(1170)는 원래의 고주파수 대역 스펙트럼이 피키하거나 하모닉성분을 포함하여[0124]

강한 톤성 특성을 갖는 경우, 반-희박성 처리부(도 10의 1050)로부터 제공되는 저주파수 대역 스펙트럼 대신 입

력신호를 스펙트럼 복사부(1110)의 입력으로 활용하여 고주파 스펙트럼을 생성할 수 있다.

도 12는 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.[0125]

도 12에 도시된 오디오 복호화장치(1200)는 LPC  복호화부(1205),  스위칭부(1210),  CELP  복호화모듈(1230)  및[0126]

오디오 복호화모듈(1250)을 포함할 수 있다.  CELP 복호화모듈(1230)은 CELP 복호화부(1231)와 TD 확장 복호화

부(1233)를 포함할 수 있고, 오디오 복호화모듈(1250)은 오디오 복호화부(1251)와 FD 확장 복호화부(1253)를 포

함할 수 있다.  각 구성요소는 적어도 하나 이상의 모듈로 일체화되어 적어도 하나 이상의 프로세서(미도시)로

구현될 수 있다.

도 12를 참조하면, LPC 복호화부(1205)는 비트스트림에 대하여 프레임 단위로 LPC 복호화를 수행한다.[0127]

스위칭부(1210)는 비트스트림에 포함된 부호화모드에 대한 정보를 참조하여, LPC 복호화부(1205)의 출력을 CELP[0128]

복호화모듈(1230) 및 오디오 복호화모듈(1250) 중 하나로 제공할 수 있다.  구체적으로, 부호화모드가 CELP 모

드인  경우  LPC  복호화부(1205)의  출력을  CELP  복호화모듈(1230)로,  오디오  모드인  경우  오디오  복호화모듈

(1250)로 제공한다.

CELP 복호화모듈(1230)에 있어서, CELP 복호화부(1231)는 CELP 부호화된 프레임에 대하여 CELP 복호화를 수행한[0129]

다.  예를 들어, CELP 복호화부(1231)는 필터링된 적응 코드벡터 및 필터링된 고정 코드벡터에 대한 복호화를

수행하고, 복호화 결과를 합성하여 저주파수 대역에 대한 복원신호를 생성한다.

TD 확장 복호화부(1233)는 CELP 복호화 결과 및 저주파수 대역의 여기신호 중 적어도 하나를 이용하여, 고주파[0130]

수 대역에 대한 확장 복호화를 수행하여 고주파수 대역의 복원신호를 생성한다.  이때, 저주파수 대역의 여기신

호는 비트스트림에 포함될 수 있다.  또한, TD 확장 복호화부(1233)는 고주파수 대역에 대한 복원신호를 생성하

기 위하여, 비트스트림에 포함된 저주파수 대역에 대한 선형예측계수 정보를 활용할 수 있다.

한편, TD 확장 복호화부(1233)는 생성된 고주파수 대역에 대한 복원신호를 CELP 복호화부(1231)에서 생성된 저[0131]

주파수 대역의 복원신호와 합성하여, 복원된 SWB 신호를 생성할 수 있다.  이때, TD 확장 복호화부(1233)는 복

원된 SWB 신호를 생성하기 위하여 저주파수 대역의 복원신호와 고주파수 대역의 복원신호의 샘플링 레이트를 동

일하도록 변환하는 작업을 더 수행할 수 있다.

오디오 복호화모듈(1250)에 있어서, 오디오 복호화부(1251)는 오디오 부호화된 프레임에 대하여 오디오 복호화[0132]

를 수행한다.  예를 들어, 오디오 복호화부(1251)는 비트스트림을 참조하여, 시간 도메인 기여분(contributio

n)이 존재하는 경우 시간 도메인 기여분 및 주파수 도메인 기여분을 고려하여 복호화를 수행하고, 시간 도메인

기여분이 존재하지 않는 경우 주파수 도메인 기여분을 고려하여 복호화를 수행한다.  

또한, 오디오 복호화부(1251)는 FPC 또는 LVQ로 양자화된 신호에 대하여 IDCT 등을 이용한 주파수 역변환을 수[0133]

행하여 복호화된 저주파수 대역의 여기신호를 생성하고, 생성된 여기신호를 역양자화된 LPC 계수와 합성하여,

저주파수 대역의 복원신호를 생성할 수 있다.

FD 확장 복호화부(1253)는 오디오 복호화가 수행된 결과를 이용하여 확장 복호화를 수행한다.  예를 들어, FD[0134]

확장 복호화부(1253)는 복호화된 저주파수대역의 신호를 고주파수 확장 복호화에 적합한 샘플링 레이트로 변환

하고, 변환된 신호에 MDCT와 같은 주파수 변환을 수행한다.  FD 확장 복호화부(1253)는 변환된 저주파수 스펙트

럼의 양자화된 고주파수대역의 에너지를 역양자화하고, 고주파 대역폭 확장의 다양한 모드에 따라 저주파수대역

의 신호를 이용하여 고주파수대역의 여기신호를 생성하고, 생성된 여기신호의 에너지가 역양자화된 에너지에 매

칭되도록 게인을 적용함에 따라, 고주파수 대역의 복원신호를 생성할 수 있다.  예를 들어, 고주파 대역폭 확장

의 다양한 모드는 노말(normal) 모드, 전이(transient) 모드, 하모닉(harmonic) 모드, 또는 노이즈(noise) 모

드 중 어느 하나의 모드가 될 수 있다.

또한,  FD  확장 복호화부(1253)는 생성된 고주파수 대역의 복원 신호 및 저주파수 대역의 복원신호에 대하여[0135]
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Inverse MDCT와 같은 주파수 역변환을 수행하고, 주파수 역변환이 수행된 신호에 대하여 오디오 복호화부(121

5)에서 생성된 저주파 신호와 샘플링 레이트를 맞추기 위한 변환작업을 수행한 후, 저주파 신호와 변환작업이

수행된 신호를 합성한다.여, 최종 복원신호를 생성한다.

추가적으로, FD 확장 복호화부(1253)는 대역폭 확장에 전이 모드가 적용된 경우, 주파수 역변환이 수행된 후에[0136]

복호화된 신호가 복호화된 temporal envelope에 매칭되도록, 시간 도메인에서 구한 게인을 적용하고, 게인이 적

용된 신호를 합성해 줄 수도 있다. 

이에 따르면, 오디오신호 복호화장치는 비트스트림에 대하여 프레임 단위로 부호화 모드를 참조하여, 비트스트[0137]

림에 대한 복호화를 수행할 수 있다.

도 13은 본 발명의 다른 실시예에 따른 오디오 복호화장치의 구성을 나타낸 블록도이다.[0138]

도 13에 도시된 오디오 복호화장치(1300)는 스위칭부(1310), CELP 복호화모듈(1330), FD 복호화모듈(1350) 및[0139]

오디오 복호화모듈(1370)을 포함할 수 있다.  CELP 복호화모듈(1330)은 CELP 복호화부(1331)와 TD 확장 복호화

부(1333)를 포함할 수 있고, FD 복호화모듈(1350)은 FD 복호화부(1351)와 역변환부(1353)을 포함할 수 있고, 오

디오 복호화모듈(1370)은 오디오 복호화부(1371)와 FD 확장 복호화부(1373)를 포함할 수 있다.  각 구성요소는

적어도 하나 이상의 모듈로 일체화되어 적어도 하나 이상의 프로세서(미도시)로 구현될 수 있다.

도 13을 참조하면, 스위칭부(1310)는 비트스트림에 포함된 부호화모드에 대한 정보를 참조하여, 비트스트림을[0140]

CELP 복호화모듈(1330), FD 복호화모듈(1350) 및 오디오 복호화모듈(1370) 중 하나로 제공할 수 있다.  구체적

으로, 부호화모드가 CELP 모드인 경우 비트스트림을 CELP 복호화모듈(1330)로, FD 모드인 경우 FD 복호화모듈

(1350)로, 오디오 모드인 경우 오디오 복호화모듈(1370)로 제공한다.

여기서, CELP 복호화모듈(1330), FD 복호화모듈(1350) 및 오디오 복호화모듈(1370)은 도 8의 CELP 부호화모듈[0141]

(850), FD 부호화모듈(870) 및 오디오 부호화모듈(890)과 가역적인 동작을 수행하므로 여기서는 그 세부적인 설

명을 생략하기로 한다.

도 14는 본 발명의 일실시예에 따른 코드북 공유방법을 설명하는 도면이다. [0142]

도 7에 도시된 FD 확장 부호화부(773) 또는 도 8에 도시된 FD 확장 부호화부(893)는 서로 다른 비트율에 대하여[0143]

동일한 코드북을 공유하여 에너지 양자화를 수행할 수 있다.  이에 따라, FD 확장 부호화부(773) 또는 FD 확장

부호화부(893)는 입력신호에 대응하는 주파수 스펙트럼을 소정 개수의 서브밴드들로 분할함에 있어서, 서로 다

른 비트율에 대하여 동일한 서브밴드별 대역폭을 가지도록 한다.

16kbps의 비트율에서 약 6.4 내지 14.4kHz의 주파수 대역을 분할하는 경우(1410) 및 16kbps 이상의 비트율에서[0144]

약 8 내지 16kHz의 주파수 대역을 분할하는 경우(1420)를 예로 들어 설명하면 다음과 같다.

구체적으로,  첫번째  서브밴드에  대한  대역폭(1430)은  16kbps의  비트율  및  16kbps  이상의  비트율  모두에서[0145]

0.4kHz이고,  두번째  서브밴드에  대한  대역폭(1440)은  16kbps의  비트율  및  16kbps  이상의  비트율  모두에서

0.6kHz가 될 수 있다.

이와 같은 방식으로, 서로 다른 비트율에 대하여 동일한 서브밴드 별 대역폭을 가지도록 함에 따라, FD 확장 부[0146]

호화부(773) 또는 FD 확장 부호화부(893)는 서로 다른 비트율에 대하여 동일한 코드북을 공유하여 에너지 양자

화를 수행할 수 있다.

그 결과, CELP 모드와 FD 모드가 스위칭되는 설정(configuration), 또는 CELP 모드와 오디오 모드가 스위칭되는[0147]

설정, 또는 CELP 모드, FD 모드 및 오디오 모드가 스위칭되는 설정에서 멀티모드 대역폭 확장 기법을 적용하고,

이때 다양한 비트율을 지원할 수 있는 코드북 공유를 수행함에 따라, 메모리(예를 들어, ROM)의 사이즈를 감소

시키고, 구현의 복잡도를 감소시킬 수 있다.

도 15는 본 발명의 일실시예에 따른 부호화 모드 시그널링 방법을 설명하는 도면이다.[0148]
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도 15를 참조하면, 1510 단계에서 입력신호가 트랜지언트 성분에 해당하는지를 판단한다.  트랜지언트 성분의[0149]

검출은 공지된 다양한 방법을 사용하여 수행할 수 있다.

1520 단계에서는 1510 단계에서의 판단결과, 트랜지언트 성분에 해당하는 경우 소수점 단위의 비트할당을 수행[0150]

한다.

1530 단계에서는 입력신호에 대하여 트랜지언트 모드로 부호화를 수행하고, 1 비트의 트랜지언트 지시자를 이용[0151]

하여 트랜지언트 모드로 부호화되었음을 시그널링한다.  

한편, 1540 단계에서는 1510 단계에서의 판단결과, 트랜지언트 성분에 해당하지 않는 경우 하모닉 성분에 해당[0152]

하는지를 판단한다.  하모닉 성분의 검출은 공지된 다양한 방법을 사용하여 수행할 수 있다.

1550 단계에서는 1540 단계에서의 판단결과, 하모닉 성분에 해당하는 경우 입력신호에 대하여 하모닉 모드로 부[0153]

호화를 수행하고, 1 비트의 트랜지언트 지시자와 함께 1 비트의 하모닉 지시자를 이용하여 하모닉 모드로 부호

화되었음을 시그널링한다.  

한편, 1560 단계에서는 1540 단계에서의 판단결과, 하모닉 성분에 해당하지 않는 경우 소수점 단위의 비트할당[0154]

을 수행한다.

1570 단계에서는 입력신호에 대하여 노멀 모드로 부호화를 수행하고, 1 비트의 트랜지언트 지시자와 함께 1 비[0155]

트의 하모닉 지시자를 이용하여 노멀모드로 부호화되었음을 시그널링한다.  

즉, 2 비트의 지시자를 이용하여 3가지 모드, 트랜지언트 모드, 하모닉 모드, 노멀 모드를 시그널링해 줄 수 있[0156]

다.

상기 실시예들에 따른 장치로부터 도출되는 방법은 컴퓨터에서 실행될 수 있는 프로그램으로 작성가능하고, 컴[0157]

퓨터로  읽을 수  있는  기록매체를 이용하여 상기 프로그램을 동작시키는 범용 디지털 컴퓨터에서 구현될 수

있다.  또한, 상술한 본 발명의 실시예들에서 사용될 수 있는 데이터 구조, 프로그램 명령, 혹은 데이터 파일은

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 다양한 수단을 통하여 기록될 수 있다.  컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체는

컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 저장 장치를 포함할 수 있다.  컴퓨터

로 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 하드 디스크, 플로피 디스크 및 자기 테이프와 같은 자기 매체(magnetic

media), CD-ROM, DVD와 같은 광기록 매체(optical media), 플롭티컬 디스크(floptical disk)와 같은 자기-광

매체(magneto-optical media), 및 롬(ROM), 램(RAM), 플래시 메모리 등과 같은 프로그램 명령을 저장하고 수행

하도록 특별히 구성된 하드웨어 장치가 포함될 수 있다.  프로그램 명령의 예로는 컴파일러에 의해 만들어지는

것과 같은 기계어 코드뿐만 아니라 인터프리터 등을 사용해서 컴퓨터에 의해서 실행될 수 있는 고급 언어 코드

를 포함할 수 있다.

이상과 같이 본 발명의 일실시예는 비록 한정된 실시예와 도면에 의해 설명되었으나, 본 발명의 일실시예는 상[0158]

기 설명된 실시예에 한정되는 것은 아니며, 이는 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이러한

기재로부터 다양한 수정 및 변형이 가능하다.  따라서, 본 발명의 스코프는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위

에 나타나 있으며, 이의 균등 또는 등가적 변형 모두는 본 발명 기술적 사상의 범주에 속한다고 할 것이다.

부호의 설명

410 ... 복원스펙트럼 생성부 430 ... 노이즈 위치 결정부[0159]

450 ... 노이즈 크기 결정부 470 ... 노이즈 부가부
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