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(57) 요약

제1 레이트의 제1 음성 압축 방법에 따라 부호화된 데이터의 프레임을 나타내는 비트스트림을 제2 레이트에 따라 제2 음

성 압축 방법으로 변환하는 멀티-레이트 음성 부호화기를 통해 데이터의 비트스트림을 트랜스-레이팅하는 방법 및 장치

가 제공된다. 트랜스-레이팅 쌍은 음성 압축 파라미터 매핑 모듈을 포함한다. 상기 트랜스-레이팅 방법은, 제1 레이트 음

성 압축 방법에 따른 레이트 정보 및 음성 압축 파라미터를 획득하기 위해, 입력 사이트에서의 부호화된 패킷에 대한 비트

언패킹 또는 비양자화 중 하나를 포함한다. 다음으로, 외부 제어 명령에 더하여, 상기 제1 레이트 및 요구되는 출력 레이트,

즉, 제2 레이트 타입의 정보가, 트랜스-레이팅 쌍의 변환 전략을 결정하기 위해 사용된다. 다음으로, 제1 레이트의 압축 파

라미터 중 적어도 몇몇은 패스-쓰루되거나 또는 제2 레이트 음성 압축 방법과 양립가능한 제2 레이트의 압축 파라미터로

매핑된다.

대표도
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도 5

특허청구의 범위

청구항 1.

제1 레이트(rate) 기반 모드의 음성 압축 표준에 따라 부호화된 데이터의 프레임을 나타내는 제1 발신지 비트스트림으로

부터 제2 레이트 기반 모드의 제2 음성 압축 표준에 따라 부호화된 데이터의 프레임을 나타내는 제2 목적지 비트스트림으

로의 음성 트랜스-레이팅을 수행하는 장치에 있어서,

입력 데이터 레이트의 상기 제1 비트스트림으로부터의 음성 코드를 발언 파라미터를 나타내는 개별 코드로 분리하는 발신

지 비트스트림 언패커(unpacker);

요구되는 비트스트림 데이터 레이트 모드를 출력하기 위해 제1 비트스트림에 동작하고, 출력 데이터 레이트에 관한 결정

을 출력하기 위해 외부 제어 명령에 동작하는 트랜스-레이팅 제어기 모듈;

입력 비트스트림 데이터를 트랜스-레이팅하기 위한 복수의 트랜스-레이팅 모듈 쌍 - 상기 트랜스-레이팅 모듈은 상기 발

신지 비트스트림 언패커로부터 생성되는 입력 데이터 레이트의 발언 파라미터 상의 입력을 수신하도록 동작하고, 출력 데

이터 레이트의 양자화된 발언 파라미터를 출력하도록 동작함 -;

입력 부호화된 인덱스를 출력으로 직접 통과시키도록 작동하는 패스-쓰루 모듈; 및

출력 데이터 레이트의 양자화된 출력 발언 파라미터를 목적지 비트스트림 패킷으로 그룹화하는 목적지 비트스트림 패커를

포함하는 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 발신지 비트스트림 언패커는,

음성 압축 표준에 따라 데이터 레이트로 부호화된 데이터의 비트스트림 프레임으로부터 입력을 수신하고 상기 패킷의 상

기 데이터 레이트를 출력하는 비트스트림 데이터 레이트 식별기; 및

발언 압축 파라미터의 코드를 비양자화하는 발신지 비트스트림 페이로드(payload) 데이터 비양자화기를 포함하는 장치.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 발신지 비트스트림 언패커는 복수의 병렬 모듈인 장치.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 트랜스-레이팅 제어기 모듈은,
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상기 입력 레이트와 이전(preceding) 프레임의 출력 레이트, 상기 이전 프레임의 에러 플래그, 및 복수의 이전 프레임들의

외부 명령을 저장하도록 동작하는 파라미터 버퍼; 및

트랜스-레이팅의 최종 결정을 출력하기 위해, 외부 제어 명령, 입력 데이터 레이트, 이전 프레임 출력 데이터 레이트를 수

용하도록 동작하는 결정 모듈을 포함하는 장치.

청구항 5.

제1항에 있어서,

상기 트랜스-레이팅 제어기 모듈은 복수의 모듈인 장치.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 트랜스-레이팅 모듈 중 하나는,

복수의 전략에 기초하여 코드 여기 선형 예측(Code Excited Linear Prediction; CELP) 파라미터 매핑 전략을 선택하도록

된 결정 모듈;

반복없이 해석적 공식을 사용하여 목적지 데이터 레이트 압축 파라미터를 생산하도록 동작하는, 음성 압축 파라미터 직접

매핑을 위한 모듈;

여기 공간 도메인에서의 검색에 의해 상기 목적지 데이터 레이트 압축 파라미터를 생산하도록 동작하는, 여기 공간 도메인

매핑에서의 해석을 위한 모듈;

여기 공간에서 적응 폐루프를 경유하여, 그리고, 필터링된 여기 공간에서 고정 코드북을 경유하여 검색함으로써 상기 목적

지 데이터 레이트 압축 파라미터를 생산하도록 동작하는, 필터링된 여기 공간 도메인 매핑에서의 해석을 위한 모듈; 및

입력 데이터 레이트 비트스트림의 파라미터의 일부가 출력 데이터 비트스트림의 파라미터와 동일한 양자화된 값을 갖는

경우, 양자화된 파라미터 패스-쓰루 부분을 혼합하는, 패스-쓰루(pass-through) 혼합 매핑을 위한 모듈을 포함하는 장치.

청구항 7.

제1항에 있어서,

상기 멀티-레이트 쌍 트랜스-레이팅 모듈은 복수의 모듈인 장치.

청구항 8.

제1항에 있어서,

상기 패스-쓰루 모듈은 개별의 복수의 모듈인 장치.

청구항 9.
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제1항에 있어서,

상기 목적지 코덱 패커는, 각각이 멀티-레이트 음성 압축 부호화기로부터 미리 선택된 데이터 레이트에 적응하도록 동작

하는 복수의 프레임 패킹 요소를 포함하는 장치.

청구항 10.

제1항에 있어서,

상기 음성 압축 표준은, 비트스트림 내에, 데이터 레이트, 피치 이득, 고정 코드북 이득 및 선 스펙트럼 주파수(Line

Spectral Frequencies)를 포함하는 스펙트럼 형상 파라미터에 관한 정보를 포함하는 멀티-레이트/멀티-모드 코덱인 장

치.

청구항 11.

제2항에 있어서,

상기 발신지 비트스트림 페이로드 데이터 비양자화기는,

음성 압축 표준에 따라 데이터 레이트로 부호화된 데이터의 비트스트림 프레임으로부터 입력을 수신하고, 발언 압축 파라

미터를 나타내는 인덱스를 분리하도록 동작하는 코드 분리기;

각각의 압축 파라미터의 코드를 비양자화하도록 동작하는 하나 이상의 비양자화기 모듈; 및

입력 양자화된 파라미터 인덱스를 다음 단계로 통과시키도록 동작하는 코드 인덱스 패스-쓰루 모듈을 포함하는 장치.

청구항 12.

제6항에 있어서,

상기 음성 압축 파라미터 직접 공간 매핑 모듈은,

목적지 레이트 LSP 계수를 부호화하도록 동작하는 LSP 계수 변환기;

목적지 레이트 적응 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 적응 코드북 파라미터 변환기;

목적지 레이트 적응 코드북 이득 파라미터를 부호화하도록 동작하는 적응 코드북 이득 파라미터 변환기;

목적지 레이트 고정 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정 코드북 파라미터 변환기; 및

목적지 레이트 고정 코드북 이득 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정 코드북 이득 파라미터 변환기를 포함하는 장치.

청구항 13.

제6항에 있어서,

상기 여기 공간 도메인 매핑에서의 해석 모듈은,

공개특허 10-2007-0038041

- 4 -



목적지 레이트 LSP 계수를 부호화하도록 동작하는 LSP 계수 변환기;

입력 압축된 발언 파라미터로부터 여기 파라미터를 구축하도록 동작하는 여기 벡터 모듈;

여기 공간에서 제1 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 적응 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 적응 코드북 파라

미터 변환기;

여기 공간에서 제2 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 적응 코드북 이득 파라미터를 부호화하도록 동작하는 적응 코드북

이득 파라미터 변환기;

여기 공간에서 제3 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 고정 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정 코드북 파라

미터 변환기; 및

여기 공간에서 제4 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 고정 코드북 이득 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정 코드북

이득 파라미터 변환기를 포함하는 장치.

청구항 14.

제6항에 있어서,

상기 필터링된 여기 공간 도메인 매핑에서의 해석을 위한 모듈은,

목적지 레이트 LSP 계수를 부호화하도록 동작하는 LSP 계수 변환기;

입력 압축된 발언 파라미터로부터 여기 파라미터를 구축하도록 동작하는 여기 벡터 모듈;

입력 압축된 발언 파라미터와 상기 여기 벡터 모듈로부터 필터링된 여기 파라미터를 구축하도록 동작하는 필터링된 여기

벡터 모듈;

여기 공간에서 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 적응 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 적응 코드북 파라미터

변환기;

여기 공간과 필터링된 여기 공간 중 적어도 하나에서 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 적응 코드북 이득 파라미터를 부

호화하도록 동작하는 적응 코드북 이득 파라미터 변환기;

필터링된 여기 공간에서 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 고정 코드북 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정 코드북

파라미터 변환기; 및

필터링된 여기 공간에서 검색을 수행함으로써 목적지 레이트 고정 코드북 이득 파라미터를 부호화하도록 동작하는 고정

코드북 이득 파라미터 변환기를 포함하는 장치.

청구항 15.

제6항에 있어서,

상기 패스-쓰루 혼합 매핑 모듈은,

입력 부호화된 압축 발언 파라미터의 일부를 목적지 레이트 부호화된 압축 발언 파라미터로 통과시키도록 동작하는 파라

미터 패스-쓰루 모듈; 및
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입력 압축 발언 파라미터로부터의 목적지 레이트 압축 발언 파라미터를 부호화하도록 동작하는 파라미터 변환기 모듈을

포함하는 장치.

청구항 16.

제13항에 있어서,

상기 여기 벡터 모듈은 또한,

적어도 하나의 CELP 파라미터에 대해 입력 레이트 코덱에 기초하여 재구성된 여기 벡터를 저장하도록 동작하는 입력 레

이트 코덱 여기 버퍼;

입력 레이트 코덱 양자화된 LPC 계수와 출력 레이트 코드 부호화된 LPC 계수를 사용하여 입력 여기 벡터를 교정하도록

동작하는 여기 벡터 교정 유닛; 및

출력 레이트 코덱 부호화 처리에서 표적으로 사용되는 상기 교정된 여기 벡터를 저장하도록 동작하는 교정된 여기 버퍼를

포함하는 장치.

청구항 17.

제15항에 있어서,

상기 파라미터 패스-쓰루 모듈은 복수의 모듈인 장치.

청구항 18.

제15항에 있어서,

상기 파라미터 변환기 모듈은 복수의 모듈인 장치.

청구항 19.

제15항에 있어서,

상기 파라미터 변환기 모듈은, 상기 음성 압축 파라미터 직접 공간 매핑 모듈, 여기 공간 도메인 매핑에서의 해석 모듈, 및

여기 공간 도메인 매핑에서의 해석 모듈 중 적어도 하나의 일부인 장치.

청구항 20.

발신지 코덱에 있어서 제1 레이트 기반 모드의 제1 음성 압축 표준에 따라 부호화된 데이터의 프레임을 나타내는 제1 발신

지 비트스트림으로부터, 출력 레이트 코덱에 있어서 제2 레이트 기반 모드의 제2 음성 압축 표준에 따라 부호화된 데이터

의 프레임을 나타내는 제2 목적지 비트스트림으로, 음성 압축 패킷을 변환하는 방법에 있어서,

데이터 레이트, 모드, 및 입력 비트스트림의 패킷 타입 중 하나 이상을 포함하는 데이터 스트림의 특징을 식별하기 위해 발

신지 코덱 입력 비트스트림의 헤더(header)를 처리하는 단계;
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상기 입력 비트스트림으로부터 하나 이상의 파라미터를 언팩하기 위해 상기 발신지 코덱 입력 비트스트림을 처리하는 단

계;

요구되는 출력 레이트의 목적지 비트스트림을 출력하기 위해, 식별된 입력 레이트의 상기 입력 비트스트림을 변환하기 위

해 트랜스-레이팅 쌍을 구성하는 단계;

상기 요구되는 출력 레이트의 대응하는 하나 이상의 파라미터를 출력으로서 생성하기 위해, 상기 식별된 입력 레이트의 부

호화된 하나 이상의 파라미터의 입력을 변환하는 단계;

상기 부호화된 파라미터의 양자화가 출력 레이트 코덱에서 사용되는 것과 동일하면, 하나 이상의 부호화된 파라미터를 출

력 레이트 코덱으로 패스-쓰루하는 단계; 및

출력 레이트 코덱에 대해 하나 이상의 파라미터를 패킹함으로써 출력 비트스트림을 처리하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 21.

제20항에 있어서,

상기 발신지 코덱 입력 처리 단계는,

입력 비트스트림 프레임을 하나 이상의 CELP 파라미터와 연관된 정보로 변환하는 단계;

상기 연관된 정보를, CELP 비트스트림인 하나 이상의 입력 비트스트림으로 복호화하는 단계; 및

CELP 파라미터를 보간 장치로 출력하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 22.

제21항에 있어서,

상기 트랜스-레이팅 쌍 구성 단계는,

상기 입력 CELP 비트스트림의 헤더로부터 입력 레이트 및 모드의 적어도 하나에 대한 발신지 정보를 추출하는 단계;

CELP 비트스트림인 상기 출력 비트스트림으로부터 외부 제어 명령과 요구되는 레이트 중 적어도 하나를 검색하는 단계;

이전의 트랜스-레이팅 상태를 검사하는 단계; 및

트랜스-레이팅 쌍 선택 결정을 출력하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 23.

제20항에 있어서,

상기 변환 단계는,

직접 CELP 파라미터 공간 매핑;

여기 공간 도메인 매핑에서의 해석;

공개특허 10-2007-0038041

- 7 -



필터링된 여기 공간 매핑에서의 해석; 및

패스-쓰루의 일부와 파라미터 매핑의 일부

의 복수의 변환 방법 중 하나로부터 선택되는 방법.

청구항 24.

제20항에 있어서,

상기 트랜스-레이팅 쌍 구성 단계는 예비적인 처리 중에 선택된 미리 결정된 용도를 위한 방법.

청구항 25.

제20항에 있어서,

요구되는 출력 레이트 코덱 포맷의 서브프레임 크기와 입력 레이트 코덱 포맷의 서브프레임 크기 사이의 차이가 존재한다

면, 상기 변환 단계는 보간 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 26.

제20항에 있어서,

상기 패스-쓰루하는 단계는, 입력 레이트 코덱의 부호화된 파라미터를 비트스트림 언패커로부터의 상기 출력 레이트 코덱

의 부호화된 파라미터로 전달하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 27.

제21항에 있어서,

상기 CELP 목적지 레이트 코덱 비트스트림 처리 단계는, 복수의 프레임 패킹 서브프로세싱 단계를 포함하고, 각각의 서브

프로세싱 단계는 선택된 목적지 레이트 코덱을 위한 복수의 용도로부터 미리 선택된 용도에 적응할 수 있고, 상기 선택된

목적지 레이트 코덱은 복수의 멀티-레이트 코덱 중 하나인 방법.

청구항 28.

제23항에 있어서,

직접 CELP 파라미터 공간 매핑 단계는,

하나 이상의 LSP 계수를 입력 레이트 코덱으로부터 출력 레이트 코덱을 위한 하나 이상의 LSP 계수로 변환하는 단계;

입력 레이트 코덱 적응 코드북 파라미터로부터 적응 코드북 파라미터를 부호화하는 단계;

입력 레이트 코덱 적응 코드북 이득 파라미터로부터 적응 코드북 이득 파라미터를 부호화하는 단계;

입력 레이트 코덱 고정 코드북 파라미터로부터 고정 코드북 파라미터를 부호화하는 단계; 및
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입력 레이트 코덱 고정 코드북 이득 파라미터로부터 고정 코드북 이득 파라미터를 부호화하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 29.

제23항에 있어서,

상기 여기 공간 도메인 매핑 해석 단계는,

하나 이상의 LSP 계수를 입력 레이트 코덱으로부터 출력 레이트 코덱을 위한 하나 이상의 LSP 계수로 변환하는 단계;

만약 교정 옵션이 선택된다면 입력 레이트 코덱 여기 벡터를 매핑을 위한 표적 벡터로서 교정하는 단계;

입력 레이트 코덱 적응 코드북 파라미터로부터 적응 코드북 파라미터를 초기값으로서 선택하는 단계;

여기 공간의 폐루프에서 적응 코드북 파라미터를 검색하는 단계;

여기 공간에서 적응 코드북 이득을 검색하는 단계;

고정 코드북 검색을 위한 표적 신호를 구축하는 단계;

필터링된 여기 공간에서 고정 코드북 파라미터를 검색하는 단계;

필터링된 여기 공간에서 고정 코드북 이득을 검색하는 단계; 및 그 결과

입력 레이트 코덱 재구성된 여기 벡터로서 상기 여기 벡터를 갱신된 파라미터로 갱신하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 30.

제23항에 있어서,

상기 필터링된 여기 공간 도메인 매핑 해석 단계는,

하나 이상의 입력 레이트 코덱 LSP 계수를 입력 레이트 코덱으로부터 출력 레이트 코덱을 위한 하나 이상의 출력 레이트

코덱 LSP 계수로 변환하는 단계;

만약 교정 옵션이 선택된다면 입력 레이트 코덱 여기 벡터를 매핑을 위한 표적 벡터로서 교정하는 단계;

입력 레이트 코덱 적응 코드북 파라미터로부터 적응 코드북 파라미터를 초기값으로서 선택하는 단계;

여기 공간의 폐루프에서 적응 코드북 파라미터를 검색하는 단계;

여기 공간에서 적응 코드북 이득을 검색하는 단계;

고정 코드북 검색을 위한 표적 신호를 구축하는 단계;

필터링된 여기 공간에서 고정 코드북 파라미터를 검색하는 단계;

필터링된 여기 공간에서 고정 코드북 이득을 검색하는 단계; 및

상기 여기 벡터를 갱신된 파라미터로 갱신하는 단계를 포함하는 방법.
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청구항 31.

제23항에 있어서,

패스-쓰루 단계의 일부와 파라미터 매핑 단계의 일부는,

입력 레이트 코덱 파라미터를 패스-쓰루 클래스와 매핑 클래스로 분류하는 단계 - 상기 입력 레이트 코덱 파라미터는 공

통으로 부호화 방법과 입력 레이트 코덱의 인덱스를 갖고, 상기 출력 레이트 코덱은 패스-쓰루 클래스로서 분류되고, 다른

모든 입력 레이트 코덱 파라미터는 매핑 클래스로서 분류됨 -;

상기 입력 레이트 코덱의 상기 패스-쓰루 클래스 파라미터를 출력 레이트 코덱의 파라미터로 패스-쓰루하는 단계; 및

직접 CELP 공간 매핑 방법, 여기 공간 도메인 매핑 해석 방법, 및 필터링된 여기 공간 매핑 해석 방법 중 하나 이상을 사용

함으로써, 상기 입력 레이트 코덱의 매핑 클래스 파라미터를 대응하는 출력 레이트 코덱의 파라미터로 변환하는 단계를 포

함하는 방법.

청구항 32.

제23항에 있어서,

상기 변환 방법들은 조합 방법으로서 조합되는 방법.

청구항 33.

제23항에 있어서,

특정 트랜스-레이팅 쌍에 있어서의 상기 변환 방법은 동적으로 선택되는 방법.

청구항 34.

제25항에 있어서,

상기 보간 단계는,

하나 이상의 LSP 계수를 입력 레이트 코덱으로부터 출력 레이트 코덱을 위한 대응하는 LSP 계수로 보간하는 단계; 및

LSP 파라미터가 아닌 CELP 파라미터를 입력 레이트 코덱으로부터 출력 레이트 코덱을 위한 대응하는 CELP 파라미터로

보간하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 35.

제29항에 있어서,

상기 교정 여기 벡터 교정 단계는 또한,

하나 이상의 입력 레이트 코덱 복호화된 LPC 계수를 사용하여 입력 레이트 코덱 재구성된 여기 벡터를 합성된 발언 벡터

로 변환하는 단계;
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적어도 양자화된 출력 레이트 코덱 LPC 계수를 사용하여, 상기 합성된 발언 벡터를 다시 교정된 여기 벡터로 변환하는 단

계; 및

여기 공간 매핑 해석과 필터링된 여기 공간 매핑 해석을 위해 표적 신호를 위한 교정된 여기 벡터를 전송하는 단계를 포함

하는 방법.

청구항 36.

제33항에 있어서,

상기 제어 신호는 상기 선택된 트랜스-레이팅 매핑 전략의 연산 리소스 특징을 기초로 제공되는 방법.

청구항 37.

제33항에 있어서,

상기 매핑 전략을 수행하도록 동작하는 복수의 요소의 각각에 연결된 스위칭 모듈에서 제어 신호를 수신하는 단계를 더 포

함하는 방법.

청구항 38.

제33항에 있어서,

복수의 매핑 전략 중 하나 이상이 메모리의 라이브러리로부터 제공되는 방법.

청구항 39.

제34항에 있어서,

선형 변환 처리를 사용하여 하나 이상의 LPC 계수를 변환하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 40.

제1항에 있어서,

가용 연산 리소스에 적응하기 위한 메커니즘을 제공하고 부하 하에서 품질이 적절히 열화되도록 하기 위해 트랜스-레이팅

전략을 교환하는 요소를 더 포함하는 장치.

청구항 41.

제1항에 있어서,

통신 소음 파라미터의 매핑을 포함하여, 침묵 프레임의 입력 레이트 활성 발언 포맷으로부터 출력 침묵 프레임으로의 고속

변환과, 침묵 프레임의 입력 침묵 프레임으로부터 요구되는 출력 레이트 활성 발언 프레임으로의 고속 변환의 적어도 하나

를 수행하도록 동작하는 침묵 프레임 변환부호화 유닛을 더 포함하는 장치.
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청구항 42.

제1항에 있어서,

발언 신호 도메인으로 되돌아가지 않고 수행되도록 동작하는 여기 매핑을 위한 요소를 더 포함하는 장치.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 전기 통신 신호의 처리에 관련된다. 보다 구체적으로, 본 발명은 하나의 데이터 레이트(rate) 부호화

방법의 제1 음성 압축 비트스트림으로부터 다른 데이터 레이트의 제2 음성 압축 비트스트림으로의 트랜스-레이팅(trans-

rating)을 위한 방법 및 장치에 관련된다. 단지 예시를 위하여, 본 발명은 멀티-레이트(multi-rate) 또는 멀티-코드(multi-

code) 코드 여기 선형 예측(Code Excited Linear Prediction; CELP) 기반 음성 압축 코덱(codec)에 있어서의 음성 트랜

스-레이팅에 적용되었지만, 본 발명은 또한 다른 응용 분야를 포함할 수 있음을 인식하여야 한다.

배경기술

트랜스-레이팅은 다른 레이트로 동작하는 두 개의 터미널 사이의 차이를 브리지(bridge)하기 위해 사용되는 디지털 신호

처리 기술이다. 이는 전형적으로, 둘 또는 그 이상의 터미널이, 활성 발언(speech) 모드의 8개의 다른 레이트와 비활성 발

언에 대한 SID 및 DTX 프레임 하에서 동작할 수 있는 GSM-AMR 코덱과 같은 멀티-레이트 음성 코덱을 포함할 때 발생

한다. GSM-AMR 터미널이 12.2kbps의 최고 레이트로 동작하고 4.95kbps 또는 다른 레이트로 동작하는 다른 GSM-

AMR 터미널과의 통신을 시도할 때, 트랜스-레이팅이 요구된다.

종래의 트랜스-레이팅 방식 중 하나는, 입력 비트스트림을 발언 신호로 복호화하고 다른 레이트의 음성 압축 방법에 따라

이 발언 신호를 재부호화함으로써 레이트 변환을 수행한다. 이러한 복호화 및 재부호화 처리는, 음성 압축 파라미터를 얻

기 위해 비트-언패킹(bit-unpacking)하고, 펄스-부호화-변조(pulse-coded-modulated; PCM) 포맷 음성 신호를 합성하

고, 상기 음성 신호를 후 필터링하고, 다시 음성 압축 파라미터를 얻기 위해 상기 PCM 발언 신호를 해석하고, 제2 레이트

의 음성 부호화 방법에 따라, LSP, 적응 코드북(adaptive codebook) 파라미터, 적응 코드북 이득(gain), 고정 코드북 인덱

스(fixed codebook index) 파라미터 및 고정 코드북 이득과 같은 음성 압축 파라미터를 재부호화하는 것을 포함하는, 상

당한 양의 연산을 수반한다.

상기 종래의 트랜스-레이팅 처리는, 재부호화 처리에 있어서 예견(look-ahead)에 기인하는 적어도 하나의 추가적인 프레

임 알고리즘 지연에 의해 지연이 증가한다는 점에서, 또 다른 단점을 갖는다.

스마트 트랜스-레이팅(smart trans-rating)은 복호화하고 재부호화하는 종래의 방법이 아니고, 완전히 다른 도메인에서

동작한다. 스마트 트랜스-레이팅은 압축 파라미터 도메인에 제한된 비트스트림 변환을 수행한다. 많은 경우, 다른 레이트

들을 위한 몇 개의 정의된 수학적 매핑이, 원래의 비트스트림으로부터 목적지 비트스트림으로 CELP 파라미터 인덱스에

적용된다. 이러한 파라미터들은 LPC, 적응 코드북 파라미터, 적응 코드북 이득, 고정 코드북 인덱스 파라미터 및 고정 코

드북 이득 파라미터에 적용가능하다.

종래의 트랜스-레이팅의 한계를 극복하고 스마트 트랜스-레이팅 원리를 효과적으로 적용하는 기술이 요구된다.

발명의 상세한 설명

이에 따라, 본 발명은 제1 레이트의 음성 패킷 데이터를 제2 레이트의 음성 패킷 데이터로 전환하는, 멀티-레이트 음성 부

호화기 비트스트림 트랜스-레이팅 장치 및 방법에 관한 것이고, 입력 비트스트림 언패커(unpacker), 하나 또는 그 이상의

트랜스-레이팅 쌍, 패스-쓰루(pass-through) 모듈, 구성(configuration) 모듈, 및 출력 비트스트림 패커(packer)를 포함

한다. 각각의 트랜스-레이팅 쌍은, 직접(direct) 공간 도메인 매핑을 위한 모듈들 사이의 적어도 하나의 음성 압축 파라미

터 매핑 모듈, 여기 도메인(excitation domain) 매핑에 있어서의 해석, 및 필터링된 여기 도메인 매핑에 있어서의 해석을

포함한다. 마지막으로, 상기 장치는 패스-쓰루 부분과 매핑 부분을 혼합하는 모듈을 포함한다. 상기 트랜스-레이팅 방법

공개특허 10-2007-0038041

- 12 -



은, 레이트 정보와 제1 레이트의 음성 압축 방법에 따른 음성 압축 파라미터를 얻기 위해, 입력 사이트에서의 부호화된 패

킷에 대한 비트-언패킹 또는 비양자화(unquantization) 중 어느 하나를 포함한다. 다음으로, 외부 제어 명령에 더하여, 제1

레이트 및 요구되는 출력 레이트, 다시 말해, 제2 레이트 타입에 관한 정보가 트랜스-레이팅 쌍의 전환 전략을 결정하기 위

해 사용된다. 다음으로, 제1 레이트의 압축 파라미터의 일부 또는 전체가 패스-쓰루(pass-through)되거나, 또는 제2 레이

트의 음성 압축 방법과 양립할 수 있는 방법으로 제2 레이트의 압축 파라미터로 매핑된다.

상기 변환 방식은 변형될 수 있고, 제1 레이트 압축 방법과 제2 레이트 압축 방법의 쌍의 특징에 기초하여 최적화될 수도

있다. 마지막으로, 제2 레이트의 음성 압축 파라미터들이, 제2 레이트의 멀티-레이트 음성 부호화기 표준과 양립할 수 있

는 비트스트림으로 팩(pack)된다.

본 발명에 따른 장치는 예를 들어 다음을 포함한다.

- 제1 레이트의 음성 코덱 압축 방법에 따라 입력된 제1 레이트의 음성 패킷으로부터 제1 레이트 정보와 그것의 음성 압축

파라미터를 추출하는 음성 압축 코드 파라미터 언팩 모듈. CELP 기반 코덱의 경우, 이러한 파라미터들은, 다른 파라미터

뿐만 아니라, 선 스펙트럼 주파수 파라미터(line spectral frequencies parameters), 적응 코드북 파라미터, 적응 코드북

이득 파라미터, 고정 코드북 이득 파라미터 및 고정 코드북 인덱스 파라미터가 될 수 있다;

- 입력 비트스트림 데이터 레이트 또는 모드, 입력 비트스트림 프레임 에러 플래그(flag), 요구되는 출력 비트스트림 데이

터 레이트 또는 모드, 및 외부 제어 명령을 수취하고, 트랜스-레이팅 전략의 결정을 생성하기 위해 출력 데이터 레이트 또

는 모드의 결정을 출력하는 트랜스-레이팅 제어기 모듈;

- 발신지(source) 비트스트림 언패커로부터 생성되는 제1 레이트의 입력 발언 파라미터를 제2 레이트 코덱의 양자화된

발언 파라미터로 전환하는 적어도 하나의 트랜스-레이팅 쌍 모듈;

- 만약 출력 제2 레이트 코덱이 입력 제1 레이트 코덱과 동일하다면, 입력 부호화된 파라미터를 출력 부호화된 파라미터로

바로 통과시키는 적어도 하나의 패스-쓰루 모듈; 및

- 상기 전환되고 양자화된 제2 레이트의 발언 파라미터들을 출력 비트스트림 패킷으로 그룹화하는 음성 압축 코덱 비트스

트림 패커.

본 발명은 다음의 목적을 갖는다:

- 압축된 음성 파라미터 도메인에서 멀티-레이트 음성 부호화기의 서로 다른 음성 코덱 레이트 비트스트림 사이의 스마트

음성 트랜스-레이팅을 수행한다;

- 파라미터 공간에서 파라미터를 매핑함으로써 음성 품질을 향상시킨다;

- 트랜스-레이팅 처리를 통해 지연을 감소시킨다;

- 트랜스-레이팅 처리의 연산 복잡성을 감소시킨다;

- 트랜스-레이팅 처리에 의해 요구되는 컴퓨터 메모리의 양을 감소시킨다;

- 동일 레이트의 비트스트림 전환, 또는 입력 비트스트림으로부터 감소될 수 있는 출력 레이트의 출력 비트스트림을 갖는,

다른 레이트의 비트스트림 전환에서 패스-쓰루 특성을 지원한다;

- 현재의 그리고 미래의 멀티-레이트 음성 코덱에 적합할 수 있는 포괄적인 트랜스-레이팅 구조를 제공한다.

본 발명의 일 국면에 따라, 트랜스-레이팅 모듈 장치는 복수의 전략에 기초하여 CELP 파라미터 매핑 전략을 선택하도록

된 결정 모듈, 및 적어도 하나의 전환 모듈을 더 포함하고, 상기 전환 모듈은 다음을 포함한다:

- 어떤 반복 없이 직접적인 해석학적 공식(formulae)을 사용하여 목적지 데이터 레이트 압축 파라미터를 생산하는 음성

압축 파라미터 직접(direct) 공간 매핑을 위한 모듈;
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- 여기 공간 도메인에서 검색을 수행함으로써 목적지 데이터 레이트 압축 파라미터를 생산하는 매핑의, 상기 여기 공간 도

메인에서의 해석을 위한 모듈;

- 필터링된 여기 공간에서 여기 공간 및 고정 코드북의 폐루프 적응 코드북을 검색함으로써 목적지 데이터 레이트 압축 파

라미터를 생산하는 매핑의, 상기 필터링된 여기 공간에서의 해석을 위한 모듈;

- 입력 데이터 레이트 비트스트림의 파라미터의 일부가 출력 데이터 레이트 비트스트림의 파라미터와 동일한 양자화된 값

을 갖는 경우, 양자화된 파라미터 패스-쓰루 부분을 혼합하는 패스-쓰루 혼합된 매핑을 위한 모듈.

특정의 트랜스-레이팅 쌍에서 선택된 상기 매핑 모듈은 미리 정의되거나 또는 상기 결정에 의해 동적으로 선택될 수 있다.

본 발명의 다른 국면에서, 제1 레이트 비트스트림을 멀티-레이트 음성 부호화기의 제2 레이트 비트스트림으로 트랜스-레

이팅하는 방법은 다음의 단계를 포함한다:

- 제1 레이트 또는 모드, 또는 입력 코덱 비트스트림의 잘못된 패킷을 식별하는 입력된 제1 레이트의 음성 코덱 비트스트

림의 헤더(header)를 처리하는 단계;

- 제1 레이트 코덱의 입력 비트스트림을 적어도 하나의 음성 압축 파라미터의 셋트로 언패킹하는 단계;

- 제1 레이트 입력 비트스트림을 요구되는 제2 레이트 코덱 출력 비트스트림으로 전환하는 트랜스-레이팅 쌍을 구성하는

단계;

- 제1 레이트의 하나 또는 그 이상의 음성 부호화된 파라미터를 제2 셋트의 레이트 부호화된 압축 파라미터로 전환하는 단

계;

- 입력 제1 레이트 코덱의 음성 압축 파라미터의 양자화가 출력 제2 레이트 코덱과 동일한 경우, 입력된 하나 또는 그 이상

의 셋트의 부호화된 파라미터를 출력으로 바로 패스-쓰루하는 단계;

- 출력된 제2 레이트의 부호화된 파라미터 셋트(들)을 출력 제2 레이트의 코덱 비트스트림으로 패킹하는 단계.

상기 일반적인 설명과 이하의 상세한 설명은 모두 예시이며 특허청구범위에 기재된 발명에 대한 보다 상세한 설명을 제공

하기 위한 것임을 이해하여야 한다.

본 발명은, 그 구성과 동작의 방식 모두에 있어서, 또 다른 목적과 이점과 함께, 첨부된 도면과 관련된 이하의 설명을 참조

로 가장 잘 이해될 수 있다.

실시예

하기에서, 설명을 목적으로, 다수의 특정한 상세가 본 발명에 대한 철저한 이해를 제공하기 위해 기술된다. 서로 다른 멀티

-레이트 음성 부호화기 GSM-AMR 레이트의 트랜스-레이팅이 설명을 위해 예로서 사용된다. 여기서 설명되는 방법은 일

반적으로 멀티-레이트 코덱의 임의의 쌍 사이의 트랜스-레이팅에 적용된다. 관련 기술 분야에서 숙련된 자는, 본 발명의

사상이나 영역을 벗어나지 않고, 다른 단계, 구성 및 배열이 사용될 수 있음을 인식할 것이다.

본 발명은 멀티-레이트 음성 부호화기에서 서로 다른 코드 레이트의 두 개의 코덱 사이의 스마트 트랜스-레이팅을 수행하

기 위해 사용되는 방법을 포함한다. 본 발명은 또한, 요구되는 출력 비트스트림의 레이트 코덱이 입력 비트스트림의 그것

과 동일한, 트랜스-레이팅 패스-쓰루의 특별한 경우를 포함한다. 이하의 단락은 본 발명의 상세를 논의한다.

도 5는 본 발명의 제1 실시예에 따른 멀티-레이트 음성 부호화기 트랜스-레이팅 장치 10을 도시하는 블록도이다. 상기 장

치는, 입력 비트스트림 언팩 모듈 12, 적어도 하나의 트랜스 레이팅 쌍 모듈 16, 18, 20, 적어도 하나의 패스-쓰루 모듈 22

를 포함하는 스마트 보간 엔진(smart interpolation engine) 14와, 라우팅 스위치 26과 28을 제어하는 트랜스-레이팅 제

어 명령 모듈 24, 그리고 및 출력 비트스트림 팩 모듈 30을 포함한다. 장치 10은 제1 레이트의 음성 코덱 비트스트림을 입

력 비트스트림 언팩 모듈 12로의 입력으로서 수신하고, 레이트 정보의 결과를 구성 제어 명령 모듈 24로 통과시킨다. 구성

제어 명령 모듈 24는, 특정의 트랜스-레이팅 쌍 모듈 16 또는 패스-쓰루 모듈 22를 결정하고 입력 비트스트림 언팩 모듈
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12로부터 출력 비트스트림 팩 모듈 30으로의 데이터 흐름의 스위칭을 제어하기 위해, 입력 레이트 정보, 요구되는 출력 레

이트 정보 및 외부 네트워크 명령을 수취한다. 트랜스-레이팅 쌍 모듈 16은 입력 레이트 코덱의 압축된 파라미터를 출력

레이트 코덱의 양자화된 음성 압축된 파라미터로 전환한다. 패스쓰루 모듈 22는 입력 레이트 코덱의 양자화된 파라미터를

바로 출력 레이트 코덱의 양자화된 파라미터로 통과시키거나, 심지어는 입력 비트스트림 패킷을 바로 통과시킨다. 출력 비

트스트림 패킷 모듈 30은 전환되고 양자화된 출력 레이트 코덱 파라미터를 출력 비트스트림 패킷으로 그룹화한다.

도 6은, 입력 비트스트림 검출 모듈 32와 CELP 압축된 파라미터 비양자화 모듈 34를 포함하는 입력 비트스트림 언팩 모

듈 12의 구조를 도시한다. 비트스트림 식별기 모듈 32는 레이트 정보 보간 및 에러 검출을 수행한다. 이것은 비트스트림의

데이터 레이트 정보를 출력하고 비트스트림의 페이로드를 압축 파라미터 비양자화 모듈(도시되지 않음)로 통과시킨다. 만

약 비트스트림에서 에러가 검출되면, 모듈 32는 프레임 에러 플래그를 발신한다.

도 7은 또한 입력 비트스트림 언팩 모듈 12의 CELP 기반 음성 압축 파라미터 비양자화 모듈 34의 블록도를 도시한다. 비

양자화 모듈 34는, 코드 분리기 36과 소위, LSP 비양자화기인, 다른 압축 파라미터 비양자화기 유닛 38, 피치 래그(pitch

lag) 코드 비양자화기 40, 적응 코드북 이득 코드 비양자화기 42, 고정 코드북 이득 코드 비양자화기 44, 고정 코드북 코드

비양자화기 46, 레이트 코드 비양자화기 48, 프레임 에너지 코드 비양자화기 50, 및 코드 인덱스 패스-쓰루 52를 포함한

다. 각각의 비양자화기들은, 각 프레임에 대한 비트스트림 페이로드 코드를 LSP 코드, 피치 래그 코드, 적응 코드북 이득

코드, 고정 코드북 이득 코드, 고정 코드북 벡터 코드, 레이트 코드, 및 프레임 에너지 코드로 분리하기 위해 적용되고, 각각

의 선택은 발신지 코덱의 부호화 방법에 기초한다. 실제 사용가능한 파라미터 코드들은 코덱 그 자체, 비트-레이트, 그리

고 만약 적용가능하다면 프레임 타입에 의존한다. 이러한 코드들은, 각각 LSP, 피치 래그, 적응 코드북 이득, 고정 코드북

이득, 고정 코드북 벡터, 레이트, 및 프레임 에너지를 출력하는, 적절한 코드 비양자화기로 입력된다. 종종 많은 CELP 부

호화기에서 사용되는 다중 서브프레임 여기 처리에 기인하여 각각의 코드 비양자화기의 출력에서 하나 이상의 값이 가능

하다. 프레임에 대한 CELP 파라미터들은 다음 단계로 입력된다.

트랜스-레이팅 제어 모듈은, 도 5에 도시된 바와 같이, 입력 비트스트림의 패킷 타입과 데이터 레이트와, 제2 코덱 레이트

의 출력의 외부 제어 명령을 수신한다. 이것은 입력 비트스트림과 출력 레이트 요구를 기초로, 트랜스-레이팅 쌍 모듈 중

하나를 선택하기 위해 스위칭 모듈을 제어한다. 만약 요구되는 출력 레이트가 입력 비트스트림 레이트와 동일하다면 패스

-쓰루 모듈을 선택하는 것이 가능하다. 예를 들어, 만약 입력 비트스트림이 침묵 기술 프레임 타입(silence description

type)이고, 침묵 기술의 타입과 포맷이 요구되는 출력 레이트 코덱과 동일하다면, 트랜스-레이팅 제어 모듈은 트랜스-레

이팅 처리 중에 침묵 기술 프레임을 수행하도록 패스-쓰루 모듈을 선택할 것이다.

도 8은 특정 레이트 전환을 수행하는 트랜스-레이팅 쌍 모듈 16의 구조를 도시한다. 입력 레이트 코덱 양자화된 파라미터

의 일부를 출력 레이트 코드 파라미터로 패스-쓰루하는 것과 파라미터의 다른 부분을 매핑하는 것의 혼합을 사용하는 요

소 56; 어떠한 추가적인 해석이나 반복 없이 입력 레이트 코덱 비양자화 파라미터로부터 대응하는 출력 레이트 코덱 파라

미터로의 직접 매핑을 위한 요소 58; 여기 도메인에서의 해석을 위한 요소 60; 및 필터링된 여기 도메인에서의 해석을 위

한 요소 62, 또는, 여기 공간에서 적응 코드북을 검색(도시되지 않음)하고 필터링된 여기 공간에서 고정 코드북을 검색(도

시되지 않음)하는 것과 같은 이러한 전략들의 조합을 포함하는, 몇 가지 매핑 방식이 사용될 수 있다. 이러한 4개의 매핑

타입은 모듈 16 내의 스위치 제어 유닛 24로서 도시된 트랜스-레이팅 결정 전략에 의해 제어된다.

전략 결정 모듈 24(도 8)로서도 알려진 트랜스-레이팅 제어 명령 모듈 24(도 5)는 어떤 매핑 전략이 적용되어야 하는지를

결정한다. 그 결정은 특정의 입력 레이트 및 출력 레이트의 코덱 트랜스-레이팅 쌍 사이의 유사점과 차이점의 특징에 기초

하여 미리 정의될 수 있다. 입력 레이트 코덱의 압축 파라미터의 일부는 선택된 출력 레이트 코덱과 유사한 양자화 방식과

양자화 테이블을 갖는다면, 패스-쓰루와 매핑의 혼합 모드가 트랜스-레이팅을 위한 적절한 선택이 될 수 있다.

상기 결정은 가용의 연산 리소소(resource) 또는 최소 품질 요구에 기초하여 동적으로 변경될 수 있다. 입력 레이트 코덱

의 압축된 파라미터는 연산 복잡성의 댓가로 더 낳은 품질의 출력을 계속하여 제공하는 다수의 방식으로 매핑될 수 있다.

최고의 품질에서, 변환부호화 알고리즘의 연산 복잡성은 억지 탠덤(brute-force tandem) 방식의 그것보다 여전히 낮다.

상기 네 가지 방법은 품질을 감소된 연산 부하를 교환하기 때문에, 장치가 동시에 다수 채널에 의해 과부하된 경우에 품질

의 적절한 열화를 제공하도록 사용될 수 있다. 이렇게 해서 트랜스-레이팅의 성능이 가용 리소스를 적응시킬 수 있다.

도 9, 10, 11 및 12는 네 개의 다른 음성 압축 파라미터 기반 매핑 전략을 상세하게 도시한다. 가장 간단한 도 9로부터 시작

해서, 이들은 연산 복잡성과 출력 품질의 순서로 도시된다. 또한, 도 13은 일부 패스-쓰루와 일부 매핑의 방법을 도시한다.

이 방법은 동일한 양자화 알고리즘과 양자화 테이블을 공유하는 입력 레이트 코덱과 출력 레이트 코덱에서 선택된 압축 파

라미터에 적용된다. 본 발명의 주요 특성은 멀티-레이트 음성 부호화기 트랜스-레이팅에서 음성 압축 파라미터가 발언 신

호를 재구성할 필요없이 직접 매핑될 수 있다는 것이다. 종래의 탠덤 기술에 의해 요구되는 것처럼 신호가 단기 임펄스 응
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답(short-term impulse response)에 의해 필터링될 필요가 없기 때문에, 이는 폐루프 코드북 검색을 하는 동안 상당한 양

의 연산을 하지 않아도 된다는 것을 의미한다. 입력 레이트 비트스트림 메커니즘(mechanism)이 이미 발언을 생성하기 위

한 최적의 압축된 파라미터를 결정했기 때문에, 이러한 매핑이 잘 작동한다. 본 발명은 완전한 발언 도메인보다는 여기 도

메인에서의, 빠른 패스-쓰루, 또는 직접 매핑, 또는 검색을 위해 이러한 사실을 이용한다.

특히 도 9를 참조하면, 직접 공간 매핑 102의 블록도가 도시된다. 이것은 입력 레이트 코덱 비트스트림 104의 다양한 비양

자화되고 압축된 파라미터를 수신하고 직접 압축된 파라미터 매핑을 수행한다. 전형적인 CELP 코덱에서, 이것은 LSP 파

라미터, 적응 코드북 파라미터, 적응 코드북 이득 파라미터, 고정 코드북 파라미터, 및 고정 코드북 이득 파라미터를 매핑

한다. 각 타입의 파라미터 매핑 후에, 이것은 출력 레이트 코덱에 따라 이러한 파라미터들을 재양자화하고 출력 레이트 코

덱 비트스트림 패킹의 다음 단계로 보낸다.

패스-쓰루 또는 부분적인 패스-쓰루 방법 외에, 직접 공간 매핑은 가장 간단한 트랜스-레이팅 기법이다. 매핑은 입력 레이

트 코덱과 출력 레이트 코덱 파라미터의 물리적 의미의 유사성을 기초로 하고, 트랜스-레이팅은 어떠한 반복이나 광범위

한 검색없이 해석적 공식을 사용하여 직접적으로 수행된다. 이러한 기법의 이점은 많은 양의 메모리를 요구하지 않고 거의

0의 MIPS를 소모하면서도, 품질이 열화되기는 했지만 여전히 명료한 음성을 생성할 수 있다는 점이다. 이 방법은 다른 서

브프레임 크기 또는 다른 압축된 파라미터 표현(representation)에 관하여, 포괄적이며 멀티-레이트 음성 부호화기 트랜

스-레이팅의 모든 종류에 적용된다.

도 10은 여기 매핑 104에 있어서의 해석의 블록도를 도시한다. 이것은 입력 레이트 코덱 비트스트림으로부터 비양자화된

LSP 파라미터를 수신하고 출력 레이트 코덱 포맷으로의 매핑을 수행한다. 적응 코드북 및 고정 코드북 파라미터들이 어떠

한 검색이나 반복없이 입력 비트스트림 언패킹으로부터 출력 레이트 코덱으로 직접적으로 매핑되는 직접 공간 매핑을 제

외하고는, 여기 신호가 재구성된다. 상기 여기의 재구성은 적응 코드북, 적응 코드북 이득, 고정 코드북, 및 고정 코드북 이

득의 파라미터를 요구한다.

이 방법은 적응 및 고정 코드북이 검색되고, 이득이 발언 도메인이 아니라 여기 도메인에서 추정된다는 것을 제외하고, 출

력 레이트 코덱에 의해 정의된 통상의 방법으로 추정된다는 점에서 직접 공간 매핑 방법 102보다 더 진보적이다. 적응 코

드북은 초기 추정으로서, 우선 입력 코덱 비트스트림으로부의 비양자화된 적응 코드북 파라미터를 사용하는 국부적 검색

에 의해 결정된다. 상기 검색은 초기 추정의 작은 구간 내이며, 목적지 코덱에 의해 요구되는 정확도(정수 또는 분수 피치)

이다. 적응 코드북 이득은 가장 좋은 코드워드 벡터에 대해 결정된다. 발견되면, 적응 코드워드 벡터 기여도(contribution)

가 여기(excitation)로부터 감해지고, 고정 코드북은 나머지에 대한 최적의 매칭(matching)에 의해 결정된다. 종래의 탠덤

방식에 대비되는 이점은 개루프 적응 코드북 추정이 CELP 표준에 의해 사용되는 자기 수정(auto-correction) 방법으로부

터 연산되어야 할 필요가 없고, 대신 입력 비트스트림의 비양자화된 파라미터로부터 결정될 수 있다. 또한, 검색은 발언 도

메인이 아니라 여기 도메인에서 수행되기 때문에, 적응 코드북 및 고정 코드북 검색 중의 임펄스 응답 필터링이 요구되지

않는다. 이는 출력 음성 품질을 양보함이 없이 상당한 양의 연산을 줄인다.

입력 레이트 코덱과 출력 레이트 코덱 사이의 LSP파라미터의 차이를 고려하면, LSP 파라미터의 효과를 보상하기 위해 재

구성된 여기가 교정될 수 있다. 도 11은 여기 교정 방법 106을 도시한다. 입력 비양자화된 파라미터의 재구성된 여기 벡터

형식은 발언 도메인으로 전환하기 위해 입력 레이트 코덱의 LPC 계수에 의해 합성되고, 다음으로 매핑에 있어서의 표적

신호를 형성하기 위해 출력 레이트 코덱의 재양자화된 LPC 파라미터를 사용하여 필터링된다. 이러한 교정은 선택적이며,

입력 및 출력 레이트 코덱 사이의 LPC 파라미터에 있어서 현저한 차이가 존재하는 경우에 청각적 발언 품질을 상당히 향

상시킬 수 있다.

도 12는 필터링된 여기 공간 직접 공간 매핑 해석 방법 108의 블록도이다. 이 경우, LPC 파라미터는 여전히 입력 레이트

코덱으로부터 출력 레이트 코덱으로 직접 매핑되고, 비양자화된 적응 코드북 파라미터가 출력 레이트 코덱에 대한 초기 추

정으로서 사용된다. 적응 코드북 검색은 또한 여기 도메인 또는 교정된 여기 도메인에서 수행된다. 그러나, 고정 코드북 검

색은 필터링된 여기 공간 도메인에서 수행된다. 불규칙성을 완화하는 로우-패스(low-pass) 필터, 입력과 출력 코덱의 여

기 벡터의 특징 사이의 차이를 보상하는 필터, 및 청각적으로 중요한 신호 특성을 향상시키는 필터를 포함하는 다양한 필

터가 적용될 수 있다. 하나의 이점은 필터의 파라미터(차수(order), 주파수 엠퍼시스/디엠퍼시스(emphasis/de-

emphasis), 위상)가 완전히 조정 가능(tunable)하다는 것이다. 이는 가중된 LP 합성 필터(weighted LP synthesis filter)

를 사용하는 표준 부호화에 있어서의 표적 신호의 연산과 대조된다. 이렇게 해서, 이러한 전략은 조정(tuning)이, 품질과

복잡성 사이의 맞교환을 위한 준비 뿐만 아니라, 입력과 출력 코덱의 특정 쌍 사이의 트랜스-레이팅 품질을 향상시키도록

한다.
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몇몇 특정 트랜스-레이팅 쌍에서, 입력과 출력 코덱은몇 개의 압축 파라미터에 있어서 동일한 압축 알고리즘과 동일한 양

자화 테이블을 갖는다. 상기 매핑 방법은 일부의 패스-쓰루와 일부의 매핑 처리 절차로 단순화될 수 있다. 도 13은 조합된

패스-쓰루와 매핑 조합 방법 110의 블록도를 도시한다. 만약 출력 레이트 코덱의 몇 개의 양자화된 파라미터가 입력 레이

트 코덱과 동일한 양자화 처리 및 양자화 테이블을 갖는다면, 그 파라미터는 어떠한 검색 또는 양자화 절차 없이 입력 비트

스트림으로부터 패스-쓰루 유닛 112를 통해 직접 매핑될 수 있다. 출력 레이트 코덱의 나머지 양자화된 파라미터는 직접

공간 매핑, 여기 공간 매핑에 있어서의 해석, 및 필터링된 여기 공간 매핑에 있어서의 해석의 매핑 방법들 중 하나에 의해

매핑될 수 있다.

상기 방법들의 임의의 조합이 또한 사용될 수 있음을 유의하여야 한다. 높은 품질과 낮은 복잡성을 취득할 수 있는 가장 좋

은 방법은 입력 레이트와 출력 레이트 코덱 사이의 균형에 의존할 것이다.

출력 레이트 비트스트림 패킹 모듈은 구성 제어 명령 모듈 24(도 5)를 통해 트랜스-레이팅 쌍 모듈 또는 패스-쓰루 모듈에

접속한다. 패킹 모듈은 출력 레이트의 전환된 그리고 양자화된 파라미터를 출력 레이트 코덱과 일치하도록 출력 비트스트

림 패킷으로 그룹화한다.

제1 실시예 - AMR 5.15KBPS -> 4.75KBPS 트랜스-레이팅

이제 본 발명에 따른 적절한 시스템의 예가 설명된다. 멀티-레이트 음성 부호화기(적응 멀티-레이트 또는 AMR, 또는 소

위 GSM-AMR)는 본 발명의 원리를 나타내기 위한 것이다. AMR 코덱은 12.2, 10.2, 7.95, 7.40, 6.70, 5.90, 5.15 및

4.75kbps의 비트-레이트를 갖는 8개의 발신지 코덱을 사용한다. 도 4는 AMR 부호화 알고리즘에 있어서의 8 비트-레이

트의 비트 할당을 도시한다.

상기 코덱은 코드 여기 선형 예측(CODE-EXCITED LINEAR PREDICTIVE; CELP) 부호화 모델에 기초한다. 10차 선형

예측(linear prediction; LP), 또는 단기, 합성 필터가 사용된다. 장기(long-term), 합성 필터는 소위 적응 코드북 방식을

사용하여 실행된다.

CELP 발언 합성 모델에 있어서, 단기 선형 예측(Linear Prediction; LP) 합성 필터의 입력에서의 여기 신호는 적응 및 고

정(혁신적인) 코드북으로부터의 두 개의 여기 벡터를 더함으로써 구축된다. 발언은 이러한 코드북으로부터 두 개의 적절히

선택된 벡터를 단기 합성 필터를 통해 공급함으로써 합성된다. 코드북에서 최적 여기 시퀀스는, 원래의 발언과 합성된 발

언 사이의 에러가 청각적으로 가중된 왜곡 측정에 따라 최소화되는, 합성에 의한 해석(analysis-by-synthesis) 검색 절차

를 사용하여 선택된다. 합성에 의한 해석 검색 기술에서 사용되는 청각 가중된 필터는 비양자화된 LP 파라미터를 사용한

다.

부호화기는 초당 8,000 샘플의 샘플링 주파수에서 160 샘플에 대응하는 20ms의 발언 프레임에 동작한다. 160 발언 샘플

의 각각에서, 발언 신호는 CELP 모델의 파라미터(LP 필터 계수, 적응 및 고정 코드북의 인덱스 및 이득)를 추출하기 위해

해석된다. 이러한 파라미터는 부호화되고 전송된다. 복호화기에서, 이러한 파라미터는 복호화되고, 발언은 재구성된 여기

신호를 LP 합성 필터를 통해 필터링함으로써 합성된다.

GSM-AMR 발언 프레임은 각각 5ms의 4개의 서브프레임으로 분할(40 샘플)된다. 적응 및 고정 코드북 파라미터는 프레

임마다 전송된다. 서브프레임에 따라 양자화된 그리고 비양자화된 LP 파라미터 또는 그들의 보간된 버전(version)이 사용

된다. 개루프 피치 래그는 청각적으로 가중된 발언 신호를 기초로 (프레임당 한번인 5.15kbps 및 4.75kbit/s 모드를 제외

하고) 다른 서브프레임마다 추정된다.

도 14는 AMR 5.15kbps 비트스트림으로부터 AMR 4.75kbps 비트스트림로의 트랜스-레이팅에 기초한 일부 패스-쓰루와

일부 직접 공간 매핑 혼합 방법을 도시하는 블록도이다. 두 레이트(5.15kbps 및 4.75kbps)는 동일한 선형 예측 계수

(Linear Prediction Coefficients; LPC) 양자화 테이블과 동일한 양자화 처리 절차를 공유하고, 이렇게 해서 두 레이트에

대한 인덱스는 동일(일대일 매핑)하다. 유사하게, 두 레이트는 동일한 적응(또는 피치) 및 고정(또는 대수(algebric)) 코드

북 인덱스를 공유한다.

5.15와 4.75 사이의 트랜스-레이팅에서, LPC, 적응 코드북 파라미터 및고정 코드북 파라미터의 세 가지 파라미터는 복잡

한 연산없이 원래의 비트스트림으로부터 목적지 비트스트림으로 직접 매핑될 수 있다.
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적응 코드북 이득 및 고정 코드북 이득의 경우, 압축 방법 및 테이블이 다르므로, 이러한 파라미터들의 표현은 5.15와

4.75kbps 사이에 다르다. 도 4에 도시된 바와 같이, 입력 AMR 5.15kbps 코덱은 각 서브프레임 사이에 6 비트의 결합

(joint) 이득 양자화 인덱스를 갖고, 출력 AMR 4.75kbps 코덱은 모든 두 개의 서브프레임 사이에 8 비트의 결합 이득 양자

화 인덱스를 갖는다. 출력 레이트 AMR 4.75kbps는 적응 코드북 이득 및 고정 코드북 이득의 5.15kbps 표현을 출력 비트

스트림 포멧으로 전환하기 위한 매핑을 요구한다.

직접 공간 매핑 방법은 적응 코드북 이득과 고정 코드북 이득 양자를 매핑하기 위해 채용될 수 있다. 입력 레이트 결합 적

응 코드북 및 고정 코드북은 초기에 비양자화된다. 상기 방법은 비양자화된 적응 코드북 이득과 적응 코드북 이득을 서브

프레임마다 획득한다. 다음으로 이러한 이득은 별개로 각각의 두 개의 서브프레임으로 매핑된다. 마지막으로 적응 코드북

이득과 고정 코드북 이득은 4.75kbps 코덱에 대한 출력에 따라 두 개의 서브프레임마다 재양자화된다. 4.75kbps의 결합

이득 인덱스의 상기 매핑 결과는, 4.75kbps 비트스트림에 대한 출력을 형성하기 위해 LSP, 적응 코드북 파라미터 및 고정

코드북 파라미터의 패스-쓰루 결과와 함께 그룹화된다.

적응 코드북과 고정 코드북 이득의 양자화된 결합 이득을 검색하기 위해 여기 공간 매핑에서의 해석 또는 필터링된 여기

공간 매핑에서의 해석을 선택하는 것이 가능하다. 4.75kbps와 5.15kbps는 모두 동일한 LPC 인덱스 표현을 갖기 때문에,

입력 코덱으로부터의 재구성된 여기 벡터를 표적 신호로서 교정할 필요가 없다.

제2 실시예 - AMR 4.75KBPS -> 5.15KBPS 트랜스-레이팅

도 15는 본 발명의 제2 실시예에 따라 AMR 4.75kbps 비트스트림을 AMR 5.15kbps 비트스트림으로 트랜스-레이팅하는

일례를 도시한다. 상기 트랜스-레이팅 처리는 제1 실시예에서 설명된 반대 방향 트랜스-레이팅의 그것과 매우 유사한다.

5.15kbps의 출력 코덱은 LPC 계수, 적응 코드북 파라미터, 및 고정 코드북 파라미터 사이에 동일한 양자화 처리 절차 및

테이블을 갖는다. 이러한 출력 비양자화된 파라미터는 트랜스-레이팅 쌍에서 패스-쓰루 유닛을 통해 직접 획득될 수 있

다.

4.75kbps의 결합 이득 인덱스는, 직접 공간 매핑, 여기 공간 매핑에서의 해석 또는 필터링된 여기 공간 매핑의 매핑 방법

중 하나를 통해 5.15kbps의 비양자화된 적응 코드북 이득 및 고정 코드북 이득으로부터 획득될 수 있다. 도 15는 직접 공

간 매핑에 기초한 방식을 도시한다.

제3 실시예 - AMR 12.2KBPS -> 4.75KBPS 트랜스-레이팅

AMR 12.2kbps에 대해, LP 해석이 프레임마다 두 번 수행되고 4.75kbps로 내려가는 다른 모드에 대해서는 단 한 번 수행

된다는 점에 유의하는 것이 중요하다. 12.2kbps 모드에 대해, LP 파라미터의 두 셋트는 선 스펙트럼 쌍(line spectral

pairs; LSP)로 전환되고 38비트 분할 매트릭스 양자화(split matrix quantization; SMQ)를 사용하여 결합적으로 양자화된

다. 다른 모드에 대해서는, LP 파라미터의 하나의 셋트가 LSP로 전환되고 4.75kbps에 대한 23 비트 분할 벡터 양자화

(split vector quantization; SVQ)를 사용하여 벡터 양자화된다.

도 16은 본 발명의 제3 실시예에 따른 12.2kbps로부터 4.75kbps로의 트랜스-레이팅의 블록도이다. 트랜스-레이팅 쌍 모

듈은 레이트 전환을 수행하기 위해 필터링된 여기 공간 매핑에서의 해석 방법을 선택한다.

우선, LSF 파라미터의 인덱스는 유입되는 12.2kbps 비트스트림으로부터 추출되고, 비양자화된 LSP 파라미터는 룩업

(lookup) 테이블과 이전의 LSP 잔여(residual) 벡터를 통해 획득된다. 비양자화된 LSP 파라미터는 보간되고 각각의 서브

프레임으로 매핑된다. 이러한 LSP 파라미터는 AMR 표준에 특정된 4.75kbps 코덱에 따라 재양자화되고 4.75kbps의 LSP

표현으로 전환된다.

둘째로, 12.2 kbps 입력 코덱의 여기 벡터는 비양자화된 적응 코드북 파라미터 υ[n], 적응 코드북 이득 g^
p, 고정 코드북

파라미터 c[n], 및 고정 코드북 이득 g^
c을 통해 재구성된다. 재구성된 여기 벡터는 g^

pυ[n]+g^
cc[n]으로서 표현된다.
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재구성된 여기 벡터가 트랜스 레이팅 처리에서 표적 신호가 되기 전에, 여기 벡터 교정의 처리가 도 11에 도시된 바와 같이

적용될 수 있다. 이 처리는 입력 12.2kbps의 LPC 비양자화 파라미터를 사용하는 합성 단계와 출력 4.75kbps의 LPC 양자

화 파라미터를 사용하는 필터링 단계를 포함할 수 있다. 이는 12.2kbps 및 4.75kbps 코덱 사이의 LSP 파라미터 차이에 기

인한 인위적 결과를 교정한다.

다음으로 교정된 여기 백터는 출력 레이트 4.75kbps에 대한 여기 공간 매핑에서의 해석을 위한 표적 신호로서 사용된다.

12.2 kbps의 비양자화된 적응 코드북 파라미터가 4.75kbps의 폐루프 적응 코드북 검색에서의 초기 추정으로서 사용된다.

이 검색은 비양자화된 적응 코드북 파라미터와 적응 코드북 이득을 획득한다. 4.75kbps 코덱은 적응 코드북과 고정 코드

북 이득을 표현하기 위해 결합 이득 인덱스를 사용하기 때문에, 4.75kbps의 적응 코드북 이득의 양자화는 고정 코드북 검

색 후에 수행된다.

적응 코드워드 벡터 기여도는 교정된 여기로부터 제거된다. 그 결과는 고정 코드북 검색을 위한 표적 신호를 생산하기 위

해 필터를 사용하여 필터링된다. 4.75kbps의 고정 코드북 벡터는 코드워드 벡터를 형성하는 두 개의 펄스로 구성되고 고

속 기술에 의해 검색된다. 이렇게 해서, 4.75kbps의 고정 코드북 인덱스가 획득된다.

12.2kbps 코덱과 달리, 4.75kbps는 적응 코드북 이득(g^
p)과 고정 코드북 이득(g^

c)에 양자에 대해 결합 검색을 조합한다.

고정 코드북 벡터 c[n]과 함께 연산된 적응 코드워드 벡터 υ[n]을 사용하여, 상관 ∥x-g^
pυ-g^

cc∥(여기서, x는 표적 여

기)을 최소화하기 위해 피치 이득과 고정 코드북 이득의 이중 검색(dual search)이 수행된다. 적응 및 고정 코드북에 대한

공통 테이블 인덱스는 4.75kbps의 제1 및 제3 서브프레임에서 부호화된다.

상기한 바와 같이, 직접 공간 매핑과 여기 공간 매핑에서의 해석의 다른 두 방법이 12.2kbps로부터 4.75kbps로의 트랜스

-레이팅에 적용될 수 있다. 이러한 다른 방법들은 품질을 감소된 연산 부하와 교환하고, 장치가 동시에 다수 채널에 의해

과부하된 경우에 품질의 적절한 열화를 제공하도록 사용될 수 있다.

제4 실시예 - AMR 4.75KBPS -> 12.2KBPS 트랜스-레이팅

도 17은 본 발명의 제4 실시예에 따른 4.75kbps로부터 12.2kbps로의 트랜스-레이팅을 위한 시스템 120의 블록도를 도시

한다. 트랜스-레이팅은 4.75kbps를 12.2kbps로 전환하기 위해 필터링된 여기 공간 매핑에서의 해석 방법을 선택한다.

우선, LSF 파라미터의 인덱스는 유입되는 4.75kbit/s 비트스트림으로부터 추출되고, 비양자화된 LSP 파라미터는 룩업 테

이블과 이전의 LSP 잔여 벡터를 통해 획득된다. 비양자화된 LSP 파라미터는 보간되고 각각의 서브프레임으로 매핑된다.

이러한 LSP 파라미터는 AMR 표준에 특정된 것처럼 12.2kbps 코덱에 따라 두 개의 서브프레임마다 재양자화되고

12.2kbps의 LSP 표현으로 전환된다.

둘째로, 4.75kbps 입력 코덱의 여기 벡터는 비양자화된 적응 코드북 파라미터 υ[n], 적응 코드북 이득 g^
p, 고정 코드북 파

라미터 c[n], 및 고정 코드북 이득 g^
c을 통해 재구성된다. 재구성된 여기 벡터는 g^

pυ[n]+g^
cc[n]으로서 표현된다.

재구성된 여기 벡터가 트랜스 레이팅 처리에서 표적 신호가 되기 전에, 여기 벡터 교정의 처리가 도 11에 도시된 바와 같이

적용될 수 있다. 이 처리는 입력 4.75kbps의 LPC 비양자화 파라미터를 사용하는 합성 단계와 출력 12.2kbps의 LPC 양자

화 파라미터를 사용하는 필터링 단계를 포함할 수 있다. 이는 4.75kbps 및 12.2kbps 코덱 사이의 LSP 차이에 기인한 인위

적 결과를 교정한다.

다음으로 교정된 여기 백터는 출력 레이트 12.2kbps에 대한 여기 공간 매핑에서의 해석을 위한 표적 신호로서 사용된다.

4.75kbps의 비양자화된 적응 코드북 파라미터가 12.2kbps의 폐루프 적응 코드북 검색에서의 초기 추정으로서 사용된다.

적응 코드북은 초기 추정의 작은 구간 내에서, 12.2kbps 코덱에 의해 요구되는 1/6의 정확도로 검색된다. 다음으로 적응

코드북 이득이 가장 좋은 코드-벡터에 대해 결정되고 적응 코드-벡터 기여도가 교정된 여기로부터 제거된다. 그 결과는

고정 코드북 검색을 위한 표적 신호를 생산하기 위해 필터를 사용하여 필터링된다.
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다음으로 고정 코드북은 필터링된 여기 공간에서 12.2kbps 코덱에 따라 10 펄스 코드워드 벡터를 형성하기 위한 인덱스를

획득하기 위해 고속 기술에 의해 검색된다. 또한 필터링된 여기 공간은 12.2kbps 코덱의 고정 코드북 이득을 연산하기 위

해 사용된다.

4.75kbps로부터 12.2kbps로의 트랜스-레이팅은 또한 다른 알려진 매핑 방법을 채용할 수 있다. 이는 트랜스-레이팅이

가용의 연산 리소스를 실시간 용도에 적응시키도록 한다.

다른 CELP 변환부호화기

본 명세서에 설명된 적응 코드북 연산의 발명은 모든 멀티-레이트 음성 부호화기에 포괄적이고, G.723.1, G.728, AMR,

EVRC, QCELP, MPEG-4 CELP, SMV, AMR-WB, VMR과 같은 이미 알려진 멀티-레이트 음성 부호화기 코덱, 그리고

멀티-레이트 코딩을 사용하는 다른 모든 미래의 CELP 기반 음성 코덱에서의 임의의 음성 트랜스-레이팅에 적용된다.

본 발명은, 본 발명이 속하는 기술 분야에서 숙련된 자가 본 발명을 만들거나 이용할 수 있도록 구체적인 실시예를 참조로

설명되었다. 다양한 변경이 당업계의 숙련된 자에게는 명백할 것이며, 여기서 정의된 포괄적 원리는 장의적 능력을 사용함

이 없이 다른 실시예에 적용될 것이다. 이렇게 해서, 본 발명은 본 명세서에 설명된 실시예들로 한정될 것을 의도하지 않으

며, 특허청구범위에 의해 지시된 것과 같이 본 명세서에 개시된 원리와 신규한 특성과 조화되는 가장 넓은 범위와 일치된

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 멀티-레이트 음성 부호화기의 트랜스-레이팅을 설명하는 종래의 처리 방식의 블록도이다.

도 2는 복호화 및 재부호화 처리를 통해 하나의 코덱 레이트 비트스트림으로부터 다른 레이트 비트스트림으로 비트스트림

을 전환하기 위한 일반적인 트랜스-레이트 접속을 도시한 종래 시스템의 블록도이다.

도 3은 완전한 복호화 및 재부호화 없이 하나의 코덱 레이트 비트스트림으로부터 다른 레이트 비트스트림으로 비트스트림

을 전환하기 위한 일반적인 트랜스-레이트 접속을 도시한 블록도이다.

도 4는 종래의, 20초 프레임마다의 적응-멀티-레이트(Adaptive-Multi-Rate; AMR, 또한 소위 GSM-AMR) 음성 부호화

기 멀티-레이트 비트 할당을 도시하는 테이블이다.

도 5는 본 발명의 대표적인 실시예의 음성 트랜스-레이팅을 도시하는 블록도이다.

도 6은 패킷 타입 검출과 파라미터 비양자화를 포함하는 입력 비트스트림 언패킹을 도시하는 블록도이다.

도 7은 코드 여기 선형 예측(CELP) 기반 음성 코덱에서의 파라미터 비양자화를 도시하는 블록도이다.

도 8은 트랜스-레이팅 모듈을 도시하는 블록도이다.

도 9는 직접(direct) CELP 파라미터 공간 매핑을 통한 트랜스-레이팅 처리를 도시하는 블록도이다.

도 10은 CELP 여기 파라미터 공간 매핑을 통한 트랜스-레이팅 처리를 도시하는 블록도이다.

도 11은 여기 벡터 교정(calibration)을 도시하는 블록도이다.

도 12는 CELP 여기 파라미터 공간 및 필터링된 여기 파라미터 공간 매핑을 통한 트랜스-레이팅 처리를 도시하는 블록도

이다.

도 13은 파라미터 패스-쓰루 및 매핑의 혼합 모듈을 도시하는 블록도이다.
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도 14는 AMR에서 패스-쓰루와 레이트 5.15kbps로부터 레이트 4.75kbps로의 매핑의 혼합을 사용하는 트랜스-레이팅의

일 예를 도시하는 블록도이다.

도 15는 AMR에서 패스-쓰루와 레이트 4.75kbps로부터 레이트 5.15kbps로의 매핑의 혼합을 사용하는 트랜스-레이팅의

일 예를 도시하는 블록도이다.

도 16은 AMR에서 레이트 12.2kbps로부터 레이트 4.75kbps로의 필터링된 여기 방법에 있어서의 해석을 사용하는 트랜스

-레이팅의 일 예를 도시하는 블록도이다.

도 17은 AMR에서 레이트 4.75kbps로부터 레이트 12.2kbps로의 필터링된 여기 방법에 있어서의 해석을 사용하는 트랜스

-레이팅의 일 예를 도시하는 블록도이다.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면8
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도면12
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