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몇 개의 실시예들에서, 기존의 크로스토크 소거 시스템보다 더 적은 프로세싱 자원들로 스테레오 영상을 확대할

수 있는 스테레오 확대 시스템 및 연관된 신호 프로세싱 알고리즘들이 여기서 기술된다.  이들 시스템들 및 알고

리즘들은 서로 근접하게 배치된 스피커들을 갖는 핸드헬드 디바이스 또는 다른 디바이스에서 유리하게 구현될 수

있어서, 더 적은 계산 비용으로 이러한 디바이스에서 생성되는 스테레오 효과를 개선한다.  그러나 여기서 기술

되는 시스템들 및 알고리즘들은 핸드헬드 디바이스들로 제한되는 것이 아니라 다수의 스피커들을 갖는 임의의 디

바이스에서 보다 일반적으로 구현될 수 있다.  
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특허청구의 범위

청구항 1 

한 쌍의 라우드스피커(loudspeaker)들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대(widening)하기

위한 방법에 있어서,

좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 포함하는 스테레오 오디오 신호들을 수신하는 단계;

상기 좌측 오디오 신호를 좌측 채널에, 그리고 상기 우측 오디오 신호를 우측 채널에 공급하는 단계;

크로스토크(crosstalk)를  완전히  소거하기  위해,  어떠한  계산-집약적  헤드-관련  전달  함수들(head-related

transfer functions; HRTF들)도 이용하지 않고 한 쌍의 라우드스피커들과 청취자의 대향하는 귀들 사이에 크로

스토크의 효과들을 완화하도록 어쿠스틱 다이폴 원리들(acoustic dipole principles)을 이용하는 단계 ― 상기

이용하는 단계는, 하나 이상의 프로세서들에 의해서, 

적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 생성하도록 상기 좌측 오디오 신호를 인버팅하고 (b) 상기 인

버팅된  좌측  오디오  신호를  상기  우측  오디오  신호와  조합함으로써,  제  1  어쿠스틱  다이폴을  근사하는

(approximating) 단계, 및

적어도 (a) 인버팅된 우측 오디오 신호를 생성하도록 상기 우측 오디오 신호를 인버팅하고 (b) 상기 인

버팅된 우측 오디오 신호를 상기 좌측 오디오 신호와 조합함으로써, 제 2 어쿠스틱 다이폴을 근사하는 단계를

포함함 ― ;

좌측 필터링된 신호를 생성하도록 상기 제 1 어쿠스틱 다이폴에 단일의 제 1 인버스(inverse) HRTF를 적용하는

단계 ― 상기 제 1 인버스 HRTF는 상기 좌측 채널로부터 상기 우측 채널로의 제 1 크로스토크 경로보단 상기 좌

측 채널의 제 1 직접 경로에서 적용됨 ― ;

우측 필터링된 신호를 생성하도록 상기 제 2 어쿠스틱 다이폴에 단일의 제 2 인버스 HRTF 함수를 적용하는 단계

― 상기 제 2 인버스 HRTF는 상기 우측 채널로부터 상기 좌측 채널로의 제 2 크로스토크 경로보단 상기 우측 채

널의 제 2 직접 경로에서 적용되고, 상기 제 1 및 제 2 인버스 HRTF들은 상기 좌측 및 우측 필터링된 신호들 사

이의 양 귀간 도달 강도 차이(interaural intensity difference; IID)를 제공함 ― ; 및

상기 한 쌍의 라우드스피커들 상에서 재생을 위해 상기 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 공급함으로써 상기 좌

측 및 우측 라우드스피커들 사이의 실제 거리보다 더 넓게 상기 청취자에 의해 지각되도록 구성되는 스테레오

영상을 제공하는 단계

를  포함하는,  한  쌍의  라우드스피커들을  통해  재생되는  스테레오  오디오  신호들을  가상으로  확대하기  위한

방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 어쿠스틱 다이폴을 근사하는 단계는 상기 좌측 오디오 신호에 제 1 지연을 적용하는 단계를 더 포함

하고, 상기 제 2 어쿠스틱 다이폴을 근사하는 단계는 상기 우측 오디오 신호에 제 2 지연을 적용하는 단계를 더

포함하고, 상기 제 1 및 제 2 지연들은 양 귀간 도달 시간 지연(interaural time delay; ITD)을 제공하도록 선

택되는  것인,  한  쌍의  라우드스피커들을  통해  재생되는  스테레오  오디오  신호들을  가상으로  확대하기  위한

방법.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

강화된 좌측 오디오 신호를 생성하도록 상기 좌측 오디오 신호를 강화하는 단계;

강화된 좌측 필터링된 오디오 신호를 생성하도록 상기 강화된 좌측 오디오 신호를 상기 좌측 필터링된 신호와

조합하는 단계;
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강화된 우측 오디오 신호를 생성하도록 상기 우측 오디오 신호를 강화하는 단계; 및

강화된 우측 필터링된 오디오 신호를 생성하도록 상기 강화된 우측 오디오 신호를 상기 우측 필터링된 신호와

조합하는 단계

를 더 포함하는, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한

방법.

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 공급하는 단계를 수행하기 이전에 상기 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 강화하는 단계를 더 포함하는, 한

쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 방법.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 강화하는 단계는,

제 2 좌측 필터링된 신호를 생성하도록 상기 좌측 필터링된 신호를 고역 통과 필터링(high-pass filtering)함으

로써 상기 좌측 필터링된 신호에서 저 주파수 왜곡을 감소시키는 단계; 및

제 2 우측 필터링된 신호를 생성하도록 상기 우측 필터링된 신호를 고역 통과 필터링함으로써 상기 우측 필터링

된 신호에서 저 주파수 왜곡을 감소시키는 단계

를 포함하는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한

방법.

청구항 6 

제 4 항 또는 제 5 항에 있어서,

상기 강화하는 단계는, 더 높은 주파수들의 클리핑(clipping)을 방지하도록 더 높은 주파수들보다 비교적 더 많

이 더 낮은 주파수들을 부스팅(boost)하기 위해 상기 좌측 및 우측 오디오 신호들 중 하나 또는 둘 다의 동적

범위 압축(dynamic range compression)을 수행하는 단계를 더 포함하는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해

재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 동적 범위 압축을 수행하는 단계는 상기 좌측 및 우측 필터링된 신호들 중 하나 또는 둘 다에 제한기

(limiter)를 적용하는 단계를 포함하는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들

을 가상으로 확대하기 위한 방법.

청구항 8 

한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템에 있어서,

어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(acoustic dipole component); 및

양 귀간 도달 강도 차이(interaural intensity difference; IID) 컴포넌트

를 포함하고,

상기 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트는,

좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 수신하고,

적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 생성하도록 상기 좌측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 상기

인버팅된 좌측 오디오 신호를 상기 우측 오디오 신호와 조합함으로써, 제 1 어쿠스틱 다이폴을 근사하고,
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적어도 (a) 인버팅된 우측 오디오 신호를 생성하도록 상기 우측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 상기

인버팅된 우측 오디오 신호를 상기 좌측 오디오 신호와 조합함으로써, 제 2 어쿠스틱 다이폴을 근사하도록 구성

되고, 

상기 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트는,

좌측 필터링된 신호를 생성하도록 단일의 제 1 듣기 응답 함수(hearing response function)를 상기 제

1 어쿠스틱 다이폴에 적용하고, 

우측 필터링된 신호를 생성하도록 단일의 제 2 듣기 응답 함수를 상기 제 2 어쿠스틱 다이폴에 적용하

도록 구성되고,

상기 시스템은 좌측 및 우측 라우드스피커들에 의한 재생을 위해 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 공급함으로써

상기 좌측 및 우측 라우드스피커들 간의 실제 거리보다 더 넓게 청취자에 의해 지각되도록 구성되는 스테레오

영상을 제공하도록 구성되고,

상기 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트 및 상기 IID 컴포넌트는 하나 이상의 프로세서들에 의해 구현되도록 구성되는

것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 공급하는 단계는, 강화된 좌측 및 우측 신호들을 제공하기 위해 상기 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 강

화하고 상기 좌측 및 우측 라우드스피커들의 각각의 스피커들에 상기 강화된 좌측 및 우측 신호들을 제공하도록

구성되는  적어도 하나의 강화 컴포넌트에 상기 좌측 및  우측  필터링된 신호들을 제공하는 단계를 포함하는

것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 10 

제 8 항 또는 제 9 항에 있어서, 

상기 제 1 및 제 2 인버스 HRTF들은 실질적으로 동일한 스펙트럼 특성들을 갖는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들

을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 인버스 HRTF들은 이득 면에서만 상이한 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테

레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 이득 면에서의 차이는 좌측 및 우측 라우드스피커들 간의 양 귀간 도달 강도 차이를 제공하는 것인, 한 쌍

의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 13 

제 8 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트는 또한 상기 좌측 및 우측 오디오 신호들 중 하나 또는 둘 다에 이득을 인가하

도록 구성되는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위

한 시스템.

청구항 14 

제 8 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트 및 상기 IID 컴포넌트는 상기 좌측 및 우측 라우드스피커들 간의 크로스토크를
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완전히 소거함 없이 스테레오 분리(stereo separation)를 제공하도록 구성되는 것인, 한 쌍의 라우드스피커들을

통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 시스템.

청구항 15 

하나 이상의 프로세서에 의해 실행될 때 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가

상으로 확대하기 위한 컴포넌트들을 구현하는 프로세서 실행 가능한 명령들이 저장되어 있는 비-일시적인 물리

적 전자 저장장치에 있어서,

상기 컴포넌트들은,

어쿠스틱 다이폴 컴포넌트; 및

양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트

를 포함하고,

상기 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트는,

좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 수신하고,

적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 생성하도록 상기 좌측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 상기

인버팅된 좌측 오디오 신호를 상기 우측 오디오 신호와 조합함으로써, 제 1 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴을 형

성하고,

적어도 (a) 인버팅된 우측 오디오 신호를 생성하도록 상기 우측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 상기

인버팅된 우측 오디오 신호를 상기 좌측 오디오 신호와 조합함으로써 제 2 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴을 형

성하도록 구성되고, 

상기 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트는,

좌측 필터링된 신호를 생성하도록 단일의 제 1 인버스 헤드-관련 전달 함수(HRTF)를 상기 제 1 시뮬레

이팅된 어쿠스틱 다이폴에 적용하고, 

우측 필터링된 신호를 생성하도록 단일의 제 2 인버스 HRTF를 상기 제 2 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴

에 적용하도록 구성되는 것인, 비-일시적인 물리적 전자 저장장치.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 인버스 HRTF는 동일한 인버스 HRTF인 것인, 비-일시적인 물리적 전자 저장장치.

청구항 17 

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서, 

상기  제  1  및  제  2  인버스  HRTF는  동일한  인버스  HRTF로부터  유도되는  것인,  비-일시적인  물리적  전자

저장장치.

청구항 18 

제 18 항에 있어서,

상기 IID 컴포넌트는 상기 제 1 인버스 HRTF에 상기 제 2 인버스 HRTF에 대한 것과 상이한 이득을 할당함으로써

양 귀간 도달 강도 차이를 생성하도록 구성되는 것인, 비-일시적인 물리적 전자 저장장치.

청구항 19 

제 15 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

하나 이상의 물리적 프로세서들과 조합되는, 비-일시적인 물리적 전자 저장장치.
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명 세 서

기 술 분 야

본 출원은 35 U.S.C. §119(e)하에서 "Stereo Image Widening System"이란 명칭으로 2010년 10월 20일 출원된[0001]

미국 가출원 번호 제61/405,115호를 우선권으로 주장하며, 그에 의해 상기 가출원의 개시물은 그 전체가 인용에

의해 포함된다.  

배 경 기 술

스테레오 사운드는 다수의 마이크로폰들을 이용하여 좌측 및 우측 오디오 신호들을 개별적으로 레코딩함으로써[0002]

생성될 수 있다.  대안적으로 스테레오 사운드는 좌측 및 우측 오디오 신호들을 생성하기 위해 모노포닉 신호

(monophonic signal)에 바이노얼 합성 필터(binaural synthesis filter)를 적용함으로써 합성될 수 있다.  스

테레오 사운드는 종종 스테레오 신호가 헤드폰을 통해 재생될 때 우수한 성능을 갖는다.  그러나 신호가 2개의

라우드스피커들을 통해 재생되는 경우, 2개의 스피커들과 청취자의 귀들 사이에서 크로스토크(crosstalk)가 발

생하여 스테레오 지각이 저하된다.  이에 따라 크로스토크 소거자(crosstalk canceller)는 좌측 스피커 신호가

청취자의 우측 위에서 들리지 않고 우측 스피커 신호가 청취자의 좌측 귀에서 들리지 않도록 양 신호들 간의 크

로스토크를 소거 또는 감소하는데 이용된다.  

발명의 내용

특정한 실시예들에서, 기존의 크로스토크 소거 시스템보다 더 적은 프로세싱 자원들로 스테레오 영상을 확대할[0003]

수 있는 스테레오 확대 시스템 및 연관된 신호 프로세싱 알고리즘들이 여기서 기술된다.  이들 시스템들 및 알

고리즘들은 서로 근접하게 배치된 스피커들을 갖는 핸드헬드 디바이스 또는 다른 디바이스에서 유리하게 구현될

수 있어서, 더 적은 계산 비용으로 이러한 디바이스에서 생성되는 스테레오 효과를 개선한다.  그러나 여기서

기술되는 시스템들 및 알고리즘들은 핸드헬드 디바이스들로 제한되는 것이 아니라 다수의 스피커들을 갖는 임의

의 디바이스에서 보다 일반적으로 구현될 수 있다.  

본 개시를 요약하기 위해, 본 발명의 특정한 양상들, 이점들 및 신규한 특징들이 여기서 기술되었다.  여기서[0004]

개시된 발명의 임의의 특정한 양상에 따라 모든 이러한 이점들이 반드시 달성될 수 있는 것은 아니란 것이 이해

될 것이다.  따라서 여기서 개시된 발명들은 여기서 교시되거나 제안될 수 있는 바와 같이 다른 이점들을 반드

시 달성할 필요 없이 여기서 교시되는 바와 같은 이점들의 그룹 또는 하나의 이점을 달성하거나 최적화하는 방

식으로 구현되거나 실행될 수 있다.  

특정한  실시예들에서,  한  쌍의  라우드스피커들을  통해  재생되는  스테레오  오디오  신호들을  가상으로  확대[0005]

(widening)하기 위한 방법은 좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 포함하는 스테레오 오디오 신호들을 수신

하는 단계를 포함한다.  이 방법은 추가로 좌측 오디오 신호를 좌측 채널에, 그리고 우측 오디오 신호를 우측

채널에  공급하는  단계  및  크로스토크를  완전히  소거하기  위해,  어떠한  계산-집약적  헤드-관련  전달  함수들

(head-related transfer functions; HRTF들) 또는 인버스 HRTF들도 이용하지 않고 한 쌍의 라우드스피커들과

청취자의 대향하는 귀들 사이에 크로스토크의 효과들을 완화하도록 어쿠스틱 다이폴 원리들(acoustic  dipole

principles)을 이용하는 단계를 포함할 수 있다.  상기 이용하는 단계는, (하나 이상의 프로세서들에 의해서),

적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 생성하기 위해 좌측 오디오 신호를 인버팅하고 (b) 인버팅된 좌측 오

디오 신호를 우측 오디오 신호와 조합함으로써 제 1 어쿠스틱 다이폴을 근사하는 단계, 및 적어도 (a) 인버팅된

우측 오디오 신호를 생성하기 위해 우측 오디오 신호를 인버팅하고 (b) 인버팅된 우측 오디오 신호를 좌측 오디

오 신호와 조합함으로써 제 2 어쿠스틱 다이폴을 근사하는 단계; 좌측 필터링된 신호를 생성하기 위해 제 1 어

쿠스틱 다이폴에 단일의 제 1 인버스 HRTF를 적용하는 단계를 포함할 수 있다.  제 1 인버스 HRTF는 좌측 채널

로부터 우측 채널로 제 1 크로스토크 경로보단 오히려 좌측 채널의 제 1 직접 경로에서 적용될 수 있다.  이 방

법은 추가로 우측 필터링된 신호를 생성하기 위해 제 2 어쿠스틱 다이폴에 단일의 제 2 인버스 HRTF 함수를 적

용하는 단계를 포함할 수 있으며, 여기서 제 2 인버스 HRTF는 우측 채널로부터 좌측 채널로 제 2 크로스토크 경

로 보단 오히려 우측 채널의 제 2 직접 경로에서 적용될 수 있고, 제 1 및 제 2 인버스 HRTF들은 좌측 및 우측

필터링된 신호들 사이의 양 귀간 도달 강도 차이(interaural intensity difference; IID)를 제공한다.  또한,

이 방법은 한 쌍의 라우드스피커들 상에서 재생을 위해 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 공급함으로써 좌측 및

우측 라우드스피커들 사이의 실제 거리보다 더 넓게 청취자에 의해 지각되도록 구성되는 스테레오 영상을 제공

하는 단계를 포함할 수 있다.  
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몇몇 실시예들에서, 한 쌍의 라우드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위[0006]

한 시스템은 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(acoustic dipole component)를 포함하며, 이 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트

는 좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 수신하고, 적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 생성하기 위해

좌측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 우측 오디오 신호와 조합함으로써 제 1 어쿠

스틱 다이폴을 근사하고, 적어도 (a) 인버팅된 우측 오디오 신호를 생성하기 위해 우측 오디오 신호를 인버팅하

고, (b) 인버팅된 우측 오디오 신호를 좌측 오디오 신호와 조합함으로써 제 2 어쿠스틱 다이폴을 근사할 수 있

다.  이 시스템은 또한 양 귀간 도달 강도 차이(interaural intensity difference; IID) 컴포넌트를 포함할 수

있고, 이 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트는, 좌측 필터링된 신호를 생성하도록 단일의 제 1 듣기 응답

함수(hearing response function)를 제 1 어쿠스틱 다이폴에 적용하고, 우측 필터링된 신호를 생성하도록 단일

의 제 2 듣기 응답 함수를 제 2 어쿠스틱 다이폴에 적용할 수 있다.  이 시스템은 좌측 및 우측 라우드스피커들

에 의한 재생을 위해 좌측 및 우측 필터링된 신호들을 공급함으로써 좌측 및 우측 라우드스피커들 간의 실제 거

리보다 더 넓게 청취자에 의해 지각되도록 구성되는 스테레오 영상을 제공할 수 있다.  또한 어쿠스틱 다이폴

컴포넌트 및 IID 컴포넌트는 하나 이상의 프로세서들에 의해 구현될 수 있다.  

몇몇 실시예들에서, 비-일시적인 물리적 전자 저장장치는 하나 이상의 프로세서에 의해 실행될 때 한 쌍의 라우[0007]

드스피커들을 통해 재생되는 스테레오 오디오 신호들을 가상으로 확대하기 위한 컴포넌트들을 구현하는 프로세

서-실행 가능한 명령들이 저장된다.  이 컴포넌트들은 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트를 포함할 수 있고, 이 어쿠스

틱 다이폴 컴포넌트는, 좌측 오디오 신호 및 우측 오디오 신호를 수신하고, 적어도 (a) 인버팅된 좌측 오디오

신호를 생성하기 위해 좌측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 인버팅된 좌측 오디오 신호를 우측 오디오 신호와

조합함으로써 제 1 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴을 형성하고, 적어도 (a) 인버팅된 우측 오디오 신호를 생성하

기 위해 우측 오디오 신호를 인버팅하고, (b) 인버팅된 우측 오디오 신호를 좌측 오디오 신호와 조합함으로써

제 2 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴을 형성할 수 있다.  이 컴포넌트들은 또한 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴

포넌트를 포함할 수 있고, 이 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트는, 좌측 필터링된 신호를 생성하도록 단일

의 제 1 인버스 헤드-관련 전달 함수(HRTF)를 제 1 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴에 적용하고 우측 필터링된 신

호를 생성하도록 단일의 제 2 인버스 HRTF를 제 2 시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴에 적용하도록 구성된다.  

도면들 전체에 걸쳐서, 참조 번호들은 참조된 엘리먼트들 간의 대응성을 표시하는데 재사용될 수 있다.  도면들[0008]

은 여기서 기술된 본 발명들의 실시예들을 예시하기 위해 제공되며 본 발명의 범위를 제한하지 않는다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 크로스토크 감소 시나리오의 실시예를 예시하는 도면.[0009]

도 2는 스테레오 영상을 확대하는데 이용될 수 있는 이상적인 어쿠스틱 다이폴(acoustic dipole)의 원리들을 예

시하는 도면.

도 3은 청취자에 대한 오디오 경험을 강화하기 위해 확대된 스테레오 영상을 이용하는 예시적인 청취 시나리오

를 예시하는 도면.

도 4는 스테레오 확대 시스템의 실시예를 예시하는 도면.

도 5는 도 4의 스테레오 확대 시스템의 보다 상세한 실시예를 예시하는 도면.

도 6은 예시적인 헤드-관련 전달 함수들(head-related transfer functions; HRTF)의 시간 도메인 플롯을 예시

하는 도면.

도 7은 도 6의 예시적인 HRTF들의 주파수 응답 플롯을 예시하는 도면.

도 8은 도 7의 HRTF들은 인버팅함으로써 획득되는 인버스 HRTF들의 주파수 응답 플롯을 예시하는 도면.

도 9는 도 8의 인버스 HRTF들을 조작함으로써 획득되는 인버스 HRTF들의 주파수 응답 플롯을 예시하는 도면.

도 10은 도 9의 인버스 HRTF들 중 하나의 주파수 응답 플롯을 예시하는 도면.

도 11은 스테레오 확대 시스템의 실시예의 주파수 스윗 플롯을 예시하는 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

I.  소개[0010]
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휴대용 전자 디바이스들은 통상적으로 서로 근접하게 이격된 작은 스피커들을 포함한다.  서로 근접하게 이격되[0011]

어, 이들 스피커들은 열등한 채널 분리를 제공하기 쉽고 결과적으로 좁은 사운드 영상을 발생시킨다.  그 결과,

이러한 스피커들을 통해 스테레오 및 3D 사운드 효과들을 듣는 것은 매우 곤란할 수 있다.  현재 크로스토크 소

거 알고리즘들은 스피커 크로스토크를 감소 또는 소거함으로써 이들 문제들을 완화하는데 목적이 있다.  그러나

이들 알고리즘들이 다수의 헤드-관련 전달 함수들(head-related transfer functions; HRTF들)을 이용하기 쉽기

때문에 이들은 구현하는데 계산적으로 비쌀 수 있다.  예를 들어, 공통 크로스토크 소거 알고리즘들은 4개 이상

의 HRTF들을 이용하는데, 이는 제한된 컴퓨팅 자원들을 갖는 모바일 디바이스가 수행하기에는 계산적으로 지나

치게 비쌀 수 있다.  

유리하게는, 특정한 실시예들에서, 여기서 기술되는 오디오 시스템들은 기존의 크로스토크 소거 접근법들과 비[0012]

교해서 감소된 컴퓨팅 자원 소모를 갖는 스테레오 확대(stereo widening)를 제공한다.  일 실시예에서, 오디오

시스템들은 다수의 HRTF들 대신 각각의 채널 경로에서 단일의 인버스(inverse) HRTF를 이용한다.  크로스토크

소거에서 공통적으로 이용되는 HRTF들을 제거하는 것은 소거된 크로스토크 경로의 전달 함수가 0이 되어야 한다

는 크로스토크 소거의 근본적은 가정을 제거한다.  그러나 특정한 실시예들에서, 오디오 시스템에서 어쿠스틱

다이폴 특징들(acoustic dipole features)을 구현하는 것은 유리하게는, 스테레오 확대 및 잠재적으로 적어도

일부의 크로스토크 감소를 여전히 제공하면서 이러한 가정이 무시되도록 허용할 수 있다.  

여기서 기술되는 오디오 시스템들의 특징들은 전화들, 랩톱들, 다른 컴퓨터들, 휴대용 미디어 재생기들 등과 같[0013]

은 휴대용 전자 디바이스들에서 구현되어 이들 디바이스들 내부 스피커 또는 이들 디바이스들에 연관된 외부 스

피커들에 의해 생성되는 스테레오 영상을 확대할 수 있다.  여기서 기술되는 시스템들의 이점들은 몇몇 실시예

들에 대해서, 전화들, 테블릿들, 랩톱들, 또는 서로 근접하게 이격된 스피커들을 갖는 다른 디바이스들에서 가

장 현저할 수 있다.  그러나 여기서 기술된 시스템들의 이점들 중 적어도 일부는 다른 것들 중에서도, 텔레비전

들 및 자동차 스테레오 시스템들과 같이 모바일 디바이스들보다 더 멀리 이격되는 스피커들을 갖는 디바이스들

과 더불어 달성될 수 있다.  보다 일반적으로, 여기서 기술되는 오디오 시스템은 3개 이상의 스피커들을 갖는

디바이스들을 포함하는 임의의 오디오 디바이스에서 구현될 수 있다.  

II.  예시적인 스테레오 영상 확대 특징들[0014]

도면들을 참조하면, 도 1은 크로스토크 감소 시나리오(100)의 실시예를 예시한다.  시나리오(100)에서, 청취자[0015]

(102)는 좌측 스피커(104L) 및 우측 스피커(104R)를 포함하는 2개의 라우드스피커들(104)로부터 발산되는 사운

드를 청취한다.  청취자(102)의 귀들에서 수신된 사운드와 스피커들(104)의 출력들 간의 관계들을 나타내는 전

달 함수들(106)은 또한 도시된다.  이들 전달 함수들(106)은 동일-측 경로 전달 함수들("S") 및 교차측 경로 전

달 함수들("A")을 포함한다.  교차측 경로들에서의 "A" 전달 함수들(106)은 청취자(102)의 대향하는 귀와 각각

의 스피커 사이에서 크로스토크를 발생시킨다.  

기존의 크로스토크 소거 기법들의 목적은 "A" 전달 함수들을 소거하여 "A" 전달 함수들이 0의 값을 갖게 하는[0016]

것이다.  이를 달성하기 위해, 이러한 기법들은 도 1의 상위-절반에서 도시된 바와 같이 크로스토크 프로세싱을

수행할 수 있다.  이 프로세싱은 종종 좌측(L) 및 우측(R) 오디오 입력 신호들을 수신하고 이들 신호들을 다수

의 필터들(110,  112)에 제공함으로써 시작한다.  양자의 크로스토크 경로 필터들(110)  및 직접 경로 필터들

(112)이 도시된다.  크로스토크 밍 직접 경로 필터들(110, 112)은 크로스토크를 소거하도록 오디오 입력 신호들

을 조작하는 HRTF들을 구현할 수 있다.  크로스토크 경로 필터들(110)은 그 자체가 보조 크로스토크 효과들을

생성할 수 있는 대부분의 크로스토크 소거를 수행한다.  직접 경로 필터들(112)은 이들 보조 크로스토크 효과들

을 감소 또는 소거할 수 있다.  

공통 방식은 -A/S(또는 그의 추정들)와 동일한 크로스토크 경로 필터들(110) 각각을 세팅하는 것이고, 여기서 A[0017]

및 S는 위에서 기술된 전달 함수들(106)이다.  직접 경로 필터들(112)은 다양한 기법들을 이용하여 구현될 수

있고, 이들 중 몇몇 예들은 "Method of Synthesizing a Three Dimensional Sound-Field"란 명칭으로 1999년 6

월 14일 출원된 미국 특허 번호 제6,577,736호의 도 4에서 도시되고 기술되며, 그에 의해 상기 미국 특허의 개

시물은 그 전체가 인용에 의해 포함된다.  크로스토크 경로 필터들(110)의 출력은 출력 오디오 신호들을 생성하

기 위해 각자의 채널들 각각에서 조합기 블록들(114)을 이용하여 직접 경로 필터들(112)의 출력과 조합된다.

필터링의 순서는 예를 들어, 조합기 블록들(114)과 스피커들(104) 사이에 직접 경로 필터들(112)을 배치함으로

써 반전될 수 있다는 것이 주의되어야 한다.  

크로스토크 소거기들의 단점들 중 하나는 크로스토크 소거 효과를 지각하기 위해 청취자의 머리가 2개의 스피커[0018]

들(104) 간의 작은 스윗 스팟(sweet spot) 내에 또는 그 중간에 정밀하게 배치될 필요가 있다는 것이다.  그러
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나 청취자들은 이러한 스윗 스팟을 식별하는 것이 어려울 수 있고 스윗 스팟 주변, 내외로 자연히 이동할 수 있

어서, 크로스토크 소거 효과를 감소시킨다.  크로스토크 소거의 다른 단점은 이용되는 HRTF들이 특정한 청취자

의 귀들의 실제 듣기 응답 함수와 상이할 수 있다는 것이다.  그러므로 크로스토크 소거 알고리즘은 다른 청취

자들보다 일부 청취자들에 대해 더 작 작동할 수 있다.  

크로스토크 소거의 유효성의 이러한 단점 외에도, 크로스토크 경로 필터들(110)에 의해 이용되는 -A/S의 계산은[0019]

계산적으로 비쌀 수 있다.  모바일 디바이스들 또는 상대적으로 낮은 컴퓨팅 전력을 갖는 디바이스들에서, 이들

크로스토크 계산을 제거하는 것이 바람직할 수 있다.  여기서 기술되는 시스템들 및 방법들은 사실상 이러한 크

로스토크 계산을 제거한다.  크로스토크 경로 필터들(110)은 이에 따라 이들이 크로스토크 프로세싱으로부터 제

거될 수 있음을 표시하기 위해 점선들로 도시된다.  이들 필터들(110)을 제거하는 것은 이들 필터들(110)이 대

부분의 크로스토크 소거를 수행하기 때문에 반직관적(counterintuitive)이다.  이들 필터들(110) 없이, 교차측

경로 전달 함수들(A)은 0-값이 아닐 수 있다.  그러나 이들 크로스토크 필터들(110)은 유리하게는 어쿠스틱 다

이폴들(가능하게는 다른 특징들 중에서)의 원리들을 이용함으로써 양호한 스테레오 분리를 여전히 제공하면서

제거될 수 있다.  

특정한 실시예들에서, 크로스토크 감소에서 이용되는 어쿠스틱 다이폴들은 또한 기존의 크로스토크 알고리즘보[0020]

다 스윗 스팟의 크기를 증가시킬 수 있고 듣기 응답 함수들에서의 개별 차이들에 정밀하게 정합하지 않는 HRTF

들을 보상할 수 있다.  또한, 아래에서 더 상세히 기술되는 바와 같이, 크로스토크 소거에서 이용되는 HRTF들은

특정한 실시예들에서 크로스토크 경로 필터들(110)의 제거를 용이하게 하도록 조정될 수 있다.  

여기서 기술되는 오디오 시스템들이 어쿠스틱 다이폴 원리들을 어떻게 이용할 수 있는지 설명하는 것을 돕기 위[0021]

해, 도 2는 이상적인 어쿠스틱 다이폴(200)을 예시한다.  다이폴(200)은 동일하지만 반대 위상으로 어쿠스틱 에

너지를 방사하는 2개의 포인트 소스들(210, 212)을 포함한다.  다이폴(200)은 제 1 축(224)을 따라 최대 어쿠스

틱 방사(acoustic radiation)를 그리고 제 1 축(224)에 수직인 제 2 축(226)을 따라 최소 어쿠스틱 방사를 갖

는 2개의 로브들(222)을 2차원으로 포함하는 방사 패턴을 생성한다.  최소 음향 방사의 제 2 축(226)은 2개의

포인트 소스들(210, 212) 사이에 놓인다.  따라서 소스들(210, 212) 사이에 이 축(226)을 따라 배치된 청취자

(202)는 크로스토크가 거의 없거나 전혀 없는 와이드 스테레오 영상(wide stereo image)을 지각할 수 있다.  

이상적인 어쿠스틱 다이폴(200)의 물리적 근사(physical approximation)는 2개의 스피커들을 잇따라(back-to-[0022]

back) 배치함으로써 그리고 다른 스피커에게 공급되는 신호의 인버팅된 버전을 하나의 스피커에게 공급함으로써

구성될 수 있다.  모바일 디바이스들에서 스피커들은 통상적으로 이러한 방식으로 재배열될 수 없지만, 디바이

스는 몇몇 실시예들에서, 이러한 구성의 스피커들로 설계될 수 있다.  그러나 어쿠스틱 다이폴은 하나의 오디오

입력의 극성(polarity)을 반전시키고 이 반전된 입력을 대향하는 채널과 조합함으로써 소프트웨어 또는 회로에

서 시뮬레이팅되고 근사될 수 있다.  예를 들어, 좌측 채널 입력은 인버팅(180도)되고 우측 채널 입력과 조합될

수 있다.  비 인버팅된 좌측 채널 입력은 좌측 스피커에 공급될 수 있고 우측 채널 입력과 인버팅된 좌측 채널

입력(R-L)은 우측 스피커에 공급될 수 있다.  결과적인 재생은 좌측 채널 입력에 관한 시뮬레이팅된 어쿠스틱

다이폴을 포함할 것이다.  

유사하게, 우측 채널 입력은 인버팅되고 좌측 채널 입력(L-R을 생성하기 위해)과 조합될 수 있어서, 제 2 어쿠[0023]

스틱 다이폴을 생성한다.  따라서, 좌측 스피커는 L-R 신호를 출력할 수 있는 반면에, 우측 스피커는 R-L 신호

를 출력할 수 있다.  여기서 기술되는 시스템들 및 프로세스들은 선택적으로는 다른 프로세싱을 통해 스테레오

분리를 증가시키기 위해 하나 또는 2개의 다이폴들로 이들 어쿠스틱 다이폴 시뮬레이션을 수행할 수 있다.  

도 3은 스테레오 영상을 확대하고 그럼으로써 청취자에 대한 오디오 경험을 강화하기 위해 어쿠스틱 다이폴 기[0024]

술을 이용하는 예시적인 청취 시나리오(300)를 예시한다.  시나리오(300)에서, 청취자(302)는 테블릿 컴퓨터인

모바일 디바이스(304)에 의해 출력된 오디오를 청취한다.  모바일 디바이스(304)는 디바이스의 작은 크기로 인

해 비교적 서로 근접하게 이격되는 2개의 스피커들(도시되지 않음)을 포함한다.  시뮬레이팅된 어쿠스틱 다이폴

들 및 가능하게는 여기서 기술된 다른 특징들을 이용하는 스테레오 확대 프로세싱은 청취자(302)에 대한 확대된

지각의 스테레오 사운드를 생성할 수 있다.  이 스테레오 확대는 청취자(302)가 사운드를 발산하는 것으로 지각

할 수 있는 가상 사운드 소스들인 2개의 가상 스피커들(310, 312)에 의해 표현된다.  따라서 여기서 기술되는

스테레오 확대 특징들은 디바이스(304)의 실제 스피커들 사이의 물리적 거리보다 더 멀리 떨어진 사운드 소스들

의 지각을 생성할 수 있다.  유리하게는, 스테레오 분리를 증가시키는 어쿠스틱 다이폴들을 통해, 0과 동일하게

크로스토크 경로를 세팅하는 크로스토크 소거 가정이 무시될 수 있다.  잠재적인 다른 이익들 중에서도, HRTF들

에서의 개별 차이들이 통상적인 크로스토크 소거 알고리즘들에서보다 적게 청취 경험에 영향을 줄 수 있다. 
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도 4는 스테레오 확대 시스템(400)의 실시예를 예시한다.  스테레오 확대 시스템(400)은 위에서 기술된 어쿠스[0025]

틱 다이폴 특징들을 구현할 수 있다.  또한, 스테레오 확대 시스템(400)은 스테레오 사운드를 확대하고 그렇지

않고 강화하기 위한 다른 특징들을 포함한다.  

도시된 컴포넌트들은 양 귀간 도달 시간 차이(interaural time difference; ITD) 컴포넌트(410), 어쿠스틱 다[0026]

이폴 컴포넌트(420), 양 귀간 도달 강도 차이(interaural intensity difference; IID) 컴포넌트(430) 및 선택

적인  강화  컴포넌트(440)를  포함한다.   이들  컴포넌트들  각각은  하드웨어  및/또는  소프트웨어로  구현될  수

있다.  또한, 컴포넌트들 중 적어도 일부는 몇몇 실시예들에서 생략될 수 있고, 컴포넌트들의 순서는 또한 몇몇

실시예들에서 재배열될 수 있다.

스테레오 확대 시스템(400)은 좌측 및 우측 오디오 입력들(402, 404)을 수신한다.  이들 입력들(402, 404)은 양[0027]

귀간 도달 시간 차이(interaural time difference; ITD) 컴포넌트에 제공된다.  ITD 컴포넌트는 좌측 및 우측

입력들(402, 404) 간의 양 귀간 도달 시간 차이를 생성하기 위해 하나 이상의 지연들을 이용할 수 있다.  입력

들(402, 404) 간의 이러한 ITD는 라우드스피커 출력들 간의 폭 및 방향성(directionality)의 감지를 생성할 수

있다.  ITD 컴포넌트(410)에 의해 적용되는 지연의 양은 좌측 및 우측 입력들(402, 404)에서 인코딩되는 메타데

이터에 의존할 수 있다.  메타데이터는 좌측 및 우측 입력들(402, 404)에서의 사운드 소스들의 위치들에 관한

정보를 포함할 수 있다.  사운드 소스의 위치에 기초하여 ITD 컴포넌트(410)는 사운드가 표시된 사운드 소스로

부터 나오는 것으로 보이게 하도록 적절한 지연을 생성할 수 있다.  예를 들어, 사운드가 좌측으로부터 나오는

것인 경우, ITD 컴포넌트(410)는 우측 입력(404)에 지연을 적용하고 좌측 입력(402)에 적용하지 않거나 좌측 입

력(402)보다  우측  입력(404)에  더  큰  지연을  적용할  수  있다.   몇몇  실시예들에서,  ITD  컴포넌트(410)는

"Systems  and  Methods  for  Audio  Processing"란  명칭으로  2006년  9월  13일자  출원된  미국  특허  번호  제

8,027,477호에서 기술된 개념들 중 일부 또는 모두 다를 이용하여 동적으로 ITD를 계산할 수 있으며, 그에 의해

상기 미국특허는 그 전체가 인용에 의해 포함된다.

ITD 컴포넌트(410)는 좌측 및 우측 채널 신호들을 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)에 제공한다.  도 3에 관하여[0028]

위에서 기술된 어쿠스틱 다이폴 원리들을 이용하여, 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)는 어쿠스틱 다이폴들을 시

뮬레이팅 또는 근사한다.  예시를 위해, 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)는 좌측 및 우측 채널 신호들을 인버팅

하고 인버팅된 신호를 대향하는 채널과 조합한다.  그 결과, 2개의 스피커들에 의해 생성되는 사운드 파형들은

2개의 스피커들 사이에서 소거될 수 있거나 그렇지 않고 감소될 수 있다.  편의를 위해, 이 명세서의 잔여부는

"좌측 어쿠스틱 다이폴(left acoustic dipole)"로서 인버팅된 좌측 채널 신호를 우측 채널 신호와 조합함으로써

생성되는 다이폴 및 "우측 어쿠스틱 다이폴(right acoustic dipole)"로서 인버팅된 우측 채널 신호를 좌측 채널

신호와 조합함으로써 생성되는 다이폴을 참조한다.  

일 실시예에서, 어쿠스틱 다이폴 효과의 양을 조정하기 위해, 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)는 대향하는 채널[0029]

신호와 조합되게 되는 인버팅된 신호에 이득을 적용할 수 있다.  이득은 인버팅된 신호 크기를 감쇄 또는 증가

시킬 수 있다.  일 실시예에서, 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)에 의해 인가되는 이득의 양은 2개의 라우드스피

커들의 실제 물리적 분리 폭에 의존할 수 있다.  몇몇 실시예들에서 서로 더 근접한 2개의 스피커일수록 어쿠스

틱 다이폴 컴포넌트(420)가 인가할 수 있는 이득이 더 적으며, 그 반대일 수도 있다.  이러한 이득은 유효하게

는 2개의 스피커들 사이의 양 귀간 도달하는 강도 차이를 생성할 수 있다.  이러한 효과는 상이한 스피커 구성

을 보상하도록 조정될 수 있다.  예를 들어, 스테레오 확대 시스템(400)은 슬라이더(slider), 텍스트 박스, 또

는 사용자가 스피커들의 실제 물리적 폭을 입력하는 것을 가능하게 하는 다른 사용자 인터페이스 제어를 갖는

사용자 인터페이스를 제공할 수 있다.  이러한 정보를 이용하여, 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)는 인버팅된 신

호들에 인가되는 이득을 상응하게 조정할 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 이득은 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(42

0)에 의해서 뿐만 아니라 도 4에서 표현되는 프로세싱 체인에서의 임의의 지점에서 인가될 수 있다.  대안적으

로 어떠한 이득도 인가되지 않는다.  

어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)에 의해 인가되는 임의의 이득은 스피커들의 선택된 폭에 기초하여 고정될 수 있[0030]

다.  그러나 다른 실시예에서, 인버팅된 신호 경로 이득은 좌측 또는 우측 오디오 입력들(402, 404)에서 인코딩

되는 메타데이터에 의존하고 입력들(402, 404)의 방향성의 감지를 증가시키는데 이용될 수 있다.  더 강한 좌측

어쿠스틱 다이폴은 예를 들어, 우측 신호 보단 좌측 신호에서 더 큰 분리를 생성하기 위해 좌측 인버팅된 입력

상의 이득을 이용하여 생성될 수 있거나, 또는 그 반대도 가능하다.  

어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)는 양 귀간 도달 강도 차이(IID) 컴포넌트(430)에 프로세싱된 좌측 및 우측 신호[0031]

들을 제공한다.  IID 컴포넌트(430)는 2개의 채널들 또는 스피커들 사이에서 양 귀간 도달 강도 차이를 생성할
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수 있다.  일 구현에서, IID 컴포넌트(430)는 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)가 이러한 이득을 수행하는 대신,

좌측 및 우측 채널들 중 하나 또는 둘 다에 위에서 기술된 이득을 인가한다.  IID 컴포넌트(430)는 좌측 및 우

측 입력들(402, 404)에서 인코딩된 사운드 위치 정보에 기초하여 동적으로 이러한 이득들을 변경시킬 수 있다.

각각의 채널에서의 이득의 차이는 사용자의 귀들 사이에서 IID를 발생시켜서, 하나의 채널에서의 사운드가 다른

것 보다 청취자에게 더 근접하다는 지각을 제공한다.  IID 컴포넌트(430)에 의해 인가되는 임의의 이득은 또한

몇몇 실시예들에서 각각의 채널에 적용되는 개별 인버스 HRTF들에서의 차이들의 결여를 보상할 수 있다.  아래

에서 더 상세히 기술되는 바와 같이, 단일의 인버스 HRTF는 각각의 채널에 적용될 수 있고, IID 및/또는 ITD는

채널들 간의 분리의 감지를 생성 또는 강화하도록 적용될 수 있다.

각각의 채널에서의 이득 외에 또는 그 대신에, IID 컴포넌트(430)는 하나 또는 양 채널들에서 인버스 HRTF를 포[0032]

함할 수 있다.  또한, 인버스 HRTF는 크로스토크를 감소시키도록 선택될 수 있다(아래에서 기술됨).  인버스

HRTF들은 스테레오 효과를 강화하도록 고정될 수 있는 상이한 영역들에 할당될 수 있다.  대안적으로, 이러한

이득들은 아래에서 논의되는 바와 같이 스피커 구성에 기초하여 가변적일 수 있다.  

일 실시예에서, IID 컴포넌트(430)는 원하는 방향성을 생성하기 위해 IID 컴포넌트(430)가 동적으로 선택한, 각[0033]

각의 채널에 대해 몇 개의 인버스 HRTF들 중 하나에 액세스할 수 있다.  더불어, ITD 컴포넌트, 어쿠스틱 다이

폴 컴포넌트(420) 및 IID 컴포넌트(430)는 사운드 소스의 위치의 지각에 영향을 줄 수 있다.  위에서 포함된

'477 특허에 기술되는 IID 기법들은 IID 컴포넌트에 의해 또한 이용될 수 있다.  또한, 단순화된 인버스 HRTF들

은 '477 특허에 기술된 바와 같이 이용될 수 있다.  

특정한 실시예들에서, 스테레오 확대 시스템(400)에 의해 생성되는 ITD, 어쿠스틱 다이폴들 및/또는 IID는 0-값[0034]

전달 함수를 갖지 않는 크로스토크 경로(도 1 참조)를 보상할 수 있다.  따라서 특정한 실시예들에서, 기존의

크로스토크 소거 알고리즘들과 함께 이용되는 채널 분리에는 더 적은 컴퓨팅 지원들이 제공될 수 있다.  그러나

도시된 컴포넌트들 중 하나 이상은 어느 정도의 스테레오 분리를 여전히 제공하면서 생략될 수 있다는 것이 주

의되어야 한다.  

선택적인 강화 컴포넌트(440)가 또한 도시된다.  하나 이상의 강화 컴포넌트들(440)이 스테레오 확대 시스템[0035]

(400)에 제공될 수 있다.  일반적으로 말하자면, 강화 컴포넌트(440)는 이러한 신호들의 오디오 재생을 강화하

기 위해 좌측 및 우측 채널 신호들의 몇몇 특성을 조정할 수 있다.  도시된 실시예에서, 선택적인 강화 컴포넌

트(440)는 좌측 및 우측 채널 신호들을 수신하고 좌측 및 우측 출력 신호들(452, 454)을 생성한다.  좌측 및 우

측 출력 신호들(452, 454)은 좌측 및 우측 스피커들에, 또는 추가의 프로세싱을 위한 다른 블록들에 공급될 수

있다.  

강화 컴포넌트(440)는 작은 스피커들 상의 재생을 개선하기 위해 오디오 신호들을 스펙트럼적으로(spectrally)[0036]

조작하기 위한 특징들을 포함할 수 있으며, 이들 중 몇몇 예들은 도 4에 관하여 아래에서 기술된다.  보다 일반

적으로, 강화 컴포넌트(440)는 다른 것들 중에서도, 캘리포니아, 산타아나 소재의 SRS Labs, Inc.의 다음의 미

국 특허들 및 특허 공개들: 5,319,713, 5,333,201, 5,459,813, 5,638,452, 5,912,976, 6,597,791, 7,031,474,

7,555,130,  7,764,802,  7,720,240,  2007/0061026,  2009/0161883,  2011/0038490,  2011/0040395,  및  2011

/0066428 중 임의의 것에 기술된 오디오 강화들 중 임의의 것을 포함할 수 있으며, 그에 의해 위의 문서들 각각

은 그 전체가 인용에 의해 포함된다.  또한, 강화 컴포넌트(440)는 입력들(402, 404) 및 출력들(452, 454) 사이

에서 도시되는 신호 경로들에서의 임의의 지점에 삽입될 수 있다.  

스테레오 확대 시스템(400)은 시스템(400)의 양상들을 제어하기 위한 사용자용 기능을 제공하는 사용자 인터페[0037]

이스와 함께 디바이스에 제공될 수 있다.  사용자는 디바이스의 제조자 또는 밴더 또는 디바이스의 종단 사용자

일 수 있다.  제어는 사용자가 일반적으로 스테레오 확대 효과를, 또는 개별적으로 스테레오 확대 효과의 양상

들을 (직접적으로 또는 간접적으로) 제어하는 것을 가능하게 하는 슬라이더 등, 또는 선택적으로는 조정 가능한

값의 형태일 수 있다.  예를 들어, 슬라이더는 일반적으로 더 넓은 또는 더 좁은 스테레오 효과를 선택하는데

이용될 수 있다.  다른 예에서, 더 많은 슬라이더들은 다른 특징들 중에서도, ITD, 하나 또는 양자의 다이폴들

에 대한 인버팅된 신호 경로 이득, 또는 IID와 같이, 스테레오 확대 시스템의 개별 특성들이 조정되도록 허용하

기 위해 제공될 수 있다.  일 실시예에서, 여기서 기술되는 스테레오 확대 시스템은 좌측 및 우측 채널들 사이

에서 약 4-6 피트(약 1.2 내지 1.8m) 이상까지 모바일 전화에서 분리를 제공할 수 있다.  

주로 스테레오에 대해 의도되었지만, 스테레오 확대 시스템(400)의 특징들은 또한 3개 이상의 스피커들을 갖는[0038]

시스템들에서 구현될 수 있다.  서라운드 사운드 시스템에서, 예를 들어, 어쿠스틱 다이폴 기능은 좌측 근교 및

우측 근교 서라운드 사운드 입력들에서 하나 이상의 다이폴들을 생성하는데 이용될 수 있다.  다이폴들은 또한

공개특허 10-2013-0128396

- 11 -



다수의 다른 가능한 구성들 중에서, 전방 및 후방 입력들 사이에서, 또는 전방 및 중앙 입력들 사이에서 생성될

수 있다.  서라운드 사운드 세팅들에서 이용되는 어쿠스틱 다이폴 기술은 사운드 필드(sound field)에서의 폭의

감지를 증가시킬 수 있다.  

도 5는 도 4의 스테레오 확대 시스템(400)의 보다 상세한 실시예, 즉 스테레오 확대 시스템(500)을 예시한다.[0039]

스테레오 확대 시스템(500)은 스테레오 확대 시스템(400)의 일 예시적인 구현을 표현하지만, 스테레오 확대 시

스템(400)의 특징들 중 임의의 것을 구현할 수 있다.  도시된 시스템(500)은 DSP 프로세서 등(FPGA-기반 프로세

서들)과 같은 하나 이상의 프로세서들에 의해 구현될 수 있는 알고리즘적 흐름(algorithmic flow)을 표현한다.

시스템(500)은 또한 아날로그 및/또는 디지털 회로를 이용하여 구현될 수 있는 컴포넌트들을 표현할 수 있다.

스테레오 확대 시스템(500)은 좌측 및 우측 오디오 입력들(502, 504)을 수신하고, 좌측 및 우측 오디오 출력들[0040]

(552, 554)을 생성한다.  설명의 용이함을 위해, 좌측 오디오 입력(502)으로부터 좌측 오디오 출력(552)으로의

직접 신호 경로는 여기서 좌측 채널로서 지칭되고, 우측 오디오 입력(504)으로부터 우측 오디오 출력(55)으로의

직접 신호 경로는 여기서 우측 채널로서 지칭된다.  

입력들(502, 504) 각각은 각각 지연 블록들(510)에 제공된다.  지연 블록들(510)은 ITD 컴포넌트(410)의 예시적[0041]

인 구현을 표현한다.  위에서 기술된 바와 같이, 지연들(510)은 몇몇 실시예들에서 사운드 필드의 확대 또는 방

향성의 감지를 생성하기 위해 상이할 수 있다.  지연 블록들의 출력들은 조합기들(512)에 입력된다.  조합기들

(512)은 지연된 입력들(마이너스(-) 부호를 통해)을 인버팅하고 인버팅된 지연된 입력들을 각각의 채널에서 좌

측 및 우측 입력들(502, 504)에 조합한다.  조합기들(512)은 이에 따라 각각의 채널에서 어쿠스틱 다이폴들을

생성하도록 작용한다.  이에 따라, 조합기들(512)은 어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(420)의 예시적인 구현이다.  예

를 들어, 좌측 채널에서 조합기(512)의 출력은 L-Rdelayed일 수 있는 반면에, 우측 채널에서 조합기(512)의 출력

은 R-Ldelayed일 수 있다.  어쿠스틱 다이폴 컴포넌트(520)를 구현하기 위한 다른 방식은 지연 블록들(510)과 조

합기들(512) 사이에(또는 지연 블록들(510) 이전에) 인버터를 제공하고 조합기들(512)을 가산기들(감산기들 보

단 오히려)로 변경하는 것임이 주의되어야 한다.  

조합기들(512)의 출력들은 인버스 HRTF 블록들(520)에 제공된다.  이들 인버스 HRTF 블록들(520)은 위에서 기술[0042]

된 IID 컴포넌트(430)의 예시적인 구현들이다.  인버스 HRTF들(520)의 예시적인 구현들의 유리한 특성들은 아래

에서 더 상세히 기술된다.  인버스 HRTF들(520)은 각각 도시된 실시예에서, 선택적인 강화 컴포넌트(518)로부터

입력을 또한 수신하는 조합기(522)에 필터링된 신호를 출력한다.  이 강화 컴포넌트(518)는 입력으로서 좌측 및

우측 신호(502, 504)(채널에 의존함)를 취하고 강화된 출력을 생성한다.  이 강화된 출력은 아래에서 기술될 것

이다.  

조합기들(522)은 각각 다른 선택적인 강화 컴포넌트(530)에 조합된 신호를 출력한다.  도시된 실시예에서, 강화[0043]

컴포넌트(530)는 고역 통과 필터(532) 및 제한기(534)를 포함한다.  고역 통과 필터(532)는 제한된 베이스-주파

수 재생 성능(bass-frequency reproduction capability)을 갖는 매우 작은 스피커들을 갖는, 모바일 전화들과

같은 일부 디바이스들에 대해 이용될 수 있다.  이 고역 통과 필터(532)는 인버스 HRTF(520) 또는 다른 프로세

싱에 의해 야기되는 저주파수 범위에서의 임의의 부스트(boost)를 감소시킬 수 있고, 그럼으로써 작은 스피커들

에 대한 저-주파수 왜곡을 감소시킨다.  그러나 저 주파수 콘텐츠에서의 이러한 감소는 저 및 고 주파수 콘텐츠

의 불균형을 야기할 수 있으며, 이는 사운드 품질에서 컬러의 변화를 초래한다.  따라서, 위에서 참조되는 강화

컴포넌트(518)는 인버스 HRTF들(520)의 출력과 적어도 원래의 입력들(502, 504)의 저 주파수 부분을 혼합하기

위한 저역 통과 필터를 포함할 수 있다.  

고역 통과 필터(532)의 출력은 하드 제한기(hard limiter)(534)에 제공된다.  하드 제한기(534)는 신호의 클리[0044]

핑(clipping)을 또한 감소시키면서 신호에 적어도 일부의 이득을 인가할 수 있다.  보다 일반적으로, 몇몇 실시

예들에서, 하드 제한기(534)는 고 주파수들에서 클리핑 또는 신호 감쇄를 감소시키면서 저 주파수 이득들을 강

조할 수 있다.  그 결과, 하드 제한기(534)는 실질적으로 사운드의 컬러를 변경하지 않는 실질적으로 평탄한 주

파수 응답을 생성하는데 도움을 주도록 이용될 수 있다(도 11 참조).  일 실시예에서, 하드 제한기(534)는 임계

치보다 높은 더 높은 주파수들에 이득을 전혀 또는 거의 인가하지 않으면서 실험적으로 결정된 몇몇 임계치 보

다 낮은 더 낮은 주파수 이득들을 부스팅한다.  다른 실시예들에서, 하드 제한기에 의해 더 낮은 주파수들에 인

가되는 이득의 양은 더 높은 주파수들에 인가되는 이득보다 높다.  보다 일반적으로, 임의의 동적 범위 압축기

(dynamic range compressor)는 하드 제한기(534) 대신 이용될 수 있다.  하드 제한기(534)는 선택적이고 몇몇
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실시예들에서 생략될 수 있다.  

강화 컴포넌트들(518) 중 어느 하나가 생략되고, 다른 강화 특징들로 대체되거나, 또는 다른 강화 특징들과 조[0045]

합될 수 있다.  

III.  예시적인 인버스 HRTF 특징들[0046]

예시적인 인버스 HRTF들(520)의 특성들은 이제 더 상세히 기술될 것이다.  알 수 있는 바와 같이, 인버스 HRTF[0047]

들(520)은 크로스토크 경로 필터들(110)(도 1)의 제거를 추가로 용이하게 하도록 설계될 수 있다.  따라서 특정

한 실시예들에서, 인버스 HRTF들, 어쿠스틱 다이폴, 및 ITD 컴포넌트의 특성들의 임의의 조합은 계산-집약적 크

로스토크 경로 필터들(110)의 이용의 제거를 용이하게 할 수 있다.  

도 6은 스테레오 확대 시스템(400 또는 500)에서 이용하기 위한 개선된 인버스 HRTF를 설계하는데 이용될 수 있[0048]

는 예시적인 헤드-관련 전달 함수들(HRTF)(612, 614)의 시간 도메인 플롯(600)을 예시한다.  각각의 HRTF(612,

614)는 청취자의 귀에 대한 시뮬레이팅된 듣기 응답 함수를 표현한다.  예를 들어, HRTF(612)는 우측 귀에 대한

것일 수 있고, HRTF(614)는 좌측 귀에 대한 것일 수 있거나, 또는 그 반대일 수 있다.  시간-정렬되었지만,

HRTF들(612, 614)은 몇몇 실시예들에서 ITD를 생성하기 위해 서로로부터 지연될 수 있다.  

HRTF들은  통상적으로  1  미터  거리에서  측정된다.   이러한  HRTF들의  데이터베이스들은  상업적으로  입수[0049]

가능하다.  그러나 모바일 디바이스는 통상적으로 청취자의 머리로부터 20-50cm 범위에서 사용자에 의해 유지된

다.  이러한 청취 범위를 보다 정확하게 반영하는 HRTF를 생성하기 위해, 특정한 실시예들에서, 상업적으로-입

수 가능한 HRTF는 데이터베이스로부터 선택될 수 있다(또는 1 m 범위에서 생성됨).  선택된 HRTF는 이어서 약

3dB, 또는 약 2 내지 6dB, 또는 약 1 내지 12dB, 또는 몇몇 다른 값에 의해서와 같이 선택된 양에 의해 크기가

축소(scaled down)될 수 있다.  그러나 사용자의 귀들에 대한 핸드셋의 통상적인 거리가 통상적인 HRTF들에 대

해 특정된 1m 거리의 약 절반(50cm)이면, 3dB 차이가 몇몇 실시예들에서 양호한 결과들을 제공할 수 있다.  그

러나 다른 범위들이 또한 바람직한 효과들 중 적어도 일부 또는 모두 다를 제공할 수 있다.  

도시된 예에서, IID는 3dB만큼(또는 몇몇 다른 값) HRTF(614)를 축소함으로써 좌측 및 우측 채널들 사이에서 생[0050]

성된다.  따라서 HRTF(614)는 HRTF(612)보다 크기가 더 작다.  

도 7은 도 6의 예시적인 HRTF들(612, 614)의 주파수 응답 플롯(700)을 예시한다.  플롯(700)에서, HRTF들(612,[0051]

614)의 주파수 응답들(712, 714)이 각각 도시된다.  도시된 예시적인 주파수 응답들(712, 714)은 사운드 소스가

25-50cm 거리 범위에서 우측으로 5도 위치되는 것으로서 지각되게 한다.  그러나 이들 주파수 응답들은 상이한

위치로부터 오는 사우드 소스의 지각을 생성하도록 조정될 수 있다. 

도 8은 도 7의 HRTF 주파수 응답들(712, 714)을 인버팅함으로써 획득되는 인버스 HRTF들(812, 814)의 주파수 응[0052]

답 플롯(800)을 예시한다.  일 실시예에서, 인버스 HRTF들(812, 814)은 부가적 인버스들(additive inverses)이

다.  인버스 HRTF들(812, 814)은 비-인버팅된 HRTF가 스피커로부터 귀까지의 실제 전달 함수를 표현할 수 있고,

그에 따라 그 함수의 인버스는 크로스토크를 소거 또는 감소하는데 이용될 수 있기 때문에 크로스토크 감소 또

는 소거를 위해 유용할 수 있다.  도시된 예시적인 인버스 HRTF들(812, 814)의 주파수 응답들은 특히, 더 높은

주파수들에서 상이하다.  이러한 차이들은 크로스토크 소거 알고리즘들에서 공통적으로 이용된다.  예를 들어,

HRTF(812)는 도 1의 직접 경로 필터들(112)로서 이용될 수 있는 반면에, HRTF(814)는 크로스토크 경로 필터들

(110)로서 이용될 수 있다.  이들 필터들은 스테레오 영상을 확대하기 위해 크로스토크 경로 필터들(110)을 이

용할 필요성을 제거 또는 감소시키는 직접 경로 필터(112)를 생성하도록 유리하게 적응될 수 있다.  

도 9는 도 8의 인버스 HRTF들(812, 814)를 조작함으로써 획득되는 인버스 HRTF들(912, 914)의 주파수 응답 플롯[0053]

(900)을 예시한다.  이들 인버스 HRTF들(912, 914)은 인버스 HRTF들(812, 814)의 조정 파라미터들로 실험함으로

써, 그리고 몇 개의 상이한 모바일 디바이스들 상에서 그리고 블라인드 청취 테스트(blind listening test)로

인버스 HRTF들을 테스트함으로써 획득되었다.  몇몇 실시예들에서, 더 낮은 주파수들의 감쇄는 실질적으르 사운

드의 컬러의 변경 없이 양호한 스테레오 확대 효과를 제공할 수 있다는 것이 발견되었다.  대안적으로, 더 높은

주파수들의 감쇄가 또한 가능하다.  저 주파수들의 감쇄는 인버스 필터들이 스피커와 청취자의 귀들 간의 예시

적인  크로스토크  HRTF들의  곱셈 인버스들(multiplicative  inverses)이기  때문에 도시된 인버스 필터들(912,

914)을 통해 발생한다(예를 들어, 인버스 HRTF들의 상이한 쌍들에 대한 저-주파수 감쇄에 대한 도 7을 참조).

따라서 도시된 주파수 응답 플롯(900)에서 저 주파수들이 인버스 필터들(912, 914)에 의해 강조되지만, 크로스

토크의 실제 저 주파수들은 탈강조(deemphasized)된다. 

알 수 있는 바와 같이, 인버스 HRTF들(912, 914)은 주파수 특성면에서 유사하다.  이러한 유사성은 일 실시예에[0054]
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서 핸드헬드 디바이스들 또는 다른 작은 디바이스들에서의 스피커들 간의 거리가 비교적 작을 수 있기 때문에

발생할 수 있어서, 각각의 스피커로부터 크로스토크를 감소시키기 위해 유사한 인버스 HRTF들을 발생시킨다.

유리하게는, 이러한 유사성으로 인해, 인버스 HRTF들(912, 914) 중 하나는 도 1에서 도시된 크로스토크 프로세

싱으로부터 드롭될 수 있다.  따라서, 도 10에서 도시된 바와 같이, 예를 들어, 단일의 인버스 HRTF(1012)은 스

테레오 확대 시스템(400, 500)에서 이용될 수 있다(도시된 인버스 HRTF(1012)는 임의의 원하는 이득 레벨로 스

케일링될 수 있음).  특히, 크로스토크 경로 필터들(110)은 프로세싱으로부터 드롭될 수 있다.  4개의 필터들

(110, 112)과의 이전의 계산들은 총 4개의 FFT(Fast Fourier Transform) 콘볼루션들(convolutions) 및 4개의

IFFT(Inverse FFT) 콘볼루션들을 포함할 수 있다.  크로스토크 경로 필터들(110)을 드롭함으로써, FFT/IFFT 계

산들은 많은 오디오 성능을 희생시키지 않고 반감(halved)될 수 있다.  인버스 HRTF 필터링은 시간 도메인에서

대신 수행될 수 있다.  

위에서 기술된 바와 같이, IID 컴포넌트(430)는 각각의 채널의 인버스 HRTF에 상이한 이득을 인가함으로써(또는[0055]

이득을 하나의 채널에만 인가하고 다른 채널엔 인가하지 않음) 각각의 채널에 적용된 인버스 HRTF의 유사성 또

는 동일성을 보상한다.  이득을 인가하는 것은 각각의 채널에서 제 2 인버스 HRTF를 적용하는 것보다 훨씬 덜

프로세싱 집약적일 수 있다.  여기서 이용된 바와 같이, 그의 보통의 의미를 갖는 것 외에, 용어 "이득"은 또한

몇몇 실시예들에서 감쇄를 나타낼 수 있다.  

인버스 HRTF(1012)의 주파수 특성들은 약 700 내지 900Hz에서 시작하여 약 3kHz  내지 4kHz  사이에서 트러프[0056]

(trough)에 도달하는 주파수 대역에서 일반적으로 감쇄하는 응답을 포함한다.  약 4kHz에서부터 약 9kHz와 약

10kHz 사이까지, 주파수 응답은 일반적으로 크기가 증가한다.  약 9kHz 내지 10kHz 사이에서 시작하여 적어도

약 11kHz까지 지속되는 범위에서, 인버스 HRTF(1012)는 더 변동하는 응답을 가지며, 2개의 두드러지는 피크들은

10kHz 내지 11kHz 범위에 있다.  도시되지 않았지만, 인버스 HRTF(1012)는 약 20kHz 주위의 청취 가능한 스펙트

럼의 단부까지를 포함해서 11kHz 보다 높은 스펙트럼 특성들을 또한 가질 수 있다.  또한, 인버스 HRTF(1012)는

약 700 내지 900 Hz보다 낮은 더 낮은 주파수에서 효과가 없는 것으로서 도시된다.  그러나 대안적인 실시예들

에서, 인버스 HRTF(1012)는 이들 주파수들에서 응답을 갖는다.  바람직하게는, 이러한 응답은 저 주파수들에서

의 감쇄 효과이다.  그러나 중립(평탄) 또는 효과들의 강조는 또한 몇몇 실시예들에서 유익할 수 있다.  

도 11은 하나의 예시적인 스피커 구성에 특유한 스테레오 확대 시스템(500)의 실시예의 예시적인 주파수 스윗[0057]

스팟(1100)을 예시한다.  플롯(1100)을 생성하기 위해, 로그 스윗(1210)은 스테레오 확대 시스템(500)의 좌측

채널 내로 공급되는 반면에 우측 채널은 침묵(silent)한다.  시스템(500)의 결과적인 출력은 좌측 출력(1220)

및 우측 출력(1222)을 포함한다.  이들 출력들 각각은 실질적으로 20Hz로부터 20kHz까지의 청취 가능한 스펙트

럼의 대부분 또는 모두 다를 통해 실질적으로 평탄한 주파수 응답을 갖는다.  이들 실질적으로 평탄한 주파수

응답은,  위에 기술된 프로세싱에도 불구하고 사운드의 컬러가 실질적으로 변경되지 않는다는 것을 표시한다.

일 실시예에서, 하드 제한기(534) 및/또는 인버스 HRTF(1012)의 형상은 작은 스피커로부터 저 주파수 왜곡을 감

소시키고 사운드의 컬러의 변화를 감소시키기 위해 이러한 실질적으로 평탄한 응답을 용이하게 한다.  특히 하

드 제한기들(534)은 고 주파수들에서 클리핑 없이 주파수 응답의 평탄성을 개선하기 위해 저 주파수들을 부스팅

할 수 있다.  하드 제한기(534)는 인버스 HRTF(1012)에 의해 야기되는 컬러의 변화를 보상하기 위해 특정한 실

시예들에서 저 주파수들을 부스팅한다.  몇몇 실시예들에서, 저 주파수들 대신 고 주파수들을 감쇄하는 인버스

HRTF가 구성된다.  이러한 실시예들에서, 하드 제한기(534)는, 실질적으로 평탄한 주파수 응답을 생성하기 위해

더 낮은 주파수들을 제한 또는 탈강조하면서 더 높은 주파수들을 강조할 수 있다.  

IV.  부가적인 실시예들[0058]

몇몇 실시예들에서, 좌측 및 우측 오디오 신호들은 이를테면, 컴퓨터-판독 가능한 매체(예를 들어, DVD, Blu-[0059]

Ray 디스크, 하드 드라이브 등) 상의 디지털 파일로부터 판독될 수 있다는 것이 주의되어야 한다.  다른 실시예

에서, 좌측 및 우측 오디오 신호들은 네트워크를 통해 수신된 오디오 스트림일 수 있다.  좌측 및 우측 오디오

신호들은 서클 서라운드 인코딩 정보(Circle Surround encoding information)로 인코딩될 수 있어서, 좌측 및

우측 오디오 신호들은 3개 이상의 출력 신호들을 생성할 수 있다.  다른 실시예에서, 좌측 및 우측 신호들은 초

기에 모노폰(monophone)("모노")으로부터 합성된다.  다수의 다른 구성들이 가능하다.  또한, 몇몇 실시예들에

서, 도 8의 인버스 HRTF들 중 어느 하나는 도 9 및 도 10에서 도시된 수정된 인버스 HRTF 대신 스테레오 확대

시스템(400, 500)에 의해 이용될 수 있다.  

V.  용어[0060]

여기서 기술된 것들 이외의 다수의 다른 변동들이 본 개시로부터 자명해질 것이다.  예를 들어, 실시예에 의존[0061]
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하여, 여기서 기술된 알고리즘들 중 임의의 것의 특정한 동작들, 이벤트들, 또는 기능들은 상이한 시퀀스로 수

행될 수 있고, 모두 함께 부가되고, 합쳐지거나 또는 제외될 수 있다(예를 들어, 모든 기술된 동작들 또는 이벤

트들이 알고리즘들의 실행을 위해 필수적인 것은 아님).  또한, 특정한 실시예들에서, 동작들 또는 이벤트들은

예를 들어, 다중-스레딩된 프로세싱, 인터럽트 프로세싱, 또는 다수의 프로세서들 또는 프로세서 코어들을 통해

동시에 또는 순차적이긴 보다 오히려 다른 병렬 아키텍처 상에서 수행될 수 있다.  또한, 상이한 작업들 또는

프로세스들은 함께 기능할 수 있는 상이한 머신들 및/또는 컴퓨팅 시스템들에 의해 수행될 수 있다.  

 여기서 개시된 실시예들과 관련하여 기술되는 다양한 예시적인 논리 블록들, 모듈들 및 알고리즘 단계들은 전[0062]

자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 이들 둘의 조합들로서 구현될 수 있다.  하드웨어 및 소프트웨어의 이러

한 상호교환성을 명확히 예시하기 위해, 다양한 예시적인 컴포넌트들, 블록들, 모듈들 및 단계들은 그들의 기능

성의 견지에서 일반적으로 상술되었다.  이러한 기능성은 특정한 애플리케이션 및 전체 시스템 상에 부과되는

설계 제약들에 의존하여 하드웨어 또는 소프트웨어로서 구현된다.  기술된 기능성은 각각의 특정한 애플리케이

션에 대해 다양한 방식들로 구현될 수 있지만, 이러한 구현 판단들은 본 개시의 범위로부터 벗어나는 것으로서

해석되어선 안 된다.  

여기서 개시된 실시예들과 관련하여 기술되는 다양한 예시적인 논리 블록들 및 모듈들은 범용 프로세서, 디지털[0063]

신호 프로세서(digital signal processor (DSP), 주문형 집적 회로(application specific integrated circuit

(ASIC), 필드 프로그래밍 가능한 게이트 어레이(field programmable gate array (FPGA) 또는 다른 프로그래밍

가능한 로직 디바이스, 이산 게이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 또는 여기서 기술된 기

능들을 수행하도록 설계된 이들의 임의의 조합과 같이 기계에 의해 구현되거나 수행될 수 있다.  범용 프로세서

는 마이크로프로세서이지만, 대안적으로, 프로세서는 제어기, 마이크로제어기, 또는 상태 머신, 이들의 조합들

등일 수 있다.  프로세서는 또한 컴퓨팅 디바이스들의 조합, 예를 들어, DSP 및 마이크로프로세서의 조합, 복수

의 마이크로프로세서들, DSP 코어에 결합된 하나 이상의 마이크로프로세서들, 또는 임의의 다른 이러한 구성으

로서 구현될 수 있다.  여기서 주로 디지털 기술에 관하여 기술되었지만, 프로세서는 또한 주로 아날로그 컴포

넌트들을 포함할 수 있다.  예를 들어, 여기서 기술된 신호 프로세싱 알고리즘 중 임의의 것은 아날로그 회로에

서 구현될 수 있다.  컴퓨팅 환경은 몇 개만 말하자면, 마이크로프로세서에 기초한 컴퓨터 시스템, 메인프레인

컴퓨터, 디지털 신호 프로세서, 휴대용 컴퓨팅 디바이스, 개인용 오거나이저(personal organizer), 디바이스 제

어기 및 전기기구 내의 계산 엔진을 포함(그러나 이들로 제한되지 않음)하는 임의의 타입의 컴퓨터 시스템을 포

함할 수 있다. 

여기서 기재된 실시예들과 관련하여 기술되는 방법, 프로세서, 또는 알고리즘의 단계들은 직접 하드웨어로, 프[0064]

로세서에 의해 실행되는 소프트웨어 모듈로, 또는 이들 둘의 조합으로 구현될 수 있다.  소프트웨어 모듈은 RAM

메모리, 플래시 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레지스터들, 하드 디스크, 제거 가능한 디

스크, CD-ROM, 또는 임의의 다른 형태의 비-일시적인 컴퓨터-판독 가능한 저장 매체에 상주할 수 있다.  예시적

인 저장 매체는 프로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독하고 저장 매체에 정보를 기록할 수 있도록 프로세서에

결합될 수 있다.  대안적으로 저장 매체는 프로세서에 통합될 수 있다.  프로세서 및 저장 매체는 ASIC에 상주

할 수 있다.  ASIC는 사용자 단말에 상주할 수 있다.  대안적으로, 프로세서 및 저장 매체는 사용자 단말에 이

산 컴포넌트들로서 상주할 수 있다. 

다른 것들 중에서도, "할 수 있다", "예를 들어," 등과 같이 여기서 이용되는 조건적인 언어는, 달리 구체적으[0065]

로 언급되지 않거나, 이용되는 맥락 내에서 이해되지 않으면, 일반적으로 특정한 실시예들이 특정한 특징들, 엘

리먼트들 및/또는 상태들을 포함하는 반면에 다른 실시예들은 이들을 포함하지 않는다는 것을 전달하기 위해 의

도되었다.  따라서, 이러한 조건적인 언어는 특징들, 엘리먼트들 및/또는 상태들이 하나 이상의 실시예들에 대

해 요구되는 임의의 방식 내에 있다는 것, 또는 이들 특징들, 엘리먼트들 및/또는 상태들이 포함되거나 또는 임

의의 특정한 실시예에서 수행되는지 여부를, 다른 입력 또는 프롬프팅(prompting) 없이 또는 이들을 통해 결정

하기 위한 로직을 하나 이상의 실시예들이 반드시 포함한다는 것을 암시하도록 의도하는 것은 아니다.  용어 "

포함하는", "갖는" 등은 동의어이며, 열린 자세(open-ended fashion)로 포괄적으로 이용되며, 부가적인 엘리먼

트들, 특징들, 작용들, 동작들 등을 배제하지 않는다.  또한, 용어 "또는"은 그의 포괄적 의미(그의 배타적 의

미가 아님)로 이용되어서, 예를 들어, 엘리먼트들의 리스트에 연결하는데 이용될 때, 용어 "또는"은 리스트 내

의 엘리먼트들 중 하나, 일부 또는 모두 다를 의미한다.  

위에 상세된 설명이 다양한 실시예들에 적용되는 것으로서 신규한 특징들을 도시하고 기술하고 지목하였지만,[0066]

예시된 디바이스들 또는 알고리즘들의 형태 및 상세들에서의 다양한 생략들, 대체들 및 변경들이 본 개시의 사

상으로부터 벗어남 없이 이루어질 수 있다는 것이 이해될 것이다.  인지될 바와 같이, 여기서 기술된 본 발명의
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특정한 실시예들은 몇몇 특징들이 다른 것과 별개로 이용되거나 실시될 수 있기 때문에, 여기서 기술된 특징들

및 이익들 모두를 제공하지 않는 형태 내에서 실현될 수 있다.  
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