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(54) 대수 코드북을 이용하는 켈프 보코더의 코드북 검색방법

요약

깊이우선 가지 검색방법을 사용하는 에이켈프 코드북 검색에 있어서 검색 가지를 제한하는 방법을 사용하여 보다 적

은 계산량으로 대수 코드북을 검색하는 방법을 제공하기 위한 것으로, 이를 위해 본 발명은 소정수의 펄스에 대응하는

일련의 트랙들, 각 트랙에 속하는 펄스의 위치들로 구성된 대수코드북을 구비하여, 상기 각 트랙별 펄스의 조합에 따

라 코드인덱스를 생성하기 위해 대수코드북을 검색하는 방법에 있어서, 최적의 펄스 위치가 존재할 가지를 예측하기 

위해 가지의 일정한 레벨(L)까지 검색하는 제1 단계; 상기 제1 단계의 검색결과에 따라 소정 개수(T)의 가지를 선택

하고 나머지는 제거하는 제2 단계; 및 상기 제2 단계에서 선택된 소정개수의 가지만을 검색하여 최적의 대수코드를 

선택하는 제3 단계를 포함하는 대수코드북 검색 방법을 제공한다.

대표도

도 2

색인어

보코딩, 켈프, 에이켈프, 깊이우선 가지 검색, 대수코드북.
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도면의 간단한 설명

도1은 통상적인 대수 코드복을 이용하는 켈프 보코더의 인코딩 블럭도.

도2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 대수코드북에서의 대수코드 검색방법을 나타내는 플로우 차트이다.

도3는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 고속 코드북 검색에 따른 검색 가지와 레벨을 도시한 도면.

도4 내지 도6은 본 발명에 의한 고속 코드북 검색 방법을 실시하는 과정을 나타내는 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 음성 압축 기술에 관한 것으로, 특히 켈프(CELP:code excited linear prediction)형 보코딩(Vocoding)에 

관한 것으로, 보다 자세하게는 대수코드북(algebraic codebook)을 이용하는 에이켈프(ACELP:Algebraic Code Exc

ited Linear Prediction)형 보코딩에서 깊이-우선 가지 검색(depth-first tree search) 방법을 사용할 때 코드북 검색

시간을 단축할 수 있는 방법에 관한 것이다.

디지털 기술의 음성 전송은 특히 장거리 및 디지털 무선 전화에 보급되고 있다. 음성 전송기술은 전송 채널을 통해 전

송되는 정보의 양을 최소로 하는 반면에, 재현된 음성의 높은 음질을 유지하는 방법으로 발전되어 왔다. 음성이 간단

하게 샘플링 및 디지털화되어 전송된다면 초당 64킬로비트(64kbps) 정도의 데이터 비율이 일반적인 아날로그 전화

의 음질을 달성하기 위하여 요구되는데, 송,수신측에서 음성 분석에 따른 적절한 코딩, 전송 및 재합성을 이용하게 되

면, 전송되는 데이터 비율에 있어서 상당한 감소가 달성될 수 있다. 인간의 음성 발생의 모델과 관련된 파라미터를 추

출하므로써 발성된 음성을 압축하기 위한 방법을 사용하는 장치를 일반적으로 보코더(vocoder)라고 불린다.

보코더(음성 인코더/디코더)는, 통신 채널에서 요구되는 전송 대역을 줄이기 위해서 음성 신호를 압축하게 되는데, 호

당 요구되는 전송 대역을 감소시킴으로써, 동일 통신 채널당 처리할 수 있는 호의 수를 증가시킬 수 있다.

선형예측코딩(LPC:linear predictive coding) 알고리즘과 같은 초기 음성 코딩 기법은 필터를 사용해서 잉여 신호를 

제거하여 음성 신호를 압축한다. LPC 필터는 사람의 음성을 표본화하기 위한 스펙트럼 포락(spectral envelope)을 

재생한다. 또한, LPC 필터는 무성음에 대해서 잡음성(noise-like) 신호를 수신하여 여기되는 반면, 비음 및 모음에 대

해서는 준주기 입력(quasi periodic input)을 수신하여 여기하는 방법을 사용한다.

이후에 보다 효과적으로 코딩하기 위한 방법으로 켈프형 알고리즘이 제안되었다. 켈프형 보코딩은 4-8kbps에서 다

른 32kbps 음성 코딩 기법에 필적하는 음성 품질을 얻을 수 있는 음성 데이터 압축 기법이다. 켈프형 보코더는 초기 

LPC 알고리즘에 비해 2가지가 개선되었다. 첫째, 켈프형 보코더는 피치 예측기를 이용하여 피치 정보를 추출함으로

써 보다 상세한 음성의 포착을 도모한다. 둘째, 켈프형 보코더는 실제 음성 파형으로부터 생성된 잔차 신호(residual 

signal)로부터 파생된 잡음성 신호도 LPC 필터를 여기시키는 장점을 가지고 있다.

켈프형 알고리즘은 좋은 음질을 유지하면서 저비트율 음성압축을 위하여 널리 사용되고 있다. 이러한 방식을 적용한 

음성 부호화기는 셀룰라 통신, 위성통신 및 음성저장 장치등에서 널리 사용되고 있다.

켈프형 알고리즘에 사용되는 코드북으로서 초기에 제안된 코드북의 구조로는 통계적 코드북(Stochastic codebook)

이 있다. 이것은 N개의 임의의 샘플로 구성된 코드들의 집합으로 구성된다. 그러나, 켈프(CELP)에 의한 합성 방식은 

분석에 의한 합성 방식을 이용하므로 코드북의 탐색에 많은 시간을 필요로 한다. 최근에는 적은 양의 기본 벡터들의 

선형조합에 기초한 통계적 코드북을 이용하여 코드북의 탐색시간을 많이 줄였다. 그러나, 이들 1세대 켈프(CELP)는 

통계적 코드북을 저장하기 위하여 많은 저장 공간을 필요로 하고, 또한 대체적으로 탐색을 위하여 많은 시간을 필요로

한다.

이런 문제를 해결하기 위하여 대수코드북(Algebraic codebook)을 이용하는 켈프(CELP), 즉 에이켈프(ACELP) 알고

리즘이 고안되었다.

에이켈프 알고리즘은 최근까지 G.729, GSM-EFR(Global System for Mobile communications-Enhanced Full Rat

e), EVRC (Enhanced Variable Rate Coder), AMR (Adaptive Multi-Rate) 등의 많은 음성코딩 표준들에 채택 되고 

있다. 에이켈프 알고리즘은 여기신호를 모델링하기 위한 코드북을 사용하지 않기 때문에 코드북을 위한 저장공간이 

필요 없고, 코드북 검색 방법도 효율적인 방법들을 사용하기 때문에 적은 계산량으로 검색을 할 수 있다.

에이켈프 알고리즘에서는 목표신호와 가장 오차를 적게하는 여기신호 펄스의 위치와 크기를 검색하여야 하는데, 전

체 검색방법을 사용하는 경우에는 여전히 많은 계산량이 요구된다. 계산량을 줄이기 위해 사용하는 대표적인 방법으

로는 밀착 검색(focused search) 방법과 깊이 우선 가지 검색(depth first tree search) 방법이 있다.

G.729 코덱에서 사용하는 밀착(focused) 검색 방법은 전체검색 방법에서 문턱값을 사용하여 검색 범위를 제한하는 

것이고, G.729A에서 사용하는 깊이우선 가지 검색 방법은 밀착 검색 방법 보다 더 효과적으로 계산량을 줄이기 위하

여 국부최대값(local maximum)을 만족하는 가지에 대해서만 검색을 수행하는 방법이다.

도1은 통상적인 대수 코드북을 이용하는 에이켈프 보코더의 인코딩 블럭도이다.

도1을 참조하여 살펴보면, 일반적인 에이켈프 보코더에서는 8kHz로 샘플링된 음성신호 160 샘플(20 msec)을 한 프

레임으로 하여 음성신호의 특징을 나타내는 LPC, 피치, 코드북 파라미터 들을 추출한다. 입력음성을 고역통과 필터를
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사용하여 DC 성분을 제거한 후 포만트 성분을 추출하기 위하여 30 msec의 비대칭 윈도우와 Levinson-Durbin 알고

리즘을 사용하여 10차의 LPC(Linear Predictive Coding) 계수를 구한다.(10) LPC 계수는 양자화 왜곡 및 전송오류

를 줄이고, 선형 보간 특성이 좋은 LSP(Line Spectral Pair) 계수로 변환한 후(11), 전송을 위하여 벡터 양자화를 수

행한다(12).

이어서, 양자화 과정이 끝나면 다음 단계인 피치 검색 및 코드북 검색에서 사용하기 위한 부 프레임 단위에 적합한 L

PC 계수들을 구하기 위하여 LSP 계수의 선형 보간을 수행한 후 다시 LPC 계수로의 역변환 과정을 수행한다.

피치 검색은 계산량을 줄이기 위하여 개루프(open-loop) 검색(13) 과정과 폐루프(closed-loop) 검색(14) 과정의 2

단계로 나누어 수행한다. 우선적으로 대략적인 피치 지연값을 구하기 위하여 계산량이 적은 개루프 검색을 통해 정수

의 피치 지연 값 To를 결정한 후(13), 이 값을 기준으로 주변의 적은 범위의 값들에 대해서만 폐루프(closed-loop) 

검색을 수행하여 정확한 피치 지연 값을 구하게 된다(14).

개루프 검색이 끝나면 폐루프 검색을 위하여 임펄스 응답(h(n))(15) 및 목표신호(x(n))(16)를 계산한다. 목표신호의 

계산은 가중화된 입력 음성 신호에서 가중화 합성필터의 영입력 응답 신호를 제거하여 얻을 수 있다. 폐루프 검색에

서는 앞에서 구해진 개루프 지연 값의 주변 값에 대하여 목표신호와 합성된 음성 신호와의 평균 자승 오차를 최소화

하는 피치 지연값을 결정하게 된다(14).

이어서 대수 코드북 검색을 하기 위하여 목표 신호(x 2 (n))을 계산한다(17). 여기서의 목표신호(x 2 (n))는 앞에서 

사용한 목표신호(x(n))에서 피치 성분을 제거하여 구해진다. 이어서 대수 코드북검색(18)에서 목표신호(x 2 (n))와 

합성된 음성 신호와의 평균 자승 오차를 최소화 하는 펄스의 위치 및 부호를 결정하게 된다. 대수 코드북의 구성은 부

프레임의 여기 신호를 효율적으로 모델링하기 위하여 부 프레임을 미리 정해진 트랙으로 나누고 각 트랙별로 일정한 

개수의 펄스를 할당하게 된다. 여기서 각 펄스의 크기는 계산량을 줄이기 위하여 미리 ±1로 고정하고 있다. 결과적으

로 전송되는 대수 코드북의 정보는 각 트랙 내의 펄스의 위치와 부호이다.

다음의 수학식1은 입력음성과 합성음성 사이의 평균제곱오차를 나타내는 식이다. 에이켈프 코딩에서 대수 코드북의 

검색은 여기신호의 펄스열을 찾는 과정으로서, 이는 아래의 수학식1을 최소화 하는 과정이다.

수학식 1

여기서 X는 적응코드북의 예측이득이 제거된 목표신호이고, g는 코드북 이득이고, H=h t h 는 가중 합성필터의 임펄

스 응답으로부터 형성되는 ' lower triangular Toepliz convolution matrix'이고(수학식2 참조), c k 는 인덱스를 k로

하는 대수 코드 벡터이다.

수학식 2

여기서 h(n)은 임펄스 응답이고, n=40(부 프레임 크기)이다.

계속해서 설명하면, 수학식1의 최소화는 아래의 수학식3와 같이 주어진다.

수학식 3

수학식3로부터 최적의 코드벡터는 아래 수학식4를 최대화함으로써 결정되어진다.
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수학식 4

여기서 d는 목표신호 x(n)과 임펄스 응답 h(n)의 상관관계, 즉 d=H t x를 나타내는 신호로써 일반적으로 역필터링된 

목표신호로 불리어 진다 (참고:d t =[d 1 ,d 2 ,d 3 ,...d n-1 ]). 또한, x는 적응코드북의 예측이득이 제거된 목표신호

이고, Φ=H t H는 h(n)의 상관관계 매트릭스이다.

대수 코드 벡터는 적은 수의 영이 아닌 펄스로 구성 되기 때문에 수학식4에서의 분자항은 다음의 수학식5와 같이 표

현된다.

수학식 5

여기서 m i 는 i번째 펄스의 위치이고, s i 는 펄스의 부호, 그리고, Np는 펄스의 개수를 나타낸다. 그리고 수학식4의 

분모항은 다음의 수학식6과 같이 표현될 수 있다.

수학식 6

수학식6에서 d(n)신호와 상관식 φ(i,j)는 검색과정에서의 계산량을 줄이기 위하여 검색 전에 미리 계산된다. 에이켈

프 코드북 검색 방법 중에서 전체 검색 방법은 펄스의 조합의 수가 많기 때문에 보다 효율적인 검색을 위하여 밀착 검

색이나, 깊이우선 가지 검색 방법등이 제안되었다.

밀착 검색 방법은 검색과정을 좀더 간단히 하기 위하여 마지막 루프에 대한 검색을 하기 전에 미리 계산된 문턱값을 

사용하여 문턱값을 초과하는 경우에만 루프에 들어가 검색을 계속하도록 하는 방법이다. 그러나 이러한 밀착검색 방

법을 사용하더라도 구하고자 하는 펄스의 개수가 많아지면 검색에 대한 계산량이 많아져 구현에 어려움이 있다.

깊이우선 가지 검색 방법은 밀착검색을 더욱 개선 한 것으로 각 트랙의 국부 최대값을 초기펄스로 선택하여 국부 최

적화한(local optimization) 값을 선택하여 가능성이 제일 큰 가지에 대해서만 검색을 수행하는 방법이다.

깊이우선 가지 검색 방법을 사용하는 대표적인 코덱으로 GSM EFR 코덱이 있다. GSM EFR 코덱의 경우 40개의 펄

스중에서 10개의 펄스의 위치 및 크기를 결정하는 것으로 이 때에는 가능한 조합의 수가 총 40 C 10 =847*10 6 로 

많은 계산량이 요구되 지만, 깊이우선가지 검색 방법을 사용하면 4*(4*(8*8))=1024 번의 검색으로 펄스의 위치를 결

정하게 되어 검색의 복잡도가 대폭 줄어들게 된다.

한편, 대수 코드북에서는 부 프레임의 여기 신호를 효율적으로 모델링하기 위하여 부 프레임을 미리 정해진 트랙으로

나누고 각 트랙별로 일정한 개수의 펄스를 할당하게 된다. 그리고 각 펄스의 크기도 검색과정에서의 계산량을 줄이기

위하여 미리 ±1로 고정하고 있다. GSM-EFR 코덱의 경우는 하기의 표 1과 같이 40개의 부프레임의 여기신호를 5개

의 트랙으로 나누고 각 트랙마다 2개의 펄스를 사용하여 모델링하므로 총 10개의 펄스에 대하여 그 위치와 부호 정보

를 전송하게 된다.

[표 1]

트랙 펄스 위치

1 i0,i5 0,5,10,15,20,25,30,35

2 i1,i6 1,6,11,16,21,26,31,36

3 i2,i7 2,7,12,17,22,27,32,37
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4 i3,i8 3,8,13,18,23,28,33,38

5 i4,i9 4,9,14,19,24,29,34,39

하지만 이러한 깊이우선 가지(depth first tree) 검색 방법을 사용하여 1024번으로 줄였다 하더라고, 상기 1024번의 

검색횟수는 GSM EFR 코덱의 경우 여전히 전체 인코더 계산량의 약 40% 정도를 차지할 정도로 많은 계산량을 차지

하고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명에서는 위와 같은 문제점을 해결하고자 제안된 것으로, 깊이우선 가지 검색방법을 사용하는 에이켈프 코드북 

검색에 있어서 검색 가지를 제한하는 방 법을 사용하여 보다 적은 계산량으로 대수 코드북을 검색하는 방법을 제공하

는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기의 문제를 해결하기 위하여 본 발명은 소정수의 펄스에 대응하는 일련의 트랙들, 각 트랙에 속하는 펄스의 위치

들로 구성된 대수코드북을 구비하여, 상기 각 트랙별 펄스의 조합에 따라 코드인덱스를 생성하기 위해 대수코드북을 

검색하는 방법에 있어서, 최적의 펄스 위치가 존재할 가지를 예측하기 위해 가지의 일정한 레벨(L)까지 검색하는 제1

단계; 상기 제1 단계의 검색결과에 따라 소정 개수(T)의 가지를 선택하고 나머지는 제거하는 제2 단계; 및 상기 제2 

단계에서 선택된 소정개수의 가지만을 검색하여 최적의 대수코드를 선택하는 제3 단계를 포함하는 대수코드북 검색 

방법을 제공한다.

본 발명은 에이켈프 알고리즘에서 계산되어지는 정규화된 상관관계 값을 이용하여 검색하는 방법중에서, 깊이우선 

가지(depth first tree search) 방법을 사용하여 검색하였을 때 최종적으로 선택되어 질 가지를 미리 예측하여 가능성

이 적은 가지는 검색과정에서 제외하고, 최종적으로 선택될 가능성이 높은 가지만을 선택하여 검색하는 대수코드북 

검색방법에 관한 것이다. 이렇게 함으로서, 검색 과정을 위한 추가의 계산이 필요 없고, 선택 가능성을 예측하기 위한 

비교 과정만이 추가적으로 필요하게 된다.

이하, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수 있을 정

도로 상세히 설명하기 위하여, 본 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 설명하기로 한다.

도2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 대수코드북에서의 대수코드 검색방법을 나타내는 플로우 차트이다.

도2에 도시된 바와 같이, 본 실시예에 따른 깊이우선 가지 검색 방법을 사용하는 에이켈프형 보코더의 대수 코드북 

검색방법은 최적의 펄스 위치가 존재할 가지를 예측하기 위해 가지의 일정한 레벨(L)까지 검색하고(100), 다음으로 

상기 검색결과에 따라 소정의 가지(T)를 선택하고 나머지는 제거한다(200). 이어서 선택된 소정의 가지만을 검색하

여 최적의 대수코드를 선택한다(300).

도3는 본 발명에 따른 고속 코드북 검색에 따른 검색 가지와 레벨을 예시한 도면이고, 도4 내지 도6은 본 발명에 의한

고속 코드북 검색 방법을 실시하는 과정을 예시한 도면이다. 특히, 도4는 본 발명의 고속 코드북 검색에 따라 각 트랙

에서의 최대값 및 전체의 최대값을 나타낸 도면이고, 도5는 펄스(i0,i1)의 고정 및 펄스(i2,i3)의 검색을 나타내는 도면

이고, 도6는 전체 펄스 10개에서의 검색예를 보여주는 도면이다.

이하에서는 도3 내지 도6을 참조하여 본 실시예에 따른 고속 대수코드북 검색방법에 대해 설명한다. 특히, 본 실시예

에서는 레벨1까지 계산을 먼저하고, 2개의 가지(tree)를 선택하는 것으로 가정한다.

먼저 첫번째로 정규화된 역방향 필터링된(backward filtered) 타겟신호와 정 규화된 장기 예측 잔차(long-term pred

iction residual) 신호의 합을 b(n)이라 하면, 이 b(n) 신호에 대하여 각 트랙에서 최대값을 하나씩 찾아서 pos_max[]

에 저장한다.(도4에 도시된 30, 31, 32, 33, 34)

이어서 두번째로, 각 트랙에서 찾은 최대값들 중에서 가장 큰 값, 즉 글로벌 최대값(global maximum, 예컨대 도4의 3

1)을 가지고 있는 트랙의 번호(를 ipos[0]에 저장한다. 그러면 글로벌 최대값(31)을 갖는 위치(트랙T1의 5번째)는 p

os_max[ipos[0]]에 저장되어 있게 된다.

이어서 세번째로, 첫번째 펄스(i0)를 고정시키고 나서(40), 두번째 펄스(i1)은 그 다음 트랙에서의 최대값을 갖는 위치

에 고정한다.(예컨대 도5의 41)

이어서 네번째로, 펄스(i2,i3)의 위치를 정하기 위하여 그 다음 두개의 트랙(T3,T4)에서 총 8x8 번의 검색을 하여 최

대값을 갖는 위치를 찾는다.(예컨대 도5의 42, 43)

이어서 다섯번째로, 펄스(i1)의 시작위치를 순회적으로 이동시키면서 펄스쌍(i2,i3)을 선택한다(도3의 21 참조). 예를

들어 펄스(i1)이 트랙(T3)의 국부 최대값에 위치하게 된다면, 펄스(i2,i3)은 트랙(T2,T4)에서 검색하여 선택될 것이

다. 즉 펄스(i1)의 위치가 처음에는 도4의 32에 위치 하지만 순차적으로 33, 34, 30의 위치로 바꾸어 가며 그에 따른 

펄스(i2,i3)를 검색하게 된다. 이 과정은 총 4번 반복되므로 필요한 검색의 횟수는 총 4x(8x8)=256 번이 된다.

이어서 여섯번째로, 앞에서 펄스(i2,i3)까지 계산된 결과 값(수학식4의 T k ) 를 비교하여 큰 값 2개만(도3의 22,23)

을 계속 검색할 2개의 가지로 선택하고, 나머지 가지들은 제외한다. 여기서 제외되는 가지들은 최종적으로 선택될 가

능성이 적은 가지이다. 여기서 계산된 결과값으로는 상기의 수학식4를 이용한다.
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이어서 일곱번째로, 선택된 2개의 가지에 대하여 각각 펄스(i4,i5), 펄스(i6,i7), 펄스(i8,i9)을 결정하기 위한 검색을 

순차적으로 수행한다(도6). 이 때 선택한 가지가 2개(도3의 22,23)이므로 필요한 검색의 횟수는 총 2 ×(3 ×(8 ×8))=

384 번이 된다.

따라서 전술한 바와 같이, 레벨1단계까지 검색하여 2개의 가지만을 선택하고, 나머지는 제거하는 검색 방법을 택하게

되면, 총 8개의 펄스 위치를 각각 가지는 5개의 트랙(T0~T4)중에서 10개의 펄스 위치를 선택하기 위한 검색 횟수로

상기의 다섯번째 단계의 256번과 일곱번째 단계의 384번의 합인 640번의 검색이 필요하다.

종래에는 5개의 트랙(T0~T4)중에서 10개의 펄스를 선택하기 위한 검색 횟수로 1024번의 검색횟수가 필요하였다. 

따라서 본 발명의 대수코드북 검색방법에 따라 레벨1단계까지 검색하여 2개의 가지만을 선택하게되면, 종래대비 약 

40%의 계산량을 줄일 수 있게 되는 것이다.

본 발명에 따른 검색 방법에서의 회수를 일반화시키면, 검색에 포함되는 가지의 개수를 T라 하고, 제거할 가지를 결

정하기 위해 계산하는 레벨의 수를 L 이라 할 때, 검색에서 제거할 가지를 결정하기 위한 검색의 횟수는 4 ×L ×(8 ×

8)이 되고, 선택된 가지에 대해서 검색하는데 필요한 검색횟수는 T ×(4-L) ×(8 ×8)이 되어 총 검색 횟수는 4 ×L ×(

8 ×8)+T ×(4-L) ×(8 ×8)이 된다. 선택되는 가지(T) 및 검색할 레벨(L)에 따른 계산결과를 다음의 표 2에 나타내었

다.

[표 2]

가지 레벨0 레벨1 레벨2 레벨3 레벨4

1 256(25.0%) 448(43.8%) 640(62.5%) 83281.3%) 1024(100%)

2 512(50.%) 640(62.5%) 768(75.0%) 896(87.5%) 1024(100%)

3 768(75.0%) 832(81.3%) 896(87.5%) 960(93.8%) 1024(100%)

예를 들어 펄스가 존재할 확률이 높은 가지를 선택하기 위해 레벨2까지 검색하고, 2개의 가지를 선택하게되는 경우에

는 768번의 검색을 하게 되고, 이 때에는 종래(1024번)대비 약 75%의 계산량만 필요하게 되어 약 25%의 계산량을 

줄일 수 있다.

또한, 레벨1과 2개의 가지에 대해서 검색을 실시하는 경우 전체 검색 방법에 비하여 약 60%의 계산량만 필요하게 되

어 약 40%의 계산량을 줄일 수 있게 된다. 따라서 선택되는 레벨(L)과 가지(T)에 따라 상기 표2에 도시된 바와 같이 

이전의 방법보다 계산량을 줄일수 있다.

전술한 실시예에서와 같이 레벨을 1까지 2개의 가지를 선택할 경우에는 종래의 깊이우선 가지 방법에 비해 약 40%정

도의 검색 복잡도를 줄일 수 있고, 이로 인해 저가의 DSP 칩으로도 에이켈프알리고리즘 구현이 용이하고, 또한 줄어

든 계산량 만큼의 전력소모를 줄일 수 있으므로 보다 효율적으로 시스템을 설계할 수 있다.

본 발명의 기술 사상은 상기 바람직한 실시예에 따라 구체적으로 기술되었으나, 상기한 실시예는 그 설명을 위한 것

이며 그 제한을 위한 것이 아님을 주의하여야 한다. 또한, 본 발명의 기술 분야의 통상의 전문가라면 본 발명의 기술 

사상의 범위 내에서 다양한 실시예가 가능함을 이해할 수 있을 것이다.

발명의 효과

본 발명에서는 에이켈프 알고리즘을 사용하는 보코더의 고정 코드북 검색과정을 개선하여 종래의 깊이 우선 가지 검

색(depth first tree search) 방법에 비해 약 40%정도의 검색 복잡도를 줄였다. 이와 같이 계산량을 줄임으로써 처리

속도 낮은 저가의 DSP칩으로도 보코더를 실시간 구현을 할 수 있게 된다. 또한 코드북 검색 시에 줄인 계산량 만큼의

처리과정을 다른 서비스기능을 위해 사용할 수 있으므로 보다 경제적인 보코더 시스템을 설계할 수 있게 된다. 그리

고 보코더의 처리하는 계산량은 소비전력에 직접적인 영향을 주기 때문에 계산량을 줄이는 것은 휴대용 보코더의 사

용시간을 연장시킬 수 있게 되어 상품의 대외 경쟁력을 높일 수 있는 등의 장점을 갖는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
깊이우선 가지 검색 방법을 사용하는 에이켈프형 보코딩에서, 소정수의 펄스에 대응하는 일련의 트랙들, 각 트랙에 

속하는 펄스의 위치들로 구성된 대수코드북을 구비하여, 상기 각 트랙별 펄스의 조합에 따라 코드인덱스를 생성하기 

위해 대수코드북을 검색하는 방법에 있어서,

최적의 펄스 위치가 존재할 가지를 예측하기 위해 가지의 일정한 레벨(L)까지 검색하는 제1 단계;

상기 제1 단계의 검색결과에 따라 소정 개수(T)의 가지를 선택하고 나머지는 제거하는 제2 단계; 및

상기 제2 단계에서 선택된 소정개수의 가지만을 검색하여 최적의 대수코드를 선택하는 제3 단계

를 포함하는 대수코드북 검색 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,
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상기 제1 단계는

검색할 레벨 'L' 을 결정하는 제4 단계;

상기 각 트랙에서 최대값을 하나씩 찾는 제5 단계:

상기 최대값들 중에서 가장 큰 값을 가지는 펄스를 첫번째 펄스로 고정시키 는 제6 단계:

상기 고정된 첫번째 펄스의 다음 트랙에서 찾은 최대값을 두번째 펄스로 고정시키는 제7 단계;

상기 고정된 두번째 펄스의 다음 두 트랙에서 세번째 펄스, 네번째 펄스를 검색하는 제8 단계; 및

상기 제5 단계에서 찾은 각 트랙의 최대값-상기 첫번째 펄스를 제외한-을 순회적으로 이동하여 상기 두번째 펄스로 

고정한 다음 상기 제8 단계를 수행하는 제9 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대수코드북 검색방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 제2 단계에서 T개의 가지를 선택하기 위하여 하기의 수학식을 사용하는 것을 특징으로 하는 대수코드북 검색방

법.

(수학식)

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 대수코드북은 각각 8개의 펄스 위치를 가지는 트랙을 5개 구비하고, 상기 5개의 트랙에서 각각 2개의 펄스 위치

를 검색하는 데 있어서,

상기 제1 단계에서 상기 일정한 레벨(L)까지 검색하는 횟수는 4 ×L ×(8 ×8)임을 특징으로 하는 대수 코드북 검색 

방법.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 제2 단계에서 선택된 소정의 갯수(T)의 가지를 검색하는 데 필요한 검색횟수는 T ×(4-L) ×(8 ×8)인 것을 특징

으로 하는 대수 코드북 검색 방법.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 대수코드북은 각각 8개의 펄스 위치를 가지는 트랙을 5개 구비하고, 상기 5개의 트랙에서 각각 2개의 펄스 위치

를 검색하는 데 있어서,

상기 제1 단계 내지 제3 단계에서 대수코드북을 검색하는 총 횟수는 4 ×L ×(8 ×8)+T ×(4-L) ×(8 ×8)인 것을 특

징으로 하는 대수 코드북 검색 방법.

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면6
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