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청

청  1 

질 신 에 는 주 수 역   득 여 역(sub-band) 별  역(low frequency band)

에 지  는 특 ;

사 에 트 닝  습  연산  포 고, 상  역 에 지  상  습  연산 에 여 고

역(high frequency band) 에 지  는 역에 지 ; 

상  고 역  에 지,  상  역  에 지   상  주 수  역   여  고 질  역(full

frequency band)  는 재

 포 는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  2 

1 에 어 ,

상  특 는,

상  주 수 역  에 비 여  차원  역 에 지  는 것  특징  는 공 역

변 치.

청  3 

1 에 어 ,

상  습  연산  러닝(deep learning) , 동  원 신   주 수 역  고 질

역 에 지  주 수 역  질 역 에 지 각각  타겟(target)   여 사 에 트

닝 는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  4 

3 에 어 ,

상  러닝 , 

복수  연결 어  나  연결 어   나 지 연결 어가  어   어

사 에   직  연결 는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  5 

4 에 어 ,

상  러닝 , 

상  나  연결 어가 상   어  상   어  연결 여 상  고 역 에 지  연

 역 에 지  보  상   어 측  달 는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  6 

4 에 어 ,

상  러닝 , 

상  복수  연결 어  에 는  수(activation function)  ELU(Exponential  Linear

Unit)  사 는 것  특징  는 공 역 변 치. 
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청  7 

1 에 어 ,

상  재 는,

상  역 에 지  상  주 수 역   처리 여 평  역  생 는 규 ;

상  평  역  여 평  역  생 는 주 수 역 복 ;

상  고 역 에 지  상  역 에 지  여 역 에 지  생 는 에 지 ; 

상  평  역   상  역 에 지  처리 여 상  고 질 역  는 역

 

 포 는 것  특징  는 공 역 변 치.

청  8 

7 에 어 ,

상  주 수 역 복 는,

상  평  역  간  상 도에 여 상  고 역  복원  후, 복원  고 역 

 상  평  역  여 상  평  역  생 는 것  특징  는 공

역 변 치. 

청  9 

7 에 어 ,

상  에 지 는,

상  역에 지 가  고 역 에 지  상  특 에   역 에 지  여 상

역 에 지  생 는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  10 

7 에 어 ,

상  역  는,

주 수 역에  곱  여 상  평  역  상  역 에 지  마스킹(masking)

 상  고 질 역  는 것  특징  는 공 역 변 치. 

청  11 

공 역 변 치  공 역 변 에 어 , 

질  주 수 역  여 역(sub-band) 별  역(low frequency band) 에 지  

는 과 :

상  역 에 지  사 에 트 닝  습 에 여 고 역 에 지(high frequency band)  

는 과 ; 

상  역 에 지  상  주 수 역   여 평  역(full frequency band) 

생 는 과 ; 

상  고 역 에 지  상  역 에 지  여 역 에 지  생  후, 상  평  역 

 상  역 에 지  처리 여 고 질 역  는 과

 포 는 것  특징  는, 컴퓨  상에 는 공 역 변 . 

청  12 
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11 에 어 ,

상  고 역 에 지  는 과 ,

동  원 신   주 수 역  고 질 역 에 지  주 수 역  질 역 에 지

 사 에 트 닝 는 상  습  는 것  특징  는, 컴퓨  상에 는 공 

역 변 . 

청  13 

11   12 에  공 역 변  각 단계  실 시키  여 컴퓨   수 는, 비

또는 비 시  매체에  컴퓨 그램.

 

 술  야

본   스에  는 습   공 역 변 치  에  것 다.[0001]

 경  술

에  술 는  내  단순  본  과  는  경  보만  공  뿐  래 술  는  것[0002]

아니다. 

공 역 변 ,  역폭  드웨어 능 등  원 에  낮   수신  질 신 에[0003]

여, 주 수 역(low frequency  band,  " 역") 에 여 고주 수 역(high frequency

band,   "고 역")  생  신  질  상시키는 술  ABE(Artificial  Bandwidth  Extensio

n) 도 리운다. 뮤직 원신  처리 야에  ABE는  압     통칭  

(codec) 시스 에 어  스 상에  동 , 주  라  상 에  질 상   가

 후처리(post-processing) 태  실 다.

ABE   래  술 는, G.729.1에  같  고 역  보   압 여  스  [0004]

는 식  다(비특허문헌 1 참 ). 역폭   고 역  보  다는  나, 가

비트 당   역   채 에 고, 사 는  복 도  가시키는 단  다. 

다  술 는 HMM(Hidden Markov Model)  GMM(Gaussian Mixture Model) 등 식(pattern recognition)[0005]

 (estimation) 식  다. 그러나 식   식   는 능  달  

여  습에  시간  고, 습 결과    과  또  복 다. 근에 SoC(System  on

Chip) 술  달에 라 에 비   과 에  실시간 처리 여건  아 에도 고 식

  식   스에  실시간 처리가 어 다는 단  다.

라   채 에 담  주지 않  채 ,  스 상에  실시간 처리가 가능 도, SNR(Signal[0006]

to Noise Ratio)  는 능  상  원 신 처리   공 역 변 치   다. 

술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)    비특허문헌 1:  ITU-T  (January  2007).  "G.729:  Coding  of  speech  at  8  kbit/s  using[0007]

conjugate-structure algebraic-code-excited linear prediction (CS-ACELP)" 

 내

결 는 과

본 개시는,  채  약  여 고압  압 어  스   질  원 [0008]
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 고 질 원과 등가  신  변  여, 습   에 지   는 공 역

변 치   공 는  주   다.

과  결 수단

본  실시 에 , 질 신   주 수 역   득 여 역(sub-band) 별  [0009]

역(low frequency band) 에 지  는 특 ; 사 에 트 닝  습  연산  포 고, 상

 역 에 지  상  습  연산 에 여 고 역(high frequency band) 에 지  는 역에

지 ;  상  고 역 에 지, 상  역 에 지  상  주 수 역   여 역

(full frequency band) 주 수  는 재  포 는 것  특징  는 공 역 변 치

 공 다. 

본  다  실시 에 , 공 역 변 치  공 역 변 에 어 , 주 수 역  [0010]

여 역(sub-band) 별  역(low frequency band) 에 지  는 과 : 상  역 에 지

사 에 트 닝  습 에 여 고 역 에 지(high frequency band)  는 과 ; 상  역

에 지  상  주 수 역   여 평  역(full frequency band)  생 는 과

;  상  고 역 에 지  상  역 에 지  여 역 에 지  생  후, 상  평  

역  상  역 에 지  처리 여 역 주 수  는 과  포 는 것  특징

는, 컴퓨  상에 는 공 역 변  공 다. 

본  다  실시 에 , 공 역 변  각 단계  실 시키  여 컴퓨   수 는,[0011]

비  또는 비 시  매체에  컴퓨 그램  공 다. 

 과

상에    같  본 실시 에 ,  채  약  여 고압  압 어  [0012]

질  원  고 질 원 신  변  여, 습   에 지   는 

공 역 변 치   공 ,  스에  고 질 원과 등가  질  비스 여 사

 만 도  는 과가 다. 

도  간단  

도 1  본   실시 에 ,  스 상에 는 공 역 변  도 다. [0013]

도 2는 본   실시 에  역폭  도 다.

도 3  본   실시 에  고 역 에 지   습  도 다.

도 4는 본   실시 에  공 역 변 에  순 도 다.

 실시   체  내

, 본  실시 들  시  도  참 여 상 게 다. 각 도  들에 참[0014]

가 에 어 , 동  들에 는 비  다  도 상에 시 라도 가능   동   가

지도  고 에 야 다. 또 , 본 실시 들  에 어,  공지  또는 능에 

체   본 실시 들  지  릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략 다.

또 , 본 실시 들    는  어 ,  1,  2, A, B, (a), (b) 등  어  사  수 [0015]

다. 러  어는 그   다    별   것  뿐, 그 어에  당  

본질 나  차  또는  순  등  지  않는다.   체에 ,  어   어   '포 ',

' 비' 다고  , 는 특별  는 재가 없는  다   는 것  아니라 다  

  포  수 는 것  미 다. 또 , 에 재  '… ', ' 듈' 등  어는 어도 나  

능 나 동  처리 는 단  미 , 는 드웨어나 트웨어 또는 드웨어  트웨어  결

  수 다.

첨  도 과 께 에 개시  상   본  시  실시 태  고  는 것 , 본[0016]

 실시  수 는  실시 태  나타내고  는 것  아니다.

 에  원  질  원  압 (kbps  시)과 비 는 것  가 다,  압  [0017]
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수  원  질  낮  것  가 다. 또  낮  질  원   질  원에 여 상  

역(low frequency band)  것  가 다.

도 1  본   실시 에 ,  스 상에 는 공 역 변  도 다.[0018]

도 1에 시  공 역 변 (110)는 (111), 역폭 (112)  (113)   또는 [0019]

포 다. 여 , 본 실시 에  공 역 변 (110)에 포 는 가 드시 에 는 것

아니다. 컨 , 공 역 변 (110) 상에 습  트 닝   트 닝 (미도시)  가  비

거나,  트 닝  연동 는 태   수 다. 

(111)는 공 역폭 (Artificial Bandwidth Extension: ABE)  수 는 과 에   [0020]

득 여 ABE에  태  변 다.

컨 , 본 실시 에  (111)는  고압  원  스트리 (streaming) 비스 시스[0021]

 수신  후,  주 수  역(frequency  domain)   변 (transformation) 다.  변  는

MDCT(Modified Discrete Cosine Transform), FFT(Fast Fourier Transform), 또는 스트럼(cepstrum) 변  등

 사  수 나, 드시 에 는 것  아니다.

본 실시 에 , (111)는 고압  원 스트리 (streaming)  수신  후, 우  (codec)[0022]

여 시간 역(time domain)   (synthesis) 다. 시간 역   시에 샘 링 주

수(sampling frequency)는 44.1 KHz  사 는 것  가 다. 다 , 시간 역 상  원 에 여,

수  간  겹쳐가 (overlapping and sliding) MDCT  진 여 주 수 역 상    생

다. 

컨 , 본 실시 에 , 고압  원  64 kbps, 96 kbps  128 kbps  나  압  원  미 나[0023]

드시 에 는 것  아니다. ABE  가 는 고 질 원  320 kbps 원  그 등가 질  원

 미 나 드시 에 는 것  아니 , 고압  원보다 낮  압  가지  스트리  비스에

 공  수 는 상  질  갖는 원  나  수 다.

또 , 본  다  실시 에  (111)는, 시간 역 상   태   재 는 질 원[0024]

 득  수 다.

역폭 (112)는 질 원에  공 역 변  실 다. [0025]

본 실시 에  역폭 (112)는, 특 (121), 역에 지 (122)  재 (123)  포[0026]

다. 역폭 (112)는 (111)에 여 변  주 수 역    아들  후, ABE

실 여 주 수 역 상   변 다. 역폭 (112)    동  후에  다.

(113)는 변  원  공 역 변 (110)  사 에게 청각  태(audible form)  공 다.[0027]

본 실시 에  (113)는, 역폭 (112)  주 수 역에  변   수신  후, [0028]

과  통 여 시간 역에   원  변 다.  과  IMDCT(Inverse MDCT), IFFT(Inverse

FFT), 또는 역 스트럼(inverse cepstrum) 변 과 같 , 주 수 역   시간 역   변

는 과  포  수 다.  시간 역 상    청각  태  다. 

본 실시 에  공 역 변 (110)는  스(100) 상에  수 다.  스(100)[0029]

는 역   는 무  또는   여 원 스트리 비스  공  수 는 어느

든  수 다. 

도 2는 본   실시 에  역폭  도 다.[0030]

역폭 (112)는 질 원에  공 역 변  실 다. 역폭 (112)는 특 (121),[0031]

역에 지 (122)  재 (123)   또는  포 다. 재 (123)는 규 (201), 주

수 역 복 (202, Spectral Band Replication: SBR), 에 지 (203)  역  (204)  포

나, 드시 에 는 것  아니다. 도 2  도시는 본 실시 에  시  , 주 수 역

에   처리  에  거 여  다   또는   간  다  연결  포 는  

가능 다.
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특 (121)는, (111)에 여 변 어 주 수 역     원 신  [0032]

 아들여 역(sub-band) 별  역(low frequency band) 에 지  다. 는  수 식 1

에 다. 수 식 1에  나  역 에 지    SB  2 수에 당 는 주 수 역  

 고, 각 역   50 %씩 겹쳐 (overlapping) 다. 술   같  역 에 지  

는  나  시 , SB  수 식 1  변 여 다양   역 에 지  는 것  가능

다.

수 식 1

[0033]

   포 는 역 에 지   역에 지 (122)에  달 다.[0034]

라   개  역 에 지  포 고,   상 원  압 에 다.

술   같 , 본 실시 에 는 주 수 역    처리 여  차원   역[0035]

에 지  역에 지 (122)에 공 , 역에 지 (122)  시 복 도  감 시키고,

감  복 도에 라  스(100)  상에  실시간 동  가능   실시간 동  능   수

다.

역에 지 (122)는 역  에 지   아들여 고 역(high  frequency  band)  에 지[0036]

 다. 역에 지 (122)는 역 에 지  고 역 에 지 에 직   

문에 주 수 역 상  원 특   강 는 고 역 에 지  가능 다. 역에 지 (122)는 고

역 에 지  여 트 닝 에 여  습  신경 망(Neural Network)  습  

다. 습    습  트 닝 과  후에  다.

재 (123)는 역에 지 (122)가  고 역 에 지, 특 (121)가  역 에 지,[0037]

 주 수 역    여 역(full frequency band) 주 수  다. 

규 (201)는 역 별   역 에 지  주 수 역   처리 여 평  역 [0038]

 생 다. 평  는 는, 주 수 역 복 (202)에  상 도(correlation)    생

는 편차   수  문 다.

주 수 역 복 (202)는 평  역  여 고 역  복원 다. 복원 과 에 는 [0039]

역 순  복원  루어지는 , 재 지 복원  역  다 (고주 수 ) 역  복원 상  

다. 복원 상 역   앞에 치 는 역과 가  상 도가  주 수  역  찾  후, 찾

아진 역   복원 상 역에 복사 다. 여 ,  앞에 치 는 역 , 복원 과  첫 단

계에 는 역 내  마지막 역 고, 후 단계에 는 직 에 복원  역 다. 주 수 역 복 (20

2)는 복원  고 역  평  역  여 평  역   생

다.

편, 에 지 (203)는 역에 지 (122)가  고 역 에 지  특 (121)에[0040]
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 역 에 지  여 역 에 지  생 다.

역  (204)는 평  역  과 역 에 지  곱 여 역[0041]

주 수    다.  주 수  역에  곱  수 므 ,  시간  역에  볼루

(convolution) 과  수 는 것과 동 다. 라  곱  과  평  주 수  역 별 에

지에 당 는 계수  갖는  여 링 는 것과 동  과 , 달리 말  평  역

 역 에 지  마스킹(masking) 는 과 다. 

도 3  본   실시 에  고 역 에 지   습  도 다.[0042]

도 3에 시  습  러닝(deep learning)   다.  도 3  참 여, 본 실시 에[0043]

 러닝    습 과  다. 

러닝   어(input layer), 3 개  연결 어(fully-connected layer 또는 dense layer, [0044]

 1 연결 어, 2 연결 어  3 연결 어)   어(output layer)  포 나,

드시 에 는 것  아니 , 트 닝에 는 시간, 역에 지 (122)  능  실시  

가능  등에 라 각 어  는 드  개수, 드  에   수(activation function) 

연결 어  개수 등에   변  가능 다.

본 실시 에  러닝  64k bps, 96 kbps  128 kbps  원 압 에 라, 각  진 11, 16 [0045]

23 개  역 에 지 에  31 개  역 에 지  다. 라   어는 11, 16  23 개

 역 에 지 에 당 는 수( )만큼  드(node)  는 편,  어는 31 개  

역 에 지에 당 는 31 개( )  드  포 다. 연결 어는 연결 는  어  연결

(fully-connected) 다. 라 , 도 3  도시에   어는 어지는 1  3 연결 어  연결

나, 2  3 연결 어   뒷단   어에  단순  다. 

1 연결 어는 닉층(hidden layer)  고, 64개  드  포  31개  드  포 는 2[0046]

연결 어  연결 다. 1  2 연결 어는  직  연결 어 고 역 에 지  다. 

편, 3 연결 어는  어  같  수  드  포 고 1  2 연결 어 는 병  

어   어  연결 다. 라 , 3 연결 어는 숏컷(shortcut) 경  여 고 역 에

지  연   역  에 지  보   측  달  고 역  에 지  재귀

(recursively) 는 것  보 다. 

앞에  술   같  러닝  동  수 식 2   수 다.[0047]

수 식 2

[0048]

여    x는 역 에 지 고, 는 i 어  j  어 사  연결 가 치 [0049]

(weight matrix), 는 i 어  j 어 사  편 치 (bias vector), 는 k 어  

 나타낸다. 
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 트 닝 (미도시)에  러닝  트 닝 과  다.  고 질 원( 컨 , 320 kbps[0050]

 압  원)에 본 에  처리 과  여 타겟(target)   생 다. 여

처리 과  압  원  시간 역 상   는 과 , 시간 역   주 수 역  

 변 는 과 ,  주 수 역   여 역 별 역 에 지  는 과  등  포

다. 

다 , 고 질 원에 당 는 질  습  원( 컨 , 64 kbps, 96 kbps 또는 128 kbps  압  원)[0051]

 역 에 지  역에 지 (122)에 여 역 에 지   산 다. 트

닝 는 타겟   러닝    간  거리 트릭에 여 러닝  

라미  업 트 다. 여  거리 트릭  L1  L2 트릭 등,  비  상 간  트릭 거리 차  

 수 는 것  어느 것 든  가능 다.

러닝 에  트 닝    각 드  값  는 에 지는 그 수  여 사[0052]

다. 에 지에 그 수가 었 므  수 값  나타날 수 다. 라 , 트 닝 과 에  수 값

 게   도 3에 도시    수 ELU(Exponential Linear Unit)  연결 

어  에 다. 

도 2  수 식 2에 , 러닝   역 에 지가 아니라 고 역 에 지  어[0053]

다. 그 는 트 닝 과  아닌 역폭 (112)   동  시, 러닝  고 역 에 지

는 것   다. 술   같  트 닝 과 에 는 역에  타겟 가 재

므  역 에 지  도  트 닝 는 것  가능 다. 그러나 역폭 (112)   동  시,

러닝   역 에 지가 므 ,  역 에 지  재 는 것  리 다. 

라  러닝  역폭 (112)   동  시에는 러닝   역 에 지 , 고 역 에

지에 당 는 만  사 다. 

본  실시 에   공  역  변 (110)가  탑재 는   스(100)는  그램가능  컴퓨  수[0054]

, (미도시)  연결  가능  어도  개  통신 스  포 다. 

술   같  습 에  트 닝  에  진  수 다.  스(100) 상에 탑재[0055]

습 과 동   러닝 에 여  트 닝 는 트 닝  수  수 다.  

스(100)  연결 는 통신 스  여 는 트 닝  라미   스(100)  

달 고, 달  라미  여 공 역 변 (110)는 습  라미  업 트  수 다.

또   스(100)  시  또는 공 역 변 (110)가  스(100)에 탑재 는 시 에,

습  라미 가  수 다. 

도 4는 본   실시 에  공 역 변 에  순 도 다.[0056]

도 4에 도시  순 도에 는, 역폭 (112)가 수 는 공 역 변  주    도 1에[0057]

도시  에  (111)  (113)가 수 는 과  생략 다. 또  순 도  각 과  술

에 어, 각 과  수 는 역폭 (112)  에  술도, 도 2에  에  다루었 므

  상  상   생략 다.  

, 주 수 역   여 역 별  역 에 지  고(S401), 역 에 지  역에[0058]

지 (122)에 여 고 역 에 지   후(S402), 역 에 지  주 수 역   처

리 여 평  역  생 다(S403).

다 , 평  역  여 고 역  복원  후, 복원  고 역  평  [0059]

역  여 평  역  생 다(S404).

다 , 역에 지 (122)가  고 역 에 지  특 (121)에   역 에 지  [0060]

여 역 에 지  생  후, 평  역  역 에 지  곱 여 역 주 수  

다(S405).
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 본 실시 에  공 역 변 치  능  평가  결과  다. 평가  습에는 고 악, [0061]

(K-pop)  악 등  압  원  사 다. 술  트 닝  여 본 실시 에  

역에 지 (122)  트 닝시킨 후, 동  평가  원  여  HMM    식과

SNR 측  결과  비 다. 측  SNR  20.8 dB , HMM   식에  측  17.5 dB  비 여

 우수  능  보 다.

상에    같  본 실시 에 ,  채  약  여 고압  압 어  [0062]

질  원  고 질 원 신  변  여, 습   에 지   는 

공 역 변 치   공 ,  스에  고 질 원과 등가  질  비스 여 사

 만 도  는 과가 다. 

본 실시 에  각 순 도에 는 각각  과  순차  실 는 것  재 고 나, 드시 에[0063]

는 것  아니다. 다시 말 , 순 도에 재  과  변경 여 실 거나 나 상  과  병

 실 는 것   가능  것 므 , 순 도는 시계열  순  는 것  아니다.

본 에 는 시스 들  들  다양  들 , 지   , 집  , FPGA(field[0064]

programmable gate array), ASIC(application specific integrated circuit), 컴퓨  드웨어, 웨어, 

트웨어, /또는 들   실  수 다. 러  다양  들  그래 가능 시스  상에  실

가능  나 상  컴퓨  그램들  는 것  포  수 다. 그래 가능 시스 ,  시

스 , 어도 나   스, 그리고 어도 나   스    들  수신 고

들에게   들  도  결 는 어도 나  그래 가능 ( 것  특수 

 수 거나    수 )  포 다. 컴퓨  그램들( 것  또  그램들,

트웨어, 트웨어 애 리 들  드  알  )  그래 가능 에  어

들  포  "컴퓨 - 독가능 매체"에 다. 

컴퓨 - 독가능 매체는, 어들 /또는  그래 가능 에게 공   사 는, [0065]

 컴퓨  그램 , 치, /또는 스(  들어, CD-ROM, ROM, 리 카드, 드 스크, 

 스크, 스 리지 스 등  비  또는 비 시  매체)  나타낸다. 

본  에  는  시스 들   들  다양  들 ,  그램가능  컴퓨 에  여   수[0066]

다. 여 , 컴퓨 는 그램가능 ,   시스 (  리, 비  리, 또는 다

   시스 거나 들   포 )  어도  개  커뮤니  스  포 다.

컨 , 그램가능 컴퓨 는 , 트워크 , 탑 스, 내  치, 컴퓨   듈, 개  컴퓨

, 랩탑, PDA(Personal Data Assistant), 클라우드 컴퓨  시스  또는  치  나  수 다.

상   본 실시  술 사상  시   것에 과  것 , 본 실시 가 는 술 [0067]

야에  통상  지식  가진 라  본 실시  본질  특 에  어나지 않는 에  다양  수   변

 가능  것 다. 라 , 본 실시 들  본 실시  술 사상    것  아니라  

 것 고, 러  실시 에 여 본 실시  술 사상  가 는 것  아니다. 본 실시  보

는 아래  청 에 여 어야 , 그  동등   내에 는 든 술 사상  본 실시

리 에 포 는 것  어야  것 다.

 

100:  스 110: 공 역 변[0068]

111:     112: 역폭 

113:     121: 특

122: 역에 지   123: 재
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