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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波信号で音声バンドテスト信号を変調することにより超音波テスト信号を生成する
ためのテスト信号発生器と、第１の方向に超音波テスト信号を放射するためのパラメトリ
ックラウドスピーカーと、対象物により反射されて、前記超音波テスト信号から生じる復
調され反射された音声バンドテスト信号に基づいて音声バンド捕捉信号を生成するための
音声バンドセンサと、前記音声バンド捕捉信号と、前記音声バンド捕捉信号との相関用に
推定された前記音声バンドテスト信号に基づいた推定信号との比較に応じて、前記パラメ
トリックラウドスピーカーから対象物までの距離の推定値を生成するための距離回路とを
有する、対象物までの距離を決定するための装置。
【請求項２】
　前記距離回路は、前記音声バンド捕捉信号の各周波数バンドの相対的な減衰の比率に応
じて、第１の方向と対象物の反射する表面との間の角度の推定値を生成する、請求項１に
記載の装置。
【請求項３】
　前記距離回路は、前記音声バンド捕捉信号の周波数分布特性に応じて、相対的に高い低
周波エネルギー濃度がより大きいサイズを示すような、対象物に対するサイズの推定値を
生成する、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記距離回路は、前記パラメトリックラウドスピーカーから前記音声バンドセンサまで
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の距離より長い経路長に対応する時間より後に、前記音声バンド捕捉信号と、前記推定信
号との間の最も早い相関ピークを決定し、前記音声バンド捕捉信号と、前記推定信号に基
づいた信号との間の後続の相関ピークのタイミングに応じて、複数回反射した場合の距離
の推定値を生成する、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　第１の方向を変化させ、第１の方向の異なる値に対する距離の推定値を受信し、前記距
離の推定値に応じて、前記装置がある部屋の形状を決定する音声環境回路を更に有する、
請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記パラメトリックラウドスピーカーが超音波振動子のアレイを有し、前記音声環境回
路は、前記超音波振動子に対する相対的な遅延、フェーズ及びゲインの少なくとも１つを
制御することにより第１の方向の値を制御する、請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　前記距離回路は、音声バンド捕捉信号と、前記推定信号との比較に応じて、複数回反射
した場合の距離の推定値を生成し、前記複数回反射した場合の距離の推定値は、複数の反
射を有する前記パラメトリックスピーカーから前記音声バンドセンサまでの経路の距離を
示し、前記音声環境回路は、更に、前記複数回反射した場合の距離の推定値に応じて前記
部屋の形状を決定する、請求項５に記載の装置。
【請求項８】
　前記音声環境回路は、音声環境である前記部屋に対する残響時間を決定し、前記残響時
間に応じて前記部屋の形状を決定する、請求項５に記載の装置。
【請求項９】
　前記音声環境回路は、ユーザが発する音を有する他の音声バンド捕捉信号を受信し、前
記他の音声バンド捕捉信号と、前記部屋の形状とに応じて前記ユーザのリスニング位置を
決定する、請求項５に記載の装置。
【請求項１０】
　前記距離回路は、繰り返し同じ第１の方向に対する距離の推定値を決定し、前記音声環
境回路は、第１の方向に対する距離の推定値の動的な変化に応じて、前記部屋の形状を推
定する、請求項５に記載の装置。
【請求項１１】
　前記距離回路は、繰り返し同じ第１の方向に対する距離の推定値を決定し、前記音声環
境回路は、第１の方向に対する距離の推定値の動的な変化に応じて音声環境内のユーザの
リスニング位置を推定する、請求項５に記載の装置。
【請求項１２】
　請求項５に記載の装置を有する空間音声再生システムであって、前記音声環境回路は、
前記部屋の形状に応じて前記パラメトリックスピーカーの指向性の音の方向を制御する、
空間音声再生システム。
【請求項１３】
　超音波信号で音声バンドテスト信号を変調することにより超音波テスト信号を生成する
ステップと、パラメトリックラウドスピーカーから第１の方向に超音波テスト信号を放射
するステップと、音声バンドセンサにより音声バンド捕捉信号を捕捉する捕捉ステップで
あって、前記音声バンド捕捉信号は、対象物により反射されて、前記超音波テスト信号か
ら生じる復調され反射された音声バンドテスト信号に基づいている、当該捕捉ステップと
、前記音声バンド捕捉信号と、前記音声バンド捕捉信号との相関用に推定された前記音声
バンドテスト信号に基づいた推定信号との比較に応じて、前記パラメトリックラウドスピ
ーカーから対象物までの距離の推定値を生成するステップとを有する、対象物までの距離
を決定する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、対象物までの距離の推定に関し、排他的ではないが特に、距離の推定に基づ
く音声環境の特徴づけに関する。
【背景技術】
【０００２】
　距離の自動化された決定は、多くのアプリケーションにとって重要である。例えば、音
声環境はラウドスピーカーシステムのパフォーマンスに非常に影響を及ぼし、例えば、部
屋の音響効果は、空間音声再生システムにより供給される空間経験に著しく影響を及ぼす
。従って、最高の空間レンダリングを提供するために、音声再生システムが特定の音声環
境に適切に調整されることは重要である。部屋サイズ、音響システム位置及びリスナー位
置等の各ありうる置き換えを前もって考慮することは可能ではないので、限定された数の
予め設定されたオプションを提供することだけが実際に可能である。従って、音声再生シ
ステムの適当な較正は、元の位置での器材で実施されなければならない。音声再生を最適
化するために、部屋ジオメトリ（配置及び／又は形状）リスニング位置及びレンダリング
装置の配置は、好ましくは既知であるべきである。手動でこのデータを測定することが可
能である一方、これはユーザ側の望ましくない量の労力を示し、ユーザエラーになりやす
い。部屋ジオメトリが自動的に測定できる場合、最適化は自動であり、ユーザエラーがな
くなり得る。斯様な部屋ジオメトリは壁のような部屋対象物までの距離測定から決定され
、従って、対象物までの距離を決定するための実用的なシステムが非常に有利である。
【０００３】
　指向性音声信号の測定に基づいて壁までの距離を決定することが、提案されてきた。国
際特許出願公開公報ＷＯ２００４６６６７３Ａ１は、従来のラウドスピーカーアレイ及び
少なくとも一つのマイクロホンが音声バーシステムを調整するために用いられ、複数の空
間チャネルがラウドスピーカーアレイ及び音声信号の指向された放射を使用して単一のラ
ウドスピーカー装置から生成されるシステムを開示する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　開示されたシステムは、壁の方へ向けられる方向の音のビームを作るために、従来のラ
ウドスピーカーアレイを使用する。反射された音はマイクロホンにより録音され、音の放
射と音の捕獲との時間差が、反射している対象物までの距離を決定するために用いられる
。このアプローチは、標準ソナーシステムに非常に似ている。このシステムのための従来
のラウドスピーカーアレイの使用は、幾つかの不利な点を持った。従来のラウドスピーカ
ーアレイは、アレイの幅及びラウドスピーカーの間隔により決定される周波数の限られた
範囲にわたって、指向性が高い音声ビームを作ることができるだけである。限られた帯域
幅は、結果的に、調整のための単一の周波数テストトーンを用いた開示されたシステムと
なり、これは、より広い帯域幅信号と比較して、例えば結果的に低減されたＳＮ比となる
。開示されたシステムは、また、擬似結果を引き起こすアーチファクトを出す傾向がある
。
【０００５】
　従来のラウドスピーカーアレイの使用により直面する他の課題は、高い指向性のために
必要とされる大きな開口が、また、かなりの音声ビームスポットサイズに結果としてなる
ことであり、これは測定システムの解像度を低下させる。この課題に対処するために、国
際特許出願公開公報ＷＯ２００４６６６７３Ａ１は、フォーカシングアルゴリズムがビー
ムスポットサイズを低減するために用いられることを示唆する。しかしながら、ビームを
フォーカスさせるために、反射している対象物までの距離が、前もって既知でなければな
らず、すなわち、これは、測定されるべき距離がすでに既知であることが必要である。反
復的な最適化手順自体が、適切なスポットサイズにビームをフォーカスさせて、適切な正
確さで壁の位置を識別するために必要とされる。これは、処理パワー及び測定／セットア
ップ時間両方に関して高価である。
【０００６】
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　超音波に基づく測距検出システムも、壁までの距離を決定するために用いられてきた。
これらのシステムは、壁の方へ超音波信号を放射して、超音波信号が戻って受信されるま
でにかかる時間を測定する。このとき、距離は、超音波信号のための往復遅延の半分に一
致すると決定される。しかしながら、斯様な超音波測距システムは、反射面が超音波音声
ビームに対して垂直であることが必要であって、そこからの偏差に非常に影響される。実
際、多くの場合、垂直な角度からの小さなずれさえ、結果として（例えば多くの壁の）多
重反射を持つ経路に対応する測定された信号になり、これにより誤った結果、例えば音声
再生システムの誤った較正となる。従って、音声超音波測距システムは、測距装置が実際
上配置できず、距離が測定されている対象物の方へ直接向けることができない多くの固定
較正システムに対して非実用的な傾向がある。特に、これらのシステムは、手動オペレー
ションを必要とする傾向があり、測距装置から対象物までの正確な位置及び方向がわかっ
ていない多くの自動化されたシステムに対して不適当である。
【０００７】
　よって、距離を決定するための改良されたシステムが有利であり、特に、増大された柔
軟性、容易にされた実行、容易にされたオペレーション、改良された正確さ、システムと
対象物との間の幾何学的な関係の増大された柔軟性、自動測距及び較正のための改良され
た適合性、改良された指向性、増大されたフォーカシング、及び／又は改良されたパフォ
ーマンスを可能にするシステムは有利である。
【０００８】
　従って、本発明は、好ましくは上述の不利な点の一つ以上を、単独で又は組合せにおい
て、緩和し、軽減し又は除去しようとする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様によれば、超音波信号で音声バンドテスト信号を変調することにより超
音波テスト信号を生成するためのテスト信号発生器と、第１の方向に超音波テスト信号を
放射するためのパラメトリックラウドスピーカーと、前記超音波テスト信号から生じる復
調された反射された音声バンド信号を有する音声バンド捕捉信号を生成するための音声バ
ンドセンサと、前記音声バンド捕捉信号と前記音声バンドテスト信号に対する反射された
音声信号推定とに応じて、前記パラメトリックラウドスピーカーから対象物までの距離に
対する距離推定を生成するための距離回路とを有する、対象物までの距離を決定するため
の装置が提供される。
【００１０】
　本発明は、改良された及び／又は容易にされた距離推定を提供する。距離測定は、多く
の実施例において、自動距離推定に適していて、及び／又は測定シナリオの幾何学的な特
性の変動に影響されにくい。特に、本発明は、センサ／パラメトリックラウドスピーカー
からの方向が対象物の表面と直角をなさないシナリオのための改良された距離推定を提供
する。多くのシナリオにおいて、より正確な方向距離測定が達成され、特に、低い複雑さ
を維持しながら、より小さなビームスポットサイズが達成される。
【００１１】
　距離回路は、音声バンド捕捉信号及び音声バンドテスト信号の相対的タイミングに応じ
て距離推定を生成する。
【００１２】
　音声バンドは２０ｋＨｚより低く、超音波信号は２０ｋＨｚを上回る周波数を持ってい
る。音声バンド捕捉信号は、０Ｈｚから１５ｋＨｚまでの周波数バンド内の周波数間隔で
捕捉された音に対応し、通常は、１０ｋＨｚ又は５ｋＨｚより低い周波数を含む周波数間
隔からの音を含む。
【００１３】
　多くの実施例において、音声バンドテスト信号は好適には５００Ｈｚ以上の周波数帯域
幅を持ち、幾つかの実施例においては、より好適には１ｋＨｚ、２ｋＨｚ、又は５ｋＨｚ
以上の周波数帯域幅さえ持つ。これは、多くのシナリオにおいて、より正確な推定を可能
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にし、反射する表面の角度又は反射している対象物のサイズのような関係のある特性の改
良された推定をしばしば可能にする。
【００１４】
　音声バンドテスト信号は、例えば、（例えば対数関数的な）周波数掃引信号、最大長さ
シーケンス又はランダムなバンド限定ノイズ信号である。幾つかの実施例において、音声
バンドテスト信号は、例えば単一のトーン信号である。
【００１５】
　パラメトリックラウドスピーカー及び音声バンドセンサは、通常は実質的に同じ位置に
配置される。斯様な同じ位置とは、例えば推定されるべき距離の１／１０未満に対応し、
多くの実施例において、５０ｃｍ、２５ｃｍ又は１０ｃｍ未満でさえある。
【００１６】
　超音波テスト信号は指向的に放射され、例えば指向性ビームは、３ｋＨｚから１０ｋＨ
ｚまでの周波数間隔の間、又は１５００Ｈｚから最高１５ｋＨｚまでの周波数間隔の間に
対して、１０°又は２０°より小さい角度で６ｄＢ減衰を持つ。主葉角度は、下位周波数
でより大きくなり、５００Ｈｚで例えば４０°より小さい。
【００１７】
　距離回路は、時間出発点の後で音声バンド捕捉信号と音声バンドテスト信号との間の最
も早い相関ピークのタイミングに応じて距離推定を決定するように設けられる。
【００１８】
　これは、実際的且つ正確な距離の決定を可能にする。時間閾値は、予め定められた時間
遅れであり、通常は、パラメトリックラウドスピーカーから音声バンドセンサまでの距離
より長い経路長に対応する。
【００１９】
　幾つかの実施例において、反射された音声信号推定は、音声バンドテスト信号と同じで
あり、又は、例えば、この変更若しくは処理されたバージョンであり、例えば、非線形復
調の効果を補償するように決定されている。
【００２０】
　本発明のオプションの特徴によると、前記距離回路は、前記音声バンド捕捉信号の周波
数分布特性に応じて、第１の方向と対象物の反射する表面との間の角度推定を生成するよ
うに設けられる。
【００２１】
　これは、改良された及び／又は拡張された機能を可能にする付加的情報を提供する。例
えば、音声環境ジオメトリを決定又は推定するために用いられるとき、これはジオメトリ
の正確な決定、よって、これに基づいた改良された音声再生を可能にする。
【００２２】
　特に、距離回路は、より高い相対的な高周波エネルギー濃度が、より垂直な角度を示す
ように、角度推定を生成するように設けられる。距離回路は、より高い周波数の方へエネ
ルギー濃度を増大させるのに対して９０°の角度の方へ角度推定をバイアスするように設
けられる。これは、多くの実施例において、角度の適切な推定を可能にする。
【００２３】
　本発明のオプションの特徴によると、距離回路は、音声バンド捕捉信号の周波数分布特
性に応じて対象物に対するサイズ推定を生成するように設けられる。
【００２４】
　これは、改良された及び／又は拡張された機能を可能にする付加的情報を提供する。例
えば、音声環境ジオメトリを決定又は推定するために用いられるとき、これはジオメトリ
のより正確な決定を可能にし、よって、これに基づいて改良された音声再生を可能にする
。加えて又は代わりに、これは、音声環境の対象物識別を可能にするか又は援助する。
【００２５】
　特に、距離回路は、より高い相対的な低周波エネルギー濃度が、より大きいサイズを示
すように、サイズ推定を生成するように設けられる。距離回路は、低い周波数の方へエネ
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ルギー濃度を増大させるのに対して、より大きいサイズの方へサイズ推定をバイアスする
ように設けられてもよい。これは、多くの実施例において、反射している対象物のサイズ
の適切な推定を可能にする。
【００２６】
　本発明のオプションの特徴によると、前記距離回路は、時間閾値がたった後、前記音声
バンド捕捉信号と前記反射された音声信号推定との間の最も早い相関ピークを決定し、前
記音声バンド捕捉信号と前記反射された音声信号推定との間の後続の相関ピークのタイミ
ングに応じて、多重反射距離推定を生成するように設けられる。
【００２７】
　これは、改良された及び／又は拡張された機能を可能にする付加的情報を提供する。例
えば、音声環境ジオメトリを決定又は推定するために用いられるとき、これはジオメトリ
のより正確な決定、よって、これに基づいた改良された音声再生を可能にする。
【００２８】
　本発明のオプションの特徴によると、装置は、更に、第１の方向を変化させ、第１の方
向の異なる値に対する距離推定を受信し、前記距離推定に応じて音声環境ジオメトリを決
定する音声環境回路を有する。
【００２９】
　当該アプローチは、部屋ジオメトリのような音声環境ジオメトリを決定するために特に
有利である。多くの実施例において、改良された正確さが得られて、これにより音声再生
システムの改良された適合を可能にし、よって、音声再生システムによる音声再生を改善
した。特に、改良された空間音声再生は、空間音響システムのために達成できる。
【００３０】
　本発明のオプションの特徴によると、前記パラメトリックラウドスピーカーは超音波振
動子のアレイを有し、前記音声環境回路は、前記超音波振動子に対する相対的な遅延、フ
ェーズ及びゲインの少なくとも１つを制御することにより第１の方向の値を制御するよう
に設けられる。
【００３１】
　これは、特に有利なアプローチを可能にし、例えば複雑さを低減し、オペレーションを
容易にし、及び／又は第１の方向のより正確な制御を提供する。音声環境プロセッサは、
超音波振動子のアレイのためのビーム形成アルゴリズムを実行する。
【００３２】
　本発明のオプションの特徴によると、前記距離回路は、音声バンド捕捉信号と前記反射
された音声信号推定との比較に応じて、多重反射距離推定を生成し、前記多重反射距離推
定は、複数の反射を有する前記パラメトリックスピーカから前記音声バンドセンサまで経
路の距離を示し、前記音声環境回路は、更に、前記多重反射距離推定に応じて前記音声環
境ジオメトリを決定するように設けられる。
【００３３】
　これは、ジオメトリのより正確な決定を可能にし、よって、これに基づいた改良された
音声再生を可能にする。
【００３４】
　本発明のオプションの特徴によると、前記音声環境回路は、音声環境に対する残響時間
を決定し、前記残響時間に応じて前記音声環境ジオメトリを決定するように設けられる。
【００３５】
　これは、ジオメトリのより正確な決定を可能にし、よって、これに基づいた改良された
音声再生を可能にする。
【００３６】
　本発明のオプションの特徴によると、前記音声環境回路は、ユーザが発する音を有する
他の音声バンド捕捉信号を受信し、前記他の音声バンド捕捉信号と前記音声環境ジオメト
リとに応じてリスニング位置を決定するように設けられる。
【００３７】
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　これは、音声再生システムの改良された適合を可能にし、特にリスニング位置に対する
最適化を可能にする付加的情報を提供する。ユーザから発信された音は、推定のユーザか
ら発信された音であり、当該アプローチは、ユーザから発信された音及び推定された音声
環境ジオメトリを有する他の音声バンド捕捉信号の想定に基づいて、リスニング位置を決
定する。
【００３８】
　他の音声バンド捕捉信号は音声バンドセンサにより生成され、音声バンド捕捉信号と同
じか、又は例えば他のセンサにより供給される他の信号である。
【００３９】
　本発明のオプションの特徴によると、装置は、第１の方向の対応する値に対する距離推
定を繰り返し決定し、前記音声環境回路は、第１の方向の対応する値に対する距離推定に
おける動的な変化に応じて前記音声環境ジオメトリを推定するように設けられる。
【００４０】
　幾つかの実施例において、装置は、音声環境に対する距離推定を繰り返し決定するよう
に設けられ、音声環境プロセッサは、距離推定の動的な変化に応じて音声環境ジオメトリ
を推定するように設けられる。
【００４１】
　動的な変化の考慮は、音声環境の改良された推定を可能にする。対応する方向は、実質
的に同一方向である。
【００４２】
　本発明のオプションの特徴によると、装置は、第１の方向の対応する値に対する距離推
定を繰り返し決定する前記装置であって、前記音声環境回路は、第１の方向の対応する値
に対する距離推定における動的な変化に応じて前記音声環境内のリスニング位置を推定す
るように設けられる。
【００４３】
　幾つかの実施例において、装置は音声環境のための距離推定を繰り返し的に決定するよ
うに設けられ、音声環境プロセッサは距離推定の動的な変化に応じてリスニング位置を推
定するように設けられる。
【００４４】
　動的な変化の考慮は、リスニング位置の特に効果的な推定を可能にする。これら対応す
る方向は、実質的に同一方向である。
【００４５】
　本発明のオプションの特徴によると、前述された装置を有する空間音声再生システムが
提供され、前記音声環境回路は、前記音声環境ジオメトリに応じて空間音声再生の特性を
適合させるように設けられる。
【００４６】
　本発明は、特定の使用環境への改良された適応を持つ特に有利な空間音声再生システム
を可能にする。
【００４７】
　本発明のオプションの特徴によると、前記音声環境回路は、前記音声環境ジオメトリに
応じて少なくとも一つの空間チャネルに対する指向性の音の方向を制御するように設けら
れる。
【００４８】
　本発明は、空間チャネルに対する指向性音声放射線を制御するための特に有利なアプロ
ーチを可能にする。空間チャネルは、具体的は、サラウンド（サイド又はリア）チャネル
である。当該アプローチは、空間チャネルが、信号を放射するラウドスピーカーの位置以
外の他の位置から生じるのを知覚されるように、一つ以上の反射を介してリスニング位置
に到達しようとする空間チャネルを指示するために特に有利である。
【００４９】
　本発明のオプションの特徴によると、パラメトリックスピーカは、少なくとも一つの空
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間チャネルのための音を再生するように設けられる。
【００５０】
　当該アプローチは、パラメトリックラウドスピーカーが空間チャネルを供給可能にし、
これにより、パラメトリックラウドスピーカーが正確な空間知覚を供給するため小さなビ
ームで正確に指向されることを可能にする。斯様な信号の厳格で正確な指向性放射線は、
追加のラウドスピーカーを必要とすることなく、特定の音声環境に自動的に適している。
同じパラメトリックラウドスピーカーが、低コストを維持しながらこのように、改良され
た空間知覚を供給するために、異なっているが連結された機能のために使用されてもよい
。
【００５１】
　本発明の一態様によれば、超音波信号で音声バンドテスト信号を変調することにより超
音波テスト信号を生成するステップと、パラメトリックラウドスピーカーから第１の方向
に超音波テスト信号を放射するステップと、音声バンドセンサにより音声バンド捕捉信号
を捕捉する捕捉ステップであって、前記音声バンド捕捉信号は、超音波テスト信号から生
じる復調された反射された音声バンド信号を有する、当該捕捉ステップと、前記音声バン
ド捕捉信号と前記音声バンドテスト信号に対する反射された音声信号推定とに応じて、前
記パラメトリックラウドスピーカーから対象物までの距離に対する距離推定を生成するス
テップとを有する、対象物までの距離を決定する方法が提供される。
【００５２】
　本発明のこれら及び他の態様、特徴及び利点は、以下に説明される実施例を参照して、
明らかに説明されるだろう。
【００５３】
　本発明の実施例は、図面を参照して単なる例示として説明されるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】図１は、サラウンドサウンドシステムのためのスピーカシステムセットアップの
実例である。
【図２】図２は、サラウンドサウンドシステムのためのスピーカシステムセットアップの
例の具体例である。
【図３】図３は、サラウンドサウンドシステムのためのスピーカシステムセットアップの
例の具体例である。
【図４】図４は、本発明の幾つかの実施例による対象物までの距離を決定するための装置
の要素の例を示す。
【図５】図５は、本発明の幾つかの実施例による対象物までの距離を決定するための装置
のための測定シナリオの例を示す。
【図６】図６は、本発明の幾つかの実施例による対象物までの距離を決定するための装置
のための測定シナリオのための相関反応の例を示す。
【図７】図７は、従来技術による超音波測距システムのための超音波距離測定シナリオの
例を例示する。
【図８】図８は、従来技術による超音波測距システムのための超音波距離測定シナリオの
例を例示する。
【図９】図９は、本発明の幾つかの実施例による対象物までの距離を決定するための装置
のための測定シナリオの例を示す。
【図１０】図１０は、本発明の幾つかの実施例による空間音声再生システムの要素の例を
示す。
【図１１】図１１は、本発明の幾つかの実施例による空間音声再生システムによる部屋ジ
オメトリの決定の例を例示する。
【発明を実施するための形態】
【００５５】
　以下の説明は、距離測定から決定される音声環境ジオメトリに基づいて、空間音声再生
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システムの較正に適用できる本発明の実施例に焦点を当てる。しかしながら、本発明がこ
のアプリケーションに限られず、多くの他のシナリオにおいて、多くの他のアプリケーシ
ョンのために適用されてもよいことは理解されるだろう。
【００５６】
　図１は、ホームシネマシステムのような従来の５つのチャネルサラウンドサウンド空間
サウンド再生システムのスピーカシステムセットアップを例示する。当該システムは、中
央フロントチャネルを供給する中央スピーカ１０１、左フロントチャネルを供給する左フ
ロントスピーカ１０３、右フロントチャネルを供給する右フロントスピーカ１０５、左リ
アチャネルを供給する左リアスピーカ１０７、及び右リアチャネルを供給する右リアスピ
ーカ１０９を有する。５つのスピーカ１０１―１０９共に、聞いている位置１１１に空間
サウンド経験を供給し、この位置のリスナーがサラウンドの実体験のように感じるサウン
ドを経験可能にする。多くのホームシネマシステムにおいて、システムは、低周波数効果
（ＬＦＥ）チャネルのためのサブウーファを更に含む。
【００５７】
　リスニング位置のサイド又は後方に位置されるラウドスピーカーに対する要求は、追加
ラウドスピーカーが不都合な位置に位置されることを要求するだけでなく、これらが通常
はホームシネマパワーアンプのような駆動源に接続されていることも必要とするので、通
常は不利であるとみなされる。典型的システムセットアップにおいて、ワイヤは、サラウ
ンドラウドスピーカー位置１０７、１０９から、フロントスピーカ１０１、１０３、１０
５付近に通常は位置されるアンプユニットまで張りめぐらされる必要がある。これは、広
範囲のアピールを持つように意図されるホームシネマシステムのような製品、及びサウン
ド経験に最適化されていない又は専用になっていない環境のアプリケーションにとって、
特に不利である。
【００５８】
　図２は、変更されたスピーカシステムセットアップの例を例示する。この例では、フロ
ントラウドスピーカー、すなわち、レフトフロントラウドスピーカー１０３、センターラ
ウドスピーカー１０１及びライトフロントラウドスピーカー１０５は、リスニング位置１
１１の前に音声イメージを供給する。しかしながら、図２のシステムでは、サラウンドサ
ウンド信号は、ユーザの後方に配置される別々のラウドスピーカーにより供給されるので
はなく、リスニング位置１１１の前に配置されるラウドスピーカー２０１、２０３により
供給される。具体例では、レフトサラウンドスピーカ２０１は、レフトフロントスピーカ
１０３に隣接して位置され、ライトサラウンドスピーカ２０３は、ライトフロントスピー
カ１０５に隣接して位置される。
【００５９】
　この例において、サラウンドスピーカ２０１、２０３は、リスナーの後方への方向から
リスニング位置１１１に到達するため後壁２１３及び側壁２０９、２１１により反射され
る音声信号２０５、２０７を放射するように設けられる。よって、リアサラウンドスピー
カ２０１、２０３は、後方から発するようにリスナーに現れるサラウンド信号２０５、２
０７を供給する。この効果は、壁２０９、２１１、２１３により反射されるように、リア
音声信号２０５、２０７を放射することにより達成される。具体例において、サラウンド
サウンド信号２０５、２０７は、２つの壁反射、すなわち、側壁２０９、２１１及び後壁
２１３の反射を介して主にリスニング位置に到達する。しかしながら、他の実施例及びシ
ナリオが、より少ない又はより多くの反射を含んでもよいことは理解されるだろう。例え
ば、サラウンド信号２０５、２０７は、側壁２０９、２１１の単一の反射によりリスニン
グ位置１１１に到達するように放射され、これにより、ユーザのサイドに知覚される仮想
音源を与えてもよい。
【００６０】
　図２の例において、各空間チャネルは、それ自身の個々のスピーカにより放射される。
説明されるアプローチは、ユーザの前に位置される、特に、フロントスピーカ１０１、１
０３、１０５の１つと隣接している又は同じ位置にあるサラウンドスピーカ２０１、２０
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３を可能にしながら、効果的なサラウンド経験を可能にする。しかしながら、これは、更
に、同じスピーカが空間チャネルの１つ以上をレンダリングするために用いられることを
可能にする。よって、多くの実施例において、サラウンドスピーカ２０１、２０３は、ま
た、フロントチャネルの１つをレンダリングするためにも用いられてもよい。
【００６１】
　具体例では、レフトサラウンドスピーカ２０１は、また、レフトフロントチャネルもレ
ンダリングし、ライトサラウンドスピーカ２０３は、ライトフロントチャネルもレンダリ
ングする。しかしながら、レフト及びライトのフロントチャネルは、これらが前方から、
すなわち直接スピーカ位置から来るように現れるように（直接経路を介して）リスニング
位置へ直接供給されなければならないので、フロントチャネルはサラウンドチャネルとは
異なる方向にレンダリングされる。
【００６２】
　従って、このように、レフトフロントスピーカ１０３及びライトフロントスピーカ１０
５は取り外されることができ、その代わりに、レフトサラウンドスピーカ２０１及びライ
トサラウンドスピーカ２０３が使用され、結果的に図３のシステムになる。図２及び図３
の空間システムは、このように少なくともレフトサラウンドスピーカ２０１及びライトサ
ラウンドスピーカ２０３による指向性音声放射線に基づいている。これは、例えば、所望
の方向に角度を付けられた指向性ドライバユニットを用いて達成されるが、より頻繁には
ビームを誘導できる振動子アレイを用いて達成される。よって、レフトサラウンドスピー
カ２０１及びライトサラウンドスピーカ２０３の各々は、所望のビーム形成、よって指向
性を供給するために、異なって（フェーズ及び／又は振幅）重み付けさせた及び／又は駆
動信号を遅延させた複数の振動子ユニットを有する。
【００６３】
　更にまた、システムの全ては、音声環境のジオメトリに強く依存するリスニング位置１
１１で、空間音声経験を提供する。特に、部屋ジオメトリは、知覚される空間音に影響を
及ぼす。特に、図２及び図３のサラウンドチャネルの空間知覚は、壁の反射により達成さ
れ、よって特定の部屋ジオメトリに非常に強く依存している。
【００６４】
　従って、音声再生システムを特定の音環境及び特に部屋ジオメトリに適応させて調整す
ることは重要である。これは、しばしば、手動で又は半自動的に、ユーザにマイクロホン
をリスニング位置に置くことを要求し、専用の調整プロセスを実施して達成される。しか
しながら、これは、多くの一般的ユーザにとって複雑で時間がかかり、混乱させて非実用
的な傾向がある。
【００６５】
　以下に、音声再生システムを特定の環境に対して調整可能にする部屋／音声環境ジオメ
トリの自動推定を生成できるシステムが説明されるだろう。当該システムは、超音波及び
音声バンド信号と測定との組み合わせを使用する距離測定に基づく。
【００６６】
　説明されるアプローチは、所与の方向に変調超音波信号を放射するために、パラメトリ
ックラウドスピーカーを使用する。このように、（超音波ラウドスピーカーの形式の）超
音波発信器は、音声バンドテスト信号により変調される高い強度の超音波の指向性が高い
ビームを投射する。超音波が空気を通じて広がるので、音声バンドテスト信号は、音の指
向性が高いビームを形成するように復調される。この音声ビームが、壁、天井又は大きな
対象物のような障壁に当たるとき、音声周波数の音は、幅広い範囲の角度で反射され、そ
の後、発信器の近くに配置されている（標準音声マイクロホンのような）音声バンドセン
サにより録音される。送信と反射された信号の受信との時間差は、このとき、反射させて
いる／散乱させている対象物までの距離を識別するために用いられる。
【００６７】
　当該アプローチは一組の角度にわたるスキャンを実施するように用いられ、これにより
、例えば、装置から部屋の壁及び／又は天井までの距離を計算可能にし、部屋の幾何学的
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なモデルを構築可能にする。この情報を使用して、その後、音声再生システムは、任意の
所与の部屋及びリスニング位置に対する音声レンダリングを最適化するように調整できる
。以下の説明は、部屋の壁の位置及び距離を決定することにより二次元の部屋ジオメトリ
の決定に焦点を当てるが、当該アプローチは、三次元部屋ジオメトリの決定に等しく適用
できることは理解されるだろう。特に、説明されるアプローチが、例えば部屋の天井まで
の距離を決定するために等しく適当であることは理解されるだろう。
【００６８】
　図４は、測定システムの例を更に詳細に例示する。システムは、超音波信号で音声バン
ドテスト信号を変調することにより超音波テスト信号を生成するテスト信号発生器４０１
を有する。テスト信号発生器４０１は、変調超音波テスト信号を放射するパラメトリック
ラウドスピーカー４０３に結合される。
【００６９】
　パラメトリックラウドスピーカーは、高い強度の超音波キャリア信号から音声周波数を
復調するために空気の非線形特性を利用する音声装置である。超音波キャリア信号は、通
常は非常に短い波長を持つ超音波キャリアである。超音波音響波が音の波長より非常に大
きいサイズで振動子から投射されるとき、超音波の非常に狭いビームが作られる。超音波
が空気を通じて広がるので、音声信号は超音波キャリア信号から復調される。特に、音声
経路の非線形性は復調器として作用し、これにより、超音波キャリア信号を変調するため
に用いられた元の音声テスト信号を再形成できる。斯様な非線形性は、送信経路で自動的
に起こる。特に、送信媒体としての空気は、本質的に、聞き取れるようになる超音波に結
果としてなる非線形特性を呈する。よって、例において、空気自体の非線形特性によって
、高い強度の超音波信号から音声復調が生じる。
【００７０】
　復調された音声信号は、また、主要な超音波キャリアの堅いバンドリング（束）の結果
として、高い指向性ビームを形成する。音源の高い指向性は、聞き取れる音が非常に特定
の位置に向けることを可能にし、これは、距離を正確に推定するために非常に有利である
。更にまた、パラメトリックラウドスピーカーは、コンパクトであって、追加のフォーカ
シングを必要とせずに、本質的に小さなスポットサイズを持つ。
【００７１】
　パラメトリックラウドスピーカーが非常に高い精度で部屋の任意のポイントに音声ビー
ムを向けることができる一方、ビームが対象物に当たると、音声周波数成分は部屋の全体
にわたって散乱される。マイクロホンがパラメートリック振動子と一致して配置される場
合、これは反射された音声信号を検出する。このシステムは、超音波送信器及び受信器に
基づく従来の超音波測距検出ソナーシステムと同様にみえる。鍵となる違いは、超音波ソ
ナーシステムが超音波を送信及び受信するが、図４のシステムは、超音波を送信して、音
声範囲信号を受信することである。超音波は、高い鏡面態様で壁から反射される。壁が発
信器に対して垂直である場合、強い信号が受信器の方へ反射される。発信器と壁との間の
角度がますます平行になるにつれて、信号は受信器から遠くに反射される。よって、ＳＮ
比が劣化するし、また、超音波ビームの後続の反射が結果として受信器側で強い信号にな
って、異常な読み取りを生じるという潜在的危険もある。
【００７２】
　新規な方法は、超音波ビームを送信するが、音声周波数信号を受信する。高周波成分は
低周波成分より鏡面的に散乱する傾向があり、実際に低周波成分は、ほぼ無指向性分散パ
ターンで散乱される。反射された音声信号の多くが全方向的にほぼ反射されるので、振動
子が壁との作る角度に関係なく、音は常に受信器の方へ反射される。従って、新規な方法
は、常に、所与のビーム角度で壁又は反射している対象物までの最も近い距離を正確に決
定可能である。
【００７３】
　図４のシステムにおいて、パラメトリックラウドスピーカー４０３の出力は、音声周波
数テスト信号で変調された超音波キャリアである。ラウドスピーカーから壁への送信の間
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、音声は、聞き取れる音声ビームを形成するために、非線形インタラクションにより超音
波キャリア信号から復調される。よって、指向性が高く狭い音声信号が生成され、壁の方
へ放射される。
【００７４】
　音声ビームが当たる第１の障壁で、音声バンド信号は、部屋内に比較的均一に散乱し、
よってパラメトリックラウドスピーカー４０３の方へも反射される。
【００７５】
　図４のシステムは、更に、音声バンド捕捉信号を生成する音声バンドセンサ４０５を有
する。具体例において、音声バンドセンサ４０５は、例えば１ｋＨｚより下から例えば８
ｋＨｚより上までの帯域幅を持つ標準音声バンドマイクロホンである。よって、マイクロ
ホン４０５は、音声バンド（の少なくとも一部）を捕えて、対応する電気的信号を生成す
る。対象物（壁）の反射／散乱は、結果的にマイクロホン４０５の方へ反射される復調さ
れた音声テスト信号となり、よって、捕えられた音声バンド信号は、変調超音波テスト信
号の空気中の復調から生じる復調された反射された音声バンド信号を有する。
【００７６】
　マイクロホン４０５は、捕えられた音声バンド信号を受信する距離回路又はプロセッサ
４０７に結合されている。プロセッサ４０７は、更に、テスト信号発生器４０１に結合さ
れ、プロセッサ４０７は、テスト信号発生器４０１から音声バンドテスト信号に対する反
射された音声信号推定を受信する。特に、空気中での音声バンドテスト信号の非線形復調
からの結果である音声信号に対応する反射された音声信号推定が決定される。よって、反
射された音声信号推定と音声バンドテスト信号との違いは、音声経路（特に復調）の非線
形性を反映する。
【００７７】
　距離回路４０７は、その後、音声バンド捕捉信号と反射された音声信号推定との比較に
応じて、特にこれらの相対的タイミングを比較することにより、パラメトリックラウドス
ピーカー４０３から対象物までの距離のための距離推定を生成するように処理する。
【００７８】
　簡潔さ及び明快さのため、以下のアプローチは、最初に、これらの非線形効果が重要で
ないシナリオ、すなわち反射された音声信号推定が音声バンドテスト信号と同じであるシ
ナリオに対して説明されるだろう。よって、斯様な実施例において、距離回路又はプロセ
ッサ４０７に音声バンドテスト信号が直接供給される。
【００７９】
　当該システムは、パラメトリックラウドスピーカー４０３からマイクロホン４０５まで
の経路長に対応する測定された遅延時間に基づいて、距離を決定する。特に、送信された
信号と反射された信号との間の時間差を測定することにより、音速は、システムとその方
向の反射している対象物／壁との間の距離を計算するために用いられる。
【００８０】
　パラメトリックラウドスピーカー４０３及びマイクロホン４０５は、特に同じ位置に配
置されてもよく、この場合、測定された経路長が距離の２倍に対応する。パラメトリック
ラウドスピーカー４０３とマイクロホン４０５との間の距離が増大するので、パラメトリ
ックラウドスピーカー４０３とマイクロホン４０５との間のこの距離は、三角形を形成し
、単純な幾何学的な関係（例えば図５を参照）を使用して距離が計算可能になることは、
理解されるだろう。多くの実施例において、パラメトリックラウドスピーカー４０３とマ
イクロホン４０５との間の距離は非常に小さいので、推定された距離の影響は無視でき、
距離は、経路長を２で割ったものとして単純に計算される。パラメトリックラウドスピー
カー４０３とマイクロホン４０５との間の距離が測定されるべき最小距離の５―１０％未
満である場合、これは通常達成される。
【００８１】
　簡潔さ及び明快さのため、以下の説明は、パラメトリックラウドスピーカー４０３及び
マイクロホン４０５が完全に同じ位置に配置されると仮定するだろう。
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【００８２】
　距離を決定するために、距離プロセッサ４０７は、特に、雑音が多い測定されたデータ
から距離情報を得るために特に強固である傾向がある相関ベースの技術を使用する。
【００８３】
　特に、生成された音声テスト信号とマイクロホン４０５から捕捉された音声テスト信号
とのクロス相関は、結果的に、時間サンプルＴｒに対応するクロス相関のピークになり、
時間サンプルＴｒで、各エコーがマイクロホン４０５で受信され、すなわち、一つ以上の
反射を有する経路は、結果的に、音声テスト信号が、対応する遅延を持ってマイクロホン
に到達することになる。このように、ピークは、検出されて、経路長推定を決定するため
に用いられる。例えば図６の例に示されるように、多重反射を示すインパルス応答の幾つ
かのピークが通常ある。第１のピーク、Ｔ１は、第１の反射に対応する。これは、壁まで
の距離に関する情報を提供するために用いられる。他のピークは、多重反射に対応し、多
重反射経路を決定するために用いられる。これは、例えば、部屋の高次のモデリングのた
めに使われる。
【００８４】
　第１のピークＴ１のサンプル番号を（サンプリング周波数ｆＳにより割ることにより）
時間インデックスに変換し、その後音速（約３４０ｍｓ―１）で乗算することにより、全
体の経路の推定が導出できる。
　２Ｄα＝（Ｔ１／ｆＳ）＊３４０
【００８５】
　図６は、対数的掃引テスト信号及びパラメトリックスピーカを用いた典型的部屋内で得
られる測定されたインパルス応答を例示する。最初の４０００個のサンプルは、パラメト
リックスピーカ４０３とマイクロホン４０３との間のカップリングのため「誤ったインパ
ルス」を示す。これは、パラメートリックアレイ駆動電子回路に含まれる前処理のため、
約２６００個のサンプルにより遅延される。第１の「誤ったピーク」のインデックスを後
続のピークから減算することは、音声経路のための実際の移動時間／経路遅延を与える。
約６０００個のサンプルの第１の大きなピークは、第１の反射による。より高次の反射は
、後続の小さなピークを引き起こす。
【００８６】
　この例において、距離プロセッサ４０７は、相関ピークのタイミングに応じて、距離推
定を決定する。相関ピークは、例えば、測定された相関応答のＮ番目の相関ピークとして
選択され、ここで、Ｎは１、２、．．．である。多くの実施例において、第１の相関ピー
クは直接の結合に対応し、距離推定は第２の相関ピークのタイミングに応じて決定される
。よって、距離推定は、所与の時間閾値／遅延の後発生する第１のピークのタイミングに
応じて決定される。この遅延は、相関応答自体に基づいて決定され、例えば、これは、第
１の（直接結合された）相関ピークの時間に対応するように設定されるか、又は、例えば
測定されるべき最小距離の２倍に一致する遅延より更に小さく、パラメトリックラウドス
ピーカー４０３とマイクロホン４０５との間の最大予想される距離より大きい遅延に対応
する予め定められた時間遅延に設定される。
【００８７】
　同様に、多重反射のための経路長は、Ｎ＝３，４，５．．．（又は、直接結合が十分に
減衰されている場合は２）の値に対応する相関ピークのタイミングから、又は所与の遅延
の後の反射から決定される。
【００８８】
　当該アプローチは、多くのシナリオで、改良された距離推定を提供する。特に、当該ア
プローチは、従来のラウドスピーカーアレイを使用することに関連したロビング（ｌｏｂ
ｂｉｎｇ）、スポットサイズ、帯域幅制限及びスピーカ（アレイ）サイズの課題を解決又
は緩和する。実際、当該アプローチは、低減されたサイズ及び低コスト／複雑さを維持す
ると共に、距離決定のために用いられる指向性が高い音声放射線を供給できる低い複雑さ
のアプローチを可能にする。
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【００８９】
　更にまた、当該アプローチは、超音波測距システムと通常は関連する課題の影響を受け
ない傾向にある。斯様な超音波測距システムは、超音波測距装置が図７に例示されるよう
な反射している壁と直角をなすときの状況で良好に実施する。しかしながら、反射する表
面が測距装置に対してある角度にあるとき、超音波テスト信号は、図８にて図示されるよ
うに、測距装置へ反射されない。よくても、これは、減少したＳＮ比に結果としてなり、
また、超音波ビームの後続の反射が受信器で強い信号に結果的になるという潜在的危険も
ある。よって、代わりに複数の反射に対応する、不正確又は誤った距離測定に結果として
なるという高い可能性がある。従って、超音波測距は、フレキシブルなシステムに適して
いなくて、しばしば、例えば自動部屋校正システムのために有効ではなく、手動処置及び
オペレーションを必要とする。
【００９０】
　対照的に、説明されているアプローチは、超音波ビームを送信するが、音声周波数信号
を受信する。高周波成分は低周波成分より鏡面的に散乱する傾向があり、実際に低周波成
分は、ほぼ無指向性分散パターンで散乱される。これは、反射された音声信号の多くが図
９に図示されるように、ほぼ全方向的に反射される図４のシステムで利用される。従って
、パラメトリックスピーカ４０３が壁と形成する角度に関係なく、音は常にマイクロホン
４０５の方へ反射される。従って、当該アプローチは、角度の変化に対してずっと頑強で
あり、通常は、所与のビーム角度で反射している対象物までの最も近い距離を正確に決定
することが常に可能である。よって、当該システムは、例えば音声環境又は部屋ジオメト
リを決定するときに用いられるような自動距離測定に特に適している。
【００９１】
　更に詳細には、信号発生器４０１は、特定の場合に単一の超音波キャリアである超音波
信号を生成する超音波生成器４０９を有する。超音波信号は、超音波範囲内の音を含み、
特に２０ｋＨｚより高い周波数帯域幅を持つ。具体例において、超音波信号発生器４０９
は、このように、２０ｋＨｚを超える周波数を持つ単一のトーンである超音波信号を生成
する。
【００９２】
　信号発生器４０１は、更に、音声バンドテスト信号を生成する音声生成器４１１を有す
る。音声バンドテスト信号は、１５ｋＨｚより低い周波数成分、通常は１０ｋＨｚより低
い周波数成分を有する。多くの実施例において、音声バンドテスト信号は、５ｋＨｚ又は
２ｋＨｚより低い周波数成分を有する。多くの実施例において、低い周波数に対して反射
が益々無指向性であるので、低い周波数は有利である。しかしながら、高い周波数は、反
射する表面上の入射音ビームの有利な指向性を提供する。従って、音声バンドテスト信号
の正確な周波数構成は、個々の実施例の要件及び好みに依存する。
【００９３】
　音声バンドテスト信号は、幾つかの実施例において、単一のトーン信号である。他の実
施例では、音声バンドテスト信号は、増大された周波数帯域幅を持ち、例えば白色又はピ
ンク雑音信号であり、例えば最大長さシーケンスとして生成される。別の例として、音声
バンドテスト信号は、単一のトーンの（対数的な）掃引である。個々の実施例において使
用される特定の信号は、特定の好み及び要件に合うように選択される。
【００９４】
　音声生成器４１１は、更に、距離の決定用に、特に相関用に音声バンドテスト信号のコ
ピーを受信する距離プロセッサ４０７に結合される。多くの実施例において、送信される
音声バンドテスト信号は、相関のために使われる信号と同一でない。例えば、多くの実施
例において、反射された音声信号推定が、超音波信号で変調される音声バンドテスト信号
の代わりに使われる。
【００９５】
　特に、音声生成器は、音声バンドテスト信号を生成し、その後、反射された音声信号推
定を生成するために、予想される非線形性を音声バンドテスト信号に適用し、その後、反
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射された音声信号推定は、距離プロセッサ４０７へ供給されて、距離推定及び特に相関の
ために使われる。
【００９６】
　等価的に、音声生成器４１１は、距離プロセッサ４０７により実施される相関に適して
いる最初の音声信号を最初に生成してもよい。その後、音声生成器４１１は、超音波信号
の変調の前に、最初の音声信号の前置補償を実施することにより、音声バンドテスト信号
を生成するように実施し、ここで、前置補償は、音声経路の非線形効果を補償しようとし
ている。よって、斯様な例では、初めに生成された音声信号は、反射された音声信号推定
として使われ、相関音声信号の前置補償バージョンが音声バンドテスト信号として使われ
る。
【００９７】
　異なるアプローチが、特定実施例に依存する斯様な前置補償のために用いられてもよい
。基本的に、非線形復調は、結果的に入力音声信号の変形されたバージョンになり、非相
関で使用される所望の音声信号に対応するきれいな音声信号を達成するために、非線形逆
フィルタが相関音声テストに適用されてもよい。空気中での復調の間、前置補償により作
られる非線形歪みは、少なくとも部分的に相殺される。
【００９８】
　パラメトリックラウドスピーカーの音声出力から非線形歪み成分を除去するための非線
形逆フィルタリングオペレーションのための様々な特別なアプローチは、当業者に分かる
ので、簡潔さのため本願明細書において更に説明されないだろう。適切なアプローチの例
は、Lee,K.及びGen,W.　"Bandwidth-Efficient　Recursive　Pth-Order　Equalisation　
for　correcting　Baseband　Distortion　in　Parametric　Loudspeakers"　IEEE　Tran
s.　On　Audio　Speech　and　Language　Proc.　Vo14,　No2.　March2006と、Kite,T.D.
,　Post　J.T.及びHamilton　M.F.　"Parametric　Array　in　Air:　Distortion　Reduc
tion　by　Preprocessing　"Proc　16th　Int.　Cong.　Acoust.,　Vol.　2.　June　199
8とで見られる。
【００９９】
　幾つかの実施例において、音声テスト信号は、好適には、５００Ｈｚ、１ｋＨｚ、２ｋ
Ｈｚ、５ｋＨｚ又は８ｋＨｚ以上の帯域幅を持つ。
【０１００】
　広帯域の信号を使用することは、例えば、反射している対象物についての付加的情報を
引き出すために用いられる。
【０１０１】
　例えば、発明者は、マイクロホン４０５で受信されるスペクトル信号が反射する表面と
音声ビームとの間の角度に依存していると気付いた。特に、対象物の表面が垂直なとき、
高周波成分はマイクロホンの方へ強く反射されるだろう。しかしながら、オブジェクト表
面に対するビーム角度が益々平行になるにつれて、マイクロホン４０５に達する反射され
たビームの高周波成分は減少する。
【０１０２】
　図４のシステムにおいて、距離プロセッサ４０７は、マイクロホン４０５からの音声バ
ンド捕捉信号の周波数分布特性に応じて、超音波ビームの方向と対象物の反射する表面と
の間の角度推定を更に生成するように設けられる。幾つかの実施例において、マイクロホ
ン信号は、（例えば、部屋がさもなければ十分に静かである場合）直接用いられてもよい
し、又は、おそらく最初に処理されてもよい（例えば、フィルタリングされる）。
【０１０３】
　具体例では、距離プロセッサ４０７は、相対的に高い高周波エネルギー濃度がより垂直
な角度を示すような角度推定を生成するように設けられる。距離プロセッサ４０７は、よ
り高い周波数の方へエネルギー濃度を増大させるのに対して９０°の角度の方へ角度推定
をバイアスする。
【０１０４】
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　具体例として、距離プロセッサ４０７は、音声バンドテスト信号及び捕えられたマイク
ロホン信号両方に対する高周波間隔及び低周波間隔でのエネルギーを測定する。各周波数
バンドの相対的な減衰の比率が、その後生成される。このとき、角度は、この比率の関数
として決定される。例えば、比率は、比率を角度と関連づける予め定められた値の表の調
査を実施するために用いられる。予め定められた値は、例えば製造又は設計フェーズの一
部としての専用の測定プロセスにより生成されていてもよい。
【０１０５】
　発明者は、マイクロホン４０５で受信されるスペクトル信号が反射する表面のサイズに
依存していることを更に理解した。実際、マイクロホンの方への反射の周波数応答は、ビ
ームが散乱する対象物のサイズ及び形状に依存することが分かった。対象物が変調信号の
音声波長と比較して大きい場合、信号の大部分はマイクロホン４０５へ（その音声周波数
で）反射される。対象物が波長と比較して小さい場合、より少ない信号がマイクロホン４
０５へ反射される。マイクロホンで捕えられる信号に特有の周波数に基づいて、距離プロ
セッサ４０７は、対象物に対するサイズ推定を生成できる。
【０１０６】
　図４のシステムにおいて、距離プロセッサ４０７は、このように、音声バンド捕捉信号
の周波数分布特性に応じて、対象物に対するサイズ推定を生成するように更に設けられて
いる。幾つかの実施例において、マイクロホン信号は、（例えば、部屋がさもなければ十
分に静かである場合）直接用いられてもよいし、又は、おそらく最初に処理されてもよい
（例えば、フィルタリングされる）。
【０１０７】
　具体例において、距離プロセッサ４０７は、相対的に高い低周波エネルギー濃度がより
大きいサイズを示すようなサイズ推定を生成するように設けられる。距離プロセッサ４０
７は、低い周波数の方へ増大させるエネルギー濃度に対して、より大きなサイズ推定の方
へ角度推定をバイアスする。
【０１０８】
　具体例として、距離プロセッサ４０７は、音声バンドテスト信号及び捕えられたマイク
ロホン信号両方に対する高周波間隔及び低周波間隔でのエネルギーを測定する。各周波数
バンドの相対的な減衰の比率が、その後生成される。このとき、角度は、この比率の関数
として決定される。例えば、比率は、比率を角度と関連づける予め定められた値の表の調
査を実施するために用いられる。予め定められた値は、例えば製造又は設計フェーズの一
部としての専用の測定プロセスにより生成されていてもよい。
【０１０９】
　図４のシステムは、具体的には、空間音声再生を制御し、自動的に適応させるために用
いられる。図１０は、図４のシステムを含む空間音声再生システムの例を例示する。
【０１１０】
　図４のシステムに加えて、空間音声再生システムは、例えば図１乃至図３に図示される
ようなラウドスピーカーセットアップを使用して特に５つのチャネルサラウンドシステム
である空間音響システム１００１を有する。
【０１１１】
　システムは、更に、図４の距離推定システムを制御し、このシステムから受信される距
離推定に応じて空間音響システム１００１を適応させるように設けられる音声環境回路１
００３を有する。
【０１１２】
　特に、音声環境回路１００３は、壁及び多くの異なる方向の他の対象物までの距離が決
定できるように、超音波信号が放射される方向を繰り返し変化させるための機能を有する
。
【０１１３】
　例えば、測定及び調整プロセスは、音声環境回路１００３により超音波ビームを任意の
角度、例えば－９０度に向けて始まり、ここで、０度は音声レンダリングシステムに対し
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て垂直である。その後、距離評価が、この方向において実施され、結果として生じる距離
推定は、音声環境回路１００３へ供給される。ビーム角度は、その後、逐次更新され、充
分なデータが収集されるまで、測定プロセスは繰り返される。
【０１１４】
　通常は、音声再生ハードウェアは、部屋のコーナー又は壁と同一平面に置かれ、ユーザ
はシステムの前の領域を占有する。このために、適切な角度測定は、５又は１０度の増加
量で、―９０度から＋９０度の範囲であろう。角度増加量がより細かいほど、多くのデー
タが、音声環境ジオメトリを決定するために利用できる。
【０１１５】
　ビームが向ける角度方向は、例えば、振動子を物理的に回転させることにより、又は、
ビーム形成技術及び分割型振動子アレイを使用して電気的ステアリングを通じて制御でき
る。
【０１１６】
　例えば、測定方向の変化は、モーター付ヒンジ結合メカニズム又はベアリング上にパラ
メトリックラウドスピーカー４０３を取り付けることにより達成できる。フィードバック
制御システムを用いて、音声再生システムに対するビームの絶対の角度方向が、正確に制
御できる。モーター付メカニズムは、部屋の十分なラスタスキャンを可能にするようにパ
ラメトリックラウドスピーカー４０３を物理的に回転可能にする。
【０１１７】
　幾つかの実施例において、パラメトリックラウドスピーカーは、超音波振動子のアレイ
を有し、音声環境回路１００３は、超音波振動子の相対的な遅延、フェーズ及びゲインの
少なくとも１つを制御することにより第１の方向の値を制御するように設けられる。よっ
て、音声環境回路１００３は、放射された超音波信号のアクティブビーム形成を制御する
。
【０１１８】
　例えば、振動子が音響信号を再生するフェーズを変えることにより、振動子のアレイの
指向性を制御することは可能である。超音波振動子のアレイを利用して、パラメトリック
ラウドスピーカーは、このように、振動子アレイの方向を物理的に変えることなしに、主
超音波キャリア信号が電子的に広範囲にわたる角度へ操縦可能なように構築できる。斯様
な実施例は、部屋のラスタスキャンのために使われる。
【０１１９】
　異なる方向に対する距離測定に基づいて、音声環境回路１００３は、空間音響システム
１００１のための音声環境ジオメトリを推定する。この例では、音声環境回路１００３は
、このように部屋ジオメトリを推定する。
【０１２０】
　例えば、音声環境回路１００３は、モデル化された壁をデータに適合させるために、最
適化アルゴリズムを用いて部屋の数値的モデルを構築する。幾つかの場合、長方形のよう
な正多角形が、測定データに適合できる。幾つかの部屋は不規則な形状及び湾曲壁を持つ
ので、これがいつも当てはまるわけではない。斯様な状況の下で、各壁は、帰納的なアル
ゴリズムで個別にデータに適合される。
【０１２１】
　図１１は、パラメトリックラウドスピーカーと壁との間の距離を識別するために対数的
掃引方法及びピークの抽出を使用した実際の部屋測定の結果を示す。部屋を表わす最善の
適合した長方形１１０１が、測定されたデータ１１０３と共に例示されている。トータル
で１９回の測定が、―９０度から９０度までの範囲で１０度ずつなされた。１次の反射だ
けが考慮され、相関インパルス応答の他の全てのピークは無視された。モデルは、０．１
ｍの範囲内でパラメトリックラウドスピーカーに対する壁位置を予測した。この場合、パ
ラメトリックラウドスピーカーの後ろの壁は測定されなかった。リスナーがラウドスピー
カーシステムの前にいるので、後壁の影響は、通常は、リスナーにより知覚される空間イ
メージ上でほとんど効果を持たない。
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【０１２２】
　音声環境（特に部屋）のジオメトリが決定されると、音声環境回路１００３は、空間音
響システム１００１をこの環境に自動的に適応させる。
【０１２３】
　例えば、図２及び図３に例示されるような空間経験を供給するため反射される音声を使
用する空間音声再生システムに対して、音声ビームがユーザに到達する前に、最後の反射
ポイントから反射された音は、音源の原点であるとリスナーにより知覚される。空間経験
（例えばホームシネマ経験）を最適化するために、反射ポイントは慎重に選択される必要
があり、よって、放射される音声ビームは、特定の音声環境に合うように正確に制御され
るべきである。空間音響システムのラウドスピーカー及び（おそらく推定される）リスニ
ング位置に対する壁の相対的な位置が知られるときだけ、これは可能である。これは、推
定された部屋ジオメトリに基づいて実施でき、よって、図１０のシステムは、空間音響シ
ステム１００１の自動又は半分自動セットアップを実行する。
【０１２４】
　説明されるシステムは、ホームシネマサウンドバーシステムのような離散的マルチチャ
ネルラウドスピーカーシステムを代行しようとするコンパクト音響システムのために特に
有益である。幾何学的な部屋モデルは、スピーカシステムがラウドスピーカーシステムの
パラメータを部屋ジオメトリに最も合わせるように調整可能であり、例えば、非常に広い
リスニング経験を提供するように超音波ビームの角度方向を調整することにより、最善の
主観的な空間効果を提供する。
【０１２５】
　幾つかの実施例において、音声環境の推定は、より複雑なアルゴリズムに基づき、より
特定の情報を考慮してもよい。例えば、放射される音声ビームと反射する表面の間の角度
の推定は、壁が測定に対応する角度にあるように、部屋をモデル化するために用いられる
。この情報は、部屋ジオメトリを識別するように設計されたアルゴリズムの正確さ及び速
さを劇的に増大させる。
【０１２６】
　更にまた、前述されたように、他の相関ピークは、パラメトリックスピーカと音声バン
ドセンサとの間の複数の反射を含む音声経路に対する多重反射距離推定を生成するために
用いられる。これらの多重反射経路距離は、その後付加的に、モデルを、利用可能な測定
データに適合させるために用いられる。
【０１２７】
　例えば、測定されたデータが特に雑音が多い、又は、あまりにも少ない角度測定がなさ
れた場合、再構成の正確さを増大することは、より高次の反射データを使用することを必
要とする。これは、例えば、１次の部屋モデルを決定するために、単一の反射距離推定を
最初に考慮することによりなされる。多重反射は、放射線トレーシングを使用して、１次
の部屋モデルに適合され、モデルは、測定された多重反射距離との整合を改善するために
修正される。
【０１２８】
　別の例として、例えば、低周波部屋モードのイコライゼーション（等価）及び予測のた
め、部屋サイズの正確なモデルが必要とされた場合、背壁の位置を推定することは可能で
ある。これは、推定された多重反射経路距離を考慮しながら、高次の反射モデルを調べる
ことにより達成される。
【０１２９】
　幾つかの実施例において、音声環境回路１００３は、音声環境に対する残響時間も決定
し、音声環境ジオメトリを決定するために残響時間を使用する。残響時間は、その出発値
より例えば―６０ｄＢの強度まで音が減衰するのにかかる時間を表わし、部屋ボリューム
に強く結合されている。残響時間は、測定されたインパルス応答から自由に計算できる。
残響時間を測定するためのアプローチの例は、例えば、文献Schroeder　M.　R.,　"New　
Method　of　Measuring　Reverberation　Time",　J.　Acoust.　Soc.　Am.　1965,　and
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　Schroeder　M.R.,　"Integrated-　Impulse　method　measuring　sound　decay　with
out　using　impulses",　J.　Acoust.　Soc.　Am.　Vol.　66　(2)　1979で見られる。
測定された残響時間は、具体的には、部屋の可能性があるボリュームに対する境界を設定
するために用いられ、モデルはこの制約の下で適合できる。
【０１３０】
　多くの実施例において、パラメトリックラウドスピーカー４０３及びマイクロホン４０
５は、空間音響システム１００１から独立している。しかしながら、幾つかの実施例にお
いて、同じ機能が、距離測定のため及び空間音響システム１００１の通常動作両方のため
に使われている。
【０１３１】
　特に、幾つかの実施例において、パラメトリックスピーカ４０３は、少なくとも一つの
空間チャネルのための音を再生するためにも用いられる。特に、パラメトリックスピーカ
４０３は、壁の反射により空間音響システム１００１のサラウンドチャネルのための音を
再生するために用いられる。斯様な場合、パラメトリックラウドスピーカー４０３は既に
空間音響システムの一部であるので、空間音響システム１００１の説明された自動調整及
び適合を実施するために必要とされる唯一の追加は、マイクロホン４０３及び付随する電
子回路並びにソフトウェアパッケージであろう。
【０１３２】
　サラウンドチャネルを生成するためのパラメトリックスピーカを使用している空間音響
システム１００１の例が、図２を参照して説明されている。
【０１３３】
　図２のシステムにおいて、サラウンドサウンド信号２０５、２０７は、具体的には、従
来の音声信号ではなく、むしろ超音波信号として放射される。よって、当該システムは、
超音波サラウンドサウンド信号２０５、２０７を放射するパラメトリックラウドスピーカ
ーを使用する。
【０１３４】
　斯様な指向性が高いビームは非常によく制御でき、図２のシステムにおいて、当該ビー
ムは、部屋の壁２０９―２１３の明確な反射を介してリスニング位置１１１の方向に向け
られ、生成された部屋ジオメトリモデルに基づいて制御できる。反射された音は、部屋の
後ろに位置する音源を持つという知覚をリスナーに与えて、耳に到達する。
【０１３５】
　このように、図２のシステムは、リスニング位置１１１の前に位置されるサラウンドス
ピーカ２０１、２０３として又はその一部として、指向性が高い音声ビームを持つ超音波
振動子／パラメトリックラウドスピーカーを使用する。この超音波ビームは、反射された
音が部屋の後ろに配置される音源を持つという知覚を提供するようにリスナーの耳に到達
するように、部屋のサイド又は背壁２０９―２１３へ容易に向けられる。同じ超音波振動
子／パラメトリックラウドスピーカーが、距離測定を実施するために使用できる。
【０１３６】
　超音波信号２０５、２０７は、サラウンドチャネルの音声信号により超音波キャリア信
号を振幅変調することにより生成される。この変調信号は、その後サラウンドスピーカ２
０１、２０３から放射される。超音波信号は、人であるリスナーにより直接知覚されない
が、変調している音声信号は、超音波キャリア信号を調整するために用いた元の音声信号
を再形成するため、非線形性により復調できる。よって、超音波信号は、音声の音をリス
ナーに提供するために、自動的に復調される。
【０１３７】
　音声放射のための超音波振動子の使用の例及び他の説明は、例えば、PhD　thesis　"So
und　from　Ultrasound:　The　Parametric　Array　as　an　Audible　Sound　Source"
　by　F.　Joseph　Pompei,　2002,　Massachusetts　Institute　of　Technologyで見つ
けられる。
【０１３８】
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　サラウンドチャネルの超音波放射の使用は、非常に狭いビームを供給する。これは、よ
り良く規定され且つ制御される反射を可能にし、特に、リスニング位置への到着の角度の
正確な制御を提供できる。よって、当該アプローチは、サラウンド音源の仮想知覚位置が
非常によく規定され且つ制御可能にされる。更にまた、超音波信号の使用は、斯様な位置
がポイント源により近いと知覚される、不鮮明さを少なくできる。また、超音波振動子の
狭いビームは、他の経路に沿った音の放射を低減し、特に直接経路を通ってリスニング位
置に達する何れの音の音量レベルも低下させる。更にまた、説明された正確な部屋モデル
化と組み合わせて、これは、特定の部屋ジオメトリに密接に従うことに適している。
【０１３９】
　具体例において、サラウンドラウドスピーカー２０１、２０３は、単に超音波振動子を
含むだけでなく、又は超音波信号を放射するだけではない。むしろ、サラウンドラウドス
ピーカー２０１、２０３各々は、音声周波数範囲（即ち５―１０ｋＨｚ未満）の音を放射
する音声レンジラウドスピーカーと、壁２０５、２０７の方へ超音波を放射するための指
向性超音波振動子との両方を含むスピーカアレンジメントを有する。
【０１４０】
　特に、斯様な超音波アプローチの使用から生じる音声の音質は、幾つかの実施例及びシ
ナリオにおいて、変調している音声を聞けるようにレンダリングするために超音波キャリ
アが復調されるプロセスが、非効率的で本質的に非線形でない傾向があるので、最適でな
い。従って、超音波ラウドスピーカーは、通常は次善の音質を作る傾向があって、また低
いパワー処理キャパシティを持つ傾向があり、これにより高い音量レベルを作ることを困
難にしている。
【０１４１】
　図２のシステムにおいて、この効果は、サラウンドチャネルから幾らかの音を更に放射
する電子ダイナミックなフロント発射ラウドスピーカーにより補足される超音波振動子に
より緩和される。この音声バンド信号放射線は、直接経路を介してリスニング位置１１１
に達する。よって、反射された超音波信号２０５、２０７に加えて、サラウンドラウドス
ピーカー２０１、２０３は、また特に、直接経路によりリスナーに達する音声バンド信号
２１５、２１７も生成する。
【０１４２】
　指向性超音波振動子を補足する音声レンジラウドスピーカーの使用は、多くの実施例に
おいて、改良された音質を提供する。特に、これは、低い周波数で改良された音質を提供
する。斯様な低い周波数は、高い周波数ほど多くの空間キューを通常提供せず、従ってリ
スナーは、後方から到着するサラウンドサウンドを依然知覚し、すなわち後方への仮想音
源が依然あると知覚する。更にまた、音声バンド信号は、主空間キューが反射された信号
により供給されるように、反射された経路に対して遅れる。
【０１４３】
　斯様なアプローチの詳細は、ヨーロッパ特許出願公開公報ＥＰ０９１６２００７．０に
見られる。
【０１４４】
　幾つかの実施例では、音声環境回路１００３は、また、リスニング位置を推定するよう
に動作可能である。特に、音声環境回路１００３は、ユーザが発する音を有するマイクロ
ホン４０７から捕えられた信号を受信するように設けられ、その後、当該信号に応じてリ
スニング位置及び音声環境ジオメトリ（特に部屋モデル）を決定する。
【０１４５】
　例えば、ユーザに手拍子のような衝動的な音をたてることを促すことにより、新しく識
別される部屋モデルを使用するユーザ位置を決定することは、可能である。手拍子の衝動
的な性質は、減少する振幅の一連の鋭いピークから作られる信号をマイクロホン４０３で
生じさせる。第１のピークは、リスナーからマイクロホンへの直接的な音に起因し、次の
ピークは、部屋境界による後続する反射から生じる。インパルス列がユーザ及びマイクロ
ホン４０５に対する壁位置により決定されるので、各リスニング位置は固有の信号を生じ



(21) JP 5894979 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

させる。最適化ルーチンを用いて、ユーザ位置は、部屋の数値的モデル及び固有のパルス
列信号の数から推定できる。
【０１４６】
　代わりに、部屋ジオメトリに対する音響システムの方向は、最もありそうなリスニング
領域を推定するために用いられる。例えばホームシネマアプリケーションのために、リス
ナーは、しばしば直接テレビの前に着席する。音声再生システムがテレビと位置合わせさ
れていると仮定すると、リスニングゾーンは、専用の測定なしで推定できる。
【０１４７】
　幾つかの実施例において、音声環境回路１００３は、更に、対応する方向に対する距離
推定の動的な変化を考慮するように設けられる。例えば、実質的に同一である（又は、閾
値より少ない差がある）距離推定の動的な変化が、決定されて考慮される。例えば、所与
の方向の距離推定は、特定の時間間隔で何度も繰り返される。これらの測定の幾つかは、
他より短い距離に結果としてなり、これは、装置と対応する壁との間を通過する対象物に
起因する。従って、音声環境回路１００３は、部屋ジオメトリを決定するとき、このこと
を考慮に入れる。
【０１４８】
　一例として、システムは、何度も、測定プロセスを繰り返す。例えば、（例えば－９０
°から＋９０°までの）掃引は、何度も（又は連続的に）繰り返される。この場合、ユー
ザ又は他の移動対象物が異なるスキャンに対して変化する動的な信号を生成する一方、壁
のような固定の対象物は固定の背景を提供する。この動的な変化は、例えばあまりに多く
の動的な変化を示す測定を無視することにより、部屋ジオメトリを決定するとき使われる
。よって、音声環境回路１００３は、距離推定の動的な変化に応じて音声環境ジオメトリ
を推定するように設けられる。
【０１４９】
　幾つかの実施例では、音声環境回路１００３は、代わりに又は追加的に、リスニング位
置を決定するために動的な変化を使用する。よって、音声環境回路１００３は、距離推定
の動的な変化に応じて、リスニング位置を推定するように設けられる。
【０１５０】
　例えば、ユーザは、比較的短い時間の間ではあるが、空間音響システム１００１を使用
するとき、しばらくの間静的である傾向があるので、音声環境回路１００３は、距離測定
が適当な時間的変化を持つ動的な変化を示す方向を探索する。例えば、時間の８０―９０
％に対して５メートル、大部分の残り時間の間に対して３メートルの距離推定を提供する
方向が、リスニング位置に対応していそうであるとみなされる。実際には、もっと複雑な
基準が適用できることは理解されるだろう。加えて、サイズ推定は、検出される対象物が
人間に対応するサイズを持ちそうであるかどうかを推定するために用いられる。
【０１５１】
　従って、リスニング位置は、部屋の複数のラスタスキャンを実施し、動的な信号を抽出
することにより識別できる。動的なデータは、最もありそうなリスニング位置を外挿する
ために用いられる。
【０１５２】
　上述の説明において、音速が、距離を推定するために使われた。多くの実施例において
、予め定められた音速が使われる。しかしながら、幾つかの実施例において、装置は、測
定に基づいて音速を推定し、推定に応じて距離を決定するように設けられてもよい。
【０１５３】
　実際には、ホームシネマセットアップのようなアプリケーションでは、音速のための単
純な公称値（例えば３４０ｍｓ―１）で達成できる正確さは、充分でありそうである。し
かしながら、より一般的な距離測定において、より正確な距離推定を持つことが望ましく
、従って、空気の温度、高度及び湿度に依存する周囲音速を測定することは有効である。
よって、装置は、特定の音声環境での周囲音速のより正確な推定を提供するため関連した
パラメータを測定するための機能を有する。例えば、温度計は、温度を測定し、良く知ら
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れた式／関係に基づいて速度推定を調整するために用いられる。湿度及び大気圧が測定さ
れる場合、推定は更に改善できる。
【０１５４】
　周囲音速を測定する他の方法は、音が一定距離を移動するのにかかる時間の測定を含む
。例えば、システムの配置が既知である場合、マイクロホンとラウドスピーカーとの間の
相対的な距離は既知である。この情報を使用して、移動の測定された時間及び標準距離時
間関係から音速を決定することは可能である。
【０１５５】
　２つの超音波ラウドスピーカーがリアチャネルのために用いられるアプリケーションに
おいて、複数の測定は、例えば平坦な壁／反射表面の特定の領域にわたって両方のラウド
スピーカーを使用してなされる。充分なデータが収集される場合、異なる角度での時間の
相互依存測定のセットが得られる。アクティブなコンポーネントの既知の配置に従って、
このデータを数学モデルに入力することは、音速のための１つの値によってだけ満足でき
る関係を発現可能にする。この速度は、その後、距離の決定のために使われる。
【０１５６】
　幾つかの実施例において、装置は、更に、パラメトリックラウドスピーカー４０３から
放射される超音波信号を有する検出超音波信号を捕えるための手段を有する。このような
実施例では、距離測定は、更に、この検出超音波信号に応じている。代わりに又は追加的
に、第１の方向と対象物の反射する表面との間の角度推定は、検出超音波信号に応じて決
定される。
【０１５７】
　よって、装置は、反射された超音波信号を測定するように設けられ、これにより距離測
定のために使用できる第２の測定を提供する。これは、反射する表面がビーム方向に対し
て垂直に近いシナリオにおいて特に有利なパフォーマンスを提供する。
【０１５８】
　実際、９０°近くの角度に対して、かなりの部分の超音波が反射され、これにより、超
音波に基づいた正確な距離の決定を可能にする。しかしながら、９０°から著しく離れた
角度で、音声バンド検出は、低い超音波反射による最善の距離測定を提供する見込みがあ
る。幾つかの実施例において、装置は、音声信号に基づいた距離推定、及び超音波信号に
基づいた他の距離推定を決定する。最終的な距離推定は、例えば超音波信号の信号レベル
（例えばパワー、エネルギー又は振幅）に依存する重みで、２つの推定の重み付けられた
組合せとして決定される。
【０１５９】
　付加的な測定が、また、反射する表面の角度を推定するために用いられる。例えば、高
濃度の超音波は表面が垂直なことを示すのに対し、低い信号レベルは、垂直から逸脱して
いる角度を示す可能性がある。
【０１６０】
　明確さのため上記記載は、種々異なる機能的ユニット及びプロセッサを参照して、本発
明の実施例を説明したことが理解されるだろう。しかしながら、異なる機能的ユニット又
はプロセッサ間の機能の適当な配給が本発明から逸脱することなく使用されてもよいこと
は明らかである。例えば、別個のプロセッサ又はコントローラにより実施されるべき例示
された機能は、同一のプロセッサ又はコントローラにより実施されてもよい。従って、特
定の機能的ユニットの参照は、厳密な論理、物理的構造、又は組織を示すよりはむしろ、
説明した機能を供給するための適当な手段の参照としてのみ見られるべきである。
【０１６１】
　本発明は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア又はこれらの組み合わせを含
む適当な形式で実行できる。本発明は、オプション的に、一つ以上のデータプロセッサ及
び／又はデジタル信号プロセッサを走らせるコンピュータソフトウェアとして少なくとも
部分的に実行できる。本発明の実施例の要素及び部品は、適当な態様で物理的に、機能的
に、及び論理的に実行されてもよい。実際に、機能は、単一のユニット、複数のユニット
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行されてもよいし、異なるユニット及びプロセッサ間で物理的に、及び機能的に分配され
てもよい。
【０１６２】
　本発明は幾つかの実施例と関連して説明されたが、ここで説明した特定の形式に限定す
る意図はない。むしろ、本発明の範囲は、添付の請求項によってのみ限定される。加えて
、特徴が特定の実施例と関連して説明されるように見えるが、当業者は、説明された実施
例の様々な特徴が本発明に従って組み合わされてもよいことを認識するだろう。請求項に
おいて、「有する」という用語は、他の要素又はステップの存在を排除しない。
【０１６３】
　更に、個別にリストされているが、複数の手段、要素、又は方法のステップは、例えば
単一のユニット又はプロセッサにより実行されてもよい。加えて、個別の特徴が異なる請
求項に含まれているが、これらは好適に結合でき、異なる請求項に含まれるものは、特徴
の組み合わせが実行可能及び／又は有益であるのではないということを意味しない。また
、一つのカテゴリの請求項に特徴を含めることは、このカテゴリの制限を意味するのでは
なく、むしろ特徴が適当に他の請求項カテゴリに等しく適用可能であることを示す。更に
、請求項の特徴の順番は、特徴が働かなければならない特定の順番を意味するのではなく
、特に方法の請求項の個別のステップの順番は、ステップがこの順番で実施されなければ
ならないことを意味しない。むしろ、ステップは適当な順番で実施されてもよい。加えて
、単一の引用は複数を排除しない。よって、引用「ａ」、［ａｎ」、「第１の」、「第２
の」等は、複数を排除しない。請求項内の参照符号は、単に例を明白にするものとして提
供されるのであって、何れにおいても請求項の範囲を制限するものとして解釈されるべき
ではない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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