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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一つまたは複数のフレームにおける入力オーディオ・コンテンツに存在している複数の
オーディオ・オブジェクトを判別する段階であって、前記複数のオーディオ・オブジェク
トはNobjects個のオーディオ・オブジェクトを含み、Nobjects＞2である、段階と；
　前記一つまたは複数のフレームにおける出力オーディオ・コンテンツに存在している複
数の出力クラスターを判別する段階であって、前記入力オーディオ・コンテンツにおける
前記複数のオーディオ・オブジェクトが前記出力オーディオ・コンテンツにおける前記複
数の出力クラスターに変換され、前記複数の出力クラスターはNclusters個の出力クラス
ターを含み、Nobjects＞Nclusters＞1である、段階と；
　少なくとも部分的には前記複数のオーディオ・オブジェクトの位置メタデータおよび前
記複数の出力クラスターの位置メタデータに基づいて、一つまたは複数の空間的誤差メト
リックを計算する段階であって、前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックは少なくと
も部分的にはオブジェクト重要度に依存する、段階とを含む、
一つまたは複数のコンピューティング装置によって実行される方法。
【請求項２】
　前記オブジェクト重要度が、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ
・データ、前記複数の出力クラスターにおけるオーディオ・データ、前記複数のオーディ
オ・オブジェクトにおけるメタデータまたは前記複数の出力クラスターにおけるメタデー
タの一つまたは複数を解析することから得られる、または、
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　前記オブジェクト重要度の少なくとも一部がユーザー入力に基づいて決定される、
請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおける少なくとも一つのオーディオ・オブジェ
クトが、前記複数の出力クラスターにおける二つ以上の出力クラスターに配分される、ま
たは、前記複数の出力クラスターにおけるある出力クラスターに割り当てられる、請求項
１記載の方法。
【請求項４】
　前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記複数のオーディオ・オブジェクトを前記
出力クラスターにおける前記複数の出力クラスターに変換することによって引き起こされ
る知覚的オーディオ品質劣化を、前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックに基づいて
決定する段階をさらに含む、
請求項１記載の方法。
【請求項５】
　前記知覚的オーディオ品質劣化は、知覚的オーディオ品質試験に関係する一つまたは複
数の予測された試験スコアによって表わされる、請求項４記載の方法。
【請求項６】
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックはフレーム内空間的誤差メトリックを含み
、前記フレーム内空間的誤差メトリックは：重要度で重み付けされたフレーム内オブジェ
クト位置誤差メトリック、重要度で重み付けされたフレーム内オブジェクト・パン誤差メ
トリック、規格化された重要度で重み付けされたフレーム内オブジェクト位置誤差メトリ
ックまたは規格化された重要度で重み付けされたフレーム内オブジェクト・パン誤差メト
リックのうちの少なくとも一つを含む、請求項１記載の方法。
【請求項７】
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックはフレーム間空間的誤差メトリックを含み
、前記フレーム間空間的誤差メトリックは：利得係数フローに基づき、オブジェクト重要
度で重み付けされたフレーム間空間的誤差メトリックを含む、請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記複数のオーディオ・オブジェクトは複数の利得係数を介して前記複数の出力クラス
ターに関係する、請求項１記載の方法。
【請求項９】
　前記フレームのそれぞれは、前記入力オーディオ・コンテンツにおける第一の時間セグ
メントおよび前記出力オーディオ・コンテンツにおける第二の時間セグメントに対応し、
前記出力オーディオ・コンテンツにおける前記第二の時間セグメントに存在する出力クラ
スターは、前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記第一の時間セグメントに存在す
るオーディオ・オブジェクトによってマッピングされる、請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　前記複数のオーディオ・オブジェクトのうちのオーディオ・オブジェクトまたは聴取空
間内の前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターの一つまたは複数を表わす一つ
または複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトのそれぞれの
オブジェクト重要性、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれぞれのオ
ブジェクト重要性、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェ
クトのそれぞれのラウドネス、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれ
ぞれのラウドネス、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェ
クトのそれぞれの、発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率、前記複数の出力クラス
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ターにおける出力クラスターの発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率のうちの一つ
または複数を表わす一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段
階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
請求項１記載の方法。
【請求項１２】
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックまたは少なくとも部分的には前記一つまた
は複数の空間的誤差メトリックに基づいて決定された一つまたは複数の予測された試験ス
コアの一つまたは複数を表わす一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を
構築する段階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
請求項１記載の方法。
【請求項１３】
　前記複数の出力クラスターにおけるある出力クラスターは、前記複数のオーディオ・オ
ブジェクトにおける二つ以上のオーディオ・オブジェクトによってマッピングされる部分
を含む、請求項１記載の方法。
【請求項１４】
　請求項１ないし１３のうちいずれか一項記載の方法を実行するよう構成された、プロセ
ッサを有する装置。
【請求項１５】
　一つまたは複数のプロセッサによって実行されたときに、請求項１ないし１３のうちい
ずれか一項記載の方法の実行を引き起こすソフトウェア命令を記憶している非一時的なコ
ンピュータ可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願への相互参照
　本願は2014年1月9日に出願されたスペイン国特許出願第P201430016号および2014年3月1
1日に出願された米国仮特許出願第61/951,048号の優先権を主張するものである。各出願
の内容はここに参照によってその全体において組み込まれる。
【０００２】
　技術分野
　本発明は、概括的にはオーディオ信号処理に関し、より詳細にはオーディオ・オブジェ
クトのフォーマット変換、レンダリング、クラスタリング、リミックスまたは組み合わせ
に関連する空間的誤差メトリックおよびオーディオ品質劣化を決定することに関する。
【背景技術】
【０００３】
　オリジナルとしてオーサリング／制作されたオーディオ・コンテンツなどのような入力
オーディオ・コンテンツは、オーディオ・オブジェクト・フォーマットで個々に表現され
る多数のオーディオ・オブジェクトを含むことがある。入力オーディオ・コンテンツにお
ける多数のオーディオ・オブジェクトは、空間的に多様で、没入的で、正確なオーディオ
経験を作り出すために使用できる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、多数のオーディオ・オブジェクトを含む入力オーディオ・コンテンツの
エンコード、デコード、伝送、再生などは、高い帯域幅、大きなメモリ・バッファ、高い
処理パワーなどを必要とすることがある。いくつかのアプローチのもとでは、入力オーデ
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ィオ・コンテンツは、より少数のオーディオ・オブジェクトを含む出力オーディオ・コン
テンツに変換されることがある。同じ入力オーディオ・コンテンツが、多くの異なるオー
ディオ・コンテンツ配信、伝送および再生セッティング、たとえばブルーレイ・ディスク
、放送（たとえばケーブル、衛星、地上波など）、モバイル（たとえば3G、4Gなど）、イ
ンターネットなどに関係したものに対応する出力オーディオ・コンテンツの多くの異なる
バージョンを生成するために使われることがある。出力オーディオ・コンテンツの各バー
ジョンは、対応するセッティングのために特に適応されていてもよい。該セッティングに
おける共通に導出されたオーディオ・コンテンツの効率的な表現、処理、伝送およびレン
ダリングのための特定の課題に対処するためである。
【０００５】
　このセクションで記述されたアプローチは、追求されることができたが必ずしも以前に
着想または追求されたアプローチではない。したがって、特に断りのない限り、このセク
ションにおいて記述されるアプローチはいずれも、このセクションに含まれているという
だけのために従来技術の資格をもつと想定されるべきではない。同様に、特に断りのない
限り、一つまたは複数のアプローチに関して特定されている問題は、このセクションに基
づいて何らかの従来技術において認識されていたと想定されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
　本発明は、限定ではなく例として、付属の図面において示される。図面において、同様
の参照符号は同様の要素を指す。
【図１】オーディオ・オブジェクト・クラスタリングに関わる例示的なコンピュータ実装
されるモジュールを示す図である。
【図２】例示的な空間的複雑さ解析器を示す図である。
【図３Ａ】一つまたは複数のフレームにおける空間的複雑さの視覚化のための例示的なユ
ーザー・インターフェースを示す図である。
【図３Ｂ】一つまたは複数のフレームにおける空間的複雑さの視覚化のための例示的なユ
ーザー・インターフェースを示す図である。
【図３Ｃ】一つまたは複数のフレームにおける空間的複雑さの視覚化のための例示的なユ
ーザー・インターフェースを示す図である。
【図３Ｄ】一つまたは複数のフレームにおける空間的複雑さの視覚化のための例示的なユ
ーザー・インターフェースを示す図である。
【図４】二つの例示的な視覚的複雑さメーター事例を示す図である。
【図５】利得フローを計算するための例示的なシナリオを示す図である。
【図６】例示的なプロセス・フローを示す図である。
【図７】本稿に記載されるコンピュータまたはコンピューティング装置が実装されうる例
示的なハードウェア・プラットフォームを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　オーディオ・オブジェクト・クラスタリングに関係する空間的誤差メトリックおよびオ
ーディオ品質劣化を決定することに関する例示的実施形態が本稿で記載される。以下の記
述では、説明の目的のため、本発明の十全な理解を提供するために、数多くの個別的詳細
が記載される。しかしながら、本発明がそうした個別的詳細なしでも実施されうることは
明白であろう。他方、本発明を無用に隠蔽し、かすませ、あるいは埋没させるのを避ける
ために、よく知られた構造および装置は網羅的な詳細さでは記述されない。
【０００８】
　例示的実施形態は、本稿では次のアウトラインに従って記載される：
　１．全般的概観
　２．オーディオ・オブジェクト・クラスタリング
　３．空間的複雑さ解析器
　４．空間的誤差メトリック
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　　４．１　フレーム内オブジェクト位置誤差
　　４．２　フレーム内オブジェクト・パン誤差
　　４．３　重要度で重み付けされた誤差メトリック
　　４．４　規格化された誤差メトリック
　　４．５　フレーム間空間的誤差
　５．主観的オーディオ品質の予測
　６．空間的誤差および空間的複雑さの視覚化
　７．例示的なプロセス・フロー
　８．実装機構――ハードウェアの概観
　９．等価物、拡張、代替その他
。
【０００９】
　〈１．全般的概観〉
　この概観は、本発明の実施形態のいくつかの側面の基本的な記述を提示する。この概観
は該実施形態の諸側面の包括的ないし網羅的な要約ではないことは注意しておくべきであ
る。さらに、この概観は、該実施形態の何らかの特に有意な側面もしくは要素を特定する
ものと理解されることも、特に該実施形態の、一般には本発明の、何らかの範囲を画定す
るものと理解されることも、意図されていないことを注意しておくべきである。この概観
は単に、その例示的実施形態に関係するいくつかの概念を凝縮された単純化された形式で
提示するものであり、単に後続の例示的な諸実施形態のより詳細な説明への概念的な導入
部として理解されるべきである。
【００１０】
　あるフォーマットから別のフォーマットに変換、ダウンミックス、転換、トランスコー
ドなどできる幅広い多様なオーディオ・オブジェクト・ベースのオーディオ・フォーマッ
トが存在しうる。一例では、あるフォーマットはオーディオ・オブジェクトまたは出力ク
ラスターの位置を記述するためにデカルト座標系を用いてもよく、他のフォーマットは、
可能性としては距離で増強された角度アプローチを用いてもよい。別の例では、オブジェ
クト・ベースのオーディオ・コンテンツを効率的に記憶および伝送するために、一組の入
力オーディオ・オブジェクトに対してオーディオ・オブジェクト・クラスタリングが実行
されて、比較的多数の入力オーディオ・オブジェクトを比較的少数の出力オーディオ・オ
ブジェクトまたは出力クラスターに減らしてもよい。
【００１１】
　本稿に記載される技法は、入力オーディオ・コンテンツをなす一組の（たとえば動的、
静的などの）オーディオ・オブジェクトの、出力オーディオ・コンテンツをなす別の一組
のオーディオ・オブジェクトへのフォーマット変換、レンダリング、クラスタリング、リ
ミックスまたは組み合わせなどに関連する空間的誤差メトリックおよび／またはオーディ
オ品質劣化を決定するために使用できる。単に例解のために、入力オーディオ・コンテン
ツにおけるオーディオ・オブジェクトまたは入力オーディオ・オブジェクトは、時に、単
に「オーディオ・オブジェクト」と称されることがある。出力オーディオ・コンテンツに
おけるオーディオ・オブジェクトまたは出力オーディオ・オブジェクトは、一般に、「出
力クラスター」と称されることがある。さまざまな実施形態において、用語「オーディオ
・オブジェクト」および「出力クラスター」は、該オーディオ・オブジェクトを該出力ク
ラスターに変換する特定の変換動作との関係で使われることを注意しておくべきである。
たとえば、ある変換動作における出力クラスターは、その後の変換動作において入力オー
ディオ・オブジェクトとなることもある。同様に、現在の変換動作における入力オーディ
オ・オブジェクトは、前の変換動作における出力クラスターであることもある。
【００１２】
　入力オーディオ・オブジェクトが比較的少数または疎である場合、入力オーディオ・オ
ブジェクトの少なくともいくつかについて、入力オーディオ・オブジェクトから出力クラ
スターへの一対一マッピングが可能である。
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【００１３】
　いくつかの実施形態では、オーディオ・オブジェクトは、固定位置における一つまたは
複数の音要素（たとえば、オーディオ・ベッドまたはオーディオ・ベッドの一部、物理的
なチャネルなど）を表わしていてもよい。いくつかの実施形態では、出力クラスターも、
固定位置における一つまたは複数の音要素（たとえば、オーディオ・ベッドまたはオーデ
ィオ・ベッドの一部、物理的なチャネルなど）を表わしていてもよい。いくつかの実施形
態では、動的な位置（または非固定位置）をもつ入力オーディオ・オブジェクトが、固定
位置をもつ出力クラスターにクラスタリングされてもよい。いくつかの実施形態では、固
定位置をもつ入力オーディオ・オブジェクト（たとえば、オーディオ・ベッドまたはオー
ディオ・ベッドの一部など）が出力クラスター（たとえば、オーディオ・ベッドまたはオ
ーディオ・ベッドの一部など）にマッピングされてもよい。いくつかの実施形態では、す
べての出力クラスターが固定位置をもつ。いくつかの実施形態では、出力クラスターの少
なくとも一つが動的位置をもつ。
【００１４】
　入力オーディオ・コンテンツにおける入力オーディオ・オブジェクトが出力オーディオ
・コンテンツにおける出力クラスターに変換される際、出力クラスターの数は、オーディ
オ・オブジェクトの数より少なくても、そうでなくてもよい。入力オーディオ・コンテン
ツにおけるオーディオ・オブジェクトは、出力オーディオ・コンテンツにおける二つ以上
の出力クラスターに配分されてもよい。オーディオ・オブジェクトは、該オーディオ・オ
ブジェクトが位置しているのと同じ位置に位置していてもいなくてもよいある出力クラス
ターのみに割り当てられてもよい。オーディオ・オブジェクトの位置の出力クラスターの
位置へのシフトが空間的誤差を誘起する。本稿に記載される技法は、入力オーディオ・コ
ンテンツにおけるオーディオ・オブジェクトから出力オーディオ・コンテンツにおける出
力クラスターへの変換に起因する、空間的誤差メトリックおよび／または空間的誤差に関
係するオーディオ品質劣化を決定するために使用されることができる。
【００１５】
　本稿に記載される技法のもとで決定される空間的誤差メトリックおよび／またはオーデ
ィオ品質劣化は、不可逆コーデック、量子化誤差などによって引き起こされる符号化誤差
を測る他の品質メトリック（たとえばPEAQなど）に加えて、またはその代わりに使われて
もよい。一例では、空間的誤差メトリック、オーディオ品質劣化などは、オーディオ・オ
ブジェクトまたは出力クラスターにおける位置メタデータおよび他のメタデータと一緒に
、マルチチャネル・マルチオブジェクト・ベースのオーディオ・コンテンツにおけるオー
ディオ・コンテンツの空間的複雑さを視覚的に伝えるために使われることができる。
【００１６】
　追加的、任意的または代替的に、いくつかの実施形態では、オーディオ品質劣化は、一
つまたは複数の空間的誤差メトリックに基づいて生成される、予測された試験スコアの形
で提供されてもよい。予測された試験スコアは、入力オーディオ・コンテンツおよび出力
オーディオ・コンテンツの知覚的なオーディオ品質のいかなるユーザー調査も実際に実施
することなく、出力オーディオ・コンテンツまたはその一部（たとえばフレーム内など）
の、入力オーディオ・コンテンツに対する知覚的なオーディオ品質劣化の指標として使用
されてもよい。予測された試験スコアは、MUSHRA（MUltiple　Stimuli　with　Hidden　R
eference　and　Anchor［隠れた参照およびアンカーをもつ複数刺激］）試験、MOS（Mean
　Opinion　Score［平均意見スコア］）試験などのような主観的なオーディオ品質試験に
関していてもよい。いくつかの実施形態では、一つまたは複数の空間的誤差メトリックが
、トレーニング・オーディオ・コンテンツ・データの一つまたは複数の代表的な集合から
決定／最適化された予測パラメータ（たとえば相関因子など）を使って、一つまたは複数
の予測される試験スコアに変換される。
【００１７】
　たとえば、トレーニング・オーディオ・コンテンツ・データの該集合内の各要素（また
は抜粋）が、該要素（または抜粋）内の入力オーディオ・オブジェクトが対応する出力ク
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ラスターに変換またはマッピングされる前にまたは後に、知覚的なオーディオ品質の主観
的なユーザー調査にかけられてもよい。ユーザー調査から決定された試験スコアは、予測
パラメータを決定または最適化する目的のために、該要素（または抜粋）中の入力オーデ
ィオ・オブジェクトおよび対応する出力クラスターに基づいて計算された空間的誤差メト
リックと相関付けされてもよい。予測パラメータは、その後、必ずしもトレーニング・デ
ータの集合中にないオーディオ・コンテンツについての試験スコアを予測するために使用
できる。
【００１８】
　本稿に記載される技法のもとでのシステムは、入力オーディオ・コンテンツ（における
オーディオ・オブジェクト）を出力オーディオ・コンテンツ（における出力クラスター）
に変換するプロセス、動作、アルゴリズムなどを指揮するオーディオ・エンジニアに、客
観的な仕方で、空間的誤差メトリックおよび／またはオーディオ品質劣化を提供するよう
構成されてもよい。本システムは、オーディオ品質劣化を軽減または防止し、出力オーデ
ィオ・コンテンツのオーディオ品質に著しく影響する空間的誤差を最小限にするなどの目
的のために、前記プロセス、動作、アルゴリズムなどを最適化するために、オーディオ・
エンジニアからユーザー入力を受け入れるまたはフィードバックを受領するよう構成され
ていてもよい。
【００１９】
　いくつかの実施形態では、オブジェクト重要性が、個々のオーディオ・オブジェクトま
たは出力クラスターについて推定または決定され、空間的複雑さおよび空間的誤差を推定
するために使われる。たとえば、無音であるまたは相対ラウドネスおよび位置近接性の点
で他のオーディオ・オブジェクトによってマスクされるオーディオ・オブジェクトは、そ
のようなオーディオ・オブジェクトにより少ないオブジェクト重要性を割り当てることに
よって、より大きな空間的誤差を被ってもよい。それほど重要でないオーディオ・オブジ
ェクトは、シーンにおいてより優勢である他のオーディオ・オブジェクトと違って比較的
静かなので、かかるそれほど重要でないオーディオ・オブジェクトのより大きな空間的誤
差は、ほとんど可聴アーチファクトを生じないことがある。
【００２０】
　フレーム内空間的誤差メトリックおよびフレーム間空間的誤差メトリックを計算するた
めに使用できる技法が本稿において記載される。フレーム内空間的誤差メトリックの例は
：オブジェクト重要性、オブジェクト重要性によって重み付けされた規格化された空間的
誤差メトリックなどの任意のものを含むが、それに限定されない。いくつかの実施形態で
は、フレーム内空間的誤差メトリックは：（ｉ）オーディオ・オブジェクトの、それぞれ
のコンテキストにおける個々のオブジェクト重要性を含むがそれに限られないオーディオ
・オブジェクトにおけるオーディオ・サンプル・データ；および（ｉｉ）変換前のオーデ
ィオ・オブジェクトのもとの位置と変換後のオーディオ・オブジェクトの再構成された位
置との間の差に基づく客観的な品質メトリックとして計算されることができる。
【００２１】
　フレーム間空間的誤差メトリックの例は、（時間的に）隣接するフレームどうしにおけ
る出力クラスターの利得係数差および位置差の積に関係するもの、（時間的に）隣接する
フレームどうしにおける利得係数フローに関係したものなどを含むがそれに限定されない
。フレーム間空間的誤差メトリックは、（時間的に）隣接するフレームにおける非一貫性
を示すために特に有用でありうる。たとえば、時間的に隣接するフレームを横断したオー
ディオ・オブジェクトから出力クラスターへの割り当て／配分における変化は、あるフレ
ームから次のフレームへの補間の際に生じるフレーム間空間的誤差のため、可聴なアーチ
ファクトを生じることがある。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、フレーム間空間的誤差メトリックは：（ｉ）時間を通じた（
たとえば二つの隣接するフレーム間などの）出力クラスターに関係する利得係数差；（ｉ
ｉ）時間を通じた出力クラスターの位置変化（たとえば、あるオーディオ・オブジェクト
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がクラスターにパンされるとき、出力クラスターへのオーディオ・オブジェクトの対応す
るパン・ベクトルが変化する）；（ｉｉｉ）オーディオ・オブジェクトの相対ラウドネス
；などに基づいて計算されることができる。いくつかの実施形態では、フレーム間空間的
誤差メトリックは、少なくとも部分的に出力クラスター間での利得係数フローに基づいて
計算されることができる。
【００２３】
　本稿に記載される空間的誤差メトリックおよび／またはオーディオ品質劣化は、ユーザ
ーと対話するよう一つまたは複数のユーザー・インターフェースを駆動するために使用さ
れてもよい。いくつかの実施形態では、オーディオ・オブジェクトの集合の空間的複雑さ
（たとえば高品質／低い空間的複雑さ、低品質／高い空間的複雑さなど）を、それらのオ
ーディオ・オブジェクトが変換される出力クラスターの集合と比して示すために、ユーザ
ー・インターフェースにおいて視覚的複雑さメーターが設けられる。いくつかの実施形態
では、視覚的空間的複雑さメーターは、オーディオ品質劣化の指標（たとえば、知覚的MO
S試験、MUSHRA試験などに関係する予測された試験スコア）を、入力オーディオ・オブジ
ェクトを出力クラスターに変換する対応する変換プロセスへのフィードバックとして、表
示する。変換プロセスに関連する空間的複雑さおよび／または空間的誤差メトリックを視
覚的に伝えるために、空間的誤差メトリックおよび／またはオーディオ品質劣化の値は、
VUメーター、棒グラフ、クリップ・ライト、数値インジケータ、他の視覚的コンポーネン
トなどを使ってディスプレイ上のユーザー・インターフェースにおいて視覚化されてもよ
い。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、本稿に記載される機構は：ハンドヘルド装置、ゲーム機、テ
レビジョン、ホームシアター・システム、セットトップボックス、タブレット、モバイル
装置、ラップトップ・コンピュータ、ネットブック・コンピュータ、セルラー無線電話、
電子書籍リーダー、ポイントオブセール端末、デスクトップ・コンピュータ、コンピュー
タ・ワークステーション、コンピュータ・キオスク、さまざまな他の種類の端末およびメ
ディア処理ユニットなどの任意のものを含むがそれに限定されないメディア処理システム
の一部をなす。
【００２５】
　本稿に記載される好ましい実施形態および一般原理および特徴に対するさまざまな修正
が当業者にはすぐに明白となるであろう。このように、本開示は、示される実施形態に限
定されることは意図されておらず、本稿に記載される原理および特徴と整合する最も広い
範囲を与えられるべきものである。
【００２６】
　本稿に記載される実施形態の任意のものは、単独で、あるいは任意の組み合わせにおい
て互いと一緒に使用されうる。さまざまな実施形態が、本明細書の一つまたは複数の場所
で論じられるまたは暗示されることがありうる従来技術でのさまざまな欠点によって動機
付けられていることがありうるが、それらの実施形態は必ずしもこれらの欠点のいずれか
に取り組むものではない。つまり、種々の実施形態は本明細書において論じられることが
ある種々の欠点に取り組むことがある。いくつかの実施形態は、本明細書において論じら
れることがあるいくつかの欠点または一つだけの欠点に部分的に取り組むだけであること
があり、いくつかの実施形態はこれらの欠点のどれにも取り組まないこともある。
【００２７】
　〈２．オーディオ・オブジェクト・クラスタリング〉
　オーディオ・オブジェクトは、聴取空間（または環境）における特定の物理的位置（単
数または複数）から発していると知覚されうる個々の音要素またはその集合と考えられる
ことができる。オーディオ・オブジェクトの例は：オーディオ・プロダクション・セッシ
ョンにおけるトラックの任意のものを含むが、それに限定されない。オーディオ・オブジ
ェクトは静的（たとえば定常的）であるまたは動的である（たとえば動いている）ことが
できる。オーディオ・オブジェクトは、一つまたは複数の音要素を表わすオーディオ・サ
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ンプル・データとは別個のメタデータを含む。メタデータは、所与の時点における（たと
えば一つまたは複数のフレームにおける、フレームの一つまたは複数の部分における、な
ど）音要素のうち一つまたは複数のものの一つまたは複数の位置（たとえば、動的なまた
は固定された重心位置、聴取空間におけるスピーカーの固定された位置、周囲効果を表わ
す一つ、二つまたはそれ以上の動的なまたは固定された位置の集合など）を定義する位置
メタデータを含む。いくつかの実施形態では、オーディオ・オブジェクトが再生されると
き、該オーディオ・オブジェクトは、実際の再生環境に存在しているスピーカーを使って
、その位置メタデータに従ってレンダリングされ、必ずしも、オーディオ・オブジェクト
を下流のオーディオ・デコーダのためのオーディオ信号にエンコードする上流のオーディ
オ・エンコーダが想定した参照オーディオ・チャネル構成のあらかじめ定義された物理的
チャネルに出力されるのではない。
【００２８】
　図１は、オーディオ・オブジェクト・クラスタリングのための例示的なコンピュータ実
装されるモジュールを示している。図１に示されるように、集団的に入力オーディオ・コ
ンテンツを表わす入力オーディオ・オブジェクト１０２は、オーディオ・オブジェクト・
クラスタリング・プロセス１０６を通じて出力クラスター１０４に変換される。いくつか
の実施形態では、出力クラスター１０４は、集団的に、出力オーディオ・コンテンツを表
現し、入力オーディオ・オブジェクトよりもコンパクトな入力オーディオ・コンテンツの
表現（たとえばより少数のオーディオ・オブジェクトなど）をなす。これにより、低減し
た記憶および伝送要件ならびに入力オーディオ・コンテンツの再生のための低減した計算
およびメモリ要件が許容される。特に、限られた処理能力、限られたバッテリー・パワー
、限られた通信機能、限られた再生機能などをもつ消費者ドメイン装置においてそうであ
る。しかしながら、特に多数の疎に分布した入力オーディオ・オブジェクトが存在する実
施形態では、他のオーディオ・オブジェクトとクラスタリングされたときにすべての入力
オーディオ・オブジェクトが空間的忠実さを維持できるわけではないので、オーディオ・
オブジェクト・クラスタリングはある量の空間的誤差を生じる。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、オーディオ・オブジェクト・クラスタリング・プロセス１０
６は、入力オーディオ・オブジェクトのサンプル・データ、オーディオ・オブジェクト・
メタデータなどの一つまたは複数から生成されるオブジェクト重要性１０８に少なくとも
部分的に基づいて、入力オーディオ・オブジェクト１０２をクラスタリングする。サンプ
ル・データ、オーディオ・オブジェクト・メタデータなどは、オブジェクト重要性推定器
１１０に入力される。これは、オーディオ・オブジェクト・クラスタリング・プロセス１
０６が使うためのオブジェクト重要性１０８を生成する。
【００３０】
　本稿で記載されるように、オブジェクト重要性推定器１１０およびオーディオ・オブジ
ェクト・クラスタリング・プロセス１０６は、時間の関数として実行されることができる
。いくつかの実施形態では、入力オーディオ・オブジェクト１０２をもってエンコードさ
れたオーディオ信号または入力オーディオ・オブジェクト１０２から生成された出力クラ
スター１０４をもってエンコードされた対応するオーディオ信号は、個々のフレーム（た
とえば、20ミリ秒などの継続時間のユニット）にセグメント分割されることができる。そ
のようなセグメント分割は、時間領域波形に対して適用されてもよいが、フィルタバンク
または任意の他の変換領域を使ってもよい。オブジェクト重要性推定器（１１０）は、コ
ンテンツ種別、部分ラウドネスなどを含むがそれに限られない入力オーディオ・オブジェ
クト（１０２）の一つまたは複数の特性に基づいて、入力オーディオ・オブジェクト（１
０２）のそれぞれのオブジェクト重要性を生成するよう構成されることができる。
【００３１】
　本稿に記載される部分ラウドネス（partial　loudness）は、音響心理学的原理に基づ
くオーディオ・オブジェクトのセット、集合、グループ、複数、クラスターなどのコンテ
キストにおけるオーディオ・オブジェクトの（相対的）ラウドネスを表わしていてもよい
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。オーディオ・オブジェクトの部分ラウドネスは、オーディオ・オブジェクトのオブジェ
クト重要性を決定し、オーディオ・レンダリング・システムがすべてのオーディオ・オブ
ジェクトを個々にレンダリングするための十分な機能をもたない場合にオーディオ・オブ
ジェクトを選択的にレンダリングするために使用できる。
【００３２】
　オーディオ・オブジェクトは、所与の時点における（たとえばフレーム毎の、一つまた
は複数のフレームにおける、あるフレームの一つまたは複数の部分における、など）ダイ
アログ、音楽、周囲音、特殊効果などといったいくつかの（たとえば定義されているなど
の）コンテンツ種別のうちの一つに分類されてもよい。オーディオ・オブジェクトは、そ
の継続時間を通じてコンテンツ種別を変えてもよい。（たとえば一つまたは複数のフレー
ムにおける、あるフレームの一つまたは複数の部分における、などの）オーディオ・オブ
ジェクトは、そのオーディオ・オブジェクトがそのフレーム内で特定のコンテンツ種別で
ある確率を割り当てられることができる。一例では、一定のダイアログ種別のオーディオ
・オブジェクトは、100パーセントの確率として表現されてもよい。別の例では、ダイア
ログ種別から音楽種別に変容するオーディオ・オブジェクトは、50パーセント・ダイアロ
グ／50パーセント音楽、あるいはダイアログおよび音楽種別の異なる百分位組み合わせと
して表現されてもよい。
【００３３】
　オーディオ・オブジェクト・クラスタリング・プロセス１０６またはオーディオ・オブ
ジェクト・クラスタリング・プロセス１０６とともに動作するモジュールは、オーディオ
・オブジェクトのコンテンツ種別（たとえば、ブーリアン値をもつ成分をもつベクトルな
どとして表現される）と、オーディオ・オブジェクトのそれらのコンテンツ種別の確率（
たとえば、百分位数値をもつ成分のベクトルとして表現される）とをフレーム毎に決定す
るよう構成されていてもよい。オーディオ・オブジェクトのコンテンツ種別に基づいて、
オーディオ・オブジェクト・クラスタリング・プロセス１０６は、そのオーディオ・オブ
ジェクトを特定の出力クラスターにクラスタリングし、（フレーム毎の、一つまたは複数
のフレームにおける、あるフレームの一つまたは複数の部分における）そのオーディオ・
オブジェクトと出力クラスターなどとの間の相互の一対一マッピングを割り当てるよう構
成されてもよい。
【００３４】
　例解の目的のために、複数のオーディオ・オブジェクト（たとえば入力オーディオ・オ
ブジェクト１０２など）のうちの、m番目のフレームに存在するi番目のオーディオ・オブ
ジェクトは、対応する関数xi(n,m)によって表現されてもよい。ここで、nは、m番目のフ
レーム中の複数のオーディオ・データ・サンプルの間でのn番目のオーディオ・データ・
サンプルを表わすインデックスである。m番目のフレームなどのフレーム中でのオーディ
オ・データ・サンプルの総数は、オーディオ・データ・サンプルを作り出すためにオーデ
ィオ信号がサンプリングされるサンプリング・レート（たとえば48kHzなど）に依存する
。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトでm番目のフレームは
、次式に示される（たとえばオーディオ・オブジェクト・クラスタリング・プロセスなど
における）線形演算に基づいて、複数の出力クラスターyj(n,m)にクラスタリングされる
：
　yj(n,m)＝Σigijxi(n,m)　　　　(1)
ここで、gij(m)はオブジェクトiのクラスターjへの利得係数を表わす。出力クラスターyj
(n,m)における不連続を回避するため、クラスタリング動作は、フレームを横断したgij(m
)の変化を補間するために、窓掛けされた部分的に重複するフレームに対して実行される
ことができる。本稿での用法では、利得係数は、特定の入力オーディオ・オブジェクトの
一部の、特定の出力クラスターへの配分を表わす。いくつかの実施形態では、オーディオ
・オブジェクト・クラスタリング・プロセス（１０６）は、式(1)に従って入力オーディ
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オ・オブジェクトを出力クラスターにマッピングするための複数の利得係数を生成するよ
う構成されていてもよい。代替的、追加的または任意的に、利得係数gij(m)は、補間され
た利得係数gij(n,m)を生成するためにサンプル(n)を横断して補間されてもよい。代替的
に、利得係数は周波数依存であることができる。そのような実施形態では、入力オーディ
オは、好適なフィルタバンクを使って周波数帯域に分割され、可能性としては、分割され
た各オーディオに利得係数の異なるセットが適用される。
【００３６】
　〈３．空間的複雑さ解析器〉
　図２は、フレーム内空間的誤差解析器２０４、フレーム間空間的誤差解析器２０６、オ
ーディオ品質解析器２０８、ユーザー・インターフェース・モジュール２１０などといっ
たいくつかのコンピュータ実装されるモジュールを有する例示的な空間的複雑さ解析器２
００を示している。図２に示されるように、空間的複雑さ解析器２００は、オーディオ・
オブジェクト・データ２０２を受領／収集するよう構成される。該オーディオ・オブジェ
クト・データが、一組の入力オーディオ・オブジェクト（たとえば図１の１０２など）と
該入力オーディオ・オブジェクトが変換された一組の出力クラスター（たとえば図１の１
０４など）とに関する空間的誤差およびオーディオ品質劣化について解析されるべきもの
である。オーディオ・オブジェクト・データ２０２は、入力オーディオ・オブジェクト（
１０２）についてのメタデータ、出力クラスター（１０４）についてのメタデータ、入力
オーディオ・オブジェクト（１０２）を式(1)に示されるように出力クラスター（１０４
）にマッピングする利得係数、入力オーディオ・オブジェクト（１０２）の部分ラウドネ
ス、入力オーディオ・オブジェクト（１０２）のオブジェクト重要性、入力オーディオ・
オブジェクト（１０２）のコンテンツ種別、入力オーディオ・オブジェクト（１０２）の
コンテンツ種別の確率のうちの一つまたは複数を含む。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、フレーム内空間的誤差解析器（２０４）は、フレーム毎にオ
ーディオ・オブジェクト・データ（２０２）に基づいて一つまたは複数の型のフレーム内
空間的誤差メトリックを決定するよう構成される。いくつかの実施形態では、各フレーム
について、フレーム内空間的誤差解析器（２０４）は：（ｉ）利得係数、入力オーディオ
・オブジェクト（１０２）の位置メタデータ、出力クラスター（１０２）の位置メタデー
タなどをオーディオ・オブジェクト・データ（２０２）から抽出し；（ｉｉ）フレーム内
の各入力オーディオ・オブジェクトについて個々に、フレーム内のその入力オーディオ・
オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクト・データ（２０２）からの抽出されたデ
ータに基づいて、前記一つまたは複数の型のフレーム内空間的誤差メトリックのそれぞれ
を計算するよう構成される。
【００３８】
　フレーム内空間的誤差解析器（２０４）は、入力オーディオ・オブジェクト（１０２）
について個々に計算された空間的誤差に基づいて、前記一つまたは複数の型のフレーム内
空間的誤差メトリックにおける対応する型についての全体的なフレーム毎空間的誤差メト
リックを計算するよう構成されることができる。全体的なフレーム毎空間的誤差メトリッ
クは、個々のオーディオ・オブジェクトの空間的誤差を、フレーム内の入力オーディオ・
オブジェクト（１０２）のそれぞれのオブジェクト重要性のような重み因子で重み付けす
ることなどによって計算されてもよい。追加的、任意的または代替的に、全体的なフレー
ム毎空間的誤差メトリックは、フレーム内の入力オーディオ・オブジェクト（１０２）の
それぞれのオブジェクト重要性を示す値の和のような重み因子の和に関係する規格化因子
を用いて規格化されるなどしてもよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、フレーム間誤差解析器（２０６）は、二つ以上の隣接するフ
レームについてのオーディオ・オブジェクト・データ（２０２）に基づいて一つまたは複
数の型のフレーム間空間的誤差メトリックを決定するよう構成される。いくつかの実施形
態では、二つの隣接するフレームについて、フレーム間空間的誤差解析器（２０６）は、
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（ｉ）オーディオ・オブジェクト・データ（２０２）から、利得係数、入力オーディオ・
オブジェクト（１０２）の位置メタデータ、出力クラスター（１０２）の位置メタデータ
などを抽出し；（ｉｉ）それらのフレーム内の各入力オーディオ・オブジェクトについて
個々に、それらのフレーム内の入力オーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブ
ジェクト・データ（２０２）からの抽出されたデータに基づいて、前記一つまたは複数の
型のフレーム間空間的誤差メトリックのそれぞれを計算するなどする。
【００４０】
　前記フレーム間空間的誤差解析器（２０６）は、二つ以上の隣接するフレームについて
、それらのフレーム内の入力オーディオ・オブジェクト（１０２）について個々に計算さ
れた空間的誤差に基づいて、前記一つまたは複数の型のフレーム間空間的誤差メトリック
などにおける対応する型についての全体的な空間的誤差メトリックを計算するよう構成さ
れることができる。全体的な空間的誤差メトリックは、それらのフレーム内の入力オーデ
ィオ・オブジェクト（１０２）のそれぞれのオブジェクト重要性のような重み因子をもっ
て個々のオーディオ・オブジェクトの空間的誤差を重み付けすることなどによって計算さ
れてもよい。追加的、任意的または代替的に、全体的な空間的誤差メトリックは、規格化
因子、たとえばそれらのフレームにおける入力オーディオ・オブジェクト（１０２）のそ
れぞれのオブジェクト重要性に関係するものを用いて規格化されてもよい。
【００４１】
　いくつかの実施形態では、オーディオ品質解析器（２０８）は、たとえばフレーム内空
間的誤差解析器（２０４）またはフレーム間空間的誤差解析器（２０６）によって生成さ
れた、フレーム内空間的誤差メトリックまたはフレーム間空間的誤差メトリックの一つま
たは複数に基づいて知覚的オーディオ品質を決定するよう構成される。いくつかの実施形
態では、知覚的オーディオ品質は、空間的誤差メトリックの前記一つまたは複数に基づい
て生成される一つまたは複数の予測された試験スコアによって示される。いくつかの実施
形態では、前記予測された試験スコアのうち少なくとも一つは、MUSHRA試験、MOS試験な
どのようなオーディオ品質の主観的な評価試験に関する。オーディオ品質解析器（２０８
）は、トレーニング・データの一つまたは複数のセットなどからあらかじめ決定された予
測パラメータ（たとえば相関因子など）を用いて構成設定されてもよい。いくつかの実施
形態では、オーディオ品質解析器（２０８）は、前記空間的誤差メトリックの前記一つま
たは複数を、前記予測パラメータに基づいて一つまたは複数の予測された試験スコアに変
換するよう構成される。
【００４２】
　いくつかの実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）は、本稿に記載される技法の
もとで決定される空間的誤差メトリック、オーディオ品質劣化、空間的複雑さなどのうち
の一つまたは複数を、出力データ２１２として、ユーザーまたは他の装置に提供するよう
構成される。追加的、任意的または代替的に、いくつかの実施形態では、空間的複雑さ解
析器（２００）は、入力オーディオ・コンテンツを出力オーディオ・コンテンツに変換す
ることにおいて使用されるプロセス、アルゴリズム、動作パラメータなどに変更またはフ
ィードバックを提供するユーザー入力２１４を受領するよう構成されることができる。そ
のようなフィードバックの例はオブジェクト重要性である。追加的、任意的または代替的
に、いくつかの実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）は、たとえばユーザー入力
２１４において受領されるフィードバックまたは変更に基づいて、あるいは推定された空
間的オーディオ品質に基づいて、入力オーディオ・コンテンツを出力オーディオ・コンテ
ンツに変換することにおいて使用されるプロセス、アルゴリズム、動作パラメータなどに
制御データ２１６を送るよう構成されることができる。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、ユーザー・インターフェース・モジュール（２１０）は、一
つまたは複数のユーザー・インターフェースを通じてユーザーと対話するよう構成される
。ユーザー・インターフェース・モジュール（２１０）は、ユーザー・インターフェース
を通じてユーザーに対して出力データ２１２の一部または全部を描くユーザー・インター
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フェース構成要素を呈示するまたはその表示を引き起こすよう構成されることができる。
ユーザー・インターフェース・モジュール（２１０）はさらに、前記一つまたは複数のユ
ーザー・インターフェースを通じてユーザー入力２１４の一部または全部を受領するよう
構成されることができる。
【００４４】
　〈４．空間的誤差メトリック〉
　単一のフレームにおけるまたは複数の隣り合うフレームにおける全体的な空間的誤差に
基づいて、複数の空間的誤差メトリックが計算されうる。全体的な空間的誤差メトリック
および／または全体的なオーディオ品質劣化を決定／推定することにおいて、オブジェク
ト重要性は主要な役割を果たすことができる。無音である、比較的静かであるまたは他の
オーディオ・オブジェクトによって（たとえばラウドネス、空間的隣接性などの点で）（
部分的に）マスクされるオーディオ・オブジェクトは、現在シーンにおいて優勢なオーデ
ィオ・オブジェクトより、オーディオ・オブジェクト・クラスタリングのアーチファクト
が可聴になる前のより大きな空間的誤差を受けることがありうる。例解の目的で、いくつ
かの実施形態では、インデックスiをもつオーディオ・オブジェクトは対応するオブジェ
クト重要性（Niと記される）をもつ。このオブジェクト重要性は、オブジェクト重要性推
定器（図１の１１０）によって：知覚的ラウドネス・モデルに基づく、オーディオ・オブ
ジェクトの、オーディオ・ベッドおよび他のオーディオ・オブジェクトに対する部分ラウ
ドネス、ダイアログである確率のような意味的情報などの任意のものを含むがそれに限ら
れないいくつかの属性に基づいて生成されてもよい。オーディオ・コンテンツの動的な性
質を与えられて、i番目のオーディオ・オブジェクトのオブジェクト重要性Ni(m)は典型的
には時間の関数として、たとえばフレーム・インデックスm（これは論理的に、メディア
再生時間などのような時間を表わすまたはそのような時間にマッピングされる）の関数と
して変化する。加えて、オブジェクト重要性メトリックは、オブジェクトのメタデータに
依存してもよい。そのような依存性の例は、オブジェクトの位置または移動速度に基づく
オブジェクト重要性の修正である。
【００４５】
　オブジェクト重要性は、時間および周波数の関数として定義されてもよい。本稿で記載
されるように、トランスコード、重要度推定、オーディオ・オブジェクト・クラスタリン
グなどは、離散フーリエ変換（DFT）、直交ミラー・フィルタ（QMF）バンク、（修正）離
散コサイン変換（MDCT）、聴覚的フィルタバンク、同様の変換プロセスなどといった任意
の好適な変換を使って、諸周波数帯域において実行されてもよい。一般性を失うことなく
、m番目のフレーム（またはフレーム・インデックスmをもつフレーム）は、時間領域また
は好適な変換領域におけるオーディオ・サンプルの集合を含む。
【００４６】
　〈４．１　フレーム内オブジェクト位置誤差〉
　フレーム内空間的誤差メトリックの一つは、オブジェクト位置誤差に関係し、フレーム
内オブジェクト位置誤差メトリックと表わされてもよい。
【００４７】
　式(1)における各オーディオ・オブジェクト（たとえばi番目のオーディオ・オブジェク
トなど）は、各フレーム（たとえばmなど）について関連付けられた位置ベクトルをもつ
（たとえば→付きのpi(m)など）。同様に、式(1)における各出力クラスター（たとえばj
番目の出力クラスターなど）も、関連付けられた位置ベクトルをもつ（たとえば→付きの
pj(m)など）。これらの位置ベクトルは、オーディオ・オブジェクト・データ（２０２）
における位置メタデータに基づいて空間的複雑さ解析器（たとえば２００など）によって
決定されてもよい。オーディオ・オブジェクトの位置誤差は、そのオーディオ・オブジェ
クトの位置と、諸出力クラスターに配分されるそのオーディオ・オブジェクトの重心の位
置との間の距離によって表現されてもよい。いくつかの実施形態では、i番目のオーディ
オ・オブジェクトの重心の位置は、そのオーディオ・オブジェクトが配分される諸出力ク
ラスターの諸位置の重み付けされた和として決定され、利得係数gij(m)が重み因子のはた
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らきをする。そのオーディオ・オブジェクトの位置と、諸出力クラスターに配分されるそ
のオーディオ・オブジェクトの重心の位置との間の平方された距離は、次式を用いて計算
されてもよい。
【００４８】
【数１】

　式(2)の右辺（RHS）の出力クラスターの位置の重み付けされた和は、i番目のオーディ
オ・オブジェクトの知覚される位置を表わす。Ei(m)は、フレームmにおけるi番目のオー
ディオ・オブジェクトのフレーム内オブジェクト位置誤差と称されてもよい。
【００４９】
　例示的実装では、利得係数（たとえばgij(m)など）は、各オーディオ・オブジェクト（
たとえばi番目のオーディオ・オブジェクト）についてのコスト関数を最適化することに
よって決定される。式(1)における利得係数を得るために使われるコスト関数の例は、Ei(
m)、Ei(m)以外のL2ノルムなどを含むがそれに限られない。本稿に記載される技法は、Ei(
m)以外の他の型のコスト関数を用いて最適化することを通じて得られた利得係数を使うよ
う構成されることができることを注意しておく。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、Ei(m)によって表わされるフレーム内オブジェクト位置誤差
は、出力クラスターの凸包の外側の位置をもつオーディオ・オブジェクトについて大きい
だけであり、凸包内では0である。
【００５１】
　〈４．２　フレーム内オブジェクト・パン誤差〉
　式(2)で表わされるオーディオ・オブジェクトの位置誤差が0である場合（たとえば出力
クラスターの凸包内など）であっても、オーディオ・オブジェクトは、クラスタリングお
よびレンダリング後には、クラスタリングなしで直接オーディオ・オブジェクトをレンダ
リングするのと比べて、かなり異なって聞こえることがある。これは、クラスター重心の
どれもオーディオ・オブジェクトの位置の近傍に位置をもたず、よってオーディオ・オブ
ジェクト（たとえばオーディオ・オブジェクトを表わすサンプル・データ部分、信号など
）がさまざまな出力クラスターの間で分配される場合に起こりうる。フレームmにおけるi
番目のオーディオ・オブジェクトのフレーム内オブジェクト・パン誤差に関係する誤差メ
トリックは、次式によって表わされてもよい。
【００５２】

【数２】

　式(1)における利得係数gij(m)が重心最適化によって計算されるいくつかの実施形態で
は、式(3)における誤差メトリックFi

2(m)は、出力クラスターのうちの一つ（たとえばj番
目の出力クラスターなど）がオブジェクト位置〔→付きのpi〕と一致する位置〔→付きの
pj〕をもつ場合に0になる。しかしながら、そのような一致がなければ、オブジェクトを
出力クラスターの重心にパンすることはFi

2(m)の0でない値につながる。
【００５３】
　〈４．３　重要度で重み付けされた誤差メトリック〉
　いくつかの実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）は、シーン内の各オーディオ
・オブジェクトの個々のオブジェクト誤差メトリック（たとえばEi、Fiなど）を、（たと
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えば部分ラウドネスNiなどに基づいて決定される）オブジェクト重要性に関して重み付け
するよう構成される。オブジェクト重要性、部分ラウドネスNiなどは、受領されたオーデ
ィオ・オブジェクト・データ（２０２）から、空間的複雑さ解析器（２００）によって推
定または決定されてもよい。それぞれのオブジェクト重要性によって重み付けされたオブ
ジェクト誤差メトリックは、合計されて、次式に示されるように、シーン内のすべてのオ
ーディオ・オブジェクトについての全体的な誤差メトリックを生成することができる：
【数３】

　代替的、追加的または任意的に、シーン内の各オーディオ・オブジェクトの個々の誤差
メトリック（たとえばEi、Fiなど）は、合計されて、次式に示されるように、シーン内の
すべてのオーディオ・オブジェクトについての平方領域における全体的な誤差メトリック
を生成することができる：

【数４】

【００５４】
　〈４．４　規格化された誤差メトリック〉
　式(4)および(5)における規格化されていない誤差メトリックは、次式に示されるように
、全体的なラウドネスまたはオブジェクト重要性をもって規格化されることができる：

【数５】

ここで、N0は、部分ラウドネスまたは部分ラウドネスの二乗の和が0に近づく場合（たと
えばオーディオ・コンテンツの一部が静かまたはほとんど静かであるなどのとき）に起こ
りうる数値的な不安定性を防止するための数値的な安定性因子である。空間的複雑さ解析
器（２００）は、部分ラウドネスまたは部分ラウドネスの二乗の和について特定の閾値（
たとえば、最小の静かさなど）をもって構成されていてもよい。安定性因子は、この和が
該特定の閾値以下である場合に式(7)に挿入されてもよい。本稿に記載される技法は、規
格化されていないまたは規格化された誤差メトリックを計算することにおいて、数値的不
安定性を防止する他の方法、例えばダンピングなどと一緒に機能するよう構成されること



(16) JP 6518254 B2 2019.5.22

10

20

30

40

50

もできることを注意しておくべきである。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、空間的誤差メトリックは、各フレームmについて計算され、
その後（たとえば500msなどの時定数をもつ一次の低域通過フィルタを用いて）低域通過
フィルタリングされる。空間的誤差メトリックの最大値、平均、中央値などが、フレーム
のオーディオ品質の指標として使われてもよい。
【００５６】
　〈４．５　フレーム間空間的誤差〉
　いくつかの実施形態では、時間的に隣り合うフレームにおける変化に関係した空間的誤
差メトリックが計算されてもよく、本稿ではフレーム間空間的誤差メトリックと称される
ことがある。これらのフレーム間空間的誤差メトリックは、隣り合うフレームのそれぞれ
における空間的誤差（たとえばフレーム内空間的誤差）が非常に小さいまたはさらには0
でありうる状況において使用されてもよいが、それに限定されない。フレーム内空間的誤
差が小さくても、フレーム間でのオブジェクトからクラスターへの割り当ての変更は、た
とえばあるフレームから次のフレームへの補間の際に生じる空間的誤差に起因して、可聴
のアーチファクトを生じることがある。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、本稿に記載されるオーディオ・オブジェクトのフレーム間空
間的誤差は：オーディオ・オブジェクトがクラスタリングまたはパンされる出力クラスタ
ー重心の位置変化、オーディオ・オブジェクトがクラスタリングまたはパンされる出力ク
ラスターに関する利得係数の変化、オーディオ・オブジェクトの位置変化、オーディオ・
オブジェクトの相対または部分ラウドネスなどの任意のものを含むがそれに限られない一
つまたは複数の空間的誤差関係因子に基づいて生成される。
【００５８】
　例として、フレーム間空間的誤差は、オーディオ・オブジェクトの利得係数の変化およ
びオーディオ・オブジェクトがクラスタリングまたはパンされる出力クラスターの位置変
化に基づいて、次式に示されるように生成されることができる：
【数６】

　上記のメトリックは、（１）オーディオ・オブジェクトの利得係数が著しく変化するお
よび／または（２）オーディオ・オブジェクトがクラスタリングまたはパンされる出力ク
ラスターの位置が著しく変化する場合に、大きな誤差を与える。さらに、上記のメトリッ
クは、部分ラウドネスなどのようなオーディオ・オブジェクトの特定のオブジェクト重要
性によって、次式に示されるように、重み付けされることができる：

【数７】

　このメトリックはあるフレームから別のフレームへの遷移に関わるので、二つのフレー
ムのラウドネス値の積が使用されることができる。よって、m番目のフレームまたは(m＋1
)番目のフレームの一方のオブジェクトのラウドネスが0であれば、上記の誤差メトリック
の結果として得られる値も0である。これは、二つのフレームの後者においてオーディオ
・オブジェクトが存在するようになるまたは存在しなくなる状況を扱うために使われても
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ある。
【００５９】
　フレーム間空間的誤差のもう一つの例は、オーディオ・オブジェクトについて、オーデ
ィオ・オブジェクトの利得係数の変化およびオーディオ・オブジェクトがクラスタリング
またはパンされる出力クラスターの位置変化のみならず、図５に示されるように、第一の
フレーム（たとえばm番目のフレームなど）においてオーディオ・オブジェクトがレンダ
リングされる諸出力クラスターの第一の構成と第二のフレーム（たとえば(m＋1)番目のフ
レームなど）においてオーディオ・オブジェクトがレンダリングされる諸出力クラスター
の第二の構成との間の差または距離にも基づいて生成されることができる。図５に描かれ
る例では、出力クラスター２の重心は新たな位置にジャンプまたは移動し、結果として、
（三角形として記されている）オーディオ・オブジェクトのレンダリング・ベクトルおよ
び利得係数（または利得係数分布）はしかるべく変化する。しかしながら、この例におい
て、たとえ出力クラスター２の重心が長い距離をジャンプしたとしても、特定のオーディ
オ・オブジェクト（三角形）について、それはいまだ、出力クラスター３および４の両方
の重心を使うことによってよく表現／レンダリングされることができる。出力クラスター
の位置変化（または重心の変化）のジャンプまたは差を考えるだけでは、隣り合うフレー
ム（たとえばm番目と(m＋1)番目のフレームなど）に関係する変化の間で引き起こされる
フレーム間の空間的誤差または潜在的アーチファクトを過大評価してしまうことがある。
この過大評価は、隣り合うフレームに関係するフレーム間空間的誤差を決定することにお
ける隣接フレームの利得係数分布の変化の根底にある利得フローを計算し、考慮に入れる
ことによって軽減されうる。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、m番目のフレームにおけるオーディオ・オブジェクトの利得
係数は利得ベクトル［g1(m),g2(m),…,gN(m)］を用いて表現できる。ここで、利得ベクト
ルの各成分（たとえば1,2,…,Nなど）は、オーディオ・オブジェクトを、複数の出力クラ
スター（たとえばN個の出力クラスターなど）のうちの対応する出力クラスター（たとえ
ば、第一出力クラスター、第二出力クラスター、…、第N出力クラスターなど）にレンダ
リングするために使われる利得係数に対応する。単に例解の目的のために、利得係数にお
けるオーディオ・オブジェクトのインデックスは、利得ベクトルの成分では無視される。
(m＋1)番目のフレームにおけるオーディオ・オブジェクトの利得係数は、利得ベクトル［
g1(m＋1),g2(m＋1),…,gN(m＋1)］を用いて表現できる。同様に、m番目のフレームにおけ
る前記複数の出力クラスターの重心の位置は、ベクトル
【数８】

によって表現できる。(m＋1)番目のフレームにおける前記複数の出力クラスターの重心の
位置は、ベクトル
【数９】

によって表現できる。m番目のフレームから(m＋1)番目のフレームへのオーディオ・オブ
ジェクトのフレーム間空間的誤差は、次式に示されるように計算できる（当面、オーディ
オ・オブジェクトのラウドネス、オブジェクト重要性などは無視しているが、のちに適用
できる）：
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ここで、iはm番目のフレームにおける出力クラスターの重心のインデックスであり、jは(
m＋1)番目のフレームにおける出力クラスターの重心のインデックスである。gi→jはm番
目のフレームにおけるi番目の出力クラスターの重心から(m＋1)番目のフレームにおけるj
番目の出力クラスターの重心への利得フローの値である。di→jはm番目のフレームにおけ
るi番目の出力クラスターの重心と(m＋1)番目のフレームにおけるj番目の出力クラスター
の重心との間の（たとえば利得フローなど）距離であり、次式に示されるように直接計算
されうる：
【数１１】

　いくつかの実施形態では、利得フロー値gi→jは、次のステップを含む方法によって推
定される：
１．gi→jを0に初期化する。gi(m)およびgj(m＋1)が0より大きければ、(i,j)の各対につ
いてdi→jを計算する。
２．最小距離をもつ重心対(i*,j*)を選択する。ここで、重心対(i*,j*)は以前に選択され
たことがないものである。
３．利得フロー値を
【数１２】

として計算する。
４．
【数１３】

と更新する。
５．更新されたgi、gjのすべてが0であれば停止する。そうでなければ、上記のステップ
２に進む。
【００６１】
　図５に描かれる例では、上記の方法を適用することによって得られる0でない利得フロ
ーは：g1→1＝0.5、g2→3＝0.2、g2→4＝0.2、g2→1＝0.1である。よって、（図５で三角
形で記されている）オーディオ・オブジェクトについてのフレーム間空間的誤差は、次の
ように計算できる：
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【数１４】

　比較として、式(8)に基づいて計算されるフレーム間空間的誤差は次のようになる。
【００６２】
【数１５】

　式(12)および(13)において見て取れるように、式(13)で計算されるフレーム間空間的誤
差は

【数１６】

のみに依存し、実際の空間的誤差を過大評価することがありうる。出力クラスター２の重
心が動いても、以前、m番目のフレームにおいて出力クラスター２にレンダリングされて
いた利得係数の部分（または利得フロー）を容易に（かつ空間的誤差の点で比較的正確に
）受け継ぐことのできる近くの出力クラスター３および４の存在のため、オーディオ・オ
ブジェクトの大きな空間的誤差を引き起こさないからである。
【００６３】
　オーディオ・オブジェクトkのフレーム間空間的誤差はDkと記されてもよい。いくつか
の実施形態では、全体的なフレーム間空間的誤差は、次のように計算できる：
【数１７】

　オーディオ・オブジェクトの部分ラウドネスなどのようなそれぞれのオブジェクト重要
性を考えることにより、全体的なフレーム間空間的誤差がさらに次のように計算できる：

【数１８】

ここで、Nk(m)およびNk(m＋1)は、それぞれm番目のフレームおよび(m＋1)番目のフレーム
におけるオーディオ・オブジェクトkの部分ラウドネスなどのようなオブジェクト重要性
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である。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、オーディオ・オブジェクトも動いているシナリオにおいて、
オーディオ・オブジェクトの動きは、たとえば次式に示されるように、フレーム間空間的
誤差の計算において補償される：
【数１９】

ここで、Ok(m→m＋1)は、m番目のフレームから(m＋1)番目のフレームへのオーディオ・オ
ブジェクトの実際の動きである。
【００６５】
　〈５．主観的オーディオ品質の予測〉
　いくつかの実施形態では、本稿に記載される空間的誤差メトリックの一つ、いくつかま
たは全部が、空間的誤差メトリックが計算されるもとになった一つまたは複数のフレーム
の知覚されるオーディオ品質（たとえば、MUSHRA試験、MOS試験などのような知覚される
オーディオ品質の試験に関係するオーディオ品質）を予測するために使用されてもよい。
トレーニング・データセット（たとえば、代表的なオーディオ・コンテンツ要素または抜
粋の集合など）が、空間的誤差メトリックと複数のユーザーから集められた主観的なオー
ディオ品質の測定との間の相関（たとえば、負の値が、空間的誤差が大きいほどユーザー
により測定された主観的オーディオ品質が低くなることを反映するなど）を決定するため
に使われてもよい。トレーニング・データセットに基づいて決定された相関は、予測パラ
メータを決定するために使用されてもよい。これらの予測パラメータは、一つまたは複数
のフレーム（たとえば非トレーニング・データなど）から計算された空間的誤差メトリッ
クに基づいて、該一つまたは複数のフレームの知覚されるオーディオ品質の一つまたは複
数の指標を生成するために使われてもよい。複数の空間的誤差メトリック（たとえば、フ
レーム内オブジェクト位置誤差、フレーム内オブジェクト・パン誤差など）が主観的オー
ディオ品質を予測するために使われるいくつかの実施形態では、主観的なオーディオ品質
（たとえば、トレーニング・データセットに基づいて複数のユーザーに関してMUSHRA試験
を通じて測定されたもの）と比較的高い相関（たとえば比較的大きな絶対値をもつ負の値
など）をもつ空間的誤差メトリック（たとえばフレーム内オブジェクト・パン誤差メトリ
ックなど）が、前記複数の空間的誤差メトリック（たとえば、フレーム内オブジェクト位
置誤差、フレーム内オブジェクト・パン誤差など）の間で比較的高い重み値を与えられて
もよい。本稿に記載される技法が、これらの技法によって決定される一つまたは複数の空
間的誤差メトリックに基づいてオーディオ品質を予測する他の方法とともに機能するよう
構成されることができることを注意しておくべきである。
【００６６】
　〈６．空間的誤差および空間的複雑さの視覚化〉
　いくつかの実施形態では、一つまたは複数のフレームについて本稿に記載される技法の
もとで決定される一つまたは複数の空間的誤差メトリックは、前記一つまたは複数のフレ
ームにおけるオーディオ・オブジェクトおよび／またはオーディオ・クラスターの属性（
たとえばラウドネス、位置など）と一緒に、ディスプレイ（たとえばコンピュータ画面、
ウェブ・ページなど）上に前記一つまたは複数のフレームにおけるオーディオ・コンテン
ツの空間的複雑さの視覚化を提供するために使われてもよい。視覚化は、VUメーター、オ
ーディオ・オブジェクトおよび／または出力クラスターの（たとえば2D、3Dなどの）視覚
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化、棒グラフ、他の好適な手段などといった幅広い多様なグラフィック・ユーザー・イン
ターフェース構成要素〔コンポーネント〕を用いて提供されてもよい。いくつかの実施形
態では、空間的複雑さの全体的指標が、たとえば空間的オーサリングもしくは変換プロセ
スが実行されている際、そのようなプロセスが実行された後などに、ディスプレイ上に提
供される。
【００６７】
　図３Ａないし図３Ｄは、一つまたは複数のフレームにおける空間的複雑さを視覚化する
ための例示的なユーザー・インターフェースを示す。ユーザー・インターフェースは、空
間的複雑さ解析器（たとえば図２の２００など）もしくはユーザー・インターフェース・
モジュール（たとえば図２の２１０など）、ミキシング・ツール、フォーマット変換ツー
ル、オーディオ・オブジェクト・クラスタリング・ツール、スタンドアローンの解析ツー
ルなどによって提供されてもよい。ユーザー・インターフェースは、入力オーディオ・コ
ンテンツ中のオーディオ・オブジェクトが出力オーディオ・コンテンツ中の（たとえばは
るかに、など）より少ない数の出力クラスターに圧縮されるときの、可能なオーディオ品
質劣化および他の関係した情報の視覚化を提供するために使用できる。可能なオーディオ
品質劣化および他の関係した情報の視覚化は、同じ源オーディオ・コンテンツからのオブ
ジェクト・ベースのオーディオ・コンテンツの一つまたは複数のバージョンの制作と並行
して提供されてもよい。
【００６８】
　いくつかの実施形態では、ユーザー・インターフェースは、図３Ａに示されるように、
例示的な3D聴取空間におけるオーディオ・オブジェクトおよび出力クラスターの位置を視
覚化する3D表示構成要素３０２を含む。ユーザー・インターフェースにおいて描かれてい
るオーディオ・オブジェクトまたは出力クラスターの0個、一つまたは複数が、聴取空間
における動的な位置または固定した位置を有していてもよい。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、ユーザーまたは聴取者は、3D聴取空間のグラウンド平面の中
央にいる。いくつかの実施形態では、ユーザー・インターフェースは、図３Ｂに示される
ように3D聴取空間の種々の投影を表わす上面図、側面図、背面図などのような3D聴取空間
の種々の2Dビューを含む。
【００７０】
　いくつかの実施形態では、ユーザー・インターフェースは、図３Ｃに示されるように、
それぞれオブジェクト重要性（たとえばラウドネス、意味的ダイアログ確率などに基づい
て決定／推定されるもの）およびオブジェクト・ラウドネスL（フォン（phon）単位）を
視覚化する棒グラフ３０４および３０６をも含む。「入力インデックス」はオーディオ・
オブジェクト（または出力クラスター）のインデックスを表わす。入力インデックスの各
値における垂直の棒の高さが発話またはダイアログの確率を示す。縦軸Lは部分ラウドネ
スを表わす。これはオブジェクト重要性などを決定するための基礎として使われてもよい
。縦軸Pは発話またはダイアログ・コンテンツの確率を表わす。棒グラフ３０４および３
０６における垂直の棒（オーディオ・オブジェクトまたは出力クラスターの個々の部分ラ
ウドネスおよび発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率を表わす）は、フレームから
フレームにかけて上がったり下がったりしうる。
【００７１】
　いくつかの実施形態では、ユーザー・インターフェースは、図３Ｄに示されるように、
フレーム内空間的誤差に関係する第一の空間的複雑さメーター３０８と、フレーム間空間
的誤差に関係する第二の空間的複雑さメーター３１０とを含む。いくつかの実施形態では
、オーディオ・コンテンツの空間的複雑さは、フレーム内空間的誤差メトリック、フレー
ム間空間的誤差メトリックなどの一つまたは複数（たとえば種々の組み合わせなど）から
生成される空間的誤差メトリックまたは予測されるオーディオ品質試験スコアによって定
量化または表現されることができる。いくつかの実施形態では、トレーニング・データに
基づいて決定される予測パラメータが、一つまたは複数の空間的誤差メトリックの値に基
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づいて知覚的なオーディオ品質劣化を予測するために使われてもよい。予測される知覚的
なオーディオ品質劣化は、MUSHRA試験、MOS試験などのような主観的な知覚的オーディオ
品質試験を基準とした一つまたは複数の予測される知覚的試験スコアによって表現されて
もよい。いくつかの実施形態では、少なくとも部分的にはそれぞれフレーム内空間的誤差
およびフレーム間空間的誤差に基づいて、二組の知覚的試験スコアが予測されてもよい。
少なくとも部分的にはフレーム内空間的誤差に基づいて生成される第一の組の知覚的試験
スコアは、第一の空間的複雑さメーター３０８の表示を駆動するために使われてもよい。
少なくとも部分的にはフレーム間空間的誤差に基づいて生成される第二の組の知覚的試験
スコアは、第二の空間的複雑さメーター３１０の表示を駆動するために使われてもよい。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、空間的複雑さメーター（たとえば３０８、３１０など）の一
つまたは複数によって表わされる予測される（たとえば0ないし10などの値域内の）オー
ディオ品質劣化が構成設定された「わずらわしくなる」閾値（たとえば10など）を超えた
ことを示すために、ユーザー・インターフェースにおいて「可聴な誤差」インジケータ・
ランプが描かれてもよい。いくつかの実施形態では、「可聴な誤差」インジケータ・ラン
プは、空間的複雑さメーター（たとえば３０８、３１０など）のどれも構成設定された「
わずらわしくなる」閾値（たとえば数値10などをもつ閾値）を超えない場合には、描かれ
なくてもよく、空間的複雑さメーターの一つが該構成設定された「わずらわしくなる」閾
値を超える際に、トリガーされることができる。いくつかの実施形態では、空間的複雑さ
メーター（たとえば３０８、３１０など）における予測されるオーディオ品質劣化の異な
る部分範囲が異なる色の帯によって表現されてもよい（たとえば、0～3の部分範囲は緑の
帯にマッピングされて最小限のオーディオ品質劣化を示し、8～10の部分範囲は赤の帯に
マッピングされて深刻なオーディオ品質劣化を示すなど）。
【００７３】
　オーディオ・オブジェクトは図３Ａおよび図３Ｂでは円として描かれている。しかしな
がら、さまざまな実施形態において、オーディオ・オブジェクトまたは出力クラスターは
、異なる形を使って描かれることができる。いくつかの実施形態では、オーディオ・オブ
ジェクトまたは出力クラスターを表わす形のサイズが、該オーディオ・オブジェクトのオ
ブジェクト重要性、該オーディオ・オブジェクトまたは出力クラスターの絶対的または相
対的ラウドネスなどを示してもよい（たとえばそれに比例していてもよい、など）。ユー
ザー・インターフェースにおいてユーザー・インターフェース構成要素を色づけするため
に、種々のカラー・コード方式が使用されうる。たとえば、オーディオ・オブジェクトは
緑の色を付けられてもよく、一方、出力クラスターは緑でない色を付けられてもよい。同
じ色の種々の陰影がオーディオ・オブジェクトの属性の異なる値を区別するために使われ
てもよい。オーディオ・オブジェクトの色は、該オーディオ・オブジェクトの属性、該オ
ーディオ・オブジェクトの空間的誤差、該オーディオ・オブジェクトの、該オーディオ・
オブジェクトが配分されるまたは割り当てられる出力クラスターに対する距離などに基づ
いて変えられてもよい。
【００７４】
　図４は、VUメーターの形での視覚的複雑さメーターの二つの例示的なインスタンス４０
２および４０４を示している。VUメーターは、図３Ａないし図３Ｄに描かれたユーザー・
インターフェースの一部、あるいは図３Ａないし図３Ｄに描かれたユーザー・インターフ
ェース以外の異なるユーザー・インターフェースでありうる。視覚的複雑さメーターの第
一のインスタンス４０２は、低い空間的誤差に対応して、高いオーディオ品質および低い
空間的複雑さを示す。視覚的複雑さメーターの第二のインスタンス４０４は、高い空間的
誤差に対応して、低いオーディオ品質および高い空間的複雑さを示す。VUメーターにおい
て示される複雑さメトリック値は、フレーム内空間的誤差、フレーム間空間的誤差、フレ
ーム内空間的誤差に基づいて予測／決定された知覚的オーディオ品質試験スコア、フレー
ム間空間的誤差に基づいて予測／決定された予測オーディオ品質試験スコアなどでありう
る。追加的、任意的または代替的に、VUメーターは、ある（たとえば過去などの）時間区
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間において生起する最低の品質および最高の複雑さを表示するよう構成された「ピーク保
持」機能を有して／実装していてもよい。時間区間は固定であってもよく（たとえば直近
の10秒など）、あるいは可変であり、処理されているオーディオ・コンテンツの先頭に対
するものであってもよい。また、複雑さメトリック値の数値表示がVUメーター表示と関連
して、またはその代替として使われてもよい。
【００７５】
　図４に示されるように、複雑さクリップ・ライトが複雑さメーターを表わす垂直スケー
ルの下に表示されることができる。このクリップ・ライトは、複雑さ値がある臨界閾値に
達した／超えた場合にアクティブになってもよい。これは、明るくなること、色を変える
ことまたは視覚的に知覚できる他の任意の変化によって視覚化されうる。いくつかの実施
形態では、複雑さラベル（たとえば高、良好、中間および低品質など）を示す代わりにま
たはそれに加えて、垂直スケールも複雑さまたはオーディオ品質を示す（たとえば0から1
0などの）数値であってもよい。
【００７６】
　〈７．例示的なプロセス・フロー〉
　図６は、例示的なプロセス・フローを示している。いくつかの実施形態では、一つまた
は複数のコンピューティング装置またはユニット（たとえば図２の空間的複雑さ解析器２
００など）がこのプロセス・フローを実行してもよい。
【００７７】
　ブロック６０２では、空間的複雑さ解析器２００（図２に示されるものなど）は、一つ
または複数のフレームにおける入力オーディオ・コンテンツに存在している複数のオーデ
ィオ・オブジェクトを判別する。
【００７８】
　ブロック６０４では、空間的複雑さ解析器（２００）は、前記一つまたは複数のフレー
ムにおける出力オーディオ・コンテンツに存在している複数の出力クラスターを判別する
。ここで、前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記複数のオーディオ・オブジェク
トは前記出力オーディオ・コンテンツにおける前記複数の出力クラスターに変換される。
【００７９】
　ブロック６０６では、空間的複雑さ解析器（２００）は、少なくとも部分的には前記複
数のオーディオ・オブジェクトの位置メタデータおよび前記複数の出力クラスターの位置
メタデータに基づいて、一つまたは複数の空間的誤差メトリックを計算する。
【００８０】
　ある実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおける少なくとも一つのオ
ーディオ・オブジェクトが前記複数の出力クラスターにおける二つ以上の出力クラスター
に配分される。
【００８１】
　ある実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトのうちの少なくとも一つのオ
ーディオ・オブジェクトが、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターに割り当
てられる。
【００８２】
　ある実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）はさらに、前記入力オーディオ・コ
ンテンツにおける前記複数のオーディオ・オブジェクトを前記出力クラスターにおける前
記複数の出力クラスターに変換することによって引き起こされる知覚的オーディオ品質劣
化を、前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックに基づいて決定するよう構成されてい
る。
【００８３】
　ある実施形態では、前記知覚的オーディオ品質劣化は、知覚的オーディオ品質試験に関
係する一つまたは複数の予測された試験スコアによって表わされる。
【００８４】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックは：フレーム内空間的
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誤差メトリックまたはフレーム間空間的誤差メトリックの少なくとも一方を含む。
【００８５】
　ある実施形態では、前記フレーム内空間的誤差メトリックは：フレーム内オブジェクト
位置誤差メトリック、フレーム内オブジェクト・パン誤差メトリック、重要度で重み付け
されたフレーム内オブジェクト位置誤差メトリック、重要度で重み付けされたフレーム内
オブジェクト・パン誤差メトリック、規格化されたフレーム内オブジェクト位置誤差メト
リック、規格化されたフレーム内オブジェクト・パン誤差メトリックなどのうちの少なく
とも一つを含む。
【００８６】
　ある実施形態では、前記フレーム間空間的誤差メトリックは：利得係数フローに基づく
フレーム間空間的誤差メトリック、利得係数フローに基づかないフレーム間空間的誤差メ
トリックなどのうちの少なくとも一つを含む。
【００８７】
　ある実施形態では、フレーム間空間的誤差メトリックは二つの異なるフレームに関して
計算される。
【００８８】
　ある実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトは複数の利得係数を介して前
記複数の出力クラスターに関係する。
【００８９】
　ある実施形態では、前記フレームのそれぞれは、前記入力オーディオ・コンテンツにお
けるある時間セグメントおよび前記出力オーディオ・コンテンツにおける第二の時間セグ
メントに対応し、前記出力オーディオ・コンテンツにおける前記第二の時間セグメントに
存在する出力クラスターは、前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記第一の時間セ
グメントに存在するオーディオ・オブジェクトによってマッピングされる。
【００９０】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のフレームが二つの連続するフレームを含む。
【００９１】
　ある実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）はさらに：前記複数のオーディオ・
オブジェクトのうちのオーディオ・オブジェクト、聴取空間内の前記複数の出力クラスタ
ーにおける出力クラスターなどの一つまたは複数を表わす一つまたは複数のユーザー・イ
ンターフェース構成要素を構築する段階と；前記一つまたは複数のユーザー・インターフ
ェース構成要素をユーザーに対して表示させる段階とを実行するよう構成される。
【００９２】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素におけ
るあるユーザー・インターフェース構成要素は、前記複数のオーディオ・オブジェクトの
うちのあるオーディオ・オブジェクトを表わし；該オーディオ・オブジェクトは前記複数
の出力クラスターのうちの一つまたは複数の出力クラスターにマッピングされ；前記ユー
ザー・インターフェース構成要素の少なくとも一つの視覚的特徴が前記オーディオ・オブ
ジェクトの前記一つまたは複数の出力クラスターへのマッピングに関係した一つまたは複
数の空間的誤差の総量を表わす。
【００９３】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、三
次元（3D）形式での聴取空間の表現を有する。
【００９４】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、二
次元（2D）形式での聴取空間の表現を有する。
【００９５】
　ある実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）はさらに：前記複数のオーディオ・
オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトのそれぞれのオブジェクト重要性、前記
複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれぞれのオブジェクト重要性、前記複
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数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトのそれぞれのラウドネ
ス、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれぞれのラウドネス、前記複
数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトのそれぞれの、発話も
しくはダイアログ・コンテンツの確率、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスタ
ーの発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率などのうちの一つまたは複数を表わす一
つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段階と；前記一つまたは
複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示させる段階とを実行
するよう構成される。
【００９６】
　ある実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）はさらに：前記一つまたは複数の空
間的誤差メトリック、少なくとも部分的には前記一つまたは複数の空間的誤差メトリック
に基づいて決定された一つまたは複数の予測された試験スコアなどの一つまたは複数を表
わす一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段階と；前記一つ
または複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示させる段階と
を実行するよう構成される。
【００９７】
　ある実施形態では、変換プロセスが前記入力オーディオ・コンテンツにおいて存在する
時間依存のオーディオ・オブジェクトを、前記出力クラスターをなす時間依存の出力クラ
スターに変換し、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前記一
つまたは複数のフレームを含み前記一つまたは複数のフレームまでの過去の時間区間につ
いて前記変換プロセスにおいて生じる最悪のオーディオ品質劣化の視覚的指示を含む。
【００９８】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前
記一つまたは複数のフレームを含み前記一つまたは複数のフレームまでの過去の時間区間
について変換プロセスにおいて生じるオーディオ品質劣化がオーディオ品質劣化閾値を超
えたことの視覚的指示を含む。
【００９９】
　ある実施形態では、前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前
記一つまたは複数のフレームにおけるオーディオ品質劣化を示す高さをもつ垂直の棒を含
み、前記垂直の棒は前記一つまたは複数のフレームにおけるオーディオ品質劣化に基づい
てカラーコーディングされる。
【０１００】
　ある実施形態では、前記複数の出力クラスターにおけるある出力クラスターは、前記複
数のオーディオ・オブジェクトにおける二つ以上のオーディオ・オブジェクトによってマ
ッピングされる部分を含む。
【０１０１】
　ある実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジ
ェクトまたは前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターの少なくとも一つが、時
間とともに変化する動的位置をもつ。
【０１０２】
　ある実施形態では、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジ
ェクトまたは前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターの少なくとも一つが、時
間とともに変化しない固定した位置をもつ。
【０１０３】
　ある実施形態では、前記入力オーディオ・コンテンツまたは前記出力オーディオ・コン
テンツの少なくとも一つは、オーディオのみ信号またはオーディオビジュアル信号の一方
の一部である。
【０１０４】
　ある実施形態では、空間的複雑さ解析器（２００）はさらに：前記入力オーディオ・コ
ンテンツを前記出力オーディオ・コンテンツに変換する変換プロセスに対する変更を指定
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するユーザー入力を受領する段階と；前記ユーザー入力を受領するのに応答して、前記入
力オーディオ・コンテンツを前記出力オーディオ・コンテンツに変換する前記変換プロセ
スに対する前記変更を引き起こす段階とを実行するよう構成される。
【０１０５】
　ある実施形態では、上記の方法のいずれかが、前記変換プロセスが前記入力オーディオ
・コンテンツを前記出力オーディオ・コンテンツに変換している間に並行して実行される
。
【０１０６】
　実施形態は、本稿に記載される方法のいずれかを実行するよう構成されたメディア処理
システムを含む。
【０１０７】
　実施形態は、上記の方法のいずれかを実行するよう構成された、プロセッサを有する装
置を含む。
【０１０８】
　実施形態は、一つまたは複数のプロセッサによって実行されたときに、上記の方法の任
意のものの実行を引き起こすソフトウェア命令を記憶している非一時的なコンピュータ可
読記憶媒体を含む。別個の複数の実施形態が本稿において論じられているものの、本稿で
論じられる実施形態および／または部分実施形態の任意の組み合わせが組み合わされてさ
らなる実施形態を形成してもよいことを注意しておく。
【０１０９】
　〈８．実装機構――ハードウェアの概観〉
　ある実施形態によれば、本稿に記載される技法は、一つまたは複数の特殊目的コンピュ
ーティング装置によって実装される。特殊目的コンピューティング装置は、本技法を実行
するよう固定構成とされていてもよいし、あるいは本技法を実行するよう持続的にプログ
ラムされた、一つまたは複数の特定用途向け集積回路（ASIC）またはフィールド・プログ
ラマブル・ゲート・アレイ（FPGA）のようなデジタル電子デバイスを含んでいてもよいし
、あるいはファームウェア、メモリ、他の記憶または組み合わせにおけるプログラム命令
に従って本技法を実行するようプログラムされた一つまたは複数の汎用ハードウェア・プ
ロセッサを含んでいてもよい。そのような特殊目的コンピューティング装置は、カスタム
の固定構成論理、ASICまたはFPGAをカスタムのプログラミングと組み合わせて本技法を達
成してもよい。特殊目的コンピューティング装置はデスクトップ・コンピュータ・システ
ム、ポータブル・コンピュータ・システム、ハンドヘルド装置、ネットワーキング装置ま
たは本技法を実装するために固定構成および／またはプログラム論理を組み込んでいる他
の任意の装置であってもよい。
【０１１０】
　たとえば、図７は、本発明のある実施形態が実装されうるコンピュータ・システム７０
０を示すブロック図である。コンピュータ・システム７００は、情報を通信するためのバ
ス７０２または他の通信機構と、情報を処理するための、バス７０２に結合されたハード
ウェア・プロセッサ７０４とを含む。ハードウェア・プロセッサ７０４はたとえば汎用マ
イクロプロセッサであってもよい。
【０１１１】
　コンピュータ・システム７００は、ランダム・アクセス・メモリ（RAM）または他の動
的記憶装置のような、情報およびプロセッサ７０４によって実行されるべき命令を記憶す
るための、バス７０２に結合されたメイン・メモリ７０６をも含む。メイン・メモリ７０
６はまた、一時変数または他の中間的な情報を、プロセッサ７０４によって実行されるべ
き命令の実行の間、記憶しておくために使われてもよい。そのような命令は、プロセッサ
７０４にとってアクセス可能な非一時的な記憶媒体に記憶されたとき、コンピュータ・シ
ステム７００を、前記命令において指定されている処理を実行するよう装置固有の特殊目
的機械にする。
【０１１２】
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　コンピュータ・システム７００はさらに、バス７０２に結合された、静的な情報および
プロセッサ７０４のための命令を記憶するための読み出し専用メモリ（ROM）７０８また
は他の静的記憶装置を含む。磁気ディスクまたは光ディスクのような記憶装置７１０が提
供され、情報および命令を記憶するためにバス７０２に結合される。
【０１１３】
　コンピュータ・システム７００は、コンピュータ・ユーザーに対して情報を表示するた
めの、液晶ディスプレイ（LCD）のようなディスプレイ７１２にバス７０２を介して結合
されていてもよい。英数字その他のキーを含む入力装置７１４が、情報およびコマンド選
択をプロセッサ７０４に伝えるためにバス７０２に結合される。もう一つの型のユーザー
入力装置は、方向情報およびコマンド選択をプロセッサ７０４に伝えるとともにディスプ
レイ７１２上でのカーソル動きを制御するための、マウス、トラックボールまたはカーソ
ル方向キーのようなカーソル・コントロール７１６である。この入力装置は典型的には、
第一軸（たとえばx）および第二軸（たとえばy）の二つの軸方向において二つの自由度を
もち、これにより該装置は平面内での位置を指定できる。
【０１１４】
　コンピュータ・システム７００は、本稿に記載される技法を実施するのに、装置固有の
固定構成論理、一つまたは複数のASICもしくはFPGA、コンピュータ・システムと組み合わ
さってコンピュータ・システム７００を特殊目的機械にするまたはプログラムするファー
ムウェアおよび／またはプログラム論理を使ってもよい。ある実施形態によれば、本稿の
技法は、プロセッサ７０４がメイン・メモリ７０６に含まれる一つまたは複数の命令の一
つまたは複数のシーケンスを実行するのに応答して、コンピュータ・システム７００によ
って実行される。そのような命令は、記憶装置７１０のような別の記憶媒体からメイン・
メモリ７０６に読み込まれてもよい。メイン・メモリ７０６に含まれる命令のシーケンス
の実行により、プロセッサ７０４は、本稿に記載されるプロセス段階を実行する。代替的
な実施形態では、ソフトウェア命令の代わりにまたはソフトウェア命令と組み合わせて固
定構成の回路が使用されてもよい。
【０１１５】
　本稿で用いられる用語「記憶媒体」は、データおよび／または機械に特定の仕方で動作
させる命令を記憶する任意の非一時的な媒体を指す。そのような記憶媒体は、不揮発性媒
体および／または揮発性媒体を含んでいてもよい。不揮発性媒体は、たとえば、記憶装置
７１０のような光学式または磁気ディスクを含む。揮発性媒体は、メイン・メモリ７０６
のような動的メモリを含む。記憶媒体の一般的な形は、たとえば、フロッピーディスク、
フレキシブルディスク、ハードディスク、半導体ドライブ、磁気テープまたは他の任意の
磁気データ記憶媒体、CD-ROM、他の任意の光学式データ記憶媒体、孔のパターンをもつ任
意の物理的媒体、RAM、PROMおよびEPROM、フラッシュEPROM、NVRAM、他の任意のメモリ・
チップまたはカートリッジを含む。
【０１１６】
　記憶媒体は、伝送媒体とは異なるが、伝送媒体と関連して用いられてもよい。伝送媒体
は、記憶媒体間で情報を転送するのに参加する。たとえば、伝送媒体は同軸ケーブル、銅
線および光ファイバーを含み、バス７０２をなすワイヤを含む。伝送媒体は、電波および
赤外線データ通信の際に生成されるような音響波または光波の形を取ることもできる。
【０１１７】
　さまざまな形の媒体が、一つまたは複数の命令の一つまたは複数のシーケンスを実行の
ためにプロセッサ７０４に搬送するのに関与しうる。たとえば、命令は最初、リモート・
コンピュータの磁気ディスクまたは半導体ドライブ上に担持されていてもよい。リモート
・コンピュータは該命令をその動的メモリにロードし、該命令をモデムを使って電話線を
通じて送ることができる。コンピュータ・システム７００にローカルなモデムが、電話線
上のデータを受信し、赤外線送信器を使ってそのデータを赤外線信号に変換することがで
きる。赤外線検出器が赤外線信号において担持されるデータを受信することができ、適切
な回路がそのデータをバス７０２上に載せることができる。バス７０２はそのデータをメ
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イン・メモリ７０６に搬送し、メイン・メモリ７０６から、プロセッサ７０４が命令を取
り出し、実行する。メイン・メモリ７０６によって受信される命令は、任意的に、プロセ
ッサ７０４による実行の前または後に記憶装置７１０上に記憶されてもよい。
【０１１８】
　コンピュータ・システム７００は、バス７０２に結合された通信インターフェース７１
８をも含む。通信インターフェース７１８は、ローカル・ネットワーク７２２に接続され
ているネットワーク・リンク７２０への双方向データ通信結合を提供する。たとえば、通
信インターフェース７１８は、統合サービス・デジタル通信網（ISDN）カード、ケーブル
・モデム、衛星モデムまたは対応する型の電話線へのデータ通信接続を提供するためのモ
デムであってもよい。もう一つの例として、通信インターフェース７１８は、互換LANへ
のデータ通信接続を提供するためのローカル・エリア・ネットワーク（LAN）カードであ
ってもよい。無線リンクも実装されてもよい。そのようないかなる実装でも、通信インタ
ーフェース７１８は、さまざまな型の情報を表すデジタル・データ・ストリームを搬送す
る電気的、電磁的または光学的信号を送受信する。
【０１１９】
　ネットワーク・リンク７２０は典型的には、一つまたは複数のネットワークを通じた他
のデータ装置へのデータ通信を提供する。たとえば、ネットワーク・リンク７２０は、ロ
ーカル・ネットワーク７２２を通じてホスト・コンピュータ７２４またはインターネット
・サービス・プロバイダー（ISP）７２６によって運営されているデータ設備への接続を
提供してもよい。ISP　７２６は、現在一般に「インターネット」７２８と称される世界
規模のパケット・データ通信網を通じたデータ通信サービスを提供する。ローカル・ネッ
トワーク７２２およびインターネット７２８はいずれも、デジタル・データ・ストリーム
を担持する電気的、電磁的または光学的信号を使う。コンピュータ・システム７００に／
からデジタル・データを搬送する、さまざまなネットワークを通じた信号およびネットワ
ーク・リンク７２０上および通信インターフェース７１８を通じた信号は、伝送媒体の例
示的な形である。
【０１２０】
　コンピュータ・システム７００は、ネットワーク（単数または複数）、ネットワーク・
リンク７２０および通信インターフェース７１８を通じて、メッセージを送り、プログラ
ム・コードを含めデータを受信することができる。インターネットの例では、サーバー７
３０は、インターネット７２８、ISP　７２６、ローカル・ネットワーク７２２および通
信インターフェース７１８を通じてアプリケーション・プログラムのための要求されたコ
ードを送信してもよい。
【０１２１】
　受信されたコードは、受信される際にプロセッサ７０４によって実行されても、および
／または、のちの実行のために記憶装置７１０または他の不揮発性記憶に記憶されてもよ
い。
【０１２２】
　〈９．等価物、拡張、代替その他〉
　以上の明細書では、本発明の例示的実施形態について、実装によって変わりうる数多く
の個別的詳細に言及しつつ述べてきた。このように、何が本発明であるか、何が出願人に
よって本発明であると意図されているかの唯一にして排他的な指標は、この出願に対して
付与される特許の請求項の、その後の訂正があればそれも含めてかかる請求項が特許され
た特定の形のものである。かかる請求項に含まれる用語について本稿で明示的に記載され
る定義があったとすればそれは請求項において使用される当該用語の意味を支配する。よ
って、請求項に明示的に記載されていない限定、要素、属性、特徴、利点もしくは特性は
、いかなる仕方であれかかる請求項の範囲を限定すべきではない。よって、明細書および
図面は制約する意味ではなく例示的な意味で見なされるべきものである。
　いくつかの態様を記載しておく。
〔態様１〕
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　一つまたは複数のフレームにおける入力オーディオ・コンテンツに存在している複数の
オーディオ・オブジェクトを判別する段階と；
　前記一つまたは複数のフレームにおける出力オーディオ・コンテンツに存在している複
数の出力クラスターを判別する段階であって、前記入力オーディオ・コンテンツにおける
前記複数のオーディオ・オブジェクトが前記出力オーディオ・コンテンツにおける前記複
数の出力クラスターに変換される、段階と；
　少なくとも部分的には前記複数のオーディオ・オブジェクトの位置メタデータおよび前
記複数の出力クラスターの位置メタデータに基づいて、一つまたは複数の空間的誤差メト
リックを計算する段階とを含む、
一つまたは複数のコンピューティング装置によって実行される方法。
〔態様２〕
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックは少なくとも部分的にはオブジェクト重要
度に依存する、態様１記載の方法。
〔態様３〕
　前記オブジェクト重要度が、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ
・データ、前記複数の出力クラスターにおけるオーディオ・データ、前記複数のオーディ
オ・オブジェクトにおけるメタデータまたは前記複数の出力クラスターにおけるメタデー
タの一つまたは複数を解析することから得られる、態様２記載の方法。
〔態様４〕
　前記オブジェクト重要度の少なくとも一部がユーザー入力に基づいて決定される、態様
２記載の方法。
〔態様５〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおける少なくとも一つのオーディオ・オブジェ
クトが前記複数の出力クラスターにおける二つ以上の出力クラスターに配分される、態様
１記載の方法。
〔態様６〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおける少なくとも一つのオーディオ・オブジェ
クトが、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターに割り当てられる、態様１記
載の方法。
〔態様７〕
　前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記複数のオーディオ・オブジェクトを前記
出力クラスターにおける前記複数の出力クラスターに変換することによって引き起こされ
る知覚的オーディオ品質劣化を、前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックに基づいて
決定する段階をさらに含む、
態様１記載の方法。
〔態様８〕
　前記知覚的オーディオ品質劣化は、知覚的オーディオ品質試験に関係する一つまたは複
数の予測された試験スコアによって表わされる、態様７記載の方法。
〔態様９〕
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックは：フレーム内空間的誤差メトリックまた
はフレーム間空間的誤差メトリックの少なくとも一方を含む、態様１記載の方法。
〔態様１０〕
　前記フレーム内空間的誤差メトリックは：フレーム内オブジェクト位置誤差メトリック
、フレーム内オブジェクト・パン誤差メトリック、重要度で重み付けされたフレーム内オ
ブジェクト位置誤差メトリック、重要度で重み付けされたフレーム内オブジェクト・パン
誤差メトリック、規格化されたフレーム内オブジェクト位置誤差メトリックまたは規格化
されたフレーム内オブジェクト・パン誤差メトリックのうちの少なくとも一つを含む、態
様９記載の方法。
〔態様１１〕
　前記フレーム間空間的誤差メトリックは：利得係数フローに基づくフレーム間空間的誤
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差メトリックまたは利得係数フローに基づかないフレーム間空間的誤差メトリックのうち
の少なくとも一つを含む、態様９記載の方法。
〔態様１２〕
　前記フレーム間空間的誤差メトリックのそれぞれは二つ以上の異なるフレームに関して
計算される、態様９記載の方法。
〔態様１３〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトは複数の利得係数を介して前記複数の出力クラス
ターに関係する、態様１記載の方法。
〔態様１４〕
　前記フレームのそれぞれは、前記入力オーディオ・コンテンツにおけるある時間セグメ
ントおよび前記出力オーディオ・コンテンツにおける第二の時間セグメントに対応し、前
記出力オーディオ・コンテンツにおける前記第二の時間セグメントに存在する出力クラス
ターは、前記入力オーディオ・コンテンツにおける前記第一の時間セグメントに存在する
オーディオ・オブジェクトによってマッピングされる、態様１記載の方法。
〔態様１５〕
　前記一つまたは複数のフレームが二つの連続するフレームを含む、態様１記載の方法。
〔態様１６〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトのうちのオーディオ・オブジェクトまたは聴取空
間内の前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターの一つまたは複数を表わす一つ
または複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
態様１記載の方法。
〔態様１７〕
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素におけるあるユーザー・イ
ンターフェース構成要素は、前記複数のオーディオ・オブジェクトのうちのあるオーディ
オ・オブジェクトを表わし；該オーディオ・オブジェクトは前記複数の出力クラスターに
おける一つまたは複数の出力クラスターにマッピングされ；前記ユーザー・インターフェ
ース構成要素の少なくとも一つの視覚的特徴が前記オーディオ・オブジェクトの前記一つ
または複数の出力クラスターへのマッピングに関係した一つまたは複数の空間的誤差の総
量を表わす、態様１６記載の方法。
〔態様１８〕
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、三次元（3D）形式での
聴取空間の表現を有する、態様１６記載の方法。
〔態様１９〕
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、二次元（2D）形式での
聴取空間の表現を有する、態様１６記載の方法。
〔態様２０〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトのそれぞれの
オブジェクト重要性、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれぞれのオ
ブジェクト重要性、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェ
クトのそれぞれのラウドネス、前記複数の出力クラスターにおける出力クラスターのそれ
ぞれのラウドネス、前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェ
クトのそれぞれの、発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率、前記複数の出力クラス
ターにおける出力クラスターの発話もしくはダイアログ・コンテンツの確率のうちの一つ
または複数を表わす一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を構築する段
階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
態様１記載の方法。
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〔態様２１〕
　前記一つまたは複数の空間的誤差メトリックまたは少なくとも部分的には前記一つまた
は複数の空間的誤差メトリックに基づいて決定された一つまたは複数の予測された試験ス
コアの一つまたは複数を表わす一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素を
構築する段階と；
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素をユーザーに対して表示さ
せる段階とをさらに含む、
態様１記載の方法。
〔態様２２〕
　変換プロセスが前記入力オーディオ・コンテンツにおいて存在する時間依存のオーディ
オ・オブジェクトを、前記出力クラスターをなす時間依存の出力クラスターに変換し、前
記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前記一つまたは複数のフレ
ームを含み前記一つまたは複数のフレームまでの過去の時間区間について前記変換プロセ
スにおいて生じる最悪のオーディオ品質劣化の視覚的指示を含む、態様２１記載の方法。
〔態様２３〕
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前記一つまたは複数の
フレームを含み前記一つまたは複数のフレームまでの過去の時間区間について変換プロセ
スにおいて生じるオーディオ品質劣化がオーディオ品質劣化閾値を超えたことの視覚的指
示を含む、態様２１記載の方法。
〔態様２４〕
　前記一つまたは複数のユーザー・インターフェース構成要素は、前記一つまたは複数の
フレームにおけるオーディオ品質劣化を示す高さをもつ垂直の棒を含み、前記垂直の棒は
前記一つまたは複数のフレームにおけるオーディオ品質劣化に基づいてカラーコーディン
グされる、態様２１記載の方法。
〔態様２５〕
　前記複数の出力クラスターにおけるある出力クラスターは、前記複数のオーディオ・オ
ブジェクトにおける二つ以上のオーディオ・オブジェクトによってマッピングされる部分
を含む、態様１記載の方法。
〔態様２６〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトまたは前記複
数の出力クラスターにおける出力クラスターの少なくとも一つが、時間とともに変化する
動的位置をもつ、態様１記載の方法。
〔態様２７〕
　前記複数のオーディオ・オブジェクトにおけるオーディオ・オブジェクトまたは前記複
数の出力クラスターにおける出力クラスターの少なくとも一つが、時間とともに変化しな
い固定した位置をもつ、態様１記載の方法。
〔態様２８〕
　前記入力オーディオ・コンテンツまたは前記出力オーディオ・コンテンツの少なくとも
一つは、オーディオのみ信号またはオーディオビジュアル信号の一方の一部である、態様
１記載の方法。
〔態様２９〕
　前記入力オーディオ・コンテンツを前記出力オーディオ・コンテンツに変換する変換プ
ロセスに対する変更を指定するユーザー入力を受領する段階と；
　前記ユーザー入力を受領するのに応答して、前記入力オーディオ・コンテンツを前記出
力オーディオ・コンテンツに変換する前記変換プロセスに対する前記変更を引き起こす段
階とをさらに含む、
態様１記載の方法。
〔態様３０〕
　当該方法が、前記変換プロセスが前記入力オーディオ・コンテンツを前記出力オーディ
オ・コンテンツに変換している間に並行して実行される、態様２９記載の方法。
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〔態様３１〕
　態様１ないし３０のうちいずれか一項記載の方法を実行するよう構成されたメディア処
理システム。
〔態様３２〕
　態様１ないし３０のうちいずれか一項記載の方法を実行するよう構成された、プロセッ
サを有する装置。
〔態様３３〕
　一つまたは複数のプロセッサによって実行されたときに、態様１ないし３０のうちいず
れか一項記載の方法の実行を引き起こすソフトウェア命令を記憶している非一時的なコン
ピュータ可読記憶媒体。

【図１】

【図２】

【図３Ａ】
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