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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、
　　前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセットと前記オーディオス
トリームのオーディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさに基づいてアップ
ミックス原点の推定（２２０ｄ´）を取得し、前記アップミックス原点の推定に基づいて
空間性の大きさを決定すること
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３
５）を提供するように構成される、装置。
【請求項２】
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルがより少ないオーデ
ィオチャネルのオーディオストリームから導出されることを前記アップミックス原点の推
定が示す場合、前記アップミックス原点の推定に基づいて前記空間性の大きさを低減する
ように構成される、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記装置は、前記空間性の大きさを前記アップミックス原点の推定を伴って出力するよ
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うに構成される、請求項１または請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記空間軸は水平方向に方向づけられる、または、前記空間軸は垂直方向に方向づけら
れる、請求項１ないし３のいずれかに記載の装置。
【請求項５】
　前記装置は、前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセットに基づい
て第１のレベル情報を取得し、また前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第
２のセットに基づいて第２のレベル情報を取得するように構成され、
　前記装置は、前記第１のレベル情報および前記第２のレベル情報に基づいて空間レベル
情報（２２０ａ´）を決定し、また前記空間レベル情報に基づいて前記空間性の大きさを
決定するように構成される、請求項１ないし４のいずれかに記載の装置。
【請求項６】
　前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルの第１のセットは、前記オーディ
オストリームの前記オーディオチャネルの第２のセットから離れている、請求項５に記載
の装置。
【請求項７】
　前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルの第１のセットは１つ以上の第１
の空間層においてラウドスピーカーで再生され、前記オーディオストリームの前記オーデ
ィオチャネルの第２のセットは１つ以上の第２の空間層においてラウドスピーカーで再生
され、
　前記１つ以上の第１の空間層および前記１つ以上の第２の空間層は空間的に離れている
、請求項５または請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、
　　前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセットに基づいて第１のレ
ベル情報を取得し、また前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第２のセット
に基づいて第２のレベル情報を取得すること、および、
　　前記第１のレベル情報および前記第２のレベル情報に基づいて空間性の大きさを決定
すること、
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３
５）を提供するように構成され、
　前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルの第１のセットは１つ以上の第１
の空間層においてラウドスピーカーで再生され、前記オーディオストリームの前記オーデ
ィオチャネルの第２のセットは１つ以上の第２の空間層においてラウドスピーカーで再生
され、
　前記１つ以上の第１の空間層および前記１つ以上の第２の空間層は空間的に離れていて
、
　前記装置は、前記オーディオチャネルの第１のセットのレベル情報に基づいてマスキン
グ閾値を決定し、前記マスキング閾値を前記オーディオチャネルの第２のセットのレベル
情報と比較するように構成され、
　前記比較によって前記オーディオチャネルの第２のセットの前記レベル情報が前記マス
キング閾値を超えていることが示された場合、前記装置は空間レベル情報を増強するよう
に構成される、装置。
【請求項９】
　前記装置は、１つ以上の第１の空間層で再生する前記オーディオストリームのオーディ
オチャネルの第１のセットと、１つ以上の第２の空間層で再生する前記オーディオストリ
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ームのオーディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさ（２２０ｂ´）を決定
し、前記類似性の大きさに基づいて前記空間性の大きさを決定するように構成される、請
求項１ないし請求項８のいずれかに記載の装置。
【請求項１０】
　前記装置は、前記類似性の大きさが小さいほど、前記空間性の大きさが大きくなるよう
に、前記空間性の大きさを決定するように構成される、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、
　　１つ以上の第１の空間層で再生する前記オーディオストリームのオーディオチャネル
の第１のセットと、１つ以上の第２の空間層で再生する前記オーディオストリームのオー
ディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさ（２２０ｂ´）を決定し、前記類
似性の大きさに基づいて前記空間性の大きさを決定すること、
　　前記オーディオチャネルの第１のセットのレベル情報に基づいてマスキング閾値を決
定し、前記マスキング閾値を前記オーディオチャネルの第２のセットのレベル情報と比較
すること、および、
　　前記比較によって前記オーディオチャネルの第２のセットの前記レベル情報が前記マ
スキング閾値を超えていることが示され、且つ、前記類似性の大きさが前記第１のセット
と前記第２のセットとの間の類似性が低いことを示す場合、前記空間性の大きさを増大す
ること、
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３
５）を提供するように構成される、装置。
【請求項１２】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、前記オ
ーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３５）を提供するよう
に構成され、
　前記装置は、前記オーディオチャネルへの音源のパンニングの時間的変動に関して前記
オーディオストリームの前記オーディオチャネルを分析するように構成される、装置。
【請求項１３】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、前記オ
ーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３５）を提供するよう
に構成され、
　前記装置は、
　　前記オーディオストリームの空間レベル情報、および／または、
　　前記オーディオストリームの類似性の大きさ、および／または、
　　前記オーディオストリームのパンニング情報、および／または、
　　前記オーディオストリームのアップミックス原点の推定
　のうち少なくとも２つのパラメータの重み付け（２３０）に基づいて、前記空間性の大
きさを提供するように構成される、装置。
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【請求項１４】
　前記装置は、前記空間性の大きさを視覚的に出力（３２０）するように構成される、請
求項１ないし請求項１３のいずれかに記載の装置。
【請求項１５】
　オーディオストリームを評価するための装置（１００、２００、３０４）であって、
　前記オーディオストリーム（１０５）は、少なくとも２つの異なる空間層（４２０、４
１０）で再生されるオーディオチャネル（１０６、２０６、３０５）を備え、前記２つの
空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、
　前記装置は、
　　前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルを評価して、前記オーディオス
トリームに関連付けられた空間性の大きさ（１１５、２３５）を提供し、
　　前記空間性の大きさを視覚的に出力（３２０）するとともに、前記空間性の大きさを
グラフ（３１０）として提供するように構成され、ここで前記グラフは、経時的な前記空
間性の大きさに関する情報を提供するように構成され、前記グラフの時間軸は前記オーデ
ィオストリームに整合される、装置。
【請求項１６】
　前記装置は、前記空間性の大きさを数値（３２０）として提供するように構成され、前
記数値は前記オーディオストリーム全体を表わす、請求項１ないし請求項１５の１つに記
載の装置。
【請求項１７】
　前記装置は、前記空間性の大きさをログファイル（３３０）に書き込むように構成され
る、請求項１ないし請求項１６の１つに記載の装置。
【請求項１８】
　オーディオストリームを評価するための方法（５００）であって、
　前記オーディオストリームは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオ
チャネルを備え、前記２つの空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、前記
方法は、
　　前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセットと前記オーディオス
トリームのオーディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさに基づいてアップ
ミックス原点の推定（２２０ｄ´）を取得して、
　　前記アップミックス原点の推定に基づいて前記空間性の大きさを決定すること
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するため
に前記オーディオストリームのオーディオチャネルを評価するステップ（５１０）を備え
る、方法。
【請求項１９】
　オーディオストリームを評価するための方法（５００）であって、
　前記オーディオストリームは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオ
チャネルを備え、前記２つの空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、前記
方法は、
　　前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセットに基づいて第１のレ
ベル情報を取得し、また前記オーディオストリームのオーディオチャネルの第２のセット
に基づいて第２のレベル情報を取得すること、および
　　前記第１のレベル情報および前記第２のレベル情報に基づいて前記空間性の大きさを
決定すること、
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するため
に前記オーディオストリームのオーディオチャネルを評価するステップ（５１０）を備え
、
　前記オーディオストリームの前記オーディオチャネルの第１のセットは１つ以上の第１
の空間層においてラウドスピーカーで再生され、前記オーディオストリームの前記オーデ
ィオチャネルの第２のセットは１つ以上の第２の空間層においてラウドスピーカーで再生
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され、
　前記１つ以上の第１の空間層および前記１つ以上の第２の空間層は空間的に離れていて
、
　前記方法はさらに、
　　前記オーディオチャネルの第１のセットのレベル情報に基づいてマスキング閾値を決
定し、前記マスキング閾値を前記オーディオチャネルの第２のセットのレベル情報と比較
するステップと、
　　前記比較によって前記オーディオチャネルの第２のセットの前記レベル情報が前記マ
スキング閾値を超えていることが示された場合、空間レベル情報を増強するステップと、
　を含む、方法。
【請求項２０】
　オーディオストリームを評価するための方法（５００）であって、
　前記オーディオストリームは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオ
チャネルを備え、前記２つの空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、前記
方法は、
　　１つ以上の第１の空間層で再生する前記オーディオストリームのオーディオチャネル
の第１のセットと、１つ以上の第２の空間層で再生する前記オーディオストリームのオー
ディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさ（２２０ｂ´）を決定し、前記類
似性の大きさに基づいて前記空間性の大きさを決定すること、
　　前記オーディオチャネルの第１のセットのレベル情報に基づいてマスキング閾値を決
定し、前記マスキング閾値を前記オーディオチャネルの第２のセットのレベル情報と比較
すること、および
　　前記比較によって前記オーディオチャネルの第２のセットの前記レベル情報が前記マ
スキング閾値を超えていることが示され、且つ、前記類似性の大きさが前記第１のセット
と前記第２のセットとの間の類似性が低いことを示す場合、前記空間性の大きさを増大す
ること
　によって、前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するため
に前記オーディオストリームのオーディオチャネルを評価するステップ（５１０）を備え
る、方法。
【請求項２１】
　オーディオストリームを評価するための方法（５００）であって、
　前記オーディオストリームは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオ
チャネルを備え、前記２つの空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置されており、前記
方法は、
　前記オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するために前記オー
ディオストリームのオーディオチャネルを評価するステップ（５１０）を備え、
　前記空間性の大きさは、
　　前記オーディオストリームの空間レベル情報、および／または、
　　前記オーディオストリームの類似性の大きさ、および／または、
　　前記オーディオストリームのパンニング情報、および／または、
　　前記オーディオストリームのアップミックス原点の推定
　のうち少なくとも２つのパラメータの重み付け（２３０）に基づいて、提供される、方
法。
【請求項２２】
　コンピュータプログラムがコンピュータまたはマイクロコントローラ上で動作している
ときに、請求項１８ないし２１のいずれかに記載する方法を実行するためのプログラムコ
ードを有するコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　技術分野
　本発明の実施形態は、オーディオストリームに関連付けられた空間特性、すなわち空間
性の大きさの評価に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景技術
　３Ｄ－ネスに焦点を当てた３Ｄ－オーディオコンテンツの評価は、特定のリスニングル
ームとすべてのコンテンツを聞く経験豊富なオーディオエンジニアを必要とする単調な作
業である。
【０００３】
　プロフェッショナルレベルでオーディオを使用する場合、すべての制作段階は固有であ
り、その特定の分野の専門家が必要である。初期の制作段階からコンテンツを受け取り、
編集する。最後に、次の製作段階または配布段階に渡される。コンテンツを受信すると、
通常、品質チェックが実行され、素材が適切に機能し、指定された基準を満たしているこ
とを確認する。例えば、放送局はすべての入ってくる素材に対してチェックを実行し、全
体のレベルまたは動的範囲が目的の範囲［１、２、３］内にあるかどうかを確認する。し
たがって、必要なリソースを削減するために、説明したプロセスを可能な限り自動化する
ことが望まれている。
【０００４】
　３Ｄ－オーディオを扱う場合、新しい態様が既存の状況に加わる。ラウドネス評価とダ
ウンミックスの可能性とを監視する多くのチャネルが存在するだけでなく、３Ｄ効果がい
つ発生するのか、どの程度強力なのかという問題もある。後者は、次の理由で興味深いも
のである。これまで、５．１は国内市場で映画や長編映画の標準的なサウンド形式であっ
た。制作および流通チェーンのすべてのワークフローおよびセグメント（例えば、ミキシ
ング、マスタリング機能、ストリーミングプラットフォーム、放送局、Ａ／Ｖレシーバー
など）は５．１サウンドを通過できるが、この再生方法は過去５年間に生まれたため、こ
れは３Ｄ－オーディオの場合ではない。コンテンツ制作者は、現在、そのフォーマットの
制作を始めている。
【０００５】
　３Ｄ－オーディオコンテンツが含まれている場合、より多くのリソースはレガシーコン
テンツと比較して制作チェーンのすべてのポイントで提供されなければならない。多くの
場合、サウンド編集スタジオ、ミキシングスタジオ、および、マスタリングスタジオは、
３Ｄ－オーディオコンテンツで作業できるように、よい室内音響、より多くのスピーカー
や拡張された信号フローを有するより大きな部屋を作り上げることによって、彼らの仕事
環境をかなり改善する必要があるため、重要なコスト要因である。そのため、どの制作が
３Ｄ－オーディオを使用してより高い予算と余分な作業を顧客にもたらすかについて、慎
重に決定される。
【０００６】
　今まで、３Ｄ－オーディオコンテンツを評価すること、および、３Ｄ－オーディオ効果
がどれほど印象的かに関して発表することは、それを聞くことによってのみ行われていた
。これは、たいてい経験のあるサウンドエンジニアまたはトーンマイスターによって行わ
れ、長くない場合、すべてのプログラムの時間が少なくともかかる。３Ｄ－オーディオリ
スニング設備には高い追加費用がかかるため、リスニングと評価は効果的である必要があ
る。
【０００７】
　マルチチャネル信号を分析するための一般的な方法は、レベルやラウドネスを監視する
ことである［４、５、６］。信号のレベルはピークメーターまたは過負荷インジケータを
有するトゥルーピークメーターを用いて測定される。人間の知覚に近い大きさがラウドネ
ス値である。インテグレーテッドラウドネス（ＢＳ．１７７０－３）、ラウドネスレンジ
（ＥＢＵ　Ｒ　１２８　ＬＲＡ）、ＡＴＳＣ　Ａ／８５（Ｃａｌｍ　Ａｃｔ）の後のラウ
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ドネス、短期および瞬間的なラウドネス、ラウドネス値の分散またはラウドネスヒストリ
ーは、よく用いられているラウドネスの測定である。これらのすべての測定は、ステレオ
および５．１信号によく使用される。３Ｄ－オーディオについてのラウドネスは、現在Ｉ
ＴＵで調査中である。
【０００８】
　２つ（ステレオ）または５つ（５．１）の信号の位相関係を比較するために、ゴニオメ
ーター、ベクトルスコープ、相関メーターを利用することができる。エネルギーのスペク
トル分布をリアルタイムアナライザー（ＲＴＡ）またはスペクトルグラフを用いて分析す
ることができる。５．１信号内のバランスを測定するためにサラウンドサウンドアナライ
ザーも利用可能である。
【０００９】
　経時的な立体映像の３Ｄ効果を可視化する方法は、深度スクリプト、深度チャートまた
は深度プロットである［７、８］。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　これらすべての方法は、共通の２つのことを有する。ステレオおよび５．１信号のため
に開発されているので、それらは３Ｄ－オーディオを分析することはできない。そして、
３Ｄ－オーディオ信号の３Ｄ－ネスについての情報を得ることができない。
【００１１】
　それゆえに、オーディオストリームについての空間性の大きさを得るための改良された
概念が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の概要
　本発明の実施形態は、オーディオストリームを評価するための装置であって、オーディ
オストリームは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオチャネルを備え
る。２つの空間層は空間軸に沿って距離を開けて配置される。装置は、さらに、オーディ
オストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するようにオーディオストリームの
オーディオチャネルを評価するように構成される。
【００１３】
　説明される実施形態は、オーディオストリームに関連付けられた空間性を評価するため
の概念、すなわち、オーディオストリームに含まれるオーディオチャネルによって説明さ
れるオーディオシーンの空間性の大きさを提供するものである。このような概念により、
評価はサウンドエンジニアによる評価よりも時間と費用効果が高くなる。特に、異なる空
間層のラウドスピーカーに割り当てることができるオーディオチャネルを含むオーディオ
ストリームを評価することは、オーディオストリームを手動で評価するときに、高価なリ
スニングルーム施設が必要である。オーディオストリームのオーディオチャネルは、空間
層に配置されたラウドスピーカーに割り当てられてもよく、空間層は聴取者の正面および
／または背面に配置されたラウドスピーカーによって形成されてもよい、すなわち、それ
らは正面および／または背面層であってもよく、および／または、空間層は、聴取者の頭
が位置する層および／または聴取者の頭よりも上または下に配置される層などの水平層で
あってもよく、これらはすべて３Ｄ－オーディオの典型的な設定である。したがって、こ
の概念は、再生設定を必要とせずに、前記オーディオストリームを評価するという利点を
提供する。さらに、サウンドエンジニアがオーディオストリームを聞くことでオーディオ
ストリームを評価するために投資しなければならない時間を節約できる。説明される実施
形態は、例えば、サウンドエンジニアまたは他の当業者に、どの時間間隔がオーディオス
トリームの特別な関心があるかについての指示を提供し得る。それにより、サウンドエン
ジニアは、装置の評価結果を検証するために、オーディオストリームのこれらの示された
時間間隔を聞くだけでよく、人件費の大幅な削減につながる可能性がある。
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【００１４】
　いくつかの実施形態において、空間軸は水平方向に方向づけられる、または、空間軸が
垂直方向に方向づけられる。空間軸を水平方向に方向づけられる場合、第１層を聴取者の
前に配置し、第２層を聴取者の後ろに配置することができる。垂直方向に方向付けられた
空間軸の場合、第１層を聴取者の上に配置し、第２層を聴取者と同じ層または聴取者の下
に配置することができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオストリームのオーディオチャネルの
第１のセットに基づいて第１のレベル情報を取得し、またオーディオストリームのオーデ
ィオチャネルの第２のセットに基づいて第２のレベル情報を取得するように構成される。
さらに、装置は、第１のレベル情報および第２のレベル情報に基づいて空間レベル情報を
決定し、また空間レベル情報に基づいて空間性のレベルを決定するように構成される。グ
ループ化のために、互いに近いラウドスピーカーで再生されるチャネルを使用してグルー
プを形成することができる。さらに、空間性を評価するため、または空間レベル情報を取
得するために、好ましくはラウドスピーカーに割り当てられたグループが使用され、ある
グループのラウドスピーカーは別のグループのラウドスピーカーから離れて配置される。
それにより、音がおそらく聴取者の片側でのみ、例えば聴取者の上のラウドスピーカーの
グループからのみ再生され、音が聞こえない、または音量の小さい音だけが別の側、例え
ば聴取者の下のラウドスピーカーのグループから再生される場合、強い空間効果が観察さ
れ、決定される場合がある。
【００１６】
　いくつかの実施形態において、オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセ
ットは、オーディオストリームのオーディオチャネルの第２のセットから離れている。例
えば反対に配置されたラウドスピーカーのチャネルを使用する場合に、離れたセットを使
用することは、より意味のある空間レベル情報を決定できる。離れたセットは、聴取者と
は異なる方向に向けられたラウドスピーカーで再生されることが好ましいため、そこから
得られる空間レベル情報に基づいて、改善された空間性の大きさを得ることができる。
【００１７】
　いくつかの実施形態において、オーディオストリームのオーディオチャネルの第１のセ
ットは１つ以上の第１の空間層においてラウドスピーカーで再生され、オーディオストリ
ームのオーディオチャネルの第２のセットは１つ以上の第２の空間層においてラウドスピ
ーカーで再生される。１つ以上の第１層および１つ以上の第２層は、例えばそれらが離れ
たセットであるように、空間的に離れている。例えば、聴取者の上にある第１層と下にあ
る第２層を使用すると、音源が上部のスピーカーからより顕著になり、下部または中間層
のラウドスピーカーが周囲または低レベルのバックグラウンドサウンドを提供する場合、
空間層の情報を導出することができる。
【００１８】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオチャネルの第１のセットのレベル情
報に基づいてマスキング閾値を決定し、マスキング閾値をオーディオチャネルの第２のセ
ットのレベル情報と比較するように構成される。さらに、比較によってオーディオチャネ
ルの第２のセットのレベル情報がマスキング閾値を超えていることが示された場合、装置
は、空間レベル情報を増強するように構成される。レベル情報は、オーディオチャネルの
サウンドレベルの瞬間的または平均化された推定によって取得しうるサウンドレベルとす
ることができる。レベル情報は、例えば、オーディオチャネルの信号の二乗値（例えば、
平均化）によって推定できるエネルギーを説明することもできる。代わりに、レベル情報
は、オーディオ信号の時間フレームの絶対値または最大値を使用して取得されてもよい。
説明される実施形態は、例えば、心理音響知覚閾値を使用してマスキング閾値を定義する
ことができる。マスキング閾値に基づいて、信号または音源がオーディオチャネルのセッ
ト、例えばオーディオチャネルの第２のセットのみから来ると認識されるかどうかを決定
できる。
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【００１９】
　いくつかの実施形態において、装置は、１つ以上の第１の空間層で再生するオーディオ
ストリームのオーディオチャネルの第１のセットと、１つ以上の第２の空間層で再生する
オーディオストリームのオーディオチャネルの第２のセットとの間の類似性の大きさを決
定するように構成される。さらに、装置は、類似性の大きさに基づいて空間性の大きさを
決定するように構成される。オーディオチャネルの第１のセットで再生される信号成分が
オーディオチャネルの第２のセットで再生される信号成分と無相関の場合、２つの異なる
オーディオオブジェクトがオーディオチャネルの各セットで再生されると想定でき、チャ
ネルは異なるラウドスピーカーに割り当てられる。つまり、無相関の信号は、異なるチャ
ネルで再生される非類似のオーディオコンテンツを示す。これにより、さまざまなチャネ
ルのセットから異なるオブジェクトが知覚される可能性があるため、聴取者に強い空間的
印象を与えることができる。さらに、相互相関は、チャネルのグループからの個々の信号
を使用して、または和信号を相互相関することによって取得される。和信号は、チャネル
のグループまたはチャネルのペアの個々の信号を合計することで取得できる。したがって
、類似性の評価は、チャネルのグループまたはチャネルのペア間の平均相互相関に基づい
てもよい。
【００２０】
　いくつかの実施形態において、装置は、類似性の大きさが小さいほど、空間性の大きさ
が大きくなるように、空間性の大きさを決定するように構成される。類似性の大きさと空
間性の大きさの間の説明された単純な関係（例えば、逆比例性）を使用することは、類似
性の大きさに基づく空間性の大きさの単純な決定が可能になる。
【００２１】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオチャネルの第１のセットのレベル情
報に基づいてマスキング閾値を決定し、マスキング閾値をオーディオチャネルの第２のセ
ットのレベル情報と比較するように構成される。さらに、比較によってオーディオチャネ
ルの第２のセットのレベル情報がマスキング閾値を超えている（例えば、わずかに超えて
いる）ことが示され、且つ、類似性の大きさがオーディオチャネルの第１のセットとオー
ディオチャネルの第２のセットとの間の類似性が低いことを示す場合、装置は、空間性の
大きさを増大するように構成される。空間レベル情報と類似性の大きさとを組み合わせて
使用することは、空間性の大きさのより正確で信頼性の高い決定が可能になる。さらに、
１つのインジケータ（例えば、空間レベル情報または類似性の大きさ）がニュートラルな
空間性を示す場合、他のインジケータを使用して、オーディオストリームの高い空間性ま
たは低い空間性を決定する方向に進むことができる。
【００２２】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオチャネルへの音源のパンニングの時
間的変動に関してオーディオストリームのオーディオチャネルを分析するように構成され
る。パンニングの変更に関してオーディオチャネルを分析することは、オーディオチャネ
ル上のオーディオオブジェクトを簡単に追跡できる。時間の経過とともにオーディオチャ
ネル間のオーディオオブジェクトを移動することは、知覚される空間的な印象を増大し、
前記パンニングを分析することは、意味のある空間性の大きさに役立つ。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオストリームのオーディオチャネルの
第１のセットとオーディオストリームのオーディオチャネルの第２のセットとの間の類似
性の大きさに基づいてアップミックス原点の推定を取得するように構成される。さらに、
アップミックス原点の推定に基づいて空間性の大きさを決定するように構成される。アッ
プミックス原点の推定は、オーディオストリームが、より少ないオーディオチャネルを有
するオーディオストリームから取得されるかどうかを示す場合がある（例えば、ステレオ
を５．１または７．１にアップミックスするか、５．１オーディオストリームに基づく２
２．２のオーディオストリーム）。したがって、オーディオストリームがアップミックス
に基づいている場合、オーディオチャネルの信号成分は、一般により少ないソース信号の
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数から導出されるため、類似性が高くなる。代わりに、例えば、第１層で主に音源の直接
音が再生され（例えば、残響なしまたはほとんどない）、第２層で音源の拡散成分が再生
される（例、遅い残響）ことが検出される場合、アップミックスが検出されてもよい。ア
ップミックスに基づくオーディオストリームは、空間的な印象の品質に影響を与え、空間
性の大きさを決定するのに役立つ。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、装置は、オーディオストリームのオーディオチャネルが
より少ないオーディオチャネルのオーディオストリームから導出されることをアップミッ
クス原点の推定が示す場合、アップミックス原点の推定に基づいて空間性の大きさを低減
するように構成される。一般に、オーディオチャネルが少ないオーディオストリームから
取得されたオーディオストリームは、空間的印象の点で品質が低いと認識される。したが
って、オーディオストリームがより少ないチャネルのオーディオストリームに基づいてい
ることが検出された場合、空間性の大きさを低減することが適切である。
【００２５】
　いくつかの実施形態において、装置は、空間性の大きさをアップミックス原点の推定を
伴って出力するように構成される。サウンドエンジニアが重要な副次情報として使用する
ことができるため、アップミックス原点の推定を個別に出力することは便利である。サウ
ンドエンジニアは、アップストリーム原点の推定を、例えばオーディオストリームの空間
性の評価のための重要な情報として使用できる。
【００２６】
　いくつかの実施形態において、装置は、次のパラメータのうち少なくとも２つのパラメ
ータの重み付けに基づいて空間性の大きさを提供するように構成され、パラメータは、オ
ーディオストリームの空間レベル情報、および／または、オーディオストリームの類似性
の大きさ、および／または、オーディオストリームのパンニング情報、および／または、
オーディオストリームのアップミックス原点の推定である。説明された装置は、重要性に
従って個々の因子に有利に重み付けして、空間性の大きさを得ることができる。この重み
付けから得られた空間性の大きさは、説明されたインジケータの１つからのみ得られた空
間性の大きさよりも改善される、すなわち、より意味があるかもしれない。
【００２７】
　いくつかの実施形態において、装置は、空間性の大きさを視覚的に出力するように構成
される。視覚的な出力を使用して、サウンドエンジニアは視覚的な出力の視覚的な検査に
基づくオーディオストリームの空間性を決定することができる。
【００２８】
　いくつかの実施形態において、装置は、空間性の大きさをグラフとして提供するように
構成され、グラフは、経時的な空間性の大きさに関する情報を提供するように構成される
。グラフの時間軸は、好ましくは、オーディオストリームの時間軸に整合される。サウン
ドエンジニアは、空間性の大きさのグラフで示されるオーディオストリームのセクション
を検査（例えば、聞く）ことができるため、時間の経過に伴う空間性の大きさに関する情
報を提供することは、空間的な印象的なコンテンツを含むので、サウンドエンジニアにと
って役立つ。これにより、サウンドエンジニアは、空間的に印象的なオーディオシーンを
オーディオストリームから高速に抽出したり、決定された空間性の大きさを検証したりで
きる。
【００２９】
　いくつかの実施形態において、装置は、空間性の大きさを数値として提供するように構
成され、数値はオーディオストリーム全体を表わすように構成される。例えば、単純な数
値は、異なるオーディオストリームの高速な分類とランク付けに使用することができる。
【００３０】
　いくつかの実施形態において、装置は、空間性の大きさをログファイルに書き込むよう
に構成される。ログファイルを使用することは、特に自動評価に役立つ。
【００３１】
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　本発明の実施形態は、オーディオストリームを評価するための方法を備える。方法は、
オーディオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するためにオーディオスト
リームのオーディオチャネルを評価するステップを備える。さらに、オーディオストリー
ムは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオチャネルを備え、２つの空
間層は空間軸に沿って距離を開けて配置される。
【００３２】
　図面の簡単な説明
　以下において、本発明のより好ましい実施形態を、添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、本発明の実施形態による装置のブロック図を示す。
【図２】図２は、本発明の実施形態による装置のブロック図を示す。
【図３】図３は、本発明の実施形態による装置のブロック図を示す。
【図４】図４は、３Ｄ－オーディオラウドスピーカーの配置を示す。
【図５】図５は、本発明の実施形態による方法のフローチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　実施形態の詳細な説明
　図１は、本発明の実施形態による装置１００のブロック図を示す。装置１００は評価装
置１１０を備える。
【００３５】
　装置１００は、どのオーディオチャネル１０６が評価装置１１０に提供されるかに基づ
いてオーディオストリーム１０５の入力を受け取る。評価装置１１０は、オーディオチャ
ネル１０６を評価し、評価に基づいて、装置１００は空間性の大きさ１１５を提供する。
【００３６】
　空間性の大きさ１１５は、オーディオストストリーム１０５の主観的な空間印象を表現
する。慣例的に、人、より好ましくは、サウンドエンジニアは、オーディオストリームに
関連付けられた空間性の大きさを提供するためにオーディオストリームを聞かなければな
らない。したがって、装置１００は、評価のためにオーディオストリームを聞く当業者の
必要性を回避する。さらに、信頼性のために、サウンドエンジニアは、装置１００によっ
て高い空間性の大きさを有することを示すことができるという検証に対してオーディオス
トリームの特定の部分だけを聞くことができる。したがって、オーディオエンジニアは示
されたセクションまたは時間間隔を聞くことだけを必要とすることができるので、時間を
節約することができる。例えば、サウンドエンジニアは、空間性の大きさ１１５を使用し
て、印象的な３Ｄ－オーディオ効果を有するような空間性の大きさ１１５によって、すな
わち、主観的な空間印象であるオーディオストリームの時間間隔またはセクションだけ調
べることができる。この指示に基づいて、サウンドエンジニアまたは熟練の聴取者はオー
ディオストリームの適切なセクションを見つけるまたは変更するために特定のセクション
を聞く必要があるとされる。さらに、装置１００は、高価な設備の取得を避けることがで
き、または、高価な設備の使用時間を低減することができる。例えば、オーディオチャネ
ル１０６を聞くための必要なプレイバック環境である（例えば、高価な）サウンドラボは
、得られた空間性の大きさの確認のためだけに使用することができる。したがって、サウ
ンドラボはより効果的に使用することができ、評価装置がすべて装置１００に基づく場合
、必須とされない。
【００３７】
　図２は、本発明の実施形態による装置２００のブロック図を示す。言い換えると、図２
は、異なる段階（例えば、分析段階）の信号フローとして解釈することができる。実線は
、オーディオ信号を示し、（太い）破線は、３Ｄ－ネス（例えば空間性の大きさ）を評価
するために使用される値を示し、小さい（または細い）破線は、異なる段階の間の情報交
換を示す。装置２００は、個々のまたは装置１００との組み合わせの何れも含む特徴およ
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び機能を備える。装置２００は、追加の信号またはチャネルアライナ／グルーパー２１０
、追加のレベル分析装置２２０ａ、追加の相関分析装置２２０ｂ、追加の動的パンニング
分析装置２２０ｃおよび追加のアップミックス推定装置２２０ｄを備える。さらに、装置
２００は追加の重み付け装置２３０を備える。個々の要素２１０、２２０ａ－ｄおよび２
３０は、評価装置１１０に含まれる個々のまたは組み合わせである場合があり、オーディ
オチャネル２０６はオーディオストリーム１０５、同様にオーディオチャネル１０６から
得ることができる。
【００３８】
　装置２００は、出力として空間性の大きさ２３５を備えることに基づいて、マルチチャ
ネルオーディオ信号２０６のオーディオ信号の入力を受け取る。装置２００は、以下でよ
り詳細に説明される評価装置１１０による評価装置２０４を備える。アライナ／グルーパ
ー２１０において、信号またはチャネルは、例えば、異なる空間層（例えば、空間的にグ
ループ化される）で再生できるチャネルに整合（例えば時間で）およびグループ化される
。したがって、２つまたはグループが取得され、分析および推定段階２２０ａ－ｄに提供
される。グループ化は段階２２０ａ－ｄと異なる場合があり、この点に関する詳細は以下
に記載される。例えば、グループは、図４に記載するように、２つの層を持つラウドスピ
ーカーの配置が示されている層に基づく。第１のグループは、層４１０に関連するオーデ
ィオチャネルに基づき、第２のグループは、層４２０に関連するオーディオチャネルに基
づく場合がある。代わりに、第１のグループは、左側のラウドスピーカーに割り当てられ
たチャネルに基づき、第２のグループは、右側のラウドスピーカーに割り当てられたチャ
ネルに基づく場合がある。さらに、可能なグループ化は以下でより詳細に説明する。
【００３９】
　レベル分析段階２２０ａでは、異なるグループのサウンドレベルが比較され、グループ
は１つ以上のチャネルから構成されてもよい。音レベルは、例えば、自発的な信号値、平
均化された信号値、最大信号値、または信号のエネルギー値に基づいて推定されてもよい
。平均値、最大値、またはエネルギー値は、チャネル２０６のオーディオ信号の時間フレ
ームから取得されてもよく、または、再帰的推定を使用して取得されてもよい。第１のグ
ループが第２のグループよりも高いレベル（例えば、平均レベルまたは最大レベル）を有
すると決定され、第１のグループが第２のグループから空間的に離れている場合、空間レ
ベル情報２２０ａ´が取得され、オーディオチャネル２０６の高い空間性を示す。次いで
、この空間レベル情報２２０ａ´は、重み付け段階２３０に提供される。空間レベル情報
２２０ａ´は、以下の詳細に概説されるように、最終的な空間性の大きさの計算に寄与す
る。さらに、レベル分析段階２２０ａは、オーディオチャネルの第１グループに基づいて
マスキング閾値を決定し、チャネルの第２グループが決定されたマスキング閾値よりも高
いレベルを有する場合に高い空間レベル情報２２０ａ´を取得してもよい。
【００４０】
　さらに、グルーパー／アライナ２１０による出力としてのチャネルのグループまたはペ
アは、類似性を評価するために異なるグループまたはペアの個々の信号、すなわちチャネ
ルの信号間の相関（例えば、相互相関）を計算できる相関分析段階２２０ｂに提供される
。代わりに、相関分析段階は、和信号間の相互相関を決定してもよい。各グループにおい
て、個々の信号を合計することにより、異なるグループから和信号を取得することができ
、それにより、グループ間の平均相互相関を取得し、グループ間の平均類似性を特徴付け
ることができる。相関分析段階２２０ｂがグループまたはペア間の高い類似性を決定する
場合、類似性値２２０ｂ´が、オーディオチャネル２０６の低い空間性を示す重み付け段
階２３０に提供される。相関は、サンプルごとに、または、チャネル、チャネルのグルー
プ、またはチャネルのペアの信号の時間フレームを相関させることによって、相関分析段
階２２０ｂで推定することができる。さらに、相関分析段階２２０ｂは、レベル分析段階
２２０ａによって提供された情報に基づいて相関分析を実行するために、レベル情報２２
０ａ´´を使用してもよい。例えば、レベル分析段階２２０ａから取得された異なるチャ
ネル、チャネルのグループまたはチャネルのペアの信号エンベロープは、レベル情報２２
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０ａ´´に含まれ得る。エンベロープに基づいて、相関を実行して、個々のチャネル、チ
ャネルのグループ、またはチャネルのペア間の類似性に関する情報を取得することができ
る。さらに、相関分析段階２２０ｂは、レベル分析段階２２０ａに提供されたのと同じチ
ャネルグループ化を使用してもよく、または全く異なるグループ化を使用してもよい。
【００４１】
　さらに、装置２００は、ペアまたはグループに基づいて動的パンニング分析／検出２２
０ｃを実行することができる。動的パンニング検出２２０ｃは、チャネルの１つのペアま
たはグループから別のチャネルのペアまたはグループに移動するサウンドオブジェクトを
検出することができ、例えば、チャネルの第１のグループからチャネルの第２のグループ
へのレベルの展開である。サウンドオブジェクトが異なるペアまたはグループ間を移動す
ることにより、高い空間的印象が得られる。したがって、ソースの移動がパンニング分析
段階２２０ｃによって検出される場合、動的パンニング情報２２０ｃ´が高い空間性を示
す重み付け段階２３０に提供される。さらに、チャネルのペアまたはグループ間で音源の
動き（または、小さな動きのみ、例えばチャネルのグループ内のみ）が検出されない場合
、動的パンニング情報２２０ｃ´は、低い空間性を示し得る。パンニング検出段階２２０
ｃは、サンプルごとに、またはフレームごとに、パンニング分析を実行することができる
。さらに、動的パンニング検出段階２２０ｃは、レベル分析段階２２０ａから取得された
レベル情報２２０ａ´´´を使用して、パンニングを検出することができる。代わりに、
パンニング検出段階２２０ｄは、パンニング検出を実行するためにそれ自体でレベル情報
を推定してもよい。動的パンニング検出２２０ｃは、レベル分析段階２２０ａまたは相関
分析段階２２０ｂと同じグループ、またはグルーパー／アライナ２１０によって提供され
る異なるグループを使用してもよい。
【００４２】
　さらに、アップミックス推定段階２２０ｄは、相関分析段階２２０ｂからの相関情報２
２０ｂ´´を使用するか、さらなる相関分析を実行して、チャネル２０６がより少ないオ
ーディオチャネルを有するオーディオストリームを使用して形成されたかどうかを検出す
る。例えば、チャネル２０６が相関情報２２０ｂ´´から直接アップミックスに基づいて
いるかどうかをアップミックス推定段階２２０ｄが評価し得る。代わりに、個々のチャネ
ル間の相互相関は、アップミックス推定段階２２０ｄで実行されてもよく、相関情報２２
０ｂ´´によって示される高い相関に基づいて、チャネル２０６がアップミックスに由来
するかどうかを評価する。相関分析段階２２０ｂまたはアップミックス推定段階２２０ｃ
のいずれかによって実行される相関分析は、アップミックスを生成する一般的な方法が信
号非相関機によるものであるため、アップミックス原点の検出に有用な情報である。アッ
プミックス原点の推定値２２０ｄ´は、アップミックス推定段階２２０ｄによって重み付
け段階２３０に提供される。アップミックス原点の推定値２２０ｄ´が、チャネル２０６
がより少ないチャネルを有するオーディオストリームから導出されることを示す場合、ア
ップミックス原点の推定値２２０ｄ´は、重み付け２３５にマイナスまたはわずかな寄与
を与える場合がある。アップミックス推定段階２２０ｄは、レベル分析段階２２０ａ、相
関分析段階２２０ｂまたは動的パンニング検出段階２２０ｃと同じグループ、またはグル
ーパー／アライナ２１０によって提供される異なるグループを使用することができる。
【００４３】
　例えば、重み付け段階２３５は、空間性の大きさへの寄与を平均化して、空間性の大き
さを得ることができる。寄与は、因子２２０ａ´、２２０ｂ´、２２０ｃ´および／また
は２２０ｄ´の組み合わせに基づいてもよい。平均化は均一であっても重み付けされてい
てもよく、重み付けは因子の有意性に基づいて実行されてもよい。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、空間性の大きさは、分析段階２２０ａ－ｃのうちの１つ以上
のみに基づいて取得することができる。さらに、グルーパー／アライナは、分析段階２２
０ａ－ｃのいずれか１つに統合されてもよく、例えば、各分析段階は独自にグループ化を
実行する。
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【００４５】
　図３は、本発明の実施形態による装置３００のブロック図を示す。言い換えれば、図３
は、３Ｄ－ネスメーター３０４の一般的な信号の流れを示している。装置３００は、装置
１００および２００に匹敵し、入力としてマルチチャネルオーディオ信号３０５を取り、
それはそのまま出力されてもよい。３Ｄ－ネスメーター３０４は、評価装置１１０および
評価装置２０４による評価装置である。マルチチャネルオーディオ信号３０５に基づいて
、図形出力またはディスプレイ３１０（例えば、グラフ）を使用して、数値出力またはデ
ィスプレイ３２０を使用して（例えば、オーディオストリーム全体に対して１つの数値ス
カラー値を使用して）、および／または、例えば、グラフまたはスカラー値が書き込まれ
得るログファイル３３０を使用して、空間性の大きさをグラフィカルに出力することがで
きる。さらに、装置３００は、音声信号３０５または音声信号３０５を含む音声ストリー
ムに含めることができる追加のメタデータ３４０を提供することができ、メタデータは空
間性の大きさを含むことができる。さらに、追加のメタデータは、アップミックス原点の
推定値または装置２００における分析段階の出力のいずれかを含んでもよい。
【００４６】
　図４は、３Ｄ－オーディオラウドスピーカーの配置４００を示す。言い換えると、図４
は、５＋４構成における３Ｄ－オーディオ再生のレイアウトを示す。中間層のラウドスピ
ーカーは文字Ｍで示され、上部層のスピーカーはＵとラベル付けされる。数字は、聴取者
に対するスピーカーの方位角を指す（例えば、Ｍ３０は３０°の方位角で中間層にあるス
ピーカーである）。ラウドスピーカーの配置４００は、オーディオストリーム（例えば、
ストリーム１０５、オーディオチャネル１０６、２０６または３０５）からオーディオチ
ャネルを割り当てることによって使用され、オーディオストリームを再生する。ラウドス
ピーカーの配置は、ラウドスピーカーの第１層４１０と、ラウドスピーカーの第１層４１
０から垂直方向に離れて配置されたラウドスピーカーの第２層４２０とを含む。ラウドス
ピーカーの第１層は５つのラウドスピーカー、すなわち、中央Ｍ０、正面右Ｍ－３０、正
面左Ｍ３０、サラウンド右Ｍ－１１０およびサラウンド左Ｍ１１０を含む。さらに、ラウ
ドスピーカーの第２層４２０は４つのラウドスピーカー、すなわち、左上Ｕ３０、右上Ｕ
－３０、上後右Ｕ－１１０および後左上Ｕ１１０を含む。装置１００、２００、または３
００を使用する分析のために、層、すなわち層４１０および層４２０に基づいてグループ
化を提供することができる。さらに、第２のグループを取得するために、例えば第１のグ
ループから形成される聴取者から左側のラウドスピーカーと聴取者から右側のラウドスピ
ーカーとを使用して層をまたいでグループを形成することができる。代わりに、第１のグ
ループは、聴取者の前に位置するラウドスピーカーに基づき、第２のグループは、聴取者
の後ろに位置するラウドスピーカーに基づき、第１のグループまたは第２のグループは、
垂直に離れた、すなわちグループは垂直の層で形成されるラウドスピーカーを含む。さら
に、別の任意のグループ化を定義でき、ラウドスピーカーの配置を検討できる。
【００４７】
　図５は、本発明の実施形態による方法５００のフローチャートを示す。方法は、オーデ
ィオストリームに関連付けられた空間性の大きさを提供するために、オーディオストリー
ムのオーディオチャネルを評価するステップ５１０を含む。さらに、オーディオストリー
ムは、少なくとも２つの異なる空間層で再生されるオーディオチャネルを含み、２つの空
間層は空間軸に沿って距離を置いて配置される。
【００４８】
　以下では、図２を参照して詳細を説明する。
【００４９】
　実施形態は、与えられた３Ｄ－オーディオ信号の３Ｄ－オーディオ効果のパワー（また
は強度）を測定する方法を説明する。３Ｄ－オーディオコンテンツを見て、３Ｄ効果を特
徴とする素材のセクションを見つけ、そのパワーを評価することは、手作業で行う必要が
ある主観的なタスクであることがわかっている。実施形態は、このプロセスをサポートす
るために使用することができ、３Ｄ効果が発生する位置を示し、３Ｄ効果の強さを評価す
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ることによってそれを加速することができる３Ｄ－ネスメーターを説明する。
【００５０】
　「３Ｄ－ネス」という用語は、非常に広範な意味をカバーするため、これまで学術分野
で３Ｄ－オーディオ効果の強さには使用されていなかった。したがって、より正確な用語
と定義が詳しく説明されている［９，１０］。これらの用語は、印象全体ではなく、再生
されたオーディオの特定の１つの態様にのみ適用される。一般的な印象として、全体的な
リスニングエクスペリエンス（ＯＬＥ）またはエクスペリエンスの品質（ＱｏＥ）という
用語が導入されている［１１］。後者の用語は３Ｄ－オーディオに限定されない。３Ｄ－
オーディオ効果の強さをＯＬＥやＱｏＥなどの用語と区別するために、このドキュメント
では３Ｄ－ネスという用語が使用されることがある。
【００５１】
　一般に、少なくとも２つの異なる垂直層で音源を生成できる場合（図４を参照）、再生
システムは３Ｄ－オーディオまたは「没入型」と呼ばれる。一般的な３Ｄ－オーディオ再
生レイアウトは、５．１＋４、７．１＋４または２２．２である［１２］。
【００５２】
　３Ｄ－オーディオに固有の効果は次のとおりである。
　　・高音の音源の知覚
　　・ローカライズ精度（方位角、仰角、距離）［９］
　　・動的なローカライズ精度（移動オブジェクトの場合）［９］
　　・巻き込み（音に覆われている感覚）［１３，１４，１５］
　　・空間の明瞭さ（空間シーンをどれだけはっきりと認識できるか）［１４，１５］
【００５３】
　これらの効果は、３Ｄ－オーディオの品質機能［９］または属性のカテゴリ［１０，１
６］と呼ばれる。３Ｄ－オーディオ効果のパワーは、ＯＬＥまたはＱｏＥと直接相関しな
いことに留意すべきである。
【００５４】
　３Ｄ－ネスの実用的な例を示すために、いくつかのシナリオがリスト化されている。
　　・音源は異なる垂直層を移動し、例えば、ヒューという効果音は中間（または水平）
層から上部層に移動する。
　　・音源は中間層と上部層で再生され、例えば、主音は中間層で知覚され、上から話し
ているときの音声セットまたは直接音は中間層で再生され、周囲音は上部層で再生される
。
【００５５】
　さらに、製作者側では、サウンドトラックがファイナライズされるフィルムサウンドミ
キシング施設で３Ｄ－ネスを測定する要求がある。コンテンツがブルーレイ（登録商標）
またはストリーミングサービスで配信されるように準備されている場合、３Ｄ－ネスの監
視も重要である。放送局などのトップ（ＯＴＴ）ストリーミングおよびダウンロードサー
ビス［１７］を介したコンテンツディストリビューターは、３Ｄ―ネスを測定して、３Ｄ
－オーディオハイライトプログラムとして宣伝するコンテンツを決定する必要がある。研
究、教育機関、映画批評は、異なる理由で３Ｄ－ネスを測定することに関心を持つ他の存
在である。
【００５６】
　従来の方法は、３Ｄ－オーディオ信号の３Ｄ－ネスの測定には適していない。したがっ
て、３Ｄ－ネスメーターがここで提案されている。一般的に、マルチチャネルオーディオ
信号は、オーディオ分析が行われるメーターに送られる（図３を参照）。出力は、さまざ
まな表現の３Ｄ－ネス測定とともに、未処理かつ未変更のオーディオコンテンツであるか
もしれない。３Ｄ－ネスメーターは、時間の関数として３Ｄ－ネスをグラフィカルに表示
できる。代わりに、測定値を数値で表現し、統計を計算して異なる材料を比較可能にする
こともできる。すべての結果はログファイルにエクスポートすることも、適切なメタデー
タ形式で元のオーディオ（ストリーム）に追加することもできる。オブジェクトベースま
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たはシーンベースのオーディオの場合、例えば１次アンビソニックス（ＦＯＡ）または高
次アンビソニックス（ＨＯＡ）、表現形式、オーディオチャネルは、最初に基準スピーカ
ーレイアウトにレンダリングすることで評価できる。
【００５７】
　実施形態では、３Ｄ－ネスメーターの動作モードは、並行作業の異なる分析段階にわた
って共有される。各段階では、特定の３Ｄ－オーディオ効果に固有のオーディオ信号の特
性を検出できる（図２を参照）。分析段階の結果は、重み付け、合計、および表示し得る
。最後に、ディスプレイ上で、サウンドエンジニアに合計の３Ｄ－ネスインジケータ（例
えば、空間性の大きさ）と最も重要なサブ結果（例えば、個々の分析段階の結果）を提供
することができる。これにより、サウンドエンジニアは、関心のあるセクションを見つけ
たり、３Ｄ－ネスに関する決定を下したりするのに役立つさまざまなデータを有する。合
計の３Ｄ－ネスインジケータは、０から２まで（０．．．２）の範囲の線形スケールであ
り、３Ｄ－ネス＝０は、評価されたオーディオストリームに期待される３Ｄ－オーディオ
効果がない、またはまったくないことを意味する。３Ｄ－ネス=２の最大値は、オーディ
オストリームで非常に強い３Ｄ－オーディオ効果が発生することを示す場合がある。範囲
と合計の３Ｄ－ネスインジケータスケールの単位とは、事前に決定されている場合があり
、他の値、単位または範囲（例えば、－１．．．１、０．．．１０など）を使用できる。
【００５８】
　ステップでは、入力チャネルを特定のチャネルペアまたはチャネルグループに割り当て
ることができる。可能なチャネルペアは次のとおりである。
　　・中間層の左および上部層の左
　　・中間層の左サラウンドと上部層の左サラウンド
　　・中間層の中央と上部層の左
　　・…
　可能なチャネルグループは次のとおりである。
　　・中間層および上部層
　　・中間層の左右と上部層の左右
　　・…
【００５９】
　以下において、実施形態において使用および／または決定され得るパラメータが説明さ
れる。さらに、以下では、層によるチャネルのグループ化が主に考慮されるが、他の実施
形態では他のグループ化が使用されてもよい。
【００６０】
　レベル分析段階
　レベル分析段階２２０ａは、上部層にレベルがあるかどうか、もしあればレベルが中間
層に対してどれだけ高いかを監視することができる。重要な測定は、垂直音源のマスキン
グ閾値である［１８、１９］。この分析段階では、中間層の信号のマスキング閾値が上部
層によって大幅に超えた場合、またはその逆の場合にのみ、３Ｄ－ネスを検出できる。上
部層で測定された信号（またはレベル）がない場合、またはその時点で対応する中間層の
信号に対してレベルが低すぎる場合、３Ｄ－ネスメーターは低い３Ｄ－ネス値（例えば、
レベル分析段階から取得した情報に基づいて）を報告する場合がある。
　実施形態では、３Ｄ－ネスメーターを設定して、（ｉ）上部層のレベルを中間層のマス
キング閾値と比較する、（ｉｉ）中間層のレベルを上部層のマスキング閾値と比較するま
たは（ｉｉｉ）指定されたすべての層を比較し、下位レベルの層のレベル（例えば、最低
レベルの層）を対応する他の層と比較する。
【００６１】
　相関段階
　実施形態では、相関段階２２０ｂを使用して、正規化された短期相互相関についてチャ
ネルペアまたはチャネルグループを分析する。この測定は、２つの信号がどれほど似てい
るかを表し、時間の経過によるエネルギーの違いから導出される可能性がある。上部層信
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号の非常に高い類似性は、中間層信号の最も可能性の高い要素、または中間層信号全体が
上部層にも供給されることを示す。これは、特定の知覚された包絡線またはわずかに上に
移動したサウンドシーンを提供する場合がある。
【００６２】
　低い相関関係は、中間層と上部層の信号が類似していないことを示しており、３Ｄ－オ
ーディオ効果が強くなる。相関段階とレベル分析段階とは、情報を交換できる（図２の点
線を参照）。例えば、上部層のレベルがマスキング閾値に近いか、わずかに上にある場合
、相関段階が高い相関度を示すとき、示された３Ｄ－ネスは低くなることがある。しかし
ながら、同じレベルの関係で相関が低い場合は、示された３Ｄ－ネスが高い可能性がある
。
【００６３】
　動的なパンニング検出
　実施形態では、パンニング段階２２０ｃは、異なる位置に異なる時間に現れるサウンド
要素を探す。 動的なパンニングは、中間層の左前の位置から上層の右後の位置に飛ぶヘ
リコプターのように、空間を移動する信号によって特徴付けられる。信号に関しては、パ
ンニングの動きにより、１つのチャネルまたはチャネルのグループから別のチャネルへの
クロスフェードが発生する。そのようなクロスフェードが信号内で検出された場合、パン
ニング効果は３Ｄ－オーディオ効果（例えば、知覚された高い空間性）を生成する可能性
がある。レベル分析段階からのレベル情報は、他の時定数でより詳細に処理される場合が
ある（例えば、平均化ウィンドウが長くなる）。
【００６４】
　アップミックス推定
　アップミキシングアルゴリズムは、サウンド処理で確立される。 通常、デコレーショ
ンと信号分離を使用して、より広く、より包み込み、より刺激的なサウンド再生を実現す
るために、使用するチャネルの数を増やす。
　アップミックス検出段階２２０ｄは、所定の非相関が以前に適用された自動アップミッ
クスの結果であり得るかどうかを調べる。したがって、相関段階のデータ（例えば２２０
ａ）が使用される。さらに、信号を分析して、最も一般的なアップミックス方法から生じ
る可能性のあるアーチファクトと結果を見つけることができる。
　自動アップミックスのヒントを見つけることができるかどうかは、後続のダウンミック
スの可能性がサウンドカラーレーションを引き起こす可能性があるため、重要な情報にな
る可能性がある。 さらに、自動アップミックスは、芸術的に作成された３Ｄ－オーディ
オミックスに比べて価値が低いと見なされる可能性がある。したがって、オーディオスト
リームがアップミックスに基づいていると推定されている場合、取得された空間性の大き
さから低い空間性が示されることがある。
【００６５】
　更なる応用
　本発明の実施形態の有用性を説明するために、３Ｄ－ネスメーターのいくつかの実際的
な使用事例が提示される。
【００６６】
　シナリオ１
　サウンドエンジニアは、特定の映画ミックスに３Ｄ－オーディオが含まれているかどう
かを求められる。３Ｄ－ネスメーターがない場合、エンジニアはサウンドトラック全体を
聴いて、関連する３Ｄ－効果が発生するかどうかを確認する必要がある。３Ｄ－ネスメー
ターがある場合、オーディオはオフラインで分析される。これは、リアルタイムよりもは
るかに高速であることを意味し、３Ｄ－効果が発生するセクションがマークされる。
【００６７】
　シナリオ２
　エンジニアは、映画のサウンドトラックで最も印象的な３Ｄ－オーディオセクションを
見つけるよう求められる。３Ｄ－ネスメーターの結果を見ると、３Ｄ効果のあるスポット
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をすばやく見つけることができる。３Ｄ－ネスメーターで指摘されたセクションのみを聞
く必要がある。
【００６８】
　シナリオ３
　制作会社は、２つ可能性のあるタイトルのうち、どちらを追加の３Ｄ－オーディオトラ
ックを有するブルーレイ（登録商標）用にリリースするかを決定する必要がある。３Ｄ－
ネスメーターの結果は、どのタイトルが３Ｄ－オーディオ効果をより頻繁に使用している
かを示しており、経済的な判断の基礎となる。
【００６９】
　シナリオ４
　３Ｄ－オーディオ製作がミキシングされる。所望の３Ｄ効果がとても強く、混乱する可
能性がある場合に、３Ｄ－ネスメーターは、信号を監視し、ミキシングエンジニアに示す
ことができる。または、エンジニアが３Ｄ効果を作りたいと考えており、３Ｄ－ネスメー
ターが示すように、その効果は容易に知覚できるほど強くはない。
【００７０】
　シナリオ５
　３Ｄオーディオミックスが配信され、クライアントは、ミックスが芸術的な意図を持つ
エンジニアによって作成されたものであるか、自動アップミックスのみであるかを調べた
いと考えている。自動アップミキシングが適用されている場合、３Ｄ－ネスメーターが表
示する場合がある。
【００７１】
　実施形態では、３Ｄ－ネスメーターの概念は、測定されたパラメータのグラフィックま
たは数値の表現だけでなく、３Ｄオーディオ信号における聴覚３Ｄ－効果の存在および量
を決定するプロセス全体を含む。
【００７２】
　さらに、３Ｄ－ネスメーターの方法は、非３Ｄ－オーディオコンテンツまたは２Ｄマル
チチャネルサラウンドコンテンツにも使用でき、どれぐらいのサラウンド効果が予想され
るか、および、プログラムの何時にそれらが位置するかを示す。このため、垂直方向に間
隔を空けた２つのチャネルまたはチャネルのグループを比較する代わりに、水平方向に間
隔を空けたチャネルまたはチャネルのグループ、例えばフロントチャネルおよびサラウン
ドチャネルを比較できる。
【００７３】
　いくつかの態様が装置の文脈において記載されてきたが、これらの態様は対応する方法
の記述をも表すことは明らかであり、ブロックまたはデバイスは方法ステップまたは方法
ステップの機能に対応する。同様に、方法ステップの文脈において記載された態様は、対
応する装置の対応するブロック、アイテムまたは機能の記述をも表す。いくつかのまたは
すべての方法ステップは、例えば、マイクロプロセッサ、プログラム可能なコンピュータ
または電子回路のようなハードウェア装置によって（または用いて）実行することができ
る。いくつかの実施形態において、いくつかの１つ以上の最も重要な方法ステップは、こ
のような装置によって実行することができる。
【００７４】
　特定の実現要求に依存して、本発明の実施形態は、ハードウェアにおいてまたはソフト
ウェアにおいて実施することができる。実施は、その上に記憶された電子的に読取可能な
制御信号を有し、それぞれの方法が実行されるようにプログラム可能なコンピュータシス
テムと協働する（または協働することができる）、デジタル記憶媒体、例えばフロッピー
（登録商標）ディスク、ＤＶＤ、ＣＤ、ブルーレイ（登録商標）ディスク、ＲＯＭ、ＰＲ
ＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭまたはフラッシュメモリを用いて実行することができる
。それ故に、デジタル記憶媒体は、コンピュータ読取可能とすることができる。
【００７５】
　本発明に係るいくつかの実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つが実行される
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ように、プログラム可能なコンピュータシステムと協働することができる、電子的に読取
可能な制御信号を有するデータキャリアを備える。
【００７６】
　一般に、本発明の実施形態は、コンピュータプログラム製品がコンピュータ上で動作す
るとき、本発明の方法の１つを実行するように動作可能であるプログラムコードによるコ
ンピュータプログラム製品として実施することができる。プログラムコードは、例えば機
械読取可能なキャリアに記憶することができる。
【００７７】
　他の実施形態は、機械読取可能なキャリアに記憶された、本願明細書に記載された方法
の１つを実行するコンピュータプログラムを備える。
【００７８】
　言い換えれば、本発明の方法の一実施形態は、それ故に、コンピュータプログラムがコ
ンピュータ上で動作するとき、本願明細書に記載された方法の１つを実行するプログラム
コードを有するコンピュータプログラムである。
【００７９】
　本発明の方法の更なる実施形態は、それ故に、その上に記録され、本願明細書に記載さ
れた方法の１つを実行するコンピュータプログラムを備えるデータキャリア（またはデジ
タル記憶媒体またはコンピュータ読取可能媒体）である。データキャリア、デジタル記憶
媒体または記録媒体は、通常は有形および／または不揮発性である。
【００８０】
　本発明の方法の更なる実施形態は、それ故に、本願明細書に記載された方法の１つを実
行するコンピュータプログラムを表すデータストリームまたは信号のシーケンスである。
データストリームまたは信号のシーケンスは、例えば、データ通信接続、例えばインター
ネットによって転送されるように構成することができる。
【００８１】
　更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するように構成されたま
たは適合された処理手段、例えばコンピュータまたはプログラマブルロジックデバイスを
備える。
【００８２】
　更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するコンピュータプログ
ラムがインストールされたコンピュータを備える。
【００８３】
　本発明に係る更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するコンピ
ュータプログラムを、受信者に転送（例えば、電子的または光学的に）するように構成さ
れた装置またはシステムを備える。受信者は、例えば、コンピュータ、モバイルデバイス
、メモリデバイスなどとすることができる。装置またはシステムは、例えば、コンピュー
タプログラムを受信者へ転送するファイルサーバを備えることができる。
【００８４】
　いくつかの実施形態において、本願明細書に記載された方法のいくつかまたは全ての機
能を実行するために、プログラマブルロジックデバイス（例えばフィールドプログラマブ
ルゲートアレイ）を用いることができる。いくつかの実施形態において、フィールドプロ
グラマブルゲートアレイは、本願明細書に記載された方法の１つを実行するために、マイ
クロプロセッサと協働することができる。一般に、方法は、好ましくはいかなるハードウ
ェア装置によっても実行される。
【００８５】
　本明細書で記載される装置は、ハードウェア装置を用いて、または、コンピュータを用
いて、または、ハードウェア装置とコンピュータとの組み合わせを用いて、実装すること
ができる。
【００８６】
　本明細書で記載される装置、または、本明細書で記載される装置のいずれかのコンポー
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ネントは、ハードウェアでおよび／またはソフトウェアで少なくとも部分的に実装するこ
とができる。
【００８７】
　本明細書に記載される方法は、ハードウェア装置を用いて、または、コンピュータを用
いて、または、ハードウェア装置とコンピュータとの組み合わせを用いて、実装すること
ができる。
【００８８】
　本明細書に記載される方法、または、本明細書で記載される装置のいずれかのコンポー
ネントは、ハードウェアでおよび／またはソフトウェアで少なくとも部分的に実装するこ
とができる。
【００８９】
　上記記載された実施形態は、単に本発明の原理に対して説明したものである。本願明細
書に記載された構成および詳細の修正および変更は、当業者にとって明らかであると理解
される。それ故に、本発明は、間近に迫った特許請求の範囲のスコープのみによって制限
され、本願明細書の実施形態の記載および説明の方法によって表された特定の詳細によっ
て制限されないことが意図される。
【００９０】
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