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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオ信号の低周波成分から該オーディオ信号の高周波成分を生成するシステムで
あって、
　前記オーディオ信号の前記低周波成分から少なくとも２つの分析サブバンド信号を含む
一群の分析サブバンド信号を提供する、Δｆの周波数分解能を有する分析フィルタバンク
と、
　あるトランスポジション次数Ｐを用いて前記一群の分析サブバンド信号から一群の合成
サブバンド信号を決定する非線形処理部であって、前記一群の合成サブバンド信号は、前
記トランスポジション次数Ｐから導出された量だけ位相がシフトされた前記一群の分析サ
ブバンド信号の一部分に基づいて決定される非線形処理部であって、該非線形処理部の出
力における合成サブバンド信号数を、該非線形処理部の入力における分析サブバンド信号
数とは異なるように決定する、非線形処理部と、
　前記一群の合成サブバンド信号からの信号の高周波成分を生成する、ＦΔｆの周波数分
解能を有する合成フィルタバンクであって、前記ＦはＦ≧１であって分解能因子であり、
前記トランスポジション次数Ｐは前記分解能因子Ｆとは異なる、合成フィルタバンクと
　を有するシステム。
【請求項２】
　前記トランスポジション次数Ｐにより位相がシフトされた前記一群の分析サブバンド信
号に属する分析サブバンド信号、又は
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　前記一群の分析サブバンド信号中の一対の分析サブバンド信号
　に基づいて、前記非線形処理部が前記一群のサブバンド信号の合成サブバンド信号を決
定し、前記一対のサブバンド信号の第１のメンバは因子Ｐ’によりシフトされた位相を有
し、前記一対のサブバンド信号の第２のメンバは因子Ｐ”によりシフトされた位相を有し
、Ｐ’＋Ｐ”＝Ｐである、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
　前記分析フィルタバンクがＬＡ個の分析サブバンドを有し、ＬＡ＞１であり、分析サブ
バンドのインデックスｋは、ｋ＝０，．．．，ＬＡ－１であり、
　前記合成フィルタバンクがＬＳ個の合成サブバンドを有し、ＬＳ＞１であり、合成サブ
バンドのインデックスｎは、ｎ＝０，．．．，ＬＳ－１である、請求項１記載のシステム
。　
【請求項４】
　前記非線形処理部は、前記一群の分析サブバンド信号の内のｋ番目の分析サブバンド信
号及び（ｋ＋１）番目の分析サブバンド信号から、前記一群の合成サブバンド信号の内の
ｎ番目の合成サブバンド信号を決定する、請求項３記載のシステム。
【請求項５】
　前記非線形処理部が、
　前記ｋ番目の分析サブバンド信号の位相シフト及び前記（ｋ＋１）番目の分析サブバン
ド信号の位相シフトの総和として前記ｎ番目の合成サブバンド信号の位相を決定し、及び
／又は
　前記ｋ番目の分析サブバンド信号の指数表示における大きさ及び前記（ｋ＋１）番目の
分析サブバンド信号の指数表示における大きさの積として前記ｎ番目の合成サブバンド信
号の大きさを決定する、請求項４記載のシステム。
【請求項６】
　合成サブバンドインデックスｎと共に前記合成サブバンドに寄与する前記分析サブバン
ド信号の前記分析サブバンドインデックスｋが、（Ｆ／Ｐ）ｎを打ち切ることで取得され
た整数により与えられ、（Ｆ／Ｐ）ｎの剰余ｒは、（Ｆ／Ｐ）ｎ－ｋにより与えられる、
請求項５記載のシステム。
【請求項７】
　前記非線形処理部が、
　Ｐ（１－ｒ）が乗算された前記ｋ番目の分析サブバンド信号の位相及びＰ（ｒ）が乗算
された前記（ｋ＋１）番目の分析サブバンド信号の位相の総和として前記ｎ番目の合成サ
ブバンド信号の位相を決定し、及び／又は
　前記ｋ番目の分析サブバンド信号の指数表示における大きさの（１－ｒ）乗と前記（ｋ
＋１）番目の分析サブバンド信号の指数表示における大きさのｒ乗との積として前記ｎ番
目の合成サブバンド信号の大きさを決定する、請求項６記載のシステム。
【請求項８】
　前記分析フィルタバンク及び前記合成フィルタバンクが整数倍の位置に設定され、分析
サブバンドの中心周波数はｋΔｆで与えられ、合成サブバンドの中心周波数はｎＦΔｆで
与えられる、請求項１－７の何れか１項に記載のシステム。
【請求項９】
　前記分析フィルタバンク及び前記合成フィルタバンクが半整数倍の位置に設定され、分
析サブバンドの中心周波数は（ｋ＋（１／２））Δｆで与えられ、合成サブバンドの中心
周波数は（ｎ＋（１／２））ＦΔｆで与えられ、
　前記トランスポジション次数Ｐ及び前記分解能因子Ｆの間の差分が偶数である、請求項
１－７の何れか１項に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記分析フィルタバンクが分析時間幅ΔｔＡを使用し、
　前記合成フィルタバンクが合成時間幅ΔｔＳを使用し、
　前記分析時間幅ΔｔＡ及び前記合成時間幅ΔｔＳは等しい、請求項１－９の何れか１項
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に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記非線形処理部は、前記トランスポジション次数Ｐを用いて、前記一群の分析サブバ
ンド信号からＰΔｆの周波数分解能を有する一群の中間的な合成サブバンド信号を決定し
、前記一群の中間的な合成サブバンド信号は前記トランスポジション次数Ｐにより位相が
シフトされた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定され、
　前記非線形処理部は、１つ以上の中間的な合成サブバンド信号を補間し、ＦΔｆの周波
数分解能を有する前記一群の合成サブバンド信号の合成サブバンド信号を決定する、請求
項１記載のシステム。
【請求項１２】
　オーディオ信号の低周波数成分から該オーディオ信号の高周波成分を生成するシステム
であって、
　前記オーディオ信号の前記低周波成分から少なくとも２つの分析サブバンド信号を含む
一群の分析サブバンド信号を提供する分析フィルタバンクと、
　第１のトランスポジション次数Ｐ１を用いて前記一群の分析サブバンド信号から第１の
一群の合成サブバンド信号を決定する第１の非線形処理部であって、前記第１の一群の合
成サブバンド信号は、前記第１のトランスポジション次数Ｐ１から導出された量だけ位相
がシフトされた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定される、第１の非
線形処理部と、
　第２のトランスポジション次数Ｐ２を用いて前記一群の分析サブバンド信号から第２の
一群の合成サブバンド信号を決定する第２の非線形処理部であって、前記第２の一群の合
成サブバンド信号は、前記第２のトランスポジション次数Ｐ２から導出された量だけ位相
がシフトされた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定され、前記第１の
トランスポジション次数Ｐ１及び前記第２のトランスポジション次数Ｐ２は異なる、第２
の非線形処理部と、
　前記第１及び第２の一群の合成サブバンド信号を合成し、合成された一群の合成サブバ
ンド信号を生成する合成部と、
　前記合成された一群の合成サブバンド信号から前記オーディオ信号の前記高周波成分を
生成する合成フィルタバンクと
　を有するシステム。
【請求項１３】
　前記合成部が、重複する周波数範囲に対応する前記第１及び第２の一群の合成サブバン
ド信号に属する合成サブバンド信号を重ね合わせる、請求項１２記載のシステム。
【請求項１４】
　エンコードされたビットストリームを前記オーディオ信号の前記低周波成分に変換する
コアデコーダと、
　前記高周波成分を複数の直交ミラーフィルタ（ＱＭＦ）サブバンド信号に変換するＱＭ
Ｆバンクと、
　前記ＱＭＦサブバンド信号を修正する高周波再構築処理モジュールと、
　前記修正されたＱＭＦサブバンド信号から修正された高周波成分を生成する合成ＱＭＦ
バンクと
　を更に有する請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記分析フィルタバンクの上流側において前記オーディオ信号の前記低周波成分のサン
プリングレートを減少させ、減少したサンプリングレートで低周波成分を出力するダウン
サンプリング部を更に有する請求項１４記載のシステム。
【請求項１６】
　前記コアデコーダが、ドルビーＥ、ドルビーディジタル、ＡＡＡ及びＨＥ－ＡＡＣの内
の何れかである符号化方式に基づいている、請求項１４又は１５記載のシステム。
【請求項１７】
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　第１のサンプリング周波数によるオーディオ信号の低周波成分から、該第１のサンプリ
ング周波数のＲ倍である第２のサンプリング周波数による該オーディオ信号の高周波成分
を生成するシステムであって、
　前記低周波成分から変調された高周波成分を生成するＴ次のハーモニックトランスポー
ザ
　を有し、該変調された高周波成分は、Ｔ倍高い周波数範囲にトランスポジションされた
前記低周波成分のスペクトル部分に基づいて決定され、該変調された高周波成分は前記第
１のサンプリング周波数に因子Ｓを乗算したものであり、Ｒ≧１、Ｔ＞１及びＳ＜Ｒであ
る、システム。
【請求項１８】
　前記変調された高周波成分を、Ｓの倍数であるＸ個の分析直交ミラーフィルタ（ＱＭＦ
）サブバンドの内の少なくとも１つに対応付け、少なくとも１つのＱＭＦサブバンド信号
を提供するＱＭＦバンクと、
　前記少なくとも１つのＱＭＦサブバンド信号を修正する高周波再構築モジュールと、
　修正された前記少なくとも１つのＱＭＦサブバンド信号から前記高周波成分を生成する
合成ＱＭＦバンクと
　を更に有する請求項１７記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ハーモニックトランスポーザが、
　前記オーディオ信号の前記低周波成分から、一群の分析サブバンド信号を提供する分析
フィルタバンクと、
　前記一群の分析サブバンド信号の位相を変更することで、前記一群の分析サブバンド信
号から一群の合成サブバンド信号を決定する、トランスポジション次数がＴである非線形
処理部と、
　前記一群の合成サブバンド信号から、該信号の変調された高周波成分を生成する合成フ
ィルタバンクと
　を有する請求項１７又は１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記低周波成分がＢである帯域幅を有し、
　前記一群の合成サブバンド信号が（Ｔ－１）＊ＢないしＴ＊Ｂの周波数範囲内にあり、
　前記ハーモニックトランスポーザは、前記一群の合成サブバンド信号をゼロ周波数付近
に中心を有するベースバンドに変調し、前記変調された高周波成分を生成する、請求項１
９記載のシステム。
【請求項２１】
　前記ハーモニックトランスポーザが、前記一群のサブバンド信号を前記合成フィルタバ
ンクのサブバンドに対応付ける、請求項２０記載のシステム。
【請求項２２】
　前記ハーモニックトランスポーザが請求項１－１３の何れか１項に記載のシステムを構
成する、請求項１７－２１の何れか１項に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記ハーモニックトランスポーザの上流においてダウンサンプリング手段を更に有し、
該ダウンリンクサンプリング手段は、前記オーディオ信号の低周波成分から、ダウンサン
プリング因子Ｑで除算した前記第１のサンプリング周波数によりクリティカルにダウンサ
ンプリングされた低周波成分を提供し、
　前記変調された高周波成分は、因子Ｓが乗算されかつ前記ダウンサンプリング因子Ｑに
より除算された前記第１のサンプリング周波数であり、
　ＸはＳ／Ｑである、請求項１８－２２の何れか１項に記載のシステム。
【請求項２４】
　オーディオ信号の低周波成分から該オーディオ信号の高周波成分を生成する方法であっ
て、
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　Δｆの周波数分解能を有する分析フィルタバンクを用いて、前記オーディオ信号の前記
低周波成分から少なくとも２つの分析サブバンド信号を含む一群の分析サブバンド信号を
提供するステップと、
　あるトランスポジション次数Ｐを用いて前記一群の分析サブバンド信号から一群の合成
サブバンド信号を決定するステップであって、前記一群の合成サブバンド信号は、前記ト
ランスポジション次数Ｐから導出された量だけ位相がシフトされた前記一群の分析サブバ
ンド信号の一部分に基づいて決定され、該一群の分析サブバンド信号から決定される合成
サブバンド信号数は、前記一群の合成サブバンド信号を決定するのに使用される分析サブ
バンド信号数とは異なる、ステップと、
　ＦΔｆの周波数分解能を有する合成フィルタバンクを用いて、前記一群の合成サブバン
ド信号から前記オーディオ信号の高周波成分を生成するステップと
　を有し、前記ＦはＦ≧１であって分解能因子であり、前記トランスポジション次数Ｐは
前記分解能因子Ｆとは異なる、方法。
【請求項２５】
　オーディオ信号の低周波数成分から該オーディオ信号の高周波成分を生成する方法であ
って、
　前記オーディオ信号の前記低周波成分から少なくとも２つの分析サブバンド信号を含む
一群の分析サブバンド信号を提供するステップと、
　第１のトランスポジション次数Ｐ１を用いて前記一群の分析サブバンド信号から第１の
一群の合成サブバンド信号を決定するステップであって、前記第１の一群の合成サブバン
ド信号は、前記第１のトランスポジション次数Ｐ１から導出された量だけ位相がシフトさ
れた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定される、ステップと、
　第２のトランスポジション次数Ｐ２を用いて前記一群の分析サブバンド信号から第２の
一群の合成サブバンド信号を決定するステップであって、前記第２の一群の合成サブバン
ド信号は、前記第２のトランスポジション次数Ｐ２から導出された量だけ位相がシフトさ
れた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定され、前記第１のトランスポ
ジション次数Ｐ１及び前記第２のトランスポジション次数Ｐ２は異なる、ステップと、
　前記第１及び第２の一群の合成サブバンド信号を合成し、合成された一群の合成サブバ
ンド信号を生成するステップと、
　前記合成された一群の合成サブバンド信号から前記オーディオ信号の前記高周波成分を
生成するステップと
　を有する方法。
【請求項２６】
　第１のサンプリング周波数によるオーディオ信号の低周波成分から、該第１のサンプリ
ング周波数のＲ倍である第２のサンプリング周波数による該オーディオ信号の高周波成分
を生成する方法であって、
　次数Ｔのハーモニックトランスポジションを行うことで、前記低周波成分から変調され
た高周波成分を生成するステップ
　を有し、該変調された高周波成分は、Ｔ倍高い周波数範囲にトランスポジションされた
前記低周波成分の一部分に基づいて決定され、該変調された高周波成分は前記第１のサン
プリング周波数に因子Ｓを乗算したものであり、Ｒ≧１、Ｔ＞１及びＳ＜Ｒである、方法
。
【請求項２７】
　少なくともオーディオ信号を含む受信信号をデコードするセットトップボックスであっ
て、
　前記オーディオ信号の低周波数成分から前記オーディオ信号の高周波成分を生成する請
求項１－２３の何れか１項に記載のシステム
　を有するセットトップボックス。
【請求項２８】
　請求項２４－２６の何れか１項に記載の方法をコンピュータ装置のプロセッサに実行さ
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せるソフトウェアプログラム。
【請求項２９】
　請求項２４－２６の何れか１項に記載の方法をコンピュータ装置のプロセッサに実行さ
せるソフトウェアプログラムを記憶する記憶媒体。
【請求項３０】
　請求項２４－２６の何れか１項に記載の方法をコンピュータに実行させる命令を有する
コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高周波再構築(HFR)のためのハーモニックトランスポジションを利用するオ
ーディオコーディングシステムや、高調波歪の生成が処理信号にブライトネス(brightnes
s)を加える所謂エキサイタのようなディジタルエフェクトプロセッサに関連する。特に、
本願は高周波再構築のための簡易な方法に関連する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献1(WO98/57436)において、オーディオ信号の低い周波数バンドから高い周波数
バンドを作り直す方法として、トランスポジション(transposition)の概念が確立されて
いる。オーディオコーディングにおいてこの概念を使用することで、ビットレートのかな
りの削減効果が得られる。HFRを用いたオーディオコーディングシステムの場合、信号の
低周波数成分として言及される低帯域幅信号がコア波形コーダに与えられ、デコーダ側に
おける高周波成分の目標のスペクトル形状を記述する非常にビットレートが低い付加サイ
ド情報及び信号トランスポジションを利用して、信号の高周波成分として言及される高周
波が再生成される。低いビットレートの場合、コアの符号化信号の帯域幅(すなわち、低
バンド信号又は低周波数成分)は狭いので、知覚的に心地よい特性の高バンド信号(すなわ
ち、高周波成分)を再生成することはますます重要になる。特許文献1(WO98/57436)で規定
されているハーモニックトランスポジションは、低いクロスオーバ周波数の状況において
、すなわち低バンド信号の上限周波数が低い状況において、複雑な音楽内容について良好
に機能する。ハーモニックトランスポジションの原理は、周波数ωの正弦波を周波数Tω
の正弦波にマッピング又は対応付けることであり、ここでT＞1はトランスポジションの次
数(すなわち、トランスポジション次数)を指定する整数である。これに対して、単一の再
度バンド変調(SSB)を用いたHFRは、周波数ωの正弦波を周波数ω＋Δωの正弦波にマッピ
ングし、ここでΔωは一定の周波数シフト量である。低い帯域幅のコア信号(すなわち、
上限周波数が低い低バンド信号)の場合、SSBトランスポジションは、通常、耳障りな共鳴
アーチファクト(dissonant　ringing　artifact)を招くので、この点はハーモニックトラ
ンスポジションと比較した場合の欠点である。
【０００３】
　改善されたオーディオ品質を達成し、かつ高バンド信号に必要な帯域幅を合成するため
に、ハーモニックHFR法は典型的にはいくつもの次数のトランスポジションを使用する。
様々なトランスポジション次数の複数のトランスポジションを実行するため、従来法は、
分析ステージ、合成ステージ又はそれら双方において複数のフィルタバンクを必要とする
。典型的には、異なるトランスポジション次数の各々について異なるフィルタバンクが必
要である。コア波形コーダが最終的な出力信号のサンプリングレートよりも低いサンプリ
ングレートで動作する場合、典型的には、コア信号を出力信号のサンプリングレートに変
換する追加的な要請があり、そのようなコア信号のアップサンプリングは、通常、更に別
のフィルタバンクを追加することで行われる。従って、異なるトランスポジション次数の
種類の増加と共に、演算処理負担が著しく重くなってしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】国際公開第98/57436号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　異なるトランスポジション次数の種類の増加と共に、演算処理負担が著しく重くなって
しまう従来の問題を少なくとも軽減すること。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一実施形態によるシステムは、
　信号の低周波成分から該信号の高周波成分を生成するシステムであって、
　前記信号の前記低周波成分から少なくとも2つの分析サブバンド信号を含む一群の分析
サブバンド信号を提供する、Δfの周波数分解能を有する分析フィルタバンクと、
　あるトランスポジション次数Pを用いて前記一群の分析サブバンド信号から一群の合成
サブバンド信号を決定する非線形処理部であって、前記一群の合成サブバンド信号は、前
記トランスポジション次数Pから導出された量だけ位相がシフトされた前記一群の分析サ
ブバンド信号の一部分に基づいて決定する非線形処理部と、
　前記一群の合成サブバンド信号からの信号の高周波成分を生成する、FΔfの周波数分解
能を有する合成フィルタバンクであって、前記FはF≧1であって分解能因子であり、前記
トランスポジション次数Pは前記分解能因子Fとは異なる、合成フィルタバンクと
　を有するシステムである。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】1次の周波数領域(FD)ハーモニックトランスポーザの処理例を示す図。
【図２】いくつもの次数を利用したハーモニックトランスポーザの処理例を示す図。
【図３】共通する分析フィルタバンクを使用しつつ、いくつもの次数のトランスポジショ
ンを利用したハーモニックトランスポーザの従来の処理例を示す図。
【図４】共通する合成フィルタバンクを使用しつつ、いくつもの次数のトランスポジショ
ンを利用したハーモニックトランスポーザの従来の処理例を示す図。
【図５】共通する分析フィルタバンク及び共通する合成フィルタバンクを使用しつつ、い
くつもの次数のトランスポジションを利用したハーモニックトランスポーザの処理例を示
す図。
【図５ｂ】図5に示すマルチプルトランスポーザに対するサブバンド信号のマッピング例
を示す図。
【図５ｃ】図5に示すマルチプルトランスポーザに対するサブバンド信号のマッピング例
を示す図。
【図６】HFRエンハンストオーディオコーデックにおいていくつもの次数のトランスポジ
ションを利用するハーモニックトランスポジションの第1実施形態を示す図。
【図７】図6の例においてサブサンプリングを行う例を示す図。
【図８】HFRエンハンストオーディオコーデックにおいていくつもの次数のトランスポジ
ションを利用するハーモニックトランスポジションの第2実施形態を示す図。
【図９】図8の例においてサブサンプリングを行う例を示す図。
【図１０】HFRエンハンストオーディオコーデックにおいていくつもの次数のトランスポ
ジションを利用するハーモニックトランスポジションの第3実施形態を示す図。
【図１１】図10の例においてサブサンプリングを行う例を示す図。
【図１２ａ】周波数領域の信号に対するハーモニックトランスポジションの影響を示す図
。
【図１２ｂ】重複する及び重複しないトランスポジション後の信号を合成する方法を示す
図。
【図１２ｃ】重複する及び重複しないトランスポジション後の信号を合成する方法を示す
図。
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【図１３】周波数領域の信号にサブサンプリングを追加的に行う場合における次数T=2の
ハーモニックトランスポジションの影響を示す図。
【図１４】周波数領域の信号にサブサンプリングを追加的に行う場合における次数T=3の
ハーモニックトランスポジションの影響を示す図。
【図１５】周波数領域の信号にサブサンプリングを追加的に行う場合における次数T=Pの
ハーモニックトランスポジションの影響を示す図(重複しない場合)。
【図１６】周波数領域の信号にサブサンプリングを追加的に行う場合における次数T=Pの
ハーモニックトランスポジションの影響を示す図(重複する場合)。
【図１７】最大にデシメーションする(すなわち、充分にサンプリングする)トランスポー
ザ構築ブロックのレイアウト例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明は、分析フィルタバンク群及び合成フィルタバンク群のペアをいくつものハーモ
ニックトランポーザで共用可能にすることにより、又は1つ以上のハーモニックトランス
ポーザ及びアップサンプラにより、ハーモニックHFR方法の複雑さを低減する方法を提供
する。提案する周波数ドメインのトランスポジションは、分析フィルタバンクからの非線
形に修正されたサブバンド信号を、合成フィルタバンクの選択されたサブバンドにマッピ
ングすることを含む。サブバンド信号に関する非線形処理は何倍にも増やす位相乗算を含
む。更に本発明はHFRシステムの複雑さを低減するいくつもの形態を提供する。
【０００９】
　一実施形態として、信号の低周波成分から該信号の高周波成分を生成するシステムが説
明される。本システムは、信号の前記低周波成分から、少なくとも2つの分析サブバンド
信号を典型的には含む一群の分析サブバンド信号を提供する分析フィルタバンクを有する
。合成フィルタバンクはΔfの周波数分解能とLA個の分析フィルタバンクとを有し、LA＞1
であり、分析サブバンドのインデックスkは、k=0,...,LA-1である。特に、分析フィルタ
バンクは、大きさのサンプル及び位相のサンプルを有する一群の複素分析サブバンド信号
を提供する。
【００１０】
　本システムは、あるトランスポジション次数Pを用いて一群の分析サブバンド信号から
一群の合成サブバンド信号を決定する非線形処理部を更に有し、一群の合成サブバンド信
号は、トランスポジション次数Pから導出された量だけ位相がシフトされた一群の分析サ
ブバンド信号の一部分を典型的には有する。言い換えれば、一群の合成サブバンド信号は
、トランスポジション次数Pから導出された量だけ位相がシフトされた一群の分析サブバ
ンド信号の一部分に基づいて決定される。分析サブバンド信号の位相シフトは、分析サブ
バンド信号の位相サンプルに、トランスポジション因子Pから導出された量を乗算するこ
とで行われてもよい。その場合、一群の合成サブバンド信号は一群の分析サブバンド信号
の一部又は部分集合に対応し、サブバンドサンプルの位相にはトランスポジション次数か
ら導出された量が乗算されている。特に、トランスポジション次数から導出された量は、
トランスポジション次数の分数(fraction)であってもよい。
【００１１】
　本システムは、一群の合成サブバンド信号から信号の高周波成分を生成する、FΔfの周
波数分解能を有する合成フィルタバンクを有する。FはF≧1であって分解能因子であり、
合成フィルタバンクがLS個の合成サブバンドを有し、LS＞1であり、合成サブバンドのイ
ンデックスnは、n=0,...,LS-1である。トランスポジション次数Pは分解能因子Fとは異な
る。分析フィルタバンクは分析時間幅(分析時間ストライド)ΔtAを使用し、合成フィルタ
バンクは合成時間幅(合成時間ストライド)ΔtSを使用し、分析時間幅ΔtA及び合成時間幅
ΔtSは等しくてもよい。
【００１２】
　トランスポジション次数Pにより位相がシフトされた一群の分析サブバンド信号に属す
る分析サブバンド信号、又は一群の合成サブバンド信号中の一対の分析サブバンド信号に
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基づいて、非線形処理部は一群のサブバンド信号の合成サブバンド信号を決定し、一対の
サブバンド信号の第1のメンバは因子P’によりシフトされた位相を有し、一対のサブバン
ド信号の第2のメンバは因子P”によりシフトされた位相を有し、P’+P”=Pである。上記
の処理は合成及び分析サブバンド信号のサンプルについて実行されてもよい。言い換えれ
ば、分析サブバンド信号のサンプルは、トランスポジション次数Pにより位相がシフトさ
れた分析サブバンド信号のサンプルに基づいて、又は分析サブバンド信号の対応するペア
からのサンプルペアに基づいて決定されてもよい。サンプルペアの内の第1のサンプルは
因子P’だけ位相がシフトされており、サンプルペアの内の第2のサンプルは因子P”だけ
位相がシフトされている。
【００１３】
　非線形処理部は、一群の分析サブバンド信号の内のk番目の分析サブバンド信号及び隣
接する(k+1)番目の分析サブバンド信号の組み合わせから、一群の合成サブバンド信号の
内のn番目の合成サブバンド信号を決定する。特に、非線形処理部は、k番目の分析サブバ
ンド信号の位相シフト及び(k+1)番目の分析サブバンド信号の位相シフトの総和としてn番
目の合成サブバンド信号の位相を決定する。代替的又は付加的に、非線形処理部は、k番
目の分析サブバンド信号の指数表示における大きさ及び(k+1)番目の分析サブバンド信号
の指数表示における大きさの積としてn番目の合成サブバンド信号の大きさを決定する。
【００１４】
　合成サブバンドインデックスnと共に合成サブバンドに寄与する分析サブバンド信号の
分析サブバンドインデックスkは、(F/P)nを打ち切ることで取得された整数により与えら
れてもよい。打ち切った処理における剰余rは、(F/P)n-kにより与えられる。この場合に
おいて、非線形処理部は、P(1-r)だけシフトされたk番目の分析サブバンド信号の位相及
びP(r)だけシフトされた(k+1)番目の分析サブバンド信号の位相の総和としてn番目の合成
サブバンド信号の位相を決定してもよい。特に、非線形処理部は、P(1-r)が乗算されたk
番目の分析サブバンド信号の位相及びP(r)が乗算された(k+1)番目の隣接する分析サブバ
ンド信号の位相の総和としてn番目の合成サブバンド信号の位相を決定してもよい。代替
的又は付加的に、非線形処理部は、k番目の分析サブバンド信号の指数表示における大き
さの(1-r)乗と(k+1)番目の分析サブバンド信号の指数表示における大きさのr乗との積と
してn番目の合成サブバンド信号の大きさを決定してもよい。
【００１５】
　一実施形態において、分析フィルタバンク及び合成フィルタバンクは整数倍の位置に設
定され、分析サブバンドの中心周波数はkΔfで与えられ、合成サブバンドの中心周波数は
nFΔfで与えられてもよい。別の実施形態において、分析フィルタバンク及び合成フィル
タバンクは半整数倍の位置に設定され、分析サブバンドの中心周波数は(k+(1/2))Δfで与
えられ、合成サブバンドの中心周波数は(n+(1/2))FΔfで与えられ、トランスポジション
次数P及び分解能因子Fの間の差分が偶数であってもよい。
【００１６】
　別の実施形態として、信号の低周波数成分から該信号の高周波成分を生成するシステム
が説明される。本システムは、信号の前記低周波成分から少なくとも2つの分析サブバン
ド信号を含む一群の分析サブバンド信号を提供する分析フィルタバンクを有する。
【００１７】
　本システムは、第1のトランスポジション次数P1を用いて一群の分析サブバンド信号か
ら第1の一群の合成サブバンド信号を決定する第1の非線形処理部を有し、第1の一群の合
成サブバンド信号は、第1のトランスポジション次数P1から導出された量だけ位相がシフ
トされた一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定される。本システムは、第2
のトランスポジション次数P2を用いて一群の分析サブバンド信号から第2の一群の合成サ
ブバンド信号を決定する第2の非線形処理部を有する。第2の一群の合成サブバンド信号は
、第2のトランスポジション次数P2から導出された量だけ位相がシフトされた一群の分析
サブバンド信号の一部分に基づいて決定され、第1のトランスポジション次数P1及び第2の
トランスポジション次数P2は異なる。第1及び第2の非線形処理部は本願で説明される任意
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の特徴及び形態に従って構築されてよい。
【００１８】
　本システムは、第1及び第2の一群の合成サブバンド信号を合成し、合成された一群の合
成サブバンド信号を生成する。そのような合成は、例えば、同一の周波数範囲に対応する
第1及び第2の群中の合成サブバンド信号を組み合わせる(例えば、加算及び/又は平均化す
る)ことで実行されてもよい。言い換えれば、合成部は、重複する周波数範囲に対応する
第1及び第2の一群の合成サブバンド信号中の合成サブバンド信号を重ね合わせるように構
築される。更に、本システムは、合成された一群の合成サブバンド信号から信号の高周波
成分を生成する合成フィルタバンクを備えていてもよい。
【００１９】
　別の実施形態として、信号の低周波成分から信号の高周波成分を生成するシステムが説
明される。本システムはΔfの周波数分解能を有する分析フィルタバンクを有する。分析
フィルタバンクは、信号の低周波成分から一群の分析サブバンド信号を提供する。本シス
テムは、あるトランスポジション次数Pを用いて一群の分析サブバンド信号から、PΔfの
周波数分解能を有する中間的な一群の合成サブバンド信号を決定する非線形処理部を有す
る。中間的な一群の合成サブバンド信号は、トランスポジション次数Pにより位相がシフ
トされた一群の分析サブバンド信号の部分を含む。特に、非線形処理部は、複素分析サブ
バンド信号の位相にトランスポジション次数を乗算する。トランスポジション次数Pは上
述したように例えばトランスポジション次数P又はP1又はP2であってもよいことに留意を
要する。
【００２０】
　非線形処理部は、1つ以上の中間的な合成サブバンド信号を補間し、FΔfの周波数分解
能を有する一群の合成サブバンド信号の合成サブバンド信号を決定する。Fは分解能因子
であり、F≧1である。一実施形態において、2以上の中間的な合成サブバンド信号が補間
される。トランスポジション次数Pは周波数分解能Fと異なっていてもよい。
【００２１】
　本システムは周波数分解能がFΔfである合成フィルタバンクを有する。合成フィルタバ
ンクは、一群の合成サブバンド信号から信号の高周波成分を生成する。
【００２２】
　本願において説明されるシステムは、エンコードされたビットストリームを信号の低周
波成分に変換するコアデコーダを更に有し、コアデコーダは、ドルビーE(DollbyE)、ドル
ビーディジタル(Dollby　Digital)、AAA及びHE-AACの内の何れかの符号化方式に基づいて
いてもよい。本システムは、マルチチャネル分析直交ミラーフィルタ(QMF)バンクを有し
、QMFバンクは、高周波成分及び/又は低周波成分を複数のQMFサブバンド信号に変換し、
及び/又は本システムはQMFサブバンド信号を修正する高周波再構築処理モジュールを有し
、及び/又は本システムは修正されたQMFサブバンド信号から修正された高周波成分を生成
する合成QMFバンクとを有する。本システムは、分析フィルタバンクの上流側において信
号の低周波成分のサンプリングレートを減少させ、減少したサンプリングレートで低周波
成分を出力するダウンサンプリング部を有する。
【００２３】
　別の実施形態として、第1のサンプリング周波数による信号の低周波成分から、第2のサ
ンプリング周波数による該信号の高周波成分を生成するシステムが説明される。特に、低
周波成分及び高周波成分を含む信号は、第2のサンプリング周波数におけるものでもよい
。第2のサンプリング周波数は第1のサンプリング周波数のR倍であり、R≧1である。本シ
ステムは、低周波成分から、変調された高周波成分を生成するT次のハーモニックトラン
スポーザを有し、該変調された高周波成分は、T倍高い周波数範囲にトランスポジション
された低周波成分のスペクトル部分に基づいて決定される。該変調された高周波成分は第
1のサンプリング周波数に因子Sを乗算したものであり、T＞1及びS≦Rである。言い換えれ
ば、変調された高周波成分は、第2のサンプリング周波数より低いサンプリング周波数に
おけるものでもよい。特に、変調された高周波成分はクリティカルに(又はクリティカル
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に近い形式で)サンプリングされてもよい。
【００２４】
　本システムは、変調された高周波成分を、Sの倍数であるX個のQMFサブバンドの内の少
なくとも1つに対応付け(マッピングし)、少なくとも1つのQMFサブバンド信号を提供するQ
MFバンク；及び/又は前記少なくとも1つのQMFサブバンド信号(例えば、スケール1つ以上
のQMFサブバンド信号)を修正する高周波再構築モジュール；及び/又は修正された少なく
とも1つのQMFサブバンド信号から高周波成分を生成する合成QMFバンク；を有する。
【００２５】
　ハーモニックトランスポーザは、上記特徴の内の何れかを備え、本願で説明される何れ
かの方法を実行するように構築される。特に、ハーモニックトランスポーザは、信号の低
周波成分から、一群の分析サブバンド信号を提供する分析フィルタバンクを有する。ハー
モニックトランスポーザは、一群の分析サブバンド信号の位相を変更することで、一群の
分析サブバンド信号から一群の合成サブバンド信号を決定する、トランスポジション次数
がTである非線形処理部を有する。上述したように、位相の変更は、分析サブバンド信号
の複素サンプルの位相に乗算を行うことを含む。ハーモニックトランスポーザは、一群の
合成サブバンド信号から、その信号の変調された高周波成分を生成する合成フィルタバン
クを有する。
【００２６】
　低周波成分はBである帯域幅を有する。ハーモニックトランスポーザは、(T-1)*Bないし
T*Bの周波数範囲内にある一群の合成サブバンド信号を生成する。その場合において、ハ
ーモニックトランスポーザは、一群の合成サブバンド信号を、ゼロ周波数付近に中心を有
するベースバンドに変調し、変調された高周波成分を生成する。そのような変調は、一群
の合成サブバンド信号を含む一群のサブバンド信号から生成された時間領域信号をハイパ
スフィルタリングし、フィルタリングされた時間領域信号を変調及び/又は時間サンプリ
ングすることにより行われてもよい。代替的又は追加的に、そのような変調は、一群の合
成サブバンド信号から、変調された時間領域信号を直接的に生成することで実行されても
よい。これは、通常のサイズより小さな合成フィルタバンクを用いて実行されてもよい。
合成フィルタバンクがLという通常のサイズを有し、(T-1)*BないしT*Bの周波数範囲がk0
ないしk1の合成サブバンドインデックスに対応していたとすると、合成サブバンド信号は
、k1-k0(＜L)のサイズの合成フィルタバンクにおける0ないしk1-k0のサブバンドインデッ
クスにマッピングされてもよい、すなわち合成フィルタバンクはLより狭いk1-k0のサイズ
を有する。
【００２７】
　本システムは、ハーモニックトランスポーザの上流においてダウンサンプリング手段を
更に有し、該ダウンリンクサンプリング手段は、信号の低周波成分から、ダウンサンプリ
ング因子Qで除算した第1のサンプリング周波数によりクリティカルに(又はクリティカル
に近い方法で)ダウンサンプリングされた低周波成分を提供する。この場合において、シ
ステムの中で様々なサンプリング周波数がダウンサンプリング因子Qにより分割されても
よい。特に、変調された高周波成分は、因子Sが乗算されかつダウンサンプリング因子Qに
より除算された第1のサンプリング周波数でもよい。分析QMFバンクのサイズであるXはS/Q
でもよい。
【００２８】
　別の実施形態として、信号の低周波成分から該信号の高周波成分を生成する方法も説明
されている。本方法は、Δfの周波数分解能を有する分析フィルタバンクを用いて、信号
の低周波成分から少なくとも2つの分析サブバンド信号を含む一群の分析サブバンド信号
を提供するステップを有する。本方法は、あるトランスポジション次数Pを用いて一群の
分析サブバンド信号から一群の合成サブバンド信号を決定するステップを更に有する。一
群の合成サブバンド信号は、トランスポジション次数Pから導出された量だけ位相がシフ
トされた前記一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定される。更に、本方法は
、FΔfの周波数分解能を有する合成フィルタバンクを用いて、一群の合成サブバンド信号
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から前記信号の高周波成分を生成するステップを有する。この場合において、F≧1であり
、Fは分解能因子であり、トランスポジション次数Pは前記分解能因子Fとは異なる。
【００２９】
　別の実施形態として、信号の低周波数成分から該信号の高周波成分を生成する方法も説
明されている。本方法は、信号の低周波成分から少なくとも2つの分析サブバンド信号を
含む一群の分析サブバンド信号を提供するステップを有する。本方法は、第1のトランス
ポジション次数P1を用いて一群の分析サブバンド信号から第1の一群の合成サブバンド信
号を決定するステップを有する。第1の一群の合成サブバンド信号は、第1のトランスポジ
ション次数P1から導出された量だけ位相がシフトされた一群の分析サブバンド信号の一部
分に基づいて決定される。更に、本方法は、第2のトランスポジション次数P2を用いて一
群の分析サブバンド信号から第2の一群の合成サブバンド信号を決定するステップを有す
る。第2の一群の合成サブバンド信号は、第2のトランスポジション次数P2から導出された
量だけ位相がシフトされた一群の分析サブバンド信号の一部分に基づいて決定される。第
1のトランスポジション次数P1及び第2のトランスポジション次数P2は異なる。第1及び第2
の一群の合成サブバンド信号は合成され、合成された一群の合成サブバンド信号を生成し
、合成された一群の合成サブバンド信号から信号の高周波成分が生成される。
【００３０】
　別の実施形態として、信号の低周波成分から該信号の高周波成分を生成する方法も説明
されている。本方法は、信号の低周波成分から、Δfの周波数分解能を有する分析サブバ
ンド信号を提供するステップを含む。本方法は、あるトランスポジション次数Pを用いて
一群の分析サブバンド信号からPΔfの周波数分解能を有する中間的な一群の合成サブバン
ド信号を決定するステップを更に有する。中間的な一群の合成サブバンド信号は、トラン
スポジション次数Pにより位相シフトされた一群の分析サブバンド信号の一部分を含む。1
つ以上の中間的な合成サブバンド信号は補間され、FΔfの周波数分解能を有する一群の合
成サブバンド信号の合成サブバンド信号が決定される。Fは分解能因子であり、F≧1であ
る。トランスポジション次数Pは周波数分解能Fと異なっていてもよい。信号の高周波成分
は一群の合成サブバンド信号から生成される。
【００３１】
　更に別の実施形態として、第1のサンプリング周波数による信号の低周波成分から、第2
のサンプリング周波数による該信号の高周波成分を生成する方法も説明される。第2のサ
ンプリング周波数は第1のサンプリング周波数のR倍であり、R≧1である。本方法は、次数
Tのハーモニックトランスポジションを行うことで、低周波成分から変調された高周波成
分を生成するステップを有する。変調された高周波成分は、T倍高い周波数範囲にトラン
スポジションされた低周波成分の一部分に基づいて決定され、変調された高周波成分は第
1のサンプリング周波数に因子Sを乗算したものであり、T＞1及びS＜Rである。
【００３２】
　別の実施形態として、少なくとも信号を含む受信信号をデコードするセットトップボッ
クスも説明される。セットトップボックスは、信号の低周波数成分から信号の高周波成分
を生成するシステムを有する。そのシステムは本願で説明される何れかの形態及び/又は
特徴を含む。
【００３３】
　別の形態として、ソフトウェアプログラムも説明される。ソフトウェアプログラムは、
コンピュータ装置で実行される場合に、本願で説明される何れかの形態及び方法をプロセ
ッサに実行させる。
【００３４】
　更に別の形態として、記憶媒体も説明されている。記憶媒体はソフトウェアプログラム
を記憶し、ソフトウェアプログラムは、コンピュータ装置で実行される場合に、本願で説
明される何れかの形態及び方法の特徴をプロセッサに実行させる。
【００３５】
　別の形態として、コンピュータプログラムプロダクトも説明されている。コンピュータ
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プログラムプロダクトは、コンピュータ装置で実行される場合に、本願で説明される何れ
かの形態及び方法をコンピュータに実行させる命令を有する。
【００３６】
　本願において説明されている複数の実施例及び実施形態は任意に組み合わせられてもよ
いことに留意を要する。特に、システムに関連して説明されている例及び形態は、対応す
る方法に適用されてもよいし、その逆も成立することに留意を要する。更に、本願の開示
内容は、従属請求項として明示的に示されている請求項の組み合わせ以外の請求項の組み
合わせをも包含している点に留意を要する(すなわち、請求項及びその技術的な特徴は任
意の順序及び任意の形態で組み合わせられてよい)。
【実施例１】
【００３７】
　以下、添付図面を参照しながら、本発明の範囲を限定するものではない実施例を説明す
る。
【００３８】
　以下に説明する実施例は、効率的に合成されたハーモニックトランスポジションを行う
本発明の原理を単に例示しているに過ぎない。説明されている形態及び具体的詳細例につ
いての変形及び修正は、当業者にとって明らかであることが、理解されるであろう。従っ
て、本発明は添付の特許請求の範囲によってのみ規定され、以下の説明及び記述により提
示されている具体的な詳細によっては規定されないことに留意を要する。
【００３９】
　図1は、1次の周波数領域(FD)ハーモニックトランスポーザ100の処理例を示す。基本形
態において、T次のハーモニックトランスポーザは、理論的には、入力信号の全ての信号
成分をT倍高い周波数に移す(シフトする)装置である。このような処理を周波数領域で実
行するために、分析フィルタバンク(又は変換部)101は、入力信号を時間領域から周波数
領域へ変換し、分析サブバンド又は分析サブバンド信号と言及される複素サブバンド又は
サブバンド信号を出力する。分析サブバンド信号は非線形処理部102に与えられ、非線形
処理部102は選択されたトランスポジション次数Tに従って位相及び/又は振幅を修正又は
調整する。典型的には、非線形処理部はある数のサブバンド信号を出力し、それは入力サ
ブバンド信号の数、すなわち分析サブバンド信号の数に等しい。しかしながら、高級な(a
dvanced)非線形処理部の場合、入力サブバンド信号数とは異なる数のサブバンド信号を出
力することが望ましい。特に、1つの出力サブバンド信号を生成するために、2つのサブバ
ンド信号が非線形処理部で処理されてもよい。この点については以下において詳述する。
合成サブバンド(analysis　subband)又は合成サブバンド(synthesis　subbad)信号と言及
される修正されたサブバンド又はサブバンド信号は合成フィルタバンク103(変換部)に与
えられ、合成フィルタバンクは、サブバンド信号を周波数領域から時間領域へ変換し、ト
ランスポジションの処理がなされた時間領域信号を出力する。
【００４０】
　典型的には、フィルタバンクの各々は、ヘルツで表現される物理周波数分解能と秒で表
現される時間ストライドパラメータ(time　stride　parameter)とを有する。これら2つの
パラメータ(すなわち、周波数分解能及びタイムストライド)は、選択されたサンプリング
レートにおけるフィルタバンクの離散時間パラメータを規定する。分析及び合成フィルタ
バンクの物理的時間ストライドパラメータ(すなわち、例えば秒である時間単位で測定さ
れる時間ストライドパラメータ)が一致するように選択することで、トランスポーザ100の
出力信号は、入力信号と同じサンプリングレートを有するようになる。更に、非線形処理
部102を省略することで、出力における入力信号の完全な再構築が達成される。これは、
分析及び合成フィルタバンクについて注意深い設計を要する。一方、出力サンプリングレ
ートが入力サンプリングレートと異なるように選択される場合、サンプリングレートの変
換が行われる。この動作モードは、例えば、所望の出力帯域幅が入力サンプリングレート
の半分より大きい信号トランスポジションを適用する場合、すなわち所望の出力帯域幅が
入力信号のナイキスト周波数を超える場合に必要になる。
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【００４１】
　図2は、異なる次数の複数のハーモニックトランスポーザ201-1,...,201-Pを含むマルチ
プル(multiple)トランスポーザシステム200の例を示す。トランスポジションの処理が施
される入力信号は、P個の個々のトランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pのバンクに与えら
れる。個々のトランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pは図1に関連して説明したような入力
信号のハーモニックトランスポジションを実行する。典型的には、個々のトランスポーザ
201-1,201-2,...,201-Pの各々は異なるトランスポジション次数Tのハーモニックトランス
ポジションを実行する。一例として、トランスポーザ201-1は次数T=1のトランスポジショ
ンを実行し、トランスポーザ201-2は次数T=2のトランスポジションを実行し、そしてトラ
ンスポーザ201-Pは次数T=Pのトランスポジションを実行してもよい。その成果、すなわち
個々のトランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pからの出力信号は合成部、加算部又はコン
バイナ202において加算され、加算されたトランスポーザ出力を生成する。
【００４２】
　トランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pの各々は図1に示されているような分析及び合成
フィルタバンクを要することに留意すべきである。更に、個々のトランスポーザ201-1,20
1-2,...,201-Pは、典型的には、処理される入力信号のサンプリングレートを異なる量だ
け変更する。一例として、トランスポーザ201-1の出力信号のサンプリングレートは、ト
ランスポーザ201-Pに対する入力信号のサンプリングレートよりもP倍高い。これは、トラ
ンスポーザ201-Pの中で使用されている帯域幅拡張因子(bandwidth　expansion　factor)P
に起因し、すなわち分析フィルタバックよりもP倍多いサブチャネルを有する合成フィル
タバンクを使用することに起因する。これを実行するため、サンプリングレート及びナイ
キスト周波数は因子Pにより増加させられている。その結果、個々の時間領域信号は、合
成部202において様々な出力信号の合成を可能にするために、サンプリングし直される(リ
サンプリングされる)必要がある。時間領域信号のリサンプリングは、個々のトランスポ
ーザ201-1,201-2,...,201-P各々に対する入力信号又は出力信号において実行可能である
。
【００４３】
　図3は、共通する分析フィルタバンクを使用して、いくつもの次数のトランスポジショ
ンを実行するマルチプルハーモニックトランスポーザ又はマルチプルトランスポーザシス
テム300の構成例を示す。マルチプルトランスポーザ300の設計の最初の段階では、全ての
トランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pの分析フィルタバンク(図1における参照符号101)
が、同一でありかつ単独の分析フィルタバンク301で代替できるように、図2の個々のトラ
ンスポーザ201-1,201-2,...,201-Pを設計する。その結果、時間領域入力信号は、単一の
一群の周波数領域サブバンド信号(すなわち、単一の一群の分析サブバンド信号)に変換さ
れる。これらのサブバンド信号は、様々な次数のトランスポジションに備えて様々な非線
形処理部302-1,302-2,．．．,302-Pに与えられる。図1に関して説明したように、非線形
処理部はサブバンド信号の位相及び/又は振幅の修正部を有し、この修正は異なる次数の
トランスポジションについては異なっている。従って、別様に修正されたサブバンド信号
又はサブバンドは、異なる非線形処理部302-1,302-2,．．．,302-Pに対応する異なる合成
フィルタバンク303-1,303-2,．．．,303-Pにそれぞれ与えられる。その成果として、異な
るトランスポジションが施された時間領域出力信号が得られ、それらは合成部304におい
て加算され、加算されたトランスポーザ出力が得られる。
【００４４】
　様々なトランスポジション次数に対応する合成フィルタバンク303-1,303-2,．．．,303
-Pが、例えば様々な帯域幅拡張度を利用することで、様々なサンプリングレートで動作す
る場合、様々な合成フィルタバンク303-1,303-2,．．．,303-Pの時間領域出力信号は、合
成部304で加算される前に、P個の出力信号を同じ時間単位又は時間グリッドに整合させる
ために様々にリサンプリングされる必要があることに、留意を要する。
【００４５】
　図4は、共通する合成フィルタバンク404を使用して、複数の次数のトランスポジション
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を利用したマルチハーモニックトランスポーザシステム400の構成例を示す。マルチプル
トランスポーザ400の設計の最初の段階では、全てのトランスポーザの合成フィルタバン
クが、同一でありかつ単独の合成フィルタバンク404で代替できるように、図2の個々のト
ランスポーザ201-1,201-2,...,201-Pを設計する。図3に示す例と同様に、非線形処理部40
2-1,402-2,．．．,402-Pはトランスポジション次数各々について異なることに留意を要す
る。更に、分析フィルタバンク401-1,401-2,．．．,401-Pは異なるトランスポジション次
数に対して異なっている。従って、P個の分析フィルタバンク401-1,401-2,．．．,401-P
の一群は、P個の群の分析サブバンド信号を決定する。これらのP個の群の分析サブバンド
信号は対応する非線形処理部402-1,402-2,．．．,402-Pに与えられ、P個の群の修正され
たサブバンド信号を出力する。これらP個の群のサブバンド信号は合成部403において周波
数領域で合成され、合成された一群のサブバンド信号を、単一の合成フィルタバンク404
の入力として出力する。合成部403における信号の合成は、別様に処理されたサブバンド
信号を異なるサブバンドレンジに与えること、及び/又はサブバンド信号の寄与を重複す
る(オーバーラップする)サブバンドレンジに重ね合わせることを含む。言い換えれば、異
なるトランスポジション次数で処理された様々な分析サブバンド信号は、重複する周波数
範囲をカバーする。その場合、重ね合わせの個々の寄与が合成部403により合成される(す
なわち、加算される及び/又は平均化される)。マルチプルトランスポーザ400の時間領域
出力信号が共通の合成フィルタバンク404から得られる。上述したのと同様に、分析フィ
ルタバンク401-1,401-2,．．．，401-Pが異なるサンプリングレートで動作する場合、様
々な分析フィルタバンク401-1,401-2,．．．，401-Pに対する時間領域信号入力は、様々
な非線形処理部402-1,402-2,．．．，402-Pの出力信号を同じ時間単位に整合させるよう
にリサンプリングされる必要がある。
【００４６】
　図5は、1つの共通する分析フィルタバンク501及び1つの共通する合成フィルタバンク50
4を有し、複数の次数のトランスポジションを利用行うマルチハーモニックトランスポー
ザシステム500の例を示す。この場合、図2の個々のトランスポーザ201-1,201-2,...,201-
Pは、P個のハーモニックトランスポーザの分析フィルタバンク及び合成フィルタバンクの
双方が同じであるように設計される。異なるP個のハーモニックトランスポーザに関する
同じ分析及び合成フィルタバンクの条件が合致していた場合、同じフィルタバンクは、1
つの分析フィルタバンク501及び1つの合成フィルタバンク504により置換できる。アドバ
ンスト非線形処理部502-1,502-2,...,502-Pは、合成部503において合成される様々な寄与
成分を出力し、合成部は、合成フィルタバンク504の個々のサブバンドに対する合成され
た入力を生成する。図4に示すマルチハーモニックトランスポーザ400と同様に、合成部50
3における信号の合成は、非線形処理部502-1,502-2,．．．，502-Pの別様に処理された信
号を様々なサブバンドレンジに供給すること、及び寄与する複数の出力を重複する複数の
サブバンドレンジに重ね合わせることを含む。
【００４７】
　上述したように、非線形処理部102は、典型的には、入力におけるサブバンド数に対応
する数のサブバンドを出力において提供する。非線形処理部102は、典型的には、使用さ
れるトランスポジション次数Tに従ってサブバンド又はサブバンド信号の位相及び/又は振
幅を修正する。一例として、入力におけるサブバンドは出力においてT倍高い周波数のサ
ブバンドンに変換され、すなわち、非線形処理部102に対する入力において［(k-(1/2))Δ
f,(k+(1/2))Δf］の範囲内のサブバンド(分析サブバンド)は、非線形処理部102の出力に
おいて［(k-(1/2))TΔf,(k+(1/2))TΔf］の範囲内のサブバンド(合成サブバンド)に変換
される。ここで、kはサブバンドインデックス数であり、Δfは分析フィルタバンクの周波
数分解能である。共通の分析フィルタバンク501及び共通の合成フィルタバンク504を使用
できるようにするため、アドバンスト処理部502-1,502-2,...,502-Pの1つ以上は、入力サ
ブバンド数とは異なる数の出力サブバンドを与えるように構成される。一実施形態におい
て、アドバンスト処理部502-1,502-2,...,502-Pに対する入力サブバンド数は、出力サブ
バンド数のおよそF/T倍である。ここで、Tはアドバンスト処理部のトランスポジション次
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数であり、Fは以下の説明で導入されるフィルタバンク分解能因子(filter　bank　resolu
tion　factor)である。
【００４８】
　以下、非線形処理部502-1,502-2,...,502-Pに関するアドバンスト処理部502-1,502-2,.
..,502-Pの原理を説明する。この目的のため、以下のことを仮定する。
【００４９】
　●分析フィルタバンク及び合成フィルタバンクは同じ物理時間ストライドパラメータΔ
tを共有している。
【００５０】
　●分析フィルタバンクは物理周波数分解能Δfを有する。
【００５１】
　●合成フィルタバンクは物理周波数分解能FΔfを有し、分解能因子Fは1以上の整数であ
る(F≧1)。
【００５２】
　更に、複数のフィルタバンクは均等に又は整数倍の位置に(evenly)用意されており、す
なわちインデックス0のサブバンドはゼロ周波数付近に中心を有し、分析フィルタバンク
の中心周波数はkΔfで与えられることが仮定され、分析サブバンドインデックスkはk=0,1
,...,LA-1であり、LAは分析フィルタバンクのサブバンド数である。合成フィルタバンク
の中心周波数はnFΔfにより与えられ、合成サブバンドインデックスnは、n=0,1,...,Ls-1
であり、Lsは合成フィルタバンクのサブバンド数である。
【００５３】
　図1に示されるような次数T≧1の従来のトランスポジションを実行する場合、分解能因
子FはF=Tであるように選択され、非線形処理部の分析サブバンドkは同じインデックスn=k
の分析サブバンドにマッピングされる。非線形処理部102は典型的にはサブバンド又はサ
ブバンド信号の位相に因子Tを乗算し、すなわちフィルタバンクのサブバンドの各サンプ
ルに対して、次のように書くことができる：
　　θs(k)=TθA(k)　　　　(1)
θA(k)は分析サブバンドkのサンプルの位相であり、θs(k)は合成サブバンドkのサンプル
の位相である。サブバンドのサンプルの大きさ又は振幅は、修正されないように維持され
てもよいし、或いは一定のゲインファクタの分だけ増加又は減少させられてもよい。Tは
整数であるので、(1)の数式の処理は位相角の定義に依存しない。
【００５４】
　分解能因子Fがトランスポジション次数Tに等しい場合(すなわち、F=Tである場合)、合
成フィルタバンクの周波数分解能(すなわち、FΔf)はトランジション次数Tに依存する。
従って、分析又は合成の処理段において、異なるフィルタバンクについて異なるトランス
ポジション次数Tを使用する必要がある。これは、トランスポジション次数Tが、物理周波
数分解能の程度、すなわち分析フィルタバンクの周波数分解能Δfの程度及び合成フィル
タバンクの周波数分解能FΔfを規定していることに起因する。
【００５５】
　複数の異なるトランスポジション次数T　について共通の分析フィルタバンク501及び共
通の合成フィルタバンク504を使用できるようにするため、本願では、合成フィルタバン
クの周波数分解能をFΔfに設定することが提案される、すなわち合成フィルタバンク504
の周波数分解能をトランスポジション次数Tに依存しないようにすることが提案される。
従って、分析及び合成フィルタバンクの物理周波数分解能の程度を示す分解能因子Fが、F
=Tという関係式に従う必要がない場合に、次数Tのトランスポジションを如何にして実行
するかが問題になる。
【００５６】
　上記において説明したように、ハーモニックトランスポーザの原理によれば、中心周波
数がnFΔfである合成フィルタバンクのサブバンドnに対する入力は、1/T倍低い中心周波
数(nFΔf/T)における分析サブバンドにより決定される。分析サブバンドの中心周波数は
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、分析サブバンドインデックスkを利用すれば、kΔfのように特定される。分析サブバン
ドインデックスの中心周波数の双方の表現(すなわち、nFΔf/T及びkΔf)は等しい(対応さ
せてよい)。nが整数であることを考慮すると、nF/Tという表現の有理数は、整数の分析サ
ブバンドインデックスkとそれ以外の部分r(r∈{0,1/T,2/T,...,(T-1)/T})との和として、
次のように表現することができる：
　　nF/T=k+r　　　(2)
従って、合成サブバンドインデックスnの合成サブバンドに対する入力は、次数Tのトラン
スポジションを用いて、数式(2)により与えられるインデックスの分析サブバンド又はサ
ブバンドkから導出されることが、保証される。nF/Tは有理数であるので、余り又は剰余r
は0に等しい値ではなく、値k+rは分析サブバンドインデックスkより大きくかつ分析サブ
バンドインデックスk+1より小さい。従って、合成サブバンドインデックスnの合成サブバ
ンドに対する入力は、次数Tのトランスポジションを用いて、分析サブバンドインデック
スk及びk+1の分析サブバンドから導出され、kは数式(2)により与えられる。
【００５７】
　上記の分析の結果として、非線形処理部502-1,502-2,...,502-Pにおいて実行される高
度な非線形処理(アドバンスト非線形処理)は、概して、出力を合成サブバンドnに与える
インデックスk及びk+1の2つの隣接する分析サブバンドを考慮することを含む。トランス
ポジション次数Tの場合、非線形処理部502-1,502-2,...,502-Pにより実行される位相調整
は、従って、次の線形補間法により決定されてもよい：
　　θs(n)=T(1-r)θA(k)+TrθA(k+1)　　　(3)
ここでθA(k)は分析サブバンドkのサンプルの位相であり、θA(k+1)は分析サブバンドk+1
のサンプルの位相であり、θs(k)は合成サブバンドnのサンプルの位相である。すなわち
、剰余ｒが0に近い場合、k+rの値はkに近くなり、その場合、合成サブバンドのサンプル
の位相に主に寄与するものは、サブバンドkの分析サブバンドのサンプルの位相から得ら
れる。一方、剰余ｒが1に近い場合、k+rの値はk+1に近くなり、その場合、合成サブバン
ドのサンプルの位相に主に寄与するものは、サブバンドk+1の分析サブバンドのサンプル
の位相から得られる。数式(3)の位相調整が明確に規定されかつ位相角の定義に依存しな
いように、位相乗算因子T(1-r)及びTrは何れも整数であることに留意を要する。
【００５８】
　サブバンドサンプルの大きさを考慮して、合成サブバンドサンプルの大きさを判定する
ために、以下の幾何平均値が選択される：
　　aS(n)=aA(k)

(1-r)aA(k+1)
r　　　(4)

aS(n)は合成サブバンドnのサンプルの大きさを示し、aA(k)は分析サブバンドのサンプル
の大きさを示し、aA(k+1)は分析サブバンドk+1のサンプルの大きさを示す。
【００５９】
　フィルタバンクが半整数倍の位置に(oddly)用意されていた場合、分析フィルタバンク
の中心周波数は(k+(1/2))Δfにより与えられ、k=0,1,...,LA-1であり、合成フィルタバン
クの中心周波数は(n+(1/2))FΔfにより与えられ、n=0,1,...,LA-1であり、上記の数式(2)
に対応する数式は、トランスポジション後の合成フィルタバンクの中心周波数(n+(1/2))F
Δf/Tと分析フィルタバンクの中心周波数(k+(1/2))Δfとを等しく置くことで導出される
。整数インデックスk及び剰余r∈［0,1］を考慮すると、半整数倍の位置にあるフィルタ
バンクについて以下の数式が導出される：
　　(n+(1/2))F/T=k+1/2+r　　　　(5)
T-F、すなわちトランスポジション次数及び分解能因子の差分が偶数(even)である場合、T
(1-r)及びTrは双方とも整数であり、数式(3)及び(4)の補間の数式を使用できることが分
かる。
【００６０】
　図5bは、分析サブバンドを合成サブバンドに対応付ける様子を示す。図5bはT=1ないしT
=4の4つの異なるトランスポジション次数に関する4つのマッピング例を示す。各々の図は
、ソースビン510(すなわち、分析サブバンド)がターゲットビン530(すなわち、合成サブ
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バンド)にどのようにマッピングされるかを示す。図示の簡明化のため、分解能因子Fは1
であるとする。言い換えれば、図5bは、数式(2)及び(3)を用いて分析サブバンド信号を合
成サブバンド信号にマッピングする様子を示す。図示の例の場合、F=1及び最大トランス
ポジション次数P=4と共に、分析/合成フィルタバンクは整数倍毎に(evenly)設定されてい
る。
【００６１】
　図示の例の場合、数式(2)は、n/T=k+r　のように書ける。従って、トランスポジション
次数T=1の場合、インデックスkの分析サブバンドは対応する合成サブバンドnにマッピン
グされ、剰余rはゼロである。これは図5bに示されており、ソースビン511はターゲットビ
ンに531に1対1に対応付けられている。
【００６２】
　トランスポジション次数T=2の場合、剰余rは0及び1/2の値をとり、ソースビンは複数の
ターゲットビンに対応付けられる。逆の観点から見れば、ターゲットビン532、535の各々
は高々2つのソースビンから寄与を受けている、と言える。このことは図5bにおいて、タ
ーゲットビン535がソースビン512及び515から寄与を受けているようなことで示されてい
る。しかしながら、ターゲットビン532はソースビン512からの寄与しか受けていない。タ
ーゲットビン535が偶数インデックスn(例えば、n=10)を有するとすると、数式(2)は、タ
ーゲットビン532がインデックスk=n/2(すなわち、k=5)と共にソースビン512から寄与を受
けることを示す。この場合、剰余rはゼロであり、すなわちインデックスk+1(すなわち、k
+1=6)のソースビン515からの寄与はない。奇数インデックスn(例えば、n=11)のターゲッ
トビン535の場合、状況は変わる。この場合、数式(2)は、ターゲットビン535がソースビ
ン512(インデックスk=5)及びソースビン515(インデックスk+1=6)から寄与を受けることを
示す。このことは、高次のトランスポジション次数T(例えば、図5bに示されているような
T=3及びT=4)についても同様である。
【００６３】
　F=2の場合、数式(2)は2n/T=k+rのように書くことができ、この場合については図5cに示
されている。トランスポジション次数T=2の場合、インデックスkの分析サブバンドは対応
する合成サブバンドnにマッピングされ、剰余rは常にゼロである。これは、ソースビン52
1がターゲットビン514に1対1にマッピングされていることから分かる。
【００６４】
　トランスポジション次数T=3の場合、剰余rは0、1/3、2/3の値をとり、ソースビンは複
数のターゲットビンに対応付けられる。逆の観点から見れば、ターゲットビン542、545の
各々は高々2つのソースビンから寄与を受けている、と言える。このことは図5cにおいて
、ターゲットビン545がソースビン522及び525から寄与を受けているようなことで示され
ている。ターゲットビン545が例えばインデックスn=8を有するとすると、数式(2)は、k=5
及びr=1/3であることを示し、ターゲットビン545がソースビン522(インデックスk=5)及び
ソースビン525(インデックスk+1=6)から寄与を受けることを示す。しかしながら、インデ
ックスn=9のターゲットビン546の場合、剰余rはゼロになり、ターゲットビン546はソース
ビン525からの寄与しか受けない。このことは、高次のトランスポジション次数T(例えば
、図5cに示されているようなT=4)についても同様である。
【００６５】
　上記のアドバンスト非線形処理の更なる説明は次のようになる。アドバンスト非線形処
理は、所与の次数Tのトランスポジションを行うことと、トランスポジション後のサブバ
ンド信号を共通合成フィルタバンクにより規定される周波数グリッド(すなわち、周波数
グリッドFΔf)にマッピングすることとの組み合わせとして理解できる。この解釈を説明
するため、再び図5b又は5cを参照する。ただし、ソースビン510又は520は、トランスポジ
ション次数Tを用いて分析サブバンドから導出された合成サブバンドであるとする。これ
らの合成サブバンドはTΔfにより与えられる周波数グリッドを有する。ターゲットビン53
0又は540により与えられる所定の周波数グリッドFΔfにおける合成サブバンドを生成する
ために、ソースビン510又は520(すなわち、周波数グリッドTΔfを有する合成サブバンド)
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は、所定の周波数グリッドFΔfにマッピングされる必要がある。これは、1つ以上のソー
スビン510又は520(すなわち、周波数グリッドTΔfにおける合成サブバンド信号)を補間し
、ターゲットビン530又は540(すなわち、周波数グリッドFΔfにおける合成サブバンド信
号)を決定することで行われる。好適実施形態の場合、線形補間が使用され、補間のウェ
イト(重み係数)は、ターゲットビン530又は540の中心周波数と対応するソースビン510又
は520との間の差分の逆数に比例する。一例として、差分がゼロであった場合のウェイト
は1であり、差分がTΔfであった場合のウェイトは0である。
【００６６】
　要するに、いくつかの分析サブバンドのトランスポジションによる合成サブバンドへの
寄与を決定できるようにする非線形処理法が説明されている。その非線形処理法は、様々
なトランスポジション次数に対する単一の共通の分析及び合成サブバンドフィルタバンク
を使用できるようにし、これにより複数のハーモニックトランスポーザの複雑な演算を大
幅に減少させることができる。
【００６７】
　以下、マルチハーモニックトランスポーザ又はハーモニックトランスポーザシステムの
いくつかの実施形態を説明する。本願のリファレンスに含めている特許文献1(WO98/57436
)等に示されているSBR(スペクトルバンドレプリケーション)のような高周波再構築(high
　frequency　reconstruction:　HFR)を使用するオーディオソース符号化/復号化システ
ムの場合における典型的な処理では、コアデコーダ(すなわち、オーディオ信号の低周波
成分のデコーダ)が、時間領域信号をHFRモジュール又はHFRシステム(すなわち、オーディ
オ信号の高周波成分の再構築を実行するモジュール又はシステム)に出力する。低周波数
成分は、低周波数成分及び高周波数成分を含む元のオーディオ信号の帯域幅の半分より狭
い帯域幅を有する。従って、低バンド信号(低帯域信号)と言及される低周波成分を含む時
間ドメイン信号(時間領域信号)は、オーディオ符号化/復号化システムの最終的な出力信
号のサンプリングレートの半分でサンプリングされてよい。その場合、HFRモジュールは
、コア信号を出力信号に加えることを支援するように、コア信号(すなわち、低バンド信
号)を、サンプリング周波数の2倍に効率的にサンプリングし直す(リサンプリングする)必
要がある。したがって、HFRモジュールにより適用されるいわゆる帯域幅拡張因子(bandwi
dth　extension　factor)は2に等しい。
【００６８】
　HFR生成信号と言及される高周波成分の生成後、HFR生成信号は、元の信号の高周波成分
(すなわち、エンコードされた本来の信号の高周波成分)にできるだけ合致させるように動
的に調整される。この調整は、典型的には、送信側の情報を利用するいわゆるHFRプロセ
ッサにより実行される。送信側情報は元の信号の高周波成分のスペクトルエンベロープに
関する情報を含み、HFR生成信号の調整はHFR生成信号のスペクトルエンベロープの調整を
含む。
【００６９】
　送信側情報に従ってHFR生成信号の調整を実行するために、HFR生成信号はマルチチャネ
ル直交ミラーフィルタ(Quadrature　Mirror　Filter:　QMF)バンクにより分析され、この
マルチチャネルQMFバンクはHFR生成信号のスペクトルQMFサブバンド信号を提供する。そ
して、HFRプロセッサは、分析QMFバンクから取得したスペクトルQMFサブバンド信号にお
けるHFR生成信号の調整を実行する。最終的に、調整されたQMFサブバンド信号は分析QMF
バンクにおいて合成される。サンプリング周波数の変更を実行するために、例えば、低バ
ンド信号のサンプリング周波数からオーディオ符号化/復号化システムの出力信号のサン
プリング周波数へサンプリング周波数を2倍にするために、分析QMFバンド数は合成QMFバ
ンド数と異なっていてもよい。一実施形態において、分析QMFバンクは32個のサブバンド
信号を生成し、合成QMFバンクバンクプロセッサが64個のQMFサブバンドを処理し、これに
より2倍のサンプリング周波数を提供してもよい。典型的には、トランスポーザの分析及
び/又は合成フィルタバンクは何百もの分析及び/又は合成サブバンドを生成し、QMFバン
クよりも非常に高い周波数分解能を提供してよいことに、留意を要する。
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【００７０】
　図6のHFRシステム600には、信号の高周波成分を生成する処理例が示されている。送信
されたビットストリームはコアデコーダ601で受信され、サンプリング周波数fsにおいて
コアデコーダはデコードされた出力信号の周波数成分を提供する。サンプリング周波数fs
の低周波成分は個々の様々なトランスポーザ602-1,...,602-Pに入力され、単独のトラン
スポーザ各々は図1に示されているようなトランスポジション次数T=2,...,Pの単独のトラ
ンスポーザに対応する。T=1,2,...,Pに関するトランスポジション後の個々の信号は個々
の分析QMFバンク603-1,...,603-Pの特定のインスタンスに別々に与えられる。低周波成分
は次数T=1のトランスポジション信号と考えられていることに留意を要する。コア信号の
リサンプリング(すなわち、サンプリング周波数fsにおける低周波成分のリサンプリング)
は、ダウンサンプリングされたQMFバンク603-1(典型的には、64チャネルではなく32チャ
ネルを有する)を用いて低周波成分をフィルタリングすることで行われる。その成果とし
て32個のサブバンド信号が生成され、各QMFサブバンド信号はサンプリング周波数fs/32を
有する。
【００７１】
　サンプリング周波数fsにおいて次数T=2のトランスポジションによる信号への影響は図1
2aに示すような周波数ダイアグラムにより表現される。周波数ダイアグラム1210は帯域幅
がBHzのトランスポーザ602-2に対する入力信号を示す。入力信号は分析フィルタバンクに
より複数の分析サブバンド信号に分割(区分又はセグメント化)される。これは周波数バン
ド1211へのセグメント化により表現される。分析サブバンド信号は、T=2倍高い周波数範
囲へ移され(トランスポジションされ)、サンプリグング周波数は2倍にされる。その結果
の周波数領域信号は周波数ダイアグラム1220に示されており、周波数ダイアグラム1220は
周波数ダイアグラム1210と同じ周波数スケールを有する(1目盛り又は1単位は同じである)
。サブバンド1211はサブバンド1221にトランスポジションされていることが分かる。トラ
ンスポジションの処理は破線矢印で示されている。更に、トランスポジション後のサブバ
ンド信号の周期的スペクトル1222が周波数ダイアグラム1220に示されている。代替的に、
トランスポジションの処理は周波数ダイアグラム1230のように示されてもよく、この場合
、周波数軸がスケール調整され、すなわちトランスポジション因子T=2が乗算されている
。言い換えれば、周波数ダイアグラム1230はT=2倍大きなスケールによる周波数ダイアグ
ラム1220に対応する。サブバンド信号1231の各々はセグメント1211の2倍の帯域幅を有す
る。これは、入力信号よりもT=2倍高いサンプリングレート(すなわち、2fsのサンプリン
グレート)を有するトランスポーザ602-2の出力信号となるが、信号の時間的な持続期間は
不変のままである。
【００７２】
　図6に示されているように及び上記において説明したように、トランスポジション次数T
=2の個々のトランスポーザ602-2の出力信号は、2fsのサンプリング周波数を有する。サン
プリング周波数がfs/32のQMFサブバンド信号を生成するために、64個のチャネルを有する
分析QMFバンク603-2が使用されるべきである。同様に、トランスポジション次数T=Pの個
々のトランスポーザ602-Pの出力信号は、Pfsのサンプリング周波数を有する。サンプリン
グ周波数fs/32でQMFサブバンド信号を生成するために、32Pチャネルを有する分析QMFバン
ク603-2が使用されるべきである。サイズ(すなわち、分析QMFバンク603-1,...,603-P各々
のチャネル数)が対応するトランスポーザ602-2,...,602-Pから生じる信号に適合していた
場合、分析QMFバンク603-1,...,603-Pの全てのインスタンスからのサブバンド信号は等し
いサンプリング周波数を有する。サンプリング周波数fs/32における一群のQMFサブバンド
信号はHFR処理モジュール604に与えられ、高周波成分のスペクトル調整は送信側情報に従
って実行される。最終的に、調整されたサブバンド信号は64個のチャネルインバース又は
合成QMFバンク605により時間領域信号に合成され、これにより、fs/32でサンプリングさ
れたQMFサブバンド信号からサンプリング周波数2fsでデコードされた信号を効率的に生成
できる。
【００７３】
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　上記において説明したように、トランスポーザモジュール602-2,...,602-Pは、それぞ
れサンプリングレート2fs,...,Pfsのような様々なサンプリングレートの時間領域信号を
生成する。トランスポーザモジュール602-2,...,602-Pの出力信号のリサンプリングは、
後続の対応するQMF分析バンク603-1,...,603-Pにおいてサブバンドチャネルを「挿入(ins
ert)」又は破棄することで行われる。言い換えれば、トランスポーザモジュール602-2,..
.,602-Pの出力信号のリサンプリングは、後続の個々の分析QMFバンク603-1,...,603-P及
び合成QMFバンク605において異なる数のQMFサブバンドを用いることで行われてよい。従
って、QMFバンド602-2,...,602-Pからの出力QMFサブバンド信号は、最終的に合成QMFバン
ク605に送信される64個のチャネルに適合している必要がある。この適合化又はマッピン
グは、32個のチャネル分析QMFバンク603-1からの32個のQMFサブバンド信号を、合成又は
インバースQMFバンク605の最初の32チャネル(すなわち、32個の低い周波数のチャネル)に
マッピング又は加えることで行われる。実際、これは分析QMFバンド603-1を因子2でアッ
プサンプリングすることでフィルタリングされた信号になる。64個のチャネル分析QMFバ
ンク603-2から生じる全てのサブバンド信号は、インバースQMFバンク605の64個のチャネ
ルに直接的にマッピング又は加算されてもよい。分析QMFバンク603-2は合成QMFバンク605
と厳密に同じサイズサイズであるという事実の観点からは、トランスポジション後の個々
の信号はリサンプルされない。QMFバンク603-3,...,603-Pは、64サブバンド信号を上回る
多数の出力QMFサブバンド信号を有する。その場合、低周波側の64個のチャネルが合成QMF
バンク605の64チャネルにマッピング又は加算されてよい。高周波側の残りのチャネルは
破棄されてもよい。32P個のチャネル分析QMFバンク603-Pの成果として、QMFバンク603-P
によりフィルタリングされた信号は因子P/2でダウンサンプリングされる。従って、トラ
ンスポジション次数Pに依存するこのリサンプリングは、同じサンプリング周波数を有す
る全てのトランスポジション信号になる。
【００７４】
　言い換えれば、トランスポーザモジュール602-2,...,602-Pが異なるサンプリングレー
トの時間領域信号を生成する場合であったとしても、サブバンド信号はHFR処理モジュー
ル604に与えられる場合同じサンプリングレートを有することが望ましい。これは異なる
サイズの分析QMFバンク603-3,...,603-Pを使用することで達成され、そのサイズは典型的
には32Tであり、Tはトランスポジション因子又はトランスポジション次数である。HFR処
理モジュール604及び合成QMFバンク605は典型的には64個のサブバンド信号(すなわち、分
析QMFバンク603-1の2倍のサイズ)について処理を行うので、その数を超えるサブバンドイ
ンデックスの分析QMFバンク603-3,...,603-Pから生じるすべてのサブバンド信号は破棄さ
れてもよい。トランスポーザ602-2,...,602-Pの出力信号は出力信号のナイキスト周波数
を上回る周波数範囲を事実上カバーしているので、これが行われる。残りのサブバンド信
号(すなわち、合成QMFバンク605のサブバンドにマッピングさえるサブバンド信号)は、周
波数的に重複した(オーバーラップした)トランスポジション信号を生成するように加算さ
れてもよいし(後述する図12b参照)、あるいは別方法により例えば図12c(後述)に示されて
いるように重複していないトランスポジション信号を得るように合成されてもよい。重複
しないトランスポジション信号の場合、次数Tのトランスポーザ602-T(T=2,...,P)は典型
的には特定の周波数範囲に割り当てられ、トランスポーザ602-Tはその特定の周波数範囲
のために周波数成分を排他的に生成する。一実施形態において、トラスポーザ602-Tの専
用(個別)の周波数範囲は［(T-1)B,TB］であり、Bはトランスポーザ602-Tに対する入力信
号の帯域幅である。その場合、個部の周波数範囲以外のトランスポーザ602-Tの合成サブ
バンド信号は無視又は破棄される。一方、トランスポーザ602-Tは他のトランスポーザ602
-2,...,602-Pの周波数成分と重複する周波数成分を生成してもよい。その場合、それらの
重複した周波数成分はQMFサブバンドのドメインで重ね合わせられる。
【００７５】
　上述したように、典型的な実施形態において、マルチプルトランスポーザ602-2,...,60
2-PはHFRモジュール600の出力信号の高周波成分を生成するのに使用される。トランスポ
ーザ602-2,...,602-Pに対する入力信号(すなわち、出力信号の低周波成分)は帯域幅BHz及
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びサンプリングレートfsを有し、HFRモジュール600の出力信号はサンプリングレート2fs
を有することが、仮定される。従って、高周波成分は周波数範囲[B,fs]をカバーしてもよ
い。トランスポーザ602-2,...,602-Pの各々は、高周波成分に対する寄与を提供し、それ
らの寄与は重複していてもよいし及び/又は重複していなくてもよい。図12bでは、様々な
トランスポーザ602-2,...,602-Pからの重複した寄与により、高周波成分が生成されてい
る。周波数ダイアグラム1241は低周波成分(すなわち、トランスポーザ602-2,...,602-Pへ
の入力信号)を示す。周波数ダイアグラム1242は、周波数範囲[B,2B]におけるサブバンド
を含む2次のトランスポーザ602-2の出力信号を示し、図中、ハッチングされた周波数範囲
により示されている。トランスポーザにより生成される周波数範囲[0,B]は典型的には無
視又は破棄される。なぜならその範囲は低周波入力信号によりカバーされているからであ
る。これは、図中、白い周波数範囲により示されている。周波数ダイアグラム1243は、周
波数範囲[B,3B]をカバーする3次のトランスポーザ602-3の出力信号を示し、図中、ハッチ
ングされた周波数範囲により示されている。同様に、トランスポーザ602-Pは周波数ダイ
アグラム1244に示されている周波数範囲[B,PB]をカバーする出力信号を生成する。最終的
に、様々なトランスポーザ602-2,...,602-Pの出力信号及び低周波成分は、分析QMFバンク
603-1,...,603-Pを用いてQMFサブバンドにマッピングされ、これにより一群のQMFサブバ
ンドをP個生成する。周波数ダイアグラム1245から分かるように、参照符号1246により示
されている周波数範囲[0,B]をカバーするQMFサブバンドは、低周波数成分(すなわち、一
次トランスポジションから得られる信号)からしか寄与がない。参照番号1247に示される
周波数範囲[B,2B]をカバーするQMFサブバンドは、トランスポジション次数T=2,...,Pの出
力信号からの寄与を受けている。参照番号1248に示される周波数範囲[2B,3B]をカバーす
るQMFサブバンドは、トランスポジション次数T=3,...,Pの出力信号からの寄与を受け、以
下同様である。参照番号1249に示される周波数範囲[(P-1)B,PB]をカバーするQMFサブバン
ドは、トランスポジション次数T=Pの出力信号からの寄与を受けている。
【００７６】
　これに対して図12cでは、トランスポーザ602-2,...,602-Pは、各自の出力信号の周波数
範囲が重複しないように構成されている。周波数ダイアグラム1251は低周波数成分を示す
。周波数ダイアグラム1252は周波数範囲[B,2B]をカバーする2次のトランスポーザの出力
信号を示す。周波数ダイアグラム1253は周波数範囲[2B,3B]をカバーする3次のトランスポ
ーザ602-3の出力信号を示し、周波数ダイアグラム1254は周波数範囲[(P-1)B,PB]をカバー
するP次のトランスポーザ602-Pの出力信号を示す。低周波成分の信号及びトランスポーザ
602-2,...,602-Pの出力信号は一群のQMFサブバンドをP個提供する分析QMFバンク603-1,..
.,603-Pにそれぞれ与えられる。典型的には、これらQMFサブバンドは重複する周波数範囲
の寄与を有しない。これは周波数ダイアグラム1255に示されている。参照符号1256により
示される周波数範囲[0,B]をカバーするQMFサブバンドは、低周波成分(一次トランスポジ
ションからの信号)からの寄与しか受けていない。参照符号1257により示される周波数範
囲[B,2B]をカバーするQMFサブバンドは、トランスポジション次数T=2トランスポーザの出
力信号からの寄与を受けている。参照符号1258により示される周波数範囲[2B,3B]をカバ
ーするQMFサブバンドは、トランスポジション次数T=3のトランスポーザの出力信号からの
寄与を受けている。参照符号1259により示される周波数範囲[(P-1)B,PB]をカバーするQMF
サブバンドは、トランスポジション次数T=Pのトランスポーザの出力信号からの寄与を受
けている。
【００７７】
　図12b及び12cは、トランスポーザ602-2,...,602-Pの出力信号が完全に重複している場
合の例とトランスポーザ602-2,...,602-Pの出力信号が完全に重複していない場合の例と
を示す。部分に重複している出力信号を有するそれらが混合している例も可能であること
に留意を要する。図12b及び12cの2つの例は、各出力信号の周波数範囲が重複する又は重
複しないようにトランスポーザ602-2,...,602-Pが構成された場合のシステムを示すこと
に留意を要する。これは、トランスポーザのスペクトル領域におけるウィンドウ化を適用
することで、例えば選択されたサブバンド信号をゼロに設定することで行われてもよい。
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代替例は、トランスポーザ602-2,...,602-Pを図12b及び12cの双方において、分析QMFバン
ク603-1,...,603-Pから得られたサブバンド信号を適切な方法で合成することで、広帯域
幅信号(ワイドバンド信号)を生成し、QMFサブバンド領域でトランスポジション信号のフ
ィルタリングを実行する。例えば、非重複の場合、分析QMFバンク603-1,...,603-Pの唯1
つのみが、トランスポーザ出力周波数範囲各々におけるHFRプロセッサ604に与えられたサ
ブバンド信号に寄与する。重複の場合、複数のサブバンド信号がHFRプロセッサ604に入力
される前に加算される。
【００７８】
　HFRシステム600の信号の全部又は一部がクリティカルに(critically)(近接して)サンプ
リングされる場合、HFRシステム700に関する図7及び図13-16に示されているように、図6
のシステムよりも効率的な実施形態が得られる。これは、コアデコーダ701の出力信号及
び好ましくはHFRシステム700の他の中間信号(例えば、トランスポーザ702-2,...,702-Pの
出力信号)はクリティカルにサンプリングされることを意味する。例えば、コアデコーダ7
01の出力におけるコアデコード信号は有利因数(rational　factor)Q=M1/M2によりダウン
サンプリングされ、M1及びM2は適切に選択された整数である。ダウンサンプリングファク
タQは、帯域幅Bの入力信号がクリティカルにサンプリングされるように強制的に近づける
最大の因子である。と同時に、QはQMFバンク703-1のサイズ(32/Q)が整数のままであるよ
うに選択される。有利因子Qによるダウンサンプリングは、ダウンサンプラ706において実
行され、サンプリング周波数fs/Qで出力信号を生成する。クリティカルにサンプリングさ
れたトランスポジション信号を提供するために、トランスポーザ702-2,...,702-Pは、関
連するトランスポジション信号の一部分(すなわち、HFRプロセッサ７０４により実際に使
用される周波数範囲)のみを出力することが好ましい。トランスポジション次数Tのトラン
スポーザ702-Tに関連する周波数範囲は、非重複の場合における帯域幅BHzを有する入力信
号の範囲[(T-1)B,TB]でもよい。
【００７９】
　これは、ダウンサンプラ706からの出力及びトランスポーザ702-2,...,702-Pからの出力
がクリティカルにサンプリングされることを意味する。2次のトランスポーザ702-2の出力
信号は、ダウンサンプラ706の出力信号に等しいサンプリング周波数fs/Qを有する。しか
しながら、トランスポーザ702-2は近似的にBないし2BHzのトランスポジション周波数範囲
のみを合成するように設計されているので、2次のトランスポーザ702-2からの信号は、事
実上、fs/(2Q)の帯域幅のハイパス信号であることに留意を要する。
【００８０】
　例えばトランスポーザ702-Pのようなより高次のトランスポーザに関し、少なくとも2つ
の状況が考えられる。第1の状況は、トランスポジション信号が重複している場合であり
、すなわちP次のトランスポジション信号の低周波数側の部分は、P-1次のトランスポジシ
ョン信号の周波数範囲と重複している(図12b参照)。この場合、クリティカルにサンプリ
ングされたトランスポーザ702-Pからの出力は、Sfs/Qというサンプリング周波数を有し、
S=min(P-1,2Q-1)である。S=P-1の場合、P次のトランスポジション信号の最高の周波数はH
FRシステム700の出力信号のナイキスト周波数より依然として低く、S=2Q-1の場合、P次の
トランスポジション信号の帯域幅は、HFRシステム700の出力信号のナイキスト周波数fsに
より制限される。すなわち、トランスポーザ702-Pの出力信号のサンプリング周波数は(2-
(1/Q))fsより決して大きくはなく、これはfs/(2Q)(低周波数側の信号の最高周波数)から
ナイキスト周波数fsに至るまでの周波数範囲をカバーする信号に対応している。別の状況
は、トランスポジション信号が重複していない場合である。この場合、S=1であり、イン
バースQMFバンク705の出力信号において(すなわち、HFRシステム700の出力信号において)
様々な重複しない周波数範囲をカバーしているが、トランスポジション信号の全てが同一
のサンプリング周波数を有する(図12c参照)。
【００８１】
　帯域幅BHzのコアデコーダ701の出力信号において上記のサブサンプリング又はダウンサ
ンプリングを行った場合の影響は、図13-16に示されている。図13は、コアデコーダ701の
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出力からトランジション次数T=2のトランスポーザ702-2の出力への信号遷移の様子を概略
的に示している。周波数ダイアグラム1310は帯域幅BHzのコアデコーダの出力信号を示す
。この信号はダウンサンプラ706でクリティカルにダウンサンプリングされる。ダウンサ
ンプリング因子Qは、分析QMFバンド703-1がサブバンドに関する整数値32/Qを有すること
を保証する有利数値である。更に、ダウンサンプラ706はクリティカルにサンプリングさ
れた出力信号(すなわち、サンプリング周波数fs/Qを有する出力信号)(コアデコード信号
の帯域幅の2倍)にできるだけ近い)を提供する(Q<fs/(2B))。そのようなクリティカルにサ
ンプリングされた信号は周波数ダイアグラム1320に示されている。サンプリング周波数fs
/Qのクリティカルにサンプリングされた信号はトランスポーザ702-2に与えられ、複数の
分析サブバンドにセグメント化される。そのようにセグメント化された信号は周波数ダイ
アグラム1330に示されている。次に、分析サブバンド信号について非線形処理が実行され
、分析サブバンド信号をT=2倍高い周波数範囲への伸張(stretching)及びサンプリング周
波数2fs/Qとなる。これについては周波数ダイアグラム1340に示されている(あるいは、ス
ケーリング(尺度調整)された周波数軸の周波数ダイアグラム1330として示されてもよい)
。HFR処理モジュール704では典型的にはトランスポジションされるサブバンドの一部分の
みが考慮されることに留意すべきである。これらの関連するトランスポジションされるサ
ブバンドは、周波数ダイアグラム1340において、周波数範囲[B,2B]をカバーするハッチン
グされたサブバンドとして示されている。ハッチングされたサブバンドのみがトランスポ
ーザ合成フィルタバンクにおいて考慮される必要があり、従って関連する範囲はベースバ
ンドまで低く変調され、信号は因子2によりサンプリング周波数fs/Qにダウンサンプリン
グされる。これは周波数ダイアグラム1360に示されており、周波数範囲[B,2B]をカバーす
る信号はベースバンド範囲[0,B]に変調されていることが分かる。変調された信号がより
高い周波数範囲[B,2B]を実際にはカバーするという事実は、参照符号「B」及び「2B」に
より示されている。
【００８２】
　トランスポジション(周波数ダイアグラム1340)及び以後のベースバンドへの変調(周波
数ダイアグラム1360)の図示のステップは、説明の目的で示しているに過ぎないことに留
意すべきである。これら双方の処理は、ハッチングされたサブバンド(周波数ダイアグラ
ム1340)を、分析フィルタバックの半分の数のサブバンドを有する合成フィルタバンクの
合成サブバンドに割り当てることで実行されてもよい。そのようなマッピング処理の結果
として、(ゼロ周波数付近に中心を有する)ベースバンドに変調された周波数ダイアグラム
1360により示されている出力信号が得られる。重複しない例の場合、合成フィルタバンク
のサイズは分析フィルタバンクよりも削減され、ある比率により与えられる達成可能なダ
ウンサンプリング因子を利用することができ、その比率はP次のトランポーザ702-Pの出力
信号によりカバーされる全周波数範囲[0,PB]とP次のトランスポーザ702-Pの出力信号によ
りカバーされる実際の周波数範囲[(P-1)B,PB]との比率、すなわち因子Pである。
【００８３】
　図14は、重複する周波数範囲の場合におけるコアデコーダ702-1の出力からトランジシ
ョン次数T=3のトランスポーザ702-3の出力への信号遷移を概略的に示す。周波数ダイアグ
ラム1410に示されている帯域幅Bの信号はダウンサンプラ706で因子Qによりダウンサンプ
リングされ、周波数ダイアグラム1420に示される信号を生成する。周波数ダイアグラム14
30に示されている分析サブバンドはT=3倍高い周波数のサブバンドにトランスポジション
される。トランスポジションサブバンドは周波数ダイアグラム1440に示されており、サン
プリングレートはfs/Qから3fs/Qへ増加している。図13に関して説明したように、これは
周波数軸を3倍したスケールで表現されてもよい。3次のトランスポーザ702-3の周波数範
囲(すなわち、ハッチングされた周波数範囲[B,3B])は2次のトランスポーザ702-2の周波数
範囲と重複することが分かる。図13の場合と同様に、ハッチングされたサブバンドは削減
されたサイズの合成フィルタバックに与えられ、これによりハッチングされた周波数から
の周波数のみを有する信号を生成する。そして因子3/2のダウンサンプリングを用いてハ
イパス信号がベースバンドまで低く変調される。サンプリング周波数2fs/Qを有するトラ
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ンスポーザ702-2のクリティカルにサンプリングされた出力信号が、周波数ダイアグラム1
460に示されている。
【００８４】
　図13の場合と同様に、周波数ダイアグラム1440に示されているトランスポジション処理
及び周波数ダイアグラム1460に示されているベースバンドへの変調処理は、周波数ダイア
グラム1440においてハッチングされているサブバンドを、削減されたサイズの合成フィル
タバックの合成サブバンドにマッピングすることで実行されることに、留意を要する。重
複する例の場合、合成フィルタバンクのサイズは分析フィルタバンクよりも削減され、あ
る比率により与えられる達成可能なダウンサンプリング因子を利用することができ、その
比率はP次のトランポーザ702-Pの出力信号によりカバーされる全周波数範囲[0,PB]とP次
のトランスポーザ702-Pの出力信号によりカバーされる実際の周波数範囲[B,PB]との比率
、すなわち因子P/(P-1)である。
【００８５】
　図15は、トランスポジション周波数範囲が低次のトランスポーザ(T=P-1)の関連する周
波数範囲(すなわち、[(P-2)B,(P-1)B])と重複しない場合におけるダウンサンプラ706の出
力からトランスポジション次数T=Pのトランスポーザ702-Pの出力への信号遷移の様子を概
略的に示す。図13に関して説明したように、周波数ダイアグラム1530に示されているダウ
ンサンプリングされた信号はトランスポーザ702-Pによりトランスポジションされる。関
連する周波数範囲[(P-1)B,PB]をカバーするトランスポジションサブバンドは、周波数ダ
イアグラム1540においてハッチングされた周波数範囲として示されている。ハッチングさ
れた周波数範囲に対応するサブバンドは削減されたサイズの合成フィルタに与えられ、こ
れにより[(P-1)B,PB]という周波数範囲のみを含む信号を生成する。従ってこのハイパス
信号はベースバンドに変調され、因子Pを用いてダウンサンプリングされる。その結果、
周波数ダイアグラム1560に示されているトランスポーザ702-Pのクリティカルにサンプル
された出力信号が得られる。トランスポーザ702-Pの出力信号は[(P-1)B,PB]という周波数
範囲の周波数成分を有する。これは、トランスポーザ出力をHFR処理に関するQMFサブバン
ドにマッピングする場合に考察される必要がある。
【００８６】
　図16は、トランスポジション周波数範囲が低次のトランスポーザ(T=2,...,P-1)の関連
する周波数範囲(すなわち、[B,(P-1)B])と重複する場合におけるダウンサンプラ706の出
力からトランスポジション次数T=Pのトランスポーザ702-Pの出力への信号遷移の様子を概
略的に示す。図14に関して説明したのと同様に、周波数ダイアグラム1630に示されている
ダウンサンプリングされた信号がトランスポーザ702-Pでトランスポジションされる。周
波数範囲[B,PB]をカバーするトランスポジションサブバンドは、周波数ダイアグラム1640
においてハッチングされた周波数範囲として示されている。図14の場合と同様に、ハッチ
ングされたサブバンドは(P-1)Bより低い周波数をカバーしていることが分かる。従って、
ハッチングされたサブバンドは低い次数のトランスポーザ702-2,...,702-P-1の周波数範
囲と重複している。更に、ハッチングされたサブバンドは[(P-1)B,PB]より高い範囲をカ
バーしていることに起因して、削減されたダウンサンプリング因子のみを使用することが
できる。上述したように、P次のトランスポーザ702-Pの出力信号によりカバーされる周波
数範囲が[B,(P-1)B]であった場合、このダウンサンプリング因子はP/(P-1)となる。その
結果、(P-1)fs/Qというサンプリング周波数を有するトランスポーザのダウンサンプリン
グされた出力信号が得られる。
【００８７】
　上述したように、トランスポーザ702-P内の中間信号(すなわち、特に、周波数ダイアグ
ラム1340、1440、1540、1640に示されている信号)は図7に示されているHFRシステムに物
理的に現れる信号ではないことに留意を要する。これらの信号は説明の目的で示している
に過ぎず、トランスポーザ702-Pにおける「仮想的な」信号として示され、黙示的なダウ
ンサンプリングを行う際のトランスポジション及びフィルタリングの影響を示す。
【００８８】
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　上述したように、コアデコーダ701からの出力信号は、HFRモジュール700に入力する際
にサンプリングレートfs/Qでクリティカルに予めサンプリングされていてもよいことに留
意を要する。これは、例えばコアデコーダ701における通常のサイズよりも小さな合成変
換サイズを用いて行うことができる。この場合、コアデコーダ701に使用される小さな合
成変換及び旧式の(obsolete)ダウンサンプラに起因して、演算負担は減少する。
【００８９】
　HFRシステムの効率を改善するための別の測定値が、図3、4又は5に関して説明した何れ
かの方法に従って図6の個々のトランスポーザ602-2,...,602-Pに組み合わせられる。一例
として、様々なトランスポジション次数T=2,...,Pに関する個々のトランスポーザ602-2,.
..,602-Pの代わりに、マルチプルトランスポーザシステム300、400又は500が使用されて
もよい。可能な状況は図8に示されており、2以下のトランスポジション因子Tのトランス
ポーザがマルチプルトランスポーザ802に対して一緒にグループ化され、図3-5に関して説
明した何れかの形態に従って実現されてよい。マルチプルトランスポーザ802からの出力
はサンプリング周波数2fs(すなわち、マルチプルトランスポーザ802に対する入力信号の
サンプリング周波数より2倍高いサンプリング周波数)を有する。マルチプルトランスポー
ザ802の出力信号は64個のチャネルを有する単独の分析QMFバンク803-2によりフィルタリ
ングされる。
【００９０】
　図6に関して説明したように、コア信号のリサンプリング(すなわち、コアデコーダ801
の出力信号のリサンプリング)は、32個のチャネルしか有していないダウンサンプルQMFバ
ンク803-1を用いて信号をフィルタリングすることで実行されてもよい。その結果、一群
のQMFサブバンド信号はサンプリング周波数fs/32のQMFサブバンド信号を有する。一群のQ
MFサブバンド信号の2つがHFR処理モジュール804に与えられ、最終的に、調整されたQMFサ
ブバンド信号は64個の合成QMFバンク805により時間領域信号に合成される。説明した例に
おいて、マルチプルトランスポーザ802はサンプリングレートfsの2倍のトランスポジショ
ン時間ドメイン信号を生成することに留意すべきである。図3、4、5に関して説明したよ
うに、このトランスポジション時間ドメイン信号は異なるトランスポジション因子Tのい
くつものトランスポジション信号の総和であり、Tは1より大きい。マルチプルトランスポ
ーザ802がサンプリング周波数2fsの出力信号を提供することの理由は、マルチプルトラン
スポーザ802の出力信号がHFRモジュール800の出力信号の高い周波数範囲(すなわち、高々
[B,fs]の範囲)をカバーしているからであり、Bは低い周波数成分の帯域幅であり、fsはHF
Rモジュール800の出力信号のナイキスト周波数である。
【００９１】
　図7に関して説明したように、HFRシステム800の効率は時間領域信号のサブサンプリン
グのレベル(度合い)を増やすことで増加させることができ、すなわち好ましくはコアデコ
ーダの出力及びトランスポーザの出力においてクリティカルにダウンサンプリングした信
号を提供することで、HFRシステム800の効率を増加させることができる。これは図9に示
されており、コアデコーダ901の出力信号はダウンサンプリング部906でダウンサンプリン
グされ、サンプリング周波数fs/Qでダウンサンプリング信号をもたらす。この信号はマル
チプルトランスポーザ902及び分析QMFバンク903-1に与えられる。マルチプルトランスポ
ーザ902の出力はT=2からPまでのトランスポジション次数の信号の組み合わせであるので
、マルチプルトランスポーザ902の出力はサンプリング周波数Sfs/Qを有する(ただし、S=m
in(P-1,2Q-1)である)。トランスポジション信号はサイズが32S/Qである分析QMFバンク903
―2に与えられる。上記の場合と同様に、2つの群のQMFサブバンド信号がHFRプロセッサ90
4において処理され、最終的には合成QMFバンク905を用いて時間領域信号に変換される。
【００９２】
　一実施形態において、マルチプルトランスポーザがコア信号の不変のコピー(すなわち
、コアデコーダの出力信号の不変のコピー)を通知するように構築されている場合、コア
信号を分析するQMFバンク(すなわち、図8の分析QMFバンク803-1)は省略されてもよい。ト
ランスポーザの用語の場合、これはトランスポジション因子T=1(すなわち、1次トランス
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ポジション)を用いたトランスポジションと等価である。1次トランスポジションが図8の
マルチプルトランスポーザシステム802に付加される場合、そのように修正されたHFRモジ
ュール1000のブロック図は図10に示されている。図10に示されているように、コアデコー
ダ1001によりデコードされた信号は単にマルチプルトランスポーザ1002に対する入力とし
て使用され、すなわちコアデコーダ1001によりデコードされた信号はHFRモジュール1000
の如何なる付加的な素子にも与えられない。マルチプルトランスポーザ1002はその単独の
出力信号がサンプリング周波数2fsを有するように構築される。言い換えれば、マルチプ
ルトランスポーザ1002はサンプリングレートの2倍の時間領域信号を生成し、時間領域信
号は異なるトランスポジション因子Tのいくつものトランスポジション信号の総和であり
、Tは1ないしPの内の何れかの値をとる。マルチプルトランスポーザ1002からのこの単独
の出力信号は64個のチャネルQMFバンク1003により分析され、QMFサブバンド信号はその後
にHFR処理モジュール1004に与えられ、HFR処理モジュールは送信側の情報を用いてQMFサ
ブバンド信号を調整する。調整されたQMFサブバンド信号は最終的に64チャネル合成QMFバ
ンク1005により合成される。
【００９３】
　図7及び9に関して説明したダウンサンプリングと同様に、HFRモジュール1000の効率は
、時間領域信号のサブサンプリングを利用することで改善できる。そのようなHFRモジュ
ール1100が図11に示されている。受信したビットストリームはコアデコーダ1101によりデ
コードされ、コアデコーダはサンプリング周波数fsで時間領域信号を提供する。時間領域
出力信号はダウンサンプリング部1106を用いて因子Qでダウンサンプリングされる。サン
プリング周波数fs/Qでダウンサンプリングされた信号はマルチプルトランスポーザ1102に
与えられる。マルチプルトランスポーザ1102からの出力はサンプリング周波数Sfs/Qを有
する。しかしながら、トランスポジション信号はコアデコーダ1101からのデコード及びダ
ウンサンプリングされた出力信号を有するので、パラメータSはS=min(P,2Q)として選択さ
れる。マルチプルトランスポーザ1102の出力信号は、32S/Qチャネルを有する分析QMFバン
ク1103を用いてQMFサブバンド信号にセグメント化される。QMFサブバンド信号は、送信側
情報を用いて調整され、その後に合成64チャネルQMFバンク1105により吸収される。
【００９４】
　上述したように、図8-11に示されているマルチプルトランスポーザ802、902、1002及び
1102は図3-5に関する何れの形態に基づいていてもよい。更に、図3-5のマルチプルトラン
スポーザと比較して演算処理効率は劣るが、図2に示すトランスポーザの構成が使用され
てもよい。第1の好適実施形態において、図10及び11に示されているHFRモジュール構成は
、図5に関して説明したマルチプルトランスポーザと共に組み合わせられてもよい。トラ
ンスポーザの分析サブバンドをトランスポーザの合成サブバンドにマッピングする具体例
は図5bに示されている。第2の好適実施形態において、図8及び9に示されているHFRモジュ
ール構成は、図5に関して説明したマルチプルトランスポーザと共に組み合わせられても
よい。トランスポーザ分析サブバンドをトランスポーザ合成サブバンドにマッピングする
具体例は図5cに示されている。
【００９５】
　図7、9、11、13-16に関して説明した例と共に、最大限にデシメートされた、又はクリ
ティカルにサンプリングされたトランスポーザの一般的な構成ブロックが形成されてもよ
い。そのような構成ブロック170が図17に示されている。サンプリング周波数fsの入力信
号は、先ず、因子Qのダウンサンプラ171で処理され、トランスポーザ分析フィルタバンク
172によりフィルタリングされる。分析フィルタバンクは、Naであるフィルタバンクサイ
ズ又は変換サイズ及びδaサンプルであるホップサイズ又は入力信号ストライドを有する
。サブバンド信号は、その後に、トランスポジション因子Tを用いて非線形処理部173によ
り処理される。非線形処理部173は本願で説明した何れかの非線形処理を実行する。一実
施例において、図5、5b、5cに関して説明された非線形処理は、非線形処理部173において
実行されてよい。最終的に、サブバンド信号はトランスポーザ合成フィルタバンク174に
おいてサンプリング周波数Rfsの時間領域信号に集められ(組み立てられ、まとめられ、作
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成され)、Rは所望のリサンプリング因子である。合成フィルタバンクは、NSであるフィル
タバンクサイズ又は変換サイズ及びδSサンプルであるホップサイズ又は入力信号ストラ
イドを有する。分析フィルタバンク172、非線形処理部173及び合成フィルタバック174に
関する拡張因子Wは、次式のように、合成フィルタバックからの出力信号のサンプリング
周波数と分析フィルタバンクに対する入力信号との比率である。
【００９６】
　　W=Rfs/fs/Q=RQ　　　(6)
フィルタバック又は変換サイズNa及びNsは次式の関係を満たす。
【００９７】
　　Ns=(W/T)Na　　　　(7)　
ホップサイズ又は信号ストライドδa及びδSは次式の関係を満たす。
【００９８】
　　δS=Wδa　　　　　(8)
最大限にデシメートされ又はクリティカルにサンプリングされたトランスポーザ構成ブロ
ック170は、分析フィルタバンク172に対する入力信号、合成フィルタバンク174からの出
力又はそれら双方を有し、図7のHFR処理部704のように以後の処理に関するスペクトル帯
域幅を排他的にカバーする。入力信号のクリティカルサンプリング(critical　sampling)
は、ダウンサンプラ171における入力信号をフィルタリングすることで(おそらくは、デシ
メーション後に変調することで)得られる。一実施形態において、出力信号のクリティカ
ルサンプリングは、サブバンド信号を必要最小限のサイズの合成フィルタバンク174にマ
ッピングし、例えば数式(7)に示されるような以後の処理に関連するサブバンドチャネル
を排他的にカバーすることで実現される。図13-16は、合成フィルタバンクからの出力が
関連するスペクトル帯域幅を排他的にカバーし、最大限にデシメートされる場合の状況を
示す。
【００９９】
　複数の構成ブロック170は、いくつものトランスポジション次数のクリティカルにサン
プリングされるトランスポーザシステムが得られるように合成及び構成される。そのよう
なシステムにおいて、構成ブロック170の1つ以上のモジュール171-174は異なるトランス
ポジション次数の構成ブロックの間で共有されてもよい。典型的には、図3に関連して説
明したように共通する分析フィルタバンク301を使用するシステムが、合成フィルタバン
ク303-1,...,303-Pから最大にデシメートされた出力信号を有する一方、共通する分析フ
ィルタバンク301に対する入力信号は、最大の入力信号帯域幅を要するトランスポーザ構
成ブロック170に関して最大にデシメートされる。図4に関して説明したような共通の合成
フィルタバック404を用いるシステムは、分析フィルタバンク401-1,...,401-Pに対する最
大限にデシメートされた入力信号を有し、共通の合成フィルタ404からの最大限にデシメ
ートされた出力信号を有していてもよい。図2に関して説明したシステムは、分析フィル
タバンクに対して最大限にデシメートされた入力信号と合成フィルタバンクからの最大限
にデシメートされた出力信号との双方を有することが好ましい。この例の場合、システム
の構成は、単に複数のトランスポーザ構成ブロック170を並列的にしたものでもよい。図5
に関して説明したように、共通の分析フィルタバンク501及び共通の合成フィルタバンク5
04双方を利用するシステムは、典型的には、共通の合成フィルタバンク504からの最大限
にデシメートされた出力信号を有する一方、共通の合成フィルタバンク501への入力信号
は、トランスポジション次数が最大の入力信号帯域幅を必要とする信号に関して最大限に
デシメートされていてもよい。このシステムの場合、数式(7)のトランスポジション因子T
は、図5、5b及び5cに関して説明した因子Fで置き換えられる。図2の202及び図3の304の加
算部は、上記の例の場合、トランスポーザ構築ブロックの合成フィルタバンクからのクリ
ティカルにサンプリングされたサブバンド信号を処理及び合成するように構築されること
に留意を要する。一例として、加算部は、サブバンド信号を合成する手段に続くQMF分析
フィルタバンク又は信号を加算する手段の後に続く時間領域リサンプリング変調手段を有
する。
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【０１００】
　本願により、共通分析フィルタバンク及び共通合成フィルタバンクを利用可能にするマ
ルチプルトランスポジション方式及びシステムが説明された。共通する分析及び合成フィ
ルタバンクを利用可能にするために、アドバンスト非線形処理方式が説明され、複数の分
析サブバンドから合成サブバンドへのマッピングが行われる。共通分析フィルタバンク及
び共通合成フィルタバンクを利用したことで、マルチプルトランスポジション方式は、従
来のトランスポジション方式と比較して演算処理負担を軽減するように改善される。言い
換えれば、いくつものハーモニックトランスポーザの関する分析及び合成フィルタバンク
のペアの共有化を図ることで、或いは1つ以上のハーモニックトランスポーザをアップサ
ンプラと共に組み合わせることで、ハーモニックHFR法における演算負担を大幅に削減す
る。
 
 
 
【０１０１】
　更に、複数のトランジションを行うHFRモジュールの様々な形態も説明された。特に、
複雑さが低減したHFRモジュールの形態が説明され、その形態ではクリティカルにダウン
サンプリングされた信号が処理される。説明された方法及びシステムは、例えば、マルチ
メディア受信機、ビデオ/オーディオセットトップボックス、移動機、オーディオプレー
ヤ、ビデオプレーヤ等のような様々なデコード装置において使用されてよい。
【０１０２】
　本願において説明されたトランスポジション及び/又は高周波再構築のための方法及び
システムは、ソフトウェア、ファームウェア及び/又はハードウェアとして実現されても
よい。ある構成要素は例えばディジタル信号プロセッサ又はマイクロプロセッサ上で動作
するソフトウェアとして実現されてもよい。別の構成要素は例えばハードウェア及び/又
は特定用途向け集積回路として実現されてもよい。説明された方法及びシステムで使用さ
れる信号は、ランダムアクセスメモリ又は光記憶媒体のような媒体に保存されてもよい。
これらの情報は無線ネットワーク、衛生ネットワーク、ワイヤレスネットワーク又は有線
ネットワーク等のようなネットワーク(例えば、インターネット等を含む)を通じて伝送さ
れてもよい。本願において説明された方法及びシステムを利用する典型的な装置は、オー
ディオ信号を保存及び/又は使用する携帯用電子装置又はその他のコンシューマ装置であ
る。本方法及びシステムは、例えば音楽信号等のようなオーディオ信号をダウンロード用
に保存及び提供するコンピュータシステム(例えば、インターネットウェブサーバ)で使用
されてもよい。
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