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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオデータの高域補間を行う音声処理装置であって、
　前記高域補間の対象とするオーディオデータである入力オーディオデータが表す音声の
周波数帯域の上限を検出する周波数帯域上限検出部と、
　前記周波数帯域上限検出部が検出した上限の２倍以下のサンプリングレートとなるよう
に、前記入力オーディオデータを当該入力オーディオデータからサンプルを間引くことに
よりダウンサンプリングして、中間オーディオデータを生成するダウンサンプリング部と
、
　前記ダウンサンプリング部が生成した中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpol
ation Functions）によってアップサンプリングして、高域補間後のオーディオデータを
生成するアップサンプリング部とを有することを特徴とする音声処理装置。
【請求項２】
　請求項１記載の音声処理装置であって、
　前記ダウンサンプリング部は、前記入力オーディオデータのサンプリングレートの２の
べき乗分の１のサンプリングレートのうちの、前記周波数帯域上限検出部が検出した上限
の２倍以下のサンプリングレートとなる最大のサンプリングレートに、前記入力オーディ
オデータを当該入力オーディオデータからサンプルを間引くことによりダウンサンプリン
グして、中間オーディオデータを生成し、
　前記アップサンプリング部は、前記中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpolat
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ion Functions）によって、当該中間オーディオデータのサンプリングレートの２のべき
乗倍のサンプリングレートにアップサンプリングして、前記高域補間後のオーディオデー
タを生成することを特徴とする音声処理装置。
【請求項３】
　請求項１または２記載の音声処理装置であって、
　前記入力オーディオデータは、圧縮符号化されたオーディオデータを復号したオーディ
オデータであり、
　前記周波数帯域上限検出部は、前記圧縮符号化されたオーディオデータの再生時に単位
時間あたりに処理すべき当該圧縮符号化されたオーディオデータのビット数を表すビット
レートに基づいて、前記入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出する
ことを特徴とする音声処理装置。
【請求項４】
　音声処理を行う音声処理装置において、オーディオデータの高域補間を行う音声処理方
法であって、
　前記音声処置装置が、前記高域補間の対象とするオーディオデータである入力オーディ
オデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出する周波数帯域上限検出ステップと、
　前記音声処置装置が、前記周波数帯域上限検出ステップで検出した上限の２倍以下のサ
ンプリングレートとなるように、前記入力オーディオデータを当該入力オーディオデータ
からサンプルを間引くことによりダウンサンプリングして、中間オーディオデータを生成
するダウンサンプリングステップと、
　前記音声処置装置が、前記ダウンサンプリングステップで生成した中間オーディオデー
タを、FIF(Fractal Interpolation Functions）によってアップサンプリングして、高域
補間後のオーディオデータを生成するアップサンプリング部とを有することを特徴とする
音声処理方法。
【請求項５】
　請求項４記載の音声処理方法であって、
　前記ダウンサンプリングステップにおいて、前記入力オーディオデータのサンプリング
レートの２のべき乗分の１のサンプリングレートのうちの、前記周波数帯域上限検出ステ
ップで検出した上限の２倍以下のサンプリングレートとなる最大のサンプリングレートに
、前記入力オーディオデータを当該入力オーディオデータからサンプルを間引くことによ
りダウンサンプリングして、中間オーディオデータを生成し、
　前記アップサンプリングステップにおいて、前記中間オーディオデータを、FIF(Fracta
l Interpolation Functions）によって、当該中間オーディオデータのサンプリングレー
トの２のべき乗倍のサンプリングレートにアップサンプリングして、前記高域補間後のオ
ーディオデータを生成することを特徴とする音声処理方法。
【請求項６】
　請求項４または５記載の音声処理方法であって、
　前記入力オーディオデータは、圧縮符号化されたオーディオデータを復号したオーディ
オデータであり、
　前記周波数帯域上限検出ステップにおいて、前記圧縮符号化されたオーディオデータの
再生時に単位時間あたりに処理すべき当該圧縮符号化されたオーディオデータのビット数
を表すビットレートに基づいて、前記入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上
限を検出することを特徴とする音声処理方法。
【請求項７】
　コンピュータによって読み取られ実行されるコンピュータプログラムであって、
　前記コンピュータを、
　高域補間の対象とするオーディオデータである入力オーディオデータが表す音声の周波
数帯域の上限を検出する周波数帯域上限検出部と、
　前記周波数帯域上限検出部が検出した上限の２倍以下のサンプリングレートとなるよう
に、前記入力オーディオデータを当該入力オーディオデータからサンプルを間引くことに
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よりダウンサンプリングして、中間オーディオデータを生成するダウンサンプリング部と
、
　前記ダウンサンプリング部が生成した中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpol
ation Functions）によってアップサンプリングして、高域補間後のオーディオデータを
生成するアップサンプリング部として機能させることを特徴とするコンピュータプログラ
ム。
【請求項８】
　請求項７記載のコンピュータプログラムであって、
　前記ダウンサンプリング部は、前記入力オーディオデータのサンプリングレートの２の
べき乗分の１のサンプリングレートのうちの、前記周波数帯域上限検出部が検出した上限
の２倍以下のサンプリングレートとなる最大のサンプリングレートに、前記入力オーディ
オデータを当該入力オーディオデータからサンプルを間引くことによりダウンサンプリン
グして、中間オーディオデータを生成し、
　前記アップサンプリング部は、前記中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpolat
ion Functions）によって、当該中間オーディオデータのサンプリングレートの２のべき
乗倍のサンプリングレートにアップサンプリングして、前記高域補間後のオーディオデー
タを生成することを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項９】
　請求項７または８記載のコンピュータプログラムであって、
　前記入力オーディオデータは、圧縮符号化されたオーディオデータを復号したオーディ
オデータであり、
　前記周波数帯域上限検出部は、前記圧縮符号化されたオーディオデータの再生時に単位
時間あたりに処理すべき当該圧縮符号化されたオーディオデータのビット数を表すビット
レートに基づいて、前記入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出する
ことを特徴と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、音声の高域成分を補間する技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　音声の高域成分を補間する技術としては、FIF(Fractal Interpolation Functions/フラ
クタル補間機能）の技術が知られている（たとえば、特許文献１、２、３）。
　ここで、FIFは、図６に示すように、所定間隔のサンプルの時間位置Xiを分割点として
オーディオデータの時間区間Ｔを複数に分割した時間区間である補間区間ｔi の信号とし
て、時間区間Ｔの信号Ｓの縮小写像ωi(S)を補間することにより、オーディオデータをア
ップサンプリングして音声の高域成分を補間する技術である。
【０００３】
　また、このようなFIFによってオーディオデータをアップサンプリングして音声の高域
成分を補間する技術としては、入力したオーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限
が、オーディオデータのサンプリングレートの1/2に満たない場合に、オーディオデータ
のサンプリングレートを1/2にダウンサンプリングした上で、FIFによってダウンサンプリ
ングしたオーディオデータをアップサンプリングして音声の高域成分を補間する技術も知
られている（特許文献４）。
【０００４】
　なお、サンプリングレートFsのオーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限は、ナ
イキストの定理に従いFs/2となるが、圧縮符号化されて提供されるオーディオデータなど
は、サンプリングレートFsのオーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限がFs/2未満
であることも多い。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５-０８４３７０号公報
【特許文献２】特開２００６-３３０１４４号公報
【特許文献３】特開２００９-２２９４９２号公報
【特許文献４】特開２００６-１１９５２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述した、入力したオーディオデータのサンプリングレートを1/2にダウンサンプリン
グした上でFIFによるアップサンプリングを行って音声の高域成分を補間する技術を適用
した場合でも、入力したオーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限Fmaxが、ダウン
サンプリング後のオーディオデータのサンプリングレートFsの1/2未満である場合には、
ダウンサンプリング後のオーディオデータに、FmaxとFs/2の間の周波数成分が含まれてい
ないために、図７ａに示すように、オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限Fmax
周辺の高域成分が補間されずに欠落してしまうという現象が生じる。
【０００７】
　なお、図７ａは、オーディオデータのサンプリングレートが96kHz、オーディオデータ
が表す音声の周波数帯域の上限が20kHz、ダウンサンプリング後のオーディオデータのサ
ンプリングレートが48kHz、FIFによってアップサンプリングしたオーディオデータのサン
プリングレートが96kHzである場合について表しており、図中、SIがオーディオデータの
周波数特性を、SOがFIFによって高域を補間したオーディオデータの周波数特性を表して
いる。
【０００８】
　そこで、本発明は、オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限によらずに、良好
に高域を補間することができる音声処理装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記課題達成のために、本発明は、オーディオデータの高域補間を行う音声処理装置に
、前記高域補間の対象とするオーディオデータである入力オーディオデータが表す音声の
周波数帯域の上限を検出する周波数帯域上限検出部と、前記周波数帯域上限検出部が検出
した上限の２倍以下のサンプリングレートとなるように、前記入力オーディオデータを当
該入力オーディオデータからサンプルを間引くことによりダウンサンプリングして、中間
オーディオデータを生成するダウンサンプリング部と、前記ダウンサンプリング部が生成
した中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpolation Functions）によってアップ
サンプリングして、高域補間後のオーディオデータを生成するアップサンプリング部とを
備えたものである。
【００１０】
　ここで、このような音声処理装置は、前記ダウンサンプリング部において、前記入力オ
ーディオデータのサンプリングレートの２のべき乗分の１のサンプリングレートのうちの
、前記周波数帯域上限検出部が検出した上限の２倍以下のサンプリングレートとなる最大
のサンプリングレートに、前記入力オーディオデータを当該入力オーディオデータからサ
ンプルを間引くことによりダウンサンプリングして、中間オーディオデータを生成し、前
記アップサンプリング部において、前記中間オーディオデータを、FIF(Fractal Interpol
ation Functions）によって、当該中間オーディオデータのサンプリングレートの２のべ
き乗倍のサンプリングレートにアップサンプリングして、前記高域補間後のオーディオデ
ータを生成するように構成してもよい。
【００１１】
　また、以上の音声処理装置は、前記入力オーディオデータが、圧縮符号化されたオーデ
ィオデータを復号したオーディオデータである場合には、前記周波数帯域上限検出部にお
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いて、前記圧縮符号化されたオーディオデータの再生時に単位時間あたりに処理すべき当
該圧縮符号化されたオーディオデータのビット数を表すビットレートに基づいて、前記入
力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出するように構成してもよい。
【００１２】
　このような音声処理装置によれば、オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限が
低い場合であっても、FIF(Fractal Interpolation Functions）によるアップサンプリン
グによって補間されずに欠落してしまう周波数帯域が発生してしまうことを抑止して良好
に高域を補間できるようになる。
【発明の効果】
【００１３】
　以上のように、本発明によれば、オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限によ
らずに、良好に高域を補間することができる音声処理装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の実施形態に係る音声処理装置の構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施形態に係る音声処理装置において高域補間を行う機能ブロックを示
す図である。
【図３】本発明の実施形態に係る高域補間動作制御処理を示すフローチャートである。
【図４】本発明の実施形態に係る高域補間動作の例を示す図である。
【図５】本発明の実施形態に係る高域補間動作の例を示す図である。
【図６】FIFによる高域補間の原理を示す図である。
【図７】本発明の実施形態に係る高域補間の結果と従来の高域補間の結果の比較例を示す
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態について説明する。
　図１に、本実施形態に係る音声処理装置の構成を示す。
　図示するように、音声処理装置は、オーディオソース１、入力処理部２、デジタルサウ
ンドプロセッサ３、アンプ４、スピーカ５、以上各部を制御する制御部６を備えている。
　このような構成において、オーディオソース１は、オーディオファイルを記録した記録
メディアや、オーディオデータを受信する放送受信装置などのオーディオデータを出力す
る装置である。
　また、入力処理部２は制御部６の制御に従ってオーディオソース１からのオーディオデ
ータの取り込みを行い、必要に応じて取り込んだオーディオデータの復号などの前処理を
行って、前処理を行ったオーディオデータを入力オーディオデータとしてデジタルサウン
ドプロセッサ３に出力する。
【００１６】
　また、入力処理部２は、入力オーディオデータのデジタルサウンドプロセッサ３への出
力に先だって、入力オーディオデータのサンプリングレートと、当入力オーディオデータ
が表す音声の周波数帯域の上限を検出し、制御部６に通知する。ここで、オーディオデー
タが表す音声の周波数帯域の上限は、入力オーディオデータの周波数スペクトルを解析し
て検出するようにしてもよい。または、オーディオソース１から取り込むオーディオデー
タが圧縮符号化されたオーディオデータであれば、当該圧縮符号化されたオーディオデー
タのビットレート（再生時に１秒間あたりに処理すべき圧縮符号化されたオーディオデー
タのビット数）に応じて、入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出す
るようにしてもよい。なお、圧縮符号化されたオーディオデータのビットレートに応じて
、入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出する場合には、予め、ビッ
トレートとオーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限との関係を登録しておき、当
該登録した関係に応じて、入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限を検出す
るようにする。
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　次に、デジタルサウンドプロセッサ３は、予め設定されたプログラムに従った音声処理
を行うプロセッサであり、制御部６の制御に従って、入力処理部２から入力する入力オー
ディオデータに対して高域補間などの音声処理を施し出力オーディオデータとしてアンプ
４に出力する。
【００１７】
　そして、アンプ４はデジタルサウンドプロセッサ３から入力する出力オーディオデータ
を、制御部６から設定されたゲインで増幅し、スピーカ５に出力する。
　次に、図２に、デジタルサウンドプロセッサ３の高域補間を行う機能構成を示す。
　図示するように、デジタルサウンドプロセッサ３は、代表点抽出部３１、写像関数算出
部３２、補間処理部３３とを備えている。ここで、これらの、代表点抽出部３１、写像関
数算出部３２、補間処理部３３の動作については後述する。
【００１８】
　なお、デジタルサウンドプロセッサ３の代表点抽出部３１、写像関数算出部３２、補間
処理部３３は、上述のようにデジタルサウンドプロセッサ３が、予め設定されたプログラ
ムを実行することにより実現されるものである。
【００１９】
　次に、制御部６は予め設定されたプログラムに従った処理を行うプロセッサであり、予
め設定されたプログラムに従った処理の一つとして高域補間動作制御処理を行う。
　図３に、この高域補間動作制御処理の手順を示す。
　図示するように、高域補間動作制御処理において制御部６は、入力処理部２からの入力
オーディオデータのサンプリングレートと入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域
の上限の通知の発生を監視する（ステップ３０２）。
【００２０】
　そして、通知が発生したならば、入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限
の２倍以下となるように、代表点オーディオデータのサンプリングレートを決定し、決定
した代表点オーディオデータのサンプリングレートを代表点抽出部３１に設定する（ステ
ップ３０４）。
【００２１】
　ここで、代表点オーディオデータのサンプリングレートは、具体的には、たとえば、入
力処理部２からの入力オーディオデータのサンプリングレートの２のべき乗分の１のサン
プリングレートのうちの、入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限の２倍以
下となる最大のサンプリングレートとする。
【００２２】
　さて、このようにして、代表点オーディオデータのサンプリングレートを設定された代
表点抽出部３１は、予め定めた時間長の時間区間である単位処理区間Ｔ毎に、入力オーデ
ィオデータを、代表点オーディオデータのサンプリングレートとして設定されたサンプリ
ングレートのオーディオデータにダウンサンプリングし、ダウンサンプリングしたオーデ
ィオデータを、当該単位処理区間Ｔの代表点オーディオデータとして写像関数算出部３２
と補間処理部３３に出力する。
【００２３】
　ここで、この入力オーディオデータの代表点オーディオデータへのダウンサンプリング
は、代表点のサンプリングレートが設定された代表点オーディオデータのサンプリングレ
ートとなるように、入力オーディオデータの単位処理区間Ｔ内のサンプルのうちから代表
点とするサンプルを選定し、入力オーディオデータから、代表点として選定したサンプル
以外のサンプルを間引いたオーディオデータを、当該単位処理区間Ｔ内の代表点オーディ
オデータとすることにより行う。
【００２４】
　すなわち、たとえば、代表点オーディオデータのサンプリングレートとして、入力オー
ディオデータのサンプリングレートの1/2のサンプリングレートが設定された場合には、
図４ａに白丸で示す入力オーディオデータの単位処理区間Ｔ内のサンプルから、一つおき
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にサンプルを代表点として抽出して、図４ｂに黒丸で示すように、代表点として抽出した
入力オーディオデータのサンプルを代表点オーディオデータの単位処理区間Ｔ内のサンプ
ルとする。
【００２５】
　また、たとえば、表点のサンプリングレートとして、入力オーディオデータの１/４の
サンプリングレートが設定された場合には、図４ａに白丸で示す入力オーディオデータの
単位処理区間Ｔ内のサンプルから、三つおきにサンプルを代表点として抽出して、図４ｃ
に黒丸で示すように、代表点として抽出した入力オーディオデータのサンプルを代表点オ
ーディオデータの単位処理区間Ｔ内のサンプルとする。
【００２６】
　さて、以下では、このようにして生成した代表点オーディオデータの単位処理区間Ｔ内
の隣接するサンプル間の区間tiを「補間区間」と呼んで説明を行う。
　さて、以上のようにして、代表点オーディオデータを受け取った写像関数算出部３２は
、単位処理区間Ｔの各補間区間ti毎に、入力オーディオデータの単位処理区間Ｔの信号を
、補間区間tiに縮小写像する写像関数ωiを、当該補間区間tiの写像関数ωiとして算出し
補間処理部３３に設定する。
【００２７】
　ここで、補間区間tiの写像関数ωiの算出は次のように行う。
　すなわち、 xiを代表点オーディオデータの単位時間区間Ｔ内のi番目のサンプルの時間
位置、yiを単位時間区間Ｔ内のi番目のサンプルのサンプル値（大きさ）として、ai、ei
、ci、fiを下式（１）-（４）によって定義する。なお、x0は代表点オーディオデータの
単位時間区間Ｔの始点となるサンプルの時間位置、y0は単位時間区間Ｔの始点となるサン
プルのサンプル値（大きさ）、xMは代表点オーディオデータの単位時間区間Ｔの終点とな
るサンプルの時間位置、yMは単位時間区間Ｔの終点となるサンプルのサンプル値（大きさ
）を表している。
【００２８】
【数１】

【００２９】
【数２】

【００３０】
【数３】

【００３１】
【数４】

【００３２】
　但し、diとしては、μnを単位時間区間Ｔ内の入力オーディオデータのｎ番目のサンプ
ルの時間位置、νnを単位時間区間Ｔ内の入力オーディオデータのｎ番目のサンプルのサ
ンプル値（大きさ）として、
下式（５）を最小とする値を用いる。
【００３３】

【数５】
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【００３４】
　ここで、式（５）におけるｍは、Ｄを入力オーディオデータの隣接するサンプル間の時
間間隔として下式（６）によって定める。
【００３５】
【数６】

【００３６】
　但し、式（６）において、 []はガウスの記号であり、 [Ｘ]はＸを超えない最大の整数
を表す。
　なお、式（５）は、αn、βnを式（７）、（８）のように定義すると、式（９）のよう
に変形することができる。
【００３７】
【数７】

【００３８】
【数８】

【００３９】

【数９】

【００４０】
　そして、式（５）、式（９）を最小とするｄiは、式（１０）によって求めることがで
きる。
【００４１】

【数１０】

【００４２】
　そして、以上のようにして定まる、ai、ei、ci、fiを用いて、補間区間tiの写像関数ω

iを下式（１１）によって設定する。
【００４３】

【数１１】

【００４４】
　なお、式１１において、pnは、単位時間区間Ｔ内の入力オーディオデータのｎ番目のサ
ンプルの写像関数ωiによる写像後の時間位置を、qnは単位時間区間Ｔ内の入力オーディ
オデータのｎ番目のサンプルの写像関数ωiによる写像後のサンプル値（大きさ）を表す
。
【００４５】
　ところで、以上の写像関数ωiの算出は、計算を簡単にするために、単位時間区間Ｔの
時間長が１となるように、各時間を正規化した上で行うようにしてもよい。
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　さて、図３に戻り、代表点オーディオデータのサンプリングレートを代表点抽出部３１
に設定したならば（ステップ３０４）、制御部６は、高域補間後オーディオデータのサン
プリングレートと代表点オーディオデータのサンプリングレートとの比に応じて写像元サ
ンプル位置を算定して補間処理部３３に設定し（ステップ３０６）、ステップ３０２から
の処理に戻る。なお、高域補間後オーディオデータのサンプリングレートとは、デジタル
サウンドプロセッサ３において高域補間したオーディオデータである高域補間後オーディ
オデータのサンプリングレートとして予め設定されているサンプリングレートである。
　ただし、本実施形態では、高域補間後オーディオデータのサンプリングレートと入力オ
ーディオデータのサンプリングレートとは、高域補間後オーディオデータのサンプリング
レートが、入力オーディオデータのサンプリングレートと等しいか、入力オーディオデー
タのサンプリングレート２のべき乗倍となる関係にあり、高域補間後オーディオデータの
サンプリングレートは、代表点オーディオデータのサンプリングレートの２のべき乗倍と
なるものとする。
【００４６】
　ここで、ステップ３０６の写像元サンプル位置の算定は次のように行う。
　すなわち、高域補間後オーディオデータのサンプリングレートが、代表点オーディオデ
ータのサンプリングレートの２のｎ乗倍であれば、単位処理区間Ｔを２n個の等時間長の
時間区間に分割したときの、分割位置となる時間位置を写像元サンプル位置として算定す
る。なお、単位処理区間Ｔの始点と終点は、写像元サンプル位置として算定されない。た
だし、単位処理区間Ｔの終点も写像元サンプル位置として算定するようにしてもよい。
【００４７】
　結果、たとえば、高域補間後オーディオデータのサンプリングレートが、代表点オーデ
ィオデータのサンプリングレートの２倍であれば、図５ａ１に入力オーディオデータの写
像元サンプル位置のサンプルを二重丸で示すように、単位処理区間Ｔの中央の時間位置が
写像元サンプル位置として算定され、高域補間後オーディオデータのサンプリングレート
が、代表点オーディオデータのサンプリングレートの４倍であれば、図５ｂ１に入力オー
ディオデータの写像元サンプル位置のサンプルを二重丸で示すように、単位処理区間Ｔの
始点から単位処理区間Ｔの時間長の１/４離れた時間位置と、単位処理区間Ｔの中央の時
間位置と、単位処理区間Ｔの終点から単位処理区間Ｔの時間長の１/４離れた時間位置と
が写像元サンプル位置として算定される。
【００４８】
　さて、このようにして写像元サンプル位置が設定された補間処理部３３は、単位処理区
間Ｔの補間区間tiのそれぞれについて、当該補間区間tiについて写像関数算出部３２で算
出された写像関数ωiを用いて、単位処理区間Ｔの入力オーディオデータの各写像元サン
プル位置にあるサンプルを、代表点オーディオデータの各代表点の間に写像することによ
り、代表点オーディオデータをアップサンプリングし、高域補間後オーディオデータとし
て出力する。
【００４９】
　すなわち、たとえば、図５ａ１のように、単位処理区間Ｔの中央の時間位置が写像元サ
ンプル位置として設定されている場合には、図５ａ２に示すように、代表点オーディオデ
ータの各補間区間tiについて、入力オーディオデータの当該写像元サンプル位置にある一
つの二重丸のサンプルが、当該補間区間tiの写像関数ωiを用いて当該補間区間tiの中央
の時間位置に写像されて、代表点オーディオデータがアップサンプリングされ、アップサ
ンプリングされた代表点オーディオデータが高域補間後オーディオデータとして出力され
る。
【００５０】
　また、図５ｂ１のように、単位処理区間Ｔの始点から単位処理区間Ｔの１/４離れた時
間位置と、単位処理区間Ｔの中央の時間位置と、単位処理区間Ｔの終点から単位処理区間
Ｔの１/４離れた時間位置とが写像元サンプル位置として設定されている場合には、図５
ｂ２に示すように、代表点オーディオデータの各補間区間tiについて、入力オーディオデ
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関数ωiを用いて当該補間区間の当該補間区間tiの始点から補間区間の時間長の１/４離れ
た時間位置と、当該補間区間tiの中央の時間位置と、当該補間区間tiの終点から補間区間
の時間長の１/４離れた時間位置に写像されて、代表点オーディオデータがアップサンプ
リングされ、アップサンプリングされた代表点オーディオデータが高域補間後オーディオ
データとして出力される。
【００５１】
　なお、以上の補間処理部３３の処理において、各写像元サンプル位置にある入力オーデ
ィオデータのサンプルが代表点オーディオデータのサンプルとして代表点オーディオデー
タに含まれている場合には、その代表点オーディオデータのサンプルを写像元サンプル位
置にある入力オーディオデータのサンプルに代えて用いるようにしてもよい。
【００５２】
　さて、このようにして、補間処理部３３から出力された高域補間後オーディオデータは
そのまま、もしくは、デジタルサウンドプロセッサ３において周波数特性調整処理等の他
の音声信号処理が施された後、出力オーディオデータとしてアンプ４に出力される。
【００５３】
　ここで、以上のようにして生成した高域補間後オーディオデータの周波数特性を図７ｂ
に示す。
　図７ｂは、オーディオデータのサンプリングレートが96kHz、オーディオデータが表す
音声の周波数帯域の上限が20kHz、ダウンサンプリング後の代表点オーディオデータのサ
ンプリングレートが48kHz、高域補間後オーディオデータのサンプリングレートが96kHzで
ある場合について表しており、図中、SIがオーディオデータの周波数特性を、SOがFIFに
よって高域を補間したオーディオデータの周波数特性を表している。
【００５４】
　上述した図７ａの比較よりも示されるように、本実施形態で高域補間した高域補間後の
オーディオデータでは、図７ｂのように入力オーディオデータが表す音声の周波数帯域の
上限Fmax周辺の高域成分も欠落なく補間されている。
【００５５】
　よって、本実施形態によれば、オーディオデータが表す音声の周波数帯域の上限に関わ
らずに、良好に高域を補間することができる。
【符号の説明】
【００５６】
　１…オーディオソース、２…入力処理部、３…デジタルサウンドプロセッサ、４…アン
プ、５…スピーカ、６…制御部、３１…代表点抽出部、３２…写像関数算出部、３３…補
間処理部。
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