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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オブジェクト・ベースのオーディオ・データを圧縮する方法であって：
　オーディオ・シーン内のオブジェクトの知覚的重要性を判別する段階であって、前記オ
ブジェクトはオブジェクト・オーディオ・データおよび関連付けられたメタデータを含む
、段階と；
　前記オーディオ・オブジェクトの判別された知覚的重要性に基づいて、ある種のオーデ
ィオ・オブジェクトをオーディオ・オブジェクトのクラスターに組み合わせる段階であっ
て、クラスターの数はオーディオ・シーン内のオーディオ・オブジェクトのもとの数より
少ない、段階とを含み、
　ある種のオーディオ・オブジェクトをクラスターに組み合わせる段階が、最高の知覚的
重要性をもつ諸オーディオ・オブジェクトに対応する諸クラスターについての諸重心を選
択し、残りのオーディオ・オブジェクトのうちの少なくとも一つを、パン技法によって、
前記クラスターのうちの二つ以上にわたって分配することを含む、
方法。
【請求項２】
　前記知覚的重要性が、前記オーディオ・オブジェクトの前記オブジェクト・オーディオ
・データから導出される、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記知覚的重要性が、それぞれのオーディオ・オブジェクトのラウドネス値およびコン
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テンツ型の少なくとも一方から導出される値であり、前記コンテンツ型が、ダイアログ、
音楽、サウンド効果、周辺音およびノイズからなる群から選択される、請求項１または２
記載の方法。
【請求項４】
　前記オーディオ・オブジェクトの判別される知覚的重要性が、オーディオ・シーンにお
ける前記オーディオ・オブジェクトの相対的な空間的位置に依存し、前記組み合わせる段
階が：
　いくつかの重心を決定する段階であって、前記重心は複数のオーディオ・オブジェクト
をグループ化するクラスターの中心であり、重心位置は、一つまたは複数のオーディオ・
オブジェクトの他のオーディオ・オブジェクトに対する知覚的重要性に依存する、段階と
；
　オーディオ・オブジェクト信号を諸クラスターを横断して分配することによって前記オ
ーディオ・オブジェクトを一つまたは複数のクラスターにグループ化する段階とを含む、
請求項１または２記載の方法。
【請求項５】
　クラスター・メタデータが、高い知覚的重要性の一つまたは複数のオーディオ・オブジ
ェクトによって決定される、請求項１または２記載の方法。
【請求項６】
　前記コンテンツ型がオーディオ分類プロセスによって決定され、前記ラウドネス値が知
覚的モデルによって得られる、請求項３記載の方法。
【請求項７】
　前記知覚的モデルが、前記入力オーディオ信号の諸臨界周波数帯域における励起レベル
の計算に基づき、当該方法がさらに：
　前記オーディオ・オブジェクトのうちの第一のオーディオ・オブジェクトのまわりのク
ラスターについての重心を定義する段階と；
　前記オーディオ・オブジェクトのすべての励起を総合する段階とを含む、
請求項６記載の方法。
【請求項８】
　前記ラウドネス値が少なくとも部分的には、それぞれのオーディオ・オブジェクトの、
他のオーディオ・オブジェクトへの空間的近接性に依存する、請求項３記載の方法。
【請求項９】
　前記空間的近接性が、少なくとも部分的には、それぞれのオーディオ・オブジェクトの
関連付けられたメタデータの位置メタデータ値によって定義される、請求項８記載の方法
。
【請求項１０】
　前記組み合わせる段階が、各クラスタリングされたオーディオ・オブジェクトに関連す
るある空間的誤差を引き起こし、さらに、当該方法がさらに、相対的に高い知覚的重要性
のオーディオ・オブジェクトについて空間的誤差が最小化されるようオーディオ・オブジ
ェクトをクラスタリングすることを含む、請求項１または２記載の方法。
【請求項１１】
　前記励起レベル、前記ラウドネスまたはそれから導出される属性を、グループ化された
オーディオ・オブジェクトの相対的な知覚的重要性によって導出される時定数に基づいて
平滑化することをさらに含む、請求項７記載の方法。
【請求項１２】
　オブジェクト・ベースのオーディオを処理する方法であって：
　各オーディオ・オブジェクトの、前記複数のオーディオ・オブジェクトの他のオーディ
オ・オブジェクトに対する第一の空間的位置を決定する段階と；
　前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オーディオ・オブジェクトの部分ラウドネス
を決定することによって前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オーディオ・オブジェ
クトの相対的重要性を決定する段階であって、前記相対的重要性は、オーディオ・オブジ
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ェクトの前記相対的な空間位置に依存し、オーディオ・オブジェクトの前記部分ラウドネ
スは少なくとも部分的には、一つまたは複数の他のオーディオ・オブジェクトのマスキン
グ効果に基づく、段階と；
　いくつかの重心を決定する段階であって、各重心は複数のオーディオ・オブジェクトを
グループ化するクラスターの中心であり、重心位置は一つまたは複数のオーディオ・オブ
ジェクトの前記相対的重要性に依存する、段階と；
　オーディオ・オブジェクト信号を複数のクラスターを横断して分配することによって、
前記オーディオ・オブジェクトを一つまたは複数のクラスターにグループ化する段階とを
含む、
方法。
【請求項１３】
　前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オーディオ・オブジェクトのコンテンツ型お
よび関連付けられたコンテンツ型重要性を判別する段階をさらに含む、請求項１２記載の
方法。
【請求項１４】
　各オーディオ・オブジェクトの前記部分ラウドネスおよび前記コンテンツ型を組み合わ
せてそれぞれのオーディオ・オブジェクトの前記相対的重要性を決定する段階をさらに含
む、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　前記コンテンツ型が、ダイアログ、音楽、サウンド効果、周辺音およびノイズからなる
群から選択される、請求項１３または１４記載の方法。
【請求項１６】
　前記部分ラウドネスが、前記入力オーディオ信号の諸臨界周波数帯域における励起レベ
ルの計算に基づく知覚的モデルによって得られ、当該方法がさらに：
　前記オーディオ・オブジェクトのうちの第一のオーディオ・オブジェクトのまわりのク
ラスターについての重心を定義する段階と；
　前記オーディオ・オブジェクトのすべての励起を総合する段階とを含む、
請求項１２ないし１４のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項１７】
　前記オーディオ・オブジェクトをグループ化することが、各クラスタリングされたオー
ディオ・オブジェクトに関連するある空間的誤差を引き起こし、さらに、当該方法がさら
に、相対的に高い知覚的重要性のオーディオ・オブジェクトについて空間的誤差が最小化
されるよう前記オーディオ・オブジェクトをグループ化することを含む、請求項１２ない
し１４のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項１８】
　最高の知覚的重要性をもつオーディオ・オブジェクトを、最高の知覚的重要性をもつオ
ーディオ・オブジェクトを含むクラスターのクラスター重心として選択すること、あるい
は最大ラウドネスをもつオーディオ・オブジェクトを、該最大ラウドネスをもつオーディ
オ・オブジェクトを含むクラスターについてのクラスター重心として選択することのうち
の一方をさらに含む、請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　前記オーディオ・オブジェクトをグループ化することが：
　同じクラスター内の構成要素オーディオ・オブジェクトについてのオーディオ・データ
を具現する波形を一緒に組み合わせてそれらの構成要素オーディオ・オブジェクトの組み
合わされた波形をもつ置換オーディオ・オブジェクトを形成する段階と；
　同じクラスター内の構成要素オーディオ・オブジェクトについてのメタデータを組み合
わせて、それらの構成要素オーディオ・オブジェクトについてのメタデータの置換セット
を形成する段階とを含む、
請求項１２ないし１４のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項２０】
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　請求項１ないし１１のうちいずれか一項記載のオブジェクト・ベースのオーディオを圧
縮する方法を実行するよう構成されている、オブジェクト・ベースのオーディオ・データ
を圧縮する装置。
【請求項２１】
　請求項１２ないし１９のうちいずれか一項記載のオブジェクト・ベースのオーディオを
処理する方法を実行するよう構成されている、オブジェクト・ベースのオーディオ・デー
タを処理する装置。
【請求項２２】
　プロセッサに請求項１ないし１９のうちいずれか一項記載の方法を実行させる実行可能
命令を有するプロセッサ読み取り可能なプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願への相互参照
　本願は2012年12月21日に出願された米国仮特許出願第61/745,401号および2013年8月12
日に出願された米国仮出願第61/885,072号の優先権の利益を主張するものである。両出願
はここに参照によってその全体において組み込まれる。
【０００２】
　発明の技術分野
　一つまたは複数の実施形態は概括的にはオーディオ信号処理に関し、より詳細には、効
率的な符号化および／またはさまざまな再生システムを通じたレンダリングのためにオブ
ジェクト・ベースのオーディオ・データを圧縮するために、知覚的基準に基づいてオーデ
ィオ・オブジェクトをクラスタリングすることに関する。
【背景技術】
【０００３】
　オブジェクト・ベースのオーディオの到来は、オーディオ・データの量およびハイエン
ド再生システム内でのこのデータのレンダリングの複雑さを著しく増大させた。たとえば
、映画サウンドトラックは、スクリーン上の異なる位置から発し、背景音楽および周辺効
果と組み合わさって全体的な聴覚経験を作り出す、スクリーン上の画像、ダイアログ、ノ
イズおよびサウンド効果に対応する多くの異なる音要素を含むことがある。正確な再生は
、音が、音源位置、強度、動きおよび奥行きに関して、できるだけスクリーン上に示され
ているものに密接に対応するような仕方で再生されることを要求する。オブジェクト・ベ
ースのオーディオは、オーディオ・コンテンツを聴取環境中の個々のスピーカーへのスピ
ーカー・フィードの形で送りよって個々のオーディオ・オブジェクトの空間的な再生に関
して比較的制限されている伝統的なチャネル・ベースのオーディオ・システムに対して、
著しい改善を表わす。
【０００４】
　デジタル映画館の導入および三次元（「3D」）コンテンツの開発は、音についての新た
なスタンダードを作り出した。たとえば、コンテンツ・クリエーターにとってのより大き
な創造性を許容する複数チャネル・オーディオの組み込みや、聴衆にとってより包み込む
ような、リアルな聴覚経験などである。空間的オーディオを配送する手段として伝統的な
スピーカー・フィードおよびチャネル・ベースのオーディオを超えて拡張することは枢要
であり、聴取者が所望される再生構成を選択することを許容し、オーディオが選ばれた構
成について個別的にレンダリングされる、モデル・ベースのオーディオ記述にかなりの関
心が寄せられてきた。音の空間的呈示はオーディオ・オブジェクトを利用する。オーディ
オ・オブジェクトは、見かけの源位置（たとえば3D座標）、見かけの源幅および他のパラ
メータの、関連付けられたパラメトリックな源記述をもつオーディオ信号である。さらな
る進展として、次世代空間的オーディオ（「適応オーディオ（adaptive　audio）」とも
称される）フォーマットが開発されている。これは、オーディオ・オブジェクトについて
の位置メタデータとともに、オーディオ・オブジェクトおよび伝統的なチャネル・ベース
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のスピーカー・フィード（ベッド）の混合を含む。
【０００５】
　いくつかのサウンドトラックでは、オーディオを含むいくつかの（たとえば7、9または
11個の）ベッド・チャネルがあることがある。さらに、オーサリング・システムの機能に
基づいて、レンダリングの間に組み合わされて空間的に多様かつ没入的なオーディオ経験
を生成する数十またはさらには数百の個々のオーディオ・オブジェクトがあることがある
。いくつかの配送および伝送システムでは、ほとんどまたは全くオーディオ圧縮なしです
べてのオーディオ・ベッドおよびオブジェクトを伝送するのに十分大きい利用可能な帯域
幅があることがある。しかしながら、ブルーレイ・ディスク、放送（ケーブル、衛星およ
び地上波）、モバイル（3Gおよび4G）およびオーバーザトップ（OTTまたはインターネッ
ト）配送のようないくつかの場合には、オーサリングの時点で生成されたベッドおよびオ
ブジェクト情報のすべてをデジタル的に伝送するための利用可能な帯域幅に対する著しい
制限があることがある。必要とされる帯域幅を減らすためにオーディオ符号化方法（不可
逆または可逆）がオーディオに適用されてもよいが、オーディオ符号化は、特にモバイル
3Gおよび4Gネットワークのような非常に限られたネットワーク上でオーディオを伝送する
ために必要とされる帯域幅を減らすのに十分でないことがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　クラスタリングによって入力オブジェクトおよびベッドの数を出力オブジェクトのより
小さな集合に縮小するためにいくつかの従来の方法が開発されている。本質的には、同様
の空間的またはレンダリング属性をもつオブジェクトが単一のまたはより少数の新しい、
併合されたオブジェクトに組み合わされる。併合プロセスは、オーディオ信号を組み合わ
せること（たとえば総和による）およびパラメトリックな源記述（たとえば平均すること
による）を包含する。これら以前の方法におけるクラスターへのオブジェクトの割り当て
は、空間的近接性に基づく。すなわち、個々には各オブジェクトについての小さな空間的
誤差を保証しつつ、同様のパラメトリック位置データをもつ諸オブジェクトは一つのクラ
スターに組み合わされる。このプロセスは一般に、コンテンツ中のすべての知覚的に有意
なオブジェクトの空間的位置がそのようなクラスタリングを合理的な程度に小さな誤差を
もって許容する限りは有効である。しかしながら、疎な空間的分布を有する同時にアクテ
ィブな多数のオブジェクトがある非常に複雑なコンテンツでは、ほどほどの空間的誤差し
か許容されない場合には、そのようなコンテンツを正確にモデル化するための必要とされ
る出力クラスターの数は著しくなることがある。あるいはまた、帯域幅または複雑さの制
約条件に起因するなどして、出力クラスターの数が制約される場合には、制約されたクラ
スタリング・プロセスおよび著しい空間的誤差のため、複雑なコンテンツは劣化した空間
的品質をもって再生されることがある。よって、その場合、クラスターを定義するために
近接性のみを使うことは、しばしば、最適でない結果を返す。この場合、オブジェクトの
空間的位置だけではなく、オブジェクト自身の重要性が、クラスタリング・プロセスの知
覚される品質を最適化するために考慮に入れられるべきである。
【０００７】
　クラスタリング・プロセスを改善するために他の解決策も開発されている。一つのその
ような解決策は、マスキングのためまたはオブジェクトがサイレントであるためなどで知
覚的に有意でないオブジェクトを除去する選別（culling）プロセスである。このプロセ
スはクラスタリング・プロセスを改善する助けになるものの、知覚的に有意なオブジェク
トの数が利用可能な出力クラスターより多い場合には、改善されたクラスタリング結果を
提供しない。
【０００８】
　背景セクションにおいて論じられた主題は、単に背景セクションにおいて言及されてい
ることの結果として従来技術であると想定されるべきではない。同様に、背景セクション
において言及されているまたは背景セクションの主題に関連する問題は、従来技術におい
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て以前に認識されていたと想定されるべきではない。背景セクションにおける主題は単に
種々のアプローチを表わすものであり、それらのアプローチ自身も発明であることがある
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　いくつかの実施形態は、再生システムにおいてレンダリングされるべき第一の数のオー
ディオ・オブジェクトを同定する段階であって、各オーディオ・オブジェクトはオーディ
オ・データおよび関連付けられたメタデータを含む、段階と；各オーディオ・オブジェク
トについての関連付けられたメタデータ内にエンコードされたある種のパラメータについ
ての誤差閾値を定義する段階と；前記誤差閾値に基づいて、前記第一の数のオーディオ・
オブジェクトのうちのオーディオ・オブジェクトを低下した数のオーディオ・オブジェク
トにグループ化して、前記再生システムを通じて伝送されるオーディオ・オブジェクトに
ついてのデータの量が減らされるようにする段階とを実行することによって、再生システ
ムにおけるレンダリングのためにオブジェクト・ベースのオーディオ・データを圧縮する
ことに向けられる。
【００１０】
　いくつかの実施形態はさらに、定義された時間間隔でいくつかのオブジェクトのうちの
各オブジェクトの空間的位置を同定する段階と、オブジェクトの諸対の間の最大距離およ
び／または該グループ化によって前記オブジェクトに関連付けられたある種の他の特性に
対して引き起こされる歪み誤差に基づいて、前記オブジェクトのうちの少なくともいくつ
かを一つまたは複数の時間変化するクラスターにグループ化する段階とを実行することに
よってオブジェクト・ベースのオーディオをレンダリングすることに向けられる。
【００１１】
　いくつかの実施形態は、オーディオ・シーン内のオブジェクトの知覚的な重要性を決定
する段階であって、前記オブジェクトはオブジェクト・オーディオ・データおよび関連付
けられたメタデータを含む、段階と、前記オブジェクトの決定された知覚的な重要性に基
づいてある種のオーディオ・オブジェクトをオーディオ・オブジェクトのクラスターに組
み合わせる段階であって、クラスターの数は、前記オーディオ・シーン内のもとのオブジ
ェクトの数よりも少ない、段階とを実行することによって、再生システムにおけるレンダ
リングのためにオブジェクト・ベースのオーディオ・データを圧縮する方法に向けられる
。この方法では、前記知覚的重要性は、それぞれのオブジェクトのラウドネス値およびコ
ンテンツ型の少なくとも一方から導出される値であってもよく、前記コンテンツ型はダイ
アログ、音楽、サウンド効果、周辺音およびノイズのうちの少なくとも一つである。
【００１２】
　本方法のある実施形態では、コンテンツ型は、前記オーディオ・オブジェクトについて
の入力オーディオ信号を受領するオーディオ分類プロセスによって決定され、前記ラウド
ネスは前記入力オーディオ信号の諸臨界周波数帯域における励起レベルの計算に基づいて
知覚的モデルによって得られ、本方法はさらに、前記オーディオ・オブジェクトのうちの
第一のオブジェクトのまわりのクラスターについての重心を定義し、前記オーディオ・オ
ブジェクトのすべての励起を総合する（aggregating）ことを含む。前記ラウドネス値は
、少なくとも部分的には、それぞれのオブジェクトの他のオブジェクトへの空間的な近接
性に依存してもよく、該空間的近接性は、少なくとも部分的には、それぞれのオブジェク
トについての前記関連付けられたメタデータの位置メタデータ値によって定義されてもよ
い。組み合わせる工程は、各クラスタリングされるオブジェクトに関連付けられたある種
の空間的誤差を引き起こしうる。ある実施形態では、本方法はさらに、相対的に高い知覚
的重要性のオブジェクトについて空間的誤差が最小化されるようオブジェクトをクラスタ
リングすることを含む。ある実施形態では、オブジェクトの決定された知覚的重要性は、
オーディオ・シーン内の諸オブジェクトの相対的な空間的位置に依存し、組み合わせる段
階はさらに、いくつかの重心を決定する段階であって、各重心は複数のオーディオ・オブ
ジェクトをグループ化するためのクラスターの中心を含み、重心位置は他のオーディオ・
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オブジェクトに対する一つまたは複数のオーディオ・オブジェクトの知覚的重要性に依存
する、段階と、オブジェクト信号を前記諸クラスターを横断して分配することによって、
前記オブジェクトを一つまたは複数のクラスターにグループ化する段階とを含む。クラス
タリングはさらに、オブジェクトを最も近い近傍オブジェクトとグループ化することまた
はパン方法を使ってオブジェクトを一つまたは複数のクラスターを通じて配送することを
含む。
【００１３】
　オーディオ・オブジェクトを組み合わせる工程は、同じクラスター内の諸構成要素オブ
ジェクトについてのオーディオ・データを具現する諸波形を一緒に組み合わせて、諸構成
要素オブジェクトの組み合わされた波形を有する置換オブジェクトを形成する段階と、同
じクラスター内の諸構成要素オブジェクトについてのメタデータを一緒に組み合わせて、
諸構成要素オブジェクトについてのメタデータの置換セットを形成する段階とを含んでい
てもよい。
【００１４】
　いくつかの実施形態はさらに、いくつかの重心を定義する段階であって、各重心は複数
のオーディオ・オブジェクトをグループ化するためのクラスターの中心を含む、段階と、
各オブジェクトの、前記複数のオーディオ・オブジェクトのうちの他のオブジェクトに対
する第一の空間的位置を決定する段階と、前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オー
ディオ・オブジェクトの相対的重要性を決定する段階であって、前記相対的重要性はオブ
ジェクトの相対的な空間的位置に依存する、段階と、いくつかの重心を定義する段階であ
って、各重心は複数のオーディオ・オブジェクトをグループ化するためのクラスターの中
心を含み、重心位置は一つまたは複数のオーディオ・オブジェクトの相対的な重要性に依
存する、段階と、オブジェクト信号を前記諸クラスターを横断して分配することによって
、前記オブジェクトを一つまたは複数のクラスターにグループ化する段階とを実行するこ
とによって、オブジェクト・ベースのオーディオをレンダリングする方法に向けられる。
この方法はさらに、前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オーディオ・オブジェクト
の部分ラウドネスと、前記複数のオーディオ・オブジェクトの各オーディオ・オブジェク
トのコンテンツ型および関連付けられたコンテンツ型重要性とを決定する段階を含んでい
てもよい。ある実施形態では、各オーディオ・オブジェクトの部分ラウドネスおよびコン
テンツ型は組み合わされて、それぞれのオーディオ・オブジェクトの相対的重要性を決定
する。オブジェクトは、相対的に高い知覚的重要性のオブジェクトについて空間的誤差が
最小化されるよう、クラスタリングされる。ここで、空間的誤差は、オブジェクトを、他
のオブジェクトとクラスタリングされるときに、第一の知覚される源位置から第二の知覚
される源位置に動かすことによって引き起こされうるものである。
【００１５】
　上記の圧縮する方法またはレンダリングする方法についての実施形態を実装するシステ
ムまたはデバイスおよびコンピュータ可読媒体について、いくつかのさらなる実施形態が
記述される。
【００１６】
　本稿に記載される方法およびシステムは、進んだコンテンツ作成ツールの組によって可
能にされる新しいスピーカーおよびチャネル構成ならびに新しい空間的記述フォーマット
を含む適応オーディオ・システムに基づく、更新されたコンテンツ作成ツール、配送方法
および向上されたユーザー経験を含む、オーディオ・フォーマットおよびシステムにおい
て実装されうる。そのようなシステムでは、オーディオ・ストリーム（一般にチャネルお
よびオブジェクトを含む）は、オーディオ・ストリームの所望される位置を含むコンテン
ツ・クリエーターまたはサウンド・ミキサーの意図を記述するメタデータとともに、伝送
される。位置は、（あらかじめ定義されたチャネル構成内からの）名前を付けられたチャ
ネルとしてまたは三次元（3D）空間位置情報として表現されることができる。
【００１７】
　参照による組み込み
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　本明細書において言及される各刊行物、特許および／または特許出願はここに参照によ
って、個々の各刊行物および／または特許出願が具体的かつ個別的に参照によって組み込
まれることが示されている場合と同じ程度にその全体において組み込まれる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　以下の図面では、同様の参照符号が同様の要素を指すために使われる。以下の図はさま
ざまな例を描いているが、前記一つまたは複数の実装は図面に描かれる例に限定されるも
のではない。
【図１】ある実施形態のもとでの、適応オーディオ混合を生成するためのチャネルおよび
オブジェクト・ベースのデータの組み合わせを示す図である。
【図２Ａ】ある実施形態のもとでの、適応オーディオ・コンテンツをレンダリングするた
めのコーデック回路との関連での、クラスタリング・プロセスのブロック図である。
【図２Ｂ】ある実施形態のもとでの、適応オーディオ処理システムにおけるオブジェクト
およびベッドのクラスタリングを示す図である。
【図２Ｃ】ある実施形態のもとでの、全体的な適応オーディオ・レンダリング・システム
における適応オーディオ・データのクラスタリングを示す図である。
【図３】Ａは、ある実施形態のもとでの、組み合わされたオブジェクトを生成するための
二つのオブジェクトについてのオーディオ信号およびメタデータの組み合わせを示す図で
ある。Ｂは、ある実施形態のもとでの、クラスタリング・プロセスのための例示的なメタ
データ定義および組み合わせ方法を示す表である。
【図４】ある実施形態のもとでの、クラスタリング・プロセスによって用いられるクラス
タリング方式のブロック図である。
【図５】ＡおよびＢは、ある実施形態のもとでの、周期的な時間区間の間の、オブジェク
トのクラスターへのグループ化を示す図である。
【図６Ａ】ある実施形態のもとでの、定義されたオブジェクト境界および誤差閾値との関
係での、オブジェクトのクラスターへのグループ化を示す図の一つである。
【図６Ｂ】ある実施形態のもとでの、定義されたオブジェクト境界および誤差閾値との関
係での、オブジェクトのクラスターへのグループ化を示す図の一つである。
【図６Ｃ】ある実施形態のもとでの、定義されたオブジェクト境界および誤差閾値との関
係での、オブジェクトのクラスターへのグループ化を示す図の一つである。
【図７】ある実施形態のもとでの、オブジェクトおよびベッドをクラスタリングする方法
を示すフローチャートである。
【図８】ある実施形態のもとでの、空間的近接性に加えて知覚的重要性に基づいてオブジ
ェクトおよびベッド・チャネルをクラスターにクラスタリングするシステムを示す図であ
る。
【図９】ある実施形態のもとでの、オーディオ・オブジェクトを出力クラスターにクラス
タリングするためのプロセス・フローの構成要素を示す図である。
【図１０】ある実施形態のもとでの、オーディオ分類コンポーネントの機能図である。
【図１１】ある実施形態のもとでの、コンテンツ型およびラウドネスの知覚的因子に基づ
いてオーディオ・オブジェクトを処理する全体的な方法を示すフローチャートである。
【図１２】ある実施形態のもとでの、クラスター重心を計算し、選択された重心にオブジ
ェクトを割り当てるプロセスを示すフローチャートである。
【図１３】ＡおよびＢは、ある実施形態のもとでの、ある種の知覚的基準に基づく、オブ
ジェクトのクラスターへのグループ化を示す図である。
【図１４】ある実施形態のもとでの、オブジェクトおよびベッドをクラスタリングする方
法を示すフローチャートである。
【図１５】ある実施形態のもとでの、エンドポイント装置機能に基づくクラスタリングさ
れたオブジェクト・データのレンダリングを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
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　オブジェクト・ベースのオーディオ・データについてオブジェクト・クラスタリング・
ベースの圧縮方式のためのシステムおよび方法が記述される。クラスタリング方式の諸実
施形態は、オブジェクトをクラスターに割り当てるためにオブジェクトの知覚的重要性を
利用し、位置および近接性に基づくクラスタリング方法に対して拡張する。知覚ベースの
クラスタリング・システムは、近接性ベースのクラスタリングを、各オブジェクトのオー
ディオ信号から導出される知覚的相関量で増強し、知覚的に有意なオブジェクトの数が出
力クラスターの数より多いときのような制約された条件においてオブジェクトのクラスタ
ーへの改善された割り当てを導出する。
【００２０】
　オーディオ処理システムのある実施形態では、オブジェクト組み合わせまたはクラスタ
リング・プロセスは、部分的には、オブジェクトの空間的近接性によって、かつある種の
知覚的基準によっても制御される。一般に、オブジェクトのクラスタリングの結果として
、ある量の誤差が生じる。すべての入力オブジェクトが、他のオブジェクトとクラスタリ
ングされるときに空間的忠実性を維持することはできないからである。特に多数のオブジ
ェクトが疎に分布している用途ではそうである。相対的に高い知覚される重要性をもつオ
ブジェクトは、クラスタリング・プロセスでの空間的／知覚的誤差の最小化に関して、優
遇される。オブジェクトの重要性は、シーン内の他のオブジェクトの間でのマスキング効
果を考慮に入れたときの、オブジェクトの知覚されるラウドネスである部分ラウドネス（
partial　loudness）ならびにコンテンツ・セマンティクスまたは型（たとえば、ダイア
ログ、音楽、効果など）のような因子に基づくことができる。
【００２１】
　本稿に記載される一つまたは複数の実施形態の諸側面は、ソフトウェア命令を実行する
一つまたは複数のコンピュータまたは処理装置を含むミキシング、レンダリングおよび再
生システムにおいて源オーディオ情報を処理するオーディオまたはオーディオビジュアル
（AV）システムにおいて実装されてもよい。記載される実施形態のいずれも、単独でまた
は互いと一緒に任意の組み合わせにおいて使用されてもよい。さまざまな実施形態が、本
明細書の一つまたは複数の場所で論じられるまたは暗示されることがありうる従来技術で
のさまざまな欠点によって動機付けられていることがありうるが、それらの実施形態は必
ずしもこれらの欠点のいずれかに取り組むものではない。つまり、種々の実施形態は本明
細書において論じられることがある種々の欠点に取り組むことがある。いくつかの実施形
態は、本明細書において論じられることがあるいくつかの欠点または一つだけの欠点に部
分的に取り組むだけであることがあり、いくつかの実施形態はこれらの欠点のどれにも取
り組まないこともある。
【００２２】
　本記述の目的のためには、以下の用語は関連付けられた意味をもつ：用語「チャネル」
および「ベッド」は、オーディオ信号にメタデータを加えたものを意味する。メタデータ
において、位置はチャネル識別子、たとえば左前方または右上方サラウンドとして符号化
される。「チャネル・ベースのオーディオ」は、関連付けられた公称位置をもつスピーカ
ー・ゾーンのあらかじめ定義されたセット、たとえば5.1、7.1などを通じた再生のために
フォーマットされたオーディオである。用語「オブジェクト」または「オブジェクト・ベ
ースのオーディオ」は、見かけの源位置（たとえば3D座標）、見かけの源幅などといった
パラメトリックな源記述をもつ一つまたは複数のオーディオ・チャネルを意味する。「適
応オーディオ」は、チャネル・ベースのおよび／またはオブジェクト・ベースのオーディ
オ信号に、オーディオ・ストリームに位置が空間内の3D位置として符号化されているメタ
データを加えたものを使って、再生環境に基づいてオーディオ信号をレンダリングするメ
タデータを加えたものを意味する。「レンダリング」は、スピーカー・フィードとして使
われる電気信号への変換を意味する。
【００２３】
　ある実施形態では、オブジェクト・クラスタリングを使ったシーン単純化プロセスは、
「空間的オーディオ・システム」または「適応オーディオ・システム」と称されることが
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ある音フォーマットおよび処理システムと協働するよう構成されているオーディオ・シス
テムの一部として実装される。そのようなシステムは、向上した聴衆没入感、より大きな
芸術的制御ならびにシステム柔軟性およびスケーラビリティーを許容するためのオーディ
オ・フォーマットおよびレンダリング技術に基づく。全体的な適応オーディオ・システム
は一般に、通常のチャネル・ベースのオーディオ要素およびオーディオ・オブジェクト符
号化要素の両方を含む一つまたは複数のビットストリームを生成するよう構成されたオー
ディオ・エンコード、配送およびデコード・システムを含む。そのような組み合わされた
アプローチは、別個に実施されるチャネル・ベースまたはオブジェクト・ベースのアプロ
ーチのいずれと比べても、より大きな符号化効率およびレンダリング柔軟性を提供する。
本願の実施形態との関連で使用されてもよい適応オーディオ・システムの例は、2012年6
月27日に出願された、「適応オーディオ信号生成、符号化およびレンダリングのためのシ
ステムおよび方法」と題する係属中の国際特許出願第PCT/US2012/044388号において記述
されている。同出願はここに参照によって組み込まれる。適応オーディオ・システムおよ
び関連付けられたオーディオ・フォーマットの例示的な実装は、ドルビー（登録商標）At
mos（商標）プラットフォームである。そのようなシステムは、9.1サラウンド・システム
または同様のサラウンドサウンド構成として実装されてもよい高さ（上下）次元を組み込
む。
【００２４】
　オーディオ・オブジェクトは、聴取環境における一つまたは複数の特定の物理的位置か
ら発するように知覚されうる個々の音要素または音要素の集合と考えることができる。そ
のようなオブジェクトは静的（すなわち、定常）または動的（すなわち、動いている）で
あることができる。オーディオ・オブジェクトは、他の機能とともに所与の時点における
音の位置を定義するメタデータによって制御される。オブジェクトが再生されるとき、オ
ブジェクトは、必ずしもあらかじめ定義された物理チャネルに出力されるのではなく、位
置メタデータに従って、存在している諸スピーカーを使ってレンダリングされる。セッシ
ョンにおけるトラックがオーディオ・オブジェクトであることができ、標準的なパン・デ
ータが位置メタデータと類似する。このように、スクリーン上に配置されるコンテンツは
、チャネル・ベースのコンテンツと事実上同じようにしてパンされうるが、サラウンドに
配置されるコンテンツは、所望されるなら個別のスピーカーにレンダリングされることが
できる。オーディオ・オブジェクトの使用は離散的な効果に対する制御を提供するものの
、サウンドトラックの他の諸側面は、チャネル・ベースの環境において、より効果的に機
能しうる。たとえば、多くの環境効果または残響は実際には、個々のドライバではなくス
ピーカーのアレイにフィードされることから裨益する。これらはアレイを満たすのに十分
な幅をもつオブジェクトとして扱われることができるが、いくつかのチャネル・ベースの
機能を保持することが有益である。
【００２５】
　適応オーディオ・システムは、オーディオ・オブジェクトに加えて「ベッド」をサポー
トするよう構成される。ここで、ベッド（bed）は、事実上、チャネル・ベースのサブミ
ックスまたはステムである。これらは、コンテンツ・クリエーターの意図に依存して、個
々にまたは単一のベッドに組み合わされて、最終的な再生（レンダリング）のために送達
されることができる。これらのベッドは、5.1、7.1および9.1ならびに頭上スピーカーを
含むアレイのような種々のチャネル・ベースの構成において生成されることができる。図
１は、ある実施形態のもとでの、適応オーディオ混合を生成するためのチャネルおよびオ
ブジェクト・ベースのデータの組み合わせを示している。プロセス１００において示され
るように、たとえばパルス符号変調（PCM）されたデータの形で提供される5.1または7.1
サラウンドサウンド・データであってもよいチャネル・ベースのデータ１０２は、オーデ
ィオ・オブジェクト・データ１０４と組み合わされて、適応オーディオ混合１０８を生成
する。オーディオ・オブジェクト・データ１０４は、もとのチャネル・ベースのデータの
要素を、オーディオ・オブジェクトの位置に関するある種のパラメータを指定する関連す
るメタデータと組み合わせることによって生成される。図１において概念的に示されるよ
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うに、オーサリング・ツールは、スピーカー・チャネル・グループおよびオブジェクト・
チャネルの組み合わせを同時に含むオーディオ・プログラムを生成する能力を提供する。
たとえば、オーディオ・プログラムは、任意的に諸グループ（または諸トラック、たとえ
ばステレオまたは5.1トラック）に編成されている一つまたは複数のチャネル、一つまた
は複数のスピーカー・チャネルについての記述メタデータ、一つまたは複数のオブジェク
ト・チャネルおよび一つまたは複数のオブジェクト・チャネルについての記述メタデータ
を含むことができる。
【００２６】
　適応オーディオ・システムは、空間的オーディオを配送する手段としてのスピーカー・
フィードを越えて拡張され、個別のニーズおよびシステム制約条件に適合する再生構成を
調整するために進んだモデル・ベースのオーディオ記述を使い、オーディオが個々の構成
のために特にレンダリングされることができるようにする。オーディオ信号の空間的効果
は、聴取者にとっての没入的経験を提供することにおいて枢要である。閲覧スクリーンま
たは部屋の特定の領域から発することが意図される音は、その同じ相対位置に位置される
スピーカー（単数または複数）を通じて再生されるべきである。よって、モデル・ベース
の記述における音イベントの主要なオーディオ・メタデータは位置である。ただし、サイ
ズ、配向、速度および音響分散（acoustic　dispersion）のような他のパラメータが記述
されることもできる。
【００２７】
　上記のように、適応オーディオ・コンテンツは、いくつかのベッド・チャネル１０２を
、レンダリングの間に組み合わされて空間的に多様でかつ没入的なオーディオ経験を作り
出す多くの個々のオーディオ・オブジェクト１０４とともに含んでいてもよい。大量の処
理帯域幅のある映画館環境では、事実上、任意の数のベッドおよびオブジェクトがシアタ
ー内で生成され、正確にレンダリングされることができる。しかしながら、映画館または
他の複雑なオーディオ・コンテンツが家庭または個人的な聴取環境における配送および再
生のために制作される際には、そのような装置およびメディアの比較的制限された処理帯
域幅は、このコンテンツの最適なレンダリングまたは再生を妨げる。たとえば、消費者お
よびプロフェッショナルの用途のために使われる典型的な伝送媒体は、ブルーレイ・ディ
スク、放送（ケーブル、衛星および地上波）、モバイル（3Gおよび4G）およびオーバーザ
トップ（OTT）またはインターネット配送を含む。これらの媒体チャネルは、適応オーデ
ィオ・コンテンツのベッドおよびオブジェクト情報のすべてをデジタル的に伝送するため
の利用可能な帯域幅に対して著しい制限を課すことがある。諸実施形態は、そのままでオ
ーディオ・ベッドおよびオブジェクト・データのすべてをレンダリングするためには十分
大きな利用可能な帯域幅を有さないことがある伝送システムを通じて配送されうるよう、
複雑な適応オーディオ・コンテンツを圧縮する機構に向けられる。
【００２８】
　現行のモノフォニック、ステレオおよびマルチチャネル・オーディオ・コンテンツでは
、上述した送達方法およびネットワークの帯域幅制約条件は、必要とされる帯域幅を配送
方法の利用可能な帯域幅にマッチするよう低下させるために、一般にオーディオ符号化が
必要とされるようなものである。現在の映画館システムは、典型的な7.1映画館フォーマ
ットのための10Mbpsのオーダーの帯域幅で、圧縮されていないオーディオ・データを提供
することができる。この容量と比較して、さまざまな他の送達方法および再生システムに
ついての利用可能な帯域幅は実質的に少ない。たとえば、ディスク・ベースの帯域幅は、
数百kbpsから数十Mbpsのオーダーである。放送帯域幅は数百kbpsから数十kbpsのオーダー
である。OTTインターネット帯域幅は数百kbpsから数Mbpsのオーダーである。モバイル（3
G/4G）はたった数百kbpsから数十kbpsのオーダーである。適応オーディオはフォーマット
の一部である追加的なオーディオ・エッセンスを含むので、すなわちチャネル・ベッド１
０２に加えてオブジェクト１０４を含むので、伝送帯域幅に対するすでに著しい制約条件
は、通常のチャネル・ベースのオーディオ・フォーマットを超えて一層厳しくなり、低下
した帯域幅の伝送および再生システムにおける正確な再生を容易にするために、オーディ



(12) JP 6012884 B2 2016.10.25

10

20

30

40

50

オ符号化ツールに加えて、追加的な帯域幅削減が必要とされる。
【００２９】
　〈オブジェクト・クラスタリングを通じたシーン単純化〉
　ある実施形態では、適応オーディオ・システムは、オブジェクト・クラスタリングと、
チャネル・ベッドおよびオブジェクトの組み合わせによって作り出される空間的シーンの
、知覚的に透明な単純化とを通じてオブジェクト・ベースのオーディオ・コンテンツの帯
域幅を削減するコンポーネントを提供する。前記コンポーネントによって実行されるオブ
ジェクト・クラスタリング・プロセスは、同様のオブジェクトをグループ化してもとのオ
ブジェクトの代わりとなるオブジェクト・クラスターにすることによって空間的シーンの
複雑さを低下させるために、空間的位置、コンテンツ型、時間的属性、オブジェクト幅お
よびラウドネスを含むオブジェクトについてのある種の情報を使う。
【００３０】
　もとの複雑なベッドおよびオーディオ・トラックに基づいて説得力のあるユーザー経験
を配送およびレンダリングするための標準的なオーディオ符号化のための追加的なオーデ
ィオ処理は、一般に、シーン単純化および／またはオブジェクト・クラスタリングと称さ
れる。この処理の目的は、再生装置に送達される個別のオーディオ要素（ベッドおよびオ
ブジェクト）の数を減らすが、それでももともとオーサリングされたコンテンツとレンダ
リングされる出力との間の知覚される差が最小化されるよう十分な空間的情報を保持する
クラスタリングまたはグループ化技法を通じて、空間的シーンを削減することである。
【００３１】
　シーン単純化プロセスは、オブジェクトを削減された数に動的にクラスタリングするた
めに空間的位置、時間的属性、コンテンツ型、幅および他の適切な特性を含む当該オブジ
ェクトについての情報を使って、低下した帯域幅のチャネルまたは符号化システムにおけ
る、オブジェクトにベッドを加えたコンテンツのレンダリングを容易にする。このプロセ
スは、以下のクラスタリング動作を実行することによってオブジェクトの数を削減するこ
とができる：（１）オブジェクトをオブジェクトにクラスタリングする；（２）オブジェ
クトをベッドとクラスタリングする；（３）オブジェクトおよびベッドをオブジェクトに
クラスタリングする。さらに、オブジェクトは、二つ以上のクラスターにわたって分配さ
れることができる。上記プロセスはさらに、オブジェクトのクラスタリングおよび脱クラ
スタリングを制御するために、オブジェクトについてのある種の時間的および／または知
覚的情報を使う。オブジェクト・クラスターは、構成要素オブジェクトの個々の波形およ
びメタデータ要素を、単一の等価な波形およびメタデータ・セットで置き換え、それによ
りN個のオブジェクトについてのデータが単一のオブジェクトについてのデータで置き換
えられ、本質的に、オブジェクト・データをNから1に圧縮する。上述したように、代替的
または追加的に、オブジェクトまたはベッド・チャネルは（たとえば振幅パン技法を使っ
て）二つ以上のクラスターにわたって分配されてもよい。それによりオブジェクト・デー
タはNからMに圧縮される。ここで、M＜Nである。クラスタリング・プロセスは、クラスタ
リング圧縮とクラスタリングされたオブジェクトの音劣化との間の最適なトレードオフを
決定するために、クラスタリングされるオブジェクトの位置、ラウドネスまたは他の特性
における変化に起因する歪みに基づく誤差メトリックを利用する。クラスタリング・プロ
セスは、同期的に実行されることができ、あるいはイベント駆動であって、たとえばクラ
スタリングを通じたオブジェクト単純化を制御するために聴覚的シーン解析（ASA:　audi
tory　scene　analysis）およびイベント境界検出を使うことによることができる。いく
つかの実施形態では、上記プロセスは、クラスタリングを制御するために、エンドポイン
ト・レンダリング・アルゴリズムおよび装置の知識を利用してもよい。このようにして、
再生装置のある種の特性または属性が、クラスタリング・プロセスに情報を与えるために
使われてもよい。たとえば、ヘッドフォンまたは他のオーディオ・ドライバに比してスピ
ーカーについては異なるクラスタリング方式が利用されてもよく、あるいは不可逆符号化
に比して可逆符号化については異なるクラスタリング方式が利用されてもよい、など。
【００３２】
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　以下の記述の目的のためには、用語「クラスタリング」および「グループ化」または「
組み合わせること」は、適応オーディオ再生システムにおける伝送およびレンダリングの
ために適応オーディオ・コンテンツの単位内のデータの量を削減するためのオブジェクト
および／またはベッド（チャネル）の組み合わせを記述するために交換可能に使用される
。用語「圧縮」または「削減」は、オブジェクトおよびベッドのそのようなクラスタリン
グを通じて適応オーディオのシーン単純化を実行する工程を指すために使われることがあ
る。本記述を通じて用語「クラスタリング」、「グループ化」または「組み合わせること
」は、オブジェクトまたはベッド・チャネルの単一のクラスターのみへの厳密に一意的な
割り当てに限定されるものではない。そうではなく、オブジェクトまたはベッド・チャネ
ルは、重みまたは利得ベクトルを使って二つ以上の出力ベッドまたはクラスターにわたっ
て分配されてもよい。該重みまたは利得ベクトルは、オブジェクトまたはベッド信号の、
出力クラスターまたは出力ベッド信号への相対的な寄与を決定する。
【００３３】
　図２Ａは、ある実施形態のもとでの、適応オーディオ・コンテンツのレンダリングのた
めのコーデック回路との関連でクラスタリング・プロセスを実行するクラスタリング・コ
ンポーネントのブロック図である。描画２００に示されるように、回路２００は、低下し
た帯域幅で出力オーディオ信号を生成するために入力オーディオ信号を処理するエンコー
ダ２０４およびデコーダ２０６段を含む。図２Ａに示される例については、入力信号の一
部２０９が既知の圧縮技法を通じて処理されて、圧縮されたオーディオ・ビットストリー
ム２０５を生成してもよい。この圧縮されたオーディオ・ビットストリーム２０５がデコ
ーダ段２０６によってデコードされて出力２０７の少なくとも一部を生成する。そのよう
な既知の圧縮技法は、入力オーディオ・コンテンツ２０９を解析し、オーディオ・データ
を量子化し、次いでオーディオ・データ自身に対してマスキングなどの圧縮技法を実行す
ることに関わる。圧縮技法は不可逆であっても可逆であってもよく、ユーザーが192kbps
、256kbps、512kbpsなどといった圧縮された帯域幅を選択することを許容しうるシステム
において実装される。
【００３４】
　適応オーディオ・システムにおいて、入力オーディオの少なくとも一部は、オーディオ
およびメタデータからなるオブジェクトを含む入力信号２０１を含む。メタデータは、オ
ブジェクト空間位置、コンテンツ型、ラウドネスなどといった、関連するオーディオ・コ
ンテンツのある種の特性を定義する。いかなる実際的な数のオーディオ・オブジェクト（
たとえば数百のオブジェクト）が再生のために上記システムを通じて処理されてもよい。
幅広い多様な再生システムおよび伝送媒体におけるこれら多数のオブジェクトの正確な再
生を容易にするために、システム２００は、もとのオブジェクトをより少数のオブジェク
ト・グループに組み合わせることによってオブジェクトの数を、オブジェクトのより少な
い、より扱いやすい数まで削減するクラスタリング・プロセスまたはコンポーネント２０
２を含む。このように、クラスタリング・プロセスはオブジェクトのグループを構築して
、個々の入力オブジェクト２０１のもとのセットから、より少数の出力グループ２０３を
生成する。クラスタリング・プロセス２０２は本質的には、オーディオ・データ自身のほ
かにオブジェクトのメタデータを処理して、削減された数のオブジェクト・グループを生
成する。任意の時点におけるどのオブジェクトが他のオブジェクトと最も適切に組み合わ
されるかを決定するために、メタデータが解析され、次いで、組み合わされる諸オブジェ
クトのための対応する諸オーディオ波形が合計されて、代替オブジェクトまたは組み合わ
されたオブジェクトを生成する。組み合わされたオブジェクト・グループは次いでエンコ
ーダ２０４に入力され、該エンコーダ２０４が、デコーダ２０６への伝送のためのオーデ
ィオおよびメタデータを含むビットストリーム２０５を生成する。
【００３５】
　一般に、オブジェクト・クラスタリング・プロセス２０２を組み込む適応オーディオ・
システムは、もとの空間的オーディオ・フォーマットからメタデータを生成する諸コンポ
ーネントを含む。コーデック回路２００は、通常のチャネル・ベースのオーディオ要素お
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よびオーディオ・オブジェクト符号化要素の両方を含む一つまたは複数のビットストリー
ムを処理するよう構成されたオーディオ・レンダリング・システムの一部を含む。諸オー
ディオ・オブジェクト符号化要素を含む拡張層が、チャネル・ベースのオーディオ・コー
デック・ビットストリームまたはオーディオ・オブジェクト・ビットストリームのいずれ
か一方に加えられる。このアプローチは、既存のスピーカーおよびドライバ設計または個
々に指定可能なドライバおよびドライバ定義を利用する次世代スピーカーと一緒に使うた
めのレンダラーによって処理されるべき拡張層を含むビットストリーム２０５を可能にす
る。この空間的オーディオ・プロセッサからの空間的オーディオ・コンテンツは、オーデ
ィオ・オブジェクト、チャネルおよび位置メタデータを含む。オブジェクトがレンダリン
グされるとき、該オブジェクトは、位置メタデータおよび再生スピーカーの位置に従って
、一つまたは複数のスピーカーに割り当てられる。追加的なメタデータがオブジェクトに
関連付けられていて、再生位置を変更したりまたは他の仕方で再生のために使われるスピ
ーカーを制限したりしてもよい。メタデータは、空間的パラメータ（たとえば位置、速度
、強度、音色など）を制御するレンダリング手がかりを提供し、聴取環境におけるどのド
ライバ（単数または複数）またはスピーカー（単数または複数）が披露の間にそれぞれの
音を再生するかを指定するエンジニアのミキシング入力に応答して、オーディオ・ワーク
ステーションにおいて生成されてもよい。該メタデータは、空間的オーディオ・プロセッ
サによるパッケージングおよび転送のために、ワークステーションにおいてそれぞれのオ
ーディオ・データと関連付けられる。
【００３６】
　図２Ｂは、ある実施形態のもとでの、適応オーディオ処理システムにおけるオブジェク
トおよびベッドのクラスタリングを示している。描画２５０に示されるように、ある種の
シーン単純化タスクを実行するオブジェクト処理コンポーネント２５６は、任意の数の入
力オーディオ・ファイルおよびメタデータを読み込む。入力オーディオ・ファイルは入力
オブジェクト２５２および関連付けられたオブジェクト・メタデータならびにベッド２５
４および関連付けられたベッド・メタデータを含む。このように、この入力ファイル／メ
タデータは、「ベッド」または「オブジェクト」トラックに対応する。オブジェクト処理
コンポーネント２５６は、より少数の出力オブジェクトおよびベッド・トラックを生成す
るために、メディア・インテリジェンス／コンテンツ分類、空間的歪み解析およびオブジ
ェクト選択／クラスタリングを組み合わせる。具体的には、オブジェクトは一緒にクラス
タリングされて、新たな等価な諸オブジェクトまたは諸オブジェクト・クラスター２５８
を、関連付けられたオブジェクト／クラスター・メタデータとともに生成することができ
る。これらのオブジェクトは、ベッドへの「下方混合」のために選択されることもできる
。これは、出力ベッド・オブジェクトおよび関連付けられたメタデータ２７０を形成する
ためにベッド２６２との組み合わせ２６８のためにレンダラー２６６に入力される下方混
合されたオブジェクト２６０の出力として示されている。出力ベッド構成２７０（たとえ
ば、家庭用の典型的な5.1）は必ずしも、たとえばAtmos（商標）映画館であることができ
る入力ベッド構成と一致する必要はない。入力トラックからのメタデータを組み合わせる
ことによって、出力トラックについて新しいメタデータが生成される。入力トラックから
のオーディオを組み合わせることによって、出力トラックについて新しいオーディオも生
成される。
【００３７】
　オブジェクト処理コンポーネント２５６はある種の処理構成設定情報２７２を利用する
。ある実施形態では、これは出力オブジェクトの数、フレーム・サイズおよびある種のメ
ディア・インテリジェンス設定を含む。メディア・インテリジェンスとは、コンテンツ型
（すなわち、ダイアログ／音楽／効果など）、領域（セグメント／分類）、前処理結果、
聴覚的シーン解析結果および他の同様の情報といった、オブジェクトに関連付けられたい
くつかのパラメータまたは特性を含むことができる。
【００３８】
　ある代替的な実施形態では、単純化メタデータ（たとえば、どのオブジェクトがどのク
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ラスターに属するか、どのオブジェクトがベッドにレンダリングされるか、など）のほか
にすべてのもとのトラックへの参照を保持することによって、オーディオ生成は猶予され
ることができる。これは、スタジオとエンコード・ハウスとの間で、または他の同様のシ
ナリオにおいて単純化プロセスを分散させるために有用であることがある。
【００３９】
　図２Ｃは、ある実施形態のもとでの、全体的な適応オーディオ・レンダリング・システ
ムにおける適応オーディオ・データのクラスタリングを示している。全体的な処理システ
ム２２０は、ポストプロダクション２２１、伝送（送達／ストリーミング）２２３および
再生システム２２５（家庭／シアター／スタジオ）という三つの主要な段を有する。図２
Ｃに示されるように、もとの数のオブジェクトを削減された数のオブジェクトまたはオブ
ジェクト・クラスターに組み合わせることによってオーディオ・コンテンツを単純化する
ための動的クラスタリング・プロセスは、これらの段の一つまたは任意のものの間に実行
されてもよい。
【００４０】
　ポストプロダクション段２２１では、映画館および／または家庭ベースの適応オーディ
オ・コンテンツであることができる入力オーディオ・データ２２２がメタデータ生成プロ
セス２２４に入力される。このプロセスは、位置、幅、脱相関およびレンダリング・モー
ド情報を含むオブジェクトについての空間的メタデータと、コンテンツ型、オブジェクト
境界および相対的重要性（エネルギー／ラウドネス）を含むコンテンツ・メタデータとを
生成する。次いで、クラスタリング・プロセス２２６が入力データに適用されて、ある種
のオブジェクトをその空間的近接性、時間的近接性または他の特性に基づいて一緒に組み
合わせることによって、全体的な数の入力オブジェクトをより少数のオブジェクトに削減
する。クラスタリング・プロセス２２６は、システムにおいて入力データが処理される際
にコンスタントなまたは定期的なプロセスとしてクラスタリングを実行する動的クラスタ
リング・プロセスであってもよく、目標クラスター数、オブジェクト／クラスターに対す
る重要性重み付け、フィルタリング効果などといったある種の制約条件を指定するユーザ
ー入力２２８を利用してもよい。ポストプロダクション段は、混合、脱相関、リミッター
などといったクラスターのある種の処理を提供するクラスター下方混合ステップをも含ん
でいてもよい。ポストプロダクション段は、オーディオ・エンジニアがクラスタリング・
プロセスの結果をモニタリングまたは傾聴して、結果が十分でない場合に入力データ２２
２またはユーザー入力２２８を修正することを許容するレンダリング／モニタリング・オ
プション２３２を含んでいてもよい。
【００４１】
　伝送段２２３は一般に、生データからコーデックへのインターフェーシング２３４およ
び適切なコーデック（たとえばTrueHD、ドルビー・デジタル＋など）を使った当該デジタ
ル・データの送達またはストリーミングのための適切な出力フォーマットへのオーディオ
・データのパッケージング２３６を含む。伝送段２２３では、さらなる動的クラスタリン
グ・プロセス２３８がポストプロダクション段２２１の間に生成されたオブジェクトに適
用されてもよい。
【００４２】
　再生システム２２５は伝送されたデジタル・オーディオ・データを受領し、適切な設備
（たとえば増幅器およびスピーカー）を通じた再生のために最終的なレンダリング・ステ
ップ２４２を実行する。この段の間に、ある種のユーザー入力２４４および再生システム
（計算）機能２４５情報を使って、オブジェクトをクラスターにさらにグループ化するた
めに、追加的な動的クラスタリング・プロセス２４０が適用されてもよい。
【００４３】
　ある実施形態では、伝送または再生段のいずれかにおいて実行されるクラスタリング・
プロセス２４０および２３８は、形成されるクラスターの数および／またはクラスタリン
グを実行するために使われる情報の量および型の点で、オブジェクト・クラスタリングの
量がポストプロダクションのクラスタリング・プロセス２２６に比べて制限されていても
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よいという意味で、制限されたクラスタリング・プロセスであってもよい。
【００４４】
　図３のＡは、ある実施形態のもとでの、組み合わされたオブジェクトを生成するための
二つのオブジェクトについてのオーディオ信号およびメタデータの組み合わせを示してい
る。描画３００に示されるように、第一のオブジェクトは、波形３０２として示されるオ
ーディオ信号を、各定義された時間期間（たとえば20ミリ秒）についてのメタデータ３１
２とともに含む。よって、たとえば、波形３０２が60ミリ秒のオーディオ・クリップであ
る場合、第一のオブジェクトについては、MD1、MD2およびMD3と表わされる三つの異なる
メタデータ・インスタンスがある。同じ時間区間について、第二のオブジェクトはオーデ
ィオ波形３０４およびMDa、MDbおよびMDcと表わされる三つの異なる対応するメタデータ
・インスタンスを含む。クラスタリング・プロセス２０２は、これら二つのオブジェクト
を組み合わせて、波形３０６および関連付けられたメタデータ３１６を含む組み合わされ
たオブジェクトを作り出す。ある実施形態では、もとの第一および第二の波形３０２およ
び３０４がそれらの波形を合計することによって組み合わされて、組み合わされた波形３
０６を生成する。あるいはまた、それらの波形は、システム実装に依存して他の波形組み
合わせ方法によって組み合わされることができる。第一および第二のオブジェクトについ
ての各期間におけるメタデータも組み合わされて、MD1a、MD2bおよびMD3cと表わされる組
み合わされたメタデータ３１６を生成する。メタデータ要素の組み合わせは、定義された
アルゴリズムまたは組み合わせ関数に従って実行され、システム実装に依存して変わるこ
とができる。種々の型のメタデータはさまざまな異なる仕方で組み合わされることができ
る。
【００４５】
　図３のＢは、ある実施形態のもとでの、クラスタリング・プロセスについての例示的な
メタデータ定義および組み合わせ方法を示す表である。テーブル３５０の列３５２に示さ
れるように、メタデータ定義は、他にもある可能なメタデータ型の中でも、オブジェクト
位置、オブジェクト幅、オーディオ・コンテンツ型、ラウドネス、レンダリング・モード
、制御信号のようなメタデータ型を含む。メタデータ定義は、各メタデータ型に関連付け
られたある種の値を定義する要素を含む。各メタデータ型についての例示的なメタデータ
要素はテーブル３５０の列３５４に挙げられている。二つ以上のオブジェクトがクラスタ
リング・プロセス２０２において一緒に組み合わされるとき、それぞれのメタデータ要素
は、定義された組み合わせ方式を通じて組み合わされる。各メタデータ型についての例示
的な組み合わせ方式がテーブル３５０の列３５６に挙げられている。図３のＢに示される
ように、二つ以上のオブジェクトの位置および幅はそれぞれ、組み合わされたオブジェク
トの位置および幅を導出する重み付けされた平均を通じて組み合わされてもよい。位置に
関しては、クラスタリングされる（構成要素）オブジェクトを包含する重心の幾何学的中
心が、置換オブジェクトの位置を表わすために使用できる。メタデータの組み合わせは、
構成要素オブジェクトのメタデータの（相対的な）寄与を決定するために重みを用いても
よい。そのような重みは、一つまたは複数のオブジェクトおよび／またはベッド・チャネ
ルの（部分）ラウドネスから導出されてもよい。
【００４６】
　組み合わされたオブジェクトのラウドネスは、構成要素オブジェクトのラウドネスを平
均または合計することによって導出されてもよい。ある実施形態では、信号のラウドネス
・メトリックは、信号の知覚的なエネルギーを表わし、これは周波数に基づいて重み付け
されたエネルギーの指標である。よって、ラウドネスは、聴取者による音の知覚に対応す
る、スペクトル的に重み付けされたエネルギーである。代替的な実施形態では、ラウドネ
スの代わりにまたはラウドネスとともに、上記プロセスは信号の純粋なエネルギー（RMS
エネルギー）または信号エネルギーの他の何らかの指標を、オブジェクトの重要性を決定
する際の因子として使ってもよい。さらに代替的な実施形態では、組み合わされたオブジ
ェクトのラウドネスは、クラスタリングされる諸オブジェクトの部分ラウドネス・データ
から導出される。ここで、部分ラウドネス（partial　loudness）は、音響心理学的原理
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に基づく、オブジェクトおよびベッドの完全なセットのコンテキストにおけるオブジェク
トの（相対的な）ラウドネスを表わす。よって、テーブル３５０に示されるように、ラウ
ドネス・メタデータ型は、絶対ラウドネス、部分ラウドネスまたは組み合わされたラウド
ネス・メタデータ定義として具現されうる。オブジェクトの部分ラウドネス（または相対
的重要性）は、重要性メトリックとしてクラスタリングのために、またはレンダリング・
システムがすべてのオブジェクトを個々にレンダリングするための十分な機能をもたない
場合にオブジェクトを選択的にレンダリングするための手段として、使用されることがで
きる。
【００４７】
　他のメタデータ型は他の組み合わせ方法を必要とすることがある。たとえば、ある種の
メタデータは、論理演算または算術演算を通じて組み合わされることはできず、よって選
択がなされる必要がある。たとえば、あるモードであるか別のモードであるかのいずれか
であるレンダリング・モードの場合には、優勢なオブジェクトのレンダリング・モードが
、組み合わされたオブジェクトのレンダリング・モードとなるよう割り当てられてもよい
。制御信号などといった他の型のメタデータは、用途およびメタデータ特性に依存して選
択または組み合わされうる。
【００４８】
　コンテンツ型に関しては、オーディオは一般に、ダイアログ、音楽、周辺音、特殊効果
などといったいくつかの定義されたコンテンツ型の一つに分類される。オブジェクトは、
その期間を通じてコンテンツ型を変えてもよいが、どの特定の時点においても、それは一
般にはコンテンツの一つの型のみである。コンテンツ型はこのように、オブジェクトが任
意の時点においてコンテンツのある特定の型である確率として表現される。よって、たと
えば、コンスタントなダイアログ・オブジェクトは百パーセントの確率のダイアログ・オ
ブジェクトとして表現されることになる一方、ダイアログから音楽に変容するオブジェク
トは五十パーセント・ダイアログ／五十パーセント音楽として表現されてもよい。異なる
コンテンツ型をもつオブジェクトのクラスタリングは、各コンテンツ型についてのそれぞ
れの確率を平均し、最も優勢なオブジェクトについてのコンテンツ型確率またはコンテン
ツ型指標の他の何らかの論理的な組み合わせを選択することによって実行されることがで
きる。コンテンツ型は、n次元ベクトルとして表現されてもよい（nは異なるコンテンツ型
の総数であり、たとえばダイアログ／音楽／周辺音／効果の場合には4）。次いで、クラ
スタリングされる諸オブジェクトのコンテンツ型が適切なベクトル演算を実行することに
よって導出される。テーブル３５０に示されるように、コンテンツ型メタデータは、組み
合わされたコンテンツ型メタデータ定義として具現されてもよい。ここで、コンテンツ型
の組み合わせは組み合わされる諸確率分布（たとえば音楽、発話などの諸確率のベクトル
）を反映する。
【００４９】
　オーディオの分類に関し、ある実施形態では、上記プロセスは、信号を解析し、信号の
特徴を識別し、オブジェクトの特徴が特定のクラスの特徴にどのくらいよく一致するかを
判別するために、識別された特徴を既知のクラスの特徴と比較するよう、時間フレーム毎
に作用する。特徴が特定のクラスにどのくらいよく一致するかに基づいて、分類器は、オ
ブジェクトが特定のクラスに属する確率を同定できる。たとえば、時刻t＝Tにおいて、オ
ブジェクトの特徴がダイアログ特徴に非常によく合う場合、オブジェクトは高い確率でダ
イアログとして分類されることになる。時刻＝T＋Nにおいて、オブジェクトの特徴が音楽
特徴に非常によく合う場合、オブジェクトは高い確率で音楽として分類されることになる
。最後に、時刻T＝T＋2Nにおいて、オブジェクトの特徴がダイアログとも音楽とも特によ
く合わない場合には、オブジェクトは50%音楽および50%ダイアログとして分類されてもよ
い。
【００５０】
　図３のＢにおけるメタデータ定義の一覧は、ある種の例示的なメタデータ定義を例解す
ることを意図されており、ドライバ定義（数、特性、位置、投射角）、部屋およびスピー
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カー情報を含む較正情報および他の任意の適切なメタデータといった、他の多くのメタデ
ータ要素も可能である。
【００５１】
　ある実施形態では、図２Ａを参照するに、クラスタリング・プロセス２０２は、コーデ
ックのエンコーダ２０４およびデコーダ２０６段とは別個のコンポーネントまたは回路に
おいて提供される。コーデック２０４は、既知の圧縮技法を使った圧縮のために生のオー
ディオ・データ２０９を処理するとともに、オーディオおよびメタデータ定義を含む適応
オーディオ・データ２０１を処理するよう構成されていてもよい。一般に、クラスタリン
グ・プロセスは、エンコーダ段２０４の前にオブジェクトをグループにクラスタリングし
、クラスタリングされた諸オブジェクトをデコーダ段２０６後にレンダリングするエンコ
ーダ前およびデコーダ後プロセスとして実装されてもよい。あるいはまた、クラスタリン
グ・プロセス２０２は、統合されたコンポーネントとして、エンコーダ２０４段の一部と
して含められてもよい。
【００５２】
　図４は、ある実施形態のもとでの、図２のクラスタリング・プロセスによって用いられ
るクラスタリング方式のブロック図である。描画４００に示されるように、第一のクラス
タリング方式４０２は、個々のオブジェクトを他のオブジェクトとクラスタリングして、
削減された情報で伝送されることのできるオブジェクトの一つまたは複数のクラスターを
形成することに焦点を当てる。この削減は、複数のオブジェクトを記述する、より少ない
オーディオまたはより少ないメタデータの形であることができる。オブジェクトのクラス
タリングの一つの例は、空間的に関係しているオブジェクトをグループ化する、すなわち
、同様の空間的位置に位置しているオブジェクトを組み合わせることである。ここで、空
間的位置が「同様」であることは、構成要素オブジェクトを置換クラスターによって定義
される位置にシフトさせることに起因する歪みに基づいて、最大誤差閾値によって定義さ
れる。
【００５３】
　第二のクラスタリング方式４０４は、空間的に多様でありうるオーディオ・オブジェク
トを、固定した空間的位置を表わすチャネル・ベッドと組み合わせることが適切であると
きを判別する。この型のクラスタリングの例は、もともと三次元空間中を横切っていくも
のとして表現されていることがありうるオブジェクトを伝送するための十分な利用可能な
帯域幅がなく、代わりに、そのオブジェクトをその水平面上への投影中に混合するという
ものである。これは、一つまたは複数のオブジェクトが静的なチャネル中に動的に混合さ
れることを許容し、それにより伝送される必要のあるオブジェクトの数を削減する。
【００５４】
　第三のクラスタリング方式４０６は、ある種の既知のシステム特性の事前の知識を使う
。たとえば、エンドポイント・レンダリング・アルゴリズムおよび／または再生システム
中の再生装置の知識が、クラスタリング・プロセスを制御するために使用されてもよい。
たとえば、典型的な家庭シアター構成は、固定した位置に位置される物理的なスピーカー
に依拠する。これらのシステムは、室内のいくつかのスピーカーの不在を埋め合わせて、
室内に存在する聴取者仮想スピーカーを与えるためのアルゴリズムを使うスピーカー仮想
化アルゴリズムにも依拠することがある。スピーカーの空間的多様性および仮想化アルゴ
リズムの正確さといった情報が既知であれば、スピーカー構成および仮想化アルゴリズム
は限られた知覚的経験を聴取者に提供することができるだけなので、削減された数のオブ
ジェクトを送ることが可能でありうる。この場合、ベッドにオブジェクトを加えたフルの
表現を送ることは帯域幅の浪費になることがあり、よってある程度のクラスタリングが適
切であろう。他の型の既知の情報がこのクラスタリング方式において使われることもでき
る。たとえば、クラスタリングを制御するためのオブジェクト（単数または複数）のコン
テンツ型またはクラスタリングを制御するためのオブジェクト（単数または複数）の幅で
ある。この実施形態のために、コーデック回路２００は、再生装置に基づいて出力オーデ
ィオ信号２０７を適応させるよう構成されていてもよい。この機能は、ユーザーまたは他
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のプロセスが、グループ化されたクラスター２０３の数および圧縮されたオーディオ２１
１についての圧縮率を定義することを許容する。種々の伝送媒体および再生装置が著しく
異なる帯域幅容量をもつことがあるので、標準的な圧縮アルゴリズムおよびオブジェクト
・クラスタリング両方についての柔軟な圧縮方式が有利でありうる。たとえば、入力が第
一の数、たとえば100のもとのオブジェクトを含んでいる場合、クラスタリング・プロセ
スは、ブルーレイ・システムのために20個の組み合わされたグループ２０３を、あるいは
携帯電話再生のために10個のオブジェクトなどを生成するよう構成されていてもよい。ク
ラスタリング・プロセス２０２は、段階的により少数のクラスタリングされたグループ２
０３を生成するよう再帰的に適用されてもよい。それにより、異なる再生用途のために出
力信号２０７の異なるセットが提供されうる。
【００５５】
　第四のクラスタリング方式４０８は、オブジェクトの動的なクラスタリングおよび脱ク
ラスタリングを制御するために時間的情報を使うことを含む。ある実施形態では、クラス
タリング・プロセスは、規則的な間隔または周期で実行される（たとえば10ミリ秒毎に一
回）。あるいはまた、個々のオブジェクトの継続時間に基づいて最適なクラスタリング構
成を決定するためにオーディオ・コンテンツを解析して処理するために、聴覚的シーン解
析（ASA）および聴覚的イベント境界検出のような技法を含む他の時間的イベントが使わ
れることができる。
【００５６】
　描画４００において示される諸方式が、クラスタリング・プロセス２０２によって、ス
タンドアローンの工程として、あるいは一つまたは複数の他の方式との組み合わせにおい
て実行されることができることを注意しておくべきである。これらの方式はまた、他の方
式に対していかなる順序で実行されてもよく、クラスタリング・プロセスの実行のために
いかなる特定の順序も必須とはされない。
【００５７】
　クラスタリングが空間的位置に基づく場合４０２については、もとのオブジェクトはク
ラスターにグループ化され、それらのクラスターについて空間的重心が動的に構築される
。重心の位置がそのグループの新たな位置になる。そのグループについてのオーディオ信
号は、そのグループに属する各オブジェクトについてのすべてのもとのオーディオ信号の
ミックスダウンである。各クラスターは、そのもとのコンテンツを近似するが、もとの入
力オブジェクトと同じコア属性／データ構造を共有する新たなオブジェクトと見ることが
できる。結果として、各オブジェクト・クラスターはオブジェクト・レンダラーによって
直接処理されることができる。
【００５８】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、もとの数のオーディオ・オブジェク
トおよび／またはベッド・チャネルを、目標数の新たな等価なオブジェクトおよびベッド
・チャネルに動的にグループ化する。たいていの実際上の応用では、目標数はもとの数よ
り実質的に少ない。たとえば、100個のもとの入力トラックが20個以下の組み合わされた
グループに組み合わされる。これらの解決策は、ベッドおよびオブジェクト・チャネルの
両方がクラスタリング・プロセスに対して入力および／または出力として利用可能である
シナリオに当てはまる。オブジェクトおよびベッド・トラックの両方をサポートする第一
の解決策は、入力ベッド・トラックを、空間内の固定したあらかじめ定義された位置をも
つオブジェクトとして処理するというものである。これは、システムが、たとえばオブジ
ェクトおよびベッドの両方を含むシーンを、目標数のオブジェクト・トラックのみに単純
化することを許容する。しかしながら、クラスタリング・プロセスの一部として、出力ベ
ッド・トラックの数を保存することが望ましいこともありうる。その場合、より重要でな
いオブジェクトは、前置プロセスとして、ベッド・トラックに直接レンダリングされるこ
とができ、一方、最も重要な諸オブジェクトは、より少ない目標数の等価なオブジェクト
・トラックにさらにクラスタリングされることができる。結果として得られるクラスター
のいくつかが高い歪みをもつ場合、それらのクラスターは、後置プロセスとしてベッドに
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レンダリングされることもできる。このほうがもとのコンテンツのよりよい近似につなが
りうるからである。誤差／歪みは時間変化する関数なので、この決定は、時間変化する仕
方でなされることができる。
【００５９】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、すべての個々の入力トラック（オブ
ジェクトまたはベッド）２０１のオーディオ・コンテンツおよび付属のメタデータ（たと
えばオブジェクトの空間的位置）を解析して、所与の誤差メトリックを最小にする等価な
数の出力オブジェクト／ベッド・トラックを導出することに関わる。基本的な実装では、
誤差メトリックは、クラスタリングされるオブジェクトをシフトさせることに起因する空
間的歪みに基づき、時間を追った各オブジェクトの重要性の指標によってさらに重み付け
されることができる。オブジェクトの重要性は、ラウドネス、コンテンツ型および他の有
意な因子といったオブジェクトの他の特性を表わすことができる。あるいはまた、これら
他の因子は、空間的な誤差メトリックと組み合わされることのできる別個の誤差メトリッ
クを形成することができる。
【００６０】
　〈誤差計算〉
　クラスタリング・プロセスは本質的には、システムを通じて伝送されるデータの量を削
減するが、もとのオブジェクトをより少数のレンダリングされるオブジェクトに組み合わ
せることに起因するある程度のコンテンツ劣化を本来的に導入する、不可逆圧縮方式の型
を表わす。上記のように、オブジェクトのクラスタリングに起因する劣化は、誤差メトリ
ックによって定量化される。もとのオブジェクトの比較的少数の組み合わされたグループ
への削減が大きいほど、および／またはもとのオブジェクトを組み合わされたグループに
する空間的縮退の量が大きいほど、一般に、誤差が大きくなる。ある実施形態では、クラ
スタリング・プロセスにおいて使われる誤差メトリックは、式(1)に示されるように表現
される。
【００６１】
　E(s,c)[t]＝Importance_s[t]*dist(s,c)[t]　　　　(1)。
【００６２】
　上記のように、オブジェクトは、他のオブジェクトと一緒に単一のクラスターにグルー
プ化されるのではなく、二つ以上のクラスターにわたって分配されてもよい。インデック
スsをもつオブジェクト信号x(s)[t]が二つ以上のクラスターcにわたって分配されるとき
、代表クラスター・オーディオ信号y(c)[t]は振幅利得g(s,c)[t]を使って、式(2)に示さ
れるように、
　y(c)[t]＝sum_s　g(s,c)[t]*x(s)[t]　　　　(2)
である。各クラスターcについての誤差メトリックE(s,c)[t]は、式(1)で表わされる諸項
の、振幅利得g(s,c)[t]の関数である重みによる重み付けされた組み合わせであることが
でき、式(3)に示されるようになる：
　E(s,c)[t]＝sum_s（f(g(s,c)[t])*Importance_s[t]*dist(s,c)[t]）　　　　(3)。
【００６３】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、幅または広がり（spread）パラメー
タをもつオブジェクトをサポートする。幅は、ピンポイント源としてではなく、見かけの
空間的広がりをもつ音としてレンダリングされるオブジェクトのために使われる。幅パラ
メータが増すにつれて、レンダリングされる音はより空間的に拡散したものとなり、結果
として、その特定の位置はそれほど有意でなくなる。よって、幅が増すにつれてより多く
の位置誤差を支持するよう、クラスタリング歪みメトリックに幅を含めることが有利であ
る。誤差表現E(s,c)はよって、式(4)に示されるように、幅メトリックを取り入れるよう
修正されることができる：
　E(s,c)[t]＝Importance_s[t]*（α*(1－Width_s[t])*dist(s,c)[t]＋(1－α)*Width_s[
t]）　　　　(4)。
【００６４】
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　上記の式(1)および(3)において、重要性因子sはオブジェクトの相対重要性であり、cは
クラスターの重心であり、dist(s,c)はオブジェクトとクラスターの重心との間の三次元
的なユークリッド距離である。これらの量すべては、[t]の項によって表わされるように
、時間的に変化する。オブジェクトの位置に対するサイズの相対的な重みを制御するため
に、重み付け項αが導入されることもできる。
【００６５】
　重要性関数Importance_s[t]は、信号のラウドネスのような信号ベースのメトリックを
、各オブジェクトが当該混合の残りに対してどのくらい顕著であるかの、より高レベルの
指標と組み合わせたものであることができる。たとえば、同様の信号が一緒にグループ化
される傾向となるよう、入力オブジェクトの各対について計算されるスペクトル類似性指
標がさらにラウドネス・メトリックに重み付けすることができる。たとえば映画コンテン
ツについては、スクリーン上のオブジェクトに対してより大きな重要性を与えることが望
ましいこともあり、その場合、上記重要性は、前方中央オブジェクトについて最大になり
オブジェクトがスクリーン外に移るにつれて減衰していく、方向性のドット積項によって
さらに重み付けされることができる。
【００６６】
　クラスターを構築するとき、クラスタリングが時間的に一貫するよう、重要性関数は、
比較的長い時間窓（たとえば0.5秒）にわたって時間的に平滑化される。このコンテキス
トでは、オブジェクト開始および停止時刻の先読みまたは事前の知識を含めることが、ク
ラスタリングの精度を改善できる。対照的に、クラスター重心の等価な空間的位置は、重
要性関数のより高いレートの推定を使うことによって、より高いレート（10ないし40ミリ
秒）で適応されることができる。重要性メトリックにおける突然の変化または増加（たと
えば過渡検出器を使う）は、上記の比較的長い時間窓を一時的に短くしたり、あるいは該
長い時間窓との関係で任意の解析状態をリセットしたりしてもよい。
【００６７】
　上記のように、コンテンツ型のような他の情報も、追加的な重要性重み付け項として誤
差メトリックに含められることができる。たとえば、映画サウンドトラックでは、ダイア
ログが音楽およびサウンド効果より重要であると考えられることがある。したがって、対
応するオブジェクトの相対的な重要性を増加させることによって、一つまたは若干数のダ
イアログのみのクラスター内にダイアログを分離することが好ましいであろう。各オブジ
ェクトの相対的重要性は、ユーザーによって提供されるまたは手動で調節されることもで
きる。同様に、ユーザーが望むなら、もとのオブジェクトの特定の部分集合だけがクラス
タリングまたは単純化されることができ、一方、他のオブジェクトは個々にレンダリング
されるオブジェクトとして保持されることになる。コンテンツ型情報は、オーディオ・コ
ンテンツを分類するためにメディア・インテリジェンス技法を使って自動的に生成される
こともできる。
【００６８】
　誤差メトリックE(s,c)は、組み合わされたメタデータ要素に基づくいくつかの誤差成分
の関数であることができる。このように、距離以外の他の情報がクラスタリング誤差にお
いて考慮されることができる。たとえば、ダイアログ、音楽、効果などといったオブジェ
クト型に基づいて、異なるオブジェクトではなく、同様のオブジェクトが一緒にクラスタ
リングされてもよい。両立しない異なる型のオブジェクトを組み合わせる結果として出力
音の歪みまたは劣化が生じることがある。誤差は、クラスタリングされるオブジェクトの
一つまたは複数についての不適切なまたは最適でないレンダリング・モードに起因して導
入されることもある。同様に、特定の諸オブジェクトについてのある種の制御信号が、ク
ラスタリングされるオブジェクトについて、度外視され、または妥協されることがある。
このように、あるオブジェクトがクラスタリングされるときに組み合わされる各メタデー
タ要素についての誤差の和を表わす全体的な誤差項が定義されてもよい。全体的な誤差の
例示的な表式は式(5)に示される：
　Eoverallt]＝ΣEMDn　　　　(5)。
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【００６９】
　式(5)において、MDnは、あるクラスター内に併合される各オブジェクトについて組み合
わされるN個のメタデータ要素の特定のメタデータ要素を表わし、EMDnはそのメタデータ
をクラスター中の他のオブジェクトについての対応するメタデータ値と組み合わせること
に付随する誤差を表わす。この誤差値は、平均されるメタデータ値（たとえば位置／ラウ
ドネス）については百分率値として、あるいはある値または別の値として選択されるメタ
データ値（たとえばレンダリング・モード）については二値の0パーセントもしくは100パ
ーセント値として、表わされてもよく、あるいは他の任意の適切な誤差メトリックであっ
てもよい。図３のＢに示されるメタデータ要素については、全体的な誤差は式(6)に示さ
れるように表わすことができる：
　Eoverallt]＝Espatial＋Eloudness＋Erendering＋Econtrol　　　　(6)。
【００７０】
　空間的誤差以外の種々の誤差成分が、オブジェクトのクラスタリングおよび脱クラスタ
リングのための基準として使用されることができる。たとえば、ラウドネスが、クラスタ
リング挙動を制御するために使われてもよい。個別ラウドネス（specific　loudness）は
、音響心理学的原理に基づくラウドネスの知覚的な指標である。種々のオブジェクトの個
別ラウドネスを測定することによって、オブジェクトの知覚されるラウドネスが、該オブ
ジェクトがクラスタリングされるか否かを案内しうる。たとえば、ラウドネスが大きいオ
ブジェクトは、その空間的な軌跡が修正される場合に、聴取者にとって、より明白になる
可能性が高い。一方、より静かなオブジェクトについては逆のことが一般に成り立つ。し
たがって、個別ラウドネスは、オブジェクトのクラスタリングを制御するための、空間的
誤差に加えた重み付け因子として使われることができる。もう一つの例は、オブジェクト
型である。ここで、オブジェクトのいくつかの型は、その空間的編成が修正される場合に
、より知覚されやすくなりうる。たとえば、人間は発話信号に対して非常に敏感であり、
これらの型のオブジェクトは、空間的知覚がそれほど鋭敏でないノイズ様または周辺効果
のような他のオブジェクトとは異なる仕方で扱われる必要があることがある。したがって
、オブジェクトのクラスタリングを制御するために、空間的誤差に加えて、オブジェクト
型（発話、効果、周辺音など）が重み付け因子として使われることができる。
【００７１】
　クラスタリング・プロセス２０２は、このように、オブジェクトのある種の特性と、超
えられることのできない定義された誤差量とに基づいて、オブジェクトをクラスターに組
み合わせる。図３のＡに示されるように、時間的にオブジェクト・グループ化を最適にす
るために、種々のまたは周期的な時間間隔でオブジェクト・グループをコンスタントに構
築するために、クラスタリング・プロセス２０２は動的にオブジェクト・グループ２０３
を再計算する。代替または組み合わされたオブジェクト・グループは、構成要素オブジェ
クトのメタデータの組み合わせを表わす新たなメタデータ・セットと、構成要素オブジェ
クト・オーディオ信号の総和を表わすオーディオ信号とを表わす。図３のＡに示される例
は、組み合わされたオブジェクト３０６が、特定の時点についてのもとのオブジェクト３
０２および３０４を組み合わせることによって導出される場合を例示している。のちの時
点において、組み合わされたオブジェクトは、クラスタリング・プロセスによって実行さ
れる動的な処理に依存して、一つまたは複数の他のまたは異なるもとのオブジェクトを組
み合わせることによって導出されることができる。
【００７２】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、10ミリ秒毎に一度または他の任意の
適切な時間期間など、規則的な周期的間隔で、オブジェクトを解析し、クラスタリングを
実行する。図５のＡおよびＢは、ある実施形態のもとでの、周期的な時間間隔の間にオブ
ジェクトをクラスターにグループ化することを示している。特定の諸時点におけるオブジ
ェクトの位置または場所をプロットする描画５００に示されるように、さまざまなオブジ
ェクトが任意の一つの時点において種々の位置に存在することがあり、それらのオブジェ
クトは、図５のＡに示されるように異なる幅のものであることができる。図５のＡにおい
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て、オブジェクトO3は他のオブジェクトより大きい幅をもつように示されている。クラス
タリング・プロセスは、定義された最大誤差閾値に関して、互いに十分に空間的に近い諸
オブジェクトの諸グループを形成するために、オブジェクトを解析する。互いから誤差閾
値５０２によって定義される距離以内分離したオブジェクトは、一緒にクラスタリングさ
れる資格がある。よって、オブジェクトO1およびO3はオブジェクト・クラスターA内に一
緒にクラスタリングされることができ、オブジェクトO4およびO5は異なるオブジェクト・
クラスターB内に一緒にクラスタリングされることができる。これらのクラスターは、あ
る時刻（たとえばT＝0ミリ秒）におけるそれらのオブジェクトの相対位置に基づいて形成
される。次の時間期間においては、それらのオブジェクトは、移動しているまたはメタデ
ータ特性の一つまたは複数の点で変化していることがありうる。その場合、オブジェクト
・クラスターは定義し直されてもよい。各オブジェクト・クラスターは、構成要素オブジ
ェクトを、異なる波形とメタデータのセットで置き換える。このように、オブジェクト・
クラスターAは、オブジェクトO1ないしO3のそれぞれについての個々の波形およびメタデ
ータの代わりにレンダリングされる、波形とメタデータのセットを含む。
【００７３】
　図５のＢは、次の時間期間（たとえばTime＝10ミリ秒）におけるオブジェクトの異なる
クラスタリングを示している。描画５５０の例では、オブジェクトO5はオブジェクトO4か
ら離れ、別のオブジェクト、オブジェクトO6に近い近傍内に移っている。この場合、オブ
ジェクト・クラスターBは今ではオブジェクトO5ないしO6を含み、オブジェクトO4は脱ク
ラスタリングされ、スタンドアローン・オブジェクトとしてレンダリングされる。他の因
子も、オブジェクトが脱クラスタリングされたり、あるいはオブジェクトがクラスターを
変えたりするようにすることがある。たとえば、オブジェクトの幅またはラウドネス（ま
たは他のパラメータ）がその近隣オブジェクトと比べて十分大きいまたは異なるようにな
ることがあり、そうすれば、該オブジェクトはもはやそれらの近隣オブジェクトと一緒に
クラスタリングされるべきではない。このように、図５のＢに示されるように、オブジェ
クトO3が十分幅広になってもよく、オブジェクト・クラスターAから脱クラスタリングさ
れて単独でレンダリングされる。図５のＡ～Ｂにおける水平軸が時間を表わすのではなく
、視覚的な編成および議論のために複数のオブジェクトを空間的に分布させる次元として
使われていることを注意しておくべきである。これらの描画のトップ全体が、全オブジェ
クトの時刻tにおける瞬間またはスナップショットおよびそれらのオブジェクトがどのよ
うにクラスタリングされるかを表わしている。
【００７４】
　図５のＡないしＢに示されるような時間期間毎にクラスタリングを実行する代わりに、
クラスタリング・プロセスは、オブジェクトに関連するトリガー条件またはイベントに基
づいてオブジェクトをクラスタリングしてもよい。一つのそのようなトリガー条件は、各
オブジェクトについての開始および停止時刻である。図６Ａないし６Ｃは、ある実施形態
のもとでの、定義されたオブジェクト境界および誤差閾値との関係で、オブジェクトをク
ラスターにグループ化することを示している。閾ステップとして、各オブジェクトは、特
定の時間期間内に定義される必要がある。さまざまな異なる方法が時間においてオブジェ
クトを定義するために使用されうる。ある実施形態では、オブジェクト開始／停止の時間
的情報が、クラスタリング・プロセスのためにオブジェクトを定義するために使われるこ
とができる。この方法は、オーディオ・オブジェクトの開始点および停止点を定義する明
示的な時間ベースの境界情報を利用する。あるいはまた、時間においてオブジェクトを定
義するイベント境界を識別するために、聴覚的シーン解析技法が使用されることができる
。そのような技法は、特許文献１において記述されている。該文献はここに参照によって
組み込まれ、物件Bとして本明細書に添付される。検出された聴覚的シーン・イベント境
界は、オーディオにおける知覚的な変化がある、時間において知覚的に有意な瞬間であり
、これが、聴取者に聞こえないオーディオに対して変化がなされることができる、オーデ
ィオ内での「知覚的マスキング」を提供するために使用されることができる。
【００７５】
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　図６Ａないし６Ｃは、ある実施形態のもとでの、クラスタリング・プロセスを使ったオ
ーディオ・オブジェクトのクラスタリングを制御するための、聴覚的シーン解析およびオ
ーディオ・イベント検出または他の同様の方法の使用を示している。これらの図の例は、
クラスターを定義し、定義された誤差閾値に基づいてオブジェクト・クラスターからオー
ディオ・オブジェクトを除去するために、検出された聴覚的イベントを使うことを概観し
ている。図６Ａは、特定の時刻（t）における空間的誤差のプロットにおけるオブジェク
ト・クラスターの生成を示す描画６００である。二つのオーディオ・オブジェクト・クラ
スターがクラスターAおよびクラスターBと表わされ、オブジェクト・クラスターAが四つ
のオーディオ・オブジェクトO1ないしO4から構成され、オブジェクト・クラスターBが三
つのオーディオ・オブジェクトO5ないしO7から構成される。描画６００の縦方向の次元は
空間的誤差を示し、これはある空間的オブジェクトがクラスタリングされるオブジェクト
の残りのものからどのくらい似ていないかの指標であり、そのオブジェクトをクラスター
から除去するために使われることができる。描画６００には、さまざまな個々のオブジェ
クトO1ないしO7についての検出された聴覚的イベント境界６０４も示されている。各オブ
ジェクトがオーディオ波形を表わすので、任意の所与の時点において、オブジェクトが検
出された聴覚的イベント境界６０４をもつことが可能である。描画６００に示されるよう
に、時刻＝tにおいては、オブジェクトO1およびO6が、それらのオーディオ信号のそれぞ
れにおいて、検出された聴覚的イベント境界をもつ。図６Ａ～６Ｃにおける横軸は時間を
表わすのではなく、視覚的な編成および議論のために複数のオブジェクトを空間的に分布
させる次元として使われていることを注意しておくべきである。この描画のトップ全体が
、全オブジェクトの時刻tにおける瞬間またはスナップショットおよびそれらのオブジェ
クトがどのようにクラスタリングされるかを表わしている。
【００７６】
　図６Ａに示されるように、空間的誤差閾値６０２がある。この値は、クラスターからオ
ブジェクトを除去するために超過される必要がある誤差の大きさを表わす。すなわち、あ
るオブジェクトが、この誤差閾値６０２を超える量だけ潜在的なクラスター中の他のオブ
ジェクトから離れていれば、そのオブジェクトはそのクラスターに含められない。このよ
うに、図６Ａの例については、個々のオブジェクトのいずれも、閾値６０２によって示さ
れる空間的誤差閾値を超える空間的誤差をもたず、したがって、脱クラスタリングは起こ
らない。
【００７７】
　図６Ｂは、図６Ａのクラスタリング例を時刻＝t＋Nにおいて示している。この時刻は、
tより何らかの有限の時間だけ後であり、オブジェクトO1ないしO3およびO5ないしO7につ
いては、各オブジェクトの空間的誤差がわずかに変化している。この例において、オブジ
ェクトO4は、上記のあらかじめ定義された空間的誤差閾値６２２を超える空間的誤差をも
つ。時刻＝t＋Nでは、聴覚的イベント境界はオブジェクトO2およびO4について検出されて
いることを注意しておくべきである。このことは、時刻＝t＋Nにおいては、O4についての
波形におけるイベント境界によって作り出される知覚的マスキングが、当該オブジェクト
がクラスターから除去されることを許容することを示している。オブジェクトO4はt＜時
刻＜t＋Nの間に空間的誤差閾値を超えたことがありうるが、聴覚的イベントは検出されな
かったので、該オブジェクトはオブジェクト・クラスターA内に残っていたことを注意し
ておく。この場合、クラスタリング・プロセスは、オブジェクトO4がクラスターAから除
去される（脱クラスタリングされる）ようにする。図６Ｃに示されるように、オブジェク
ト・クラスターAからオブジェクトO4を除去した結果として、時刻＝t＋N＋1において新た
なオブジェクト・クラスタリング編成が生じる。この時点において、オブジェクトO4は、
レンダリングされる単一のオブジェクトとして存在してもよいし、あるいは好適なクラス
ターがあれば別のオブジェクト・クラスター中に統合されてもよい。
【００７８】
　適応オーディオ・システムでは、ある種のオブジェクトは、固定されたオブジェクト、
たとえば特定のスピーカー・フィードに関連付けられているチャネル・ベッドとして定義
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されてもよい。ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、ベッドと動的オブジェ
クトの相互作用を考慮に入れ、オブジェクトがクラスタリングされたオブジェクトとグル
ープ化されると大きすぎる誤差を生じる（たとえば、そのオブジェクトが外れているオブ
ジェクトである）ときは、そのオブジェクトは代わりにあるベッドに混合される。図７は
、ある実施形態のもとでの、オブジェクトおよびベッドをクラスタリングする方法を示す
フローチャートである。図７に示される方法７００では、ベッドは固定位置のオブジェク
トとして定義されることが想定される。次いで、外れているオブジェクトは、該オブジェ
クトが他のオブジェクトとクラスタリングするための誤差閾値より上であれば、一つまた
は複数の適切なベッドとクラスタリングされる（混合される）（工程７０２）。次いで、
該ベッド・チャネル（単数または複数）は、クラスタリング後に上記オブジェクト情報で
ラベル付けされる（工程７０４）。次いで、プロセスは、オーディオをより多くのチャネ
ルにレンダリングし、追加的チャネルをオブジェクトとしてクラスタリングし（工程７０
６）、アーチファクト／脱相関、位相歪みなどを避けるために下方混合またはスマート・
ダウンミックスに対してダイナミックレンジ管理を実行する（工程７０８）。工程７１０
では、プロセスは2パスの選別／クラスタリング・プロセスを実行する。ある実施形態で
は、これは、N個の最も顕著なオブジェクトを別個に保持し、残りのオブジェクトをクラ
スタリングすることに関わる。こうして、工程７１２では、プロセスは、それほど顕著で
ないオブジェクトのみをグループまたは固定されたベッドにクラスタリングする。固定さ
れたベッドは、動いているオブジェクトまたはクラスタリングされたオブジェクトに加え
られることができ、これは、ヘッドフォン仮想化のような個別的なエンドポイント装置に
とってより好適でありうる。何個のオブジェクトが、そしてどのオブジェクトが一緒にク
ラスタリングされるかおよびどこでそれらがクラスタリング後に空間的にレンダリングさ
れるかの特性として、オブジェクト幅が使われてもよい。
【００７９】
　ある実施形態では、オブジェクト信号ベースの顕著性（saliency）は、混合の平均スペ
クトルと、各オブジェクトのスペクトルとの間の差であり、顕著性メタデータ要素がオブ
ジェクト／クラスターに追加されてもよい。相対ラウドネスは、各オブジェクトが最終的
な混合に寄与するエネルギー／ラウドネスの割合である。相対ラウドネス・メタデータ要
素もオブジェクト／クラスターに加えられることができる。本プロセスは次いで、マスク
される源を選別するおよび／または最も重要な諸源を保存するために顕著性によってソー
トすることができる。クラスターは、重要性が低い／顕著性が低い源をさらに減衰させる
ことによって単純化されることができる。
【００８０】
　クラスタリング・プロセスは、一般に、オーディオ符号化に先立つデータ・レート削減
のための手段として使われる。ある実施形態では、オブジェクト・クラスタリング／グル
ープ化は、デコード中に、エンドポイント装置のレンダリング機能に基づいて使われる。
完全な映画館再生環境、家庭シアター・システム、ゲーム・システムおよびパーソナル・
ポータブル装置およびヘッドフォン・システムからの任意のものといったさまざまな異な
るエンドポイント装置が、本稿に記載されるようなクラスタリング・プロセスを用いるレ
ンダリング・システムとの関連で使用されうる。このように、レンダリングに先立って、
レンダラーの機能を超過しないために、ブルーレイ・プレーヤーのような装置においてオ
ブジェクトおよびベッドをデコードする間に、同じクラスタリング技法が利用されうる。
一般に、オブジェクトおよびベッド・オーディオ・フォーマットのレンダリングは、各オ
ブジェクトが、各オブジェクトの空間的情報の関数としてレンダラーに関連付けられたチ
ャネルの何らかの集合にレンダリングされることを要求する。このレンダリングの計算コ
ストは、オブジェクトの数とともにスケーリングし、したがって、いかなるレンダリング
装置も該レンダリング装置がレンダリングすることができるオブジェクトの何らかの最大
数をもち、該最大数は該レンダリング装置の計算機能の関数である。AVRのようなハイエ
ンド・レンダラーは、多数のオブジェクトを同時にレンダリングできる高度なプロセッサ
を含むことがある。ボックス内家庭シアター（HTIB:　home　theater　in　a　box）また
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はサウンドバーのようなそれほど高価でない装置は、より限られたプロセッサのため、よ
り少数のオブジェクトをレンダリングできることがある。したがって、レンダラーがデコ
ーダに対して、自分が受け容れることができるオブジェクトおよびベッドの最大数を通信
することが有利である。この数がデコードされたオーディオに含まれているオブジェクト
およびベッドの数より少ない場合には、デコーダは、総数を通信された最大まで減らすよ
う、レンダラーへの送信に先立って、オブジェクトおよびベッドのクラスタリングを適用
してもよい。機能のこの通信は、内蔵ブルーレイ・プレーヤーを含んでいるHTIBのような
単一の装置内での別個のデコードおよびレンダリングのソフトウェア・コンポーネント間
で、あるいはスタンドアローンのブルーレイ・プレーヤーとAVRのような二つの別個の装
置の間でHDMIのような通信リンクを通じて、行なわれうる。オブジェクトおよびクラスタ
ーに関連付けられたメタデータは、レンダラーによってクラスター数を最適に削減するよ
う情報を指示または提供してもよい。それはたとえば、重要性の順序を列挙すること、ク
ラスターの（相対的）重要性を信号伝達することまたはレンダリングされるべきクラスタ
ーの全体的な数を削減するためにどのクラスターが逐次的に組み合わされるべきかを指定
することによる。これについては、図１５を参照して後述する。
【００８１】
　いくつかの実施形態では、クラスタリング・プロセスは、各オブジェクトに内在的な情
報以外に何ら追加的情報なしに、デコーダ段２０６において実行されてもよい。しかしな
がら、このクラスタリングの計算コストは、節約しようとしているレンダリング・コスト
以上であることがありうる。より計算効率のよい実施形態は、計算資源がずっと大きいこ
とがありうるエンコード側２０４で階層的なクラスタリング方式を計算し、どのようにし
てオブジェクトおよびベッドを漸進的により少数にクラスタリングするかをデコーダに指
示するメタデータをエンコードされたビットストリームとともに送ることに関わる。たと
えば、メタデータは、まずオブジェクト2をオブジェクト10と併合せよ、第二に、結果と
して得られるオブジェクトをオブジェクト5と併合せよ、などと述べるものであってもよ
い。
【００８２】
　ある実施形態では、オブジェクトは、オブジェクト・トラック内に含まれるオーディオ
のある種の属性を表わすために該オブジェクトに関連付けられた一つまたは複数の時間変
化するラベルを有していてもよい。上記のように、オブジェクトは、ダイアログ、音楽、
効果、背景などといったいくつかのディスクリートなコンテンツ型の一つにカテゴリー分
けされてもよく、これらの型がクラスタリングを案内するのを助けるために使われてもよ
い。同時に、これらのカテゴリーはレンダリング・プロセスの間に有用であってもよい。
たとえば、ダイアログ向上アルゴリズムは、ダイアログとラベル付けされたオブジェクト
に対してのみ適用されうる。しかしながら、オブジェクトがクラスタリングされるときは
、クラスターは複数の異なるラベルをもつオブジェクトから構成されることがありうる。
クラスターにラベル付けするために、いくつかの技法を用いることができる。たとえば、
最大量のエネルギーをもつオブジェクトのラベルを選択することによって、クラスターに
ついての単一のラベルが選ばれてもよい。この選択も時間変化してもよい。その場合、単
一のラベルがクラスターの継続期間中に規則的な時間間隔で選ばれ、各特定の区間におい
て、ラベルがその特定の区間内で最大エネルギーをもつオブジェクトから選ばれる。場合
によっては、単一のラベルでは十分でないことがあり、新しい、組み合わされたラベルが
生成されてもよい。たとえば、規則的な間隔で、その区間の間、クラスターに寄与するす
べてのオブジェクトのラベルがクラスターに関連付けられてもよい。あるいはまた、これ
ら寄与するラベルのそれぞれに重みが関連付けられてもよい。たとえば、重みは、その特
定の型に属する全体的なエネルギーの割合に等しく設定されてもよい：たとえば、50%ダ
イアログ、30%音楽および20%効果。そのようなラベル付けは、その後、レンダラーによっ
て、より柔軟な仕方で使用されうる。たとえば、ダイアログ向上アルゴリズムは、少なく
とも50%ダイアログを含むクラスタリングされたオブジェクト・トラックに対してのみ適
用されうる。
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【００８３】
　ひとたび種々のオブジェクトを組み合わせるクラスターが定義されたら、各クラスター
について等価なオーディオ・データが生成される必要がある。ある実施形態では、図３の
Ａに示されるように、組み合わされたオーディオ・データは単にクラスター中の各もとの
オブジェクトについてのもとのオーディオ・コンテンツの和である。しかしながら、この
単純な技法はデジタル・クリッピングにつながりうる。この可能性を緩和するために、い
くつかの異なる技法が用いられることができる。たとえば、レンダラーが浮動オーディオ
・データをサポートする場合、高ダイナミックレンジ（high　dynamic　range）情報が記
憶され、のちの処理段において使われるべく、レンダラーに渡されることができる。限ら
れたダイナミックレンジしか利用可能でない場合には、結果として得られる信号を制限す
るまたは結果として得られる信号を固定でも動的でもよい何らかの量だけ減衰させること
が望ましい。この後者の場合、減衰係数は動的利得としてオブジェクト・データ中に運び
込まれる。場合によっては、構成要素信号の直接的な和は櫛形フィルタリング・アーチフ
ァクトにつながることがある。この問題は、和を取る前に脱相関フィルタまたは同様のプ
ロセスを適用することによって緩和できる。下方混合に起因する音色変化を緩和するもう
一つの方法は、和をとる前にオブジェクト信号の位相整列を使うことである。櫛形フィル
タリングまたは音色変化を解決するさらにもう一つの方法は、合計された信号のスペクト
ルおよび個々のオブジェクト信号のスペクトルに応答して、合計されたオーディオ信号に
対して周波数依存重みを適用することによって、振幅またはパワー無償総和（compliment
ary　summation）を施行し直すことである。
【００８４】
　下方混合を生成するとき、プロセスはさらに、データの圧縮を増すために、クラスター
のビット深さを削減することができる。これは、ノイズ整形（noise-shaping）または同
様のプロセスを通じて実行されることができる。ビット深さ削減は、構成要素オブジェク
トより少数のビットをもつクラスターを生成する。たとえば、一つまたは複数の24ビット
・オブジェクトが16または20ビットとして表現されるクラスターにグループ化されること
ができる。クラスターの重要性またはエネルギーまたは他の因子に依存して、異なるクラ
スターおよびオブジェクトについて異なるビット削減方式が使用されてもよい。さらに、
下方混合を生成するとき、結果として得られる下方混合信号が、固定数のビットを用いた
デジタル表現によって表現できる受け容れ可能な範囲外のサンプル値をもつことがある。
そのような場合、範囲外のサンプル値を防止するために、下方混合信号は、ピーク制限器
を使って制限されたり、あるいはある量だけ（一時的に）減衰されてもよい。適用された
減衰の量はクラスター・メタデータに含められてもよく、そうすればレンダリング、符号
化または他のその後のプロセスの際に取り消す（または逆にする）ことができる。
【００８５】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスはポインタ機構を用いてもよい。それに
よれば、メタデータはデータベースまたは他の記憶に記憶されている特定のオーディオ波
形へのポインタを含む。オブジェクトのクラスタリングは、組み合わされたメタデータ要
素によって適切な波形をポイントすることによって実行される。そのようなシステムは、
オーディオ・コンテンツの事前計算されたデータベースを生成し、符号化器およびデコー
ダ段からオーディオ波形を送信し、次いでクラスタリングされた諸オブジェクトについて
の特定のオーディオ波形へのポインタを使ってデコード段においてクラスターを構築する
アーカイブ・システムにおいて実装されることができる。この型の機構は、異なるエンド
ポイント装置のためのオブジェクト・ベースのオーディオのパッケージングを容易にする
システムにおいて使われることができる。
【００８６】
　クラスタリング・プロセスは、エンドポイント・クライアント装置上でクラスタリング
し直すことを許容するよう適応されることもできる。一般には代替クラスターがもとのオ
ブジェクトを置き換えるが、この実施形態については、クラスタリング・プロセスは、各
オブジェクトに関連付けられた誤差情報をも送る。クライアントが、オブジェクトが個々
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にレンダリングされたオブジェクトであるかクラスタリングされたオブジェクトであるか
否かを判定できるようにするためである。誤差値が0であれば、クラスタリングがなかっ
たことが推定できる。しかしながら、誤差値が何らかの量に等しければ、そのオブジェク
トは何らかのクラスタリングの結果であることが推定できる。次いで、クライアントにお
けるレンダリング判断は、誤差の大きさに基づくことができる。一般に、クラスタリング
・プロセスはオフライン・プロセスとして実行される。あるいはまた、コンテンツが生成
される際のライブ・プロセスとして実行されてもよい。この実施形態については、クラス
タリング・コンポーネントは、コンテンツ作成および／またはレンダリング・システムの
一部として提供されてもよいツールまたはアプリケーションとして実装されてもよい。
【００８７】
　〈知覚ベースのクラスタリング〉
　ある実施形態では、クラスタリング方法は、制約された条件においてオブジェクトおよ
び／またはベッド・チャネルを組み合わせるよう構成される。たとえば、入力オブジェク
トは、オブジェクトの多さおよび／またはその空間的に疎な分布のために、空間的な誤差
基準を破ることなくしてはクラスタリングされることができない。そのような条件では、
クラスタリング・プロセスは、（メタデータから導出される）空間的近接性によって制御
されるばかりでなく、対応するオーディオ信号導出された知覚的基準によって補強される
。より具体的には、コンテンツ中の高い（知覚される）重要性をもつオブジェクトは、空
間的誤差を最小化することに関して、低い重要性をもつオブジェクトに対して優遇される
。重要性を定量化することの例は、部分ラウドネスおよびセマンティクス（コンテンツ型
）を含むがそれに限られない。
【００８８】
　図８は、ある実施形態のもとでの、空間的近接性に加えて知覚的重要性に基づいてオブ
ジェクトおよびベッド・チャネルをクラスターにクラスタリングするシステムを示してい
る。図８に示されるように、システム３６０は前処理ユニット３６６と、知覚的重要性コ
ンポーネント３７６と、クラスタリング・コンポーネント３８４とを有している。チャネ
ル・ベッドおよびまたはオブジェクト３６４は関連付けられたメタデータ３６２とともに
、前処理ユニット３６６に入力されて、それらの相対的な知覚的重要性を決定するために
処理され、次いで他のベッド／オブジェクトとクラスタリングされて、出力ベッドおよび
／またはオブジェクトのクラスター（これは単独オブジェクトからなっていてもよく、あ
るいはオブジェクトの集合からなっていてもよい）を、これらのクラスターについての関
連付けられたメタデータ３９０とともに、生成する。ある例示的な実施形態または実装で
は、入力は11.1ベッド・チャネルおよび128以上のオーディオ・オブジェクトからなって
いてもよく、出力は合計11～15個のオーダーの信号を各クラスターについての関連付けら
れたメタデータとともに含むクラスターおよびベッドの集合を含んでいてもよい。ただし
、実施形態はこれに限定されるものではない。メタデータは、オブジェクト位置、サイズ
、ゾーン・マスク、脱相関器フラグ、スナップ・フラグなどを指定する情報を含んでいて
もよい。
【００８９】
　前処理ユニット３６６は、他にもあるコンポーネントの中でも、メタデータ処理器３６
８、オブジェクト脱相関ユニット３７７、オフライン処理ユニット３７２および信号セグ
メンテーション・ユニット３７４のような個々の機能コンポーネントを含んでいてもよい
。メタデータ出力更新レート３９６のような外部データが前処理器３６６に提供されても
よい。知覚的重要性コンポーネント３７６は、他にもあるコンポーネントの中でも、重心
初期化コンポーネント３７８，部分ラウドネス・コンポーネント３８０およびメディア・
インテリジェンス・ユニット３８２を有する。出力ベッドおよびオブジェクト構成データ
３９８のような外部データが知覚的重要性コンポーネント３７６に提供されてもよい。ク
ラスタリング・コンポーネント３８４は、信号併合３８６およびメタデータ併合３８８コ
ンポーネントを有する。これらのコンポーネントは、クラスタリングされたベッド／オブ
ジェクトを形成して、組み合わされたベッド・チャネルおよびオブジェクトについてのメ
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タデータ３９０およびクラスター３９２を生成する。
【００９０】
　部分ラウドネス（partial　loudness）に関し、オブジェクトの知覚されるラウドネス
は、通例、他のオブジェクトのコンテキストにおいて低下する。たとえば、オブジェクト
は、シーン内に存在する他のオブジェクトおよび／またはベッド・チャネルによって（部
分的に）マスクされることがある。ある実施形態では、高い部分ラウドネスをもつオブジ
ェクトが、空間的誤差最小化に関し、低い部分ラウドネスをもつオブジェクトより優遇さ
れる。このように、相対的にマスクされていない（すなわち、知覚的にラウドネスがより
大きい）オブジェクトはクラスタリングされる可能性が低くなり、一方、相対的にマスク
されているオブジェクトはクラスタリングされる可能性がより高くなる。このプロセスは
、好ましくは、マスキングの空間的側面を含む。たとえば、マスクされるオブジェクトと
マスクするオブジェクトが異なる空間的属性をもつ場合にマスキングからの解放を含む。
換言すれば、ある関心オブジェクトのラウドネスに基づく重要性は、そのオブジェクトが
他のオブジェクトから空間的に離れているときは、他のオブジェクトが関心オブジェクト
の直近にあるときに比べ、より高くなる。
【００９１】
　ある実施形態では、オブジェクトの部分ラウドネス（partial　loudness）は空間的マ
スキング解除現象をもって拡張された個別ラウドネス（specific　loudness）を含む。下
記の式で与えられるように、二つのオブジェクトの間の空間的距離に基づくマスキングの
量を表現するために、マスキングからのバイノーラル解放が導入される：
　N'k(b)＝(A＋ΣEm(b))

α＋(A＋ΣEm(b)(1－f(k,m)))α

。
【００９２】
　上式において、最初の和はすべてのmについて実行され、二番目の和はすべてのm≠kに
ついて実行される。項Em(b)はオブジェクトmの励起を表わし、項Aは絶対聴覚閾値（absol
ute　hearing　threshold）を反映し、項(1－f(k,m))はマスキングからの解放を表わす。
この式に関するさらなる詳細は、下記で論じられる。
【００９３】
　コンテンツ・セマンティクスまたはオーディオ型に関し、ダイアログはしばしば背景音
楽、周辺音、効果または他の型のコンテンツより重要である（またはより注意を引く）と
考えられる。したがって、オブジェクトの重要性は、その（信号）コンテンツに依存し、
相対的に重要でないオブジェクトは重要なオブジェクトよりも、クラスタリングされる可
能性が高い。
【００９４】
　オブジェクトの知覚的重要性は、オブジェクトの知覚されるラウドネスおよびコンテン
ツ重要性を組み合わせることによって導出されることができる。たとえば、ある実施形態
では、コンテンツ重要性は、ダイアログ信頼スコアに基づいて導出されることができ、こ
の導出されたコンテンツ重要性に基づいて利得値（dB単位）が推定されることができる。
次いで、オブジェクトのラウドネスまたは励起は、推定されたラウドネスによって修正さ
れることができ、修正されたラウドネスはオブジェクトの最終的な知覚的重要性を表わす
。
【００９５】
　図９は、ある実施形態のもとでの、知覚的重要性を使ったオブジェクト・クラスタリン
グ・プロセスの機能コンポーネントを示している。描画９００に示されるように、入力オ
ーディオ・オブジェクト９０２はクラスタリング・プロセス９０４を通じて出力クラスタ
ー９１０に組み合わされる。クラスタリング・プロセス９０４は、少なくとも部分的には
、オブジェクト信号および任意的にはそのパラメトリックなオブジェクト記述から生成さ
れる重要性メトリック９０８に基づいて、オブジェクト９０２をクラスタリングする。こ
れらのオブジェクト信号およびパラメトリックなオブジェクト記述は、クラスタリング・
プロセス９０４が使うための重要性メトリック９０８を生成する重要性推定９０６機能に
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入力される。出力クラスター９１０は、もとの入力オブジェクト構成よりコンパクトな表
現（たとえば、より少数のオーディオ・チャネル）をなし、こうして、記憶および伝送要
件の低減ならびに、特に限られた処理機能をもつおよび／またはバッテリーで動作する消
費者ドメイン装置上でのコンテンツの再現のための計算およびメモリ要件の低減を許容す
る。
【００９６】
　ある実施形態では、重要性推定９０６およびクラスタリング９０４のプロセスは時間の
関数として実行される。この実施形態については、入力オブジェクト９００のオーディオ
信号は、ある解析コンポーネントにかけられる個々のフレームにセグメント分解される。
そのようなセグメント分解は、時間領域波形に対して適用されてもよいが、フィルタバン
クまたは他の任意の変換領域を使って適用されてもよい。重要性推定機能９０６は、コン
テンツ型および部分ラウドネスを含む入力オーディオ・オブジェクト９０２の一つまたは
複数の特性に基づいて機能する。
【００９７】
　図１１は、ある実施形態のもとでの、コンテンツ型およびラウドネスという知覚的因子
に基づいてオーディオ・オブジェクトを処理する全体的な方法を示すフローチャートであ
る。方法１１００の全体的な諸工程は、入力オブジェクトのコンテンツ型を推定し（１１
０２）、次いで、コンテンツ・ベースのオブジェクトの重要性を推定する（１１０４）こ
とを含む。ブロック１１０６に示されるように、オブジェクトの部分ラウドネスが計算さ
れる。部分ラウドネスは、システム構成に依存して、コンテンツ分類と並行して、あるい
はコンテンツ分類の前または後に計算されることができる。ラウドネス指標およびコンテ
ンツ解析は次いで組み合わされて（１１０８）、ラウドネスおよびコンテンツに基づく全
体的な重要性を導出する。これは、オブジェクトの計算されたラウドネスを、そのオブジ
ェクトがコンテンツに起因して知覚的に重要である確率によって修正することによってな
されてもよい。ひとたび組み合わされたオブジェクト重要性が決定されたら、オブジェク
トは、ある種のクラスタリング・プロセスに依存して、他のオブジェクトとクラスタリン
グされるまたはクラスタリングされないことができる。ラウドネスに基づくオブジェクト
の過度のクラスタリングおよび非クラスタリングを防止するために、コンテンツ重要性に
基づいてラウドネスをなめらかにする平滑化動作が使われてもよい（１１１０）。ラウド
ネス平滑化に関し、オブジェクトの相対的重要性に基づいて時定数が選択される。重要な
オブジェクトについては、ゆっくり平滑化する大きな時定数が選択されることができ、そ
れにより重要なオブジェクトは一貫して、クラスター重心として選択されることができる
。コンテンツ重要性に基づいて適応的な時定数が使われてもよい。オブジェクトの平滑化
されたラウドネスおよびコンテンツ重要性が次いで、適切な出力クラスターを形成するた
めに使われる（１１１２）。方法６００に示された主たるプロセス工程の各工程の諸側面
は、下記でより詳細に述べる。システム制約条件および用途の要件に依存して、必要であ
れば、プロセス１１００のある種の工程が省略されてもよいことを注意しておくべきであ
る。たとえば、知覚的重要性をコンテンツ型または部分ラウドネスのうちの一方のみに基
づくようにすることがありうる基本的なシステムや、ラウドネス平滑化を要求しないもの
である。
【００９８】
　オブジェクト・コンテンツ型の推定（１１０２）に関し、コンテンツ型（たとえばダイ
アログ、音楽およびサウンド効果）は、オーディオ・オブジェクトの重要性を示すための
枢要な情報を提供する。たとえば、ダイアログは通例、ストーリーを伝えるので、映画に
おける最も重要な構成要素であり、適正な再生は典型的には、ダイアログが他の動いてい
るオーディオ・オブジェクトと一緒に動き回ることを許容しないことを要求する。図９に
おける重要性推定機能９０６は、オーディオ・オブジェクトがダイアログであるか否かを
、あるいは重要なまたは重要でない型のオブジェクトの他の何らかの型を判定するために
オーディオ・オブジェクトのコンテンツ型を自動的に推定するオーディオ分類コンポーネ
ントを含んでいる。
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【００９９】
　図１０は、ある実施形態のもとでの、オーディオ分類コンポーネントの機能図である。
描画１０００に示されるように、入力オーディオ信号１００２は、入力オーディオ信号の
時間的、スペクトル的および／または空間的属性を表わす特徴を抽出する特徴抽出モジュ
ールにおいて処理される。各目標オーディオ型の統計的な属性を表わす事前トレーニング
されたモデル１００６の集合も提供される。図１０の例については、モデルはダイアログ
、音楽、サウンド効果およびノイズを含むが、他のモデルも可能であり、モデル・トレー
ニングのためにはさまざまな機械学習技法が適用されることができる。モデル情報１００
６および抽出された特徴１００４はモデル比較モジュール１００８に入力される。このモ
ジュール１００８は入力オーディオ信号の特徴を各目標オーディオ型のモデルと比較し、
各目標オーディオ型の信頼スコアを計算し、最良一致した諸オーディオ型を推定する。各
目標オーディオ型についての信頼スコアがさらに推定される。これは、識別されるべきオ
ーディオ・オブジェクトと目標オーディオ型との間の確率または一致レベルを表わし、0
から1（または他の任意の適切な範囲）の値をもつ。信頼スコアは、種々の機械学習方法
に依存して計算されることができる。たとえば、ガウシアン混合モデル（GMM:　Gaussian
　Mixture　Model）については事後確率が直接、信頼スコアとして使われることができ、
サポートベクターマシン（SVM:　Support　Vector　Machine）およびエイダブースト（Ad
aBoost）については信頼値を近似するためにシグモイド当てはめが使われることができる
。他の同様の機械学習方法も使用できる。モデル比較モジュール１００８の出力１０１０
は、入力オーディオ信号１００２についてオーディオ型（単数または複数）およびその関
連付けられた信頼スコア（単数または複数）を含む。
【０１００】
　コンテンツ・ベースのオーディオ・オブジェクト重要性を推定することに関し、ダイア
ログ指向の用途のためには、上記のようにオーディオ中でダイアログが最も重要な成分で
あると想定して、コンテンツ・ベースのオーディオ・オブジェクト重要性は、ダイアログ
信頼スコアのみに基づいて計算される。他の用途では、コンテンツの好まれる型に依存し
て、種々のコンテンツ型信頼スコアが使用されうる。ある実施形態では、下記の式で与え
られるようなシグモイド関数が利用される：

【数１】

　上式において、lkはオブジェクトkの推定されたコンテンツ・ベースの重要性であり、p

kはオブジェクトkが発話／ダイアログからなることの対応する推定される確率であり、A
およびBは二つのパラメータである。
【０１０１】
　閾値cより小さいダイアログ確率スコアをもつものについてはコンテンツ・ベースの重
要性を一貫して0に近くさらに設定するために、上記の公式は次のように修正できる：

【数２】

　ある実施形態では、定数cはc＝0.1の値を取ることができ、二つのパラメータAおよびB
は定数であるまたは確率スコアpkに基づいて適応的に調整されることができる。
【０１０２】
　オブジェクト部分ラウドネスを計算することに関し、複雑な聴覚的シーンにおけるある
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オブジェクトの部分ラウドネスを計算する一つの方法は、臨界帯域（b）における励起レ
ベルE(b)の計算に基づく。ある関心オブジェクトについての励起レベルEobj(b)および残
りすべての（マスキング）信号の励起Enoise(b)は結果として、次式で与えられるような
、帯域bにおける個別ラウドネス（specific　loudness）N'(b)を与える：
　N'(b)＝C［(GEobj＋GEnoise＋A)α－Aα］－C［(GEnoise＋A)α－Aα］
ここで、G、C、Aおよびαはモデル・パラメータである。その後、部分ラウドネス（parti
al　loudness）Nは、諸臨界帯域を通じて個別ラウドネスN'(b)を合計することによって次
のように得られる：
　N＝ΣbN'(b)
。
【０１０３】
　聴覚的シーンが励起レベルEk(b)をもつK個のオブジェクトからなるとき（k＝1,…,K）
、記法の簡単のため、モデル・パラメータGおよびCが＋1に等しいとすると、オブジェク
トkの個別ラウドネスN'k(b)は
　N'k(b)＝(A＋ΣmEm(b))

α－(－Ek(b)＋A＋ΣmEm(b))
α

によって与えられる。
【０１０４】
　上式の第一項は聴覚的シーンの全体的な励起に、絶対聴覚閾値を反映する励起Aを加え
たものを表わす。第二項は関心オブジェクトkを除いた全体的な励起を反映し、よって、
第二項はオブジェクトkに適用される「マスキング項」として解釈されることができる。
この定式化は、マスキングからのバイノーラル解放を考慮しない。マスキングからの解放
は、次式によって与えられるように、関心オブジェクトkが別のオブジェクトmから遠方で
ある場合に上記のマスキング項を低減させることによって組み込まれることができる：
　N'k(b)＝(A＋ΣmEm(b))

α－(－Ek(b)＋A＋ΣmEm(b)(1－f(k,m)))α

。
【０１０５】
　上式において、f(k,m)は、オブジェクトkおよびオブジェクトmが同じ位置をもつ場合に
は0に等しく、オブジェクトkとmの間の空間的距離の増大とともに＋1まで増大する値に等
しい関数である。異なる言い方をすれば、関数f(k,m)はオブジェクトkおよびmのパラメト
リック位置における距離の関数としてマスキング解除の量を表わす。あるいはまた、f(k,
m)の最大値は、空間的に離れているオブジェクトについての空間的マスキング解除の量に
おける上限を反映するために0.995のような＋1よりわずかに小さい値に制限されてもよい
。
【０１０６】
　ラウドネスの計算は、定義されたクラスター重心によって考慮に入れられることができ
る。一般に、重心は、クラスターの中心を表わす属性空間における位置であり、属性は、
測定（たとえば、ラウドネス、コンテンツ型など）に対応する値のセットである。個々の
オブジェクトの部分ラウドネスは、オブジェクトがクラスタリングされている場合および
目標が、可能な最良のオーディオ品質を与える、クラスターおよび関連付けられたパラメ
トリック位置の制約されたセットを導出することである場合には、限られた有意性しかな
い。ある実施形態では、より典型的なメトリックは、特定のクラスター位置（または重心
）によって考慮に入れられる、その位置の近傍における全励起を総合する部分ラウドネス
である。上記の場合と同様に、クラスター重心cによって考慮に入れられる部分ラウドネ
スは次のように表現できる：
　N'c(b)＝(A＋ΣmEm(b))

α－(A＋ΣmEm(b)(1－f(k,m)))α

。
【０１０７】
　このコンテキストにおいて、出力ベッド・チャネル（たとえば、再生システムにおける
特定のラウドスピーカーによって再現されるべき出力チャネル）は、目標ラウドスピーカ
ーの位置に対応する固定した位置をもつ重心と見なすことができる。同様に、入力ベッド
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信号は、対応する再生ラウドスピーカーの位置に対応する位置をもつオブジェクトと見な
すことができる。よって、オブジェクトおよびベッド・チャネルは、ベッド・チャネル位
置が固定されているという制約条件のもとで、厳密に同じ解析にかけられることができる
。
【０１０８】
　ある実施形態では、ラウドネスおよびコンテンツ解析データは、図１１のブロック１１
０８に示されるように、組み合わされたオブジェクト重要性値を導出するために組み合わ
される。部分ラウドネスおよびコンテンツ解析に基づくこの組み合わされた値は、オブジ
ェクトのラウドネスおよび／または励起を、そのオブジェクトが知覚的に重要である確率
によって修正することによって得られる。たとえば、オブジェクトkの励起は次のように
修正されることができる：
　E'k(b)＝Ek(b)g(lk)
。
【０１０９】
　上式において、lkはオブジェクトkのコンテンツ・ベースのオブジェクト重要性であり
、E'k(b)は修正された励起レベルであり、g(.)はコンテンツ重要性を励起レベル修正にマ
ッピングする関数である。ある実施形態では、g(.)は、コンテンツ重要性をdb単位での利
得と解釈する指数関数である。
【０１１０】
　g(lk)＝10Glk

ここで、Gはコンテンツ・ベースのオブジェクト重要性に対するもう一つの利得であり、
これは最良のパフォーマンスを得るために調整されることができる。
【０１１１】
　もう一つの実装では、g(.)は：
　g(lk)＝1＋G・lk
のような線形関数である。
【０１１２】
　上記の式は単に可能な実施形態の例である。代替的な方法は、励起の代わりにラウドネ
スに適用されることができ、単純な積に関わる以外の情報の組み合わせ法を含んでいても
よい。
【０１１３】
　図１１にも示されるように、諸実施形態は、コンテンツ重要性（１１１０）に基づいて
ラウドネスを平滑化する方法をも含む。ラウドネスは、通例、オブジェクト位置の急速な
変化を避けるために、諸フレームわたって平滑化される。平滑化プロセスの時定数は、コ
ンテンツ重要性に基づいて適応的に調節されることができる。このようにして、より重要
なオブジェクトについては、時定数はより大きくなる（ゆっくり平滑化する）ことができ
、それにより、より重要なオブジェクトは、諸フレームにわたって、一貫して、クラスタ
ー重心として選択されることができる。ダイアログは通例、話された言葉と合間を交互す
るので、これは、ダイアログについての重心選択の安定性をも改善する。ここで、合間に
はラウドネスは低いことがあるので、他のオブジェクトが重心として選択されることにな
る。その結果として、最終的に選択された重心がダイアログと他のオブジェクトとの間で
切り替わることになり、よって潜在的な不安定性を引き起こす。
【０１１４】
　ある実施形態では、時定数はコンテンツ・ベースのオブジェクト重要性と
　τ＝τ0＋lk・τ1

のように正の相関をもつ。
【０１１５】
　上式では、τは推定された重要性依存の時定数であり、τ0およびτ1はパラメータであ
る。さらに、コンテンツ重要性に基づく励起／ラウドネス・レベル修正と同様に、適応的
な時定数方式は、ラウドネスまたは励起のいずれかに対して適用されることもできる。



(34) JP 6012884 B2 2016.10.25

10

20

30

40

50

【０１１６】
　上記のように、オーディオ・オブジェクトの部分ラウドネスは、定義されたクラスター
重心に関して計算される。ある実施形態では、クラスター重心計算は、クラスターの総数
が制約されているときに、諸重心の最大部分ラウドネスを考慮に入れる、クラスター重心
の部分集合が選択されるよう、実行される。図１２は、ある実施形態のもとでの、クラス
ター重心を計算し、オブジェクトを選択された重心に割り当てるプロセスを示すフローチ
ャートである。プロセス１２００は、オブジェクト・ラウドネス値に基づいて重心の限ら
れたセットを導出する実施形態を示している。本プロセスは、該限られたセットにおける
重心の最大数を定義することによって始まる（１２０１）。これは、空間的誤差のような
ある種の基準が破られないよう、オーディオ・オブジェクトのクラスタリングを制約する
。各オーディオ・オブジェクトについて、本プロセスは、そのオブジェクトの位置におけ
る重心が与えられたときに考慮に入れられるラウドネスを計算する（１２０２）。本プロ
セスは次いで、最大ラウドネスを考慮に入れる重心であって、任意的にはコンテンツ型に
ついて修正されたものを選択し（１２０４）、選択された重心によって考慮に入れられる
全励起を除去する（１２０６）。このプロセスは、判断ブロック１２０８において判定さ
れるところによりブロック１２０１において定義された重心の最大数が得られるまで、繰
り返される。
【０１１７】
　代替的な実施形態では、ラウドネス処理は、空間領域においてすべての可能な位置のサ
ンプリングに対してラウドネス解析を実行し、続いてすべての位置にわたって極大を選択
することに関わることができる。あるさらなる代替的な実施形態では、ホッホバウム（Ho
chbaum）重心選択がラウドネスで増強される。ホッホバウム重心選択は、互いに対する最
大距離をもつ位置のセットの選択に基づく。このプロセスは、重心を選択するための距離
メトリックにラウドネスを乗算または加算することによって増強されることができる。
【０１１８】
　図１２に示されるように、ひとたび上記最大数の重心が処理されたら、オーディオ・オ
ブジェクトは適切な選択された重心に割り当てられる（１２１０）。この方法のもとでは
、クラスター重心の適正な部分集合が選択されたら、オブジェクトは、そのオブジェクト
を最も近い近隣の重心に加えるまたはそのオブジェクトを重心のセットまたは部分集合中
に混合することによって、重心に割り当てられることができる。それはたとえば、三角形
分割、ベクトル分解の使用またはそのオブジェクトの空間的誤差を最小にするための他の
任意の手段による。
【０１１９】
　図１３のＡおよびＢは、ある実施形態のもとでの、ある種の知覚的基準に基づく、オブ
ジェクトのクラスターへのグループ分けを示している。描画１３００は、X/Y空間座標系
として表わされる二次元オブジェクト空間における種々のオブジェクトの位置を示す。オ
ブジェクトの相対サイズはそれらの相対的な知覚的重要性を表わし、より大きなオブジェ
クト（たとえば１３０６）はより小さなオブジェクト（たとえば１３０４）より高い重要
性があるようになっている。ある実施形態では、知覚的重要性は、それぞれのオブジェク
トの相対的な部分ラウドネス値およびコンテンツ型に基づく。クラスタリング・プロセス
は、より大きな空間的誤差を許容する諸クラスター（オブジェクトの諸グループ）を形成
するためにオブジェクトを解析する。ここで、空間的誤差は、最大誤差閾値１３０２との
関係で定義されうる。誤差閾値、クラスターの最大数および他の同様の基準のような適切
な基準に基づいて、オブジェクトはいくつもある配置でクラスタリングされうる。
【０１２０】
　図１３のＢは、クラスタリング基準のある特定のセットについて、図１３のＡのオブジ
ェクトのある可能なクラスタリングを示している。描画１３５０は、描画１３００におけ
る七つのオブジェクトの、クラスターA～Dと表わされる四つの別個のクラスターへのクラ
スタリングを示している。図１３のＢに示される例については、クラスターAは、より大
きな空間的誤差を許容する低重要性オブジェクトの組み合わせを表わし；クラスターCお
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よびDは別個にレンダリングされるべきであるほど高い重要性がある源に基づくクラスタ
ーであり；クラスターBは、低重要性オブジェクトが高重要性オブジェクトとグループ化
されることができる場合を表わしている。図１３のＢの構成は、図１３のＡのオブジェク
トについてのある可能なクラスタリング方式のほんの一例を表わすことが意図されており
、多くの異なるクラスタリング配置が選択されることができる。
【０１２１】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、オブジェクトをクラスタリングする
ために、X/Y平面内でn個の重心を選択する。ここで、nはクラスター数である。本プロセ
スは、最高の重要性または考慮される最大ラウドネスに対応するn個の重心を選択する。
次いで、残りのオブジェクトは（１）最も近い近隣重心または（２）パン技法によるクラ
スター重心中へのレンダリングに従ってクラスタリングされる。このように、オーディオ
・オブジェクトは、クラスタリングされるオブジェクトのオブジェクト信号を最も近い重
心に加えるまたは該オブジェクト信号をクラスターの（サブ）セットに混合することによ
って、クラスターに割り当てられることができる。選択されるクラスターの数は、動的で
あってもよく、クラスター中の空間的誤差を最小にする混合利得を通じて決定されてもよ
い。クラスター・メタデータは、クラスターに存在するオブジェクトの重み付けされた平
均からなる。重みは、知覚されるラウドネスならびにオブジェクト位置、サイズ、ゾーン
、排除マスク（exclusion　mask）および他のオブジェクト特性に基づいていてもよい。
一般に、オブジェクトのクラスタリングは、主として、オブジェクト重要性に依存しても
よく、一つまたは複数のオブジェクトは複数の出力クラスターにわたって分散されてもよ
い。すなわち、オブジェクトは一つのクラスターに加えられてもよく（一意的にクラスタ
リングされる）、あるいは二つ以上のクラスターにわたって分配されてもよい（非一意的
にクラスタリングされる）。
【０１２２】
　図１３のＡおよびＢに示されるように、クラスタリング・プロセスは、もとの数のオー
ディオ・オブジェクトおよび／またはベッド・チャネルを目標数の新しい等価なオブジェ
クトおよびベッド・チャネルに動的にグループ化する。たいていの実際的な用途では、目
標数はもとの数より実質的に少ない。たとえば、100個のもとの入力トラックが20個以下
の組み合わされたグループに組み合わされる。これらの解決策は、ベッドおよびオブジェ
クト・チャネルの両方がクラスタリング・プロセスに対して入力および／または出力とし
て利用可能であるシナリオに当てはまる。オブジェクトおよびベッド・トラックの両方を
サポートする第一の解決策は、入力ベッド・トラックを、空間内の固定したあらかじめ定
義された位置をもつオブジェクトとして処理するというものである。これは、システムが
、たとえばオブジェクトおよびベッドの両方を含むシーンを、目標数のオブジェクト・ト
ラックのみに単純化することを許容する。しかしながら、クラスタリング・プロセスの一
部として、出力ベッド・トラックの数を保存することが望ましいこともありうる。その場
合、より重要でないオブジェクトは、前置プロセスとして、ベッド・トラックに直接レン
ダリングされることができ、一方、最も重要な諸オブジェクトは、より少ない目標数の等
価なオブジェクト・トラックにさらにクラスタリングされることができる。結果として得
られるクラスターのいくつかが高い歪みをもつ場合、それらのクラスターは、後置プロセ
スとしてベッドにレンダリングされることもできる。このほうがもとのコンテンツのより
よい近似につながりうるからである。誤差／歪みは時間変化する関数なので、この決定は
、時間変化する仕方でなされることができる。
【０１２３】
　ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、すべての個々の入力トラック（オブ
ジェクトまたはベッド）のオーディオ・コンテンツおよび付属のメタデータ（たとえばオ
ブジェクトの空間的位置）を解析して、所与の誤差メトリックを最小にする等価な数の出
力オブジェクト／ベッド・トラックを導出することに関わる。基本的な実装では、誤差メ
トリック１３０２は、クラスタリングされるオブジェクトをシフトさせることに起因する
空間的歪みに基づき、時間を追った各オブジェクトの重要性の指標によってさらに重み付
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けされることができる。オブジェクトの重要性は、ラウドネス、コンテンツ型および他の
有意な因子といったオブジェクトの他の特性を表わすことができる。あるいはまた、これ
ら他の因子は、空間的な誤差メトリックと組み合わされることのできる別個の誤差メトリ
ックを形成することができる。
【０１２４】
　〈オブジェクトおよびチャネル処理〉
　適応オーディオ・システムでは、ある種のオブジェクトは固定されたオブジェクト、た
とえば特定のスピーカー・フィードに関連付けられているチャネル・ベッドとして定義さ
れてもよい。ある実施形態では、クラスタリング・プロセスは、ベッドと動的オブジェク
トの相互作用を考慮に入れ、オブジェクトがクラスタリングされたオブジェクトとグルー
プ化されるときに大きすぎる誤差を生じる（たとえば、そのオブジェクトが外れているオ
ブジェクトである）ときは、そのオブジェクトは代わりにあるベッドに混合される。図１
４は、ある実施形態のもとでの、オーディオ・オブジェクトおよびベッドをクラスタリン
グするプロセス・フローの構成要素を示している。図１４に示される方法１４００では、
ベッドは固定位置のオブジェクトとして定義されることが想定される。次いで、外れてい
るオブジェクトは、該オブジェクトが他のオブジェクトとクラスタリングするための誤差
閾値より上であれば、一つまたは複数の適切なベッドとクラスタリングされる（混合され
る）（１４０２）。次いで、該ベッド・チャネル（単数または複数）は、クラスタリング
後に上記オブジェクト情報でラベル付けされる（１４０４）。次いで、プロセスは、オー
ディオをより多くのチャネルにレンダリングし、追加的チャネルをオブジェクトとしてク
ラスタリングし（１４０６）、アーチファクト／脱相関、位相歪みなどを避けるために下
方混合またはスマート・ダウンミックスに対してダイナミックレンジ管理を実行する（１
４０８）。本プロセスは2パスの選別／クラスタリング・プロセスを実行する（１４１０
）。ある実施形態では、これは、N個の最も顕著なオブジェクトを別個に保持し、残りの
オブジェクトをクラスタリングすることに関わる。こうして、本プロセスは、それほど顕
著でないオブジェクトのみをグループまたは固定されたベッドにクラスタリングする（１
４１２）。固定されたベッドは、動いているオブジェクトまたはクラスタリングされたオ
ブジェクトに加えられることができ、これは、ヘッドフォン仮想化のような個別的なエン
ドポイント装置にとってより好適でありうる。何個のオブジェクトが、そしてどのオブジ
ェクトが一緒にクラスタリングされるかおよびどこでそれらがクラスタリング後に空間的
にレンダリングされるかの特性として、オブジェクト幅が使われてもよい。
【０１２５】
　〈再生システム〉
　上記で論じたように、さまざまな異なるエンドポイント装置が、本稿に記載されるよう
なクラスタリング・プロセスを用いるレンダリング・システムとの関連で使用されてもよ
く、そのような装置はクラスタリング・プロセスに影響しうるある種の機能を有していて
もよい。図１５は、ある実施形態のもとでの、エンドポイント装置機能に基づく、クラス
タリングされたデータ・のレンダリングを示している。描画１５００に示されるように、
ブルーレイ・ディスク・デコーダ１５０２は、サウンドバー、家庭シアター（home　thea
ter）・システム、個人用再生装置または他の何らかの制限された処理再生システム１５
０４を通じたレンダリングのために、クラスタリングされたベッドおよびオブジェクトを
含む単純化されたオーディオ・シーン・コンテンツを生成する。エンドポイント装置の特
性および機能は、レンダラー機能情報１５０８として、デコーダ段１５０２に送信し返さ
れる。オブジェクトのクラスタリングが、使用される特定のエンドポイント装置に基づい
て最適に実行されることができるようにするためである。
【０１２６】
　本クラスタリング・プロセスの諸側面を用いる適応オーディオ・システムは、一つまた
は複数の捕捉、前処理、オーサリングおよび符号化コンポーネントを通じて生成されるオ
ーディオ・コンテンツをレンダリングおよび再生するよう構成されている再生システムを
有していてもよい。適応オーディオ前処理器は、入力オーディオの解析を通じて適切なメ
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タデータを自動的に生成する源分離およびコンテンツ型検出機能を含んでいてもよい。た
とえば、位置メタデータは、チャネル対間の相関した入力の相対的なレベルの解析を通じ
て多チャネル記録から導出されてもよい。発話または音楽のようなコンテンツ型の検出は
、たとえば、特徴抽出および分類によって達成されてもよい。ある種のオーサリング・ツ
ールは、サウンド・エンジニアの創造的な意図の入力および符号化を最適化することによ
って、オーディオ・プログラムをオーサリングすることを許容し、サウンド・エンジニア
が、事実上任意の再生環境における再生のために最適化されている最終的なオーディオ・
ミックスを一度で生成することを許容する。これは、オーディオ・オブジェクトおよびも
とのオーディオ・コンテンツに関連付けられておりもとのオーディオ・コンテンツと一緒
にエンコードされる位置データの使用を通じて達成されることができる。聴衆席のまわり
に音を正確に配置するために、サウンド・エンジニアは、再生環境の実際の制約条件およ
び特徴に基づいて、音が最終的にどのようにレンダリングされるかに対する制御を必要と
する。適応オーディオ・システムは、サウンド・エンジニアが、オーディオ・コンテンツ
がどのようにデザインされ、オーディオ・オブジェクトおよび位置データの使用を通じて
混合されるかを変えることを許容することによって、これを提供する。ひとたび適応オー
ディオ・コンテンツがオーサリングされ、適切なコーデック装置において符号化されたら
、該オーディオ・コンテンツは、再生システムのさまざまなコンポーネントにおいてデコ
ードされ、レンダリングされる。
【０１２７】
　一般に、再生システムはいかなる業務用または消費者用オーディオ・システムであって
もよく、これは家庭シアター（たとえばA/V受領器、サウンドバーおよびブルーレイ）、E
メディア（たとえばヘッドフォン再生を含むPC、タブレット、モバイル）、放送（たとえ
ばTVおよびセットトップボックス）、音楽、ゲーミング、ライブ音、ユーザー生成コンテ
ンツなどを含みうる。適応オーディオ・コンテンツは、すべてのエンドポイント装置のた
めの消費者聴衆のための向上した没入感、オーディオ・コンテンツ・クリエーターにとっ
ての拡張された芸術的制御、改善されたレンダリングのための改善されたコンテンツ依存
（記述）メタデータ、消費者再生システムのための拡張された柔軟性およびスケーラビリ
ティー、音色保存およびマッチングならびにユーザー位置および対話に基づくコンテンツ
の動的レンダリングの機会を提供する。本システムは、コンテンツ・クリエーターのため
の新たなミキシング・ツール、頒布および再生のための更新された新しいパッケージング
および符号化ツール、家庭内動的混合およびレンダリング（種々の消費者構成について適
切）、追加的なスピーカー位置および設計を含む、いくつかのコンポーネントを含む。
【０１２８】
　本稿に記載されたオーディオ環境の諸側面は、適切なスピーカーおよび再生装置を通じ
たオーディオまたはオーディオ／ビジュアル・コンテンツの再生を表わし、聴取者が捕捉
されたコンテンツの再生を経験している任意の環境を表わしうる。該環境はたとえば、映
画館、コンサートホール、野外シアター、家または部屋、聴取ブース、自動車、ゲーム・
コンソール、ヘッドフォンまたはヘッドセット・システム、公共案内（PA:　public　add
ress）システムまたは他の任意の再生環境などである。オブジェクト・ベースのオーディ
オおよびチャネル・ベースのオーディオを含む空間的オーディオ・コンテンツは、何らか
の関係したコンテンツ（たとえば関連付けられたオーディオ、ビデオ、グラフィックなど
）との関連で使用されてもよく、あるいはスタンドアローンのオーディオ・コンテンツを
なしていてもよい。再生環境は、ヘッドフォンまたは近距離場モニタ（near　field　mon
itors）から小さなまたは大きな部屋、自動車、野外アリーナ、コンサートホールなど、
いかなる適切な聴取環境であってもよい。
【０１２９】
　本稿に記載されるシステムの諸側面は、デジタルのまたはデジタイズされたオーディオ
・ファイルを処理するための適切なコンピュータ・ベースの音処理ネットワーク環境にお
いて実装されてもよい。適応オーディオ・システムの諸部分は、コンピュータ間で伝送さ
れるデータをバッファリングおよびルーティングするはたらきをする一つまたは複数のル
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のネットワークを含んでいてもよい。そのようなネットワークは、さまざまな異なるネッ
トワーク・プロトコル上に構築されてもよく、インターネット、広域ネットワーク（WAN
）、ローカル・エリア・ネットワーク（LAN）またはその任意の組み合わせであってもよ
い。ネットワークがインターネットを含むある実施形態では、一つまたは複数の機械がウ
ェブ・ブラウザー・プログラムを通じてインターネットにアクセスするよう構成されてい
てもよい。
【０１３０】
　コンポーネント、ブロック、プロセスまたは他の機能コンポーネントの一つまたは複数
が、システムのプロセッサ・ベースのコンピューティング装置の実行を制御するコンピュ
ータ・プログラムを通じて実装されてもよい。本稿に開示される様々な機能が、その挙動
、レジスタ転送、論理コンポーネントおよび／または他の特性に関し、ハードウェア、フ
ァームウェアの任意の数の組み合わせを使っておよび／またはさまざまな機械可読もしく
はコンピュータ可読媒体において具現されたデータおよび／または命令として記述されて
もよいことも注意しておくべきである。そのようなフォーマットされたデータおよび／ま
たは命令が具現されうるコンピュータ可読媒体は、光学式、磁気式または半導体記憶媒体
のようなさまざまな形の物理的な（非一時的な）不揮発性の記憶媒体を含むがそれに限ら
れるものではない。
【０１３１】
　文脈が明瞭にそうでないことを要求するのでない限り、本記述および請求項を通じて、
単語「有する」「含む」などは、排他的もしくは網羅的な意味ではなく包含的な意味に解
釈されるものとする。すなわち、「……を含むがそれに限定されない」の意味である。単
数または複数を使った単語は、それぞれ複数または単数をも含む。さらに、「本稿で」「
以下で」「上記で」「下記で」および類似の意味の単語は、全体としての本願を指すので
あって、本願のいかなる特定の部分を指すものでもない。単語「または」が二つ以上の項
目のリストを参照して使われるとき、その単語は該単語の以下の解釈のすべてをカバーす
る：リスト中の項目の任意のもの、リスト中の項目のすべておよびリスト中の項目の任意
の組み合わせ。
【０１３２】
　一つまたは複数の実装が、例として、個別的な実施形態を用いて記載されているが、一
つまたは複数の実装は開示される実施形態に限定されないことは理解されるものとする。
逆に、当業者に明白であろうさまざまな修正および類似の構成をカバーすることが意図さ
れている。したがって、付属の請求項の範囲は、そのようなすべての修正および類似の構
成を包含するような最も広い解釈を与えられるべきである。
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