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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高周波数部分（１０２）と低周波数部分（１０４）とを有する帯域幅拡張された信号を
、高周波数部分（１０２）のためのパラメトリックデータ（２３０２）を用いて生成する
ためのオーディオ信号を処理する装置であって、該パラメトリックデータは、高周波数部
分（１０２）の周波数帯域（１００，１０１）に関するものであり、該装置は、
　複数のパッチ境界のパッチ境界（１００１ｃ，１００２ｃ，１００２ｄ，１００３ｃ，
１００３ｂ）を該パッチ境界が前記高周波数部分（１０２）の前記周波数帯域（１０１，
１００）の周波数帯域境界と一致するように計算するためのパッチ境界計算器（２３０２
）と、
　オーディオ信号（２３００）と前記パッチ境界（１００１ｃ，１００２ｃ，１００２ｂ
，１００３ｃ，１００３ｂ）とを用いて、パッチングされた信号を生成するためのパッチ
ャ（２３１２）とを含み、
　前記パッチ境界は、帯域幅拡張信号の前記高周波数部分（１０２）に関係し、
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、
　パラメトリックデータまたはさらなる構成入力データを用いて前記高周波数部分（１０
２）の周波数帯域を規定する周波数表を計算し（２５２０）、
　パッチ境界と異なる目標合成パッチ境界を少なくとも１つの転換係数を用いて設定し（
２５２２）、
　所定の一致範囲内の目標合成パッチ境界に一致する一致境界を有する一致周波数帯域を
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周波数表内で検索するか（２５２４）、または目標合成パッチ境界に最も近い周波数帯域
境界を有する周波数帯域を検索し、
　一致周波数帯域をパッチ境界として選択（２５２５，２５２７）するように構成されて
おり、
　一致周波数帯域は、所定の一致範囲内の目標合成パッチ境界に一致する一致境界を有す
るか、または目標合成パッチ境界に最も近い周波数帯域境界を有する、装置。
【請求項２】
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、各パッチ境界が高周波数部分の周波数帯域の周
波数帯域（１００，１０１）境界と一致するように３つの異なる転換係数に対してパッチ
境界を計算するよう構成されており、
　前記パッチャ（２３１２）は、隣接するパッチ間の境界が２つの隣接する周波数帯域（
１００，１０１）間の境界に一致するように３つの異なる転換係数（２３０８）を用いて
パッチングされた信号を生成するよう構成されている、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、高周波数部分（１０２）に対応する合成周波数
範囲においてパッチ境界を周波数境界（ｋ）として計算するよう構成されており、
　パッチャ（２３１２）は、転換係数およびパッチ境界を用いて低帯域部分（１０４）の
周波数部分を選択するよう構成されている、請求項１または請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記パラメトリックデータ（２３０２）を用いてパッチングされた信号（２５０９）を
調整するための高周波数再構成器（１０３０，２５１０）をさらに含み、該高周波数再構
成器は、１つの周波数帯域または１つの周波数帯域グループに対して、パッチングされた
信号（２５０９）の対応する周波数帯域または周波数帯域グループを重みづけるために用
いられる利得係数を計算するように構成されている、請求項１から請求項３のいずれかに
記載の装置。
【請求項５】
　前記所定の一致範囲は、高周波数部分（１０２）の５つのＱＭＦ帯域または４０の周波
数ビン以下の値に設定する、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記パラメトリックデータは、スペクトル包絡線データ値を含み、各周波数帯域に対し
て別個のスペクトル包絡線データ値が与えられる装置であって、この装置は、パッチング
された信号の各帯域をその帯域のスペクトル包絡線データ値を用いてスペクトル包絡線調
整をするための高周波数再構成器（２５１０，１０３０）をさらに含む、請求項１から請
求項５のいずれかに記載の装置。
【請求項７】
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、転換係数の高周波数再構成された信号の帯域幅
限界を超えない周波数表において最も高い境界を検索し、得られた最も高い境界をパッチ
境界として用いるよう構成されている、請求項１から請求項６のいずれかに記載の装置。
【請求項８】
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、前記複数の異なる転換係数の各転換係数に対し
て異なる目標パッチ境界を受け取るよう構成されている、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記パッチングされた信号を調整するための利得値を制限する際に用いられるリミッタ
帯域を計算するためのリミッタ帯域計算器（２５０５）をさらに含む装置であって、この
装置は、パッチ境界計算器（２３０２）によって決定された少なくとも１つのパッチ境界
をリミッタ境界として設定するように構成されたリミッタ帯域計算器（２５０５）をさら
に含む、請求項１から請求項８のいずれかに記載の装置。
【請求項１０】
　前記リミッタ帯域計算器（２５０５）は、更なるリミッタ境界が高周波数部分（１０２
）の周波数帯域の周波数帯域境界と一致するように更なるリミッタ境界を計算するよう構



(3) JP 5588025 B2 2014.9.10

10

20

30

40

50

成されている、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記パッチャ（２３１２）は、異なる転換係数（２３０８）を用いて多数のパッチを生
成するよう構成され、
　前記パッチ境界計算器（２３０２）は、パッチ境界が高周波数部分（１０２）の周波数
帯域の異なる周波数帯域境界と一致するように前記多数のパッチの各パッチのパッチ境界
を計算するよう構成されている装置であって、
　この装置は、スケール係数帯域に対して与えられたパラメトリックデータに含まれるス
ケール係数を用いて、パッチングの後に高周波数部分（１０２）の包絡線を調整するか、
またはパッチングする前に高周波数部分を調整するための包絡線調整器（２５１０）をさ
らに含む、請求項１から請求項１０のいずれかに記載の装置。
【請求項１２】
　高周波数部分（１０２）と低周波数部分（１０４）とを有する帯域幅拡張された信号を
、高周波数部分（１０２）のためのパラメトリックデータ（２３０２）を用いて生成する
ためのオーディオ信号を処理する方法であって、該パラメトリックデータは、高周波数部
分（１０２）の周波数帯域（１００，１０１）に関するものであり、該方法は
　パッチ境界（１００１ｃ，１００２ｃ，１００２ｄ，１００３ｃ，１００３ｂ）を複数
のパッチ境界のパッチ境界が高周波数部分（１０２）の周波数帯域（１０１，１００）の
周波数帯域境界と一致するように計算するステップ（２３０２）と、
　オーディオ信号（２３００）と前記パッチ境界（１００１ｃ，１００２ｃ，１００２ｂ
，１００３ｃ，１００３ｂ）とを用いて、パッチングされた信号を生成するステップであ
って、パッチ境界が帯域幅拡張された信号の高周波数部分（１０２）に関する生成ステッ
プ（２３１２）とを含み、
　パッチ境界を計算するステップ（２３０２）は、
　パラメトリックデータまたはさらなる構成入力データを用いて前記高周波数部分（１０
２）の周波数帯域を規定する周波数表を計算するステップ（２５２０）と、
　少なくとも１つの転換係数を用いてパッチ境界と異なる目標合成パッチ境界を設定する
ステップ（２５２２）と、
　所定の一致範囲内の目標合成パッチ境界に一致する一致境界を有する一致周波数帯域を
周波数表内で検索するか、または目標合成パッチ境界に最も近い周波数帯域境界を有する
周波数帯域を検索するステップ（２５２４）と、
　前記一致周波数帯域を前記パッチ境界として選択するステップであって、前記一致周波
数帯域は、所定の一致範囲内の目標合成パッチ境界に一致する一致境界を有するか、また
は前記目標合成パッチ境界に最も近い周波数帯域境界を有する選択ステップ（２５２５，
２５２７）とを含む、方法。
【請求項１３】
　請求項１２の方法をコンピュータに実行させるための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、高周波数再構成（ＨＦＲ）のための高調波転換方法を利用するオーディオ源
符号化システム、および高調波の歪みの生成が処理された信号に明瞭さを加える、例えば
、いわゆるエキサイタなどのデジタル効果プロセッサ、および元々の信号のスペクトル内
容を維持しながら信号の持続時間を拡張する時間伸張器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＰＣＴ　ＷＯ　９８／５７４３６において、オーディオ信号の低い周波数帯域から高周
波数帯域を再構成するための方法として転換という概念が確立された。この概念をオーデ
ィオ符号化に用いることによってビットレートを実質的に節約できる。ＨＦＲに基づいた
オーディオ符号化システムでは、低帯域幅信号がコア波長符号器によって処理され、復号
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器側で、転換と、目標スペクトル形状を記述する非常に低いビットレートの付加的副情報
とを用いてより高い周波数が再生成される。コア符号化信号の帯域幅が狭い低ビットレー
トでは、知覚的に心地よい特性を有する高帯域を再構成することがますます重要になって
いる。ＰＣＴ　ＷＯ　９８／５７４３６において定義されている高調波転換は、低クロス
オーバ周波数の状況における複雑な音楽素材に対して非常に性能がよい。高調波転換の原
理は、周波数ωの正弦曲線を周波数Tω（ここで、T＞１は、転換次数を規定する整数であ
る）の正弦曲線にマッピングするということである。これに対し、単一側波帯変調（ＳＳ
Ｂ）に基づくＨＦＲ方法は、周波数ωの正弦曲線を周波数ω+Δω（ここで、Δωは、固
定の周波数シフト）の正弦曲線にマッピングする。低帯域幅のコア信号であれば、ＳＳＢ
転換により不協和的アーチファクトが生じ得る。
【０００３】
　可能な限り最善のオーディオ品質を達成するために、現状の技術水準の高品質な高調波
ＨＦＲ方法は、高周波数分解能および高度なオーバサンプリングを有する複素変調された
フィルタバンク、例えば、短時間フーリエ変換（ＳＴＦＴ）を用いて、要求されるオーデ
ィオ品質を達成する。正弦曲線の合計の非線形処理から生じる不要な相互変調歪みを回避
するためには微細分解能が必要である。十分に高い周波数分解能、すなわち、狭いサブバ
ンドでの高品質方法は、各サブバンドに最大１つの正弦曲線を有することを目指す。高度
な時間オーバサンプリングは、エイリアシング型の歪みを回避するために必要であり、あ
る程度の周波数オーバサンプリングは、過渡信号の前エコーを回避するために必要である
。明らかな欠点は、演算が非常に複雑になり得るということである。
【０００４】
　サブバンドブロックに基づいた高調波転換は、相互変調積を抑制するために用いられる
もう１つのＨＦＲ方法であり、この場合、粗めの周波数分解能および低めのオーバサンプ
リングを有するフィルタバンク、例えばマルチチャネルＱＭＦバンクを用いる。この方法
では、複素サブバンドサンプルの時間ブロックは共通の位相修正器によって処理され、修
正されたサンプルをいくつか重畳することで出力サブバンドサンプルを形成する。これは
、他の方法では入力サブバンド信号がいくつかの正弦曲線からなる場合に生じるであろう
相互変調積を抑制するという正味の効果を有する。ブロックを基本としたサブバンド処理
に基づく転換は、高品質の転換器より演算の複雑性がずっと低く、多くの信号に対しほと
んど同じ品質を達成する。しかし、この複雑性は、単純なＳＳＢに基づくＨＦＲ方法より
依然ずっと高いものである。というのは、典型的なＨＦＲ応用では、それぞれが異なる転
換次数Ｔの信号を処理する複数の分析フィルタバンクが、所要の帯域幅を合成するために
必要であるからである。さらに、フィルタバンクが異なる転換次数の信号を処理するにも
かかわらず、入力信号のサンプリングレートを一定のサイズの分析フィルタバンクに適合
させるのが一般的な方法である。また、非重複スペクトル密度を有する異なる転換次数か
ら処理された出力信号を得るために入力信号に帯域フィルタを施すのが一般的である。
【０００５】
　オーディオ信号の記憶または送信は厳しいビットレート制限を受けることがよくある。
過去においては、非常に低いビットレートしか可能でない場合、符号器は送信オーディオ
帯域幅を大幅に減少させることを余儀なくされてきた。今日の現代的なオーディオコーデ
ックは帯域幅拡張（ＢＷＥ）方法（文献１～１２）を用いることによって広帯域信号を符
号化することができる。これらのアルゴリズムは、ＨＦスペクトル領域（「パッチング」
）への転換およびパラメータ駆動の後置処理の応用により復号化された信号の低周波数部
分（ＬＦ）から生成された高周波数内容（ＨＦ）のパラメトリック表現に依っている。Ｌ
Ｆ部分は任意のオーディオまたは音声符号器で符号化される。例えば、文献１～４に記載
の帯域幅拡張方法は、多数のＨＦパッチを生成するために、「コピーアップ」方法とも呼
ばれる単一側波帯変調（ＳＳＢ）に依っている。
【０００６】
　最近、異なるパッチの生成のために１バンクの位相ボコーダのバンク（文献１５～１７
）を用いる新しいアルゴリズムが提示されている（文献１３）（図２０参照）。この方法
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は、ＳＳＢ帯域幅拡張が行われた信号にみられることの多い聴覚的な粗さを避けるために
開発されてきた。「高調波帯域幅拡張」（ＨＢＥ）と呼ばれるこの方法は、多くの音調信
号にとって有利ではあるが、オーディオ信号に含まれる過渡信号の品質低下となりやすい
（文献１４）。というのは、サブバンドの垂直コヒーレンスが標準位相ボコーダアルゴリ
ズムに保存されることが保証されず、さらに、変換またはフィルタバンクの時間ブロック
について位相の再計算を行わなければならないからである。したがって、過渡信号を含む
信号部分のために特別な取り扱いを行う必要が生じる。
【０００７】
　しかし、ＢＷＥアルゴリズムをコーデック鎖の復号器側で行うので、演算の複雑性が重
大な問題である。現状の方法、特に位相ボコーダに基づくＨＢＥは、ＳＳＢに基づく方法
に比べて演算の複雑性が大幅に増加するという欠点がある。
【０００８】
　上記に概説したように、既存の帯域幅拡張スキームは、一度に１つの所与の信号ブロッ
クにただ１つのパッチング方法（それが、ＳＳＢに基づくパッチング（文献１～４）また
はＨＢＥボコーダに基づくパッチング（文献１５～１７）であっても）を適用する。さら
に、現代のオーディオ符号器（文献１９～２０）は、全般的に時間ブロックに基づくパッ
チング方法を代替のパッチングスキーム間で切り替える可能性を提供する。
【０００９】
　ＳＳＢコピーアップパッチングは、オーディオ信号に不要な粗さを導入するが、演算は
単純であり、過渡信号の時間包絡線を保存する。ＨＢＥパッチングを用いるオーディオコ
ーデックにおいては、過渡信号再生品質は、最適下限ではないことが多い。さらに、演算
の複雑性は、非常に単純なＳＳＢコピーアップ方法の演算に比べて非常に大きい。
【００１０】
　複雑性の低減については、サンプリングレートが特に重要である。これは、高サンプリ
ングレートは複雑性が高く、低サンプリングレートは所要の動作の数が減少するために複
雑性が低いためである。しかしながら、一方で、帯域幅拡張応用の状況では、特に、コア
符号器出力信号のサンプリングレートは典型的に非常に低いため、このサンプリングレー
トでは全帯域幅信号には低すぎることとなる。言い換えれば、復号器出力信号のサンプリ
ングレートが、例えば、コア符号器出力信号の最大周波数の２または２．５倍である場合
、例えば、係数２での帯域幅拡張というのは、サンプリングが、さらに生成された高周波
数成分を「網羅する」ことができるほど帯域幅拡張された信号のサンプリングレートが高
くなるようにアップサンプリング動作が必要とされるということである。
【００１１】
　さらに、分析フィルタバンクおよび合成フィルタバンクなどのフィルタバンクは、かな
りの量の処理動作を担当している。したがって、フィルタバンクの大きさ、すなわち、フ
ィルタバンクが、３２チャネルフィルタバンク、６４チャネルフィルタバンクまたはさら
に多くの数のチャネルを有するフィルタバンクであるかどうかが、オーディオ処理アルゴ
リズムの複雑性に大きく影響することとなる。一般に、フィルタバンクチャネルの数が多
い場合、数が少ない場合に比べて多くの処理動作が必要であるので、より複雑性が高くな
る。これにより、ボコーダのような応用または他のオーディオ効果応用などの、異なるサ
ンプリングレートが重要な点である帯域幅拡張応用および他のオーディオ処理応用におい
て、複雑性とサンプリングレートまたはオーディオ帯域幅との間に特定の依存性がある。
これは、すなわち、アップサンプリング動作またはサブバンドフィルタリング動作により
、その特定の動作のために不適切なツールまたはアルゴリズムを選択すると、オーディオ
品質を特に向上させることなく複雑性が大幅に増加する可能性があるということである。
【００１２】
　帯域幅拡張の場合、パラメトリックデータセットを用いて、パッチング動作、すなわち
、供給源範囲（帯域幅拡張プロセッサの入力部で用いられる帯域幅拡張信号の低帯域部）
からいくらかのデータを採取し、このデータを高周波数範囲にマッピングする動作によっ
て生成される信号に対し、スペクトル包絡線調整および他の操作を行う。スペクトル包絡
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線調整は、低帯域信号を高周波数範囲に実際にマッピングする前または供給源範囲を高周
波数範囲にマッピングした後に行ってもよい。
【００１３】
　典型的に、パラメトリックデータセットはある周波数分解能を備えている。すなわちパ
ラメトリックデータとは高周波数部分の周波数帯域のことである。一方、低帯域から高帯
域へのパッチング、すなわち、どの目標または高周波数範囲を得るためにどの供給源範囲
が用いられるかは、分解能に依存する動作であり、周波数についてパラメトリックデータ
セットが与えられる。送信されるパラメトリックデータが、ある意味、パッチングアルゴ
リズムとして実際に用いられるものに依存しないということは重要な特徴である。という
のは、これにより、復号器側において、すなわち帯域幅拡張プロセッサの実行の際に、大
きな自由度が可能であるからである。ここで、異なるパッチングアルゴリズムを用いても
よいが、１つの同じスペクトル包絡線調整を行ってもよい。言い換えれば、帯域幅拡張応
用における高周波数再構成プロセッサまたはスペクトル包絡線調整プロセッサは、スペク
トル包絡線調整を行うために、適用されたパッチングアルゴリズムに関する情報を有する
必要がない。
【００１４】
　しかし、この手順の欠点は、一方でパラメトリックデータセットが与えられ、他方でパ
ッチのスペクトル境界が与えられた周波数帯域間に不整合が生じ得るということである。
特にパッチ境界の近傍でスペクトルエネルギーが大きく変化する状況では、アーチファク
トが特にこの領域に生じる場合があり、これにより帯域幅拡張された信号の品質が低下す
る。
【発明の概要】
【００１５】
　本発明の目的は、高オーディオ品質を可能とするオーディオ処理の向上した概念を提供
することである。
【００１６】
　この目的は、請求項１に記載のオーディオ信号を処理する装置、請求項１５に記載のオ
ーディオ信号を処理する方法、または請求項１６に記載のコンピュータプログラムによっ
て達成される。
【００１７】
　本発明の実施形態は、高周波数部分と低周波数部分とを有する帯域幅拡張された信号を
生成するためのオーディオ信号を処理する装置であって、高周波数部分用パラメトリック
データが用いられ、そのパラメトリックデータは高周波数部分の周波数帯域に関する。こ
の装置は、パッチ境界が該周波数帯域の周波数帯域境界と一致するようにパッチ境界を計
算するためのパッチ境界計算器を含む。この装置はさらに、オーディオ信号と計算された
パッチ境界とを用いて、パッチ信号を生成するためのパッチャを含む。ある実施形態にお
いて、パッチ境界計算器は、高周波数部分に対応する合成周波数範囲における周波数境界
としてパッチ境界を計算するよう構成されている。この場合、パッチャは、転換係数およ
びパッチ境界を用いて低帯域部分の一周波数部分を選択するように構成されている。さら
なる実施形態において、パッチ境界計算器は、周波数帯域の周波数帯域境界と一致しない
目標パッチ境界を用いてパッチ境界を計算するよう構成されている。そして、パッチ境界
計算器は、整合を得るために目標パッチ境界とは異なるパッチ境界を設定するよう構成さ
れている。特に、異なる転換係数を用いる複数のパッチの場合に、パッチ境界計算器は、
各パッチ境界が高周波数部分の周波数帯域の周波数帯域境界と一致するように、例えば３
つの異なる転換係数のためのパッチ境界を計算するよう構成されている。パッチャは、次
いで、２つの隣接するパッチ間の境界が、パラメトリックデータが関係している２つの隣
接する周波数帯域間の境界と一致するように３つの異なる転換係数を用いてパッチ信号を
生成するよう構成されている。
【００１８】
　本発明は、一方の不整合なパッチ境界と他方のパラメトリックデータの周波数帯域とか
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ら生じるアーチファクトが回避される点で有用である。そうではなく、完全な整合のため
に、パッチ境界領域において大きく変化する信号または大きく変化する部分を有する信号
でも品質よく帯域幅拡張される。
【００１９】
　さらに、本発明には、それにもかかわらず、符号器が、復号器側に適用されるべきパッ
チングアルゴリズムに対処する必要がないために高い自由度を可能とするという利点があ
る。一方のパッチングと、他方でのスペクトル包絡線調整、すなわち帯域幅拡張符号器に
よって生成されるパラメトリックデータを用いるということとの依存性が維持され、異な
るパッチングアルゴリズムの応用または異なるパッチングアルゴリズムの組み合わせの応
用さえ可能である。これが可能であるのは、パッチ境界整合が、最後に、一方のパッチデ
ータと他方のパラメトリックデータセットとが、スケール係数帯域とも呼ばれる周波数帯
域に関して互いに合致することを確実にするからである。
【００２０】
　例えば、目標範囲、すなわち最終的に得られる帯域幅拡張された信号の高周波数部分に
関し得る計算されたパッチ境界に依存して、オーディオ信号の低帯域部分からのパッチ源
データを決定するための対応する供給源範囲を決定する。ある実施形態では高調波係数を
適用するので、オーディオ信号の低帯域部分の所定の（小さい）帯域幅しか必要としない
ということが分かる。したがって、低帯域オーディオ信号からこの部分を効率的に抽出す
るために、カスケードの個々のフィルタバンクに依る特定の分析フィルタバンク構造を用
いる。
【００２１】
　このような実施形態は、オーディオ品質を犠牲にすることなく複雑性の低い再サンプリ
ングを得るために、分析および／または合成フィルタバンクの特定のカスケード配置に依
る。ある実施形態では、入力オーディオ信号を処理する装置は、入力オーディオ信号から
オーディオ中間信号を合成するための合成フィルタバンクを含み、入力オーディオ信号は
、処理方向において合成フィルタバンクの前に置かれた分析フィルタバンクによって生成
された複数の第１のサブバンド信号によって表され、合成フィルタバンクのフィルタバン
クチャネルの数は、分析フィルタバンクのチャネル数より小さい。中間信号はオーディオ
中間信号から複数の第２のサブバンド信号を生成するためのさらなる分析フィルタバンク
によってさらに処理され、該さらなる分析フィルタバンクは、合成フィルタバンクのチャ
ネル数と異なるチャネル数を有し、これにより、複数のサブバンド信号のサブバンド信号
のサンプリングレートは、分析フィルタバンクによって生成された複数の第１のサブバン
ド信号のうちの第１のサブバンド信号のサンプリングレートとは異なる。
【００２２】
　合成フィルタバンクと後に接続されるさらなる分析フィルタバンクとのカスケードは、
サンプリングレート変換を提供するとともに、合成フィルタバンクへ入力された元々のオ
ーディオ入力信号の帯域幅部分の基本帯域への変調を更に提供する。例えば、帯域幅拡張
スキームのコア復号器の出力信号であり得る元々の入力オーディオ信号から抽出されたこ
の時間中間信号は、好ましくは、基本帯域へ変調された臨界的にサンプリングされた信号
として表されており、この表現、すなわち、再サンプリングされた出力信号により、サブ
バンド表現を得るためにさらなる分析フィルタバンクによって処理される際に、行っても
いいし行わなくてもよいが、例えば、非線形サブバンド動作、続いて高周波数再構成処理
および最終的な合成フィルタバンクでのサブバンドの混合などの帯域幅拡張に関する処理
動作であり得るさらなる処理動作を複雑性の低い処理にすることが可能であることを見出
した。
【００２３】
　本出願は、帯域幅拡張の場合および帯域幅拡張に関係しない他のオーディオ応用の場合
におけるオーディオ信号を処理する装置、方法またはコンピュータプログラムの異なる局
面を提供する。以下に記載し、特許請求する個々の局面の特徴は、部分的にまたは全部組
み合わせることができるが、また、互いに別個に用いることもできる。というのは、個々
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の局面だけでも、コンピュータシステムまたはマイクロプロセッサで実行されると、知覚
的品質、演算の複雑性およびプロセッサ／メモリリソースに関する利点を提供するからで
ある。
【００２４】
　実施形態は、入力信号のＨＦＲフィルタバンク分析段への効率的なフィルタリングおよ
びサンプリングレート変換によってサブバンドブロックに基づく高調波ＨＦＲ方法の演算
の複雑性を低減する方法を提供する。さらに、入力信号へ適用される帯域通過フィルタは
サブバンドブロックに基づく転換器において時代遅れであることが示され得る。
【００２５】
　本実施形態は、単一分析および合成フィルタバンク対のフレームワークにおいて数次数
のサブバンドブロックに基づく転換を効率的に実行することによりサブバンドブロックに
基づく高調波転換の演算の複雑性を低減することを助ける。知覚的品質対演算の複雑性の
トレードオフにより、適切なサブセットの次数のみまたはすべての次数の転換を、フィル
タバンク対内で一緒に行うことができる。さらに、ある転換次数だけが直接的に計算され
るが、残りの帯域幅は、利用可能な、すなわち、以前に計算された転換次数（たとえば、
２次）および／またはコア符号化帯域幅の複製によって満たされるという組み合わされた
転換スキーム。この場合、パッチングは、複製のために利用可能な供給源範囲のすべての
考え得る組み合わせを用いて実行され得る。
【００２６】
　さらに、実施形態は、高品質な高調波ＨＦＲ方法とサブバンドブロックに基づく高調波
ＨＦＲ方法の両方をＨＦＲツールのスペクトル整合により改善する方法を提供する。特に
、ＨＦＲ生成信号のスペクトル境界を包絡線調整周波数表のスペクトル境界に整合させる
ことによって性能を改善する。さらに、リミッタツールのスペクトル境界を同じ原理によ
りＨＦＲ生成信号のスペクトル境界に整合させる。
【００２７】
　さらに、実施形態は、例えば、高調波パッチングとコピーアップパッチングとからなる
混合パッチングを適用するパッチングスキームの適用により、過渡信号の知覚品質を改善
し、同時に演算の複雑性を低減するよう構成されている。
【００２８】
　特定の実施形態において、カスケードのフィルタバンク構造の個々のフィルタバンクは
、直交ミラーフィルタ（ＱＭＦ）であり、これはすべて、フィルタバンクチャネルの中心
周波数を規定する１セットの変調周波数を用いて変調された低域通過プロトタイプフィル
タまたは窓に依る。好ましくは、すべての窓関数またはプロトタイプフィルタは、異なる
サイズ（フィルタバンクチャネル）を有するフィルタバンクのフィルタも互いに依存する
ように互いに依存する。好ましくは、ある実施形態において、第１の分析フィルタバンク
、あとに接続されたフィルタバンク、さらなる分析フィルタバンク、および処理のいくら
か後の状態では最終的な合成フィルタバンクを含むフィルタバンクのカスケード構造にお
ける最大のフィルタバンクは、所定数の窓関数またはプロトタイプフィルタ係数を有する
窓関数またはプロトタイプフィルタ応答を有する。サイズのより小さなフィルタバンクは
すべて、この窓関数のサブサンプリングされたものである。すなわち、他のフィルタバン
クの窓関数は、「大きな」窓関数のサブサンプリングされたものであるということである
。例えば、あるフィルタバンクが大きなフィルタバンクのサイズの半分である場合、窓関
数は半分の数の係数を有し、サイズが小さい方のフィルタバンクの係数は、サブサンプリ
ングによって導出される。このような状況において、サブサンプリングとは、例えば、サ
イズが半分の小さい方のフィルタバンクのために１つおきにフィルタ係数を取るというこ
とである。しかし、非整数値のフィルタバンクサイズ間に他の関係があるときは、最後に
小さい方のフィルタバンクの窓がここでも大きい方のフィルタバンクの窓のサブサンプリ
ングされたものになるように窓係数のある種の補間を行う。
【００２９】
　本発明の実施形態は、さらなる処理のために入力オーディオ信号の一部しか必要としな
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い状況において特に有用であり、この状況はとくに、高調波帯域幅拡張の場合に起こる。
この場合、ボコーダ式処理動作が特に好ましい。
【００３０】
　この実施形態は、スペクトル整合を用いて、ＱＭＦおよびＤＦＴに基づく高調波スペク
トル帯域複製のオーディオ品質を改善し、効率的な時間および周波数領域動作によるＱＭ
Ｆ転換器の複雑性を低減することが実施形態の利点である。
【００３１】
　実施形態は、高周波数再構成（ＨＦＲ）のために例えば、サブバンドブロックに基づく
高調波転換方法を用いるオーディオ源符号化システム、および高調波歪みの生成が処理信
号に明瞭さを加える、いわゆるエキサイタなどのデジタル効果プロセッサ、および元々の
スペクトル内容を維持しながら信号の持続時間を拡張する時間伸張器に関する。実施形態
は、ＨＦＲフィルタバンク分析段に先立つ入力信号の効率的なフィルタリングおよびサン
プリングレート変換によるサブバンドブロックに基づく高調波ＨＦＲ方法の演算の複雑性
を低減する方法を提供する。さらに実施形態は、入力信号に適用される従来の帯域通過フ
ィルタがサブバンドブロックに基づくＨＦＲシステムにおいて時代遅れであることを示し
ている。さらに、実施形態は、高品質な高調波ＨＦＲ方法とサブバンドブロックに基づく
高調波ＨＦＲ方法の両方をＨＦＲツールのスペクトル整合によって改善する方法を提供す
る。特に、実施形態は、ＨＦＲ生成信号のスペクトル境界を包絡線調整周波数表のスペク
トル境界に整合することによる性能の改善の仕方を教示する。さらに、リミッタツールの
スペクトル境界は、同様の原理によりＨＦＲ生成信号のスペクトル境界に整合される。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本発明は、以下に、添付の図面を参照しながら、発明の範囲を限定しない例示的な実施
例よって説明される。
【図１】図１は、ＨＦＲ増強復号器フレームワークにおける転換次数が２，３，４のブロ
ックに基づく転換器の動作を示す。
【図２】図２は、図１における非線形サブバンド伸長の動作を示す。
【図３】図３は、ＨＦＲ分析フィルタバンクに先立つ再サンプラーおよび帯域フィルタが
、多重レート時間領域再サンプラーとＱＭＦに基づく帯域フィルタとを用いて実施される
図１のブロックに基づく転換器の効率的な実施を示す。
【図４】図４は、図３の多重レート時間領域再サンプラーの効率的な実施のためのブロッ
クの構築の一例を示す。
【図５ａ】図５ａは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図５ｂ】図５ｂは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図５ｃ】図５ｃは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図５ｄ】図５ｄは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図５ｅ】図５ｅは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図５ｆ】図５ｆは、転換次数が２の図４の異なるブロックによって処理された信号例へ
の効果を示す。
【図６】図６は、ＨＦＲ分析フィルタバンクに先立つ再サンプラーおよび帯域フィルタが
、３２帯域分析フィルタバンクから選択されたサブバンドに対し動作する小型のサブサン
プリングされた合成フィルタバンクによって置き換えられた図１のブロックに基づく転換
器の効率的な実施を示す。
【図７】図７は、転換次数が２の図６のサブサンプリングされた合成フィルタバンクによ
って処理された信号例への効果を示す。
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【図８ａ】図８ａは、係数が２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施ブロ
ックを示す。
【図８ｂ】図８ｂは、係数が２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施ブロ
ックを示す。
【図８ｃ】図８ｃは、係数が２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施ブロ
ックを示す。
【図８ｄ】図８ｄは、係数が２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施ブロ
ックを示す。
【図８ｅ】図８ｅは、係数が２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施ブロ
ックを示す。
【図９ａ】図９ａは、係数が３／２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施
ブロックを示す。
【図９ｂ】図９ｂは、係数が３／２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施
ブロックを示す。
【図９ｃ】図９ｃは、係数が３／２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施
ブロックを示す。
【図９ｄ】図９ｄは、係数が３／２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施
ブロックを示す。
【図９ｅ】図９ｅは、係数が３／２の効率的な多重レート時間領域ダウンサンプラの実施
ブロックを示す。
【図１０】図１０は、ＨＦＲ増強符号器における包絡線調整周波数帯域の境界に対するＨ
ＦＲ転換器信号のスペクトル境界の整合を示す。
【図１１】図１１は、ＨＦＲ転換信号のスペクトル境界の不整合によってアーチファクト
が生じる場合を示す。
【図１２】図１２は、ＨＦＲ転換信号のスペクトル境界の整合の結果、図１１のアーチフ
ァクトが回避された場合を示す。
【図１３】図１３は、ＨＦＲ転換信号のスペクトル境界へのリミッタツールにおけるスペ
クトル境界の適合を示す。
【図１４】図１４は、サブバンドブロックに基づく高調波転換の原理を示す。
【図１５】図１５は、ＨＦＲ増強オーディオコーデックにおけるいくつかの転換次数を用
いたサブバンドブロックに基づく転換の応用の事例を示す。
【図１６】図１６は、転換次数ごとに別個の分析フィルタバンクを適用する多次数サブバ
ンドブロックに基づく転換動作の従来例を示す。
【図１７】図１７は、６４帯域ＱＭＦ分析フィルタバンクを適用する多次数サブバンドブ
ロックに基づく転換の効率的な動作の本発明の一例を示す。
【図１８】図１８は、サブバンド信号式処理を形成する別の一例を示す。
【図１９】図１９は、単一側波帯変調（ＳＳＢ）パッチングを示す。
【図２０】図２０は、高調波帯域幅拡張（ＨＢＥ）パッチングを示す。
【図２１】図２１は、第１のパッチングが、周波数拡散により生成され、第２のパッチが
低周波数部分のＳＳＢコピーアップにより生成される混合パッチングを示す。
【図２２】図２２は、第２のパッチを生成するためのＳＳＢコピーアップ動作に第１のＨ
ＢＥパッチを用いる別の混合パッチングを示す。
【図２３】図２３は、ある実施形態によるスペクトル帯域整合を用いてオーディオ信号を
処理するための装置の概略図を示す。
【図２４ａ】図２４ａは、図２３のパッチ境界計算器の好適な実施を示す。
【図２４ｂ】図２４ｂは、本発明の実施形態によって行われるステップ系列のさらなる概
略図を示す。
【図２５ａ】図２５ａは、パッチ境界の整合におけるパッチ境界計算器の詳細およびスペ
クトル包絡線調整の詳細を示すブロック図を示す。
【図２５ｂ】図２５ｂは、擬似コードとしての図２４ａに示す手順のフローチャートを示
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す。
【図２６】図２６は、帯域幅拡張処理におけるフレームワークの概略図を示す。
【図２７ａ】図２７ａは、図２３の更なる分析フィルタバンクによって出力されるサブバ
ンド信号の処理の好適な実施を示す。
【図２７ｂ】図２７ｂは、図２３の更なる分析フィルタバンクによって出力されるサブバ
ンド信号の処理の好適な実施を示す。
【好適な実施形態の説明】
【００３３】
　以下の実施形態は例示にすぎず、効率的な時間周波数領域動作によってＱＭＦ転換器の
複雑性を低減させ、かつ、スペクトル整合によってＱＭＦおよびＤＦＴの両方に基づく高
調波ＳＢＲのオーディオ品質を改善し得る。ここで説明した構成ならびに詳細の修正およ
び変形が当業者に明らかであろうことが理解される。したがって、添付の特許請求の範囲
によってのみ限定され、実施形態の記載および説明によって提示された特定の詳細によっ
て限定されない。
【００３４】
　図２３は、オーディオ信号２３００を処理して、高周波数部分および低周波数部分を有
する帯域幅拡張された信号を高周波数部分のパラメトリックデータを用いて生成するため
の装置の実施形態を示している。ここでのパラメトリックデータは、高周波数部分の周波
数帯域に関係する。この装置は、好ましくは、周波数帯域の周波数帯域境界と一致しない
目標パッチ境界２３０４を用いて、パッチ境界を計算するためのパッチ境界計算器２３０
２を含む。高周波数部分の周波数帯域についての情報２３０６は、例えば、帯域幅拡張に
適した符号化されたデータストリームから採取することができる。さらなる実施形態にお
いて、パッチ境界計算器は、単一のパッチの単一のパッチ境界を計算するだけでなく、異
なる転換係数に属するいくつかの異なるパッチのいくつかのパッチ境界を計算する。ここ
での転換係数に関する情報は、２３０８で示されるようにパッチ境界計算器２３０２に与
えられる。パッチ境界計算器は、パッチ境界が周波数帯域の周波数帯域境界と一致するよ
うにパッチ境界を計算するよう構成されている。パッチ境界計算器は目標パッチ境界につ
いての情報２３０４を受信すると、パッチ境界計算器は、整合を得るために目標パッチ境
界とは異なるパッチ境界を設定するように構成されることが好ましい。パッチ境界計算器
は、目標パッチ境界とは異なる計算されたパッチ境界をライン２３１０でパッチャー２３
１２に出力する。パッチャ２３１２は、低帯域オーディオ信号２３００および２３１０で
のパッチ境界を用いて、そして、多重転換が行われる実施形態では、ライン２３０８での
転換係数を用いて、出力２３１４において１つまたはいくつかのパッチされた信号を生成
する。
【００３５】
　図２３の表は、基本的な概念を示す１つの数字の例を示す。例えば、低帯域オーディオ
信号が０～４ｋＨｚ（供給源範囲は、実際に０Ｈｚで始まるのではなく、例えば２０Ｈｚ
のような０に近い値であることは明らかである）まで拡張した低周波数部分を有すると想
定した場合のものである。さらに、ユーザは、４ｋＨｚ信号の１６ｋＨｚの帯域幅拡張信
号への帯域幅拡張を行おうとしている。さらに、ユーザは、転換係数が２，３，４の３つ
の高調波パッチを用いて帯域幅拡張を行うことを所望していることを示している。そして
、パッチの目標境界は、４～８ｋＨｚまで拡張した第１のパッチと、８～１２ｋＨｚまで
拡張した第２のパッチと、１２～１６ｋＨｚまで拡張した第３のパッチとに設定される。
このように、低周波数帯域信号の最大またはクロスオーバ周波数と一致している第１のパ
ッチ境界は変化しないと想定すると、パッチ境界は、８，１２，１６である。しかし、第
１のパッチのこの境界を変化させることも、必要であれば本発明の実施形態内である。目
標境界は、転換係数が２では、供給源範囲は、２～４ｋＨｚに相当し、転換係数が３では
、２．６６～４ｋＨｚに相当し、転換係数が４では、３～４ｋＨｚに相当する。具体的に
は、供給源範囲は、目標境界を実際に用いられる転換係数で割ることにより計算される。
【００３６】
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　図２３の例では、境界８，１２，１６は、パラメトリック入力データが関係する周波数
帯域の周波数帯域境界と一致しないと想定している。したがって、パッチ境界計算器は、
整合したパッチ境界を計算し、目標境界を直ちに適用しない。このため、第１のパッチの
パッチ境界上限は、７．７ｋＨｚ、第２のパッチのパッチ境界上限は、１１．９ｋＨｚ、
第３のパッチのパッチ境界上限は、１５．８ｋＨｚとなり得る。そして、個々のパッチの
転換係数をここでも用いて、ある「調整された」供給源範囲を計算し、パッチングに用い
る。これらが図２３に例示されている。
【００３７】
　供給源範囲は、目標範囲とともに変化すると概説してきたが、他の実施例では、転換係
数を操作し、供給源範囲または目標境界を維持し、あるいは他の応用では、供給源範囲お
よび転換係数を変化させて、元々の信号の高帯域部分のスペクトル包絡線を記述するパラ
メトリック帯域幅拡張データが関係する周波数帯域の周波数帯域境界に一致する調整され
たパッチ境界に最終的に到達することもできる。
【００３８】
　図１４は、サブバンドブロックに基づく転換の原理を示している。入力時間領域信号は
、多数の複素値化されたサブバンド信号を提供する分析フィルタバンク１４０１に供給さ
れる。これらは、サブバンド処理ユニット１４０２に供給される。多数の複素値化された
出力サブバンドは、合成フィルタバンク１４０３に供給され、合成フィルタバンク１４０
３は、修正された時間領域信号を順番に出力する。サブバンド処理ユニット１４０２は、
修正された時間領域信号が転換次数Ｔ＞１に相当する入力信号の転換後のものとなるよう
に非線形ブロックに基づくサブバンド処理動作を行う。ブロックに基づくサブバンド処理
という概念は、一度に１つより多いサブバンドサンプルのブロックについての非線形動作
を含むことで定義され、後続のブロックは窓関数処理され、重複加算されて出力サブバン
ド信号を生成する。
【００３９】
　フィルタバンク１４０１および１４０３は、ＱＭＦまたは窓関数処理されたＤＦＴのよ
うな複素指数変調型のいかなるものであってもよい。これらは、変調において偶数または
奇数重ねてもよく、広範囲のプロトタイプフィルタまたは窓から定義され得る。物理的ユ
ニットで測定された以下の２つのフィルタバンクパラメータの指数ΔｆＳ／ΔｆＡを知る
ことは重要である。
【００４０】
　ΔｆＡ：分析フィルタバンク１４０１のサブバンド周波数間隔
　ΔｆＳ：合成フィルタバンク１４０３のサブバンド周波数間隔
　サブバンド処理１４０２の構成では、供給源と目標サブバンドインデックスとの対応関
係を見つけることが必要である。物理的周波数Ωの入力正弦曲線が、インデックスｎ≒Ω
／ΔｆＡの入力サブバンドで生じる主な寄与となることが観測される。所望の転換された
物理的周波数Ｔ・Ωの出力正弦曲線は、インデックスｍ≒Ｔ・Ω／ΔｆＳの合成サブバン
ドを供給することから生じる。したがって、所与の目標サブバンドインデックスｍのサブ
バンド処理の適切な供給源サブバンドインデックス値は、以下の式に従わなくてはならな
い。
【００４１】
【数１】

【００４２】
　図１５は、ＨＦＲ増強オーディオコーデックでの数次数の転換を用いてサブバンドブロ
ックに基づく転換の応用の事例を示している。送信されたビットストリームをコア復号器
１５０１で受信し、コア復号器１５０１は、サンプリング周波数ｆＳで低帯域幅復号コア
信号を与える。低周波数は、複素変調された３２帯域ＱＭＦ分析バンク１５０２によって
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、次に、６４帯域ＱＭＦ合成バンク（反転ＱＭＦ）１５０５によって、出力サンプリング
周波数２ｆＳに再サンプリングされる。２つのフィルタバンク１５０２および１５０５は
、同じ物理的分解能パラメータΔｆＳ　＝ΔｆＡを有し、ＨＦＲ処理ユニット１５０４は
、低帯域幅コア信号に対応する未修正の低い方のサブバンドをそのまま通過させる。多重
転換ユニット１５０３からの出力帯域にＨＦＲ処理ユニット１５０４によってスペクトル
成形および修正が行われ、それを６４帯域ＱＭＦ合成バンク１５０５の高い方のサブバン
ドに供給することによって出力信号の高周波数内容が得られる。多重転換器１５０３は、
復号されたコア信号を入力し、いくつかの転換された信号成分の重畳または混合の６４Ｑ
ＭＦ帯域分析を表す多数のサブバンド信号を出力する。目的は、ＨＦＲ処理をとばすと、
各成分は、コア信号の整数の物理的転換（Ｔ＝２，３，．．．）に対応するということで
ある。
【００４３】
　図１６は、転換次数ごとに別個の分析フィルタバンクを適用する多次数のサブバンドブ
ロックに基づく転換１６０３の動作の従来の事例を示している。ここでは、出力サンプリ
ングレート２ｆＳで動作する６４帯域ＱＭＦの領域に３つの転換次数Ｔ＝２，３，４を生
成し伝達するとする。混合ユニット１６０４は単に、各転換係数分岐からの関連のサブバ
ンドを選択および混合し、ＨＦＲ処理ユニットに供給すべき単一多重のＱＭＦサブバンド
にする。
【００４４】
　最初に、ケースＴ＝２について考察する。目的は、具体的には、６４帯域ＱＭＦ分析１
６０２－２、サブバンド処理ユニット１６０３－２、および６４帯域ＱＭＦ合成１５０５
という処理鎖がＴ＝２の物理的転換となることである。これら３つのブロックが図１４の
１４０１、１４０２、および１４０３であると認めると、ΔｆＳ／ΔｆＡ＝２であるので
、（１）式により、１６０３－２の仕様は、供給源ｎと目標サブバンドｍとの対応関係は
ｎ＝ｍとなるということが分かる。
【００４５】
　Ｔ＝３の場合は、例示したシステムは、入力サンプリングレートを係数３／２だけ低く
してｆＳから２ｆＳ／３に変換するサンプリングレート変換器１６０１－３を含む。その
目的は具体的には、６４帯域ＱＭＦ分析１６０２－３、サブバンド処理ユニット１６０３
－３、および６４帯域ＱＭＦ合成１５０５という処理鎖がＴ＝３の物理的転換という結果
になることである。これら３つのブロックが図１４の１４０１、１４０２、および１４０
３であると認めることによって、ΔｆＳ／ΔｆＡ＝３という再サンプリングであるので、
（１）式は、供給源ｎと目標サブバンドｍとの対応関係はここでもｎ＝ｍとなるという１
６０３－３の仕様を与えることが分かる。
【００４６】
　Ｔ＝４の場合は、例示したシステムは、入力サンプリングレートを係数２だけ低くして
ｆＳからｆＳ／２に変換するサンプリングレート変換器１６０１－４を含む。目的は具体
的には、６４帯域ＱＭＦ分析１６０２－４、サブバンド処理ユニット１６０３－４、およ
び６４帯域ＱＭＦ合成１５０５という処理鎖がＴ＝４の物理的転換となることである。こ
れら３つのブロックが図１４の１４０１、１４０２、および１４０３であると認めること
によって、ΔｆＳ／ΔｆＡ＝４という再サンプリングであるので、（１）式は、供給源ｎ
と目標サブバンドｍとの対応関係はここでもｎ＝ｍとなるという１６０３－４の仕様を与
えることが分かる。
【００４７】
　図１７は、単一の６４帯域ＱＭＦ分析フィルタバンクを適用する多次数サブバンドブロ
ックに基づく転換の効率的な動作のための本発明の事例を示している。実際、図１６の３
つの別個のＱＭＦ分析バンクおよび２つのサンプリングレート変換器を用いると、かなり
演算の複雑性は高くなり、また、サンプリングレート変換器１６０１－３のためにフレー
ムに基づく処理の実施により欠点もいくつかある。現在の実施形態は、２つの分岐１６０
１－３→１６０２－３→１６０３－３および１６０１－４→１６０２－４→１６０３－４
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は、それぞれ、サブバンド処理１７０３－３および１７０３－４に置き換えることを教示
している。ただし、分岐１６０２－２→１６０３－２は、図１６から変化はない。３つす
べての転換次数は、ΔｆＳ／ΔｆＡ＝２である図１４のフィルタバンク領域で行うことに
なる。Ｔ＝３の場合、（１）式で与えられた１７０３－３の仕様は、供給源ｎと目標サブ
バンドｍとの対応関係はｎ≒２ｍ／３であるということである。Ｔ＝４の場合、（１）式
で与えられた１７０３－４の仕様は、供給源ｎと目標サブバンドｍとの対応関係はｎ≒２
ｍであるということである。さらに複雑性を低減させるために、すでに計算された転換次
数またはコア復号器の出力をコピーして転換次数をいくつか生成してもよい。
【００４８】
　図１は、ＳＢＲ（ISO/IEC 14496-3:2009, "情報技術－オーディオビジュアル対象物の
符号化―第３部：オーディオ）などのＨＦＲ増強復号器フレームワークに転換次数２，３
，４を用いたサブバンドブロックに基づく転換器の動作を示している。ビットストリーム
は、コア復号器１０７によって時間領域に復号化され、ＨＦＲモジュール１０３に渡され
、ＨＦＲモジュール１０３は、基本帯域コア信号から高周波数信号を生成する。生成後、
ＨＦＲ生成信号は、送信された副情報によってできるだけ元の信号に一致するようにダイ
ナミックに調整される。この調整は、１つまたは幾つかの分析ＱＭＦバンクから得られた
サブバンド信号に対しＨＦＲプロセッサ１０５によって行われる。典型的な手法は、コア
復号器は、入力および出力信号の周波数の半分の周波数でサンプリングされた時間領域信
号に対して動作するというものである。すなわち、ＨＦＲ復号器モジュールは、コア信号
をサンプリング周波数を２倍にして効果的に再サンプリングするというものである。この
サンプリングレート変換は通常、３２帯域分析ＱＭＦバンク１０９によってコア符号器信
号をフィルタリングするという第１のステップによって得られる。いわゆるクロスオーバ
周波数より下のサブバンド、すなわち、全コア符号器信号エネルギーを含む３２サブバン
ドのより低いサブセットがＨＦＲ生成信号を運ぶサブバンドのセットと混成される。通常
、そのように混成されたサブバンドの数は６４であり、これは、合成ＱＭＦバンク１０６
を通してフィルタリングされた後、ＨＦＲモジュールからの出力と混合された、サンプリ
ングレート変換コア符号器信号となる。
【００４９】
　ＨＦＲモジュール１０３のサブバンドブロックに基づく転換器では、出力サンプリング
レート２ｆＳで動作する６４帯域ＱＭＦの領域に３つの転換次数Ｔ＝２，３，４が生成さ
れ伝達されることになる。入力時間領域信号は、ブロック１０３－１２，１０３－１３お
よび１０３－１４においてバンドパスフィルタリングされる。これが行われるのは、異な
る転換次数によって処理された出力信号が生成され、非重複のスペクトル内容を有するよ
うにするためである。信号はさらにダウンサンプリングされ（１０３－２３，１０３－２
４）、入力信号のサンプリングレートを一定のサイズ（この場合６４）の分析フィルタバ
ンクに合うように適合させる。尚、サンプリングレートをｆＳから２ｆＳへ増加させるの
は、サンプリングレート変換器が、転換されたサブバンド信号が入力信号と等しいサンプ
リングレートを有することとなるＴではなく、Ｔ／２のダウンサンプリング係数を用いる
ということによって説明することができる。ダウンサンプリングされた信号は、別々のＨ
ＦＲ分析フィルタバンク（１０３－３２，１０３－３３および１０３－３４）に供給され
る。これは、各転換次数に対し１つずつ供給され、これにより、多数の複素数値化された
サブバンド信号が与えられる。これらは、非線形サブバンド伸長ユニット（１０３－４２
，１０３－４３および１０３－４４）に供給される。この多数の複素数値化された出力サ
ブバンドは、サブサンプリング分析バンク１０９からの出力とともに混合／混成モジュー
ル１０４に供給される。混合／混成ユニットは単に、コア分析フィルタバンク１０９と、
ＨＦＲ処理ユニット１０５に供給されるべき単一多重のＱＭＦサブバンドへの各伸長係数
分岐とからのサブバンドを混合する。
【００５０】
　異なる転換次数からの信号スペクトルが重複されないよう設定されているとき、すなわ
ち、Ｔ次の転換次数信号のスペクトルが、（Ｔ－１）次信号からのスペクトルが終了する
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ところから開始するとき、転換された信号はバンドパス特性を有する必要がある。したが
って、図１は従来のバンドパスフィルタ１０３－１２～１０３－１４である。しかし、混
合／混成ユニット１０４による利用可能なサブバンドの中からの単純な排他的選択によっ
て、別個のバンドパスフィルタが必要なくなり、省くことができる。その代わりに、１０
４における異なるサブバンドチャネルに対し転換分岐から異なる寄与を独立して供給する
ことによってＱＭＦバンクによって提供された固有のバンドパス特性が利用される。また
、１０４において混成された帯域のみに時間伸長を適用するだけでもよい。
【００５１】
　図２は、非線形サブバンド伸長ユニットの動作を示している。ブロック抽出器２０１が
、複素数値化された入力信号から有限のフレームのサンプルをサンプリングする。フレー
ムは入力ポインター位置によって規定される。このフレームは、２０２において非線形処
理され、次に２０３の有限長窓によって窓関数処理される。結果としてのサンプルは、出
力フレーム位置が出力ポインター位置で規定される重複加算ユニット２０４において先に
出力されたサンプルに加算される。入力ポインタは、固定量増加され、出力ポインタは同
量倍のサブバンド伸長係数で増加される。この一連の動作を繰り返すことで、合成窓の長
さまで、入力サブバンド信号持続時間倍のサブバンド伸長係数である持続時間を有する出
力信号を生成することになる。
【００５２】
　ＳＢＲによって用いられるＳＳＢ転換器（ISO/IEC 14496-3:2009, "情報技術－オーデ
ィオビジュアル対象物の符号化、第３部：オーディオ）は、典型的に、第１のサブバンド
を除いて全基本帯域を利用し、高帯域信号を生成するが、高調波転換器は、一般的にコア
符号器スペクトルの小さい方の部分を用いる。用いる量、いわゆる供給源範囲は、転換次
数、帯域幅拡張係数および混成された結果に適用する規則、例えば、異なる転換次数から
生成された信号がスペクトル的に重複できるかどうかに依存する。この結果、所与の転換
次数のための高調波転換器出力スペクトルのうち、実際には限られた部分のみがＨＦＲ処
理モジュール１０５によって用いられる。
【００５３】
　図１８は、単一サブバンド信号を処理するための処理実施例の別の実施形態を示してい
る。単一サブバンド信号は、図１８に示されない分析フィルタバンクによってフィルタリ
ングされる前または後のどちらかにある種の間引きが行われている。したがって、単一サ
ブバンド信号の時間長は、間引きされる以前の時間長より短い。単一サブバンド信号は、
ブロック抽出器２０１と同じであり得るが、実施の仕方は異なってもいいブロック抽出器
１８００に入力される。図１８のブロック抽出器１８００は、例えば、ｅと呼ばれるサン
プル／ブロック進行値を用いて動作する。サンプル／ブロック進行値は、可変であっても
よく、また固定値に設定されていてもよく、図１８ではブロック抽出ボックス１８００へ
の矢印で示されている。ブロック抽出器１８００の出力には、複数の抽出ブロックが存在
する。これらのブロックは、大きく重複している。というのは、サンプル／ブロック進行
値ｅは、ブロック抽出器のブロック長さより大幅に小さいからである。例えば、ブロック
抽出器は１２サンプルのブロックを抽出する。第１のブロックは、サンプル０～１１を含
み、第２のブロックは、サンプル１～１２を含み、第３のブロックは、サンプル２～１３
を含む、等々。この実施形態において、サンプル／ブロック進行値は１であり、１１回重
複されている。
【００５４】
　個々のブロックは、各ブロック毎に窓関数を用いてブロックに窓関数処理を行う窓関数
処理器１８０２に入力される。さらに、各ブロックの位相を計算する位相計算器１８０４
が設けられている。位相計算器１８０４は、窓関数処理の前または後のいずれかに個々の
ブロックを用いる。そして、位相調整値ｐ×ｋは、計算され、位相調整器１８０６に入力
される。位相調整器は、調整値をブロックの各サンプルに適用する。さらに、係数ｋは、
帯域幅拡張係数に等しい。例えば、係数２の帯域幅拡張を得ようとするとき、ブロック抽
出器１８００によって抽出されたブロック用に計算された位相ｐは、係数２で乗算され、
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位相調整器１８０６のブロックの各サンプルに適用された調整値は、ｐ×２である。これ
は、値／規則の例である。代替的に、合成のために較正された位相は、k * p、p + (k-1)
*pである。この例では、較正係数は、乗算の場合、２であり、加算の場合、1*pである。
位相較正値を計算するために他の値／規則を用いてもよい。
【００５５】
　ある実施形態では、単一サブバンド信号は、複素サブバンド信号であり、ブロックの位
相は、複数の異なる方法で計算され得る。１つの方法は、ブロックの中央または中央近傍
のサンプルを採取し、この複素サンプルの位相を計算する。すべてのサンプルの位相を計
算することも可能である。
【００５６】
　位相調整器は、窓関数処理器の次に動作するように図１８に示されているが、これらの
２つのブロックを入れ替えて、ブロック抽出器によって抽出されたブロックに対し位相調
整を行い、その後に窓関数動作を行ってもよい。両動作、すなわち窓関数処理と位相調整
は、実数または複素数乗算であるので、これらの２つの動作は、それ自体が位相調整乗算
係数と窓関数係数との積である複素乗算係数を用いて単一の動作にまとめてもよい。
【００５７】
　位相調整されたブロックは、重複／加算および振幅較正ブロック１８０８に入力され、
そこで、窓関数処理され、位相調整されたブロックが重複加算される。しかしながら、重
要なことは、ブロック１８０８のサンプル／ブロック進行値は、ブロック抽出器１８００
で用いられた値とは異なるということである。特に、ブロック１８０８のサンプル／ブロ
ック進行値は、ブロック１８００で用いられた値ｅより大きいので、ブロック１８０８に
よって出力された信号の時間伸長が得られる。このように、ブロック１８０８によって出
力された処理されたサブバンド信号は、ブロック１８００に入力されたサブバンド信号よ
り長い長さを有する。２の帯域幅拡張を得ようとするとき、ブロック１８００の対応する
値の２倍のサンプル／ブロック進行値を用いる。これにより、係数が２の時間伸長が得ら
れる。しかし、他の時間伸長係数が必要な場合は、ブロック１８０８の出力が所要の時間
長を有するような他のサンプル／ブロック進行値を用いることができる。
【００５８】
　重複問題の対応に関しては、ブロック１８００および１８０８において重複が異なると
いう問題に対応するために振幅構成を行うことが好ましい。しかし、この振幅較正もまた
、窓関数処理器／位相調整乗算係数に導入してもよいが、振幅較正は、また、重複／処理
のあとに行ってもよい。
【００５９】
　ブロック長が１２で、ブロック抽出器のサンプル／ブロック進行値が１である上記の例
において、係数が２の帯域幅拡張を行う場合、重複／加算ブロック１８０８のサンプル／
ブロック進行値は２となる。これは、依然として５つのブロックが重複する結果になる。
係数が３の帯域幅拡張を行う場合、ブロック１８０８によって用いられるサンプル／ブロ
ック進行値は３となり、重複は低下して、重複３となる。４倍の帯域幅拡張を行う場合、
重複／加算ブロック１８０８は、４というサンプル／ブロック進行値を用いることになり
、２より多い数のブロックの重複となる。
【００６０】
　入力信号を供給源範囲だけを含む転換器分岐に限ることによって大きな演算の節約を達
成することができ、これは、各転換次数に適合するサンプリングレートにおいてである。
サブバンドブロックに基づくＨＦＲ生成器のためのこのようなシステムの基本ブロックス
キームを図３に示す。入力コア符号器信号は、ＨＦＲ分析フィルタバンクより前の専用ダ
ウンサンプラによって処理される。
【００６１】
　各ダウンサンプラの本質的な作用は、供給源範囲の信号をフィルタリングし、それを、
可能な限り低いサンプリングレートで分析フィルタバンクに渡すことである。ここで、「
可能な限り低い」とは、ダウンストリーム処理に依然として適切な最も低いサンプリング
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レートであり、必ずしも間引き後のエイリアシングを回避する最低のサンプリングレート
とは限らない。サンプリングレート変換は様々な方法で得ることができる。本発明の範囲
は、これには限られないが、２つの例を挙げる。第１の例は、多重レート時間領域処理に
よって行われる再サンプリングを示し、第２の例は、ＱＭＦサブバンド処理によって達成
される再サンプリングを示す。
【００６２】
　図４は、転換次数が２の多重レート時間領域ダウンサンプラにおけるブロックの例を示
す。帯域幅ＢＨｚおよびサンプリング周波数ｆＳの入力信号を複素指数によって変調して
（４０１）、以下のようなＤＣ周波数へ供給源範囲の開始を周波数シフトする。
【００６３】
【数２】

【００６４】
　変調後の入力信号とスペクトルの例を図５（ａ）および（ｂ）に示す。変調信号は、補
間され（４０２）、通過帯域限界０およびＢ／２Ｈｚを有する複素数値化された低域通過
フィルタによってフィルタリングされる（４０３）。それぞれのステップの後のスペクト
ルを図５（ｃ）および（ｄ）に示す。フィルタリングされた信号はその後、間引きされ（
４０４）、信号の実数部分を計算する（４０５）。これらのステップ後の結果を図５（ｅ
）および（ｆ）に示す。この特定の例では、Ｔ＝２、Ｂ＝０．６（規格化されたスケール
、すなわち、ｆＳ＝２）の場合、供給源範囲を確実に網羅するためにＰ２を２４とする。
ダウンサンプリング係数は以下のようになる。
【００６５】
【数３】

【００６６】
ここで、分数は、共通因子８で約分している。従って、補間係数は、３であり（図５（ｃ
）から分かるように）、間引き係数は、８である。ノーブルアンデンティティ（「多重レ
ートシステムおよびフィルタバンク」、Ｐ．Ｐ．ヴァイディアナサン、１９９３年、プレ
ンティスホール、イングルウッドクリフ）を用いることによって、間引き器は、図４のず
っと左側に、補間器は、ずっと右側に動かすことができる。このように、変調およびフィ
ルタリングは、可能な限り低いサンプリングレートで行われ、演算の複雑性はさらに低下
する。
【００６７】
　別の手法は、ＳＢＲ　ＨＦＲ方法にすでに存在するサブサンプリングされた３２帯域分
析ＱＭＦバンク１０９からのサブバンド出力を用いることである。異なる転換分岐のため
の供給源範囲を網羅するサブバンドを、ＨＦＲ分析フィルタバンクの前の小型のサブサン
プリングされたＱＭＦバンクによって時間領域に合成する。この種のＨＦＲシステムを図
６に示す。小型のＱＭＦバンクは、元の６４帯域ＱＭＦバンクをサブサンプリングするこ
とによって得られる。ここでは、原型のフィルタ係数は、元の原型フィルタの線形補間に
よって求められる。図６における表記に従うと、２次転換器分岐の前の合成ＱＭＦバンク
は、Ｑ２＝１２帯域（３２帯域ＱＭＦにおいてゼロに基づく８～１９までのインデックス
を有するサブバンド）を有する。合成プロセスのエイリアシングを防ぐために、第１（イ
ンデックス８）および最後（インデックス１９）の帯域を０に設定する。その結果、出力
されたスペクトルを図７に示す。ブロックに基づく転換分析フィルタバンクは、２Ｑ２＝
２４帯域、すなわち、多重レート時間領域ダウンサンプラに基づく例（図３）と同じ数の
帯域を有する。
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【００６８】
　図１で概説したシステムは、図３および図４において概説された再サンプリングの単純
化した特別のケースとみることができる。この構成を単純化するために、変調器を省く。
さらに、ＨＦＲ分析フィルタリングはすべて、６４帯域分析フィルタバンクを用いて得る
ことができる。したがって、図３のＰ２＝Ｐ３＝Ｐ４＝６４となり、ダウンサンプリング
係数は、２次転換分岐では１、３次転換分岐では１．５、４次転換分岐では２である。
【００６９】
　係数２のダウンサンプラのブロック図を図８（ａ）に示す。現在実数値の低域通過フィ
ルタをＨ（ｚ）＝Ｂ（ｚ）／Ａ（ｚ）（ここで、Ｂ（ｚ）は非再帰部（ＦＩＲ）であり、
Ａ（ｚ）は再帰部（ＩＩＲ）である）と書くことができる。しかし、効率的な実施のため
に、演算の複雑性を低減させるためにノーブルアイデンティティを用いて、すべての極が
Ａ（ｚ２）として多重度２（二重極）を有するようにフィルタを設計するのがよい。した
がって、フィルタは図８（ｂ）に示すように係数化することができる。ノーブルアイデン
ティティ１を用いて、図８（ｃ）のように再帰部を間引き器を越えるように移動させても
よい。非再帰フィルタＢ（ｚ）は、以下の式のように標準的な２成分の多相分解を用いて
実施することができる。
【００７０】
【数４】

【００７１】
　したがって、ダウンサンプラは、図８（ｄ）のように構成してもよい。ノーブルアイデ
ンティティ１を用いた後、図８（ｅ）に示すように、ＦＩＲ部を可能な限り低いサンプリ
ングレートで演算する。図８（ｅ）から、ＦＩＲ動作（遅延、間引きおよび多相成分）は
、２つのサンプルの入力ストライドを用いて窓関数加算動作としてみなすことができるこ
とが容易にみてとれる。２つの入力サンプルでは、１つの新しい出力サンプルが生成され
ることになり、効果的な係数２のダウンサンプリングとなる。
【００７２】
　係数が１．５＝３／２のダウンサンプラのブロック図を図９（ａ）に示す。実数値の低
域通過フィルタをここでもＨ（ｚ）＝Ｂ（ｚ）／Ａ（ｚ）（ここで、Ｂ（ｚ）は非再帰部
（ＦＩＲ）であり、Ａ（ｚ）は再帰部（ＩＩＲ）である）と書くことができる。上記と同
様に、効率的な実施のために、演算の複雑性を低減させるためにノーブルアイデンティテ
ィを用いて、すべての極が、それぞれＡ（ｚ２）またはＡ（ｚ３）として多重度２（二重
極）または多重度３（三重極）のいずれかを有するようにフィルタを設計するのがよい。
ここで、　低域通過フィルタの設計アルゴリズムの方が効率であるので二重極が選ばれて
いるが、実際、その再帰部は三重極手法に比べて実施が１．５倍複雑である。したがって
、図９（ｂ）に示すようにフィルタを係数化することができる。ノーブルアイデンティテ
ィ２を用いて、図９（ｃ）のように再帰部を補間器の前に移動させてもよい。非再帰フィ
ルタＢ（ｚ）は、以下の式のように標準的な２・３＝６成分の多相分解を用いて実施する
ことができる。
【００７３】
【数５】

【００７４】
　したがって、ダウンサンプラは、図９（ｄ）のように構成してもよい。ノーブルアイデ
ンティティ１および２を用いた後、図９（ｅ）に示すように、ＦＩＲ部を可能な限り低い
サンプリングレートで演算する。図９（ｅ）から、偶数のインデックスの出力サンプルは
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、低い方のグループの３つの多相フィルタ（Ｅ０（ｚ）、Ｅ２（ｚ）、Ｅ４（ｚ））を用
いて演算され、奇数のインデックスの出力サンプルは、高い方のグループ（Ｅ１（ｚ）、
Ｅ３（ｚ）、Ｅ５（ｚ））から演算されることが容易にみてとれる。各グループの動作（
遅延鎖、間引きおよび多相成分）は、３つのサンプルの入力ストライドを用いて窓関数加
算動作としてみなすことができる。、下側のグループは、元のフィルタＢ（ｚ）からの偶
数のインデックスの係数を用いるのに対し、上側のグループに用いられる窓関数係数は奇
数のインデックスの係数である。したがって、３つの入力サンプルのグレープでは、２つ
の新しい出力サンプルが生成されることになり、効果的に、係数１．５のダウンサンプリ
ングとなる。
【００７５】
　コア復号器（図１の１０７）からの時間領域信号はまた、コア復号器のより小さいサブ
サンプリングされた合成変換を用いることによってサブサンプリングされてもよい。より
小さい合成変換を用いることにより、演算の複雑性がさらに低下する。クロスオーバ周波
数、すなわち、コア符号器信号の帯域幅によっては、合成変換サイズと名目サイズＱ（Ｑ
＜１）との比がサンプリングレートＱｆＳを有するコア符号器出力信号となる。本応用に
おいて概説した例におけるサブサンプリングされたコア符号器信号を処理するために、図
１のすべての分析フィルタバンク（１０９，１０３－３２，１０３－３３，１０３－３４
）は、図３のダウンサンプラ（３０１－２，３０１－３，３０１－Ｔ）、図４の間引き器
４０４および図６の分析フィルタバンク６０１と同様に、係数Ｑでスケーリングされる必
要がある。明らかに、Ｑは、すべてのフィルタバンクサイズが整数となるように選ぶ必要
がある。
【００７６】
　図１０は、ＳＢＲなどのＨＦＲ増強符号器における包絡線調整周波数表のスペクトル境
界に対するＨＦＲ転換器信号のスペクトル境界の整合を示している（ISO/IEC 14496-3:20
09,「情報技術－オーディオビジュアル対象物の符号化、第３部：オーディオ」）。図１
０（ａ）は、クロスオーバ周波数ｋｘから停止周波数ｋｓまでの周波数範囲を網羅する包
絡線調整表、いわゆるスケール係数帯域を含む周波数帯域の様式的グラフを示す。スケー
ル係数帯域は、再生成される高帯域周波数のエネルギーレベル、すなわち、周波数包絡線
を調整するときＨＦＲ増強符号器に用いられる周波数グリッドを構成する。包絡線を調整
するために、信号エネルギーは、スケール係数帯域境界および選択された時間境界によっ
て制約される時間／周波数ブロックについて平均化される。
【００７７】
　具体的には、図１０は、上側部分に周波数帯域への分割１００を示しているが、周波数
帯域は周波数とともに増加していることが図１０から明らかになる。ここで、水平軸は周
波数に対応し、図１０の表記において、フィルタバンクチャネルｋを有している。このフ
ィルタバンクは、６４チャネルフィルタバンクのようなＱＭＦフィルタバンクとして実施
してもよいし、またはデジタルフーリエ変換を介して実施してもよく、ｋは、ＤＦＴ応用
のある周波数ビンに相当する。したがって、ＤＦＴ応用の周波数ビンとＱＭＦ応用のフィ
ルタバンクチャネルとは、本明細書中では同じことを意味する。したがって、周波数ビン
１００または周波数帯域における高周波数部分１０２に対しパラメトリックデータが与え
られる。最終的に帯域幅拡張された信号の低周波数部分は１０４と示される。図１０の真
ん中の図は、第１のパッチ１００１、第２のパッチ１００２および第３のパッチ１００３
のパッチ範囲を示している。各パッチは２つのパッチ境界の間に延び、第１のパッチには
低い方のパッチ境界１００１ａおよび高い方のパッチ境界１００１ｂがある。１００１ｂ
で示されている第１のパッチの高い方の境界は、１００２ａで示されている第２のパッチ
の低い方の境界に対応する。したがって、参照番号１００１ｂおよび１００２ａは、実際
には１つの同じ周波数のことを指している。第２のパッチの高い方のパッチ境界１００２
ｂは、第３のパッチの低い方のパッチ境界１００３ａに対応し、第３のパッチはまた、高
い方のパッチ境界１００３ｂを有する。個々のパッチ間には極が存在しないことが好まし
いが、これは究極的な要件ではない。図１０において、パッチ境界１００１ｂ，１００２
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ｂは、周波数帯域１００の対応する境界と一致していないが、ある周波数帯域１０１内で
あることが分かる。図１０の低い側の線は、整合した境界１００１ｃを有する異なるパッ
チを示している。ここでは、第１のパッチの上側境界１００１ｃの整合は、自動的に第２
のパッチの下側境界１００２ｃの整合を意味し、その逆も同様である。さらに、第２のパ
ッチ１００２ｄの上側境界は、図１０の第１の線における周波数帯域１０１の下側周波数
境界と整合し、したがって、１００３ｃで示される第３のパッチの下側境界もまた自動的
に整合することが示されている。
【００７８】
　図１０の実施形態において、整合した境界は、一致している周波数帯域１０１の下側周
波数境界に整合していることが示されているが、整合はまた、異なる方向で行ってもよい
。すなわち、パッチ境界１００１ｃ，１００２ｃは、帯域１０１の下側周波数境界ではな
く、上側周波数境界に整合してもよい。実際の実施によっては、これらの可能性うちの１
つを適用してもよいし、異なるパッチに対する両方の可能性の混合もあり得る。
【００７９】
　図１０（ｂ）に示すように、異なる転換次数によって生成される信号がスケール係数帯
域に整合していない場合は、スペクトルエネルギーが転換帯域境界の近傍で大幅に変化す
るとアーチファクトが生じ得る。というのは、包絡線調整プロセスは、１つのスケール係
数帯域内でスペクトル構成を維持するからである。したがって、本発明は、図１０（ｃ）
に示すように転換された信号の周波数境界をスケール係数帯域の境界に適合させる。図１
０（ｃ）の転換次数が２および３（Ｔ＝２，３）によって生成される信号の上側境界を図
１０（ｂ）に比べて少し低くし、転換帯域の周波数境界を既存のスケール係数帯域境界に
整合させる。
【００８０】
　不整合の境界を用いるときのアーチファクトの可能性を示す実際の手法を図１１に示す
。図１１（ａ）は、ここでもスケール係数帯域境界を示す。図１１（ｂ）は、コア復号基
本帯域信号とともに転換次数Ｔ＝２，３，４の調整されていないＨＦＲ生成信号を示す。
図１１（ｃ）は、平らな目標包絡線が想定されたときの包絡線調整された信号を示す。斜
め格子模様領域を有するブロックは、出力信号において異常の原因となり得る高い帯域内
エネルギー変化を有するスケール係数帯域を表している。
【００８１】
　図１２は、図１１の手法を示すが、今回は整合した境界を用いている。図１２（ａ）は
、スケール係数帯域境界を示し、図１２（ｂ）は、コア復号基本帯域信号とともに転換次
数Ｔ＝２、３、４の調整されていないＨＦＲ生成信号を示し、図１１（ｃ）と同様に、図
１２（ｃ）は、平らな目標包絡線が想定されたときの包絡線調整された信号を示す。この
図から分かるように、転換信号帯域の不整合による高い帯域内エネルギー変化を有するス
ケール係数帯域がないので、アーチファクトの可能性が低下している。
【００８２】
　図２５ａは、好ましい実施形態によるパッチ境界計算器２３０２およびパッチャーの実
施ならびに帯域幅拡張手法内でのこれらの要素の位置の概観を示す。具体的には、低域デ
ータ２３００およびパラメトリックデータ２３０２を受信する入力インタフェース２５０
０が設けられている。パラメトリックデータは、例えば、参照によりその全体が本明細書
に組み入れられるISO/IEC 14496-3: 2009、特に第4.6.18節「ＳＢＲツール」である帯域
幅拡張に関連した節に関する文献から公知であるような帯域幅拡張データであってもよい
。第4.6.18節において特に重要なのは、第4.6.18.3.2節「周波数帯域表」であり、特にい
くつかの周波数表ｆmaster、ｆTableHigh、ｆTableLow、ｆTable Noise、およびｆTableL

imの計算である。特に、「スタンダード」の第4.6.18.3.2.1節は、マスター周波数帯域表
の計算を定義し、第4.6.18.3.2.2節は、マスター周波数帯域表から導出された周波数帯域
表の計算を定義し、特にどのようにｆTableHigh、ｆTableLow、およびｆTable Noiseが計
算されるかを表している。第4.6.18.3.2.3節は、リミッタ周波数帯域表の計算を定義して
いる。
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【００８３】
　低分解能周波数表ｆTableLowは、低分解能パラメトリックデータ用であり、高分解能周
波数表ｆTableHighは、高分解能パラメトリックデータ用であり、これらはいずれも、上
記のスタンダードに記載されるように、ＭＰＥＧ－４　ＳＢＲツールの場合に可能であり
、パラメトリックデータが低分解能パラメトリックデータであるのか、または高分解能パ
ラメトリックデータであるのかは、エンコーダ実施に依る。入力インタフェース２５００
が、パラメトリックデータが低分解能データであるのか、高分解能データであるのかを判
断し、この情報を周波数表計算器２５０１に与える。周波数表計算器は、それからマスタ
表を計算するか、一般に高分解能表２５０２および低分解能表２５０３を導出し、それを
リミッタ帯域計算器２５０５をさらに含むかまたは協働するパッチ境界計算器コア２５０
４に与える。要素２５０４および２５０５は、整合した合成パッチ境界２５０６および合
成範囲に関連した対応するリミッタ帯域境界を生成する。この情報２５０６は、供給源低
域計算器２５０７に与えられ、供給源帯域計算器２５０７は、対応する転換係数とともに
整合した合成パッチ境界２５０６が、例えば、パッチャとしての高調波転換器２５０８を
用いてパッチングした後に得られるように、あるパッチのための低帯域オーディオ信号の
供給源範囲を計算する。
【００８４】
　特に、高調波転換器２５０８は、ＤＦＴに基づくパッチングアルゴリズムまたはＱＭＦ
に基づくパッチングアルゴリズムのような異なるパッチングアルゴリズムを行ってもよい
。高調波転換器２５０８は、ＱＭＦに基づく高調波転換器の実施形態のための図２６およ
び２７の場合に記載されるボコーダ式処理を行うように実施してもよいが、ボコーダ式構
成において高周波数部分を生成する目的のためのＤＦＴに基づく転換器のような他の転換
器動作を用いてもよい。ＤＦＴに基づく転換器では、供給源帯域計算器が低周波数範囲の
ための周波数窓を計算する。ＱＭＦに基づく実施では、供給源帯域計算器２５０７が各パ
ッチの供給源範囲の所要のＱＭＦ帯域を計算する。供給源範囲は、低帯域オーディオデー
タ２３００によって規定され、このデータは典型的にエンコード形式で与えられ、入力イ
ンタフェース２５００によってコア復号器２５０９に送られる。コア復号器２５０９は、
その出力データを、ＱＭＦ実施またはＤＦＴ実施であり得る分析フィルタバンク２５１０
に供給する。ＱＭＦ実施では、分析フィルタバンク２５１０は、３２のフィルタバンクチ
ャネルを有してもよく、これらの３２のフィルタバンクチャネルは「最大」の供給源範囲
を規定し、それから、高調波転換器２５０８は、これらの３２の帯域から、供給源帯域計
算器２５０７によって規定されるような調整された供給源範囲を構成する実際の帯域を選
択し、これにより、例えば、図２３の表の周波数値が、合成フィルタバンクサブバンドイ
ンデックスに変換されるとすれば、図２３の表の調整された供給源範囲データを満たす。
ＤＦＴに基づく転換器に対して同様の手順を行うことができる。ＤＦＴに基づく転換器は
、低周波数範囲では各パッチごとにある窓を受け取り、そしてその窓をＤＦＴブロック２
５１０に転送し、ブロック２５０４によって計算された調整または整合された合成パッチ
境界に応じて供給源範囲を選択する。
【００８５】
　転換器２５０８によって出力された転換された信号２５０９は、包絡線調整器および利
得リミッタ２５１０に送られ、この包絡線調整器および利得リミッタ２５１０は、高分解
能表２５０２および低分解能表２５０３、調整されたリミッタ帯域２５１１および当然な
がらパラメトリックデータ２３０２を入力として受ける。そして、線２５１２上の包絡線
調整高帯域は、合成フィルタバンク２５１４に入力され、合成フィルタバンク２５１４は
、典型的にコア復号器２５０９による出力としての形式で低帯域を追加的に受信する。両
方の寄与が合成フィルタバンク２５１４によって混合され、最終的に線２５１５において
高周波数再構成信号を得る。
【００８６】
　高帯域と低帯域との混合は、異なる方法で行われてもよいことは明らかである。例えば
、周波数領域においてではなく、時間領域において混合してもよい。さらに、混合の実施
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に関係なく、混合と包絡線調整の順番を変えてもよいことは明らかである。すなわち、あ
る周波数範囲の包絡線調整を混合の後に行ってもよいし、あるいは、混合の前に行っても
よい。後者の場合が図２５ａに示されている。さらに、包絡線調整は、転換器２５０８に
おける転換の前に行ってもよいので、転換器２５０８と包絡線調整２５１０の順番が、１
つの実施形態としての図２５ａに示すものと異なっていてもよい。
【００８７】
　ブロック２５０８の場合にすでに概説したように、ＤＦＴに基づく高調波転換器または
ＱＭＦに基づく高調波転換器を実施形態に適用することができる。どちらのアルゴリズム
も位相ボコーダ周波数拡散に依る。コア符号器時間領域信号は、修正された位相ボコーダ
構造を用いて帯域幅拡張される。帯域幅拡張は、共通の分析/合成変換段階において幾つ
かの転換係数（ｔ=２，３，４）を用いて、時間伸長、次に間引き、すなわち、転換によ
って行われる。転換器の出力信号は、入力信号の２倍のサンプリングレートを有する。す
なわち、転換係数が２では、信号は時間伸長されるが間引きされず、入力信号と持続時間
は等しいが、サンプリング周波数が２倍の信号を効率的に生成するということである。組
み合わされたシステムは、間引き係数がそれぞれ１，１．５，２である２，３，４の転換
係数を用いる３つの平行な転換器であると解釈され得る。複雑性を低減させるために、図
２７の場合に後述するような補間によって係数３および４の転換器（３次および４次転換
器）を係数２の転換器（２次転換器）に組み入れる。
【００８８】
　各フレームでは、過渡応答を向上させるために適用され得るか、またはオフにされ得る
信号適合周波数領域オーバサンプリングによって、転換器の名目「全体の大きさ」変換サ
イズを決定する。この値は図２４ａにFFTSizeSynとして示されている。そして、窓関数処
理された入力サンプルのブロックを変換するのであるが、そこでは、ブロックの抽出のた
めに、ずっと少ない数のサンプルのブロック進行値または分析ストライド値がブロックの
有意の重複を有するように行われる。抽出されたブロックは、信号適合周波数領域オーバ
サンプリング制御信号に依存してＤＦＴによって周波数領域に変換される。複素数値化さ
れたＤＦＴ係数の位相は、用いられる３つの転換係数によって修正される。２次転換では
、位相は２倍になり、３次転換および４次転換では、位相は３倍、４倍になるか、または
２つの連続したＤＦＴ係数から補間される。修正された係数は次に、ＤＦＴによって時間
領域に戻され、窓関数処理されて、入力ストライドとは異なる出力ストライドを用いて重
複加算によって混成される。そして、図２４ａに示されたアルゴリズムを用いてパッチ境
界を計算してアレイxOverBinに書き込む。そして、そのパッチ境界を用いて時間領域変換
窓を計算してＤＦＴ転換器を適用する。ＱＭＦ転換器供給源範囲では、チャネル番号を合
成範囲において計算されたパッチ境界に基づき計算する。好ましくは、実際、これは、転
換されたスペクトルを生成するための制御情報としてこれが必要であるので転換以前に行
われる。
【００８９】
　次に、図２４ａに示される擬似符号について、パッチ境界計算器の１つの好ましい実施
を示す図２５ｂのフローチャートを参照して説明する。ステップ２５２０において、周波
数表を高または低分解能表などの入力データに基づき計算する。したがって、ブロック２
５２０は、図２５ａのブロック２５０１に相当する。そして、ステップ２５２２において
、目標合成パッチ境界を転換係数に基づき決定する。特に、目標合成パッチ境界は、図２
４ａのパッチ値の乗算の結果およびfTableLow(0)に相当する。ここで、fTableLow(0)は、
帯域幅拡張範囲の第１のチャネルまたはビン、すなわち、その下では、入力オーディオデ
ータ２３００が高分解能で与えられるクロスオーバー周波数より上の第１の帯域を示す。
ステップ２５２４において目標合成パッチ境界が整合範囲内の低分解能表のエントリと合
致するかどうか調べる。特に、例えば、図２４ａの２５２５に示すような３の整合範囲が
好ましい。しかし、５以下の範囲などの他の範囲も有用である。ステップ２５２４におい
て、目標が低分解能表の中のエントリに合致すると判断されると、この合致したエントリ
を目標パッチ境界に代わる新たなパッチ境界とする。しかし、整合範囲内にエントリが存
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在しないと判断されると、ステップ２５２６に進み、図２４ａの２５２７で示されるよう
に高分解能表について同じ検査を行う。ステップ２５２６において、整合範囲内に表エン
トリが存在すると判断されると、この合致したエントリを目標合成パッチ境界に代わる新
たなパッチ境界とする。しかし、ステップ２５２６において、高分解能表においても整合
範囲内に値が存在しないと判断されると、ステップ２５２８に進み、整合なしで目標合成
境界を用いる。これもまた図２４ａの２５２９で示されている。したがって、ステップ２
５２８は、帯域幅拡張復号器がループにならないが、周波数表と目標範囲とに関して非常
に特定的で問題のある選択がある場合でも解決に至ることがどんな場合でも保証されるよ
うな予備的なステップとみなすことができる。
【００９０】
　図２４ａの擬似符号に関して、２５３１の符号線が、すべての変数が有用な範囲である
ことを確実にするためにある処理を行うことが概説されている。さらに、目標が整合範囲
内の低分解能表のエントリに合致するかどうかの検査は、図２５bのブロック２５２２近
傍および線２５２５、２５２７に示された積によって計算された目標合成パッチ境界と、
線２５２５ではパラメータsfbL、線２５２７では パラメータsfbH（sfb =スケール係数帯
域）によって規定された実際の表のエントリとの差（線２５２５、２５２７）の計算とし
て行われる。他の検査動作も可能であることは言うまでもないことである。
【００９１】
　さらに、整合範囲内での合致を整合範囲が予め決められた箇所で探すとは限らない。そ
うではなくて、表での検索は、最もよく合致した表エントリ、すなわち、２つの目標周波
数値間の差が小さいか大きいかに関係なく、目標周波数値に最も近い表のエントリを見つ
け出すように行われ得る。
【００９２】
　他の実施は、転換係数ＴでのＨＦＲ生成信号の（基本的な）帯域幅限界を超えない最も
高い境界に対してfTableLowまたはfTableHighなどの表内での検索に関する。そして、こ
の得られた最も高い境界を転換係数ＴのＨＦＲ生成信号の周波数限界として用いる。この
実施において、図２５bのボックス２５２２近傍に示された目標計算は必要ない。
【００９３】
　図１３は、例えば、ＳＢＲ（ISO/IEC 14496-3:2009,「情報技術 -オーディオビジュア
ル対象物の符号化、第３部：オーディオ」）に記載されるようなＨＦＲリミッタ帯域境界
の、ＨＦＲ増強符号器における高調波パッチへの適用を示している。リミッタは、スケー
ル係数帯域よりずっと粗い分解能を有する周波数帯域において動作するが、動作の原理は
ほとんど同じである。リミッタにおいて、リミッタ帯域のそれぞれについての平均の利得
値を計算する。スケール係数帯域のそれぞれについて計算された個々の利得値、すなわち
、包絡線利得値は、リミッタの平均利得値を、ある乗算係数より多く超えることが許され
ない。リミッタの目的は、スケール係数帯域利得の大きな変化を各リミッタ帯域内に抑え
ることである。転換器により生成された帯域をスケール係数帯域に適用すれば、帯域内エ
ネルギーの小さな変化は、確実にスケール係数帯域内になるが、本発明によると、転換器
帯域境界にリミッタ帯域境界を適用することにより、転換器で処理された帯域間の大きな
スケールエネルギー差に対応する。図１３(ａ)は、転換次数Ｔ＝２，３，４のＨＦＲ生成
信号の周波数限界を示している。異なる転換された信号のエネルギーレベルは実質的に異
なり得る。図１３(ｂ)は、典型的に対数周波数目盛での一定の幅を有するリミッタの周波
数帯域を示している。転換器周波数帯域境界は、一定のリミッタ境界として加算され、残
りのリミッタ境界は、例えば、図１３（c）に示されるように、できるだけ対数関係を維
持するように再計算される。
【００９４】
　さらなる実施形態は、図２１に示すような混合されたパッチングスキームを用いる。こ
こでは、時間ブロック内での混合されたパッチング方法が行われる。ＨＦスペクトルの異
なる領域を全部網羅するために、ＢＷＥはいくつかのパッチを含む。ＨＢＥにおいて、よ
り高いパッチは位相ボコーダ内で高い転換係数を必要とし、このため過渡の知覚品質が特
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に悪化する。
【００９５】
　このように、実施形態は、好ましくは演算が効率的なＳＳＢコピーアップパッチングに
よって上側スペクトル領域を占める高次のパッチと、好ましくはＨＢＥパッチングによっ
て高調波構造の保存が望ましい中央のスペクトル領域を網羅する低次のパッチとを生成す
る。パッチング方法の個々の混合は、経時において静的であってもよいし、また、好まし
くは、ビットストリームに信号化され得る。
【００９６】
　コピーアップ動作では、図２１に示すように低周波数情報を用い得る。あるいは、ＨＢ
Ｅ方法を用いて生成されたパッチからのデータを図２１に示すように用い得る。後者は、
高いパッチほど密度の低い音調構造となる。これら２つの例の他にも、コピーアップとＨ
ＢＥとのあらゆる組み合わせが考えられる。
【００９７】
　提案された概念の利点は、
　　　　過渡応答の知覚品質の改善
　　　　演算の複雑性の低減である。
【００９８】
　図２６は、帯域幅拡張のための好ましい処理鎖を示す。ここでは、異なる処理動作がブ
ロック１０２０ａ、１０２０bで示される非線形サブバンド処理内で行われる。ある実施
において、帯域幅拡張された信号などの処理された時間領域信号の帯域選択処理が、合成
フィルタバンク２３１１の前に存在する、サブバンド領域ではなく時間領域において行わ
れる。
【００９９】
　図２６は、さらなる実施形態による低帯域入力信号１０００から帯域幅拡張オーディオ
信号を生成する装置を示している。この装置は、分析フィルタバンク１０１０、サブバン
ド式非線形サブバンドプロセッサ１０２０ａ，１０２０ｂ、続いて接続された包絡線調整
器１０３０、または、一般に言う、例えば、パラメータライン１０４０で入力されるよう
な高周波数再構成パラメータで動作する高周波数再構成プロセッサを備える。包絡線調整
器、または一般に言う高周波数再構成プロセッサは、各サブバンドチャネルについての個
々のサブバンド信号を処理し、各サブバンドチャネルについて処理されたサブバンド信号
を合成フィルタバンク１０５０に入力する。合成フィルタバンク１０５０は、低帯域コア
復号器信号のサブバンド表現を低チャネル入力信号として受信する。実施によっては、図
２６における分析フィルタバンク１０１０の出力から低帯域を取り出すこともできる。転
換されたサブバンド信号は、高周波数再構成を行う合成フィルタバンクのより高いフィル
タバンクチャネルに供給される。
【０１００】
　フィルタバンク１０５０は、最後に、転換係数２，３，４による帯域拡張を含む転換器
出力信号を出力し、ブロック１０５０による出力信号はもはや、クロスオーバ周波数、す
なわちＳＢＲまたはＨＦＲ生成信号成分の最も低い周波数に対応するコア符号器信号の最
も高い周波数に帯域幅限定されない。図２６の分析フィルタバンク１０１０は、分析フィ
ルタバンク２５１０に相当し、合成フィルタバンク１０５０は、図２５ａの合成フィルタ
バンク２５１４に相当し得る。特に、図２７の場合に説明したように、図２５ａのブロッ
ク２５０７で示した供給源帯域計算は、ブロック２５０４および２５０５によって計算さ
れた整合した合成パッチ境界およびリミッタ帯域境界を用いて、非成形サブバンドバンド
処理１０２０ａ、１０２０ｂ内で行われる。
【０１０１】
　リミッタ周波数帯域表に関して特記すべきことは、リミッタ周波数帯域表は、ISO/IEC 
14496-3: 2009, 4.6.18.3.2.3に規定されるようなビットストリーム要素bs_limiter_band
sによって信号化される、全体の再構成範囲に対し１つのリミッタ帯域、またはオクター
ブ当たりおよそ１．２，２または３の帯域を有するように構成し得るということである。
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帯域表は、高周波数生成器パッチに対応するさらなる帯域を保持していてもよい。表は、
要素の数が帯域の数+１の数に等しい合成フィルタバンクサブバンドのインデックスを保
持し得る。高調波転換が有効であるとき、リミッタバンド計算器は、パッチ境界計算器２
５０４によって規定されたパッチ境界と一致するリミッタ帯域境界を確実に導入する。さ
らに、残りのリミッタ帯域境界は、パッチ境界のために、これらの「固定して」設定され
たリミッタ帯域境界間で計算される。
【０１０２】
　図２６の実施形態において、分析フィルタバンクは、２倍のオーバサンプリングを行い
、ある分析サブバンド間隔１０６０をもっている。合成フィルタバンク１０５０は、この
実施形態においては、図２７において後述するような転換寄与に帰着する分析サブバンド
間隔の２倍の大きさを有する合成サブバンド間隔１０７０を有する。
【０１０３】
　図２７は、図２６における非線形サブバンドプロセッサ１０２０ａの好適な実施形態に
ついての詳細な実施を示している。図２７に示される回路は、単一のサブバンド信号１０
８０を入力として受け取り、これは、３つの「分岐」において処理される。上側分岐１１
０ａは、転換係数が２の転換用である。図２７において１１０ｂで示される中央の分岐は
、転換係数が３の転換のためのものであり、図２７における下側の分岐は、転換係数が４
の転換のためのものであり、参照番号１１０ｃにより示されている。しかし、分岐１１０
ａについて図２７の各処理要素により得られる実際の転換は１にすぎない（すなわち、転
換なし）。中央の分岐１１０ｂについて図２７に示される処理要素により得られる実際の
転換は、１．５に等しく、下側分岐１１０ｃについての実際の転換は２に等しい。このこ
とは、転換係数Ｔが示されている図２７の左側への括弧書きの番号により示されている。
１．５および２の転換は、分岐１１０ｂ，１１０ｃにおける間引き操作および重複加算プ
ロセッサによる時間伸長を有することにより得られる第１の転換寄与を表している。第２
の寄与、すなわち、転換の２倍処理は、分析フィルタバンクのサブバンド間隔の２倍であ
る合成サブバンド間隔１０７０を有する合成フィルタバンク１０５により得られる。従っ
て、合成フィルタバンクは、合成サブバンド間隔の２倍をもつので、いずれの間引き機能
も分岐１１０ａにおいては生じない。
【０１０４】
　しかし、１．５による転換を得るために、分岐１１０ｂは間引き機能をもっている。合
成フィルタバンクが分析フィルタバンクの物理的サブバンド間隔の２倍を有するというこ
とにより、図２７の第２の分岐１１０ｂについてのブロック抽出器の左側に示すように転
換係数３が得られる。
【０１０５】
　同様に、第３の分岐は、転換係数２に対応する間引き機能を有し、分析フィルタバンク
および合成フィルタバンクにおける異なるサブバンド間隔の最終的な寄与は、最終的に第
３の分岐１１０ｃの転換係数４に対応する。
【０１０６】
　特に、各分岐は、ブロック抽出器１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃを有し、これらブロッ
ク抽出器の各々は図１８のブロック抽出器１８００と同じようなものであってもよい。さ
らに、各分岐は、位相計算器１２２ａ，１２２ｂおよび１２２ｃを有し、この位相計算器
は、図１８の位相計算器１８０４と同じようなものであってもよい。さらに、各分岐は位
相調整器１２４ａ，１２４ｂ，１２４ｃを有し、この位相調整器は、図１８の位相調整器
１８０６と同じようなものであってもよい。さらに、各分岐は、窓関数処理器１２６ａ，
１２６ｂ，１２６ｃを有し、これら窓関数処理器の各々は図１８の窓関数処理器１８０２
と同じようなものであってもよい。それにもかかわらず、窓関数処理器１２６ａ，１２６
ｂ，１２６ｃは、いくつかの「ゼロパディング」とともに矩形窓を適用するようにも構成
され得る。図１１の実施形態における各分岐１１０ａ，１１０ｂ，１１０ｃからの転換ま
たはパッチ信号は、加算器１２８に入力され、加算器１２８は、各分岐からの寄与を現在
のサブバンド信号に加算し、加算器１２８の出力でいわゆる転換ブロックを最終的に得る
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。次に、重複加算器１３０における重複加算処理が行われ、重複加算器１３０は、図１８
の重複/加算ブロック１８０８と同じようなものであってもよい。重複加算器は、重複加
算進行値２・ｅ（ここで、ｅは、ブロック抽出器１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃの重複進
行値または「ストライド値」である）を適用し、重複加算器１３０は、図２７の実施形態
においては、チャネルｋ、すなわち、現在観察されているサブバンドチャネルについての
単一のサブバンド出力である転換された信号を出力する。図２７において示される処理は
、各分析サブバンドについてまたはあるグループの分析サブバンドについて行われ、図２
６において示されるように、転換されたサブバンド信号は、ブロック１０３によって処理
された後で合成フィルタバンク１０５に入力されて、最終的に、ブロック１０５の出力で
図２６において示される転換出力信号を得る。
【０１０７】
　ある実施形態においては、第１の転換分岐１１０ａのブロック抽出器１２０ａは、１０
個のサブバンドサンプルを抽出し、その後、これら１０個のＱＭＦサンプルを極座標に変
換する。そして、位相調整器１２４ａにより生成されるこの出力は、窓関数処理器１２６
ａに送られ、窓関数処理器１２６ａは、ブロックの最初および最後の値についてのゼロに
より出力を拡張する。この操作は、長さ１０の矩形窓での（合成）窓関数処理に等しい。
分岐１１０ａにおけるブロック抽出器１２０ａは、間引きを行わない。したがって、ブロ
ック抽出器によって抽出されたサンプルは、それらが抽出されたのと同じサンプル間隔で
、抽出されたブロックにマッピングされる。
【０１０８】
　しかしながら、これは、分岐１１０ｂおよび１１０ｃについてのものとは異なる。ブロ
ック抽出器１２０ｂは、好ましくは８つのサブバンドサンプルのブロックを抽出し、これ
らの８つのサブバンドサンプルを、抽出されたブロック内において、異なるサブバンドサ
ンプル間隔にて分配する。抽出されたブロックについての非整数サブバンドサンプルエン
トリは、補間により得られ、こうして得られたＱＭＦサンプルは、補間サンプルとともに
極座標に変換されて、位相調整器により処理される。次に、ここでも、窓関数処理器１２
６ｂにおける窓関数処理が、最初の２つのサンプルと最後の２つのサンプルについてのゼ
ロにより位相調整器１２４ｂにより出力されるブロックを拡張するために行われ、その処
理は、長さ８の矩形窓での（合成）窓関数処理に等しい。
【０１０９】
　ブロック抽出器１２０ｃは、６個のサブバンドサンプルの時間範囲を持つブロックを抽
出するよう構成され、間引き係数２の間引きを行い、ＱＭＦサンプルの極座標への変換を
行い、そして、位相調整器１２４ｂにおいて再度操作を行い、その出力は、ここでは最初
の３つのサブバンドサンプルおよび最後の３つのサブバンドサンプルについてのゼロによ
りここでも拡張される。この操作は、長さ６の矩形窓での（合成）窓関数処理と等しい。
【０１１０】
　各分岐の転換出力は、ついで加算器１２８により加算されて混成されたＱＭＦ出力を形
成し、混成されたＱＭＦ出力は最終的にブロック１３０において重複加算を用いて重畳さ
れる。ここで、重複加算進行またはストライド値は、上述したようにブロック抽出器１２
０a，１２０ｂ，１２０ｃのストライド値の２倍である。
【０１１１】
　図２７は、参照番号１０８がパッチングのために利用可能な分析サブバンド信号、すな
わち、図２６の分析フィルタバンク１０１０によって出力される図２６に１０８０で示さ
れている信号を示していると考えると、図２５ａの供給源帯域計算器２５０７によって行
われる機能をさらに示している。分析サブバンド信号からの正しいサブバンドの選択、ま
たはＤＦＴ転換器に関係する他の実施形態においては、正しい分析周波数窓の適用は、ブ
ロック抽出器１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃによって行われる。このために、各パッチの
第１のサブバンド信号、最後のサブバンド信号およびその間のサブバンド信号を示すパッ
チ境界が各転換分岐のブロック抽出器に設けられている。最終的に転換係数Ｔ＝２になる
第１の分岐は、そのブロック抽出器１２０ａで、xOverQmf(0)とxOverQmf(1)との間のすべ



(27) JP 5588025 B2 2014.9.10

10

20

30

40

50

てのサブバンドインデックスを受け取り、そしてブロック抽出器１２０ａはこのように選
択された分析サブバンドからブロックを抽出する。尚、パッチ境界は、ｋによって示され
る合成範囲のチャネルインデックスとして与えられ、分析帯域は、それらのサブバンドチ
ャネルに関してｎによって示される。したがって、ｎは２ｋをＴで割ることによって計算
されるので、したがって、分析帯域ｎのチャネル番号は、図２６の場合に記載したように
合成フィルタバンクの周波数間隔が２倍であるために合成範囲のチャネル番号と同じであ
る。
【０１１２】
　これは、第１のブロック抽出器１２０ａのための、または一般に第１の転換器分岐１１
０ａのためのブロック１２０ａの上に示されている。そして、第２のパッチング分岐１１
０ｂのため、ブロック抽出器は、xOverQmf(1)とxOverQmf(2)との間のすべての合成範囲チ
ャネルインデックスを受け取る。特に、ブロック抽出器がさらなる処理のためにブロック
を抽出しなければならない供給源範囲チャネルインデックスは、係数２／３でｋを乗算す
ることにより、決定されたパッチ境界によって与えられた合成範囲チャネルインデックス
から計算される。そして、この計算の整数部分が、分析チャネル番号ｎとされ、そこから
ブロック抽出器は、要素１２４ｂ，１２６ｂによってさらに処理されるべきブロックを抽
出する。
【０１１３】
　第３の分岐１１０ｃでは、ここでもブロック抽出器１２０ｃがパッチ境界を受け取り、
xOverQmf(2)からxOverQmf(3)までによって規定される合成帯域に対応するサブバンドから
ブロック抽出を行う。分析番号ｎは、２×ｋで計算され、これは、合成チャネル番号から
分析チャネル番号を計算するための計算規則である。この場合、xOverQmfは、図２４ａの
 xOverBinに相当するが、図２４ａはＤＦＴに基づくパッチャに対応し、一方、xOverQmf
は、QMFに基づくパッチャに相当することが概説される。 xOverQmf(i)を決定するための
計算規則は図２４ａに示すのと同様に決定されるが、係数fftSizeSyn/128はxOverQmfの計
算には必要ではない。
【０１１４】
　図２７の実施形態の分析範囲を計算するためのパッチ境界を決定する手順がまた図２４
ｂに示されている。第１のステップ２６００において、転換係数２，３，４、および場合
によってはさらに大きい数に対応するパッチのパッチ境界を図２４ａまたは図２５ａの場
合に記載したように計算する。そして、ＤＦＴパッチャのための供給源範囲周波数領域窓
またはＱＭＦパッチャのための供給源範囲サブバンドを、ブロック２６０２の右に示され
ている、ブロック１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃの場合に説明した式によって計算する。
そして、パッチングは、ブロック２６０４に示すように、転換された信号を計算し、転換
された信号を高周波数にマッピングすることにより行われ、転換された信号の計算は、特
に図２７の手順に示されている。ここで、ブロック重複加算１３０によって出力された転
換信号が、図２４ｂのブロック２６０４の手順によって生成されたパッチングの結果に相
当する。
【０１１５】
　ある実施形態では、サブバンドブロックに基づく高調波転換を用いることによってオー
ディオ信号を復号する方法を含み、この方法は、Ｍバンド分析フィルタバンクによりコア
復号信号のフィルタリングを行って、１セットのサブバンド信号を得ることと、該サブバ
ンド信号の１サブセットを、少ない数のサブバンドを有するサブサンプリングされた合成
フィルタバンクによって合成することと、サブサンプリングした供給源範囲信号を得るこ
ととを含む。
【０１１６】
　ある実施形態は、ＨＦＲ生成信号のスペクトルバンド境界をパラメトリックプロセスに
用いられたスペクトル境界に整合させる方法に関する。
【０１１７】
　ある実施形態は、ＨＦＲ生成信号のスペクトル境界を包絡線調整周波数表のスペクトル
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境界に整合させる方法に関し、この方法は、転換係数ＴのＨＦＲ生成信号の基本帯域幅限
度を超えない包絡線調整周波数表において最も高い境界を検索することと、得られた最も
高い境界を転換係数ＴのＨＦＲ生成信号の周波数限度として用いることとを含む。
【０１１８】
　ある実施形態は、リミッタツールのスペクトル境界をＨＦＲ生成信号のスペクトル境界
に整合させる方法に関し、この方法は、ＨＦＲ生成信号の周波数境界をリミッタツールに
よって用いられる周波数バンド境界を作成するときに用いられる境界の表に加えることと
、リミッタが、定数境界として加えられた周波数境界を用い、それに従って残りの境界を
調整するようにさせることとを含む。
【０１１９】
　ある実施形態は、転換動作がサブバンド信号の時間ブロックで行われる低分解能フィル
タバンク領域におけるいくつかの整数の転換次数を含むオーディオ信号の混成転換に関す
る。
【０１２０】
　さらなる実施形態は、２より大きい転換次数が次数２の転換環境に埋め込まれる混成転
換に関する。
【０１２１】
　さらなる実施形態は、３より大きい転換次数が次数３の転換環境に埋め込まれ、４より
低い転換次数が別に行われる混成転換に関する。
【０１２２】
　さらなる実施形態は、転換次数（例えば、２より大きい転換次数）は、コア符号化帯域
幅を含む以前に計算された転換次数（すなわち特に、より低い次数）の複製によって作成
される混成転換に関する。利用可能な転換次数とコア帯域幅との考え得るすべての組み合
わせが制限なく可能である。
【０１２３】
　ある実施形態は、転換に必要な分析フィルタバンクの低減された数のために演算の複雑
性が低下することに関する。
【０１２４】
　ある実施形態は、入力オーディオ信号からの帯域幅拡張信号を生成するための装置であ
って、第１のパッチ信号および第１のパッチ信号に比べて異なるパッチ周波数を有する第
２のパッチ信号を得るために入力オーディオ信号をパッチングするパッチャであって、第
１のパッチ信号は、第１のパッチングアルゴリズムを用いて生成され、第２のパッチ信号
は、第２のパッチングアルゴリズムを用いて生成されるようなパッチャと、帯域幅拡張信
号を得るために第１のパッチ信号および第２のパッチ信号を混成する混成器とを含む装置
に関する。
【０１２５】
　さらなる実施形態は、第１のパッチングアルゴリズムが高調波パッチングアルゴリズム
であり、第２のパッチングアルゴリズムが非高調波パッチングアルゴリズムである該装置
に関する。
【０１２６】
　さらなる実施形態は、第１のパッチング周波数は、第２のパッチング周波数より低いか
、またはその反対である上記の装置に関する。
【０１２７】
　さらなる実施形態は、入力信号がパッチング情報を含み、パッチャが、パッチング情報
に応じて第１のパッチングアルゴリズムまたは第２のパッチングアルゴリズムを変化させ
るために入力信号から抽出されたパッチング情報により制御されるよう構成される上記の
装置に関する。
【０１２８】
　さらなる実施形態は、パッチャが、オーディオ信号サンプルの後続ブロックをパッチす
るよう動作し、パッチャは、第１のパッチングアルゴリズムおよび第２のパッチングアル
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ゴリズムをオーディオサンプルの同じブロックに適用するよう構成される上記の装置に関
する。
【０１２９】
　さらなる実施形態は、パッチャが、任意の次数で、帯域幅拡張係数によって制御される
間引き器、フィルタバンクおよびフィルタバンクサブバンド信号のための伸長器とを含む
上記の装置に関する。
【０１３０】
　さらなる実施形態は、伸長器が、抽出進行値に応じて多くの重複ブロックを抽出するブ
ロック抽出器と、窓関数または位相較正に基づいて各ブロックのサブバンドサンプリング
値を調整する位相調整器または窓関数処理器と、抽出進行値よりも大きい重複進行値を用
いて窓関数処理され、かつ、位相調整されたブロックの重複加算処理を行う重複／加算器
とを含む上記の装置に関する。
【０１３１】
　さらなる実施形態は、オーディオ信号を帯域幅拡張するための装置であって、ダウンサ
ンプリングされたサブバンド信号を得るためにオーディオ信号をフィルタリングするフィ
ルタバンクと、異なる方法で異なるサブバンド信号を処理する複数の異なるサブバンドプ
ロセッサであって、異なる伸長係数を用いて異なるサブバンド信号時間伸長動作を行うサ
ブバンドプロセッサと、帯域幅拡張されたオーディオ信号を得るために複数の異なるサブ
バンドプロセッサによって出力される処理されたサブバンドを混合するための混合器とを
含む装置に関する。
【０１３２】
　さらなる実施形態は、オーディオ信号をダウンサンプリングするための装置であって、
変調器と、補間係数を用いる補間器と、複素低域通過フィルタと、補間係数より高い間引
き係数を用いる間引き器とを含む装置に関する。
【０１３３】
　ある実施形態は、オーディオ信号をダウンサンプリングするための装置であって、オー
ディオ信号から複数のサブバンド信号を生成するための第１のフィルタバンクであって、
サブバンド信号のサンプリングレートがオーディオ信号のサンプリングレートよりも低い
ような第１のフィルタバンクと、サンプルレート変換を行うための分析フィルタバンクが
後に続く少なくとも１つの合成フィルタバンクであって、分析フィルタバンクのチャネル
数と異なるチャネル数を有する合成フィルタバンクと、サンプルレート変換された信号を
処理するための時間伸長プロセッサと、時間伸長された信号と低帯域信号または異なる時
間伸長された信号とを混成するための混成器とを含む装置に関する。
【０１３４】
　さらなる実施形態は、非整数のダウンサンプリング係数によってオーディオ信号をダウ
ンサンプリングするための装置であって、デジタルフィルタと、補間係数を有する補間器
と、偶数および奇数のタップを有する多位相要素と、補間係数より大きな間引き係数を有
する間引き器とを含み、間引き係数および補間係数は、補間係数と間引き係数の比が整数
ではないように選択されるような装置に関する。
【０１３５】
　ある実施形態は、オーディオ信号を処理するための装置であって、ある係数分名目変換
サイズより小さい合成変換サイズを有するコア復号器であって、名目変換サイズに対応す
る名目サンプリングレートより小さなサンプリングレートを有するコア復号器によって出
力信号が生成されるよう構成されているコア復号器と、１つ以上のフィルタバンクを有す
るポストプロセッサと、１つ以上の時間伸長器と、混合器とを含み、１つ以上のフィルタ
バンクのフィルタバンクチャネルの数が、名目変換サイズによって決定された数より少な
い装置に関する。
【０１３６】
　さらなる実施形態は、低帯域信号を処理するための装置であって、低帯域オーディオ信
号を用いて多数のパッチを生成するパッチ生成器と、スケール係数帯域境界を有する隣接
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するスケール係数帯域に与えられたスケール係数を用いて信号の包絡線を調整する包絡線
調整器とを含み、パッチ生成器は、隣接するパッチ間の境界が、周波数スケールにおける
隣接するスケール係数間の境界と一致するように、多数のパッチを行うよう構成された装
置に関する。
【０１３７】
　ある実施形態は、低帯域オーディオ信号を処理するための装置であって、低帯域オーデ
ィオ信号を用いて多数のパッチを生成するパッチ生成器と、リミッタ帯域境界を有する隣
接するリミッタ帯域に制限することによって信号の包絡線調整値を制限する包絡線調整リ
ミッタとを含み、パッチ生成器は、隣接するパッチ間の境界が、周波数スケールにおける
隣接するリミッタ帯域間の境界と一致するように、多数のパッチを行うよう構成された装
置に関する。
【０１３８】
　本発明の処理は、帯域幅拡張スキームに依るオーディオコーデックを増強するために有
用である。特に、所与のビットレートでの最適な知覚品質が非常に重要であり、同時に処
理力が制限されたリソースである場合に有用である。
【０１３９】
　最も適した応用は、オーディオ復号器であり、これは携帯式装置で実施され、したがっ
て電池での電力供給で動作することが多い。
【０１４０】
　本発明の符号化されたオーディオ信号は、デジタル記憶媒体に保存することもできるし
、また、インターネットのような、無線送信媒体または有線送信媒体などの送信媒体で送
信することもできる。
【０１４１】
　実施要件によっては、本発明の実施形態は、ハードウェアまたはソフトウェアにおいて
実施可能である。そのような実施は、それぞれの方法が実行されるようにプログラム可能
なコンピュータシステムと協同する（または協同し得る）電子的に読み取り可能な制御信
号を記憶させるデジタル記憶媒体、例えば、フロッピーディスク、ＤＶＤ、ＣＤ、ＲＯＭ
、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、またはフラッシュメモリを用いて行うことが可
能である。
【０１４２】
　本発明によるいくつかの実施形態は、ここで記述された方法のうちの１つを実行するよ
うに、プログラム可能なコンピュータシステムと協働し得る電子的に読み取り可能な制御
信号を有するデータキャリアを含む。
【０１４３】
　一般的に、本発明の実施形態は、コンピュータプログラムがコンピュータで実行される
ときに、方法のうちの１つを行う動作が可能なプログラムコードを持つコンピュータプロ
グラム製品として実施することが可能である。プログラムコードは、例えば、マシン可読
キャリアに記憶され得る。
【０１４４】
　他の実施形態は、マシン可読キャリアに記憶された、ここで記述された方法のうちの１
つを行うコンピュータプログラムを含む。
【０１４５】
　言い換えると、発明の方法の実施形態は、それゆえにコンピュータプログラムがコンピ
ュータで実行されるときに、ここで記述された方法のうちの１つを実行するためのプログ
ラムコードを有するコンピュータプログラムである。
【０１４６】
　従って、本発明の方法のさらなる実施形態は、ここで記述された方法のうちの１つを実
行するためのコンピュータプログラムを記憶して成るデータキャリア（デジタル記憶媒体
、またはコンピュータ可読媒体）である。
【０１４７】
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　従って、本発明の方法のさらなる実施形態は、ここで記載された方法のうちの１つを実
行するためのコンピュータプログラムを表すデータストリームまたは信号列である。この
データストリーム、または、信号列は、例えば、インターネットを介したデータ通信接続
を介して転送されるよう構成され得る。
【０１４８】
　さらなる実施形態は、ここで記述された方法のうちの１つを実行するよう構成されるか
または適合する処理手段、例えば、コンピュータ、または、プログラム可能な論理デバイ
スを含む。
【０１４９】
　さらなる実施形態は、ここで記述された方法のうちの１つを実行するためのコンピュー
タプログラムがインストールされたコンピュータを含む。
【０１５０】
　いくつかの実施形態において、プログラム可能な論理デバイス（例えば、フィールドプ
ログラマブルゲートアレイ）を、ここで記述された方法のうちの機能のいくつかまたはす
べてを行うために使用し得る。いくつかの実施形態においては、フィールドプログラマブ
ルゲートアレイは、ここで記述された方法のうちの１つを行うために、マイクロプロセッ
サと協同し得るものである。一般に、これらの方法は、好ましくは、何らかのハードウェ
ア装置により行われる。
【０１５１】
　上述した実施形態は、単に本発明の原理を例示するに過ぎない。構成の修正及び変形、
並びにここに記述された詳細は、当業者にとっては明白であると考える。従って、本発明
は、ここでの実施形態の記述及び説明により表される特定の細部によるのではなく、付随
する特許請求の範囲によってのみ限定されるべきであることが意図される。 
【０１５２】
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