
JP 6526083 B2 2019.6.5

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オリジナルドメイン信号を処理する方法であって、
　オリジナルドメイン信号を含む入力信号を受信し、前記信号から、第１の窓付きデータ
セットと、該第１の窓付きデータセットの開始よりも時間的に遅延して開始する第２の窓
付きデータセットとを作成する段階と、
　前記第１の窓付きデータセット及び前記第２の窓付きデータセットを周波数ドメインに
変換し、前記結果として得られたデータをオリジナルドメインとは異なる第２のドメイン
内に格納する段階と、
　前記第２のドメイン内のデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行し
て、前記第１及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、
　前記ＣＳＰＥにて推定された前記成分周波数を使用して、第２のドメイン高分解能窓の
セットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅
、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する第２のドメイン高分
解能窓から成る数学的表現を選択するようにする段階と、
　前記オリジナル信号の前記数学的表現から、オーディオファイル、１つ以上のオーディ
オ信号成分、及び１以上の発話ベクトルの内の少なくとも１つとして、出力信号を発生す
る段階と、
　前記出力信号を外部システムに出力する段階と、
を含む方法。
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【請求項２】
　前記外部システムが、発話認識エンジン、音声識別システム、発話生体認証、及び音声
コマンド制御システムの１つ又はそれ以上からなる群から選択される請求項１記載の方法
。
【請求項３】
　前記外部システムが、前記出力信号の一部を形成する１つ以上の話し言葉をテキストに
変換するように作動する請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記外部システムが、前記出力信号の一部を形成する１つ以上の話し言葉を少なくとも
１つの制御コマンドに変換する請求項１記載の方法。
【請求項５】
　前記入力信号が、デジタルフォーマットからアナログフォーマットに前に変換されたア
ナログフォーマットである、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記入力信号が、アナログフォーマットからデジタルフォーマットに前に変換されたデ
ジタルフォーマットである、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記出力信号が、音声識別／生体署名／発話フィンガープリントアプリケーション、又
は固有ユーザ識別及び／又は特定ユーザ向けコマンド及び制御のためのシステムにおいて
、使用される請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記外部システムが、遠隔サーバ及びオンボード処理システムの内の少なくとも１つか
らなる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記出力信号が、１つ以上の音声コマンドからなる、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記音声コマンドが、音声応答システム、自動発話認識、音声テキスト変換、１つ以上
のシステム、デバイス、又はアプリケーションのコマンド及び制御、及び安全なアクセス
の内の少なくとも１の利用を容易にする、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　音声コマンドが、中央処理システム、ローカルエリア処理システム、オンボードデバイ
ス制御、外部サーバ、及び携帯電話、携帯音楽プレーヤ、パーソナルコンピュータ、及び
携帯式制御デバイスからなるグループから選択される携帯式制御デバイスの１つ以上を介
して処理される、請求項９記載の方法。
【請求項１２】
　前記音声コマンドが、コンピュータデバイス、モバイルコンピュータデバイス、家庭娯
楽システム、HVACシステム、電話通信システム、家庭器具、拡散マイクロフォン捕捉シス
テム、調光システム、温度制御、電気制御、ビルディング安全システム、自動化窓、自動
化窓カバー、自動ドアアクセス、及び出力ベースの電子制御システム、から成るグループ
から選択される構成要素に向けられている、請求項９記載の方法。
【請求項１３】
　前記コマンド及び制御システムが特定ユーザ向けである、請求項９記載の方法。
【請求項１４】
　前記音声コマンドが、音声識別システム、生体認証システム、及びフィンガープリント
システムの内の少なくとも１つによって処理され、セキュリティ応用、物理的アクセス又
は入口点、セキュリティシステム、デバイスシステムへのアクセス、及びソフトウェア又
はシステムアプリケーションのためのアクセスの内の１つ以上を制御する、請求項９記載
の方法。
【請求項１５】
　前記音声コマンドが、機械、ロボット、器具、コンピュータデバイス、ドライビィング
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又はナビゲーションシステム、推進システム、ロボット組み立てシステム、遠隔操縦され
る道具又は機械、自動車制御、航空機制御、列車又は地下鉄制御、ボートナビゲーション
システム及びユーザインタフェース制御の内の少なくとも１つの操作に使用される、請求
項９記載の方法。
【請求項１６】
　前記外部システムが、トレーニングされたユーザ音声指示、音声生体認証、プッシュボ
タン制御、及びローカルエリアマイクロフォンピックアップによって、起動される、請求
項１記載の方法。
【請求項１７】
　スピーカがマイクロフォンに近いことが確定している時に、前記外部システムが、特定
の機能を管理及び開始する、請求項１記載の方法。
【請求項１８】
　前記外部システムが、可搬型であるか、複数のデバイス制御ポイント及び複数のユーザ
と共に作動するようにプログラムされているかの少なくとも一方である、請求項１記載の
方法。
【請求項１９】
　前記入力信号が、個別に作動するか又はアレイ構成の１つ以上のマイクロフォンによっ
て、捉えられる、請求項１記載の方法。
【請求項２０】
　前記マイクロフォン、及びストリーミング娯楽システムからの入力の少なくとも１つが
、１入力である基準信号を生成するために使用される、請求項１９記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、引用により全体が本明細書に組み込まれる、２０１３年１月７日出願の米国
仮特許出願連番第６１／７４９，６０６号明細書、２０１３年３月１４日出願の米国仮特
許出願連番第６１／７８５，０２９号明細書、及び２０１２年５月４日出願の米国仮特許
出願連番第６１／６４２，８０５号明細書の利益を主張する。
（技術分野）
　本発明は、信号処理のための方法及びシステムに関し、より具体的には、信号を異なる
成分に分離するための方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　信号分離（ＳＳ）は、発生源から生じた何れかのデジタル信号を個々の構成要素に分離
することであり、これによってこれらの要素を部分的に又は全体的に分解、分離、抽出、
拡張、又は分離して再構成することができる。ＳＳは、聴覚データ及び／又は視覚データ
又は画像を含む、あらゆる形態のデータに対して実行することができる。ＳＳは、主成分
分析、特異値分解、空間パターン分析、独立成分分析（ＩＣＡ）、コンピュータ聴覚情景
分析（ＣＡＳＡ）又は何れかの他のこのような技術を含む、複数の発生源依存方式を使用
して実行することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来のＳＳは通常、リアルタイム又は準リアルタイムの性能を達成するために膨大な処
理量を必要とし、よって、所与の信号内の信号源を効率的に識別及び分離できないことが
多い。従って、リアルタイム又は準リアルタイムの信号分離を提供するようなシステムを
作動させるためのシステム及びアルゴリズムに対する必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
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　本明細書で開示される様々な実施形態によるＳＳのための方法及びシステムは、信号源
不可知である。オリジナル信号の性質は、一般的に、生成方法又は装置に関して無関係で
ある。ＳＳシステム及び方法を適用することができる信号源は、限定ではないが、音声、
オーディオ、ビデオ、写真、イメージング（医療を含む）、通信、光学／光、無線、ＲＡ
ＤＡＲ、ソナー、センサ及び震源を含む。本明細書で説明する方法及びシステムは、信号
分離のための信号源不可知システム及び方法のセットを含むことができる。これらは、信
号の構成部分を数学的に記述するための高分解能信号処理の方法、「コヒーレント」（す
なわち同じ信号源から発生する）である信号の一部分を識別するための追跡及び区分方法
、及び任意選択的にはオリジナル信号フォーマットで選択された部分を再結合し、及び／
又はこれらの部分を発話認識システムのような他のアプリケーションに直接これらを送信
するための方法を含む。
【０００５】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、信号を処理する方法は、複数の源信号発生器か
ら形成されオリジナルドメインで表現された信号を取り出す段階と、信号を代替のドメイ
ンにおける複数の構成要素の数学的表現に分解する段階と、複数の構成要素を分析して構
成要素の少なくとも１つのサブセットを複数の源信号発生器のうちの少なくとも１つに関
連付ける段階と、関連付けに基づいて構成要素の少なくとも１つのサブセットを分離する
段階と、オリジナルドメイン、代替のドメイン及び別のドメインのうちの少なくとも１つ
で出力信号を生成するように構成要素の少なくとも１つのサブセットを再構成する段階と
、を含む。
【０００６】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを含む入力信号を受信し、信号ストリームから、第１の窓付きデ
ータセットと、該第１の窓付きデータセットの開始よりも時間的に遅延して開始する第２
の窓付きデータセットとを作成する段階と、第１の窓付きデータセット及び第２の窓付き
データセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を
有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及
び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成
分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、増幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する周波数ドメイン高分解能窓を選択する段階と、追跡アルゴ
リズムを使用して、元の信号内の単一発振器源から発生する１又はそれ以上の発振器ピー
クから構成される少なくとも１つのトラックレットを識別する段階と、単一源から発生す
るトラックレットを分類する段階と、出力信号を提供する段階と、を含む。
【０００７】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信し、信号ストリームから、第１の窓付きデータセットと、
該第１の窓付きデータセットの開始よりも時間的に遅延して開始する第２の窓付きデータ
セットとを作成する段階と、第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを
周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数ド
メインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相
展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の窓の成
分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、シングレッ
ト変換処理において格納された高分解能周波数ドメイン窓のセットをサンプリングして、
元の信号発振器の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合す
る高分解能周波数ドメイン窓を選択するようにする段階と、周波数ドメインにおいてＦＭ
作成及びＡＭ作成のうちの少なくとも１つに必要とされるパラメータを格納する段階と、
を含み、ＦＭ作成のためのパラメータが、振幅、位相、基準周波数、及び変調速度を含み
、ＡＭ作成のためのパラメータが、振幅、位相、周波数、及び振幅エンベロープ情報を含
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み、本方法が更に、ＦＭ変調発振器ピーク及びＡＭ変調発振器ピークのうちの少なくとも
１つに対して、発振器がデータサンプル窓内のあるポイントにてターンオン又はオフでき
る何れかの過渡作用を含む周波数スペクトルを再作成する段階を含む。
【０００８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、ある程度まで互い
に干渉する可能性がある複数の信号ストリームを受信して、入力サンプル窓の第１のセッ
トと、該入力サンプル窓の第１のセットの開始よりも時間的に遅延して開始する入力サン
プル窓の第２のセットとを作成する段階と、入力サンプル窓の両方を時間ドメインから周
波数ドメインデータに変換し、結果として得られる周波数ドメインが基本変換分解能を有
するようにする段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰ
Ｅ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２データセットの成分周
波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、高分解能窓のセ
ットをサンプリングし、適切な因数によって適切に乗算されたときに、元の信号成分の振
幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択
するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の信号内の単一信号発振器源か
ら発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別する段階と、単一源か
ら発生するトラックレットを分類する段階と、雑音又は干渉信号に関連付けられる可能性
があるトラックレットを排除する段階と、トラックレットの少なくとも１つの分類を選択
する段階と、トラックレットの選択された分類から信号を再構成する段階と、選択した分
類を使用して所望のフォーマットで出力を提供する段階と、を含む。
【０００９】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、複数の源信号発生
器から形成され、オリジナルドメインで表現されるオリジナル信号を取り出す段階と、信
号を代替のドメインにおける複数の構成要素の数学的表現に分解する段階と、複数の構成
要素を分析して、構成要素の少なくとも１つのサブセットを複数の源信号発生器のうちの
少なくとも１つに関連付ける段階と、関連付けに基づいて構成要素を分離する段階と、オ
リジナル入力信号のフォーマットで出力信号として使用するため、少なくとも１つの所望
の信号源に対応するオリジナル入力信号の構成要素を保存する段階と、を含む。
【００１０】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、複数の源信号発生
器から形成されオリジナル変換ドメインで表現された信号を取り出す段階と、信号を代替
のドメインにおける複数の構成要素の数学的表現に変換する段階と、結合された代替ドメ
インデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、オリジナル変換ド
メインの分解能よりも高い分解能で構成要素特性を推定する段階と、複数の構成要素を分
析して、構成要素の少なくとも１つのサブセットを複数の源信号発生器のうちの少なくと
も１つに関連付ける段階と、関連付けに基づいて構成要素の少なくとも１つのサブセット
を分離する段階と、構成要素の少なくとも１つのサブセットを再構成して、オリジナルド
メイン、代替のドメイン及び別のドメインのうちの少なくとも１つで少なくとも１つの所
望の源信号発生器からの出力を含む出力信号を生成する段階と、を含む。
【００１１】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、入力信号の成分を分離する方法は、ある程
度まで互いに干渉する複数の源信号から形成されオリジナルドメインで表現された入力信
号を取り出す段階と、信号を代替のドメインにおける複数の構成要素の表現に分解する段
階と、分解した信号を、位相、周波数、振幅、及び方向情報の表現を可能にする統一ドメ
インデータ構造で表現する段階と、複数の構成要素を分析して、構成要素の少なくとも１
つのサブセットを複数の源信号発生器のうちの少なくとも１つに関連付ける段階と、を含
み、該分析段階が、統一ドメイン方向推定値を使用して関連付けを支援することを含み、
本方法が更に、関連付けに基づいて構成要素の少なくとも１つのサブセットを分離する段
階と、所望のフォーマットで少なくとも１つの所望の源信号発生器からの出力を含む出力
信号を生成するよう構成要素の少なくとも１つのサブセットを再構成する段階と、を含む
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。
【００１２】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、信号ストリームから、第１の窓と、該第１の窓の開
始よりも時間的に遅延して開始する第２の窓とを作成する段階と、窓の少なくとも１つを
周波数ドメインに変換して、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数
ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位
相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の窓の
成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、シングレ
ット変換処理において格納された高分解能周波数ドメイン窓のセットをサンプリングして
、元の信号発振器の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合
する高分解能周波数ドメイン窓を選択するようにする段階と、周波数ドメインにおいてＦ
Ｍ作成及びＡＭ作成のうちの少なくとも１つに必要とされるパラメータを格納する段階と
、を含み、ＦＭ作成のためのパラメータが、振幅、位相、基準周波数、及び変調速度を含
み、ＡＭ作成のためのパラメータが、振幅、位相、周波数、及び振幅エンベロープ情報を
含み、本方法が更に、ＦＭ変調発振器ピーク及びＡＭ変調発振器ピークのうちの少なくと
も１つに対して、発振器がデータサンプル窓内のあるポイントにてターンオン又はオフす
ることができる何れかの過渡作用を含む周波数スペクトルを再作成する段階を含む。
【００１３】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号変調を検出するための方法は、安定発
振器に適用して変調発振器を生成することができる、実部及び虚部を有する変調複素演算
子のセットを提供する段階と、発振器に対する変調効果を相殺できるプルバック演算子と
して既知の演算子の追加セットを提供する段階と、信号が時間ドメインから周波数ドメイ
ンに変換されたときに変調効果の少なくとも一部が相殺されるように変調信号にプルバッ
ク演算子を適用する段階と、初期サンプル窓の変換と比較できる状態に戻すために時間遅
延サンプル窓において変調効果が相殺されるように、時間遅延サンプル窓データセットに
プルバック演算子を適用する段階と、変換された初期のサンプル窓データとプルバック時
間遅延サンプル窓データとを比較して、変調された信号の周波数変調に対する元の基準周
波数を明らかにする超分解能変換表現を導き出す段階と、を含む。
【００１４】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、ある程度まで互い
に干渉する複数の信号ストリームを受信して、入力サンプル窓の第１のセットと、該入力
サンプル窓の第１のセットの開始よりも時間的に遅延して開始する入力サンプル窓の第２
のセットとを作成する段階と、入力サンプル窓の第１及び第２のセットを時間ドメインか
ら周波数ドメインに変換し、結果として得られた周波数ドメインデータが基本変換分解能
を有するようにする段階と、周波数ドメインデータに対して可変長の窓サイズを使用した
複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第
１及び第２データセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、格納された高分解能窓のセットをサンプリングして、複数の発振器ピー
クを含む元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに
適合する第１の窓長の高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用
して、元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラック
レットを識別する段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、雑音又
は干渉信号に関連付けられる可能性があるトラックレットを排除する段階と、トラックレ
ットの少なくとも１つの分類を選択する段階と、ＣＳＰＥにおいて分析された第１の窓長
とは任意選択的に異なる所望の長さの窓を使用して、トラックレットの選択された分類か
ら信号を再構成する段階と、選択された分類を使用して所望のフォーマットで出力を提供
する段階と、を含む。
【００１５】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、時間ドメイン信号



(7) JP 6526083 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

ストリームを受信して、第１の窓と、該第１の窓の開始よりも時間的に遅延して開始する
第２の窓とを作成する段階と、第１の窓及び第２の窓を周波数ドメインに変換して、基本
変換分解能を有する結果として得られる周波数ドメインデータを格納する段階と、周波数
ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解
能よりも高い分解能で窓付きデータの成分周波数を推定する段階と、成分周波数を使用し
て、格納された周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、複数の発振器ピ
ークを含む元の信号成分の変調に適合できる周波数ドメイン高分解能窓を選択するように
する段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の信号内の単一発振器源から発生する発振
器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別する段階と、発振器ピークが関連付け
られるトラックレットの挙動からの情報を使用して、発振器の変調の推定値の提供を助け
る段階と、を含む。
【００１６】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、データの一連の窓
において超分解能周波数情報を分析する段階と、超分解能周波数情報をデータの窓に対す
る対応する位相情報と組み合わせる段階と、データの窓にわたる信号の展開をモデル化し
て、時間的に前進した又は時間的に後れた窓に対する信号の周波数又は位相を予測する段
階と、信号周波数又は位相の何れかの組み合わせを使用して、モデル予測に含まれない周
波数及び位相の何れかのセットに対する予想値を予測する段階と、を含む。
【００１７】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理して、信号の分解された要素を
再結合してオリジナル信号のロスレス表現を生成できるような数学的分解を生成するよう
にする方法は、短時間安定発振器、周波数変調発振器、及び振幅変調発振器を使用して作
成された発振器ピークの総和を使用して、データ窓において信号のモデルを作成する段階
と、所望の程度の精度が達成されるまで及び残りの全てが十分に小さな残余信号であるよ
うにオリジナル信号から各モデル化信号要素を取り除く段階と、正確に再生できるように
残余信号を符号化する段階と、オリジナル信号の正確なロスレス再構成に再結合できるよ
うに、符号化された残余信号と共にデータのモデル化に使用された発振器ピークのパラメ
ータを格納する段階と、を含む。
【００１８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、信号ストリームから、第１の窓と、該第１の窓の開
始よりも時間的に遅延して開始する第２の窓とを作成する段階と、第１の窓及び第２の窓
を周波数ドメインに変換して、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波
数ドメインとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展
開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で窓付きデータの成分周波
数を推定する段階と、成分周波数を使用して、格納された周波数ドメイン高分解能窓のセ
ットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、
位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する周波数ドメイン高分解
能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して、単一源から発生する元
の信号分類トラックレット内の単一発振器源から発生する１又はそれ以上の発振器ピーク
から構成される少なくとも１つのトラックレットを識別する段階と、出力信号を提供する
段階と、を含む。
【００１９】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、複数
の信号ストリームを受信して、入力サンプル窓の第１のセットと、該入力サンプルの第１
のセットの開始よりも時間的に遅延して開始する入力サンプル窓の第２のセットとを複数
の信号ストリームの１つに各々が対応するように作成する段階と、第１及び第２の入力サ
ンプル窓を周波数ドメインに変換して、結果として得られたデータを基本変換分解能を有
する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータセットに対して
複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で入
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力サンプル窓の成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用
して、格納された高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピー
クを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つ
に適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の
信号内の単一発振器源から発生する１又はそれ以上の発振器ピークから構成される少なく
とも１つのトラックレットを識別する段階と、単一源から発生するトラックレットを分類
する段階と、出力信号を提供する段階と、を含む。
【００２０】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、第１の窓と、該第１の窓の開始よりも時間的に遅延
して開始する第２の窓とを作成する段階と、第１及び第２の窓を周波数ドメインに変換し
て、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数ドメインデータとして格
納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実
行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の窓の成分周波数を推定する段
階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、格納された高分解能周波数ドメイ
ン窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分
の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能周波
数ドメイン窓を選択するようにし、格納された窓付きデータセットのうちの少なくとも１
つから推定された成分の作用を除去する段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の信号
内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別す
る段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、出力信号を提供する段
階と、を含む。
【００２１】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、複数
の信号ストリームを受信して、第１の窓と、該第１の窓の開始よりも時間的に遅延して開
始する第２の窓とを複数の信号ストリームの１つに各々が対応するように作成する段階と
、第１及び第２の窓を周波数ドメインに変換し、基本変換分解能を有する結果として得ら
れた周波数ドメインデータを格納する段階と、周波数ドメインデータの第１のセット及び
第２のセットを各々が含む複数のチャネルを統一ドメイン表現で表現し、周波数ドメイン
データに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、２つの時間分離サンプ
ル窓の間で測定された位相回転を使用してより高い分解能で実際の元の周波数を検出する
ことを含めて、周波数ドメインデータの基本変換分解能よりも高い分解能で周波数ドメイ
ンデータの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して
、格納された高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを
含む元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合
する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して元の信号内の
単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別する段
階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、出力信号を提供する段階と
、を含む。
【００２２】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、オリ
ジナル信号を含む時間ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信
号ストリームからのサンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセ
ットを、第２の窓の開始が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と
、第１及び第２の窓付きデータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデ
ータを基本変換分解能を有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメ
インデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よ
りも高い分解能で第１及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、Ｃ
ＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサン
プリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅
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変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする
段階と、オリジナル信号の選択された部分を出力信号として再生する段階と、を含む。
【００２３】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、該信号ストリームから、時間ドメインにおける（分
析窓によって乗算される）入力サンプルの第１のセットを含む第１の窓と、時間ドメイン
における（分析窓によって乗算される）入力サンプルの第２のセットを含む第２の窓とを
入力サンプルの第２のセットの開始が入力サンプルの第１のセットの開始より時間的に遅
延するように作成する段階と、第１及び第２入力サンプル窓を周波数ドメインに変換して
、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数ドメインデータとして格納
する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行
して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の窓付きデータセットの成分周波
数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、周波数ドメイン高
分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の
成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能
窓を選択するようにする段階と、コンピュータアクセス可能な形式で格納された数学的表
現形式で出力信号を提供する段階と、を含む。
【００２４】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを、第２の窓の開
始が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付
きデータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能
を有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複
素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１
及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された
成分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なく
とも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調の
うちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、発話処理シス
テムで使用するように適合された特徴ベクトルの形式で出力信号を提供する段階と、を含
む。
【００２５】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを、第２の窓の開
始が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付
きデータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能
を有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複
素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１
及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された
成分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なく
とも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調の
うちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、オリジナル信
号の選択された部分を出力信号として再生する段階と、を含む。
【００２６】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのデ
ータを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始が
第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付きデ
ータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有
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する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素ス
ペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び
第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分
周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも
１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうち
の少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、コンピュータアク
セス可能な形式で格納された数学的表現形式で出力信号を提供する段階と、を含む。
【００２７】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、発話処理システムで
使用するように適合された特徴ベクトルの形式で出力信号を提供する段階と、を含む。
【００２８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓データセット及び第２の窓データセットを第２の窓の開始が第１の
窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付きデータセ
ットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周
波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクト
ル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の
窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数
を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの
発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少な
くとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、元の信号内の単一源から
発生するトラックレットを分類する段階と、オリジナル信号の選択された部分を出力信号
として再生する段階と、を含む。
【００２９】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、元の信号内の単一源
から発生するトラックレットを分類する段階と、コンピュータアクセス可能な形式で格納
された数学的表現形式で出力信号を提供する段階と、を含む。
【００３０】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
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ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付き
データセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を
有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及
び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成
分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、元の信号内の単
一源から発生するトラックレットを分類する段階と、発話処理システムで使用するように
適合された特徴ベクトルの形式で出力信号を提供する段階と、を含む。
【００３１】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、周波
数ドメインデータの第１のセットを含む第１の窓と第２のセットを含む第２の窓とを各々
が備えた複数のチャネルを統一ドメイン表現で表現し、周波数ドメインデータに対して複
素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、２つの時間分離サンプル窓の周波数ドメ
イン表現の間で測定された位相回転を使用してより高い分解能で実際の元の周波数を検出
することを含めて、周波数ドメインデータの基本変換分解能よりも高い分解能で周波数ド
メインデータの成分周波数を推定する段階と、含む。
【００３２】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメインオーディオ信号を処理する方
法は、時間ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリー
ムからのサンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２
の窓の開始が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第
２の窓付きデータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変
換分解能を有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに
対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解
能で第１及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推
定された成分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして
、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波
数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、を含
む。
【００３３】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメインビデオ信号を処理する方法は
、デジタル画像又はビデオフレームの行又は列をスキャンすることによって作成できるよ
うな時間ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって任意選択的に乗算された信
号ストリームからのサンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセ
ットを第２の窓の開始が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、
第１及び第２の窓付きデータセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデー
タを基本変換分解能を有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメイ
ンデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能より
も高い分解能で第１及び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳ
ＰＥにて推定された成分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプ
リングして、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変
調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段
階と、を含む。
【００３４】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
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ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを
使用して、元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラ
ックレットを識別する段階と、を含む。
【００３５】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、信号の発振器成分の
挙動を予測するためにＣＳＰＥからの情報を使用する追跡アルゴリズムを使用して、元の
信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識
別する段階と、を含む。
【００３６】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを
使用して元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラッ
クレットを識別する段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、を含
む。
【００３７】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓デー
タセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有す
る周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペ
クトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第
２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周
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波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１
つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの
少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを
使用して元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラッ
クレットを識別する段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、複数
の信号ストリームを受信して、複数の信号ストリームのうちの１つに各々が対応する入力
サンプル窓の第１及び第２のセットを入力サンプルの第２のセットの開始が入力サンプル
の第１のセットの開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、を含む。
【００３８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付き
データセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を
有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及
び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成
分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズ
ムを使用して元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのト
ラックレットを識別する段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、
出力信号を提供する段階と、を含む。
【００３９】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、周波
数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、周波数ドメ
インデータの基本変換分解能よりも高い分解能で周波数ドメインデータの成分周波数を推
定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、格納された高分解能窓の
セットをサンプリングして、元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうち
の少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、を含む。
【００４０】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、周波
数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、周波数ドメ
インデータの基本変換分解能よりも高い分解能で周波数ドメインデータの成分周波数を推
定し、窓付きデータセットでの１又はそれ以上の発振器ピークにおける推定された周波数
変調を決定する段階と、複数の周波数変調プルバック演算子（ＦＭＰＯ）をサンプルデー
タに適用する段階と、非線形補間、線形補間、及び外挿のうちの少なくとも１つを結果と
して得られたデータに適用して、元の信号成分の周波数変調の改良された推定値を提供す
る段階と、改良された推定値を更に修正された高分解能窓付きデータセットに格納する段
階と、を含む。
【００４１】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付き
データセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を
有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及
び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成
分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
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も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択し、元の信号を複数の別個の発生源のう
ちの１つに各々が対応する複数の信号成分に分離する段階と、複数の信号成分を最良に表
す単一の統合信号を再構成する段階と、統合信号を出力として提供する段階と、を含む。
【００４２】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付き
データセットを周波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を
有する周波数ドメインデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及
び第２の窓付きデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成
分周波数を使用して、周波数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズ
ムを使用して元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのト
ラックレットを識別し、元の信号を複数の別個の発生源のうちの１つに各々が対応する複
数の信号成分に分離する段階と、複数の信号成分を最良に表す単一の統合信号を再構成す
る段階と、統合信号を出力として提供する段階と、を含む。
【００４３】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、信号ストリームからのサンプルを含む第１の窓付き
データセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始が第１の窓の開始よりも時
間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓付きデータセットを周波数ドメ
インに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数ドメインデー
タとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳ
ＰＥ）を実行して、基本変換分解能よりも高い分解能で第１及び第２の窓付きデータセッ
トの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、周波
数ドメイン高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくとも１つの発振器ピークを含
む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合
する高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して元の信号内の
単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別する段
階と、単一源から発生するトラックレットを分類し、元の信号を複数の別個の発生源のう
ちの１つに各々が対応する複数の信号成分に分離する段階と、所望の特徴を最良に保存す
る単一の統合信号を再構成する段階と、統合信号を出力として提供する段階と、を含む。
【００４４】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、分析窓によって乗算された信号ストリームからのサ
ンプルを含む第１の窓付きデータセット及び第２の窓付きデータセットを第２の窓の開始
が第１の窓の開始よりも時間的に遅延するように作成する段階と、第１及び第２の窓を周
波数ドメインに変換し、結果として得られたデータを基本変換分解能を有する周波数ドメ
インデータとして格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展
開（ＣＳＰＥ）を実行して、周波数ドメインデータの基本変換分解能よりも高い分解能で
周波数ドメインデータの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波
数を使用して、シングレット変換処理で格納された高分解能窓のセットをサンプリングし
て、少なくとも１つの発振器ピークを含む元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波
数変調に適合する高分解能窓を選択するようにし、格納された窓付きデータセットのうち
の少なくとも１つから推定された成分の作用を除去する段階と、信号の発振器成分の挙動
を予測するためにＣＳＰＥからの情報を使用する追跡アルゴリズムを使用して、元の信号
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内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別す
る段階と、トラックレットの選択、削除及び関連付けのうちの少なくとも１つを可能にす
るグラフィカルユーザインタフェースにおいて表示される複数のトラックレットの視覚的
表示の支援を受けて、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、出力信号を
提供する段階とを含み、入力サンプルの第１及び第２のセットを変換する段階が、離散フ
ーリエ変換（ＤＦＴ）及び高速フーリエ変換（ＦＦＴ）、並びに何れかの関連の変換のう
ちの少なくとも１つを使用して入力サンプルの第１及び第２のセットを周波数ドメインに
変換する段階を含む。
【００４５】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、複数
の信号ストリームを受信して、複数の信号ストリームの１つに各々が対応する入力サンプ
ル窓の第１及び第２のセットを入力サンプル時間の第２のセットの開始が入力サンプルの
第１のセットの開始より遅れるように作成する段階を含み、入力サンプルの第１及び第２
のセットを変換する段階が、離散フーリエ変換（ＤＦＴ）及び高速フーリエ変換（ＦＦＴ
）のうちの少なくとも１つを使用して入力サンプルの第１及び第２のセットを周波数ドメ
インに変換する段階を含み、更に、分析窓によって入力サンプルの第１のセット及び入力
サンプルの第２のセットを乗算する段階と、第１及び第２入力サンプル窓を周波数ドメイ
ンに変換する段階と、振幅効果及び周波数効果のうちの少なくとも１つを加えることによ
って変換された窓を修正する段階と、結果として得られた修正された窓付きデータセット
を格納する段階とを含み、本方法が更に、周波数ドメインデータの第１のセット及び第２
のセットを各々が含む複数のチャネルを統一ドメイン表現で表現し、周波数ドメインデー
タに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、２つの時間分離サンプル窓
の間で測定された位相回転を使用してより高い分解能で実際の元の周波数を検出すること
を含めて、周波数ドメインデータの基本変換分解能よりも高い分解能で周波数ドメインデ
ータの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、シ
ングレット変換処理で格納された高分解能窓のセットをサンプリングして、元の信号成分
の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調に適合する高分解能窓を選択するようにし、格納
された窓付きデータセットのうちの少なくとも１つから推定された成分の作用を除去する
段階と、信号の発振器成分の挙動を予測するためにＣＳＰＥからの情報を使用する追跡ア
ルゴリズムを使用して、元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくと
も１つのトラックレットを識別する段階と、トラックレットの選択、削除及び関連付けの
うちの少なくとも１つを可能にするグラフィカルユーザインタフェースにおいて表示され
る複数のトラックレットの視覚表示の支援を受けて、単一源から発生するトラックレット
を分類する段階と、出力信号を提供する段階と、を含む。
【００４６】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、時間
ドメイン信号ストリームを受信して、信号ストリームから、時間ドメインにおける入力サ
ンプルの第１のセット及び時間ドメインにおける入力サンプルの第２のセットを入力サン
プルの第２のセットの開始が入力サンプルの第１のセットの開始よりに時間的遅延するよ
うに作成する段階と、分析窓によって入力サンプルのセットを乗算する段階と、第１及び
第２入力サンプル窓を周波数ドメインに変換して、分析のために結果として得られた変換
された窓付きデータセットを格納する段階と、周波数ドメインデータに対して複素スペク
トル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、周波数ドメインデータの基本変換分解能よりも高
い分解能で周波数ドメインデータの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥにて推定され
た成分周波数を使用して、格納された高分解能窓のセットをサンプリングして、少なくと
も１つの発振器ピークを含む元の信号の成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のう
ちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにする段階と、格納された高分
解能窓付きデータセットにおいて推定された周波数変調を決定する段階と、複数の周波数
変調プルバック演算子（ＦＭＰＯ）をサンプルデータに適用する段階と、非線形補間、線
形補間、及び外挿のうちの少なくとも１つを結果として得られたデータに適用して、元の
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信号成分の周波数変調の改良された推定値を提供し、改良された推定値を更に修正された
高分解能窓付きデータセットに格納する段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の信号
内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別す
る段階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、出力信号を提供する段
階と、を含む。
【００４７】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、時間ドメイン信号を処理する方法は、複数
の信号ストリームを受信して、複数の信号ストリームの１つに各々が対応する入力サンプ
ル窓の第１及び第２のセットを入力サンプル時間の第２のセットの開始が入力サンプルの
第１のセットの開始より遅れるように作成する段階を含み、入力サンプルの第１及び第２
のセットを変換する段階が、離散フーリエ変換（ＤＦＴ）及び高速フーリエ変換（ＦＦＴ
）又は離散コサイン変換もしくは別の関連する変換のうちの少なくとも１つを使用して入
力サンプルの第１及び第２のセットを周波数ドメインに変換する段階を含み、更に、分析
窓によって入力サンプルの第１のセット及び入力サンプルの第２のセットを乗算する段階
と、第１及び第２入力サンプル窓を周波数ドメインに変換する段階と、振幅効果及び周波
数効果のうちの少なくとも１つを加えることによって変換された窓を修正する段階と、結
果として得られた修正された窓付きデータセットを格納する段階とを含み、本方法が更に
、周波数ドメインデータの第１のセット及び第２のセットを各々が含む複数のチャネルを
統一ドメイン表現で表現し、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（Ｃ
ＳＰＥ）を実行して、２つの時間分離サンプル窓の間で測定された位相回転を使用してよ
り高い分解能で実際の元の周波数を検出することを含めて、周波数ドメインデータの基本
変換分解能よりも高い分解能で周波数ドメインデータの成分周波数を推定する段階と、Ｃ
ＳＰＥにて推定された成分周波数を使用して、シングレット変換処理で格納された高分解
能窓のセットをサンプリングして、元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調
のうちの少なくとも１つに適合する高分解能窓を選択するようにし、格納された窓付きデ
ータセットのうちの少なくとも１つから推定された成分の作用を除去する段階と、信号の
発振器成分の挙動を予測するためにＣＳＰＥからの情報を使用する追跡アルゴリズムを使
用して、元の信号内の単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラッ
クレットを識別する段階と、トラックレットの選択、削除及び関連付けのうちの少なくと
も１つを可能にするグラフィカルユーザインタフェースにおいて表示される複数のトラッ
クレットの視覚表示の支援を受けて、単一源から発生するトラックレットを分類して、元
の信号を複数の別個の発生源のうちの１つに各々が対応する複数の信号成分に分離する段
階と、任意選択的に複数の信号成分を最良に表す単一の統合信号を再構成する段階と、（
任意選択的に）統合された信号を出力として提供する段階と、を含む。
【００４８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号を処理する方法は、相当量の周囲雑音
又は干渉信号を各々が含む複数の信号ストリームを受信して、複数の信号ストリームのう
ちの１つに各々が対応する入力サンプル窓の第１及び第２のセットを入力サンプルの第２
のセットの開始が入力サンプルの第１のセットの開始よりも時間的に遅延するように作成
する段階と、分析窓によって第１及び第２サンプル窓を乗算する段階と、第１及び第２入
力サンプル窓を周波数ドメインに変換して、結果として得られたデータを格納する段階と
、周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行して、基本
変換分解能よりも高い分解能でデータセットの成分周波数を推定する段階と、ＣＳＰＥに
て推定された成分周波数を使用して、格納された高分解能窓のセットをサンプリングして
、元の信号成分の振幅、位相、振幅変調及び周波数変調のうちの少なくとも１つに適合す
る高分解能窓を選択するようにする段階と、追跡アルゴリズムを使用して、元の信号内の
単一発振器源から発生する発振器ピークの少なくとも１つのトラックレットを識別する段
階と、単一源から発生するトラックレットを分類する段階と、雑音又は干渉信号に関連付
けられる可能性が高いトラックレットを排除する段階と、トラックレットの少なくとも１
つの分類を選択する段階と、トラックレットの選択された分類から信号を再構成する段階
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と、信号を出力として提供する段階と、を含む。
【００４９】
　必ずしも縮尺通りではない図において、複数の図を通して同じ参照符号は実質的に同じ
構成要素を記述することができる。異なる添字を有する同じ参照符号は、実質的に同様の
構成要素の異なる事例を表すことができる。図面は一般的に限定ではなく例証に過ぎず、
本明細書で検討される特定の実施形態を例示している。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】例示的で非限定的な実施形態による信号抽出処理を示す図である。
【図２】例示的で非限定的な実施形態による信号抽出処理のステップを示す図である。
【図３】例示的で非限定的な実施形態による、単一チャネル事前プロセッサを使用して源
信号を事前処理する方法を示す図である。
【図４】例示的で非限定的な実施形態による、単一チャネル事前プロセッサを使用して源
信号を事前処理して信号内の周波数変調を検出する方法を示す図である。
【図５】例示的で非限定的な実施形態による単一チャネル超分解能アルゴリズムを示す図
である。
【図６】例示的で非限定的な実施形態による、信号成分のセットの抽出を可能にするよう
な高精度周波数及びＡＭ及びＦＭ変調推定値を生成する方法を示す図である。
【図７】例示的で非限定的な実施形態による、統一ドメイン超分解能のための方法の１つ
の実施例を示す図である。
【図８】例示的で非限定的な実施形態による、振幅及び周波数変調検出を備えた統一ドメ
イン超分解能のための方法の１つの実施例を示す図である。
【図９】例示的で非限定的な実施形態による、ＦＦＴスペクトルのグラフ表示の図である
。
【図１０】例示的で非限定的な実施形態による、ＡＭ／ＦＭ検出のための高分解能窓を作
成する方法の１つの実施例を示す図である。
【図１１】例示的で非限定的な実施形態による、周波数変調検出のための方法の１つの実
施例を示す図である。
【図１２】例示的で非限定的な実施形態による、変調検出決定木を示す図である。
【図１３】例示的で非限定的な実施形態による、信号成分追跡器によって実行される方法
の１つの実施例を示す図である。
【図１４】例示的で非限定的な実施形態による、周波数及び位相予測を使用することがで
きる信号成分追跡器によって実行される方法の１つの実施例を示す図である。
【図１５】例示的で非限定的な実施形態による、タブレット又は携帯電話制御のためのコ
ンピュータで生成されるインタフェースを示す図である。
【図１６】例示的で非限定的な実施形態による、トラックエディタを示す図である。
【図１７】例示的で非限定的な実施形態による、トラックエディタのサブ選択を示す図で
ある。
【図１８】例示的で非限定的な実施形態による、トラックエディタデータ視覚化器を示す
図である。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
　図１は、源信号分離のための方法１００の例示的で非限定的な実施形態を示す。一例に
おいて、代表的な入力信号は、源信号（ＳＳ）ＳＳが源不可知であるようなシステムへの
入力としてオーディオ信号／音声を含むＳＳとすることができ、あらゆるタイプの源信号
に対して使用することができる。他の代表的な入力信号は、限定ではないが、周囲の音声
、オーディオ、ビデオ、発話、画像、通信、地球物理、ＳＯＮＡＲ、ＲＡＤＡＲ、熱、光
学／光、医療、及び音楽信号を含むことができる。方法１００は、組み合わせて又は部分
的に使用して、ＳＳを分析し、ＳＳをその構成要素に分離して、次いで全体として又は部
分的にＳＳ信号を再構成することができる１又はそれ以上のステップを含むことができる
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。
【００５２】
　図１に示されるように、方法１００は、ステップ１０２において、信号を処理して信号
分離を行うために信号を選択するよう構成することができる。一例において、分析のため
に連続的サンプル（時間的なサンプルの窓を表すことができる「窓」又は「サンプル窓」
と本明細書では呼ばれる）を選択することができる。典型的には、小さな時間遅延を間に
有して複数の窓を選択することができる。更にステップ１０４において、方法１００は、
図１に示される窓Ｂ１のような分析窓によってＳＳを（すなわち、連続サンプルの形式で
）乗算するよう構成することができる。分析窓はまた、本明細書ではテーパーと呼ぶこと
ができる。
【００５３】
　ステップ１０８において、ＨＲＷ　Ｃ１のような高分解能窓（ＨＲＷ）を作成すること
ができる。更に、信号準備に使用される分析窓の複製を高分解能周波数ドメインに変換し
て発振器ピーク分析のために格納することができる。任意選択的には、振幅及び周波数変
調効果が加えられたＨＲＷのセットを格納することができる。ステップ１１０において、
周波数ドメインへの変換及び複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）高分解能周波数推定を
実行することができる。一例において、時間ドメイン窓は、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）
、離散フーリエ変換（ＤＦＴ）、離散コサイン変換（ＤＣＴ）又は他の関連する変換など
の変換を介して周波数ドメインに変換される。このような変換によって作成される周波数
推定の精度は、従来では、入力サンプルの数によって制限される可能性がある。ＣＳＰＥ
変換は、これらの制限を克服して、高精度な周波数推定値のセットを提供する。特に、Ｃ
ＳＰＥ計算は、２つの時間分離サンプル窓の変換の間に測定された位相回転を使用して、
実際の元の周波数を検出する。
【００５４】
　ステップ１１２において、方法１００は、シングレット変換処理を介して発振器ピーク
パラメータを識別するよう構成することができる。具体的には、高分解能窓（ＨＲＷ）は
、ＣＳＰＥ計算によって提供される高精度周波数推定値を使用して元の信号成分の振幅、
位相、振幅変調及び周波数変調を推定するために最も正確な適合を有するＨＲＷを選択す
るようにサンプルされる。これにより、幾つかの実施形態では、近くの発振器の推定値が
より正確になるように、この成分の影響を取り除くことができる。シングレット変換処理
を逆にして、オリジナル周波数ドメイン信号の一部又は全部を再生することができる。ス
テップ１１４において、方法１００は、追跡及び分類を実行するよう構成することができ
る。一例において、追跡を実行して、楽器又は人の声によって生成される単一の高調波の
ように、追跡アルゴリズムを使用して単一の発振器から発生し得る発振器ピークを識別す
ることができる。単一源から発生していると判定された発振器ピークのセットは、トラッ
クレットと呼ばれる。一例において、分類を実行し、単一源から発生するトラックレット
を識別することができる。例えば、このような分類は、単一の楽器又は人の声の複数の高
調波を含む可能性がある。単一源から発生していると判定されたトラックレットのセット
は、コヒーレントグループと呼ばれる。
【００５５】
　ステップ１１８において、シングレット変換処理後の何れかの段階で発振器ピークを出
力することができる。更に、追跡及び分類段階で収集された情報を使用して、要求される
発振器ピークのセットを選択することができる。一例において、シングレット変換処理を
使用して、一部又は全部の発振器ピークをオリジナル信号フォーマットの一部又は全部に
正確に変換することができる。別の実施例において、一部又は全部の発振器ピークは、発
話認識システムへの入力として使用することができる特徴ベクトルのような別のフォーマ
ットに変換することができ、又は数学関数を介して直接、異なる出力フォーマットに変換
することができる。上記のステップを使用して、あらゆる種類の信号を分析、分離及び再
構成することができる。このシステムの出力は、オリジナル信号と同じ形式とすることが
でき、又は次の分析のためのオリジナル信号の数学的表現形式にすることができる。
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【００５６】
　本明細書において詳細な説明で使用される「周波数－位相予測」は、発振器ピークから
構成されるトラックレットの周波数及び位相展開を予測する方法である。本明細書で使用
される「特徴ベクトル」は、信号から測定されたデータセットである。更に、発話認識シ
ステムへの入力として、共通の特徴ベクトルが使用される。本明細書で使用される「窓付
き変換」は、スペクトルピークを様々に形成するために、「テーパー」又は窓関数（例え
ば、ハニング、ハミング、ボックスカー、トライアングル、バートレット、ブラックマン
、チェビシェフ、ガウスなど）によってオリジナルサンプル窓を事前乗算することを指す
。本明細書で使用される「短い」とは、一般に、所与の状況に適切なサンプルの有限数を
示し、短時間フーリエ変換（ＳＴＦＴ）のようなサンプルレートに応じて数千又は数百の
サンプルを含むことができる。例えば、オーディオＣＤは、１秒当たりに４４１００サン
プルを含み、よって、２０４８サンプルの短い窓は僅か１秒の約１／２０である。本明細
書で使用される「トラックレット」は、追跡器が同じ発振器からのものと判定された異な
るフレームからの発振器ピークのセットを示す。本明細書で使用される「マハラノビスの
距離」は、不確実性尺度を考慮に入れた２つの多次元ポイント間の距離を測定するための
当該技術分野で公知のアルゴリズムを示す。このアルゴリズムは、一般的に、追跡アプリ
ケーションにおいて、トラックレット及び測定を結合しなければならない又は同じ源又は
同じトラックレットに割り当てなくてはならない可能性を決定するのに使用される。本明
細書で使用される「トラックレット関連付け」は、どの新しい測定を既存のトラックレッ
トに結合しなくてはならないかを決定するための方法を示す。本明細書で使用される「グ
リーディ関連付け」は、トラックレット関連付けを実行するための当該技術分野で公知の
アルゴリズムを示す。本明細書で使用される「区分化」は、トラックレットを別個のグル
ープに分けるための方法を示す。一般的にこれらのグループは、人の会話のような別個の
音声エミッタに対応することになる。本明細書で使用される「ユニオンファインド（ｕｎ
ｉｏｎ　ｆｉｎｄ）」は、区分化のための当該技術分野で公知のアルゴリズムである。本
明細書で使用される「コヒーレントグループ」は、人の会話のような同じ信号発生器から
のものであると判定されたトラックレットのセットを示す。本明細書で使用される「メル
周波数複素係数」は、発話認識システムへの入力として一般的に使用される公知の種類の
特徴要素である。
【００５７】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、本明細書で開示されるＳＳのための方法及びシス
テムは、複数の信号要素への源信号の分離を促進することができる。本明細書で記載され
る方法及びシステムを全体的に又は一部分使用して、源信号における個々の要素を分離及
び増強することができる。本システム及び方法は、一般にあらゆる信号源に適用して、信
号分離を達成することができる。
【００５８】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳのための方法及びシステムは、信号分離及び
増強を実行するために部分的に又は組み合わせて使用することができる一連のアルゴリズ
ムの実行を助けることができる。一連のアルゴリズムは、ハードウェア、ソフトウェア、
又はハードウェアとソフトウェアの組み合わせで実施することができる。
【００５９】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳのための方法及びシステムは、シングルチャ
ネル又はマルチチャネルとすることができる事前プロセッサ、及びシングルチャネル又は
マルチチャネルとすることができる超分解能モジュールに構成することができる。１又は
それ以上の実施形態によれば、ＳＳのための方法は、短時間安定正弦波発振のための方法
、短時間線形周波数変調方法、時間変化振幅変調方法、振幅及び周波数変調結合方法、及
びシングレット表現法を含む、複素スペクトル位相展開に基づくことができる方法体系を
含むことができる。本明細書で使用されるＦＭ－ＣＳＰＥは、周波数変調信号に適用され
るＣＳＰＥ方法体系の中の特定の方法を示す。同様に、ＡＭ－ＣＳＰＥは、振幅変調信号
に適用されるＣＳＰＥ方法体系の中の特定の方法を示す。
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【００６０】
　本明細書で記載されるＳＳのための方法及びシステムは、以下の利点の１又はそれ以上
を提供することができる。例えば、本方法及びシステムは、源信号から干渉要素を別個に
抽出するのを助けることができ、望ましくない要素を源信号から取り除くことができる。
一例において、ＳＳのための本方法及びシステムを使用して、目標要素に悪影響を与える
ことなく源信号の目標要素を抽出又は分離することができる。別の実施例において、測定
処理の畳み込み効果（「スミアリング」又は「不確実性原理」としても知られる）に関わ
らず、同じ周波数範囲内の重なり合った信号要素を独立して抽出し増強することができる
。本明細書で記載されるＳＳのための方法及びシステムは、現在の処理技術に対して本明
細書で開示されるＳＳのための方法及びシステムの処理技術の精度が向上したことに起因
して、源信号の詳細分析の提供を可能にすることができる。
【００６１】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳのための方法及びシステムは、信号成分追跡
器を含むよう構成することができ、該信号成分追跡器は、時間的に及び／又は高調波によ
って、及び／又は他の類似性特徴によって信号成分を分類してコヒーレント源を識別する
方法を実行するよう構成することができる。１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳの
ための方法及びシステムは、コヒーレント構造集約器及びコヒーレント構造選択器／分離
器を含むよう構成することができ、これによって、コヒーレント構造選択器／分離器は、
抽出、分離、増強、及び／又は再合成のためのコヒーレント構造を識別する方法を実施す
るよう構成することができる。１又はそれ以上の実施形態によれば、本方法及びシステム
は、複数の信号チャネルを単一の数学的構造に結合するため、及び統一ドメインで作用す
るよう設計されたあるバージョンのＣＳＰＥ法を利用するために、統一ドメイン変換及び
統一ドメイン複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を含むよう構成することができる。Ｓ
Ｓのための方法及びシステムは、発振器ピークのセットからの周波数ドメイン信号の生成
を助けることができる再合成モジュールを含むよう構成することができる。再合成モジュ
ールは、シングルチャネル又はマルチチャネルモジュールを使用して実施することができ
る。
【００６２】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳシステムは、マルチチャネル事前プロセッサ
、マルチチャネル超分解能モジュール、追跡器／集約器／選択器／分離器、及びマルチチ
ャネル再合成モジュールを含むよう構成することができる。１又はそれ以上の実施形態に
よれば、ＳＳのための方法は、複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）、シングレット表現
法、統一ドメイン変換、統一ドメイン複素スペクトル位相展開、信号成分追跡、コヒーレ
ント構造集約、コヒーレント構造分離、時間ドメインにおけるコヒーレント構造再構成、
周囲信号リミックス又は再構成及び他の動作のような動作のうちの１又はそれ以上を含む
よう構成することができる。
【００６３】
　ＣＳＰＥ動作は、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）又は離散フーリエ変換（ＤＦＴ）の精度
限界を克服する方法を示すことができる。ＣＳＰＥ動作は、幾つかの実施形態においては
２１．５Ｈｚからおよそ０．１ＨｚのＦＦＴベースのスペクトル処理の精度を改善するこ
とができる。幾つかの実施形態では、精度は０．１Ｈｚよりもより良好にすることができ
る。１又はそれ以上の実施形態によれば、ＣＳＰＥ動作は、短時間安定正弦波発振方法、
短時間線形周波数変調方法、時間変化振幅変調方法、及び振幅及び周波数変調結合方法を
含むよう構成することができる。
【００６４】
　シングレット表現法は、短時間安定又は準安定発振器を周波数ドメイン信号に投影する
ことができ又は周波数ドメイン信号から抽出することができる方法を示す。一例において
、発振器は、限定ではないが、正弦波発振、何れかの持続時間の短時間安定発振、準安定
発振、又はこのような発振器の有限和によって所望の精度の程度に作成できる信号を含む
、何れかの発振源を示すことができる。シングレット変換又はシングレット表現は、他の
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信号要素による干渉の程度を示すことができる発振器のスミアリング特性に関する情報と
共に、発振器の振幅、位相及び（超分解能）周波数に関する情報を含むことができる。更
に、シングレット表現は、オリジナルＦＦＴ又はＤＦＴの所与の周波数ビンにおける干渉
のデシベル数の関数としてスミアリング及び干渉特性に関する情報を含むことができる。
幾つかの実施形態では、シングレット表現は、（超分解能）周波数変調、振幅変調及び周
波数－振幅変調結合特性に関する情報を含むことができる。
【００６５】
　統一ドメイン変換は、複数の信号チャネルを単一の数学的構造に結合する方法を指すこ
とができ、統一ドメイン複素スペクトル位相展開は、統一ドメインにおいて作用するよう
設計されたあるバージョンのＣＳＰＥ方法を指すことができる。信号成分追跡は、コヒー
レント源を識別するために時間において及び／又は高調波により、及び／又は他の類似性
特性により信号成分を分類する方法を示すことができる。コヒーレント構造分離は、抽出
、分離、増強、及び／又は再合成のためのコヒーレント構造を識別する方法を示すことが
でき、コヒーレント構造再構成は、選択された発振器ピークから構成される周波数ドメイ
ン又は時間ドメイン信号を作成するための方法を示すことができる。周囲信号リミックス
又は再構成は、オリジナル信号（又はオリジナル信号の増幅又は減衰バージョン）を時間
ドメインにおけるコヒーレント構造再構成によって作成された信号に加えて特定の望まし
い特性を有する信号を生成する方法を示すことができる。一例において、出力は、時間ド
メインにおけるコヒーレント構造再構成、周囲信号リミックス又は再構成、特徴ベクトル
作成及び数学的表現から他の出力フォーマットへの自動翻訳を含むことができる。
【００６６】
　図２は、源信号２０２を複数の要素に分離するよう構成することができるＳＳシステム
２００の実施形態を示す。１又はそれ以上の実施形態によれば、ＳＳシステム２００は、
シングルチャネル事前プロセッサ２０４、シングルチャネル超分解能モジュール２０８、
マルチチャネル事前プロセッサ２１０、マルチチャネル超分解能モジュール２１２、追跡
器／集約器／選択器／分離器２１４、シングルチャネル再合成モジュール２２０、及びマ
ルチチャネル再合成モジュール２２２などの１又はそれ以上の構成要素を含むよう構成す
ることができる。これらの構成要素は、ハードウェア、ソフトウェア、又はフィールドプ
ログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）のようなプログラマブルハードウェアで実装する
ことができる。
【００６７】
　シングルチャネル事前プロセッサ２０４は、シングルチャネル超分解能モジュールによ
って処理することができるシングルチャネル時間ドメイン信号の事前処理（例えば準備）
を助けることができる。シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、シングルチャネ
ル事前プロセッサによって準備された信号における発振器ピークのセットの検出を助ける
ことができる。マルチチャネル事前プロセッサ２１０は、マルチチャネル超分解能モジュ
ール２１２によって処理することができるマルチチャネル時間ドメイン信号の事前処理（
例えば準備）を助けることができる。マルチチャネル超分解能モジュール２１２は、マル
チチャネル事前プロセッサによって準備された信号における発振器ピークのセットの検出
を助けることができる。１又はそれ以上の実施形態では、本システムの単一の構成要素と
して動作するようにシングルチャネル又はマルチチャネル事前プロセッサを結合すること
ができる。
【００６８】
　追跡器／集約器／選択器／分離器（「ＴＡＳＳ」）２１４は、発振器ピークのサブセッ
トを分類、分離、及び／又は選択するよう構成することができる。シングルチャネル再合
成モジュール２２０は、発振器ピークのセットから周波数ドメイン信号を生成するよう構
成することができる。マルチチャネル再合成モジュール２２２は、何れかの数のチャネル
を含む、発振器ピークのセットからマルチチャネル周波数ドメイン信号を生成するよう構
成することができる。１又はそれ以上の実施形態では、再合成は、シングルチャネルモジ
ュール又はマルチチャネルモジュールによって生成されると説明できるが、これらは、本
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システムの単一の構成要素として動作するように結合されてもよい。
【００６９】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、システム２００は、限定ではないが、オーディオ
、ビデオ、写真、医用イメージング、セルラー、通信、レーダー、ソナー、及び地震信号
処理システムを含む、特定用途用にカスタマイズされた、ハードウェア、ソフトウェア又
はこれらの組み合わせで実装される様々な形式のアルゴリズムを利用又は含むよう構成す
ることができる。図２に示すように、信号２０２を受信することができる。信号２０２は
、周囲音のようなライブ映像、又は雑音環境の記録のような事前記録データに関連付けら
れたデータを含むことができる。受信した信号２０２は、シングルチャネル信号又はマル
チチャネル信号として分類することができる。信号２０２がモノオーディオ信号のような
シングルチャネルのデータを有する場合には、信号２０２に関連付けられるデータは、シ
ングルチャネル事前プロセッサ２０４によって周波数ドメインに変換することができる。
更に、シングルチャネル超分解能モジュール２０８を使用して、周波数ドメイン信号にお
いて１又はそれ以上の発振器ピークを識別することができる。
【００７０】
　反対に、信号がステレオオーディオ信号のようなマルチチャネルのデータを有する場合
には、マルチチャネルプロセッサ２１０を使用して信号２０２を周波数ドメインに変換す
ることができる。更に、周波数ドメイン信号を統一ドメイン超分解能モジュール２１２に
伝送することができ、ここで周波数データの統一ドメイン変換を実行して、統一ドメイン
周波数データの（超分解能）発振器ピークを識別することができる。
【００７１】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＴＡＳＳモジュール２１４を利用して、ピークを
分類することによって離散的な信号源を識別し、発振器ピークを集約して要求される離散
源を分離することができる。ＴＡＳＳモジュール２１４は、集約された発振器ピークから
１又はそれ以上のコヒーレントグループを選択するよう構成することができる。従って、
ピークの１又はそれ以上のコヒーレントグループを分離して、１又はそれ以上のフォーマ
ットの出力として１又はそれ以上のチャネルに配信することができる。
【００７２】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、図２に示す構成要素を使用して出力信号を再合成
することができる。限定ではなく一例として、源信号２０２が、元はシングルチャネル信
号である場合には、シングルチャネル再合成モジュール２２０を使用して発振器ピークを
再合成信号２１８に変換することができる。再合成信号２１８はまた、本明細書において
シングルチャネル再合成モジュール２２０を使用して生成されたシングルチャネル信号と
呼ぶことができる。同様に、源信号２０２が、元はマルチチャネル信号である場合には、
マルチチャネル再合成モジュール２２２を使用して再合成信号２１８を生成するように発
振器ピークを変換することができる。再合成信号２１８はまた、マルチチャネル再合成モ
ジュール２２２を使用して生成された場合に本明細書でマルチチャネル信号と呼ぶことが
できる。例示のように、信号情報は、分析パラメータの小型形式で出力することができ；
及び／又は信号は、分析パラメータからの数学的変換又は分析パラメータの再解釈によっ
て達成できるような別のフォーマットに直接出力することができる。他の実施形態では、
信号情報は、特徴ベクトルとして出力することができ、該特徴ベクトルは、発話認識器又
はスピーカ識別システムのような別のアプリケーションに直接渡すことができる。
【００７３】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、シングルチャネル事前プロセッサ２０４は、シン
グルチャネル超分解能モジュール２０８を使用したシングルチャネルＣＳＰＥ超分解能技
術による処理のためのシングルチャネル時間ドメイン信号データの準備を助けるよう構成
することができる。シングルチャネル事前プロセッサ２０４への入力は、ライブ映像又は
記録ファイルとすることができるシングルチャネル時間ドメイン信号である。一例におい
て、マルチチャネルデータストリームは、マルチチャネルデータストリームの少なくとも
１より多いチャネルを処理するよう構成することができるマルチチャネル事前プロセッサ
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２１０によって処理される。
【００７４】
　従来の信号分析システムは、一般に、ＤＦＴ又はＦＦＴ又は離散コサイン変換（ＤＣＴ
）又は関連の変換を使用して、信号分析及び増強のために時間ドメイン信号データを周波
数ドメインに変換する。本明細書で開示されるＳＳのための方法及びシステムで利用され
る技術は、基本構成要素として２つ（又はそれ以上）のＦＦＴを使用した信号２０２の事
前処理を助けるように構成することができ、ここで第２（又はそれ以上の）のＦＦＴへの
時間ドメイン入力は、第１のＦＦＴへの入力に対して遅延した時間であるサンプルのセッ
トである。
【００７５】
　図３は、シングルチャネル事前プロセッサ２０４を使用して信号２０２を事前処理する
ための方法３００の例示的な実施形態を示す。例示されるように、ステップ３０２におい
て、時間ドメイン信号ストリームをシングルチャネル事前プロセッサ２０４によって受信
することができる。ステップ３０４において、信号２０２のような入力信号のｎ連続サン
プルでサンプル窓を満たすことができる。ステップ３０８において、サンプル窓Ａ及びサ
ンプル窓Ｂのような２つのサンプル窓を作成することができる。一例において、サンプル
窓Ａのサイズ及びサンプル窓Ａのサンプルの数は、パラメータファイルにおいてユーザが
指定することができる次のサンプル窓及び前のサンプル窓と重ねることができ、又はソフ
トウェア又はハードウェア実施構成の一部として設定することができる。一例において、
サンプル窓Ｂは、本明細書ではサンプル窓Ａ及びＢが時間的にオフセットすることができ
且つサンプル窓Ｂがサンプル窓Ａより遅延することができるような時間遅延サンプル窓と
呼ぶことができる。
【００７６】
　ステップ３１０において、分析窓（本明細書ではテーパーと呼ばれる）は、サンプル窓
Ａ及びサンプル窓Ｂに適用し、テーパーサンプル窓Ａ及びテーパーサンプル窓Ｂをそれぞ
れ作成するようにすることができる。一例において、分析窓は、アダマール積を使用して
適用することができ、これによって２つのベクトルが項別にペアワイズで乗算される。ア
ダマール／シャー積は、ベクトル、行列、又は一般的にアレイで定義することができる数
学的演算である。２つのこのようなオブジェクトが同じ形状（及びひいては同じ位置にお
ける同じ数の要素）を有することができる場合には、アダマール／シャー積は、ベクトル
、行列、又はアレイそれぞれにおける対応するエントリの要素別の積として定義される。
この演算は、例えば、マトラブプログラミング言語では“．*”によって指示される演算
子であるよう定義され、以下の文脈では、以下の式における“．*”又は演算子“　”と
して表される。一例として、２つのベクトルが、

及び

として定義される場合、アダマール／シャー積は、ベクトル

となる。別の実施例では、分析窓は、ハニング窓、ハミング窓、ウェルチ窓、ブラックマ
ン窓、バートレット窓、矩形／ボックスカー窓、又は他の標準的な窓関数、又は固有の設
計の他の類似の分析窓のような標準的窓関数であるように選択することができる。ステッ
プ３１２において、テーパーサンプル窓Ａ及びＢは、ＤＦＴ又はＦＦＴ又は離散コサイン
変換（ＤＣＴ）又は関連の変換を使用して周波数ドメインに変換することができる。結果
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として、ＦＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ）は、複素形式になるように変換時に生成する
ことができる。
【００７７】
　図４は、周波数変調検出が要求されるときに、シングルチャネル事前プロセッサ２０４
を使用して信号２０２を事前処理するための方法４００の例示的な実施形態を示す。例示
のように、ステップ４０２において、シングルチャネル事前プロセッサ２０４によって時
間ドメイン信号ストリームを受信することができる。ステップ４０４において、サンプル
窓を信号２０２のような入力信号の連続サンプルで満たすことができる。ステップ４０８
において、サンプル窓Ａ、サンプル窓Ｂ、サンプル窓（Ｂ＿アップ）及びサンプル窓（Ｂ
＿ダウン）のような４つのサンプル窓を作成することができる。一例において、サンプル
窓（Ｂ＿アップ）及びサンプル窓（Ｂ＿ダウン）は、（Ｂ）窓と同じサンプルを含むこと
ができるが、異なるように処理することもできる。一例において、サンプル窓Ａのサイズ
及びサンプル窓Ａにおけるサンプルの数は、パラメータファイルにおいてユーザが指定で
きる次のサンプル窓及び前のサンプル窓に重ねることができ、或いは、ソフトウェア又は
ハードウェア実施構成の一部として設定することができる。一例において、本明細書では
サンプル窓Ｂは、サンプル窓Ａ及びＢが時間的にオフセットでき且つサンプル窓Ｂがサン
プル窓Ａよりも遅延することができるような時間遅延サンプル窓と呼ぶことができる。
【００７８】
　ステップ４１０において、分析窓（本明細書ではテーパーと呼ばれる）をサンプル窓Ａ
及びサンプル窓Ｂに適用し、テーパーサンプル窓Ａ及びテーパーサンプル窓Ｂをそれぞれ
作成するようにすることができる。ステップ４１２において、変調プルバック演算子をサ
ンプル窓（Ｂ＿アップ）及びサンプル窓（Ｂ＿ダウン）に適用し、信号２０２における周
波数変調検出を達成することができるテーパー窓を作成するようにすることができる。一
例において、信号２０２における周波数変調検出は、サンプル変調プルバック演算子とサ
ンプル窓（Ｂ＿アップ）及びサンプル窓（Ｂ＿ダウン）のような他のサンプルとの間のア
ダマール積を介して達成することができる。例えば、サンプル窓（Ｂ＿アップ）は、正の
周波数変調の検出のため変調プルバック演算子と共に使用することができ、サンプル窓（
Ｂ＿ダウン）は、負の周波数変調の検出のため変調プルバック演算子と共に使用すること
ができる。ステップ４１４において、ＤＦＴ又はＦＦＴを使用して４つのテーパーサンプ
ル窓全てを周波数ドメインに変換することができる。この結果、ＦＤＡＴ（Ａ）、ＦＤＡ
Ｔ（Ｂ）、ＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）が複素スペクトルの形式
で作成される。
【００７９】
　前述の方法（例えば、方法３００及び４００）は更に、ＦＤＡＴ（Ａ）からＦＤＡＴ（
Ｂ）への複素スペクトルの展開を分析する段階と、複素スペクトルの各ピーク近くの複素
スペクトルのローカル位相展開を決定する段階と、を含むことができる。結果として得ら
れる位相変化を用いて、ＦＥＴ又はＤＦＴよりも細かい超分解能スケールで、観察された
複素スペクトル位相展開を生成した元の周波数を決定することができる。元の周波数の計
算は、ＣＳＰＥ方法を介して利用可能な超分解能の１つの実施例である。更に、方法４０
０は、ＦＤＡＴ（Ａ）からＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）へ、及びＦＤＡＴ（Ａ）からＦＤＡＴ
（Ｂ＿アップ）への複素スペクトルの展開を分析して、信号２０２における周波数変調の
存在を検出するようなダウン変調及びアップ変調の特性を検出する段階を含むことができ
る。
【００８０】
　本方法は更に、検出された元の周波数の各々に対して複素スペクトルにおける近くのポ
イントの複素スペクトル位相展開挙動を試験する段階を含むことができる。この試験は、
複素スペクトルにおける近くのポイントの挙動が複素スペクトルのピークの近くで観察さ
れる挙動に一致するかどうかを判定するのを助けることができる。このような手法は、適
正に動作したピークを保持し、矛盾するピークを排除するように適用することができる。
同様に、各個別の変調する元の周波数に対して、本方法は、複素スペクトルにおける近く
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のポイントの複素スペクトル位相展開挙動を試験して、これらがピークの近くの観察され
る変調挙動と一致する方式で展開するかどうかを決定する段階を含むことができる。
【００８１】
　本方法は更に、各一致したピークに対して測定されたＦＦＴ又はＤＦＴ複素スペクトル
を生成した元の信号成分の振幅及び位相を決定するためにデコンボリューション分析を行
う段階を含むことができる。更に、測定されたＦＦＴ又はＤＦＴ複素スペクトルを生成し
た元の信号成分の各一致した変調ピークに対する基準周波数、振幅、位相、及び変調速度
を決定することができる。基準周波数は、一般に、時間ドメインサンプルのフレームの始
め又は中間に設定される。
【００８２】
　シングルチャネル事前プロセッサ２０４によって実行される前述の方法は、シングルチ
ャネルＣＳＰＥ超分解能法によって処理することができる少なくとも２つの周波数ドメイ
ンデータセットを作成する。説明するように、第２のセットに入力された時間ドメインは
、少数のサンプルによる第１のセットに入力された時間ドメインよりも遅延し、これは僅
かな時間遅延に対応する。各入力は、分析窓と乗算して、次いで、ＤＦＴ又はＦＦＴによ
って周波数ドメインに変換される。事前プロセッサの周波数ドメイン出力は、以下ではＦ
ＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ）と呼ばれる。更に、周波数変調検出が要求される場合に
は、ＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）のような２つの付加的な周波数
ドメインデータセットを作成することができる。ＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ（
Ｂ＿ダウン）は、周波数ドメインへの変換前に変調プルバック演算子が適用されるサンプ
ル窓（Ｂ）に包含された時間遅延サンプルの周波数ドメイン表現である。ＦＤＡＴ（Ｂ＿
アップ）は、正の周波数変調プルバック演算子が適用され、ＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）は、
負の周波数変調プルバック演算子が適用されている。
【００８３】
　従って、例示的で非限定的な実施形態による入力、方法及び上述の出力を介して、事前
プロセッサは、信号ストリームを受信して周波数ドメインのデータセットを作成し、次に
、時間ドメインの入力サンプルの第１のセット及び時間ドメインの入力サンプルの少なく
とも第２のセットを作成する。入力サンプル時間の第２のセットの開始は、入力サンプル
の第１のセットの開始よりも遅れ、従って、２つの窓を作成して、そのうちの１つの開始
は、他方に対して時間的に遅延する。次いで、入力サンプルの第１及び第２のセットは、
周波数ドメインに変換され、複素周波数スペクトルを含む周波数ドメインデータが、入力
サンプルの第１のセット及び第２のセットの各々に対して出力される。幾つかの実施形態
では、入力サンプルの第１及び第２のセットが、ＤＦＴ及びＦＦＴ又は他の変換の少なく
とも１つを使用して周波数スペクトルに変換される。更に他の実施形態では、周波数変調
を検出するための任意選択的な変換を時間遅延窓に適用することができる。幾つかの実施
形態では、テーパー又は窓関数を時間ドメインの窓に適用することができる。
【００８４】
　幾つかの実施形態では、適用される変換は、複素ドメインデータを出力することができ
ない。例えば、離散コサイン変換（ＤＣＴ）の適用は、複素ドメインにはない実部データ
の出力を生じる傾向がある。
【００８５】
　明らかなように、記載される事前処理方法は、（ｉ）ＣＳＰＥを実行するのを可能にす
る窓間の時間ラグの概念を導入し、（ｉｉ）周波数変調検出を実行するために一般的に適
用される様々なタイプの変換を利用することができる。「時間ラグ」とは、重なり合う方
式で第１の窓の開始及び終了よりも後で第２の窓が開始及び終了することを意味する。こ
の時間ラグは、情報を格納する人間の脳の能力を擬似している。
【００８６】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、
高周波数精度を取得してシングレット表現法を可能にして使用し、信号２０２のようなオ
リジナル信号の成分を抽出するよう構成することができる。シングルチャネル超分解能モ
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ジュール２０８は、信号２０２からの成分の抽出を助けるために以下の入力を使用するよ
う構成することができる。シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、シングルチャ
ネル事前プロセッサ２０４によって生成された周波数ドメインデータの少なくとも２つの
セット（ＦＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ））、テーパー関数をサンプル窓Ａ及びサンプ
ル窓Ｂに加えている間に使用することができる１又はそれ以上のパラメータ、ＤＦＴ又は
ＦＦＴ変換よりも遙かに細かい分解能の窓関数の変換の超分解能分析、及び同様のものな
どの入力情報を必要とすることができる。この情報は、窓関数の機能的形式が推測的に公
知であるので事前にコンピュータ計算することができ、一般的に何れかの所望の精度にま
で分析することができる。更に、シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、信号２
０２における周波数変調の検出のためにシングルチャネル事前プロセッサ２０４によって
生成される周波数ドメインデータの２つの付加的なセットＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦ
ＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）を要求することができる。任意選択的に、シングルチャネル超分解
能モジュール２０８は、振幅変調及び周波数／振幅結合変調の検出及び特徴付けのための
付加的な超分解能分析窓を使用することができる。
【００８７】
　図５は、信号成分のセットの抽出を可能にするために高精度周波数推定値を生成する方
法５００を示す。シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、周波数ドメインデータ
の２つのセット（ＦＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ））及び分析窓を含むことができる入
力５０２を利用するよう構成することができる。ステップ５０４において、シングルチャ
ネル超分解能モジュール２０８は、複素スペクトル位相展開を計算して、次の信号抽出の
ための高分解能周波数を生成するように構成することができる。ステップ５０８において
、複素スペクトル（ＦＤＡＴ（Ａ）又はＦＤＡＴ（Ｂ））における発振器ピークが識別さ
れて、発振器ピークのリスト５１０を生成するようにする。発振器ピークは、周波数ドメ
インへの発振器の投影として定義することができ、処理過程におけるある段階の極大値と
して識別することができる。
【００８８】
　一例において、ステップ５１２において、発振器ピークを選択するために、識別された
極大値の各々に対して複素スペクトル（ＦＤＡＴ（Ａ）又はＦＤＡＴ（Ｂ））における近
くのポイントのＣＳＰＥ挙動を試験することができる。この試験は、複素スペクトルにお
ける近くのポイントの挙動が複素スペクトルにおけるピークの近くの観察される挙動と一
致するかどうかを判定するのを助けることができる。このような手法は、適正に動作した
ピークを保持し、矛盾するピークを排除するように適用することができる。同様に、各個
別の変調する元の周波数に対して、複素スペクトルにおける近くのポイントのＣＳＰＥ挙
動を試験して、ピークの近くの観察される変調挙動と一致する方式で展開するかどうかを
決定することができる。一例において、ピーク排除基準を適用して、発振器のメインロー
ブによって生成された目標最大値を発振器の望ましくない雑音又はサイドローブのような
他の現象によって生成された非目標最大値から区別することができる。更に、多種多様な
選択基準による目標最大値の抽出を優先させることができる。多種多様な選択基準は、限
定ではないが、大きさ選択、周波数選択、心理音響的知覚モデルに基づく選択、或いは高
調波又は適切な高調波関係を示す周波数成分の識別に基づく選択を含むことができる。
【００８９】
　ステップ５１４において、出力を生成するために１又はそれ以上のシングレット表現法
を使用することができる。１又はそれ以上のシングレット表現法は、ステップ５２０にお
いて、発振器ピーク５１８の振幅、位相、及び任意選択的に振幅及び周波数変調を決定す
る段階を含むことができる。更に、１又はそれ以上のシングレット表現法は、更新された
発振器ピークの生成５２２及びステップ５２４のスペクトルデータの更新を含むことがで
きる。本方法は、ＦＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ）から発振器ピークの寄与分を取り除
く段階を含むことができ、これは、ＡＭ変調及びＦＭ変調発振器ピークを含む何れかのタ
イプの発振器ピークに対して行うことができる。寄与分の除去は、ＦＤＡＴ（Ａ）又はＦ
ＤＡＴ（Ｂ）における最大値の領域を超えて拡張し、存在する他の信号成分に対する発振
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器のスミア干渉効果を取り出すことができる。このようなタイプの除去処理は、前の処理
ステップの超分解能分析によって可能とすることができる非ローカル計算である。更に、
シングレット表現法は、ナイキスト周波数を介し及びＤＣ（ゼロモード）周波数を介した
信号成分のエイリアシングの一貫した処理を含むことができる。
【００９０】
　ステップ５２８において、処理が完了したかどうかに関して判定される。すなわち、処
理の完了の判定は、適切な数の目標最大値が識別されたかどうか、信号成分が追跡及び／
又はコヒーレントグループへの集約及び／又は分離及び選択及び／又は再合成の準備がで
きているかどうかを含むことができる。シングルチャネル超分解能モジュール２０８は、
処理が完了していないと判定された場合に、スペクトルデータ５３０を使用して処理ステ
ップを繰り返すよう構成することができる。方法５００は、処理が完了したと判定された
場合にはステップ５３２に進み、５３２において発振器ピーク５３４が出力され、例えば
ユーザに表示される。
【００９１】
　図６は、信号成分のセットの抽出を可能にするために、高精度周波数並びにＡＭ及びＦ
Ｍ変調推定値を生成する方法６００を示す。方法６００は、方法５００によって要求され
るようなデータセットと比較したときに、周波数ドメインデータの２つの付加的なセット
ＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）を必要とすることができる。周波数
ドメインデータの付加的なセットは、オリジナル信号２０２内のＡＭ及び／又は周波数変
調の検出を可能にすることができる。ステップ６０２において、方法６００は、ＦＤＡＴ
（Ａ）、ＦＤＡＴ（Ｂ）、ＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ（Ｂ＿ダウン）のような
複素スペクトルデータに対してＣＰＳＥを実行することができる。ステップ６０４におい
て、発振器ピークリストを作成することができ、６０８において、方法５００の５０８及
び５１２においてそれぞれ開示された技術を使用して発振器ピークが選択される。ステッ
プ６１０において、方法６００は、信号２０２から成分を抽出するために１又はそれ以上
のシングレット表現技術を含むよう構成することができる。これらの技術は更に、高度シ
ングレット適合処理に関して本明細書で開示される。方法６００は、ステップ６１２に進
むことができ、ここで処理の完了に関する判定が行われる。完了すると、ステップ６１４
において、方法６００は発振器ピークを出力することができる。
【００９２】
　従って、入力を取り出して本明細書で記載される方法を実行する特定の例示的で非限定
的な実施形態によれば、プロセッサは、所与の又は「基本的な」変換分解能を各々が有す
る周波数ドメインデータの第１のセット及び第２のセットを受信し、本明細書で更に記載
するように周波数ドメインデータに対して複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行し
て、基本変換分解能よりも通常は高い極めて高精度の分解能で成分周波数を推定する。本
明細書で使用される「変換分解能」は、変換方法のインヒーレントな分解能の限界を示し
、例えば、ＤＦＴ又はＦＦＴが１秒当たりＱサンプルでサンプルされたデータから取られ
たＮポイントサンプル窓で計算される場合、ＤＦＴ又はＦＦＴは、半分が正（又は正スピ
ニング）の周波数ビンに対応し半分が負（又は負スピニング）の周波数ビンに対応する（
当業者には公知の標準的な規則によって定義される）Ｎ周波数ビンを提示することになり
、この方法で検出できる最も適正にサンプルされた信号はＱ／２の周波数であり、これは
Ｎ／２正周波数ビンに分割され、１ビン当たりＱ／Ｎヘルツのインヒーレントな「変換分
解能」を結果として生じる。他の変換技術の何れかに対して類似の計算を行い、対応する
「変換分解能」を決定することができる。幾つかの実施形態では、周波数ドメインデータ
において１又はそれ以上の発振器ピークを識別する段階と、識別された発振器ピークの少
なくとも１つの近くの少なくとも１つのポイントのＣＳＰＥ挙動を試験して適正に動作し
た及び／又は短期安定発振ピークを判定する段階と、識別された発振器ピークの抽出を実
行する段階と、を含むピーク選択を更に実行することができる。更に他の実施形態では、
各識別された発振器ピークの振幅及び位相を判定し、シングレット変換／シングレット表
現を実行して高分解能スペースから低分解能スペースにマップすることができる。更に他
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の実施形態では、シングレット表現を更に実行し、周波数ドメインデータから各識別され
た発振器ピークの寄与分を取り除くことができる。
【００９３】
　上記及び本明細書で使用される「所与の」、「オリジナル」又は「基本的な」変換分解
能は、ＦＦＴのような変換の分解能であり、周波数ドメインデータの入力データセットを
提供するのに使用され、すなわち、変換のインヒーレントな分解能が、ＣＳＰＥの基本構
成要素として使用される。ＣＳＰＥ変換自体の付加的な詳細を以下に示す。
【００９４】
　ＣＳＰＥは、標準的ＤＦＴ又はＦＦＴのような従来の変換によって生成されるよりも高
精度の周波数の推定値を計算する。従来のＦＦＴ及びＤＦＴ方法は、周波数推定値が周波
数ビンの中心に位置付けられると仮定するが、１又はそれ以上の実施形態によるＣＳＰＥ
は、時間の経過に伴って信号の複素位相の回転を測定して、周波数ビン内のその位置の高
分解能推定値を生成する。本開示全体を通じたＣＳＰＥへの言及は、周波数ビン内の極め
て高い分解能での複素位相の回転のような信号の特性を推定するためにこの機能を含むこ
とを理解されたい。１又はそれ以上の実施形態によれば、本明細書で開示されるＣＳＰＥ
方法は、超分解能周波数信号分析を提供することができる。一般的に、Ｎ個のサンプルが
、信号、例えば、．ｗａｖフォーマットの音楽ファイルからのデジタルサンプル信号、又
は何れかのセンサデバイスに付属することができるアナログ－デジタルコンバータの出力
、或いは黒－白又はＲＧＢフォーマットの画像のスキャンライン、及びその他から取得さ
れる。信号のＮ個のサンプル（例えば、サンプル１，．．．，Ｎ）に対して、離散フーリ
エ変換（ＤＦＴ）又は高速フーリエ変換（ＦＦＴ）のようなフーリエ変換が実行される。
同様にＮ個のサンプルは、信号の時間遅延スナップショット（例えば、時間遅延τに対す
るサンプルτ＋１，．．．，τ＋Ｎ）から取得され、これらの時間遅延サンプルにフーリ
エ変換が適用される。次いで、オリジナルサンプルと時間遅延サンプルとの間の複素フー
リエ変換の位相展開が分析される。特に、変換の共役積が取得され（乗算は、乗算が第１
変換ベクトルの要素及び第２変換ベクトルの複素共役に対して項別に行われる場合にシャ
ー又はアダマール積である）、次いでこの共役積の角度が取得される。この積及び角度情
報を使用して、多数の有利な応用を実現することができる。例えば、角度を変換と比較し
て、信号の正確な元の周波数を決定できるように期間の分数乗算を求めることができる。
位相展開を用いて、オリジナル変換によって可能なものよりも高い分解能で正確な信号周
波数を決定すると、補正された信号パワー値を計算することが可能になる。更に、フーリ
エ変換の周波数ビンにおけるパワーは、とりわけ周波数を補正するために再割り当てする
ことができる。この場合、近くの周波数ビンにスミアされた信号パワーは、正確な源信号
周波数に再割り当てされる。
【００９５】
　ＣＳＰＥアルゴリズムは、信号２０２の周波数スペクトルにおける発振成分の検出を可
能にし、一般的に、変換において存在できる周波数に改良された分解能を提供することが
できる。上述したように、計算はＤＦＴ又はＦＦＴによって行うことができる。しかしな
がら、連続変換及びハードウェアベースの変換を含む、他の変換を使用してもよい。
【００９６】
　以下の実施例において示されるように、信号ｓ（ｔ）が与えられると、同じ信号のデジ
タルサンプルバージョン

が定義される。信号のＮ個のサンプルが取られた場合、信号のＤＦＴは、ＤＦＴ行列を最
初に定義することによって計算することができる。

に対して、行列は次式のように記述できる。
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【００９７】
　行列の各列は、Ｎポイントサンプル窓にわたって整数期間を発振している複素正弦関数
である。１又はそれ以上の実施形態によれば、指数の符号を変えることができ、ＣＳＰＥ
の定義では、複素共役を第１項又は第２項の何れかに置くことができる。
【００９８】
　Ｎ個のサンプルの所与のブロックに対して、次式を定義する。

及び一般的には、

【００９９】
　信号のＤＦＴは以下のようにコンピュータ計算することができる。
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【０１００】
　上述したように、ＣＳＰＥは、Ｎポイントの初期サンプルとＮポイントの時間遅延サン
プルとの間の信号成分の位相展開を分析することができる。時間遅延をΔ及び

及び

の複素共役の積によって指定することができることで、ＣＳＰＥは、積の角度として（シ
ャー積又はアダマール積としても公知のマトラブの“．*”演算子に等しい、ビン単位ベ
ースで取られた）定義することができる。

ここでε演算子は、積がシャー又はアダマール積のように要素別ベースで取られることを
示しており、Σ演算子は、積から生じた複素エントリの角度が取られることを示す。
【０１０１】
　正弦関数データにおけるこの例示的な処理を例示するために、期間ｐ＝ｑ＋δを有する
複素正弦関数形式の信号を取り、ここでｑは整数、TMは１より小さな大きさの分数偏差、
すなわち

である。複素正弦関数のサンプルは、次式のように記述することができる。
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【０１０２】
　１つのサンプルのシフトを取った場合には、ＣＳＰＥにおいてΔ＝１であり、

【０１０３】
　これを書き換えて以下を得ることができる。
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【０１０４】
　変換の共役積（この場合も要素毎ベースで取られる）を求め、以下の結果が得られる。

【０１０５】
　ＣＳＰＥはこの積の角度を取り、次式を見つけることによって得られる。

【０１０６】
　これを標準的ＤＦＴ計算の情報と比較した場合、周波数ビンは、

の整数倍数であり、よってＣＳＰＥ計算は、

の整数倍数で現れる信号の代わりに、信号は実際にはｑ＋δによって与えられる分数倍数
であると判定される情報を提供する。この結果は、考慮中の周波数ドメインとは関係なく
、ＣＳＰＥは、どのような周波数ドメインのビンが考慮されようとも元の周波数の正確な
決定を可能にすることができる。同じ信号のＤＦＴを探す際に、信号は、周波数ビンｑ－
１、ｑ、又はｑ＋１の最大パワーを有することになり、

である場合、信号パワーは、ビンの範囲外の周波数ビンにまでリークすることになる。他
方、ＣＳＰＥは、ＤＦＴの周波数ビンにおけるパワーを信号パワーを生成した正確な元の
周波数に再割り当てすることができる。１又はそれ以上の実施形態によれば、Ω行列の定
義である右の列は、「負周波数」の複素正弦関数として解釈されることが多く、以下のこ
とによる。
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【０１０７】
　同様に、最後から２列目は次式に等しい。

【０１０８】
　本明細書の説明において使用される用語「負周波数成分」は、このようにして再解釈す
ることができる列への信号の投影を示すことができる（当該技術分野で使用される標準的
規則に従う）。
【０１０９】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、本明細書の方法４００及び５００で使用される発
振器ピーク選択処理は、発振器のメインローブ効果である周波数ドメインスペクトルにお
ける最大値の識別、及び周波数ドメインデータから発振器ピークを抽出する最適順序の決
定を助けることができる。一例において、発振器ピーク選択処理は、ＦＤＡＴ（Ａ）に格
納された複素周波数データを振幅に変換することを含むことができる。ＦＤＡＴ（Ａ）の
要素の振幅は、その要素の複素値の絶対値である。ＦＤＡＴ（Ａ）の要素の振幅は、本明
細書ではスペクトル振幅（Ａ）と呼ぶことができる。
【０１１０】
　発振器ピーク選択処理は、スペクトル振幅（Ａ）における極大値を識別する段階を含む
ことができる。一例において、位置ｎにおける要素は、位置ｎにおける振幅が位置ｎ－１
における要素の振幅及び位置ｎ＋１における要素の振幅よりも大きい場合に極大値である
。更に、発振器ピークとして本明細書で呼ばれる発振器のメインローブ効果を識別するた
めに極大値を試験することができる。例えば、極大値の振幅を最小閾値に対して試験する
ことができる。別の実施例において、極大値の位置に対応するＣＳＰＥ周波数の近接性が
当該位置に対応するＦＦＴ周波数ビンの中心に対して決定される。ＣＳＰＥ周波数が十分
近似していない場合、これは、極大値が発振器のサイドローブ効果であること、又は雑音
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誘導ピークであることを表すことができる。しかしながら、極大値の振幅が特定の閾値よ
りも大きい場合、極大値は、早期の試験であるかに関係なく、有意なピークであるとみな
すことができ、発振器のグループから構成することができる。
【０１１１】
　発振器ピーク選択処理は、ＦＤＡＴ（Ａ）及びＦＤＡＴ（Ｂ）から発振器ピークを抽出
する順序を決定する段階を含むことができる。より高い優先順位ピークは、所与の応用に
適切な選択基準を使用して選択され、すなわち、例えば、特定のタイプのより高い順序の
ピークは通常、所与の状況において雑音ではなく要求される信号のより顕著な特徴である
。ピークは、他の技術の中でも、大きさ選択、心理音響的知覚モデル（発話認識又は発話
フィルタリングのための信号抽出の場合など）、トラック持続時間、トラックオンセット
時間、高調波関連付け、適切な高調波関連付け又は所与の応用に適切な何れかの他の基準
によって選択することができる。
【０１１２】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＣＳＰＥ高分解能分析は、音色様信号成分を適切
に定義された周波数を有する構造化（例えばライン）スペクトルに変換するよう構成する
ことができ、雑音様の信号帯域は、一般的には構造形態を示さない。従って、信号は、音
色様及び雑音様成分に実質的に分離することができる。発振器ピークを選択するために、
実施形態において、一連のステップを利用することができる。例えば、第１に、ＣＳＰＥ
分析は、検出された各個別の元の周波数に対する複素スペクトルにおける近くのポイント
の複素スペクトル位相展開挙動を試験して、これらが、複素スペクトルにおけるピークの
近くの観察される挙動と一致するように展開するかどうかを判定することができる。更な
る基準を適用して、適切に動作するピークを保持し、適切に動作しない（例えば矛盾した
）ピークを排除することができる。
【０１１３】
　一例において、ＣＳＰＥ分析は、各一致した適切に動作するピークに対するデコンボリ
ューション分析を行い、測定されたＦＦＴ又はＤＦＴ複素スペクトルを生成した元の信号
成分の振幅及び位相を決定するように構成することができる。高分解能周波数分析から取
得されたデータを使用して、重要性の順序で信号成分に優先順位を付けることができ、例
えば、雑音環境における発話信号の認識の場合の優先順位は、知覚的重要性又は明瞭度へ
の影響に基づくことができる。心理音響的知覚モデル（ＰＰＭ）を統一ドメインにおいて
提供することができ、これによってデータの各チャネルに対する独立したコンピュータ計
算を別個に計算する必要がなくなり、統一ドメインＰＰＭは、マルチチャネルデータの特
定の成分に優先順位を与えるのに使用できる情報を提供することができる。一例において
、統一ドメインＰＰＭを使用して、指定された方向又は方向の範囲から来る信号を重要視
することができる。従って、信号のスペクトル、空間及び時間的態様の効果を１つのアル
ゴリズムに組み入れる統一心理音響的知覚モデル（ＵＰＰＭ）が提供される。このアルゴ
リズムは、ハードウェアで具現化するか、又はソフトウェア内に実装することができる。
【０１１４】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＵＰＰＭコンピュータ計算は、３つのステップに
分けることができる。第１のステップは、音色様の信号成分と雑音様の信号成分を区別す
ることができる高分解能信号分析を含むことができる。第２のステップは、周波数、音圧
力レベル、及び空間位置に基づく信号成分のコヒーレンシーグループの計算を含むことが
でき、各コヒーレンシーグループは、強調することができる「明瞭度の単位」を提供する
。更に、コヒーレンシーグループの干渉及び分離を計算及び投影し、統一ドメインにおけ
るコヒーレンシー表面を作成することができる。一例において、コヒーレンシー表面を利
用して、空間場全体にわたり定義される表面を作成することができる。更に、ステレオオ
ーディオ信号、左及び右チャネルの統一ドメインからの変換によって、コヒーレンシー曲
線を得ることができる。従って、従来のシングルチャネル処理技術を信号に対して依然と
して実行することができる。何れの時点においても、マルチチャネル信号を統一ドメイン
に変換して戻すことができ、又は統一ドメインの信号を信号処理の目的のためにマルチチ
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ャネル信号（又はシングルチャネル信号）に変換することができる。
【０１１５】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、シングレット表現方法は、周波数ドメインデータ
から発振器のパラメータを識別することができる動作セットを含むことができ、又は発振
器のパラメータを使用して周波数ドメインデータを生成することができる。１又はそれ以
上の実施形態によるシングレット変換処理における様々なステップは、周波数ドメインに
おける発振器の投影の正規化形状を計算する段階を含むことができる。更にステップは、
計算されたスペクトルを周波数データのセットに当てはめて低周波数発振器の振幅及び位
相を計算することによって、発振器の大きさ及び位相を計算する段階を含むことができ、
ＤＣを介してエイリアシングすることによって起こる干渉効果を考慮に入れる。更に、ス
テップは、周波数ドメインデータに発振器の周波数ドメイン表現を加算するか、又は周波
数ドメインデータから発振器の周波数ドメイン表現を減算する段階を含むことができ、ナ
イキスト及びＤＣを介したエイリアシングを考慮に入れる。１又はそれ以上の実施形態に
よれば、複素分析方法を利用して、単一のＦＦＴ窓内の発振器ピークの周波数及び振幅変
調を更に特徴付けることができる。これらの複素アルゴリズムは、本明細書で更に詳細に
検討される。
【０１１６】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、周波数ドメインにおける発振器の投影の正規化形
状は、シングルチャネル事前プロセッサ２０４で使用された分析窓の高分解能周波数ドメ
インバージョンを含む入力、及びＣＳＰＥによって作成された発振器ピークの高精度周波
数推定値を使用して計算することができる。シングルチャネル事前プロセッサ２０４で使
用される分析窓の高分解能周波数ドメインバージョンはまた、本明細書でＦＷＩＮとも呼
ばれる場合がある。ＦＷＩＮは、テーパーをサンプル窓Ａ及びサンプル窓Ｂに適用するた
めにシングルチャネル事前プロセッサ２０４にて使用される分析窓の高分解能バージョン
の周波数ドメイン表現である。ＦＷＩＮは、オリジナル分析よりも１６又は３２倍長くす
ることができる。この倍数は、「アップサンプル」レートと呼ばれる。他の実施形態では
、分析窓の高分解能バージョンは、数学的関数表現によって正確に認知することができる
。
【０１１７】
　発振器の周波数がＦＦＴビンの中心にあると判定された場合、発振器の投影形状は、Ｆ
ＷＩＮのダウンサンプルバージョンに一致し、最初にその中心でＦＷＩＮからポインタを
選択して、次いでアップサンプルレートの間隔でポイントを選択することによって作成す
ることができる。周波数がＦＦＴビンの中心にない場合、発振器の形状は、このポイント
から周波数が僅かにオフセットされたＦＷＩＮのサブセットに対応することができる。１
又はそれ以上の実施形態によれば、周波数ドメインへの発振器の投影の形状は、この位置
に対応するＦＦＴビンの中心とＣＳＰＥ周波数との間の周波数の距離を計算する段階を含
むことができる方法を使用して作成することができる。本方法は更に、ＦＷＩＮの中心に
上記で計算されたオフセットを加えた周波数にてＦＷＩＮから第１サンプルを選択する段
階を含むことができる。本方法は、アップサンプルレートに基づく事前に決められた間隔
でＦＷＩＮからサンプルを選ぶ計算ステップを含むことができる。例えば、計算されたオ
フセットがＦＷＩＮにおける５ビンに相当する場合、アップサンプルレートは１６であり
、ＦＷＩＮの中心ビンは３２７６９に対応し、次いで選択されたＦＷＩＮビンは、［．．
．，３７４１，３２７５７，３２７７３，３２７８９，３２８０５．．．］とすることが
できる。一例において、選択できるビンの数は、システムのユーザ定義パラメータに依存
することができる。このステップの出力は、ＦＷＩＮから選択された複素サンプルのセッ
トであり、これらの複素サンプルは、本明細書では発振器ピーク標準化スペクトルと呼ぶ
ことができる。これらのサンプルは、不正確な振幅及び位相を有する可能性がある。
【０１１８】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＦＷＩＮから選択された複素サンプルの正確な振
幅及び位相は、発振器のピーク形状の決定に応じて計算することができる。一例において
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、振幅及び位相計算は、一般的にはＦＤＡＴ（Ａ）に格納された周波数ドメインデータの
セットに発振器の形状を適合させることによって達成することができ、この位相はまた、
本明細書では適合振幅位相と呼ぶことができ、発振器ピーク標準化スペクトル、ＣＳＰＥ
によって計算された発振器ピークの高精度周波数、及び周波数ドメインデータのセット、
一般的にはＦＤＡＴ（Ａ）を必要とすることができる。更に本方法は、スペクトルデータ
に適合する大きさ及び位相回転を求めて、サンプル正規化スペクトルを新しい大きさ及び
位相で乗算する段階を含むことができる。
【０１１９】
　信号成分の周波数の推定に基づいて、信号の測定されたスペクトルへの当該信号成分の
寄与の正確な近似を決定することができる。１又はそれ以上の実施形態によれば、これは
、周波数ビンの中間にセンタリングされていない信号に適用されたときに離散フーリエ変
換の特性から得られる。この処理は、コンボリューション（畳み込み）及び窓の特性から
得られる。他の実施形態では、分析窓の高分解能バージョンが数学的関数表現として正確
に既知とすることができる場合、畳み込み特性は連続方式で計算することができる。
【０１２０】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、信号が分析されるときに、サンプルの有限数を選
択することができ、変換をコンピュータ計算することができる。限定ではなく一例として
、ＤＦＴを信号に適用することができる。しかしながら、類似の特性を有し当該技術分野
に精通した研究者に公知の他の変換を信号に適用することができる。データの窓の変換は
、一般的に窓ステップが先行し、この場合、窓関数Ｗ（ｔ）は、データＳ（ｔ）で乗算さ
れる。Ｗ（ｔ）は分析窓と呼ばれるものとする（後で、データの窓を同じ又は異なる合成
窓を使用してリアセンブリすることができる）。データは時間ドメインの窓で乗算される
ので、畳み込み定理は、Ｗ（ｔ）*Ｓ（ｔ）の積の周波数ドメイン表現が、変換の畳み込
み

及び

を示すことを表しており、ここで、これらはそれぞれにＷ（ｔ）及びＳ（ｔ）の変換であ
ることを示している。周波数ｆ0で大きさＭ0の信号成分が存在することを高分解能スペク
トル分析が明らかにした場合、畳み込み定理は、本質的に式

の項を所与とすると、分析窓に似た形状のｆ0にセンタリングされた寄与の存在を意味し
ている。離散フーリエ変換によって計算されたスペクトルのような離散スペクトルでは、
スペクトルのサンプルバージョンをもたらすポイントの有限格子が存在する。従って、上
述のｆ0にセンタリングされた寄与は、スペクトルにおける非ゼロの最低周波数の整数倍
である有限格子ポイントでサンプルされる。同等に、１秒当たりＲサンプルのサンプルレ
ートで適切にサンプルされたデータのＮポイントに対して離散フーリエ変換が計算される
場合、取り込まれる最高周波数は、Ｒ／２Ｈｚのナイキスト周波数であり、Ｎ／２独立周
波数ビンが存在することになる。これは、（Ｒ／２Ｈｚ）／（Ｎ／２ビン）＝Ｒ／ＮＨｚ
／ビンの最低サンプル周波数を提供する。更に、離散フーリエ変換における他の全ての周
波数は、Ｒ／Ｎの整数倍数である。
【０１２１】
　分析窓付き変換

と離散フーリエ変換のような離散変換の周波数格子にサンプルされているスペクトル値と
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の認識を使用して、大きさの優良な推定値Ｍ0を計算することができる。この値を計算す
るために、ｆ0（ｆgrid）に最も近い周波数格子ポイントが識別され、差分

が計算され、当該格子ポイントでの信号の変換の大きさの値Ｍgridが計算される。次に以
下の関係式から真の大きさを計算することができる。

【０１２２】
　一例において、

が、分析窓の変換の最大の大きさを意味するように取り出され、一般的に１に正規化され
る。また、分析窓の変換は一般的に対称であり、よって、

の符号は一般的には問題ではない。これらの関係は、基本的な畳み込み関係の操作によっ
て当業者によって例外的な窓関数に適応させることができる。固定分解能を

の認識と仮定すると、

は、２倍、４倍、８倍、１６倍、３２倍、又は６４倍、又はＤＦＴにおける周波数格子の
分解能より細かいＮ倍である微細スケール格子でサンプルすることができる。この場合、
差分値

が、微細スケール格子に対応することができる周波数ビンの最も近い分数まで計算される
。例えば、微細スケール格子が変換のオリジナル周波数格子よりも１６倍細かい場合、

は、オリジナル周波数格子の１／１６まで計算される。望ましい細粒度分解能は、特定の
応用に依存し、当業者によって選択することができる。
【０１２３】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、真の信号の位相は、真の信号の周波数及び大きさ
の推定に基づいて調整することができ、離散的な周波数スペクトルによって提示される位
相と信号を整合できるようにすることができる。よって、
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が大きさＭgridと関連付けられる位相角度を表し、

が

の位相角度を表す場合、分析窓は、

に等しい量だけ回転しなくてはならない。これが行われると、信号成分に関する情報の全
ては、ｆ0、Ｍ0、及び

の値によって取り込まれる。結果として、信号成分の再構成は、分析窓

の表現、周波数ｆ0への表現のシフト、角度

の分析窓の回転、及び大きさＭ0による分析窓の乗算を必要とする（分析窓は１に等しい
最大大きさを有すると仮定し、そうでなければ窓をスケールする倍数だけ大きさＭ0に乗
算する）。適合振幅及び位相の出力は、発振器ピークの真の振幅及び位相、及び発振器ピ
ークのスケールスペクトルを含む。
【０１２４】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、発振器のピーク形状の判定に応じて、低周波数発
振器に対して正確な振幅及び位相を計算することができる。低周波数発振器のこのような
事例では、ＤＣを介したエイリアシングの効果は、当該発振器の複素共役投影に干渉する
可能性がある。この干渉に起因して、従来の技術を使用して発振器の真の振幅及び位相を
測定することは難しい。１又はそれ以上の実施形態に従って本明細書に提示される方法は
、低周波数発振器の真の振幅及び位相を計算する問題を解決する新しい手法を表している
。一例において、本方法は、低周波数発振器ピークの正規化されたスペクトル、ＣＳＰＥ
によって計算された低周波数発振器ピークの高精度周波数、及び周波数ドメインデータの
セット、一般的には低周波数発振器の真の振幅及び位相を決定するためのＦＤＡＴ（Ａ）
を含むことができる入力を使用する段階を含むことができる。特定の実施形態において、
本方法は、反復ステップを含むことができ、ここでＣＳＰＥ周波数値は、発振器のスペク
トルに対する改善された一致を達成するある範囲の値によって変化する。
【０１２５】
　信号処理アプリケーションにおいて、データのサンプル速度が遅い場合には、高周波数
でのエイリアシング問題が現れることがある。極めて低い周波数において干渉もまた存在
し、本明細書ではＤＣ問題による干渉と呼ばれる。この問題は、信号を分析するために有
限サンプル窓が使用される場合に生じる。サンプリングに使用される窓関数は、密接に包
含されるが、何れかの実現可能な有限時間窓関数の存在において問題が発生することがあ
る。問題を明確に提示するために、周波数ｆ0の信号が存在し、ＤＣ又は０Ｈｚ周波数状
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態に近いと仮定する。このような信号が有限時間窓Ｗ（ｔ）にわたってサンプルされる場
合、上述のように、信号の周波数スペクトルは、

として示される窓関数のフーリエ変換によって、周波数ｆ0のデルタ関数の周波数ドメイ
ンにおける畳み込みに等しい。離散的式では、結果が離散変換における周波数の格子、例
えば、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）の周波数格子に投影される。窓関数の変換が無限に狭
くはないので、スペクトルは、ｆ0を含む周波数ビン以外の周波数ビンへのパワースピリ
ングを有する。実際には、窓関数の変換は、全周波数を通じて拡張され、よって、信号パ
ワーの一部がスペクトル全体を通して分散され、パワーのスピルオーバから近くの周波数
ビンの劣化を引き起こす。窓関数に応じて、

がゼロに低下する速度が変化するが、実際に使用される大部分の窓、例えばハニング窓、
ハミング窓、ボックスカー窓、パルゼン窓及び当業者に公知の多くの他の窓に対して、ｆ

0を包含するビンを超える有意なスピルオーバが存在する。このスピルオーバ又はスミア
リング効果は、信号のスペクトル全体を通して重要であり、２つの信号成分の周波数が近
い場合、スピルオーバからの干渉が有意になる可能性がある。しかしながら、何れの低周
波数信号もＤＣの片側で鏡像として複素共役ペアを有するので、ＤＣビンの近くで問題が
より重大になる。これらの複素共役信号は、「負周波数」成分とみなされる場合が多いが
、低周波数信号に対して、ペアリングが強力な干渉効果を保証する。しかしながら、周波
数の優良な推定が達成できる場合には、ペアリングの複素共役性質は、真の元の信号を明
らかにして干渉を補正するよう干渉問題の解決を可能にする。本明細書で記載される方法
は、畳み込み方法の問題に対処する。本方法は、ｆ0でのスペクトル、及び

として示される「正周波数」成分からの寄与の反映としてのｆ0での測定されたスペクト
ル値、並びに鏡像又は「負周波数」成分からの寄与

を考慮する段階を含むことができる。

寄与が、

での負周波数から生じるので、

での寄与は、分析窓の共役

から取られる。
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がｆ0でセンタリングされるように定義されると仮定すると、負周波数成分からの寄与は
、

の中心から距離

に来る。結果的に、周波数ｆ0の高分解能周波数が得られた場合、正及び負周波数から

で測定されたスペクトル値への寄与分を決定することができる。本方法は、

及び

位置の両方で０になるよう位相を設定する段階を含むことができる。この位置で設定され
ると、

及び

に対する値は完全に既知であり、よって差分

が得られる。更に、位相が０であるときには、

及び

位置の信号成分は実部であり、よって負周波数からの複素共役スペクトルは、正周波数に
おけるスペクトルと同じ相対的位相位置にある。しかしながら、位相が０とは異なってく
ると、相対的位相値は、反対の方向に回転しなくてはならず、よって、

での位相がφに設定された場合には、

における位相は、－φに設定して複素共役ペアリングを維持しなくてはならない。これは
、ゼロ位相方向において、寄与

及び
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は、

の相対的位相差を有するが、

での位相方向がφに設定された場合、

での位相方向は逆回転して、－φに設定され、寄与

は同じ量だけ逆回転しなくてはならないことを意味する。従って、何れかの位相方向にお
いて、所与の周波数での総寄与は、

及び

の回転及び逆回転バージョンの結合であり、これらの総和は楕円を辿る。

及び

が回転して整列するときに楕円の主軸が生じるので、これは、回転角度が

であり、回転及び逆回転バージョン総和が

になったとき生じる。結果として、回転及び逆回転が位相角度の平均である角度にて項を
整列状態にしたときに主角度が生じる。主軸はπ／２ラジアンの更なる回転の後に発生す
るので、主軸の位置も同様に決定することができる。従って、短軸に対する回転及び逆回
転バージョンの総和は、

となる。
【０１２６】
　本方法は更に、角度方向を直接的な方式で決定できるように、楕円のパラメータ化を容
易にする段階を含むことができる。最初に、ｘ軸に主軸を有し、大きさＭの楕円を考えて
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、Ｓを短軸の大きさとする。楕円は、

によって、及び楕円上の何れかのポイントを選択できるτに対する値を指定することによ
ってパラメータ化することができる。

により楕円上のポイントが得られた場合、曲座標におけるポイントの角度位置

（これはＤＣ問題を介した干渉に対する位相角度に相当するので）は、関係式

から見出すことができる。このパラメータ化の形式がＤＣ問題を介した干渉に適用される
と、

及び

の回転及び逆回転和によって形成された楕円は、主軸及び短軸がｘ及びｙ軸と整列するよ
うに回転され、次いで、測定されたスペクトルを調べて、結果として得られたスペクトル
成分によって示される実際の角度を決定する。測定されたスペクトルから得られた角度は
、Ωで表記される。主軸が

にあるので、角度Ωでの結果をもたらすのに更なる回転が必要とされ、従って、

を決定する必要があり、一例において、以下の関係式を使用して得られる。

　　　結果として次式が提供される。

【０１２７】
　本方法は更に、上記の関係式が周波数の認識及びスペクトルにおける

位置及び
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は全て、窓関数の変換の相対的な大きさから決定された。相対的大きさは、信号が振幅値
で乗算されたときでも同じ比率で残ることになる。従って、真の測定されたスペクトルの
再生は、スペクトルから真の振幅値を選択することを必要とし、次いで、回転及び逆回転
寄与の総和が測定されたスペクトル値によって示される振幅に等しくなるようにリスケー
ルすることができる。最終的結果は、

での信号の真の振幅の高精度な測定であり、スペクトルが

に位置付けられた窓関数

及びその鏡像の、

に置かれた複素共役ペア

によって再構成されたときに、ＤＣビンを介した干渉を含む結果として得られる総和は、
真の測定された信号スペクトルの高精度再構成となる。
【０１２８】
　上記の分析は、スペクトルにおける

及び

位置での干渉に焦点を当てており、影響される周波数の何れかにおいても類似の分析を行
い、等価の結果を得ることができる。

及び

位置での分析は例証に過ぎず、信号がそこに集中するという理由からであり、実際に通常
、最も高い信号対雑音比及び最良の精度結果をもたらす。低周波数発振器に対する適合振
幅及び位相の出力は、低周波数発振器ピークの真の振幅及び位相、及び低周波数発振器ピ
ークのスケールスペクトルである。
【０１２９】
　１又はそれ以上の実施例において、
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の推定値が十分に正確ではない可能性があると判定される場合がある。これらの場合、あ
る範囲の周波数にわたって

の値を変えて、要求精度に達するまで処理を継続して繰り返すことができ、このことは、
本明細書で次の段落において更に詳細に検討する。
【０１３０】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、低周波方法を使用して適合される一部又は全ての
発振器ピークは、試験されて誤差が補正される。低周波発振器ピーク誤差を試験して補正
する方法は、適合したスペクトルから発振器ピークを減算し、残余スペクトルを計算する
段階を含むことができる。当該発振器ピークの中心に近い残余スペクトルが、閾値を上回
る場合には、本方法は、オリジナルスペクトルの何れかの側である周期でＣＳＰＥ周波数
を修正し、低周波数振幅及び位相計算を繰り返す段階を含むことができる。従って、本方
法は、最少残余誤差を有する発振器ピークを使用することを含むことができる。この段落
で説明した方法は、周波数及び振幅変調検出の処理で使用することができる。
【０１３１】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、ＤＣ又はナイキストにわたる発振器エイリアシン
グによる干渉は、ピークの誤った識別又はピークの再合成を防ぐため、周波数データから
発振器ピークを除くか又は周波数データに発振器ピークを加える際に考慮しなければなら
ない。一例において、このことは、一次加算又は減算に加えて、ＤＣ又はナイキストを通
じてラップする部分の複素共役を加算又は減算する方法を実施することにより達成するこ
とができる。一例において、本方法は、ＣＳＰＥによって計算された発振器ピークの高分
解能周波数、発振器ピークのスケールスペクトル、及び発振器ピーク加算及び減算を実行
するための周波数ドメインデータのセットを含むことができる入力を使用する段階を含む
ことができる。本方法は、発振器ピークがＤＣ周波数又はナイキスト周波数の何れかによ
って二分されるような状況になった場合に、周波数ドメインデータにおける発振器ピーク
の位置を識別して、発振器ピークを主領域と末尾領域とに分割する段階を含むことができ
る。末尾領域は、ＤＣと、－ナイキスト（負ナイキスト）（ここで、発明者らは、複素Ｆ
ＦＴにおける周波数の半分が正指定される（又は正スピニングの）周波数であり、周波数
の半分が負指定される（又は負スピニングの）周波数であるという規定を採用する）との
間の負周波数にある部分である。
【０１３２】
　一例において、本方法は、ピークの誤識別又はピークの再合成を防ぐために加算動作が
実行される場合に、主領域を入力周波数ドメインデータに加算し、末尾領域の複素共役を
入力周波数ドメインデータに加算する段階を含むことができる。或いは、本方法は、ピー
クの誤識別又はピークの再合成を防ぐために、入力周波数ドメインデータから主領域を減
算し、入力周波数ドメインデータから末尾領域の複素共役を減算する段階を含むことがで
きる。本方法は、このステップへの入力として受信された周波数ドメインデータの修正さ
れたセットを出力することができる。
【０１３３】
　１又はそれ以上の実施形態によれば、シングルチャネル超分解能方法の出力は、個々の
発振器成分を記述するパラメータセットを含むことができる。各セットは、シングルチャ
ネル再合成方法において当該発振器を正確に再構成するのに使用される情報を含むことが
できる。好ましい実施形態では、情報は、発振器成分に対応する周波数、振幅、及び位相
に関係した情報を含むことができる。
【０１３４】
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　一例において、マルチチャネル事前プロセッサ２１０は、１又はそれ以上の実施形態に
従って、マルチチャネルＣＳＰＥ超分解能技術によって処理することができるマルチチャ
ネル時間ドメイン信号データを準備するように構成することができる。一例において、入
力として、マルチチャネル時間ドメイン信号をマルチチャネル事前プロセッサ２１０に送
ることができる。入力は、ライブ映像又は記録ファイルとすることができる。別の実施例
において、シングルチャネルデータストリームは、シングルチャネル事前プロセッサによ
って処理することができる。
【０１３５】
　マルチチャネル事前プロセッサ２１０は、２０４においてシングルチャネル事前プロセ
ッサに対して前述されたのと同じ方法に従うように構成することができるが、本方法は、
データの複数のチャネルに対して繰り返すことができる。一例において、マルチチャネル
事前プロセッサ２１０は、１又はそれ以上の実施形態に従って入力信号の各チャネルに対
する方法を実行することができる。本方法は、当該チャネルに対する入力信号のｎ連続サ
ンプルでサンプル窓を満たす段階を含むことができる。一例において、連続サンプル窓は
、サンプル窓が次のサンプル窓及び前のサンプル窓と重なるサンプル窓のサイズ及びサン
プルの数をパラメータファイルにおいてユーザが指定できるよう、互いに重なり合うよう
に構成することができる。重なり合うサンプル窓のサイズ及び数は、ソフトウェア又はハ
ードウェア実施構成の一部として設定することができる。例示の目的で、サンプル窓は、
以下ではサンプル窓（Ａ）と呼ばれるように定義することができる。
【０１３６】
　本方法は更に、第２の時間遅延サンプル窓を作成する段階を含むことができる。例示の
目的で、第２のサンプル窓は、以下ではサンプル窓（Ｂ）と呼ぶことができる。サンプル
窓Ａ及びサンプル窓Ｂは、サンプル窓Ｂがサンプル窓Ａよりも遅延するように時間的にオ
フセットさせることができる。サンプル窓（Ｂ）はサンプル窓（Ａ）よりも遅延する。本
方法は更に、周波数変調検出が要求された場合に、２つよりも多い時間遅延サンプル窓を
作成する段階を含むことができる。付加的なサンプル窓は、サンプル窓Ｂと同じサンプル
を包含できるが、付加的な窓は異なるように処理することができる。例示の目的で、付加
的な窓は、以下では（Ｂ＿アップ）及び（Ｂ＿ダウン）と呼ぶことができる。周波数変調
の検出は、「変調プルバック演算子」を（Ｂ＿アップ）及び（Ｂ＿ダウン）サンプル窓に
適用する段階を含むことができる。これは、アダマール積により達成することができる。
例えば、（Ｂ＿アップ）サンプル窓に対して、正周波数変調のための変調プルバック演算
子を使用することができる。更に、（Ｂ＿ダウン）サンプル窓に対して、負周波数変調の
ための変調プルバック演算子を使用することができる。本方法は更に、分析窓、又はテー
パーをサンプル窓Ａ及びサンプル窓Ｂの両方に別個に適用する段階を含むことができる。
これは、前述のようにアダマール積を介して達成することができる。一例において、周波
数変調検出は、分析窓を（Ｂ＿アップ）及び（Ｂ＿ダウン）サンプル窓に適用する段階を
含むことができる。本方法は更に、ＤＦＴ又はＦＦＴを使用してテーパーサンプル窓Ａ及
びテーパーサンプル窓Ｂの両方を周波数ドメインに変換する段階を含むことができる。例
示の目的で、周波数ドメイン出力は、以下では、ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ａ）及びＦＤ
ＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ）と呼ぶことができ、ここでＸはチャネルの識別子である。更に
、周波数変調検出が要求される場合、（Ｂ＿アップ）及び（Ｂ＿ダウン）サンプル窓に対
して前述したのと同じ処理を使用して、ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿アップ）及びＦＤ
ＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿ダウン）窓を作成することができる。
【０１３７】
　一例において、マルチチャネル事前プロセッサ２１０の出力は、１フレーム当たりデー
タの２つのセットを含むことができ、各データセットは、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）技
術又は何れかの他の関連の周波数変換技術を介して周波数ドメインに変換することができ
る。各チャネルに対して、第２のセットは、僅かな時間遅延に対応する少数のサンプルだ
け第１のセットよりも遅延させることができる。本明細書の例示の目的で、これらのデー
タセットは、ＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ａ）、ＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ｂ）．．．ＦＤ
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ＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ａ）、及びＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ｂ）と呼ぶことができる。一
例において、周波数変調検出が要求される場合、２つの付加的な周波数ドメインデータセ
ットを各チャネルに対して作成することができる。これらは、例示的に、以下ではＦＤＡ
Ｔ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿ダウン）と呼ぶこと
ができる。ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿アップ）及びＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿ダ
ウン）は、サンプル窓Ｂに包含することができ且つ周波数ドメインへの変換の前に変調プ
ルバック演算子を加えることができる、時間遅延サンプルの周波数ドメイン表現とするこ
とができる。ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ（Ｂ＿アップ）には、正周波数変調プルバック演算
子を適用させることができ、ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｘ＿（Ｂ＿ダウン）には、負周波数変
調プルバック演算子を適用させることができる。
【０１３８】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、事前プロセッサは、複数の信号ストリームを受
信して周波数ドメインでデータのセットを作成することができる。周波数ドメインデータ
は、複数のサンプル窓又は「データセット」を含むことができる。説明の目的で、「サン
プル窓」は、オリジナル時間連続データから取ることができるｎサンプルの窓を示すこと
ができる。次いで、複数の周波数ドメインデータセットの各々を使用して、第２データセ
ット時間の開始が第１データセットの開始よりも遅延することができる、第１データセッ
ト及び第２データセットを作成することができ、複数のサンプルデータセットの各々を周
波数ドメインに変換して、第１及び第２データセットの各々に対する複素周波数スペクト
ルとして出力することができる。幾つかの実施例において、各対応する第１データセット
／窓及び第２データセット／窓は、ＦＦＴ、ＤＣＴ、又は何れかの他のこのような変換の
ような従来の変換を使用することによって周波数スペクトルに変換することができる。
【０１３９】
　一例において、マルチチャネル超分解能モジュールを定義することができる。マルチチ
ャネル超分解能モジュールは、高周波数精度を取得して、シングレット変換の使用を可能
にし、オリジナル信号の成分を抽出するよう構成することができる。一例において、マル
チチャネル超分解能モジュールの入力は、マルチチャネル事前プロセッサ２１０からの各
チャネルに対する周波数ドメインデータの２つのセットを含むことができる。データセッ
トは、以下ではＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ａ）及びＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ｂ）．．．
ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ａ）、及びＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ｂ）と呼ぶことができ、
ここでチャネルは、チャネル＿０からチャネル＿Ｎとして指定され、周波数データは、非
時間遅延データに対して（Ａ）及び時間遅延データに対して（Ｂ）として指定される。
【０１４０】
　入力は更に、テーパーをサンプル窓Ａ及びサンプル窓Ｂに適用する際に使用される分析
窓を記述するパラメータを含むことができる。一例において、周波数変調が要求される場
合、入力は更に、シングルチャネル事前プロセッサによって生成される、周波数ドメイン
データの２つの付加的なセット、データＦＤＡＴ（Ｂ＿アップ）及びデータＦＤＡＴ（Ｂ
＿ダウン）を含むことができる。一例において、入力は更に、周波数及び振幅変調の検出
及び特徴付けのための任意選択的な付加的超分解能分析窓を含むことができる。
【０１４１】
　図７は、統一ドメイン超分解能のための方法７００を示す。本方法は、例証として、定
常音色、雑音様の要素、過渡事象、及び変調周波数のような離散的オブジェクトに分解す
ることによって、統一ドメインにおける信号分解を実行する段階を示す。１又はそれ以上
の実施形態による方法７００は、シングルチャネル超分解能方法の拡張とすることができ
る。
【０１４２】
　本方法は、７０２において、複数の入力チャネルから取得された複素スペクトル位相展
開周波数に対して統一ドメイン変換及び統一ドメイン複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ
）を実行する段階を含むことができる。入力チャネルは、前述されたチャネルＦＤＡＴ＿
チャネル＿０（Ａ）、ＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ｂ）．．．ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ａ
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）、及びＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ｂ）のような、マルチチャネル超分解能モジュールへ
のチャネル入力を含むことができる。方法７００は更に、シングレット変換方法を使用し
て、ＤＡＴ＿チャネル＿０（Ａ）、ＦＤＡＴ＿チャネル＿０（Ｂ）．．．ＦＤＡＴ＿チャ
ネル＿Ｎ（Ａ）、ＦＤＡＴ＿チャネル＿Ｎ（Ｂ）から発振器ピークの寄与分を取り除く段
階を含むことができる。これは、７０４において、変換されたチャネルデータから発振器
ピークのリストを作成することによって行うことができる。更に、７０８において、発振
器ピークのリストからピーク選択処理を使用して発振器ピークを選択することができる。
ピーク選択処理は、発振器ピークを識別する段階を含むことができる。ピーク選択処理は
更に、ピーク排除基準を適用して、発振器のメインローブによって生成された目標最大値
を、望ましくない雑音又は発振器のサイドローブのような他の現象によって生成された非
目標最大値と区別する段階を含むことができる。次いで、目標最大値は、分離の大きさ及
び周波数、心理音響的モデルのアプリケーション、又はピーク選択を優先させるのに使用
できる追跡器状態情報を含む、複数の因子に基づいて優先順位付けすることができる。方
法７００は更に、７１０において、シングレット変換方法を使用して各チャネルにおける
発振器ピークの振幅及び位相を識別する段階を含むことができる。発振器ピークの情報は
、処理から出力するために保存することができる。方法７００は更に、７１０において、
処理を完了できるかどうかの判定を行う段階を含むことができる。処理が完了した場合、
７１２において、以前に保存された発振器ピーク情報を方法７００の実行の出力として提
供することができる。或いは、７１２において発振器ピークの識別処理が完了していない
と判定された場合、方法７００を繰り返すことができる。
【０１４３】
　一例において、方法７００は更に、追跡及び／又はフィルタリング及び／又は再合成の
ために信号成分を準備する段階を含むことができる。代替の実施形態では、統一ドメイン
超分解能のための方法は、振幅及び周波数変調検出と共に使用することができる。図８は
、方法７００に含まれるステップとは別に、８０２において付加的な振幅及び周波数変調
検出を組み入れた方法８００を示す。８０２において、振幅及び／又は周波数変調検出が
要求された場合、高度適合処理を伴う技術が使用される。
【０１４４】
　方法７００で前述されたように選択することができる発振器ピークの周波数及び／又は
振幅変調を識別するのに使用することができる。
【０１４５】
　１又はそれ以上の実施形態によるスペクトルデータの統一ドメイン表現は、以下の説明
で述べる技術を使用して計算することができる。
【０１４６】
　統一ドメインは、データのシングルチャネルとしてマルチチャネル信号の表現とするこ
とができる。マルチチャネル信号を統一ドメインに変換するロスレス変換が存在すること
ができる。この結果、統一ドメインにおける信号は、個々のチャネルを別々に処理するの
ではなく、全体として処理することができる。一例において、信号が統一ドメインに変換
される場合でも、信号位置に関係付けられる大きさ、周波数及び空間成分に関する信号の
情報の全てを保存することができる。信号の変換は、統一ドメインの信号をサラウンド音
声信号、又はＲＧＢ信号のステレオ信号のようなマルチチャネル信号に戻すことができる
ような可逆的技術とすることができる。一例において、統一ドメイン変換は、単一の大き
さの成分を特殊ユニタリ群ＳＵ（Ｎ）（ここでＮは、オリジナルデータ信号におけるチャ
ネルの数を表す）からの行列で乗算される表現に変換できるような特徴を含むことができ
る。
【０１４７】
　一例において、マルチチャネル信号ストリームを統一ドメインのシングルチャネル信号
ストリームに変換できる場合に、統一ドメイン（ＵＤ）に変換する処理を開始することが
できる。この変換は、変換（ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を利用して実行することが
できる。変換は、情報を単一の「信号」に入れながら、各チャネルの信号成分の大きさ、
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周波数、内部位相、及び空間位置に関する情報を保持する段階を含むことができる。更に
変換は、データサンプルの単一の１次元ストリームではなく、行列のストリームを使用す
る段階を含むことができる。ＵＤ変換は、ＵＤ表現がＮチャネルに対する複素特殊ユニタ
リ群の要素（ＳＵ（Ｎ））で乗算された単一の大きさ成分を含む可逆的技術とすることが
できる。幾つかの実施例において、ＵＤ行列は、ユニタリ群Ｕ（ｎ）から取ることができ
る。ＳＵ（Ｎ）群は、多くの方法で表現することができる。マルチチャネル信号を変換す
る目的で、複素行列の構造を利用することができる。一例において、ステレオ入力はＵＤ
で表現することができる。ステレオは、Ｎ＝２であるように２つのチャネルを含むので、
従って、統一ドメインにおける表現は、２ｘ２複素行列で乗算された単一の大きさ成分と
して提供することができる。より詳細には、マルチチャネルオーディオストリームの変換
は、次式のように表すことができる。

　ここで、大きさは周波数の関数とすることができ、Ｎは入力チャネルの数を表すことが
でき、Ｕは統一ドメインを表す。
【０１４８】
　従来の２チャネルオーディオストリーム（左／右のような）では、次式のような表現と
なる。

【０１４９】
　この表現は、２つのチャネルのオーディオストリームとＵＤの行列のストリームとして
の表現との間の１対１マッピングを含むことができ、変換は可逆性とすることができる。
１つのドメインで行われる何れかの操作も、他のドメインにおける等価の対応するものを
有することができる。当業者であれば、有利であると証明される統一ドメインにおける信
号に対して、幾つかの処理技術を実行できることは理解できる。例えば、信号に適用され
る処理は、処理が統一ドメインにおいて一度実行すればよいので迅速に実行することがで
き、そうでなければ処理は、各サブチャネルに対して別々に実行する必要がある。更に、
統一ドメイン操作は、同時にチャネルの全てに対して動作するという利点を有し、従って
、付加的な同期処理を実行する必要もなく、チャネルの同期状態が保持される。
【０１５０】
　例示的な非限定的実施例によれば、プロセッサは、変換分解能を有する周波数ドメイン
データの第１のセット及び第２のセットを各々が含む、複数のチャネルを受信するよう構
成することができる。複数のチャネルは、統一ドメイン表現に結合することができ、複素
スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）は、統一ドメイン表現に対して実行し、基本変換分解能
よりも高い分解能又は精度で成分周波数を推定することができる。このような実施例にお
いて、ＣＳＰＥが複数のチャネルを統一ドメインの表現に変化させるときに上述の数学的
処理を均一に適用することができる。例えば、右及び左チャネルの代わりに、ＣＳＰＥは
、入力されたチャネルの全てを含む単一行列形式表現にすることができる。
【０１５１】
　他の実施例において、統一ドメイン表現において１又はそれ以上の発振器ピークを識別
する段階及び少なくとも１つの識別された発振器ピークの近くの少なくとも１つのポイン
トのＣＳＰＥ動作を試験して適正に動作したピークを保持する段階を含む、ピーク選択を
実行する段階を更に行うことができる。次にこれらの識別されたピークは、優先順位付け
方式で抽出することができる。他の実施例において、各識別された発振器ピークの振幅及
び位相を識別するためにシングレット表現を実行することができる。更に別の実施例にお
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いて、統一ドメイン表現から各識別された発振器ピークの寄与分を取り除くためにシング
レット表現を実行することができる。
【０１５２】
　一例において、統一ドメインＣＰＳＥ方法を定義することができる。一例において、方
法は、高分解能周波数分析の実行を含むことができる、統一ドメインにおける信号に対す
る処理ステップを実行する段階を含むことができる。高分解能周波数分析は、前述の１次
元ＣＳＰＥ変換の拡張とすることができる。１次元の場合と同様に、統一ドメインにおけ
る信号の成分の位相展開は、Ｎポイントの初期サンプルとＮポイントの時間遅延サンプル
との間で分析することができる。この比較から、信号成分が実際に現れる空間位置を表す
分数倍数を取得することができる。この結果、信号に対する正確な元の周波数及び推定さ
れる空間位置を決定することができる。サンプル信号内に存在する元の周波数を補正する
ために、高分解能周波数分析を取得するのに利用される変換の周波数ビンに信号パワーを
再割り当てするよう情報を利用することができる。
【０１５３】
　１又はそれ以上の実施例によれば、統一ドメインの信号を操作するのに利用することが
できる１つの処理は、高分解能周波数分析とすることができ、当該処理は、複素スペクト
ル位相展開（ＣＳＰＥ）方法の行列ベースのバージョンとして実施することができる。こ
の結果、特定の実施例において、変換は、例えば、約４６ｍｓ窓で分析されるＣＤサンプ
ルレートで安定した信号に対して０．０１Ｈｚの大きさの信号精度を与えることができる
。特定の他の実施例において、０．０１Ｈｚ、０．０１Ｈｚ又はより細かい精度の信号精
度を結果として生じることができる。ＣＳＰＥ高分解能分析は、音色様の信号成分を適正
に定義された周波数を有する線スペクトルに変換することができ、他方、雑音様の信号帯
域は構造を持たない。従って、信号は、音色様及び雑音様成分に実質的に分離することが
できる。サンプルデータのフレームに過渡信号成分又は振幅又は周波数変調信号成分があ
るかどうかを検出又は試験して、周波数の高調波分類を集約するような、更なる処理を利
用することができる。当業者であれば、信号（例えば、全オーディオ信号）全体に又は信
号の一部分に対して処理を実行できることは理解できる。従って、窓ステップは処理の何
れのポイントにも提供することができる。例えば、データのフレームは、マルチチャネル
データストリームから直接、又は統一ドメインのデータから取り出すことができる。
【０１５４】
　一例において、ＵＤ変換は、２つのチャネルを有するステレオ音楽のための音楽、又は
複数のチャネルを有するサラウンドサウンド音楽に存在することができるような、複数の
チャネルで同時にデータを分析する方法を提供することができる。類似の実施例において
、赤、青及び緑チャネルを有するＲＧＢフォーマットなどのデータの複数のチャネルから
構成されることになる画像及びビデオデータを考慮することができる。従って、マルチチ
ャネル信号は、特殊ユニタリ群ＳＵ（ｎ）から取り出される行列のベクトルにで乗算され
る周波数ドメインの１次元の大きさベクトルの形式で表すことができる。従って、統一ド
メインの信号へのマルチチャネル信号の特定の変換は、以下のよう行うことができる。
【０１５５】
　１つの例示的な実施例において、入力データは、左及び右に指定されたデータの２つの
チャネルを含むステレオ音楽とすることができ、得られる結果は、次元２の特殊ユニタリ
群ＳＵ（２）からの行列のベクトルで乗算された大きさベクトルとすることができる。ス
テレオ音から結果として得られる大きさベクトルへの上述の変換を達成するための変換処
理は、複数のステップを含むことができる。第１ステップは、音楽データの窓を選択し、
これを離散フーリエ変換（ＤＦＴ）などの変換を使用して周波数ドメインに変換する段階
を含むことができる。ステップの実行の結果として、離散的周波数ビンの信号の表現を取
得することができる。一例において、データの窓においてＮ個のサンプルを選択すること
ができる。この結果、Ｎ個の周波数ビンを取得することができる。或いは、周波数ビンの
数を変えることができる、当業者に公知の変換の変形形態が存在することができる。
【０１５６】
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　周波数ドメイン変換は、（一般的に）複素周波数情報の２チャネルを生じることができ
る。従って、各周波数ビンは、２要素を有する複素ベクトルとしてみなすことができる。
次にこれらの要素を、グループＳＵ（２）から取り出された複素行列で乗算し、単一の大
きさの成分を結果として得ることができる。この大きさ成分は、ステレオ音楽の表現とし
て行列と共に格納することができる。
【０１５７】
　一例において、変換処理は、次式のように数学的に表すことができる。

【０１５８】
　周波数ドメインに変換するために、以下の数学的演算を実行することができる。

【０１５９】
　グループ要素は複数の方法で表すことができる。例えば、２チャネルのデータに対する
ＳＵ（２）行列に対して、以下に提示された形式で表すことができる。

【０１６０】
　一例において、周波数ドメインベクトルの成分を有する角度は、以下のように識別する
ことができる。

のｊth複素成分を、

として指定し、

のｊthの複素成分を、
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として指定する。次に複素周波数成分は、

及び

を設定することによって、ｊthの周波数ビンに対するＳＵ（２）行列の要素（ＫＳ注記：
これは、挿入されたギャップ又は分離又はキャリッジリターンを有さないＳＵ（２）とし
て現れなければならない）で識別することができ、位相変数は、同じ

及び

値にすることができる。ＳＵ（２）行列がｊth周波数ビンに対する周波数成分の２ベクト
ルで乗算された場合、得られる結果は、以下のような単一の大きさベクトルとすることが
できる。

【０１６１】
　ＳＵ（２）行列は、ユニタリであるのが好ましく、また、逆行列を持つことができ、そ
の結果、情報の全てを大きさベクトル及びＵ行列に包含することができる。従って、オリ
ジナルに存在した情報の全てを包含することができる２つのチャネルデータに対する新し
い表現を提供することができる。

【０１６２】
　１又はそれ以上の実施例において、データが統一ドメイン表現で表されると、以前に表
された２つの独立した音楽チャネル、すなわち右及び左周波数は、ＳＵ（２）からの複素
行列で乗算された単一の大きさベクトルとして統一ドメインで表現することができる。変
換は容易に反転することができ、好都合な方法で前後に変えることができる。
【０１６３】
　上述の１又はそれ以上の実施例において、マルチチャネル信号の処理に使用できる大部
分の信号処理動作は、統一ドメインでコンピュータ計算することができる。よって、１つ
のアプリケーションでは、フロントエンド処理が複素スペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）の
計算を使用することができる。統一ＣＳＰＥは、データの窓を統一ドメインに変換するこ
とによって計算することができる。当該窓に対する表現は、
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と呼ぶことができる。更に、統一ドメインへのデータの時間シフト窓は、

として表すことができる。次に、統一ＣＳＰＥは、

の計算を必要とすることができ、ここで演算子は、周波数ビンの全てにわたって行列の構
成要素毎の積（シャー積又はアダマール積としても公知）をとるように構成され、*は、
複素共役が取られたことを示す。統一ドメインにおけるＣＳＰＥの再マップされた周波数
を取得するために、統一ＣＳＰＥにおける複素エントリの引数を計算することができる。
【０１６４】
　一例において、統一ドメインでコンピュータ計算することができるように、従来の信号
処理関数を有利に再定式化することができる。一例において、統一ドメインと周波数ドメ
イン又は時間ドメインにおけるデータの通常の表現との間の数学的等価性が存在すること
ができる。統一ＣＳＰＥにおける周波数の再マッピングと結合されたときに、信号成分を
空間位置及び内部位相関係を有するものと考えることができる。これは、入力データが右
及び左チャネルを有するステレオオーディオである場合に、フィールドスパニングにわっ
ってリスナーへのアプローチ角度を作動させるためにステレオオーディオの空間効果を関
連付けることによって行うことができる。この点に関して、σの所与の値で生じることが
できる信号成分は、統一ドメイン表現の大きさ値から得られた大きさ成分によって与えら
れる大きさを有する、ステレオフィールドにおける角度

で発生するとみなすことができる。更に、２チャネルの内部位相角は、当該信号成分に割
り当てられた、
φ1
及び
φ2
値に保持することができる。
【０１６５】
　一例において、左及び右チャネルの音楽を周波数ｆ0及びｆ1を有する２つの成分から構
成することができる。成分を統一ドメインに変換して統一ＣＳＰＥによって処理できる場
合、これらの信号は、

のように、その大きさ、空間位置、及び内部位相に関連付けることができ、第２信号に対
して、関連付けは、

次に、コヒーレンシー表面の決定は、空間成分を有するように適応させることができる。
例えば、ｆ0のような信号成分が、マスキング関数Ｇ（ｆ0；ｆ）によって与えられる近く
の周波数に対して１次元マスキング効果を有することになる場合、このマスキング効果は
統一ドメインに拡張することができ、コヒーレンシー表面関数は、信号成分間の角度分離
に関係付けられる空間成分をピックアップすることになり、このことの１つの実施形態を
コヒーレンシー関数

として表することができ、ここで正弦関数は空間成分を表す。同様に、コヒーレンシー関
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義されるグローバルコヒーレンシー表面は、例えば、空間場における所与のポイントでの
コヒーレンシー関数の総和、又は空間場における所与のポイントでのコヒーレンシー関数
の最大値、又は空間場におけるあるポイントでのコヒーレンシー関数の平均値、又は空間
場におけるあるポイントでのコヒーレンシー関数についての幾つかの他の選択規則の何れ
かを用いることによって見出すことができる。更に、正弦関数以外の他の空間関数、並び
に空間方向に迅速に低下する関数又は空間方向に緩慢に低下する関数を利用することがで
きる。
【０１６６】
　一例において、統一ドメインへの変換の処理、高分解能統一ＣＳＰＥ情報の計算、及び
統一ドメインにおけるコヒーレンシー表面の計算は、マルチチャネル信号を構成する成分
の全てを一緒に考慮して、これらを一貫した方法で処理する可能性をもたらすことができ
る。代替の実施例において、信号処理アルゴリズムの適用性の他の改良形態及び実施例を
実施することができる。例えば、ＣＳＰＥ超分解能アルゴリズムは、単に単一の信号成分
に適用するよりもより一般的に適用することができる。従って、ＣＳＰＥアルゴリズムを
用いて、信号周波数の間に幾らかの分離が存在する場合に多くの信号成分を分解すること
ができる。マルチ信号が存在する場合、周波数の超分解能は、個々の信号成分によって占
有される可能性があるスペクトル周波数ビンの近くで最も正確とすることができ、信号中
心から離れたスペクトル領域は、一般に、最も近い優勢信号周波数に再マップすることが
できる。例えば、３つの正弦波から構成される信号では、信号は、周波数ビンの中心には
存在しない。この実施例において、アルゴリズムは、良好な精度を有する真の元の周波数
を成功裏に再計算するよう構成することができる。図９は、この処理のグラフ表現である
（９１０を参照）。オリジナルＦＦＴスペクトルが線９１１として示され、再マップスペ
クトルが線９１２として示されており、再マップスペクトルは事実上直線スペクトルであ
る。この実施例において、正確な周波数（周波数ビン数）は、２８．７９６５３１７、５
１．３７６４２３９、及び６５．５６４９８３１２であり、推定周波数は、２８．７９６
０９５５、５１．３７７１７９４、及び６５．５６４４４２０である。これらのスペクト
ルが４４１００サンプル／秒のＣＤサンプリングレートでサンプルされた音楽から計算さ
れた場合、各周波数ビンの基本変換分解能は、約２１．５３Ｈｚ／ビンとなり、測定され
る信号は、誤差なく約±０．００１ビンであり、±０．０２１５３Ｈｚに等しい。しかし
ながら、現実世界の音楽データは、クリーンで安定しているとは限らない。従って、コン
ピュータ計算された高分解能スペクトルの精度は、近くの干渉信号の存在、周波数の変調
、及び広帯域スペクトルを有する雑音様の信号などによって影響を受ける可能性がある。
このような実施例において、高分解能分析は、サンプル窓全体にわたって比較的安定とす
ることができる何れかの信号成分に対して０．１Ｈｚ程度の信号精度をもたらすことがで
きる。ノラジョーンズによるトラックから取られたデータの窓に関する実施例が与えられ
ると、再マップスペクトルが信号９２０で現れ、ここでオリジナル信号は線９２２であり
、再マップ信号は線９２１である。アルゴリズムの代替の変形形態の一例において、類似
の分解能を直線的に変調する信号成分に提供することができ、変調速度と共に、窓におけ
る初期信号周波数の高分解能推定値を戻す。これは、測定される量による変調を相殺する
複素ベクトル（プルバック演算子）による乗算を含むようＣＳＰＥを変更することによっ
て、影響を受ける可能性がある。これは、補足説明において論じられる周波数変調の段落
で更に検討することができる。
【０１６７】
　実関数を複素関数とその複素共役関数との総和として表すことができる場合、複素信号
に加えて実信号に対してもＣＳＰＥ技術を利用することができる。例えば、期間

を有する実正弦波に対して、ｐが整数であり、
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が１よりも小さい大きさの分数偏差であり、すなわち

であり、振幅「ａ」及び任意の位相では、実正弦波のサンプルは、以下のように複素正弦
波の線形結合として記述することができる

【０１６８】
　及び１つのサンプルシフトは次式のようになる。

【０１６９】

が定義される場合、ベクトルは次式のように記述することができる。

【０１７０】
　この実施例において、これらのベクトルのうちの各ベクトルのＤＦＴは次式とすること
ができる。
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【０１７１】
　ＣＳＰＥは、シフト及びアンシフト変換の複素積

を使用してコンピュータ計算することができ、ここで積演算子は、ベクトルにおける要素
別に取られた複素積として定義することができる。

【０１７２】
　積を展開して次式を得ることができる。

【０１７３】
　上記の式を簡約して、次式を生成することができる。
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【０１７４】
　一例において、上記の簡約式は、「前方スピニング」又は「正周波数」複素正弦波及び
「後方スピニング」又は「負周波数」複素正弦波に対するＣＳＰＥの総和と相互作用項と
みなすことができる。総和における第１項と最後の項は、前述されたＣＳＰＥ計算と同じ
とすることができるが、単一複素正弦波の代わりに、２つの複素正弦波の線形結合が存在
することができる。更に、これらの２つの項からのＣＳＰＥへの寄与は、ｑ＋δ及び－（
ｑ＋δ）それぞれにて位置付けられた高度に集中したピークを表すことができる。相互作
用項は、適切に処理されない場合にはアルゴリズムの精度を低下させる可能性がある幾つ
かの特性を有することができる。以下に示すように、相互作用項によって導入されるバイ
アスは、データを窓関数化することによって最小にすることができる。更に、

次式のように簡約することができる。

【０１７５】

は、例えば、周波数位置ｑ＋δにて集中したピークとすることができ、

は、周波数位置－（ｑ＋δ）にて集中したピークとすることができ、積は、要素別に基づ
いて取ることができる（よって、幾つかのケースに対して

）。
【０１７６】
　上述の例示的な状況で提供されるデータは、限定ではないが、ハニング窓、ハミング窓
、又は矩形窓、又は何れかの他の標準的窓関数を含む分析窓を使用して分析することがで
きる。更に、測定されるスペクトルは、真の（すなわち、デルタのような）正弦波スペク
トルを分析窓によって畳み込みことにより見出すことができる。例えば、矩形窓（ボック
スカー窓など）が使用される場合、近くのスペクトルビンへの漏れが有意となる可能性が
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あり、有意な相互作用項を生成するのに十分な強度のものとすることができる。相互作用
項は、干渉する大きさの２次項（すなわち、

ブラケットにおける項）を発生させることができる。有意な相互作用項の可能性を低減す
るために、当該技術分野で公知の別の分析窓を利用して、漏れがｑ＋δ及び－（ｑ＋δ）
の近傍に制限できるようにし、よって、

ケースは最も一般的な状況である。更に、ＣＳＰＥが計算された後、角度情報を抽出する
ことによって周波数を再割り当てすることができる。正の周波数（ｋ＞０のような場合）
では、次式を求めることができる。

【０１７７】
　負の周波数に対して（ｋ＜０）、反対の値

を求めることができる。その結果、実信号の場合（

のときの事例とすることができるような）、正周波数におけるパワーの全てをｑ＋δに再
マップすることができ、負周波数におけるパワーの全てを－（ｑ＋δ）に再マップするこ
とができる。このような結果は、周波数ビンとは実質的に無関係とすることができ、周波
数の極めて正確な推定を可能にすることができる。
【０１７８】
　一例において、分析窓によって窓付きにされている実正弦波に対してＣＳＰＥを実行す
ることができる。次いで、ＣＳＰＥは、例えば、基本変換を窓付き変換であると定義する
ことによって、窓掛けの効果を含むよう一般化することができる。例示の目的で、ＤＦＴ
をコンピュータ計算する前に、データを窓付きにすることができる。更に、例示的に検討
する目的で、任意の分析窓Ａ（ｔ）及びそのサンプルバージョンＡnを定義することがで
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きる。変換を前述したように実行することができる。更に、分析窓は、次式で示される関
数で事前乗算することができる。

【０１７９】
　ここで添字Ｗは、窓付き変換を利用できることを示す。
【０１８０】
　従って、窓掛けの存在下で、次式を得ることができる。

【０１８１】
　変換は、漏れを近くの周波数ビンに最小化にし、更に干渉項をほとんどの場合で無視で
きる程度に低減するのを可能にすることができる。
【０１８２】
　幾つかの例示的で非限定的な実施形態によれば、信号処理のための統一ドメインモデル
／超分解能モデルにおいて、非直交ＡＭ／ＦＭ要素間の相互作用を周波数変化信号におい
て決定することができる。このような決定は「追跡器による認識」で行うことができ、そ
の結果、相互作用追跡器は、ＡＭ及びＦＭ成分間で一貫した決定を行うように発展してい
るときにトラックレットの履歴を探すように構成することができる。
【０１８３】
　一例において、高度適合処理を介して変調検出を実行するための方法を定義することが
できる。本方法の説明の目的で、従来のフーリエベースの分析方法に関して仮定すること
ができる。この仮定では、従来のフーリエベースの分析が、あらゆる発振器ピークが一定
の周波数及び振幅を有する単一の分析窓の時間中に安定した正弦波によって生成できるよ
うにして作用することを記述することができる。しかしながら、多くのアプリケーション
に対して、単一の分析窓内の周波数及び／又は振幅の変化を検出することが必要となる場
合がある。このような検出は、以下で検討される技術の１又はそれ以上を組み合わせて或
いは単独で考慮することによって行うことができる。
【０１８４】
　一例において、高分解能窓（ＨＲＷ）作成を使用した振幅変調（ＡＭ）／周波数変調（
ＦＭ）検出技術を定義することができる。本技術は、分析窓の高分解能周波数ドメインバ
ージョンを時間ドメインサンプルに適用して、分析される発振器ピークを特徴付ける段階
を含むシングレット変換処理を含むことができる。説明の目的で、分析窓の高分解能周波
数ドメインバージョンは、（ＨＲＷ）と呼ぶことができる。
【０１８５】
　一例において、シングレット変換処理を使用して、サンプル窓内の振幅及び／又は周波
数が一定ではない可能性がある発振器ピークを特徴付けることができる。これを行うため
に、対応する振幅及び／又は周波数変調を有するＨＲＷを分析のために使用することがで
きる。振幅変調用に設計されたこのようなＨＲＷは、以下では説明の目的で（ＡＭ　ＨＲ
Ｗ）と呼ぶことができる。例えば、サンプル窓の間に振幅が増加した正弦波の結果とする
ことができる発振器ピークを分析するために、ＨＲＷと比較することができ、この場合、
ＨＲＷを作成するために使用される分析窓は、周波数ドメインへの変換の前に増加する同
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じ振幅で乗算することができる。同様の実施例において、周波数が変調されている発振器
ピークを分析するために、周波数ドメインへの変換の前に対応する周波数変調速度に対す
る変調作成演算子と分析窓を乗算したＨＲＷを使用することができる。このようなＨＲＷ
は、以下では説明の目的で（ＦＭ　ＨＲＷ）と呼ぶことができる。
【０１８６】
　上述の検出技術を組み合わせて、振幅及び周波数変調の両方を有する正弦波の効果を分
析することができる。このようなＨＲＷは、以下では説明の目的で（ＡＭ／ＦＭ　ＨＲＷ
）と呼ぶことができる。
【０１８７】
　図１０は、高分解能ＡＭ／ＦＭ窓を作成するための方法の１つの実施例を示す。方法１
０００は、窓関数１００２によって示されるように、オリジナル分析窓の複製によって高
分解能窓作成の処理を開始する段階を含む。方法１０００は更に、１００８において、振
幅変調の分析用の窓１０１２を作成するために、アダマール積などを使用して要求される
振幅変調１００４で分析窓１００２を乗算する段階を含むことができる。方法１０００は
更に、１０１４において、周波数変調の分析用の窓１０１８を作成するために、適切な変
調量を有する周波数変調作成演算子１０１０で窓１０１２を乗算する段階を含むことがで
きる。周波数変調作成演算子（ＦＭＣＯ）は、周波数が安定している正弦波を周波数で変
調される正弦波に変換するよう構成することができる。方法１０００は更に、１０２０に
おいて、窓１０１８を要求長さにパッドする段階を含むことができる。好ましい実施例に
おいて、要求長さは、サンプル窓のオリジナルの長さの１６又は３２倍とすることができ
る。更に、１０２０において、ＦＦＴ又はＤＦＴを実行し、分析を周波数ドメインに変換
することができる。変換は、図１０の実施例に示すように、高分解能窓（Ａ）１０２２を
もたらすことができる。
【０１８８】
　方法１０００はまた、時間シフトＡＭ窓１０２４及び／又は時間シフトＦＭ窓１０３０
を使用することにより、ステップ１００８から１０２０を繰り返すことによって実行する
ことができ、該時間シフトＡＭ窓１０２４及び／又は時間シフトＦＭ窓１０３０は、事前
プロセッサでサンプル時間遅延高分解能窓（Ｂ）１０３４を準備する場合に使用される時
間遅延に対して適切なシフト係数だけＡＭ窓１００４及びＦＭ窓１０１０をシフトするこ
とによって得ることができる。
【０１８９】
　振幅変調（ＡＭ）検出のための方法の一例において、振幅変調は、シングレット変換方
法を使用して様々なＡＭ　ＨＲＷを比較することによって検出することができ、該ＡＭ　
ＨＲＷの各々は、時間ドメインに適用された異なるＡＭエンベロープを有することができ
る。ＡＭ　ＨＲＷは、同様の振幅変調を有する正弦波から作成された発振器ピークに最も
近い周波数ドメインの形状のものとすることができる。従って、オリジナル信号の振幅変
調は、最少残余誤差を有するＡＭ　ＨＲＷを選択することによって検出することができる
。
【０１９０】
　図１１は、周波数変調検出のための方法１１００の実施例を示す。方法１１００は、１
１３４において、事前プロセッサにおけるオリジナル時間ドメインオーディオサンプル１
１０２を使用して、２つの付加的な（Ｂ）窓、周波数ドメインサンプル窓（Ｂ＿アップ）
１１１０、及び周波数ドメインサンプル窓（Ｂ＿ダウン）１１１２を作成する段階を含む
。付加的な窓は、１１３４ｃにおいて、正変調用の周波数変調プルバック演算子（ＦＭＰ
Ｏ）を１つの（Ｂ）窓に適用することにより作成することができ、この窓を（Ｂ＿アップ
）窓１１１０と呼ぶ。これは、アダマール積を介して達成することができる。同様に、方
法１０３０は、周波数変調作成演算子の作成を可能にする。同様に、方法１１００は、１
１３４ｄにおいて、負変調用の周波数変調プルバック演算子（ＦＭＰＯ）を他の（Ｂ）窓
に適用する段階を含むことができ、これを（Ｂ＿ダウン）窓１１１２と呼ぶ。これもまた
、アダマール積を介して達成することができる。方法１１００は更に、１１３８（ａ－ｃ
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）において、シングルチャネル超分解能モジュールの説明で記述したように３つの複素ス
ペクトル位相展開（ＣＳＰＥ）を実行する段階、すなわち、１１３８ａにおいて（Ａ）窓
及び（Ｂ）窓の非変調ＣＳＰＥと、１１３８ｂにおいて（Ａ）窓及び（Ｂ＿アップ）窓の
アップ変調ＣＳＰＥと、１１３８ｃにおいて（Ａ）窓及び（Ｂ＿ダウン）窓のダウン変調
ＣＳＰＥとを実行する段階を含むことができる。特定の非限定的な実施例によれば、入力
を受けて以下に説明する方法を実行する際に、プロセッサは、所与の又は「基本的な」変
換分解能を各々が有する周波数ドメインデータの第１のセット及び第２のセットを受信す
るよう構成することができ、また、極めて高精度の分解能で成分周波数を推定するために
周波数ドメインデータに対して本明細書で更に説明する複素スペクトル位相展開（ＣＳＰ
Ｅ）を実行するよう構成することができ、これによって典型的には基本変換分解能よりも
高精度となる。本明細書で使用される「変換分解能」は、変換方法のインヒーレントな分
解能限界を指すことができ、例えば、ＤＦＴ又はＦＦＴが１秒当たりＱサンプルでサンプ
ルされたデータから取られるＮポイントサンプル窓で計算される場合、ＤＦＴ又はＦＦＴ
は、半分が正（又は正スピニング）の周波数ビンに対応し、半分が負（又は負スピニング
）の周波数ビンに対応する、Ｎ周波数ビンを示すことができる（当該技術分野で公知の標
準的な規則によって定義することができる）。この方法で検出することができる最高の適
正サンプル信号は、Ｎ／２正周波数ビンに分割することができるＱ／２の周波数を含むこ
とができ、１ビン当たりＱ／Ｎヘルツのインヒーレントな「変換分解能」を生じる。類似
の計算を他の変換技術の何れに対しても行い、対応する「変換分解能」を決定することが
できる。幾つかの実施例において、周波数ドメインデータにおける１又はそれ以上の発振
器ピークを識別する段階、識別された発振器ピークの少なくとも１つの近くの少なくとも
１つのポイントのＣＳＰＥ挙動を試験して、適正に動作した及び／又は短期安定の発振器
ピークを決定する段階、及び識別された発振器ピークの抽出を実行する段階を含むピーク
選択を更に実行することができる。他の実施例において、更に、各識別された発振器ピー
クの振幅及び位相を決定することができ、シングレット変換／シングレット表現を実行し
て高分解能スペースから低分解能スペースにマップすることができる。他の実施例におい
て、シングレット表現を実行し、周波数ドメインデータから各識別された発振器ピークの
寄与分を取り除くことができる。
【０１９１】
　上記及び本明細書で使用される「所与の」、「オリジナル」又は「基本的」変換分解能
とは、ＦＦＴのような変換の分解能であり、周波数ドメインデータの入力データセット、
すなわち、ＣＳＰＥの基本構成要素として使用される変換のインヒーレントな分解能を提
供するのに使用することができる。ＣＳＰＥ変換に関する付加的な詳細内容は、以下の説
明で記述する。
【０１９２】
　一例において、１１３８ａ－１１３８ｃにおいてＣＳＰＥを実行する段階は、３つのＣ
ＳＰＥ窓、すなわち、ＣＳＰＥ窓１１１４、ＣＳＰＥ＿アップ変調窓１１１８、及びＣＳ
ＰＥ＿ダウン変調窓１１２０の生成を生じることができる。発振器ピークが選択されると
、ＣＳＰＥ、ＣＳＰＥ＿アップ及びＣＳＰＥ＿ダウンにおけるピークの周りのエリアの「
平坦度」を分析することができる。正周波数変調を有する信号は、ＣＳＰＥ＿アップにお
けるピークの周りに平坦なエリアを有することができ、負周波数変調を有する信号は、Ｃ
ＳＰＥ＿ダウンにおけるピークの周りに平坦なエリアを有することができ、周波数変調の
比較的低い量を有する信号は、ＣＳＰＥにおけるピークの周りに平坦なエリアを有するこ
とができる。説明の目的で、「平坦度」は、発振器ピークの近くの周波数ビンが近くの一
定値にマップされるように、推定周波数のプロット（又はその等価の尺度、すなわち、Ａ
及びＢ窓に対する変換の複素スペースにおける有効回転）を意味することができる。方法
１１００は更に、１１４０（ａ－ｃ）において、ＣＳＰＥ窓１１１４、ＣＳＰＥ＿アップ
窓１１１８及びＣＳＰＥ＿ダウン窓１１２０からピークの左及び右の値を減算して、周波
数変調のＣＳＰＥ１１２２における幅、ＣＳＰＥ＿アップ１１２４における幅及びＣＳＰ
Ｅ＿ダウン１１２８における幅をそれぞれ識別する段階を含むことができる。周波数変調
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が検出された場合、１１４０において計算された値、すなわち値１１２０－１１２４を１
１４２において使用して、周波数変調の正確な量を補間することができる。結果として、
１１３０において、指示された変調速度を取得することができる。１１４４において、指
示された変調速度１１３０をＦＭ　ＨＲＷと共に更に使用して、発振器ピークを分析及び
取り除き、畳み込み分析１１４８のために更に使用することができる高分解能周波数ドメ
インサンプル１１３２を取得することができる。
【０１９３】
　一例において、ＦＭ検出のための方法を詳細に説明する。複素スペクトル位相展開方法
は、以前に導入された短期安定正弦波よりも複雑な信号に適用することができるように拡
張することができる。この実施例において、ＣＳＰＥに関する変形形態を導入し、ある範
囲の周波数にわたってスイープする可能性がある信号に適用することができ、スイープ周
波数を定義することができる主要な元のパラメータを良好な精度で求めることができる。
【０１９４】
　連続に線形スエプトサイン（掃引正弦波）信号を定義するための例示的な手法は、次式
の通りとすることができる。

【０１９５】
　ここで、ｆ0はルート周波数とすることができ、δ／２は周波数変調速度とすることが
でき、φ0は信号の初期位相とすることができる。信号を離散的にサンプルすることがで
きる場合は、スエプトサイン信号の好都合な式は、次式とすることができる。

【０１９６】
　ここで

は、０，１，２、．．．、Ｎ－１で表記されたサンプルのベクトルを意味するものとして
定義することができ、

は、サンプルベクトルとそれ自体とのアダマール／シャー積とすることができる。説明の
目的で、ベクトルとそれ自体とのアダマール／シャー積は、以下、以下の説明における

として短縮することができる。演算子

は、以下ではアダマール／シャー積と定義することができる。本開示の精神及び範囲から
逸脱することなく、丸括弧の中の最初の２つの項は

として結合することができるが、これはまた、結合しない形式で記述することが好都合な
場合がある。上記の表記法は、正弦波の複素指数形式（当業者には「分析信号」と呼ばれ
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ン又はコサイン形式に変換することができる。一例において、ベクトル

は、スエプトサイン信号からＮポイントの（複素化）サンプルを表すことができ、ベクト
ルに含まれる最後のサンプルを示すために添字を付加することができ、その結果、一例に
おいて、表記

を使用して、このサンプルのベクトルがサンプルＮ－１で終わることを表すことができる
（ただし、Ｎ個の総サンプルがベクトルに含まれることを意味する）。結果として、この
表記を使用して、Ｎサンプルの次の可能なグループを以下のように表すことができる。

【０１９７】
　基本的な説明で検討したＣＳＰＥ方法の精神及び範囲に沿って、Ｎ個のサンプルの１グ
ループからＮ個のサンプルの後のグループへの信号の展開を分析することができる。一例
において、これは、

が１サンプル展開演算子であると定義されるよう信号を進めることができる展開演算子を
定義することにより達成することができる（これを複数回適用することで、信号を１より
も多いサンプルだけ進めることができる）。

【０１９８】
　これにより

は長さＮのベクトルを表すことができ、ここで、各エントリは値

とすることができる。次に、結合及びリファクタリングによって、

であることが認められる。これは、指数におけるベクトル項の以下の再構成によって分か
る。
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【０１９９】
　ここで最後のステップは、一般項から続くことができる。

【０２００】
　従って、次式が認められる。

【０２０１】
　一例において、ＣＳＰＥ方法の基本前提が、信号の時間的前進（又は、幾つかのアプリ
ケーションでは、空間的前進）のスナップショットを信号のオリジナルのスナップショッ
トと比較して、信号の数学的再構成に使用できる元のパラメータを明らかにすることがで
きる項を分離することであるので、展開演算子を指定する能力は重要とすることができる
。前述したように、「周波数」ｆ0は、サンプルのグループにおける最初の瞬間で保持す
ることができ、変調をＮ個のサンプルの窓の中心にある瞬時「周波数」に対して考慮でき
るように問題を再定式化することは更に好都合とすることができる。ｆ0を信号の時間期
間とみなすことでより正確になることができ、また、式

の正弦波信号がＮ個のサンプルにおいて厳密にｆ0期間を通過できるので、引用符は「周
波数」の周りに置かれているが、ｆ0を周波数と呼ぶのは一般的であり、当業者であれば
、使用する文脈に基づいて正確な意味を判断することができる。この実施例において、変
調は、初期周波数ｆ0から離れてスイープすることができ、このことは、Ｎ個のサンプル
のグループにおける初期瞬間周波数をｆ0と設定した場合に観測することができる。変調
をＮ個のサンプルのグループの中心で生じることができる瞬間周波数に関する変調とみな
すことができるように、変調問題を再定式化することができる。この中心定式化は好都合
であり、よって以下で更に検討する。
【０２０２】
　一例において、変調信号の作成は、安定正弦波から開始することができ、Ｎ個のサンプ
ルにわたるＱ期間は、次式のように取ることができる。
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【０２０３】
　更に、（中心）周波数変調作成演算子（ＦＭＣＯ）を次式のように定義することができ
る。

【０２０４】
　ＦＭＣＯをサンプル正弦波

に適用できる場合、得られる結果は、変調信号

とすることができる（ここでは信号展開を調べるのに使用されるＮ＋１ポイントで定義さ
れる）。

【０２０５】
　ここでｙは、Ｎポイントサンプル窓におけるＱ期間に対応する瞬間中心周波数を有する
線形変調信号とすることができる。
【０２０６】
　上述の例示的な実施形態では、線形周波数変調は、

である場合に、信号が全ての連続した非重なり合いＮポイントサンプル窓の１期間の増加
を示すことができるように作成することができる。従って、周波数が連続して線形的に増
加できることを理解することができるが、定義された式構造は、第１のＮサンプルにおけ
るＱ全発振を有する信号に導くことができ（その結果、全発振を全２π間隔にわたる通路
であると定義することができ）、次のＮサンプルにおいて、信号は、Ｑ＋１全発振を示す
ことができ、その次のＮサンプルにおいて、信号は、Ｑ＋２全発振を提示することができ
、以下同様である。
【０２０７】
　一例において、変調パラメータ

である場合、上記の式は、Ｎ個のサンプルのあらゆる後続の窓（重なり合わない）におい
て２期間の増加を与えることができる。代替の実施例において、窓が５０％重なり合う場
合、これは、次の５０％重なり合う窓の各々に１期間の増加を与えることができ、よって
、信号がサンプル１からＮにわたってＱ全発振を示す場合には、サンプルＮ／２＋１から
Ｎ／２＋Ｎの５０％重なり合う窓に対して、信号はＱ＋１全発振を示すことができ、次の
５０％重なり合うサンプルの窓Ｎ＋１から２Ｎでは、信号はＱ＋２全発振を示すことがで
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きる。
【０２０８】
　同様の実施例において、

である変調パラメータを取ることができる場合、信号は、Ｎ個のサンプルの全ての次の窓
（重なり合わない）におけるＰ期間の増加を示すことができる。この実施例において、信
号周波数の式は、周波数と期間との間の通常変換を介してＱ（期間）の値に関係付けるこ
とができる。信号は、分析窓の中心での瞬間周波数が窓のＱ期間を作成できる周波数に等
しくなるように定義することができる。変調は、当該中心周波数の周りとすることができ
る。短期安定正弦波のためのＣＳＰＥに類似の方法を開発してこの方法を変調周波数に拡
張するために、周波数変調プルバック演算子（ＦＭＰＯ）を開発し、このＦＭＰＯと時間
前進信号のアダマール／シャー積からの結果として得られる信号の周波数変換が、第１信
号の変換からの位相回転でしかないように時間前進（又は場合によっては空間シフト）デ
ータに基づいて作動するようにする必要がある。
【０２０９】
　一例において、ＦＭＰＯを以下に示すように定義することができる。

【０２１０】
　この実施例において、虚数単位ｉの符号は、アッププルバック演算又はダウンプルバッ
ク演算の何れが要求されるかに応じて正又は負を選択することができる。信号を変調する
ためのＣＳＰＥ技術は、次式のようになる。

【０２１１】
　この結果の導出は、以下の式から生じることができ、ここで、

における指数を考慮することができ、係数

は導出のために無視することができる。

【０２１２】
　ここで、上記の第１行から第２行への変換は、以下の一般項を考慮することによって見
出すことができる。
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【０２１３】
　上記の実施例において、要素を全てまとめることで、

の結果を得ることができ、変調ＣＳＰＥに対する上記の結果が続く。結果として、変調Ｃ
ＳＰＥの角度を計算することができ、更に、

で乗算することによって正規化することができる場合、得られる結果は正に

となり、この結果は、単一の変調信号が存在する場合に何れの周波数ビンにおいても見出
すことができる。実際には、他の干渉信号が存在する可能性があるが、得られる結果は、
変調信号に関連付けられるスペクトルピークの周りの領域において依然として成り立つこ
とができる。結果として、この計算は周波数ドメインにおける局所演算をもたらすことが
でき、これはより堅牢にすることができると結論付けることができる。当業者がＱ及びδ
を分離する場合、上述の範囲内で説明される変調信号作成技術を使用して変調信号を正確
に再生することができる。
【０２１４】
　δの正しい値を決定する例示的な方法において、変調速度のセットに対する変調ＣＳＰ
Ｅの計算及び結果として得られる計算から、δの正しい値への外挿及び補間を実行するこ
とができる。外挿は、変調速度の幾つかの値に対するＣＳＰＥ及び変調ＣＳＰＥを計算し
た後に再マップされたスペクトルピークの幅を測定することによって行うことができる。
次いで、変調速度の正しい値を使用して、ゼロに近い幅のスペクトルピークを生成するこ
とができ、スペクトルピークの幅は、変調速度に伴ってほぼ直線的に変化することができ
るので、補間又は外挿を使用してゼロに近い幅ピークを生成できる変調速度の値を推定す
ることができる。これは、存在することができ異なる変調速度を有することができる幾つ
かの異なる信号成分に対する独立した変調パラメータ（すなわち、δ値）の計算を可能に
するという利点を有することができる。第２の手法は、反復方式を使用して最適変調速度
に収束させるものとすることができる。何れかの場合にも、要求される結果は、あらゆる
周波数ビンのパワーを取り、

の局所的に測定された値にてこれを再プロットすることから生じるデルタ関数のようなス
ペクトルが存在することによって検出することができる。このことは、δの正しい値が使
用されるときにスペクトルをデルタ関数に低減するのを助けることができる。幾つかの異
なる変調信号が存在することができる場合、スペクトルピークｐkに関連付けられる信号
が変調速度δkを有することができる場合、及びその結果、変調ＣＳＰＥがδkで置き換え
られたδによって計算することができる場合には、ピークｐkの周りで局所的に結果とし
て得られるスペクトルは、デルタ関数と同じとすることができる。従って、外挿／補間の
何れかを介して、又は反復を介して、直線的に変調する信号に対する中心周波数値（Ｑに
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対応する）又は変調速度を分離することが可能となる。
【０２１５】
　一例において、結合ＡＭ／ＦＭ検出の方法を定義することができる。これまで検討した
振幅及び周波数変調検出のための方法を使用すると、周波数変調又は振幅変調の両方では
なく何れかを検出することができる。様々な決定木、混合ＡＭ／ＦＭ検出あり及びなし、
及び追跡器支援変調検出を含む、これらの技術をコヒーレントフレームワークに統合する
幾つかの方法が存在することができる。例示的な決定木を以下の説明において検討するこ
とができる。
【０２１６】
　例示的な信号処理方法において、周波数変調及び振幅変調は、区別可能ではないか、又
は混合されているとすることができる。本方法は、変調を複素平面にマップする段階を含
むことができるので、これによって半径方向の変化を振幅変調とみなすことができ、角度
変化を周波数変調とみなすことができ、共分散行列を追跡方法に出力することができる。
次に、追跡器が経時的に計算された情報を使用して、変調のどの部分が振幅変調としてよ
り良好に又は効果的に特徴付けられるか、及びどの部分が周波数変調としてより良好に又
は効果的に特徴付けられるかを決定することができる。
【０２１７】
　図１２は、ＡＭ／ＦＭ検出を結合するのに使用できる決定木１２００を使用した方法の
１つの実施例を示す。決定木法１２００は、１２０４において、ＣＰＳＥツイストを使用
してＣＰＳＥ周波数スペクトル１２０２に対する変調源を識別する段階を含むことができ
る。方法１２００は更に、識別ステップ１２０４から取得された変調推定１２０８を使用
して図１２に示された３つの例示的な処理の１つを実行する段階を含むことができる。第
１の実施例において、変調推定１２０８は、ＡＭ１２１０によって占有されている信号を
提供することができる。第２の実施例において、変調推定１２０８は、混合ＡＭ／ＦＭ１
２１２を有する信号を提供することができ、第３の実施例において、変調推定１２０８は
、ＦＭ１２１４によって占有されている信号を提供することができる。決定木法１２００
は、１２１８及び１２２０において、ＡＭ１２１０によって占有されている信号及び混合
ＡＭ／ＦＭ１２１２を有する信号のそれぞれに窓種試験を実行する段階を含むことができ
る。方法１２００はまた、一例において、１２２２においてＦＭ１２１４によって占有さ
れている信号に対してＦＭ速度を補間する段階を含むことができる。次に方法１２００は
、１２２４及び／又は１２２８において、窓種試験１２１８－１２２０を実行した後で取
得された窓から利用可能な窓を選択する段階を含むことができる。一例において、本方法
は、１２２２で実行された補間の後に１２３０において正しいＦＭ窓を選択する段階を含
むことができる。
【０２１８】
　方法１２００は更に、１２３２－１２３４において、窓サブセットを取得する段階、及
び／又は１２３８において、１２２４－１２３０で実行されたステップに基づいて最も近
いＦＭ窓を取得する段階を含むことができる。本方法は更に、１２４０において、すなわ
ち１２４０ａ及び１２４０ｂにおいて、窓サブセット１２３２－１２３４に対する窓パラ
メータを補間して、１２４２において推定窓パラメータ１２４２ａ及び推定窓パラメータ
１２４２ｂのような推定窓パラメータを取得する段階を含むことができる。方法１２００
は更に、１２４４において推定窓パラメータ１２４２に対して畳み込み分析を実行する段
階を含むことができる。更に方法１２００は、１２４８において、畳み込み分析１２４４
の結果及び／又は最も近いＦＭ窓１２３８に対する残余誤差１２４８を識別する段階を含
むことができる。誤差に基づいて、方法１２００は、１２５０において、最良の適合窓、
変調、振幅及び位相を選択する段階を含み、選択の結果を推定信号パラメータ１２５２と
して提供することができる。最も単純な形式で、方法１２００は、非変調正弦波に対する
適合誤差を計算するステップ、様々なＡＭ　ＨＲＷに対する適合誤差を計算するステップ
、最も近い利用可能なＦＭ　ＨＲＷに対する適合誤差を計算するステップ、及び最少残余
誤差をもたらすことができるＨＲＷ及び適合パラメータを選択するステップを含むものと
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して繰り返すことができる。
【０２１９】
　上記のステップは、従来のＦＦＴベースの分析よりも効率的に変調効果を検出できるが
、ＡＭ及びＦＭ両方の検出を同時に可能にするより高度な決定木を使用することができる
。一例において、高度な決定木は、上述した１又はそれ以上のＦＭ検出方法の何れかを使
用して明白な周波数変調を計算する段階を含むことができる。周波数変調は、以下の本明
細書では「表示変調速度」と呼ぶことができる。高度な決定木は更に、表示変調速度が範
囲外又はゼロに近いかどうかを判定する段階を含むことができる。表示変調速度が範囲外
又はゼロに近い場合、変調は振幅効果によって占有されている可能性がある。従って、前
述された複数のＡＭ検出方法の何れかを使用する変調速度の分析のために振幅変調窓を使
用することができる。
【０２２０】
　高度な決定木の実施例において、表示変調速度が特定の範囲内である場合、信号は、振
幅及び周波数変調の両方の影響を受ける可能性がある。従って、高度な決定木は、ＡＭ／
ＦＭ　ＨＲＷのセットを選択する段階を含むことができる。一例において、振幅変調は、
ＣＳＰＥ平坦度の計算結果をスキューする可能性がある。例えば、１つの窓当たりに２期
間の正周波数変調を有する正弦波は、２．０の表示変調速度を生成することができるが、
同じ正弦波が振幅で増加する場合、２．１８の表示変調速度を生成する場合がある。これ
らの効果は、事前判定することができ、較正テーブルの作成が必要となる場合がある。
【０２２１】
　１又はそれ以上の実施例によれば、振幅変調及び周波数変調を区別可能でないか又は混
合されている状況が存在することができる。これらの場合、前のサンプル窓における当該
発振器の挙動の認識を使用して、真の変調を識別することができる。例えば、発振器ピー
クが周波数の低下をしているデータのトラックレットに属する場合、周波数は降下し続け
る可能性がある。幾つかの実施例において、ピーク検出処理は、このような推測を行える
ように追跡器の状態を知覚できるようにする。他の実施例において、ピーク検出処理は、
追跡器によって確定させることができる曖昧情報を出力することができる。更に、幾つか
の実施例において、ピーク検出器は、追跡情報を使用して、最も可能性のあるＡＭ／ＦＭ
の組み合わせから始めてＡＭ／ＦＭ検出決定木の幾つかのステップを利用することができ
る。
【０２２２】
　１又はそれ以上の実施例によれば、前述されたマルチチャネル超分解能方法は、個々の
発振器成分を記述するパラメータのセット及び各チャネルに対するそれらの関係を出力と
して有することができる。パラメータのセットでは、各パラメータは、統一ドメイン再合
成方法などの使用によって、発振器を正確に再構成するのに必要とされる情報を包含する
ことができる。好ましい実施例において、この情報は、一般的に、周波数、振幅、統一ド
メインシグマ、振幅変調、周波数変調、及び各チャネルにおける発振器の位相、並びに適
用することができる何れかの適切な振幅又は周波数変調パラメータを包含することができ
る。統一ドメインシグマは、各チャネルから導き出される信号の一部を表す。
【０２２３】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、ＡＭ及びＦＭ変調は、短持続時間窓において検
出され、ＡＭ及びＦＭ特性に対する超分解能を達成することができる。他の実施形態では
、本明細書で説明した１又はそれ以上の周波数変調プルバック演算子をサンプルデータの
少なくとも１つのセットに適用することができる。
【０２２４】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、サンプル窓における周波数変調を検出すること
ができる。複数の周波数変調プルバック演算子（ＦＭＰＯ）は、補間、線形補間、外挿及
び反復の１又はそれ以上を受けた結果を有するサンプルデータの少なくとも１つのセット
に適用されて、実際の変調速度の改良された推定値を提供することができる。幾つかの実
施例において、複数のＦＭＰＯが、「アップ」、「ダウン」及び「ニュートラル」演算の
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うちの少なくとも２つを含むことができる。
【０２２５】
　上述のＣＳＰＥの修正において、特定の例示的な実施形態によれば、「ハミング窓」又
は他の標準的窓関数又は「テーパー」のようなサンプル窓を使用することができるが、Ｆ
Ｍ入力信号を処理する場合、以下では非公式に「ツイストベクトル」と呼ぶことができる
別のベクトル（ＦＭＰＯ－周波数変調プルバック演算子）を挿入することができる。典型
的には、ＦＭ信号は、時間遅延バージョンを受信したときに周波数の移動をすることがで
きる。更に、ＡＭ信号は、堅固な回転子のように時間が展開する傾向があるが、標準的な
ＣＳＰＥで使用される分析窓の効果の場合とは異なり、ＡＭ変調の場合、ＡＭ窓はデータ
の一部とすることができる。従って、ＡＭ窓の「剛性回転子」の回転を検出したときには
、時間遅延バージョンのＡＭ窓におけるシフトを可能にしなくてはならない。周波数変調
の場合では、ＦＭＰＯの適用は、周波数及び角度回転をそこから検出できる剛性回転子の
ように展開できるものにＦＭ周波数を切り換えることができる。次いで、ＦＭ変調及び周
波数変調表現のための基準「ルート」又は「アンカー」ポイントを導き出すことができる
。
【０２２６】
　他の例示的で非限定的な実施形態によれば、ＡＭ及びＦＭ変調を短期窓で検出して、Ａ
Ｍ及びＦＭ時間窓に対する超分解能を達成することができる。次に、複素スペクトル位相
展開（ＣＳＰＥ）を周波数ドメインデータに対して実行し、基本変換分解能よりも高いと
することができる分解能及び／又は精度で成分周波数を推定することができる。
【０２２７】
　一例において、ＡＭ信号の振幅効果を、遅延サンプル窓に対してサンプルの第１スナッ
プショット又は窓で異なるものにすることができる。振幅効果がどのように変化するかを
考慮に入れることで、ＣＳＰＥからの元の信号の導出を可能にすることができる。逆に、
上述のように、ＦＭ信号に対して、ＦＭＰＯを使用して元のＦＭ挙動を導き出すことがで
きる。ＡＭ信号に対して、振幅効果の展開を考慮することができる。
【０２２８】
　一例において、振幅変調窓を作成する段階は、安定信号を取り出す段階、振幅効果を適
用する段階、及び得られた結果を高分解能ＦＦＴにかける段階を含むことができる。限定
ではないが、振幅エンベロープが上方向に傾斜するＡＭ効果、振幅エンベロープが下方向
に傾斜するＡＭ効果、振幅エンベロープがデータサンプルの任意のポイントにて開始又は
停止するＡＭ効果、振幅エンベロープが、上向き又は下向きの傾斜又は１つのＡＭエンベ
ロープ状態から別のＡＭエンベロープ状態へのレベルオフ又は円滑遷移を含むことができ
る効果の組み合わせを有することができる場合のＡＭ効果、及びこれらの状態の何れかの
組み合わせを含む、様々な振幅変調効果を引き続き考慮することによって、適用される効
果の何れが周波数スペクトルの所与の成分に最良に適合できるかを判定することができる
一連の高分解能発振器ピークを導き出すことができる。
【０２２９】
　幾つかの実施例において、複数の振幅効果を事前にコンピュータ計算し、分析窓で乗算
することができる。次に、これらの振幅効果は、高分解能ＦＦＴ又は他の変換を介して周
波数ドメインに変換することができ、また、信号内に検出されたスペクトルピークと比較
して、スペクトルピークの観察される構造に関連付けることができる振幅変調効果を決定
することができる。これらのＡＭ効果の実施例は、限定ではないが、振幅エンベロープが
上方向に傾斜するＡＭ効果、振幅エンベロープが下方向に傾斜するＡＭ効果、振幅エンベ
ロープがデータサンプルの任意のポイントにて開始又は停止するＡＭ効果、振幅エンベロ
ープが、上向き又は下向きの傾斜又は１つのＡＭエンベロープ状態から別のエンベロープ
状態へのレベルオフ又は円滑遷移を含む効果の組み合わせを有するＡＭ効果、及びこれら
の状態の何れかの組み合わせを含むことができる。
【０２３０】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、実施可能な既知の振幅効果のライブラリ内
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で一般に知られている振幅効果のような複数の振幅効果を、高分解能変換／ＦＦＴを適用
させることができる基準信号に適用することができる。信号の複素スペクトル位相展開表
現内で、どの振幅効果のセットが元の信号／安定発振器に適用されたときに元の信号の実
際の発振器ピークに最良の適合をもたらすかを判定するために、一部の振幅効果によって
修正された元の信号の発振器ピークを分析することができる。発話か人工音かどうかのよ
うな信号に関連して知られる情報を使用して、どの振幅効果が元の信号の経時的な振幅変
化を最も良好に表すことができるかを決定する際の助けを提供することができる。
【０２３１】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、過渡信号要素（オンセット及び停止）は、超分
解能信号処理法においてＡＭ信号として扱うことができる。オンセット及び停止に加えて
、限定ではないが、上昇、下降、又は一般的エンベロープを含む他の過渡信号要素をその
ように処理することができる。数学的には、雑音の短時間持続がサンプル窓時間よりも短
い場合、短時間にわたって発生する鋭い雑音は、一部のスケール上で過渡事象とみなすこ
とができる。十分に短い事象は、極めて鋭いエンベロープを有する傾向があり、エンベロ
ープ自体がＡＭ効果に似ている可能性がある。結果として、本方法は、幾つかの実施例に
おいて、ＡＭ信号効果として顕在化する過渡信号要素を処理するよう構成することができ
る。
【０２３２】
　１又はそれ以上の実施例によれば、以下では信号成分追跡器２１４と呼ばれる図２に示
された信号成分追跡器／集約器／選択器／分離器２１４を説明する。１又はそれ以上の実
施例による信号成分追跡器２１４の機能は、次の再合成のために発振器ピークを分類及び
抽出こと、又は出力フォーマットの１つに出力することとすることができる。
【０２３３】
　図１３は、信号成分追跡器によって実行される方法１３００の１つの実施例を示す。信
号成分追跡器は、シングルチャネル超分解能モジュール又は統一ドメイン超分解能モジュ
ールの何れかによって構成された信号発振器ピークのセットを受信するよう構成できる入
力モジュールを含むことができる。信号発振器ピークは、追跡方法による所与の構造及び
編成とすることができる。発振器ピークは、発振器ピークのセットに編成することができ
、セットの各メンバは、同じ発振器によって発生したものと判定することができる（「ト
ラックレット」）。方法１３００は、１３０４において、入力モジュール１３０２によっ
て提供された入力を使用して、周波数、大きさ、統一ドメインシグマ、及び他の属性を含
むことができる関連付け基準を用いて「トラックレット」を関連付け、同じ発振器からの
ピークを識別する段階を含むことができる。方法１３００は更に、１３０８において、「
トラックレット」をその高調波関係を使用して関連付けて、同じ発生源によって作成され
たトラックレットのセットを識別し、これらのトラックレットを１又はそれ以上の「コヒ
ーレントグループ」に分類する段階を含むことができる。トラックレットの分類は、当該
技術分野で公知の複数の追跡アルゴリズムの何れかを使用して実行することができる。更
に、方法１３００は、１３１０において、コヒーレントグループを選択する段階、及び１
３１２において、コヒーレントグループを分離して再合成のためフィルタリングされた発
振器ピーク行列１３１４を提供する段階を含むことができる。
【０２３４】
　一例において、当該技術分野で公知の追跡アルゴリズムは、マルチ仮説追跡（ＭＨＴ）
方法を含むことができる。本方法は、正確な関連付けを確認することができるデータが受
信されるまで、複数の実施可能なデータ関連付けを保存する段階を含むことができる。幾
つかの他の実施例において、追跡アルゴリズムは、他の公知のアルゴリズムを使用して、
トラックレットをＧｒｅｅｄｙ、Ｍｕｎｋｒｅｓ、又はＪＶＣのような発振器ピークに関
連付けることができる。アルゴリズムでは、カルマンフィルタを適用して、限定ではない
が、周波数及び振幅を含む複数次元でトラックレットの動きを予測することができる。更
に、ユニオンファインドのような同じ発生源から発生するトラックレットを識別する問題
に対して、公知の分類アルゴリズムを適用することができる。例えば、信号源の高調波パ
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ターンを使用して個々の信号源を識別することによって機能するトラックフィンガープリ
ントアルゴリズムを使用することができる。
【０２３５】
　従って、例示的で非限定的な実施形態によれば、信号処理方法は、超分解能分析及び、
発振器の時間展開の表現を形成するトラックレットの周波数グループへの信号の分類、及
び分類アルゴリズムを介してデータをトラックレットのコヒーレントグループに集約して
信号内の周波数のコヒーレントグループを識別する段階を含むことができる。トラックレ
ットへの分類は、カルマンフィルタ、グリーディ関連付けのような追跡アルゴリズム又は
当業者に公知の他の何れかのこのようなアルゴリズムを使用して実行され、信号源が時間
を介して展開するときに往来することができる短期安定発振器を識別することができる。
データは更に、限定ではないが、ユニオンファインドのような公知のトラック分類アルゴ
リズムの組み合わせを使用してトラックレットのコヒーレントグループに分割することが
できる。
【０２３６】
　幾つかの実施例において、分析を使用して信号要素をトラックレットに集約することが
できる。
【０２３７】
　幾つかの実施例において、区分化を使用して信号要素をコヒーレントグループに集約す
ることができる。
【０２３８】
　幾つかの実施例において、トラックレットに包含される発振器ピークの周波数及び振幅
の測定された展開を使用して、ＡＭ及びＦＭ効果を検出及び／又は補正することができる
。
【０２３９】
　幾つかの実施例において、トラックレット又はコヒーレントグループの周波数及び振幅
の展開を使用して、発話又は非発話を識別することができる。例えば、発話は時間の経過
に伴って周波数を通して曲線を描く傾向があるが、非発話は、時間的に展開するときに周
波数が平坦であることが多い。
【０２４０】
　幾つかの実施例において、人間に対して、発振器ピーク、トラックレット及びコヒーレ
ント高調波グループを見るためのインタフェースを提示することができる。
【０２４１】
　幾つかの実施例において、人間は、本システムがどの発振器ピーク、トラックレット及
び高調波グループを出力又は強調することができるかを判定するのを助けることができる
。
【０２４２】
　幾つかの実施例において、本システムは、どの発振器ピーク、トラックレット及び高調
波グループを保持すべきであるかに関して、人間の選択から学習することができる。
【０２４３】
　幾つかの実施例において、本システムは、個々のスピーカ又は信号源の発生パターンを
学習することができる。これらのパターンは、高調波分離、周波数及び／又は振幅の変化
の速度、又は発振器ピークに含まれる可能性がある他の何れかのデータの集約を含むこと
ができる。
【０２４４】
　幾つかの実施例において、発振器ピーク検出、追跡及び分類処理をオーディオ信号用に
使用することができる。
【０２４５】
　幾つかの実施例において、発振器ピーク検出、追跡及び分類処理は、限定ではないが、
ＲＡＤＡＲ、ＳＯＮＡＲ、ＬＩＤＡＲ、及び音声／オーディオセンサ、ビデオセンサ、及
び振動センサを含む、あらゆる信号用に使用することができる。
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【０２４６】
　幾つかの実施例において、トラックレットを使用してコヒーレントグループを形成する
ことができる。コヒーレントグループを形成する処理は、追跡における「区分化」と呼ば
れる。例えば、音源において、各トラックレットが高調波を示すことができる。トラック
レットは、典型的には、周波数、到達時間及び方向（すなわち、統一ドメインのシグマに
関係付けられる）を通じて移動することができ、トラックレットに沿った振幅で変化する
ことができる。これらの形状は、検出されるＡＭ又はＦＭ効果を表す。本明細書で使用さ
れる「分類」は、互いに移動することができ且つ１つのコヒーレント源に由来することが
できるトラックレットの中から高調波を見出す試みを指すことができる。視覚的に見たと
きに、以下に説明するように、音声信号の時間周波数表現における掃引曲線は、典型的に
は発話を示すことができ、平坦な水平線は、多くの場合、車の警報音のような人工的雑音
を示すことができる。結果として、人工的な音に対して自然に発生する音を、例えば区分
化における形状及びタイプによって分離することができる。分離はまた、分析処理におい
て計算することができる何れかの他のパラメータに基づくことができる。結果として、自
動化アルゴリズムを利用して、所与のアプリケーションに望ましいように人工的音を排除
し又は増強することができる。例示的で非限定的な実施形態によれば、視覚表現を編集し
て所望のトラックレット又はコヒーレントグループに属し且つ視覚的要素の編集からのフ
ィードバックに基づいて信号の要素をスコアリングする信号を識別するために、複数の潜
在的にコヒーレントなトラックレットとして信号を見るためのユーザインタフェースを提
供することができる。他の実施形態では、個人からの発話などに基づく音声信号は、個人
によって生成される信号に対応するトラックレットの分類を容易にすることができるパラ
メータを識別するために導入することができる。このようにして、スピーカのパターンに
おける学習を実行し、当該スピーカに対して設定された特性的特徴が導き出されるように
することができる。別の実施形態では、個人によって発生された発話は、発生源／個人の
既知の署名又は「フィンガープリント」の特徴である統一ドメインパラメータに基づく発
生源の「フィンガープリント」に基づいて識別することができる。他の実施形態では、発
生源信号は、本開示の範囲内で説明される他のタイプの何れかの信号とすることができる
。
【０２４７】
　公知の追跡アルゴリズムに加えて、追跡器は、新しいアルゴリズムを利用して出力品質
を向上させることができる。例えば、位相予測アルゴリズムを使用して、２つのピークが
同じ音声源から発生した可能性を予測することができる。一例において、位相予測を使用
してピーク補正を実行することができる。
【０２４８】
　図１４は、位相予測を使用することができる信号成分追跡器２１４によって実行される
例示的な方法１４００を示す。方法１４００は、図１３に関して検討した関連付け基準に
加えて、「トラックレット」を関連付けるための基準として位相予測を使用することがで
きる。幾つかの実施例において、周波数－位相予測の出力により、追跡器は、発振器ピー
クに関連付けられるパラメータを再計算することができるようになる。幾つかの実施例に
おいて、近接度を使用してピーク補正を実行することができる。例えば、追跡器は、２つ
の発振器ピークが干渉していることを計算することができ、トラック状態情報を使用して
当該干渉を補正することができる。次いで、出力を提供するための発振器ピークを選択す
ることができる。
【０２４９】
　一例において、ピーク選択の方法は、限定ではないが、統一ドメインシグマ、周波数、
及び振幅のようなパラメータを使用してピークを評価する段階、統一ドメインシグマ、周
波数、及び振幅のようなパラメータを使用してピークが属するトラックレットを評価する
段階、統一ドメインシグマ、周波数、及び振幅のようなパラメータを使用してピークが属
することができるコヒーレントグループを評価する段階、高調波「フィンガープリント」
を使用してピークが属することができるコヒーレントグループが要求されるスピーカに一
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致するかどうか評価する段階、周波数－位相予測を使用してトラックレットが「直接経路
」源であるように見えるかどうかを識別する段階を含むことができ、トラックレット又は
コヒーレントグループのパラメータを評価する際、又は統一ドメインシグマを位相情報と
結合することによって距離を推定する際に、ピーク予測試験に合格できないピークのパラ
メータを予め考慮しておくことができる。
【０２５０】
　前述したように、トラックレットは、１つの発生源高調波から発生したと判定できる発
振器ピークの分類として定義することができる。一例において、トラックレット形成処理
は、シングルサンプル窓から抽出された発振器ピークのセットを含む入力に基づいて実行
することができる。次いで、トラックレットは、多くの異なる公知のトラック関連付け方
法及びアルゴリズムを使用して形成することができる。アルゴリズムは、前方のトラック
レットを予測できる方法、トラックレットと１つのデータ（この場合、発振器ピーク）と
の間の関連付けコストをコンピュータ計算できる方法、及び割り当ての最適セットを選択
できる方法を包含することができる。例証として、トラックレット予測アルゴリズムは、
限定ではないが、線形予測、及びカルマンフィルタ予測を含むことができる。幾つかの実
施例において、コスト推定アルゴリズムは、限定ではないが、マハラノビス距離のような
統計的距離計算、及び周波数及び振幅の差のような単純距離計算を含むことができる。更
に一例において、割り当てアルゴリズムは、限定ではないが、Ｇｒｅｅｄｙ関連付け、Ｍ
ｕｎｋｒｅｓ関連付け、及びＪＶＣ関連付けを含むことができる。
【０２５１】
　トラックレット形成処理の出力は、トラックレットに形成された発振器ピークのセット
を含むことができる。
【０２５２】
　前述したように、幾つかの実施例において、コヒーレントグループを形成することが望
ましい場合がある。コヒーレントグループは、同じ音声源によって生成されたと判定でき
るトラックレットのセットとすることができる。
【０２５３】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、信号処理方法は、超分解能分析、信号要素を時
間的なスナップショットからの周波数トラックレットに割り当てる段階（時間的なスナッ
プショットは、初期時間に始まり最終時間で終わるデータのサンプル窓を使用して、これ
を分析窓で乗算し、これを周波数ドメインに変換することを示すことができる）、すなわ
ち、データを追跡アルゴリズムによってトラックレットに編成して信号内の周波数トラッ
クレットを識別する段階、並びに周波数、到達の角度、振幅、及びトラックの振幅の傾斜
の少なくとも１つを使用して、トラックレットをコヒーレントグループに分類するのを助
ける段階を含むことができる。
【０２５４】
　前述したように、幾つかの実施例において、コヒーレントグループを形成することが望
ましい場合がある。コヒーレントグループは、同じ音声源によって生成されたと判定され
たトラックレットのセットとすることができる。一例において、コヒーレントグループは
、入力としてトラックレットのセットを受信することができる処理によって形成すること
ができる。次に、トラックレットのセットは、互いに素であるセットに区分することがで
きる。トラックレットのセットを互いに素のセットに区分するための幾つかの公知のアル
ゴリズムが存在する。例えば、ユニオンファインドアルゴリズムを利用することができる
。アルゴリズムの大部分において、コスト関数を計算し、２つのトラックレットが同じ発
生源からである可能性をコンピュータ計算することが必要となる場合がある。これらのコ
スト関数は、限定ではないが、周波数、振幅、統一ドメインシグマ、及び位相を含む発振
器ピークのシングレット表現に格納された特徴の何れかを使用することができる。これら
のコスト関数は、スピーカの高調波構造の認識に頼ることができる。コヒーレントグルー
プ形成処理の実行の結果として、出力として、コヒーレントグループに形成されたトラッ
クレットのセットを生成することができる。
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【０２５５】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、統一ドメイン方向推定値をトラックレットの出
力されたセットと共に使用して、関心のあるトラックレットを識別することができる。
【０２５６】
　幾つかの実施形態では、発振器が時間及び周波数を介して展開するときの位相の展開を
予測することが望ましいとすることができる。予測された位相の認識は、限定ではないが
、ピークを特定のトラックレットに関連付けなくてはならない可能性のスコアリング、干
渉信号からの結果の検出及び／又は修復、脱落又は損失信号の検出及び／又は修復、直接
経路対非直接経路信号の検出、圧縮アルゴリズム、及びトラックレットのコヒーレントグ
ループへの関連付けを含む、上記の説明において検討した活動を含む処理の幾つかの段階
で使用することができる。
【０２５７】
　一例において、信号の基本的なモデルは、一般的複素形式

の実数への投影として取ることができる。更に、実施例として、短期間にわたって振幅項
を一定のままにすることができると仮定され、すなわち、

であり、信号の変化の速度は、θの変化の速度に関連付けることができ、これは、瞬間周
波数に関係付けることができる。これにより、

が得られ、θの変化の速度は瞬間周波数を含むことができるので、これにより、時間的に
展開することができる信号の周波数及び位相を関係付ける方法が得られる。実際に、測定
されたデータに基づいてパラメータを推定することができ、高分解能分析は、瞬間周波数
の正確な推定、及びひいては将来の周波数及び位相値の正確な予測を可能にすることがで
きる。
【０２５８】
　周波数位相予測のためのアルゴリズムは、位相及び瞬間周波数を関係付ける微分方程式

で始めることができ、十分に短い時間窓にわたって、

は、定数プラス線形項として近似することができ（また、当業者にとっては、高位項まで
容易に展開を続けることができ）、

が得られる。
【０２５９】
　実施例は更に、データから周波数を推定する段階を含むことができ、これは、変換のＣ
ＳＰＥファミリーから超分解能分析を使用して行うことができる。代替の実施例において
、所与のサンプルデータ窓、すなわちｉ番目の窓に対する周波数推定値は、窓の中心にお
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いて最も正確であると仮定することができ、以下

と呼ぶことができる。周波数推定値に対する最良の位置は、限定ではないが、ゼロ交差速
度をチェックする段階、周波数推定値に適合させた後に残余誤差を調べる段階などを含む
、様々な他の方法によって取得することができる。ｊ番目の窓に対する超分解能周波数推
定値は、

で与えられることができ、サンプルデータ窓ｊの中央にて最も正確であると仮定すること
ができる（又は様々な他の方法によって再度位置付けられる）。従って、超分解能周波数
推定値及び推定値が位置付けられる関連時間を取得することができる。微分方程式が周波
数推定値に一致する可能性がある境界条件を仮定して解くことができる場合には、１次近
似は、次式を含むことができる。

【０２６０】
　ここで、Ｔは２つの周波数推定値の間の時間とすることができる（好ましい実施形態で
は、２つのサンプルデータ窓の間の時間シフトとして取ることができる）。正味の結果は
、位相を時間の関数として導き出すことができるものとすることができ、次式が得られる
。

ここでθ0は、信号の初期位相とすることができる。ここで提示される手法は、超分解能
周波数推定値と共に使用する場合に極めて正確であることを示すことができる。
【０２６１】
　幾つかの実施例において、トラックレットの位相を異なる時間に対して予測することが
できる。予測と新しい発振器ピークの測定された位相との差を使用して、新しいピークを
トラックレットに組み入れなくてはならない可能性をスコアすることができる。
【０２６２】
　幾つかの実施例において、２つのトラックレットが干渉していると判定することができ
る場合、各トラックレットの予測された周波数及び位相を使用して、結合された信号パワ
ーが干渉トラックレットに再度割り当てされるように干渉領域を修復することができる。
【０２６３】
　幾つかの実施例において、トラクレットが所与のフレームにおける紛失データであると
判定することができる場合、予測される周波数、振幅、位相、変調タイプ、到達の方向、
及び追跡された発振器ピークに含めることができる他の何れかの特性を使用して、推定さ
れた発振器ピークを挿入することができる。
【０２６４】
　幾つかの実施例において、トラックレットの予測される位相と実際の位相との差を使用
して、直接経路で又は間接経路を介してセンサに移動するかどうかを判定することができ
る。
【０２６５】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号表現の周波数／位相は、超分解能、信
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号内のコヒーレント信号要素の統一ドメインモデルに基づいて予測することができ、その
結果、信号要素は、この予測に基づいて処理することができる。例えば、あらゆる他のフ
レームの予測を使用して、予測されたフレームの処理のスキップを可能にすることができ
る。結果として、例えば、フレーム２、４、６及び８を予測するためには、フレーム１、
３、５、７を処理するだけでよい。この実施例において、フレーム２の予測を実行し、更
にフレーム２がどのようなものであるかを明らかにする推定を行うことができ、従って、
精度測定をもたらすことができる。このようにして、例えば、２つのスペクトルピークが
一列に並んでどれだけ近接して生成されたかを判定することができる。位置合わせが特定
の許容範囲を上回る場合、フレーム２を再計算して、許容可能及び事前に定められた誤差
範囲内に確実になるようにすることができる。位置合わせが許容範囲内である場合、更な
る予測は必要ではない。
【０２６６】
　上述したように、例示的で非限定的な実施形態によれば、信号内のコヒーレント信号要
素の超分解能統一ドメインモデルに基づいて、信号表現の周波数／位相を予測することが
できる。結果として得られるモデルは、周波数、振幅、位相、及び時間を介した信号要素
の展開の予測を可能にするのに十分に正確とすることができる。結果として、一部のデー
タが失われている可能性がある場合、信号要素トラック／トラックレットにギャップを越
えさせるようにすることができる。トラックレット交差の場合、予測される値を利用して
、元のトラックレットの挙動及び方向を判定することができる。１つの実施形態において
、信号におけるギャップの予測補間を前方及び後方の両方で実行することができ、失われ
た又は不明瞭なデータの無矛盾の推定値を決定することができる。１つの実施形態におい
て、これは、携帯電話ネットワーク上で実施することができ、欠落したパケットの作用を
改善することができる。
【０２６７】
　他の実施例において、信号表現の周波数及び／又は位相は、信号内のコヒーレント信号
要素の超分解能統一ドメインモデル、及び予測に基づく他の要素との信号要素の分類に基
づいて予測することができる。信号の測定は通常、ランダムよりも正確である方法で時間
的に前方の予測を可能にするのに十分に正確である。簡単に言えば、トラックレットがど
こに進み、次いで、これらの特性を有するこのようなトラックレットに関する観察がいつ
行われたかを予測することができ、観察される現象が実際には前に遭遇した信号要素に関
連付けられることを導き出すことができる。
【０２６８】
　例示的で非限定的な別の実施形態によれば、信号表現の周波数／位相は、信号内のコヒ
ーレント信号要素の超分解能統一ドメインモデルに基づいて予測することができ、その結
果、予測に基づいて信号要素を処理することができる。例えば、あらゆる他のフレームの
予測を使用して、予測されたフレームの処理のスキップを可能にすることができる。結果
として、例えば、フレーム２、４、６及び８を予測するためにフレーム１、３、５、７を
処理するだけでよい。この実施例において、フレーム２の予測を行い、フレーム２がどの
ようなものであるかを明らかにする迅速な推定を行うことができ、従って、精度測定をも
たらすことができる。このようにして、例えば、２つのスペクトルピークが一列に並んで
どれだけ近接して生成されたかを判定することができる。位置合わせが特定の許容範囲を
上回る場合、フレーム２を再計算して、許容可能及び事前に定められた誤差範囲内に確実
になるようにすることができる。他方、位置合わせが許容誤差内である場合、更なる予測
は必要ではない。
【０２６９】
　幾つかの実施例において、信号表現の周波数／位相は、信号内のコヒーレント信号要素
の超分解能統一ドメインモデルに基づいて予測することができ、予測に基づく不完全な信
号表現を完成させるためのデータを提供するのに使用することができる。
【０２７０】
　幾つかの実施形態では、信号内のコヒーレント信号要素の超分解能統一ドメインモデル



(77) JP 6526083 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

に基づく信号表現の周波数／位相を予測し、これを用いて予測に基づく信号要素を処理す
ることができ、ここで信号要素の処理は、予測を使用して信号表現の圧縮を容易にする段
階を含むことができる。上記のように、あらゆるフレームを処理する必要がなく、数学的
表現で保持される情報をオリジナルデータよりも遙かに少ないビットで表すことができる
（すなわち必然的に圧縮することができる）。
【０２７１】
　発振器ピーク検出段階は、追跡及び／又は分類段階の現在の状態からの情報を使用して
、その処理決定を導くことができる。技術は更に、以下に説明されるように発振器ピーク
選択のトラック知覚適合及び優先順位付けによる干渉の低減を含むことができる。
【０２７２】
　例示的な技術において、トラック知覚適合を介した干渉の低減を実施することができる
。２つの発振器ピークがほとんど同じ周波数上にある場合、これらは干渉する可能性があ
り、区別可能ではない場合がある。２つのトラックレットが、所与のフレームにおける周
波数で交差する軌道上にあると検出された場合、予測された周波数及び振幅を使用して、
２つの発振器ピークを生成することができ、この場合、本システムは、両方の発振器の総
和であるシングルピークだけを検出することができる。
【０２７３】
　別の例示的な技術において、発振器ピーク選択の優先順位付けを行うことができる。コ
ンピュータ計算上のリソース限界、又は性能又はバッテリ寿命或いは幾つかの他の特徴を
最適化する要求に起因して、本システムは、検出されるよりも少ない発振器ピークを適合
することができる。本システムは、トラックレット及び／又はグループ状態情報を使用し
て、適合される発振器ピークをピックアップすることができる。例えば、音声処理におい
て、関心のあるスピーカが無矛盾の高調波分離を示す場合、本システムは最初に、既存の
パターンに適合できる発振器ピークを見出すことを試みることができる。同様に、信号成
分の重要度の心理音響的尺度を使用して、処理すべき発振器ピークを優先順位付けするこ
とができる。
【０２７４】
　別の例示的な技術において、雑音環境からの所望信号の抽出又は雑音環境における所望
信号の増強－追跡及び分類アルゴリズムを適合されるデータの測定パラメータの何れかと
共に使用して、雑音から抽出されるべき又は雑音よりも増強すべきトラックレット又はコ
ヒーレントグループを決定することができる。
【０２７５】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、不明瞭度尺度又は確実度尺度を追跡器によって
トラックレットに割り当てることができる。この不明瞭度尺度は、カルマンフィルタ、ベ
イズ判定処理、スコアリング関数又は類似の処理で使用することができ、これによって、
確実度／不明瞭度尺度を用いて、抽出又は増強しなくてはならないトラックレット又はコ
ヒーレントグループを決定するようにする。更に他の実施形態では、複数のトラックレッ
トの交差は、交差ポイントの処理を助けるのに使用されるトラックレット方向の予測によ
って識別することができる。例えば、音声処理において、トラックレットが実際に交差し
たときに、１つの周波数での１つの統合された音声を観測することができる。この実施例
において、統合された音声は、交差ポイントで取り出して、自己無撞着とすることができ
るようにトラックレットの各々に割り当てることができる。
【０２７６】
　一例において、出力は、入力側で受信されていたピークのサブセットを含むことができ
る。場合によっては、これらは、周波数位相予測補正の場合のように修正することができ
る。
【０２７７】
　ある範囲の技術を使用して、関連する発振器ピーク及びトラックレットを識別すること
ができる。一例において、プロセッサは、複数の発振器ピークを受信することができ、再
合成のための複数の発振器ピークのうちの１又はそれ以上を選択することができる。
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【０２７８】
　代替の実施例において、発振器ピークをスコアリングして、どれが出力に望ましいかを
決定することができる。発振器ピークは、到達の時間、周波数、位相、振幅、及び統一ド
メイン方向の少なくとも１つを使用してスコアリングすることができる。
【０２７９】
　代替の実施例において、トラックレットをスコアリングして、出力のためにどれが望ま
しいかを決定することができる。トラックレットは、到達の時間、周波数、位相、振幅、
統一ドメイン方向、これらの特性の何れかの変化、及びこれらの特性の何れか１つの変化
の予測可能性の少なくとも１つを使用してスコアリングすることができる。
【０２８０】
　代替の実施例において、トラックレットのコヒーレントグループをスコアリングして、
どれが出力に望ましいかを決定することができる。コヒーレントグループは、到達の時間
、周波数、位相、振幅、統一ドメイン方向、並びにこれらの特性の何れかの変化、及びこ
れらの特性の何れか１つの変化の予測可能性、及び人の既知の高調波周波数パターンのよ
うな既知の高調波構造との一致のうちの少なくとも１つを使用してスコアリングすること
ができる。
【０２８１】
　代替の実施例において、ピーク、トラックレット、又はコヒーレントグループスコアを
使用して、出力にこれを割り当てるか、又は出力からこれを排除することができる。
【０２８２】
　代替の実施例において、ピーク、トラックレット、又はコヒーレントグループのスコア
を使用して、出力におけるその振幅を修正し、これによってその影響を低減又は増幅する
ことができる。
【０２８３】
　代替の実施例において、ピーク、トラックレット、又はコヒーレントグループスコアを
発話認識器のような別のシステムに伝送し、その推定処理を助けることができる。
【０２８４】
　代替の実施例において、オリジナル信号を出力のための再構成された信号と結合するこ
とができる。オリジナル又は再構成信号の何れかを結合の前に減少又は増幅することがで
きる。
【０２８５】
　代替の実施例において、背景雑音、他の干渉信号、又は望ましくない特性を有する何れ
かの他の信号のような要素を排除又は縮小することができる。
【０２８６】
　代替の実施例において、背景を不明瞭にする可能性がある一次信号を取り除くことによ
って背景雑音、二次又は他の干渉信号のような要素を明瞭にすることができる。
【０２８７】
　幾つかの実施例において、図２に示すような信号チャネル再合成モジュール２２０を１
又はそれ以上の実施例に従って使用して、単一の出力チャネルにおける目標発振器ピーク
の周波数ドメイン表現を作成することができる。一例において、選択された発振器ピーク
は、シングルチャネル再合成を使用して周波数又は時間ドメイン信号に変換することがで
きる。幾つかの用途では、このような発振器ピークをシステムの出力とすることができる
。
【０２８８】
　シングルチャネル再合成モジュール２２０への入力は、シングルチャネルにおけるこれ
らの発振器ピークの周波数ドメイン表現を作成するのに使用できるパラメータを含む発振
器ピークのセットとすることができる。１又はそれ以上の実施例において、発振器ピーク
は、一般的に、限定ではないが、周波数、振幅及び位相を含むパラメータの何れかを包含
することができる。更に、サンプル窓（Ａ）及びサンプル窓（Ｂ）と共に使用される分析
窓のパラメータは、シングルチャネル事前プロセッサで判定されたものとすることができ
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る。
【０２８９】
　幾つかの実施例において、シングルチャネル再合成モジュール２２０は、入力にて受信
した各発振器ピークを使用して周波数ドメインデータ予測を計算する方法を実行するよう
構成することができる。本方法は、シングルチャネル事前プロセッサにおいてサンプル窓
（Ａ）及びサンプル窓（Ｂ）をテーパーするのに使用される分析窓の高分解能周波数ドメ
インバージョンをサンプリングすることによって、発振器の正規化された周波数ドメイン
表現を作成する段階を含むことができる。発振器ピークの振幅及び位相でこの発振器の正
規化された周波数ドメイン表現を乗算する。本方法は更に、発振器ピークに対応する周波
数ドメインデータが計算されると、以前に作成されたスペクトルを合計する段階を含むこ
とができる。一例において、時間ドメインデータが要求される場合、周波数出力を時間ド
メインに変換することができる逆ＦＦＴ（ｉＦＦＴ）を実行することができる。
【０２９０】
　幾つかの実施例において、出力における望ましい特性を提供するために、ある量の背景
信号が必要となる場合がある。本明細書で使用される方法の利点は、出力信号の位相を高
精度で保持できることである。結果として、オリジナル信号におけるサンプルの位相は、
抽出され再合成された信号の位相に一致することができる。一部の状況では、背景信号の
追加は、望ましい特性を有する結果をもたらすことができる。これは、オリジナル信号又
はオリジナル信号の減衰又は増幅バージョンにミキシングする段階を含む、様々な技術に
よって達成することができる。幾つかの実施例において、圧縮形式のシングレット表現の
ようなオリジナル信号のシングレット表現を使用することが望ましく、これによってオリ
ジナル信号は、抽出された信号とリミックスする前に再構成することができる。
【０２９１】
　シングルチャネル再合成モジュール２２０によって実行された方法に基づいて、発振器
ピークの選択されたセットに対応するオリジナル信号の部分を正確に表す周波数ドメイン
又は時間ドメインデータのセットは、シングルチャネル再合成モジュール２２０からの出
力として取得することができる。
【０２９２】
　幾つかの実施例において、図２に示すようなマルチチャネル再合成モジュール２２２を
１又はそれ以上の実施例に従って使用して、マルチチャネル出力における目標ピークの周
波数ドメイン表現を作成することができる。マルチチャネル再合成モジュール２２２は、
選択された発振器ピークを周波数又は時間ドメイン信号に変換するよう構成することがで
きる。幾つかの実施例において、このような発振器ピークを本システムの出力とすること
ができる。
【０２９３】
　マルチチャネル再合成モジュール２２２は、マルチチャネルにおける発振器ピークの周
波数ドメイン表現を作成するために使用されるパラメータ、及びマルチチャネル事前プロ
セッサ２１０でサンプル窓（Ａ）及びサンプル窓（Ｂ）と共に使用される分析窓のパラメ
ータを含む発振器ピークのセットを入力として受信するよう構成することができる。一例
において、発振器ピークは、周波数、振幅、統一ドメインシグマ、及び各チャネルにおけ
る発振器ピークの位相を包含することができる。
【０２９４】
　マルチチャネル再合成モジュール２２２は、各発振器ピークが各チャネルに対するその
周波数ドメインデータ予測を計算するための方法を実行するよう構成することができる。
本方法は、統一ドメインシグマ及び入力振幅を使用して当該ピークに対する当該チャネル
の振幅を計算する段階を含むことができる。本方法は更に、シングルチャネル事前プロセ
ッサにおけるサンプル窓（Ａ）及びサンプル窓（Ｂ）と共に使用される分析窓の高分解能
周波数ドメインバージョンをサンプリングすることによって発振器の正規化された周波数
ドメイン表現を作成する段階を含むことができる。ステップ１において計算された振幅及
び入力で受信された当該チャネルに対する発振器ピークの位相によって、この発振器の正
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規化された周波数ドメイン表現を乗算する。本方法は更に、発振器ピークに対応する周波
数ドメインデータが計算されると、前のステップで作成されたスペクトルを合計する段階
を含むことができる。一例において、チャネルＸに対する周波数ドメインは、全ての発振
器ピークに対するチャネルＸの計算された周波数ドメインスペクトルの全ての総和とする
ことができる。時間ドメインデータが必要とされる場合、逆ＦＦＴ（ｉＦＦＴ）を実行し
て、周波数出力を時間ドメインに変換することができる。
【０２９５】
　一例において、畳み込みモデルを使用して、及び安定周波数信号、ＦＭピーク、及びＡ
Ｍピークを含む複数の信号要素又は特性の各々を構築するための別個の方法を使用して、
再合成信号を信号処理モデルに構築することができる。周波数、振幅、周波数変調及び振
幅変調を含む発振器ピークパラメータを再計算して、以下のような異なる窓位置（時間的
に僅かに遅れる）又は窓長さに存在することができるパラメータを予測することができる
。
【０２９６】
　一例において、再合成のために、発振器ピーク検出のために使用していたものとは異な
る窓の長さを選択することができる。これは、本システムが発振器ピーク検出のために使
用していたものよりもより最適な窓長さを再合成のために使用するのを可能にする。
【０２９７】
　一例において、サンプル窓の長さは、必要に応じて調節することができる。特定の条件
下では、異なる長さのサンプル窓を使用するよう最適にすることができる。これは、検出
された発振器ピークのパラメータを比較のために調節できることに起因して、実施するこ
とができる。例えば、強い周波数変調の期間中は、より頻繁にサンプルすることが有利と
することができる。
【０２９８】
　幾つかの実施例において、フレームを再合成内でシフトすることができる。例えば、０
から１０２４データポイントを使用して、信号の第１スナップショットを取り出すことが
できる。次に、データポイント５１２から始まり、データポイント１５３６に進み、窓の
半分の長さだけシフトすることができる。より小さなスケールの変化が望ましいとするこ
とができ、より少ないデータポイントだけシフトすることが望ましいとすることができる
（２５６ずつシフトする）場合、再度シフトして、各信号要素が密接にカバーされる。再
合成時には、中央セグメントだけを使用することができ（２５６から７６８及び５１２か
ら１０２４）、フレーム内での前方予測を小さなフレームを作るために行うことができる
。例えば、ビデオ入力信号を処理してワイドスクリーンフォーマットから旧式のテレビジ
ョンにビデオを送信する場合、オンザフライで動作を変更して、品質を損なうことなく且
つフレームの複雑な操作を実施する必要もなく、ＴＶ画像の中心部を再生し縁部を除去す
ることができるようにする。
【０２９９】
　マルチチャネル再合成モジュール２２２によって実行される方法に基づいて、選択され
たピークに対応するオリジナル信号から周波数ドメインの部分を正確に表すことができる
周波数又は時間ドメインのデータの窓は、マルチチャネル再合成モジュール２２２からの
出力として取得することができる。
【０３００】
　本明細書で記載される信号分離（ＳＳ）技術は、送信、格納、分析又は操作の何れかの
ための収集機構（マイクロフォン、カメラ、ラジオ受信機、ビデオカメラ、トランスデュ
ーサ、又は他の受信機などを含む）を介して信号を送信又は取り込むことができる何れの
システムにも適用することができる。信号は、続いて（限定ではないが）：受信機間で送
信（例えば、ＲＦ送信）され、音声通話の送信などのためのオーディオフォーマットで配
信、写真又はビデオの送信のような画像又はビデオフォーマットで配信され、発話からテ
キストへの変換のようなテキストフォーマットで表示され、又はレーダーディスプレイ又
は超音波のような画像として解釈及びレンダリングすることができる。
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【０３０１】
　幾つかの実施形態では、ＳＳ技術は、デジタル信号処理を伴う１又はそれ以上の処理及
び／又はシステムに導入することができる。デジタル信号処理は、一般的に、情報信号を
修正又は改良するための情報信号の数学的操作として定義され、一連の数又は記号による
離散的な時間、離散的な周波数、又は他の離散的なドメイン信号の表現、及びこれらの信
号の処理によって特徴付けることができる。ＳＳ技術が恩恵をもたらすことができるサン
プルデジタル信号処理分野は、限定ではないが、オーディオ処理及び圧縮、発話処理及び
認識、ＲＦ送信、生体測定分析、ソナー及びレーダー、センサアレイ、超音波試験、スペ
クトル推定、統計分析、デジタル画像、デジタル及びセルラー通信、制御システム、生物
医学、医用イメージング、及び地震データを含むことができる。デジタル信号処理は、連
続した現実世界のアナログ信号を測定、フィルタリング及び／又は圧縮するのに適用する
ことができる。処理は、典型的には、信号をアナログからデジタル形式に変換してサンプ
リングし、次いで、アナログ信号を数字のデジタルストリームに変えることができるアナ
ログ－デジタルコンバータを使用してデジタル化することによって開始することができる
。典型的には、分析及び送信後、要求される出力信号は、デジタル－アナログコンバータ
（ＤＡＣ）を必要とする別のアナログ出力信号とすることができる。
【０３０２】
　幾つかの実施形態では、ＳＳ技術は、限定ではないが、汎用コンピュータ及びＧＰＵ；
専用シングル及びマルチコアプロセッサ（デジタル信号プロセッサなど）；特定用途集積
回路（ＡＳＩＣ）のような専用のハードウェア；フィールドプログラマブルゲートアレイ
（ＦＰＧＡ）；デジタル信号コントローラ；及びストリームプロセッサの１又はそれ以上
で実施することができる。更に、本明細書で記載されるＳＳ技術は、ファームウェア、組
み込み型ソフトウェア、ソフトウェアプラットフォーム、独立型ソフトウェアアプリケー
ション、及び／又はネットワーク又はクラウドに基づくアプリケーション／サービスとし
て実施することができる。このような実施構成は、限定ではないが、コンピュータ；携帯
電話又はスマートフォン；タブレット；又は他の通信；オーディオ、ビデオ、センサ、レ
ーダー、ソナー又は医療用イメージングデバイス又はシステム；又はデジタル信号処理が
性能又は一般的有用性を向上させることができる他の何れかのシステム又はデバイスに適
用することができる。
【０３０３】
　幾つかの実施形態では、本明細書で記載される信号分離技術は、対象物の距離、高度、
方向、速度又は他の特性を決定する方法として無線波に頼るレーダーベースの対象物検出
及び追跡システムにおいて利用することができる。レーダーシステムは、その経路におけ
る何れかの対象物から反射される無線波（又はマイクロ波）のパルスを送信する処理を組
み入れ、その後、波のエネルギーの一部を受信機に戻すことができる。レーダーの幾つか
の例示的な用途は、限定ではないが、一般的なイメージング、防空及び対ミサイルシステ
ム、航空管制、関心のある地形、船舶及び他の海洋ベースのポイントを位置特定する海洋
システム、航空機衝突防止システム、海洋監視システム、大気圏外監視及びランデブーシ
ステム、気象追跡及びモニタリング、高度測量及び飛行制御システム、誘導ミサイル目標
位置特定システム、地形マッピング、検出及び位置特定システム、石油及びガス発見及び
掘削システム、及び地質観察のための地中探知レーダーを含むことができる。
【０３０４】
　幾つかの実施形態では、ＳＳ技術をレーダーシステムに適用して、処理内の何れかのポ
イントにおける「雑音」、「干渉」、及び／又は「クラッター」を軽減し、これによって
最終用途アプリケーションに送られる最終データの品質を高めることができる。ＳＳ技術
は、何れかの他の補正アルゴリズム及びシステムから独立して、又はパルス－ドップラー
、移動目標指示、自動利得制御（「ＡＧＣ」）、３Ｄマッピングイメージングアプリケー
ション、及び／又は水平、垂直、線形及び円形極性形成などのシステムの１又はそれ以上
と共に導入することができる。距離が大きくなるにつれて反射信号は急激に減少し、よっ
て雑音がレーダー距離限界を発生させ、所望の信号のパワーが低くなる程、この信号を雑
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音から区別するのがより困難になる。レーダーシステムは、望ましくない信号、すなわち
パッシブ信号及びアクティブ信号の両方を解消して、関心のある実際の目標に集中するよ
う構成しなくてはならない。望ましくない信号の解消は、レーダーシステムの信号対雑音
比（「ＳＮＲ」）を定義して、所望の目標信号のレベルを背景雑音又は干渉のレベルと比
較することができる。
【０３０５】
　例示的な実施形態において、ＳＳ技術の導入は、レーダーシステムのＳＮＲを増大させ
ることができ、これにより、周囲の雑音信号、干渉及びクラッターからの実際の目標の分
離の改善もたらすことができる。一例において、雑音及び干渉は、全ての電子部品によっ
て発生する可能性がある信号のランダム変動の内部発生源；レーダー受信機において受信
された所望のエコー信号に重畳されたランダム変動；及び／又は関心のある目標を囲む背
景の熱放射のような外部発生源を含む、因子の何れかによって引き起こされる可能性があ
る。更に、クラッターは、関心のない目標からレーダーオペレータに戻された無線周波数
エコーによって起こる可能性がある。このような目標は、自然物体（雨、鳥など）；大気
乱流及び他の大気効果（電離層反射など）；人工物体（建物など）；及び／又はチャフな
どのレーダー対策手段を含むことができる。一部のクラッターはまた、レーダー送受信機
とアンテナとの間の長いレーダー導波管によって引き起こされる可能性がある。本明細書
で記載されるＳＳ法及び技術は、上記及び他の干渉信号から効果的に干渉を軽減する役割
を果たすことができる。ＳＳ技術は、周波数帯域、スキャンタイプ、利用されるディスプ
レイプロセッサ及びシステム、及び／又は最終用途及びリンクに関係なく、全ての形式の
レーダー信号、装置及びイメージングソフトウェア及びハードウェアに適用することがで
きる。本技術はまた、電磁スペクトルの他の部分を使用する他のシステムにも適用するこ
とができる。このようなシステムの１つの実施例は、電波ではなくレーザーからの可視光
を使用する「ＬＩＤＡＲ」とすることができる。更に、本技術は、ＲＦ機能（例えば、レ
ーダー、通信、及び電子戦）をその機能の性能において拡張、識別、分離、隠ぺい又は他
の操作を可能にするスケーラブル多機能ＲＦシステムのような他の無線周波ベースの（Ｒ
Ｆ）システムに適用することができる。
【０３０６】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、本明細書で前述した技術の何れかの処理又は組
み合わせを使用して生成された源分離信号は、（ｉ）オーディオファイル；及び／又は（
ｉｉ）オーディオ信号成分；及び／又は（ｉｉｉ）発話特徴ベクトルとして提示される出
力を生成することができ、これらの全ては、独立して又は組み合わせて、発話認識エンジ
ン又は生体測定音声識別システムへの入力としての役割を果たすことができる。幾つかの
実施形態では、本明細書で記載される信号分離技術は、話し言葉をテキストに翻訳する、
音声翻訳を介して自動化システムを制御する、又は話し言葉を自動化処理を介して声以外
の他の出力に変換するのに使用できる発話認識システムにおいて利用することができる。
発話及び音声認識を改善するためのＳＳの導入は、認識を改善するのに使用される他の何
れかのアルゴリズム及びシステムに関係なく、又はこのようなシステムの１又はそれ以上
と共に適用することができる。更に、ＳＳは、デジタル信号に変換して発話認識のために
処理されることになるデジタルに変換される前に、アナログ信号に再変換することができ
るオリジナル音声源信号に、又は発話認識処理の直前にデジタルフォーマットに変換する
ことができるオーディオ信号などに適用することができる。
【０３０７】
　発話認識は、「自動発話認識」（「ＡＳＲ」）、「コンピュータ発話認識」、及び／又
は「発話対テキスト」と呼ぶことができる。これらのシステムは、「スピーカ依存」シス
テムの場合などでは、トレーニングを使用することができ、又はスピーカによる訓練をト
レーニングを使用しなくてもよい（「スピーカ独立」システムと呼ばれる）。音声認識は
、一般に、言っていることとは対照的に、話している人の身元を突き止めることを指して
いる。スピーカの認識は、スピーカ依存システムにおける発話の翻訳業務を簡素化するこ
とができ、又はセキュリティ処理の一部として話し手の身元を認証又は検証するのに使用
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することができる。幾つかの実施形態において、発話認識にＳＳを適用する段階は、アナ
ログ音声信号をデジタルオーディオに変換し、次いで認識された発話に変換することを含
むことができる。一例において、デジタルオーディオをより良い音響的表現に変換する段
階、発話認識器が予想される音素を認識するような規則を適用する段階、及び発話された
音素を判定してこの音素を言葉に変換する段階を含むことができる処理を介して、変換を
実行することができる。デジタルオーディオフォーマットは、チャネル数（モノラル対ス
テレオなど）、ビットレート、及び／又は他の特性の点で変更することができる。
【０３０８】
　発話認識はまた、発話波形から特徴ベクトルを抽出する段階を含むことができる。抽出
は、最初に窓付き高速フーリエ変換（ＦＦＴ）を使用してデジタルオーディオを「周波数
ドメイン」に変換することによって達成することができ、結果として得られる出力はスペ
クトルグラフが生成するものと類似している。このドメインでは、所与のサンプルレート
に対する音声の周波数成分を使用して、当該サンプルに対する周波数成分の振幅のグラフ
を生成することができる。特徴ベクトルは、あらゆる短期間隔において発話信号の窓から
コンピュータ計算することができ、発声は、これらの特徴ベクトルのシーケンスとして表
すことができる。
【０３０９】
　幾つかの実施形態において、自動化発話認識器エンジンは、人間の声によって生成され
た異なるタイプの音声に相関付けられる何千ものこのようなグラフのデータベースを含む
ことができ、当該サンプルで生成されたグラフはデータベースと照合され、音声を記述す
る数字を生成することができる。所与の発話特徴ベクトルに対する最も可能性のある単語
列は、２つのタイプの知識源、すなわち音響知識と言語知識とを使用して発見される。発
話認識エンジンは、発話音声の音響的特徴に対して「隠れマルコフモデル」（ＨＭＭ）と
呼ばれる数学的技術を使用することができ、言語知識を表現するために確率言語モデルを
使用することができる。幾つかの実施例において、大きな背景雑音又は他の周囲環境音の
ような干渉源は、信号源の誤解釈をもたらすことが多く、ユーザが高品質マイクロフォン
を備えた静かな部屋にいる場合に有するのとは異なるベクトルを認識器に判定させること
になる。従来では、背景雑音及び変動性の問題は、どの音素が話されたかを見つけ出すた
めに統計モデルを使用して対処されてきたが、強い干渉では、得られる結果は一般的に不
十分である。ＳＳ技術を発話認識処理に適用する１つの実施形態において、認識処理の初
期ステップへのＳＳの導入は、これにより発話波形から特徴ベクトルが抽出され、他の手
法よりも遙かに高い信頼性を有した音素及び発話を求める堅牢性を極めて向上させること
ができる。ＳＳの適用は、特徴ベクトルをデジタルオーディオ信号から抽出するときの周
囲雑音様の干渉の影響を大幅に低減することができる。ＳＳ処理された信号は、音声認識
／識別に対して高い精度を提供することができ、オンボード処理（携帯電話、タブレット
及び他のパーソナルデバイスセキュリティ特徴と同様に）又は制御されたアクセスデバイ
ス又はエリア（制限されたアクセス施設、建物、金庫室又は他の安全な場所）におけるリ
ンクされたネットワーク又はクラウドの何れかを使用して、何れかの既存の音声認識又は
音声セキュリティシステムに導入することができる。音声／スピーカ認識では、同様の処
理を使用して、関心のある話し手の特徴ベクトルを抽出することができるが、これらのベ
クトルは、話し手が元々作成した発話のモデル／ライブラリと比較及び対比させて、類似
性スコアを生成することができる。ＳＳ技術は、音声認識に導入され、限定ではないが、
デジタル信号に変換されて、発話認識のために処理されることになるデジタルに再度変換
される前にアナログ信号に再変換されるオリジナル音声源信号への適用、又は音声認識処
理の直前にデジタルに変換されたオーディオ信号への適用を含む、本方法の何れかを介し
て改善された特徴ベクトルを提供することによる背景雑音又は競合する会話のような干渉
を軽減することによって、スコアリングの堅牢性を増強することができる。本明細書で記
載されるＳＳ方法及びシステムは、独立した処理技術又は既存のソフトウェアプログラム
へのアドオンとして、音声／発話認識を使用した何れかのＰＣ、携帯電話、タブレット、
又は他のシステムにおけるハードウェア又はソフトウェアとして実施することができる。



(84) JP 6526083 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

【０３１０】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、信号要素の表現は、信号のモデルにおいて構築
することができる。信号は、個々の話し手に対応するトラック及び／又はトラックレット
に分解及び分類することができ、分解された信号は特徴ベクトルに変換されて、発話認識
エンジンで使用されるように適合される。このような実施形態において、特定の話し手（
例えば、電話の所有者）に向けたバイアスを構築及び導入し、環境における他の全ての音
声よりも優先してその話し手の発話を自動的に引き出して増強するようにすることができ
る。
【０３１１】
　別の実施形態において、発話特徴又は発話ベクトルと呼ぶことができる信号要素の表現
は、信号の源信号分離モデルにおいて構築することができる。すなわち、信号は、個々の
話し手に対応する発話特徴ベクトルに分解され、分解された表現を発話認識エンジン又は
生体測定音声識別システムへの入力として使用することができる。
【０３１２】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、システムは、源信号分離の協働／分散コンピュ
ータ計算に携わる近接プロセッサを備えた、マイクロフォンのような音声収集デバイスを
含む。一部の実施形態において、アルゴリズムは、携帯電話、スマートフォン、タブレッ
ト又は他の移動デバイスで使用できるよう処理負荷が少ないものであるように拡張可能で
ある。幾つかの実施形態において、処理の一部は、モバイルデバイス上で行い、次いで結
果と共に遠隔プロセッサ又はサーバに配信又は送信されて、モバイルデバイスに戻すよう
にすることができる。
【０３１３】
　幾つかの実施形態において、ＳＳ技術を補聴器のアプリケーションに使用することがで
きる。補聴器は、音の増幅及びフィルタリングを助けて、聴力低下／難聴の人が音を理解
できるようにする何らかの医療デバイスである。補聴器は、音を電気信号に変換すること
ができるマイクロフォン（指向性又は無指向性）からなり、この電気信号がデジタル信号
プロセッサによって処理されて、目標とする音を増強し、望ましくない背景雑音を最小に
することができる。結果として得られる目標音は、患者の三半規管内でスピーカを介して
増幅及び中継される。患者の制御装置は、音量、雑音低減、及び様々な環境設定のために
使用することができる。このデバイスのためのマイクロフォン、ＤＳＰ及び制御装置は、
補聴器自体の上又は内部に、或いは外部制御デバイス又は携帯電話に位置付けることがで
きる。
【０３１４】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載される源信号分離のための方法は、限定で
はないが、目標音の増幅、単一の人の発話又は音源への集中化、混み合ったレストランで
他の音を遮断／最小化しながらテーブルの会話のような限定領域への集中化、及び／又は
ユーザが所望の会話又は音源を聴取しないこと及び／又はそのユーザの理解を妨げること
を選択できる背景又は他の周囲雑音を最小限又は排除することを目的とした何らかの設計
の補聴器デバイスにおいて具現化することができる。これらのＳＳ法は、限定ではないが
、耳掛け式補聴器、カナル式補聴器、オープンカナル式補聴器、クローズカナル式補聴器
、気導式補聴器、骨伝導式／埋め込み型骨導式補聴器、眼鏡式補聴器、外部デバイスリン
ク式補聴器、携帯電話ベースの補聴器、ＰＤＡベース補聴器、ｉＰａｄ（登録商標）／タ
ブレットベース補聴器、ＰＣベース補聴器、及び人工内耳を含む、何れかの聴覚支援デバ
イスにわたって利用することができる。ＳＳ技術はまた、ＦＤＡ調整補聴器及び店頭販売
の処方箋なしの音声増幅デバイスの両方を含む聴覚支援デバイスに適用することができる
。
【０３１５】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ法はまた、携帯電話、テレビジ
ョン、ラジオ、ＰＣ、クラウド、タブレット及び他の聴覚支援リンクデバイスにリンクさ
せることができる。１つの例示的な実施形態は、ユーザの放送を理解する能力に悪影響を
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与える可能性がある他の背景又は周囲雑音を最小限に又は遮断しながらユーザが放送を理
解することを可能にするテレビジョンへのリンクとすることができる。同様に、このア用
途の類似の実施形態は、ユーザが電話を受けている場所での周囲又は背景雑音と、回線の
向こう側で発信者によって送信された望ましくない背景雑音の両方を最小に又は排除する
よう処理された携帯電話伝送の増幅を含むことができる。
【０３１６】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ法は、何れかの聴覚支援デバイ
ス上に位置付けられ又は組み込まれた、或いは聴覚支援処理デバイスの外部に位置付けら
れて無線、赤外線（ＩＲ）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、有線又は他の伝送法を介
して当該デバイスに送信される何れかのマイクロフォン（ステレオ又はモノラル、指向性
又は無指向性）又はマイクロフォンアレイと連携することを意図することができる。例示
的な実施形態は、携帯電話又はタブレットリンクの補聴器とすることができ、この場合、
音は、これらのデバイスに記録され、これらを耳に送信して放送することができる。同様
に、目標音源を記録するためのマイクロフォンは、ユーザの眼鏡に位置付けられ、又は、
衣服もしくは宝飾品類に埋め込まれ、ユーザの首の周りに装着され、ボタン、帽子又は他
の衣服もしくはファッションアクセサリに埋め込むことができる。限定ではないが、上記
の実施例を含むマイクロフォン設計は、目標音を処理デバイスに送信することができ、こ
こで本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムは、これらの音を処理するよう構成する
ことができる。アルゴリズム処理は、独立ＤＳＰ上で、又は組み込み式ファームウェアを
介してデバイスのＣＰＵで行うことができる。これらの処理プラットフォームの配備は、
デバイス自体、外部制御ユニット、タブレット、ＰＣ、ＰＤＡ、携帯電話又はクラウドを
介した送信又はセルラー又は無線ネットワークを通じて中央サーバに戻る伝送上とするこ
とができる。相互的補聴器又はアレイマイクロフォンシステムに記録された信号は、デバ
イス間で、又はリアルタイム又は準リアルタイム処理のため、限定では無く上述のものを
含む外部処理ユニットに送信することができる。
【０３１７】
　一部の実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ技術によって処理された信号は、
ユーザの耳の中又はその近くのスピーカを介して、又は直接感覚神経処理のための神経又
は骨刺激デバイスを介して再生されることになる出力信号に再合成することができる。中
継のためのスピーカべースのデバイスは、オープンカナル式及びクローズカナル式システ
ム、ヘッドフォン、電話デバイス、携帯電話、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）及び他の
スピーカベースのデバイスを含む。再合成信号は、同じデバイス（耳掛け式補聴器など）
取り込まれ、又は外部処理ユニット（タブレット、携帯電話、ＰＣ又は他の携帯式プロセ
ッサなど）から出力スピーカデバイスに送信することができ、単一の再処理入力、或いは
、複数の記録デバイスからの多くの同時記録及び混合入力の組み合わせとすることができ
る。ＳＳ処理を使用する聴覚支援技術は、臨床プログラムパラメータ又はユーザ制御パラ
メータを特徴付けて、デバイス処理を特定の環境に対して調節することができる。臨床パ
ラメータの例示的な実施形態は、距離ベースＳＳ及び背景雑音低減設定であり、初期フィ
ッティングの際にプログラムすることができ又は電話又はＰＣ／ウェブインタフェース再
プログラミングを介して後で調節することができる。ユーザに基づく制御の例示的な実施
形態は、オンボードデバイスダイヤル、外部制御ユニット、又はＰＣ／携帯電話／タブレ
ットベースのアプリケーションを含むことができ、これらは、ユーザが、背景雑音への目
標発話の混合、目標発話増幅レベル、リアルタイム又は準リアルタイムの送信の利用、目
標音源を収集したい場合のエリア又は方向を管理する距離及びベクトルベースの制御装置
、ＴＶ、携帯電話、ラジオ、音声制御システム又は直接インタフェースのための他のＰＣ
ベースのデバイスにタップする能力を制御するのを可能にすることができる。ユーザはま
た、レストラン又は近くの会話などの様々なモードにデバイスを設定する能力を有し、或
いは、目標発話に対する遅延リードインと中継音の明瞭度又は自然性と間のトレードオフ
を決定できるように再生のためのリードイン時間を制御することができる。
【０３１８】



(86) JP 6526083 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

　例示的で非限定的な実施形態によれば、システムは、マイクロフォンのような音声収集
デバイス、又は源信号分離の協働／分散コンピュータ計算に携わるための近接プロセッサ
を有する通信のための音声送信デバイス（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）又は
他の送信プロトコルを使用する）を含む。幾つかの実施形態において、アルゴリズムは、
補聴器上で使用できるよう処理負荷が少ないものであるように拡張可能である。幾つかの
実施形態において、一部の処理は、補聴器に転送される結果と共にプロセッサによってリ
モートサーバに配信することができる。
【０３１９】
　１つの変形形態では、携帯電話は、より多くの処理を実行できるサーバにデータを送信
することができる。場合によっては、補聴器が実際により多くの処理能力を必要とし、リ
モートサーバに送信することができない場合、補聴器はユーザのポケットの中の電話のよ
うな近接デバイスに送信することができる。電話は、ローカルスーパーブースター又は外
部処理システムのように機能することができる。このような例では、補聴器は、定義され
たモードに遷移し、追加のコンピュータ計算パワーを使用して処理を携帯電話にオフロー
ドし、処理能力の向上を達成することができる。１つの実施例において、制御装置は、実
際の携帯電話又はコンピュータタブレット上に配置することができ、これによって例えば
、レストランにおいて着席している人が携帯電話をテーブルに置いて、画面をタップし、
又はスライダ制御部を動かして、テーブルに着席している人達の方向で処理及び源信号分
離を調整するようにすることができる。これに応答して、アルゴリズムは、テーブルに居
る人達の会話の増強を助けるよう動作する。図１５は、タブレット又は携帯電話制御のた
めのこのようなコンピュータ生成インタフェースの例示的で非限定的表現を示す。
【０３２０】
　別の実施形態において、周囲雑音又は望ましくない背景雑音は、入力源信号から除去さ
れている分解源信号を生成することができ、次いで、これを低雑音レベルの周囲又は背景
雑音と再結合し、結合された信号を出力することができる。幾つかの実施形態において、
ユーザは、再導入された周囲雑音の雑音レベルを動的に又は静的に変更することができる
。
【０３２１】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ技術は、電話アプリケーション
で使用することができる。セルラーネットワークでの移動電話通話では、オーディオが組
み込まれたマイクロフォンを介して取り込まれ、続いて、アナログからデジタル信号に変
換される（通常は「Ａ－Ｄ」変換と呼ばれる）。次に、結果として得られるデジタル信号
が、セルラーネットワークを介して圧縮又は非圧縮形式で最終端末に送信され、これによ
ってオーディオ出力として送信される。伝送処理に沿ったあらゆる場所又は送信のエンド
ポイントにて、デジタル信号はアナログ信号に戻される。一般的には、送信するために電
話（携帯電話、スピーカフォン、ＶｏＩＰ電話及び同様のものなど）によって取り込まれ
たオーディオは、オーディオファイルの変換も送信も妨げることのない周囲雑音又は他の
干渉を包含する可能性があるが、意図された受信機への出力ファイルの一般的品質に影響
を与える可能性がある。例えば、移動電話のマイクロフォンは、話し手の音声をピックア
ップすることができるが、関心のある発信者近くで発生した他の会話の雑音を取り込む可
能性もあり、これが変換されて通話の受信者に送信される場合がある。オーディオが変換
されて受信者に送信された場合、聴取者は、干渉雑音も送信された状態で話し手を理解す
るのが困難になる可能性がある。一般に、雑音及びエコーキャンセルのような特定のアル
ゴリズムが取り込みポイント（移動電話におけるなど）にて適用され、この場合、信号は
送信のために変換することができるが、適用されるアルゴリズムは、従来的には、雑音／
干渉作用の一部を軽減するに過ぎず、受信相手は、送信者の知覚可能性を妨げる恐れのあ
る干渉環境雑音を受信する可能性が依然としてある。
【０３２２】
　本明細書で記載される源信号分離の方法は、限定ではないが、目標音の増幅及び／又は
、望ましくない送信が、呼出側、関心のある話し手及び／又は会話に関するユーザの理解
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に干渉することに起因して、受信相手が聴取及び／又は送信することを望まない背景又は
他の周囲雑音を最小限にし又は排除しながら、電話会議で話している携帯電話又は電話の
ユーザ又は関心のある人に焦点を合わせる目的で、何れかの電話アプリケーションに導入
することができる。
【０３２３】
　これらのＳＳ法は、電話アプリケーションの受信者に対する源信号取り込み、変換、送
信及び／又は配信／出力の何れかのポイントの間に導入及び適用することができる。ＳＳ
法は、通話中に常に適用されるよう統合することができ、或いは、送信者又は受信者が通
話中に干渉源の軽減を提供するためにＳＳ法の導入を要求することを可能にする制御機構
と共に導入することができる。ＳＳシステム及び方法は、ファームウェア、組み込み式ソ
フトウェア、独立型ソフトウェアアプリケーション又はプラットフォーム、或いは付加的
なソフトウェア機能又は特徴として組み込むことができ、これらは、単独で、或いは雑音
低減、通話明瞭化及び／又は他の性能利益のため他のアルゴリズムと共に使用される（携
帯電話又はネットワークなど）収集、送信又は配信ポイントから実施することができる。
【０３２４】
　幾つかの実施形態において、ＳＳアプリケーションは、車両音声制御システムにおいて
使用することができ、これは、ロードノイズ、外部環境雑音、ラジオ雑音、ＨＶＡＣ雑音
、意図しない車室内雑音及びそれに伴う乗員雑音など又は類似の干渉音源の何れかと混合
された目標オーディオコマンドの要素を処理する問題に対処することができる。本明細書
で記載されるＳＳ法は、車内音声応答システムと共に使用して、正確な音声応答処理シス
テムの処理、自動車制御及び車両セキュリティのために望ましくない又は干渉する背景雑
音から目標コマンドを抽出し増幅することができる。本明細書で記載されるＳＳ法は、音
声応答システムによって処理することができる発話又は抽出された発話特徴を使用するこ
とを介して、音声コマンドシステムと対話することができる。処理システムは、車両ベー
スＰＣにおけるオンボードに含まれ、又は車両外部の中央処理サーバに送信することがで
きる。このようなシステムによって制御される音声応答コマンドの例示的な実施形態は、
限定ではないが、車載ナビゲーション、ＨＶＡＣ、窓、ラジオ、座席機能、ワイパー、自
動ドアロック及び制御、サンルーフ制御などの自動システム制御装置、並びに携帯電話統
合及びｉＰａｄ、タブレット、ｍｐ３、オーディオ及び娯楽デバイス制御のようなサード
パーティ統合デバイス制御を含むことができる。ＳＳシステムはまた、携帯電話に、或い
は、車両中央オーディオ処理システムを通過することができる送信及び受信信号の両方を
処理するＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）及び他のヘッドセットシステムにリンクするこ
とができる。ＳＳ法の付加的な配備は、車両制御及びセキュリティのためのオンボード音
声生体認証とすることができる。本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法によって取
り込まれた発話特徴要素は、各個人ユーザに固有の正確な発話特徴の抽出を可能にするこ
とができる。この制御機能の代表的な配備は、限定ではないが、ドライバ／ユーザ割り当
ての車両ロック及びアラーム制御、ドライバエンジンスタート及び停止制御（オンボード
で又は携帯電話のような外部制御デバイスを介して起動される）、ナビゲーションシステ
ムのドライバ及び／又は特定のユーザ制御、及び非必須の車両制御システムを含むことが
できる。
【０３２５】
　本明細書で記載されるＳＳシステムは、車室内に組み込まれた、又はＢｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ（登録商標）ヘッドセット又は他のハンズフリー携帯電話制御デバイスのような外部シ
ステムへのリンクを介して単一のマイクロフォン（ステレオ又はモノラル、指向性又は無
指向性）又はマイクフォンのアレイによって可能にすることができる。本システムは、音
声制御システムが、ドライバの座席、ドライバと乗員の両方の座席、又は指定された生体
認証署名を有する個人に対しての指示だけを受け付けることができるように、ユーザによ
って配備及びプログラムすることができる。また、後部座席の個人が後部ＨＶＡＣシステ
ム又は後部娯楽システムを制御できるように、別個の制御装置を追加することができる。
幾つかの実施形態において、ドライブ又は付加的なパーティ音声生体認証制御装置は、シ
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ステムの使用を介して、又は本明細書で記載されるＳＳ法を使用して別のデバイスからの
ダウンロードされるユーザ音声生体認証プロファイルを介してプログラムすることができ
る。
【０３２６】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ法は、限定ではないが、超音波
、ＭＲＩ、ＣＴスキャン、ＰＥＴスキャン、Ｘ線、ＳＰＥＣＴ、ガンマカメライメージン
グ、原子核イメージング、光音響イメージング、胸部サーモグラフィ、及び光学コヒーレ
ンス断層撮影を含む、静的イメージング又は時系列イメージング信号分析を使用する一連
の医用イメージングアプリケーションに配備することができる。本明細書で記載されるＳ
Ｓ法の適用は、目標画像の分解能の改善及び上述及び他の医用イメージングシステムにお
いてイメージング機器によって発生する雑音の低減を可能にすることができる。本明細書
で記載されるＳＳ方法及びシステムの例示的な実施形態は、分解能を増強して超音波プロ
ーブの重なり合った要素によって生じる雑音を低減するための医用超音波システムにおけ
る用途を含むことができる。ＳＳアルゴリズムは、自立型超音波システム、ＰＣベースシ
ステム、タブレットシステム、スマートフォンアプリ、ＰＤＡ、及び手持ち式システムに
組み込むことができる。ＳＳアルゴリズムは、デバイス内部ＣＰＵ、ソフトウェア、又は
デバイスにロードされたアプリを実行できるファームウェアとして、或いは、制御ボック
ス又は超音波プローブ自体に組み込まれたＤＳＰ又は他のチップとして組み込むことがで
きる。改善された超音波のためのＳＳ方法及びシステムは、プローブの個々の要素によっ
て収集されたデータの事前又は事後合計を組み込むことができる。本明細書で記載される
ＳＳ方法及びシステムは、目標生体組織における差違を補償するためにビーム角度及び信
号強度における調節と適合するように事前及び／又は事後ビーム形成を使用することがで
きる。
【０３２７】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムは、限定では
ないが、２Ｄ超音波、３Ｄ超音波、４Ｄ超音波、組織ドップラー、流量ドップラー組織緊
張分析、弾力性分析及び他のアプリケーションを含む、何れかの形式の超音波（音波又は
エコーなど）イメージングソフトウェア又はアドオンイメージング分析プログラムと共に
使用することができる。ＳＳソフトウェアは、診断及び手術アプリケーションの両方を含
む全ての臨床診療にわたって適用することができる。ＳＳ拡張超音波画像の実施形態は、
超音波支援生体検査、超音波支援カテーテル配置、エコー心臓内科、心臓内科及び心臓病
手術アプリケーション、整形外科及び整形外科手術アプリケーション、イメージング及び
手術の両方を含む超音波及び他の産科及び婦人科アプリケーション、泌尿器科アプリケー
ション、胃腸アプリケーション、軟組織アプリケーション、頭部、頸部及び頭蓋アプリケ
ーションを含むことができる。本明細書で記載される主要な超音波アプリケーションは、
限定ではないが、複合材料、構造、及び地質調査の超音波分析を含む、獣医及び産業アプ
リケーションのための超音波ハードウェア及びイメージングソフトウェアプログラムの両
方と共に使用することができる。
【０３２８】
　幾つかの実施形態において、ＳＳ技術は、音声ナビゲーション及び測距（ソナー）に関
係付けられるアプリケーション、並びに水中音響アプリケーションに使用することができ
る。ソナーは、音伝播を使用して、水面上又は水面下で物体をナビゲートし、通信及び／
又は検出する。目標物質によって生成された音を「聴く」ことができるパッシブソナー技
術に基づくアプリケーション；及び音のパルスを放出してエコーを聴くことができるアク
ティブソナー技術に基づくアプリケーションを含むことができる２つのタイプのソナーベ
ースアプリケーションが存在することができる。ソナーは、水中での「目標」の音響位置
付け及びエコー特性の測定の手段として使用することができ、限定ではないが、潜水艦ナ
ビゲーション、魚雷及び地雷誘導、地下水調査及びマッピング、エコー測深、パイプライ
ン調査、波測定、及び関心のある目標の進路、測距、軌道及び速度の決定（目標移動分析
などを使用した）を含むアプリケーションで使用することができる。
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【０３２９】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムは、モノスタ
ティック、バイスタティック又はマルチスタティック構成で動作することができる音声送
信機及び受信機を使用できる何れかの形式のアクティブソナーを用いて信号品質を高める
のに使用することができ、音響周波数は、極めて低い周波数（超低周波）から極めて高い
周波数（超音波）まで変化することができる。ソナーは、一定周波数又は可変周波数の「
チャープ」の信号生成器、パワー増幅器及び電気音響トランスデューサ／アレイを使用し
て一般的に電気的に生成された音のパルスを利用することができる（受信時にパルス圧縮
を可能にする）。ＳＳはまた、要求されるサーチ角度を対象範囲に含むように掃引するこ
とができるビームに音響パワーを集中させるように使用できるビーム形成器と共に組み込
むことができる。場合によっては、爆薬を化学的に使用する、又はエアガンを使用する、
又はプラズマ音源を使用するなどの他の手段によって音響パルスを作成することができる
。
【０３３０】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムは、何れのパ
ルスも送信することなく通常は「聴く」ことができ、一般的に大規模ソニックデータベー
スに照合して検出した音を比較することによって検出した音源を識別するための様々な技
術を有する何れかの形式のパッシブソナーによって信号品質を高めるのに使用することが
できる。パッシブソナーの使用によって、目標放射雑音レベルが十分に高い場合、目標を
識別することができる。しかしながら、幾つかの実施例において、動作は、水の体積弾性
率、密度、温度、溶解不純物（通常は塩分）、及び均一な水圧によって決定される音速の
変動の影響を受ける可能性がある。
【０３３１】
　本明細書で記載される１又はそれ以上の実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ
法は、アクティブ及びパッシブソナーシステムの全ての形式に適用されて、音の変動に対
処し、並びに音又はエコーが受信されたときに分析の処理内の何れかのポイントでの雑音
、干渉、及び／又はクラッターを軽減し、これによって最終用途アプリケーションに送ら
れる最終データの品質を向上させることができる。これは、何れかの他の補正アルゴリズ
ム及びシステムにも関係なく、又はビーム形成及び狭ビーム伝送などのこのようなシステ
ムの１又はそれ以上と共に受信、送信又はディスプレイシステムのソフトウェア又はハー
ドウェア構成要素に導入することができる。幾つかの実施例において、所望の目標エコー
又はシグニチャに干渉する雑音源は、波及び船舶輸送から乱気流及び海洋生物に及ぶ可能
性がある。更に、水を通る受信機の動きは、速度依存の低周波数雑音を起こす可能性があ
る。アクティブソナーが使用される場合、海中の小物体から並びに海底及び海面から散乱
が発生する可能性がある。アクティブ及びパッシブソナーに加えて、ＳＳ技術は、限定で
はないが、合成アパーチャソナー及びパラメトリック及び非線形ソナーを含む他のソナー
に基づくシステムに恩恵を与えるために適用することができる。本明細書で記載されるＳ
Ｓ方法及びシステムはまた、水面下でメッセージを送信及び受信するのに使用できる水面
下音響通信を含む、水力音響システムに導入することができる。このような通信を利用す
る幾つかの方法が存在することができるが、最も一般的な方法は、水中聴音器を使用する
ものを含むことができる。水面下通信は、限定ではないが、マルチパス伝播；チャネルの
時間変動；小さな利用可能帯域；及び強力な信号減衰を含む、多くの要因に起因して困難
となる可能性があり、これらはＳＳによって対処することができる。
【０３３２】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法は、マイクロ
フォン依存システムにおいて使用することができる。携帯電話及び他の電話システム、ヘ
ッドセット、スピーカフォン及び一般的なマイクロフォンベースのシステム（単独で又は
セルラーもしくは他の電話ネットワークと共に使用される）と同様のものは、デバイスユ
ーザの受信、処理及び送信に関する意図しない作用、並びに送信／記録時に存在する意図
しない背景雑音及び周囲雑音を有する可能性がある。現行のシステムは、話し手を圧倒す
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る可能性があり且つ受信機／ユーザが意図した送信／記録を理解するのが困難ななる可能
性がある他の周囲雑音又は干渉雑音から目標ユーザを分離することができない場合がある
。この問題の代表的な実施例は、飛行制御システムを介した航空機雑音の伝送、携帯電話
ヘッドセットを介した空港でのＰＡアナウンスの放送、電話会議スピーカシステムを介し
た室内雑音送信、「ドライブスルー」注文システムを介した自動車雑音及び屋外雑音送信
、又はコーチのヘッドセットを通じた観衆雑音送信を含むことができる。
【０３３３】
　本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法は、送信／記録デバイスにおけるマイクロ
フォンによって取り込まれた望ましくない／意図されない周囲／背景雑音に対するユーザ
の品質／知覚を改善する目的で、このようなマイクロフォン依存デバイスに組み込むこと
ができる。ＳＳ法は、各デバイスが特定の話し手、或いは近接デバイスユーザのような定
義された限定エリア／半径から発生し遠距離場雑音を遮断する音源だけを送信することが
できるように、最適化することができる。これは、ＳＳ方法及びシステムを使用して、目
標とする話し手からであり意図されない背景雑音からではない音を抽出し選択的に送信／
記録することによって達成することができる。
【０３３４】
　このようなシステムの例示的な実施形態は、本明細書で記載されるＳＳシステム及び方
法をＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）ヘッドセットに付加することを含むことができる。
ＳＳ技術は、既存のプロセッサに付加された専用ＤＳＰ又はファームウェアとしてヘッド
セットに追加することができる。ＳＳ技術は、結果として得られる信号を送信又は記録す
る前に、デバイスのマイクロフォン（指向性又は無指向性）によって取り込まれた信号を
処理して、意図されない雑音から目標音源を抽出することができる。このことは、記録デ
バイス又は送信システムが抽出された音源だけを記録でき、従って、当該音源の品質及び
明瞭度を確実に高めることができる。一連の処理におけるこの新しいステップは、単独の
特徴要素として使用することができ、或いは、他のオーディオ処理及び拡張アルゴリズム
と組み合わせて使用することができる。本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法の別
の例示的な実施形態は、マイクロフォンベースの記録において使用することができる。１
つのチャネルでは目標音源を抽出して記録することができ、他方、別のチャネルでは背景
雑音を記録することができる。次いで、各チャネルをリミックスして、最適な／所望の音
効果及び品質にすることができる。
【０３３５】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、システムは、源信号分離の協働／分散コンピュ
ータ計算に携わる近接プロセッサを備えた、マイクロフォンのような音声収集デバイス、
又は通信（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）又は別の通信プロトコルを使用した
）のための音声送信デバイスを含む。幾つかの実施形態において、一部の処理は、通信シ
ステムを介して返信され送信される結果と共にプロセッサによってリモートサーバに配信
することができる。
【０３３６】
　別の実施形態において、目標入力信号とは別個の周囲雑音又は背景雑音は、入力源信号
から除去されて分解された源信号を生成することができ、次いで、これをより低い又は低
減提示レベルの周囲又は背景雑音と再結合して、結合信号を出力することができる。幾つ
かの実施形態において、ユーザは、再導入された周囲雑音の提示レベルを動的に又は静的
に変えることができる。
【０３３７】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法は、音声制御
テレビジョン及び他の対話型デバイスベースのアプリケーションに使用することができる
。ＴＶ、ビデオゲーム、娯楽システム及び他の対話型デバイスのための音声認識及び音声
駆動コマンドシステムの普及は、干渉雑音、意図しない話し手の割り込みコマンド、及び
コマンド認識及び応答に影響を与える背景雑音の問題によって制限されてきた。本明細書
で記載されるＳＳ法は、正確な音声認識及び応答を保証する目的で何らかのこのような娯
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楽デバイスに組み込むことができる。更に、このようなデバイスは、本明細書で記載され
るＳＳ法を適用することができる（前の段落で詳述された）ものと類似した発話及び音声
認識のネットワーク依存の解決策にリンクされ、又はこれを利用することができる。本明
細書で記載されるＳＳシステム及び方法の例示的な実施形態は、テレビジョン機能のため
の音声応答／音声制御装置においてＳＳの使用を含むことができる。ＳＳによって、本シ
ステムが、システムにおいて事前プログラムすることができる特定の話し手又はリモート
制御装置又は他の類似のデバイスに話し掛ける未知の話し手に焦点を合わせることを可能
にすることができる。スピーカの音声コマンドは、全てのデバイス特徴、並びに限定では
ないが、ケーブルＴＶボックス、ＤＶＲシステム、衛星システム、ＤＶＤプレーヤ、統合
サウンドシステム、ＰＣ、ビデオゲームシステム／コンソール、インターネット接続性、
クラウド接続性、ビデオ会議システム、ＶＯＩＰ／インターネット電話システム、及び他
の類似のデバイスを含む、関連デバイスの特徴を制御するよう構成することができる。幾
つかの実施例において、ＴＶ音声応答制御装置は、限定ではないが、テレビジョン組み込
み型マイクロフォン／スピーカ、専用遠隔制御マイクロフォン／スピーカ、外部マイクロ
フォン／スピーカシステム、携帯電話、タブレット、ＰＣ、ビデオゲームシステム及びヘ
ッドセットを含む、何れかのマイクロフォン又はスピーカ／マイクロフォン結合システム
によって駆動することができる。このような実施例において、制御特徴要素は、指向性／
無指向性マイクロフォンを使用することができ、及び／又はＩＲ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）、ＷｉＦｉ、ＲＦ又はシステムとの有線リンクを使用することができる。この
ようなシステムは、双方向対話、すなわち音声駆動クエリーの受け付け及び応答を可能に
することができ、ビデオ会議、ウェブ会議、ＶＯＩＰ、及びウェブに基づく電話会議のた
めのインタフェースとして機能することができる。本明細書で記載される音声制御ＴＶの
ためのＳＳ方法及びシステムは、受信した発話を再合成することができ、又は再合成しな
い場合もある。雑音環境では、受信した発話は、発話認識エンジン又は音声応答システム
を駆動する目的で本明細書で説明したＳＳ数学モデルに基づいて発話特徴又は発話ベクト
ルとして処理することができる。再合成された発話によって、背景雑音の可変レベルを再
度組み込むことができる。本システムは、１又は複数の目標音声に応答するように訓練す
ることができる。幾つかの実施形態において、スピーカ認識訓練は、デバイスの初期化の
際にデバイス使用又は発話の引用を介して生成することができる。
【０３３８】
　幾つかの実施形態において、本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムは、電源監視
に関係するアプリケーションで使用することができる。電源は、例えば、幾つかのアプリ
ケーションにおいて平均しておよそ５０Ｈｚの連続した低レベル雑音を発生する。電力需
要の変動により、この雑音レベルの僅かな変動を引き起こす可能性がある。例えば、電力
需要の増大は、雑音レベルを低下させることができるが、需要レベルの低下は、反対の作
用を有する可能性がある。電力需要の変動は、何らかの記録に相関付けることができる固
有の時間／日付シグニチャを提供する機能を送電網に与えることができる。本明細書で記
載されるＳＳシステム及び方法を用いて、電気配電網を監視し、監視システムの高精度な
時間連続シグニチャを作成することができる。このシグニチャは、何れかの記録デバイス
（オーディオ又はビデオ）又は源信号タイプ（アナログ又はデジタル）から導き出すこと
ができる。低レベルオーディオ信号は、本システム全体にわたって一貫したものとするこ
とができ、信号分析は、発電所、特定の機械又は何れかの他の場所で行うことができる。
本明細書で記載されるＳＳシステム及び方法は、何れかのライブ映像又は記録から電源供
給の信号影響を抽出して、電気配電網の高精度時間連続シグニチャを提供するよう構成す
ることができる。このシグニチャは、リアルタイムで又は準リアルタイムで監視され、或
いは後で分析することができる。このシステムの例示的な実施形態は、ＳＳを使用して、
差し迫った電圧低下、出力スパイク、停電又は電源の寸断を予測することができる。これ
は、低レベル雑音対履歴規格／予測子における変化を分析することによって、グリッド全
体レベルで、個別の現場で、又は個々のデバイスで行うことができる。記録デバイスは、
上記の場所、機械又はデバイスの何れかで周囲雑音を記録することができ、その結果、Ｓ
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Ｓ法は、他の雑音から目標電気雑音を分離することになる。ＳＳ方法及びシステムは、雑
音レベルが何れかの問題をもたらす場合に、電力雑音の測定値を生成して、差し迫った事
象の警報を送信するように構成することができる。警報は、デバイス自体で発生させるか
、又はネットワーク、無線を介して、又はクラウドを介して、何れかの監視デバイス、Ｐ
Ｃ、タブレット、携帯電話又は何れかの他のデバイスに送信することができる。
【０３３９】
　本システムの別の例示的な実施形態は、フォレンジックな音声分析に関連付けることが
できる。この実施形態は、記録が作成された日付及び時刻の識別及び検証を含むことがで
きる。本明細書で記載されるＳＳ方法及びシステムを使用して、記録から電気システム雑
音を抽出し、当該信号の高精度数学的表現を生成することができる。当該信号は、電気配
電網からの既知の記録に相関付けて、記録が作成された正確な時刻及び日付を決定するこ
とができる。このような認証及び／又は検証は、証拠に認められてこのような記録が確実
に不当にならないように記録を検証するのに必要とすることができる。分析は、何れかの
タイプの記録（オーディオ又はビデオ、デジタル又はアナログなど）、ファイルフォーマ
ット、又は記録の持続時間に対して行うことができる。
【０３４０】
　適合ユーザインタフェースは、ユーザが、処理の再合成段階のため追跡、分類、及びピ
ーク選択を観測してこれと対話できるようにする。ユーザインタフェースは、「オフライ
ン」で使用して格納されたデータを観測し修正することができ、又は「オンライン」で使
用して、処理構成要素に命令してリアルタイムでデータと対話することができる。ユーザ
インタフェースを使用して、データを分析し、成分パラメータを修正することができる。
ユーザインタフェースは、ユーザ対話から最適成分パラメータを検出することができる。
例えば、再合成のためのデータのユーザ選択が与えられると、適合ユーザインタフェース
は、類似のデータを検出するための処理パラメータを計算することができる。
【０３４１】
　例示的で非限定的な実施形態によれば、ユーザインタフェースは、トラック、すなわち
、視覚的表現をトラック、トラックレット及び／又はコヒーレントグループを備えた信号
データの追加、除去又は分類の少なくとも１つに編集するための複数の潜在的にコヒーレ
ントなトラックレット及び／又はコヒーレントグループとして信号を観測するために提供
される。
【０３４２】
　別の実施形態において、ユーザインタフェースを利用して、トラック；複数の潜在的に
コヒーレントなトラックレット；及び／又はコヒーレントグループとして信号を観測する
ことができ、ユーザは、トラック、トレックレット；及び／又はコヒーレントグループを
クリックすることができ、当該トラック、トラックレット及び／又はコヒーレントグルー
プに関連付けられるデータが提示されることになる。別の実施形態において、ユーザイン
タフェースは、トラック；複数の潜在的にコヒーレントなトラックレット；及び／又はコ
ヒーレントグループとして信号を観測するために利用することができ、ユーザは、当該ト
ラック、トラックレット、及び／又はグループに関する特性データを含む入力に基づいて
、インタフェース内でトラック及び／又はトラックレットを検索及び見出すことができる
。別の実施形態において、ユーザは、オンザフライでスコアリング関数を変更して、トラ
ック、グループ、及び／又はトラックレットに関連付けられるデータを修正することがで
きる。
【０３４３】
　図１６を参照すると、上記の実施形態及び説明に従って実施することができるトラック
エディタの例示的な実施形態が示されている。図示のように、トラックエディタは、発振
器ピークから構成される複数のトラックレットを表示する。様々な例示的で非限定的な実
施形態において、発振器ピークは、トラックＩＤに応じて色付けすることができる。更に
他の実施形態において、発振器ピークは、コヒーレントグループＩＤに応じて色付けする
ことができる。他の実施形態において、発振器ピークは、再合成のために選択されるか否
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かに応じて色付けするか又は透明に設定することができる。他の実施形態において、発振
器ピークは、何れかの他の発振器ピークパラメータに応じて色付けすることができる。他
の実施形態において、発振器ピークは、振幅、背景電力に対する振幅に従って、又は等し
いサイズでスケール調整することができる。
【０３４４】
　図１７を参照すると、トラックエディタＧＵＩの例示的で非限定的な実施形態が示され
ている。例示的で非限定的な実施形態によれば、ユーザは、トラックエディタＧＵＩに表
示されたデータを選択して、該選択したデータに対する動作を実行することができる。１
つの実施形態において、データは、ボックス又は投げ縄などで描かれるエリアによって選
択することができる。他の実施形態において、ユーザは、トラックレットの何れかのピー
クをクリックすることなどによって、トラックレット毎にデータを選択することができる
。他の実施形態において、ユーザは、コヒーレントグループの何れかのピークをクリック
することなどによって、コヒーレントグループ毎にデータを選択することができる。更に
別の実施形態において、ユーザは、何れかのピークをクリックすることなどによって発振
器ピーク毎にデータを選択することができる。
【０３４５】
　選択されると、ユーザは、データに対して実行されることになる動作を選択することが
できる。例えば、ユーザは、別の図にデータを描くことができ、ここで発振器ピーク統計
値、到達方向、時間ドメインオーディオ、スペクトログラムデータ及び同様のものが視覚
的にレンダリングされる。幾つかの実施形態において、ユーザは、「ターンオン／ターン
オフ」選択肢などを介して再合成のための選択ピークを含むかどうかをシステムに指示す
ることができる。
【０３４６】
　図１８を参照すると、上述したようにユーザ選択データを表示するためのデータ視覚化
器の例示的な実施形態が示されている。
【０３４７】
　様々な実施形態によるＳＳ方法及びシステムは、ソフトウェア、ハードウェア、ファー
ムウェア、又はこれらの何れかの組み合わせで実施することができる。処理は、好ましく
は、様々なコンピュータ装備デバイス（パーソナルコンピュータ、移動電話、イメージン
グデバイス、補聴器、対話型音声応答システム、電話会議システム、オーディオ記録デバ
イス、車載音声起動システム、ディクテーションシステム、及び通信システムなど）上で
実行される１又はそれ以上のコンピュータプログラムに実装することができる。このよう
なデバイスは、とりわけ、コンピュータプロセッサ（汎用及び専用マイクロプロセッサな
ど）、及びプロセッサ及び入力／出力デバイスによって可読の記憶媒体を含むことができ
る。各コンピュータプログラムは、デバイスのランダムアクセスメモリに常駐するコード
モジュール内の命令のセット（プログラムコード）とすることができる。コンピュータプ
ロセッサによって要求されるまで、命令セットは、場合によっては、別のコンピュータメ
モリ（半導体メモリデバイス、ハードディスクドライブ、又は光学ディスクのようなリム
ーバブルメモリデバイス、外部ハードドライブ、メモリカード、又はフラッシュドライブ
）に格納でき、又は別のコンピュータデバイス上に格納されてインターネット又は他のネ
ットワークを介してダウンロードすることができる。
【０３４８】
　以上、幾つかの例示的な実施形態を説明してきたが、様々な変更、修正、及び改良が、
当業者には容易に想起されることは理解できる。このような変更、修正、及び改良は、本
開示の一部を形成することを意図することができ、本開示の精神及び範囲内にあるものと
することができる。本明細書に提示される幾つかの実施例は、機能又は構造的要素の特定
の組み合わせを包含するが、これらの機能及び要素は、本開示に従って他の方法で組み合
わせて同じ又は異なる目的を達成することができる点を理解されたい。詳細には、１つの
実施形態に関して検討された動作、要素、及び特徴は、他の実施形態における類似の又は
他の役割から除外されるものではない。更に、本明細書で記載される要素及び構成要素は
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更に、付加的な構成要素に分割され又は互いに結合されて、同じ機能を実行するための幾
つかの構成要素を形成することができる。
【０３４９】
　幾つかの実施形態だけが図示され説明されたが、添付の請求項に記載される精神及び範
囲から逸脱することなく、これらの実施形態に対して多くの変更及び修正を行い得ること
は、当業者には明らかであろう。本明細書に引用された国内外を含む全ての特許出願及び
特許、並びに他の全ての公表物は、法的に認められる全ての範囲までその全体が本明細書
に組み込まれる。
【０３５０】
　本明細書で記載される方法及びシステムは、プロセッサ上でコンピュータソフトウェア
、プログラムコード、及び／又は命令を実行する機械を通じて部分的に又は全体的に配備
することができる。本明細書で記載される様々な実施形態は、機械上での方法として、又
は機械の一部もしくは機械に関連するシステム又は装置として、或いは、機械の１又はそ
れ以上で実行されるコンピュータ可読媒体において具現化されたコンピュータプログラム
製品として実施することができる。実施形態において、プロセッサは、サーバ、クラウド
サーバ、クライアント、ネットワークインフラストラクチャ、移動コンピュータプラット
フォーム、固定コンピュータプラットフォーム、又は他のコンピュータプラットフォーム
の一部とすることができる。プロセッサは、プログラム命令、コード、バイナリ命令及び
その他を実行することができるコンピュータ又は処理デバイスの何れかのタイプとするこ
とができる。プロセッサは、信号プロセッサ、デジタルプロセッサ、組み込みプロセッサ
、マイクロプロセッサ又はコプロセッサのような何れかの変形形態（数学コプロセッサ、
グラフィックコプロセッサ、通信コプロセッサ及びその他）及び格納されたプログラムコ
ード又はプログラム命令の実行を直接的又は間接的に容易にすることができる同様のもの
とすることができ、或いはこれらを含むことができる。更に、プロセッサは、マルチプロ
グラム、スレッド、及びコードの実行を可能にすることができる。スレッドは、プロセッ
サの性能を高め、アプリケーションの同時処理を容易にするよう同時に実行することがで
きる。実施構成として、本明細書で記載される方法、プログラムコード、プログラム命令
及び同様のものは、１又はそれ以上のスレッドにおいて実装することができる。スレッド
は、関連付けられる優先順位を割り当てることができる他のスレッドを生成することがで
き、プロセッサは、優先順位又はプログラムコードにおいて提供される命令に基づく何れ
かの他の順序に基づいて、これらのスレッドを実行することができる。プロセッサ、又は
プロセッサを利用する何れかの機械は、本明細書及びその他で説明された方法、コード、
命令及びプログラムを格納するメモリを含むことができる。プロセッサは、本明細書及び
その他で説明された方法、コード、及び命令を格納することができる記憶媒体にインタフ
ェースを介してアクセスすることができる。コンピュータ又は処理デバイスによって実行
することができる方法、プログラム、コード、プログラム命令又は他のタイプの命令を格
納するためのプロセッサに関連付けられた記憶媒体は、限定ではないが、ＣＤ－ＲＯＭ、
ＤＶＤ、メモリ、ハードディスク、フラッシュドライブ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、キャッシュ及
び同様のもののうちの１又はそれ以上を含むことができる。
【０３５１】
　プロセッサは、マルチプロセッサの速度及び性能を拡張することができる１又はそれ以
上のコアを含むことができる。実施形態において、処理は、デュアルコアプロセッサ、ク
アドコアプロセッサ、他のチップレベルマルチプロセッサ、及び２又はそれ以上の独立コ
ア（ダイと呼ばれる）を組み合わせたものとすることができる。
【０３５２】
　本明細書で記載される方法及びシステムは、サーバ、クライアント、ファイアウォール
、ゲートウエイ、ハブ、ルータ、又は他のこのようなコンピュータ及び／又はネットワー
キングハードウェア上でコンピュータソフトウェアを実行する機械を介して一部又は全体
的に配備することができる。ソフトウェアプログラムは、ファイルサーバ、プリントサー
バ、ドメインサーバ、インターネットサーバ、イントラネットサーバ、クラウドサーバ、
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及び二次サーバ、ホストサーバ、分散サーバ及び同様のもののような他の変形形態を含む
ことができるサーバに関連付けることができる。サーバは、メモリ、プロセッサ、コンピ
ュータ可読媒体、記憶媒体、ポート（物理的及び仮想）、通信デバイス、及び有線又は無
線媒体を介して他のサーバ、クライアント、機械、及びデバイスにアクセスすることがで
きるインタフェース及びその他のうちの１又はそれ以上を含むことができる。本明細書及
びその他で説明する方法、プログラム、又はコードは、サーバによって実行することがで
きる。更に、本出願で説明する方法の実行に必要な他のデバイスは、サーバに関連付けら
れるインフラストラクチャの一部として考えることができる。
【０３５３】
　サーバは、限定ではないが、クライアント、他のサーバ、プリンタ、データベースサー
バ、プリントサーバ、ファイルサーバ、通信サーバ、分散サーバ、ソーシャルネットワー
ク、及びその他を含む、他のデバイスへのインタフェースを提供することができる。更に
、この結合及び／又は接続は、ネットワーク全体にわたるプログラムのリモート実行を容
易にすることができる。これらのデバイスの一部又は全部のネットワーキングは、本開示
の範囲から逸脱することなく１又はそれ以上の位置でのプログラム又は方法の並行処理を
容易にすることができる。更に、インタフェースを介してサーバに付属したデバイスの何
れもが、方法、プログラム、コード及び／又は命令を格納することができる少なくとも１
つの記憶媒体を含むことができる。セントラルリポジトリは、異なるデバイス上で実行さ
れるプログラム命令を提供することができる。この実施構成では、リモートのリポジトリ
が、プログラムコード、命令、及びプログラムのための記憶媒体として機能することがで
きる。
【０３５４】
　ソフトウェアプログラムは、ファイルクライアント、プリントクライアント、ドメイン
クライアント、インターネットクライアント、イントラネットクライアント、並びに二次
クライアント、ホストクライアント、分散クライアント及び同様のもののような他の変形
形態を含むことができるクライアントに関連付けることができる。クライアントは、メモ
リ、プロセッサ、コンピュータ可読媒体、記憶媒体、ポート（物理的及び仮想）、通信デ
バイス、及び有線又は無線媒体を介して、他のクライアント、サーバ、機械、及びデバイ
スにアクセスできるインタフェースなどのうちの１又はそれ以上を含むことができる。本
明細書及びその他で記載される方法、プログラム、又はコードは、クライアントによって
実行することができる。更に、本出願で説明される方法の実行に必要な他のデバイスは、
クライアントに関連付けられるインフラストラクチャの一部として考えることができる。
【０３５５】
　クライアントは、限定ではないが、サーバ、他のクライアント、プリンタ、データベー
スサーバ、プリントサーバ、ファイルサーバ、通信サーバ、分散サーバ及びその他を含む
他のデバイスへのインタフェースを提供することができる。更に、この結合及び／又は接
続は、ネットワーク全体にわたるプログラムのリモート実行を容易にすることができる。
これらのデバイスの一部又は全部のネットワーキングは、本開示の範囲から逸脱すること
なく１又はそれ以上の位置でのプログラム又は方法の並行処理を容易にすることができる
。更に、インタフェースを介してクライアントに付属したデバイスの何れもが、方法、プ
ログラム、アプリケーション、コード及び／又は命令を格納することができる少なくとも
１つの記憶媒体を含むことができる。セントラルリポジトリは、異なるデバイス上で実行
されるプログラム命令を提供することができる。この実施構成では、リモートリポジトリ
が、プログラムコード、命令、及びプログラムのための記憶媒体として機能することがで
きる。
【０３５６】
　本明細書で記載される方法及びシステムは、ネットワークインフラストラクチャを介し
て一部又は全体的に配備することができる。ネットワークインフラストラクチャは、コン
ピュータデバイス、サーバ、ルータ、ハブ、ファイアウォール、クライアント、パーソナ
ルコンピュータ、通信デバイス、及びルーティングデバイス及び他のアクティブ及びパッ
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シブデバイス、当該技術分野で公知のモジュール及び／又はコンポーネントのような要素
を含むことができる。ネットワークインフラストラクチャに関連付けられる１又は複数の
コンピュータ及び／又は非コンピュータデバイスは、他の構成要素とは別に、フラッシュ
メモリ、バッファ、スタック、ＲＡＭ、ＲＯＭ、及び同様のもののような記憶媒体を含む
ことができる。本明細書及びその他で説明する処理、方法、プログラムコード、命令は、
ネットワークインフラストラクチャ要素の１又はそれ以上によって実行することができる
。本明細書で記載される方法及びシステムは、サービス型ソフトウェア（ＳＡＡＳ）、プ
ラットフォーム・アズ・ア・サービス（ＰａａＳ）、及び／又はインフラストラクチャ・
アズ・ア・サービス（ＩａａＳ）の特徴を包含するものを含む、何れかのタイプのプライ
ベート、コミュニティ、又はハイブリッドクラウドコンピューティングネットワーク又は
クラウドコンピューティング環境と共に使用するよう適合することができる。
【０３５７】
　本明細書及びその他で説明する方法、プログラムコード、及び命令は、マルチセルを有
するセルラーネットワーク上で実施することができる。セルラーネットワークは、周波数
分割多重アクセス（ＦＤＭＡ）ネットワーク又はコード分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）ネ
ットワークの何れかとすることができる。セルラーネットワークは、移動デバイス、セル
サイト、基地局、リピータ、アンテナ、タワー、及び同様のものを含むことができる。セ
ルネットワークは、ＧＳＭ（登録商標）、ＧＰＲＳ、３Ｇ、ＥＶＤＯ、メッシュ、又は他
のネットワークタイプとすることができる。
【０３５８】
　本明細書及びその他で説明する方法、プログラムコード、及び命令は、移動デバイス上
で又は移動デバイスを介して実行することができる。移動デバイスは、ナビゲーションデ
バイス、携帯電話、移動電話、移動携帯情報端末、ラップトップ、パームトップ、ネット
ブック、ページャ、電子書籍リーダ、音楽プレーヤ及び同様のものを含むことができる。
これらのデバイスは、他の構成要素とは別に、フラッシュメモリ、バッファ、ＲＡＭ、Ｒ
ＯＭ及び１又はそれ以上のコンピュータデバイスのような記憶媒体を含むことができる。
移動デバイスに関連付けられるコンピュータデバイスは、格納されているプログラムコー
ド、方法、及び命令の実行を可能にすることができる。或いは、移動デバイスは、他のデ
バイスと協働して命令を実行するよう構成することができる。移動デバイスは、サーバに
接続されプログラムコードを実行するよう構成された基地局と通信することができる。移
動デバイスは、ピアツーピアネットワーク、メッシュネットワーク、又は他の通信ネット
ワークで通信することができる。プログラムコードは、サーバに関連付けられた記憶媒体
上に格納され、サーバ内に組み込まれたコンピュータデバイスによって実行することがで
きる。基地局は、コンピュータデバイス及び記憶媒体を含むことができる。記憶デバイス
は、基地局に関連付けられるコンピュータデバイスによって実行されるプログラムコード
及び命令を格納することができる。
【０３５９】
　コンピュータソフトウェア、プログラムコード、及び／又は命令は、機械可読媒体に格
納及び／又はアクセスすることができ、該機械可読媒体は、コンピュータ構成要素、デバ
イス、及び、ある時間の間隔でコンピュータ計算するために使用されるデジタルデータを
保存する記録媒体；ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）として公知の半導体記憶装置；光
学ディスク、ハードディスクのような磁気記憶装置の形式、テープ、ドラム、カード及び
他のタイプのような永久記憶装置のための一般的な大容量記憶装置；プロセッサレジスタ
、キャッシュメモリ、揮発性メモリ、不揮発性メモリ；ＣＤ、ＤＶＤのような光学記憶装
置；フラッシュメモリ（ＵＳＢスティック又はキーなど）、フロッピー（登録商標）ディ
スク、磁気テープ、紙テープ、パンチカード、独立型ＲＡＭディスク、Ｚｉｐドライブ、
取り外し可能大容量記憶装置、オフライン、及び同様のもののような取り外し可能媒体；
動的メモリ、静的メモリ、読出し／書込み記憶装置、可変記憶装置、読出し専用、ランダ
ムアクセス、シーケンシャルアクセス、位置アドレス指定可能、ファイルアドレス指定可
能、コンテンツアドレス指定可能、ネットワーク接続憶装置、記憶エリアネットワーク、
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バーコード、磁気インク、及び同様のもののような他のコンピュータメモリを含むことが
できる。
【０３６０】
　本明細書で記載される方法及びシステムは、物理的及び／又は無形品目を１つの状態か
ら別の状態に変換することができる。本明細書で記載される方法及びシステムは、物理的
及び／又は無形品目を表すデータを１つの状態から別の状態に変換することができる。
【０３６１】
　図面全体を通してフローチャート及びブロック図に含まれる説明され図示された要素は
、要素間の論理的境界を示唆する。しかしながら、ソフトウェア又はハードウェアエンジ
ニアリングの実施によれば、図示の要素及びその機能は、モノリシックソフトウェア構造
として、又は独立型ソフトウェアモジュールとして、或いは外部ルーチン、コード、サー
ビスなど、又はこれらの何れかの組み合わせを利用するモジュールとして、格納されてい
るプログラム命令を実行することができるプロセッサを有する機械上にコンピュータ実行
可能媒体を介して実装することができ、全てのこのような実施構成は、本開示の範囲内と
することができる。このような機械の実施例は、限定ではないが、携帯情報端末、ラップ
トップ、パーソナルコンピュータ、移動電話、他の可搬式コンピュータデバイス、医療用
機器、有線又は無線通信デバイス、トランスデューサ、チップ、計算機、衛星、タブレッ
トＰＣ、電子書籍、ガジェット、電子デバイス、人工知能を有するデバイス、コンピュー
タデバイス、ネットワーキング機器、サーバ、ルータ及び同様のものを含むことができる
。更に、フローチャート及びブロック図に示された要素又は何れかの他の論理的構成要素
は、プログラム命令を実行することができる機械上に実装することができる。従って、前
述の図面及び説明は、開示されるシステムの機能的な態様を記載しているが、これらの機
能的な態様を実施するためのソフトウェアの特定の構成は、明示的に記載されるか又は文
脈から明らかでない限り、これらの説明から推測するべきではない。同様に、上記に識別
され説明された様々なステップを変更できること、及びステップの順序は本明細書に開示
される技術の特定の応用に適応させることができることは、理解されるであろう。全ての
このような変形及び修正は、本開示の範囲内にあるものとする。同様に、様々なステップ
に対する順序の図示及び／又は説明は、特定の用途によって要求されない限り、又は明示
的に記載されるか又は文脈から明らかでない限り、これらのステップに対する実行の特定
の順序が必須であるものと理解すべきではない。
【０３６２】
　上述の方法及び／又は処理、及びこれらに関連付けられるステップは、ハードウェア、
ソフトウェア、又は、特定の応用に対して適切なハードウェアとソフトウェアの何れかの
組み合わせにおいて実施することができる。ハードウェアは、汎用コンピュータ及び／又
は専用コンピュータデバイス又は特定コンピュータデバイス、或いは特定のコンピュータ
デバイスの特定の態様もしくは構成要素を含むことができる。処理は、内部及び／又は外
部メモリと共に、１又はそれ以上のマイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、組み込
みマイクロコントローラ、プログラマブルデジタル信号プロセッサ又は他のプログラマブ
ルデバイスで実現することができる。処理は、これに加えて又は代替として、特定用途集
積回路、プログラマブルゲートアレイ、プログラマブルアレイ論理、又は電子信号を処理
するように構成することができる何れか他のデバイス又はデバイスの組み合わせで具現化
することができる。更に、処理の１又はそれ以上が機械可読媒体上で実行できるコンピュ
ータ実行可能コードとして実現できることは理解されるであろう。
【０３６３】
　コンピュータ実行可能コードは、Ｃなどの構造化プログラミング言語、Ｃ＋＋のような
オブジェクト指向プログラミング言語、又は上記のデバイスのうちの１つで実行するため
に格納、コンパイル又は翻訳することができる他の何れかの高レベル又は低レベルプログ
ラミング言語（アセンブリ言語、ハードウェア記述言語、及びデータベースプログラミン
グ言語及び技術を含む）、並びにプロセッサ、プロセッサアーキテクチャ、又は異なるハ
ードウェア及びソフトウェアの組み合わせ、或いはプログラム命令を実行できる何れかの
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他の機械の異種の組み合わせを使用して作成することができる。
【０３６４】
　従って、１つの態様において、上述の方法及びその組み合わせは、１又はそれ以上のコ
ンピュータデバイスで実行されたときにそのステップを実行するコンピュータ実行可能コ
ードにおいて具現化することができる。別の態様では、本方法は、そのステップを実行す
るシステムにおいて具現化することができ、また、幾つかの方法でデバイス全体にわたっ
て分散することができ、或いは、機能の全てを専用の独立デバイス又は他のハードウェア
に統合することができる。別の態様では、上述の処理に関連付けられるステップを実行す
るための手段は、上述のハードウェア及び／又はソフトウェアの何れかを含むことができ
る。全てのこのような並び換え及び組み合わせは、本開示の範囲内にあるものとする。
【０３６５】
　本開示は、図示され詳細に説明された好ましい実施形態に関して開示したが、ここでの
様々な修正及び改良は、当業者には容易に明らかになるであろう。従って、本開示の精神
及び範囲は、上記の実施例によって限定されず、法的に許容される広範な意味で理解すべ
きである。
【０３６６】
　本開示の説明の文脈における用語「ａ（１つの）」及び「ａｎ（１つの）」及び「ｔｈ
ｅ（その）」及び類似の指示対象の使用（特に添付の請求項における）は、別途指示され
ていない限り、又は文脈によって明確に否定されていない限り、単数と複数の両方を含む
ものと解釈すべきである。用語「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ（含む）」、「ｈａｖｉｎｇ（有
する）」、「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（含む）」、及び「ｃｏｔａｉｎｉｎｇ（包含する）」
は、別途指示されていない限り、オープンエンドの用語として解釈すべきである（すなわ
ち、「限定ではないが、含む」を意味する）。本明細書における値の範囲の記述は、本明
細書に別途指示されていない限り、範囲内に含まれる各別個の値をそれぞれに示す簡易的
方法として機能するものとし、各別個の値は、本明細書で個々に記載されるかのように本
明細書に組み込まれる。本明細書で記載される全ての方法は、本明細書において別途指示
されない限り、又は文脈によって他に明確に否定されない限り、何らかの適切な順序で実
行することができる。本明細書で提供される何れか及び全ての実施例、又は例示的な表現
（例えば、「のような」）の使用は、単に、本開示を明確にするためのものであり、別途
請求項に記載されない限り、本開示の範囲を限定するものではない。本明細書における表
現は、本開示の実施に必須のものとして請求項に記載されていない何れかの要素を示すも
のと解釈すべきではない。
【０３６７】
　本明細書により、当業者は、現在最良のものと考えられるものを実施及び利用すること
が可能となるが、当業者であれば、本明細書における特定の実施形態、方法、及び実施例
の変形形態、結合、及び等価物の存在を理解し認識するであろう。従って、本開示は、上
述の実施形態、方法、及び実施例によって限定されるべきではなく、本開示の範囲及び精
神内にある全ての実施形態及び方法によって限定されるべきである。
【０３６８】
　本明細書で参照される全ての文書は、引用により本明細書に組み込まれる。
【符号の説明】
【０３６９】
１００　源信号分離のための方法
１０２入力：時間ドメイン信号
１０４　分析窓で乗算する。
１０８　分析窓を高分解能周波数ドメインに変換する。付加的なＨＲＷを使用して周波数
及び振幅変調を検出することができる。
１１０　ＣＳＰＥ：極めて高い分解能の周波数ドメインに変換する。ＨＲＷをサンプルす
る。
１１２　シングレット変換処理：格納されたＨＲＷを有する畳み込みを使用して、成分周
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波数、振幅、位相、振幅変調、及び周波数変調を検出する
１１４　追跡及び分類
１１８　（１）時間ドメイン信号（２）特徴ベクトルとしての発振器ピークの何れかの部
分

【図１】 【図２】
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