
JP 4263620 B2 2009.5.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音声システムの伝送品質を測定する方法であって、入力信号（Ｘ）が前記音声システム
に入力されて前記音声システムから出力される出力信号（Ｙ）を生じさせ、前記入力信号
（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）が処理され、望ましくは比較される方法において、
　前記音声システムの前記出力信号及び／又は前記入力信号が、パワー比に応じて、前記
パワーの小さな偏差が補償され、より大きな偏差が部分補償される方法でスケーリングさ
れ、
　前記入力のノイズの局所レベルに依存するスケーリング係数により、前記原入力音声信
号（Ｘ）に存在するノイズ・レベルが低減された人工的な参照音声信号が作成され、
　時間－周波数平面における前記入力信号（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）のそれぞれに対
する内部表現ＬＸ（ｆ）ｎ及びＬＹ（ｆ）ｎの差Ｄ（ｆ）ｎが、
　ＬＸ（ｆ）ｎ＜Ｋの場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜と、
　ＬＸ（ｆ）ｎ＞Ｋの場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜と、
等しくなるように設定され、あるいはこの代わりに、
　ＬＸ（ｔ）＜Ｋ’の場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜と、
　ＬＸ（ｔ）＞Ｋ’の場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜と、
等しくなるように設定される方法。ただし、パラメータｂが１より大きい値に設定される
第二の同調パラメータであり、パラメータＫおよびパラメータＫ’が所望の低レベル・ノ
イズ・パワー条件を表す低レベル・ノイズ・パワー条件値である。
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【請求項２】
　音声システムの伝送品質を測定する方法であって、入力信号（Ｘ）が前記音声システム
に入力されて前記音声システムから出力される出力信号（Ｙ）を生じさせ、前記入力信号
（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）が処理される方法において、
　前記音声システムの前記出力信号及び／又は前記入力信号が、パワー比に応じて、前記
パワーの小さな偏差が補償され、より大きな偏差が部分補償される方法でスケーリングさ
れ、
　補償比Ｆが、前記入力信号（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）のそれぞれに対するパワー表
現ＰＸ及びＰＹから計算されるものであって、ＰＸ／ＰＹの比に等しく、
　クリッピングされた比Ｃであって、Ｆ＜ｍｍのとき第１のクリッピング値ｍｍと等しく
、Ｆ＞ＭＭのとき第２のクリッピング値ＭＭと等しく、それ以外のときにＦと等しいクリ
ッピングされた比Ｃが計算され、
　ソフトスケール比Ｓが、ｍｍ＜ｍ＜１且つＭＭ＞Ｍ＞１であるような第１のスケーリン
グ係数ｍ及び第２のスケーリング係数Ｍから計算され、Ｃ＜ｍの場合にＳがＣa＋Ｃ－Ｃ
（ｍ）a-1と等しく、Ｃ＞Ｍの場合にＳがＣa＋Ｃ－Ｃ（Ｍ）a-1と等しく、それ以外の場
合にＳがＣと等しい方法。ただし、パラメータａは０より大きく且つ１より小さい値に設
定される第一の同調パラメータである。
【請求項３】
　音声システムの伝送品質を測定するシステムであって、入力信号（Ｘ）が前記音声シス
テムに入力されて前記音声システムから出力される出力信号（Ｙ）を生じさせ、前記入力
信号（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）が互いに処理され、望ましくは比較されるシステムに
おいて、
　パワー比に応じて、前記パワーの小さな偏差が補償され、より大きな偏差が部分補償さ
れる方法で、前記音声システムの前記出力信号及び／又は前記入力信号をスケーリングす
るスケーリング手段を備え、該スケーリング手段が、さらに、
　前記原入力音声信号（Ｘ）に存在するノイズ・レベルが、前記入力のノイズの局所レベ
ルに依存するスケーリング係数により低減された、人工的な参照音声信号を作成する手段
と、
　時間－周波数平面における前記入力信号（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）のそれぞれに対
する内部表現ＬＸ（ｆ）ｎ及びＬＹ（ｆ）ｎの差Ｄ（ｆ）ｎを設定する手段であって、該
差Ｄ（ｆ）ｎが、
　ＬＸ（ｆ）ｎ＜Ｋの場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜と、
　ＬＸ（ｆ）ｎ＞Ｋの場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜と、
等しくなるように、あるいはこの代わりに、
　ＬＸ（ｔ）＜Ｋ’の場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜と、
　ＬＸ（ｔ）＞Ｋ’の場合に、｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜と、
等しくなるよう設定される手段とを備えることを特徴とするシステム。ただし、パラメー
タｂが１より大きい値に設定される第二の同調パラメータであり、パラメータＫおよびパ
ラメータＫ’が所望の低レベル・ノイズ・パワー条件を表す低レベル・ノイズ・パワー条
件値である。
【請求項４】
　音声システムの伝送品質を測定するシステムであって、入力信号（Ｘ）が前記音声シス
テムに入力されて前記音声システムから出力される出力信号（Ｙ）を生じさせ、前記入力
信号及び前記出力信号が互いに処理され、望ましくは比較されるシステムにおいて、
　パワー比に応じて、前記パワーの小さな偏差が補償され、より大きな偏差が部分補償さ
れる方法で、前記音声システムの前記出力信号及び／又は前記入力信号をスケーリングす
るスケーリング手段を備え、該スケーリング手段が、さらに、
　前記原入力音声信号（Ｘ）に存在するノイズ・レベルが、該入力のノイズの局所レベル
に依存するスケーリング係数により低減された、人工的な参照音声信号を作成する手段と
、
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　補償比Ｆであって、前記入力信号（Ｘ）及び前記出力信号（Ｙ）のそれぞれに対するパ
ワー表現ＰＸ及びＰＹから、ＰＸ／ＰＹの比に等しい補償比Ｆを計算する手段と、
　クリッピングされた比Ｃであって、Ｆ＜ｍｍの場合に第一のクリッピング値ｍｍと等し
く、Ｆ＞ＭＭの場合に第二のクリッピング値ＭＭと等しく、それ以外の場合にはＦと等し
いクリッピングされた比Ｃを計算する手段と、
　ｍｍ＜ｍ＜１且つＭＭ＞Ｍ＞１であるような第一のスケーリング係数ｍ及び第二のスケ
ーリング係数Ｍからソフトスケール比Ｓを計算する手段であって、Ｃ＜ｍの場合にＳがＣ
a＋Ｃ－Ｃ（ｍ）a-1と等しく、Ｃ＞Ｍの場合にＳがＣa＋Ｃ－Ｃ（Ｍ）a-1と等しく、それ
以外の場合にＳがＣと等しく計算する手段と、
を備えることを特徴とするシステム。ただし、パラメータａが０より大きく且つ１より小
さい値に設定される第一の同調パラメータである。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明は、被試験システムの伝送品質を測定する方法及びシステムであって、被試験シ
ステムに入力された入力信号と、被試験システムから生じた出力信号とを処理して、互い
に比較する方法及びシステムに関する。
【０００２】
　発明の背景
　２００１年２月に出されたＩＴＵ－ＴのＰ．８６２勧告草案「電話伝送品質、電話設置
、ローカル・ライン・ネットワーク－客観的及び主観的品質評価方法－音声品質の知覚的
評価方法（ＰＥＳＱ）、ナローバンド電話網及び音声コーデックのエンド・ツー・エンド
の音声品質を評価する客観的方法」は、従来技術であるＰＥＳＱの方法及びシステムを開
示する。
【０００３】
　音声処理システム又は音声伝送システムにおいて劣化した音声信号の品質測定は、入力
信号における非常に弱い又は無音の部分に対しては劣悪な結果を生じ得る。Ｐ．８６２勧
告により知られる方法及びシステムは、フレームごとのパワー・レベルの差を正しく補償
しないという欠点を有する。これらの差は、入力信号の利得の変化又はノイズにより引き
起こされる。不正確な補償は、特に原参照入力音声信号のノイズ・レベルが低い場合に、
主観的スコアと客観的スコアとの間の相関を低くする。
【０００４】
　出願人による欧州特許出願第０１２００９４５号に開示された従来技術の方法及びシス
テムによれば、前処理段階における第1のスケーリング段階に、調整値を加えられた出力
信号のパワーの逆数の関数である第１のスケーリング係数を適用することにより、改良が
なされる。第２のスケーリング段階には第２のスケーリング係数が適用されるが、該係数
は、０から１までの調整値を有する指数で累乗された第１のスケーリング係数と実質的に
等しい。第２のスケーリング段階は装置の様々な場所で実行され得、調整値は、試験信号
を用いて、よく定義された主観的品質スコアと調整される。Ｐ．８６２勧告及び欧州特許
出願０１２００９４５号の方法及びシステムにおいては、パワー・ドメインにおいて参照
入力信号と適合するよう、劣化出力信号が局所的にスケーリングされる。
【０００５】
　（知覚的）品質測定処理の結果は、方法及びシステムのそれぞれの少なくとも１つの段
階における「ソフト・スケーリング」の適用により改良され得ることがわかっている。（
「ハード」スケーリング閾値を用いる）「ハード・スケーリング」に代わる「ソフト・ス
ケーリング」の導入は、人間の音声知覚メカニズムは「ハードな閾値」よりむしろ「ソフ
トな閾値」を用いるという観察及び理解に基づいており、本発明の分野は、人間であるユ
ーザーにより経験されるのと同様の音声品質の評価に関する。この観察、及びそれらの人
間の音声スケーリング・メカニズムがどのように働くかについてのより良い理解に基づい
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て、本発明は、従来技術による方法又はシステムのそれぞれに追加又は挿入されるべき「
ソフト・スケーリング」メカニズムを提示する。
【０００６】
　発明の概要
　本発明の一つの態様によれば、システムの出力信号及び／又は入力信号は、パワー比に
応じて、パワーの小さなひずみが補償され、より大きなひずみが部分補償される方法でス
ケーリングされる。
【０００７】
　本発明の更なる工夫によれば、原入力音声信号に存在するノイズ・レベルが、この入力
に含まれる局所ノイズ・レベルに依存するスケーリング係数により低減された人工的な参
照音声信号が作成され得る。
【０００８】
　本発明に係る方法は、結果として、特に、穏やかな音声部分及び静寂が低レベルのノイ
ズにより劣化される場合に、局所スケーリングの変動を含む音声信号について主観的に知
覚されるエンド・ツー・エンドの音声品質をより正確に予測することができる。
【０００９】
　ソフト・スケーリング・アルゴリズムにおいて、主観的に知覚される品質と客観的に測
定される品質との相関を高めるために、２つの異なる種別の信号処理が利用される。
　第１のサブ・アルゴリズムに制御される第１のソフトスケール処理において、出力信号
における局所利得変動を補正するためにＰ．８６２勧告で用いられる補償は、パワー比に
応じて、パワーの小さな偏差が（好ましくは時間フレーム又は時間期間ごとに）補償され
、より大きな偏差が部分補償される方法で出力（又は入力）をスケーリングすることによ
り改良される。
【００１０】
　好ましい単純且つ効果的な実施の形態は、局所パワー、即ち（例えば３０ｍｓの）フレ
ームごとのパワーを取得し、局所補償比Ｆを計算する。即ち、
Ｆ＝（ＰＸ＋Δ）／（ＰＹ＋Δ）
である。ただし、ΔはＰＹの小さな値に対してＣの値を最適化するために利用される。Ｆ
は、クリッピングされた比Ｃを得るためにレベルｍｍ及びＭＭでクリッピングされた振幅
である。即ち、
Ｆ＜ｍｍ＜１．０のときＣ＝ｍｍ、
Ｆ＞ＭＭ＞１．０のときＣ＝ＭＭ
となり、それ以外の場合には、
Ｃ＝Ｆ
となる。クリッピングされた比Ｃは、ｍｍ＜ｍ＜１．０且つＭＭ＞Ｍ＞１．０である係数
ｍ及びＭを用いてソフトスケール比Ｓを計算するために利用される。即ち、
Ｃ＜ｍ且つ０．５＜ａ＜１．０のときＳ＝Ｃa＋Ｃ－Ｃ（ｍ）a-1、
Ｃ＞Ｍ且つ０．５＜ａ＜１．０のときＳ＝Ｃa＋Ｃ－Ｃ（Ｍ）a-1

であり、それ以外の場合には、
Ｓ＝Ｃ
である。ただし、ａは（第１の）同調パラメータとして利用され得る。このように、本発
明に係る局所スケーリングは、ｍ＜Ｆ＜Ｍである限り、先行技術文献であるＰ．８６２勧
告及び欧州特許出願０１２００９４５号において与えられたスケーリングと等しい。しか
し、Ｆ＜ｍ又はＦ＞Ｍである値については、スケーリングは徐々に１．０より、次いで従
来技術におけるスケーリングより低くなる。ソフトスケール係数Ｓは、各フレームの出力
パワーを局所的に補償するように従来技術の方法及びシステムにおいてＦが利用されるの
と同じ方法で利用される。
【００１１】
　第２のサブ・アルゴリズムに制御される第２のソフトスケール処理において、利用され
る補償は、入力信号の低レベルの部分に焦点を当てる。
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　入力信号（参照信号）が低レベルのノイズを含む場合、トランスペアレントな音声伝達
システムは、やはり低レベルのノイズを含む出力音声信号を生じさせる。音声伝達システ
ムの出力は、伝達システムにより導入されたノイズのために期待以下の品質を有するとの
判定される。入力音声信号を聞いて比較をすることができる場合に、ノイズは伝達システ
ムにより引き起こされたものではないという事実に気付き得るに過ぎない。しかし、たい
ていの主観的音声品質試験では、入力参照信号は被験者に提示されず、従って、被験者は
、入力信号における低レベルのノイズの差は音声伝達システムの品質の差であると判定す
る。客観的試験システムにおいてそのような主観的試験との相関を高めるため、進歩した
客観的音声品質評価アルゴリズムにおいて、この効果がエミュレートされる。
【００１２】
　本発明のこの好ましいオプションは、入力信号の局所ノイズ・レベルに依存するスケー
リング係数によりノイズのパワー・レベルが低減された、パワー表現ドメインにおける新
しい架空の人工的な参照音声信号を効果的に作成することにより、これをエミュレートす
る。従って、新しく作成された人工的な参照信号は、この入力信号の低レベル部分につい
て原入力信号より速くゼロに収束する。参照入力信号に存在するような低レベル信号の期
間に劣化出力信号における外乱が計算される場合、ゼロに近づく際に入力信号のラウドネ
スより速くゼロに到達するレベルへの入力ラウドネス信号のスケーリングの後に、内部表
現のラウドネス・ドメインにおける差の計算が実行される。
【００１３】
　欧州特許出願第０１２００９４５号に開示された従来技術の方法によれば、処理は、人
間の聴覚システムの心理物理的知覚モデルに従って（劣化）出力信号（Ｙ（ｔ））と参照
信号（Ｘ（ｔ））とを代表信号ＬＹ及びＬＸにマッピングすることを含む。差分信号又は
外乱信号（Ｄ）はこれらの代表信号から「識別手段」により決定され、該外乱信号は、次
いで、品質信号Ｑを得るために、被験者の特定の特性がモデル化される認識モデルに従う
モデル化手段により処理される。
【００１４】
　上記の通り、内部表現ラウドネス・ドメインにおける差の計算は、本発明の範囲内にお
いて、ゼロに近づく際に入力信号のラウドネスより速くゼロに達するレベルへの入力ラウ
ドネス信号のスケーリングの後に実行されることが望ましい。
【００１５】
　これの効果的な実現形態は、ＬＸ（ｆ）ｎ及びＬＹ（ｆ）ｎから計算された時間－周波
数平面における内部表現の差を利用することにより達成される（欧州特許出願第０１２０
０９４５号参照）。即ち、
Ｄ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜
及び、これを置き換えた
Ｄ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－Ｈ（ｔ，ｆ）｜
である。ただし、ＬＸ（ｆ）ｎ＜Ｋのとき
Ｈ（ｔ、ｆ）＝ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1

であり、ＬＸ（ｆ）ｎ＞Ｋのとき
Ｈ（ｔ、ｆ）＝ＬＸ（ｆ）ｎ
である。これらの公式において、Ｋは、特定の実現形態に応じて時間周波数セルごとの低
レベルのノイズ・パワー条件を表し、ｂ＞１である。
【００１６】
　この第２のソフトスケール処理サブ・アルゴリズムは、ＬＸ（ｆ）ｎ＜Ｋという条件を
単一の時間フレームにおけるパワー条件で置き換えることによっても実現され得る。即ち
、
Ｄ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－Ｈ（ｔ，ｆ）｜
であって、ＬＸ（ｔ）＜Ｋ’のとき
Ｈ（ｔ，ｆ）＝ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1

であり、ＬＸ（ｔ）＞Ｋ’とのき
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Ｈ（ｔ，ｆ）＝ＬＸ（ｆ）ｎ
である。これらの公式において、Ｋ’は、特定の実現形態に依存する時間フレームごとの
低レベルのノイズのパワー条件を表し、ｂ＞１である。
【００１７】
　図面の詳細な説明
　図１に示されるＰＥＳＱシステムは、原信号（入力信号）Ｘ（ｔ）と、例えば通信シス
テムにＸ（ｔ）を通過させた結果である劣化信号（出力信号）Ｙ（ｔ）とを比較する。Ｐ
ＥＳＱシステムの出力は、主観的聴音試験において被験者によりＹ（ｔ）に与えられるで
あろう知覚品質の予測である。ＰＥＳＱシステムにより実行される第１の段階において、
遅延が以前の時間区間と大きく異なる時間区間ごとに、原入力と劣化出力との間の一連の
遅延が計算される。これらの各区間について、対応する始点及び終点が計算される。整列
アルゴリズムは、或る時間区間内に２つの遅延があるという確度と、当該区間に単一の遅
延があるという確度との比較の原理に基づく。該アルゴリズムは、無音部分及びアクティ
ブな音声部分の両期間において、遅延の変動を処理することができる。
【００１８】
　検出された一組の遅延に基づいて、ＰＥＳＱシステムは、原（入力）信号と、被試験装
置の整列された劣化出力とを、知覚モデルを用いて比較する。このプロセスの要点は、原
信号と劣化信号とを、知覚周波数（Ｂａｒｋ）及びラウドネス（Ｓｏｎｅ）を考慮に入れ
ながら、人間の聴覚システムにおける音声信号の精神物理学的表現と類似する内部表現（
ＬＸ、ＬＹ）に変換することである。これは、時間合わせ、校正された聴覚レベルへのレ
ベル合わせ、時間－周波数マッピング、周波数ワーピング、及び圧縮型ラウドネス・スケ
ーリングなどの幾つかの段階により実現される。
【００１９】
　内部表現は、過度に激しくない場合には、知覚的にほとんど重要性を有さない局所利得
変動及び線形フィルタリングなどの影響を考慮に入れて処理される。これは、補償の量を
制限し、補償を影響よりも遅れさせることにより達成される。こうして、原信号と劣化信
号との間の小さな安定状態の差が補償される。より重大な影響又は急激な変動は部分的に
しか補償されないため、未解決の影響が残り、全体としての知覚の妨げとなる。このため
、全ての主観的な影響をモデル化するために、少数の品質指標のみしか利用することがで
きない。ＰＥＳＱシステムでは、認識モデルにおいて２つの誤差パラメータが計算される
。これらは組み合わされて、客観的聴音品質ＭＯＳ（平均オピニオン・スコア）を提供す
る。ＰＥＳＱシステムで用いられる基本的な概念は、参考文献一覧の（１）から（５）に
記載されている。
【００２０】
　従来技術のＰＥＳＱシステムにおける知覚モデル
　図１に示されるＰＥＳＱシステムの知覚モデルは、原音声信号と劣化音声信号との間の
距離（「ＰＥＳＱスコア」）を計算するために利用される。これは、所与の主観的試験に
おける主観的ＭＯＳの予測を得るために単調関数に通され得る。ＰＥＳＱスコアは、－０
．５～４．５の範囲内の単一の数値であるＭＯＳと同様のスケールにマッピングされるが
、大抵の場合、出力範囲はＡＣＲ聴音品質実験におけるＭＯＳ値の正常範囲である１．０
～４．５である。
【００２１】
　定数設定の事前計算
　或る種の定数値及び関数は事前計算される。これらはサンプル周波数に依存するため、
８ｋＨｚと１６ｋＨｚのサンプル周波数のバージョンがプログラムに格納されている。
【００２２】
　ＦＦＴウィンドウ・サイズ及びサンプル周波数
　ＰＥＳＱシステムにおいて、時刻信号は、３２ｍｓサイズのハニング窓による短期間Ｆ
ＦＴ（高速フーリエ変換）を用いて時間周波数ドメインにマッピングされる。８ｋＨｚの
場合、これは１ウィンドウ当り２５６個のサンプルに相当し、１６ｋＨｚの場合、ウィン
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ドウは隣接フレームが５０％だけ重なり合うが、５１２個のサンプルを計数する。
【００２３】
　絶対聴覚閾値
　絶対聴覚閾値Ｐ0（ｆ）は、利用されるＢａｒｋ帯域の中央における値を得るために補
間される。これらの値は配列に記憶され、ツビッカーのラウドネス公式において利用され
る。
【００２４】
　パワー・スケーリング係数
　時間－周波数分析のためのＦＦＴに付随する任意の利得定数が存在する。この定数は、
３２ｍｓ以上のウィンドウを用いたＦＦＴにより周波数ドメインに変換された、２９．５
４（４０ｄＢ　ＳＰＬ）の振幅を有する周波数１０００Ｈｚの正弦波から計算される。次
いで、（離散）周波数軸が、ＦＦＴ帯域のビンニングにより修正Ｂａｒｋスケールに変換
される。Ｂａｒｋ周波数スケールにビンニングされたスペクトルのピーク振幅（「ピッチ
・パワー密度」と呼ばれる）は、１００００（４０ｄＢ　ＳＰＬ）になるはずである。後
者は、パワー・スケーリング係数Ｓpである定数を右から乗ずることにより実行される。
【００２５】
　ラウドネス・スケーリング係数
　同じ４０ｄＢの参照音が、心理音響的な（Ｓｏｎｅ）ラウドネス・スケールを校正する
ために利用される。修正Ｂａｒｋスケールへのビンニングの後、強度軸は、絶対聴覚閾値
に基づき、ツビッカーの法則を用いてラウドネス・スケールにワープされる。１０００Ｈ
ｚ及び４０ｄＢ　ＳＰＬの校正音を用いて、Ｂａｒｋ周波数スケールに対してラウドネス
密度を積分すると、１Ｓｏｎｅの値が得られる。後者は、ラウドネス・スケーリング係数
Ｓ1である定数を右から乗ずることにより実行される。
【００２６】
　ＩＲＳ受信フィルタリング
　セクション１０．１．２で述べられているように、聴音試験は、ハンドセットにおける
ＩＲＳ受信特性又は修正されたＩＲＳ受信特性を用いて実行されると想定される。音声信
号に対する必要なフィルタリングは、既に前処理において適用されている。
【００２７】
　アクティブな音声時間区間の計算
　原音声ファイル及び劣化音声ファイルが大きな無音区間で開始又は終了している場合、
これは、ファイルにおける特定の平均ひずみ値の計算に影響し得る。そのため、これらの
ファイルの最初又は最後に、無音部分が見積もられる。或る位置がアクティブな区間の始
点又は終点であるとみなされる為には、連続した５つの絶対サンプル値の和が、原音声フ
ァイルの最初及び最後から５００を超えなければならない。この始点と終点との間の区間
が、アクティブな音声時間区間と定義される。計算サイクル及び／又は記憶サイズを節約
するため、幾つかの計算はアクティブな区間に限られる。
【００２８】
　短期間ＦＦＴ
　人間の耳は、時間－周波数変換を実行する。ＰＥＳＱシステムにおいて、これは、ウィ
ンドウ・サイズが３２ｍｓの短期間ＦＦＴにより実現される。連続する時間ウィンドウ（
フレーム）どうしの重なりは５０％である。パワースペクトル、即ち複素数ＦＦＴ要素の
実部の二乗と虚部の二乗との和は、原信号及び劣化信号について別々の実数値配列に格納
される。単一のハニング窓内の位相情報はＰＥＳＱシステムにおいて廃棄され、全ての計
算はパワー表現ＰＸWIRSS（ｆ）n及びＰＹWIRSS（ｆ）nのみに基づく。劣化信号における
ウィンドウの始点は、遅延のために移動される。原音声信号の時間軸はそのままに留めら
れる。遅延が増加すると、劣化信号の一部が処理から省略され、遅延が減少すると、部分
が繰り返される、
　ピッチ・パワー密度の計算
　Ｂａｒｋスケールは、人間の聴覚システムが低周波数において高周波数におけるよりも
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優れた周波数分解能を有することを反映する。これは、ＦＦＴ帯域をビンニングして、Ｆ
ＦＴ帯域の対応するパワーを加算し、加算された部分を正規化することにより実現される
。Ｈｅｒｔｚの周波数スケールをＢａｒｋのピッチ・スケールにマッピングするワーピン
グ関数は、与えられた通りの値に正確に従うのではない。結果としての信号は、ピッチ・
パワー密度ＰＰＸWIRSS（ｆ）n及びＰＰＹWIRSS（ｆ）nとして知られる。
【００２９】
　原ピッチ・パワー密度の部分補償
　被試験システムのフィルタリングを扱うために、原ピッチ・パワー密度及び劣化ピッチ
・パワー密度のパワー・スペクトルは、時間平均される。この平均は、パワーが絶対聴音
閾値の１０００倍より大きい時間－周波数セルを用いて、アクティブな音声フレームにつ
いてのみ計算される。修正されたＢａｒｋビンごとに、劣化スペクトルの原スペクトルに
対する比率から部分補償係数が計算される。補償は最大でも２０ｄＢを超えることは無い
。個々のフレームｎの原ピッチ・パワー密度ＰＰＸWIRSS（ｆ）nは、原信号を劣化信号と
等しくするよう、この部分補償係数を乗じられる。この結果、逆フィルター処理された原
ピッチ・パワー密度ＰＰＸ’WIRSS（ｆ）nが得られる。厳格なフィルター処理は聴取者の
妨げとなるため、この部分補償が利用される。ＡＣＲ実験において劣化信号は被験者によ
り判断されるものであるため、補償は原信号に実行される。
【００３０】
　ひずみのあるピッチ・パワー密度の部分補償
　短期間利得変動は、ピッチ・パワー密度をフレームごとに処理することにより部分補償
される。原ピッチ・パワー密度及び劣化ピッチ・パワー密度について、個々のフレームｎ
における絶対聴音閾値を超える全ての値の合計が計算される。原ファイル及び劣化ファイ
ルにおけるパワーの比率が計算され、範囲［３・１０-4，５］に結び付けられる。（時間
軸に沿った）第一次のローパス・フィルターは、この比率に適用される。各フレームｎに
おけるひずみのあるピッチ・パワー密度は、この比率を乗じられて、部分的に利得補償さ
れたひずみのあるピッチ・パワー密度ＰＰＹ’WIRSS（ｆ）nを生ずる。
【００３１】
　ラウドネス密度の計算
　フィルター処理及び短期間利得変動に対する部分補償の後、原ピッチ・パワー密度及び
劣化ピッチ・パワー密度が、ツビッカーの法則［７］を用いてＳｏｎｅラウドネス・スケ
ールに変換される。即ち、
【００３２】
【数１】

【００３３】
である。ただし、Ｐo（ｆ）は絶対閾値であり、Ｓ1はラウドネス・スケーリング係数であ
る。４Ｂａｒｋより大きい場合、ツビッカー・パワーγは、文字通り与えられる値である
０．２３である。４Ｂａｒｋより小さい場合、ツビッカー・パワーはいわゆる漸増効果を
補償するようわずかに増加する。結果として生じる２次元配列ＬＸ（ｆ）n及びＬＹ（ｆ
）nはラウンドネス密度と言われる。
【００３４】
　外乱密度の計算
　ひずみのあるラウドネス密度と原ラウドネス密度との符号付きの差が計算される。この
差が正である場合、ノイズなどの要素が追加されている。この差が負である場合、原信号
から要素が省略されている。この差の配列は、未処理外乱密度と呼ばれる。
【００３５】
　原ラウドネス密度と劣化ラウドネス密度との最小値が、時間周波数セルごとに計算され
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る。これらの最小値は、０．２５を乗じられる。対応する二次元配列は、マスク配列と呼
ばれる。以下の法則が、それぞれの時間－周波数セルに適用される。
・未処理外乱密度が正でありマスク値より大きい場合、マスク値が未処理外乱から減じら
れる。
・未処理外乱密度がマスク値の大きさの正の値と負の値との間にある場合、外乱密度はゼ
ロに設定される。
・未処理外乱密度がマスク値の負の値より更に小さい場合、マスク値が未処理外乱密度に
加算される。
【００３６】
　最終的な効果は、未処理外乱密度がゼロに近づくことである。これは、実際の時間周波
数セルが歪みとして知覚される前の不感帯を表している。これは、それぞれの時間－周波
数セルにおける、大きな信号（マスク）が存在する場合には聞こえないような小さな差の
処理をモデル化する。結果は、時間（ウィンドウ番号ｎ）及び周波数の関数としての外乱
密度Ｄ（ｆ）nである。
【００３７】
　非対称係数とのセルに関する乗算
　コーデックが入力信号をひずませる際に、入力信号と統合する新しい時間－周波数要素
を導入することは一般に非常に難しいため、結果としての出力信号は入力信号とひずみと
の２つの異なる知覚対象に分解され、明らかに聞き取れるひずみ［２］をもたらすという
事実により、非対称効果が引き起こされる。コーデックが時間－周波数要素を無視する場
合、結果としての出力信号は同様には分解され得ず、ひずみの不快さは小さくなる。この
効果は、外乱密度Ｄ（ｆ）nに非対称係数を乗じてフレームごとの非対称外乱密度ＤＡ（
ｆ）nを計算することによりモデル化される。この非対称係数は、ひずみピッチ・パワー
密度と１．２乗された原ピッチ・パワー密度との比率に等しい。非対称係数が３より小さ
い場合、ゼロに設定される。非対称係数が１２を超える場合、その値でクリッピングされ
る。従って、劣化ピッチ・パワー密度が原ピッチ・パワー密度を超える時間周波数セルの
みが非ゼロの値として留まり得る。
【００３８】
　外乱密度の集合
　外乱密度Ｄ（ｆ）nと非対称外乱密度ＤＡ（ｆ）nとは、２つの異なるＬｐ標準及びソフ
ト・フレーム上の（ラウドネスの低い）重み付けを用いて、周波数軸に沿って統合（加算
）される。即ち、
【００３９】
【数２】

【００４０】
である。ただし、Ｍnは１／（原フレームのパワーと定数との和）0.04である乗算係数で
あり、原音声フラグメントの静寂時におきる外乱の強調をもたらす。Ｗfは修正されたＢ
ａｒｋビンの幅に比例する一連の定数である。この乗算の後、フレーム外乱値は最大４５
に制限される。これらの集合された値Ｄn及びＤＡnは、フレーム外乱と呼ばれる。
【００４１】
　フレーム外乱のゼロ化
　ひずみ信号が１６ｍｓ（ウィンドウの半分）より大きな遅延の減少を含む場合、１０．
２．４に述べられた繰返し戦略が修正される。客観音声品質の計算において、そのような
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イベント期間のフレーム外乱は無視したほうがよいことがわかっている。その結果、これ
が起こる場合、フレーム外乱がゼロにされる。結果としてのフレーム外乱を、Ｄ’n及び
ＤＡ’nと呼ぶ。
【００４２】
　不良区間の再整列
　閾値を超えるフレーム外乱を有する連続したフレームは、不良区間と呼ばれる。少数の
ケースにおいて、客観的測定は、前処理により観察される不正確な時間遅延に起因する最
小数の不良フレームにおける大きな歪みを予測する。いわゆる不良区間に対して、絶対原
信号と、前処理により観察された遅延に応じて調整された絶対劣化信号との相関を最大化
することにより、新しい遅延値が予測される。最大化された相関が閾値以下である場合、
該区間ではノイズとノイズとを釣り合わせており、該区間はもはや不良と呼ばれず、該区
間に対する処理が中止されることが結論付けられる。そうではない場合、不良区間のフレ
ームに対するフレーム外乱が再計算され、より小さい場合には、原フレーム外乱と置き換
えられる。結果として、知覚品質を計算するために利用される最終的なフレーム外乱Ｄ’
’n及びＤＡ’’nが得られる。
【００４３】
　瞬時区間内における外乱の集計
　次に、フレーム外乱値及び非対称フレーム外乱値が、Ｌ6標準と、音声ファイル長の集
合におけるのと同様のより高いｐ値とを用いて、２０フレームからなる瞬時区間（約３２
０ｍｓであるフレームの重なりを考慮する）を通して集計される。これらの区間もまた、
５０％ずつ重なりあい、窓関数は利用されない。
【００４４】
　信号の持続時間における外乱の集計
　瞬時外乱値及び非対称瞬時外乱値は、Ｌ2標準を用いて、音声ファイルのアクティブな
区間（対応するフレーム）を通して集計される。音声ファイルの第１のセンテンスがひず
んだ場合でも他のセンテンスの品質はそのままであるのに対し、瞬時区間の一部がひずむ
とその瞬時が意味を失うという事実のために、音声ファイルの集合における低いｐ値より
も瞬時区間内の集合に対するｐ値は高くなる。
【００４５】
　ＰＥＳＱスコアの計算
　最終的なＰＥＳＱスコアは、平均外乱値と平均非対称外乱値との線形結合である。ＰＥ
ＳＱスコアの範囲は－０．５～４．５であるが、たいていの場合、出力範囲は聴音品質を
示すＭＯＳと同様の１．０～４．５のスコアであり、これはＡＣＲ（絶対範囲評価）実験
におけるＭＯＳ値の正常範囲である。
【００４６】
　図２は、局所スケーリング係数を計算するための従来技術によるモジュールを置き換え
る第１の新しいモジュールと、知覚的減算のための従来技術によるモジュールを置き換え
る新しい第２のモジュールとを除き、図１と等しい。
【００４７】
　第１の新しいモジュールは、本発明に係る方法の実行に適しており、パワー比に応じて
パワーの小さな偏差を補償し、より大きな偏差を部分的に補償する新しい「ソフト・スケ
ーリング」アルゴリズムの制御の下に、被試験システムの出力信号及び／又は入力信号を
スケーリングする手段を備える。第１のモジュールは図３に示される。
【００４８】
　第２の新しいモジュールは、本発明の更なる精巧さの実行に適しており、原入力音声信
号に存在するノイズ・レベルが、この入力におけるノイズの局所レベルに依存するスケー
リング係数により低減される人工的な参照音声信号を作成する手段を備える。
【００４９】
　両方の新しいモジュールの動作は、各モジュールの動作を表すフロー図の形で示される
。両モジュールは、ハードウェア又はソフトウェアにより実現され得る。
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　図３は、図２に示された第１の新しいモジュールの動作を示す。図３におけるモジュー
ルの動作は、パワー比に応じて、パワーの小さな偏差が望ましくは時間フレーム又は時間
期間ごとに補償され、より大きな偏差が部分補償される方法で入力に対して出力をスケー
リングすることにより、出力信号における局所利得変動を補正するための補償機能を改良
する、フロー図に示された第１のサブ・アルゴリズムにより制御される。本発明の好まし
い単純且つ効果的な実現形態は、局所パワー、即ち（例えば、３０ｍｓの）フレームごと
のパワーをとり、局所補償比Ｆを計算する。即ち、Ｆ＝（ＰＸ＋Δ）／（ＰＹ＋Δ）であ
るが、ＰＸ及びＰＹはそれぞれ、図１、２及び３で使われているＰＰＸWIRSS（ｆ）n及び
ＰＰＹWIRSS（ｆ）nの短縮形であり、Ｆはクリッピングされた比Ｃを得るためにレベルｍ
ｍ及びＭＭでクリッピングされた振幅である。即ち、Ｆ＜ｍｍ＜１．０のときＣ＝ｍｍで
あり、Ｆ＞ＭＭ＞１．０のときＣ＝ＭＭであり、又はＣ＝Ｆである。ただし、ΔはＰＸ及
び／又はＰＹの小さな値についてＣを最適化する。
【００５０】
　クリッピングされた比Ｃは、係数ｍ及びＭを用いてソフトスケール比Ｓを計算するため
に利用される。ただし、ｍｍ＜ｍ＜１．０且つＭＭ＞Ｍ＞１．０である。ソフトスケール
比Ｓは、Ｃ＜ｍ（０．５＜ａ＜１．０）のときＳ＝Ｃa＋Ｃ－Ｃ（ｍ）a-1であり、Ｃ＞Ｍ
のときＳ＝Ｃa＋Ｃ－Ｃ（Ｍ）a-1であり、又はＳ＝Ｃである。このように、本発明におけ
る局所スケーリングは、ｍ＜Ｆ＜Ｍである限り、従来技術文献である勧告Ｐ．８６２及び
欧州特許出願第０１２００９４５号で与えられたスケーリングと等しい。しかし、Ｆ＜ｍ
又はＦ＞Ｍである値に対しては、スケーリングは徐々に、従来技術におけるスケーリング
より１．０から小さく外れる。ソフト・スケーリング係数Ｓは、各フレームにおいて局所
的に出力パワーを補償するために従来技術による方法及びシステムにおいてＦが利用され
たのと同じ方法で利用される。
【００５１】
　第２のサブ・アルゴリズムに制御される第２のソフトスケール処理において、入力信号
の低レベルの部分に対し、進歩したスケーリングが適用される。入力信号（参照信号）が
低レベルのノイズを含む場合、トランスペアレントな音声伝達システムは、やはり低レベ
ルのノイズを含む出力音声信号を与える。すると、音声伝達システムの出力は、伝達シス
テムにより導入されたノイズのために期待以下の品質を有すると判定される。入力音声信
号を聴いて比較することができるシステムである場合に、ノイズが伝達により生じたもの
ではないと言う事実に気付くだけである。しかし、たいていの主観的音声品質試験では、
入力参照信号は被験者に提示されず、従って、被験者は入力信号における低ノイズ・レベ
ルの違いを、音声伝達システムの品質の違いであると判断する。客観的試験システムでは
、そのような主観的試験との高い相関を得るため、進歩した客観的音声品質評価アルゴリ
ズムにおいて、この効果がエミュレートされる。図４に示される本発明の好ましいオプシ
ョンとしての実施の形態は、入力信号のノイズの局所レベルに依存するスケーリング係数
によりノイズ・パワー・レベルが低減されるパワー表現ドメインにおいて人工的な参照音
声信号を作成することにより、これをエミュレートする。従って、人工的な参照信号は、
この入力信号の低レベルについて原入力信号より速くゼロに収束する。参照入力信号に存
在する低レベル信号期間において、劣化出力信号の外乱が計算される場合、内部表現のラ
ウドネス・ドメインにおける減算は、ゼロに近づく際に入力信号のラウドネスより速くゼ
ロに達するレベルへの入力ラウドネス信号のスケーリングの後に実行される。
【００５２】
　時間－周波数平面における内部表現の差は、
ＬＸ（ｆ）ｎ＜ＫのときＤ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜であり、
ＬＸ（ｆ）ｎ＞ＫのときＤ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜
に設定される。これらの公式において、ｂ＞１であり、Ｋは時間周波数セルごとの低レベ
ルのノイズ・パワー条件を表す。
【００５３】
　代わりに、第２のソフトスケール処理サブ・アルゴリズムは、ＬＸ（ｆ）ｎ＜Ｋの条件
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わりのオプションにおいて、時間－周波数平面における内部表現の差は、
ＬＸ（ｔ）＜Ｋ’のときＤ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎb／Ｋb-1｜であり、
ＬＸ（ｔ）＞Ｋ’のときＤ（ｆ）ｎ＝｜ＬＹ（ｆ）ｎ－ＬＸ（ｆ）ｎ｜
に設定される。これらの代わりの公式において、ｂ＞１であり、Ｋ’は時間フレームごと
の低レベルのノイズ・パワー基準を表す。
【００５４】
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【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】図１は、ＩＴＵ－ＴのＰ．８６２勧告に開示された従来技術によるＰＥＳＱシス
テムを概略的に示す。
【図２】図２は、同一のＰＥＳＱシステムであるが、第一、及び望ましくは第２の新しい
モジュールを用いて上記の方法の実行に適するよう修正されたＰＥＳＱシステムを示す。
【図３】図３は、ＰＥＳＱシステムの第１の新しいモジュールを示す。
【図４】図４は、ＰＥＳＱシステムの第２の新しいモジュールを示す。
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