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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音響エコー除去（ＡＥＣ）のためのシステムで用いる方法であって、付加的な背景雑音
及び音響エコーの双方によって破損した識別できない信号に起因するマイク信号が、前記
識別できない信号を修復する目的で処理され、前記音響エコーが音響パスによって変調さ
れたスピーカ信号であり、適応フィルタがエコーパスを形成しており、
　前記方法が、前記マイク信号を受信するステップと、
　前記スピーカ信号に全帯域で第１の非対称非線形適応フィルタを適用して、第１の出力
信号を生成するステップと、
　前記第１の出力信号に全帯域で第１の適応フィルタを適用して、前記音響エコーを形成
する第１のエコー信号を生成するステップと、
　前記マイク信号から前記第１のエコー信号を差し引いて、前記識別できない信号に類似
する第１のエコーレス信号を生成するステップと、
　前記第１のエコーレス信号に基づいて、前記第１の非線形適応フィルタを全帯域で適応
し且つ前記第１の適応フィルタを調整するステップと、
を具えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記第１の非対称非線形適応フィルタが、上部クリッピングポイントを表す第１のシス
テム及び下部クリッピングポイントを表す第２のシステムを有する、少なくとも２の非線
形システムのカスケード接続から成ることを特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　さらに、ダブルトーク制御を適用して、前記第１の非対称非線形適応フィルタのクリッ
ピングポイントの更新式を修正するステップを具えることを特徴とする請求項１に記載の
方法。
【請求項４】
　さらに、スピーカ信号に全帯域で第２の非対称性非線形適応フィルタを適用して、第２
の出力信号を生成するステップであって、前記第２の非対称非線形適応フィルタが、前記
第１の非対称非線形適応フィルタをコピーすることによって設定されるステップと、
　前記第２の出力信号に全帯域でメインの適応フィルタを適用して、前記音響エコーを形
成する第２のエコー信号を生成するステップと、
　前記マイク信号から前記第２のエコー信号を差し引いて、前記識別できない信号に類似
する第２のエコーレス信号を生成するステップと、
　前記第２のエコーレス信号に基づいて前記メインの適用フィルタを適用するステップと
、
を具えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記第１の非対称非線形適応フィルタが、上部クリッピングポイントを表す第１のシス
テム及び下部クリッピングポイントを表す第２のシステムを有する、少なくとも２の非線
形システムのカスケード接続から成ることを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　さらに、ダブルトーク制御を適用して、前記第１の非対称非線形適応フィルタのクリッ
ピングポイントの更新式を修正するステップを具えることを特徴とする請求項４に記載の
方法。
【請求項７】
　前記第２の非対称非線形適用フィルタの選択的な適用が、前記第１の非対称非線形適用
フィルタによって規定されるクリッピングポイントに対する前記スピーカ信号の比較に基
づくことを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項８】
　前記クリッピングポイントが所定の閾値よりも小さい場合に、前記第２の非対称非線形
適応フィルタが無効になることを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記クリッピングポイントを適用したときに前記エコー反射減衰量エンハンスメント（
ＥＲＬＥ）が低下する場合に、前記第２の非対称非線形適応フィルタが無効になることを
特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　さらに、前記第１の非対称非線形適応フィルタの入力に先だって、システムの音量情報
によって大きさが決まる非線形補償を前記入力信号に適用して、前記第１の非対称非線形
適応フィルタ及び前記スピーカ信号の新たな入力を生成することで、このようなダイナミ
ック非線形予歪により、線形システムとしてシステムを処理することができることを特徴
とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記非線形補償を適用する前に音量調整が行われることを特徴とする請求項１０に記載
の方法。
【請求項１２】
　前記非線形補償の適用が、ハードクリップであることを特徴とする請求項１１に記載の
方法。
【請求項１３】
　前記非線形補償の適用が、ソフトクリップであることを特徴とする請求項１１に記載の
方法。
【発明の詳細な説明】



(3) JP 5049277 B2 2012.10.17

10

20

30

40

50

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号を取り込むための方法及びシステムに関し、さらには関連する信号処理
技術に関する。さらに、本発明は、携帯電話又は非携帯電話のハンズフリー動作について
の方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　信号を取り込むための何らかのシステムにおいては、望ましくない信号を拒絶しながら
所望の信号を取得することが目的となっている。信号処理技術は、受信した入力信号を処
理するのに採用されており、望ましくない信号を除去しながら所望の信号を増強する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　携帯型又は非携帯型の電話機のハンズフリー動作に関するシステムが直面する特定の問
題は、音響エコー除去（ＡＥＣ）問題である。ＡＥＣ問題は、よく知られた問題で、図１
に示すように説明することができ、遠端受信信号（ｘ（ｎ））が（例えば）自動車の中の
スピーカに送信される。この信号は、音響経路（ｑ（ｎ））を介して自動車の内部を伝播
して、エコー信号（ｃ（ｎ））を生成するマイクに戻る。エコー信号を除去するために、
適応フィルタを使用するが、その目的は、適応フィルタ（ｇ（ｎ））を具えた音響エコー
経路（ｑ（ｎ））を識別して、マイクの信号から得られる信号（ｙ（ｎ））を差し引くこ
とである。（ｇ（ｎ））＝（ｑ（ｎ））の場合、（ｙ（ｎ）＝ｃ（ｎ））であり、マイク
の信号から適応フィルタの出力信号を差し引くことで、エコー信号を除去する。
【０００４】
　ＡＥＣ問題は、最小二乗平均アルゴリズム（ＬＭＳ）、正規化最小二乗平均アルゴリズ
ム（ＮＬＭＳ）、データ再利用正規化最小二乗平均アルゴリズム（ＤＲＮＬＭＳ）、再帰
的最小二乗アルゴリズム（ＲＬＳ）、アフィン射影アルゴリズム（ＡＰＡ）等といった、
様々なタイプの適応フィルタアルゴリズムを使用することによって、従来のアプリケーシ
ョンの中で扱われている。
【０００５】
　関連する別の問題は、適応フィルタアルゴリズムが、遠端の送信信号及び近端の受信信
号アルゴリズムが同時に存在する場合にアルゴリズムの相違を防ぐために、いくつかのタ
イプの制御を要する。
【０００６】
　相違の問題は、ダブルトーク検出器（ＤＴＤ）を導入することによって、既存のアプリ
ケーションで扱われている。ＤＴＤは、適応フィルタアルゴリズム適応する条件を制限す
る。
【０００７】
　システムに対する特別な要請は、ノイズ信号（ｖ（ｎ））の存在下でうまく機能しなけ
ればならないことである。このような要請に合わせようとする試みの中で、雑音除去アル
ゴリズム（ＮＣ）が導入されている。様々な異なるアプローチが、スペクトル減算法、カ
ルマンフィルタ、ニューラル・ネットワーク等に基づくアプローチを有するＮＣアルゴリ
ズムを実施するために取られている。
【０００８】
　別の態様では、既存のアプリケーションが非線形プロセッサ（ＮＬＰ）に導入されてい
る。ＮＬＰは、最小平均二乗誤差（ＭＳＥ）に達しない適応フィルタアルゴリズムの実施
上の問題を補償し、特にソースのうちの一つが非線形スピーカである場合の非線形性を補
償する。
【０００９】
　全体として、既存のアプリケーションは、様々なアプローチを取っており、音響エコー
、適合アルゴリズムの相違、雑音、及びシステムの非線形性を扱う。音響エコー除去に関



(4) JP 5049277 B2 2012.10.17

10

20

30

40

50

する初期の問題は、多くの様々な設計態様を含む変化をもたらす複雑な問題へと発展して
いる。特定の問題を扱う際において様々なアプローチが取られているが、全体的な複雑な
問題を未だ十分に扱っていない。
【００１０】
　参考資料が、Ｓ．Ｈａｙｋｉｎによる「Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｆｉｌｔｅｒ　Ｔｈｅｏｒ
ｙ」，Ｐｒｅｎｔｉｃｅ　Ｈａｌｌ，　Ｕｐｐｅｒ　Ｓａｄｄｌｅ　Ｒｉｖｅｒ，Ｎｅｗ
　Ｊｅｒｓｅｙ，４ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，２００２、Ｐ．Ｓ．Ｒ．Ｄｉｎｉｚ，による
「Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ－Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ　ａｎｄ　Ｐｒａｃｔ
ｉｃａｌ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ」，Ｋｌｕｗｅｒ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｕｂ
ｌｉｓｈｅｒｓ，Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，Ｔｈｅ　Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，２ｎｄ　Ｅｄ
ｉｔｉｏｎ，２００２、Ｐ．Ｐ．　Ｖａｉｄｙａｎａｔｈａｎによる「Ｍｕｌｔｉｒａｔ
ｅ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｆｉｌｔｅｒ　Ｂａｎｋｓ」，Ｐｒｅｎｔｉｃｅ　Ｈａｌ
ｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｓｅｒｉｅｓ，Ｅｎｇｌｅｗｏｏｄ　Ｃｌｉ
ｆｆｓ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ，１９９３、Ｒ．Ｅ．Ｃｒｏｃｈｉｅｒｅ，Ｌ．Ｒ．Ｒａ
ｂｉｎｅｒによる「Ｍｕｌｔｉｒａｔｅ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓ
ｓｉｎｇ」，Ｐｒｅｎｔｉｃｅ　Ｈａｌｌ，Ｅｎｇｌｅｗｏｏｄ　Ｃｌｉｆｆｓ，Ｎｅｗ
Ｊｅｒｓｅｙ、Ｓ．Ｔ．Ｇａｙ，Ｊ．Ｂｅｎｅｓｔｙによる「Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｓｉｇ
ｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ」，Ｋｌ
ｕｗｅｒ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，Ｔｈｅ　Ｎ
ｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，２０００、Ｓ．Ｆ．Ｂｏｌｌによる「Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ　
ｏｆ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｎｏｉｓｅ　ｉｎ　ｓｐｅｅｃｈ　ｕｓｉｎｇ　ｓｐｅｃｔｒ
ａｌ　ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ」，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ａｃｏｕｓｔ．，Ｓｐｅｅｃ
ｈ，Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃ，ｖｏｌ．ＡＳＳＰ－２７，Ａｐｒ．１９７９、Ｒ．Ｂ．Ｊ
ｅａｎｎｅｓ，Ｐ．Ｓｃａｌａｒｔ，Ｇ．Ｆａｕｃｏｎ，Ｃ．Ｂｅａｕｇｅａｎｔによる
「Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｎｏｉｓｅ　ａｎｄ　ｅｃｈｏ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｈａ
ｎｄｓ　ｆｒｅｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ：Ａ　ｓｕｒｖｅｙ」，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ｓｐ
ｅｅｃｈ　Ａｕｄｉｏ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｖｏｌ．９，ｐｐ８０８－８２０，Ｎｏ
ｖｅｍｂｅｒ　２００１、Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ，Ｊ．Ａｌｔｅｎｈｏｎｅｒによる「Ｃｏｕ
ｐｌｅｄ　Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｆｉｌｔｅｒｓ　ｆｏｒ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｅｃｈｏ　
Ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　Ｎｏｉｓｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ」，Ｐｒｏｃ．ＩＣＡＳＳＰ
　９５，ｐｐ．３０４３－３０４６，Ｍａｙ　１９９５、Ｍ．Ｒ．Ｐｅｔｒａｇｌｉａ，
Ｒ．Ｇ．Ａｌｖｅｓ，Ｐ．Ｓ．Ｒ．Ｄｉｎｉｚによる「Ｎｅｗ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　
ｆｏｒ　Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｓｕｂｂａｎｄｓ　ｗｉｔｈ　
Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ」，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　
Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ｖｏｌ．４８，Ｎｏ．１２，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　
２０００、Ｍ．Ｒ．Ｐｅｔｒａｇｌｉａ，Ｒ．Ｇ．Ａｌｖｅｓ，Ｐ．Ｓ．Ｒ．Ｄｉｎｉｚ
による「Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ａｎ　Ｏｖｅｒｓａｍｐｌ
ｅｄ　Ｓｕｂｂａｎｄ　Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　
ｗｉｔｈ　Ｌｏｃａｌ　Ｅｒｒｏｒｓ，」Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ　Ｉｎｔ．Ｓｙｍｐ．ｏｎ
　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（ＩＳＣＡＳ），Ｍａｙ　２０００に見ら
れる。
【００１１】
　さらに、参考資料が、Ａ．Ｓｔｅｎｇｅｒ及びＷ．Ｋｅｌｌｅｒｍａｎｎによる「Ａｄ
ａｐｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　Ｍｅｍｏｒｙｌｅｓｓ　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ　ｆｏ
ｒ　Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｅｃｈｏ　Ｃａｎｃｅｌｌｉｎｇ」Ｉｎ　
Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｖｏｌ．８０，ｐｐ．１７４７－１７６０，Ｅｌ
ｓｅｖｉｅｒ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０００、Ｊ．Ｓｊｏｂｅｒｇ及びＬ．Ｓ．Ｈ．Ｎ
ｇｉａによる、Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ，Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｂｌａｃｋ
－Ｂｏｘ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｃｈａｐｔｅｒ「Ｓｏｍｅ　Ａｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　
Ｎｅｕｒａｌ　Ｎｅｔｓ　ａｎｄ　Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｍｏｄｅｌ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
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　ｆｏｒ　Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ」ｐａｇ
ｅｓ１－２８，Ｋｌｕｗｅｒ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ，１９９８、及び
Ｊ．Ｅ．Ｄｅｎｎｉｓ及びＲ．Ｂ．Ｓｃｈｎａｂｅｌによる「Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　Ｍｅ
ｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ
　Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ」，Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－Ｈａｌｌ，Ｅｎｇｌ
ｅｗｏｏｄ　Ｃｌｉｆｆｓ，Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ，１９８３に見られる。
【００１２】
　前述の理由により、このような複雑な問題に対する現実的な解決法を提供するクリアな
信号を取得するための方法及びシステムを改善する必要性がある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の目的は、クリアな信号の取り込みのための改善した方法及びシステムを提供す
ることである。このような改善した方法及びシステムは、改善した方法で特定の問題を扱
ういくつかの個別的な態様を包含している。さらに、このような改善した方法及びシステ
ムは、非常に複雑な問題の実際の解決法であるハンズフリーの実施を包含している。
【００１４】
　本発明は、５つの非線形処理方法を包含している。これらの方法は、非対称非線形適応
フィルタ（ＡＮＬＡＦ）と、周波数依存非線形プロセッサ（ＦＤ＿ＮＬＰ）と、非線形処
理を改善するためのステップサイズ制御（ＳＳＣ＿ＮＬＰ）と、仮想状態マシン（ＶＳＭ
）とダイナミック非線形補償（ＤＮＬＣ）とを有する。実際の適用では、非線形性のタイ
プに応じて、非線形パッケージの必要なパーツを使用して、システムの所望の性能に達す
る。
【００１５】
　本発明の一態様では、音響エコー除去（ＡＥＣ）を提供する。背景雑音及び音響エコー
の双方の付加によって破損した識別できない信号に起因するマイク信号が、識別できない
信号を修復する目的で処理される。音響エコーは、音響パスによって変調されるスピーカ
信号である。適応フィルタがエコーパスを形成する。本方法は、マイク信号を受信するス
テップと、スピーカ信号に全帯域で第１の非対称非線形適応フィルタを適用して、第１の
出力信号を生成するステップとを具える。第１の出力信号に全帯域で第１の適応フィルタ
を適用して、音響エコーを形成する第１のエコー信号を生成する。マイク信号から第１の
エコー信号を差し引いて、識別できない信号に類似する第１のエコーレス信号を生成する
。第１のエコーレス信号に基づいて、第１の非線形適応フィルタを全帯域で適応し且つ適
応フィルタを調整する。
【００１６】
　非対称非線形適応フィルタ法は、システムが、スピーカのパワーアンプのハードクリッ
プ又はスピーカのソフトクリップのような非線形性を有するかどうかを判断する。非線形
性を識別した後に、十分な補償がシステムに自動的に導入される。
【００１７】
　本発明の別の態様では、周波数領域のエコーレス信号に残留エコー減少フィルタを適用
する。残留エコー減少フィルタの係数に基づいて平均帯域幅減衰ファクタを決定する。さ
らに、このような方法では、閾値を決定し、平均帯域幅減衰ファクタが閾値よりも小さい
場合に、規定した一群の周波数帯域に周波数依存非線形減衰ベクトルを適用する。このよ
うな周波数依存非線形処理は、様々な周波数における音響エコー除去システムの様々な効
果に基づいている。
【００１８】
　本発明の別の態様では、システムが極小から抜けて最小に達することができるように、
適用アルゴリズムのステップサイズが増加する。これらの極小を非線形性によって生成し
て、適応フィルタアルゴリズムを潜在的に捕らえることができる。本発明の一態様によれ
ば、近端及び遠端音声間の顕著な非線形関係を検出するための近端及び遠端音声の分類が
行われる。顕著な非線形関係を検出する事象では、周波数領域における適応フィルタの調
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整レートを増やして、極小から抜けて最小に達する。
【００１９】
　さらに、本発明の別の態様によれば、状態微分器を使用してシステムの高性能を維持す
る。このような方法では、残留エコー減少フィルタを周波数領域エコー信号に適用する。
状態微分器を使用して、近端及び遠端音声を分類し、近端及び遠端音声間の顕著な非線形
関係を検出する。顕著な非線形関係が検出された場合には、残留エコー減少フィルタを調
整して、顕著な非線形性がない場合に与えられる減衰量と比較して付加的な減衰を残留エ
コーに生成する。
【００２０】
　さらに、本発明の別の態様では、ダイナミック非線形補償を提供する。音量情報がシス
テムに与えられるケースでは、音量の動作範囲がパワーアンプ又はスピーカの非線形範囲
の中にあり、このような非線形性の補償を基準信号で行うことができる。このような方法
では、付加的な非線形処理を防止できるが、システムの音量情報を事前に知らなければな
らない。本発明のこのような態様によれば、適応フィルタの入力に先だって、システムの
音量情報によって大きさが決まる非線形補償を入力信号に適用して、このようなダイナミ
ック非線形予歪とともに、線形システムとしてシステムを処理することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　図２は、サブバンド適応フィルタの構成を示す。使用する適応フィルタのアルゴリズム
は、周波数領域の二次のＤＲＮＬＭＳである。雑音除去アルゴリズムを図３に示しており
、周波数領域で実施される。このようにして、スピーカ及びマイク信号が周波数サブバン
ドに分けられ、ＡＥＣ及びＮＣを周波数領域で実行して、出力信号を時間領域に変換して
戻す。
【００２２】
　引き続き図２を参照すると、サブバンド適応フィルタ構造を使用して、スピーカ（ｘ（
ｎ））及びマイク（ｄ（ｎ））信号をＭ個の帯域に各々分ける２つの解析フィルタバンク
から成るサブバンドでＮＬＭＳを実行する。サブバンド信号を、ファクタＬによって減ら
した後に、適応フィルタによって補正し、対応する帯域（Ｅｊ）の別々のエラー信号を使
用する各サブフィルタ（Ｇｊ）の係数を独立して適応させる。エイリアシング効果を防止
するために、このような構造は、サブバンドＭの数よりも少ないダウンサンプリングファ
クタＬを使用する。解析及び合成フィルターバンクを均一なＤＦＴフィルタバンクによっ
て実行できるため、解析及び合成フィルタは、ローパスプロトタイプフィルタのシフトバ
ージョンである。すなわち、

ここで、ｉはｉ＝０，１，．．．，Ｍ－１で、Ｈ０（ｚ）及びＦ０（ｚ）は、それぞれ、
解析及び合成プロトタイプフィルタであり、さらに、

である。均一のフィルタバンクをＷｅｉｇｈｔｅｄ　Ｏｖｅｒｌａｐ－Ａｄｄ（ＷＯＡ）
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【００２３】
　図２に関するＮＬＭＳアルゴリズムに基づくサブバンド構造の係数更新式は、

で与えられ、「＊」は、Ｘｉ（ｋ）の共役値を表す。さらに：

は、それぞれ、エラー信号、適応フィルタの出力及び各サブバンドのステップサイズ（刻
み幅）である。
【００２４】
　ステップサイズが、基準信号の累乗で規格化した状態で現れることに留意されたい。ま
た、μは実定数で、Ｐｉ（ｋ）は、

０＜β＜１について、式：Ｐｉ（ｋ＋１）＝βＰｉ（ｋ）＋（１－β）｜Ｘｉ（ｋ）｜２

によって帰納的に得られる基準信号Ｘｉ（ｋ）の出力推定である。
【００２５】
　図示したサブバンド適応フィルタの２～３の観測を行うことができる。識別すべきシス
テムが全帯域にＮ個の係数を有する場合、各サブバンド適応フィルタ（Ｇｉ（ｋ））は、
Ｘｉ（ｋ）とともに、Ｎ／Ｌの複素係数を具える列ベクトルである。Ｄｉ（ｋ），Ｘｉ（
ｋ），Ｙｉ（ｋ）及びＥｉ（ｋ）は、複素数である。Ｎの選択は、除去するエコー信号の
テール長さに関し、例えば、ｆｓ＝８ｋＨｚの場合、全帯域の時間領域適応フィルタに関
する所望のテール長さは６４ｍｓで、Ｎ＝８０００＊０．０６４＝５１２個の係数である
。βは適応フィルタ（（Ｎ－Ｌ）／Ｎ）の係数の数に関する。実入力信号についてのサブ
バンドの数は、Ｍ＝（Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ＦＦＴ　ｐｏｉｎｔｓ）／２＋１である。
【００２６】
　上式は、サブバンドのＮＬＭＳを記述しており、サブバンド適応フィルタ係数の更新値
を使用して「新たな」エラー信号（Ｅｉ（ｋ））を計算するのに必要なＤＲＮＬＭＳを取
得して、サブバンド適応フィルタの係数を再び更新する：
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ここで、ｊ＝２，．．．Ｒは、アルゴリズムで再使用する数を表しており、アルゴリズム
の階数としても知られる。

及び

であることに注目されたい。
【００２７】
　引き続き図３を参照すると、雑音除去アルゴリズムが、音声信号ｓ（ｎ）が付加的な背
景雑音ν（ｎ）によって破損しているものと見なすため、得られる雑音のある音声信号ｄ
（ｎ）を以下のように表すことができる。

　　　　　　　　　ｄ（ｎ）＝ｓ（ｎ）＋ν（ｎ）
【００２８】
　理想的には、雑音除去アルゴリズムの目的は、ｄ（ｎ）に基づいて観測できないｓ（ｎ
）を修復することである。ＡＥＣ問題とは異なり、マイク信号から除去する必要のあるも
のが明白な場合、雑音除去問題は通常存在しない。このような雑音除去アルゴリズムの目
的のために、背景雑音が、音声信号と比較して著しく遅い速度で変化する準安定雑音とし
て規定される。
【００２９】
　雑音除去アルゴリズムは、周波数領域ベースのアルゴリズムである。長さ（２Ｍ－２）
のＤＦＴを具えたＤＦＴ解析フィルタバンクを具えて、雑音信号ｄ（ｎ）が、中心周波数
を具えるＤＣからナイキスト周波数までの等間隔のＭ個のサブバンド信号、Ｄｉ（ｋ），
ｉ＝０，１．．．，Ｍ－１に分割される。ＤＣ及びナイキスト帯域（それぞれ、帯域０及
びＭ－１）を除いて、他の全てのサブバンドは、全有効帯域幅の１／（Ｍ－１）に等しい
同一の帯域幅を有する。各サブバンドにおいて準安定背景雑音の平均出力を探知し、それ
に応じてゲインを決定してサブバンド信号に適用する。続いて、ＤＦＴ合成フィルタバン
クによって、変調したサブバンド信号を結合して出力信号を生成する。他の周波数領域モ
ジュール（例えばＡＥＣ）と結合する場合、ＤＦＴ解析及び合成バンクを全てのモジュー
ルの前部又は後部にそれぞれ移動させる。
【００３０】
　背景雑音は音声信号と比較してゆっくりと変化すると仮定するため、帰納的な推定量に
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　　　ＰＮＺ，ｉ（ｋ）＝（１－αＮＺ）ＰＮＺ，ｉ（ｋ－１）＋αＮＺ｜Ｄｉ（ｋ）｜
２

　　　　　　　　　＝ＰＮＺ，ｉ（ｋ－１）＋αＮＺ（｜Ｄｉ（ｋ）｜２－ＰＮＺ，ｉ（
ｋ－１））

ここで、パラメータαＮＺは、各フレームの重みを決める０と１との間の定数であり、平
均有効時間である。また、このような推定に伴う問題は、推定が音声信号の平均出力を有
することである。音声が散在的でない場合、顕著な過大評価となる可能性がある。このよ
うな問題を避けるために、背景雑音出力の確率モデルを使用して、現在のフレームがサブ
バンドの中に音声出力を有しているかどうかの尤度を推定する。尤度が低い場合、時定数
αＮＺを減らして、出力推定における現在のフレームの影響を落とす。尤度が現在の入力
及び最新の雑音出力の推定に基づいて計算される：

そして、雑音出力が、

　　　　　　ＰＮＺ，ｉ（ｋ）＝ＰＮＺ，ｉ（ｋ－１）＋（αＮＺＬＮＺ，ｉ（ｋ））（
｜Ｄｉ（ｋ）｜２－ＰＮＺ，ｉ（ｋ－１））

のように推定される。
【００３１】
　ＬＮＺ，ｉ（ｋ）は、０と１との間であることが観測できる。それは、｜Ｄｉ（ｋ）｜
２がＰＮＺ，ｉ（ｋ－１）に等しい場合にのみ１に達するが、その差がより大きくなると
０に向かって減少する。これにより、探知するために滑らかに移行できるが、劇的な変化
が雑音の推定に影響を及ぼすのを防ぐことが可能となる。
【００３２】
　実際には、ＰＮＺ，ｉ（ｋ）の上界及び下界として機能するよう、あまり制約されない
推定値を算出する。ＰＮＺ，ｉ（ｋ）がこのような境界によって規定される領域内にもは
や無いものと検出される場合、ＰＮＺ，ｉ（ｋ）がこれらの境界に従って調整され適応を
続行する。これにより、アルゴリズムの性能が強化されて、偶発的且つ突発的な雑音レベ
ルの変化に適合し、又は雑音出力の推定が一貫性のない音声入力ストリームにより捕らえ
られるのを防ぐ。
【００３３】
　一般に、音声信号及び背景雑音は独立しているものと仮定することができるため、マイ
ク信号の出力は、各サブバンドにおける音声信号の出力と背景雑音の出力とを合わせたも
のに等しい。マイク信号出力を｜Ｄｉ（ｋ）｜２として算出できる。有効な雑音出力を用
いて、音声出力の推定は、

　　　　　　ＰＳＰ，ｉ（ｋ）＝ｍａｘ（｜Ｄｉ（ｋ）｜２－ＰＮＺ，ｉ（ｋ），０）

であるため、最適なウィーナーフィルタ（Ｗｉｅｎｅｒ　ｆｉｌｔｅｒ）ゲインを、
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のように、算出できる。
【００３４】
　しかしながら、背景雑音はランダム処理であるため、所定の時間におけるその正確な出
力が、定常状態でさえもその平均出力付近を変動する。平均雑音出力を単に除去すること
によって、音楽性雑音又は湿った雑音（ｗａｔｅｒｙ　ｎｏｉｓｅ）と多くの場合称され
る素早い変化を伴う雑音レベルを生成する。これは、スペクトル減算法に基づくアルゴリ
ズムに関連する主要な問題である。このため、適用する前に瞬間的なゲインＧＴ，ｉ（ｋ
）をさらに処理する必要がある。
【００３５】
　｜Ｄｉ（ｋ）｜２が、ＰＮＺ，ｉ（ｋ）よりも非常に大きい場合、雑音出力の変動が｜
Ｄｉ（ｋ）｜２と比較して小さいため、ＧＴ，ｉ（ｋ）は非常に信頼性がある。一方、｜
Ｄｉ（ｋ）｜２がＰＮＺ，ｉ（ｋ）にぼぼ等しい場合、雑音出力の変動が顕著になるため
、ＧＴ，ｉ（ｋ）が素早く変化して信頼できない。本発明の態様によれば、このようなケ
ースでは、ゲイン係数の信頼性を改善するためにさらなる平均化が必要である。ゲイン係
数に関する同じような規格化した変化を得るために、平均速度がゲインの二乗に比例する
ことが必要である。このため、以下のアルゴリズムでＧＴ，ｉ（ｋ）を平滑化することに
よって、ゲイン係数Ｇｏｍｓ，ｉ（ｋ）を算出する。

ここで、αＧは、０と１との間の時定数で、Ｇ０，ｉ（ｋ）は、最新のゲイン及び瞬間的
なゲインの推定に基づいて既に推定されたＧｏｍｓ，ｉ（ｋ）である。出力信号を、

のように算出できる。
【００３６】
　Ｇｏｍｓ，ｉ（ｋ）を、それがゼロに近い場合に長い時間かかって平均化し、それがほ
ぼ１の場合に、短時間で平均化する。これにより、周囲の音声を生成することを避けなが
ら、滑らかな雑音レベルを生成する。
【００３７】
　図４は、ＡＥＣ性能を最適化するよう構成されたサブバンド適応フィルタ構成及び雑音
除去アルゴリズムを示す。
【００３８】
　図１に示す従来技術のシステムを考慮すると、適応フィルタアルゴリズムをまず実施し
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て、雑音除去の実行がその後に続く。適応フィルタアルゴリズムは従来では時間領域で実
現されるために、このような方法では雑音除去アルゴリズムを周波数領域で実現するもの
と理解される。適応フィルタ及び雑音除去アルゴリズムの順序を変えると、ＮＣアルゴリ
ズムに起因するマイク信号経路での遅れを導入し、ＮＣアルゴリズムに起因する非線形性
を導入する。適応フィルタは、（それが線形システム（ＦＩＲフィルタ）であるため）非
線形性を補償できない。
【００３９】
　図４の構成は、まずＮＣアルゴリズムを、その後で適応フィルタアルゴリズムを実行す
ることによって、これらの制限を克服する。このような方法では、周囲の雑音を除去して
、適応フィルタアルゴリズムの収束速度及びシステムによって取得される最大エコーリタ
ーンロスエンハンスメント（ＥＲＬＥ）が増加する。
【００４０】
　ＯＭＳゲイン係数の複製をサブバンド適応フィルタの出力にセットすることにより、Ｏ
ＭＳゲイン係数によって導入されるマイク入力の非線形性が補償される。さらに、周波数
領域でサブバンド適応フィルタ構造及び雑音除去アルゴリズムを実施することによって、
時間遅れの問題を回避することができる。
【００４１】
　図５は、ＡＥＣ及びＮＣ性能を最適化するよう構成されたサブバンド適応フィルタ構造
及び雑音除去アルゴリズムを示す。図４は、ＮＣアルゴリズムをＡＥＣアルゴリズムの前
に置くことによって実現されるＡＥＣの改良を示すが、ＮＣアルゴリズムの観点から、エ
コーの除去の後に適用すれば、ＮＣアルゴリズムをもっと良く実行できるであろう。図５
の構成は、双方のアルゴリズムを同時に最適化する。図示するように、第２のＮＣアルゴ
リズム（ＯＭＳ２ブロック）をエコーレス信号の中で実行する。すなわち、適応フィルタ
がＯＭＳ１及びＯＭＳ１コピーブロックの存在の利益を享受する一方で、ＯＭＳ２ブロッ
クが適応フィルタの利益を享受する。このようにして、ＯＭＳ２ブロックの出力がＡＥＣ
及びＮＣの性能の点から見て顕著に利益を得る。
【００４２】
　図５に示す音響モデルから、マイク信号ｄ（ｎ）を以下のように分解できる。

　　　　　　　　　ｄ（ｎ）＝ｄｎｅ（ｎ）＋ｄｆｅ（ｎ）

ここで、近端成分ｄｎｅ（ｎ）は、音声ｓ（ｎ）及び背景雑音ν（ｎ）の合計であり、遠
端成分ｄｆｅ（ｎ）は、音響経路：ｃ（ｎ）＝ｑ（ｎ）×ｘ（ｎ）によって変調されるス
ピーカ信号である音響エコーである。ＮＬＭＳフィルタは、相関関係を介してスピーカ信
号（ｘ（ｎ））をマイク信号（ｄ（ｎ））に適合させることによって、音響経路を推定す
る。近端の音声及び背景雑音の双方が基準信号と相関関係がないと仮定するため、適応フ
ィルタが音響経路ｑ（ｎ）に収束する。
【００４３】
　しかしながら、ＮＬＭＳは、実際の勾配を単一のサンプルで近似している勾配ベースの
適応アルゴリズムであるため、フィルタが収束した後でさえもフィルタ係数が理想的な解
の周りをドリフトする。ドリフト又は誤調整の範囲は、主に２つの要因：すなわち、適応
ゲイン定数μ及び近端及び遠端成分のエネルギ比に依存する。
【００４４】
　誤調整は、ＡＥＣ性能の中で重要な役割を演じる。近端の音声又は背景雑音が存在する
場合、これが近端遠端比を増加させるため誤調整を増加させる。このため、フィルタ係数
がさらに理想的な解から逸れて、結果として残留エコーが大きくなる。このような問題は
、通常、発散（ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ）と称される。
【００４５】
　従来のＡＥＣアルゴリズムは、現在の事象を４つのカテゴリ：すなわち、無音（遠端及
び近端の音声がいずれも存在しない）、受信のみ（遠端音声のみ存在する）、送信のみ（
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近端音声のみ存在する）、ダブルトーク（遠端及び近端の双方の音声が存在する）、のう
ちの１つに分類するステートマシン（ｓｔａｔｅ　ｍａｃｈｉｎｅ）を配置することによ
って、発散の問題を扱っている。受信のみの状態の際にフィルタ係数を適応することによ
って、及びそうでなければ不完全な適応によって、従来のＡＥＣアルゴリズムは、近端遠
端比の増加による発散を防止する。ステートマシンは両端での音声活動の方向に基づくた
め、このような方法は、多くの場合、ダブルトーク検出（ＤＴＤ）と称される。
【００４６】
　多くのアプリケーションでうまく動作するが、ＤＴＤは２つの基本的な問題を受け継い
でいる。第１に、それは近端の背景雑音をファクタとして完全に無視している。第２に、
それは、受信のみの状態でフィルタの適応ができるだけであるため、他の状態の際にエコ
ー経路の変化を扱うことができない。ＤＴＤは、背景雑音のレベルが無視できて近端音声
が散在的である場合に、これらの問題を切り抜けることができる。しかしながら、背景雑
音が顕著である場合、状態検出の精度が劣っているだけでなく、ダイナミックトラッキン
グと発散の防止との間のバランスもまた難しくなる。このため、従来のＤＴＤベースのシ
ステムに多くのチューニング効果が必要であり、システムのロバスト性が多くの場合問題
である。
【００４７】
　さらに、従来のＤＴＤベースのシステムは、多くの場合検出状態に従った出力信号を扱
っており、より優れたエコーの減少を実現する。これは、多くの場合、雑音下で半二重の
ような性能となる。
【００４８】
　従来のＤＴＤの欠陥を克服するために、より精巧なダブルトーク制御を使用して、より
優れたＡＥＣ全体の性能を実現する。上記のように、誤調整は主として２つのファクタに
依存する：すなわち、適応ゲイン定数及び近端遠端比である。このため、近端遠端比に対
するカウンタバランスとして適応ゲイン定数を使用することによって、一定のレベルに誤
調整を保持できるため、発散を減らす。これを実現するために、

である必要がある。
【００４９】
　近端成分が無い場合、フィルタ適応がフルスピードで進むことができる。近端遠端比が
増加すると、フィルタ適応がそれに応じて減少する。最終的に、遠端成分が無い場合に、
有効なエコー経路に関する情報が無いため、フィルタ適応が停止する。理論的には、この
ような方策は、ダイナミックトラッキングの能力とフィルタ発散制御との最適なバランス
を実現する。さらに、各サブバンドの適応フィルタが他のサブバンドのフィルタから独立
しているため、このようなゲイン制御の決定は各サブバンドで独立してなされて、より効
果的となる。
【００５０】
　このような方策の大きな支障は、遠端（又は同様に近端）成分の利用可能性である。こ
れらの成分へのアクセスとともに、ＡＥＣシステムの必要性が無い。このため、適応ゲイ
ン制御で近似した形式を使用する。
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ここで、最大適応ゲインを表すγは定数である。フィルタが合理的に収束に近い場合、Ｙ

ｉ（ｋ）がｉ番目のサブバンドの遠端成分に近づくため、Ｅ｛Ｄｉ（ｋ）Ｙ＊
ｉ（ｋ）｝

が遠端エネルギに近づく。実際は、エネルギ比が、０と１とを（包含して）境界とするそ
の理論的な範囲に限定されることに留意されたい。このようなゲイン制御の決定は、次の
議論で扱うこととする２つの例外とともに、多くの条件下で効果的に機能する。
【００５１】
　上記から、Ｅ｛Ｄｉ（ｋ）Ｙ＊

ｉ（ｋ）｝が、適応フィルタが発散する場合のみ遠端成
分のエネルギに近づく。これは、フィルタが発散しない場合、遠端エネルギの過大評価又
は過小評価が起きる可能性があることを意味する。しかしながら、フィルタが発散する後
だけに誤調整又は発散の増加が問題となるため、過大評価された遠端エネルギは、ネガテ
ィブな得失なしに、実際には発散プロセスを速めるのを促進する。一方、過小評価した遠
端エネルギは、発散プロセスを抑制するか又は無効にさえするため、上記のゲイン制御の
決定に影響する。
【００５２】
　特に、遠端エネルギの過小評価は、Ｅ｛Ｄｉ（ｋ）Ｙ＊

ｉ（ｋ）｝が遠端成分のエネル
ギＥ｛｜Ｄｆｅ，ｉ（ｋ）｜２｝よりも非常に小さい場合に発生する。全ての可能性のあ
るシナリオを解析することによって、過小評価が主として以下の２つの状況において生じ
る：すなわち、（１）システムをリセットして全てのフィルタ係数をゼロに初期化し、Ｙ

ｉ（ｋ）がゼロになる場合。これにより、適応ゲインμがゼロになって、適応システムが
結果としてトラップされる。（２）エコー経路のゲインが突発的に増加して、以前のサン
プルに基づいて算出されるＹｉ（ｋ）が、実際の遠端成分よりも大きく弱まる場合。これ
は、スピーカとマイクとの間の距離が突発的に減少する場合に発生する。さらに、基準信
号が、スピーカに到達する前に独立した音量制御器を通過する場合、音量制御ゲインもま
たエコー経路に影響を与えるであろう。このため、音量を上げるとエコー経路ゲインもま
た大幅に増加させる。
【００５３】
　第１の状況では、適応ゲイン制御が、システムをリセットした直後に短い時間停止して
、フィルタ適応の開始を促進する。第２の状況では、補助フィルタ（Ｇｉ（ｋ））を導入
して過小評価の問題を取り除く。この補助フィルタは、図６に示すように、メインフィル
タと平行な、単純なサブバンドＮＬＭＳフィルタであり、タップの数がメインのエコー経
路をカバーするのに十分である。その適応ゲイン定数は、適応ゲイン又はダブルトーク制
御機構無しに顕著な発散が起きないように、十分小さくなければならない。各適応の後、
各サブバンドにおける２基準のメイン及び補助フィルタを算出する：

これらは、それぞれ双方のフィルタからのエコー経路のゲインの推定である。補助フィル
タはゲイン制御決定によって制約されないため、いつでも自由に適応できる。メインフィ
ルタの過小評価のファクタを、
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のように推定することができ、ダブルトークベースの適合ゲイン制御決定を

にように、修正可能である。
【００５４】
　エコー経路のゲインがメインフィルタのそれを上回る場合、補助フィルタは、システム
の性能のみに影響することが認められる。さらに、ＲａｔＳｑＧｉが０と１との間に限定
されるため、補助フィルタは、メインフィルタの適応のみを加速させる。
【００５５】
　上記のように、音響エコー除去問題は、エコー経路を線形有限インパルス応答（ＦＩＲ
）システムによってモデル化できるという仮定に基づいて取り組まれるが、これはマイク
によって受信される遠端成分が、ＦＩＲフィルタによって変換されるスピーカ信号の結果
であることを意味する。ＡＥＣフィルタは、サブバンドＮＬＭＳベースの適応アルゴリズ
ムを使用して、スピーカ及びマイク信号からのフィルタを推定し、マイク信号から遠端成
分を除去する。
【００５６】
　残留エコーは、通常適応フィルタの出力の中に残される。まず第一に、線形ＦＩＲモデ
ルは厳密に満足しないようである。さらに、エコー経路は時間とともに変化し、適応フィ
ルタが、それがどんなに速く適応しようとも遅れを取る。最後に、適応フィルタの誤調整
が、モデルが完全なものであってもフィルタ推定エラーとなり、エコー経路は時間不変で
、アルゴリズムが完全に収束する。残留エコーは、通常は、ＡＥＣ性能を満足できないも
のにする。このため、さらに、近端音声を顕著に損傷することなしに残留エコーを減衰さ
せることが望ましい。
【００５７】
　残留エコー減少（ＲＥＲ）フィルタを図７に示しており、このような目的を実現するた
めに使用する。システム全体の構造を受けて、それは各サブバンドで独立して働く。各サ
ブバンドでは、ワンタップのＮＬＭＳフィルタをメインのＡＥＣフィルタ出力（Ｅｉ（ｋ
））で理想的な信号として実施する。マイク信号（Ｄｉ（ｋ））を基準信号として使用す
る場合、ワンタップのフィルタが
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に収束する。
【００５８】
　マイク信号が遠端成分を大部分含む場合、それの多くはメインのＡＥＣフィルタによっ
てＥｉ（ｋ）から除去すべきであるため、Ｇｒ，ｉ（ｋ）の絶対値は、ゼロに近くなけれ
ばならない。一方、マイク信号が近端信号を大部分含む場合、Ｅｉ（ｋ）はＤｉ（ｋ）に
近くなければならないため、Ｇｒ，ｉ（ｋ）は１に近づく。このため、Ｅｉ（ｋ）に対す
るゲインとして｜Ｇｒ，ｉ（ｋ）｜を適用することにより、近端の音声をほとんど損なわ
ずに残留エコーを大きく減衰させることができる。
【００５９】
　近端音声をさらに保護するために、ワンタップのＮＬＭフィルタへの入力信号をＤｉ（
ｋ）からＦｉ（ｋ）に変えることができる。Ｆｉ（ｋ）は、Ｄｉ（ｋ）及びＥｉ（ｋ）の
重みを付けされた線形結合であり、

　　　　　Ｆｉ（ｋ）＝（１－ＲＮＥ，ｉ（ｋ））Ｄｉ（ｋ）＋ＲＮＥ，ｉ（ｋ）Ｅｉ（
ｋ）

のように定義される。
ここで、ＲＮＥ，ｉ（ｋ）は、近端エネルギ比の瞬間的な推定である。このような変化と
共に、Ｇｒ，ｉ（ｋ）の解が

となる。ＲＮＥ，ｉ（ｋ）が１に近づくとＦｉ（ｋ）が事実上Ｅｉ（ｋ）になると認めら
れるため、Ｇｒ，ｉ（ｋ）が１に留まらざるを得ない。一方、ＲＮＥ，ｉ（ｋ）が０に近
づくとＦｉ（ｋ）が事実上Ｄｉ（ｋ）になるため、Ｇｒ，ｉ（ｋ）が上記の定義に戻る。
このため、ＲＥＲフィルタは、同様な残留エコーの減少性能を実現しつつ、このような修
正と共に近端音声を良好に維持する。
【００６０】
　｜Ｇｒ，ｉ（ｋ）｜をＥｉ（ｋ）に対するゲインとして適用するため、ＲＥＲフィルタ
の適応レートが出力信号の質に著しく影響を及ぼす。適応が遅すぎる場合、エコー事象の
後のオンセットの近端音声を著しく減衰させることができ、近端音声を同様に周囲音とす
ることができる。一方、適応が速すぎる場合、望ましくない残留エコーが急に出現して背
景が湿る可能性がある。最適なバランスを実現するために、適応ステップサイズ制御（Ａ
ＳＣ）をＲＥＲフィルタの適応ゲイン定数に適用する。

ＡＳＣｉ（ｋ）｜Ｇｒ，ｉ｜２が、最新の推定に加えてワンステップ先の推定によって決
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定されるものと認められる。周波数に依存するパラメータαＡＳＣ，ｉは、ワンステップ
先の重みを決定するが、以下のように定義される。

　　　　　　　αＡＳＣ，ｉ＝１－ｅｘｐ（－Ｍ／（２ｉ）），ｉ＝０，１．．．，（Ｍ
／２）

ここで、ＭはＤＦＴサイズである。これは、同じ数のサンプルが高周波数のサブバンドの
長い区間をカバーするため、より高周波数のサブバンドのワンステップ先を強調し、これ
によりワンステップ先でより信頼性の高いものとなる。このような構成により、高周波数
で柔軟性がより高くなり、近端音声の高周波成分を維持する。
【００６１】
　発散制御システムは、適応アルゴリズムのまれな発散からシステムの出力を基本的に保
護するが、それは、ハンズフリーシステムの各サブバンドのエネルギ保存理論に基づいて
いる。
【００６２】
　図８は、発散制御システムのブロック図を示しており、それは、各サブバンドで適応フ
ィルタ（Ｙｉ（ｋ））の出力とマイク信号（Ｄｉ（ｋ））の出力とを比較する。マイク信
号からエネルギ（エコー）が引き出されているため、適応フィルタの出力パワーは各サブ
バンドにおいてマイク信号の出力と同じかそれ以下でなくてはならず、これが生じていな
ければ、適応サブフィルタがシステムにエネルギを加えることを意味するとともに適応ア
ルゴリズムが分岐したことが仮定され、これが生じていれば減算ブロック（Ｅｉ（ｋ））
の出力はマイク信号（Ｄｉ（ｋ））により置換される。
【００６３】
　また、発散制御システムをＯＭＳ１の後及びＲＥＲ計算の前の減算ブロックとして使用
し、メイン適応フィルタの発散のケースにおけるＲＥＲの性能を改善する。
【００６４】
　快適ノイズジェネレータ（ＣＮＧ）の目的は、残留エコーの減少による出力信号におけ
る雑音レベルでの不規則性を補償することである。基本的に、各サブバンドについて、残
留エコー減少ブロックの前の雑音レベルの大きさの推定が行われ、残留エコー減少ブロッ
クの後の信号強度と比較される。ＲＥＲブロックの後の信号強度がＲＥＲブロックの前の
信号強度よりも小さい場合、これら２つの信号間の差による強度を有する信号及びランダ
ム位相が出力信号に加わるか、そうでなければ何も加わらない。また、提案されたＣＮＧ
が、マイク信号の周波数領域の中に存在する不連続性を補償でき、これがシステムの出力
信号の質の可聴型の改善を与えることに注目されたい。
【００６５】
　また、非線形プロセッサ（ＮＬＰ）として知られるセンタークリッピングを実施して、
出力信号にさらに存在する同じような残留エコーを除去するが、それは、時間領域で動作
し、予め規定した閾値（Ｔｈ）よりも小さな絶対値を有するサンプルを基本的にゼロにす
る。２つの異なる方法があり、それらが、図９Ａ－９Ｂに与えられている。
【００６６】
　完全なシステムのブロック図を図１０に与える。図１０は、システムの異なる部分をど
のように一緒に実施するのかを示す。
【００６７】
　ブロックＴＤ－ＣＣは、時間領域におけるセンタークリッピングの実施を示す。ブロッ
クＣＮＧは、快適ノイズジェネレータを示しており、Ｇｒ１．．．Ｍ－１コピーブロック
で表されるＲＥＲアルゴリズムの後の周波数領域で実施される。
【００６８】
　図１０に示すシステムは、ある状況、特に強い非線形性が存在する場合には、残留エコ
ーを具えた出力信号を生成する。非線形性は、一般に、アンプ及び／又はスピーカによる
ものであり、さらには、高い音量でシステムを動作させる要求により複雑になる。スピー
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カ及びマイクが非常に近接しているハンズフリーの携帯電話機といったアプリケーション
では、エコーと近端音声との比の大きな差が問題となる。このような非線形性の結果、新
たなハーモニック成分がエコー信号の中に生成され、これによりある種の非線形プロセッ
サを必要として音響エコー除去器の性能を改善する。
【００６９】
　本発明に係るこのような好適な実施例は、５つの異なる方法を用いて、非線形性による
システムの残留エコーを除去する。これらの方法は、非対称的な非線形適応フィルタ（Ａ
ＮＬＡＦ）と、周波数依存非線形プロセッサ（ＦＤ＿ＮＬＰ）と、非線形処理（ＳＳＣ＿
ＮＬＰ）を改善するためのステップサイズ制御と、仮想状態マシン（ＶＳＭ）と、ダイナ
ミック非線形補償（ＤＮＬＣ）とを有する。本発明に係る好適な実施例によれば、非線形
パッケージがこれらのパーツから成る。
【００７０】
　非線形パッケージの様々な部分についての基本的な説明：
【００７１】
ＡＮＬＡＦ－非対称性の非線形性適応フィルタ
　この部分は、システムが、スピーカのパワーアンプのハードクリップ又はスピーカのソ
フトクリップといった非線形性を有するかどうかを判定する。非線形性を認識した後に、
十分な補償をシステムに自動的に導入する。
【００７２】
ＦＤ＿ＮＬＰ－周波数依存非線形性プロセッサ
　この部分は、様々な周波数における音響エコー除去システムの異なる効果に基づいてい
る。まず、ハンズフリーの携帯電話といった適用において、高い音量における動作が高周
波数帯域のみにおいて残留エコーを生成する場合に、非線形性の存在が認められる。この
ような情報を使用して、高い周波数残留エコーを減らす音響アルゴリズムを開発した。
【００７３】
ＳＳＣ＿ＮＬＰ－非線形処理を改善するためのステップサイズ制御
　ＭＳＥ（平均平方誤差）の最小化の際に、非線形性は、適応フィルタアルゴリズムを捕
捉する極小を生成できる。適応アルゴリズムのステップサイズを増加させることによって
、システムが極小から抜けて最小に達することができる。
【００７４】
ＶＳＭ－仮想状態マシン
　この部分は、従来の状態マシンと同様な方法で動作するが、それは、非線形性を検出す
る場合のみ使用され、通常の状態におけるシステムの高質の性能を保存する。
【００７５】
ＤＮＬＣ－ダイナミック非線形補償
　上記の４つの方法を、基本的に、ＨＦＫシステムが音量制御についての情報を有しない
システムに使用する。言い換えれば、音量の変更を、ＨＦＫシステムが参照信号を取り込
んだ後に独立して行う。しかしながら、音量情報をＨＦＫシステムに与えるケースでは、
音量の動作範囲がパワーアンプ又はスピーカの非線形範囲の中にあり、このような非線形
性の補償を基準信号で行うことができる。このような方法では、付加的な非線形処理を防
止できるが、システムの音量情報を事前に知らなければならない。
【００７６】
　非線形パッケージの実施とともに、ハンズフリーの携帯電話及び非常に音量が大きいハ
ンズフリーの自動車システムといった非常に難しい適用を含む、様々な状況において優れ
た性能を得ることができるものと考えられている。非線形パッケージからの様々なユニッ
トの選択が、目的とする適用に基づいてなされることに注目されたい。
【００７７】
　非線形パッケージは、様々な方法を含んでおり、非線形性によりシステムに残存するエ
コーを除去する。これらの方法は、以下のものを含む：
　・非対称クリッピングポイントのためのＡＮＬＡＦの導出
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　・何らかのタイプの非線形性が、選択した周波数帯域のみに残留エコーを生成するもの
と仮定するＦＤ＿ＮＬＰの提案
　・適応フィルタのＭＳＥ面で何らかの非線形性が極小を生成するものと仮定するＳＳＣ
＿ＮＬＰ
　・非線形性を検出した場合に限り使用可能な仮想状態マシン
　・音量に依存する非線形補償
【００７８】
非線形パッケージ
　非線形パッケージは、５つの異なる成分を含んでいる、すなわち、ＡＮＬＡＦ、ＦＤ＿
ＮＬＰ、ＳＳＣ＿ＮＬＰ、ＶＳＭ及びＤＮＬＣである。このセクションでは、これら全て
のパーツを詳細に説明することとする。
【００７９】
非対称非線形適応フィルタ
　ＡＥＣ（音響エコー除去）システムにおける非線形性の主要な原因の１つは、大きなア
ンプ信号のためにパワーアンプ又はスピーカにおける非線形性が存在することによるもの
である。このような問題を扱うために、メモリレスの非線形適応フィルタが従来技術で提
案された。
【００８０】
　従来技術では、適応アルゴリズムが、対称ハードクリップポイントのみを考慮する。し
かしながら、いくつかのアプリケーションでは、パワーアンプ又はスピーカの様々な特性
のため、クリップポイントを非対称的にできる。
【００８１】
　ＡＮＬＡＦを示すブロック図を図１１に示しており、システム、パワーアンプ（Ａｍｐ
．）及びスピーカが、ポイント「ａ」及び「ｂ」で異なるハードクリッピングポイントを
有すると仮定する。クリップした後に、基準信号ｘ（ｎ）が音響経路ｑ（ｎ）を通って伝
播して、エコー信号ｃ（ｎ）を生成するマイクによって取り込まれる。エコー信号を除去
するために、非線形適応フィルタを使用して、音響エコー経路ｑ（ｎ）を識別するための
ＦＩＲ（有限インパルス応答）適応フィルタｇ（ｎ）と直列なクリッピングポイント（図
１１において「ｃ」及び「ｄ」で表す）を決定する。そして、適応フィルタの出力がマイ
ク信号から差し引かれる。ｃ＝ａ、ｄ＝ｂ及びｇ（ｎ）＝ｑ（ｎ）の場合、ｙ（ｎ）＝ｃ
（ｎ）であることが容易に認められる。このため、マイク信号から適応フィルタの出力信
号を減算することで、エコー信号を除去できる。
【００８２】
　プリプロセッサ及びＦＩＲフィルタのジョイントＮＬＭＳ適応アルゴリズムは、表１の
ように与えられる。
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【００８３】
　ｘ（ｎ）は、基準信号を示しており、Ｎは、適応フィルタのタップの数で、ｚ（ｎ）は
、一般にＲ次の多項式からなる非線形プロセッサであり、このようなケースでは、

となる。
【００８４】
　ｐ（ｎ）は、非線形プロセッサの出力であり、ｇ（ｎ）は、適応フィルタの係数を具え
たＮ次のベクトルで、ｄ（ｎ）は、マイク信号で、ｅ（ｎ）は、エラー信号で、μＺは、
多項式ｚ（ｎ）の係数を特定する適応フィルタの更新のステップサイズで、一次の導関数
を表しており、αｇは、適応フィルタｇ（ｎ）のステップサイズである。
【００８５】
　非線形性が対称的なハードクリップ（ｌ＿ｃｌｉｐ（ｌｏｗｅｒ　ｃｌｉｐｐｉｎｇ）
=ｕ＿ｃｌｉｐ（ｕｐｐｅｒ　ｃｌｉｐｐｉｎｇ）＝ｐ＿ｃｌｉｐ）に起因する第１のケ
ースでは、関数ｆ（ｚ，ｘ）及び導関数ｆ’（ｚ，ｘ）が、
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によって与えられる。
【００８６】
　非対称のクリッピングポイントシステムについては、上記のような考え方を一連の２つ
の非線形システムに拡張しており、図２に示すように、一方は、上位クリッピングポイン
トを表し、他方は下位クリッピングポイントを表す。
【００８７】
　ここで、様々なクリッピングポイントについての更新式及び適応フィルタを、表２で与
えることとする。

【００８８】
　このとき、関数ｆ（ｚ＿ｕｐｐｅｒ，ｘ），ｆ（ｚ＿ｌｏｗｅｒ，ｐｌ）及び導関数が
以下のように与えられる：
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【００８９】
　図１０のＡＥＣシステムを考えると、この部分で提案されたアプローチは、並列経路と
して独立してＡＮＬＡＦを使用してクリッピングポイントを決定し、必要に応じてアルゴ
リズムのメイン経路のフィルタにおける非線形性を補償することである。このような方法
の構造を図１３に示す。
【００９０】
　また、このような構造に導入される時間領域適応フィルタはダブルトーク制御（ＤＴＣ
）を有して、適応アルゴリズムの安定性を保証する。それは、以下の式、

で与えられる周波数領域の中で既に計算された各成分を平均化することで得られる。ここ
でＭは、ＦＦＴの大きさを２で除算したもので、Ｄｉ（ｋ）は、マイク信号ｄ（ｎ）のス
ペクトルで、Ｙｉ（ｋ）は、メインフィルタのアウトプットｙ（ｎ）のスペクトルである
。
【００９１】
　表２に示すように、ＤＴＣｆｕｌｌｂｍｄは、μｚ＿ｕｐｐｅｒ，μｚ＿ｌｏｗｅｒ及
びαｇの項を乗算したものであることに注目されたい。
【００９２】
　メインの適応フィルタにおけるクリッピングを補償するための判定の例は、
　　－入力信号ｘ（ｎ）が、クリップポイントに対してどのくらい大きいか又は小さいか
、すなわち、補償がｘ（ｎ）＞　Ｔｈ＿ｕｐ＊ｚ＿ｕｐｐｅｒ又はｘ（ｎ）＞－Ｔｈ＿ｌ
ｏｗｅｒ＊ｚ＿ｌｏｗｅｒの場合に限りなされるか。

　　－アルゴリズムの性能を保護するためにクリッピングポイントの下部閾値を規定でき
て、クリップポイントがこの閾値よりも小さい場合に、補償が成されないかどうか。

　　－また、レシーブ・イン及びレシーブ・アウト信号を用いてＥＲＬＥの推定ができる
かどうか、そして、クリッピングポイントの補償がＥＲＬＥを改善しない場合、それを不
能にできるか。
【００９３】
　様々なシステム又はアプリケーションが、ＡＮＬＡＦのための様々なチューニングパラ
メータを生成できることに注目されたい。
【００９４】
周波数に依存する非線形プロセッサ
　ＦＤ＿ＮＬＰは、所定のタイプの非線形性がシステムに存在する場合に、様々な周波数
におけるＡＥＣシステムの有効性に基づいている。基本的に、高い音量で動作するハンズ
フリーの送受話器といったシステム用に実験的に検証されたように、アルゴリズムの性能
は、低周波数帯域のエコーに対して非常に良好である。しかしながら、高周波数帯域では
、システムは同じ性能を有しない。言い換えれば、残留エコーの大部分が高周波数特性の
みを有するということができる。
【００９５】
　システムの一連の動作を改善するために、パラメータＧｒ，ｉ（ｋ）（残留エコーの減
衰）から引き出される情報をファクタの算出に使用する。
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ここで、

Ｅは、期待値を示し、Ｄｉ（ｋ）はマイク信号ｄ（ｎ）のスペクトルであり、Ｅｉ（ｋ）
は、エラー信号ｅ（ｎ）のスペクトルであり、＊は複素共役演算を表し、Ｌ＿ｂａｎｄ及
びＨ＿ｂａｎｄは、Ｇｒ，ｉ（ｋ）がシステムの良好な動作を有する領域の下界及び上界
に対応する。明らかに、この領域は、実際の適用及びハードウェアの特性に依存するため
、各システムが異なる境界を有する。
【００９６】
　算出したＢａｔｔが、ある閾値（Ｔｈ＿Ｂ）よりも小さい場合に、規定した一群の周波
数帯域に周波数領域における一定の減衰Ａｔｔ＿ＦＤＮＬＰを適用する。すなわち、

　　　　ｉｆ　Ｂａｔｔ（ｋ）≦Ｔｈ＿Ｂ
　　　　ＦＤＮＬＰ＿ｖｅｃｔｏｒ（Ｇ＿ｂａｎｄ）＝Ａｔｔ＿ＦＤＮＬＰ
　　　　ｅｎｄ
である。
【００９７】
　一般に、Ｇ＿ｂａｎｄは一群の高周波数帯域であり、得られるＦＤＮＬＰ＿ｖｅｃｔｏ
ｒを、図１５に示すように、ＡＥＣシステムに適用する。
【００９８】
　図１０に示すシステムでは、メインの適用フィルタｉ番目のサブバンドのステップサイ
ズμｉが

で与えられる。ここで、
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であり、γは、最大適応ゲインで、Ｄｉ（ｋ）はマイク信号ｄ（ｎ）のスペクトルで、Ｙ

ｉ（ｋ）は、メインフィルタの出力ｙ（ｎ）で、ＳｑＧａｉ（ｋ），ＳｑＧｂｉ（ｋ）は
、それぞれ、メイン及び補助的な適応フィルタの２次の係数である。遠端信号ｘ（ｎ）（
又はフィルタ出力ｙ（ｎ））及びマイク信号ｄ（ｎ）が、エコー経路の変化又は非線形性
により、線形従属でないケースでは、パラメータμｉが、所望の値よりも小さくなる。こ
れが高い残留エコーの原因となる。
【００９９】
　以下のように与えられる、任意の信号ａ及びｂのコヒーレンス関数を考える。

　　　　　Ｃａｂ，ｉ（ｋ）＝｜Ｐａｂ，ｉ（ｋ）｜２／（Ｐａ，ｉ（ｋ）＋Ｐｂ，ｉ（
ｋ））

ここで、Ｐａｂ，ｉ（ｋ）は、ａ及びｂのクロスパワースペクトルで、Ｐａ，ｉ（ｋ）は
、ａのパワースペクトルで、Ｐｂ，ｉ（ｋ）はｂのパワースペクトルである。コヒーレン
ス関数は、ａ、ｂ間の周波数依存関係を示す。Ｃａｂ，ｉ（ｋ）が、ある周波数ｉにおい
て１の場合、その周波数においてａ、ｂ間の完全相関（又はａはｂに対して線形従属する
）関係を有する。
【０１００】

の変動が、リアルタイムの実施ではＣａｂ，ｉ（ｋ）のそれよりも小さいという事実によ
り、実際の実施では、以下の近似を使用する：

このため、ＲａｔＦＥｉは、

をＲａｔＦＥｉと比較することにより、すでに近似されたコヒーレンス関数である。
【０１０１】
　そして、提案された解決法は、近端及び遠端音声を以下のように分類する際に、Ｒａｔ
ＦＥｉをＤｉ（ｋ）及びＹｉ（ｋ）間で線形従属する測定値として使用することである。

【０１０２】
　一般に、上界ＬＴ＿ＨＢとして０．７を選択し、下界ＬＴ＿ＬＢとして０．４を選択す
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る。
【０１０３】
　分類２のケースでは、補助フィルタＧｂｉ（ｋ）の適応ステップサイズが、初期値０．
１の代わりに１に設定される。このステップサイズは、補助フィルタの収束速度を増加さ
せ、所望のμｉの値を最終的に増加させる小さなＲａｔＳｑＧｉとなる。このため、μｉ

は通常推定されるよりも大きな値を有し、２つの効果を与える。第１の効果は、最急降下
方向での大きなステップサイズにより、非線形推定問題においてメインの適応フィルタが
極小から抜け易くなることである。第２の効果は、大きなステップサイズがメインフィル
タの収束をスピードアップすることである。これら２つの効果は、残留エコーを減少させ
るための組み合わせた結果を与える。
【０１０４】
　分類１及び３のケースにおいて、補助フィルタＧｂｉ（ｋ）のための適応ステップサイ
ズを初期値０．１に設定していることに注目されたい。この解は、好適な実施では、メイ
ンフィルタＧａｉ（ｋ）のステップサイズを直接変える代わりに、補助フィルタＧｂｉ（
ｋ）のための適応ステップサイズを修正して、近端及び遠端音声の誤判別によるＧｂｉ（
ｋ）における収束を避ける。
【０１０５】
仮想状態マシン
　仮想状態マシン（ＶＳＭ）は、一般に知られた「状態マシン」と同じ機能を有している
。ここでの一番の違いは、非線形状態がシステムの中に検出された場合にのみＶＳＭが有
効になることである。
【０１０６】
　状態マシンの実施は、一般に、様々な状態（すなわち、送信のみ、受信のみ、ダブルト
ーク、及び待機）についての情報を含む一連の変数の計算と、これらの変数についての閾
値の定義してこの状態を微分することを有する。図１０に示すＡＥＣシステムでは、状態
の微分器として、変数Ｇｒ，ｉ（ｋ）及びＲａｔＦＥｉを使用できる。それら双方は、「
０」と「１」との間で規格化される。Ｇｒ，ｉ（ｋ）は、受信のみの場合に「０」に近づ
き、送信のみの場合に「１」に近づき、ダブルトークの状態の場合に「０」と「１」との
間となるか、又はシステムの中に非線形性が存在する。ＲａｔＦＥｉは、受信のみの場合
に「１」に近づき、送信のみの場合に「０」に近づき、ダブルトークの状態の場合に「０
」と「１」との間となるか、又は非線形性が存在する。２つの変数が逆に変化することが
認められる。
【０１０７】
　これらの２つの変数に基づいて、以下の２つのタイプの仮想状態マシンを提案する。そ
れらを、個別又はカスケード接続で組み合わせて実施できる。
【０１０８】
方法１：
　図１０に示すシステムでは、ゲインＧｒ，ｉ（ｋ）をメインのＡＥＣフィルタの出力に
適用して、残留エコーをさらに減らす。基準信号ｘ（ｎ）とマイク信号ｄ（ｎ）との間の
線形依存性が、非線形性により減少する場合、ｅ（ｎ）がｄ（ｎ）とより相関するため、
Ｇｒ，ｉ（ｋ）が所望の値よりも大きくなって高い残留エコーの原因となる。
【０１０９】
　ゲインＧｒ，ｉ（ｋ）を、

とＧｒ，ｉ（ｋ）とを比較することによって、近似コヒーレンス関数と考えることができ
る。Ｇｒ，ｉ（ｋ）はＲａｔＦＥｉに関係するため、ステップサイズコントロールについ
て上記したように、線形性の尺度として、Ｇｒ，ｉ（ｋ）の代わりにＲａｔＦＥｉを使用
することが提案される。
【０１１０】
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　残留エコーに追加の減衰を与えるゲインＲＥＲＣを以下のように導入する：

Ｅｉ（ｋ）＝ＲＥＲＣ＊Ｇｒ，ｉ（ｋ）＊Ｅｉ（ｋ）

ここで、

【０１１１】
　ＨＦ及びＬＦは、このような決定で含まれる周波数帯域の上界及び下界である。
Ａｉは、０＜Ａｉ＜１の範囲を有し、ステップサイズ制御について異なる分類１，２及び
３の値を有する。一般に、Ａｉは、以下のように選択できる：

【０１１２】
　ＲＥＲＣの目的は、分類１及び２の際に残留エコーを除去して、分類３の際に近端音声
を通過することである。個別のｉ番目のサブバンドにゲインＡｉの代わりに平均ゲインＲ
ＥＲＣを使用して、近端及び遠端音声の誤判別による音声の質の劣化を防止する。
【０１１３】
方法２：
　平均値Ｇｒ，ｉ（ｋ）とＲａｔＦＥｉとの間の差によって与えられる新たな変数を考え
る。すなわち、

ここで、ＳＭ＿ＨＢ及びＳＭ＿ＬＢは、平均値が実行される周波数帯域の上界及び下界に
対応する。クロスバンド平均を使用して状態判定の精度を改善し、待機時間の使用を防ぐ
。このような適用では、音声信号の出力がこのような領域でより強いため、結果がより信
頼度の高いという事実により、３００Ｈｚと１５００Ｈｚとの間の帯域を使用する。
【０１１４】
　算出したＳＭ＿ｖａｌｕｅａｔｔをある閾値（Ｔｈ＿ＳＭ）と比較して、減衰Ａｔｔ＿
ＳＭを周波数領域に適用し、周波数帯域群（Ｇ＿ｂａｎｄ＿ＳＭ）を規定する。すなわち
、
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である。
【０１１５】
　図１５に示すように、得られるＳＭ＿ベクトルをＡＥＣシステムに適用する。ＳＭ＿ｖ
ａｌｕｅａｔｔを「－１」及び「１」との間で規格化し、受信のみの場合に「－１」に近
付き、送信のみの場合に「１」に近付き、ダブルトークの場合又はシステムに非線形性あ
る場合に「－１」と「１」の間となる。また、Ａｔｔ＿ＳＭは、適応によって決まり、異
なる周波数帯域で異なる値を有する。
【０１１６】
ダイナミック非線形補償
　ダイナミック非線形補償は、既知の非線形性が、パワーアンプ及びスピーカ（例えば、
図１４に示すように、ポイントｂでのハードクリップ）のシステムに存在する場合に、図
１４に示すように、ＨＦＫシステムで適用フィルタを入力する前に、ポイントａ（ａ＜ｂ
）でのハードクリップによる非線形補償を基準信号に適用できるという事実を使用する。
非線形性は、簡単のためハードクリッピングによって表される。明らかに、それは、ソフ
トクリッピング又は他の適切な機能によって置換される。
【０１１７】
　スピーカの出力で所望の音量を得るために、入力信号ｘ（ｎ）が全体的に大いにクリッ
プされることが実際のシステム（例えば、ハンズフリーの携帯電話）の中で認められる。
明らかに、それは音声信号の中の歪みによるものであるが、電圧レベルが、出力システム
、Ａｍｐ２及びスピーカに制限される場合、音量を増やすのが唯一の方法である。図１４
に示すハンドセットと同じような適用では、Ａｍｐ２のゲインを固定することが提案され
、音量をデジタル領域においてＡｍｐ１のみで変える。システムのダイナミックレンジを
具えたデジタルシステムのコーデックの出力、Ａｍｐ２及びスピーカの間のダイナミック
レンジに適合することが重要であることに注目されたい。このような方法を使用すると、
音量の変化をＡｍｐ１のみによって実行でき、所望の音量に達することができ、恐らく余
分な非線形処理を要しない。
【０１１８】
非線形パッケージを具えた完全なＨＦＫシステム
　ここで提案された非線形パッケージとともに図１０のＡＥＣシステムのブロック図が図
１５に示されている。上記のように、非線形パッケージがＡＮＬＡＦ、ＦＤ＿ＮＬＦ、Ｓ
ＳＣ＿ＮＬＰ、ＶＳＭ及びＤＮＰによって構成されることに注目されたい。実際の適用で
は、非線形性のタイプに応じて、非線形性のうちの必要な部分を使用して、所望のシステ
ムの性能に達する。
【０１１９】
　本発明の実施例を図示及び記載したが、これらの実施例は本発明の全ての可能な形態を
図示及び記載を意図するものではない。むしろ、明細書で使用される用語は、限定のため
ではなく説明のための用語であり、本発明の精神及び範囲から逸脱することなしに、様々
な変更を行ってもよいことに留意されたい。
【図面の簡単な説明】
【０１２０】
【図１】図１は、従来技術のハンズフリーの実施を示す。
【図２】図２は、サブバンド適応フィルタ構造を示す。
【図３】図３は、雑音除去アルゴリズムを示す。
【図４】図４は、ＡＥＣアルゴリズムの性能を最適化する構成を示す。
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【図５】図５は、ＡＥＣ及びＮＣアルゴリズムの性能を最適化する構成を示す。
【図６】図６は、従来のＤＴＤ構成の欠陥を克服する構成のメイン及び補助適応フィルタ
を示す。
【図７】図７は、残存エコー減少フィルタを示す。
【図８】図８は、相違制御システムを示す。
【図９Ａ－９Ｂ】図９Ａ－９Ｂは、非線形プロセッサの実施を示す。
【図１０】図１０は、複数の態様を組み込んだクリアな信号を取得するための方法及びシ
ステムを示す。
【図１１】図１１は、非対称非線形適応フィルタ（ＡＮＬＡＦ）を示す。
【図１２】図１２は、一方が上部クリッピングポイントを表し他方が下部クリッピングポ
イントを表す２つの非線形システムのカスケードを有するＡＮＬＡＦを示す。
【図１３】図１３は、並列経路としてＡＮＬＡＦを独立して使用し、クリッピングポイン
トを決定することを示す。
【図１４】図１４は、適応フィルタの入力の前に参照信号に非線形補償ハードクリップを
適用して
【図１５】図１５は、本発明に係る好適な実施例に従った、非線形パッケージを有するＡ
ＥＣシステムのブロックダイヤグラムを示す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図８】
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【図１０】
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