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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領する工程と；
　前記オーディオ・データのオーディオ特性を決定する工程であって、前記オーディオ特
性は空間的パラメータ・データと、トーン性情報または過渡情報の少なくとも一方とを含
む、工程と；
　少なくとも部分的には前記トーン性情報または前記過渡情報に基づいて、前記オーディ
オ・データについての少なくとも二つのチャネル固有の脱相関フィルタリング・プロセス
を決定する工程であって、前記チャネル固有の脱相関フィルタリング・プロセスは、少な
くとも一対のチャネルについてのチャネル固有の脱相関信号の間の特定の脱相関信号間コ
ヒーレンス（IDC）を引き起こすものであり、脱相関信号間コヒーレンスとは脱相関信号
の間の相関の指標であり、前記チャネル固有の脱相関フィルタリング・プロセスのそれぞ
れは前記オーディオ・データの対応するオーディオ・チャネルの少なくとも一部に脱相関
フィルタを適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成するものであり、前
記チャネル固有の脱相関信号は、前記フィルタリングされたオーディオ・データに対して
演算を実行することによって生成される、工程と；
　前記オーディオ・データの少なくとも一部に前記チャネル固有の脱相関フィルタリング
・プロセスを適用して前記チャネル固有の脱相関信号を生成する工程と；
　少なくとも部分的には前記空間的パラメータ・データに基づいて混合パラメータを決定
する工程と；
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　前記混合パラメータに従って前記チャネル固有の脱相関信号を前記オーディオ・データ
の直接部分と混合する工程であって、前記直接部分は、それに対して前記脱相関フィルタ
が適用される部分に対応する、工程とを含む、
方法。
【請求項２】
　出力チャネルの数に関する情報を受領する工程をさらに含み、前記オーディオ・データ
についての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定する工程は、少なく
とも部分的には出力チャネルの前記数に基づく、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　受領する工程は、N個の入力オーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受
領することを含み、当該方法はさらに：
　N個の入力オーディオ・チャネルについての前記オーディオ・データがK個の出力オーデ
ィオ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合されることにな
っていることを決定する工程と；
　前記K個の出力オーディオ・チャネルに対応する脱相関されたオーディオ・データを生
成する工程とを含む、
請求項２記載の方法。
【請求項４】
　受領する工程は、N個の入力オーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受
領することを含み、当該方法はさらに：
　N個の入力オーディオ・チャネルについての前記オーディオ・データをM個の中間オーデ
ィオ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合する工程と；
　前記M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データを生
成する工程と；
　前記M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データをK個
の出力オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データに下方混合また
は上方混合する工程とを含む、
請求項２記載の方法。
【請求項５】
　複数のオーディオ・チャネル対の間のチャネル間コヒーレンス（ICC）を制御する工程
をさらに含む、請求項１記載の方法。
【請求項６】
　前記オーディオ・データの少なくとも一部に前記脱相関フィルタリング・プロセスを適
用する工程は、複数のチャネルについてのオーディオ・データに同じ脱相関フィルタを適
用して前記フィルタリングされたオーディオ・データを生成し、左チャネルもしくは右チ
ャネルに対応する前記フィルタリングされたオーディオ・データに－1を乗算することを
含む、請求項１ないし４のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項７】
　左サラウンド・チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データの極性を
、左チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データを基準として反転させ
、
　右サラウンド・チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データの極性を
、右チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データを基準として反転させ
ることをさらに含む、
請求項６記載の方法。
【請求項８】
　少なくとも部分的には前記空間的パラメータ・データに基づいて脱相関信号合成パラメ
ータを決定する工程をさらに含む、請求項１ないし５のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項９】
　前記脱相関信号合成パラメータは、出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータであ
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る、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　前記混合する工程は、非階層的混合器を使って前記チャネル固有の脱相関信号を前記オ
ーディオ・データの前記直接部分と組み合わせることを含む、請求項１ないし９のうちい
ずれか一項記載の方法。
【請求項１１】
　前記オーディオ特性を決定することは、前記オーディオ・データと一緒に明示的なオー
ディオ特性情報を受領することおよび／または前記オーディオ・データの一つまたは複数
の属性に基づいてオーディオ特性情報を決定することを含む、請求項１ないし１０のうち
いずれか一項記載の方法。
【請求項１２】
　前記空間的パラメータは、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間のコヒーレン
スの表現または個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスの表現のうちの少なくと
も一方を含む、請求項１ないし１１のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項１３】
　前記混合パラメータを、直接信号および脱相関信号混合器に提供する工程をさらに含む
、請求項１ないし１２のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項１４】
　前記混合パラメータが、出力チャネル固有の混合パラメータである、請求項１ないし１
３のうちいずれか一項記載の方法。
【請求項１５】
　少なくとも部分的には前記出力チャネル固有の混合パラメータおよび過渡制御情報に基
づいて、修正された出力チャネル固有の混合パラメータを決定する工程をさらに含む、請
求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　請求項１ないし１５のうちいずれか一項記載の方法を実行するための装置。
【請求項１７】
　請求項１ないし１５のうちいずれか一項記載の方法を実行するよう装置を制御するため
の命令を含むソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は信号処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　オーディオおよびビデオ・データのためのデジタル・エンコードおよびデコード・プロ
セスの発展は、娯楽コンテンツの送達に著しい効果を持ち続ける。メモリ・デバイスの増
大した容量およびますます高帯域幅での広く利用可能なデータ送達にもかかわらず、記憶
および／または伝送されるべきデータの量を最小化することに向けた継続された圧力があ
る。オーディオおよびビデオ・データはしばしば一緒に送達され、オーディオ・データの
ための帯域幅はしばしばビデオ部分の要求によって制約される。
【０００３】
　よって、オーディオ・データはしばしば高い圧縮率で、ときには30:1またはそれ以上の
圧縮率でエンコードされる。適用される圧縮の量とともに信号歪みが増すので、デコード
されたオーディオ・データの忠実度とエンコードされたデータの記憶および／または伝送
の効率性との間でトレードオフがなされてもよい。
【０００４】
　さらに、エンコードおよびデコード・アルゴリズムの複雑さを低減することが望ましい
。エンコード・プロセスに関する追加的なデータをエンコードすることは、デコード・プ
ロセスを簡単にすることができるが、追加的なエンコードされるデータを記憶および／ま
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たは伝送するコストを伴う。既存のオーディオ・エンコードおよびデコード方法は一般に
満足いくものであるが、改善された方法が望ましいであろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示に記載される主題のいくつかの側面は、オーディオ処理方法において実装される
ことができる。いくつかのそのような方法は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオ
ーディオ・データを受領することに関わってもよい。オーディオ・データはオーディオ・
エンコードまたは処理システムのフィルタバンク係数に対応する周波数領域表現を含んで
いてもよい。本方法は、オーディオ・データの少なくとも一部に脱相関プロセスを適用す
ることに関わっていてもよい。いくつかの実装では、脱相関プロセスは、オーディオ・エ
ンコードまたは処理システムによって使用されるのと同じフィルタバンク係数をもって実
行されてもよい。
【０００６】
　いくつかの実装では、脱相関プロセスは、周波数領域表現の係数を別の周波数領域また
は時間領域の表現に変換することなく、実行されてもよい。周波数領域表現は、完璧な再
構成、臨界サンプリングされたフィルタバンクを適用することの結果であってもよい。脱
相関プロセスは、周波数領域表現の少なくとも一部に線形フィルタを適用することによっ
て残響信号または脱相関信号を生成することに関わっていてもよい。周波数領域表現は、
修正離散サイン変換、修正離散コサイン変換または重複直交変換（lapped　orthogonal　
transform）を時間領域のオーディオ・データに適用することの結果であってもよい。脱
相関プロセスは、完全に実数値の係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用することに関
わっていてもよい。
【０００７】
　いくつかの実装によれば、脱相関プロセスは、特定の諸チャネルの選択的なまたは信号
適応的な脱相関に関わっていてもよい。代替的または追加的に、脱相関プロセスは、特定
の諸周波数帯域の選択的なまたは信号適応的な脱相関に関わっていてもよい。脱相関プロ
セスは、受領されたオーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用してフィルタリン
グされたオーディオ・データを生成することに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、
非階層的混合器（non-hierarchical　mixer）を使って、空間的パラメータに従って、受
領されたオーディオ・データの直接部分を、フィルタリングされたオーディオ・データと
組み合わせることに関わっていてもよい。
【０００８】
　いくつかの実装では、脱相関情報が、オーディオ・データと一緒にまたは他の仕方で受
領されてもよい。脱相関プロセスは、オーディオ・データの少なくとも一部を、受領され
た脱相関情報に従って脱相関することに関わっていてもよい。受領された脱相関情報は、
個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間の相関係数、個々の離散的なチャネルの間
の相関係数、明示的なトーン性（tonality）情報および／または過渡（transient）情報
を含んでいてもよい。
【０００９】
　本方法は、受領されたオーディオ・データに基づいて脱相関情報を決定することに関わ
っていてもよい。脱相関プロセスは、決定された脱相関情報に従ってオーディオ・データ
の少なくとも一部を脱相関することに関わっていてもよい。本方法は、オーディオ・デー
タと一緒にエンコードされた脱相関情報を受領することに関わっていてもよい。脱相関プ
ロセスは、受領された脱相関情報または決定された脱相関情報の少なくとも一方に従って
オーディオ・データの少なくとも一部を脱相関することに関わっていてもよい。
【００１０】
　いくつかの実装によれば、オーディオ・エンコードまたは処理システムは、レガシーの
オーディオ・エンコードまたは処理システムであってもよい。本方法は、レガシーのオー
ディオ・エンコードまたは処理システムによって生成されたビットストリームにおいて制
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御機構要素を受領することに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、少なくとも部分的
には、制御機構要素に基づいていてもよい。
【００１１】
　いくつかの実装では、装置が、インターフェースと、該インターフェースを介して複数
のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領するよう構成された論理シ
ステムとを含んでいてもよい。オーディオ・データはオーディオ・エンコードまたは処理
システムのフィルタバンク係数に対応する周波数領域表現を含んでいてもよい。論理シス
テムは、オーディオ・データの少なくとも一部に脱相関プロセスを適用するよう構成され
ていてもよい。いくつかの実装では、脱相関プロセスは、オーディオ・エンコードまたは
処理システムによって使用されるのと同じフィルタバンク係数をもって実行されてもよい
。論理システムは、汎用の単一チップまたは複数チップ・プロセッサ、デジタル信号プロ
セッサ（DSP）、特定用途向け集積回路（ASIC）、フィールド・プログラマブル・ゲート
・アレイ（FPGA）または他のプログラム可能な論理デバイス、離散的ゲートまたはトラン
ジスタ論理または離散的なハードウェア・コンポーネントのうちの少なくとも一つを含ん
でいてもよい。
【００１２】
　いくつかの実装では、脱相関プロセスは、周波数領域表現の係数を別の周波数領域また
は時間領域の表現に変換することなく、実行されてもよい。周波数領域表現は、臨界サン
プリングされたフィルタバンクを適用することの結果であってもよい。脱相関プロセスは
、周波数領域表現の少なくとも一部に線形フィルタを適用することによって残響信号また
は脱相関信号を生成することに関わっていてもよい。周波数領域表現は、修正離散サイン
変換、修正離散コサイン変換または重複直交変換（lapped　orthogonal　transform）を
時間領域のオーディオ・データに適用することの結果であってもよい。脱相関プロセスは
、完全に実数値の係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用することに関わっていてもよ
い。
【００１３】
　脱相関プロセスは、特定の諸チャネルの選択的なまたは信号適応的な脱相関に関わって
いてもよい。脱相関プロセスは、特定の諸周波数帯域の選択的なまたは信号適応的な脱相
関に関わっていてもよい。脱相関プロセスは、受領されたオーディオ・データの一部に脱
相関フィルタを適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成することに関わ
っていてもよい。いくつかの実装では、脱相関プロセスは、非階層的混合器を使って、空
間的パラメータに従って、受領されたオーディオ・データの前記一部を、フィルタリング
されたオーディオ・データと組み合わせることに関わっていてもよい。
【００１４】
　本装置はメモリ・デバイスを含んでいてもよい。いくつかの実装では、前記インターフ
ェースは、前記論理システムと前記メモリ・デバイスとの間のインターフェースであって
もよい。代替的に、前記インターフェースはネットワーク・インターフェースであっても
よい。
【００１５】
　オーディオ・エンコードまたは処理システムは、レガシーのオーディオ・エンコードま
たは処理システムであってもよい。いくつかの実装では、論理システムは、前記インター
フェースを介して、レガシーのオーディオ・エンコードまたは処理システムによって生成
されたビットストリームにおいて制御機構要素を受領するよう構成されていてもよい。脱
相関プロセスは、少なくとも部分的には、制御機構要素に基づいていてもよい。
【００１６】
　本開示のいくつかの側面は、ソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体において実
装されてもよい。ソフトウェアは、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・
データを受領するよう装置を制御するための命令を含んでいてもよい。オーディオ・デー
タはオーディオ・エンコードまたは処理システムのフィルタバンク係数に対応する周波数
領域表現を含んでいてもよい。本ソフトウェアは、オーディオ・データの少なくとも一部
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に脱相関プロセスを適用するよう装置を制御するための命令を含んでいてもよい。いくつ
かの実装では、脱相関プロセスは、オーディオ・エンコードまたは処理システムによって
使用されるのと同じフィルタバンク係数をもって実行されてもよい。
【００１７】
　いくつかの実装では、脱相関プロセスは、周波数領域表現の係数を別の周波数領域また
は時間領域の表現に変換することなく、実行されてもよい。周波数領域表現は、臨界サン
プリングされたフィルタバンクを適用することの結果であってもよい。脱相関プロセスは
、周波数領域表現の少なくとも一部に線形フィルタを適用することによって残響信号また
は脱相関信号を生成することに関わっていてもよい。周波数領域表現は、修正離散サイン
変換、修正離散コサイン変換または重複直交変換（lapped　orthogonal　transform）を
時間領域のオーディオ・データに適用することの結果であってもよい。脱相関プロセスは
、完全に実数値の係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用することに関わっていてもよ
い。
【００１８】
　いくつかの方法は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領
し、該オーディオ・データのオーディオ特性を決定することに関わっていてもよい。オー
ディオ特性は過渡情報を含んでいてもよい。これらの方法は、少なくとも部分的にはオー
ディオ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関の量を決定し、決定された脱
相関の量に従ってオーディオ・データを処理することに関わっていてもよい。
【００１９】
　いくつかの事例では、明示的な過渡情報はオーディオ・データと一緒に受領されなくて
もよい。いくつかの実装では、過渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検
出することに関わっていてもよい。
【００２０】
　過渡情報を決定するプロセスは、過渡イベントの確からしさ（likelihood）および／ま
たは深刻さを評価することに関わっていてもよい。過渡情報を決定するプロセスは、オー
ディオ・データにおける時間的なパワー変動を評価することに関わっていてもよい。
【００２１】
　オーディオ特性を決定するプロセスは、オーディオ・データとともに明示的な過渡情報
を受領することに関わっていてもよい。明示的な過渡情報は、確かな（definite）過渡イ
ベントに対応する過渡制御値、確かな非過渡イベントに対応する過渡制御値または中間的
な過渡制御値のうちの少なくとも一つを含んでいてもよい。明示的な過渡情報は、中間的
な過渡制御値または確かな過渡イベントに対応する過渡制御値を含んでいてもよい。過渡
制御値は、指数関数的な減衰関数に従ってもよい。
【００２２】
　明示的な過渡情報は確かな過渡イベントを示していてもよい。オーディオ・データの処
理は、脱相関プロセスを一時的に止めるまたは遅くすることに関わっていてもよい。明示
的な過渡情報は、確かな非過渡イベントに対応する過渡制御値または中間的な過渡制御値
を含んでいてもよい。過渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出するこ
とに関わっていてもよい。ソフト過渡イベントを検出するプロセスは、過渡イベントの確
からしさ（likelihood）または深刻さの少なくとも一方を評価することに関わっていても
よい。
【００２３】
　決定された過渡情報は、ソフト過渡イベントに対応する決定された過渡制御値であって
もよい。本方法は、決定された過渡制御値を受領された過渡制御値と組み合わせて新たな
過渡制御値を得ることに関わっていてもよい。決定された過渡制御値および受領された過
渡制御値を組み合わせるプロセスは、決定された過渡制御値および受領された過渡制御値
のうちの最大を決定することに関わっていてもよい。
【００２４】
　ソフト過渡イベントを検出するプロセスは、オーディオ・データの時間的なパワー変動
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を検出することに関わっていてもよい。時間的なパワー変動を検出することは、対数パワ
ー平均における変動を決定することに関わっていてもよい。対数パワー平均は、周波数帯
域重み付けされた対数パワー平均であってもよい。対数パワー平均における変動を決定す
ることは、時間的な非対称パワー差分（asymmetric　power　differential）を決定する
ことに関わっていてもよい。非対称パワー差分は、増大するパワーを強調してもよく、減
少するパワーを脱強調してもよい。本方法は、非対称パワー差分に基づいて生の過渡指標
を決定することに関わっていてもよい。生の過渡指標を決定することは、時間的な非対称
パワー差分がガウス分布に従って分布しているとの想定に基づいて過渡イベントの尤度関
数を計算することに関わっていてもよい。本方法は、生の過渡指標に基づいて過渡制御値
を決定することに関わっていてもよい。本方法は、過渡制御値に指数関数的な減衰関数を
適用することに関わっていてもよい。
【００２５】
　いくつかの方法は、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用し、フィルタリ
ングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオーディオ・データを混
合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と組み合わせることに関わっていても
よい。脱相関の量を決定するプロセスは、少なくとも部分的には前記過渡制御値に基づい
て前記混合比を修正することに関わっていてもよい。
【００２６】
　いくつかの方法は、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用して、フィルタ
リングされたオーディオ・データを生成することに関わっていてもよい。オーディオ・デ
ータについての脱相関の量を決定することは、過渡情報に基づいて脱相関フィルタへの入
力を減衰させることに関わっていてもよい。オーディオ・データについての脱相関の量を
決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出するのに応答して脱相関の量を減らすこ
とに関わっていてもよい。
【００２７】
　オーディオ・データを処理することは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データを混合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と混合することに
関わっていてもよい。脱相関の量を減らすプロセスは、前記混合比を修正することに関わ
っていてもよい。
【００２８】
　オーディオ・データを処理することは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データに適用される利得を推定し、該利得をフィルタリングされたオーディオ・
データに適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを受領されたオーディオ・デ
ータの一部と混合することに関わっていてもよい。
【００２９】
　上記の推定するプロセスは、フィルタリングされたオーディオ・データのパワーを、受
領されたオーディオ・データのパワーとマッチさせることに関わっていてもよい。いくつ
かの実装では、上記の推定するプロセスおよび利得を適用するプロセスは、ダッカー（du
cker）のバンクによって実行されてもよい。ダッカーのバンクは、バッファを含んでいて
もよい。固定した遅延が、フィルタリングされたオーディオ・データに適用されてもよく
、それらのバッファに同じ遅延が適用されてもよい。
【００３０】
　フィルタリングされたオーディオ・データに適用されるべき前記ダッカーまたは前記利
得についてのパワー推定平滑化窓の少なくとも一つは、少なくとも部分的には、決定され
た過渡情報に基づいていてもよい。いくつかの実装では、過渡イベントが相対的により確
からしいまたは相対的により強い過渡イベントが検出されるときに、より短い平滑化窓が
適用されてもよく、過渡イベントが相対的により確からしくない、相対的により弱い過渡
イベントが検出されるまたは過渡イベントが検出されないときに、より長い平滑化窓が適
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用されてもよい。
【００３１】
　いくつかの方法は、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用してフィルタリ
ングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオーディオ・データに適
用されるべきダッカー利得を推定し、該ダッカー利得をフィルタリングされたオーディオ
・データに適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを混合比に従って受領され
たオーディオ・データの一部と混合することに関わってもよい。脱相関の量を決定するプ
ロセスは、
前記過渡情報または前記ダッカー利得の少なくとも一方に基づいて前記混合比を修正する
ことに関わっていてもよい。
【００３２】
　オーディオ特性を決定するプロセスは、ブロック切り換えされるチャネル、結合外のチ
ャネルまたはチャネル結合の不使用のうちの少なくとも一つを判別することに関わってい
てもよい。オーディオ・データについての脱相関の量を決定することは、脱相関プロセス
が遅くされるまたは一時的に停止されるべきであることを決定することに関わっていても
よい。
【００３３】
　オーディオ・データを処理することは、脱相関フィルタ・ディザリング・プロセスに関
わっていてもよい。本方法は、少なくとも部分的には前記過渡情報に基づいて、脱相関フ
ィルタ・ディザリング・プロセスが修正されるまたは一時的に停止されるべきであること
を決定することに関わっていてもよい。いくつかの方法によれば、脱相関フィルタのディ
ザリング極についての最大ストライド値を変えることによって脱相関フィルタ・ディザリ
ング・プロセスが修正されることが決定されてもよい。
【００３４】
　いくつかの実装によれば、装置が、インターフェースと論理システムとを含んでいても
よい。論理システムは、該インターフェースから、複数のオーディオ・チャネルに対応す
るオーディオ・データを受領し、オーディオ・データのオーディオ特性を決定するよう構
成されていてもよい。オーディオ特性は過渡情報を含んでいてもよい。論理システムは、
少なくとも部分的にはオーディオ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関の
量を決定し、決定された脱相関の量に従ってオーディオ・データを処理するよう構成され
ていてもよい。
【００３５】
　いくつかの実装では、明示的な過渡情報はオーディオ・データと一緒に受領されなくて
もよい。過渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出することに関わって
いてもよい。過渡情報を決定するプロセスは、過渡イベントの確からしさ（likelihood）
または深刻さの少なくとも一方を評価することに関わっていてもよい。過渡情報を決定す
るプロセスは、オーディオ・データにおける時間的なパワー変動を評価することに関わっ
ていてもよい。
【００３６】
　いくつかの実装では、オーディオ特性を決定することは、オーディオ・データとともに
明示的な過渡情報を受領することに関わっていてもよい。明示的な過渡情報は、確かな（
definite）過渡イベントに対応する過渡制御値、確かな非過渡イベントに対応する過渡制
御値または中間的な過渡制御値のうちの少なくとも一つを示していてもよい。明示的な過
渡情報は、中間的な過渡制御値または確かな過渡イベントに対応する過渡制御値を含んで
いてもよい。過渡制御値は、指数関数的な減衰関数に従ってもよい。
【００３７】
　明示的な過渡情報が確かな過渡イベントを示す場合、オーディオ・データの処理は、脱
相関プロセスを一時的に遅くするまたは止めることに関わっていてもよい。明示的な過渡
情報が確かな非過渡イベントに対応する過渡制御値または中間的な過渡値を含む場合、過
渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出することに関わっていてもよい
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。決定された過渡情報は、ソフト過渡イベントに対応する決定された過渡制御値であって
もよい。
【００３８】
　論理システムは、決定された過渡制御値を受領された過渡制御値と組み合わせて新たな
過渡制御値を得るようさらに構成されていてもよい。いくつかの実装では、決定された過
渡制御値および受領された過渡制御値を組み合わせるプロセスは、決定された過渡制御値
および受領された過渡制御値のうちの最大を決定することに関わっていてもよい。
【００３９】
　ソフト過渡イベントを検出するプロセスは、過渡イベントの確からしさまたは深刻さの
少なくとも一方を評価することに関わっていてもよい。ソフト過渡イベントを検出するプ
ロセスは、オーディオ・データの時間的なパワー変動を検出することに関わっていてもよ
い。
【００４０】
　いくつかの実装では、論理システムは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データを混合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と混合するようさ
らに構成されていてもよい。脱相関の量を決定するプロセスは、少なくとも部分的には前
記過渡情報に基づいて前記混合比を修正することに関わっていてもよい。
【００４１】
　脱相関の量を決定するプロセスは、前記ソフト過渡イベントを検出することに応答して
脱相関の量を減らすことに関わっていてもよい。オーディオ・データを処理することは、
オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用し、フィルタリングされたオーディオ
・データを生成し、フィルタリングされたオーディオ・データを混合比に従って受領され
たオーディオ・データの一部と混合することに関わっていてもよい。脱相関の量を減らす
プロセスは、前記混合比を修正することに関わっていてもよい。
【００４２】
　オーディオ・データを処理することは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データに適用される利得を推定し、該利得をフィルタリングされたオーディオ・
データに適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを受領されたオーディオ・デ
ータの一部と混合することに関わっていてもよい。上記の推定するプロセスは、フィルタ
リングされたオーディオ・データのパワーを、受領されたオーディオ・データのパワーと
マッチさせることに関わっていてもよい。論理システムは、上記の推定するプロセスおよ
び利得を適用するプロセスを実行するよう構成されたダッカー（ducker）のバンクを含ん
でいてもよい。
【００４３】
　本開示のいくつかの側面は、ソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体において実
装されてもよい。ソフトウェアは、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・
データを受領するよう、およびオーディオ・データのオーディオ特性を決定するよう装置
を制御するための命令を含んでいてもよい。いくつかの実装では、オーディオ特性は過渡
情報を含んでいてもよい。ソフトウェアは、少なくとも部分的にはオーディオ特性に基づ
いてオーディオ・データについての脱相関の量を決定し、決定された脱相関の量に従って
オーディオ・データを処理するよう装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
【００４４】
　いくつかの事例では、明示的な過渡情報はオーディオ・データと一緒に受領されなくて
もよい。過渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出することに関わって
いてもよい。過渡情報を決定するプロセスは、過渡イベントの確からしさ（likelihood）
または深刻さの少なくとも一方を評価することに関わっていてもよい。過渡情報を決定す
るプロセスは、オーディオ・データにおける時間的なパワー変動を評価することに関わっ
ていてもよい。
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【００４５】
　しかしながら、いくつかの実装では、オーディオ特性を決定することは、オーディオ・
データとともに明示的な過渡情報を受領することに関わっていてもよい。明示的な過渡情
報は、確かな（definite）過渡イベントに対応する過渡制御値、確かな非過渡イベントに
対応する過渡制御値および／または中間的な過渡制御値を含んでいてもよい。明示的な過
渡情報が過渡イベントを示す場合、オーディオ・データの処理は、脱相関プロセスを一時
的に止めるまたは遅くすることに関わっていてもよい。
【００４６】
　明示的な過渡情報が確かな非過渡イベントに対応する過渡制御値または中間的な過渡値
を含む場合、過渡情報を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出することに関わ
っていてもよい。決定された過渡情報は、ソフト過渡イベントに対応する決定された過渡
制御値であってもよい。過渡情報を決定するプロセスは、決定された過渡制御値を受領さ
れた過渡制御値と組み合わせて新たな過渡制御値を得ることに関わっていてもよい。決定
された過渡制御値および受領された過渡制御値を組み合わせるプロセスは、決定された過
渡制御値および受領された過渡制御値のうちの最大を決定することに関わっていてもよい
。
【００４７】
　ソフト過渡イベントを検出するプロセスは、過渡イベントの確からしさ（likelihood）
または深刻さの少なくとも一方を評価することに関わっていてもよい。ソフト過渡イベン
トを検出するプロセスは、オーディオ・データにおける時間的なパワー変動を評価するこ
とに関わっていてもよい。
【００４８】
　本ソフトウェアは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用してフィルタリ
ングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオーディオ・データを混
合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と混合するよう上記装置を制御するた
めの命令を含んでいてもよい。脱相関の量を決定するプロセスは、少なくとも部分的には
前記過渡情報に基づいて前記混合比を修正することに関わっていてもよい。オーディオ・
データについての脱相関の量を決定するプロセスは、ソフト過渡イベントを検出するのに
応答して脱相関の量を減らすことに関わっていてもよい。
【００４９】
　オーディオ・データを処理することは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データを混合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と混合することに
関わっていてもよい。脱相関の量を減らすプロセスは、前記混合比を修正することに関わ
っていてもよい。
【００５０】
　オーディオ・データを処理することは、オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされたオー
ディオ・データに適用される利得を推定し、該利得をフィルタリングされたオーディオ・
データに適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを受領されたオーディオ・デ
ータの一部と混合することに関わっていてもよい。上記の推定するプロセスは、フィルタ
リングされたオーディオ・データのパワーを、受領されたオーディオ・データのパワーと
マッチさせることに関わっていてもよい。
【００５１】
　いくつかの方法は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領
し、オーディオ・データのオーディオ特性を決定することに関わっていてもよい。オーデ
ィオ特性は過渡情報を含んでいてもよい。過渡情報は、確かな過渡イベントと確かな非過
渡イベントとの間の過渡値を示す中間的な過渡制御値を含んでいてもよい。そのような方
法は、エンコードされた過渡情報を含むエンコードされたオーディオ・データ・フレーム
を形成することに関わっていてもよい。
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【００５２】
　エンコードされた過渡情報は、一つまたは複数の制御フラグを含んでいてもよい。本方
法は、オーディオ・データの二つ以上のチャネルの少なくとも一部を少なくとも一つの結
合チャネルに結合することに関わっていてもよい。制御フラグは、チャネル・ブロック切
り換えフラグ、チャネル結合外フラグまたは結合使用中フラグのうちの少なくとも一つを
含んでいてもよい。本方法は、確かな過渡イベント、確かな非過渡イベント、過渡イベン
トの確からしさまたは過渡イベントの深刻さのうちの少なくとも一つを示すエンコードさ
れた過渡情報を形成するために、前記制御フラグの一つまたは複数の組み合わせを決定す
ることに関わっていてもよい。
【００５３】
　過渡情報を決定するプロセスは、過渡イベントの確からしさまたは深刻さの少なくとも
一方を評価することに関わっていてもよい。エンコードされた過渡情報は、確かな過渡イ
ベント、確かな非過渡イベント、過渡イベントの確からしさまたは過渡イベントの深刻さ
のうちの少なくとも一つを示してもよい。過渡情報を決定するプロセスは、オーディオ・
データにおける時間的なパワー変動を評価することに関わっていてもよい。
【００５４】
　エンコードされた過渡情報は、過渡イベントに対応する過渡制御値を含んでいてもよい
。過渡制御値は、指数関数的な減衰関数に従ってもよい。過渡情報は、脱相関プロセスが
一時的に遅くされるまたは停止されるべきであることを示してもよい。
【００５５】
　過渡情報は、脱相関プロセスの混合比が修正されるべきであることを示してもよい。た
とえば、過渡情報は、脱相関プロセスにおける脱相関の量が一時的に低下させられるべき
であることを示してもよい。
【００５６】
　いくつかの方法は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領
し、オーディオ・データのオーディオ特性を決定することに関わっていてもよい。オーデ
ィオ特性は空間的パラメータ・データを含んでいてもよい。これらの方法は、少なくとも
部分的には上記オーディオ特性に基づいて、オーディオ・データについての少なくとも二
つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定することに関わっていてもよい。それらの脱
相関フィルタリング・プロセスは、少なくとも一対のチャネルについてのチャネル固有脱
相関信号の間の特定の脱相関信号間コヒーレンス（IDC:　inter-decorrelation　signal
　coherence）を引き起こしてもよい。それらの脱相関フィルタリング・プロセスはオー
ディオ・データの少なくとも一部に脱相関フィルタを適用してフィルタリングされたオー
ディオ・データを生成することに関わっていてもよい。チャネル固有の脱相関信号は、フ
ィルタリングされたオーディオ・データに対して演算を実行することによって生成されて
もよい。
【００５７】
　これらの方法は、オーディオ・データの少なくとも一部にこれらの脱相関フィルタリン
グ・プロセスを適用してチャネル固有の脱相関信号を生成し、少なくとも部分的にはオー
ディオ特性に基づいて混合パラメータを決定し、混合パラメータに従ってチャネル固有の
脱相関信号をオーディオ・データの直接部分と混合することに関わっていてもよい。前記
直接部分は、それに対して脱相関フィルタが適用される部分に対応していてもよい。
【００５８】
　本方法はまた、出力チャネルの数に関する情報を受領することに関わっていてもよい。
オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定
するプロセスは、少なくとも部分的には出力チャネルの数に基づいていてもよい。受領す
るプロセスは、N個の入力オーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データを受領す
ることに関わっていてもよい。本方法は、N個の入力オーディオ・チャネルについてのオ
ーディオ・データがK個の出力オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データに下
方混合〔ダウンミキシング〕または上方混合〔アップミキシング〕されることを決定し、
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K個の出力オーディオ・チャネルに対応する脱相関されたオーディオ・データを生成する
ことに関わっていてもよい。
【００５９】
　本方法はまた、N個の入力オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データをM個の
中間オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合し、
M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データを生成し、M
個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データをK個の出力
オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データに下方混合または上方
混合することに関わっていてもよい。オーディオ・データについて前記二つの脱相関フィ
ルタリング・プロセスを決定することは、少なくとも部分的には、中間オーディオ・チャ
ネルの数Mに基づいていてもよい。脱相関フィルタリング・プロセスは、少なくとも部分
的には、NからK、MからKまたはNからMの混合の式に基づいて決定されてもよい。
【００６０】
　本方法は、複数のオーディオ・チャネル対の間のチャネル間コヒーレンス（ICC:　inte
r-channel　coherence）を制御することに関わっていてもよい。ICCを制御するプロセス
は、ICC値を受領することまたは少なくとも部分的には空間的パラメータ・データに基づ
いてICC値を決定することのうちの少なくとも一方に関わっていてもよい。
【００６１】
　ICCを制御するプロセスは、ICC値の組を受領することまたは少なくとも部分的には空間
的パラメータ・データに基づいてICC値の前記組を決定することのうちの少なくとも一方
に関わっていてもよい。本方法はまた、少なくとも部分的にはICC値の前記組に基づいてI
DC値の組を決定し、フィルタリングされたオーディオ・データに対して演算を実行するこ
とによってIDC値の前記組と対応するチャネル固有の脱相関信号の組を合成することに関
わっていてもよい。
【００６２】
　本方法は、前記空間的パラメータ・データの第一の表現と前記空間的パラメータ・デー
タの第二の表現との間の変換のプロセスに関わっていてもよい。空間的パラメータ・デー
タの第一の表現は、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間のコヒーレンスの表現
を含んでいてもよい。空間的パラメータ・データの第二の表現は、個々の離散的なチャネ
ルの間のコヒーレンスの表現を含んでいてもよい。
【００６３】
　オーディオ・データの少なくとも一部に上記の脱相関フィルタリング・プロセスを適用
するプロセスは、複数のチャネルについてのオーディオ・データに同じ脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、左チャネルもしくは右チャ
ネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データに－1を乗算することに関わっ
ていてもよい。本方法はまた、左サラウンド・チャネルに対応するフィルタリングされた
オーディオ・データの極性を、左チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・
データを基準として反転させ、右サラウンド・チャネルに対応するフィルタリングされた
オーディオ・データの極性を、右チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・
データを基準として反転させることに関わっていてもよい。
【００６４】
　オーディオ・データの少なくとも一部に脱相関フィルタリング・プロセスを適用するプ
ロセスは、第一および第二のチャネルについてのオーディオ・データに第一の脱相関フィ
ルタを適用して第一のチャネルのフィルタリングされたデータおよび第二のチャネルのフ
ィルタリングされたデータを生成し、第三および第四のチャネルについてのオーディオ・
データに第二の脱相関フィルタを適用して第三のチャネルのフィルタリングされたデータ
および第四のチャネルのフィルタリングされたデータを生成することに関わっていてもよ
い。第一のチャネルは左チャネルであってもよく、第二のチャネルは右チャネルであって
もよく、第三のチャネルは左サラウンド・チャネルであってもよく、第四のチャネルは右
サラウンド・チャネルであってもよい。本方法はまた、第一のチャネルのフィルタリング
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されたデータの極性を第二のチャネルのフィルタリングされたデータに対して反転させ、
第三のチャネルのフィルタリングされたデータの極性を第四のチャネルのフィルタリング
されたデータに対して反転させることに関わっていてもよい。オーディオ・データについ
ての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定するプロセスは、中央チャ
ネルについてのオーディオ・データに異なる脱相関フィルタが適用されることを決定する
ことまたは中央チャネルについてのオーディオ・データには脱相関フィルタが適用されな
いことを決定することに関わっていてもよい。
【００６５】
　本方法はまた、チャネル固有のスケーリング因子および複数の結合されたチャネルに対
応する結合チャネル信号を受領することに関わっていてもよい。上記の適用するプロセス
は、上記の脱相関フィルタリング・プロセスのうちの少なくとも一つを前記結合チャネル
に適用して、チャネル固有のフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、該チャ
ネル固有のフィルタリングされたオーディオ・データに上記チャネル固有のスケーリング
因子を適用して、チャネル固有の脱相関信号を生成することに関わっていてもよい。
【００６６】
　本方法はまた、少なくとも部分的には空間的パラメータ・データに基づいて脱相関信号
合成パラメータを決定することに関わっていてもよい。脱相関信号合成パラメータは、出
力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータであってもよい。本方法は、複数の結合され
たチャネルに対応する結合チャネル信号およびチャネル固有のスケーリング因子を受領す
ることに関わっていてもよい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フ
ィルタリング・プロセスを決定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロ
セスをオーディオ・データの一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は、一組の
脱相関フィルタを前記結合チャネル信号に適用することによって一組のシード脱相関信号
を生成し、該シード脱相関信号を合成器に送り、出力チャネル固有の脱相関信号合成パラ
メータを、合成器によって受領されたシード脱相関信号に適用してチャネル固有の合成さ
れた脱相関信号を生成し、チャネル固有の合成された脱相関信号に、各チャネルにとって
適切なチャネル固有のスケーリング因子を乗算してスケーリングされたチャネル固有の合
成された脱相関信号を生成し、スケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信号
を直接信号および脱相関信号混合器に出力することに関わっていてもよい。
【００６７】
　本方法はまた、チャネル固有のスケーリング因子を受領することに関わっていてもよい
。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決
定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロセスをオーディオ・データの
一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は：一組の脱相関フィルタをオーディオ
・データに適用することによって一組のチャネル固有シード脱相関信号を生成し；該チャ
ネル固有シード脱相関信号を合成器に送り；一組のチャネル対固有のレベル調整パラメー
タを、少なくとも部分的には、前記チャネル固有のスケーリング因子に基づいて決定し；
出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータおよびチャネル対固有のレベル調整パラメ
ータを、合成器によって受領されたチャネル固有のシード脱相関信号に適用して、チャネ
ル固有の合成された脱相関信号を生成し；チャネル固有の合成された脱相関信号を直接信
号および脱相関信号混合器に出力することに関わっていてもよい。
【００６８】
　出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することは、少なくとも部分的に
は、空間的パラメータ・データに基づいて一組のIDC値を決定し、該一組のIDC値に対応す
る出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することに関わっていてもよい。
前記一組のIDC値は、少なくとも部分的には、個々の離散的なチャネルと結合チャネルと
の間のコヒーレンスおよび個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスに従って決定
されてもよい。
【００６９】
　混合プロセスは、チャネル固有の脱相関信号をオーディオ・データの直接部分と組み合
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わせるために、非階層的混合器を使うことに関わっていてもよい。オーディオ特性を決定
することは、オーディオ・データと一緒に明示的なオーディオ特性情報を受領することに
関わっていてもよい。オーディオ特性を決定することは、オーディオ・データの一つまた
は複数の属性に基づいてオーディオ特性情報を決定することに関わっていてもよい。空間
的パラメータは、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間のコヒーレンスの表現お
よび／または個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスの表現を含んでいてもよい
。オーディオ特性は、トーン性情報または過渡情報の少なくとも一方を含んでいてもよい
。
【００７０】
　混合パラメータを決定することは、少なくとも部分的には、空間的パラメータ・データ
に基づいていてもよい。本方法はまた、混合パラメータを、直接信号および脱相関信号混
合器に提供することに関わっていてもよい。混合パラメータは、出力チャネル固有の混合
パラメータであってもよい。本方法はまた、少なくとも部分的には出力チャネル固有の混
合パラメータおよび過渡制御情報に基づいて、修正された出力チャネル固有の混合パラメ
ータを決定することに関わっていてもよい。
【００７１】
　いくつかの実装によれば、装置が、インターフェースと、複数のオーディオ・チャネル
に対応するオーディオ・データを受領してオーディオ・データのオーディオ特性を決定す
るよう構成された論理システムとを含んでいてもよい。オーディオ特性は空間的パラメー
タ・データを含んでいてもよい。論理システムは、少なくとも部分的には上記オーディオ
特性に基づいて、オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング
・プロセスを決定するよう構成されていてもよい。それらの脱相関フィルタリング・プロ
セスは、少なくとも一対のチャネルについてのチャネル固有脱相関信号の間の特定のIDC
を引き起こしてもよい。それらの脱相関フィルタリング・プロセスはオーディオ・データ
の少なくとも一部に脱相関フィルタを適用してフィルタリングされたオーディオ・データ
を生成することに関わっていてもよい。チャネル固有の脱相関信号は、フィルタリングさ
れたオーディオ・データに対して演算を実行することによって生成されてもよい。
【００７２】
　論理システムは、オーディオ・データの少なくとも一部にこれらの脱相関フィルタリン
グ・プロセスを適用してチャネル固有の脱相関信号を生成し；少なくとも部分的にはオー
ディオ特性に基づいて混合パラメータを決定し；混合パラメータに従ってチャネル固有の
脱相関信号をオーディオ・データの直接部分と混合するよう構成されていてもよい。前記
直接部分は、それに対して脱相関フィルタが適用される部分に対応していてもよい。
【００７３】
　受領するプロセスは、出力チャネルの数に関する情報を受領することに関わっていても
よい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセス
を決定するプロセスは、少なくとも部分的には出力チャネルの数に基づいていてもよい。
たとえば、受領するプロセスは、N個の入力オーディオ・チャネルに対応するオーディオ
・データを受領することに関わっていてもよく、論理システムは：N個の入力オーディオ
・チャネルについてのオーディオ・データがK個の出力オーディオ・チャネルについての
オーディオ・データに下方混合または上方混合されることを決定し、K個の出力オーディ
オ・チャネルに対応する脱相関されたオーディオ・データを生成するよう構成されていて
もよい。
【００７４】
　論理システムは、N個の入力オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データをM個
の中間オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合し
；M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データを生成し
；M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データをK個の出
力オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データに下方混合または上
方混合するよう構成されていてもよい。
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【００７５】
　前記脱相関フィルタリング・プロセスは、少なくとも部分的には、NからKへの混合の式
に基づいて決定されてもよい。オーディオ・データについて前記二つの脱相関フィルタリ
ング・プロセスを決定することは、少なくとも部分的には、中間オーディオ・チャネルの
数Mに基づいていてもよい。脱相関フィルタリング・プロセスは、少なくとも部分的には
、MからKまたはNからMの混合の式に基づいて決定されてもよい。
【００７６】
　論理システムはさらに、複数のオーディオ・チャネル対の間のICCを制御するよう構成
されていてもよい。ICCを制御するプロセスは、ICC値を受領することまたは少なくとも部
分的には空間的パラメータ・データに基づいてICC値を決定することのうちの少なくとも
一方に関わっていてもよい。論理システムはさらに、少なくとも部分的にはICC値の前記
組に基づいてIDC値の組を決定し、フィルタリングされたオーディオ・データに対して演
算を実行することによってIDC値の前記組と対応するチャネル固有の脱相関信号の組を合
成するよう構成されていてもよい。
【００７７】
　論理システムは、前記空間的パラメータ・データの第一の表現と前記空間的パラメータ
・データの第二の表現との間の変換のプロセスのために構成されていてもよい。空間的パ
ラメータ・データの第一の表現は、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間のコヒ
ーレンスの表現を含んでいてもよい。空間的パラメータ・データの第二の表現は、個々の
離散的なチャネルの間のコヒーレンスの表現を含んでいてもよい。
【００７８】
　オーディオ・データの少なくとも一部に上記の脱相関フィルタリング・プロセスを適用
するプロセスは、複数のチャネルについてのオーディオ・データに同じ脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、左チャネルもしくは右チャ
ネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データに－1を乗算することに関わっ
ていてもよい。論理システムはさらに、左サラウンド・チャネルに対応するフィルタリン
グされたオーディオ・データの極性を、左サイド・チャネルに対応するフィルタリングさ
れたオーディオ・データを基準として反転させ、右サラウンド・チャネルに対応するフィ
ルタリングされたオーディオ・データの極性を、右サイド・チャネルに対応するフィルタ
リングされたオーディオ・データを基準として反転させるよう構成されていてもよい。
【００７９】
　オーディオ・データの少なくとも一部に脱相関フィルタリング・プロセスを適用するプ
ロセスは、第一および第二のチャネルについてのオーディオ・データに第一の脱相関フィ
ルタを適用して第一のチャネルのフィルタリングされたデータおよび第二のチャネルのフ
ィルタリングされたデータを生成し、第三および第四のチャネルについてのオーディオ・
データに第二の脱相関フィルタを適用して第三のチャネルのフィルタリングされたデータ
および第四のチャネルのフィルタリングされたデータを生成することに関わっていてもよ
い。第一のチャネルは左サイド・チャネルであってもよく、第二のチャネルは右サイド・
チャネルであってもよく、第三のチャネルは左サラウンド・チャネルであってもよく、第
四のチャネルは右サラウンド・チャネルであってもよい。
【００８０】
　論理システムはさらに、第一のチャネルのフィルタリングされたデータの極性を第二の
チャネルのフィルタリングされたデータに対して反転させ、第三のチャネルのフィルタリ
ングされたデータの極性を第四のチャネルのフィルタリングされたデータに対して反転さ
せるよう構成されていてもよい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関
フィルタリング・プロセスを決定するプロセスは、中央チャネルについてのオーディオ・
データに異なる脱相関フィルタが適用されることを決定することまたは中央チャネルにつ
いてのオーディオ・データには脱相関フィルタが適用されないことを決定することに関わ
っていてもよい。
【００８１】
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　論理システムはさらに、チャネル固有のスケーリング因子および複数の結合されたチャ
ネルに対応する結合チャネル信号を前記インターフェースから受領するよう構成されてい
てもよい。上記の適用するプロセスは、上記の脱相関フィルタリング・プロセスのうちの
少なくとも一つを前記結合チャネルに適用して、チャネル固有のフィルタリングされたオ
ーディオ・データを生成し、該チャネル固有のフィルタリングされたオーディオ・データ
に上記チャネル固有のスケーリング因子を適用して、チャネル固有の脱相関信号を生成す
ることに関わっていてもよい。
【００８２】
　論理システムはさらに、少なくとも部分的には空間的パラメータ・データに基づいて脱
相関信号合成パラメータを決定するよう構成されていてもよい。脱相関信号合成パラメー
タは、出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータであってもよい。論理システムはさ
らに、複数の結合されたチャネルに対応する結合チャネル信号およびチャネル固有のスケ
ーリング因子を前記インターフェースから受領するよう構成されていてもよい。
【００８３】
　オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決
定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロセスをオーディオ・データの
一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は：一組の脱相関フィルタを前記結合チ
ャネル信号に適用することによって一組のシード脱相関信号を生成し；該シード脱相関信
号を合成器に送り；出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを、合成器によって受
領されたシード脱相関信号に適用してチャネル固有の合成された脱相関信号を生成し；チ
ャネル固有の合成された脱相関信号に、各チャネルにとって適切なチャネル固有のスケー
リング因子を乗算してスケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信号を生成し
；スケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信号を直接信号および脱相関信号
混合器に出力することに関わっていてもよい。
【００８４】
　オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決
定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロセスをオーディオ・データの
一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は：一組のチャネル固有の脱相関フィル
タをオーディオ・データに適用することによって一組のチャネル固有シード脱相関信号を
生成し；該チャネル固有シード脱相関信号を合成器に送り；チャネル対固有のレベル調整
パラメータを、少なくとも部分的には、前記チャネル固有のスケーリング因子に基づいて
決定し；出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータおよびチャネル対固有のレベル調
整パラメータを、合成器によって受領されたチャネル固有のシード脱相関信号に適用して
、チャネル固有の合成された脱相関信号を生成し；チャネル固有の合成された脱相関信号
を、直接信号および脱相関信号混合器に出力することに関わっていてもよい。
【００８５】
　出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することは、少なくとも部分的に
は、空間的パラメータ・データに基づいて一組のIDC値を決定し、該一組のIDC値に対応す
る出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することに関わっていてもよい。
前記一組のIDC値は、少なくとも部分的には、個々の離散的なチャネルと結合チャネルと
の間のコヒーレンスおよび個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスに従って決定
されてもよい。
【００８６】
　混合プロセスは、チャネル固有の脱相関信号をオーディオ・データの直接部分と組み合
わせるために、非階層的混合器を使うことに関わっていてもよい。オーディオ特性を決定
することは、オーディオ・データと一緒に明示的なオーディオ特性情報を受領することに
関わっていてもよい。オーディオ特性を決定することは、オーディオ・データの一つまた
は複数の属性に基づいてオーディオ特性情報を決定することに関わっていてもよい。オー
ディオ特性はトーン性情報および／または過渡情報を含んでいてもよい。
【００８７】
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　空間的パラメータ・データは、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間のコヒー
レンスの表現および／または個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスの表現を含
んでいてもよい。混合パラメータを決定することは、少なくとも部分的には、空間的パラ
メータ・データに基づいていてもよい。
【００８８】
　論理システムはさらに、混合パラメータを、直接信号および脱相関信号混合器に提供す
るよう構成されていてもよい。混合パラメータは、出力チャネル固有の混合パラメータで
あってもよい。論理システムはさらに、少なくとも部分的には出力チャネル固有の混合パ
ラメータおよび過渡制御情報に基づいて、修正された出力チャネル固有の混合パラメータ
を決定するよう構成されていてもよい。
【００８９】
　本装置はメモリ・デバイスを含んでいてもよい。前記インターフェースは、前記論理シ
ステムと前記メモリ・デバイスとの間のインターフェースであってもよいが、前記インタ
ーフェースはネットワーク・インターフェースであってもよい。
【００９０】
　本開示のいくつかの側面は、ソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体において実
装されてもよい。ソフトウェアは、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・
データを受領し、オーディオ・データのオーディオ特性を決定するための命令を含んでい
てもよい。オーディオ特性は空間的パラメータ・データを含んでいてもよい。本ソフトウ
ェアは、少なくとも部分的には上記オーディオ特性に基づいて、オーディオ・データにつ
いての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定する上記装置を制御する
ための命令を含んでいてもよい。それらの脱相関フィルタリング・プロセスは、少なくと
も一対のチャネルについてのチャネル固有脱相関信号の間の特定のIDCを引き起こしても
よい。それらの脱相関フィルタリング・プロセスはオーディオ・データの少なくとも一部
に脱相関フィルタを適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成することに
関わっていてもよい。チャネル固有の脱相関信号は、フィルタリングされたオーディオ・
データに対して演算を実行することによって生成されてもよい。
【００９１】
　本ソフトウェアは、オーディオ・データの少なくとも一部にこれらの脱相関フィルタリ
ング・プロセスを適用してチャネル固有の脱相関信号を生成し；少なくとも部分的にはオ
ーディオ特性に基づいて混合パラメータを決定し；混合パラメータに従ってチャネル固有
の脱相関信号をオーディオ・データの直接部分と混合するよう上記装置を制御するための
命令を含んでいてもよい。前記直接部分は、それに対して脱相関フィルタが適用される部
分に対応していてもよい。
【００９２】
　本ソフトウェアは、出力チャネルの数に関する情報を受領するよう上記装置を制御する
ための命令を含んでいてもよい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関
フィルタリング・プロセスを決定するプロセスは、少なくとも部分的には出力チャネルの
数に基づいていてもよい。たとえば、受領するプロセスは、N個の入力オーディオ・チャ
ネルに対応するオーディオ・データを受領することに関わっていてもよい。本ソフトウェ
ア、N個の入力オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データがK個の出力オーディ
オ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合されることを決定
し、K個の出力オーディオ・チャネルに対応する脱相関されたオーディオ・データを生成
するよう上記装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
【００９３】
　本ソフトウェアは、N個の入力オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データをM
個の中間オーディオ・チャネルについてのオーディオ・データに下方混合または上方混合
し；M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データを生成
し；M個の中間オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データをK個の
出力オーディオ・チャネルについての脱相関されたオーディオ・データに下方混合または
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上方混合するよう上記装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
【００９４】
　オーディオ・データについて前記二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定するこ
とは、少なくとも部分的には、中間オーディオ・チャネルの数Mに基づいていてもよい。
それらの脱相関フィルタリング・プロセスは、少なくとも部分的には、NからK、MからKま
たはNからMの混合の式に基づいて決定されてもよい。
【００９５】
　本ソフトウェアはさらに、複数のオーディオ・チャネル対の間のICCを制御するプロセ
スを実行するよう上記装置を制御するための命令を含んでいてもよい。ICCを制御するプ
ロセスは、ICC値を受領するおよび／または少なくとも部分的には空間的パラメータ・デ
ータに基づいてICC値を決定することに関わっていてもよい。ICCを制御するプロセスは、
一組のICC値を受領することまたは少なくとも部分的には空間的パラメータ・データに基
づいて前記一組のICC値を決定することのうちの少なくとも一方に関わっていてもよい。
本ソフトウェアは、少なくとも部分的にはICC値の前記組に基づいてIDC値の組を決定し、
フィルタリングされたオーディオ・データに対して演算を実行することによってIDC値の
前記組と対応するチャネル固有の脱相関信号の組を合成するプロセスを実行するよう上記
装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
【００９６】
　オーディオ・データの少なくとも一部に上記の脱相関フィルタリング・プロセスを適用
するプロセスは、複数のチャネルについてのオーディオ・データに同じ脱相関フィルタを
適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生成し、左チャネルもしくは右チャ
ネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データに－1を乗算することに関わっ
ていてもよい。本ソフトウェアはさらに、左サラウンド・チャネルに対応するフィルタリ
ングされたオーディオ・データの極性を、左サイド・チャネルに対応するフィルタリング
されたオーディオ・データを基準として反転させ、右サラウンド・チャネルに対応するフ
ィルタリングされたオーディオ・データの極性を、右サイド・チャネルに対応するフィル
タリングされたオーディオ・データを基準として反転させるプロセスを実行するよう上記
装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
【００９７】
　オーディオ・データの一部に脱相関フィルタを適用するプロセスは、第一および第二の
チャネルについてのオーディオ・データに第一の脱相関フィルタを適用して第一のチャネ
ルのフィルタリングされたデータおよび第二のチャネルのフィルタリングされたデータを
生成し、第三および第四のチャネルについてのオーディオ・データに第二の脱相関フィル
タを適用して第三のチャネルのフィルタリングされたデータおよび第四のチャネルのフィ
ルタリングされたデータを生成することに関わっていてもよい。第一のチャネルは左サイ
ド・チャネルであってもよく、第二のチャネルは右サイド・チャネルであってもよく、第
三のチャネルは左サラウンド・チャネルであってもよく、第四のチャネルは右サラウンド
・チャネルであってもよい。
【００９８】
　本ソフトウェアはさらに、第一のチャネルのフィルタリングされたデータの極性を第二
のチャネルのフィルタリングされたデータに対して反転させ、第三のチャネルのフィルタ
リングされたデータの極性を第四のチャネルのフィルタリングされたデータに対して反転
させるプロセスを実行するよう上記装置を制御するための命令を含んでいてもよい。オー
ディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定する
プロセスは、中央チャネルについてのオーディオ・データに異なる脱相関フィルタが適用
されることを決定することまたは中央チャネルについてのオーディオ・データには脱相関
フィルタが適用されないことを決定することに関わっていてもよい。
【００９９】
　本ソフトウェアは、チャネル固有のスケーリング因子および複数の結合されたチャネル
に対応する結合チャネル信号を受領するよう上記装置を制御するための命令を含んでいて
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もよい。上記の適用するプロセスは、上記の脱相関フィルタリング・プロセスのうちの少
なくとも一つを前記結合チャネルに適用して、チャネル固有のフィルタリングされたオー
ディオ・データを生成し、該チャネル固有のフィルタリングされたオーディオ・データに
上記チャネル固有のスケーリング因子を適用して、チャネル固有の脱相関信号を生成する
ことに関わっていてもよい。
【０１００】
　本ソフトウェアは、少なくとも部分的には空間的パラメータ・データに基づいて脱相関
信号合成パラメータを決定するよう上記装置を制御するための命令を含んでいてもよい。
脱相関信号合成パラメータは、出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータであっても
よい。本ソフトウェアは、複数の結合されたチャネルに対応する結合チャネル信号および
チャネル固有のスケーリング因子を受領するよう上記装置を制御するための命令を含んで
いてもよい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プ
ロセスを決定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロセスをオーディオ
・データの一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は：一組の脱相関フィルタを
前記結合チャネル信号に適用することによって一組のシード脱相関信号を生成し；該シー
ド脱相関信号を合成器に送り；出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを、合成器
によって受領されたシード脱相関信号に適用してチャネル固有の合成された脱相関信号を
生成し；チャネル固有の合成された脱相関信号に、各チャネルにとって適切なチャネル固
有のスケーリング因子を乗算してスケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信
号を生成し；スケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信号を直接信号および
脱相関信号混合器に出力することに関わっていてもよい。
【０１０１】
　本ソフトウェアは、複数の結合されたチャネルに対応する結合チャネル信号およびチャ
ネル固有のスケーリング因子を受領するよう上記装置を制御するための命令を含んでいて
もよい。オーディオ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセ
スを決定するプロセスおよびそれらの脱相関フィルタリング・プロセスをオーディオ・デ
ータの一部に適用するプロセスのうちの少なくとも一方は：一組のチャネル固有脱相関フ
ィルタをオーディオ・データに適用することによって一組のチャネル固有シード脱相関信
号を生成し；該チャネル固有シード脱相関信号を合成器に送り；チャネル対固有のレベル
調整パラメータを、少なくとも部分的には、前記チャネル固有のスケーリング因子に基づ
いて決定し；出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータおよびチャネル対固有のレベ
ル調整パラメータを、合成器によって受領されたチャネル固有のシード脱相関信号に適用
して、チャネル固有の合成された脱相関信号を生成し；チャネル固有の合成された脱相関
信号を、直接信号および脱相関信号混合器に出力することに関わっていてもよい。
【０１０２】
　出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することは、少なくとも部分的に
は、空間的パラメータ・データに基づいて一組のIDC値を決定し、該一組のIDC値に対応す
る出力チャネル固有の脱相関信号合成パラメータを決定することに関わっていてもよい。
前記一組のIDC値は、少なくとも部分的には、個々の離散的なチャネルと結合チャネルと
の間のコヒーレンスおよび個々の離散的なチャネルの対の間のコヒーレンスに従って決定
されてもよい。
【０１０３】
　いくつかの実装では、方法が：第一の組の周波数係数および第二の組の周波数係数を含
むオーディオ・データを受領する段階と；前記第一の組の周波数係数の少なくとも一部に
基づいて、前記第二の組の周波数係数の少なくとも一部についての空間的パラメータを推
定する段階と；推定された空間的パラメータを前記第二の組の周波数係数に適用して修正
された第二の組の周波数係数を生成する段階とを含む。前記第一の組の周波数係数は第一
の周波数範囲に対応していてもよく、前記第二の組の周波数係数は第二の周波数範囲に対
応していてもよい。前記第一の周波数範囲は前記第二の周波数範囲より下であってもよい
。
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【０１０４】
　前記オーディオ・データは、個々のチャネルおよび結合されたチャネルに対応するデー
タを含んでいてもよい。前記第一の周波数範囲は個別チャネル周波数範囲に対応していて
もよく、前記第二の周波数範囲は結合されたチャネルの周波数範囲に対応していてもよい
。上記の適用するプロセスは、推定された空間的パラメータをチャネル毎に適用すること
に関わっていてもよい。
【０１０５】
　前記オーディオ・データは、二つ以上のチャネルについての前記第一の周波数範囲にお
ける周波数係数を含んでいてもよい。上記の推定するプロセスは、前記二つ以上のチャネ
ルの周波数係数に基づいて複合結合チャネル（composite　coupling　channel）の組み合
わされた周波数係数を計算し、少なくともある第一のチャネルについて、該第一のチャネ
ルの周波数係数と前記組み合わされた周波数係数との間の相互相関係数を計算することに
関わっていてもよい。組み合わされた周波数係数は前記第一の周波数範囲に対応してもよ
い。
【０１０６】
　前記相互相関係数は、規格化された相互相関係数であってもよい。前記第一の組の周波
数係数は複数のチャネルについてのオーディオ・データを含んでいてもよい。上記の推定
するプロセスは、前記複数のチャネルのうちの複数のチャネルについて規格化された相互
相関係数を推定することに関わっていてもよい。上記の推定するプロセスは、前記第一の
周波数範囲の少なくとも一部を第一周波数範囲帯域に分割し、各第一周波数範囲帯域につ
いて規格化された相互相関係数を計算することに関わっていてもよい。
【０１０７】
　いくつかの実装では、上記の推定するプロセスは、あるチャネルの前記第一周波数範囲
帯域の全部を横断して前記規格化された相互相関係数を平均し、規格化された相互相関係
数の平均にスケーリング因子を適用して当該チャネルについての推定された空間的パラメ
ータを得ることに関わっていてもよい。規格化された相互相関係数を平均する上記のプロ
セスは、あるチャネルのある時間セグメントを横断して平均することに関わっていてもよ
い。スケーリング因子は、周波数が増すとともに減少してもよい。
【０１０８】
　本方法は、推定される空間的パラメータの分散をモデル化するためにノイズの追加に関
わっていてもよい。追加されるノイズの分散は少なくとも部分的には、規格化された相互
相関係数における分散に基づいていてもよい。追加されたノイズの分散は、少なくとも部
分的には、諸帯域を横断した空間的パラメータの予測に依存し、前記分散の前記予測への
依存は経験的データに基づくのであってもよい。
【０１０９】
　本方法は、前記第二の組の周波数係数に関するトーン性情報を受領するまたは決定する
ことに関わっていてもよい。適用されるノイズはトーン性情報に従って変わってもよい。
【０１１０】
　本方法は、前記第一の組の周波数係数の帯域と前記第二の組の周波数係数の帯域との間
の、帯域毎のエネルギー比を測定することに関わっていてもよい。推定される空間的パラ
メータは、該帯域毎のエネルギー比に従って変わってもよい。いくつかの実装では、推定
される空間的パラメータは、入力オーディオ信号の時間的変化に従って変わってもよい。
上記の推定するプロセスは、実数値の周波数係数のみに対する演算に関わっていてもよい
。
【０１１１】
　前記第二の組の周波数係数に推定された空間的パラメータを適用するプロセスは、脱相
関プロセスの一部であってもよい。いくつかの実装では、脱相関プロセスは、残響信号ま
たは脱相関信号を生成し、それを前記第二の組の周波数係数に適用することに関わってい
てもよい。脱相関プロセスは、完全に実数値の係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用
することに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、特定の諸チャネルの選択的または信
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号適応的な脱相関に関わっていてもよい。脱相関プロセスは、特定の諸周波数帯域の選択
的または信号適応的な脱相関に関わっていてもよい。いくつかの実装では、前記第一およ
び第二の組の周波数係数は、修正離散サイン変換、修正離散コサイン変換または重複直交
変換（lapped　orthogonal　transform）を時間領域のオーディオ・データに適用するこ
との結果であってもよい。
【０１１２】
　上記の推定するプロセスは、少なくとも部分的には推定理論に基づいていてもよい。た
とえば、上記の推定するプロセスは、少なくとも部分的には、最大尤度法、ベイズ推定量
、モーメント法推定量、最小平均平方誤差推定量または最小分散不偏推定量のうちの少な
くとも一つに基づいていてもよい。
【０１１３】
　いくつかの実装では、前記オーディオ・データは、レガシーのエンコード・プロセスに
従ってエンコードされたビットストリームにおいて受領されてもよい。レガシーのエンコ
ード・プロセスはたとえば、AC-3オーディオ・コーデックまたは向上AC-3オーディオ・コ
ーデックのプロセスであってもよい。空間的パラメータの適用は、レガシーのエンコード
・プロセスに対応するレガシーのデコード・プロセスに従って前記ビットストリームをデ
コードすることによって得られるよりも空間的に正確なオーディオ再生を与えてもよい。
【０１１４】
　いくつかの実装は、インターフェースおよび論理システムを含む装置に関わる。論理シ
ステムは：第一の組の周波数係数および第二の組の周波数係数を含むオーディオ・データ
を受領する段階と；前記第一の組の周波数係数の少なくとも一部に基づいて、前記第二の
組の周波数係数の少なくとも一部についての空間的パラメータを推定する段階と；推定さ
れた空間的パラメータを前記第二の組の周波数係数に適用して修正された第二の組の周波
数係数を生成する段階とを実行するよう構成されていてもよい。
【０１１５】
　本装置はメモリ・デバイスを含んでいてもよい。前記インターフェースは、前記論理シ
ステムと前記メモリ・デバイスとの間のインターフェースであってもよいが、前記インタ
ーフェースはネットワーク・インターフェースであってもよい。
【０１１６】
　前記第一の組の周波数係数は第一の周波数範囲に対応していてもよく、前記第二の組の
周波数係数は第二の周波数範囲に対応していてもよい。前記第一の周波数範囲は前記第二
の周波数範囲より下であってもよい。前記オーディオ・データは、個々のチャネルおよび
結合されたチャネルに対応するデータを含んでいてもよい。前記第一の周波数範囲は個別
チャネル周波数範囲に対応していてもよく、前記第二の周波数範囲は結合されたチャネル
の周波数範囲に対応していてもよい。
【０１１７】
　上記の適用するプロセスは、推定された空間的パラメータをチャネル毎に適用すること
に関わっていてもよい。前記オーディオ・データは、二つ以上のチャネルについての前記
第一の周波数範囲における周波数係数を含んでいてもよい。上記の推定するプロセスは、
前記二つ以上のチャネルの周波数係数に基づいて複合結合チャネルの組み合わされた周波
数係数を計算し、少なくともある第一のチャネルについて、該第一のチャネルの周波数係
数と前記組み合わされた周波数係数との間の相互相関係数を計算することに関わっていて
もよい。
【０１１８】
　組み合わされた周波数係数は前記第一の周波数範囲に対応してもよい。前記相互相関係
数は、規格化された相互相関係数であってもよい。前記第一の組の周波数係数は複数のチ
ャネルについてのオーディオ・データを含んでいてもよい。上記の推定するプロセスは、
前記複数のチャネルのうちの複数のチャネルについて規格化された相互相関係数を推定す
ることに関わっていてもよい。
【０１１９】
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　上記の推定するプロセスは、前記第二の周波数範囲を第二周波数範囲帯域に分割し、各
第二周波数範囲帯域について、規格化された相互相関係数を計算することに関わっていて
もよい。上記の推定するプロセスは、前記第一の周波数範囲を第一周波数範囲帯域に分割
し、前記第一周波数範囲帯域の全部を横断して前記規格化された相互相関係数を平均し、
規格化された相互相関係数の平均にスケーリング因子を適用して推定された空間的パラメ
ータを得ることに関わっていてもよい。
【０１２０】
　規格化された相互相関係数を平均する上記のプロセスは、あるチャネルのある時間セグ
メントを横断して平均することに関わっていてもよい。論理システムはさらに、修正され
た第二の組の周波数係数へのノイズの追加のために構成されていてもよい。ノイズの追加
は、推定される空間的パラメータの分散をモデル化するために追加されてもよい。追加さ
れるノイズの分散は少なくとも部分的には、規格化された相互相関係数における分散に基
づいていてもよい。論理システムはさらに、前記第二の組の周波数係数に関するトーン性
情報を受領または決定し、上記の適用されるノイズをトーン性情報に従って変えるよう構
成されていてもよい。
【０１２１】
　いくつかの実装では、前記オーディオ・データは、レガシーのエンコード・プロセスに
従ってエンコードされたビットストリームにおいて受領されてもよい。たとえば、レガシ
ーのエンコード・プロセスは、AC-3オーディオ・コーデックまたは向上AC-3オーディオ・
コーデックのプロセスであってもよい。
【０１２２】
　本開示のいくつかの側面は、ソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体において実
装されてもよい。ソフトウェアは：第一の組の周波数係数および第二の組の周波数係数を
含むオーディオ・データを受領する段階と；前記第一の組の周波数係数の少なくとも一部
に基づいて、前記第二の組の周波数係数の少なくとも一部についての空間的パラメータを
推定する段階と；推定された空間的パラメータを前記第二の組の周波数係数に適用して修
正された第二の組の周波数係数を生成する段階とを実行するよう装置を制御するための命
令を含んでいてもよい。
【０１２３】
　前記第一の組の周波数係数は第一の周波数範囲に対応していてもよく、前記第二の組の
周波数係数は第二の周波数範囲に対応していてもよい。前記オーディオ・データは、個々
のチャネルおよび結合されたチャネルに対応するデータを含んでいてもよい。前記第一の
周波数範囲は個別チャネル周波数範囲に対応していてもよく、前記第二の周波数範囲は結
合されたチャネルの周波数範囲に対応していてもよい。前記第一の周波数範囲は前記第二
の周波数範囲より下であってもよい。
【０１２４】
　上記の適用するプロセスは、推定された空間的パラメータをチャネル毎に適用すること
に関わっていてもよい。前記オーディオ・データは、二つ以上のチャネルについての前記
第一の周波数範囲における周波数係数を含んでいてもよい。上記の推定するプロセスは、
前記二つ以上のチャネルの周波数係数に基づいて複合結合チャネルの組み合わされた周波
数係数を計算し、少なくともある第一のチャネルについて、該第一のチャネルの周波数係
数と前記組み合わされた周波数係数との間の相互相関係数を計算することに関わっていて
もよい。
【０１２５】
　前記組み合わされた周波数係数は前記第一の周波数範囲に対応してもよい。前記相互相
関係数は、規格化された相互相関係数であってもよい。前記第一の組の周波数係数は複数
のチャネルについてのオーディオ・データを含んでいてもよい。上記の推定するプロセス
は、前記複数のチャネルのうちの複数のチャネルについて規格化された相互相関係数を推
定することに関わっていてもよい。上記の推定するプロセスは、前記第二の周波数範囲を
第二周波数範囲帯域に分割し、各第二周波数範囲帯域について、規格化された相互相関係
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数を計算することに関わっていてもよい。
【０１２６】
　上記の推定するプロセスは、前記第一の周波数範囲を第一周波数範囲帯域に分割し；前
記第一周波数範囲帯域の全部を横断して前記規格化された相互相関係数を平均し、規格化
された相互相関係数の平均にスケーリング因子を適用して推定された空間的パラメータを
得ることに関わっていてもよい。規格化された相互相関係数を平均する上記のプロセスは
、あるチャネルのある時間セグメントを横断して平均することに関わっていてもよい。
【０１２７】
　本ソフトウェアは、推定される空間的パラメータの分散をモデル化するために修正され
た第二の組の周波数係数にノイズを加えるようデコード装置を制御するための命令を含ん
でいてもよい。追加されるノイズの分散は少なくとも部分的には、規格化された相互相関
係数における分散に基づいていてもよい。本ソフトウェアは、前記第二の組の周波数係数
に関するトーン性情報を受領するまたは決定するようデコード装置を制御するための命令
を含んでいてもよい。適用されるノイズはトーン性情報に従って変わってもよい。
【０１２８】
　いくつかの実装では、前記オーディオ・データは、レガシーのエンコード・プロセスに
従ってエンコードされたビットストリームにおいて受領されてもよい。たとえば、レガシ
ーのエンコード・プロセスは、AC-3オーディオ・コーデックまたは向上AC-3オーディオ・
コーデックのプロセスであってもよい。
【０１２９】
　いくつかの実装によれば、方法が：複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ
・データを受領し；オーディオ・データのオーディオ特性を決定し；少なくとも部分的に
は前記オーディオ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関フィルタ・パラメ
ータを決定し；前記脱相関フィルタ・パラメータに従って脱相関フィルタを形成し；前記
脱相関フィルタを前記オーディオ・データの少なくとも一部に適用することに関わってい
てもよい。たとえば、前記オーディオ特性は、トーン性情報および／または過渡情報を含
んでいてもよい。
【０１３０】
　オーディオ特性を決定することは、明示的なトーン性情報または過渡情報をオーディオ
・データと一緒に受領することに関わっていてもよい。オーディオ特性を決定することは
、オーディオ・データの一つまたは複数の属性に基づいてトーン性情報または過渡情報を
決定することに関わっていてもよい。
【０１３１】
　いくつかの実装では、脱相関フィルタは少なくとも一つの遅延要素をもつ線形フィルタ
を含んでいてもよい。脱相関フィルタは全通過フィルタを含んでいてもよい。
【０１３２】
　脱相関フィルタ・パラメータは、ディザリング・パラメータまたは前記全通過フィルタ
の少なくとも一つの極についてのランダムに選択された極位置を含んでいてもよい。たと
えば、前記ディザリング・パラメータまたは極位置は、極動きについての最大ストライド
値に関わっていてもよい。最大ストライド値は、オーディオ・データのきわめてトーン性
の信号については実質的に0であってもよい。ディザリング・パラメータまたは極位置は
、極移動がその中に制約される制約エリアによって境を定められていてもよい。いくつか
の実装では、制約エリアは円または円環であってもよい。いくつかの実装では、制約エリ
アは固定されていてもよい。いくつかの実装では、オーディオ・データの種々のチャネル
が同じ制約エリアを共有していてもよい。
【０１３３】
　いくつかの実装によれば、極は、各チャネルについて独立してディザリングされてもよ
い。いくつかの実施形態では、極の動きは、制約エリアによって境を定められなくてもよ
い。いくつかの実装では、極は互いに対して実質的に一貫した空間的または角度的な関係
を維持してもよい。いくつかの実装によれば、極からz平面円の中心までの距離は、オー
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ディオ・データ周波数の関数であってもよい。
【０１３４】
　いくつかの実装では、装置がインターフェースおよび論理システムを含んでいてもよい
。いくつかの実装では、前記論理システムは、汎用の単一チップまたは複数チップ・プロ
セッサ、デジタル信号プロセッサ（DSP）、特定用途向け集積回路（ASIC）、フィールド
・プログラマブル・ゲート・アレイ（FPGA）または他のプログラム可能な論理デバイス、
離散的ゲートまたはトランジスタ論理および／または離散的なハードウェア・コンポーネ
ントを含んでいてもよい。
【０１３５】
　論理システムは、前記インターフェースから複数のオーディオ・チャネルに対応するオ
ーディオ・データを受領し、オーディオ・データのオーディオ特性を決定するよう構成さ
れていてもよい。いくつかの実装では、前記オーディオ特性は、トーン性情報および／ま
たは過渡情報を含んでいてもよい。論理システムは、少なくとも部分的には前記オーディ
オ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関フィルタ・パラメータを決定し、
前記脱相関フィルタ・パラメータに従って脱相関フィルタを形成し、前記脱相関フィルタ
を前記オーディオ・データの少なくとも一部に適用するよう構成されていてもよい。
【０１３６】
　脱相関フィルタは少なくとも一つの遅延要素をもつ線形フィルタを含んでいてもよい。
脱相関フィルタ・パラメータは、ディザリング・パラメータまたは脱相関フィルタの少な
くとも一つの極についてのランダムに選択された極位置を含んでいてもよい。前記ディザ
リング・パラメータまたは極位置は、極移動がその中に制約される制約エリアによって限
界を定められていてもよい。前記ディザリング・パラメータまたは極位置は、極動きにつ
いての最大ストライド値を参照して決定されてもよい。最大ストライド値は、オーディオ
・データのきわめてトーン性の信号については実質的に0であってもよい。
【０１３７】
　本装置はメモリ・デバイスを含んでいてもよい。前記インターフェースは、前記論理シ
ステムと前記メモリ・デバイスとの間のインターフェースであってもよいが、前記インタ
ーフェースはネットワーク・インターフェースであってもよい。
【０１３８】
　本開示のいくつかの側面は、ソフトウェアが記憶されている非一時的な媒体において実
装されてもよい。ソフトウェアは、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・
データを受領し；オーディオ・データのオーディオ特性を決定し、ここで、オーディオ特
性はトーン性情報または過渡情報の少なくとも一方を含み；少なくとも部分的には前記オ
ーディオ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関フィルタ・パラメータを決
定し；前記脱相関フィルタ・パラメータに従って脱相関フィルタを形成し；前記脱相関フ
ィルタを前記オーディオ・データの少なくとも一部に適用するよう装置を制御するための
命令を含んでいてもよい。脱相関フィルタは少なくとも一つの遅延要素をもつ線形フィル
タを含んでいてもよい。
【０１３９】
　脱相関フィルタ・パラメータは、ディザリング・パラメータまたは脱相関フィルタの少
なくとも一つの極についてのランダムに選択された極位置を含んでいてもよい。ディザリ
ング・パラメータまたは極位置は、極移動がその中に制約される制約エリアによって境を
定められていてもよい。ディザリング・パラメータまたは極位置は、極動きについての最
大ストライド値を参照して決定されてもよい。最大ストライド値は、オーディオ・データ
のきわめてトーン性の信号については実質的に0であってもよい。
【０１４０】
　いくつかの実装によれば、方法が：複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ
・データを受領し；脱相関フィルタの最大極変位に対応する脱相関フィルタ制御情報を決
定し；少なくとも部分的には前記脱相関フィルタ制御情報に基づいてオーディオ・データ
についての脱相関フィルタ・パラメータを決定し；前記脱相関フィルタ・パラメータに従
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って脱相関フィルタを形成し；前記脱相関フィルタを前記オーディオ・データの少なくと
も一部に適用することに関わっていてもよい。
【０１４１】
　前記オーディオ・データは時間領域であっても周波数領域であってもよい。脱相関フィ
ルタ制御情報の決定は、最大極変位の明示的な指示を受領することに関わっていてもよい
。
【０１４２】
　脱相関フィルタ制御情報の決定は、オーディオ特性情報を決定し、少なくとも部分的に
は前記オーディオ特性情報に基づいて最大極変位を決定することに関わっていてもよい。
いくつかの実装では、前記オーディオ特性情報はトーン性情報または過渡情報の少なくと
も一方を含んでいてもよい。
【０１４３】
　本明細書において記述される主題の一つまたは複数の実装の詳細が付属の図面および以
下の記述において記載される。他の特徴、側面および利点は、該記述、図面および請求項
から明白となるであろう。以下の図面の相対的な寸法は縮尺通りに描かれていないことが
あることを注意しておく。
【図面の簡単な説明】
【０１４４】
【図１】ＡおよびＢは、オーディオ・エンコード・プロセスの際のチャネル結合の例を示
すグラフである。
【図２Ａ】オーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。
【図２Ｂ】図２Ａのオーディオ処理システムによって実行されうる動作の概観を与える図
である。
【図２Ｃ】代替的なオーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。
【図２Ｄ】オーディオ処理システムにおいて脱相関器がどのように使用されうるかの例を
示すブロック図である。
【図２Ｅ】代替的なオーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。
【図２Ｆ】脱相関器要素の例を示すブロック図である。
【図３】脱相関プロセスの例を示す流れ図である。
【図４】図３の脱相関プロセスを実行するよう構成されうる脱相関器コンポーネントの例
を示すブロック図である。
【図５Ａ】全通過フィルタの極を動かす例を示すグラフである。
【図５Ｂ】全通過フィルタの極を動かす代替的な例を示すグラフである。
【図５Ｃ】全通過フィルタの極を動かす代替的な例を示すグラフである。
【図５Ｄ】全通過フィルタの極を動かすときに適用されうる制約エリアの代替的な例の一
つを示すグラフである。
【図５Ｅ】全通過フィルタの極を動かすときに適用されうる制約エリアの代替的な例の一
つを示すグラフである。
【図６Ａ】脱相関器の代替的な実装を示すブロック図である。
【図６Ｂ】脱相関器の別の実装を示すブロック図である。
【図６Ｃ】オーディオ処理システムの代替的な実装を示す図である。
【図７】ＡおよびＢは、空間的パラメータの簡略化された図解を与えるベクトル図である
。
【図８Ａ】本稿で提供されるいくつかの脱相関方法のブロックを示す流れ図である。
【図８Ｂ】横符号反転法（lateral　sign-flip　method）の諸ブロックを示す流れ図であ
る。
【図８Ｃ】いくつかの符号反転法を実装するために使用されうるコンポーネントを示すブ
ロック図である。
【図８Ｄ】いくつかの符号反転法を実装するために使用されうるコンポーネントを示すブ
ロック図である。
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【図８Ｅ】空間的パラメータから合成係数および混合係数を決定する方法の諸ブロックを
示す流れ図である。
【図８Ｆ】混合器コンポーネントの例を示すブロック図である。
【図９】複数チャネルの場合における脱相関信号を合成するプロセスの概要を示す流れ図
である。
【図１０Ａ】空間的パラメータを推定する方法の概観を与える流れ図である。
【図１０Ｂ】空間的パラメータを推定する代替的な方法の概観を与える流れ図である。
【図１０Ｃ】スケーリング項VBと帯域インデックスlとの間の関係を示すグラフである。
【図１０Ｄ】変数VMとqの間の関係を示すグラフである。
【図１１Ａ】過渡決定および過渡に関係した制御のいくつかの方法の概要を示す流れ図で
ある。
【図１１Ｂ】過渡決定および過渡に関係した制御のさまざまなコンポーネントの例を含む
ブロック図である。
【図１１Ｃ】少なくとも部分的にはオーディオ・データの時間的なパワー変動に基づいて
過渡制御値を決定するいくつかの方法の概要を示す流れ図である。
【図１１Ｄ】生の過渡値を過渡制御値にマッピングする例を示すグラフである。
【図１１Ｅ】過渡情報をエンコードする方法の概要を示す流れ図である。
【図１２】本稿に記載されるプロセスの諸側面を実装するよう構成されうる装置のコンポ
ーネントの例を与えるブロック図である。　さまざまな図面における同様の参照符号およ
び記号は同様の要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【０１４５】
　以下の記述は、本開示のいくつかの革新的な側面を記述する目的のある種の実装および
これらの革新的な側面が実装されうるコンテキストの例に向けられている。しかしながら
、本願の教示はさまざまな異なる仕方で適用できる。この出願において提供される例は主
としてAC-3オーディオ・コーデックおよび向上AC-3オーディオ・コーデック（E-AC-3とし
ても知られる）を使って記述されるが、本稿で与えられる概念は、MPEG-2　AACおよびMPE
G-4　AACを含むがそれに限られない他のオーディオ・コーデックにも当てはまる。さらに
、記載される実装は、携帯電話、スマートフォン、デスクトップ・コンピュータ、ハンド
ヘルドまたはポータブル・コンピュータ、ネットブック、ノートブック、スマートブック
、タブレット、ステレオ・システム、テレビジョン、DVDプレーヤー、デジタル記録装置
および多様な他の装置に含まれていてもよいエンコーダおよび／またはデコーダを含むが
それに限られないさまざまなオーディオ処理装置において具現されうる。よって、本開示
の教示は図面に示されるおよび／または本稿に記述される実装に限定されることは意図さ
れておらず、広い適用可能性をもつ。
【０１４６】
　AC-3およびE-AC-3オーディオ・コーデック（その独自の実装が「ドルビー・デジタル」
および「ドルビー・デジタル・プラス」としてライセンスされている）を含むいくつかの
オーディオ・コーデックは、チャネル間の冗長性を活用し、より効率的にデータをエンコ
ードし、符号化ビットレートを低減するために、何らかの形のチャネル結合を用いる。た
とえば、AC-3およびE-AC-3コーデックでは、特定の「結合開始周波数」より先の結合チャ
ネル周波数範囲では、諸離散チャネル（本稿では「個別チャネル」とも称される）の修正
離散コサイン変換（MDCT）係数はモノ・チャネルに下方混合される。かかるモノ・チャネ
ルは本稿では「複合チャネル（composite　channel）」または「結合チャネル（coupling
　channel）」と称されることがある。いくつかのコーデックは、二つ以上の結合チャネ
ルを形成してもよい。
【０１４７】
　AC-3およびE-AC-3デコーダは、ビットストリームにおいて送られた結合座標（coupling
　coordinates）に基づいてスケール因子を使って、結合チャネルのモノ信号を離散チャ
ネルに上方混合する。このようにして、デコーダは、各チャネルの結合チャネル周波数範
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囲内のオーディオ・データの高周波数エンベロープを復元するが、位相は復元しない。
【０１４８】
　図１のＡおよびＢは、オーディオ・エンコード・プロセスの間のチャネル結合の例を示
すグラフである。図１のＡのグラフ１０２は、チャネル結合の前の左チャネルに対応する
オーディオ信号を示す。グラフ１０４は、チャネル結合の前の右チャネルに対応するオー
ディオ信号を示す。図１のＢは、チャネル結合を含むエンコードおよびデコード後の左お
よび右チャネルを示す。この簡略化された例では、グラフ１０６は、左チャネルについて
のオーディオ・データが実質的に不変であることを示す。一方、グラフ１０８は、右チャ
ネルについてのオーディオ・データが今では左チャネルについてのオーディオ・データと
同相であることを示す。
【０１４９】
　図１のＡおよびＢに示されるように、結合開始周波数より先のデコードされた信号は、
チャネル間でコヒーレントであってもよい。よって、結合開始周波数より先のデコードさ
れた信号は、もとの信号に比較して、空間的につぶれたように聞こえることがある。デコ
ードされたチャネルが、たとえばヘッドフォンを介したバイノーラル表現またはステレオ
・スピーカーを通じた再生に際して下方混合されるとき、結合された諸チャネルはコヒー
レントに足し合わされることがある。これは、もとの参照信号に比較して音色の不一致に
つながりうる。チャネル結合の負の効果は、デコードされた信号がヘッドフォンを通じて
バイノーラルにレンダリングされるときに特に明白となりうる。
【０１５０】
　本稿に記載されるさまざまな実装は、少なくとも部分的にはこれらの効果を緩和しうる
。いくつかのそのような実装は新規のオーディオ・エンコードおよび／またはデコード・
ツールに関わる。そのような実装は、チャネル結合によってエンコードされる周波数領域
における出力チャネルの位相多様性を復元するよう構成されてもよい。さまざまな実装に
よれば、脱相関された信号が、各出力チャネルの結合チャネル周波数範囲内のデコードさ
れたスペクトル係数から合成されてもよい。
【０１５１】
　しかしながら、オーディオ処理装置および方法の他の多くの型が本稿に記述される。図
２Ａは、オーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。この実装では、オーデ
ィオ処理システム２００は、バッファ２０１、スイッチ２０３、脱相関器２０５および逆
変換モジュール２５５を含む。スイッチ２０３はたとえば、クロスポイント・スイッチで
あってもよい。バッファ２０１はオーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎを受領
し、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎをスイッチ２０３に転送し、オーデ
ィオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎのコピーを脱相関器２０５に送る。
【０１５２】
　この例では、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎは複数のオーディオ・チ
ャネル1ないしNに対応する。ここで、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎは
、レガシーのオーディオ・エンコードまたは処理システムであってもよいオーディオ・エ
ンコードまたは処理システムのフィルタバンク係数に対応する周波数領域表現を含む。し
かしながら、代替的な実装では、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎは複数
の周波数帯域1ないしNに対応してもよい。
【０１５３】
　この実装では、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎの全部がスイッチ２０
３および脱相関器２０５の両方によって受領される。ここで、オーディオ・データ要素２
２０ａないし２２０ｎの全部は脱相関器２０５によって処理されて、脱相関されたオーデ
ィオ・データ要素２３０ａないし２３０ｎを生成する。さらに、脱相関されたオーディオ
・データ要素２３０ａないし２３０ｎの全部はスイッチ２０３によって受領される。
【０１５４】
　しかしながら、脱相関されたオーディオ・データ要素２３０ａないし２３０ｎの全部が
逆変換モジュール２５５によって受領され、時間領域オーディオ・データ２６０に変換さ



(28) JP 6046274 B2 2016.12.14

10

20

30

40

50

れるのではない。その代わり、スイッチ２０３が、脱相関されたオーディオ・データ要素
２３０ａないし２３０ｎのどれが逆変換モジュール２５５によって受領されるかを選択す
る。この例において、スイッチ２０３は、チャネルに応じて、オーディオ・データ要素２
３０ａないし２３０ｎのどれが逆変換モジュール２５５によって受領されるかを選択する
。ここで、たとえば、オーディオ・データ要素２３０ａは逆変換モジュール２５５によっ
て受領される一方、オーディオ・データ要素２３０ｎは受領されない。その代わり、スイ
ッチ２０３は脱相関器２０５によって処理されていないオーディオ・データ要素２３０ｎ
を逆変換モジュール２５５に送る。
【０１５５】
　いくつかの実装では、スイッチ２０３は、チャネル1ないしNに対応するあらかじめ決定
された諸設定に従って、直接のオーディオ・データ要素２２０または脱相関されたオーデ
ィオ・データ要素２３０のどちらを逆変換モジュール２５５に送るかを決定してもよい。
代替的または追加的に、スイッチ２０３は、ローカルに生成または記憶されていても、あ
るいはオーディオ・データ２２０と一緒に受領されてもよい選択情報２０７のチャネル固
有の成分に従って、オーディオ・データ要素２２０または脱相関されたオーディオ・デー
タ要素２３０のどちらを逆変換モジュール２５５に送るかを決定してもよい。よって、オ
ーディオ処理システム２００は特定のオーディオ・チャネルの選択的な脱相関を提供して
もよい。
【０１５６】
　代替的または追加的に、スイッチ２０３は、オーディオ・データ２２０における変化に
従って、直接のオーディオ・データ要素２２０または脱相関されたオーディオ・データ要
素２３０のどちらを逆変換モジュール２５５に送るかを決定してもよい。たとえば、スイ
ッチ２０３は、もし送られるとすれば脱相関されたオーディオ・データ要素２３０のどれ
が逆変換モジュール２５５に送られるかを、選択情報２０７の信号適応的な成分に従って
決定してもよい。選択情報２０７は、オーディオ・データ２２０における過渡成分または
トーン性の変化を示していてもよい。代替的な実装では、スイッチ２０３は脱相関器２０
５からそのような信号適応的な情報を受領してもよい。さらに別の実装では、スイッチ２
０３は、過渡成分またはトーン性変化のようなオーディオ・データの変化を判別するよう
構成されていてもよい。よって、オーディオ処理システム２００は、特定のオーディオ・
チャネルの信号適応的な脱相関を提供してもよい。
【０１５７】
　上記のように、いくつかの実装では、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎ
は複数の周波数帯域1ないしNに対応してもよい。いくつかのそのような実装では、スイッ
チ２０３は、それらの周波数帯域に対応するあらかじめ決定された諸設定に従っておよび
／または受領された選択情報２０７に従って、オーディオ・データ要素２２０または脱相
関されたオーディオ・データ要素２３０のどちらを逆変換モジュール２５５に送るかを決
定してもよい。よって、オーディオ処理システム２００は特定の諸周波数帯域の選択的な
脱相関を提供しうる。
【０１５８】
　代替的または追加的に、スイッチ２０３は、オーディオ・データ２２０における変化に
従って、直接のオーディオ・データ要素２２０または脱相関されたオーディオ・データ要
素２３０のどちらを逆変換モジュール２５５に送るかを決定してもよい。該変化は、選択
情報２０７によって、あるいは脱相関器２０５から受領される情報によって示されてもよ
い。いくつかの実装では、スイッチ２０３は、オーディオ・データにおける変化を決定す
るよう構成されていてもよい。したがって、オーディオ処理システム２００は特定の諸周
波数帯域の信号適応的な脱相関を提供しうる。
【０１５９】
　図２Ｂは、図２Ａのオーディオ処理システムによって実行されうる動作の概観を与えて
いる。この例では、方法２７０は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・
データを受領するプロセスをもって始まる（ブロック２７２）。オーディオ・データは、



(29) JP 6046274 B2 2016.12.14

10

20

30

40

50

オーディオ・エンコードまたは処理システムのフィルタバンク係数に対応する周波数領域
表現を含んでいてもよい。オーディオ・エンコードまたは処理システムはたとえば、AC-3
またはE-AC-3のようなレガシーのオーディオ・エンコードまたは処理システムであっても
よい。いくつかの実装は、レガシーのオーディオ・エンコードまたは処理システムによっ
て生成されたビットストリーム中の制御機構要素、たとえばブロック切り換えの指示など
を受領することに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、少なくとも部分的には、該制
御機構要素に基づいていてもよい。詳細な例は後述する。この例では、方法２７０は、オ
ーディオ・データの少なくとも一部に脱相関プロセスを適用することにも関わる（ブロッ
ク２７４）。脱相関プロセスは、オーディオ・エンコードまたは処理システムによって使
用される同じフィルタバンク係数を用いて実行されてもよい。
【０１６０】
　再び図２Ａを参照するに、脱相関器２０５は、特定の実装に依存してさまざまな型の脱
相関動作実行してもよい。多くの例が本稿で与えられる。いくつかの実装では、脱相関プ
ロセスは、オーディオ・データ要素２２０の周波数領域表現の係数を別の周波数領域また
は時間領域表現に変換することなく実行される。脱相関プロセスは、周波数領域表現の少
なくとも一部に線形フィルタを適用することによって残響信号または脱相関信号を生成す
ることに関わっていてもよい。いくつかの実装では、脱相関プロセスは、完全に実数値の
係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用することに関わっていてもよい。本稿での用法
では、「実数値の」は、コサインまたはサイン変調されたフィルタバンクの一方のみを使
うことを意味する。
【０１６１】
　脱相関プロセスは、受領されたオーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎの一部
に脱相関フィルタを適用してフィルタリングされたオーディオ・データ要素を生成するこ
とに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、非階層的混合器を使って、空間的パラメー
タに従って、受領されたオーディオ・データの直接部分（これに対しては脱相関フィルタ
は適用されていない）を、フィルタリングされたオーディオ・データと組み合わせること
に関わっていてもよい。たとえば、オーディオ・データ要素２２０ａの直接部分が、出力
チャネル固有の仕方で、オーディオ・データ要素２２０ａのフィルタリングされた部分と
混合されてもよい。いくつかの実装は、脱相関または残響信号の出力チャネル固有の組み
合わせ器（たとえば線形組み合わせ器）を含んでいてもよい。さまざまな例は後述する。
【０１６２】
　いくつかの実装では、空間的パラメータは、受領されたオーディオ・データ２２０の解
析に従ってオーディオ処理システム２００によって決定されてもよい。代替的または追加
的に、空間的パラメータはビットストリームにおいて、オーディオ・データ２２０と一緒
に、脱相関情報２４０の一部または全部として、受領されてもよい。いくつかの実装では
、脱相関情報２４０は、個々の離散的なチャネルと結合チャネルとの間の相関係数、個々
の離散的なチャネルの間の相関係数、明示的なトーン性情報および／または過渡情報を含
んでいてもよい。脱相関プロセスは、少なくとも部分的には脱相関情報２４０に基づいて
オーディオ・データ２２０の少なくとも一部を脱相関することに関わっていてもよい。い
くつかの実装は、ローカルに決定されたおよび受領された空間的パラメータ両方および／
または他の脱相関情報を使うよう構成されていてもよい。さまざまな例は後述する。
【０１６３】
　図２Ｃは、代替的なオーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。この例で
は、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎはN個のオーディオ・チャネルにつ
いてのオーディオ・データを含む。オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎは、
オーディオ・エンコードまたは処理システムのフィルタバンク係数に対応する周波数領域
表現を含む。この実装では、周波数領域表現は、完璧な再構成、臨界サンプリングされた
フィルタバンクを適用することの結果である。たとえば、周波数領域表現は、修正離散サ
イン変換、修正離散コサイン変換または重複直交変換（lapped　orthogonal　transform
）を時間領域のオーディオ・データに適用することの結果であってもよい。
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【０１６４】
　脱相関器２０５は、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎの少なくとも一部
に脱相関プロセスを適用する。たとえば、脱相関プロセスは、オーディオ・データ要素２
２０ａないし２２０ｎの少なくとも一部に線形フィルタを適用することによって残響信号
または脱相関信号を生成することに関わっていてもよい。脱相関プロセスは、少なくとも
部分的には脱相関器２０５によって受領される脱相関情報２４０に従って実行されてもよ
い。たとえば、脱相関情報２４０は、オーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎの
周波数領域表現と一緒に、ビットストリーム中で受領されてもよい。代替的または追加的
に、少なくともいくつかの脱相関情報は、たとえば脱相関器２０５によって、ローカルに
決定されてもよい。
【０１６５】
　逆変換モジュール２５５は、逆変換を適用して時間領域オーディオ・データ２６０を生
成する。この例では、逆変換モジュール２５５は、完璧な再構成（perfect　reconstruct
ion）、臨界サンプリングされたフィルタバンクと等価な逆変換を適用する。完璧な再構
成、臨界サンプリングされたフィルタバンクは、（たとえばエンコード装置によって）時
間領域におけるオーディオ・データに適用されてオーディオ・データ要素２２０ａないし
２２０ｎの周波数領域表現を生成したものに対応していてもよい。
【０１６６】
　図２Ｄは、オーディオ処理システムにおいて脱相関器がどのように使用されうるかの例
を示すブロック図である。この例では、オーディオ処理システム２００は、脱相関器２０
５を含むデコーダである。いくつかの実装では、デコーダは、AC-3またはE-AC-3オーディ
オ・コーデックに従って機能するよう構成されていてもよい。しかしながら、いくつかの
実装では、オーディオ処理システムは、他のオーディオ・コーデックについてオーディオ
・データを処理するよう構成されていてもよい。脱相関器２０５は、本稿の他所で記述さ
れるもののようなさまざまなサブコンポーネントを含んでいてもよい。この例では、上方
混合器２２５が、結合チャネルのオーディオ・データの周波数領域表現を含むオーディオ
・データ２１０を受領する。周波数領域表現はこの例ではMDCT係数である。
【０１６７】
　上方混合器２２５は、各チャネルおよび結合チャネル周波数範囲について結合座標２１
２をも受領する。この実装では、結合座標（coupling　coordinates）２１２の形のスケ
ーリング情報がドルビー・デジタルまたはドルビー・デジタル・プラス・エンコーダにお
いて、指数‐仮数の形で計算されている。上方混合器２２５は、各出力チャネルについて
の周波数係数を、そのチャネルについて、結合チャネル周波数座標に結合座標を乗算する
ことによって、計算してもよい。
【０１６８】
　この実装では、上方混合器２２５は、結合チャネル周波数範囲内の個々のチャネルの結
合分離された（decoupled）MDCT係数を、脱相関器２０５に対して出力する。よって、こ
の例では、脱相関器２０５に入力されるオーディオ・データ２２０はMDCT係数を含む。
【０１６９】
　図２Ｄに示される例では、脱相関器２０５によって出力される脱相関されたオーディオ
・データ２２０は、脱相関されたMDCT係数を含む。この例では、オーディオ処理システム
２００によって受領されたオーディオ・データの全部が脱相関器２０５によっても脱相関
されるのではない。たとえば、結合チャネル周波数範囲より下の周波数についてのオーデ
ィオ・データの周波数領域表現２４５ａおよび結合チャネル周波数範囲より上の周波数に
ついてのオーディオ・データの周波数領域表現２４５ｂは、脱相関器２０５によって脱相
関されない。これらのデータは、脱相関器２０５から出力される脱相関されたMDCT係数２
３０と一緒に、逆MDCTプロセス２５５に入力される。この例では、オーディオ・データ２
４５ｂは、スペクトル拡張（Spectral　Extension）ツールという、E-AC-3オーディオ・
コーデックのオーディオ帯域幅拡張ツールによって決定されるMDCT係数を含む。
【０１７０】
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　この例では、脱相関情報２４０が脱相関器２０５によって受領される。受領される脱相
関情報２４０の型は実装によって変わりうる。いくつかの実装では、脱相関情報２４０は
、明示的な、脱相関器固有の制御情報および／またはそのような制御情報の基礎をなしう
る明示的な情報を含んでいてもよい。脱相関情報２４０はたとえば、個々の離散的なチャ
ネルと結合チャネルとの間の相関係数および／または個々の離散的なチャネルの間の相関
係数といった空間的パラメータを含んでいてもよい。そのような明示的な脱相関情報２４
０は、トーン性情報および／または過渡情報をも含んでいてもよい。この情報は、少なく
とも部分的には、脱相関器２０５についての脱相関フィルタ・パラメータを決定するため
に使われてもよい。
【０１７１】
　しかしながら、代替的な実装では、そのような明示的な脱相関情報２４０は脱相関器２
０５によって受領されない。いくつかのそのような実装によれば、脱相関情報２４０はレ
ガシー・オーディオ・コーデックのビットストリームからの情報を含んでいてもよい。た
とえば、脱相関情報２４０は、AC-3オーディオ・コーデックまたはE-AC-3オーディオ・コ
ーデックに従ってエンコードされたビットストリームにおいて利用可能である時間セグメ
ンテーション情報を含んでいてもよい。脱相関情報２４０は、結合使用中（coupling-in-
use）情報、ブロック切り換え（block-switching）情報、指数（exponent）情報、指数方
針（exponent　strategy）情報などを含んでいてもよい。そのような情報は、オーディオ
処理システムによって、オーディオ・データ２１０と一緒に、ビットストリームにおいて
受領されたものであってもよい。
【０１７２】
　いくつかの実装では、脱相関器２０５（またはオーディオ処理システム２００の他の要
素）は、空間的パラメータ、トーン性情報および／または過渡情報を、オーディオ・デー
タの一つまたは複数の属性に基づいて決定してもよい。たとえば、オーディオ処理システ
ム２００は、結合チャネル周波数範囲内の周波数についての空間的パラメータを、結合チ
ャネル周波数範囲の外側のオーディオ・データ２４５ａまたは２４５ｂに基づいて、決定
してもよい。代替的または追加的に、オーディオ処理システム２００は、レガシーのオー
ディオ・コーデックのビットストリームからの情報に基づいてトーン性情報を決定しても
よい。いくつかのそのような実装は後述する。
【０１７３】
　図２Ｅは、代替的なオーディオ処理システムの要素を示すブロック図である。この実装
では、オーディオ処理システム２００は、NからMの上方混合器／下方混合器２６２および
MからKの上方混合器／下方混合器２６４を含む。ここで、N個のオーディオ・チャネルに
ついての変換係数を含むオーディオ・データ要素２２０ａないし２２０ｎは、NからMの上
方混合器／下方混合器２６２および脱相関器２０５によって受領される。
【０１７４】
　この例では、NからMの上方混合器／下方混合器２６２は、混合情報２６６に従ってNチ
ャネルのオーディオ・データをMチャネルのオーディオ・データに上方混合または下方混
合するよう構成されていてもよい。しかしながら、いくつかの実装では、NからMの上方混
合器／下方混合器２６２は素通し要素であってもよい。そのような実装では、N＝Mである
。混合情報２６６はNからMの混合の式を含んでいてもよい。混合情報２６６はたとえば、
オーディオ処理システム２００によって、脱相関情報２４０、結合チャネルに対応する周
波数領域表現などと一緒にビットストリームにおいて受領されてもよい。この例では、脱
相関器２０５によって受領される脱相関情報２４０は、脱相関器２０５がMチャネルの脱
相関されたオーディオ・データ２３０をスイッチ２０３に出力すべきであることを示す。
【０１７５】
　スイッチ２０３は、選択情報に従って、NからMの上方混合器／下方混合器２６２からの
直接オーディオ・データまたは脱相関されたオーディオ・データ２３０のどちらがMからK
の上方混合器／下方混合器２６４に転送されるかを決定してもよい。MからKの上方混合器
／下方混合器２６４は、混合情報２６８に従って、Mチャネルのオーディオ・データをKチ
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ャネルのオーディオ・データに上方混合または下方混合するよう構成されていてもよい。
そのような実装では、混合情報２６８はMからKへの混合の式を含んでいてもよい。N＝Mで
ある実装については、MからKの上方混合器／下方混合器２６４は、混合情報２６８に従っ
て、Nチャネルのオーディオ・データをKチャネルのオーディオ・データに上方混合または
下方混合してもよい。そのような実装では、混合情報２６８はNからKの混合の式を含んで
いてもよい。混合情報２６８はたとえば、オーディオ処理システム２００によって、脱相
関情報２４０および他のデータと一緒にビットストリームにおいて受領されてもよい。
【０１７６】
　NからM、MからKまたはNからKの混合の式は、上方混合または下方混合の式でありうる。
NからM、MからKまたはNからKの混合の式は、入力オーディオ信号を出力オーディオ信号に
マッピングする線形結合係数の集合であってもよい。いくつかのそのような実装によれば
、MからKへの混合の式は、ステレオ下方混合の式であってもよい。たとえば、MからKの上
方混合器／下方混合器２６４は、混合情報２６８におけるMからKの混合の式に従って、4
、5、6以上のチャネルのオーディオ・データを2チャネルのオーディオ・データに下方混
合するよう構成されていてもよい。いくつかの実装では、左チャネル（「L」）、中央チ
ャネル（「C」）および左サラウンド・チャネル（「Ls」）についてのオーディオ・デー
タはMからKの混合の式に従って左ステレオ出力チャネルLoに組み合わされてもよい。右チ
ャネル（「R」）、前記中央チャネル（「C」）および右サラウンド・チャネル（「Rs」）
についてのオーディオ・データはMからKの混合の式に従って右ステレオ出力チャネルRoに
組み合わされてもよい。たとえば、MからKの混合の式は、次のようなものであってもよい
：
　Lo＝L＋0.707C＋0.707Ls
　Ro＝R＋0.707C＋0.707Rs
。
【０１７７】
　あるいはまた、MからKの混合の式は、次のようなものであってもよい：
　Lo＝L＋－3dB*C＋att*Ls
　Ro＝R＋－3dB*C＋att*Rs
ここで、attはたとえば－3dB、－6dB、－9dBまたは0のような値を表わす。N＝Mである実
装については、上記の式はNからKの混合の式と考えられてもよい。
【０１７８】
　この例において、脱相関器２０５によって受領される脱相関情報２４０は、Mチャネル
についてのオーディオ・データがその後Kチャネルに上方混合または下方混合されること
を示す。脱相関器２０５は、Mチャネルのデータがその後Kチャネルのオーディオ・データ
に上方混合または下方混合されるかどうかに依存して、異なる脱相関プロセスを使うよう
構成されていてもよい。よって、脱相関器２０５は、少なくとも部分的にはMからKの混合
の式に基づいて脱相関フィルタリング・プロセスを決定するよう構成されていてもよい。
たとえば、Mチャネルがその後Kチャネルに下方混合される場合には、その後の下方混合に
おいて組み合わされるチャネルについて異なる脱相関フィルタが使用されてもよい。一つ
のそのような例によれば、脱相関情報２４０がL、R、LsおよびRsチャネルについてのオー
ディオ・データが2チャネルに下方混合されることを示す場合には、LおよびRチャネルの
両方についてある脱相関フィルタが使用されてもよく、LsおよびRsチャネルの両方につい
て別の脱相関フィルタが使用されてもよい。
【０１７９】
　いくつかの実装では、M＝Kである。そのような実装では、MからKの上方混合器／下方混
合器２６４は素通し要素であってもよい。
【０１８０】
　しかしながら、他の実装では、M＞Kである。そのような実装において、MからKの上方混
合器／下方混合器２６４は下方混合器として機能してもよい。いくつかのそのような実装
によれば、脱相関された下方混合を生成する、より計算集約的でない方法が使用されても
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よい。たとえば、脱相関器２０５は、スイッチ２０３が逆変換モジュール２５５に送るチ
ャネルについてのみ脱相関されたオーディオ・データ２３０を生成するよう構成されてい
てもよい。たとえば、N＝6およびM＝2である場合、脱相関器２０５は、二つの下方混合さ
れたチャネルのみについて脱相関されたオーディオ・データ２３０を生成するよう構成さ
れていてもよい。このプロセスにおいて、脱相関器２０５は、6個ではなくたった2個のチ
ャネルについて脱相関フィルタを使ってもよく、複雑さが軽減される。対応する混合情報
は、脱相関情報２４０、混合情報２６６および混合情報２６８に含められてもよい。よっ
て、脱相関器２０５は、少なくとも部分的には、NからM、NからKまたはMからKの混合の式
に基づいて脱相関フィルタリング・プロセスを決定するよう構成されていてもよい。
【０１８１】
　図２Ｆは、脱相関器の要素の例を示すブロック図である。図２Ｆに示される要素は、図
１２を参照して後述する装置のようなデコード装置の論理システムにおいて実装されても
よい。図２Ｆは、脱相関信号生成器２１８および混合器２１５を含む脱相関器２０５を描
いている。脱相関器２０５の他の要素の例およびそれらがどのように機能しうるかは、本
稿の他所で記載される。
【０１８２】
　この例では、オーディオ・データ２２０が脱相関信号生成器２１８および混合器２１５
に入力される。オーディオ・データ２２０は、複数のオーディオ・チャネルに対応してい
てもよい。たとえば、オーディオ・データ２２０は、オーディオ・エンコード・プロセス
の間のチャネル結合から帰結する、脱相関器２０５によって受領される前に上方混合され
たデータを含んでいてもよい。いくつかの実装では、オーディオ・データ２２０は時間領
域であってもよく、他の実施形態では、オーディオ・データ２２０は周波数領域であって
もよい。たとえば、オーディオ・データ２２０は変換係数の時間シーケンスを含んでいて
もよい。
【０１８３】
　脱相関信号生成器２１８は、一つまたは複数の脱相関フィルタを形成し、該脱相関フィ
ルタをオーディオ・データ２２０に適用し、結果として得られる脱相関信号２２７を混合
器２１５に提供してもよい。この例では、混合器はオーディオ・データ２２０を脱相関信
号２２７と組み合わせて脱相関されたオーディオ・データ２３０を生成する。
【０１８４】
　いくつかの実施形態では、脱相関信号生成器２１８は、脱相関フィルタについての脱相
関フィルタ制御情報を決定してもよい。いくつかのそのような実施形態によれば、脱相関
フィルタ制御情報は、脱相関フィルタの最大極変位に対応していてもよい。脱相関信号生
成器２１８は、少なくとも部分的には脱相関フィルタ制御情報に基づいてオーディオ・デ
ータ２２０についての脱相関フィルタ・パラメータを決定してもよい。
【０１８５】
　いくつかの実装では、脱相関フィルタ制御情報の決定は、脱相関フィルタ制御情報の明
示的な指標（たとえば、最大極変位の明示的な指標）をオーディオ・データ２２０と一緒
に受領することに関わっていてもよい。代替的な実装では、脱相関フィルタ制御情報の決
定は、オーディオ特性情報を決定し、少なくとも部分的には該オーディオ特性情報に基づ
いて脱相関フィルタ・パラメータ（たとえば最大極変位）を決定することに関わっていて
もよい。いくつかの実装では、オーディオ特性情報は、空間的情報、トーン性情報および
／または過渡情報を含んでいてもよい。
【０１８６】
　脱相関器２０５のいくつかの実装について、ここで図３～図５Ｅを参照してより詳細に
述べる。図３は、脱相関プロセスの例を示す流れ図である。図４は、図３の脱相関プロセ
スを実行するよう構成されうる脱相関器コンポーネントの例を示すブロック図である。図
３の脱相関プロセス３００は、少なくとも部分的には、図１２を参照して後述するような
デコード装置において実行されうる。
【０１８７】
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　この例では、プロセス３００は、脱相関器がオーディオ・データを受領するときに始ま
る（ブロック３０５）。図２Ｆを参照して上記したように、オーディオ・データは、脱相
関器２０５の脱相関信号生成器２１８および混合器２１５によって受領されてもよい。こ
こで、オーディオ・データの少なくとも一部は図２Ｄの上方混合器２２５のような上方混
合器から受領される。よって、オーディオ・データは複数のオーディオ・チャネルに対応
する。いくつかの実装では、脱相関器によって受領されるオーディオ・データは、各チャ
ネルの結合チャネル周波数範囲内のオーディオ・データの周波数領域表現（たとえばMDCT
係数）の時間シーケンスを含んでいてもよい。代替的な実装では、オーディオ・データは
時間領域であってもよい。
【０１８８】
　ブロック３１０では、脱相関フィルタ制御情報が決定される。脱相関フィルタ制御情報
はたとえば、オーディオ・データのオーディオ特性に従って決定されてもよい。図４に示
される例のようないくつかの実装では、そのようなオーディオ特性は、オーディオ・デー
タと一緒にエンコードされた、明示的な空間的情報、トーン性情報および／または過渡情
報を含んでいてもよい。
【０１８９】
　図４に示した実施形態では、脱相関フィルタ４１０は、固定した遅延４１５および時間
変化する部分４２０を含む。この例では、脱相関信号生成器２１８は、脱相関フィルタ４
１０の時間変化する部分４２０を制御するための脱相関フィルタ制御モジュール４０５を
含む。この例では、脱相関フィルタ制御モジュール４０５は、トーン性フラグの形の明示
的なトーン性情報４２５を受領する。この実装では、脱相関フィルタ制御モジュール４０
５は明示的な過渡情報４３０をも受領する。いくつかの実装では、明示的なトーン性情報
４２５および／または明示的な過渡情報４３０は、オーディオ・データと一緒に、たとえ
ば脱相関情報２４０の一部として、受領されてもよい。いくつかの実装では、明示的なト
ーン性情報４２５および／または明示的な過渡情報４３０はローカルに生成されてもよい
。
【０１９０】
　いくつかの実装では、明示的な空間的情報、トーン性情報または過渡情報は脱相関器２
０５によって受領されない。いくつかのそのような実装では、脱相関器２０５の過渡制御
モジュール（またはオーディオ処理システムの別の要素）は、オーディオ・データの一つ
または複数の属性に基づいて過渡情報を決定するよう構成されていてもよい。脱相関器２
０５の空間的パラメータ・モジュールは、オーディオ・データの一つまたは複数の属性に
基づいて空間的パラメータを決定するよう構成されていてもよい。いくつかの例は本稿の
他書で述べられる。
【０１９１】
　図３のブロック３１５では、当該オーディオ・データについての脱相関フィルタ・パラ
メータが、少なくとも部分的には、ブロック３１０において決定された脱相関フィルタ制
御情報に基づいて決定される。次いで、ブロック３２０に示されるように、脱相関フィル
タ・パラメータに従って脱相関フィルタが形成されてもよい。該フィルタはたとえば、少
なくとも一つの遅延要素をもつ線形フィルタであってもよい。いくつかの実装では、該フ
ィルタは少なくとも部分的には有理型関数（meromorphic　function）に基づいていても
よい。たとえば、該フィルタは全通過フィルタを含んでいてもよい。
【０１９２】
　図４に示される実装では、脱相関フィルタ制御モジュール４０５は、少なくとも部分的
には、ビットストリーム中で脱相関器２０５によって受領されたトーン性フラグ４２５お
よび／または明示的な過渡情報４３０に基づいて、脱相関フィルタ４１０の時間変化する
部分４２０を制御しうる。いくつかの例は後述する。この例では、脱相関フィルタ４１０
は、結合チャネル周波数範囲内のオーディオ・データに適用されるのみである。
【０１９３】
　この実施形態では、脱相関フィルタ４１０は、固定した遅延４１５を含んでおり、それ
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に時間変化する部分４２０が続く。これはこの例では全通過フィルタである。いくつかの
実施形態では、脱相関信号生成器２１８は全通過フィルタのバンクを含んでいてもよい。
たとえば、オーディオ・データ２２０が周波数領域であるいくつかの実施形態では、脱相
関信号生成器２１８は、複数の周波数ビンのそれぞれについて全通過フィルタを含んでい
てもよい。しかしながら、代替的な実装では、各周波数ビンに同じフィルタが適用されて
もよい。あるいはまた、周波数ビンはグループ化されてもよく、各グループに同じフィル
タが適用されてもよい。たとえば、周波数ビンは周波数帯域にグループ化されてもよく、
チャネルによってグループ化されてもよく、および／または周波数帯域およびチャネルに
よってグループ化されてもよい。
【０１９４】
　固定された遅延の量は、たとえば論理デバイスによっておよび／またはユーザー入力に
従って選択可能であってもよい。制御されたカオスを脱相関信号２２７中に導入するため
に、脱相関フィルタ制御４０５は、全通過フィルタ（単数または複数）の極を制御して極
の一つまたは複数がランダムにまたは擬似ランダムに制約された領域内で動くよう、脱相
関フィルタ・パラメータを適用してもよい。
【０１９５】
　よって、脱相関フィルタ・パラメータは、全通過フィルタの少なくとも一つの極を動か
すためのパラメータを含んでいてもよい。そのようなパラメータは、全通過フィルタの一
つまたは複数の極をディザリングするためのパラメータを含んでいてもよい。あるいはま
た、脱相関フィルタ・パラメータは、全通過フィルタの各極についての複数のあらかじめ
決定された極位置のうちからある極位置を選択するためのパラメータを含んでいてもよい
。あらかじめ決定された時間間隔で（たとえば、ドルビー・デジタル・プラスのブロック
毎に一回）、全通過フィルタの各極についての新たな位置がランダムにまたは擬似ランダ
ムに選ばれてもよい。
【０１９６】
　いくつかのそのような実装についてここで図５Ａ～図５Ｅを参照して述べる。図５Ａは
、全通過フィルタの極を動かす例を示すグラフである。グラフ５００は、三次の全通過フ
ィルタの極プロットである。この例において、フィルタは二つの複素極（極５０５ａおよ
び５０５ｃ）および一つの実極（極５０５ｂ）をもつ。大きな円は単位円５１５である。
時間とともに、極位置は、それぞれ極５０５ａ、５０５ｂおよび５０５ｃの可能な経路を
制約する制約エリア５１０ａ、５１０ｂおよび５１０ｃ内で動くよう、ディザリングされ
る（または他の仕方で変更される）。
【０１９７】
　この例では、制約エリア５１０ａ、５１０ｂおよび５１０ｃは円形である。極５０５ａ
、５０５ｂおよび５０５ｃの初期（または「シード」）位置は、制約エリア５１０ａ、５
１０ｂおよび５１０ｃの中心において円によって示されている。図５Ａの例では、制約エ
リア５１０ａ、５１０ｂおよび５１０ｃは、初期の極位置を中心とする半径0.2の円であ
る。極５０５ａおよび５０５ｃは共役複素対に対応し、一方、極５０５ｂは実極である。
【０１９８】
　しかしながら、他の実装は、より多数またはより少数の極を含んでいてもよい。代替的
な実装は、異なるサイズまたは形状の制約エリアを含んでいてもよい。いくつかの例は図
５Ｄおよび５Ｅに示されており、後述する。
【０１９９】
　いくつかの実装では、オーディオ・データの異なるチャネルが同じ制約エリアを共有す
る。しかしながら、代替的な実装では、オーディオ・データのチャネルは同じ制約エリア
を共有しない。オーディオ・データのチャネルが同じ制約エリアを共有するか否かによら
ず、極は各オーディオ・チャネルについて独立してディザリングされうる（または他の仕
方で動かされうる）。
【０２００】
　極５０５ａの見本の軌跡が制約エリア５１０ａ内で矢印によって示されている。各矢印
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は極５０５ａの移動または「ストライド」５２０を表わす。図５Ａには示されていないが
、複素共役対の二つの極である極５０５ａおよび５０５ｃは一緒に動き、よってこれらの
極はその共役関係を保持する。
【０２０１】
　いくつかの実装では、極の動きは、最大ストライド値を変えることによって制御されて
もよい。最大ストライド値は、最も最近の極位置からの最大の極変位に対応してもよい。
最大ストライド値は、該最大ストライド値に等しい半径をもつ円を定義しうる。
【０２０２】
　一つのそのような例が図５Ａに示されている。極５０５ａはその初期位置からストライ
ド５２０ａだけ変位させられて位置５０５ａ’にくる。ストライド５２０ａは、前の最大
ストライド値、たとえば初期の最大ストライド値に従って制約されていたことがある。極
５０５ａがその初期位置から位置５０５ａ’に動いたのち、新たな最大ストライド値が決
定される。最大ストライド値は、該最大ストライド値に等しい半径をもつ最大ストライド
円５２５を定義する。図５Ａに示した例では、次のストライド（ストライド５２０ｂ）は
たまたま最大ストライド値に等しくなる。したがって、ストライド５２０ｂは極を、最大
ストライド円５２５の周上にある位置５０５ａ’’に動かす。しかしながら、ストライド
５２０は一般には最大ストライド値より小さくてもよい。
【０２０３】
　いくつかの実装では、最大ストライド値は各ストライド後に再設定されてもよい。他の
実装では、最大ストライド値は、複数のストライド後におよび／またはオーディオ・デー
タにおける変化に従って再設定されてもよい。
【０２０４】
　最大ストライド値は、さまざまな仕方で決定および／または制御されてもよい。いくつ
かの実装では、最大ストライド値は、少なくとも部分的には、脱相関フィルタが適用され
ることになるオーディオ・データの一つまたは複数の属性に基づいていてもよい。
【０２０５】
　たとえば、最大ストライド値は少なくとも部分的には、トーン性情報および／または過
渡情報に基づいていてもよい。いくつかのそのような実装によれば、最大ストライド値は
、（調子笛、ハープシコードなどについてのオーディオ・データのような）当該オーディ
オ・データのきわめてトーン性の信号については0またはほぼ0であってもよい。これは極
の変動がほとんど起こらないことになる。いくつかの実装では、最大ストライド値は、（
爆発、ドアがピシャリと閉まることなどについてのオーディオ・データのような）過渡信
号におけるアタックの瞬間には0またはほぼ0であってもよい。その後（たとえば数ブロッ
クの時間期間にわたって）最大ストライド値はより大きな値にランプ状に増加させられて
もよい。
【０２０６】
　いくつかの実装では、トーン性および／または過渡情報がデコーダにおいて、オーディ
オ・データの一つまたは複数の属性に基づいて検出されてもよい。たとえば、トーン性お
よび／または過渡情報は、制御情報受領器／生成器６４０のようなモジュール（図６Ｂお
よび６Ｃを参照して後述）によってオーディオの一つまたは複数の属性に従って決定され
てもよい。あるいはまた、明示的なトーン性および／または過渡情報は、エンコーダから
送信され、デコーダによってビットストリーム中で、たとえばトーン性および／または過
渡フラグを介して、受領されてもよい。
【０２０７】
　この実装では、極の動きは、ディザリング・パラメータに従って制御されてもよい。よ
って、極の動きは最大ストライド値に従って制約されうる一方、極動きの方向および／ま
たは程度はランダムまたは擬似ランダムな成分を含みうる。たとえば、極の動きは、少な
くとも部分的には、ソフトウェアで実装される乱数発生器または擬似乱数発生器アルゴリ
ズムの出力に基づいていてもよい。そのようなソフトウェアは、非一時的な媒体上に記憶
され、論理システムによって実行されてもよい。
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【０２０８】
　しかしながら、代替的な実装では、脱相関フィルタ・パラメータはディザリング・パラ
メータに関わらなくてもよい。代わりに、極の動きは、あらかじめ決定された極位置に制
約されてもよい。たとえば、いくつかのあらかじめ決定された極位置が、最大ストライド
値によって定義された半径内にあってもよい。論理システムは、これらのあらかじめ決定
された極位置の一つを、次の極位置としてランダムまたは擬似ランダムに選択してもよい
。
【０２０９】
　さまざまな他の方法が極動きを制御するために用いられてもよい。いくつかの実装では
、極が制約エリアの境界に近づきつつある場合、極動きの選択は、制約エリアの中心によ
り近い新たな極位置のほうにバイアスをかけられてもよい。たとえば、極５０５ａが制約
エリア５１０ａの境界のほうに動く場合、最大ストライド円５２５の中心は制約エリア５
１０ａの中心のほうに向けて内側にシフトされてもよい。それにより、最大ストライド円
５２５は常に制約エリア５１０ａの境界内になる。
【０２１０】
　いくつかのそのような実装では、制約エリア境界から離れるように極位置を動かす傾向
があるバイアスを生成するために、重み関数が適用されてもよい。たとえば、最大ストラ
イド円５２５内のあらかじめ決定された極位置は、次の極位置として選択される等しい確
率を与えられなくてもよい。その代わり、制約エリアの中心により近いあらかじめ決定さ
れた極位置は、制約エリアの中心から相対的により遠いあらかじめ決定された極位置より
、高い確率を割り当てられてもよい。いくつかのそのような実装によれば、極５０５ａが
制約エリア５１０ａの境界に近いとき、次の極動きは制約エリア５１０ａの中心に向かう
ものとなる可能性がより高くなる。
【０２１１】
　この例では、極５０５ｂの位置も変わるが、極５０５ｂが実のままであり続けるよう制
御される。よって、極５０５ｂの位置は、制約エリア５１０ｂの直径５３０上に載るよう
制約される。しかしながら、代替的な実装では、極５０５ｂは、虚成分をもつ位置に動か
されてもよい。
【０２１２】
　さらに他の実装では、すべての極の位置が動径に沿ってのみ動くよう制約されてもよい
。いくつかのそのような実装では、極位置における変化は、（絶対値の点で）極を増大さ
せるまたは減少させるだけで、その位相には影響しない。そのような実装はたとえば、選
択された残響時定数を付与するために有用であることがある。
【０２１３】
　より高い周波数に対応する周波数係数についての極は、より低い周波数に対応する周波
数係数についての極より、単位円５１５の中心に相対的により近くてもよい。例示的な実
装を例解するために、図５Ａの変形である図５Ｂを使う。ここでは、所与の時点において
、三角形５０５ａ’’’、５０５ｂ’’’および５０５ｃ’’’は、ディザリングまたは
それらの時間変動を記述する他の何らかのプロセス後に得られる周波数f0での極位置を示
す。５０５ａ’’’にある極をz1で示し、５０５ｂ’’’にある極をz2で示すことにする
。５０５ｃ’’’にある極は５０５ａ’’’にある極の複素共役であり、よってz1

*によ
って表わされる。ここで、アステリスクは複素共役を表わす。
【０２１４】
　他の任意の周波数fで使われるフィルタについての極は、この例では、極z1、z2およびz

1
*を因子a(f)/a(f0)によってスケーリングすることによって得られる。ここで、a(f)はオ

ーディオ・データ周波数fとともに減少する関数である。f＝f0のとき、スケーリング因子
は1に等しく、これらの極は期待された位置にある。いくつかのそのような実装によれば
、より低い周波数に対応する周波数係数よりも高い周波数に対応する周波数係数に対して
、より小さな群遅延が適用されてもよい。ここで記載される実施形態では、これらの極は
、ある周波数ではディザリングされ、他の諸周波数についての極位置を得るためにスケー
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リングされる。周波数f0はたとえば結合開始周波数であることができる。代替的な実装で
は、これらの極は各周波数において別個にディザリングされることができ、制約エリア（
５１０ａ、５１０ｂおよび５１０ｃ）は、より低い周波数に比べより高い周波数において
は、実質的に原点により近くてもよい。
【０２１５】
　本稿に記載されるさまざまな実装によれば、極５０５は可動であってもよいが、互いと
実質的に一貫した空間的または角度的な関係を維持してもよい。いくつかのそのような実
装では、極５０５の動きは制約エリアに従って制限されなくてもよい。
【０２１６】
　図５Ｃは一つのそのような例を示している。この例では、複素共役極５０５ａおよび５
０５ｃは、単位円５１５内で時計回りまたは反時計回りの方向に可動であってもよい。極
５０５ａおよび５０５ｃが（たとえばあらかじめ決定された時間間隔で）動かされるとき
、両方の極は、ランダムまたは擬似ランダムに選択される角度θだけ回転されてもよい。
いくつかの実施形態では、この角度動きは最大角度ストライド値に従って制約されてもよ
い。図５Ｃに示される例では、極５０５ａは角度θだけ時計回りの方向に動かされている
。よって、極５０５ｃは、極５０５ａと極５０５ｃの間の複素共役関係を維持するために
、反時計回りの方向に角度θだけ動かされている。
【０２１７】
　この例では、極５０５ｂは実軸に沿って動くよう制約されている。いくつかのそのよう
な実装では、極５０５ａおよび５０５ｃは、たとえば図５Ｂを参照して上記したように、
単位円５１５の中心に向かってまたは該中心から離れる方向に可動であってもよい。さら
に他の実装では、極５０５ｂは実軸から動かされてもよい。
【０２１８】
　図５Ａおよび５Ｂに示した例では、制約エリア５１０ａ、５１０ｂおよび５１０ｃは円
形である。しかしながら、さまざまな他の制約エリア形状が発明者によって考えられてい
る。たとえば、図５Ｄの制約エリア５１０ｄは実質的に楕円の形である。極５０５ｄは楕
円の制約エリア５１０ｄ内のさまざまな位置に位置されてもよい。図５Ｅの例では、制約
エリア５１０ｅは円環である。極５０５ｅは、制約エリア５１０ｄの円環内のさまざまな
位置に位置されてもよい。
【０２１９】
　ここで図３に戻ると、ブロック３２５では、脱相関フィルタがオーディオ・データの少
なくとも一部に適用される。たとえば、図４の脱相関信号生成器２１８は入力オーディオ
・データ２２０の少なくとも一部に脱相関フィルタを適用してもよい。脱相関フィルタの
出力２２７は、入力オーディオ・データ２２０と無相関であってもよい。さらに、脱相関
フィルタの出力は、入力信号と実質的に同じパワースペクトル密度を有していてもよい。
したがって、脱相関フィルタの出力２２７は自然に聞こえうる。ブロック３３０では、脱
相関フィルタの出力が入力オーディオ・データと混合される。ブロック３３５では、脱相
関されたオーディオ・データが出力される。図４の例では、ブロック３３０において、混
合器２１５は脱相関フィルタの出力２２７（これは本稿では「フィルタリングされたオー
ディオ・データ」と称されることがある）を入力オーディオ・データ２２０（これは本稿
では「直接オーディオ・データ」と称されることがある）と組み合わせる。ブロック３３
５では、混合器２１５は脱相関されたオーディオ・データ２３０を出力する。ブロック３
４０においてさらなるオーディオ・データが処理されることが判別される場合には、脱相
関プロセス３００はブロック３０５に戻る。そうでない場合には、脱相関プロセス３００
は終了する（ブロック３４５）。
【０２２０】
　図６Ａは、脱相関器の代替的な実装を示すブロック図である。この例では、混合器２１
５および脱相関信号生成器２１８は、複数のチャネルに対応するオーディオ・データ要素
２２０を受領する。オーディオ・データ要素２２０の少なくとも一部はたとえば、図２Ｄ
の上方混合器２２５のような上方混合器から出力されてもよい。
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【０２２１】
　ここで、混合器２１５および脱相関信号生成器２１８は、さまざまな型の脱相関情報を
も受領する。いくつかの実装では、脱相関情報の少なくとも一部は、オーディオ・データ
要素２２０と一緒にビットストリームにおいて受領されてもよい。代替的または追加的に
、脱相関情報の少なくとも一部は、たとえば脱相関器２０５の他のコンポーネントによっ
てまたはオーディオ処理システム２００の一つまたは複数の他のコンポーネントによって
ローカルに決定されてもよい。
【０２２２】
　この例では、受領される脱相関情報は、脱相関信号生成器制御情報６２５を含む。脱相
関信号生成器制御情報６２５は、脱相関フィルタ情報、利得情報、入力制御情報などを含
んでいてもよい。脱相関信号生成器は、少なくとも部分的には、脱相関信号生成器制御情
報６２５に基づいて脱相関信号２２７を生成する。
【０２２３】
　ここで、受領される脱相関情報は、過渡制御情報４３０をも含む。脱相関器２０５が過
渡制御情報４３０をどのように使用および／または生成しうるかのさまざまな例が本開示
の他所で与えられている。
【０２２４】
　この実装では、混合器２１５は、合成器６０５および直接信号および脱相関信号混合器
６１０を含む。この例では、合成器６０５は、脱相関信号生成器２１８から受領される脱
相関信号２２７のような脱相関または残響信号の、出力チャネル固有の組み合わせ器であ
る。いくつかのそのような実装によれば、合成器６０５は、脱相関または残響信号の線形
組み合わせ器であってもよい。この例では、脱相関信号２２７は、脱相関信号生成器によ
って一つまたは複数の脱相関フィルタが適用された、複数のチャネルについてのオーディ
オ・データ要素２２０に対応する。よって、脱相関信号２２７は本稿では「フィルタリン
グされたオーディオ・データ」または「フィルタリングされたオーディオ・データ要素」
と称されることもある。
【０２２５】
　ここで、直接信号および脱相関信号混合器６１０は、フィルタリングされたオーディオ
・データ要素の、複数のチャネルに対応する「直接」オーディオ・データ要素２２０との
出力チャネル固有の組み合わせ器であり、脱相関されたオーディオ・データ２３０を生成
するものである。よって、脱相関器２０５は、オーディオ・データの、チャネル固有の、
非階層的脱相関を提供しうる。
【０２２６】
　この例では、合成器６０５は、脱相関信号合成パラメータ６１５（これは本稿では「脱
相関信号合成係数」と称されることもある）に従って脱相関信号２２７を組み合わせる。
同様に、直接信号および脱相関信号混合器６１０は、直接およびフィルタリングされたオ
ーディオ・データ要素を、混合係数６２０に従って組み合わせる。脱相関信号合成パラメ
ータ６１５および混合係数６２０は、少なくとも部分的には受領された情報に基づいてい
てもよい。
【０２２７】
　ここで、受領される脱相関情報は空間的パラメータ情報６３０を含み、これはこの例で
はチャネル固有である。いくつかの実装では、混合器２１５は、脱相関信号合成パラメー
タ６１５および／または混合係数６２０を、少なくとも部分的には空間的パラメータ情報
６３０に基づいて決定するよう構成されていてもよい。この例では、受領される脱相関情
報は、下方混合／上方混合情報６３５をも含んでいる。たとえば、下方混合／上方混合情
報６３５は、結合チャネル周波数範囲内の一つまたは複数の結合チャネルに対応していて
もよい下方混合されたオーディオ・データを生成するためにいくつのチャネルのオーディ
オ・データが組み合わされたかを示してもよい。下方混合／上方混合情報６３５は、所望
される出力チャネルの数および／またはそれらの出力チャネルの特性をも示してもよい。
図２Ｅを参照して上記したように、いくつかの実装では、下方混合／情報混合情報６３５
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は、NからMの上方混合器／下方混合器２６２によって受領された混合情報２６６および／
またはMからKの上方混合器／下方混合器２６４によって受領された混合情報２６８に対応
する情報を含んでいてもよい。
【０２２８】
　図６Ｂは、脱相関器のもう一つの実装を示すブロック図である。この例では、脱相関器
２０５は制御情報受領器／生成器６４０を含む。ここで、制御情報受領器／生成器６４０
は、オーディオ・データ要素２２０および２４５を受領する。この例では、対応するオー
ディオ・データ要素２２０は混合器２１５および脱相関信号生成器２１８によっても受領
される。いくつかの実装では、オーディオ・データ要素２２０は結合チャネル周波数範囲
内のオーディオ・データに対応してもよい。ここで、オーディオ・データ要素２４５は、
結合チャネル周波数範囲の外の一つまたは複数の周波数範囲にあるオーディオ・データに
対応してもよい。
【０２２９】
　この実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、脱相関信号生成器制御情報６２５お
よび混合器制御情報６４５を脱相関情報２４０および／またはオーディオ・データ要素２
２０および／または２４５に従って決定する。制御情報受領器／生成器６４０およびその
機能のいくつかの例は後述する。
【０２３０】
　図６Ｃは、オーディオ処理システムのある代替的な実装を示している。この例では、オ
ーディオ処理システム２００は脱相関器２０５、スイッチ２０３および逆変換モジュール
２５５を含む。いくつかの実装では、スイッチ２０３および逆変換モジュール２５５は、
実質的に、図２Ａを参照して上記したようなものであってもよい。同様に、混合器２１５
および脱相関信号生成器は実質的に本稿の他所で記載したようなものであってもよい。
【０２３１】
　制御情報受領器／生成器６４０は、個別的な実装により異なる機能をもちうる。この実
装では、制御情報受領器／生成器６４０は、フィルタ制御モジュール６５０、過渡制御モ
ジュール６５５、混合器制御モジュール６６０および空間的パラメータ・モジュール６６
５を含む。オーディオ処理システム２００の他のコンポーネントと同様に、制御情報受領
器／生成器６４０の要素は、ハードウェア、ファームウェア、非一時的媒体上に記憶され
ているソフトウェアおよび／またはそれらの組み合わせを介して実装されてもよい。いく
つかの実装では、これらのコンポーネントは、本開示の他所で記述されるような論理シス
テムによって実装されてもよい。
【０２３２】
　フィルタ制御モジュール６５０はたとえば、図２Ｅ～図５Ｅを参照して上記したおよび
／または図１１Ｂを参照して後述される脱相関信号生成器を制御するよう構成されていて
もよい。過渡制御モジュール６５５および混合器制御モジュール６６０の機能のさまざま
な例は後述する。
【０２３３】
　この例では、制御情報受領器／生成器６４０は、オーディオ・データ要素２２０および
２４５を受領する。これはスイッチ２０３および／または脱相関器２０５によって受領さ
れるオーディオ・データの少なくとも一部を含んでいてもよい。オーディオ・データ要素
２２０は混合器２１５および脱相関信号生成器２１８によって受領される。いくつかの実
装では、オーディオ・データ要素２２０は、結合チャネル周波数範囲内のオーディオ・デ
ータに対応してもよい。一方、オーディオ・データ要素２４５は結合チャネル周波数範囲
の外の周波数範囲にあるオーディオ・データに対応してもよい。たとえば、オーディオ・
データ要素２４５は、結合チャネル周波数範囲より上および／または下の周波数範囲にあ
るオーディオ・データに対応してもよい。
【０２３４】
　この実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、脱相関信号生成器制御情報６２５お
よび混合器制御情報６４５を、脱相関情報２４０、オーディオ・データ要素２２０および
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／またはオーディオ・データ要素２４５に従って決定する。制御情報受領器／生成器６４
０は、脱相関信号生成器制御情報６２５および混合器制御情報６４５をそれぞれ脱相関信
号生成器２１８および混合器２１５に提供する。
【０２３５】
　いくつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、トーン性情報を決定し、脱相
関信号生成器制御情報６２５および／または混合器制御情報６４５を、少なくとも部分的
には該トーン性情報に基づいて決定するよう構成されていてもよい。たとえば、制御情報
受領器／生成器６４０は、トーン性フラグのような明示的なトーン性情報を介して明示的
なトーン性情報を脱相関情報２４０の一部として受領するよう構成されていてもよい。制
御情報受領器／生成器６４０は、受領された明示的なトーン性情報を処理して、トーン性
制御情報を決定するよう構成されていてもよい。
【０２３６】
　たとえば、制御情報受領器／生成器６４０が、結合チャネル周波数範囲内のオーディオ
・データがきわめてトーン性であると判別する場合には、制御情報受領器／生成器６４０
は、最大ストライド値が0またはほぼ0に設定されるべきであることを示す脱相関信号生成
器制御情報６２５を提供するよう構成されていてもよい。そのような値では極における変
動がほとんどまたは全く起こらない。その後（たとえば数ブロックの時間期間にわたって
）最大ストライド値はより大きな値にランプ状に増大させられてもよい。いくつかの実装
では、制御情報受領器／生成器６４０が結合チャネル周波数範囲内のオーディオ・データ
がきわめてトーン性であることを判別する場合、制御情報受領器／生成器６４０は、空間
的パラメータ・モジュール６６５に対して、空間的パラメータの推定において使われるエ
ネルギーのようなさまざまな量の計算において、相対的により高い度合いの平滑化が適用
されてもよいことを示すよう構成されていてもよい。きわめてトーン性のオーディオ・デ
ータを判別することへの応答の他の例は、本稿の他所で与えられる。
【０２３７】
　いくつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、オーディオ・データ２２０の
一つまたは複数の属性に従って、および／または、指数情報および／または指数方針情報
のような脱相関情報２４０を介して受領されるレガシー・オーディオ・コードのビットス
トリームからの情報に従って、トーン性情報を決定するよう構成されていてもよい。
【０２３８】
　たとえば、E-AC-3オーディオ・コーデックに従ってエンコードされるオーディオ・デー
タのビットストリームにおいては、変換係数についての指数は差分符号化される（differ
entially　coded）。ある周波数範囲内の絶対的な指数差の和は、対数絶対値領域におけ
る当該信号のスペクトル・エンベロープに沿って進む距離の指標である。調子笛およびハ
ープシコードのような信号は、くい柵（picket　fence）スペクトルをもち、よってこの
距離を測る際に進む経路は多くのピークおよび谷によって特徴付けられる。よって、その
ような信号については、同じ周波数範囲内のスペクトル・エンベロープに沿って進む距離
は、比較的平坦なスペクトルをもつたとえば拍手や雨に対応するオーディオ・データにつ
いての信号についてよりも、大きくなる。
【０２３９】
　したがって、いくつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、トーン性メトリ
ックを、少なくとも部分的には、結合チャネル周波数範囲内の指数差に従って決定するよ
う構成されていてもよい。たとえば、制御情報受領器／生成器６４０は、トーン性メトリ
ックを、結合チャネル周波数範囲内の平均絶対指数差に基づいて決定するよう構成されて
いてもよい。いくつかのそのような実装によれば、トーン性メトリックは、結合指数方針
（coupling　exponent　strategy）がフレーム内のすべてのブロックについて共有され、
指数周波数共有（exponent　frequency　sharing）を示さないときに計算されるだけであ
る。この場合には、ある周波数ビンから次の周波数ビンにかけての指数差を定義すること
に意味がある。いくつかの実装によれば、トーン性メトリックは、E-AC-3の適応ハイブリ
ッド変換（AHT:　adaptive　hybrid　transform）フラグが結合チャネルについてセット
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されている場合に計算されるだけである。
【０２４０】
　トーン性メトリックがE-AC-3オーディオ・データの絶対指数差として決定される場合、
いくつかの実装では、トーン性メトリックは0から2までの間の値を取ってもよい。E-AC-3
に従って許容される指数差は－2、－1、0、1、2だけだからである。一つまたは複数のト
ーン性閾値が、トーン性および非トーン性信号を区別するために設定されてもよい。たと
えば、いくつかの実装は、トーン性状態にはいるための一つの閾値およびトーン性状態を
出るためのもう一つの閾値を設定することに関わる。トーン性状態を出るための閾値は、
トーン性状態にはいるための閾値より低くてもよい。そのような実装は、ある程度のヒス
テリシスを提供し、それにより上の閾値よりわずかに低いトーン性値が意図せずしてトー
ン性状態の変化を引き起こすことがなくなる。一例では、トーン性状態を出るための閾値
は0.40であり、一方、トーン性状態にはいるための閾値は0.45である。しかしながら、他
の実装はより多くのまたはより少数の閾値を含んでいてもよく、それらの閾値は異なる値
を有していてもよい。
【０２４１】
　いくつかの実装では、トーン性メトリック計算は、信号中に存在するエネルギーに従っ
て重み付けされてもよい。このエネルギーは、指数から直接導出されてもよい。対数エネ
ルギー・メトリックは、指数に反比例してもよい。指数はE-AC-3では2の負冪として表現
されるからである。そのような実装によれば、スペクトルのうちエネルギーが低い部分は
、スペクトルのうちエネルギーが高い部分より、全体的なトーン性メトリックへの寄与が
少なくなる。いくつかの実装では、トーン性メトリック計算は、フレームのブロック0に
対して実行されるだけであってもよい。
【０２４２】
　図６Ｃに示される例では、混合器２１５からの脱相関されたオーディオ・データ２３０
はスイッチ２０３に与えられる。いくつかの実装では、スイッチ２０３は、直接オーディ
オ・データ２２０および脱相関されたオーディオ・データ２３０のどちらが逆変換モジュ
ール２５５に送られるかを決定してもよい。よって、いくつかの実装では、オーディオ処
理システム２００は、オーディオ処理システム２００はオーディオ・データ成分の選択的
または信号適応的な脱相関を提供しうる。たとえば、いくつかの実装では、オーディオ処
理システム２００は、オーディオ・データの特定の諸チャネルの選択的または信号適応的
な脱相関を提供しうる。代替的または追加的に、いくつかの実装では、オーディオ処理シ
ステム２００は、オーディオ・データの特定の諸周波数帯域の選択的または信号適応的な
脱相関を提供しうる。
【０２４３】
　オーディオ処理システム２００のさまざまな実装において、制御情報受領器／生成器６
４０は、オーディオ・データ２２０の一つまたは複数の型の空間的パラメータを決定する
よう構成されていてもよい。いくつかの実装では、少なくとも一部のそのような機能は、
図６Ｃに示される空間的パラメータ・モジュール６６５によって提供されてもよい。いく
つかのそのような空間的パラメータは、個々の離散的チャネルと結合チャネルとの間の相
関係数であってもよく、これは本稿では「アルファ」と称されることもある。たとえば、
結合チャネルが四つのチャネルについてのオーディオ・データを含む場合、四つのアルフ
ァがあることがある。各チャネルについて一つのアルファである。いくつかのそのような
実装では、四つのチャネルは左チャネル（「L」）、右チャネル（「R」）、左サラウンド
・チャネル（「Ls」）および右サラウンド・チャネル（「Rs」）であってもよい。いくつ
かの実装では、結合チャネルは上記のチャネルおよび中央チャネルについてのオーディオ
・データを含んでいてもよい。アルファは、中央チャネルが脱相関されるかどうかに依存
して、中央チャネルについて計算されてもされなくてもよい。他の実装はより多数または
より少数のチャネルに関わっていてもよい。
【０２４４】
　他の空間的パラメータは、個々の離散的なチャネルの対の間の相関を示すチャネル間相
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関係数であってもよい。そのようなパラメータは本稿では時に「チャネル間コヒーレンス
（inter-channel　coherence）」または「ICC」を反映していると称されることがある。
上記の四チャネルの例では、L-R対、L-Ls対、L-Rs対、R-Ls対、R-Rs対およびLs-Rs対につ
いて六つのICC値が関わっていてもよい。
【０２４５】
　いくつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０による空間的パラメータの決定は
、たとえば脱相関情報２４０を介してビットストリーム中で明示的な空間的パラメータを
受領することに関わっていてもよい。代替的または追加的に、制御情報受領器／生成器６
４０は、少なくともいくつかの空間的パラメータを推定するよう構成されていてもよい。
制御情報受領器／生成器６４０は、少なくとも部分的には空間的パラメータに基づいて混
合パラメータを決定するよう構成されていてもよい。よって、いくつかの実装では、空間
的パラメータの決定および処理に関係する機能は、少なくとも部分的には混合器制御モジ
ュール６６０によって実行されてもよい。
【０２４６】
　図７Ａおよび７Ｂは、空間的パラメータの簡略化された図解を提供するベクトル図であ
る。図７Ａおよび７Ｂは、N次元ベクトル空間における信号の3D概念表現と考えられても
よい。各N次元ベクトルは、そのN個の座標が任意のN個の独立な試行に対応する実数値ま
たは複素数値のランダム変数を表わしていてもよい。たとえば、N個の座標は、ある周波
数範囲内および／またはある時間期間内（たとえば数オーディオ・ブロックの間）の信号
のN個の周波数領域係数の集合に対応してもよい。
【０２４７】
　まず図７Ａの左パネルを参照するに、このベクトル図は、左入力チャネルlin、右入力
チャネルrinおよびlinとrinを合計することによって形成されるモノ・ダウンミックスで
ある結合チャネルxmonoの間の空間的関係を表わす。図７Ａは、エンコード装置によって
実行されうる結合チャネルを形成する簡略化された例である。左入力チャネルlinと結合
チャネルxmonoの間の相関係数はαLであり、右入力チャネルrinと結合チャネルの間の相
関係数はαRである。よって、左入力チャネルlinと結合チャネルxmonoを表わすベクトル
の間の角度θLはarccos(αL)に等しく、右入力チャネルrinと結合チャネルxmonoを表わす
ベクトルの間の角度θRはarccos(αR)に等しい。
【０２４８】
　図７Ａの右パネルは、結合チャネルから個々の出力チャネルを脱相関することの簡略化
された例を示している。この型の脱相関プロセスは、たとえばデコード装置によって実行
されてもよい。結合チャネルxmonoと相関していない（垂直な）脱相関信号yLを生成して
、それを適正な重みを使って結合チャネルxmonoと混合することによって、個々の出力チ
ャネル（この例ではlout）の振幅および結合チャネルxmonoからのその角分離が正確に個
々の入力チャネルの振幅およびその結合チャネルとの空間的関係を正確に反映することが
できる。脱相関信号yLは、結合チャネルxmonoと同じパワー分布（ここではベクトル長さ
によって表わされる）をもつべきである。この例では、lout＝αLxmono＋√(1－αL

2)yL
である。√(1－αL

2)＝βLと記すことにより、lout＝αLxmono＋βLyLとなる。
【０２４９】
　しかしながら、個々の離散的チャネルと結合チャネルとの間の空間的関係を復元するこ
とは、離散的なチャネル間の空間的関係（ICCによって表わされる）の復元を保証するも
のではない。この事実は、図７Ｂに示されている。図７Ｂの二つのパネルは二つの極端な
場合を示している。loutとroutの間の分離は、図７Ｂの左パネルに示されるように、脱相
関信号yLとyRが180°離れているときに最大になる。この場合、左チャネルと右チャネル
の間のICCは最小化され、loutとroutの間の位相多様性が最大化される。逆に、図７Ｂの
右パネルに示されるように、脱相関信号yLとyRが0°離れているときにはloutとroutの間
の分離は最小になる。この場合、左チャネルと右チャネルの間のICCは最大化され、lout
とroutの間の位相多様性が最小化される。
【０２５０】
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　図７Ｂに示した例では、図示したベクトルのすべては同じ面内にある。他の例では、yL
およびyRは互いに他の角度で位置されてもよい。しかしながら、yLとyRが結合チャネルxm
onoに対して垂直であるまたは少なくとも実質的に垂直であることが好ましい。いくつか
の例では、yLとyRは少なくとも部分的に、図７Ｂの面に直交する面に延びてもよい。
【０２５１】
　離散的なチャネルは最終的には再生され、聴取者に対して呈示されるので、離散的なチ
ャネルの間の空間的関係（諸ICC）の適正な復元が、オーディオ・データの空間的特性の
復元を著しく改善しうる。図７Ｂの例に見られうるように、ICCの正確な復元は、互いと
適正な空間的関係をもつ脱相関信号（ここではyLとyR）を生成することに依存する。脱相
関信号の間の相関は、本稿では脱相関信号間コヒーレンス、あるいは「IDC」と称される
ことがある。
【０２５２】
　図７Ｂの左パネルでは、yLとyRの間のIDCは－1である。上記のように、このIDCは左チ
ャネルと右チャネルの間の最小のICCと対応する。図７Ｂの左パネルを図７Ａの左パネル
と比較することにより、二つの結合されたチャネルをもつこの例では、loutとroutの間の
空間的関係はlinとrinの間の空間的関係を正確に反映することが観察されうる。図７Ｂの
右パネルでは、yLとyRの間のIDCは1である（完全な相関）。図７Ｂの右パネルを図７Ａの
左パネルと比較することにより、この例では、loutとroutの間の空間的関係がlinとrinの
間の空間的関係を正確に反映しないことが見て取れる。
【０２５３】
　よって、空間的に隣接する個々のチャネルの間のIDCを－1に設定することにより、これ
らのチャネルの間のICCが最小化されることができ、これらのチャネルが優勢であるとき
、これらのチャネルの間の空間的関係が密接に復元されうる。その結果、もとのオーディ
オ信号の音像に知覚的に近い全体的な音像が得られる。そのような方法は、本稿では「符
号反転（sign-flip）」法と称されることがある。そのような方法では、実際のICCの知識
は必要とされない。
【０２５４】
　図８Ａは、本稿で与えられるいくつかの脱相関方法のブロックを示す流れ図である。本
稿に記載される他の方法と同様に、方法８００の諸ブロックは必ずしも示されている順序
で実行されるのではない。さらに、方法８００および他の方法のいくつかの実装は、示さ
れているまたは記述されているより多数のまたは少数のブロックを含んでいてもよい。方
法８００は、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データが受領されるブ
ロック８０２で始まる。オーディオ・データはたとえば、オーディオ・デコード・システ
ムのコンポーネントによって受領されてもよい。いくつかの実装では、オーディオ・デー
タは、本稿で開示される脱相関器２０５の実装の一つのような、オーディオ・デコード・
システムの脱相関器によって受領されてもよい。オーディオ・データは、結合チャネルに
対応するオーディオ・データを上方混合することによって生成される複数のオーディオ・
チャネルについてのオーディオ・データ要素を含んでいてもよい。いくつかの実装によれ
ば、オーディオ・データは、結合チャネルに対応するオーディオ・データに、チャネル固
有の時間変化するスケーリング因子を適用することによって上方混合されたものであって
もよい。いくつかの例は後述する。
【０２５５】
　この例では、ブロック８０４は、オーディオ・データのオーディオ特性を決定すること
に関わる。ここで、オーディオ特性は空間的パラメータ・データを含む。空間的パラメー
タ・データは、アルファ、つまり個々のオーディオ・チャネルと結合チャネルとの間の相
関係数を含んでいてもよい。ブロック８０４は、たとえば図２Ａ以下を参照して上記した
脱相関情報２４０を介して、空間的パラメータ・データを受領することに関わっていても
よい。代替的または追加的に、ブロック８０４は、たとえば制御情報受領器／生成器６４
０（たとえば図６Ｂまたは図６Ｃ参照）によってローカルに空間的パラメータを推定する
ことに関わっていてもよい。いくつかの実装では、ブロック８０４は、過渡特性またはト
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ーン性特性のような他のオーディオ特性を決定することに関わっていてもよい。
【０２５６】
　ここで、ブロック８０６は、少なくとも部分的にはオーディオ特性に基づいてオーディ
オ・データについての少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセスを決定すること
に関わっていてもよい。脱相関フィルタリング・プロセスは、チャネル固有の脱相関フィ
ルタリング・プロセスであってもよい。いくつかの実装によれば、ブロック８０６におい
て決定された脱相関フィルタリング・プロセスのそれぞれは、脱相関に関係する動作のシ
ーケンスを含む。
【０２５７】
　ブロック８０６において決定される少なくとも二つの脱相関フィルタリング・プロセス
を適用することは、チャネル固有の脱相関信号を生成してもよい。たとえば、ブロック８
０６において決定される脱相関フィルタリング・プロセスを適用することは、少なくとも
一対のチャネルについてのチャネル固有の脱相関信号の間の特定の脱相関信号間コヒーレ
ンス（「IDC」）を引き起こしうる。いくつかのそのような脱相関フィルタリング・プロ
セスは、（たとえば図８Ｂまたは図８Ｅのブロック８２０を参照して後述するように）少
なくとも一つの脱相関フィルタをオーディオ・データの少なくとも一部に適用して、本稿
で脱相関信号とも称されるフィルタリングされたオーディオ・データを生成することに関
わっていてもよい。さらに、該フィルタリングされたオーディオ・データに対して動作が
実行されてチャネル固有の脱相関信号を生成してもよい。いくつかのそのような脱相関フ
ィルタリング・プロセスは、図８Ｂ～８Ｄを参照して後述する横符号反転プロセスの一つ
のような横符号反転プロセスに関わっていてもよい。
【０２５８】
　いくつかの実装では、ブロック８０６において、脱相関されるチャネル全部に対応する
フィルタリングされたオーディオ・データを生成するために、同じ脱相関フィルタが使用
されることが決定されてもよい。一方、他の実装では、ブロック８０６において、脱相関
される少なくともいくつかのチャネルについてフィルタリングされたオーディオ・データ
を生成するために異なる脱相関フィルタが使われることが決定されてもよい。いくつかの
実装では、ブロック８０６において、中央チャネルに対応するオーディオは脱相関されな
いことが決定されてもよい。一方、他の実装では、ブロック８０６は、中央チャネルのオ
ーディオ・データについて異なる脱相関フィルタを決定することに関わっていてもよい。
さらに、いくつかの実装においてブロック８０６において決定される脱相関フィルタリン
グ・プロセスのそれぞれは、脱相関に関係する動作のシーケンスを含む。一方、代替的な
実装では、ブロック８０６において決定される脱相関フィルタリング・プロセスのそれぞ
れは、全体的な脱相関プロセスの特定の段と対応してもよい。たとえば、代替的な実装で
は、ブロック８０６において決定される脱相関フィルタリング・プロセスのそれぞれは、
少なくとも二つのチャネルについて脱相関信号を生成することに関係する動作のシーケン
ス内の特定の動作（または関係した諸動作の群）と対応してもよい。
【０２５９】
　ブロック８０８では、ブロック８０６において決定された脱相関フィルタリング・プロ
セスが実装されてもよい。たとえば、ブロック８０８は、受領されたオーディオ・データ
の少なくとも一部に脱相関フィルタ（単数または複数）を適用してフィルタリングされた
オーディオ・データを生成することに関わっていてもよい。フィルタリングされたオーデ
ィオ・データはたとえば、図２Ｆ、図４および／または図６Ａ～６Ｃを参照して上記した
脱相関信号生成器２１８によって生成された脱相関信号２２７と対応していてもよい。ブ
ロック８０８は、さまざまな他の動作に関わっていてもよく、その例は後述する。
【０２６０】
　ここで、ブロック８１０は、少なくとも部分的にはオーディオ特性に基づいて混合パラ
メータを決定することに関わる。ブロック８１０は、少なくとも部分的には、制御情報受
領器／生成器６４０の混合器制御モジュール６６０（図６Ｃ参照）によって実行されても
よい。いくつかの実装では、混合パラメータは、出力チャネル固有の混合パラメータであ
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ってもよい。たとえば、ブロック８１０は、脱相関されるオーディオ・チャネルのそれぞ
れについてのアルファ値を受領または推定し、少なくとも部分的にはそれらのアルファに
基づいて混合パラメータを決定することに関わっていてもよい。いくつかの実装では、そ
れらのアルファは、過渡制御モジュール６５５（図６Ｃ参照）によって決定されてもよい
過渡制御情報に従って修正されてもよい。ブロック８１２では、フィルタリングされたオ
ーディオ・データは、混合パラメータに従ってオーディオ・データの直接部分と混合され
てもよい。
【０２６１】
　図８Ｂは、横符号反転法の諸ブロックを示す流れ図である。いくつかの実装では、図８
Ｂに示される諸ブロックは、図８Ａの「決定する」ブロック８０６および「適用する」ブ
ロック８０８の例である。よって、これらのブロックは図８Ｂにおいて「８０６ａ」およ
び「８０８ａ」とラベル付けされている。この例では、ブロック８０６ａは少なくとも二
つの隣接するチャネルについての脱相関信号について脱相関フィルタおよび極性を決定し
て、そのチャネル対についての脱相関信号の間の特定のIDCを引き起こすことに関わる。
この実装では、ブロック８２０は、ブロック８０６ａにおいて決定される脱相関フィルタ
の一つまたは複数を受領されたオーディオ・データの少なくとも一部に適用してフィルタ
リングされたオーディオ・データを生成することに関わる。フィルタリングされたオーデ
ィオ・データはたとえば、図２Ｅおよび図４を参照して上記した脱相関信号生成器２１８
によって生成された脱相関信号２２７と対応してもよい。
【０２６２】
　いくつかの四チャネルの例では、ブロック８２０は、第一の脱相関フィルタを第一およ
び第二のチャネルについてのオーディオ・データに適用して第一のチャネルのフィルタリ
ングされたデータおよび第二のチャネルのフィルタリングされたデータを生成し、第三お
よび第四のチャネルについてのオーディオ・データに第二の脱相関フィルタを適用して第
三のチャネルのフィルタリングされたデータおよび第四のチャネルのフィルタリングされ
たデータを生成することに関わっていてもよい。たとえば、第一のチャネルは左チャネル
であってもよく、第二のチャネルは右チャネルであってもよく、第三のチャネルは左サラ
ウンド・チャネルであってもよく、第四のチャネルは右サラウンド・チャネルであっても
よい。
【０２６３】
　脱相関フィルタは、特定の実装に依存して、オーディオ・データが上方混合される前ま
たは後に適用されうる。いくつかの実装では、たとえば、脱相関フィルタはオーディオ・
データの結合チャネルに適用されてもよい。その後、各チャネルに適切なスケーリング因
子が適用されてもよい。いくつかの例は図８Ｃを参照して後述する。
【０２６４】
　図８Ｃおよび８Ｄは、いくつかの符号反転法を実装するために使用されうるコンポーネ
ントを示すブロック図である。まず図８Ｂを参照するに、この実装において、脱相関フィ
ルタはブロック８２０において入力オーディオ・データの結合チャネルに適用される。図
８Ｃに示される例では、脱相関信号生成器制御情報６２５および結合チャネルに対応する
周波数領域表現を表わすオーディオ・データ２１０が、脱相関信号生成器２１８によって
受領される。この例では、脱相関信号生成器２１８は、脱相関されたすべてのチャネルに
ついて同じである脱相関信号２２７を出力する。
【０２６５】
　図８Ｂのプロセス８０８ａは、少なくとも一対のチャネルについての脱相関信号の間の
特定の脱相関信号間コヒーレンスIDCをもつ脱相関信号を生成するよう、フィルタリング
されたオーディオ・データに対して動作を実行することに関わっていてもよい。この実装
において、ブロック８２５は、ブロック８２０において生成されるフィルタリングされた
オーディオ・データに極性を適用することに関わる。この例では、ブロック８２０におい
て適用される極性はブロック８０６ａにおいて決定された。いくつかの実装では、ブロッ
ク８２５は、隣接するチャネルについてのフィルタリングされたオーディオ・データの間
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の極性を反転させることに関わる。たとえば、ブロック８２５は、左サイド・チャネルま
たは右サイド・チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ・データを－1倍す
ることに関わっていてもよい。ブロック８２５は、左サラウンド・チャネルに対応するフ
ィルタリングされたオーディオ・データの極性を、左サイド・チャネルに対応するフィル
タリングされたオーディオ・データを基準として反転させることに関わっていてもよい。
ブロック８２５はまた、右サラウンド・チャネルに対応するフィルタリングされたオーデ
ィオ・データの極性を、右サイド・チャネルに対応するフィルタリングされたオーディオ
・データを基準として反転させることに関わっていてもよい。上記の四チャネルの例では
、ブロック８２５は、第二のチャネルのフィルタリングされたデータに対して第一のチャ
ネルのフィルタリングされたデータの極性を反転させ、第四のチャネルのフィルタリング
されたデータに対して第三のチャネルのフィルタリングされたデータの極性を反転させる
ことに関わっていてもよい。
【０２６６】
　図８Ｃに示される例では、yとも記される脱相関信号２２７は、極性反転モジュール８
４０によって受領される。極性反転モジュール８４０は、隣接するチャネルについての脱
相関信号の極性を逆にするよう構成される。この例では、極性反転モジュール８４０は、
右チャネルおよび左サラウンド・チャネルについての脱相関信号の極性を反転させるよう
構成されている。しかしながら、他の実装では、極性反転モジュール８４０は、他のチャ
ネルについての脱相関信号の極性を反転するよう構成されていてもよい。たとえば、極性
反転モジュール８４０は、左チャネルおよび右サラウンド・チャネルについての脱相関信
号の極性を反転させるよう構成されていてもよい。他の実装は、関わっているチャネルの
数およびそれらの空間的関係に依存して、さらに他のチャネルについての脱相関信号の極
性を反転させることに関わっていてもよい。
【０２６７】
　極性反転モジュール８４０は、符号反転された脱相関信号２２７を含む脱相関信号２２
７をチャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄに提供する。チャネル固有混合器２１５ａ～
２１５ｄは、結合チャネルの直接の、フィルタリングされていないオーディオ・データ２
１０および出力チャネル固有の空間的パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄをも受領する。
代替的または追加的に、いくつかの実装では、チャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄは
、図８Ｆを参照して後述される修正された混合係数８９０を受領してもよい。この例では
、出力チャネル固有の空間的パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄは、過渡データに従って
、たとえば図６Ｃに描かれたような過渡制御モジュールからの入力に従って修正されてい
る。過渡データに従って空間的パラメータを修正することの例は後述する。
【０２６８】
　この実装では、チャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄは、出力チャネル固有の空間的
パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄに従って脱相関信号２２７を結合チャネルの直接オー
ディオ・データ２１０と混合し、結果として得られる出力チャネル固有の混合されたオー
ディオ・データ８４５ａ～８４５ｄを利得制御モジュール８５０ａ～８５０ｄに出力する
。この例では、利得制御モジュール８５０ａ～８５４ｄは、本稿ではスケーリング因子と
も称される出力チャネル固有利得を、出力チャネル固有の混合されたオーディオ・データ
８４５ａ～８４５ｄに対して適用するよう構成される。
【０２６９】
　代替的な符号反転法についてここで図８Ｄを参照して述べる。この例では、少なくとも
部分的にはチャネル固有の脱相関制御情報８４７ａ～８４７ｄに基づくチャネル固有の脱
相関フィルタが、脱相関信号生成器２１８ａ～２１８ｄによってオーディオ・データ２１
０ａ～２１０ｄに適用される。いくつかの実装では、脱相関信号生成器制御情報８４７ａ
～８４７ｄは、オーディオ・データと一緒にビットストリームにおいて受領されてもよい
。一方、他の実装では、脱相関信号生成器制御情報８４７ａ～８４７ｄは、たとえば脱相
関フィルタ制御モジュール４０５によって、（少なくとも部分的には）ローカルに生成さ
れてもよい。ここで、脱相関信号生成器２１８ａ～２１８ｄは、脱相関フィルタ制御モジ
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ュール４０５から受領される脱相関フィルタ係数情報に従ってチャネル固有の脱相関フィ
ルタを生成してもよい。いくつかの実装では、すべてのチャネルによって共有される単一
のフィルタ記述が、脱相関フィルタ制御モジュール４０５によって生成されてもよい。
【０２７０】
　この例では、チャネル固有利得／スケーリング因子は、オーディオ・データ２１０ａ～
２１０ｄが脱相関信号生成器２１８ａ～２１８ｄによって受領される前にオーディオ・デ
ータ２１０ａ～２１０ｄに適用されている。たとえば、オーディオ・データがAC-3または
E-AC-3オーディオ・コーデックに従ってエンコードされている場合、スケーリング因子は
、オーディオ・データの残りと一緒にエンコードされ、デコード装置のようなオーディオ
処理システムによってビットストリームにおいて受領される結合座標（coupling　coordi
nates）または「cplcoords」であってもよい。いくつかの実装では、cplcoordsは、利得
制御モジュール８５０ａ～８５０ｄによって出力チャネル固有の混合されたオーディオ・
データ８４５ａ～８４５ｄに適用される出力チャネル固有のスケーリング因子（図８Ｃ参
照）のための基礎であってもよい。
【０２７１】
　よって、脱相関信号生成器２１８ａ～２１８ｄは、脱相関されるすべてのチャネルにつ
いてのチャネル固有脱相関信号２２７ａ～２２７ｄを出力する。脱相関信号２２７ａ～２
２７ｄは、図８ＤではそれぞれyL、yR、yLsおよびyRsとしても参照される。
【０２７２】
　脱相関信号２２７ａ～２２７ｄは、極性反転モジュール８４０によって受領される。極
性反転モジュール８４０は、隣接するチャネルについての脱相関信号の極性を反転するよ
う構成されている。この例では、極性反転モジュール８４０は、右チャネルおよび左サラ
ウンド・チャネルについての脱相関信号の極性を反転させるよう構成されている。しかし
ながら、他の実装では、極性反転モジュール８４０は、他のチャネルについての脱相関信
号の極性を反転させるよう構成されていてもよい。たとえば、極性反転モジュール８４０
は、左および右サラウンド・チャネルについての脱相関信号の極性を反転させるよう構成
されていてもよい。他の実装は、関わっているチャネルの数およびそれらの空間的関係に
依存してさらに他のチャネルについての脱相関信号の極性を反転させることに関わってい
てもよい。
【０２７３】
　極性反転モジュール８４０は、符号反転された脱相関信号２２７ｂおよび２２７ｃを含
む脱相関信号２２７ａ～２２７ｄをチャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄに提供する。
ここで、チャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄは、直接のオーディオ・データ２１０ａ
～２１０ｄおよび出力チャネル固有の空間的パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄをも受領
する。この例では、出力チャネル固有の空間的パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄは、過
渡データに従って修正されている。
【０２７４】
　この実装では、チャネル固有混合器２１５ａ～２１５ｄは、出力チャネル固有の空間的
パラメータ情報６３０ａ～６３０ｄに従って脱相関信号２２７を直接オーディオ・データ
２１０ａ～２１０ｄと混合し、出力チャネル固有の混合されたオーディオ・データ８４５
ａ～８４５ｄを出力する。
【０２７５】
　離散的な入力チャネルの間の空間的関係を復元するための代替的な方法がここで与えら
れる。これらの方法は、脱相関または残響信号がどのように合成されるかを決定する合成
係数を系統的に決定することに関わっていてもよい。いくつかのそのような方法によれば
、最適な諸IDCは諸アルファおよび諸目標ICCから決定される。そのような方法は、最適で
あると判定される諸IDCに従って一組のチャネル固有の脱相関信号を系統的に合成するこ
とに関わっていてもよい。
【０２７６】
　いくつかのそのような系統的な方法の概観がここで図８Ｅおよび８Ｆを参照して記述さ
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れる。いくつかの例の基礎になる数学的公式を含むさらなる詳細についてはその後に述べ
る。
【０２７７】
　図８Ｅは、空間的パラメータ・データから合成係数および混合係数を決定する方法の諸
ブロックを示す流れ図である。図８Ｆは、混合器コンポーネントの例を示すブロック図で
ある。この例では、方法８５１は図８Ａのブロック８０２および８０４の後に始まる。よ
って、図８Ｅに示されるブロックは、図８Ａの「決定する」ブロック８０６および「適用
する」ブロック８０８のさらなる例と考えられてもよい。よって、図８Ｅのブロック８５
５～８６５は「８０６ｂ」とラベル付けされ、ブロック８２０および８７０は「８０８ｂ
」とラベル付けされている。
【０２７８】
　しかしながら、この例では、ブロック８０６おいて決定される脱相関プロセスは、合成
係数に従ってフィルタリングされたオーディオ・データに対して動作を実行することに関
わっていてもよい。いくつかの例は後述する。
【０２７９】
　任意的なブロック８５５は、ある形の空間的パラメータを等価な表現に変換することに
関わっていてもよい。図８Ｆを参照するに、たとえば、合成および混合係数生成モジュー
ル８８０は、N個の入力チャネルの間の空間的関係またはこれらの空間的関係の部分集合
を記述する情報を含む空間的パラメータ情報６３０ｂを受領してもよい。モジュール８８
０は、空間的パラメータ情報６３０ｂの少なくとも一部を、ある形の空間的パラメータか
ら等価な表現に変換するよう構成されていてもよい。たとえば、アルファがICCに変換さ
れてもよく、その逆でもよい。
【０２８０】
　代替的なオーディオ処理システム実装では、合成および混合係数生成モジュール８８０
の機能の少なくとも一部は、混合器２１５以外の要素によって実行されてもよい。たとえ
ば、いくつかの代替的な実装では、合成および混合係数生成モジュール８８０の機能の少
なくとも一部は、図６Ｃに示され上記で記述されたような制御情報受領器／生成器６４０
によって実行されてもよい。
【０２８１】
　この実装では、ブロック８６０は、空間的パラメータ表現を用いた出力チャネルの間の
所望される空間的関係を決定することに関わっていてもよい。図８Ｆに示されるように、
いくつかの実装では、合成および混合係数生成モジュール８８０は、下方混合／上方混合
情報６３５を受領してもよい。この情報は、図２Ｅの、NからMの上方混合器／下方混合器
２６２によって受領される混合情報２６６および／またはMからKの上方混合器／下方混合
器２６４によって受領される混合情報２６８に対応する情報を含んでいてもよい。合成お
よび混合係数生成モジュール８８０は空間的パラメータ情報６３０ａをも受領してもよい
。これは、K個の出力チャネルの間の空間的関係またはこれらの空間的関係の部分集合を
記述する情報を含む。図２Ｅを参照して上記されたように、入力チャネルの数は出力チャ
ネルの数に等しくても等しくなくてもよい。モジュール８８０は、K個の出力チャネルの
少なくともいくつかの対の間の所望される空間的関係（たとえばICC）を計算するよう構
成されていてもよい。
【０２８２】
　この例では、ブロック８６５は、所望される空間的関係に基づいて合成係数を決定する
ことに関わっていてもよい。混合係数は、少なくとも部分的には所望される空間的関係に
基づいて決定されてもよい。再び図８Ｆを参照するに、ブロック８６５において、合成お
よび混合係数生成モジュール８８０は、出力チャネルの間の所望される空間的関係に従っ
て脱相関信号合成パラメータ６１５を決定してもよい。合成および混合係数生成モジュー
ル８８０は、出力チャネルの間の所望される空間的関係に従って混合係数６２０を決定し
てもよい。
【０２８３】



(50) JP 6046274 B2 2016.12.14

10

20

30

40

50

　合成および混合係数生成モジュール８８０は、脱相関信号合成パラメータ６１５を合成
器６０５に提供してもよい。いくつかの実装では、脱相関信号合成パラメータ６１５は出
力チャネル固有であってもよい。この例では、合成器６０５は、図６Ａに示されるような
脱相関信号生成器２１８によって生成されてもよい脱相関信号２２７をも受領する。
【０２８４】
　この例では、ブロック８２０は、一つまたは複数の脱相関フィルタを受領されたオーデ
ィオ・データの少なくとも一部に適用してフィルタリングされたオーディオ・データを生
成することに関わる。フィルタリングされたオーディオ・データは、たとえば、図２Ｅお
よび図４を参照して上記した脱相関信号生成器２１８によって生成される脱相関信号２２
７と対応していてもよい。
【０２８５】
　ブロック８７０は、合成係数に従って脱相関信号を合成することに関わっていてもよい
。いくつかの実装では、ブロック８７０は、ブロック８２０において生成されるフィルタ
リングされたオーディオ・データに対して動作を実行することによって脱相関信号を合成
することに関わっていてもよい。よって、合成された脱相関信号は、フィルタリングされ
たオーディオ・データの修正されたバージョンと考えられてもよい。図８Ｆに示した例で
は、合成器６０５は、脱相関信号合成パラメータ６１５に従って脱相関信号２２７に対し
て動作を実行し、合成された脱相関信号８８６を直接信号および脱相関信号混合器６１０
に出力するよう構成されていてもよい。ここで、合成された脱相関信号８８６は、チャネ
ル固有の合成された脱相関信号である。いくつかのそのような実装では、ブロック８７０
は、チャネル固有の合成された脱相関信号に、各チャネルについて適切なスケーリング因
子を乗算して、スケーリングされたチャネル固有の合成された脱相関信号８８６を生成す
ることに関わっていてもよい。この例では、合成器６０５は、脱相関信号合成パラメータ
６１５に従って脱相関信号２２７の線形結合を作る。
【０２８６】
　合成および混合係数生成モジュール８８０は、混合係数６２０を混合器過渡制御モジュ
ール８８８に提供してもよい。この実装では、混合係数６２０は出力チャネル固有の混合
係数である。混合器過渡制御モジュール８８８は過渡制御情報４３０を受領してもよい。
過渡制御情報４３０はオーディオ・データと一緒に受領されてもよく、あるいは、たとえ
ば図６Ｃに示される過渡制御モジュール６５５のような過渡制御モジュールによってロー
カルに決定されてもよい。混合器過渡制御モジュール８８８は、少なくとも部分的には過
渡制御情報４３０に基づいて修正された混合係数８９０を生成してもよく、修正された混
合係数８９０を直接信号および脱相関信号混合器６１０に提供してもよい。
【０２８７】
　直接信号および脱相関信号混合器６１０は、合成された脱相関信号８８６を直接のフィ
ルタリングされていないオーディオ・データ２２０と混合してもよい。この例では、オー
ディオ・データ２２０は、N個の入力チャネルに対応するオーディオ・データ要素を含む
。直接信号および脱相関信号混合器６１０はオーディオ・データ要素およびチャネル固有
の合成された脱相関信号８８６を、出力チャネル固有のベースで混合し、特定の実装に依
存して、NまたはM個の出力チャネルについての脱相関されたオーディオ・データを出力す
る（たとえば図２Ｅおよび対応する記述を参照）。
【０２８８】
　以下は、方法８５１のプロセスのいくつかについての詳細な例である。これらの方法は
少なくとも部分的にはAC-3およびE-AC-3オーディオ・コーデックの特徴を参照して記述さ
れるが、これらの方法は、他の多くのオーディオ・コーデックに対して広い適用可能性を
もつ。
【０２８９】
　いくつかのそのような方法の目標は、チャネル結合のために失われた可能性がある源オ
ーディオ・データの空間的特徴を復元するために、すべてのICC（またはICCの選択された
セット）を精密に再現することである。混合器の機能は、次のように定式化されてもよい
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【０２９０】
【数１】

　式(1)において、xは結合チャネル信号を表わし、αiはチャネルIについての空間的パラ
メータ、アルファを表わし、giはチャネルIについての「cplcoord」（スケーリング因子
に対応）を表わし、yiは脱相関された信号を表わし、Di(x)は脱相関フィルタDiから生成
された脱相関信号を表わす。脱相関フィルタの出力は、入力オーディオ・データと同じス
ペクトル・パワー分布をもつが、入力オーディオ・データとは相関していないことが望ま
しい。AC-3およびE-AC-3オーディオ・コーデックによれば、cplcoordおよびアルファは結
合チャネル周波数帯域毎であり、一方、信号およびフィルタは周波数ビン毎である。また
、信号のサンプルはフィルタバンク係数のブロックに対応する。これらの時間および周波
数インデックスは、簡単のためにここでは省略されている。
【０２９１】
　アルファ値は、源オーディオ・データの離散的な諸チャネルと結合チャネルとの間の相
関を表わし、次のように表わせる。
【０２９２】

【数２】

　式(2)において、Eは中括弧内の項（単数または複数）の期待値を表わし、x*はxの複素
共役を表わし、siはチャネルIについての離散的な信号を表わす。
【０２９３】
　一対の脱相関された信号の間のチャネル間コヒーレンスまたはICCは次のように導出で
きる。
【０２９４】
【数３】

　式(3)において、IDCi1,i2は、Di1(x)とDi2(x)の間の脱相関信号間コヒーレンス（「IDC
」）を表わす。固定されたアルファでは、ICCは、IDCが＋1のときに最大になり、IDCが－
1のときに最小になる。源オーディオ・データのICCが既知であるとき、それを再現するた
めに要求される最適なIDCは次のように解くことができる。
【０２９５】
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　脱相関された信号の間のICCは、式(4)の最適なIDC条件を満たす脱相関信号を選択する
ことによって制御されてもよい。そのような脱相関信号を生成するいくつかの方法につい
て以下で論じる。その議論の前に、これらの空間的パラメータのいくつかの間の、特にIC
Cとアルファの間の関係を記述することが有用であることがありうる。
【０２９６】
　方法８５１の任意的なブロック８５５を参照して上記したように、本稿で提供されるい
くつかの実装は、ある形の空間的パラメータを等価な表現に変換することに関わっていて
もよい。いくつかのそのような実装では、任意的なブロック８５５は、アルファからICC
に、またはその逆に変換することに関わっていてもよい。たとえば、アルファは、cplcoo
rd（または匹敵するスケーリング因子）およびICCの両方が既知である場合には、一意的
に決定されうる。
【０２９７】
　結合チャネルは次のように生成されてもよい。
【０２９８】

【数５】

　式(5)において、siは結合に関わるチャネルiについての離散的な信号を表わし、gxはx
に対して適用される任意の利得調整を表わす。式(2)のx項を式(5)の等価な表現で置き換
えることにより、チャネルiについてのアルファは次のように表わせる。
【０２９９】

【数６】

　各離散的なチャネルのパワーは、結合チャネルのパワーおよび対応するcplcoordのパワ
ーによって次のように表現できる。
【０３００】
【数７】

　相互相関項は次のように代替できる。
【０３０１】
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【数８】

　したがって、アルファは次のような仕方で表わされてもよい。
【０３０２】

【数９】

　式(5)に基づき、xのパワーは次のように表わされてもよい。
【０３０３】
【数１０】

　したがって、利得調整gxは次のように表わされてもよい。
【０３０４】

【数１１】

　よって、すべてのcplcoordおよびICCが既知であれば、アルファは次式に従って計算で
きる。
【０３０５】
【数１２】

　上記のように、脱相関された信号の間のICCは、式(4)を満たす脱相関信号を選択するこ
とによって制御されてもよい。ステレオの場合、結合チャネル信号に相関しない脱相関信
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号を生成する単一の脱相関フィルタが形成されてもよい。－1の最適なIDCは、たとえば上
記の符号反転法の一つに従って単に符号反転することによって達成できる。
【０３０６】
　しかしながら、複数チャネルの場合についてICCを制御するタスクはより複雑である。
すべての脱相関信号が実質的に結合チャネルに相関していないことを保証することに加え
て、脱相関信号間のIDCが式(4)を満たすべきでもある。
【０３０７】
　所望されるIDCをもつ脱相関信号を生成するために、相互に相関していない「シード」
脱相関信号の組がまず生成されてもよい。たとえば、脱相関信号２２７は、本稿の他所で
記述された方法に従って生成されてもよい。その後、所望される脱相関信号は、これらの
シードを適正な重みを用いて線形結合することによって合成されてもよい。いくつかの例
の概観が図８Ｅおよび図８Ｆを参照して上述してある。
【０３０８】
　一つのダウンミックスから多数の高品質かつ相互に無相関の（たとえば直交の）脱相関
信号を生成することは困難でありうる。さらに、適正な組み合わせ重みを計算することは
、逆行列計算に関わることがあるが、これは複雑さおよび安定性の点で困難を呈すること
がある。
【０３０９】
　よって、本稿で提供されるいくつかの例では、「アンカーおよび拡張（anchor-and-exp
and）」プロセスが実装されてもよい。いくつかの実装では、いくつかのIDC（およびICC
）が他よりもより有意であることがある。たとえば、横ICC（lateral　ICC）が対角ICC（
diagonal　ICC）より知覚的に重要であることがある。ドルビー5.1チャネルの例では、L-
R、L-Ls、R-RsおよびLs-Rsチャネル対についてのICCは、L-RsおよびR-Lsチャネル対につ
いてのICCより知覚的に重要であることがある。前方チャネルは、後方またはサラウンド
・チャネルより知覚的に重要であることがある。
【０３１０】
　いくつかのそのような実装では、まず、最も重要なIDCについての式(4)の項が、二つの
直交する（シード）脱相関信号を組み合わせて関わっている二つのチャネルについての脱
相関信号を合成することによって、満たされることができる。次いで、これらの合成され
た脱相関信号をアンカーとして使って新たなシードを追加して、二次的なIDCについての
式(4)の項が満たされることができ、対応する脱相関信号が合成されることができる。こ
のプロセスは、すべてのIDCについて式(4)の項が満たされるまで繰り返されてもよい。そ
のような実装は、相対的により枢要なICCを制御するためにより高い品質の脱相関信号を
使うことを許容する。
【０３１１】
　図９は、複数チャネルの場合に脱相関信号を合成するプロセスの概要を示す流れ図であ
る。方法９００のブロックは、図８Ａのブロック８０６の「決定する」プロセスおよび図
８Ａのブロック８０８の「適用する」プロセスのさらなる例と考えられてもよい。よって
、図９では、ブロック９０５～９１５は「８０６ｃ」とラベル付けされており、方法９０
０のブロック９２０および９２５は「８０８ｃ」とラベル付けされている。方法９００は
、5.1チャネルのコンテキストでの例を提供する。しかしながら、方法９００は他のコン
テキストへの幅広い適用可能性をもつ。
【０３１２】
　この例では、ブロック９０５～９１５は、ブロック９２０において生成される相互に相
関していないシード脱相関信号Dni(x)の組に対して適用されるべき合成パラメータを計算
することに関わる。いくつかの5.1チャネル実装では、i＝{1,2,3,4}である。中央チャネ
ルが脱相関されるならば、第五のシード脱相関信号が含められてもよい。いくつかの実装
では、相関していない（直交する）脱相関信号Dni(x)は、モノ下方混合信号をいくつかの
異なる脱相関フィルタに入力することによって生成されてもよい。あるいはまた、初期の
上方混合された信号は、それぞれ一意的な脱相関フィルタに入力されることができる。さ
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まざまな例は後述する。
【０３１３】
　上記のように、前方チャネルは後方またはサラウンド・チャネルより知覚的に重要であ
ることがある。したがって、方法９００では、LおよびRチャネルについての脱相関信号は
最初の二つのシードに対して合同してアンカーされ、次いで、LsおよびRsチャネルについ
ての脱相関信号がこれらのアンカーおよび残りのシードを使って合成される。
【０３１４】
　この例では、ブロック９０５は前方LおよびRチャネルについて合成パラメータρおよび
ρrを計算することに関わる。ここで、ρおよびρrはL-R　IDCから次のように導出される
。
【０３１５】
【数１３】

　したがって、ブロック９０５は、式(4)からL-R　IDCを計算することにも関わる。よっ
て、この例では、ICC情報は、L-R　IDCを計算するために使われる。この方法の他のプロ
セスは、ICC値を入力として使ってもよい。ICC値は、符号化されたビットストリームから
、あるいはデコーダ側での推定によって、たとえば結合されていないより低周波数または
より高周波数の帯域、cplcoord、アルファなどに基づいて、得られてもよい。
【０３１６】
　合成パラメータρおよびρrは、ブロック９２５においてLおよびRチャネルについての
脱相関信号を合成するために使われてもよい。LsおよびRsチャネルについての脱相関信号
は、LおよびRチャネルについての脱相関信号をアンカーとして使って合成されてもよい。
【０３１７】
　いくつかの実装では、Ls-Rs　ICCを制御することが望ましいことがある。方法９００に
よれば、シード脱相関信号のうちの二つを用いて中間的な脱相関信号D'Ls(x)およびD'Rs(
x)を合成することは、合成パラメータσおよびσrを計算することに関わる。したがって
、任意的なブロック９１０は、サラウンド・チャネルについて合成パラメータσおよびσ

rを計算することに関わる。中間的な脱相関信号D'Ls(x)およびD'Rs(x)の間の要求される
相関係数は次のように表わされてもよいことが導ける：
【数１４】

　変数σおよびσrはその相関係数から導出されてもよい：
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【数１５】

　したがって、D'Ls(x)およびD'Rs(x)は次のように定義できる。
【０３１８】
【数１６】

　しかしながら、Ls-Rs　ICCが関心事ではない場合には、D'Ls(x)とD'Rs(x)の間の相関係
数は－1に設定されることができる。よって、上記二つの信号は単に、残りのシード脱相
関信号から構築される、互いの符号反転されたバージョンであることができる。
【０３１９】
　中央チャネルは、特定の実装に依存して、脱相関されてもされなくてもよい。よって、
中央チャネルについて合成パラメータt1およびt2を計算するブロック９１５のプロセスは
任意的である。中央チャネルについての合成パラメータは、たとえば、L-CおよびR-C　IC
Cを制御することが望ましい場合に、計算されうる。もしそうであれば、第五のシードDn5
(x)が追加されることができ、Cチャネルについての脱相関信号は次のように表わされても
よい。
【０３２０】

【数１７】

　所望されるL-CおよびR-C　ICCを達成するために、式(4)はL-CおよびR-C　IDCについて
満たされるべきである：
【数１８】

　アステリスクは複素共役を表わす。よって、中央チャネルについての合成パラメータt1
およびt2は次のように表わされてもよい。
【０３２１】
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【数１９】

　ブロック９２０では、一組の互いに相関していないシード脱相関信号Dni(x)、i＝{1,2,
3,4}が生成されてもよい。中央チャネルが脱相関される場合には、ブロック９２０におい
て第五のシード脱相関信号が生成されてもよい。これらの相関していない（直交する）脱
相関信号Dni(x)は、モノ下方混合信号をいくつかの異なる脱相関フィルタに入力すること
によって生成されてもよい。
【０３２２】
　この例では、ブロック９２５は、上記で導出された項を適用して次のように脱相関信号
を合成することに関わる。
【０３２３】
【数２０】

　この例では、LsおよびRsチャネルについての脱相関信号（DLs(x)およびDRs(x)）を合成
するための式は、LおよびRチャネルについての脱相関信号（DL(x)およびDR(x)）を合成す
るための式に依存する。方法９００では、LおよびRチャネルについての脱相関信号は、不
完全な脱相関信号に起因する潜在的な左右バイアスを緩和するよう、合同してアンカーさ
れる。
【０３２４】
　上記の例では、シード脱相関信号はブロック９２０においてモノ下方混合信号xから生
成される。あるいはまた、シード脱相関信号は、それぞれの初期の上方混合された信号を
一意的な脱相関フィルタ中に入力することによって生成されることができる。この場合、
生成されたシード脱相関信号はチャネル固有となる：Dni(gix)、i＝{L,R,Ls,Rs,C}。これ
らのチャネル固有のシード脱相関信号は一般には、上方混合プロセスに起因する異なるパ
ワー・レベルをもつ。よって、これらを組み合わせるとき、これらのシードの間のパワー
・レベルを揃えることが望ましい。これを達成するために、ブロック９２５についての合
成の式は次のように修正されることができる。
【０３２５】
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【数２１】

　修正された合成の式において、すべての合成パラメータは同じままである。しかしなが
ら、チャネルiについての脱相関信号を合成するためにチャネルjから生成されたシード脱
相関信号を使うときにパワー・レベルを揃えるたえめに、レベル調整パラメータλi,jが
必要とされる。これらのチャネル対固有のレベル調整パラメータは、次のような推定され
るチャネル・レベル差に基づいて計算されることができる。
【０３２６】

【数２２】

　さらに、この場合、チャネル固有のスケーリング因子がすでに合成された脱相関信号中
に組み込まれているので、ブロック８１２（図８Ａ）についての混合器の式は式(1)から
次のように修正されるべきである。
【０３２７】

【数２３】

　本稿の他所で述べているように、いくつかの実装では、空間的パラメータがオーディオ
・データと一緒に受領されてもよい。空間的パラメータはたとえば、オーディオ・データ
と一緒にエンコードされていてもよい。エンコードされた空間的パラメータおよびオーデ
ィオ・データは、たとえば図２Ｄを参照して上述したデコーダのようなオーディオ処理シ
ステムによって、ビットストリームにおいて受領される。その例では、空間的パラメータ
は、明示的な脱相関情報２４０を介して脱相関器２０５によって受領される。
【０３２８】
　しかしながら、代替的な実装では、エンコードされた空間的パラメータ（または空間的
パラメータの不完全なセット）は、脱相関器２０５によって受領されない。いくつかのそ
のような実装によれば、図６Ｂおよび６Ｃを参照して上述した制御情報受領器／生成器６
４０（またはオーディオ処理システム２００の他の要素）は、オーディオ・データの一つ
または複数の属性に基づいて空間的パラメータを推定するよう構成されていてもよい。い
くつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０は、空間的パラメータ推定および本稿
に記載される関係した機能のために構成されている空間的パラメータ・モジュール６６５
を含んでいてもよい。たとえば、空間的パラメータ・モジュール６６５は、結合チャネル
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周波数範囲外のオーディオ・データの特性に基づいて結合チャネル周波数範囲内の周波数
についての空間的パラメータを推定してもよい。いくつかのそのような実装についてここ
で図１０Ａ以下を参照して述べる。
【０３２９】
　図１０Ａは、空間的パラメータを推定するための方法の概観を提供する流れ図である。
ブロック１００５では、第一の組の周波数係数および第二の組の周波数係数を含むオーデ
ィオ・データがオーディオ処理システムによって受領される。たとえば、第一および第二
の組の周波数係数は、修正離散サイン変換、修正離散コサイン変換または重複直交変換を
時間領域のオーディオ・データに適用することの結果であってもよい。いくつかの実装で
は、オーディオ・データは、レガシーのエンコード・プロセスに従ってエンコードされて
いてもよい。たとえば、レガシーのエンコード・プロセスは、AC-3オーディオ・コーデッ
クまたは向上AC-3オーディオ・コーデックのプロセスであってもよい。よって、いくつか
の実装では、第一および第二の組の周波数係数は実数値の周波数係数であってもよい。し
かしながら、方法１０００は、その応用においてこれらのコーデックに限定されず、多く
のオーディオ・コーデックに広く適用可能である。
【０３３０】
　第一の組の周波数係数は第一の周波数範囲に対応していてもよく、第二の組の周波数係
数は第二の周波数範囲に対応していてもよい。たとえば、第一の周波数範囲は個別チャネ
ル周波数範囲に対応していてもよく、第二の周波数範囲は受領された結合チャネルの周波
数範囲に対応していてもよい。いくつかの実装では、第一の周波数範囲は第二の周波数範
囲より下であってもよい。しかしながら、代替的な実装では、第一の周波数範囲は第二の
周波数範囲より上であってもよい。
【０３３１】
　図２Ｄを参照するに、いくつかの実装では、第一の組の周波数係数は、結合周波数範囲
外のオーディオ・データの周波数領域成分を含むオーディオ・データ２４５ａまたは２４
５ｂに対応してもよい。オーディオ・データ２４５ａおよび２４５ｂはこの例では脱相関
されないが、それでも脱相関器２０５によって実行される空間的パラメータ推定のための
入力として使われてもよい。第二の組の周波数係数は、結合チャネルに対応する周波数領
域表現を含むオーディオ・データ２１０または２２０に対応してもよい。しかしながら、
図２Ｄの例とは異なり、方法１０００は、結合チャネルについての周波数係数と一緒に空
間的パラメータ・データを受領することを含まなくてもよい。
【０３３２】
　ブロック１０１０では、第二の組の周波数係数の少なくとも一部についての空間的パラ
メータが推定される。いくつかの実装では、推定は推定理論の一つまたは複数の側面に基
づく。たとえば、推定するプロセスは、少なくとも部分的には最尤法、ベイズ推定量、モ
ーメント法推定量、最小平均平方誤差推定量および／または最小分散不偏推定量に基づい
ていてもよい。
【０３３３】
　いくつかのそのような実装は、より低周波数およびより高周波数の空間的パラメータの
合同の確率密度関数（PDF:　probability　density　functions）を推定することに関わ
っていてもよい。たとえば、二つのチャネルLおよびRがあり、各チャネルにおいて個別チ
ャネル周波数範囲内の低帯域および結合チャネル周波数範囲内の高帯域があるとする。こ
うして、個別チャネル周波数範囲内のLおよびRチャネルの間のチャネル間コヒーレンスを
表わすICC_lcと、結合チャネル周波数範囲内に存在するICC_hiとをもちうる。
【０３３４】
　オーディオ信号の大きなトレーニング集合があれば、それらをセグメント化でき、各セ
グメントについてICC_loおよびICC_hiを計算することができる。よって、ICC対（ICC_lo
、ICC_hi）の大きなトレーニング集合を有してもよい。パラメータのこの対の合同PDFは
、ヒストグラムとして計算されてもよく、および／またはパラメトリック・モデル（たと
えばガウシアン混合モデル（Gaussian　Mixture　Models））によりモデル化されてもよ
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い。このモデルは、デコーダにおいて知られている時間不変なモデルであることができる
。あるいはまた、モデル・パラメータはビットストリームを介してデコーダに定期的に送
られてもよい。
【０３３５】
　デコーダにおいては、受領されたオーディオ・データの特定のセグメントについてのIC
C_loが、たとえば本稿に記載されるところにより個々のチャネルと複合結合チャネルとの
間の相互相関係数がどのように計算されるかに従って、計算されてもよい。ICC_loのこの
値およびパラメータの合同PDFのモデルが与えられて、デコーダはICC_hiが何であるかを
推定しようとしてもよい。一つのそのような推定は最尤（ML:　Maximum-likelihood）推
定である。ここでは、デコーダはICC_loの値を与えられてICC_hiの条件付きPDFを計算し
てもよい。条件付きPDFは、ここでは本質的には、x軸がICC_hi値の連続体を表わし、y軸
がそれぞれのそのような値の条件付き確率を表わすx-y軸上で表現できる正の実数値の関
数である。ML推定は、ICC_hiの推定値として、この関数がピークになるところの値を選ぶ
ことに関わっていてもよい。他方、最小平均平方誤差（MMSE:　minimum-mean-squared-er
ror）推定値は、この条件付きPDFの平均であり、これはICC_hiのもう一つの有効な推定で
ある。推定理論は、ICC_hiの推定値を得るために多くのそのようなツールを提供する。
【０３３６】
　上記の二パラメータの例は非常に単純な場合である。いくつかの実装では、より多数の
チャネルおよび帯域があることがある。空間的パラメータはアルファまたはICCであって
もよい。さらに、PDFモデルは信号型を条件として決められてもよい。たとえば、過渡性
のものについてはある異なるモデル、トーン性信号についてはある異なるモデル、などが
あってもよい。
【０３３７】
　この例では、ブロック１０１０の推定は、少なくとも部分的には第一の組の周波数係数
に基づいている。たとえば、第一の組の周波数係数は、受領される結合チャネル周波数範
囲の外である第一の周波数範囲内の二つ以上の個々のチャネルについてのオーディオ・デ
ータを含んでいてもよい。上記の推定するプロセスは、前記二つ以上のチャネルの周波数
係数に基づいて複合結合チャネルの組み合わされた周波数係数を計算することに関わって
いてもよい。上記の推定するプロセスはまた、前記組み合わされた周波数係数と第一の周
波数範囲内の個々のチャネルの周波数係数との間の相互相関係数を計算することに関わっ
ていてもよい。上記推定するプロセスの結果は、入力オーディオ信号の時間的変化に従っ
て変わりうる。
【０３３８】
　ブロック１０１５では、推定された空間的パラメータが第二の組の周波数係数に適用さ
れて、修正された第二の組の周波数係数を生成してもよい。いくつかの実装では、推定さ
れた空間的パラメータを第二の組の周波数係数に適用するプロセスは、脱相関プロセスの
一部であってもよい。脱相関プロセスは、残響信号または脱相関信号を生成し、それを前
記第二の組の周波数係数に適用することに関わっていてもよい。いくつかの実装では、脱
相関プロセスは、完全に実数値の係数に作用する脱相関アルゴリズムを適用することに関
わっていてもよい。脱相関プロセスは、特定の諸チャネルおよび／または特定の諸周波数
帯域の選択的または信号適応的な脱相関に関わっていてもよい。
【０３３９】
　ここで図１０Ｂを参照してより詳細な例を述べる。図１０Ｂは、空間的パラメータを推
定する代替的な方法の概観を与える。方法１０２０は、デコーダのようなオーディオ処理
システムによって実行されてもよい。たとえば、方法１０２０は、少なくとも部分的には
、図６Ｃに示されるもののような制御情報受領器／生成器６４０によって実行されてもよ
い。
【０３４０】
　この例では、第一の組の周波数係数は個別チャネル周波数範囲内にある。第二の組の周
波数係数は、オーディオ処理システムによって受領される結合チャネルに対応する。第二
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の組の周波数係数は、この例では個別チャネル周波数範囲より上にある受領された結合チ
ャネル周波数範囲にある。
【０３４１】
　よって、ブロック１０２２は、個々のチャネルについておよび受領された結合チャネル
についてオーディオ・データを受領することに関わる。いくつかの実装では、オーディオ
・データは、レガシーのエンコード・プロセスに従ってエンコードされていてもよい。方
法１０００または方法１０２０に従って推定される空間的パラメータを受領された結合チ
ャネルのオーディオ・データに適用することは、受領されたオーディオ・データをレガシ
ー・エンコード・プロセスと対応するレガシー・デコード・プロセスに従ってデコードす
ることによって得られるよりも、より空間的に正確なオーディオ再生を与えうる。いくつ
かの実装では、レガシー・エンコード・プロセスは、AC-3オーディオ・コーデックまたは
向上AC-3オーディオ・コーデックのプロセスであってもよい。よって、いくつかの実装で
は、ブロック１０２２は、実数値の周波数係数を受領するが、虚数値をもつ周波数係数は
受領しないことに関わっていてもよい。しかしながら、方法１０２０は、これらのコーデ
ックに限定されず、多くのオーディオ・コーデックに広く適用可能である。
【０３４２】
　方法１０２０のブロック１０２５では、個別チャネル周波数範囲の少なくとも一部は、
複数の周波数帯域に分割される。たとえば、個別チャネル周波数範囲は、2、3、4個また
はそれ以上の周波数帯域に分割されうる。いくつかの実装では、周波数帯域のそれぞれは
所定数の連続する周波数係数、たとえば6、8、10、12個またはそれ以上の連続する周波数
係数を含んでいてもよい。いくつかの実装では、個別チャネル周波数範囲の一部のみが周
波数帯域に分割されてもよい。たとえば、いくつかの実装は、個別チャネル周波数範囲の
うち（受領された結合チャネルの周波数範囲に相対的により近い）より高い周波数部分の
みを周波数帯域に分割することに関わっていてもよい。いくつかのE-AC-3ベースの例によ
れば、個別チャネル周波数範囲のより高い周波数部分は、それぞれが12個のMDCT係数を含
む2または3個の帯域に分割されてもよい。いくつかのそのような実装によれば、個別チャ
ネル周波数範囲のうち1kHzより上、1.5kHzより上などの部分のみが、周波数帯域に分割さ
れてもよい。
【０３４３】
　この例では、ブロック１０３０は、個別チャネルの諸周波数帯域におけるエネルギーを
計算することに関わる。この例では、ある個別チャネルが結合から除外された場合、除外
されたチャネルの帯域分割された（banded）エネルギーはブロック１０３０において計算
されない。いくつかの実装では、ブロック１０３０において計算されるエネルギー値は平
滑化されてもよい。
【０３４４】
　この実装では、個別チャネル周波数範囲内の個々のチャネルのオーディオ・データに基
づく複合結合チャネルがブロック１０３５において生成される。ブロック１０３５は、本
稿で「組み合わされた周波数係数」と称されることもある、複合結合チャネルについての
周波数係数を計算することに関わっていてもよい。組み合わされた周波数係数は、個別チ
ャネル周波数範囲内の二つ以上のチャネルの周波数係数を使って生成されてもよい。たと
えば、オーディオ・データがE-AC-3コーデックに従ってエンコードされていた場合、ブロ
ック１０３５は、受領された結合チャネル周波数範囲の最低周波数である「結合開始周波
数」より下のMDCT係数のローカルな下方混合を計算することに関わっていてもよい。
【０３４５】
　個別チャネル周波数範囲の各周波数帯域内の複合結合チャネルのエネルギーがブロック
１０４０において決定されてもよい。いくつかの実装では、ブロック１０４０において計
算されるエネルギー値は平滑化されてもよい。
【０３４６】
　この例では、ブロック１０４５は、個々のチャネルの周波数帯域と複合結合チャネルの
対応する周波数帯域との間の相関に対応する相互相関係数を決定することに関わる。ここ
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で、ブロック１０４５における相互相関係数の計算は、個々の各チャネルの周波数帯域内
のエネルギーおよび複合結合チャネルの対応する周波数帯域内のエネルギーを計算するこ
とにも関わる。相互相関係数は規格化されてもよい。いくつかの実装によれば、ある個別
チャネルが結合から排除されている場合、排除されたチャネルの周波数係数は、相互相関
係数の計算において使用されない。
【０３４７】
　ブロック１０５０は、受領された結合チャネル中に結合された各チャネルについての空
間的パラメータを推定することに関わる。この実装では、ブロック１０５０は、相互相関
係数に基づいて空間的パラメータを推定することに関わる。推定するプロセスは、個々の
チャネル周波数帯域のすべてを横断して規格化された相互相関係数を平均することに関わ
っていてもよい。推定するプロセスは、規格化された相互相関係数の平均にスケーリング
因子を適用して、受領された結合チャネル中に結合された個々のチャネルについての推定
された空間的パラメータを得ることにも関わっていてもよい。いくつかの実装では、スケ
ーリング因子は、周波数が増すとともに減少してもよい。
【０３４８】
　この例では、ブロック１０５５は、推定された空間的パラメータにノイズを加えること
に関わる。ノイズは、推定された空間的パラメータの分散をモデル化するために加えられ
てもよい。ノイズは、諸周波数帯域を横断する空間的パラメータの期待される予測に対応
する一組の規則に従って加えられてもよい。規則は、経験的データに基づいていてもよい
。経験的データは、オーディオ・データ・サンプルの大きな集合から導出される観察およ
び／または測定に対応していてもよい。いくつかの実装では、加えられるノイズの分散は
、周波数帯域についての推定された空間的パラメータ、周波数帯域インデックスおよび／
または規格化された相互相関係数の分散に基づいていてもよい。
【０３４９】
　いくつかの実装は、第一または第二の組の周波数係数に関するトーン性情報を受領また
は決定することに関わっていてもよい。いくつかのそのような実装によれば、ブロック１
０５０および／または１０５５のプロセスは、トーン性情報に従って変えられてもよい。
たとえば、図６Ｂまたは図６Ｃの制御情報受領器／生成器６４０が結合チャネル周波数範
囲内のオーディオ・データがきわめてトーン性であると判別する場合には、制御情報受領
器／生成器６４０は、ブロック１０５５内に加えられるノイズの量を一時的に低下させる
よう構成されていてもよい。
【０３５０】
　いくつかの実装では、推定される空間的パラメータは、受領された結合チャネル周波数
帯域についての推定されたアルファであってもよい。いくつかのそのような実装は、それ
らのアルファを、結合チャネルに対応するオーディオ・データに、たとえば脱相関プロセ
スの一部として、適用することに関わっていてもよい。
【０３５１】
　方法１０２０のより詳細な例についてここで述べる。これらの例はE-AC-3オーディオ・
コーデックのコンテキストにおいて与えられるが、これらの例によって示される概念はE-
AC-3オーディオ・コーデックのコンテキストに限定されるものではなく、多くのオーディ
オ・コーデックに広く適用可能である。
【０３５２】
　この例では、複合結合チャネルは離散的な源の混合として計算される：
【数２４】

　式(8)では、SDiはチャネルiの特定の周波数範囲（kstart..kend）のデコードされたMDC
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T変換の行ベクトルを表わし、kend＝KCPLは、E-AC-3結合開始周波数、受領される結合チ
ャネル周波数範囲の最低周波数に対応するビン・インデックスである。ここで、gxは推定
プロセスに影響しない規格化項を表わす。いくつかの実装では、gxは1に設定される。
【０３５３】
　kstartとkendの間の解析されるビンの数に関する決定は、複雑さの制約条件とアルファ
推定の所望される精度との間のトレードオフに基づいていてもよい。いくつかの実装では
、アルファ値の推定を改善するために受領された結合チャネル周波数範囲に相対的により
近い周波数範囲内のオーディオ・データが使用されるよう、kstartはある特定の閾値（た
とえば1kHz）またはそれより上の周波数に対応していてもよい。周波数領域（kstart..ke
nd）は周波数帯域に分割されてもよい。いくつかの実装では、これらの周波数帯域につい
ての相互相関係数は次のように計算されてもよい。
【０３５４】
【数２５】

　式(9)において、sDi(l)は、前記より低い周波数範囲の帯域lに対応するセグメントsDi
を表わし、xD(l)は、xDの対応するセグメントを表わす。いくつかの実装では、期待値E{
　}は、たとえば次のような単純な極‐零無限インパルス応答（「IIR」）フィルタを使っ
て近似されてもよい。
【０３５５】

【数２６】

　式(10)において、
【数２７】

はブロックnまでのサンプルを使ったE{y}の推定値を表わす。この例では、cci(l)は現在
ブロックについての結合中にあるチャネルについてのみ計算される。実ベースのMDCT係数
のみを与えられてパワー推定を平滑化するために、a＝0.2の値が十分であることが見出さ
れた。MDCT以外の変換については、特に複素変換については、aのより大きな値が使用さ
れてもよい。そのような場合、0.2＜a＜0.5の範囲内のaの値はリーズナブルであろう。い
くつかのより低計算量の実装は、パワーおよび相互相関係数の代わりに上記の計算された
相関係数cci(l)の時間平滑化に関わっていてもよい。分子および分母を別個に推定するこ
とと数学的に等価ではないものの、そのようなより低計算量の平滑化は、相互相関係数の
十分正確な推定値を与えることが見出された。一次（first　order）IIRフィルタとして
の推定関数のこの特定の実装は、先入れ後出し（「FILO」）バッファに基づくもののよう
な他の方式による実装を排除するものではない。そのような実装では、最も新しいサンプ
ルが現在の推定値E{}に加算されてもよい一方、バッファ中の最も古いサンプルが現在の
推定値E{}から減算されてもよい。
【０３５６】
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　いくつかの実装では、平滑化プロセスは、直前のブロックについて係数sDiが結合には
いっていたかどうかを考慮に入れる。たとえば、直前のブロックにおいてチャネルiが結
合にはいっていなかった場合、直前のブロックについてのMDCT係数は結合チャネルに含ま
れていたはずはないので、現在ブロックについて、aは1.0に設定されてもよい。また、直
前のMDCT変換は、E-AC-3短ブロック・モードを使って符号化されていたことがありえ、こ
のことはこの場合にaを1.0に設定することをさらに正当化する。
【０３５７】
　この段階では、個々のチャネルと複合結合チャネルとの間の相互相関係数が決定されて
いる。図１０Ｂの例では、ブロック１０２２ないし１０４５に対応する諸プロセスが実行
されている。以下のプロセスは、相互相関係数に基づく空間的パラメータの推定の例であ
る。これらのプロセスは、方法１０２０のブロック１０５０の例である。
【０３５８】
　一例では、KCPL（受領された結合チャネル周波数範囲の最低周波数）より下の諸周波数
帯域についての相互相関係数を使って、KCPLより上のMDCT係数の脱相関のために使用され
るアルファの推定値が生成されてもよい。あるそのような実装に基づいてcci(l)値から、
推定されるアルファを計算するための擬似コードは次のようなものである。
【０３５９】



(65) JP 6046274 B2 2016.12.14

10

20

30

40

【表１】

　アルファを生成する上記の外挿プロセスへの主たる入力は、CCmである。これは、現在
領域に対する相関係数（cci(l)）の平均を表わす。「領域（region）」は、連続するE-AC
-3ブロックの任意のグループ化であってもよい。E-AC-3フレームは、二つ以上の領域から
構成されることができる。しかしながら、いくつかの実装では、領域はフレーム境界をま
たがない。CCmは、次のように計算されてもよい（上記の擬似コードでは関数MeanRegion(
)〔平均領域〕として示されている）。
【０３６０】
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　式(11)において、iはチャネル・インデックスを表わし、Lは推定に使われる低周波数帯
域（KCPLより下）の数を表わし、Nは現在領域内のブロック数を表わす。ここで、ブロッ
ク・インデックスnを含むよう表記cci(l)を拡張している。平均相互相関係数は次に、次
のスケーリング演算の反復適用により受領された結合チャネル周波数範囲に外挿され、各
結合チャネル周波数帯域について予測されたアルファ値を生成してもよい。
【０３６１】
【数２９】

　式(12)を適用するとき、最初の結合チャネル周波数帯域についてのfAlphaRhoはCCm(i)*
MAPPED_VAR_RHOであってもよい。上記の擬似コードの例では、変数MAPPED_VAR_RHOは、帯
域インデックスが増すとともに平均アルファ値が減少する傾向があることを観察すること
によって、ヒューリスティックに導出された。よって、MAPPED_VAR_RHOは1.0未満に設定
される。いくつかの実装では、MAPPED_VAR_RHOは0.98に設定される。
【０３６２】
　この段階で、空間的パラメータ（この例ではアルファ）が推定された。図１０Ｂの例で
は、ブロック１０２２ないし１０５０に対応するプロセスが実行された。以下のプロセス
は、推定された空間的パラメータにノイズを加えるまたはこれを「ディザリングする」こ
との例である。これらのプロセスは、方法１０２０のブロック１０５５の例である。
【０３６３】
　種々の型のマルチチャネル入力信号の大きなコーパスについての周波数とともに予測誤
差がどのように変化するかの解析に基づいて、発明者は、推定されるアルファ値に課され
るランダム化の度合いを制御するヒューリスティックな規則を定式化した。（より低い周
波数からの相関計算およびそれに続く外挿によって得られる）結合チャネル周波数範囲内
の推定される空間的パラメータは、最終的には、あたかもすべての個々のチャネルが結合
されることなく利用可能であった場合にこれらのパラメータがもとの信号からの結合チャ
ネル周波数範囲内で直接計算された場合と同じ統計をもちうる。ノイズを加えることの目
標は、経験的に観察されたのと同様の統計的変動を付与することである。上記の擬似コー
ドでは、VBは、帯域（band）インデックスの関数として分散（variance）がどのように変
化するかを指定する経験的に導出されたスケーリング項を表わす。VMは、合成された分散
が適用される前の、アルファについての予測に基づく経験的に合成された特徴を表わす。
これは、予測誤差の分散が実際には予測の関数であるという事実を取り入れる。たとえば
、ある帯域についてのアルファの線形予測が1.0に近いときは、分散は非常に低い。項CCv
は、現在の共有されるブロック領域についての計算されたcci値の局所的な分散に基づく
制御を表わす。CCvは次のように計算されてもよい（上記の擬似コードではVarRegion()に
よって示されている）。
【０３６４】
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【数３０】

　この例では、VBは帯域インデックスに基づくディザ分散（dither　variance）を制御す
る。VBは、源から計算されたアルファ予測誤差の諸帯域を横断した分散を調べることによ
って経験的に導出された。発明者は、規格化された分散と帯域インデックスlとの間の関
係が次式に従ってモデル化されうることを発見した。
【０３６５】

【数３１】

　図１０Ｃは、スケーリング項VBと帯域インデックスlとの間の関係を示すグラフである
。図１０Ｃは、VB特徴を組み込むことで、帯域インデックスの関数として漸進的により大
きな分散をもつ推定されたアルファにつながることを示している。式(13)において、帯域
インデックスl≦3は、E-AC-3オーディオ・コーデックの最低結合開始周波数3.42kHzより
下の領域に対応する。したがって、それらの帯域インデックスについてのVBの値は重要で
はない。
【０３６６】
　VMパラメータは、予測自身の関数としてアルファ予測誤差の挙動を調べることによって
導出された。特に、発明者は、マルチチャネル・コンテンツの大きなコーパスの解析を通
じて、予測されるアルファ値が負であるとき、予測誤差の分散が増大し、アルファ＝－0.
59375でピークをもつことを発見した。これは、解析対象の現在のチャネルが下方混合xD
と負の相関をもつとき、推定されるアルファは一般にはよりカオス的となりうることを含
意している。下記の式(14)は所望される挙動をモデル化する。
【０３６７】

【数３２】

　式(14)において、qは予測の量子化されたバージョン（擬似コードではfAlphaRhoで表わ
される）を表わし、
　q＝floor(fAlphaRho*128)
に従って計算されてもよい。
【０３６８】
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　図１０Ｄは、変数VMとqの間の関係を示すグラフである。VMはq＝0における値によって
規格化され、VMは予測誤差分散に寄与する他の因子を修正することを注意しておく。よっ
て、項VMは、q＝0以外の値についての全体的な予測誤差分散に影響するだけである。擬似
コードでは、記号iAlphaRhoはq＋128に設定されている。このマッピングは、iAlphaRhoに
ついての負の値の必要性を回避し、テーブルのようなデータ構造から直接VM(q)の値を読
むことを許容する。
【０３６９】
　この実装において、次のステップは、三つの因子VM、VbおよびCCvによってランダム変
数wをスケーリングすることである。VMとCCvの間の幾何平均が計算され、ランダム変数に
対するスケーリング因子として適用される。いくつかの実装では、wは零平均単位分散ガ
ウス分布をもつ乱数の非常に大きなテーブルとして実装されてもよい。
【０３７０】
　スケーリング・プロセス後、平滑化プロセスが適用されてもよい。たとえば、ディザリ
ングされた推定された空間的パラメータは、たとえば単純な極‐零またはFILO平滑化器を
使って、時間を通じて平滑化されてもよい。直前のブロックが結合にはいっていなかった
場合、あるいは現在ブロックが諸ブロックの領域における最初のブロックである場合は、
平滑化係数は1.0に設定されてもよい。よって、ノイズ記録wからのスケーリングされた乱
数は、低域通過フィルタリングされてもよく、これは、推定されたアルファ値の分散を源
におけるアルファの分散によりよく一致させることが見出された。いくつかの実装では、
この平滑化プロセスは、cci(l)について使われた平滑化ほど積極的でなくてもよい（すな
わち、より短いインパルス応答をもつIIR）。
【０３７１】
　上記のように、アルファおよび／または他の空間的パラメータの推定に関わる諸プロセ
スは、少なくとも部分的には、図６Ｃに示されるもののような制御情報受領器／生成器６
４０によって実行されてもよい。いくつかの実装では、制御情報受領器／生成器６４０の
過渡制御モジュール６５５（またはオーディオ処理システムの一つまたは複数の他のコン
ポーネント）は、過渡関係の機能を提供するよう構成されていてもよい。過渡検出および
それに応じた脱相関プロセスの制御のいくつかの例についてここで、図１１Ａ以下を参照
して述べる。
【０３７２】
　図１１Ａは、過渡決定および過渡関係制御のいくつかの方法の概要を示す流れ図である
。ブロック１１０５では、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データが
、たとえばデコード装置または別のそのようなオーディオ処理システムによって、受領さ
れる。後述するように、いくつかの実装では、同様のプロセスがエンコード装置によって
実行されてもよい。
【０３７３】
　図１１Ｂは、過渡決定および過渡関係制御のためのさまざまなコンポーネントの例を含
むブロック図である。いくつかの実装では、ブロック１１０５は、オーディオ・データ２
２０およびオーディオ・データ２４５を、過渡制御モジュール６５５を含むオーディオ処
理システムによって受領することに関わっていてもよい。オーディオ・データ２２０およ
び２４５は、オーディオ信号の周波数領域表現を含んでいてもよい。オーディオ・データ
２２０は、結合チャネル周波数範囲内のオーディオ・データ要素を含んでいてもよい。一
方、オーディオ・データ要素２４５は結合チャネル周波数範囲外のオーディオ・データを
含んでいてもよい。オーディオ・データ要素２２０および／または２４５は、過渡制御モ
ジュール６５５を含む脱相関器にルーティングされてもよい。
【０３７４】
　オーディオ・データ要素２４５および２２０に加えて、ブロック１１０５において、過
渡制御モジュール６５５は、脱相関情報２４０ａおよび２４０ｂのような他の関連したオ
ーディオ情報を受領してもよい。この例では、脱相関情報２４０ａは明示的な脱相関器固
有の制御情報を含んでいてもよい。たとえば、脱相関情報２４０ａは、後述するような明
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示的な過渡情報を含んでいてもよい。脱相関情報２４０ｂは、レガシー・オーディオ・コ
ーデックのビットストリームからの情報を含んでいてもよい。たとえば、脱相関情報２４
０ｂは、AC-3オーディオ・コーデックまたはE-AC-3オーディオ・コーデックに従ってエン
コードされたビットストリームにおいて利用可能な時間セグメンテーション情報を含んで
いてもよい。たとえば、脱相関情報２４０ｂは、結合使用中（coupling-in-use）情報、
ブロック切り換え（block-switching）情報、指数（exponent）情報、指数方針（exponen
t　strategy）情報などを含んでいてもよい。そのような情報は、オーディオ・データ２
２０とともにビットストリームにおいてオーディオ処理システムによって受領されたもの
であってもよい。
【０３７５】
　ブロック１１１０は、オーディオ・データのオーディオ特性を決定することに関わって
いてもよい。さまざまな実装において、ブロック１１１０は、たとえば過渡制御モジュー
ル６５５によって過渡情報を決定することに関わる。ブロック１１１５は、少なくとも部
分的にはオーディオ特性に基づいてオーディオ・データについての脱相関の量を決定する
ことに関わる。たとえば、ブロック１１１５は、少なくとも部分的には過渡情報に基づい
て脱相関制御情報を決定することに関わっていてもよい。
【０３７６】
　ブロック１１１５では、図１１Ｂの過渡制御モジュール６５５が脱相関信号生成器制御
情報６２５を、本稿の他書で述べた脱相関信号生成器２１８のような脱相関信号生成器に
提供してもよい。ブロック１１１５では、過渡制御モジュール６５５はまた、混合器制御
情報６４５を混合器２１５のような混合器に提供してもよい。ブロック１１２０では、オ
ーディオ・データはブロック１１１５においてなされた決定に従って処理されてもよい。
たとえば、脱相関信号生成器２１８および混合器２１５の動作は、少なくとも部分的には
、過渡制御モジュール６５５によって提供される脱相関制御情報に従って実行されてもよ
い。
【０３７７】
　いくつかの実装では、図１１Ａのブロック１１１０は、オーディオ・データとともに明
示的な過渡情報を受領し、少なくとも部分的には該明示的な過渡情報に従って前記過渡情
報を決定することに関わってもよい。
【０３７８】
　いくつかの実装では、明示的な過渡情報は、確かな過渡イベントに対応する過渡値を示
していてもよい。そのような過渡値は比較的高い（または最大の）過渡値であってもよい
。高い過渡値は、過渡イベントの高い確からしさおよび／または高い深刻さに対応してい
てもよい。たとえば、可能な過渡値が0から1までの範囲である場合、0.9から1までの間の
過渡値の範囲は確かなおよび／または深刻な過渡イベントに対応しうる。しかしながら、
たとえば0から9、1から100など、過渡値のいかなる適切な範囲が使われてもよい。
【０３７９】
　明示的な過渡情報は、確かな非過渡イベントに対応する過渡値を示してもよい。たとえ
ば、可能な過渡値が1から100までの範囲である場合、1～5の範囲内の値は、確かな非過渡
イベントまたは非常に穏やかな過渡イベントに対応しうる。
【０３８０】
　いくつかの実装では、明示的な過渡情報は、たとえば0または1の二値表現を有していて
もよい。たとえば、1の値は確かな過渡イベントと対応しうる。しかしながら、0の値は確
かな非過渡イベントを示さないこともある。その代わりに、いくつかのそのような実装で
は、0の値は単に、確かなおよび／または深刻な過渡イベントがないことを示すのであっ
てもよい。
【０３８１】
　しかしながら、いくつかの実装では、明示的な過渡情報は、最小過渡値（たとえば0）
と最大過渡値（たとえば1）との間の中間的な過渡値を含んでいてもよい。中間的な過渡
値は、過渡イベントの中間的な確からしさおよび／または中間的な深刻さに対応しうる。
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【０３８２】
　図１１Ｂの脱相関フィルタ入力制御モジュール１１２５は、脱相関情報２４０ａを介し
て受領される明示的な過渡情報に従ってブロック１１１０において過渡情報を決定しても
よい。代替的または追加的に、脱相関フィルタ入力制御モジュール１１２５は、レガシー
・オーディオ・コーデックのビットストリームからの情報に従ってブロック１１１０にお
いて過渡情報を決定してもよい。たとえば、脱相関情報２４０ｂに基づいて、脱相関フィ
ルタ入力制御モジュール１１２５は、現在ブロックについてチャネル結合が使われていな
いこと、当該チャネルが現在ブロックにおいて結合の外であることおよび／または当該チ
ャネルが現在ブロックにおいてブロック切り換えされることを判別してもよい。
【０３８３】
　脱相関情報２４０ａおよび／または２４０ｂに基づいて、脱相関フィルタ入力制御モジ
ュール１１２５は時々、ブロック１１１０において、確かな過渡イベントに対応する過渡
値を決定してもよい。もしそうであれば、いくつかの実装では、脱相関フィルタ入力制御
モジュール１１２５はブロック１１１５において、脱相関プロセス（および／または脱相
関フィルタ・ディザリング・プロセス）が一時的に停止されるべきであると判定してもよ
い。よって、ブロック１１２０において、脱相関フィルタ入力制御モジュール１１２５は
、脱相関プロセス（および／または脱相関フィルタ・ディザリング・プロセス）が一次的
に停止されるべきであることを示す脱相関信号生成器制御情報６２５ｅを生成してもよい
。代替的または追加的に、ブロック１１２０において、ソフト過渡計算器１１３０が、脱
相関フィルタ・ディザリング・プロセスが一時的に停止されるまたは遅くされるべきであ
ることを示す脱相関信号生成器制御情報６２５ｆを生成してもよい。
【０３８４】
　代替的な実装では、ブロック１１１０は、オーディオ・データとともに明示的な過渡情
報を受領しないことに関わっていてもよい。しかしながら、明示的な過渡情報が受領され
るか否かによらず、方法１１００のいくつかの実装は、オーディオ・データ２２０の解析
に従って過渡イベントを検出することに関わっていてもよい。たとえば、いくつかの実装
では、たとえ明示的な過渡情報が過渡イベントを示さないときでも、ブロック１１１０に
おいて過渡イベントが検出されることがある。オーディオ・データ２２０の解析に従って
デコーダまたは同様のオーディオ処理システムによって判別または検出される過渡イベン
トは、本稿では「ソフト過渡イベント（soft　transient　event）」と称されることがあ
る。
【０３８５】
　いくつかの実装では、過渡値が明示的な過渡値として与えられるかソフト過渡値として
決定されるかによらず、過渡値は指数関数的な減衰関数に従ってもよい。たとえば、指数
関数的な減衰関数は、過渡値を、ある時間期間にわたって初期値から0になめらかに減衰
させてもよい。過渡値を指数関数的な減衰関数に従わせることは、急峻な切り換えに関連
するアーチファクトを防止しうる。
【０３８６】
　いくつかの実装では、ソフト過渡イベントの検出は、過渡イベントの確からしさおよび
／または深刻さを評価することに関わっていてもよい。そのような評価は、オーディオ・
データ２２０中の時間的なパワー変動を計算することに関わっていてもよい。
【０３８７】
　図１１Ｃは、少なくとも部分的にオーディオ・データの時間的なパワー変動に基づいて
過渡制御値を決定するいくつかの方法の概要を示す流れ図である。いくつかの実装では、
方法１１５０は、少なくとも部分的には、過渡制御モジュール６５５のソフト過渡計算器
１１３０によって実行されてもよい。しかしながら、いくつかの実装では、方法１１５０
は、エンコード装置によって実行されてもよい。いくつかのそのような実装では、明示的
な過渡情報が、方法１１５０に従ってエンコード装置によって決定され、他のオーディオ
・データと一緒にビットストリームに含められてもよい。
【０３８８】
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　方法１１５０は、結合チャネル周波数範囲内の上方混合されたオーディオ・データが受
領されるブロック１１５２で始まる。図１１Ｂでは、たとえば、上方混合されたオーディ
オ・データ要素２２０は、ブロック１１５２においてソフト過渡計算器１１３０によって
受領されてもよい。ブロック１１５４では、受領された結合チャネル周波数範囲は、一つ
または複数の周波数帯域に分割されてもよい。これらの周波数帯域は本稿では「パワー帯
域」と称されることもある。
【０３８９】
　ブロック１１５６は、上方混合されたオーディオ・データの各チャネルおよびブロック
について周波数帯域重み付けされた（frequency-band-weighted）対数パワー（WLP）を計
算することに関わる。WLPを計算するために、各パワー帯域のパワーが決定されてもよい
。これらのパワーは、対数値に変換され、次いで諸パワー帯域を通じて平均されてもよい
。いくつかの実装では、ブロック１１５６は、次の式に従って実行されてもよい。
【０３９０】
【数３３】

　式(15)において、WLP[ch][blk]は、あるチャネルおよびブロックについての重み付けさ
れた対数パワーを表わし、[pwr_bnd]は受領された結合チャネル周波数範囲が分割された
先の周波数帯域または「パワー帯域」を表わし、meanpwr_bnd{log(P[ch][blk][pwr_bnd])
}は、そのチャネルおよびブロックについての諸パワー帯域を通じたパワーの対数の平均
を表わす。
【０３９１】
　帯域分割（banding）は、次の理由により、より高い周波数におけるパワー変動をあら
かじめ強調することがある。結合チャネル周波数範囲全体が一つの帯域であったとしたら
、P[ch][blk][pwr_bnd]は結合チャネル周波数範囲内の各周波数におけるパワーの算術平
均となり、典型的により高いパワーをもつより低い周波数がP[ch][blk][pwr_bnd]の値を
、よってlog(P[ch][blk][pwr_bnd])の値を圧倒する傾向がある。（この場合、一つの帯域
しかないので、log(P[ch][blk][pwr_bnd])は平均log(P[ch][blk][pwr_bnd])と同じ値をも
つことになる。）よって、過渡検出は、より低い周波数における時間的変動に大幅に基づ
くことになる。結合チャネル周波数範囲をたとえばより低い周波数帯域とより高い周波数
帯域に分割し、次いで両帯域のパワーを平均することは、より低い周波数のパワーとより
高い周波数のパワーの幾何平均を計算することと等価である。そのような幾何平均は、算
術平均よりも、より高い周波数のパワーに近くなる。したがって、帯域分割し、対数（パ
ワー）を決定し、次いで平均を決定することは、より高い周波数における時間的変動によ
り敏感な量を与える傾向がある。
【０３９２】
　この実装では、ブロック１１５８は、WLPに基づいて非対称パワー差分（APD:　asymmet
ric　power　differential）を決定することに関わっていてもよい。たとえば、APDは次
のように決定されてもよい。
【０３９３】
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【数３４】

　式(16)において、dWLP[ch][blk]は、あるチャネルおよびブロックについての差分の重
み付けされた対数パワーを表わし、WLP[ch][blk][blk－2]は、そのチャネルについての2
ブロック前の重み付けされた対数パワーを表わす。式(16)の例は、E-AC-3およびAC-3のよ
うなオーディオ・コーデックを介してエンコードされた、連続するブロックの間の50%の
重なりがあるオーディオ・データを処理するために有用である。よって、現在ブロックの
WLPは2ブロック前のWLPと比較される。連続するブロックの間に重なりがなければ、現在
ブロックのWLPは直前のブロックのWLPと比較されてもよい。
【０３９４】
　この例は、以前の諸ブロックの可能な時間的マスキング効果を利用する。よって、現在
ブロックのWLPが前のブロックのもの（この例では2ブロック前のWLP）以上であれば、APD
は実際のWLP差分に等しく設定される。しかしながら、現在ブロックのWLPが前のブロック
のもの未満であれば、APDは実際のWLP差分の半分に等しく設定される。よって、APDは、
増大するパワーを強調し、減少するパワーを脱強調する。他の実装では、実際のWLP差分
のたとえば1/4など、実際のWLP差分の異なる割合が使用されてもよい。
【０３９５】
　ブロック１１６０は、APDに基づいて生の過渡指標（RTM:　raw　transient　measure）
を決定することに関わっていてもよい。この実装では、生の過渡指標を決定することは、
時間的な非対称パワー差分がガウス分布に従って分布しているとの想定に基づいて過渡イ
ベントの尤度関数を計算することに関わる：
【数３５】

　式(17)において、RTM[ch][blk]は、あるチャネルおよびブロックについての生の過渡指
標を表わし、SAPDはチューニング・パラメータを表わす。この例では、SAPDが増加させら
れると、同じ値のRTMを生成するために、相対的により大きなパワー差分が必要とされる
ようになる。
【０３９６】
　本稿で「過渡指標（transient　measure）」と称されることもある過渡制御値（transi
ent　control　value）は、ブロック１１６２においてRTMから決定されてもよい。この例
では、過渡制御値は式(18)に従って決定される：
【数３６】
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　式(18)において、TM[ch][blk]はあるチャネルおよびブロックについての過渡指標を表
わし、THは上の閾値を表わし、TLは下の閾値を表わす。図１１Ｄは、式(18)の適用および
いかにして閾値THおよびTLが使用されうるかの例を与えている。他の実装は、RTMからTM
への他の型の線形または非線型のマッピングに関わっていてもよい。いくつかのそのよう
な実装によれば、TMはRTMの非減少関数である。
【０３９７】
　図１１Ｄは、生の過渡値を過渡制御値にマッピングする例を示すグラフである。ここで
は、生の過渡値と過渡制御値はいずれも0.0から1.0の範囲であるが、他の実装は値の他の
範囲に関わっていてもよい。式(18)および図１１Ｄに示されるように、生の過渡値が上の
閾値TH以上であれば、過渡制御値はその最大値に設定される。最大値はこの例では1.0で
ある。いくつかの実装では、最大過渡制御値は、確かな過渡イベントと対応してもよい。
【０３９８】
　生の過渡値が下の閾値TL以下である場合には、過渡制御値はその最小値に設定される。
最小値はこの例では0.0である。いくつかの実装では、最小過渡制御値は、確かな非過渡
イベントと対応してもよい。
【０３９９】
　しかしながら、生の過渡値が下の閾値TLと上の閾値THの間の範囲１１６６内である場合
には、過渡制御値は、この例では0.0から1.0の間である中間過渡制御値にスケーリングさ
れてもよい。中間過渡制御値は、過渡イベントの相対的な確からしさおよび／または相対
的な深刻さと対応してもよい。
【０４００】
　再び図１１Ｃを参照するに、ブロック１１６４において、ブロック１１６２で決定され
た過渡制御値に指数関数的な減衰関数が適用されてもよい。たとえば、指数関数的な減衰
関数は、過渡制御値を、ある時間期間にわたって初期値から0になめらかに減衰させても
よい。過渡制御値を指数関数的な減衰関数に従わせることは、急峻な切り換えに関連する
アーチファクトを防止しうる。いくつかの実装では、各現在ブロックの過渡制御値が計算
され、前のブロックの過渡制御値の指数関数的な減衰したバージョンと比較されてもよい
。現在ブロックについての最終的な過渡制御値は、二つの過渡制御値のうちの最大として
設定されてもよい。
【０４０１】
　過渡情報は、他のオーディオ・データと一緒に受領されてもあるいはデコーダによって
決定されても、脱相関プロセスを制御するために使用されてもよい。過渡情報は、上記の
ような過渡制御値を含んでいてもよい。いくつかの実装では、オーディオ・データについ
ての脱相関の量が、少なくとも部分的にはそのような過渡情報に基づいて修正（たとえば
低減）されてもよい。
【０４０２】
　上記のように、そのような脱相関プロセスは、オーディオ・データの一部に脱相関フィ
ルタを適用し、フィルタリングされたオーディオ・データを生成し、フィルタリングされ
たオーディオ・データを混合比に従って受領されたオーディオ・データの一部と組み合わ
せることに関わっていてもよい。いくつかの実装は、過渡情報に従って混合器２１５を制
御することに関わっていてもよい。たとえば、そのような実装は、少なくとも部分的には
過渡情報に基づいて前記混合比を修正することに関わっていてもよい。そのような過渡情
報はたとえば、混合器過渡制御モジュール１１４５によって混合器制御情報６４５に含め
られてもよい。（図１１Ｂ参照。）
　いくつかのそのような実装によれば、過渡制御値は、過渡イベントの間、脱相関をサス
ペンドまたは低減するためにアルファを修正するよう混合器２１５によって使用されても
よい。たとえば、アルファは次の擬似コードに従って修正されてもよい。
【０４０３】
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【表２】

　上記の擬似コードにおいて、alpha[ch][bnd]はあるチャネルについてのある周波数帯域
のアルファ値を表わす。項decorrelationDecayArray[ch]は、0から1までの範囲の値を取
る指数関数的な減衰変数を表わす。いくつかの例では、これらのアルファは過渡イベント
の間、±1のほうに向かって修正されてもよい。修正の程度はdecorrelationDecayArray[c
h]に比例していてもよい。これは、脱相関信号についての混合重みを0のほうに向かって
低減し、よって脱相関をサスペンドまたは低減する。decorrelationDecayArray[ch]の指
数関数的な減衰は、通常の脱相関プロセスをゆっくりと回復する。
【０４０４】
　いくつかの実装では、ソフト過渡計算器１１３０は、空間的パラメータ・モジュール６
６５にソフト過渡情報を提供してもよい。少なくとも部分的にはソフト過渡情報に基づい
て、空間的パラメータ・モジュール６６５は、ビットストリームにおいて受領された空間
的パラメータを平滑化するためまたはエネルギーおよび空間的パラメータ推定に関わる他
の量を平滑化するための平滑化器を選択してもよい。
【０４０５】
　いくつかの実装は、過渡情報に従って脱相関信号生成器２１８を制御することに関わっ
ていてもよい。たとえば、そのような実装は、少なくとも部分的には過渡情報に基づいて
脱相関フィルタ・ディザリング・プロセスを修正または一時的に停止させることに関わっ
ていてもよい。過渡イベントの間全通過フィルタの極をディザリングすることは望まれな
いリンギング・アーチファクトを引き起こしうるので、これは有利でありうる。いくつか
のそのような実装では、脱相関フィルタの極をディザリングするための最大ストライド値
が、少なくとも部分的には過渡情報に基づいて修正されてもよい。
【０４０６】
　たとえば、ソフト過渡計算器１１３０は、脱相関信号生成器制御情報６２５ｆを脱相関
信号生成器２１８の脱相関フィルタ制御モジュール４０５に提供してもよい（図４も参照
）。脱相関フィルタ制御モジュール４０５は、脱相関信号生成器制御情報６２５ｆに応答
して時間変化するフィルタ１１２７を生成してもよい。いくつかの実装によれば、脱相関
信号生成器制御情報６２５ｆは、

【数３７】

のように、指数関数的な減衰変数の最大値に従って最大ストライド値を制御するための情
報を含んでいてもよい。
【０４０７】
　たとえば、最大ストライド値は、いずれかのチャネルにおいて過渡イベントが検出され
るときに上式を乗算されてもよい。ディザリング・プロセスはしかるべく停止または減速
されうる。
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【０４０８】
　いくつかの実装では、少なくとも部分的には過渡情報に基づいて、フィルタリングされ
たオーディオ・データに利得が適用されてもよい。たとえば、フィルタリングされたオー
ディオ・データのパワーが直接オーディオ・データのパワーと一致させられてもよい。い
くつかの実装では、そのような機能は図１１Ｂのダッカー・モジュール１１３５によって
提供されてもよい。
【０４０９】
　ダッカー・モジュール１１３５は、過渡制御値のような過渡情報を、ソフト過渡計算器
１１３０から受領してもよい。ダッカー・モジュール１１３５は、過渡制御値に従って脱
相関信号生成器制御情報６２５ｈを決定してもよい。ダッカー・モジュール１１３５は、
脱相関信号生成器制御情報６２５ｈを脱相関信号生成器２１８に提供してもよい。たとえ
ば、脱相関信号生成器制御情報６２５ｈは、フィルタリングされたオーディオ・データを
直接オーディオ・データのパワー以下のレベルに維持するために脱相関信号生成器２１８
が脱相関信号２２７に適用することができる利得値を含む。ダッカー・モジュール１１３
５は、結合中の各受領されたチャネルについて、結合チャネル周波数範囲内の周波数帯域
毎のエネルギーを計算することによって、脱相関信号生成器制御情報６２５ｈを決定して
もよい。
【０４１０】
　ダッカー・モジュール１１３５はたとえば、ダッカーのバンクを含んでいてもよい。そ
のような実装では、ダッカーは、ダッカー・モジュール１１３５によって決定された結合
チャネル周波数範囲内の周波数帯域毎のエネルギーを一時的に記憶するためのバッファを
含んでいてもよい。固定した遅延が、フィルタリングされたオーディオ・データに適用さ
れてもよく、それらのバッファに同じ遅延が適用されてもよい。
【０４１１】
　ダッカー・モジュール１１３５は、混合器に関係した情報を決定してもよく、該混合器
に関係した情報を混合器過渡制御モジュール１１４５に提供してもよい。いくつかの実装
では、ダッカー・モジュール１１３５は、フィルタリングされたオーディオ・データに適
用されるべき利得に基づいて前記混合比を修正するよう混合器２１５を制御するための情
報を提供してもよい。いくつかのそのような実装によれば、ダッカー・モジュール１１３
５は、過渡イベントの間、脱相関をサスペンドまたは低減するよう混合器２１５を制御す
るための情報を提供してもよい。たとえば、ダッカー・モジュール１１３５は次の混合器
に関係した情報を提供してもよい。
【０４１２】
【表３】

　上記の擬似コードにおいて、TransCtrlFlagは過渡制御値を表わし、DecorrGain[ch][bn
d]はフィルタリングされたオーディオ・データのあるチャネルのある帯域に適用する利得
を表わす。
【０４１３】
　いくつかの実装では、前記ダッカーについてのパワー推定平滑化窓は、少なくとも部分
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的には過渡情報に基づいていてもよい。たとえば、過渡イベントが相対的により確からし
いときまたは相対的により強い過渡イベントが検出されるときには、より短い平滑化窓が
適用されてもよい。過渡イベントが相対的により確からしくないとき、相対的により弱い
過渡イベントが検出されるときまたは過渡イベントが検出されないときには、より長い平
滑化窓が適用されてもよい。たとえば、窓長が、フラグ値が最大値（たとえば1.0）に近
いときはより短く、フラグ値が最小値（たとえば0.0）に近いときはより長いよう、平滑
化窓が過渡制御値に基づいて動的に調整されてもよい。そのような実装は、非過渡状況の
間なめらかな利得因子を与えつつ、過渡イベントの間の時間ぼかし（time　smearing）を
回避する助けとなりうる。
【０４１４】
　上記のように、いくつかの実装では、過渡情報はエンコード装置によって決定されても
よい。図１１Ｅは、過渡情報をエンコードする方法の概要を示す流れ図である。ブロック
１１７２では、複数のオーディオ・チャネルに対応するオーディオ・データが受領される
。この例では、オーディオ・データはエンコード装置によって受領される。いくつかの実
装では、オーディオ・データは時間領域から周波数領域に変換されてもよい（任意的なブ
ロック１１７４）。
【０４１５】
　ブロック１１７６では、過渡情報を含むオーディオ特性が決定される。たとえば、過渡
情報が図１１Ａ～１１Ｄを参照して上記したように決定されてもよい。たとえば、ブロッ
ク１１７６は、オーディオ・データにおける時間的なパワー変動を評価することに関わっ
ていてもよい。ブロック１１７６は、オーディオ・データにおける時間的なパワー変動に
従って過渡制御値を決定することに関わっていてもよい。そのような過渡制御値は、確か
な過渡イベント、確かな非過渡イベント、過渡イベントの確からしさおよび／または過渡
イベントの深刻さを示してもよい。ブロック１１７６は、指数関数的な減衰関数を過渡制
御値に適用することに関わってもよい。
【０４１６】
　いくつかの実装では、ブロック１１７６において決定されたオーディオ特性は、実質的
に本稿の他所に記述されるようにして決定されてもよい空間的パラメータを含んでいても
よい。しかしながら、結合チャネル周波数範囲外の相関を計算する代わりに、空間的パラ
メータは、結合チャネル周波数範囲内の相関を計算することによって決定されてもよい。
たとえば、結合をもってエンコードされるある個別チャネルについての諸アルファが、周
波数帯域毎にそのチャネルと結合チャネルとの変換係数の間の相関を計算することによっ
て決定されてもよい。いくつかの実装では、エンコーダは、オーディオ・データの複素周
波数表現を使って空間的パラメータを決定してもよい。
【０４１７】
　ブロック１１７８は、オーディオ・データの二つ以上のチャネルの少なくとも一部を結
合チャネルに結合することに関わる。たとえば、結合チャネル周波数範囲内である、結合
チャネルのためのオーディオ・データの周波数領域表現が、ブロック１１７８において組
み合わされてもよい。いくつかの実装では、二つ以上の結合チャネルがブロック１１７８
において形成されてもよい。
【０４１８】
　ブロック１１８０において、エンコードされたオーディオ・データ・フレームが形成さ
れる。この例では、エンコードされたオーディオ・データ・フレームは、結合チャネル（
単数または複数）に対応するデータと、ブロック１１７６で決定されたエンコードされた
過渡情報とを含む。たとえば、エンコードされた過渡情報は、一つまたは複数の制御フラ
グを含んでいてもよい。制御フラグは、チャネル・ブロック切り換えフラグ、チャネル結
合外フラグおよび／または結合使用中フラグを含んでいてもよい。ブロック１１８０は、
それらの制御フラグの一つまたは複数の組み合わせを決定して、確かな過渡イベント、確
かな非過渡イベント、過渡イベントの確からしさまたは過渡イベントの深刻さを示すエン
コードされた過渡情報を形成することに関わっていてもよい。
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【０４１９】
　制御フラグを組み合わせることによって形成されるか否かによらず、エンコードされた
過渡情報は、脱相関プロセスを制御するための情報を含んでいてもよい。たとえば、過渡
情報は、脱相関プロセスが一時的に停止されるべきであることを示していてもよい。過渡
情報は、脱相関プロセスにおける脱相関の量が一時的に低減されるべきであることを示し
ていてもよい。過渡情報は、脱相関プロセスの混合比が修正されるべきであることを示し
ていてもよい。
【０４２０】
　エンコードされたオーディオ・データ・フレームは、結合チャネル周波数範囲外の個々
のチャネルについてのオーディオ・データ、結合内でないチャネルについてのオーディオ
・データなどを含む、さまざまな他の型のオーディオ・データをも含んでいてもよい。い
くつかの実装では、エンコードされたオーディオ・データ・フレームは、空間的パラメー
タ、結合座標および／または本稿の他所で記述されたような他の型の副次情報を含んでい
てもよい。
【０４２１】
　図１２は、本稿に記載されるプロセスの諸側面を実装するよう構成されうる装置のコン
ポーネントの例を与えるブロック図である。装置１２００は、携帯電話、スマートフォン
、デスクトップ・コンピュータ、ハンドヘルドまたはポータブル・コンピュータ、ネット
ブック、ノートブック、スマートブック、タブレット、ステレオ・システム、テレビジョ
ン、DVDプレーヤー、デジタル記録装置または多様な他の装置の任意のものでありうる。
装置１２００は、エンコード・ツールおよび／またはデコード・ツールを含んでいてもよ
い。しかしながら、図１２に示されるコンポーネントは単に例である。特定の装置は、本
稿に記載されるさまざまな実施形態を実装するよう構成されうるが、すべてのコンポーネ
ントを含んでいてもいなくてもよい。たとえば、いくつかの実装は、スピーカーまたはマ
イクロフォンを含んでいなくてもよい。
【０４２２】
　この例では、本装置は、インターフェース・システム１２０５を含む。インターフェー
ス・システム１２０５は、無線ネットワーク・インターフェースのようなネットワーク・
インターフェースを含んでいてもよい。代替的または追加的に、インターフェース・シス
テム１２０５はユニバーサル・シリアル・バス（USB）インターフェースまたは他のその
ようなインターフェースを含んでいてもよい。
【０４２３】
　装置１２００は論理システム１２１０を含んでいる。論理システム１２１０は、汎用の
単一チップまたは複数チップのプロセッサのようなプロセッサを含んでいてもよい。論理
システム１２１０は、デジタル信号プロセッサ（DSP）、特定用途向け集積回路（ASIC）
、フィールド・プログラマブル・ゲート・アレイ（FPGA）または他のプログラム可能な論
理デバイス、離散的ゲートまたはトランジスタ論理または離散的なハードウェア・コンポ
ーネントまたはそれらの組み合わせを含んでいてもよい。論理システム１２１０は、装置
１２００の他のコンポーネントを制御するよう構成されていてもよい。装置１２００のコ
ンポーネント間のインターフェースは図１２には示されていないが、論理システム１２１
０は、他のコンポーネントとの通信のために構成されていてもよい。他のコンポーネント
は、適宜、互いとの通信のために構成されていてもいなくてもよい。
【０４２４】
　論理システム１２１０は、エンコーダおよび／またはデコーダ機能のようなさまざまな
型のオーディオ処理機能を実行するよう構成されていてもよい。そのようなエンコーダお
よび／またはデコーダ機能は、本稿に記載された型のエンコーダおよび／またはデコーダ
機能を含んでいてもよいがそれに限られない。たとえば、論理システム１２１０は、本稿
に記載される脱相関器に関係した機能を提供するよう構成されていてもよい。いくつかの
そのような実装では、論理システム１２１０は、（少なくとも部分的には）一つまたは複
数の非一時的媒体上に記憶されるソフトウェアに従って、動作するよう構成されていても
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よい。非一時的な媒体は、ランダム・アクセス・メモリ（RAM）および／または読み出し
専用メモリ（ROM）のような論理システム１２１０に関連したメモリを含んでいてもよい
。非一時的な媒体はメモリ・システム１２１５のメモリを含んでいてもよい。メモリ・シ
ステム１２１５は、フラッシュ・メモリ、ハードドライブなどのような一つまたは複数の
好適な型の非一時的な記憶媒体を含んでいてもよい。
【０４２５】
　たとえば、論理システム１２１０は、インターフェース・システム１２０５を介してエ
ンコードされたオーディオ・データのフレームを受領し、エンコードされたオーディオ・
データを本稿に記載される方法に従ってデコードするよう構成されていてもよい。代替的
または追加的に、論理システム１２１０は、メモリ・システム１２１５と論理システム１
２１０との間のインターフェースを介して、エンコードされたオーディオ・データのフレ
ームを受領するよう構成されていてもよい。論理システム１２１０は、デコードされたオ
ーディオ・データに基づいてスピーカー（単数または複数）１２２０を制御するよう構成
されていてもよい。いくつかの実装では、論理システム１２１０は、通常のエンコード方
法に従っておよび／または本稿に記載されたエンコード方法に従ってオーディオ・データ
をエンコードするよう構成されていてもよい。論理システム１２１０は、マイクロフォン
１２２５を介して、インターフェース・システム１２０５を介してなどにより、そのよう
なオーディオ・データを受領するよう構成されていてもよい。
【０４２６】
　ディスプレイ・システム１２３０は、装置１２００の具現に依存して一つまたは複数の
好適な型のディスプレイを含んでいてもよい。たとえば、ディスプレイ・システム１２３
０は、液晶ディスプレイ、プラズマ・ディスプレイ、双安定ディスプレイなどを含んでい
てもよい。
【０４２７】
　ユーザー入力システム１２３５は、ユーザーからの入力を受け入れるよう構成された一
つまたは複数の装置を含んでいてもよい。いくつかの実装では、ユーザー入力システム１
２３５は、ディスプレイ・システム１２３０のディスプレイにかぶさるタッチスクリーン
を含んでいてもよい。ユーザー入力システム１２３５は、ボタン、キーボード、スイッチ
などを含んでいてもよい。いくつかの実装では、ユーザー入力システム１２３５はマイク
ロフォン１２２５を含んでいてもよい：ユーザーはマイクロフォン１２２５を介して装置
１２００のための音声コマンドを提供しうる。論理システムは、音声認識のためおよびそ
のような音声コマンドに従った装置１２００の少なくともいくつかの動作の制御のために
構成されていてもよい。
【０４２８】
　電源システム１２４０は、ニッケル・カドミウム電池またはリチウム・イオン電池のよ
うな一つまたは複数の好適なエネルギー蓄積デバイスを含んでいてもよい。電源システム
１２４０は、電気コンセントから電力を受領するよう構成されていてもよい。
【０４２９】
　本開示に記載される実装に対するさまざまな修正が当業者にはすぐに明白となりうる。
本稿に定義される一般原理は、本開示の精神や範囲から外れることなく、他の実装に適用
されてもよい。たとえば、ドルビー・デジタルおよびドルビー・デジタル・プラスを使っ
てさまざまな実装について記述したが、本稿に記載される方法は他のオーディオ・コーデ
ックとの関連で実装されてもよい。このように、請求項は、本稿に示される実装に限定さ
れることは意図されておらず、本開示、本稿に開示される原理および新規な特徴と整合す
る最も広い範囲を与えられるべきものである。
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