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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　符号化信号を復号する装置において、
　第１セットの第１スペクトル部の符号化表現を復号して、復号化された第１セットの第
１スペクトル部を得るオーディオデコーダ（１１０２）と、
　第２セットの第２スペクトル部の符号化パラメトリック表現を復号して、前記パラメト
リック表現（１１０３）の復号化表現を得るパラメトリックデコーダ（１１０４）と
　を備え、
　前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現は、各ターゲット周波数タイルに対
して、ソース領域識別（１１２１）を整合情報として含み、
　前記第１セットの第１スペクトル部（１１０１）から前記整合情報により識別されるソ
ース領域を用いてターゲット周波数タイルを再生成する周波数再生成器（１１０６）を備
え、
　前記周波数再生成器（１１０６）は制御可能な白色化フィルタ（１１２２）を有し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）は白色化情報（１１２３）を含み、
　前記周波数再生成器（１１０６）は、ソース領域に対する白色化情報がソース領域が白
色化されていることを示しているとき、前記白色化フィルタ（１１２２）を、スペクトル
包絡線調整（１１２８）を実行する前に、前記整合情報にしたがって選択されたソース領
域に適用し、
　前記白色化フィルタの適用は、粗い包絡線情報が除去され、スペクトル微細構造が強化
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されるように実行され、または、前記白色化フィルタの適用は、ソース領域のスペクトル
包絡線推定の計算および前記スペクトル包絡線の推定により示されるソース領域のスペク
トルの分割を含む
　復号装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の復号装置において、前記オーディオデコーダ（１１０２）はスペクト
ル領域オーディオデコーダであり、前記復号装置は、第１スペクトル部のスペクトル表現
と再構築された第２スペクトル部とを時間表現に変換するスペクトル時間変換器（１１０
２）をさらに備えることを特徴とする復号装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の復号装置において、
　前記白色化情報は、タイルまたはタイルのグループに対して、ターゲット周波数タイル
を再生成するときにソース周波数タイルに適用されるべき白色化レベルを示す白色化レベ
ル情報を含み、
　前記周波数再生成器（１１０６）は、白色化情報に応答して、異なる白色化フィルタの
グループから選択された白色化フィルタを適用する構成である
　ことを特徴とする復号装置。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の復号装置において、
　前記周波数再生成器（１１０６）はソース領域修正器を有し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現は、ソース領域識別（１１２１）に
加えて信号情報を含み、
　前記ソース領域修正器は、処理を適用して、前記信号情報にしたがい、ソース領域周波
数の位相シフトを得る構成である
　ことを特徴とする復号装置。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか１項に記載の復号装置において、
　前記周波数再生成器（１１０６）はタイル変調器（１１２０）を有し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現は、ソース領域識別（１１２１）に
加えて相関遅れを含み、
　前記タイル変調器は、ソース領域識別（１１２１）に関連する相関遅れにしたがって、
タイル変調を適用する構成である
　ことを特徴とする復号装置。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の復号装置において、
　前記周波数再生成器（１１０６）はタイル変調器（１１２０）を有し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現はソース領域識別（１１２１）に加
え相関遅れを含み、
　前記タイル変調器（１１２０）は、相関遅れが奇数のとき、-１と１の交代一時シーケ
ンスを用いてタイル変調を適用する構成である
　ことを特徴とする復号装置。
【請求項７】
　オーディオ信号を符号化する符号化装置において、
　オーディオ信号をスペクトル表現に変換する時間スペクトル変換器（１１３０）と、
　前記スペクトル表現を解析して、第１スペクトル解像度で符号化される第１セットの第
１スペクトル部と、前記第１スペクトル解像度より低い解像度の第２スペクトル解像度で
符号化される第２セットの第２スペクトル部とを判定するスペクトル解析器（１１３２）
と、
　先に定義されスペクトル部を含むソース領域と第２スペクトル領域を含むターゲット領
域との間の類似性を計算するパラメータ計算器（１１３４）と
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　を備え、
　前記パラメータ計算器（１１３４）は、ひとつの第１スペクトル部とひとつの第２スペ
クトル部との異なる対に対するマッチング結果を比較して選択された整合対を判定し、こ
の整合対を識別する整合情報を提供する構成であり、
　所定のソース領域と前記所定のソース領域とは異なるスペクトル部とを含む前記第１セ
ットの第１スペクトル部を符号化するコア符号器（１１３６）を備え、
　前記パラメータ計算器（１１３４）は、ソースタイルを複数回にわたり、ターゲットタ
イルがソースタイルの複数のコピーで満たされるまでコピーし、または、前記パラメータ
計算器（１１３４）は、相関処理を実行して整合情報を得る前に、前記対の第１スペクト
ル部または前記第２スペクトル部をスペクトル上で白色化（１１４２）し、前記スペクト
ル上での白色化（１１４２）は、粗いスペクト包絡線情報が除去されスペクトル微細構造
が強化されるように実行され、または、前記白色化（１１４２）は、ソース領域のスペク
トル包絡線推定の計算および前記スペクトル包絡線の推定により示されるソース領域のス
ペクトルの分割を含む
　符号化装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の符号化装置において、前記パラメータ計算器（１１３４）は、前記第
２セットの第２スペクトル部内の所定のターゲット領域、または前記第１セットの第１ス
ペクトル部内の所定のソース領域を用いるように構成されることを特徴とする符号化装置
。
【請求項９】
　請求項７に記載の符号化装置において、前記パラメータ計算器（１１３４）は、前記第
２セットの第２スペクトル部内の所定のターゲット領域、または前記第１セットの第１ス
ペクトル部内の所定のソース領域を用いるように構成されることを特徴とする符号化装置
。
【請求項１０】
　請求項７，８または９に記載の符号化装置において、前記パラメータ計算器（１１３４
）は、ターゲット領域とソース領域との複数の対と、一対のターゲット領域と同じソース
領域とを比較する構成であり、前記同じソース領域は、相関遅れによりシフトされ、選択
された対の相関遅れの情報を付加的整合情報として提供することを特徴とする符号化装置
。
【請求項１１】
　請求項７から１０のいずれか１項に記載の符号化装置において、
　前記パラメータ計算器（１１３４）は相関処理を実行して一対の前記第１スペクトル部
と前記第２スペクトル部とに対して整合結果を得る構成であり、この整合結果は負であり
、
　前記パラメータ計算器（１１３４）は、前記負の情報を付加的整合情報として提供する
構成である
　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項１２】
　請求項７から１１のいずれか１項に記載の符号化装置において、前記パラメータ計算器
（１１３４）は、整数個のターゲットタイルを判定し、各ターゲットタイルに対して複数
の同じサイズのソースタイルを判定するように構成されることを特徴とする符号化装置。
【請求項１３】
　請求項７から１２のいずれか１項に記載の符号化装置において、
　前記パラメータ計算器（１１３４）は、前記第１スペクトル部または前記第２スペクト
ルのスペクトル包絡線を、
　離散コサイン変換（ＤＣＴ）を用いてスペクトルを変換し、上側ＤＣＴ係数をゼロに設
定することにより低側周波数ＤＣＴ係数を残し、逆ＤＣＴ変換を計算する、
　時間領域オーディオフレーム上で計算された１セットの線形予測係数のスペクトル包絡
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線を計算する、あるいは、
　修正離散コサイン変換（パワー）スペクトルを低域通過フィルタでフィルタリングする
　の少なくとも１つの手続きを用いて計算する構成である
　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項１４】
　請求項７から１３のいずれか１項に記載の符号化装置において、ソースタイル除去部（
１１４６）と、現在のフレームに先行する前のフレームのソースタイル情報を蓄積するメ
モリ（１１４８）とをさらに備えることを特徴とする符号化装置。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の符号化装置において、前記ソースタイル除去部（１１４６）は、複
数のソースタイルをそれらの類似性について解析し、他のソースタイルに対して類似性が
所定の閾値より大きいソースタイルを、クロス相関計算器（１１４０）に対して使用され
る可能性のあるタイルの集合から除去する構成であることを特徴とする符号化装置。
【請求項１６】
　請求項１１から１５のいずれか１項に記載の符号化装置において、前記パラメータ計算
器は、現在のフレームのいずれのソース領域も、現在のフレームのターゲット領域に対す
る相関が、先行フレームに対するものより所定の閾値だけ良好ではない場合には、各ター
ゲット領域に対する整合情報の集合を前回フレームから保持することを特徴とする符号化
装置。
【請求項１７】
　符号化信号を復号する復号方法において、
　第１セットの第１スペクトル部の符号化表現を復号（１１０２）して、復号化された第
１セットの第１スペクトル部を取得し、
　第２セットの第２スペクトル部の符号化パラメトリック表現を復号（１１０４）して、
前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現を取得し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）の復号化表現は、各ターゲット周波数タイルに対
して、ソース領域識別を整合情報として含み、
　前記第１セットの第１スペクトル部（１１０１）から前記整合情報により識別されるソ
ース領域を用いてターゲット周波数タイルを再生成（１１０６）し、
　前記再生成（１１０６）は制御可能な白色化フィルタ（１１２２）を有し、
　前記パラメトリック表現（１１０３）は白色化情報（１１２３）を含み、
　前記再生成（１１０６）は、ソース領域に対する白色化情報がソース領域が白色化され
ていることを示しているとき、前記白色化フィルタ（１１２２）を、スペクトル包絡線調
整（１１２８）を実行する前に、前記整合情報にしたがって選択されたソース領域に適用
し、
　前記白色化フィルタの適用は、粗い包絡線情報が除去され、スペクトル微細構造が強化
されるように実行され、または、前記白色化フィルタの適用は、ソース領域のスペクトル
包絡線推定の計算および前記スペクトル包絡線の推定により示されるソース領域のスペク
トルの分割を含む
　復号方法。
【請求項１８】
　オーディオ信号を符号化する符号化方法において、
　オーディオ信号をスペクトル表現に変換（１１３０）し、
　前記スペクトル表現を解析（１１３２）して、第１スペクトル解像度で符号化される第
１セットの第１スペクトル部と、前記第１スペクトル解像度より低い解像度の第２スペク
トル解像度で符号化される第２セットの第２スペクトル部とを判定し、
　先に定義されスペクトル部を含むソース領域と第２スペクトル領域を含むターゲット領
域との間の類似性を計算（１１３４）し、
　前記計算（１１３４）では、ひとつの第１スペクトル部とひとつの第２スペクトル部と
の異なる対に対するマッチング結果を比較して選択された整合対を判定し、この整合対を
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識別する整合情報を提供する構成であり、
　所定のソース領域と前記所定のソース領域とは異なるスペクトル部とを含む前記第１セ
ットの第１スペクトル部を符号化（１１３６）し、
　前記計算（１１３４）は、ソースタイルを複数回にわたり、ターゲットタイルがソース
タイルの複数のコピーで満たされるまでコピーし、または、前記計算（１１３４）は、相
関処理を実行して整合情報を得る前に、前記対の第１スペクトル部または前記第２スペク
トル部をスペクトル上で白色化（１１４２）し、前記スペクトル上での白色化（１１４２
）は、粗いスペクト包絡線情報が除去されスペクトル微細構造が強化されるように実行さ
れ、または、前記白色化（１１４２）は、ソース領域のスペクトル包絡線推定の計算およ
び前記スペクトル包絡線の推定により示されるソース領域のスペクトルの分割を含む
　符号化方法。
【請求項１９】
　コンピュータまたはプロセッサで動作するとき、請求項１７または１８に記載のいずれ
かの方法を実行するコンピュータプログラム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オーディオ符号化および復号化に関し、特に、インテリジェントギャップ充
填（ＩＧＦ：Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｇａｐ　ｆｉｌｌｉｎｇ）を用いるオーディオ符
号化に関する。
【背景技術】
【０００２】
　オーディオ符号化は信号圧縮の一分野であり、音響心理学の知識を用いて、オーディオ
信号における冗長性および非関連性を利用する処理を行う。今日において、オーディオコ
ーデックは、典型的には、ほぼ全ての種のオーディオ信号の知覚的に透明な符号化のため
に、チャネルあたり６０ｋｂｐｓ程度を要する。さらに新しいコーデックは、帯域幅拡張
（ＢＷＥ）などの技術を用いて、信号におけるスペクトルの類似性を活用して、符号化ビ
ットレートの削減を試みている。あるＢＷＥスキームにおいては、オーディオ信号の高周
波数（ＨＦ）成分を示すよう設定された低ビットレートパラメータが用いられる。ＨＦス
ペクトルは、低周波数（ＬＦ）域からのスペクトルコンテンツによって充足され、スペク
トルの形状、傾きおよび時間的連続性が、オリジナル信号の音質および色彩を保つよう調
整される。そのようなＢＷＥ手法によって、オーディオコーデックは、チャネルあたり２
４ｋｂｐｓ程度の低ビットレートであっても、良好な品質を保つことができる。
【０００３】
　オーディオ信号の蓄積または送信については、厳格なビットレート制限が適用されるこ
とがよくある。過去においては、極めて低ビットレートしか利用可能でない場合には、符
号化する側において、強制的に、送信オーディオ帯域幅を大幅に低減させられていた。
【０００４】
　今日における近代オーディオコーデックは、帯域幅拡張（ＢＷＥ）法を用いて、広帯域
信号を符号化できる（非特許文献１）。これらのアルゴリズムは、高周波数コンテンツ（
ＨＦ）のパラメトリック表現に依拠している。このパラメトリック表現は、復号信号の波
形符号化された低周波数部（ＬＦ）から、ＨＦスペクトル領域に移転（「パッチング」）
させて、パラメータ駆動の後処理を行うことにより、生成される。ＢＷＥスキームにおい
ては、所与のいわゆるクロスオーバー周波数の上へのＨＦスペクトル領域の再構築が、し
ばしば、スペクトルパッチングに基づいて行われる。一般的に、ＨＦ領域は、複数の近接
パッチから構成され、これらのパッチのそれぞれは、所与のクロスオーバー周波数より下
のＬＦスペクトルのバンドパス（ＢＰ）領域から供給される。最新のシステムは、例えば
、近接するサブバンド係数一式をソースから対象領域にコピーすることによって、直交ミ
ラーフィルタバンク（ＱＭＦ）などのフィルタバンク表現内において、パッチングを効率
的に実施する。
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【０００５】
　今日のオーディオコーデックに見られる、圧縮効率を向上させかつ低ビットレートでオ
ーディオ帯域幅を拡張する別の技術としては、オーディオスペクトルの適宜な部分を、パ
ラメータ駆動により合成置換する技術が挙げられる。例えば、オリジナルのオーディオ信
号におけるノイズ様の信号部分は、デコーダ内で生成され副情報パラメータによりスケー
リングされた人工ノイズによって、主観的品質を実質的に損なうことなく置換される。一
例としては、ＭＰＥＧ－４アドバンストオーディオコーディング（ＡＡＣ）に含まれる、
知覚的ノイズ置換（ＰＮＳ）ツールが挙げられる（非特許文献５）。
【０００６】
　低ビットレートでオーディオ帯域幅を拡張する他の規定としては、ＭＰＥＧ－Ｄの音声
音響統合符号化方式（ＵＳＡＣ）に含まれる、ノイズ充填技術が挙げられる（非特許文献
７）。粗すぎる量子化による量子化装置のデッドゾーンから推測されるスペクトルギャッ
プ（ゼロ）は、デコーダにおける人工ノイズにより事後に充填され、パラメータによって
決定される事後処理によってスケーリングされる。
【０００７】
　別の最新システムは、精密スペクトル置換（ＡＳＲ）と称される（非特許文献２－４）
。波形コーデックに加えて、ＡＳＲは、専用の信号合成段階を採用し、この信号合成段階
によって、信号内の知覚的に重要な正弦部分が、デコーダにより復元される。また、非特
許文献５に記載のシステムは、波形符号器のＨＦ領域における正弦モデリングに依拠して
、低ビットレートでも相当の知覚的品質を有する拡張オーディオ帯域幅を実現している。
これらの方法は全て、修正離散コサイン変換（ＭＤＣＴ）とは別の第２領域へのデータ変
換を含み、また、ＨＦ正弦成分の保存のためのかなり複雑な解析／合成段階を含む。
【０００８】
　図１３Ａは、例えば、高効率アドバンストオーディオコーディング（ＨＥ－ＡＡＣ）に
おいて使用されている帯域幅拡張技術用の、オーディオエンコーダの概略図である。ライ
ン１３００上のオーディオ信号は、ローパス１３０２およびハイパス１３０４からなるフ
ィルタシステムに入力される。ハイパスフィルタ１３０４から出力された信号は、パラメ
ータ抽出器／符号器１３０６に入力される。パラメータ抽出器／符号器１３０６は、例え
ば、スペクトル包絡線パラメータやノイズ付加パラメータ、欠落高調波パラメータ、逆フ
ィルタリングパラメータなどのパラメータを計算し、符号化するよう構成される。これら
の抽出パラメータは、ビットストリーム多重変換器１３０８に入力される。ローパス出力
信号は、ダウンサンプラ１３１０およびコア符号器１３１２の機能を一般的に有する処理
器に入力される。ローパス１３０２は、帯域幅を制限して、ライン１３００上のオリジナ
ル入力オーディオ信号よりも、相当に狭い帯域幅に符号化されるようにする。コア符号器
において生じる全ての機能が、削減された帯域の信号上で機能すれば良いといという事実
により、かなりの符号化利得が得られる。例えば、ライン１３００上のオーディオ信号の
帯域幅が２０キロヘルツであり、かつローパスフィルタ１３０２が仮に４キロヘルツの帯
域幅を有しているとすると、サンプリング定理を満たすためには、ダウンサンプラの後段
の信号が８キロヘルツのサンプリング周波数を有することで理論上は十分であり、これは
、オーディオ信号１３００において必要となる少なくとも４０キロヘルツのサンプリング
レートの、実質的削減である。
【０００９】
　図１３Ｂは、対応する帯域幅拡張デコーダの概略図である。デコーダは、ビットストリ
ーム多重変換器１３２０を有する。ビットストリーム多重分離器１３２０は、コアデコー
ダ１３２２用の入力信号、およびパラメトリックデコーダ１３２４用の入力信号を抽出す
る。コアデコーダ出力信号は、上述の例においては、８キロヘルツのサンプリングレート
を有し、したがって、４キロヘルツの帯域幅を有する。一方、完全な帯域幅再構築のため
には、高周波数再構築器１３３０の出力信号は、少なくとも４０キロヘルツのサンプリン
グレートを要する２０キロヘルツでなければならない。これを可能にするためには、デコ
ーダ処理器が、アップサンプラ１３２５およびフィルタバンク１３２６の機能を有するこ
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とが必要となる。そして高周波数再構築器１３３０は、フィルタバンク１３２６より出力
され周波数解析された低周波数信号を受信して、図１３Ａのハイパスフィルタ１３０４に
よって定義された周波数範囲を、周波数帯域のパラメトリック表現を用いて再構築する。
高周波数再構築器１３３０は、低周波数範囲におけるソース範囲を利用して上位の周波数
範囲を再生したり、スペクトル包絡線を調整したり、ノイズを付与するなど、様々な機能
を有している。また、高周波数再構築器１３３０には、欠落高調波を上位の周波数範囲に
導入する機能や、図１３Ａの符号器において適用され算出された場合には逆フィルタを行
い、高周波数範囲が一般的には低周波数範囲ほど音調がないという事実に対処する機能が
ある。ＨＥ－ＡＡＣにおいては、デコーダ側において欠落高調波が再合成され、再構築帯
域のちょうど真ん中に配置される。したがって、所定の再構築帯域において決定された全
ての欠落高調波線は、オリジナル信号で配置されていた周波数値には配置されない。その
代わりに、これらの欠落高調波線は、所定帯域の中心周波数に配置される。よって、オリ
ジナル信号中の欠落高調波線が、オリジナル信号中の再構築帯域の境界に非常に近接して
配置されると、この欠落高調波線を再構築信号において帯域の中心に配置することにより
生じる周波数エラーは、個別の再構築帯域の５０％近くになり、これについてパラメータ
が生成され送られる。
【００１０】
　さらに、一般的なオーディオコア符号器は、スペクトル領域で機能するにも関わらず、
コアデコーダはなお時間領域信号を生成し、この時間領域信号が、再びフィルタバンク１
３２６機能によりスペクトル領域に変換される。これによって追加的な処理遅延が発生し
、またまずスペクトル領域から周波数領域に変形し、そして一般的には再び異なる周波数
領域へと変形する直列処理によって、アーティファクトが発生する恐れがある。もちろん
、これによって、計算が相当程度複雑になり、相当量の電力が必要となる。この電力の問
題は、帯域幅拡張技術が携帯電話やタブレット、ノートパソコンなどの携帯機器に適用さ
れた場合、特に問題となる。
【００１１】
　現在のオーディオコーデックは、符号化スキームの不可分の一部として、ＢＷＥを用い
て低ビットレートオーディオ符号化を実施する。しかしながら、ＢＷＥ技術は、高周波数
（ＨＦ）コンテンツのみを置換することに限定されている。さらに、ＢＷＥ技術は、所定
のクロスオーバー周波数より上の、知覚的に重要なコンテンツを、波形符号化することは
できない。したがって、現代のオーディオコーデックは、信号の音の高調波の正確な配列
がほとんどのシステムにおいて考慮されないため、ＢＷＥが実行されると、ＨＦの詳細ま
たは音質のいずれかが喪失される。
【００１２】
　ＢＷＥシステムの現代技術に関する別の課題としては、オーディオ信号を、ＢＷＥを実
行するための新たな領域に変換する必要があることである（例：ＭＤＣＴからＱＭＦ領域
への変換）。これによって、同期性の煩雑化、追加的計算の煩雑性およびメモリ要件の増
加などにつながる。
【００１３】
　典型的には、帯域幅拡張スキームは、所定のいわゆるクロスオーバー周波数を超える高
周波数スペクトル領域の再構築の目的のためのスペクトルパッチングを使用する。ＨＦ領
域は、複数の隣接パッチからなり、それらのパッチの各々は、所定のクロスオーバー周波
数より低い周波数スペクトルの同じ帯域通過フィルタから得られる。信号のフィルタバン
ク表現内で、そのようなシステムは、低周波数スペクトルからの隣接サブバンド係数の集
合を、ＨＦ領域にコピーする。選択された集合の境界は、典型的にはシステム依存であり
、信号依存ではない。いくつかの信号内容に対して、静的なパッチ選択は、再構築された
信号の不快な音質および着色を引き起こすことがある。
【００１４】
　他のアプローチでは、信号適応単側波帯（ＳＳＢ）変調により、ＬＦ信号をＨＦ領域に
転送する。そのようなアプローチは、時間領域信号を高標本化レートで操作するため、複
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製手続きに比べて計算が複雑になる。
【００１５】
　さらに、パッチ処理は、特に無声のような非トーン信号に対して、不安定である。した
がって、公知のパッチ処理スキームは、オーディオ信号への導入を損なう可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本発明の目的は、より良いオーディオ品質をもたらす改善された符号化／復号化の概念
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　この目的は、請求項１に記載の復号装置、請求項７の符号化装置、請求項１７のオーデ
ィオ復号化方法、請求項１８のオーディオ復号方法、または請求項１９のコンピュータプ
ログラムによって達成される。
【００１８】
　本発明は、信号適応周波数タイル充填スキームを適用することにより、オーディオ品質
における所定の品質低下が改善されるという知見に基づく。このため、所定の目標領域に
もっとも適合するソース領域候補を見つけるべく、エンコーダ側の解析がなされる。対象
領域のために、所定のソース領域を選択的な追加情報とともに特定する整合情報は、サイ
ド情報として生成されデコーダに対して送信される。デコーダは、整合情報を用いて、周
波数タイル充填処理を行う。このため、デコーダは、送信済データストリームまたはデー
タファイルから整合情報を読み取り、所定の再構築帯域のために特定されたソース領域に
アクセスする。そして、もし整合情報において示されている場合には、再構築帯域のため
のスペクトル生データを生成するために、このソース領域データについて追加的に処理を
実行する。そして、音調部などの第１スペクトル部も有する再構築帯域を最終的に入手す
るために、スペクトル包絡線情報を使って、周波数タイル充填処理の結果（つまり、再構
築帯域のスペクトル生データ）を形作る。しかしながら、これらの音調部は、適応タイル
充填スキームによって生成されるわけではなく、これらの第１スペクトル部は、オーディ
オデコーダまたはコアデコーダによって直接に出力される。
【００１９】
　適応スペクトルタイル選択スキームは、低粒度で実行してもよい。実施においては、ソ
ース領域を、一般的なオーバーラップソース領域と対象領域とに細分化し、あるいは再構
築帯域を、非オーバーラップ周波数対象領域により得る。そして、各ソース領域と各対象
領域との間の類似性を符号器側で決定し、もっとも整合するソース領域と対象領域の組み
合わせを整合情報として特定する。一方、デコーダ側において、整合情報で特定されたソ
ース領域を、再構築帯域のためのスペクトル生データを生成するために用いる。
【００２０】
　高粒度化するために、各ソース領域は、類似性が最大の場合には、所定程度遅滞させる
ために、シフト可能とされる。この遅滞は、周波数ビンと同程度の精度を有してもよく、
そしてソース領域と対象領域とのよりよい整合が図れる。
【００２１】
　さらに、もっともよく整合する組み合わせを特定することのみを追加して、この相関遅
延も、整合情報内で送信されてもよく、またサイン（正負符合）さえもが送信されてもよ
い。このサインが符号器側において負であると判定された場合は、対応するサインフラグ
も整合情報内で送信され、そしてデコーダ側で、ソース領域のスペクトル値に対して－１
が乗じられるか、あるいは複素数表現の場合には、１８０度「回転」させる。
【００２２】
　本発明のさらなる実施形態によると、タイル白色化手順を実施する。スペクトルの白色
化によって、粗いスペクトル包絡線情報が除去され、タイル類似性を評価するのに主要な
スペクトル微細構造が強調される。したがって、周波数タイルおよび／またはソース信号
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は、クロス相関度を計算する前に白色化される。所定の手順によってタイルのみが白色化
される場合には、デコーダに対して、同様の所定の白色化手順がＩＧＦ内の周波数タイル
について適用されるべきであることを示す白色化フラグが送信される。
【００２３】
　タイルの選択に関して、相関の遅延を利用して、再生されたスペクトルを変形ビンの整
数分だけシフトすることが好ましい。基礎となる変形によっては、スペクトルのシフトに
おいては、追加的な修正を要する。奇数の遅延の場合には、時間的シーケンスの－１／１
を変更することにより、タイルを乗数によって追加的に変調して、全てのその他帯域の周
波数逆転表現がＭＤＣＴ内で相殺される。さらに、相関結果のサインは、周波数タイルを
生成する際に適用される。
【００２４】
　さらに、迅速に変化するソース領域により同じ再構築領域または対象領域についてアー
ティファクトが生じるのを避けられるよう確保するために、タイルの切り詰めおよび安定
化処理をすることが好ましい。このため、識別された異なるソース領域間の類似性解析を
実施し、ソースタイルが類似性の閾値を超えて他のソースタイルと類似するときには、こ
のソースタイルは、潜在的ソースタイルのセットから除外されてもよい。というのも、こ
れは、他のソースタイルと高い相関を有するからである。また、タイル選択安定化処理の
一種として、現在のフレームにおけるいずれのソースタイルも、現在のフレームにおける
対象タイルと相関を有しない（所定の閾値を超えない）場合には、タイルの順番を前回フ
レームから保つことが好ましい。
【００２５】
　本発明の他の側面は、再構築信号のオーディオ品質が、ＩＧＦにより改善されるという
発見に基づいている。その理由は、全スペクトルがコアエンコーダで処理でき、これによ
り、例えば、高スペクトル領域における知覚的に重要なトーン部も、パラメトリック差分
ではなくコア符号器により符号化できるからである。さらに、例えば典型的には低周波数
レンジからの第１セットのトーン部である第１セットの第１スペクトル部からの周波数タ
イル、さらには、可能な場合にはさらに高い周波数レンジからの周波数タイル、を使用す
るギャップ充填が実行される。しかしながら、デコーダ側でのスペクトル包絡線調整に対
して、再構築帯域に配置される第１セットの第１スペクトル部からのスペクトル部には、
例えばスペクトル包絡線調整のような、さらなる後処理は行われない。コアデコーダから
のものではない再構築帯域の残りのスペクトル値は、包絡線情報を用いて包絡線調整され
る。包絡線情報は、望ましくは、再構築帯域内の第１セットの第１スペクトル部および同
じ再構築帯域内の第２セットの第２スペクトル部の全エネルギを考慮した全帯域包絡線情
報である。ここで、第２セットの第２スペクトル部のスペトル値はゼロと示され、したが
って、コアデコーダでは符号化されず、低解像度エネルギ情報でパラメトリックに符号化
される。
【００２６】
　エネルギの絶対値が、対応する帯域の帯域幅で正規化されたものでも、正規化されてい
ないものでも有用であり、デコーダ側での適用に非常に有効であることが見出された。こ
れは、特に、利得ファクタが、再構築帯域の残留エネルギ再構築帯域、消失エネルギおよ
び再構築帯域の周波数タイル情報に基づいて計算される場合にそうである。
【００２７】
　さらに、符号化されたビットストリームが、再構築帯域に対するエネルギ情報だけでな
く、付加的に、最大周波数まで延びるスケールファクタ帯域に対するスケールファクタを
カバーすることが望ましい。これは、特定のトーン部、すなわち第１スペクトル部がある
各再構築帯域に対して、この第１セットの第１スペクトル部が実際に正しい振幅で符号化
されることを確実にする。さらに、各再構築帯域に対するスケールファクタに加えて、こ
の再構築帯域に対するエネルギが、エンコーダで生成され、デコーダに送信される。さら
に、再構築帯域は、スケールファクタ帯域に一致し、またはエネルギをグループ分けする
場合には、少なくとも再構築帯域の境界が、スケールファクタ帯域の境界に一致する。
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【００２８】
　他の側面は、帯域幅拡張の分離に関する問題と、コア符号化に関する問題が、コアデコ
ーダが機能する同じスペクトル領域において帯域幅拡張を実施することにより、解決され
克服されるという知見に基づいている。したがって、全てのオーディオ信号範囲を符号化
し復号化するフルレートのコアデコーダが提供される。これは、エンコーダ側におけるダ
ウンサンプラ、およびデコーダ側におけるアップサンプラを要しない。その代わりに、す
べての処理がフルサンプリングレートまたはフル帯域幅領域において実施される。高符号
化ゲインを得るために、オーディオ信号は、高解像度で符号化される第１セットの第１ス
ペクトル部を見つけるべく解析される。一実施形態においては、この第１セットの第１ス
ペクトル部には、オーディオ信号の音調部が含まれる。一方、第２セットの第２スペクト
ル部を構成するオーディオ信号における非音調成分またはノイズ成分は、低スペクトル解
像度でパラメトリックに符号化される。そして、符号化オーディオ信号は、波形保存手法
により高スペクトル解像度で符号化された第１セットの第１スペクトル部、および第１セ
ットから供給される周波数「タイル」を用いて低解像度でパラメトリックに符号化された
第２セットの第２スペクトル部のみを必要とする。デコーダ側においては、フル帯域デコ
ーダとしてのコアデコーダは、波形保存手法により（つまり、何か追加的周波数の再生が
なされたことを知らなくとも）、第１セットの第１スペクトル部を再構築する。しかしな
がら、そのように生成されたスペクトルは、たくさんのスペクトルギャップを有する。こ
れらのギャップは、パラメトリックデータ適用する周波数再生、およびソーススペクトル
範囲（つまり、フルレートオーディオデコーダによって再構築される第１スペクトル部）
を用いて、発明的なインテリジェントギャップ充填（ＩＧＦ）技術により、事後に充填さ
れる。
【００２９】
　他の実施形態においては、帯域幅複製または周波数タイル充填よりもむしろ、ノイズ充
填によってのみ再構築されたスペクトル部が、第３セットの第３スペクトル部を構成する
。符号化概念は、コア符号化／復号化および周波数再生用の単一領域において機能すると
いう事実のため、ＩＧＦは、周波数再生を伴わないノイズ充填をするか、または異なる周
波数範囲の周波数タイルを使って周波数再生することのいずれかにより、より高周波数の
範囲を充填するのに限定されるのみならず、より低周波数の範囲を充填することもできる
。
【００３０】
　さらに、スペクトルエネルギに関する情報、個別エネルギに関する情報または個別エネ
ルギ情報、残存エネルギに関する情報または残存エネルギ情報、タイルエネルギに関する
情報またはタイルエネルギ情報、あるいは欠落エネルギに関する情報または欠落エネルギ
情報は、エネルギ値を有するのみならず、（例えば絶対的な）振幅値、レベル値またはそ
の他値をも有し、これらから最終的なエネルギ値が求められる。したがって、エネルギに
関する情報は、例えばエネルギ情報それ自体、および／またはレベルおよび／または振幅
および／または絶対振幅の値を含んでもよい。
【００３１】
　他の側面は、相関状況がソースレンジにとって重要であるのみならず、対象範囲にとっ
ても重要であるという知見に基づく。さらに、本発明は、ソースレンジと対象レンジとで
、異なる相関状況が生じ得る状況を加味している。例えば、高周波数ノイズを有する音声
信号を検討してみると、スピーカを真ん中に配置したときに、少量の倍音を有する音声信
号を含む低周波数帯域が、左チャンネルおよび右チャンネルにおいて相関が高い状況があ
りえる。しかしながら、高周波数部分については、左側には異なる高周波数ノイズがある
一方、右側には別の高周波数ノイズがあるか、または高周波数ノイズがないということが
ありえるという事実から、強固な相関はありえない。よって、この状況を無視した直接的
なギャップ充填が実施されてしまうと、高周波数部分も相関をもってしまい、これによっ
て、再構築信号において、重大な空間分離アーティファクトが生成されるおそれがある。
この問題を解決するためには、再構築帯域用のパラメトリックデータ、または、一般的に
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、第１セットの第１スペクトル部を使用して再構築されなければならない第２セットの第
２スペクトル部用のパラメトリックデータを計算して、第２スペクトル部（換言すると、
再構築帯域）の第１または第２の異な２チャンネル表現のいずれかを識別する。したがっ
て、エンコーダ側において、２チャンネル識別は、第２スペクトル部、つまり、再構築帯
域のためのエネルギ情報が追加的に計算される部分について、計算される。そして、デコ
ーダ側における周波数再生器は、第１セットの第１スペクトル部の第１部分、つまりスペ
クトル包絡線エネルギ情報やその他スペクトル包絡線データなどのような第２部分のため
のソースデータおよびパラメトリックデータに依拠して、さらに第２部分のための２チャ
ンネル識別情報（再考下のこの再構築帯域のための２チャンネル識別情報）に依拠して、
第２スペクトル部を再生する。
【００３２】
　２チャンネル識別情報は、各再構築帯域についてフラグとして送信されることが好まし
く、またエンコーダからデコーダにデータが送信され、そしてデコーダが、コア帯域につ
いて好適に算出されたフラグが示すコア信号を復号する。実施においては、コア信号は、
ステレオ表現（例えば、右／左、中央／サイド）の両方ともに蓄積され、そしてＩＧＦ周
波数タイル充填については、インテリジェントギャップ充填または再構築帯域（つまり対
象範囲）について２チャンネル識別情報フラグによって示される対象タイル表現に合うよ
う、ソースタイル表現が選択される。
【００３３】
　この手順は、ステレオ信号（つまり左チャンネルおよび右チャンネル）について機能す
るのみならず、多チャンネル信号についても機能する。多チャンネル信号の場合、異なる
チャンネルの異なる組み合わせについて、左右チャンネルを第１組み合わせとし、左サラ
ウンドチャンネルおよび右サラウンドチャンネルを第２組み合わせとし、中央チャンネル
および重低音強調効果チャンネルを第３組み合わせとするなどして、処理をすることがで
きる。７．１チャンネルや１１．１チャンネルなどのより高度な出力チャンネルフォーマ
ットについては、その他の組み合わせとしてもよい。
【００３４】
　本発明のさらなる側面は、特に、オーディオ信号において頻繁に発生する過渡部を有す
る信号について、時間領域雑音整形（ＴＮＳ）技術または時間領域タイル整形（ＴＴＳ）
技術と高周波数再構築とを組み合わせることにより、品質を改善しビットレートを削減す
ることができるという知見に基づくものである。エンコーダ側のＴＮＳ／ＴＴＳ処理が、
周波数の予測によって実行され、オーディオ信号の時間的包絡線を再構築する。実施次第
では（つまり、時間領域雑音整形フィルタが、ソース周波数範囲だけでなく目的周波数範
囲までをも対象とする周波数範囲において決定され、周波数再生デコーダにおいて再構築
される場合には）、ギャップ充填開始周波数に達するまで、時間的包絡線がコアオーディ
オ信号に対して適用されるだけでなく、時間的包絡線が再構築第２スペクトル部のスペク
トル範囲にも適用される。したがって、時間領域タイル整形がなければ生じていたプリエ
コーまたはポストエコーが減少または除去される。これは、所定のギャップ充填開始周波
数に達するまでのコア周波数範囲内のみならず、コア周波数範囲を超えた周波数範囲内に
おいても、周波数に対する逆予測を適用することにより達成される。このため、周波数の
再生または周波数タイルの再生が、周波数に対する予測適用の前に、デコーダ側において
実施される。しかしながら、周波数に対する予測は、フィルタリング後のまたは包絡線整
形前の（全）スペクトル値の後のスペクトル残差値に対して、エネルギ情報計算が実施さ
れたか否か次第で、スペクトル包絡線整形の前または後のいずれかに適用すればよい。
【００３５】
　１つ以上の周波数タイルに対するＴＴＳ処理によって、ソース範囲および再構築範囲間
、または近接する２つ再構築範囲もしくは周波数タイル間の相関性の継続が追加的に設定
される。
【００３６】
　実施においては、複素ＴＮＳ／ＴＴＳフィルタリングを使用するのが好ましい。それに
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よって、ＭＤＣＴのようなクリティカルサンプルされた実数表現において、（時間的）エ
イリアシングアーティファクトが避けられる。複素ＴＮＳフィルタは、複素変形変換に加
えて、修正離散コサイン変換だけでなく修正離散サイン変換を適用することにより、エン
コーダ側で算出できる。それにも関わらず、修正離散コサイン変換値（つまり、複素変換
の実数部分）のみが送信される。しかしながら、デコーダ側においては、前回のまたは後
続のフレームのＭＤＣＴスペクトルを使って、当該変換の虚数部分を推定することができ
る。そして、それによってデコーダ側においては、周波数に対する逆予測、ならびに特に
ソース範囲と再構築範囲の境界線、および再構築範囲における周波数近接周波数タイル間
の境界線に対する予測において、複素フィルタを再び適用することができる。
【００３７】
　本発明に係るオーディオ符号化システムは、広範囲のビットレートにより、任意のオー
ディオ信号を効率的に符号化する。高ビットレートにおいては、本発明のシステムは、透
明性に集中する一方、低ビットレートにおいては、知覚的な不快感が最小限化される。そ
のため、利用可能なビットレートの主要な部分は、エンコーダにおいて、知覚的にもっと
も適切な信号構造に波形符号化することに用いられる。そして、その結果としてのスペク
トルギャップは、デコーダにおいて、元来のスペクトルに大まかに近接した信号コンテン
ツによって充填される。エンコーダからデコーダに対して送信される専用のサイド情報に
よって、相当に限られたビット配分のみが、パラメータ駆動されるいわゆるスペクトルイ
ンテリジェントギャップ充填（ＩＧＦ）を制御するのに消費される。
【００３８】
　本発明の好適な実施形態を、以下、添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１Ａ】図１ａは、オーディオ信号を符号化する装置を示す図である。
【図１Ｂ】図１ｂは、図１ａのエンコーダと整合する符号化されたオーディオ信号を復号
するデコーダを示す図である。
【図２Ａ】図２ａは、デコーダの好適な実施形態を示す図である。
【図２Ｂ】図２ｂは、エンコーダの好適な実施形態を示す図である。
【図３Ａ】図３ａは、図１ｂのスペクトル領域デコーダによって生成されたスペクトル表
現を示す概略図である。
【図３Ｂ】図３ｂは、換算係数帯域用の換算係数と、再構築帯域用のエネルギと、ノイズ
充填帯域用のノイズ充填情報との関係を示す表である。
【図４Ａ】図４ａは、スペクトル部の選択を第１および第２セットのスペクトル部に対し
て適用するスペクトル領域エンコーダの機能を示す図である。
【図４Ｂ】図４ｂは、図４ａの機能の実施形態を示す図である。
【図５Ａ】図５ａは、ＭＤＣＴエンコーダの機能を示す図である。
【図５Ｂ】図５ｂは、ＭＤＣＴ技術とデコーダの機能を示す図である。
【図５Ｃ】図５ｃは、周波数再生器の実施形態を示す図である。
【図６Ａ】図６ａは、時間的ノイズ整形／時間的タイル整形機能を有するオーディオコー
ダを示す図である。
【図６Ｂ】図６ｂは、時間的ノイズ整形／時間的タイル整形技術を有するデコーダを示す
図である。
【図６Ｃ】図６ｃは、時間的ノイズ整形／時間的タイル整形機能のさらなる機能を、異な
る順番のスペクトル予測フィルタおよびスペクトル整形器とともに示す図である。
【図７Ａ】図７ａは、時間的タイル整形（ＴＴＳ）機能の実施形態を示す図である。
【図７Ｂ】図７ｂは、図７ａのエンコーダの実施形態と整合するデコーダの実施形態を示
す図である。
【図７Ｃ】図７ｃは、オリジナル信号のスペクトルと、ＴＴＳを有しない拡張信号のスペ
クトルを示す図である。
【図７Ｄ】図７ｄは、インテリジェントギャップ充填周波数と時間的タイル整形エネルギ
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との間の通信を示す周波数表現を示す図である。
【図７Ｅ】図７ｅは、オリジナル信号のスペクトルと、ＴＴＳを有する拡張信号のスペク
トルを占めす図である。
【図８Ａ】図８ａは、周波数生成を伴う２チャンネルデコーダを示す図である。
【図８Ｂ】図８ｂは、表現とソース／目標レンジの異なる組合せを示す表である。
【図８Ｃ】図８ｃは、図８ａの周波数生成を伴う２チャンネルデコーダの機能を示すフロ
ーチャートである。
【図８Ｄ】図８ｄは、図８ａのデコーダの詳細なる実施形態を示す図である。
【図８Ｅ】図８ｅは、図８ａのデコーダによって復号されるべき２チャンネル処理のため
のエンコーダの実施形態を示す図である。
【図９Ａ】図９ａは、エネルギ値を再生周波数範囲に使用する周波数生成技術を有するデ
コーダを示す図である。
【図９Ｂ】図９ｂは、図９ａの周波数再生器のさらに詳細なる実施形態を示す図である。
【図９Ｃ】図９ｃは、図９ｂの機能を概略的に示す図である。
【図９Ｄ】図９ｄは、図９ａのデコーダのさらなる実施形態を示す図である。
【図１０Ａ】図１０ａは、図９ａのデコーダと整合するエンコーダのブロック図である。
【図１０Ｂ】図１０ｂは、図１０ａのパラメータ計算器のさらなる機能の実施形態を示す
ブロック図である。
【図１０Ｃ】図１０ｃは、図１０ａのパラメータ計算器のさらなる機能の実施形態を示す
ブロック図である。
【図１０Ｄ】図１０ｄは、図１０ａのパラメータ計算器のさらなる機能の実施形態を示す
ブロック図である。
【図１１Ａ】図１１ａは、デコーダにおけるスペクトルタイル充填手順のために、所定の
ソース範囲の特定をする別のデコーダを示す図である。
【図１１Ｂ】図１１ｂは、図１１ａの周波数再生器のさらなる機能を示す図である。
【図１１Ｃ】図１１ｃは、図１１ａのデコーダと連携して使用されるエンコーダを示す図
である。
【図１１Ｄ】図１１ｄは、図１１ｃのパラメータ計算器の実施形態を示すブロック図であ
る。
【図１２Ａ】図１２ａおよび１２ｂは、ソース範囲および対象範囲を示す周波数図である
。
【図１２Ｃ】図１２ｃは、２つの信号の相関性例の見取り図である。
【図１３Ａ】図１３ａは、帯域幅拡張を有する従来の符号器を示す図である。
【図１３Ｂ】図１３ｂは、帯域幅拡張を有する従来のデコーダを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　図１ａは、オーディオ信号９９を符号化する装置を示す。オーディオ信号９９は、ある
サンプリングレートを有するオーディオ信号をスペクトル表現１０１へと変換する時間ス
ペクトル変換器１００に入力され、変換されたスペクトル表現１０１が、時間スペクトル
変換器により出力される。スペクトル表現１０１は、スペクトル表現１０１を解析するス
ペクトル解析器１０２に入力される。スペクトル解析器１０２は、第１スペクトル解像度
により符号化されるべき第１セットの第１スペクトル部１０３（第１スペクトル部の集合
）と、第２スペクトル解像度により符号化されるべき別の第２セットの第２スペクトル部
１０５（第２スペクトル部の集合）とを決定するよう構成される。第２スペクトル解像度
は、第１スペクトル解像度よりも小さい。第２セットの第２スペクトル部１０５は、第２
スペクトル解像度を有するスペクトル包絡線情報を計算するパラメータ計算器すなわちパ
ラメトリック符号器１０４に入力される。さらに、第１スペクトル解像度を有する第１セ
ットの第１スペクトル部の第１符号化表現１０７を生成するために、スペクトル領域オー
ディオコーダ１０６が設けられる。また、パラメータ計算器すなわちパラメトリック符号
器１０４は、第２セットの第２スペクトル部の第２符号化表現１０９を生成するよう構成
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される。第１符号化表現１０７と第２符号化表現１０９とは、ビットストリーム多重変換
装置またはビットストリーム形成器１０８に入力され、ビットストリーム形成器１０８は
、最終的に、送信または蓄積装置における蓄積のために、符号化されたオーディオ信号を
出力する。
【００４１】
　一般的に、図３ａの３０６などの第１スペクトル部は、３０７ａや３０７ｂのような２
つの第２スペクトル部によって取り囲まれている。コア符号化周波数範囲が帯域的に制限
されているＨＥ　ＡＡＣの場合には、この限りではない。
【００４２】
　図１ｂは、図１ａのエンコーダと整合するデコーダを示す。第１符号化表現１０７は、
第１セットの第１スペクトル部の第１復号化表現を生成するスペクトル領域オーディオデ
コーダ１１２に入力される。さらに、第２符号化表現１０９は、第１スペクトル解像度よ
りも低い第２スペクトル解像度を有する第２セットの第２スペクトル部の第２復号化表現
を生成するパラメトリックデコーダ１１４に入力される。
【００４３】
　デコーダは、第１解像度を有する再構築第２スペクトル部を、第１スペクトル部を使っ
て再生する周波数再生器１１６をさらに有する。周波数再生器１１６は、タイル充填手順
を実行する。つまり、第１セットの第１スペクトル部のタイルまたは部分を使って、第１
セットの第１スペクトル部を、第２スペクトル部を有する再構築レンジまたは再構築帯域
にコピーする。そして、一般的には、パラメトリックデコーダ１１４により出力された復
号された第２表現により示されるように、すなわち、第２セットの第２スペクトル部に関
する情報を使って、スペクトル包絡線整形処理、またはその他の手順を実行する。復号化
された第１セットの第１スペクトル部と、線１１７上の周波数再生器１１６の出力に示さ
れる再構築された第２セットのスペクトル部とは、スペクトル時間変換器１１８に入力さ
れる。このスペクトル時間変換器１１８は、第１復号表現と再構築された第２スペクトル
部とを、所定の高サンプリングレートを有する時間表現１１９に変換するよう構成される
。
【００４４】
　図２ｂは、図１ａのエンコーダの実施形態を示す。オーディオ入力信号９９は、図１ａ
の時間スペクトル変換器１００に対応する解析フィルタバンク２２０に入力される。そし
て、ＴＮＳブロック２２２において、時間ノイズ整形処理が実行される。したがって、図
２ｂのブロック音調マスク２２６に対応する図１ａのスペクトル解析器１０２は、時間ノ
イズ整形／時間タイル整形処理が適用されないときには、全スペクトル値となり、図２ｂ
のブロック２２２に示すＴＮＳ処理が適用されるときには、スペクトル残差値となる。２
チャンネル信号または多チャンネル信号の場合、ジョイントチャンネル符号化２２８が追
加的に実施されてもよく、図１ａのスペクトル領域エンコーダ１０６には、ジョイントチ
ャンネル符号化ブロック２２８が含まれてもよい。さらに、可逆データ圧縮を実施するエ
ントロピー符号器２３２が設けられ、これは、図１ａのスペクトル領域エンコーダ１０６
の一部となる。
【００４５】
　スペクトル解析器／音調マスク２２６は、ＴＮＳブロック２２２の出力を、コア帯域と
、第１セットの第１スペクトル部１０３に対応する音調成分と、図１ａの第２セットの第
２スペクトル部１０５に対応する残留成分とに分別する。ＩＧＦパラメータ抽出符号化手
順として表示されるブロック２２４は、図１ａのパラメトリック符号器１０４に対応し、
ビットストリーム多重変換装置２３０は、図１ａのビットストリーム多重変換装置１０８
に対応する。
【００４６】
　解析フィルタバンク２２２がＭＤＣＴ（変更離散コサイン変換フィルタバンク）として
実施され、ＭＤＣＴを使って、変更離散コサイン変換を周波数解析ツールとして機能させ
て、信号９９を時間－周波数領域に変換することが好ましい。
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【００４７】
　スペクトル解析器２２６は、音調マスクを適用することが好ましい。この音調マスク推
定段階は、信号中のノイズ様成分から音調成分を分別するのに用いられる。これによって
、コア符号器２２８が全ての音調成分を心理音響モジュールによって符号化することがで
きる。音調マスク推定段は、いくつもの異なる方法によって実施されてもよく、音声／オ
ーディオ符号化（非特許文献８，９）用の正弦およびノイズモデリング、または非特許文
献１０に記載されるＨＩＬＮモデル系オーディオコーダにおいて用いられる正弦トラック
推定段と機能的に同様に実施されるのが好ましい。実施形態としては、生死軌跡を維持す
る必要なく簡単に実施できることが好ましいが、その他の音調またはノイズ検知器を用い
てもよい。
【００４８】
　ＩＧＦモジュールは、ソース領域と対象領域との間に存在する類似性を計算する。対象
領域は、ソース領域からのスペクトルにより表現される。ソース領域と対象領域との類似
点を測ることは、クロス相関性アプローチを用いて行われる。対象領域は、非オーバーラ
ップ周波数タイルｎＴａｒに分解される。対象領域における全てのタイルについて、固定
開始周波数からソースタイルｎＳｒｃが整形される。これらのソースタイルは、０および
１の間の要素によってオーバーラップし、ここで０とは０％のオーバーラップを、１とは
１００％のオーバーラップを意味する。これらのソースタイルのそれぞれは、対象タイル
に最もマッチするソースタイルを見つけるための様々な遅延において、対象タイルと相関
性を有する。最もマッチするタイルの数は、ｔｉｌｅＮｕｍ［ｉｄｘｔａｒ］に記憶され
、対象と最も相関性を有する遅延は、ｘｃｏｒｒｌａｇ［ｉｄｘｔａｒ］［ｉｄｘｓｒｃ

］に記憶され、相関性のサインは、ｘｃｏｒｒｓｉｇｎ［ｉｄｘｔａｒ］［ｉｄｘｓｒｃ

］に記憶される。相関性が極めて否定的な場合には、ソースタイルは、デコーダにおける
タイル充填処理の前に、－１を乗じる必要がある。ＩＧＦモジュールはまた、音調成分が
音調マスクを使って保存されていないため、スペクトルにおける音調成分を上書きしない
よう注意する必要がある。帯域側のエネルギパラメータは、対象領域のエネルギを蓄積す
るのに用いられ、これによってスペクトルを正確に再構築することができる。
【００４９】
　この方法は、正弦曲線間のギャップがソース領域からの最も整合する「整形ノイズ」に
より充填される一方、マルチ音調信号の倍音グリットがコア符号器によって保存されると
いう点で、伝統的なＳＢＲ（非特許文献１）に対して利点がある。ＡＳＲ（精密スペクト
ル置換）（非特許文献２－４）と比べて、このシステムの別の利点としては、デコーダに
おいて信号の重要部分を作り出する信号合成段がないということが挙げられる。その代わ
り、この作業はコア符号器によって実行される。よって、スペクトルの重要性分を保存で
きる。提案システムの別の利点としては、その機能が提案する継続的なスケーラビリティ
が挙げられる。全てのタイルについて単にｔｉｌｅＮｕｍ［ｉｄｘｔａｒ］とｘｃｏｒｒ

ｌａｇ＝０とを使用することは、総粒度マッチングと称され、低ビットレートに使用する
ことができる。一方、可変的なｘｃｏｒｒｌａｇを全てのタイルに使用すると、対象スペ
クトルとソーススペクトルの整合性がより良くなる。
【００５０】
　さらに、トリリングやミュージカルノイズなどの周波数領域アーティファクトを除去す
るタイル選択安定化技術が提案されている。
【００５１】
　ステレオチャンネルのペアの場合には、追加的ジョイントステレオ処理が適用される。
この処理は必要であり、というのも、ある目標レンジにおいては、信号が高い相関性を有
する定位音源である場合があるためである。この特定の領域について選択された音源領域
があまり相関を有しない場合には、目標領域についてエネルギが整合していても、相関し
ない音源領域によって空間像が悪化する場合がある。エンコーダは、一般的にはスペクト
ル値のクロス相関処理をして、各目標領域のエネルギ帯域を解析して、もし所定の閾値を
超過している場合には、このエネルギ帯域にジョイントフラグを設定する。デコーダにお
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いて、左右チャンネルのエネルギ帯域は、このジョイントステレオフラグが設定されてい
ない場合、個別に処理される。ジョイントステレオフラグが設定されている場合、両方の
エネルギおよびパッチングがジョイントステレオ領域において実行される。ＩＧＦ領域に
おけるジョイントステレオ情報は、コア符号処理におけるジョイントステレオ情報と同様
に信号化され、予測の場合には、予測の方向性がダウンミックスからの残差なのか、それ
ともその逆なのか、を示すフラグが含まれる。
【００５２】
　エネルギは、Ｌ／Ｒ領域の送信済エネルギから計算することができる。
　　ｍｉｄＮｒｇ［ｋ］＝ｌｅｆｔＮｒｇ［ｋ］＋ｒｉｇｈｔＮｒｇ［ｋ］；
　　ｓｉｄｅＮｒｇ［ｋ］＝ｅｆｔＮｒｇ［ｋ］－ｒｉｇｈｔＮｒｇ［ｋ］；
ここで、ｋは変形領域における周波数指数である。
【００５３】
　その他の解決としては、ジョイントステレオが積極的な帯域については、ジョイントス
テレオ領域において直接エネルギを計算および送信し、デコーダ側における追加的エネル
ギ変形を不要とすることが挙げられる。
【００５４】
　ソースタイルは、常に、ミッド／サイドマトリック：
　　ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］＝０．５・（ｌｅｆｔＴｉｌｅ［ｋ］＋ｒｉｇｈｔＴｉｌｅ［
ｋ］
　　ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］＝０．５・（ｌｅｆｔＴｉｌｅ［ｋ］－ｒｉｇｈｔＴｉｌｅ
［ｋ］
エネルギ調整：
　　ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］＊ｍｉｄＮｒｇ［ｋ］；
　　ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］＝ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］＊ｓｉｄｅＮｒｇ［ｋ］；
ジョイントステレオ→ＬＲ変換：
何ら追加的予測パラメータが符号化されていない場合：
　　ｌｅｆｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］＋ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
　　ｒｉｇｈｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］－ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
追加的な予測パラメータが必要な場合で、信号化された方向性がミッドからサイドの場合
：
　　ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］＝ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］－ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎＣｏｅｆ
ｆ・ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］
　　ｌｅｆｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］＋ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
　　ｒｉｇｈｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］－ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
信号化された方向性がサイドからミッドの場合：
　　ｍｉｄＴｉｌｅ１［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ［ｋ］－ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎＣｏｅｆｆ
・ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
　　ｌｅｆｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ１［ｋ］－ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
　　ｒｉｇｈｔＴｉｌｅ［ｋ］＝ｍｉｄＴｉｌｅ１［ｋ］＋ｓｉｄｅＴｉｌｅ［ｋ］
に従って生成される。
【００５５】
　この処理によって、相関性の高い目標領域と定位目標領域とを再生するのに用いられた
タイルから生じた左右チャンネルが、たとえ音源領域が相関を有しないとしても、当該領
域のステレオイメージを保存し、相関性を有する定位音源を示すよう確保できる。
【００５６】
　つまり、ビットストリームにおいては、例えばＬ／ＲまたはＭ／Ｓのいずれを総合ジョ
イントステレオ符号化処理に用いるべきかを示すジョイントステレオフラグが送信される
。デコーダにおいては、まずコア帯域についてジョイントステレオフラグの示す通り、コ
ア信号が復号される。第二に、コア信号は、Ｌ／ＲおよびＭ／Ｓ表現の両方に蓄積される
。ＩＧＦタイル充填について、ソースタイル表現が選択され、ＩＧＦ帯域に関するジョイ
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ントステレオ情報の示す対象タイル表現に合うようされる。
【００５７】
　時間ノイズ整形（ＴＮＳ）は、標準技術であり、ＡＡＣ（非特許文献１１－１３）の一
部である。ＴＮＳは、知覚符号化の基本スキームを延長したものと考えられ、フィルタバ
ンクと量子化段の間に、オプションとしての処理工程を挿入する。ＴＮＳモジュールのメ
イン作業は、過渡的な信号の時間的マスキング領域において、生成された量子化ノイズを
隠すことであり、これによって、効率的な符号化スキームとなる。まず、ＴＮＳは、例え
ばＭＤＣＴのような変形領域において、「前方予測」を用いて予測係数セットを算出する
。そして、これらの係数は、信号の時間的包絡線をフラット化するのに用いられる。量子
化によってＴＮＳフィルタスペクトルが影響を受けるため、量子化ノイズも一時的にフラ
ットである。デコーダ側において、逆ＴＮＳフィルタリングを適用することで、量子化ノ
イズがＴＮＳフィルタの時間的包絡線に従って整形され、よって量子化ノイズがその過渡
性によりマスクされる。
【００５８】
　ＩＧＦは、ＭＤＣＴ表現に基づく。効率的符号化のためには、好ましくは、約２０ｍｓ
の長ブロックを用いなければならない。このような長ブロック内における信号が過渡を含
む場合、ＩＧＦスペクトル帯域において、タイル充填により、可聴のプリ・ポストエコー
が発生する。図７ｃは、過渡開始前の、ＩＧＦによる一般的なプリエコー効果を示す。左
側において、オリジナル信号のスペクトル写真が示され、右側において、ＴＮＳフィルタ
リングなしで拡張された帯域幅のスペクトル写真が示される。
【００５９】
　このプリエコー効果は、ＩＧＦ環境においてＴＮＳを用いることにより低減される。こ
こでＴＮＳは、デコーダにおけるスペクトル再生がＴＮＳ残差信号に対して実行されるた
め、時間タイル整形ツール（ＴＴＳ）として用いられている。必要となるＴＴＳ予測係数
は、通常通り、エンコーダ側における全スペクトルを用いて計算され、適用される。ＴＮ
Ｓ／ＴＴＳ開始および停止周波数は、ＩＧＦツールのＩＧＦ開始周波数ｆＩＧＦｓｒａｒ

ｔによって影響されない。伝統的なＴＮＳと比較して、ＴＴＳ停止周波数は、ｆＩＧＦｓ

ｒａｒｔよりも高いＩＧＦツールの停止周波数まで増加される。デコーダ側において、Ｔ
ＮＳ／ＴＴＳ係数が再び全スペクトルにて適用される。つまり、コアスペクトル＋再生ス
ペクトル＋音調マップからの音調成分である（図７ｅを参照）。ＴＴＳの適用は、再生ス
ペクトルの時間包絡線がオリジナル信号の包絡線と整合するよう形成するのに必要である
。したがって、示されたプリエコーは低減される。さらに、ＴＮＳには通常のことではあ
るが、それによってｆＩＧＦｓｒａｒｔより下の信号における量子化ノイズが依然として
形成される。
【００６０】
　伝統的なデコーダにおいては、オーディオ信号に対するスペクトルパッチングは、パッ
チ境界におけるスペクトル相関を害する。それによって、分散が生じ、オーディオ信号の
時間包絡線が害される。よって、残差信号に対してＩＧＦタイル充填を実施する別のメリ
ットとしては、整形フィルタを適用した後、タイル境界がシームレスに相関し、信号をよ
り忠実に時間的に再生することができることが挙げられる。
【００６１】
　本発明に係るエンコーダにおいては、ＴＮＳ／ＴＴＳフィルタリング処理、音調マスク
処理およびＩＧＦパラメータ予測処理を経たスペクトルは、音調成分を除き、ＩＧＦ開始
周波数より上の信号は存在しない。まばらなスペクトルが今、算術符号化および予測符号
化の原則によって、コア符号器により符号化される。これらの符号化成分は、信号のビッ
トとともに、オーディオのビットストリームを形成する。
【００６２】
　図２ａは、対応するデコーダの実施形態を示す。符号化オーディオ信号に相当する図２
ａのビットストリームは、図１ｂであればブロック１１２および１１４に接続される多重
分離装置／デコーダに入力される。ビットストリーム多重分離装置は、入力オーディオ信
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号を、図１ｂの第１符号化表現１０７と図１ｂの第２符号化表現１０９とに分離する。第
１セットの第１スペクトル部を有する第１符号化表現は、図１ｂのスペクトル領域デコー
ダ１１２に対応するジョイントチャンネル復号ブロック２０４に入力される。第２符号化
表現は、図２ａに図示されないパラメトリックデコーダ１１４に入力され、そして図１ｂ
の周波数再生器１１６に対応するＩＧＦブロック２０２に入力される。周波数再生に必要
な第１セットの第１スペクトル部は、線２０３を経てＩＧＦブロック２０２に入力される
。さらに、ジョイントチャンネル復号処理２０４の後、音調マスクブロック２０６におい
て、音調マスク２０６の出力がスペクトル領域符号器１１２の出力と対応するよう、特定
のコア復号処理が適用される、そして、合成器２０８による合成が実行され、合成器２０
８の出力がフルレンジのスペクトルを有するが、それでいて、ＴＮＳ／ＴＴＳフィルタ領
域内にあるというフレーム構成が作成される。そして、ブロック２１０において、逆ＴＮ
Ｓ／ＴＴＳ処理が、線１０９を介して供給されるＴＮＳ／ＴＴＳフィルタ情報を用いて実
行される。つまり、好ましくは、ＴＴＳサイド情報が、スペクトル領域エンコーダ１０６
によって生成される第１符号化表現に含まれる。スペクトル領域エンコーダ１０６は、例
えば、直接的なＡＡＣまたはＵＳＡＣコアエンコーダであってもよく、あるいは第２符号
化表現に含まれてもよい。ブロック２１０の出力において、最大周波数までの全スペクト
ルを得ることができ、これはオリジナル入力信号のサンプリングレートによって定められ
るフルレンジの周波数である。そして、スペクトル／時間変換が合成フィルタバンク２１
２において実行され、オーディオ出力信号が最終的に得られる。
【００６３】
　図３ａは、スペクトル表現を表す概略図である。スペクトルは、スケールファクタ帯域
ＳＣＢに分割され、図３ａにおける図示例においては、７つのスケールファクタ帯域ＳＣ
Ｂ１～ＳＣＢ７がある。スケールファクタ帯域は、ＡＡＣ規格に定められるＡＡＣスケー
ルファクタ帯域であってもよく、図３ａにその概略が図示される通り、上側の周波数まで
増加する帯域を有してもよい。スペクトルの当初から（つまり低周波数から）インテリジ
ェントギャップ充填を実行するのではなく、ＩＧＦ手順を３０９にて図示するＩＧＦ開始
周波数で開始することが好ましい。したがって、コア周波数帯域は、最低周波数からＩＧ
Ｆ開始周波数まで存在する。ＩＧＦ開始周波数より上においては、スペクトル解析を適用
して、高解像度のスペクトル成分３０４、３０５、３０６、３０７（第１セットの第１ス
ペクトル部）を、第２セットの第２スペクトル部の示す低解像度成分から分離する。図３
ａは、スペクトル領域エンコーダ１０６またはジョイントチャンネル符号器２２８に例示
的に入力されるスペクトルを示し、つまりコアエンコーダがフルレンジで機能しているが
、相当量のスペクトル値０を符号化している。これらのスペクトル値０は、ゼロに量子化
されるか、または量子化の前または後にゼロに設定される。いずれにせよ、エンコーダは
、フルレンジで動作し、スペクトルがその通り表現されているかのように、すなわち、い
ずれのインテリジェントギャップ充填についても、第２セットの第２スペクトル部の符号
化が低スぺクトル解像度で符号化されていることも、知る必要なしに動作する。
【００６４】
　好適には、高解像度は、ＭＤＣＴ線のようなスペクトル線の線単位の符号化によって定
義づけられ、一方、第２解像度または低解像度は、例えばいくつもの周波数線を対象とす
るスケールファクタ帯域について、そのスケールファクタ帯域あたりの単一スペクトル値
のみを計算することにより定義づけられる。したがって、第２低解像度は、スペクトル解
像度については、一般にＡＡＣやＵＳＡＣコアエンコーダなどのコアエンコーダによって
適用される線単位符号化によって定義される第１または高解像度よりも、ずっと低い。
【００６５】
　スケールファクタまたはエネルギ計算について、その状況が図３ｂに図示される。エン
コーダがコアエンコーダであるという事実、および各帯域において第１セットのスペクト
ル部の成分が含まれ得る（ただし、必ずしも含まれる必要はない）という事実に伴い、コ
アエンコーダは、ＩＧＦ開始周波数３０９より下のコア範囲のみならず、ＩＧＦ開始周波
数より上の最大周波数ｆＩＧＦｓｔｏｐ（これはサンプリング周波数、つまりｆｓ／２の
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半分以下である）に達するまでの帯域について、ＩＧＦ開始周波数各帯域についてスケー
ルファクタを計算する。よって、本実施形態において、図３ａにおける符号化音調部３０
２、３０４、３０５、３０６、３０７は、スケールファクタＳＣＢ１～ＳＣＢ７とともに
、高解像度スペクトルデータに対応する。低解像度スペクトルデータは、ＩＧＦ開始周波
数から開始して計算され、スケールファクタＳＦ４～ＳＦ７とともに送信される、エネル
ギ情報値Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ４に対応する。
【００６６】
　特に、コアエンコーダが低ビットレート状況下にある場合、コア帯域、つまりＩＧＦ開
始周波数よりも低い周波数（スケールファクタ帯域ＳＣＢ１～ＳＣＢ３）において、追加
的ノイズ充填手順が適用されてもよい。ノイズ充填においては、ゼロに量子化されたいく
つもの近接するスペクトル線が存在する。デコーダ側においては、これらのゼロに量子化
されたスペクトル値は再度合成され、この合成されたスペクトル値について、図３ｂに３
０８として示されるＮＦ２などのノイズ充填エネルギを用いて、その大きさが調整される
。特に、ＵＳＡＣのように、スケールファクタについて絶対ベースまたは相対ベースで設
定され得るノイズ充填エネルギは、ゼロに量子化されたスペクトル値のセットのエネルギ
に対応する。これらのノイズ充填スペクトル線はまた、第３セットの第３スペクトル部と
考えられ、直接的なノイズ充填合成により、ソースレンジおよびエネルギ情報値Ｅ１、Ｅ

２、Ｅ３、Ｅ４からのスペクトル値を用いた周波数タイルを再構築するためのその他の周
波数からの周波数タイルを用いた周波数再生に依拠する周波数タイルＩＧＦ手順を適用せ
ずに、再生される。
【００６７】
　エネルギ情報が計算される帯域は、スケールファクタ帯域と一致することが好ましい。
別の実施形態においては、例えばスケールファクタ帯域４および５について単一のエネル
ギ情報値のみが送信されるよう、エネルギ情報値のグループ分けが適用されるが、この実
施形態においても、グループ分けされた再構築帯域は、スケールファクタ帯域の境界と一
致する。もし異なる帯域分別が適用された場合には、所定の再計算または同期化計算を適
用してもよく、所定の実施形態によってはこれが合理的である。
【００６８】
　図１ａのスペクトル領域エンコーダ１０６は、図４ａに図示されるような心理音響的に
駆動されるエンコーダであることが好ましい。一般的には、例えばＭＰＥＧ２／４のＡＡ
格またはＭＰＥＧ１／２レイヤ３規格に示される通り、スペクトル範囲（図４ａの４０１
）に変換された後の符号化対象のオーディオ信号は、スケールファクタ計算器４００に転
送される。スケールファクタ計算器４００は、心理音響モデルによる制御により、量子化
対象のオーディオ信号をさらに受信するか、またはＭＰＥＧ１／２レイヤ３規格またはＭ
ＰＥＧＡＡＣ規格の通り、オーディオ信号の復号スペクトル表現を受信する。心理音響モ
デルは、各スケールファクタ帯域について、心理音響閾値を表現するスケールファクタを
算出する。さらに、スケールファクタは、公知の内側および外側反復ループの連携により
、またはその他適切なエンコーディング手順により、所定のビットレート条件が満たされ
るよう調整される。そして、量子化対象スペクトル値と算出スケールファクタとが量子化
処理器４０４に入力される。直接的なオーディオ符号化動作においては、量子化対象スペ
クトル値は、スケールファクタによって重み付けされ、この重み付けされたスペクトル値
が、一般的に上位の振幅範囲まで圧縮する機能を有する固定量子化装置に入力される。そ
して、量子化処理器の出力においては、エントロピーエンコーダに転送される量子化イン
デックスが確かに存在する。一般的に、このエントロピーエンコーダは、近接する周波数
値のためのゼロ量子化インデックスまたは当該分野におけるいわゆるゼロ値「ラン」のた
めに、特定のかつ相当に効率のよい符号機能を有する。
【００６９】
　しかしながら、図１ａのオーディオエンコーダにおいては、量子化処理器は、一般的に
、スペクトル解析器から第２スペクトル部に関する情報を受信する。したがって、量子化
処理器４０４は、その出力において、スペクトル解析器１０２によって識別された第２ス
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ペクトル部がゼロであるか、またはエンコーダもしくはデコーダによってゼロ表現である
と認められた表現（特にスペクトルにゼロ値の「ラン」が存在する場合に、相当に効率的
に符号化できる表現）を有するよう確保する。
【００７０】
　図４ｂは、量子化処理器の実施形態を図示する。ＭＤＣＴスペクトル値は、ゼロ設定ブ
ロック４１０に入力することができる。そして、ブロック４１２におけるスケールファク
タによる重み付けが実施される前に、第２スペクトル部が既にゼロに設定される。追加的
実施形態においては、ブロック４１０が設けられず、重み付けブロック４１２の後に、ブ
ロック４１８においてゼロ設定の連携が実施される。さらに別の実施形態においては、量
子化ブロック４２０における量子化の後に、ゼロ設定ブロック４２２においてゼロ設定手
順が実施されてもよい。この実施形態においては、ブロック４１０および４１８は存在し
ない。概して、ブロック４１０、４１８および４２２のうち少なくとも１つが、具体的な
実施形態に応じて設けられる。
【００７１】
　そして、ブロック４２２の出力において、図３ａに図示されるものに対応する量子化ス
ペクトルが得られる。そして、この量子化スペクトルは、図２ｂにおける２３２のような
エントロピー符号器に入力される。このエントロピー符号器は、例えばＵＳＡＣ規格に定
義されるハフマン符号器または演算符号器であってもよい。
【００７２】
　ゼロ設定ブロック４１０、４１８および４２２は、互いに交互に、または並列に設けら
れるが、スペクトル解析器４２４によって制御される。スペクトル解析器は、公知の音調
検知器を有することが好ましく、またはスペクトルを高解像度で符号化される成分と低解
像度で符号化される成分とに分別することができる異なる種の検知器を有することが好ま
しい。その他スペクトル解析器において実行されるアルゴリズムは、異なるスペクトル部
に関する解像度要件を、スペクトル情報または関連メタデータに応じて決定する音声活動
検出器、ノイズ検出器、音声検出器、その他検出器であってもよい。
【００７３】
　図５ａは、例えばＡＡＣやＵＳＡＣにおいて実施される、図１ａの時間スペクトル変換
器１００の好ましい実施形態を図示する。時間スペクトル変換器１００は、過渡検知器５
０４によって制御される窓回路５０２を有する。過渡検知器５０４が過渡を検知すると、
長い窓から短い窓への切り替えが窓回路５０２に対して指示される。そして、窓回路５０
２は、オーバーラップしているブロックについて、各窓フレームが一般的に２０４８値の
ような２つのＮ値を有する場合には、窓フレームを計算する。その後、ブロック変換器５
０６内での変換が実施され、このブロック変換器が追加的デシメーションを提供する。そ
して、デシメーション／変換の結合が実行され、ＭＤＣＴスペクトル値などのＮ値を有す
るスペクトルフレームが得られる。そのため、長窓動作については、ブロック５０６の入
力におけるフレームが、例えば２０４８値のような２つのＮ値を有し、そしてスペクトル
フレームが１０２４値を有する。しかしながら、その後、長窓と比較して各短ブロックが
１／８の窓時間領域値しか有さず、かつ各スペクトルブロックが長ブロックと比較して１
／８のスペクトル値しか有さない場合に８つの短ブロックが実行されたときには、短ブロ
ックに対する切替が実行される。そのため、このデシメーションが窓回路の５０％オーバ
ーラップ動作と結合したとき、スペクトルは、時間領域オーディオ信号９９のクリティカ
ルサンプルバージョンである。
【００７４】
　続いて、図１ｂの周波数再生器１１６およびスペクトル時間変換器１１８の特定の実施
形態、または図２ａのブロック２０８および２１２の結合動作の具体的実施形態を示す図
５ｂを参照する。図５ｂにおいて、特定の再構築帯域が、図３ａのスケールファクタ帯域
６のように考慮される。この再構築帯域における第１スペクトル部（つまり図３ａの第１
スペクトル部３０６）は、フレーム構築／調整ブロック５１０に入力される。その上、ス
ケールファクタ帯域６のための再構築第２スペクトル部も、フレーム構築器／調整器５１
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０に入力される。また、図３ｂにおけるＥ３のような、スケールファクタ帯域６のための
エネルギ情報もまた、ブロック５１０に入力される。再構築帯域における再構築第２スペ
クトル部は、ソースレンジを使って周波数タイル充填により既に生成されており、この再
構築帯域が対象レンジに対応する。ここで、フレームのエネルギ調整を実行し、例えば、
図２ａの結合器２０８の出力において得られる、Ｎ値を有する完全な再構築フレームを最
終的に得る。そして、ブロック５１２において、逆ブロック変換／補間処理を実行して、
例えば、ブロック５１２の入力における１２４スペクトル値について、２４８時間領域値
を得る。その後、ブロック５１４において合成窓処理が実行され、これもまた、符号化さ
れたオーディオ信号においてサイド情報として送信される長窓／短窓指示により制御され
る。そして、ブロック５１６において、前回時間フレームとのオーバーラップ／加算処理
が実行される。各新規の時間フレームが２Ｎ値の場合、Ｎの時間領域値が最終的に出力さ
れるよう、ＭＤＣＴは、５０％オーバーラップ処理を適用することが好ましい。５０％オ
ーバーラップ処理によってクリティカルサンプルが提供され、あるフレームから次のフレ
ームへの継続的クロスオーバーが、ブロック５１６におけるオーバーラップ／加算処理に
より提供されるという事実からすると、５０％オーバーラップ処理が特に好ましい。
【００７５】
　図３ａの３０１に示す通り、ノイズ充填処理は、ＩＧＦ開始周波数より下で追加的に適
用されるのみならず、図３ａのスケールファクタ帯域６と合致する対象再構築帯域などの
ような、ＩＧＦ開始周波数より上においても追加的に適用されてもよい。そして、ノイズ
充填スペクトル値も、フレーム構築器／調整器５１０に入力されてもよく、ノイズ充填ス
ペクトル値がこのブロック内にて調整されてもよい。あるいは、ノイズ充填スペクトル値
は、フレーム構築器／調整器５１０に入力されるよりも前に、ノイズ充填エネルギを用い
て既に調整されていてもよい。
【００７６】
　好ましくは、ＩＧＦ処理（つまりその他の部分からのスペクトル値を使った周波数タイ
ル充填処理）は、全スペクトルに対して適用されてもよい。したがって、スペクトルタイ
ル充填処理は、ＩＧＦ開始周波数より上の高帯域のみならず、低帯域においても適用され
てもよい。また、周波数タイル充填によらないノイズ充填もまた、ＩＧＦ開始周波数より
下のみならず、ＩＧＦ開始周波数より上でも適用されてもよい。但し、ノイズ充填処理が
ＩＧＦ開始周波数よりも下に限定され、かつ図３ａに示される通り、周波数タイル充填処
理がＩＧＦ開始周波数よりも上に限定されているときに、高品質および高効率のオーディ
オエンコーディングが得られることが判明している。
【００７７】
　対象タイル（ＴＴ）（ＩＧＦ開始周波数より大きい周波数を有する）は、フルレート符
号器のスケールファクタ帯域境界に結合させることが好ましい。ソースタイル（ＳＴ）は
、ここから情報を得られるが、ＩＧＦ開始周波数よりも低周波数であり、スケールファク
タ帯域境界と結合していない。ＳＴの大きさは、関連するＴＴの大きさに対応すべきであ
る。これを以下の例を使って示す。ＴＴ［０］は、１０ＭＤＣＴビンの長さを有する。こ
れはまさに、２つの後続のＳＣＢの長さ（例えば４＋６）に相当する。そして、ＴＴ［０
］と相関性を有する可能性のある全てのＳＴもまた、１０ビンの長さを有する。ＴＴ［０
］に近接する第２対象タイルＴＴ［１］は、１５ビンの長さを有する（７＋８の長さを有
するＳＣＢ）。そして、そのＳＴは、ＴＴ［０］用の１０ビンではなく、１５ビンの長さ
を有する。
【００７８】
　対象タイルの長さを有するＳＴについて、ＴＴを見つけられない場合が生じたとき（例
えば、ＴＴの長さが利用可能なソースレンジよりも大きいとき）には、相関性は計算され
ず、対象タイルＴＴが完全に充填されるまで、ソースレンジが何度もこのＴＴにコピーさ
れる（このコピーは、第２コピーの最も低い周波数を有する周波数線が、第１コピーの最
も高い周波数を有する周波数線の直後に周波数的に来るよう、次から次になされる。）。
【００７９】
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　そして、図１ｂの周波数再生成器１１６または図２ａのＩＧＦブロック２０２のさらな
る好適実施形態を示す図５ｃを参照する。ブロック５２２は、対象帯域ＩＤのみならず、
さらにソース帯域ＩＤをも受信する周波数タイル生成器である。例示的に、エンコーダ側
において、図３ａのスケールファクタ帯域３がスケールファクタ帯域７の再構築にかなり
適していると決定されている。したがって、ソース帯域ＩＤは２であり、対象帯域ＩＤは
７である。この情報に基づき、周波数タイル生成器５２２は、スペクトル成分５２３の生
の第２部を生成するために、コピー処理や倍音タイル充填処理、その他タイル充填処理を
適用する。スペクトル成分の生の第２部は、第１セットの第１スペクトル部に含まれる周
波数解像度と同じ周波数解像度を有している。
【００８０】
　そして、図３ａの３０７などのような再構築帯域の第１スペクトル部は、フレーム構築
器５２４に入力され、生の第２部５２３もフレーム構築器５２４に入力される。その後、
再構築されたフレームは、ゲイン係数算出器５２８によって算出された再構築帯域のゲイ
ン係数を利用して、調整器５２６により調整される。ただし、重要な点としては、フレー
ムにおける第１スペクトル部は、調整器５２６による影響を受けず、再構築フレームのた
めの生の第２部のみが調整器５２６の影響を受けることである。このため、ゲイン係数算
出器５２８は、ソース帯域または生の第２部５２３を解析し、さらに、スケールファクタ
帯域７が想定される場合には、調整器５２６によって出力される調整後フレームのエネル
ギがエネルギＥ４を有するよう、再構築帯域における第１スペクトル部を追加的に解析し
て、正しいゲイン係数５２７を最終的に見出す。
【００８１】
　この意味では、ＨＥ－ＡＡＣと比べて、本発明による周波数再構築の正確性が高いこと
を評価することが非常に重要である。これは、図３ａにおけるスケールファクタ帯域７に
ついて説明される。図１３ａに図示される従来のエンコーダは、高解像度で符号化される
べきスペクトル部３０７を「欠落倍音」として検知する。そして、このスペクトル成分の
エネルギが、スケールファクタ帯域７などの再構築帯域に関するスペクトル包線絡情報と
ともに、デコーダに送信される。その後、デコーダが欠落倍音を再生する。しかしながら
、欠落倍音３０７が図１３ａに示す従来のデコーダによって再構築されるスペクトル値が
、再構築周波数３９０によって示される周波数における帯域７の中央に存在する。よって
、本発明は、図１３ｄの従来のデコーダによって生じる周波数エラー３９１を避けること
ができる。
【００８２】
　一実施形態において、スペクトル解析器を実行して、第１スペクトル部と第２スペクト
ル部の類似性を算出し、算出された類似性に基づき、再構築範囲の第２スペクトル部につ
いて、この第２スペクトル部とできる限りマッチする第１スペクトル部を決定する。そし
て、可変的ソース範囲／対象範囲の実行において、パラメトリックコーダは、第２符号化
表現において、各対象範囲について整合する対象範囲を表現する整合情報を追加的に導入
する。デコーダ側において、この情報は、図５ｃの周波数タイル生成器５２２によって用
いられる。図５ｃは、ソース帯域ＩＤおよび対象帯域ＩＤに基づく生の第２部５２３の生
成を図示する。
【００８３】
　さらに、図３ａに示す通り、スペクトル解析器は、最大限の解析周波数まで、スペクト
ル表現を解析するよう構成される。この最大限の解析周波数は、サンプリング周波数の半
分を少しだけ下回り、少なくともサンプリング周波数の１／４かまたは一般的にはこれよ
り高い方が好ましい。
【００８４】
　図示される通り、エンコーダは、低解像度処理をすることなく動作し、またデコーダは
、高解像度処理をすることなく動作する。つまり、スペクトル領域オーディオコーダは、
オリジナルの入力オーディオ信号のサンプリングレートにより定義されるナイキスト周波
数を有するスペクトル表現を生成するよう構成される。
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【００８５】
　さらに、図３ａに図示される通り、スペクトル解析器は、ギャップ充填開始周波数から
開始し、スペクトル表現に含まれる最大周波数に示される最大周波数で終了するスペクト
ル表現を解析するよう構成される。そして、最大周波数からギャップ充填開始周波数まで
のスペクトル部が第１セットのスペクトル部に属し、例えば３０４、３０５、３０６、３
０７などのギャップ充填周波数より上の周波数値を有するさらなるスペクトル部が、第１
セットの第１スペクトル部に追加的に含まれている。
【００８６】
　上述の通り、スペクトル領域オーディオデコーダ１１２は、第１復号表現のスペクトル
値によって示される最大周波数が、サンプリングレートを有する時間表現に含まれる最大
周波数と等しくなるよう構成され、第１セットの第１スペクトル部における最大周波数の
スペクトル値が、ゼロまたはゼロとは異なる値である。いずれにせよ、スペクトル成分の
第１セットにおけるこの最大周波数については、スケールファクタ帯域のスケールファク
タが存在する。このスケールファクタは、図３ａおよび３ｂの関係で議論された通り、こ
のスケールファクタ帯域における全てのスペクトル値がゼロに設定されたか否かを問わず
、生成され送信される。
【００８７】
　したがって、本発明は、ノイズ置換やノイズ充填（これらの技術は、ローカル信号コン
テンツのようなノイズの効率的表現に特化している）などのような圧縮効率を向上させる
その他のパラメータ技術について、本発明によると音調成分の正確な周波数再生が可能で
あるという利点を有する。今日まで、いずれの従来技術も、低帯域（ＬＦ）と高帯域（Ｈ
Ｆ）における固定された演繹分割の制限のない、スペクトルギャップ充填による任意の信
号コンテンツの効率的パラメトリック表現について、提案していない。
【００８８】
　本発明のシステムの実施形態は、従来技術のアプローチを改善し、高圧縮効率を実現し
、知覚的な不快感をほとんどなくし、低ビットレートであっても全オーディオ帯域を提供
する。
【００８９】
　一般的なシステムは、下記から構成される。
・全帯域コア符号化
・インテリジェントギャップ充填（タイル充填またはノイズ充填）
・音調マスクにより選択されたコア内におけるまばらな音調部分
・充填を含む、全帯域のためのジョイントステレオペア符号化
・タイル上のＴＮＳ
・ＩＧＦレンジにおけるスペクトル白色化
【００９０】
　より効率的なシステムに向かっての第１ステップとしては、スペクトルデータを、コア
符号器の１つとは異なる第２変形領域に変換する必要性を除去することである。例えばＡ
ＡＣなどの多くのオーディオコーデックは、ＭＤＣＴを基本的な変換として用いているの
で、ＭＤＣＴ領域においてＢＷＥも実行できると便利である。ＢＷＥシステムの第２要件
としては、音調グリッドを保存する必要性がある。これによって、ＨＦ音調成分が保存さ
れ、符号化オーディオの質が既存のシステムよりも優れたものになる。ＢＷＥスキームに
ついて、上記の要件の両方に対処するために、インテリジェントギャップ充填（ＩＧＦ）
と称される新システムが提案されている。図２ｂは、エンコーダ側における提案システム
のブロック図を示し、図２ａは、デコーダ側におけるシステムを示す。
【００９１】
　図６ａは、本発明の別の実施形態における符号化オーディオ信号を復号する装置を示す
。この復号装置は、第１セットのスペクトル部の第１復号表現を生成するスペクトル領域
オーディオデコーダ６０２と、スペクトル領域オーディオデコーダ６０２の下流に接続さ
れ、第１セットの第１スペクトル部に含まれる第１スペクトル部を用いて、再構築第２ス
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ペクトル部を生成する周波数再生成器６０４とを備える。６０３として図示される通り、
第１スペクトル部および第２スペクトル部におけるスペクトル値は、スペクトル予測残差
値である。これらのスペクトル予測残差値を全スペクトル表現に変換するために、スペク
トル逆予測フィルタ６０６が設けられる。逆予測フィルタは、第１セットの第１周波数お
よび再構築された第２スペクトル部のスペクトル残差値を用いて、周波数に対して逆予測
を行うよう構成される。スペクトル逆予測フィルタ６０６は、符号化オーディオ信号に含
まれるフィルタ情報によって構成される。図６ｂは、図６ａの実施形態の詳細なる実施を
図示する。スペクトル予測残差値６０３は、再構築帯域または所定の第２周波数部のため
の生のスペクトル値を生成する周波数タイル生成器６１２に入力される。この生データは
、高解像度の第１スペクトル表現と同じ解像度を有し、スペクトル整形器６１４に入力さ
れる。スペクトル整形器は、ビットストリームに送信される包絡線情報を用いてスペクト
ルを整形する。このスペクトル整形されたデータは、スペクトル予測フィルタ６１６に適
用される。スペクトル予測フィルタ６１６は、ビットストリームを介してエンコーダから
デコーダに送信されるフィルタ情報６０７を使って、全スペクトル値のフレームを最終的
に生成する。
【００９２】
　図６ｂにおいては、エンコーダ側において、ビットストリームを介して送信され、線６
０７を介して使用されるフィルタ情報が、包絡線情報を計算した後に計算されると想定さ
れている。したがって、換言すると、図６ｂのデコーダに整合するエンコーダは、スペク
トル残差値をまず算出し、そして例えば図７ａに示す通り、スペクトル残差値を用いて包
絡線情報を計算する。しかしながら、エンコーダ側においてＴＮＳまたはＴＴＳフィルタ
リングより前に包絡線情報が算出される場合、その他の実施形態が、所定の実施形態にと
っても便利である。そして、スペクトル予測フィルタ６２２は、ブロック６２４において
スペクトル整形を実施するために適用される。よって、換言すると、全スペクトル値は、
スペクトル整形処理６２４が適用される前に生成される。
【００９３】
　複素数値を有するＴＮＳフィルタまたはＴＴＳフィルタが算出されることが好ましい。
これは図７ａに図示される。オリジナルオーディオ信号が複素ＭＤＣＴブロック７０２に
入力される。そして、ＴＴＳフィルタ計算およびＴＴＳフィルタリングが複素領域におい
て実行される。その後、ブロック７０６において、ＩＧＦサイド情報が算出され、符号化
等のためのスペクトル解析などのその他処理も算出される。そして、ブロック７０６によ
り生成された第１セットの第１スペクトル部は、７０８として図示される心理音響モデル
により駆動するエンコーダにより符号化され、図７ａにおいてＸ（ｋ）として示される第
１セットの第１スペクトル部が得られる。これらの全てのデータは、ビットストリーム多
重変換装置７１０に転送される。
【００９４】
　デコーダ側においては、符号化されたデータが多重分離装置７２０に入力され、ＩＧＦ
サイド情報およびＴＴＳサイド情報と、第１セットの第１スペクトル部の符号化表現とを
分別する。
【００９５】
　そして、１つ以上の実数スペクトルから複素スペクトルを計算するために、ブロック７
２４が用いられる。その後、実数スペクトルおよび複素スペクトルの両方が、ブロック７
２６に入力され、再構築帯域のための第２セットの第２スペクトルにおける再構築周波数
値が生成される。タイル充填された全帯域フレームが完全に入手できると、逆ＴＴＳ処理
７２８が実行され、デコーダ側では、最終逆複素ＭＤＣＴ処理がブロック７３０において
実行される。したがって、コア帯域または個別のタイル帯域において適用されたときのみ
ならず、コア／タイル境界またはタイル／タイル境界に適用された場合にも、複素ＴＮＳ
フィルタ情報の利用によって、タイル境界処理が自動的に生成され、最終的にはタイル間
のスペクトル相関が再導入される。このタイル境界に対するスペクトル相関は、周波数タ
イルを生成し、周波数タイルの生データに対してスペクトル包絡線調整を実施するだけで
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は得ることはできない。
【００９６】
　図７ｃは、オリジナル信号（左のパネル）とＴＴＳを有しない拡張信号との比較を示す
。７５０で示される上部周波数範囲において、拡張部として示される強いアーティファク
トが見られる。しかしながら、これは、７５０の同じスペクトル部が図７ｃのアーティフ
ァクト関連成分７５０と比較したとき、図７ｅにおいては生じない。
【００９７】
　本発明の実施形態またはオーディオ符号化システムは、利用可能なビットレートの主要
部分を用いて、信号における知覚的に最も関連ある構造のみを、エンコーダにおいて波形
符号化する。そして、それによって生じたスペクトルギャップは、オリジナルスペクトル
におおよそ近似する信号コンテンツを用いて、デコーダにおいて充填される。パラメータ
駆動されるいわゆるスペクトルインテリジェントギャップ充填（ＩＧＦ）を制御するため
に、相当に限られたビット配分のみが、エンコーダからデコーダに送信される専用サイド
情報により消費される。
【００９８】
　オーディオ信号の蓄積または送信については、厳格なビットレート制限が適用されるこ
とが多い。過去において、符号器は、相当な低ビットレートしか利用可能でない場合には
、送信オーディオ帯域を徹底的に削減することを強制されていた。今日においては、近代
のオーディオコーデックは、スペクトル帯域レプリケーション（ＳＢＲ）（非特許文献１
）などの帯域幅拡張（ＢＷＥ）方法を使って、広帯域信号を符号化することができる。こ
れらのアルゴリズムは、高周波数コンテンツ（ＨＦ）のパラメトリック表現に依存してい
る。この周波数コンテンツは、ＨＦスペクトル領域への転換（「パッチング」）およびパ
ラメータ駆動の後処理によって、復号信号の波形符号化された低周波数部分（ＬＦ）から
生成される。ＢＷＥスキームにおいては、いわゆる所定のクロスオーバー周波数より上の
ＨＦスペクトル領域は、スペクトルパッチングに基づき再構築されることが多い。一般的
に、ＨＦ領域は、複数の近接パッチから構成され、これらの各パッチは、所定のクロスオ
ーバー周波数よりも下のＬＦスペクトルのバンドパス（ＢＰ）から供給される。従来のシ
ステムは、近接するサブバンド係数のセットをソースから対象領域にコピーすることによ
り、フィルタバンク表現内において、効率的にパッチングを実施する。
【００９９】
　もしＢＷＥシステムがフィルタバンクまたは時間周波数変換領域において実施された場
合、帯域幅拡張信号の時間的形状を制御する可能性はかなり限られている。一般的に、時
間的粒度は、近接する変換窓間において用いられるホップサイズによって制限される。こ
れによって、帯域幅拡張スペクトル範囲において、不要なプリエコーまたはポストエコー
が生じ得る。
【０１００】
　知覚的オーディオ符号化から、オーディオ信号の時間包絡線の形は、時間包絡線整形（
ＴＮＳ）（非特許文献１４）のようなスペクトルフィルタリング技術を用いて復元するこ
とができることが知られている。しかしながら、従来技術から知られているＴＮＳフィル
タリングは、実数スペクトルに対する実数フィルタである。実数スペクトルに対する実数
フィルタは、特に基礎となる実数変換が修正離散コサイン変換（ＭＤＣＴ）の場合には、
エイリアジングアーティファクトによって著しく害される恐れがある。
【０１０１】
　時間包絡線タイル整形処理は、複素修正離散コサイン変換（ＣＭＤＣＴ）などから得ら
れたような複素数スペクトルに対して、複素フィルタリングを適用する。それによって、
エイリアジングアーティファクトを避けることができる。
【０１０２】
　時間タイル整形は、以下から構成される：
・複素フィルタ係数の推定と、エンコーダにおけるオリジナル信号のスペクトルに対する
平坦化フィルタの適用
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・サイド情報におけるフィルタ係数の送信
・デコーダにおけるタイル充填再構築スペクトルに対する整形フィルタの適用
【０１０３】
　本発明は、オーディオ変換符号化から知られる従来技術を拡張するものである。特に、
周波数方向に沿う直列予測により、時間ノイズ整形（ＴＮＳ）を拡張して、帯域幅拡張の
点で変形使用できるようするものである。
【０１０４】
　さらに、本発明による帯域幅拡張アルゴリズムは、インテリジェントギャップ充填（Ｉ
ＧＦ）に基づくものであるが、信号表現として、実数のクリティカルサンプルＭＤＣＴ表
現に依拠するＩＧＦ規格設定に対して、オーバーサンプルの複素数変換（ＣＭＤＣＴ）を
採用するものである。ＣＭＤＣＴは、実数部分におけるＭＤＣＴ係数と、各複素数スペク
トル係数の虚数部分におおけるＭＤＳＴ係数との組合せと見ることができる。
【０１０５】
　ＩＧＦの観点から新たなアプローチが記載されているが、本発明の方法は、オーディオ
信号のフィルタバンク表現に基づくいかなるＢＷＥ方法とも組み合わせて用いることがで
きる。
【０１０６】
　新規性の観点では、周波数方向に沿った直列予測は、時間ノイズ整形としては使用され
ず、むしろ時間タイル整形（ＴＴＳ）技術として使用される。タイル充填された信号成分
が、従来の知覚的変換コーデックのＴＮＳによる量子化ノイズ整形に対して、ＴＴＳによ
って時間的に整形されるという事実により、このようにリネームも正当化される。
【０１０７】
　図７ａは、ＩＧＦおよび新たなＴＴＳアプローチを使用したＢＷＥエンコーダのブロッ
ク図である。
【０１０８】
　基礎となるエンコーディングスキームは、次の通り機能する。
・時間領域信号ｘ（ｎ）のＣＭＤＣＴを計算して周波数領域信号Ｘ（ｋ）を求め、
・複素数ＴＴＳフィルタを算出し、
・ＢＷＥについてサイド情報を入手して、デコーダによって再生されるべきスペクトル情
報を除去し、
・心理音響モジュール（ＰＡＭ）を用いて量子化を適用し、
・データを蓄積／送信し、実数ＭＤＣＴ係数のみが送信される。
【０１０９】
　図７ｂは、対応するデコーダを示す。デコーダにおいては、エンコーダにおける処理を
主に反対にしたものである。
【０１１０】
　ここで、基礎的復号スキームは、次の通り機能する。
・ＭＤＣＴ値からＭＤＳＴ係数を予測し（この処理において、１ブロック復号遅延が追加
される）、ＭＤＣＴおよびＭＤＳＴを結合して、複素数ＣＭＤＣＴ係数にし、
・後処理とともにタイル充填を実行し、
・送信されたＴＴＳフィルタ係数を利用して逆ＴＴＳフィルタリングを適用し、
・逆ＣＭＤＣＴを計算する。
【０１１１】
　なお、上記の代わりに、ＴＴＳ解析とＩＧＦパラメータ予測がエンコーダにおいて一貫
して反転されるのであれば、ＴＴＳ解析とＩＧＦ後処理のデコーダにおける順番を反対に
してもよい。
【０１１２】
　効率的な変換符号化のために、約２０ｍｓのいわゆる「長ブロック」を使用して、合理
的な変換ゲインを達成することが好ましい。当該長ブロック内の信号が過渡を含む場合に
は、タイル充填によって、可聴のプリ・ポストエコーが再構築スペクトル帯域において発
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生する。図７ｃは、ＩＧＦにより過渡を害する典型的なプリ・ポストエコー効果を示す。
図７ｃの左パネルにおいて、オリジナル信号のスペクトルが示され、右パネルにおいて、
本発明のＴＴＳフィルタリングを適用せずにタイル充足された信号のスペクトルが示され
る。この例においては、コア帯域およびタイル充填帯域間におけるＩＧＦ開始周波数ｆＩ

ＧＦｓｔａｒｔまたはｆＳｐｌｉｔが、ｆｓ／４に選択されている。図７ｃの右パネルに
おいては、過渡を取り囲む、明確なプリ・ポストエコーを見ることでき、特に再現された
周波数領域のスペクトル上端において顕著である。
【０１１３】
　ＴＴＳモジュールにおける主なタスクとしては、これらの不要な信号成分を過渡の周囲
に密接した近隣に閉じ込め、人間の知覚の時間的マスク効果により支配される時間領域に
おいてこれらを隠すことが挙げられる。したがって、ＣＭＤＣＴ領域における「前方予測
」を用いて、必要なＴＴＳ予測係数を計算し適用する。
【０１１４】
　ＴＴＳとＩＧＦを組み合せてコーデックとした実施形態においては、ＩＧＦタイルが完
全に１つのＴＴＳフィルタ（平坦化フィルタまたは整形フィルタ）によってフィルタされ
るか、またはされないよう、所定のＴＴＳパラメータとＩＧＦパラメータを並べることが
重要である。したがって、全てのＴＴＳｓｔａｒｔ［．．］周波数またはＴＴＳｓｔｏｐ
［．．］は、１つのＩＧＦタイルに含まれるのではなく、それぞれのｆＩＧＦ．．．周波
数について並べられる。図７ｄは、３つのＴＴＳフィルタについてのＴＴＳおよびＩＧＦ
処理エリアの例を示す。
【０１１５】
　ＴＴＳ停止周波数は、ＩＧＦツールの停止周波数に調整され、これはｆＩＧＦｓｔａｒ

ｔよりも高い。もしＴＴＳが２つ以上のフィルタを用いる場合には、２つのＴＴＳフィル
タ間におけるクロスオーバー周波数がＩＧＦ分割周波数とマッチするよう確保されなけれ
ばならない。そうでなければ、１つのＴＴＳサブフィルタが、ｆＩＧＦｓｔａｒｔを超過
して、オーバーシェイピングのように不要なアーティファクトにつながってしまう。
【０１１６】
　図７ａおよび７ｂに示す変形実施形態においては、デコーダにおいてＩＧＦエネルギが
正しく調整されるか追加的注意が必要である。特に、ＴＴＳおよびＩＧＦ処理の一環で、
異なる予測ゲインを有する異なるＴＴＳフィルタがソース領域に対して平坦化フィルタと
して適用され、１つのＩＧＦタイルの対象スペクトル領域に対して当該平坦化フィルタの
正確な対面とではない整形フィルタとして適用される場合には、注意が必要である。この
場合、二つの適用ＴＴＳフィルタの予測ゲイン比は、もはや等しいものではなく、この比
に基づくエネルギ調整が適用されなければならない。
【０１１７】
　別の変形実施形態においては、ＩＧＦ後処理とＴＴＳの順番が反対とされる。デコーダ
において、これは、ＩＧＦ後処理によるエネルギ調整が、ＴＴＳフィルタリングの後に算
出され、よって合成変換前の最終処理工程であることを意味する。したがって、符号化に
おいて、異なるＴＴＳフィルタゲインが１つのタイルについて適用されたか否かを問わず
、最終エネルギは常に、ＩＧＦ処理によって正しく調整される。
【０１１８】
　デコーダ側においては、ＴＴＳフィルタ係数が全スペクトルに対して再び適用され、つ
まり再生スペクトルによって拡張されたコアスペクトルに適用される。ＴＴＳの適用は、
再生されたスペクトルの時間包絡線を、オリジナル信号の包絡線と再びマッチさせるよう
変形するために必要である。したがって、プリエコーが低減される。また、それによって
、過去のＴＮＳにはよくあるように、ｆＩＧＦｓｔａｒｔよりも下の信号における量子化
ノイズが時間的になお形成される。
【０１１９】
　伝統的な符号器のおいては、オーディオ信号に対するスペクトルパッチング（例：ＳＢ
Ｒ）は、パッチ境界におけるスペクトル相関性を害し、それによってオーディオ信号に分
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散がもたらされ、時間的包絡線が害される。したがって、ＩＧＦタイル充填を残差信号に
対して実行する別のメリットとしては、ＴＴＳ整形フィルタの適用後、タイル境界がシー
ムレスに相関され、より信号を忠実に時間的に再現することができる。
【０１２０】
　このように処理された信号の結果が図７ｅに示される。フィルタされないバージョン（
図７ｃの右パネル）と比較すると、ＴＴＳフィルタされた信号においては、不要なプリ・
ポストエコー（図７ｅの右パネル）がよく低減されている。
【０１２１】
　さらに、上述の通り、図７ａは、図７ｂのデコーダまたは図６ａのデコーダと一致する
エンコーダを示す。基本的に、オーディオ信号を符号化する装置は、７０２のようなオー
ディオ信号をスペクトル表現に変換する時間スペクトル変換器を備える。スペクトル表現
は実数スペクトル表現であってもよいし、またはブロック７０２に示すように、複素数ス
ペクトル表現であってもよい。さらに、７０４などの周波数に対して予測を行う予測フィ
ルタが、スペクトル残差値を生成するために設けられる。予測フィルタ７０４は、オーデ
ィオ信号から抽出される予測フィルタ情報によって定義され、図７ａに７１４で示す通り
、ビットストリーム多重変換装置７１０に転送される。さらに、心理音響により駆動する
オーディオエンコーダ７０４のようなオーディオ符号器が設けられる。オーディオ符号器
は、スペクトル残差値の第１スペクトル部の第１セットを符号化して、第１スペクトル値
の符号化された第１セットを得るよう構成される。さらに、図７ａにおいて７０６で示さ
れるようなパラメトリック符号器が、第２セットの第２スペクトル部を符号化するために
設けられる。第１セットの第１スペクトル部は、第２セットの第２スペクトル部と比較し
て、より高いスペクトル解像度で符号化されることが好ましい。
【０１２２】
　最後に、図７ａに図示される通り、パラメトリック符号化された第２セットの第２スペ
クトル部、符号化された第１セットの第１スペクトル部、および「ＴＴＳサイド情報」と
して図７ａにおいて７１４として示されるフィルタ情報、を含む符号化された信号を出力
するため、出力インターフェイスが設けられる。
【０１２３】
　予想フィルタ７０４は、スペクトル表現のスペクトル値を使ってフィルタ情報を計算す
るよう構成されたフィルタ情報計算器を有することが好ましい。さらに、予想フィルタは
、フィルタ情報を計算するために用いられるものと同じスペクトル表現のスペクトル値を
使って、スペクトル残差値を計算するよう構成されることが好ましい。
【０１２４】
　ＴＴＳフィルタ７０４は、従来のオーディオエンコーダと同様に、ＴＮＳツールをＡＡ
Ｃ規格に従って適用するよう構成されることが好ましい。
【０１２５】
　以下、図８ａないし８ｅを参照して、２チャンネル復号処理を用いたさらなる実施形態
を説明する。また、図２ａおよび２ｂにおける対応する構成（ジョイントチャンネル符号
器２２８およびジョイントチャンネルデコーダ２０４）に関する記載も参照する。
【０１２６】
　図８ａは、復号２チャンネル信号を生成するオーディオデコーダを示す。このオーディ
オデコーダは、符号化された２チャンネル信号を復号して第１セットの第１スペクトル部
を得る４つのオーディオデコーダ８０２と、第２セットの第２スペクトル部のためのパラ
メトリックデータと、第２スペクトル部について第１か第２の異なる２チャンネル表現の
いずれかを識別する２チャンネル識別情報とを提供するパラメトリックデコーダ８０４と
、を有する。さらに、周波数再生器８０６が、第１セットの第１スペクトル部と、第２部
のためのパラメトリックデータと、第２部のための２チャンネル識別情報とに基づいて、
第２スペクトル部を再生するよう設けられる。図８ｂは、ソースレンジおよび目標レンジ
における２チャンネル表現の異なる組合せを示す。ソースレンジが第１の２チャンネル表
現にある一方、目標レンジもまた第１の２チャンネル表現にあってもよい。あるいは、ソ
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ースレンジが第１の２チャンネル表現にある一方、目標レンジが第２の２チャンネル表現
あってもよい。さらに、図８ｂの第２列に示す通り、ソースレンジが第２の２チャンネル
表現にある一方、目標レンジが第１の２チャンネル表現にあってもよい。最後に、ソース
レンジと目標レンジの両方が、第２の２チャンネル表現にあってもよい。一実施形態にお
いては、第１の２チャンネル表現は、２チャンネル信号の２チャンネルが個別に表現され
ている別個の２チャンネル表現である。そして、第２の２チャンネル表現は、２チャンネ
ル表現における２つのチャンネルが統合的に表現された統合表現（つまり、対応するスピ
ーカに出力するのに必要なように、別個の２チャンネル表現を再計算するために、さらな
る処理または表現変換が必要な表現）である。
【０１２７】
　一実施形態において、第１の２チャンネル表現が左／右（Ｌ／Ｒ）表現である一方、第
２の２チャンネル表現が統合ステレオ表現であってもよい。しかしながら、左／右または
Ｍ／Ｓまたはステレオ予測ではない他の２チャンネル表現が適用されてもよく、本発明に
おいて使用されてもよい。
【０１２８】
　図８ｃは、図８ａのオーディオデコーダによって実施される処理のフローチャートであ
る。ステップ８１２において、オーディオデコーダ８０２は、ソースレンジの復号をおこ
なう。図３ａについて、ソースレンジは、スケールファクタ帯域ＳＣＢ１ないしＳＣＢ３
を含む。さらに、各スケールファクタ帯域について２チャンネル識別情報があってもよく
、スケールファクタ帯域１が例えば第１表現（例えばＬ／Ｒ）である一方、第３スケール
ファクタ帯域がＭ／Ｓや予想ダウンミックス／残差のような第２の２チャンネル表現であ
ってもよい。したがって、ステップ８１２に関しては、異なる帯域について異なる表現と
なることがありえる。そして、ステップ８１４において、周波数再生器８０６は、周波数
再生のためにソースレンジを選択するよう構成される。ステップ８１６において、周波数
再生器８０６は、ソースレンジの表現をチェックし、ブロック８１８において、周波数再
生器８０６は、ソースレンジの２チャンネル表現と目標レンジの２チャンネル表現とを比
較する。もし両方の表現が同じであれば、周波数再生器８０６は、２チャンネル信号の各
チャンネルについて個別の周波数を再生する。しかしながら、ブロック８１８に示す通り
、これらの表現が同じでない場合には、信号フロー８２４が取られ、ブロック８２２がソ
ースレンジからの他方の２チャンネル表現を計算し、この計算した２チャンネル表現を使
って目標レンジを再生する。したがって、図８ａのデコーダは、第１の２チャンネル表現
となっているソースレンジを使って、第２の２チャンネル識別情報を有していると示され
る目標レンジを再生することができる。本発明によると、同様の２チャンネル識別情報を
有するソースレンジを使って、目標レンジを再生することがおのずと追加的に可能となる
。さらに、本発明によると、統合２チャンネル表現を示す２チャンネル識別情報を有する
目標レンジを再生することが可能となり、またこの表現を、２チャンネル信号用の対応す
る拡声器に蓄積または送信するのに必要となる、個別のチャンネル表現に変換することも
可能となる。
【０１２９】
　２チャンネル表現の２チャンネルは、左チャンネルや右チャンネルのような二つのステ
レオチャンネルであってもよいことを強調しておく。しかしながら、信号は、例えば５チ
ャンネルやサブウーファーチャンネル、またはもっと多くのチャンネルを有している多チ
ャンネル信号であってもよい。そして、図８ａないし８ｅを参照して上述した通り、１対
の２チャンネルが例えば、左チャンネルと右チャンネルの場合、左サラウンドチャンネル
と右サラウンドチャンネルの場合、および中央チャンネルとＬＦＥ（サブウーファー）チ
ャンネルの場合には、対による２チャンネル処理を実施することができる。その他の組合
せを使って、例えば３つの２チャンネル処理手順により、６つの入力信号が表現されても
よい。
【０１３０】
　図８ｄは、図８ａに対応する本発明のデコーダのブロック図である。ソースレンジすな
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わちコアのデコーダ８３０は、オーディオデコーダ８０２に対応する。その他のブロック
８３２、８３４、８３６、８３８、８４０、８４２および８４６は、図８ａの周波数再生
器８０６の一部である。特に、ブロック８３２は、ブロック８３２の出力において、第１
表現におけるソースレンジと第２の２チャンネル表現におけるソースレンジとの完全なセ
ットが存在するよう、ソースレンジ表現を個別の帯域に変換する表現変換器である。これ
らの２つの完全なソースレンジ表現は、ソースレンジの両方の表現について、蓄積部８３
４に記憶することができる。
【０１３１】
　そして、ブロック８３６は、ソースレンジＩＤを入力として使って、さらに対象レンジ
について２チャンネルＩＤを入力として使用して、周波数タイル再生処理を適用する。対
象レンジについての２チャンネルＩＤに基づいて、周波数タイル生成器は蓄積部８３４に
アクセスして、８３５において周波数タイル生成器に入力された対象レンジに係る２チャ
ンネルＩＤにマッチするソースレンジの２チャンネル表現を受信する。そのため、対象レ
ンジについての２チャンネルＩＤが統合ステレオ処理を示すときには、周波数タイル生成
器８３６は、蓄積部８３４にアクセスして、ソースレンジＩＤ８３３によって示されるソ
ースレンジの統合ステレオ表現を得る。
【０１３２】
　周波数タイル生成器８３６は、この処理を各対象レンジについて実行する。周波数タイ
ル生成器の出力は、２チャンネル識別情報によって識別されたチャンネル表現における各
チャンネルが存在するようになされる。そして、包絡線調整器８３８による包絡線調整が
実施される。包絡線調整は、２チャンネル識別により識別された２チャンネル領域におい
て実行される。このため、包絡線調整パラメータが必要となり、これらのパラメータは、
上述と同様の２チャンネル表現において、エンコーダからデコーダに送信される。包絡線
調整器による処理対象となる対象レンジにおける２チャンネル識別情報が、当該対象レン
ジについて包絡線データとは異なる２チャンネル表現を示す２チャンネル識別情報を有し
ている場合には、パラメータ変換器８４０が包絡線パラメータの必要な２チャンネル表現
に変換する。例えば、ある帯域の２チャンネル識別情報が統合ステレオ符号処理を示し、
当該対象レンジのパラメータがＬ／Ｒ包絡線パラメータとして送信された場合には、正し
いパラメトリック表現が対象レンジのスペクトル包絡線調整に使用されるよう、パラメー
タ変換器が上述のＬ／Ｒ包絡線パラメータから統合ステレオ包絡線パラメータを算出する
。
【０１３３】
　他の好適な実施形態においては、対象帯域において統合ステレオが用いられている場合
、包絡線パラメータが統合ステレオパラメータとして既に送信されている。
【０１３４】
　異なる２チャンネル表現を有する対象レンジのセットが包絡線調整器８３８へ入力され
ることが想定される場合には、包絡線調整器８３８の出力もまた、異なる２チャンネル表
現を有する対象レンジのセットとなる。対象レンジが例えばＭ／Ｓのように統合表現を有
する場合には、この対象レンジは、表現変換器８４２によって処理される。表現変換器８
４２は、拡声器への蓄積または送信のために必要となる個別表現を算出する。しかしなが
ら、対象レンジが既に個別の表現を有している場合には、信号フロー８４４がとられ、表
現変換器８４２が迂回される。ブロック８４２の出力において、個別の２チャンネル表現
である２チャンネルスペクトル表現が得られ、これはブロック８４６によって示される通
りさらに処理される。このさらなる処理は、例えば周波数／時間変換処理やその他必要な
処理であってもよい。
【０１３５】
　第２スペクトル部が周波数帯域に対応することが好ましく、また２チャネル識別情報が
、図８ｂの表に対応するフラグ配列（各周波数帯域について１つのフラグが存在するもの
。）として提供されることが好ましい。そして、パラメトリックデコーダは、フラグが設
定されたか否かをチェックし、フラグに従って、周波数再生器１０６が第１スペクトル部
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の第１表現または第２表現のいずれかを用いるよう制御する構成である。
【０１３６】
　一実施形態においては、図３ａのＩＧＦ開始周波数３０９から開始する再構築レンジの
みが、異なる再構築帯域について２チャンネル識別情報を有する。さらなる実施形態にお
いては、これがＩＧＦ開始周波数３０９よりも下の周波数に適用されてもよい。
【０１３７】
　またさらなる実施形態において、ソース帯域識別情報および対象帯域識別情報は、類似
性解析によって最適に決定することができる。しかしながら、ソースレンジと対象レンジ
に固定の関連性がある場合には、本発明の２チャンネル処理が適用されてもよい。ソース
レンジは、高効率のＡＡＣ処理から知られるマルチプルパッチの処理に類似する２以上の
周波数タイル充填処理を用いる倍音周波数タイル充填処理またはコピー周波数タイル充填
処理のいずれかによって、周波数についてより広い対象レンジを再形成するために使用す
ることができる。
【０１３８】
　図８ｅは、２チャンネルオーディオ信号を符号化するオーディオエンコーダを示す。エ
ンコーダは、２チャンネルオーディオ信号をスペクトル表現に変換する時間スペクトル変
換器８６０を有する。さらに、スペクトル解析器８６６は、２チャンネルオーディオチャ
ンネルのオーディオ信号をスペクトル表現へと変換する。さらに、スペクトル解析器８６
６は、いずれのスペクトル部が高解像度で符号化されるかを決定するため（つまり、第１
スペクトル部の第１セットを見出し、さらに第２スペクトル部の第２セットを見出すため
）に、解析をするよう設けられる。
【０１３９】
　さらに、２チャンネル解析器８６４は、第２セットの第２スペクトル部を解析して、第
１の２チャンネル表現かまたは第２の２チャンネル表現かを識別する２チャンネル識別情
報を決定するよう設けられる。
【０１４０】
　２チャンネル解析器の結果によっては、第２スペクトル表現おける帯域は、第１の２チ
ャンネル表現または第２の２チャンネル表現を用いてパラメータ化され、これがパラメト
リックエンコーダ８６８により実行される。コア周波数レンジ（つまり、図３ａにおける
ＩＧＦ開始周波数３０９よりも下の周波数帯域）は、コアエンコーダ８７０によって符号
化される。ブロック８６８および８７０の結果は、出力インターフェイス８７２に入力さ
れる。上述の通り、２チャンネル解析器は、ＩＧＦ開始周波数より上の各帯域かまたは全
部の周波数帯域について、２チャンネル識別情報を提供し、この２チャンネル識別情報が
出力インターフェイス８７２により出力される符号化された信号８７３に含まれるよう、
この２チャンネル識別情報が出力インターフェイス８７２に対して送られる。
【０１４１】
　さらに、オーディオエンコーダが帯域幅変換器８６２をさらに備えることが好ましい。
２チャンネルネル解析器８６４の決定に基づき、時間スペクトル変換器８６０の出力信号
が、２チャンネル解析器８６４により示される表現、特に２チャンネルＩＤ８３５に変換
される。よって、帯域幅変換器８６２の出力は、各周波数帯域が第１の２チャンネル表現
または第２の２チャンネル表現のいずれかにあってもよい周波数帯域のセットである。本
発明が全帯域に適用された場合、つまりソースレンジと再構築レンジの両方が帯域幅変換
器８６２によって処理される場合、スペクトル解析器８６６は、この表現を解析する。し
かしながら、その代わりに、スペクトル解析器８６６はまた、時間スペクトル変換器８６
０の信号出力を解析してもよい。したがって、スペクトル解析器８６６は、帯域幅変換器
８６２の出力か、または帯域変換器８６２によって処理される前の時間スペクトル変換器
８６６の出力かのいずれに対して、好適な音調解析を適用してもよい。さらに、スペクト
ル解析器８６６は、所定の対象レンジに最も整合するソースレンジの識別を、帯域幅変換
器８６２または時間スペクトル変換器８６０のいずれかの結果に基づいて行なってもよい
。
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【０１４２】
　次に、図３ａおよび図３ｂを参照して既に説明したエネルギ情報値の好適な算出を図示
する図９ないし９ｄを参照する。
【０１４３】
　現在のオーディオコーダは、様々な技術を適用して、所定のオーディオ信号を表現する
データ量を最小限にしている。ＵＳＡＣ（非特許文献１）のようなオーディオコーデック
は、ＭＤＣＴのような時間周波数変換を適用して、所定のオーディオ信号のスペクトル表
現を得ている。これらのＭＤＣＴ係数は、人間の聴覚システムの心理音響的側面を活用し
て、量子化されている。利用可能なビットレートが減少した場合、量子化が粗くなり、ゼ
ロのスペクトル値が大量にもたらされて、デコーダ側において可聴なアーティファクトを
生成してしまう。知覚品質を改善するために、従来のデコーダは、これらのゼロスペクト
ルの部分をランダムノイズにより充填する。ＩＧＦ手法は、残りのゼロではない信号から
タイルを採取し、スペクトルにおけるこれらのギャップを充填する。復号オーディオ信号
の知覚品質にとって、スペクトル係数のスペクトル包絡線とエネルギ分散とが保存される
ことが重要である。ここで説明されるエネルギ調整方法においては、送信されたサイド情
報を用いて、オーディオ信号のスペクトルＭＤＣＴ包絡線が再構築される。
【０１４４】
　ｅＳＢＲ（非特許文献１５）においては、少なくとも２つのファクタにより、オーディ
オ信号が低解像度処理され，スペクトルの高周波数部分が完全にゼロ設定とされる（非特
許文献１、１７）。この削除された部分は、デコーダ側においてパラメータ技術であるｅ
ＳＢＲにより置き換えられる。ｅＳＢＲは、追加的変換として、ＱＭＦ変換（空の高周波
数部分を置換してオーディオ信号を再サンプルするために利用される変換）の使用を示唆
する（非特許文献１７）。これによって、オーディオコーダにおいては、計算がより複雑
となり、またメモリ消費が増えてしまう。
【０１４５】
　ＵＳＡＣ符号器（非特許文献１５）は、スペクトルホール（ゼロのスペクトル線）をラ
ンダムノイズにより充填する可能性を提供するが、ランダムノイズは過渡信号の時間的微
細構造を保全することはできず、また、音調信号の倍音構造を保存することもできないと
いう欠点がある。
【０１４６】
　デコーダ側においてｅＳＢＲが動作するエリアは、エンコーダにより完全に削除された
（非特許文献１）。したがって、ｅＳＢＲは、高周波数領域における音調線を削除し、オ
リジナル信号の倍音構造を歪ませがちである。ｅＳＢＲのＱＭＦ周波数解像度はかなり低
く、正弦波成分の再挿入は基礎となるフィルタバンクの解像度が粗い場合にのみ可能なの
で、再生周波数レンジにおけるｅＳＢＲによる音調成分の再生は、その精度が非常に低い
ものとする。
【０１４７】
　ｅＳＢＲは、パッチされたエリアのエネルギを調整する技術の、スペクトル包絡線調整
（非特許文献１）を用いる。この技術は、ＱＭＦ周波数時間グリッド上の送信済エネルギ
値を使って、スペクトル包絡線を再整形する。この従来技術は、部分的に削除されたスペ
クトルを取り扱わず、また高時間解像度のため、適切なエネルギ値を送信するのに相当量
のビットを必要とするか、またはこのエネルギ値に粗い量子化を適用するかのいずれかに
なりがちである。
【０１４８】
　ＩＧＦの手法は、非特許文献１５に記載されるように算出される伝統的なＭＤＣＴ変換
を用いるため、追加的変換を要しない。
【０１４９】
　ここで説明されるエネルギ調整方法は、エンコーダにより生成されたサイド情報を用い
て、オーディオ信号のスペクトル包絡線を再構築する。サイド情報は、以下に概略を示す
ようにしてエンコーダにより生成される：
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ａ）窓化されたＭＤＣＴ変換を入力オーディオ信号に対して適用し（非特許文献１６、セ
クション４．６）、選択的に窓化されたＭＤＳＴを算出するか、または窓化されたＭＤＳ
Ｔを、算出されたＭＤＣＴから予測し、
ｂ）ＴＮＳ／ＴＴＳをＭＤＣＴ係数に適用し（非特許文献１５、セクション７．８）、
ｃ）ＩＧＦ開始周波数ｆＩＧＦｓｔａｒｔより上でかつＩＧＦ停止周波数ｆＩＧＦｓｔｏ

ｐまでの各ＭＤＣＴスケールファクタ帯域について、平均エネルギを算出し、
ｄ）平均エネルギ値を量子化する。
ｆＩＧＦｓｔａｒｔおよびｆＩＧＦｓｔｏｐは、ユーザの設定するパラメータである。
【０１５０】
　ステップｃ）およびｄ）で算出された値は、サイド情報として損失なく符号化され、ビ
ットストリームとともにデコーダに送信される。
【０１５１】
　デコーダは、送信された値を受信し、これらを用いてスペクトル包絡線を調整する：
ａ）送信されたＭＤＣＴ値を逆量子化し、
ｂ）信号化される場合には伝統的なＵＳＡＣノイズ充填処理を適用し、
ｃ）ＩＧＦタイル充填処理を適用し、
ｄ）送信されたエネルギ値を逆量子化し、
ｅ）帯域側でスペクトル包絡線スケールファクタを調整し、
ｆ）信号化される場合には、ＴＮＳ／ＴＴＳを適用する。
【０１５２】
【数１】

を、窓長２Ｎの窓化されたオーディオ信号の、ＭＤＣＴ変換された実数スペクトル表現と
する。この変換は、非特許文献１６に記載されている。エンコーダは、このｘ＾に対して
選択的にＴＮＳを適用する。
【０１５３】
　非特許文献１６、４．６．２において、スケールファクタ帯域におけるｘ＾の区画が記
載されている。スケールファクタ帯域はインデックスのセットであり、ｓｃｂと示されて
いる。
【０１５４】
　ｋ＝０，１，２，…ｍａｘ＿ｓｆｂの各ｓｃｂｋの限界は、配列ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ
によって定義され（非特許文献１６、４．６．２）、そこでは、ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［
ｋ］とｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［ｋ＋１］－１とが、ｓｃｂｋに含まれる最低および最高ス
ペクトル係数線について、第１および最後のインデックスを定義している。ここで、スケ
ールファクタ帯域を次のように表現する。
　ｓｃｂｋ：＝｛ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［ｋ］，１＋ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［ｋ］，２＋
ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［ｋ］，…，ｓｗｂ＿ｏｆｆｓｅｔ［ｋ＋１］－１｝
【０１５５】
　もしエンコーダがＩＧＦツールを使用する場合には、ユーザがＩＧＦ開始周波数および
ＩＧＦ停止周波数を定義する。これらの二つの値は、最もフィットするスケールファクタ
帯域インデックスｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂおよびｉｇｆＳｔｏｐＳｆｂに対してマップさ
れる。両方とも、ビットストリームにてデコーダへと信号伝達される。
【０１５６】
　非特許文献１６には、長ブロックおよび短ブロック変換の両方が記載される。長ブロッ
クについては、スペクトル係数の１セットのみが、スケールファクタの１セットとともに
デコーダに送信される。短ブロックについては、異なる８つのスペクトル係数セットを有
する８つの短窓が計算される。ビットレートを節約するために、これら８つの短ブロック
窓のスケールファクタは、エンコーダによってグループ分けされる。
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【０１５７】
　ＩＧＦの場合、個々で説明される方法は、デコーダに送信されるスペクトル値をグルー
プ分けするために、過去のスケールファクタ帯域
【数２】

を用いる。ここで、
　　ｋ＝ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，１＋ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，２＋ｉｇｆＳｔａｒｔ
Ｓｆｂ，…ｉｇｆＥｎｄＳｆｂ
である。量子化については、以下が計算される。
【数３】

全ての値Ｅ＾ｋが、デコーダに送信される。
【０１５８】
　ここで、エンコーダが、ｎｕｍ＿ｗｉｎｄｏｗ＿ｇｒｏｕｐスケールファクタセットを
グループ分けすることを決定するものとする。８つの短窓のインデックスとしての集合｛
０，１，２，．．，７｝におけるこのグループ区画を、ｗにより表現する。ｗｌは、ｗに
おけるｌ番目の部分集合を意味し、ｌは、窓グループのインデックス０≦ｌ≦ｎｕｍ＿ｗ
ｉｎｄｏｗ＿ｇｒｏｕｐを意味する。
【０１５９】
　短ブロック計算においては、ユーザが定義したＩＧＦ開始／停止周波数を、適切なスケ
ールファクタ帯域にマップする。しかしながら、簡略化のため、短ブロックについても、
ｋ＝ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，１＋ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，２＋ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆ
ｂ，…ｉｇｆＥｎｄＳｆｂと表現する。
【０１６０】
　ＩＧＦエネルギ算出においては、グループ化情報を用いて、値Ｅｋ，ｌをグループ分け
する。
【数４】

量子化については、
【数５】

を計算する。全ての値Ｅ＾ｋ，ｌが、デコーダに送信される。
【０１６１】
　上述の符号化式は、実数ＭＤＣＴ係数ｘ＾のみを用いて動作する。ＩＧＦレンジにおい
てより安定的なエネルギ分布を得るには、つまり時間的振幅のばらつきを低減させるには
、代替的手法を用いて値Ｅ＾ｋを計算することができる。
【０１６２】
　ｘ＾ｒ
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【数６】

を、窓長２Ｎの窓化されたオーディオ信号のＭＤＣＴ変換された実数スペクトル表現とし
、ｘ＾ｉ

【数７】

を、オーディオ信号の同じ部分のＭＤＳＴ変換実数スペクトル表現とする。ＭＤＳＴスペ
クトル表現ｘ＾ｉは、ｘ＾ｒから算出されるか、または予測されるかの、いずれであって
もよい。
【数８】

は、実数部分としてｘ＾ｒを有し、虚数部分としてｘ＾ｉを有する窓化されたオーディオ
信号の複素スペクトル表現を意味する。エンコーダは、ｘ＾ｒおよびｘ＾ｉに対してＴＮ
Ｓを選択的に適用する。
【０１６３】
　ここで、ＩＧＦレンジにおけるオリジナル信号のエネルギは、以下をもって計ることが
できる。

【数９】

再構築帯域の実数および複素数エネルギ、つまりＩＧＦレンジｓｃｂｋの再構築において
デコーダ側で用いるべきタイルは、以下にしたがって算出される。
【数１０】

ここで、ｔｒｋは、ｓｃｂｋに依拠する、関連ソースタイルレンジのインデックスセット
である。上記２つの式において、インデックス集合ｓｃｂｋの代わりに集合

【数１１】

（「ｓｃｂｋ
－」とも表す。後で定義する）を使用して、ｔｒｋを生成してより正確なＥ

ｔおよびＥｒを達成することもできる。Ｅｔｋ＞０であれば、

【数１２】

を算出し、それ以外は、ｆｋ＝０とする。
【０１６４】



(36) JP 6186082 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

【数１３】

を用いて、安定的な値Ｅｋが計算される。その理由は、ＥｋをＭＤＣＴ値のみを用いて計
算することは、ＭＤＣＴ値がパーセバルの定理に従わないという事実の障害があり、した
がってＭＤＣＴ値は、スペクトル値の完全なエネルギ情報を反映していないためである。
Ｅ＾ｋは、上述の通り算出される。
【０１６５】
　上述の通り、短ブロックについては、スケールファクタセットｎｕｍ＿ｗｉｎｄｏｗｓ
＿ｇｒｏｕｐをグループ分けする決定は、エンコーダが行うものと想定する。上述の通り
、ｗｌは、ｗにおけるｌ番目の部分集合を意味し、ｌは、窓グループのインデックス０≦
ｌ≦ｎｕｍ＿ｗｉｎｄｏｗ＿ｇｒｏｕｐを意味する。
【０１６６】
　繰り返しになるが、より安定的なＥｋ，ｌを算出する上述の代替バージョンを計算する
。ここで、数８に示すｃ＾の定義を用いる。ｘ＾ｒは、ＭＤＣＴ変換され窓化された長さ
２Ｎのオーディオ信号、ｘ＾ｉは、ＭＤＳＴ変換された窓化された長さ２Ｎのオーディオ
信号である。この計算は、

【数１４】

となる。
【０１６７】
　同様に、
【数１５】

を計算し、ファクタｆｋ，ｌを、
【数１６】

とし、これを用いて、前回算出されたＥｒｋ，ｌを調節する。
【数１７】

Ｅ＾ｋ，ｌが、上述の通り算出される。
 
【０１６８】
　複素再構築帯域またはＭＤＣＴ値のいずれかから抽出した再構築帯域のエネルギのみな
らず、ソースレンジからのエネルギ情報も使用する手順によって、エネルギ再構築が改善
される。
【０１６９】
　特に、パラメータ算出器１００６は、再構築帯域のエネルギに関する情報、および再構
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築帯域を再構築するのに使用されるソースレンジのエネルギに関する情報を使って、再構
築帯域のためのエネルギ情報を算出するよう構成される。
【０１７０】
　また、パラメータ算出器１００６は、オリジナル信号の複素スペクトルの再構築帯域に
関するエネルギ情報（Ｅｏｋ）を算出し、また再構築帯域の再構築に使用されるオリジナ
ル信号の複素スペクトルの実数部分のソースレンジに関するさらなるエネルギ情報（Ｅｒ

ｋ）を算出するよう構成される。そして、パラメータ算出器は、エネルギ情報（Ｅｏｋ）
とさらなるエネルギ情報（Ｅｒｋ）とを使って、再構築帯域についてエネルギ情報を算出
するよう構成される。
【０１７１】
　さらに、パラメータ算出器１００６は、オリジナル信号の複素スペクトルの再構築対象
スケールファクタ帯域に関する第１エネルギ情報（Ｅｏｋ）を決定し、再構築対象スケー
ルファクタ帯域を再構築するのに使用されるオリジナル信号の複素スペクトルのソースレ
ンジに関する第２エネルギ情報（Ｅｔｋ）を決定し、再構築対象スケールファクタ帯域を
再構築するのに使用されるオリジナル信号の複素スペクトルの実数部分のソースレンジに
関する第３エネルギ（Ｅｒｋ）を決定し、第１エネルギ情報、第２エネルギ情報および第
３エネルギ情報の少なくとも２つにおける関係に基づき重み付け情報を決定し、この重み
付け情報を使って第１エネルギ情報と第３エネルギ情報の１つに重みを付けて重み付けエ
ネルギ情報を入手し、この重み付けエネルギ情報を当該再構築帯域のエネルギ情報として
使用するよう構成される。
【０１７２】
　計算の例を以下に示すが、上述の一般原則を参照すると、当業者にとっては、その他の
多くも明らかであろう。
Ａ）
ｆ＿ｋ＝Ｅ＿ｏｋ／Ｅ＿ｔｋ；
Ｅ＿ｋ＝ｓｑｒｔ（ｆ＿ｋ＊Ｅ＿ｒｋ）；
Ｂ）
ｆ＿ｋ＝Ｅ＿ｔｋ／Ｅ＿ｏｋ；
Ｅ＿ｋ＝ｓｑｒｔ（（１／ｆ＿ｋ）＊Ｅ＿ｒｋ）；
Ｃ）
ｆ＿ｋ＝Ｅ＿ｒｋ／Ｅ＿ｔｋ；
Ｅ＿ｋ＝ｓｑｒｔ（ｆ＿ｋ＊Ｅ＿ｏｋ）
Ｄ）
ｆ＿ｋ＝Ｅ＿ｔｋ／Ｅ＿ｒｋ；
Ｅ＿ｋ＝ｓｑｒｔ（（１／ｆ＿ｋ）＊Ｅ＿ｏｋ）
【０１７３】
　これら全ての例では、実数のＭＤＣＴ値のみがデコーダ側で処理されるが、実際の計算
は、オーバーラップおよび追加に伴い、複素数を使って黙示的に実行される時間領域エイ
リアジングキャンセル手順により実施されるという事実に基づくものである。しかしなが
ら、再構築帯域９２０のさらなるスペクトル部９２２、９２３のタイルエネルギ情報の決
定処理９１８は、再構築帯域９２０において周波数を有する第１フペクトル部９２１とは
異なる周波数値のために、実数のＭＤＣＴ値に依拠している。したがって、一般的に、デ
コーダに送信されるエネルギ情報は、オリジナル信号の複素スペクトルの再構築帯域に関
するエネルギ情報Ｅｏｋよりも小さくなる。例えば、上記Ｃの事例については、これは、
ファクタｆ＿ｋ（重み付け情報）が１より小さいことを意味する。
【０１７４】
　デコーダ側においては、もしＩＧＦツールがＯＮとして信号化された場合、送信された
値Ｅ＾ｋはビットストリームから入手され、ｋ＝ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，１＋ｉｇｆＳ
ｔａｒｔＳｆｂ，２＋ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，…ｉｇｆＥｎｄＳｆｂなるすべてのｋに
対して、
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【数１８】

に従って逆量子化される。
【０１７５】
デコーダは、送信ＭＤＣＴ値をｘ∈ＲＮに逆量子化し、残りの残存エネルギ

【数１９】

を算出する。ここで、ｋは、上述の定義のレンジ内にある。
【０１７６】
　ここでは、

【数２０】

とする。この集合には、スケールファクタ帯域ｓｃｂｋの全インデックスが含まれ、エン
コーダによってゼロに量子化される。
【０１７７】
　ＩＧＦサブバンド入手手法（ここでは説明しない）を使って、送信されたＭＤＣＴの非
ゼロ値を使うことにより、ＭＤＣＴスペクトル値の粗い量子化からエンコーダ側において
生じるスペクトルギャップを充填する。ｘには、これまでの全てのゼロ値を置換する値が
追加的に含まれている。このタイルエネルギは、
【数２１】

によって算出される。ここで、ｋは、上述の定義のレンジ内にある。
【０１７８】
　再構築帯域において欠落するエネルギは、
　　ｍＥｋ：＝│ｓｃｂｋ│Ｅｋ

２－ｓＥｋ

によって算出される。調整のためのゲインファクタは、

【数２２】

によって得られる。
　　ｇ’＝ｍｉｎ（ｇ，１０）
を用い、スペクトル包絡線調整は、上述で定義されたレンジにおける全てのｉ∈ｓｃｂｋ
－とｋに対して、
　　ｘｊ：＝ｇ’ｘｉ

となる。これは、ｘのスペクトル包絡線を、オリジナルスペクトル包絡線ｘ＾の形状に再
整形する。
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【０１７９】
　短窓シーケンスを用いる場合、上述の全ての計算は原則的に同じであるが、スケールフ
ァクタ帯域のグループ分けを考慮する必要がある。Ｅｋ，ｌは、ビットストリームから得
られた、逆量子化されグループ分けされたエネルギ値を示す。
【数２３】

および
【数２４】

を計算する。インデックスｊは、短ブロックシーケンスの窓インデックスを示す。
【０１８０】
　　ｍＥｋ，ｌ：＝│ｓｃｂｋ│Ｅｋ，ｌ

２－ｓＥｋ，ｌ

と、
【数２５】

を計算し、
　　ｇ’＝ｍｉｎ（ｇ，１０）
を用い、ｉ∈ｓｃｂｋ

－に対して、
　　ｘｊ：＝ｇ’ｘｉ

を適用する。
【０１８１】
　低ビットレート応用では、Ｅｋの対グループ分けが、それほど大きな精度の低下を引き
起こすことなく可能である。この方法は、長ブロックでのみ適用され、
【数２６】

となる。ここで、ｋ＝ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，１＋ｉｇｆＳｔａｒｔＳｆｂ，２＋ｉｇ
ｆＳｔａｒｔＳｆｂ，…ｉｇｆＥｎｄＳｆｂである。繰り返しになるが、量子化の後、全
ての値Ｅｋ＞＞１がデコーダに送信される。
【０１８２】
　図９ａは、符号化オーディオ信号を復号する装置を示す。このオーディオ信号は、第１
セットの第１スペクトル部の符号化表現、および第２セットの第２スペクトル部について
のスペクトルエネルギを示すパラメトリックデータの符号化表現を含んでいる。第１セッ
トの第１スペクトル部は、図９ａにおいて９０１ａで示され、パラメトリックデータの符
号化表現は、図９ａの９０１ｂで示される。オーディオデコーダ９００は、第１セットの
第１スペクトル部の符号化表現９０１ａを復号して、復号化された第１セットの第１スペ
クトル部９０４を得るよう設けられる。また、オーディオデコーダ９００は、パラメトリ
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ックデータの符号化表現を復号して、個別の再構築帯域について個別のエネルギを示す第
２セットの第２スペクトル部についての復号パラメトリックデータ９０２を得る。ここで
、第２スペクトル部は、再構築帯域内に存在している。さらに、周波数再生器９０６は、
第２スペクトル部を有する再構築帯域のスペクトル値を再構築するために設けられる。さ
らに、周波数再生器９０６は、第１セットの第１スペクトル部に含まれる第１スペクトル
部と、再構築帯域に係る個別のエネルギ情報を用いる。ここで、再構築帯域には、第１ス
ペクトル部と第２スペクトル部が含まれる。周波数再生器９０６は、残存エネルギ情報を
決定する算出器９１２を有する。この残存エネルギ情報には、再構築帯域内に周波数を有
する第１スペクトル部の累積エネルギが含まれる。さらに、周波数再生器９０６は、再構
築帯域のさらなるスペクトル部のタイルエネルギ情報を決定し、第１スペクトル部とは異
なる周波数値のための計算器９１８を有する。これらの周波数値は、再構築帯域に周波数
を有するものであり、さらなるスペクトル部は、再構築帯域の第１スペクトル部とは異な
る第１スペクトル部を用いて、周波数再構築により生成されるものである。
【０１８３】
　周波数再生器９０６は、再構築帯域における欠落エネルギのための計算器９１４をさら
に有する。この計算器９１４は、再構築帯域についての個別エネルギおよびブロック９１
２により生成された残存エネルギを用いて動作する。さらに、周波数再生器９０６は、欠
落エネルギ情報、およびブロック９１８により生成されたタイルエネルギ情報に基づき、
再構築帯域におけるさらなるスペクトル部を調整するスペクトル包絡線調整器９１６を有
する。
【０１８４】
　再構築帯域９２０の一例を示す図９ｃを参照する。再構築帯域は、図３ａにおける第１
スペクトル部３０６などの再構築帯域における第１スペクトル部を有し、これは９２１と
してその概略が示される。さらに、再構築帯域９２０における残りのスペクトル値は、例
えば、図３ａのインテリジェントギャップ充填開始周波数３０９より下のスケールファク
タ帯域１、２、３からのソース領域を用いて生成されることとなる。周波数生成器９０６
は、第２スペクトル部９２２および９２３のための生スペクトル値を生成するよう構成さ
れる。そして、図９ｃに示される通り、周波数帯域９２２および９２３におけるスペクト
ル値を最終的に調整するために、そして再構築帯域９２０における再構築および調整第２
スペクトル部を得るために、ゲインファクタｇが計算される。これらの第２スペクトル部
は、第１スペクトル部９２１と同じスペクトル解像度、つまり同じ線距離を有している。
図９ｃにおいて９２１で示される再構築帯域における第１スペクトル部は、オーディオデ
コーダ９００によって復号され、図９ｂのブロック９１６の実施する包絡線調整によって
は影響を受けないことを理解することが重要である。その代わり、９２１で示される再構
築帯域における第１スペクトル部は、線９０４を介して、全帯域または全レートのオーデ
ィオデコーダ９００により出力されるため、そのままに放置される。
【０１８５】
　以下において、実数を用いた一例について説明する。ブロック９１２により算出された
残りの残存エネルギは、例えば５エネルギ単位だとする。このエネルギは、第１フペクト
ル部９２１において例示的に示された４つのスペクトル線のエネルギである。
【０１８６】
　さらに、図３ｂまたは図３ａのスケールファクタ帯域６に対応する再構築帯域に係るエ
ネルギ数Ｅ３は、１０単位に等しい。重要なこととしては、エネルギ値には、スペクトル
部９２２および９２３のエネルギのみならず、エンコーダ側で算出された再構築帯域９２
０の全エネルギ（つまり、例えば、音調マスクを用いてスペクトル解析を実行する前のも
の）も含まれる。したがって、１０エネルギ単位は、再構築帯域における第１および第２
スペクトル部を対象とする。そして、ブロック９２２、９２３のソースレンジデータのエ
ネルギまたはブロック９２２、９２３用の生の対象レンジデータのエネルギは、８エネル
ギ単位であるという前提とする。よって、５単位の欠落エネルギが計算される。
【０１８７】
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　タイルエネルギｔＥｋにより分割された欠落エネルギに基づき、０．７９のゲインファ
クタが計算される。そして、第２フペクトル部９２２、９２３の生のスペクトルラインに
対して、算出されたゲインファクタを乗じる。よって、第２スペクトル部９２２、９２３
のスペクトル値のみが調整され、第１スペクトル部９２１のスペクトル線は、この包絡線
調整によって影響を受けない。第２スペクトル部９２２、９２３について生のスペクトル
値を乗じた後、完全なる再構築帯域が計算される。これは、再構築帯域における第１スペ
クトル部から構成され、再構築帯域９２０における第２スペクトル部９２２、９２３のス
ペクトル線から構成される。
【０１８８】
　帯域９２２、９２３の生のスペクトルデータを生成するためのソースレンジは、周波数
について、ＩＧＦ開始周波数３０９より下であり、再構築帯域９２０はＩＧＦ開始周波数
３０９よりも上であることが好ましい。
【０１８９】
　さらに、再構築帯域境界がスケールファクタ帯域境界と一致することが好ましい。よっ
て、一実施形態において、再構築帯域は、コアオーディオデコーダの対応スケールファク
タ帯域の大きさを有するか、またはエネルギペアリングが適用されたとき、再構築帯域の
エネルギ値が整数２以上のスケールファクタ帯域のエネルギを提供する大きさを有する。
したがって、スケールファクタ帯域４、スケールファクタ帯域５およびスケールファクタ
帯域６についてエネルギ蓄積が実施されるとの前提の場合には、再構築帯域９２０の低周
波数境界は、スケールファクタ帯域４の下限境界と等しくなり、再構築帯域９２０の高周
波数境界は、スケールファクタ帯域６の上限境界と一致する。
【０１９０】
　以下において、図９ａのデコーダのさらなる機能を示すために、図９ｄについて説明す
る。オーディオデコーダ９００は、第１セットのスペクトル部の第１スペクトル部に対応
する逆量子化スペクトル値を受信する。そして、図３ｂに示すようなスケールファクタ帯
域のためのスケールファクタが、追加的に逆スケールブロック９４０に提供される。逆ス
ケールブロック９４０は、図３ａのＩＧＦ開始周波数３０９より下の全ての第１セットの
第１スペクトル部を提供し、さらにＩＧＦ開始周波数より上の第１スペクトル部（つまり
、図３ａの第１スペクトル部３０４、３０５、３０６、３０７であり、これらは全て図９
ｄの９４１に示す通り、再構築帯域内に位置している）を提供する。さらに、再構築帯域
における周波数タイル充填に用いられるソース帯域の第１スペクトル部は、包絡線調整器
／計算器９４２に提供され、このブロックは、図９ｄにおいて９４３で示す通り、符号化
されたオーディオ信号に対してパラメータサイド情報として提供された再構築帯域のエネ
ルギ情報を追加的に受信する。そして、包絡線調整器／計算器９４２は、図９ｂおよび９
ｃの機能を提供し、再構築帯域における第２スペクトル部のために、調整されたスペクト
ル値を最終的に出力する。再構築帯域における第２スペクトル部に係るこれらの調整スペ
クトル値９２２、９２３、並びに図９ｄにおいて線９４１により示される再構築帯域の第
１スペクトル部９２１は、統合すると、再構築帯域の全スペクトル表現をなしている。
【０１９１】
　以下において、符号化されたオーディオ信号を提供または生成するために、オーディオ
信号を符号化するオーディオエンコーダの好適実施形態を説明する図１０ａおよび１０ｂ
を参照する。このエンコーダは、スペクトル解析器１００４に供給する時間／スペクトル
変換器１００２を有し、このスペクトル解析器１００４は、パラメータ計算器１００６に
接続する一方、オーディオエンコーダ１００８にも他方で接続する。オーディオエンコー
ダ１００８は、第１セットの第１スペクトル部の符号化表現を提供し、第２セットの第２
スペクトル部を対象としない。一方で、パラメータ計算器１００６は、第１および第２ス
ペクトル部を対象とする再構築帯域のエネルギ情報を提供する。さらに、オーディオエン
コーダ１００８は、第１スペクトル解像度を有する第１フペクトル部の第１セットの第１
符号化表現を生成するよう構成される。ここで、オーディオエンコーダ１００８は、ブロ
ック１００２によって生成されるスペクトル表現の全ての帯域に係るスケールファクタを
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提供する。これに加えて、図３ｂに示す通り、エンコーダは、図３ａに示すＩＧＦ開始周
波数３０９よりも上の周波数に位置する再構築帯域については少なくとも、エネルギ情報
を提供する。したがって、再構築帯域がスケールファクタ帯域またはスケールファクタ帯
域群と好適に一致しているので、オーディオエンコーダ１００８からの対応スケールファ
クタと、パラメータ計算器１００６によって出力されるエネルギ情報という２つの値が与
えられる。
【０１９２】
　オーディオエンコーダは、異なる周波数帯域幅を有する（つまり異なる数のスペクトル
値を有する）スケールファクタ帯域を有することが好ましい。したがって、パラメータ計
算器は、特定の再構築帯域の帯域幅について、異なる帯域幅のためのエネルギを正規化す
る正規化器１０１２を有する。このため、正規化器１０１２は、入力として、帯域におけ
るエネルギと、帯域におけるいくつものスペクトル値を受信し、再構築／スケールファク
タ帯域毎に正規化されたエネルギを出力する。
【０１９３】
　さらに、図１０ａのパラメータ計算器１００６ａは、図１０ａにおける線１００７によ
り示されるコアまたはオーディオエンコーダ１００８から制御情報を受信するエネルギ値
計算器を有する。この制御信号には、オーディオエンコーダによって使用される長／短ブ
ロックに関する情報、および／またはグループ化情報が含まれる場合がある。したがって
、長／短ブロックに関する情報および短窓に関するグループ化情報が「時間」グループ分
けに関するものである一方、グループ化情報はまた、スペクトルグループ分け（つまり、
２つのスケールファクタ帯域を単一の再構築帯域にグルース分けすること）に言及しても
よい。よって、エネルギ値計算器１０１４は、フペクトル部のみがグループ分けされてい
るとき、第１予備第２スペクトル部を対象とするグループ分けされた各帯域について、単
一のエネルギ値を出力する。
【０１９４】
　図１０ｄは、スペクトルグループ分けを実施するためのさらなる実施形態を示す。この
ため、ブロック１０１６は、２つの近接帯域のエネルギ値を計算するよう構成される。そ
して、ブロック１０１８において、近接する帯域のエネルギ値を比較し、エネルギ値がそ
れほど異ならない場合、または例えば、閾値で規定したほど異ならない場合には、ブロッ
ク１０２０に示すように、両方の帯域について、単一の（正規化された）値が生成される
。線１０１９に示す通り、ブロック１０１８を迂回してもよい。さらに、ブロック１０２
０により実行される２つ以上の帯域に係る単一値の生成は、エンコーダビットレート制御
１０２４により制御されてもよい。このため、ビットレートを低減する必要がある場合に
は、ブロック１０１８における比較において、エネルギ情報値のグループ分けが許されな
い場合であったとしても、符号化されたビットレート制御処理１０２４により、ブロック
１０２０を制御して、２つ以上の帯域について単一の正規化値を生成させる。
【０１９５】
　オーディオエンコーダが２つ以上の短窓のグループ分けを行っているときには、このグ
ループ分けがエネルギ情報についても適用される。コアエンコーダが２つ以上の短ブロッ
クのグループ分けを行うときには、これら２つ以上のブロックについて、スケールファク
トの単一セットのみを計算し送出する。デコーダ側においては、オーディオデコーダは、
スケールファクタの同じセットを両方のグループ分けされた窓に適用する。
【０１９６】
　エネルギ情報計算に関して、再構築帯域におけるスペクトル値が２つ以上の短窓に対し
て蓄積される。つまり、短ブロックおよび後続の短ブロックについての所定の再構築帯域
におけるスペクトル値は一緒に蓄積され、２つの短ブロックを対象とするこの再構築帯域
については、単一のエネルギ情報値しか送信されないことを意味する。そして、デコーダ
側においては、図９ａないし９ｄに関して説明された包絡線調整は、各短ブロックについ
て個別には実施されず、グループ分けされた短窓のセットについて一緒に実施される。
【０１９７】
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　周波数におけるグループ分けまたは時間におけるグループ分けが実施された場合であっ
ても、正規化によって、デコーダ側のエネルギ値情報計算について、一方のエネルギ情報
値と再構築帯域またはグループ分けされた再構築帯域のセットにおけるスペクトルライン
量のみが簡単に知られるよう、対応する正規化が再び実施される。
【０１９８】
　従来のＢＷＥスキームにおいては、いわゆる所定のクロスオーバー周波数より上のＨＦ
スペクトル領域は、スペクトルパッチングに基づき再構築されることが多い。一般的に、
ＨＦ領域は、複数の近接パッチから構成され、これらの各パッチは、所定のクロスオーバ
ー周波数よりも下のＬＦスペクトルのバンドパス（ＢＰ）から供給される。信号のフィル
タバンク表現内において、このようなシステムは、近接するサブバンド係数のセットをＬ
Ｆスペクトルから対象領域にコピーする。一般的に、この選択されたセットの境界は、シ
ステムに依存するものであり、信号に依存するものではない。ある信号コンテンツについ
て、この静的パッチ選択が再構築信号の不快な音質や色合いにつながってしまう場合があ
る。
【０１９９】
　その他のアプローチにおいては、信号適応単側波帯（ＳＳＢ）変調により、ＬＦ信号が
ＨＦへと変換される。そのようなアプローチは、時間領域サンプルにおいて高いサンプリ
ングレートで動作するため、（非特許文献１）に比べて計算の複雑さは大きい。また、パ
ッチングは、特に非音調信号（例：無声音声）の場合には、不安定になる可能性がある。
よって、従来の信号適応パッチングは、信号を害する恐れがあった。
【０２００】
　本発明によるアプローチは、インテリジェントギャップ充填（ＩＧＦ）と称され、その
好適実施形態においては、時間周波数変換（例：修正離散コサイン変換（ＭＤＣＴ））に
基づくＢＷＥシステムにおいて適用される。それにも拘わらず、本発明の教示は、例えば
直交ミラーフィルタバンク（ＱＭＦ）系のシステム内においても同様に、広く適用できる
。
【０２０１】
　ＭＤＣＴに基づくＩＧＦ構成の利点としては、ＭＤＣＴベースのオーディオコーダ（例
：ＭＰＥＧアドバンストオーディオコーディング（ＡＡＣ））におけるシームレスな統合
ができる点である。波形オーディオ符号化およびＢＷＥについて同じ変換を共有すること
で、オーディオコーデックの全体的な計算上の複雑性が、大幅に除去される。
【０２０２】
　さらに、本発明によると、従来の適応パッチングスキームに内在する安定性の問題につ
いての解決手段が提供される。
【０２０３】
　提案に係るシステムは、ある信号についての制御不能なパッチ選択により、音質変化や
信号着色が誘発され得るという知見に基づくものである。もし信号がスペクトルソース領
域（ＳＳＲ）における音調ではあるが、スペクトル対象領域（ＳＴＲ）ではノイズに等し
い場合には、ノイズのようなＳＴＲを音調ＳＳＲによりパッチングすることで、不自然な
音質となってしまう恐れがある。信号の音調構造は、パッチング過程で不整列とされたり
、さらには破壊されたりするため、信号の音質もまた変化し得る。
【０２０４】
　提案に係るＩＧＦシステムは、特定のＳＳＲと特定のＳＴＲ間の類似性基準として、ク
ロス相関性を用いて、インテリジェントタイル選択を実施する。２つの信号のクロス相関
性によって、これらの信号の類似性に関する基準、および最大限の相関とそのサインの遅
れに関する基準が提供される。したがって、相関性ベースのタイル選択のアプローチは、
コピーされたスペクトルのスペクトルオフセットを正確に音調して、スペクトルがオリジ
ナルスペクトルの構造に可能な限り近似するよう用いることができる。
【０２０５】
　提案システムの基本的な貢献としては、適切な類似性基準の選択肢、およびタイル選択
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プロセスの安定化技術が挙げられる。提案技術は、瞬間信号適応性と時間的安定性との間
の最適なバランスを同時に提供する。時間的安定性を提供することは、ＳＳＲおよびＳＴ
Ｒとはほとんど類似性を有しないため、低クロス相関性値を呈する信号にとっては特に重
要であり、また採用される類似性基準が曖昧な場合にも重要である。このような場合、安
定化によって、適応タイル選択の疑似ランダム挙動が防止される。
【０２０６】
　例えば、従来のＢＷＥにおいてよく問題を生じる信号区分は、図１２ａ（左）に示され
る通り、エネルギを任意のスペクトル領域に明確に注力させていることがその特徴として
あげられる。対象領域におけるスペクトル包絡線および再構築スペクトルの音調を調整す
る方法はあるものの、一部の信号については、図１２ａ（右）に示す通り、これらの方法
は音質を保全できない。図１２ａに示す例において、オリジナル信号の対象領域における
、いわゆるクロスオーバー周波数ｆｘｏｖｅｒスペクトル（図１２ａ、左）よりも上のス
ペクトル振幅は、ほぼ直線的に減少する。一方で、再構築スペクトル（図１２ａ、右）に
おいては、音質色彩アーティファクトとして知覚される沈下とピークとの明確なセットが
存在する。
【０２０７】
　新たなアプローチの重要なステップとしては、セットとなったタイルの中から類似性に
基づく後続の選択がなされるよう、当該タイルのセットを定義することが上げられる。ま
ず、ソース領域および対象領域のタイル境界を、それぞれに従って定義する必要がある。
そのため、コア符号器のＩＧＦ開始周波数ｆＩＧＦｓｔａｒｔと可能な限りの高周波数ｆ

ＩＧＦｓｔｏｐとの間における対象領域を、任意の整数のタイルに分割し、これらのそれ
ぞれが個別のあらかじめ設定された大きさを有する。そして、ターゲットタイルｔａｒ［
ｉｄｘ＿ｔａｒ］のそれぞれについて、同サイズのソースタイルのセットｓｒｃ［ｉｄｘ
＿ｓｒｃが生成される。これによって、ＩＧＦシステムの基本的自由度が決定される。ソ
ースタイルｎＳｒｃの総数は、ソース領域の帯域幅
　　ｂｗｓｒｃ＝（ｆＩＧＦｓｔａｒｔ－ｆＩＧＦｍｉｎ）
によって決定される。ここで、ｆＩＧＦｍｉｎは、整数ｎＳｒｃ個のソースタイルがｂｗ

ｓｒｃに適合するよう、タイル選択において利用可能な最低周波数である。ソースタイル
の最小数は０である。
 
【０２０８】
　さらに選択および調整の自由度を増すために、ソースタイルは、０および１の間のオー
バーラップファクタにおいて、それぞれオーバーラップするよう定義されてもよく、ここ
で０とはオーバーラップがないこと、および１とは１００％オーバーラップしていること
を意味する。１００％オーバーラップする場合とは、単一のソースタイルのみが利用可能
か、あるいは利用可能なソースタイルが一切ないことを意味する。
【０２０９】
　図１２ｂは、タイルセットのタイル境界の例を示す。この場合において、全ての対象タ
イルは、ソースタイルのそれぞれと相互に関連している。この例では、ソースタイルは、
５０％オーバーラップしている。
【０２１０】
　対象タイルについて、ｘｃｏｒｒ＿ｍａｘＬａｇビンまでの遅延をもって、様々なソー
スタイルを使ってクロス相関を算出する。ある対象タイルｉｄｘ＿ｔａｒおよびソースタ
イルｉｄｘ＿ｓｒｃについて、ｘｃｏｒｒ＿ｖａｌ［ｉｄｘ＿ｔａｒ］［ｉｄｘ＿ｓｒｃ
｝が、タイル間の絶対クロス相関最大値を与え、一方、ｘｃｏｒｒ＿ｌａｇ［ｉｄｘ＿ｔ
ａｒ］［ｉｄｘ＿ｓｒｃ］が、最大値が生じる遅延を与え、ｘｃｏｒｒ＿ｓｉｇｎ［ｉｄ
ｘ＿ｔａｒ］［ｉｄｘ＿ｓｒｃ］が、ｘｃｏｒｒ＿ｌａｇ［ｉｄｘ＿ｔａｒ］［ｉｄｘ＿
ｓｒｃ］におけるクロス相関のサインを与える。
【０２１１】
　パラメータｘｃｏｒｒ＿ｌａｇは、ソースタイルと対象タイルとの整合の近さを制御す
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るのに用いられる。このパラメータによって、アーティファクトが減少し、信号の音質と
色彩の保全によりよく役立つ。
【０２１２】
　あるシナリオでは、特定の対象タイルの大きさが、利用可能なソースタイルの大きさよ
りも大きいことがありえる。この場合、利用可能なソースタイルが必要な限りの頻度にお
いて繰り返され、当該特定タイルを完全に充填する。対象タイルにおいて、クロス相関遅
延ｘｃｏｒｒ＿ｌａｇおよびサインｘｃｏｒｒ＿ｓｉｇｎという意味で、ソースタイルを
最も良い位置に置くために、大きな対象タイルと小さなソースタイルとの間のクロス相関
を実施することが依然として可能である。
【０２１３】
　生のスペクトルタイルとオリジナル信号のクロス相関は、強固なフォルマント構造を有
するオーディオスペクトルに対して適用される類似性基準としては、最適ではないかもし
れない。スペクトルの白色化によって、粗いスペクトル包絡線情報が除去され、類似性を
評価するのに重要なスペクトル微細構造が強調される。白色化によって、ＩＧＦにより処
理される領域に関する、符号器でのＳＴＲ包絡線整形が容易になされる。したがって、ク
ロス相関性度を計算する前に、タイルおよびソース信号は、選択的に白色化される。
【０２１４】
　他の形態においては、タイルのみが事前に設定された手順に従って白色化される。送信
される白色化フラグは、デコーダに対して、同様の所定の白色化手順がＩＧＦ内のタイル
について適用されるべきであることを示す。
【０２１５】
　信号を白色化するためには、まずスペクトル包絡線予測が計算される。そして、ＭＤＣ
Ｔスペクトルは、スペクトル包絡線によって分割される。スペクトル包絡線予測は、ＭＤ
ＣＴスペクトル、ＭＤＣＴスペクトル、ＭＤＣＴスペクトルエネルギ、ＭＤＣＴ系複素電
力スペクトル、または電力スペクトル予測に基づき、予測される。包絡線が予測される信
号を、以下「基礎信号」という。
【０２１６】
　ＭＤＣＴ系複素電力スペクトルまたは電力スペクトル予測に基づき計算された包絡線は
、音調成分に対して時間的ばらつきがないという利点を有する。
【０２１７】
　もし基礎信号がエネルギ領域にあるのであれば、ＭＤＣＴスペクトルは、信号を正しく
白色化するために、包絡線の平方根により分割される必要がある。包絡線の算出方法とし
ては、以下のものがある。
・基礎信号を離散コサイン変換（ＤＣＴ）により変換し、低いＤＣＴ係数のみを保持し（
最上をゼロにセットし）、逆ＤＣＴを計算する、
・時間領域オーディオフレームに基づき算出された線形予測係数（ＬＰＣ）セットのスペ
クトル包絡線を計算する、
・基礎信号をローパスフィルタによりフィルタリングする。
【０２１８】
　最後のアプローチが選択されることが好ましい。計算上の複雑性が低いことを求めるア
プリケーションについては、ＭＤＣＴスペクトルの白色化に対して簡略化がなされてもよ
い。まず、移動平均の手段により包絡線を計算する。これには、ＭＤＣＴビン毎に２つの
処理器サイクルしか要しない。そして、分割および平方根の計算を避けるために、スペク
トル包絡線は、＃＃２ｎに近接させられる。ここで、＃＃ｎは、包絡線の整数対数である
。この領域において、平方根演算は、単にシフト演算となり、さらに包絡線による分割は
、別のシフト演算により実行される。
【０２１９】
　各ソースタイルと各対象タイルとの相関性を計算した後、全てのｎＴａｒ対象タイルに
ついて、最も高い相関を有するソースタイルを選択してこれを置換する。オリジナルスペ
クトル構造と最も整合させるために、相関の遅延を利用して、再生されたスペクトルを変
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形ビンの整数分だけ調整する。奇数の遅延の場合には、ＭＤＣＴにおけるひとつおきの帯
域の周波数反転表現を補てんするために、タイルは、－１／１の交互の時間的シーケンス
により、乗法を通じて追加的に調整される。
【０２２０】
　図１２ｃは、ソースタイルと対象タイルとの相関の例を示す。この例において、相関の
遅延は５である。そして、ソースタイルは、ＢＷＥアルゴリズムのコピー段において、高
周波数ビンに向かって５ビンだけ調節される必要がある。また、最大相関値が負であり、
上述の追加的調節は奇数遅延を対処するので、タイルのサインを反転させる必要がある。
【０２２１】
　よって、エンコーダからデコーダに対して送信されるサイド情報の総量は、次のデータ
により構成される。
・ｔｉｌｅＮｕｍ［ｎＴａｒ］：対象タイル毎に選択されたソースタイルのインデックス
・ｔｉｌｅＳｉｇｎ［ｎＴａｒ］：対象タイルのサイン
・ｔｉｌｅＭｏｄ［ｎＴａｒ］：対象タイル毎の相関遅延
【０２２２】
　タイル除去および安定化は、ＩＧＦにおいて重要なステップである。その必要性と優位
性を、例えば安定的なピッチパイプ音のような静的な音調オーディオ信号を想定した具体
例により説明する。論理的には、所定の対象領域について、ソースタイルがフレームを超
えた同じソース領域から常に選択される場合には、最小のアーティファクトしか導入され
ない。信号が静的だという想定であったとしても、この条件は、全てのフレームについて
あてはまるわけではない。というのも、他の同程度に類似するソース領域の類似性基準（
例えば、相関性）によって、類似結果（例えば、クロス相関性）が支配され得るからであ
る。これによって、近接フレーム間のｔｉｌｅＮｕｍ［ｎＴａｒ］が、２つまたは３つの
非常に類似する選択肢の間で迷うこととなる。これが、アーティファクトのような不快な
ミュージカルノイズの原因となりうる。
【０２２３】
　このようなアーティファクトを除去するために、ソースタイルの集合について、残りの
ソース集合が最大限までに非類似となるよう除去処理を行わなければならない。これは、
ソースタイルの集合
　　Ｓ＝｛ｓ１，ｓ２，．．．ｓｎ｝
の全体に対して、以下のように達成される。いずれのソースタイルｓｉについても、他の
全てのソースタイルと関連付けられ、ｓｉとｓｊとの最も良い相関を見つけ、これをマト
リックスＳｘに蓄積する。ここで、Ｓｘ［ｉ］［ｊ］は、ｓｉとｓｊとの間の最大絶対ク
ロス相関値を含む。段に沿ってマトリックスＳｘを加えると、ソースタイルｓｉとその他
のソースタイルＴとのクロス相関の和が得られる。
　　Ｔ［ｉ］＝Ｓｘ［ｉ］［１］＋Ｓｘ［ｉ］［２］．．．＋Ｓｘ［ｉ］［ｎ］
ここで、Ｔは、ソースがいかに他のソースタイルに類似しているかの基準を示す。いずれ
かのソースタイルｉについて、
　　Ｔ　＞　閾値
が成立しているならば、ソースタイルｉは、潜在的ソースのセットから除外される。とい
うのも、他のソースと非常に相関しているからである。式の条件を満たすタイルセットか
ら最も低い相関のタイルを選択し、この部分集合の代表的タイルとする。このように、ソ
ースタイルがそれぞれ最大限にまで非類似となるよう確保される。
【０２２４】
　タイル除去方法には、以前のフレームで用いられた除去タイルセットの記録が含まれる
。以前のフレームにおいてアクティブであったタイルは、除去の候補が他に存在すれば、
次のフレームでも維持される。
【０２２５】
　フレームｋにおけるタイル｛ｓ１，ｓ２．．．，ｓ５｝のうち、タイルｓ３、ｓ４、お
よびｓ５がアクティブであるとすると、フレームｋ＋１においては、ｓ３が他のタイルと
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最大限まで相関を有し、ｓ１、ｓ２、およびｓ３が除去されるべき場合であったとしても
、ｓ３は前回のフレームにおいて有用なソースタイルであったため、保持される。したが
って、ソースタイルのセットにおいてこれを保持することは、タイル選択の時間的継続性
を実施するのに有益である。この方法は、Ｔｘ［ｉ］［ｊ］と表すソースｉと対象ｊとの
間のクロス相関が高い場合に適用される。
【０２２６】
　タイル選択安定化処理の追加的方法として、現在のフレームにおけるいずれのソースタ
イルも対象タイルとあまり相関を有しない場合には、タイル順番を前回フレームｋ－１か
ら保つ方法が挙げられる。この方法は、Ｔｘ［ｉ］［ｊ］と表すソースｉと対象ｊとの間
のクロス相関が、全てのｉ、ｊについて極めて低い場合に適用される。
【０２２７】
　例えば、暫定的な閾値を用いて、
　　Ｔｘ［ｉ］［ｊ］＜０．６
とすると、このフレームｋの全てのｎＴａｒについて、
　　ｔｉｌｅＮｕｍ［ｎＴａｒ］ｋ＝ｔｉｌｅＮｕｍ［ｎＴａｒ］ｋ－１

となる。
【０２２８】
　上述の２つの技術は、フレームを超えて高速で変化するセットタイル数から生じるアー
ティファクトを大幅に削減する。このタイル削減および安定化方法の別の付加的メリット
としては、追加的情報を何らデコーダに送る必要がなく、またデコーダの構造を変更する
必要がないことが挙げられる。この提案に係るタイル除去方法は、タイル化されたスペク
トル領域におけるアーティファクトなどの潜在的なミュージカルノイズや過剰なノイズを
除去する素晴らしい方法である。
【０２２９】
　図１１ａは、符号化されたオーディオ信号を復号するオーディオデコーダを示す。オー
ディオデコーダは、第１セットの第１スペクトル部の第１復号表現を生成するオーディオ
（コア）デコーダ１１０２を有し、この復号表現は、第１スペクトル解像度を有する。
【０２３０】
　さらに、オーディオデコーダは、第１スペクトル解像度よりも低い第２スペクトル解像
度を有する第２セットの第２スペクトル部の第２復号表現を生成するパラメトリックデコ
ーダ１１０４を有する。さらに、第１入力１１０１として第１スペクトル部を受信し、１
１０３で示す第２入力としてパラメトリック情報を受信する周波数生成器１１０６が設け
られる。このパラメトリック情報には、各対象周波数タイルまたは対象再構築帯域につい
てのソースレンジ情報が含まれる。周波数生成器１１０６は、対象レンジのスペクトルデ
ータを生成するために、整合情報にて特定されたソースレンジからのスペクトル値を使っ
て、周波数再生を実行する。その後、第１スペクトル部１１０１と周波数再生器１１０７
の出力との両方が、スペクトル時間変換器１１０８に入力され、最終的に復号オーディオ
信号を生成する。
【０２３１】
　オーディオデコーダ１１０２は、時間領域オーディオデコーダやパラメトリックオーデ
ィオデコーダなどのような他のオーディオ復号であってもよいが、スペクトル領域オーデ
ィオデコーダであることが好ましい。
【０２３２】
　図１１ｂに示す通り、周波数再生器１１０６は、奇数遅延のためのソースレンジ選択タ
イル変調器を示すブロック１１２０の機能や、白色化フラグ１１２３が提供される場合に
は、白色化フィルタ１１２２、さらには、ブロック１１２８にて実行され図示される調節
機能を有するスペクトル包絡線を有してもよい。なお、ブロック１１２８は、当該調節機
能の実行に際しては、ブロック１１２０またはブロック１１２２のいずれか、またはこれ
ら両ブロックの連携により生成された生のスペクトルデータを用いる。いずれにせよ、周
波数再生器１１０６は、受信した白色化フラグ１１２３に反応するスイッチ１１２４を含
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んでもよい。白色化フラグがセットされると、奇数遅延のためのソースレンジ選択器／タ
イル調整器の出力が、白色化フィルタ１１２２に入力される。しかしながら、このとき、
白色化フラグ１１２３は、所定の再構築帯域については設定されず、ブロック１１２０の
出力が、白色化されることなくスペクトル包絡線調整ブロック１１２８へと提供されるよ
う、バイパス線１１２６が起動される。
【０２３３】
　ビットストリームにおいては、２つ以上のレベルの白色化（１１２３）が信号化されて
おり、これらのレベルは、タイル毎に信号化される。各タイルについて３つのレベルが信
号化されている場合、これらは次の方法によって符号化される。
ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；　
ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛
　　ｆｏｒ（ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ　＝　０．．ｎＴ）
　　　　／＊ｓａｍｅ　ｌｅｖｅｌｓ　ａｓ　ｌａｓｔ　ｆｒａｍｅ＊／
　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ｗｈｉｔｅｎ
ｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ＿ｐｒｅｖ＿ｆｒａｍｅ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］；
｝　ｅｌｓｅ　｛
　　／＊ｆｉｒｓｔ　ｔｉｌｅ：＊／　
　　ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ　＝　０；
　　ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；　
　　ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛　
　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ＭＩＤ＿ＷＨ
ＩＴＥＮＩＮＧ；
　　｝　ｅｌｓｅ　｛　
　　　　ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；　
　　　　ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛　
　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ＳＴＲＯ
ＮＧ＿ＷＨＩＴＥＮＩＮＧ；
　　　　｝　ｅｌｓｅ　｛　
　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ＯＦＦ；
　／＊ｎｏ－ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＊／　
　　　　｝
　　｝
／＊ｒｅｍａｉｎｉｎｇ　ｔｉｌｅｓ：＊／　
　　ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；　
　　ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛　
　　　　／＊ｆｌａｔｔｅｎｉｎｇ　ｌｅｖｅｌｓ　ｆｏｒ　ｒｅｍａｉｎｉｎｇ　ｔｉ
ｌｅｓ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｆｉｒｓｔ．＊／
　　　　／＊Ｎｏ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｂｉｔｓ　ｈａｖｅ　ｔｏ　ｂｅ　ｒｅａｄ＊／
　　　　ｆｏｒ（ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ　＝　１．．ｎＴ）
　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ｗｈｉｔ
ｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［０］；
　　　　｝　ｅｌｓｅ　｛　
　　　　／＊ｒｅａｄ　ｂｉｔｓ　ｆｏｒ　ｒｅｍａｉｎｉｎｇ　ｔｉｌｅｓ　ａｓ　ｆ
ｏｒ　ｆｉｒｓｔ　ｔｉｌｅ＊／　
　　　　ｆｏｒ（ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ　＝　１．．ｎＴ）　｛
　　　　　　ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；
　　　　　　ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛　
　　　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　ＭＩ
Ｄ＿ＷＨＩＴＥＮＩＮＧ；
　　　　　　｝　ｅｌｓｅ　｛　



(49) JP 6186082 B2 2017.8.23

10

20

30

40

50

　　　　　　　　ｂｉｔ　＝　ｒｅａｄＢｉｔ（１）；　
　　　　　　　　ｉｆ（ｂｉｔ　＝＝　１）　｛　
　　　　　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　
ＳＴＲＯＮＧ＿ＷＨＩＴＥＮＩＮＧ；
　　　　　　　　｝　ｅｌｓｅ　｛　
　　　　　　　　　　ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＿ｌｅｖｅｌ［ｔｉｌｅ＿ｉｎｄｅｘ］　＝　
ＯＦＦ；　／＊ｎｏ－ｗｈｉｔｅｎｉｎｇ＊／　
　　　　　　　　｝
　　　　　　｝
　　　　｝
　　｝
｝
【０２３４】
　ＭＩＤ＿ＷＨＩＴＥＮＩＮＧおよびＳＴＲＯＮＧ＿ＷＨＩＴＥＮＩＮＧは、包絡線が計
算される方法（上述の通り）に違いを有する、異なる白色化フィルタ（１１２２）を意味
する。
【０２３５】
　デコーダ側の周波数再生器は、粗いスペクトルタイル選択スキームのみが適用された場
合、ソースレンジＩＤ１１２１によって制御されてもよい。しかしながら、微細に調整し
たスペクトルタイル選択スキームが適用されると、追加的に、ソースレンジ遅延１１１９
が提供される。さらに、相関計算が負の結果だった場合には、ページデータスペクトル線
のそれぞれに対して－１を乗じて負のサインに対処するよう、相関のサインもブロック１
１２０に対して追加的に適用される。
【０２３６】
　したがって、図１１ａおよび１１ｂにて説明される本発明は、所定の目標または対象レ
ンジについて最も整合するソースレンジがエンコーダ側で計算され、デコーダ側で適用さ
れるという事実により、最適なオーディオ品質が得られるよう確保する。
【０２３７】
　図１１ｃは、オーディオ信号を符号化するオーディオエンコーダであって、時間スペク
トル変換器１１３０、その後段に接続されたスペクトル解析器１１３２、パラメータ計算
器１１３４およびコア符号器１１３６を有するものを示す。コア符号器１１３６は、符号
化されたソースレンジを出力し、パラメータ計算器１１３４は、対象レンジの整合情報を
出力する。
【０２３８】
　符号化されたソースレンジは、図１１ａに示すデコーダが周波数再生を実施する位置に
置かれるよう、対象レンジの整合情報とともにデコーダに送信される。
【０２３９】
　パラメータ計算器１１３４は、第１スペクトル部と第２スペクトル部の類似性を算出し
、算出された類似性に基づき、第２スペクトル部について、この第２スペクトル部とでき
る限り整合する第１スペクトル部を決定する。図１２ａおよび１２ｂに示される異なるソ
ースレンジと対象レンジの整合結果が、第２スペクトル部を有する選択された整合ペアを
決定するのが好ましく、またパラメータ計算器は、整合ペアを符号化されたオーディオ信
号において特定する、この整合情報を提供するよう構成される。このパラメータ計算器１
１３４は、第２セットの第２スペクトル部において事前に設定された対象領域、または例
えば図１２ｂに示す、第１セットの第１スペクトル部において事前に設定されたソース領
域を使用するよう構成されることが好ましい。事前に設定された対象領域がオーバーラッ
プしないか、または事前に設定されたソース領域がオーバーラップすることが好ましい。
事前に設定されたソース領域が、図３ａのギャップ充填開始周波数３０９より下の第１フ
ペクトル部の第１セットの部分集合である場合には、低スペクトル領域を対象とする事前
に設定された対象領域は、いずれの対象レンジもギャップ充填開始周波数より上に位置し
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、かつソースレンジがギャップ充填開始周波数より下に位置するよう、その低周波数側境
界においてギャップ充填開始周波に一致することが好ましい。
【０２４０】
　上述の通り、ソース領域に何ら遅延がないソース領域を有する対象領域と、ソース領域
は同じだが所定の遅延があるものとを比較することにより、微細な粒度が得られる。これ
らの遅延は、図１１ｄのクロス相関性計算器１１４０において適用され、整合ペア選択は
、タイル選択器１１４４によって最終的に行われる。
【０２４１】
　さらに、ブロック１１４２に示される、ソースおよび／またはターゲットレンジの白色
化を実施することが好ましい。そしてこのブロック１１４２は、図１１ｂのデコーダ側ス
イッチ１１２３を制御するのに用いられるビットストリームに対して、白色化フラグを提
供する。さらに、クロス相関計算器１１４０が負の結果を出した場合には、この負の結果
もデコーダに対して信号化される。したがって、好適実施形態においては、タイル選択器
は、対象レンジ、遅延、サインのためのソースレンジＩＤを出力し、ブロック１１４２は
、追加的に白色化フラグを提供する。
【０２４２】
　さらに、パラメータ計算器１１３４は、類似性の閾値に基づきソースパッチを潜在的ソ
ースタイルの集合から落とすよう潜在的ソースレンジの数を削減して、ソースタイル除去
１１４６を実施するよう構成される。したがって、２つのソースタイルが類似性の閾値と
同等にまたはこれを超過して類似する場合には、これらの２つのソースタイルのうち１つ
が潜在的ソースの集合から除去され、除去されたソースタイルは、以後の処理において一
切使用されない。特に、タイル選択器１１４４は、この除去タイルを選択することはでき
ないし、またブロック１１４０において実施される、異なるソースレンジと対象レンジと
の間のクロス相関計算には使用されない。
【０２４３】
　異なる図面を参照して異なる実施形態を説明した。図１ａないし５ｃは、全レートまた
は全帯域エンコーダ／デコーダスキームに関する。図６ａないし７ｅは、ＴＮＳまたはＴ
ＴＳ処理を有するエンコーダ／デコーダに関する。図８ａないし８ｅは、特定２チャンネ
ル処理を有するエンコーダ／デコーダスキームに関する。図９ａないし１０ｄは、特定エ
ネルギ情報計算および適用に関し、図１１ａないし１２ｃは、タイル選択の所定方法に関
する。
【０２４４】
　これらの異なる側面は、それぞれ独立して、発明として使用できるが、図２ａおよび２
ｂに基本的に示すように、一緒に適用されてもよい。しかしながら、特定２チャンネル処
理は、図１３に示すエンコーダ／デコーダスキームについても適用可能であり、デコーダ
側における再構築帯域または適応ソースレンジ識別および対応アプリケーションにおける
、ＴＮＳ／ＴＴＳ処理、包絡線エネルギ情報計算および適用についても同様のことがいえ
る。一方で、全レートの側面は、ＴＮＳ／ＴＴＳ処理とともに、またはこの処理を伴わず
して適用されてもよく、また２チャンネル処理を伴っても伴わなくともよく、適応ソース
レンジ識別を伴っても伴わなくともよい。あるいは、スペクトル包絡線表現の他の種のエ
ネルギ計算とともに適用されてもよい。したがって、これらの個別の一側面の特徴は、他
の側面にも適用できる。
【０２４５】
　一部の側面については、エンコーディングまたは復号化の装置の文脈において説明され
たが、これらの側面は、対応する方法の記載も示すことは明らかであり、ブロックや装置
は、方法ステップまたは方法ステップの特徴に対応する。同様に、方法の観点から説明さ
れた側面もまた、対応するブロックもしくは物品または対応する装置の特徴の説明として
も機能するものである。一部のまたは全ての方法ステップは、例えば、マイクロプロセッ
サ、プログラム可能なコンピュータ、または電子回路などのハードウェア装置によって（
またはこれを用いて）実行されてもよい。一部の実施形態において、最も重要な方法ステ
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ップの１つ以上がこのような装置によって実行されてもよい。
【０２４６】
　所定の実施に係る要件次第では、発明の実施形態は、ハードウェアで実行されてもよい
し、ソフトウェアで実行されてもよい。実施は、例えばフレキシブルディスク、ハードデ
ィスクドライブ（ＨＤＤ）、ＤＶＤ、ブルーレイ、ＣＤ、ＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ
、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、またはフラッシュメモリなどのような、電子的に読み取り
可能な制御信号が蓄積されたデジタル蓄積媒体を用いてすることができ、当該方法が実行
されるようこれらのデジタル蓄積媒体がプログラム可能なコンピュータシステムと連携す
る（または連携することできる）。したがって、デジタル蓄積媒体は、コンピュータに読
み取り可能である。
【０２４７】
　本発明による一部の実施形態では、電子的に読み取り可能な制御信号を有するデータキ
ャリアを含み、当該キャリアは、開示される方法のいずれかが実施されるよう、プログラ
ム可能なコンピュータシステムと連携することができる。
【０２４８】
　概して、本発明の実施形態は、プログラムコードを有するコンピュータプログラム製品
として実行されてもよく、このようなプログラムコードは、コンピュータプログラム製品
がコンピュータにおいて実行されるとき、上記方法のいずれかを実施するよう動作する。
このプログラムコードは、例えば機械で読み取り可能なキャリアに蓄積されてもよい。
【０２４９】
　その他の実施形態においては、開示されるいずれかの方法を実行する、機械で読み取り
可能なキャリアに蓄積されたコンピュータプログラムを有する。
【０２５０】
　つまり、本発明に係る方法は、その一実施形態においては、コンピュータプログラムが
コンピュータで実行されたとき、開示されるいずれかの方法を実行するプログラムコード
を有するコンピュータプログラムとして構成される。
【０２５１】
　本発明に係る方法のさらなる実施形態は、したがって、開示される方法のいずれかを実
施するコンピュータプログラムが蓄積されたデータキャリア（またはデジタル蓄積媒体ま
たはコンピュータに読み取り可能な媒体）として構成される。データキャリア、デジタル
蓄積媒体、または蓄積媒体は、一般的には有形でおよび／または固定的である。
【０２５２】
　本発明に係る方法のさらなる実施形態は、したがって、開示される方法のいずれかを実
施するコンピュータプログラムを示すデータストリームまたは信号シーケンスとして構成
される。このデータストリームまたは信号シーケンスは、例えば、データコミュニケーシ
ョン接続（例えばインターネットなど）を介して送られるよう構成されてもよい。
【０２５３】
　その他の実施形態においては、開示されるいずれかの方法を実行するよう構成または適
応された処理手段、例えばコンピュータ、プログラム可能な論理機構を有する。
【０２５４】
　その他の実施形態においては、開示されるいずれかの方法を実行するコンピュータプロ
グラムをインストールしたコンピュータを有する。
【０２５５】
　本発明によるその他の実施形態においては、開示されるいずれかの方法を実行するコン
ピュータプログラムを、受信器に対して移動（例えば電子的にまたは選択的に）させるよ
う構成された装置またはシステムを有する。受信器は、例えばコンピュータや携帯機器、
メモリ機器などであってもよい。装置またはシステムは、例えば、コンピュータプログラ
ムを受信器側に移動させるファイルサーバを有してもよい。
【０２５６】
　一部の実施形態においては、開示される方法の機能の一部または全部を実行するために
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、プログラム可能な論理機構（例えば、フィールドプログラマブルゲートアレイ）を用い
てもよい。一部の実施形態においては、開示される方法のいずれかを実行するために、フ
ィールドプログラマブルゲートアレイとマイクロプロセッサとを連携させてもよい。一般
に、これらの方法はハードウェア装置によって実行されることが好ましい。
【０２５７】
　上述の実施形態は、本発明の原理を単に示すに過ぎない。この明細書に開示する構成や
詳細に対して変更または変形を施すことができることは、当業者にとって明らかであると
理解される。したがって、次に続く特許請求の範囲によってのみ制限される趣旨であり、
実施形態の記載または説明によってなされた特定の詳細によっては、何ら限定されない。
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