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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】オーディオ信号内の雑音を効率的に推定する方
法を提供する。
【解決手段】方法は、オーディオ信号１０２のエネルギ
ー値１７４を推定しＳ１００、対数領域へと変換しＳ１
０２、変換したエネルギー値１７８に基づいて、オーデ
ィオ信号１０２の雑音レベルを推定するＳ１０４。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオ信号（１０２）内の雑音を推定するための方法であって、
　前記オーディオ信号（１０２）のエネルギー値（１７４）を判定すること（Ｓ１００）
と、
　前記エネルギー値（１７４）をｌｏｇ２領域へと変換すること（Ｓ１０２）と、
　前記ｌｏｇ２領域において直接的に、前記変換したエネルギー値（１７８）に基づいて
前記オーディオ信号（１０２）の雑音レベル（１８２）を推定すること（Ｓ１０４）と、
を含む方法。
【請求項２】
　前記雑音レベルを推定すること（Ｓ１０４）は、最小値統計アルゴリズムのような、所
定の雑音推定アルゴリズムを実施することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記エネルギー値（１７４）を判定すること（Ｓ１００）は、前記オーディオ信号（１
０２）を周波数領域へと変換することによって前記オーディオ信号（１０２）のパワース
ペクトルを得ることと、前記パワースペクトルを心理音響的に動機付けられた帯域にグル
ープ化することと、各帯域のエネルギー値（１７４）を形成するためにパワースペクトル
ビンを帯域内に累積することとを含み、各帯域の前記エネルギー値（１７４）をｌｏｇ２
領域へと変換し、対応する前記変換したエネルギー値（１７４）に基づいて、各帯域の雑
音レベルを推定する、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記オーディオ信号（１０２）は複数のフレームを含み、各フレームについて、前記エ
ネルギー値（１７４）を判定して前記ｌｏｇ２領域へと変換し、前記変換したエネルギー
値（１７４）に基づいてフレームの各帯域の前記雑音レベルを推定する、請求項１～３の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記エネルギー値（１７４）を、以下の式に従って前記ｌｏｇ２領域へと変換し（Ｓ１
０２）、

はｆｌｏｏｒ（ｘ）であり、Ｅｎ＿ｌｏｇは前記ｌｏｇ２領域における帯域ｎのエネルギ
ー値であり、Ｅｎ＿ｌｉｎは線形領域における帯域ｎのエネルギー値であり、Ｎは量子化
分解能である、請求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記変換したエネルギー値（１７８）に基づいて前記雑音レベルを推定すること（Ｓ１
０４）は、対数データをもたらし、前記方法は、
　さらなる処理のために前記対数データを直接的に使用すること（Ｓ１０８）、または
　さらなる処理のために前記対数データを線形領域へと変換し戻すこと（Ｓ１１０、Ｓ１
１２）
　をさらに含む、請求項１～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記ｌｏｇ２領域において送信が行われる場合に、前記対数データを送信データへと直
接的に変換し（Ｓ１０８）、
　前記対数データを送信データへと直接的に変換すること（Ｓ１１０）は、ルックアップ
テーブルまたは近似とともに、シフト関数、たとえば、



(3) JP 2020-170190 A 2020.10.15

10

20

30

40

50

を使用する、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　コンピュータ上で実行されると、請求項１～７のいずれか一項に記載の方法を実行する
命令を記憶しているコンピュータ可読媒体を備える、非一時的コンピュータプログラム製
品。
【請求項９】
　雑音推定器（１７０）であって、
　オーディオ信号（１０２）のエネルギー値（１７４）を判定するように構成されている
検出器（１７２）と、
　前記エネルギー値（１７４）をｌｏｇ２領域へと変換するように構成されている変換器
（１７６）と、
　前記ｌｏｇ２領域において直接的に、前記変換したエネルギー値（１７８）に基づいて
前記オーディオ信号（１０２）の雑音レベル（１８２）を推定するように構成されている
推定器（１８０）プロセッサと、を備える、雑音推定器（１７０）。
【請求項１０】
　請求項９に記載の雑音推定器を備える、オーディオ符号化器（１００）。
【請求項１１】
　請求項９に記載の雑音推定器（１７０）を備える、オーディオ復号器（１５０）。
【請求項１２】
　オーディオ信号（１０２）を送信するためのシステムであって、
　受信されたオーディオ信号（１０２）に基づいてコード化されたオーディオ信号（１０
２）を生成するように構成されているオーディオ符号化器（１００）と、
　前記コード化されたオーディオ信号（１０２）を受信し、前記コード化されたオーディ
オ信号（１０２）を復号し、復号されたオーディオ信号（１０２）を出力するように構成
されているオーディオ復号器（１５０）と、を備え、
　前記オーディオ符号化器および前記オーディオ復号器のうちの少なくとも一方は、請求
項９に記載の雑音推定器（１７０）を備える、システム。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オーディオ信号の処理の分野に関し、より詳細には、オーディオ信号、たと
えば、符号化されるオーディオ信号、または、復号されたオーディオ信号内の雑音を推定
する手法に関する。実施形態は、オーディオ信号内の雑音を推定する方法、雑音推定器、
オーディオ符号化器、オーディオ復号器、およびオーディオ信号を送信するためのシステ
ムを説明する。
【背景技術】
【０００２】
　オーディオ信号の処理の分野、たとえば、オーディオ信号の符号化または復号されたオ
ーディオ信号の処理において、雑音を推定することが所望される状況がある。たとえば、
参照により本明細書に組み込まれる国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２５号明細書および
国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２７号明細書には、周波数領域において背景雑音のスペ
クトルを推定するために、雑音推定器、たとえば、最小値統計雑音推定器を使用すること
が記載されている。このアルゴリズムへと供給される信号は、たとえば、高速フーリエ変
換（ＦＦＴ）または任意の他の適切なフィルタバンクによって、ブロックごとに周波数領
域へと変換されている。この枠組みは通常、コーデックの枠組みと同一である。すなわち
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、コーデック内にすでに存在する変換を再使用することができ、たとえば、ＥＶＳ（拡張
音声サービス）符号化器において、前処理のためにＦＦＴが使用される。雑音推定を目的
として、ＦＦＴのパワースペクトルが計算される。スペクトルは、心理音響的に動機付け
られた帯域にグループ化され、帯域内のパワースペクトルビンは、帯域ごとのエネルギー
値を形成するように蓄積される。最終的に、オーディオ信号の心理音響的処理に使用され
ることも多いこの手法によって、エネルギー値のセットが獲得される。各帯域は、それ自
体の雑音推定アルゴリズムを有する。すなわち、各フレームにおいて、経時的な信号を分
析し、任意の所与のフレームにおける各帯域の推定雑音レベルを与える雑音推定アルゴリ
ズムを使用して、そのフレームのエネルギー値が処理される。
【０００３】
　高品質発話およびオーディオ信号に使用されるサンプル分解能は１６ビットであり得、
すなわち、信号は、９６ｄＢの信号対雑音比（ＳＮＲ）を有する。パワースペクトルを計
算するということは、信号を周波数領域へと変換し、各周波数ビンの２乗を計算すること
を意味する。２乗関数に起因して、これは３２ビットのダイナミックレンジを必要とする
。複数のパワースペクトルビンをまとめて帯域にするには、帯域内のエネルギー分布が実
際には分からないため、ダイナミックレンジのためにさらなるヘッドルームが必要である
。結果として、プロセッサ上で雑音推定器を作動させるためには、３２ビットを超える、
一般的には約４０ビットのダイナミックレンジがサポートされる必要がある。
【０００４】
　バッテリのようなエネルギー貯蔵ユニットから受け取られるエネルギーに基づいて動作
する、オーディオ信号を処理するデバイス、たとえば、携帯電話のような携帯機器におい
ては、エネルギーを維持するために、オーディオ信号の電力効率のよい処理が、バッテリ
寿命のために必須である。既知の手法によれば、オーディオ信号の処理は、一般的に、１
６または３２ビット固定小数点フォーマットのデータの処理をサポートする固定小数点プ
ロセッサによって実施される。１６ビットデータを処理することによって処理の最低の複
雑度が達成され、一方、３２ビットデータの処理は、すでにいくらかのオーバーヘッドを
必要とする。４０ビットのダイナミックレンジによるデータの処理は、データを２つ、す
なわち、仮数および指数に分割することを必要とし、これらの両方が、データを修正する
ときに対処されなければならず、その結果として、計算がさらにより複雑になり、ストレ
ージ要求がさらにより高くなる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２５号明細書
【特許文献２】国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２７号明細書
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄｅ
ｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏｔｈ
ｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（２００１）
【非特許文献２】Ｔ．ＧｅｒｋｍａｎｎおよびＲ．Ｃ．Ｈｅｎｄｒｉｋｓ「Ｕｎｂｉａｓ
ｅｄ　ＭＭＳＥ－ｂａｓｅｄ　ｎｏｉｓｅ　ｐｏｗｅｒ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｗｉｔ
ｈ　ｌｏｗ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ａｎｄ　ｌｏｗ　ｔｒａｃｋｉｎｇ　ｄｅｌａｙ」
（２０１２）
【非特許文献３】Ｌ．Ｌｉｎ、Ｗ．Ｈｏｌｍｅｓ、およびＥ．Ａｍｂｉｋａｉｒａｊａｈ
「Ａｄａｐｔｉｖｅ　ｎｏｉｓｅ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ
　ｓｐｅｅｃｈ　ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ」（２００３）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　上述した従来技術から開始して、本発明の目的は、不要な計算オーバーヘッドを回避す
るために固定小数点プロセッサを使用してオーディオ信号内の雑音を効率的に推定するた
めの手法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この目的は、独立請求項において定義されているものとしての主題によって達成される
。
【０００９】
　本発明は、オーディオ信号内の雑音を推定するための方法であって、オーディオ信号の
エネルギー値を判定することと、エネルギー値を対数領域へと変換することと、変換した
エネルギー値に基づいてオーディオ信号の雑音レベルを推定することとを含む、方法を提
供する。
【００１０】
　本発明は、雑音推定器であって、オーディオ信号のエネルギー値を判定するように構成
されている検出器と、エネルギー値を対数領域へと変換するように構成されている変換器
と、変換したエネルギー値に基づいてオーディオ信号の雑音レベルを推定するように構成
されている推定器とを備える、雑音推定器を提供する。
【００１１】
　本発明は、本発明の方法に従って動作するように構成されている雑音推定器を提供する
。
【００１２】
　実施形態によれば、対数領域は、ｌｏｇ２領域を含む。
【００１３】
　実施形態によれば、雑音レベルを推定することは、対数領域において直接的に、変換し
れたエネルギー値に基づいて所定の雑音推定アルゴリズムを実施することを含む。雑音推
定は、Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｙ
　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａ
ｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（２００１）によって記載されている最
小値統計アルゴリズムに基づいて実行することができる。他の実施形態において、Ｔ．Ｇ
ｅｒｋｍａｎｎおよびＲ．Ｃ．Ｈｅｎｄｒｉｋｓ「Ｕｎｂｉａｓｅｄ　ＭＭＳＥ－ｂａｓ
ｅｄ　ｎｏｉｓｅ　ｐｏｗｅｒ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｌｏｗ　ｃｏｍｐｌ
ｅｘｉｔｙ　ａｎｄ　ｌｏｗ　ｔｒａｃｋｉｎｇ　ｄｅｌａｙ」（２０１２）によって記
載されているＭＭＳＥベースの雑音推定器、または、Ｌ．Ｌｉｎ、Ｗ．Ｈｏｌｍｅｓ、お
よびＥ．Ａｍｂｉｋａｉｒａｊａｈ「Ａｄａｐｔｉｖｅ　ｎｏｉｓｅ　ｅｓｔｉｍａｔｉ
ｏｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｓｐｅｅｃｈ　ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ」（２００
３）によって記載されているアルゴリズムのような、代替的な雑音推定アルゴリズムが使
用されてもよい。
【００１４】
　実施形態によれば、エネルギー値を判定することは、オーディオ信号を周波数領域へと
変換することによってオーディオ信号のパワースペクトルを得ることと、パワースペクト
ルを心理音響的に動機付けられた帯域にグループ化することと、各帯域のエネルギー値を
形成するためにパワースペクトルビンを帯域内に累積することとを含み、各帯域のエネル
ギー値は対数領域へと変換され、対応する変換されたエネルギー値に基づいて、各帯域の
雑音レベルは推定される。
【００１５】
　実施形態によれば、オーディオ信号は複数のフレームを含み、各フレームについて、エ
ネルギー値が判定されて対数領域へと変換され、変換されたエネルギー値に基づいて各帯
域の雑音レベルは推定される。
【００１６】
　実施形態によれば、エネルギー値は以下のように対数領域へと変換される。
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はｆｌｏｏｒ（ｘ）であり、Ｅｎ＿ｌｏｇはｌｏｇ２領域における帯域ｎのエネルギー値
であり、Ｅｎ＿ｌｉｎは線形領域における帯域ｎのエネルギー値であり、Ｎは分解能／精
度である。
【００１７】
　実施形態によれば、変換されたエネルギー値に基づいて雑音レベルを推定することは、
対数データをもたらし、方法は、さらなる処理のために対数データを直接使用すること、
または、さらなる処理のために対数データを線形領域に変換し戻すことをさらに含む。
【００１８】
　実施形態によれば、対数データは、送信が対数領域で行われる場合には送信データに直
接変換され、対数データを送信データへと直接的に変換するには、ルックアップテーブル
または近似とともにシフト関数、たとえば、

を使用する。
【００１９】
　本発明は、コンピュータ上で実行されると、本発明の方法を実行する命令を記憶してい
るコンピュータ可読媒体を備える非一時的コンピュータプログラム製品を提供する。
【００２０】
　本発明は、本発明の雑音推定器を備えるオーディオ符号化器を提供する。
【００２１】
　本発明は、本発明の雑音推定器を備えるオーディオ復号器を提供する。
【００２２】
　本発明は、オーディオ信号を送信するためのシステムであって、受信オーディオ信号に
基づいてコード化オーディオ信号を生成するように構成されているオーディオ符号化器と
、コード化オーディオ信号を受信し、コード化オーディオ信号を復号し、復号オーディオ
信号を出力するように構成されているオーディオ復号器とを備え、オーディオ符号化器お
よびオーディオ復号器のうちの少なくとも一方は、本発明の雑音推定器を備える、システ
ムを提供する。
【００２３】
　本発明は、雑音推定アルゴリズムが線形エネルギーデータに対して作動する従来の手法
とは対照的に、オーディオ／発話材料内の雑音レベルを推定することを目的として、対数
入力データに基づいてもアルゴリズムを作動させることが可能であるという本発明者らの
知見に基づく。雑音推定に対して、データ精度に対する要求はそれほど高くなく、たとえ
ば、両方とも参照により本明細書に組み込まれる国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２５号
明細書または国際出願ＥＰ２０１３／０７７５２７号明細書に記載されているような快適
雑音生成のための推定値を使用するとき、帯域ごとのほぼ正確な雑音レベルを推定すれば
十分であり、すなわち、雑音レベルが、たとえば、０．１ｄＢだけより高いと推定される
か否かは、最終的な信号において注目されるものではないことが分かっている。したがっ
て、データのダイナミックレンジをカバーするためには４０ビットが必要とされ得るが、
従来の手法において、中／高レベル信号のためのデータ精度は、実際に必要であるよりも
はるかに高い。これらの知見に基づいて、実施形態によれば、本発明の重要な要素は、帯
域ごとのエネルギー値を対数領域、好ましくはｌｏｇ２領域へと変換し、たとえば、最小
値統計アルゴリズムまたは任意の他の適切なアルゴリズムに基づいて、対数領域において
直接的に雑音推定を実行することであり、それによって、たとえば、１６ビットにおいて
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エネルギー値を表現するこがを可能になり、その結果として、たとえば、固定小数点プロ
セッサを使用して、より効率的な処理が可能になる。
【００２４】
　以下において、本発明の実施形態を、添付の図面を参照しながら説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】符号化されるべきオーディオ信号または復号オーディオ信号内の雑音を推定する
ための本発明の手法を実施する、オーディオ信号を送信するためのシステムの単純化した
ブロック図である。
【図２】オーディオ信号符号化器および／またはオーディオ信号復号器において使用する
ことができる一実施形態による雑音推定器の単純化したブロック図である。
【図３】一実施形態によるオーディオ信号内の雑音を推定するための本発明の手法を示す
流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下において、本発明の手法の実施形態をさらに詳細に説明する。添付の図面において
、同一または類似の機能を有する要素は、同じ参照符号によって示されることに留意され
たい。
【００２７】
　図１は、符号化器側および／または復号器側において本発明の手法を実施する、オーデ
ィオ信号を送信するためのシステムの単純化したブロック図を示す。図１のシステムは、
入力１０２においてオーディオ信号１０４を受信する符号化器１００を備える。符号化器
は、オーディオ信号１０４を受信し、符号化器の出力１０８において提供される符号化オ
ーディオ信号を生成する符号化プロセッサ１０６を含む。符号化プロセッサは、オーディ
オ信号の連続的なオーディオフレームを処理し、符号化されるべきオーディオ信号１０４
内の雑音を推定するための本発明の手法を実施するようにプログラムまたは構築すること
ができる。しかしながら、他の実施形態において、符号化器は、送信システムの一部分で
ある必要はなく、符号化器は、符号化オーディオ信号を生成する独立型デバイスであって
もよく、または、オーディオ信号送信機の一部分であってもよい。一実施形態によれば、
符号化器１００は、１１２において示されているように、オーディオ信号の無線送信を可
能にするためのアンテナ１１０を備えることができる。他の実施形態において、符号化器
１００は、たとえば、参照符号１１４において示されているように、有線接続回線を使用
して、出力１０８において提供される符号化オーディオ信号を出力してもよい。
【００２８】
　図１のシステムは、復号器１５０をさらに備え、復号器１５０は、たとえば、有線回線
１１４またはアンテナ１５４を介して、復号器１５０によって処理されるべき符号化オー
ディオ信号を受信する入力１５２を有する。復号器１５０は、符号化信号に対して動作し
、出力１６０において復号オーディオ信号１５８を提供する復号プロセッサ１５６を備え
る。復号プロセッサは、復号オーディオ信号１０４内の雑音を推定するための本発明の手
法を実施するための処理のためにプログラムまたは構築することができる。他の実施形態
においては、復号器は、送信システムの一部分である必要はなく、むしろ、復号器は、符
号化オーディオ信号を復号するための独立型デバイスであってもよく、または、オーディ
オ信号受信機の一部分であってもよい。
【００２９】
　図２は、一実施形態による雑音推定器１７０の単純化したブロック図を示す。雑音推定
器１７０は、図１に示すオーディオ信号符号化器および／またはオーディオ信号復号器に
おいて使用することができる。雑音推定器１７０は、オーディオ信号１０２のエネルギー
値１７４を判定するための検出器１７２と、エネルギー値１７４を対数領域（変換したエ
ネルギー値１７８参照）へと変換するための変換器１７６と、変換したエネルギー値１７
８に基づいてオーディオ信号１０２の雑音レベル１８２を推定するための推定器１８０と
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を含む。推定器１７０は、共通のプロセッサによって実装されてもよく、または、検出器
１７２、変換器１７６および推定器１８０の機能を実施するようにプログラムまたは構築
されている複数のプロセッサによって実装されてもよい。
【００３０】
　以下において、図１の符号化プロセッサ１０６および復号プロセッサ１５６のうちの少
なくとも一方において、または、図２の推定器１７０によって実施することができる本発
明の手法の実施形態をさらに詳細に説明する。
【００３１】
　図３は、オーディオ信号内の雑音を推定するための本発明の手法の流れ図を示す。オー
ディオ信号が受信され、第１のステップＳ１００において、オーディオ信号のエネルギー
値１７４が判定される。判定されたエネルギー値はその後、ステップＳ１０２において、
対数領域へと変換される。変換されたエネルギー値１７８に基づいて、ステップＳ１０４
において、雑音が推定される。実施形態によれば、ステップＳ１０６において、対数デー
タ１８２によって表される推定雑音データのさらなる処理が行われるのは、対数領域であ
るべきか否かについて判定される。対数領域におけるさらなる処理が所望される（ステッ
プＳ１０６において、はい）場合、推定雑音を表す対数データがステップＳ１０８におい
て処理され、たとえば、送信が対数領域においても行われる場合に、対数データが送信パ
ラメータへと変換される。そうでない場合（ステップＳ１０６において、いいえ）ステッ
プ１１０において対数データ１８２が線形データへと変換し戻され、線形データは、ステ
ップＳ１１２において処理される。
【００３２】
　実施形態によれば、ステップＳ１００において、オーディオ信号のエネルギー値を判定
することは、従来の手法におけるように行われてもよい。オーディオ信号に適用されてい
るＦＦＴのパワースペクトルが計算され、心理音響的に動機付けられた帯域へとグループ
化される。帯域内のパワースペクトルビンは、エネルギー値のセットが得られるように帯
域ごとのエネルギー値を形成するように蓄積される。他の実施形態において、パワースペ
クトルを、ＭＤＣＴ（修正離散コサイン変換）、ＣＬＤＦＢ（複素低遅延フィルタバンク
）、または、スペクトルの種々の部分をカバーするいくつかの変換の組み合わせのような
、任意の適切なスペクトル変換に基づいて計算してもよい。ステップＳ１００において、
各帯域のエネルギー値１７４が判定され、ステップＳ１０２において、各帯域のエネルギ
ー値１７４はステップＳ１０２において対数領域へと変換され、実施形態によれば、ｌｏ
ｇ２領域へと変換される。帯域エネルギーは、以下のようにｌｏｇ２領域へと変換するこ
とができる。

はｆｌｏｏｒ（ｘ）であり、Ｅｎ＿ｌｏｇはｌｏｇ２領域における帯域ｎのエネルギー値
であり、Ｒｎ＿ｌｉｎは線形領域における帯域ｎのエネルギー値であり、Ｎは分解能／精
度である。
【００３３】
　実施形態によれば、（ｉｎｔ）ｌｏｇ２関数が通常、固定小数点数における先行ゼロの
数を判定する「ｎｏｒｍ」関数を使用する固定小数点プロセッサ上で、非常に迅速に、た
とえば、１サイクルで計算することができるという点において有利である、ｌｏｇ２領域
への変換が実施される。時折、上記の式において定数Ｎによって表現される、（ｉｎｔ）
ｌｏｇ２領域よりも高い精度が必要とされる。このわずかにより高い精度は、ｎｏｒｍ命
令または近似の後に最上位ビットを有する単純なルックアップテーブルによって達成する
ことができる。これは、より低い精度が許容可能であるときに低複雑度対数計算を達成す
るための一般的な手法である。上記の式において、変換されたエネルギーが正のままであ
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ることを保証するために、ｌｏｇ２関数の内部に定数「１」が追加されている。実施形態
によれば、これは、雑音推定器が雑音エネルギーの統計モデルに依拠する場合に重要であ
り得る。それは、負の値に対して雑音推定を実施することはそのようなモデルに違反する
ことになり、結果として、推定器の予期せぬ挙動をもたらすことになるためである。
【００３４】
　一実施形態によれば、上記の式においてＮは６に設定され、これは、２６＝６４ビット
のダイナミックレンジと等価である。これは、上述した４０ビットのダイナミックレンジ
よりも大きく、それゆえ、十分である。このデータを処理するために、目標は１６ビット
データを使用することであり、９ビットが仮数のために残され、１ビットが符号のために
残される。そのようなフォーマットは、一般的に「６Ｑ９」フォーマットとして示される
。代替的に、正の値しか考慮されなくてもよいため、符号ビットを回避して仮数に使用す
ることができ、合計１０ビットが仮数のために残される。これは「６Ｑ１０」フォーマッ
トとして参照される。
【００３５】
　最小値統計アルゴリズムの詳細な記載は、Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ
　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐ
ｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（
２００１）に見出すことができる。このアルゴリズムは基本的に、一般的に数秒にわたる
、各スペクトル帯域の所与の長さのスライドする時間窓にわたって、平滑化パワースペク
トルの最小値を追跡することに存する。アルゴリズムはまた、雑音推定の精度を改善する
ためのバイアス補償をも含む。その上、時間変動雑音の追跡を改善するために、もたらさ
れる推定雑音エネルギーの増大が穏やかであることを条件として、元の最小値の代わりに
、はるかにより短い時間窓にわたって計算する局所的最小値の追跡を使用することができ
る。増大の許容量はＲ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄ
ｅｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏｔ
ｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（２００１）において、パラ
メータｎｏｉｓｅ＿ｓｌｏｐｅ＿ｍａｘによって決定される。一実施形態によれば、従来
どおり、線形エネルギーデータに対して作動する最小値統計雑音推定アルゴリズムが使用
される。しかしながら、本発明者らの知見によれば、オーディオ材料または発話材料内の
雑音レベルを推定する目的で、アルゴリズムには代わりに対数入力データを供給すること
ができる。信号処理自体は修正されないままであるが、最小限の再調整のみが必要とされ
る。この再調整は、線形データと比較した対数データのダイナミックレンジの低減に対処
するためにパラメータｎｏｉｓｅ＿ｓｌｏｐｅ＿ｍａｘを低減することに存する。これま
でのところ、最小値統計アルゴリズム、または、他の適切な雑音推定技法は、線形データ
に対して作動される必要があるがあると仮定されていた。すなわち、実際には対数表現で
あるデータは適切でないと仮定されていた。この従来の仮定とは対照的に、本発明者らは
、ほとんどの演算は１６ビットで行うことができ、依然として３２ビットを必要とするの
はアルゴリズムのいくらかの部分のみであるため、雑音推定は実際には、１６ビットでし
か表されない入力データを使用することを可能にし、結果として、固定小数点実施態様に
おいて複雑度をはるかにより低くすることを可能にする対数データに基づいて作動され得
ることを見出した。最小値統計アルゴリズムにおいて、たとえば、バイアス補償は、入力
パワーの分散、したがって、一般的に依然として３２ビット表現を必要とする４次統計に
基づく。
【００３６】
　図３に関連して上述したように、雑音推定プロセスの結果は、種々の様式でさらに処理
され得る。実施形態によれば、第１の様式は、たとえば、送信パラメータが、しばしばそ
うであるように対数領域においても送信される場合に、対数データ１８２を送信パラメー
タへと直接的に変換することによって、ステップＳ１０８に示すように、対数データ１８
２を直接的に使用することである。第２の様式は、たとえば、表引きとともに、または、
近似を使用することによって、通常、非常に高速で、一般的にプロセッサ上で１サイクル
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しか必要としない、たとえば、以下のようなシフト関数を使用して、対数データがさらな
る処理のために線形領域へと変換し戻されるように、対数データ１８２を処理することで
ある。

【００３７】
　以下において、対数データに基づいて雑音を推定するための本発明の手法を実施するた
めの詳細な例は、符号化器を参照しながら説明するが、上記で概説したように、本発明の
手法は、たとえば、両方とも参照により本明細書に組み込まれる、国際出願ＥＰ２０１２
／０７７５２５号明細書または国際出願ＥＰ２０１２／０７７５２７号明細書に記載され
ているように、復号器において復号されている信号に適用することもできる。以下の実施
形態は、図１の符号化器１００のような、オーディオ符号化器においてオーディオ信号内
の雑音を推定するための本発明の手法の実施態様を説明する。より詳細には、拡張音声サ
ービスコーダ（ＥＶＳコーダ）において受信するオーディオ信号内の雑音を推定するため
の本発明の手法を実施するための、ＥＶＳ符号化器の信号処理アルゴリズムの説明がなさ
れる。
【００３８】
　１６ビット等速ＰＣＭ（パルスコード変調）フォーマットにおける、２０ｍｓ長のオー
ディオサンプルの入力ブロックを仮定する。４つのサンプリングレート、たとえば、８０
００、１６０００、３２０００および４８０００サンプル／ｓ、および、可能性として５
．９、７．２、８．０、９．６、１３．２、１６．４、２４．４、３２．０、４８．０、
６４．０または１２８．０ｋｂｉｔ／ｓの、符号化ビットストリームのビットレートを仮
定する。６．６、８．８５、１２．６５、１４．８５、１５．８５、１８．２５、１９．
８５、２３．０５または２３．８５ｋｂｉｔ／ｓの、符号化ビットストリームのビットレ
ートにおいて動作するＡＭＲ－ＷＢ（適応的マルチレート広帯域（コーデック））相互運
用モードも提供され得る。
【００３９】
　以下の説明の目的で、以下の慣習を、数式に適用する。

は、ｘ以下の最大の整数を示す。すなわち、

である。Σは、総和を示す。
【００４０】
　別途指定しない限り、ｌｏｇ（ｘ）は、以下の説明全体を通じて、１０を底とする対数
を示す。
【００４１】
　符号化器は、４８、３２、１６または８ｋＨｚにおいてサンプリングされる全帯域（Ｆ
Ｂ）、超広帯域（ＳＷＢ）、広帯域（ＷＢ）または狭帯域（ＮＢ）信号を許容する。同様
に、復号器出力は、４８、３２、１６または８ｋＨｚのＦＢ、ＳＷＢ、ＷＢまたはＮＢで
あり得る。パラメータＲ（８、１６、３２または４８）を、符号化器における入力サンプ
リングレートまたは復号器における出力サンプリングレートを示すために使用する。
【００４２】
　入力信号は、２０ｍｓフレームを使用して処理される。コーデック遅延は、入力および
出力のサンプリングレートに依存する。ＷＢ入力およびＷＢ出力について、全体的なアル
ゴリズム遅延は４２．８７５ｍｓである。これは、１つの２０ｍｓフレーム、入力および
出力リサンプリングフィルタの１．８７５ｍｓの遅延、符号化器先読みの１０ｍｓ、１ｍ
ｓのポストフィルタリング遅延、および、復号器における、上位層変換コーディングの重
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畳加算演算を可能にするための１０ｍｓから構成される。ＮＢ入力およびＮＢ出力につい
て、上位層は使用されず、１０ｍｓの復号器遅延は、フレーム消去の存在下でのコーデッ
ク性能の改善および音楽信号に使用される。ＮＢ入力およびＮＢ出力の全体的なアルゴリ
ズム遅延は、１つの２０ｍｓフレーム、入力リサンプリングフィルタの２ｍｓ、符号化器
先読みの１０ｍｓ、出力リサンプリングフィルタの１．８７５ｍｓ、および符号化器にお
ける１０ｍｓの遅延の、４３．８７５ｍｓである。出力がレイヤ２に限定される場合、コ
ーデック遅延は１０ｍｓだけ低減することができる。
【００４３】
　符号化器の全体的な機能は、以下の処理セクション、すなわち、一般的な処理、ＣＥＬ
Ｐ（符号励振線形予測）コード化モード、ＭＤＣＴ（修正離散コサイン変換）コード化モ
ード、切り替えコード化モード、フレーム消去隠蔽サイド情報、ＤＴＸ／ＣＮＧ（不連続
送信／快適雑音生成器）動作、ＡＭＲ－ＷＢ相互運用オプション、およびチャネルアウェ
ア符号化を含む。
【００４４】
　本発明の実施形態によれば、本発明の手法は、ＤＴＸ／ＣＮＧ動作セクションにおいて
実施される。コーデックは各入力フレームをアクティブまたは非アクティブとして分類す
るための信号アクティビティ検出（ＳＡＤ）アルゴリズムを備える。これは、可変ビット
レートにおいて背景雑音の統計を近似および更新するために周波数領域快適雑音生成（Ｆ
Ｄ－ＣＮＧ）モジュールが使用される、不連続送信（ＤＴＸ）動作をサポートする。した
がって、非アクティブ信号期間の間の伝送速度は可変であり、背景雑音の推定レベルに依
存する。しかしながら、ＣＮＧ更新速度はまた、コマンドラインパラメータによって固定
することもできる。
【００４５】
　スペクトル－時間特性に関して実際の入力背景雑音を模倣する人工雑音を作り出すこと
を可能にするために、ＦＤ－ＣＮＧは、雑音推定アルゴリズムを利用して、符号化器入力
に存在する背景雑音のエネルギーを追跡する。雑音推定値はその後、非アクティブ段階の
間に復号器側で各周波数帯域において生成されるランダム系列の大きさを更新するために
、ＳＩＤ（無音挿入記述子）フレームの形態のパラメータとして送信される。
【００４６】
　ＦＤ－ＣＮＧ雑音推定器は、ハイブリッドスペクトル分析手法に依拠する。コア帯域幅
に対応する低周波数は、高分解能ＦＦＴ分析によってカバーされ、一方で、残りのより高
い周波数は、４００Ｈｚの大幅により低いスペクトル分解能を呈するＣＬＤＦＢによって
捕捉される。ＣＬＤＦＢは、入力信号をコアサンプリングレートにダウンサンプリングす
るためのリサンプリングツールとしても使用されることに留意されたい。
【００４７】
　しかしながら、ＳＩＤフレームのサイズは、実際には限定される。背景雑音を記述する
パラメータの数を低減するために、入力エネルギーは結局、パーティションと呼ばれるス
ペクトル帯域のグループの間で平均される。
【００４８】
　１．スペクトルパーティションエネルギー
　パーティションエネルギーは、ＦＦＴおよびＣＬＤＦＢ帯域について別個に計算される
。その後、ＦＦＴパーティションに対応するＬ[ＦＥＴ]

ＳＩＤエネルギー、および、ＣＬ
ＤＦＢパーティションに対応するＬ[ＣＬＤＦＢ]

ＳＩＤエネルギーが、サイズＬＳＩＤ＝
Ｌ[ＦＥＴ]

ＳＩＤ＋Ｌ[ＣＬＤＦＢ]
ＳＩＤの単一アレイＥＦＤ－ＣＮＧへと連結される。

これは、後述する雑音推定器に対する入力としての役割を果たすことになる（「２．ＦＤ
－ＣＮＧ雑音推定」参照）。
【００４９】
１．１　ＦＦＴパーティションエネルギーの計算
　コア帯域幅をカバーする周波数のパーティションエネルギーは、以下のように得られる
。
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　式中、Ｅ[０]
ＣＢ（ｉ）及びＥ[１]

ＣＢ（ｉ）はそれぞれ、第１の分析窓および第２の
分析窓の臨界帯域ｉにおける平均エネルギーである。コア帯域幅を捕捉するＦＦＴパーテ
ィションの数Ｌ[ＦＥＴ]

ＳＩＤは、使用される構成に従って、１７から２１の間に及ぶ（
「１．３　ＦＤ－ＣＮＧ符号化器構成」参照）。ディエンファシススペクトル重みＨｄｅ

－ｅｍｐｈ（ｉ）は、ハイパスフィルタを補償するために使用され、以下のように定義さ
れる。

【００５０】
１．２　ＣＬＤＦＢパーティションエネルギーの計算
　コア帯域幅を上回る周波数のパーティションエネルギーは、以下のように計算される。

　式中、ｊｍｉｎ（ｉ）及びｊｍａｘ（ｉ）はそれぞれ、ｉ番目のパーティション内の第
１のＣＬＤＦＢ帯域および最後のＣＬＤＦＢ帯域のインデックスであり、ＥＣＬＤＦＢ（
ｊ）はｊ番目のＣＬＤＦＢ帯域の総エネルギーであり、ＡＣＬＤＦＢはスケーリング係数
である。定数１６は、ＣＬＤＦＢ内の時間スロットの数を指す。ＣＬＤＦＢパーティショ
ンの数ＬＣＬＤＦＢは、後述するように、使用される構成に依存する。
【００５１】
１．３　　ＦＤ－ＣＮＧ符号化器構成
　以下の表は、符号化器における種々のＦＤ－ＣＮＧ構成についてのパーティションの数
およびそれらの上方境界をリストしている。
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【００５２】
　各パーティションｉ＝０，…，ＬＳＩＤ－１について、

は、ｉ番目のパーティション内の最後の帯域の周波数に対応する。各スペクトルパーティ
ション内の第１の帯域および最後の帯域のインデックスｊｍｉｎ（ｉ）及びｊｍａｘ（ｉ
）は、以下のように、コアの構成の関数として導出され得る。
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　式中、

は、第１のスペクトルパーティション内の第１の帯域の周波数である。したがって、ＦＤ
－ＣＮＧは、５０Ｈｚよりも上でのみ、何らかの快適雑音を生成する。
【００５３】
２．　ＦＤ－ＣＮＧ雑音推定
　ＦＤ－ＣＮＧは、入力スペクトル内に存在する背景雑音のエネルギーを追跡するために
、雑音推定器に依拠する。これは主に、Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓ
ｐｅｃｔｒａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐｔｉ
ｍａｌ　Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（２０
０１）によって記載されている最小値統計アルゴリズムに基づく。しかしながら、入力エ
ネルギーのダイナミックレンジ

を低減し、したがって、雑音推定アルゴリズムの固定小数点実施態様を促進するために、
雑音推定の前に非線形変換が適用される（「２．１　入力エネルギーに対するダイナミッ
クレンジ圧縮」参照）。その後、結果もたらされる雑音推定値に対して逆変換を使用して
、元のダイナミックレンジを復元する（「２．３　推定雑音エネルギーのダイナミックレ
ンジ拡張」参照）。
【００５４】
　２．１入力エネルギーに対するダイナミックレンジ圧縮
　入力エネルギーを非線形関数によって処理し、以下のように、９ビット分解能で量子化
する。

【００５５】
２．２　雑音追跡
　最小値統計アルゴリズムの詳細な記載は、Ｒ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ
　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐ
ｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（
２００１）に見出すことができる。このアルゴリズムは基本的に、一般的に数秒にわたる
、各スペクトル帯域の所与の長さのスライドする時間窓にわたって、平滑化パワースペク
トルの最小値を追跡することに存する。アルゴリズムはまた、雑音推定の精度を改善する
ためのバイアス補償をも含む。その上、時間変動雑音の追跡を改善するために、もたらさ
れる推定雑音エネルギーの増大が穏やかであることを条件として、元の最小値の代わりに
、はるかにより短い時間窓にわたって計算される局所的最小値の追跡を使用することがで
きる。増大の許容量はＲ．Ｍａｒｔｉｎ「Ｎｏｉｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　
Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｏｐｔｉｍａｌ　Ｓｍｏｏ
ｔｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ」（２００１）において、
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パラメータｎｏｉｓｅ＿ｓｌｏｐｅ＿ｍａｘによって決定する。
【００５６】
　雑音追跡器の主な出力は、雑音推定値

である。快適雑音においてより平滑な推移を得るために、１次再帰フィルタ、すなわち、

を適用することができる。
【００５７】
　さらに、入力エネルギーＥＭＳ（ｉ）が最後の５フレームにわたって平均化される。こ
れは、各スペクトルパーティション内の

に対して上限を適用するために使用される。
【００５８】
２．３　推定雑音エネルギーのダイナミックレンジ拡張
　推定雑音エネルギーは、上述したダイナミックレンジ圧縮を補償するために非線形関数
によって処理される。

【００５９】
　本発明によれば、特に、固定小数点計算を使用するプロセッサ上で処理されるオーディ
オ／発話信号について、雑音推定器の複雑度を低減することを可能にする、オーディオ信
号内の雑音を推定するための改善された手法を説明する。本発明の手法は、たとえば、高
スペクトル－時間分解能での快適雑音の生成について参照する国際出願ＥＰ２０１２／０
７７５２７号明細書、または、低ビットレートにおける背景雑音のモデル化のための快適
雑音付加について参照する国際出願ＥＰ２０１２／０７７５２７号明細書において記載さ
れている環境における、オーディオ／発話信号処理のための雑音推定器に使用されるダイ
ナミックレンジを低減することを可能にする。説明されているシナリオにおいて、雑音の
多い発話信号、たとえば、電話通話において非常に一般的な状況である、背景雑音の存在
下での発話、および、ＥＶＳコーデックの試験されるカテゴリのうちの１つについて、背
景雑音の品質を増強するために、または、快適雑音生成のために、最小値統計アルゴリズ
ムに基づいて動作する雑音推定器を使用する。ＥＶＳコーデックは、標準化によれば、固
定演算を用いるプロセッサを使用することになり、本発明の手法は、もはや線形領域では
なく、対数領域においてオーディオ信号のエネルギー値を処理することによって、最小値
統計雑音推定器に使用される信号のダイナミックレンジを低減することによって、処理複
雑度を低減することを可能にする。
【００６０】
　説明されている概念のいくつかの態様は、装置の文脈において説明されているが、これ
らの態様が、対応する方法の説明をも表すことは明らかであり、ブロックまたはデバイス
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、方法ステップの文脈にお
いて説明されている態様は、対応するブロックもしくは項目または対応する装置の特徴の
説明をも表す。
【００６１】
　特定の実施要件に応じて、本発明の実施形態は、ハードウェアまたはソフトウェアにお
いて実装することができる。実施態様は、それぞれの方法が実施されるようにプログラム
可能コンピュータシステムと協働する（または協働することが可能である）、電子可読制
御信号を記憶しているデジタル記憶媒体、たとえば、フロッピーディスク、ＤＶＤ、Ｂｌ
ｕｅ－Ｒａｙ、ＣＤ、ＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭまたはフラッシュメ
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読であり得る。
【００６２】
　本発明によるいくつかの実施形態は、本明細書において説明されている方法のうちの１
つが実施されるように、プログラム可能コンピュータシステムと協働することが可能であ
る、電子可読制御信号を有するデータキャリアを含む。
【００６３】
　一般的に、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
品として実装することができ、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
ピュータ上で作動するときに、本方法の１つを実施するように動作可能である。プログラ
ムコードを、たとえば、機械可読キャリア上に記憶してもよい。
【００６４】
　他の実施形態は、機械可読キャリア上に記憶している、本明細書において説明されてい
る方法の１つを実施するためのコンピュータプログラムを含む。
【００６５】
　すなわち、それゆえ、本発明の方法の一実施形態は、コンピュータプログラムがコンピ
ュータ上で作動すると、本明細書において説明されている方法の１つを実施するためのプ
ログラムコードを有するコンピュータプログラムである。
【００６６】
　それゆえ、本発明の方法のさらなる実施形態は、本明細書において説明されている方法
の１つを実施するためのコンピュータプログラムを記録して含む、データキャリア（また
はデジタル記憶媒体もしくはコンピュータ可読媒体）である。
【００６７】
　それゆえ、本発明の方法のさらなる実施形態は、本明細書において記載されている方法
のうちの１つを実施するためのコンピュータプログラムを表すデータストリームまたは信
号系列である。データストリームまたは信号系列は、たとえば、データ通信接続、たとえ
ばインターネットを介して転送されるように構成することができる。
【００６８】
　さらなる実施形態は、本明細書において記載されている方法のうちの１つを実施するよ
うに構成または適合されている処理手段、たとえば、コンピュータまたはプログラム可能
な論理装置を含む。
【００６９】
　さらなる実施形態は、本明細書において説明されている方法の１つを実施するためのコ
ンピュータプログラムをインストールされているコンピュータを含む。
【００７０】
　いくつかの実施形態において、プログラム可能な論理装置（たとえば、フィールドプロ
グラマブルゲートアレイＦＰＧＡ）が、本明細書において説明されている方法の機能の一
部またはすべてを実施するために使用されてもよい。いくつかの実施形態において、フィ
ールドプログラマブルゲートアレイは、本明細書において説明されている方法のうちの１
つを実施するために、マイクロプロセッサと協働することができる。一般的に、方法は、
任意のハードウェア装置によって実施されることが好ましい。
【００７１】
　上述した実施形態は、本発明の原理の例示に過ぎない。本明細書において記載されてい
る構成および詳細の修正および変形は、当該技術分野においては明らかであると理解され
たい。それゆえ、添付の特許請求の範囲によってのみ限定されることが意図され、本明細
書において実施形態の記述および説明によって示される特定の詳細によっては限定されな
い。
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