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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周波数増強信号（１３０）を生成する装置であって、
　コア信号（５０２）における周波数に関するエネルギー分布を記述する値を計算する、
計算器（５００）と、
　前記コア信号（５０２）に含まれない増強周波数レンジを備える前記周波数増強信号（
１３０）を前記コア信号（５０２）から生成する、信号生成器（２００）と、
を備え、
　前記信号生成器（２００）は、前記周波数増強信号（１３０）のまたは前記コア信号（
５０２）のスペクトル包絡が前記コア信号（５０２）における周波数に関するエネルギー
分布を記述する値（５０１）に従属するように、前記周波数増強信号（１３０）または前
記コア信号（５０２）を整形するように構成され、
　前記信号生成器（２００）は、第１のエネルギー分布を記述する第１の値に対して、前
記増強周波数レンジにおける第１の周波数から前記増強周波数レンジにおける第２の周波
数への第１のスペクトル包絡の減少が得られ、且つ、第２のエネルギー分布を記述する第
２の値に対して、前記増強周波数レンジにおける前記第１の周波数から前記増強周波数レ
ンジにおける前記第２の周波数への第２のスペクトル包絡の減少が得られるように、前記
周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５０２）を整形するように構成され、
　前記第２の周波数は、前記第１の周波数より大きく、
　前記第２のスペクトル包絡の減少は、前記第１のスペクトル包絡の減少より大きく、
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　前記第１の値は、前記第２の値と比較して、前記コア信号が前記コア信号のより高い周
波数においてエネルギー集中を持つことを示す、
装置。
【請求項２】
　前記周波数増強信号（１３０）と前記コア信号（５０２）を結合して、周波数が増強さ
れた信号（１４０）を得るための結合器（３００）を更に備えた、請求項１に記載の装置
。
【請求項３】
　前記計算器（５００）は、前記エネルギー分布を記述する値として、現在のフレームの
スペクトル重心に対する尺度を計算するように構成され、
　前記信号生成器（２００）は、高い周波数におけるスペクトル重心が低い周波数におけ
るスペクトル重心より浅い勾配のスペクトル包絡に結果としてなるように、前記スペクト
ル重心に対する尺度に従って整形するように構成された、
請求項１または２に記載の装置。
【請求項４】
　前記計算器（５００）は、前記コア信号（５０２）の周波数部分のみを用いて前記エネ
ルギー分布を記述する値を計算するように構成され、前記コア信号（５０２）の周波数部
分は第１の周波数（４１０）において開始し、前記第１の周波数（４１０）より高い第２
の周波数において終了し、前記第１の周波数は前記コア信号（５０２）の最も低い周波数
より高い、または、前記第２の周波数は前記コア信号（５０２）の最も高い周波数である
、請求項１～３のいずれかに記載の装置。
【請求項５】
　前記エネルギー分布を記述する値は、以下の式を用いて計算され、

　ここで、ｓｐは前記エネルギー分布を記述する値であり、ｘｏｖｅｒはクロスオーバー
周波数（４２０）であり、Ｅ（ｉ）はサブバンドｉのエネルギーであり、ｓｔａｒｔは前
記コア信号（５０２）の最も低い周波数より高い周波数（４１０）を参照するサブバンド
インデックスであり、ｉは整数のサブバンドインデックスである、
請求項１～４のいずれかに記載の装置。
【請求項６】
　前記信号生成器は、整形係数を入力信号に適用するように構成され、前記整形係数は以
下の式に基づいて計算され、

　　　　　　　　ａｔｔ＝ｐ（ｓｐ）

　ここで、ａｔｔは、整形係数を支配する値であり、ｐは多項式であり、ｓｐは前記計算
器（５００）によって計算される前記エネルギー分布を記述する値である、
請求項１～５のいずれかに記載の装置。
【請求項７】
　前記信号生成器（２００）は、以下の式を用いて整形を実行するように構成され、

り、ｘｏｖｅｒはクロスオーバー周波数（４２０）であり、ｆは周波数インデックスであ
り、ａｔｔはエネルギー分布を記述する値から導き出される定数であり、Ｑｒは整形前の
サブバンドサンプルの実部であり、Ｑｉは整形前のサブバンドサンプルの虚部である請求
項１～６のいずれかに記載の装置。
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【請求項８】
　前記コア信号（５０２）は、複数のコア信号サブバンドを備え、
　前記計算器（５００）は、前記コア信号サブバンドの個々のエネルギーを計算し、前記
個々のエネルギー（６０４）を用いて前記エネルギー分布を記述する値を計算するように
構成された、
請求項１～７のいずれかに記載の装置。
【請求項９】
　前記コア信号（５０２）は、複数のコア信号バンドを備え、
　前記信号生成器（２００）は、１つ以上のコア信号バンドをコピーアップまたはミラー
リング（２０２）して、前記増強周波数レンジを形成する複数の増強信号バンドを取得す
るように構成された、
請求項１～８のいずれかに記載の装置。
【請求項１０】
　前記計算器（５００）は、以下の式に基づいて前記値を計算するように構成され、

　ここで、ａｉは前記コア信号（５０２）のバンドｉに対する定数パラメータであり、Ｅ
（ｉ）は前記バンドｉにおけるエネルギーであり、ｂｉは前記コア信号（５０２）のバン
ドｉに対する定数パラメータであってｂｉの値はａｉの値より低く、前記定数パラメータ
は高いインデックスｉを持つバンドに対するパラメータが低いインデックスｉを持つバン
ドに対するパラメータより大きい、
請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　前記信号生成器（２００）は、前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５
０２）の整形（２０４）に引き続いてまたはそれと同時に、時間的平滑化演算（２０６）
を実行するように構成され、前記時間的平滑化演算は、平滑化強度についての決定を探索
するステップと、前記決定に基づいて、前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信
号（５０２）に前記時間的平滑化演算（２０６）を適用するステップを含む、
請求項１～１０のいずれかに記載の装置。
【請求項１２】
　前記信号生成器（２００）は、前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５
０２）の前記整形（２０４）に引き続いて、バンドワイズのエネルギー制限（２０８）を
適用する、
または時間的平滑化演算（２０６）に引き続いてバンドワイズのエネルギー制限（２０８
）を適用する、
または前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５０２）の前記整形（２０４
）と同時に、バンドワイズのエネルギー制限（２０８）を適用する、
または時間的平滑化演算（２０６）と同時に、バンドワイズのエネルギー制限（２０８）
を適用するように構成された、
請求項１～１１のいずれかに記載の装置。
【請求項１３】
　周波数増強信号（１３０）を生成する方法であって、
　コア信号（５０２）における周波数に関するエネルギー分布を記述する値を計算するス
テップ（５００）と、
　前記コア信号（５０２）に含まれない増強周波数レンジを備える前記周波数増強信号（
１３０）を前記コア信号（５０２）から生成するステップ（２００）と、
を備え、
　前記周波数増強信号（１３０）を生成する前記ステップ（２００）は、前記周波数増強
信号（１３０）のまたは前記コア信号（５０２）のスペクトル包絡が前記コア信号（５０
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２）における周波数に関するエネルギー分布を記述する値（５０１）に従属するように、
前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５０２）を整形するステップを備え
、
　前記周波数増強信号（１３０）を生成するステップ（２００）は、第１のエネルギー分
布を記述する第１の値に対して、前記増強周波数レンジにおける第１の周波数から前記増
強周波数レンジにおける第２の周波数への第１のスペクトル包絡の減少が得られ、且つ、
第２のエネルギー分布を記述する第２の値に対して、前記増強周波数レンジにおける前記
第１の周波数から前記増強周波数レンジにおける前記第２の周波数への第２のスペクトル
包絡の減少が得られるように、前記周波数増強信号（１３０）または前記コア信号（５０
２）を整形するステップを備え、
　前記第２の周波数は、前記第１の周波数より大きく、
　前記第２のスペクトル包絡の減少は、前記第１のスペクトル包絡の減少より大きく、
　前記第１の値は、前記第２の値と比較して、前記コア信号（５０２）が前記コア信号（
５０２）のより高い周波数においてエネルギー集中を持つことを示す、
方法。
【請求項１４】
　オーディオ信号を処理するシステムであって、
　符号化されたコア信号（５０２）を生成する、エンコーダ（１５００）と、
　請求項１～１２のいずれかに記載の周波数増強信号（１３０）を生成する装置と、
を備えた、システム。
【請求項１５】
　オーディオ信号を処理する方法であって、
　符号化されたコア信号（５０２）を生成するステップ（１５００）と、
　請求項１３に記載の方法に従って周波数増強信号（１３０）を生成するステップと、
を備えた、方法。
【請求項１６】
　コンピュータプログラムがコンピュータまたは処理装置上で動作するとき、請求項１３
または１５に記載の方法を実行する、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、オーディオ符号化に基づき、特にバンド幅拡張、スペクトルバンド複製また
は知的ギャップ充填のような周波数増強プロシージャに基づく。
【０００２】
　本発明は、特に非ガイド式の、すなわちデコーダ側がサイド情報なしにまたは最小限の
サイド情報のみで動作する、周波数増強プロシージャに関する。
【背景技術】
【０００３】
　知覚的なオーディコーデックは、特に（相対的に）低ビットレートで動作するとき、し
ばしば音声信号の全知覚可能周波数レンジのローパス部分のみを量子化し、符号化する。
このアプローチは、符号化された低周波信号に対する許容可能な品質を保証するが、多く
のリスナーはハイパス部分の欠落を品質劣化として知覚する。この問題を克服するために
、欠落する高周波部分を、バンド幅拡張スキームによって合成することができる。
【０００４】
　技術水準のコーデックは、低周波信号を符号化するために、ＡＡＣのような波形保存コ
ーダ、またはスピーチコーダのようなパラメトリックコーダをしばしば用いる。これらの
コーダは、特定のストップ周波数まで動作する。この周波数は、クロスオーバー周波数と
呼ばれる。クロスオーバー周波数の下の周波数部分は、ローバンドと呼ばれる。バンド幅
拡張スキームによって合成されるクロスオーバー周波数より上の信号は、ハイバンドと呼
ばれる。
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【０００５】
　バンド幅拡張は、通常は伝送された信号（ローバンド）と追加のサイド情報によって欠
落バンド幅（ハイバンド）を合成する。低ビットレートのオーディオ符号化の分野で適用
される場合、追加の情報ができる限り起こりうる追加のビットレートを消費しないように
すべきである。従って、追加の情報に対して、通常はパラメトリック表現が選択される。
このパラメトリック表現は、エンコーダから比較的低いビットレートで伝送される（ガイ
ド式のバンド幅拡張）か、デコーダにおいて特定の信号特性に基づいて推定される（非ガ
イド式のバンド幅拡張）。後者のケースにおいて、パラメータは全くビットレートを消費
しない。
【０００６】
　ハイバンドの合成は、通常は次の２つのパートからなる。
 
１．高周波コンテンツの生成
これは、低周波コンテンツ（の一部）をハイバンドにコピーまたは反転させる、またはホ
ワイトノイズまたは整形されたノイズまたは他の人工信号部分をハイバンドに挿入するこ
とによってなすことができる。
 
２．パラメトリック情報に従って生成された高周波コンテンツの調整
これは、パラメトリック表現による形状、調性／ノイジネスおよびエネルギーの操作を含
む。
【０００７】
　合成プロセスのゴールは、通常は知覚的にオリジナル信号に近い信号を達成することで
ある。このゴールにマッチすることができない場合、合成された部分はリスナーに対して
最も妨害しないものとすべきである。
【０００８】
　ガイド式のＢＷＥスキーム以外の、非ガイド式のバンド幅拡張は、ハイバンドの合成に
対して追加の情報に依存することができない。その代わりに、通常はローバンドとハイバ
ンドの間の相関を実施する経験則を用いる。多くの音楽ピースや声に出したスピーチセグ
メントは高低の周波数バンド間で高い相関を呈するが、これは、通常は無声音のまたは摩
擦音のスピーチセグメントに対するケースでない。摩擦音のサウンドは、特定の周波数よ
り上に高いエネルギーを持つが、低周波数レンジにおいて極めて少ないエネルギーを持つ
。この周波数がクロスオーバー周波数の近くにある場合、ローバンドは関連する信号部分
をほとんど含まないので、クロスオーバー周波数より上に人工信号を生成することは問題
がある可能性がある。この課題に対処するために、この種のサウンドの良好な検出が有用
である。
【０００９】
　ＨＥ-ＡＡＣは、ローバンドに対して波形保存コーデック（ＡＡＣ）およびハイバンド
に対してパラメトリックコーデック（ＳＢＲ）からなる周知のコーデックである。デコー
ダ側において、ハイバンド信号は、ＱＭＦフィルタバンクを用いて復号化されたＡＡＣ信
号を周波数ドメインに変換することによって生成される。引き続いて、ローバンド信号の
サブバンドはハイバンドへコピーされる（高周波コンテンツの生成）。このハイバンド信
号は、次に、伝送されたパラメトリックサイド情報に基づいて、スペクトル包絡、調性お
よび暗騒音において調整される（生成された高周波コンテンツの調整）。この方法は、ガ
イド式のＢＷＥアプローチを用いるので、ハイバンドとローバンドの間の弱い相関は一般
に問題とならず、適当なパラメータセットを伝送することによって克服することができる
。しかしながら、これは付加的なビットレートを必要とし、それは一定のアプリケーショ
ンシナリオに対して受け入れられないかもしれない。
【００１０】
　ＩＴＵ標準Ｇ.722.2 は、時間ドメインにおいてのみ動作する、すなわち周波数ドメイ
ンにおいていかなる演算も実行しない、スピーチコーデックである。この種のデコーダは
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、１２．８ｋＨｚのサンプリングレートで時間ドメイン信号を出力し、引き続いて１６ｋ
Ｈｚまでアップサンプリングされる。高周波コンテンツ（６．４－７．０ｋＨｚ）の生成
は、バンドパスノイズの挿入に基づいている。多くの演算モードにおいて、ノイズのスペ
クトル整形はいかなるサイド情報も用いることなくなされ、ノイズエネルギーに関して最
も高いビットレート情報を有する演算モードにおいてのみ、ビットストリームにおいて伝
送される。簡潔のため、そして全てのアプリケーションシナリオが追加のパラメータセッ
トの伝送をもたらすわけではないので、以下において、いかなるサイド情報も用いること
のないハイバンド信号の生成のみが記載される。
【００１１】
　ハイバンド信号の生成に対して、ノイズ信号は、コアの励起信号と同じエネルギーを持
つようにスケーリングされる。信号の無声音部分により多くのエネルギーを与えるために
、スペクトル傾斜ｅが計算される。　　　　　　　　

 
【００１２】
ここで、ｓは、４００Ｈｚのカットオフ周波数を有するハイパスフィルタリングされた復
号化コア信号である。ｎは、サンプルインデックスである。高周波においてより少ないエ
ネルギーが存在する有声音セグメントのケースにおいてｅは１に近づくが、無声音セグメ
ントに対してｅはゼロに近づく。ハイバンド信号においてより多くのエネルギーを持つた
めに、無声音のスピーチに対して、ノイズのエネルギーに（１－ｅ）が掛けられる。最後
に、スケーリングされたノイズ信号は、ラインスペクトル周波数（ＬＳＦ）ドメインにお
ける外挿によってコア線形予測符号化（ＬＰＣ）フィルタから導き出されるフィルタによ
ってフィルタリングされる。
【００１３】
完全に時間ドメインで動作するＧ.722.2 の非ガイド式のバンド幅拡張には、以下の欠点
を有する。
 
１．生成されたＨＦコンテンツはノイズに基づいている。これは、ＨＦ信号が音のハーモ
ニック低周波信号（例えば音楽）と結合される場合に、聞き取れるアーチファクトを創生
する。この種のアーチファクトを回避するため、Ｇ.722.2 は、生成されたＨＦ信号のエ
ネルギーを強く制限し、それはまたバンド幅拡張の潜在的利益を制限する。従って、残念
なことに、サウンドのブライトネスの最大の可能な改善またはスピーチ信号の明瞭度にお
ける最大の獲得できる増加も制限される。
 
２．この非ガイド式のバンド幅拡張は時間ドメインにおいて動作するので、フィルタ演算
は付加的なアルゴリズム的遅延を生ずる。この付加的な遅延は、双方向通信シナリオにお
けるユーザ経験の品質を下げるか、または所定の通信技術標準の必要条件の項目によって
許容されないかもしれない。
 
３．また、信号処理は時間ドメインにおいて実行されるので、フィルタ演算は不安定の傾
向がある。さらに、時間ドメインフィルタは高い計算量を有する。
 
４．ハイバンド信号のエネルギーのオーバーオール合計のみがコア信号のエネルギーに適
応される（そして、更にスペクトル傾斜によって重み付けされる）ので、コア信号の上側
周波数レンジ（ちょうどクロスオーバー周波数の下の信号）とハイバンド信号の間のクロ
スオーバー周波数におけるエネルギーの有意なローカルミスマッチがあるかもしれない。
例えば、これは、特に超低周波数レンジにおけるエネルギー集中を呈するが、上側周波数
レンジにおいてほとんどエネルギーを含まない音の信号に対するケースになる。
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５．さらにまた、時間ドメイン表現においてスペクトル勾配を推定することは演算的に複
雑である。周波数ドメインにおいて、スペクトル勾配の外挿は非常に効率的になすことが
できる。例えば摩擦音の大部分のエネルギーは高い周波数レンジに集中しているので、こ
れらは、保守的なエネルギーとＧ.722.2 におけるようなスペクトル勾配の推定戦略が適
用される場合、鈍く聞こえるかもしれない（１．を参照）。
【００１４】
　要約すると、従来技術の非ガイド式のまたはブラインドのバンド幅拡張スキームは、デ
コーダ側について有意の計算量を必要とし、それにもかかわらず特に摩擦音のような問題
があるスピーチサウンドに対して制限されたオーディオ品質に結果としてなるかもしれな
い。さらにまた、ガイド式のバンド幅拡張スキームは、より良好なオーディオ品質を提供
し、時にはデコーダ側についてより少ない計算量でよいが、ハイバンドについての付加的
なパラメトリック情報が符号化されたコアオーディオ信号に関して有意の量の付加的なビ
ットレートを必要とする可能性があるという事実により、実質的なビットレートの低減を
提供することができない。
【００１５】
　それ故に、本発明の目的は、非ガイド式の周波数増強技術の局面におけるオーディオ処
理に対する改良されたコンセプトを提供することである。
【発明の概要】
【００１６】
　この目的は、請求項１の周波数増強信号を生成する装置、請求項１３の周波数増強信号
を生成する方法、請求項１４のエンコーダと周波数増強信号を生成する装置を備えるシス
テム、請求項１５の関連する方法、または請求項１６のコンピュータプログラムによって
達成される。
                                                                                
【００１７】
　本発明は、オーディオコーデックに対するバンド幅拡張スキームのような周波数増強ス
キームを提供する。このスキームは、追加のサイド情報の必要なしに、またはガイド式の
バンド幅拡張スキームにおけるような欠落バンドの完全なパラメトリック記述と比較して
有意に低減された最小量のみによる、オーディオコーデックの周波数帯域幅を拡張するこ
とを意図する。
【００１８】
　周波数増強信号を生成する装置は、コア信号における周波数に関するエネルギー分布を
記述する値を計算する計算器を含む。コア信号に含まれない増強周波数レンジを備える周
波数増強信号を生成する信号生成器は、コア信号を用いて動作し、次に周波数増進信号の
スペクトル包絡がエネルギー分布を記述する値に従属するように周波数増強信号またはコ
ア信号の整形を実行する。
【００１９】
　従って、周波数増強信号の包絡または周波数増強信号は、エネルギー分布を記述するこ
の値に基づいて整形される。この値は容易に計算することができ、この値は次に完全な包
絡形状または周波数増強信号の完全な形状を定義する。従って、デコーダは低い複雑性で
動作することができ、同時に良好なオーディオ品質が得られる。特に、コア信号における
エネルギー分布は、周波数増強信号のスペクトル整形に対して用いられるとき、コア信号
におけるスペクトル重心のようなエネルギー分布についての値を計算する処理やこのスペ
クトル重心に基づく周波数増強信号の調整が直接的で低い計算資源で実行することができ
る処理であっても、良好なオーディオ品質に結果としてなる。
【００２０】
　さらにまた、このプロシージャは、ハイバンド信号の絶対エネルギーと勾配（ロールオ
フ）が、それぞれコア信号の絶対エネルギーと勾配（ロールオフ）から導き出されること
を可能とする。スペクトル包絡の整形は、単に周波数表現にゲインカーブを掛けることに
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相当し、このゲインカーブはコア信号における周波数に関するエネルギー分布を記述する
値から導き出されるので、演算的に効率的な方法でなされるように、これらの演算は周波
数ドメインにおいて実行することが好ましい。
【００２１】
　さらにまた、時間ドメインにおいて所定のスペクトル形状を正確に推定し外挿すること
は、演算的に複雑である。従って、この種の演算は、好ましくは周波数ドメインにおいて
実行される。例えば、摩擦音は、通常は低周波で低い量のエネルギーを持ち、高周波で高
い量のエネルギーを持つ。エネルギーにおける上昇は、実際の摩擦音に依存し、クロスオ
ーバー周波数以下ではほとんど起きないかもしれない。時間ドメインにおいては、この状
況を検知し、それから有効な外挿を得ることは困難であり、演算的に複雑である。非摩擦
音に対しては、人工的に生成されたスペクトルのエネルギーは、周波数の上昇によって常
に低下することが保証される。
【００２２】
　更なる態様において、時間的平滑化プロシージャが適用される。コア信号から周波数増
強信号を生成する信号生成器が提供される。周波数増強信号またはコア信号の時間部分は
、複数のサブバンドに対してサブバンド信号を備える。増強周波数レンジの複数のサブバ
ンド信号に対して同じ平滑化情報を計算する制御装置が提供され、この平滑化情報は、次
に増強周波数レンジの複数のサブバンド信号を、特に同じ平滑化情報を用いて平滑化する
信号生成器によって用いられ、または、代替として、平滑化が高周波生成の前に実行され
るとき、次にコア信号の複数のサブバンド信号が全て同じ平滑化情報を用いて平滑化され
る。この時間的平滑化は、小さく速いエネルギー変動の継続を回避し、ローバンドからハ
イバンドに継承され、従ってより気持ちの良い知覚的印象に導く。ローバンドエネルギー
の変動は、不安定性に導くコアコーダの根底をなす量子化誤差によって通常は引き起こさ
れる。平滑化は、信号の（長期の）定常性に依存するので、信号適応である。さらにまた
、全ての個々のサブバンドに対して全く同一の平滑化情報を使用することは、サブバンド
間のコヒーレンシーが時間的平滑化によって変化しないことを確保する。その代わりに、
全てのサブバンドが同じように平滑化され、平滑化情報は全てのサブバンドからまたは増
強周波数レンジにおけるサブバンドのみから導き出される。従って、各サブバンド信号の
個々の平滑化と比較して、有意に良好なオーディオ品質が得られる。
【００２３】
　更なる態様は、好ましくは周波数増強信号を生成する全てのプロシージャの終わりに、
エネルギー制限を実行することに関する。コア信号から周波数増強信号を生成する信号生
成器が提供され、ここで周波数増強信号はコア信号に含まれない増強周波数レンジを備え
、周波数増強信号の時間部分は１つまたは複数のサブバンドに対してサブバンド信号を備
える。周波数増強信号を用いて周波数が増強された信号を生成する合成フィルタバンクが
提供され、ここで信号生成器は、合成フィルタバンクによって得られる周波数が増強され
た信号が、結果として高いバンドのエネルギーが低いバンドにおけるエネルギーに多くて
も等しい、または多くても所定の閾値だけ大きいことを確保するため、エネルギー制限を
実行するように構成される。これは、単一の拡張バンドに対して適用することができる。
次に、比較またはエネルギー制限が最も高いコアバンドのエネルギーを用いてなされる。
これは、複数の拡張バンドに対しても適用することができる。次に、最も低い拡張バンド
が最も高いコアバンドを用いてエネルギー制限され、最も高い拡張バンドが最も高い拡張
バンドから２番目に対してエネルギー制限される。
【００２４】
　このプロシージャは、特に非ガイド式のバンド幅拡張スキームに対して有用であるが、
非ガイド式のバンド幅拡張スキームは、特に負のスペクトル傾斜を持つセグメントにおい
て、不自然に突き出ているスペクトルコンポーネントによって引き起こされるアーチファ
クトの傾向があるので、ガイド式のバンド幅拡張スキームにおいても役立つ可能性がある
。これらのコンポーネントは、高周波ノイズバーストをもたらすかもしれない。この種の
状況を回避するため、エネルギー制限は、好ましくは処理の終わりにおいて適用され、周
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波数上のエネルギーの増加を制限する。実施態様において、ＱＭＦ（直交ミラーフィルタ
リング）サブバンドｋのエネルギーは、ＱＭＦサブバンドｋ－１におけるエネルギーを超
過してはならない。このエネルギー制限は、時間スロットベースについて実行されるよう
にしてもよく、複雑性についてセーブするためにフレームにつき一度だけ実行されるよう
にしてもよい。従って、高周波バンドが低周波バンドより多くのエネルギーを持つこと、
または高周波バンドのエネルギーが低周波バンドにおけるエネルギーよりも所定の閾値、
例えば３ｄＢの閾値以上高いことは非常に不自然であるので、バンド幅拡張スキームにお
けるいかなる不自然な状況も回避されることが確保される。通常は、全てのスピーチ／音
楽信号は、ローパス特性を持つ、すなわち周波数上でだいたい単調に減少するエネルギー
コンテンツを持つ。これは、単一の拡張バンドに対して適用することができる。次に、比
較またはエネルギー制限が最も高いコアバンドのエネルギーを用いてなされる。これは、
複数の拡張バンドに対しても適用することができる。次に、最も低い拡張バンドは最も高
いコアバンドを用いてエネルギー制限され、最も高い拡張バンドは最も高い拡張バンドか
ら２番目に対してエネルギー制限される。
【００２５】
　周波数増強信号の整形、周波数増強サブバンド信号の時間的平滑化、およびエネルギー
制限の技術は、お互いから分離して個々に実行することができるが、これらのプロシージ
ャは、好ましくは非ガイド式の周波数増強スキーム内で一斉に実行することもできる。
【００２６】
　さらにまた、特定の実施形態に関する従属クレームを参照されたい。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
　本発明の好ましい実施形態は、以下の添付図面について引き続いて記載される。
【図１】周波数増強信号の整形、サブバンド信号の平滑化、およびエネルギー制限の技術
を備える実施形態を示す。
【図２ａ】図１の信号生成器の異なる実施態様を示す。
【図２ｂ】図１の信号生成器の異なる実施態様を示す。
【図２ｃ】図１の信号生成器の異なる実施態様を示す。
【図３】フレームが長い時間部分を持ち、スロットが短い時間部分を持ち、各フレームが
複数のスロットを備える個々の時間部分を示す。
【図４】バンド幅拡張アプリケーションの実施態様におけるコア信号と周波数増強信号の
スペクトルポジションを表すスペクトルチャートを示す。
【図５】コア信号のエネルギー分布を記述する値に基づくスペクトル整形を用いて周波数
増強信号を生成する装置を示す。
【図６】整形技術の実施態様を示す。
【図７】特定のスペクトル重心によって決定される異なるロールオフを示す。
【図８】コア信号または周波数増強信号のサブバンド信号を平滑化する同じ平滑化情報を
備える、周波数増強信号を生成する装置を示す。
【図９】図８の制御装置および信号生成器によって適用される好ましいプロシージャを示
す。
【図１０】図８の制御装置および信号生成器によって適用される更なるプロシージャを示
す。
【図１１】増強された信号の高いバンドが隣接する低いバンドと多くとも同じエネルギー
を持つか、または多くともエネルギーにおいて所定の閾値だけ高いように、周波数増強信
号におけるエネルギー制限プロシージャを実行する、周波数増強信号を生成する装置を示
す。
【図１２ａ】制限前の周波数増強信号のスペクトルを示す。
【図１２ｂ】制限後の図１２ａのスペクトルを示す。
【図１３】実施態様における信号生成器によって実行されるプロセスを示す。
【図１４】フィルタバンクドメイン内の整形、平滑化およびエネルギー制限の技術の共存
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するアプリケーションを示す。
【図１５】エンコーダおよび非ガイド式の周波数増強デコーダを備えるシステムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１は、整形、時間的平滑化およびエネルギー制限の技術が一斉に実行される好ましい
実施態様における周波数増強信号１４０を生成する装置を示す。しかしながら、これらの
技術は、整形技術に対して図５～７、平滑化技術に対して図８～１０、エネルギー制限技
術に対して図１１～１３の局面において述べられるように、個々に適用することもできる
。
【００２９】
　好ましくは、図１の周波数増強信号１４０を生成する装置は、解析フィルタバンクまた
はコアデコーダ１００、またはコアデコーダがＱＭＦサブバンド信号を出力するとき、Ｑ
ＭＦドメインにおけるようなフィルタバンクドメインにおいてコア信号を提供する他のい
かなるデバイスを備える。あるいは、解析フィルタバンク１００は、コア信号が時間ドメ
イン信号であるか、またはスペクトルドメインまたはサブバンドドメインの他のいかなる
ドメインにおいて提供されるときでも、ＱＭＦフィルタバンクまたは他の解析フィルタバ
ンクとすることができる。
【００３０】
　１２０において利用可能なコア信号１１０の個々のサブバンド信号は、次に信号生成器
２００に入力され、信号生成器２００の出力は、周波数増強信号１３０である。この周波
数増強信号１３０は、コア信号１１０に含まれない増強周波数レンジを備え、信号生成器
は、例えばノイズの整形等（のみ）によってではなく、コア信号１１０または好ましくは
コア信号のサブバンド１２０を用いて、この周波数増強信号を生成する。合成フィルタバ
ンクは、次にコア信号サブバンド１２０と周波数増強信号１３０を結合し、合成フィルタ
バンク３００は、周波数が増強された信号１４０を出力する。
【００３１】
　基本的に、信号生成器２００は、「ＨＦ生成」（ここでＨＦは高周波を表す）として表
される信号生成ブロック２０２を備える。しかしながら、図１における周波数増強は、高
周波が生成される技術に限定されない。その代わりに、低周波または中間周波を生成する
こともでき、コア信号が高いバンドと低いバンドを持つとき、および中間バンドの欠落が
あるとき、例えば知的ギャップ充填（ＩＧＦ）として知られるような、コア信号における
スペクトルホールの再生とさえすることもできる。シグナル生成２０２は、ＨＥ-ＡＡＣ
により知られるようなコピーアッププロシージャ、または高い周波数レンジまたは周波数
増強レンジを生成するためコア信号がコピーアップされるよりむしろミラーリングされる
ミラーリングプロシージャを備える。
【００３２】
　さらにまた、信号生成器は、整形機能２０４を備え、コア信号１２０における周波数に
関するエネルギー分布を表す値を計算する演算によって制御される。この整形は、ブロッ
ク２０２によって生成された信号の整形をすることができ、または代替として、図２ａ～
２ｃの局面において述べられるように、機能２０２と２０４の順序が逆にされるとき、低
周波の整形をすることができる。
【００３３】
　更なる機能は、平滑化制御装置８００によって制御される時間的平滑化機能２０６であ
る。エネルギー制限２０８は、好ましくはプロシージャの最後に実行されるが、エネルギ
ー制限は、合成フィルタバンク３００による結合信号出力が、高い周波数バンドは隣接す
る低い周波数バンドより多くのエネルギーを持ってはならない、または高い周波数バンド
は隣接する低い周波数バンドと比較してより多くのエネルギー、ここでインクリメントは
多くとも３ｄＢのような所定の閾値に限られる、を持ってはならないような、エネルギー
制限判定基準を満たすことが確保される限り、処理機能２０２～２０８のチェーンのいか
なる他の位置に置くこともできる。
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【００３４】
　図２ａは、ＨＦ生成２０２を実行する前に、整形２０４が時間的平滑化２０６およびエ
ネルギー制限２０８と共に実行される異なる順序を示す。従って、コア信号は整形され／
平滑化され／制限され、次に既に完了した整形され／平滑化され／制限された信号が増強
周波数レンジにコピーアップまたはミラーリングされる。さらにまた、図２ａを図１にお
ける対応するブロックの順序と比較したときに見られるように、ブロック２０４、２０６
、２０８の順序はいかなる形であれ実行できることを理解することが重要である。
【００３５】
　図２ｂは、時間的平滑化と整形が低周波またはコア信号について実行され、ＨＦ生成２
０２がエネルギー制限２０８の前に実行される状況を示す。さらに、図２ｃは、増強周波
数レンジに対する信号を取得するために、信号の整形が低周波信号に対して実行され、コ
ピーアップまたはミラーリングのような引き続くＨＦ生成が実行され、この信号が次に平
滑化２０６され、エネルギー制限２０８される状況を示す。
【００３６】
　さらにまた、例えば図１４に示されるように、サブバンド信号に対して特定の係数を適
用することによって、整形、時間的平滑化およびエネルギー制限の機能を全て実行するこ
とができることが強調される。整形は、個々のバンドｉ、ｉ＋１、ｉ＋２に対して、乗数
器１４０２ａ、１４０１ａおよび１４００ａによって実施される。
【００３７】
さらにまた、時間的平滑化は、乗数器１４０２ｂ、１４０１ｂおよび１４００ｂによって
実行される。加えて、エネルギー制限は、個々のバンドｉ＋２、ｉ＋１およびｉに対して
、制限係数１４０２ｃ、１４０１ｃおよび１４００ｃによって実行される。これらの機能
の全てが、本実施形態において乗算係数によって実施されるという事実により、全てのこ
れらの機能が、各個々のバンドに対して、単一の乗算係数１４０２、１４０１、１４００
によって個々のサブバンド信号に適用することができ、この単一の「マスター」乗算係数
は、バンドｉ＋２に対して個々の係数１４０２ａ、１４０２ｂおよび１４０２ｃの積であ
り、その状況は他のバンドｉ＋１およびｉに対して類似することに留意すべきである。従
って、サブバンドに対する実数の／虚数のサブバンドサンプル値は、次に単一の「マスタ
ー」乗算係数によって乗算され、出力は、ブロック１４０２、１４０１または１４００の
出力において、乗算された実数の／虚数のサブバンドサンプル値として得られ、次に図１
の合成フィルタバンク３００に導入される。従って、ブロック１４００、１４０１、１４
０２の出力は、コア信号１２０に含まれない増強周波数レンジを通常はカバーする周波数
増強信号１３０に対応する。
【００３８】
　図３は、信号生成のプロセスにおいて用いられる異なる時間分解能を表すチャートを示
す。基本的に、信号はフレームワイズに処理される。これは、解析フィルタバンク１００
が、好ましくはサブバンド信号の時間的に引き続くフレーム３２０を生成するように実施
されることを意味し、ここでサブバンド信号の各フレーム３２０は、１つまたは複数のス
ロットまたはフィルタバンクスロット３４０を備える。図３はフレーム当たり４つのスロ
ットを示しているが、フレーム当たり２つ、３つまたは４つを超えるスロットとすること
もできる。図１４に示したように、コア信号のエネルギー分布に基づく周波数増強信号ま
たはコア信号の整形は、フレーム当たり１回実行される。一方、時間的平滑化は、高い時
間分解能で、すなわち好ましくはスロット３４０当たり１回実行され、エネルギー制限は
、低い計算量が必要とされるときは再びフレーム当たり１回、または高い計算量が特定の
実施に対して問題がないときはスロット当たり１回実行することができる。
【００３９】
　図４は、コア信号の周波数レンジにおいて５つのサブバンド１、２、３、４、５を持つ
スペクトルの表現を示す。さらにまた、図４における実施例は、増強信号レンジにおいて
４つのサブバンド信号またはサブバンド６、７、８、９を持ち、コア信号レンジと増強信
号レンジはクロスオーバー周波数４２０によって分離されている。さらにまた、後に述べ
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られるように、整形２０４の目的に対して、周波数に関するエネルギー分布を記述する値
を計算するために用いられるスタート周波数バンド４１０が示されている。このプロシー
ジャは、より良好な増強信号の調整を得るために、最も低いまたは複数の最も低いサブバ
ンドが周波数に関するエネルギー分布を記述する値の演算に対して用いられないことを確
保する。
【００４０】
　引き続いて、コア信号を用いたコア信号に含まれない増強周波数レンジの生成２０２の
実施が示される。
【００４１】
　クロスオーバー周波数上に人工信号を生成するために、通常はＱＭＦ値がクロスオーバ
ー周波数の下の周波数レンジからハイバンドにコピーアップ（「パッチ」）される。この
コピー演算は、ＱＭＦサンプルを、低い周波数レンジからクロスオーバー周波数の上の領
域まで丁度シフトすることによって、またはこれらのサンプルを付加的にミラーリングす
ることによって、なすことができる。ミラーリングの利点は、クロスオーバー周波数の丁
度下の信号と人工的な生成信号が、クロスオーバー周波数において非常に類似したエネル
ギーとハーモニック構造を持つということである。ミラーリングまたはコピーアップは、
コア信号の単一のサブバンドまたはコア信号の複数のサブバンドに適用することができる
。
【００４２】
　前記ＱＭＦフィルタバンクのケースにおいて、ミラーリングされたパッチは、遷移領域
におけるサブバンド折り返し歪を最小化するために、好ましくはベースバンドの負の複素
共役から成る。
 
　　　　　　　　

【００４３】
　ここで、Ｑｒ（ｔ,ｆ）は、時間インデックスｔおよびサブバンドインデックスｆにお
けるＱＭＦの実数値であり、Ｑｉ（ｔ,ｆ）は虚数値である。ｘｏｖｅｒは、クロスオー
バー周波数を参照するＱＭＦサブバンドである。ｎＢａｎｄｓは、外挿される整数のバン
ドである。実部における負符号は、負の共役複素演算を意味する。
【００４４】
　好ましくは、ＨＦ生成２０２または一般的に増強周波数レンジの生成は、ブロック１０
０によって提供されるサブバンド表現に依存する。好ましくは、周波数が増強された信号
１４０を生成する発明の装置は、例えばナローバンド、ワイドバンドおよびスーパーワイ
ドバンド出力をサポートするために、復号化信号１１０をリサンプルしてサンプリング頻
度を変化させることができるマルチバンド幅デコーダとすべきである。それ故に、ＱＭＦ
フィルタバンク１００は、入力として復号化時間ドメイン信号をとる。周波数ドメインに
おいてゼロをパディングすることによって、ＱＭＦフィルタバンクは、復号化信号をリサ
ンプルするために用いることができ、同じＱＭＦフィルタバンクは、好ましくはハイバン
ド信号を創生するためにも用いることができる。
【００４５】
　好ましくは、周波数が増強された信号１４０を生成する装置は、周波数ドメインにおけ
る全ての演算を実行するために働く。従って、デコーダ側において内部周波数ドメイン表
現を既に持つ実存するシステムは、図１において示されたように、例えば既にＱＭＦフィ
ルタバンクドメインの出力信号を提供する「コアデコーダ」として表されたブロック１０
０によって拡張される。
【００４６】
　この表現は、好ましくは周波数ドメインにおいてなされるサンプリングレート変換およ
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び他の信号操作のような付加的なタスク（例えば整形された快適なノイズの挿入、ハイパ
ス／ローパスフィルタリング）に対して、簡単に再利用される。従って、いかなる付加的
な時間-周波数変換も計算される必要がない。
【００４７】
　ＨＦコンテンツに対してノイズを用いる代わりに、この実施形態においてのみ、ローバ
ンド信号に基づいてハイバンド信号が生成される。これは、周波数ドメインにおけるコピ
ーアップまたはフォールディングアップ（ミラーリング）演算によって、なすことができ
る。従って、ローバンド信号と同じハーモニック構造と時間的微細構造によるハイバンド
信号が保証される。これは、演算的に高価な時間ドメイン信号のフォールディングと付加
的な遅延を回避する。
【００４８】
　引き続いて、図１の整形技術２０４の機能が、図５、６および７の局面において述べら
れ、ここでは、整形は図１、２ａ～２ｃの局面において実行することができるか、または
他のガイド式または非ガイド式の周波数増強技術により知られる他の機能と共に分離して
個々に実行することができる。
【００４９】
　図５は、コア信号１２０における周波数に関するエネルギー分布を記述する値を計算す
る計算器５００を備える周波数が増強された信号１４０を生成する装置を示す。さらにま
た、ライン５０２で示されるように、信号生成器２００は、コア信号から、コア信号に含
まれない増強周波数レンジを備える周波数増強信号１３０を生成するように構成される。
さらにまた、信号生成器２００は、周波数増強信号１３０のスペクトル包絡がエネルギー
分布を記述する値に従属するように、図１におけるブロック２０２による出力または図２
ａの局面におけるコア信号１２０のような周波数増強信号１３０を整形するように構成さ
れる。
【００５０】
　好ましくは、装置は、周波数が増強された信号１４０を取得するために、ブロック２０
０によって出力される周波数増強信号１３０とコア信号１２０を結合する結合器３００を
付加的に備える。時間的平滑化２０６またはエネルギー制限２０８のような付加的な演算
は、整形された信号を更に処理するために好ましいが、特定の実施態様においては必ずし
も必要ではない。
【００５１】
　信号生成器２００は、増強周波数レンジにおける第１の周波数から増強周波数レンジに
おける第２の高い周波数への第１のスペクトル包絡の減少が、エネルギー分布を記述する
第１の値に対して得られるように、増強信号を整形するように構成される。さらにまた、
増強レンジにおける第１の周波数から増強レンジにおける第２の周波数へのスペクトル包
絡の減少は、第２のエネルギー分布を記述する第２の値に対して得られる。第２の周波数
が第１の周波数より大きく、第２のスペクトル包絡の減少が第１のスペクトル包絡の減少
より大きい場合に、第１の値は、コア信号がコア信号の低い周波数レンジにおけるエネル
ギー集中を記述する第２の値と比較して、コア信号の高い周波数レンジにおいてエネルギ
ー集中を持つことを示す。
【００５２】
　好ましくは、計算器５００は、エネルギー分布についての情報値として、現在のフレー
ムのスペクトル重心に対する尺度を計算するように構成される。次に、信号生成器２００
は、高い周波数におけるスペクトル重心が、低い周波数におけるスペクトル重心と比較し
て、より浅い勾配のスペクトル包絡に結果としてなるように、スペクトル重心に対するこ
の尺度に従って整形する。
【００５３】
　エネルギー分布計算器５００によって計算されるエネルギー分布についての情報は、第
１の周波数において開始し、第１の周波数より高い第２の周波数において終了するコア信
号の周波数部分について計算される。第１の周波数は、例えば図４において４１０で示さ
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れるような、コア信号における最も低い周波数より低い。好ましくは、第２の周波数は、
クロスオーバー周波数４２０でもよく、ケースによってはクロスオーバー周波数４２０よ
り低い周波数とすることもできる。しかしながら、スペクトル分布に対する尺度を計算す
るために用いられる第２の周波数を可能な限りクロスオーバー周波数４２０に拡張するこ
とが好ましく、結果として最良のオーディオ品質になる。
【００５４】
　実施形態において、図６のプロシージャは、エネルギー分布計算器５００と信号生成器
２００によって適用される。ステップ６０２において、Ｅ(ｉ)で示されるコア信号の各バ
ンドに対するエネルギー値が計算される。次に、増強周波数レンジの全てのバンドの調整
に対して用いられるｓｐのような単一のエネルギー分布値が、ブロック６０４において計
算される。次に、ステップ６０６において、この単一の値に対して用いる増強周波数レン
ジの全てのバンドに対して重み係数が計算され、ここで重み係数は好ましくはａｔｔｆで
ある。
【００５５】
　次に、信号生成器２０８によって実行されるステップ６０８において、重み係数はサブ
バンドサンプルの実部と虚部に適用される。
【００５６】
　摩擦音は、ＱＭＦドメインにおける現在のフレームのスペクトル重心を計算することに
よって検出される。スペクトル重心は、０．０～１．０の範囲を持つ尺度である。高いス
ペクトル重心（１に近い値）は、サウンドのスペクトル包絡が上昇する勾配を持つことを
意味する。スピーチ信号に対して、これは、現在のフレームがおそらく摩擦音を含むこと
を意味する。スペクトル重心の値が１に近づくほど、スペクトル包絡の勾配が急である、
または、より多くのエネルギーが高い周波数レンジに集中している。
【００５７】
　スペクトル重心は、次式により計算される。
 
　　　　　　　　

ここで、Ｅ（ｉ）はＱＭＦサブバンドｉのエネルギーであり、ｓｔａｒｔは、１ｋＨｚを
参照するＱＭＦサブバンドインデックスである。コピーされたＱＭＦサブバンドは、次式
のように係数ａｔｔｆによって重み付けられる。
 
　　　　　　　　

 
ここで、ａｔｔ＝０．５＊ｓｐ＋０．５であり、一般に、ａｔｔは次式を用いて計算する
ことができる。
 
　　　　　　　　ａｔｔ＝ｐ（ｓｐ）
 
ここで、ｐは多項式である。好ましくは、多項式は次式のように次数１を持つ。
 
　　　　　　　　ａｔｔ＝ａ＊ｓｐ＋ｂ
 
ここで、ａ、ｂ、または一般に多項式の係数は、全て０と１の間である。
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【００５８】
　上記の式から離れて、相当するパフォーマンスを持つ他の式を適用することができる。
この種の他の式は以下の通りである。
 
　　　　　　　　

 
【００５９】
　特に、値ａｉは、高いｉに対して値は高くあるべきであり、重要なことに、値ｂｉは、
少なくともインデックスｉ >１に対して値ａｉより低い。従って、上記の式と比較して異
なる式によって、類似した結果が得られる。一般に、ａｉ、ｂｉは、ｉによって単調に増
加するまたは減少する値である。
【００６０】
　さらにまた、図７を参照されたい。図７は、異なるエネルギー分布値ｓｐに対する個々
の重み係数ａｔｔｆを示す。ｓｐが１に等しいとき、コア信号全体のエネルギーは、コア
信号の最も高いバンドに集中される。そのとき、ａｔｔは１に等しく、重み係数ａｔｔｆ

は７００に示すように周波数を通じて一定である。一方、コア信号における全部のエネル
ギーがコア信号の最も低いバンドに集中されるとき、ｓｐは０に等しく、ａｔｔは０．５
に等しく、周波数上の調整係数の対応するコースは７０６に示される。
【００６１】
　７０２および７０４に示される周波数上の整形係数のコースは、対応して増加するスペ
クトル分布値に対するものである。従って、項目７０４に対するエネルギー分布値は、０
より大きいが、パラメータ矢印７０８で示されるように、項目７０２に対するエネルギー
分布値より小さい。
【００６２】
　図８は、時間的平滑化技術を用いて周波数が増強された信号１４０を生成する装置を示
す。装置は、コア信号１２０、１１０から周波数増強信号１３０を生成する信号生成器２
００を備え、ここで、周波数増強信号１３０はコア信号に含まれない増強周波数レンジを
備える。フレーム３２０のような現在の時間部分および好ましくは周波数増強信号１３０
またはコア信号１２０のスロット３４０は、複数のサブバンドに対するサブバンド信号を
備える。
【００６３】
　制御装置８００は、増強周波数レンジまたはコア信号１２０を含む周波数増強信号１３
０の複数のサブバンド信号に対して同じ平滑化情報８０２を計算するものである。さらに
また、信号生成器２００は、同じ平滑化情報８０２を用いて増強周波数レンジの複数のサ
ブバンド信号を平滑化するように、または同じ平滑化情報８０２を用いてコア信号１２０
の複数のサブバンド信号を平滑化するように構成される。信号生成器２００の出力は、図
８において、次に結合器３００に入力される平滑化された周波数増強信号１３０である。
図２ａ～２ｃの局面で述べられたように、平滑化２０６は、図１の処理チェーンにおける
いかなる場所でも実行することができる、または他のいかなる周波数増強スキームの局面
においても個々に実行することができる。
【００６４】
　制御装置８００は、コア信号１２０および周波数増強信号１３０の複数のサブバンド信
号の結合エネルギーを用いて、または時間部分の周波数増強信号１３０のみを用いて、平
滑化情報を計算するように好ましくは構成される。さらにまた、コア信号１２０および周
波数増強信号１３０の複数のサブバンド信号の平均エネルギー、または現在の時間部分に



(16) JP 6301368 B2 2018.3.28

10

20

30

40

50

先行する１つ以上前の時間部分のみのコア信号１２０の平均エネルギーが用いられる。平
滑化情報は、全てのバンドにおける増強周波数レンジの複数のサブバンド信号に対する単
一の補正係数であり、それ故に、信号生成器２００は、増強周波数レンジの複数のサブバ
ンド信号に補正係数を適用するように構成される。
【００６５】
　図１の局面で述べられたように、装置は、フィルタバンク１００、または複数の時間的
に引き続くフィルタバンクスロットに対してコア信号１２０の複数のサブバンド信号を提
供する供給器をさらに備える。さらにまた、信号生成器は、コア信号１２０の複数のサブ
バンド信号を用いて、複数の時間的に引き続くフィルタバンクスロットに対して増強周波
数レンジの複数のサブバンド信号を導き出すように構成され、制御装置８００は、各フィ
ルタバンクスロットに対して個々の平滑化情報８０２を計算するように構成され、平滑化
は、次に新しい個々の平滑化情報によって各フィルタバンクスロットに対して実行される
。
【００６６】
　制御装置８００は、現在の時間部分のコア信号１２０または周波数増強信号（１２０）
に基づいて、および１つ以上先行する時間部分に基づいて、平滑化強度制御値を計算する
ように構成され、制御装置８００は、次に、平滑化制御値を用いて、平滑化強度が、現在
の時間部分のコア信号１２０または周波数増強信号１３０のエネルギーと１つ以上先行す
る時間部分のコア信号１２０または周波数増強信号１３０の平均エネルギーとの差分に応
じて変化するように、平滑化情報を計算するように構成される。
【００６７】
　制御装置８００および信号生成器２００によって実行されるプロシージャを示す図９を
参照されたい。制御装置８００によって実行されるステップ９００は、例えば現在の時間
部分におけるエネルギーと１つ以上前の時間部分における平均エネルギーとの差分に基づ
いて探索することができる平滑化強度についての決定の探索を備えるが、平滑化強度につ
いて決定する他のいかなるプロシージャも同様に用いることができる。１つの変形例は、
その代わりにまたは加えて、将来の時間スロットに用いられる。更なる変形例は、フレー
ム当り単一の変換のみを持ち、時間的に引き続くフレームにわたって平滑化する。しかし
ながら、これらの変形例は両方とも遅延を導入する可能性がある。これは、ストリーミン
グアプリケーションのような遅延が問題でないアプリケーションにおいては全く問題がな
い可能性がある。例えば携帯電話を用いる双方向通信に対するような遅延が問題のあるア
プリケーションに対しては、過去のフレームの使用は遅延を導入しないので、過去のまた
は先行するフレームは将来のフレームにわたって好ましい。
【００６８】
　次に、ステップ９０２において、平滑化情報がステップ９００の平滑化強度の決定に基
づいて計算される。このステップ９０２も制御装置８００によって実行される。次に、信
号生成器２００は、いくつかのバンドへの平滑化情報の適用を備える９０４を実行し、こ
こでコア信号または増強周波数レンジのいずれかにおいて、全く同じ平滑化情報８００が
これらのいくつかのバンドに対して適用される。
【００６９】
　図１０は、図９のステップのシーケンスの実施態様の好ましいプロシージャを示す。ス
テップ１０００において、現在のスロットのエネルギーが計算される。次に、ステップ１
０２０において、１つ以上の前のスロットの平均エネルギーが計算される。次に、ステッ
プ１０４０において、現在のスロットに対する平滑化係数がブロック１０００と１０２０
によって得られた値の差分に基づいて決定される。次に、ステップ１０６０は現在のスロ
ットに対する補正係数の計算を備え、ステップ１０００～１０６０は、全て制御装置８０
０によって実行される。次に、信号生成器２００によって実行されるステップ１０８０に
おいて実際の平滑化演算が実行される、すなわち、対応する補正係数が１つのスロット内
の全てのサブバンド信号に対して適用される。
【００７０】
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　実施形態において、時間的平滑化が以下の２つのステップにおいて実行される。
【００７１】
平滑化強度についての決定：平滑化強度についての決定に対して、時間上の信号の定常性
が評価される。この評価を実行する可能な方法は、現在の短期ウインドウまたはＱＭＦ時
間スロットのエネルギーを前の短期ウインドウまたはＱＭＦ時間スロットの平均エネルギ
ー値と比較することである。煩雑性についてセーブするため、これは、ハイバンド部分の
みに対して評価されてもよい。比較されたエネルギー値が近いほど、平滑化の強度は低く
あるべきである。これは、平滑化係数ａ、ここで０＜ａ≦１、において反映される。ａが
大きいほど、平滑化の強度は高い。
【００７２】
ハイバンドへの平滑化の適用：平滑化は、ＱＭＦ時間スロットベースのハイバンド部分に
対して適用される。それ故に、現在の時間スロットのハイバンドエネルギーＥｃｕｒｒｔ

は、次のように１つまたは多数の前のＱＭＦ時間スロットの平均ハイバンドエネルギーＥ
ａｖｇｔに適応される。
 
　　　　　　　　

 
Ｅｃｕｒｒは、次のように１つの時間スロットにおけるハイバンドＱＭＦエネルギーの合
計として計算される。
 
　　　　　　　　

 
Ｅａｖｇは、次のようにエネルギーの時間上の移動平均である。
 
　　　　　　　　

 
ここで、ｓｔａｒｔおよびｓｔｏｐは移動平均の計算に対して用いられるインターバルの
境界である。
【００７３】
　合成に対して用いられる実数および虚数のＱＭＦ値は、次のように補正係数ｃｕｒｒＦ
ａｃで乗算され、
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これは、次のようにＥｃｕｒｒおよびＥａｖｇから導き出される。
 
　　　　　　　　

 
【００７４】
　係数ａは、固定としてもよく、またはＥｃｕｒｒとＥａｖｇのエネルギーの差分に従属
するようにしてもよい。
【００７５】
　既に図１４で述べられたように、時間的平滑化に対する時間分解能は、整形の時間分解
能またはエネルギー制限技術の時間分解能より高くなるようにセットされる。これは、サ
ブバンド信号の時間的に滑らかなコースが得られる一方、同時に、演算的により強い整形
がフレーム当り１回のみ実行されることを確保する。しかしながら、これは、これまでに
見られたように、主観的なリスニング品質を実質的に低下させるので、１つのサブバンド
から他のサブバンドへの、すなわち周波数方向におけるいかなる平滑化も実行されない。
【００７６】
　増強レンジにおいて、全てのサブバンドに対する補正係数のような同じ平滑化情報を用
いることが好ましい。しかしながら、同じ平滑化情報が全てのサブバンドに対してではな
く、少なくとも２つのサブバンドを持つバンドのグループに対して適用される実施態様と
することもできる。
【００７７】
　図１１は、図１に示されたエネルギー制限技術２０８に向けられる更なる態様を示す。
具体的には、図１１は、周波数増強信号１３０を生成する信号生成器２００を備える周波
数が増強された信号１４０を生成する装置を示し、周波数増強信号１３０はコア信号１２
０に含まれない増強周波数レンジを備える。さらにまた、周波数増強信号１３０の時間部
分は複数のサブバンドに対するサブバンド信号を備える。加えて、装置は、周波数増強信
号１３０を用いて周波数が増強された信号１４０を生成する合成フィルタバンク３００を
備える。
【００７８】
　エネルギー制限プロシージャを実施するために、信号生成器２００は、合成フィルタバ
ンク３００によって得られる周波数増強信号１４０が、高いバンドのエネルギーが低いバ
ンドにおけるエネルギーに多くとも等しい、または低いバンドにおけるエネルギーより多
くとも所定の閾値だけ大きいことを確保するため、エネルギー制限を実行するように構成
される。
【００７９】
　信号生成器は、高いＱＭＦサブバンドｋがＱＭＦサブバンドｋ－１におけるエネルギー
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を上回ってはならないことを確保するように、好ましくは実施される。それにもかかわら
ず、信号生成器２００は、好ましくは３ｄＢの閾値とすることができる特定の増分の増加
を許容するように実施することもでき、閾値は好ましくは２ｄＢとすることができ、より
好ましくは１ｄＢまたはさらに小さいものとすることができる。所定の閾値は、各バンド
に対して一定とすることができる、または前に計算されたスペクトル重心に従属させるこ
ともできる。好ましい従属は、重心が低い周波数に近づくとき、閾値が低くなる、すなわ
ち小さくなることであり、その一方で重心が高い周波数に近づくほどまたはｓｐが１に近
づくほど、閾値は小さくなることができる。
【００８０】
　更なる実施態様において、信号生成器２００は、第１のサブバンドにおける第１のサブ
バンド信号を検査し、周波数において第１のサブバンドに隣接し、第１のサブバンドの中
心周波数より高い中心周波数を持つ第２のサブバンドにおけるサブバンド信号を検査する
ように構成され、信号生成器は、第２のサブバンド信号のエネルギーが第１のサブバンド
信号のエネルギーと等しいとき、または第２のサブバンド信号のエネルギーが第１のサブ
バンド信号のエネルギーより所定の閾値未満で大きいとき、第２のサブバンド信号を制限
しない。
【００８１】
　さらにまた、信号生成器は、例えば図１または図２ａ～２ｃにおいて示されたように、
シーケンスにおいて複数の処理演算を形成するように構成される。次に、信号生成器は、
好ましくはシーケンスの最後においてエネルギー制限を実行し、合成フィルタバンク３０
０に入力される周波数増強信号１３０を取得する。従って、合成フィルタバンク３００は
、入力として、エネルギー制限の最終プロセスによってシーケンスの最後に生成される周
波数増強信号１３０を受信するように構成される。
【００８２】
　さらにまた、信号生成器は、エネルギー制限の前にスペクトル整形２０４または時間的
平滑化２０６を実行するように構成される。
【００８３】
　好ましい実施形態において、信号生成器２００は、コア信号の複数のサブバンドをミラ
ーリングすることによって周波数増強信号の複数のサブバンド信号を生成するように構成
される。
【００８４】
　ミラーリングに対しては、好ましくは、上述されたように実部または虚部のいずれかを
無効にするプロシージャが実行される。
【００８５】
　更なる実施形態において、信号生成器は、補正係数ｌｉｍＦａｃを計算するように構成
され、この制限係数ｌｉｍＦａｃは次に以下のようにコアまたは増強周波数レンジのサブ
バンド信号に適用される。
【００８６】
　Ｅｆを、次式のように時間スパンｓｔｏｐ－ｓｔａｒｔを通じて平均化された１つのバ
ンドのエネルギーとする。
 
　　　　　　　　

 
【００８７】
　このエネルギーが前のバンドの平均エネルギーを数レベルだけ超える場合、このバンド
のエネルギーは次の補正／制限係数ｌｉｍＦａｃによって乗算され、
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実部と虚部のＱＭＦ値は、次式によって補正される。
 
　　　　　　　　

　　　　　　　　
 
【００８８】
　係数または所定の閾値ｆａｃは、各バンドに対して一定とすることができ、または前に
計算されたスペクトル重心に従属させることができる。
【００８９】

【００９０】
　他の実施態様において、制限係数ｌｉｍＦａｃは以下の式を用いて計算される。
 
　　　　　　　　

 
【００９１】
　この式において、Ｅｌｉｍは、通常は低いバンドのエネルギーまたは特定の閾値ｆａｃ
によって増加する低いバンドのエネルギーである制限エネルギーである。Ｅｆ（ｉ）は、
現在のバンドｆまたはｉのエネルギーである。
【００９２】
　増強周波数レンジに７つのバンドがある特定の例を示す図１２ａと１２ｂを参照された
い。バンド１２０２は、エネルギーに関してバンド１２０１より大きい。従って、図１２
ｂから明らかになるように、バンド１２０２は、このバンドに対して図１２ｂにおいて１
２５０で示されるようにエネルギー制限される。さらにまた、バンド１２０５、１２０４
および１２０６は、全てバンド１２０３より大きい。従って、全ての３つのバンドは、図
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１２ｂにおいて１２５０で示されるようにエネルギー制限される。残された非制限バンド
は、バンド１２０１（これは再構成レンジにおける第１のバンドである）およびバンド１
２０３および１２０７である。
【００９３】
　上述したように、図１２ａ／１２ｂは、制限が、高いバンドが低いバンドより多くのエ
ネルギーを持ってはならない状況を示す。しかしながら、特定の増加が許容された場合に
、状況はやや異なるように見えるだろう。
【００９４】
　エネルギー制限は、単一の拡張バンドに対して適用することができる。次に、比較また
はエネルギー制限が、最も高いコアバンドのエネルギーを用いてなされる。これは、複数
の拡張バンドに対して適用することもできる。次に、最も低い拡張バンドは最も高いコア
バンドを用いてエネルギー制限され、最も高い拡張バンドは最も高い拡張バンドの次に関
してエネルギー制限される。
【００９５】
　図１５は、伝送システムまたは、一般に、エンコーダ１５００およびデコーダ１５１０
を備えるシステムを示す。エンコーダは、好ましくは、バンド幅リダクションを実行する
、または一般にオリジナルのオーディオ信号１５０１において、必ずしも完全な上側周波
数レンジまたは上側バンドでなければならない必要がないが、コアの周波数バンド間にお
いていかなる周波数バンドとすることもできる、いくつかの周波数レンジを削除する符号
化されたコア信号を生成するエンコーダである。次に、符号化されたコア信号は、エンコ
ーダ１５００からデコーダ１５１０にいかなるサイド情報もなしに伝送され、デコーダ１
５１０は、次に周波数が増強された信号１４０を得るために非ガイド式の周波数増強を実
行する。従って、デコーダは、図１～１４のいずれかで述べたように実施することができ
る。
【００９６】
　本発明は、ブロックが現実のまたは論理的なハードウェアコンポーネントを表すブロッ
ク図の局面において述べられたが、本発明は、コンピュータで実施される方法によって実
施することもできる。後者のケースにおいて、ブロックは対応する方法ステップを表し、
ここでこれらのステップは対応する論理的または物理的ハードウェアブロックによって実
行される機能を表す。
【００９７】
　いくつかの態様が装置の局面において記述されてきたが、これらの態様は対応する方法
の記述をも表していることは明らかであり、ここで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、方法ステップの局面において記述さ
れた態様は、対応する装置の対応するブロックまたはアイテムまたは特徴の記載をも表す
。いくつかの、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のようなハードウェア装置によって（または用いて）実
行することができる。いくつかの実施形態において、いくつかの１つ以上の最も重要な方
法ステップは、この種の装置によって実行することができる。
【００９８】
　本発明の送信されたまたは符号化された信号は、デジタル記憶媒体に記憶することがで
き、または例えばインターネットのような無線伝送路または有線伝送路のような伝送路上
を送信することができる。
【００９９】
　特定の実施要求に依存して、本発明の実施形態は、ハードウェアにおいてまたはソフト
ウェアにおいて実施することができる。実施は、その上に記憶される電子的に読取可能な
制御信号を持ち、それぞれの方法が実行されるようにプログラム可能なコンピュータシス
テムと協働する（または協働することができる）デジタル記憶媒体、例えばフロッピー（
登録商標）ディスク、ＤＶＤ、ブルーレイ、ＣＤ、ＲＯＭ、ＰＲＯＭおよびＥＰＲＯＭ、
ＥＥＰＲＯＭまたはフラッシュメモリを用いて実行することができる。それ故に、デジタ
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ル記憶媒体はコンピュータ読取可能とすることができる。
【０１００】
　本発明によるいくつかの実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つが実行される
ように、電子的に読取可能な制御信号を持ち、プログラム可能なコンピュータシステムと
協働することができるデータキャリアを備える。
【０１０１】
　一般に、本発明の実施形態は、コンピュータプログラム製品がコンピュータ上で動作す
るときに発明の方法の１つを実行するように動作するプログラムコードを有するコンピュ
ータプログラム製品として実施することができる。プログラムコードは、例えば機械読取
可能なキャリア上に記憶することができる。
【０１０２】
　他の実施形態は、機械読取可能なキャリア上に記憶され、本願明細書に記載された方法
の１つを実行するコンピュータプログラムを備える。
【０１０３】
　換言すれば、本発明の方法の実施形態は、それ故に、コンピュータプログラムがコンピ
ュータ上で動作するとき、本願明細書に記載された方法の１つを実行するプログラムコー
ドを持つコンピュータプログラムである。
【０１０４】
　発明の方法の更なる実施形態は、それ故に、その上に記録され、本願明細書に記載され
た方法の１つを実行するコンピュータプログラムを備えるデータキャリア（またはデジタ
ル記憶媒体またはコンピュータ読取可能媒体のような固定の記憶媒体）である。データキ
ャリア、デジタル記憶媒体または記録媒体は、通常は有形および／または固定である。
【０１０５】
　本発明の方法の更なる実施形態は、それ故に、本願明細書に記載された方法の１つを実
行する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のシーケンスである。
データストリームまたは信号のシーケンスは、例えばデータ通信接続を介して、例えばイ
ンターネットを介して伝送されるように構成することができる。
【０１０６】
　更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するように構成されたま
たは適応された処理手段、例えばコンピュータまたはプログラマブルロジックデバイスを
備える。
【０１０７】
　更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するコンピュータプログ
ラムがその上にインストールされたコンピュータを備える。
【０１０８】
　本発明による更なる実施形態は、本願明細書に記載された方法の１つを実行するコンピ
ュータプログラムをレシーバに（例えば電子的にまたは光学的に）伝送するように構成さ
れた装置またはシステムを備える。レシーバは、例えばコンピュータ、モバイルデバイス
、記憶デバイス等とすることができる。装置またはシステムは、例えばコンピュータプロ
グラムをレシーバへ転送するファイルサーバを備えることができる。
【０１０９】
　いくつかの実施形態において、本願明細書に記載された方法の機能のいくつかまたは全
てを実行するために、プログラマブルロジックデバイス（例えばフィールドプログラマブ
ルゲートアレイ）を用いることができる。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、本願明細書に記載された方法の１つを実行するために、マイ
クロプロセッサと協働することができる。一般に、方法は、好ましくはいかなるハードウ
ェア装置によっても実行される。
【０１１０】
　上述した実施形態は、単に本発明の原理に対して示したものである。本願明細書に記載
された構成および詳細の修正および変更は他の当業者にとって明らかであると理解される
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。それ故に、本発明は、以下の特許請求の範囲のスコープによってのみ制限され、本願明
細書の実施形態の記載および説明によって提供された特定の詳細によっては制限されない
ことを意図する。
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