
(57)【要約】

　狭帯域オーディオ信号を、伝送チャネルを介して受信

器に送信する送信器を有する伝送システムが記載される

。受信器は、狭帯域オーディオ信号から広帯域オーディ

オ信号を生成する帯域幅拡張器（１８）を有する。帯域

幅拡張器（１８）は、狭帯域オーディオ信号の少なくと

も一部をスペクトル的に折り返すことにより、スペクト

ル的に折り返されたオーディオ信号（３３）を生成する

スペクトル折り返し手段（３０）を有する。本発明に係

る伝送システムは、帯域幅拡張器（１８）がスペクトル

的に折り返されたオーディオ信号（３３）の少なくとも

一部にしたがってノイズ信号（３１）を成形することに

より成形ノイズ信号（３５）を生成するノイズシェーパ

ー（３２）を有すること、並びに帯域幅拡張器（１８）

が成形ノイズ信号（３５）及びスペクトル的に折り返さ

れたオーディオ信号（３３）を広帯域オーディオ信号に

合成する合成器（３４）をさらに有することを特徴とす

る。この場合、スペクトル折り返しにより導入される金

属音は、成形ノイズ信号（３５）とスペクトル的に折り

返された信号（３３）とを合成することによりマスクさ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 帯 域 幅 拡 張 器 で あ っ て 、 前
記 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 １ の 帯 域 幅 を 有 し 、 前 記 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 ２ の 帯 域
幅 を 有 し 、 前 記 第 ２ の 帯 域 幅 が 前 記 第 １ の 帯 域 幅 よ り も 大 き く 、 前 記 帯 域 幅 拡 張 器 が 前 記
狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 す る 入 力 と 、 前 記 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 供 給 す る 出 力 と を
有 し 、 前 記 帯 域 幅 拡 張 器 が 前 記 入 力 に 繋 が れ た ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 を さ ら に 有 し 、 前
記 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 は 前 記 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 を ス ペ ク ト ル 的
に 折 り 返 す こ と に よ り 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る よ う に 構
成 さ れ て お り 、
　 前 記 帯 域 幅 拡 張 器 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 に
し た が っ て ノ イ ズ 信 号 を 成 形 す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を 生 成 す る ノ イ ズ シ ェ ー パ ー
を 有 し 、 前 記 帯 域 幅 拡 張 器 は 、 前 記 成 形 ノ イ ズ 信 号 及 び 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た
オ ー デ ィ オ 信 号 を 前 記 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 に 合 成 す る 合 成 器 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴
と す る 帯 域 幅 拡 張 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー は 、 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と
も 一 部 の エ ン ベ ロ ー ブ と 相 応 し て 前 記 ノ イ ズ 信 号 を 成 形 す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を
生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 帯 域 幅 拡 張 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー は 、 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 か ら エ ン ベ
ロ ー ブ 信 号 を 抽 出 す る エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 を 有 し 、 前 記 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー は 、 前 記 ノ イ ズ
信 号 と 前 記 エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 と を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を 生 成 す る ミ
キ サ を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 帯 域 幅 拡 張 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 は 、 ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載
の 帯 域 幅 拡 張 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 は 、 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 の 時 間 ド メ イ ン リ プ レ
ゼ ン テ ー シ ョ ン を そ れ ら の 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン に 変 換 す る フ ー リ エ 変 換
器 、 前 記 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン の 負 の 周 波 数 を ゼ ロ 化 す る 手 段 、 ゼ ロ 化 さ
れ た 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を そ れ ら の 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン
に 変 換 す る 逆 フ ー リ エ 変 換 器 、 及 び 前 記 ゼ ロ 化 さ れ た 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン
を 修 正 す る こ と に よ り 前 記 エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 を 生 成 す る 修 正 器 の カ ス ケ ー ド 接 続 を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 帯 域 幅 拡 張 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 伝 送 チ ャ ネ ル か ら 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 す る 受 信 器 で あ っ て 、 前 記 受 信 器 が 請 求
項 １ 記 載 の 帯 域 幅 拡 張 器 を 有 す る 受 信 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 狭 帯 域
オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 １ の 帯 域 幅 を 有 し 、 前 記 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 ２ の 帯 域 幅 を 有 し
、 前 記 第 ２ の 帯 域 幅 が 前 記 第 １ の 帯 域 幅 よ り も 広 く 、
前 記 方 法 は 、
－ 前 記 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 を ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 す こ と に よ り 、 ス
ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る こ と を 有 し 、 前 記 方 法 は 、
－ 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 に し た が っ て ノ イ ズ
信 号 を 成 形 す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を 生 成 し 、
－ 前 記 成 形 ノ イ ズ 信 号 及 び 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 を 前 記 広 帯 域
オ ー デ ィ オ 信 号 に 合 成 す る
こ と を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 方 法 で あ っ
て 、 前 記 成 形 ノ イ ズ 信 号 が 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も
一 部 の エ ン ベ ロ ー ブ と 相 応 し て 前 記 ノ イ ズ 信 号 を 成 形 す る こ と に よ り 生 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 方 法 で あ っ
て 、 前 記 方 法 が
－ 前 記 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 か ら エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 を 抽 出 し 、
－ 前 記 ノ イ ズ 信 号 と 前 記 エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 と を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号
を 生 成 す る
こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 帯 域 幅 拡 張 器 で
あ っ て 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 １ の 帯 域 幅 を 有 し 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 第 ２ の 帯
域 幅 を 有 し 、 第 ２ の 帯 域 幅 が 第 １ の 帯 域 幅 よ り も 広 く 、 帯 域 幅 拡 張 器 が 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ
信 号 を 受 信 す る 入 力 及 び 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 供 給 す る 出 力 を 有 し 、 帯 域 幅 拡 張 器 が さ
ら に 入 力 に 繋 が れ た ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 を 有 し 、 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 が 狭 帯 域 オ
ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 を ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 す こ と に よ り 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折
り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 、 帯 域 幅 拡 張 器 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は さ ら に 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成 す る 帯 域 幅 拡
張 器 を 有 し 、 伝 送 チ ャ ネ ル を 介 し て 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 す る 受 信 器 と 、 狭 帯 域 オ
ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 す る 方 法 と 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 生 成
す る 方 法 と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 文 献 ” Speech Enhancement Via Frequency Bandwidth Extension Using Line Spectral
 Frequencies”  by S. Chennoukh, A. Gerrits, G. Miet and R. Sluijter in the proce
edings of the 2001 IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signa
l Proceeding, Salt Lake City, Utah, May 8-11, 2001に は 、 無 線 チ ャ ネ ル 、 同 軸 ケ ー ブ
ル 又 は 光 フ ァ イ バ の よ う な 伝 送 媒 体 か ら 受 信 さ れ た 、 例 え ば 音 声 信 号 又 は 音 楽 信 号 の よ う
な オ ー デ ィ オ 信 号 の た め に 使 用 さ れ 得 る 帯 域 幅 拡 張 器 が 記 載 さ れ て い る 。 他 の 可 能 な ア プ
リ ケ ー シ ョ ン は 、 自 動 返 答 機 、 口 述 録 音 機 、 （ 移 動 体 ） 電 話 、 Ｍ Ｐ ３ プ レ ー ヤ 及 び ス ポ ー
ク ン ブ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 既 存 の 電 話 ネ ッ ト ワ ー ク で 使 用 さ れ る 狭 帯 域 幅 音 声 は 、 ３ １ ０ ０ Ｈ ｚ （ ３ ０ ０ － ３ ４ ０
０ Ｈ ｚ ） の 帯 域 幅 を 有 す る 。 帯 域 幅 が ７ ｋ Ｈ ｚ （ ５ ０ － ７ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ） あ た り に 増 加 さ れ
る と 、 音 声 は よ り 自 然 に 聞 こ え る 。 こ の 帯 域 幅 を 有 す る 音 声 は 、 広 帯 域 音 声 と 呼 ば れ 、 さ
ら な る 低 帯 域 （ ５ ０ － ３ ０ ０ Ｈ ｚ ） 及 び 高 帯 域 （ ３ ４ ０ ０ － ７ ０ ０ ０ Ｈ ｚ ） を 有 す る 。 狭
帯 域 音 声 信 号 か ら 、 外 挿 に よ り 高 帯 域 及 び 低 帯 域 を 生 成 す る こ と が で き る 。 得 ら れ た 音 声
信 号 は 疑 似 広 帯 域 音 声 と 呼 ば れ る 。 狭 帯 域 信 号 の 帯 域 幅 を 拡 張 す る た め の 種 々 の 技 術 は 、
例 え ば 文 献 ” A new technique for wideband enhancement of coded narrowband speech
” , IEEE Speech Coding Workshop 1999, June 20-23, 1999, Porvoo, Finlandか ら 既 知
で あ る 。 こ れ ら の 技 術 は 、 電 話 ネ ッ ト ワ ー ク の よ う な 狭 帯 域 ネ ッ ト ワ ー ク で 、 ネ ッ ト ワ ー
ク を 変 え る こ と な し に 、 音 声 品 質 を 向 上 さ せ る た め に 使 用 さ れ る 。 受 信 側 （ 例 え ば 、 移 動
体 電 話 又 は 電 話 応 答 機 ） で 、 狭 帯 域 音 声 は 疑 似 広 帯 域 音 声 に 拡 張 さ れ 得 る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は 、 既 知 の 伝 送 シ ス テ ム で 使 用 さ れ る 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 ８ ｋ
Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ 、 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 入 力 ２ ０ に 供 給 さ れ る 入 力 狭 帯 域 音 声 信 号
は 、 ア ッ プ サ ン プ ラ ６ ０ に よ り フ ァ ク タ ２ で （ す な わ ち 、 入 力 狭 帯 域 幅 音 声 信 号 の 連 続 す
る サ ン プ ル 間 に ゼ ロ が 挿 入 さ れ る ） ま ず ア ッ プ ラ ン プ リ ン グ さ れ る 。 得 ら れ た ア ッ プ サ ン
プ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ １ は 、 １ ６ ｋ Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 そ れ は 、 高 帯 域 、 す な わ
ち ４ － ８ ｋ Ｈ ｚ に お け る 入 力 信 号 及 び そ の 折 り 返 し バ ー ジ ョ ン と 同 じ よ う な 低 帯 域 、 す な
わ ち ０ － ４ ｋ Ｈ ｚ に お け る ス ペ ク ト ル を 有 す る 。 こ の 信 号 ６ １ は 、 そ の 後 入 力 信 号 と 同 じ
ス ペ ク ト ル 特 性 を 有 す る が 、 １ ６ ｋ Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ る も の を 回 復 す る た め に 、 ロ
ー パ ス フ ィ ル タ ６ ２ で ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ 、 折 り 返 し バ ー シ ョ ン を 除 去 す る 。 ロ
ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ３ は 、 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ７ ０ 及 び ダ ウ ン サ ン プ ラ ６
４ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ロ ー パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ３ は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ ６ ４ に よ り フ ァ ク タ ２ で ダ
ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 そ の 後 、 得 ら れ た ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ５ （ ８ ｋ Ｈ
ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ た ） は 、 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ６ ６ に よ り 自 己 回 帰 Ｌ Ｐ Ｃ モ デ ル を 用
い て モ デ ル 化 さ れ る 。 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ６ ６ は 、 ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ５ か
ら Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ を 導 出 す る 。 こ れ ら の Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ は 、 入 力 狭 帯 域 音 声 信 号 の ス ペ ク
ト ル を 表 す 。 次 に 、 狭 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ は 、 狭 帯 域 信 号 の ス ペ ク ト ル エ ン ベ ロ ー ブ を 拡
張 す る た め に 及 び 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 を 導 出 す る た め に エ ン ベ ロ ー ブ 拡 張 器 ６ ８ に よ り 使 用
さ れ る 。 ス ペ ク ト ル エ ン ベ ロ ー ブ の こ の 拡 張 は 、 低 帯 域 ラ イ ン ス ペ ク ト ル 周 波 数 （ Ｌ Ｓ Ｆ
ｓ ） を 広 帯 域 Ｌ Ｓ Ｆ ｓ に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 行 わ れ る 。 こ の マ ッ ピ ン グ は 、 マ ッ ピ
ン グ マ ト リ ク ス の セ ッ ト に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の 後 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ６ ２ の 出 力 信 号 ６ ３ は 、 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ９ に 基 づ い て 、
拡 張 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ７ ０ を 用 い て 分 析 さ れ る 。 フ ラ ッ ト ス ペ ク ト ル を 有 す る と 予 期 さ
れ る 分 析 残 り ７ １ は 、 そ の 後 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 ３ ０ に お い て フ ァ ク タ ２ （ す な わ ち
他 の サ ン プ ル 毎 に ゼ ロ を 置 く ） に よ り 連 続 的 に ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ 、 ア ッ プ サ ン プ リ
ン グ さ れ る 。 連 続 ダ ウ ン 及 び ア ッ プ サ ン プ リ ン グ が ス ペ ク ト ル 折 り 返 し を 実 現 す る 。 得 ら
れ た ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ は 、 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 出 力 ２ ２ に 供 給 さ れ る
広 帯 域 音 声 信 号 を 得 る た め に 、 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ を 励 起 す る た め に 使 用 さ れ る ス パ
ー ス （ sparse） 信 号 で あ る 。 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ は 、 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ９ に 基 づ い
て 動 作 し 、 分 析 フ ィ ル タ ７ ０ の 逆 関 数 で あ る 。 そ れ は 、 入 力 狭 帯 域 信 号 の ス ペ ク ト ル 折 り
返 し が 、 再 生 時 に ク ラ ッ ク リ ン グ 又 は 金 属 様 音 を も た ら す 、 高 調 波 シ フ ト （ す な わ ち 、 高
帯 域 に お け る 高 調 波 成 分 が 、 位 置 す べ き 周 波 数 に 正 確 に 位 置 さ れ な い ） を も た ら す と い う
既 知 の 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 欠 点 が あ る 。 こ れ ら の 高 調 波 シ フ ト は 、 高 調 波 サ ン プ リ ン グ が
使 用 さ れ る と き に 、 高 帯 域 の 高 調 波 成 分 が 狭 帯 域 信 号 の 成 分 に 単 に 高 調 的 に 関 係 す る た め
に 起 こ る （ 一 般 に そ の よ う な こ と に な ら な い ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 こ の 欠 点 を 被 ら な い 帯 域 幅 拡 張 器 を 提 供 す る こ と で あ る 。 こ の 目 的 は
、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 に し た が っ て ノ イ ズ 信 号
を 成 形 こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を 生 成 す る ノ イ ズ シ ェ ー パ ー を さ ら に 有 し 、 こ の 帯 域 幅
拡 張 器 は 、 成 形 ノ イ ズ 信 号 及 び ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 を 広 帯 域 オ ー
デ ィ オ 信 号 に 合 成 す る た め の 合 成 器 を さ ら に 有 す る 。 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ
ィ オ 信 号 に お け る 高 調 波 シ フ ト は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 及 び 成 形
ノ イ ズ 信 号 を 合 成 す る こ と に よ り 効 率 的 に マ ス ク さ れ 得 る こ と が 分 か る 。 高 調 波 シ フ ト が
マ ス ク さ れ る の で 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が 再 生 さ れ る と き に 、 所 望 し な い ク ラ ッ ク リ ン
グ ／ 金 属 様 音 が も は や 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 成 形 ノ イ ズ 信 号 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 （ の 少 な く と も 一 部 ）
の 特 性 に し た が っ て 、 例 え ば ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 振 幅 又 は 位 相
に し た が っ て 、 （ 白 色 ） ノ イ ズ 信 号 を 成 形 す る こ と に よ り 生 成 さ れ 得 る 。 好 ま し く は 、 ノ
イ ズ 信 号 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 の エ ン ベ ロ ー
ブ （ 例 え ば 、 時 間 エ ン ベ ロ ー ブ ） と 相 応 し て 成 形 さ れ る 。 リ ス ニ ン グ テ ス ト に よ り 、 そ の
よ う な 成 形 ノ イ ズ 信 号 と ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 と の 組 み 合 わ せ が と
て も 良 い 品 質 の 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を も た ら す こ と が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の エ ン ベ ロ ー ブ と 相 応 し て 成 形 さ れ た そ の
よ う な 成 形 ノ イ ズ 信 号 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 か ら エ ン ベ ロ ー ブ
信 号 を 抽 出 す る エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 を 有 す る ノ イ ズ シ ェ ー パ ー に よ り 有 利 に 生 成 さ れ 得 る
。 そ の ノ イ ズ シ ェ ー パ ー は 、 ノ イ ズ 信 号 と エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 と を ミ キ シ ン グ す る こ と に よ
り 成 形 ノ イ ズ 信 号 を 生 成 す る ミ キ サ を さ ら に 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 は 、 好 ま し く は ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 （ Hilbert transformer） を 有 し
、 こ の ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 の タ イ ム ド メ イ ン リ プ レ ゼ
ン テ ー シ ョ ン を そ れ ら の 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン に 変 換 す る フ ー リ エ 変 換 器
と 、 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン の 負 の 周 波 数 を ゼ ロ に す る 手 段 と 、 ゼ ロ 化 さ れ
た 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を そ れ ら の 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン に
変 換 す る 逆 フ ー リ エ 変 換 器 と 、 ゼ ロ 化 さ れ た 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を 修 正 す
る こ と に よ り エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 を 生 成 す る 修 正 器 と の カ ス ケ ー ド 接 続 を 有 し て も 良 い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 独 立 請 求 項 に よ り 規 定 さ れ る 。 従 属 請 求 項 は 有 利 な 実 施 の 態 様 を 規 定 す る 。
本 発 明 の 上 記 目 的 及 び 形 態 は 、 図 面 に 関 す る 好 ま し い 実 施 の 形 態 の 以 下 の 記 述 か ら よ り 明
ら か に な る で あ ろ う 。
図 に お い て 、 同 じ 部 分 に は 同 じ 参 照 番 号 を 付 与 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 伝 送 シ ス テ ム １ ０ の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 伝 送 シ ス テ
ム １ ０ は 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 、 例 え ば 狭 帯 域 音 声 信 号 又 は 狭 帯 域 音 楽 信 号 を 、 伝 送 チ
ャ ネ ル １ ６ を 介 し て 受 信 器 １ ４ に 送 信 す る 送 信 器 １ ２ を 有 す る 。 伝 送 シ ス テ ム １ ０ は 、 送
信 器 が （ 移 動 体 ） 電 話 で も 良 く 、 受 信 器 が （ 移 動 体 ） 電 話 又 は 応 答 機 で も 良 い 、 電 話 通 信
シ ス テ ム が な り 得 る 。 受 信 器 １ ４ は 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 か ら 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を
生 成 す る 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ を 有 す る 。 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 帯 域 は 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ
信 号 の 帯 域 よ り も 狭 い 。 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ は 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 す る 入 力 ２ ０
と 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 を 受 信 器 １ ４ の そ の 他 の 信 号 処 理 部 （ 図 示 せ ず ） に 供 給 す る 出
力 ２ ２ と を 有 す る 。 そ の 他 の 信 号 処 理 部 は 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 増 幅 、 再 生 及 び ／ 又
は 格 納 用 に 構 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 伝 送 シ ス テ ム １ ０ に 使 用 さ れ 得 る 、 本 発 明 に 係 る 帯 域 幅 拡 張 器 １
８ の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ は 、 入 力 ２ ０ 、 ス ペ ク ト ル 折 り 返
し 手 段 ３ ０ 、 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ 、 合 成 器 ３ ４ 及 び 出 力 ２ ２ を 有 す る 。 ス ペ ク ト ル 折 り
返 し 手 段 ３ ０ は 、 入 力 ２ ０ を 介 し て 受 信 さ れ た 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 が ス ペ ク ト ル 折 り 返
し 手 段 ３ ０ に 供 給 さ れ る よ う に 、 入 力 ２ ０ に 繋 が れ る 。 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 ３ ０ は 、
狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 少 な く と も 一 部 を ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 す こ と に よ り 、 ス ペ ク ト
ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 ３ ３ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 ス ペ ク ト ル 的 に 折
り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 ３ ３ は 、 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 ３ ０ に よ り 、 ノ イ ズ シ ェ ー パ
ー ３ ２ 及 び 合 成 器 ３ ４ に 供 給 さ れ る 。 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ
れ た オ ー デ ィ オ 信 号 ３ ３ の 少 な く と も 一 部 に し た が っ て （ 白 色 ） ノ イ ズ 信 号 ３ １ を 成 形 す
る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 ３ ５ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 成 形 ノ イ ズ 信 号 ３ ５ は 、
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ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ に よ り 合 成 器 ３ ４ に 供 給 さ れ る 。 合 成 器 ３ ４ は 、 成 形 ノ イ ズ 信 号 ３
５ 及 び ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 ３ ３ を 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 に 合 成 す
る よ う に 構 成 さ れ る 。 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 帯 域 は 、 狭 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 の 帯 域 よ り
も 広 い 。 最 後 に 、 広 帯 域 オ ー デ ィ オ 信 号 は 、 出 力 ２ ２ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 ３
３ の 少 な く と も 一 部 の エ ン ベ ロ ー ブ と 相 応 し て ノ イ ズ 信 号 ２ １ を 成 形 す る こ と に よ り 成 形
ノ イ ズ 信 号 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 そ の よ う な ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ は 図 ３ に 示 さ
れ る 。 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 伝 送 シ ス テ ム １ ０ に お い て 使 用 す る ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ の
実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ は 、 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ 及 び
ミ キ サ ４ ２ を 有 す る 。 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ
オ 信 号 ３ ３ か ら エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 ４ １ を 抽 出 す る よ う に 、 及 び こ の エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 ４ １
を ミ キ サ ４ ２ に 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 ミ キ サ ４ ２ は 、 ノ イ ズ 信 号 ３ １ を エ ン ベ ロ ー
ブ 信 号 ４ １ に 乗 算 す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 ３ ５ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 受 信 器 １ ４ に お い て 使 用 す る エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ／ ヒ ル ベ ル ト 変
換 器 ４ ０ の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ は 、 好 ま し く は ヒ ル
ベ ル ト 変 換 器 ４ ０ を 有 す る 。 ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 ４ ０ は 、 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 ５ ０ 、 ゼ ロ 化
ユ ニ ッ ト ５ ２ 、 逆 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 ５ ４ 及 び 修 正 器 ５ ６ の カ ス ケ ー ド 接 続 を 有 す る 。 高
速 フ ー リ エ 変 換 器 ５ ０ は 、 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ３ ３ の 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ
ン テ ー シ ョ ン を そ れ ら の 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５ １ に 変 換 す る 。 ゼ ロ 化 ユ
ニ ッ ト ５ ２ は 、 こ の 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５ １ の 負 の 周 波 数 を ゼ ロ 化 す る
よ う に 構 成 さ れ る 。 逆 フ ー リ エ 変 換 器 ５ ４ は 、 ゼ ロ 化 さ れ た 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ
ー シ ョ ン ５ ３ を そ れ ら の 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５ ５ に 変 換 す る よ う に 構 成 さ
れ る 。 修 正 器 ５ ６ は 、 ゼ ロ 化 さ れ た 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５ ５ を 修 正 す る こ
と に よ り （ す な わ ち ゼ ロ 化 さ れ た 時 間 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５ ５ の 絶 対 値 を 取 る
こ と に よ り ） エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 ４ １ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 周 波 数 ド メ イ ン リ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ５
１ は 複 素 信 号 で あ る 。 真 信 号 は 、 異 な る 位 相 、 振 幅 及 び 周 波 数 を 有 す る 正 弦 波 の 和 に よ り
表 現 さ れ 得 る 。 高 速 フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｆ Ｔ ） は 、 複 素 ｅ － パ ワ ー の 和 で あ る 。 サ イ ン は 、
一 つ が 正 の 周 波 数 で 一 つ が 負 の 周 波 数 で あ る ２ つ の ｅ － パ ワ ー と し て 表 さ れ 得 る の で 、 Ｆ
Ｆ Ｔ ス ペ ク ト ル は ゼ ロ （ Ｄ Ｃ ） に 関 し て 対 称 で あ る 。 ゼ ロ 化 手 段 ５ ２ に お い て 負 の 周 波 数
を 除 去 す る こ と に よ り 、 複 素 信 号 （ 分 析 信 号 ） の ス ペ ク ト ル が 生 成 さ れ る 。 そ れ は 独 立 し
た ｅ － パ ワ ー の 和 で あ る 。 こ の 分 析 信 号 の Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ の 絶 対 値 が と ら れ る と き （ す な わ ち 修
正 器 ５ ６ に よ り ） 、 オ リ ジ ナ ル の 入 力 信 号 の 時 間 ド メ イ ン エ ン ベ ロ ー ブ が 分 か る （ 複 素 ｅ
－ パ ワ ー の 絶 対 値 が １ に 等 し い た め に ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ５ は 、 文 献 ” Speech Enhancement Via Frequency Bandwidth Extension Using Line 
Spectral Frequencies” by S. Chennoukh, A. Gerrits, G. Miet and R. Sluijter in th
e proceedings of the 2001 IEEE International Conference on Acoustics, Speech, an
d Signal Proceeding, Salt Lake City, Utah, May 8 -11, 2001か ら 知 ら れ て い る よ う な
従 来 の 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 ８ ｋ Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ 、 帯 域 幅 拡 張
器 １ ８ の 入 力 ２ ０ に 供 給 さ れ る 、 入 力 狭 帯 域 音 声 信 号 は 、 ア ッ プ サ ン プ ラ ６ ０ に よ り フ ァ
ク タ ２ で ま ず ア ッ プ サ ン プ リ ン グ さ れ る （ す な わ ち 、 連 続 す る サ ン プ ル 間 に ゼ ロ が 挿 入 さ
れ る ） 。 得 ら れ た ア ッ プ サ ン プ ル さ れ た 信 号 ６ １ は １ ６ ｋ Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 そ
れ は 、 高 帯 域 、 す な わ ち ４ － ８ ｋ Ｈ ｚ に お け る 入 力 信 号 及 び そ の 折 り 返 し バ ー ジ ョ ン と 同
じ 低 帯 域 、 す な わ ち ０ － ４ ｋ Ｈ ｚ に お け る ス ペ ク ト ル を 持 つ 。 こ の 信 号 ６ １ は そ の 後 、 入
力 信 号 と 同 じ ス ペ ク ト ル 特 性 で あ る が １ ６ ｋ Ｈ ｚ で サ ン プ リ ン グ さ れ た も の を 復 元 す る た
め に 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ６ ２ に お い て 低 帯 域 フ ィ ル タ リ ン グ し て 、 折 り 返 し バ ー ジ ョ ン を
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除 去 す る 。 低 帯 域 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ３ は 、 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ７ ０ 及 び ダ ウ ン
サ ン プ ラ ６ ４ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 低 帯 域 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ３ は 、 ダ ウ ン サ ン プ ラ ６ ４ に よ り フ ァ ク タ ２ で ダ ウ
ン サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 そ の 後 、 得 ら れ た ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ５ （ ８ ｋ Ｈ ｚ
で サ ン プ リ ン グ さ れ る ） は 、 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ６ ６ に よ り 自 己 回 帰 Ｌ Ｐ Ｃ モ デ ル を 用 い
て モ デ ル 化 さ れ る 。 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ６ ６ は 、 ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号 ６ ５ か ら
Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ を 導 出 す る 。 こ れ ら の Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ は 、 入 力 狭 帯 域 音 声 信 号 の ス ペ ク ト
ル を 表 す 。 次 に 、 狭 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ７ は 、 エ ン ベ ロ ー ブ 拡 張 器 ６ ８ に よ り 使 用 さ れ 、 狭
帯 域 信 号 の ス ペ ク ト ル エ ン ベ ロ ー ブ を 拡 張 し 、 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ９ を 導 出 す る 。 ス ペ ク
ト ル エ ン ベ ロ ー ブ の こ の 拡 張 は 、 低 帯 域 ラ イ ン ス ペ ク ト ル 周 波 数 （ Ｌ Ｓ Ｆ ｓ ） を 広 帯 域 Ｌ
Ｓ Ｆ に マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 行 わ れ る 。 こ の マ ッ ピ ン グ は 、 マ ッ ピ ン グ マ ト リ ク ス の
セ ッ ト に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 後 、 低 帯 域 フ ィ ル タ ６ ２ の 出 力 信 号 ６ ３ は 、 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ９ に 基 づ い て 、 拡
張 Ｌ Ｐ Ｃ 分 析 フ ィ ル タ ７ ０ を 用 い て 分 析 さ れ る 。 フ ラ ッ ト ス ペ ク ト ル を 有 す る と 予 期 さ れ
る 分 析 残 余 ７ １ は 、 そ の 後 ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 手 段 ３ ０ に お い て フ ァ ク タ ２ で （ 他 の サ ン
プ ル 毎 に ゼ ロ を 置 く ） 連 続 し て ダ ウ ン サ ン プ リ ン グ さ れ 、 ア ッ プ サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 連
続 し た ダ ウ ン 及 び ア ッ プ サ ン プ リ ン グ は ス ペ ク ト ル 折 り 返 し を 実 現 す る 。 得 ら れ た ス ペ ク
ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ は 、 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 出 力 ２ ２ に 供 給 さ れ る 広 帯 域 音 声
信 号 を 得 る た め に 、 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ を 励 起 す る た め に 使 用 さ れ る 、 ス パ ー ス 信 号
で あ る 。 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ は 、 広 帯 域 Ｌ Ｐ Ｃ 係 数 ６ ９ に 基 づ い て 動 作 し 、 分 析 フ ィ
ル タ ７ ０ の 逆 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ６ は 、 部 分 ７ ４ を 本 発 明 の 原 理 に し た が っ て 適 合 さ せ た 、 図 ５ の 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の
部 分 ７ ４ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 図 ５ に 示 す 部 分 ７ ４ に 加 え て 、 図 ６ に 示 す 部 分 ７ ４ は 、 ノ
イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ 、 合 成 器 ８ ６ ， ８ ８ 及 び 種 々 の ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ０ ， ８ ２ ， ８ ４ ， ９
２ を 有 す る 。 ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２ は 、 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ 、 ミ キ サ ４ ２ 及 び バ ン ド
バ ス フ ィ ル タ ９ ０ を 有 す る 。 合 成 器 ８ ６ は 、 図 ２ に お け る 合 成 器 ３ ４ と 等 価 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ に 示 す 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 部 分 ７ ４ は 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ ９ ２ の ゲ イ ン フ ァ ク タ ａ が
０ に 設 定 さ れ 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ４ の ゲ イ ン フ ァ ク タ ｂ が ２ に 設 定 さ れ 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ
８ ０ の ゲ イ ン フ ァ ク タ ｃ が ０ に 設 定 さ れ る と き 、 図 ６ に お い て 示 さ れ た 部 分 ７ ４ に よ り 記
載 さ れ 得 る 。 ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ４ は 図 ５ で 示 さ れ て い な い こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ は 、 低 帯 域 及 び 高 帯 域 の 両 方 の 信 号 成 分 を 含 む 。
ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ の 高 帯 域 部 分 の み が 高 調 波 シ フ ト を 被 る の で 、 低 帯
域 部 分 の エ ン ベ ロ ー ブ を 抽 出 す る 必 要 が な い 。 し た が っ て 、 低 帯 域 信 号 成 分 は 、 ゲ イ ン ス
テ ー ジ ８ ２ 及 び 合 成 器 ８ ８ に よ り ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ か ら 除 去 さ れ る 。
ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ の 振 幅 は 、 分 析 残 余 信 号 ７ １ の 振 幅 の 半 分 と 等 し い
（ フ ァ ク タ ２ の ダ ウ ン サ ン プ ラ 及 び フ ァ ク タ ２ の ア ッ プ サ ン プ ラ の カ ス ケ ー ド 接 続 を 有 す
る ス ペ ク ト ル 折 り 返 し 器 ３ ０ の 特 性 の た め ） 。 ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ２ に よ り 、 分 析 残 余 信 号
７ １ は 、 分 析 残 余 信 号 ７ １ に ゲ イ ン フ ァ ク タ － ０ ． ５ を 与 え る ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ２ に よ り
減 衰 さ れ 、 反 転 さ れ る 。 得 ら れ た 減 衰 さ れ た 分 析 残 余 信 号 ７ ３ は 、 そ の 後 合 成 器 ８ ８ に よ
り ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ に 加 え ら れ 、 そ れ ゆ え ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ
た 信 号 ７ ３ か ら 低 帯 域 信 号 部 分 が 除 去 さ れ る 。 得 ら れ た 合 成 信 号 ８ ５ は 、 高 帯 域 信 号 成 分
の み を 含 み 、 エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ に 供 給 さ れ る （ 図 ３ に お け る 信 号 ３ ３ と 似 て い る ）
。
エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ４ ０ は 、 信 号 ８ ５ か ら エ ン ベ ロ ー ブ 信 号 ８ ７ を 抽 出 し 、 こ の 信 号 ８ ７
を ミ キ サ ４ ２ 供 給 す る 。 ミ キ サ ４ ２ は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た ノ イ ズ 信 号 と エ
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ン ベ ロ ー ブ 信 号 ８ ７ と を 乗 算 す る こ と に よ り 成 形 ノ イ ズ 信 号 ９ １ （ 図 ３ に お け る 信 号 ３ ５
と 似 て い る ） を 生 成 す る 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た ノ イ ズ 信 号 ８ ９ は 、 ノ イ ズ 信
号 ３ １ の 高 帯 域 成 分 の み を 通 す バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ９ ０ で （ 白 色 ） ノ イ ズ 信 号 ３ １ を フ ィ
ル タ リ ン グ す る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 成 形 ノ イ ズ 信 号 ９ １ は 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ ９ ２ に よ り 増 幅 ／ 減 衰 さ れ 、 得 ら れ た 信 号 ９ ３
は 、 合 成 器 ８ ６ に 供 給 さ れ る 。 ス ペ ク ト ル 的 に 折 り 返 さ れ た 信 号 ７ ３ は 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ
８ ４ に よ り 増 幅 ／ 減 衰 さ れ 、 得 ら れ た 信 号 ９ ５ も ま た 、 合 成 器 ８ ６ に 供 給 さ れ る 。 さ ら に
、 分 析 残 余 信 号 ７ １ は 、 ゲ イ ン ス テ ー ジ ８ ０ に よ り 増 幅 ／ 減 衰 さ れ 、 得 ら れ た 信 号 ８ １ も
ま た 、 合 成 器 ８ ６ に 供 給 さ れ る 。 合 成 器 ８ ６ は 、 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ に 供 給 さ れ る 合
成 信 号 ９ ７ に 信 号 ９ ３ ， ９ ５ ， ８ １ を 加 え る こ と に よ り そ れ ら を 合 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 低 帯 域 を 再 構 成 す る こ と が で き る 広 帯 域 合 成 フ ィ ル タ ７ ２ の た め に は 、 ゲ イ ン フ ァ ク タ
ｂ ， ｃ 間 の 以 下 の 関 係 が 有 効 で な け れ ば な ら な い ： ０ ． ５ ｂ ＋ ｃ ＝ １ （ こ れ ら の 低 帯 域 信
号 が １ ０ ０ ％ 互 い に 関 係 し 、 そ れ ゆ え 振 幅 が 合 計 さ れ 得 る ） 。 高 帯 域 の た め に 、 ゲ イ ン フ
ァ ク タ ａ ， ｂ 間 の 以 下 の 関 係 が 適 合 し な け れ ば な ら な い ： （ ａ ／ ２ ） 2 ＋ （ ｂ ／ ２ ） 2 ＝ １
、 す な わ ち ａ 2 ＋ ｂ 2 ＝ ４ （ こ れ は 、 こ こ で 信 号 が 互 い に 関 係 な く 、 そ れ ゆ え エ ネ ル ギ ー を
合 計 し な け れ ば な ら な い か ら で あ る ） 。 例 え ば 、 ａ ＝ ｂ ＝ √ ２ の と き 、 ｃ ＝ １ － １ ／ ２ ・
√ ２ ≒ ０ ． ３ で あ る 。 し か し な が ら 、 チ ュ ー ニ ン グ に よ り 、 計 算 さ れ た も の よ り も 良 い 結
果 を 得 る 他 の 組 み 合 わ せ を 与 え る こ と が で き る 。 次 の 設 定 ： ａ ＝ １ ． ２ ， ｂ ＝ １ ． １ ， ｃ
＝ ０ ． ４ ５ で 満 足 で き る 結 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ は 、 デ ィ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ に よ り 又 は 通 常 の 目 的 の マ イ ク ロ プ ロ
セ ッ サ に よ り 実 行 さ れ る 、 デ ィ ジ タ ル ハ ー ド ウ ェ ア に よ り 、 又 は ソ フ ト ウ ェ ア に よ り 実 行
さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 範 囲 は 、 明 示 的 に 開 示 さ れ た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 本 発 明 は 、 そ れ ぞ れ
の 新 し い 特 徴 及 び そ れ ぞ れ の 特 徴 の 組 み 合 わ せ に お い て 例 示 さ れ る 。 す べ て の 参 照 符 号 は
、 請 求 項 の 範 囲 を 限 定 し な い 。 語 句 ” comprising” は 、 請 求 項 に 挙 げ ら れ た も の 以 外 の 構
成 要 素 又 は ス テ ッ プ の 存 在 を 排 除 し な い 。 構 成 要 素 に 先 行 す る 語 句 ” a” ， ” an” の 使 用
は 、 複 数 の そ の よ う な 構 成 要 素 の 存 在 を 排 除 し な い 。 本 発 明 は 、 い く つ か の 別 個 の 構 成 要
素 を 含 む ハ ー ド ウ ェ ア に よ り 、 及 び 好 適 に プ ロ グ ラ ム さ れ た コ ン ピ ュ ー タ に よ り 実 行 さ れ
得 る 。 い く つ か の 手 段 を 列 挙 し た デ バ イ ス 請 求 項 に お い て 、 こ れ ら の 手 段 の い く つ か は 、
ハ ー ド ウ ェ ア の 一 つ 及 び 同 じ ア イ テ ム に よ り 例 示 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ を 有 す る 受 信 器 １ ４ を 有 す る 伝 送 シ ス テ
ム １ ０ の 実 施 の 態 様 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 伝 送 シ ス テ ム １ ０ に お い て 使 用 す る ノ イ ズ シ ェ ー パ ー ３ ２
の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 伝 送 シ ス テ ム １ ０ に お い て 使 用 す る エ ン ベ ロ ー ブ 抽 出 器 ／
ヒ ル ベ ル ト 変 換 器 ４ ０ の 実 施 の 形 態 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 従 来 の 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 部 分 ７ ４ を 本 発 明 に し た が っ て 適 合 さ せ た 、 図 ５ の 帯 域 幅 拡 張 器 １ ８ の
部 分 ７ ４ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。

10

20

30

40

(8) JP 2005-509928 A 2005.4.14



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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