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(57)【要約】
本発明は線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオー
ディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供
するオーディオ復号器に関する。オーディオ復号器は、
現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾きを
調整し傾き情報を取得する傾き調整部と、傾き計算部に
よって取得された傾き情報に依存して現在フレームにノ
イズを付加するノイズ挿入部とを含む。本発明の他のオ
ーディオ復号器は、少なくとも１つの以前のフレームの
線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイズ
レベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するノイズレ
ベル推定部と、ノイズレベル推定部によって提供された
ノイズレベル情報に依存して、現在フレームにノイズを
付加するノイズ挿入部とを含む。よって、ビットストリ
ーム内の背景ノイズについてのサイド情報を省略できる
。
【選択図】　図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するよう
構成された傾き調整部と、
前記傾き計算部によって取得された前記傾き情報に依存して、前記現在フレームに前記ノ
イズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、
を含むオーディオ復号器。
【請求項２】
請求項１に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決
定部を含み、前記フレームタイプ決定部は、前記現在フレームのフレームタイプがスピー
チタイプであると検出された場合に、前記ノイズの傾きを調整する前記傾き調整部を活性
化させるよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項３】
請求項１又は２に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記現在フレームの線形予測係数の一次分析の結果を使用して前記傾
き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項４】
請求項３に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記一次分析として前記現在フレームの線形予測係数のゲインｇの計
算を使用して、前記傾き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項５】
請求項４に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記現在フレームについて直接形フィルタｘ（ｎ）－ｇ・ｘ（ｎ－１
）の伝達関数の計算を使用して、前記傾き情報を取得するよう構成された、オーディオ復
号器。
【請求項６】
請求項１乃至５のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズ挿入部は、前記現在フレームに前記ノイズを付加する前に前記ノイズの傾きを
調整するために、前記現在フレームの前記傾き情報を前記ノイズに適用するよう構成され
た、オーディオ復号器。
【請求項７】
請求項１乃至６のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイ
ズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定部と、
前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在
フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、をさらに含むオーディオ復
号器。
【請求項８】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイ
ズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定部と、
前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在
フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、
を含むオーディオ復号器。
【請求項９】
請求項７又は８に記載のオーディオ復号器において、



(3) JP 2016-504635 A 2016.2.12

10

20

30

40

50

前記オーディオ復号器は前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決
定部を含み、前記フレームタイプ決定部は、前記ノイズレベル推定が前記現在フレームの
フレームタイプに依存して実行され得るように、前記現在フレームのフレームタイプがス
ピーチであるか又は通常のオーディオであるかを識別するよう構成されている、オーディ
オ復号器。
【請求項１０】
請求項７乃至９のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームのスペクトル的に未整形の励振を表す第１情報を計算し、前記現在フレ
ームのスペクトルスケーリングに関する第２情報を計算し、前記第１情報と前記第２情報
との商を計算して前記ノイズレベル情報を取得するよう構成されている、オーディオ復号
器。
【請求項１１】
請求項１０に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で、前記現在フレームの励振信号
を復号化し、かつその二乗平均平方根ｅrmsを、前記ノイズレベル情報を取得するための
第１情報として現在フレームの時間ドメイン表現から計算するよう構成される、オーディ
オ復号器。
【請求項１２】
請求項１０又は１１に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で、第２情報として前記現在フレ
ームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベルｐを計算するよう適応され、それにより
、線形予測係数を使用して前記ノイズレベル情報を取得するよう構成される、オーディオ
復号器。
【請求項１３】
請求項１１又は１２に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で、前記ノイズレベル情報を取得
するために、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベルｐとの商を計算することによ
って、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算するよう適応される
、オーディオ復号器。
【請求項１４】
請求項１０乃至１３のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームが通常のオーディオタイプである場合に、未整形のＭＤＣＴ励振を復号
化し、かつその二乗平均平方根ｅrmsを、前記ノイズレベル情報を取得するための第１情
報として現在フレームのスペクトルドメイン表現から計算するよう適応される、オーディ
オ復号器。
【請求項１５】
請求項１０乃至１４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、フレームタイプに関係なく前記ノイズレベル推定部において前
記現在のオーディオフレームから取得された商をエンキューするよう適応され、前記ノイ
ズレベル推定部は、異なるオーディオフレームから取得された２つ又はそれ以上の商のた
めのノイズレベル記憶部を含む、オーディオ復号器。
【請求項１６】
請求項６及び１４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商の統計的
分析に基づいて前記ノイズレベルを推定するよう構成される、オーディオ復号器。
【請求項１７】
請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレー
ムのオーディオ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するよう構成され
た復号器コアを含み、前記ノイズ挿入部は、前記現在フレームのオーディオ情報を復号化
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する際に使用され、及び／又は１つ又は複数の以前のフレームのオーディオ情報を復号化
する際に使用された、線形予測係数に依存して前記ノイズを付加する、オーディオ復号器
。
【請求項１８】
請求項１乃至１７のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームをデ・エンファサイズするデ・エンファシス
フィルタを備え、前記オーディオ復号器は、前記ノイズ挿入部が前記ノイズを前記現在フ
レームに付加した後で、前記現在フレームに対して前記デ・エンファシスフィルタを適用
するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項１９】
請求項１乃至１８のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器はノイズ発生部を含み、このノイズ発生部は、前記ノイズ挿入部に
よって前記現在フレームに付加されるべきノイズを発生するよう構成される、オーディオ
復号器。
【請求項２０】
請求項１乃至１９のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズ発生部はランダム・ホワイトノイズを発生するよう構成される、オーディオ復
号器。
【請求項２１】
請求項１乃至２０のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズ挿入部は、前記符号化済みオーディオ情報のビットレートが１サンプル当り１
ビットより小さいという条件下で、前記現在フレームに前記ノイズを付加するよう構成さ
れている、オーディオ復号器。
【請求項２２】
請求項１乃至２１のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記符号化済みオーディオ情報を復号化するために、１つ又は
複数のコーダＡＭＲ－ＷＢ、Ｇ．７１８又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づくコーダを
使用するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項２３】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するステ
ップと、
取得された前記傾き情報に依存して前記現在フレームに前記ノイズを付加するステップと
、
を含む方法。
【請求項２４】
コンピュータ上で作動されたとき請求項２３に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【請求項２５】
請求項２３に記載の方法によって処理されたオーディオ信号又は当該オーディオ信号を格
納した記憶媒体。
【請求項２６】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイ
ズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するステップと、
前記ノイズレベル推定によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在フ
レームにノイズを付加するステップと、
を含む方法。
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【請求項２７】
コンピュータ上で作動されたとき請求項２６に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【請求項２８】
請求項２６に記載の方法によって処理されたオーディオ信号又は当該オーディオ信号を格
納した記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済
みオーディオ情報を提供するオーディオ復号器、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済
みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供する方法、コンピュータ上
で作動されたとき、前記方法を実行するコンピュータプログラム、及び前記方法で処理さ
れたオーディオ信号又は当該オーディオ信号を格納した記憶媒体に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
符号励振線形予測（ＣＥＬＰ）符号化原理に基づく低ビットレート・デジタルスピーチコ
ーダは、そのビットレートが１サンプル当り約０．５～１ビット以下になると、通常、信
号疎ら性アーチファクト(signal sparseness artifacts)の影響を受け、そのことがいく
らかの人工的、金属的音をもたらす。特に、入力信号が背景の中に環境ノイズを含んでい
る場合、低レートアーチファクトは明瞭に可聴となり、背景ノイズは活性スピーチ部分の
期間中、減衰されるであろう。本発明は、ＡＭＲ－ＷＢ（非特許文献１）及びＧ．７１８
（非特許文献４、７）のような（Ａ）ＣＥＬＰコーダ（符／復号器）についてのノイズ挿
入スキームを提案しており、そのノイズ挿入スキームは、ｘＨＥ－ＡＡＣ（非特許文献５
、６）のような変換ベースのコーダにおいて使用されているノイズ充填技術と同様に、背
景ノイズを再構成するために、ランダムノイズ生成器の出力を復号化済みスピーチ信号に
付加するものである。
【０００３】
特許文献１は、線形予測ベースであり、スペクトルドメイン・ノイズ整形を使用する符号
化概念を開示している。オーディオ入力信号の、スペクトル列を含むスペクトログラムへ
のスペクトル分解は、線形予測係数の計算と、その線形予測係数に基づく周波数ドメイン
整形に対する入力と、の両方のために使用される。その引用文献によれば、オーディオ符
号器は、入力オーディオ信号を分析してそこから線形予測係数を導出するための線形予測
分析部を含む。オーディオ符号器の周波数ドメイン整形部は、線形予測分析部によって提
供された線形予測係数に基づいて、スペクトログラムのスペクトル列の現在のスペクトル
をスペクトル的に整形するよう構成されている。量子化されスペクトル的に整形されたス
ペクトルは、スペクトル整形において使用された線形予測係数に関する情報と共にデータ
ストリーム内へと挿入され、その結果、復号器側では逆整形及び逆量子化が実行されても
よい。時間的ノイズ整形を実行するために、時間的ノイズ整形モジュールもまた存在して
もよい。
【０００４】
従来技術からみて、そのような方法を実行するための改善されたオーディオ復号器、改善
された方法、改善されたコンピュータプログラム、及び、そのような方法で処理された改
善されたオーディオ信号、又はそのようなオーディオ信号を格納した記憶媒体についての
要求が依然として残る。より具体的には、符号化済みビットストリーム内で伝送されたオ
ーディオ情報の音声品質を改善する解決策を発見することが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開公報ＷＯ２０１２／１１０４７６Ａ１
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【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】B. Bessette et al., “The Adaptive Multi-rate Wideband Speech Co
dec (AMR-WB),” IEEE Trans. On Speech and Audio Processing, Vol. 10, No. 8, Nov.
 2002.
【非特許文献２】R. C. Hendriks, R. Heusdens and J. Jensen, “MMSE based noise PS
D tracking with low complexity,” in IEEE Int. Conf. Acoust., Speech, Signal Pro
cessing, pp. 4266 - 4269, March 2010.
【非特許文献３】R. Martin, “Noise Power Spectral Density Estimation Based on Op
timal Smoothing and Minimum Statistics,” IEEE Trans. On Speech and Audio Proces
sing, Vol. 9, No. 5, Jul. 2001.
【非特許文献４】M. Jelinek and R. Salami, “Wideband Speech Coding Advances in V
MR-WB Standard,” IEEE Trans. On Audio, Speech, and Language Processing, Vol. 15
, No. 4, May 2007.
【非特許文献５】J. Makinen et al., “AMR-WB+: A New Audio Coding Standard for 3r
d Generation Mobile Audio Services,” in Proc. ICASSP 2005, Philadelphia, USA, M
ar. 2005.
【非特許文献６】M. Neuendorf et al., “MPEG Unified Speech and Audio Coding - Th
e ISO/MPEG Standard for High-Efficiency Audio Coding of All Content Types,” in 
Proc. 132nd AES Convention, Budapest, Hungary, Apr. 2012. Also appears in the Jo
urnal of the AES, 2013.
【非特許文献７】T. Vaillancourt et al., “ITU-T EV-VBR: A Robust 8 - 32 kbit/s S
calable Coder for Error Prone Telecommunications Channels,” in Proc. EUSIPCO 20
08, Lausanne, Switzerland, Aug. 2008.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明の請求項及び実施例の詳細な説明における参照符号は、単に読みやすさを改善する
ために付け加えられたものであり、限定のために意図されたものではない。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明の目的は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復
号化済みオーディオ情報を提供するオーディオ復号器によって解決され、そのオーディオ
復号器は、現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾き（tilt）を調整し、傾き
情報を取得するよう構成された傾き調整部と、傾き計算部によって取得された傾き情報に
依存して現在フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部とを含む。さらに
、本発明の目的は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて
復号化済みオーディオ情報を提供する方法によって解決され、その方法は、現在フレーム
の線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するステップと、取得
された傾き情報に依存して現在フレームにノイズを付加するステップとを含む。
【０００９】
本発明の第２の解決策として、本発明は線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーデ
ィオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するオーディオ復号器を提案し、そ
のオーディオ復号器は、少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して現在
フレームについてのノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成された
ノイズレベル推定部と、ノイズレベル推定部によって提供されたノイズレベル情報に依存
して現在フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部とを含む。さらに、本
発明の目的は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号
化済みオーディオ情報を提供する方法によって解決され、その方法は、少なくとも１つの
以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイズレベルを推定し
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、ノイズレベル情報を取得するステップと、ノイズレベル推定によって提供されたノイズ
レベル情報に依存して現在フレームにノイズを付加するステップとを含む。追加的に、本
発明の目的は、コンピュータ上で実行されたとき、前述の方法を実行するためのコンピュ
ータプログラムによって解決され、前述の方法によって処理されたオーディオ信号又は当
該オーディオ信号が格納された記憶媒体によって解決される。
【００１０】
提案された解決策では、ノイズ充填期間中に復号器側で提供されるノイズを調整するため
に、ＣＥＬＰビットストリーム内でサイド情報を提供する必要がない。このことは、ビッ
トストリームによって伝送されるべきデータ量を削減でき、その一方で、現在又は以前の
復号化済みフレームの線形予測係数だけに基づいて、挿入されるノイズの品質を高めるこ
とができることを意味している。換言すると、ビットストリームによって伝送されるべき
データ量を増大させるであろうノイズに関するサイド情報は省略されてもよい。本発明は
、ビットストリームに関するより小さい帯域幅を消費する低ビットレート・デジタルコー
ダ及び方法の提供を可能とし、かつ従来技術の解決策に比べて背景ノイズの改善された品
質を提供することを可能にする。
【００１１】
オーディオ復号器は現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決定部を備
えるのが望ましく、フレームタイプ決定部は、現在フレームのフレームタイプがスピーチ
タイプであると検出された場合には、ノイズの傾きを調整する傾き調整部を活性化させる
よう構成される。幾つかの実施形態では、フレームタイプ決定部は、フレームがＡＣＥＬ
Ｐ又はＣＥＬＰ符号化されている場合には、そのフレームをスピーチタイプフレームであ
ると認識するよう構成されている。現在フレームの傾きに従ってノイズを整形することは
、より自然な背景ノイズを提供し、ビットストリーム内に符号化された所望信号の背景ノ
イズに関してオーディオ圧縮の望ましくない効果を低減できる可能性がある。これらの不
所望な圧縮効果やアーチファクトはスピーチ情報の背景ノイズに関して知覚可能になり易
いので、現在フレームにノイズを付加する前に、ノイズの傾きを調整することによってス
ピーチタイプフレームに付加されるべきノイズの品質を向上させることが有利であり得る
。したがって、ノイズ挿入部は、現在フレームがスピーチフレームである場合だけ現在フ
レームにノイズを付加するようにしてもよい。なぜなら、スピーチフレームだけがノイズ
充填によって処理される場合には、復号器側での作業負荷を低減できる可能性があるから
である。
【００１２】
本発明の好ましい実施形態によれば、傾き調整部は現在フレームの線形予測係数の一次分
析の結果を使用して、傾き情報を取得するよう構成されている。そのような線形予測係数
の一次分析を使用することによって、ビットストリーム内でノイズを特徴付けるサイド情
報を省略することが可能になる。さらに、追加すべきノイズの調整は、現在フレームのオ
ーディオ情報の復号化を可能にするために、いずれにせよビットストリームと共に伝送さ
れるべき現在フレームの線形予測係数に基づくことが可能になる。このことは、現在フレ
ームの線形予測係数がノイズの傾きを調整するプロセスにおいて有利に再利用されること
を意味する。さらに、一次分析は適度に簡易であるから、オーディオ復号器の演算複雑性
が有意に増加しない。
【００１３】
本発明の幾つかの実施形態では、傾き調整部は、一次分析として現在フレームの線形予測
係数のゲインｇの計算を使用して、傾き情報を取得するよう構成されている。さらに好ま
しくは、ゲインｇは次式によって与えられ、
ｇ＝Σ［ａk・ａk+1］／Σ［ａk・ａk］，
ここで、ａkは現在フレームのＬＰＣ係数である。幾つかの実施形態では、２つ又はそれ
以上のＬＰＣ係数ａkが計算において使用される。好ましくは、全体として１６個のＬＰ
Ｃ係数が使用され、そのためｋ＝０・・・１５である。本発明の実施形態では、１６個よ
り多いか又は少ないＬＰＣ係数を使用して、ビットストリームが符号化されてもよい。現
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在フレームの線形予測係数がビットストリーム内に利用可能に存在するので、傾き情報は
サイド情報を使用せずに取得可能であり、そのためビットストリーム内で伝送されるべき
データ量を削減できる。付加されるべきノイズは、符号化済みオーディオ情報を復号化す
るのに必要な線形予測係数だけを使用して調整されてもよい。
【００１４】
好ましくは、傾き調整部は現在フレームに関する直接形フィルタ(direct form filter)ｘ
（ｎ）－ｇ・ｘ（ｎ－１）の伝達関数の計算を使用して傾き情報を取得するよう構成され
ている。このタイプの計算は適度に容易であり、復号器側での高い演算能力を必要としな
い。上述のように、ゲインｇは現在フレームのＬＰＣ係数から容易に計算し得る。このこ
とは、符号化済みオーディオ情報を復号化するために必須のビットストリームデータだけ
を使用しながら、低ビットレートのデジタルコーダにおけるノイズ品質の改善を可能にす
る。
【００１５】
本発明の好ましい実施形態では、ノイズ挿入部は、現在フレームにノイズを付加する前に
、ノイズの傾きを調整するために現在フレームの傾き情報をノイズに適用するよう構成さ
れる。ノイズ挿入部がしかるべく構成されている場合には、簡素なオーディオ復号器が提
供され得る。まず傾き情報を適用し、次に調整済みノイズを現在フレームに付加すること
で、オーディオ復号器の簡素で効果的な方法が提供され得る。
【００１６】
本発明のある実施形態では、オーディオ復号器はさらに、ノイズレベル情報を取得するた
めに少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して、現在フレームのノイズ
レベルを推定するよう構成されたノイズレベル推定部を含み、ノイズ挿入部は、ノイズレ
ベル推定部によって提供されたノイズレベル情報に依存して現在フレームにノイズを付加
するよう構成されている。これにより、現在フレームに付加されるべきノイズが現在フレ
ーム内に恐らく存在しているノイズレベルに従って調整され得るので、背景ノイズの品質
及びそれにより全体のオーディオ伝送の品質が向上されうる。例えば、高いノイズレベル
が以前のフレームから推定されたために高いノイズレベルが現在フレーム内で予想される
場合、ノイズ挿入部は、現在フレームにノイズを付加する前に現在フレームに付加される
べきノイズのレベルを増加させるよう構成され得る。よって、付加されるべきノイズは、
現在フレームにおいて予測されたノイズレベルに比較して余り静かすぎず又は余りうるさ
すぎないように調整され得る。この調整は、やはりビットストリーム内の専用のサイド情
報に基づかず、ビットストリーム内で伝送された必要データの情報を単に使用するだけで
あり、この場合、以前のフレームにおけるノイズレベルについての情報をも提供する少な
くとも１つの以前のフレームの線形予測係数が使用される。このように、現在フレームに
付加されるべきノイズは、ｇから導出された傾きを使用して整形されかつノイズレベル推
定を視野に入れてスケールされることが望ましい。さらに好ましくは、現在フレームに付
加されるべきノイズの傾きとノイズレベルとは、現在フレームがスピーチタイプである場
合に調整される。幾つかの実施形態では、現在フレームに付加されるべきノイズの傾き及
び／又はノイズレベルは、現在フレームが通常のオーディオタイプ、例えばＴＣＸ又はＤ
ＴＸ型である場合にも調整される。
【００１７】
好ましくは、オーディオ復号器は現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイ
プ決定部を含み、そのフレームタイプ決定部は、現在フレームのフレームタイプがスピー
チであるか又は通常のオーディオであるかを識別するよう構成され、その結果、ノイズレ
ベル推定が現在フレームのフレームタイプに依存して実行され得る。例えば、フレームタ
イプ決定部は、現在フレームがスピーチフレームの一つのタイプであるＣＥＬＰフレーム
若しくはＡＣＥＬＰフレームであるか、又は通常のオーディオフレームの一つのタイプで
あるＴＣＸ／ＭＤＣＴフレーム若しくはＤＴＸフレームであるかを検出するよう構成可能
である。これら符号化フォーマットは異なる法則に基づくので、ノイズレベル推定を実行
する前にフレームタイプを決定することが望ましく、その結果、フレームタイプに依存し
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て好適な計算方法を選択できる。
【００１８】
本発明の幾つかの実施形態において、オーディオ復号器は、現在フレームのスペクトル的
に未整形の励振を表す第１情報を計算し、かつ現在フレームのスペクトルスケーリングに
関する第２情報を計算するよう適応されており、その結果、第１情報と第２情報との商を
計算してノイズレベル情報を取得する。これにより、ノイズレベル情報は、如何なるサイ
ド情報も使用せずに取得され得る。よって、符号器のビットレートを低く保つことができ
る。
【００１９】
好ましくは、現在フレームがスピーチタイプであるという条件下において、オーディオ復
号器は、現在フレームの励振信号を復号化し、かつその二乗平均平方根ｅrmsを、ノイズ
レベル情報を取得するための第１情報として現在フレームの時間ドメイン表現から計算す
るよう適応されている。この実施例においては、現在フレームがＣＥＬＰタイプ又はＡＣ
ＥＬＰタイプである場合に、オーディオ復号器がそのように実行するよう適応されるのが
望ましい。スペクトル的に平坦化された励振信号（知覚ドメインにおいて）はビットスト
リームから復号化され、ノイズレベル推定を更新するために使用される。現在フレームに
ついての励振信号の二乗平均平方根ｅrmsは、ビットストリームが読み込まれた後で計算
される。このタイプの演算は高い演算能力を必要としないので、低い演算能力しか持たな
いオーディオ復号器でも実行可能である。
【００２０】
好ましい一実施形態では、現在フレームがスピーチタイプであるという条件下において、
オーディオ復号器は、現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベルｐを第２
情報として計算するよう適応されており、従って線形予測係数を使用して、ノイズレベル
情報を取得する。ここでも、現在フレームがＣＥＬＰタイプ又はＡＣＥＬＰタイプである
ことが望ましい。ピークレベルｐの計算はむしろ安価であり、現在フレームに含まれてい
るオーディオ情報を復号化するためにも使用される現在フレームの線形予測係数を再利用
することにより、サイド情報は省略可能であり、ビットストリームのデータレートを増大
させずに背景ノイズを向上させることができる。
【００２１】
本発明の好ましい一実施形態では、現在フレームがスピーチタイプであるという条件下に
おいて、オーディオ復号器は、二乗平均平方根ｅrmsとピークレベルｐとの商を計算する
ことによって、現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算して、ノイズレ
ベル情報を取得するよう適応されている。この計算はむしろ簡易であり、多数のオーディ
オフレームの範囲に亘ってノイズレベルを推定するのに有用な数値を提供し得る。よって
、連続した現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfは、そのような連続したオ
ーディオフレームによってカバーされた期間中のノイズレベルを推定するのに使用されて
もよい。このことは、複雑性を適度に低く保ちながら、現在フレームのノイズレベルの良
好な推定を得ることを可能にし得る。ピークレベルｐは以下の式、
ｐ＝Σ｜ａk｜，
を使用して好適に計算され、ここでａkは好ましくはｋ＝０・・・１５である線形予測係
数である。よって、そのフレームが１６個の線形予測係数を含む場合には、幾つかの実施
形態では、ｐは好ましくは１６個のａkの振幅を合計することによって計算される。
【００２２】
好ましくは、現在フレームが通常のオーディオタイプである場合、オーディオ復号器は、
現在フレームの未整形のＭＤＣＴ励振を復号化し、かつその二乗平均平方根ｅrmsを、ノ
イズレベル情報を取得するための第１情報として、現在フレームのスペクトルドメイン表
現から計算するよう適応されている。これは、現在フレームがスピーチフレームではなく
通常のオーディオフレームであれば常に、本発明の好ましい実施形態である。ＭＤＣＴ又
はＤＴＸフレームにおけるスペクトルドメイン表現は、例えばＣＥＬＰや（Ａ）ＣＥＬＰ
フレームのようなスピーチフレームにおける時間ドメイン表現と殆ど等価である。違いは
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、ＭＤＣＴはパーセバルの定理（Parseval's theorem）を考慮しないという点である。よ
って、通常のオーディオフレームについての二乗平均平方根ｅrmsは、スピーチフレーム
についての二乗平均平方根ｅrmsと同様にして計算されるのが望ましい。次に、特許文献
１に記載のように、例えばバーク尺度におけるＭＤＣＴ値の平方を参照するＭＤＣＴパワ
ースペクトルを使用して、通常のオーディオフレームのＬＰＣ係数等価値を計算するのが
望ましい。代替的な一実施形態では、スペクトルの尺度が線形尺度に対応するよう、ＭＤ
ＣＴパワースペクトルの周波数帯域が一定の幅を持ち得る。このような線形尺度を使用す
ることで、計算されたＬＰＣ係数等価値は、同じフレームの時間ドメイン表現におけるＬ
ＰＣ係数と類似し、例えば、ＡＣＥＬＰやＣＥＬＰフレームについて計算されたものと同
等となる。さらに、現在フレームが通常のオーディオタイプである場合に、特許文献１で
開示されているように、ＭＤＣＴフレームから計算されている現在フレームのＬＰＣフィ
ルタの伝達関数のピークレベルｐが第２情報として計算されるのが望ましく、それにより
、現在フレームが通常のオーディオタイプであるという条件下で、線形予測係数を使用し
てノイズレベル情報を取得することになる。次に、現在フレームが通常のオーディオタイ
プである場合に、二乗平均平方根ｅrmsとピークレベルｐとの商を計算することによって
、現在のオーディオフレームのスペクトル最小値を計算し、現在フレームが通常のオーデ
ィオタイプであるという条件下でのノイズレベル情報を取得することが望ましい。よって
、現在フレームがスピーチタイプか通常のオーディオタイプかに拘わらず、現在のオーデ
ィオフレームのスペクトル最小値ｍfを表す商を取得することが可能になる。
【００２３】
好ましい一実施形態では、オーディオ復号器は、フレームタイプに関係なくノイズレベル
推定部において現在のオーディオフレームから取得される商をエンキュー（enqueue）す
るよう適応され、ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームから取得された２つ
又はそれ以上の商のためのノイズレベル記憶部を含む。このことは、例えば低遅延統合型
スピーチ及びオーディオ復号化（ＬＯ－ＵＳＡＣ、ＥＶＳ）を適用する場合に、もしオー
ディオ復号器がスピーチフレームの復号化と通常のオーディオフレームの復号化とを切り
替えるときに有利であり得る。これにより、フレームタイプを考慮せずに多数のフレーム
にわたる平均ノイズレベルが取得され得る。好ましくは、ノイズレベル記憶部は１０個又
はそれ以上の以前のオーディオフレームから取得された１０個又はそれ以上の商を保持で
きる。例えば、ノイズレベル記憶部は３０フレームの商のための空間（room）を含み得る
。よって、ノイズレベルは現在フレームより以前の拡張された時間について計算され得る
。幾つかの実施形態では、商は、現在フレームがスピーチタイプであると検出された場合
にノイズレベル推定部においてエンキューされるだけでもよい。他の実施形態では、商は
、現在フレームが通常のオーディオタイプであると検出された場合にノイズレベル推定部
においてエンキューされるだけでもよい。
【００２４】
ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商の統計的分析
に基づいてノイズレベルを推定するよう構成される。本発明の一実施形態では、オーディ
オ復号器は、前記商を統計的に分析するために、最小二乗平均誤差ベースのノイズパワー
スピーチ密度追跡を使用するよう構成される。この追跡は、非特許文献２に記載されてい
る。非特許文献２に従う方法が適用される場合には、オーディオ復号器は、現在の事例に
おいて振幅スペクトルが直接的にサーチされるように、統計的分析における追跡値の平方
根を使用するよう構成される。本発明の他の実施形態では、異なるオーディオフレームの
２つ又はそれ以上の商を分析するために、非特許文献３から知られている最小統計値が使
用される。
【００２５】
好ましい一実施形態では、オーディオ復号器は、現在フレームの線形予測係数を使用して
、現在フレームのオーディオ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得する
よう構成された復号器コアを含み、ノイズ挿入部は、現在フレームのオーディオ情報を復
号化する際に使用され、及び／又は１つ又は複数の以前のフレームのオーディオ情報を復
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号化する際に使用された、線形予測係数に依存してノイズを付加する。よって、ノイズ挿
入部は、現在フレームのオーディオ情報を復号化するために使用されているのと同じ線形
予測係数を利用する。ノイズ挿入部に指令するためのサイド情報は省略可能である。
【００２６】
好ましくは、オーディオ復号器は、現在フレームをデ・エンファサイズするデ・エンファ
シスフィルタ（de-emphasis filter）を備えており、オーディオ復号器は、ノイズ挿入部
がノイズを現在フレームに付加した後で、現在フレームに対してデ・エンファシスフィル
タを適用するよう構成されている。デ・エンファシスは低周波数を増強する一次のＩＩＲ
であるから、このことは、低周波数における可聴のノイズアーチファクトを回避しながら
、付加されたノイズの低複雑性で急峻なＩＩＲ高域通過フィルタリングを可能とする。
【００２７】
好ましくは、オーディオ復号器はノイズ発生部を含み、このノイズ発生部は、ノイズ挿入
部によって現在フレームに付加されるべきノイズを発生するよう構成される。オーディオ
復号器に含まれるノイズ発生部を備えることで、如何なる外部のノイズ発生部を必要とし
ないので、一層簡便なオーディオ復号器を提供できる。代替的に、ノイズは外部のノイズ
発生部によって供給されてもよく、そのノイズ発生部はインターフェースを介してオーデ
ィオ復号器に接続されてもよい。例えば、現在フレーム内において強化されるべき背景ノ
イズに依存して、特殊なタイプのノイズ発生部が適用されてもよい。
【００２８】
好ましくは、ノイズ発生部はランダム・ホワイトノイズを発生するよう構成される。その
ようなノイズは一般的な背景ノイズに適度に似ており、そのようなノイズ発生部は容易に
提供し得る。
【００２９】
本発明の好ましい実施形態では、ノイズ挿入部は、符号化済みオーディオ情報のビットレ
ートが１サンプル当り１ビットより小さいという条件下で、現在フレームにノイズを付加
するよう構成されている。好ましくは、符号化済みオーディオ情報のビットレートが１サ
ンプル当り０．８ビットより小さい。ノイズ挿入部は、符号化済みオーディオ情報のビッ
トレートが１サンプル当り０．５ビットより小さいという条件下で、現在フレームにノイ
ズを付加するよう構成されているのがさらに望ましい。
【００３０】
好ましい実施形態では、オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するた
めに、１つ又は複数のＡＭＲ－ＷＢ、Ｇ．７１８又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）コーダに
基づくコーダを使用するよう構成されている。これらコーダは、上述のノイズ充填法の追
加的使用が殊に有利である、周知でかつ広く普及した（Ａ）ＣＥＬＰコーダである。
【００３１】
以下に、本発明の実施形態について図面を参照しながら以下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明に係るオーディオ復号器の第１実施形態を示す。
【図２】図１に示すオーディオ復号器によって実行され得る本発明に係るオーディオ復号
化を実行する第１の方法を示す。
【図３】本発明に係るオーディオ復号器の第２実施形態を示す。
【図４】図３に示すオーディオ復号器によって実行され得る本発明に係るオーディオ復号
化を実行する第２の方法を示す。
【図５】本発明に係るオーディオ復号器の第３実施形態を示す。
【図６】図５に示すオーディオ復号器によって実行され得る本発明に係るオーディオ復号
化を実行する第３の方法を示す。
【図７】ノイズレベル推定のためにスペクトル最小値ｍfを計算する方法を示す図である
。
【図８】ＬＰＣ係数から導出された傾きを表すダイヤグラムである。
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【図９】ＬＰＣフィルタ等価値がＭＤＣＴパワースペクトルからどのように決定されるか
を示すダイヤグラムである。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
本発明を図１～図９に関して詳細に説明する。本発明が図示された実施例に限定されるこ
とを意味するものではない。
【００３４】
図１は本発明に係るオーディオ復号器の第１実施形態を示す。このオーディオ復号器は、
符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するよう構成され
ている。オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するために、ＡＭＲ－
ＷＢ、Ｇ．７１８、及びＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づいてもよいコーダを使用するよ
う構成されている。符号化済みオーディオ情報は線形予測係数（ＬＰＣ）を含み、それら
線形予測係数（ＬＰＣ）は個々に係数ａkとして示されてもよい。オーディオ復号器は、
現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するよう
構成された傾き調整部と、傾き計算部によって取得された傾き情報に依存して現在フレー
ムにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部とを含む。ノイズ挿入部は、符号化済
みオーディオ情報のビットレートが１サンプル当り１ビットより小さいという条件下で、
現在フレームにノイズを付加するよう構成されている。さらに、ノイズ挿入部は、現在フ
レームがスピーチフレームであるという条件下で現在フレームにノイズを付加するよう構
成されてもよい。このように、特にスピーチ情報の背景ノイズに関して、符号化アーチフ
ァクトにより害される可能性のある復号化済みオーディオ情報の全体の音響品質を改善す
るために、ノイズが現在フレームに付加されてもよい。ノイズの傾きが現在のオーディオ
フレームの傾きに応じて調整された場合には、全体の音響品質はビットストリーム内のサ
イド情報に依存せずに改善され得る。よって、ビットストリームによって伝送されるべき
データ量を削減できる。
【００３５】
図２は、図１に従うオーディオ復号器によって実行可能な本発明に係るオーディオ復号化
を実行するための第１方法を示す。図１に示されたオーディオ復号器の技術的詳細は、こ
の方法の特徴と共に説明される。オーディオ復号器は符号化済みオーディオ情報のビット
ストリームを読み取るよう構成される。オーディオ復号器は、現在フレームのフレームタ
イプを決定するフレームタイプ決定部を備え、このフレームタイプ決定部は、現在フレー
ムのフレームタイプがスピーチタイプであると検出された場合に、ノイズの傾きを調整す
るための傾き調整部を活性化させるよう構成されている。このように、オーディオ復号器
は、フレームタイプ決定部を適用することによって、現在のオーディオフレームのフレー
ムタイプを決定する。もし現在フレームがＡＣＥＬＰフレームであれば、フレームタイプ
決定部は傾き調整部を活性化させる。傾き調整部は、現在フレームの線形予測係数の一次
分析の結果を使用して、傾き情報を取得するよう構成されている。さらに具体的には、傾
き調整部は、一次分析として次式を使用して現在フレームの線形予測係数のゲインｇを計
算し、
ｇ＝Σ［ａk・ａk+1］／Σ［ａk・ａk］，
ここで、ａkは現在フレームのＬＰＣ係数である。図８は、ＬＰＣ係数から導出された傾
きを示すダイヤグラムである。図８は単語「ｓｅｅ」の２つのフレームを示している。高
周波数成分を多く含む文字「ｓ」については、傾きは上昇している。低周波数成分を多く
含む文字「ｅｅ」については、傾きは下降している。図８に示されたスペクトルの傾きは
、直接形フィルタｘ（ｎ）－ｇ・ｘ（ｎ－１）の伝達関数であり、ｇは上記のように定義
される。このように、傾き調整部は、ビットストリーム内で提供されかつ符号化済みオー
ディオ情報を復号化するために使用されるＬＰＣ係数を利用する。サイド情報はそれに応
じて省略可能であり、ビットストリームによって伝送されるべきデータ量を削減し得る。
さらに、傾き調整部は直接形フィルタｘ（ｎ）－ｇ・ｘ（ｎ－１）の伝達関数の計算を使
用して、傾き情報を取得するよう構成される。したがって、傾き調整部は、以前に計算さ
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れたゲインｇを使用して直接形フィルタｘ（ｎ）－ｇ・ｘ（ｎ－１）の伝達関数を計算す
ることによって、現在フレーム内のオーディオ情報の傾きを計算する。傾き情報が取得さ
れた後、傾き調整部は現在フレームの傾き情報に依存して現在フレームに付加されるべき
ノイズの傾きを調整する。その後、調整済みノイズは現在フレームに付加される。さらに
、図２には図示されていないが、オーディオ復号器は、現在フレームをデ・エンファサイ
ズするデ・エンファシスフィルタを備えており、オーディオ復号器は、ノイズ挿入部がノ
イズを現在フレームに付加した後で、現在フレームに対してデ・エンファシスフィルタを
適用するよう構成されている。付加されたノイズの低複雑性で急峻なＩＩＲ高域通過フィ
ルタリングとしても作用する、フレームのデ・エンファサイズの後、オーディオ復号器は
復号化済みオーディオ情報を提供する。このように、図２に従う方法は、背景ノイズの品
質を向上させるために現在フレームに付加されるべきノイズの傾きを調整することによっ
て、オーディオ情報の音響品質を向上させることを可能にする。
【００３６】
図３は、本発明に係るオーディオ復号器の第２実施形態を示す。このオーディオ復号器も
、符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するよう構成さ
れている。オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するために、ＡＭＲ
－ＷＢ、Ｇ．７１８、又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づいてもよいコーダを使用する
よう構成されている。符号化済みオーディオ情報は線形予測係数（ＬＰＣ）を含み、それ
ら線形予測係数（ＬＰＣ）は個々に係数ａkとして示されてもよい。第２実施形態に従う
オーディオ復号器は、少なくとも１つの以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フ
レームについてのノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノ
イズレベル推定部と、ノイズレベル推定部によって提供されたノイズレベル情報に依存し
て現在フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、を含む。ノイズ挿入
部は、符号化済みオーディオ情報のビットレートが１サンプル当り０．５ビットより小さ
いという条件下で、現在フレームにノイズを付加するよう構成されている。さらに、ノイ
ズ挿入部は、現在フレームがスピーチフレームであるという条件下で現在フレームにノイ
ズを付加するよう構成されている。よって、この場合でも、特にスピーチ情報の背景ノイ
ズに関して、符号化アーチファクトにより害される可能性のある復号化済みオーディオ情
報の全体の音響品質を改善するために、ノイズが現在フレームに付加されてもよい。ノイ
ズのノイズレベルが少なくとも１つの以前のオーディオフレームのノイズレベルに応じて
調整された場合には、全体の音響品質はビットストリーム内のサイド情報に依存せずに改
善され得る。よって、ビットストリームによって伝送されるべきデータ量を削減できる。
【００３７】
図４は、図３に従うオーディオ復号器によって実行可能な本発明に係るオーディオ復号化
を実行するための第２方法を示す。図３に示されたオーディオ復号器の技術的詳細は、こ
の方法の特徴と共に説明される。図４に従えば、オーディオ復号器は、現在フレームのフ
レームタイプを決定するためにビットストリームを読み取るよう構成される。さらに、オ
ーディオ復号器は、現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決定部を備
え、このフレームタイプ決定部は、現在フレームのフレームタイプがスピーチか通常オー
ディオかを識別するよう構成され、その結果、現在フレームのフレームタイプに依存して
ノイズレベル推定が実行可能となる。全体的には、オーディオ復号器は、現在フレームの
スペクトル的に未整形の励振を表す第１情報を計算し、かつ現在フレームのスペクトルス
ケーリングに関する第２情報を計算するよう適応されており、その結果、第１情報と第２
情報との商を計算してノイズレベル情報を取得する。例えば、もしフレームタイプがスピ
ーチフレームタイプであるＡＣＥＬＰである場合、オーディオ復号器は現在フレームの励
振信号を復号化し、かつその二乗平均平方根ｅrmsをその励振信号の時間ドメイン表現か
ら現在フレームｆについて計算する。このことは、現在フレームがスピーチタイプである
という条件下において、オーディオ復号器は、現在フレームの励振信号を復号化し、かつ
その二乗平均平方根ｅrmsを、ノイズレベル情報を取得するための第１情報として現在フ
レームの時間ドメイン表現から計算するよう適応されていることを意味する。他の場合、
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すなわちフレームタイプが通常のオーディオフレームタイプであるＭＤＣＴやＤＴＸの場
合には、オーディオ復号器は現在フレームの励振信号を復号化し、現在フレームｆのため
のその二乗平均平方根ｅrmsを、励振信号の時間ドメイン表現等価値から計算する。この
ことは、現在フレームが通常のオーディオタイプであるという条件下において、オーディ
オ復号器は、現在フレームの未整形のＭＤＣＴ励振を復号化し、かつ現在フレームのスペ
クトルドメイン表現からその二乗平均平方根ｅrmsを計算して、ノイズレベル情報を取得
するよう適応されていることを意味する。これが如何にして詳細に実行されるかは、特許
文献１に開示されている。さらに、図９はＬＰＣフィルタ等価値がＭＤＣＴパワースペク
トルから如何にして決定されるかを説明するダイヤグラムを示す。示された尺度はバーク
尺度であるが、ＬＰＣ係数等価値は線形尺度から取得することもできる。特にそれら等価
値が線形尺度から取得される場合、計算されたＬＰＣ係数等価値は、例えばＡＣＥＬＰで
符号化されたとき、同じフレームの時間ドメイン表現から計算されたものと非常に近似し
ている。
【００３８】
加えて、図３に従うオーディオ復号器は、図４の方法チャートによって示されるように、
第２情報として現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベルｐを計算するよ
う構成され、それにより、現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で線形予測
係数を使用してノイズレベル情報を取得するよう構成される。このことは、オーディオ復
号器が現在フレームｆのＬＰＣ分析フィルタの伝達関数のピークレベルｐを次式に従って
計算し、
ｐ＝Σ｜ａk｜，
ここで、ａkはｋ＝０・・・１５である線形予測係数である。もしフレームが通常のオー
ディオフレームであれば、ＬＰＣ係数等価値は図９に示され、かつ特許文献１に開示され
るように、現在フレームのスペクトルドメイン表現から取得される。図４から明らかなよ
うに、ピークレベルｐの計算後、ｅrmsをｐで除算することにより、現在フレームｆのス
ペクトル最小値ｍfが計算される。よって、オーディオ復号器は、現在フレームのスペク
トル的に未整形の励振を表す第１情報、この実施形態ではｅrmsと、現在フレームのスペ
クトルスケーリングに関する第２情報、この実施形態ではピークレベルｐと、を計算する
よう構成され、第１情報と第２情報との商を計算することでノイズレベル情報を取得する
。現在フレームのスペクトル最小値は、次にノイズレベル推定部内でエンキューされ、オ
ーディオ復号器は、フレームタイプに関係なくノイズレベル推定部において現在のオーデ
ィオフレームから取得された商をエンキューするよう構成され、ノイズレベル推定部は２
つ又はそれ以上の商、この場合には異なるオーディオフレームから取得されたスペクトル
最小値ｍfのためのノイズレベル記憶部を備える。より具体的には、ノイズレベル記憶部
は、ノイズレベルを推定するために５０個のフレ―ムから商を格納することができる。さ
らに、ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商、即ち
スペクトル最小値ｍfの集合、の統計的分析に基づいて、ノイズレベルを推定するよう構
成されている。商ｍfを計算するステップは、必要な計算ステップを図示した図７にその
詳細が示されている。第２実施形態では、ノイズレベル推定部は、非特許文献３から知ら
れている最小統計に基づいて作動する。ノイズは、現在フレームの推定されたノイズレベ
ルに従って最小統計に基づいてスケールされ、その後、現在フレームがスピーチフレーム
であれば、現在フレームに付加される。最後に、現在フレームはデ・エンファサイズされ
る（図４には図示せず）。このように、この第２実施形態でも、ノイズ充填のためのサイ
ド情報を省略でき、ビットストリームで伝送されるべきデータ量を削減できる。したがっ
て、復号化段階の間に背景ノイズを向上させることにより、データレートを増大させずに
オーディオ情報の音響品質が改善され得る。時間／周波数変換が不要であり、ノイズレベ
ル推定部が（多数のサブバンド上ではなく）フレーム毎に１回だけ作動するので、上述の
ノイズ充填は非常に低い複雑性を持ちながら、ノイズの多いスピーチの低ビットレート符
号化を改善し得るという点に注目すべきである。
【００３９】
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図５は、本発明に係るオーディオ復号器の第３実施形態を示す。このオーディオ復号器は
、符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するよう構成さ
れている。オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するために、ＬＤ－
ＵＳＡＣに基づくコーダを使用するよう構成されている。符号化済みオーディオ情報は線
形予測係数（ＬＰＣ）を含み、それら線形予測係数（ＬＰＣ）は個々に係数ａkとして示
されてもよい。このオーディオ復号器は、現在フレームの線形予測係数を使用してノイズ
の傾きを調整し、傾き情報を取得するよう構成された傾き調整部と、少なくとも１つの以
前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイズレベルを推定し、
ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定部と、を含む。さらに、オ
ーディオ復号器は、傾き計算部によって取得された傾き情報とノイズレベル推定部によっ
て提供されたノイズレベル情報とに依存して、現在フレームにノイズを付加するよう構成
されたノイズ挿入部を含む。よって、特にスピーチ情報の背景ノイズに関して、符号化ア
ーチファクトにより害される可能性のある復号化済みオーディオ情報の全体の音響品質を
改善するために、傾き計算部によって取得された傾き情報とノイズレベル推定部によって
提供されたノイズレベル情報とに依存して、ノイズが現在フレームに付加されてもよい。
この実施形態では、オーディオ復号器に含まれるランダムノイズ発生器（図示せず）がス
ペクトル的ホワイトノイズを生成し、次にそのホワイトノイズが、前述のようにノイズレ
ベル情報に従ってスケールされ、ゲインｇから導出された傾きを使用して整形される。
【００４０】
図６は、図５に従うオーディオ復号器によって実行可能な本発明に係るオーディオ復号化
を実行するための第３方法を示す。ビットストリームが読み込まれ、フレームタイプ検出
部と呼ばれるフレームタイプ決定部は、現在フレームがスピーチフレーム（ＡＣＥＬＰ）
であるか又は通常のオーディオフレーム（ＴＣＸ／ＭＤＣＴ）であるかを決定する。フレ
ームタイプに関係なく、フレームヘッダが復号化され、知覚ドメインにおけるスペクトル
的に平坦で未整形の励振信号が復号化される。スピーチフレームの場合には、この励振信
号は前述のように時間ドメイン励振である。もしフレームが通常のオーディオフレームで
ある場合には、ＭＤＣＴドメイン残余が復号化される（スペクトルドメイン）。図７に示
されかつ前述したように、時間ドメイン表現とスペクトルドメイン表現とがノイズレベル
を推定するためにそれぞれ使用され、ＬＰＣ係数もまた、如何なるサイド情報又は追加的
なＬＰＣ係数を使用する代わりに、ビットストリームを復号化するために使用される。フ
レームの２つのタイプのノイズ情報は、現在フレ―ムがスピーチフレームであるという条
件下で、現在フレームに付加されるべきノイズの傾きとノイズレベルとを調整するために
エンキューされる。ノイズをＡＣＥＬＰスピーチフレームに付加（ＡＣＥＬＰノイズ充填
を適用）した後、ＡＣＥＬＰスピーチフレームはＩＩＲによってデ・エンファサイズされ
、スピーチフレームと通常のオーディオフレームとが復号化済みオーディオ情報を表す時
間信号に結合される。付加されたノイズのスペクトルに対するデ・エンファシスの急峻な
高域通過効果は、図６内の小さな挿入図I,II,IIIによって示されている。
【００４１】
換言すると、図６によれば、上述のＡＣＥＬＰノイズ充填システムは、フレーム毎のベー
スでＡＣＥＬＰ（スピーチ）符号化とＭＤＣＴ（音楽／ノイズ）符号化との間で切替可能
なｘＨＥ－ＡＡＣ（非特許文献６）の低遅延変異形である、ＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）復
号器内に構成されていた。図６に従う挿入プロセスは以下のように要約される。
１．ビットストリームが読み込まれ、現在フレームがＡＣＥＬＰフレーム、ＭＤＣＴフレ
ーム、又はＤＴＸフレームのどれであるかが決定される。フレームタイプに関係なく、ス
ペクトル的に平坦化された励振信号（知覚ドメインにおいて）が復号化され、以下に詳細
に説明するようにノイズレベル推定を更新するために使用される。次に、その信号は最終
ステップであるデ・エンファシスまで完全に再構成される。
２．フレームがＡＣＥＬＰ符号化されている場合には、ノイズ挿入のための傾き（全体の
スペクトル形状）がＬＰＣフィルタ係数の一次のＬＰＣ分析によって計算される。この傾
きは、１６個のＬＰＣ係数ａkのゲインｇから次式により導出される。
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ｇ＝Σ［ａk・ａk+1］／Σ［ａk・ａk］，
３．フレームがＡＣＥＬＰ符号化されている場合には、ノイズ整形レベルと傾きとを使用
して、復号化済みフレームに対するノイズ付加が実行される。ランダムノイズ発生部はス
ペクトル的ホワイトノイズを生成し、そのノイズは、次にゲインｇから導出された傾きを
使用してスケールされ整形される。
４．ＡＣＥＬＰフレームについて整形されかつレベル化されたノイズ信号は、最終のデ・
エンファシス・フィルタリングステップの直前に復号化済み信号に対して付加される。デ
・エンファシスは低周波数を増強する一次のＩＩＲであるから、このことは、図６のよう
に、低周波数における可聴のノイズアーチファクトを回避しながら、付加されたノイズの
低複雑性で急峻なＩＩＲ高域通過フィルタリングを可能とする。
【００４２】
ステップ１のノイズレベル推定は、現在フレームについて励振信号の二乗平均平方根ｅrm

sを計算することで実行され（又は、ＭＤＶＴドメイン励振である場合には、時間ドメイ
ン等価値であり、ＡＣＥＬＰフレームであった場合にはそのフレームについて計算される
であろうｅrmsを意味する）、次にそのｅrmsをＬＰＣ分析フィルタの伝達関数のピークレ
ベルｐで除算することによって実行される。これにより、図７に示すようにフレームｆの
スペクトル最小値のレベルｍfがもたらされる。ｍfは、例えば最小統計（非特許文献３）
に基づいて作動するノイズレベル推定部において最終的にエンキューされる。時間／周波
数変換が不要であり、レベル推定部が（多数のサブバンド上ではなく）フレーム毎に１回
だけ作動するので、上述のＣＥＬＰノイズ充填システムは非常に低い複雑性を持ちながら
、ノイズの多いスピーチの低ビットレート符号化を改善し得るという点に注目すべきであ
る。
【００４３】
これまでオーディオ復号器の文脈で幾つかの態様を示してきたが、これらの態様は対応す
る方法の説明でもあることは明らかであり、そのブロック又は装置が方法ステップ又は方
法ステップの特徴に対応することは明らかである。同様に、方法ステップを説明する文脈
で示した態様もまた、対応するオーディオ復号器の対応するブロックもしくは項目又は特
徴を表している。方法ステップの幾つか又は全てが、例えばマイクロプロセッサ、プログ
ラマブルコンピュータ、又は電子回路のようなハードウエア装置によって（又は使用して
）実行されてもよい。幾つかの実施形態では、最も重要なステップの幾つか又はそれ以上
がそれら装置によって実行されてもよい。
【００４４】
本発明の符号化済みオーディオ信号は、デジタル記憶媒体に記憶されることができ、又は
インターネットのような無線伝送媒体もしくは有線伝送媒体などの伝送媒体を通じて伝送
されることができる。
【００４５】
所定の構成要件にも依るが、本発明の実施形態は、ハードウエア又はソフトウエアにおい
て構成可能である。この構成は、その中に格納される電子的に読み取り可能な制御信号を
有し、本発明の各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（又は協働可能な）、デジタル記憶媒体、例えばフレキシブルディスク，ＤＶＤ，ブ
ルーレイ，ＣＤ，ＲＯＭ，ＰＲＯＭ，ＥＰＲＯＭ，ＥＥＰＲＯＭ，フラッシュメモリなど
のデジタル記憶媒体を使用して実行することができる。したがって、デジタル記憶媒体は
コンピュータ読み取り可能であってもよい。
【００４６】
本発明に従う幾つかの実施形態は、上述した方法の１つを実行するようプログラム可能な
コンピュータシステムと協働可能で、電子的に読み取り可能な制御信号を有するデータキ
ャリアを含む。
【００４７】
一般的に、本発明の実施例は、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
して構成することができ、そのプログラムコードは当該コンピュータプログラム製品がコ
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のプログラムコードは例えば機械読み取り可能なキャリアに記憶されていても良い。
【００４８】
本発明の他の実施形態は、上述した方法の１つを実行するための、機械読み取り可能なキ
ャリアに記憶されたコンピュータプログラムを含む。
【００４９】
換言すれば、本発明の方法のある実施形態は、そのコンピュータプログラムがコンピュー
タ上で作動するときに、上述した方法の１つを実行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。
【００５０】
本発明の他の実施形態は、上述した方法の１つを実行するために記録されたコンピュータ
プログラムを含む、データキャリア（又はデジタル記憶媒体又はコンピュータ読み取り可
能な媒体）である。そのデータキャリア、デジタル記憶媒体、又は記録媒体は、典型的に
有形及び又は非一時的である。
【００５１】
本発明の他の実施形態は、上述した方法の１つを実行するためのコンピュータプログラム
を表現するデータストリーム又は信号列である。そのデータストリーム又は信号列は、例
えばインターネットを介するデータ通信接続を介して伝送されるよう構成されても良い。
【００５２】
他の実施形態は、上述した方法の１つを実行するように構成又は適応された、例えばコン
ピュータ又はプログラム可能な論理デバイスのような処理手段を含む。
【００５３】
他の実施形態は、上述した方法の１つを実行するためのコンピュータプログラムがインス
トールされたコンピュータを含む。
【００５４】
本発明に従う他の実施形態は、ここで説明した方法の１つを実行するためのコンピュータ
プログラムを、受信器へ（例えば電子的に又は光学的に）伝送するよう構成された装置又
はシステムを含む。受信器は、例えばコンピュータ、携帯デバイス、メモリーデバイス又
はそれらの類似物であってもよい。装置又はシステムは、例えばコンピュータプログラム
を受信器へと転送するファイルサーバを含んでもよい。
【００５５】
幾つかの実施形態においては、（例えば書換え可能ゲートアレイのような）プログラム可
能な論理デバイスが、上述した方法の幾つか又は全ての機能を実行するために使用されて
も良い。幾つかの実施形態では、書換え可能ゲートアレイは、上述した方法の１つを実行
するためにマイクロプロセッサと協働しても良い。一般的に、そのような方法は、好適に
は任意のハードウエア装置によって実行される。
【００５６】
ここで説明した装置は、ハードウエア装置、コンピュータ、又はハードウエア装置とコン
ピュータとの組合せを使用して構成されてもよい。
【００５７】
ここで説明した方法は、ハードウエア装置、コンピュータ、又はハードウエア装置とコン
ピュータとの組合せを使用して実行されてもよい。
【００５８】
上述した実施形態は、本発明の原理を単に例示的に示したに過ぎない。本明細書に記載し
た構成及び詳細について修正及び変更が可能であることは、当業者にとって明らかである
。従って、本発明は、本明細書に実施形態の説明及び解説の目的で提示した具体的詳細に
よって限定されるものではなく、添付した特許請求の範囲によってのみ限定されるべきで
ある。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成27年5月19日(2015.5.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
背景ノイズの傾きを調整するよう構成された傾き調整部であって、現在フレームの線形予
測係数を使用して傾き情報を取得するよう構成された傾き調整部と、
ノイズレベル推定部と、
前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレームのオーディオ情報を復号
化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するよう構成された復号器コアと、
前記現在フレームに調整済みの前記背景ノイズを付加して、ノイズ充填を実行するよう構
成されたノイズ挿入部と、
を含むオーディオ復号器。
【請求項２】
請求項１に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決定部を含み、前記フレー
ムタイプ決定部は、前記現在フレームのフレームタイプがスピーチタイプであると検出さ
れた場合に、前記背景ノイズの傾きを調整する前記傾き調整部を活性化させるよう構成さ
れた、オーディオ復号器。
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【請求項３】
請求項１又は２に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記現在フレームの線形予測係数の一次分析の結果を使用して前記傾
き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項４】
請求項３に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記一次分析として前記現在フレームの線形予測係数のゲインｇの計
算を使用して、前記傾き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項５】
請求項１乃至４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使用
して現在フレームについてのノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構
成されたノイズレベル推定部をさらに含み、
前記ノイズ挿入部は、前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報
に依存して、前記現在フレームに前記背景ノイズを付加するよう構成され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの励振信号を復号化し、その二乗平均平方根
ｅrmsを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベル
ｐを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベルｐとの商を計算
することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算して、
前記ノイズレベル情報を取得するよう適応され、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づい
て前記ノイズレベルを推定するよう適応される、オーディオ復号器。
【請求項６】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使用して現在フレームについて
のノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定
部と、
前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在
フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、を含み、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの励振信号を復号化し、その二乗平均平方根
ｅrmsを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベル
ｐを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベルｐとの商を計算
することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算して、
前記ノイズレベル情報を取得するよう適応され、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づい
て前記ノイズレベルを推定するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレー
ムのオーディオ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するよう構成され
た復号器コアを含み、
前記ノイズ挿入部は、前記現在フレームのオーディオ情報の復号化に使用されかつ１つ又
は複数の以前のフレームのオーディオ情報の復号化に使用された線形予測係数に依存して
、前記ノイズを付加する、
オーディオ復号器。
【請求項７】
請求項６に記載のオーディオ復号器において、
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前記オーディオ復号器は前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決
定部を含み、前記フレームタイプ決定部は、前記ノイズレベル推定が前記現在フレームの
フレームタイプに依存して実行され得るように、前記現在フレームのフレームタイプがス
ピーチであるか又は通常のオーディオであるかを識別するよう構成されている、オーディ
オ復号器。
【請求項８】
請求項６又は７に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で、前記ノイズレベル情報を取得
するために、前記現在フレームの時間ドメイン表現から前記現在フレームの二乗平均平方
根ｅrmsを計算するよう構成される、オーディオ復号器。
【請求項９】
請求項６乃至８のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームが通常のオーディオタイプである場合に、前記ノイズレベル情報を取得
するために、前記現在フレームの未整形のＭＤＣＴ励振を復号化し、かつその二乗平均平
方根ｅrmsを前記現在フレームのスペクトルドメイン表現から計算するよう適応される、
オーディオ復号器。
【請求項１０】
請求項６乃至９のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、フレームタイプに関係なく前記ノイズレベル推定部において前
記現在のオーディオフレームから取得された商をエンキューするよう適応され、前記ノイ
ズレベル推定部は、異なるオーディオフレームから取得された２つ又はそれ以上の商のた
めのノイズレベル記憶部を含む、オーディオ復号器。
【請求項１１】
請求項６及び１０のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商の統計的
分析に基づいて前記ノイズレベルを推定するよう構成される、オーディオ復号器。
【請求項１２】
請求項１乃至１１のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームをデ・エンファサイズするデ・エンファシス
フィルタを備え、前記オーディオ復号器は、前記ノイズ挿入部が前記ノイズを前記現在フ
レームに付加した後で、前記現在フレームに対して前記デ・エンファシスフィルタを適用
するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項１３】
請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器はノイズ発生部を含み、このノイズ発生部は、前記ノイズ挿入部に
よって前記現在フレームに付加されるべきノイズを発生するよう構成される、オーディオ
復号器。
【請求項１４】
請求項１乃至１３のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、ランダム・ホワイトノイズを発生するよう構成されたノイズ発
生部を含む、オーディオ復号器。
【請求項１５】
請求項１乃至１４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記符号化済みオーディオ情報を復号化するために、１つ又は
複数のデコーダＡＭＲ－ＷＢ、Ｇ．７１８又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づくデコー
ダを使用するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項１６】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
ノイズレベルを推定するステップと、
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背景ノイズの傾きを調整するステップであって、現在フレームの線形予測係数が傾き情報
を取得するために使用されるステップと、
前記現在フレームの線形予測係数を使用して前記現在フレームのオーディオ情報を復号化
し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するステップと、
前記現在フレームに調整済み背景ノイズを付加し、ノイズ充填を実行するステップと、
を含む方法。
【請求項１７】
コンピュータ上で作動されたとき請求項１６に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【請求項１８】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使用して現在フレームについて
のノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するステップと、
前記ノイズレベル推定によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在フ
レームにノイズを付加するステップと、を含み、
前記現在フレームの励振信号が復号化され、その二乗平均平方根ｅrmsが計算され、
前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベルｐが計算され、
前記ノイズレベル情報を取得するために、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベル
ｐとの商を計算することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍ

fが計算され、
前記ノイズレベルは、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づいて推定
され、
前記方法は、前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレームのオーディ
オ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するステップを含み、
前記方法は、前記現在フレームのオーディオ情報の復号化に使用されかつ１つ又は複数の
以前のフレームのオーディオ情報の復号化に使用された線形予測係数に依存して、前記ノ
イズを付加するステップを含む、
方法。
【請求項１９】
コンピュータ上で作動されたとき請求項１８に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【手続補正書】
【提出日】平成27年9月8日(2015.9.8)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
背景ノイズの傾きを調整するよう構成された傾き調整部であって、現在フレームの線形予
測係数を使用して傾き情報を取得するよう構成された傾き調整部と、
ノイズレベル推定部と、
前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレームのオーディオ情報を復号
化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するよう構成された復号器コアと、
前記現在フレームに調整済みの前記背景ノイズを付加して、ノイズ充填を実行するよう構
成されたノイズ挿入部と、
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を含むオーディオ復号器。
【請求項２】
請求項１に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決定部を含み、前記フレー
ムタイプ決定部は、前記現在フレームのフレームタイプがスピーチタイプであると検出さ
れた場合に、前記背景ノイズの傾きを調整する前記傾き調整部を活性化させるよう構成さ
れた、オーディオ復号器。
【請求項３】
請求項１又は２に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記現在フレームの線形予測係数の一次分析の結果を使用して前記傾
き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項４】
請求項３に記載のオーディオ復号器において、
前記傾き調整部は、前記一次分析として前記現在フレームの線形予測係数のゲインｇの計
算を使用して、前記傾き情報を取得するよう構成された、オーディオ復号器。
【請求項５】
請求項１乃至４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズレベル推定部は、少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使
用して現在フレームについてのノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう
構成され、
前記ノイズ挿入部は、前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報
に依存して、前記現在フレームに前記背景ノイズを付加するよう構成され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの励振信号を復号化し、その二乗平均ｅrms

を計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベル
ｐを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベルｐとの商を計算
することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算して、
前記ノイズレベル情報を取得するよう適応され、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づい
て前記ノイズレベルを推定するよう適応される、オーディオ復号器。
【請求項６】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供するオーディオ復号器であって、
少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使用して現在フレームについて
のノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定
部と、
前記ノイズレベル推定部によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在
フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部と、を含み、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの励振信号を復号化し、その二乗平均平方根
ｅrmsを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベル
ｐを計算するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベルｐとの商を計算
することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍfを計算して、
前記ノイズレベル情報を取得するよう適応され、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づい
て前記ノイズレベルを推定するよう適応され、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレー
ムのオーディオ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するよう構成され
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た復号器コアを含み、
前記ノイズ挿入部は、前記現在フレームのオーディオ情報の復号化に使用されかつ１つ又
は複数の以前のフレームのオーディオ情報の復号化に使用された線形予測係数に依存して
、前記ノイズを付加する、
オーディオ復号器。
【請求項７】
請求項６に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は前記現在フレームのフレームタイプを決定するフレームタイプ決
定部を含み、前記フレームタイプ決定部は、前記ノイズレベル推定が前記現在フレームの
フレームタイプに依存して実行され得るように、前記現在フレームのフレームタイプがス
ピーチであるか又は通常のオーディオであるかを識別するよう構成されている、オーディ
オ復号器。
【請求項８】
請求項６又は７に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームがスピーチタイプであるという条件下で、前記ノイズレベル情報を取得
するために、前記現在フレームの時間ドメイン表現から前記現在フレームの二乗平均平方
根ｅrmsを計算するよう構成される、オーディオ復号器。
【請求項９】
請求項６乃至８のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記現在フレームが通常のオーディオタイプである場合に、前記ノイズレベル情報を取得
するために、前記現在フレームの未整形のＭＤＣＴ励振を復号化し、かつその二乗平均平
方根ｅrmsを前記現在フレームのスペクトルドメイン表現から計算するよう適応される、
オーディオ復号器。
【請求項１０】
請求項６乃至９のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、フレームタイプに関係なく前記ノイズレベル推定部において前
記現在のオーディオフレームから取得された商をエンキューするよう適応され、前記ノイ
ズレベル推定部は、異なるオーディオフレームから取得された２つ又はそれ以上の商のた
めのノイズレベル記憶部を含む、オーディオ復号器。
【請求項１１】
請求項６乃至１０のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズレベル推定部は、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商の統計的
分析に基づいて前記ノイズレベルを推定するよう構成される、オーディオ復号器。
【請求項１２】
請求項１乃至１１のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器は、前記現在フレームをデ・エンファサイズするデ・エンファシス
フィルタを備え、前記オーディオ復号器は、前記ノイズ挿入部が前記ノイズを前記現在フ
レームに付加した後で、前記現在フレームに対して前記デ・エンファシスフィルタを適用
するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項１３】
請求項１乃至１２のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
前記オーディオ復号器はノイズ発生部を含み、このノイズ発生部は、前記ノイズ挿入部に
よって前記現在フレームに付加されるべきノイズを発生するよう構成される、オーディオ
復号器。
【請求項１４】
請求項１３に記載のオーディオ復号器において、
前記ノイズ発生部は、ランダム・ホワイトノイズを発生するよう構成される、オーディオ
復号器。
【請求項１５】
請求項１乃至１４のいずれか１項に記載のオーディオ復号器において、
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前記オーディオ復号器は、前記符号化済みオーディオ情報を復号化するために、１つ又は
複数のデコーダＡＭＲ－ＷＢ、Ｇ．７１８又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づくデコー
ダを使用するよう構成されている、オーディオ復号器。
【請求項１６】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
ノイズレベルを推定するステップと、
背景ノイズの傾きを調整するステップであって、現在フレームの線形予測係数が傾き情報
を取得するために使用されるステップと、
前記現在フレームの線形予測係数を使用して前記現在フレームのオーディオ情報を復号化
し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するステップと、
前記現在フレームに調整済み背景ノイズを付加し、ノイズ充填を実行するステップと、
を含む方法。
【請求項１７】
コンピュータ上で作動されたとき請求項１６に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【請求項１８】
線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディ
オ情報を提供する方法であって、
少なくとも１つの以前のフレームの複数の線形予測係数を使用して現在フレームについて
のノイズレベルを推定し、ノイズレベル情報を取得するステップと、
前記ノイズレベル推定によって提供された前記ノイズレベル情報に依存して、前記現在フ
レームにノイズを付加するステップと、を含み、
前記現在フレームの励振信号が復号化され、その二乗平均平方根ｅrmsが計算され、
前記現在フレームのＬＰＣフィルタの伝達関数のピークレベルｐが計算され、
前記ノイズレベル情報を取得するために、前記二乗平均平方根ｅrmsと前記ピークレベル
ｐとの商を計算することによって、前記現在のオーディオフレームのスペクトル最小値ｍ

fが計算され、
前記ノイズレベルは、異なるオーディオフレームの２つ又はそれ以上の商に基づいて推定
され、
前記方法は、前記現在フレームの線形予測係数を使用して、前記現在フレームのオーディ
オ情報を復号化し、復号化済みコアコーダ出力信号を取得するステップを含み、
前記方法は、前記現在フレームのオーディオ情報の復号化に使用されかつ１つ又は複数の
以前のフレームのオーディオ情報の復号化に使用された線形予測係数に依存して、前記ノ
イズを付加するステップを含む、
方法。
【請求項１９】
コンピュータ上で作動されたとき請求項１８に記載の方法を実行する、コンピュータプロ
グラム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００８】
本発明の目的は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて復
号化済みオーディオ情報を提供するオーディオ復号器によって解決され、そのオーディオ
復号器は、現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾き（tilt）を調整し、傾き
情報を取得するよう構成された傾き調整部と、傾き調整部によって取得された傾き情報に
依存して現在フレームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部とを含む。さらに
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、本発明の目的は、線形予測係数（ＬＰＣ）を含む符号化済みオーディオ情報に基づいて
復号化済みオーディオ情報を提供する方法によって解決され、その方法は、現在フレーム
の線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するステップと、取得
された傾き情報に依存して現在フレームにノイズを付加するステップとを含む。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３０】
好ましい実施形態では、オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するた
めに、１つ又は複数のＡＭＲ－ＷＢ、Ｇ．７１８又はＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）デコーダ
に基づくデコーダを使用するよう構成されている。これらデコーダは、上述のノイズ充填
法の追加的使用が殊に有利である、周知でかつ広く普及した（Ａ）ＣＥＬＰデコーダであ
る。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３４】
図１は本発明に係るオーディオ復号器の第１実施形態を示す。このオーディオ復号器は、
符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するよう構成され
ている。オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するために、ＡＭＲ－
ＷＢ、Ｇ．７１８、及びＬＤ－ＵＳＡＣ（ＥＶＳ）に基づいてもよいデコーダを使用する
よう構成されている。符号化済みオーディオ情報は線形予測係数（ＬＰＣ）を含み、それ
ら線形予測係数（ＬＰＣ）は個々に係数ａkとして示されてもよい。オーディオ復号器は
、現在フレームの線形予測係数を使用してノイズの傾きを調整し、傾き情報を取得するよ
う構成された傾き調整部と、傾き調整部によって取得された傾き情報に依存して現在フレ
ームにノイズを付加するよう構成されたノイズ挿入部とを含む。ノイズ挿入部は、符号化
済みオーディオ情報のビットレートが１サンプル当り１ビットより小さいという条件下で
、現在フレームにノイズを付加するよう構成されている。さらに、ノイズ挿入部は、現在
フレームがスピーチフレームであるという条件下で現在フレームにノイズを付加するよう
構成されてもよい。このように、特にスピーチ情報の背景ノイズに関して、符号化アーチ
ファクトにより害される可能性のある復号化済みオーディオ情報の全体の音響品質を改善
するために、ノイズが現在フレームに付加されてもよい。ノイズの傾きが現在のオーディ
オフレームの傾きに応じて調整された場合には、全体の音響品質はビットストリーム内の
サイド情報に依存せずに改善され得る。よって、ビットストリームによって伝送されるべ
きデータ量を削減できる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３９】
図５は、本発明に係るオーディオ復号器の第３実施形態を示す。このオーディオ復号器は
、符号化済みオーディオ情報に基づいて復号化済みオーディオ情報を提供するよう構成さ
れている。オーディオ復号器は、符号化済みオーディオ情報を復号化するために、ＬＤ－
ＵＳＡＣに基づくデコーダを使用するよう構成されている。符号化済みオーディオ情報は
線形予測係数（ＬＰＣ）を含み、それら線形予測係数（ＬＰＣ）は個々に係数ａkとして
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示されてもよい。このオーディオ復号器は、現在フレームの線形予測係数を使用してノイ
ズの傾きを調整し、傾き情報を取得するよう構成された傾き調整部と、少なくとも１つの
以前のフレームの線形予測係数を使用して現在フレームについてのノイズレベルを推定し
、ノイズレベル情報を取得するよう構成されたノイズレベル推定部と、を含む。さらに、
オーディオ復号器は、傾き調整部によって取得された傾き情報とノイズレベル推定部によ
って提供されたノイズレベル情報とに依存して、現在フレームにノイズを付加するよう構
成されたノイズ挿入部を含む。よって、特にスピーチ情報の背景ノイズに関して、符号化
アーチファクトにより害される可能性のある復号化済みオーディオ情報の全体の音響品質
を改善するために、傾き調整部によって取得された傾き情報とノイズレベル推定部によっ
て提供されたノイズレベル情報とに依存して、ノイズが現在フレームに付加されてもよい
。この実施形態では、オーディオ復号器に含まれるランダムノイズ発生器（図示せず）が
スペクトル的ホワイトノイズを生成し、次にそのホワイトノイズが、前述のようにノイズ
レベル情報に従ってスケールされ、ゲインｇから導出された傾きを使用して整形される。
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