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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオ信号を処理するための装置であって、
　オーディオ信号のサブバンド信号を発生させるための分析フィルタバンクと、
　オーディオ信号を表す複数のサブバンド信号を個別に時間操作するための時間マニピュ
レータとを含み、時間マニピュレータが、
　複数のサブバンド信号のうちの１つのサブバンド信号からブロックを抽出するために使
用されるブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用し
て複数のサブバンド信号のうち１以上の信号のブロックをオーバーラップかつ加算するた
めのオーバーラップ加算ステージと、
　オーディオ信号または複数のサブバンド信号のうちの１以上のサブバンド信号において
過渡を検出するための過渡検出部と、
　オーバーラップ／加算ステージが発生させた１以上のサブバンド信号に、サブバンドに
個別の態様で、検出された過渡を加算するための過渡加算部とを含み、
　オーバーラップ加算ステージが、オーバーラップ加算ステージにより加算を行う際に、
サブバンドに個別の態様で、検出された過渡の影響を減じるかまたは検出された過渡を使
用しないよう構成され、
　過渡検出部は、サブバンドにおいて静止部分または過渡部分のいずれが支配的かを周波
数選択的な態様で区別するように構成され、かつ過渡処理法が、応じて選択される、装置
。
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【請求項２】
　オーディオ信号または複数のサブバンド信号をデシメートするためのデシメータをさら
に含み、時間マニピュレータが、複数のサブバンド信号のタイムストレッチを行うように
構成される、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　過渡検出部が、過渡を含むとして検出されたブロックを、サブバンドに個別の態様で、
マークするよう構成され、かつ
　オーバーラップ加算ステージが、マークされたブロックを無視するよう構成される、請
求項１に記載の装置。
【請求項４】
　オーバーラップ加算ステージが、複数のサブバンド信号のタイムストレッチを行うため
のブロック抽出アドバンス値より大きいオーバーラップ加算アドバンス値を適用するよう
構成される、請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項５】
　時間マニピュレータが、
　ブロック抽出部と、
　ウィンドワ／位相調整部と、
　ウィンドワ／位相調整部が抽出されたブロックの位相調整を行うことを基礎とする位相
を計算するための位相計算部とをさらに含む、請求項１から請求項４のいずれか１項に記
載の装置。
【請求項６】
　過渡検出部が、過渡を含むサブバンド信号の一部の長さを決定するよう構成され、その
長さが過渡加算部により挿入されるべき信号の長さに一致する、請求項１から請求項５の
いずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　過渡加算部が、過渡を有するサブバンド信号の一部を挿入するよう構成され、その一部
の長さが十分に長く選択され、それによりオーバーラップ加算処理からの信号出力から過
渡を有する部分へのまたは過渡を有する部分からオーバーラップ加算処理からの出力への
クロスフェードが可能になるようにされる、請求項１から請求項６のいずれか１項に記載
の装置。
【請求項８】
　過渡加算部がクロスフェード動作を行うよう構成される、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　過渡検出部が、過渡特性を有するサブバンド信号からブロック抽出部が抽出したブロッ
クを検出するよう構成される、請求項１から請求項８のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１０】
　過渡検出部が、分析フィルタバンクに入力されるべき信号またはサブバンド信号の予め
定められた期間にわたってエネルギの重力の移動中心計算を行うよう構成される、請求項
１から請求項９のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１１】
　複数のサブバンド信号を発生させるための分析フィルタバンクをさらに含む、請求項１
から請求項１０のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１２】
　分析フィルタバンクの入力側または出力側で配列されるデシメータをさらに含み、
　時間マニピュレータが、複数のサブバンド信号のタイムストレッチを行うよう構成され
る、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　第１の分析フィルタバンクと、
　第２の分析フィルタバンクと、
　第２の分析フィルタバンクの上流にある再サンプル部と、
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　第２の分析フィルタバンクにより出力される第２の複数のサブバンド信号のための複数
の位相ボコーダとを含み、
　複数の位相ボコーダが、１より大きい帯域幅拡張ファクタを有し、
　位相ボコーダ出力が、オーバーラップ加算ステージへ付与される、請求項１から１０の
いずれかに記載の装置。
【請求項１４】
　接続ステージをさらに含み、この接続ステージが、第１の分析フィルタバンクおよび接
続ステージの入力部における複数のボコーダと、接続ステージの出力側におけるオーバー
ラップ加算ステージとの間に設けられ、複数のサブバンド信号のうちの対応する１つの信
号のブロックと、複数の位相ボコーダにより出力される位相ボコーダで処理されたブロッ
クのオーバーラップ加算ステージへの付与を制御するよう構成される、請求項１３に記載
の装置。
【請求項１５】
　オーバーラップ加算ステージに関して、変化するブロックカウントの振幅に影響する効
果を補償するよう構成される振幅較正をさらに含む、請求項１から請求項１４のいずれか
１項に記載の装置。
【請求項１６】
　オーディオ信号の複数のサブ信号を個々に時間操作するための時間マニピュレータをさ
らに含み、時間マニピュレータが、オーバーラップ加算ステージと、過渡検出部と、過渡
加算部とを含む、請求項１から請求項１５のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１７】
　オーディオ信号を処理するための方法であって、
　オーディオ信号の複数のサブバンド信号を発生させるステップと、
　複数のサブバンド信号のうちの１つのサブバンド信号からブロックを抽出するために使
用されるブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用し
て、オーディオ信号を表す複数のサブバンド信号のうちの対応する１つの信号のブロック
をオーバーラップしかつ加算するステップと、
　複数のサブバンド信号のうちの１以上のサブバンド信号における過渡を検出するステッ
プと、
　オーバーラップおよび加算の際に、サブバンドに個別の態様で、影響を減じるかまたは
検出された過渡を廃棄するステップと、
　オーバーラップおよび加算の動作により発生する１以上のサブバンド信号に、検出され
た過渡を、サブバンドに個別の態様で、加算するステップとを含み、
　過渡を検出するステップは、サブバンドにおいて静止部分または過渡部分のいずれが支
配的かを周波数選択的な態様で区別することを含み、かつ過渡処理法が、応じて選択され
る、方法。
【請求項１８】
　コンピュータ上で実行して、オーディオ信号を処理するための方法を実行するためのコ
ンピュータプログラムであって、
　この方法が、
　オーディオ信号の複数のサブ信号を発生させるステップと、
　複数のサブバンド信号のうちの１つのサブバンド信号からブロックを抽出するために使
用されるブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用し
てオーディオ信号を表す複数のサブバンド信号の対応する１つの信号のブロックをオーバ
ーラップしかつ加算するステップと、
　複数のサブバンド信号のうちの１以上のサブバンド信号における過渡を検出するステッ
プと、
　オーバーラップおよび加算を行う際に、サブバンドに個別の態様で、影響を減じるかま
たは検出された過渡を廃棄するステップと、
　オーバーラップおよび加算動作により発生した１以上のサブバンド信号に、検出された
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過渡を、サブバンドに個別の態様で、加算するステップとを含み、
　過渡を検出するステップは、サブバンドにおいて静止部分または過渡部分のいずれが支
配的かを周波数選択的な態様で区別することを含み、かつ過渡処理法が、応じて選択され
る、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　たとえば、位相ボコーダの助けを借りてピッチを維持したままオーディオ信号の再生速
度を変更することができる（非特許文献１および２ならびに特許文献１を参照）。同様に
、このような方法で、元の再生持続時間を維持しながら、信号のトランスポジションを行
うことができる。後者は、タイムストレッチのファクタで加速されたストレッチされた信
号を再生することにより得られる。時間離散信号表現においては、これは、サンプリング
周波数を維持しながら、ストレッチファクタにより信号をダウンサンプリングすることに
相当する。従来技術では、このタイムストレッチは、時間領域で行われる。代替的には、
これは擬直交ミラーフィルタバンク（ｐＱＭＦ）等のフィルタバンク内でも行われる。擬
直交ミラーフィルタバンク（ｐＱＭＦ）を、ＱＭＦフィルタバンクとも呼ぶ。
【０００２】
　ストレッチに特有の難題は、タイムストレッチの処理ステップの間、時間において「ぼ
やける」過渡事象である。これが起きるのは、位相ボコーダ等の方法が、いわゆる信号の
垂直コヒーレンス特性（時間周波数スペクトログラム表現に関する）に影響を与えるから
である。
【０００３】
　現在の方法のいくつかは、過渡のより周囲でタイムストレッチを行い、過渡の持続時間
の間はタイムストレッチを行わないか、わずかしか行わないようにする。これについては
、たとえば非特許文献３～５に説明されている。
【０００４】
　この話題については、非特許文献６の論文にも記載されている。
【０００５】
　位相ボコーダによるオーディオ信号のタイムストレッチにおいて、過渡信号部分は、分
散によって「ぼやける」が、これは、信号のスペクトログラムで見ると、いわゆる垂直コ
ヒーレンシーが影響を受けるからである。いわゆるオーバーラップ加算方法で行う方法で
は、過渡音声事象のスプリアスプリエコーとポストエコーが発生し得る。これらの問題に
ついては、過渡の環境においてタイムストレッチを変更することにより処理することがで
き、実際の過渡および周辺でのより強いストレッチの間はストレッチを行わない。しかし
ながら、トランスポジションが発生するとすれば、トランスポジションファクタは、過渡
の環境において、もはや一定ということにはならず、すなわち、重ねられた（おそらく音
調）信号部分のピッチがスプリアスに可聴な態様で変化する。タイムストレッチがｐＱＭ
Ｆ等のフィルタバンク内で起こると、同様の問題が起こる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】ラロッシュ、Ｊ．およびＤｏｌｓｏｎ、Ｍ．の「位相ボコーダピッチシフ
ト」という名称の米国特許第 ６，５４９，８８４号、（United States Patent No. 6,54
9,884 Laroche, J. & Dolson, M.: “Phase-vocoder pitch-shifting"）
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｊ．Ｌ．フラナガンおよびＲ．Ｍ．ゴールデンによる「ベルシステム技
術ジャーナル」、１９６６年１１月、第１３９４頁から第１５０９頁（J. L. Flanagan u
nd R. M. Golden, “The Bell System Technical Journal”, November 1966, pages 139
4 to 1509）
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【非特許文献２】ジーン・ラロッシュおよびマーク・ドルソンによる「ピッチシフト、ハ
ーモナイズおよび他の新効果のための新しい位相ボコーダ技術」、Ｐｒｏｃ．１９９９年
、音声および音響に対する信号処理の応用に関する１９９９ＩＥＥＥワークショップ予稿
集、ニューパルツ、ニューヨーク、１９９９年１０月１７日から２０日（Jean Laroche a
nd Mark Dolson, “New  Phase-Vocoder Techniques for Pitch-Shifting, Harmonizing 
And Other Exotic Effects", Proc. 1999 IEEE Workshop on Applications of Signal Pr
ocessing to Audio and Acoustics, New Paltz, New York, Oct. 17-20, 1999）
【非特許文献３】ラロッシュ、Ｌ．、ドルソン、Ｍ．による「オーディオの改良された位
相ボコーダタイムスケール修正」ＩＥＥＥ論文集、音声およびオーディオ処理、第７巻、
第３号、第３２３頁から第３３２頁（Laroche L., Dolson M.: Improved phase vocoder 
timescale modification of audio", IEEE Trans. Speech and Audio Processing, vol. 
7, no. 3, pp. 323-332）
【非特許文献４】エマニュエル・ラヴェリ、マーク・サンドラ―、およびホアン・Ｐ．ベ
ロによる「ステレオオーディオの非線形タイムスケーリングのための高速実装」、デジタ
ルオーディオエフェクトに関する第８回国際会議予稿集（ＤＡＦｘ’０５）、マドリッド
、スペイン、２００５年９月２０日から２２日（Emmanuel Ravelli, Mark Sandler and J
uan P. Bello: Fast implementation for non-linear time-scaling of stereo audio; P
roc. of the 8th Int. Conference on Digital Audio Effects (DAFx’05), Madrid, Spa
in, September 20-22, 2005）
【非特許文献５】ダックスベリー、Ｃ．、Ｍ．デービスおよびＭ．サンドラー（２００１
年１２月）による「多分解能解析技術を用いた楽音における過渡情報の分離」、デジタル
オーディオエフェクトに関するＣＯＳＴＧ－６会議予稿集（ＤａＦＸ－０１）、リメリッ
ク、アイルランド（Duxbury, C., M. Davies, and M. Sandler (2001, December). Separ
ation of transient information in musical audio using multi resolution analysis 
techniques. In Proceedings of the COST G-6 Conference on Digital Audio Effects (
DAFX-01), Limerick, Ireland）
【非特許文献６】ロベル、Ａ．による「位相ボコーダにおける過渡処理の新たなアプロー
チ」、デジタルオーディオエフェクトに関する第６回国際会議予稿集（ＤＡＦｘ－０３）
、ロンドン、英国、２００３年９月８日から１１日（Robel, A.: A NEW APPROACH TO TRA
NSIENT PROCESSING IN THE PHASE VOCODER ; Proc. of the 6th Int. Conference on Dig
ital Audio Effects (DAFx-03), London, UK, September 8-11, 2003）
【発明の概要】
【０００８】
　この出願の分野は、このプロセスにおける過渡音声事象の知覚的な動機による処理方法
に関連する。特に、過渡音声事象は、タイムストレッチの信号操作の間に削除することが
できる。その後、ストレッチを考慮して、変更した（ストレッチした）信号に未処理の過
渡信号部を正確にぴったり付加することができる。
【０００９】
　本件に開示の教示の実施例によれば、オーディオ信号を処理するための装置が、オーデ
ィオ信号の複数のサブバンド信号を個別に時間操作するための時間マニピュレータを含む
。この時間マニピュレータが、ブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算
アドバンス値を使用して、複数のサブバンド信号のうちの１以上の信号のブロックをオー
バーラップしかつ加算するためのオーバーラップ加算ステージと、オーディオ信号または
サブバンド信号において過渡を検出するための過渡検出部と、オーバーラップ加算ステー
ジが発生した複数の信号に検出された過渡を加算するための複数の過渡加算部とを含む。
オーバーラップ加算ステージは、加算を行う際に、検出された過渡の影響を減じるかまた
は検出された過渡を使用しないよう構成される。
【００１０】
　他の実施例によれば、オーディオ信号を処理するための装置が、サブバンド信号を発生
させるための分析フィルタバンクと、複数のサブバンド信号を個別に時間操作するための
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時間マニピュレータとを含み、時間マニピュレータが、ブロック抽出アドバンス値とは異
なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用して、サブバンド信号のブロックをオーバー
ラップしかつ加算するためのオーバーラップ加算ステージと、オーディオ信号またはサブ
バンド信号において過渡を検出するための過渡検出部とを含み、オーバーラップ加算ステ
ージは、加算を行う際に、検出された過渡の影響を減じるかまたは検出された過渡を使用
しないよう構成され、時間マニピュレータはさらに、オーバーラップ加算ステージが発生
した信号に検出された過渡を加算するための過渡加算部を含む。
【００１１】
　他の実施例によれば、オーディオ信号を処理するための方法が、オーディオ信号の複数
のサブバンド信号を個別に時間操作するステップを含み、この時間操作するステップが、
ブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用して、複数
のサブバンド信号のうちの対応する１つの信号のブロックをオーバーラップしかつ加算す
るステップと、オーディオ信号またはサブバンド信号における過渡を検出するステップと
、オーバーラップおよび加算の際に、影響を減じるかまたは検出された過渡を廃棄するス
テップと、オーバーラップおよび加算の動作により発生する複数の信号に検出された過渡
を加算するステップとを含む。
【００１２】
　他の実施例は、コンピュータ上で実行して、方法を実行するためのコンピュータプログ
ラムに関連し、この方法が、オーディオ信号の複数のサブバンド信号を個別に時間操作す
るステップを含み、この時間操作するステップが、ブロック抽出アドバンス値とは異なる
オーバーラップ加算アドバンス値を使用して複数のサブバンド信号のうちの対応する１つ
信号のブロックをオーバーラップしかつ加算するステップと、オーディオ信号またはサブ
バンド信号における過渡を検出するステップと、オーバーラップおよび加算を行う際に、
影響を減じるかまたは検出された過渡を廃棄するステップと、オーバーラップおよび加算
動作により発生した複数の信号に検出された過渡を加算するステップとを含む。
【００１３】
　関連の実施例によれば、装置は、オーディオ信号または複数のオーディオ信号をデシメ
ートするためのデシメータをさらに含んでもよい。時間マニピュレータが、複数のサブバ
ンド信号のタイムストレッチを行うように構成されてもよい。
【００１４】
　他の実施例によれば、過渡検出部が、過渡を含むとして検出されたブロックをマークす
るよう構成されてもよく、かつ複数のオーバーラップ加算ステージが、マークされたブロ
ックを無視するよう構成される。
【００１５】
　他の実施例によれば、複数のオーバーラップ加算ステージが、複数のサブバンド信号の
タイムストレッチを行うためのブロック抽出値より大きいオーバーラップ加算値を適用す
るよう構成されてもよい。
【００１６】
　他の実施例によれば、時間マニピュレータが、ブロック抽出部と、ウィンドワ／位相調
整部と、ウィンドワ／位相調整部が抽出されたブロックの調整を行うことを基礎とする位
相を計算するための位相計算部とをさらに含んでもよい。
【００１７】
　他の実施例によれば、過渡加算部が、過渡を有するサブバンド信号の一部を挿入するよ
うさらに構成され、その一部の長さが十分に長く選択され、それにより過渡を有する部分
から出力される信号からオーバーラップ加算処理からの出力へのクロスフェードが可能に
なるようされてもよい。
【００１８】
　関連の実施例によれば、過渡加算部がクロスフェード動作を行うよう構成されてもよい
。
【００１９】
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　他の実施例によれば、過渡検出部が、過渡特性を有するサブバンド信号からブロック抽
出部が抽出したブロックを検出するよう構成されてもよい。オーバーラップ加算ステージ
は、加算を行う際に、検出されたブロックの影響を減じるかまたは検出されたブロックを
使用しないようさらに構成されてもよい。
【００２０】
　他の実施例では、過渡検出部が、分析フィルタバンクに入力される信号またはサブバン
ド信号の予め定められた期間にわたってエネルギの重力の移動中心計算を行うよう構成さ
れてもよい。
【００２１】
　適切なセクションを選択する目的の過渡の位置の正確な決定は、たとえば適切な期間に
わたるエネルギの移動中心の計算の助けにより実行することができる。特に、過渡決定は
、フィルタバンク内で周波数選択的に行われ得る。また、セクションの期間を、過渡決定
からの情報に基づいて、一定の値としてまたは可変に選択することができる。
【００２２】
　他の実施例では、装置は、サブバンド信号を発生させるための分析フィルタバンクをさ
らに含み得る。
【００２３】
　他の実施例では、装置は、分析フィルタバンクの入力側または出力側で配列されるデシ
メータをさらに含み得る。時間マニピュレータが、複数のサブバンド信号のタイムストレ
ッチを行うよう構成されてもよい。
【００２４】
　他の実施例によれば、装置は、第１の分析フィルタバンクと、第２の分析フィルタバン
クと、第２の分析フィルタバンクの上流にある再サンプル部と、第２の分析フィルタバン
クにより出力される第２の複数のサブバンド信号のための複数の位相ボコーダとをさらに
含み、複数の位相ボコーダが、１より大きい帯域幅拡張ファクタを有し、位相ボコーダ出
力が、複数のオーバーラップ加算ステージへ付与されてもよい。
【００２５】
　他の実施例では、装置が接続ステージをさらに含んでもよく、この接続ステージは、第
１の分析フィルタバンクおよび接続ステージの入力側における複数の位相ボコーダと、接
続ステージの出力ステージにおけるオーバーラップ加算ステージとの間に設けられ、複数
のサブバンド信号のうちの対応する１つ信号のブロックと、位相ボコーダで処理された信
号のオーバーラップ加算ステージへの付与を制御するよう構成される。
【００２６】
　他の実施例によれば、装置は、異なるオーバーラップ値の振幅に影響する効果を補償す
るよう構成される振幅較正をさらに含んでもよい。
【００２７】
　本出願は、したがって、帯域幅拡張および帯域幅拡張に関連しない他のオーディオ応用
に関連して、オーディオ信号を処理するための装置、方法またはコンピュータプログラム
の様々な特徴を提供する。説明しかつ請求項に記載した個別の特徴については、一部また
は全部を組み合わせることができるが、相互に個別に使用することもできる。これは、コ
ンピュータシステムまたはマイクロプロセッサにおいて実現すれば、個々の特徴が知覚品
質、計算複雑性および処理装置／メモリリソースに関してすでに利点を提供するからであ
る。
【００２８】
　ここに開示される教示により、かつまた既存の方法とは対照的に、過渡を含むウィンド
ウ処理されたセクションを、操作する信号から取り除くことができる。これは、オーバー
ラップ加算（ＯＬＡ）プロセスの際に、過渡を含んでいない時間部分のみをブロックごと
に合算することにより得られ得る。これにより、過渡を含まないタイムストレッチされた
信号が得られる。タイムストレッチ終了後、元の信号から取り除かれていたストレッチさ
れていない過渡を再び加算する。
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【００２９】
　したがって、分散やエコー効果は、過渡の主観的オーディオ品質にもやは影響を与えな
い。
【００３０】
　元の信号部分を挿入することにより、サンプリングレートを変える際に、音色やピッチ
に変化が生じる。しかしながら、一般に、過渡は、音響心理学的にはこれを遮断する。特
に、過渡の環境外では、ｎ度目（ｎ＝ストレッチファクタ）ごとの高調波のみがマッピン
グされるので、整数ファクタによるストレッチが行われる際、音色はわずかにしか変化し
ない。
【００３１】
　添付の図面は実施例のよりよい理解のために含まれ、本明細書の一部に組み込まれこれ
を構成するものである。図面は実施例を図示し、記載とともに、実施例の原則を説明する
役割を果たす。以下の詳細な説明を参照しより理解が進めば、他の実施例および実施例の
意図する効果の多くは容易に理解されるものである。同様の参照番号は同じまたは類似す
る部分を示す。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】例示的にピッチパイプとカスタネットの組み合わせからなる元の信号の信号波形
図である。
【図２】図１に示す信号波形の離散フーリエ変換（ＤＦＴ）スペクトログラムである。
【図３】図２のＤＦＴスペクトログラムに類似する６４バンドのｐＱＭＦ分析フィルタバ
ンクに基づくＱＭＦ系スペクトログラムである。
【図４】過渡検出マトリックスを示す図である。
【図５】ここに開示される教示を利用することなくタイムストレッチから得られる信号の
信号波形図である。
【図６】ここに開示される教示を利用してタイムストレッチから得られる信号の信号波形
図である。
【図７】ここに開示される教示による過渡処理を伴わずにタイムストレッチした信号のＦ
ＦＴ系スペクトログラムである。
【図８】ここに開示される教示による過渡処理でタイムストレッチを行った信号のＦＦＴ
系スペクトログラムである。
【図９】ここに開示される教示による装置を含むオーディオ処理システムの模式ブロック
図である。
【図１０】ここに開示される教示による装置を含む他のオーディオ処理システムの模式ブ
ロック図である。
【図１１Ａ】単一のサブバンド信号を処理するための処理実現例の模式ブロック図である
。
【図１１Ｂ】単一のサブバンド信号を処理するための他の処理実現例の模式ブロック図で
ある。
【図１２Ａ】開示の教示による信号ブロック処理を示す図である。
【図１２Ｂ】開示の教示による信号ブロック処理を示す図である。
【図１２Ｃ】開示の教示による信号ブロック処理を示す図である。
【図１２Ｄ】開示の教示による信号ブロック処理を示す図である。
【図１２Ｅ】開示の教示による信号ブロック処理を示す図である。
【図１３】ここに開示される教示の一実施例による装置の模式ブロック図である。
【図１４】ここに開示される教示の他の実施例による装置の模式ブロック図である。
【図１５】ここに開示される教示によるオーディオ信号処理のための方法の模式フロー図
である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
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　図１は、具体例としてピッチパイプとカスタネットを組み合わせたものからなるオーデ
ィオ信号の信号波形の時間断面を示す。図示のオーディオ信号を元の信号として使用し、
その信号に対して、ここに開示の教示を適用せずまたは適用して、様々なタイムストレッ
チ動作を行う。ピッチパイプの音は、図１におけるおよそ０．０８単位の振幅を有する実
質的に周期的信号に相当する。４つのカスタネットのビートは、図１において、およそ０
．４５単位の振幅を有する４つの短いインパルスとして見ることができる。ピッチパイプ
は、実質的に音調信号を生成する。しかしながら、カスタネットは高度に過渡的な信号を
生成する。音響およびオーディオにおいては、過渡は一般に楽音または単語音声の非高調
波アタックフェーズを表す短い持続時間の信号として規定される。高程度の非周期的成分
およびその音声の高調波成分よりも高い周波数の高い大きさを含むかもしれない。過渡は
、一般に、それらが開始する音調の周波数に直接的に依存しない。
【００３４】
　図２は、図１の信号波形の離散フーリエ変換（ＤＦＴ）スペクトログラムを示す。図３
は、図２に類似しかつ図１の信号波形の６４バンド擬直交ミラーフィルタバンク（ｐＱＭ
Ｆ）スペクトログラムを示す。図２および図３の２つのスペクトログラムからわかるとお
り、元のオーディオ信号には、高密度の高調波部分音声構造（水平構造）およびカスタネ
ットビート（垂直構造）を含む。
【００３５】
　そこから、図４は、周波数選択的態様で、過渡信号部分をマーキングするバイナリ過渡
検出マトリクスを示す。検出された過渡信号部は、白で示す。これは、ボコーダで除去し
てトランスポジションし、後で元の信号に基づいて再び加えてもよい。それ以外の方法で
は、検出された過渡信号部をタイムストレッチから排除して、後に元の信号からのそれぞ
れの信号部分で置換してもよい。
【００３６】
　図５から図８は、２つの時間信号および関連のスペクトログラムの形式での、新規な過
渡処理を伴うタイムストレッチと伴わないタイムストレッチの結果を示す。過渡処理の有
無による時間信号およびスペクトログラムを比較することにより、ここに開示する教示を
採用すれば、過渡信号部の望ましくない時間的ぼやけが効果的に回避されることがわかる
。たとえば、図５に示す時間信号と図７に示す対応のスペクトログラムでは、カスタネッ
トのビートが拡大されており、すなわちそれらの持続時間が図１に示す元の時間信号より
長いことがわかる。対照的に、ここに開示される教示による過渡処理を採用することによ
り得られた図６に示す時間信号と図８に示す対応のスペクトログラムでは、カスタネット
のビートは、それらの持続時間に対して実質的に拡大することはなく、信号操作中、実質
的に維持されていることがわかる。
【００３７】
　開示の教示に従う装置、方法およびコンピュータプログラムによれば、タイムストレッ
チおよびトランスポジション法により過渡を処理する際に生じるアーチファクト（分散、
プリエコーおよびポストエコー）が効果的に回避される。その上、サブバンドにおいて静
止部分または過渡部分のいずれが支配的かを周波数選択的な態様で区別することができ、
かつ過渡処理法を応じて選択する。さらに、挿入予定の信号部分の期間を過渡決定のパラ
メータを考慮する可変な態様で構成して、過渡に対して信号部分の時間を最適に適合させ
ることができる。
【００３８】
　この方法は、オーディオ信号の再生スピードまたはそれらのピッチが変わるすべてのオ
ーディオ用途に適している。特に適している用途は、帯域幅拡張またはオーディオ効果の
分野においてである。
【００３９】
　図９は、オーディオ帯域幅拡張の分野におけるオーディオ処理システムを示す。しかし
ながら、本発明は、帯域幅拡張を行わない他の分野にも適用可能である。ビットストリー
ムをコアデコーダ１００に入力する。コアデコーダによる信号出力、すなわち狭帯域幅オ



(10) JP 5649084 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

ーディオ信号が、それぞれのデシメータ１０２ａ，１０２ｂおよび１０２ｃに入力される
。コアデコーダ１００が出力する信号に比べて時間長が短いデシメートされた信号が、ｐ
ＱＭＦ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂおよび１０４ｃに入力される。ステージ１０４ａ
，１０４ｂおよび１０４ｃは、ｐＱＭＦフィルタバンクではない何らかの他の分析フィル
タバンクで実現することができる。すべて、この目的に使用できる多くの異なるフィルタ
バンクの実現例が存在する。
【００４０】
　各ｐＱＭＦ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂおよび１０４ｃが、異なるサブバンドチャ
ネルにおいて複数の異なるサブバンド信号を出力し、そこで各サブバンド信号の帯域幅は
減じられ、かつ一般にサンプリングレートが減じられる。この場合、フィルタバンクは、
本発明に好ましい２倍オーバサンプリングされたフィルタバンクである。しかしながら、
クリティカルにサンプリングされたフィルタバンクも使用可能である。
【００４１】
　ｐＱＭＦ分析チャネルにおける対応の狭帯域信号またはサブバンド信号出力が位相ボコ
ーダに入力される。図９には、３つの位相ボコーダ１０６ａ，１０６ｂおよび１０６ｃし
か図示しないが、各ｐＱＭＦ分析チャネルが独自の位相ボコーダを有しうることを理解す
ることが重要である。位相ボコーダアルゴリズムも、ベースバンドまたは第１のパッチを
介挿することによっても実現され得る。同じ分析フィルタバンクが発生する異なるサブバ
ンド信号のための位相ボコーダは、同じ構成を有しかつ図９に示す帯域幅拡張ファクタに
より、他のフィルタバンクからのサブバンド信号用の位相ボコーダとは異なる。帯域幅拡
張ファクタは位相ボコーダ１０６ａにおいては２である。位相ボコーダ１０６ｂにおいて
は、帯域幅拡張ファクタは、３であり、かつ位相ボコーダ１０６ｃにおいては、帯域幅拡
張ファクタは４である。なお、ここに開示する教示の目的には、一般に、帯域幅拡張また
はいくつかの異なる帯域幅拡張でさえ行う必要はない。したがって、デシメータ１０２ａ
，１０２ｂおよび１０２ｃは、省略することができる。異なる位相ボコーダからの出力を
ｐＱＭＦ合成フィルタバンク１０８へ入力する。ブロック１０４ａ～１０４ｃにおける分
析フィルタバンクが、異なる技術において実現される場合、合成フィルタバンク１０８も
、異なる技術で実現されることになり、それにより分析フィルタバンク技術および合成フ
ィルタバンク技術は、相互に一致する。
ここに開示する教示による装置は、ＱＭＦ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂおよび１０４
ｃの１以上とＱＭＦ合成フィルタバンク１０８において分散する態様で実現され得る。同
じまたは類似する態様で、開示の教示による装置の一部である時間マニピュレータをＱＭ
Ｆ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂおよび１０４ｃとＱＭＦ合成フィルタバンク１０８の
間で分配させてもよい。したがって、ＱＭＦ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂおよび１０
４ｃの１以上は、時間操作からの過渡を含むブロックを省略しかつ元のブロックを合成フ
ィルタバンク１０８へ送る。合成フィルタバンク１０８は、検出されかつ一般に未修正の
過渡を合成フィルタバンク１０８のオーバーラップ加算ステージにより発生させた信号に
加算することにより過渡加算部の機能性も提供し得る。図９の模式図にはこの過渡検部に
ついて明示的に示していない。過渡検出部は、ＱＭＦ分析ステージ１０４ａ，１０４ｂお
よび１０４ｃの一部とすることが可能である。他の方法では、過渡検出部をそれ自体でユ
ニットとすることができる。
【００４２】
　図１０は、異なる実現例を示し、ライン１１０上のベースバンド信号が分析フィルタバ
ンク１１２へ入力される。こうして、ローバンド信号が、複数のサブバンド信号に変換さ
れる。さらに、スィッチングステージまたは接続ステージ１１４が設けられ、それにより
位相ボコーダ１０６ａ，１０６ｂにより出力されるかまたはベースバンドｐＱＭＦ分析１
１２により出力される異なるサブバンド信号をなんらかの任意に選択された合成帯域へ入
力できる。
【００４３】
　個々の位相ボコーダは、個別のｐＱＭＦバンドに関連する。図１０において、２の帯域
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幅拡張ファクタを用いる第１の高調波パッチの最初のｐＱＭＦバンドおよび最後のｐＱＭ
Ｆバンドを１０６ａとして示す。帯域幅拡張ファクタ３を用いる他の高調波パッチについ
ては、このパッチの最初と最後のｐＱＭＦバンドを１０６ｂとして示す。
【００４４】
　位相ボコーダ出力とベースバンドｐＱＭＦ分析１１２出力の任意に選択された組み合わ
せを用いて、合成信号を発生できる。なお、スィッチングステージ１１４は、ある補助情
報を有するオーディオ信号により制御されるかまたはある信号特性により制御される被制
御スィッチングステージにすることができる。ほかのやり方では、ステージ１１４は、な
んらのスィッチング能力も持たない単純な接続ステージにすることもできる。これは、要
素１１２ならびに１０６ａおよび１０６ｂからの出力信号のある分布が固定設定でかつ固
定にプログラムされる場合である。この場合、ステージ１１４は、スィッチを含まないが
、いくつかの貫通接続を含む。
【００４５】
　図１１Ａは、単一のサブバンド信号を処理するための処理実現例の実施例を示す。単一
のサブバンド信号は、図１１Ａには示さない分析フィルタバンクによるフィルター処理の
前または後に何らかのデシメーションを行っていてもよい。デシメーションを行った場合
には、この単一のサブバンド信号の時間長は、一般に、デシメーションを構成する前の時
間長より短くなる。単一のサブバンド信号を、ブロック抽出部１８００へ入力する。図１
１Ａのブロック抽出部１８００は、ｅと例示的に呼ぶサンプル／ブロックアドバンス値を
用いて動作する。サンプル／ブロックアドバンス値は、可変でも固定でもよく、ブロック
抽出ボックス１８００内への矢印として図１１Ａに示す。ブロック抽出部１８００の出力
には、複数の抽出されたブロックが存在する。これらのブロックはかなり重複しており、
これは、サンプル／ブロックアドバンス値ｅがブロック抽出部のブロック長よりかなり短
いからである。例として、ブロック抽出部は、１２サンプルからなる複数のブロックを抽
出する。第１のブロックは、サンプル０～１１を含み、第２のブロックがサンプル１～１
２を含み、第３のブロックがサンプル２～１３を含み、以下同様である。この実施例では
、サンプル／ブロックアドバンス値ｅは１に等しく、１１倍の重複がある。上記の例は、
例として与えられる値であり、応用ごとに変更することができる。
【００４６】
　個々のブロックが、ブロックごとの窓関数を用いてブロックのウィンドウ処理を行うた
めのウィンドワ１８０２へ入力される。さらに、ブロックごとの位相を計算する位相計算
部１８０４が、設けられる。位相計算部１８０４は、ウィンドウ処理の前または後に個々
のブロックを使用することができる。そこで、位相調整値ｐ×ｋが計算され、位相調整部
１８０６へ入力される。位相調整部は、調整値をブロック内の各サンプルに付与する。さ
らに、因数ｋは、帯域幅拡張ファクタに等しい。たとえばファクタ２での帯域幅拡張を得
る場合、ブロック抽出部１８００により抽出されたブロックについて計算した位相ｐを、
ファクタ２で乗算し、かつ位相調整器１８０６内のブロックの各サンプルに付与される調
整値は、ｐ×２である。これは、例として示す値／ルールである。他のやり方では、合成
のために較正した位相がk * p、p + (k-1)*pである。したがってこの例では、較正ファク
タは、乗算された場合は２または加算された場合は1*pのいずれかである。他の値／ルー
ルを適用して位相較正値を計算することができる。
【００４７】
　実施例において、単一のサブバンド信号は複素サブバンド信号であり、ブロックの位相
は、複数の異なる方法で計算することができる。一つの方法はブロックの中心または中心
付近でサンプルを取りかつこの複素サンプルの位相を計算することである。
【００４８】
　図１１Ａでは、位相調整部が、ウィンドワに続いで動作するように示すが、これらの２
つのブロックは相互に入れ替えが可能で、それによりブロック抽出部により抽出したブロ
ックに位相調整を行い、続いてウィンドウ処理動作を行う。両方の動作、すなわちウィン
ドウ処理と位相調整は、実値または複素値乗算であり、これら２つの動作をそれ自体が位
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相調整乗算ファクタとウィンドウ処理ファクタの積である複素乗算ファクタを用いる単一
の動作に要約することができる。
【００４９】
　位相調整したブロックをオーバーラップ／加算および振幅較正ブロック１８０８へ入力
し、そこでウィンドウ処理しかつ位相調整されたブロックにオーバーラップ加算を行う。
しかしながら重要なのは、ブロック１８０８におけるサンプル／ブロックアドバンス値が
ブロック抽出部１８００で使用される値とは異なるということである。特に、ブロック１
８０８におけるサンプル／ブロックアドバンス値がブロック１８００において使用される
値ｅより大きく、それによりブロック１８０８により出力される信号のタイムストレッチ
が得られる。したがって、ブロック１８０８が出力する処理済サブバンド信号は、ブロッ
ク１８００に入力されるサブバンド信号より長い長さを有する。２の帯域幅拡張が得られ
る場合、ブロック１８００における対応の値の２倍のサンプル／ブロックアドバンス値が
使用される。これにより、ファクタ２のタイムストレッチが得られる。しかしながら、他
のタイムストレッチファクタが必要な場合は、ブロック１８０８の出力が必要な時間長を
有するように、他のサンプル／ブロックアドバンス値を使用することができる。
【００５０】
　オーバーラップの問題に対処すべく、ブロック１８００と１８０８における異なるオー
バーラップの問題に対処するため、振幅較正を行うことが好ましい。ただし、この振幅較
正は、ウィンドワ／位相調整部乗算ファクタにも導入されることが考えられるが、振幅較
正もオーバーラップ／処理に続いて行うことができる。
【００５１】
　ブロック長１２、ブロック抽出部におけるサンプル／ブロックアドバンス値が１の上記
の例では、ファクタ２で帯域幅拡張を行った場合、オーバーラップ／加算ブロック１８０
８のサンプル／ブロックアドバンス値が２に等しくなると考えられる。これでは依然とし
て６つのブロックが重なる。ファクタ３で帯域幅拡張した場合には、ブロック１８０８で
使用するサンプル／ブロックアドバンス値が３に等しくなると考えられ、オーバーラップ
は、４のオーバーラップにまで下がると考えられる。４倍の帯域幅拡張が行われる場合、
オーバーラップ／加算ブロック１８０８は、４のサンプル／ブロックアドバンス値を使う
必要があるが、それでも依然として２を超える数のブロックがオーバーラップする。
【００５２】
　図１１Ａに示す個々のサブバンド信号の位相ボコーダは、接続部２０１ａにより示すサ
ブバンド信号内で過渡検出を行うかまたは接続ライン２０１ｂで示す分析フィルタバンク
処理の前に信号の過渡検出を行うための過渡検出部２００を備えていることが好ましい。
過渡検出部２００が過渡を検出するとすぐにオーバーラップ／加算ステージは、制御接続
部２０３により示すオーバーラップ／加算処理において過渡を有するブロックを使用しな
いよう制御される。実施例において、ライン２０３上の信号が、オーバーラップ／加算ス
テージを制御して過渡事象を有するすべてのブロックを排除する。これにより、このステ
ージの出力に信号が得られ、これは、このステージの前の信号に対してストレッチされて
いるが過渡を含んでいない。
【００５３】
　過渡のないストレッチされた信号は、過渡を、ストレッチされた信号に加えるよう構成
される過渡加算部へ入力され、出力では、過渡を挿入されたストレッチされた信号が存在
するが、これらの挿入された過渡は複数のオーバーラップ／加算処理により影響を受けて
いない。
【００５４】
　ある実施例では、過渡部は、接続ライン２０６およびライン２０１ａで示すサブバンド
信号自体から挿入される。代替的には、信号を他のサブバンド信号かまたはサブバンド分
析の前の信号から取り出すことができる。これは、過渡が個々のサブバンドに対しても全
く同様の態様で生じるのが過渡の特徴だからである。しかしながら、一方で、サブバンド
に生じる過渡事象を使用することは、いくつかの点で好ましい。というのは、サンプリン
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グレートおよび他の考慮すべき事項が、ストレッチされた信号に限りなく近いからである
。
【００５５】
　図１１Ｂは、単一のサブバンド信号を処理するための処理実現の他の可能な実施例を示
す。ブロック抽出部一１８００の上流には、単一のサブバンド信号に作用する過渡抑制ウ
ィンドワ１７９８が挿入される。過渡抑制ウィンドウ１７９８は、過渡を含むサンプルま
たはブロックを取り除く。サンプルが過渡を含んでいるか否かの評価は、過渡検出部２０
０によって行われる。単一のサブバンド信号は、過渡検出部２００が入力として単一のサ
ブバンド信号を受信するよう、過渡抑制ウィンドワ１７９８の入力側でタッピングされる
。過渡の検出の際、過渡検出部２００は、過渡抑制ウィンドワ１７９８へ対応の信号を出
力し、過渡抑制ウィンドワ１７９８は、過渡を含むとして過渡検出部２００により示され
たサンプルを抑制することによって応答する。したがって、過渡検出部２００によりサン
プルを含むとしてマークされるサンプルは、ブロック抽出部１８００に入らない。他の非
過渡含有サンプルは、ブロック抽出部１８００、ウィンドワ１８０２、位相計算部１８０
４、位相調整部１８０６およびオーバーラップ加算ブロック１８０８が処理するブロック
に保持される。オーバーラップ加算ブロック１８０８は、過渡のないストレッチされた信
号を出力する。
【００５６】
　過渡含有サンプルは、再び過渡加算部２０４によって過渡のないストレッチされた信号
へ加算される。過渡加算部２０４は、過渡検出部２００からの制御信号と元の単一サブバ
ンド信号を入力として受ける。この情報で、過渡加算部は、過渡抑制ウィンドワ１７９８
により抑制されたサンプルを識別し、これらのサンプルを過渡のないストレッチされた信
号へ再挿入することができる。過渡加算部２０４の出力で、過渡が挿入された処理済サブ
バンド信号（長い時間長）が得られる。
【００５７】
　図１２Ａから図１２Ｅは、以前に実現された方法およびここに開示する教示により、オ
ーディオ信号または複数のサブバンド信号のうちの１つが処理され得る様子を示す。図１
２Ａにおいて、オーディオ信号１２０２のシーケンスが示される。シーケンス１２０２は
、複数のサブバンド信号の１つに属し得る。文字「Ｔ」は、過渡検出部が過渡を検出した
サンプルをマークする。
【００５８】
　図１２Ａのシーケンス１２０２の下に、複数の抽出されたブロック１２０６が示される
。複数の抽出されたブロック１２０６は、各々１２サンプルの長さでかつ過渡Ｔを有する
サンプルを含む。複数の抽出されたブロック１２０６の上と下に、過渡Ｔを含まない１つ
の先行ブロック１２０４と１つの後続ブロック１２０８が示される。図１２Ａに見られる
とおり、複数の抽出されたブロック１２０４全体で、２３ブロックにわたる。
【００５９】
　図１２Ｂは、標準的な時間操作方法において、先行ブロック１２０４、複数の抽出され
たブロック１２０６のいくつかのブロックおよび後続ブロック１２０８が、オーディオ信
号のタイムストレッチを行うため、個々のブロックにオーバーラップおよび加算を行う前
に、相互に１ブロックずつシフトされている。ブロックのシフトされたものまたは、複数
のブロックには１２０４’，１２０６’および１２０８’と参照番号をつける。図１２Ｂ
において、オーバーラップ加算アドバンス値は２であり、一方、図１２Ａに示すブロック
抽出アドバンス値は１である。ブロックをシフトさせた結果、複数の抽出されたブロック
１２０６のうちのいくつかのブロックにおける過渡Ｔを含むサンプルは、すでに時間的に
は整列しておらず、１２サンプルの時間スパンにわたって広がっている。
【００６０】
　図１２Ｃは、ここに開示の教示にしたがう、それらのサンプルの１以上における過渡Ｔ
を含むブロックの排除を示す図である。排除されたブロックは、抽出された複数のブロッ
ク１２０６’に属し、点線で示す。ブロック１２０６’の排除により、１４サンプル長の
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ギャップが残される。さらに、ギャップの前の１０サンプルの時間間隔およびギャップの
後の１０サンプルの時間間隔において、通常の６ブロックではなく、減じられた数のブロ
ックがオーバーラップ加算処理において考慮され、または装置のオーバーラップ加算ステ
ージによりオーディオ信号処理のために考慮される。なお、図１２Ｂおよび図１２Ｃは、
例示目的のみのものであり、図１２Ａの複数の抽出されたブロック１２０６のうちいくつ
かのブロックは、過渡検出後ただちに、すなわち、複数の抽出されたブロック１２０６の
これらのブロックに対して時間シフト動作を行うことなく削除することが可能である。こ
こに開示の教示による１つの可能な実現例では、複数の抽出されたブロック１２０６のこ
れらブロックをリルートさせてオーバーラップ加算ステージをバイパスさせ、オーバーラ
ップ加算ステージの下流に挿入するやりかたである。
【００６１】
　図１２Ｄは、時間操作されたオーディオ信号における元の過渡セクション、すなわち複
数の抽出されたブロックの挿入を示す。元の過渡セクションは、過渡Ｔを含むブロックを
削除した後に残されたギャップに挿入される。元の過渡セクションを、オーディオ信号の
時間操作された残りの部分に加えることが可能である。ギャップの始まりまたは左端に、
複数の抽出されたブロック１２０６が６つの通常ブロック（そのうち３つは、図１２Ｄで
はドッドパターンで示す）と重ねられる。図１２Ｄに示す例では、通常のブロックは、２
のオーバーラップ加算値で処理される。図１２Ｄからわかるとおり、元の過渡セクション
の終わりと次のブロック１２０８’との間に残留ギャップがある。元の過渡セクションが
、シフトされた先行のブロック１２０４’とシフトされた後続のブロック１２０８’との
間のギャップにおいてより均等に分布および／または配置されるように、複数の抽出され
たブロック１２０６を右へ、すなわちより後の瞬間へ、数サンプルシフトさせることが可
能である。
【００６２】
　図１２Ｄの下の部分は、各サンプルに重ねられるブロックの数を示す。１２サンプルの
ブロック長による通常の時間操作によれば、１のブロック抽出値および２のオーバーラッ
プ加算アドバンス値では、時間操作されたオーディオ信号の特定のサンプルについてオー
バーラップ加算プロセスの間に一般に６つのブロックが考えられる。言い換えれば、時間
操作された信号の１つのサンプルにおいては、元のオーディオ信号から抽出された６つの
異なるブロックから寄与がある。図１２Ｄの曲線は、元の過渡セクションの処理の際に、
当初６つのブロックが考慮されることを示す。複数の抽出されたブロック１２０６のうち
のいくつかのブロックが１サンプルの差ずつずらして並べられ、重ねられるブロックの数
が増えて、過渡Ｔが検出されたサンプルについては、値は１２に達する。次に、ブロック
のカウントは、新たなサンプルごとに１ずつ減り、元の過渡セクションの終わりでは値１
に達する。ブロックのカウントを用いて、重ねられたブロックの数が通常の６という値と
は異なるセクションにおける時間操作された信号の振幅を較正することができる。このた
めに、ブロックカウントを過渡の検出に基づいて決定し、振幅較正へ送ることができる。
振幅較正は、オーバーラップ、加算および／もしくは重ねあわせの前のブロックまたは結
果として得られた時間操作済みの信号のいずれかに対して作用し得る。
【００６３】
　上記のとおり、２つのサンプルの残留ギャプが残る。通常のブロックが再び開始する時
、後続のブロック１２０８’から始める。
【００６４】
　図１２Ｅは、元の過渡セクションの終わりとシフトされた後続のブロック１２０８’と
の間に残留ギャップが存在しないように２つのサンプル分ギャップが短縮された最適な実
現例を示す。この方法により、結果として得られる時間操作済信号のわずかな破壊が生じ
るかもしれないが（特に、わずかな短縮）、その影響は無視可能である。上記のとおり、
元の過渡セクションを前のブロック１２０４’と後続のブロック１２０８’との間のギャ
ップのより中心に挿入することができる。
【００６５】
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　１以上の過渡含有サンプルを含む完全なブロックを削除する代わりに、図１２Ａから図
１２Ｅに示すとおり、ブロックの残りのサンプルを維持したままで、個々の過渡含有サン
プルをブロック内で削除することができる。過渡含有サンプルの削除は、サンプルの値を
ゼロに設定することで実現され得る。したがって、過渡含有サンプルは、オーバーラップ
加算ブロック１８０８の出力に寄与しない。ゼロにされたサンプルでオーバーラップ加算
される他のサンプルの寄与を増やすために、振幅較正を利用しても良い。過渡含有サンプ
ルをゼロにする動作は、そのサンプルの前後のサブバンド信号をそれぞれフェードアウト
およびフェードインさせることを伴ってもよい。たとえば、過渡含有サンプルの数サンプ
ル前と過渡含有サンプルの数サンプル後で、たとえば過渡含有サンプルの周りに三角形の
フェーディングウィンドウを実現するために、サブバンド信号をフェーディングファクタ
信号で乗算してもよい。
【００６６】
　図１３は、開示の教示に従ってオーディオ信号を処理するための装置の一部を構成し得
る時間マニピュレータの模式ブロック図である。時間マニピュレータは、ともにオーディ
オ信号を構成する複数のサブバンド信号を受信する。時間マニピュレータ内で、複数のサ
ブバンド信号をブロック抽出部およびバッファ１８１０により一時的に保存し得る。ブロ
ック抽出部およびバッファ１８１０は、複数のサブバンド信号の各々からブロックを抽出
する。ブロックは、特定のブロック長Ｌを有し、特定のブロック抽出アドバンス値ｅで抽
出される。例えば、ブロック長Ｌは、１２であり、ブロック抽出アドバンス値ｅは、１で
あるとする。ブロック抽出部およびバッファ１８１０は、ブロック長Ｌおよびブロック抽
出アドバンス値ｅを入力パラメータとして受ける。他の態様では、ブロック長Ｌおよびブ
ロック抽出アドバンス値ｅをブロック抽出部およびバッファ１８１０において固定で保存
することができる。
【００６７】
　ブロック抽出部およびバッファ１８１０は、抽出されたブロックを出力し、それらをオ
ーバーラップ加算ステージ１８０８へ付与する。そこで、抽出されたブロックは、ブロッ
ク抽出アドバンス値ｅとは異なるオーバーラップ加算アドバンス値k * eでオーバーラッ
プされて加算され、時間操作済オーディオ信号を構成する。オーバーラップ加算ステージ
１８０８は、複数のサブバンド信号のうち対応の１つのオーバーラップ加算ユニット等複
数のオーバーラップ加算ユニットを含み得る。他の選択肢としては、サブバンド信号が個
々に連続してオーバーラップ加算されるように、単一のオーバーラップ加算ステージかま
たはいくつかのオーバーラップ加算ユニットを時間シェアリングまたはマルチプレックス
態様で使用することが考えられる。
【００６８】
　時間マニピュレータは、複数のサブバンド信号を受信する過渡検出部２００をさらに含
む。過渡検出部２００は、たとえば楽音もしくは単語音声の非高調波アタックフェーズま
たは高度な非周期的成分および／もしくはその音声の高調波成分より高い周波数のより高
い大きさに関して、サブバンド信号またはオーディオ信号を分析し得る。過渡検出部２０
０の出力は、オーディオ信号の現在のセクションにおいて過渡が識別されたかどうかなら
びにオーバーラップ加算ステージ１８０８および過渡加算部１８１２へ付与されるかどう
かを示す。過渡検出部２００の出力が、過渡が検出されたことを示す場合、オーバーラッ
プ加算ステージ１８０８は、オーバーラップ加算動作を行う際に、過渡Ｔを含むこれらの
ブロックを無視するよう制御される。過渡加算部１８１２側は、過渡が検出されたとする
過渡検出部２００からの表示を受けて、他の態様で時間操作されるオーディオ信号に元の
過渡セクションを挿入する。加算された過渡とともに時間操作された信号は時間マニピュ
レータの出力を構成する。
【００６９】
　図１４は、ここに開示する教示による他の実現例に従う時間マニピュレータの模式ブロ
ック図である。図１３に示す時間マニピュレータの要素に加えて、図１４の時間マニピュ
レータは、振幅較正１８１４を含む。振幅較正１８１４は、過渡検出部２００からの検出
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された過渡についての表示を受ける。この情報に基づいて、振幅較正１８１４は、オーバ
ーラップ加算プロセスで使用されている可変数のブロックに符合するよう信号ブロックの
振幅を修正し得る。考慮するブロック数の変更は、複数の抽出されたブロック１２０４の
除去とおそらくは元の過渡セクションの挿入に伴うものである。一般に、ブロックの数が
変化する時間パターンは知られており、検出された過渡の時点に基づいて決定することが
できる。したがって、振幅較正へトリガ信号を付与して、時間パターンに従って後続ブロ
ックの振幅を調整することで十分かもしれない。可能な時間パターンは、図１２Ｄおよび
図１２Ｅに示すオーバーラップ加算プロセスにおいて考慮されるブロックの数の展開を示
す波形に基づき得る。振幅較正値は、たとえばブロックカウントの逆数などが考えられる
。
【００７０】
　図１５は、ここに開示する教示によるオーディオ信号を処理するための方法の模式フロ
ー図である。方法の開始の後、動作１５０２が行われ、オーディオ信号の複数のサブバン
ド信号が個々に時間操作される。動作１５０２はサブ動作１５０４～１５１０を含む。
【００７１】
　１５０４で、複数のサブバンド信号のうちの対応するサブバンド信号のブロックをオー
バーラップかつ加算する。ブロック抽出アドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アド
バンス値を使用する。動作１５０４は、過渡がない場合の通常のプロセスフローを表し、
連続的に行われる。
【００７２】
　過渡検出動作は１５０６で行われ、オーディオ信号またはサブバンド信号における過渡
を検出する。動作１５０６を図１５のフロー図に示す動作１５０４および他の動作と同時
に行ってもよい。
【００７３】
　オーバーラップおよび加算の動作１５０４を行う際に、検出された過渡の影響は減じら
れるかまたは検出された過渡が廃棄されるかのいずれかである。
【００７４】
　検出された過渡は、その後、動作１５１０で、オーバーラップおよび加算の動作１５０
４により発生した複数の信号に加算される。
【００７５】
　ここに開示する教示によれば、オーディオ信号の過渡セクションは、一般にオーディオ
信号の残りと同じ時間操作を経ていないが、時間操作された結果として得られる信号は一
般に過渡セクションを現実的な態様にする。これは、すくなくとも一部には、過渡が、周
波数シフト等の多くの信号操作方法に感受性が非常に高いという事実によるものである。
【００７６】
　ここに開示の教示の他の局面によれば、オーディオ信号を処理するための装置が、サブ
バンド信号を発生させるための分析フィルタバンクと、複数のサブバンド信号を個別に時
間操作するための時間マニピュレータとを含み、時間マニピュレータが、ブロック抽出ア
ドバンス値とは異なるオーバーラップ加算アドバンス値を使用して、サブバンド信号のブ
ロックをオーバーラップしかつ加算するためのオーバーラップ加算ステージと、オーディ
オ信号またはサブバンド信号において過渡を検出するための過渡検出部とを含み、オーバ
ーラップ加算ステージは、加算を行う際に、検出された過渡の影響を減じるかまたは検出
された過渡を使用しないよう構成され、時間マニピュレータはさらに、オーバーラップ加
算ステージが発生した信号に、検出された過渡を加算するための過渡加算部を含む。
【００７７】
　ここに開示する教示の他の特徴によれば、上記の装置は、分析フィルタバンクの入力側
または出力側で配列されるデシメータをさらに含み、時間マニピュレータが、サブバンド
信号のタイムストレッチを行うよう構成されてもよい。
【００７８】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡検出部が、過渡
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を含むと検出されたブロックをマークするよう構成されてもよく、かつオーバーラップ加
算ステージが、マークされたブロックを無視するよう構成されてもよい。
【００７９】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、オーバーラップ加算
ステージが、サブバンド信号のタイムストレッチを行うためのブロック抽出アドバンス値
より大きいオーバーラップ加算アドバンス値を適用するよう構成されてもよい。
【００８０】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、先行の請求項のいずれかに記載の装置にお
いて、時間マニピュレータが、ブロック抽出部と、ウィンドワ／位相調整部と、ウィンド
ワ／位相調整部が、抽出されたブロックの位相調整を行うことを基礎とする位相を計算す
るための位相計算部とを含んでもよい。
【００８１】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡検出部が、過渡
を含むサブバンド信号の一部の長さを決定するよう構成され、その長さが過渡加算部によ
り挿入される信号の長さに一致しても良い。
【００８２】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡加算部が、過渡
を有するサブバンド信号の一部を挿入するよう構成され、その一部の長さが十分に長く選
択され、それによりオーバーラップ加算処理から出力される信号から過渡を有する部分へ
のまたは過渡を有する部分からオーバーラップ加算処理からの出力へのクロスフェードが
可能になるようされてもよい。
【００８３】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡加算部が、クロ
スフェード動作を行うよう構成されてもよい。
【００８４】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡検出部が、過渡
特性を有するサブバンド信号からブロック抽出部が抽出したブロックを検出するよう構成
されてもよく、かつオーバーラップ加算ステージは、加算を行う際に、検出されたブロッ
クの影響を減じるかまたは検出されたブロックを使用しないよう構成されてもよい。
【００８５】
　ここに開示される教示の他の特徴によれば、上記の装置において、過渡検出部が、分析
フィルタバンクに入力される信号またはサブバンド信号の予め定められた期間にわたって
エネルギの重力の移動中心計算を行うよう構成されてもよい。
【００８６】
　装置に関連していくつかの特徴について記載したが、これらの特徴は、ブロックまたは
装置が方法ステップまたは方法ステップの特徴に相当する、対応する方法の説明も表すこ
とは明らかである。同様に、方法ステップに関連して記載した特徴も対応の装置の対応の
ブロック、アイテムまたは特徴の説明も表す。
【００８７】
　発明のエンコードされたオーディオ信号は、デジタル記憶媒体に記憶するかまたは無線
通信媒体等の伝送媒体もしくはインターネット等の有線伝送媒体上で伝送することができ
る。
【００８８】
　いくつかの実現要件によっては、本発明の実施例は、ハードウェアでもソフトウェアで
も実現することができる。実現とは、電子的に可読な制御信号を記憶したフロッピィディ
スク、ＤＶＤ、ＣＤ、ＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭまたはフラッシュメ
モリ等のデジタル記憶媒体を使用して行われ、これらの信号は、それぞれの方法が実行さ
れるようにプログラム可能コンピュータシステムと協働する（または協働する能力がある
）。
【００８９】
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　本発明のいくつかの実施例には、電子的に可読な制御信号を有するデータキャリアを含
み、これら信号は、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可能で、そ
れによりここに記載の方法の１つが実行される。
【００９０】
　一般に、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
して実現可能で、コンピュータプログラム製品をコンピュータ上で実行すると、プログラ
ムコードは、動作可能となり方法の１つが実行される。プログラムコードは、たとえば、
機械可読なキャリア等に記憶することができる。
【００９１】
　他の実施例には、ここに記載の方法の一つを実行するための、機械可読なキャリアに記
憶されたコンピュータプログラムを含む。
【００９２】
　したがって、言い換えれば、本発明の実施例は、コンピュータで実行される際に、ここ
に記載の方法の１つを実行するためのプログラムコードを備えるコンピュータプログラム
である。
【００９３】
　したがって、発明の方法の他の実施例は、ここに記載の方法の１つを実行するためのコ
ンピュータプログラムを記録したデータキャリア（またはデジタル記憶媒体またはコンピ
ュータ可読媒体）である。
【００９４】
　したがって、発明の方法の他の実施例は、ここに開示する方法の１つを実施するための
コンピュータプログラムを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、たとえば、インターネットを介してデータ通信接
続により転送されるよう構成されてもよい。
【００９５】
　他の実施例は、ここに開示の方法の１つを実施するよう構成または適合されたコンピュ
ータまたはプログラム可能論理装置等の処理手段を含む。
【００９６】
　他の実施例は、ここに開示の方法の１つを実行するためのコンピュータプログラムをイ
ンストールしたコンピュータを含む。
【００９７】
　いくつかの実施例では、プログラム可能論理装置（フィールドプログラマブルゲートア
レイ等）を使用してここに記載の方法の機能性のいくつかまたはすべてを実行しても良い
。いくつかの実施例においては、フィールドプログラマブルゲートアレイは、ここに記載
の方法の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よい。一般に、方法は、
なんらかのハードウェア装置により実行されることが好ましい。
【００９８】
　上記の実施例は、本発明の原則を説明するに過ぎない。当業者には、ここに記載の構成
および詳細について、変形および変更が明らかであることは当然である。したがって、発
明は係属する請求の範囲によってのみ限定されることを意図し、実施例の記載および説明
により提示される特定の詳細によって限定されない。
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