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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも３つの方向ゾーン（第一方向ゾーン１０ａ、第二方向ゾーン１０ｂ、第三方
向ゾーン１０ｃ）にグループ化された複数のスピーカを制御するための装置であって、各
方向群（Ａ、Ｂ、Ｃ）は、自群に関連付けられた方向群位置（１１ａ、１１ｂ、１１ｃ）
を有し、かつ、ステージの幾何学的区域を含む方向ゾーンに属し、
　前記装置は、音声源のソース・パスとして、第一方向群位置（１１ａ）から第二方向群
位置（１１ｂ）にかけて存在し、前記第一方向群位置および前記第二方向群位置に関する
位置情報、及び前記ソース・パスについての動き情報として前記ソース・パス上の前記音
声源の動きの速さを受信する手段（８００）と、
　前記動き情報に基づいて、異なる時点で前記ソース・パス上の前記音声源の位置を表す
ソース・パス・パラメータ（ＦａｄｅＡＢ）を計算する手段（８０２）と、
　前記第三方向ゾーンへの補償パスを起動することにより、パスの変更命令を受信する手
段（８０４）と、
　前記補償パス（１５ｂ）が前記ソース・パス（１５ａ）から分かれる位置における前記
ソース・パス・パラメータの値を格納する手段（８０６）と、
　前記ソース・パス（１５ａ）、前記ソース・パス・パラメータ（ＦａｄｅＡＢ）の前記
格納された値、及び前記補償パス（１５ｂ）に基づいて、前記３つの方向ゾーンの前記ス
ピーカに対する重み係数を計算する手段（８１０）と、
を含む装置。
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【請求項２】
　前記補償パス（１５ｂ）上の前記音声源の位置を表す補償パス・パラメータ（Ｆａｄｅ
ＡｂＣ）を計算する手段（８０８）と、前記補償パス・パラメータを使って、前記３つの
方向ゾーンの前記スピーカに対する前記重み係数をさらに計算するように構成される前記
計算手段（８１０）とをさらに含む、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記ソース・パス・パラメータを計算する前記手段（８０２）は、前記音源が、前記動
き情報で指定された前記音声源の動きの前記速さで前記ソース・パス上を移動するように
、連続的な時間点で前記ソース・パス・パラメータを計算するように構成される、請求項
１または請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記補償パス・パラメータを計算する前記手段（８０８）は、前記音源が、前記ソース
・パス上を移動する音源の速度より速い所定速度で、前記補償パスを移動するように、連
続的な時間点で前記補償パス・パラメータを計算するように構成される、請求項１ないし
請求項３のいずれかに記載の装置。
【請求項５】
　前記重み係数を計算する前記手段（８１０）は、次式により前記重み係数を計算するよ
う構成されており、
　ｇ1＝（１－ＦａｄｅＡｂＣ）（１－ＦａｄｅＡＢ）；
　ｇ2＝（１－ＦａｄｅＡｂＣ）ＦａｄｅＡＢ；
　ｇ3＝ＦａｄｅＡｂＣ
　上式のｇ1は前記第一方向群のスピーカに対する重み係数であり、ｇ2は前記第二方向群
のスピーカに対する重み係数であり、ｇ3は前記第三方向群のスピーカに対する重み係数
であり、ＦａｄｅＡＢは前記手段（８０６）によって格納された前記ソース・パス・パラ
メータであり、ＦａｄｅＡｂＣは前記補償パス・パラメータである、請求項１ないし請求
項４のいずれかに記載の装置。
【請求項６】
　前記３つの方向ゾーンはオーバーラップしている状態で配置され、前記３つの方向ゾー
ンに同時存在する少なくとも一つのスピーカがあり、前記スピーカはそれに関連付けられ
た各々の方向群に対するスピーカ・パラメータ有し、
　前記装置は、前記パラメータ値及び前記重み係数を使って、前記スピーカに対するスピ
ーカ信号を計算する手段（４２）をさらに含む、請求項１ないし請求項５のいずれかに記
載の装置。
【請求項７】
　前記計算手段（４２）は、前記重み係数に基づいて補間値を計算する補間手段（４６、
４８）を含み、前記補間手段は、次の補間を実施するように構成され、
　Ｚ＝ｇ1×ａ1＋ｇ2×ａ2＋ｇ3×ａ3

　ここで、上式のＺは補間されるスピーカ・パラメータ値であり、ｇ1は第一重み係数で
あり、ｇ2は第二重み係数であり、ｇ3は第三重み係数であり、ａ1は第一方向群に対応す
る前記スピーカのスピーカ・パラメータ値であり、ａ2は第二方向群に対応するスピーカ
・パラメータ値であり、ａ3は第三方向群に対応するスピーカ・パラメータ値である、請
求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記補間手段は、補間遅延値または補間スケーリング値を計算するように構成される、
請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　パス変更命令を受信する前記手段（８０４）は、グラフィカル・ユーザ・インタフェー
スからのマニュアル入力を受信するように構成される、請求項１ないし請求項８のいずれ
かに記載の装置。
【請求項１０】
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　第一ジャンプ位置から第二ジャンプ位置への連続的なジャンプ補償パスを決定するジャ
ンプ補償手段をさらに含み、
　前記重み係数を計算する前記手段（８１０）は、前記ジャンプ補償パス上の前記音声源
の位置に対する重み係数を計算するように構成される、請求項１ないし請求項９のいずれ
かに記載の装置。
【請求項１１】
　前記第一ジャンプ位置は、３つの方向ゾーンによってあらかじめ規定されており、前記
第二ジャンプ位置は、３つの方向ゾーンによってあらかじめ規定されており、
　前記ジャンプ補償手段は、ジャンプ補償パスの探索において、前記第一ジャンプ位置を
規定する前記３つの方向ゾーン、及び前記第二ジャンプ位置を規定する前記３つの方向ゾ
ーンが、共通する一つまたはいくつかの方向ゾーンを有するかどうかに応じて、補償スト
ラテジーを選定するように構成される、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記ジャンプ補償手段は、前記第一ジャンプ位置の前記３つの方向ゾーンと前記第二ジ
ャンプ位置の前記３つの方向ゾーンとが合致する場合は、ＩｎＰａｔｈＤｕａｌ補償スト
ラテジーまたはＩｎｐａｔｈＴｒｉｐｌｅ補償ストラテジーを使い、
　前記第一ジャンプ位置の少なくとも一つの方向ゾーンが、前記第二ジャンプ位置のある
方向ゾーンと同一の場合は、ＡｄｊａｃｅｎｔＡ補償ストラテジー、ＡｄｊａｃｅｎｔＢ
補償ストラテジー、またはＡｄｊａｃｅｎｔＣ補償ストラテジーを使い、
　または、前記第一ジャンプ位置と前記第二ジャンプ位置とが共通の方向ゾーンを持たな
い場合は、ＯｕｔｓｉｄｅＭ補償ストラテジー、またはＯｕｔｓｉｄｅＣ補償ストラテジ
ーを使うように構成される、請求項１０に記載の装置。
【請求項１３】
　パス変更命令を受信する前記手段（８０４）は、前記第一方向群と第三方向群との間の
前記音源の位置を受信するように構成され、
　前記ソース・パス・パラメータを計算する前記手段（８０２）は、前記パス変更命令が
作動されるときに、前記音源がソース・パス上に位置するのか補償パス上に位置するのか
の時点を確認するように構成される、請求項１ないし請求項１２のいずれかに記載の装置
。
【請求項１４】
　前記ソース・パス・パラメータを計算する前記手段（８０２）または前記補償パス・パ
ラメータを計算する前記手段（８０８）は、前記音源が、前記補償パス上に位置するとき
は、第一計算仕様に基づいて前記補償パス・パラメータを計算し、前記音源が、前記ソー
ス・パス上に位置するときは、第二計算仕様に基づいて前記パス・パラメータを計算する
よう構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　少なくとも３つの方向ゾーン（第一方向ゾーン１０ａ、第二方向ゾーン１０ｂ、第三方
向ゾーン１０ｃ）にグループ化された複数のスピーカを制御する方法であって、各方向群
（Ａ、Ｂ、Ｃ）は、自群に関連付けられた方向群位置（１１ａ、１１ｂ、１１ｃ）を有し
、かつ、ステージの幾何学的区域を含む方向ゾーンに属し、
　前記方法は、音声源のソース・パスとして、第一方向群位置（１１ａ）から第二方向群
位置（１１ｂ）にかけて存在し、前記第一方向群位置および前記第二方向群位置に関する
位置情報、及び前記ソース・パスについての動き情報として前記ソース・パス上の前記音
声源の動きの速さを受信する工程（８００）と、
　前記動き情報に基づいて、異なる時点で前記ソース・パス上の音声源の位置を表すソー
ス・パス・パラメータ（ＦａｄｅＡＢ）を計算する工程（８０２）と、
　前記第三方向ゾーンへの補償パスを起動することにより、パスの変更命令を受信する工
程（８０４）と、
　前記補償パス（１５ｂ）が前記ソース・パス（１５ａ）から分かれる位置における前記
ソース・パス・パラメータの値を格納する工程（８０６）と、
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　前記ソース・パス（１５ａ）、前記ソース・パス・パラメータ（ＦａｄｅＡＢ）の前記
格納された値、及び前記補償パス（１５ｂ）に基づいて、前記３つの方向ゾーンの前記ス
ピーカに対する重み係数を計算する工程（８１０）とを含む方法。
【請求項１６】
　コンピュータ・プログラムをコンピュータで実行すると、請求項１５で請求された前記
方法を実施するプログラム・コードを含む前記コンピュータ・プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音声技術に関し、具体的には、デルタ立体音響システム（ｄｅｌｔａ　ｓｔ
ｒｅｏｐｈｏｎｙ　ｓｙｓｔｅｍｓ）（ＤＳＳ）または波面合成システム（ｗａｖｅ－ｆ
ｉｅｌｄ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｓｙｓｔｅｍｓ）、または両システムを含むシステムに
おける音源の位置付けに関する。
【背景技術】
【０００２】
　たとえば、一方では会議室、他方ではホールさらには屋外でのコンサート・ステージな
どにおける比較的大きな環境で供給する標準的な音響処理（ｓｏｎｉｃａｔｉｏｎ）シス
テムの全てが、通常使われるスピーカ・チャネルの数が少なすぎるために、音源のリアル
な位置の再生は無視せざるを得ないという問題を有している。しかも、モノラルチャネル
に加え左チャネルと右チャネルとを使う場合でも、まだ音量（ｌｅｖｅｌ）に関する問題
が残っている。例えば、後方の席、すなわちステージから遠く離れた席にも、当然、ステ
ージに近い席と同様な音を供給しなければならない。例えば、もしホールの前面だけにあ
るいは側面だけにスピーカが配置されている場合、本来的問題として、一番後ろに座って
いる人でも聞き取れるようにすれば、スピーカの近くに座っている人はスピーカの音が大
きすぎると感じるであろう。言い換えれば、このような音響処理シナリオでは、個々のス
ピーカは点音源として知覚されるので、常に、音が大きすぎるとクレームする人がいる一
方で、音が十分な大きさでないという他の人が出てくることになる。通常、音が大きすぎ
る人たちは、点音源的なスピーカの非常に近くに座っている人々であり、音の大きさが十
分でないと思うのは、該スピーカから遠く離れた席に座っている人となる。
【０００３】
　従って、この問題を少なくともある程度回避するために、スピーカを高くに、すなわち
スピーカの近くに座っている人たちの上方に配置し、これらの人たちが少なくとも全音量
に全面的に曝されることのないようにし、一方では、スピーカ音の相当な量が聴衆の頭上
に伝播し前の席で聴衆する人々に知覚されないようにしながら、他方では、もっと後方で
聴取する人たちには十分な音量を提供するための試みが行われてきた。さらに、この問題
は線形のアレイ技術により対処されている。
【０００４】
　前列の、すなわちスピーカに近い人たちに過剰な負担を掛けないようにするために、低
い音量で出音する他のやり方もあるが、この場合もやはり、会場のずっと後ろでは音量が
十分でないというリスクがあるのは明らかであろう。
【０００５】
　方向知覚に関しては、さらに難しい一連の問題がある。例えば、会議室などにある単一
のモノラル・スピーカでは方向知覚はできない。スピーカの位置が当該方向に合致してい
る場合にだけ方向知覚が可能ということになる。これは、一つのスピーカ・チャネルしか
ないという事実に本来的に起因する。しかしながら、たとえ２チャネルのステレオがあっ
ても、言うなれば、せいぜい、左チャネルと右チャネルとの間でフェード・オーバ、また
はクロスフェード、すなわちパンすることができるだけである。これは、一つの音源しか
ない場合には有益であろう。しかしながら、いくつもの音源がある場合、２つのステレオ
・チャネルで可能な、音源局在化（ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ）は、ホールの小領域の範
囲内で大ざっぱに可能なだけである。ステレオであっても方向知覚は得られるが、これは



(5) JP 4913140 B2 2012.4.11

10

20

30

40

50

スイートスポットにおいてだけである。いくつもの音源がある場合、この方向印象は、特
に音源の数が増えてくるとますますぼやけてくる。
【０００６】
　他のシナリオでは、こういったステレオのミックス、またはモノラル音が供給される中
規模から大きなホールにおいて、スピーカは、聴衆の頭上に配置され、これらは、結局の
ところ、音源の方向情報についてどんな再生もできないことになろう。
【０００７】
　音源、例えば、話している人、または舞台俳優が、ステージ上にいたとしても、彼また
は彼女は側面、または中央に配置されたスピーカを通して知覚されることになる。このよ
うな状況では、自然な方向知覚が失われる。音声が、後方の聴衆に対して十分な大きさで
、前席にいる聴衆に対して耐え難いほど大きくなければそれで満足というわけである。
【０００８】
　また、特定のシナリオでは、いわゆる「サポート・スピーカ（音源近傍スピーカ）」が
使われ、音源の近傍に配置される。このような方法で、聴取感覚の面から自然な位置の認
知を回復しようとする試みがされる。これらのサポート・スピーカは、通常、遅延なしに
作動され、サプライ・スピーカを介したステレオ音響処理は、遅延され、サポート・スピ
ーカが最初に知覚されて、第１波面の法則によって音源局在化が可能になる。しかしなが
ら、サポート・スピーカも、点音源として知覚されるという問題を示す。これは、一方で
は、音の放出源（エミッタ）の実際の位置からの逸脱をもたらし、また、前記同様、前席
の聴衆に対してはあまりにも音が大きすぎ、後方の聴衆に対してはあまりにも低すぎるこ
とになるリスクがある。
【０００９】
　他方では、サポート・スピーカは、音源、例えば、話をしている人などがサポート・ス
ピーカのすぐ近くに位置してさえいれば、実際の方向知覚を生み出すことが可能である。
これは、サポート・スピーカが演台に組み込まれ、話す人がいつもその演台に立っていた
ならば、そして、この再生空間において、誰かが演台の隣で聴衆に講演することなど考え
られない場合にはうまく行くであろう。
【００１０】
　サポート・スピーカと音源との間の位置のずれによって、聴取者の方向知覚に角度的な
不均衡が生じ、サポート・スピーカに馴染んでおらず、ステレオ再生に慣れているかもし
れない聴衆の人たちには、不快な感じが加わることになろう。特に、第１波面の法則を用
いながら、同時にサポート・スピーカを使っている場合、例えば、実際の音源すなわち話
している人がサポート・スピーカら遠くに動きすぎた場合、サポート・スピーカを切った
ほうが良いことが分かっている。言い換えれば、この問題はサポート・スピーカが動けな
いという問題に関わっており、聴衆の間に前記の不快感を生じさせないため、話している
人が、サポート・スピーカから遠くに離れ過ぎた場合には、サポート・スピーカの動作は
完全に停止される。
【００１１】
　既に説明したように、用いられるサポート・スピーカは、通常、従来型のスピーカであ
り、サプライ・スピーカと同様、やはり点音源の音響特性を示し、システムのすぐ近くで
は、過剰な音量をもたらして、多くの場合不快に知覚される。
【００１２】
　したがって、一般に、演劇／芝居の分野において行われる音響処理シナリオのための音
源位置の聴覚的知覚を提供するという目標があり、その狙いは、ホール全体に亘って音量
を適切に供給するためだけに設計された一般の平均的音響処理システムを、方向付けスピ
ーカ・システムとその制御とによって補完することである。
【００１３】
　通常、中規模から大規模ホールでは、ステレオ、またはモノラル、一部のケースで５．
１サラウンド技術が供給される。通常、スピーカは、聴衆に隣接してあるいはその上に配
置され、聴衆のごく一部に対してだけ、音源の正確な方向情報を再生することが可能であ
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る。聴衆の大部分の人たちは、間違った方向印象を得ることになる。
【００１４】
　また一方、さらに、第１音波面の法則によって方向の基準を生成するデルタ立体音響シ
ステム（ＤＳＳ）もある。Ａ３特許第ＤＤ２４２９５４号は、演技または演奏会場とレセ
プションまたは視聴会場とが直接隣接している、またはそれらが一つであるような比較的
大きな会場及び領域のための大容量の音響処理システムを開示している。音響処理は、ラ
ンタイムの原理（ｒｕｎ－ｔｉｍｅ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ）によって実施される。具体
的には、特に重要な独演音源の場合に、その動きと共に生ずる、乱れを感じさせる一切の
ずれ及びジャンプ効果は、どの音源制限領域もない出音時調整（ｒｕｎ－ｔｉｍｅ　ｓｔ
ａｇｇｅｒｉｎｇ）を実現し、音源群の音量を考慮することによって回避される。遅延ま
たは増幅手段に連結された制御装置が、音源位置と音響放射体位置との間の音響経路を類
推することによって、これらの手段を制御することになる。このため、音源の位置が計測
され、これを使って、増幅及び遅延に関してスピーカが調整される。ある再生シナリオは
、境界を設定された、いくつかのスピーカ群を含み、これらはそれぞれに作動される。
【００１５】
　デルタ立体音響は、一つまたはいくつかの方向付けスピーカが実際の音源の近傍（例え
ば、ステージ上）に配置され、前記方向付けスピーカは、聴衆の席の大部分において、位
置認知の基準を提供する。ほぼ自然な方向知覚が可能になる。他のスピーカは、方向付け
スピーカに遅れて作動され、位置基準が実現される。この様に、必ず方向付けスピーカが
最初に知覚され、したがって、音源局在化が可能になり、このつながりは「第１波面の原
則」ともいわれる。
【００１６】
　サポート・スピーカは、点音源として知覚される。例えば、独演者が、サポート・スピ
ーカのすぐ前や隣にいるのでなく、サポート・スピーカから距離を置いた位置にある場合
、音声の放出源（エミッタ）、すなわち本来の音源の実際の位置からのずれが生ずる。
【００１７】
　従って、音源が２つのサポート・スピーカの間で移動すると、こういった異なる位置に
配置されたサポート・スピーカの間でフェード・オーバを行わなければならない。これは
音量及び時間の双方に関連する。一方、波面合成システムを使う場合は、バーチャル音源
を介して実際方向の基準を実現することができる。
【００１８】
　本発明をさらに理解するため、以下に、波面合成システムをさらに詳しく説明すること
にする。
【００１９】
　新しい技術を使って、音声再生における、空間印象の自然さの向上及び音周りの改良を
実現することができる。この技術の基礎、いわゆる波面合成（ＷＦＳ）は、８０年代後半
にデルフト（Ｄｅｌｆｔ）工科大学によって最初に研究された（Ａ．Ｊ．Ｂｅｒｋｈｏｕ
ｔ（バークアウト）；Ｄ．ｄｅ　Ｖｒｉｅｓ（ド・フリース）；Ｐ．Ｖｏｇｅｌ（フォー
ゲル）：Ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｂｙ　Ｗａｖｅ－ｆｉｅｌｄ　Ｓｙｎｔｈ
ｅｓｉｓ（波面合成よる音響制御）．ＪＡＳＡ　９３、１９９３）。
【００２０】
　この方法による、コンピュータ・パワーと伝送速度とに対する莫大な要求に起因して、
波面合成の実際面の応用はこれまで稀有であった。マイクロプロセッサ技術及び音声符号
化分野の目覚しい進展が、この技術を特定のアプリケーションに使うことを可能にしてい
る。専門分野における最初の製品が、本年中に発表される予定である。数年の間に、消費
者領域における波面合成アプリケーションが市場に出てくることになろう。
【００２１】
　ＷＦＳの基本的な考え方は、波動理論のホイエンスの原理の応用に基づいている。
【００２２】
　波が到達する各ポイントが、球形または円形に伝播する要素波の出発点となる。
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【００２３】
　音響のタームにおいて、入来する波面のどのような形も、隣り合って配置された多数の
スピーカ（いわゆるスピーカ・アレイ）によって複製することができる。再生される単一
の点音源およびスピーカの直線アレイのような最も単純なケースでは、個別のスピーカの
放出する音場が正しく重なり合うような方法において、時間遅延と増幅度をスケールして
、各スピーカの音声信号を供給しなければならない。いくつもの音源がある場合には、各
々の音源について、各スピーカに対する寄与が別々に計算され、得られた信号が合算され
る。再生対象の音源が、反響する壁を有する会場に置かれている場合には、反響も、追加
の音源としてスピーカ・アレイを介して再生されなければならない。従って、計算のコス
トは、音源の数、録音会場の反響特性、及びスピーカの数に大きく依存する。
【００２４】
　この技術の利点は、特に、再生会場の大きな領域に亘って自然な空間音響印象の生成が
可能なことである。今までの技術と違って、音源群の方向と距離とが高い精度で再生され
る。限られた程度であるが、実際のスピーカ・アレイと聴取者との間に、バーチャルな音
源を配置することさえできる。
【００２５】
　波面合成は、条件が既知の環境に対してはうまく機能するが、それでも、条件が変化し
たり、波面合成が、実際の環境条件に即さない環境条件をベースとして実施されている場
合には、不具合が生ずることになる。
【００２６】
　環境条件は、環境のパルス応答で表現することができる。
【００２７】
　以下の例を使って、これについてのさらなる詳細を説明する。スピーカが、反響が望ま
しくない壁に向けて音響信号を放出していることを想定する。この単純な例では、波面合
成を用いた空間補償は、まず、壁に反射された音響信号がスピーカに戻った時間を確認す
るために、この壁の反響が測定され、そして、反射された音響信号の振幅を確認すること
から成る。この壁からの反響が望ましくない場合、波面合成は、該反響信号と逆位相で振
幅が一致する信号を元となる音声信号に加えてスピーカに印加し、フォアワード補償波が
反射波を消去し、対象となる環境下においてこの壁からの反響が除去されるようにして、
この壁からの該反響を排除するやり方を提供する。これは、最初に環境のパルス応答が計
算され、この環境のパルス応答に基づいて、壁の状態と位置とが算定され、該壁は音像、
すなわち入来する音を反射する音源として解釈される。
【００２８】
　この環境のパルス応答が最初に計算され、続いて、音声信号に重畳された状態でスピー
カに印加する必要のある補償信号が計算され、この壁からの反響がキャンセルされて、こ
の環境にいる聴取者は、音響に関してはこの壁が全く存在しないような印象を受けること
になる。
【００２９】
　但し、反射波の最適な補償を行うのに最重要なことは、会場のパルス応答を正確に測定
し、過度に補償が生じないようにすることである。
【００３０】
　したがって、波面合成は、大きな再生範囲に亘ってバーチャル音源の正確な像を生成す
ることを可能にする。同時に、これは、音響ミキサまたは音響技術者に、さらに複雑な音
響シナリオを生成する上での新しい技術的な、および創造的可能性を提供している。８０
年代末にデルフト工科大学で開発された波面合成（ＷＦＳまたは音場合成）は、音声再生
へのホログラフィック的アプローチを代表している。この基礎は、キルヒホッフ・ヘルム
ホルツの積分方程式である。これは、閉じられた容積の表面に、単極及び双極の音源（ス
ピーカ・アレイ）を分布させることによって、該容積内に任意の音場を生成できることを
提示している。詳細については、Ｍ．Ｍ．Ｂｏｏｎｅ（ブーン）、Ｅ．Ｎ．Ｇ．Ｖｅｒｈ
ｅｉｊｅｎ（ベルヘイジェン）、Ｐ．Ｆ．ｖ．Ｔｏｌ（トル）の「Ｓｐａｔｉａｌ　Ｓｏ
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ｕｎｄ－Ｆｉｅｌｄ　Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｗａｖｅ－Ｆｉｅｌｄ　Ｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓ（波面合成による空間音場再生）」　デルフト工科大学、振動及び音響研究
所、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊ．Ａｕｄｉｏ　Ｅｎｇ．Ｓｏｃ．、第４３巻、Ｎｏ．１２
、１９９５年１２月：及びＤｉｍｅｒ　ｄｅ　Ｖｒｉｅｓ（ダイマー・ド・フリース）の
「Ｓｏｕｎｄ　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｂｙ　ｗａｖｅ－ｆｉｅｌｄ　ｓｙｎｔｈ
ｅｓｉｓ：Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　Ｏｐｅｒａｔｏ
ｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｌｏｕｄｓｐｅａｋｅｒ　Ｄｉｒｅｃｔｉｖｉｔｙ　Ｃｈａｒａｃｔ
ｅｒｉｓｔｉｃｓ（波面合成による音響補強：スピーカ指向特性への合成オペレータ適応
）」デルフト工科大学、振動及び音響研究所、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊ．Ａｕｄｉｏ　
Ｅｎｇ．Ｓｏｃ．、第４４巻、Ｎｏ．１２、１９９６年１２月を参照できる。
【００３１】
　波面合成では、バーチャル位置にあるバーチャル音源を放出する音声信号から、スピー
カ・アレイの各スピーカに対する合成信号が計算され、スピーカ・アレイ中のスピーカか
ら放出された個別の音の重畳から得られる波が、バーチャル位置のバーチャル音源があた
かも実際の位置にある実際の音源であるかのように、バーチャル位置のこのバーチャル音
源によって生成される波に対応するよう、振幅と周期に関して、構成される。
【００３２】
　通常、いくつかのバーチャル音源が異なったバーチャル位置に置かれる。各バーチャル
位置の各バーチャル音源に対し合成信号の計算が行われ、典型的には、結果として、ある
バーチャル音源は、いくつかのスピーカの合成信号によって得られる。スピーカの側から
見れば、したがって、このスピーカは、相異なるバーチャル音源に戻るいくつかの合成信
号を受信する。これらの音源の重畳は、線形重畳の原理によって可能であり、結果として
、実際にスピーカにより放出される再生信号をもたらすことになる。
【００３３】
　波面合成の可能性については、スピーカ・アレイが近接しているほど、すなわち、より
多くの個別スピーカをできるだけ相互に近接して配置できるほど、より有効に利用するこ
とができる。但し、その結果として、通常、チャネル情報も計算に取り入れる必要がある
ので、波面合成装置が達成しなければならない計算パフォーマンスも増加する。具体的に
は、このことは、原理的には各バーチャル音源から各スピーカへの専用のチャネルが存在
し、原理的には、場合によって、結果として、各々のバーチャル音源が各々のスピーカに
対する合成信号を生成し、または各スピーカがバーチャル音源の数と等しい数の合成信号
を受信することを意味する。
【００３４】
　なお、利用可能なスピーカの数が増加するほど、音声再生の品質は向上するという、こ
の点について注意されたい。すなわち、スピーカ・アレイに存在するスピーカの数が増え
るほど、音声再生の品質がより良好になり、よりリアルになる。
【００３５】
　前記のシナリオにおいて、完全に表現されアナログからデジタルに変換された、個々の
スピーカに対する再生信号は、例えば２線式ラインで波面合成中央装置から個別のスピー
カに伝送することができる。確かに、これには、スピーカの全てが同期されて作動するこ
とをほぼ確実にし、この場合、同期化のためにさらなる手段は必要ない点で利点があろう
。その一方、波面合成中央装置は、いずれの場合でも、特定の再生会場、または特定数の
スピーカを使った再生についてだけ実現できよう。すなわち、各再生会場ごとに専用の波
面合成中央装置を作製せねばならず、これら装置は、特に多数のスピーカまたは多数のバ
ーチャル音源がある場合、かなりの量の計算パフォーマンスを達成する必要があろう。と
いうのは、音声再生信号の計算は、少なくとも部分的には、並行してリアルタイムで達成
しなければならないからである。
【００３６】
　デルタ立体音響は、特に、異なる音源の間でフェード・オーバする際に、位相及び音量
エラーに起因する位置のアーティファクトが発生するので厄介である。さらに、音源群の
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動きの速度が異なっている場合、位相エラーと位置付け誤りが発生することになる。加え
て、一つのサポート・スピーカから別のサポート・スピーカへのフェード・オーバには、
プログラミングに関して非常に大きなコストが掛り、また、特に、異なったサポート・ス
ピーカ群によっていくつもの音源がフェードイン及びフェードアウトされる場合に、ある
いは、特に、別々に作動される多数のサポート・スピーカがある場合に、全体の音響情景
の大要を維持する問題がある。
【００３７】
　さらに、一方の波面合成ともう一方のデルタ立体音響とは、実際は対照的な方法である
が、両方のシステムは、それぞれ異なったアプリケーションで利点を示すことができる。
【００３８】
　例えば、デルタ立体音響は、スピーカ信号の計算に関しては波面合成よりもかなりコス
ト安である。他方、波面合成はアーティファクトを生じさせないようにできる。但し、空
間的な要求条件、及び密接な間隔で置かれたスピーカを備えたアレイの必要性などの理由
から、波面合成はどこにでも使えない。特に、ステージ技術の分野では、スピーカ・バン
ドまたはスピーカ・アレイをステージの上に配置するのが非常に難しい問題である。とい
うのは、こういったスピーカは隠すのが困難で観客に見えることになりステージの視覚的
印象に悪影響を与える。このことは、演劇／音楽の公演で通常そうであるように、ステー
ジの視覚的印象が、他の全ての事項、特に音または音の生成よりも優先する場合、特に厄
介である。他方で、波面合成では、サポート・スピーカの固定グリッドをあらかじめ定め
ておかないが、バーチャル音源を連続的に移動させることができる。但し、サポート・ス
ピーカは動けない。しかし、指向性のフェード・オーバによって、サポート・スピーカの
移動がバーチャルには生成される。
【００３９】
　したがって、デルタ立体音響の限界は、特に、コスト上の理由から（ステージの設定の
如何による）及び音響管理上の理由から、ステージに収容できるサポート・スピーカの数
が限られていることにある。さらに、各サポート・スピーカは、第１波面の原理により作
動される場合、必要な音量を生成する追加のスピーカ必要とする。これは、まさしくデル
タ立体音響の利点でもあり、その主な点は、結果として容易に収容可能な比較的小さいス
ピーカで十分音源局在化を生成するができ、近傍に配置された多数の追加スピーカが、相
対的に大きなホールのかなり後方に座っている聴衆の人たちに対しても必要な音量を生成
するように機能することである。
【００４０】
　従って、ステージ上の全てのスピーカを異なった方向ゾーンに関連付けることができ、
各方向ゾーンは、全く遅延なしにまたは微小な遅延を付けて作動される音声局在化スピー
カ（または同時に作動される音声局在化スピーカの小群）を有し、一方、該方向群の他の
スピーカは、同一だが時間遅延された信号で作動され必要な音量を生成し、一方、音声局
在化スピーカは、特定に設計された局在化を提供することになる。
【００４１】
　十分な音量が必要なので、方向群中のスピーカの数を、任意の望む値に減らすことはで
きない。一方で、少なくとも連続性のある音声の供給を目指す上では、非常に多くの方向
ゾーンを持つことが望まれる。音声局在化スピーカに加えて、各方向ゾーンにも十分な音
量を生成するための十分な数のスピーカが必要で、ステージ領域が、相互に隣り合う、オ
ーバーラップのない方向ゾーンに分けられている場合には、方向ゾーンの数は限定され、
各方向ゾーンは、それに関連付けられた音声局在化スピーカまたは近接配置された音声局
在化スピーカの小群を有する。
【００４２】
　典型的なデルタ立体音響の考え方は、音源が一つの場所から別の場所に移動する場合、
その２つの場所の間でフェード・オーバを行うという方法に基づいている。このコンセプ
トは、例えば、プログラムされた設定に、マニュアルの介入が行われたり、エラーの修正
が発生した場合には問題となる。例えば、ある歌手がステージを横切るのに合意されたル
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ートを守らず、違った動きをした場合、該歌手の知覚上の位置と実際の位置との間のずれ
が増加することになり、こういったことは明らかに望ましくない。
【００４３】
　是正のための介入処置が望まれる場合、ユーザは、特定の時間点またはすぐに、是正目
的のための入力を行い、音声の位置がステージ上の歌手の実際の位置と合致するようにで
きよう。但し、これは急なジャンプをもたらすことにもなり、音声源と知覚される音声源
と間のミスマッチよりもさらに大きなアーティファクトがもたらされることになろう。
【００４４】
　こういったジャンプを避けるために、すでに開始されたフェード・オーバ処理を完了し
てしまい、次いで、フェード・オーバ処理を完了の後、ある方向ゾーン内のある位置から
の次のフェード・オーバの狙いを是正することもできよう。これにより、急なジャンプが
生じないことが確実になろう。但し、この考え方の不利点は、フェード・オーバの作動処
理中には介入できないことである。したがって、特に、比較的長いフェード・オーバ処理
、例えば、大きなステージの非常に左よりの音源から該ステージの非常に右よりの音源へ
のフェード・オーバ処理が行われているとき、かなりの遅延が生ずることになる。このこ
とにより、知覚された音声源の位置が実際のものからずれている、比較的長い時間間隔が
生ずることになる。さらに、実際の位置は、既に再び動いているかも知れず、当然、これ
を捕捉しなければならないが、これは、音源がステージを横切って求める位置へ比較的速
く通過することによってだけ達成できる。この非常に速い通過は、その代わりに、アーテ
ィファクトの原因となるか、または、少なくとも、ユーザが、歌手自身が動いていないか
またはほんのすこし動いただけなのに、知覚される音声位置がこんなに動いているのだろ
うと疑問を持つ結果をもたらすことになろう。
【００４５】
【非特許文献１】Ｍ．Ｍ．Ｂｏｏｎｅ（ブーン）、Ｅ．Ｎ．Ｇ．Ｖｅｒｈｅｉｊｅｎ（ベ
ルヘイジェン）、Ｐ．Ｆ．ｖ．Ｔｏｌ（トル）著「Ｓｐａｔｉａｌ　Ｓｏｕｎｄ－Ｆｉｅ
ｌｄ　Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｗａｖｅ－Ｆｉｅｌｄ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ（
波面合成による空間音場再生）」　デルフト工科大学、振動及び音響研究所、Ｊｏｕｒｎ
ａｌ　ｏｆ　Ｊ．Ａｕｄｉｏ　Ｅｎｇ．Ｓｏｃ．、第４３巻、Ｎｏ．１２、１９９５年１
２月
【非特許文献２】Ｄｉｍｅｒ　ｄｅ　Ｖｒｉｅｓ（ダイマー・ド・フリース）著「Ｓｏｕ
ｎｄ　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｂｙ　ｗａｖｅ－ｆｉｅｌｄ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
：Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　Ｏｐｅｒａｔｏｒ　ｔｏ
　ｔｈｅ　Ｌｏｕｄｓｐｅａｋｅｒ　Ｄｉｒｅｃｔｉｖｉｔｙ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ（波面合成による音響補強：スピーカ指向特性への合成オペレータ適応）」デル
フト工科大学、振動及び音響研究所、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊ．Ａｕｄｉｏ　Ｅｎｇ．
Ｓｏｃ．、第４４巻、Ｎｏ．１２、１９９６年１２月
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００４６】
　本発明の目的は、フレキシブルであるが、アーティファクトの少ない、複数のスピーカ
を制御するコンセプトを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００４７】
　この目的は、請求項１に記載の複数のスピーカを制御するための装置、請求項１５に記
載の複数のスピーカを制御する方法、及び請求項１６に記載のコンピュータ・プログラム
によって達成される。
【００４８】
　本発明は、音源がその上を動くことのできる補償パス（ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｐ
ａｔｈ）を設定できれば、音源の動きの最中でも、アーティファクトの少ない高速なマニ
ュアル介入が達成される、との発見に基づいている。補償パスは、それが方向群の位置か
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ら出発せず、２つの方向群の間を結ぶ線上から、すなわちこの接続線の任意の点から出発
し、そこから新しい狙い方向群に延びる、という点で通常のソース・パスとは異なる。こ
のように、ここでは、もはや２つの方向群の表示で音源を表現することはできず、音源は
、少なくとも３つの方向群によって表現しなければならない。本発明の好適な実施形態に
おいて、音源の位置表現は、関連する３つの方向群による表示と２つのフェーディング係
数を含み、第一フェーディング係数は、ソース・パス上のどこで「方向転換」が行われた
かを示し、第二フェーディング係数は、音源が補償パスがどこに位置しているかを正確に
示す、すなわち、音源がソース・パスから既にどの位外れているか、または、音源が新し
いターゲット方向に達するのにどのくらいの距離移動しなければならないかを示す。
【００４９】
　本発明によれば、ソース・パス、格納されたソース・パスのパラメータ値、及び補償パ
スに関する情報に基づいて、関連する３つの方向ゾーンのスピーカに対する重み係数の計
算が行われる。補償パスに関する情報には、新規の行く先それ自体または第二フェーディ
ング係数を含めることができる。さらに、補償パス上の音源の動きに対し、所定の速度を
用いることができ、該所定速度を本システムのデフォルト速度とすることができる。とい
うのは、補償パス上の動きは、通常、音声情景には依存しない補償動きであって、事前プ
ログラムされた情景中の何かを変更または是正しようと意図されたものだからである。こ
の理由で、補償パス上の音声源の速度は、通常、相対的に高速であるが、問題のある可聴
のアーティファクトが発生するほど速くはない。
【００５０】
　本発明の好適な実施形態において、重み係数を計算するための手段は、フェーディング
係数に線形従属する重み係数を計算するよう構成されている。但し、ｓｉｎｅ2関数また
はｃｏｓｉｎｅ2関数に関連する非線形従属のコンセプトも使うことができる。
【００５１】
　本発明の好適な実施形態において、複数のスピーカを制御するための装置は、ジャンプ
補償手段をさらに含み、該手段は、ジャンプ補償パスを使って急な音源のジャンプを回避
するために、利用可能な各種の補償方法に基づいて望ましくは階層的に作動する。
【００５２】
　ある好適な実施形態は、位置把握の容易な、ステージ上の動きのポイントの「グリッド
」を特定する相互に隣り合う方向ゾーンというやり方を捨て去る必要があるとの考え方に
基づいている。このやり方では、明瞭な作動状態を維持するため方向ゾーンをオーバーラ
ップさせない必要があるので、方向ゾーンの数が制限されていた。というのは、各方向ゾ
ーンは、音声局在化スピーカによって生成される第１波面に加えて、十分な音量を生成す
るため、音声局在化スピーカに加えて、十分な数のスピーカを必要とするからである。
【００５３】
　望ましくは、ステージ領域は、相互にオーバーラップする方向ゾーン群に分割され、こ
れにより、あるスピーカが、単一の方向ゾーンだけでなく、複数の方向ゾーン、例えば、
少なくとも第一方向ゾーンと、第二方向ゾーンと、場合によっては第三さらには第四方向
ゾーンとに属することが可能な状況が生成される。
【００５４】
　スピーカは、ある方向ゾーンに属していれば、該ゾーンにより設定され該スピーカに関
連付けられた特定のスピーカ・パラメータを有することによって、所属方向ゾーンが分か
る。このようなスピーカ・パラメータを遅延値とし、この遅延値を当該方向ゾーンの音声
局在化スピーカに対しては小さくし、該方向ゾーンの他のスピーカに対してはより大きく
することができよう。さらなるパラメータを、スケーリング、又フィルタ係数（イコライ
ザ係数）から算定可能なフィルタ・カーブとすることができる。
【００５５】
　これに関連して、ステージ上の各スピーカは、通常、それがどの方向ゾーンに属してい
るかとは関係なく、それ自体のスピーカ・パラメータを有することになる。スピーカ・パ
ラメータのこれらの値は、スピーカが属する方向ゾーンに依存し、通常、特定の会場に対
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し、音響試験の間に音響技術者によって、ある程度発見的である程度経験的なやり方で規
定され、スピーカを作動する際に使われる。
【００５６】
　また一方、スピーカがいくつもの方向ゾーンに属することを可能にしたので、スピーカ
は、２つの異なるスピーカ・パラメータ値を持つことになる。例えば、あるスピーカが、
方向ゾーンＡに属しているときは第１遅延係数ＤＡを有することになろう。しかしながら
、該スピーカが、方向ゾーンＢに属しているときは異なった遅延係数ＤＢを有することに
なる。
【００５７】
　方向群Ａから方向群Ｂへの切り替えが行われる場合、または、方向群Ａの方向ゾーン位
置Ａと方向群Ｂの方向ゾーン位置Ｂとの間に位置する音源の位置が再生される場合、この
スピーカ及び対象の音声源に対して音声信号を供給するため、これらのスピーカ・パラメ
ータが使われる。本発明によれば、実際上解決できない矛盾、すなわち、一つのスピーカ
が２つの異なる遅延設定、スケーリング設定、またはフィルタ設定を有するという矛盾は
、該スピーカが放出する音声信号の計算において、関与する全ての方向群のスピーカ・パ
ラメータ値を使うというやり方で解決される。
【００５８】
　望ましくは、音声信号の計算は、距離指標、すなわち、２つの方向群位置の間の空間位
置により決まり、距離指標は、通常、０から１までの係数であり、０の係数はスピーカが
方向群位置Ａに所在することを示しており、１の係数はスピーカが方向群位置Ｂに所在す
ることを示している。
【００５９】
　本発明の好適な実施形態において、音源が方向群位置Ａから方向群位置Ｂに移動する速
度の関数として、本来のスピーカ・パラメータに対する補間、もしくは、第一スピーカ・
パラメータに基づく音声信号から第二スピーカ・パラメータに基づく音声信号へのフェー
ド・オーバが行われる。特に、遅延設定に対し、すなわちスピーカの遅延（基準遅延に対
する）を再生するスピーカ・パラメータに対し、補間またはフェード・オーバのいずれを
用いるかについて、特別な注意を払わなければならない。すなわち、音源が非常に速く動
く場合に補間を用いると、急速に増加する音量または急速に低減する音量の音声という可
聴なアーティファクトがもたらされることになろう。従って、音源の速い動きに対しては
、フェード・オーバが望ましく、実のところこれはくし形フィルタ効果を生じるが、急速
なフェード・オーバのため全くと言っていいほど聞こえない。他方、遅い移動速度に対し
ては、遅いフェード・オーバで発生し付加されて明確に可聴音となる、くし形フィルタ効
果を回避するため、補間が望ましい。補間からフェード・オーバへの「切替え」の間に生
じる、クラック音などのさらなる可聴なアーティファクトを回避するために、この切り替
えは、急には、すなわち一つのサンプルから次のサンプルには行われず、フェード・オー
バは、フェード・オーバ関数に基づいていくつかのサンプルを含むフェード・オーバ区域
内で行われ、フェード・オーバ関数は線形が望ましいが、例えば、非線形である三角関数
などでもよい。
【００６０】
　本発明のさらなる実施形態では、音源の、ある方向ゾーンから別の方向ゾーンへのパス
をグラフィカルに示す、グラフィカル・ユーザ・インタフェースが提供される。望ましく
は、音源のパスの速い変化を可能にし、または、場面の変化に伴い主ずることのある音源
の急なジャンプを回避するために、補償パスも考慮に入れられる。補償パスは、音源が方
向位置に位置する場合だけでなく、音源が２つの位置方向の間に位置する場合でも、音源
のパスを変更することを確実にする。このことは、音源が２つの方向位置の間においても
プログラムされたパスから外れることが可能なことを確実にする。言い換えれば、これは
、具体的には、音源の位置を、３つの（隣り合った）方向ゾーンによって、具体的には、
３つの方向ゾーンを識別し２つのフェーディング係数を示すことによって規定することが
できる。
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【００６１】
　本発明のさらなる好適な実施形態において、波面合成スピーカ・アレイが使用可能な音
響処理会場に波面合成アレイが配置され、前記波面合成アレイも、（例えば、アレイの中
心に）バーチャル位置を表示することによって、方向ゾーン位置を有する方向ゾーンを表
現する。
【００６２】
　したがって、システムのユーザは、波面合成の音源、またはデルタ立体音響の音源のい
ずれを使うかの判断から解放される。
【００６３】
　したがって、会場の、方向群へのフレキシブルな分割を可能にする、ユーザ・フレンド
リーでフレキシブルなシステムが提供され、これにおいては、方向群のオーバーラップが
可能であり、こういったオーバーラップ域内のスピーカのスピーカ・パラメータについて
は、方向ゾーンに属するスピーカ・パラメータから導き出されたスピーカ・パラメータが
供給され、この導き出しは、望ましくは補間またはフェード・オーバを使って行われる。
これに代えて、例えば、音源が一つの特定な方向ゾーンに近い場合は一つのスピーカ・パ
ラメータを取り、次に、その音源が別の方向ゾーンに近く位置すれば、別のスピーカ・パ
ラメータを取るといった厳しい決断をすることもでき、この場合、急なジャンプが生ずる
ことになろうが、アーティファクトを低減するため簡単な円滑処置をとることができよう
。但し、距離制御されたフェード・オーバまたは距離制御された補間を行うことが望まし
い。
【００６４】
　本発明の好適な実施形態を、添付の図面を参照しながら、以下に詳細に説明する。
　図１は、音響処理会場の、オーバーラップする方向群への区分けを示す。
　図２ａは、さまざまな領域における概略的なスピーカ・パラメータ表を示す。
　図２ｂは、さまざまな領域に対するスピーカ・パラメータの処理に必要なステップのさ
らに具体的な表現を示す。
　図３ａは、線形２－パス・フェード・オーバの表現を示す。
　図３ｂは、３－パス・フェード・オーバの表現を示す。
　図４は、ＤＳＰを使い、複数のスピーカを作動する装置の概略ブロック図を示す。
　図５は、本発明による、図４のスピーカ信号を計算するための手段のさらに詳細な表現
を示す。
　図６は、デルタ立体音響を実行するためのＤＳＰの好適な実装を示す。
　図７は、異なった音声源から発するいくつかの個別スピーカ信号中のスピーカ信号生成
の概略的表現である。
　図８は、グラフィカル・ユーザ・インタフェース基づいて実施可能な、複数のスピーカ
の制御のための装置の概略的表現である。
　図９ａは、第一方向群Ａと第二方向群Ｃとの間の、音源の移動の典型的なシナリオを示
す。
　図９ｂは、音源の急なジャンプを回避するための、ある補償ストラテジーによる動きの
概略的表現である。
　図９ｃは、図９ｄ～９ｉの記号凡例である。
　図９ｄは、「ＩｎｐａｔｈＤｕａｌ」補償ストラテジーの表現である。
　図９ｅは、「ＩｎｐａｔｈＴｒｉｐｌｅ」補償ストラテジーの概略的表現である。
　図９ｆは、ＡｄｊａｃｅｎｔＡ、ＡｄｊａｃｅｎｔＢ、ＡｄｊａｃｅｎｔＣ補償ストラ
テジーの概略的表現である。
　図９ｇは、ＯｕｔｓｉｄｅＭ及びＯｕｔｓｉｄｅＣ補償ストラテジーの概略的表現であ
る。
　図９ｈは、Ｃａｄｅｒ補償パスの概略的表現である。
　図９ｉは、３つのＣａｄｅｒ補償ストラテジーの概略的表現である。
　図１０ａは、ソース・パス（デフォルト・セクタ）及び補償パス（補償セクタ）を定義
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するための表現である。
　図１０ｂは、変更された補償パスがある、Ｃａｄｅｒを使った音源の後退の概略的表現
である。
　図１０ｃは、他のフェーディング係数に対するＦａｄｅＡＣの影響の表現である。
　図１０ｄは、フェーディング係数、すなわちＦａｄｅＡＣの関数として、重み係数を計
算するための概略的表現である。
　図１１ａは、ダイナミックな音源に対する入力／出力マトリックスの表現である。
　図１１ｂは、スタティックな音源に対する入力／出力マトリックスの表現である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００６５】
　図１は、３つの方向ゾーン（第一方向ゾーン１０ａ、第二方向ゾーン１０ｂ、第三方向
ゾーン１０ｃ）に区分けされたステージ領域であり、各方向ゾーンは、ステージの幾何学
的区域ＲＧＡ、ＲＧＢ、ＲＧＣを含み、区域の境界は重要ではない。重要なのは、図１に
示されたさまざまな区域にスピーカが配置されているかどうかだけである。図１に示され
た例では、領域Ｉに配置されたスピーカは方向群Ａだけに属し、方向群Ａの方向群位置は
１１ａとして示されている。定義により、方向ゾーン１０ａは方向群位置１１ａに位置付
けられており、望ましくはここには方向群Ａの当該スピーカが配置され、該スピーカは、
第１波面の法則に従い、方向群Ａに関連付けられた他のどのスピーカの遅延よりも小さな
遅延値を有する。領域ＩＩには、方向群Ｂだけに関連付けられたスピーカ群があり、該方
向群は、定義により方向群位置１１ｂを有し、ここには方向ゾーン１０ｂのサポート・ス
ピーカが配置され、該スピーカは方向ゾーン１０ｂの他の全てのスピーカよりも小さな遅
延値を有する。領域ＩＩＩには、同様に方向群Ｃだけに関連付けられたスピーカ群があり
、方向群Ｃは、定義により方向群位置１１ｃを有し、ここには方向ゾーン１０ｃのサポー
ト・スピーカが配置され、該スピーカは方向ゾーン１０ｃの他の全てのスピーカよりも小
さな遅延値を有する。
【００６６】
　さらに、図１に示された、ステージ領域の方向ゾーンへの区分において、方向ゾーン１
０ａと方向ゾーン１０ｂとに関連付けられたスピーカが配置された領域ＩＶがある。同様
に、方向ゾーン１０ａと方向ゾーン１０ｃとに関連付けられたスピーカが配置された領域
Ｖがある。
【００６７】
　さらに、方向ゾーン１０ｃと方向ゾーン１０ｂとの双方に関連付けられたスピーカを有
する領域ＶＩがある。最後に、３つ全ての方向群がオーバーラップする領域があり、この
オーバーラップ領域ＶＩＩは、方向ゾーン１０ａ及び方向ゾーン１０ｂの両方と方向ゾー
ン１０ｃとに関連付けられたスピーカを含む。
【００６８】
　通常、ステージに設定する各スピーカは、音響技術者または音響を担当するディレクタ
によって関連付けられたスピーカ・パラメータ、またはスピーカ・パラメータ群を有する
。図２ａの列１２に示すように、これらのスピーカ・パラメータは、遅延パラメータ、ス
ケール・パラメータ、及びＥＱフィルタ・パラメータを含む。遅延パラメータＤは、当該
スピーカにより出力される音声信号の、ある基準値（別のスピーカに適用されるが、実質
基準として存在する必要ない）に対する遅延値を表す。スケール・パラメータは、当該ス
ピーカにより出力される音声信号の、ある基準値に対する増幅度または減衰度を表す。
【００６９】
　ＥＱフィルタ・パラメータは、スピーカにより出力される音声信号の周波数特性がどう
いったものかを表す。特定のスピーカに対し、低い周波数に比べてより高い周波数を増幅
するという要求があるかもしれない、これは、例えば、そのスピーカが、ステージの強い
ローパス特性を有する部分の近傍に配置されている場合は道理にかなっている。他方、ロ
ーパス特性を持たないステージ領域に配置されるスピーカに対しては、そういったローパ
ス特性を取り入れる要求があるかもしれず、こういった場合には、ＥＱフィルタ・パラメ
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ータは、高周波が低周波に比べてより減衰される周波数特性を示すものとなろう。一般に
、任意の周波数応答は、ＥＱフィルタ・パラメータを介して、各スピーカを調整すること
ができる。
【００７０】
　領域Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ内に配置された全スピーカに対して、一つだけの遅延パラメータ
Ｄｋ、スケール・パラメータＳｋ、及びＥＱフィルタ・パラメータＥｑｋがある。方向群
が作動されるときはいつでも、領域Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ内のスピーカに対する音声信号は、
それぞれの領域のスピーカ・パラメータを取り入れてそのまま計算される。
【００７１】
　しかしながら、スピーカが、領域ＩＶ、Ｖ、ＶＩに位置している場合には、各スピーカ
は、各スピーカ・パラメータについて２つの関連するスピーカ・パラメータ値を有する。
例えば、方向ゾーン１０ａ内のスピーカだけが作動されている場合、すなわち、音源が、
例えば正確に方向群位置（１１ａ）に位置している場合、当該音声源に対し方向群Ａのス
ピーカだけが再生をしていることになる。この場合、方向ゾーン１０ａに関連付けられた
、表中のパラメータ値列が、該スピーカに対する音声信号の計算に使われることになろう
。
【００７２】
　また一方、音声源が、方向ゾーン１０ｂにおける方向群位置１１ｂに正確に位置してい
る場合、スピーカに対する音声信号を計算する際に、方向ゾーン１０ｂに関連付けられた
複数のパラメータ値だけが使われることになろう。
【００７３】
　しかしながら、音声源がＡとＢとの間、すなわち図１の１２で示された、１１ａと１１
ｂとの間を結ぶ線上のどこかの点に位置する場合、領域ＩＶ及びＩＩＩ中に在るスピーカ
の全ては相反するパラメータ値を含むことになろう。
【００７４】
　本発明によれば、後述するように、両方のパラメータ値を取り入れながら、望ましくは
、さらに距離指標を取り入れながら音声信号が計算される。望ましくは、遅延パラメータ
の間及びスケール・パラメータの間で補間またはフェード・オーバが行われる。さらに、
フィルタ特性もこれに加え、同じスピーカに関連付けられた相異なるフィルタ特性も考慮
するのが望ましい。
【００７５】
　また一方、音声源が、結合線１２の上でなく、例えば、この結合線１２の下側の位置に
所在する場合も、方向ゾーン１０ｃのスピーカは、作動しなければならない。領域ＶＩＩ
に位置するスピーカについては、同じ一つのスピーカ・パラメータに対する典型的な３つ
の異なるパラメータ値が取り入れられることになり、領域Ｖ及び領域ＶＩについては、個
々のスピーカの、方向群ＡとＣとに対するスピーカ・パラメータが考慮されることになろ
う。
【００７６】
　このシナリオは、図２ｂ中にもう一度要約されている。図１の領域Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩに
対しては、スピーカ・パラメータの補間またはミックスを行う必要はない。明確に関連付
けられたスピーカが、スピーカ・パラメータの単一の組を有するので、単に、該当スピー
カに関連するパラメータを採るだけでよい。但し、領域ＩＶ、Ｖ、及びＶＩに対しては、
同一のスピーカに対する新規のスピーカ・パラメータを得るために、２つの異なるパラメ
ータの補間／ミックスを行わなければならない。
【００７７】
　領域ＶＩＩに対しては、新規スピーカ・パラメータの計算において、通常、表形式で格
納されているスピーカ・パラメータ値の２つの異なる値の検討を行う必要があるだけでな
く、３つの値の補間、すなわち３値のミキシングを行わなければならない。
【００７８】
　なお、より高い次数のオーバーラップ、すなわち任意の数の方向群に属するスピーカも



(16) JP 4913140 B2 2012.4.11

10

20

30

40

50

考慮に入れておく必要がある。
【００７９】
　この場合、違ってくるのはミックス／補間のための作業量と、重み係数計算の作業量と
だけであり、これについては後記する。
【００８０】
　次に図９ａを参照することとし、図９ａは、音源が、方向ゾーンＡ（１１ａ）から方向
ゾーンＣ（１１ｃ）へ移動するケースを図示している。方向ゾーンＡ中のスピーカに対す
るスピーカ信号ＬｓＡは、ＡとＢとの間にある音源の位置、すなわち図９ａ中のＦａｄｅ
ＡＣの関数Ｓ１が、線形に１から０に減少するにつれ、次第に低減され、同時に音源Ｃの
スピーカ信号は次第に減衰される。これは、Ｓ2が線形に０から１に増加することによっ
ても認知される。フェード・オーバ係数Ｓ1、Ｓ2は、どの時点でもこれら２つの係数の和
が１になるように選定されている。別のフェード・オーバ、例えば、非線形のフェード・
オーバを用いることもできる。これらフェード・オーバ方式の全てについて、各Ｆａｄｅ
ＡＣ値に対し、関係するスピーカのフェード・オーバ係数の和が１に等しくなることが望
ましい。こういった非線形関数は、例えば、係数Ｓ１に対してはＣＯＳ2関数とし、重み
係数Ｓ２についてはＳＩＮ2関数を用いる。さらなる関数が技術的に知られている。
【００８１】
　なお、図３ａの表現は、領域Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩにおいて、全てのスピーカに対する完全
な対称的仕様を示すものであることに、注意されたい。さらにまた、それぞれの領域ごと
にスピーカに関連付けられた、図２ａの表のパラメータは、図３ａの右上の音声信号ＡＳ
の計算に既に織り込まれていることに、注意されたい。
【００８２】
　音源が２つの方向ゾーンの間を結ぶ線の上に位置し、出発方向ゾーンと目的方向ゾーン
と間の正確な位置がフェーディング係数ＡＣで表されている、図９ａに定義されるような
定型的ケースに加えて、図３ｂは、例えば、音源が動きながらそのパスを変更した場合な
どに生ずる補償のケースを図示している。このとき、音源は、２つの方向ゾーンの間に所
在するどこかの現在位置、その位置は図３ｂではＦａｄｅＡＢとして表されている、から
新しい位置にフェード・オーバされることになる。これにより、図３ｂの１５ｂによって
示される補償パスが生じ、方向ゾーンＡとＢとの間で最初にプログラムされた（定型）パ
スはソース・パス１５ａとして示される。したがって、図３ｂは、ＡからＢへの音源の動
きの途上で変更があり、従って、元のプログラミングが、いまや音源が方向ゾーンＢに進
むのでなく方向ゾーンＣに進む内容に変更されたケースを示している。
【００８３】
　図３ｂの下方に表されている数式は、方向ゾーンＡ、Ｂ、Ｃの中のスピーカに対するフ
ェーディング特性を表す３つの重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3を示している。なお、個別の方向
ゾーンに対する音声信号ＡＳには、前と同様、方向ゾーン固有のスピーカ・パラメータが
既に取り入れられている。領域Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩに対する、元となる音声信号ＡＳからの
音声信号ＡＳa、ＡＳb、ＡＳcについては、単に、それぞれの区域のスピーカに対して、
図２ａの列１６ａに格納されているスピーカ・パラメータを使って計算し、最後に、重み
計数ｇ1を使い最終フェーディング重み付けをして得ることができる。但し、これらの重
み付けを異なった乗算に分割する必要はなく、これに代えて、通常、同一の乗算で行われ
、このとき、スケール係数Ｓｋが、重み係数ｇ1で乗算されて乗算子が得られ、最後にこ
れと音声信号とが乗算されてスピーカ信号ＬＳａが得られる。オーバーラップ領域に対し
ては同一の重み付けｇ1、ｇ2、ｇ3が使われるが、但し、目的の音声信号ＡＳa、ＡＳb、
またはＡＳcを計算するためには、同一のスピーカに対して設定されているスピーカ・パ
ラメータ群の補間／ミックスを行う必要があり、これについては以下に説明する。
【００８４】
　なお、３－パスの重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3は、ＦａｄｅＡｂＣがゼロに設定され、ｇ1、
ｇ2だけが残っているか、あるいは、他のケースすなわちＦａｄｅＡＢがゼロに設定され
、ｇ1及びｇ3だけが残る場合は、３－パス重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3は、図３ａの２－パス
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・フェード・オーバに移行する。
【００８５】
　図４を参照しながら、作動のための装置について以下に説明する。図４は、複数のスピ
ーカを作動するための装置を示しており、スピーカは方向群にグループ化されており、第
一方向群はそれに関連付けられた第一方向群位置を有し、第二方向群はそれに関連付けら
れた第二方向群位置を有する。第一方向群と第二方向群とには少なくとも一つのスピーカ
が関連付けられており、スピーカは、それ自体のスピーカ・パラメータを有し、該パラメ
ータは、第一方向群については第一パラメータ値を持ち、第二方向群については第二パラ
メータ値を持つ。該装置は、２つの方向群位置の間に音源位置を設定、すなわち、例えば
方向群位置１１ａと方向群位置１１ｂとの間に、例えば図３ｂのＦａｄｅＡＢによって示
されるような音源位置を提供するための手段４０をまず含む。
【００８６】
　本発明の装置は、方向群ＲＧＡに適用され、第一パラメータ値入力端４２ａを介して供
給される第一パラメータ値に基づき、そして、方向群ＲＧＢ適用され、第二パラメータ値
入力端４２ｂを介して供給される第二パラメータ値に基づいて、少なくとも一つのスピー
カに対するスピーカ信号を計算するための手段４２をさらに含む。さらに、計算手段４２
は、音声信号の入力端４３を介して音声信号を得、次いで、出力側に、領域ＩＶ、Ｖ、Ｖ
Ｉ、またはＶＩＩの対象スピーカに対するスピーカ信号を出力する。手段４２の出力端４
４における出力信号は、現在対象となっているこのスピーカが、単一の音声源のためだけ
に作動している場合は、実際の音声信号となることになろう。しかしながら、該スピーカ
がいくつかの音声源のために作動している場合は、個々の音声源７０ａ、７０ｂ、７０ｃ
に基づき、プロセッサ７１、７２、または７３を使って、対象スピーカのスピーカ信号の
各音源に対する成分が計算され、図７に示されたＮヶの成分信号は、加算器７４において
最終的に合計されることになる。ここで、制御プロセッサ７５を介して時間的な同期化が
行われ、望ましくは、該プロセッサも、ＤＳＳプロセッサ７１、７２，７３と同様にＤＳ
Ｐ（デジタル信号プロセッサ）で構成される。
【００８７】
　当然であるが、本発明は、特定アプリケーション用ハードウエア（ＤＳＰ）を使った実
現に限定されるものではない。一つまたはいくつかのパソコン（ＰＣ）またはワークステ
ーションと一体化した実行も可能で、ある種のアプリケーションについてはその方が、利
点があろう。
【００８８】
　なお、図７は、サンプルごとの計算を表していることに、注意されたい。加算器７４は
、サンプルごとの加算を行い、また、デルタ立体音響プロセッサ７１、７２、７３も、サ
ンプルごとに出力し、音声信号も、望ましくはサンプルごとの仕方で音源に供給される。
但し、ブロックごとの処理を進める場合は、すなわち、スペクトルが加算器７４で相互に
加算され場合は、全ての処理作業を周波数領域でも行うことが可能である。当然ながら、
往復変換を使って行われる各処理作業については、特定の用途に対していずれによる実施
がより適しているかに応じて、特定の処理作業を周波数領域、または時間領域で実施する
ことができる。また、同様に、処理作業をフィルタバンク領域で行うこともでき、この場
合、このために解析フィルタバンク及び合成フィルタバンクが必要となる。
【００８９】
　図５を参照しながら、図４のスピーカ信号を計算するための手段４２の詳細な実施形態
を以下に説明する。
【００９０】
　音声源に関連付けられた音声は、音声入力端４３を介して、フィルタミックス・ブロッ
ク４４にまず供給される。フィルタミックス・ブロック４４は、領域ＶＩＩの中のスピー
カに対しては、３つのフィルタ・パラメータ設定ＥＱ１、ＥＱ２、ＥＱ３の全てを考慮す
る。これにより、フィルタミックス・ブロック４４の出力信号は、それぞれの成分につい
てフィルタされた音声信号を表現し、後記で説明するように、いわば関連する３つ全ての
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方向ゾーンのフィルタ・パラメータ設定の影響を受ける。フィルタミックス・ブロック４
４の出力端におけるこの音声信号は、次に遅延処理ステージ４５に供給される。遅延処理
ステージ４５は、遅延された音声信号を生成するように構成され、この遅延は、通常、補
間された遅延値に基づくが、補間ができない場合には、その波形は３つの遅延値Ｄ１、Ｄ
２、Ｄ３により決まる。遅延補間をする場合には、３つの方向群に対するスピーカに関連
付けられた該３つの遅延値は、補完された遅延値Ｄintを計算するために、遅延補間ブロ
ック４６に提供され、この値は、次に遅延処理ブロック４５に供給される。
【００９１】
　最後に、スケーリング４７が行われ、スケーリング４７は、単一のスピーカがいくつか
の方向群に属するという事実の点から、同一のスピーカに関連付けられた３つのスケーリ
ング係数により決まる統合（ｏｖｅｒａｌｌ）スケーリング係数を使って実施される。こ
の統合スケーリング係数は、スケーリング補間ブロック４８の中で計算される。望ましく
は、図３ｂに関連して説明した、方向ゾーンに対する全体的なフェーディングを表現する
重み係数も、入力４９で示すようにスケーリング補間ブロック４８に供給され、該スケー
リングを使い、ブロック４７において、スピーカに対する音源に基づいて最終的なスピー
カ信号成分が出力される。図５に示された実施形態において、スピーカを３つの異なる方
向群に属するものとすることができる。
【００９２】
　ある音源を規定するのに使われる３つの対象方向群に対するスピーカを除き、他の方向
群のスピーカの全ては、この音源に対しては信号を出力しないが、当然、他の音源に対し
ては作動することができる。
【００９３】
　なお、図５のブロック４５及び４７の隣にそれぞれ数式で示すように、フェーディング
に使われたのと同じ重み係数を、遅延値Ｄintを補間するため、あるいはスケーリング係
数Ｓの補間のための使うことができることに注意されたい。
【００９４】
　図６を参照しながら、ＤＳＰで実行される本発明の好適な実施形態を以下に説明する。
音声信号入力端４３を介して音声信号が供給され、音声信号が整数で提供される場合には
、最初にブロック６０において整数／浮動少数点変換が行われる。図６は、図５のフィル
タミックス・ブロック４４の好適な実施形態を示す。具体的には、図６は、フィルタＥＱ
１、ＥＱ２、ＥＱ３を含み、該フィルタＥＱ１、ＥＱ２、ＥＱ３の伝達関数またはパルス
応答は、フィルタ係数入力端４４０を介したそれぞれのフィルタ係数により制御されてい
る。フィルタＥＱ１、ＥＱ２、ＥＱ３は、それぞれのフィルタのパルス応答により音声信
号の畳み込みを行うデジタル・フィルタとすることができ、あるいは、周波数伝達関数を
使って行うスペクトル係数の重み付けを行う変換手段を置いてもよい。ＥＱ１、ＥＱ２、
ＥＱ３中のイコライザ設定を使ってフィルタされた信号、分配点４４１で示されるように
これらは全て同一の音声信号に帰結するが、これら信号は、次に、それぞれのスケーリン
グ・ブロックで重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3を使って重み付けされ、次いで加算器内で重み付
けの結果が合算される。次に、ブロック４４の出力端、すなわち加算器の出力端から、図
５の遅延処理４５の一部である循環バッファ中に供給される。本発明の好適な実施形態に
おいて、イコライザ・パラメータＥＱ１、ＥＱ２、ＥＱ３は、図２ａに示した表により与
えられるので、直接には得られないが、望ましくは、該イコライザ・パラメータは、補間
され、これはブロック４４２で行われる。
【００９５】
　一方、入力側では、図６のブロック４４３で表されているように、ブロック４４２は、
スピーカに関連するイコライザ係数を実際に得る。フィルタ傾斜（ｒａｍｐｉｎｇ）ブロ
ックの補間作業では、いわば、急速に変化するイコライザ・フィルタ・パラメータＥＱ１
、ＥＱ２、ＥＱ３に起因するアーティファクトを回避するため、連続するイコライザ係数
のローパスフィルタリングが行われる。
【００９６】
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　したがって、音源は、いくつかの方向ゾーンに亘ってフェード・オーバされ、これらの
方向ゾーンは、イコライザに対する異なる設定によって特性付けられる。異なるイコライ
ザ設定の間でフェード・オーバが行われ、図６のブロック４４に示されるように、全ての
イコライザに並行して通過されて、出力がフェード・オーバされることになる。
【００９７】
　なお、フェード・オーバあるいはミキシングのイコライザ設定のため、ブロック４４で
使われる重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3は、図３ｂに表される重み係数であることに注意された
い。重み係数を計算するため、望ましくは、３つの周辺方向ゾーンに対して音源の位置を
重み係数に変換する、重み係数変換ブロック６１が置かれている。ブロック６１は、その
上流につながれた位置補間器６２を有し、該補間器は、典型的には、開始位置（ＰＯＳ１
）と標的位置（ＰＯＳ２）との入力、及び、図３ｂに示されたシナリオ中の係数ｆａｄｅ
　ＡＢ及びｆａｄｅ　ＡＢＣのようなそれぞれのフェーディング係数の入力の関数として
、そして、典型的には、最新時点で入力された動き速度の関数として現在の位置を計算す
る。位置入力は、ブロック６３で行われる。但し、新しい位置をいつでも入力することが
でき、位置補間器を必ず備える必要はない。さらになお、位置の更新速度は任意に調整す
ることができることに注意されたい。例えば、サンプルごとに新規重み係数を計算するこ
とも可能ではあろう。しかし、これは望ましくない。重み係数の更新速度は、これもアー
ティファクトの有用な回避法として、サンプリング周波数のフラクションだけで行う必要
があることが判明している。
【００９８】
　図５のブロック４７及び４８を用いて表されているスケーリング計算の一部だけが図６
に示されている。図５のブロック４８で行われた統合スケーリング係数の計算は、図６に
表されたＤＳＰでなく、上流の制御ＤＳＰで行われる。「スケール（Ｓｃａｌｅｓ）６４
」で示されるように、統合スケーリング係数が既に入力され、スケーリング／補間ブロッ
ク６５で補間され、ブロック６７ａに示されるように、図７の加算器７４に進む前に最後
にブロック６６ａにおいて最終スケーリングが行われる。
【００９９】
　図６を参照しながら、図５の遅延処理４５の好適な実施形態を以下に説明する。
【０１００】
　本発明の装置は、２つの遅延処理工程を可能にする。一つの遅延処理工程は、遅延ミキ
シング工程４５１であり、もう一つの遅延処理工程は、ＩＩＲ全パス４５２により行われ
る遅延補間である。
【０１０１】
　循環バッファ４５０に格納されていた、ブロック４４の３つの異なる遅延値を含む出力
信号が、以下に説明する遅延ミキシング工程に送られ、これら遅延値によりブロック４５
１中の遅延ブロックが作動され、これら遅延値は、図２ａのスピーカを参照して説明した
表に示された平滑化されていない遅延値である。また、この事実は、ブロック６６ｂの面
からも明示されており、該ブロックは、方向群遅延値はここに入力され、ブロック６７ｂ
には、方向群遅延値ではなく、１回に１スピーカに対する１つの遅延値だけが、すなわち
、図５のブロック４６に生成された補間遅延値Ｄintが、入力されることを示している。
【０１０２】
　３つの異なる遅延値を伴った、ブロック４５１中の音声信号は、次に、図６に示すよう
に、どの場合にも重み係数によって重み付けされるが、但し、図３ｂで示されるように、
この場合望ましくは線形のフェード・オーバによって生成された重み係数ではない。それ
よりもここでは、ブロック４５３において音量の重み付け是正を行って、非線形の３次元
フェード・オーバを実現するのが望ましい。遅延ミキシングの場合には、遅延ミキシング
・ブロック４５１内のスケール素子を作動するため、同様に重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3を使
っても、音声品質がより高く、アーティファクトがより少なくなることが分かっている。
次いで、遅延ミキシング・ブロック中のスケール器の出力信号が合算されて、出力端４５
３から遅延ミキシング音声信号が得られる。
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【０１０３】
　これに代えて、本発明の遅延処理（図５のブロック４５）では遅延補間も行うことがで
きる。このため、本発明のある好適な実施形態では、（補間された）遅延値、これはブロ
ック６７ｂを介して供給され、遅延傾斜ブロック６８でさらに平滑化されている、を含む
音声信号が循環バッファ４５０から読み出される。さらに、図６に示された実施形態にお
いて、同一の音声信号ではあるが、１サンプル分、遅延された信号も読み出される。音声
信号の、生成されたばかりのこれら２つの音声信号またはサンプルは、次に、補間のため
ＩＩＲフィルタに供給され、補間に基づいて生成された音声信号が出力４５３ｂに得られ
る。
【０１０４】
　既に説明したように、入力４５３ａにおける音声信号は、遅延ミックスなのでどのよう
なフィルタ・アーティファクトもほとんど含んでいない。これに対して、出力４５３ｂに
おける音声信号のほとんどは、フィルタ・アーティファクトを免れない。また一方、この
音声信号は、周波数レベルのシフトを示すことがある。遅延値が長い遅延値から短い遅延
値に補間される場合には、シフトはより高い周波数へのシフトとなり、遅延値が短い遅延
から長い遅延に補間される場合には、周波数シフトは低い周波数方向へのシフトとなろう
。
【０１０５】
　本発明によれば、フェード・オーバ・ブロック４５７において、出力４５３ａと出力４
５３ｂとの間で切替えが行われ、この切替えはブロック６５からの制御信号により制御さ
れており、この計算については後記で取り上げる。
【０１０６】
　さらに、ブロック６５において、ミキシングまたは補間の結果をパスするか、その結果
の比率をミックスするかどうかが制御される。このため、ブロック６８からの平滑化され
たまたはフィルタされた値が、平滑化されない値と比較され、どちらが大きいかに応じ、
４５７において（重み付け）切替えが行われる。
【０１０７】
　図６のブロック図は、ある方向ゾーンに位置し、フェード・オーバする必要のないスタ
ティックな音源に対する分岐をさらに含む。この音源に対する遅延値は、当該方向群に対
するスピーカに関連付けられている遅延値である。
【０１０８】
　従って、動きが遅すぎたり速すぎたりする場合は、遅延計算アルゴリズムが切替わる。
物理的に同一のスピーカが、異なった音量設定及び遅延設定で２つの方向ゾーンに存在す
る。２つの方向ゾーンの間の音源の動きが遅い場合、音量はフェードされ、遅延値は全パ
ス・フィルタを使って補間され、これが出力端４３５ｂからの信号となる。また一方、こ
の遅延値の挿入は、信号のピッチの変化をもたらすが、遅い変化の事象においては、大き
な問題はない。これに対し、補間の速度が、例えば、秒あたり１０ｍｓといった特定の値
を超えると、こういったピッチの変化が知覚可能になる。従って、速度が高すぎる場合、
もはや遅延値の補間はされなくなるが、ブロック４５１に示されるように、２つの異なる
一定の遅延を含む信号はフェードされる。確かに、これはくし形フィルタ効果をもたらす
。だが、フェーディングの速度の速さのため、これが聞こえることはなかろう。
【０１０９】
　前に説明したように、２つの出力４５３ａと４５３ｂとの間の切替は、音源の動きの関
数、さらに具体的には、補間に対する遅延値の関数として実施される。大きな量の遅延を
補間しなければならない場合には、ブロック４５７では、出力４５３ａの使用に切り替え
られることになる。他方、ある特定の時間期間に少量の遅延を補間しなければならない場
合は、出力４５３ｂが使われることになろう。
【０１１０】
　また一方、本発明のある好適な実施形態では、ブロック４５７での切替えは、急なやり
方では行われない。ブロック４５７は、閾値前後に設定されたフェード・オーバ範囲を持



(21) JP 4913140 B2 2012.4.11

10

20

30

40

50

つよう構成される。したがって、補間の速度が閾値にある場合、ブロック４７５は、出力
側サンプルを、４５３ａの只今のサンプルと出力４５３ｂの只今のサンプルとを加算し、
結果を２で割って計算するよう構成される。従って、閾値前後のフェード・オーバ範囲で
は、ブロック４５７は、出力４５３ｂから出力４５３ａへのまたはその逆方向のソフトな
移行を実施する。このフェード・オーバ範囲は、任意の大きさに構成され、ブロック４７
５がほとんど連続してフェード・オーバ・モードで機能するようにすることができる。急
激な傾向のある切替えに対しては、より狭いフェード・オーバ範囲を選択し、ブロック４
７５がほとんどの時間、出力４５３ａだけまたは出力４５３ｂだけをスケーラー６６ａに
通すようにすることができる。
【０１１１】
　本発明の好適な実施形態において、フェード・オーバ・ブロック４５７は、ローパス及
び遅延変更閾値のヒステリシスによってジッタ抑制を行うようさらに構成される。構成の
システムとＤＳＰシステムとの間の制御データの流れの実行時が保証されていないので、
制御ファイルにジッタが生じ、これが音声信号処理中のアーティファクトをもたらすこと
がある。従って、ＤＳＰシステムの入力端への制御データ・ストリームをローパスフィル
タをすることによって、ジッタを補償することが望ましい。この方法は、制御時間の反応
時間を低減させる。他方、非常に大きなジッタ変動も補償することができる。また一方、
ローパスフィルタに換えて、遅延補間から遅延フェード・オーバへの切替えと遅延フェー
ド・オーバから遅延補間への切替えとに異なる閾値を使用されれば、制御データの反応時
間を低減することなく、制御データ中のジッタを回避することができる。
【０１１２】
　本発明のさらなる好適な実施形態において、フェード・オーバ・ブロック４５７は、遅
延補間から遅延フェーディングに移る際に、制御データの操作を行うようさらに構成され
ている。
【０１１３】
　遅延値が、遅延補間と遅延フェード・オーバとの間の切替え閾値よりも大きな値に、急
に上昇した場合、従来のフェーディングでは、遅延補間からのピッチ変動の一部がまだ可
聴となろう。この影響を避けるために、フェード・オーバ・ブロック４５７は、こういっ
たとき、遅延フェーディングへの完全なフェード・オーバが完了するまで、遅延制御デー
タを一定に保つよう構成される。完了した後にだけ、遅延制御データは実施の値と合致さ
れる。この制御データ操作を用いて、どんな可聴な音程の変化もなく、短い制御データ反
応時間で速い遅延変化を実現することも可能となる。
【０１１４】
　本発明の前記好適実施形態において、作動システムは、さらに、方向ゾーン／音声出力
ごとのデジタル（仮想の）計測を行うよう構成された計測手段８０を含む。図１１ａ及び
１１ｂを参照しながら、これについて説明する。例として、図１１ａは、音声マトリック
ス１１１０を示し、図１１ｂは、同じ音声マトリックス１１１０であるがスタティックな
音源を対象として示されており、一方、図１１ａでは、音声マトリックスは、ダイナミッ
クな音源を対象として表されている。
【０１１５】
　一般に、その一部が図６に示されている、ＤＳＰシステムは、遅延及び音量は、マトリ
ックス・ポイントごとに音声マトリックスから計算され、この音量スケーリング値は、図
１１ａ及び図１１ｂではＡｍＰとして表されており、遅延は、ダイナミックな音源に対し
ては「遅延補間」、スタティックな音源に対しては「遅延」として示されている。
【０１１６】
　これらの設定をユーザに提示するために、これら設定は、これらが方向ゾーンに分割さ
れ、方向ゾーンが該ゾーンに割り当てられた入力信号を有するような仕方で格納される。
これに関し、一つの方向ゾーンにいくつかの入力信号を割り当てることもできる。
【０１１７】
　ユーザ側からの信号のモニタリングを容易にするために、方向ゾーンに対する計測がブ
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ロック８０によって表示されるが、但し、これは、マトリックスの節点の音量とそれぞれ
の重み係数から「バーチャル」に算定される。
【０１１８】
　この結果は、計測ブロック８０によってディスプレイ・インタフェースに送られ、これ
は、ブロック「ＡＴＭ」８２（ＡＴＭ＝非同期伝送モード）によってシンボリックに示さ
れる。
【０１１９】
　なお、通常、これら方向ゾーンでは、例えば、２つの別の音源が、２つの異なった方向
から同一の方向ゾーンに「入る」ケースなどいくつかの音源が同時に行動する。ホールで
は、方向ゾーンごとの一つの音源の寄与度を測定するのは不可能であろう。しかしながら
、測定ブロック８０によってこれが実現され、この測定がバーチャル測定といわれる理由
である。というのは、ホールでは、ある意味で全音源に対する全方向群の全ての寄与は常
に重畳されているからである。
【０１２０】
　さらに、測定ブロック８０は、ある一つの音源に対し作動している方向ゾーン全てに亘
って、いくつかの音源の間におけるその音源の全体的レベルを計算する働きをすることも
できる。この結果は、一つの入力音源についての全ての出力に対するマトリックス・ポイ
ントを合計すれば得られることになろう。一方、ある音源に対するある方向群の寄与度は
、他の出力を計算に入れないで、対象方向群に属する出力数合計の出力量を合算して得る
ことができる。
【０１２１】
　一般に、本発明のコンセプトは、使用する再生システムの如何に関わらず、音源の表現
に対する普遍的作動コンセプトを提供する。ここで階層を下がってみる。最底部の階層の
構成要素は、個々のスピーカである。中間の階層段階は、方向ゾーンであり、スピーカが
２つの異なる方向ゾーンに同時存在することも可能である。
【０１２２】
　最頂部の構成要素は、方向ゾーンのプリセット群であり、特定の音声オブジェクト／ア
プリケーションに対し一緒に対応する特定の方向ゾーン群を、ユーザ・インタフェース上
では単一の「包括的な方向ゾーン」と見なすことができる。
【０１２３】
　音源を位置付けるための本発明のシステムは、パフォーマンスを実施するためのシステ
ムと、パフォーマンスを構成するためのシステムと、デルタ立体音響を計算するＤＳＰシ
ステムと、波面合成を計算するＤＳＰシステムと、緊急介入のための対処システムとを含
む、主要構成要素群に分割される。本発明の好適な実施形態において、グラフィカル・ユ
ーザ・インタフェースは、ステージまたはカメラ画像への出演者の視覚的配置を実現する
ために、使用される。システム運営者担当に対して、３Ｄ空間の２次元マッピングが提供
され、これを図１のように構成することができるが、少数の方向群だけならば、図９ａ～
１０ｂに示されたような方法で実施することもできる。適切なユーザ・インタフェースを
用いて、ユーザは、選択した表記法を介して、方向ゾーン及びスピーカを３次元から２次
元マッピングに割り付ける。これは、立体配置設定を使って達成される。該システムにつ
いて、画面上の方向ゾーンの２次元位置の、それぞれの方向ゾーンに配置されたスピーカ
の実際の３次元位置へのマッピングを達成する。運営担当者は、３次元空間に対する自分
のコンテクストを用いて、方向ゾーンの実際の３次元位置を再構成し、３次元空間中の音
の配置を実現することができる。
【０１２４】
　ミキサに図６のようなＤＳＰを含めることが可能な場合、追加のユーザ・インタフェー
ス（ミキサ）、及び、音源／演者及びその動きとそこに設定された方向ゾーンとの関連性
を使い、音声源の実際の３次元空間への間接的な位置付けが実現される。このユーザ・イ
ンタフェースを使って、ユーザは、展望を変える必要なく、全空間次元に音を位置付ける
ことができる、すなわち、音の高さと奥行きとを位置づけることが可能である。以下に、
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図８に従い、音源の位置付け、及びプログラムされたステージ活動からの逸脱に対するフ
レキシブルな補償に対するコンセプトを説明する。
【０１２５】
　図８は、望ましくはグラフィカル・ユーザ・インタフェースを使った、複数のスピーカ
を制御するための装置であり、該スピーカは、少なくとも３つの方向群にグループ化され
ており、各方向群は、それに関連付けられた方向群位置を有する。該装置は、まず、第一
方向群位置から第二方向群位置へのソース・パスと、該ソース・パスについての動き情報
とを受信するための手段８００を含む。図８の装置は、異なる時点で動き情報に基づいて
ソース・パス・パラメータを計算するための手段８０２をさらに含み、ソース・パス・パ
ラメータは、ソース・パス上の音声源の位置を表している。
【０１２６】
　本発明の装置は、第３方向ゾーンへの補償パスを設定するためのパス変更命令を受信す
るための手段８０４をさらに含む。まださらに、ソース・パスから補償パスが枝分かれす
る位置で与えられたソース・パス・パラメータの値を格納するための手段８０６が備えら
れている。望ましくは、図８に８０８として示された、補償パス上の音声源の位置を表す
補償パス・パラメータ（ＦａｄｅＡＣ）を計算するための手段が存在する。手段８０６に
よって計算されたソース・パス・パラメータと手段８０８によって計算された補償パスと
の双方は、３つの方向ゾーンのスピーカ群に対する重み係数を計算するために、手段８１
０に送られる。
【０１２７】
　大まかに言えば、重み係数を計算するための手段８１０は、ソース・パス、格納された
ソース・パス・パラメータの値、及び補償パスに関する情報に基づく方法で作動するよう
構成されており、補償パスに関する情報は、新しい行く先、すなわち、方向ゾーンＣだけ
を含むか、あるいは、補償パスに関する情報は、これに加え補償パス上の音源の位置、す
なわち、補償パス・パラメータを含む。なお、補償パスに入力されていない場合、または
音源がまだソース・パス上にある場合は、この補償パス上の位置の情報は必要ないことに
注意されたい。したがって、補償パス上の音源の位置を表す補償パス・パラメータは、不
可欠なものではなく、すなわち、音源が補償パスに入っていない場合、補償パスは、ソー
ス・パスの開始点に引き返し、開始点からある意味で新しい行き先に、補償パスを経ずに
直接移動するための機会として使われる。このやり方は、音源がソース・パスの短い距離
を進んだだけであることが分かれば有用であり、当該位置から新しい補償パスをたどるこ
とに利点はあまりない。これに代わる、補償パスに入らないでソース・パスを引き返すや
り方は、その補償パスが、理由の如何を問わず、音源が局在化されるホール内のどの区域
にも関わっていない場合に行われる。
【０１２８】
　本発明による補償パスの提供は、特に、音源が収容される２つの方向ゾーンの間での完
全なパスだけが許されるシステムに対して有益である。というのは、特に方向ゾーンが遠
くはなれた場所に位置する場合、音源が新しい（変更された）位置に至る時間が大幅に削
減されるからである。さらに、ユーザを戸惑わせ異様に知覚される、音源の不自然なパス
が除去される。例えば、当初、音源がソース・パス上を左から右へ動くよう想定されてい
たのが、いまや、元の位置からあまり遠くない、左端の異なる位置に動くことになった場
合を考えると、補償パスが許されなければ、音源がステージ全体をほとんど２回も動き回
ることになろうが、本発明はこのプロセスを短縮する。
【０１２９】
　本補償パスは、位置が、もはや２つの方向ゾーンと１つのファクタで設定されるのでな
く、３つの方向ゾーンと２つのファクタで設定され、音源によって、２つの方向群位置を
直接結ぶ線から外れた他の点も「作動」することができるという事実によって容易に設定
される。
【０１３０】
　従って、図３ｂから直接見て取れるように、本発明のコンセプトは、音源によって、再
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生空間のどの点でも作動することを可能にする。
【０１３１】
　図９ａは、音源が、出発方向ゾーン１１ａから行く先方向ゾーン１１ｃの間をつなぐ線
上に位置する定型的ケースを示す。出発及び行く先方向ゾーン間の音源の正確な位置は、
フェーディング係数ＡＣによって表される。
【０１３２】
　また一方、図３ｂに関連して既に記載、説明したように、定型的ケースに加えて、補償
ケースがあり、これは音源の経路が動きの中で変更された場合に実施される。動きの途中
における音源のパスの変更は、音源が行く先への途上にある間に、該音源の行く先が変更
されることによって示される。この場合、音源を、図３ｂのソース・パス１５ａの現在の
音源位置から、新しい位置、すなわち行く先１１ｃにフェードしなければならない。これ
により、補償パス１５ｂがもたらされ、音源は、新規の行く先１１ｃに到達するまでその
上を移動することになる。また、補償パス１５ｂは、音源の元の位置から、直接音源の新
規の望ましい位置へも伸ばす。従って、補償を行うケースでは、音源位置は、３つの方向
ゾーンと２つのフェーディング値で構成される。方向ゾーンＡ、方向ゾーンＢ、及びフェ
ーディング係数ＦａｄｅＡＢが補償パスの開始点を形成する。方向ゾーンＣは、該補償パ
スの終了点を形成する。フェーディング係数ＦａｄｅＡｂＣは、補償パスの開始点と終了
点との間の音源の位置を規定する。
【０１３３】
　音源の補償パスへの移行に際しては、各位置について次のような変更が生ずる、すなわ
ち：方向ゾーンＡは維持される。方向ゾーンＣは方向ゾーンＢに変わり、フェーディング
係数ＦａｄｅＡＣが、ＦａｄｅＡＢに変わり、新しい行く先方向ゾーンが、行く先の方向
ゾーンＣに書き込まれる。言い換えれば、フェーディング係数ＦａｄｅＡＣは、手段８０
６によって格納され、方向の変更が行われるときの、すなわち、音源がソース・パスを離
れ補償パスに入るときの、次のＦａｄｅＡＢの計算に使われる。新しい行く先方向ゾーン
が、方向ゾーンＣに書き込まれる。
【０１３４】
　本発明によって、音源の急なジャンプを防止することがさらに望ましい。一般には、音
源のジャンプ、すなわち一つの位置から別の位置への急速な移動を可能にするように音源
の動きがプログラムされる。これは、例えば、場面がスキップされたり、ｃｈａｎｎｅｌ
ＨＯＬＤモードが解除されたり、または音源が、場面１で場面２と違った位置で終了する
場合に生じる。全ての音源ジャンプが急ジャンプに切替えられたならば、結果として、可
聴なアーティファクトが生ずることになろう。従って、本発明では、急ジャンプを防止す
るコンセプトが採用されている。このため、この場合も同様に補償パスが使われ、これは
特定の補償ストラテジーに基づいて選択される。一般に、音源をパスのいろいろな位置に
配置することができる。音源が、２つまたは３つの方向ゾーンの間の、開始部に位置する
か、または終端部に位置するかに応じて、音源を最速で所望の位置に移動するいろいろな
やり方があろう。
【０１３５】
　図９ｂは、ある補償パスのある点（９００）に位置する音源をある行き先位置（９０２
）に移動させるための、ある可能な補償ストラテジーを示す。位置９００は、ある場面が
終了したときに音源が在り得る位置である。新しい場面の始まりでは、該音源は、新場面
でのその初期位置すなわち位置９０６に移動される。その位置に到達するため、本発明で
は、９００から９０６への直接の切替えは行われない。その代わりに、音源は、最初にそ
の固有の行く先方向ゾーン、すなわち、方向ゾーン９０４に向けて移動し、次いで、そこ
から、新場面の当初の方向ゾーンである９０６移動する。結果として、音源は、場面の開
始時点にいるべき点に存在する。但し、場面が既に開始されており、実際の音源が既に移
動を開始しているような場合には、補償対象の音源は、狙い位置の９０２に追いつくまで
、方向ゾーン９０６と方向ゾーン９０８との間にプログラムされたパス上を移動しなけれ
ばならない。
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【０１３６】
　一般に、図９ｃに示された、方向ゾーン、補償パス、音源の新規の望ましい位置、及び
音源の現在の実際位置を表す記号に全て従って、以下の図９ｄから９ｉに、いろいろな補
償ストラテジーの事例が示されている。
【０１３７】
　図９ｄに、簡単な補償ストラテジーを見ることができる。これは「ＩｎＰａｔｈＤｕａ
ｌ」と名付けられている。音源の行く先位置は、音源の出発位置と同様に方向ゾーンＡ、
Ｂ、及びＣによって規定されている。すなわち、本発明のジャンプ補償手段は、出発位置
を規定する方向ゾーン群が、行く先位置を規定する方向ゾーン群が同一であることを確認
するよう構成される。この場合、図９ｄに示されたストラテジーは、単に同一のソース・
パスをたどるように選択されている。補償により到達する対象位置（望ましい位置）が、
音源の現在位置（実際位置）と同じ方向ゾーン群の間に位置している場合には、ＩｎＰａ
ｔｈストラテジーが用いられることになる。これらには２種類が、すなわち図９ｄに示さ
れるようなＩｎＰａｔｈＤｕａｌと、図９ｅに示されるようなＩｎＰａｔｈＴｒｉｐｌｅ
とがある。図９ｅは、実施の及び望ましい位置が、２つでなく３つの方向ゾーンの間に位
置しているケースを示している。この場合は、図９ｅに示された補償ストラテジーが使わ
れることになる。具体的には、図９ｅは、音源が既に補償パス上にあって、この補償パス
上を戻り、ソース・パスの特定の点へ到達しようとしている。
【０１３８】
　既に述べたように、音源の位置は、最大の３つの方向ゾーンによって規定されている。
望ましい位置と実際の位置とがぴったり一つの共通の方向ゾーンを有する場合、図９ｆに
示されるＡｄｊａｃｅｎｔストラテジーが用いられる。これには３種類があり、英字「Ａ
」、「Ｂ」及び「Ｃ」は図に共通の方向ゾーンを示す。この補償手段では、具体的には、
実際の位置と新規の望ましい位置が、共通な単一の方向ゾーンを有する方向ゾーンの組で
規定されるよう設定されており、図９ｆから分かるように、該単一ゾーンは、Ａｄｊａｃ
ｅｎｔＡの場合は方向ゾーンＡであり、ＡｄｊａｃｅｎｔＢの場合は方向ゾーンＢであり
、そしてＡｄｊａｃｅｎｔＣの場合は方向ゾーンＣである。
【０１３９】
　図９ｇに示されたＯｕｔｓｉｄｅストラテジーは、実際の位置と望ましい位置が共通の
方向ゾーンを持たない場合に使われることになる。ここで、２種類、すなわちＯｕｔｓｉ
ｄｅＭストラテジーとＯｕｔｓｉｄｅＣストラテジーとがある。ＯｕｔｓｉｄｅＣは、実
際の位置が、方向ゾーンＣの位置に非常に近い場合に用いられることになる。Ｏｕｔｓｉ
ｄｅＭは、音源の実際の位置が２つの方向位置の間に位置している場合、または実際の音
源の位置が、実際は３つの方向ゾーンの間に位置しているが、屈折点に非常に近い場合に
用いられることになる。
【０１４０】
　なお、本発明の前記好適な実行形態においては、任意の方向ゾーンを任意の方向ゾーン
とつなぐことができ、音源を一つの方向ゾーンから別の方向ゾーンにつなぐために、第三
の方向ゾーンを横切る必要は全くなく、任意の方向ゾーンから任意の別の方向ゾーンへの
プログラム可能なソース・パスがあろう。
【０１４１】
　本発明のある好適な実施形態では、音源は、マニュアルで、すなわちＣａｄｅｒといわ
れる手段を使って移動される。本発明のＣａｄｅｒストラテジーは、いろいろな補償パス
を提供する。Ｃａｄｅｒストラテジーには、通常、方向ゾーンＡと望ましい位置の方向ゾ
ーンＣとを音源の現在の実際の位置につなぐ補償パスを生成することが求められる。この
ような補償パスが、図９ｈに示されている。新しく到達する実の位置は、望ましい位置の
方向ゾーンＣであり、その実の位置の方向ゾーンＣが、方向ゾーン９２０から方向ゾーン
９２１に変更された場合には、図９ｈの補償パスが生じる。
【０１４２】
　全部で３つのＣａｄｅｒストラテジーがあり、図９ｉに示されている。図９ｉの左側の
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方策は、実際位置の行く先方向ゾーンＣが変更されたときに用いられる。パスの進路に関
する限りは、ＣａｄｅｒはＯｕｔｓｉｄｅＭストラテジーと一致する。ＣａｄｅｒＩｎｖ
ｅｒｓｅは、実際位置の出発方向ゾーンＡが変更される場合に用いられる。生成される補
償パスは、通常のケース（Ｃａｄｅｒ）における補償パスと同様に機能するが、ＤＳＰで
の計算と異なるようにすることができる。ＣａｄｅｒＴｒｉｐｌｅＳｔａｒｔは、音源の
実際位置が３つの方向位置の間に位置しており新しい場面が始まる場合に用いられる。こ
の場合、音源の実際位置から新しい場面の出発方向ゾーンへの補償パスを構築しなければ
ならない。
【０１４３】
　音源のアニメーションを行うためＣａｄｅｒが使われる。重み係数の計算に関しては、
音源が、マニュアルで移動されるか自動的に移動されるかによる差異はない。但し、基本
的な違いは、音源の動きがタイマーで制御されるのでなく、パス変更命令を受信するため
の手段（８０４）が受信しているＣａｄｅｒイベントによって作動されるという事実であ
る。従って、Ｃａｄｅｒイベントは、パス変更命令である。本発明の音源アニメーション
が、Ｃａｄｅｒを使って提供する特別なケースは、音源の後退である。音源の位置が通常
ケースに対応している場合、音源は、Ｃａｄｅｒにより、もしくは自動的に意図されたパ
スを進むことになる。しかしながら、補償ケースでは、特別なケースとして音源の後退が
取り扱われる。この特別なケースを表現するために、音源のパスは、ソース・パス１５ａ
と、補償パス１５ｂとに分けられ、デフォルト・セクタはソース・パス１５ａの一部を表
し、図１０ａの補償セクタは補償パスを表している。デフォルト・セクタは、最初にプロ
グラムされた音源のパスの部分に対応する。補償セクタは、プログラムされた動きから外
れているパス部分を表す。
【０１４４】
　Ｃａｄｅｒを使って音源が後ろに動かされた場合、音源が補償セクタ上に位置している
かデフォルト・セクタ上に位置しているかの如何によって異なった効果が得られることに
なる。音源が補償セクタに位置しているとした場合、Ｃａｄｅｒの左方への動きは音源の
後退をもたらすことになる。音源がまだ補償セクタにある間は、何事も予測通りに進む。
しかし、音源が補償セクタを離れてデフォルト・セクタに入るや否や、音源はデフォルト
・セクション上を全く正常に移動するが、補償セクタは再計算され、Ｃａｄｅｒが再度右
に動いた場合、音源は、再度元のデフォルト・セクタ沿いに進むのでなく、再計算された
補償セクタ介して、現在の行く先方向ゾーンに直接アプローチすることになる。この状況
は、図１０ｂに示されている。音源を後ろに動かし、次いで再び前進させることによって
、デフォルト・セクタがこの後退することによって短縮された場合に、修正された補償セ
クタが計算されることになる。
【０１４５】
　以下に、音源の位置の計算について説明する。Ａ、Ｂ、及びＣは、これらを使って音源
の位置が規定される、方向ゾーンである。Ａ、Ｂ及びＦａｄｅＡＢは、補償セクションの
開始位置を表現する。Ｃ及びＦａｄｅＡｂＣは、補償セクタ上の音源に位置を表現する。
ＦａｄｅＡＣは、全体のパス上の音源の位置を表す。
【０１４６】
　求められるのは、ＦａｄｅＡＢ及びＦａｄｅＡｂＣに対する２つの値の煩わしい入力を
なくすことである。これに代えて、音源は、ＦａｄｅＡＣを介して直接設定される。Ｆａ
ｄｅＡＣをゼロに等しく設定すれば、音源は、パスの開始点に設定される。ＦａｄｅＡＣ
を１に等しく設定すれば、このとき音源はパスの終了点に位置されることになる。さらに
、ユーザが、入力に際して、補償セクタかデフォルト・セクタかに「煩わされる」のを避
けるようにする。他方で、ＦａｄｅＡＣに対する値の設定は、音源が補償セクタ上に位置
するのか、デフォルト・セクタに位置するのかに依存する。原則として、図１０ｃの最上
部に数式をＦａｄｅＡＣに適用するものとする。
【０１４７】
　ＦａｄｅＡＣの値をはっきりと指定することによって、現在のパス・セクションの位置
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を定義するという発想をする人がいるかもしれない。図１０ｃは、ＦａｄｅＡＣが設定さ
れたとき、ＦａｄｅＡＢ及びＦａｄｅＡｂＣがどのように振舞うのかについてのある例を
示す。
【０１４８】
　以下は、ＦａｄｅＡＣを０．５に設定した場合に生ずる事象の説明である。どういう事
象が生ずるかの詳細は、音源が補償セクタまたはデフォルト・セクタのいずれに位置する
かによって決まる。音源が、デフォルト・セクタ上に位置する場合には、次の式が成り立
つ。
ＦａｄｅＡｂＣ＝０
但し、音源が、デフォルト・セクタの終端、または補償セクタの開始端に位置する場合は
、それぞれについて次の式が成り立つ。
ＦａｄｅＡｂＣ＝０
且つ
（ＦａｄｅＡＣ＝ＦａｄｅＡＢ／ＦａｄｅＡＢ＋１）
【０１４９】
　図１０ｄは、ＦａｄｅＡＣの関数として、パラメータＦａｄｅＡＢ及びＦａｄｅＡｂＣ
を算定する過程を示し、音源が、デフォルト・セクタに位置するか補償セクタに位置する
かの差異は、第１項と第２項に表されており、第３項ではデフォルト・セクタに対する値
が計算されており、第４項では補償セクタに対する値が計算されている。
【０１５０】
　図１０ｄにより得られたフェーディング係数は、図３ｂに示されているように、次いで
、重み係数を計算する手段に使われ、最終的に重み係数ｇ1、ｇ2、ｇ3が計算され、これ
から、続いて、図６に関連して説明したように、音声信号及び補間などを計算することが
できる。
【０１５１】
　本発明のコンセプトは、特に波面合成とうまく組み合わせることができる。一つのシナ
リオでは、光学的理由で、ステージ上には波面合成スピーカ・アレイを配置することがで
きず、音の局在化を実現するため、方向群を有するデルタ立体音響を使わざるを得ないが
、通常、少なくとも、聴取席の側面及び聴取席の後面には波面合成アレイを配置すること
が可能である。しかしながら、本発明によれば、ユーザは、音源が、波面合成アレイまた
は方向群を使うことによって今後聞こえるようになるかどうかに取り組む必要はない。
【０１５２】
　また、例えば、光学的印象に干渉する可能性があるので、ステージの特定の場所では波
面合成スピーカ・アレイを使えないが、ステージの他の領域では問題なく用いることがで
きる場合、適切にミックスされたシナリオも可能である。この場合にも、デルタ立体音響
と波面合成スピーカ・アレイとの組み合わせが使われる。しかしながら、本発明によれば
、ユーザは、自分の音源がどう処理されるかに取り組む必要はないことになろう。という
のは、グラフィカル・ユーザ・インタフェースは、波面合成スピーカ・アレイが配置され
た領域も、同様に方向群として提示するからである。パフォーマンスを実施するシステム
の側で、波面合成またはデルタ立体音響の方向音響処理への音源の割り当てがユーザの介
入なしに実施できるように、位置付けのための方向ゾーン・メカニズムが、常に共通ユー
ザ・インタフェースに備えられている。方向ゾーンのコンセプトは、普遍的に適用するこ
とができ、ユーザの音源位置付けは、常に同じやり方である。言い換えれば、ユーザは、
自分が、音源をウエハー合成アレイを含む方向ゾーンに位置させたのかどうか、あるいは
、自分が、音源を、第１波面の法則によって作動するサポート・スピーカを実際に有する
方向ゾーンに位置させたかどうかを知ることはない。
【０１５３】
　音源の移動は、ユーザが方向ゾーン間の移動パスを入力するという事実だけで達成され
、ユーザによって設定されたこの移動パスは、図８による、ソース・パスを受信のための
手段によって受信される。それぞれの変換が、波面合成音源として処理するか、デルタ音
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響音源として処理するかを決めるのは、もっぱら構成システムの側である。具体的には、
この決定は当該方向ゾーンの特性パラメータを調べることにより行われる。
【０１５４】
　ここで、各方向ゾーンには、任意の数のスピーカと、スピーカ・アレイおよび／または
バーチャル位置を使った関連スピーカ・アレイ内の固定位置に保持された、必ず正確に一
つの波面合成音源とを含めることができ、該音源は、いわば、デルタ立体音響システムに
おけるサポート・スピーカの（実際の）位置に対応する。このとき、波面合成音源は、波
面合成システムのチャネルを表現し、知られるように、波面合成システムでは、チャネル
ごとに一つの別個のオブジェクト、すなわち別個の音源を処理することができる。波面合
成音源は、適切な波面合成固有のパラメータで特徴付けられる。
【０１５５】
　波面合成音源の移動は、利用可能な計算能力に応じて２つのやり方で達成することがで
きる。固定して位置づけられた波面合成音源は、フェード・オーバを使って作動される。
音源が方向ゾーンの外に移動する場合、当該スピーカは減衰されることになり、該音源が
進入する方向ゾーンのスピーカは、次第に減衰量が減らされることになる。
【０１５６】
　これに代えて、固定位置として入力するために、新しい位置が補間され、これを波面合
成出力装置がバーチャル位置として使い、フェード・オーバなしに、実際の波面合成を使
ってバーチャル位置が生成される。当然ながら、これは、デルタ立体音響に基づいて動作
している方向ゾーンでは実施できない。
【０１５７】
　本発明は、自由な音源の位置付けと方向ゾーンへの割付けが達成できる点、及び、特に
オーバーラップする方向ゾーンがある場合、すなわち、いくつもの方向ゾーンに属するス
ピーカがある場合に、方向ゾーンの位置に関し高い分解能を持つ多数の方向ゾーンを実現
できる点で有益である。原則として、ステージ上の各スピーカは、許容されたオーバーラ
ップに基づき、それ自体の方向ゾーンを表し、該ゾーンは、該スピーカ周りに配置された
、より遅延の大きな音を放出し必要音量を満たすスピーカ群を有する。但し、他の方向ゾ
ーンが関与するや否や、これらの（周りの）スピーカは、急にサポート・スピーカになり
、もはや「補助スピーカ」ではなくなる。
【０１５８】
　本発明のコンセプトは、できるだけ多くの作業からユーザを開放し、これにより、シス
テムの詳細全てについての熟練者でなくても、安全な運用ができるようにする直感型のオ
ペレータ・インタフェースによって、さらに特徴付けられる。
【０１５９】
　さらに、共通のオペレータ・インタフェースを介して、波面合成とデルタ立体音響との
組み合わせが実現され、好適な実施形態において、等化パラメータにより音源の動きの動
的なフィルタリングが達成され、２つのフェード・アルゴリズムの間での切替えにより、
一つの方向ゾーンから次の方向ゾーンへの移行に起因するアーティファクトの発生が回避
される。さらに、本発明は、方向ゾーンの間のフェーディング中にも音量の下落がなく、
ダイナミックなフェーディンがさらに行われてさらなるアーティファクトを低減すること
を確実にする。これらにより、補償パスの提供は、ライブ・アプリケーションの適切性を
増進し、今後、例えば、演者がプログラムされた所定のパスを離れる場合に、音を追跡し
ながら、対処するといった介入の仕方が可能性になろう。
【０１６０】
　本発明は、劇場、ミュージカル公演のステージ、屋外ステージ、及び、ほとんどの主要
なホールまたはコンサート会場における音響処理に特に利点がある。
【０１６１】
　状況に応じて、本発明の方法をハードウエアまたはソフトウエアに実装することができ
る。この実装をデジタル記憶媒体、具体的には、プログラム可能なコンピュータ・システ
ムと協働して該方法を実施できる電子的に可読な制御信号を備えた、ディスクまたはＣＤ
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コンピュータ・プログラム製品がコンピュータで実行されたとき、本発明の方法を実施す
るプログラム・コードを含むコンピュータ・プログラム製品でもある。言い換えれば、本
発明は、従って、コンピュータ・プログラムがコンピュータで実行されると、該方法を実
施するプログラム・コードを含むコンピュータ・プログラムとして実現することができる
。
【図面の簡単な説明】
【０１６２】
【図１】音響処理会場の、オーバーラップする方向群への区分けを示す。
【図２ａ】さまざまな領域における概略的なスピーカ・パラメータ表を示す。
【図２ｂ】さまざまな領域に対するスピーカ・パラメータの処理に必要なステップのさら
に具体的な表現を示す。
【図３ａ】線形２－パス・フェード・オーバの表現を示す。
【図３ｂ】３－パス・フェード・オーバの表現を示す。
【図４】ＤＳＰを使い、複数のスピーカを作動する装置の概略ブロック図を示す。
【図５】本発明による、図４のスピーカ信号を計算するための手段のさらに詳細な表現を
示す。
【図６】デルタ立体音響を実行するためのＤＳＰの好適な実装を示す。
【図７】異なった音声源から発するいくつかの個別スピーカ信号中のスピーカ信号生成の
概略的表現である。
【図８】グラフィカル・ユーザ・インタフェース基づいて実施可能な、複数のスピーカの
制御のための装置の概略的表現である。
【図９ａ】第一方向群Ａと第二方向群Ｃとの間の、音源の移動の典型的なシナリオを示す
。
【図９ｂ】音源の急なジャンプを回避するための、ある補償ストラテジーによる動きの概
略的表現である。
【図９ｃ】図９ｄ～９ｉの記号凡例である。
【図９ｄ】「ＩｎｐａｔｈＤｕａｌ」補償ストラテジーの表現である。
【図９ｅ】「ＩｎｐａｔｈＴｒｉｐｌｅ」補償ストラテジーの概略的表現である。
【図９ｆ】ＡｄｊａｃｅｎｔＡ、ＡｄｊａｃｅｎｔＢ、ＡｄｊａｃｅｎｔＣ補償ストラテ
ジーの概略的表現である。
【図９ｇ】ＯｕｔｓｉｄｅＭ及びＯｕｔｓｉｄｅＣ補償ストラテジーの概略的表現である
。
【図９ｈ】Ｃａｄｅｒ補償パスの概略的表現である。
【図９ｉ】３つのＣａｄｅｒ補償ストラテジーの概略的表現である。
【図１０ａ】ソース・パス（デフォルト・セクタ）及び補償パス（補償セクタ）を定義す
るための表現である。
【図１０ｂ】変更された補償パスがある、Ｃａｄｅｒを使った音源の後退の概略的表現で
ある。
【図１０ｃ】他のフェーディング係数に対するＦａｄｅＡＣの影響の表現である。
【図１０ｄ】フェーディング係数、すなわちＦａｄｅＡＣの関数として、重み係数を計算
するための概略的表現である。
【図１１ａ】ダイナミックな音源に対する入力／出力マトリックスの表現である。
【図１１ｂ】スタティックな音源に対する入力／出力マトリックスの表現である。
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