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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のスペクトル周波数帯域を含む不完全なスペクトルから構成される信号のスペクト
ル成分を増強する方法であって、
　前記第１のスペクトル周波数帯域のスペクトル成分を、前記不完全なスペクトルに含ま
れない第２のスペクトル周波数帯域へ少なくとも一回の変換を行なうことで、前記第２の
スペクトル周波数帯域にスペクトルが制限される変換スペクトル信号を発生させるステッ
プと、
　前記変換スペクトル信号のスペクトルを整形して増強信号を発生させるステップと、
　増強されたスペクトル信号を発生させるために増強信号と前記不完全なスペクトル信号
とを組み合わせるステップとからなるスペクトル増強実行方法において、
　前記変換スペクトル信号のスペクトルがスペクトル成分を白色化したものになるように
、前記変換スペクトル信号を発生させる動作が、前記スペクトル成分の白色化を行なうス
テップを含むことを特徴とするスペクトル成分増強方法。
【請求項２】
　前記第２のスペクトル周波数帯域が前記第１のスペクトル周波数帯域の近傍にあること
を特徴とする請求項１記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項３】
　前記スペクトル成分の変換がスペクトル変換を含むことを特徴とする請求項１または２
記載のスペクトル成分増強方法。
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【請求項４】
　前記スペクトル成分の変換がスペクトル逆変換をさらに含むことを特徴とする請求項３
記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項５】
　前記スペクトル変換が変調により実行されることを特徴とする請求項３または４記載の
スペクトル成分増強方法。
【請求項６】
　前記変調が単一側波帯変調であることを特徴とする請求項５記載のスペクトル成分増強
方法。
【請求項７】
　解析フィルター部を通して不完全なスペクトル信号を濾波するとともに、解析フィルタ
ー部の出力を合成フィルター部の入力の変換された次数に適用することにより、前記スペ
クトル変換が実行されることを特徴とする請求項３記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項８】
　前記スペクトル逆変換とスペクトル変換が、解析フィルター部を通して不完全なスペク
トル信号を濾波するとともに、解析フィルター部の出力を合成フィルター部の逆変換及び
変換された次数へ入力することにより、実行されることを特徴とする請求項４記載のスペ
クトル成分増強方法。
【請求項９】
　前記スペクトル成分の白色化が白色化フィルターを通して不完全スペクトル信号を濾波
することにより実行されることを特徴とする請求項１～８のいずれか一つに記載のスペク
トル成分増強方法。
【請求項１０】
　白色化フィルターの伝達関数が、不完全なスペクトル信号のスペクトル包絡線を提供す
る情報に基づいて生成されることを特徴とする請求項９記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項１１】
　前記スペクトル包絡線を提供する情報が、不完全なスペクトル信号のＬＰＣ係数を構成
するものであることを特徴とする請求項１０記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項１２】
　スペクトル整形が、整形フィルターを通して前記変換スペクトル信号を濾波することに
より実行されることを特徴とする請求項１０または１１記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項１３】
　整形フィルターの伝達関数が、不完全なスペクトル信号のスペクトル包絡線を外挿する
ことにより生成されることを特徴とする請求項１２記載のスペクトル成分増強方法。
【請求項１４】
　整形フィルターの伝達関数が、不完全なスペクトル信号にある完全なスペクトル化部の
スペクトル包絡線を提供する情報に基づいて生成されることを特徴とする請求項１２記載
のスペクトル成分増強方法。
【請求項１５】
　白色化フィルターの伝達関数が、完全にスペクトル化したスペクトル包絡線を提供する
前記情報の関数として調整されることを特徴とする請求項１４記載のスペクトル成分増強
方法。
【請求項１６】
　特に限定された周波数帯の可聴周波信号である不完全なスペクトル信号の復号化改良方
法であって、前記不完全なスペクトル信号が、例えば知覚符号化によるような、広周波数
帯域源信号のスペクトルを制限する符号化により生成されるものにおいて、
　前記請求項１～１５のいずれか一つに記載のスペクトル成分増強方法により復号化され
た信号を増強することを特徴とする復号化改良方法。
【請求項１７】
　特に限定された周波数帯の可聴周波信号である不完全なスペクトル信号の復号化改良方
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法であって、前記不完全なスペクトル信号が、例えば知覚符号化によるような、広周波数
帯域源信号のスペクトルを制限する符号化により生成されるものにおいて、
　前記請求項１２または１３記載のスペクトル成分増強方法により復号化された信号を増
強するとともに、前記不完全なスペクトル信号のスペクトル包絡線に関する情報が符号化
のステップで発生することを特徴とする復号化改良方法。
【請求項１８】
　特に限定された周波数帯の可聴周波信号である不完全なスペクトル信号の復号化改良方
法であって、前記不完全なスペクトル信号が広周波数帯域源信号のスペクトルを制限する
符号化により生成されるものにおいて、
　この符号化が広周波数帯域源信号のスペクトル包絡線に関する情報を提供するのを理由
に、前記請求項１４または１５記載のスペクトル成分増強方法により復号化された信号を
増強するとともに、不完全なスペクトル信号にある完全なスペクトル化部が前記広周波数
帯域源信号となることを特徴とする復号化改良方法。
【請求項１９】
　第１のスペクトル周波数帯域を含む不完全スペクトルを有する信号のスペクトル成分増
強装置において、前記請求項１～１５のいずれか一つに記載のスペクトル成分増強方法に
おける各ステップを実行するように設計されていることを特徴とするスペクトル成分増強
装置。
【請求項２０】
　信号復号器を附加し、この信号復号器で復号化されるべき信号が、例えば知覚可聴周波
符号器のような周波数帯域制限符号器から出力される附加装置において、
　前記請求項１６記載のスペクトル成分増強方法における各ステップを実行するように設
計されていることを特徴とする附加装置。
【請求項２１】
　例えば知覚可聴周波符号器のような周波数帯域制限符号器により符号化される信号の復
号器と、前記請求項１６または１７記載のスペクトル成分増強方法における各ステップを
実行するように設計されている附加装置とからなることを特徴とする受信装置。
【請求項２２】
　例えば知覚符号器のような源信号を受信して符号化信号を発生する周波数帯域制限符号
器と、全周波数帯域源信号に対するスペクトル包絡線情報を提供するスペクトル推定装置
と、前記請求項１８記載のスペクトル成分増強方法における各ステップを実行するように
設計されている符号化された信号の復号器および附加装置とから構成されることを特徴と
する符号化／複号化装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、不完全なスペクトルを有する信号のスペクトル増強を行なう方法と装置に関
するものである。さらに具体的に言うならば、本発明は、スペクトル周波数帯域を限定す
る符号器によって符号化された音声信号の復号化を改善するのに適用できる。
【０００２】
【従来の技術】
　可聴周波符号化のレート低減に関して、可聴周波信号はそのビット・レートが低下する
場合、しばしば通過帯域の制限を受けなければならなくなる。この通過帯域制限は、可聴
量子化ノイズが符号化された信号に入り込むことを防止するために必要である。このよう
な場合、原信号の高周波成分は、可能な範囲まで再生されるべきである。
【０００３】
　復号化信号の低周波スペクトルを高調波的に高周波に転置することによって、原信号の
高周波スペクトル成分を再生するものが、一般技術および特に国際出願公開第ＷＯ９，８
５７，４３６号において知られている。この転置方法は、連続する高調波の全周波数ｎ＊
ｆｋにおいて、基本周波数ｆｋのスペクトル値を再コピーすることで実行される。このよ
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うに展開した高周波スペクトルの形状は、スペクトル重み付け係数の適用により調整され
る。
【０００４】
　図１は、一般技術におけるスペクトル再構築装置を説明する図である。符号化された可
聴周波信号は、低周波スペクトル信号ＳBを一組の分析フィルター１０２へ入力する復号
器１０１により復号化され、これら各分析フィルターの出力ｋは、スペクトル重み付け係
数部１０３により重み付けされた後、一組の合成フィルター１０４の高調波次数ｎ＊ｋ（
ｎ＝１…Ｎ）入力に接続される。簡単にするために、合成フィルター部が各々挿入される
分析フィルター部の出力にあるデシメータ（数サンプルおきにデータを間引く手段）は、
省略される。
【０００５】
　合成された信号ＳHは、高周波スペクトルを示す。この信号ＳHは加算器１０５により信
号ＳBに加算され、再構築された広帯域信号ＳRを生成する。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
　上記引用した再構築技術は、サブバンド解析及び複雑な高調波複製動作に基づいている
。この技術は、位相と振幅を調整するためにコンピュータを使用した費用の掛かる方法で
ある。さらに、スペクトル重み付け係数は、大雑把なスペクトル包絡線を形成するだけの
ものである。
【０００７】
　一般的に、あらゆる復号化の状況の外から見ると、不完全なスペクトルを示す物理信号
のスペクトル成分の増強を実現できることが重要である。ここでいう「不完全なスペクト
ル」という言葉は、限定された台状のあらゆるスペクトル、或いは「ホール」を有するあ
らゆるスペクトルを指すものである。とりわけ限定された通過帯域の可聴周波信号或いは
会話信号について、こうした場合には、スペクトル増強がその後で本質的に音質と信号の
明瞭度を改善する。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　本発明の基本的問題は、スペクトル再構築装置を創出することであり、より一般的には
、高性能でありながら非常に簡単な構成のスペクトル増強装置を創出することにある。
【０００９】
　本発明の一つの実施例に基づく付随的問題は、従来技術において実現できるものよりも
より正確で簡単な再構築された特別な信号形状を得ることにある。
【００１０】
　本発明の基本的問題は、請求項１における方法と、請求項２０における装置により解決
される。
【００１１】
　上記に引用した本発明の特徴を、更なる他の特徴と共に、下記に説明する実施例と添付
する図面と関連しながら解明するものである。
【００１２】
【発明の実施形態】
　ここでは、不完全なスペクトルを有する信号ＳBであって、特に周波数帯域の限定され
た信号のスペクトルを増強する場合について再度考慮する。
【００１３】
　本発明は、一定の静止状態（モード）を想定し、スペクトル包絡線フィルターを使用し
て励起信号を濾波（フィルタリング）した結果として、一つの信号がモデル化されるとい
う事実を利用する。信号ＳBのスペクトル包絡線が形成されている場合、包絡線関数とほ
ぼ逆の伝達関数を持つ白色化フィルターに信号ＳBを通過させることにより、その信号の
スペクトルは白色化される。このように初期励起信号は、考慮する周波数帯域におけるス
ペクトル形状に関して、より少ない影響で概ね生成される。従って、とりわけ会話信号の
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れたスペクトルを転置することにより、信号ＳBのスペクトルを増強することを提案する
ものである。その結果得られる信号は、整形されなければならない転置スペクトル信号と
なる。このスペクトル整形は、信号ＳBのスペクトル包絡線関数から伝達関数が実際に外
挿される整形フィルターにより行なわれる。
【００１４】
　図２は、本発明のスペクトル増強装置を示す。一般的には、ある限定された周波数帯域
（例えば、帯域が０～５ｋＨｚ）の音声信号である不完全なスペクトル信号が、そのスペ
クトル包絡線の推定に基づく伝達関数を有する白色化フィルター２０１により濾波される
。このスペクトル包絡線の推定は、増強装置からなるモジュール２０２により実行される
。本発明の第１実施例では、スペクトル包絡線の推定が、不完全スペクトル信号の解析に
基づいて行なわれる。本発明の第２実施例では、スペクトル包絡線が、例えば復号器など
の外部源から利用できる情報に基づき推定される。いずれの場合においても、白色化フィ
ルターの伝達関数は、スペクトル包絡線関数の逆数である。
【００１５】
　白色化されたスペクトル信号Ｓwは、転置モジュール２０３によりスペクトル転置（ｔ
ｒａｎｓｐｏｓｉｔｉｏｎ）を受ける。こうして得られるシフトされたスペクトル信号は
、一般的に高周波（例えば、上記音声信号の場合には５～１０ｋＨｚ）に向けて移動変換
したスペクトルを有する信号であり、次に整形フィルター２０４により濾波される。第１
実施例において、その伝達関数は、信号ＳBのスペクトル包絡線関数から外挿される。第
２実施例によると、伝達関数の推定が、全周波数帯域ＳBのスペクトル包絡線を記述する
外部情報に基づいて行なわれる。特別増強信号と呼ばれるこの濾波信号ＳEは、加算器２
０５により限定されたスペクトル信号ＳBに加えられ、スペクトル増強（すなわち再構築
）された信号ＳＲを発生する。
【００１６】
　例えばスペクトル包絡線推定モジュール２０２は、ＩＥＥＥ議事録，第６３巻，＃４，
第５６１～５８０頁の論文に記述されているジェイ．マコール氏の「線形予測：チュート
リアル・レヴュー」ような、ＬＰＣ（線形予測係数）解析によって包絡線をモデル化する
ものでもよい。信号Ｓは、Ｐ次数の自己回帰モデルによってモデル化される。
【００１７】
【数１】

【００１８】
　ここで、Ｓnはモデル化されるべき信号、ａkは予測係数（或いはＬＰＣ係数）、ｕnは
予測留数（ｒｅｓｉｄｕｅ）であり、Ｐは使用されるフィルターの次数であって、これは
使用されるＬＰＣフィルター係数の数である。またＧは正規化利得である。このＬＰＣフ
ィルターは信号Ｓを次式の形でモデル化する。
【００１９】
【数２】
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【００２０】
　フィルターの次数Ｐ（Ｐは十分に高い）とＬＰＣ係数の各値を適当に選択することによ
り、予測留数ｕnはスペクトル的に白色若しくは殆ど白色であると見なされる。フィルタ
ーＡ（ｚ）による濾波の結果Ｓ（ｚ）がＵ（ｚ）であるとすれば、このフィルターＡ（ｚ
）はさらに白色化フィルターと呼ばれる。これらのフィルター係数は従来から存在するも
のである（例えば、レヴィンソン－ダービンのアルゴリズムを使用する）。
【００２１】
　これに関するスペクトル形状は、次の式によりモデル化される。
【００２２】
【数３】

【００２３】
上記式は、次の式で規定される。
【００２４】
【数４】

【００２５】
係数ａkは、信号ＳBの限定されたスペクトルをＬＰＣ解析することにより、或いは（下記
に説明する手法にて復号器による）外部情報に基づいて、直接的に値を求めてもよい。こ
の実施モードは、破線２３０により示される。
【００２６】
　再度説明するが、係数ａkは元の全信号周波数のＬＰＣ解析によって評価される。これ
は、信号ＳBが限定された周波数帯域での符号化により生成される場合であって、ここで
の符号器は、各ＬＰＣ係数を直接的若しくは減少させ量子化した状態で増強装置に供給し
てもよく、各係数の値は、全周波数帯域スペクトルのスペクトル形状を元に戻すのを可能
にする。この実施モードは、破線２２０により示される。
【００２７】
　この係数は、局部的な信号の各静止状態をより良く合せるために選定されるタイムキャ
リア（時間搬送）を決定する。従って非静止信号の場合、解析されるべき信号の部分は、
スペクトル成分に関して均一のフレームに分割される。この均一性は、各々のサブ－フレ
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ームで推定されるスペクトル間の距離を測定し、その後で同じ領域のフィルターを再編成
することによって、スペクトル分析を直接使用して測定できる。
【００２８】
　当然のこととして、スペクトル包絡線を記述する情報は、その情報がフィルターの形式
でスペクトル包絡線をモデル化できるという条件であれば、ＬＰＣ係数とは異なる形式で
も良い。おそらくこの情報は、辞書のスペクトル形状のベクトル形式で利用可能であり、
これはその後でモデル化したフィルターの係数が推測されるに十分なものである。白色化
フィルターの伝達関数は、包絡線形成フィルターの伝達関数の逆数として選定される。
【００２９】
　フィルター２０１による白色化は、周波数領域と共に時間領域において実行されてもよ
い。
【００３０】
　さらに、スペクトル転置モジュール２０３は、周波数領域か時間領域のどちらにおいて
動作してもよい。転置は単なる変換か、あるいはより複雑な動作としてもよい。目標周波
数帯域（すなわち信号ＳHの周波数帯域である）が、（信号ＳBの）初期周波数帯域の近傍
にあれば、変換に続くスペクトルの逆変換は、二つの周波数帯域が結合する箇所のいかな
るスペクトル不連続性をも回避するのに有効に使用される。
【００３１】
　転置は周波数領域においては普通の動作であり、従って説明はしない。
【００３２】
　転置はまた、時間領域において行なわれてもよい。転置が単なる変換を含むものである
場合は、例えば低域側帯域を排除すると同時に、変換した周波数で単一側波帯を簡単に変
調することにより、転置が行なわれてもよい。近傍の周波数帯域の変換を伴ったスペクト
ルの逆変換が含まれる場合、上域側帯域を排除すると同時に、結合した周波数の二倍で単
一側帯域を変調することにより、転置が行なわれてもよい。
【００３３】
　転置はまた、図３の（ａ）と（ｂ）に示すように、分析フィルター部と合成フィルター
部（例えば、多相フィルター・バンク）を利用して行なわれる。図３（ａ）において、変
換（転換）は、分析フィルターの出力を合成フィルターの入力にて列毎の変換次数入力へ
接続することで行なわれ、図３（ｂ）において、変換に続くスペクトル逆変換は、分析フ
ィルターの出力を合成フィルターの入力にて変換されたのと逆の次数の入力へ接続するこ
とにより行なわれる。
【００３４】
　転置は、初期周波数帯域の全部或いは一部に適用される。異なった周波数に対する目標
周波数帯域内でのいくつかの転置は、スペクトル整形段階の前に考慮するのが良い。また
転置は、スペクトル白色化が後者のスペクトル整形と結合する前後のどちらかで生じるよ
うにしてもよい。
【００３５】
　目標周波数帯域における転置に続いて、信号は整形フィルター２０４により整形される
。これには数種の実施例が可能である。
【００３６】
　第１に、スペクトル増強装置が、全周波数帯域スペクトル包絡線に関する情報を受け取
った場合（例えば、上記に引例した限定された周波数帯域の符号化により出力される信号
の場合）、この情報は整形フィルターの伝達関数を推定するために使用される。これは例
えば、全周波数帯域信号のＬＰＣ係数が利用できる場合である。この場合、目標周波数帯
域のスペクトルが、考慮された周波数帯域をの包絡線形状を呈する。この実施例は破線２
２０により示される。
【００３７】
　次は、初期周波数帯域のスペクトル包絡線を外挿することにより、整形フィルターの伝
達関数が生成される場合である。種々の外挿方法が、特にスペクトル包絡線をモデル化す
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るいくつかの手続きを考慮する。特に、初期周波数帯域のスペクトル包絡線に基づいてモ
ジュール２０２により推定されているＬＰＣ係数の場合、その係数がＬＰＣ係数である整
形フィルターを使用するのが有益である。
【００３８】
　転置が白色化と結び付いた場合は、白色化の濾波とその後の整形が、白色化フィルター
と成形フィルターの各伝達関数の積に等しい伝達関数によって、単独の動作で実行される
。
【００３９】
　図４は、本発明の一実施例であるスペクトル増強方法を説明する図である。さらに具体
的には、これは音声用途における典型な例であるが、不完全なスペクトルが低周波帯域に
限定され、目標周波数帯域がそれに隣接する高周波帯域である場合の、特別な場合に対す
る種々の信号ＳB，ＳW，ＳH，ＳE，ＳRを図で表したものである。転置は、白色化に引き
続いて行なわれると考える。
【００４０】
　図４（ａ）は、全周波数帯域のスペクトル包絡線と共に低周波数信号ＳBのスペクトル
を示している。この包絡線は、低周波信号の包絡線を外挿（破線曲線）することにより決
定され、あるいは外部情報源がこの全周波数帯域の包絡線形状を提供する。
【００４１】
　図４（ｂ）は、スペクトルを白色化した後の信号ＳWのスペクトルを示す。
【００４２】
　図４（ｃ）は、スペクトル白色化後の信号ＳHのスペクトルで、ここでの選定された転
置は簡単な変換である。
【００４３】
　図４（ｄ）は、スペクトル整形後の信号ＳEのスペクトルを示す。
【００４４】
　図４（ｅ）は、スペクトル増強または再構築された信号ＳRのスペクトルを示す。
【００４５】
　図５は、すでに上述したスペクトル増強装置に復号器５００と共に周波数帯域制限符号
器５１０を備えた本発明のシステムを示す。
【００４６】
　スペクトル推定モジュール５１１により、符号器は全周波数帯域信号のスペクトル包絡
線を記述する情報を提供する。あるいは符号器は、整形すべき一つまたはいくつかの周波
数帯域における信号のスペクトル包絡線を記述する情報を提供する。その上に、すでに上
記で論じたごとく、この情報は、スペクトル整形フィルターで直接使用される。必要な場
合は、白色化から転置を経て整形に至る動作結果が、符号化に先立ってスペクトル信号包
絡線を最良に再構築できるように、この符号器が伝送する情報が、白色化フィルターの伝
達関数を訂正するために使用される。この実施例は、破線５２０により説明される。
【００４７】
　復号器は、上述の方法によってスペクトル増強を受ける不完全な或いは限定されたスペ
クトル信号を提供する。この場合、厳密に言うならば、スペクトル再構築部、すなわち符
号化により除去されたオリジナル信号源Ｓのスペクトルの一部分が包含される。復号器は
また、この不完全スペクトルの復号化信号に加えて、包絡線推定モジュール５０２で利用
できる復号化信号のスペクトル包絡線に関連する情報を、自身により提供する。この実施
例は、破線５３０により示される。復号器が不完全スペクトルの複号化信号のみしか提供
しない場合は、後者の複号化信号に基づいてスペクトル包絡線が推定される。
【００４８】
　本発明のシステムの代表的な応用例は、知覚符号器により符号化された可聴周波信号を
スペクトル再構築することである。この可聴周波符号器は、レート縮小変換種（例えば、
ＭＰＥＧ１，ＭＰＥＧ２，或いはＭＰＥＧ４－ＧＡ）或いはＣＥＬＰ型（ＩＴＵＧ７２Ｘ
）或いはパラメーター型（パラメトリックＭＰＥＧ４型）のものであってもよい。
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【００４９】
　所定の伝送レートに対して、感知音質は向上し、音声はより明瞭になる。その代わり、
伝送レートは同等な品質であっても低減される。以下は、実施形態の一例である。２キロ
ビット／秒の高周波スペクトル情報を附加して２４キロビット／秒の符号化信号を伝送す
る場合、本発明で生成された２６キロビット／秒の品質は、本発明の装置が無い場合の約
６４キロビット／秒の音質に相当するのである。
【００５０】
　本発明の応用は、多種多様であり、可聴周波信号のスペクトル再構築に限定されるもの
ではない。本発明は、任意の物理信号や特に会話信号の再構築が可能である。
【００５１】
　最後にそして上述のように、本発明はオリジナルの実在する信号のスペクトル再構築に
限定されるものではなく、一般的なスペクトル信号増強に一般的に適用される。
【図面の簡単な説明】
【図１】一般技術における音声信号用スペクトル再構築装置を示す図である。
【図２】　本発明の一実施例によるスペクトル増強装置を示す図である。
【図３】　本発明の実施例において使用されるスペクトル転置モジュールを示す。
【図４】　本発明の実施例におけるスペクトル増強方法の説明図である。
【図５】　スペクトル増強装置を備えた符号器と復号器から構成される本発明のシステム
の説明図である。
【符号の説明】
１０１ 復号器
１０２ 解析フィルター部
１０４ 合成フィルター部
２０１ 白色化フィルター
２０２ スペクトル包絡線推定モジュール（スペクトル推定装置）
２０３ スペクトル転置モジュール
２０４ 整形フィルター
５００ 復号器
５１０ 周波数帯域制限符号器
５１１ スペクトル推定モジュール
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