
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
変換する対象の原信号を取得し、取得した原信号のスペクトルが所定の被補間帯域に含ま
れているか否かを表す判別用データを生成する判別用データ生成手段と、
前記原信号を取得して所定の変換を施すことにより、補間される対象である被補間信号を
生成する信号変換手段と、
前記被補間信号及び前記判別用データを取得するデータ取得手段と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
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包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする周波数補間システム。
【請求項２】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得するデータ取得手段
と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする周波数補間装置。
【請求項３】
前記被補間信号は、オーディオ信号を含む前記原信号に、前記原信号の前記被補間帯域内
のスペクトルが抑圧されるような手法によるデータ圧縮を施して得られる信号より構成さ
れており、
データ圧縮を施された前記被補間信号を伸長する伸長手段を更に備え、
前記判別手段は、前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含ま
れていることを表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得して前記伸長手段が
伸長した前記被補間信号を外部に出力するものであり、
前記スペクトル分布生成手段は、前記伸長手段が伸長した前記被補間信号につき、その前
記スペクトルを表す前記スペクトル信号を生成するものである、
ことを特徴とする請求項２に記載の周波数補間装置。
【請求項４】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする周波数補間装置。
【請求項５】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
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スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする周波数補間装置。
【請求項６】
前記被補間信号は、オーディオ信号を含む前記原信号に、前記原信号の前記被補間帯域内
のスペクトルが抑圧されるような手法によるデータ圧縮を施して得られる信号より構成さ
れており、
データ圧縮を施された前記被補間信号を伸長する伸長手段を更に備え、
前記スペクトル分布生成手段は、前記伸長手段が伸長した前記被補間信号につき、その前
記スペクトルを表す前記スペクトル信号を生成するものである、
ことを特徴とする請求項４又は５に記載の周波数補間装置。
【請求項７】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得し、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、取得した被補間信号を外部に出力し、
前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表す
と判別したとき、取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出し、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出し、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する、
ことを特徴とする周波数補間方法。
【請求項８】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得し、
取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出し、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する、
ことを特徴とする周波数補間方法。
【請求項９】
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得し、
取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
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複数の補間用帯域を抽出し、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出し、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する、
ことを特徴とする周波数補間方法。
【請求項１０】
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得するデータ取得手段
と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項１１】
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項１２】
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
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前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、変調された信号のスペクトル分布を改善する周波数補間装置及び周波数補間
方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ＭＰ３（ＭＰＥＧ１　ａｕｄｉｏ　ｌａｙｅｒ　３）形式のデータの配信、及び、ＦＭ（
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）放送やテレビジョン音声多重放送等の手法
による音楽などの供給が近年盛んになっている。
これらの手法では、帯域が過度に広くなることによるデータ量の増大や占有帯域幅の広が
りを避けるため、一般に、供給する対象の音楽等のうち約１５ｋＨｚ以上の周波数成分が
除去されている。一方、一定値以上の周波数成分を除去する必要がない場合であっても、
音楽等を表すオーディオ信号をＭＰ３形式等でデータ圧縮する結果、オーディオ信号の帯
域は制限されてしまうのが一般的である。
【０００３】
このように、一定値以上の周波数成分が除去された音楽等は通常、音質が悪い。そこで、
除去された周波数成分に代わる信号を加算することが考えられる。このための手法として
は、例えば、特開平７－９３９００号公報に開示されている手法がある。
特開平７－９３９００号公報に開示されている手法は、ＰＣＭディジタルオーディオ信号
をローパスフィルタに通して得られる出力オーディオ信号を、当該出力信号の絶対値成分
を含む信号を乗算することにより歪みを生じさせる、という手法である。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、ＰＣＭディジタルオーディオ信号が表す元の音声等が、もとよりローパスフィル
タの通過帯域幅を超える高域成分を有していないものである場合、特開平７－９３９００
号公報のオーディオ信号再生装置は、元の音声等に含まれていない誤った高域成分を追加
することになる。このため、出力オーディオ信号の音質は、単にローパスフィルタを通し
ただけで歪みを生じさせていないものに比べ、かえって悪化してしまう。
【０００５】
また、このオーディオ信号再生装置は、出力オーディオ信号の波形を絶対値回路等を用い
て歪ませることにより高調波を発生させるに過ぎないものである。従って、元の音声等が
ローパスフィルタの通過帯域幅を超える高域成分を有していたとしても、このオーディオ
信号再生装置が発生させる高調波が、元の音声等に含まれていた高域成分に近似しうるも
のであるかは分からない。
【０００６】
この発明は、上記実状に鑑みてなされたものであり、原信号の一部帯域内のスペクトル成
分を抑圧したものを表す信号からも、当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信
号を表す信号からも、原信号に近い信号を復元できるようにするための周波数補間システ
ム、周波数補間装置及び周波数補間方法を提供することを目的とする。
また、この発明は、オーディオ信号を高音質で復元するための周波数補間システム、周波
数補間装置及び周波数補間方法を提供することを目的とする。
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【０００７】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するべく、この発明の第１の観点に係る周波数補間システムは、
変換する対象の原信号を取得し、取得した原信号のスペクトルが所定の被補間帯域に含ま
れているか否かを表す判別用データを生成する判別用データ生成手段と、
前記原信号を取得して所定の変換を施すことにより、補間される対象である被補間信号を
生成する信号変換手段と、
前記被補間信号及び前記判別用データを取得するデータ取得手段と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする。
【０００８】
このような周波数補間システムによれば、原信号のスペクトルが被補間帯域に分布してい
るかを示す判別用データが生成される。そして、判別用データが、被補間帯域内のスペク
トルの存在を示しているとき、被補間信号のスペクトルのうちスペクトル分布の相関が高
い部分が、包絡線に沿うようにして被補間信号の高周波側に追加され、帯域が拡張される
。追加されたスペクトルは、元のスペクトルの一部の高調波成分とみなし得るので、被補
間信号が帯域を制限された信号である場合、帯域が拡張された後の被補間信号は、帯域が
制限される前の原信号に近いものとなる。一方、判別用データが、被補間帯域内のスペク
トルの不存在を示しているとき、被補間信号はスペクトル追加を受けずに出力される。
従って、被補間信号が原信号の一部帯域内のスペクトル成分を抑圧したものであっても、
当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信号を表すものであっても、原信号に近
い信号が復元される。そして、被補間信号がオーディオ信号を表すものであれば、このオ
ーディオ信号が高音質で復元される。
【０００９】
また、この発明の第２の観点に係る周波数補間装置は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得するデータ取得手段
と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
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複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする。
【００１０】
このような周波数補間装置によれば、原信号のスペクトルが被補間帯域に分布しているか
を示す判別用データが、被補間帯域内のスペクトルの存在を示しているとき、被補間信号
のスペクトルのうちスペクトル分布の相関が高い部分が、包絡線に沿うようにして被補間
信号の高周波側に追加され、帯域が拡張される。追加されたスペクトルは、元のスペクト
ルの一部の高調波成分とみなし得るので、被補間信号が帯域を制限された信号である場合
、帯域が拡張された後の被補間信号は、帯域が制限される前の原信号に近いものとなる。
一方、判別用データが、被補間帯域内のスペクトルの不存在を示しているとき、被補間信
号はスペクトル追加を受けずに出力される。
従って、被補間信号が原信号の一部帯域内のスペクトル成分を抑圧したものであっても、
当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信号を表すものであっても、原信号に近
い信号が復元される。そして、被補間信号がオーディオ信号を表すものであれば、このオ
ーディオ信号が高音質で復元される。
【００１１】
前記被補間信号は、例えば、オーディオ信号を含む前記原信号に、前記原信号の前記被補
間帯域内のスペクトルが抑圧されるような手法によるデータ圧縮を施して得られる信号よ
り構成されていてもよい。
この場合、前記周波数補間装置は、データ圧縮を施された前記被補間信号を伸長する伸長
手段を更に備えていてもよく、この場合、前記判別手段が、前記判別用データが、前記原
信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表さないと判別したとき、前記
データ取得手段が取得して前記伸長手段が伸長した前記被補間信号を外部に出力するもの
であり、前記スペクトル分布生成手段が、前記伸長手段が伸長した前記被補間信号につき
、その前記スペクトルを表す前記スペクトル信号を生成するものであればよい。
【００１２】
また、この発明の第３の観点に係る周波数補間装置は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする。
【００１３】
このような周波数補間装置によれば、被補間信号のスペクトルのうちスペクトル分布の相
関が高い部分が、包絡線データにより示される原信号のスペクトルの包絡線に沿うように
して被補間信号の高周波側に追加され、帯域が拡張される。追加されたスペクトルは、元
のスペクトルの一部の高調波成分とみなし得るので、被補間信号が帯域を制限された信号
である場合、帯域が拡張された後の被補間信号は、帯域が制限される前の原信号に近いも
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のとなる。
従って、被補間信号が原信号の一部帯域内のスペクトル成分を抑圧したものであっても、
当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信号を表すものであっても、原信号に近
い信号が復元される。そして、被補間信号がオーディオ信号を表すものであれば、このオ
ーディオ信号が高音質で復元される。
【００１４】
また、この発明の第４の観点に係る周波数補間装置は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、を備える、
ことを特徴とする。
【００１５】
このような周波数補間装置によれば、被補間信号のスペクトルのうちスペクトル分布の相
関が高い部分が、包絡線情報が示す包絡線に沿うようにして被補間信号の高周波側に追加
され、帯域が拡張される。ただし、占有帯域データが示す占有帯域の外の帯域には、スペ
クトルが追加されない。追加されたスペクトルは、元のスペクトルの一部の高調波成分と
みなし得るので、被補間信号が帯域を制限された信号である場合、帯域が拡張された後の
被補間信号は、帯域が制限される前の原信号に近いものとなる。
従って、被補間信号が原信号の一部帯域内のスペクトル成分を抑圧したものであっても、
当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信号を表すものであっても、原信号に近
い信号が復元される。そして、被補間信号がオーディオ信号を表すものであれば、このオ
ーディオ信号が高音質で復元される。
【００１６】
前記被補間信号は、オーディオ信号を含む前記原信号に、前記原信号の前記被補間帯域内
のスペクトルが抑圧されるような手法によるデータ圧縮を施して得られる信号より構成さ
れていてもよい。
この場合、前記周波数補間装置は、データ圧縮を施された前記被補間信号を伸長する伸長
手段を更に備えていてもよく、この場合、前記スペクトル分布生成手段が、前記伸長手段
が伸長した前記被補間信号につき、その前記スペクトルを表す前記スペクトル信号を生成
するものであればよい。
【００１７】
また、この発明の第５の観点に係る周波数補間方法は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得し、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、取得した被補間信号を外部に出力し、
前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表す
と判別したとき、取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出し、
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前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出し、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する、
ことを特徴とする。
【００１８】
また、この発明の第６の観点に係る周波数補間方法は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得し、
取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出し、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する、
ことを特徴とする。
【００１９】
また、この発明の第７の観点に係る周波数補間方法は、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得し、
取得した前記被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成し、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出し、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出し、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する、
ことを特徴とする。
【００２０】
また、この発明の第８の観点に係るコンピュータ読み取り可能な記録媒体は、
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルが所定の
被補間帯域に含まれているか否かを表す判別用データを外部より取得するデータ取得手段
と、
前記判別用データが、前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれていることを表
すか否かを判別し、表さないと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号
を外部に出力する判別手段と、
前記判別手段が、前記判別用データが前記原信号のスペクトルが前記被補間帯域に含まれ
ていることを表すと判別したとき、前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、
当該被補間信号のスペクトルを表すスペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と
、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
前記被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分
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布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度が前記包絡線情報が示す
包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を前記被補間信号に追加して
出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したことを特徴とする。
【００２１】
また、この発明の第９の観点に係るコンピュータ読み取り可能な記録媒体は、
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号のスペクトルの包絡線
を表す包絡線データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内のスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれ
かの内のスペクトルの分布と実質的に同一となり、当該被補間帯域内のスペクトルの強度
が前記包絡線データが示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信号を
前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したことを特徴とする。
【００２２】
また、この発明の第１０の観点に係るコンピュータ読み取り可能な記録媒体は、
コンピュータを、
補間される対象である被補間信号と、当該被補間信号が表す原信号の占有帯域を表す占有
帯域データを外部より取得するデータ取得手段と、
前記データ取得手段が取得した被補間信号を取得し、当該被補間信号のスペクトルを表す
スペクトル信号を生成するスペクトル分布生成手段と、
前記スペクトル信号が表す被補間信号のうち、スペクトルの分布に互いに相関関係がある
複数の補間用帯域を抽出する相関部分抽出手段と、
前記スペクトル信号が表すスペクトルの包絡線を表す包絡線情報を抽出する包絡線抽出手
段と、
補間される対象の帯域である被補間帯域内且つ前記占有帯域データが表す占有帯域内であ
る帯域におけるスペクトルの分布が前記補間用帯域のいずれかの内のスペクトルの分布と
実質的に同一となり、当該被補間帯域内且つ当該占有帯域内である帯域にあるスペクトル
の強度が前記包絡線情報が示す包絡線により表される強度に実質的に等しくなるような信
号を前記被補間信号に追加して出力する補間手段と、
して機能させるためのプログラムを記録したことを特徴とする。
【００２３】
【発明の実施の形態】
以下に、図面を参照して、この発明の実施の形態に係る周波数補間システム、周波数補間
装置及び周波数補間方法を、音声信号処理装置を例として説明する。
【００２４】
（第１の実施の形態）
図１は、この発明の第１の実施の形態に係る音声信号処理装置の構成を示す図である。
図示するように、この音声信号処理装置は、高域検出部１と、音声圧縮部２と、音声伸長
部３と、周波数補間部４とより構成されている。
【００２５】
高域検出部１は、図１に示すように、ＨＰＦ（ハイパスフィルタ）１１と、検波部１２と
より構成されている。
【００２６】
ＨＰＦ１１は、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ（Ｐｕｌｓｅ　Ｃｏｄｅ　Ｍｕｄｕｌａｔ
ｉｏｎ）信号が自己に供給されると、このＰＣＭ信号のうち所定の通過周波数以下の成分

10

20

30

40

50

(10) JP 3576942 B2 2004.10.13



を遮断し、他の成分（高域成分）を検波部１２へと供給する。なお、ＨＰＦ１１に供給さ
れる、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号は、音声圧縮部２にも並行して供給される。
【００２７】
なお、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号は、音声等を電圧あるいは電流の変化として表
すオーディオ信号を表すものである。そして、上述の通過周波数は、音声圧縮部２が後述
のようにＰＣＭ信号をデータ圧縮する結果得られる圧縮データの占有帯域の上限より高い
周波数であればよい。例えば、圧縮データの占有帯域の上限が１４キロヘルツ程度である
場合、上述の通過周波数は、例えば約１６キロヘルツであればよい。
【００２８】
検波部１２は、ＨＰＦ１１よりＰＣＭ信号の高域成分が供給されると、この高域成分を検
波して検波信号を生成し、この検波信号を、例えばデータ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号が
音声圧縮部２に供給されるタイミングに同期したタイミングで、音声圧縮部２へと供給す
る。
【００２９】
音声圧縮部２は、例えば、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ
）や、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）や、マルチプレクサ
等を備え、また、記録媒体（例えば、ＣＤ－Ｒ等）へのデータの記録及び記録媒体からの
データの読み出しを行う記録媒体ドライバを備えている。
音声圧縮部２は、データ圧縮を施す対象である上述のＰＣＭ信号を供給されると、このＰ
ＣＭ信号が表すデータに、ＭＰ３やＡＡＣ（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ａｕｄｉｏ　Ｃｏｄｉｎ
ｇ）その他任意の手法によるデータ圧縮を施す。なお、データ圧縮により得られるデータ
（すなわち、上述の圧縮データ）の占有帯域の上限の周波数は所定の値以下となる。
【００３０】
また、音声圧縮部２は、このＰＣＭ信号に高域成分が含まれているか否かを示す外部デー
タを、検波部１２から検波信号が供給されたか否かに応じて生成する。
具体的には、音声圧縮部２は、例えば、検波部１２から検波信号が供給されたとき、この
検波信号に同期して自己に供給されたＰＣＭ信号に高域成分が存在することを示す外部デ
ータを生成する。一方、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号が供給されたとき、このＰＣ
Ｍ信号に同期した検波信号が供給されなかったときは、このＰＣＭ信号に高域成分が存在
しないことを示す外部データを生成する。
【００３１】
従って、例えば、圧縮データの占有帯域の上限の周波数が約１４キロヘルツであって、一
方、ＨＰＦ１１（及び音声圧縮部２）に供給されたＰＣＭ信号のスペクトル分布が図２に
示すようなものである場合（すなわち、もとより１４キロヘルツ以上のスペクトル成分を
実質的に含んでいない場合）、検波部１２は、このＰＣＭ信号に高域成分が存在しないこ
とを示す外部データを生成する。
【００３２】
そして、音声圧縮部２は、ＰＣＭ信号のデータ圧縮により得られた圧縮データと、このＰ
ＣＭ信号に高域成分が存在するか否かを示す上述の外部データとを、互いに対応付けて、
記録媒体ドライバにセットされた外部の記録媒体に記録する。
【００３３】
なお、音声圧縮部２は、記録媒体ドライバに代えて、あるいは記録媒体ドライバと共に、
外部の通信回線に接続されたモデムやターミナルアダプタ等より構成される通信制御装置
を備えていてもよい。この場合、音声圧縮部２は、自己に供給されたＰＣＭ信号をデータ
圧縮して得られた圧縮データにこのＰＣＭ信号の高域成分の有無を示す上述の外部データ
を付し、通信回線を介して外部へと伝送してもよい。
また、音声圧縮部２が、ＰＣＭ信号にＭＰ３形式のデータ圧縮を施すものである場合、外
部データはアンシェラリコードに含まれるものとすればよい。
【００３４】
音声伸長部３は、例えば、ＤＳＰやＣＰＵ等を備え、また、記録媒体ドライバを備えてい
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る。音声伸長部３は、ＰＣＭ信号をＭＰ３やＡＡＣ等の手法によりデータ圧縮したものを
表す上述の圧縮データと、この圧縮データに対応付けられた上述の外部データとを、記録
媒体ドライバにセットされた外部の記録媒体より読み出す。そして、読み出した圧縮デー
タをＭＰ３やＡＡＣ等の手法により伸長し、伸長により得られたデータを表すＰＣＭ信号
を生成して、生成したＰＣＭ信号と、記録媒体から読み出した外部データとを、互いに対
応付けて周波数補間部４へと（より具体的には、後述の補間要否判別部４１へと）供給す
る。
【００３５】
なお、音声伸長部３は、記録媒体ドライバに代えて、あるいは記録媒体ドライバと共に、
通信制御装置を備えていてもよい。この場合、音声伸長部３は、外部データが付された圧
縮データが通信回線を介して外部より自己へと供給されたとき、この外部データ及び圧縮
データを受信して受信した圧縮データを伸長し、伸長により得られたデータを表すＰＣＭ
信号と、受信した外部データとを、周波数補間部４へと供給するようにしてもよい。
【００３６】
周波数補間部４は、図３に示すように、補間要否判別部４１と、アナライザ４２と、補間
処理部４３と、補間バンド加算部４４と、シンセサイザ４５とより構成されている。
【００３７】
補間要否判別部４１は、例えば、デマルチプレクサ等より構成されている。補間要否判別
部４１は、互いに対応付けられたＰＣＭ信号及び外部データを音声伸長部３より供給され
ると、この外部データが、高域成分の存在又は不存在のいずれを示しているかを判別する
。そして、高域成分が存在していることを示すと判別すると、音声伸長部３より供給され
たこのＰＣＭ信号を、アナライザ４２へと供給する。
一方、補間要否判別部４１は、音声伸長部３より取得した外部データが、高域成分の不存
在を示すと判別した場合は、音声伸長部３より供給されたこのＰＣＭ信号を、周波数補間
部４の出力信号として出力する。
【００３８】
アナライザ４２は、図４に示すように、ｎ個の遅延部４２１－０～４２１－（ｎ－１）と
、（ｎ＋１）個のサンプラー４２２－０～４２２－ｎと、フィルタバンク４２３とより構
成されている。（ただし、ｎは１以上の任意の整数とする。）
【００３９】
遅延部４２１－０～４２１－（ｎ－１）は、各自に供給された信号を、この信号の周期１
周期分遅らせて出力する。
遅延部４２１－ｋ（ｋは０以上（ｎ－１）以下の任意の整数）が出力する信号はサンプラ
ー４２２－ｋに供給される。また、遅延部４２１－ｊ（ｊは０以上（ｎ－２）以下の任意
の整数）は、遅延部４２１－（ｊ＋１）が出力する信号を供給される。遅延部４２１－（
ｎ－１）には、音声伸長部３が供給するＰＣＭ信号（すなわち、周波数補間部４により周
波数の補間を受ける対象のＰＣＭ信号）が供給される。
従って、遅延部４２１－ｋは、遅延部４２１－（ｎ－１）に供給されたＰＣＭ信号を、こ
のＰＣＭ信号の（ｎ－ｋ）周期分送らせた信号を出力する。
【００４０】
サンプラー４２２－０～４２２－ｎは、各自に供給された信号を、周波数の補間を受ける
対象のＰＣＭ信号の周波数の（ｎ＋１）分の１の周波数でサンプリングし、サンプリング
結果を表す信号を、フィルタバンク４２３へと供給する。
【００４１】
サンプラー４２２－ｋには、上述の通り、遅延部４２１－ｋが出力する信号が供給される
。サンプラー４２２－ｎには、周波数補間部４により周波数の補間を受ける対象のＰＣＭ
信号が、遅延部４２１－（ｎ－１）に供給されるのと実質的に同時に供給される。
【００４２】
フィルタバンク４２３は、ＤＳＰやＣＰＵ等より構成されている。
フィルタバンク４２３は、上述の通りサンプラー４２２－１～４２２－ｎが出力する信号
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を供給される。
【００４３】
そして、フィルタバンク４２３は、ポリフェーズフィルタ、ＤＣＴ（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　
Ｃｏｓｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）、ＬＯＴ（Ｌａｐｐｅｄ　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）、ＭＬＴ（Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ　Ｌａｐｐｅｄ　Ｔｒａｎｓｆｏｒ
ｍ）あるいはＥＬＴ（Ｅｘｔｅｎｄｅｄ　Ｌａｐｐｅｄ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）等の手法
を用い、自己に供給されたこの信号のスペクトル分布を表す１番目～（ｎ＋１）番目まで
の（ｎ＋１）個の信号を生成する。そして、生成したこれら（ｎ＋１）個の信号を、補間
処理部４３及び補間バンド加算部４４へと供給する。
【００４４】
フィルタバンク４２３が生成するｐ番目（ｐは１から（ｎ＋１）までの整数）の信号は、
サンプラー４２２－０～４２２－ｎが出力する信号のスペクトル分布を（ｎ＋１）等分し
て得られる互いに帯域幅が等しい帯域のうち、周波数がｐ番目に低い帯域内のスペクトル
分布を表す信号であるものとする。
【００４５】
補間処理部４３は、ＤＳＰやＣＰＵ等より構成されている。補間処理部４３は、上述の（
ｎ＋１）個の各帯域内のスペクトル分布を表す（ｎ＋１）個の信号をフィルタバンク４２
３より供給されると、例えば以下（１）～（５）として述べる処理を行うことにより、後
述の補間用バンドとして用いる基準バンドを決定する。
【００４６】
（１）　補間用バンドを決定するため、補間処理部４３はまず、フィルタバンク４２３か
ら供給された信号が表す各帯域のうちもっとも周波数が高い方からｑ個（ｑは１以上ｎ以
下の整数）の連続した帯域を連結して形成されるバンド（基準バンド）を特定する。また
、基準バンド内のスペクトル成分の二乗平均値を求める。なお、基準バンドの最高周波数
以上の帯域は、アナライザ４２に供給されたＰＣＭ信号が表すオーディオ信号のスペクト
ルが実質的に含まれていない帯域であるものと特定される。
【００４７】
（２）　一方、補間処理部４３は、フィルタバンク４２３から供給された信号が表す各帯
域のうちもっとも周波数が高い帯域を除いたうちのｑ個の連続した帯域を連結して形成さ
れ得るバンド（比較対象バンド）を１個特定する。そして、比較対象バンド内のスペクト
ル成分の二乗平均値を求める。
【００４８】
（３）　基準バンド内及び比較対象バンド内の各スペクトル成分の二乗平均値を用いて、
比較対象バンドのスペクトル成分の値の規格化を行う。すなわち、例えば、基準バンド内
のスペクトルの二乗平均値に対する、比較対象バンド内のスペクトル成分の二乗平均値の
比の値を求め、比較対象バンド内の各スペクトル成分の値にこの比の値を各々乗じて得ら
れる積を求める。得られた積の集合が、規格化された後の比較対象バンド内のスペクトル
分布を表す。
【００４９】
（４）　基準バンド内のスペクトル分布と、規格化された後の比較対象バンド内のスペク
トル分布との相関係数を、最小二乗法等の手法を用いて求める。
ただし、補間処理部４３は、比較対象バンド内の各スペクトルの周波数を、その元来の値
に、基準バンド及び比較対象バンドの各最低周波数の差を加算した周波数であるものとし
て扱い、相関係数を求めるものとする。
【００５０】
（５）　補間処理部４３は、とり得るすべてのｑの値、及び、とり得るすべての基準バン
ド及び比較対象バンドの組み合わせについて上述（１）～（４）の処理を行うことにより
相関係数を求めると、これらの各組み合わせのうちでもっとも高い相関係数が得られた組
み合わせを特定する。そして、その組み合わせに含まれる基準バンドを特定する情報を、
補間バンド加算部４４へと供給する。
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【００５１】
補間バンド加算部４４は、ＤＳＰやＣＰＵ等より構成されている。補間バンド加算部４４
は、上述の（ｎ＋１）個の各帯域内のスペクトル分布を表す（ｎ＋１）個の信号をフィル
タバンク４２３より供給されると、各帯域内のスペクトル分布の包絡線をなす関数を特定
する。そして、特定した関数に基づき回帰計算を行う等することにより、これら各帯域の
うちもっとも周波数が高い帯域より更に高周波側の帯域である被補間バンドに本来含まれ
ているべきスペクトル成分の二乗平均値の推定値を求める。
【００５２】
なお、被補間バンドの数は１個でも複数でもよく、各々の被補間バンドの帯域幅は、補間
処理部４３が供給する情報により特定される基準バンドの帯域幅に等しいものとする。被
補間バンドが複数個ある場合、各被補間バンドは互いに重複のないように連続しており、
補間バンド加算部４４は、各々の被補間バンドについて、スペクトル成分の二乗平均値の
推定値を求めるものとする。
【００５３】
そして、補間バンド加算部４４は、補間処理部４３より、基準バンドを特定する情報を供
給されると、特定された基準バンド（補間用バンド）をスケーリングすることにより被補
間バンドのスペクトル分布を求める。
【００５４】
すなわち、補間バンド加算部４４は、まず、特定された基準バンド内のスペクトル成分の
二乗平均値を求める。そして、求めた基準バンド内のスペクトル成分の二乗平均値に対す
る、被補間バンド内のスペクトル成分の二乗平均値の推定値の比の値を求め、基準バンド
内の各スペクトル成分の値にこの比の値を各々乗じて得られる積を求める。得られた積の
集合が、スケーリングされた後の基準バンド内のスペクトル分布を表す。
【００５５】
そして、補間バンド加算部４４は、スケーリングされた基準バンド内のスペクトル分布を
、被補間バンド内のスペクトル分布を表すものとして扱うことにより被補間バンド内のス
ペクトル分布を表す信号を生成し、生成した信号を、フィルタバンク４２３から供給され
る信号と共にシンセサイザ４５へと供給する。
従って、補間バンド加算部４４からシンセサイザ４５へは、元のＰＣＭ信号のスペクトル
に補間用バンドのスペクトル成分が加算されて得られるスペクトルの分布（補間後のスペ
クトル分布）を表す信号が供給される。
【００５６】
ただし、補間バンド加算部４４は、スケーリングされた基準バンド内のスペクトル分布を
、周波数が低い方からｒ個目（ｒは正の整数）の被補間バンド内のスペクトル分布として
扱う場合、スケーリングされた基準バンド内の各スペクトルの周波数が、その元来の値に
、基準バンドの最高周波数と、被補間バンドの帯域幅の（ｒ－１）倍の値と、を加算した
値であるものとして扱うものとする。
【００５７】
なお、図５（ａ）及び（ｂ）は、補間後のスペクトル分布の例を示す図である。
図５（ａ）は、元のＰＣＭ信号が表すオーディオ信号の７個の帯域（帯域１～帯域７）の
うち帯域７及び帯域６の組み合わせがもっとも相関係数が高かった場合である。この場合
においては、図示するように、この場合の基準バンドである帯域７のスペクトル分布と実
質的に同一の分布を有するスペクトルが、４個の被補間バンドＡ１～Ａ４に追加されてい
る。
図５（ｂ）は、元のＰＣＭ信号が表すオーディオ信号の７個の帯域のうち、帯域６及び７
からなる帯域と、帯域４及び５からなる帯域との組み合わせがもっとも相関係数が高かっ
た場合である。この場合においては、図示するように、この場合の基準バンド（つまり、
帯域６及び７とからなる帯域）のスペクトル分布と実質的に同一の分布を有するスペクト
ルが、２個の被補間バンドＢ１～Ｂ２に追加されている。
【００５８】
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シンセサイザ４５は、図６に示すように、フィルタバンク４５１と、（ｎ＋１）個のサン
プラー４５２－０～４５２－ｎと、ｎ個の遅延部４５３－０～４５３－（ｎ－１）と、加
算器４５４－０～４５４－（ｎ－１）とより構成されている。
【００５９】
フィルタバンク４５１は、ＤＳＰやＣＰＵ等より構成されており、上述の通り、補間バン
ド加算部４４が出力する、補間後のスペクトル分布を表す信号を供給される。
そして、フィルタバンク４５１は、ポリフェーズフィルタ、ＤＣＴ、ＬＯＴ、ＭＬＴある
いはＥＬＴ等の手法を用い、自己に供給された信号が表すスペクトル分布を有する信号を
（ｎ＋１）点で等間隔にサンプリングした値を表す（ｎ＋１）個の信号を生成する。そし
て、生成したこれら（ｎ＋１）個の信号のうちｐ番目（ｐは１から（ｎ＋１）までの整数
）の信号を、サンプラー４５２－（ｐ－１）へと供給する。
【００６０】
なお、フィルタバンク４５１が生成するこの信号が表す値のサンプリング間隔は、アナラ
イザ４２のサンプラー４２２－１～４２２－ｎのサンプリング間隔に実質的に等しいもの
とする。
また、フィルタバンク４５１が生成するｐ番目の信号は、フィルタバンク４５１に供給さ
れた信号が表すスペクトル分布を有する信号を（ｎ＋１）点で等間隔にサンプリングした
値のうち、サンプリングの時刻がｐ番目に早い値を表すものとする。
【００６１】
サンプラー４５２－１～４５２－ｎは、各自に供給された信号を、当該信号の（ｎ＋１）
倍の周波数の信号へと変換し、変換結果を表すＰＣＭ信号を出力するものである。
サンプラー４５２－（ｐ－１）には、上述の通り、フィルタバンク４５１が出力するｐ番
目の信号が供給される。そして、サンプラー４５２－（ｓ－１）は、自己が出力する信号
を、加算器４５４－（ｐ－１）へと供給する（ｓは１からｎまでの整数）。サンプラー４
５２－ｎは、自己が出力する信号を遅延部４５３－（ｎ－１）へと供給する。
【００６２】
遅延部４５３－０～４５３－（ｎ－１）は、各自に供給された信号を、この信号の周期１
周期分遅らせて出力する。
遅延部４５３－ｋ（ｋは０以上（ｎ－１）以下の任意の整数）が出力する信号は加算器４
５４－ｋに供給される。また、遅延部４５３－ｊ（ｊは０以上（ｎ－２）以下の任意の整
数）は、加算器４５４－（ｊ＋１）が出力する信号を供給される。遅延部４５３－（ｎ－
１）には、上述の通りサンプラー４５２－ｎが出力する信号が供給される。
【００６３】
加算器４５４－０～４５４－（ｎ－１）は、各自に供給された２個の信号の和を表す信号
を出力する。
加算器４５４－ｋには、サンプラー４５２－ｋと、遅延部４５３－ｋとから信号が供給さ
れる。そして、加算器４５４－ｍ（ｍは１以上（ｎ－１）以下の整数）が出力する信号は
遅延部４５３－（ｍ－１）に供給される。加算器４５４－０が出力する信号は、周波数補
間部４の出力信号をなす。
【００６４】
加算器４５４－０が出力するこの出力信号は、サンプラー４５２－０、４５２－１、・・
・、４５２－（ｎ－１）及び４５２－ｎが出力した信号を、アナライザ４２に供給された
ＰＣＭ信号の周期と実質的に同一の周期で順次出力したものに相当し、そのスペクトル分
布が補間後のスペクトル分布に相当するＰＣＭ信号である。
【００６５】
補間後のスペクトルのうち、補間バンド加算部４４により加算された被補間バンド内の成
分は、最もスペクトル分布の相関が高い基準バンド及び比較対象バンドの組み合わせに含
まれる基準バンドのスペクトル分布に相当するスペクトル分布を有する。従って、この被
補間バンド内のスペクトル成分は、この基準バンド又は比較対象バンド内のスペクトル成
分の高調波成分とみなし得るので、加算器４５４－０が出力する出力信号は、帯域が制限
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される前のオーディオ信号に近いオーディオ信号をＰＣＭ変調して得られるＰＣＭ信号と
なる。従って、この出力信号を用いてオーディオ信号を復元することにより、オーディオ
信号が高音質で復元される。
【００６６】
なお、この音声信号処理装置の構成は上述のものに限られない。
例えば、ＨＰＦ１１や、検波部１２や、遅延部４２１－０～４２１－（ｎ－１）及び４５
３－０～４５３－（ｎ－１）や、サンプラー４２２－０～４２２－ｎ及び４５２－０～４
５２－ｎや、加算器４５４－０～４５４－（ｎ－１）の機能を、ＤＳＰやＣＰＵが行って
もよい。
【００６７】
また、補間処理部４３は、相関係数に代えて、基準バンドと比較対象バンドとの相関を表
す任意の数値を、基準バンド及び比較対象バンドのスペクトル分布に基づいて求め、補間
用バンドの決定に用いてよい。
【００６８】
また、補間処理部４３は、基準バンド及び比較対象バンドの組み合わせを特定した後、特
定された組み合わせに含まれる比較対象バンドを特定する情報を補間バンド加算部４４に
供給してもよい。この場合、補間バンド加算部４４は、特定された比較対象バンドをスケ
ーリングすることにより被補間バンドのスペクトル分布を求めればよい。
また、補間処理部４３は、上述の（３）の処理で、比較対象バンドの方を規格化してもよ
い。
【００６９】
ただし、被補間バンドのスペクトル分布を基準バンドのスペクトル分布に基づいて求める
ようにすれば、基準バンドの最高周波数は元のＰＣＭ信号のスペクトルの最高周波数を含
んでいるので、基準バンド自体が、比較対象バンドの高調波成分とみなし得る可能性が高
い。従って、被補間バンドのスペクトル分布を基準バンドのスペクトル分布に基づいて求
めるようにすれば、加算器４５４－０が出力する出力信号は、被補間バンドのスペクトル
分布を比較対象バンドのスペクトル分布に基づいて求めた場合に比べ、帯域が制限される
前のオーディオ信号により近いオーディオ信号を表すものとなる。
【００７０】
また、周波数補間部４が補間を行う対象の信号はＰＣＭ信号である必要はなく、オーディ
オ信号を変調して得られる変調波である必要もない。
【００７１】
（第２の実施の形態）
図７は、この発明の第２の実施の形態に係る音声信号処理装置の構成を示す図である。
図示するように、この音声信号処理装置は、高域検出部１に代えて包絡線検出部５を備え
る点と、周波数補間部４が補間要否判別部４１を備えていない点とを除き、図１に示す第
１の実施の形態の音声信号処理装置と実質的に同一の構成を有している。図７の構成にお
ける周波数補間部４は、図１の構成における周波数補間部４と同様、アナライザ、補間処
理部、補間バンド加算部及びシンセサイザを備えている。ただし、この音声信号処理装置
の各部の動作は、後述する点で、図１の音声信号処理装置の各部の動作と異なっている。
【００７２】
包絡線検出部５は、例えば、周波数補間部４のアナライザ４１と実質的に同一の構成を有
するアナライザと、並列－直列変換器と、ＬＰＦ（ローパスフィルタ）とから構成されて
いる。
【００７３】
包絡線検出部５のアナライザは、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ（Ｐｕｌｓｅ　Ｃｏｄｅ
　Ｍｕｄｕｌａｔｉｏｎ）信号が自己に供給されると、このＰＣＭ信号のスペクトル分布
を表す一定の個数の信号を生成し、生成したこれらの信号を、包絡線検出部５の並列－直
列変換器へと供給する。なお、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号は、音声圧縮部２にも
並行して供給される。
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【００７４】
包絡線検出部５の並列－直列変換器は、包絡線検出部５のアナライザより、データ圧縮を
施す対象のＰＣＭ信号のスペクトル分布を表す各信号を供給されると、これらの信号を、
周波数が低い帯域を表すもの順（又は、周波数が高い帯域を表すもの順）に、順次、包絡
線検出部５のＬＰＦへと供給する。
【００７５】
包絡線検出部５のＬＰＦは、包絡線検出部５の並列－直列変換器より、データ圧縮を施す
対象のＰＣＭ信号のスペクトル分布を表す信号を順次供給されると、自己に供給されるこ
れら信号のうち周波数が一定の遮断周波数以上の成分を遮断し、他の成分（低域成分）を
音声圧縮部２に供給する。包絡線検出部５のＬＰＦが音声圧縮部２に供給する低域成分は
、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号のスペクトル分布の包絡線を表す信号をなす。
【００７６】
図７の構成における音声圧縮部２は、検波部１２から検波信号が供給されたか否かに応じ
て外部データを生成する代わりに、包絡線検出部５から供給される低域成分を表す信号（
データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号のスペクトル分布の包絡線を表す信号）を外部データ
として扱う。
すなわち、音声圧縮部２は、圧縮データと、この圧縮データの生成に用いた元のＰＣＭ信
号のスペクトル分布の包絡線を表す外部データとを互いに対応付け、記録媒体ドライバに
セットされた外部の記録媒体に記録する。あるいは、圧縮データにこの外部データを付し
、通信回線を介して外部へと伝送する。
【００７７】
図７の音声伸長部３は、ＰＣＭ信号をＭＰ３やＡＡＣ等の手法によりデータ圧縮したもの
を表す上述の圧縮データと、この圧縮データに対応付けられた上述の外部データとを外部
の記録媒体より取得し、あるいは、通信回線を介して外部より自己へと供給された外部デ
ータ付きの圧縮データを取得する。そして、取得した圧縮データを、図１の音声伸長部３
と同様にＭＰ３やＡＡＣ等の手法により伸長し、伸長により得られたデータを表すＰＣＭ
信号を周波数補間部４のアナライザへと供給する。また、取得した外部データを、周波数
補間部４の補間バンド加算部へと供給する。
【００７８】
図７の周波数補間部４の構成におけるアナライザは、図４に示すアナライザ４２の構成と
実質的に同一の構成を有しており、図４のアナライザ４２と実質的に同一の処理を行う。
この結果、図７の周波数補間部４のアナライザは、自己に供給された圧縮データのスペク
トル分布を（ｎ＋１）等分して得られる互いに帯域幅が等しい（ｎ＋１）個の各帯域内の
スペクトル分布を表す（ｎ＋１）個の信号を生成し、周波数補間部４の補間処理部へと供
給する。
【００７９】
図７の周波数補間部４の構成における補間処理部は、図３の構成における補間処理部４３
と実質的に同一の構成を有しており、図３の補間処理部４３と実質的に同一の動作を行う
ことにより基準バンドを決定し、決定した基準バンドを特定する情報を、周波数補間部４
の補間バンド加算部へと供給する。
【００８０】
図７の周波数補間部４の構成における補間バンド加算部は、図３の周波数補間部４の構成
における補間バンド加算部４４と同様、ＤＳＰやＣＰＵ等より構成されている。図７の周
波数補間部４の補間バンド加算部は、上述の（ｎ＋１）個の各帯域内のスペクトル分布を
表す（ｎ＋１）個の信号を周波数補間部４のアナライザより供給され、外部データを音声
伸長部３より供給されると、図３の補間バンド加算部４４と実質的に同一の処理を行うこ
とにより、補間後のスペクトル分布を表す信号を、周波数補間部４のシンセサイザへと供
給する。
【００８１】
ただし、図７の周波数補間部４の補間バンド加算部は、周波数補間部４のアナライザより
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供給される信号に基づいて各帯域内のスペクトル分布の包絡線をなす関数を特定して回帰
計算を行う代わりに、自己に供給された外部データが示す包絡線をなす関数に基づき、被
補間バンドに本来含まれているべきスペクトル成分の二乗平均値の推定値を求める。
【００８２】
図７の周波数補間部４の構成におけるシンセサイザは、図６に示すシンセサイザ４５の構
成と実質的に同一の構成を有している。図７の周波数補間部４のシンセサイザは、図６の
シンセサイザ４５と実質的に同一の動作を行うことにより、補間後のスペクトル分布に相
当するスペクトル分布を有するＰＣＭ信号を、周波数補間部４のアナライザに供給された
ＰＣＭ信号の周期と実質的に同一の周期で順次出力する。
補間後のスペクトルのうち、周波数補間部４の補間バンド加算部により加算された被補間
バンド内の成分は、最もスペクトル分布の相関が高い基準バンド及び比較対象バンドの組
み合わせに含まれる基準バンド内のスペクトル分布に相当するスペクトル分布を有するも
のである。
【００８３】
なお、この音声信号処理装置の構成も上述のものに限られない。
例えば、包絡線検出部５のアナライザ、並列－直列変換器及びＬＰＦのうち少なくとも一
部の機能をＤＳＰやＣＰＵが行ってもよいし、包絡線検出部５全体の機能を、ＤＳＰやＣ
ＰＵが行ってもよい。包絡線検出部５のアナライザは、公知の構成を有するＦＦＴ（高速
フーリエ変換器）より構成されていてもよい。
【００８４】
また、包絡線検出部５は、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号のスペクトル分布の包絡線
を表す信号を生成する代わりに、データ圧縮を施す対象のＰＣＭ信号の占有帯域を示す信
号を生成するようにしてもよい。この場合、音声圧縮部２は、圧縮データの生成に用いた
元のＰＣＭ信号のスペクトル分布の占有帯域を表すデータを外部データとして扱ってもよ
い。なお、占有帯域を示すデータは、例えば、ＰＣＭ信号のスペクトル成分の最低周波数
と当該ＰＣＭ信号の占有帯域幅とを示すデータから構成されていればよく、また、ＰＣＭ
信号のスペクトル成分の最低周波数が既定値（例えば、０ヘルツ）である場合は、当該Ｐ
ＣＭ信号の占有帯域幅を示すデータを含んでいれば十分である。
【００８５】
外部データが、圧縮データの生成に用いた元のＰＣＭ信号のスペクトル分布の占有帯域を
表すものである場合、周波数補間部４の補間バンド加算部は、第１の実施の形態における
補間バンド加算部４４と同様、周波数補間部４のアナライザより供給される信号に基づい
て各帯域内のスペクトル分布の包絡線をなす関数を特定して回帰計算を行うことにより、
被補間バンドに本来含まれているべきスペクトル成分の二乗平均値の推定値を求めるもの
とする。ただし、被補間バンドのうち、外部データが示す占有帯域を超える帯域内のスペ
クトル成分は実質的に存在しないものとして、被補間バンドに本来含まれているべきスペ
クトル成分の二乗平均値の推定値を求めるものとする。
【００８６】
以上、この発明の実施の形態を説明したが、この発明にかかる周波数補間装置は、専用の
システムによらず、通常のコンピュータシステムを用いて実現可能である。
例えば、パーソナルコンピュータやマイクロコンピュータに上述の高域検出部１又は包絡
線検出部５や、音声圧縮部２や、音声伸長部３や、周波数補間部４の動作を実行するため
のプログラムを格納した媒体（ＣＤ－ＲＯＭ、ＭＯ、フロッピーディスク等）から該プロ
グラムをインストールすることにより、上述の処理を実行する音声信号処理装置を構成す
ることができる。
【００８７】
また、例えば、通信回線の掲示板（ＢＢＳ）に該プログラムを掲示し、これを通信回線を
介して配信してもよく、また、該プログラムを表す信号により搬送波を変調し、得られた
変調波を伝送し、この変調波を受信した装置が変調波を復調して該プログラムを復元する
ようにしてもよい。
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そして、このプログラムを起動し、ＯＳの制御下に、他のアプリケーションプログラムと
同様に実行することにより、上述の処理を実行することができる。
【００８８】
なお、ＯＳが処理の一部を分担する場合、あるいは、ＯＳが本願発明の１つの構成要素の
一部を構成するような場合には、記録媒体には、その部分をのぞいたプログラムを格納し
てもよい。この場合も、この発明では、その記録媒体には、コンピュータが実行する各機
能又はステップを実行するためのプログラムが格納されているものとする。
【００８９】
【発明の効果】
以上の説明のように、この発明によれば、原信号の一部帯域内のスペクトル成分を抑圧し
たものを表す信号からも、当該帯域のスペクトル成分をもとより含まない原信号を表す信
号からも、原信号に近い信号を復元できるようにするための周波数補間システム、周波数
補間装置及び周波数補間方法が実現される。
また、この発明によれば、オーディオ信号を高音質で復元するための周波数補間システム
、周波数補間装置及び周波数補間方法が実現される。
【図面の簡単な説明】
【図１】この発明の第１の実施の形態に係る音声信号処理装置の構成を示す図である。
【図２】データ圧縮する対象のＰＣＭ信号のスペクトルを表す図である。
【図３】図１の周波数補間部の構成を示す図である。
【図４】図３のアナライザの構成を示す図である。
【図５】（ａ）及び（ｂ）は、補間後のスペクトル分布の例を示す図である。
【図６】図３のシンセサイザの構成を示す図である。
【図７】この発明の第２の実施の形態に係る音声信号処理装置の構成を示す図である。
【符号の説明】
１　　　高域検出部
１１　　　ＨＰＦ
１２　　　検波部
２　　　音声圧縮部
３　　　音声伸長部
４　　　周波数補間部
４１　　　補間要否判別部
４２　　　アナライザ
４２１－０～４２１－（ｎ－１）　　　遅延部
４２２－０～４２２－ｎ　　　サンプラー
４２３　　　フィルタバンク
４３　　　補間処理部
４４　　　補間バンド加算部
４５　　　シンセサイザ
４５１　　　フィルタバンク
４５２－０～４５２－ｎ　　　サンプラー
４５３－０～４５３－（ｎ－１）　　　遅延部
４５４－０～４５４－（ｎ－１）　　　加算器
５　　　包絡線検出部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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