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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２以上のスピーカにより再生された音響の空間的および周波数応答特性を強調するオー
ディオ補正システム(120) において、
　前記音響が複数のスピーカ(246、247 、250)によって再生されるとき、音響の知覚され
る垂直イメージを補正するように構成されたイメージ補正モジュール(122) と、
　前記音響が複数のスピーカによって再生されるとき、前記音響の知覚される低音応答特
性を強調するように構成された低音強調モジュール（101)と、
　前記音響が複数のスピーカによって再生されるとき、音響の水平イメージを強調するよ
うに構成されたイメージ強調モジュール(124) とを具備しており、
　前記低音強調モジュール（101)は、
　左チャンネル信号の少なくとも一部を右チャンネル信号の少なくとも一部と組合せて結
合された信号を生成する第１の結合器（1406）と、
　それぞれ異なる中心周波数を有する複数のバンドパスフィルタ（1411、1412、1413、14
15）とそれらのバンドパスフィルタの中から選択されたフィルタを選択するように構成さ
れたスイッチ(1416)とを具備し、前記結合された信号の一部分を選択して濾波された信号
を生成するように構成されているフィルタ（1407）と、
　前記濾波された信号のエンベロープの振幅変化に応答して前記濾波された信号を調節し
て低音強調信号を生成する可変利得モジュール（1420）と、
　前記左チャンネル信号と前記低音強調信号の少なくとも一部とを組合せるように構成さ
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れている第２の結合器（1424）と、
　前記右チャンネル信号と前記低音強調信号の少なくとも一部とを組合せるように構成さ
れている第３の結合器（1432）とを具備しており、
　前記イメージ補正モジュール（122)により行われる前記補正は前記低音強調モジュール
(101) によって行われる強調に先行して行われ、
　前記低音強調モジュール（101)によって行われる低音強調は、前記イメージ強調モジュ
ール（124 ）によって与えられるイメージ強調に先行して行われるオーディオ補正システ
ム。
【請求項２】
　前記イメージ補正モジュール（122 ）は、左信号チャンネル中の音響を濾波する左チャ
ンネルフィルタと右信号チャンネル中の音響を濾波する右チャンネルフィルタとを具備し
ている請求項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項３】
　前記左チャンネルフィルタと右チャンネルフィルタは、音響源の垂直位置の関数として
人間の聴覚システムの周波数応答特性の変化にしたがって前記左チャンネルおよび前記右
チャンネルを濾波するように構成されている請求項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項４】
　前記左チャンネルフィルタと右チャンネルフィルタは、高い周波数の部分に比較して低
い周波数の部分の信号を強調するように構成されている請求項３記載のオーディオ補正シ
ステム。
【請求項５】
　前記低音強調モジュール（101 ）は、複数の入力信号を受信し、入力信号の高い周波数
の部分に比較して低い周波数の共通モード部分を強調するように構成されている請求項１
記載のオーディオ補正システム。
【請求項６】
　前記イメージ強調モジュール（124 ）は、左チャンネル入力（594 ）と右チャンネル入
力（596 ）とを含む入力信号を受信するように構成され、前記イメージ強調モジュール（
124 ）はさらに、前記入力信号の共通モード部分に応答して共通モード特性を与え、前記
入力信号の差動モード部分に応答して差動モード特性を与えるように構成されている請求
項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項７】
　前記イメージ強調モジュール（124 ）は、共通モード伝達関数および差動モード伝達関
数を与えるように構成されている請求項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項８】
　前記差動モード伝達関数は高い周波数の部分に比較して低い周波数の部分を強調する請
求項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項９】
　前記差動モード伝達関数は、第１の周波数帯域の周波数成分に対しては第１の強調緩和
を与え、第２の周波数帯域の周波数成分に対しては第２の強調緩和を与え、第３の周波数
帯域の周波数成分に対しては第３の強調緩和を与え、第４の周波数帯域の周波数成分に対
しては第４の強調緩和を与え、前記第１の周波数帯域は前記第２の周波数帯域よりも低く
、前記第２の周波数帯域は前記第３の周波数帯域よりも低く、前記第３の周波数帯域は前
記第４の周波数帯域よりも低く、前記第２の強調緩和は前記第１および第３の強調緩和よ
りも低い請求項１記載のオーディオ補正システム。
【請求項１０】
　知覚された音響ステージを改善し、前記音響の知覚された低音成分を改善するためのオ
ーディオサウンドの強調方法において、
　複数のスピーカ（246 、247 、250 ）によって再生された見掛け上の音響ステージ知覚
された高さを改善するために音響信号の高さを補正し、
　前記スピーカ（246 、247 、250 ）の知覚される低音応答特性を強調するように前記音
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響信号の低音強調を行い、
　前記低音強調動作において、
　左チャンネル信号の少なくとも一部を右チャンネル信号の少なくとも一部と組合せて結
合された信号を生成し、
　前記結合された信号を濾波して濾波された信号を生成し、
　前記濾波された信号のエンベロープの振幅変化にしたがって前記濾波された信号を増幅
して低音強調された信号を生成し、
　前記低音強調された信号の少なくとも一部分を前記左チャンネル信号と組合せ、
　前記低音強調された信号の少なくとも一部分を前記右チャンネル信号と組合せ、
　マルチチャンネル音響信号の幅を、前記マルチチャンネル音響信号によって生成された
見掛け上の音響ステージの知覚された幅に補正し、高さの補正は低音強調に先行して行わ
れ、低音強調は幅の補正に先行して行われるオーディオサウンドの強調方法。
【請求項１１】
　前記高さ補正の動作は、リスナーによって聴かれたとき前記見掛け上の音響ステージの
知覚された垂直位置を変更するための前記音響信号の濾波を含んでいる請求項１０記載の
方法。
【請求項１２】
　前記高さの補正の動作において、前記左信号チャンネル中の信号の濾波動作および前記
右信号チャンネル中の信号の濾波動作を含んでいる請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記濾波動作において、前記左信号チャンネルおよび前記右信号チャンネルの周波数成
分を人間の聴覚の垂直空間的周波数応答特性の変化にしたがって調整する請求項１２記載
の方法。
【請求項１４】
　前記濾波動作において、高い周波数に比較して低い周波数を強調する請求項１２記載の
方法。
【請求項１５】
　前記低音強調動作において、高い周波数の部分に比較して低い周波数の部分の信号を強
調する請求項１０記載の方法。
【請求項１６】
　前記低音強調動作において、マルチチャンネル入力信号の高い周波数の部分に比較して
マルチチャンネル入力信号の低い周波数の共通モード部分を強調する請求項１０記載の方
法。
【請求項１７】
　前記増幅動作において、濾波された信号のエンベロープの振幅の増加するアタック期間
においてフォワード利得を増加させる請求項１０記載の方法。
【請求項１８】
　前記増幅動作において、濾波された信号のエンベロープの振幅の減少するディケイ期間
においてフォワード利得を増加させる請求項１０記載の方法。
【請求項１９】
　前記幅を強調する動作において、前記マルチチャンネル音響信号の共通モード部分を識
別し、共通モード特性にしたがって前記共通モード部分を調整し、前記マルチチャンネル
音響信号の差動モード部分を識別し、差動モード特性にしたがって前記差動モード部分を
調整する請求項１０記載の方法。
【請求項２０】
　前記幅強調動作において、前記マルチチャンネル音響信号に対して共通モード伝達関数
および差動モード伝達関数を適用する請求項１０記載の方法。
【請求項２１】
　前記差動モード伝達関数の適用は、高い周波数の部分に比較して低い周波数の部分を強
調する動作を含んでいる請求項２０記載の方法。
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【請求項２２】
　前記差動モード伝達関数を適用する動作において、
　第１の強調緩和値にしたがって第１の周波数帯域の周波数成分の強調を緩和させ、
　第２の強調緩和値にしたがって第２の周波数帯域の周波数成分の強調を緩和させ、第２
の周波数帯域の周波数は第１の周波数帯域の周波数よりも高く、
　第３の強調緩和値にしたがって第３の周波数帯域の周波数成分の強調を緩和させ、第３
の周波数帯域の周波数は第２の周波数帯域の周波数よりも高く、第２の強調緩和値は第１
および第３の強調緩和値よりも低く、
　第４の強調緩和値にしたがって第４の周波数帯域の周波数成分の強調を緩和し、第４の
周波数帯域の周波数は前記第３の周波数帯域の周波数よりも高く、前記第４の強調緩和値
は前記第１および第３の強調緩和値よりも低い請求項２０記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、オーディオ強調システムに関するものであり、とくに、ステレオ音響再生を改
善するように設計されたシステムおよび方法に関するものである。さらに、とくに、本発
明は、リスナーによって感知される音響システムの音響イメージおよび周波数応答特性の
問題を克服する装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
音響再生環境では、種々の要因がリスナーによって感知される再生音響の品質を低下させ
る可能性がある。そのような要因によって、音響再生音はもとの音響ステージの音と異な
るようになる。そのような要因の一つは、音響ステージにおけるスピーカの位置であり、
それは適切に配置されれば可聴周波数スペクトルにわたる歪まされた音響圧力を生じる可
能性がある。スピーカの位置はまた音響ステージの知覚される幅にも影響する。例えば、
スピーカは、実際の音響ステージで容易に知覚される反響音を再生する能力が制限された
点音源として作用する。事実、多くのオーディオ再生システムの知覚される音響ステージ
の幅はリスナーの前方に位置されたとき１対のスピーカの分離距離によって制限される。
再生音響の品質を低下させる別の要因は人間の聴覚系が音を感知する方法とは異なった方
法で音を記録するマイクロホンによって生じるものである。再生音響の品質を低下させる
要因を克服しようと試みて多くの努力が注がれ、実際の音響ステージでリスナーによって
聴かれる状態を模擬するために音響再生環境の特性を変化させることが試みられている。
【０００３】
ステレオイメージ強調における努力は人間の耳の音響能力および限界についても検討され
た。人間の耳の可聴特性は音の強度、音の間の位相差、音自身の周波数、音源の方向に敏
感である。人間の聴覚系の複雑性にもかかわらず、人間の耳の周波数応答特性は人によっ
てほとんど変化しない。
【０００４】
全ての周波数にわたって一定の音響圧力レベルを有する音響波が単一の位置からリスナー
に向けられたとき、人間の耳は音の個々の周波数成分に対して異なった反応を示す。例え
ば、等しい音圧がリスナーの前方からリスナーの方向に伝搬されるとき１０００Ｈｚの音
によってリスナーの耳内に生成される圧力レベルは２０００Ｈｚの音の場合とは異なって
いる。
【０００５】
周波数感度に加えて、人間の聴覚系は種々の角度から耳に到達する音に対して異なった反
応を示す。とくに、人間の耳内の音響圧力レベルは音の方向によって変化する。外耳、耳
たぶ、または内耳導管の形状は方向の関数として音の周波数特性形状に大きく影響する。
【０００６】
人間の聴覚系の特性は、音源の方位および高低方向の両者の変化に対して敏感である。こ
れはとくに、複雑な音響信号、すなわち多数の周波数成分を有している信号の場合および
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一般的に高い周波数成分を有している信号の場合に当てはまる。耳内の周波数成分間の音
圧の変化は音源の指示を与えるために脳によって解析される。録音された音が再生される
とき、音源に対する方向の指示は音圧情報から耳によって解析され、したがって音を再生
するスピーカの実際の位置に依存する。
【０００７】
一定の音圧レベル、すなわちフラットな音圧と周波数との関係は、リスナーの直接前方に
位置するスピーカからリスナーの耳に到達する。そのような応答特性はしばしばリアルな
音響イメージを得るために望ましい。しかしながら、スピーカのセットの品質は理想的な
ものではなく、それらは音響的にもっとも好ましい位置に配置される可能性は少ない。そ
れら両方の要因はしばしば音響圧力特性の劣化を招く。従来技術の音響システムは、空間
的に正確な応答特性を生成するためにスピーカから放射される音圧を補正して結果的に音
響イメージを改善する方法を開示している。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
所定の音響システムに対してさらに空間的に正確な応答特性を得るために、オーディオ信
号に対してヘッド関連伝達関数（ＨＲＴＦ）を選択して適用することが知られている。こ
のＨＲＴＦは人間の聴覚系の音響特性に基づいている。ＨＲＴＦの応用は、空間的歪みに
対して補償するためにオーディオ信号の一部の振幅を調節するために使用される。ＨＲＴ
Ｆベースの原理はまた最適でない状態で配置されたスピーカからのステレオイメージを再
配置するために使用することもできる。
【０００９】
第２の形式の欠点は、しばしば低音のような低い周波数の音響を適切に再生することが困
難であるために生じる。低い周波数の音響出力を改善するための種々の通常の方法には、
大きなコーン面積、大きな磁石、大きな容器、あるいは大きなコーン変位距離を有するス
ピーカの使用が含まれている。さらに、通常のシステムでは、共振チャンバおよびスピー
カの周囲の自由空間の音響インピーダンスとスピーカの音響インピーダンスを整合させる
ホーンにより低い周波数の音響を再生することが試みられている。
【００１０】
しかしながら、全てのシステムではないが、単に低い周波数の音響を再生するために高価
な、または強力なスピーカを使用することも行われている。例えば、コンパクトオーディ
オシステムおよびマルチメディアコンピュータシステムのようないくつかの通常の音響シ
ステムは小型のスピーカを使用している。さらに、コストのために、多くのオーディオシ
ステムでは正確度の低いスピーカを使用している。そのようなスピーカでは低い周波数の
音響を適切に再生する能力はなく、結果として音響は典型的に低い周波数の音響を正確に
再生するシステムのように良好で楽しめるものではない。
【００１１】
いくつかの通常の強調システムは、スピーカに信号を入力する前に、低い周波数の信号を
増幅することにより貧弱な低周波数音響再生を補償することを試みている。低い周波数の
信号を増幅することによってスピーカに多量のエネルギを供給して大きな力でスピーカを
駆動することができる。しかしながら、このような低い周波数の信号を増幅する試みはス
ピーカの過駆動を生じる。残念ながらスピーカの過駆動は背景雑音を増加させ、大きい歪
みを生成し、スピーカを損傷させる可能性がある。
【００１２】
さらに別の通常の強調システムは、低い周波数の信号低下を補償しようとして高い周波数
の再生に歪みを生じさせ、望ましくない音響コロレーションを付加する。
【００１３】
第３の欠点は、多数の位置から生じる音響はオーディオシステムでしばしば適切に再生さ
れないことである。音響再生を改善しようとする方法の一つとして多数の記録トラックを
有するサラウンド音響システムがある。多数の記録トラックは多数の位置から発生される
音に関連した空間的な情報を記録するために使用される。
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【００１４】
例えば、サラウンド音響システムでは、いくつかの記録トラックはリスナーの前方から発
生した音を含み、一方、他の記録トラックはリスナーの後方から発生した音を含む。多数
のスピーカがリスナーの周囲に配置されたとき、記録トラックに含まれたオーディオ情報
はリスナーによりリアルな間隔を与えるように音響を生成する。しかしながら、このよう
なシステムは、多数の記録トラックおよび多数のスピーカを使用しないシステムに比較し
て高価なシステムである。
【００１５】
コストを低く保持するために、多くの通常の２スピーカシステムは左信号と右信号との間
の不自然な時間遅延または位相シフトを導入することによってサラウンド音響の間隔をシ
ミュレートしようとする。残念ながら、そのようなシステムはしばしば再生音響に不自然
な影響を生じる。
【００１６】
既知の音響強調技術の一つは、“和”および“差”信号と呼ばれる信号を使用する。和信
号はモノフォニック信号とも呼ばれ、左信号と右信号との和である。これは左信号と右信
号とを加算または結合するもの（Ｌ＋Ｒ）として概念が与えられる。
【００１７】
他方、差信号は左信号と右信号との差を表している。これは左信号から右信号を減算する
もの（Ｌ－Ｒ）として概念が与えられる。差信号はまた周囲信号と呼ばれることもある。
【００１８】
差信号中のある周波数を変更して左右のスピーカから放射される音響を広げることができ
る。広げられた音響イメージは典型的に差信号中に存在する反響音を変化させることによ
って生じる。
【００１９】
しかしながら、和および差信号を生成する回路は左入力信号と右入力信号とを処理するこ
とによって和および差信号を生成する。さらに、回路が和および差信号を生成すると、付
加的な回路が別に処理して強調された音響効果を得るために和信号と差信号を再結合する
。
【００２０】
典型的に、和信号と差信号の生成および処理は、デジタル信号プロセッサ、演算増幅器等
によって行われる。そのような構成は通常複雑な回路を必要とし、システムのコストを増
加させる。したがって、従来技術の寄与にもかかわらず、強調された聴取感覚を生成する
のに関連するコストを減少させる簡単なオーディオ強調システムに対する必要性が存在し
ている。
【００２１】
【課題を解決するための手段】
本発明は、オーディオシステムのイメージサイズ、低音特性およびダイナミック性を顕著
に改善し、オーディオパフォーマンスの関係する強力な表現でリスナーを囲む信号処理技
術を提供することによって上記のおよびその他の問題を解決する。それはコンピュータ、
マルチメディア、テレビジョン、ブームボックス、自動車、ホームオーディオおよびポー
タブルオーディオシステムを含む種々の応用に対する聴取経験を改善する。１実施形態で
は、音響補正システムは，スピーカの見掛けの位置、スピーカによって生成されたイメー
ジ、およびスピーカにより生成された低周波応答特性の補正を行う。１実施形態では、音
響補正システムは、２以上のスピーカによって生成された音の空間的および周波数応答特
性を強調する。オーディオ補正システムは、スピーカにより生成された音のリスナーによ
り知覚された垂直イメージを補正するイメージ補正モジュールと、リスナーに知覚される
スピーカの低音特性を改善する低音強調モジュールと、見掛け上の音響ステージのリスナ
ーにより知覚された水平イメージを強調するイメージ強調モジュールとを具備している。
【００２２】
１実施形態では、３つの処理技術が使用される。スピーカの境界の外側に位置する音に対



(7) JP 4602621 B2 2010.12.22

10

20

30

40

50

する応答の空間的な兆候はヘッド関連伝達関数（ＨＲＴＦ）を使用して等化される。これ
らのＨＲＴＦ補正曲線はリスナーの前面のスピーカにより再生されたときであっても、リ
スナーの側面に対して音の位置を脳がどのように感知するかを考慮に入れる。その結果、
楽器およびバイオリンの表現は室内の全ての間接的な音および反響音を伴ってそれらの適
切な位置で生成される。ＨＲＴＦ補正曲線の第２のセットは、音響ステージがスピーカの
位置に比較して広い割合のスケールを音響ステージが採用するようにステレオイメージの
見掛けの大きさを拡大し高める。最後に低音特性は、スピーカが一層容易に再生できるダ
イナミックに増加する高調波によって低周波基本波トーンの知覚を修復する音響精神分析
技術により強調される。
【００２３】
音響補正システムおよびそれに関連する動作方法は、不完全な再生環境で垂直、水平、お
よびスペクトル音響イメージを改善する高度に洗練された効率的なシステムを提供する。
１実施形態では、システムはまず最初にスピーカにより生成された垂直イメージを補正し
、次に低音が強調され、最後に水平イメージが補正される。垂直イメージ強調は典型的に
音の低い周波数部分の若干の強調を含んでおり、したがって低音強調が低音強調処理の全
体の効果に影響する前に垂直強調を行う。低音強調は、ステレオ信号中の低周波情報の左
および右部分の共通部分（共通モード）の若干の混合を行う。それと対照的に、水平イメ
ージの強調は左部分と右部分の差の若干の強調および成形を行う（差モード）。したがっ
て、１実施形態では、低音強調はステレオ信号の共通部分と差部分を平衡させるために水
平イメージの強調の前に行うことが有効であり、リスナーに好ましい効果を与える。
【００２４】
垂直平面で改良されたステレオイメージを得るために、イメージ補正装置は入力信号を第
１および第２の周波数範囲に分割し、それらは全体として実質上全てのオーディオ周波数
スペクトルを含んでいる。第１および第２の周波数範囲内の入力信号の周波数特性は別々
に補正され、結合されてリスナーに関して比較的平坦な周波数応答特性を有する出力信号
を生成する。周波数の補正レベル、すなわち音響エネルギ補正は再生環境に依存し、その
ような環境の音響限界を克服するために調整される。音響補正装置の設計は、空間的に補
正され、再配置された音響イメージを得るために個々の周波数範囲内の入力信号の容易で
独立した補正を可能にする。
【００２５】
オーディオ再生環境では、スピーカは不適切な位置に配置され、そのためリスナーにより
知覚される音響イメージに悪影響が与えられる可能性がある。例えば、ヘッドホンは、そ
のトランスデューサがリスナーの耳のすぐ右に位置していることが多いために好ましくな
い音響イメージを生成する。本発明の音響補正装置はより好ましい位置に音響イメージを
再配置する。
【００２６】
音響補正装置の応用により、オーディオ信号の再生により生成されたステレオイメージは
スピーカの位置から異なった垂直および／または水平位置を有する原点の知覚源を移動さ
せるように空間的に補正されてもよい。リスナーにより知覚される原点の正確な音源は空
間的な補正のレベルに依存する。
【００２７】
空間的な歪みの補正により一度知覚される原点が得られると、補正されたオーディオ信号
は拡大されたステレオイメージを与えるために強調される。１実施形態では、位置を再設
定されたオーディオイメージのステレオイメージ強調はリアルな音響ステージにリスナー
が含まれるように人間の聴覚の音響原理を考慮する。聴いている位置が固定されている音
響再生環境（例えば自動車の内部、マルチメディアコンピュータシステム、本棚のスピー
カシステム等）では、オーディオ信号に与えられるステレオイメージ強調の量はリスナー
に関するスピーカの実際の位置によって部分的に決定される。
【００２８】
ある低周波の音響を再生しないスピーカにおいては、本発明は、失われた低周波音響が存
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在する錯覚を生成する。すなわち、リスナーは低周波数を感知し、それはスピーカが実際
に正確に再生することのできる周波数よりも低い周波数である。この錯覚効果は、人間の
聴覚系統が音響を処理するユニークな方法を開発することによって達成される。
【００２９】
本発明の１実施形態では、リスナーが音楽その他の音響をどのようにメンタルに知覚する
かを利用している。音響再生プロセスはスピーカにより生成される音響エネルギに止まら
ず、リスナーの耳、聴覚神経、脳、思考プロセスを含んでいる。ヒヤリングは耳および聴
覚神経系の作用により開始される。人間の耳は、音響変化を受取り、それらの変化を神経
パルスに変換し、最終的に音の“知覚”すなわち音の認識に変換するデリケートな変換シ
ステムとして動作する。
【００３０】
本発明のいくつかの実施形態では、人間の耳がオーバートーンおよび低周波音をどのよう
に処理して存在しない低周波音がスピーカから放射されている知覚を生成するかを利用す
る。いくつかの実施形態では、高い周波数帯域の周波数は選択的に処理されて低周波信号
の錯覚を生じる。別の実施形態では、ある周波数帯域が複数のフィルタ機能により変更さ
れる。
【００３１】
さらに、本発明のいくつかの実施形態は、音楽のようなポピュラーなオーディオプログラ
ム材料の低周波強調を改良するように設計される。大抵の音楽は高調波に富んでいる。し
たがって、これらの実施形態は人間の耳が低周波音を処理するために利用する音楽の広い
範囲の種々の形式を変更することができる。既存のフォーマットの音楽は所望の効果を生
成するように処理されることができる。
【００３２】
この新しい方法は多くの顕著な効果を生じる。リスナーは実際には存在しない低周波音を
知覚するため大型のスピーカ，大きいコーンの変位距離、または付加的なホーンの必要性
は減少する。したがって、１実施形態では、大きいスピーカが低周波音を放射するかのよ
うに小型のスピーカが動作することができる。予測されるように、この実施形態は、大型
のスピーカに対しては小さすぎる音響環境において低音のような低周波オーディオの知覚
を生成する。強調された低周波音の知覚を生成することによって大型のスピーカのような
効果が得られる。
【００３３】
さらに、本発明の１実施形態によれば、手持ち型、あるいはポータブルな音響システムの
小型のスピーカがより好ましい低周波音の知覚を生成する。したがって、リスナーは携帯
形で低周波音の品質を犠牲にする必要はない。
【００３４】
本発明の１実施形態では、廉価なスピーカが低周波音の錯覚を生成する。多くの廉価なス
ピーカは適切に低周波音を再生することはできない。高価なスピーカ容器、高性能の部品
および大型の磁石により実際に低周波音を再生するのではなく、本発明の実施形態では、
低周波音の錯覚を生成するために高い周波数を使用する。その結果、廉価なスピーカを使
用して一層リアルで優れた聴取状態を生成することができる。
【００３５】
さらに、１実施形態では、低周波音の錯覚は高められた聴取状態を生成し、それは音のリ
アルさを増加させる。すなわち、多くの廉価な従来のシステムで存在する濁った不安定な
低周波音の再生の代わりに、本発明の１実施形態では、より正確で明瞭に知覚される音響
を生成する。そのような廉価なオーディオ装置およびオーディオビデオ装置には例えばラ
ジオ、自動車オーディオシステム、コンピュータゲーム、コンパクトディスク、（ＣＤ）
プレーヤ、デジタル多能ディスク（ＤＶＤ）プレーヤ、マルチメディア表示装置、コンピ
ュータ音響カード、等が含まれる。
【００３６】
１実施形態では、低周波音の錯覚の生成は、低周波音を実際に再生するのに比較して少な
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いエネルギしか必要としない。したがって、バッテリで動作し、低電力環境で動作し、小
型のスピーカ、マルチメディアスピーカ，ヘッドホン等で動作するシステムは、単に低周
波音を増幅または増強させるだけのシステムと比較して多くの貴重なエネルギを消費せず
に、低周波音の錯覚を生成することができる。
【００３７】
本発明の１実施形態は、特別の回路により低周波信号の錯覚を生成する。これらの回路は
従来の低周波増幅器よりも簡単であり、したがって製造コストを減少させることができる
。これらのコストは複雑な回路を付加している従来の音響強調装置よりも少ない。
【００３８】
さらに、本発明の別の実施形態はマイクロプロセッサに依存しており、それは開示された
低周波強調技術を実行している。場合によっては、既存のオーディオ部品の処理は本発明
の１以上の実施形態の開示されたユニークな低周波信号強調技術を提供するために再プロ
グラムされることができる。その結果、既存のシステムに低周波強調を追加するコストは
著しく減少させることができる。
【００３９】
１実施形態では、音響強調装置はホストシステムから１以上の入力信号を受信し、１以上
の強調された出力信号を発生する。とくに、２つの入力信号は処理されて１対のスペクト
ルの強調された出力信号を発生し、それはスピーカで再生され、リスナーによって聴かれ
たとき拡張された低音の感覚を生成する。１実施形態では、低周波オーディオ情報は高周
波オーディオ情報とは異なった方法で修正される。
【００４０】
本発明の１実施形態では、音響強調装置は１以上の入力信号を受信し、１以上の強調され
た出力信号を発生する。とくに、入力信号は第１の周波数範囲と第２の周波数範囲とを含
む波形を有する。入力信号は処理されて強調された出力信号を生成し、それはスピーカで
再生され、リスナーによって聴かれたとき拡張された低音の感覚を生成する。さらに、こ
の実施形態では、第１の周波数範囲の情報を第２の周波数範囲の情報とは異なった方法で
変形してもよい。ある実施形態では、第１の周波数範囲は所望のスピーカに対しては低す
ぎる低音周波数範囲であってもよく、第２の周波数範囲はスピーカが再生することのでき
る中低音周波数であってもよい。
【００４１】
１実施形態は、２つのチャンネルに共通ではないエネルギとは異なった方法で２つのステ
レオチャンネルに共通であるオーディオ情報を修正する。両方の入力信号に共通のオーデ
ィオ情報は結合された信号と呼ばれる。１実施形態では、強調システムはクリッピングを
減少させるために結合された信号の位相および周波数の振幅をスペクトル的に成形し、そ
のクリッピングはオーディオ情報がステレオである感覚を除去することなく高い振幅の入
力信号から生じる。
【００４２】
以下さらに詳細に説明するように、音響強調システムの１実施形態は結合された信号を種
々のフィルタでスペクトル的に成形して、強調された信号を生成する。この実施形態では
、結合された信号内の選択された周波数帯域を強調することによって、実際のスピーカ帯
域幅より広く知覚されるスピーカ帯域幅が得られる。
【００４３】
音響強調装置の１実施形態は、２つのステレオチャンネル用のフィードフォワード信号路
と、結合された信号路用の３つの並列フィルタとを含んでいる。４つの並列のフィルタは
それぞれ、３つの直列接続された４乗(biquad)フィルタから構成された６次のバンドパス
フィルタを含んでいる。これら４つのフィルタに対する伝達関数はとくに、オーディオ信
号の低周波内容の種々の高調波の位相および、または振幅成形を行うように選択される。
成形によって、スピーカによって再生されたときにオーディオ信号の知覚される帯域幅が
予想外に増加する。別の実施形態では、６次のフィルタはそれより低次のチェビシェフフ
ィルタによって置換される。
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【００４４】
スペクトル成形は結合された信号に関して行われ、その後、その信号はフィードフォワー
ド路においてステレオ情報と結合されるため、結合された信号中の周波数は、両ステレオ
チャンネルが影響を受け、ある周波数範囲内のいくつかの信号が１つのステレオチャンネ
ルから別のステレオチャンネルに結合されるように変化させられる可能性が高い。その結
果、種々の実施形態において、強調されたオーディオ音響が完全に独特で新しい予想でき
ない方法で生成される。
【００４５】
音響強調装置は１以上の後続する信号処理段に接続される。これらの後続する処理段は改
善された音響ステージを提供し、あるいは改善された空間処理を行う。出力信号はまた、
音響強調装置の動作に影響を与えずに、録音装置、電力増幅器、スピーカのような別のオ
ーディオ装置に導かれることができる。
【００４６】
本発明はまた、音響イメージの水平方向のアスペクトを改善するユニークな差遠近補正装
置を提供する。この差遠近補正装置は、他の音響強調装置とは全く異なった方法によって
音を強調する。この差遠近補正装置の実施形態は、たとえば、ラジオ、自動車のオーディ
オシステム、コンピュータゲーム、マルチメディア表示装置等が含まれることのできる広
範囲にわたる廉価なオーディオおよびオーディオ・ビジュアル装置において音を強調する
ために有効に使用されることが可能である。
【００４７】
広い意味で述べると、差遠近補正装置は２つの入力信号をホストシステムから受取って、
２つの強調された出力信号を発生する。とくに、２つの入力信号は、１対の空間的に補正
された出力信号を供給するようにまとめて処理される。さらに、１実施形態において、両
方の入力信号に共通するオーディオ情報は、両方の入力信号に共通しないオーディオ情報
とは異なった方法で修正される。
【００４８】
両方の入力信号に共通するオーディオ音響情報は、共通モード情報、あるいは共通モード
信号と呼ばれる。共通モードの音響情報は、入力信号の和を含んでいるのではなく、任意
の所定の瞬間に両方の入力信号中に存在するオーディオ情報だけを含んでいるという点で
和信号とは異なっている。信号はディスクリートな信号として存在していない。
【００４９】
それと対照的に、両方の入力信号に共通しないオーディオ情報は、差情報または差信号と
呼ばれる。この差情報は共通モード情報とは異なった方法で処理されるが、差信号はディ
スクリートな信号ではない。以下さらに詳細に説明するように、差遠近補正装置は種々の
フィルタにより差信号をスペクトル的に成形して、等化された差信号を生成する。差信号
中の選択された周波数帯域を等化することによって、差遠近補正装置はリスナーの正面に
配置された１対のスピーカから投射された知覚される音響イメージを広げる。
【００５０】
クロスオーバーインピーダンスネットワークは差信号中の周波数範囲を等化するので、共
通モード信号中の周波数に影響を与えずに、差信号中の周波数が変化されることができる
。その結果、オーディオ音響は完全に特有の新しい方法で強調される。
【００５１】
【発明の実施の形態】
図１は、ステレオイメージ補正システム122 、低音強調システム101 およびステレオイメ
ージ強調システム124 を直列に含んでいる音響補正装置120 のブロック図である。ステレ
オイメージ補正システム122 は、左ステレオ信号と右ステレオ信号とを低音強調システム
101 に供給する。低音強調装置は左および右ステレオ信号をステレオイメージ強調システ
ム124 の左および右入力にそれぞれ出力する。ステレオイメージ強調システム124 は信号
を処理して、左出力信号130 および右出力信号132 を供給する。その後、出力信号130 お
よび132 はある別の形態の信号調整システムに接続されてもよいし、あるいはスピーカま
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たはヘッドホン（示されていない）に直接接続されてもよい。
【００５２】
スピーカに接続された場合、補正システム120 はスピーカの配置、スピーカにより生成さ
れたイメージおよびスピーカによって生成された低周波応答特性の欠点を補正する。音響
補正装置120 は、スピーカによって再生される音の空間的および周波数応答特性を強調す
る。音響補正装置120 において、ステレオイメージ補正システム122 はスピーカにより再
生された見掛け上の音響ステージのリスナーにより知覚される垂直イメージを補正し、低
音強調システム101 はその音のリスナーにより知覚される低音応答特性を改善し、ステレ
オイメージ強調システム124 は見掛け上の音響ステージのリスナーにより知覚される水平
イメージを強調する。
【００５３】
音響補正装置120 は、音響再生環境における欠点とスピーカの欠点とを補正することによ
りスピーカにより再生された音を改善する。この装置120 は再生環境におけるスピーカの
位置を補償することにより元の音響ステージの再生を改善する。音響ステージの再生は、
可聴周波数スペクトルにわたって見掛け上の（すなわち、再生された）音響ステージの水
平および垂直の両アスペクトを強調する方法で改善される。装置120 は、生の音響ステー
ジにおいて容易に知覚される反響音を都合よく修正するので、スピーカが能力の制限され
た点音源として動作しても、反響音はまた再生環境においてリスナーにより知覚される。
装置120 はまた、人間の聴覚系が音を感知するのとは異なった方法でマスクロホンがしば
しば音を録音することを補償する。装置120 は人間の聴覚をまねるフィルタおよび伝達関
数を使用して、マイクロホンにより生成された音を補正する。
【００５４】
音響システム120 は、人間の聴覚器官の応答特性を使用することによって複合音の見掛け
上の方位および高さ地点を調節する。補正はリスナーの脳により使用され、音の発生源を
示す。補正装置120 はまた、最も音響学的に望ましい位置にないスピーカのような、理想
とはいえない条件で配置されたスピーカを補正する。
【００５５】
所定の音響システムに対して空間的に正確な応答特性を得るために、音響補正装置120 は
、音響情報の周波数応答特性の成形に関してヘッド関連伝達関数（ＨＲＴＦ）のある特徴
を使用して、音響ステージの見掛け上の幅および高さを補正するためにスピーカの配置を
補正すると同時にスピーカの低周波応答特性の欠点を補正する。
【００５６】
このようにして音響補正装置120 は、スピーカが理想的とはいえない位置に配置されてい
る場合や、スピーカ自身が所望の音を適切に再生する能力に欠けている場合でも、より自
然で現実的な音響ステージをリスナーに提供する。
【００５７】
補正装置によって行われる種々の音響補正は、後続の補正が先行の補正を妨害しないよう
な順序で実施される。１実施形態において、補正は、装置120 により行われた前の補正が
その装置120 により行われる後の補正を強調すると共に、これに貢献する望ましい順序で
行われる。
【００５８】
１実施形態において、補正装置120 は、改善された低音応答特性によりサラウンドサウン
ドシステムをシミュレートする。この補正装置120 によって、リスナーの周囲に多数のス
ピーカが配置されており、また多数の録音トラックに含まれている音響情報が多数のスピ
ーカ装置に供給されている錯覚が生じる。
【００５９】
音響補正システム120 は、不完全な再生環境において垂直、水平およびスペクトル音響イ
メージを改善する高性能で実効的なシステムを提供する。イメージ補正システム122 は最
初に、スピーカによって生成された垂直イメージを補正する。その後、低音強調システム
101 は、十分な低周波再生能力に欠いている小型スピーカの低周波数出力を強調するよう
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にして音響信号の低周波数成分を調節する。最後に、水平音響イメージは、イメージ強調
システム124 によって補正される。
【００６０】
イメージ補正システム122 によって行われる垂直イメージ強調には典型的に音の低周波部
分のある強調が含まれ、それによって低音強調システム101 が低音強調処理の全体的な効
果に貢献する前に垂直強調を行う。低音強調システム101 は、ステレオ信号中の低周波数
情報の左および右部分の共通した部分のある混合を行う（共通モード）。対照的に、イメ
ージ強調システム124 によって行われる水平イメージ強調は、その信号の左部分と右部分
との間の差の強調および成形を行う（差モード）。このようにして、補正システム120 に
おいて、ステレオ信号の共通モードおよび差モード部分のバランスをとってリスナーに心
地好い効果を生成するために水平イメージ強調の前に低音強調が都合よく行われる。
【００６１】
上述したように、ステレオイメージ補正システム122 、低音強調システム101 およびイメ
ージ強調システム124 は共同して音響再生環境の音響上の欠点を克服する。音響再生環境
は入り組んだ劇場のような広いものであってもよく、あるいは可搬性電子キーボード程度
の小さいものであってもよい。音響補正装置はまたマルチメディアコンピュータシステム
（たとえば、図３を参照）、家庭用オーディオ、テレビジョン、ヘッドホン、ブームボッ
クス、自動車等に大きな利点を提供する。
【００６２】
図２は、受信機220 を備えたステレオオーディオシステムを示している。受信機220 は左
チャンネル信号を左スピーカ246 に供給し、右チャンネル信号を右スピーカ247 に供給す
る。その代わり、受信機220 はテレビジョン、可搬性ステレオシステム（たとえば、ブー
ムボックス）、クロックラジオ等と置換されることができる。受信機220 はまた左および
右チャンネル信号をヘッドホン250 に供給する。リスナー（ユーザ）248 は、ヘッドホン
250 またはスピーカ246 ，247 を使用して左および右チャンネル信号を聞くことができる
。音響補正装置120 は、受信機220 内でアナログ装置を使用して、あるいは受信機220 内
のデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）で実行するソフトウェアによって構成されることが
できる。
【００６３】
スピーカ246 ，247 は所望のステレオイメージをユーザに提供する最適な位置に配置され
ず、したがってリスナーのリスニングの満足感を減少させることが多い。同様に、ヘッド
ホン250 のようなヘッドホンは、それがリスナーの正面ではなく、耳に隣接して配置され
たために、心地好くない音を生成することが多い。さらに、多数の小型のブックシェルフ
スピーカ、マルチメディアスピーカおよびヘッドホンの低周波数応答特性は貧弱であり、
それがリスナーのリスニング満足感をさらに減少させる。受信機220 内の音響補正装置（
またはソフトウェア）120 は左および右信号を補正して、スピーカ246 ，247 またはヘッ
ドホン250 によって再生されたときにもっと心地好い音を生成する。１実施形態において
、受信機220 は、リスナー248 が聞いているのはスピーカ246 ，247 またはヘッドホン25
0 のいずれであるかにしたがって、左および右チャンネルにおいて生成された音をそのリ
スナー248 が調節することを可能にするために制御装置（図３８に示されている幅制御装
置3846および、または図３８に示されている低音制御装置3827のような）を含んでいる。
【００６４】
図３は、本発明の１実施形態を有効に使用して、スピーカ246 ，247 によって生成される
オーディオ性能を改善することのできる典型的なコンピュータオーディオシステム300 を
示している。スピーカ246 ，247 は典型的にコンピュータ装置304 内部の音響カード（示
されていない）に接続されている。この音響カードはオーディオ出力を生成する任意のコ
ンピュータインターフェースカードであることができ、それにはラジオカード、テレビジ
ョンチューナカード、ＰＣＭＣＩＡカード、内部モデム、プラグインデジタル信号プロセ
ッサ（ＤＳＰ）等が含まれる。コンピュータ304 は、スピーカ246 によって音波に変換さ
れるオーディオ信号を音響カードに発生させる。
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【００６５】
図４のＡは、音響再生環境内においてリスナーの外耳で生じる所望の周波数応答特性を表
すグラフを示している。曲線460 はデシベルで測定された音圧レベル（ＳＰＬ）の、周波
数に対する関数である。図４Ａにおいて認められるように、音圧レベルは全ての可聴周波
数に対して比較的一定である。曲線460 は、リスナーの真正面でほぼ耳の高さに配置され
た１対の理想的なスピーカによってピンク雑音の再生から得られることが可能である。ピ
ンク雑音は、オクターブ当り等しいエネルギを有するオーディオ周波数スペクトルによっ
て伝送された音のことである。実際に、曲線460 の平坦な周波数応答特性は、スピーカシ
ステムの固有の音響限界に応答して変動する可能性がある。
【００６６】
曲線460 は、リスナーの聴覚による処理の前に存在する音圧レベルを表している。再び図
２を参照すると、曲線460 によって表される平坦な周波数応答特性は、スピーカが間隔を
隔てられて、リスナー248 のほぼ正面に配置されたときにそのリスナー248 に向かって放
射された音と一致する。人間の耳は、それ自身の聴覚応答特性を音響信号に適用させるこ
とによって曲線460 によって表されるようにこのような音を処理する。人間の聴覚応答特
性は、外部耳介および内耳管部分によって決定される。
【００６７】
残念ながら、多数の家庭および自動車の音響再生システムの周波数応答特性は、図４のＡ
に示されている望ましいものではない。対照的に、スピーカは、別の人間工学的要求に合
わせるために音響学的に望ましくない位置に配置される可能性がある。スピーカ246 ，24
7 から放射された音は、リスナー248 に関するスピーカ246 および247 の位置だけによっ
てスペクトル的に歪められる可能性がある。さらに、リスニング環境内の物体および表面
のために、結果的に得られた音が吸収され、あるいはその振幅が歪みを与えられる可能性
がある。このような吸収は、高い周波数においてよく発生する。
【００６８】
スペクトルおよび振幅の両方の歪みの結果、リスナー248 により知覚されるステレオイメ
ージは、望ましくないリスニング体験を与える空間的に歪みを与えられたものとなる。図
４のＢ乃至Ｄは、種々の音響再生システムおよびリスニング環境に対する空間的歪みのレ
ベルをグラフで示している。図の４Ｂ乃至Ｄに示されている歪み特性は、リスナーの耳の
近くのデジベルで測定された音圧レベルを表している。
【００６９】
図４のＢの周波数応答曲線464 は、ほぼ１００Ｈｚより上の周波数で減少する音圧レベル
を有している。この曲線464 はスピーカから発生される可能な音圧特性を表し、これには
リスナーより低い位置に取付けられたウーファーおよびツイターの両方が含まれる。たと
えば、図２のスピーカ246 がツイターを含んでいると仮定すると、このようなスピーカ24
6 によって再生されたオーディオ信号だけが図４Ｂの応答特性を示す。
【００７０】
減少する曲線464 に関連した特定の傾斜は変化し、リスニング領域、スピーカの品質およ
びリスニング領域内におけるスピーカの正しい配置に応じて、完全に線形ではないかもし
れない。たとえば、表面が比較的硬質であるリスニング環境では、比較的柔らかい（たと
えば、布、カーペット、防音タイル等）表面のリスニング環境よりオーディオ信号の、と
くに高周波の反射率が高くなる。スペクトル的な歪みのレベルは、スピーカがリスナーか
ら遠くに離されて配置されたために変化する。
【００７１】
図４のＣの音圧対周波数特性468 のグラフは、第１の周波数範囲のオーディオ信号は空間
的に歪みを与えられているが、高周波範囲の信号は歪みを受けていない。特性曲線468 は
、低周波数から中間の周波数のスピーカがリスナーより低い位置に配置され、高周波スピ
ーカがリスナーの耳の高さに、あるいはその近くに位置しているスピーカ装置から得られ
ることができる。特性曲線468 から得られる音響イメージは、図２のリスナー248 より下
方に位置する低周波数成分と、リスナーの耳の高さ近くに位置する高周波成分とを有して
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いる。
【００７２】
図４のＤは、低い周波数において減少した音圧レベルを有し、高い周波数において増加す
る音圧レベルを有する音圧対周波数特性470 のグラフを示している。この特性470 は、中
間の周波数から低周波数のスピーカがリスナーより低く配置され、高い周波数のスピーカ
がリスナーの上方に配置されたスピーカ装置から得られる。図４のＤの曲線470 により示
されているように、１０００Ｈｚより高い周波数での音圧レベルは、低い周波数より著し
く高くなり、近くのリスナーにとって望ましくないオーディオ効果を生じさせる可能性が
ある。曲線470 から結果的に得られた音響イメージは、図２のリスナー248 より下方に位
置する低周波数成分と、リスナー248 の上方に位置する高周波成分とを有している。
【００７３】
図４のＢ乃至Ｄのオーディオ特性は、一般的なリスニング環境において得られることが可
能であり、リスナー248 に聞こえる種々の音圧レベルを表している。図４のＢ乃至Ｄのオ
ーディオ応答特性曲線は、リスナーの耳に存在するオーディオ信号が種々のオーディオ再
生システムによってどのようにして歪みを与えられるかを示す数例に過ぎない。所定の周
波数での空間的歪みの正確なレベルは、再生システムおよび再生環境に応じて広範囲にわ
たって変化する。見掛け上の位置は、固定したリスナーに関して見掛け上の高さおよび方
位座標によって規定されるスピーカシステムに対して発生されることが可能であり、これ
は実際のスピーカ位置とは異なっている。
【００７４】
図５は、左および右ステレオ信号126 および128 を入力するステレオイメージ補正システ
ム122 のブロック図である。イメージ補正システム122 は、比較的低い周波数を含む第１
の周波数成分と比較的高い周波数を含む第２の周波数成分とに可聴周波数スペクトルを都
合よく分割することによって、種々の音響システムの歪みを与えられたスペクトル密度を
補正する。左および右の各信号126 および128 は対応した低周波数補正システム580 ，58
2 および高周波数補正システム584 ，586 によって別々に処理される。１実施形態におい
て、補正システム580 および582 はほぼ１００乃至１０００Ｈｚの比較的“低い”周波数
で動作し、一方システム584 および586 はほぼ１０００乃至１００００Ｈｚの比較的“高
い”周波数で動作することが指摘されなければならない。これは、低い周波が１００Ｈｚ
までの周波数を表わし、中間の周波数が１００Ｈｚ乃至４ｋＨｚの周波数を表わし、高い
周波数が４ｋＨｚより高い周波数を表す一般的なオーディオ用語と混同されてはならない
。
【００７５】
入力オーディオ信号を低い周波数成分と高い周波数成分とに分離することによって、音圧
レベルの補正がある周波数範囲とは無関係の別の周波数範囲において行われることができ
る。補正システム580 ，582 ，584 および586 は入力信号126 および128 を修正して、ス
ピーカによる再生時に入力信号のスペクトル的および振幅的な歪みを補正する。結果的に
得られた信号は元の入力信号126 および128 と共に、各合計結合器590 および592 におい
て結合される。補正された左ステレオ信号Ｌc および補正された右ステレオ信号Ｒc は低
音強調装置101 に出力される。
【００７６】
低音強調装置101 に供給された補正されたステレオ信号は、リスナー248 （図２および３
に示されている）の耳付近に現れる平坦な、すなわち、均一な周波数応答特性を有してい
る。この空間的に補正された応答特性は、図２または３のスピーカ246 によって再生され
たときに、リスナー248 の真正面に配置されているように思われる見掛け上の音源を生成
する。
【００７７】
音源がオーディオ信号のエネルギ補正によって適切に配置されると、低音強調装置101 は
スピーカ246 における低周波欠点を補正し、低音補正された左および右チャンネル信号を
ステレオイメージ強調システム124 に供給する。ステレオイメージ強調システム124 は、
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見掛け上の音源から生じるステレオイメージを広くする（水平方向に）ようにステレオ信
号を調整する。図８のＡおよびＢと共に説明するように、ステレオイメージ強調システム
124 は音源の実際の位置を補償するようにステレオオリエンテーション装置により調節さ
れることが可能である。
【００７８】
１実施形態において、ステレオイメージ強調システム124 は左および右ステレオ信号中に
存在する差信号情報を等しくする。
【００７９】
低音強調装置101 から供給された左および右の信号は強調システム124 によって差信号発
生器501 および和信号発生器504 に入力される。補正された左および右入力信号の立体音
響内容を表す差信号（Ｌc －Ｒc ）は差信号発生器501 の出力502 から発生される。補正
された左および右ステレオ信号の和を表す和信号（Ｌc ＋Ｒc ）は和信号発生器504 の出
力506 において発生される。
【００８０】
出力502 および506 における和および差信号は、随意のレベル調節装置508 および510 に
それぞれ供給される。装置508 および510 は典型的に電位差計または類似の可変インピー
ダンス装置である。装置508 および510 の調節は典型的に、出力信号中に存在する和およ
び差信号の基本レベルを制御するように手動で行われる。これによって、ユーザは、再生
される音のタイプにしたがって、およびユーザの個人的な嗜好に応じてステレオ強調のレ
ベルおよびアスペクトを調整することが可能になる。和信号の基本レベルを増加すること
により、１対のスピーカの間の中央ステージでのオーディオ情報が強調される。対照的に
、差信号の基本レベルを増加させると、周囲の音響情報が強調され、それによって広いサ
ウンドイメージ感が生成される。音楽のタイプおよびシステム構成パラメータが知られて
いるか、あるいは手動調節が実際には役立たないいくつかのオーディオ装置では、調節装
置508 および510 が除去され、和および差信号レベルは予め定められて固定されている必
要がある。
【００８１】
装置510 の出力は、ステレオ強調等化装置520 に入力522 から供給される。この等化装置
520 は、以下図７に示されているように、入力522 に発生した差信号をスペクトル的に成
形する。
【００８２】
成形された差信号はミキサ542 に供給され、このミキサ542 はまた装置506 から和信号を
受取る。１実施形態において、ステレオ信号594 および596 もまたミキサ542 に供給され
る。これらの信号は全てミキサ542 内で結合され、強調されて空間的に補正された左出力
信号530 および右出力信号532 を生成する。
【００８３】
入力信号126 および128 は典型的に補正された立体音響ソース信号を表しているが、それ
らはまたモノフォニックソースから合成的に発生されてもよい。
【００８４】
［イメージ補正特性］
図６のＡ乃至Ｃは、１対のステレオ信号から発生された移動されて位置を変更されたイメ
ージを得るために“低”および“高”周波数補正システム580 ，582 ，584 ，586 によっ
て行われた空間補正のレベルをグラフで表している。
【００８５】
最初に図６のＡを参照すると、補正システム580 および582 によって行われる可能なレベ
ルの空間補正が、異なった振幅対周波数特性を有する曲線として示されている、補正シス
テム580 および582 によって行われる最大レベルの補正、すなわちブースト（ｄＢで測定
された）は、補正曲線650 によって表されている。曲線650 はほぼ１００Ｈｚ乃至１００
０Ｈｚの第１の周波数範囲内で増加するブーストレベルを示している。１０００Ｈｚより
高い周波数において、ブーストのレベルはかなり一定したレベルに維持される。曲線652 
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はほぼゼロレベルの補正を表している。
【００８６】
当業者には、典型的なフィルタは通常遮断周波数によって分離された周波数の通過帯域お
よび阻止帯域によって通常特徴付けられる。図６のＡ乃至Ｃの補正曲線は、典型的な信号
フィルタを表すものであるが、通過帯域、阻止帯域および転移帯域によって特徴付けられ
ることができる。図６のＡの特性にしたがって構成されたフィルタはほぼ１０００Ｈｚよ
り高い通過帯域と、ほぼ１００乃至１０００Ｈｚの転移帯域と、およびほぼ１００Ｈｚよ
り低い阻止帯域とを有している。図６のＢおよびＣによるフィルタはほぼ１０ｋＨｚより
高い通過帯域と、ほぼ１ｋＨｚ乃至１０ｋＨｚの転移帯域と、およびほぼ１ｋＨｚより低
い阻止帯域とを有している。１実施形態において、フィルタは１次フィルタである。
【００８７】
図６のＡ乃至Ｃに示されているように、システム580 ，582 ，584 および586 によるオー
ディオ信号の空間的補正は、通過帯域内において実質的に均一であるが、転移帯域内では
顕著に周波数に依存する。オーディオ信号に対して適用される音響補正の量はステレオイ
メージ補正システム622 の調節による周波数の関数として変化され、それによって図６の
Ａ乃至Ｃの転移帯域の傾斜を変化させることができる。その結果、周波数依存性の補正が
１００Ｈｚ乃至１０００Ｈｚの第１の周波数範囲と、１０００乃至１０，０００Ｈｚの第
２の周波数範囲とに適用される。補正システム580 ，582 ，584 および586 の独立的な調
節によって無限数の補正曲線が可能である。
【００８８】
１実施形態によると、高周波のステレオ信号成分の空間的補正は、ほぼ１０００Ｈｚ乃至
１０，０００Ｈｚにおいて行われる。これらの信号成分のエネルギ補正は図６のＢに示さ
れているように正であってよく、すなわち、ブーストされてもよく、あるいは図６のＣに
示されているように負であってよく、すなわち、減衰されてもよい。補正システム584 ，
586 によって行われるブーストの範囲は、最大ブースト曲線660 および最小ブースト曲線
162 によって特徴付けられている。曲線664 ，666 および668 は、異なった音響再生シス
テムから生じた音を空間的に補正するために必要とされることのできるさらに別のレベル
のブーストを表している。図６のＣは、本質的に図６のＢに示されたものと逆のものであ
るエネルギ補正曲線を示している。
【００８９】
図６のＡ乃至Ｃの曲線で表された低周波および高周波補正ファクタは合計されるので、広
範囲にわたる可能な空間補正曲線が１００乃至１０，０００Ｈｚの周波数範囲に適用され
る。図６のＤは、ステレオイメージ補正システム522 によって行われた複合空間補正特性
の範囲を示すグラフである。とくに、実線の曲線680 は、曲線650 （図６Ａ）と曲線660 
（図６Ｂ）とから成る最大レベルの空間補正を表している。低周波数の補正はθ1 によっ
て示された範囲を通って実線の曲線680 から変化する可能性がある。同様に、高周波数の
補正はθ2 によって示された範囲を通って実線の曲線680 から変化する可能性がある。し
たがって、１００乃至１０００Ｈｚの第１の周波数範囲に与えられるブーストの量はほぼ
０乃至１５ｄＢの間で変化し、一方１０００乃至１０，０００Ｈｚの第２の周波数範囲に
対して行われる補正の量はほぼ１３ｄＢ乃至－１５ｄＢの間で変化する可能性がある。
【００９０】
［イメージ強調特性］
次に本発明のステレオイメージ強調特徴を検討すると、一連の遠近強調、すなわち、正規
化曲線が図７においてグラフで示されている。上記の式１および２における信号（Ｌc －
Ｒc ）p は、図７の周波数応答特性にしたがってスペクトル的に成形された処理された差
信号を表している。これらの周波数応答特性は図５中の等化装置520 によって適用され、
部分的にＨＲＴＦ原理に基づいたものである。
【００９１】
一般に、差信号を選択的に増幅することによって、差信号中に存在している可能性がある
が強度の直接フィールド音でマスクされる周辺音または反響音効果が強調される。これら
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の周辺音は、適当なレベルで生の音響ステージにおいて容易に知覚される。しかしながら
、録音された演奏では、周辺音は生演奏に関して減衰される。１対の立体音響左および右
信号から得られた差信号のレベルをブーストすることによって、リスナーの正面に配置さ
れた１対のスピーカから投射される音響イメージを著しく広げることができる。
【００９２】
図７の遠近曲線790 ，792 ，794 ，796 および798 は、対数フォーマットで表示された可
聴周波数に対する利得の関数として表されている。種々のオーディオ再生システムを考慮
するために、図７の異なった等化レベル曲線が必要である。１実施形態において、差信号
の等化レベルは、オーディオ再生システム内のリスナーに関するスピーカの実際の位置の
関数である。曲線790 ，792 ，794 ，796 および798 は一般に、中間帯域の周波数に関し
てそれより低いおよび高い差信号周波数がブーストされる周波数等高線(contouring)特性
を表している。
【００９３】
１実施形態によると、図７の遠近曲線に対する範囲は、ほぼ１２５乃至１５０Ｈｚで認め
られるほぼ１０乃至１５ｄＢの最大利得によって規定される。この最大利得値は、図７の
曲線790 ，792 ，794 ，796 および798 の傾斜が正の値から負の値に変化する曲線の曲が
りめを示している。図７では、このような曲がりめはポイントＡ，Ｂ，Ｃ，ＤおよびＥと
して符号で表わされている。１２５Ｈｚより低い場合、遠近曲線の利得はオクターブ当り
ほぼ６ｄＢのレートで減少する。１２５Ｈｚより高い場合には、図７の曲線の利得はほぼ
－２乃至＋１０ｄＢの最小利得の曲がりめに向かって可変的なレートで減少する。最小利
得の曲がりめは曲線790 ，792 ，794 ，796 および798 間で著しく異なっている。最小利
得の曲がりめはポイントＡ´，Ｂ´，Ｃ´，Ｄ´およびＥ´として符号でそれぞれ表わさ
れている。最小利得の曲がりめが発生する周波数はほぼ曲線790 に対する２．１ｋＨｚか
ら曲線798 に対する５ｋＨｚまでばらばらである。曲線790 ，792 ，794 ，796 および79
8 の利得は、それらの各最小利得周波数より上の周波数においてほぼ１０ｋＨｚまで増加
する。１０ｋＨｚより高い周波数では、遠近曲線によって与えられる利得は水平になり始
める。全ての曲線はほぼ１２０ｋＨｚすなわち人間にとって可聴な最高の周波数まで利得
の増加を示し続ける。
【００９４】
上記の利得および周波数の図は単なる設計の目的のものであり、実際の図はシステムによ
ってまちまちである。さらに、信号レベル装置508 および510 の調節は、最大および最小
利得値、ならびに最大利得周波数と最小利得周波数との間の利得分離に影響を及ぼすこと
となる。
【００９５】
図７による差信号の等化は、高い強度の差信号成分を過度に強調することなく、統計的に
低い強度の差信号成分のブーストを意図したものである。典型的なステレオ信号の高い強
度の差信号成分は、ほぼ１乃至４ｋＨｚの中間の周波数範囲に認められる。人間の聴覚は
これら同じ中間範囲の周波数に対して非常に感度が高い。したがって、強調された左およ
び右出力信号530 および532 により、非常に改善されたオーディオ効果が生成される。こ
れは、周辺音が選択的に強調され、リスナーを再生された音響ステージ内に完全に包み込
むためである。
【００９６】
図７において認識できるように、１２５Ｈｚより低い差信号周波数は、それが存在するな
らば、遠近曲線を適用することによって減少された量のブーストを受ける。この減少は非
常に低い、すなわち低音の周波数の過度の増幅を避けることを意図したものである。多く
のオーディオ再生システムにおいて、この低周波範囲内のオーディオ差信号を増幅するこ
とにより、低音応答特性が多過ぎる不快で非現実的なサウンドイメージが生じる可能性が
高い。このようなオーディオ再生システムの例には、マルチメディアコンピュータシステ
ムおよび家庭用ステレオシステムのような近音場または低パワーオーディオシステムが含
まれる。これらのシステムにおける多量の電力導入は高ブースト期間中に増幅器による“
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クリッピング”を発生させるか、あるいはスピーカを含むオーディオシステムの部品に損
傷を与える可能性がある。差信号の低音応答特性を制限することはまた、大部分の近音場
オーディオ強調用途においてこれらの問題を回避する助けとなる。
【００９７】
１実施形態によると、リスナーが固定されているオーディオ環境における差信号の等化レ
ベルは、実際のスピーカのタイプおよびリスナーに関するそれらの位置に依存する。この
決定の基礎をなす音響原理は、図８のＡおよびＢを使用して最もよく説明されることがで
きる。図８のＡおよびＢは、このような音響原理をスピーカシステムの方位の変化に関し
て説明することを意図されている。
【００９８】
図８のＡは、スピーカ800 および802 がリスナー804 より若干前方の両側においてそのリ
スナーに向けられて配置されている音響再生環境を上方から見た図を示している。スピー
カ800 および802 はまたリスナー804 より下方の、図２に示されているスピーカ246 と類
似した高さの位置に配置されている。基準面ＡおよびＢはリスナー804 の両耳806 および
808 と整列されている。示されているように、平面ＡおよびＢはリスナーの視線と平行で
ある。
【００９９】
スピーカの位置は、スピーカ810 および812 の位置に対応していることが好ましい。１実
施形態において、スピーカが望ましい位置に配置されることができない場合、差信号を選
択的に等化することによって見掛け上のサウンドイメージの強調が行われることができる
。すなわち、差信号の利得は周波数と共に変化する。図７の曲線790 は、破線のスピーカ
810 および812 に対応した実際のスピーカ位置に関して望ましいレベルの差信号等化を表
している。
【０１００】
［低音強調］
本発明はまた、オーディオ信号を強調するための方法およびシステムを提供する。音響強
調システムは特有の音響強調プロセスにより音の迫真性を改善する。一般的には、音響強
調プロセスは左入力信号および右入力信号という２つの入力信号を受取り、その後、左出
力信号および右出力信号である２つの強調された出力信号を発生する。
【０１０１】
左および右入力信号はまとめて処理され、１対の左および右出力信号として出力される。
とくに、強調システム形態は、知覚される音の幅を広げて強調するようにして２つの入力
信号間に存在する差を等化する。さらに、多くの形態は、クリッピングを減少するように
両入力信号に共通した音のレベルを調節する。いくつかの実施形態では、デジタル信号処
理を必要としない簡単化された廉価な製造し易いアナログシステムにより音響強調が有効
に行われる。
【０１０２】
ここでは１つの音響強調システムを参照として実施形態が説明されているが、本発明はそ
れに制限されず、音響強調システムの種々の実施形態を種々の状況に適合させることが望
ましいその他の種々の状況において使用されることが可能である。
【０１０３】
マルチメディアコンピュータ、自動車、小型ステレオシステム、可搬性ステレオシステム
、ヘッドホン等において使用される典型的な小型のスピーカシステムは、約１５０Ｈｚで
ロールオフする音響出力応答特性を有しているであろう。図９は、人間の聴覚の周波数応
答特性にほぼ対応した曲線906 を示している。図９はまた、高い周波数を再生する高周波
駆動装置（ツイター）と中間範囲および低音の周波数を再生する４インチの中・低音駆動
装置（ウーファー）とを使用する典型的な小型コンピュータスピーカシステムの測定され
た応答特性908 を示している。２つの駆動装置を使用するこのようなシステムはしばしば
、ツーウェイシステムと呼ばれる。３以上の駆動装置を使用するスピーカシステムは技術
的に知られており、それは本発明により使用されるであろう。応答特性908 は、２０Ｈｚ
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乃至２０ｋＨｚの周波数を示すＸ軸と直交するプロット上に示されている。この周波数帯
域は、正常な人間の聴覚の範囲に対応している。図９のＹ軸は、０ｄＢから－５０ｄＢま
での正規化された振幅応答特性を示している。曲線908 はほぼ２ｋＨｚ乃至１０ｋＨｚの
中音周波数帯域では比較的平坦であり、１０ｋＨｚより上でロールオフを示している。低
周波範囲において、曲線908 は、ほぼ１５０Ｈｚと２ｋＨｚとの間の中低音帯域から始ま
る低周波数ロールオフを示し、したがって１５０Ｈｚより下ではスピーカシステムが生成
する音響出力はごくわずかとなる。
【０１０４】
図９に示されている周波数帯域の位置は単なる例示に過ぎず、これに制限されるものでは
ない。深い低音帯域、中低音帯域および中間範囲の帯域の実際の周波数範囲は、スピーカ
およびそのスピーカが使用される用途に応じて変化する。深い低音という用語は、たとえ
ば中低音帯域等でのそれより高い周波数におけるスピーカ出力と比較して正確度の低い出
力をスピーカが生成する帯域の周波数を全体的に示すために使用されている。中低音帯域
という用語は、深い低音帯域より上の周波数を全体的に示すために使用されている。中間
範囲という用語は、中低音帯域より上の周波数を全体的に示すために使用されている。
【０１０５】
多数のコーン型の駆動装置は、そのコーンの直径が音波の波長より小さい場合、低周波数
で音響エネルギを生成するときに非常に非効率的である。コーンの直径が音波の波長より
小さい場合、コーンからの音響出力の均一な音圧レベルを維持するには、そのコーンの変
位距離を、周波数が低下する各オクターブについて４倍（２のファクタ）で増加させる必
要がある。単に駆動装置に供給される電力をブーストすることにより低周波数応答特性を
改善しようと試みた場合、急速にその駆動装置の最大許容コーン変位に到達する。
【０１０６】
したがって、ある限界を越えて駆動装置の低周波数出力を増加させることはできず、これ
は大部分の小型スピーカシステムの低周波音質が悪いことを意味している。曲線908 は、
直径がほぼ４インチの低周波数駆動装置を使用する大部分の小型スピーカシステムを代表
するものである。大型の駆動装置を備えたスピーカシステムは、曲線908 で示されている
ものよりいくぶん低い周波数に対してかなりの音響出力を生成する傾向があり、小型の低
周波数駆動装置を有するシステムは典型的に曲線908 で示されている低さの出力を生成し
ない。
【０１０７】
上述したように、現在までシステム設計者は、拡張された低周波数応答特性を有するスピ
ーカシステムを設計するときに彼等には殆ど選択肢がなかった。以前から知られている解
決方法は高価であり、生産されるスピーカはデスクトップには大き過ぎるものであった。
低周波数の問題に対してよく行われている１つの解決方法は、通常コンピュータシステム
付近の床上に配置されるサブウーファーの使用である。サブウーファーは十分な低周波数
出力を供給することができるが、それらは高価であり、したがって廉価なデスクトップス
ピーカと比較してあまり一般的ではない。
【０１０８】
本発明の１実施形態は、大きい直径のコーンを有する駆動装置、すなわちサブウーファー
を使用するのではなく、スピーカシステムによって低周波数音響エネルギが生成されない
場合でも、このようなエネルギを知覚させる人間の聴覚系の特性を使用することによって
小型システムの低周波数限界を克服する。
【０１０９】
人間の聴覚系は非線形であることが知られている。非線形系は簡単に述べると、入力の増
加に出力の比例的な増加が追従しない系である。したがって、たとえば、耳において音圧
レベルを２倍にすることは、音源の音量が２倍にされていることを知覚させるものではな
い。実際に人間の耳は、第１の近似として音響エネルギの強度ではなく電力に応答する２
乗デバイスである。この耳の非線形機構は、音響波の実際の周波数のオーバートーンまた
は高調波として聞かれる相互変調周波数を生成する。
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【０１１０】
図１０には、人間の聴覚における非線形性の相互変調効果が示されている。図１０は、２
つの純音の理想化された振幅スペクトルを示している。図１０におけるスペクトル図は、
５０Ｈｚでスピーカ駆動装置（たとえば、サブウーファー）によって生成される音響エネ
ルギに対応する第１のスペクトルライン1004を示している。第２のスペクトルライン1002
は６０Ｈｚで示されている。ライン1004および1002は、駆動装置により生成された実在す
る音響エネルギに対応した実際のスペクトルラインであり、他の音響エネルギは存在しな
いと仮定されている。しかしながら、人間の耳はその固有の非線形性のために２つの実際
のスペクトル周波数の和とその２つのスペクトル周波数の差に対応した相互変調積を生成
することとなる。
【０１１１】
たとえば、スペクトルライン1004および1002によって表される音響エネルギを聞いた人間
は、スペクトルライン1006によって示されているように５０Ｈｚで、およびスペクトルラ
イン1006によって示されているように６０Ｈｚで、およびスペクトルライン1010によって
示されているように１１０Ｈｚで音響エネルギを知覚するであろう。スペクトルライン10
10は、スピーカにより生成された実在する音響エネルギに対応せず、むしろ耳の非線形性
によって耳の内部で生成されたスペクトルラインに対応している。このライン1010は、２
つの実際のスペクトルラインの和（１１０Ｈｚ＝５０Ｈｚ＋６０Ｈｚ）である１１０Ｈｚ
の周波数で発生する。耳の非線形性はまた１０Ｈｚ（１０Ｈｚ＝６０Ｈｚ－５０Ｈｚ）の
差周波数でスペクトルラインを生成するが、そのラインは、それが人間の可聴範囲より下
であるために知覚されないことを認識すべきである。
【０１１２】
図１０は、人間の耳の内部における相互変調のプロセスを示しているが、それは、音楽の
ような実際の演奏材料に比較していくぶん簡単化されている。音楽のような典型的な演奏
材料は高調波に富んでいるため、大部分の音楽は、図１１に示されているように、ほぼ連
続したスペクトルを示している。図１１は、図１１における曲線が連続したスペクトルと
して示されていることを除いて、図１０に示されている実際の音響エネルギと知覚された
音響エネルギとの間の比較と同じタイプの比較を示している。図１１は、実際の音響エネ
ルギ曲線1120および対応した知覚されたスペクトル1130を示している。
【０１１３】
大部分の非線形システムのように、耳の非線形性は、その系が大きい変位（たとえば、大
きい信号レベル）を行っているときのほうが小さい変位に対するよりも顕著である。した
がって、人間の耳に関しては、非線形性は、鼓膜および耳の他の構成要素が低い音量レベ
ルでも比較的大きい機械的変位を行う低周波数でさらに顕著である。したがって、図１１
は、実際の音響エネルギ1120と知覚された音響エネルギ1130との間の差が低周波数範囲で
最大となり、高周波数範囲において比較的小さくなる傾向があることを示している。
【０１１４】
図１０および１１に示されているように、多数の音または周波数を含んでいる低周波数音
響エネルギは、中低音範囲の音響エネルギが実際に存在する以上にスペクトル内容を含ん
でいる知覚をリスナーに生じさせる。人間の脳は、情報が失われたとみなされた状況に直
面した場合、潜在意識レベルで失われた情報を“充填”しようと試みる。この充填現象は
、多くの眼の錯覚の基礎である。本発明の１実施形態において、このような低周波数情報
の中低音効果を脳に与えることによって、実際には存在しない低周波数情報を充填したも
のと脳に錯覚を起こさせることができる。
【０１１５】
換言すると、低周波数音響エネルギが存在していた場合に耳により生成されることになる
高調波（たとえば、スペクトルライン1010）が脳に与えられた場合、脳は適当な条件下に
おいて、それが存在している“はずである”とみなした低周波数スペクトルライン1006お
よび1008を潜在意識レベルで充填する。この充填プロセスは、検出器効果として知られて
いる人間の耳の非線形性の別の効果によって増加させられる。
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【０１１６】
また、人間の耳の非線形性のために、耳は、振幅変調（ＡＭ）受信機内のダイオード検出
器に類似した検出器のように動作する。中低音の高調波音が深い低音によってＡＭ変調さ
れた場合、耳は変調された中低音搬送波を復調して深い低音エンベロープを再生する。図
１２のＡおよびＢは変調および復調信号をグラフで示している。図１２のＡは、深い低音
信号により変調された高周波搬送波信号（たとえば、中低音搬送波）を含む変調された信
号を時間軸で示している。
【０１１７】
高い周波数の信号の振幅は低い周波数の音によって変調され、したがって高い周波数の振
幅は低い周波数の音の周波数にしたがって変化する。耳の非線形性は、耳が高い周波数の
信号の低周波数エンベロープを検出するように信号を部分的に復調し、したがって実際の
音響エネルギが低い周波数で生成されなかったとしても、低周波数の音の知覚を生じさせ
る。上述の相互変調効果に関するように、検出器効果は中低音周波数範囲における信号の
適切な信号処理によって強調されることができる。適切な信号処理を使用することによっ
て、低周波数音響エネルギを生成できない、あるいはこのようなエネルギで効率の悪いス
ピーカを使用した場合でも、このようなエネルギの知覚を生じさせる音響強調システムを
設計することが可能である。
【０１１８】
スピーカによって生成された音響エネルギ中に存在する実際の周波数の知覚は、１次効果
と考えられる。実際の音響周波数中には存在しない付加的な高調波の知覚は、このような
高調波の生成が相互変調歪みによるものであろうが、検出によるものであろうが、２次効
果であると考えられる。
【０１１９】
［低音強調エキスパンダ］
図１３のＡは、音響強調機能が低音強調装置1304によって行われる音響システムのブロッ
ク図である。低音強調装置1304はオーディオ信号を信号源1302から受取る。信号源1302は
、図１に示されている信号処理ブロック122 を含む任意の信号源であってもよい。低音強
調装置1304は受取られたオーディオ信号を修正するように信号処理を行って、オーディオ
出力信号を生成する。オーディオ出力信号はスピーカ、増幅器、または別の信号処理装置
に供給されてもよい。
【０１２０】
図１３のＢは、第１の入力1309、第２の入力1311、第１の出力1317および第２の出力1319
を有している２チャンネル低音強調装置1304に対するテクノロジーのブロック図である。
第１の入力1309および第１の出力1317は第１のチャンネルに対応している。第２の入力13
11および第２の出力1319は第２のチャンネルに対応している。第１の入力1309は結合器13
10の第１の入力と、信号処理ブロック1313の入力とに供給される。信号処理ブロック1313
の出力は、結合器1314の第１の入力に供給される。第２の入力1311は結合器1310の第２の
入力と、信号処理ブロック1315の入力とに供給される。信号処理ブロック1315の出力は、
結合器1316の第１の入力に供給される。結合器1310の出力は信号処理ブロック1312の入力
に与えられる。信号処理ブロック1312の出力は結合器1314の第２の入力と、結合器1316の
第２の入力とに供給される。結合器1314の出力は第１の出力1317に供給される。第２の結
合器1316の出力は第２の出力1319に供給される。
【０１２１】
第１および第２の入力1309および1311からの信号は結合され、信号処理ブロック1312によ
って処理される。信号処理ブロック1312の出力は、信号処理ブロック1313および1315の各
出力と結合されたときに、低音強調された出力1317および1319を生成する信号である。
【０１２２】
図１３のＣは、２チャンネル低音強調装置1344に対する別のトポロジーのブロック図であ
る。図１３のＣにおいて、第１の入力1309は信号処理ブロック1321の入力と、信号処理ブ
ロック1322の入力とに供給される。信号処理ブロック1321の出力は結合器1325の第１の入
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力に供給され、信号処理ブロック1322の出力は結合器1325の第２の入力に供給される。第
２の入力1311は信号処理ブロック1323の入力と、信号処理ブロック1324の入力とに供給さ
れる。信号処理ブロック1323の出力は結合器1326の第１の入力に供給され、信号処理ブロ
ック1324の出力は結合器1326の第２の入力に供給される。結合器1325の出力は第１の出力
1317に供給され、第２の結合器1326の出力は第２の出力1319に供給される。
【０１２３】
図１３のＢに示されているトポロジーとは異なり、図１３のＣに示されているトポロジー
は２つの入力信号1309と1311とを結合するのではなく、２つのチャンネルが分離したまま
にされ、各チャンネルに関して低音強調処理が行われる。
【０１２４】
図１４は、図１３のＡに示されている低音強調システム1304の１実施形態1400のブロック
図である。低音強調システム1400は、低音パンチ装置1420を使用して、時間依存強調ファ
クタを発生する。図１４はまた、本発明の１実施形態の信号処理動作を行うＤＳＰまたは
その他のプロセッサ上で実行するプログラムを説明するフローチャートとして使用されて
もよい。図１４には、左チャンネル入力1402および右チャンネル入力1404である２つの入
力が示されている。前の実施形態に関するように、左および右は便宜上使用されているに
過ぎず、それに限定されない。入力1402および1404は共に加算器1406に供給され、この加
算器1406により、２つの入力の組合せである出力が生成される。
【０１２５】
加算器1406の出力は、ローパスフィルタ1409の入力に供給される。ローパスフィルタ1409
の出力は、第１のバンドパスフィルタ1412、第２のバンドパスフィルタ1413、第３のバン
ドパスフィルタ1415、第４のバンドパスフィルタ1411および第５のバンドパスフィルタ14
14に供給される。バンドパスフィルタ1413の出力は、加算器1418の入力に供給される。
【０１２６】
バンドパスフィルタ1415の出力は、単極双投（ＳＰＤＴ）スイッチ1416の第１の位置に供
給される。バンドパスフィルタ1411の出力はＳＰＤＴスイッチ1416の第２の位置に供給さ
れる。このスイッチ1416は加算器1418の入力に接続されている。
【０１２７】
バンドパスフィルタ1412の出力は、単極双投（ＳＰＤＴ）スイッチ1419の第１の第１の位
置に供給されている。バンドパスフィルタ1414の出力はＳＰＤＴスイッチ1419の第２の位
置に供給される。このスイッチ1419の切換端子は加算器1418の入力に接続されている。
【０１２８】
加算器1418の出力は、低音パンチ装置1420の入力に供給される。低音パンチ装置1420の出
力は、（ＳＰＤＴ）スイッチ1422の第１の位置に接続されている。ＳＰＤＴスイッチ1422
の第２の位置は接地されている。ＳＰＤＴスイッチ1422は左チャンネル加算器1424の第１
の入力と右チャンネル加算器1432の第１の入力とに接続されている。左チャンネル入力14
02は左チャンネル加算器1424の第２の入力に供給され、右チャンネル入力1404は右チャン
ネル加算器1432の第２の入力に供給される。左チャンネル加算器1424および右チャンネル
加算器1432の出力は、それぞれ信号処理ブロック1400の左チャンネル出力1430および右チ
ャンネル出力1433である。スイッチ1422および1416は随意であり、固定された接続によっ
て置換されてもよい。
【０１２９】
スイッチ1416および1419は、フィルタ1411乃至1415が３つの異なった、すなわち４０乃至
１００、６０乃至１５０、および１００乃至２００の周波数範囲に対して構成されること
を可能にする。
【０１３０】
フィルタ1411乃至1415によって行われるフィルタ処理動作と結合器1418とが結合されて図
１４に示されている複合フィルタ1407にされる。たとえば、別の実施形態では、フィルタ
1411乃至1415は、ほぼ４０Ｈｚから２５０Ｈｚまでの通過帯域を有する単一のバンドパス
フィルタに結合されてもよい。低音周波数を処理するために、複合フィルタ1407の通過帯
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域は、低いほうがほぼ２０Ｈｚから１００Ｈｚであり、高いほうがほぼ１５０Ｈｚから３
５０Ｈｚであることが好ましい。複合フィルタ1407はまた、たとえばハイパスフィルタ、
シェルビングフィルタ等を含む別のフィルタ伝達関数を有していてもよい。複合フィルタ
はまた、グラフィック等化装置と同様に動作して、その通過帯域内のある周波数をその通
過帯域内の別の周波数に関して減衰するように構成されてもよい。
【０１３１】
示されているように、図１４は、信号処理ブロック1313および1315が１の伝達関数を有し
、信号処理ブロック1312が複合フィルタ1407および低音パンチ装置1420を含む図１３のＢ
に示されているトポロジーにほぼ対応している。しかしながら、図１４に示されている信
号処理は図１３のＢに示されているトポロジーに制限されない。図１４の構成要素はまた
、信号処理ブロック1321および1323が１の伝達関数を有し、信号処理ブロック1322および
1324が複合フィルタ1407および低音パンチ装置1420を含む図１３のＣに示されているトポ
ロジーで使用されてもよい。図１４には示されていないが、信号処理ブロック1313、1315
、1321および1324は、たとえば、ローパス周波数を除去するハイパスフィルタ処理、低音
パンチ装置420 によって処理された周波数を除去するハイパスフィルタ処理、高周波音を
強調する高周波強調、低音パンチシステムを補助する付加的な中低音処理等の、付加的な
信号処理を行ってもよい。その他の組合せもまた考えられる。
【０１３２】
図１５は、バンドパスフィルタ1411乃至1413、1415の伝達関数の一般的な形状を示す周波
数ドメイン図である。図１５は、バンドパスフィルタ1411乃至1415にそれぞれ対応したバ
ンドパス伝達関数1501乃至1505を示している。伝達関数1501乃至1505は、それぞれ４０Ｈ
ｚ，６０Ｈｚ，１００Ｈｚ，１５０Ｈｚおよび２００Ｈｚを中心とするバンドパス関数と
して示されている。
【０１３３】
１実施形態において、バンドパスフィルタ1411は４０Ｈｚのような１００Ｈｚより低い周
波数に同調されている。スイッチ1416が第１の位置のとき、それはバンドパスフィルタ14
11を選択し、バンドパスフィルタ1415を除外し、それによって４０Ｈｚ、６０Ｈｚおよび
１００Ｈｚにおけるバンドパスフィルタを提供する。スイッチ1416が第２の位置であると
き、それはバンドパスフィルタ1411を除外し、バンドパスフィルタ1415を選択し、それに
よって６０Ｈｚ、１００Ｈｚおよび１５０Ｈｚにおけるバンドパスフィルタを提供する。
【０１３４】
したがって、スイッチ1416は、強調されるべき周波数範囲をユーザが選択できるようにす
ることが望ましい。直径３乃至４インチのウーファーのような小型ウーファーを備えたス
ピーカシステムのユーザは典型的に、４０Ｈｚ，６０Ｈｚ，１００Ｈｚおよび１５０Ｈｚ
にそれぞれ同調されるバンドパスフィルタ1412、1413、1415によって提供される高い周波
数範囲を選択することになる。直径５インチ以上のような若干大きいウーファーを提供す
るスピーカシステムのユーザは典型的に、４０、６０、１００、１５０Ｈｚにそれぞれ同
調されたバンドパスフィルタ1411乃至1413、1515によって与えられる低い周波数範囲を選
択することとなる。当業者は、もっと多くのバンドパスフィルタおよびもっと多くの周波
数範囲の選択を可能にするようにさらに多くのスイッチが取付けられることが可能である
ことを認識するであろう。バンドパスフィルタは廉価であり、また単投スイッチにより異
なったバンドパスフィルタが選択されることができるので、異なった周波数範囲を提供す
るために異なったバンドパスフィルタを選択することは望ましい技術である。
【０１３５】
１実施形態において、低音パンチ装置1420は、内部サーボフィードバックループを備えた
線形増幅器を含む自動利得制御（ＡＧＣ）を使用する。サーボは、その制御入力における
信号の平均振幅と整合するように出力信号の平均振幅を自動的に調節する。制御入力の平
均振幅は典型的に制御信号のエンベロープを検出することによって得られる。制御信号は
また、たとえばローパスフィルタ処理、バンドパスフィルタ処理、ピーク検出、ＲＭＳ平
均化、平均値平均化等を含む別の方法によって得られてもよい。
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【０１３６】
低音パンチ装置1420の入力に供給された信号のエンベロープの振幅の増加に応答して、サ
ーボループは低音パンチ装置1420のフォワード利得を増加させる。反対に、低音パンチ装
置1420の入力に供給された信号のエンベロープの振幅の減少に応答して、サーボループは
低音パンチ装置1420のフォワード利得を増加させる。１実施形態において、低音パンチ装
置1420の利得の増加はその利得の減少よりも急速である。図１６は、単位ステップ入力に
応答している低音パンチ装置1420の利得を示す時間ドメイン図である。当業者は、図１６
では出力信号ではなく、利得が時間の関数として示されていることを認識するであろう。
大部分の増幅器は、固定された利得を有しているので、利得はあまり図示されることがな
い。しかしながら、低音パンチ装置1420中の自動利得制御（ＡＧＣ）は、入力信号のエン
ベロープに応答して低音パンチ装置1420の利得を変化させる。
【０１３７】
単位ステップ入力は曲線1609として示され、利得は曲線1602として示されている。入力パ
ルス1609の前縁に応答して、アタック時定数1604に対応した期間中利得が上昇する。期間
1604の終りに、利得1602はＡ0 の定常状態利得に達する。入力パルス1609の後縁に応答し
て、減衰（ディケイ）時定数1606に対応した期間中に利得は下降してゼロに戻る。
【０１３８】
アタック時定数1604およびディケイ時定数1606は、増幅器およびスピーカのようなこのシ
ステムの他の素子を過励振せずに、低音周波数の強調を行うように選択されることが望ま
しい。図１７は、バスギター、バスドラム、シンセサイザ等のような楽器によって演奏さ
れた典型的な低音音調の時間ドメイン図1700である。この時間ドメイン図1700は、変調エ
ンベロープ1742を有する低い周波数部分によって振幅変調された高い周波数部分1740を示
している。エンベロープ1742はアタック部分1746と、これに後続するディケイ部分1747と
、これに続く持続部分1748と、および最後に、それに続く解放部分1749とを有している。
図1700の最大振幅は、アタック部分1746とディケイ部分1747との間の時点で発生するピー
ク1750である。
【０１３９】
説明したように、波形1744は、大部分とは言わないが多くの楽器を代表している。たとえ
ば、ギターの弦は、それが引張って離されたときに最初に数個の大きい振幅の振動を発生
させ、その後、長期間にわたってゆっくりと減衰するほぼ定常状態の振動に落ち着く。ギ
ターの弦の最初に大きい変位振動はアタック部分1746およびディケイ部分1747に対応する
。ゆっくりと減衰する振動は、持続部分1748および解放部分1749に対応する。ピアノの弦
は、ピアノのキーに取付けられたハンマーによって叩かれたとき、同様の動作をする。
【０１４０】
ピアノの弦では、ピアノのキーから手を放すまでハンマーが戻らずに弦の上に位置してい
るため、持続部分1748から解放部分1749への転移がもっと顕著になる可能性がある。ピア
ノのキーが押された状態を保持されている持続期間1748のあいだ、弦は自由に振動し、そ
の減衰は比較的わずかである。キーから手を放したとき、フェルトカバー付きのハンマー
がそのキー上に位置され、解放期間1749中に弦の振動は急激に減衰させられる。
【０１４１】
同様に、ドラムヘッドは、それが叩かれたとき、アタック部分1746およびディケイ部分17
47に対応した最初の１組の大きい変位振動を生成する。大きい変位振動が静まった後（デ
ィケイ部分1717の終りに対応した）、ドラムヘッドは、持続部分1748および解放部分1749
に対応した期間のあいだ振動し続ける。多くの楽器の音は、期間1746乃至2049の長さを制
御するだけで生成されることが可能である。
【０１４２】
図１２のＡと関連して説明したように、高周波信号の振幅は低周波音（そのエンベロープ
）によって変調され、したがって高周波信号の振幅は低周波音の周波数にしたがって変化
する。耳の非線形性は信号を部分的に復調するので、耳は高周波信号の低周波エンベロー
プを検出し、それによって実際の音響エネルギが低い周波数で生成されていなかったとし
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ても、低周波数音を知覚させる。検出器効果は、典型的にその低いほうが５０乃至１５０
Ｈｚであり、高いほうが２００Ｈｚ乃至５００Ｈｚの中低音周波数範囲の信号の適切な信
号処理によって強調される。適切な信号処理を使用することによって、低周波音響エネル
ギを生成することのできないスピーカを使用した場合でもこのようなエネルギの知覚を生
じさせる音響強調システムを設計することができる。
【０１４３】
スピーカによって生成された音響エネルギに存在する実際の周波数の知覚は、１次効果と
考えられる。実際の音響周波数中には存在しない付加的な高調波の知覚は、このような高
調波の生成が相互変調歪みによるものであろうが、検出によるものであろうが、２次効果
であると考えられる。
【０１４４】
しかしながら、ピーク1750の振幅が高過ぎる場合、スピーカ（および、おそらく電力増幅
器）は過励振させられる。スピーカの過励振は著しい歪みを生じせることとなり、スピー
カに損傷を与える可能性がある。
【０１４５】
低音パンチ装置1420は、ピーク1750の過励振効果を減少させながら中低音領域において強
調された低音を供給することが望ましい。低音パンチ装置1420によって与えられたアタッ
ク時定数1604は、低音パンチ装置1420による利得の立上がり時間を制限する。低音パンチ
装置1420のアタック時定数は、その長いアタック期間1764（遅いエンベロープ立上がり時
間）が波形に対して及ぼす影響は比較的小さく、またその短いアタック期間1746（速いエ
ンベロープ立上がり時間）が波形に対して及ぼす影響は比較的大きい。
【０１４６】
［ピーク圧縮による低音パンチ］
低音楽器（たとえば、バスギター）により演奏された音調のアタック部分は、比較的高い
振幅の初期パルスから始まることが多い。このピークは、いくつかの場合において、増幅
器またはスピーカを過励振させて、歪みのある音を発生し、おそらくスピーカまたは増幅
器に損傷を与える。低音強調プロセッサは、低音信号中のエネルギを増大させ、それによ
って全体的な低音感を増加させながら、低音信号中のピークを平坦にする。
【０１４７】
信号中のエネルギは、信号の振幅および信号の持続期間の関数である。換言すると、エネ
ルギはその信号のエンベロープの下の面積に比例する。低音音調の初期パルスは比較的大
きい振幅を有している可能性があるが、そのパルスは、その持続期間が短いため、エネル
ギをほとんど含んでいないことが多い。したがって、エネルギをほとんど含まない初期パ
ルスは低音の知覚にそれ程影響を及ぼさないことが多い。したがって、通常、低音の知覚
に影響を与えずに、初期パルスはその振幅を減少されることができる。
【０１４８】
図１８は、低音音調の初期パルスのようなパルスの振幅を制御するためにピークコンプレ
ッサを使用して低音強調を行う低音強調システム1800の信号処理ブロック図である。シス
テム1800において、ピークコンプレッサ1802は結合器1418とパンチ装置1420との間に配置
されている。結合器1418の出力は、ピークコンプレッサ1802の入力に供給され、ピークコ
ンプレッサ1802の出力は低音パンチ装置1420の入力に供給される。
【０１４９】
図１４を図１３のＢおよびＣに関連させている上記の説明は、図１８に示されているトポ
ロジーにも当てはまる。例えば、示されているように、図１８は図１３のＢに示されてい
るトポロジーにほぼ対応しており、信号処理ブロック1313および1315が１の伝達関数を有
し、信号処理ブロック1312が複合フィルタ1407と、ピークコンプレッサ1802と、および低
音パンチ装置1420とを含んでいる。しかしながら、図１８に示されている信号処理は、図
１３のＢに示されているトポロジーに制限されない。図１８の素子はまた、図１３のＣに
示されているトポロジーで使用されてもよい。図１８には示されていないが、信号処理ブ
ロック1313、1315、1321および1323は、たとえば、ローパス周波数を除去するハイパスフ
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ィルタ処理、低音パンチ装置1402およびピークコンプレッサ1802によって処理された周波
数を除去するハイパスフィルタ処理、高周波音を強調する高周波強調、低音パンチシステ
ム1420およびピークコンプレッサ1802を補助する付加的な中低音処理のような付加的な信
号処理を行ってもよい。別の組合せもまた考えられる。
【０１５０】
ピークコンプレッサ1802はその入力において供給された信号のエンベロープを“平坦化”
する。大きい振幅を有する入力信号に対して、ピークコンプレッサ1802の見掛け上の利得
は減少される。小さい振幅を有する入力信号に対しては、ピークコンプレッサ1802の見掛
け上の利得は増加される。このようにして、圧縮装置は入力信号のエンベロープのピーク
を減少させる（と共に、入力信号のエンベロープにおける谷(trough)を充填する）。ピー
クコンプレッサ1802の入力に供給された信号に無関係に、ピークコンプレッサ1802の出力
信号のエンベロープ（たとえば、平均振幅）は比較的均一な振幅を有している。
【０１５１】
図１９は、比較的高い振幅の初期パルスを有するエンベロープに対するピークコンプレッ
サの効果を示す時間ドメイン図である。図１９は、大きい初期振幅パルスが小さい振幅の
信号の長い期間によって後続される入力エンベロープ1914の時間ドメイン図を示している
。出力エンベロープ1916は、入力エンベロープ1914に対する低音パンチ装置1420の効果（
ピークコンプレッサ1802なしの）を示している。出力エンベロープ1917は、ピークコンプ
レッサ1802および低音パンチ装置1420の両方を入力信号に通過させた効果を示している。
【０１５２】
図１９に示されているように、入力信号1914の振幅は増幅器またはスピーカを過励振させ
るのに十分であると仮定すると、低音パンチ装置は入力信号1914の最大振幅を制限せず、
したがって出力信号1916もまた増幅器またはスピーカを過励振させるのに十分である。
【０１５３】
しかしながら、信号1917に関連して使用されたパルス圧縮装置1802は大きい振幅のパルス
を圧縮する（大きい振幅のパルスの振幅を減少させる）。圧縮装置1802は入力信号1914の
大きい振幅の変位を検出し、最大振幅を圧縮する（減少させる）ので、出力信号1917が増
幅器またはスピーカを過励振させる可能性は低い。
【０１５４】
圧縮装置1802は信号の最大振幅を減少させるため、出力信号1917が増幅器またはスピーカ
を過励振させる可能性をあまり減少せずに、パンチ装置1420によって与えられる利得を増
加させることが可能である。信号1917は、低音パンチ装置1420の利得が増加される実施形
態に対応している。したがって、長期のディケイ部分のあいだ、信号1917は曲線1916より
大きい振幅を有している。
【０１５５】
上述のように、信号1914、1916および1917中のエネルギは、各信号を表す曲線の下の面積
に比例している。信号1917は、その最大振幅が小さくても、信号1917を表す曲線の下の面
積が信号1914または1916のいずれよりも広いので、それらより大きいエネルギを有してい
る。信号1917は大きいエネルギを有しているので、リスナーは信号1917中の低音を知覚す
ることとなる。
【０１５６】
このようにして、ピークコンプレッサを低音パンチ装置1420と組合せて使用することによ
って、低音強調システムは、強調された低音信号が増幅器またはスピーカを過励振させる
可能性を減少させながら、低音信号中のエネルギを増加させることを可能にする。
【０１５７】
［ステレオイメージ強調］
本発明はまた、特有の差動知覚補正システムにより音のリアリズム（とくに、音響ステー
ジの水平方向のアスペクト）を改善する方法およびシステムを提供する。一般的に述べる
と、差動知覚補正装置は左入力信号および右入力信号である２つの入力信号を受取って、
図５に関連して示されている左出力信号および右出力信号である２つの強調された出力信
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号発生する。
【０１５８】
左および右入力信号はまとめて処理され、１対の空間的に補正された左および右出力信号
を供給する。とくに１実施形態において、リスナーにより知覚される音を広げて強調する
方法で２つの入力信号間に存在している差が等化される。さらに、１実施形態において、
クリッピングを減少させるように両入力信号に共通する音のレベルが調節される。１実施
形態において、図５に示されている共通および差信号を処理するために別々の回路を必要
としない簡単化された廉価で製造し易い回路により音響強調が有効に行われる。
【０１５９】
ここにおいていくつかの実施形態が種々の音響強調システムを参照として説明されている
が、本発明はそれに制限されず、異なった状況に音響強調システムの異なった実施形態を
適応させることが望ましい種々の他の状況において使用されることができる。本発明の完
全な理解を容易にするために、その詳細な説明の残りのものは以下の項にまとめられてい
る：
図２０は、第１の入力信号2010および第２の入力信号2012を供給される差遠近補正装置20
02のブロック図である。１実施形態において、第１および第２の入力信号2010および2012
はステレオ信号である。しかしながら、第１および第２の入力信号2010および2012はステ
レオ信号でなくてもよく、広範囲のオーディオ信号を含むことが可能である。以下さらに
詳細に説明するように、差遠近補正装置2002は、第１および第２の入力信号2010および20
12の両者に共通のオーディオ音響情報を、第１および第２の入力信号2010および2012の両
者に共通しないオーディオ音響情報とは異なった方法で修正する。
【０１６０】
第１および第２の入力信号2010および2012の両者に共通するオーディオ音響情報は、共通
モード情報、あるいは共通モード信号（示されていない）と呼ばれる。１実施形態では、
共通モード信号はディスクリートな信号として存在していない。したがって、共通モード
信号という用語は、任意の瞬間に第１および第２の入力信号2010および2012の両者の中に
存在するオーディオ情報を概念的に示すためにこの詳細な説明の中で一貫して使用されて
いる。たとえば、１ボルトの信号が第１および第２の入力信号2010および2012の両者に供
給された場合、その共通モード信号は１ボルトから構成されている。
【０１６１】
共通モード信号の調節は、共通モード特性ブロック2020において概念的に示されている。
共通モード特性ブロック2020は、共通モード信号の変化を表している。１実施形態では、
高い振幅の入力信号から生じる可能性のあるクリッピングを減少させるために共通モード
信号の周波数の振幅を減少させる。
【０１６２】
それと対照的に、第１および第２の入力信号2010および2012の両者に共通しないオーディ
オ情報は、差情報または差信号（示されていない）と呼ばれる。１実施形態において、差
信号はディスクリートな信号ではなく、この詳細な説明の中で一貫して、第１および第２
の入力信号2010および2012間の差を表すオーディオ情報を示している。たとえば、第１の
入力信号2010がゼロボルトであり、第２の入力信号2012が２ボルトである場合、差信号は
２ボルト（２つの入力信号2010および2012の間の差）である。
【０１６３】
差信号の修正は、差モード特性ブロック2022内において概念的に示されている。以下詳細
に説明するように、差遠近補正装置2002は差信号中の選択された周波数帯域を等化する。
すなわち、１実施形態において、差信号中のオーディオ情報は共通モード信号中のオーデ
ィオ情報とは異なった方法で等化される。
【０１６４】
差遠近補正装置2002は、種々のフィルタにより差モード特性ブロック2022において差信号
をスペクトル的に成形して、等化された差信号を生成する。差信号内の選択された周波数
帯域を等化することにより、差遠近補正装置2002はリスナーの正面に配置された１対のス
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ピーカから投射された知覚される音響イメージを広げる。
【０１６５】
さらに、共通モード特性ブロック2020および差モード特性ブロック2022は別々のブロック
として概念的に表されているが、１実施形態では、これらの機能は単一の固有に適合され
たシステムにより行われる。したがって、１実施形態において、共通モードおよび差の両
オーディオ情報が同時に処理される。１実施形態には、オーディオ入力信号をディスクリ
ートな共通モードおよび差信号に分離する複雑な回路は必要ないという利点がある。さら
に、１実施形態では、１組の強調された出力信号を発生するために処理された共通モード
信号と処理された差信号とを再結合するミキサが不要である。
【０１６６】
差遠近補正装置2002は１以上の出力バッファ2006に接続されている。出力バッファ2006は
強調された第１の出力信号2030および第２の出力信号2032を出力する。以下さらに詳細に
説明するように、出力バッファ2006は、第１および第２の出力信号2030および2032に結合
される別の素子から差遠近補正装置2002を分離する。たとえば、第１および第２の出力信
号2030および2032は、差遠近補正装置2002の動作を変化させずに録音装置、電力増幅器、
１対のスピーカのような別のオーディオ装置に導かれることができる。
【０１６７】
図２１は、図２０に示されている差遠近補正を行うために差動増幅器を使用するシステム
のブロック図である。図２１において、第１の入力2010は第１の差動増幅器2102の非反転
入力と、クロスオーバーインピーダンスブロック2106の第１の入力とに供給される。第２
の入力2012は第２の差動増幅器2104の非反転入力と、クロスオーバーインピーダンスブロ
ック2106の第２の端子とに供給される。第１の差動増幅器2102の非反転入力はクロスオー
バーインピーダンスブロック2107の第１の端子と、第１のフィードバックインピーダンス
2108の第１の端子とに供給される。第１の差動増幅器2102の出力は第１の出力2030と、第
１のフィードバックインピーダンス2108の第２の端子とに供給される。第２の差動増幅器
2104の非反転入力はクロスオーバーインピーダンスブロック2107の第２の端子と、第１の
フィードバックインピーダンス2108の第１の端子とに供給される。第２の差動増幅器2104
の出力は第２の出力2032と、第２のフィードバックインピーダンス2109の第２の端子とに
供給される。
【０１６８】
ブロック2106、2107、2108および2109のインピーダンスは典型的に周波数依存性であり、
たとえば、抵抗、キャパシタおよび、またはインダクタを使用するフィルタとして構成さ
れてもよい。１実施形態において、インピーダンス2108および2109は周波数依存性ではな
い。
【０１６９】
図２２は、左および右出力端子2030および2032における共通モード利得を示す振幅対周波
数チャートである。共通モード利得は、第１の共通モード利得曲線2200により表されてい
る。第１の共通モード利得曲線2200で示されているように、ほぼ１３０ヘルツ（Ｈｚ）よ
り下の周波数は、ほぼ１３０Ｈｚより上の周波数よりも緩く強調されている。ほぼ１３０
Ｈｚより上の周波数に対して、周波数はほぼ６デシベル均一に減少されている。
【０１７０】
図２３は第１および第２の交差ネットワーク2106と2107の組み合わせにより生成された全
体的な補正曲線2300を示している。全体的な補正曲線2300内の種々の周波数の近似的な相
対的な利得値はゼロ（０）ｄＢ基準値に対して測定されることができる。
【０１７１】
このような基準により、全体的な補正曲線2300は点Ａと点Ｂとして符号を付けられた２つ
の転換点により規定されている。１実施形態では、約２１２５Ｈｚである点Ａでは、補正
曲線の勾配は正の値から負の値へ変化する。１実施形態では約２１．８ｋＨｚである点Ｂ
では、補正曲線の勾配は負の値から正の値へ変化する。
【０１７２】
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したがって、約２１２５Ｈｚより下の周波数は２１２５Ｈｚに近い周波数に関して強調緩
和される。特に２１２５Ｈｚより下では、全体的な補正曲線2300の利得はオクターブ当た
り約８ｄＢの率で減少する。２１２５Ｈｚより下の信号周波数の強調緩和により非常に低
い（即ち低音）周波数の過強調を阻止する。多数のオーディオ再生システムにより、高い
周波数に関してこの低い周波数範囲のオーディオ信号の過強調は過大な低音応答を有する
不快で非現実的な音のイメージを生成できる。さらに、これらの周波数の過強調はスピー
カを含む種々のオーディオ部品に損傷を与える。
【０１７３】
点Ａと点Ｂの間では、１つの全体的な補正曲線の勾配は負である。即ち約２１２５Ｈｚと
約２１．８ｋＨｚの間の周波数は２１２５Ｈｚに近い周波数に関して強調緩和される。し
たがって点Ａと点Ｂの間の周波数に関する利得は約２１．８ｋＨｚで８ｄＢの最大の等化
点方向に可変率で減少する。
【０１７４】
２１．８ｋＨｚを超えると、利得は可変率で、約１２０ｋＨｚまで、即ち人間の耳に可聴
な最も高い周波数まで増加する。即ち約２１．８ｋＨｚを超える周波数は２１．８ｋＨｚ
に近い周波数に関して強調される。したがって点８を超える周波数に関する利得は可変率
で１２０ｋＨｚ方向に増加する。
【０１７５】
これらの相対的な利得および周波数値は単なる設計目標であり、実際の指数はシステムに
よって変化する。さらに、利得および周波数値は音のタイプまたはユーザの嗜好に基づい
て本発明を逸脱せずに変更されてもよい。例えば交差ネットワークの数の変更と、各交差
ネットワーク内の抵抗およびキャパシタ値の変更は全体的な遠近補正曲線2300が再生音の
タイプに対して調整されることを可能にする。
【０１７６】
差信号の選択的な等化は差信号に存在する周囲または反響音効果を強調する。前述したよ
うに、差信号の周波数は適切なレベルの生の音響ステージで容易に知覚される。残念なが
ら、記録されたパフォーマンスの再生では、音響イメージは生のパフォーマンスと同一の
３６０度の効果を与えない。しかしながら、差遠近補正装置2002により差信号の周波数を
等化することによって、投射された音のイメージは非常に広くされることができ、それに
よってリスナーの正面に置かれた１対のスピーカで生の演奏の経験を再生する。
【０１７７】
全体的な補正曲線2300にしたがった差信号の等化は高い強度の信号成分に関して統計的に
低い信号成分を強調緩和することを意図する。典型的なオーディオ信号の高い強度の差信
号成分は約２乃至４ｋＨｚ間の中間の周波数範囲に見られる。この範囲の周波数では、人
間の耳は高い感度を有する。したがって強調された左および右の出力信号は非常に改良さ
れたオーディオ効果を生成する。
【０１７８】
交差ネットワークの数とその中のコンポーネントの数はヘッド関連伝達関数（ＨＲＴＦ）
をシミュレートするため他の実施形態で変更されることができる。ヘッド関連伝達関数は
音が左右の耳によって知覚されるのにかかる時間を考慮するように１対のスピーカにより
発生される音響を調節するための差信号等化技術を示している。有効に没入音響効果は十
分に没入する位置の音響フィールドを生成するようにＨＲＴＦベースの伝達関数を差信号
へ適用することによって位置付けられる。
【０１７９】
ある知覚された方位を得るために使用されることができるＨＲＴＦ伝達関数の例は、ここ
で参考文献とされているE.A.B.Shawの題名“Transformation of Sound Pressure Level F
rom the Free Field to the Eardrum in the Horizontal Plane ”、J.Acoust.SocAm. 、
56巻、No.6、1974年12月と、S.Mehrgardt とV.Mellert の題名“Transformation Charact
eristics of the External Human Ear”、J.Acoust.SocAm. 、61巻、No.6、1977年 6月に
記載されている。
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【０１８０】
［単一チップ構造］
図２４は単一チップで構成されることができる音響強調システム2400の１実施形態のブロ
ック図である。前述の図１－２３と共に説明されているように、システム2400は垂直のイ
メージ強調ブロック2402と、低音強調ブロック2404と、垂直イメージ強調ブロック2406を
含んでいる。システム2400への外部接続はコネクタピンP1－P27 により行われる。正の供
給電圧はピンP25 に与えられ、負の供給電圧はピンP26 に与えられ、接地電位はピンP27 
に接続されている。圧縮結合キャパシタ2421の第１の端子はピンP10 に接続され、圧縮結
合キャパシタ2421の第２の端子はピンP11 に接続されている。圧縮結合キャパシタ2420の
第１の端子はピンP13 に接続され，圧縮結合キャパシタ2420の第２の端子はピンP14 に接
続されている。幅制御抵抗2430の第１の端子はピンP19 に接続され、幅制御抵抗2430の第
２の端子はピンP20 に接続されている。幅制御抵抗2431の第１の端子はピンP21 に接続さ
れ、幅制御抵抗2431の第２の端子はピンP22 に接続されている。１実施形態では、幅制御
抵抗2430と2431は可変抵抗である。
【０１８１】
図２５のＡは垂直イメージ強調ブロック2402の左チャンネルの概略図である。図２５のＢ
は垂直イメージ強調ブロック2402の右チャンネルの概略図である。図２５のＡでは、左チ
ャンネル入力はピンP2に接続され、左チャンネルバイパス入力はピンP1に接続されている
。ピンP1は抵抗2501の第１の端子に接続されている。抵抗2501の第２の端子は抵抗2502の
第１の端子とキャパシタ2503の第１の端子に接続される。ピンP2は抵抗抵抗2504の第１の
端子とキャパシタ2505の第１の端子に接続されている。キャパシタ2505の第２の端子は抵
抗2506の第１の端子と抵抗2507の第１の端子に接続されている。抵抗2506の第２の端子は
接地されている。
【０１８２】
抵抗2502の第２の端子はキャパシタ2503の第２の端子と抵抗2504の第２の端子と、抵抗25
07の第２の端子と、抵抗2508の第１の端子と、演算増幅器（ｏｐａｍｐ）2510の反転入力
とに接続されている。ｏｐａｍｐ2510の非反転入力は接地されている。抵抗2508の第２の
端子は抵抗2509の第１の端子とキャパシタ2512の第１の端子に接続されている。抵抗2509
の第２の端子はキャパシタ2512の第２の端子と、ｏｐａｍｐ2510の出力と、左チャンネル
出力2511とに接続されている。
【０１８３】
１実施形態では、抵抗2501は９．０９ｋオームであり、抵抗2502は２７．４ｋオームであ
り、キャパシタ2503は０．１μｆであり、抵抗2504は２２．６ｋオームであり、キャパシ
タ2502は０．１μｆであり、抵抗2506は３．０１ｋオームであり、抵抗2507は４．９９ｋ
オームであり、抵抗2508は９．０９ｋオームであり、抵抗2509は２７．４ｋオームであり
、キャパシタ2512は０．１μｆであり、ｏｐａｍｐ2510はＴＬ０７４型またはその均等物
である。
【０１８４】
図２５のＢで示されている左チャンネルは図２５のＡで示されている右チャンネルに類似
し、ピンP3からのバイパス入力と、ピンP4からの右チャンネル入力と右チャンネル出力25
14とを有する。
【０１８５】
図２６は低音強調ブロック2404の概略図である。図２５のＡからの左チャンネル出力2511
は抵抗2601の第１の端子と抵抗2611の第１の端子へ接続される。図２５のＢからの右チャ
ンネル出力2514は抵抗2602の第１の端子と抵抗2614の第１の端子へ接続される。
【０１８６】
抵抗2601の第２の端子は抵抗2602の第２の端子と、抵抗2625の第１の端子と、キャパシタ
2603の第１の端子に接続される。抵抗2603の第２の端子は接地されている。抵抗2625の第
２の端子はｏｐａｍｐ2606の反転入力と、キャパシタ2605の第１の端子と、抵抗2604の第
１の端子に接続される。ｏｐａｍｐ2606の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍｐ2606
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の出力は抵抗2604の第２の端子と、キャパシタ2605の第２の端子と、（図２７でさらに詳
細に示されている）フィルタブロック2607の入力とに接続される。第１、第２、第３のフ
ィルタブロック2607の出力は、ｏｐａｍｐ2608の反転入力と抵抗2609の第１の端子に接続
されている。ｏｐａｍｐ2608の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍｐ2608の出力は抵
抗2609の第２の端子とピンP10 とに接続されている。
【０１８７】
ピンP10 はまた（図２８でさらに詳細に示されている）コンプレッサ2610の入力に接続さ
れる。コンプレッサ2610の出力はピンP12 に接続される。ピンP12 はピンP16 に接続され
る。ピンP16 は抵抗2610の第１の端子と抵抗2613の第１の端子に接続される。
【０１８８】
抵抗2612の第２の端子は抵抗2611の第２の端子とｏｐａｍｐ2620の反転入力と抵抗2619の
第１の端子に接続されている。ｏｐａｍｐ2620の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍ
ｐ2620の出力は抵抗2619の第２の端子と抵抗2621の第１の端子に接続される。抵抗2621の
第２の端子はピンP17 に接続される。ｏｐａｍｐ2620の出力も左チャンネル出力2630とし
て接続される。
【０１８９】
抵抗2613の第２の端子は抵抗2614の第２の端子とｏｐａｍｐ2815の反転入力と抵抗2617の
第１の端子に接続されている。ｏｐａｍｐ2615の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍ
ｐ2615の出力は抵抗2617の第２の端子と抵抗2618の第１の端子に接続される。抵抗2618の
第２の端子はピンP18 に接続される。ｏｐａｍｐ2615の出力はまた右チャンネル出力2631
である。
【０１９０】
１実施形態では、抵抗2601、2602、2604は４３．２ｋオームであり、キャパシタ2603は０
．０２２μｆであり、抵抗2625は２１．５ｋオームであり、キャパシタ2605は０．０１μ
ｆである。１実施形態では、抵抗2609は１００ｋオームであり、抵抗2611、2612、2613、
2614、2617、2619は１０ｋオームであり、抵抗2618、2621は２００オームである。１実施
形態では、ｏｐａｍｐ2606、2608、2615、2620はＴＬ０７４型またはその均等物である。
【０１９１】
図２７はフィルタシステム2607の概略図である。図２７では、入力は抵抗2701－2704の第
１の端子に接続される。抵抗2701の第２の端子は抵抗2710の第１の端子と、キャパシタ27
21の第１の端子と、キャパシタ2720の第１の端子とに接続されている。キャパシタ2721の
第２の端子は抵抗2722の第１の端子と、ｏｐａｍｐ2732の反転入力とに接続されている。
ｏｐａｍｐ2732の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍｐ2732の出力はキャパシタ2720
の第２の端子と、抵抗2722の第２の端子と、抵抗2723の第１の端子とに接続されている。
抵抗2723の第２の端子は第１のフィルタの出力に接続されている。
【０１９２】
抵抗2702の第２の端子は抵抗2712の第１の端子とピンP5に接続されている。抵抗2712の第
２の端子は接地されている。
【０１９３】
抵抗2703の第２の端子は抵抗2713の第１の端子とピンP7に接続されている。抵抗2713の第
２の端子は接地されている。
【０１９４】
ピンP6はキャパシタ2724の第１の端子とキャパシタ2728の第１の端子に接続されている。
キャパシタ2728の第２の端子は抵抗2725の第１の端子と、抵抗2726の第１の端子と、ｏｐ
ａｍｐ2729の反転入力とに接続されている。ｏｐａｍｐ2729の非反転入力は接地されてい
る。ｏｐａｍｐ2729の出力はキャパシタ2724の第２の端子と、抵抗2726の第２の端子と、
抵抗2730の第１の端子に接続されている。キャパシタ2724の第２の端子はピンP8に接続さ
れている。抵抗2725の第２の端子はピンP9に接続されている。抵抗2730の第２の端子は第
２のフィルタ出力に接続されている。
【０１９５】
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ピンP5がピンP6およびピンP8と短絡され、ピンP9が開いているとき、第２のフィルタの出
力は低周波数出力（例えば４０Ｈｚ）である。ピンP7がピンP6に短絡され、ピンP8がピン
P9に短絡されるとき、第２のフィルタの出力は高周波数出力（例えば１５０Ｈｚ）である
。
【０１９６】
抵抗2704の第２の端子は、抵抗2714の第１の端子とキャパシタ2731の第１の端子と、キャ
パシタ2735の第１の端子とに接続されている。キャパシタ2735の第２の端子は抵抗2734の
第１の端子と、ｏｐａｍｐ2736の反転入力に接続されている。ｏｐａｍｐ2736の非反転入
力は接地されている。ｏｐａｍｐ2736の出力はキャパシタ2731の第２の端子と、抵抗2734
の第２の端子と、抵抗2737の第１の端子に接続されている。抵抗2737の第２の端子は第３
のフィルタの出力に接続されている。
【０１９７】
１実施形態では、（前述したように）第１のフィルタ出力は１００Ｈｚを中心とする帯域
通過フィルタであり、第３のフィルタ出力は６０Ｈｚを中心とする帯域通過フィルタであ
り、第２のフィルタ出力は４０Ｈｚまたは１５０Ｈｚを中心とする帯域通過フィルタであ
る。
【０１９８】
１実施形態では、抵抗2701は３１．６ｋオームであり、2702は５６．２ｋオームであり、
抵抗2703は２１ｋオームであり、抵抗2704は３７．４ｋオームであり、抵抗2710は４．５
３ｋオームであり、抵抗2712は１３ｋオームであり、抵抗2713は３．０９ｋオームであり
、抵抗2714は８．８７ｋオームであり、抵抗2722は６３．４ｋオームであり、抵抗2723は
１００ｋオームであり、抵抗2725は５７．６ｋオームであり、抵抗2726は１５８ｋオーム
であり、抵抗2730は１００ｋオームであり、抵抗2734は１０７ｋオームであり、抵抗2737
は１００ｋオームである。１実施形態では、ｏｐａｍｐ2732、2729、2736はＴＬ０７４型
またはその均等物である。
【０１９９】
図２８はコンプレッサ2610の概略図である。コンプレッサ2610はピーク検出器2804、バイ
アス回路2802、利得制御ブロック2806、出力バッファ2810を含んでいる。ピーク検出器は
ダイオード1810とダイオード1811を中心にして組立てられている。バイアス回路はトラン
ジスタ2820とツェナーダイオード1816を中心にして組立てられている。利得制御回路はＦ
ＥＴ2814を中心にして組立てられている。出力バッファはｏｐａｍｐ2824を中心に組立て
られている。
【０２００】
コンプレッサ2610への入力はピンP10 に接続されている。ピンP10 は抵抗2827の第１の端
子に接続されている。抵抗2827の第２の端子はＦＥＴ2814のドレインと抵抗2822の第１の
端子に接続されている。抵抗2822の第２の端子はｏｐａｍｐ2824の反転入力と抵抗2823の
第１の端子に接続されている。ｏｐａｍｐ2824の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍ
ｐ2824の出力は抵抗2823の第２の端子と、ピンP12 に接続されている。ピンP12 はコンプ
レッサ2616の出力である。
【０２０１】
ＦＥＴ2814のソースは接地されている。ＦＥＴ2814は抵抗2813の第１の端子と、抵抗2815
の第１の端子と、ピンP13 に接続されている。ピンP14 は抵抗2815の第２の端子に接続さ
れている。
【０２０２】
抵抗2813の第２の端子はダイオード2811の陰極に接続されている。ダイオード2811の陽極
はダイオード2810とピンP11 に接続されている。ダイオード2810の陽極は抵抗2812の第１
の端子に接続されている。抵抗2812の第２の端子はピンP14 に接続されている。
【０２０３】
ピンP14 は抵抗2818の第１の端子と、ＰＮＰトランジスタ2820のエミッタに接続されてい
る。抵抗2818の第２の端子は接地されている。ＰＮＰトランジスタ2820のベースは抵抗28
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17の第１の端子と抵抗2819の第１の端子に接続されている。抵抗2817の第２の端子は接地
されている。ＰＮＰトランジスタ2820のコレクタは抵抗2819の第２の端子と、ツェナーダ
イオード2816の陽極とピンP15 と接続されている。ツェナーダイオード2816の陰極は接地
されている。ピンP15 は電流制限抵抗がツェナーダイオードと負のパワー供給電圧との間
に接続されることを可能にするために設けられている。
【０２０４】
キャパシタ2421はピンP10 とピンP11 のピーク検出器回路への入力のＡＣ結合間に接続さ
れている。ピンP13 とピンP14 の間に接続されているキャパシタ2420は圧縮の開始時に一
定の遅延時間を与える。
【０２０５】
１実施形態では、ダイオード2810と2811は１Ｎ４１４８型またはそれと等価のものである
。１実施形態では、ＦＥＴ2814は２Ｎ３８１９型またはそれと等価のものであり、ＰＮＰ
トランジスタ2820は２Ｎ２９０７型またはそれと等価のものであり、ツェナーダイオード
は2816は３．３ボルトツェナー（１Ｎ７４６Ａまたはそれに等しいもの）である。１実施
形態では、ｏｐａｍｐ2824はＴＬ０７４型またはそれと等価のものである。キャパシタ24
20はＤＣブロックであり、キャパシタ2421は圧縮遅延を設定する。１実施形態では、抵抗
2812は１ｋオームであり、抵抗2813は１０ｋオームであり、抵抗2815は１００ｋオームで
あり、抵抗2817は４．１２ｋオームであり、抵抗2818は１．２ｋオームであり。抵抗2819
は８０６ｋオームであり、抵抗2822は１０ｋオームであり、抵抗2827は１ｋオームであり
、抵抗2823は１００ｋオームである。
【０２０６】
利得制御ブロック2806は電圧制御された電圧分割器として動作する。電圧分割器は抵抗28
27と、ＦＥＴ2814のドレインソース間抵抗により形成される。ＦＥＴ2814のドレインソー
ス間抵抗はＦＥＴ2814のゲートに接続される電圧により制御される。出力バッファ2810は
電圧制御された電圧分割器により発生された電圧（即ちＦＥＴ2814のドレインの電圧）を
増幅し、ピンP12 で出力電圧を与える。バイアス回路2802はＦＥＴ2814を線形の動作区域
へバイアスする。ピーク検出回路2804はピンP10 で接続された信号のピークの大きさを検
出し、ピークの大きさの増加に応答して（ＦＥＴ2814のドレインソース間抵抗を変更する
ことによって）利得制御装置2806の“利得”を減少する。
【０２０７】
図２９は水平イメージ強調ブロック2406の概略図である。ブロック2406では、低音モジュ
ール2404からの左チャンネル信号2630は抵抗2903の第１の端子と、抵抗2901の第１の端子
に与えられる。抵抗2901の第２の端子は接地されている。低音モジュール2404からの右チ
ャンネル信号2631は抵抗2904の第１の端子と、抵抗2902の第１の端子に与えられる。抵抗
2902の第２の端子は接地されている。
【０２０８】
抵抗2903の第２の端子は抵抗2905の第１の端子と、ｏｐａｍｐ2914の非反転入力に接続さ
れる。抵抗2904の第２の端子はキャパシタ2906の第１の端子と、ｏｐａｍｐ2912の非反転
入力とに接続される。キャパシタ2906の第２の端子は抵抗2905の第２の端子に接続されて
いる。
【０２０９】
ｏｐａｍｐ2912の反転入力はキャパシタ2911の第１の端子と、キャパシタ2907の第１の端
子と、キャパシタ2910の第１の端子と、ピンP10 とに接続されている。ｏｐａｍｐ2912の
出力は抵抗2913の第１の端子と、ピンP22 と、キャパシタ2911の第２の端子へ接続されて
いる。
【０２１０】
ｏｐａｍｐ2914の反転入力はキャパシタ2915の第１の端子と、ピンP19 と、抵抗2908の第
１の端子と、抵抗2909の第１の端子に接続されている。抵抗2909の第２の端子はキャパシ
タ2910の第２の端子に接続されている。抵抗2908の第２の端子はキャパシタ2907の第２の
端子に接続されている。抵抗2908の第２の端子はキャパシタ2907の第２の端子に接続され
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ている。ｏｐａｍｐ2914の出力は抵抗2917の第１の端子と、ピンP20 と、キャパシタ2915
の第２の端子とに接続されている。
【０２１１】
抵抗2913の第２の端子は右チャンネル出力としてピンP24 に接続されている。抵抗2917の
第２の端子は左チャンネル出力としてピンP23 に接続されている。ピンP19 とP20 との間
に接続されている可変抵抗2430は左チャンネルの明白な空間的イメージ幅を制御する。ピ
ンP21 とP22 との間に接続されている可変抵抗2431は右チャンネルの明白な空間的イメー
ジ幅を制御する。１実施形態では、可変抵抗2930と2931は、１つの抵抗の変化が他の抵抗
も変化するように機械的に接続されている。
【０２１２】
１実施形態では、抵抗2901と2902は１００ｋオームであり、抵抗2903と2904は１０ｋオー
ムであり、抵抗2905は８．６６ｋオームであり、抵抗2908は１５ｋオームであり、抵抗29
09は３０．１ｋオームであり、抵抗2917と2913は２００ｋオームである。１実施形態では
キャパシタ2906は０．０１８μｆであり、キャパシタ2907は０．００１μｆであり、キャ
パシタ2910は０．０８２μｆであり、キャパシタ2915と2911は２２ｐｆである。１実施形
態では、可変抵抗2430と2431は最大抵抗１００ｋオームを有する。１実施形態では、ｏｐ
ａｍｐはＴＬ０７４型またはそれと等価のものである。
【０２１３】
図３０は補正システム3000の概略図であり、これはステレオイメージ強調システム124 と
して使用されることができる。システム3000は差動増幅器を含み、それは共通のモード特
性3020と、差モード特性3022を与える。
【０２１４】
システム3000は２つのトランジスタ3010と3012と、多数のキャパシタ3020、3022、3024、
3026、3028と、多数の抵抗3040、3042、3044、3046、3048、3050、3052、3054、3056、30
58、3060、3062、3064を含んでいる。トランジスタ3010と3012の間には交差ネットワーク
3070、3072、3074が位置している。第１の交差ネットワーク3070は抵抗3060とキャパシタ
3024を含んでいる。第２の交差ネットワーク3072は抵抗3062とキャパシタ3026を含んでお
り、第３の交差ネットワーク3074は抵抗3064とキャパシタ3028を含んでいる。
【０２１５】
左入力端子3000（ＬＥＦＴ　ＩＮ）はキャパシタ3020と抵抗3040を経てトランジスタ3010
のベースへ左入力信号を与える。電源ＶCC3040は抵抗3042を経てトランジスタ3010のベー
スに接続されている。電源ＶCC3040は抵抗3046を経てトランジスタ3010のコレクタにも接
続されている。トランジスタ3010のベースはまた抵抗3044を経て接地点3041に接続されて
おり、トランジスタ3010のエミッタは抵抗3048を経て接地点2041に接続されている。
【０２１６】
キャパシタ3020は左入力端子3000で入力信号の直流電流（ＤＣ）分離を行う減結合キャパ
シタである。抵抗3042、3044、3046、3048は他方で、トランジスタ3010の安定な動作を与
えるバイアス回路を生成する。特に抵抗3042、3044はトランジスタ3010のベース電圧を設
定する。抵抗3046は第３の交差ネットワーク3074と組合わせて共にトランジスタ3010のコ
レクタエミッタ間電圧のＤＣ値を設定する。抵抗3048は第１および第２の交差ネットワー
ク3070、3072と組合わせて共にトランジスタ3010のエミッタのＤＣ電流を設定する。
【０２１７】
１実施形態では、トランジスタ3010はＮＰＮ　２Ｎ２２２２Ａトランジスタであり、これ
は広範囲のトランジスタの生業業者から共通して入手可能である。キャパシタ3020は０．
２２マイクロファラドである。抵抗3040は２２ｋオームであり、抵抗3042は４１．２ｋオ
ームであり、抵抗3046は１０ｋオームであり、抵抗3048は６．８ｋオームである。しかし
ながら、当業者は異なる値が使用されることができる種々のトランジスタ、キャパシタ、
抵抗を認識するであろう。
【０２１８】
右入力端子3002はキャパシタ3022と抵抗3050を経てトランジスタ3012のベースへ右入力信
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号を与える。電源ＶCC3040は抵抗3052を経てトランジスタ3012のベースに接続されている
。電源ＶCC3040は抵抗3056を経てトランジスタ3012のコレクタにも接続されている。トラ
ンジスタ3012のベースはまた抵抗3054を経て接地点3041に接続されており、トランジスタ
3012のエミッタは抵抗3058を経て接地点2041に接続されている。
【０２１９】
キャパシタ3022は右入力端子3002で入力信号の直流電流（ＤＣ）分離を行う減結合キャパ
シタである。抵抗3052、3054、3056、3058は他方で、トランジスタ3012の安定な動作を与
えるバイアス回路を生成する。特に抵抗3052、3054はトランジスタ3012のベース電圧を設
定する。抵抗3056は第３の交差ネットワーク3074と組合わせて共にトランジスタ3012のコ
レクタエミッタ間電圧のＤＣ値を設定する。抵抗3058は第１および第２の交差ネットワー
ク3070、3072と組合わせて共にトランジスタ3012のエミッタのＤＣ電流を設定する。
【０２２０】
１実施形態では、トランジスタ3012はＮＰＮ　２Ｎ２２２２Ａトランジスタであり、これ
は広範囲のトランジスタの生業業者から共通して入手可能である。キャパシタ3022は０．
２２マイクロファラドである。抵抗3050は２２ｋオームであり、抵抗3052は４１．２ｋオ
ームであり、抵抗3056は１０ｋオームであり、抵抗3058は６．８ｋオームである。しかし
ながら、当業者は異なる値が使用されることができる種々のトランジスタ、キャパシタ、
抵抗を認識するであろう。
【０２２１】
システム3000は２つのタイプの電圧利得、即ち共通モードの電圧利得と、差電圧利得を生
成する。共通のモードの電圧利得は左入力端子3000と右入力端子3002との両者に共通して
いる電圧の変化である。差利得は左入力端子3000と右入力端子3002に接続される電圧の差
による出力電圧の変化である。
【０２２２】
システム3000では、高い振幅の入力信号から生じるクリッピングを減少するように設計さ
れている。１実施形態では、左出力端子3004の共通モード利得は主として抵抗3040、3042
、3044、3046、3048により規定される。１実施形態では共通モードの利得は約６デシベル
である。
【０２２３】
約３０ヘルツ（Ｈｚ）よりも低い周波数は約３０Ｈｚを超える周波数よりも強調緩和され
る。３０Ｈｚより上の周波数では、周波数は約６デシベルだけ均一に減少される。
【０２２４】
しかしながら、共通モードの利得は抵抗3040、3042、3044、3050、3052、3054の値を変化
することによって所定の構造のために変化されてもよい。
【０２２５】
左入力端子3004と右入力端子3006との間の差利得は抵抗3046と3048の比と抵抗3056と3058
の比と、３つの交差ネットワーク3070、3072、3074によって主として規定される。以下さ
らに詳細に説明するように、１実施形態では異なる入力である周波数範囲を等化する。従
って差利得は左入力信号と右入力信号の周波数に基づいて変化する。
【０２２６】
交差ネットワーク3070、3072、3074は差入力の周波数範囲を等化するので、差信号の周波
数は共通モード信号の周波数に影響せずに変更されることができる。その結果として、１
実施形態では全体的に特有で優れた方法により強調されたオーディオ音響を発生できる。
さらに、差遠近補正装置102 は多数の他のオーディオ強調システムよりも非常に簡単で、
構成する価格が効率的である。
【０２２７】
３つの交差ネットワーク3070、3072、3074に注目すると、交差ネットワーク3070、3072、
3074は差信号をスペクトル的に成形するフィルタとして作用する。フィルタは通常、周波
数の阻止帯域から周波数の通過帯域を分離するカットオフ周波数を有することを特徴とす
る。カットオフ周波数は通過帯域のエッジと、阻止帯域への転移の開始をマークする周波
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数である。典型的に、カットオフ周波数は通過帯域中の他の周波数に関して３デシベルだ
け強調緩和される周波数である。周波数の通過帯域は、基本的に等化または減衰がなくフ
ィルタを通過する周波数である。他方、周波数の阻止帯域はフィルタが等化または減衰す
る周波数である。
【０２２８】
図３１は丁度、第１の交差ネットワーク3070を有する本発明の１実施形態を示している。
第１の交差ネットワーク3070は抵抗3060とキャパシタ3024を具備し、これはトランジスタ
3010と3012のエミッタを相互接続している。第１の交差ネットワーク3070は周波数スペク
トルの下部の周波数を等化するので、したがってハイパスフィルタと呼ばれる。１実施形
態では、抵抗3060の値は約２７．０１ｋオームであり、キャパシタ3024の値は約０．６８
マイクロファラドである。
【０２２９】
抵抗3060とキャパシタ3024の値は低い範囲の周波数のカットオフ周波数を規定するために
選択される。１実施形態では、カットオフ周波数は約７８Ｈｚであり、阻止帯域は約７８
Ｈｚよりも低く、通過帯域は約７８Ｈｚ以上である。約７８Ｈｚよりも低い周波数は約７
８Ｈｚを超える周波数に関して強調緩和される。しかしながら、第１の交差ネットワーク
3070が唯一の１次フィルタであるので、カットオフ周波数を規定する周波数が設計目標で
ある。正確な特性周波数は所定の構成に対して変化してもよい。さらに、抵抗3060とキャ
パシタ3024に対する他の値は他の所望の周波数を強調緩和するようにカットオフ周波数を
変化するために選択されることができる。
【０２３０】
図３２は第２、第３の交差ネットワーク3070と3072の両者を有する差遠近補正装置3200の
概略図である。第１の交差ネットワーク3070のように、第２の交差ネットワーク3072も好
ましくは差信号中のある周波数を等化するフィルタである。しかしながら第１の交差ネッ
トワーク3070とは異なって、第２の交差ネットワーク3072は、差信号中の高い周波数に関
して差信号中の低い周波数を強調緩和するハイパスフィルタである。
【０２３１】
図３２で示されているように第２の交差ネットワーク3072はトランジスタ3010と3012のエ
ミッタを相互接続する。さらに、第２の交差ネットワーク3072は、抵抗3062とキャパシタ
3026を具備している。好ましくは抵抗3062の値は約１ｋオームであり、キャパシタンス30
26の値は約０．０１マイクロファラドである。
【０２３２】
これらの値は高い範囲の周波数のカットオフ周波数を規定するために選択される。１実施
形態ではカットオフ周波数は約１５．９キロヘルツである。約１５．９ｋＨｚよりも低い
阻止帯域の周波数は１５．９ｋＨｚを超える通過帯域の周波数に関して強調緩和される。
【０２３３】
しかしながら、第２の交差ネットワーク3072は、第１の交差ネットワーク3070のように１
次フィルタであり、通過帯域を規定する周波数が設計目標である。正確な特性周波数は所
定の構成に対して変化してもよい。さらに、抵抗3062とキャパシタ3026の他の値は他の所
望の周波数を強調緩和するようにカットオフ周波数を変化するために選択されることがで
きる。
【０２３４】
図３３を参照すると、第３の交差ネットワーク3074はトランジスタ3010と3012のコレクタ
を相互接続する。第３の交差ネットワーク3074は、抵抗3064とキャパシタ3028を含んでお
り、これらは中間の範囲の周波数より上の周波数を強調緩和するローパスフィルタを生成
するために選択される。１実施形態では、ローパスフィルタのカットオフ周波数は約７９
５Ｈｚである。好ましくは抵抗3064の値は約９．０９ｋオームであり、キャパシタ3028の
値は約０．０２２マイクロファラドである。
【０２３５】
第３の交差ネットワーク3074により生成される補正では、約７９５Ｈｚを超える阻止帯域
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の周波数は約７９５Ｈｚより低い通過帯域の周波数に関して強調緩和される。前述したよ
うに、第３の交差ネットワーク3074が唯一の１次フィルタであるので、第３の交差ネット
ワーク3074でローパスフィルタを規定する周波数が設計目標である。周波数は所定の構成
によって変化されてもよい。さらに、抵抗3064とキャパシタ3028の他の値は他の所望の周
波数を強調緩和するようにカットオフ周波数を変化するために選択されることができる。
【０２３６】
動作において、第１、第２、第３の交差ネットワーク3070、3072、3074は空間的に差信号
を成形するために組合わせて動作する。
【０２３７】
（図２３で示されている）全体的な補正曲線2300は、点Ａと点Ｂでラベルを付けられた２
つの転換点により規定されている。１実施形態では約１２５Ｈｚである点Ａでは、補正曲
線の勾配は正の値から負の値へ変化する。１実施形態では約１．８ｋＨｚである点Ｂでは
、補正曲線の勾配は負の値から正の値へ変化する。
【０２３８】
したがって、約１２５Ｈｚよりも低い周波数は１２５Ｈｚに近い周波数に関して強調緩和
される。特に、１２５Ｈｚよりも下では、全体的な補正曲線800 の利得は１オクターブ当
たり約６ｄＢの率で減少する。この１２５Ｈｚよりも低い信号周波数の強調緩和により、
非常に低い（即ち低音）周波数の過強調を阻止する。多数のオーディオ再生システムによ
り、高い周波数に関してこの低い周波数範囲の過強調されたオーディオ信号は、過大な低
音応答を有する不快で非現実的な音のイメージを生成する可能性がある。さらに、これら
の周波数の過強調はスピーカを含む種々のオーディオコンポーネントに損傷を与える。
【０２３９】
点Ａと点Ｂの間では、１つの全体的な補正曲線の勾配は負である。即ち約１２５Ｈｚと約
１．８ｋＨｚの間の周波数は１２５Ｈｚに近い周波数に関して強調緩和される。したがっ
て点Ａと点Ｂの間の周波数に関する利得は約１．８ｋＨｚで８ｄＢの最大の等化点方向に
可変率で減少する。
【０２４０】
１．８ｋＨｚを超えると、利得は可変率で、約２０ｋＨｚまで、即ち人間の耳に可聴な最
も高い周波数まで増加する。即ち約１．８ｋＨｚを超える周波数は１．８ｋＨｚに近い周
波数に関して強調される。したがって点８を超える周波数に関する利得は可変率で２０ｋ
Ｈｚに向けて増加する。
【０２４１】
これらの相対的な利得および周波数値は単なる設計目標であり、実際の指数は使用される
コンポーネントの実際値に基づいて回路によって変化する。さらに、利得および周波数値
は音のタイプまたはユーザの嗜好に基づいて本発明を逸脱せずに変更されてもよい。例え
ば交差ネットワークの数の変更と、各交差ネットワーク内の抵抗およびキャパシタ値の変
更は全体的な遠近補正曲線2300が再生音のタイプに調整されることを可能にする。
【０２４２】
差信号の選択的な等化は差信号に存在する周囲または反響音効果を強調する。前述したよ
うに、差信号中の周波数は適切なレベルの生の音響ステージで容易に知覚される。残念な
がら、記録されたパフォーマンスの再生では、音響イメージは生のパフォーマンスと同一
の３６０度の効果を与えない。しかしながら、差信号の周波数を等しくすることによって
、投射された音のイメージは非常に広くされることができ、それによってリスナーの正面
に置かれた１対のスピーカで生のパフォーマンスの経験を再生することができる。
【０２４３】
全体的な補正曲線2300にしたがって差信号を等しくすることは高い強度の信号成分に関し
て統計的に低い信号成分を強調緩和することを意図する。典型的なオーディオ信号の高い
強度の差信号成分は約１乃至４ｋＨｚ間の中間の周波数範囲に見られる。この範囲の周波
数では、人間の耳は高い感度を有する。したがって強調された左および右の出力信号は非
常に改良されたオーディオ効果を生成する。
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【０２４４】
交差ネットワーク数とその中のコンポーネント数はヘッド関連伝達関数（ＨＲＴＦ）をシ
ミュレートするため他の実施形態で変更されることができる。有効に没入音響効果は十分
に没入する位置音響フィールドを生成するようにＨＲＴＦベースの伝達関数を差信号へ提
供することによって位置付けられることができる。
【０２４５】
図３３はユーザが全体的な差利得量を変化することを可能にする差遠近補正装置3300を示
している。この実施形態では、第４の交差ネットワーク3301はトランジスタ3010と3012の
エミッタを相互接続する。この実施形態では、第４の交差ネットワーク3301は可変抵抗33
02を具備している。
【０２４６】
可変抵抗3302はレベル調節装置として作用し、理想的には電位差計または類似の可変抵抗
装置である。可変抵抗3302の抵抗の変化は全体的な遠近補正回路の相対的な等化を上げ下
げする。可変抵抗の調節は典型的には手で行われ、それによってユーザは再生される音の
タイプにしたがって、ユーザの個人的な嗜好に基づいて差利得のレベルと特性を調整でき
る。典型的に、差信号の全体レベルの減少は狭い音響イメージの知覚を生む周囲の音情報
を減少する。
【０２４７】
図３４はユーザが共通モードの利得量を変更することを可能にする差遠近補正装置3400を
示している。差遠近補正装置3400は第４の交差ネットワークを含んでいる。第４の交差ネ
ットワークは抵抗3402と、抵抗3404と、キャパシタ3406と、可変抵抗3408とを含んでいる
。キャパシタ3406は差情報を除去し、可変抵抗と抵抗3402と3404が共通のモード利得を変
更することを可能にする。
【０２４８】
抵抗3402と3404は共通のモードの所望の範囲に基づいた広範囲の値である。他方で可変抵
抗3408はレベル調節装置として作用し、所望の範囲内の共通のモードの利得を調節する。
理想的に、可変抵抗3408は電位差計または類似の可変抵抗装置である。可変抵抗3408の抵
抗の変化はトランジスタ3010と3012との両者に同等に影響し、それによって全体的な共通
のモード利得の相対的な等化を上げ下げする。
【０２４９】
可変抵抗の調節は典型的には手で行われ、それによってユーザは共通モードの利得のレベ
ルおよび特性を調整できる。共通モードの利得の増加はオーディオ情報を強調し、これは
入力信号3002と3004に共通である。例えば、音響システムにおける１対のスピーカ間に位
置する中央ステージにおいてオーディオ情報を強調する。
【０２５０】
図３５はトランジスタ3010と3012のエミッタ間に位置する第１の交差ネットワーク3501と
、トランジスタ3010と3012のコレクタ間に位置する第２の交差ネットワーク3502とを有す
る差遠近補正装置3500を示している。
【０２５１】
第１の交差ネットワーク3501は周波数スペクトルの下部の周波数を強調緩和するハイパス
フィルタである。１実施形態では第１の交差ネットワーク3501は抵抗3510とキャパシタ35
12を具備している。抵抗3510とキャパシタ3512の値は約３５０Ｈｚのカットオフ周波数を
有するハイパスフィルタを規定するために選択される。したがって、抵抗3510の値は約２
７．０１ｋオームであり、キャパシタ3512の値は約０．１５マイクロファラドである。動
作において、３０Ｈｚよりも低い周波数は３５０Ｈｚを超える周波数に関して強調緩和さ
れる。
【０２５２】
第２の交差ネットワーク3502はトランジスタ3510と3512のコレクタを相互接続する。第２
の交差ネットワーク3502は周波数スペクトルの下部の周波数を強調緩和するローパスフィ
ルタである。１実施形態では第２の交差ネットワーク3502は抵抗3520とキャパシタ3522を
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具備している。
【０２５３】
抵抗3520とキャパシタ3522の値は約２７．３ｋＨｚのカットオフ周波数を有するローパス
フィルタを規定するために選択される。したがって、抵抗3520の値は約９．０９ｋオーム
であり、キャパシタ3522の値は約０．００７５マイクロファラドである。動作において、
２７．３ｋＨｚを超える周波数は２７．３ｋＨｚよりも低い周波数に関して強調緩和され
る。
【０２５４】
第１、第２の交差ネットワーク3501、3502はスペクトル的に差信号を成形するために組合
わせて動作する。約５ｋＨｚよりも低い周波数は５ｋＨｚに近い周波数に関して強調緩和
される。特に、５ｋＨｚより下では全体的な補正曲線1400の利得は１オクターブ当たり約
５ｄＢの率で増加する。さらに５ｋＨｚを超えると、全体的な補正曲線1400の利得は１オ
クターブ当たり約５ｄＢの率で減少する。
【０２５５】
差遠近補正装置の前述の実施形態は図３６で示されているように出力バッファ3630を含む
こともできる。出力バッファ3600は左出力端子4004と右出力端子3006に接続された回路に
よって与えられる負荷の変化から遠近補正の差動装置を隔離するように設計されている。
例えば左出力端子3004と右出力端子3006が１対のスピーカに接続されるとき、スピーカの
インピーダンス負荷は差遠近補正装置が差信号を等化する方法を変更しない。したがって
、出力バッファ3630なしで、回路、スピーカ、およびその他のコンポーネントは差遠近補
正装置102 が差信号を等化する方法を変更する。
【０２５６】
１実施形態では、左出力バッファ3630A は左出力トランジスタ3601、抵抗3604、キャパシ
タ3604を含んでいる。電源ＶCC3040はトランジスタ3601のコレクタに直接接続されている
。トランジスタ3601のコレクタは、抵抗3603を経て接地点3041に接続されており、キャパ
シタ3602を経て左出力端子3004に接続されている。さらに、トランジスタ3601のベースは
トランジスタ3010のコレクタに接続されている。
【０２５７】
１実施形態では、トランジスタ3601はＮＰＮ　２Ｎ２２２２Ａトランジスタであり、抵抗
3604は１ｋオームであり、キャパシタ3602は０．２２マイクロファラドである。抵抗3604
、キャパシタ3602、トランジスタ3601は１利得を生成する。即ち左出力バッファ3630A は
強調された音響信号をさらに等化せずに左出力端子3004へ主に通過させる。
【０２５８】
同様に、右出力バッファ3630B は右出力トランジスタ3610、抵抗3612、キャパシタ3614を
含んでいる。電源ＶCC3040はトランジスタ3610のコレクタに直接接続されている。トラン
ジスタ3610のコレクタは、抵抗3612を経て接地点3041に接続されており、キャパシタ3614
を経て右出力端子に接続されている。さらに、トランジスタ3610のベースはトランジスタ
3012のコレクタに接続されている。
【０２５９】
１実施形態では、トランジスタ3610はＮＰＮ　２Ｎ２２２２Ａトランジスタであり、抵抗
3612は１ｋオームであり、キャパシタ3614は０．２２マイクロファラドである。抵抗3612
、キャパシタ3614、トランジスタ3610は１利得を生成する。即ち右出力バッファ3630B は
強調された音響信号をさらに等化せずに右出力端子3006へ主に通過する。
【０２６０】
当業者は出力バッファ3630はまた例えばｏｐａｍｐｓ等の他の増幅器を使用して構成され
ることができることを認識するであろう。
【０２６１】
図３７はステレオイメージ強調プロセッサ124 のさらに別の実施形態を示している。図３
７では、左入力2630は抵抗3710の第１の端子と、抵抗3716の第１の端子と、抵抗3740の第
１の端子に接続されている。抵抗3710の第２の端子は抵抗3711の第１の端子と、ｏｐａｍ
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ｐ3712の非反転入力に接続されている。右入力2631は抵抗3713の第１の端子と、抵抗3741
の第１の端子と、抵抗3746の第１の端子に接続されている。抵抗3713の第２の端子は抵抗
3714の第１の端子と、ｏｐａｍｐ3712の非反転入力に接続されている。抵抗3714の第２の
端子は接地されている。抵抗3740の第２の端子と抵抗3741の第２の端子はｏｐａｍｐ3744
の非反転入力と、抵抗3742の第１の端子に接続されている。抵抗3742の第２の端子は接地
されている。
【０２６２】
ｏｐａｍｐ3744の出力は抵抗3761の第１の端子に接続されている。抵抗3761の第２の端子
はｏｐａｍｐ3744の反転入力に接続されている。抵抗3743の第２の端子は接地されている
。ｏｐａｍｐ3712に戻ると、ｏｐａｍｐ3712の出力は抵抗3711の第２の端子に接続されて
いる。ｏｐａｍｐ3712の出力はまた抵抗3715の第１の端子に接続されている。抵抗3715の
第２の端子はキャパシタ3717の第１の端子に接続されている。キャパシタ3717の第２の端
子は抵抗3718の第１の端子と、抵抗3719の第１の端子と、キャパシタ3721の第１の端子と
、抵抗3722の第１の端子に接続されている。抵抗3718の第２の端子は接地されている。抵
抗3719の第２の端子は抵抗3720の第２の端子と、抵抗3725の第２の端子に接続されている
。抵抗3721の第２の端子は抵抗3720の第１の端子と、抵抗3723の第１の端子に接続されて
いる。抵抗3722の第２の端子は抵抗3725の第１の端子とキャパシタ3724の第１の端子に与
えられている。抵抗3723の第２の端子とキャパシタ3724の第２の端子は両者とも接地され
ている。
【０２６３】
抵抗3719の第２の端子は抵抗3726の第１の端子とｏｐａｍｐ3727の反転入力に接続されて
いる。ｏｐａｍｐ3727の非反転入力は接地されている。抵抗3726の第２の端子はｏｐａｍ
ｐ3727の出力に接続されている。ｏｐａｍｐ3727の出力は電位差計3728の第１の固定した
端子に接続されている。電位差計3728の第２の固定した端子は接地されている。電位差計
3728のワイパーは抵抗3747の第１の端子と、抵抗3720の第１の端子に接続されている。
【０２６４】
ｏｐａｍｐ3744の出力は電位差計3745の第１の固定した端子に与えられる。電位差計3745
の第２の固定した端子は接地されている。電位差計3745のワイパーは抵抗3730の第１の端
子と抵抗3751の第１の端子に与えられている。抵抗3747の第２の端子は抵抗3748の第１の
端子と、ｏｐａｍｐ3749の反転入力に接続されている。
【０２６５】
ｏｐａｍｐ3749の非反転入力は接地されている。ｏｐａｍｐ3749の出力は抵抗3748の第２
の端子と抵抗3750の第１の端子に与えられている。抵抗3750の第２の端子は抵抗3729の第
２の端子に接続されている。抵抗3730の第２の端子はｏｐａｍｐ3735の非反転入力に接続
されている。抵抗3731の第１の端子はまたｏｐａｍｐ3735の非反転入力に接続されている
。抵抗3731の第２の端子は接地されている。ｏｐａｍｐ3735の非反転入力は抵抗3734の第
１の端子と抵抗3732の第１の端子に接続されている。抵抗3732の第２の端子は接地されて
いる。ｏｐａｍｐ3735の出力は抵抗3734の第２の端子に与えられている。抵抗3750の第２
の端子と、抵抗3751の第２の端子と、抵抗3746の第２の端子と、抵抗3752の第１の端子は
全てｏｐａｍｐ3755の非反転入力に接続されている。抵抗3752の第２の端子は接地されて
いる。ｏｐａｍｐ3755の非反転入力は抵抗3753の第１の端子と抵抗3754の第１の端子に接
続されている。ｏｐａｍｐ3755の出力は抵抗3754の第２の端子に接続されている。
【０２６６】
ｏｐａｍｐ3735の出力は左チャンネル出力として与えられ、ｏｐａｍｐ3755の出力は右チ
ャンネル出力として与えられる。
【０２６７】
抵抗3710、3711、3713、3714、3740、3741、3742、3743、37、3761は全て３３．２Ｋオー
ムの抵抗である。抵抗3716と3746は両者とも８０．６Ｋオームである。電位差計3745と37
28は両者とも１０．０Ｋの線形電位差計である。抵抗3715は１．０Ｋであり、キャパシタ
3717は０．４７μｆであり、抵抗3718は４．４２Ｋであり、抵抗3719は１２１Ｋであり、
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キャパシタ3721は０．００４７μｆであり、抵抗3720は４７．５Ｋであり、抵抗3722は１
．５Ｋであり、抵抗3723は３．７４Ｋであり、抵抗3725は３３．２Ｋであり、キャパシタ
3724は０．４７μｆである。抵抗3726は１２１Ｋである。抵抗3747と3748は両者とも１６
．２Ｋである。抵抗3729と3750は両者とも１１．５Ｋである。抵抗3730と3751は両者とも
３７．９Ｋである。抵抗3731、3732、3752、3753は全て１６．２Ｋである。抵抗3734、37
54は両者とも３８．３Ｋである。ｏｐａｍｐ3712、3744、3727、3749、3735、3755は全て
ＴＬ０７４型またはそれと等価のものである。
【０２６８】
［デジタル信号プロセッサ構造］
音響補正システムは図３に関連して説明したようにソフトウェアで容易に構成されること
もできる。適切なプロセッサは汎用プロセッサと、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）等
を含んでいる。
【０２６９】
図３８は音響補正システム120 のソフトウェアによる実施形態のブロック図である。図３
８では、左チャンネル入力3801は１０ｄｂ減衰器3803の入力に与えられる。減衰器3803の
出力はフィルタ3804の入力と、ＤＰＤＴスイッチ3805の第１のスイッチ位置に与えられて
いる。フィルタ3804の出力はスイッチ3805の第２のスイッチ位置に与えられている。右チ
ャンネル入力3802は１０ｄｂ減衰器3806の入力に与えられる。減衰器3806の出力はフィル
タ3807の入力と、スイッチ3805の第１のスイッチ位置に与えられている。フィルタ3807の
出力はスイッチ3805の第２のスイッチ位置に与えられている。
【０２７０】
スイッチ3805の第１の切換え端子は加算器3828の第１の入力と加算器3828の第１の入力に
与えられている。スイッチ3805の第２の切換え端子は加算器3829の第１の入力と加算器38
08の第２の入力に与えられている。加算器3808の出力はローパスフィルタ3809の入力に与
えられている。ローパスフィルタ3809の出力はデュアルバンド帯域通過フィルタ3810の入
力と、デュアルバンド帯域通過フィルタ3811の入力と、１００Ｈｚ帯域通過フィルタ3812
の入力に与えられている。
【０２７１】
フィルタ3810の出力は加算器3821の第１の入力に与えられ、フィルタ3811の出力は加算器
3821の第２の入力に与えられ、フィルタ3812の出力は加算器3812の第３の入力に与えられ
る。加算器3821の出力は２．７５ｄＢの増幅器3863の入力と、乗算器3824の第１の入力と
、絶対値ブロック3822の入力に与えられている。絶対値ブロック3822の出力は高速アタッ
ク低速ディケイ（ＦＡＳＤ）コンプレッサ3823の入力に設けられている。ＦＡＳＤコンプ
レッサ3823の出力は乗算器3824の第２の入力に与えられている。
【０２７２】
増幅器3863の出力は減算器3825の正の入力に与えられている。乗算器3824は減算器3825の
負の入力に与えられている。減算器3825の出力は乗算器3826の第１の入力に与えられてい
る。低音制御装置3827の出力は乗算器3826の第２の入力に与えられている。乗算器3826の
出力はＳＰＤＴスイッチ3860を経て加算器3828の第２の入力と、加算器3829の第２の入力
に与えられている。
【０２７３】
加算器3828の出力は、加算器3830の第１の入力と、９ｄＢ減衰器3833の入力と、減算器38
37の正の入力と、ＤＰＤＴスイッチ3836の第１のスイッチ位置に与えられている。加算器
3829の出力は減算器3837の負の入力と、加算器3830の第２の入力と、９ｄｂ減衰器3834の
入力と、スイッチ3836の第１のスイッチ位置に与えられている。
【０２７４】
加算器3838の出力は５ｄｂ減衰器3832の入力に与えられる。減衰器3832の出力は加算器38
35の第１の入力と、加算器3866の第１の入力へ与えられる。減衰器3833の出力は加算器38
35の第２に入力へ与えられる。減衰器3834の出力は加算器3866の第２の入力に与えられる
。加算器3835の出力はスイッチ3836の第２のスイッチ位置に与えられる。加算器3866の出
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力はスイッチ3836の第２のスイッチ位置に与えられる。
【０２７５】
減算器3837の出力は４８Ｈｚのハイパスフィルタ3838の入力に与えられる。ハイパスフィ
ルタ3838の出力は６ｄＢ減衰器3840の入力と、７ｋＨｚハイパスフィルタ3841の入力と、
２００Ｈｚローパスフィルタ3842の入力に与えられる。減衰器3840の出力は加算器3844の
第１の入力へ与えられ、ハイパスフィルタ3841の出力は加算器3844の第２の入力へ与えら
れ、ローパスフィルタ3842の出力は３ｄｂ減衰器3843を経て加算器3844の第３の入力へ与
えられる。加算器3844の出力は乗算器3845の第１の入力に与えられる。幅制御装置3846の
出力は乗算器3845の第２の入力に与えられる。乗算器3845の出力は加算器3835の第３の入
力へ与えられ、インバータ（即ち－１の利得）を経て加算器3866の第３の入力へ与えられ
る。
【０２７６】
スイッチ3836の第１の切換え端子は左チャンネル出力3850へ接続される。スイッチ3836の
第２の切換え端子は右出力3851へ接続される。
【０２７７】
図３８で示されているように、左および右ステレオ入力信号は左入力3803および右入力38
02にそれぞれ与えられる。処理の低音強調部分（図１示されている低音強調ブロック101 
に対応する）では、左および右チャンネルは加算器3808により共に加算され、モノフォニ
ック信号として処理され、その後強調されたステレオ信号を形成するために加算器3828と
3829により左および右チャンネルに戻されて加算される。低音周波数信号には典型的にほ
とんどステレオ分離がないので低音情報はモノフォニック信号として処理され、２つのチ
ャンネルの処理を複製する必要はほとんどない。
【０２７８】
図３８はソフトウェアユーザ制御装置を示しており、これは低音強調量を制御するための
ソフトウェア制御装置3827と、見掛けの音響ステージの幅を制御するためのソフトウェア
制御装置3846と、垂直、低音、幅イメージ強調を個別にエネーブルまたはディスエーブル
するためのソフトウェアスイッチ3805、3860、3836を含んでいる。アプリケーションに応
じて、これらのユーザ制御装置はダイナミックに変更可能であるか、特定の構造に固定さ
れることができる。ユーザ制御装置はダイアローグボックスのスライダ、チェックボック
ス等の制御装置に“接続”されることができ、それによってユーザは音響補正システムの
動作を制御できる。
【０２７９】
図３８では、左入力3801および右入力3802はバイパスレベルを設定し、後の処理中に信号
が飽和しないようにするため最初に－１０ｄＢの利得で処理される。各チャンネルはその
後、図４乃至６に関連して説明したように、音響ステージの高低および拡張を行うため高
低フィルタ（それぞれ左および右のフィルタ3804、3807）を経て処理される。
【０２８０】
高低フィルタの後、左および右チャンネルは共に混合され、帯域通過フィルタ3810乃至38
12のバンクが後続するローパスフィルタ3809を経て伝送される。ローパスフィルタ3809は
２８４Ｈｚのカットオフ周波数を有する。それぞれ後続する４つのフィルタ3810乃至3812
は２次帯域通過フィルタである。フィルタ3810は４０Ｈｚまたは１５０Ｈｚとして選択可
能である。フィルタ3811は６０Ｈｚまたは２００Ｈｚとして選択可能である。したがって
、スピーカのサイズに対して３つの有効な構造、即ち小型、中型、大型が存在する。全て
の３つの構造は３つの帯域通過フィルタを使用するが、フィルタ3810と3811で異なる中心
周波数を有する。
【０２８１】
３つのアクティブフィルタの出力はその後、加算器3821により共に加算され、合計は低音
制御段に与えられる。
【０２８２】
低音制御段は絶対値検出器3822と、高速アタック低速ディケイピーク検出器3823と、乗算
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器3824を有するエキスパンダ回路を含んでいる。ピーク検出器3823の出力はダイナミック
範囲の信号を膨張するためエキスパンダ入力信号の乗算器として使用される。
【０２８３】
低音制御段の第２の部分は増幅器3863により与えられた２．７５ｄＢ利得を有する同一の
入力信号からその段の入力信号の伸長バージョンを減算する。これは小さい一定の利得を
低い振幅信号に加算しながら高い振幅の信号レベルを制限する効果を有する。
【０２８４】
低音制御段の出力はそれぞれ加算器3828と3829により左チャンネル信号と右チャンネル信
号の両者に加算される。左および右チャンネルに混合される強調された低音信号の量は低
音制御装置3827により決定される。
【０２８５】
結果的な左および右チャンネル信号はＬ＋Ｒ信号を形成するため加算器3830により共に加
算され、Ｌ－Ｒ信号を形成するため減算器3827により減算される。Ｌ－Ｒ信号はそれを遠
近曲線（図７）を経て処理することによりスペクトル的に成形され、これには以下のよう
にフィルタおよび利得調節のネットワークによって構成される。最初に、信号は４８Ｈｚ
ハイパスフィルタ3838を通過する。このフィルタの出力は分割され、７ｋＨｚハイパスフ
ィルタ3841と２００Ｈｚローパスフィルタ3842を通過される。３つのフィルタの出力が加
算器3844により共に加算され、それによって利得調節、即ち４８Ｈｚハイパスフィルタ38
38では６ｄＢ、７ｋＨｚハイパスフィルタ3841では０ｄＢ（調節なし）、２００Ｈｚロー
パスフィルタ3842では＋３ｄＢの調節を使用して遠近曲線信号を形成する。幅制御装置38
46は最終的な加算器3835と3866を通過する遠近曲線信号の量を決定する。
【０２８６】
最後に、左チャンネル信号Ｌ＋Ｒ、右チャンネル信号Ｌ－Ｒは最終的な左および右チャン
ネル出力をそれぞれ発生するため加算器3835と3866により共に混合される。左チャンネル
出力はＬ＋Ｒ信号を－５ｄＢ利得調節し、左チャンネル信号を－９ｄＢ利得調節し、遠近
曲線信号を幅制御装置3846により行われる利得調節以外の利得のない調節をすることによ
り混合することにより形成される。右チャンネル出力はＬ＋Ｒ信号を－５ｄＢ利得調節し
、右チャンネルを－９ｄＢ利得調節し、反転された遠近曲線信号を幅制御装置3846以外の
利得のない調節をすることにより混合して形成される。
【０２８７】
高速アタック低速ディケイ（ＦＡＳＤ）ピーク検出器3823のアルゴリズムは以下のように
疑似コードで表される。
if［in＞out(previous) ］then
out＝in－［[in －out(previous)]*attack ］
else
out＝in＋［[out(previous)－in]*decay ］
endif
ここで、out(previous) は先のサンプル期間からの出力を表す。
【０２８８】
アタックとディケイの値は、スルーレートが実時間に相関されなければならないのでサン
プルレート依存である。それぞれの公式は以下のようになる。
attack＝１－（１／（．０１* sampleRate））
decay ＝１－（１／（．１* sampleRate））
ここでサンプルレートはサンプル／秒である。
【０２８９】
ＦＡＳＤピーク検出器3123への入力は、これが絶対値関数3122の出力から来るので、常に
ゼロ以上である。
【０２９０】
フィルタ3809－3812はサンプル周波数４４．１の有限インパルス応答（ＩＩＲ）フィルタ
として構成される。このフィルタはバイリニア変換方法を使用して設計される。各フィル
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タは１つのセクションを有する２次フィルタである。フィルタは３２ビットの分数固定小
数点算術を使用して構成される。各フィルタについての特別な情報は以下の表１で与えら
れている。さらにフィルタ3810乃至3812の伝達関数は図３２乃至３５でそれぞれ示されて
いる。付加的な２００Ｈｚ帯域通過フィルタの伝達関数（図３１で示されていない）は図
３６で示されている。ローパスフィルタ3809の伝達関数は図３７で示されている。
【０２９１】

低音制御装置3827はオーディオ信号に与えられる低音強調量を決定し、０と１の間の値を
乗算器3826へ与える。
【０２９２】
幅制御装置3846は最終的な出力に与えられるステレオ幅強調量を決定する。幅制御装置は
０と２．８２（９ｄＢ）間の値を乗算器3845へ与える。
【０２９３】
［その他の実施形態］
ここで説明した全体的な音響補正システムは、ＤＳＰまたはパーソナルコンピュータで動
作するソフトウェアによって、ハイブリッド回路構造としてのまたは適切な外部コンポー
ネントの調節用の端子を有する半導体基板内のディスクリートな回路コンポーネントによ
って容易に構成されてもよい。ユーザによる調節は現在、低周波数および高周波数エネル
ギレベルの補正を含んでおり、種々の信号レベル調節は和信号と差信号、方向レベルの調
節を含んでいる。
【０２９４】
前述の説明および添付図面を通じて、本発明は現在の音響補正およびステレオ強調システ
ムよりも重要な利点を有することを示した。先に詳細な説明を示し説明し、本発明の基本
的な優れた特性を指摘したが、示された装置の形態および細部の種々の省略と置換、変更
が本発明の技術的範囲を逸脱せずに当業者により行われてもよいことが理解されよう。そ
れ故、本発明は特許請求の範囲によってのみその技術的範囲で限定されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　１対の入力ステレオ信号からリアルなステレオイメージを生成するためのステ
レオ強調システムおよび低音強調システムに動作可能に接続されたステレオイメージ補正
システムのブロック図。
【図２】　１つのステレオ受信機と２つのスピーカを含んでいるステレオシステムの概略
図。
【図３】　典型的なマルチメディアコンピュータシステムの概略図。
【図４】　オーディオ再生システムの所望の音響－圧力対周波数特性のグラフと、第１の
オーディオ再生環境に対応する音響－圧力対周波数特性のグラフと、第２のオーディオ再
生環境に対応する音響－圧力対周波数特性のグラフと、第３のオーディオ再生環境に対応
する音響－圧力対周波数特性のグラフ。
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【図５】　１対の入力ステレオ信号からリアルなステレオイメージを生成するためのステ
レオイメージ強調システムに動作可能に接続されたエネルギ補正システムの概略ブロック
図。
【図６】　１実施形態にしたがった低周波数補正システムにより与えられる種々の信号変
更レベルのグラフと、１実施形態にしたがったオーディオ信号の高周波数成分をブースト
するための高周波数補正システムにより与えられる種々の信号変更レベルのグラフと、１
実施形態にしたがったオーディオ信号の高周波数成分を減衰するための高周波数補正シス
テムにより与えられる種々の信号変更レベルのグラフと、ステレオイメージを再度位置付
けるための音響－圧力補正の可能な範囲を示している複雑なエネルギ－補正曲線のグラフ
。
【図７】　ステレオイメージ強調の量変化を実現するためオーディオ差信号に与えられた
種々の等化レベルのグラフ。
【図８】　第１の位置に置かれたスピーカからリスナーによって聞かれる知覚された音響
と、実際の音響源と、第２の位置に置かれたスピーカからリスナーによって聞かれる知覚
された音響と、実際の音響源とを示している説明図。
【図９】　典型的な小型のスピーカシステムの周波数応答の特性図。
【図１０】　２つのディスクリートな周波数により表される信号の実際のスペクトルと知
覚されたスペクトルを示した図。
【図１１】　周波数の連続的なスペクトルにより表される信号の実際のスペクトルと知覚
されたスペクトルを示した図。
【図１２】　変調された搬送波の時間波形と、それを検出器によって検出した後の時間波
形を示した図。
【図１３】　低音強調処理による音響システムのブロック図と、多数のチャンネルを１つ
の低音チャンネルに結合する低音強調プロセッサのブロック図と、多数のチャンネルを別
々に処理する低音強調プロセッサのブロック図。
【図１４】　選択可能な低音応答特性を有する低音強調を行うシステムの信号処理のブロ
ック図。
【図１５】　図１４で示されている信号処理で使用される帯域通過フィルタの伝達関数の
グラフ。
【図１６】　パンチシステムの時間－振幅応答特性を示した時間ドメインの図。
【図１７】　エンベロープがアタック、ディケイ、サステイン、リリーズ部分を示してい
る楽器により演奏される典型的な低音の信号とエンベロープ部分を示した時間ドメインの
図。
【図１８】　ピークコンプレッサおよび低音パンチシステムを使用して低音強調を行うシ
ステムの信号処理のブロック図。
【図１９】　高速アタックによるエンベロープのピークコンプレッサの効果を示している
時間ドメインの図。
【図２０】　ステレオイメージ（差遠近）補正システムの概略ブロック図。
【図２１】　明確な和と差の信号を発生しないステレオイメージ（差遠近）補正システム
のブロック図。
【図２２】　差遠近補正システムの共通モード利得のグラフ。
【図２３】　差遠近補正システムの全体的な差信号等化曲線のグラフ。
【図２４】　単一チップで構成されることができる音響強調システムの１実施形態のブロ
ック図。
【図２５】　図２４で示されているシステムで使用するのに適した垂直イメージ強調ブロ
ックの左チャンネルの概略図および右チャンネルの概略図。
【図２６】　図２４で示されているシステムで使用するのに適した低音強調ブロックの概
略図。
【図２７】　図２６で示されている低音強調システムで使用するのに適したフィルタシス
テムの概略図。
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【図２８】　図２６で示されている低音強調システムで使用するのに適したコンプレッサ
の概略図。
【図２９】　図２４で示されているシステムで使用するのに適した水平イメージ強調ブロ
ックの概略図。
【図３０】　ステレオイメージ強調システムとして使用されることができる差遠近補正シ
ステムのブロック図。
【図３１】　１つの交差ネットワークを使用する差遠近補正システムの回路図。
【図３２】　２つの交差ネットワークを使用する差遠近補正装置の回路図。
【図３３】　ユーザが全体的な差利得量を変化することを可能にする差遠近補正装置の回
路図。
【図３４】　ユーザが共通モードの利得量を変更することを可能にする差遠近補正装置の
回路図。
【図３５】　差対のトランジスタのエミッタ間に位置する第１の交差ネットワークと、差
対のトランジスタのコレクタ間に位置する第２の交差ネットワークを有する差遠近補正装
置の回路図。
【図３６】　出力バッファを有する差遠近補正装置の回路図。
【図３７】　イメージ強調システムの６個のｏｐａｍｐのバージョンの回路図。
【図３８】　音響補正システムのソフトウェアの実施形態のブロック図。
【図３９】　図３８で示されているブロック図で使用するための４０Ｈｚの帯域通過フィ
ルタの伝達関数の図。
【図４０】　図３８で示されているブロック図で使用するための８０Ｈｚの帯域通過フィ
ルタの伝達関数の図。
【図４１】　図３８で示されているブロック図で使用するための１００Ｈｚの帯域通過フ
ィルタの伝達関数の図。
【図４２】　図３８で示されているブロック図で使用するための１５０Ｈｚの帯域通過フ
ィルタの伝達関数の図。
【図４３】　図３８で示されているブロック図で使用するための２００Ｈｚの帯域通過フ
ィルタの伝達関数の図。
【図４４】　図３８で示されているブロック図で使用するためのローパスフィルタの伝達
関数の図。
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