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(57)【要約】

【課題】零値ではない小さな値も含み、その分布が小さ

な値に大きく偏っている整数値の系列であっても、少な

い平均ビット数で符号化することができる符号化復号技

術を提供する。

【解決手段】入力された非負の整数値xn、n∈{1, 2, ..

., N}による系列（以下、「整数系列」という）につい

て、Lを2以上の整数とし、整数系列に含まれる整数値0

のL個の連続に対応する符号として、ビット値が＂x＂で

ある1ビットの符号を得、整数系列に含まれる、0個から

L-1個連続する整数値0と、1個の0以外の整数値xnと、に

よる組、に対応する符号として、1ビット目からKビット

目までに少なくとも1つのビット値＂x＂と少なくとも1

つのビット値＂y＂を含み、かつ、最後からK×(xn-1)ビ

ットはビット値が＂y＂である、K×xnビットまたはK×x

n+1ビットの符号を得る整数符号化部を含む。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}に よ る 系 列 （ 以 下 、 「 整 数 系 列 」 と い

う ） に つ い て 、

　 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p

と し 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 を qと し 、

　 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、

ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂

で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） を 得 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と

、 に よ る 組 、 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ

ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は

ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と

い う ） を 得 る 整 数 符 号 化 部

　 を 含 み 、

　 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 の そ れ ぞ れ は 、

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部

分 符 号 と 、

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が

＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 の L通 り の 部 分 符 号 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 整 数 系 列 は 、 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 所 定 サ ン プ ル 毎 の 整 数

値 に よ る 系 列 で あ り 、

　 前 記 整 数 系 列 ご と に 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 に 基 づ い て ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sを 求 め る 処 理 と 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 に 基 づ い て ラ イ ス パ ラ メ ー タ rを 求 め る 処 理 と 、

　 前 記 整 数 系 列 に つ い て 指 数 分 布 p(x n , 1-2
- 1 / L

)に 対 す る 尤 度 、 尤 度 の 推 定 値 、 対 数 尤 度

、 対 数 尤 度 の 推 定 値 の い ず れ か が 最 大 と な る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 求 め る 処 理 と 、 の 少 な

く と も 何 れ か と 、

　 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sと ラ イ ス パ ラ メ ー タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 符

号 化 し て パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 る 処 理 と 、

　 を 行 う パ ラ メ ー タ 決 定 部 を 更 に 含 み 、

　 前 記 整 数 符 号 化 部 は 、 前 記 整 数 系 列 ご と に 、

　 前 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 が 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 ま た は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と

が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 が 得 た 前 記 ゴ ロ ム パ ラ メ ー
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タ sか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 ま た は 、 2
r
で あ る ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2

- 1 / s
)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2

- 1 / L
)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 が 得 た 前 記 ラ イ ス

パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 を 上 記 Lと し て 用 い る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 整 数 符 号 化 部 は 、 前 記 整 数 系 列 に 対 応 す る 前 記 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る

場 合 、 ま た は 、 前 記 整 数 系 列 に 対 応 す る 前 記 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 、 ま

た は 、 前 記 整 数 系 列 に 対 応 す る 前 記 ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが 非 負 で あ る 場 合 、 に は 、 前 記 整

数 系 列 を ゴ ロ ム 符 号 化 ま た は ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化 し て 符 号 列 を 得 る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 入 力 さ れ た 符 号 列 に つ い て 、

　 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p

と し 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 を qと し 、

　 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、

ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符

号 Ａ 」 と い う ） か ら 、 整 数 値 0の L個 の 連 続 を 得 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ

ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は

ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と

い う ） か ら 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 を 得

る こ と に よ り 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}に よ る 系 列 を 得 る 整 数 復 号 部

　 を 含 み 、

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部

分 符 号 と 、

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が

＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 の L通 り の 部 分 符 号 の そ れ ぞ れ は 、

　 前 記 整 数 復 号 部 に よ り 得 ら れ る 整 数 値 に よ る 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通

り の 連 続 個 数 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 復 号 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 整 数 復 号 部 は 、 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 の 最 初 か ら 順 に 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 を 、 連 続 す る Kビ ッ ト （ 以 下 、 「 Kビ ッ ト 列 」 と い う ） ず つ 読 み こ

む こ と と 、
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　 前 記 読 み 込 ま れ た Kビ ッ ト 列 が ＂ y＂ を 含 む も の で あ る と き 、 該 ＂ y＂ を 含 む Kビ ッ ト 列 の

直 前 の ビ ッ ト が 、 前 記 符 号 Ａ ま た は 前 記 符 号 Ｂ の 終 端 の ビ ッ ト で あ る と 識 別 す る こ と と 、

を 行 う こ と で 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 前 記 符 号 Ａ と 前 記 符 号 Ｂ を 特 定 す る

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 復 号 装 置 で あ っ て 、

　 所 定 単 位 ご と の パ ラ メ ー タ 符 号 と 前 記 符 号 列 と が 入 力 さ れ 、

　 所 定 単 位 ご と に 、 前 記 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sと ラ イ ス パ ラ メ ー

タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 得 る パ ラ メ ー タ 復 号 部 を 更 に 含 み 、

　 前 記 整 数 復 号 部 は 、 所 定 単 位 ご と に 、

　 前 記 パ ラ メ ー タ 復 号 部 が 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 ま た は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と

が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 パ ラ メ ー タ 復 号 部 が 得 た 前 記 ゴ ロ ム パ ラ メ ー

タ sか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 ま た は 、 2
r
で あ る ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2

- 1 / s
)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2

- 1 / L
)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 前 記 パ ラ メ ー タ 復 号 部 が 得 た 前 記 ラ イ ス

パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、

　 を 上 記 Lと し て 用 い る

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 復 号 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 整 数 復 号 部 は 、 前 記 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 、 ま た は 、 前 記 ゴ ロ ム

パ ラ メ ー タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 、 ま た は 、 前 記 ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが 非 負 で あ る 場 合 、 に

は 、 前 記 符 号 列 を ゴ ロ ム 復 号 ま た は ゴ ロ ム ラ イ ス 復 号 し て 整 数 値 に よ る 系 列 を 得 る

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 非 負 値 で あ る 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}の 系 列 （ 以 下 、 「 整 数 系 列 」 と い う ） を 表

す 符 号 列 の デ ー タ 構 造 で あ っ て 、

　 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p

と し 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 を qと し 、

　 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、

ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

　 前 記 符 号 列 は 、 前 記 整 数 系 列 か ら 前 記 符 号 列 を 得 る 符 号 化 装 置 、 ま た は ／ お よ び 、 前 記

符 号 列 か ら 前 記 整 数 系 列 を 得 る 復 号 装 置 、 で 用 い ら れ る も の で あ り 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂

で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） と 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と

、 に よ る 組 、 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ

ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は

ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と

い う ） と を 含 み 、

　 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 の そ れ ぞ れ は 、

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部

分 符 号 と 、

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が

＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト
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値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 の L通 り の 部 分 符 号 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

　 符 号 列 の デ ー タ 構 造 。

【 請 求 項 ９ 】

　 符 号 化 装 置 が 、 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}に よ る 系 列 （ 以 下 、 「

整 数 系 列 」 と い う ） に つ い て 、

　 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p

と し 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 を qと し 、

　 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、

ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂

で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） を 得 、

　 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と

、 に よ る 組 、 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ

ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は

ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と

い う ） を 得 る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ

　 を 実 行 す る 符 号 化 方 法 で あ っ て 、

　 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 の そ れ ぞ れ は 、

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部

分 符 号 と 、

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が

＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 の L通 り の 部 分 符 号 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 復 号 装 置 が 、 入 力 さ れ た 符 号 列 に つ い て 、

　 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p

と し 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 を qと し 、

　 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、

ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符

号 Ａ 」 と い う ） か ら 、 整 数 値 0の L個 の 連 続 を 得 、

　 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ
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ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は

ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と

い う ） か ら 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 を 得

る こ と に よ り 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}に よ る 系 列 を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ

　 を 実 行 す る 復 号 方 法 で あ っ て 、

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部

分 符 号 と 、

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が

＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト

値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、

　 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、

　 の L通 り の 部 分 符 号 の そ れ ぞ れ は 、

　 前 記 整 数 復 号 ス テ ッ プ に よ り 得 ら れ る 整 数 値 に よ る 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1

個 の L通 り の 連 続 個 数 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

　 復 号 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 請 求 項 １ な い し ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 符 号 化 装 置 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た

め の 符 号 化 プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 ４ な い し ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 復 号 装 置 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め

の 復 号 プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 音 声 や 音 響 の 時 系 列 デ ィ ジ タ ル 信 号 の サ ン プ ル 系 列 な ど の 整 数 値 か ら 成 る サ

ン プ ル 系 列 を 符 号 化 、 復 号 す る 技 術 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 圧 縮 を 目 的 と し て サ ン プ ル 系 列 を 符 号 化 す る 技 術 と し て 、 サ ン プ ル 値 を 量 子 化 す る こ と

に よ り 得 た 有 限 精 度 の 値 （ 以 下 、 こ れ を 整 数 値 と 呼 ぶ ） を 可 逆 符 号 化 す る こ と に よ り 、 サ

ン プ ル 系 列 の 記 述 に 用 い る ビ ッ ト 長 を 削 減 す る 技 術 が あ る 。 こ の 技 術 に お い て は 、 ど の 整

数 値 に 対 し て ど の 長 さ の 符 号 を 割 り 当 て る か が 、 圧 縮 の 性 能 に 直 結 す る 。 こ の 事 実 は 、 画

像 信 号 の サ ン プ ル 列 を 符 号 化 復 号 す る 画 像 符 号 化 や 音 響 信 号 の サ ン プ ル 列 を 符 号 化 復 号 す

る 音 響 符 号 化 な ど の 、 サ ン プ ル 系 列 の 符 号 化 や 復 号 の 工 学 的 応 用 先 に お い て も 例 外 で は な

い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 般 的 に 可 変 長 の 可 逆 符 号 化 に お い て は 、 復 号 可 能 性 の 制 約 に よ り 、 整 数 値 に 割 り 当 て

る 符 号 の 構 成 に 制 約 が あ る 。 具 体 的 に は 、 あ る 整 数 値 に 対 し て 短 い 符 号 を 割 り 当 て る と す

る と 、 復 号 可 能 な 符 号 に す る に は 他 の 整 数 値 に 対 し て 長 い 符 号 を 割 り 当 て な け れ ば な ら な

い 、 と い う 制 約 で あ る 。 従 っ て 、 圧 縮 性 能 を 高 く す る た め に は 、 符 号 の 構 成 （ 各 整 数 値 へ

の 符 号 の 割 り 当 て ） は 整 数 値 の 系 列 中 の 値 の 分 布 に 適 し た も の と す る 必 要 が あ る 。 具 体 的

に は 、 出 現 確 率 が 高 い 整 数 値 に 対 し て 短 い 符 号 を 割 り 当 て 、 出 現 確 率 が 低 い 整 数 値 に 対 し
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て は 長 い 符 号 を 割 り 当 て る こ と で 、 整 数 値 の 系 列 の 圧 縮 後 の ビ ッ ト 長 の 期 待 値 を 小 さ く す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 上 記 の よ う な 可 逆 符 号 化 に お い て 最 も 単 純 な 可 変 長 符 号 の 一 つ と し て 用 い ら れ て き た の

が Golomb符 号 （ ゴ ロ ム 符 号 ） で あ る 。 Golomb符 号 は 、 整 数 値 の 系 列 が 指 数 分 布 に 属 す る 場

合 、 つ ま り 整 数 値 の 出 現 確 率 が 値 の 大 き さ に 対 し て 指 数 的 に 低 く な っ て い る 場 合 に お い て

、 最 小 な 期 待 ビ ッ ト 長 （ 最 小 の ビ ッ ト 長 ） を 達 成 す る こ と が 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の Golomb符 号 は 非 常 に 単 純 な 構 成 で あ る こ と か ら 広 く 用 い ら れ て い る 。 Golomb符 号 は

、 例 え ば 、 音 響 信 号 を A D変 換 し て PC Mに し た 整 数 値 の 系 列 や そ の 系 列 を フ ー リ エ 変 換 し て

周 波 数 ス ペ ク ト ル に 変 換 し た 系 列 な ど に 含 ま れ る 各 サ ン プ ル 値 を 量 子 化 値 で 除 算 し て 得 た

整 数 値 の 絶 対 値 の 系 列 を 符 号 化 す る と き に 用 い ら れ る 。 或 い は 、 Golomb符 号 は 、 上 記 整 数

値 の 系 列 の 各 サ ン プ ル 値 xを 下 記 の 式 (1)に よ り 求 ま る x＇ に そ れ ぞ れ 置 き 換 え た 非 負 整 数

値 か ら な る 系 列 を 符 号 化 す る と き に 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 従 っ て 、 以 下 で は 非 負 整 数 値 を 符 号 化 ・ 復 号 す る 場 合 に つ い て 説 明 す る が 、 式 (1)な ど

に よ り 整 数 値 全 体 を 非 負 整 数 値 に 一 対 一 に 変 換 で き る と い う 上 記 の 事 実 か ら 、 符 号 化 処 理

の 前 段 で 式 (1)な ど に よ り 整 数 値 全 体 を 非 負 整 数 値 に 変 換 し た り 、 復 号 処 理 の 後 段 で 式 (1)

の 逆 変 換 な ど に よ り 非 負 整 数 値 を 整 数 値 全 体 に 変 換 し た り す る こ と で 、 整 数 値 全 体 の 符 号

化 ・ 復 号 に も 適 応 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 Golomb符 号 化 は 、 Golombパ ラ メ ー タ （ ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ ） sの 値 に 応 じ て 、 図 １ の 表 の

よ う に 、 非 負 整 数 値 の 入 力 xに 対 す る 符 号 が 、 入 力 xの 値 が s増 え る 度 に 1ビ ッ ト 増 加 す る も

の と し 、 下 記 の 式 (2)の 指 数 分 布 （ 片 側 ラ プ ラ ス 分 布 ） に 従 う 非 負 整 数 値 の 系 列 に 対 し て

近 似 的 に 最 適 な 期 待 ビ ッ ト 長 を 与 え る よ う に 符 号 化 で き る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 た だ し 、 Golombパ ラ メ ー タ sは 自 然 数 で あ る 。 つ ま り 、 Golombパ ラ メ ー タ sを 小 さ な 自 然

数 と す れ ば 、 値 の 偏 り の 大 き い 系 列 を 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 で き 、 sを 大 き な 自 然

数 と す れ ば 、 値 の 偏 り の 小 さ い 系 列 を 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 で き る 。 な お 、 sが 2の

べ き 乗 数 で あ る Golomb符 号 は 、 特 に Golomb-Rice符 号 （ ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 ） と 呼 ば れ て い

る 。 Golomb-Rice符 号 は 、 具 体 的 に は 、 非 負 の 整 数 値 で あ る Riceパ ラ メ ー タ （ ラ イ ス パ ラ

メ ー タ ） を rと す る と 、 Golombパ ラ メ ー タ s=2
r
を 用 い た と き の Golomb符 号 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 し か し 、 入 力 さ れ る 非 負 整 数 値 の 系 列 の 現 実 の 分 布 で は 、 式 (2)に お け る sと し て 0よ り

大 き な 任 意 の 実 数 値 を 取 り う る の に 対 し て 、 Golomb符 号 は Golombパ ラ メ ー タ sを 1未 満 に す

る こ と が で き な い 。 ま た 、 s=2
r
と な る rに つ い て い え ば 、 入 力 さ れ る 非 負 整 数 値 の 系 列 の

現 実 の 分 布 で は rは 任 意 の 実 数 値 を 取 り う る の に 対 し て 、 Golomb-Rice符 号 は Riceパ ラ メ ー

タ ｒ を 負 値 に す る こ と が で き な い 。 従 っ て 、 例 え ば 分 布 p(x,2
- 0 . 1

)に 従 う 値 の 系 列 な ど 、

系 列 の 値 の 偏 り が 分 布 p(x,2
- 1
)よ り も 大 き く な る に つ れ 、 Golombパ ラ メ ー タ sや Riceパ ラ
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メ ー タ rを ど の よ う に 設 定 し て も 圧 縮 の 効 率 は 低 下 し て い く 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 例 え ば 、 音 響 信 号 を A D変 換 し て PC Mに す る と き に は 、 大 音 量 ま で 記 録 で き る よ う に 表 現

可 能 な 数 値 の 範 囲 を 設 定 し て い る た め 、 多 く の 信 号 の 系 列 に 含 ま れ る 値 は 表 現 可 能 な 数 値

の 範 囲 の 絶 対 値 が 小 さ な 値 の と こ ろ に 偏 る 傾 向 に あ る 。 特 に 、 音 声 信 号 は 発 話 の 無 い 時 間

区 間 が あ る た め 、 零 値 や 背 景 雑 音 だ け の 非 常 に 小 さ な 値 に 偏 る 。 ま た 、 こ の よ う な 信 号 の

系 列 に 含 ま れ る 各 値 を 量 子 化 値 で 除 算 し て 得 た 整 数 値 の 系 列 は 、 量 子 化 に よ り 、 元 の 系 列

よ り も 更 に 零 値 を 含 む 小 さ な 値 に 偏 っ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 零 値 に 偏 っ た 整 数 値 の 系 列 を 符 号 化 す る 先 行 技 術 と し て は 非 特 許 文 献 １ の 技 術 が あ る 。

非 特 許 文 献 １ の 技 術 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 に 含 ま れ る 零 値 は 、 零 値 が 連 続 す る 個 数

を 予 め 決 め た 固 定 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 し て 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 に 含 ま れ る 零 値 以 外 の

値 は 、 そ の 値 か ら １ を 減 算 し て 得 た 値 （ 値 -1） を Golomb-Rice符 号 化 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 零 値 を 含 む 小 さ な 値 に 偏 っ た 整 数 値 の 系 列 を 符 号 化 す る 先 行 技 術 と し て は 非 特 許

文 献 ２ の 技 術 が あ る 。 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 は 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 と １ つ の 整 数 値 を 全

単 射 な よ う に 予 め 紐 付 け て お き 、 整 数 値 の 系 列 に 含 ま れ る ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 を 1つ の

整 数 値 に 変 換 し 、 変 換 後 の 整 数 値 の 系 列 を Golomb-Rice符 号 化 す る も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 H. S. Malvar, ＂ Adaptive Run-Length / Golomb-Rice Encoding of Qu

antized Generalized Gaussian Sources with Unknown Statistics＂ , in Proc. Data Co

mpression Conference (DCC) 06, IEEE Computer Society, pp.23-32, Mar. 2006.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 高 村 誠 之 ， 八 島 由 幸 ， ＂ 分 布 写 像 に 基 づ く ガ ウ ス 性 情 報 源 の 効 率 的 符 号

化 ＂ ， 映 像 情 報 メ デ ィ ア 学 会 誌 ， Vol.61， No.9， pp.1357-1362， 2007．

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 非 特 許 文 献 １ の 技 術 に よ れ ば 、 零 値 に つ い て は 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が

で き る 。 し か し 、 非 特 許 文 献 １ の 技 術 で は 零 値 以 外 に つ い て は Golomb-Rice符 号 化 と ほ ぼ

同 じ 符 号 化 を 行 う の で 、 非 特 許 文 献 １ の 技 術 に は 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 が 分 布 p(x,2
- 1
)

よ り も 大 き く 偏 っ て い る 場 合 に は 、 圧 縮 の 性 能 が 低 下 す る と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ の 技 術 は 数 学 的 に 表 現 さ れ る 分 布 に 対 応 し た 符 号 化 方 法 で は な い 。

従 っ て 、 非 特 許 文 献 １ の 技 術 に は 、 整 数 値 の 系 列 に お け る 値 の 分 布 を 知 っ た と こ ろ で 、 零

値 の 連 続 す る 個 数 を 表 現 す る た め に 用 い る ビ ッ ト 数 と し て ど れ を 選 択 し て 符 号 化 す れ ば 少

な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 で き る の か が わ か ら な い と い う 課 題 も あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 一 方 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 に よ れ ば 、 分 布 p(x, 2
- 1
)よ り も 値 の 偏 っ て い る 整 数 値 の 系

列 を 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 し か し 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 は 、 １

つ の 整 数 値 に 対 す る 平 均 ビ ッ ト 数 を 0.5ビ ッ ト よ り 小 さ く で き ず 、 理 論 上 最 適 な 平 均 ビ ッ

ト 数 が 0.5ビ ッ ト 未 満 と な る よ う な 偏 り の 大 き い 整 数 値 の 系 列 に 対 し て は 、 圧 縮 の 性 能 が

低 下 す る と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 そ こ で 本 発 明 で は 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 み 、 そ の 分 布 が 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て

い る 整 数 値 の 系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 符 号 化 復 号

技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 本 発 明 の 一 態 様 は 、 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}に よ る 系 列 （ 以 下

、 「 整 数 系 列 」 と い う ） に つ い て 、 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を K

と し 、 2
K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を pと し 、 Lか ら 2

K - 1
を 引 い た 自 然 数 を qと し 、 ビ ッ ト 値 ＂ x

＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、 ビ ッ ト 値 ＂ x＂

は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、 前 記 整 数 系 列 に

含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符

号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） を 得 、 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整

数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 、 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら K

ビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、

か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ

ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） を 得 る 整 数 符 号 化 部 を 含 み 、 整 数 系 列 に お け る 整

数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 の そ れ ぞ れ は 、 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で

あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト

目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、

１ 通 り の 部 分 符 号 と 、 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か

ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目

か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通

り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の

、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の

p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y

＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、 の L通 り の 部 分 符 号 の う ち の 何

れ か と 一 対 一 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の 一 態 様 は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 に つ い て 、 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回 る

最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2
K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を pと し 、 Lか ら 2

K - 1
を 引 い た 自 然 数 を qと

し 、 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は

、 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て 、

前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号

Ａ 」 と い う ） か ら 、 整 数 値 0の L個 の 連 続 を 得 、 前 記 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 1ビ ッ

ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y

＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た

は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） か ら 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0

と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 を 得 る こ と に よ り 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}

に よ る 系 列 を 得 る 整 数 復 号 部 を 含 み 、 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符

号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂

x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号

と 、 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で

の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま

で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K

-L-1通 り ） の 部 分 符 号 と 、 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ

ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、

2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ

り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち

、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y＂ で あ る 、 2q通 り

（ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、 の L通 り の 部 分 符 号 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 整 数 復 号

部 に よ り 得 ら れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 の

う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 本 発 明 の 一 態 様 は 、 非 負 値 で あ る 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}の 系 列 （ 以 下 、 「 整 数

系 列 」 と い う ） を 表 す 符 号 列 の デ ー タ 構 造 で あ っ て 、 Lを 2以 上 の 整 数 と し 、 2
K
が Lを 上 回

る 最 小 の 自 然 数 を Kと し 、 2
K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を pと し 、 Lか ら 2

K - 1
を 引 い た 自 然 数 を q

と し 、 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た

は 、 ビ ッ ト 値 ＂ x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る 、 と し て

、 前 記 符 号 列 は 、 前 記 整 数 系 列 か ら 前 記 符 号 列 を 得 る 符 号 化 装 置 、 ま た は ／ お よ び 、 前 記

符 号 列 か ら 前 記 整 数 系 列 を 得 る 復 号 装 置 、 で 用 い ら れ る も の で あ り 、 前 記 整 数 系 列 に 含 ま

れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （

以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） と 、 前 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0

と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 、 に 対 応 す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト

目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、

最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の

符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） と を 含 み 、 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L

通 り の 連 続 個 数 の そ れ ぞ れ は 、 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1

ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ

り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号 と 、 （

ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ

ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1

ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通

り ） の 部 分 符 号 と 、 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か

ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ

ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か

つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 前 記 （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L

-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y＂ で あ る 、 2q通 り （ す な

わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 と 、 の L通 り の 部 分 符 号 の う ち の 何 れ か と 一 対 一 に 対 応 す る

。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い る 整 数 値 の

系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の 系 列 で あ っ

て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号 を 復 号 す る

こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 図 １ 】 非 負 整 数 値 の 入 力 xに 対 す る Golomb符 号 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 K=2の と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 K=3の と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 Kを 一 般 化 し た と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 復 号 装 置 １ ５ ０ の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 復 号 装 置 １ ５ ０ の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ９ 】 K=2の と き の 対 応 表 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 K=3の と き の 対 応 表 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 L=2ま た は L=3の と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 L=4ま た は L=5の と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 Lを 一 般 化 し た と き の 符 号 木 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ４ 】 L=3の と き の 対 応 表 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ５ 】 L=5の と き の 対 応 表 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ６ 】 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ ７ 】 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 １ ８ 】 復 号 装 置 ４ ５ ０ の 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 １ ９ 】 復 号 装 置 ４ ５ ０ の 動 作 の 一 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 同 じ 機 能 を 有 す る 構 成 部

に は 同 じ 番 号 を 付 し 、 重 複 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

＜ 第 一 実 施 形 態 ＞

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す 通 り 、 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ を 含 む 。 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行

す る こ と に よ り 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に は 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 が 入 力 さ れ る 。 こ の 非 負 の

整 数 値 の 系 列 と し て は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ ホ ン で 収 音 し た 音 声 や 音 楽 な ど を デ ィ ジ タ ル 信

号 に 変 換 し て 得 た 信 号 や カ メ ラ で 撮 像 し た 画 像 や 映 像 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信

号 な ど の 信 号 の 一 部 あ る い は 全 部 を 既 存 の 技 術 に よ り 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た

整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 、 ま た は 、 整 数 値 を xと し て 式 (1)に よ り 得 た x＇ に よ る 系 列 を

入 力 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 予 め 定 め た 複 数 の 符 号 木 を 予 め 定 め た 規 則 に 則 っ

て 用 い 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る こ と で 、 Golomb符 号 化 や Golomb-Rice符

号 化 が 想 定 し て い る 指 数 分 布 よ り も 偏 り の 大 き な 分 布 の 非 負 の 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 、 Go

lomb符 号 化 や Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な る 符 号 化 処 理 を 実 現 す る も の で

あ る 。 こ こ で 符 号 木 と は 、 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 に 対 し て ど の 符 号 を 割 り 当 て る か の 予

め 定 め た 規 則 を 表 す グ ラ フ の こ と を 指 す 。 以 下 で は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負

の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

［ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル （ Nは 自 然 数 ） ず つ の 整 数 値 に よ る 系 列 が 入 力 さ れ る 。 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系

列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と す る 。 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ 内 に 予

め 記 憶 し た ま た は 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ た 2以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー

タ Kに 基 づ き 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 以 下 の 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 処 理 で 符 号 化 し て

符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。 以 下 で は 、 整 数 系 列 x 1 , x 2

, … , x N の 各 整 数 が x n (nは 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 で あ り 、 n∈ {1, 2, .. . , N})で あ る と し

て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

［ ［ 符 号 化 処 理 に 用 い る 符 号 木 ］ ］

　 ま ず 、 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 符 号 化 処 理 に 用 い る 符 号 木 を 例 示 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 図 ４ か ら 図 ６ に 例 示 す る よ う な 2
K - 1

個 （ 2の K-1乗 個 ） の 符 号

木 が 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 図 ４ は K=2の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)と T(1)の そ れ ぞ れ

が 符 号 木 で あ る 。 図 ５ は K=3の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(3)の そ れ ぞ れ が 符 号

木 で あ る 。 図 ６ は Kを 一 般 化 し た と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(2
K - 1

-1)の そ れ ぞ れ

が 符 号 木 で あ る 。 以 下 で は 、 Tに 付 さ れ た 括 弧 内 の 番 号 を 符 号 木 番 号 と 呼 ぶ 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

［ ［ 符 号 木 に お け る 入 力 さ れ た 整 数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 と の 関 係 ］ ］
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　 次 に 、 各 符 号 木 に お け る 入 力 さ れ た 整 数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 と の 関 係 を 説 明

す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 各 符 号 木 の ノ ー ド の 右 側 に あ る 三 角 で 囲 ま れ て い る 整 数 値 は 入 力 さ れ た 整 数 値 に 対 応 し

て い る 。 ま た 、 各 符 号 木 の エ ッ ジ の 左 側 に あ る ビ ッ ト 値 ＇ 0＇ 及 び ＇ 1＇ は 入 力 さ れ た 整 数

値 に 割 り 当 て る 符 号 の 規 則 に 対 応 し て い る 。 こ の 規 則 は 、 符 号 木 の 上 端 の ノ ー ド か ら 入 力

さ れ た 整 数 値 に 対 応 す る ノ ー ド ま で の エ ッ ジ の 左 側 に あ る ビ ッ ト 値 を 並 べ た も の を 入 力 さ

れ た 整 数 値 に 割 り 当 て る 符 号 と し て 得 る 規 則 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 2
K - 1

個 の 符 号 木 の う ち の １ つ の 符 号 木 は 、 図 ４ か ら 図 ６ の T(0)に 対 応 す る も の で あ り 、

入 力 さ れ た 整 数 値 x n に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 数 が K× x n +1ビ ッ ト で あ り 、 最 初 の 1ビ

ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K× x n +1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇

で あ る 符 号 を 得 る 規 則 に 対 応 す る 符 号 木 で あ る 。 な お 、 こ の 符 号 木 に よ れ ば 、 入 力 さ れ た

整 数 値 x n が 0で あ る 場 合 に は 、 符 号 の ビ ッ ト 数 K× x n +1は 1ビ ッ ト で あ る た め 、 ビ ッ ト 値 が

＇ 1＇ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 を 得 る こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 2
K - 1

個 の 符 号 木 の う ち の 上 記 以 外 の 2
K - 1

-1個 の 符 号 木 は 、 図 ４ か ら 図 ６ の T(1)か ら T(2
K

- 1
-1)ま で に 対 応 す る も の で あ り 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 数

が K× x n ビ ッ ト で あ り 、 最 初 の 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ

ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 K+1ビ ッ ト 目 か

ら K× x n ビ ッ ト 目 ま で の K× (x n -1)ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ る 、 す な わ ち 、 最 後 か ら K

× (x n -1)ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ る 符 号 を 得 る 規 則 に 対 応 す る 符 号 木 で あ る 。 こ こ

で 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト は 2
K - 1

-1個 の 符 号 木 の そ れ ぞ れ に 一 対 一 に

対 応 す る ビ ッ ト 群 で あ る 。 な お 、 こ れ ら 符 号 木 に よ れ ば 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で あ る

場 合 に は 、 符 号 の ビ ッ ト 数 K× x n は 0ビ ッ ト で あ る た め 、 符 号 を 得 な い こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 例 え ば 、 図 ４ の K=2の 場 合 に お け る 入 力 さ れ た 整 数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 の 規

則 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 0を 符 号 木 T(0)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 0に 対 応

す る 符 号 と し て ＇ 1＇ を 得 、 入 力 さ れ た 整 数 値 1を 符 号 木 T(0)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力

さ れ た 整 数 値 1に 対 応 す る 符 号 と し て ＇ 100＇ を 得 、 入 力 さ れ た 整 数 値 2を 符 号 木 T(0)で 符

号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 2に 対 応 す る 符 号 と し て ＇ 10000＇ を 得 、 入 力 さ れ た

整 数 値 0を 符 号 木 T(1)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 0に 対 応 す る 符 号 を 得 ず 、

入 力 さ れ た 整 数 値 1を 符 号 木 T(1)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 1に 対 応 す る 符

号 と し て ＇ 01＇ を 得 、 入 力 さ れ た 整 数 値 2を 符 号 木 T(1)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ

た 整 数 値 2に 対 応 す る 符 号 と し て ＇ 0100＇ を 得 る 、 と い う 規 則 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

［ ［ 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 ］ ］

　 次 に 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 に つ い て 説 明 す る 。 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 複 数 の

符 号 木 を 用 い る 規 則 も 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 以 下 で は 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 の こ と

を 符 号 木 の 遷 移 の 規 則 と も い う 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ４ か ら 図 ６ の 各 符 号 木 の ノ ー ド の 右 側 に あ る 整 数 値 を 囲 む 三 角 の 向 き は 、 複 数 の 符 号

木 を 用 い る 規 則 に 対 応 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 右 向 き の 三 角 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 次 の 整 数 値 を 符 号 化 す る 際 に は 、 右 隣 の 符 号 木 （

符 号 木 番 号 が １ つ 大 き い 符 号 木 ） を 用 い る 規 則 を 表 す 。 な お 、 そ の 際 、 最 も 右 に あ る 符 号

木 （ 符 号 木 番 号 が 最 も 大 き い 符 号 木 ） の 右 隣 は 最 も 左 に あ る 符 号 木 （ 符 号 木 番 号 が 最 も 小

さ い 符 号 木 ） で あ る と す る 。 な お 、 こ の 規 則 は あ く ま で も 一 例 で あ っ て 、 2
K - 1

個 の 符 号 木

を 巡 回 的 に 用 い る 規 則 で あ れ ば ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 各 符 号 木 に つ

い て 、 右 向 き の 三 角 の と き に 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に は 異 な る 符 号 木 を 用 い る 規 則 で あ っ て
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、 全 て の 符 号 木 に つ い て 、 右 向 き の 三 角 の と き に 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 が 重

複 し な い 規 則 で あ れ ば 、 ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 下 向 き 三 角 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 次 の 整 数 値 を 符 号 化 す る 際 に は 、 符 号 木 T(1)を 用 い

る 規 則 を 表 す 。 な お 、 こ の 規 則 も あ く ま で も 一 例 で あ っ て 、 下 向 き 三 角 の と き に は 、 図 ４

か ら 図 ６ の T(0)に 対 応 す る 符 号 木 に お い て 右 向 き 三 角 の と き に 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い

る 符 号 木 を 、 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 と す る 規 則 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 例 え ば 、 図 ４ の K=2の 場 合 の 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 の 規 則 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 0を 符 号

木 T(1)で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 0に 対 応 す る 符 号 は 得 ず に 次 の 整 数 値 を

符 号 化 す る 際 に 用 い る 符 号 木 を T(0)と す る 規 則 で あ り 、 入 力 さ れ た 整 数 値 2を 符 号 木 T(0)

で 符 号 化 す る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 2に 対 応 す る 符 号 と し て ＇ 10000＇ を 得 て 、 次 の

整 数 値 を 符 号 化 す る 際 に 用 い る 符 号 木 を T(1)と す る 規 則 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 複 数 の 符 号 木 の う ち の 何 れ の 符 号 木 を 符 号 化 処 理 の 最 初 に 用 い て も よ い が 、 何 れ の 符 号

木 を 符 号 化 処 理 の 最 初 に 用 い る か の 規 則 も 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 と し て 予 め 定 め て

記 憶 し て お く 。 例 え ば 、 図 ４ の K=2の 場 合 に お い て 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 整 数 値 x 1

か ら 順 に 符 号 化 す る 場 合 に は 、 整 数 値 x 1 を T(0)で 符 号 化 す る 規 則 と し て も よ い し 、 整 数 値

x 1 を T(1)で 符 号 化 す る 規 則 と し て も よ い が 、 T(0)と T(1)の 何 れ を 整 数 値 x 1 の 符 号 化 に 用 い

る か は 予 め 定 め て 記 憶 し て お く 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

［ ［ 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 処 理 ］ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 上 述 し た 複 数 の 符 号 木 を 用 い て 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 上 述 し

た 規 則 に 従 っ て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 予 め 定 め た 順

に 符 号 化 し て 符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系

列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ り 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)で あ る 場 合 に 整 数 符 号 化 部 １ １

０ が 行 う 符 号 化 手 順 は 下 記 の 通 り で あ る 。

（ 符 号 化 手 順 ）

1. サ ン プ ル 番 号 n,符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1,0と す る 。

2. n=Nと な る ま で 以 下 の (i)～ (iv)を 繰 り 返 す 。

(i) 符 号 木 番 号 が 0な ら 符 号 ＇ 1＇ を 得 る 。

(ii) 整 数 値 x n =0な ら 、 符 号 木 番 号 に 1を 加 算 し た も の を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。 こ の 際

、 1を 加 算 し て 符 号 木 番 号 が 2
K - 1

と な っ た 場 合 に は 0を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。

(iii) 整 数 値 x n ≠ 0な ら 、 1ビ ッ ト の ＇ 0＇ と 符 号 木 に 一 対 一 に 対 応 す る 対 応 す る K-1ビ ッ ト

と に よ る Kビ ッ ト の 符 号 を 得 、 さ ら に 、 K× (x n -1)ビ ッ ト の 符 号 ＇ 0＇ を 得 て 、 1を 新 た な 符

号 木 番 号 と す る 。

(iv) nに 1を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

3. 1～ 2に よ り 得 た 符 号 の う ち の 最 初 に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 。

（ あ る い は 始 め の 1回 の 2.(i)操 作 を 行 わ な い 。 ）

4. 1～ 3に よ り 得 た 符 号 の 最 後 に 符 号 ＇ 1＇ （ 終 端 符 号 ） を 加 え る 。

5. 1～ 4に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お 、 符 号 化 手 順 の う ち の 3を 行 う の は 必 須 で は な い 。 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)で あ

る 場 合 に は 、 x 1 の 値 が ど の よ う な 値 で あ っ て も 、 1～ 2に よ り 得 た 符 号 の う ち の 最 初 に 得 た

符 号 は ＇ 1＇ で あ る 。 従 っ て 、 最 初 に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い た も の を 整 数 符 号 と し て 符

号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し て も 、 復 号 装 置 １ ５ ０ が 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇

を 加 え れ ば 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 行 っ た 符 号 化 処 理 に 対 応 す る 復 号

処 理 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 符 号 化 手 順 の 3で は 最 初

に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い て い る 。 し か し 、 必 ず し も 符 号 化 手 順 の 3を 行 う 必 要 は な く 、

1～ 2に よ り 得 た 符 号 の う ち の 最 初 に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 か な い で も よ い 。 こ の 場 合 に
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は 、 対 応 す る 復 号 装 置 １ ５ ０ が 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 加 え る 処 理 を

行 わ な い よ う に す れ ば よ く 、 符 号 化 手 順 の う ち の 3は 行 わ な い で も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら 復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝 え 方 に よ っ て は 、 符 号 化

手 順 の う ち の 4は 行 わ な い で も よ い 。 復 号 装 置 １ ５ ０ に お け る 復 号 の 手 順 は 後 述 す る が 、

整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 行 っ た 符 号 化 処 理 に 対 応 す る 復 号 処 理 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 行 う た め

に は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ が 整 数 符 号 の 終 端 を 特 定 で き る 必 要 が あ る 。 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら

復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝 え る 構 成 と し て 、 例 え ば 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ 内 ま た は 符

号 化 装 置 １ ０ ０ の 後 段 に お い て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 得 た 整 数 符 号 を 周 知 の パ

ケ ッ ト 化 の 手 法 を 用 い て パ ケ ッ ト に 格 納 し て 復 号 装 置 １ ５ ０ に 伝 え る 構 成 を 採 用 す る こ と

が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 復 号 側 で は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ 内 ま た は 復 号 装 置 １ ５ ０ の 前 段 に

お い て パ ケ ッ ト か ら 整 数 符 号 を 取 り 出 す 構 成 を 採 用 す る こ と に な る の で 、 復 号 装 置 １ ５ ０

が 整 数 符 号 の 終 端 を 特 定 で き る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 場 合 に は 、 符 号 化 手 順 の う ち の 4は

行 わ な い で も よ い 。 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら 復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝 え る 構 成 と し

て は 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 得 た 整 数 符 号 の 後 ろ に 別 の 符 号 を 連 結 さ せ た も の

を 上 述 し た パ ケ ッ ト に 格 納 し て 復 号 装 置 １ ５ ０ に 伝 え る 構 成 や 、 上 述 し た パ ケ ッ ト 化 を 行

わ ず に 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 得 た 整 数 符 号 の 後 ろ に 別 の 符 号 を 連 結 さ せ て 復 号

装 置 １ ５ ０ に 伝 え る 構 成 な ど を 採 用 す る こ と も あ る 。 こ れ ら の 構 成 に お い て 、 符 号 化 手 順

の う ち の 4を 行 わ な か っ た と す る と 、 後 ろ に 連 結 さ せ た 符 号 が ＇ 0000＇ で あ る と き な ど に

は 、 N番 目 の 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 が ど こ ま で で あ り 、 後 ろ に 連 結 さ せ た 符 号 が ど こ か ら

で あ る か 、 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 判 別 で き な く な っ て し ま う 。 そ こ で 、 こ れ ら の 構 成 に お い

て は 、 予 め 定 め た 同 じ Nの 値 を 符 号 化 装 置 １ ０ ０ と 復 号 装 置 １ ５ ０ に 記 憶 し て お く こ と な

ど に よ っ て 、 整 数 符 号 が N個 の 整 数 値 に 対 応 す る も の で あ る こ と を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 把 握

可 能 な よ う に す る と と も に 、 符 号 化 手 順 の う ち の 4も 行 っ て 、 整 数 符 号 の 終 端 を 復 号 装 置

１ ５ ０ が 特 定 で き る よ う す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 な お 、 上 述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 0＇ は ２ 値 の ビ ッ ト 値 の う ち の 何 れ か 一 方 の ビ ッ ト 値 、 上

述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 1＇ は ２ 値 の ビ ッ ト 値 の う ち の 他 方 の ビ ッ ト 値 、 の 例 で あ る 。 す な わ

ち 、 当 然 の こ と な が ら 、 上 述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 0＇ に 代 え て 符 号 ＇ 1＇ を 用 い 、 符 号 ＇ 1＇

に 代 え て 符 号 ＇ 0＇ を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

［ ［ 符 号 化 処 理 の 例 ］ ］

　 符 号 化 処 理 の 例 と し て 、 K=2で 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)で あ る 場 合 の 、 入 力 さ れ た 整

数 系 列 x 1 , x 2 , x 3 , x 4 , x 5 が 0, 0, 2, 0, 0で あ る 場 合 の 符 号 化 処 理 を 説 明 す る 。 ま ず 、 1

番 目 の 整 数 値 x 1 ＝ 0は T(0)で 符 号 化 す る の で 符 号 ＇ 1＇ を 得 、 符 号 木 番 号 0に 1を 加 算 し た も

の を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る の で 、 次 の 整 数 値 x 2 =0の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 を T(1)と す る

。 2番 目 の 整 数 値 x 2 =0は T(1)で 符 号 化 す る の で 符 号 は 得 ず 、 符 号 木 番 号 1に 1を 加 算 し た も

の を 符 号 木 番 号 と す る が 、 1を 加 算 し た 符 号 木 番 号 が 2
K - 1

と な っ た の で 0を 新 た な 符 号 木 番

号 と し 、 次 の 整 数 値 x 3 =2の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 を T(0)と す る 。 3番 目 の 整 数 値 x 3 =2は T(0

)で 符 号 化 す る の で 符 号 ＇ 10000＇ を 得 、 新 た な 符 号 木 番 号 を 1と す る 規 則 で あ る の で 、 次

の 整 数 値 x 4 =0の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 を T(1)と す る 。 4番 目 の 整 数 値 x 4 =0は T(1)で 符 号 化

す る の で 符 号 は 得 ず 、 符 号 木 番 号 1に 1を 加 算 し た も の を 符 号 木 番 号 と す る が 、 1を 加 算 し

た 符 号 木 番 号 が 2
K - 1

と な っ た の で 0を 新 た な 符 号 木 番 号 と し 、 次 の 整 数 値 x 5 =0の 符 号 化 に

用 い る 符 号 木 を T(0)と す る 。 最 後 の 整 数 値 x 5 =0は T(0)で 符 号 化 す る の で 符 号 ＇ 1＇ を 得 る

。 こ こ ま で で 得 ら れ た 符 号 は ＇ 1100001＇ で あ る が 、 上 述 し た 符 号 化 手 順 の 3を 行 い 上 述 し

た 符 号 化 手 順 の 4を 行 わ な い 場 合 に は 、 最 初 に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 省 略 し 、 最 終 的 な 整 数 符 号

＇ 100001＇ を 得 る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ７ 及 び 図 ８ を 参 照 し て 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手
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続 き を 説 明 す る 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 図 ７ に 示 す 通 り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０

を 含 む 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 図 ８ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に

よ り 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し た 整 数

符 号 が 入 力 さ れ る 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 、 第 一 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 対 応 す る 予 め 定 め た 複 数 の 符 号 木 を 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置

１ ０ ０ に 対 応 す る 予 め 定 め た 規 則 に 則 っ て 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 非 負 の 整 数 値 の 系 列

を 得 る こ と で 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 そ の も

の を 復 元 す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 上 述 し た 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 説 明 と 同 様 に 、 非 負 の

整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

［ 整 数 復 号 部 １ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号

部 １ ６ ０ は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 用 い た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kと 同 じ

値 で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ 内 に 予 め 記 憶 し た ま た は 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ た 2

以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kに 基 づ き 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 以 下 の 符 号 木 を

用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 値 の 系 列 を 得 、 得 た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 出 力 す る （

Ｓ １ ６ ０ ） 。 以 下 で は 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N の 各 整 数 が x n (nは 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号

で あ り 、 n∈ {1,2, .. . , N})で あ る と し て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 復 号 処 理 に 用 い る 符 号 木 は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が

用 い る 符 号 木 と 同 じ で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 図 ４ か ら 図 ６ に 例 示 す る よ う な 2
K - 1

個 （ 2の K-1乗 個 ） の 符 号 木 が 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 復 号 処 理 に お け る 符 号 木 に お け る 入 力

さ れ た 符 号 と 当 該 符 号 に 対 応 す る 整 数 値 と の 関 係 及 び 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 は 、 第 一

実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 符 号 化 処 理 に お け る 規 則 に 対 応 す る

も の で あ り 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 符 号 化 処 理 に お け

る 規 則 の 「 入 力 さ れ た 整 数 値 に 割 り 当 て る 符 号 」 を 「 入 力 さ れ た 符 号 」 と 読 み 替 え 、 「 入

力 さ れ た 整 数 値 」 を 「 入 力 さ れ た 符 号 に 割 り 当 て る 整 数 値 」 と 読 み 替 え た 規 則 で あ り 、 整

数 復 号 部 １ ６ ０ に 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 な お 、 復 号 処 理 に お い て 何 れ の 符 号 木 を 最 初 に 用

い る か の 規 則 も 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 用 い た 規 則 と

同 じ 規 則 で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に 予 め 記 憶 し て お く 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 上 述 し た 複 数 の 符 号 木 を 用 い て 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 上 述 し た

規 則 に 従 っ て 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 に 対 応 す る 整 数 値 に よ る 列 を 得 て 、 得 ら れ た 整 数 値 に

よ る 列 の 各 整 数 を 予 め 定 め た 順 と し た も の を 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 得 て 出 力 す

る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ り 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)

で あ る 場 合 に 整 数 復 号 部 １ ６ ０ が 行 う 復 号 手 順 は 、 例 え ば 、 下 記 の 復 号 手 順 １ や 復 号 手 順

２ の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

（ 復 号 手 順 １ － １ ） 符 号 化 手 順 4に よ る 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ て い な い 場 合 、 す な わ ち 、

整 数 符 号 の 終 端 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 特 定 可 能 な 場 合

1. 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い た 場 合 は 、 整 数 符 号 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る

。

2. 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を 0と す る 。

3. 読 み 込 ん で な い 整 数 符 号 が な く な る ま で 以 下 (i)～ (ii)を 繰 り 返 し 、 読 み 込 ん で な い 整

数 符 号 が な く な っ た ら 4に 進 む 。

(i) 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 順 に 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す

る 符 号 が あ る 間 （ す な わ ち 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符

号 が な く な る １ つ 前 の ビ ッ ト ま で ） 、 読 み 込 む 。
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(ii) 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 か ら 、 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号 に 対 応 す る 整 数

値 を 得 て 、 当 該 符 号 木 の 整 数 値 に つ い て の 符 号 木 の 遷 移 の 規 則 に 従 っ て 新 た な 符 号 木 番 号

を 得 る 。

4. 3の (ii)で 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

（ 復 号 手 順 １ － ２ ） 符 号 化 手 順 4に よ る 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ た 場 合 、 す な わ ち 、 整 数 符

号 の 終 端 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 特 定 で き な い 場 合

1. 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い た 場 合 は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 （ 整 数 符 号 と 後 続 す

る 別 符 号 に よ る 符 号 列 ） の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る 。

2. サ ン プ ル 番 号 n, 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1, 0と す る 。

3. n=Nと な る ま で 以 下 (i)～ (ii)を 繰 り 返 す 。

(i) 入 力 さ れ た 符 号 列 を 順 に 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る

符 号 が あ る 間 （ す な わ ち 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号

が な く な る １ つ 前 の ビ ッ ト ま で ） 、 読 み 込 む 。

(ii) 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 か ら 、 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号 に 対 応 す る 整 数

値 を 得 て 、 当 該 符 号 木 の 整 数 値 に つ い て の 符 号 木 の 遷 移 の 規 則 に 従 っ て 新 た な 符 号 木 番 号

を 得 て 、 nに 1を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

4. 3の (ii)で 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

（ 復 号 手 順 ２ ）

1. 符 号 化 手 順 4で 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ て い な い 場 合 は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 の 最 後 に 終 端

符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る 。 ま た 、 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 か な か っ た 場 合 は 、 入 力

さ れ た 符 号 列 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 。

2. サ ン プ ル 番 号 n, 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1, 0と す る 。

3. n≧ Nと な る ま で 以 下 (i)～ (v)を 繰 り 返 す 。

(i) Kビ ッ ト 全 て が 符 号 ＇ 0＇ で あ る 間 、 入 力 さ れ た 符 号 列 を 順 に Kビ ッ ト ず つ 読 み 、 そ の

間 読 ん だ 符 号 ＇ 0＇ の 個 数 を Kで 割 っ た 数 を Zと す る 。

(ii) 符 号 木 番 号 が 0な ら 、 整 数 値 Zを 得 る 。

(iii) 符 号 木 番 号 が 0で な い な ら 、 整 数 値 (Z+1)を 得 る 。

(iv) 入 力 さ れ た 符 号 列 の 次 の 1ビ ッ ト が 符 号 ＇ 1＇ な ら 、 そ の 1ビ ッ ト を 読 み 、 (2
K - 1

-1)個

の 整 数 値 0を 得 、 0を 新 た な 符 号 木 番 号 に し て 、 nに 2
K - 1

を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

(v) 入 力 さ れ た 符 号 列 の 次 の 1ビ ッ ト が 符 号 ＇ 0＇ な ら 、 そ の 1ビ ッ ト を 含 む Kビ ッ ト を 読 み

、 そ の Kビ ッ ト の う ち の 最 初 の 1ビ ッ ト を 除 い た 残 り の K-1ビ ッ ト が 対 応 す る 符 号 木 の 番 号

を 新 た な 符 号 木 番 号 と し 、 (新 た な 符 号 木 番 号 -1)個 の 整 数 値 0を 得 、 nに 新 た な 符 号 木 番 号

を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

4. 得 ら れ た 整 数 値 が N個 よ り も 多 い 場 合 、 N+1個 目 の 整 数 値 以 降 は 取 り 除 く 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

［ ［ 復 号 処 理 の 例 ］ ］

　 復 号 処 理 の 例 と し て 、 K=2で 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)で あ る 場 合 の 、 上 述 し た 符 号 化

処 理 の 例 で 得 た 整 数 符 号 ＇ 100001＇ を 上 述 し た 復 号 手 順 １ － １ で 復 号 す る 場 合 の 復 号 処 理

を 説 明 す る 。 ま ず 、 整 数 符 号 ＇ 100001＇ の 先 頭 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 し て 整 数 符 号 を ＇ 11000

01＇ と す る 。 次 に 、 整 数 符 号 ＇ 1100001＇ の 最 初 の 1ビ ッ ト で あ る ＇ 1＇ は 符 号 木 T(0)に 対

応 す る 符 号 が あ る も の の 、 最 初 の 2ビ ッ ト で あ る ＇ 11＇ は 符 号 木 T(0)に 対 応 す る 符 号 が な

い こ と か ら 、 整 数 符 号 の 最 初 の 1ビ ッ ト で あ る ＇ 1＇ を 読 み 込 み 、 ＇ 1＇ に 対 応 す る 整 数 値 0

を 得 て 、 次 に 用 い る 符 号 木 を T(1)と す る 。 次 に 、 整 数 符 号 の 残 り の ＇ 100001＇ の 最 初 の 1

ビ ッ ト で あ る ＇ 1＇ は 符 号 木 T(1)に 対 応 す る 符 号 が な い こ と か ら 、 最 初 の １ ビ ッ ト も 読 み

込 ま ず 、 0ビ ッ ト に 対 応 す る 整 数 値 0を 得 て 、 次 に 用 い る 符 号 木 を T(0)と す る 。 次 に 、 整 数

符 号 の 残 り の ＇ 100001＇ の 最 初 の 1ビ ッ ト で あ る ＇ 1＇ か ら 最 初 の 5ビ ッ ト で あ る ＇ 10000＇

ま で は 対 応 す る 符 号 が 符 号 木 T(0)に あ る も の の 、 整 数 符 号 の 残 り の ＇ 100001＇ の 最 初 の 6

ビ ッ ト で あ る ＇ 100001＇ は 対 応 す る 符 号 が 符 号 木 T(0)に な い こ と か ら 、 整 数 符 号 の 残 り の
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＇ 100001＇ の 最 初 の 5ビ ッ ト で あ る ＇ 10000＇ を 読 み 込 み 、 ＇ 10000＇ に 対 応 す る 整 数 値 2を

得 て 、 次 に 用 い る 符 号 木 を T(1)と す る 。 次 に 、 整 数 符 号 の 残 り の ＇ 1＇ は 対 応 す る 符 号 が

符 号 木 T(1)に な い こ と か ら 、 最 初 の １ ビ ッ ト も 読 み 込 ま ず 、 0ビ ッ ト に 対 応 す る 整 数 値 0を

得 て 、 次 に 用 い る 符 号 木 を T(0)と す る 。 次 に 、 整 数 符 号 の 残 り の ＇ 1＇ は 対 応 す る 符 号 が

符 号 木 T(0)に あ り 、 こ の ＇ 1＇ 以 降 に は 読 み 込 ん で な い 整 数 符 号 が な い こ と か ら 、 ＇ 1＇ に

対 応 す る 整 数 値 0を 得 て 、 こ れ ら の 処 理 に よ り 得 た 整 数 値 0, 0, 2, 0, 0に よ る 系 列 を 整 数

系 列 x 1 , x 2 , x 3 , x 4 , x 5 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い

る 整 数 値 の 系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の

系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

＜ 第 一 実 施 形 態 の 発 明 の 原 理 の 説 明 ＞

　 こ こ で 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ れ ば 、 全 て の 非 負 整 数 値 に 対 し て 符 号 を 割 り 当 て

る こ と が 可 能 で あ り 、 当 該 符 号 を 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 復 号 す る こ と に よ り 非

負 整 数 値 そ の も の を 復 元 可 能 と す る も の で あ る 。 図 ４ か ら 図 ６ に 示 し た 通 り 、 非 負 整 数 値

x n に 対 応 す る 符 号 は K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト で あ る 。 こ の こ と か ら 、 第 一 実 施 形

態 で 用 い た 本 発 明 の 符 号 は 、 下 記 の 式 (3)で 示 す 偏 り の 大 き な 指 数 分 布 （ 片 側 ラ プ ラ ス 分

布 ） に 従 う 非 負 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 近 似 的 に 最 適 な 期 待 ビ ッ ト 長 を 与 え る 符 号 で あ り 、

小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ た 非 負 整 数 値 の 系 列 に 対 す る 平 均 ビ ッ ト 数 を Golomb符 号 や Golomb-R

ice符 号 よ り も 少 な く す る こ と が で き る 符 号 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ６ １ 】

　 式 (2)で 示 し た Golomb符 号 が 最 適 な 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と 、 式 (3)で 示 し た 本 発 明 の 符 号 が 最

適 な 分 布 p(x,2
- K
)と 、 の 対 応 関 係 か ら 、 本 発 明 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kの 逆 数 は Golombパ ラ

メ ー タ sに 対 応 し て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 本 発 明 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kが 正 の 整 数 値 で

あ る こ と か ら 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kの 逆 数 は １ 未 満 の 値 と な る の で 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kは

0よ り 大 き く 1よ り 小 さ い 値 に 拡 張 し た Golombパ ラ メ ー タ に 対 応 す る パ ラ メ ー タ と し て 解 釈

す る こ と が で き る 。 ま た 、 Riceパ ラ メ ー タ rは Golombパ ラ メ ー タ sの 対 数 値 に 相 当 す る の で

、 上 記 同 様 に 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kは 負 値 に 拡 張 し た Riceパ ラ メ ー タ に 対 応 す る パ ラ メ ー タ

と し て も 解 釈 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 非 負 整 数 値 の 系 列 に 最 適 な Golombパ ラ メ ー タ や

Riceパ ラ メ ー タ の 推 定 を 行 う こ と に よ り 、 非 負 整 数 値 の 系 列 に 割 り 当 て る 本 発 明 の 符 号 に

お け る 最 適 な パ ラ メ ー タ Kを 推 定 す る こ と が で き る と い う こ と で あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ と 復 号 装 置 １ ５ ０ で 用 い た 本 発 明 の 符 号 木 に お け る 整

数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 と の 関 係 、 及 び 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 、 は 、 非 負

整 数 値 x n に 対 応 す る 符 号 を K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト と す る こ と だ け で は な く 、 復

号 可 能 な 符 号 と す る こ と も 考 慮 し て 設 計 し た も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 整 数 値 0の 2
K - 1

個

の 連 続 に 対 し て は 1ビ ッ ト の 符 号 で あ る ＇ 1＇ を 割 り 当 て 、 整 数 値 0の 0個 か ら 2
K - 1

-1個 の 連

続 と そ れ に 後 続 す る １ つ の 非 負 整 数 値 x n ≠ 0に 対 し て は 、 最 初 の Kビ ッ ト の 中 に 少 な く と も

１ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 ＇ 1＇ が 含 ま れ 、 か つ 、 K+1ビ ッ ト 目 以 降 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ る 符

号 を 割 り 当 て る と い う 制 約 を 設 け て い る 。 こ の 制 約 を 設 け て い る こ と に よ り 、 複 数 個 の 整

数 値 か ら な る 整 数 系 列 に 対 応 す る 整 数 符 号 を 復 号 装 置 １ ５ ０ で 読 み 込 む 際 に 、 Kビ ッ ト 中

に ビ ッ ト 値 ＇ 1＇ が 含 ま れ る 部 分 に 、 整 数 符 号 中 の あ る 符 号 と １ つ 後 の 符 号 と の 境 界 が 含
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ま れ る こ と が 分 か る よ う に し て い る 。 な お 、 上 述 し た 制 約 を 満 た す た め 、 整 数 値 0の 0個 か

ら 2
K - 1

-1個 の 連 続 と そ れ に 後 続 す る １ つ の 非 負 整 数 値 x n に 対 す る 符 号 の ビ ッ ト 数 は K× x n

ビ ッ ト だ け で は な く 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト と し て い る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

＜ 第 二 実 施 形 態 ＞

　 第 一 実 施 形 態 で は 、 予 め 定 め た 符 号 木 を 用 い て 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る 形 態 を

説 明 し た が 、 予 め 定 め た 符 号 木 に 代 え て 、 予 め 定 め た 対 応 表 を 用 い る こ と で も 、 第 一 実 施

形 態 と 等 価 な 符 号 化 処 理 と 復 号 処 理 を 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 予 め 定 め た 対 応 表

を 用 い る 形 態 を 第 二 実 施 形 態 と し て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す 通 り 、 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ を 含 む 。 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行

す る こ と に よ り 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に は 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 が

入 力 さ れ る 。 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 予 め 定 め た 対 応 表 に 従 っ て 、 非 負 の 整

数 値 の 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る こ と で 、 Golomb符 号 化 や Golomb-Rice符 号 化 が 想 定 し て い

る 指 数 分 布 よ り も 偏 り の 大 き な 分 布 の 非 負 の 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 、 Golomb符 号 化 や Golo

mb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な る 符 号 化 処 理 を 実 現 す る も の で あ る 。 以 下 で は 、

符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

［ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N が 入 力 さ れ る 。 第 二 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

は 、 2以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kに 対 応 し て 予 め 作 成 し て 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

内 に 記 憶 さ れ た 対 応 表 に 基 づ い て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 符 号 化 し て 符 号

を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

［ ［ 符 号 化 処 理 に 用 い る 対 応 表 ］ ］

　 予 め 記 憶 さ れ た 対 応 表 は 、 零 値 の 連 続 （ 0個 以 上 の 連 続 ） と １ つ の 非 零 値 と の 組 合 せ に

よ る 整 数 値 の 部 分 系 列 と 、 当 該 部 分 系 列 に 対 応 す る 符 号 と 、 の 対 応 関 係 の 規 則 を 格 納 し た

も の で あ る 。 K=2と K=3に お け る 対 応 表 の 例 を 、 そ れ ぞ れ 図 ９ と 図 １ ０ に 挙 げ る 。 対 応 表 に

格 納 さ れ た 規 則 は 、 2
K - 1

個 連 続 し た 零 値 に よ る 部 分 系 列 に は ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 1ビ ッ

ト の 符 号 が 割 り 当 て ら れ 、 そ れ 以 外 の 部 分 系 列 、 す な わ ち 、 0個 か ら 2
K - 1

-1個 連 続 し た 零

値 と そ れ に 後 続 す る １ つ の 非 零 値 x n に よ る 部 分 系 列 に は 、 そ れ ぞ れ の 零 値 の 連 続 と 非 零 値

x n の 組 合 せ に 対 し て K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 が 割 り 当 て ら れ る 規 則 で あ る

。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 例 示 し た 対 応 表 で は 、 0個 か ら 2
K - 1

-1個 連 続 し た 零 値 と そ れ に 後 続 す る １ つ の 非 零 値 x n

に よ る 部 分 系 列 の そ れ ぞ れ に は 、 始 め の Kビ ッ ト 内 に 少 な く と も １ ビ ッ ト の ＇ 1＇ が 存 在 し

、 残 り の K× (x n -1)ビ ッ ト ま た は K× (x n -1)+1ビ ッ ト は 全 て ＇ 0＇ で あ る 符 号 が 割 り 当 て ら

れ る 規 則 で あ る 。 よ り 詳 し く は 、 こ の 規 則 で は 、 0個 か ら 2
K - 1

-1個 連 続 し た 零 値 と １ つ の

非 零 値 に よ る 部 分 系 列 に は 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト

目 ま で の ビ ッ ト 値 が 全 て ＇ 0＇ で あ り 、 K+1ビ ッ ト 目 か ら K× x n +1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値

が 全 て ＇ 0＇ で あ る K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 、 ま た は 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ り 、

2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ

り 、 K+1ビ ッ ト 目 か ら K× x n ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が 全 て ＇ 0＇ で あ る K× x n ビ ッ ト の 符 号

、 が 割 り 当 て ら れ る 。 更 に 詳 し く は 、 こ の 規 則 で は 、 K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 の う ち の １ ビ
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ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で が ＇ 0＇ で あ る １ ビ ッ ト 目

か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の 部 分 符 号 １ 通 り と 、 K× x n ビ ッ ト の 符 号 の う ち の １ ビ ッ ト 目 の ビ ッ

ト 値 が ＇ 0＇ で あ り 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ

ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る １ ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の 部 分 符 号 2
K - 1

-1通 り と 、 に よ る 2
K - 1

通 り の 部 分 符 号 と 、 0個 か ら 2
K - 1

-1個 の 零 値 の 連 続 数 2
K - 1

通 り と 、 が 一 対 一 に 対 応 し て い

る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

［ ［ 対 応 表 を 用 い た 符 号 化 処 理 ］ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 上 述 し た 対 応 表 を 用 い て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N

に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 予 め 定 め た 順 に 符 号 化 し て 符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出

力 す る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ る 場 合 に 整 数 符 号 化 部 １ １

０ が 行 う 符 号 化 手 順 は 下 記 の 通 り で あ る 。

（ 符 号 化 手 順 ）

1. サ ン プ ル 番 号 nを 1と す る 。

2. n=Nと な る ま で 、 以 下 の (i)～ (ii)を 繰 り 返 す 。

(i) x n 以 降 の 2
K - 1

個 の 整 数 値 の 中 に 非 零 値 が あ る 場 合 に は 、 x n 以 降 の 最 初 の 非 零 値 ま で の

部 分 系 列 に 対 応 す る 符 号 を 符 号 表 か ら 得 て 、 x n 以 降 の 最 初 の 非 零 値 ま で の サ ン プ ル 数 を n

に 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

(ii) x n 以 降 の 2
K - 1

個 の 整 数 値 が 全 て 零 値 で あ る 場 合 に は 、 x n 以 降 の 2
K - 1

個 の 整 数 値 の 部

分 系 列 に 対 応 す る 符 号 を 符 号 表 か ら 得 て 、 2
K - 1

を nに 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

3. 2に よ り 得 た 符 号 の 最 後 に 符 号 ＇ 1＇ （ 終 端 符 号 ） を 加 え る 。

4. 3に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 な お 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら 復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝

え 方 に よ っ て は 、 終 端 符 号 を 加 え る 処 理 （ 符 号 化 手 順 の う ち の 3） は 行 わ な い で も よ い 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 な お 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 ９ と 図 １ ０ を

用 い た 符 号 化 処 理 に よ り 得 ら れ る 符 号 は 、 そ れ ぞ れ 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の

整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 ４ と 図 ５ の 符 号 木 を 用 い る 符 号 化 処 理 に お い て 、 最 初 に 用

い る 符 号 木 を T(1)に し た 場 合 に 得 ら れ る 符 号 に 一 致 す る 。 ま た 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装

置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に て 、 図 ９ と 図 １ ０ の そ れ ぞ れ を 用 い て 符 号 化 す る 際 に 、

入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N の 先 頭 に (2
K - 1

-1)個 の 零 値 を 追 加 し て か ら 符 号 化 を 行

い 、 得 ら れ た 整 数 符 号 の 最 初 に あ る 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く よ う に す れ ば 、 第 一 実 施 形 態 の

符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 ４ と 図 ５ の そ れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る

符 号 化 処 理 に お い て 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 を T(0)に し た 場 合 に 得 ら れ る 符 号 に 一 致 す る 。

こ の よ う に 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 対 応 表 を 用

い た 符 号 化 処 理 は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 符 号

木 を 用 い た 符 号 化 処 理 と 等 価 な も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ７ 及 び 図 ８ を 参 照 し て 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手

続 き を 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 図 ７ に 示 す 通 り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０

を 含 む 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 図 ８ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に

よ り 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ と 同 様 、 第 二 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５

０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に

記 憶 さ れ た 対 応 表 と 同 じ 対 応 表 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 得 る こ

と で 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 そ の も の を 復 元
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す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 上 述 し た 符 号 化 装 置 の 説 明 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「

整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

［ 整 数 復 号 部 １ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号

部 １ ６ ０ は 、 予 め 作 成 し て 整 数 復 号 部 １ ６ ０ 内 に 記 憶 さ れ た 対 応 表 で あ り 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Kに 対 応 す る 予 め 作 成 さ れ た 対 応 表 で あ り 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

内 に 予 め 記 憶 さ れ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ で 用 い ら れ た の と 同 じ 対 応 表 に 基 づ い て 、 入 力 さ れ

た 整 数 符 号 を 復 号 し て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ １ ６ ０ ） 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の う ち の ま だ 読 み 込 ん で い

な い 符 号 部 分 を 最 初 か ら 対 応 表 に 対 応 す る 符 号 が あ る 部 分 ま で 読 み 込 み 、 読 み 込 ん だ 符 号

に 対 応 す る 整 数 の 部 分 系 列 を 対 応 表 か ら 得 る 処 理 を 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の 最 初 か ら 最 後

ま で 繰 り 返 し 行 う こ と で 得 た 整 数 の 部 分 系 列 を 纏 め た 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し

て 出 力 す る 。 こ の 復 号 処 理 に よ り 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に

お け る 図 ４ と 図 ５ の そ れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る 復 号 処 理 に お い て 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 を

T(1)に し た 場 合 と 同 じ 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 な お 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … ,

x N の 先 頭 に (2
K - 1

-1)個 の 零 値 を 追 加 し て か ら 符 号 化 を 行 い 、 得 ら れ た 整 数 符 号 の 最 初 に あ

る 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 処 理 を 行 っ た 場 合 は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号

の 先 頭 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 し て か ら 上 記 対 応 表 に 基 づ い て 上 述 し た 復 号 処 理 で 各 部 分 系 列

を 得 、 は じ め に 得 ら れ た (2
K - 1

-1)個 の 零 値 を 省 略 し た 後 、 部 分 系 列 を 纏 め た 整 数 系 列 x 1 ,

x 2 , … , x N を 出 力 す れ ば よ い 。 こ の 復 号 処 理 に よ り 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整

数 復 号 部 １ ６ ０ に お け る 図 ４ と 図 ５ の そ れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る 復 号 処 理 に お い て 、 最 初

に 用 い る 符 号 木 を T(0)に し た 場 合 と 同 じ 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 る こ と が で き る 。 こ

の よ う に 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に お け る 対 応 表 を 用 い た 復

号 処 理 は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に お け る 符 号 木 を 用 い た 復

号 処 理 と 等 価 な も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 以 上 か ら 分 か る よ う に 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 符 号 木 を 用 い た 符 号

化 処 理 で 得 た 整 数 符 号 を 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に よ っ て 当 該 符 号 化 処 理 と 対 応

す る 対 応 表 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 た り 、 第 二 実 施 形 態

の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 対 応 表 を 用 い た 符 号 化 処 理 で 得 た 整 数 符 号 を 、 第 一 実 施 形 態

の 復 号 装 置 １ ５ ０ に よ っ て 当 該 符 号 化 処 理 と 対 応 す る 符 号 木 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て

整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 た り し て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い

る 整 数 値 の 系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の

系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

＜ 第 三 実 施 形 態 ＞

　 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 二 実 施 形 態 の 符 号 の 規 則 は 、 整 数 値 0の 2
K - 1

個 の 連 続 に 対 し て は 1

ビ ッ ト の 符 号 で あ る ＇ 1＇ を 対 応 さ せ 、 整 数 値 0の 0個 か ら 2
K - 1

-1個 の 連 続 と そ れ に 後 続 す

る １ つ の 非 負 整 数 値 x n ≠ 0に 対 し て は 、 K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 の う ち の １ ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト

値 が ＇ 1＇ で あ り 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で が ＇ 0＇ で あ る １ ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト

目 ま で の 部 分 符 号 １ 通 り と 、 K× x n ビ ッ ト の 符 号 の う ち の １ ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で

あ り 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇

で あ る １ ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の 部 分 符 号 2
K - 1

-1通 り と 、 に よ る 2
K - 1

通 り の 部 分 符
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号 と 、 0個 か ら 2
K - 1

-1個 の 整 数 値 0の 連 続 数 2
K - 1

通 り と 、 を 一 対 一 に 対 応 さ せ た 規 則 で あ る

。 こ こ で 、 整 数 値 0の 連 続 個 数 に 着 目 す る と 、 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 二 実 施 形 態 の 符 号 は

、 2以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kそ れ ぞ れ に 対 し て 、 整 数 値 0の 連 続 個 数 が 0個 か

ら 2
K - 1

個 ま で を 表 現 で き る 。 す な わ ち 、 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 二 実 施 形 態 の 符 号 で は 、 整

数 値 0の 最 大 連 続 個 数 が 2の 整 数 乗 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 二 実 施 形 態 の 符 号 で は 、 p(x,2
- K ＇

)の よ う な 、 あ る 非 負 値 K＇ を

用 い た 指 数 分 布 に 従 う 入 力 xの 系 列 が 与 え ら れ た 際 、 K＇ が 整 数 値 で あ れ ば 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Kを K=K＇ と し 、 表 現 で き る 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 が 2の K＇ 乗 個 と す る こ と に よ り 近

似 的 に 最 適 な 圧 縮 効 率 を 実 現 で き る 。 し か し 、 上 記 の K＇ が 整 数 値 で な く 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Kと (K+1)の 間 の 値 を と る 場 合 は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kを K=K＇ と し た と き よ り も 多 く の

整 数 値 0の 連 続 個 数 を 表 現 で き た ほ う が 圧 縮 の 効 率 が 高 い 。 一 方 で こ の 場 合 、 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Kに １ 加 算 し て 、 表 現 で き る 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 を 倍 に す る ほ ど に は 整 数 値 0の

出 現 頻 度 が 高 く な く 、 か え っ て 非 零 値 を 表 現 す る た め の ビ ッ ト 数 が 増 加 し す ぎ て し ま い 、

圧 縮 効 率 の 低 下 を も た ら し て し ま う 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 が 2の 整 数 乗 で な い 場 合 で も 圧 縮 効 率 が

高 く な る よ う に 第 一 実 施 形 態 を 変 更 し た 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す 通 り 、 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ を 含 む 。 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行

す る こ と に よ り 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に は 、 第 一 実 施 形 態 お よ び と 第 二 実 施 形 態 と 同 様 に 、

非 負 の 整 数 値 の 系 列 が 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ と 同 様 に 、 予 め

定 め た 複 数 の 符 号 木 を 予 め 定 め た 規 則 に 則 っ て 用 い 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 可 変 長 符 号 化

す る こ と で 、 Golomb符 号 化 や Golomb-Rice符 号 化 が 想 定 し て い る 指 数 分 布 よ り も 偏 り の 大

き な 分 布 の 非 負 の 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 、 Golomb符 号 化 や Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い

ビ ッ ト 長 と な る 符 号 化 処 理 を 実 現 す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ

れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

［ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル （ Nは 自 然 数 ） ず つ の 整 数 値 に よ る 系 列 が 入 力 さ れ る 。 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系

列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と す る 。 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ 内 に 予

め 記 憶 し た ま た は 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ た 2以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー

タ Lに 基 づ き 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 以 下 の 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 処 理 で 符 号 化 し て

符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。 以 下 で は 、 整 数 系 列 x 1 , x 2

, … , x N の 各 整 数 が x n (nは 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 で あ り 、 n∈ {1, 2, .. . , N})で あ る と し

て 説 明 を 行 う 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 ま た 、 以 下 で は 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 で あ る Kと 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 で あ

る pと 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 で あ る qと 、 を 用 い て 説 明 を 行 う 。 Kと pと qは 、 Lを 用 い

て 表 記 可 能 な 値 で あ り 、 説 明 を 簡 単 化 す る た め に 便 宜 的 に 用 い る も の で あ る が 、 整 数 符 号

化 部 １ １ ０ が 実 際 に 用 い て も よ い 。 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が Kや pや qを 用 い る 場 合 に は 、 Kや

pや qの 値 は 、 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 計 算 し て 求 め て も よ い し
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、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと と も に 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ る よ う に し て も よ い し 、 符

号 化 パ ラ メ ー タ Lを 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ 内 に 予 め 記 憶 し て お く 場 合 に は 、 Kや pや qの 値 も 整

数 符 号 化 部 １ １ ０ 内 に 予 め 記 憶 し て お い て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

［ ［ 符 号 化 処 理 に 用 い る 符 号 木 ］ ］

　 ま ず 、 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 符 号 化 処 理 に 用 い る 符 号 木 を 例 示 す る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ に 例 示 す る よ う な L個 の 符 号 木 が 予 め 記 憶

さ れ て い る 。 図 １ １ (A)は L=2の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)と T(1)の そ れ ぞ れ が 符 号 木

で あ り 、 図 １ １ (B)は L=3の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(2)の そ れ ぞ れ が 符 号 木 で

あ る 。 図 １ ２ (A)は L=4の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(3)の そ れ ぞ れ が 符 号 木 で あ

り 、 図 １ ２ (B)は L=5の と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(4)の そ れ ぞ れ が 符 号 木 で あ る

。 図 １ ３ は Lを 一 般 化 し た と き の 符 号 木 の 例 で あ り 、 T(0)か ら T(L-1)の そ れ ぞ れ が 符 号 木

で あ る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

［ ［ 符 号 木 に お け る 入 力 さ れ た 整 数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 と の 関 係 ］ ］

　 次 に 、 各 符 号 木 に お け る 入 力 さ れ た 整 数 値 と 当 該 整 数 値 に 対 応 す る 符 号 と の 関 係 を 説 明

す る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 各 符 号 木 の ノ ー ド の 右 側 に あ る 三 角 で 囲 ま れ て い る 整 数 値 は 入 力 さ れ た 整 数 値 に 対 応 し

て い る 。 ま た 、 各 符 号 木 の エ ッ ジ の 左 側 に あ る ビ ッ ト 値 ＇ 0＇ 及 び ＇ 1＇ は 入 力 さ れ た 整 数

値 に 割 り 当 て る 符 号 の 規 則 に 対 応 し て い る 。 こ の 規 則 は 、 符 号 木 の 上 端 の ノ ー ド か ら 入 力

さ れ た 整 数 値 に 対 応 す る ノ ー ド ま で の エ ッ ジ の 左 側 に あ る ビ ッ ト 値 を 並 べ た も の を 入 力 さ

れ た 整 数 値 に 割 り 当 て る 符 号 と し て 得 る 規 則 で あ る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 L個 の 符 号 木 の う ち の １ つ の 符 号 木 は 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ の T(0)に 対 応 す る も の で あ り

、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n に 対 応 す る 符 号 と し て 、 ビ ッ ト 数 が K× x n +1ビ ッ ト で あ り 、 最 初 の 1

ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K× x n +1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＇ 0

＇ で あ る 符 号 を 得 る 規 則 に 対 応 す る 符 号 木 で あ る 。 な お 、 こ の 符 号 木 に よ れ ば 、 入 力 さ れ

た 整 数 値 x n が 0で あ る 場 合 に は 、 符 号 の ビ ッ ト 数 K× x n +1は 1ビ ッ ト で あ る た め 、 ビ ッ ト 値

が ＇ 1＇ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 を 得 る こ と に な る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 の T(0)は 第 一 実 施

形 態 の T(0)と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 L個 の 符 号 木 の う ち の 上 記 以 外 の L-1個 の 符 号 木 は 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ の T(1)か ら T(L-1)

ま で に 対 応 す る も の で あ る 。 こ れ ら の 符 号 木 に つ い て は 、 以 下 で 第 一 実 施 形 態 と 対 比 し な

が ら 説 明 す る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 図 ４ か ら 図 ６ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の T(1)か ら T(2
K - 1

-1)ま で の 2
K - 1

-1個 の 符 号 木 は 、

入 力 さ れ た 非 零 値 x n に 対 応 す る 符 号 と し て 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト が

、 T(1)か ら T(2
K - 1

-1)ま で の 2
K - 1

-1個 の 符 号 木 の そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 す る ビ ッ ト 群 で

あ り 、 入 力 さ れ た 非 零 値 x n の 直 前 ま で に 入 力 さ れ た 零 値 の 連 続 数 2
K - 1

-1通 り に 一 対 一 に 対

応 す る ビ ッ ト 群 で あ る 符 号 を 得 る 規 則 に 対 応 す る 符 号 木 で あ る 。 上 述 し た 通 り 、 復 号 可 能

な 符 号 と す る た め に 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト は 少 な く と も １ ビ ッ ト の

ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 必 要 が あ る た め 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト で 表 現

可 能 な 零 値 の 連 続 数 は 最 大 2
K - 1

-1通 り で あ る 。 例 え ば 、 K=2で あ れ ば 、 2ビ ッ ト 目 の 1ビ ッ

ト で 表 現 可 能 な 零 値 の 連 続 数 は 最 大 1通 り で あ る 。 ま た 、 例 え ば 、 K=3で あ れ ば 、 2ビ ッ ト

目 か ら 3ビ ッ ト 目 ま で の 2ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 零 値 の 連 続 数 は 最 大 3通 り で あ る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 で 表 現 す べ き 零 値 の

連 続 数 は 1通 り で あ る こ と か ら 、 図 １ １ (A)に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の T(1)と し て 、 図 ４
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に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 T(1)と 同 じ 符 号 木 を 用 い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 一 方 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 3で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 で 表 現 す べ き

零 値 の 連 続 数 は 2通 り で あ る の で 、 2ビ ッ ト 目 の 1ビ ッ ト だ け で は 表 現 す べ き 零 値 の 連 続 数

が 1通 り 足 り な く な っ て し ま う 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 3で あ る

場 合 に は 、 図 １ １ に お い て 二 点 鎖 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2で あ る 場

合 の 符 号 木 T(1)の 3ビ ッ ト 目 以 降 を 1ビ ッ ト ず ら し て 4ビ ッ ト 目 以 降 と し 、 図 １ １ に お い て

一 点 鎖 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2で あ る 場 合 の 符 号 木 T(1)の 2ビ ッ ト

目 の 次 に 3ビ ッ ト 目 と し て 1ビ ッ ト を 追 加 し た 構 成 で あ る ２ つ の 符 号 木 T(1)と T(2)を 用 い る

。 符 号 木 (1)と T(2)で は 、 図 １ １ (B)に お い て 破 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、 3ビ ッ ト 目 と し て

追 加 し た 1ビ ッ ト は 、 互 い に 異 な る ビ ッ ト 値 と す る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 ま た 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 4で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 で 表 現 す べ き

零 値 の 連 続 数 は 3通 り で あ る こ と か ら 、 図 １ ２ (A)に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の T(1)か ら T(

3)と し て 、 そ れ ぞ れ 、 図 ４ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 T(1)か ら T(3)と 同 じ 符 号 木 を 用

い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 一 方 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 5で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 で 表 現 す べ き

零 値 の 連 続 数 は 4通 り で あ る の で 、 2ビ ッ ト 目 か ら 3ビ ッ ト 目 ま で の 2ビ ッ ト だ け で は 表 現 す

べ き 零 値 の 連 続 数 が 1通 り 足 り な く な っ て し ま う 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lが 5で あ る 場 合 に は 、 図 １ ２ に お い て 二 点 鎖 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lが 4で あ る 場 合 の 符 号 木 T(3)の 4ビ ッ ト 目 以 降 を 1ビ ッ ト ず ら し て 5ビ ッ ト 目 以 降 と し

、 図 １ ２ に お い て 一 点 鎖 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 4で あ る 場 合 の 符 号

木 T(3)の 3ビ ッ ト 目 の 次 に 4ビ ッ ト 目 と し て 1ビ ッ ト を 追 加 し た 構 成 で あ る ２ つ の 符 号 木 T(3

)と T(4)を 用 い る 。 符 号 木 T(3)と T(4)で は 、 図 １ ２ (B)に お い て 破 線 で 囲 ん で あ る よ う に 、

4ビ ッ ト 目 と し て 追 加 し た 1ビ ッ ト は 、 互 い に 異 な る ビ ッ ト 値 と す る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 以 下 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 一 般 化 し て 説 明 す る 。 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 の 2ビ ッ ト

目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 零 値 の 連 続 数 は 最 大 2
K - 1

-1通 り で あ る 。 符

号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2
K - 1

で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号 木 で 表 現 す べ き 零 値 の 連

続 数 は L-1=2
K - 1

-1通 り で あ る の で 、 本 実 施 形 態 の T(1)か ら T(L-1)と し て 、 そ れ ぞ れ 、 図 ６

に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 T(1)か ら T(2
K - 1

-1)と 同 じ 符 号 木 を 用 い れ ば よ い 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 一 方 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2
K - 1

よ り 大 き な 値 で あ る 場 合 に は 、 T(0)以 外 の L-1個 の 符 号

木 で 表 現 す べ き 零 値 の 連 続 数 は L-1通 り で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト

で 表 現 可 能 な 零 値 の 連 続 数 の 最 大 2
K - 1

-1通 り を (L-1)-(2
K - 1

-1)=L-2
K - 1

=q通 り 上 回 っ て し

ま う こ と か ら 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト だ け で は 表 現 す べ き 零 値 の 連 続

数 が q通 り 足 り な く な っ て し ま う 。 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ ３ の 下 段 に 示 す よ う に

、 図 ６ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 T(1)か ら T(2
K - 1

-1)の う ち の q=L-2
K - 1

個 の 符 号 木 そ

れ ぞ れ に つ い て 、 K+1ビ ッ ト 目 以 降 を 1ビ ッ ト ず ら し て K+2ビ ッ ト 目 以 降 と し 、 K+1ビ ッ ト 目

と し て ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ る 1ビ ッ ト を 追 加 し た 符 号 木 と 、 K+1ビ ッ ト 目 と し て ビ ッ ト 値

が ＇ 1＇ で あ る 1ビ ッ ト を 追 加 し た 符 号 木 と 、 の ２ 個 の 符 号 木 に 置 き 換 え た 、 2q=2× (L-2
K -

1
)=2L-2

K
個 の 符 号 木 を 用 い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ ３ の 上 段 に 示 す よ う に 、 T(1)

か ら T(2
K - 1

-1)の う ち の 残 り の 符 号 木 で あ る (2
K - 1

-1)-q=2
K - 1

-1-(L-2
K - 1

)=2
K
-L-1=p-1個 の

符 号 木 は 、 図 ６ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 そ の も の を 用 い る 。 た だ し 、 本 実 施 形 態 で

は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 値 次 第 で は p-1=0と な る の で 、 置 き 換 え 後 の 符 号 木 の み を 用 い て

、 置 き 換 え を 行 わ な か っ た 図 ６ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 そ の も の は 用 い な い 場 合 も

あ る 。 な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 2
K - 1

で あ る 場 合 は 、 q=0と な る こ と か ら 符 号 木 の 置 き 換

え を 行 わ ず に 、 置 き 換 え を 行 わ な か っ た 図 ６ に 示 し た 第 一 実 施 形 態 の 符 号 木 そ の も の の み

を 用 い た と も い え る 。
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【 ０ １ ０ ０ 】

　 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 の L個 の 符 号 木 の う ち の T(1)か ら T(L-1)の L-1個 の 符 号 木 は 、 入 力

さ れ た 整 数 値 x n が 0で あ る 場 合 に は 符 号 を 得 ず 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 に は 、

ビ ッ ト 数 が K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト で あ り 、 最 初 の 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇

で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が

＇ 1＇ で あ り 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ る 符 号 を 得 る も の で あ る

。 よ り 具 体 的 に は 、 T(1)か ら T(L-1)の L-1個 の 符 号 木 の う ち の p-1個 の 符 号 木 は 、 入 力 さ れ

た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 に ビ ッ ト 数 が K× x n ビ ッ ト の 符 号 を 得 る も の で あ り 、 T(1)か ら T(

L-1)の L-1個 の 符 号 木 の う ち の 2q個 の 符 号 木 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 に ビ ッ

ト 数 が K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 を 得 る も の で あ る 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 ま た 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 の ビ ッ ト 数 が K× x n ビ ッ ト の 符 号 の 2ビ ッ ト 目

か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト と 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 の ビ ッ ト 数 が K× x n

+1ビ ッ ト の 符 号 の 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト と 、 は T(1)か ら T(L-1)の L-1個

の 符 号 木 の そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な

い 場 合 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1

ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 2
K - 1

通 り の う ち の p-1通 り が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 に ビ

ッ ト 数 が K× x n ビ ッ ト の 符 号 を 得 る p-1個 の 符 号 木 の そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 し 、 入 力 さ れ

た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 2ビ ッ ト 目 か ら K

ビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 2
K - 1

通 り の う ち の 上 記 の p-1通 り 以 外 の q通 り と 、

こ の q通 り で あ る 場 合 の K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 と 、 の 組 で あ る 2q通 り が 、 入 力 さ れ た 整 数

値 x n が 0で な い 場 合 に ビ ッ ト 数 が K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 を 得 る 2q個 の 符 号 木 そ れ ぞ れ に 一 対

一 に 対 応 す る 。 さ ら に 具 体 的 に は 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト の 上 記 の q通

り は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 に ビ ッ ト 数 が K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 を 得 る 2q個 の

符 号 木 の う ち の 2個 ず つ の q組 そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 し 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が 2個 ず

つ の 符 号 木 の 組 の う ち の 何 れ で あ る か に 対 応 す る 。 例 え ば 、 図 １ ３ の 例 で あ れ ば 、 入 力 さ

れ た 整 数 値 x n が 0で な い 場 合 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 2ビ ッ ト 目 か

ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 2
K - 1

通 り の う ち の p-1通 り が 、 T(1)か ら T(p-1)

の p-1個 の 符 号 木 の そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 す る Kビ ッ ト で あ り 、 入 力 さ れ た 整 数 値 x n が 0

で な い 場 合 の 少 な く と も １ ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で

の K-1ビ ッ ト で 表 現 可 能 な 2
K - 1

通 り の う ち の 上 記 の p-1通 り 以 外 の q通 り と 、 こ の q通 り で あ

る 場 合 の K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 と 、 の 組 で あ る 2q通 り が 、 T(p)か ら T(L-1)の 2q個 の 符 号

木 そ れ ぞ れ に 一 対 一 に 対 応 す る K+1ビ ッ ト で あ る 。

【 ０ １ ０ ２ 】

［ ［ 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 ］ ］

　 次 に 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 に つ い て 説 明 す る 。 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 複 数 の

符 号 木 を 用 い る 規 則 も 予 め 記 憶 さ れ て い る 。

【 ０ １ ０ ３ 】

　 図 １ １ か ら 図 １ ３ の 各 符 号 木 の ノ ー ド の 右 側 に あ る 整 数 値 を 囲 む 三 角 の 向 き は 、 複 数 の

符 号 木 を 用 い る 規 則 に 対 応 し て い る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 右 向 き の 三 角 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 次 の 整 数 値 を 符 号 化 す る 際 に は 、 右 隣 の 符 号 木 （

符 号 木 番 号 が １ つ 大 き い 符 号 木 ） を 用 い る 規 則 を 表 す 。 な お 、 そ の 際 、 最 も 右 に あ る 符 号

木 （ 符 号 木 番 号 が 最 も 大 き い 符 号 木 ） の 右 隣 は 最 も 左 に あ る 符 号 木 （ 符 号 木 番 号 が 最 も 小

さ い 符 号 木 ） で あ る と す る 。 な お 、 こ の 規 則 は あ く ま で も 一 例 で あ っ て 、 L個 の 符 号 木 を

巡 回 的 に 用 い る 規 則 で あ れ ば ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 各 符 号 木 に つ い

て 、 右 向 き の 三 角 の と き に 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に は 異 な る 符 号 木 を 用 い る 規 則 で あ っ て 、

全 て の 符 号 木 に つ い て 、 右 向 き の 三 角 の と き に 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 が 重 複

し な い 規 則 で あ れ ば 、 ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。 た だ し 、 ビ ッ ト 数 が 少 な い 符 号 を

得 る 符 号 木 （ 図 １ ３ の 例 で あ れ ば 、 T(1)か ら T(p-1)） を 先 に 用 い る 規 則 で あ る ほ う が よ い
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。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 下 向 き 三 角 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 次 の 整 数 値 を 符 号 化 す る 際 に は 、 符 号 木 T(1)を 用 い

る 規 則 を 表 す 。 な お 、 こ の 規 則 も あ く ま で も 一 例 で あ っ て 、 下 向 き 三 角 の と き に は 、 各 下

向 き 三 角 に つ い て 予 め 定 め た 何 れ か １ つ の 符 号 木 を 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 と

す る 規 則 で あ れ ば 、 ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 下 向 き 三 角 の と き に 、 全 て

下 向 き 三 角 に つ い て 予 め 定 め た 何 れ か １ つ の 同 じ 符 号 木 を 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符

号 木 と す る 規 則 と し て も よ い 。 ま た 、 平 均 ビ ッ ト 数 を 短 く す る た め に は 、 下 向 き 三 角 の と

き に 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ の T(0)に 対 応 す る 符 号 木 以 外 の 符 号 木 を 、 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に

用 い る 符 号 木 と す る 規 則 と す る の が よ く 、 T(0)に 対 応 す る 符 号 木 以 外 の 符 号 木 の う ち の ビ

ッ ト 数 が 少 な い 符 号 を 得 る 符 号 木 （ 図 １ ３ の 例 で あ れ ば 、 T(1)か ら T(p-1)の 何 れ か ） を 、

次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 と す る 規 則 と す る と さ ら に よ い 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 な お 、 平 均 ビ ッ ト 数 を 最 も 短 く す る た め に は 、 全 て の 符 号 木 に つ い て 、 下 向 き 三 角 の と

き に 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ の T(0)に 対 応 す る 符 号 木 に お い て 右 向 き 三 角 の と き に 次 の 整 数 値

の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 を 、 次 の 整 数 値 の 符 号 化 に 用 い る 符 号 木 と す る 規 則 と す る の が よ

い 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 複 数 の 符 号 木 の う ち の 何 れ の 符 号 木 を 符 号 化 処 理 の 最 初 に 用 い て も よ い が 、 何 れ の 符 号

木 を 符 号 化 処 理 の 最 初 に 用 い る か の 規 則 も 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 と し て 予 め 定 め て

記 憶 し て お く 。 例 え ば 、 図 １ １ の L=3の 場 合 に お い て 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 整 数 値 x

1 か ら 順 に 符 号 化 す る 場 合 に は 、 整 数 値 x 1 を T(0)で 符 号 化 す る 規 則 と し て も よ い し 、 整 数

値 x 1 を T(1)で 符 号 化 す る 規 則 と し て も よ い し 、 整 数 値 x 1 を T(2)で 符 号 化 す る 規 則 と し て も

よ い が 、 T(0)か ら T(2)ま で の 何 れ を 整 数 値 x 1 の 符 号 化 に 用 い る か は 予 め 定 め て 記 憶 し て お

く 。

【 ０ １ ０ ８ 】

［ ［ 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 処 理 ］ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 上 述 し た 複 数 の 符 号 木 を 用 い て 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 上 述 し

た 規 則 に 従 っ て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 予 め 定 め た 順

に 符 号 化 し て 符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系

列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ り 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)で あ る 場 合 に 整 数 符 号 化 部 １ １

０ が 行 う 符 号 化 手 順 は 下 記 の 通 り で あ る 。

（ 符 号 化 手 順 ）

1. サ ン プ ル 番 号 n,符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1,0と す る 。

2. n=Nと な る ま で 以 下 の (i)～ (iv)を 繰 り 返 す 。

(i) 符 号 木 番 号 が 0な ら 符 号 ＇ 1＇ を 得 る 。

(ii) 整 数 値 x n =0な ら 、 符 号 木 番 号 に 1を 加 算 し た も の を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。 こ の 際

、 1を 加 算 し て 符 号 木 番 号 が Lと な っ た 場 合 に は 0を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。

(iii) 整 数 値 x n ≠ 0で 且 つ 符 号 木 番 号 が p未 満 な ら 、 1ビ ッ ト の ＇ 0＇ と 符 号 木 に 一 対 一 に 対

応 す る K-1ビ ッ ト と に よ る Kビ ッ ト の 符 号 を 得 、 さ ら に 、 K× (x n -1)ビ ッ ト の 符 号 ＇ 0＇ を 得

て 、 1を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。

(iv) 整 数 値 x n ≠ 0で 且 つ 符 号 木 番 号 が p以 上 な ら 、 1ビ ッ ト の ＇ 0＇ と 符 号 木 に 一 対 一 に 対

応 す る Kビ ッ ト と に よ る K+1ビ ッ ト の 符 号 を 得 、 さ ら に 、 K× (x n -1)ビ ッ ト の 符 号 ＇ 0＇ を 得

て 、 1を 新 た な 符 号 木 番 号 と す る 。

(v) nに 1を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

3. 1～ 2に よ り 得 た 符 号 の う ち の 最 初 に 得 た 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 。

（ あ る い は 始 め の 1回 の 2.(i)操 作 を 行 わ な い 。 ）

4. 1～ 3に よ り 得 た 符 号 の 最 後 に 符 号 ＇ 1＇ （ 終 端 符 号 ） を 加 え る 。

5. 1～ 4に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ １ ０ ９ 】
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　 な お 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 、 符 号 化 手 順 の う ち の 3を 行 う の は 必 須 で は な い 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 ま た 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら 復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝

え 方 に よ っ て は 、 符 号 化 手 順 の う ち の 4は 行 わ な い で も よ い 。

【 ０ １ １ １ 】

　 な お 、 上 述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 0＇ は ２ 値 の ビ ッ ト 値 の う ち の 何 れ か 一 方 の ビ ッ ト 値 、 上

述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 1＇ は ２ 値 の ビ ッ ト 値 の う ち の 他 方 の ビ ッ ト 値 、 の 例 で あ る 。 す な わ

ち 、 当 然 の こ と な が ら 、 上 述 し た 説 明 の 符 号 ＇ 0＇ に 代 え て 符 号 ＇ 1＇ を 用 い 、 符 号 ＇ 1＇

に 代 え て 符 号 ＇ 0＇ を 用 い て も よ い 。

【 ０ １ １ ２ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ７ 及 び 図 ８ を 参 照 し て 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手

続 き を 説 明 す る 。 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 図 ７ に 示 す 通 り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０

を 含 む 。 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 図 ８ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に

よ り 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ １ ３ 】

　 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に は 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し た 整 数

符 号 が 入 力 さ れ る 。 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 、 第 三 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 対 応 す る 予 め 定 め た 複 数 の 符 号 木 を 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置

１ ０ ０ に 対 応 す る 予 め 定 め た 規 則 に 則 っ て 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 非 負 の 整 数 値 の 系 列

を 得 る こ と で 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 そ の も

の を 復 元 す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 上 述 し た 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 説 明 と 同 様 に 、 非 負 の

整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ １ １ ４ 】

［ 整 数 復 号 部 １ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号

部 １ ６ ０ は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 用 い た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと 同 じ

値 で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ 内 に 予 め 記 憶 し た ま た は 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ た 2

以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 基 づ き 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 以 下 の 符 号 木 を

用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 値 の 系 列 を 得 、 得 た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 出 力 す る （

Ｓ １ ６ ０ ） 。 以 下 で は 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N の 各 整 数 が x n (nは 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号

で あ り 、 n∈ {1,2, .. . , N})で あ る と し て 説 明 を 行 う 。

【 ０ １ １ ５ 】

　 ま た 、 以 下 で は 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 で あ る Kと 、 2

K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 で あ

る pと 、 Lか ら 2
K - 1

を 引 い た 自 然 数 で あ る qと 、 を 用 い て 説 明 を 行 う 。 Kと pと qは 、 Lを 用 い

て 表 記 可 能 な 値 で あ り 、 説 明 を 簡 単 化 す る た め に 便 宜 的 に 用 い る も の で あ る が 、 整 数 復 号

部 １ ６ ０ が 実 際 に 用 い て も よ い 。 整 数 復 号 部 １ ６ ０ が Kや pや qを 用 い る 場 合 に は 、 Kや pや q

の 値 は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ が 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 計 算 し て 求 め て も よ い し 、 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lと と も に 図 示 し な い 手 段 に よ り 入 力 さ れ る よ う に し て も よ い し 、 符 号 化 パ

ラ メ ー タ Lを 整 数 復 号 部 １ ６ ０ 内 に 予 め 記 憶 し て お く 場 合 に は 、 Kや pや qの 値 も 整 数 復 号 部

１ ６ ０ 内 に 予 め 記 憶 し て お い て も よ い 。

【 ０ １ １ ６ 】

　 復 号 処 理 に 用 い る 符 号 木 は 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が

用 い る 符 号 木 と 同 じ で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 図 １ １ か ら 図 １ ３ に 例 示 す る よ う な

L個 の 符 号 木 が 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 復 号 処 理 に お け る 符 号 木 に お け る 入 力 さ れ た 符 号 と

当 該 符 号 に 対 応 す る 整 数 値 と の 関 係 及 び 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 規 則 は 、 第 三 実 施 形 態 の 符

号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 符 号 化 処 理 に お け る 規 則 に 対 応 す る も の で あ り 、

第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 符 号 化 処 理 に お け る 規 則 の 「 入

力 さ れ た 整 数 値 に 割 り 当 て る 符 号 」 を 「 入 力 さ れ た 符 号 」 と 読 み 替 え 、 「 入 力 さ れ た 整 数

値 」 を 「 入 力 さ れ た 符 号 に 割 り 当 て る 整 数 値 」 と 読 み 替 え た 規 則 で あ り 、 整 数 復 号 部 １ ６
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０ に 予 め 記 憶 さ れ て い る 。 な お 、 復 号 処 理 に お い て 何 れ の 符 号 木 を 最 初 に 用 い る か の 規 則

も 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ が 用 い た 規 則 と 同 じ 規 則 で あ

り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に 予 め 記 憶 し て お く 。

【 ０ １ １ ７ 】

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 上 述 し た 複 数 の 符 号 木 を 用 い て 、 複 数 の 符 号 木 を 用 い る 上 述 し た

規 則 に 従 っ て 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 に 対 応 す る 整 数 値 に よ る 列 を 得 て 、 得 ら れ た 整 数 値 に

よ る 列 の 各 整 数 を 予 め 定 め た 順 と し た も の を 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 得 て 出 力 す

る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ り 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 が T(0)

で あ る 場 合 に 整 数 復 号 部 １ ６ ０ が 行 う 復 号 手 順 は 、 例 え ば 、 下 記 の 復 号 手 順 １ や 復 号 手 順

２ の 通 り で あ る 。

【 ０ １ １ ８ 】

（ 復 号 手 順 １ － １ ） 符 号 化 手 順 4に よ る 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ て い な い 場 合 、 す な わ ち 、

整 数 符 号 の 終 端 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 特 定 可 能 な 場 合

1. 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い た 場 合 は 、 整 数 符 号 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る

。

2. 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を 0と す る 。

3. 読 み 込 ん で な い 整 数 符 号 が な く な る ま で 以 下 (i)～ (ii)を 繰 り 返 し 、 読 み 込 ん で な い 整

数 符 号 が な く な っ た ら 4に 進 む 。

(i) 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 順 に 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す

る 符 号 が あ る 間 （ す な わ ち 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符

号 が な く な る １ つ 前 の ビ ッ ト ま で ） 、 読 み 込 む 。

(ii) 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 か ら 、 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号 に 対 応 す る 整 数

値 を 得 て 、 当 該 符 号 木 の 整 数 値 に つ い て の 符 号 木 の 遷 移 の 規 則 に 従 っ て 新 た な 符 号 木 番 号

を 得 る 。

4. 3の (ii)で 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 出 力 す る 。

【 ０ １ １ ９ 】

（ 復 号 手 順 １ － ２ ） 符 号 化 手 順 4に よ る 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ た 場 合 、 す な わ ち 、 整 数 符

号 の 終 端 を 復 号 装 置 １ ５ ０ が 特 定 で き な い 場 合

1. 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 い た 場 合 は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 （ 整 数 符 号 と 後 続 す

る 別 符 号 に よ る 符 号 列 ） の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る 。

2. サ ン プ ル 番 号 n, 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1, 0と す る 。

3. n=Nと な る ま で 以 下 (i)～ (ii)を 繰 り 返 す 。

(i) 入 力 さ れ た 符 号 列 を 順 に 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る

符 号 が あ る 間 （ す な わ ち 、 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 に 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号

が な く な る １ つ 前 の ビ ッ ト ま で ） 、 読 み 込 む 。

(ii) 符 号 木 番 号 に 対 応 す る 符 号 木 か ら 、 読 み 込 ん だ 符 号 に 対 応 す る 符 号 に 対 応 す る 整 数

値 を 得 て 、 当 該 符 号 木 の 整 数 値 に つ い て の 符 号 木 の 遷 移 の 規 則 に 従 っ て 新 た な 符 号 木 番 号

を 得 て 、 nに 1を 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

4. 3の (ii)で 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し て 出 力 す る 。

【 ０ １ ２ ０ 】

（ 復 号 手 順 ２ ）

1. 符 号 化 手 順 4で 終 端 符 号 の 追 加 を 行 っ て い な い 場 合 は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 の 最 後 に 終 端

符 号 ＇ 1＇ を 追 加 す る 。 ま た 、 符 号 化 手 順 3で 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 か な か っ た 場 合 は 、 入 力

さ れ た 符 号 列 の 最 初 に 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 。

2. サ ン プ ル 番 号 n, 符 号 木 番 号 の 初 期 値 を そ れ ぞ れ 1, 0と す る 。

3. n≧ Nと な る ま で 以 下 (i)～ (v)を 繰 り 返 す 。

(i) Kビ ッ ト 全 て が 符 号 ＇ 0＇ で あ る 間 、 入 力 さ れ た 符 号 列 を 順 に Kビ ッ ト ず つ 読 み 、 そ の

間 読 ん だ 符 号 ＇ 0＇ の 個 数 を Kで 割 っ た 数 を Zと す る 。

(ii) 符 号 木 番 号 が 0な ら 、 整 数 値 Zを 得 る 。

(iii) 符 号 木 番 号 が 0で な い な ら 、 整 数 値 (Z+1)を 得 る 。
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(iv) 入 力 さ れ た 符 号 列 の 次 の 1ビ ッ ト が 符 号 ＇ 1＇ な ら 、 そ の 1ビ ッ ト を 読 み 、 (L-1)個 の

整 数 値 0を 得 、 0を 新 た な 符 号 木 番 号 に し て 、 nに Lを 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

(v) 入 力 さ れ た 符 号 列 の 次 の 1ビ ッ ト が 符 号 ＇ 0＇ な ら 、 そ の 1ビ ッ ト を 含 む Kビ ッ ト を 読 み

、 そ の Kビ ッ ト の う ち の 最 初 の 1ビ ッ ト を 除 い た 残 り の K-1ビ ッ ト に 一 対 一 に 対 応 す る 符 号

木 が あ る 場 合 、 そ の K-1ビ ッ ト に 対 応 す る 符 号 木 の 番 号 を 新 た な 符 号 木 番 号 と し 、 そ の Kビ

ッ ト の う ち の 最 初 の 1ビ ッ ト を 除 い た 残 り の K-1ビ ッ ト に 一 対 一 に 対 応 す る 符 号 木 が な い 場

合 （ す な わ ち 、 そ の K-1ビ ッ ト が 2個 の 符 号 木 に よ る 組 に 一 対 一 に 対 応 す る 場 合 ） 、 次 の 1

ビ ッ ト を 読 み 、 前 述 の Kビ ッ ト の う ち の 最 初 の 1ビ ッ ト を 除 い た 残 り の K-1ビ ッ ト と 読 み 込

ん だ 1ビ ッ ト に よ る Kビ ッ ト に 一 対 一 に 対 応 す る 符 号 木 の 番 号 を 新 た な 符 号 木 番 号 と し 、 そ

れ ぞ れ の 場 合 に お い て (新 た な 符 号 木 番 号 -1)個 の 整 数 値 0を 得 、 nに 新 た な 符 号 木 番 号 を 加

算 し た も の を 新 た な nと す る 。

4. 得 ら れ た 整 数 値 が N個 よ り も 多 い 場 合 、 N+1個 目 の 整 数 値 以 降 は 取 り 除 く 。

【 ０ １ ２ １ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い

る 整 数 値 の 系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の

系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ２ ２ 】

＜ 第 三 実 施 形 態 の 発 明 の 原 理 の 説 明 ＞

　 こ こ で 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 。

【 ０ １ ２ ３ 】

　 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ れ ば 、 全 て の 非 負 整 数 値 に 対 し て 符 号 を 割 り 当 て

る こ と が 可 能 で あ り 、 当 該 符 号 を 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 復 号 す る こ と に よ り 非

負 整 数 値 そ の も の を 復 元 可 能 と す る も の で あ る 。 図 １ １ か ら 図 １ ３ に 示 し た 通 り 、 表 現 で

き る 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 は 2の 整 数 乗 に 限 ら な い L個 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 第 三 実 施

形 態 で 用 い た 本 発 明 の 符 号 は 、 第 一 実 施 形 態 や 第 二 実 施 形 態 の 符 号 の よ う に Kが 整 数 値 に

限 ら れ る こ と な く 、 2
K - 1

が 自 然 数 Lと な る 全 て の Kに つ い て 、 式 (3)に 示 し た 偏 り の 大 き な

指 数 分 布 （ 片 側 ラ プ ラ ス 分 布 ） に 従 う 非 負 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 近 似 的 に 最 適 な 期 待 ビ ッ

ト 長 を 与 え る 符 号 で あ り 、 Kが 整 数 値 で な い 分 布 に 従 っ て 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ た 非 負 整

数 値 の 系 列 に 対 す る 平 均 ビ ッ ト 数 を 第 一 実 施 形 態 や 第 二 実 施 形 態 の 符 号 よ り も 少 な く す る

こ と が で き る 符 号 で あ る 。

【 ０ １ ２ ４ 】

　 な お 、 上 述 し た 式 (3)は 、 第 一 実 施 形 態 や 第 二 実 施 形 態 の 符 号 に お け る 整 数 値 0の 最 大 連

続 個 数 2
K - 1

を 用 い て 下 記 の 式 (4a)と 近 似 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ２ ５ 】

【 数 ４ 】

【 ０ １ ２ ６ 】

　 従 っ て 、 符 号 で 表 現 で き る 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 は 、 圧 縮 効 率 が 最 大 と な る 入 力 の 分

布 に 影 響 を 及 ぼ す 。 こ こ で 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い た 第 三 実 施 形 態 で 用 い た 本 発 明 の

符 号 は 、 下 記 の 式 (4b)の 分 布 に 従 う 非 負 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 近 似 的 に 最 適 な 期 待 ビ ッ ト

長 を 与 え る 符 号 で あ る 。

【 ０ １ ２ ７ 】

【 数 ５ 】
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【 ０ １ ２ ８ 】

　 つ ま り 、 本 発 明 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lは 、 第 一 実 施 形 態 や 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Kと 同 様 に 、 0よ り 大 き く 1よ り 小 さ い 値 に 拡 張 し た Golombパ ラ メ ー タ や 負 値 に 拡 張 し

た Riceパ ラ メ ー タ と し て 解 釈 で き 、 さ ら に は 、 整 数 値 0の 最 大 連 続 個 数 が ど の よ う な 値 で

あ っ て も よ い よ う に 第 一 実 施 形 態 や 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Kの 取 り う る 値 を 拡

張 し た も の に 対 応 し て い る こ と に な る 。 従 っ て 、 非 負 整 数 値 の 系 列 に 最 適 な Golombパ ラ メ

ー タ や Riceパ ラ メ ー タ の 推 定 を 行 う こ と に よ り 、 非 負 整 数 値 の 系 列 に 割 り 当 て る 本 発 明 の

符 号 に お け る 最 適 な パ ラ メ ー タ Lを 推 定 す る こ と が で き る と い う こ と で あ る 。

【 ０ １ ２ ９ 】

＜ 第 四 実 施 形 態 ＞

　 第 三 実 施 形 態 で は 、 予 め 定 め た 符 号 木 を 用 い て 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る 形 態 を

説 明 し た が 、 予 め 定 め た 符 号 木 に 代 え て 、 予 め 定 め た 対 応 表 を 用 い る こ と で も 、 第 三 実 施

形 態 と 等 価 な 符 号 化 処 理 と 復 号 処 理 を 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 予 め 定 め た 対 応 表

を 用 い る 形 態 を 第 四 実 施 形 態 と し て 説 明 す る 。

【 ０ １ ３ ０ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す 通 り 、 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ を 含 む 。 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行

す る こ と に よ り 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ ３ １ 】

　 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に は 、 第 一 実 施 形 態 か ら 第 三 実 施 形 態 と 同 様 に 、 非 負

の 整 数 値 の 系 列 が 入 力 さ れ る 。 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 予 め 定 め た 対 応 表 に

従 っ て 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る こ と で 、 Golomb符 号 化 や Golomb-Rice符

号 化 が 想 定 し て い る 指 数 分 布 よ り も 偏 り の 大 き な 分 布 の 非 負 の 整 数 値 の 系 列 に 対 し て 、 Go

lomb符 号 化 や Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な る 符 号 化 処 理 を 実 現 す る も の で

あ る 。 以 下 で は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で

説 明 す る 。

【 ０ １ ３ ２ 】

［ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N が 入 力 さ れ る 。 第 二 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

は 、 2以 上 の 自 然 数 で あ る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 対 応 し て 予 め 作 成 し て 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

内 に 記 憶 さ れ た 対 応 表 に 基 づ い て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 符 号 化 し て 符 号

を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ Ｓ １ １ ０ ） 。

【 ０ １ ３ ３ 】

［ ［ 符 号 化 処 理 に 用 い る 対 応 表 ］ ］

　 予 め 記 憶 さ れ た 対 応 表 は 、 零 値 の 連 続 （ 0個 以 上 の 連 続 ） と １ つ の 非 零 値 と の 組 合 せ に

よ る 整 数 値 の 部 分 系 列 と 、 当 該 部 分 系 列 に 対 応 す る 符 号 と 、 の 対 応 関 係 の 規 則 を 格 納 し た

も の で あ る 。 L=3と L=5に お け る 対 応 表 の 例 を 、 そ れ ぞ れ 図 １ ４ と 図 １ ５ に 挙 げ る 。 対 応 表

に 格 納 さ れ た 規 則 は 、 L個 連 続 し た 零 値 に よ る 部 分 系 列 に は ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 1ビ ッ

ト の 符 号 が 割 り 当 て ら れ 、 そ れ 以 外 の 部 分 系 列 、 す な わ ち 、 0個 か ら L-1個 連 続 し た 零 値 と

そ れ に 後 続 す る １ つ の 非 零 値 x n に よ る 部 分 系 列 に は 、 そ れ ぞ れ の 零 値 の 連 続 と 非 零 値 x n の

組 合 せ に 対 し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＇ 1＇ と 少 な く

と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＇ 0＇ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ

る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 が 割 り 当 て ら れ る 規 則 で あ る 。

【 ０ １ ３ ４ 】

　 よ り 詳 し く は 、 こ の 規 則 で は 、 0個 か ら L-1個 連 続 し た 零 値 と １ つ の 非 零 値 に よ る 部 分 系

列 の そ れ ぞ れ に は 、 0個 か ら L-1個 の 零 値 の 連 続 数 L通 り と 一 対 一 に 対 応 す る 以 下 の （ ａ ）

か ら （ ｃ ） の L通 り の 部 分 符 号 を 含 む 符 号 が 割 り 当 て ら れ る 。
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（ ａ ） K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1

ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で

あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号 。

（ ｂ ） K× x n ビ ッ ト の 符 号 の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト

目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1

ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） の 部 分 符 号 。

（ ｃ ） K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1

ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＇ 0＇ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く

と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＇ 1＇ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の

組 が 上 述 し た （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ

ト 値 が ＇ 1＇ ま た は ＇ 0＇ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K
通 り ） の 部 分 符 号 。

【 ０ １ ３ ５ 】

［ ［ 対 応 表 を 用 い た 符 号 化 処 理 ］ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 上 述 し た 対 応 表 を 用 い て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N

に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 予 め 定 め た 順 に 符 号 化 し て 符 号 を 得 、 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出

力 す る 。 例 え ば 、 予 め 定 め た 順 が 系 列 中 の サ ン プ ル 番 号 順 で あ る 場 合 に 整 数 符 号 化 部 １ １

０ が 行 う 符 号 化 手 順 は 下 記 の 通 り で あ る 。

（ 符 号 化 手 順 ）

1. サ ン プ ル 番 号 nを 1と す る 。

2. n=Nと な る ま で 、 以 下 の (i)～ (ii)を 繰 り 返 す 。

(i) x n 以 降 の L個 の 整 数 値 の 中 に 非 零 値 が あ る 場 合 に は 、 x n 以 降 の 最 初 の 非 零 値 ま で の 部

分 系 列 に 対 応 す る 符 号 を 符 号 表 か ら 得 て 、 x n 以 降 の 最 初 の 非 零 値 ま で の サ ン プ ル 数 を nに

加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

(ii) x n 以 降 の L個 の 整 数 値 が 全 て 零 値 で あ る 場 合 に は 、 x n 以 降 の L個 の 整 数 値 の 部 分 系 列

に 対 応 す る 符 号 を 符 号 表 か ら 得 て 、 Lを nに 加 算 し た も の を 新 た な nと す る 。

3. 2に よ り 得 た 符 号 の 最 後 に 符 号 ＇ 1＇ （ 終 端 符 号 ） を 加 え る 。

4. 3に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ １ ３ ６ 】

　 な お 、 第 三 実 施 形 態 と 同 様 に 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ か ら 復 号 装 置 １ ５ ０ へ の 整 数 符 号 の 伝

え 方 に よ っ て は 、 終 端 符 号 を 加 え る 処 理 （ 符 号 化 手 順 の う ち の 3） は 行 わ な い で も よ い 。

【 ０ １ ３ ７ 】

　 な お 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 １ ４ と 図 １ ５

を 用 い た 符 号 化 処 理 に よ り 得 ら れ る 符 号 は 、 そ れ ぞ れ 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０

の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 １ １ (B)と 図 １ ２ (B)の 符 号 木 を 用 い る 符 号 化 処 理 に お い

て 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 を T(1)に し た 場 合 に 得 ら れ る 符 号 に 一 致 す る 。 ま た 、 第 四 実 施 形

態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に て 、 図 １ ４ と 図 １ ５ の そ れ ぞ れ を 用 い て 符

号 化 す る 際 に 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N の 先 頭 に (L-1)個 の 零 値 を 追 加 し て か

ら 符 号 化 を 行 い 、 得 ら れ た 整 数 符 号 の 最 初 に あ る 符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く よ う に す れ ば 、 第

三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に お け る 図 １ １ (B)と 図 １ ２ (B)の そ

れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る 符 号 化 処 理 に お い て 、 最 初 に 用 い る 符 号 木 を T(0)に し た 場 合 に 得

ら れ る 符 号 に 一 致 す る 。 こ の よ う に 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １

１ ０ に お け る 対 応 表 を 用 い た 符 号 化 処 理 は 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号

化 部 １ １ ０ に お け る 符 号 木 を 用 い た 符 号 化 処 理 と 等 価 な も の で あ る 。

【 ０ １ ３ ８ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ７ 及 び 図 ８ を 参 照 し て 、 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手

続 き を 説 明 す る 。 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 図 ７ に 示 す 通 り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０

を 含 む 。 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 図 ８ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に

よ り 、 第 四 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ ３ ９ 】
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　 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に は 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ と 同 様 、 第 四 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５

０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に

記 憶 さ れ た 対 応 表 と 同 じ 対 応 表 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 得 る こ

と で 、 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 そ の も の を 復 元

す る も の で あ る 。 以 下 で は 、 上 述 し た 符 号 化 装 置 の 説 明 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「

整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ １ ４ ０ 】

［ 整 数 復 号 部 １ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 １ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号

部 １ ６ ０ は 、 予 め 作 成 し て 整 数 復 号 部 １ ６ ０ 内 に 記 憶 さ れ た 対 応 表 で あ り 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lに 対 応 す る 予 め 作 成 さ れ た 対 応 表 で あ り 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０

内 に 予 め 記 憶 さ れ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ で 用 い ら れ た の と 同 じ 対 応 表 に 基 づ い て 、 入 力 さ れ

た 整 数 符 号 を 復 号 し て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ １ ６ ０ ） 。

【 ０ １ ４ １ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の う ち の ま だ 読 み 込 ん で い

な い 符 号 部 分 を 最 初 か ら 対 応 表 に 対 応 す る 符 号 が あ る 部 分 ま で 読 み 込 み 、 読 み 込 ん だ 符 号

に 対 応 す る 整 数 の 部 分 系 列 を 対 応 表 か ら 得 る 処 理 を 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の 最 初 か ら 最 後

ま で 繰 り 返 し 行 う こ と で 得 た 整 数 の 部 分 系 列 を 纏 め た 系 列 を 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と し

て 出 力 す る 。 こ の 復 号 処 理 に よ り 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に

お け る 図 １ １ (B)と 図 １ ２ (B)の そ れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る 復 号 処 理 に お い て 、 最 初 に 用 い

る 符 号 木 を T(1)に し た 場 合 と 同 じ 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ １ ４ ２ 】

　 な お 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ に て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … ,

x N の 先 頭 に (L-1)個 の 零 値 を 追 加 し て か ら 符 号 化 を 行 い 、 得 ら れ た 整 数 符 号 の 最 初 に あ る

符 号 ＇ 1＇ を 取 り 除 く 処 理 を 行 っ た 場 合 は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 の

先 頭 に 符 号 ＇ 1＇ を 追 加 し て か ら 上 記 対 応 表 に 基 づ い て 上 述 し た 復 号 処 理 で 各 部 分 系 列 を

得 、 は じ め に 得 ら れ た (L-1)個 の 零 値 を 省 略 し た 後 、 部 分 系 列 を 纏 め た 整 数 系 列 x 1 , x 2 ,

… , x N を 出 力 す れ ば よ い 。 こ の 復 号 処 理 に よ り 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復

号 部 １ ６ ０ に お け る 図 １ １ (B)と 図 １ ２ (B)の そ れ ぞ れ の 符 号 木 を 用 い る 復 号 処 理 に お い て

、 最 初 に 用 い る 符 号 木 を T(0)に し た 場 合 と 同 じ 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 る こ と が で き

る 。 こ の よ う に 、 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に お け る 対 応 表 を 用

い た 復 号 処 理 は 、 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に お け る 符 号 木 を 用

い た 復 号 処 理 と 等 価 な も の で あ る 。

【 ０ １ ４ ３ 】

　 以 上 か ら 分 か る よ う に 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 符 号 木 を 用 い た 符 号

化 処 理 で 得 た 整 数 符 号 を 、 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に よ っ て 当 該 符 号 化 処 理 と 対 応

す る 対 応 表 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 た り 、 第 四 実 施 形 態

の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 対 応 表 を 用 い た 符 号 化 処 理 で 得 た 整 数 符 号 を 、 第 三 実 施 形 態

の 復 号 装 置 １ ５ ０ に よ っ て 当 該 符 号 化 処 理 と 対 応 す る 符 号 木 を 用 い た 復 号 処 理 で 復 号 し て

整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 た り し て も よ い 。

【 ０ １ ４ ４ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い

る 整 数 値 の 系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の

系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ４ ５ 】

＜ 第 五 実 施 形 態 ＞

　 第 三 実 施 形 態 及 び 第 四 実 施 形 態 で は 、 予 め 定 め た 符 号 木 ま た は 予 め 定 め た 対 応 表 を 用 い

て 符 号 化 復 号 す る 手 続 き 的 側 面 か ら 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る 形 態 に つ い て 説 明 し
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た 。 第 五 実 施 形 態 で は 、 こ れ ら の 手 続 き に よ り 得 ら れ る 符 号 や 整 数 値 の 系 列 と い う デ ー タ

的 側 面 か ら 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ４ ６ 】

　 本 実 施 形 態 の 説 明 で は 、 Lを 2以 上 の 整 数 と す る 。 ま た 、 2
K
が Lを 上 回 る 最 小 の 自 然 数 を K

、 2
K
か ら Lを 引 い た 自 然 数 を p、 Lか ら 2

K - 1
を 引 い た 自 然 数 を qと す る 。 さ ら に 、 ビ ッ ト 値 ＂

x＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ る 、 ま た は 、 ビ ッ ト 値 ＂ x

＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 0＂ で あ り ビ ッ ト 値 ＂ y＂ は ビ ッ ト 値 ＂ 1＂ で あ る と す る 。

【 ０ １ ４ ７ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ 及 び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す 通 り 、 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ を 含 む 。 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行

す る こ と に よ り 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ ４ ８ 】

　 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に は 、 非 負 の 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}の 系 列 （

以 下 、 「 整 数 系 列 」 と い う ） が 入 力 さ れ る 。 以 下 で は 、 符 号 化 装 置 １ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非

負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ １ ４ ９ 】

［ 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ は 、 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て

、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） を 得 、 整 数 系 列 に 含

ま れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 、 に 対 応

す る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く

と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ

る 、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） を 得 る （ Ｓ １ １

０ ） 。 具 体 的 に は 、 Nサ ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 、 第 三 実 施 形 態 で 説 明 し

た 符 号 木 や 第 四 実 施 形 態 で 説 明 し た 対 応 表 を 用 い て 符 号 化 し て 、 符 号 Ａ や 符 号 Ｂ を 得 る 。

【 ０ １ ５ ０ 】

　 な お 、 符 号 Ｂ に つ い て は 、 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数

と 、 以 下 の L通 り の 部 分 符 号 の 間 に 一 対 一 の 対 応 関 係 が 存 在 す る 。

（ 符 号 Ｂ の 部 分 符 号 ）

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ

ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号 。

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K

ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の

K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1

通 り ） の 部 分 符 号 。

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト

目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か

ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 上 述 し た （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と

は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K

通 り ） の 部 分 符 号 。

【 ０ １ ５ １ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ７ 及 び 図 ８ を 参 照 し て 、 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手

続 き を 説 明 す る 。 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ は 、 図 ７ に 示 す 通 り 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０

を 含 む 。 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ が 図 ８ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に

よ り 、 第 五 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。
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【 ０ １ ５ ２ 】

　 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 １ ５ ０ に は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 １ ０ ０ が 出 力 し た 符 号

列 が 入 力 さ れ る 。 以 下 で は 、 先 述 し た 符 号 化 装 置 の 説 明 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「

整 数 値 」 と 呼 ん で 説 明 す る 。

【 ０ １ ５ ３ 】

［ 整 数 復 号 部 １ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の

符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） か ら 、 整 数 値 0の L個 の 連 続 を 得 、 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含

ま れ る 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と も 1つ

の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 K×

x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） か ら 、 0個 か ら L-1個 連

続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 を 得 る （ Ｓ １ ６ ０ ） 。 具 体 的 に は

、 入 力 さ れ た 符 号 列 に 含 ま れ る 符 号 を 、 第 三 実 施 形 態 で 説 明 し た 符 号 木 や 第 四 実 施 形 態 で

説 明 し た 対 応 表 を 用 い て 復 号 し て 、 符 号 Ａ や 符 号 Ｂ に 対 応 す る 上 記 整 数 値 の 系 列 を 得 る 。

【 ０ １ ５ ４ 】

　 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 例 え ば 、 以 下 の ２ つ の 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 入 力 さ れ た 符 号 列

に 含 ま れ る 符 号 Ａ と 符 号 Ｂ を 特 定 す る 。 ２ つ の 処 理 と は 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ は 、 入 力 さ れ

た 符 号 列 の 最 初 か ら 順 に 、 入 力 さ れ た 符 号 列 を 、 連 続 す る Kビ ッ ト （ 以 下 、 「 Kビ ッ ト 列 」

と い う ） ず つ 読 み こ む こ と と 、 読 み 込 ま れ た Kビ ッ ト 列 が ＂ y＂ を 含 む も の で あ る と き 、 該

＂ y＂ を 含 む Kビ ッ ト 列 の 直 前 の ビ ッ ト が 、 符 号 Ａ ま た は 符 号 Ｂ の 終 端 の ビ ッ ト で あ る と 識

別 す る こ と と 、 を 行 う こ と で あ る 。

【 ０ １ ５ ５ 】

　 な お 、 符 号 Ｂ に つ い て は 、 以 下 の L通 り の 部 分 符 号 と 、 整 数 復 号 部 １ ６ ０ に よ り 得 ら れ

た 整 数 値 に よ る 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数 と の 間 に 一 対 一 の

対 応 関 係 が 存 在 す る 。

（ 符 号 Ｂ の 部 分 符 号 ）

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ

ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号 。

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K

ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の

K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1

通 り ） の 部 分 符 号 。

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト

目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か

ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 上 述 し た （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と

は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K

通 り ） の 部 分 符 号 。

【 ０ １ ５ ６ 】

≪ 符 号 列 の デ ー タ 構 造 ≫

　 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 及 び 復 号 装 置 が 扱 う 符 号 列 の デ ー タ 構 造 、 つ ま り 、 第 三 実 施

形 態 及 び 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 が 整 数 値 の 系 列 か ら 得 た 符 号 列 で あ り 、 第 三 実 施 形 態

及 び 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 が 整 数 値 の 系 列 を 得 る た め に 用 い る 符 号 列 の デ ー タ 構 造 に つ

い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ５ ７ 】

［ 符 号 列 の デ ー タ 構 造 ］

　 非 負 値 で あ る 整 数 値 x n 、 n∈ {1, 2, .. . , N}の 系 列 （ 以 下 、 「 整 数 系 列 」 と い う ） を 表

す 符 号 列 は 、 整 数 系 列 か ら 符 号 列 を 得 る 符 号 化 装 置 や 符 号 列 か ら 整 数 系 列 を 得 る 復 号 装 置

で 用 い ら れ る も の で あ る 。
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【 ０ １ ５ ８ 】

　 符 号 列 の デ ー タ 構 造 は 、 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 0の L個 の 連 続 に 対 応 す る 符 号 と し て

、 ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ａ 」 と い う ） と 、 整 数 系 列 に 含 ま

れ る 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 、 に 対 応 す

る 符 号 と し て 、 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で に 少 な く と も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ x＂ と 少 な く と

も 1つ の ビ ッ ト 値 ＂ y＂ を 含 み 、 か つ 、 最 後 か ら K× (x n -1)ビ ッ ト は ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る

、 K× x n ビ ッ ト ま た は K× x n +1ビ ッ ト の 符 号 （ 以 下 、 「 符 号 Ｂ 」 と い う ） と 、 を 含 む 。

【 ０ １ ５ ９ 】

　 な お 、 符 号 Ｂ に つ い て は 、 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 0の 0個 か ら L-1個 の L通 り の 連 続 個 数

と 、 以 下 の L通 り の 部 分 符 号 の 間 に 一 対 一 の 対 応 関 係 が 存 在 す る 。

（ 符 号 Ｂ の 部 分 符 号 ）

　 （ ａ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ

ト 目 ま で の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ る 、 １ 通 り の 部 分 符 号 。

　 （ ｂ ） 符 号 Ｂ が K× x n ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の K

ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト 目 ま で の

K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ る 、 p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1

通 り ） の 部 分 符 号 。

　 （ ｃ ） 符 号 Ｂ が K× x n +1ビ ッ ト で あ る と き の 、 該 符 号 Ｂ の 1ビ ッ ト 目 か ら K+1ビ ッ ト 目 ま

で の K+1ビ ッ ト で 構 成 さ れ 、 1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ y＂ で あ り 、 2ビ ッ ト 目 か ら Kビ ッ ト

目 ま で の K-1ビ ッ ト 中 の 少 な く と も 1ビ ッ ト の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ で あ り 、 か つ 、 1ビ ッ ト 目 か

ら Kビ ッ ト 目 ま で の Kビ ッ ト の 組 が 上 述 し た （ ｂ ） の p-1通 り （ す な わ ち 、 2
K
-L-1通 り ） と

は 異 な り 、 K+1ビ ッ ト 目 の ビ ッ ト 値 が ＂ x＂ ま た は ＂ y＂ で あ る 、 2q通 り （ す な わ ち 、 2L-2
K

通 り ） の 部 分 符 号 。

【 ０ １ ６ ０ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 零 値 で は な い 小 さ な 値 も 含 ん で 小 さ な 値 に 大 き く 偏 っ て い

る 整 数 値 の 系 列 や 、 非 特 許 文 献 ２ の 技 術 で は 対 応 し き れ な い く ら い に 値 の 偏 っ た 整 数 値 の

系 列 で あ っ て も 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ６ １ 】

＜ 第 六 実 施 形 態 ＞

　 上 述 の 通 り 、 本 発 明 の 符 号 に 用 い る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lは 、 0よ り 大 き く 1よ り 小 さ い 値

に 拡 張 し た Golombパ ラ メ ー タ や 負 値 に 拡 張 し た Riceパ ラ メ ー タ に 対 応 し 、 本 発 明 の 符 号 は

0よ り 大 き く 1よ り 小 さ い 値 に 拡 張 し た Golombパ ラ メ ー タ に 対 す る Golomb符 号 や 負 値 の Rice

パ ラ メ ー タ に 対 す る Golomb-Rice符 号 と し て も 解 釈 で き る 。 従 っ て 、 従 来 の 最 適 な Golomb

パ ラ メ ー タ の 推 定 法 を 基 に 最 適 な 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の 部

分 系 列 に 対 し て 求 め 、 求 め た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い た 第 三 実 施 形 態 か ら 第 五 実 施 形 態

の 整 数 符 号 化 部 の 処 理 を Golomb符 号 化 と 組 み 合 わ せ て 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 を 符 号 化 し

て も よ く 、 こ の 符 号 化 に 対 応 す る 復 号 を 行 っ て も よ い 。 こ の 形 態 を 第 六 実 施 形 態 と し て 説

明 す る 。

【 ０ １ ６ ２ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 １ ６ 及 び 図 １ ７ を 参 照 し て 、 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法

の 処 理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ は 、 図 １ ６ に 示 す 通 り 、 パ ラ

メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ を 含 む 。 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 図

１ ７ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ

れ る 。

【 ０ １ ６ ３ 】

　 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に は 、 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値

の 系 列 が 入 力 さ れ る 。 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列
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は Nサ ン プ ル ず つ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に 入 力 さ れ る 。 す な わ ち

、 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ は 、 例 え ば マ イ ク ロ ホ ン で 収 音 し た 音 声 や 音 楽 な ど を

デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 量 子 化 し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 な ど の 整 数 値 の 系 列

を 、 Nサ ン プ ル に よ る フ レ ー ム ご と に 符 号 化 す る 。

【 ０ １ ６ ４ 】

　 以 下 で は 、 本 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん

で 説 明 す る 。

【 ０ １ ６ ５ 】

［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、

Nサ ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N が 入 力 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 入

力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 基 づ き 、 そ の 整 数 系 列 に 対 応 す る Golombパ ラ メ ー タ ｓ

と そ の パ ラ メ ー タ を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と 、 を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ２ ０ ） 。 パ

ラ メ ー タ 符 号 は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 当 該 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 す る こ と に よ り パ ラ メ ー タ

決 定 部 ４ ２ ０ が 決 定 し た Golombパ ラ メ ー タ ｓ を 得 ら れ る よ う に 、 Golombパ ラ メ ー タ を 符 号

化 し て 得 れ ば よ い 。

【 ０ １ ６ ６ 】

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 含 ま れ る 各

整 数 値 を 用 い て 式 (5)に よ り Golombパ ラ メ ー タ ｓ を 得 る 。

【 ０ １ ６ ７ 】

【 数 ６ 】

【 ０ １ ６ ８ 】

　 式 (5)で 求 ま る Golombパ ラ メ ー タ sは 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 式 (2)に よ り 推

定 さ れ る Golomb符 号 化 時 の 総 ビ ッ ト 長 の 推 定 値 を 最 小 化 す る も の で あ る 。

【 ０ １ ６ ９ 】

　 そ し て 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 例 え ば 、 式 (5)に よ り 得 た Golombパ ラ メ ー タ sを ス

カ ラ 量 子 化 し て 符 号 を 得 て 、 得 た 符 号 を パ ラ メ ー タ 符 号 と し て 出 力 し 、 当 該 パ ラ メ ー タ 符

号 に 対 応 す る Golombパ ラ メ ー タ sの 量 子 化 値 を Golombパ ラ メ ー タ sと し て 出 力 す る 。

【 ０ １ ７ ０ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ

メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ sが 1以 上 で あ る 場 合 に

は 、 Golombパ ラ メ ー タ sの 小 数 第 一 位 を 四 捨 五 入 す る な ど に よ り Golombパ ラ メ ー タ ｓ を 丸

め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 対 し て 整 数 値 の Golombパ ラ メ ー タ ｓ に

よ る Golomb符 号 化 を 行 っ て 、 Golomb符 号 化 に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 し 、 Golo

mbパ ラ メ ー タ ｓ が １ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ ｓ か ら 後 述 す る 処 理 に よ り L

の 値 を 得 て 、 得 た Lの 値 の 小 数 第 一 位 を 四 捨 五 入 す る な ど に よ り Lの 値 を 丸 め て 整 数 値 に す

る こ と で 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 て 、 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形

態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４

１ ０ ） 。 な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1と 2の 間 の 値 で あ る 場 合 に は 、 例 え ば 、 丸 め 後 の 整

数 値 を 2と す れ ば よ い 。

【 ０ １ ７ １ 】

　 Golombパ ラ メ ー タ ｓ か ら Lの 値 を 得 る 処 理 は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで

表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同 じ に な る Lの 値 を 求 め る か 、 ま た は 、 ｓ で 表 現 さ

れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)を Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)で 近 似 で き る よ う な Lの 値

を 求 め る こ と に よ り 行 う 。 す な わ ち 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ
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る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 Golombパ ラ メ ー タ sか

ら Lの 値 を 得 る 。 例 え ば 、 p(x,2
- 1 / s

)=p(x,1-2
- 1 / L

)か ら 直 接 導 か れ る ｓ か ら Lへ の 変 換 式

で あ る 式 (6a)を 用 い て 、 Golombパ ラ メ ー タ ｓ か ら Lの 値 を 求 め る 。

【 ０ １ ７ ２ 】

【 数 ７ 】

【 ０ １ ７ ３ 】

　 ま た 、 例 え ば 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)を Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1

/ L
)で 近 似 す る Lの 値 と し て 、 上 記 式 (6a)を 近 似 し て 得 ら れ る 式 (6b)を 用 い て Lの 値 を 求 め

て も よ い 。

【 ０ １ ７ ４ 】

【 数 ８ 】

【 ０ １ ７ ５ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 １ ８ 及 び 図 １ ９ を 参 照 し て 、 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ は 、 図 １ ８ に 示 す 通 り 、 パ ラ メ ー タ

復 号 部 ４ ７ ０ と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ を 含 む 。 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 図 １ ９ に 示 す

各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 六 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ ７ ６ 】

　 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ に は 、 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 出 力 し た 整 数

符 号 、 及 び パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ る 。 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 及 び パ ラ

メ ー タ 符 号 は 、 整 数 値 の 系 列 の Nサ ン プ ル に 対 応 す る 符 号 ご と に パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０

と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に 入 力 さ れ る 。 す な わ ち 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と 同

じ フ レ ー ム ご と に 復 号 処 理 を 行 う 。

【 ０ １ ７ ７ 】

［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ

る 。 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 た の と 対

応 す る 復 号 処 理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て Golombパ ラ メ ー タ sを 得 て 出 力 す る （

Ｓ ４ ７ ０ ） 。 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 例 え ば 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の パ ラ メ ー タ 決 定 部

４ ２ ０ が 行 っ た ス カ ラ 量 子 化 に 対 応 す る 復 号 処 理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 に 対 応 す る Golo

mbパ ラ メ ー タ sの 量 子 化 値 を Golombパ ラ メ ー タ sと し て 得 て 出 力 す る 。

【 ０ １ ７ ８ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー

タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ ｓ を 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４

１ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 整 数 符 号 に 対 し て Golombパ ラ メ

ー タ ｓ に よ る Golomb復 号 を 行 っ て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 し 、 Golombパ ラ メ ー

タ ｓ が １ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 第 六 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ と 同 じ 処 理 に よ り Golo

mbパ ラ メ ー タ sか ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 て 、 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら

第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … ,

x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ １ ７ ９ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 整 数 値 の 系 列 や そ の 部 分 系 列 に 最 適 な 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

を 用 い る こ と で 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。
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【 ０ １ ８ ０ 】

＜ 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 １ ＞

　 第 六 実 施 形 態 で は 、 Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ た 符 号 化 ・ 復 号 処 理 を 行 っ た が 、

Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ な い で も よ い 。 Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ な い 形

態 を 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 １ と し て 説 明 す る （ 図 １ ６ 、 図 １ ７ 参 照 ） 。 第 六 実 施 形 態 の 変

形 例 １ の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と は 、 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０

の 動 作 の み 異 な る 。 ま た 、 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 １ の 復 号 装 置 ４ ５ ０ と 第 六 実 施 形 態 の 復

号 装 置 ４ ５ ０ と は 、 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ の 動 作 の み 異 な る 。 そ こ で 、 以 下 で は 、 整 数 符 号 化

部 ４ １ ０ の 動 作 と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ８ １ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ

メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 に

は 、 2を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 用 い て 、 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の

何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 し 、 Golombパ ラ メ ー タ sが １ 未 満 で あ

る 場 合 に は 、 第 六 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ と 同 じ 処 理 に よ り Golombパ ラ メ ー タ sか

ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 、 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数

符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ １ ０ ） 。

な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1と 2の 間 の 値 で あ る 場 合 に は 、 例 え ば 、 丸 め 後 の 整 数 値 を 2と

す れ ば よ い 。

【 ０ １ ８ ２ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー

タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 に は 、 2を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 用 い て 、 第 三 か ら 第 五 実 施 形

態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出

力 し 、 Golombパ ラ メ ー タ sが １ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 １ の 整 数 符 号

化 部 ４ １ ０ と 同 じ 処 理 に よ り Golombパ ラ メ ー タ sか ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 て 、 得 た 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ

処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ １ ８ ３ 】

＜ 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ ＞

　 第 六 実 施 形 態 で は 、 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に お い て Golombパ ラ メ ー タ sが １ 未 満 で あ る 場

合 に Golombパ ラ メ ー タ ｓ か ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る 構 成 と し て い た が 、 パ ラ メ ー タ 決

定 部 ４ ２ ０ に お い て Golombパ ラ メ ー タ sが １ 未 満 で あ る 場 合 に 整 数 系 列 か ら 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lを 直 接 得 る 構 成 と し て も よ い 。 こ の 形 態 を 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ と し て 、 以 下 説

明 す る （ 図 １ ６ 、 図 １ ７ 参 照 ） 。

【 ０ １ ８ ４ 】

［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ ］

　 第 六 実 施 形 態 の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ の 値 に 関 わ ら ず 、 Golomb

パ ラ メ ー タ と 当 該 Golombパ ラ メ ー タ に 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 必 ず 出 力 す る 構 成 で あ

っ た が 、 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ sが １

以 上 で あ る 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ sと 当 該 Golombパ ラ メ ー タ sに 対 応 す る パ ラ メ ー タ

符 号 と を 出 力 し 、 Golombパ ラ メ ー タ sが １ 未 満 で あ る 場 合 に は 、 整 数 系 列 か ら 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lを 得 て 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと 当 該 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号

と を 出 力 す る （ Ｓ ４ ２ ０ ） 。

【 ０ １ ８ ５ 】

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 含 ま れ る 各

整 数 値 を 用 い て 式 (7a)に よ り 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る 。
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【 ０ １ ８ ６ 】

【 数 ９ 】

【 ０ １ ８ ７ 】

　 式 (7a)で 求 ま る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lは 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て の 式 (4b)に 基

づ く 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)に 対 す る 対 数 尤 度 を 最 大 化 す る も の で あ る 。 な お 、 後 述 す る 通 り 、

整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 符 号 化 処 理 で 用 い る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lや Golombパ ラ メ ー タ sは 、 パ

ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 求 め た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 値 そ の も の で は な く 、 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lや 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか ら 求 め た Golombパ ラ メ ー タ sを 整 数 値 と し た も の で あ る 。 そ

こ で 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 式 (7a)で は な く 、 式 (7a)を 近 似 し た 、 例 え ば 下 記 の 式

(7b)で 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る よ う に し て も よ い 。

【 ０ １ ８ ８ 】

【 数 １ ０ 】

【 ０ １ ８ ９ 】

　 す な わ ち 、 式 (7a)や 式 (7b)は あ く ま で も 例 で あ っ て 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 整 数

系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 指 数 分 布 p(x, 1-2
- 1 / L

)に 対 す る 尤 度 、 尤 度 の 推 定 値 、 対 数

尤 度 、 対 数 尤 度 の 推 定 値 の い ず れ か が 最 大 と な る よ う な 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 れ ば よ い

。

【 ０ １ ９ ０ 】

　 そ し て 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 上 述 し た 処 理 に よ り 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 例

え ば ス カ ラ 量 子 化 し て 符 号 を 得 て 、 当 該 符 号 に 対 応 す る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 量 子 化 値 を

符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 出 力 す る 。

【 ０ １ ９ １ 】

　 パ ラ メ ー タ 符 号 は 、 対 応 す る 復 号 装 置 ４ ５ ０ が Golombパ ラ メ ー タ sの 値 と 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lの 値 を 一 意 に 特 定 可 能 な 符 号 と す れ ば よ い 。 例 え ば 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 、 G

olombパ ラ メ ー タ sを 符 号 化 し て 得 た 符 号 の 前 に １ ビ ッ ト の 符 号 ＇ 1＇ を 付 し た も の を パ ラ

メ ー タ 符 号 と し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号 化 し て 得 た 符 号 の 前 に １ ビ ッ ト の 符 号 ＇ 0＇ を

付 し た も の を パ ラ メ ー タ 符 号 と す る な ど に よ り 、 Golombパ ラ メ ー タ sに 割 り 当 て る パ ラ メ

ー タ 符 号 の 符 号 群 と 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 割 り 当 て る パ ラ メ ー タ 符 号 の 符 号 群 と に 同 じ

符 号 が 含 ま れ な い よ う に す れ ば よ い 。

【 ０ １ ９ ２ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ

メ ー タ sま た は 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー

タ sが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ sを 丸 め て 整 数 値 に し 、 整 数 系 列 x 1 , x 2 , …

, x N に 対 し て 整 数 値 の Golombパ ラ メ ー タ sに よ る Golomb符 号 化 を 行 っ て 、 Golomb符 号 化 に

よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lを 丸 め て 整 数 値 に し 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実

施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 す る （

Ｓ ４ １ ０ ） 。 な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1と 2の 間 の 値 で あ る 場 合 に は 、 例 え ば 、 丸 め 後

の 整 数 値 を 2と す れ ば よ い 。

【 ０ １ ９ ３ 】
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［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ ］

　 第 六 実 施 形 態 の パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て Golombパ ラ メ ー タ

を 得 る も の で あ っ た が 、 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ の パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 パ ラ メ ー

タ 符 号 を 復 号 し て Golombパ ラ メ ー タ sま た は 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ７ ０

） 。

【 ０ １ ９ ４ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た Golombパ ラ メ ー タ sま た は 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４

６ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ sを 符 号 化 装 置 ４ ０

０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 符 号

に 対 し て 整 数 値 の Golombパ ラ メ ー タ sに よ る Golomb復 号 を 行 っ て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N

を 得 て 出 力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号 化 装

置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整

数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の

処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ １ ９ ５ 】

＜ 第 七 実 施 形 態 ＞

　 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 で は 、 ま ず Golombパ ラ メ ー タ sを 求 め て 、 求 め た Golombパ ラ

メ ー タ sか ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 求 め て い た が 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 、 本 発 明 の 符 号 が

最 適 な 指 数 分 布 p(x, 1-2
- 1 / L

)に 対 し て 尤 も ら し い Lを 推 定 す る こ と に よ り 、 入 力 さ れ た 整

数 値 の 系 列 か ら 直 接 推 定 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 Golomb符 号 は １ 以 下 の 値 を と る Lに よ る

本 発 明 の 符 号 と 解 釈 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 最 適 な 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 入 力 さ れ た

整 数 値 に よ る 系 列 の 部 分 系 列 か ら 直 接 求 め 、 求 め た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い た 第 三 実 施

形 態 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 処 理 を Golomb符 号 化 と 組 み 合 わ せ て 入 力 さ

れ た 整 数 値 の 系 列 を 符 号 化 し て も よ く 、 こ の 符 号 化 に 対 応 す る 復 号 を 行 っ て も よ い 。 こ の

形 態 を 第 七 実 施 形 態 と し て 説 明 す る 。

【 ０ １ ９ ６ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 １ ６ 及 び 図 １ ７ を 参 照 し て 、 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法

の 処 理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ は 、 図 １ ６ に 示 す 通 り 、 パ ラ

メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ を 含 む 。 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 図

１ ７ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ

れ る 。

【 ０ １ ９ ７ 】

　 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に は 、 第 三 か ら 第 六 実 施 形 態 と 同 様 に 、 非 負 の 整 数 値

の 系 列 が 入 力 さ れ る 。 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列

は Nサ ン プ ル ず つ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に 入 力 さ れ る 。 す な わ ち

、 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ は 、 例 え ば マ イ ク ロ ホ ン で 収 音 し た 音 声 や 音 楽 な ど を

デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 量 子 化 し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 な ど の 整 数 値 の 系 列

を 、 Nサ ン プ ル に よ る フ レ ー ム ご と に 符 号 化 す る 。

【 ０ １ ９ ８ 】

　 以 下 で は 、 本 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん

で 説 明 す る 。

【 ０ １ ９ ９ 】

［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、

Nサ ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N が 入 力 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 入

力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 基 づ き 、 そ の 整 数 系 列 に 対 応 す る 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

と そ の パ ラ メ ー タ を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と 、 を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ２ ０ ） 。 パ

10

20

30

40

50



(40) JP  2020-77969  A   2020.5.21

ラ メ ー タ 符 号 は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 当 該 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 す る こ と に よ り パ ラ メ ー タ

決 定 部 ４ ２ ０ が 決 定 し た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 ら れ る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号

化 し て 得 れ ば よ い 。

【 ０ ２ ０ ０ 】

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に つ い て 指 数 分 布 p(x,

 1-2
- 1 / L

)に 対 す る 尤 度 、 尤 度 の 推 定 値 、 対 数 尤 度 、 対 数 尤 度 の 推 定 値 の い ず れ か が 最 大

と な る よ う な 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る 。 こ の よ う な 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る 処 理 は 第 六

実 施 形 態 の 変 形 例 ２ の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ の 説 明 に お い て 上 述 し た 通 り で あ り 、 パ ラ

メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 含 ま れ る 各 整 数 値

を 用 い て 式 (7a)ま た は 式 (7b)に よ り 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る 。

【 ０ ２ ０ １ 】

　 そ し て 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 上 述 し た 処 理 に よ り 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 例

え ば ス カ ラ 量 子 化 し て 符 号 を 得 て 、 得 た 符 号 を パ ラ メ ー タ 符 号 と し て 出 力 し 、 当 該 パ ラ メ

ー タ 符 号 に 対 応 す る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 量 子 化 値 を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ０ ２ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 に

は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか ら 後 述 す る 処 理 に よ り sの 値 を 得 て 、 得 た sの 値 の 小 数 第 一 位 を

四 捨 五 入 す る な ど に よ り sの 値 を 丸 め て 整 数 値 に す る こ と で Golombパ ラ メ ー タ sを 得 て 、 得

た Golombパ ラ メ ー タ sを 用 い て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 対 し て Golombパ ラ メ ー タ sに よ る

Golomb符 号 化 を 行 っ て 、 Golomb符 号 化 に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 し 、 符 号 化 パ

ラ メ ー タ Lが １ よ り も 大 き い 場 合 に は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 小 数 第 一 位 を 四 捨 五 入 す る な

ど に よ り Lの 値 を 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら

第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力

す る （ Ｓ ４ １ ０ ） 。 な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1と 2の 間 の 値 で あ る 場 合 に は 、 例 え ば 、

丸 め 後 の 整 数 値 を 2と す れ ば よ い 。

【 ０ ２ ０ ３ 】

　 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか ら sの 値 を 得 る 処 理 は 、 Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と ｓ

で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と が 同 じ に な る sの 値 を 求 め る か 、 ま た は 、 Lで 表 現 さ れ

る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)を ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)で 近 似 で き る よ う な sの 値

を 求 め る こ と に よ り 行 う 。 す な わ ち 、 Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と ｓ で 表 現 さ

れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか

ら sの 値 を 得 る 。 例 え ば 、 p(x,1-2
- 1 / L

)=p(x,2
- 1 / s

)か ら 直 接 導 か れ る Lか ら sへ の 変 換 式 で

あ る 式 (8a)を 用 い て 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか ら sの 値 を 求 め る 。

【 ０ ２ ０ ４ 】

【 数 １ １ 】

【 ０ ２ ０ ５ 】

　 ま た 、 例 え ば 、 Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)を ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1

/ s
)で 近 似 す る sの 値 と し て 、 上 記 式 (8a)を 近 似 し て 得 ら れ る 式 (8b)を 用 い て sの 値 を 求 め

て も よ い 。

【 ０ ２ ０ ６ 】

【 数 １ ２ 】

【 ０ ２ ０ ７ 】

≪ 復 号 装 置 ≫
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　 図 １ ８ 及 び 図 １ ９ を 参 照 し て 、 第 七 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 七 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ は 、 図 １ ８ に 示 す 通 り 、 パ ラ メ ー タ

復 号 部 ４ ７ ０ と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ を 含 む 。 第 七 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 図 １ ９ に 示 す

各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 七 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ０ ８ 】

　 第 七 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ に は 、 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 出 力 し た 整 数

符 号 、 及 び パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ る 。 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 及 び パ ラ

メ ー タ 符 号 は 、 整 数 値 の 系 列 の Nサ ン プ ル に 対 応 す る 符 号 ご と に パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０

と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に 入 力 さ れ る 。 す な わ ち 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と 同

じ フ レ ー ム ご と に 復 号 処 理 を 行 う 。

【 ０ ２ ０ ９ 】

［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ

る 。 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 た の と 対

応 す る 復 号 処 理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 て 出 力 す る （

Ｓ ４ ７ ０ ） 。 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 例 え ば 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の パ ラ メ ー タ 決 定 部

４ ２ ０ が 行 っ た ス カ ラ 量 子 化 に 対 応 す る 復 号 処 理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 に 対 応 す る 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lの 量 子 化 値 を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 得 て 出 力 す る 。

【 ０ ２ １ ０ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー

タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 に は 、 第 七 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ と 同 じ 処 理 に よ り 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lか ら Golombパ ラ メ ー タ sを 得 て 、 得 た Golombパ ラ メ ー タ sを 用 い て 整 数 符 号

に 対 し て Golombパ ラ メ ー タ sに よ る Golomb復 号 を 行 っ て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出

力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ よ り も 大 き い 場 合 に は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号 化 装 置 ４

０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 値

の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理

と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ ２ １ １ 】

　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 整 数 値 の 系 列 や そ の 部 分 系 列 に 最 適 な 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

を 用 い る こ と で 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ ２ １ ２ 】

＜ 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 １ ＞

　 第 七 実 施 形 態 で は 、 Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ た 符 号 化 ・ 復 号 処 理 を 行 っ た が 、

Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ な い で も よ い 。 Golomb符 号 化 ・ 復 号 と 組 み 合 わ せ な い 形

態 を 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 １ と し て 説 明 す る （ 図 １ ６ 、 図 １ ７ 参 照 ） 。 第 七 実 施 形 態 の 変

形 例 １ の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と 第 七 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ と は 、 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０

の 動 作 の み 異 な る 。 ま た 、 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 １ の 復 号 装 置 ４ ５ ０ と 第 七 実 施 形 態 の 復

号 装 置 ４ ５ ０ と は 、 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ の 動 作 の み 異 な る 。 そ こ で 、 以 下 で は 、 整 数 符 号 化

部 ４ １ ０ の 動 作 と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ２ １ ３ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 入 力 さ れ た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 小 数 第 一

位 を 四 捨 五 入 す る な ど に よ り Lの 値 を 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー

タ Lが 1以 下 で あ る 場 合 に は 、 2を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと し て 用 い て 、 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態

の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 し 、 整 数 値 の
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符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ よ り も 大 き い 場 合 に は 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三

か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て

出 力 す る （ Ｓ ４ １ ０ ） 。

【 ０ ２ １ ４ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 入 力 さ れ た 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸

め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 に は 、 2を 符 号 化

パ ラ メ ー タ Lと し て 用 い て 、 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と

同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 し 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １

よ り も 大 き い 場 合 に は 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整

数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る

（ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ ２ １ ５ 】

＜ 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ ＞

　 第 七 実 施 形 態 で は 、 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に お い て 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場

合 に 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lか ら Golombパ ラ メ ー タ sを 得 る 構 成 と し て い た が 、 パ ラ メ ー タ 決 定

部 ４ ２ ０ に お い て 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 に 整 数 系 列 か ら Golombパ ラ メ ー

タ sを 直 接 得 る 構 成 と し て も よ い 。 こ の 形 態 を 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ と し て 、 以 下 説 明

す る （ 図 １ ６ 、 図 １ ７ 参 照 ） 。

【 ０ ２ １ ６ 】

［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ ］

　 第 七 実 施 形 態 の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 値 に 関 わ ら ず 、 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lと 当 該 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 必 ず 出 力 す る 構 成

で あ っ た が 、 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

が 1よ り も 大 き い 場 合 に は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと 当 該 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lに 対 応 す る パ ラ

メ ー タ 符 号 と を 出 力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1以 下 で あ る 場 合 に は 、 式 (5)に よ り 整 数 系

列 か ら Golombパ ラ メ ー タ sを 得 て 、 Golombパ ラ メ ー タ sと 当 該 Golombパ ラ メ ー タ sに 対 応 す

る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 出 力 す る （ Ｓ ４ ２ ０ ） 。 そ の 際 、 第 六 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ と 同 様 に

、 パ ラ メ ー タ 符 号 は 、 対 応 す る 復 号 装 置 ４ ５ ０ が Golombパ ラ メ ー タ sの 値 と 符 号 化 パ ラ メ

ー タ Lの 値 を 一 意 に 特 定 可 能 な 符 号 と す れ ば よ い 。

【 ０ ２ １ ７ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lま た は Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー

タ sが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 Golombパ ラ メ ー タ sの 値 を 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 系 列

x 1 , x 2 , … , x N に 対 し て 整 数 値 の Golombパ ラ メ ー タ sに よ る Golomb符 号 化 を 行 っ て 、 Golom

b符 号 化 に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に

は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整 数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て

第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を

得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ １ ０ ） 。 な お 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 1と 2の 間 の 値 で あ る 場 合 に は 、

例 え ば 、 丸 め 後 の 整 数 値 を 2と す れ ば よ い 。

【 ０ ２ １ ８ 】

［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ ］

　 第 七 実 施 形 態 の パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 符 号 化 パ ラ メ ー タ

Lを 得 る も の で あ っ た が 、 第 七 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ の パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 パ ラ メ

ー タ 符 号 を 復 号 し て 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lま た は Golombパ ラ メ ー タ sを 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ７

０ ） 。
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【 ０ ２ １ ９ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lま た は Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４

６ ０ は 、 Golombパ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４

１ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り Golombパ ラ メ ー タ sの 値 を 丸 め て 整 数 値 と し 、 整 数 符 号

に 対 し て 整 数 値 の Golombパ ラ メ ー タ sに よ る Golomb復 号 を 行 っ て 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N

を 得 て 出 力 し 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 符 号 化 装

置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ が 行 っ た の と 同 じ 方 法 に よ り 丸 め て 整 数 値 に し た 後 に 、 整

数 値 の 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の

処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０ ） 。

【 ０ ２ ２ ０ 】

＜ 第 六 実 施 形 態 及 び 第 七 実 施 形 態 の そ の 他 の 変 形 ＞

　 な お 、 Golombパ ラ メ ー タ sと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 /

s
)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2

- 1 / L
)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 に あ る こ と に 基 づ い

て 、 式 (6a), (6b), (8a), (8b)な ど に よ り 相 互 に 変 換 可 能 な も の で あ る の で 、 符 号 化 装 置

４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ と 復 号 装 置 ４ ５ ０ の 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ で 同 じ パ ラ メ ー タ の 同

じ 値 を 用 い る よ う に で き る の で あ れ ば 、 何 れ の パ ラ メ ー タ を 符 号 化 ・ 復 号 の 対 象 と す る か

と 上 記 の 変 換 と を ど の よ う に 組 み 合 わ せ て 用 い て も よ い 。 ま た 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ の 整 数

符 号 化 部 ４ １ ０ と 復 号 装 置 ４ ５ ０ の 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ で 同 じ パ ラ メ ー タ の 同 じ 値 を 用 い る

よ う に で き る の で あ れ ば 、 Golombパ ラ メ ー タ sと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの ど ち ら の 値 を 丸 め 処

理 の 対 象 と し て も よ い し 、 パ ラ メ ー タ の 符 号 化 前 後 （ す な わ ち 量 子 化 前 後 ） の ど ち ら の 値

を 丸 め の 処 理 の 対 象 と し て も よ い し 、 符 号 化 に お け る 値 の 量 子 化 と 丸 め の 処 理 を 同 時 に 行

う よ う に し て も よ い 。 要 す る に 、 第 六 実 施 形 態 及 び 第 七 実 施 形 態 及 び こ れ ら の 変 形 例 １ と

変 形 例 ２ で 説 明 し た の は あ く ま で も 例 で あ っ て 、 Nサ ン プ ル に よ る フ レ ー ム ご と に 、 符 号

化 装 置 ４ ０ ０ の 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ と 復 号 装 置 ４ ５ ０ の 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ で 同 じ パ ラ メ ー

タ の 同 じ 値 を 用 い た 符 号 化 処 理 と 復 号 処 理 を 行 え る よ う に す れ ば よ い 。

【 ０ ２ ２ １ 】

　 ま た 、 上 述 し た 通 り sが 2の べ き 乗 数 で あ る Golomb符 号 が Golomb-Rice符 号 で あ る の で 、 G

olombパ ラ メ ー タ sに 代 え て Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い た り 、 Golomb符 号 化 と Golomb復 号 に 代

え て Golomb-Rice符 号 化 と Golomb-Rice復 号 を 用 い た り す る よ う に し て も よ い 。 な お 、 Rice

パ ラ メ ー タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと は 、 Golombパ ラ メ ー タ sと Riceパ ラ メ ー タ rの 関 係 を 表

す 式 で あ る s=2
r
と Golombパ ラ メ ー タ sと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと の 変 換 式 と を 組 み 合 わ せ た 式

、 例 え ば 下 記 の 式 (9)お よ び 式 (10)に よ り 相 互 に 変 換 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 2
r
で あ る ｓ

で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同 一 ま た は

近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 Riceパ ラ メ ー タ rか ら 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 得 る こ と も 、 符 号 化

パ ラ メ ー タ Lか ら Riceパ ラ メ ー タ rを 得 る こ と も で き る 。

【 ０ ２ ２ ２ 】

【 数 １ ３ 】

【 ０ ２ ２ ３ 】

＜ 第 八 実 施 形 態 ＞

　 第 六 実 施 形 態 及 び 第 七 実 施 形 態 で は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の 部 分 系 列 に 対 し て

求 め た ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ s、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ r、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 実 施 形
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態 か ら 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 ・ 復 号 を す る こ と に よ り 、 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る

形 態 に つ い て 説 明 し た 。 第 八 実 施 形 態 で は 、 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ s、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ r、 符

号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 用 い て 、 本 発 明 の 符 号 化 と 復 号 を 実 現 す る 形 態 に

つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ２ ２ ４ 】

≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 １ ６ 及 び 図 １ ７ を 参 照 し て 、 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 実 行 す る 符 号 化 方 法

の 処 理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ は 、 図 １ ６ に 示 す 通 り 、 パ ラ

メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ を 含 む 。 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 図

１ ７ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ

れ る 。

【 ０ ２ ２ ５ 】

　 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に は 、 非 負 の 整 数 値 の 系 列 が 入 力 さ れ る 。 第 八 実 施 形

態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 は Nサ ン プ ル ず つ パ ラ メ ー タ 決 定

部 ４ ２ ０ と 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ ２ ２ ６ 】

　 以 下 で は 、 本 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 非 負 の 整 数 値 を 単 に 「 整 数 値 」 と 呼 ん

で 説 明 す る 。

【 ０ ２ ２ ７ 】

［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、

Nサ ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N が 入 力 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 入

力 さ れ た 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N に 基 づ き 、 そ の 整 数 系 列 に 対 応 す る ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ s

、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ r、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か と 、 そ の ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ

s、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ r、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 表 す パ ラ メ ー タ 符 号 と

、 を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ２ ０ ） 。 つ ま り 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ は 、 入 力 さ れ た 非 負 の

整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 所 定 サ ン プ ル 毎 の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 ご と に 、

整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 に 基 づ い て ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sを 求 め る 処 理 と 、 整 数 系 列 に 含

ま れ る 整 数 値 に 基 づ い て ラ イ ス パ ラ メ ー タ rを 求 め る 処 理 と 、 整 数 系 列 に つ い て 指 数 分 布 p

(x n , 1-2
- 1 / L

)に 対 す る 尤 度 、 尤 度 の 推 定 値 、 対 数 尤 度 、 対 数 尤 度 の 推 定 値 の い ず れ か が

最 大 と な る 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 求 め る 処 理 と 、 の 少 な く と も 何 れ か と 、 ゴ ロ ム パ ラ メ ー

タ sと ラ イ ス パ ラ メ ー タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 符 号 化 し て パ ラ メ ー

タ 符 号 を 得 る 処 理 と 、 を 行 う 。

【 ０ ２ ２ ８ 】

［ 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ に は 、 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 の う ち の 、 Nサ

ン プ ル ず つ の 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N と 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 出 力 し た ゴ ロ ム パ ラ

メ ー タ s、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ r、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か が 入 力 さ れ る 。 整

数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 符 号 化 パ ラ

メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理

に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 し 、 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 入 力 さ れ た ゴ

ロ ム パ ラ メ ー タ sか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化

部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を 得 て 出 力 し 、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが

入 力 さ れ た 場 合 に は 、 入 力 さ れ た ラ イ ス パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て

第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 符 号 化 部 １ １ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 符 号 を

得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ １ ０ ） 。 つ ま り 、 整 数 符 号 化 部 ４ １ ０ は 、 所 定 サ ン プ ル 毎 の 整 数 値 に

よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 ご と に 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、 ま

た は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同

一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が 得 た ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sか

ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、 ま た は 、 2
r
で あ る ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2

- 1 / s
)と Lで 表
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現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 パ ラ メ ー タ 決 定

部 ４ ２ ０ が 得 た ラ イ ス パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、 を 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lと

し て 用 い て 符 号 Ａ や 符 号 Ｂ の 符 号 を 得 る 。 な お 、 整 数 系 列 に 対 応 す る 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

が １ 以 下 で あ る 場 合 、 ま た は 、 整 数 系 列 に 対 応 す る ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sが １ 以 上 で あ る 場

合 、 ま た は 、 整 数 系 列 に 対 応 す る ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが 非 負 で あ る 場 合 に は 、 整 数 系 列 を

ゴ ロ ム 符 号 化 ま た は ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化 し て 符 号 列 を 得 て 整 数 符 号 と し て 出 力 す る よ う に

し て も よ い 。

【 ０ ２ ２ ９ 】

≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 １ ８ 及 び 図 １ ９ を 参 照 し て 、 第 八 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処

理 手 続 き を 説 明 す る 。 第 八 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ は 、 図 １ ８ に 示 す 通 り 、 パ ラ メ ー タ

復 号 部 ４ ７ ０ と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ を 含 む 。 第 八 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ が 図 １ ９ に 示 す

各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 八 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ３ ０ 】

　 第 八 実 施 形 態 の 復 号 装 置 ４ ５ ０ に は 、 第 八 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 ４ ０ ０ が 出 力 し た 整 数

符 号 、 及 び パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ る 。 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 及 び パ ラ

メ ー タ 符 号 は 、 整 数 値 の 系 列 の Nサ ン プ ル に 対 応 す る 符 号 ご と に パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０

と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に 入 力 さ れ る 。 つ ま り 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ と 整 数 復 号 部 ４ ６ ０

に は 、 所 定 単 位 ご と の パ ラ メ ー タ 符 号 と 符 号 列 と が 入 力 さ れ る 。

【 ０ ２ ３ １ 】

［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ４ ２ ０ が パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 た の と 対 応

す る 復 号 処 理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sと ラ イ ス パ ラ メ ー タ r

と 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ７ ０ ） 。 つ ま り 、 パ ラ メ

ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ は 、 所 定 単 位 ご と に 、 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sと

ラ イ ス パ ラ メ ー タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と も 何 れ か を 得 る 。

【 ０ ２ ３ ２ 】

［ 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ ］

　 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ に は 、 復 号 装 置 ４ ５ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

７ ０ が 出 力 し た ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sと ラ イ ス パ ラ メ ー タ rと 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lの 少 な く と

も 何 れ か が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lが 入 力 さ れ た 場 合 に は

、 入 力 さ れ た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何

れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 し 、 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ s

が 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 入 力 さ れ た ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い

て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １ ６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1

, x 2 , … , x N を 得 て 出 力 し 、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが 入 力 さ れ た 場 合 に は 、 入 力 さ れ た ラ イ

ス パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ Lを 用 い て 第 三 か ら 第 五 実 施 形 態 の 整 数 復 号 部 １

６ ０ の 何 れ か の 処 理 と 同 じ 処 理 に よ り 整 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x N を 得 て 出 力 す る （ Ｓ ４ ６ ０

） 。 つ ま り 、 整 数 復 号 部 ４ ６ ０ は 、 所 定 単 位 ご と に 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ が 得 た 符 号

化 パ ラ メ ー タ L、 ま た は 、 ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(

x,1-2
- 1 / L

)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ が 得 た ゴ ロ

ム パ ラ メ ー タ sか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、 ま た は 、 2
r
で あ る ｓ で 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(

x,2
- 1 / s

)と Lで 表 現 さ れ る 指 数 分 布 p(x,1-2
- 1 / L

)と が 同 一 ま た は 近 似 の 関 係 と な る よ う に

、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ７ ０ が 得 た ラ イ ス パ ラ メ ー タ rか ら 得 た 符 号 化 パ ラ メ ー タ L、 を 符 号

化 パ ラ メ ー タ Lと し て 用 い て 整 数 値 0の L個 の 連 続 や 、 0個 か ら L-1個 連 続 す る 整 数 値 0と 、 1

個 の 0以 外 の 整 数 値 x n と 、 に よ る 組 か ら な る 、 整 数 値 に よ る 系 列 を 得 る 。 な お 、 符 号 化 パ

ラ メ ー タ Lが １ 以 下 で あ る 場 合 、 ま た は 、 ゴ ロ ム パ ラ メ ー タ sが １ 以 上 で あ る 場 合 、 ま た は

、 ラ イ ス パ ラ メ ー タ rが 非 負 で あ る 場 合 に は 、 符 号 列 を ゴ ロ ム 復 号 ま た は ゴ ロ ム ラ イ ス 復

号 し て 整 数 値 に よ る 系 列 を 得 て 出 力 す る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ２ ３ ３ 】
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　 本 実 施 形 態 の 発 明 に よ れ ば 、 整 数 値 の 系 列 や そ の 部 分 系 列 に 最 適 な 符 号 化 パ ラ メ ー タ L

を 用 い る こ と で 、 少 な い 平 均 ビ ッ ト 数 で 符 号 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ の よ う な 符 号

を 復 号 す る こ と が で き る 。

【 ０ ２ ３ ４ 】

＜ 補 記 ＞

　 本 発 明 の 装 置 は 、 例 え ば 単 一 の ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ と し て 、 キ ー ボ ー ド な ど が 接

続 可 能 な 入 力 部 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど が 接 続 可 能 な 出 力 部 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ

の 外 部 に 通 信 可 能 な 通 信 装 置 （ 例 え ば 通 信 ケ ー ブ ル ） が 接 続 可 能 な 通 信 部 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Cent

ral Processing Unit、 キ ャ ッ シ ュ メ モ リ や レ ジ ス タ な ど を 備 え て い て も よ い ） 、 メ モ リ

で あ る Ｒ Ａ Ｍ や Ｒ Ｏ Ｍ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク で あ る 外 部 記 憶 装 置 並 び に こ れ ら の 入 力 部 、 出 力

部 、 通 信 部 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 外 部 記 憶 装 置 の 間 の デ ー タ の や り 取 り が 可 能 な よ

う に 接 続 す る バ ス を 有 し て い る 。 ま た 必 要 に 応 じ て 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ に 、 Ｃ Ｄ

－ Ｒ Ｏ Ｍ な ど の 記 録 媒 体 を 読 み 書 き で き る 装 置 （ ド ラ イ ブ ） な ど を 設 け る こ と と し て も よ

い 。 こ の よ う な ハ ー ド ウ ェ ア 資 源 を 備 え た 物 理 的 実 体 と し て は 、 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ な ど が

あ る 。

【 ０ ２ ３ ５ 】

　 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ の 外 部 記 憶 装 置 に は 、 上 述 の 機 能 を 実 現 す る た め に 必 要 と な

る プ ロ グ ラ ム お よ び こ の プ ロ グ ラ ム の 処 理 に お い て 必 要 と な る デ ー タ な ど が 記 憶 さ れ て い

る （ 外 部 記 憶 装 置 に 限 ら ず 、 例 え ば プ ロ グ ラ ム を 読 み 出 し 専 用 記 憶 装 置 で あ る Ｒ Ｏ Ｍ に 記

憶 さ せ て お く こ と と し て も よ い ） 。 ま た 、 こ れ ら の プ ロ グ ラ ム の 処 理 に よ っ て 得 ら れ る デ

ー タ な ど は 、 Ｒ Ａ Ｍ や 外 部 記 憶 装 置 な ど に 適 宜 に 記 憶 さ れ る 。

【 ０ ２ ３ ６ 】

　 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ で は 、 外 部 記 憶 装 置 （ あ る い は Ｒ Ｏ Ｍ な ど ） に 記 憶 さ れ た 各

プ ロ グ ラ ム と こ の 各 プ ロ グ ラ ム の 処 理 に 必 要 な デ ー タ が 必 要 に 応 じ て メ モ リ に 読 み 込 ま れ

て 、 適 宜 に Ｃ Ｐ Ｕ で 解 釈 実 行 ・ 処 理 さ れ る 。 そ の 結 果 、 Ｃ Ｐ Ｕ が 所 定 の 機 能 （ 上 記 、 … 部

、 … 手 段 な ど と 表 し た 各 構 成 要 件 ） を 実 現 す る 。

【 ０ ２ ３ ７ 】

　 本 発 明 は 上 述 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で

適 宜 変 更 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ２ ３ ８ 】

　 例 え ば 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 非 負 の 整 数 値 の 系 列 が 、 音 や 画

像 や 映 像 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信 号 を 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た

整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 で あ る 例 を 説 明 し た が 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 非 負 の 整 数 値

の 系 列 は 、 上 記 以 外 の 信 号 、 例 え ば 心 電 図 や 心 磁 図 、 脳 波 、 表 面 筋 電 図 、 皮 膚 電 位 な ど の

生 体 信 号 に 基 づ く 時 系 列 信 号 を 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る

系 列 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ２ ３ ９ 】

　 ま た は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 非 負 の 整 数 値 の 系 列 は 、 時 系 列 信 号 で は な い 、 例 え ば

コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 、 核 磁 気 共 鳴 画 像 法 、 超 音 波 断 層 画 像 、 血 管 造 影 な ど か ら 得 ら れ る

医 療 用 画 像 に 基 づ く の 信 号 を 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系

列 で あ っ て も よ い 。 さ ら に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 非 負 の 整 数 値 の 系 列 は 、 例 え ば 遺

伝 子 情 報 系 列 の 各 遺 伝 子 に 関 す る 測 定 誤 差 を 表 す ク オ リ テ ィ ー ス コ ア の よ う な 、 信 号 で は

な い 数 値 の 系 列 を 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 で あ っ て

も よ い 。

【 ０ ２ ４ ０ 】

　 ま た 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 非 負 の 整 数 値 の 系 列 は 、 例 え ば 音 や 画 像 や 映 像 信 号 を デ

ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信 号 を コ サ イ ン 変 換 等 で 周 波 数 ス ペ ク ト ル に 変 換 し た 後 に 量

子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 で あ っ て も よ い し 、 例 え ば 上

述 の 信 号 や 信 号 で は な い 数 値 の 系 列 に ハ イ パ ス フ ィ ル タ や ロ ー パ ス フ ィ ル タ な ど の フ ィ ル

タ 処 理 を 行 っ た 系 列 を 量 子 化 し て 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た 整 数 値 の 絶 対 値 に よ る 系 列 で あ
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っ て も よ い 。

【 ０ ２ ４ １ 】

　 本 発 明 の 符 号 化 装 置 に は 、 こ れ ら の 入 力 に 対 応 す る た め に 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 信

号 や 数 値 の 系 列 を 非 負 の 整 数 値 の 系 列 に 変 換 す る 処 理 部 と し て 、 図 ２ や 図 １ ６ の 符 号 化 装

置 の 前 段 に 図 示 し な い 変 換 部 を 備 え る よ う に し て も よ い 。 同 様 に 、 本 発 明 の 復 号 装 置 に は

、 上 述 し た 入 力 に 対 応 す る 出 力 を 得 る た め に 、 整 数 復 号 部 が 得 た 非 負 の 整 数 値 の 系 列 を 信

号 や 数 値 の 系 列 に 変 換 す る 処 理 部 と し て 、 図 ７ や 図 １ ８ の 整 数 復 号 部 の 後 段 に 図 示 し な い

逆 変 換 部 を 備 え る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ２ ４ ２ 】

　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た 処 理 は 、 記 載 の 順 に 従 っ て 時 系 列 に 実 行 さ れ る の

み な ら ず 、 処 理 を 実 行 す る 装 置 の 処 理 能 力 あ る い は 必 要 に 応 じ て 並 列 的 に あ る い は 個 別 に

実 行 さ れ る と し て も よ い 。

【 ０ ２ ４ ３ 】

　 既 述 の よ う に 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ （ 本 発 明 の 装

置 ） に お け る 処 理 機 能 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 す る 場 合 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ

が 有 す べ き 機 能 の 処 理 内 容 は プ ロ グ ラ ム に よ っ て 記 述 さ れ る 。 そ し て 、 こ の プ ロ グ ラ ム を

コ ン ピ ュ ー タ で 実 行 す る こ と に よ り 、 上 記 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ に お け る 処 理 機 能 が

コ ン ピ ュ ー タ 上 で 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ４ ４ 】

　 こ の 処 理 内 容 を 記 述 し た プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ で 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 に 記 録

し て お く こ と が で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ で 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 と し て は 、 例 え ば 、 磁 気

記 録 装 置 、 光 デ ィ ス ク 、 光 磁 気 記 録 媒 体 、 半 導 体 メ モ リ 等 ど の よ う な も の で も よ い 。 具 体

的 に は 、 例 え ば 、 磁 気 記 録 装 置 と し て 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 、 フ レ キ シ ブ ル デ ィ ス ク 、 磁

気 テ ー プ 等 を 、 光 デ ィ ス ク と し て 、 Ｄ Ｖ Ｄ （ Digital Versatile Disc） 、 Ｄ Ｖ Ｄ － Ｒ Ａ Ｍ

（ Random Access Memory） 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ （ Compact Disc Read Only Memory） 、 Ｃ Ｄ －

Ｒ （ Recordable） ／ Ｒ Ｗ （ ReWritable） 等 を 、 光 磁 気 記 録 媒 体 と し て 、 Ｍ Ｏ （ Magneto-Op

tical disc） 等 を 、 半 導 体 メ モ リ と し て Ｅ Ｅ Ｐ － Ｒ Ｏ Ｍ （ Electronically Erasable and

Program mable-Read Only Memory） 等 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ２ ４ ５ 】

　 ま た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 流 通 は 、 例 え ば 、 そ の プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た Ｄ Ｖ Ｄ 、 Ｃ Ｄ － Ｒ

Ｏ Ｍ 等 の 可 搬 型 記 録 媒 体 を 販 売 、 譲 渡 、 貸 与 等 す る こ と に よ っ て 行 う 。 さ ら に 、 こ の プ ロ

グ ラ ム を サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 装 置 に 格 納 し て お き 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 、 サ ー バ

コ ン ピ ュ ー タ か ら 他 の コ ン ピ ュ ー タ に そ の プ ロ グ ラ ム を 転 送 す る こ と に よ り 、 こ の プ ロ グ

ラ ム を 流 通 さ せ る 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ ２ ４ ６ 】

　 こ の よ う な プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ は 、 例 え ば 、 ま ず 、 可 搬 型 記 録 媒 体 に 記

録 さ れ た プ ロ グ ラ ム も し く は サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら 転 送 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 、 一 旦 、 自

己 の 記 憶 装 置 に 格 納 す る 。 そ し て 、 処 理 の 実 行 時 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ は 、 自 己 の 記 憶 装 置

に 格 納 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 読 み 取 り 、 読 み 取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る 。 ま

た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 別 の 実 行 形 態 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 可 搬 型 記 録 媒 体 か ら 直 接 プ ロ

グ ラ ム を 読 み 取 り 、 そ の プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ く 、 さ ら に 、

こ の コ ン ピ ュ ー タ に サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら プ ロ グ ラ ム が 転 送 さ れ る た び に 、 逐 次 、 受 け

取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ い 。 ま た 、 サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ

か ら 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ へ の プ ロ グ ラ ム の 転 送 は 行 わ ず 、 そ の 実 行 指 示 と 結 果 取 得 の み に

よ っ て 処 理 機 能 を 実 現 す る 、 い わ ゆ る Ａ Ｓ Ｐ （ Application Service Provider） 型 の サ ー

ビ ス に よ っ て 、 上 述 の 処 理 を 実 行 す る 構 成 と し て も よ い 。 な お 、 本 形 態 に お け る プ ロ グ ラ

ム に は 、 電 子 計 算 機 に よ る 処 理 の 用 に 供 す る 情 報 で あ っ て プ ロ グ ラ ム に 準 ず る も の （ コ ン

ピ ュ ー タ に 対 す る 直 接 の 指 令 で は な い が コ ン ピ ュ ー タ の 処 理 を 規 定 す る 性 質 を 有 す る デ ー

タ 等 ） を 含 む も の と す る 。

【 ０ ２ ４ ７ 】
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　 ま た 、 こ の 形 態 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ 上 で 所 定 の プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る こ と に よ り 、 ハ

ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ を 構 成 す る こ と と し た が 、 こ れ ら の 処 理 内 容 の 少 な く と も 一 部 を

ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 実 現 す る こ と と し て も よ い 。

【 ０ ２ ４ ８ 】

　 上 述 の 本 発 明 の 実 施 形 態 の 記 載 は 、 例 証 と 記 載 の 目 的 で 提 示 さ れ た も の で あ る 。 網 羅 的

で あ る と い う 意 思 は な く 、 開 示 さ れ た 厳 密 な 形 式 に 発 明 を 限 定 す る 意 思 も な い 。 変 形 や バ

リ エ ー シ ョ ン は 上 述 の 教 示 か ら 可 能 で あ る 。 実 施 形 態 は 、 本 発 明 の 原 理 の 最 も 良 い 例 証 を

提 供 す る た め に 、 そ し て 、 こ の 分 野 の 当 業 者 が 、 熟 考 さ れ た 実 際 の 使 用 に 適 す る よ う に 本

発 明 を 色 々 な 実 施 形 態 で 、 ま た 、 色 々 な 変 形 を 付 加 し て 利 用 で き る よ う に す る た め に 、 選

ば れ て 表 現 さ れ た も の で あ る 。 す べ て の そ の よ う な 変 形 や バ リ エ ー シ ョ ン は 、 公 正 に 合 法

的 に 公 平 に 与 え ら れ る 幅 に し た が っ て 解 釈 さ れ た 添 付 の 請 求 項 に よ っ て 定 め ら れ た 本 発 明

の ス コ ー プ 内 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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