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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の入力信号サンプルにより構成される、フレーム単位の入力信号系列を符号化する
符号化方法において、
　上記入力信号系列に含まれる各入力信号サンプルが正規化された信号による系列を符号
化して得られる正規化信号符号と、上記正規化信号符号に対応する量子化正規化済み信号
系列とを得る正規化信号符号化ステップと、
　上記入力信号系列に対応するゲインである量子化グローバルゲインと、上記量子化グロ
ーバルゲインに対応するグローバルゲイン符号とを得るグローバルゲイン符号化ステップ
と、
　上記量子化正規化済み信号系列のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプ
ルの個数又は上記入力信号サンプルが正規化された信号による系列のサンプル値の大きさ
が所定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、上記量子化グローバルゲインをゲイン
補正量で補正して得られるゲインを上記量子化正規化済み信号系列の各サンプルの値又は
上記量子化正規化済み信号系列を修正して得られる修正後量子化正規化済み信号系列の各
サンプルの値に乗算して得られる信号系列と上記入力信号系列との誤差が最小となるゲイ
ン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を生成するゲイン補正量符号化ステップ、及
び、上記入力信号系列の各サンプル値を上記量子化グローバルゲイン又は上記量子化グロ
ーバルゲインを上記ゲイン補正量符号に対応するゲイン補正量で補正して得られるゲイン
で除算して得られる信号系列と上記量子化正規化済み信号系列との誤差に対応する誤差符
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号を生成する誤差符号化ステップの一方のステップを他方のステップよりも優先的に行わ
せる制御ステップと、
　を含む符号化方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の符号化方法であって、
　上記制御ステップは、上記個数が多いほど、上記ゲイン補正量符号化ステップを上記誤
差符号化ステップよりも優先的に行わせる、
　符号化方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の符号化方法であって、
　上記制御ステップは、上記個数が所定の値よりも大きい場合には、上記ゲイン補正量符
号化ステップを上記誤差符号化ステップよりも優先的に行わせる、
　符号化方法。
【請求項４】
　請求項１から３の何れかに記載の符号化方法であって、
　上記制御ステップは、優先的に行われるステップで生成される符号に対して余剰ビット
のうち所定の数のビットを割り当て、優先的に行われないステップで生成される符号に上
記余剰ビットのうち上記割り当てたビット以外のビットを割り当てる、
　符号化方法。
【請求項５】
　フレーム単位の符号を復号して出力信号系列を得る復号方法において、
　上記符号に含まれる正規化信号符号を復号して復号正規化済み信号系列を得る正規化信
号復号ステップと、
　上記符号に含まれるグローバルゲイン符号を復号して復号グローバルゲインを得るグロ
ーバルゲイン復号ステップと、
　上記復号正規化済み信号系列のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプル
の個数に応じて、上記符号に含まれるゲイン補正量符号に基づいて上記復号グローバルゲ
インを補正する復号グローバルゲイン補正ステップ及び上記符号に含まれる誤差符号に基
づいて上記復号正規化済み信号系列を修正する復号正規化済み信号系列修正ステップの一
方のステップを他方のステップよりも優先的に行わせる制御ステップと、
　上記補正された復号グローバルゲインと、上記修正された復号正規化済み信号系列の各
サンプルとを乗算して得られる信号系列を出力信号系列として得る復号ステップと、
　を含む復号方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の復号方法であって、
　上記制御ステップは、上記個数が多いほど、上記復号グローバルゲイン補正ステップを
上記復号正規化済み信号系列修正ステップよりも優先的に行わせる、
　を有する復号方法。
【請求項７】
　請求項５に記載の復号方法であって、
　上記制御ステップは、上記個数が所定の値よりも大きい場合には、上記復号グローバル
ゲイン補正ステップを上記復号正規化済み信号系列修正ステップよりも優先的に行わせる
、
　復号方法。
【請求項８】
　請求項５から７の何れかに記載の復号方法であって、
　優先的に行われるステップで用いられる符号に対しては余剰ビットのうち所定の数のビ
ットが割り当てられており、優先的に行われないステップで用いられる符号には上記余剰
ビットのうち上記割り当てられたビット以外のビットが割り当てられている、
　復号方法。
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【請求項９】
　複数の入力信号サンプルにより構成される、フレーム単位の入力信号系列を符号化する
符号化装置において、
　上記入力信号系列に含まれる各入力信号サンプルが正規化された信号による系列を符号
化して得られる正規化信号符号と、上記正規化信号符号に対応する量子化正規化済み信号
系列とを得る正規化信号符号化部と、
　上記入力信号系列に対応するゲインである量子化グローバルゲインと、上記量子化グロ
ーバルゲインに対応するグローバルゲイン符号とを得るグローバルゲイン符号化部と、
　上記量子化正規化済み信号系列のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプ
ルの個数又は上記入力信号サンプルが正規化された信号による系列のサンプル値の大きさ
が所定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、上記量子化グローバルゲインをゲイン
補正量で補正して得られるゲインを上記量子化正規化済み信号系列の各サンプルの値又は
上記量子化正規化済み信号系列を修正して得られる修正後量子化正規化済み信号系列の各
サンプルの値に乗算して得られる信号系列と上記入力信号系列との誤差が最小となるゲイ
ン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を生成する処理、及び、上記入力信号系列の
各サンプル値を上記量子化グローバルゲイン又は上記量子化グローバルゲインを上記ゲイ
ン補正量符号に対応するゲイン補正量で補正して得られるゲインで除算して得られる信号
系列と上記量子化正規化済み信号系列との誤差に対応する誤差符号を生成する処理の一方
の処理を他方の処理よりも優先的に行わせる制御部と、
　を含む符号化装置。
【請求項１０】
　請求項９に記載の符号化装置であって、
　上記制御部は、上記個数が多いほど、上記ゲイン補正量符号を生成する処理を上記誤差
符号を生成する処理よりも優先的に行わせる、
　符号化装置。
【請求項１１】
　請求項９に記載の符号化装置であって、
　上記制御部は、上記個数が所定の値よりも大きい場合には、上記ゲイン補正量符号を生
成する処理を上記誤差符号を生成する処理よりも優先的に行わせる、
　符号化装置。
【請求項１２】
　請求項９から１１の何れかに記載の符号化装置であって、
　上記制御部は、優先的に行われる処理で生成される符号に対して余剰ビットのうち所定
の数のビットを割り当て、優先的に行われない処理で生成される符号に上記余剰ビットの
うち上記割り当てたビット以外のビットを割り当てる、
　符号化装置。
【請求項１３】
　フレーム単位の符号を復号して出力信号系列を得る復号装置において、
　上記符号に含まれる正規化信号符号を復号して復号正規化済み信号系列を得る正規化信
号復号部と、
　上記符号に含まれるグローバルゲイン符号を復号して復号グローバルゲインを得るグロ
ーバルゲイン復号部と、
　上記復号正規化済み信号系列のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプル
の個数に応じて、上記符号に含まれるゲイン補正量符号に基づいて上記復号グローバルゲ
インを補正する処理及び上記符号に含まれる誤差符号に基づいて上記復号正規化済み信号
系列を修正する処理の一方の処理を他方の処理よりも優先的に行わせる制御部と、
　上記補正された復号グローバルゲインと、上記修正された復号正規化済み信号系列の各
サンプルとを乗算して得られる信号系列を出力信号系列として得る復号部と、
　を含む復号装置。
【請求項１４】
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　請求項１３に記載の復号装置であって、
　上記制御部は、上記個数が多いほど、上記復号グローバルゲインを補正する処理を上記
復号正規化済み信号系列を修正する処理よりも優先的に行わせる、
　を有する復号装置。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の復号装置であって、
　上記制御部は、上記個数が所定の値よりも大きい場合には、上記復号グローバルゲイン
を補正する処理を上記復号正規化済み信号系列を修正する処理よりも優先的に行わせる、
　復号装置。
【請求項１６】
　請求項１３から１５の何れかに記載の復号装置であって、
　優先的に行われる処理で用いられる符号に対しては余剰ビットのうち所定の数のビット
が割り当てられており、優先的に行われない処理で用いられる符号には上記余剰ビットの
うち上記割り当てられたビット以外のビットが割り当てられている、
　復号装置。
【請求項１７】
　請求項１から４の何れかに記載の符号化方法の各ステップをコンピュータに実行させる
ためのプログラム。
【請求項１８】
　請求項５から８の何れかに記載の復号方法の各ステップをコンピュータに実行させるた
めのプログラム。
【請求項１９】
　請求項１から４の何れかに記載の符号化方法の各ステップをコンピュータに実行させる
ためのプログラムを記録した記録媒体。
【請求項２０】
　請求項５から８の何れかに記載の復号方法の各ステップをコンピュータに実行させるた
めのプログラムを記録した記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音声や音楽などの音響信号を少ない情報量で符号化するための技術に関し、
より詳しくは、量子化精度を向上させる符号化技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、音声や音楽などの音響信号を離散化したディジタルの入力信号を高能率に符号化
する技術として、例えば、入力信号に含まれる５～２００ｍｓ程度の一定間隔の各区間（
フレーム）の入力信号系列を処理対象として、１フレームの入力信号系列に時間－周波数
変換を適用して得られた周波数領域信号を符号化することが知られている。このような従
来技術のうち、非特許文献１に開示されている符号化装置と復号装置の概要を図１に示す
。
【０００３】
　なお、非特許文献１によるとグローバルゲイン（正規化された入力信号系列の量子化精
度に影響を及ぼすゲイン）の量子化値は時間領域で計算されている。しかし、時間領域に
おける信号のエネルギーと周波数領域における信号のエネルギーは等しいため、グローバ
ルゲインの量子化値を周波数領域で求めてもこの結果は時間領域におけるそれと異ならな
い。従って、ここでは、グローバルゲインの量子化値およびその復号値を周波数領域で計
算する場合を例示する。
【０００４】
　以下、符号化装置での処理を説明する。
【０００５】
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　＜周波数領域変換部１０１＞
　周波数領域変換部１０１には、時間領域の入力信号ｘ(n)に含まれる連続する複数サン
プルからなるフレーム単位の入力時間領域信号系列ｘF(n)が入力される。周波数領域変換
部１０１は、１フレームの入力時間領域信号系列ｘF(n)に対応するＬ点（Ｌは、正整数で
例えば２５６である）の周波数成分を入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1
｝］として出力する。ここで、ｎは離散時間のインデックス、ωは離散周波数のインデッ
クスを表す。時間－周波数変換方法として、例えばMDCT(Modified Discrete Cosine Tran
sform)またはDCT(Discrete Cosine Transform)を用いることができる。
【０００６】
　＜正規化部１０２＞
　正規化部１０２には、入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］と、後述
するゲイン制御部１０４で求められた入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1
｝］の各成分の量子化精度を決定するゲイン（以下、グローバルゲインという）ｇが入力
される。正規化部１０２は、入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の各
成分をグローバルゲインｇでそれぞれ除することによって、もしくは入力周波数領域信号
系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の各成分にグローバルゲインｇの逆数をそれぞれ乗ず
ることによって、入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の正規化を行い
、正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］を出力する。
【０００７】
　＜量子化部１０３＞
　量子化部１０３には、正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］が入力される
。量子化部１０３は、事前に定められた方法で正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…
,L-1｝］の量子化を行い、正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の各成分の
量子化値による系列である量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］、
および量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］に対応する符号である
正規化信号符号を生成し、正規化信号符号のビット数（以下、消費ビット数という）を出
力する。また、ゲイン制御部１０４から、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0
,…,L-1｝］と正規化信号符号を出力する指令情報を受けた場合には、量子化正規化済み
信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］と正規化信号符号を出力する。
【０００８】
　＜ゲイン制御部１０４＞
　ゲイン制御部１０４には、消費ビット数が入力される。ゲイン制御部１０４は、消費ビ
ット数が正規化信号符号に対して事前に割り当てられたビット数（以下、規定ビット数と
いう）以下の最大値に近づくようにグローバルゲインｇを調整し、調整後のグローバルゲ
インｇを新たなグローバルゲインｇとして出力する。グローバルゲインｇの調整の一例と
して、消費ビット数が規定ビット数より大きい場合にはグローバルゲインｇを大きくし、
そうでなければグローバルゲインｇを小さくする処理を例示できる。消費ビット数が規定
ビット数以下の最大値となった場合には、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0
,…,L-1｝］と正規化信号符号を出力する指令情報を量子化部１０３に対して出力する。
【０００９】
　＜グローバルゲイン符号化部１０５＞
　グローバルゲイン符号化部１０５には、入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,
L-1｝］と量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］が入力される。グロ
ーバルゲイン符号化部１０５は、予め設定されたグローバルゲインの量子化値の複数の候
補のうち、入力周波数領域信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］と、量子化正規化済み
信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の各成分とグローバルゲインの量子化値の候補
との乗算値による系列と、の間の相関が最大または誤差が最小となるグローバルゲインの
量子化値の候補ｇ^に対応する符号をグローバルゲイン符号として出力する。
【００１０】
　符号化装置の出力符号である正規化信号符号とグローバルゲイン符号は、復号装置に向
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けて送信され、復号装置に入力される。
【００１１】
　以下、復号装置での処理を説明する。
【００１２】
　＜グローバルゲイン復号部１０６＞
　グローバルゲイン復号部１０６には、グローバルゲイン符号が入力される。グローバル
ゲイン復号部１０６は、グローバルゲイン符号化部１０５が行う符号化処理に対応する復
号処理を適用して当該グローバルゲイン符号を復号し、復号グローバルゲインｇ^を出力
する。
【００１３】
　＜正規化信号復号部１０７＞
　正規化信号復号部１０７には、正規化信号符号が入力される。正規化信号復号部１０７
は、符号化装置の量子化部１０３で行われる符号化方法と対応する復号方法を適用して当
該正規化信号符号を復号し、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］を
出力する。
【００１４】
　＜復号周波数成分計算部１０８＞
　復号周波数成分計算部１０８には、復号グローバルゲインｇ^と復号正規化済み信号系
列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］が入力される。復号周波数成分計算部１０８は、復号
正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の各成分と復号グローバルゲインｇ^
とをそれぞれ乗算して得られる系列を復号周波数領域信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛0,…,L-1
｝］として出力する。
【００１５】
　＜時間領域変換部１０９＞
　時間領域変換部１０９には、復号周波数領域信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］が
入力される。時間領域変換部１０９は、復号周波数領域信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛0,…,L
-1｝］に対して周波数－時間変換を適用して、フレーム単位の出力時間領域信号系列ｚF(
n)を出力する。周波数－時間変換方法は、周波数領域変換部１０１で用いられた時間－周
波数変換方法に対応する逆変換である。上述の例であれば、ここでの周波数－時間変換方
法は、IMDCT(Inverse Modified Discrete Cosine Transform)またはIDCT(Inverse Discre
te Cosine Transform)である。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１６】
【非特許文献１】Guillaume Fuchs, Markus Multrus, Max Neuendorf and Ralf Geiger, 
“MDCT-BASED CODER FOR HIGHLY ADAPTIVE SPEECH AND AUDIO CODING,” 17th European 
Signal Processing Conference (EUSIPCO 2009), Glasgow, Scotland, August 24-28, 20
09.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　上述のような符号化方法では、グローバルゲインを調整して正規化済み信号系列の量子
化の粗さを適宜制御し、このことによって正規化信号符号の符号量である消費ビット数が
規定ビット数以下の最大値となるように制御を行っている。このため、規定ビット数より
消費ビット数が小さい場合は、正規化済み信号系列のために事前に割り当てられたビット
数を十分に生かした符号化処理を行えていないという問題がある。
【００１８】
　このような状況に鑑みて、本発明は、正規化済み信号系列の量子化精度を少ない符号量
の増加で改善する符号化技術とその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】
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【００１９】
　本発明の一態様による符号化方法は、複数の入力信号サンプルにより構成される、フレ
ーム単位の入力信号系列を符号化する符号化方法において、入力信号系列に含まれる各入
力信号サンプルが正規化された信号による系列を符号化して得られる正規化信号符号と、
正規化信号符号に対応する量子化正規化済み信号系列とを得る正規化信号符号化ステップ
と、入力信号系列に対応するゲインである量子化グローバルゲインと、量子化グローバル
ゲインに対応するグローバルゲイン符号とを得るグローバルゲイン符号化ステップと、量
子化正規化済み信号系列のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数
又は入力信号サンプルが正規化された信号による系列のサンプル値の大きさが所定の値よ
りも大きいサンプルの個数に応じて、量子化グローバルゲインをゲイン補正量で補正して
得られるゲインを量子化正規化済み信号系列の各サンプルの値又は量子化正規化済み信号
系列を修正して得られる修正後量子化正規化済み信号系列の各サンプルの値に乗算して得
られる信号系列と入力信号系列との誤差が最小となるゲイン補正量を特定するためのゲイ
ン補正量符号を生成するゲイン補正量符号生成ステップ、及び、入力信号系列の各サンプ
ル値を量子化グローバルゲイン又は量子化グローバルゲインをゲイン補正量符号に対応す
るゲイン補正量で補正して得られるゲインで除算して得られる信号系列と量子化正規化済
み信号系列との誤差に対応する誤差符号を生成する誤差符号化ステップの一方のステップ
を他方のステップよりも優先的に行わせる制御部と、を有する。
【００２０】
　本発明の一態様による復号方法は、フレーム単位の符号を復号して出力信号系列を得る
復号方法において、符号に含まれる正規化信号符号を復号して復号正規化済み信号系列を
得る正規化信号復号ステップと、符号に含まれるグローバルゲイン符号を復号して復号グ
ローバルゲインを得るグローバルゲイン復号ステップと、復号正規化済み信号系列のサン
プルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、符号に含まれるゲイ
ン補正量符号に基づいて復号グローバルゲインを補正する復号グローバルゲイン補正ステ
ップ及び符号に含まれる誤差符号に基づいて復号正規化済み信号系列を修正する復号正規
化済み信号系列修正ステップの一方のステップを他方のステップよりも優先的に行わせる
制御部と、補正された復号グローバルゲインと、修正された復号正規化済み信号系列の各
サンプルとを乗算して得られる信号系列を出力信号系列として得る復号ステップと、を有
する。
【発明の効果】
【００２１】
　信号系列の特徴に応じて量子化グローバルゲインの補正と量子化正規化済み信号系列の
修正の何れかを優先して行うことにより、少ない符号量の増加で入力信号の量子化精度が
向上し、ミュージカルノイズや量子化ノイズなどに起因する音質劣化を軽減できる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】従来技術に関わる符号化装置と復号装置の機能構成例を示すブロック図。
【図２】第１実施形態に係る符号化装置の機能構成例を示すブロック図。
【図３】第１実施形態に係る符号化処理の処理フローを示す図。
【図４】第１基準による区分処理の第1例の具体例１の処理フローを示す図。
【図５】第１基準による区分処理の第1例の具体例２の処理フローを示す図。
【図６】第１基準による区分処理の第1例の具体例３の処理フローを示す図。
【図７】第１基準による区分処理の第３例の具体例１の処理フローを示す図。
【図８】第１基準による区分処理の第３例の具体例２の処理フローを示す図。
【図９】第１基準による区分処理の第３例の具体例３の処理フローを示す図。
【図１０】第１基準による区分処理の第５例の具体例１の処理フローを示す図。
【図１１】第１基準による区分処理の第５例の具体例２の処理フローを示す図。
【図１２】第１基準による区分処理の第５例の具体例３の処理フローを示す図。
【図１３】第２基準による区分処理の第1例の具体例１の処理フローを示す図。
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【図１４】第２基準による区分処理の第1例の具体例２の処理フローを示す図。
【図１５】第２基準による区分処理の第1例の具体例３の処理フローを示す図。
【図１６】第２基準による区分処理の第３例の具体例１の処理フローを示す図。
【図１７】第２基準による区分処理の第３例の具体例２の処理フローを示す図。
【図１８】第２基準による区分処理の第３例の具体例３の処理フローを示す図。
【図１９】第２基準による区分処理の第５例の具体例１の処理フローを示す図。
【図２０】第２基準による区分処理の第５例の具体例２の処理フローを示す図。
【図２１】第２基準による区分処理の第５例の具体例３の処理フローを示す図。
【図２２】第１実施形態に係る復号装置の機能構成例を示すブロック図。
【図２３】第１実施形態に係る復号処理の処理フローを示す図。
【図２４】ゲイン補正量符号化部１４０の機能構成例を示すブロック図。
【図２５】区分された範囲及び区分された範囲を纏めた範囲の例を説明するための図。
【図２６】制御部１７０及び制御部２０５の処理の例を説明するための図。
【図２７】第２実施形態に係る符号化装置の機能構成例を示すブロック図。
【図２８】第２実施形態に係る復号装置の機能構成例を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の実施形態を、図面を参照して説明する。同一構成要素ないし同一処理には同一
符号を割り当てて重複説明を省略する場合がある。なお、各実施形態で扱う音響信号は音
声や楽音などの音響、映像などの信号である。ここでは音響信号が時間領域信号であるこ
とを想定しているが、必要に応じて周知技術によって時間領域信号を周波数領域信号に変
換することも、或いは周波数領域信号を時間領域信号に変換することもできる。従って、
符号化処理の対象となる信号は、時間領域信号でも周波数領域信号でもよい（以下の説明
では、説明を具体的にするため、周波数領域信号を扱う）。符号化処理の対象として入力
される信号は複数のサンプルで構成される系列（サンプル系列）であり、符号化処理は通
常、フレーム単位で実行されることから、処理対象の信号を入力信号系列と呼称すること
にする。
【００２４】
　例えば図１に示す技術を参考にすると、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］に
含まれる各成分、量子化グローバルゲインｇ^および量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) 
［ω∈｛0,…,L-1｝］に含まれる各成分の間の関係は式（１）で表すことができる。ここ
で、ｅgはグローバルゲインｇと量子化グローバルゲインｇ^との量子化誤差を、ｅXQは正
規化入力信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］と量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) 
［ω∈｛0,…,L-1｝］に含まれる対応する成分同士（同じωの値の成分同士）の量子化誤
差を表している。
【００２５】
【数１】

【００２６】
　通常の量子化では、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］に対応
する符号である正規化信号符号に消費される消費ビット数は入力信号系列に依存し、正規
化信号符号用に予め定められた規定ビット数の一部が未使用のビットとして残る場合が多
い。そこで、この余った一つまたは複数のビット（以下、余剰ビットという）を量子化誤
差ｅgとｅXQの低減に利用する。さらに言えば、余剰ビットに限らず、量子化誤差の低減
のために事前に用意された一つまたは複数のビットを利用してもよい。以下、量子化誤差
ｅgの低減に利用可能なビットを「ゲイン修正ビット」と呼称する。ゲイン修正ビットの
ビット数をUgとする。また、量子化誤差ｅXQの低減に利用可能なビットを「誤差表現ビッ
ト」と呼称する。誤差表現ビットのビット数をUXQとする。
【００２７】
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　なお、「量子化誤差ｅgを低減する」ことは、換言すると、「量子化グローバルゲイン
を補正する」ことに他ならない。量子化グローバルゲインの補正に関して、一つのフレー
ムに関する離散周波数のインデックスω∈｛0,1,2,…,L-1｝の全体、つまり系列全体、に
共通の量子化グローバルゲインを補正する方法が考えられる。しかし、音響信号の特性を
考慮すると、系列全体に共通の量子化グローバルゲインを補正するよりも、系列全体Ｂを
Ｎ個（ただし、Ｎは２以上の予め定められた整数である）の範囲｛Ｂn｝n=1

N={Ｂ1,…,Ｂ

n,…,ＢN}に区分した後、各範囲に対応するゲインを、量子化グローバルゲインを補正す
ることによって求める方が、音声品質の向上を期待できる。このような観点から、実施形
態における適応量子化では、量子化グローバルゲインを補正する場合には、量子化正規化
済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］の系列全体が複数の範囲に区分される。
【００２８】
　符号化装置と復号装置とで同じ信号系列ＢをＮ個の範囲に区分するために容易に考えら
れる方法は、隣接する範囲の境界位置や各範囲に含まれる成分数のような範囲を特定する
情報を符号化装置の出力とする方法である。しかし、範囲を特定する情報を出力するため
には大量のビット数が必要となる。範囲を特定する情報を符号化装置の出力とすることな
く、すなわち、ビットを消費することなく、符号化装置と復号装置とで同じ基準で区分を
行なう。また、各範囲に対してなるべく均等にゲイン修正ビット、すなわち、量子化グロ
ーバルゲインを修正するための情報量、を与えることを想定し、各範囲に含まれる量子化
正規化済み信号系列の成分の情報量がなるべく均等となることが望ましい。そこで、系列
区分の基準として「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」又は
「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」を
採用する。これらの基準による具体的な区分方法については、後に詳述する。
【００２９】
　実施形態の詳細を以下に説明する。
【００３０】
　《第１実施形態》
　第１実施形態の符号化装置１（図２参照）は、正規化信号符号化部１２０、グローバル
ゲイン符号化部１０５、ゲイン補正量符号化部１４０、区分部１５０、制御部１７０、誤
差符号化部１５０及び加算部１９０を含む。符号化装置１は、必要に応じて、周波数領域
変換部１０１と合成部１６０を含んでもよい。
【００３１】
　まず、符号化装置１（encoder）が行う符号化処理を説明する（図３参照）。
【００３２】
　ここでは、符号化装置１の入力信号系列は、フレーム単位の音響信号x(n)に対応するＬ
点（Ｌは、正整数で例えば２５６である）の周波数成分である入力信号系列Ｘ(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］であるとして説明する。ここで、ｎは離散時間のインデックス、ω
は離散周波数のインデックス、LminはＬ点の周波数成分のうちの最小の離散周波数のイン
デックス、LmaxはＬ点の周波数成分のうちの最大の離散周波数のインデックス、を表す。
ただし、フレーム単位の音響信号x(n)そのものを符号化装置１の入力信号系列としてもよ
いし、フレーム単位の音響信号x(n)に対して線形予測分析をした残差信号を符号化装置１
の入力信号系列としてもよいし、その残差信号に対応するＬ点（Ｌは、正整数で例えば２
５６である）の周波数成分を入力信号系列としてもよい。
【００３３】
　＜周波数領域変換部１０１＞
　符号化装置１は、符号化装置１の前処理部として、または符号化装置１内に、周波数領
域変換部１０１を備えてもよい。この場合は、周波数領域変換部１０１がフレーム単位の
時間領域の音響信号x(n)に対応するＬ点（Ｌは、正整数で例えば２５６である）の周波数
成分を生成して入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］として出力する。時間－
周波数変換方法として、例えばMDCT(Modified Discrete Cosine Transform)やDCT(Discre
te Cosine Transform)を用いることができる。この場合も、フレーム単位の時間領域の音



(10) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

響信号に代えて、フレーム単位の時間領域の音響信号を線形予測分析して得られる残差信
号をx(n)としてもよい。
【００３４】
　＜正規化信号符号化部１２０＞
　正規化信号符号化部１２０は、フレーム単位の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］の各成分が正規化された信号による系列（正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛L

min,…,Lmax｝］）を符号化して得られる正規化信号符号と、この正規化信号符号に対応
する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を出力する（ステッ
プＳ１ｅ）。
【００３５】
　正規化信号符号化部１２０から、余剰ビットの数Uが得られる場合には、得られた余剰
ビットの数Uは、制御部１７０に送信される。
【００３６】
　正規化信号符号化部１２０は、例えば、図１の正規化部１０２、量子化部１０３、ゲイ
ン制御部１０４により実現される。正規化部１０２、量子化部１０３、ゲイン制御部１０
４のそれぞれは、［背景技術］欄で説明した通りに動作する。
【００３７】
　＜グローバルゲイン符号化部１０５＞
　グローバルゲイン符号化部１０５が、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］
に対応するゲインである量子化グローバルゲインｇ^と、量子化グローバルゲインｇ^に対
応するグローバルゲイン符号とを得る（ステップＳ２ｅ）。また、グローバルゲイン符号
化部１０５は、必要に応じて量子化グローバルゲインｇ^に対応する量子化ステップ幅も
得る。
【００３８】
　グローバルゲイン符号化部１０５は、例えば、［背景技術］欄で説明した通りに動作す
る。
【００３９】
　また、例えば、グローバルゲイン符号化部１０５は、量子化グローバルゲインの候補と
その候補に対応するグローバルゲイン符号の組を複数組格納したテーブルを備え、正規化
信号符号化部１２０で得られたグローバルゲインｇと最も近い量子化グローバルゲインの
候補を量子化グローバルゲインｇ^とし、その候補に対応するグローバルゲイン符号を出
力してもよい。
【００４０】
　要は、グローバルゲイン符号化部１０５は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各成分とゲインとを乗算して得られる信号系列と入力信号系列Ｘ
(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との相関が最大または誤差が最小となるような基準で求
められた量子化グローバルゲインｇ^とこの量子化グローバルゲインに対応するグローバ
ルゲイン符号を求めて出力すればよい。
【００４１】
　なお、ゲイン補正量符号化部１４０が量子化グローバルゲインｇ＾に対応する量子化ス
テップ幅を用いた処理を行う場合は、量子化グローバルゲインｇ＾に対応する量子化ステ
ップ幅もゲイン補正量符号化部１４０に対して出力される。
【００４２】
　＜制御部１７０＞
　制御部１７０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサ
ンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、ゲイン補正量符号
を生成する処理及び誤差符号を生成する処理の一方の処理を他方の処理よりも優先的に行
わせる（ステップＳ３ｅ）。所定の値とは、例えば０である。どちらの処理を優先的に行
うかについての情報である優先情報（例えば、後述するUXQ,Ug）は、誤差符号化部１８０
及びゲイン補正量符号化部１４０に送信される。
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【００４３】
　誤差符号は、一例として、後述するように、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］の各サンプル値を量子化グローバルゲインｇ＾で除算して得られる信号系列と量子
化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との誤差に対応する符号であ
る。この例では、誤差符号を生成する処理とは、後述する誤差符号化部１８０によるステ
ップＳ４ｅの処理のことである。
【００４４】
　この例では、ゲイン補正量符号は、後述するように、量子化グローバルゲインｇ＾をゲ
イン補正量で補正して得られるゲインを量子化正規化済み信号系列を修正して得られる修
正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプルの値
に乗算して得られる信号系列と入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との誤差
が最小となるゲイン補正量を特定するための符号である。この例では、ゲイン補正量符号
を生成する処理とは、後述する区分部１５０及びゲイン補正量符号化部１４０によるステ
ップＳ６ｅ，Ｓ７ｅの処理のことである。なお、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［
ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を修正して修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］を得る処理は、後述する加算部１９０によるステップＳ５ｅの処理で
ある。
【００４５】
　なお、別の例として、ゲイン補正量符号は、量子化グローバルゲインｇ＾を量子化正規
化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプルの値に乗算して得られ
る信号系列と入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との誤差が最小となるゲイ
ン補正量を特定するための符号としてもよい。この例では、ゲイン補正量符号を生成する
処理とは、後述する区分部１５０及びゲイン補正量符号化部１４０によるステップＳ６ｅ
，Ｓ７ｅの「修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)」を「量子化正規化済み信号系
列Ｘ^Q(ω)」に置き換えた処理のことである。
【００４６】
　この例では、誤差符号は、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプ
ル値を量子化グローバルゲインｇ＾をゲイン補正量で補正して得られるゲインで除算して
得られる信号系列と量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との
誤差に対応する符号としてもよい。この例では、誤差符号を生成する処理とは、後述する
誤差符号化部１８０によるステップＳ４ｅの「量子化グローバルゲインg^」を「量子化グ
ローバルゲインg^をゲイン補正量で補正して得られるゲイン」に置き換えた処理のことで
ある。
【００４７】
　量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルの値の大き
さが所定の値よりも大きいサンプルの個数とは、いわゆる量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q
(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプルの個数のことである。量子化正規化
済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプルのことを、非ゼロ
係数とも呼ぶ。
【００４８】
　以下、図２６を用いて、制御部１７０の処理の一例を説明する。
【００４９】
　図２６の例では、制御部１７０は、ω=Lminとし、count=0として、変数ω及び変数coun
tを初期化する（ステップＳ３ｅ１）。
【００５０】
　制御部１７０は、ωがLmax以下であるか判定する（ステップＳ３ｅ２）。ωがLmax以下
であれば、ステップＳ３ｅ３に進む。ωがLmax以下でなければ、ステップＳ３ｅ６に進む
。
【００５１】
　制御部１７０は、Ｘ^Q(ω)の値が所定の値αg^よりも大きいか判定する（ステップＳ３
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ｅ３）。αは所定の０以上の実数である。例えば、α＝０である。図２６の例では、|Ｘ^

Q(ω)|2の値がαg^よりも大きいか判定することにより、Ｘ^Q(ω)の大きさが所定の値αg
^よりも大きいか判定している。もちろん、これは一例に過ぎず、Ｘ^Q(ω)の大きさが所
定の値αg^よりも大きいか判定することができれば、他の判定手法を用いてもよい。
【００５２】
　|Ｘ^Q(ω)|2の値がαg^よりも大であれば、制御部１７０は、変数countを１だけインク
リメントし（ステップＳ３ｅ４）、変数ωを１だけインクリメントする（ステップＳ３ｅ
５）。その後、ステップＳ３ｅ１に戻る。
【００５３】
　|Ｘ^Q(ω)|2の値がαg^よりも大でなければ、制御部１７０は、変数ωを１だけインク
リメントする（ステップＳ３ｅ５）。その後、ステップＳ３ｅ１に戻る。
【００５４】
　例えばこのようにして、制御部１７０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数をま
ずカウントする。
【００５５】
　制御部１７０は、変数countがThよりも大きいか判定する（ステップＳ３ｅ６）。Thは
Ｌ点以下の所定の正の整数である。
【００５６】
　変数countがThよりも大きければ、制御部１７０は、ゲイン修正ビットに、Uビットの余
剰ビットのうち所定の数のビットを割り当てる（ステップＳ３ｅ７）。例えば、Uyesを所
定の数として、Ug＝min(Uyes,U)とする。minは、最小値を選択する関数である。したがっ
て、UgはUyesとUのどちらか小さい方の値になる。Uyesは、例えば６である。その後、制
御部１７０は、ビットが余っているか、言い換えればU-Ugが０より大であるか判定する（
ステップＳ３ｅ９）。ビットが余っていれば、制御部１７０は、誤差表現ビットに余った
ビットを割り当てる（ステップＳ３ｅ１０）。例えば、UXQ=U-Ugとする。ビットが余って
いなければ、ステップＳ３ｅの処理を終える。
【００５７】
　なお、C1を0.75等の所定の定数とし、floorを床関数として、Uyes=floor(C1U)としても
よい。また、C2を0.25等の所定の定数とし、ceilを天井関数として、Uyes=ceil(C1U)とし
てもよい。
【００５８】
　変数countがThよりも大きくなければ、制御部１７０は、誤差表現ビットに、Uビットの
余剰ビットのうち所定の数のビットを割り当てる（ステップＳ３ｅ７）。例えば、UnoをU
として、UXQ＝min(Uno,U)とする。その後、制御部１７０は、ビットが余っているか、言
い換えればU-UXQが０より大であるか判定する（ステップＳ３ｅ１１）。ビットが余って
いれば、制御部１７０は、ゲイン修正ビットに余ったビットを割り当てる（ステップＳ３
ｅ１２）。例えば、Ug=U-UXQとする。ビットが余っていなければ、ステップＳ３ｅの処理
を終える。なお、Unoは、U以外の所定の値であってもよい。
【００５９】
　UXQは誤差符号化部１８０に送信され、Ugはゲイン補正量符号化部１４０に送信される
。
【００６０】
　このようにして、制御部１７０は、優先的に行われるステップで生成される符号に対し
て余剰ビットのうち所定の数のビットを割り当て、優先的に行われないステップで生成さ
れる符号に余剰ビットのうち上記割り当てたビット以外のビットを割り当てる。これによ
り、効率的な量子化誤差を修正が可能となる。
【００６１】
　量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプルの
数が少ない場合には、量子化グローバルゲインg^の補正による量子化精度の改善への寄与
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度は小さい。量子化グローバルゲインg^の補正により影響を受ける量子化正規化済み信号
系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルの数自体が少ないからである。しが
って、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプ
ルの数が少ない場合には、ゲイン補正量符号を生成する処理よりも、誤差符号を生成する
処理を優先させた方が、量子化精度の改善への寄与度は大きい。
【００６２】
　＜誤差符号化部１８０＞
　誤差符号化部１８０は、UXQビットの誤差符号ビットを用いて、量子化正規化済み信号
系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を修正するための誤差符号とこの誤差符号に対
応する復号量子化誤差q(ω)とを生成する（ステップＳ４ｅ）。
【００６３】
　入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］と、量子化グローバルゲインg^と、量
子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］とが、誤差符号化部１８０
の入力となる。
【００６４】
　まず、誤差符号化部１８０は、量子化誤差r(ω)=Ｘ(ω)/g^-Ｘ^Q(ω)[ω∈｛Lmin,…,L

max｝]を計算する。
【００６５】
　量子化誤差r(ω)は、量子化による四捨五入での誤差であるので、-0.5から+0.5までに
ほぼ均等に分布する。任意のビット数ですべてのサンプルを符号化するために、誤差表現
ビットによって符号化方法、対象とするサンプルの位置の規則を決めておく。
【００６６】
　次に、誤差符号化部１８０は、量子化誤差r(ω)の列を誤差表現ビット数で符号化し、
得られた誤差符号とこの誤差符号に対応する復号量子化誤差q(ω)とを出力する（ステッ
プＳ４ｅ）。この誤差符号は、合成部１６０に送信される。また、誤差符号化部１８０は
、復号量子化誤差q(ω)を、加算部１９０に送信する。
【００６７】
　＜誤差符号化の具体例１＞
　量子化誤差の値を符号化する際に、複数のサンプルをまとめてベクトル量子化を行って
もよい。ただし、一般にテーブル（符号帳）中に符号系列を蓄積し、入力と符号系列の距
離計算が必要で、メモリ量と演算量が多くなる。また任意のビット数に対応するために個
別の符号帳が必要になるなど、構成が煩雑になる。
【００６８】
　具体例１の動作は下記の通りである。
【００６９】
　誤差符号化部１８０内の符号帳記憶部に、誤差表現ビット数の取り得る値ごとの符号帳
を予め格納しておく。各符号帳には、その各符号帳に対応する誤差表現ビット数で表現可
能な個数の量子化誤差の系列と同じサンプル数のベクトルと、そのベクトルに対応する符
号とが対応付けて予め格納されている。
【００７０】
　誤差符号化部１８０は、制御部１７０が決定した誤差表現ビット数に対応する符号帳を
符号帳記憶部に格納された符号帳から選択し、選択された符号帳を用いてベクトル量子化
を行なう。符号帳を選択した後の符号化処理は一般的なベクトル量子化と同じである。す
なわち、選択された符号帳の各ベクトルと入力された量子化誤差の系列との距離が最小と
なるか、それらの相関が最大となるベクトルを復号量子化誤差q(ω)の系列として出力す
るとともに、このベクトルに対応する符号を誤差符号として出力する。
【００７１】
　なお、上記の説明では、符号帳に格納されるベクトルは、量子化誤差の系列と同じサン
プル数としたが、符号帳に格納されるベクトルのサンプル数を量子化誤差の系列の整数分
の１とし、量子化誤差の系列を複数の部分毎にベクトル量子化し、得られる複数の符号を
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誤差符号とし、各符号に対応するベクトルを部分毎の復号量子化誤差q(ω)の系列として
も良い。
【００７２】
　＜誤差符号化部１８０の具体例２＞
　量子化誤差列に含まれる量子化誤差を１サンプルずつ符号化する場合には、量子化誤差
列に含まれる量子化誤差サンプルについての優先順位をきめて、優先順位の高い量子化誤
差サンプルから誤差表現ビット数で符号化可能なもののみを符号化する。例えば、量子化
誤差の絶対値又はエネルギーが大きい量子化誤差サンプルから優先的に符号化する。
【００７３】
　優先順位を決める際に例えばパワースペクトル包絡値を参考にすることができる。もち
ろん、パワースペクトル包絡値と同様に、パワースペクトル包絡値の概算値、パワースペ
クトル包絡値の推定値、これらの何れかの値を周波数方向で平滑化した値、これらの何れ
かの値の複数サンプルについての平均値、これらの値の少なくとも何れか１つと大小関係
が同一となる値を参考にすることもできるが、以下ではパワースペクトル包絡値を用いる
場合についてのみ説明する。入力信号系列Ｘ(ω)が非常に小さい値である場合、すなわち
ステップ幅の1/2より小さい値である場合には入力信号系列Ｘ(ω) を量子化グローバルゲ
インg^で割り算した結果は０で、量子化誤差r(ω)も0.5より大幅に小さい。すなわち、パ
ワースペクトル包絡値がある程度小さい場合には、入力信号系列Ｘ(ω)の他に量子化誤差
r(ω)の符号化をしたところで聴覚品質への影響は小さいので、誤差符号化部１８０での
符号化対象から除外してもよい。パワースペクトル包絡値がある程度大きい場合にはどの
サンプルの量子化誤差が大きいかはわからないので、例えばもとのサンプルの周波数軸上
での位置の小さい順（周波数が低い順）、又は、パワースペクトル包絡値の大きい順に誤
差表現ビット分だけ、量子化誤差のサンプルr(ω)の符号化を各１ビットで行う。また、
パワースペクトル包絡値が一定以下の場合を除外するだけでもよい。
【００７４】
　なお、パワースペクトル包絡値として、量子化部１０３の内部で計算される正規化済み
パワースペクトル包絡値を、グローバルゲイン符号化部１０５より求めた量子化グローバ
ルゲインg^を用いて逆正規化した値を用いることができる。もちろん、それ以外の方法で
求めた値でもよい。例えば、パワースペクトル包絡値は、入力された時間領域の音響信号
x(n)を線形予測分析して得られた線形予測係数を量子化した量子化線形予測係数のパワー
スペクトルを表す値であってもよい。この場合、量子化線形予測係数の符号が復号装置２
に送信される。
【００７５】
　正規化済みパワースペクトル包絡値は、正規化済み信号系列ＸQ(ω)の概形を表すパラ
メータである。一般的には、量子化部１０３において、量子化効率の観点から、正規化済
み信号系列ＸQ(ω)を概形（正規化済みパワースペクトル包絡値）と微細構造とに分け、
それぞれのパラメータが符号化される。量子化部１０３が出力する正規化信号符号には、
これらの符号化されたそれぞれのパラメータが含まれる。正規化済みパワースペクトル包
絡値は、正規化済み入力信号系列ＸQ(ω)を８や１６等の所定の正の整数であるサブバン
ド数で分割し、それぞれのサブバンドのエネルギーより算出される。
【００７６】
　量子化誤差系列を符号化するにあたって、ある量子化誤差サンプルの値r(ω)=ｘとして
、その量子化による歪をE=∫0

0.5f(x)(x-μ)2dxとする。ここでf(x)は確率分布関数、μ
は再構成値の絶対値である。量子化による歪Eを最小化するためには、dE/dμ=0とするよ
うにμを決めればよい。すなわち、μは量子化誤差r(ω)の確率分布の重心点とすればよ
い。
【００７７】
　量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)を量子化グローバルゲインg^で割り算して四捨五入
した結果、すなわち対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でないなら、量
子化誤差r(ω)の分布はほぼ均一であり、μ=0.25とできる。
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【００７８】
　量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)を量子化グローバルゲインg^で割り算して四捨五入
した結果、すなわち対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０なら、量子化誤
差r(ω)の分布は０に集中する傾向があるので、その分布の重心をμの値として使う必要
がある。
【００７９】
　この場合、対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０ではない複数の量子化
誤差サンプルごとに、符号化の対象とする量子化誤差サンプルを選択して、その選択され
た量子化誤差サンプルの複数の量子化誤差サンプルにおける位置と、その選択された量子
化誤差サンプルの値とを符号化して誤差符号として復号装置２に送信してもよい。例えば
、対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０ではない４個の量子化誤差サンプ
ルのうち、値の絶対値が最も大きい量子化誤差サンプルを選択し、その選択された量子化
誤差サンプルの値を量子化（例えば＋か－かを決定）してその情報を１ビットで送るとと
もに、その選択された量子化誤差サンプルの位置を２ビットで送る。選択された量子化誤
差サンプルの復号値は、μに＋か－を与えた値とする。選択されなかった量子化誤差サン
プルは符号が復号装置２に送られないので、復号値は０とする。一般に、２q個のサンプ
ルの何れの位置のサンプルを選択したかを復号装置に伝えるためにはｑビット必要である
。
【００８０】
　この際のμは、複数サンプル単位で量子化誤差の値の絶対値が最も大きいサンプルだけ
の分布の重心の値を使えばよい。
【００８１】
　誤差表現ビット数をUXQ、量子化誤差列を構成する量子化誤差サンプルの個数のうち、
対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でないものの量子化誤差サンプルの
個数をT、対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプ
ルの個数をSとするとき、次のような手順で符号化を行うことができる。
【００８２】
　（A）UXQ≦Tの場合
　誤差符号化部１８０は、量子化誤差列のうちの対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q
(ω)の値が０でないT個の量子化誤差サンプルのうち、対応するパワースペクトル包絡値
が大きいものからUXQ個選択して、選択されたそれぞれの量子化誤差サンプルに対して、
量子化誤差サンプルの正負を表わす情報である１ビットの符号を生成して、生成したUXQ
ビットの符号を誤差符号として出力する。なお、対応するパワースペクトル包絡値が同一
である場合は、例えば、より周波数軸上での位置の小さい量子化誤差サンプル（周波数が
低い量子化誤差サンプル）を選択する等の予め定めた規則に従って選択する。
【００８３】
　また、誤差符号化部１８０は、選択された各量子化誤差サンプルについて、その各量子
化誤差サンプルの正負を表わす情報を再構成値の絶対値0.25に与えて再構成値+0.25又は-
0.25を得て、その各量子化誤差サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する
。
【００８４】
　さらに、誤差符号化部１８０は、選択されたなかった各量子化誤差サンプルについては
、０をその各量子化誤差サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する。
【００８５】
　（B）T＜UXQ≦T+Sの場合
　誤差符号化部１８０は、量子化誤差列のうちの対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q
(ω)の値が０でないT個の量子化誤差サンプルのそれぞれについて、量子化誤差サンプル
の正負を表わす情報である１ビットの符号を生成する。
【００８６】
　誤差符号化部１８０はまた、UXQ-Tビットで量子化誤差系列のうちの対応する量子化正
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規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルを符号化する。対応する量
子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルが複数ある場合には
、対応するパワースペクトル包絡値が大きいものから優先して符号化する。具体的には、
対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルのうち、
対応するパワースペクトル包絡値が大きいものからUXQ-T個のそれぞれについて、量子化
誤差サンプルの正負を表わす１ビットの符号を生成する。または、対応する量子化正規化
済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルのうち、対応するパワースペク
トル包絡値が大きいものから複数個を取り出し、複数個の量子化誤差サンプルごとにベク
トル量子化して、UXQ-Tビットの符号を生成する。なお、対応するパワースペクトル包絡
値が同一である場合は、例えば、より周波数軸上での位置の小さい量子化誤差サンプル（
周波数が低い量子化誤差サンプル）を選択する等の予め定めた規則に従って選択する。
【００８７】
　誤差符号化部１８０はさらに、生成したUXQビットの符号とUXQ-Tビットの符号とを合わ
せたものを誤差符号として出力する。
【００８８】
　また、誤差符号化部１８０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でない各量
子化誤差サンプルについて、その各量子化誤差サンプルの正負を表わす情報を再構成値の
絶対値0.25に与えて再構成値+0.25又は-0.25を得て、その各量子化誤差サンプルに対応す
る復号量子化誤差q(ω)として出力する。
【００８９】
　また、誤差符号化部１８０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子
化誤差サンプルのうち、対応するパワースペクトル包絡値が大きいものからUXQ-T個の各
量子化誤差サンプルについて、その各量子化誤差サンプルの正負を表す情報を再構成値A(
0<A<0.25)に与えて再構成値+A又は-Aを得て、その各量子化誤差サンプルに対応する復号
量子化誤差q(ω)として出力する。または、誤差符号化部１８０は、量子化正規化済み信
号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルのうち、対応するパワースペクトル包
絡値が大きいものから複数個の量子化誤差サンプルについて、誤差符号に含まれるベクト
ル量子化により得られたUXQ-Tビットの符号に対応する復号量子化誤差サンプル値の列を
得て、その複数個の量子化誤差サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する
。
【００９０】
　さらに、誤差符号化部１８０は、符号化の対象とならなかった各量子化誤差サンプルに
ついては、０をその各量子化誤差サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力す
る。
【００９１】
　（C）T＋S＜UXQの場合
　誤差符号化部１８０は、量子化誤差系列に含まれるすべての量子化誤差サンプルのそれ
ぞれについて、量子化誤差サンプルの正負を表わす１ビットの１巡目符号を生成する。
【００９２】
　また、誤差符号化部１８０は、残りのUXQ-(T+S)ビットを使って（A）や（B）の手順で
量子化誤差サンプルを更に符号化する。すなわち、UXQ-(T+S)を新たなUXQとして１巡目の
符号化の誤差についてさらに２巡目の(A)を実行する。すなわち、結果的には、少なくと
も一部の量子化誤差サンプルについて、量子化誤差サンプルあたり２ビットの量子化を行
うことになる。１巡目の符号化では量子化誤差r(ω)の値は-0.5から+0.5の範囲内で一様
であったが、２巡目の符号化の対象となる１巡目の誤差の値は-0.25から+0.25の範囲内に
なる。
【００９３】
　具体的には、誤差符号化部１８０は、量子化誤差系列を構成する量子化誤差サンプルの
うち、対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でなく、かつ、量子化誤差r(
ω)の値が正である量子化誤差サンプルについては、量子化誤差サンプルの値から再構成
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値である0.25を減算して得られた値について、その正負を表わす１ビットの２巡目符号を
生成する。
【００９４】
　また、誤差符号化部１８０は、量子化誤差系列を構成する誤差サンプルのうち、対応す
る量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でなく、かつ、量子化誤差r(ω)の値が負
である量子化誤差サンプルについては、量子化誤差サンプルの値から再構成値である-0.2
5を減算して得られた値について、その正負を表わす１ビットの２巡目符号を生成する。
【００９５】
　また、誤差符号化部１８０は、量子化誤差系列を構成する誤差サンプルのうち、対応す
る量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０であり、かつ、量子化誤差r(ω)の値が正
である量子化誤差サンプルについては、量子化誤差サンプルの値から再構成値であるＡ（
Ａは、0.25より小さい予め定められた正の値）を減算して得られた値について、その正負
を表わす１ビットの２巡目符号を生成する。
【００９６】
　さらに、誤差符号化部１８０は、量子化誤差系列を構成する誤差サンプルのうち、対応
する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０であり、かつ、量子化誤差r(ω)の値が
負である量子化誤差サンプルについては、量子化誤差サンプルの値から再構成値である－
Ａ（Ａは、0.25より小さい予め定められた正の値）を減算して得られた値について、その
正負を表わす１ビットの２巡目符号を生成する。
【００９７】
　さらに、誤差符号化部１８０は、生成した１巡目符号と２巡目符号とを合わせたものを
誤差符号として出力する。
【００９８】
　誤差符号化部１８０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でない各量子化誤
差サンプルについては、以下の処理を行い、その各量子化誤差サンプルに対応する復号量
子化誤差q(ω)を生成して出力する。まず、１巡目符号に対応する正負を表す情報を再構
成値の絶対値0.25に与えて再構成値+0.25又は-0.25を得て１巡目復号量子化誤差q１(ω)
とする。また、２巡目符号に対応する正負の情報を再構成値の絶対値0.125に与えて得ら
れる再構成値+0.125又は-0.125を２巡目復号量子化誤差q2(ω)とする。そして、１巡目復
号量子化誤差q１(ω)と２巡目復号量子化誤差q2(ω)とを加算して、その各量子化誤差サ
ンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)とする。
【００９９】
　また、誤差符号化部１８０は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である各量
子化誤差サンプルについては、以下の処理を行い、その各量子化誤差サンプルに対応する
復号量子化誤差q(ω)を生成して出力する。まず、１巡目符号に対応する正負の情報を再
構成値の絶対値A(0<A<0.25)に与えて再構成値+A又は-Aを得て１巡目復号量子化誤差q１(
ω)とする。また、２巡目符号に対応する正負の情報を再構成値の絶対値A/2に与えて再構
成値+A/2又は-A/2を得て２巡目復号量子化誤差q2(ω)とする。そして、１巡目復号量子化
誤差q１(ω)と２巡目復号量子化誤差q2(ω)とを加算して、その各量子化誤差サンプルに
対応する復号量子化誤差q(ω)とする。　なお、各量子化誤差サンプルに対応する２巡目
符号がない場合には、１巡目復号量子化誤差q１(ω)を、その各量子化誤差サンプルに対
応する復号量子化誤差q(ω)として出力する。
量子化誤差系列のうちのT+S個の量子化誤差サンプルのすべてを符号化しない場合や、対
応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である量子化誤差サンプルを複数まと
めてサンプルあたり１ビット以下で符号化する場合は、UXQビットより少ないUUビットで
量子化誤差系列を符号化することになるので、（C）の条件はT＋S<UUの場合とすればよい
。
【０１００】
　なお、上記の(A)及び(B)のパワースペクトル包絡値の代わりに、パワースペクトル包絡
値の概算値又はパワースペクトル包絡値の推定値を用いてもよい。
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【０１０１】
　また、上記の(A)及び(B)のパワースペクトル包絡値の代わりに、パワースペクトル包絡
値、パワースペクトル包絡値の概算値又はパワースペクトル包絡値の推定値を周波数方向
で平滑化して得られる値を用いてもよい。平滑化して得られる値として、重み付け包絡正
規化部１５で得られた重み付けスペクトル包絡係数を誤差符号化部１８０に入力して用い
てもよいし、誤差符号化部１８０で算出してもよい。
【０１０２】
　また、上記の(A)及び(B)のパワースペクトル包絡値の代わりに、複数のパワースペクト
ル包絡値を平均した値を用いてもよい。また、パワースペクトル包絡値W(ω) [Lmin≦ω
≦Lmax]の代わりに、パワースペクトル包絡値の概算値の平均値、パワースペクトル包絡
値の推定値の平均値を用いてもよい。さらに、パワースペクトル包絡値、パワースペクト
ル包絡値の概算値又はパワースペクトル包絡値の推定値を周波数方向で平滑化して得られ
る値の平均値を用いてもよい。ここでの平均値は、対象となる値を複数サンプルについて
平均した値、すなわち複数サンプルの対象となる値を平均した値である。
【０１０３】
　また、上記の(A)及び(B)のパワースペクトル包絡値の代わりに、パワースペクトル包絡
値と、パワースペクトル包絡値の概算値と、パワースペクトル包絡値の推定値と、これら
の何れかの値を平滑化して得られる値と、これらの何れかの値を複数のサンプルについて
平均して得られる値との少なくとも何れか１つと大小関係が同一となる値を用いてもよい
。この場合は、大小関係が同一となる値を誤差符号化部１８０で算出して用いる。大小関
係が同一となる値とは、二乗値や平方根などである。例えば、パワースペクトル包絡値W(
ω) [Lmin≦ω≦Lmax]と大小関係が同一となる値はパワースペクトル包絡値の二乗値であ
る(W(ω))2[Lmin≦ω≦Lmax]やパワースペクトル包絡値の平方根である(W(ω))1/2[Lmin
≦ω≦Lmax]である。
【０１０４】
　＜加算部１９０＞
　加算部１９０には、復号量子化誤差q(ω)の列及び量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)
が入力される。加算部１９０は、復号量子化誤差q(ω)の列と量子化正規化済み信号系列
Ｘ^Q(ω)とを加算して、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)とする（ステップＳ
５ｅ）。修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)は、区分部１５０及びゲイン補正量
符号化部１４０に送信される。
【０１０５】
　＜区分部１５０＞
　区分部１５０が、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax
｝］を、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」又は「各範囲
に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」で、Ｎ個の
範囲（ただし、Ｎ＝２Dであり、Ｄは２以上の予め定められた整数である）に区分する（
ステップＳ３ｅ）。既述の説明と整合させると、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q

(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の離散周波数インデックスの集合を｛Lmin,…,Lmax｝と
して、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］が系列全体
Ｂに相当し、区分部１５０は、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin
,…,Lmax｝］を、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」又は
「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」で
、Ｎ個の範囲｛Ｂn｝n=1

N={Ｂ1,…,Ｂn,…,ＢN}に区分する。「各範囲のエネルギーがな
るべく等しくなるように区分する基準」又は「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数が
なるべく等しくなるように区分する基準」で区分する区分処理の詳細は後述する。この区
分処理で得られるＮ個の範囲への区分に関する情報（以下、区分情報という）は区分部１
５０から出力されゲイン補正量符号化部１４０に提供される。
【０１０６】
　区分部１５０が行なう区分処理の詳細については後述する。
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【０１０７】
　＜ゲイン補正量符号化部１４０＞
　ゲイン補正量符号化部１４０は、図２４に示すように、記憶部１４１、ビット割当部１
４２及び符号化部１４３を例えば備えている。ゲイン補正量符号化部１４０は、必要に応
じて、図２４に破線で示した乗算部１４４を備えていてもよい。ゲイン補正量符号化部１
４０には、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］と、量子化グローバルゲイン
ｇ^と、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］と区分情
報が入力される。ゲイン補正量符号化部１４０は、ゲイン補正量符号化部１４０の記憶部
１４１に記憶されている複数個のゲイン補正量コードブックを用いて、量子化グローバル
ゲインを複数個のゲイン補正量で区分された範囲ごとに補正して得られる補正ゲインと修
正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプルの値
とを乗算して得られる信号系列と入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との相
関が最大又は誤差が最小となるゲイン補正量を特定するための符号であるゲイン補正量符
号を出力する。ゲイン補正量符号化部１４０は、入力されたゲイン修正ビット数Ugに基づ
いて、Ugビットのゲイン補正量符号を出力するようにする。
【０１０８】
　この際、ゲイン補正量符号化部１４０のビット割当部１４２は、Ｎ個（Ｎ＝２Dであり
、Ｄは２以上の整数）に区分された各範囲に対応するゲイン補正量と区分された範囲を２
ｋ個（ｋは１からＤ－１までの各整数）纏めた範囲のゲイン補正量とのうち範囲に含まれ
る区分された範囲の個数が多い範囲に対応するゲイン補正量に優先してビットを割り当て
る。具体的には、区分された範囲を２N-1個纏めた範囲、区分された範囲を２N-2個纏めた
範囲、…、区分された範囲を２個纏めた範囲、区分された範囲の順に優先してビットを割
り当てる。
【０１０９】
　なお、範囲に含まれる区分された範囲の個数が多い範囲のことを、大きな範囲と省略し
て記載することもある。また、範囲に含まれる区分された範囲の個数が少ない範囲のこと
を、小さな範囲と省略して記載することもある。さらに、範囲に含まれる区分された範囲
の個数が同じ範囲のことを、同じ大きさの範囲と省略して記載することもある。
【０１１０】
　同じ大きさの範囲に対応するゲイン補正量については何れの範囲に対応するゲイン補正
量に優先してビットを割り当ててもよいが、聴覚的な重要度が高い範囲に対応するゲイン
補正量に対して優先的にビットを割り当てるほうが好ましい。例えば、符号化装置１００
内の図示しない手段又は符号化装置１００の外から各範囲の聴覚的な重要度の情報が入力
されたとする。この場合には、同じ大きさの範囲に対応するゲイン補正量については、各
範囲の聴覚的な重要度の情報に従って、聴覚的な重要度が高い範囲に対応するゲイン補正
量に優先してビットを割り当てる。すなわち、範囲に含まれる区分された範囲の個数が同
じ範囲に対応するゲイン補正量については、聴覚的な重要度が高い範囲に対応するゲイン
補正量に優先してビットを割り当ててもよい。
【０１１１】
　なお、一般的には、周波数が低い帯域の方が、周波数が高い帯域よりも、聴覚的な重要
度が高いことが多い。このため、同じ大きさの範囲に対応するゲイン補正量については、
周波数が低い範囲に対応するゲイン補正量に優先してビットを割り当ててもよい。すなわ
ち、範囲に含まれる上記区分された範囲の個数が同じ範囲に対応するゲイン補正量につい
ては、周波数が低い範囲に対応するゲイン補正量に優先してビットを割り当ててもよい。
【０１１２】
［ゲイン補正量符号化処理の第１例］
　ゲイン補正量符号化処理の第１例は、量子化グローバルゲインｇ^とゲイン補正量とを
加算したものを補正ゲインとする例である。ここでは、同じ大きさの範囲に対応するゲイ
ン補正量については周波数が低い範囲に対応するゲイン補正量に優先してビットを割り当
て、隣接する２つの範囲のゲイン補正量をベクトル量子化する例について説明する。修正
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後量子化正規化済み信号系列が４個の範囲に区分されている場合について説明する。
【０１１３】
　この例では、修正後量子化正規化済み信号系列は、第１の範囲Ｒ１、第２の範囲Ｒ２、
第３の範囲Ｒ３及び第４の範囲Ｒ４に区分されている。例えば図２５に示すように、第１
の範囲Ｒ１は区間[Lmin,L(1)-1]であり、第２の範囲Ｒ２は区間[L(1),L(2)-1]であり、第
３の範囲Ｒ３は区間[L(2),L(3)-1]であり、第４の範囲Ｒ４は区間[L(3),Lmax]である。図
２５の横軸は、サンプル番号を表す。これらの範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４は、２ｋ個（
ｋは一般には１からＤ－１までの各整数であるが、この例ではｋ＝１）ずつ纏められてい
る。範囲Ｒ１及び範囲Ｒ２を纏めた範囲を範囲Ｒ１２とし、範囲Ｒ３及び範囲Ｒ４を纏め
た範囲を範囲Ｒ３４とする。
【０１１４】
　これらの範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４，Ｒ１２，Ｒ３４は、同じ大きさの範囲ごとにａ
個の範囲で構成されるグループに分割されている。ａは一般には２以上の整数であるが、
この例ではａ＝２である。この例では、範囲Ｒ１及び範囲Ｒ２がグループＧ１２を構成し
ており、範囲Ｒ３及び範囲Ｒ４がグループＧ３４を構成しており、範囲Ｒ１２及び範囲Ｒ
３４がグループＧ１２３４を構成している。すなわち、各グループを構成する範囲は、以
下のようになる。
　グループＧ１２＝｛範囲Ｒ１，範囲Ｒ２｝
　グループＧ３４＝｛範囲Ｒ３，範囲Ｒ４｝
　グループＧ１２３４＝｛範囲Ｒ１２，範囲Ｒ３４｝
ベクトル量子化は、これらのグループＧ１２，Ｇ３４，Ｇ１２３４のそれぞれで行われる
。
【０１１５】
　具体的には、次の３つのベクトル量子化が行なわれる。第１のベクトル量子化は、グル
ープＧ１２についてのベクトル量子化、すなわち範囲Ｒ１に対応するゲイン補正量と範囲
Ｒ２に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化である。これを以下では「第１ＶＱ」と
いう。第２のベクトル量子化は、グループＧ３４についてのベクトル量子化、すなわち範
囲Ｒ３に対応するゲイン補正量と範囲Ｒ４に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化で
ある。これを以下では「第２ＶＱ」という。第３のベクトル量子化は、グループＧ１２３
４についてのベクトル量子化、すなわち範囲Ｒ１２に対応するゲイン補正量と範囲Ｒ３４
に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化である。これを以下では「第３ＶＱ」という
。
【０１１６】
＜記憶部１４１＞
　ゲイン補正量符号化部１４０の記憶部１４１には、範囲Ｒ１に対応するゲイン補正量の
候補Δ1(ma)と、範囲Ｒ２に対応するゲイン補正量の候補Δ2(ma)と、これらのゲイン補正
量の候補を特定する符号idx12(ma)との組が2Ma個（２のMa乗個、Maは１以上の整数、ma∈
{1,…,2Ma}]）格納されている。具体的には、Δ1(1)とΔ2(1)とidx12(1)との組、Δ1(2)
とΔ2(2)とidx12(2)との組、・・・、Δ1(2

Ma)とΔ2(2
Ma)とidx12(2

Ma)との組が第１ＶＱ
のゲイン補正量コードブックとして記憶部１４１に格納されている。符号idx12(ma)のビ
ット数はMaビットである。すなわち、第１ＶＱにより出力される符号（以下、第１ＶＱ符
号という）idx12はMaビットである。
【０１１７】
　ａ個（この例ではａ＝２）のゲイン補正量の候補で構成されたベクトルを、ゲイン補正
量候補ベクトルと呼ぶことにすると、第１ＶＱのゲイン補正量コードブックには、Δ1(1)
及びΔ2(1)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、Δ1(2)及びΔ2(2)で構成されたゲイ
ン補正量候補ベクトル、・・・、Δ1(2

Ma)及びΔ2(2
Ma)で構成されたゲイン補正量候補ベ

クトルの計2Ma個のゲイン補正量候補ベクトルと、計2Ma個のゲイン補正量候補ベクトルと
それぞれ対応する計2Ma個の符号Δ12(1)，Δ12(2)，・・・，idx12(2

Ma)が格納されてい
ると考えることができる。
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【０１１８】
　また、記憶部１４１には、範囲Ｒ３に対応するゲイン補正量の候補Δ3(mb)と、範囲Ｒ
４に対応するゲイン補正量の候補Δ4(mb)と、これらのゲイン補正量の候補を特定する符
号idx34(mb)との組が2Mb個（２のMb乗個、Mbは1以上の整数、mb∈{1,…,2Mb}]））格納さ
れている。具体的には、Δ3(1)とΔ4(1)とidx34(1)との組、Δ3(2)とΔ4(2)とidx34 (2)
との組、・・・、Δ3(2

Mb)とΔ4(2
Mb)とidx34(2

Mb)との組が第２ＶＱのゲイン補正量コー
ドブックとして記憶部１４１に格納されている。MbはMaと同じ値であっても異なる値であ
ってもよい。符号idx34(mb)のビット数はMbビットである。すなわち、第２ＶＱにより出
力される符号（以下、第２ＶＱ符号という）idx34はMbビットである。
【０１１９】
　第２ＶＱのゲイン補正量コードブックには、Δ3(1)及びΔ4(1)で構成されたゲイン補正
量候補ベクトル、Δ3(2)及びΔ4(2)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、・・・、Δ

3(2
Mb)及びΔ4(2

Mb)で構成されたゲイン補正量候補ベクトルの計2Mb個のゲイン補正量候
補ベクトルと、計2Mb個のゲイン補正量候補ベクトルとそれぞれ対応する計2Mb個の符号Δ

34(1)，Δ34(2)，・・・，idx34(2
Mb)が格納されていると考えてもよい。

【０１２０】
　さらに、記憶部１４１には、範囲Ｒ１２のゲイン補正量の候補Δ12(mc)と、範囲Ｒ３４
のゲイン補正量の候補Δ34(mc)と、これらのゲイン補正量の候補を特定する符号idx1234(
mc)との組が2Mc個（２のMc乗個、Mcは1以上の整数、mc∈{1,…,2Mc}]））格納されている
。具体的には、Δ12(1)とΔ34(1)とidx1234(1)との組、Δ12(2)とΔ34(2)とidx1234(2)と
の組、・・・、Δ12(2

Mc)とΔ34(2
Mc)とidx1234(2

Mc)との組が第３ＶＱのゲイン補正量コ
ードブックとして記憶部１４１に格納されている。McはMaと同じ値であっても異なる値で
あってもよい。また、McはMbと同じ値であっても異なる値であってもよい。符号idx1234(
mc)のビット数はMcビットである。第３ＶＱにより出力される符号（以下、第３ＶＱ符号
という）idx1234はMcビットである。
【０１２１】
　第３ＶＱのゲイン補正量コードブックには、Δ12(1)及びΔ34(1)で構成されたゲイン補
正量候補ベクトル、Δ12(2)及びΔ34(2)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、・・・
、Δ12(2

Mc)及びΔ34(2
Mc)で構成されたゲイン補正量候補ベクトルの計2Mc個のゲイン補

正量候補ベクトルと、計2Mc個のゲイン補正量候補ベクトルとそれぞれ対応する計2Mc個の
符号Δ1234(1)，Δ1234(2)，・・・，idx1234(2

Mc)が格納されていると考えてもよい。
【０１２２】
　このように、区分された範囲及び区分された範囲を２k個（ｋは１からＤ－１までの各
整数）ずつ纏めた範囲のそれぞれには、複数個のゲイン補正量の候補が対応付けされてい
る。この例では、範囲Ｒ１にはΔ1(1),…,Δ1(2

Ma)が対応付けされており、範囲Ｒ２には
Δ2(1),…,Δ2(2

Ma)が対応付けされており、範囲Ｒ３にはΔ3(1),…,Δ3(2
Mb)が対応付け

されており、範囲Ｒ４にはΔ4(1),…,Δ4(2
Mb)が対応付けされており、範囲Ｒ１２にはΔ

12(1),…,Δ12(2
Mc)が対応付けされており、範囲Ｒ３４にはΔ34(1),…,Δ34(2

Mc)が対応
付けされている。
【０１２３】
　ゲイン補正量の候補には、大きな範囲に対応するゲイン補正量の候補の絶対値の方が、
その大きな範囲よりも小さい範囲に対応するゲイン補正量の候補の絶対値よりも大きいと
いう関係があってもよい。すなわち、範囲に含まれる区分された範囲の個数が多い範囲に
対応するゲイン補正量の候補の絶対値の方が、その範囲に含まれる上記区分された範囲の
個数よりも範囲に含まれる区分された範囲の個数が少ない範囲に対応するゲイン補正量の
候補の絶対値よりも大きいという関係があってもよい。
【０１２４】
　この例では、範囲Ｒ１２及び範囲Ｒ３４の方が、範囲Ｒ１、範囲Ｒ２、範囲Ｒ３及び範
囲Ｒ４よりも大きな範囲である。
【０１２５】
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　したがって、Δ12(1),…,Δ12(2
Mc)の絶対値が、Δ1(1),…,Δ1(2

Ma)の絶対値、Δ2(1)
,…,Δ2(2

Ma)の絶対値、Δ3(1),…,Δ3(2
Mb)の絶対値及びΔ4(1),…,Δ4(2

Mb)の絶対値よ
りも大きくなっていてもよい。
【０１２６】
　同様に、Δ34(1),…,Δ34(2

Mc)の絶対値が、Δ1(1),…,Δ1(2
Ma)の絶対値、Δ2(1),…,

Δ2(2
Ma)の絶対値、Δ3(1),…,Δ3(2

Mb)の絶対値及びΔ4(1),…,Δ4(2
Mb)の絶対値よりも

大きくなっていてもよい。
【０１２７】
　例えば、次のようにしてゲイン補正量候補ベクトルを生成することができる。
【０１２８】
　まず、ａ個の値で構成される正規化ゲイン補正量候補ベクトルを2Md個記憶部１４１に
格納しておく。例えば、Md=Ma=Mb=Mcである。正規化ゲイン補正量候補ベクトルを構成す
るａ個の値をΔ1(m),…,Δa(m)と表記すると、正規化ゲイン補正量候補ベクトルは(Δ1(m
),…,Δa(m))と表記することができる。記憶部１４１には、2Md個の正規化ゲイン補正量
候補ベクトル、すなわち(Δ1(1),…,Δa(1)),…,(Δ1(2Md),…,Δa(2Md))が格納されてい
る。
【０１２９】
　また、範囲の大きさごとに予め定められた係数が定められているものとする。この係数
は、対応する範囲が大きいほど大きい。言い換えれば、この係数は、範囲に含まれる区分
された範囲の個数が多い範囲ほど大きい。
【０１３０】
　上記の例では、範囲Ｒ１２，Ｒ３４は範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４よりも大きい範囲で
ある。このため、範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応する係数step1234は、範囲Ｒ１，Ｒ２に対応
する係数step12よりも大きい。同様に、範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応する係数step1234は、
範囲Ｒ３，Ｒ４に対応する係数step34よりも大きい。
【０１３１】
　量子化グローバルゲインｇ＾の量子化ステップ幅の範囲内で補正するのが、範囲Ｒ１２
に対応するゲイン補正量及び範囲Ｒ３４に対応するゲイン補正量である。範囲Ｒ１２に対
応するゲイン補正量の量子化ステップ幅×係数step12の範囲内で補正するのが、範囲Ｒ１
に対応するゲイン補正量及び範囲Ｒ２に対応するゲイン補正量である。範囲Ｒ３４に対応
するゲイン補正量の量子化ステップ幅×係数step34の範囲内で補正するのが、範囲Ｒ３に
対応するゲイン補正量及び範囲Ｒ４に対応するゲイン補正量である。
【０１３２】
　このとき、正規化ゲイン補正量候補ベクトルに、範囲の大きさに対応する係数を乗算し
たベクトルを、その範囲のゲイン補正量候補ベクトルとする。言いかえれば、正規化ゲイ
ン補正量候補ベクトル(Δ1(m),…,Δa(m))を構成するａ個の値Δ1(m),…,Δa(m)のそれぞ
れに、範囲の大きさに対応する係数stepを乗算することにより得られたａ個の値stepΔ1(
m),…, stepΔa(m)により構成されるベクトル(stepΔ1(m),…,stepΔa(m))を、その範囲
のゲイン補正量候補ベクトルとする。この乗算は、ゲイン補正量符号化部１４０の乗算部
１４４により行われる。正規化ゲイン補正量候補ベクトル(Δ1(m),…,Δa(m))は2Md個あ
るため、m=1,…,2Mdのそれぞれについてこの乗算を行うことにより、2Md個のゲイン補正
量候補ベクトル(stepΔ1(m),…, stepΔa(m))が得られる。
【０１３３】
　上記のａ＝２の例では、Md=Maとした場合、グループＧ１２を構成する範囲Ｒ１，Ｒ２
に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ1(m),Δ2(m))は、(Δ1(m),Δ2(m))=(step12Δ

1(
m),step12Δ

2(m))[m=1,…,2Ma]である。Md=Mbとした場合、グループＧ３４を構成する範
囲Ｒ３，Ｒ４に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ3(m),Δ4(m))は、(Δ3(m),Δ4(m))
=(step34Δ

1(m),step34Δ
2(m))[m=1,…,2Mb]である。Md=Mbとした場合、グループＧ１２

３４を構成する範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(
m))は、(Δ12(m),Δ34(m))=(step1234Δ

1(m),step1234Δ
2(m))[m=1,…,2Mc]である。
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【０１３４】
　なお、下記の［符号化処理の具体例３］で説明するように、符号化部１４３が、第１Ｖ
Ｑ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34と第３ＶＱ符号idx1234の少なくとも何れかについて、
ゲイン補正量の候補を特定する符号に含まれる一部のビットのみを符号として出力する場
合もある。この場合には、ゲイン補正量コードブックに含まれる符号を例えば下記のよう
にしておく。
【０１３５】
　Mc＝２の場合の第３ＶＱのゲイン補正量コードブックについて例示する。記憶部１４１
には、Δ12(1)とΔ34(1)とidx1234(1)との組、Δ12(2)とΔ34(2)とidx1234(2)との組、Δ

12(3)とΔ34(3)とidx1234(3)との組、Δ12(4)とΔ34(4)とidx1234(4)との組、の４組が第
３ＶＱのゲイン補正量コードブックとして格納されている。ここで、idx1234(1)を{0,0}
の２ビット、idx1234(2)を{1,0}の２ビット、idx1234(3)を{0,1}の２ビット、idx1234(2)
を{1,1}の２ビット、としておく。
【０１３６】
＜ビット割当部１４２＞
　ゲイン補正量符号化部１４０のビット割当部１４２は、範囲Ｒ１に対応するゲイン補正
量、範囲Ｒ２に対応するゲイン補正量、範囲Ｒ３に対応するゲイン補正量、範囲Ｒ４に対
応するゲイン補正量、範囲Ｒ１２に対応するゲイン補正量、範囲３４に対応するゲイン補
正量の６個のゲイン補正量のうちの大きな範囲に対応するゲイン補正量に優先してビット
を割り当てる。すなわち、範囲Ｒ１２に対応するゲイン補正量と、範囲Ｒ３４に対応する
ゲイン補正量とに優先してビットを割り当てる。
【０１３７】
　言い換えれば、第１ＶＱ符号と第２ＶＱ符号と第３ＶＱ符号のうち、より大きな範囲に
対応する第３ＶＱ符号に優先してビットを割り当てる。また、第１ＶＱ符号と第２ＶＱ符
号については、より周波数が低い範囲に対応する第１ＶＱ符号に優先してビットを割り当
てる。具体的なビットの割り当て方法は以下の通りである。
【０１３８】
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc以下である場合は、範囲Ｒ１２，Ｒ３４にそれぞ
れ対応するゲイン補正量Δ12(mc),Δ34(mc)にビットが割り当てられるが、範囲Ｒ１，Ｒ
２，Ｒ３，囲Ｒ４にそれぞれ対応するゲイン補正量Δ1(ma),Δ2(ma),Δ3(mb),Δ4(mb)に
はビットが割り当てられない。したがって、この場合、ビット割当部１４２は、第３ＶＱ
のみを行い第３ＶＱ符号idx1234をゲイン補正量符号として出力する指示を符号化部１４
３に対して行う。
【０１３９】
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMcより大きくMa＋Mc以下である場合は、範囲Ｒ１２
，Ｒ３４にそれぞれ対応するゲイン補正量Δ12(mc),Δ34(mc)及び範囲Ｒ１，Ｒ２にそれ
ぞれ対応するゲイン補正量Δ1(ma),Δ2(ma)にビットが割り当てられるが、範囲Ｒ３，Ｒ
４にそれぞれ対応するゲイン補正量Δ3(mb),Δ4(mb)にはビットが割り当てられない。し
たがって、この場合、ビット割当部１４２は、第３ＶＱと第１ＶＱとを行い第３ＶＱ符号
idx1234と第１ＶＱ符号idx12とをゲイン補正量符号として出力する指示を符号化部１４３
に対して行う。
【０１４０】
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMa＋Mcより大きい場合は、範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，
Ｒ４，Ｒ１２，Ｒ３４のそれぞれに対応するゲイン補正量Δ1(ma),Δ2(ma),Δ3(mb),Δ4(
mb),Δ3(mb),Δ4(mb)にビットが割り当てられる。この場合、ビット割当部１４２は、第
３ＶＱと第１ＶＱと第２ＶＱとを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２Ｖ
Ｑ符号idx34とをゲイン補正量符号として出力する指示を符号化部１４３に対して行う。
【０１４１】
　なお、入力されたゲイン修正ビット数Ugが0以下である場合は、何れの範囲にもビット
は割り当てられず、ビット割当部１４２は、符号化部１４３に対する指示は行わない。
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【０１４２】
＜符号化部１４３＞
　符号化部１４３には、ビット割当部１４２からの指示と、入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］と、量子化グローバルゲインｇ^と、修正後量子化正規化済み信号系
列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］と区分情報が入力される。
【０１４３】
　符号化部１４３は、各区分された範囲に対応する複数個のゲイン補正量の候補の中から
、所定の誤差を最小にするゲイン補正量を選択する。また、符号化部１４３は、選択され
たゲイン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を出力する。
【０１４４】
　各グループを構成するａ個の範囲はそれぞれゲイン補正量候補ベクトルを構成するａ個
のゲイン補正量の候補に対応付けされているため、符号化部１４３は、複数のゲイン補正
量候補ベクトルの中から所定の誤差を最小にするゲイン補正量候補ベクトルを各グループ
ごとに特定するためのゲイン補正量符号を出力すると考えてもよい。
【０１４５】
　所定の誤差とは、各区分された範囲についての複数個のゲイン補正量で量子化グローバ
ルゲインをその各区分された範囲ごとに補正して得られるゲインに修正後量子化正規化済
み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプルの値を乗算して得られる
信号系列と入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］との誤差のことである。具体
的には、所定の誤差は、式(D1)、式(D3)、式（D5）で定義された加算値である。
【０１４６】
[符号化処理の具体例１：３つの場合で異なる加算式を用いる例]
　具体例１は、入力されたゲイン修正ビット数UgがMcまたはMc+MaまたはMc+Ma+Mbの何れ
かである場合の例である。
【０１４７】
(a) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMcである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMcである場合は、第３ＶＱのみを行い第３ＶＱ符号
idx1234をゲイン補正量符号として出力する指示がビット割当部１４２から行われる。こ
の場合は、符号化部１４３は、まず、１から２Mcのそれぞれのmcについて、式（D1）で定
義される加算値を計算する。なお、式（D1）において、区間[Lmin,L(2)-1]が範囲Ｒ１２
に対応し、区間[L(2),Lmax]が範囲Ｒ３４に対応している。
【０１４８】
【数２】

 
【０１４９】
　式(D1)で定義される加算値は、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ１２のゲイン補正
量の候補Δ12(mc)とを加算して得られる値と範囲Ｒ１２の修正後量子化正規化済み信号系
列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(2)-1｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号
系列と範囲Ｒ１２の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(2)-1｝］との対応するサン
プル同士の差の二乗和と、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ３４のゲイン補正量の候
補Δ34(mc)とを加算して得られる値と範囲３４の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q

(ω) ［ω∈｛L(2),…,Lmax｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲
Ｒ３４の入力信号系列Ｘ(ω)［ω∈｛L(2),…,Lmax｝］との対応するサンプル同士の差の
二乗和と、の加算値である。
【０１５０】
　次に、符号化部１４３は、この加算値を最小にするmcを選択して、この選択されたmcに
対応する符号idx1234(mc)を第３ＶＱ符号idx1234として出力する。この例では、この第３
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ＶＱ符号idx1234が、ゲイン補正量符号idxとなる。第３ＶＱ符号idx1234は式（D2）によ
り求まる。
【０１５１】
【数３】

【０１５２】
(b) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maである場合は、第３ＶＱと第１ＶＱとを行い
第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12をゲイン補正量符号として出力する指示がビッ
ト割当部１４２から行われる。この場合は、符号化部１４３は、まず、１から２Mcの何れ
かであるmcと１から２Maの何れかであるmaとの組(mc,ma)のそれぞれについて、式（D3）
で定義される加算値を計算する。なお、式（D3）において、区間[Lmin,L(1)-1]が範囲Ｒ
１に対応し、区間[L(1),L(2)-1]が範囲Ｒ２に対応し、区間[Lmin,L(2)-1]が範囲Ｒ１２に
対応し、区間[L(2),Lmax]が範囲Ｒ３４に対応している。
【０１５３】
【数４】

【０１５４】
　式(D3)で定義される加算値は、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ１２のゲイン補正
量の候補Δ12 (mc)と範囲Ｒ１のゲイン補正量の候補Δ1 (ma)とを加算して得られる値と
範囲Ｒ１の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の
各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ１の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,L(1)-1｝］との対応するサンプル同士の差の二乗和と、量子化グローバルゲイ
ンｇ^と範囲Ｒ１２のゲイン補正量の候補Δ12 (mc)と範囲Ｒ２のゲイン補正量の候補Δ2 
(ma)とを加算して得られる値と範囲Ｒ２の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) 
［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ２
の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］との対応するサンプル同士の差の二
乗和と、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ３４のゲイン補正量の候補Δ34(mc)とを加
算して得られる値と範囲Ｒ３４の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L

(2),…,Lmax｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ３４の入力信
号系列Ｘ(ω)［ω∈｛L(2),…,Lmax｝］との対応するサンプル同士の差の二乗和と、の加
算値である。
【０１５５】
　次に、符号化部１４３は、この加算値が最小となるmcとmaとの組に対応する符号idx123
4(mc)を第３ＶＱ符号idx1234とし符号idx12 (ma) を第１ＶＱ符号idx12として、第３ＶＱ
符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12とゲイン補正量符号idxとして出力する。第３ＶＱ符号i
dx1234と第１ＶＱ符号idx12は式（D4）により求まる。
【０１５６】
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【数５】

【０１５７】
(c) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Ma+Mbである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Ma+Mbである場合は、第３ＶＱと第１ＶＱと第２
ＶＱを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34をゲイン補正
量符号として出力する指示がビット割当部１４２から行われる。この場合は、符号化部１
４３は、まず、１から２Mcの何れかであるmcと１から２Maの何れかであるmaと１から２Mb

の何れかであるmbとの組(mc,ma,mb)のそれぞれについて、式(D5)で定義される加算値を計
算する。なお、式(D5)において、区間[Lmin,L(1)-1]が範囲Ｒ１に対応し、区間[L(1),L(2
)-1]が範囲Ｒ２に対応し、区間[L(2),L(3)-1]が範囲Ｒ３に対応し、区間[L(3),Lmax]が範
囲Ｒ４に対応し、区間[Lmin,L(2)-1]が範囲Ｒ１２に対応し、区間[L(2),Lmax]が範囲Ｒ３
４に対応している。
【０１５８】

【数６】

【０１５９】
　式(D5)で定義される加算値は、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ１２のゲイン補正
量の候補Δ12(mc)と範囲Ｒ１のゲイン補正量の候補Δ1(ma)とを加算して得られる値と範
囲Ｒ１の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の各
サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ１の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛L

min,…,L(1)-1｝］との対応するサンプル同士の差の二乗和と、量子化グローバルゲイン
ｇ^と範囲Ｒ１２のゲイン補正量の候補Δ12(mc)と範囲Ｒ１のゲイン補正量の候補Δ2(ma)
とを加算して得られる値と範囲Ｒ２の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω
∈｛L(1),…,L(2)-1｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ２の入
力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］との対応するサンプル同士の差の二乗和
と、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ３４のゲイン補正量の候補Δ34(mc)と範囲Ｒ３
のゲイン補正量の候補Δ3(mb)とを加算して得られる値と範囲Ｒ３の修正後量子化正規化
済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］の各サンプルの値とを乗算して得
られる信号系列と範囲Ｒ３の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］との対応
するサンプル同士の差の二乗和と、量子化グローバルゲインｇ^と範囲Ｒ３４のゲイン補
正量の候補Δ34(mc)と範囲Ｒ４のゲイン補正量の候補Δ4(mb)とを加算して得られる値と
範囲Ｒ４の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］の各
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サンプルの値とを乗算して得られる信号系列と範囲Ｒ３の入力信号系列Ｘ(ω) ［ω∈｛L

(3),…,Lmax｝］との対応するサンプル同士の差の二乗和と、の加算値である。
【０１６０】
　次に、符号化部１４３は、この加算値が最小となるmcとmaとmbの組に対応する符号idx1
234(mc)を第３ＶＱ符号idx1234とし符号idx12(ma)を第１ＶＱ符号idx12とし符号idx34(mb
) を第２ＶＱ符号idx34として、第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符
号idx34とをゲイン補正量符号idxとして出力する。第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号i
dx12と第２ＶＱ符号idx34は式（D6）により求まる。
【０１６１】
【数７】

【０１６２】
[符号化処理の具体例２：３つの場合で同じ加算式を用いる例]
　具体例２も、具体例１と同様に、入力されたゲイン修正ビット数UgがMcまたはMc+Maま
たはMc+Ma+Mbの何れかである場合の例である。
【０１６３】
　具体例１では、式(D1)と式(D3)と式(D5)の何れかによって加算値を求めたが、具体例２
では式(D5)のみによって加算値を求める。
【０１６４】
(a) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMcである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMcである場合は、範囲Ｒ１２，Ｒ３４にそれぞれ対
応するゲイン補正量Δ12(mc),Δ34(mc)にビットが割り当てられるが、範囲Ｒ１，Ｒ２，
Ｒ３，Ｒ４にそれぞれ対応するゲイン補正量Δ1(ma),Δ2(ma),Δ3(mb),Δ4(mb)にはビッ
トが割り当てられない。この場合、第３ＶＱのみを行い第３ＶＱ符号idx1234をゲイン補
正量符号として出力する指示がビット割当部１４２から行われる。
【０１６５】
　符号化部１４３は、Δ1(ma),Δ2(ma),Δ3(mb),Δ4(mb)を０として、１から２Mcのmcそ
れぞれについて、式(D5)により定義される加算値を求める。そして、符号化部１４３は、
式(D5)により定義される加算値を最小にするmcを選択し、この選択されたmcに対応する符
号idx1234(mc)を第３ＶＱ符号idx1234として出力する。この例では、この第３ＶＱ符号id
x1234が、ゲイン補正量符号idxとなる。
【０１６６】
(b) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maである場合は、範囲Ｒ１２，Ｒ３４にそれぞ
れ対応するゲイン補正量Δ12(mc),Δ34(mc)及び範囲Ｒ１，Ｒ２にそれぞれ対応するゲイ
ン補正量Δ1(ma),Δ2(ma)にビットが割り当てられるが、範囲Ｒ３，Ｒ４にそれぞれ対応
するゲイン補正量Δ3(mb),Δ4(mb)にはビットが割り当てられない。この場合、第３ＶＱ
と第１ＶＱを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12をゲイン補正量符号として出
力する指示がビット割当部１４２から行われる。



(28) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

【０１６７】
　符号化部１４３は、この場合は、Δ3(mb),Δ4(mb)を０として、１から２Mcの何れかで
あるmc及び１から２Maの何れかであるmaの組（mc,ma）のそれぞれについて、式(D5)によ
り定義される加算値を求める。そして、符号化部１４３は、この加算値が最小となる最小
となるmcとmaに対応する符号idx1234(mc)を第３ＶＱ符号idx1234とし符号idx12 (ma)を第
１ＶＱ符号idx12とし、第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12とをゲイン補正量符号i
dxとして出力する。
【０１６８】
(c) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Ma+Mbである場合
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Ma+Mcである場合は、すべての範囲Ｒ１，Ｒ２，
Ｒ３，Ｒ４，Ｒ１２，Ｒ３４のそれぞれにビットが割り当てられる。この場合、第３ＶＱ
と第１ＶＱと第２ＶＱを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号id
x34をゲイン補正量符号として出力する指示がビット割当部１４２から行われる。
【０１６９】
　符号化部１４３は、具体例１と同様に加算値を式(D5)により求め、この加算値が最小と
なる最小となるmcに対応する符号idx1234(mc) を第３ＶＱ符号idx1234とし符号idx12 (ma
) を第１ＶＱ符号idx12とし符号idx34 (ma) を第２ＶＱ符号idx34とし、第３ＶＱ符号idx

1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34とをゲイン補正量符号idxとして出力する
。
【０１７０】
　このように、ビットが割り当てられなかったゲイン補正量は、記憶部１４１に格納され
たものではなく０とされるため、補正を行わないことに対応するゲイン補正量と考えるこ
とができる。例えば、上記の「(a) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMcである場合」で
は、ビットが割り当てられなかったゲイン補正量であるΔ1(ma),Δ2(ma),Δ3(mb),Δ4(mb
)が、補正を行わないことに対応するゲイン補正量となる。
【０１７１】
[符号化処理の具体例３：ゲイン修正ビット数が半端な場合を含む例]
　具体例３は、入力されたゲイン修正ビット数UgがMcとMc+MaとMc+Ma+Mb以外も含む場合
、すなわち、入力されたゲイン修正ビット数Ugが1以上の値の何れかである場合の例であ
る。
【０１７２】
(a) 入力されたゲイン修正ビット数Ugが０より大きくMc以下である場合　（0＜Ｕ≦Mc）
　入力されたゲイン修正ビット数Ugが０より大きくMc以下である場合は、第３ＶＱのみを
行い第３ＶＱ符号idx1234をゲイン補正量符号として出力する指示がビット割当部１４２
から行われる。
【０１７３】
　この場合は、符号化部１４３は、2Ug+1から2 Mcの範囲にある全てのmcについてΔ12(mc
),Δ34(mc)を０とし、１からMaの全てのmaについてΔ1(ma),Δ2(ma)を０とし、１からMb
の全てのmbについてΔ3(mb),Δ4(mb)を０として、加算値を式(D5)により求める。
【０１７４】
　そして、符号化部１４３は、この加算値が最小となるmcに対応する符号idx1234(mc)の
うち1から2 Ugの全てのmcを区別できるUgビットの部分を第３ＶＱ符号idx1234とし、この
第３ＶＱ符号idx1234をゲイン補正量符号idxとして出力する。
【０１７５】
　例えば、Ug＝１、Mc＝２の場合であれば、idx1234(1)の{0,0}の２ビットのうち１ビッ
ト目である{0}、または、idx1234(2)の{1,0}の２ビットのうち１ビット目である{1}を第
３ＶＱ符号idx1234とする。
【０１７６】
(b) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMcより大きくMc+Ma以下である場合　（Mc＜Ｕ≦M
c+Ma）
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　入力されたゲイン修正ビット数UgがMcより大きくMc+Ma以下である場合は、第３ＶＱと
第１ＶＱを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12をゲイン補正量符号として出力
する指示がビット割当部１４２から行われる。
【０１７７】
　この場合は、符号化部１４３は、2Ug-Mc+1から２Maの範囲にある全てのmaについてΔ1(
ma),Δ2(ma)を０とし、１から２Mbの全てのmbについてΔ3(mb),Δ4 (mb)を０として、加
算値を式(D5)により求める。
【０１７８】
　そして、符号化部１４３は、この加算値が最小となるmcとmaに対応する符号idx1234(mc
)を第３ＶＱ符号idx1234とし、符号idx12 (ma)のうちの1から2 Ug-Mcの全てのmaを区別で
きるUg-Mcビットの部分を第１ＶＱ符号idx12として、第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符
号idx12とをゲイン補正量符号idxとして出力する。
【０１７９】
(c) 入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maより大きい場合　（Mc+Ma＜Ｕ）
　入力されたゲイン修正ビット数UgがMc+Maより大きい場合は、第３ＶＱと第１ＶＱと第
２ＶＱを行い第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34をゲイン補
正量符号として出力する指示がビット割当部１４２から行われる。
【０１８０】
　この場合は、符号化部１４３は、2Ug-Mc-Ma+1から２Mbの範囲にある全てのmbについて
Δ3(mb),Δ4(mb)を０として、加算値を式(D5)により求める。
【０１８１】
　そして、符号化部１４３は、この加算値が最小となる最小となるmcとmaとmbに対応する
符号idx1234(mc) を第３ＶＱ符号idx1234とし、符号idx12(ma) を第１ＶＱ符号idx12とし
、符号idx34(mc)のうちの1から2 Ug-Mc-Maの全てのmcを区別できるUg-Mc-Maビットの部分
を第２ＶＱ符号idx34とし、第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx

34とゲイン補正量符号idxとして出力する。
【０１８２】
　なお、式（D2）、式（D4）、式（D6）は誤差が最小となる基準でのベクトル量子化に対
応するものであるが、相関が最大となる基準でのベクトル量子化、誤差が最小または相関
が最大となる基準でのスカラ量子化などの手法を適用しても良いのは当然のことである。
【０１８３】
　なお、各ベクトル量子化で用いるゲイン補正量の候補をひとつのゲイン補正量コードブ
ックに格納しておき、ゲイン補正量符号を生成するようにしてもよい。
【０１８４】
　区分された範囲の個数は、２Dであるとする。２D個の区分された範囲を２k個ずつ纏め
た範囲の個数は、２D／２ｋ＝２D-kである。したがって、区分された範囲及び区分された
範囲を２k個（ｋは１からＤ－１までの各整数）ずつ纏めた範囲の個数は、２D＋Σd=1

D-1

２D-dであり、合計でΣd=1
D２d＝２D＋Σd=1

D-1２D-dである。以下、Ａ＝Σd=1
D２dとす

る。
【０１８５】
　この場合、ゲイン補正量候補ベクトルは、Ａ個のゲイン補正量の候補で構成されている
とする。２D個の区分された範囲及びこれらの２D個の区分された範囲を２k個（ｋは１か
らＤ－１までの各整数）ずつ纏めた範囲は、それぞれゲイン補正量候補ベクトルを構成す
るＡ個のゲイン補正量の候補に対応付けされているものとする。
【０１８６】
　上記のＤ＝２，ｋ＝１であり、式(D5)を用いて加算値を求める例では、Ａ＝Σd=1

2２d

＝２＋４＝６となり、インデックスidx(m)のゲイン補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(m)
,Δ1(m),Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m))は、６個のゲイン補正量の候補Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),
Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m)で構成されている。ゲイン補正量の候補Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),
Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m)は、それぞれ範囲Ｒ１２，Ｒ３４，Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４に対応
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【０１８７】
　ゲイン補正量コードブックには、複数のゲイン補正量候補ベクトルが格納されている。
上記の例では、例えば2Me個のゲイン補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),Δ2(m
),Δ3(m),Δ4(m))[m=1,…2Me]が、ゲイン補正量コードブックに格納されている。Meは、
２以上の整数である。
【０１８８】
　この場合、符号化部１４３は、ゲイン補正量コードブックに格納された複数のゲイン補
正量候補ベクトルの中から、所定の誤差を最小にするゲイン補正量候補ベクトルを特定す
るゲイン補正量符号を得る。ここでの、所定の誤差は、例えば式(D5)で定義される加算値
である。
【０１８９】
　合成部１６０には、正規化信号符号、グローバルゲイン符号、誤差符号及びゲイン補正
量符号が入力される。誤差符号及びゲイン補正量符号はまとめて修正符号とされる。合成
部は、正規化信号符号、グローバルゲイン符号及び修正符号をまとめたビットストリーム
を出力する。ビットストリームは復号装置２へ伝送される。
【０１９０】
[符号化部１４３の変形例]
　ゲイン補正量符号化部１４０の符号化部１４３は、式(D1)に代えて式(D13)で定義され
る加算値を最小にするゲイン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を得てもよい。
【０１９１】

【数８】

【０１９２】
　s12及びs34は、例えば以下の式のように定義される。
【０１９３】

【数９】

【０１９４】
　また、符号化部１４３は、式(D3)に代えて式(D14)で定義される加算値を最小にするゲ
イン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を得てもよい。
【０１９５】
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【０１９６】
　s1及びs2は、例えば以下の式のように定義される。
【０１９７】

【数１１】

【０１９８】
　符号化部１４３は、式(D5)に代えて式(D15)で定義される加算値を最小にするゲイン補
正量を特定するためのゲイン補正量符号を得てもよい。
【０１９９】
【数１２】

【０２００】
　s3及びs4は、例えば以下の式のように定義される。
【０２０１】
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【０２０２】
　このように、量子化グローバルゲインｇ＾を、各区分された範囲についての複数個のゲ
イン補正量のそれぞれと、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全てのサンプル値の二乗和をそのそれぞれのゲイン補正量に対応する範囲内
の全てのサンプルの値の二乗和で除算した値とを乗算した値で各区分された範囲ごとに補
正してもよい。
【０２０３】
　また、符号化部１４３は、式(D5)に代えて式(D16)で定義される加算値を最小にするゲ
イン補正量を特定するためのゲイン補正量符号を得てもよい。
【０２０４】
【数１４】

【０２０５】
　このように、量子化グローバルゲインｇ＾を、各区分された範囲についての複数個のゲ
イン補正量を加算した値と、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,
…,Lmax｝］の全てのサンプル値の二乗和を上記各区分された範囲内の全てのサンプルの
値の二乗和で除算した値とを乗算した値で各区分された範囲ごとに補正してもよい。
【０２０６】
　なお、s12,s34,s1,s2,s3,s4を、それぞれ以下の式のように定義してもよい。
【０２０７】
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【数１５】

【０２０８】
　c12は、範囲Ｒ１２のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数であ
る。c34は、範囲Ｒ３４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数で
ある。c1234は、範囲Ｒ１２３４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプル
の個数である。c1は、範囲Ｒ１のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの
個数である。c2は、範囲Ｒ２のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個
数である。c3は、範囲Ｒ３のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数
である。c4は、範囲Ｒ４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数で
ある。
【０２０９】
　この場合、量子化グローバルゲインｇ＾は、各区分された範囲についての複数個のゲイ
ン補正量のそれぞれと、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数をそのそれぞれの
ゲイン補正量に対応する範囲内のサンプルのエネルギーが上記所定値よりも大きいサンプ
ルの個数で除算した値とを乗算した値で補正されることになる。または、量子化グローバ
ルゲインｇ＾は、各区分された範囲についての複数個のゲイン補正量を加算した値と、修
正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルのエネ
ルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数を上記各区分された範囲内のサンプルのエネ
ルギーが上記所定値よりも大きいサンプルの個数で除算した値とを乗算した値で各区分さ
れた範囲ごとに補正されることになる。
【０２１０】
　＜区分部１５０が行なう区分処理の詳細＞
　まず「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」での区分処理に
ついて説明し、次に「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるよう
に区分する基準」での区分処理について説明する。
【０２１１】
　以下、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」を第１基準、
「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」を
第２基準と略記することがある。
【０２１２】
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　「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」での区分処理は、例
えば、修正後量子化正規化済み信号系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）
を、
(a) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルの値の二乗和と、修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗
和のＮ分のｎと、が最も近付くように、
または、
(b) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルの値の絶対値和と、修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶
対値和のＮ分のｎと、が最も近付くように、
または、
(c) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合
計が、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全て
のサンプルの値の二乗和が修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗
和のＮ分のｎ以上となる最小のサンプル数になるように、
または、
(d) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合
計が、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全て
のサンプルの値の絶対値和が修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶
対値和のＮ分のｎ以上となる最小のサンプル数になるように、
または、
(e) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合
計が、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全て
のサンプルの値の二乗和が修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗
和のＮ分のｎ以下となる最大のサンプル数になるように、
または、
(f) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合
計が、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全て
のサンプルの値の絶対値和が修正後量子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶
対値和のＮ分のｎ以下となる最大のサンプル数になるように、
　　　　求め、
修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を、
修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後量子化正規化済み信
号系列をＮ個の範囲に区分することにより行なわれる。
【０２１３】
　上記に例示した区分処理は、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分す
る基準」による区分を、第１の範囲から順に逐次的に決定していく方法によって実現する
ものである。上記に例示した区分処理によれば、少ない演算処理量で「各範囲のエネルギ
ーがなるべく等しくなるように区分する基準」による区分を実現できる。
【０２１４】
［第１基準による区分処理の第１例］
　第１基準による区分処理の第１例を図４と図５と図６を用いて説明する。第１例の区分
処理は上記の(a)に対応する。第１例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号系列の
第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系列の第
１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルの値の二乗和と、修正後量子化正
規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和のＮ分のｎと、が最も近付くように求め
、修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を
、修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後量子化正規化済み
信号系列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０２１５】
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[[第１基準による区分処理の第１例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図４は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。区分対象の修
正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛L mid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分す
る例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報と
して第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを決定する場合の例である。
【０２１６】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２１７】
【数１６】

【０２１８】
　次に、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の２分の１と、修正後量
子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q

(Lmid-1)の値の二乗和との差が最小となるように、第２の範囲の最も低域側にあるサンプ
ル番号であるLmidを求める。すなわち、Lmidは式（３）によって求まる。これにより第１
の範囲がＸ^Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］と決定する。
【０２１９】
【数１７】

【０２２０】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０２２１】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０２２２】
　区分部１５０が出力する区分情報は、Lmidであってもよいし、Lmidに予め定めた値を演
算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid－Lminであってもよいし、第２
の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の範囲と
を特定できる情報であれば何でもよい。
【０２２３】
[[第１基準による区分処理の第１例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図５は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表す
情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範囲
と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であ
るL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も低
域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０２２４】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
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ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２２５】
　次に、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の１と、修正後量
子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q

(L(1)-1)の値の二乗和との差が最小となるように求めたL(1)を第２の範囲の最も低域側に
あるサンプル番号とする。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範
囲として定まる。
【０２２６】
　また、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の２（すなわち、
２分の１）と、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲に含まれる
全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(2)-1)の値の二乗和との差が最小となるように
求めたL(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする。これにより、Ｘ^’Q 
［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０２２７】
　また、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の３と、修正後量
子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第３の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(L

min),…,Ｘ^’Q(L(3)-1)の値の二乗和との差が最小となるように求めたL(3)を第４の範囲
の最も低域側にあるサンプル番号とする。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1
｝］が第３の範囲として定まる。
【０２２８】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］を第４の
範囲とする。
【０２２９】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０２３０】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０２３１】
[[第１基準による区分処理の第１例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図６は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界を
表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(n)を決定する例
である。以下では、LminをL(0)として説明する。
【０２３２】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^Q(Lmin),…,Ｘ^Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によって
求まる。
【０２３３】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、式（２）により求めた修正後量子化
正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^
’Q(Lmax)の二乗和のＮ分のｎと、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第
ｎの範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(n)-1)の値の二乗和との差
が最小となるように求めたL(n)を第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする



(37) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1),…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲として定まる。
【０２３４】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(N-1),…,Lmax｝］を
第Ｎの範囲とする。
【０２３５】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０２３６】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０２３７】
［第１基準による区分処理の第２例］
　第１基準による区分処理の第２例は上記の(b)に対応する。第２例の区分処理は、第１
例の区分処理における「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第１例の区分処理
と同じ方法である。第２例の区分処理によれば、第１例の区分処理で行なう二乗計算を省
略できる分、第１例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能と
なる。
【０２３８】
［第１基準による区分処理の第３例］
　第１基準による区分処理の第３例を図７と図８と図９を用いて説明する。第３例の区分
処理は上記の(c)に対応する。第３例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号系列の
第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系列の第
１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計が、修正後量子化正規化済み信号系列の
第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルの値の二乗和が修正後量子化正
規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和のＮ分のｎ以上となる最小のサンプル数
になるように求め、修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の
範囲以外の範囲を、修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後
量子化正規化済み信号系列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０２３９】
[[第１基準による区分処理の第３例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図７は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。区分対象の修
正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分す
る例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報と
して第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを決定する場合の例である。
【０２４０】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２４１】
　次に、離散周波数のインデックスωの番号をLminから順に増やしながら修正後量子化正
規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)のLminから当該インデクスまでの二乗和ｐlowがｐlow≧pow/
2を満たすか否かを判定し、初めてｐlow≧pow/2を満たす場合の離散周波数のインデック
スωまでを第１の範囲とし、当該インデックスωに１を加算したものを第２の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるインデックスLmidとして出力する。これにより第１の範
囲がＸ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］と決定する。
【０２４２】
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　図７は、上記の処理を実現するためのフローチャートである。離散周波数のインデック
スωの初期値をLmin、低域のエネルギーｐlowの初期値を|Ｘ^’Q(Lmin)|

2に設定する。そ
して、ｐlow≧pow/2を満たすか否かを判定する。ｐlow≧pow/2を満たさない場合には、離
散周波数のインデックスωに１を加えたものを新たなωとし、ｐlowにＸ^’Q(ω)のエネ
ルギー|Ｘ^’Q(ω)|2を加算したものを新たなｐlowとする。ｐlow≧pow/2を満たす場合に
は、その時点での離散周波数のインデックスωに１を加えたものをインデックスLmidとし
て出力する。
【０２４３】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０２４４】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０２４５】
　区分部１５０が出力する区分情報は、Lmidであってもよいし、Lmidに予め定めた値を演
算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid－Lminであってもよいし、第２
の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の範囲と
を特定できる情報であれば何でもよい。
【０２４６】
[[第１基準による区分処理の第３例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図８は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表す
情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範囲
と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であ
るL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も低
域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０２４７】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２４８】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q

(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(1)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済
み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax
)の二乗和の４分の１以上であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲
に含まれる全てのサンプルから第１の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信
号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(1)-2)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量
子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…
,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の１より小さい、L(1)を第２の範囲の最も低域側にあるサ
ンプル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範
囲として定まる。
【０２４９】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲に含まれる全ての
サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(2)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後
量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),
…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の２（すなわち、２分の１）以上であり、かつ、修正後
量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲に含まれる全てのサンプルから第
２の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L

(2)-2)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q 
［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の
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２（すなわち、２分の１）より小さい、L(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番
号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］が第２の範囲として
定まる。
【０２５０】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第３の範囲に含まれる全ての
サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(3)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後
量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),
…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の３以上であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第３の範囲に含まれる全てのサンプルから第３の範囲の最も高域側に
ある１つのサンプルを除いた信号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(3)-2)の値の二乗和が、
式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝
］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の３より小さい、L(3)を第
４の範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L

(2),…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０２５１】
　これら処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０２５２】
　まず、式（２）によってエネルギーpowを求める。
【０２５３】
　次に、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（４）の条件を満たすか否かを判断して
いき、式（４）の条件を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。これにより、
Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０２５４】
【数１８】

【０２５５】
　さらに、ｉをL(1)から順に１ずつ増やしながら式（５）の条件を満たすか否かを判断し
ていき、式（５）の条件を満たすｉに１を加算したものをL(2)として求める。これにより
、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０２５６】

【数１９】

【０２５７】
　さらに、ｉをL(2)から順に１ずつ増やしながら式（６）の条件を満たすか否かを判断し
ていき、式（６）の条件を満たすｉに１を加算したものをL(3)として求める。これにより
、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０２５８】
【数２０】

【０２５９】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］を第４の
範囲とする。
【０２６０】
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　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０２６１】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０２６２】
[[第１基準による区分処理の第３例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図９は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界を
表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(n)を決定する例
である。
【０２６３】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２６４】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、修正後量子化正規化済み信号系列の
第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(n)-1)の
値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛L

min,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和のＮ分のｎ以上で
あり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全
てのサンプルから第ｎの範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列Ｘ^’Q

(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(n)-2)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済
み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin)，…,Ｘ^’Q(Lma
x)の二乗和のＮ分のｎより小さい、L(n)を第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番
号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲、ｎ＝
２からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1),…,L(n)-1｝］が第ｎの
範囲、として定まる。
【０２６５】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。まず、式（２）によってエネ
ルギーpowを求める。次に、ｎ＝１について、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（
７）の条件を満たすか否かを判断していき、式（７）の条件を満たすｉに１を加算したも
のをL(1)として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲
として定まる。
【０２６６】
【数２１】

【０２６７】
　さらに、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、ｉをL(n-1)から順に１ずつ増やし
ながら式（７）の条件を満たすか否かを判断していき、式（７）の条件を満たすｉに１を
加算したものをL(n)として求める処理をｎが小さい順に繰り返す。以上の処理により、ｎ
＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1),…,L(n)-1｝］が第ｎ
の範囲として定まる。
【０２６８】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(N-1),…,Lmax｝］を
第Ｎの範囲とする。
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【０２６９】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０２７０】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０２７１】
［第１基準による区分処理の第４例］
　第１基準による区分処理の第４例は上記の(d)に対応する。第４例の区分処理は、第３
例の区分処理における「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第３例の区分処理
と同じ方法である。第４例の区分処理によれば、第３例の区分処理で行なう二乗計算を省
略できる分、第３例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能と
なる。
【０２７２】
［第１基準による区分処理の第５例］
　第１基準による区分処理の第５例を図１０と図１１と図１２を用いて説明する。第３例
の区分処理は上記の(e)に対応する。第５例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号
系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計が、修正後量子化正規化済み信号
系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルの値の二乗和が修正後量
子化正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和のＮ分のｎ以下となる最大のサン
プル数になるように求め、修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ
－１の範囲以外の範囲を、修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、
修正後量子化正規化済み信号系列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０２７３】
[[第１基準による区分処理の第５例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図１０は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。修正後区分
対象の量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［
ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分
する例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報
として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを決定する場合の例である
。
【０２７４】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２７５】
　次に、離散周波数のインデックスωの番号をLminから順に増やしながら量子化正規化済
み信号系列Ｘ^’Q(ω)のLminから当該インデクスまでの二乗和ｐlowがｐlow≦pow/2を満
たすか否かを判定し、初めてｐlow≦pow/2を満たさなくなる場合の離散周波数のインデッ
クスωから１を減算した離散周波数までを第１の範囲とし、当該インデックスωをを第２
の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるインデックスLmidとして出力する。これに
より第１の範囲がＸ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］と決定する。
【０２７６】
　図１０は、上記の処理を実現するためのフローチャートである。離散周波数のインデッ
クスωの初期値をLmin、低域のエネルギーｐlowの初期値を|Ｘ^’Q(Lmin)|

2に設定する。
そして、ｐlow≦pow/2を満たすか否かを判定する。ｐlow≦pow/2を満たす場合には、離散
周波数のインデックスωに１を加えたものを新たなωとし、ｐlowにＸ^’Q(ω)のエネル
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ギー|Ｘ^’Q(ω)|2を加算したものを新たなｐlowとする。ｐlow≦pow/2を満たさない場合
には、その時点での離散周波数のインデックスωをインデックスLmidとして出力する。
【０２７７】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０２７８】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０２７９】
　区分部１５０が出力する区分情報は、Lmidであってもよいし、Lmidに予め定めた値を演
算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid－Lminであってもよいし、第２
の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の範囲と
を特定できる情報であれば何でもよい。
【０２８０】
[[第１基準による区分処理の第５例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図１１は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表
す情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範
囲と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号で
あるL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０２８１】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^Q(Lmin),…,Ｘ^Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によって
求まる。
【０２８２】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q

(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lb(1)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化
済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lm
ax)の二乗和の４分の１以下であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範
囲に含まれる全てのサンプルに第２の範囲の最も低域側にある１つのサンプルを加えた信
号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(1))の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子
化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,
Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の１より大きい、L(1)を第２の範囲の最も低域側にあるサン
プル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲
として定まる。
【０２８３】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲に含まれる全ての
サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(2)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後
量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),
…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の２（すなわち、２分の１）以下であり、かつ、修正後
量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲に含まれる全てのサンプルに第３
の範囲の最も低域側にある１つのサンプルを加えた信号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(2
))の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の２（
すなわち、２分の１）より大きい、L(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号と
して求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定ま
る。
【０２８４】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第３の範囲に含まれる全ての
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サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(3)-1)の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後
量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),
…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の３以下であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第３の範囲に含まれる全てのサンプルに第４の範囲の最も低域側にあ
る１つのサンプルを加えた信号系列Ｘ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(3))の値の二乗和が、式（
２）により求めた修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の
全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和の４分の３より大きい、L(3)を第４の
範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lb(2)
,…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０２８５】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０２８６】
　まず、式（２）によってエネルギーpowを求める。
【０２８７】
　次に、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（８）の条件を満たすか否かを判断して
いき、式（８）下の条件を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。これにより
、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０２８８】
【数２２】

【０２８９】
　さらに、ｉをL(1)から順に１ずつ増やしながら式（９）の条件を満たすか否かを判断し
ていき、式（９）下の条件を満たすｉに１を加算したものをL(2)として求める。これによ
り、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０２９０】
【数２３】

【０２９１】
　さらに、ｉをL(2)から順に１ずつ増やしながら式（１０）の条件を満たすか否かを判断
していき、式（１０）の条件を満たすｉに１を加算したものをL(3)として求める。これに
より、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０２９２】

【数２４】

【０２９３】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］を第４の
範囲とする。
【０２９４】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０２９５】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
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あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０２９６】
[[第１基準による区分処理の第５例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図１２は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界
を表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(n)を決定する
例である。
【０２９７】
　まず、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サ
ンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和powを求める。二乗和powは、式（２）によ
って求まる。
【０２９８】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、修正後量子化正規化済み信号系列の
第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(L(n)-1)の
値の二乗和が、式（２）により求めた量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…
,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二乗和のＮ分のｎ以下であり、
かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサ
ンプルに第ｎ＋１の範囲の最も低域側にある１つのサンプルを加えた信号系列Ｘ^’Q(Lmi
n),…,Ｘ^’Q(L(n))の値の二乗和が、式（２）により求めた修正後量子化正規化済み信号
系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の全サンプルＸ^’Q(Lmin),…,Ｘ^’Q(Lmax)の二
乗和のＮ分のｎより大きい、L(n)を第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とし
て求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の範囲、ｎ＝２から
Ｎ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1),…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲、
として定まる。
【０２９９】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。まず、式（２）によってエネ
ルギーpowを求める。次に、ｎ＝１について、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（
１１）の条件を満たすか否かを判断していき、式（１１）の条件を満たすｉに１を加算し
たものをL(1)として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］が第１の
範囲として定まる。
【０３００】
【数２５】

【０３０１】
　さらに、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、ｉをL(n-1)から順に１ずつ増やし
ながら式（１１）の条件を満たすか否かを判断していき、式（１１）の条件を満たすｉに
１を加算したものをL (n)として求める処理をｎが小さい順に繰り返す。以上の処理によ
り、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1),…,L(n)-1｝］
が第ｎの範囲として定まる。
【０３０２】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(N-1),…,Lmax｝］を
第Ｎの範囲とする。
【０３０３】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０３０４】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
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もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０３０５】
［第１基準による区分処理の第６例］
　区分処理の第６例は上記の(f)に対応する。第６例の区分処理は、第５例の区分処理に
おける「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第５例の区分処理と同じ方法であ
る。第６例の区分処理によれば、第５例の区分処理で行なう二乗計算を省略できる分、第
５例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能となる。
【０３０６】
　次に、第２基準である「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなる
ように区分する基準」での区分処理について説明する。
【０３０７】
　「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」
での区分処理は、例えば、修正後量子化正規化済み信号系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ
－１までの各整数）を、
(a) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサン
プルの個数と、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプ
ルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ
と、が最も近付くように、
または、
(b) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプル
の個数と、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎと、が最
も近付くように、
または、
(c) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサン
プルの個数が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプ
ルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ
以上となる最小のサンプル数となるように、
または、
(d) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプル
の個数が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以上とな
る最小のサンプル数となるように、
または、
(e) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサン
プルの個数が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプ
ルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ
以下となる最大のサンプル数となるように、
または、
(f) 修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全ての
サンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプル
の個数が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以下とな
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る最大のサンプル数となるように、
求め、
修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を、
修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、量子化正規化済み信号系列
をＮ個の範囲に区分することにより行なわれる。
【０３０８】
　上記に例示した区分処理は、「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等し
くなるように区分する基準」による区分を、各範囲を逐次的に決定していく方法によって
実現するものである。上記に例示した区分処理によれば、少ない演算処理量で「各範囲に
含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」による区分を
実現できる。
【０３０９】
［第２基準による区分処理の第１例］
　第２基準による区分処理の第１例を図１３と図１４と図１５を用いて説明する。第１例
の区分処理は上記の(a)に対応する。第１例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号
系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギ
ーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数と、修正後量子化正規化
済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きい
かまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎと、が最も近付くように求め、修正
後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を、修正
後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後量子化正規化済み信号系
列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０３１０】
[[第２基準による区分処理の第１例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図１３は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。区分対象の
修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［
ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分
する例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報
として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL midを決定する場合の例であ
る。
【０３１１】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。各インデ
ックスωについてのｆcount(ω)には、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］のインデックスωに対応するサンプルのエネルギー|Ｘ^’Q(ω)｜2

が所定値より大きいサンプルに対して「サンプルのエネルギー|Ｘ^’Q(ω)｜が所定値よ
り大きい」ことを表す情報として１を設定し、それ以外のサンプルに対して「サンプルの
エネルギー|Ｘ^’Q(ω)｜が所定値より大きくない」ことを表す情報として０を設定する
。この例では所定値を任意に予め定めた微小量ε（εは０以上の値）とする。
【０３１２】
【数２６】

【０３１３】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の２分の１と、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範
囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］のうちサンプルの
エネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmid-1)との差
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が最小となるように、第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを求める。
すなわち、Lmidは式（Ｂ３）によって求まる。これにより第１の範囲がＸ^’Q ［ω∈｛L

min,…,Lmid-1｝］と決定される。
【０３１４】
【数２７】

【０３１５】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０３１６】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０３１７】
　区分部１５０が出力する区分情報は、Lmidであってもよいし、Lmidに予め定めた値を演
算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid-1－Lmin＋１であってもよいし
、第２の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の
範囲とを特定できる情報であれば何でもよい。
【０３１８】
[[第２基準による区分処理の第１例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図１４は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表
す情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範
囲と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号で
あるL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０３１９】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３２０】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の１と、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範
囲にに含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］のうちサンプル
のエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(1)-1)との
差が最小となるように求めたL(1)を第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする。
これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３２１】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の２（すなわち、２分の１）と、修正後量子化正規化
済み信号系列の第１の範囲から第２の範囲までに含まれる全てのサンプルのうちサンプル
のエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(2)-1)との
差が最小となるように求めたL(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする。
これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1)，…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０３２２】
　また、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の３と、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範
囲から第３の範囲までに含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値よ



(48) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

り大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(3)-1)との差が最小となるように求
めたL(3)を第４の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする。これにより、Ｘ^’Q ［
ω∈｛L(2)，…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０３２３】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(3)，…,Lmax｝］を第４の
範囲とする。
【０３２４】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０３２５】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０３２６】
[[第２基準による区分処理の第１例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図１５は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界
を表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(n)を決定する
例である。以下では、LminをL(0)として説明する。
【０３２７】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３２８】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、修正後量子化正規化済み信号系列に
含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネル
ギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)のＮ分のｎと、
修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサン
プルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(n)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より
大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(n)-1)との差が最小となるように求め
たL(n)を第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号とする。これにより、Ｘ^’Q 
［ω∈｛L(n-1)，…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲として定まる。
【０３２９】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(N-1)，…,Lmax｝］を
第Ｎの範囲とする。
【０３３０】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０３３１】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０３３２】
　なお、「修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる
全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値以上であるサンプルの個数と、修正
後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所
定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎと、が最も近付くように、」ｎ＝１からＮ－１
のそれぞれのｎについて、第ｎの範囲を定める場合は、式（Ｂ２）中の「＜」を「≦」に
置き換えればよい。
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【０３３３】
［第２基準による区分処理の第２例］
　第２基準による区分処理の第２例は上記の(b)に対応する。第２例の区分処理は、第１
例の区分処理における「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第１例の区分処理
と同じ方法である。第２例の区分処理によれば、第１例の区分処理で行なう二乗計算を省
略できる分、第１例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能と
なる。
【０３３４】
［第２基準による区分処理の第３例］
　第２基準による区分処理の第３例を図１６と図１７と図１８を用いて説明する。第３例
の区分処理は上記の(c)に対応する。第３例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号
系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギ
ーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数が、修正後量子化正規化
済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きい
かまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以上となる最小のサンプル数となる
ように求め、修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以
外の範囲を、修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後量子化
正規化済み信号系列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０３３５】
[[第２基準による区分処理の第３例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図１６は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。区分対象の
修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［
ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分
する例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報
として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを決定する場合の例である
。
【０３３６】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３３７】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０３３８】
　次に、離散周波数のインデックスωの番号kをLminから順に増やしながらLminから当該
インデクスkまでの修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサ
ンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(k)が(
ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax))/2以上であるか否かを判定し、初めてｆcount(Lmin)+
…+ｆcount(k)が (ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax))/2以上となる離散周波数のインデッ
クスkまでを第１の範囲とし、当該インデックスkに１を加算したものを第２の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるインデックスL midとして出力する。これにより第１の
範囲がＸ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］と決定される。
【０３３９】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０３４０】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０３４１】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L midであってもよいし、L midに予め定めた値を
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演算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid－Lminであってもよいし、第
２の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の範囲
とを特定できる情報であれば何でもよい。
【０３４２】
[[第２基準による区分処理の第３例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図１７は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表
す情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範
囲と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号で
あるL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０３４３】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３４４】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０３４５】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q

(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプ
ルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(1)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含ま
れる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギー
が所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の１以上であ
り、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルから
第１の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列に含まれる全てのサンプ
ルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(1)-2｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大き
いサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(1)-2)が、修正後量子化正規化済み信号系
列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエ
ネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の１
より小さい、L(1)を第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求める。これによ
り、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L (1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３４６】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２の範囲に含まれる全てのサンプル
Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(2)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きい
サンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(2)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列
に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネ
ルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の２分の１以
上であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２の範囲に含まれる全ての
サンプルから第２の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列に含まれる
全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(2)-2｝］のうちサンプルのエネルギーが所
定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(2)-2)が、修正後量子化正規
化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうち
サンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lma
x)の２分の１より小さい、L(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求め
る。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1)，…,L (2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０３４７】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２と第３の範囲に含まれる全てのサ
ンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(3)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より
大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(3)-1)が、修正後量子化正規化済み信
号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプル



(51) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

のエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の３分
の４以上であり、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２と第３の範囲に含
まれる全てのサンプルから第３の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系
列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(3)-2｝］のうちサンプルのエ
ネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(3)-2)が、修正
後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+
ｆcount(Lmax)の３分の４より小さい、L(3)を第４の範囲の最も低域側にあるサンプル番
号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(2)，…,L (3)-1｝］が第３の範囲とし
て定まる。
【０３４８】
　これら処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０３４９】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。そして、
ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)をFとする。
【０３５０】
　次に、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ４）を満たすか否かを判断していき
、式（Ｂ４）を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。これにより、Ｘ^’Q 
［ω∈｛Lmin，…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３５１】
【数２８】

【０３５２】
　さらに、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ５）を満たすか否かを判断してい
き、式（Ｂ５）を満たすｉに１を加算したものをL(2)として求める。これにより、Ｘ^’Q

 ［ω∈｛L(1)，…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０３５３】

【数２９】

【０３５４】
　さらに、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ６）を満たすか否かを判断してい
き、式（Ｂ６）を満たすｉに１を加算したものをL(3)として求める。これにより、Ｘ^’Q

 ［ω∈｛L(2)，…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０３５５】

【数３０】

【０３５６】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(3)，…,Lmax｝］を第４の
範囲とする。
【０３５７】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０３５８】
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　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０３５９】
[[第２基準による区分処理の第３例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図１８は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界
を表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(n)を決定する
例である。
【０３６０】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３６１】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０３６２】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、修正後量子化正規化済み信号系列の
第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(n)-1
｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+
ｆcount(L(n)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(
ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプル
の個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)のＮ分のｎ以上であり、かつ、修正後量子化正規
化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルから第ｎの範囲の
最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(n)-2｝
］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆc

ount(L(n)-2)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)
 ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの
個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)のＮ分のｎより小さい、L(n)を第ｎ＋１の範囲の最
も低域側にあるサンプル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L(1)
-1｝］が第１の範囲、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1
)，…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲、として定まる。
【０３６３】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０３６４】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。そして、
ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)をFとする。
【０３６５】
　次に、ｎ＝１について、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ７）を満たすか否
かを判断していき、式（Ｂ７）を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。これ
により、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３６６】
【数３１】

【０３６７】
　さらに、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、ｉをL(n-1)から順に１ずつ増やし
ながら式（Ｂ７）を満たすか否かを判断していき、式（Ｂ７）を満たすｉに１を加算した
ものをL(n)として求める処理をｎが小さい順に繰り返す。以上の処理により、ｎ＝２から
Ｎ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1)，…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲と
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して定まる。
【０３６８】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n)，…,Lmax｝］を第
Ｎの範囲とする。
【０３６９】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０３７０】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０３７１】
［第２基準による区分処理の第４例］
　第２基準による区分処理の第４例は上記の(d)に対応する。第４例の区分処理は、第３
例の区分処理における「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第３例の区分処理
と同じ方法である。第４例の区分処理によれば、第３例の区分処理で行なう二乗計算を省
略できる分、第３例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能と
なる。
【０３７２】
［第２基準による区分処理の第５例］
　第２基準による区分処理の第５例を図１９と図２０と図２１を用いて説明する。第５例
の区分処理は上記の(e)に対応する。第５例の区分処理は、修正後量子化正規化済み信号
系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を、修正後量子化正規化済み信号系
列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギ
ーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数が、修正後量子化正規化
済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きい
かまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以下となる最大のサンプル数となる
ように求め、修正後量子化正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以
外の範囲を、修正後量子化正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後量子化
正規化済み信号系列をＮ個の範囲に区分する処理である。
【０３７３】
[[第２基準による区分処理の第５例の具体例１：２つの範囲に区分する例]]
　図１９は、２つの範囲に区分する例、すなわち、Ｎ＝２の場合の例である。区分対象の
修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＸ^’Q(ω) ［
ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］とＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］の２つの範囲に区分
する例、具体的には、第１の範囲である低域と第２の範囲である高域との境界を表す情報
として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLmidを決定する場合の例である
。
【０３７４】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３７５】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０３７６】
　次に、離散周波数のインデックスωの番号kをLminから順に増やしながらLminから当該
インデクスkまでの量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプル
のエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(k)が(ｆcoun
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t(Lmin)+…+ｆcount(Lmax))/2より大であるか否かを判定し、初めてｆcount(Lmin)+…+ｆ

count(k)が (ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax))/2より大となる離散周波数のインデック
スkより１小さいk-1までを第１の範囲とし、当該インデックスkを第２の範囲の最も低域
側にあるサンプル番号であるインデックスL midとして出力する。これにより第１の範囲
がＸ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmid-1｝］と決定する。
【０３７７】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmid,…,Lmax｝］を第２の範囲とする。
【０３７８】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は２
つの範囲に区分される。
【０３７９】
　区分部１５０が出力する区分情報は、Lmidであってもよいし、Lmidに予め定めた値を演
算した値であってもよいし、第１の範囲のサンプル数Lmid－Lminであってもよいし、第２
の範囲のサンプル数Lmax－Lmid＋１であってもよいし、要は、第１の範囲と第２の範囲と
を特定できる情報であれば何でもよい。
【０３８０】
[[第２基準による区分処理の第５例の具体例２：４個の範囲に区分する例]]
　図２０は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］を４個の範囲に区分する例、具体的には、第１の範囲と第２の範囲との境界を表
す情報として第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるL(1)を決定し、第２の範
囲と第３の範囲との境界を表す情報として第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号で
あるL(2)を決定し、第３の範囲と第４の範囲との境界を表す情報として第４の範囲の最も
低域側にあるサンプル番号であるL(3)を決定する例である。
【０３８１】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３８２】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０３８３】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q

(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプ
ルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(1)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含ま
れる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギー
が所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の１より大き
く、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１の範囲に含まれる全てのサンプルから
第１の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列に含まれる全てのサンプ
ルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(1)-2｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大き
いサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(1)-2)が、修正後量子化正規化済み信号系
列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエ
ネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の４分の１
以下となる、L(1)を第２の範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求める。これによ
り、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L (1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３８４】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２の範囲に含まれる全てのサンプル
Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(2)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きい
サンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(2)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列
に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネ
ルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の２分の１よ
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り大きく、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２の範囲に含まれる全ての
サンプルから第２の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列に含まれる
全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(2)-2｝］のうちサンプルのエネルギーが所
定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(2)-2)が、修正後量子化正規
化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうち
サンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lma
x)の２分の１以下となる、L(2)を第３の範囲の最も低域側にあるサンプル番号として求め
る。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(1)，…,L (2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０３８５】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２と第３の範囲に含まれる全てのサ
ンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(3)-1｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より
大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(3)-1)が、修正後量子化正規化済み信
号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプル
のエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)の３分
の４より大きく、かつ、修正後量子化正規化済み信号系列の第１と第２と第３の範囲に含
まれる全てのサンプルから第３の範囲の最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系
列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(3)-2｝］のうちサンプルのエ
ネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(L(3)-2)が、修正
後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+
ｆcount(Lmax)の３分の４以下となる、L(3)を第４の範囲の最も低域側にあるサンプル番
号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(2)，…,L (3)-1｝］が第３の範囲とし
て定まる。
【０３８６】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０３８７】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。そして、
ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)をFとする。
【０３８８】
　次に、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ８）を満たすか否かを判断していき
、式（Ｂ８）を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。これにより、Ｘ^’Q 
［ω∈｛Lmin，…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０３８９】
【数３２】

【０３９０】
　さらに、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ９）を満たすか否かを判断してい
き、式（Ｂ９）を満たすｉに１を加算したものをL(2)として求める。これにより、Ｘ^’Q

 ［ω∈｛L(1)，…,L(2)-1｝］が第２の範囲として定まる。
【０３９１】
【数３３】

【０３９２】
　さらに、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ１０）を満たすか否かを判断して
いき、式（Ｂ１０）を満たすｉに１を加算したものをL(3)として求める。これにより、Ｘ
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^Q ［ω∈｛L(2)，…,L(3)-1｝］が第３の範囲として定まる。
【０３９３】
【数３４】

【０３９４】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第３の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lb(3)，…,Lmax｝］を第４
の範囲とする。
【０３９５】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は４
個の範囲に区分される。
【０３９６】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(1)とL(2)とL(3)であってもよいし、L(1)とL(2)
とL(3)のそれぞれに予め定めた値を演算した値であってもよいし、各範囲のサンプル数で
あってもよいし、要は、４個の範囲の全てを特定できる情報であれば何でもよい。
【０３９７】
[[第２基準による区分処理の第５例の一般化：Ｎ個の範囲に区分する例]]
　図２１は、区分対象の修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］をＮ個の範囲に区分する例、具体的には、第ｎの範囲と第ｎ＋１の範囲との境界
を表す情報として第ｎ＋１の範囲の最も低域側にあるサンプル番号であるLb(n)を決定す
る例である。
【０３９８】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。
【０３９９】
　次に、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω) ［ω∈
｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆco

unt(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)を求める。
【０４００】
　次に、ｎ＝１からＮ－１のそれぞれのｎについて、修正後量子化正規化済み信号系列の
第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(n)-1
｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+
ｆcount(L(n)-1)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(
ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプル
の個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)のＮ分のｎより大きく、かつ、修正後量子化正規
化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲に含まれる全てのサンプルから第ｎの範囲の
最も高域側にある１つのサンプルを除いた信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,L(n)-2｝
］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの個数ｆcount(Lmin)+…+ｆc

ount(L(n)-2)が、修正後量子化正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルＸ^’Q(ω)
 ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいサンプルの
個数ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)のＮ分のｎ以下となる、L(n)を第ｎ＋１の範囲の最
も低域側にあるサンプル番号として求める。これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L(1)
-1｝］が第１の範囲、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1
)，…,L(n)-1｝］が第ｎの範囲、として定まる。
【０４０１】
　この処理は、具体的には例えば、以下により実現できる。
【０４０２】
　まず、各インデックスωについてｆcount(ω)を式（Ｂ２）によって定める。そして、
ｆcount(Lmin)+…+ｆcount(Lmax)をFとする。
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【０４０３】
　次に、ｎ＝１について、ｉをLminから順に１ずつ増やしながら式（Ｂ１１）を満たすか
否かを判断していき、式（Ｂ１１）を満たすｉに１を加算したものをL(1)として求める。
これにより、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin，…,L(1)-1｝］が第１の範囲として定まる。
【０４０４】
【数３５】

【０４０５】
　さらに、ｎ＝２からＮ－１のそれぞれのｎについて、ｉをL(n-1)から順に１ずつ増やし
ながら式（Ｂ１１）を満たすか否かを判断していき、式（Ｂ１１）を満たすｉに１を加算
したものをL(n)として求める処理をｎが小さい順に繰り返す。以上の処理により、ｎ＝２
からＮ－１のそれぞれのｎについて、Ｘ^’Q ［ω∈｛L(n-1)，…,L(n)-1｝］が第ｎの範
囲として定まる。
【０４０６】
　そして、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の第１の
範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲、すなわち、Ｘ^’Q ［ω∈｛Lb(n)，…,Lmax｝］を
第Ｎの範囲とする。
【０４０７】
　以上により、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］はＮ
個の範囲に区分される。
【０４０８】
　区分部１５０が出力する区分情報は、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）であって
もよいし、L(n)（ｎは１からＮ－１までの各整数）に予め定めた値を演算した値であって
もよいし、各範囲のサンプル数であってもよいし、要は、Ｎ個の範囲の全てを特定できる
情報であれば何でもよい。
【０４０９】
［第２基準による区分処理の第６例］
　第２基準による区分処理の第６例は上記の(f)に対応する。第６例の区分処理は、第５
例の区分処理における「二乗和」を「絶対値和」に置き換えた以外は、第５例の区分処理
と同じ方法である。第６例の区分処理によれば、第５例の区分処理で行なう二乗計算を省
略できる分、第５例の区分処理よりも少ない演算処理量で区分処理を行なうことが可能と
なる。
【０４１０】
　なお、符号化装置１から復号装置２へビットストリームを伝送する実施構成に限定され
ず、例えば、合成部１６０によって得られた情報を記録媒体に記録し、当該記録媒体から
読み出された当該情報が復号装置２に入力される実施構成も許容される。
【０４１１】
　第１実施形態の復号装置２（図２２参照）は、正規化信号復号部１０７、グローバルゲ
イン復号部１０６、制御部２０５、修正符号分離部２２０、誤差復号部２３０、加算部２
４０、復号信号系列生成部２５０及び区分部２６０を含む。復号装置２は必要に応じて分
離部２１０、時間領域変換部２７０を含んでもよい。
【０４１２】
　以下、復号装置２（decoder）での処理を説明する（図２３参照）。
【０４１３】
　符号化装置１から送信されたビットストリームは復号装置２に入力される。分離部２１
０が、ビットストリームから、正規化信号符号と、グローバルゲイン符号と、修正符号を
取り出す。
【０４１４】
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　＜正規化信号復号部１０７＞
　正規化信号復号部１０７には、正規化信号符号が入力される。正規化信号復号部１０７
が、符号化装置１の正規化信号符号化部１２０が行う符号化方法と対応する復号方法を適
用して、正規化信号符号を復号して復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L

max｝］を得る（ステップＳ１ｄ）。この例では、符号化装置１に対応して説明を行なう
ため、ωは離散周波数のインデックスを表すものとし、Ｌ点の離散周波数の各成分をω＝
LminからLmaxのそれぞれで表すものとする。正規化信号復号部１０７は、［背景技術］欄
で説明した図１の正規化信号復号部１０７と同じ動作をする。
【０４１５】
　例えば、正規化信号復号部１０７は、まず、正規化信号符号に含まれる符号から、正規
化済み信号系列ＸQ(ω)の概形（正規化済みパワースペクトル包絡値）と微細構造とを復
号する。そして、正規化信号復号部１０７は、正規化済みパワースペクトル包絡値と微細
構造とから、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を得る。
【０４１６】
　＜グローバルゲイン復号部１０６＞
　グローバルゲイン復号部１０６には、グローバルゲイン符号が入力される。グローバル
ゲイン復号部１６０は、当該グローバルゲイン符号を復号し、復号グローバルゲインｇ^
を出力する（ステップＳ２ｄ）。グローバルゲイン復号部１０６が行う復号処理は、グロ
ーバルゲイン復号部１０６が行う復号処理は、グローバルゲイン符号化部１０５が行う符
号化処理に対応する処理であり、［背景技術]欄のグローバルゲイン復号部１０６でも説
明した通りの周知技術である。
【０４１７】
　＜制御部２０５＞
　制御部２０５には、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］が入
力される。制御部２０５は、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝
］のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、ゲイン補正
量符号に基づいて復号グローバルゲインｇ^を補正する処理及び誤差符号に基づいて復号
正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を修正する処理の一方の処理を
他方の処理よりも優先的に行わせる（ステップＳ３ｄ）。所定の値とは、例えば０である
。
【０４１８】
　量子化グローバルゲインｇ＾を補正する処理とは、後述する区分部２６０及び復号信号
系列生成部２５０によるステップＳ７ｄ，Ｓ８ｄの処理のことである。
【０４１９】
　復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］を修正する処理とは、後
述する誤差復号部２３０及び加算部２４０によるステップＳ５ｄ，Ｓ６ｄの処理のことで
ある。
【０４２０】
　復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルの値の大きさ
が所定の値よりも大きいサンプルの個数とは、いわゆる復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)
 ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプルの個数のことである。復号正規化済み信
号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の非ゼロのサンプルのことを、非ゼロ係数と
も呼ぶ。
【０４２１】
　制御部２０５が復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に対して
行なう処理は、符号化装置１の制御部１７０が量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］に対して行なう処理と同様である。
【０４２２】
　すなわち、制御部２０５は、例えば図２６の処理を行うことにより、ゲイン修正ビット
数Ug及び誤差表現ビット数UXQを決定する。制御部２０５は、ゲイン修正ビット数Ug及び
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誤差表現ビット数UXQを、修正符号分離部２２０に送信する。
【０４２３】
　例えばこのようにして、制御部２０５は、どちらの処理を優先的に行うかについての情
報である優先情報を決定し、その優先情報を修正符号分離部２２０に送信する。優先情報
とは、上記の例ではゲイン修正ビット数Ug及び誤差表現ビット数UXQのことである。
【０４２４】
　＜修正符号分離部２２０＞
　修正符号分離部２２０には優先情報が入力される。修正符号分離部２２０は、優先情報
に基づいて、修正符号から、誤差符号及びゲイン補正量符号を分離する（ステップＳ４ｄ
）。
【０４２５】
　復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］は、量子化正規化済み信
号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］と一致する。このため、符号化装置１の制御
部１７０によって決定される優先情報と、制御部２０５によって決定される優先情報とは
一致する。言い換えれば、符号化装置１の制御部１７０によって決定されるUg及びUXQの
値と、復号装置２の制御部２０５によって決定されるUg及びUXQの値とは一致する。この
ため、修正符号分離部２２０は、修正符号から、UXQビットの誤差符号及びUgビットのゲ
イン補正量符号を分離することができるのである。
【０４２６】
　誤差符号は誤差復号部２３０に送信され、ゲイン補正量符号は復号信号系列生成部２５
０に送信される。
【０４２７】
　＜誤差復号部２３０＞
　誤差復号部２３０には、誤差符号が入力される。誤差復号部２３０は、符号化装置１の
誤差符号化部１８０に対応する復号方法で誤差符号を復号して復号量子化誤差q(ω)を得
る（ステップＳ５ｄ）。誤差表現ビット数ごとに符号、復号でサンプルや手順を符号化装
置１と復号装置２とで対応するように決めておくので、一意に復号できる。
【０４２８】
　＜誤差復号の具体例１＞（符号化装置１の＜誤差符号化の具体例１＞に対応）
　誤差復号部２３０内の符号帳記憶部に、誤差表現ビット数の取り得る値ごとの符号帳を
予め格納しておく。各符号帳には、その各符号帳に対応する誤差表現ビット数で表現可能
な個数の復号量子化誤差の系列と同じサンプル数のベクトルと、そのベクトルに対応する
符号、とが対応付けて予め格納される。
【０４２９】
　誤差復号部２３０は、誤差表現ビット数を算出した後に、算出された誤差表現ビット数
に対応する符号帳を符号帳記憶部に格納された符号帳から選択し、選択された符号帳を用
いてベクトル逆量子化を行なう。符号帳を選択した後の復号処理は一般的なベクトル逆量
子化と同じである。すなわち、選択された符号帳の各ベクトルのうち、入力された誤差符
号に対応するベクトルを復号量子化誤差q(ω)の系列として出力する。
【０４３０】
　なお、上記の説明では、符号帳に格納されるベクトルは、復号量子化誤差の系列と同じ
サンプル数としたが、符号帳に格納されるベクトルのサンプル数を復号量子化誤差の系列
の整数分の１とし、復号量子化誤差の系列を複数の部分毎に入力された誤差符号に含まれ
る複数の符号それぞれをベクトル逆量子化しても良い。
【０４３１】
　＜誤差復号部２３０の具体例２＞（符号化装置１の＜誤差符号化の具体例２＞に対応）
　誤差表現ビット数をUXQ、復号部２１が出力した復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値
が０でないもののサンプル数をT、復号部２１が出力した復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω
)の値が０であるサンプル数をSとするとき、次のような復号手順が好ましい。
【０４３２】
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　（A）UXQ≦Tの場合
　誤差復号部２３０は、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が0でないT個サンプルのう
ち、対応するパワースペクトル包絡値が大きいものからUXQ個選択して、選択されたそれ
ぞれのサンプルに対して、入力された誤差符号に含まれる１ビットの符号を復号してサン
プルの正負の情報を得て、得られた正負の情報を再構成値の絶対値0.25に与えて得られる
再構成値+0.25又は-0.25を、その復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)に対応する復号量子化
誤差q(ω)として出力する。なお、対応するパワースペクトル包絡値が同一である場合は
、例えば、より周波数軸上での位置の小さい量子化誤差サンプル（周波数が低い量子化誤
差サンプル）を選択する等の予め定めた規則に従って選択する。例えば、符号化装置１の
誤差符号化部１８０で用いた規則に対応する規則を誤差復号部２３０に予め保持しておく
。
【０４３３】
　パワースペクトル包絡値として、正規化信号復号部１０７の内部で復号された正規化済
みパワースペクトル包絡値を、グローバルゲイン復号部１０６で復号された復号グローバ
ルゲインg^を用いて逆正規化した値を用いることができる。もちろん、それ以外の方法で
求めた値であってもよい。例えば、パワースペクトル包絡値は、量子化線形予測係数の符
号より復号された復号線形予測係数のパワースペクトルを表す値であってもよい。
【０４３４】
　誤差復号部２３０はまた、選択されなかった各サンプルについては、０をその各サンプ
ルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する。
【０４３５】
　（B）T＜UXQ≦=T+Sの場合
　誤差復号部２３０は、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でないサンプルに対し
て、入力された誤差符号に含まれる１ビットの符号を復号して復号量子化誤差サンプルの
正負の情報を得て、得られた正負の情報を再構成値の絶対値0.25に与えて得られる再構成
値+0.25または-0.25を、その復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)に対応する復号量子化誤差
q(ω)として出力する。
【０４３６】
　誤差復号部２３０はまた、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０であるサンプルの
うち、対応するパワースペクトル包絡値が大きいものからUXQ-T個のそれぞれについて、
入力された誤差符号に含まれる１ビットの符号を復号して復号量子化誤差サンプルの正負
の情報を得て、得られた正負の情報を0.25より小さい予め定められた正の値である再構成
値の絶対値Ａに与えて得られる再構成値+A又は-Aを、その復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(
ω)に対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する。
【０４３７】
　または、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０であるサンプルのうち、対応するパ
ワースペクトル包絡値が大きいものから複数個に対して、誤差符号に含まれるUXQ-Tビッ
トの符号をベクトル逆量子化して、対応する復号量子化誤差サンプル値の列を得て、得ら
れた各復号量子化誤差サンプル値を、その復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)に対応する復
号量子化誤差q(ω)として出力する。
【０４３８】
　また、誤差復号部２３０は、正負の情報を表す符号が割り当てられていない各サンプル
については、０をその各サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)として出力する。
【０４３９】
　このように、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値及び復号正規化済み信号系列Ｘ^Q
(ω)の値が０でない場合の再構成値の絶対値を例えば0.25とし、量子化正規化済み信号系
列Ｘ^Q(ω)及び復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０である場合の再構成値の絶対値
をA（0<A<0.25）とする。これらの再構成値の絶対値は一例であり、量子化正規化済み信
号系列Ｘ^Q(ω)の値及び復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０でない場合の再構成値
の絶対値は、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値及び復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(
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ω)の値が０である場合の再構成値の絶対値よりも大きければよい。
【０４４０】
　なお、対応するパワースペクトル包絡値が同一である場合は、例えば、より周波数軸上
での位置の小さいサンプル（周波数が低いサンプル）を選択する等の予め定めた規則に従
って選択する。
【０４４１】
　（C）T＋S<UXQの場合
　誤差復号部２３０は、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が0でないサンプルについ
ては、以下の処理を行う。
【０４４２】
　入力された誤差符号に含まれる１ビットの１巡目符号を復号して正負の情報を得て、得
られた正負の情報を再構成値の絶対値0.25に与えて得られる再構成値+0.25又は-0.25をそ
の復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)に対応する１巡目復号量子化誤差q１(ω)とする。さ
らに、入力された誤差符号に含まれる１ビットの２巡目符号を復号して正負の情報を得て
、得られた正負の情報を再構成値の絶対値0.125に与えて得られる再構成値+0.125または-
0.125を２巡目復号量子化誤差q2(ω)とする。１巡目復号量子化誤差q１(ω)と２巡目復号
量子化誤差q2(ω)とを加算して復号量子化誤差q(ω)とする。
【０４４３】
　また、誤差復号部２３０は、復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値が０であるサンプル
については、以下の処理を行う。
【０４４４】
　入力された誤差符号に含まれる1ビットの１巡目符号を復号して正負の情報を得て、得
られた正負の情報を0.25より小さい正の値である再構成値の絶対値Ａに与えて得られる再
構成値+Aまたは-Aを、その復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)に対応する１巡目復号量子化
誤差q１(ω)とする。さらに、入力された誤差符号に含まれる１ビットの２巡目符号を復
号して正負の情報を得て、得られた正負の情報を再構成値の絶対値A/2に与えて得られる
再構成値+A/2または-A/2を２巡目復号量子化誤差q2(ω)とする。１巡目復号量子化誤差q

１(ω)と２巡目復号量子化誤差q2(ω)とを加算して復号量子化誤差q(ω)とする。
【０４４５】
　このように、対応する量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)の値及び復号正規化済み信号
系列Ｘ^Q(ω)の値が０である場合もそうでない場合も、２巡目符号に対応する再構成値の
絶対値を１巡目符号に対応する再構成値の絶対値の１／２とする。
【０４４６】
　なお、各サンプルに対応する２巡目符号がない場合には、その各サンプルに対応する１
巡目復号量子化誤差q１(ω)を、その各サンプルに対応する復号量子化誤差q(ω)とする。
【０４４７】
　また、上記の(A)及び(B)のパワースペクトル包絡値の代わりに、パワースペクトル包絡
値の概算値、パワースペクトル包絡値の推定値、これらの何れかの値を平滑化して得られ
る値、これらの何れかの値を複数のサンプルについて平均して得られる値又はこれらの何
れかの値と大小関係が同一となる値の何れかを用いてもよい。ただし、符号化装置１の誤
差符号化部１８０と同一種類の値を用いる必要がある。
【０４４８】
　＜加算部２４０＞
　加算部２４０には、復号量子化誤差q(ω)の列及び復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω)が
入力される。加算部２４０は、復号量子化誤差q(ω)の列と復号正規化済み信号系列Ｘ^Q(
ω)とを加算して、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)とする（ステップＳ６ｄ）
。修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)は、復号信号系列生成部２５０及び区分部２
６０に送信される。
【０４４９】
　＜区分部２６０＞
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　区分部２６０が、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝
］を、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」又は「各範囲に
含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」で、Ｎ個の範
囲（ただし、Ｎ＝２Dであり、Ｄは２以上の予め定められた整数である）に区分する（ス
テップＳ７ｄ）。既述の説明と整合させると、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)
の離散周波数インデックスの集合を｛Lmin,…,Lmax｝として、修正後復号正規化済み信号
系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］が系列全体Ｂに相当し、区分部２６０は、修正
後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］をＮ個の範囲｛Ｂn｝n=1
N={Ｂ1,…,Ｂn,…,ＢN}に区分する。この区分処理の詳細は後述する。この区分処理で得
られる区分インデックスｂは復号信号系列生成部２５０に提供される。
【０４５０】
　区分数Ｎは、符号化装置１の区分部１５０における区分数Ｎと共通の値となるように、
例えば符号化装置１の区分部１５０と復号装置２の区分部２６０とに予め設定されている
。
【０４５１】
　区分部２６０が修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］
に対して行なう区分処理は、符号化装置１の区分部１５０が修正後量子化正規化済み信号
系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に対して行なう区分処理と同一の処理が行わ
れるように、符号化装置１の区分部１５０と復号装置２の区分部２６０との間で予め設定
されている。
【０４５２】
　＜区分部２６０が行なう区分処理の詳細＞
　区分部２６０が修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］
に対して行なう区分処理は、符号化装置１の区分部１５０が修正後量子化正規化済み信号
系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に対して行なう区分処理と同一である。
【０４５３】
　「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分する基準」での区分処理は、例
えば、修正後復号正規化済み信号系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－１までの各整数）を
、
(a) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の二乗和と、修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和の
Ｎ分のｎと、が最も近付くように、
または、
(b) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の絶対値和と、修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶対値
和のＮ分のｎと、が最も近付くように、
または、
(c) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計
が、修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の二乗和が修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和のＮ
分のｎ以上となる最小のサンプル数になるように、
または、
(d) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計
が、修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の絶対値和が修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶対値和
のＮ分のｎ以上となる最小のサンプル数になるように、
または、
(e) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計
が、修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の二乗和が修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の二乗和のＮ
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分のｎ以下となる最大のサンプル数になるように、
または、
(f) 修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までのサンプル数の合計
が、修正後復号正規化済み信号系列の第１の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルの値の絶対値和が修正後復号正規化済み信号系列の全てのサンプルの値の絶対値和
のＮ分のｎ以下となる最大のサンプル数になるように、
　　　　求め、
修正後復号正規化済み信号系列のうちの第１の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を、修
正後復号正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後復号正規化済み信号系列
をＮ個の範囲に区分することにより行なわれる。
【０４５４】
　上記に例示した区分処理は、「各範囲のエネルギーがなるべく等しくなるように区分す
る基準」による区分を、第１の範囲から順に逐次的に決定していく方法によって実現する
ものである。上記に例示した区分処理によれば、少ない演算処理量で「各範囲のエネルギ
ーがなるべく等しくなるように区分する基準」による区分を実現できる。
【０４５５】
　「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」
での区分処理は、例えば、修正後復号正規化済み信号系列の第ｎの範囲（ｎは１からＮ－
１までの各整数）を、
(a) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプ
ルの個数と、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
エネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎと、
が最も近付くように、
または、
(b) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの
個数と、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの絶対
値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎと、が最も近
付くように、
または、
(c) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプ
ルの個数が、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
エネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以上
となる最小のサンプル数となるように、
または、
(d) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの
個数が、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの絶対
値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以上となる最
小のサンプル数となるように、
または、
(e) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
ンプルのうちサンプルのエネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプ
ルの個数が、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの
エネルギーが所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以下
となる最大のサンプル数となるように、
または、
(f) 修正後復号正規化済み信号系列の第1の範囲から第ｎの範囲までに含まれる全てのサ
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ンプルのうちサンプルの絶対値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの
個数が、修正後復号正規化済み信号系列に含まれる全てのサンプルのうちサンプルの絶対
値が所定値より大きいかまたは所定値以上であるサンプルの個数のＮ分のｎ以下となる最
大のサンプル数となるように、
求め、
　修正後復号正規化済み信号系列のうちの第1の範囲から第Ｎ－１の範囲以外の範囲を、
修正後復号正規化済み信号系列の第Ｎの範囲とすることで、修正後復号正規化済み信号系
列をＮ個の範囲に区分することにより行なわれる。
【０４５６】
　上記に例示した区分処理は、「各範囲に含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等し
くなるように区分する基準」による区分を、各範囲を逐次的に決定していく方法によって
実現するものである。上記に例示した区分処理によれば、少ない演算処理量で「各範囲に
含まれる有意のサンプルの個数がなるべく等しくなるように区分する基準」による区分を
実現できる。
【０４５７】
　区分部２６０が行なう区分処理の具体例は、符号化装置１の区分部１５０が行う区分処
理の具体例である「第１の基準による区分処理の第１例」から「第１の基準による区分処
理の第６例」、「第２の基準による区分処理の第１例」から「第２の基準による区分処理
の第６例」のそれぞれの具体例中の、修正後量子化正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］を修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lma
x｝］に置き換えたものである。
【０４５８】
　＜復号信号系列生成部２５０＞
　復号信号系列生成部２５０には、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L

min,…,Lmax｝］と、ゲイン補正量符号idxと、復号グローバルゲインｇ^が入力される。
復号信号系列生成部２５０は、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,
…,Lmax｝］を予め定められたＮ＝２D個（Ｄは２以上の整数）の範囲に区分し、復号信号
系列生成部２５０内の記憶部２５１に記憶されている複数個のゲイン補正量コードブック
を用いて、各区分された範囲についての複数個のゲイン補正量で復号グローバルゲインｇ
^を各区分された範囲ごとに補正して得られる補正ゲインと修正後復号正規化済み信号系
列Ｘ^’Q(ω)［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］の各サンプルの値とを乗算して得られる信号系列
を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］として得る（ステップＳ８ｄ）。
【０４５９】
　このゲイン補正量符号idxは、符号化装置１において、大きな範囲に対応するゲイン補
正量に優先してビットが割り当てるという基準に基づいてビットが割り当てたゲイン補正
量を特定するものである。言い換えれば、ゲイン補正量符号idxは、範囲に含まれる区分
された範囲の個数が多い範囲に対応するゲイン補正量に対して優先的にビットが割り当て
るという基準に基づいてビットが割り当てられたゲイン補正量を特定するものである。
【０４６０】
　同じ大きさの範囲に対応するゲイン補正量については何れの範囲に対応するゲイン補正
量に優先してビットが割り当てられていてもよいが、聴覚的な重要度が高い範囲に対応す
るゲイン補正量に対して優先的にビットが割り当てられているほうが好ましい。なお、一
般的には、周波数が低い帯域のほうが、周波数が高い帯域よりも、聴覚的な重要度が高い
ことが多い。このため、同じ大きさの範囲に対応するゲイン補正量については、周波数が
低い範囲のゲイン補正量に優先してビットが割り当てられている。
【０４６１】
　したがって、ゲイン補正量符号idxは、符号化装置１において、範囲に含まれる区分さ
れた範囲の個数が同じ範囲に対応するゲイン補正量については、聴覚的な重要度が高い範
囲に対応するゲイン補正量に優先してビットを割り当てるという基準に更に基づいてビッ
トが割り当てられたゲイン補正量を特定するものであってもよい。
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【０４６２】
　また、ゲイン補正量符号idxは、符号化装置１において、範囲に含まれる区分された範
囲の個数が同じ範囲に対応するゲイン補正量については、周波数が低い範囲に対応するゲ
イン補正量に優先してビットを割り当てるという基準に更に基づいてビットが割り当てら
れたゲイン補正量を特定するものであってもよい。
【０４６３】
［復号信号系列生成処理の第１例］
　復号信号系列生成処理の第１例は、量子化グローバルゲインｇ^とゲイン補正量とを加
算したものを補正ゲインとする例である。ここでは、同じ大きさの範囲に対応するゲイン
補正量については周波数が低い範囲のゲイン補正量に優先してビットが割り当てられてお
り、隣接する２つの範囲のゲイン補正量をベクトル量子化により復号する例について説明
する。修正後復号正規化済み信号系列が４個の範囲に区分されている場合について説明す
る。
【０４６４】
　この例では、修正後復号正規化済み信号系列は、第１の範囲Ｒ１、第２の範囲Ｒ２、第
３の範囲Ｒ３及び第４の範囲Ｒ４に区分されている。例えば図２５に示すように、第１の
範囲Ｒ１は区間[Lmin,L(1)-1]であり、第２の範囲Ｒ２は区間[L(1),L(2)-1]であり、第３
の範囲Ｒ３は区間[L(2),L(3)-1]であり、第４の範囲Ｒ４は区間[L(3),Lmax]である。図２
５の横軸は、サンプル番号を表す。これらの範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４は、２ｋ個（ｋ
は一般には１からＤ－１までの各整数であるが、この例ではｋ＝１）ずつ纏められている
。範囲Ｒ１及び範囲Ｒ２を纏めた範囲を範囲Ｒ１２とし、範囲Ｒ３及び範囲Ｒ４を纏めた
範囲を範囲Ｒ３４とする。
【０４６５】
　これらの範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４，Ｒ１２，Ｒ３４は、同じ大きさの範囲ごとにａ
個の範囲で構成されるグループに分割されている。ａは一般には２以上の整数であるが、
この例ではａ＝２である。この例では、範囲Ｒ１及び範囲Ｒ２がグループＧ１２を構成し
ており、範囲Ｒ３及び範囲Ｒ４がグループＧ３４を構成しており、範囲Ｒ１２及び範囲Ｒ
３４がグループＧ１２３４を構成している。すなわち、各グループを構成する範囲は、以
下のようになる。
【０４６６】
　グループＧ１２＝｛範囲Ｒ１，範囲Ｒ２｝
　グループＧ３４＝｛範囲Ｒ３，範囲Ｒ４｝
　グループＧ１２３４＝｛範囲Ｒ１２，範囲Ｒ３４｝
ベクトル量子化の復号は、これらのグループＧ１２，Ｇ３４，Ｇ１２３４のそれぞれで行
われる。
【０４６７】
　隣接する２つの範囲のゲイン補正量のベクトル量子化の復号は、具体的には、次の３つ
のベクトル量子化の復号により行なわれる。第１のベクトル量子化の復号は、範囲Ｒ１に
対応するゲイン補正量と範囲Ｒ２に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化の復号であ
る。これを以下では「第１ＶＱ復号」という。第２のベクトル量子化の復号は、の範囲Ｒ
３に対応するゲイン補正量と範囲Ｒ４に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化の復号
である。これを以下では「第２ＶＱ復号」という。第３のベクトル量子化の復号は、範囲
Ｒ１２に対応するゲイン補正量と範囲Ｒ３４に対応するゲイン補正量とのベクトル量子化
の復号である。これを以下では「第３ＶＱ復号」という。
【０４６８】
　本明細書において、復号されたゲイン補正量のことを、復号ゲイン補正量も呼ぶことも
ある。
【０４６９】
　復号信号系列生成部２５０内の記憶部２５１には、符号化装置１の記憶部１４１と同じ
第１ＶＱのゲイン補正量コードブック、第２ＶＱのゲイン補正量コードブック、第３ＶＱ
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のゲイン補正量コードブックが格納されている。
【０４７０】
　すなわち、ａ個（この例ではａ＝２）のゲイン補正量の候補で構成されたベクトルを、
ゲイン補正量候補ベクトルと呼ぶことにすると、第１ＶＱのゲイン補正量コードブックに
は、Δ1(1)及びΔ2(1)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、Δ1(2)及びΔ2(2)で構成
されたゲイン補正量候補ベクトル、・・・、Δ1(2

Ma)及びΔ2(2
Ma)で構成されたゲイン補

正量候補ベクトルの計2Ma個のゲイン補正量候補ベクトル、計2Ma個のゲイン補正量候補ベ
クトルとそれぞれ対応する計2Ma個の符号Δ12(1)，Δ12(2)，・・・，idx12(2

Ma)が格納
されている。
【０４７１】
　また、第２ＶＱのゲイン補正量コードブックには、Δ3(1)及びΔ4(1)で構成されたゲイ
ン補正量候補ベクトル、Δ3(2)及びΔ4(2)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、・・
・、Δ3(2

Mb)及びΔ4(2
Mb)で構成されたゲイン補正量候補ベクトルの計2Mb個のゲイン補

正量候補ベクトルと、計2Mb個のゲイン補正量候補ベクトルとそれぞれ対応する計2Mb個の
符号Δ34(1)，Δ34(2)，・・・，idx34(2

Mb)が格納されている。
【０４７２】
　第３ＶＱのゲイン補正量コードブックには、Δ12(1)及びΔ34(1)で構成されたゲイン補
正量候補ベクトル、Δ12(2)及びΔ34(2)で構成されたゲイン補正量候補ベクトル、・・・
、Δ12(2

Mb)及びΔ34(2
Mb)で構成されたゲイン補正量候補ベクトルの計2Mc個のゲイン補

正量候補ベクトルと、計2Mc個のゲイン補正量候補ベクトルとそれぞれ対応する計2Mc個の
符号Δ1234(1)，Δ1234(2)，・・・，idx1234(2

Mc)が格納されている。
【０４７３】
　このように、区分された範囲及び区分された範囲を２k個（ｋは１からＤ－１までの各
整数）ずつ纏めた範囲のそれぞれには、複数個のゲイン補正量の候補が対応付けされてい
る。この例では、範囲Ｒ１にはΔ1(1),…,Δ1(2

Ma)が対応付けされており、範囲Ｒ２には
Δ2(1),…,Δ2(2

Ma)が対応付けされており、範囲Ｒ３にはΔ3(1),…,Δ3(2
Mb)が対応付け

されており、範囲Ｒ４にはΔ4(1),…,Δ4(2
Mb)が対応付けされており、範囲Ｒ１２にはΔ

12(1),…,Δ12(2
Mc)が対応付けされており、範囲Ｒ３４にはΔ34(1),…,Δ34(2

Mc)が対応
付けされている。
【０４７４】
　ゲイン補正量の候補には、大きな範囲に対応するゲイン補正量の候補の絶対値の方が、
その大きな範囲よりも小さい範囲に対応するゲイン補正量の候補の絶対値よりも大きいと
いう関係があってもよい。すなわち、範囲に含まれる区分された範囲の個数が多い範囲に
対応するゲイン補正量の候補の絶対値の方が、その範囲に含まれる上記区分された範囲の
個数よりも範囲に含まれる区分された範囲の個数が少ない範囲に対応するゲイン補正量の
候補の絶対値よりも大きいという関係があってもよい。
【０４７５】
　この例では、範囲Ｒ１２及び範囲Ｒ３４の方が、範囲Ｒ１、範囲Ｒ２、範囲Ｒ３及び範
囲Ｒ４よりも大きな範囲である。
【０４７６】
　したがって、Δ12(1),…,Δ12(2

Mc)の絶対値が、Δ1(1),…,Δ1(2
Ma)の絶対値、Δ2(1)

,…,Δ2(2
Ma)の絶対値、Δ3(1),…,Δ3(2

Mb)の絶対値及びΔ4(1),…,Δ4(2
Mb)の絶対値よ

りも大きくなっていてもよい。
【０４７７】
　同様に、Δ34(1),…,Δ34(2

Mc)の絶対値が、Δ1(1),…,Δ1(2
Ma)の絶対値、Δ2(1),…,

Δ2(2
Ma)の絶対値、Δ3(1),…,Δ3(2

Mb)の絶対値及びΔ4(1),…,Δ4(2
Mb)の絶対値よりも

大きくなっていてもよい。
【０４７８】
　例えば、次のようにしてゲイン補正量候補ベクトルを生成することができる。
【０４７９】
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　まず、ａ個の値で構成される正規化ゲイン補正量候補ベクトルを2Md個記憶部１４１に
格納しておく。例えば、Md=Ma=Mb=Mcである。正規化ゲイン補正量候補ベクトルを構成す
るａ個の値をΔ1(m),…,Δa(m)と表記すると、正規化ゲイン補正量候補ベクトルは(Δ1(m
),…,Δa(m))と表記することができる。記憶部１４１には、2Md個の正規化ゲイン補正量
候補ベクトル、すなわち(Δ1(1),…,Δa(1)),…,(Δ1(2Md),…,Δa(2Md))が格納されてい
る。
【０４８０】
　また、範囲の大きさごとに予め定められた係数が定められているものとする。この係数
は、対応する範囲が大きいほど大きい。言い換えれば、この係数は、範囲に含まれる区分
された範囲の個数が多い範囲ほど大きい。
【０４８１】
　上記の例では、範囲Ｒ１２，Ｒ３４は、範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４よりも大きい範囲
である。このため、範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応する係数step1234は、範囲Ｒ１，Ｒ２に対
応する係数step12よりも大きい。同様に、範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応する係数step1234は
、範囲Ｒ３，Ｒ４に対応する係数step34よりも大きい。
【０４８２】
　このとき、正規化ゲイン補正量候補ベクトルに、範囲の大きさに対応する係数を乗算し
たベクトルを、その範囲のゲイン補正量候補ベクトルとする。言いかえれば、正規化ゲイ
ン補正量候補ベクトル(Δ1(m),…,Δa(m))を構成するａ個の値Δ1(m),…,Δa(m)のそれぞ
れに、範囲の大きさに対応する係数stepを乗算することにより得られたａ個の値stepΔ1(
m),…, stepΔa(m)により構成されるベクトル(stepΔ1(m),…,stepΔa(m))を、その範囲
のゲイン補正量候補ベクトルとする。この乗算は、例えば復号信号系列生成部２５０によ
り行われる。正規化ゲイン補正量候補ベクトル(Δ1(m),…,Δa(m))は2Md個あるため、m=1
,…,2Mdのそれぞれについてこの乗算を行うことにより、2Md個のゲイン補正量候補ベクト
ル(stepΔ1(m),…, stepΔa(m))が得られる。
【０４８３】
　上記のａ＝２の例では、Md=Maとした場合、グループＧ１２を構成する範囲Ｒ１，Ｒ２
に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ1(m),Δ2(m))は、(Δ1(m),Δ2(m))=(step12Δ

1(
m),step12Δ

2(m))[m=1,…,2Ma]である。Md=Mbとした場合、グループＧ３４を構成する範
囲Ｒ３，Ｒ４に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ3(m),Δ4(m))は、(Δ3(m),Δ4(m))
=(step34Δ

1(m),step34Δ
2(m))[m=1,…,2Mb]である。Md=Mbとした場合、グループＧ１２

３４を構成する範囲Ｒ１２，Ｒ３４に対応するゲイン補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(
m))は、(Δ12(m),Δ34(m))=(step1234Δ

1(m),step1234Δ
2(m))[m=1,…,2Mc]である。

【０４８４】
[[復号信号系列生成処理の具体例１：３つの場合で異なる加算式を用いる例]]
　具体例１は、入力されたゲイン補正量符号idxのビット数Ugが、McとMc+MaとMc+Ma+Mbと
の何れかである場合の例である。
【０４８５】
(a) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcである場合は、ゲイン補正量符号idx
には第３ＶＱ符号idx1234のみが含まれる。従って、復号信号系列生成部２５０は、まず
、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン
補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34を得る。具体的には、記憶部２
５１に格納されたΔ12(1)とΔ34(1)とidx1234(1)との組、Δ12(2)とΔ34(2)とidx1234(2)
との組、・・・、Δ12(2

Mc)とΔ34(2
Mc)とidx1234 (２

Mc)との組を参照して、第３ＶＱ符
号idx1234と同一のidx1234(mc)に対応するΔ12(mc)を範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン補
正量Δ12として得て、第３ＶＱ符号idx1234と同一のidx1234(mc)に対応するΔ34(mc)を範
囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34として得る。これは、周知のベクトル量子化の
復号方法である。
【０４８６】



(68) JP 5840101 B2 2016.1.6

10

20

30

40

50

　次に、範囲Ｒ１については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ12と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1
］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lm
in,…,L(1)-1｝］として得る。すなわち、範囲Ｒ１の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin
,…,L(1)-1｝］の各サンプルは式(D7)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ12) Ｘ^’Q(ω)　　(D7)
【０４８７】
　また、範囲Ｒ２については、範囲Ｒ２についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ12と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1
］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(
1) ,…,L(2)-1］として得る。すなわち、範囲Ｒ２の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),
…,L(2)-1］の各サンプルも式(D7)により求まる。
【０４８８】
　また、範囲Ｒ３については、範囲Ｒ３についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ34と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1
］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(
2),…,L(3)-1］として得る。すなわち、範囲Ｒ３の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),
…,L(3)-1］の各サンプルは式(D8)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ34) Ｘ^’Q(ω)　　(D8)
【０４８９】
　また、範囲Ｒ４については、範囲Ｒ４についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ34と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］
の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3)
 ,…,Lmax］として得る。すなわち、範囲Ｒ４の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…,L

max］の各サンプルも式(D8)により求まる。
【０４９０】
 (b) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maである場合は、ゲイン補正量符号
idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12が含まれる。従って、復号信号系列生
成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１２に対応す
る復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34を得て、さらに、
第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対応する復号ゲイン補正量
Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得る。各ＶＱ復号は、周知のベクトル量
子化の復号方法により行われる。
【０４９１】
　次に、範囲Ｒ１については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ１に対応する復号ゲイン補正量Δ1と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ1と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］として得る。すな
わち、範囲Ｒ１の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の各サンプルは式(D
9)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ12＋Δ1) Ｘ^’Q(ω)　　(D9)
【０４９２】
　また、範囲Ｒ２については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２の
復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ２の復号ゲイン補正量Δ2と、復号グローバルゲインｇ^
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とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ2と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^
’Q(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を
出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］として得る。すなわち、範囲Ｒ２の出
力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］の各サンプルは式(D10)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ12＋Δ2) Ｘ^’Q(ω)　　(D10)
【０４９３】
　また、範囲Ｒ３については、範囲Ｒ３についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ34と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1
］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(
2),…,L(3)-1］として得る。すなわち、範囲Ｒ３の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),
…,L(3)-1］の各サンプルは式(D8)により求まる。
【０４９４】
　また、範囲Ｒ４については、範囲Ｒ４についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34と、復号グローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正
ゲインｇ^＋Δ34と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］
の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3)
 ,…,Lmax］として得る。すなわち、第４の範囲の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…
,Lmax］の各サンプルも式(D8)により求まる。
【０４９５】
(c) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Ma+Mbである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Ma+Mbである場合は、ゲイン補正量
符号idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34が含まれる。
従って、復号信号系列生成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行
い、範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正
量Δ34を得て、さらに、第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対
応する復号ゲイン補正量Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得て、さらに、
第２ＶＱ符号idx34に対して第２ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量
Δ3と範囲Ｒ４に対応する復号ゲイン補正量Δ4を得る。各ＶＱ復号は、周知のベクトル量
子化の復号方法により行われる。
【０４９６】
　次に、範囲Ｒ１については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ１に対応する復号ゲイン補正量Δ1と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ1と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］として得る。すな
わち、第１の範囲の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の各サンプルは式
(D9)により求まる。
【０４９７】
　また、範囲Ｒ２については、範囲Ｒ２についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ2と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］として得る。すな
わち、範囲Ｒ２の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1｝］の各サンプルは式(D
10)により求まる。
【０４９８】
　また、範囲Ｒ３については、範囲Ｒ３についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量Δ3と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ3と、修正後復号正規
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化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］として得る。すな
わち、第３の範囲の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1｝］の各サンプルは式
(D11)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ34＋Δ3) Ｘ^’Q(ω)　　(D11)
【０４９９】
　また、範囲Ｒ４については、範囲Ｒ４についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４の
復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ４の復号ゲイン補正量Δ4と、復号グローバルゲインｇ^
とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ4と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^
’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］の各サンプルの値と、を乗算して得られる信号系列を出
力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］として得る。すなわち、範囲Ｒ４の出力信
号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax｝］の各サンプルは式(D12)により求まる。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋Δ34＋Δ4) Ｘ^’Q(ω)　　(D12)
【０５００】
[[復号信号系列生成処理の具体例２：３つの場合で同じ加算式を用いる例]]
　具体例２も、具体例１と同様に、入力されたゲイン補正量符号idxのビット数Ugが、Mc
とMc+MaとMc+Ma+Mbとの何れかである場合の例である。
【０５０１】
(a) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcである場合は、ゲイン補正量符号idx
には第３ＶＱ符号idx1234のみが含まれる。従って、復号信号系列生成部２５０は、まず
、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン
補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34を得る。復号ゲイン補正量を得
る方法は具体例１と同様である。
【０５０２】
　また、復号ゲイン補正量Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれを０とする。
【０５０３】
　次に、範囲Ｒ１については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ１に対応する復号ゲイン補正量Δ1と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ1と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］として得る。すな
わち、範囲Ｒ１の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の各サンプルは式(D
9)により求まる。
【０５０４】
　また、範囲Ｒ２については、範囲Ｒ２についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ2と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1) ,…,L(2)-1］として得る。すな
わち、範囲Ｒ２の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルは式(D10
)により求まる。
【０５０５】
　また、範囲Ｒ３については、範囲Ｒ３についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量Δ3と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ3と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］として得る。すなわ
ち、範囲Ｒ３の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］の各サンプルは式(D11)
により求まる。
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【０５０６】
　また、範囲Ｒ４については、範囲Ｒ４についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ４に対応する復号ゲイン補正量Δ4と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ4と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］の各サンプルの値と、を乗算して得
られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3) ,…,Lmax］として得る。すなわち
、範囲Ｒ４の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］の各サンプルは式(D12)によ
り求まる。
【０５０７】
 (b) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maである場合は、ゲイン補正量符号
idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12が含まれる。従って、復号信号系列生
成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１２に対応す
る復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34を得て、さらに、
第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対応する復号ゲイン補正量
Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得る。復号ゲイン補正量を得る方法は具
体例１と同様である。
【０５０８】
　また、復号ゲイン補正量Δ3,Δ4のそれぞれは、０とする。
【０５０９】
　復号ゲイン補正量Δ12,Δ34,Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれを得た後の、範囲Ｒ１から範
囲Ｒ４の各範囲の出力信号系列を得る処理は、上記の(a)の場合と同じである。
【０５１０】
　このようにビットが割り当てられていないゲイン補正量を０として復号グローバルゲイ
ンｇ^の補正を行うことは、対応するゲイン補正量がない範囲については補正を行わない
ことに対応するゲイン補正量を用いることと同義である。例えば、上記の「(a) 入力され
たゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcである場合」では、範囲Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ
４が対応するゲイン補正量がない範囲である。
【０５１１】
(c) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Ma+Mbである場合
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Ma+Mbである場合は、ゲイン補正量
符号idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34が含まれる。
従って、復号信号系列生成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行
い、範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正
量Δ34を得て、さらに、第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対
応する復号ゲイン補正量Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得て、さらに、
第２ＶＱ符号idx34に対して第２ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量
Δ3と範囲Ｒ４に対応する復号ゲイン補正量Δ4を得る。復号ゲイン補正量を得る方法は具
体例１と同様である。
【０５１２】
　復号ゲイン補正量Δ12,Δ34,Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれを得た後の、範囲Ｒ１から範
囲Ｒ４の各範囲の出力信号系列を得る処理は、上記の(a)の場合と同じである。
【０５１３】
[[復号信号系列生成処理の具体例３：ゲイン補正量符号のビット数が半端な場合を含む例
]]
　具体例３は、入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcとMc+MaとMc+Ma+Mb以外
も含む場合、すなわち入力されたゲイン補正量符号idxのビット数Ugが1以上の値の何れか
である場合の例である。
【０５１４】
(a) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数Ugが０より大きくMc以下である場合　（0
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＜Ｕ≦Mc）
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数Ugが０より大きくMc以下である場合は、ゲ
イン補正量符号idxには第３ＶＱ符号idx1234のみが含まれる。従って、復号信号系列生成
部２５０は、まず、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１２に対
応する復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34を得る。この
場合は、1から2 Ugの全てのmcを区別できるUgビットの部分が、ゲイン補正量符号idxとさ
れている。例えば、Ug＝１、Mc＝２の場合であれば、idx1234(1)の{0,0}の２ビットのう
ち１ビット目である{0}、または、idx1234(2)の{1,0}の２ビットのうち１ビット目である
{1}が第３ＶＱ符号idx1234とされている。復号ゲイン補正量を得る方法は具体例１と同様
である。
【０５１５】
　また、復号ゲイン補正量Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれは、０とする。
【０５１６】
　次に、範囲Ｒ１については、範囲Ｒ１についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ１の復号ゲイン補正量Δ1と、復号グローバル
ゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ1と、修正後復号正規化済み信
号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1］の各サンプルの値と、を乗算して得られる
信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］として得る。すなわち、範
囲Ｒ１の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,L(1)-1｝］の各サンプルは式(D9)により
求まる。
【０５１７】
　また、範囲Ｒ２については、範囲Ｒ２についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ１２に
対応する復号ゲイン補正量Δ12及び範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ12＋Δ2と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1) ,…,L(2)-1］として得る。すな
わち、範囲Ｒ２の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(1),…,L(2)-1］の各サンプルは式(D10
)により求まる。
【０５１８】
　また、範囲Ｒ３については、範囲Ｒ３についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量Δ3と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ3と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］の各サンプルの値と、を乗算して
得られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］として得る。すなわ
ち、第３の範囲の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(2),…,L(3)-1］の各サンプルは式(D11
)により求まる。
【０５１９】
　また、範囲Ｒ４については、範囲Ｒ４についての復号ゲイン補正量である範囲Ｒ３４に
対応する復号ゲイン補正量Δ34及び範囲Ｒ４に対応する復号ゲイン補正量Δ4と、復号グ
ローバルゲインｇ^とを加算して得られる補正ゲインｇ^＋Δ34＋Δ4と、修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］の各サンプルの値と、を乗算して得
られる信号系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3) ,…,Lmax］として得る。すなわち
、第４の範囲の出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛L(3),…,Lmax］の各サンプルは式(D11)に
より求まる。
【０５２０】
(b) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcより大きくMc+Ma以下である場合　
（Mc＜Ug≦Mc+Ma）
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMcより大きくMc+Ma以下である場合は、
ゲイン補正量符号idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12が含まれる。従って
、復号信号系列生成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行い、範
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囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正量Δ34

を得て、さらに、第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対応する
復号ゲイン補正量Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得る。この場合は、2U
g-Mc+1から２Maの範囲にある全てのmaを区別できるUg-Mcビットの部分が第１ＶＱ符号idx

12とされている。復号ゲイン補正量を得る方法は具体例１と同様である。
【０５２１】
　また、復号ゲイン補正量Δ3,Δ4のそれぞれは、０とする。
【０５２２】
　復号ゲイン補正量Δ12,Δ34,Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれを得た後の、範囲Ｒ１から範
囲Ｒ４の各範囲の出力信号系列を得る処理は、上記の(a)の場合と同じである。
【０５２３】
(c) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maより大きい場合　（Mc+Ma＜Ug
）
　入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Maより大きい場合は、ゲイン補正量
符号idxには第３ＶＱ符号idx1234と第１ＶＱ符号idx12と第２ＶＱ符号idx34が含まれる。
従って、復号信号系列生成部２５０は、第３ＶＱ符号idx1234に対して第３ＶＱ復号を行
い、範囲Ｒ１２に対応する復号ゲイン補正量Δ12と範囲Ｒ３４に対応する復号ゲイン補正
量Δ34を得て、さらに、第１ＶＱ符号idx12に対して第１ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ１に対
応する復号ゲイン補正量Δ1と範囲Ｒ２に対応する復号ゲイン補正量Δ2を得て、さらに、
第２ＶＱ符号idx34に対して第２ＶＱ復号を行い、範囲Ｒ３に対応する復号ゲイン補正量
Δ3と範囲Ｒ４に対応する復号ゲイン補正量Δ4を得る。この場合は、2Ug-Mc-Ma+1から２M

bの範囲にある全てのmbを区別できるUg-Mc-Maビットの部分が第２ＶＱ符号idx34とされて
いる。
【０５２４】
　復号ゲイン補正量Δ12,Δ34,Δ1,Δ2,Δ3,Δ4のそれぞれを得た後の、範囲Ｒ１から範
囲Ｒ４の各範囲の出力信号系列を得る処理は、上記の(a)の場合と同じである。
【０５２５】
　なお、各ベクトル量子化で用いるゲイン補正量の候補をひとつのゲイン補正量コードブ
ックに格納しておき、１回のベクトル量子化の復号でゲイン補正量を生成するようにして
もよい。
【０５２６】
　区分された範囲の個数は、２Dであるとする。２D個の区分された範囲を２k個ずつ纏め
た範囲の個数は、２D／２ｋ＝２D-kである。したがって、区分された範囲及び区分された
範囲を２k個（ｋは１からＤ－１までの各整数）ずつ纏めた範囲の個数は、２D＋Σd=1

D-1

２D-dであり、合計でΣd=1
D２d＝２D＋Σd=1

D-1２D-dである。以下、Ａ＝Σd=1
D２dとす

る。
【０５２７】
　この場合、ゲイン補正量候補ベクトルは、Ａ個のゲイン補正量の候補で構成されている
とする。２D個の区分された範囲及びこれらの２D個の区分された範囲を２k個（ｋは１か
らＤ－１までの各整数）ずつ纏めた範囲は、それぞれゲイン補正量候補ベクトルを構成す
るＡ個のゲイン補正量の候補に対応付けされているものとする。
【０５２８】
　上記のＤ＝２，ｋ＝１であり、[[復号信号系列生成処理の具体例２：３つの場合で同じ
加算式を用いる例]]の「(c) 入力されたゲイン補正量符号idxのビット数UgがMc+Ma+Mbで
ある場合」の例では、Ａ＝Σd=1

2２d＝２＋４＝６となり、インデックスidx(m)のゲイン
補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m))は、６個のゲイン
補正量の候補Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m)で構成されている。ゲイン
補正量の候補Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),Δ2(m),Δ3(m),Δ4(m)は、それぞれ範囲Ｒ１２，
Ｒ３４，Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４に対応している。
【０５２９】
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　ゲイン補正量コードブックには、複数のゲイン補正量候補ベクトルが格納されている。
上記の例では、例えば2Me個のゲイン補正量候補ベクトル(Δ12(m),Δ34(m),Δ1(m),Δ2(m
),Δ3(m),Δ4(m))[m=1,…2Me]が、ゲイン補正量コードブックに格納されている。Meは、
２以上の整数である。
【０５３０】
　この場合、復号信号系列生成部２５０は、ゲイン補正量コードブックに格納された複数
のゲイン補正量候補ベクトルの中から、入力されたゲイン補正量符号で特定されるゲイン
補正量候補ベクトルを選択する。この選択されたゲイン補正量候補ベクトルを構成するゲ
イン補正量を用いて、復号グローバルゲインの補正を行う。
[復号信号系列生成部２５０の変形例]
　復号信号系列生成部２５０は、式(D7),式(D8)にそれぞれ代えて式(D17),式(D18)に基づ
いて、出力信号系列Ｘ^(ω)を求めてもよい。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s12Δ12) Ｘ^’Q(ω)　　(D17)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s34Δ34) Ｘ^’Q(ω)　　(D18)
　s12及びs34は、例えば以下の式のように定義される。
【０５３１】
【数３６】

【０５３２】
　また、復号信号系列生成部２５０は、式(D9),式(D10),式(D11),式(D12)にそれぞれ代え
て式(D19),式(D20),式(D21),式(D22)に基づいて、出力信号系列Ｘ^(ω)を求めてもよい。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s12Δ12＋s1Δ1) Ｘ^’Q(ω)　　(D19)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s12Δ12＋s2Δ2) Ｘ^’Q(ω)　　(D20)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s34Δ34＋s3Δ3) Ｘ^’Q(ω)　　(D21)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s34Δ34＋s4Δ4) Ｘ^’Q(ω)　　(D22)
　s1及びs2は、例えば以下の式のように定義される。
【０５３３】
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【数３７】

【０５３４】
　また、s3及びs4は、例えば以下の式のように定義される。
【０５３５】
【数３８】

【０５３６】
　このように、復号グローバルゲインｇ^を、各区分された範囲についての複数個のゲイ
ン補正量のそれぞれと、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)の全てのサンプル値の
二乗和をそのそれぞれのゲイン補正量に対応する範囲内の全てのサンプルの値の二乗和で
除算した値とを乗算した値で各区分された範囲ごとに補正してもよい。
【０５３７】
　また、復号信号系列生成部２５０は、式(D9),式(D10),式(D11),式(D12)にそれぞれ代え
て式(D23),式(D24),式(D25),式(D26)に基づいて、出力信号系列Ｘ^(ω)を求めてもよい。
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s1(Δ12＋Δ1)） Ｘ^’Q(ω)　　(D23)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s2(Δ12＋Δ2)) Ｘ^’Q(ω)　　(D24)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s3(Δ34＋Δ3)) Ｘ^’Q(ω)　　(D25)
Ｘ^(ω)＝（ｇ^＋s4(Δ34＋Δ4)) Ｘ^’Q(ω)　　(D26)
【０５３８】
　このように、復号グローバルゲインｇ^を、各区分された範囲についての複数個のゲイ
ン補正量を加算した値と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)の全てのサンプル値
の二乗和を各区分された範囲内の全てのサンプルの値の二乗和で除算した値とを乗算した
値で各区分された範囲ごとに補正してもよい。
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【０５３９】
　なお、s12,s34,s1,s2,s3,s4を、それぞれ以下の式のように定義してもよい。
【０５４０】
【数３９】

【０５４１】
　c12は、範囲Ｒ１２のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数であ
る。c34は、範囲Ｒ３４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数で
ある。c1234は、範囲Ｒ１２３４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプル
の個数である。c1は、範囲Ｒ１のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの
個数である。c2は、範囲Ｒ２のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個
数である。c3は、範囲Ｒ３のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数
である。c4は、範囲Ｒ４のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数で
ある。
【０５４２】
　この場合、復号グローバルゲインｇ^は、各区分された範囲についての複数個のゲイン
補正量のそれぞれと、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω)のサンプルのエネルギー
が所定値よりも大きいサンプルの個数をそのそれぞれのゲイン補正量に対応する範囲内の
サンプルのエネルギーが上記所定値よりも大きいサンプルの個数で除算した値とを乗算し
た値で補正されることになる。また、復号グローバルゲインｇ^は、各区分された範囲に
ついての複数個のゲイン補正量を加算した値と、修正後復号正規化済み信号系列Ｘ^'Q(ω
)のサンプルのエネルギーが所定値よりも大きいサンプルの個数を各区分された範囲内の
サンプルのエネルギーが上記所定値よりも大きいサンプルの個数で除算した値とを乗算し
た値で各区分された範囲ごとに補正されることになる。
【０５４３】
　＜時間領域変換部２７０＞
　必要に応じて備える時間領域変換部２７０には、出力信号系列Ｘ^(ω)が入力される。
時間領域変換部２７０は、出力信号系列Ｘ^(ω)に対して周波数－時間変換を適用して、
フレーム単位の時間領域信号系列ｚF(n)を出力する。周波数－時間変換方法は、周波数領
域変換部１０１で用いられた時間－周波数変換方法に対応する逆変換である。上述の例で
あれば、ここでの周波数－時間変換方法は、IMDCT(Inverse Modified Discrete Cosine T
ransform)またはIDCT(Inverse Discrete Cosine Transform)である。
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【０５４４】
　符号化装置１の制御部１７０の処理において、UXQ=0と決定された場合には、誤差符号
化部１８０及び加算部１９０の処理は行われない。この場合、修正後量子化正規化済み信
号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に代えて、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(
ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に基づいて区分部１５０及びゲイン補正量符号化部１４０
の処理が行われる。同様に、復号装置２の制御部２０５の処理において、UXQ=0と決定さ
れた場合には、誤差復号部２３０及び加算部２４０の処理は行われない。この場合、修正
後復号正規化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に代えて、復号正規化
済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に基づいて区分部２６０及び復号信号
系列生成部２５０の処理が行われる。
【０５４５】
　一方、符号化装置１の制御部１７０の処理において、Ug=0と決定された場合には、加算
部１９０、区分部１５０及びゲイン補正量符号化部１４０の処理は行われない。この場合
、復号信号系列生成部２５０は、復号装置２の加算部２４０で生成された修正後復号正規
化済み信号系列Ｘ^’Q(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］に復号グローバルゲインg^を乗算
することにより得た系列を出力信号系列Ｘ^(ω) ［ω∈｛Lmin,…,Lmax｝］とする。
【０５４６】
　《第２実施形態》
　制御部１７０は、図２７に例示するように、量子化正規化済み信号系列Ｘ^Q(ω) ［ω
∈｛Lmin,…,Lmax｝］のサンプルの値の大きさが所定の値よりも大きいサンプルの個数で
はなく、正規化済み信号系列ＸQ(ω) ［ω∈｛0,…,L-1｝］のサンプルの値の大きさが所
定の値よりも大きいサンプルの個数に応じて、ゲイン補正量符号を生成する処理及び誤差
符号を生成するの処理の一方の処理を他方の処理よりも優先的に行わせてもよい。
【０５４７】
　この場合、制御部１７０は、どちらの処理を優先的に行うかについての情報である優先
情報を、誤差符号化部１８０及びゲイン補正量符号化部１４０だけではなく、合成部１６
０に更に送信する。合成部１６０は、この優先情報を含めたビットストリームを復号装置
２に送信する。合成部１６０に送信される優先情報は、例えば１ビットの情報である。
【０５４８】
　この場合、図２８に例示するように、復号装置２には、制御部２０５が備えられていな
い。分離部２１０は、ビットストリームから優先情報を分離して、修正符号分離部２２０
に送信する。修正符号分離部２００は、その優先情報に基づいて、修正符号からゲイン補
正量符号及び誤差符号を分離する。
【０５４９】
　他の処理は、第１実施形態と同様であるため、ここでは説明を省略する。
【０５５０】
　《第３実施形態》
　第３実施形態は、区分された範囲の数Ｎに対応する情報を符号化装置１から復号装置２
に伝える例である。
【０５５１】
　符号化装置１の区分部１５０は、何らかの基準や区分部１５０の外から伝えられた情報
により区分後の範囲数Ｎを決定し、区分後の範囲の数がＮとなるように区分処理を行う。
符号化装置１の区分部１５０は、区分後の範囲の数であるＮを特定できる補助符号も出力
する。復号装置２の区分部２６０には、補助符号が入力され、区分後の範囲の数が補助符
号により特定される数Ｎとなるように、区分処理を行なう。
【０５５２】
　以上の各実施形態の他、本発明である符号化装置、符号化方法、復号装置、復号方法は
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。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
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【０５５３】
　また、上記符号化装置／上記復号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、符号化装置／復号装置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、上記符号化装置／上
記復号装置における処理機能がコンピュータ上で実現される。
【０５５４】
　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。
【０５５５】
　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、符
号化装置、復号装置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。

【図１】 【図２】
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