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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算ステップと、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステッ
プと、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列を符号化
する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項２】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算ステップと、
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　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステッ
プと、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に
対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプ
ルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サンプル群に
含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する符号化方
法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップ
と
を有する符号化方法。
【請求項３】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算ステップと、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステッ
プと、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を並び替え
、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号
化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項４】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算ステップと、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステッ
プと、
　　　（１）上記サンプル列の全てのサンプルが含まれ、かつ、（２）上記サンプル列の
うちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複
数のサンプルおよび、上記サンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍
に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサン
プルが集まるように上記サンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルを並べ替えたも
の、を並べ替え後のサンプル列として得る並べ替えステップと、上記並べ替えステップで
得られたサンプル列を符号化する符号化ステップと、を含む周波数領域ピッチ周期考慮符
号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項５】
　　　請求項４に記載の符号化方法であって、
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　　　上記並べ替えステップでは、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に対応する予測利得またはその推定値が予め定めた
閾値以下である場合は、上記サンプル列を並べ替え後のサンプル列として出力する
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項６】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成ステップと、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列を符号化
する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項７】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成ステップと、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に
対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプ
ルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サンプル群に
含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する符号化方
法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップ
と
を有する符号化方法。
【請求項８】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
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ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成ステップと、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を並び替え
、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号
化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項９】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成ステップと、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　（１）上記サンプル列の全てのサンプルが含まれ、かつ、（２）上記サンプル列の
うちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複
数のサンプルおよび、上記サンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍
に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサン
プルが集まるように上記サンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルを並べ替えたも
の、を並べ替え後のサンプル列として得る並べ替えステップと、上記並べ替えステップで
得られたサンプル列を符号化する符号化ステップと、を含む周波数領域ピッチ周期考慮符
号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１０】
　　　請求項９に記載の符号化方法であって、
　　　上記並べ替えステップでは、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に対応する予測利得またはその推定値が予め定めた
閾値以下である場合は、上記サンプル列を並べ替え後のサンプル列として出力する
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項１１】
　　　請求項１から１０のいずれかに記載の符号化方法であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析ステップは、
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　　　上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む複数の候補値の中から中間候補値を決定
し、上記中間候補値および上記中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値の中から上
記第１周波数領域ピッチ周期Tを決定し、上記中間候補値が上記換算間隔T1の何倍である
かを示す情報と、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差を示す情報と
、を上記第１周波数領域ピッチ周期符号として得る
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項１２】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号、を得る長期予測分析ステ
ップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号
の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔
T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値
の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期
」という。）Tを決定し、上記周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを
示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得て、長期予測を実行しない場合には、上記周波数
領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から上記周波数領
域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定
し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示す第２周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数
領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列
を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１３】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号、を得る長期予測分析ステ
ップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号
の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔
T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値
の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期
」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍である
かを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得て、長期予測を実行しない場合には、上記周
波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から上記周波
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数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という。）Tを
決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示す第２周波数領域ピッチ周期符号を得る周
波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tの
整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部
のサンプルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サン
プル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する
符号化方法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化
ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１４】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号、を得る長期予測分析ステ
ップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号
の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔
T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値
の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期
」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍である
かを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得て、長期予測を実行しない場合には、上記周
波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から上記周波
数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という。）Tを
決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示す第２周波数領域ピッチ周期符号を得る周
波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を
並び替え、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期
考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１５】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号、を得る長期予測分析ステ
ップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号
の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔
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T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値
の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期
」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍である
かを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得て、長期予測を実行しない場合には、上記周
波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から上記周波
数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という。）Tを
決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示す第２周波数領域ピッチ周期符号を得る周
波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　（１）上記サンプル列の全てのサンプルが含まれ、かつ、（２）上記サンプル列の
うちの上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連
続する複数のサンプルおよび、上記サンプル列のうちの上記第１または２周波数領域ピッ
チ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部
または一部のサンプルが集まるように上記サンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプ
ルを並べ替えたもの、を並べ替え後のサンプル列として得る並べ替えステップと、上記並
べ替えステップで得られたサンプル列を符号化する符号化ステップと、を含む周波数領域
ピッチ周期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１６】
　　　請求項１５に記載の符号化方法であって、
　　　上記並べ替えステップでは、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に対応する予測利得またはその推定値が予め定めた
閾値以下である場合は、上記サンプル列を並べ替え後のサンプル列として出力する
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項１７】
　　　請求項１２から１６のいずれかに記載の符号化方法であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析ステップは、
　　　長期予測を実行する場合には、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む候補値の
中から複数の中間候補値を決定し、上記中間候補値および上記中間候補値の近傍の予め定
めた第３の範囲の値の中から上記第１周波数領域ピッチ周期Tを決定し、上記中間候補値
が上記換算間隔T1の何倍であるかを示す情報と、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと上記
中間候補値との差を示す情報と、を上記第１周波数領域ピッチ周期符号として得て、長期
予測を実行しない場合には、上記予め定めた第２の範囲の整数値を候補値として上記第２
周波数領域ピッチ周期Tを決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域
ピッチ周期Tを示す上記第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項１８】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号とピッチ利得、を得る長期
予測分析ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lと上記ピッチ利得とを
用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記周波数領域のサン
プル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内
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の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、
「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと
上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域
ピッチ周期符号とを得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には
、上記周波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から
上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という
。）Tを決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示
す第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列
を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項１９】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号とピッチ利得、を得る長期
予測分析ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lと上記ピッチ利得とを
用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記周波数領域のサン
プル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内
の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、
「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと
上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域
ピッチ周期符号とを得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には
、上記周波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から
上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という
。）Tを決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示
す第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tの
整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部
のサンプルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サン
プル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する
符号化方法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化
ステップと
を有する符号化方法。
【請求項２０】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号とピッチ利得、を得る長期
予測分析ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lと上記ピッチ利得とを
用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
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には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記周波数領域のサン
プル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内
の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、
「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと
上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域
ピッチ周期符号とを得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には
、上記周波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から
上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という
。）Tを決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示
す第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を
並び替え、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期
考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
【請求項２１】
　　　符号化装置の符号化方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い、長期予測を実行す
るか否かを示す長期予測選択情報、長期予測を実行する場合は時間領域のピッチ周期Lと
当該時間領域のピッチ周期に対応する時間領域ピッチ周期符号とピッチ利得、を得る長期
予測分析ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には、上記時間領域のピッチ周期Lと上記ピッチ利得とを
用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期予測残差生成ステップと、
　　　長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に、長期予測を実行しない場合
には上記音響信号に、由来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成
ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算ステップと、
　　　量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記周波数領域のサン
プル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内
の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、
「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと
上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域
ピッチ周期符号とを得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には
、上記周波数領域のサンプル列を用い、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値の中から
上記周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第２周波数領域ピッチ周期」という
。）Tを決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示
す第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
　　　（１）上記サンプル列の全てのサンプルが含まれ、かつ、（２）上記サンプル列の
うちの上記第１または２周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連
続する複数のサンプルおよび、上記サンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期T
の整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一
部のサンプルが集まるように上記サンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルを並べ
替えたもの、を並べ替え後のサンプル列として得る並べ替えステップと、上記並べ替えス
テップで得られたサンプル列を符号化する符号化ステップと、を含む周波数領域ピッチ周
期考慮符号化ステップと
を有する符号化方法。
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【請求項２２】
　　　請求項２１に記載の符号化方法であって、
　　　上記並べ替えステップでは、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に対応する予測利得またはその推定値が予め定めた
閾値以下である場合は、上記サンプル列を並べ替え後のサンプル列として出力する
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２３】
　　　請求項１８から２２のいずれかに記載の符号化方法であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析ステップは、
　　　上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記換算間隔T1の
整数倍の値U×T1を含む複数の候補値の中から中間候補値を決定し、上記中間候補値およ
び上記中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値の中から上記第１周波数領域ピッチ
周期Tを決定し、上記中間候補値が上記換算間隔T1の何倍であるかを示す情報と、上記第
１周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差を示す情報と、を上記第１周波数領域
ピッチ周期符号として得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合に
は、上記予め定めた第２の範囲の整数値を候補値として上記第２周波数領域ピッチ周期T
を決定し、上記第２周波数領域ピッチ周期Tと上記第２周波数領域ピッチ周期Tを示す上記
第２周波数領域ピッチ周期符号とを得る
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２４】
　　　請求項１乃至２３の何れかに記載の符号化方法であって、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが
　　　上記換算間隔T1そのものである場合または
　　　上記換算間隔T1の整数倍である場合の上記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長
のほうが、
　　　それら以外の場合の上記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長よりも短い
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２５】
　　　請求項１乃至２３の何れかに記載の符号化方法であって、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが
　　　上記換算間隔T1そのものである場合、
　　　上記換算間隔T1の整数倍である場合、
　　　上記換算間隔T1の近傍である場合、または
　　　上記換算間隔T1の整数倍の近傍である場合、
　　　の上記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長のほうが、
　　　それら以外の場合の上記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長よりも短い
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２６】
　　　請求項１乃至２３の何れかに記載の符号化方法であって、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1そのものである場合の上記第１
周波数領域ピッチ周期符号の符号長のほうが、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の近傍である場合の上記第１周
波数領域ピッチ周期符号の符号長よりも短い
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２７】
　　　請求項１乃至２３の何れかに記載の符号化方法であって、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の整数倍である場合の上記第１
周波数領域ピッチ周期符号の符号長のほうが、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の整数倍の近傍である場合の上
記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長よりも短い
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ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２８】
　　　請求項２４乃至２７のいずれかに記載の符号化方法であって、
　　　少なくとも、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の整数倍の値V×T1
（ただし、Vは正の整数）である場合の上記第１周波数領域ピッチ周期符号の符号長は、
　　　上記整数Vの大きさに対して単調非減少の関係にある
ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２９】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算ステップと、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して符号列を復号して周波数領域のサンプ
ル列を得る周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項３０】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算ステップと、
　　　符号列を復号して得られる周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピ
ッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全
部または一部のサンプルによるサンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記
サンプル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、が異なる基準に従って得られ
る復号処理で上記符号列を復号して周波数領域のサンプル列を得る周波数領域ピッチ周期
考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項３１】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号ステップと、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算ステップと、
　　　符号列を復号してサンプル列を得る復号ステップと、上記第１周波数領域ピッチ周
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期Tに従って上記サンプル列から周波数順のサンプルの並びである周波数領域のサンプル
列を得る回復ステップを含む周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項３２】
　　　請求項３１に記載の復号方法であって、
　　　上記回復ステップでは、
　　　所定の時間区間の予測利得の推定値が予め定めた閾値以下である場合は、上記符号
列を復号して得られたサンプル列を元のサンプルの並びである周波数領域のサンプル列と
して出力する
ことを特徴とする復号方法。
【請求項３３】
　　　請求項２９から３２のいずれかに記載の復号方法であって、
　　　上記周期換算ステップは、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を上記換算間隔T

1として得、上記第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して、中間候補値が上記換算間隔T

1の何倍であるかの倍数値と、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差の
値と、を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算して得られる値に上記差の値を加算した
ものを上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る
ことを特徴とする復号方法。
【請求項３４】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
ピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領
域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを
示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したものを上記周波数領域ピッチ周
期Tとして得て、上記長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、第
２周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップ
と、
　　　上記周波数領域ピッチ周期Tを利用して符号列を復号して周波数領域のサンプル列
を得る周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用いて、復号音響信号列
を得る長期予測合成ステップと、を有する復号方法。
【請求項３５】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
ピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領
域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを
示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したものを上記周波数領域ピッチ周
期Tとして得て、上記長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、第
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２周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップ
と、
　　　符号列を復号して得られる周波数領域のサンプル列のうちの上記周波数領域ピッチ
周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部ま
たは一部のサンプルによるサンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記サン
プル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、が異なる基準に従って得られる復
号処理で、上記符号列を復号して周波数領域のサンプル列を得る周波数領域ピッチ周期考
慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用いて、復号音響信号列
を得る長期予測合成ステップと、を有する復号方法。
【請求項３６】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
ピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領
域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを
示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したものを上記周波数領域ピッチ周
期Tとして得て、上記長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、第
２周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップ
と、
　　　符号列を復号してサンプル列を得る復号ステップと、上記周波数領域ピッチ周期T
に従って上記サンプル列から周波数順のサンプルの並びである周波数領域のサンプル列を
得る回復ステップを含む周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用いて、復号音響信号列
を得る長期予測合成ステップと、を有する復号方法。
【請求項３７】
　　　請求項３６に記載の復号方法であって、
　　　上記回復ステップでは、
　　　所定の時間区間の予測利得の推定値が予め定めた閾値以下である場合は、上記符号
列を復号して得られたサンプル列を元のサンプルの並びである周波数領域のサンプル列と
して出力する
ことを特徴とする復号方法。
【請求項３８】
　　　請求項３４から３７のいずれかに記載の復号方法であって、
　　　上記周期換算ステップは、
　　　上記長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、上記時間領域の
ピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を上記換算間隔T1として得、上記第１
周波数領域ピッチ周期符号を復号して、中間候補値が上記換算間隔T1の何倍であるかの倍
数値と、上記周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差の値と、を得、上記換算間
隔T1に上記倍数値を乗算して得られる値に上記差の値を加算したものを上記周波数領域ピ
ッチ周期Tとして得て、上記長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合に
は、上記第２周波数領域ピッチ周期符号を復号して上記周波数領域ピッチ周期Tを得る
ことを特徴とする復号方法。
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【請求項３９】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得て、利得符号を復号して量子化済みピッチ利得
を得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記時間領域のピ
ッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領域
ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示
す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値をしたものを上記周波数領域ピッチ周期Tと
して得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には、第２周波数領
域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップと、
　　　上記周波数領域ピッチ周期Tを利用して符号列を復号して周波数領域のサンプル列
を得る周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項４０】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得て、利得符号を復号して量子化済みピッチ利得
を得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記時間領域のピ
ッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領域
ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示
す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値をしたものを上記周波数領域ピッチ周期Tと
して得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には、第２周波数領
域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップと、
　　　符号列を復号して得られる周波数領域のサンプル列のうちの上記周波数領域ピッチ
周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部ま
たは一部のサンプルによるサンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記サン
プル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、が異なる基準に従って得られる復
号処理で上記符号列を復号して周波数領域のサンプル列を得る周波数領域ピッチ周期考慮
復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項４１】
　　　復号装置の復号方法であって、
　　　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合に、時間領域ピッチ周期符
号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得て、利得符号を復号して量子化済みピッチ利得
を得る長期予測情報復号ステップと、
　　　上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記時間領域のピ
ッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得、第１周波数領域
ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示
す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値をしたものを上記周波数領域ピッチ周期Tと
して得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には、第２周波数領
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域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得る周期換算ステップと、
　　　符号列を復号してサンプル列を得る復号ステップと、上記周波数領域ピッチ周期T
に従って上記サンプル列から周波数順のサンプルの並びである周波数領域のサンプル列を
得る回復ステップ周波数領域ピッチ周期考慮復号ステップと、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成ステップと、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成ステップと、
を有する復号方法。
【請求項４２】
　　　請求項４１に記載の復号方法であって、
　　　上記回復ステップでは、
　　　所定の時間区間の予測利得の推定値が予め定めた閾値以下である場合は、上記符号
列を復号して得られたサンプル列を元のサンプルの並びである周波数領域のサンプル列と
して出力する
ことを特徴とする復号方法。
【請求項４３】
　　　請求項３９から４２のいずれかに記載の復号方法であって、
　　　上記周期換算ステップは、
　　　上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値以上である場合には、上記時間領域のピ
ッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を上記換算間隔T1として得、上記第１周
波数領域ピッチ周期符号を復号して、中間候補値が上記換算間隔T1の何倍であるかの倍数
値と、上記周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差の値と、を得、上記換算間隔T

1に上記倍数値を乗算して得られる値に上記差の値を加算したものを上記周波数領域ピッ
チ周期Tとして得て、上記量子化済みピッチ利得が予め定めた値より小さい場合には、上
記第２周波数領域ピッチ周期符号を復号して上記周波数領域ピッチ周期Tを得る
ことを特徴とする復号方法。
【請求項４４】
　　　周波数領域ピッチ周期分析装置の周波数領域ピッチ周期分析方法であって、
　　　所定の時間区間の音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下
、「周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定する周波数領域ピッチ周期分析方法であ
って、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に基づく上記音響信号の時間領域のピッチ周期Lに
対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得る周期換算ステップと、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記周波数領域ピッチ周期Tを決定する周波数領域ピッチ周期分析ステップと、
を有する周波数領域ピッチ周期分析方法。
【請求項４５】
　　　請求項４４に記載の周波数領域ピッチ周期分析方法であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析ステップは、
　　　上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む複数の候補値の中から中間候補値を決定
し、上記中間候補値および上記中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値の中から周
波数領域ピッチ周期Tを決定する
ことを特徴とする周波数領域ピッチ周期分析方法。
【請求項４６】
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算部と、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
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の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列を符号化
する周波数領域ピッチ周期考慮符号化部と
を有する符号化装置。
【請求項４７】
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算部と、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に
対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプ
ルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サンプル群に
含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する符号化方
法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化部と
を有する符号化装置。
【請求項４８】
　　　所定の時間区間の音響信号に基づく時間領域ピッチ周期符号に対応する時間領域の
ピッチ周期をピッチ周期Lとし、上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサン
プル間隔を換算間隔T1として得る周期換算部と、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピ
ッチ周期」という。）Tを決定し、上記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何
倍であるかを示す第１周波数領域ピッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を並び替え
、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号
化部と
を有する符号化装置。
【請求項４９】
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成部と、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
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　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して上記周波数領域のサンプル列を符号化
する周波数領域ピッチ周期考慮符号化部と
を有する符号化装置。
【請求項５０】
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成部と、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に
対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプ
ルによる第１サンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記第１サンプル群に
含まれないサンプルによる第２サンプル群と、を異なる基準に従って符号化する符号化方
法で上記周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号化部と
を有する符号化装置。
【請求項５１】
　　　所定の時間区間の音響信号の時間領域での長期予測分析を行い時間領域のピッチ周
期Lと当該時間領域のピッチ周期Lに対応する時間領域ピッチ周期符号を得る長期予測分析
部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lを用いて上記音響信号の長期予測残差信号を得る長期
予測残差生成部と、
　　　上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプル列または上記音響信号に由
来する周波数領域のサンプル列を得る周波数領域サンプル列生成部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得る周期換算部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし
、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上記周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期（以下、「第１周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定し、上
記第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換算間隔T1の何倍であるかを示す第１周波数領域ピ
ッチ周期符号を得る周波数領域ピッチ周期分析部と、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを用いて上記周波数領域のサンプル列を並び替え
、上記並び替え後の周波数領域のサンプル列を符号化する周波数領域ピッチ周期考慮符号
化部と
を有する符号化装置。
【請求項５２】
　　　請求項４６から５１のいずれかに記載の符号化装置であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析部は、
　　　上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む複数の候補値の中から中間候補値を決定
し、上記中間候補値および上記中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値の中から上
記第１周波数領域ピッチ周期Tを決定し、上記中間候補値が上記換算間隔T1の何倍である
かを示す情報と、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差を示す情報と
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、を上記第１周波数領域ピッチ周期符号として得る
ことを特徴とする符号化装置。
【請求項５３】
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算部と、
　　　上記第１周波数領域ピッチ周期Tを利用して符号列を復号して周波数領域のサンプ
ル列を得る周波数領域ピッチ周期考慮復号部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成部と、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成部と、を有する復号装置。
【請求項５４】
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算部と、
　　　符号列を復号して得られる周波数領域のサンプル列のうちの上記第１周波数領域ピ
ッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全
部または一部のサンプルによるサンプル群と、上記周波数領域のサンプル列のうちの上記
サンプル群に含まれないサンプルによる第２サンプル群と、が異なる基準に従って得られ
る復号処理で上記符号列を復号して周波数領域のサンプル列を得る周波数領域ピッチ周期
考慮復号部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成部と、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成部と、を有する復号装置。
【請求項５５】
　　　時間領域ピッチ周期符号を復号して時間領域のピッチ周期Lを得る長期予測情報復
号部と、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1と
して得、第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して第１周波数領域ピッチ周期Tが上記換
算間隔T1の何倍であるかを示す倍数値を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算したもの
を上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る周期換算部と、
　　　符号列を復号してサンプル列を得る復号ステップと、上記第１周波数領域ピッチ周
期Tに従って上記サンプル列から周波数順のサンプルの並びである周波数領域のサンプル
列を得る回復ステップを含む周波数領域ピッチ周期考慮復号部と、
　　　上記周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る時間領域信号列生
成部と、
　　　上記時間領域の信号列と上記時間領域のピッチ周期Lと過去の復号音響信号列を用
いて、復号音響信号列を得る長期予測合成部と、を有する復号装置。
【請求項５６】
　　　請求項５３から５５のいずれかに記載の復号装置であって、
　　　上記周期換算部は、
　　　上記時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプル間隔を上記換算間隔T
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1として得、上記第１周波数領域ピッチ周期符号を復号して、中間候補値が上記換算間隔T

1の何倍であるかの倍数値と、上記第１周波数領域ピッチ周期Tと上記中間候補値との差の
値と、を得、上記換算間隔T1に上記倍数値を乗算して得られる値に上記差の値を加算した
ものを上記第１周波数領域ピッチ周期Tとして得る
ことを特徴とする復号装置。
【請求項５７】
　　　所定の時間区間の音響信号に由来する周波数領域のサンプル列のピッチ周期（以下
、「周波数領域ピッチ周期」という。）Tを決定する周波数領域ピッチ周期分析装置であ
って、
　　　上記所定の時間区間の音響信号に基づく上記音響信号の時間領域のピッチ周期Lに
対応する周波数領域のサンプル間隔を換算間隔T1として得る周期換算部と、
　　　上記音響信号に由来する周波数領域のサンプル列を用い、上記換算間隔T1の整数倍
の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲内の整数）を含む複数の候補値の中から上
記周波数領域ピッチ周期Tを決定する周波数領域ピッチ周期分析部と、
を有する周波数領域ピッチ周期分析装置。
【請求項５８】
　　　請求項５７に記載の周波数領域ピッチ周期分析装置であって、
　　　上記周波数領域ピッチ周期分析部は、
　　　上記換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む複数の候補値の中から中間候補値を決定
し、上記中間候補値および上記中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値の中から周
波数領域ピッチ周期Tを決定する
ことを特徴とする周波数領域ピッチ周期分析装置。
【請求項５９】
　　　請求項１から２８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６０】
　　　請求項２９から４３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６１】
　　　請求項４４または４５の周波数領域ピッチ周期分析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６２】
　　　請求項１から２８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格納したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項６３】
　　　請求項２９から４３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格納したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【請求項６４】
　　　請求項４４または４５の周波数領域ピッチ周期分析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格納したコンピュータ読み取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音響信号の符号化技術およびこの符号化技術によって得られた符号列の復号
技術に関する。より詳しくは、音響信号を周波数領域に変換して得られた周波数領域のサ
ンプル列の符号化とその復号に関する。
【背景技術】
【０００２】
　低ビット（例えば10kbit/s～20kbit/s程度）の音声信号や音響信号の符号化方法として
、DFT（離散フーリエ変換）やMDCT（変形離散コサイン変換）などの直交変換係数に対す
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る適応符号化が知られている。例えば標準規格技術であるAMR-WB+(Extended Adaptive Mu
lti-Rate Wideband)は、TCX（transform coded excitation：変換符号化励振）符号化モ
ードを持ち、この中ではDFT係数を8サンプルごとに正規化してベクトル量子化している。
【０００３】
　また、TwinVQ（Transform domain Weighted Interleave Vector Quantization）では、
MDCT係数全体を固定の規則で並べ替えた後のサンプルの集まりがベクトルとして符号化さ
れる。この際、例えば、MDCT係数から時間領域のピッチ周期ごとの大きな成分を抽出し、
時間領域のピッチ周期に対応する情報を符号化し、さらに時間領域のピッチ周期ごとの大
きな成分を取り除いた残りのMDCT係数列を並べ替えて、並べ替え後のMDCT係数列を所定サ
ンプル数ごとにベクトル量子化することにより符号化する方法などが採用される場合もあ
る。TwinVQに関する文献として非特許文献１，２を例示できる。
【０００４】
　また、等間隔にサンプルを抽出して符号化する技術として例えば特許文献１を例示でき
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－１５６９７１号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】T. Moriya, N. Iwakami, A. Jin, K. Ikeda, and S. Miki, "A Design 
of Transform Coder for Both Speech and Audio Signals at 1 bit/sample," Proc. ICA
SSP'97, pp. 1371-1374, 1997.
【非特許文献２】J.Herre, E. Allamanche, K. Brandenburg, M. Dietz, B.Teichmann, B
. Grill, A. Jin, T. Moriya, N. Iwakami, T. Norimatsu, M. Tsushima, T. Ishikawa, 
"The integrated Filterbank Based Scalable MPEG-4 Audio Coder," 105th Convention 
Audio Engineering Society, 4810, 1998.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　AMR-WB+をはじめ、TCXに基づく符号化では周期性に基づく周波数領域のサンプル列の振
幅のばらつきは考慮されておらず、振幅のばらつきの大きいサンプル列をまとめて符号化
すると符号化効率が低下してしまう。符号化効率を向上させるためには、周波数領域のサ
ンプル列のピッチ周期に基づき、振幅のばらつきが小さなサンプル群ごとに異なる基準に
従って符号化を行うことが有効である。
【０００８】
　しかしながら、周波数領域のサンプル列のピッチ周期を効率よく決定して符号化する方
法は知られていない。
【０００９】
　本発明は、このような技術的背景に鑑みて、符号化時に周波数領域のサンプル列のピッ
チ周期を効率よく決定して符号化し、復号時に周波数領域のサンプル列のピッチ周期を特
定することが可能な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】
【００１０】
　本発明の符号化技術によると、所定の時間区間の音響信号の時間領域ピッチ周期符号に
時間領域のピッチ周期Lが対応し、時間領域のピッチ周期Lに対応する周波数領域のサンプ
ル間隔を換算間隔T1として得、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む候
補値の中から周波数領域ピッチ周期Tを決定し、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の何
倍であるかを示す周波数領域ピッチ周期符号を得る。周波数領域ピッチ周期符号は、復号
側で周波数領域ピッチ周期Tが特定できるよう、出力される。
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【発明の効果】
【００１１】
　本発明によると、換算間隔の整数倍から周波数領域ピッチ周期Tを探索するため、周波
数領域ピッチ周期Tの探索に要する演算処理量が少ない。さらには、周波数領域ピッチ周
期Tを特定する情報として周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔の何倍であるかを表す情報を
用いるので、周波数領域ピッチ周期符号の符号量を抑制できる。これにより、符号化時に
周波数領域のサンプル列のピッチ周期を効率よく決定して符号化し、復号時に周波数領域
のサンプル列のピッチ周期を特定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施形態の符号化装置のブロック図。
【図２】実施形態の復号装置のブロック図。
【図３】時間領域での基本周期と時間領域のピッチ周期とサンプル点との関係を表した図
。
【図４】周波数領域での理想換算間隔とそのｍ倍の間隔と周波数との関係を表した図。
【図５】周波数領域ピッチ周期／（変換フレーム長*2/時間領域のピッチ周期）の頻度を
表した図。
【図６】サンプル列に含まれるサンプルの並べ替えの一例を説明するための概念図。
【図７】サンプル列に含まれるサンプルの並べ替えの一例を説明するための概念図。
【図８】実施形態の符号化装置のブロック図。
【図９】実施形態の復号装置のブロック図。
【図１０】実施形態の符号化装置のブロック図。
【図１１】実施形態の復号装置のブロック図。
【図１２】実施形態の可変長符号帳を例示した図。
【図１３】実施形態の可変長符号帳を例示した図。
【図１４】実施形態の符号化装置のブロック図。
【図１５】実施形態の復号装置のブロック図。
【図１６】実施形態の周波数領域ピッチ周期分析装置のブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図面を参照しながら本発明の実施形態を説明する。なお、重複する構成要素には同じ参
照符号を当てて重複説明を省略する。
【００１４】
[第１実施形態]
「符号化装置１１」
　図１を参照して符号化装置１１が行う符号化処理を説明する。符号化装置１１の各部は
、所定の時間区間であるフレーム単位に、以下の動作をする。以下の説明では、フレーム
のサンプル数がNtであり、１フレーム分のディジタル音響信号がディジタル音響信号列x(
1),...,x(Nt)であるとしている。
【００１５】
「長期予測分析部１１１」
（概要）
　長期予測分析部１１１は、所定の時間区間であるフレーム単位に、入力されたディジタ
ル音響信号列x(1),...,x(Nt)に対応する時間領域のピッチ周期Lを得て（ステップＳ１１
１－１）、当該時間領域のピッチ周期Lに対応するピッチ利得gpを算出し（ステップＳ１
１１－２）、当該ピッチ利得gpに基づいて長期予測を実行するか否かを示す長期予測選択
情報を求めて出力し（ステップＳ１１１－３）、長期予測選択情報が長期予測を実行する
ことを示す場合には、少なくとも時間領域のピッチ周期Lと、時間領域のピッチ周期Lを特
定する時間領域ピッチ周期符号CLとを更に出力する（ステップＳ１１１－４）。
【００１６】
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（ステップＳ１１１－１：時間領域のピッチ周期L）
　長期予測分析部１１１は、例えば、予め定めた時間領域のピッチ周期の候補τの中から
、式(A1)により得られる値が最大となる候補τをディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)に
対応する時間領域のピッチ周期Lとして選択する。
【数１】

候補τおよび時間領域のピッチ周期Lは、整数のみを用いて表現される場合（整数精度）
のみならず、整数と小数値（分数値）とを用いて表現される場合（小数精度）もある。小
数精度の候補τに対する式(A1)の値を求める場合には、複数のディジタル音響信号サンプ
ルに重み付き平均操作を行う補間フィルタを用いてx(t-τ)を求める。
【００１７】
（ステップＳ１１１－２：ピッチ利得gp）
　長期予測分析部１１１は、例えば、ディジタル音響信号と時間領域のピッチ周期Lとに
基づき、式(A2)によりピッチ利得gpを算出する。

【数２】

【００１８】
（ステップＳ１１１－３：長期予測選択情報）
　長期予測分析部１１１は、ピッチ利得gpが予め定めた値以上である場合には長期予測を
実行することを示す長期予測選択情報を得て出力し、ピッチ利得gpが上記の予め定めた値
未満である場合には長期予測を実行しないとを示す長期予測選択情報を得て出力する。
【００１９】
（ステップＳ１１１－４：長期予測を実行する場合）
　長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、長期予測分析部１１１は
、以下を行う。
【００２０】
　長期予測分析部１１１には、予め定めた時間領域のピッチ周期の候補τに当該候補と一
意に対応するインデックスが割り当てたものが格納されている。長期予測分析部１１１は
、時間領域のピッチ周期Lとして選択された候補τを特定するインデックスを、時間領域
のピッチ周期Lを特定する時間領域ピッチ周期符号CLとして選択する。
　そして、長期予測分析部１１１は、上記の長期予測選択情報に加えて、時間領域のピッ
チ周期Lと、時間領域ピッチ周期符号CLと、を出力する。
【００２１】
　また、長期予測分析部１１１が量子化済みピッチ利得gp^およびピッチ利得符号Cgpも出
力する場合には、長期予測分析部１１１には、予め定めたピッチ利得の候補に当該候補と
一意に対応するインデックスが割り当てたものが格納されている。長期予測分析部１１１
は、ピッチ利得の候補のうちピッチ利得gpと最も近いものを特定するインデックスを、量
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子化済みピッチ利得gp^を特定するピッチ利得符号Cgpとして選択する。
　そして、長期予測分析部１１１は、上記の長期予測選択情報と、時間領域のピッチ周期
Lと、時間領域ピッチ周期符号CLと、に加えて、量子化済みピッチ利得gp^と、ピッチ利得
符号Cgpとを出力する。
【００２２】
「長期予測残差生成部１１２」
　長期予測分析部１１１が出力した長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場
合には、長期予測残差生成部１１２は、所定の時間区間であるフレーム単位に、入力され
たディジタル音響信号列から長期予測された信号を除いた長期予測残差信号列を生成して
出力する。例えば、入力されたディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)と時間領域のピッチ
周期Lと量子化済みピッチ利得gp^に基づき、式(A3)により長期予測残差信号列xp(1),...,
xp(Nt)を算出することにより生成する。長期予測分析部１１１が量子化済みピッチ利得gp
^を出力しない場合には、gp^として例えば0.5などの予め定めた値を用いる。
xp(t) = x(t)-gp^x(t-L)　　　(A3)
【００２３】
「周波数領域変換部１１３ａ」
　まず、周波数領域変換部１１３ａがフレーム単位で、長期予測分析部１１１が出力した
長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には入力された長期予測残差信号
列xp(1),...,xp(Nt)を、長期予測分析部１１１が出力した長期予測選択情報が長期予測を
実行しないことを示す場合には入力されたディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)を、周波
数領域のN点（Nを「変換フレーム長」と呼ぶ）のMDCT係数列X(1),...,X(N)に変換する（
ステップＳ１１３ａ）。周波数領域変換部１１３ａは、時間領域で2*N点の長期予測残差
信号列またはディジタル音響信号列に窓をかけた後の信号列のMDCT変換を行い、周波数領
域でN点の係数を得る。なお、記号*は乗算を表す。周波数領域変換部１１３ａは、時間領
域での窓をN点ずつずらすことでフレームを更新する。この際、隣り合うフレームのサン
プルはN点ずつ重複する。長期予測分析の対象サンプルとMDCT変換での窓の対象サンプル
とは独立で、遅延や、重ね合わせの程度で窓の形を設定できる。例えば長期予測分析の対
象サンプルとして重ね合わせのないサンプル部分からNt点を取りだせばよい。また重ね合
わせのあるサンプルに対しても長期予測分析を行う場合には、重ね合わせ処理と長期予測
の差分と合成の処理の適応順序などを設定し、符号化装置と復号装置で大きな誤差を生じ
ないようにする必要がある。
【００２４】
「重み付け包絡正規化部１１３ｂ」
　重み付け包絡正規化部１１３ｂが、フレーム単位のディジタル音響信号列に対する線形
予測分析によって求められた線形予測係数を用いて推定されたディジタル音響信号列のパ
ワースペクトル包絡係数列によって、入力されたMDCT係数列の各係数を正規化し、重み付
け正規化MDCT係数列を出力する（ステップＳ１１３ｂ）。ここでは聴覚的に歪が小さくな
るような量子化の実現のために、重み付け包絡正規化部１１３ｂは、パワースペクトル包
絡を鈍らせた重み付けパワースペクトル包絡係数列を用いて、フレーム単位でMDCT係数列
の各係数を正規化する。この結果、重み付け正規化MDCT係数列は、入力されたMDCT係数列
ほどの大きな振幅の傾きや振幅の凹凸を持たないが、音声音響ディジタル信号のパワース
ペクトル包絡係数列と類似の大小関係を有するもの、すなわち、低い周波数に対応する係
数側の領域にやや大きな振幅を持ち、時間領域のピッチ周期に起因する微細構造をもつも
の、となる。
【００２５】
[重み付け包絡正規化処理の具体例]
　N点のMDCT係数列の各係数X(1)，・・・，X(N)に対応するパワースペクトル包絡係数列
の各係数W(1)，・・・，W(N)は、線形予測係数を周波数領域に変換して得ることができる
。例えば、全極型モデルであるp次自己回帰過程により、時刻に対応するサンプル点ｔの
ディジタル音響信号x(t)は、p時点（pは正整数）まで遡った過去の自分自身の値x(t-1)，
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・・・，x(t-p)と予測残差e(t)と線形予測係数α1，・・・，αpによって式（１）で表さ
れる。このとき、パワースペクトル包絡係数列の各係数W(n)［1≦n≦N］は式（２）で表
される。exp（・）はネイピア数を底とする指数関数、ｊは虚数単位、σ2は予測残差エネ
ルギーである。
【数３】

【００２６】
　線形予測係数は、長期予測分析部１１１に入力されたのと同じディジタル音響信号列を
重み付け包絡正規化部１１３ｂによって線形予測分析して得られたものでもよいし、符号
化装置１１内に在る図示しない他の手段によって音声音響ディジタル信号を線形予測分析
して得られたものであってもよい。このような場合には、重み付け包絡正規化部１１３ｂ
が線形予測係数を用いてパワースペクトル包絡係数列の各係数W(1)，・・・，W(N)を求め
る。また、符号化装置１１内に在る他の手段（パワースペクトル包絡係数列計算部）によ
ってパワースペクトル包絡係数列の各係数W(1)，・・・，W(N)が既に得られている場合に
は、重み付け包絡正規化部１１３ｂは、このパワースペクトル包絡係数列の各係数W(1)，
・・・，W(N)を用いることができる。なお、後述する復号装置１２でも符号化装置１１で
得られた値と同じ値を得る必要があるため、量子化された線形予測係数および／またはパ
ワースペクトル包絡係数列が利用される。以後の説明において、特に断りが無い限り、「
線形予測係数」ないし「パワースペクトル包絡係数列」は量子化された線形予測係数ない
しパワースペクトル包絡係数列を意味する。また、線形予測係数は例えば従来的な符号化
技術によって符号化され、それによって得られる予測係数符号が復号側へ伝送される。従
来的な符号化技術とは、例えば、線形予測係数そのものに対応する符号を予測係数符号と
する符号化技術、線形予測係数をLSPパラメータに変換してLSPパラメータに対応する符号
を予測係数符号とする符号化技術、線形予測係数をPARCOR係数に変換してPARCOR係数に対
応する符号を予測係数符号とする符号化技術、などである。符号化装置１１内に在る他の
手段によってパワースペクトル包絡係数列が得られる構成である場合は、符号化装置１１
内に在る他の手段において線形予測係数が従来的な符号化技術によって符号化されて予測
係数符号が復号側へ伝送される。
【００２７】
　ここでは、重み付け包絡正規化処理の具体例として二つの例を示すが、本発明ではこれ
らの例に限定されるものではない。
＜例１＞
　重み付け包絡正規化部１１３ｂは、MDCT係数列の各係数X(1)，・・・，X(N)を当該各係
数に対応するパワースペクトル包絡係数列の各係数の補正値Wγ(1)，・・・，Wγ(N)で除
算することによって、重み付け正規化MDCT係数列の各係数X(1)/Wγ(1)，・・・，X(N)/W

γ(N)を得る処理を行う。補正値Wγ(n)［1≦n≦N］は式（３）で与えられる。但し、γは
1以下の正の定数であり、パワースペクトル係数を鈍らせる定数である。
【数４】

【００２８】
＜例２＞
　重み付け包絡正規化部１１３ｂは、MDCT係数列の各係数X(1)，・・・，X(N)を当該各係
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数に対応するパワースペクトル包絡係数列の各係数のβ乗（0＜β＜1）の値W(1)β，・・
・，W(N)βで除算することによって、重み付け正規化MDCT係数列の各係数X(1)/W(1)β，
・・・，X(N)/W(N)βを得る処理を行う。
【００２９】
　この結果、フレーム単位の重み付け正規化MDCT係数列が得られるが、重み付け正規化MD
CT係数列は入力されたMDCT係数列ほどの大きな振幅の傾きや振幅の凹凸を持たないが、入
力されたMDCT係数列のパワースペクトル包絡と類似の大小関係を有するもの、すなわち、
低い周波数に対応する係数側の領域にやや大きな振幅を持ち、時間領域のピッチ周期に起
因する微細構造をもつもの、となる。
【００３０】
　なお、重み付け包絡正規化処理に対応する逆処理、つまり、重み付け正規化MDCT係数列
からMDCT係数列を復元する処理が復号側にて行われるため、パワースペクトル包絡係数列
から重み付けパワースペクトル包絡係数列を算出する方法を符号化側と復号側で共通の設
定にしておくことが必要である。
【００３１】
「正規化利得計算部１１３ｃ」
　次に、正規化利得計算部１１３ｃが、重み付け正規化MDCT係数列を入力とし、フレーム
ごとに、重み付け正規化MDCT係数列の各係数を与えられた総ビット数で量子化できるよう
に、全周波数に亘る振幅値の和またはエネルギー値を用いて量子化ステップ幅を決定し、
この量子化ステップ幅になるように重み付け正規化MDCT係数列の各係数を割り算する係数
（以下、利得という。）を求める（ステップＳ１１３ｃ）。この利得を表す情報は、利得
情報として復号側へ伝送される。正規化利得計算部１１３ｃは、フレームごとに、入力さ
れた重み付け正規化MDCT係数列の各係数をこの利得で正規化（除算）して出力する。
【００３２】
「量子化部１１３ｄ」
　次に、量子化部１１３ｄが、フレームごとに、利得で正規化された重み付け正規化MDCT
係数列の各係数をステップＳ１１３ｃの処理で決定された量子化ステップ幅で量子化し、
得られた量子化MDCT係数列を「周波数領域のサンプル列」として出力する（ステップＳ１
１３ｄ）。
【００３３】
　ステップＳ１１３ｄの処理で得られたフレーム単位の量子化MDCT係数列（周波数領域の
サンプル列）は、周波数領域ピッチ周期分析部１１５および並べ替え処理部１１６ａの入
力となる。
【００３４】
　「周期換算部１１４」
　周期換算部１１４は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、入
力された時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサンプル点数Nとに基づき、式(A4)により
換算間隔T1を求めて出力する。式(A4)の「INT()」は、（）内の数値の小数点以下を切り
捨てたものを表す。
T1=INT(N*2/L)　　　(A4)
　なお理論的な換算周期はN*2/L‐1/2であるが、換算間隔T1を整数値とする場合にはこれ
を四捨五入するために1/2を加えて切り捨てる。または、N*2/L‐1/2を予め定めた小数点
桁数以下を四捨五入して換算間隔T1としてもよい。例えば、N*2/L‐1/2が2進5桁の小数部
をもつ疑似浮動小数点形式で保持し、整数値としてのピッチ周期を四捨五入で求める場合
は、25*(N*2/L‐1/2＋1/2）を切り捨てた値を換算間隔T1とし、T1を整数倍した結果を1/2
5=1/32倍して浮動小数点数に戻した値を候補として、周波数領域のピッチ周期を決定して
も良い。
　周期換算部１１４は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、
何もしない。ただし、長期予測選択情報が長期予測を実行する場合と同様の処理を行って
も問題は無い。すなわち、周期換算部１１４には、長期予測選択情報が入力されず、入力
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された時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサンプル点数Nとが入力され、換算間隔T1を
求めて出力する構成であってもよい。
【００３５】
　「周波数領域ピッチ周期分析部１１５」
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを
示す場合には、入力された換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を候補値とし
て、周波数領域ピッチ周期Tを決定し、周波数領域ピッチ周期Tと周波数領域ピッチ周期T
が換算間隔T1の何倍であるかを示す周波数領域ピッチ周期符号とを出力する。ただし、U
は予め定めた第１の範囲の整数である。例えばUは0を除く整数であり、例えばU≧2である
。例えば、予め定めた第１の範囲の整数が2以上8以下である場合は、換算間隔T1、換算間
隔T1の２倍～８倍の2T1、3T1、4T1、5T1、6T1、7T1、8T1の計８個の値が周波数領域ピッ
チ周期の候補値であり、これらの候補値の中から周波数領域ピッチ周期Tが選択される。
この場合は、周波数領域ピッチ周期符号は、少なくとも3ビットの、1以上8以下の整数そ
れぞれと一対一に対応する符号である。
【００３６】
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないこと
を示す場合には、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値として周波数領域ピッチ周期T
を決定し、周波数領域ピッチ周期Tと周波数領域ピッチ周期Tを示す周波数領域ピッチ周期
符号とを出力する。例えば、予め定めた第２の範囲の整数値が5以上36以下である場合は
、5、6、・・・、36の計25個の値が周波数領域ピッチ周期の候補値であり、これらの候補
値の中から周波数領域ピッチ周期Tが選択される。この場合は、周波数領域ピッチ周期符
号は、少なくとも5ビットの、0以上31以下の整数それぞれと一対一に対応する符号である
。
【００３７】
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５は、例えば、予め定めた並べ替え規則に従って選択
されるサンプル群へのエネルギーの集中度を示す指標値が最大となる候補を周波数領域ピ
ッチ周期Tとして決定する。エネルギーの集中度を示す指標値とは、エネルギーの総和、
絶対値和などである。すなわち、エネルギーの集中度を示す指標値がエネルギーの総和で
ある場合は、予め定めた並べ替え規則に従って選択されるサンプル群に含まれる全サンプ
ルのエネルギーの総和が最大となる候補値を周波数領域ピッチ周期Tとして決定する。ま
た、エネルギーの集中度を示す指標値が絶対値和である場合は、予め定めた並べ替え規則
に従って選択されるサンプル群に含まれる全サンプルの値の絶対値和が最大となる候補値
を周波数領域ピッチ周期Tとして決定する。「予め定めた並べ替え規則に従って選択され
るサンプル群」については、並べ替え処理部１１６ａの欄で詳細に説明する。
【００３８】
　または、周波数領域ピッチ周期分析部１１５は、例えば、予め定めた並べ替え規則に従
って並べ替えたサンプル列を実際に符号化して符号量が最小となる候補値を周波数領域ピ
ッチ周期Tと決定する。「予め定めた並べ替え規則に従って並べ替えたサンプル列」につ
いては、並べ替え処理部１１６ａの欄で詳細に説明する。
【００３９】
　または、周波数領域ピッチ周期分析部１１５は、例えば、予め定めた並べ替え規則に従
って選択されるサンプル群へのエネルギーの集中度を示す指標値が最大から上記所定個数
の候補値を選択し、選択された候補値の中から予め定めた並べ替え規則に従って並べ替え
たサンプル列を実際に符号化して符号量が最小となる候補値を周波数領域ピッチ周期Tと
決定する。
【００４０】
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５が、長期予測選択情報が長期予測を実行することを
示す場合には、換算間隔T1および換算間隔T1整数倍の値U×T1を候補値として、周波数領
域ピッチ周期Tを決定することの意味を以下で説明する。
【００４１】
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　時間領域で2*N点の長期予測残差信号列に窓をかけたあとの信号列をxp’(1),...,xp’(
2*N)とすると、この信号列xp’(1),...,xp’(2*N)のMDCT変換によって得られるMDCT係数
列X(1),...,X(N)は、例えば以下のようになる。
【数５】

ただし、ρは(1/N)1/2などの係数であり、kは周波数に対応するインデックスk=1,...,Nで
ある。すなわち各MDCT係数列X(k)は、例えば、以下の2*N次元の正規直交基底ベクトルB(k
)と信号列ベクトル（xp’(1),...,xp’(2*N)）との内積である。
【数６】

【００４２】
　理想的には、信号列xp’(1),...,xp’(2*N)は時間領域で基本周期Pf（ディジタル音響
信号列x(1),...,x(Nt)の基本周期）の周期性を持つため、上記の各内積からなる列、すな
わち各MDCT係数X (k)のエネルギーや絶対値は、周波数方向の間隔2*N/Pf（以下「理想換
算間隔」という）の周期で極大となる（ただし、信号列xp’(1),...,xp’(2*N)が正弦波
であるような特別な場合を除く）。したがって理想的には、ステップＳ１１１－１で選択
される時間領域のピッチ周期Lが基本周期Pfであり、Pf＝Lとした理想換算間隔2*N/Pfが周
波数領域ピッチ周期Tである。
【００４３】
　しかしながら、x(1),...,x(Nt)およびX(1),...,X(N)はそれぞれ離散値である。時間領
域でのx(1),...,x(Nt)の隣接サンプル間隔の整数倍が基本周期Pfであるとは限らず、さら
に、周波数領域でのX(1),...,X(N)の隣接サンプル間隔の整数倍が理想換算間隔2*N/Pfで
あるとも限らない。したがって、ステップＳ１１１－１で選択される時間領域のピッチ周
期Lが基本周期Pfまたはその近傍の候補τではなく、基本周期Pfの整数倍またはその近傍
の候補τである場合もある。時間領域のピッチ周期Lが基本周期の整数倍n*Pfであった場
合、時間領域のピッチ周期Lを周波数領域に換算した間隔T1’は、理想換算間隔の整数分
の一倍、すなわち(2*N/Pf)/nとなる。結果として、理想換算間隔2*N/Pfを周波数領域ピッ
チ周期Tとしてサンプル群を選択することができず、間隔T1’=2*N/Lの整数倍を周波数領
域ピッチ周期Tとしてサンプル群を選択することで、選択されたサンプル群へのエネルギ
ーの集中度を示す指標値を大きくすることができる場合もある。以下、具体例を用いてこ
れらを説明する。
【００４４】
　前述のように、ステップＳ１１１－１で選択される時間領域のピッチ周期Lは、式(A1)
によって得られる値を最大にする候補τである。一般に式(A1)のx(t)x(t-τ)が最大とな
るのは、ディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)の基本周期Pfまたはその整数倍、すなわち
n*Pf（ただしnは正整数）の何れか、に最も近い候補τが選択された場合である。つまり
、n*Pfの何れかに最も近い候補τが時間領域のピッチ周期Lとなる傾向が高い。ここで、
基本周期Pfがディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)のサンプリング周期（隣接サンプル間
隔）の整数倍であるならば、基本周期Pfまたはそれに最も近い候補τが式(A1)によって得
られる値を最大にし、時間領域のピッチ周期Lとなる傾向が高い。一方、基本周期Pfがサ
ンプリング周期の整数倍でない場合には、基本周期Pf以外のn*Pfまたはそれに最も近い候
補τが式(A1)によって得られる値を最大にし、時間領域のピッチ周期Lとなる場合が多い
。例えば図３の例では、基本周期Pfがサンプリング周期の整数倍ではなく、2*Pfが時間領
域のピッチ周期Lとして選択されている。時間領域ピッチ周期の候補τのうち、サンプリ
ング周期の整数倍となる候補が複数あった場合、候補の値の小さい方が式(A1)の値が大き
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くなるので、時間領域ピッチ周期Lとして選択されやすい傾向にある。例えば、2*Pfと4*P

fがサンプリング周期の整数倍となる場合、2*Pfの方が式(A1)の値が大きくなるので、時
間領域ピッチ周期Lとして選択されやすい。すなわち、上述のnは、値が小さいものほど使
われる可能性が高い傾向にあると言える。
【００４５】
　すなわち、ステップＳ１１１－１で選択される時間領域のピッチ周期LはL≒n*Pfと近似
できる。よって、時間領域のピッチ周期Lを周波数領域に換算した間隔T1’=2*N/Lは以下
のように近似できる。
　T1’=2*N/L≒2*N/n*Pf= (2*N/Pf)/n　　　(A41)
　つまり、間隔T1’は理想換算間隔(2*N/Pf)の1/n倍で近似することができる。このよう
な場合、間隔T1’そのものではなく、間隔の整数倍n*T1’が理想換算間隔2*N/Pfに対応す
る。
　さらに、周波数領域におけるサンプリング間隔の整数倍は、理想換算間隔2*N/Pfに対応
しているとは限らない。例えば、図４の例では、理想換算間隔2*N/PfがMDCT係数列X(1),.
..,X(N)の隣接サンプル間隔の整数倍となっていないため、理想換算間隔2*N/Pfを周波数
領域ピッチ周期Tとしてサンプル群を選択することができない。しかし、周波数領域のピ
ッチ周期に基づいて選択されるサンプル群へのエネルギーの集中度を大きくするという目
的においては、理想換算間隔2*N/Pfそのものが周波数領域のピッチ周期として選択できな
くても、理想換算間隔2*N/Pfのm倍（ただし、mは正整数）を周波数領域ピッチ周期T=m*2*
N/Pfとしてサンプル群を選択することで、選択されたサンプル群へのエネルギーの集中度
を示す指標値を大きくすることができる。つまり、選択されるサンプル群へのエネルギー
の集中度を大きくするという目的においては、周波数領域ピッチ周期Tと換算間隔T1’と
の関係は、式(A41)を用いて以下のように書ける。
　T=m*(2*N/Pf) ≒m*n*T1’　　　(A42)
　さらに、式(A42)は式(A4)の換算間隔T1を用いて以下のように近似できる。
　T≒m*n*INT(T1’)＝m*n*INT(2*N/L)＝m*n*T1　　　(A43)
　つまり、周波数領域のピッチ周期Tは、換算間隔T1の整数倍で近似することができる。
言い換えれば、換算間隔T1の整数倍の値の方が、それ以外の値よりもサンプル群へのエネ
ルギーの集中度を示す指標値を大きくするような周波数領域のピッチ周期Tである可能性
が高い。すなわち、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍とその近傍の値を候補値として
、周波数領域ピッチ周期Tを決定することで、サンプル群へのエネルギーの集中度を示す
指標値を大きくすることができる。
　上述のように、nは値が小さいものほど使われる可能性が高い傾向にあり、mは正整数な
ので、周波数領域においては、周波数領域ピッチ周期Tの換算間隔T1に対する乗数m*nが小
さいものほど、周波数領域ピッチ周期Tとして決定されやすい傾向にあると言える。すな
わち、換算間隔T1の整数倍の倍数値が小さいほど周波数領域ピッチ周期Tとして決定され
やすい傾向にあるといえる。
【００４６】
　図５に、周波数領域ピッチ周期/（変換フレーム長*２/時間領域のピッチ周期）（T/(2*
N/L)=T/T1）を横軸とし、その頻度を縦軸としたグラフを例示する。図５は、サンプル群
へのエネルギーの集中度を示す指標値を大きくするような周波数領域ピッチ周期と時間領
域ピッチ周期との関係を示すものである。図５から、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T

1の整数倍（特に１倍、２倍、３倍、４倍）またはその近傍の値となる頻度が高く、周波
数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍にならない場合の頻度が低いことが分かる。つ
まり、図５は、サンプル群へのエネルギーの集中度を大きくするような周波数領域ピッチ
周期Tは、換算間隔T1の整数倍もしくはその近傍の値となる確率が極めて高いことを示し
ている。また、周波数領域ピッチ周期Tの換算間隔T1に対する乗数m*nが小さいものほど、
周波数領域ピッチ周期Tとして決定されやすい傾向にあることも分かる。よって、換算間
隔T1の整数倍およびその近傍の値を候補値として周波数領域ピッチ周期を探索することで
、サンプル群へのエネルギーの集中度を大きくするような値を周波数領域ピッチ周期とし
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て得ることができる。
【００４７】
　「周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６」
　周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６は、並べ替え処理部１１６ａと符号化部１１
６ｂとを備え、周波数領域ピッチ周期Tに基づく符号化方法で、入力された周波数領域の
サンプル列を符号化し、それによって得られた符号列を出力する。
【００４８】
「並べ替え処理部１１６ａ」
　並べ替え処理部１１６ａは、（１）周波数領域のサンプル列の全てのサンプルを含み、
かつ、（２）周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期分析部１１５が決定
した周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプ
ルおよび、周波数領域サンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサ
ンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプルが集まる
ようにサンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルを並べ替えたもの、を並べ替え後
のサンプル列として出力する。つまり、周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含
む一つまたは連続する複数のサンプルおよび、当該周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対
応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプルが集まるように、入力されたサ
ンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルが並べ替えられる。
【００４９】
　そして、周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数の
サンプルおよび、当該周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つま
たは連続する複数のサンプルは、低周波側に一まとまりになるように集められる。
【００５０】
　具体例として、並べ替え処理部１１６ａは、入力されたサンプル列から、周波数領域ピ
ッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルF(nT)の前後のサンプルF(nT-1)，F(nT+1)を含めた
３個のサンプルF(nT-1)，F(nT)，F(nT+1)を選択する。この選択されたサンプルによる群
が、周波数領域ピッチ周期分析部１１５における「予め定めた並べ替え規則に従って選択
されるサンプル群」である。F(j)は、周波数に対応するサンプルインデックスを表す番号
jに対応するサンプルである。nは、1からnT+1が予め設定した対象サンプルの上限Nを超え
ない範囲の各整数とする。周波数に対応するサンプルインデックスを表す番号jの最大値
をjmaxとする。nに応じて選択されたサンプルの集まりをサンプル群と呼称する。上限Nは
、jmaxと一致させてもよいが、音声や楽音などの音響信号では高域におけるサンプルの指
標は一般的に十分に小さいことが多いので、後述する符号化効率の向上のために大きい指
標を有するサンプルを低周波側に集めるという観点から、Nはjmaxよりも小さい値であっ
てもよい。例えば、Nはjmaxの半分程度の値であってもよい。上限Nに基づいて定まるnの
最大値をnmaxとすると、入力されたサンプル列に含まれるサンプルのうち、最低の周波数
から第１の所定の周波数nmax*T+1までの各周波数に対応するサンプルが並べ替えの対象と
なる。なお、記号＊は乗算を表す。
【００５１】
　並べ替え処理部１１６ａは、選択されたサンプルF(j)を、元の番号jの大小関係を保っ
たままサンプル列の先頭から順に配置してサンプル列Ａを生成する。例えば、nが1から5
までの各整数を表す場合、並べ替え処理部１１６ａは、第１のサンプル群F(T-1)，F(T)，
F(T+1)、第２のサンプル群F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)、第３のサンプル群F(3T-1)，F(3T)
，F(3T+1)、第４のサンプル群F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)、第５のサンプル群F(5T-1)，F(5
T)，F(5T+1)をサンプル列の先頭から並べる。つまり、15個のサンプルF(T-1)，F(T)，F(T
+1)，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)，F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)，
F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)がこの順番でサンプル列の先頭から並べられ、これら15個のサ
ンプルがサンプル列Ａを構成する。
【００５２】
　さらに、並べ替え処理部１１６ａは、選択されなかったサンプルF(j)を、元の番号の大
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小関係を保ったままサンプル列Ａの最後から順に配置する。選択されなかったサンプルF(
j)は、サンプル列Ａを構成するサンプル群の間に位置するサンプルであり、このような連
続した一まとまりのサンプルをサンプルセットと呼称する。つまり、上述の例であれば、
第１のサンプルセットF(1)，…，F(T-2)、第２のサンプルセットF(T+2)，…，F(2T-2)、
第３のサンプルセットF(2T+2)，…，F(3T-2)、第４のサンプルセットF(3T+2)，…，F(4T-
2)、第５のサンプルセットF(4T+2)，…，F(5T-2)、第６のサンプルセットF(5T+2)，…F(j
max)がサンプル列Ａの最後から順に並べられ、これらのサンプルがサンプル列Ｂを構成す
る。
【００５３】
　要するに、この例であれば、入力されたサンプル列F(j)（1≦j≦jmax）は、F(T-1)，F(
T)，F(T+1)，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)，F(4T-1)，F(4T)，F(
4T+1)，F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)，F(1)，…，F(T-2)，F(T+2)，…，F(2T-2)，F(2T+2)，
…，F(3T-2)，F(3T+2)，…，F(4T-2)，F(4T+2)，…，F(5T-2)，F(5T+2)，…F(jmax)に並
べ替えられることになる（図６参照）。この並べ替え後のサンプル列が、周波数領域ピッ
チ周期分析部１１５における「予め定めた並べ替え規則に従って並べ替えたサンプル列」
である。
【００５４】
　なお、低周波数帯域では、周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルやその整数倍の
サンプル以外のサンプルでも、各サンプルは振幅やパワーが大きな値を持つことが多い。
そこで、最低の周波数から所定の周波数ｆまでの各周波数に対応するサンプルの並べ替え
を行わないようにしてもよい。例えば、所定の周波数ｆをnT+αとすれば、並べ替え前の
サンプルF(1)，…，F(nT+α)を並べ替えず、並べ替え前のF(nT+α+1)以降のサンプルを並
べ替えの対象とする。αは0以上かつTよりもある程度小さい整数（例えばT/2を超えない
整数）に予め設定されている。ここでnは2以上の整数であってもよい。あるいは、並べ替
え前の最低周波数に対応するサンプルから連続するP個のサンプルF(1)，…，F(P)を並べ
替えないようにして、並べ替え前のF(P+1)以降のサンプルを並べ替えの対象としてもよい
。この場合、所定の周波数ｆはPである。並べ替えの対象となるサンプルの集まりに対す
る並べ替えの基準は上述のとおりである。なお、第１の所定の周波数が設定されている場
合、所定の周波数ｆ（第２の所定の周波数）は第１の所定の周波数よりも小さい。
【００５５】
　例えば、並べ替え前のサンプルF(1)，…，F(T+1)を並べ替えず、並べ替え前のF(T+2)以
降のサンプルを並べ替えの対象とする場合、上述の並べ替えの基準に従うと、入力された
サンプル列F(j)（1≦j≦jmax）は、F(1)，…，F(T+1)，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-
1)，F(3T)，F(3T+1)，F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)，F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)，F(T+2)，…
，F(2T-2)，F(2T+2)，…，F(3T-2)，F(3T+2)，…，F(4T-2)，F(4T+2)，…，F(5T-2)，F(5
T+2)，…F(jmax)に並べ替えられることになる（図７参照）。
【００５６】
　並べ替えの対象となる番号jの最大値を決定付ける上限Nあるいは第１の所定の周波数を
全てのフレームに共通の値とせずに、フレーム毎に異なる上限Nあるいは第１の所定の周
波数を設定してもよい。この場合、フレームごとに上限Nあるいは第１の所定の周波数を
指定する情報を復号側へ送ればよい。また、並べ替えの対象となる番号jの最大値を指定
するのではなく、並べ替えるサンプル群の個数を指定してもよく、この場合、サンプル群
の個数をフレーム毎に設定して、サンプル群の個数を指定する情報を復号側へ送ってもよ
い。もちろん、並べ替えるサンプル群の個数を全てのフレームに共通としてもよい。また
、第２の所定の周波数ｆについても、全てのフレームに共通の値とせずに、フレーム毎に
異なる第２の所定の周波数ｆを設定してもよい。この場合、フレームごとに第２の所定の
周波数を指定する情報を復号側へ送ればよい。
【００５７】
　このように並べ替えられた後のサンプル列は、周波数を横軸とし、サンプルの指標を縦
軸とした場合に、サンプルの指標の包絡線が周波数の増大に伴って下降傾向を示すことに
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なる。この理由として、周波数領域のサンプル列は音響信号、特に音声信号や楽音信号の
特徴として、一般的に高周波成分が少ないという事実が挙げられる。換言すれば、並べ替
え処理部１１６ａは、サンプルの指標の包絡線が周波数の増大に伴って下降傾向を示すよ
うに入力されたサンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプルを並べ替えると言っても
よい。なお、図６および図７では、サンプルの並べ替えによって低域側に、より大きな振
幅を持つサンプルが偏ることを分かりやすく図示するため、周波数領域のサンプル列に含
まれる全てのサンプルが正の値である場合の例を図示してある。実際には、周波数領域の
サンプル列に含まれる各サンプルは正または負またはゼロの値である場合も多いが、この
ような場合であっても、上述の並べ替え処理あるいは後述の並べ替え処理を実行すればよ
い。
【００５８】
　さらに、この実施形態では低域側に、周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含
む一つまたは連続する複数のサンプルおよび、周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応す
るサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプルを集める並べ替えを行ったが、逆に
高域側に、周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数の
サンプルおよび、周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは
連続する複数のサンプルを集める並べ替えを行ってもよい。この場合、サンプル列Ａでは
サンプル群が逆順で並べられ、サンプル列Ｂではサンプルセットが逆順で並べられ、低域
側にサンプル列Ｂが配置されサンプルＢの後ろにサンプル列Ａが配置される。つまり、上
述の例であれば、低域側から、第６のサンプルセットF(5T+2)，…F(jmax)、第５のサンプ
ルセットF(4T+2)，…，F(5T-2)、第４のサンプルセットF(3T+2)，…，F(4T-2)、第３のサ
ンプルセットF(2T+2)，…，F(3T-2)、第２のサンプルセットF(T+2)，…，F(2T-2)、第１
のサンプルセットF(1)，…，F(T-2)、第５のサンプル群F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)、第４
のサンプル群F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)、第３のサンプル群F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)、第
２のサンプル群F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)、第１のサンプル群F(T-1)，F(T)，F(T+1)の順
番でサンプルが並べられる。
　このように並べ替えられた後のサンプル列は、周波数を横軸とし、サンプルの指標を縦
軸とした場合に、サンプルの指標の包絡線が周波数の増大に伴って増大傾向を示すことに
なる。換言すれば、並べ替え処理部１１６ａは、サンプルの指標の包絡線が周波数の増大
に伴って増大傾向を示すように入力されたサンプル列に含まれる少なくとも一部のサンプ
ルを並べ替えると言ってもよい。
【００５９】
　周波数領域ピッチ周期Tは整数ではなく小数である場合もある。この場合、例えば、R(n
T)を、nTを四捨五入した値として、F(R(nT-1))，F(R(nT))，F(R(nT+1))が選択されること
になる。
【００６０】
　なお、周波数領域ピッチ周期分析部１１５が実際の符号量が最小となる候補値を周波数
領域ピッチ周期Tとして決定する処理を行う場合は、周波数領域ピッチ周期分析部１１５
において並べ替え後のサンプル列が生成されているので、周波数領域ピッチ周期考慮符号
化部１１６が並べ換え処理部１１６ａを備えなくてもよい。
【００６１】
[集めるサンプルの個数]
　また、この実施形態では、各サンプル群に含まれるサンプルの個数が、周波数領域ピッ
チ周期Tないしその整数倍に対応するサンプル（以下、中心サンプルという）とその前後
１サンプルの計3サンプルであるという固定された個数の例を示した。しかしながら、サ
ンプル群に含まれるサンプルの個数やサンプルインデックスを可変とする場合には、並び
替え処理部１１６ａは、サンプル群に含まれるサンプルの個数とサンプルインデックスの
組み合わせが異なる複数の選択肢の中から選択された一つを表す情報を補助情報（第１補
助情報）として出力する。
　例えば、選択肢として、
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（１）中心サンプルのみ、F(nT)
（２）中心サンプルとその前後1サンプルの計3サンプル、F(nT-1)，F(nT)，F(nT+1)
（３）中心サンプルとその前2サンプルの計3サンプル、F(nT-2)，F(nT-1)，F(nT)
（４）中心サンプルとその前3サンプルの計4サンプル、F(nT-3)，F(nT-2)，F(nT-1)，F(n
T)
（５）中心サンプルとその後2サンプルの計3サンプル、F(nT)，F(nT+1)，F(nT+2)
（６）中心サンプルとその後3サンプルの計4サンプル、F(nT)，F(nT+1)，F(nT+2)，F(nT+
3)
が設定されている場合に、（４）が選択されたならば、この（４）が選択されたことを表
す情報を第１補助情報とする。この例であれば、選択された選択肢を表す情報として３ビ
ットあれば十分である。
【００６２】
　なお、このような選択肢の中からどれを選択すればよいか決める方法として、並べ替え
処理部１１６ａでは各選択肢に対応する並べ替えを実施し、後述する符号化部１１６ｂで
各選択肢に対応する符号列の符号量を得て、最も符号量が小さい選択肢を選択するという
方法を採用すればよい。この場合は、第１補助情報は並べ替え処理部１１６ａからではな
く符号化部１１６ｂから出力される。この方法は、nを選択可能な場合にも妥当する。
【００６３】
「符号化部１１６ｂ」
　次に、符号化部１１６ｂが、並べ替え処理部１１６ａが出力したサンプル列を符号化し
、得られた符号列を出力する（ステップＳ１１６ｂ）。例えば、符号化部１１６ｂは、並
べ替え処理部１１６ａが出力したサンプル列に含まれるサンプルの振幅の偏りに応じて可
変長符号化の方法を切り替えて符号化する。つまり、並べ替え処理部１１６ａによってフ
レーム内で、低域側（あるいは高域側）に振幅の大きなサンプルが集められているので、
符号化部１１６ｂはその偏りに適した方法による可変長符号化を行う。並べ替え処理部１
１６ａが出力したサンプル列のように、局所的な領域ごとに同等か同程度の振幅を持つサ
ンプルが集まっていると、例えば領域ごとに異なるライスパラメータでライス符号化する
ことによって平均符号量を削減できる。以下、フレーム内で低域側（フレームの先頭に近
い側）に振幅の大きなサンプルが集められている場合を例に採って説明する。
【００６４】
[符号化の具体例]
　具体例として、符号化部１１６ｂは、大きな振幅を持つサンプルが集まっている領域で
はサンプルごとにライス符号化（ゴロム-ライス符号化ともいう）を適用する。この領域
以外の領域では、符号化部１１６ｂは、複数のサンプルをまとめたサンプルの集合に対す
る符号化にも適するエントロピー符号化（ハフマン符号化や算術符号化など）を適用する
。ライス符号化の適用に関して、ライス符号化の適用領域とライスパラメータが固定され
ていてもよいし、あるいは、ライス符号化の適用領域とライスパラメータの組み合わせが
異なる複数の選択肢の中から一つ選択できる構成であってもよい。このような複数の選択
肢から一つを選択する際、ライス符号化の選択情報として、例えば下記のような可変長符
号（記号""で囲まれたバイナリ値）を使うことができ、符号化部１１６ｂは選択情報も出
力する。
"1"：ライス符号化を適用しない
"01"：ライス符号化を先頭から1/32の領域にライスパラメータを1として適用する。
"001"：ライス符号化を先頭から1/32の領域にライスパラメータを2として適用する。
"0001"：ライス符号化を先頭から1/16の領域にライスパラメータを1として適用する。
"00001"：ライス符号化を先頭から1/16の領域にライスパラメータを2として適用する。
"00000"：ライス符号化を先頭から1/32の領域にライスパラメータを3として適用する。
【００６５】
　なお、このような選択肢の中からどれを選択すればよいかを決める方法として、符号化
処理で得られる各ライス符号化に対応する符号列の符号量を比較し、最も符号量が小さい



(33) JP 6053196 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

選択肢を選択するという方法を採用すればよい。
【００６６】
　また、並べ替え後のサンプル列に0の振幅を持つサンプルが長く続く領域が現れると、
０の振幅を持つサンプルの連続数を例えばランレングス符号化することにより平均符号量
を削減できる。このような場合、符号化部１１６ｂは、（１）大きな振幅を持つサンプル
が集まっている領域ではサンプルごとにライス符号化を適用し、（２）この領域以外の領
域では、（ａ）0の振幅を持つサンプルが連続する領域では、0の振幅を持つサンプルの連
続数を表す符号を出力する符号化を行い、（ｂ）残りの領域では、複数のサンプルをまと
めたサンプルの集合に対する符号化にも適するエントロピー符号化（ハフマン符号化や算
術符号化など）を適用する。このような場合であっても、上述のようなライス符号化の選
択を行ってもよい。また、このような場合、どの領域にランレングス符号化が適用された
かを表す情報も復号側へ伝送される必要があり、例えばこの情報は上記選択情報に含めら
れる。さらに、エントロピー符号化に属する複数の符号化方法を選択肢として用意してあ
る場合には、いずれの符号化を選択したかを特定するための情報も復号側へ伝送される必
要があり、例えばこの情報は上記選択情報に含められる。
【００６７】
　なお、サンプル列に含まれるサンプルの並べ替えによる利点が無い場合も考えられる。
このような場合には並べ替え前のサンプル列を符号化すべきである。そこで、並べ替え処
理部１１６ａからは並べ替え前のサンプル列(並べ替えを行っていないサンプル列)も出力
し、符号化部１１６ｂは、並べ替え前のサンプル列と並べ替え後のサンプル列をそれぞれ
可変長符号化し、並べ替え前のサンプル列を可変長符号化して得られる符号列の符号量と
、並べ替え後のサンプル列を領域ごとに可変長符号化を切り替えて符号化して得られる符
号列の符号量とを比較し、並べ替え前のサンプル列の符号量が最小である場合には、並べ
替え前のサンプル列を可変長符号化して得られた符号列を出力する。この場合、符号化部
１１６ｂは、符号列に対応するサンプル列がサンプルの並べ替えを行ったサンプル列であ
るか否かを表す補助情報（第２補助情報）も出力する。この第２補助情報として１ビット
を使えば十分である。なお、第２補助情報が符号列に対応するサンプル列がサンプルの並
べ替えを行なっていないサンプル列を特定するものである場合は、第１補助情報は出力さ
れなくてもよい。
【００６８】
　また、予め予測利得またはその推定値がある定められた閾値より大きい場合のみサンプ
ル列の並べ替えを適用することに決めておくこともできる。これは予測利得が大きいとき
には声帯振動や楽器の振動が強く、周期性も高い場合が多いという音声や楽音の性質を利
用するものである。予測利得は原音のエネルギーを予測残差のエネルギーで割ったもので
ある。線形予測係数やPARCOR係数をパラメータとして使う符号化においては、量子化済み
のパラメータを符号化装置と復号装置で共通に使うことができる。そこで、例えば、符号
化部１１６ｂは、符号化装置１１内の図示しない別の手段によって求めたi次の量子化済P
ARCOR係数k(i)を用いて、(1-k(i)*k(i)）を次数ごとに乗算したものの逆数で表わされる
予測利得の推定値を計算し、計算された推定値がある定められた閾値より大きい場合は並
べ替え後のサンプル列を可変長符号化して得られた符号列を出力し、そうでない場合は並
べ替え前のサンプル列を可変長符号化して得られた符号列を出力する。この場合は、符号
列に対応するサンプル列が並べ替えを行ったサンプル列であるか否かを表す第２補助情報
を出力する必要は無い。すなわち、予測がきかない雑音的音声や無音時には効果が小さい
可能性が高いので並べ替えをしないと決めておくほうが第２補助情報や計算の無駄が少な
い。
【００６９】
　なお、並べ替え処理部１１６ａにおいて、予測利得または予測利得の推定値の計算を行
い、予測利得または予測利得の推定値がある定められた閾値より大きい場合はサンプル列
に対する並べ替えを行って並べ替え後のサンプル列を符号化部１１６ｂに出力し、そうで
ない場合はサンプル列に対する並べ替えを行なわずに並べ替え処理部１１６ａに入力され
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たサンプル列そのものを符号化部１１６ｂに出力し、符号化部１１６ｂでは並べ替え処理
部１１６ａから出力されたサンプル列を可変長符号化する構成としてもよい。
【００７０】
　なお、この構成の場合には、閾値を符号化側と復号側とで共通の値として予め設定して
おくこととする。
【００７１】
　なお、ここで例示したライス符号化、算術符号化、ランレングス符号化はいずれも周知
であるからその詳細な説明を省略する。また、量子化済PARCOR係数は、線形予測係数やLS
Pパラメータから変換可能な係数であるので、符号化装置１１内の図示しない別の手段に
よって量子化済PARCOR係数を求める代わりに、符号化装置１１内の図示しない別の手段に
よってまず量子化済の線形予測係数や量子化済のLSPパラメータを求め、次に、求めたパ
ラメータから量子化済PARCOR係数を求め、更に、予測利得の推定値を求めてもよい。要は
、予測利得の推定値は、線形予測係数に対応する量子化済みの係数に基づいて求められる
ことになる。
【００７２】
　上述の符号化処理では、並べ替え処理部１１６ａが出力したサンプル列に含まれるサン
プルの振幅の偏りに応じて可変長符号化方法を切り替えて符号化する例を説明したが、こ
のような符号化処理に限定されるものではない。例えば、一つまたは複数のサンプルを１
シンボル（符号化単位）とし、その１つまたは複数のシンボルによる系列（以下、シンボ
ル系列、と呼ぶ）の直前のシンボル系列に依存して割り当て符号を適応的に制御する符号
化処理を採用することもできる。このような符号化処理として、例えばJPEG2000にも採用
されている適応型算術符号を例示できる。適応型算術符号化ではモデリング処理と算術符
号化が行われる。モデリング処理では直前のシンボル系列から算術符号化のためのシンボ
ル系列の頻度表が選択される。そして、選択されたシンボル系列の出現確率に応じて閉区
間半直線［0，１］を区分し、区分された区間内の位置を示す２進小数値にそのシンボル
系列に対する符号を割り当てる算術符号化が行われる。本発明の実施形態においては、モ
デリング処理として、並べ替え後の周波数領域のサンプル列（上述の例では量子化MDCT係
数列）を低域から順次シンボルに分け、算術符号化のための頻度表を選択し、さらに算術
符号化として、選択されたシンボル系列の出現確率に応じて閉区間半直線［0，１］を区
分し、区分された区間内の位置を示す2進小数値にそのシンボル系列に対する符号を割り
当てる。上述のように、並べ替え処理によって、既にサンプル列がサンプルの大きさを反
映する指標（例えば振幅の絶対値）が同等か同程度のサンプルが集まるように並べ替えら
れていることから、サンプル列内での隣接するサンプル間でのサンプルの大きさを反映す
る指標の変動が小さくなり、シンボルの頻度表の精度が高まり、シンボルに対する算術符
号化によって得られる符号の総符号量を抑制できる。
【００７３】
「復号装置」
　図２を参照して復号装置１２が行う復号処理を説明する。
　復号装置１２には、少なくとも、上記長期予測選択情報と、上記利得情報と、上記周波
数領域ピッチ周期符号と、上記符号列が入力される。また、上記長期予測選択情報が長期
予測を実行することを示す場合には、少なくとも時間領域ピッチ周期符号CLが入力される
。時間領域ピッチ周期符号CLに加えてピッチ利得符号Cgpも入力される場合もある。なお
、符号化装置１１から選択情報や第１補助情報や第２補助情報が出力された場合にはこの
選択情報や第１補助情報や第２補助情報も復号装置１２に入力される。
【００７４】
　「周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２３」
　周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２３は、復号部１２３ａと回復部１２３ｂとを備え
、周波数領域ピッチ周期Tに基づく復号方法で、入力された符号列を復号して元のサンプ
ルの並びを得て出力する。
【００７５】
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「復号部１２３ａ」
　復号部１２３ａが、フレームごとに、入力された符号列を復号して周波数領域のサンプ
ル列を出力する（ステップＳ１２３ａ）。
【００７６】
　復号装置１２に第２補助情報が入力された場合には、第２補助情報が符号列に対応する
サンプル列がサンプルの並べ替えを行ったサンプル列であることを示すか否かによって、
復号部１２３ａが得た周波数領域のサンプル列の出力先が異なる。第２補助情報が符号列
に対応するサンプル列が並べ替えを行ったサンプル列であることを示す場合には、復号部
１２３ａが得た周波数領域のサンプル列は回復部１２３ｂに対して出力される。第２補助
情報が符号列に対応するサンプル列が並べ替えを行っていないサンプル列であることを示
す場合には、復号部１２３ａが得た周波数領域のサンプル列は利得乗算部１２４ａに対し
て出力される。
【００７７】
　また、符号化装置１１で予め予測利得またはその推定値と閾値との比較結果によりサン
プルの並べ替えを行うか否かの切り替えを行った場合には、復号装置１２でも同様の切り
替えを行う。すなわち、復号部１２３ａは、復号装置１２内の図示しない別の手段によっ
て求めたi次の量子化済PARCOR係数k(i)を用いて、(1-k(i)*k(i)）を次数ごとに乗算した
ものの逆数で表わされる予測利得の推定値を計算する。そして、復号部１２３ａは、計算
された推定値がある定められた閾値より大きい場合は、復号部１２３ａが得た周波数領域
のサンプル列を回復部１２３ｂに対して出力する。そうでない場合は、復号部１２３ａは
、復号部１２３ａが得た周波数領域のサンプル列を並べ替え前のサンプル列を利得乗算部
１２４ａに対して出力する。
【００７８】
　なお、復号装置１２内の図示しない別の手段によって量子化済PARCOR係数を求める方法
としては、PARCOR係数に対応する符号を復号して量子化済PARCOR係数を得る方法、LSPパ
ラメータに対応する符号を復号して量子化済LSPパラメータを得て、得られた量子化済LSP
パラメータを変換して量子化済PARCOR係数を得る方法、など周知の方法を採用すればよい
。要はこれらの方法は、すべて、線形予測係数に対応する符号から線形予測係数に対応す
る量子化済みの係数を得る方法である。すなわち、予測利得の推定値は、線形予測係数に
対応する符号を復号して得られた線形予測係数に対応する量子化済みの係数に基づくもの
である。
【００７９】
　復号装置１２に符号化装置１１から選択情報が入力された場合には、復号部１２３ａは
入力された符号列に対して選択情報に応じた復号方法で復号処理を実行する。当然である
が、符号列を得るために実行された符号化方法に対応する復号方法が実行される。復号部
１２３ａによる復号処理の詳細は符号化装置１１の符号化部１１６ｂによる符号化処理の
詳細に対応するので、当該符号化処理の説明をここに援用し、実行された符号化に対応す
る復号が復号部１２３ａの行う復号処理であることを明記し、これをもって復号処理の詳
細な説明とする。なお、選択情報が入力された場合には、どのような符号化方法が実行さ
れたかは当該選択情報によって特定される。選択情報に、例えば、ライス符号化の適用領
域とライスパラメータを特定する情報と、ランレングス符号化の適用領域を表す情報と、
エントロピー符号化の種類を特定する情報が含まれている場合には、これらの符号化方法
に応じた復号方法が入力された符号列の対応する領域に適用される。ライス符号化に対応
する復号処理、エントロピー符号化に対応する復号処理、ランレングス符号化に対応する
復号処理はいずれも周知であるから説明を省略する。
【００８０】
「長期予測情報復号部１２１」
　長期予測情報復号部１２１は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合
には、入力された時間領域ピッチ周期符号CLを復号して時間領域のピッチ周期Lを得て出
力する。ピッチ利得符号Cgpも入力された場合には、さらに、ピッチ利得符号Cgpを復号し
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て量子化済みピッチ利得gp^を得て出力する。
【００８１】
「周期換算部１２２」
　周期換算部１２２は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、入
力された周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の何
倍であるかを示す整数値を得て、時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサンプル点数Nと
に基づき式(A4)によって換算間隔T1を得て、換算間隔T1に整数値を乗算することで周波数
領域ピッチ周期Tを得て出力する。
　周期換算部１２２は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、
入力された周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得て出力する
。
【００８２】
「回復部１２３ｂ」
　次に、回復部１２３ｂが、フレームごとに、周期換算部１２２が得た周波数領域ピッチ
周期Tに従って、または、復号装置１２に補助情報が入力された場合には周期換算部１２
２が得た周波数領域ピッチ周期Tと入力された補助情報とに従って、復号部１２３ａが出
力した周波数領域のサンプル列から元のサンプルの並びを得て出力する（ステップＳ１２
３ｂ）。ここで「元のサンプルの並び」とは、符号化装置１１の周波数領域サンプル列生
成部１１３から出力された「周波数領域のサンプル列」に相当する。上述のとおり、符号
化装置１１の並べ替え処理部１１６ａによる並べ替え方法や並べ替え方法に対応する並べ
替えの選択肢は種々あるが、並べ替えが実行された場合には実行された並べ替えは一つで
あり、その並べ替えは周波数領域ピッチ周期Tと補助情報とによって特定できる。
【００８３】
　回復部１２３ｂによる回復処理の詳細は符号化装置１１の並べ替え処理部１１６ａによ
る並べ替え処理の詳細に対応するので、当該並べ替え処理の説明をここに援用し、その並
べ替え処理の逆順の処理（逆の並べ替え）が回復部１２３ｂの行う回復処理であることを
明記し、これをもって回復処理の詳細な説明とする。なお、理解の一助のため、上述の並
べ替え処理の具体例に対応する回復処理の一例を説明する。
【００８４】
　例えば、並べ替え処理部１１６ａがサンプル群を低域側に集めてF(T-1)，F(T)，F(T+1)
，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)，F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)，F(5
T-1)，F(5T)，F(5T+1)，F(1)，…，F(T-2)，F(T+2)，…，F(2T-2)，F(2T+2)，…，F(3T-2
)，F(3T+2)，…，F(4T-2)，F(4T+2)，…，F(5T-2)，F(5T+2)，…F(jmax)を出力した上述
の例であると、回復部１２３ｂには復号部１２３ａが出力した周波数領域のサンプル列F(
T-1)，F(T)，F(T+1)，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)，F(4T-1)，F
(4T)，F(4T+1)，F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)，F(1)，…，F(T-2)，F(T+2)，…，F(2T-2)，F
(2T+2)，…，F(3T-2)，F(3T+2)，…，F(4T-2)，F(4T+2)，…，F(5T-2)，F(5T+2)，…F(jm
ax)が入力される。回復部１２３ｂは、周波数領域ピッチ周期Tと補助情報に基づいて、入
力されたサンプル列F(T-1)，F(T)，F(T+1)，F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)，F(3T-1)，F(3T)
，F(3T+1)，F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)，F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)，F(1)，…，F(T-2)，F
(T+2)，…，F(2T-2)，F(2T+2)，…，F(3T-2)，F(3T+2)，…，F(4T-2)，F(4T+2)，…，F(5
T-2)，F(5T+2)，…F(jmax)を元のサンプルの並びF(j)（1≦j≦jmax）に戻す。
【００８５】
「利得乗算部１２４ａ」
　次に、利得乗算部１２４ａが、フレームごとに、復号部１２３ａまたは回復部１２３ｂ
が出力したサンプル列の各係数に、上記利得情報で特定される利得を乗じて、「正規化さ
れた重み付け正規化MDCT係数列」を得て出力する（ステップＳ１２４ａ）。
【００８６】
「重み付け包絡逆正規化部１２４ｂ」
　次に、重み付け包絡逆正規化部１２４ｂが、フレームごとに、利得乗算部１２４ａが出



(37) JP 6053196 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

力した「正規化された重み付け正規化MDCT係数列」の各係数に、前述のように伝送された
パワースペクトル包絡係数列から得られる補正係数を適用することで「MDCT係数列」を得
て出力する（ステップＳ１２４ｂ）。符号化装置１１で実行された重み付け包絡正規化処
理の例に対応させて具体例を説明すると、重み付け包絡逆正規化部１２４ｂは、利得乗算
部１２４ａが出力した「正規化された重み付け正規化MDCT係数列」の各係数に、当該各係
数に対応するパワースペクトル包絡係数列の各係数のβ乗（0＜β＜1）の値W(1)β，・・
・，W(N)βを乗算することによって、MDCT係数列の各係数X(1)，・・・，X(N)を得る。
【００８７】
「時間領域変換部１２４ｃ」
　次に、時間領域変換部１２４ｃが、フレームごとに、重み付け包絡逆正規化部１２４ｂ
が出力した「MDCT係数列」を時間領域に変換してフレーム単位の信号列（時間領域の信号
列）を得て出力する（ステップＳ１２４ｃ）。長期予測情報復号部１２１が出力した長期
予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、時間領域変換部１２４ｃが得た
信号列は長期予測残差信号列xp(1),...,xp(Nt)として長期予測合成部１２５に入力される
。長期予測情報復号部１２１が出力した長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを
示す場合には、時間領域変換部１２４ｃが得た信号列はディジタル音響信号列x(1),...,x
(Nt)として復号装置１２から出力される。
【００８８】
「長期予測合成部１２５」
　長期予測合成部１２５は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には
、時間領域変換部１２４ｃが得た長期予測残差信号列xp(1),...,xp(Nt)と、長期予測情報
復号部１２１が出力した時間領域のピッチ周期Lと量子化済みピッチ利得gp^と、長期予測
合成部１２５が生成した過去のディジタル音響信号とに基づき、式(A5)によって、ディジ
タル音響信号列x(1),...,x(Nt)を得る。長期予測情報復号部１２１が量子化済みピッチ利
得gp^を出力しない場合、すなわち、復号装置１２にピッチ利得符号Cgpが入力されなかっ
た場合には、gp^として例えば0.5などの予め定めた値を用いる。この場合のgp^の値は、
符号化装置１１と復号装置１２とで同じ値を用いることができるよう、長期予測情報復号
部１２１内に予め記憶しておく。
x(t)= xp(t)+gp^x(t-L)   (A5)
そして、長期予測合成部１２５が得た信号列はディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)とし
て復号装置１２から出力される。
　長期予測合成部１２５は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合に
は、何もしない。
【００８９】
　実施形態から明らかなように、例えば周波数領域ピッチ周期Tが明瞭である場合には、
周波数領域ピッチ周期Tに応じてサンプル列を並べ替えたものを符号化することによって
、効率の高い符号化ができる（すなわち平均符号長を小さくできる）。また、サンプル列
の並べ替えによって局所領域ごとに同等か同程度の指標を有するサンプルが集中するので
、可変長符号化の効率化だけでなく、量子化歪の軽減や符号量の削減が可能となっている
。
【００９０】
［第１実施形態の変形例］
　第１実施形態の符号化装置１１では換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を
候補値として周波数領域ピッチ周期Tを決定したが、換算間隔T1の整数倍の値U×T1以外の
倍数値も候補値として周波数領域ピッチ周期Tを決定してもよい。以下、第１実施形態と
異なる点について説明する。
【００９１】
［符号化装置１１’］
　本変形例の符号化装置１１’が第１実施形態の符号化装置１１と異なるのは、周波数領
域ピッチ周期分析部１１５に替えて周波数領域ピッチ周期分析部１１５’を備える点であ



(38) JP 6053196 B2 2016.12.27

10

20

30

40

50

る。本変形例では、周波数領域ピッチ周期分析部１１５’が、換算間隔T1および換算間隔
T1の整数倍の値U×T1および換算間隔T1の整数倍U×T1以外の予め定めた倍数の値を候補値
として、周波数領域ピッチ周期Tを決定して出力する。周波数領域ピッチ周期分析部１１
５’は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、第１実施形態と
同様に、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値として周波数領域ピッチ周期Tを決定し
て出力する。
【００９２】
　「周波数領域ピッチ周期分析部１１５’」
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５’は、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U
×T1および換算間隔T1の整数倍U×T1以外の予め定めた倍数の値を候補値として、周波数
領域ピッチ周期Tを決定し（換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む候補値
の中から周波数領域ピッチ周期Tを決定し）、周波数領域ピッチ周期Tと周波数領域ピッチ
周期Tが換算間隔T1の何倍であるかを示す周波数領域ピッチ周期符号とを出力する。
【００９３】
　例えば、予め定めた第１の範囲の整数が2以上9以下である場合は、換算間隔T1、その整
数倍の値2T1、3T1、4T1、5T1、6T1、7T1、8T1、9T1、換算間隔T1の整数倍以外の予め定め
た倍数の値である1.9375T1, 2.0625T1, 2.125T1, 2.1875T1, 2.25T1, 2.9375T1, 3.0625T

1の計16個の値が周波数領域ピッチ周期の候補値であり、これらの候補値の中から周波数
領域ピッチ周期Tが選択される。この場合は、周波数領域ピッチ周期符号は、16個の候補
値それぞれと一対一に対応する少なくとも4ビットの符号である。
【００９４】
　なお、「予め定めた第１の範囲の整数」とは、ある整数以上ある整数以下の全ての整数
を必ずしも含む必要はない。例えば、2以上9以下であり、かつ、5を除く整数を予め定め
た第１の範囲の整数としてもよい。この場合には、例えば、換算間隔T1、その整数倍の値
2T1、3T1、4T1、6T1、7T1、8T1、9T1、換算間隔T1の整数倍以外の予め定めた倍数の値で
ある1.3750T1、1.53125T1、2.03125T1、2.0625T1、2.09375T1、2.1250 T1、8.5000 T1、1
4.5000 T1の計16個の値が周波数領域ピッチ周期の候補値であり、これらの候補値の中か
ら周波数領域ピッチ周期Tが選択される。この場合は、周波数領域ピッチ周期符号は、16
個の候補値それぞれと一対一に対応する少なくとも4ビットの符号である。
【００９５】
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５’は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないこ
とを示す場合には、第１実施形態と同様に、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値とし
て周波数領域ピッチ周期Tを決定する。
【００９６】
［復号装置１２’］
　本変形例の復号装置１２’が第１実施形態の復号装置１２と異なるのは、周期換算部１
２２に替えて周期換算部１２２’を備える点である。
【００９７】
「周期換算部１２２’」
　周期換算部１２２’は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、
周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の何倍である
かを示す値（倍数値）を得て、時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサンプル点数Nとに
基づき式(A4)によって換算間隔T1を得て、換算間隔T1に何倍であるかを示す値を乗算する
ことで周波数領域ピッチ周期Tを得て出力する。
　周期換算部１２２’は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には
、周波数領域ピッチ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得て出力する。
【００９８】
［第１実施形態の変形例２］
　第１実施例の変形例１では、換算間隔T1の整数倍の値U×T1以外の倍数値も候補値とし
て周波数領域ピッチ周期Tを決定した。このとき、整数倍の値U×T1の方がそれ以外の値よ
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りも周波数領域ピッチ周期Tとなる可能性が高いという特性があることを反映し、第１実
施形態の変形例２では、周波数領域ピッチ周期符号の長さを可変長符号帳により決定する
。
　また、周波数領域ピッチ周期分析部１１５’’において、周波数領域ピッチ周期符号の
長さも考慮して、ピッチ周期Ｔを決定する。
【００９９】
　以下、第１実施形態の変形例１と異なる点について説明する。本変形例の符号化装置１
１’’が第１実施形態の符号化装置１１と異なるのは、周波数領域ピッチ周期分析部１１
５に替えて周波数領域ピッチ周期分析部１１５’’を備える点である。
　「周波数領域ピッチ周期分析部１１５’’」
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５’’は、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値
U×T1および換算間隔T1の整数倍U×T1以外の予め定めた倍数の値を候補値として、周波数
領域ピッチ周期Tを決定し（換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む候補値
の中から周波数領域ピッチ周期Tを決定し）、周波数領域ピッチ周期Tと周波数領域ピッチ
周期Tが換算間隔T1の何倍であるかを示す周波数領域ピッチ周期符号とを出力する。
【０１００】
　ここで、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の何倍であるかを示す周波数領域ピッチ
周期符号は、換算間隔T1の整数倍の値V×T1に対応する符号の符号長が、それ以外の候補
に対応する符号の符号長よりも短くなるような可変長符号帳を用いて周波数領域ピッチ周
期符号を決定する。ただし、Vは整数である。例えばVは0を除く整数であり、例えばVは正
の整数である。例えばV∈{1, U}である。
【０１０１】
　例えば、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1そのものである場合の可変長符号の符号
長、および、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1である場合の可変長符号
の符号長が、それ以外の場合の可変長符号の符号長よりも短い可変長符号帳（例１）を用
いて、周波数領域ピッチ周期符号を決定してもよい。なお、「可変長符号」は、頻度が高
い事象に対して頻度の低い事象に対する符号より短い符号をわりあてて平均符号長を短く
する符号を意味する。このような周波数領域ピッチ周期符号は、周波数領域ピッチ周期T
が換算間隔T1そのものである場合、換算間隔T1の整数倍である場合、の符号長のほうが、
それ以外の場合の符号長よりも短い。このような可変長符号帳の例を図１２に示す。換算
間隔T1の整数倍は、それ以外よりも周波数領域ピッチ周期として決定される頻度が高い性
質があるので、このような可変長符号帳を用いて周波数領域ピッチ周期符号を決定するこ
とにより、平均符号長を短くすることができる。
【０１０２】
　また、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1そのものである場合の可変長符号の符号長
、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1である場合の可変長符号の符号長、
周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の近傍である場合の可変長符号の符号長、および、
周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1の近傍である場合の可変長符号の符号
長が、いずれも、それ以外の場合の可変長符号の符号長よりも短い可変長符号帳（例２）
を用いて、周波数領域ピッチ周期符号を決定してもよい。この場合の周波数領域ピッチ周
期符号は、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1そのものである場合、換算間隔T1の整数
倍である場合、換算間隔T1の近傍である場合、換算間隔T1の整数倍の近傍である場合、の
符号長のほうが、それ以外の場合の符号長よりも短い。周波数領域ピッチ周期Tが換算間
隔T1そのものである場合、換算間隔T1の整数倍である場合、換算間隔T1の近傍である場合
、換算間隔T1の整数倍の近傍である場合、はそれ以外の場合よりも周波数領域ピッチ周期
として選択される頻度が高くなる性質があるので、それらに対応する符号長を、それ以外
の場合の符号長よりも短くすることで平均符号長を短くすることができる。
【０１０３】
　また、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1そのものである場合の可変長符号の符号長
のほうが、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1である場合の可変長符号の
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符号長よりも短い可変長符号帳（例３）を用いて、周波数領域ピッチ周期符号を決定して
もよい。この場合の周波数領域ピッチ周期符号は、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1
そのものである場合、の符号長のほうが、換算間隔T1の近傍である場合の符号長よりも短
い。
【０１０４】
　また、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1である場合の可変長符号の符
号長のほうが、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍U×T1の近傍であるである場
合の可変長符号の符号長よりも短い可変長符号帳（例４）を用いても良い。この場合の第
１周波数領域ピッチ周期符号は、第１周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍であ
る場合、の符号長のほうが、換算間隔T1の整数倍の近傍である場合の符号長よりも短い。
【０１０５】
　また、前述のように、過去のフレームの情報を用いることができない場合または用いな
い場合、周波数領域ピッチ周期Tの換算間隔T1に対する乗数m*nが小さいものほど、周波数
領域ピッチ周期Tとして決定されやすい傾向にある。このことを反映し、図１３のように
、少なくとも、周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍の値V×T1である場合の可変
長符号の符号長が、当該整数値Vの大きさに対して単調非減少の関係となるように可変長
符号が割り当てられた可変長符号帳（例５）を用いて周波数領域ピッチ周期符号を決定し
てもよい。この場合、少なくとも、上記周波数領域ピッチ周期Tが換算間隔T1の整数倍の
値V×T1である場合の周波数領域ピッチ周期符号の符号長は、整数Vの大きさに対して単調
非減少の関係になる。
【０１０６】
　また、上述の例１，３の特徴を兼ね備えた可変長符号帳（例６）を用いてもよく、例２
，３の特徴を兼ね備えた可変長符号帳（例７）を用いてもよく、例２，４の特徴を兼ね備
えた可変長符号帳（例８）を用いてもよく、例２，３，４の特徴を兼ね備えた可変長符号
帳（例９）を用いてもよく、例１～９の何れかと例５との特徴を兼ね備えた可変長符号帳
（例１０）を用いてもよい。
【０１０７】
　周波数領域ピッチ周期分析部１１５’’は、予め定めた並べ替え規則に従って選択され
るサンプル群へのエネルギーの集中度を示す指標値と換算間隔T1との関係を示す符号の長
さを考慮して周波数領域ピッチ周期Tを決定する。例えば集中度の指標が同じであれば、
換算間隔T1との関係を示す符号の長さが短いほうを選択する。あるいはｃを適切にあらか
じめ設定した定数（重み）として
　変形した集中度指標＝集中度の指標－ｃ＊（換算間隔T1との関係を示す符号の長さ）
とし、変形した集中度指標が最大となる周波数領域ピッチ周期Tを決定する。
【０１０８】
［第２実施形態］
［符号化装置２１］
　本実施形態の符号化装置２１が第１実施形態の符号化装置１１と異なるのは、周波数領
域ピッチ周期分析部１１５に替えて周波数領域ピッチ周期分析部２１５を備える点である
。本実施形態では、周波数領域ピッチ周期分析部２１５が、長期予測選択情報が長期予測
を実行することを示す場合には、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1の中か
ら中間候補値を決定し、中間候補値および中間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値
の中から周波数領域ピッチ周期Tを決定して出力する。周波数領域ピッチ周期分析部２１
５は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、第１実施形態と同
様に、予め定めた第２の範囲の整数値を候補値として周波数領域ピッチ周期Tを決定して
出力する。以下、第１実施形態と異なる点について説明する。
【０１０９】
　「周波数領域ピッチ周期分析部２１５」
　周波数領域ピッチ周期分析部２１５は、長期予測選択情報が長期予測を実行することを
示す場合には、まず、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を候補値として、
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中間候補値を決定する。次に周波数領域ピッチ周期分析部２１５は、中間候補値および中
間候補値の近傍の予め定めた第３の範囲の値を候補値として、周波数領域ピッチ周期Tを
決定し周波数領域ピッチ周期Tを出力する。さらに、周波数領域ピッチ周期分析部２１５
は、中間候補値が換算間隔T1の何倍であるかを示す情報と、周波数領域ピッチ周期Tと中
間候補値との差を示す情報と、を周波数領域ピッチ周期符号として出力する。
【０１１０】
　例えば、予め定めた第１の範囲の整数が2以上8以下である場合は、換算間隔T1、換算間
隔T1の２倍～８倍の2T1、3T1、4T1、5T1、6T1、7T1、8T1の計8個の値が中間候補値の候補
であり、これらの候補の中から中間候補値Tcandが選択される。この場合は、中間候補値
が換算間隔T1の何倍であるかを示す情報は、少なくとも3ビットの、1以上8以下の整数そ
れぞれと一対一に対応する符号である。
【０１１１】
　また、例えば予め定めた第３の範囲が-3以上4以下の整数である場合は、Tcand-3、Tcan
d-2、Tcand-1、Tcand、Tcand+1、Tcand+2、Tcand+3、Tcand+4の計８個の値が周波数領域
ピッチ周期Tの候補であり、これらの候補の中から周波数領域ピッチ周期Tが選択される。
この場合は、周波数領域ピッチ周期Tと中間候補値との差を示す情報は、少なくとも3ビッ
トの、-3以上4以下の整数それぞれと一対一に対応する符号である。
【０１１２】
　なお、予め定めた第３の範囲の値は、整数値であっても小数値であってもよい。また、
第１実施形態の変形例と同様に、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1に加え
て、換算間隔T1の整数倍の値U×T1以外の倍数値も候補値として、中間候補値を決定して
もよい。すなわち、換算間隔T1および換算間隔T1の整数倍の値U×T1を含む候補値の中か
ら中間候補値を決定してもよい。
【０１１３】
［復号装置２２］
　本実施形態の復号装置２２が第１実施形態の復号装置１２と異なるのは、周期換算部１
２２に替えて周期換算部２２２を備える点である。本実施形態では、周期換算部２２２が
、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合には、周波数領域ピッチ周期符
号を復号して、中間候補値が換算間隔T1の何倍であるかの整数値と、周波数領域ピッチ周
期Tと中間候補値との差の値と、を得て、換算間隔T1に整数値を乗算して得られる値に上
記の差の値を加算したものを周波数領域ピッチ周期Tとして得て出力する。周期換算部２
２２は、長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、周波数領域ピッ
チ周期符号を復号して周波数領域ピッチ周期Tを得て出力する。
【０１１４】
［第３実施形態］
［符号化装置３１］
　本実施形態の符号化装置３１が第１実施形態、第１実施形態の変形例、および第２実施
形態の符号化装置１１，１１’，２１と異なるのは、周波数領域ピッチ周期分析部１１５
，１１５’，２１５に替えて周波数領域ピッチ周期分析部３１５を備える点である。本実
施形態では、周波数領域ピッチ周期分析部３１５は、「長期予測選択情報が長期予測を実
行することを示す場合」に替えて「量子化済みピッチ利得gp^が予め定めた値以上である
場合」、「長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合」に替えて「量子化
済みピッチ利得gp^が予め定めた値より小さい場合」、として処理を行う。これ以外は、
第１実施形態および第２実施形態と同様である。なお、本実施形態は、第１実施形態のう
ち、符号化装置３１が量子化済みピッチ利得gp^およびピッチ利得符号Cgpを得る構成が前
提となる。
【０１１５】
［復号装置３２］
　本実施形態の復号装置３２が第１実施形態および第２実施形態の復号装置１２，１２’
，２２と異なるのは、周期換算部１２２，１２２’，２２２に替えて周期換算部３２２を
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備える点である。本実施形態では、周期換算部３２２は、「長期予測選択情報が長期予測
を実行することを示す場合」に替えて「量子化済みピッチ利得gp^が予め定めた値以上で
ある場合」、「長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合」に替えて「量
子化済みピッチ利得gp^が予め定めた値より小さい場合」、として処理を行う。これ以外
は、第１実施形態および第２実施形態と同様である。なお、本実施形態は、第１実施形態
のうち、復号装置３２にピッチ利得符号Cgpが入力され量子化済みピッチ利得gp^を得る構
成、が前提となる。
【０１１６】
［第４実施形態］
［符号化装置４１］
　本実施形態の符号化装置４１が第１実施形態、第１実施形態の変形例、および第２実施
形態の符号化装置１１，１１’，２１と異なるのは、長期予測分析部１１１、長期予測残
差生成部１１２、周波数領域変換部１１３ａ、周期換算部１１４、周波数領域ピッチ周期
分析部１１５，１１５’，２１５のそれぞれに替えて、長期予測分析部４１１、長期予測
残差生成部４１２ 、周波数領域変換部４１３ａ、周期換算部４１４、周波数領域ピッチ
周期分析部４１５を備える点である。
【０１１７】
　本実施形態の長期予測分析部４１１では、ピッチ利得gpの値に関わらず長期予測を実行
する。より具体的には、長期予測分析部４１１は、ピッチ利得gpの値に関わらず、長期予
測分析部１１１の「長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合」の処理を行
う。従って、長期予測分析部４１１が、ピッチ利得gpが予め定めた値以上であるか否かに
よる長期予測の実行の有無の判断を行う必要は無く、長期予測選択情報を出力する必要も
無い。
【０１１８】
　以降、長期予測残差生成部４１２、周波数領域変換部４１３ａ、周期換算部４１４、周
波数領域ピッチ周期分析部４１５のそれぞれは、長期予測残差生成部１１２、周波数領域
変換部１１３ａ、周期換算部１１４、周波数領域ピッチ周期分析部１１５，１１５’，２
１５の「長期予測分析部１１１が出力した長期予測選択情報が長期予測を実行することを
示す場合」に対応する処理を実施する。
【０１１９】
［復号装置４２］
　本実施形態の復号装置４２が第１実施形態および第２実施形態の復号装置１２，１２’
，２２と異なるのは、復号部１２３ａ、長期予測情報復号部１２１、周期換算部１２２，
１２２’，２２２、時間領域変換部１２４ｃ、長期予測合成部１２５のそれぞれに替えて
、復号部４２３ａ、長期予測情報復号部４２１、周期換算部４２２、時間領域変換部４２
４ｃ、長期予測合成部４２５を備える点である。本実施形態は、長期予測選択情報や量子
化済みピッチ利得gp^の値に関わらず長期予測合成を行う。従って、本実施形態の復号装
置４２には、長期予測選択情報は入力される必要は無い。
【０１２０】
　本実施形態の復号部４２３ａ、長期予測情報復号部４２１、周期換算部４２２、時間領
域変換部４２４ｃ、長期予測合成部４２５のそれぞれは、復号部１２３ａ、長期予測情報
復号部１２１、周期換算部１２２，１２２’，２２２、時間領域変換部１２４ｃ、長期予
測合成部１２５の「長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合」に対応する
処理を実施する。
【０１２１】
［その他］
　上記の各実施形態の符号化装置１１，１１’，２１，３１，４１では、周波数領域変換
部１１３ａ，４１３ａと重み付け包絡正規化部１１３ｂと正規化利得計算部１１３ｃと量
子化部１１３ｄを備えて、量子化部１１３ｄで得られたフレーム単位の量子化MDCT係数列
を周波数領域ピッチ周期分析部１１５，１１５’，２１５，３１５，４１５の入力とした
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。しかしながら、符号化装置１１，１１’，２１，３１，４１が、周波数領域変換部１１
３ａ，４１３ａと重み付け包絡正規化部１１３ｂと正規化利得計算部１１３ｃと量子化部
１１３ｄ以外の処理部を備えたり、一部の処理部を省略した処理を行ってもよい。すなわ
ち、符号化装置１１，１１’，２１，３１，４１は、一例として周波数領域変換部１１３
ａ，４１３ａと重み付け包絡正規化部１１３ｂと正規化利得計算部１１３ｃと量子化部１
１３ｄとにより構成される、周波数領域サンプル列生成部１１３を備えていることになる
。符号化装置１１，１１’，２１，３１，４１が備える周波数領域サンプル列生成部１１
３は、長期予測を実行する場合には上記長期予測残差信号に由来する周波数領域のサンプ
ル列を得る処理を行い、長期予測を実行しない場合には上記音響信号に由来する周波数領
域のサンプル列を得る処理を行う。周波数領域サンプル列生成部１１３が得たサンプル列
は周波数領域ピッチ周期分析部１１５，１１５’，２１５，３１５，４１５に入力される
。
【０１２２】
　復号装置１２，１２’，２２，３２，４２についても同様であり、復号装置１２，１２
’，２２，３２，４２は、一例として利得乗算部１２４ａと重み付け包絡逆正規化部１２
４ｂと時間領域変換部１２４ｃ，４２４ｃとにより構成される、時間領域信号列生成部１
２４を備えていることになる。復号装置１２，１２’，２２，３２，４２が備える時間領
域信号列生成部１２４は、復号部１２３ａ，４２３ａまたは回復部１２３ｂから入力され
た周波数領域のサンプル列に由来する時間領域の信号列を得る処理を行う。長期予測情報
復号部１２１，４２１が出力した長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合
には、時間領域信号列生成部１２４が得た信号列は、長期予測残差信号列xp(1),...,xp(N

t)として長期予測合成部１２５，４２５に入力される。長期予測情報復号部１２１，４２
１が出力した長期予測選択情報が長期予測を実行しないことを示す場合には、時間領域信
号列生成部１２４が得た信号列は、ディジタル音響信号列x(1),...,x(Nt)として復号装置
１２，１２’，２２，３２，４２から出力される。
【０１２３】
［第５実施形態］
［符号化装置５１］
　図８に示すように、本実施形態の符号化装置５１が第１実施形態、第１実施形態の変形
例、第２実施形態、第３実施形態および第４実施形態の符号化装置１１，１１’，２１，
３１，４１と異なるのは、符号化装置５１が周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６を
含まない点である。この場合は、符号化装置５１は、周波数領域ピッチ周期を特定するた
めの符号を得る符号化装置として機能する。符号化装置５１から出力された周波数領域の
サンプル列も符号化する場合は、符号化装置５１から出力された周波数領域のサンプル列
は、例えば、符号化装置５１の外部の周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６に入力さ
れて符号化されるが、その他の符号化手段を用いて符号化してもよい。その他は、第１実
施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態、第３実施形態および第４実施形態の符号
化装置１１，１１’，２１，３１，４１と同じである。
【０１２４】
［復号装置５２］
　図９に示すように、本実施形態の復号装置５２が第１実施形態、第１実施形態の変形例
、第２実施形態、第３実施形態および第４実施形態の復号装置１２，１２’，２２，３２
，４２と異なるのは、復号装置５２が周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２３、時間領域
信号列生成部１２４、および長期予測合成部１２５を含まない点である。この場合は、復
号装置５２は、符号列に含まれる少なくとも周波数領域ピッチ周期符号と時間領域ピッチ
周期符号とから、少なくとも長期予測周波数領域ピッチ周期Tと時間領域のピッチ周期Lと
を得る復号装置として機能する。例えば、復号装置５２から出力された時間領域のピッチ
周期Lおよび量子化済みピッチ利得gp^は、長期予測合成部１２５の入力となる。また、例
えば、符号列、復号装置５２から出力された周波数領域ピッチ周期T、（および、補助情
報が入力された場合には補助情報）は、周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２３の入力と
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なる。その他は、第１実施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態、第３実施形態お
よび第４実施形態の復号装置１２，１２’，２２，３２，４２と同じである。
【０１２５】
［第６実施形態］
　図１０および図１１に示すように、本実施形態の符号化装置６１および復号装置６２が
第１実施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態、第３実施形態および第４実施形態
と異なるのは、周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６に替えて周波数領域ピッチ周期
考慮符号化部６１６が構成され、周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２３に替えて周波数
領域ピッチ周期考慮復号部６２３が構成される点である。周波数領域のサンプル列は、周
波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６の入力となる。符号列、周波数領域ピッチ周期T
および補助情報は、周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３の入力となる。以下では、周
波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６および周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３の
みを説明する。
【０１２６】
　「周波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６」
　周波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６は、符号化部６１６ｂを備え、周波数領域ピ
ッチ周期Tに基づく符号化方法で、入力された周波数領域のサンプル列を符号化し、それ
によって得られた符号列を出力する。
【０１２７】
　「符号化部６１６ｂ」
　符号化部６１６ｂは、周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tに対応
するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプルおよび、周波数領域のサンプル列
のうちの周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する
複数のサンプル、の全部または一部のサンプルによるサンプル群Ｇ１と、周波数領域のサ
ンプル列のうちのサンプル群Ｇ１に含まれないサンプルによるサンプル群Ｇ２と、を異な
る基準に従って（区別して）符号化し、それによって得られた符号列を出力する。
【０１２８】
　［サンプル群Ｇ１，Ｇ２の具体例］
　「周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む
一つまたは連続する複数のサンプルおよび、周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域
ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の
全部または一部のサンプル」の具体例は第１実施形態と同じであり、このようなサンプル
による群がサンプル群Ｇ１である。第１実施形態で説明したように、このようなサンプル
群Ｇ１の設定方法には様々な選択肢がある。例えば、符号化部６１６ｂに入力されたサン
プル列のうち、周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルF(nT)の前後のサンプ
ルF(nT-1)，F(nT+1)を含めた３個のサンプルF(nT-1)，F(nT)，F(nT+1)によるサンプル群
の集合がサンプル群Ｇ１の例である。例えば、nが1から5までの各整数を表す場合、第１
のサンプル群F(T-1)，F(T)，F(T+1)、第２のサンプル群F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)、第３
のサンプル群F(3T-1)，F(3T)，F(3T+1)、第４のサンプル群F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)、第
５のサンプル群F(5T-1)，F(5T)，F(5T+1)からなる群がサンプル群Ｇ１である。
【０１２９】
　符号化部６１６ｂに入力されたサンプル列のうちサンプル群Ｇ１に含まれないサンプル
からなる群がサンプル群Ｇ２である。例えば、nが1から5までの各整数を表す場合、第１
のサンプルセットF(1)，…，F(T-2)、第２のサンプルセットF(T+2)，…，F(2T-2)、第３
のサンプルセットF(2T+2)，…，F(3T-2)、第４のサンプルセットF(3T+2)，…，F(4T-2)、
第５のサンプルセットF(4T+2)，…，F(5T-2)、第６のサンプルセットF(5T+2)，…F(jmax)
からなる群がサンプル群Ｇ２の例である。
【０１３０】
　その他、第１実施形態で例示したように、周波数領域ピッチ周期Tが小数である場合、
例えば、F(R(nT-1))，F(R(nT))，F(R(nT+1))によるサンプル群の集合がサンプル群Ｇ１で
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あってもよい。ただし、R(nT)はnTを四捨五入した値である。また、サンプル群Ｇ１を構
成する各サンプル群に含まれるサンプルの個数やサンプルインデックスを可変としてもよ
いし、サンプル群Ｇ１を構成する各サンプル群に含まれるサンプルの個数とサンプルイン
デックスの組み合わせが異なる複数の選択肢の中から選択された一つを表す情報が補助情
報（第１補助情報）として出力されてもよい。
【０１３１】
　［異なる基準に従った符号化の例］
　符号化部６１６ｂは、サンプル群Ｇ１，Ｇ２に含まれるサンプルの並び替えを行うこと
なく、サンプル群Ｇ１とサンプル群Ｇ２とを互いに異なる基準に従って符号化し、それに
よって得られた符号列を出力する。
【０１３２】
　サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルはサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルよりも平均的
に振幅が大きい。このとき、例えば、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさ
またはその推定値に対応する基準に従ってサンプル群Ｇ１に含まれるサンプルを可変長符
号化し、サンプル群Ｇ２に含まれるサンプルの振幅の大きさまたはその推定値に対応する
基準に従ってサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルを可変長符号化する。このような構成と
することで、サンプル列に含まれる全てのサンプルを同じ基準に従って可変長符号化する
場合よりも、サンプルの振幅の推定精度をあげることができるので、可変長符号の平均符
号量を少なくすることできる。すなわち、サンプル群Ｇ１とサンプル群Ｇ２とを互いに異
なる基準に従って符号化すれば、並び替え操作なしでも、サンプル列の符号量を少なくす
る効果が得られる。振幅の大きさの例は、振幅の絶対値、振幅のエネルギーなどである。
【０１３３】
　［ライス符号化の例］
　可変長符号化として１サンプルごとのライス符号化を用いる例を説明する。
　この場合、符号化部６１６ｂは、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさま
たはその推定値に対応するライスパラメータを用いてサンプル群Ｇ１に含まれるサンプル
を１サンプルごとにライス符号化する。また符号化部６１６ｂは、サンプル群Ｇ２に含ま
れるサンプルの振幅の大きさまたはその推定値に対応するライスパラメータを用いてサン
プル群Ｇ２に含まれるサンプルを１サンプルごとにライス符号化する。符号化部６１６ｂ
は、ライス符号化によって得られた符号列と、ライスパラメータを特定するための補助情
報とを出力する。
【０１３４】
　例えば、符号化部６１６ｂは、各フレームでサンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅
の大きさの平均から、当該フレームでのサンプル群Ｇ１のライスパラメータを求める。例
えば、符号化部６１６ｂは、各フレームでサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルの振幅の大
きさの平均から、当該フレームでのサンプル群Ｇ２のライスパラメータを求める。ライス
パラメータは０以上の整数である。符号化部６１６ｂは、各フレームで、サンプル群Ｇ１
のライスパラメータを用いてサンプル群Ｇ１に含まれるサンプルをライス符号化し、サン
プル群Ｇ２のライスパラメータを用いてサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルをライス符号
化する。これによって平均符号量を削減できる。以下にこのことを詳細に説明する。
【０１３５】
　まず、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルを１サンプルごとにライス符号化する場合を
例にとる。
　サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルＸ(ｋ)を１サンプルごとにライス符号化して得られ
る符号は、サンプル群Ｇ１のライスパラメータｓに対応する値でサンプルＸ(ｋ)を除算し
て得られる商q(ｋ)をアルファ符号化したprefix(ｋ)と、その剰余を特定するsub(ｋ)とを
含む。すなわち、この例でのサンプルＸ（ｋ）に対応する符号はprefix(ｋ)とsub(ｋ)と
を含む。なお、ライス符号化対象となるサンプルＸ（ｋ）は整数表現されたものである。
【０１３６】
　以下にq(ｋ)およびsub(ｋ)の算出方法を例示する。
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　ライスパラメータｓ>0の場合、以下のように商q(ｋ)が生成される。ただし、floor(χ)
はχ以下の最大の整数である。
q(ｋ)=floor(Ｘ(ｋ)/2s-1) (for Ｘ(ｋ)≧０)　　　　 …(B1)
q(ｋ)=floor{(-Ｘ(ｋ)-1)/2s-1} (for Ｘ(ｋ)＜０)　　…(B2)
　ライスパラメータｓ=0の場合、以下のように商q(ｋ)が生成される。
q(ｋ)=2＊Ｘ(ｋ) (for Ｘ(ｋ)≧０)　　　　 …(B3)
q(ｋ)=-2＊Ｘ(ｋ)-1 (for Ｘ(ｋ)＜０)　　　…(B4)
　ライスパラメータｓ>0の場合、以下のようにsub(ｋ)が生成される。
sub(ｋ)=Ｘ(ｋ)-2s－1＊q(ｋ)+2s-1 (for Ｘ(ｋ)≧０) 　　…(B5)
sub(ｋ)=(-Ｘ(ｋ)-1)-2s-1＊q(ｋ) (for Ｘ(ｋ)＜０) 　 …(B6)
　ライスパラメータｓ=0の場合、sub(ｋ)はnullである（sub(ｋ)=null）。
【０１３７】
　式(B1)～(B4)を共通化して商q(ｋ)を表現すると以下ようになる。ただし、｜・｜は・
の絶対値を示す。
q(ｋ)=floor{(2＊|Ｘ(ｋ)|-z)/2s} (z=0 or 1 or 2)　　　…(B7)
　ライス符号化の場合、prefix(ｋ)は商q(ｋ)をアルファ符号化した符号であり、その符
号量は、式(B7)を用いて以下のように表現できる。
floor{(2＊|Ｘ(ｋ)|-z)/2s}+1　　　…(B8)
【０１３８】
　ライス符号化の場合、式(B5)(B6)の剰余を特定するsub(ｋ)はsビットで表現される。よ
って、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルＸ(ｋ)に対応する符号（prefix(ｋ)およびsub(
ｋ)）の総符号量C(s,Ｘ(ｋ),G1)は、以下のようになる。
【数７】

　ここでfloor{(2＊|Ｘ(ｋ)|-z)/2s}=(2＊|Ｘ(ｋ)|-z)/2sと近似すると、式(B9)は以下の
ように近似できる。ただし、|G1|は、１フレームでのサンプル群Ｇ１に含まれるサンプル
Ｘ(ｋ)の個数を表す。

【数８】

【０１３９】
　式(B10)のsについての偏微分結果を０にするsをs’と表現する。
s’=log2{ln2＊(2＊D/|G1|-z)} 　　　…(B11)
　D/|G1|がzよりも十分大きいならば、式(B11)は以下のように近似できる。
s’=log2{ln2＊(2・D/|G1|)}　　　　…(B12)
　式(B12)で得られるs’は整数化されていないため、s’を整数に量子化した値をライス
パラメータsとする。このライスパラメータsは、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振
幅の大きさの平均D/|G1|に対応し（式(B12)参照）、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプル
Ｘ(ｋ)に対応する符号の総符号量を最小化する。
【０１４０】
　以上のことは、サンプル群Ｇ２に含まれるサンプルをライス符号化する場合についても
同様である。従って、各フレームで、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさ
の平均からサンプル群Ｇ１のためのライスパラメータを求め、サンプル群Ｇ２に含まれる
サンプルの振幅の大きさの平均からサンプル群Ｇ２のためのライスパラメータを求め、サ
ンプル群Ｇ１とサンプル群Ｇ２とを区別してライス符号化を行うことで、総符号量を最小
化できる。
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【０１４１】
　なお、近似された式(B10)による総符号量C(s,Ｘ(ｋ),G1)の評価は、サンプルＸ(ｋ)の
振幅の大きさの変動が小さいほど適切なものとなる。そのため、特にサンプル群Ｇ１に含
まれるサンプルの振幅の大きさがほぼ均等であり、なおかつ、サンプル群Ｇ２に含まれる
サンプルの振幅の大きさがほぼ均等である場合に、より大きな符号量削減効果が得られる
。
【０１４２】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例１］
　サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータとサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメ
ータとを区別して扱う場合、復号側では、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータを
特定するための補助情報（第３補助情報）と、サンプル群Ｇ２に対応するライスパラメー
タを特定するための補助情報（第４補助情報）とが必要となる。そのため、符号化部６１
６ｂは、サンプル列を１サンプルごとにライス符号化して得られた符号からなる符号列に
加え、第３補助情報および第４補助情報を出力してもよい。
【０１４３】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例２］
　音響信号が符号化対象である場合、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさ
の平均はサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルの振幅の大きさの平均よりも大きく、サンプ
ル群Ｇ１に対応するライスパラメータがサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータより
も大きい。このことを利用してライスパラメータを特定するための補助情報の符号量を削
減することもできる。
【０１４４】
　例えば、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータがサンプル群Ｇ２に対応するライ
スパラメータよりも固定的に固定値（例えば１）だけ大きいと定める。すなわち、固定的
に「サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータ＝サンプル群Ｇ２に対応するライスパラ
メータ＋固定値」の関係を満たすとする。この場合、符号化部６１６ｂは、符号列に加え
、第３補助情報または第４補助情報の何れか一方のみを出力すればよい。
【０１４５】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例３］
　単独でサンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータを特定できる情報を第５補助情報と
し、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータとサンプル群Ｇ２に対応するライスパラ
メータとの差分を特定できる情報を第６補助情報としてもよい。逆に、単独でサンプル群
Ｇ２に対応するライスパラメータを特定できる情報を第６補助情報とし、サンプル群Ｇ１
に対応するライスパラメータとサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータとの差分を特
定できる情報を第５補助情報としてもよい。なお、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラ
メータがサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータよりも大きいことが分かっているた
め、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータとサンプル群Ｇ２に対応するライスパラ
メータとの大小関係を表す補助情報（正負を表す情報など）は不要である。
【０１４６】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例４］
　フレーム全体に割り当てられる符号ビット数が定められている場合には、ステップＳ１
１３ｃで求められる利得の値もかなり制約され、サンプルの振幅のとり得る範囲も大きく
制約される。この場合、フレーム全体に割り当てられる符号ビット数からサンプルの振幅
の大きさの平均を或る程度の精度で推定できる。符号化部６１６ｂは、当該サンプルの振
幅の大きさの平均の推定値から推定されるライスパラメータを用いてライス符号化を行っ
てもよい。
【０１４７】
　例えば、符号化部６１６ｂは、当該推定されるライスパラメータに第１差分値（例えば
１）を加えたものをサンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータとして用い、当該推定さ
れるライスパラメータをサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータとして用いてもよい
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。あるいは、符号化部６１６ｂは、当該推定されるライスパラメータをサンプル群Ｇ１に
対応するライスパラメータとして用い、当該推定されるライスパラメータから第２差分値
（例えば１）を減じたものをサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータとして用いても
よい。
【０１４８】
　これらの場合の符号化部６１６ｂは、例えば、符号列に加え、第１差分値を特定するた
めの補助情報（第７補助情報）または第２差分値を特定するための補助情報（第８補助情
報）を出力すればよい。
【０１４９】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例５］
　サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさが均等ではない場合や、サンプル群
Ｇ２に含まれるサンプルの振幅の大きさが均等ではない場合であっても、サンプル列X(1)
,...,X(N)の振幅の包絡情報をたよりに、符号量削減効果がより大きなライスパラメータ
を推定することもできる。たとえば、サンプルの振幅の大きさが高域ほど大きい場合には
、サンプル群Ｇ１に含まれるサンプルのうち高域側のサンプルに対応するライスパラメー
タを固定的に増加させ、サンプル群Ｇ２に含まれるサンプルのうち高域側のサンプルに対
応するライスパラメータを固定的に増加させることで、符号量をより削減できる。以下に
具体例を示す。
【表１】

ただし、s1およびs2は、[ライスパラメータを特定するための補助情報の例１～４]で例示
した、サンプル群Ｇ１およびＧ２にそれぞれ対応するライスパラメータである。const.1
からconst.10は、予め定められた正整数である。この例の場合、符号化部６１６ｂは、符
号列およびライスパラメータの例２，３で例示した補助情報に加え、包絡情報を特定する
補助情報（第９補助情報）を出力すればよい。包絡情報が復号側に既知である場合には、
符号化部６１６ｂは、第９補助情報を出力しなくてもよい。
【０１５０】
　「周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３」
　周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３は、復号部６２３ａを備え、周波数領域ピッチ
周期Tに基づく復号方法で符号列を復号して周波数領域のサンプル列を得て出力する。
【０１５１】
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　「復号部６２３ａ」
　復号部６２３ａは、周波数領域のサンプル列を、周波数領域のサンプル列のうちの周波
数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプルおよび
、周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプル
を含む一つまたは連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプルによるサンプル
群Ｇ１と、周波数領域のサンプル列のうちのサンプル群Ｇ１に含まれないサンプルによる
サンプル群Ｇ２と、を異なる基準に従った（区別された）復号処理により符号列を復号す
ることにより得て出力する。
【０１５２】
　［符号群Ｃ１，Ｃ２とサンプル群Ｇ１，Ｇ２の具体例］
　復号部６２３ａは、入力された周波数領域ピッチ周期Tによって（第１補助情報が入力
される場合には周波数領域ピッチ周期Tと第１補助情報とによって）、フレームごとに、
入力された符号列に含まれる符号群Ｃ１およびＣ２、およびそれぞれの符号群が対応する
サンプル群Ｇ１およびＧ２に含まれるサンプル番号を特定し、符号群Ｃ１およびＣ２を復
号して得られるサンプル値群を各符号が対応するサンプル番号に割り当てることでサンプ
ル群Ｇ１およびＧ２を得ることにより周波数領域のサンプル列を得る。符号群Ｃ１は、符
号列のうちサンプル群Ｇ１に含まれるサンプルに対応する符号からなり、符号群Ｃ２は、
符号列のうちサンプル群Ｇ２に含まれるサンプルに対応する符号からなる。復号部６２３
ａでの符号群Ｃ１およびＣ２の特定方法は、符号化部６１６ｂでのサンプル群Ｇ１および
Ｇ２の設定方法に対応し、例えば、前述のサンプル群Ｇ１およびＧ２の設定方法での「サ
ンプル」を「符号」に、「F(j)」を「C(j)」に、「サンプル群Ｇ１」を「符号群Ｃ１」に
、「サンプル群Ｇ２」を「符号群Ｃ２」に置換したものである。ただし、C(j)はサンプル
F(j)に対応する符号である。
【０１５３】
　例えば、符号化部６１６ｂに入力されたサンプル列のうち、周波数領域ピッチ周期Tの
整数倍に対応するサンプルF(nT)の前後のサンプルF(nT-1)，F(nT+1)を含めた３個のサン
プルF(nT-1)，F(nT)，F(nT+1)による群がサンプル群Ｇ１とされていた場合、復号部６２
３ａは、入力された符号列C(1)，…，C(jmax)のうち、周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に
対応するサンプル番号nTの前後のサンプル番号nT-1， nT+1を含めた３個のサンプル番号
に対応する符号C(nT-1)，C(nT)，C(nT+1)による群を符号群Ｃ１とし、符号群Ｃ１に含ま
れない符号からなる群を符号群Ｃ２とし、符号群Ｃ１に含まれる符号C(nT-1)，C(nT)，C(
nT+1)をそれぞれ復号してサンプル番号nT-1のサンプルF(nT-1)、サンプル番号nTのサンプ
ルF(nT) 、サンプル番号nT+1のサンプルF(nT+1)を得、符号群Ｃ２に含まれる符号を復号
してサンプル番号nT-1, nT, nT+1以外のサンプル番号のサンプルを得る。例えば、nが1か
ら5までの各整数を表す場合、第１の符号群C(T-1)，C(T)，C(T+1)、第２の符号群C(2T-1)
，C(2T)，C(2T+1)、第３の符号群C(3T-1)，C(3T)，C(3T+1)、第４の符号群C(4T-1)，C(4T
)，C(4T+1)、第５の符号群C(5T-1)，C(5T)，C(5T+1)からなる群が符号群Ｃ１であり、第
１の符号セットC(1)，…，C(T-2)、第２の符号セットC(T+2)，…，C(2T-2)、第３の符号
セットC(2T+2)，…，C(3T-2)、第４の符号セットC(3T+2)，…，C(4T-2)、第５の符号セッ
トC(4T+2)，…，C(5T-2)、第６の符号セットC(5T+2)，…C(jmax)からなる群が符号群Ｃ２
であり、これらの符号群と符号セットをそれぞれ復号して、第１のサンプル群F(T-1)，F(
T)，F(T+1)、第２のサンプル群F(2T-1)，F(2T)，F(2T+1)、第３のサンプル群F(3T-1)，F(
3T)，F(3T+1)、第４のサンプル群F(4T-1)，F(4T)，F(4T+1)、第５のサンプル群F(5T-1)，
F(5T)，F(5T+1)、第１のサンプルセットF(1)，…，F(T-2)、第２のサンプルセットF(T+2)
，…，F(2T-2)、第３のサンプルセットF(2T+2)，…，F(3T-2)、第４のサンプルセットF(3
T+2)，…，F(4T-2)、第５のサンプルセットF(4T+2)，…，F(5T-2)、第６のサンプルセッ
トF(5T+2)，…F(jmax)を得ることにより、周波数領域のサンプル列を得る。
【０１５４】
　［異なる基準に従った復号の例］
　復号部６２３ａは、符号群Ｃ１と符号群Ｃ２とを互いに異なる基準に従って復号し、そ
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れによって周波数領域のサンプル列を得て出力する。例えば、復号部６２３ａは、符号群
Ｃ１に対応するサンプル群Ｇ１に含まれるサンプルの振幅の大きさまたはその推定値に対
応する基準に従って符号群Ｃ１に含まれる符号を復号し、符号群Ｃ２に対応するサンプル
群Ｇ２に含まれるサンプルの振幅の大きさまたはその推定値に対応する基準に従って符号
群Ｃ２に含まれる符号を復号する。
【０１５５】
　［ライス符号化の例］
　１サンプルごとのライス符号化によって符号列が得られている場合を例示する。
　この場合、復号部６２３ａは、フレームごとに、入力された補助情報（第１～９補助情
報の少なくとも一部）から特定される、サンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータを符
号群Ｃ１に対応するライスパラメータとし、サンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータ
を符号群Ｃ２に対応するライスパラメータとする。以下に前述の[ライスパラメータを特
定するための補助情報の例１～５]に対応するライスパラメータの特定方法を例示する。
【０１５６】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例１の場合］
　例えば、第３補助情報および第４補助情報が入力された復号部６２３ａは、第３補助情
報からサンプル群Ｇ１に対応するライスパラメータを特定し、それを符号群Ｃ１に対応す
るライスパラメータとし、第４補助情報からサンプル群Ｇ２に対応するライスパラメータ
を特定し、それを符号群Ｃ２に対応するライスパラメータとする。
【０１５７】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例２の場合］
　例えば、符号列の他に第４補助情報のみが入力された復号部６２３ａは、第４補助情報
から符号群Ｃ２に対応するライスパラメータを特定し、符号群Ｃ２に対応するライスパラ
メータに固定値（例えば１）を加えたものを符号群Ｃ１に対応するライスパラメータとす
る。或いは、符号列の他に第３補助情報のみが入力された復号部６２３ａは、第３補助情
報から符号群Ｃ１に対応するライスパラメータを特定し、符号群Ｃ１に対応するライスパ
ラメータから固定値（例えば１）を減じたものを符号群Ｃ２に対応するライスパラメータ
とする。
【０１５８】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例３の場合］
　例えば、ライスパラメータを特定する第５補助情報および差分を特定する第６補助情報
が入力された復号部６２３ａは、第５補助情報からサンプル群Ｇ１に対応するライスパラ
メータを特定し、それを符号群Ｃ１に対応するライスパラメータとする。さらに、符号群
Ｃ１に対応するライスパラメータから、第６補助情報から特定した差分を減じた値を符号
群Ｃ２に対応するライスパラメータとする。
　例えば、差分を特定する第５補助情報およびライスパラメータを特定する第６補助情報
が入力された復号部６２３ａは、第６補助情報からサンプル群Ｇ１に対応するライスパラ
メータを特定し、それを符号群Ｃ１に対応するライスパラメータとする。さらに、符号群
Ｃ２に対応するライスパラメータに第５補助情報から特定した差分を加算した値を符号群
Ｃ１に対応するライスパラメータとする。
【０１５９】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例４の場合］
　例えば、第７補助情報が入力された復号部６２３ａは、フレーム全体に割り当てられる
符号ビット数から推定されるライスパラメータを符号群Ｃ２に対応するライスパラメータ
とし、これに第７補助情報から特定される第１差分値を加算したものを符号群Ｃ１に対応
するライスパラメータとする。
　例えば、第８補助情報が入力された復号部６２３ａは、フレーム全体に割り当てられる
符号ビット数から推定されるライスパラメータを符号群Ｃ１に対応するライスパラメータ
とし、これから、第８補助情報から特定される第２差分値を減じたものを符号群Ｃ２に対
応するライスパラメータとする。
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【０１６０】
　［ライスパラメータを特定するための補助情報の例５の場合］
　例えば、上述のライスパラメータを特定するための補助情報に加え、さらに第９補助情
報が入力された復号部６２３ａは、補助情報３～８の少なくとも一部を用いてs1およびs2
を特定し、第９補助情報に基づいてs1およびs2を前述の[表１]ように調整することで、符
号群Ｃ１およびＣ２にそれぞれ対応するライスパラメータを得る。
　第９補助情報が入力されない場合であっても、包絡情報が既知であって、符号化部６１
６ｂがs1およびs2を前述の[表１]ように調整することでサンプル群Ｇ１およびＧ２にそれ
ぞれ対応するライスパラメータを得ている場合には、復号部６２３ａは、s1およびs2を前
述の[表１]ように調整することで、符号群Ｃ１およびＣ２にそれぞれ対応するライスパラ
メータを得る。
【０１６１】
　上述のようにライスパラメータを得た復号部６２３ａは、フレームごとに、符号群Ｃ１
に対応するライスパラメータを用いて符号群Ｃ１に含まれる符号を復号し、符号群Ｃ２に
対応するライスパラメータを用いて符号群Ｃ２に含まれる符号を復号し、それによって元
のサンプルの並びを得て出力する。なお、ライス符号化に対応する復号処理は周知である
から説明を省略する。
【０１６２】
［第７実施形態］
　第６実施形態では、符号化装置６１の内部に周波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６
が構成され、復号装置６２の内部に周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３が構成される
例を示した。しかしながら、符号化装置６１に周波数領域ピッチ周期考慮符号化部６１６
を含まない構成とし、復号装置６２に周波数領域ピッチ周期考慮復号部６２３を含まない
構成としてもよい。これは、第１実施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態、第３
実施形態、第４実施形態に対する第５実施形態と同じ構成の差異であるので、詳細な説明
は省略する。
【０１６３】
［第８実施形態］
［符号化装置８１］
　図１４に示すように、本実施形態の符号化装置８１が第５実施形態の符号化装置５１と
異なるのは、符号化装置８１が長期予測分析部１１１と長期予測残差生成部１１２と周波
数領域サンプル列生成部１１３とを含まない点である。この場合は、符号化装置８１は、
符号化装置８１の外部から時間領域のピッチ周期Ｌと時間領域ピッチ周期符号ＣＬと周波
数領域サンプル列とが入力され、周波数領域サンプル列に対する周波数領域ピッチ周期を
特定するための符号を得る符号化装置として機能する。
【０１６４】
　符号化装置８１に入力される時間領域のピッチ周期Ｌと時間領域ピッチ周期符号ＣＬは
、例えば、長期予測分析部１１１にて計算されるが、その他の時間領域ピッチ周期算出手
段を用いて算出してもよい。
【０１６５】
　また、符号化装置８１に入力される周波数領域サンプル列は、入力ディジタル音響信号
列を周波数領域のＮ点に変換したサンプル列に対応するサンプル列であり、例えば、符号
化装置８１の外部の周波数領域サンプル列生成部１１３において計算される量子化ＭＤＣ
Ｔ係数列であっても良いし、他の周波数領域サンプル列生成手段を用いて生成された周波
数領域サンプル列であっても良い。
【０１６６】
　符号化装置８１の周期換算部８１４には、時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサン
プル点数Nとが入力され、換算間隔T1を求めて出力する。換算間隔T1を求める処理は、周
期換算部１１４と同じである。なお、時間領域のピッチ周期Ｌの代わりに、時間領域のピ
ッチ周期Ｌに対応する時間領域ピッチ周期符号ＣＬが入力されてもよく、この場合は入力
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された時間領域ピッチ周期符号ＣＬに対応する時間領域ピッチ周期Lを求め、時間領域ピ
ッチ周期Lから換算間隔T1を求めて出力する。
【０１６７】
　周波数領域ピッチ周期分析部８１５には換算間隔T1と周波数領域サンプル列とが入力さ
れる。周波数領域ピッチ周期分析部８１５は、換算間隔T1と換算間隔T1の整数倍の値U×T

1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲の整数）を含む候補値から、周波数領域ピッチ周期
を決定し、周波数領域ピッチ周期を特定するための符号を得て出力する。周波数領域ピッ
チ周期を決定する処理及び周波数領域ピッチ周期を特定するための符号を得る処理は、周
波数領域ピッチ周期分析部１１５、１１５’、２１５、３１５、４１５の長期予測選択情
報が長期予測を実行することを示す場合の処理と同じである。
【０１６８】
　また、周期換算部８１４と周波数領域ピッチ周期分析部８１５は、周期換算部１１４、
４１４と周波数領域ピッチ周期分析部１１５、１１５’、２１５、３１５、４１５と同様
に、長期予測選択情報が長期予測を実行することを示す場合と長期予測選択情報が長期予
測を実行しないことを示す場合とで異なる処理を行う構成としても良い。この場合は、符
号化装置８１の外部の長期予測分析部１１１において、長期予測選択情報も符号化装置８
１に入力される。
【０１６９】
［復号装置８２］
　図１５に示すように、本実施形態の復号装置８２が第５実施形態の復号装置５２と異な
るのは、復号装置８２が長期予測情報復号部１２１を含まない点である。この場合は、復
号装置８２は、復号装置８２の外部の長期予測情報復号部１２１により得た時間領域ピッ
チ周期Ｌと、入力される符号列に含まれる少なくとも周波数領域ピッチ周期符号と時間領
域ピッチ周期符号とから、少なくとも周波数領域ピッチ周期Tを得る復号装置として機能
する。例えば、符号列、符号化装置８１から出力された周波数領域ピッチ周期T、（およ
び、補助情報が入力された場合には補助情報）は、周波数領域ピッチ周期考慮復号部１２
３の入力となる。その他は、第５実施形態の復号装置５２と同じである。
【０１７０】
［第９実施形態］
［周波数領域ピッチ周期分析装置９１］
　また、第５実施形態、第７実施形態、第８実施形態では、符号化装置５１、８１で求め
た周波数領域ピッチ周期Tを、外部の周波数領域ピッチ周期考慮符号化部１１６、６１６
で周波数領域のサンプル列の符号化に用いることを前提とし、周波数領域ピッチ周期Ｔに
対応する周波数領域ピッチ周期符号を出力していた。しかし、周波数領域ピッチ周期Ｔを
、符号化以外の目的に使うことも可能であり、その場合、周波数領域ピッチ周期Ｔに対応
する周波数領域ピッチ周期符号を出力しなくても良い。符号化以外の目的としては、例え
ば、音声や楽音の分析、複数の音声や楽音の分離、音声や楽音の認識などが考えられる。
【０１７１】
　図１６に示すように、第９実施形態の周波数領域ピッチ周期分析装置９１が、第５実施
形態、第７実施形態、第８実施形態の符号化装置５１，８１と異なる点は、周波数領域ピ
ッチ周期Ｔに対応する周波数領域ピッチ周期符号を出力しない点である。この場合、周波
数領域ピッチ周期分析装置９１は、外部から入力された時間領域のピッチ周期Ｌから、周
波数領域サンプル列に対する周波数領域ピッチ周期を決定する周波数領域ピッチ周期分析
装置として機能する。
【０１７２】
　第９実施形態の周期換算部９１４には、時間領域のピッチ周期Lと周波数領域のサンプ
ル点数Nとが入力され、換算間隔T1を求めて出力する。換算間隔T1を求める処理は、周期
換算部１１４と同じである。
【０１７３】
　周波数領域ピッチ周期分析部９１５には、換算間隔T1と周波数領域サンプル列とが入力
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され、換算間隔T1と換算間隔T1の整数倍の値U×T1（ただし、Uは予め定めた第１の範囲の
整数）を含む候補値から、周波数領域ピッチ周期を決定し、決定した周波数領域ピッチ周
期を出力する。
【０１７４】
［その他］
　なお、第１実施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態、第３実施形態、第４実施
形態では、周波数領域ピッチ周期考慮符号化部として並べ替え処理部１１６ａと符号化部
１１６ｂとによる構成を説明し、第６実施形態では、周波数領域ピッチ周期考慮符号化部
として符号化部６１６ｂによる構成を説明したが、何れの周波数領域ピッチ周期考慮符号
化部も「周波数領域ピッチ周期Tに基づく符号化方法で、入力された周波数領域のサンプ
ル列を符号化し、それによって得られた符号列を出力する。」ものであり、より詳細には
、「周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tに対応するサンプルを含む
一つまたは連続する複数のサンプルおよび、周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域
ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプル、の
全部または一部のサンプルによるサンプル群Ｇ１と、周波数領域のサンプル列のうちのサ
ンプル群Ｇ１に含まれないサンプルによるサンプル群と、を異なる基準に従って（区別し
て）符号化し、それによって得られた符号列を出力する。」ものである。
【０１７５】
　復号装置についても同様であり、第１実施形態、第１実施形態の変形例、第２実施形態
、第３実施形態、第４実施形態の周波数領域ピッチ周期考慮復号部と、第６実施形態の周
波数領域ピッチ周期考慮復号部とは、「周波数領域ピッチ周期Tに基づく復号方法で、入
力された符号列を復号して周波数領域のサンプル列を出力する。」ものであり、より詳細
には、「入力された符号列から、周波数領域のサンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期
Tに対応するサンプルを含む一つまたは連続する複数のサンプルおよび、周波数領域のサ
ンプル列のうちの周波数領域ピッチ周期Tの整数倍に対応するサンプルを含む一つまたは
連続する複数のサンプル、の全部または一部のサンプルによるサンプル群と、周波数領域
のサンプル列のうちのサンプル群Ｇ１に含まれないサンプルによるサンプル群と、を異な
る基準に従って（区別して）復号して周波数領域のサンプル列を得て出力する。」もので
ある。
【０１７６】
＜符号化装置／復号装置のハードウェア構成例＞
　上述の実施形態に関わる符号化装置／復号装置は、キーボードなどが接続可能な入力部
、液晶ディスプレイなどが接続可能な出力部、ＣＰＵ（Central Processing Unit）〔キ
ャッシュメモリなどを備えていてもよい。〕、メモリであるＲＡＭ（Random Access Memo
ry）やＲＯＭ（Read Only Memory）、ハードディスクである外部記憶装置、およびこれら
の入力部、出力部、ＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、外部記憶装置間のデータのやり取りが可能
なように接続するバスなどを備えている。また必要に応じて、符号化装置／復号装置に、
ＣＤ－ＲＯＭなどの記憶媒体を読み書きできる装置（ドライブ）などを設けるとしてもよ
い。
【０１７７】
　符号化装置／復号装置の外部記憶装置には、符号化／復号を実行するためのプログラム
およびこのプログラムの処理において必要となるデータなどが記憶されている〔外部記憶
装置に限らず、例えばプログラムを読み出し専用記憶装置であるＲＯＭに記憶させておく
などでもよい。〕。また、これらのプログラムの処理によって得られるデータなどは、Ｒ
ＡＭや外部記憶装置などに適宜に記憶される。以下、データやその格納領域のアドレスな
どを記憶する記憶装置を単に「記憶部」と呼ぶことにする。
【０１７８】
　符号化装置の記憶部には、音声音響信号に由来する周波数領域のサンプル列の並べ替え
を行うためのプログラム、並べ替えで得られたサンプル列の符号化のためのプログラムな
どが記憶されている。
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【０１７９】
　復号装置の記憶部には、入力された符号列を復号するためのプログラム、復号で得られ
たサンプル列を符号化装置で並べ替えが行われる前のサンプル列に回復するためのプログ
ラムなどが記憶されている。
【０１８０】
　符号化装置では、記憶部に記憶された各プログラムとこの各プログラムの処理に必要な
データが必要に応じてＲＡＭに読み込まれて、ＣＰＵで解釈実行・処理される。この結果
、ＣＰＵが所定の機能（並べ替え処理部、符号化部など）を実現することで符号化が実現
される。
【０１８１】
　復号装置では、記憶部に記憶された各プログラムとこの各プログラムの処理に必要なデ
ータが必要に応じてＲＡＭに読み込まれて、ＣＰＵで解釈実行・処理される。この結果、
ＣＰＵが所定の機能（復号部、回復部など）を実現することで復号が実現される。
【０１８２】
＜補記＞
　本発明は上述の実施形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で
適宜変更が可能である。また、上記実施形態において説明した処理は、記載の順に従って
時系列に実行されるのみならず、処理を実行する装置の処理能力あるいは必要に応じて並
列的にあるいは個別に実行されるとしてもよい。例えば、上述の復号処理において、長期
予測情報復号部１２１による処理と復号部１２３ａ，５２３ａによる処理とは、並列に実
行することができる。
【０１８３】
　また、上記実施形態において説明したハードウェアエンティティ（符号化装置／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、ハードウェアエンティティ
が有すべき機能の処理内容はプログラムによって記述される。そして、このプログラムを
コンピュータで実行することにより、上記ハードウェアエンティティにおける処理機能が
コンピュータ上で実現される。
【０１８４】
　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の例は非一時的な（non-
transitory）記録媒体である。コンピュータで読み取り可能な記録媒体としては、例えば
、磁気記録装置、光ディスク、光磁気記録媒体、半導体メモリ等どのようなものでもよい
。具体的には、例えば、磁気記録装置として、ハードディスク装置、フレキシブルディス
ク、磁気テープ等を、光ディスクとして、ＤＶＤ（Digital Versatile Disc）、ＤＶＤ－
ＲＡＭ（Random Access Memory）、ＣＤ－ＲＯＭ（Compact Disc Read Only Memory）、
ＣＤ－Ｒ（Recordable）／ＲＷ（ReWritable）等を、光磁気記録媒体として、ＭＯ（Magn
eto-Optical disc）等を、半導体メモリとしてＥＥＰ－ＲＯＭ（Electronically Erasabl
e and Programmable-Read Only Memory）等を用いることができる。
【０１８５】
　また、このプログラムの流通は、例えば、そのプログラムを記録したＤＶＤ、ＣＤ－Ｒ
ＯＭ等の可搬型記録媒体を販売、譲渡、貸与等することによって行う。さらに、このプロ
グラムをサーバコンピュータの記憶装置に格納しておき、ネットワークを介して、サーバ
コンピュータから他のコンピュータにそのプログラムを転送することにより、このプログ
ラムを流通させる構成としてもよい。
【０１８６】
　このようなプログラムを実行するコンピュータは、例えば、まず、可搬型記録媒体に記
録されたプログラムもしくはサーバコンピュータから転送されたプログラムを、一旦、自
己の記憶装置に格納する。そして、処理の実行時、このコンピュータは、自己の記録媒体
に格納されたプログラムを読み取り、読み取ったプログラムに従った処理を実行する。ま
た、このプログラムの別の実行形態として、コンピュータが可搬型記録媒体から直接プロ
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グラムを読み取り、そのプログラムに従った処理を実行することとしてもよく、さらに、
このコンピュータにサーバコンピュータからプログラムが転送されるたびに、逐次、受け
取ったプログラムに従った処理を実行することとしてもよい。また、サーバコンピュータ
から、このコンピュータへのプログラムの転送は行わず、その実行指示と結果取得のみに
よって処理機能を実現する、いわゆるＡＳＰ（Application Service Provider）型のサー
ビスによって、上述の処理を実行する構成としてもよい。なお、本形態におけるプログラ
ムには、電子計算機による処理の用に供する情報であってプログラムに準ずるもの（コン
ピュータに対する直接の指令ではないがコンピュータの処理を規定する性質を有するデー
タ等）を含むものとする。
【０１８７】
　また、この形態では、コンピュータ上で所定のプログラムを実行させることにより、ハ
ードウェアエンティティを構成することとしたが、これらの処理内容の少なくとも一部を
ハードウェア的に実現することとしてもよい。
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