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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合に、前
フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とする
決定ステップ
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化ステッ
プと、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと、
　を更に含み、
　前記決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理
とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化ステ
ップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまた
は集中度が高いことを示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ス
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テップで符号化することを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化方法。
【請求項２】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合には、
前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とし
、そうでない場合には、前記入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレー
ムと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、前
フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決定
ステップ
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化ステッ
プと、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと、
　を更に含み、
　前記決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理
とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化ステ
ップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまた
は集中度が高いことを示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ス
テップで符号化することを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化方法。
【請求項３】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合に、前
フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とする
決定ステップ
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化ステッ
プと、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと
　を更に含み、
　前記決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理
とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第一符号化ステ
ップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまた
は集中度が高いことを示す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第
二符号化ステップで符号化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現
フレームの符号化処理とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響
信号を第二符号化ステップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクト
ルの起伏が大きいまたは集中度が高いことを示す指標が、前記第一の閾値より大きな値で
ある所定の第二の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ステップで符号化するこ
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とを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化方法。
【請求項４】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合には、
前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とし
、そうでない場合には、前記入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレー
ムと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、前
フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決定
ステップ
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化ステッ
プと、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと
　を更に含み、
　前記決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理
とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第一符号化ステ
ップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまた
は集中度が高いことを示す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第
二符号化ステップで符号化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現
フレームの符号化処理とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響
信号を第二符号化ステップで符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクト
ルの起伏が大きいまたは集中度が高いことを示す指標が、前記第一の閾値より大きな値で
ある所定の第二の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ステップで符号化するこ
とを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化方法。
【請求項５】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化装置であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合に、前
フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とする
決定部
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化部と、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化部と、
　を更に含み、
　前記決定部は、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とする
ことを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化部で符号化
し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高
いことを示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化部で符号化する
ことを決定可能とする、
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　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項６】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化装置であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合には、
前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とし
、そうでない場合には、前記入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレー
ムと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、前
フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決定
部
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化部と、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化部と、
　を更に含み、
　前記決定部は、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とする
ことを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化部で符号化
し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高
いことを示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化部で符号化する
ことを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項７】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
うちの決定された符号化処理で符号化する符号化装置であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合に、前
フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とする
決定部
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化部と、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化部と
　を更に含み、
　前記決定部は、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とする
ことを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第一符号化部で符号化
し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高
いことを示す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第二符号化部で
符号化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処
理とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化部
で符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集
中度が高いことを示す指標が前記第一の閾値より大きな値である所定の第二の閾値以上の
場合には、現フレームを第一符号化部で符号化することを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項８】
　入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周波数領域での複数の符号化処理の
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うちの決定された符号化処理で符号化する符号化装置であって、
　前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力音響信
号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合には、
前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とし
、そうでない場合には、前記入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレー
ムと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、前
フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決定
部
　を含み、
　前記入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いて、前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号化部と、
　前記入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領域ごとの
係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分
の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化部と
　を更に含み、
　前記決定部は、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とする
ことを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第一符号化部で符号化
し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高
いことを示す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第二符号化部で
符号化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処
理とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの前記入力音響信号を第二符号化部
で符号化し、かつ、現フレームの前記入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集
中度が高いことを示す指標が前記第一の閾値より大きな値である所定の第二の閾値以上の
場合には、現フレームを第一符号化部で符号化することを決定可能とする、
　ことを特徴とする符号化装置。
【請求項９】
　請求項１から４の何れか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１０】
　請求項１から４の何れか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
プログラムが記録され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に関する。特に、音響信号を周波数領域に変換して符
号化する符号化技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　音声や音楽などの音響信号の符号化には、入力音響信号を周波数領域で符号化する手法
が広く用いられている。音響信号の周波数領域での符号化方法としては、例えば非特許文
献１や非特許文献２の方法がある。
【０００３】
　非特許文献１に記載された符号化方法は、線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペ
クトル包絡を用いた符号化処理を行うものである。具体的には、非特許文献１に記載され
た符号化方法は、入力音響信号から得られる線形予測係数に変換可能な係数を符号化して
線形予測係数符号を得て、線形予測係数符号に対応する量子化済みの線形予測係数に変換
可能な係数に対応するスペクトル包絡係数列で入力音響信号に対応する周波数領域係数列
を正規化して得られる正規化係数列を符号化して正規化係数符号を得るものである。線形
予測係数に変換可能な係数とは、線形予測係数そのもの、PARCOR係数（偏自己相関係数）
またはLSPパラメータなどである。
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【０００４】
　非特許文献２に記載された符号化方法は、区分した周波数領域ごとの係数の平均エネル
ギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値との差分をとり、差分値可
変長符号化を伴う符号化処理を行うものである。具体的には、非特許文献２に記載された
符号化方法は、入力音響信号に対応する周波数領域係数列を低域ほどサンプル数が少なく
高域ほどサンプル数が多い周波数領域に区分し、区分した周波数領域ごとの平均エネルギ
ーを得て、その平均エネルギーを対数軸で量子化する。量子化した値を隣接する周波数領
域の平均エネルギーを同様に対数軸で量子化した値との差分を可変長符号化する。区分し
た周波数領域ごとの対数軸で量子化された平均エネルギーを使って、各周波数領域係数の
量子化ビット数や各周波数領域係数の量子化ステップ幅を適応的に決定し、それに従って
各周波数領域係数を量子化し、さらにそれを可変長符号化するものである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Anthony Vetro, “MPEG Unified Speech and Audio Coding”, Industr
y and Standards, IEEE MultiMedia, April-June, 2013.
【非特許文献２】M. Bosi and R.E. Goldberg, ”Introduction to Digital Audio Codin
g and Standards”, Kluwer Academic Publishers, 2003.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　非特許文献２の符号化方法によれば、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が大きくな
い場合やスペクトルの集中度が高くない場合には、平均エネルギーの差分を可変長符号化
することにより平均エネルギー符号の符号量を少なくすることができるため、入力音響信
号を効率良く符号化することができる。しかし、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が
大きい場合やスペクトルの集中度が高い場合には、平均エネルギーの差分を可変長符号化
して得られる平均エネルギー符号の符号量が多くなる。
【０００７】
　これに対し、非特許文献１の符号化方法によれば、線形予測係数に変換可能な係数によ
りスペクトル包絡を効率良く符号化できるため、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が
大きい場合やスペクトルの集中度が高い場合には、非特許文献２の符号化方法よりも入力
音響信号を効率良く符号化することができる。しかし、入力音響信号のスペクトル包絡の
起伏が大きくない場合やスペクトルの集中度が高くない場合には、非特許文献２の符号化
方法ほどは効率良く符号化することはできない。
【０００８】
　このように、従来の符号化方法には、入力音響信号の特性によっては効率良く符号化で
きない場合がある。
【０００９】
　本発明は、入力音響信号の特性によらず効率の良く符号化し、かつ、受聴者が不自然に
感じることの少ない復号音響信号を得られるような符号化方法、装置、プログラム及び記
録媒体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】
　本発明の一態様の符号化方法は、入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周
波数領域での複数の符号化処理のうちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法で
あって、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力
音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合
に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能
とする決定ステップを含み、入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基
づくスペクトル包絡を用いて、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する
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第一符号化ステップと、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した
周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギー
の対数値との差分の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと、を更に含み
、決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とす
ることを可能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第二符号化ステップで符
号化し、かつ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高
いことを示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ステップで符号
化することを決定可能とする。
　本発明の一態様の符号化方法は、入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周
波数領域での複数の符号化処理のうちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法で
あって、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力
音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合
には、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可
能とし、そうでない場合には、入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレ
ームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、
前フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決
定ステップを含み、入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペ
クトル包絡を用いて、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号
化ステップと、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領
域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値
との差分の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップと、を更に含み、決定ス
テップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とすることを
可能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第二符号化ステップで符号化し、
かつ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高いことを
示す指標が所定の閾値以上の場合には、現フレームを第一符号化ステップで符号化するこ
とを決定可能とする。 
【００１１】
　本発明の一態様の符号化方法は、入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周
波数領域での複数の符号化処理のうちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法で
あって、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力
音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合
に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能
とする決定ステップを含み、入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基
づくスペクトル包絡を用いて、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する
第一符号化ステップと、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した
周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギー
の対数値との差分の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップとを更に含み、
決定ステップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とする
ことを可能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第一符号化ステップで符号
化し、かつ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高い
ことを示す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第二符号化ステッ
プで符号化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号
化処理とすることを可能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第二符号化ス
テップで符号化し、かつ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは
集中度が高いことを示す指標が、第一の閾値より大きな値である所定の第二の閾値以上の
場合には、現フレームを第一符号化ステップで符号化することを決定可能とする。
　本発明の一態様の符号化方法は、入力音響信号を、所定時間区間のフレームごとに、周
波数領域での複数の符号化処理のうちの決定された符号化処理で符号化する符号化方法で
あって、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの入力
音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合
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には、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可
能とし、そうでない場合には、入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレ
ームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、
前フレームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定する決
定ステップを含み、入力音響信号に対応する線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペ
クトル包絡を用いて、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を符号化する第一符号
化ステップと、入力音響信号に対応する周波数領域の係数列について、区分した周波数領
域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域の平均エネルギーの対数値
との差分の可変長符号化を伴って符号化する第二符号化ステップとを更に含み、決定ステ
ップは、更に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理とすることを可
能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第一符号化ステップで符号化し、か
つ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が高いことを示
す指標が所定の第一の閾値より小さい場合には、現フレームを第二符号化ステップで符号
化することを決定可能とし、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理と
することを可能とされた場合のうち、前フレームの入力音響信号を第二符号化ステップで
符号化し、かつ、現フレームの入力音響信号のスペクトルの起伏が大きいまたは集中度が
高いことを示す指標が、第一の閾値より大きな値である所定の第二の閾値以上の場合には
、現フレームを第一符号化ステップで符号化することを決定可能とする。
【発明の効果】
【００１３】
　フレームごとに周波数領域で符号化を行う複数の符号化処理の何れかを選択可能な構成
により、受聴者が不自然に感じることの少ない復号音響信号を得ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】符号化装置の構成を例示したブロック図。
【図２】復号装置の構成を例示したブロック図。
【図３】符号化方法の処理の流れの例を示す図。
【図４】決定部３８０の処理の流れの例を示す図。
【図５】適合符号化処理判定部３８２の処理の流れの例を示す図。
【図６】第二実施形態の切替決定部３８３の処理の流れの例を示す図。
【図７】第三実施形態の適合符号化処理判定部３８２の処理の流れの例を示す図。
【図８】第一符号化処理及び第二符号化処理の概念図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　［第一実施形態］
　以下、本発明の第一実施形態について説明する。第一実施形態は、周波数領域での符号
化処理を行う複数の異なる符号化処理の何れかでフレーム毎の入力音響信号に対応する周
波数領域の係数列を符号化する構成において、入力音響信号または／および入力音響信号
に対応する周波数領域の係数列の高域成分のエネルギーが小さい場合にのみ、符号化処理
の切り替えを行う構成である。入力音響信号の高域成分のエネルギーとは、入力音響信号
の高域成分のエネルギーの大きさそのものや、入力音響信号に占める高域成分のエネルギ
ーの大きさなどである。
【００１６】
　＜符号化装置３００＞
　符号化装置３００の構成を図１に示す。符号化装置３００は、周波数領域変換部１１０
、決定部３８０、第一符号化部１０１、第二符号化部２０１を備えている。第一符号化部
１０１は、例えば、線形予測分析符号化部１２０、スペクトル包絡係数列生成部１３０、
包絡正規化部１４０、正規化係数符号化部１５０を備えている。第二符号化部２０１は、
例えば、領域分割部２２０、平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０、係数符号化
部２５０を備えている。符号化装置３００には、所定の時間区間であるフレーム単位で、
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時間領域の音声音響ディジタル信号（以下、入力音響信号とする。）が入力され、フレー
ムごとに以下の処理が行われる。以下では、現在の入力音響信号がf番目のフレームであ
るとして、各部の具体処理を説明する。f番目のフレームの入力音響信号をxf(n) (n=1, .
.., Nt)とする。ここでNtはフレームあたりのサンプル数である。
【００１７】
　以下、符号化装置３００の動作について説明する。符号化装置３００により、図３に例
示する符号化方法の各ステップの処理が実行される。
【００１８】
　＜周波数領域変換部１１０＞
　周波数領域変換部１１０は、入力音響信号xf(n) (n=1, ..., Nt)を周波数領域の係数列
、例えば、N点のMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)に変換して出力する（ステップＳ１１０
）。ただし、Nは、周波数領域でのサンプル数であり、正の整数である。周波数領域への
変換は、MDCTではない公知の変換方法により行ってもよい。
【００１９】
　また、第一符号化部１０１、第二符号化部２０１、決定部３８０で複数の精度や方法に
より得られた周波数領域の係数列が必要である場合には、周波数領域変換部１１０で、複
数の精度や方法により周波数領域の係数列を得ればよい。例えば、第一符号化部１０１と
第二符号化部２０１がMDCT係数列を周波数領域の係数列として用い、決定部３８０がパワ
ースペクトル系列を周波数領域の係数列として用いる場合には、周波数領域変換部１１０
が、入力音響信号からMDCT係数列とパワースペクトル系列を求めればよい。また、例えば
、第一符号化部１０１と第二符号化部２０１がMDCT係数列を周波数領域の係数列として用
い、決定部３８０が周波数帯域ごとのエネルギーの系列を周波数領域の係数列として用い
る場合には、周波数領域変換部１１０が、入力音響信号からMDCT係数列と周波数帯域ごと
のエネルギーの系列を求めればよい。また、例えば、第一符号化部１０１と第二符号化部
２０１がMDCT係数列を周波数領域の係数列として用い、決定部３８０の切替可否判定部３
８１が周波数帯域ごとのエネルギーの系列を周波数領域の係数列として用い、決定部３８
０の適合符号化処理判定部３８２がパワースペクトル系列を周波数領域の係数列として用
いる場合には、周波数領域変換部１１０が、入力音響信号からMDCT係数列と周波数帯域ご
とのエネルギーの系列とパワースペクトル系列を求めればよい。
【００２０】
＜決定部３８０＞
　決定部３８０は、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと、現フ
レームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが所定の閾
値より小さい場合に、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決
定することを可能とする（ステップＳ３８０）。
【００２１】
　言い代えれば、決定部３８０は、少なくとも、入力音響信号の高域成分のエネルギーが
小さい場合には、前フレームの周波数領域の係数列を符号化した符号化処理と異なる符号
化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許し、そうでない場合には
前フレームの周波数領域の係数列を符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレー
ムの周波数領域の係数列を符号化することを許さない判定を行い、その判定結果に従って
現フレームの周波数領域の係数列を符号化するように切替制御する。
【００２２】
　決定部３８０は、例えば、切替可否判定部３８１、適合符号化処理判定部３８２、切替
決定部３８３、切替部３８４を備えている。以下、決定部３８０の一例について説明する
。決定部３８０は、図４に例示する各ステップの処理を行う。
【００２３】
　＜切替可否判定部３８１＞
　切替可否判定部３８１は、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさ
と、現フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが
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所定の閾値より小さい場合には、切り替え可、すなわち、前フレームの周波数領域の係数
列を符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号
化することを可能とする、と判定し、そうでない場合には切り替え不可、すなわち、前フ
レームの周波数領域の係数列を符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの
周波数領域の係数列を符号化することを許さない、と判定し、判定結果を出力する（ステ
ップＳ３８１）。
【００２４】
　以下、切替可否判定部３８１の動作の例を説明する。まず、入力音響信号の高域成分の
エネルギーの大きさとして、MDCT係数列の高域のエネルギーを用いる例を説明する。
【００２５】
　切替可否判定部３８１は、まず、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の高
域のエネルギーEhf-1を下記の式(1)により、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N
)の高域のエネルギーEhfを下記の式(2)により、それぞれ求める（ステップＳ３８１１）
。式(1)と式(2)において、MはNより小さい予め定めた正の整数である。

【数１】

【００２６】
　切替可否判定部３８１は、次に、前フレームの高域のエネルギーEhf-1と現フレームの
高域のエネルギーEhfの少なくとも何れかが予め定めた閾値TH1より小さい場合、すなわち
、Ehf-1<TH1および／またはEhf<TH1である場合、には切り替え可と判定し、そうでない場
合には切り替え不可と判定し、切り替え可否の情報を出力する（ステップＳ３８１２）。
【００２７】
　なお、現フレームのステップＳ３８１１で求まる前フレームの高域のエネルギーEhf-1
は、前フレームのステップＳ３８１１で求めた現フレームの高域のエネルギーEhfと同じ
である。このため、計算した高域のエネルギーEhfを少なくとも直後のフレームまで切替
可否判定部３８１内に記憶しておけば、前フレームの高域のエネルギーEhf-1を計算する
必要は無い。
【００２８】
　次に、入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとして、MDCT係数列の全エネルギ
ーに対する高域のエネルギーの割合を用いる例を説明する。
【００２９】
　切替可否判定部３８１は、まず、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の全
エネルギーに対する高域のエネルギーの割合Ehf-1を下記の式(1A)により、現フレームのM
DCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)の全エネルギーに対する高域のエネルギーの割合Ehfを下
記の式(2A)により、それぞれ求める（ステップＳ３８１１）。式(1A)と式(2A)において、
Mは予め定めた正の整数である。

【数２】
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【００３０】
　切替可否判定部３８１は、次に、前フレームの全エネルギーに対する高域のエネルギー
の割合Ehf-1と現フレームの全エネルギーに対する高域のエネルギーの割合Ehfの少なくと
も何れかが予め定めた閾値TH1より小さい場合、すなわち、Ehf-1<TH1および／またはEhf<
TH1である場合、には切り替え可と判定し、そうでない場合には切り替え不可と判定し、
切り替え可否の情報を出力する（ステップＳ３８１２）。
【００３１】
　なお、現フレームのステップＳ３８１１で求まる前フレームの全エネルギーに対する高
域のエネルギーの割合Ehf-1は、前フレームのステップＳ３８１１で求めた現フレームの
全エネルギーに対する高域のエネルギーの割合Ehfと同じである。このため、計算した全
エネルギーに対する高域のエネルギーの割合Ehfを少なくとも直後のフレームまで切替可
否判定部３８１内に記憶しておけば、前フレームの全エネルギーに対する高域のエネルギ
ーの割合Ehf-1を計算する必要は無い。
【００３２】
　なお、上述の二つの例では、Ehf-1<TH1および／またはEhf<TH1である場合には切り替え
可と判定し、そうでない場合には切り替え不可と判定しているが、Ehf-1<TH1かつEhf<TH1
である場合には切り替え可と判定し、そうでない場合には切り替え不可と判定してもよい
。すなわち、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさと現フレームの
入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの双方が所定の閾値より小さい場合には
、切り替え可、すなわち、前フレームの周波数領域の係数列を符号化した符号化処理と異
なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを可能とする、と判
定し、そうでない場合には切り替え不可、すなわち、前フレームの周波数領域の係数列を
符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化す
ることを許さない、と判定してもよい。
【００３３】
　また、上述の例では、MDCT係数列を用いて高域のエネルギーや全エネルギーに対する高
域のエネルギーの割合を求めているが、パワースペクトル系列や周波数帯域ごとのエネル
ギーの系列を用いて高域のエネルギーや全エネルギーに対する高域のエネルギーの割合を
求めてもよい。
【００３４】
　＜適合符号化処理判定部３８２＞
　適合符号化処理判定部３８２は、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係
数列が、第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れに適
しているかを判定し、判定結果を出力する（ステップＳ３８２）。
【００３５】
　以下、適合符号化処理判定部３８２の動作の一例を説明する。適合符号化処理判定部３
８２は、図５に例示する各ステップの処理を行う。以下の例では、第一符号化部１０１の
符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクト
ル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号化処理が非特許文献２に例
示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域
の平均エネルギーの対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。
【００３６】
　この例では、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が大きいまたは／および集中度が高
い場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１
０１の符号化処理に適していると判定し、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が小さい
または／および集中度が低い場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第二符号化部２０１の符号化処理に適していると判定し、判定結果を出力する
。
【００３７】
　スペクトルの起伏や集中度を推定する方法としては、何れの方法を採用してもよいが、
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この構成では、スペクトルまたはその包絡の谷が浅いときにはスペクトルの起伏が小さく
集中度が低いと判定され、スペクトルまたはその包絡の谷が深いときにはスペクトルの起
伏が大きく集中度が高いと判定される。スペクトルまたはその包絡の谷が浅いということ
は、ノイズフロアが高いともいえる。また、スペクトルまたはその包絡の谷が深いという
ことは、ノイズフロアが低いともいえる。
【００３８】
　適合符号化処理判定部３８２は、まず、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)
をPサンプルごとのQ個の部分係数列XS f(1)(n) (n=1, ..., P), XS f(2)(n) (n=1, ..., 
P), ..., XS f(Q)(n) (n=1, ..., P)に分ける（ステップＳ３８２１）。PおよびQは、P×
Q=Nの関係を満たす正の整数である。P=1でもよい。また、ここでは第一符号化部１０１ま
たは第二符号化部２０１で符号化処理の対象となる周波数領域の係数列であるMDCT係数列
Xf(n) (n=1, ..., N)を適合符号化処理判定部３８２でも用いる構成としているが、MDCT
係数列Xf(n) (n=1, ..., N)とは別の精度や方法で周波数領域に変換して得られた周波数
領域の係数列、例えば、パワースペクトル系列を適合符号化処理判定部３８２による処理
の対象としてもよい。
【００３９】
　適合符号化処理判定部３８２は、次に、部分係数列XS f(1)(n) (n=1, ..., P), XS f(2
)(n) (n=1, ..., P), ..., XS f(Q)(n) (n=1, ..., P)ごとのパワーの平均値またはその
対数値による系列AVEXS(q) (q=1, …, Q)を求める（ステップＳ３８２２）。パワーの平
均値は式(3)により求まるAVEXS(q)である。また、パワーの平均値の対数値は式(3A)によ
り求まるAVEXS(q)である。
【数３】

【００４０】
　適合符号化処理判定部３８２は、次に、パワーの平均値またはパワーの平均値の対数値
による系列AVEXS(1), AVEXS(2) , ..., AVEXS(Q)の各要素について、隣接する２つの要素
のうちのいずれよりも小さいかどうかを判定し、判定された要素数を求める（ステップＳ
３８２３）。すなわち、式(4)を満たすqの個数Vallyを求める。

【数４】

【００４１】
　適合符号化処理判定部３８２は、次に、式(4)を満たすqに対応するVally個のAVEXS(q)
の平均値EV、すなわち、谷の部分領域の平均値EVを求める（ステップＳ３８２４）。AVEX
S(q)がパワーの平均値である場合には、ステップＳ３８２４で求まるEVは谷の部分におけ
る部分領域のパワーの平均値である。AVEXS(q)がパワーの平均値の対数値である場合には
、ステップＳ３８２４で求まるEVは部分領域のパワーの平均値の対数値の谷の部分におけ
る平均値である。適合符号化処理判定部３８２は、また、すべての部分領域のパワーの平
均値またはパワーの平均値の対数値を求める（ステップＳ３８２５）。すべての部分領域
のパワーの平均値は、MDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)のパワーの平均値であり、式(11)
により求まるEである。すべての部分領域のパワーの平均値の対数値は、MDCT係数列Xf(n)
 (n=1, ..., N)のパワーの平均値の対数値であり、式(11A)により求まるEである。
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【数５】

【００４２】
　適合符号化処理判定部３８２は、次に、すべての部分領域のAVEXS(q)の平均値Eと谷の
部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が所定の閾値TH2以下である場合には、スペクトルの
谷が浅く、スペクトル包絡の起伏の少ないか集中度が低いスペクトルであると推定される
ことから、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部２０
１の符号化処理に適合すると判定する。逆にすべての部分領域のAVEXS(q)の平均値Eと谷
の部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が閾値TH2より大きい場合には、スペクトルの谷が
深く、スペクトル包絡の起伏が大きいか集中度が高いスペクトルであると推定されること
から、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の
符号化処理が適合すると判定する。適合符号化処理判定部３８２は、何れの符号化処理が
適合するかの情報を出力する（ステップＳ３８２６）。適合する符号化処理の情報は、適
合情報ともよぶ。
【００４３】
　また、ステップＳ３８２１では、部分係数列ごとに異なるサンプル数としてもよい。例
えば、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)をQ個の部分係数列XS f(1)(n) (n=1,
 ..., P1), XS f(2)(n) (n=1, ..., P2), ..., XS f(Q)(n) (n=1, ..., PQ)に分けてもよ
い。P1, P2, ..., PQは、P1+P2+...+PQ=Nを満たす正の整数である。また、P1, P2, ..., 
PQは、P1≦P2≦...≦PQを満たすことが好ましい。また、Qは正の整数である。
【００４４】
　＜切替決定部３８３＞
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報と、適合符号化
処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報と、から、現フレームの周
波数領域の係数列を第一符号化部１０１で符号化するか第二符号化部２０１で符号化する
かを決定し、決定した符号化処理を特定可能な符号である切替符号を出力する（ステップ
Ｓ３８３）。出力した切替符号は復号装置４００に入力される。ここで、切替決定部３８
３は、切り替え不可である場合には、現フレームが適合する符号化処理が何れの符号化処
理であったとしても、前フレームと同じ符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を
符号化することを決定する。また、切り替え可である場合には、前フレームの符号化処理
が何れの符号化処理であったとしても、現フレームが適合する符号化処理で現フレームの
周波数領域の係数列を符号化することを決定する。ただし、切り替え可である場合であっ
ても、現フレームが適合する符号化処理ではなく前フレームと同じ符号化処理で現フレー
ムの周波数領域の係数列を符号化すると決定する場合が含まれていてもよい。
【００４５】
　以下、切替決定部３８３の動作の一例を説明する。以下の例では、第一符号化部１０１
の符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペク
トル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号化処理が非特許文献２に
例示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値の隣接する周波数領
域の平均エネルギーの対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。
【００４６】
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え不可
を表す場合、および／または、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適
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合するかの情報が前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と同じ符
号化処理を表す場合、には、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処
理と同じ符号化処理を現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)の符号化処理として
決定する。
【００４７】
　すなわち、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化部１０１で符
号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え不
可を表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)も第一符号化部１０
１で符号化すると決定する。また、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第
一符号化部１０１で符号化された場合であって、適合符号化処理判定部３８２が得た何れ
の符号化処理が適合するかの情報が第一符号化部１０１の符号化処理を表す場合、にも、
現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)も第一符号化部１０１で符号化すると決定
する。
【００４８】
　また、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符号化部２０１で符号化
された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え不可を
表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)も第二符号化部２０１で
符号化すると決定する。また、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符
号化部２０１で符号化された場合であって、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符
号化処理が適合するかの情報が第二符号化部２０１の符号化処理を表す場合、にも、現フ
レームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)も第二符号化部２０１で符号化すると決定する
。
【００４９】
　切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え可を表す場合、かつ、適合
符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報が前フレームのMDCT
係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と異なる符号化処理を表す場合、には、前フ
レームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と異なる符号化処理を現フレー
ムのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)の符号化処理として決定する。すなわち、前フレー
ムのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化部１０１で符号化された場合であっ
て、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え可を表し、適合符号化処
理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報が第二符号化部２０１の符号
化処理を表す場合には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)は第二符号化部２
０１で符号化すると決定する。また、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が
第二符号化部２０１で符号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り替え
可否の情報が切り替え可を表し、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が
適合するかの情報が第一符号化部１０１の符号化処理を表す場合には、現フレームのMDCT
係数列Xf(n) (n=1, ..., N)は第一符号化部１０１で符号化すると決定する。
【００５０】
＜切替部３８４＞
　切替部３８４は、切替決定部３８３で決定した符号化処理で現フレームのMDCT係数列Xf
(n) (n=1, ..., N)が符号化されるように、周波数領域変換部１１０が出力したMDCT係数
列Xf(n) (n=1, ..., N)を第一符号化部１０１または第二符号化部２０１に入力するよう
に制御を行う（ステップＳ３８４）。また、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N
)の符号化のために、現フレームの入力音響信号xf(n) (n=1, ..., Nt)も必要である場合
には、現フレームの入力音響信号xf(n) (n=1, ..., Nt)も第一符号化部１０１または／お
よび第二符号化部２０１に入力する。
【００５１】
　例えば、第一符号化部１０１の符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に
変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１
の符号化処理が非特許文献２に例示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギ



(15) JP 6411509 B2 2018.10.24

10

20

30

40

50

ーを隣接する周波数領域の平均エネルギーとの差分の可変長符号化を伴う符号化処理であ
る場合には、第一符号化部１０１のみで現フレームの入力音響信号xf (n) (n=1, ..., Nt
)が必要となるため、MDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)を第一符号化部１０１に入力する場
合には現フレームの入力音響信号xf(n) (n=1, ..., Nt)も第一符号化部１０１に入力する
。
【００５２】
　＜第一符号化部１０１、第二符号化部２０１＞
　第一符号化部１０１と第二符号化部２０１は、共に周波数領域の係数列を符号化する符
号化処理を行うものであるが、行う符号化処理は互いに異なる。すなわち、第一符号化部
１０１は、第二符号化部２０１とは異なる符号化処理により現フレームの周波数領域の係
数列を符号化し、得られた符号である第一符号を出力する（ステップＳ１０１）。また、
第二符号化部２０１は、第一符号化部１０１とは異なる符号化処理により現フレームの周
波数領域の係数列を符号化し、得られた符号である第二符号を出力する（ステップＳ２０
１）。例えば、第一符号化部１０１は線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル
包絡を用いた符号化処理を行い、第二符号化部２０１は区分した周波数領域ごとの係数の
平均エネルギーを用いた符号化処理を行う。
【００５３】
　以下、第一符号化部１０１と第二符号化部２０１の動作の一例を説明する。以下の例で
は、第一符号化部１０１の符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可
能な係数に基づくスペクトル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号
化処理が非特許文献２に例示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーを隣
接する周波数領域の平均エネルギーとの差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。
【００５４】
　この例では、第一符号化部１０１による第一符号化処理は、図８の左に例示するように
線形予測係数に変換可能な係数で周波数領域のスペクトル包絡形状を表現するものである
。一方、第二符号化部２０１による第二符号化処理は、図８の右に例示するようにスケー
ル・ファクタ・バンド（周波数領域係数列の複数の領域への区分）で包絡形状を表現する
ものである。第二符号化処理によれば、各領域の平均の高さの差分値の可変長符号化を使
うため、平均値が滑らかに変化する場合に、非常に効率がよいと言える。
【００５５】
　決定部３８０の決定又は選択の結果に基づいて、周波数領域での複数の符号化処理であ
る第一符号化部１０１の処理及び第二符号化部２０１の処理のうちの一方が行われる。
【００５６】
　＜第一符号化部１０１＞
　第一符号化部１０１は、線形予測分析符号化部１２０、スペクトル包絡係数列生成部１
３０、包絡正規化部１４０、正規化係数符号化部１５０を備えている。第一符号化部１０
１には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)と入力音響信号x f(n) (n=1, ...,
 Nt)が入力され、線形予測係数符号CLfと正規化係数符号CNfを含む第一符号が出力される
。出力された第一符号は復号装置４００に入力される。なお、第一符号化部１０１は、非
特許文献１に記載された符号化処理から入力音響信号を周波数領域の係数列に変換する部
分を除いたものである。すなわち、周波数領域変換部１１０と第一符号化部１０１とで行
われる符号化処理は、非特許文献１に記載された符号化処理と同様である。
【００５７】
　＜線形予測分析符号化部１２０＞
　線形予測分析符号化部１２０は、入力音響信号xf(n) (n=1, ..., Nt)を線形予測分析し
て線形予測係数に変換可能な係数を求め、線形予測係数に変換可能な係数を符号化して、
線形予測係数符号CLfと、線形予測係数符号CLfに対応する量子化された線形予測係数に変
換可能な係数と、を得て出力する（ステップＳ１２０）。線形予測係数に変換可能な係数
とは、線形予測係数そのもの、PARCOR係数（偏自己相関係数）またはLSPパラメータなど
である。
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【００５８】
　＜スペクトル包絡係数列生成部１３０＞
　スペクトル包絡係数列生成部１３０は、線形予測分析符号化部１２０が得た量子化され
た線形予測係数に変換可能な係数に対応するパワースペクトル包絡係数列Wf(n) (n=1, ..
., N)を得て出力する（ステップＳ１３０）。
【００５９】
　＜包絡正規化部１４０＞
　包絡正規化部１４０は、スペクトル包絡係数列生成部１３０が得たパワースペクトル包
絡係数列Wf(n) (n=1, ..., N)を用いて、周波数領域変換部１１０が得たMDCT係数列の各
係数Xf(n) (n=1, ..., N)を正規化し、正規化MDCT係数列XNf(n) (n=1, ..., N)を出力す
る（ステップＳ１４０）。すなわち、MDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)の各係数をパワー
スペクトル包絡係数列Wf(n) (n=1, ..., N)に含まれる対応する係数で除した値による系
列を正規化MDCT係数列XNf(n) (n=1, ..., N)として求める。
【００６０】
　＜正規化係数符号化部１５０＞
　正規化係数符号化部１５０は、包絡正規化部１４０が得た正規化MDCT係数列XNf(n) (n=
1, ..., N)を符号化して正規化係数符号CNfを得る（ステップＳ１５０）。
【００６１】
　＜第二符号化部２０１＞
　また、第二符号化部２０１は、領域分割部２２０、平均対数エネルギー差分可変長符号
化部２４０、係数符号化部２５０を備えている。第二符号化部２０１には、現フレームの
MDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)が入力され、平均エネルギー符号CAfと係数符号CDfを含
む第二符号が出力される。出力された第二符号は復号装置４００に入力される。なお、第
二符号化部２０１は、非特許文献２に記載された符号化処理から入力音響信号を周波数領
域の係数列に変換する部分を除いたものである。すなわち、周波数領域変換部１１０と第
二符号化部２０１とで行われる符号化処理は、非特許文献２に記載された符号化処理と同
様である。
【００６２】
　＜領域分割部２２０＞
　領域分割部２２０は、周波数領域変換部１１０が得たMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)
を低域の部分領域ほどサンプル数が少なく高域の部分領域ほどサンプル数が多い複数の部
分領域に分ける（ステップＳ２２０）。部分領域の個数をRとし、各部分領域に含まれる
サンプル数をS1, ..., SRとすると、MDCT係数列の各係数Xf(n) (n=1, ..., N)は、最低域
のサンプルから順に各部分領域に、XBf(1)(n) (n=1, ..., S1), XBf(2)(n) (n=1, ..., S

2), ..., XBf(R)(n) (n=1, ..., SR)と分けられることになる。RおよびS1, ..., SRは正
の整数である。S1, ..., SRは、S1≦S2≦... ≦SRの関係を満たすとする。XBf(1)(n) (n=
1, ..., S1), XBf(2)(n) (n=1, ..., S2), ..., XBf(R)(n) (n=1, ..., SR)を部分領域係
数列と呼ぶ。
【００６３】
　＜平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０＞
　平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０は、領域分割部２２０が得た各部分領域
について、部分領域に含まれる係数の平均エネルギーを求め、部分領域の平均エネルギー
それぞれについて対数軸で量子化し、隣接する部分領域の平均エネルギーの対数軸での量
子化値との差を可変長符号化し、平均エネルギー符号CAfを得る（ステップＳ２４０）。
【００６４】
　平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０は、まず、各部分領域r (r=1, ..., R)
の平均エネルギーEXB(r) (r=1, ..., R)を式(5)により求める（ステップＳ２４０１）。
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【数６】

【００６５】
　平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０は、次に、各部分領域について、平均エ
ネルギーEXB(r) (r=1, ..., R)の対数領域でのスカラ量子化を行い平均エネルギーの対数
領域での量子化値Q(log(EXB(r)))(r=1, ..., R)を得る（ステップＳ２４０２）。平均対
数エネルギー差分可変長符号化部２４０は、次に、各部分領域について、平均エネルギー
の対数領域での量子化値Q(log(EXB (r)))と隣接する部分領域に含まれる係数の平均エネ
ルギーの対数領域での量子化値Q(log(EXB (r-1)))との差DiffEXB(r)を求める（ステップ
Ｓ２４０３）。ただし、r=1の場合は、平均エネルギーEXB (1)の対数値のスカラ量子化値
Q(log(EXB(r)))そのものをDiffEXB(1)とする。DiffEXB(r) (r=1, ..., R)を平均対数エネ
ルギー差分と呼ぶ。すなわち、DiffEXB(r) (r=1, ..., R)は式(6)により求まる。ただし
、Q()を、スカラ量子化関数とし、入力を予め定めた値で正規化（除算）して得られた値
の小数部分を四捨五入して得られる整数値を出力する関数とする。

【数７】

【００６６】
　平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０は、次に、平均対数エネルギー差分Diff
EXB(r) (r=1, ..., R)を可変長符号化して平均エネルギー符号CAfを得る（ステップＳ２
４０４）。なお、平均対数エネルギー差分DiffEXB(r)の絶対値が小さい場合のほうが統計
的な出現頻度が高いので、可変長符号は、絶対値が大きい場合よりも符号量が少なくなる
ように、予め決定されている。すなわち、平均対数エネルギーの領域ごとの変動が小さい
場合、すなわちスペクトル包絡の起伏が小さい場合、スペクトル包絡の集中度が低い場合
には、平均エネルギー符号CAfの符号の長さを短くできる傾向がある。
【００６７】
　＜係数符号化部２５０＞
　係数符号化部２５０は、領域分割部２２０が得た部分領域係数列XBf(1)(n) (n=1, ...,
 S1), XBf(2)(n) (n=1, ..., S2), ..., XBf(R)(n) (n=1, ..., SR)の各係数を、平均対
数エネルギー差分可変長符号化部２４０が得た平均エネルギーの対数領域での量子化値Q(
log(EXB (r)) (r=1, ..., R)を用いて、例えばスカラ量子化して、係数符号CDfを得る（
ステップＳ２５０）。このスカラ量子化に用いる量子化ステップ幅や量子化ビット数は、
領域分割部２２０が得た部分領域係数列XBf(1)(n) (n=1, ..., S1), XBf(2)(n) (n=1, ..
., S2), ..., XBf(R)(n) (n=1, ..., SR)ごとに平均エネルギーの量子化値Q(EXB(r)) (r=
1, ..., R)から決定する。なお、平均エネルギーの量子化値Q(EXB(r)) (r=1, ..., R)は
、平均エネルギーの対数領域での量子化値Q(log(EXB (r)) (r=1, ..., R)を式(7)により
線形領域の値とすることにより求まる。
【数８】

【００６８】
　係数符号化部２５０は、まず、各領域に対応する平均エネルギーの対数領域での量子化
値Q(log(EXB(r)) (r=1, ..., R)とその値と周波数で推定される聴覚上識別できないスペ
クトルレベルのエネルギーの対数値の差の値を考慮し、係数符号CDfの符号量として与え
られたビット数を各部分領域係数列の各係数に配分する（ステップＳ２５０１）。
【００６９】
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　係数符号化部２５０は、次に、各部分領域の平均エネルギーの量子化値Q(EXB(r)) (r=1
, ..., R)と配分されたビット数から、各部分領域係数列の各係数のスカラ量子化のステ
ップ幅を求める（ステップＳ２５０２）。
【００７０】
　係数符号化部２５０は、次に、各部分領域係数列の各係数を、決められたステップ幅と
ビット数で量子化し、さらに量子化された各係数の整数値を可変長符号化して、係数符号
CDfを得る(ステップＳ２５０３）。
【００７１】
　＜復号装置４００＞
　復号装置４００の構成を図２に示す。復号装置４００は、切替部４８０、第一復号部４
０１及び第二復号部５０１を備えている。第一復号部４０１は、例えば、線形予測復号部
４２０、スペクトル包絡係数列生成部４３０、正規化係数復号部４５０および包絡逆正規
化部４４０を備えている。第二復号部５０１は、例えば、平均対数エネルギー差分可変長
復号部５４０及び係数復号部５５０を備えている。復号装置４００には、所定の時間区間
であるフレーム単位で、切替符号と入力符号を含む符号が入力される。第一符号化部１０
１で符号化されたフレームの場合には入力符号は線形予測係数符号CLfと正規化係数符号C
Nfを含み、第二符号化部２０１で符号化されたフレームの場合には入力符号は平均エネル
ギー符号CAfと係数符号CDfを含む。以下では、現在処理の対象となっているフレームがf
番目のフレームであるとして、各部の具体処理を説明する。
【００７２】
　以下、復号装置４００の動作について説明する。
【００７３】
　＜切替部４８０＞
　切替部４８０は、入力された切替符号から、現フレームの入力符号を第一復号部４０１
で復号するか第二復号部５０１で復号するかを決定し、決定した復号処理を行えるよう、
入力符号を第一復号部４０１または第二復号部５０１に入力するよう制御を行う（ステッ
プＳ４８０）。
【００７４】
　具体的には、切替部４８０は、入力された切替符号が、第一符号化部１０１の符号化処
理を特定する符号、すなわち、線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡を
用いた符号化処理を特定する符号である場合には、第一符号化部１０１の符号化処理に対
応する復号処理を行う第一復号部４０１に入力符号を入力するよう制御する。また、入力
された切替符号が、第二符号化部２０１の符号化処理を特定する符号、すなわち、区分し
た周波数領域ごとの係数の平均エネルギーを隣接する周波数領域の平均エネルギーとの差
分の可変長符号化を伴う符号化処理を特定する符号である場合には、第二符号化部２０１
の符号化処理に対応する復号処理を行う第二復号部５０１に入力符号を入力するよう制御
する。
【００７５】
　＜第一復号部４０１＞
　第一復号部４０１は、線形予測復号部４２０、スペクトル包絡係数列生成部４３０、正
規化係数復号部４５０、包絡逆正規化部４４０を備えている。第一復号部４０１には、現
フレームの線形予測係数符号CLfと正規化係数符号CNfが入力され、周波数領域の係数列Xf
(n) (n=1, ..., N)が出力される。
【００７６】
　＜線形予測復号部４２０＞
　線形予測復号部４２０は、入力符号に含まれる線形予測係数符号CLfを復号して復号さ
れた線形予測係数に変換可能な係数を得る。復号された線形予測係数に変換可能な係数は
、符号化装置３００の線形予測分析符号化部１２０が得た量子化された線形予測係数に変
換可能な係数と同じものである。また、線形予測復号部４２０が行う復号処理は、符号化
装置３００の線形予測分析符号化部１２０は行う符号化処理と対応するものである。なお
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、線形予測係数に変換可能な係数とは、線形予測係数そのもの、PARCOR係数（偏自己相関
係数）またはLSPパラメータなどである。
【００７７】
　＜スペクトル包絡係数列生成部４３０＞
　スペクトル包絡係数列生成部４３０は、線形予測復号部４２０が得た復号された線形予
測係数に変換可能な係数に対応するパワースペクトル包絡係数列Wf(n) (n=1, ..., N)を
得て出力する。ただし、Nは、周波数領域でのサンプル数であり、正の整数である。
【００７８】
　＜正規化係数復号部４５０＞
　正規化係数復号部４５０は、入力された正規化係数符号CNfを復号して復号正規化MDCT
係数列^XNf(n) (n=1, ..., N)を得る（ステップＳ４５０）。ここで、正規化係数復号部
４５０が行う復号処理は、符号化装置３００の正規化係数符号化部１５０が行う符号化処
理と対応するものである。すなわち、符号化装置３００でMDCTではない周波数領域への変
換処理が行われた場合には、^XNf(n) (n=1, ..., N)は、符号化装置３００の周波数領域
への変換処理に対応するMDCTではない領域の周波数領域の係数列である。なお、復号正規
化MDCT係数列^XNf(n) (n=1, ..., N)は、符号化装置３００の正規化係数符号化部１５０
に入力された正規化MDCT係数列XNf(n) (n=1, ..., N)に対応するものであるが、それぞれ
の係数には量子化誤差が含まれるため、XNf(n) に"^"を付した^XNf(n)としてある。
【００７９】
　＜包絡逆正規化部４４０＞
　包絡逆正規化部４４０は、スペクトル包絡係数列生成部４３０が得たパワースペクトル
包絡係数列Wf(n) (n=1, ..., N)を用いて、正規化係数復号部４５０が得た復号正規化MDC
T係数列の各係数^XNf(n) (n=1, ..., N)を逆正規化し、復号MDCT係数列^XNf(n) (n=1, ..
., N)を出力する（ステップＳ４４０）。すなわち、復号正規化MDCT係数列XNf(n) (n=1, 
..., N)の各係数とパワースペクトル包絡係数列Wf(n) (n=1, ..., N) の各係数とを対応
する係数同士を乗算して得られる値による系列を復号MDCT係数列^Xf(n) (n=1, ..., N)と
して求める。
【００８０】
　＜第二復号部５０１＞
　第二復号部５０１は、平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０、係数復号部５５０
を備えている。第二復号部５０１には、現フレームの平均エネルギー符号CAfと係数符号C
Dfが入力され、周波数領域の係数列Xf(n) (n=1, ..., N) が出力される。
【００８１】
　＜平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０＞
　平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０は、入力された平均エネルギー符号CAfを
復号して部分領域の復号平均エネルギーQ(EXB(r)) (r=1, ..., R)を得る（ステップＳ５
４０）。なお、復号平均エネルギーは、符号化装置３００の係数符号化部２５０で得られ
る平均エネルギーの量子化値と同じものであるので、同じ記号Q(EXB(r))を用いている。
【００８２】
　平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０は、まず、平均エネルギー符号CAfを復号
して各部分領域の対数領域でのエネルギーの差DiffEXB(r) (r=1, ..., R)を得る（ステッ
プＳ５４０１）。ここで、平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０が行う復号処理は
、符号化装置３００の平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０は行う符号化処理と
対応するものである。なお、各部分領域の対数領域でのエネルギーの差は、符号化装置３
００の平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０で得られる各部分領域の対数領域で
のエネルギーの差と同じものであるので、同じ記号DiffEXB(r)を用いている。
【００８３】
　平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０は、次に、部分領域ごとに、対数領域での
エネルギーの差DiffEXB(r) (r=1, ..., R)を隣接する部分領域の平均エネルギーの対数領
域での復号値Q(log(EXB (r-1)))に加算して平均エネルギーの対数領域での復号値Q(log(E
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XB (r))を得る（ステップＳ５４０２）。なお、平均エネルギーの対数領域での復号値は
、符号化装置３００の平均対数エネルギー差分可変長符号化部２４０で得られる平均エネ
ルギーの対数領域での量子化値と同じものであるので、同じ記号Q(log(EXB (r))を用いて
いる。
【数９】

【００８４】
　平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０は、次に、平均エネルギーの対数領域での
復号値Q(log(EXB(r-1))) (r=1, ..., R)を線形領域の値としたものを復号平均エネルギー
Q(EXB(r)) (r=1, ..., R)として得る（ステップＳ５４０３）。
【００８５】
　＜係数復号部５５０＞
　係数復号部５５０は、平均対数エネルギー差分可変長復号部５４０で得られた復号平均
エネルギーQ(EXB(r)) (r=1, ..., R)を用いて、係数符号CDfを復号して復号係数列^Xf (n
) (n=1, ..., N)を得る(ステップＳ５５０）。ここで、係数復号部５５０が行う復号処理
は、符号化装置３００の係数符号化部２５０が行う符号化処理と対応するものである。入
力された係数符号CDfは、符号化装置３００の係数符号化部２５０で各部分領域係数列の
各係数を可変長符号化して得られたものであるので、係数符号CDfのうちの各係数に対応
する符号部分の符号長は自動的に復元できる。また、平均対数エネルギー差分可変長復号
部５４０で得られた復号平均エネルギーQ(EXB(r))から各領域の量子化ステップ幅が求ま
る。これらにより、係数符号CDfから周波数領域の復号MDCT係数列^Xf(n) (n=1, ..., N)
を得ることができる。
【００８６】
　＜時間領域変換部４１０＞
　時間領域変換部４１０は、N点の復号MDCT係数列^Xf(n) (n=1, ..., N)を時間領域に変
換して復号音響信号^xf(n) (n=1, ..., Nt)を得て出力する（ステップＳ４１０）。ただ
し、Ntは、時間領域でのサンプル数であり、正の整数である。符号化装置３００の周波数
領域変換部１１０でMDCTではない周波数領域への変換が行われた場合には、その変換処理
に対応する時間領域への変換処理を行えばよい。
【００８７】
　第一実施形態によれば、入力音響信号の高域のエネルギーが小さい場合にのみ符号化処
理及び復号処理の切り替えを行うことができるため、高域成分の量子化特性が異なる複数
の符号化処理及び復号処理が実装されている場合であっても、受聴者が不自然に感じるこ
との少ない復号音響信号を得ることが可能となる。
【００８８】
　第一実施形態によれば、また、線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡
を用いた符号化処理と区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーを用いた符号化処
理とのうち入力音響信号に適した符号化処理とを、実際に符号化してみることなく選択す
ることができるため、少ない演算処理量で入力音響信号に適した符号化処理を行うことが
可能となる。
【００８９】
　第一実施形態によれば、さらに、線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包
絡を用いた符号化処理と区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーを用いた符号化
処理とのうちから符号化処理とを選択して符号化できるため、入力音響信号のスペクトル
の起伏が大きい場合や集中度が高い場合であってもそうでない場合であっても、入力音響
信号の特性によらずに効率の良い符号化処理を行うことが可能となる。
【００９０】
［第二実施形態］
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　第一実施形態では、入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさが大きい場合には必
ず前フレームの符号化処理と同じ符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化
していたが、第二実施形態は、入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさが大きい場
合であっても、入力音響信号の高域成分が疎である状態次第では、前フレームの符号化処
理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許すもので
ある。
【００９１】
　第二実施形態の符号化装置は、入力音響信号の高域成分のエネルギーが小さい場合には
、前フレームと異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能と
し、そうでない場合には、入力音響信号の高域成分が疎である状態に従って、前フレーム
と異なる符号化処理を現フレームの符号化処理として決定することを可能とするか、前フ
レームと同じ符号化処理を現フレームの符号化処理として決定するか、を決定するもので
ある。
【００９２】
　第二実施形態の符号化装置の構成は、第一実施形態と同じ図１である。第二実施形態の
符号化装置３００は、決定部３８０内の切替可否判定部３８１と切替決定部３８３の処理
が異なる部分以外は、第一実施形態の符号化装置３００と同じである。第二実施形態の復
号装置の構成は、第一実施形態と同じ図２であり、各部の処理も第一実施形態の復号装置
と同じである。以下では、第一実施形態の符号化装置３００と異なる処理を行う決定部３
８０内の切替可否判定部３８１と切替決定部３８３について説明する。
【００９３】
　＜切替可否判定部３８１＞
　切替可否判定部３８１は、前フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさ
と、現フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさとの少なくとも何れかが
所定の閾値より小さい場合には、切り替え可、すなわち、前フレームの周波数領域の係数
列を符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号
化することを可能とする、と判定し、判定結果を出力する（ステップＳ３８１）。上記以
外の場合には、切り替え可であるとも切り替え不可とも判定せず、何れとも判定しなかっ
たことを表す情報を判定結果として出力するか、判定結果を出力しない。入力音響信号の
高域成分のエネルギーの大きさとしては、高域のエネルギーを用いてもよいし、全エネル
ギーに対する高域のエネルギーの割合を用いてもよいのは第一実施形態と同様である。
【００９４】
　＜切替決定部３８３＞
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報と、適合符号化
処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報と、入力音響信号から求ま
る入力音響信号の高域成分が疎であるか否かの状態とから、現フレームの周波数領域の係
数列を第一符号化部１０１で符号化するか第二符号化部２０１で符号化するかを決定し、
決定した符号化処理を特定可能な符号である切替符号を出力する（ステップＳ３８３Ｂ）
。出力した切替符号は復号装置４００に入力される。
【００９５】
　切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え可である場合には、すなわ
ち、入力音響信号の高域成分のエネルギーが小さい場合には、切替決定部３８３は第一実
施形態の切替決定部３８３と同じ処理を行う。切替可否判定部３８１が得た切り替え可否
の情報が何れとも判定しなかったことを表す場合、または、切替可否判定部３８１に判定
結果が入力されなかった場合、すなわち、入力音響信号の高域成分のエネルギーが大きい
場合には、入力音響信号から求まる入力音響信号の高域成分が疎であるか否かの状態に基
づいて、前フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列
を符号化することを許すか否かを決定する。
【００９６】
　以下、切替決定部３８３の動作のうち第一実施形態の切替決定部３８３と異なる部分、
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すなわち、入力音響信号の高域成分のエネルギーが大きい場合の切替決定部３８３の動作
の一例を説明する。以下の例では、第一実施形態と同様に、第一符号化部１０１の符号化
処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクトル包絡
を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号化処理が非特許文献２に例示され
る区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値の隣接する周波数領域の平均
エネルギーの対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。切替決定部３８３
は、例えば図６のステップＳ３８３１ＢからＳ３８３６Ｂの処理を行う。
【００９７】
　切替決定部３８３は、まず、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)をPサンプル
ごとのQ個の部分係数列XSf(1)(n) (n=1, ..., P), XSf(2)(n) (n=1, ..., P), ..., XSf(
Q)(n) (n=1, ..., P)に分ける（ステップＳ３８３１Ｂ）。PおよびQは、P×Q=Nの関係を
満たす正の整数である。P=1でもよい。また、ここでは第一符号化部１０１または第二符
号化部２０１で符号化処理の対象となる周波数領域の係数列であるMDCT係数列Xf(n) (n=1
, ..., N)を切替決定部３８３でも用いる構成としているが、MDCT係数列Xf(n) (n=1, ...
, N)とは別の精度や方法で周波数領域に変換して得られた周波数領域の係数列、例えば、
パワースペクトル系列を切替決定部３８３による処理の対象としてもよい。
【００９８】
　切替決定部３８３は、次に、部分係数列XS f(1)(n) (n=1, ..., P), XSf(2)(n) (n=1, 
..., P), ..., XSf(Q)(n) (n=1, ..., P)ごとのパワーの平均値の対数値による系列AVEXS
(q) (q=1, …, Q)を求める（ステップＳ３８３２Ｂ）。部分係数列ごとのパワーの平均値
の対数値は式(3A)により求まるAVEXS(q)である。
【００９９】
　切替決定部３８３は、また、MDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)のパワーの平均値の対数
値を求める（ステップＳ３８３３Ｂ）。MDCT係数列のパワーの平均値の対数値は式(9)に
より求まるAVETotalである。
【数１０】

【０１００】
　切替決定部３８３は、次に、qがあらかじめ設定したQLow（ただし、1<QLow）からQHigh
（ただし、QLow≦QHigh≦Q）の範囲内、すなわち、予め定めた高域側にある１つまたは複
数の部分領域の範囲内、で式(10)を満たすAVEXS(q)の個数、すなわちピークの領域の個数
を求める（ステップＳ３８３４Ｂ）。μおよびλは正の定数である。

【数１１】

【０１０１】
　切替決定部３８３は、次に、ピークの領域の個数が閾値TH3以下である場合には、現フ
レームの入力音響信号の高域成分が疎であると判定し、ピークの領域の個数が閾値TH3を
超える場合には、現フレームの入力音響信号の高域成分が疎でないと判定する（ステップ
Ｓ３８３５Ｂ）。ここで、閾値TH3は、現フレームに近い過去のフレームの入力音響信号
の高域成分が疎である場合には現フレームに近い過去のフレームの入力音響信号の高域成
分が疎でない場合よりも大きな値となるように予め定められた規則により決定される値で
ある。例えば、現フレームに近い過去のフレームの入力音響信号の高域成分が疎である場
合には予め定めたTH3_1を閾値TH3とし、現フレームに近い過去のフレームの入力音響信号
の高域成分が疎でない場合はTH3_1より小さい値である予め定めたTH3_2を閾値TH3とする
。ここで、現フレームに近い過去のフレームとは、例えば前フレームや２つ前のフレーム
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などである。現フレームの入力音響信号の高域成分が疎であるか否かの判定結果は少なく
とも２フレーム後まで切替決定部３８３内に記憶される。
【０１０２】
　切替決定部３８３は、次に、前フレームの符号化処理と、現フレーム及び現フレームに
近い過去のフレームについての入力音響信号の高域成分が疎であるか否かの判定結果と、
に基づいて、現フレームの周波数領域の係数列を第一符号化部１０１と第二符号化部２０
１の何れで符号化するかを決定する（ステップＳ３８３６Ｂ）。すなわち、前フレームの
符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許
すか否かを決定する。
【０１０３】
　例えば、切替決定部３８３は、前のフレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第
一符号化部１０１で符号化された場合については、現フレームの高域成分が疎でなく、か
つ、前フレームと２つ前のフレームの少なくとも何れかで高域成分が疎である場合には、
現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)を第二符号化部２０１で符号化することを
決定可能とし、それ以外の場合には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)を第
一符号化部１０１で符号化することを決定する。すなわち、切替決定部３８３は、前のフ
レームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化部１０１で符号化された場合に
ついては、現フレームの高域成分が疎でなく、かつ、前フレームと２つ前のフレームの少
なくとも何れかで高域成分が疎である場合には、前フレームの符号化処理と異なる符号化
処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許し、それ以外の場合には前
フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化す
ることを許さない。
【０１０４】
　また、切替決定部３８３は、前のフレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二
符号化部２０１で符号化された場合については、(1)現フレームの高域成分が疎でありか
つ前フレームの高域成分が疎でない場合、または、(2)現フレームの高域成分が疎であり
かつ前フレームの高域成分が疎でありかつ２つ前のフレームの高域成分が疎でない場合、
には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)を第一符号化部１０１で符号化する
ことを決定可能とし、それ以外の場合には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N
)を第二符号化部２０１で符号化することを決定する。すなわち、切替決定部３８３は、
前のフレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符号化部２０１で符号化された
場合については、(1)現フレームの高域成分が疎でありかつ前フレームの高域成分が疎で
ない場合、または、(2)現フレームの高域成分が疎でありかつ前フレームの高域成分が疎
でありかつ２つ前のフレームの高域成分が疎でない場合、には、前フレームの符号化処理
と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許し、それ以
外の場合には前フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係
数列を符号化することを許さない。
【０１０５】
　なお、切替決定部３８３は、前フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレーム
の周波数領域の係数列を符号化することを許した場合には、適合符号化処理判定部３８２
が得た何れの符号化処理が適合するかの情報に基づいて現フレームの周波数領域の係数列
の符号化処理を決定する。例えば、切替決定部３８３は、前フレームの符号化処理と異な
る符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを許した場合には、前
フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符号化部２０１で符号化された場合
であっても、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報が
第一符号化部１０１の符号化処理を表す場合には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, 
..., N)は第一符号化部１０１で符号化すると決定する。また、切替決定部３８３は、前
フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化す
ることを許した場合には、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化
部１０１で符号化された場合であっても、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号
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化処理が適合するかの情報が第二符号化部２０１の符号化処理を表す場合には、現フレー
ムのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)は第二符号化部２０１で符号化すると決定する。
【０１０６】
　なお、切替決定部３８３は、前フレームの符号化処理と異なる符号化処理で現フレーム
の周波数領域の係数列を符号化することを許した場合であっても、符号化装置３００に図
示しない手段が得た他の情報によって前フレームの符号化処理と同じ符号化処理で現フレ
ームの周波数領域の係数列を符号化すべきと判定された場合には、現フレームの入力音響
信号に対応する周波数領域の係数列を前フレームの符号化処理と同じ符号化処理で符号化
してもよい。
【０１０７】
　また、ステップＳ３８３１Ｂでは、部分係数列ごとに異なるサンプル数としてもよい。
例えば、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)をQ個の部分係数列XSf(1)(n) (n=1
, ..., P1), XSf(2)(n) (n=1, ..., P2), ..., XSf(Q)(n) (n=1, ..., PQ)に分けてもよ
い。P1, P2, ..., PQは、P1+P2+...+PQ=Nを満たす正の整数である。また、P1, P2, ..., 
PQは、P1≦P2≦...≦PQを満たすことが好ましい。また、Qは正の整数である。
【０１０８】
　また、ステップＳ３８３１ＢやステップＳ３８３２ＢやステップＳ３８３３Ｂの処理と
同じ処理を適合符号化処理判定部３８２が行った場合には、切替決定部３８３は、ステッ
プＳ３８３１ＢやステップＳ３８３２ＢやステップＳ３８３３Ｂは行わずに、適合符号化
処理判定部３８２が行った処理結果を用いてもよい。
【０１０９】
　［第三実施形態］
　第一実施形態及び第二実施形態では１つの閾値を用いて現フレームが適している符号化
処理を判定していたが、第三実施形態は２つの閾値を用いた判定を行うものである。
【０１１０】
　第三実施形態の符号化装置の構成は、第一実施形態と同じ図１である。第三実施形態の
符号化装置３００は、決定部３８０内の適合符号化処理判定部３８２と切替決定部３８３
の処理が異なる部分以外は、第一実施形態または第二実施形態の符号化装置３００と同じ
である。第三実施形態の復号装置の構成は、第一実施形態と同じ図２であり、各部の処理
も第一実施形態の復号装置と同じである。以下では、第一実施形態の符号化装置３００と
異なる処理を行う決定部３８０内の適合符号化処理判定部３８２と切替決定部３８３につ
いて説明する。
【０１１１】
　＜適合符号化処理判定部３８２＞
　適合符号化処理判定部３８２は、図７に例示する各ステップの処理を行う。適合符号化
処理判定部３８２は、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が、第一
符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れに適しているか、
言い換えれば、何れの符号化処理を行ってもよいものであるか、を判定し、判定結果を出
力する（ステップＳ３８２Ａ）。
【０１１２】
　以下、適合符号化処理判定部３８２の動作の一例を説明する。適合符号化処理判定部３
８２は、図７に例示する各ステップの処理を行う。以下の例では、第一符号化部１０１の
符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペクト
ル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号化処理が非特許文献２に例
示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値を隣接する周波数領域
の平均エネルギーの対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。
【０１１３】
　この例では、適合符号化処理判定部３８２は、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が
大きいまたは／および集中度が高い場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波
数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理に適していると判定し、入力音響信号
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のスペクトル包絡の起伏が小さいまたは／および集中度が低い場合には、現フレームの入
力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部２０１の符号化処理に適してい
ると判定し、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が中程度または／および集中度が中程
度である場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号
化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理を行って
もよいものである、すなわち、第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の
符号化処理の何れの符号化処理にも適合する、と判定し、判定結果を出力する。
【０１１４】
　入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が中程度または／および集中度が中程度である場
合には、後述するように、切替決定部３８３で前フレームと同じ符号化処理で現フレーム
の周波数領域の係数列を符号化することを決定する。すなわち、切替決定部３８３では、
前フレームと現フレームとの間で符号化処理が切り替わることにより受聴者が不自然に感
じることの少ないように現フレームの符号化処理が決定される。したがって、現フレーム
の入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二
符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理を行ってもよいものである場合や、第一
符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理にも
適合する場合に限らず、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一
符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理が適
しているともいい難い場合や、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列
が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処
理も適していない可能性がある場合が、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏が中程度ま
たは／および集中度が中程度である場合に含まれていてもよい。すなわち、上述した「第
一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理に
も適合する」との判定を、「第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符
号化処理の何れの符号化処理への適性も判別できない」との判定と読み替えてもよい。
【０１１５】
　スペクトルの起伏や集中度を推定する方法としては、何れの方法を採用してもよいが、
スペクトル包絡の谷の深さを推定する構成について説明する。この構成では、スペクトル
包絡の谷が浅いときにはスペクトルの起伏が小さく集中度が低いと判定され、スペクトル
包絡の谷が深いときにはスペクトルの起伏が大きく集中度が高いと判定され、スペクトル
包絡の谷の深さが中程度のときにはスペクトルの起伏が中程度であり集中度が中程度であ
ると判定される。
【０１１６】
　適合符号化処理判定部３８２は、第一実施形態の適合符号化処理判定部３８２と同じス
テップＳ３８２１からＳ３８２５、と、第一実施形態の適合符号化処理判定部３８２とは
異なるステップＳ３８２６Ａを行う。以下では、第一実施形態の適合符号化処理判定部３
８２と異なる部分について説明する。
【０１１７】
　適合符号化処理判定部３８２は、ステップＳ３８２５の次に、閾値TH2_1,TH2_2を用い
た以下の判定処理及び後述する適合情報の出力を行う（ステップＳ３８２６Ａ）。
【０１１８】
　適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAVEXS(q)の平均値Eと谷の部分領
域のAVEXS(q)の平均値EVの差が所定の閾値TH2_1より小さい場合には、スペクトルの谷が
浅く、スペクトル包絡の起伏の少ないか集中度が低いスペクトルであると推定されること
から、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部２０１の
符号化処理に適合すると判定する。
【０１１９】
　また、適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAVEXS(q)の平均値Eと谷の
部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が、閾値TH2_1より大きな値である所定の閾値TH2_2よ
り大きい場合には、スペクトルの谷が深く、スペクトル包絡の起伏が大きいか集中度が高
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いスペクトルであると推定されることから、現フレームの入力音響信号に対応する周波数
領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理が適合すると判定する。
【０１２０】
　また、適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAVEXS(q)の平均値Eと谷の
部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が閾値TH2_1以上閾値TH2_2以下である場合には、スペ
クトルの谷の深さが中程度であり、スペクトル包絡の起伏が中程度か集中度が中程度のス
ペクトルであると推定されることから、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの
符号化処理を行ってもよいものである。すなわち、第一符号化部１０１の符号化処理と第
二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理にも適合する、と判定する。
【０１２１】
　その後、適合符号化処理判定部３８２は、適合する符号化処理の情報である適合情報を
出力する。適合情報とは、適合符号化処理判定部３８２の判定結果のことであり、何れの
または双方の符号化処理が適合するかの情報とも言える。
【０１２２】
　なお、適合符号化処理判定部３８２は、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領
域の係数列が、第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何
れかに適していると判定された場合にのみ第一符号化部１０１の符号化処理に適している
ことを表す情報または第二符号化部２０１の符号化処理に適していることを表す情報を出
力し、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の
符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理を行ってもよいもので
ある、すなわち、第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の
何れの符号化処理にも適合する、と判定された場合には、判定結果を出力しない構成とし
てもよい。
【０１２３】
　＜切替決定部３８３＞
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報と、適合符号化
処理判定部３８２が得た何れのまたは双方の符号化処理が適合するかの情報すなわち適合
する符号化処理の情報（適合情報）と、から、現フレームの周波数領域の係数列を第一符
号化部１０１で符号化するか第二符号化部２０１で符号化するかを決定し、決定した符号
化処理を特定可能な符号である切替符号を出力する（ステップＳ３８３Ａ）。出力した切
替符号は復号装置４００に入力される。ここで、切替決定部３８３は、切り替え不可であ
る場合には、現フレームが適合する符号化処理が何れの符号化処理であったとしても、前
フレームと同じ符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを決定す
る。また、切替決定部３８３は、切り替え可であり、かつ、現フレームが第一符号化部１
０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合する場合
には、前フレームと同じ符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化すること
を決定する。また、切替決定部３８３は、切り替え可であり、かつ、現フレームが第一符
号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れか一方に適合する場
合には、前フレームの符号化処理が何れの符号化処理であったとしても、現フレームが適
合する符号化処理で現フレームの周波数領域の係数列を符号化することを決定する。
【０１２４】
　以下、切替決定部３８３の動作の一例を説明する。以下の例では、第一符号化部１０１
の符号化処理が非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係数に基づくスペク
トル包絡を用いた符号化処理であり、第二符号化部２０１の符号化処理が非特許文献２に
例示される区分した周波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値の隣接する周波数領
域の平均エネルギーの対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理である。
【０１２５】
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え不可
を表す場合、および／または、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適
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合するかの情報（適合情報）が前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化
処理と同じ符号化処理を表す場合または第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部
２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合することを表す場合、には、前フレームの
MDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と同じ符号化処理を現フレームのMDCT係
数列Xf(n) (n=1, ..., N)の符号化処理として決定する。
【０１２６】
　すなわち、切替決定部３８３は、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第
一符号化部１０１で符号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り替え可
否の情報が切り替え不可を表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N
)も第一符号化部１０１で符号化すると決定する。また、切替決定部３８３は、前フレー
ムのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化部１０１で符号化された場合であっ
て、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報（適合情報
）が第一符号化部１０１の符号化処理を表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) 
(n=1, ..., N)も第一符号化部１０１で符号化すると決定する。また、切替決定部３８３
は、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第一符号化部１０１で符号化され
た場合であって、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情
報（適合情報）が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の
何れの符号化処理も適合することを表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1
, ..., N)も第一符号化部１０１で符号化すると決定する。
【０１２７】
　また、切替決定部３８３は、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符
号化部２０１で符号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の
情報が切り替え不可を表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)も
第二符号化部２０１で符号化すると決定する。また、切替決定部３８３は、前フレームの
MDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符号化部２０１で符号化された場合であって、
適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報（適合情報）が
第二符号化部２０１の符号化処理を表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1
, ..., N)も第二符号化部２０１で符号化すると決定する。また、切替決定部３８３は、
前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)が第二符号化部２０１で符号化された場
合であって、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情報（
適合情報）が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れ
の符号化処理も適合することを表す場合、には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..
., N)も第二符号化部２０１で符号化すると決定する。
【０１２８】
　切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報が切り替え可を
表す場合、かつ、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処理が適合するかの情
報（適合情報）が前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と異なる
符号化処理を表す場合、には、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N)の符号化
処理と異なる符号化処理を現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)の符号化処理と
して決定する。すなわち、切替決定部３８３は、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, 
..., N)が第一符号化部１０１で符号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得
た切り替え可否の情報が切り替え可を表し、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符
号化処理が適合するかの情報（適合情報）が第二符号化部２０１の符号化処理を表す場合
には、現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)は第二符号化部２０１で符号化する
と決定する。また、切替決定部３８３は、前フレームのMDCT係数列Xf-1(n) (n=1, ..., N
)が第二符号化部２０１で符号化された場合であって、切替可否判定部３８１が得た切り
替え可否の情報が切り替え可を表し、適合符号化処理判定部３８２が得た何れの符号化処
理が適合するかの情報（適合情報）が第一符号化部１０１の符号化処理を表す場合には、
現フレームのMDCT係数列Xf(n) (n=1, ..., N)は第一符号化部１０１で符号化すると決定
する。
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【０１２９】
　なお、適合符号化処理判定部３８２を、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領
域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れ
の符号化処理にも適合すると判定された場合に判定結果を出力しない構成とした場合には
、切替決定部３８３は、適合する符号化処理の情報が入力されなかった場合に、上述した
何れの符号化処理が適合するかの情報（適合情報）が第一符号化部１０１の符号化処理と
第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合することを表す場合の処理を
行えばよい。
【０１３０】
　［第一変形例］
　現フレームの入力音響信号が、非特許文献１に例示される線形予測係数に変換可能な係
数に基づくスペクトル包絡を用いた符号化処理と、非特許文献２に例示される区分した周
波数領域ごとの係数の平均エネルギーの対数値の隣接する周波数領域の平均エネルギーの
対数値との差分の可変長符号化を伴う符号化処理と、の何れの符号化処理が適合するかの
判定には、入力音響信号のスペクトル包絡の起伏の大きさや集中度だけではなく、その他
の情報を含めた判定を行ってもよい。
【０１３１】
　例えば、前フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０
１により符号化され、切替可否判定部３８１が切り替え可と判定し、適合符号化処理判定
部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部２０
１の符号化処理に適合すると判定した場合であっても、符号化装置３００に図示しない手
段が得た他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第
一符号化部１０１の符号化処理で符号化すべきと判定された場合には、現フレームの入力
音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１により符号化してもよい。
すなわち、符号化装置３００は、前フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数
列が第一符号化部１０１により符号化され、切替可否判定部３８１が切り替え可と判定し
、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数
列が第二符号化部２０１の符号化処理に適合すると判定した場合に、現フレームの入力音
響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１により符号化することを決定
可能とする構成であればよい。
【０１３２】
　また、逆に、前フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部
２０１により符号化され、切替可否判定部３８１が切り替え可と判定し、適合符号化処理
判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部
１０１の符号化処理に適合すると判定した場合であっても、符号化装置３００に図示しな
い手段が得た他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列
を第二符号化部２０１の符号化処理で符号化すべきと判定された場合には、現フレームの
入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１により符号化してもよ
い。すなわち、符号化装置３００は、前フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の
係数列が第二符号化部２０１により符号化され、切替可否判定部３８１が切り替え可と判
定し、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の
係数列が第一符号化部１０１の符号化処理に適合すると判定した場合に、現フレームの入
力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１により符号化することを
決定可能とする構成であればよい。
【０１３３】
　また、例えば、第三実施形態の符号化装置３００では、前フレームの入力音響信号に対
応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１により符号化され、適合符号化処理判定
部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０
１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合すると判定
した場合であっても、切替可否判定部３８１が切り替え可と判定し、符号化装置３００に
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図示しない手段が得た他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列を第二符号化部２０１の符号化処理で符号化すべきと判定された場合には、現フ
レームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１により符号化
してもよい。
【０１３４】
　また、逆に、前フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部
２０１により符号化され、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対
応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符
号化処理の何れの符号化処理も適合すると判定した場合であっても、切替可否判定部３８
１が切り替え可と判定し、符号化装置３００に図示しない手段が得た他の情報によって現
フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１の符号化処
理で符号化すべきと判定された場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領
域の係数列を第一符号化部１０１により符号化してもよい。
【０１３５】
　すなわち、第三実施形態の符号化装置３００は、切替可否判定部３８１が切り替え可と
判定し、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの
符号化処理も適合すると判定した場合に、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領
域の係数列を前フレームと同じ符号化処理で符号化することを決定可能とする構成であれ
ばよい。
【０１３６】
　［第二変形例］
　現フレームの周波数領域の係数列を第一符号化部１０１で符号化するか第二符号化部２
０１で符号化するかの決定には、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報を用い
ないでもよい。この場合は、決定部３８０内に切替可否判定部３８１を備えなくてもよい
。
【０１３７】
　この場合は、切替決定部３８３は、切替可否判定部３８１が得た切り替え可否の情報を
用いずに、適合符号化処理判定部３８２が得た適合情報から、現フレームの周波数領域の
係数列を第一符号化部１０１で符号化するか第二符号化部２０１で符号化するかを決定し
、決定した符号化処理を特定可能な符号である切替符号を出力する。
【０１３８】
　例えば、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領
域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理に適合すると判定した場合には、現フレー
ムの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１により符号化し、
適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列
が第二符号化部２０１の符号化処理に適合すると判定した場合には、現フレームの入力音
響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１により符号化すればよい。
【０１３９】
　この場合も、第一変形例と同様に、その他の情報を含めた判定を行ってもよい。
例えば、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理に適合すると判定した場合であっても、符号
化装置３００に図示しない手段が得た他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応
する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１の符号化処理で符号化すべきと判定された
場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０
１により符号化してもよい。
【０１４０】
　逆に、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第二符号化部２０１の符号化処理に適合すると判定した場合であっても、符号
化装置３００に図示しない手段が得た他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応
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する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１の符号化処理で符号化すべきと判定された
場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０
１により符号化してもよい。
【０１４１】
　すなわち、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数
領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理に適合すると判定した場合に、現フレー
ムの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１の符号化処理で符
号化することを決定可能とする構成であればよい。また、適合符号化処理判定部３８２が
現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第二符号化部２０１の符号化
処理に適合すると判定した場合に、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係
数列を第二符号化部２０１の符号化処理で符号化することを決定可能とする構成であれば
よい。
【０１４２】
　また、例えば、第三実施形態の符号化装置３００では、適合符号化処理判定部３８２が
現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化
処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合すると判定した場合の
うち、符号化装置３００に図示しない手段が得た他の情報によって現フレームの入力音響
信号に対応する周波数領域の係数列を第一符号化部１０１の符号化処理で符号化すべきと
判定された場合には、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第一符
号化部１０１により符号化してもよい。
【０１４３】
　また、適合符号化処理判定部３８２が現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域
の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０１の符号化処理の何れの
符号化処理も適合すると判定した場合のうち、符号化装置３００に図示しない手段が得た
他の情報によって現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を第二符号化
部２０１の符号化処理で符号化すべきと判定された場合には、現フレームの入力音響信号
に対応する周波数領域の係数列を第二符号化部２０１により符号化してもよい。
【０１４４】
　すなわち、第三実施形態の符号化装置３００は、適合符号化処理判定部３８２が現フレ
ームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と
第二符号化部２０１の符号化処理の何れの符号化処理も適合すると判定した場合に、現フ
レームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数列を前フレームと同じ符号化処理で符
号化することを決定可能とする構成であればよい。
【０１４５】
　なお、上記の各実施形態における、算出した値と閾値との比較においては、算出した値
と閾値と同じ値である場合には、閾値を境として隣接する二つの場合の何れか一方に場合
分けされるように設定すればよい。すなわち、ある閾値以上の場合としているところを当
該閾値より大きい場合とするとともに、当該閾値より小さい場合としているところを当該
閾値以下の場合としてもよい。また、ある閾値より大きい場合としているところを当該閾
値以上の場合とするとともに、当該閾値以下の場合としているところを当該閾値より小さ
い場合としてもよい。
【０１４６】
　例えば、第一実施形態において、決定部３８０は、前フレームの入力音響信号の高域成
分のエネルギーの大きさと、現フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの大きさ
との少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合に、前フレームと異なる符号化処理を現フ
レームの符号化処理として決定することを可能としてもよい（ステップＳ３８０）。
【０１４７】
　また、第二実施形態において、切替可否判定部３８１は、前フレームの入力音響信号の
高域成分のエネルギーの大きさと、現フレームの入力音響信号の高域成分のエネルギーの
大きさとの少なくとも何れかが所定の閾値以下の場合には、切り替え可、すなわち、前フ



(31) JP 6411509 B2 2018.10.24

10

20

30

40

レームの周波数領域の係数列を符号化した符号化処理と異なる符号化処理で現フレームの
周波数領域の係数列を符号化することを可能とする、と判定し、判定結果を出力してもよ
い。
【０１４８】
　また、第一実施形態において、適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAV
EXS(q)の平均値Eと谷の部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が所定の閾値TH2より小さい場
合には、スペクトルの谷が浅く、スペクトル包絡の起伏の少ないか集中度が低いスペクト
ルであると推定されることから、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数
列が第二符号化部２０１の符号化処理に適合すると判定してもよい。逆にすべての部分領
域のAVEXS(q)の平均値Eと谷の部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が閾値TH2以上である場
合には、スペクトルの谷が深く、スペクトル包絡の起伏が大きいか集中度が高いスペクト
ルであると推定されることから、現フレームの入力音響信号に対応する周波数領域の係数
列が第一符号化部１０１の符号化処理が適合すると判定してもよい。
【０１４９】
　また、第三実施形態において、適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAV
EXS(q)の平均値Eと谷の部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が、閾値TH2_1より大きな値で
ある所定の閾値TH2_2以上である場合には、スペクトルの谷が深く、スペクトル包絡の起
伏が大きいか集中度が高いスペクトルであると推定されることから、現フレームの入力音
響信号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理が適合すると判
定してもよい。この場合、適合符号化処理判定部３８２は、すべての部分領域のAVEXS(q)
の平均値Eと谷の部分領域のAVEXS(q)の平均値EVの差が閾値TH2_1以上であり閾値TH2_2よ
り小さい場合には、スペクトルの谷の深さが中程度であり、スペクトル包絡の起伏が中程
度か集中度が中程度のスペクトルであると推定されることから、現フレームの入力音響信
号に対応する周波数領域の係数列が第一符号化部１０１の符号化処理と第二符号化部２０
１の符号化処理の何れの符号化処理を行ってもよいとする。
【０１５０】
　符号化装置及び符号化方法において説明した処理は、記載の順にしたがって時系列に実
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てもよい。
【０１５１】
　また、符号化方法における各ステップをコンピュータによって実現する場合、符号化方
法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、その各ステップがコンピュータ上で実現される。
【０１５２】
　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。
【０１５３】
　また、各処理手段は、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構成
することにしてもよいし、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。
【０１５４】
　その他、この発明の趣旨を逸脱しない範囲で適宜変更が可能であることはいうまでもな
い。
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