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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　入力された音信号を所定の量子化幅で量子化することにより量子化信号を得る量子化部

と、

　上記量子化信号を可逆符号化することにより信号符号を得て、その信号符号の符号長か

ら所定の目標符号長を減算した値である符号長超過量を得る可逆符号化部と、を含み、

　上記量子化部及び上記可逆符号化部の処理は繰り返し行われ、その繰り返し処理では、

量子化幅の調節において符号長が変動し得るサンプル数を有効サンプル数として、上記符

号長超過量に応じて有効サンプル数が更新され、その更新された有効サンプル数に応じて

上記所定の量子化幅が更新される、

　符号化装置。

【請求項２】

　請求項１の符号化装置において、

　音信号に所定の前処理を行い、その前処理後の音信号を上記量子化部への入力とする信

号前処理部と、

　上記所定の量子化幅が所定の閾値を超えた場合には、上記前処理により増加すると予想

される符号長の量が多いほど大きな値と上記符号長超過量との和を上記有効サンプル数で

割った値と等しい値を平均符号長超過量とする平均符号長超過量算出部と、を更に含み、

　上記量子化部、上記可逆符号化部及び上記平均符号長超過量算出部の処理は繰り返し行

われ、その繰り返し処理では上記所定の量子化幅は上記平均符号長超過量に応じて更新さ
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れ る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ の 符 号 化 装 置 に お い て 、

　 音 信 号 に 所 定 の 前 処 理 を 行 い 、 そ の 前 処 理 後 の 音 信 号 を 上 記 量 子 化 部 へ の 入 力 と す る 信

号 前 処 理 部 と 、

　 上 記 所 定 の 量 子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場 合 に は 、 所 定 の 値 と 上 記 符 号 長 超 過 量 と の

和 を 上 記 有 効 サ ン プ ル 数 で 割 っ た 値 と 等 し い 値 を 平 均 符 号 長 超 過 量 と す る 平 均 符 号 長 超 過

量 算 出 部 と 、 を 更 に 含 み 、

　 上 記 量 子 化 部 、 上 記 可 逆 符 号 化 部 及 び 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 の 処 理 は 繰 り 返 し 行

わ れ 、 そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 上 記 所 定 の 量 子 化 幅 は 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 更 新 さ

れ る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 入 力 さ れ た 音 信 号 の ビ ッ ト を 下 位 桁 か ら 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 だ け 無 視 す る こ と に よ り 量

子 化 信 号 を 得 る 量 子 化 部 と 、

　 上 記 量 子 化 信 号 を 可 逆 符 号 化 す る こ と に よ り 信 号 符 号 を 得 て 、 そ の 信 号 符 号 の 符 号 長 か

ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算 し た 値 で あ る 符 号 長 超 過 量 を 得 る 可 逆 符 号 化 部 と 、 を 含 み 、

　 上 記 量 子 化 部 及 び 上 記 可 逆 符 号 化 部 の 処 理 は 繰 り 返 し 行 わ れ 、 そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 、

ビ ッ ト 削 減 量 の 調 節 に お い て 符 号 長 が 変 動 し 得 る サ ン プ ル 数 を 有 効 サ ン プ ル 数 と し て 、 上

記 符 号 長 超 過 量 と 上 記 有 効 サ ン プ ル 数 に 応 じ て 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 が 更 新 さ れ る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ４ の 符 号 化 装 置 に お い て 、

　 音 信 号 に 所 定 の 前 処 理 を 行 い 、 そ の 前 処 理 後 の 音 信 号 を 上 記 量 子 化 部 へ の 入 力 と す る 信

号 前 処 理 部 と 、

　 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場 合 に は 、 上 記 前 処 理 に よ り 増 加 す る と

予 想 さ れ る 符 号 長 の 量 が 多 い ほ ど 大 き な 値 と 上 記 符 号 長 超 過 量 と の 和 を 上 記 有 効 サ ン プ ル

数 で 割 っ た 値 と 等 し い 値 を 平 均 符 号 長 超 過 量 と す る 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 と 、 を 更 に 含

み 、

　 上 記 量 子 化 部 、 上 記 可 逆 符 号 化 部 及 び 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 の 処 理 は 繰 り 返 し 行

わ れ 、 そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 は 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 更

新 さ れ る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 ４ の 符 号 化 装 置 に お い て 、

　 音 信 号 に 所 定 の 前 処 理 を 行 い 、 そ の 前 処 理 後 の 音 信 号 を 上 記 量 子 化 部 へ の 入 力 と す る 信

号 前 処 理 部 と 、

　 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場 合 に は 、 所 定 の 値 と 上 記 符 号 長 超 過 量

と の 和 を 上 記 有 効 サ ン プ ル 数 で 割 っ た 値 と 等 し い 値 を 平 均 符 号 長 超 過 量 と す る 平 均 符 号 長

超 過 量 算 出 部 と 、 を 更 に 含 み 、

　 上 記 量 子 化 部 、 上 記 可 逆 符 号 化 部 及 び 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 の 処 理 は 繰 り 返 し 行

わ れ 、 そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 は 上 記 平 均 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 更

新 さ れ る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 入 力 さ れ た 音 信 号 を 所 定 の 量 子 化 幅 で 量 子 化 す る こ と に よ り 量 子 化 信 号 を 得 る 量 子 化 ス

テ ッ プ と 、

　 上 記 量 子 化 信 号 を 可 逆 符 号 化 す る こ と に よ り 信 号 符 号 を 得 て 、 そ の 信 号 符 号 の 符 号 長 か

ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算 し た 値 で あ る 符 号 長 超 過 量 を 得 る 可 逆 符 号 化 ス テ ッ プ と 、 を 含
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み 、

　 上 記 量 子 化 ス テ ッ プ 及 び 上 記 可 逆 符 号 化 ス テ ッ プ の 処 理 は 繰 り 返 し 行 わ れ 、 そ の 繰 り 返

し 処 理 で は 、 量 子 化 幅 の 調 節 に お い て 符 号 長 が 変 動 し 得 る サ ン プ ル 数 を 有 効 サ ン プ ル 数 と

し て 、 上 記 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 有 効 サ ン プ ル 数 が 更 新 さ れ 、 そ の 更 新 さ れ た 有 効 サ ン プ

ル 数 に 応 じ て 上 記 所 定 の 量 子 化 幅 が 更 新 さ れ る 、

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 入 力 さ れ た 音 信 号 の ビ ッ ト を 下 位 桁 か ら 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 だ け 無 視 す る こ と に よ り 量

子 化 信 号 を 得 る 量 子 化 ス テ ッ プ と 、

　 上 記 量 子 化 信 号 を 可 逆 符 号 化 す る こ と に よ り 信 号 符 号 を 得 て 、 そ の 信 号 符 号 の 符 号 長 か

ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算 し た 値 で あ る 符 号 長 超 過 量 を 得 る 可 逆 符 号 化 ス テ ッ プ と 、 を 含

み 、

　 上 記 量 子 化 ス テ ッ プ 及 び 上 記 可 逆 符 号 化 ス テ ッ プ の 処 理 は 繰 り 返 し 行 わ れ 、 そ の 繰 り 返

し 処 理 で は 、 ビ ッ ト 削 減 量 の 調 節 に お い て 符 号 長 が 変 動 し 得 る サ ン プ ル 数 を 有 効 サ ン プ ル

数 と し て 、 上 記 符 号 長 超 過 量 と 上 記 有 効 サ ン プ ル 数 に 応 じ て 上 記 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 が 更

新 さ れ る 、

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 １ か ら ６ 何 れ か の 符 号 化 装 置 の 各 部 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め の プ ロ

グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 こ の 発 明 は 、 音 信 号 の 符 号 化 技 術 な ど の 信 号 処 理 技 術 、 特 に 音 信 号 の 量 子 化 に 必 要 な 量

子 化 幅 等 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 技 術 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 的 に 、 可 逆 符 号 化 に お い て は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 符 号 化 装 置 の 量 子 化 部 １ １ が 入

力 信 号 を 等 間 隔 に ス カ ラ ー 量 子 化 す る こ と に よ り 量 子 化 信 号 を 得 て 、 可 逆 符 号 化 部 １ ２ が

量 子 化 信 号 に 基 づ い て エ ン ト ロ ピ ー 符 号 化 等 の 可 逆 符 号 化 に よ り 符 号 を 与 え 圧 縮 す る こ と

に よ り 信 号 符 号 を 得 て 、 多 重 化 部 １ ３ が 入 力 信 号 に 対 応 す る 信 号 符 号 と 量 子 化 幅 に 対 応 す

る 符 号 と を 合 わ せ て 出 力 符 号 と し て 出 力 す る 。 出 力 符 号 は 、 図 ２ の 復 号 装 置 に 入 力 符 号 と

し て 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 復 号 時 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 復 号 装 置 の 多 重 分 離 部 ２ １ が 入 力 符 号 か ら 信 号 符 号 と

量 子 化 幅 に 対 応 す る 符 号 と を 取 り 出 し 、 可 逆 復 号 部 ２ ２ が 信 号 符 号 を 可 逆 復 号 し た す る こ

と に よ り 復 号 さ れ た 量 子 化 信 号 で あ る 量 子 化 信 号 を 得 て 、 逆 量 子 化 部 ２ ３ が 復 号 量 子 化 信

号 を 逆 量 子 化 し て 元 の 信 号 を 得 る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 に 音 声 音 響 信 号 符 号 化 は 優 先 度 の 高 い 通 信 に お い て 用 い ら れ る こ と も あ り 、 音 信 号 の

各 フ レ ー ム で 圧 縮 後 の 符 号 長 が 目 標 符 号 長 に 確 実 に 収 ま る よ う に 制 御 す る こ と が 重 要 で あ

る 。 そ の よ う な 条 件 に お い て 、 上 述 の 可 逆 符 号 化 と し て 圧 縮 効 率 の 高 い 可 変 長 符 号 化 を 用

い た 場 合 、 前 段 の 量 子 化 の 仕 方 に よ り 圧 縮 後 の 符 号 長 が 必 要 以 上 に 長 く な っ た り 短 く な っ

た り す る 可 能 性 が あ る こ と か ら 、 量 子 化 幅 の 調 節 に よ り 符 号 長 を 制 御 す る 必 要 が あ る 。 ま

た 、 量 子 化 歪 も 最 小 限 に 抑 え る た め 、 こ の 量 子 化 幅 は 目 標 符 号 長 を 超 え な い 中 で 最 も 小 さ

い も の を 選 ぶ こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ う し た 最 適 な 量 子 化 幅 は 可 逆 符 号 化 を 反 復 的 に 行 う こ と で 探 索 す る こ と が 多 い 。 例 え

ば 初 期 値 と し て 設 定 し た 量 子 化 幅 で 信 号 を 量 子 化 し て 可 逆 符 号 化 で 圧 縮 し 、 そ の 符 号 長 を

算 出 し て 、 目 標 の 符 号 長 に 満 た な け れ ば 量 子 化 幅 を 小 さ く 、 目 標 の 符 号 長 を 超 え て い れ ば
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量 子 化 幅 を 大 き く し 、 再 び 元 の 信 号 を 量 子 化 し て 可 逆 符 号 化 を 行 う 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ の 際 、 量 子 化 幅 の 調 節 は 二 分 探 索 的 に 行 っ て も よ い が 、 目 標 符 号 長 か ら の 不 足 符 号 長

又 は 超 過 符 号 長 か ら 量 子 化 幅 の 調 節 量 を 推 定 す る こ と に よ っ て よ り 精 度 よ く 最 適 な 量 子 化

幅 を 決 定 す る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Gerald D. T. Schuller, Bin Yu, Dawei Huang, and Bernd Edler, ＂ P

erceptual Audio Coding Using Adaptive Pre-and Post-Filters and Lossless Compress

ion＂ , IEEE TRA NSACTIO NS O N SPEECH A N D A U DIO PROCESSIN G, V OL. 10, N O. 6, SEPTE M B

ER 2002.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し 、 例 え ば 極 端 に エ ネ ル ギ ー が 偏 っ た 信 号 な ど に 対 し て こ の よ う な 量 子 化 幅 の 調 節

を 行 お う と す る と 、 量 子 化 幅 の 調 節 量 の 推 定 に 誤 り が 生 じ 、 想 定 し て い た 符 号 長 の 増 加 又

は 減 少 が 起 き な い こ と が あ る 。 こ の よ う に 量 子 化 幅 の 調 節 の 精 度 が 低 下 す る と 、 量 子 化 と

可 逆 符 号 化 の 処 理 の 必 要 な 反 復 数 が 増 加 し て し ま い 、 符 号 化 に 必 要 な 演 算 量 の 増 加 に 繋 が

る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の 発 明 は 、 従 来 と 同 程 度 の 圧 縮 率 及 び 量 子 化 歪 で の 符 号 化 を よ り 少 な い 演 算 量 で 実 現

す る 符 号 化 装 置 、 方 法 及 び プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ の 発 明 の 一 態 様 に よ る 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 音 信 号 を 所 定 の 量 子 化 幅 で 量 子 化 す

る こ と に よ り 量 子 化 信 号 を 得 る 量 子 化 部 と 、 量 子 化 信 号 を 可 逆 符 号 化 す る こ と に よ り 信 号

符 号 を 得 て 、 そ の 信 号 符 号 の 符 号 長 か ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算 し た 値 で あ る 符 号 長 超 過

量 を 得 る 可 逆 符 号 化 部 と 、 を 含 み 、 量 子 化 部 及 び 可 逆 符 号 化 部 の 処 理 は 繰 り 返 し 行 わ れ 、

そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 、 量 子 化 幅 の 調 節 に お い て 符 号 長 が 変 動 し 得 る サ ン プ ル 数 を 有 効 サ

ン プ ル 数 と し て 、 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 有 効 サ ン プ ル 数 が 更 新 さ れ 、 そ の 更 新 さ れ た 有 効

サ ン プ ル 数 に 応 じ て 所 定 の 量 子 化 幅 が 更 新 さ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 こ の 発 明 の 一 態 様 に よ る 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 音 信 号 の ビ ッ ト を 下 位 桁 か ら 所 定 の

ビ ッ ト 削 減 量 だ け 無 視 す る こ と に よ り 量 子 化 信 号 を 得 る 量 子 化 部 と 、 量 子 化 信 号 を 可 逆 符

号 化 す る こ と に よ り 信 号 符 号 を 得 て 、 そ の 信 号 符 号 の 符 号 長 か ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算

し た 値 で あ る 符 号 長 超 過 量 を 得 る 可 逆 符 号 化 部 と 、 を 含 み 、 量 子 化 部 及 び 可 逆 符 号 化 部 の

処 理 は 繰 り 返 し 行 わ れ 、 そ の 繰 り 返 し 処 理 で は 、 ビ ッ ト 削 減 量 の 調 節 に お い て 符 号 長 が 変

動 し 得 る サ ン プ ル 数 を 有 効 サ ン プ ル 数 と し て 、 符 号 長 超 過 量 と 上 記 有 効 サ ン プ ル 数 に 応 じ

て 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 が 更 新 さ れ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 従 来 と 同 程 度 の 圧 縮 率 及 び 量 子 化 歪 で の 符 号 化 を よ り 少 な い 演 算 量 で 実 現 す る こ と が で

き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 従 来 の 符 号 化 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ２ 】 従 来 の 復 号 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ３ 】 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ４ 】 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 ５ 】 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ６ 】 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ７ 】 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ８ 】 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ９ 】 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 １ ０ 】 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ＜ 技 術 的 背 景 ＞

　 量 子 化 さ れ た 信 号 を 可 逆 圧 縮 し た 結 果 の 符 号 長 か ら 必 要 な 量 子 化 幅 を 推 定 す る 一 般 的 な

方 法 は 次 の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 N点 の 信 号 の サ ン プ ル で 構 成 さ れ る １ フ レ ー ム の 目 標 符 号 長 を Lと し 、 量 子 化 幅 ｓ で 信 号

を 等 間 隔 に 量 子 化 し 可 逆 符 号 化 で 圧 縮 し た 結 果 の 符 号 長 を Bと す る と 、 サ ン プ ル 毎 に 目 標

符 号 長 か ら 超 過 し て い る 平 均 ビ ッ ト 数 は (B-L)/Nビ ッ ト と な る 。 基 本 的 に サ ン プ ル 値 を 半

分 に す る と そ の サ ン プ ル 値 を 記 述 す る の に 必 要 な 符 号 長 は お お よ そ １ ビ ッ ト 減 る の で 、 量

子 化 幅 sに 目 標 符 号 長 Lか ら の 超 過 分 の ビ ッ ト 数 か ら 算 出 し た 調 整 量 2^((B-L)/N)を か け た

も の を 次 の 反 復 で 用 い る 量 子 化 幅 と す る こ と で 、 圧 縮 後 の 符 号 長 Bは よ り 目 標 符 号 長 Lに 近

づ く 。 こ の 量 子 化 幅 の 調 整 量 は 符 号 長 が 目 標 符 号 長 よ り も 短 い 場 合 は １ よ り 小 さ く 、 符 号

長 が 超 過 し て い る 場 合 は １ よ り 大 き な 値 と な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 上 記 の 方 法 に よ り 多 く の 場 合 に 精 度 よ く 量 子 化 幅 を 調 節 で き る が 、 例 え ば 一 部 の サ ン プ

ル 値 の み ０ と な っ て い る よ う な 、 値 に 偏 り の あ る 信 号 に 対 し て は 精 度 が 低 下 し て し ま う こ

と が あ る 。 こ れ は 、 値 が ０ で あ る サ ン プ ル に 関 し て も 、 量 子 化 幅 を 大 き く す る こ と に よ り

符 号 長 が 短 く な る こ と を 仮 定 し て い る た め で あ る 。 実 際 は 量 子 化 幅 を ど の よ う な 値 に し よ

う と ０ は ０ の ま ま で あ り 、 符 号 長 に 変 動 は な い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 で は 例 え ば 、 可 逆 符 号 化 で 圧 縮 し た 結 果 の 符 号 長 か ら 量 子 化 幅 の

違 い に よ っ て 符 号 長 が 変 動 し 得 る 有 効 サ ン プ ル 数 も 推 定 す る こ と に よ り 上 記 の 方 法 の 誤 り

を 補 正 し 、 よ り 適 切 な 量 子 化 幅 を 推 定 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 i回 目 （ i≧ １ ） の 反 復 に お け る １ フ レ ー ム で の 目 標 符 号 長 か ら の 超 過 量 を C i ビ ッ ト と す

る 。 本 発 明 で は 例 え ば 、 前 の 反 復 で の 超 過 量 と 現 反 復 で の 超 過 量 を 基 に 、 量 子 化 幅 の 調 節

で 符 号 長 が 変 動 し う る サ ン プ ル 数 （ 以 下 、 有 効 サ ン プ ル 数 ） を 推 定 し 、 量 子 化 幅 の 調 節 量

に 補 正 を か け る 。 こ こ で 、 i回 目 の 反 復 に お け る 有 効 サ ン プ ル 数 を M i と す る 。 た だ し M 1 =N

、 つ ま り M i は １ 回 目 の 反 復 で は フ レ ー ム 長 （ 言 い 換 え れ ば 、 １ フ レ ー ム を 構 成 す る サ ン プ

ル 数 N） と 同 じ と み な す 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま ず 、 １ 回 目 の 反 復 で は 従 来 法 と 同 様 、 フ レ ー ム 内 の サ ン プ ル が 全 て 量 子 化 幅 の 調 節 を

受 け る こ と に よ り 符 号 長 が 変 動 す る と 仮 定 し 、 超 過 量 を フ レ ー ム 長 で 割 っ た 値 に 基 づ い て

上 記 の よ う に 量 子 化 幅 に 2^(C 1 /N)を か け て 調 節 し 、 ２ 回 目 の 反 復 を 行 う 。 ２ 回 目 の 可 逆 符

号 化 を 行 っ た 結 果 の 超 過 分 C 2 ビ ッ ト が ０ で な か っ た 場 合 、 こ れ は 有 効 サ ン プ ル 数 が M 2 (<N)

し か な く 、 実 際 は フ レ ー ム 内 全 体 で (C 1 /N)× M 2 ビ ッ ト し か 削 減 さ れ て い な か っ た た め で あ

る と 仮 定 す る 。 つ ま り 、 削 減 し き れ て い な か っ た C 1 -((C 1 /N)× M 2 )ビ ッ ト が ２ 回 目 の 反 復

の 超 過 分 C 2 ビ ッ ト と 等 価 と な る と し て M 2 を 次 の よ う に 推 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ の よ う に 、 反 復 ご と に 有 効 サ ン プ ル 数 を 補 正 し な が ら 量 子 化 幅 の 調 節 を 行 う こ と で 、

信 号 の 値 の 偏 っ た 場 合 に お い て も 少 な い 反 復 数 で 最 適 な 量 子 化 幅 を 決 定 す る こ と が で き る

。 各 反 復 に お け る 有 効 サ ン プ ル 数 の 補 正 は 上 記 式 と 同 様 に 考 え 、

【 ０ ０ ２ ２ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

（ i=2,3,… ） の よ う に 行 う 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 そ し て 、 こ の 調 節 は サ ン プ ル 毎 の 平 均 符 号 長 超 過 量 C i /M i ビ ッ ト に 基 づ い て 、 量 子 化 幅

の 調 節 量 を 2^(C i /M i )と す る 。 つ ま り 、 i回 目 の 反 復 で の 量 子 化 幅 s i に 対 し て s i + 1 =s i × 2^(

C i /M i )と す る 。 こ の 補 正 の 操 作 は 、 量 子 化 に よ る 符 号 長 超 過 量 の 変 動 が 小 さ け れ ば 小 さ い

ほ ど 量 子 化 幅 を 大 き く す る 方 向 に 調 節 す る も の と な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ＜ 第 一 実 施 形 態 ＞

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 こ の 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 ３ に 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。 図 ５ に 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置

を 示 す 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ３ 及 び 図 ４ を 参 照 し て 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 が 実 行 す る 符 号 化 方 法 の 処 理 手 続

き を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 、

平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ 及 び 多 重 化 部 ３ ４ を 例 え ば 備 え て い る 。 第 一 実 施 形 態 の 符 号

化 方 法 は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 各 部 が 図 ４ 及 び 以 下 に 示 す ス テ ッ プ Ｅ ３ １ か ら ス

テ ッ プ Ｅ ３ ４ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 信 号 に 対 し て 以 下 の 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符 号 化 部 ３

２ 及 び 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ で の 処 理 を 反 復 的 に 行 っ た 後 、 多 重 化 部 ３ ４ で の 処 理

を 経 て 符 号 を 出 力 す る 。 上 記 反 復 処 理 は 、 例 え ば 、 出 力 符 号 の 符 号 長 が 目 標 符 号 長 以 内 に

収 ま る 中 で 量 子 化 幅 が 最 小 に な る か 、 所 定 の 反 復 数 を 超 え る ま で 行 う 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ［ 量 子 化 部 ３ １ ］

　 量 子 化 部 ３ １ は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 音 信 号 X 0 ,X 1 ,… ,X N - 1 を フ レ ー ム 毎 に 受 け 取

り 、 以 下 の よ う に 量 子 化 幅 を 更 新 し な が ら 、 音 信 号 X 0 ,X 1 ,… ,X N - 1 を そ の 量 子 化 幅 で 等 間

隔 ス カ ラ ー 量 子 化 し て 得 ら れ る 量 子 化 信 号 ^X 0 ,^X 1 ,… ,^X N - 1 を 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 す な わ ち 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た 音 信 号 を 所 定 の 量 子 化 幅 で 量 子 化 す る こ と に よ
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り 量 子 化 信 号 を 得 る （ ス テ ッ プ Ｅ ３ １ ） 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 量 子 化 幅 は １ 回 目 の 反 復 で は 所 定 の 値 s 1 （ 例 え ば s 1 =1） を 用 い る 。 ２ 回 目 以 降 の i(i=2,

3,4,… )回 目 の 反 復 に お い て 量 子 化 部 ３ １ は 、 前 の 反 復 で 可 逆 符 号 化 部 が 出 力 し た １ サ ン

プ ル あ た り の 平 均 符 号 長 超 過 量 C i - 1 /M i - 1 を 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ か ら 受 け 取 り 、

量 子 化 幅 s i を 前 の 反 復 で 用 い た 量 子 化 幅 s i - 1 に 平 均 符 号 長 超 過 量 に 基 づ く 値 で あ る 2^(C i -

1 /M i - 1 )を 乗 算 し た 値 で 置 き 換 え る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ の よ う に 、 繰 り 返 し 処 理 で は 量 子 化 幅 は 平 均 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 更 新 さ れ る 。 な お

、 式 （ １ ） に よ り 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 有 効 サ ン プ ル 数 が 更 新 さ れ 、 平 均 符 号 長 超 過 量 は

有 効 サ ン プ ル 数 に 基 づ く 値 で あ る こ と を 考 慮 す る と 、 符 号 長 超 過 量 に 応 じ て 有 効 サ ン プ ル

が 更 新 さ れ 、 そ の 更 新 さ れ た 有 効 サ ン プ ル 数 に 応 じ て 量 子 化 幅 が 更 新 さ れ て い る と も 言 え

る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 反 復 終 了 時 に 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 最 終 的 な 量 子 化 幅 を 多 重 化 部 ３ ４ に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ［ 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ ］

　 可 逆 符 号 化 部 は 、 i（ i=1,2,3,… ） 回 目 の 反 復 に お い て 量 子 化 部 ３ １ が 出 力 し た 量 子 化

信 号 を 受 け 取 り 、 可 逆 符 号 化 に よ り 量 子 化 信 号 に 対 応 す る 信 号 符 号 を 割 り 当 て 、 そ の 信 号

符 号 の 符 号 長 か ら 所 定 の 目 標 符 号 長 を 減 算 し た 値 で あ る 符 号 長 超 過 量 C i を 得 て 平 均 符 号 長

超 過 量 算 出 部 ３ ３ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｅ ３ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 可 逆 符 号 化 と し て は 、 例 え ば 一 般 的 な エ ン ト ロ ピ ー 符 号 化 を 用 い て も よ い し 、 MPEG-ALS

（ 例 え ば 、 参 考 文 献 １ 参 照 。 ） 、 G.711.0（ 例 え ば 参 考 文 献 ２ 参 照 。 ） の よ う な 既 存 の 可

逆 符 号 化 方 式 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ は 、 反 復 終 了 時 に は 、 量 子 化 信 号 に 対 応 す る 信 号 符 号 を 多 重 化 部 ３ ４

に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 〔 参 考 文 献 １ 〕 T. Liebechen, T. Moriya, N. Harada, Y. Kamamoto, and Y. A. Rezni

k, ＂ The MPEG-4 Audio Lossless Coding (ALS) standard - technology and applicatio

ns,＂ in Proc. AES 119th Convention, Paper #6589, Oct. , 2005.

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 〔 参 考 文 献 ２ 〕 ITU-T G.711.0, ＂ Lossless compression of G.711 pulse code

modulation,＂ 2009.

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ［ 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ ］

　 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 i（ i=1,2,3,… ） 回 目 の 反 復 に お い て 可 逆 符 号 化 部 ３

２ が 出 力 し た 符 号 長 超 過 量 C i を 受 け 取 り 、 平 均 符 号 長 超 過 量 C i /M i を 算 出 し て 量 子 化 部 ３

１ に 出 力 す る 。 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 入 力 さ れ た 符 号 長 超 過 量 C i を 基 に 反 復 的

に 有 効 サ ン プ ル 数 M i を 以 下 の よ う に 更 新 し て 平 均 符 号 長 超 過 量 を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 １ 回 目 の 反 復 で は 有 効 サ ン プ ル 数 M 1 は 、 フ レ ー ム 長 と 同 じ と す る 。 す な わ ち 、 M 1 =Nと す

る 。 ２ 回 目 以 降 、 前 の 反 復 で の 符 号 長 超 過 量 C i - 1 に 対 し て 、 式 （ １ ） と 同 様 、 有 効 サ ン プ

ル 数 M i - 1 に 現 反 復 で 入 力 さ れ た 符 号 長 超 過 量 C i と 前 の 反 復 で 入 力 さ れ た 符 号 長 超 過 量 C i - 1

に 基 づ い た 値 で あ る (1-(C i /C i - 1 ))を 乗 算 し た も の を 有 効 サ ン プ ル 数 M i と し て 置 き 換 え 更

新 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 上 記 の よ う に 算 出 さ れ た 有 効 サ ン プ ル 数 M i で 、 入 力 さ

れ た 符 号 長 超 過 量 C i を 除 算 す る こ と で 平 均 符 号 長 超 過 量 C i /M i を 得 る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ［ 多 重 化 部 ３ ４ ］

　 多 重 化 部 ３ ４ は 、 量 子 化 部 ３ １ が 出 力 し た 量 子 化 幅 と 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ が 出 力 し た 信

号 符 号 と を 受 け 取 り 、 量 子 化 幅 に 対 応 す る 符 号 と 信 号 符 号 と を 合 わ せ て 出 力 符 号 と し て 復

号 装 置 に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ４ ） 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ５ 及 び 図 ６ を 参 照 し て 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手 続 き を

説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 多 重 分 離 部 ４ １ 、 可 逆 復 号 部 ４ ２ 及 び

逆 量 子 化 部 ４ ３ を 例 え ば 備 え て い る 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装

置 の 各 部 が 図 ６ 及 び 以 下 に 示 す ス テ ッ プ Ｄ ４ １ か ら ス テ ッ プ Ｄ ４ ３ の 処 理 を 実 行 す る こ と

に よ り 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ［ 多 重 分 離 部 ４ １ ］

　 多 重 分 離 部 ４ １ は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 符 号 を 受 け 取 り 、 受 け 取 っ た 符 号 に 含 ま れ る

信 号 符 号 を 可 逆 復 号 部 ４ ２ に 、 受 け 取 っ た 符 号 に 含 ま れ る 、 信 号 符 号 に 対 応 す る 量 子 化 幅

を 逆 量 子 化 部 ４ ３ に そ れ ぞ れ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｄ ４ １ ） 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ［ 可 逆 復 号 部 ４ ２ ］

　 可 逆 復 号 部 ４ ２ は 、 多 重 分 離 部 ４ １ が 出 力 し た 信 号 符 号 を 受 け 取 り 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２

の 処 理 に 対 応 す る 可 逆 復 号 を 行 い 、 信 号 符 号 に 対 応 す る 信 号 を 復 号 量 子 化 信 号 と し て 逆 量

子 化 部 ４ ３ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｄ ４ ２ ） 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ［ 逆 量 子 化 部 ４ ３ ］

　 逆 量 子 化 部 ４ ３ は 、 可 逆 復 号 部 ４ ２ が 出 力 し た 復 号 量 子 化 信 号 と 、 多 重 分 離 部 ４ １ が 出

力 し た 量 子 化 幅 と を 受 け 取 り 、 例 え ば 従 来 技 術 と 同 様 に 、 量 子 化 幅 に 対 応 す る 値 と 復 号 量

子 化 信 号 の 各 サ ン プ ル 値 と を サ ン プ ル 毎 に 乗 算 し 、 逆 量 子 化 さ れ た 信 号 を 得 る （ ス テ ッ プ

Ｄ ４ ３ ） 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 逆 量 子 化 部 ４ ３ は 、 逆 量 子 化 さ れ た 信 号 を サ ン プ ル 数 Nの フ レ ー ム 毎 の 出 力 信 号 と し て

出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ＜ 第 二 実 施 形 態 ＞

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 こ の 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 符 号 化 装 置 に お い て 、 量 子 化 幅 の 大 き さ に 応 じ て フ ィ ル タ リ ン グ や 圧 伸 な ど の 前 処 理 を

入 力 さ れ た 信 号 に 施 す か 否 か を フ レ ー ム 毎 に 切 り 替 え る こ と で そ の フ レ ー ム に 適 し た 量 子

化 を 行 う こ と が で き る 。 こ の よ う な 場 合 、 処 理 の 切 り 替 え に よ っ て フ レ ー ム 内 の 統 計 的 性

質 が 変 わ り 、 符 号 長 が 大 き く 変 動 す る こ と が あ る 。 例 え ば 、 量 子 化 幅 が 一 定 値 を 越 え た 場

合 に の み 信 号 の 振 幅 を 圧 伸 す る こ と で 聴 覚 的 な 量 子 化 歪 を 低 減 さ せ よ う と す る と 、 圧 伸 の

処 理 は 一 般 的 に 可 逆 圧 縮 の 効 率 を 下 げ る た め 、 量 子 化 の 反 復 の 中 で 突 然 平 均 符 号 長 超 過 量

が 増 加 す る こ と が あ る 。 こ の よ う に 、 突 然 平 均 符 号 長 超 過 量 が 増 加 す る と 、 無 駄 な 反 復 が

増 加 す る 可 能 性 や 、 第 一 実 施 形 態 の よ う な 量 子 化 幅 の 調 節 で は 想 定 外 の 更 新 を 行 っ て し ま

う 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 そ こ で 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 量 子 化 幅 が 閾 値 を 越 え た 場 合 に 行 う 前 処 理 よ っ

て 増 加 す る と 予 測 さ れ る 符 号 長 を 符 号 長 超 過 量 に 加 算 し 、 そ の 値 を 基 に 平 均 符 号 長 超 過 量

を 算 出 す る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ７ に 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。 図 ９ に 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置

を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

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

き を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 、

平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ 、 多 重 化 部 ３ ４ 及 び 信 号 前 処 理 部 ３ ５ を 例 え ば 備 え て い る 。

第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 は 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 各 部 が 図 ８ 及 び 以 下 に 示 す ス

テ ッ プ Ｅ ３ １ か ら ス テ ッ プ Ｅ ３ ５ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 と 同 様 、 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符

号 化 部 ３ ２ 及 び 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ で の 処 理 を 反 復 的 に 行 っ た 後 、 多 重 化 部 ３ ４

で の 処 理 を 経 て 符 号 を 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 以 下 、 第 一 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 で あ る 信 号 前 処 理 部 ３ ５ 、 量 子 化 部 ３ １ 及 び 平 均 符 号

長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ に つ い て 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 の 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 及 び 多 重 化 部 ３

４ は 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 で あ る た め 重 複 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 ［ 信 号 前 処 理 部 ３ ５ ］

　 信 号 前 処 理 部 ３ ５ は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た フ レ ー ム 毎 の 音 信 号 X 0 ,X 1 ,… ,X N - 1 、 及

び 、 量 子 化 部 ３ １ が 出 力 し た 量 子 化 幅 を 受 け 取 り 、 量 子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 越 え て い た 場

合 に の み 音 信 号 に 対 し て 高 域 強 調 フ ィ ル タ や 振 幅 圧 伸 な ど 、 量 子 化 誤 差 を 聴 覚 的 に 低 減 さ

せ る た め の 従 来 的 な 処 理 で あ る 信 号 前 処 理 （ 単 に 「 前 処 理 」 と 略 記 す る こ と も あ る 。 ） を

施 し 、 量 子 化 部 ３ １ へ 出 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 量 子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 越 え て い な い 場 合 、 信 号 前 処 理 部 ３ ５ は 、 入 力 さ れ た 音 信 号 を

そ の ま ま 量 子 化 部 ３ １ に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 な お 、 入 力 時 の 量 子 化 幅 を 閾 値 よ り も 小 さ く 設 定 し て い る 場 合 は 、 信 号 前 処 理 部 ３ ５ は

、 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 及 び 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ に よ り 更 新 さ れ る 量

子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る か と 、 信 号 前 処 理 が 既 に 行 わ れ て い る か を 判 定 し 、 閾 値

を 超 え て い て 、 か つ 信 号 前 処 理 が 行 わ れ て い な い と 判 定 さ れ た 場 合 に 、 信 号 前 処 理 を 一 回

だ け 行 う 。 そ し て 、 こ の 信 号 前 処 理 さ れ た 音 信 号 に 基 づ い て 、 そ の 後 の 、 量 子 化 部 ３ １ 、

可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 及 び 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ に よ る 繰 り 返 し 処 理 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 入 力 時 の 量 子 化 幅 を 閾 値 よ り も 大 き く 設 定 し て い る 場 合 は 、 信 号 前 処 理 部 ３ ５ は 、 始 め

に 一 回 だ け 信 号 前 処 理 を 行 う 。 そ し て 、 こ の 信 号 前 処 理 さ れ た 音 信 号 に 基 づ い て 、 そ の 後

の 、 量 子 化 部 ３ １ 、 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ 及 び 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ に よ る 繰 り 返 し 処

理 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ［ 量 子 化 部 ３ １ ］

　 量 子 化 部 ３ １ は 、 信 号 前 処 理 部 ３ ５ が 出 力 し た 音 信 号 X 0 ,X 1 ,… ,X N - 1 を そ の 量 子 化 幅 で

等 間 隔 ス カ ラ ー 量 子 化 し て 得 ら れ る 量 子 化 信 号 ^X 0 ,^X 1 ,… ,^X N - 1 を 可 逆 符 号 化 部 ３ ２ に 出

力 す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 量 子 化 部 ３ １ は 、 量 子 化 に 用 い た 量 子 化 幅 を 信 号 前 処 理 部 ３ ５ 、 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出

部 ３ ３ 及 び 多 重 化 部 ３ ４ の そ れ ぞ れ に 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ［ 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ ］

　 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 i(i=1,2,3,… )回 目 の 反 復 に お い て 可 逆 符 号 化 部 が 出

力 し た 符 号 長 超 過 量 C i を 受 け 取 り 、 そ の 値 を 基 に 反 復 的 に 有 効 サ ン プ ル 数 M i を 第 一 実 施 形

態 の 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ と 同 様 に 更 新 し て 平 均 符 号 長 超 過 量 を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 量 子 化 部 ３ １ が 出 力 し た 量 子 化 幅 を 受 け 取 り 、 各 フ レ

ー ム に お い て 量 子 化 幅 が 閾 値 を 越 え た 場 合 に は 符 号 長 超 過 量 C i に 所 定 の 値 を 加 算 す る 。 例

え ば 、 信 号 前 処 理 部 ３ ５ が 音 信 号 に 対 し て フ ィ ル タ リ ン グ や 圧 伸 を 行 っ た 場 合 に 、 平 均 符

号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は そ の 処 理 に よ っ て 増 加 す る と 予 想 さ れ る 符 号 長 を 符 号 長 超 過 量 C i

に 追 加 す る 。 例 え ば 高 域 強 調 フ ィ ル タ に よ り 平 均 的 に サ ン プ ル 毎 に 0.6ビ ッ ト 信 号 の 符 号

長 が 増 加 す る 傾 向 に あ る の で あ れ ば 、 量 子 化 幅 が 閾 値 を 越 え た 場 合 に 符 号 長 超 過 量 C i に 、

0.6を フ レ ー ム 長 Nに か け た 値 0.6Nを 加 算 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 符 号 長 超 過 量 C i へ の 加 算 量 は 、 音 信 号 か ら 推 定 し て も よ い 。 例 え ば フ ィ ル タ リ ン グ や 圧

伸 等 の 信 号 前 処 理 部 ３ ５ の 処 理 を 行 う 前 の 信 号 の エ ネ ル ギ ー E、 処 理 後 の 信 号 の エ ネ ル ギ

ー を E＇ と し て 、 そ の 比 の ２ を 底 と し た 対 数 log2(E＇ /E)を 符 号 長 超 過 量 C i に 加 算 す る と し

て も よ い 。 こ れ は 、 信 号 を 符 号 化 す る た め に 必 要 な 記 述 長 が お お よ そ 信 号 の エ ネ ル ギ ー の

対 数 に 比 例 す る と い う 周 知 の 事 実 に 基 づ く 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 こ う し て 得 ら れ た 符 号 長 超 過 量 C i と 有 効 サ ン プ ル 数 M i を 基 に 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３

３ は 平 均 符 号 長 超 過 量 C i /M i を 算 出 し 、 量 子 化 部 ３ １ に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 上 記 加 算 に よ る 符 号 長 超 過 量 の 補 正 は 有 効 サ ン プ ル 数 を 考 慮 し な い 場 合 に お い て も 、 つ

ま り 有 効 サ ン プ ル 数 M i を 常 に フ レ ー ム 長 Nと 等 し い と し て 処 理 を し て い る 方 式 に お い て も

有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 こ の よ う に 、 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 所 定 の 量 子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場

合 に は 、 所 定 の 値 と 符 号 長 超 過 量 と の 和 を 有 効 サ ン プ ル 数 で 割 っ た 値 と 等 し い 値 を 平 均 符

号 長 超 過 量 と す る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 例 え ば 、 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部 ３ ３ は 、 所 定 の 量 子 化 幅 が 所 定 の 閾 値 を 超 え た 場 合 に

は 、 前 処 理 に よ り 増 加 す る と 予 想 さ れ る 符 号 長 の 量 が 多 い ほ ど 大 き な 値 と 符 号 長 超 過 量 と

の 和 を 有 効 サ ン プ ル 数 で 割 っ た 値 と 等 し い 値 を 平 均 符 号 長 超 過 量 と す る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 こ こ で 、 Aを 任 意 の 値 と し て 、 値 Aと 等 し い 値 と は 、 値 Aと 等 し い 値 を 得 る こ と が で き れ

ば 、 そ の 値 Aと 等 し い 値 を 得 る た め の 計 算 方 法 は 問 わ な い こ と を 意 味 す る 。 値 Aと 等 し い 値

を 得 る た め の 計 算 方 法 が 複 数 あ る と し て 、 何 れ の 計 算 方 法 を 用 い て 値 Aと 等 し い 値 を 計 算

し て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ９ 及 び 図 １ ０ を 参 照 し て 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 が 実 行 す る 復 号 方 法 の 処 理 手 続 き

を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 多 重 分 離 部 ４ １ 、 可 逆 復 号 部 ４ ２ 、 逆

量 子 化 部 ４ ３ 及 び 信 号 後 処 理 部 ４ ４ を 例 え ば 備 え て い る 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第

一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 各 部 が 図 １ ０ 及 び 以 下 に 示 す ス テ ッ プ Ｄ ４ １ か ら ス テ ッ プ Ｄ ４ ４

の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 以 下 、 第 一 実 施 形 態 と 異 な る 部 分 で あ る 多 重 分 離 部 ４ １ 、 逆 量 子 化 部 ４ ３ 、 信 号 後 処 理
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部 ４ ４ に つ い て 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 の 可 逆 復 号 部 ４ ２ は 、 第 一 実 施 形 態 と 同 様 で あ る

た め 重 複 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 ［ 多 重 分 離 部 ４ １ ］

　 多 重 分 離 部 ４ １ は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 符 号 を 受 け 取 り 、 受 け 取 っ た 符 号 に 含 ま れ る

信 号 符 号 を 可 逆 復 号 部 ４ ２ に 、 受 け 取 っ た 符 号 に 含 ま れ る 、 信 号 符 号 に 対 応 す る 量 子 化 幅

を 逆 量 子 化 部 ４ ３ 及 び 信 号 後 処 理 部 ４ ４ に そ れ ぞ れ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｄ ４ １ ） 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 ［ 逆 量 子 化 部 ４ ３ ］

　 逆 量 子 化 部 ４ ３ は 、 可 逆 復 号 部 ４ ２ が 出 力 し た 復 号 量 子 化 信 号 と 、 多 重 分 離 部 ４ １ が 出

力 し た 量 子 化 幅 と を 受 け 取 り 、 第 一 実 施 形 態 の 逆 量 子 化 部 ４ ３ と 同 様 に 逆 量 子 化 さ れ た 復

号 信 号 を 得 て 、 信 号 後 処 理 部 ４ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｄ ４ ３ ） 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 ［ 信 号 後 処 理 部 ４ ４ ］

　 信 号 後 処 理 部 ４ ４ は 、 逆 量 子 化 部 ４ ３ が 出 力 し た 復 号 信 号 及 び 多 重 分 離 部 ４ １ が 出 力 し

た 量 子 化 幅 を 受 け 取 り 、 量 子 化 幅 が 閾 値 を 超 え て い れ ば 符 号 化 装 置 の 信 号 前 処 理 部 ３ ５ の

行 っ た 処 理 に 対 応 す る 処 理 を 復 号 信 号 に 対 し て 行 い 、 サ ン プ ル 数 Nの フ レ ー ム 毎 の 出 力 信

号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｄ ４ ４ ） 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 量 子 化 幅 が 閾 値 を 超 え て い な け れ ば 、 信 号 後 処 理 部 ４ ４ は 、 復 号 信 号 を そ の ま ま サ ン プ

ル 数 Nの フ レ ー ム 毎 の 出 力 信 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 こ こ で 、 符 号 化 装 置 の 信 号 前 処 理 部 の 行 っ た 処 理 に 対 応 す る 処 理 と は 、 例 え ば 信 号 前 処

理 部 で 高 域 強 調 フ ィ ル タ を 用 い た の で あ れ ば そ の 逆 フ ィ ル タ を 適 用 す る こ と 、 信 号 前 処 理

部 で 振 幅 圧 伸 を 用 い た の で あ れ ば そ の 圧 伸 の 逆 変 換 を 行 う こ と な ど を 指 す 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 ＜ 変 形 例 ＞

　 第 一 実 施 形 態 に お い て も 、 量 子 化 部 ３ １ に 入 力 さ れ る 音 信 号 は 、 高 域 強 調 フ ィ ル タ や 振

幅 圧 伸 な ど の 前 処 理 が さ れ た 音 信 号 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 ま た 、 実 用 上 の 都 合 で 使 用 す る 量 子 化 幅 が ２ の べ き 乗 の も の の み に 制 約 さ れ る 場 合 に も

上 記 の 量 子 化 幅 の 更 新 を 適 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 量 子 化 幅 の 更 新 の 際 に 平

均 符 号 長 超 過 量 C i - 1 /M i - 1 を 例 え ば 四 捨 五 入 な ど を 用 い て 整 数 化 し た も の に 基 づ い て 量 子

化 幅 の 調 節 量 を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 ま た 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 ビ ッ ト 平 面 上 に お い て 等 間 隔 ス カ ラ ー 量 子 化 を 行 っ て も よ い 。

こ の 場 合 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 量 子 化 幅 s i の 代 わ り に i回 目 の 反 復 に お け る ビ ッ ト 削 減 量 b i

を 用 い 、 量 子 化 時 に は 音 信 号 X 0 ,X 1 ,… ,X N - 1 の 二 進 数 表 現 に お け る そ れ ぞ れ の 下 位 桁 か ら

ビ ッ ト 削 減 量 b i ビ ッ ト だ け 無 視 し た 値 を 量 子 化 信 号 ^X 0 ,^X 1 ,… ,^X N - 1 と す る 。 b 1 は 、 所 定

の 正 の 整 数 と す る 。 例 え ば 、 b 1 =0と す る 。 こ の よ う に 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た 音 信

号 の ビ ッ ト を 下 位 桁 か ら 所 定 の ビ ッ ト 削 減 量 だ け 無 視 す る こ と に よ り 量 子 化 信 号 を 得 て も

よ い 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 ビ ッ ト 削 減 量 b i の 更 新 は 、 前 の 反 復 で 用 い た ビ ッ ト 削 減 量 b i - 1 に 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出

部 ３ ３ が 出 力 し た １ サ ン プ ル あ た り の 平 均 符 号 長 超 過 量 C i - 1 /M i - 1 を 加 算 し た も の で 置 き

換 え る こ と に よ り 行 う 。 反 復 終 了 時 に 、 量 子 化 部 ３ １ は 、 量 子 化 幅 の 代 わ り に ビ ッ ト 削 減

量 を 多 重 化 部 ３ ４ に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 量 子 化 部 ３ １ が ビ ッ ト 平 面 上 で 量 子 化 を 行 っ て い る 場 合 に は 、 復 号 装 置 の 逆 量 子 化 部 ４

３ は 、 例 え ば 復 号 量 子 化 信 号 の 二 進 数 表 記 に お け る そ れ ぞ れ の 下 位 桁 に ビ ッ ト 削 減 量 の 分
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だ け ０ を 追 加 す る こ と で 出 力 信 号 を 得 る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 量 子 化 部 ３ １ が ビ ッ ト 平 面 上 に お い て 等 間 隔 ス カ ラ ー 量 子 化 を 行 う 場 合 の 他 の 処 理 は 、

量 子 化 幅 を 用 い て 行 う 上 記 の 第 一 実 施 形 態 又 は 第 二 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 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 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 ＜ プ ロ グ ラ ム 及 び 記 録 媒 体 ＞

　 符 号 化 装 置 又 は 復 号 装 置 の 各 部 に お け る 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 す る 場 合 、 符

号 化 装 置 又 は 復 号 装 置 の 各 部 が 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 部 の 処 理 が コ

ン ピ ュ ー タ 上 で 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 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 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ま た 、 各 部 の 処 理 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 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 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ９ ０ 】

３ １ 　 　 量 子 化 部

３ ２ 　 　 可 逆 符 号 化 部

３ ３ 　 　 平 均 符 号 長 超 過 量 算 出 部

３ ４ 　 　 多 重 化 部

３ ５ 　 　 信 号 前 処 理 部

４ １ 　 　 多 重 分 離 部

４ ２ 　 　 可 逆 復 号 部

４ ３ 　 　 逆 量 子 化 部

４ ４ 　 　 信 号 後 処 理 部
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