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(57)【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ れ に つ い て 、

代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ）

を 得 る 整 数 変 換 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 部 は 、 M A を 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 の 個 数 と し 、 x 1 ,  x 2 ,  …

, x M A を 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と で 上 記 １ つ の 整

数 値 で あ る 変 換 後 整 数 yを 得 る も の で あ り 、

【 数 ５ ０ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 f M ＇ は 、 x m a x を x 1 ,  x 2 ,  … , x M ＇ の 最 大 値 と し 、 K を x 1 ,  x 2 ,  … , x

M ＇ の う ち 最 大 値 を と る 整 数 値 の 個 数 と し 、 m 1 ,  m 2 ,  … , m K を x 1 ,  x 2 ,  … , x M ＇ の う ち 最

大 値 を と る 整 数 値 の 番 号 と し 、 x 1 ,  x 2 ,  … , x M ＇ - K を x 1 ,  x 2 ,  … , x M ＇ の う ち 最 大 値

を と る K 個 の 整 数 値 を 除 い た 整 数 値 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 f 0 を 0と し 、 次 式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、
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【 数 ５ １ 】

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ れ に つ い て 、

代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ）

を 得 る 整 数 変 換 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 部 は 、 M Aを 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 の 個 数 と し 、 x 1 , x 2 , …

, x M A を 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを x 1 , x 2 , … , x M A の 二 進 数 表 記 で

の 最 大 桁 数 と し 、 iを 1以 上 M A以 下 の 各 整 数 と し 、 a_(K, i), a_(K-1, i), … , a_(1, i)を

x i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 各 桁 の M A個 の 値 を 並 べ た a_(K, M A), a_(K, M A-1), … a_(K

, 1), a_(K-1, M A), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)を 上 記 １ つ の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整

数 の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り

、 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 部 は 、 M Bを 入 力 さ れ た １ つ の 整 数 値 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 変 換 後

整 数 の 個 数 と し 、 xを 上 記 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と

で 上 記 変 換 後 整 数 y 1 , y 2 , … , y M B を 得 る も の で あ り 、

【 数 ５ ２ 】

　 上 記 式 に 用 い ら れ る 関 数 g M ＇ は 、 g 0 を 何 も 出 力 し な い 関 数 と し 、

【 数 ５ ３ 】

を xを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 Kを

【 数 ５ ４ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の 値 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K を

【 数 ５ ５ 】

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 整 数 系 列 と し 、 λ M ＇ を
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【 数 ５ ６ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り と し 、 m=0, 1, … , M＇ -1に 関 し て 、 i 1 =0, i 2 =0を 初 期 値 と し て 、 次

式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ５ ７ 】

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り

、 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 部 は 、 M Bを 入 力 さ れ た １ つ の 整 数 値 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 変 換 後

整 数 の 個 数 と し 、 xを 上 記 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを xの 二 進 数 表 記 の

桁 数 を M Bで 割 っ た 数 と し 、 a_(M B× K), a_(M B× K-1), … , a_(1)を xの 二 進 数 表 記 の 各 桁 の

値 と し 、 a_(M B× K), a_(M B× K-1), … , a_(1)か ら M B個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て 並 べ た

M B個 の 系 列 を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 所 定 個 数 の 整 数 値 に よ る 部 分 系 列 （ 以 下 「 整 数

系 列 」 と い う ） ご と に 、 該 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 の 分 布 の 性 質 に 対 応 す る 指 標 値 を 得 る

パ ラ メ ー タ 決 定 部 と 、

　 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ

れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （ 以 下

、 「 変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、

上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 （ M B個 、

M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 変 換 処 理 Ｂ 」 と

い う ） と 、

の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、 上 記 指 標 値 に 基 づ い て 変 換 処 理 を 選

択 し 、

選 択 し た 変 換 処 理 を 上 記 整 数 系 列 に 対 し て 行 う こ と に よ り 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 を 得 る 整

数 変 換 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と

、

　 を 含 む 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】
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　 請 求 項 ５ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 複 数 個 の 選 択 肢 に は 、

少 な く と も 異 な る ２ つ の M Aの 値 そ れ ぞ れ に 対 応 す る 変 換 処 理 Ａ と 、

少 な く と も 異 な る ２ つ の M Bの 値 そ れ ぞ れ に 対 応 す る 変 換 処 理 Ｂ と 、

の 少 な く と も 何 れ か が 含 ま れ て い る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 は 、

所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 の

絶 対 値 の η ０ 乗 、 ま た は 、 上 記 整 数 系 列 に 対 応 す る サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各 サ ン プ ル 値

の 絶 対 値 の η ０ 乗 、 を パ ワ ー 系 列 の 各 値 と 見 做 し て 包 絡 を 推 定 し 、

そ の 包 絡 の 各 値 で 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 ま た は 上 記 サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各

サ ン プ ル 値 を 除 算 し た 系 列 で あ る 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 を 得 、

パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 上 記 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 の ヒ

ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の パ ラ メ ー タ η を 上 記 指 標 値 と し て 求 め る も の で あ り 、

　 上 記 複 数 個 の 選 択 肢 に は 、 少 な く と も 異 な る ２ つ の M Aそ れ ぞ れ に 対 応 す る 変 換 処 理 Ａ が

含 ま れ て お り 、

　 上 記 指 標 値 に 基 づ く 変 換 処 理 の 選 択 に お い て は 、 η の 値 が 大 き い ほ ど M Aの 値 が 大 き い 変

換 処 理 が 選 択 さ れ る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 は 、

所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 の

絶 対 値 の η ０ 乗 、 ま た は 、 上 記 整 数 系 列 に 対 応 す る サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各 サ ン プ ル 値

の 絶 対 値 の η ０ 乗 、 を パ ワ ー 系 列 の 各 値 と 見 做 し て 包 絡 を 推 定 し 、

そ の 包 絡 の 各 値 で 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 ま た は 上 記 サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各

サ ン プ ル 値 を 除 算 し た 系 列 で あ る 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 を 得 、

パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 上 記 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 の ヒ

ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の パ ラ メ ー タ η を 上 記 指 標 値 と し て 求 め る も の で あ り 、

　 上 記 複 数 個 の 選 択 肢 に は 、 少 な く と も 異 な る ２ つ の M Bそ れ ぞ れ に 対 応 す る 変 換 処 理 Ｂ が

含 ま れ て お り 、

　 上 記 指 標 値 に 基 づ く 変 換 処 理 の 選 択 に お い て は 、 η の 値 が 小 さ い ほ ど M Bの 値 が 大 き い 変

換 処 理 が 選 択 さ れ る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 パ ラ メ ー タ 決 定 部 は 、

所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 の

絶 対 値 の η ０ 乗 、 ま た は 、 上 記 整 数 系 列 に 対 応 す る サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各 サ ン プ ル 値

の 絶 対 値 の η ０ 乗 、 を パ ワ ー 系 列 の 各 値 と 見 做 し て 包 絡 を 推 定 し 、

そ の 包 絡 の 各 値 で 上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 ま た は 上 記 サ ン プ ル 系 列 に 含 ま れ る 各

サ ン プ ル 値 を 除 算 し た 系 列 で あ る 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 を 得 、

パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 上 記 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 の ヒ

ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の パ ラ メ ー タ η を 上 記 指 標 値 と し て 求 め る も の で あ り 、

　 上 記 複 数 個 の 選 択 肢 に は 、 少 な く と も １ つ の 変 換 処 理 Ａ と 少 な く と も １ つ の 変 換 処 理 Ｂ

と が 含 ま れ て お り 、

　 上 記 指 標 値 に 基 づ く 変 換 処 理 の 選 択 に お い て は 、 変 換 処 理 Ａ を 選 択 す る 場 合 の η の 値 の

ほ う が 、 変 換 処 理 Ｂ を 選 択 す る 場 合 の η の 値 よ り も 大 き い
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　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か に 記 載 の 符 号 化 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 整 数 符 号 化 部 は 、 上 記 変 換 後 整 数 を ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化 し て 符 号 を 得 る も の で あ る

　 符 号 化 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 復

号 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値 を 得 る

整 数 逆 変 換 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 部 は 、 M Aを 変 換 後 整 数 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 整 数 値 の 個 数 と し

、 yを 上 記 変 換 後 整 数 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と で 上 記 複 数 個 の 整 数 値 x 1 , x 2 , … , x M A を

得 る も の で あ り 、

【 数 ５ ８ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 f M ＇
- 1
は 、 f 0

- 1
を 何 も 出 力 し な い 関 数 と し 、

【 数 ５ ９ 】

を yを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 Kを

【 数 ６ ０ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の 値 と し 、 x 1 , x 2 , … , x M ＇ - K を

【 数 ６ １ 】

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 整 数 系 列 と し 、 λ M ＇ を

【 数 ６ ２ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り と し 、 m=0, 1, … , M＇ -1に 関 し て 、 i 1 =0, i 2 =0を 初 期 値 と し て 、 次

式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、
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【 数 ６ ３ 】

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 復

号 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値 を 得 る

整 数 逆 変 換 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 部 は 、 M Aを 変 換 後 整 数 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 整 数 値 の 個 数 と し

、 yを 上 記 変 換 後 整 数 と し 、 Kを yの 二 進 数 表 記 の 桁 数 を M Aで 割 っ た 数 と し 、 a_(M A× K), a_

(M A× K-1), … , a_(1)を yの 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

a_(M A× K), a_(M A× K-1), … , a_(1)か ら M A個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て 並 べ た M A個 の 系

列 を 上 記 複 数 個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数

復 号 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 部 は 、 M Bを １ つ の 整 数 値 を 得 る 上 記 変 換 の 対 象 と な る 上 記 変 換 後 整 数 の

個 数 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M B を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ

と で 上 記 １ つ の 整 数 値 xを 得 る も の で あ り 、

【 数 ６ ４ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 g M ＇
- 1
は 、 y m a x を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の 最 大 値 と し 、 Kを y 1 , y 2 , … ,

y M ＇ の う ち 最 大 値 を と る 整 数 値 の 個 数 と し 、 m 1 , m 2 , … , m K を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の う ち 最

大 値 を と る 整 数 値 の 番 号 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の う ち 最 大 値

を と る K個 の 整 数 値 を 除 い た 整 数 値 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 g 0
- 1
を 0と し 、 次 式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ６ ５ 】

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数
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復 号 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換 部 と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 部 は 、 M Bを １ つ の 整 数 値 を 得 る 上 記 変 換 の 対 象 と な る 上 記 変 換 後 整 数 の

個 数 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M B を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを y 1 , y 2 , … , y M

B の 二 進 数 表 記 で の 最 大 桁 数 と し 、 iを 1以 上 M B以 下 の 各 整 数 と し 、 a_(K, i), a_(K-1, i),

 … , a_(1, i)を y i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 各 桁 の M B個 の 値 を 並 べ た a_(K, M B), a_(K, M B-1), … a_(K

, 1), a_(K-1, M B), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)を 上 記 １ つ の 整 数 値 の 二 進 数 表 記 と

し て 得 る 、

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 所 定 区 間 ご と に 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 と 整 数 符 号 を 復 号 し て 復 号 整 数 系 列 を 得 る

復 号 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 指 標 値 を 得 る パ ラ メ ー タ 復 号

部 と 、

　 上 記 所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 復 号 し て 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い

う ） に よ る 系 列 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 系 列 」 と い う ） を 得 る 整 数 復 号 部 と 、

　 上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る １ つ の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単

射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「

逆 変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、

上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 （ M B個 、 M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 で あ る 変 換 後

整 数 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 逆

変 換 処 理 Ｂ 」 と い う ） と 、

の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、 上 記 所 定 区 間 ご と の 上 記 指 標 値 に 基

づ い て 上 記 所 定 区 間 ご と の 変 換 処 理 を 選 択 し 、

選 択 し た 変 換 処 理 を 上 記 所 定 区 間 ご と の 上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 対 し て 行 う こ と に よ り 整 数

値 に よ る 系 列 を 上 記 復 号 整 数 系 列 と し て 得 る 整 数 逆 変 換 部 と 、

　 を 含 む 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ か ら １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 復 号 装 置 で あ っ て 、

　 上 記 整 数 復 号 部 は 、 上 記 符 号 を ゴ ロ ム ラ イ ス 復 号 し て 変 換 後 整 数 を 得 る も の で あ る

　 復 号 装 置 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 整 数 変 換 部 が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ

ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後

整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 符 号 化 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ

と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Aを 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 の 個 数 と し 、 x 1 ,

x 2 , … , x M A を 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と で 上 記 １

つ の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整 数 yを 得 る も の で あ り 、

【 数 ６ ６ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 f M ＇ は 、 x m a x を x 1 , x 2 , … , x M ＇ の 最 大 値 と し 、 Kを x 1 , x 2 , … , x

M ＇ の う ち 最 大 値 を と る 整 数 値 の 個 数 と し 、 m 1 , m 2 , … , m K を x 1 , x 2 , … , x M ＇ の う ち 最

大 値 を と る 整 数 値 の 番 号 と し 、 x 1 , x 2 , … , x M ＇ - K を x 1 , x 2 , … , x M ＇ の う ち 最 大 値

を と る K個 の 整 数 値 を 除 い た 整 数 値 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し
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、 f 0 を 0と し 、 次 式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ６ ７ 】

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 整 数 変 換 部 が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ

ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後

整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 符 号 化 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ

と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Aを 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 の 個 数 と し 、 x 1 ,

x 2 , … , x M A を 上 記 整 数 値 に よ る 組 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを x 1 , x 2 , … , x M A の 二 進 数

表 記 で の 最 大 桁 数 と し 、 iを 1以 上 M A以 下 の 各 整 数 と し 、 a_(K, i), a_(K-1, i), … , a_(1

, i)を x i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 各 桁 の M A個 の 値 を 並 べ た a_(K, M A), a_(K, M A-1), … a_(K

, 1), a_(K-1, M A), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)を 上 記 １ つ の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整

数 の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 １ ９ 】

　 整 数 変 換 部 が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単

射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 ス テ ッ

プ と 、

　 整 数 符 号 化 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 部 は 、 M Bを 入 力 さ れ た １ つ の 整 数 値 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 変 換 後

整 数 の 個 数 と し 、 xを 上 記 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と

で 上 記 変 換 後 整 数 y 1 , y 2 , … , y M B を 得 る も の で あ り 、

【 数 ６ ８ 】

　 上 記 式 に 用 い ら れ る 関 数 g M ＇ は 、 g 0 を 何 も 出 力 し な い 関 数 と し 、

【 数 ６ ９ 】

を xを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 Kを

【 数 ７ ０ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の 値 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K を

【 数 ７ １ 】

10

20

30

40



(9) JP  6766264  B2  2020.10.7

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 整 数 系 列 と し 、 λ M ＇ を

【 数 ７ ２ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り と し 、 m=0, 1, … , M＇ -1に 関 し て 、 i 1 =0, i 2 =0を 初 期 値 と し て 、 次

式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ７ ３ 】

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 ２ ０ 】

　 整 数 変 換 部 が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単

射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 ス テ ッ

プ と 、

　 整 数 符 号 化 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Bを 入 力 さ れ た １ つ の 整 数 値 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記

変 換 後 整 数 の 個 数 と し 、 xを 上 記 整 数 値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを xの 二 進 数

表 記 の 桁 数 を M Bで 割 っ た 数 と し 、 a_(M B× K), a_(M B× K-1), … , a_(1)を xの 二 進 数 表 記 の

各 桁 の 値 と し 、 a_(M B× K), a_(M B× K-1), … , a_(1)か ら M B個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て

並 べ た M B個 の 系 列 を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 ２ １ 】

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 所 定 個 数 の 整 数 値 に よ る

部 分 系 列 （ 以 下 「 整 数 系 列 」 と い う ） ご と に 、 該 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 の 分 布 の 性 質 に

対 応 す る 指 標 値 を 得 る パ ラ メ ー タ 決 定 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 変 換 部 が 、

上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ れ

に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、

「 変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、

上 記 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 （ M B個 、

M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 変 換 処 理 Ｂ 」 と

い う ） と 、

の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、 上 記 指 標 値 に 基 づ い て 変 換 処 理 を 選

択 し 、

選 択 し た 変 換 処 理 を 上 記 整 数 系 列 に 対 し て 行 う こ と に よ り 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 を 得 る 整

数 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 符 号 化 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 符 号 化 し て 符 号 を 得
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る 整 数 符 号 化 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 む 符 号 化 方 法 。

【 請 求 項 ２ ２ 】

　 整 数 復 号 部 が 、 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う

） を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 逆 変 換 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数

個 の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Aを 変 換 後 整 数 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 整 数 値 の 個

数 と し 、 yを 上 記 変 換 後 整 数 と し 、 次 式 を 計 算 す る こ と で 上 記 複 数 個 の 整 数 値 x 1 , x 2 , … ,

 x M A を 得 る も の で あ り 、

【 数 ７ ４ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 f M ＇
- 1
は 、 f 0

- 1
を 何 も 出 力 し な い 関 数 と し 、

【 数 ７ ５ 】

を yを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 Kを

【 数 ７ ６ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の 値 と し 、 x 1 , x 2 , … , x M ＇ - K を

【 数 ７ ７ 】

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 整 数 系 列 と し 、 λ M ＇ を

【 数 ７ ８ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り と し 、 m=0, 1, … , M＇ -1に 関 し て 、 i 1 =0, i 2 =0を 初 期 値 と し て 、 次

式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ７ ９ 】

　 復 号 方 法 。

【 請 求 項 ２ ３ 】
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　 整 数 復 号 部 が 、 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う

） を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 逆 変 換 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数

個 の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Aを 変 換 後 整 数 か ら の 上 記 変 換 に よ り 得 る 上 記 整 数 値 の 個

数 と し 、 yを 上 記 変 換 後 整 数 と し 、 Kを yの 二 進 数 表 記 の 桁 数 を M Aで 割 っ た 数 と し 、 a_(M A×

K), a_(M A× K-1), … , a_(1)を yの 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

a_(M A× K), a_(M A× K-1), … , a_(1)か ら M A個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て 並 べ た M A個 の 系

列 を 上 記 複 数 個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ の 二 進 数 表 記 と し て 得 る 、

　 復 号 方 法 。

【 請 求 項 ２ ４ 】

　 整 数 復 号 部 が 、 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い

う ） を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 逆 変 換 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 整 数

逆 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Bを １ つ の 整 数 値 を 得 る 上 記 変 換 の 対 象 と な る 上 記 変 換 後

整 数 の 個 数 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M B を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 次 式 を 計 算

す る こ と で 上 記 １ つ の 整 数 値 xを 得 る も の で あ り 、

【 数 ８ ０ 】

　 上 記 式 に 用 い る 関 数 g M ＇
- 1
は 、 y m a x を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の 最 大 値 と し 、 Kを y 1 , y 2 , … ,

y M ＇ の う ち 最 大 値 を と る 整 数 値 の 個 数 と し 、 m 1 , m 2 , … , m K を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の う ち 最

大 値 を と る 整 数 値 の 番 号 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K を y 1 , y 2 , … , y M ＇ の う ち 最 大 値

を と る K個 の 整 数 値 を 除 い た 整 数 値 と し 、 a C b を a個 か ら b個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と し

、 g 0
- 1
を 0と し 、 次 式 を 計 算 す る 再 帰 的 な 関 数 で あ る 、

【 数 ８ １ 】

　 復 号 方 法 。

【 請 求 項 ２ ５ 】

　 整 数 復 号 部 が 、 入 力 さ れ た 符 号 を 復 号 し て 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い

う ） を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 逆 変 換 部 が 、 上 記 変 換 後 整 数 か ら 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 整 数

逆 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 み 、

　 上 記 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ は 、 M Bを １ つ の 整 数 値 を 得 る 上 記 変 換 の 対 象 と な る 上 記 変 換 後

整 数 の 個 数 と し 、 y 1 , y 2 , … , y M B を 上 記 変 換 後 整 数 に 含 ま れ る 整 数 値 と し 、 Kを y 1 , y 2 ,

… , y M B の 二 進 数 表 記 で の 最 大 桁 数 と し 、 iを 1以 上 M B以 下 の 各 整 数 と し 、 a_(K, i), a_(K-

1, i), … , a_(1, i)を y i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 値 と し 、

最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 各 桁 の M B個 の 値 を 並 べ た a_(K, M B), a_(K, M B-1), … a_(K

, 1), a_(K-1, M B), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)を 上 記 １ つ の 整 数 値 の 二 進 数 表 記 と

し て 得 る 、

　 復 号 方 法 。

【 請 求 項 ２ ６ 】

　 所 定 区 間 ご と に 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 と 整 数 符 号 を 復 号 し て 復 号 整 数 系 列 を 得 る
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復 号 方 法 で あ っ て 、

　 パ ラ メ ー タ 復 号 部 が 、 上 記 所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 指 標 値

を 得 る パ ラ メ ー タ 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 復 号 部 が 、 上 記 所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 復 号 し て 整 数 値 に よ る 系 列 （

以 下 、 「 変 換 後 整 数 系 列 」 と い う ） を 得 る 整 数 復 号 ス テ ッ プ と 、

　 整 数 逆 変 換 部 が 、

上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る １ つ の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射

な 変 換 に よ り 、 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 逆

変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、

上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 （ M B個 、 M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 で あ る 変 換 後

整 数 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 逆

変 換 処 理 Ｂ 」 と い う ） と 、

の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、 上 記 所 定 区 間 ご と の 上 記 指 標 値 に 基

づ い て 上 記 所 定 区 間 ご と の 変 換 処 理 を 選 択 し 、

選 択 し た 変 換 処 理 を 上 記 所 定 区 間 ご と の 上 記 変 換 後 整 数 系 列 に 対 し て 行 う こ と に よ り 整 数

値 に よ る 系 列 を 上 記 復 号 整 数 系 列 と し て 得 る 整 数 逆 変 換 ス テ ッ プ と 、

　 を 含 む 復 号 方 法 。

【 請 求 項 ２ ７ 】

　 請 求 項 １ か ら １ ０ の 何 れ か に 記 載 の 符 号 化 装 置 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め の

プ ロ グ ラ ム 。

【 請 求 項 ２ ８ 】

　 請 求 項 １ １ か ら １ ６ の 何 れ か に 記 載 の 復 号 装 置 と し て コ ン ピ ュ ー タ を 機 能 さ せ る た め の

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

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

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

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

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

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

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

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

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

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

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

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

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

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

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

的 に は 、 出 現 確 率 が 高 い 整 数 値 に 対 し て は 短 い 符 号 を 割 り 当 て 、 出 現 確 率 が 低 い 整 数 値 に

対 し て は 長 い 符 号 を 割 り 当 て る こ と で 、 整 数 値 の 系 列 の 圧 縮 後 の ビ ッ ト 長 の 期 待 値 を 小 さ

く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

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

が Golomb-Rice符 号 （ ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 ） で あ る 。 Golomb-Rice符 号 は 、 整 数 値 の 系 列 が ラ

プ ラ ス 分 布 に 属 す る 場 合 、 つ ま り 整 数 値 の 出 現 確 率 が 値 の 大 き さ に 対 し て 指 数 的 に 低 く な
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っ て い る 場 合 に お い て 、 最 小 の 期 待 ビ ッ ト 長 （ 最 小 の ビ ッ ト 長 ） を 達 成 す る こ と が 知 ら れ

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

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し 、 圧 縮 対 象 の 整 数 値 の 系 列 が 常 に ラ プ ラ ス 分 布 に 従 っ て い る と は 限 ら な い 。 例 え

ば 、 圧 縮 対 象 の 整 数 値 の 系 列 が ガ ウ ス 分 布 の よ う に 値 の ば ら つ き が ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 少

な い 分 布 で あ る こ と 、 圧 縮 対 象 の 整 数 値 の 系 列 が ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 値 の ば ら つ き が 多 い

分 布 で あ る こ と 、 な ど が あ り え る 。 そ の よ う な 整 数 値 の 系 列 を Golomb-Rice符 号 で 符 号 化

し た 場 合 、 そ の 整 数 値 の 系 列 の 分 布 が ラ プ ラ ス 分 布 か ら ず れ て い る こ と に よ り 、 圧 縮 の 性

能 が 低 下 し て し ま う 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ の た め 、 ラ プ ラ ス 分 布 以 外 の 分 布 に 従 う 整 数 値 の 系 列 を 圧 縮 す る 際 に は 、 任 意 の 分 布

に 対 し て そ の 分 布 に 最 適 な 符 号 を 構 成 で き る ハ フ マ ン 符 号 や 算 術 符 号 が 用 い ら れ る 。 し か

し 、 ハ フ マ ン 符 号 や 算 術 符 号 は 予 め 符 号 の 辞 書 を 作 成 し て お く 必 要 が あ っ た り 、 Golomb-R

ice符 号 と 違 い 、 現 実 的 に は 入 力 さ れ る 整 数 値 の 上 限 を 決 め て お か な け れ ば な ら な か っ た

り と 、 細 か な 設 計 が 要 求 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ラ プ ラ ス 分 布 よ り 密 な 分 布 に 従 う 整 数 値 の 系 列 、 す な わ ち 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も ば ら つ

き が 少 な い 整 数 値 の 系 列 を 符 号 化 す る 技 術 と し て は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 も あ

る 。 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 の 系 列 中 の 整 数 値 を ２ つ ず つ 組

に し て 各 組 に 対 し て １ つ ず つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 を Golomb-Rice符 号 化 す る 技 術

で あ る 。 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 で は 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 対 す る １ つ の 整 数

値 の 割 り 当 て は 、 図 １ に 示 す マ ッ ピ ン グ 例 の よ う な 予 め 定 め た 規 則 、 す な わ ち 、 組 を 構 成

す る ２ つ の 整 数 値 の 二 乗 和 が 小 さ い も の ほ ど 小 さ い 整 数 値 が 割 り 当 て ら れ る 規 則 に よ り 行

わ れ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 サ ン プ ル 系 列 を 符 号 化 す る 技 術 と し て は 、 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 技 術 も あ る

。 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 技 術 は 、 音 声 音 響 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル 系 列 で あ る サ ン プ

ル 系 列 に 含 ま れ る 各 サ ン プ ル に 割 り 当 て る ビ ッ ト 数 に よ る 系 列 を 得 て 、 ビ ッ ト 数 に よ る 系

列 に 含 ま れ る 各 ビ ッ ト 数 の 符 号 が 得 ら れ る よ う に サ ン プ ル 系 列 の 各 サ ン プ ル を 符 号 化 す る

技 術 で あ る 。 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 技 術 は 、 サ ン プ ル 系 列 の 統 計 的 な 分 布 を 想 定 し て

符 号 化 す る も の で は な く 、 音 声 音 響 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル 系 列 に お け る 包 絡 な ど を 参 考

に ビ ッ ト 数 に よ る 系 列 を 得 る も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 高 村 誠 之 、 八 島 由 幸 、 「 分 布 写 像 に 基 づ く ガ ウ ス 性 情 報 源 の 効 率 的 符 号

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

【 非 特 許 文 献 ２ 】 R. Zelinski and P. Noll, "Adaptive transform coding of speech si

gnals," in IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and Signal Processing, vol. 2

5, no. 4, pp. 299-309, Aug 1977.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 で は 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り 密 な 分 布 に 従 う 整 数 値 の 系 列 を

Golomb-Rice符 号 よ り も 少 な い 符 号 長 に 圧 縮 す る こ と が で き る が 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組

に 対 す る １ つ の 整 数 値 の 割 り 当 て を 予 め 定 め た 規 則 に 従 っ て 行 う た め 、 符 号 化 装 置 と 復 号

装 置 は 、 通 常 、 記 憶 部 内 に 図 １ の よ う な マ ッ ピ ン グ を 実 現 す る マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 予 め

記 憶 し て お き 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 が 入 力 さ れ た 際 に マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 探 索 す る よ

う に 実 装 す る こ と に な る 。 こ の よ う な 実 装 を し た 場 合 に は 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル は 入 力 さ

れ る 整 数 値 の 系 列 に お け る 整 数 値 の 定 義 域 の 二 乗 に 比 例 し て 大 き く な る こ と か ら 、 整 数 値
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の 定 義 域 が 大 き い 場 合 に は 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル を 記 憶 し て お く 記 憶 部 の メ モ リ 量 が 大 き

い と い う 課 題 や 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 対 す る １ つ の 整 数 値 を マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル か ら

探 索 す る 演 算 処 理 量 が 大 き い と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置 に 、 マ ッ ピ ン グ テ ー ブ ル で は な く 予 め 定 め た 図 １ の よ う な 規 則 を

記 憶 し て お く 実 装 も 可 能 で は あ る が 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 が 入 力 さ れ る 度 に 図 １ の よ う

な 規 則 を 中 心 か ら 順 次 探 索 す る 必 要 が あ り 、 整 数 値 の 定 義 域 が 大 き い 場 合 に は 演 算 処 理 量

が 大 き い と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 非 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 技 術 で は 、 ビ ッ ト レ ー ト の 高 い 条 件 下 に お い て は 歪 み を 小 さ

く 抑 え て 圧 縮 す る こ と が で き る が 、 周 波 数 ス ペ ク ト ル １ サ ン プ ル あ た り に 整 数 値 の ビ ッ ト

数 し か 割 り 当 て ら れ な い た め 、 ビ ッ ト レ ー ト の 低 い 条 件 下 で は 圧 縮 の 効 率 が 低 下 し 、 サ ン

プ ル 系 列 に 割 り 当 て ら れ る 平 均 ビ ッ ト 数 に 対 す る 復 号 サ ン プ ル 系 列 の 歪 み が 大 き く な っ て

し ま う と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 は 、 整 数 値 の 系 列 に よ り 適 し た 符 号 化 及 び 復 号 を 、 実 現 す る こ と を 目 的 と す る 。

よ り 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 １ サ ン プ ル あ た り に 小 数 値 の ビ ッ ト 数 を 実 質 的 に 割 り 当 て る

符 号 化 及 び 復 号 を 実 現 す る こ と 、 特 に 、 ラ プ ラ ス 分 布 と は ば ら つ き が 異 な る 分 布 に 従 う 整

数 値 の 系 列 は 、 Golomb-Rice符 号 と 同 様 の 全 整 数 値 に 対 す る 単 純 な 対 応 付 け に よ り 、 従 来

よ り も 少 な い メ モ リ 量 や 演 算 処 理 量 で 符 号 化 及 び 復 号 を 実 現 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 ４ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 一 の 態 様 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数

値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能

な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 部

と 、 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、 を 含 む 。 好 ま し く は 、

整 数 符 号 化 部 は 、 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ を ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 二 の 態 様 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数

値 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値

（ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 変 換 部 と 、 変 換 後 整 数 を ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化

し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、 を 含 む 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 三 の 態 様 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数

値 に よ る 系 列 の う ち の 、 所 定 個 数 の 整 数 値 に よ る 部 分 系 列 （ 以 下 「 整 数 系 列 」 と い う ） ご

と に 、 該 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 の 分 布 の 性 質 に 対 応 す る 指 標 値 を 得 る パ ラ メ ー タ 決 定 部

と 、 整 数 系 列 に 含 ま れ る 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 に よ る 組 の そ れ ぞ れ

に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、

「 変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、 整 数 系 列 に 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換

に よ り 、 複 数 個 （ M B個 、 M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 変 換 後 整 数 と し て 得 る 変 換 処 理 （

以 下 、 「 変 換 処 理 Ｂ 」 と い う ） と 、 の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、

指 標 値 に 基 づ い て 変 換 処 理 を 選 択 し 、 選 択 し た 変 換 処 理 を 整 数 系 列 に 対 し て 行 う こ と に よ

り 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 を 得 る 整 数 変 換 部 と 、 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値

を ゴ ロ ム ラ イ ス 符 号 化 し て 符 号 を 得 る 整 数 符 号 化 部 と 、 を 含 む 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 四 の 態 様 の 復 号 装 置 は 、 入 力 さ れ た 符 号 を

復 号 し て １ つ の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 復 号 部 と 、 １ つ の 変 換

後 整 数 か ら 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換

部 と 、 を 含 む 。 好 ま し く は 、 整 数 復 号 部 は 、 符 号 を ゴ ロ ム ラ イ ス 復 号 し て １ つ の 整 数 値 を

得 る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 五 の 態 様 の 復 号 装 置 は 、 入 力 さ れ た 符 号 を

ゴ ロ ム ラ イ ス 復 号 し て 複 数 個 の 整 数 値 （ 以 下 、 「 変 換 後 整 数 」 と い う ） を 得 る 整 数 復 号 部

と 、 複 数 個 の 変 換 後 整 数 か ら 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 整 数 逆 変 換 部 と

、 を 含 む 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 の 第 六 の 態 様 の 復 号 装 置 は 、 所 定 区 間 ご と に 、

入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 と 整 数 符 号 を 復 号 し て 復 号 整 数 系 列 を 得 る 復 号 装 置 で あ っ て 、

所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 指 標 値 を 得 る パ ラ メ ー タ 復 号 部 と 、

所 定 区 間 ご と の 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を ゴ ロ ム ラ イ ス 復 号 し て 整 数 値 に よ る 系 列 （ 以 下 、 「

変 換 後 整 数 系 列 」 と い う ） を 得 る 整 数 復 号 部 と 、 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る １ つ の 整 数 値

で あ る 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ に つ い て 、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 複 数 個 （ M A個 、 M Aは ２ 以 上 の

整 数 ） の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 逆 変 換 処 理 Ａ 」 と い う ） と 、 変 換 後 整 数 系 列 に

含 ま れ る 複 数 個 （ M B個 、 M Bは ２ 以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 で あ る 変 換 後 整 数 そ れ ぞ れ に つ い て

、 全 単 射 な 変 換 に よ り 、 １ つ の 整 数 値 を 得 る 変 換 処 理 （ 以 下 、 「 逆 変 換 処 理 Ｂ 」 と い う ）

と 、 の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 複 数 個 の 選 択 肢 の 中 か ら 、 所 定 区 間 ご と の 指 標 値 に 基 づ い

て 所 定 区 間 ご と の 変 換 処 理 を 選 択 し 、 選 択 し た 変 換 処 理 を 所 定 区 間 ご と の 変 換 後 整 数 系 列

に 対 し て 行 う こ と に よ り 整 数 値 に よ る 系 列 を 復 号 整 数 系 列 と し て 得 る 整 数 逆 変 換 部 と 、 を

含 む 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 整 数 値 の 系 列 に よ り 適 し た 符 号 化 及 び 復 号 を 、 実 現 す る こ と が で き

る 。 よ り 具 体 的 に は 、 １ サ ン プ ル あ た り に 小 数 値 の ビ ッ ト 数 を 実 質 的 に 割 り 当 て る 符 号 化

及 び 復 号 を 実 現 す る こ と 、 特 に 、 ラ プ ラ ス 分 布 と は ば ら つ き が 異 な る 分 布 に 従 う 整 数 値 の

系 列 は 、 Golomb-Rice符 号 と 同 様 の 全 整 数 値 に 対 す る 単 純 な 対 応 付 け に よ り 、 従 来 よ り も

少 な い メ モ リ 量 や 演 算 処 理 量 で 符 号 化 及 び 復 号 を 実 現 す る こ と 、 が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 対 す る １ つ の 整 数 値 の 割 り 当 て を 定 め る マ ッ ピ

ン グ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 処 理 手 続 き を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 方 法 の 処 理 手 続 き を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 対 す る 符 号 の ビ ッ ト 長 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 対 す る 符 号 の ビ ッ ト 長 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 の 処 理 手 続 き を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 方 法 の 処 理 手 続 き を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 機 能 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ８ 】 図 １ ８ は 、 第 五 実 施 形 態 の 復 号 方 法 の 処 理 手 続 き を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 図 面 中 に お い て 同 じ 機 能
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を 有 す る 構 成 部 に は 同 じ 番 号 を 付 し 、 重 複 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 文 中 で 使 用 す る 記 号 「 」 は 、 本 来 直 後 の 文 字 の 真 上 に 記 載 さ れ る べ き も の で あ る が 、

テ キ ス ト 記 法 の 制 限 に よ り 、 当 該 文 字 の 直 前 に 記 載 す る 。 数 式 中 に お い て は こ れ ら の 記 号

は 本 来 の 位 置 、 す な わ ち 文 字 の 真 上 に 記 述 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ＜ 第 一 実 施 形 態 ＞

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ お よ び 図 ３ 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 。 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 整 数 変 換 部 １ １ お よ

び 整 数 符 号 化 部 １ ２ を 例 え ば 備 え る 。 こ の 符 号 化 装 置 が 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実

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

【 ０ ０ ２ ５ 】

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

列 と し て は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ ホ ン で 収 音 し た 音 声 や 音 楽 な ど を 時 間 領 域 も し く は 周 波 数

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

く は 周 波 数 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信 号 な ど の 一 部 あ る い は 全 部 を 既 存 の 技

術 に よ り 量 子 化 し 、 有 限 精 度 の 値 に し て 得 た も の を 入 力 し て も よ い 。 よ り 具 体 的 に は 、 例

え ば 、 時 間 領 域 の 音 信 号 を 所 定 の 時 間 長 の フ レ ー ム 単 位 で 周 波 数 領 域 の 2N点 の M DCT係 数 列

に 変 換 し 、 M DCT係 数 列 の 各 係 数 を 非 負 の 整 数 値 に し て 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 や 、 時 間 領 域

の 音 信 号 を 所 定 の 時 間 長 の フ レ ー ム 単 位 で 各 サ ン プ ル 値 を 非 負 の 整 数 値 に し て 得 た 整 数 値

に よ る 系 列 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の ２ つ の 整 数 値 に よ る 組

（ 以 下 、 整 数 組 と も 呼 ぶ ） そ れ ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １

つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る こ と で 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り

も 密 な 分 布 の 整 数 値 に よ る 系 列 に 対 し て Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な る 符

号 化 処 理 を 実 現 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ［ 整 数 変 換 部 １ １ ］

　 整 数 変 換 部 １ １ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 2Nサ ン プ ル

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

数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nと す る 。 整 数 変 換 部 １ １ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, …

, x_2Nか ら 所 定 の 規 則 に 従 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 そ れ ぞ れ の 整 数 組

に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の 整 数 値

に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 整 数 符 号 化 部 １ ２ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。 そ れ

ぞ れ の 整 数 組 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る 方 法 と

し て は 、 例 え ば 、 整 数 組 を 構 成 す る ２ つ の 整 数 値 を x 1 , x 2 と し て 、 式 （ １ ） に よ っ て １ つ

の 整 数 値 yを 得 る 方 法 を 用 い る 。 以 下 で は 、 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と 呼

ぶ 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ こ で 、 N組 の 整 数 組 を 得 る 所 定 の 規 則 は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2N内

の 隣 接 す る ２ つ の 整 数 値 同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 、 す な わ ち 、 x_1と x_2、 x_3と x_4、 ・ ・

・ 、 x_2N-1と x_2Nを そ れ ぞ れ 整 数 組 と す る 規 則 な ど の 、 予 め 定 め て 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置

に 予 め 記 憶 し て お け る 規 則 で あ れ ば ど の よ う な 規 則 で あ っ て も よ い 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 隣 接 す る ２ つ の 整 数 値 同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 変 換 部 １ １ は 、 入 力 さ れ

た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nの う ち の x_1と x_2の 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数 y_1を 得 て 、 x_3

と x_4の 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数 y_2を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 x_2N-1と x_2Nの 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数

y_Nを 得 て 、 得 た 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 で あ る 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 出 力 す

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 な お 、 N=1の 場 合 に は 、 整 数 変 換 部 １ １ は 、 入 力 さ れ た ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に つ い て

代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た １ つ の 整 数 値 を 変 換 後

整 数 と し て 出 力 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ［ 整 数 符 号 化 部 １ ２ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ ２ に は 、 整 数 変 換 部 １ １ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 １ ２ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま れ る 各 整

数 値 を Golomb-Rice符 号 化 し て 、 す な わ ち 、 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ （ ラ イ ス パ ラ メ ー タ ） r

に お け る 各 整 数 値 に 対 す る Golomb-Rice符 号 C_1, C_2, … , C_Nを そ れ ぞ れ 得 て 、 得 た 符 号

に よ る 符 号 群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rは 、 予 め 定 め て 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 し て お

く か 、 あ る い は 、 例 え ば 、 整 数 符 号 化 部 １ ２ が 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nご と に

同 じ Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い て Golomb-Rice符 号 化 を 行 い 、 Golomb-Rice符 号 化 に 用 い た Ric

eパ ラ メ ー タ rに 対 応 す る 符 号 を Golomb-Rice符 号 C_1, C_2, … , C_Nに 加 え た も の を 整 数 符

号 と し て 出 力 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ４ お よ び 図 ５ 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 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 整 数 復 号 部 ２ １ お よ び 整 数

逆 変 換 部 ２ ２ を 例 え ば 備 え る 。 こ の 復 号 装 置 が 図 ５ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ

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

【 ０ ０ ３ ５ 】

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

れ る 。 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 対

応 す る 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 値 に よ る 系 列 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の 整 数 値 そ

れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 と 逆 の 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値 を 得 る こ と で 、

第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 そ の も の を 復 元 す る も の で あ る

。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ［ 整 数 復 号 部 ２ １ ］

　 整 数 復 号 部 ２ １ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が N個 （ Nは 自 然 数 ） ず つ 入 力 さ れ

る 。 こ こ で 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を C_1, C_2, … , C_Nと す る 。 整 数 復 号 部 ２ １ は 、 入 力

さ れ た 各 整 数 符 号 C_1, C_2, … , C_Nを Golomb-Rice復 号 し て 、 す な わ ち 、 所 定 の Riceパ ラ

メ ー タ rに お け る Golomb-Rice符 号 で あ る 各 整 数 符 号 C_1, C_2, … , C_Nか ら 整 数 値 y_1, y_

2, … , y_Nそ れ ぞ れ を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N

と し て 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ） 。 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rは 、 対

応 す る 符 号 化 装 置 と 同 様 の も の を 用 い る 。 す な わ ち 、 予 め 定 め て 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 さ れ

て い る Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い る か 、 あ る い は 、 整 数 符 号 に 含 ま れ て い る Riceパ ラ メ ー タ r

に 対 応 す る 符 号 を 復 号 し て 得 た Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ［ 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ に は 、 整 数 復 号 部 ２ １ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N
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が 入 力 さ れ る 。 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含

ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 変 換

と 逆 の 変 換 を 行 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 か ら 第 一 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 規 則 に 対 応 す る 規 則 に 従 っ て 整 数 系 列 x_1, x

_2, … , x_2Nを 得 て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ２ ） 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 式 （ １ ） の 変 換 を 行 っ た 場 合 に は 、 整 数

逆 変 換 部 ２ ２ は 、 式 （ １ ） の 変 換 の 逆 の 変 換 と し て 、 式 （ ２ ） に よ っ て １ つ の 整 数 値 yか

ら ２ つ の 整 数 値 x 1 , x 2 を 得 る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 こ こ で 、 式 （ ２ ） の

【 ０ ０ ４ １ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

は 、 yの 平 方 根 の 床 関 数 、 す な わ ち 、 yの 平 方 根 を 超 え な い 最 も 大 き い 整 数 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ は 、 式 （ ２ ） の 演 算 に 代 え て 、 例 え ば 、 下 記 の Step A-1～ A-3-1ま た

は Step A-1～ A-2, A-3-2の 手 順 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 Step A-1： yの 平 方 根 を 超 え な い 最 も 大 き い 整 数 bを 得 る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 Step A-2： bの 二 乗 （ b
2
） を 求 め る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 Step A-3-1： yと bの 二 乗 と の 差 が 偶 数 で あ る 場 合 、 す な わ ち 、 y-b
2
が 偶 数 で あ る 場 合 に

は 、 bを 整 数 値 x 1 と し 、 yか ら bの 二 乗 を 減 算 し て 得 た 値 を 2で 割 っ て 得 た 値 (y-b
2
)/2を 整 数

値 x 2 と し て 得 る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 Step A-3-2： yと bの 二 乗 と の 差 が 奇 数 で あ る 場 合 、 す な わ ち 、 y-b
2
が 奇 数 で あ る 場 合 に

は 、 bを 整 数 値 x 2 と し 、 yか ら bの 二 乗 と 1を 減 算 し て 得 た 値 を 2で 割 っ て 得 た 値 (y-b
2
-1)/2

を 整 数 値 x 1 と し て 得 る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 規 則 が 隣 接 す る ２ つ の 整 数 値 同 士

を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2

, … , y_Nの う ち の 変 換 後 整 数 y_1か ら 整 数 値 x_1と 整 数 値 x_2に よ る 整 数 組 を 得 て 、 変 換 後
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整 数 y_2か ら 整 数 値 x_3と 整 数 値 x_4に よ る 整 数 組 を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 変 換 後 整 数 y_Nか ら 整 数

値 x_2N-1と 整 数 値 x_2Nに よ る 整 数 組 を 得 て 、 得 た 整 数 組 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x

_2, … , x_2Nを 出 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ＜ 発 明 の 原 理 の 説 明 ＞

　 こ こ で 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 Golomb-Rice符 号 は Riceパ ラ メ ー タ rを 指 定 す る こ と に よ り 表 １ に 示 す よ う に 全 て の 非 負

整 数 値 xと 符 号 を 対 応 付 け る も の で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

【 表 １ 】

　 簡 単 の た め 、 r=0の 場 合 に つ い て 述 べ る と 、 整 数 値 xに 対 す る Golomb-Rice符 号 の ビ ッ ト

長 B(x)は 、 式 （ ３ ） と な り 、 整 数 値 xの 大 き さ に 対 し て 線 形 な 関 係 に あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

【 数 ４ 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 入 力 さ れ た 整 数 系 列 に お け る 整 数 値 xの 分 布 p(x)に 対 す る 符 号 の 最 適 な ビ ッ ト 長 の 割 当

は 、 そ の 分 布 の 対 数 値 で 与 え ら れ る こ と か ら 、 Golomb-Rice符 号 は 、 式 （ ４ ） の 分 布 、 つ

ま り 離 散 系 の ラ プ ラ ス 分 布 に 対 し て 最 適 で あ る こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

【 数 ５ 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 入 力 さ れ る 整 数 値 xの 取 り 得 る 範 囲 が 正 負 を 含 む 整 数 値 全 体 で あ っ た 場 合 に は 、 式 （ ３

） の 整 数 値 xを 式 （ ５ ） に よ り 求 ま る x'に 置 き 換 え た 式 （ ６ ） に よ り Golomb-Rice符 号 を 割

り 当 て れ ば よ い こ と が 知 ら れ て い る 。
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【 ０ ０ ５ ６ 】

【 数 ６ 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 以 下 で は 整 数 値 が 非 負 で あ る こ と に 限 定 し て 説 明 す る が 、 上 記 事 実 か ら 整 数 値 の 取 り 得

る 範 囲 が 整 数 値 全 体 に も 適 応 可 能 で あ る 。 ま た 、 符 号 の 0と 1は 反 転 さ せ て も 同 じ で あ る こ

と は 言 う ま で も な い 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 発 明 は 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 密 な 分 布 や 疎 な 分 布 に 従 う 整 数 系 列 に 適 し た 符 号 を 構 成

す る た め 、 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 組 か ら １ つ の 整 数 値 に 、 あ る い は 、 １ つ の 整 数 値 か ら 複

数 個 の 整 数 値 に よ る 組 に 変 換 し 、 変 換 後 の 整 数 値 に Golomb-Rice符 号 を 適 用 す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ま ず 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 密 な 分 布 に 従 う 整 数 系 列 に 適 し た 符 号 の 構 成 に つ い て 説 明 す

る 。 密 な 分 布 と は 、 こ こ で は 、 値 の 小 さ な 整 数 値 の 出 現 確 率 が 高 く 、 値 の 大 き い 整 数 値 の

出 現 確 率 が 低 い よ う な 分 布 を 指 す 。 こ の よ う な 分 布 に 対 し て 最 適 な 符 号 を 構 成 し よ う と す

る と 、 整 数 値 １ サ ン プ ル あ た り に １ ビ ッ ト 以 下 の 符 号 が あ る こ と を 許 さ な い と 実 現 不 可 能

で あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 で は ２ サ ン プ ル の 整 数 値 に よ る 組 に 対 し て １ つ の 符 号 を 割 り 当 て

る こ と で 、 １ サ ン プ ル あ た り の 平 均 ビ ッ ト 数 が １ ビ ッ ト 以 下 と な る 符 号 が あ る こ と を 許 す

構 成 を 実 現 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 本 発 明 は 、 従 来 よ り も 少 な い メ モ リ 量 と 演 算 処 理 量 で 整 数 値 の 組 に 対 し て １ つ の 符 号 を

割 り 当 て る た め に 、 ま ず 、 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )を 上 記 の 式 （ １ ） の よ う に 変 換 し て １ つ の

整 数 値 yと す る 。 上 記 の 式 （ １ ） は 、 整 数 値 の 組 の 中 で の 最 大 値 の 二 乗 と 最 小 値 の 二 倍 を

足 し 、 整 数 値 の 大 小 関 係 に 従 っ て 0ま た は 1を 足 す と い う 変 換 で あ る 。 た だ し 、 上 記 の 式 （

１ ） の x 1 と x 2 は 逆 で も よ い 。 こ の 変 換 は ２ つ の 整 数 値 か ら １ つ の 整 数 値 へ の 全 単 写 な 写 像

と な っ て お り 、 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )か ら １ つ の 整 数 値 yが 一 意 に 決 ま り 、 そ の 逆 、 す な わ

ち 、 １ つ の 整 数 値 yか ら 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )も 一 意 に 決 ま る こ と か ら 、 復 号 側 で の 逆 変 換

が 可 能 で あ る 。 こ の 変 換 後 の 整 数 値 yに 対 し て Golomb-Rice符 号 を 割 り 当 て る こ と で 、 密 な

分 布 に 属 す る 整 数 値 に 適 し た 符 号 が 割 り 当 て ら れ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 Riceパ ラ メ ー タ r=0の と き の 、 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )に 対 す る 本 発 明 に よ る 符 号 の 例 を 表

２ に 挙 げ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

【 表 ２ 】

　 Riceパ ラ メ ー タ r=0の と き の 、 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )に 対 す る Golomb-Rice符 号 の 例 を 表 ３

に 挙 げ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】
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【 表 ３ 】

　 表 ２ と 表 ３ か ら わ か る よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 小 さ い 値 の 組 に 対 し て Golomb-Rice符

号 よ り も 短 い 符 号 を 割 り 当 て る こ と が で き て い る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 図 ６ Ａ は 、 本 発 明 に よ り 整 数 値 の 組 (x 1 , x 2 )に 割 り 当 て ら れ る 符 号 の ビ ッ ト 数 を 表 し た

も の で あ る 。 左 側 の グ ラ フ は 、 横 軸 が x 1 の 値 、 縦 軸 が x 2 の 値 で あ り 、 ハ ッ チ ン グ の 種 類 が

符 号 の ビ ッ ト 数 を 表 し て い る 。 ハ ッ チ ン グ の 種 類 と ビ ッ ト 数 の 関 係 は 右 側 の バ ー に 示 す 通

り で あ る 。 図 ６ Ａ か ら も わ か る よ う に 、 式 （ １ ） の 変 換 に 含 ま れ る max(x 1 , x 2 )
2
の 性 質 か

ら 、 本 発 明 に よ る 符 号 は 整 数 値 x 1 と x 2 の そ れ ぞ れ の 二 乗 に 対 し て お お よ そ 線 形 な 関 係 に あ

る ビ ッ ト 長 と な る 。 な お 、 図 ６ Ｂ は 、 図 ６ Ａ の 破 線 α に 沿 っ た 符 号 の ビ ッ ト 数 を 表 し て い

る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 一 方 、 離 散 系 の ガ ウ ス 分 布

【 ０ ０ ６ ６ 】

【 数 ７ 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

に 従 う 整 数 系 列 に 対 す る 平 均 符 号 長 が 最 小 に な る ビ ッ ト 長 の 理 想 的 な 割 り 当 て 方 は 、 そ の

整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 xの 確 率 に 対 し て ２ の 対 数 の 負 値 を 取 っ た 値 で あ る x
2
+log 2 Z 2

ビ ッ ト で あ り 、 こ れ は 整 数 値 xの 二 乗 に 対 し て 線 形 な 関 係 に あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ る

符 号 は 離 散 系 の ガ ウ ス 分 布 に 従 う 整 数 系 列 に 対 す る 最 適 な ビ ッ ト 長 の 割 り 当 て を 近 似 し て

い る こ と に 相 当 す る 。 実 際 に ガ ウ ス 分 布 に 従 う 乱 数 を 符 号 化 す る 実 験 を 行 っ た 結 果 、 表 ４

に 示 す よ う に 、 本 発 明 に よ る 符 号 は 理 論 限 界 の ビ ッ ト 長 か ら 高 々 3.5％ し か 変 わ ら ず 、 本

発 明 に よ る 符 号 は 理 論 限 界 の ビ ッ ト 長 に 近 い 性 能 を 示 し た 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

【 表 ４ 】

　 次 に 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 疎 な 分 布 に 従 う 整 数 系 列 に 適 し た 符 号 の 構 成 に つ い て 説 明 す
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る 。 疎 な 分 布 と は 、 こ こ で は 、 値 の 小 さ な 整 数 値 の 出 現 確 率 が 低 く 、 値 の 大 き い 整 数 値 の

出 現 確 率 が 高 い 分 布 を 指 す 。 こ の よ う な 分 布 に 対 し て 最 適 な 符 号 を 構 成 す る た め 、 本 発 明

で は 、 ま ず 、 整 数 値 xを 式 （ ８ ） の よ う に 変 換 し て 整 数 値 の 組 (y 1 , y 2 )を 得 て 、 得 た 整 数

値 y 1 と y 2 に 対 し て １ つ ず つ の 符 号 を 割 り 当 て る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

【 数 ８ 】

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 こ こ で 、 式 （ ８ ） の

【 ０ ０ ７ １ 】

【 数 ９ 】

【 ０ ０ ７ ２ 】

は 、 xの 平 方 根 の 床 関 数 、 す な わ ち 、 xの 平 方 根 を 超 え な い 最 も 大 き い 整 数 で あ る 。 式 （ ８

） の 変 換 は １ つ の 整 数 値 を 全 単 写 な 写 像 で ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 に 変 換 す る も の と な っ て

お り 、 １ つ の 整 数 値 xか ら 整 数 値 の 組 (y 1 , y 2 )が 一 意 に 決 ま り 、 そ の 逆 、 す な わ ち 、 整 数

値 の 組 (y 1 , y 2 )か ら １ つ の 整 数 値 xも 一 意 に 決 ま る こ と か ら 、 復 号 側 で の 逆 変 換 が 可 能 で

あ る 。 こ の 変 換 後 の 整 数 値 y 1 , y 2 の そ れ ぞ れ に 対 し て Golomb-Rice符 号 を 割 り 当 て る こ と

で 、 大 き い 整 数 値 に 対 す る 符 号 の ビ ッ ト 長 を 短 く す る こ と が で き 、 疎 な 分 布 に 属 す る 整 数

値 に 適 し た 符 号 を 割 り 当 て る こ と が で き る 。 Riceパ ラ メ ー タ r=0の と き の 本 発 明 に よ る 符

号 の 例 を 表 ５ に 挙 げ る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】
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【 表 ５ 】

　 式 （ ８ ） に よ り 得 ら れ る 整 数 値 y 1 , y 2 は お お よ そ 元 の 整 数 値 xの 二 乗 根 の 値 を 示 す 。 従

っ て 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 整 数 値 xに 対 し て 割 り 当 て ら れ る 符 号 の ビ ッ ト 長 を 、 整 数 値 xの

二 乗 根 に 対 し て お お よ そ 線 形 な 関 係 に あ る 長 さ に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 一 方 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 疎 な 分 布 で あ る

【 ０ ０ ７ ５ 】

【 数 １ ０ 】

【 ０ ０ ７ ６ 】

に 従 う 整 数 系 列 に 対 す る 平 均 符 号 長 が 最 小 に な る ビ ッ ト 長 の 理 想 的 な 割 り 当 て 方 は 、 そ の

整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 xの 確 率 に 対 し て ２ の 対 数 の 負 値 を 取 っ た 値 で あ る √ x+log 2 Z

0 . 5 ビ ッ ト で あ り 、 こ れ は 整 数 値 xの 二 乗 根 に 対 し て 線 形 な 関 係 に あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に

よ る 符 号 は 分 布 p 0 . 5 (x)に 従 う 整 数 系 列 に 対 す る 最 適 な ビ ッ ト 長 の 割 り 当 て を 近 似 し て い

る こ と に 相 当 す る 。 実 際 に 分 布 p 0 . 5 (x)に 従 う 乱 数 を 符 号 化 す る 実 験 を 行 っ た 結 果 、 表 ６

に 示 す よ う に 、 本 発 明 に よ る 符 号 は 理 論 限 界 の ビ ッ ト 長 か ら 高 々 5％ し か 変 わ ら ず 、 本 発

明 に よ る 符 号 は 理 論 限 界 の ビ ッ ト 長 に 近 い 性 能 を 示 し た 。

【 ０ ０ ７ ７ 】
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【 表 ６ 】

　 上 記 の 例 は Riceパ ラ メ ー タ r=0の 場 合 に つ い て 述 べ た が 、 r=0で な い 場 合 に つ い て も 、 そ

れ ぞ れ の 整 数 値 に 対 し て 従 来 と 同 様 の 方 法 で 当 該 Riceパ ラ メ ー タ に 対 応 す る 符 号 を 割 り 当

て る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 ＜ 第 二 実 施 形 態 ＞

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ お よ び 図 ３ 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 。 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 に 、 整

数 変 換 部 １ ３ お よ び 整 数 符 号 化 部 １ ４ を 例 え ば 備 え る 。 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 入

力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の １ つ の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単

射 な 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る こ と で 、

ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 疎 な 分 布 の 整 数 系 列 に 対 し て Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長

と な る 符 号 化 処 理 を 実 現 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 ［ 整 数 変 換 部 １ ３ ］

　 整 数 変 換 部 １ ３ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 Nサ ン プ ル

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

数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nと す る 。 整 数 変 換 部 １ ３ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … ,

x_N中 の そ れ ぞ れ の 整 数 値 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値

を 得 て 、 得 た 2N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符

号 化 部 １ ４ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 そ れ ぞ れ の 整 数 値 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能

な 全 単 射 な 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値 を 得 る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 整 数 系 列 x_1, x_2, …

, x_N中 の そ れ ぞ れ の 整 数 値 を xと し て 、 上 記 の 式 （ ８ ） に よ っ て ２ 個 の 整 数 値 y 1 , y 2 を 得

る 方 法 を 用 い る 。 そ し て 、 式 （ ８ ） に よ っ て 得 た 合 計 2N個 の 整 数 値 を 所 定 の 順 番 で 並 べ た

も の を 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nと し て 出 力 す る 。 整 数 変 換 部 １ ３ は 式 （ ８ ） の

演 算 に 代 え て 、 例 え ば 下 記 の Step B-1～ B-3-1ま た は Step B-1～ B-2, B-3-2の 手 順 を 行 っ

て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 Step B-1： xの 平 方 根 を 超 え な い 最 も 大 き い 整 数 cを 得 る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 Step B-2： cの 二 乗 （ c
2
） を 求 め る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 Step B-3-1： xと cの 二 乗 と の 差 が 偶 数 で あ る 場 合 、 す な わ ち 、 x-c
2
が 偶 数 で あ る 場 合 に

は 、 cを 整 数 値 y 1 と し 、 xか ら cの 二 乗 を 減 算 し て 得 た 値 を 2で 割 っ て 得 た 値 (x-c
2
)/2を 整 数

値 y 2 と し て 得 る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 Step B-3-2： xと cの 二 乗 と の 差 が 奇 数 で あ る 場 合 、 す な わ ち 、 x-c
2
が 奇 数 で あ る 場 合 に
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は 、 cを 整 数 値 y 2 と し 、 xか ら cの 二 乗 と 1を 減 算 し て 得 た 値 を 2で 割 っ て 得 た 値 (x-c
2
-1)/2

を 整 数 値 y 1 と し て 得 る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 こ こ で 、 所 定 の 順 番 と は 、 例 え ば 、 整 数 値 x_1か ら 得 た ２ つ の 変 換 後 整 数 を y_1と y_2と

し 、 整 数 値 x_2か ら 得 た ２ つ の 変 換 後 整 数 を y_3と y_4と し 、 ・ ・ ・ 、 整 数 値 x_Nか ら 得 た ２

つ の 変 換 後 整 数 を y_2N-1と y_2Nと す る 順 番 の よ う に 、 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 し

て お け る 順 番 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 ［ 整 数 符 号 化 部 １ ４ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ ４ に は 、 整 数 変 換 部 １ ３ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 １ ４ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nに 含 ま れ る 各 整

数 値 を Golomb-Rice符 号 化 し て 、 す な わ ち 、 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rに お け る 各 整 数 値 に 対

す る Golomb-Rice符 号 C_1, C_2, … , C_2Nを そ れ ぞ れ 得 て 、 得 た 符 号 に よ る 符 号 群 を 整 数

符 号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 な お 、 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rは 、 予 め 定 め て 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 し て お

く か 、 あ る い は 、 例 え ば 、 整 数 符 号 化 部 １ ４ が 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nご と に

同 じ Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い て Golomb-Rice符 号 化 を 行 い 、 Golomb-Rice符 号 化 に 用 い た Ric

eパ ラ メ ー タ rに 対 応 す る 符 号 を Golomb-Rice符 号 C_1, C_2, … , C_2Nに 加 え た も の を 整 数

符 号 と し て 出 力 し て も よ い 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ４ お よ び 図 ５ 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 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 と 同 様 に 、 整 数 復 号 部

２ ３ お よ び 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ を 例 え ば 備 え る 。 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 に は 、 第 二 実 施 形

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

た 整 数 符 号 を 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 対 応 す る 復 号 処 理 で 復 号 し て 整 数 値 に よ る 系 列

を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の ２ つ の 整 数 値 に よ る 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 二 実 施 形 態

の 符 号 化 装 置 と 逆 の 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る こ と で 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に

入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 そ の も の を 復 元 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 ［ 整 数 復 号 部 ２ ３ ］

　 整 数 復 号 部 ２ ３ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 2N個 （ Nは 自 然 数 ） ず つ 入 力 さ

れ る 。 こ こ で 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を C_1, C_2, … , C_2Nと す る 。 整 数 復 号 部 ２ ３ は 、 入

力 さ れ た 各 整 数 符 号 C_1, C_2, … , C_2Nを Golomb-Rice復 号 し て 、 す な わ ち 、 所 定 の Rice

パ ラ メ ー タ rに お け る Golomb-Rice符 号 で あ る 各 整 数 符 号 C_1, C_2, … , C_2Nか ら 整 数 値 y_

1, y_2, … , y_2Nそ れ ぞ れ を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, …

, y_2Nと し て 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ３ ） 。 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ r

は 、 対 応 す る 符 号 化 装 置 と 同 様 の も の を 用 い る 。 す な わ ち 、 予 め 定 め て 復 号 装 置 に 予 め 記

憶 さ れ て い る Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い る か 、 あ る い は 、 整 数 符 号 に 含 ま れ て い る Riceパ ラ

メ ー タ rに 対 応 す る 符 号 を 復 号 し て 得 た Riceパ ラ メ ー タ rを 用 い る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 ［ 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ に は 、 整 数 復 号 部 ２ ３ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nか ら

第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ が 行 っ た 規 則 に 対 応 す る 規 則 に 従 っ て ２ つ の

整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置

の 整 数 変 換 部 １ ３ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ

る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nを 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ４ ） 。

【 ０ ０ ９ ０ 】
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　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ が 式 （ ８ ） の 変 換 を 行 っ た 場 合 に は 、 整 数

逆 変 換 部 ２ ４ は 、 式 （ ８ ） の 変 換 の 逆 の 変 換 と し て 、 式 （ 10） に よ っ て ２ つ の 整 数 値 に よ

る 組 (y 1 , y 2 )か ら １ つ の 整 数 値 xを 得 る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

【 数 １ １ 】

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ が 行 っ た 規 則 が 隣 接 す る ２ つ の 変 換 後 整 数

同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1,

y_2, … , y_2Nの う ち の 変 換 後 整 数 y_1と y_2か ら 整 数 値 x_1を 得 て 、 変 換 後 整 数 y_3と y_4か

ら 整 数 値 x_2を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 変 換 後 整 数 y_2N-1と y_2Nか ら 整 数 値 x_Nを 得 て 、 得 た 整 数 値

に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nを 出 力 す る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 ＜ 第 一 実 施 形 態 と 第 二 実 施 形 態 の 変 形 例 ＞

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 う 式 （ １ ） の 変 換 は ２ 進 数 表 記 で の 操

作 で も 近 似 で き る 。 例 え ば 、 x 1 , x 2 の 値 が そ れ ぞ れ ２ 進 数 表 記 で 1111（ 10進 数 表 記 で 15）

、 0000（ 10進 数 表 記 で 0） と し た と き 、 こ れ ら の 桁 同 士 を 入 れ 子 に し た 10101010（ 10進 数

表 記 で 170） は お お よ そ x 1 や x 2 の 二 乗 に 近 い 値 を 示 す 。 従 っ て 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装

置 の 整 数 変 換 部 １ １ は 、 x 1 , x 2 の 値 の ２ 進 数 表 記 の 桁 同 士 を 入 れ 子 に す る 操 作 に よ り 得 た

値 を yと し て も よ い 。 こ こ で 、 桁 同 士 を 入 れ 子 に す る 操 作 と は 、 x 1 の ２ 進 数 表 記 の 最 上 位

桁 の 数 値 を yの ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 桁 の 数 値 と し 、 x 2 の ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 桁 の 数 値 を yの

２ 進 数 表 記 の 最 上 位 か ら ２ 桁 目 の 数 値 と し 、 ・ ・ ・ 、 x 1 の ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 を

yの ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 か ら ２ 桁 目 の 数 値 と し 、 x 2 の ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 を yの ２

進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 と す る 操 作 の こ と を い い 、 以 下 で は 「 入 れ 子 処 理 」 と も 呼 ぶ 。

第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が ２ 進 数 表 記 の 桁 同 士 を 入 れ 子 に す る 操 作 を

行 っ た 場 合 に は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ は 、 こ の 入 れ 子 処 理 の 逆 操

作 、 す な わ ち 、 yの ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 桁 の 数 値 を x 1 の ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 桁 の 数 値 と し

、 yの ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 か ら ２ 桁 目 の 数 値 を x 2 の ２ 進 数 表 記 の 最 上 位 桁 の 数 値 と し 、 ・

・ ・ 、 yの ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 か ら ２ 桁 目 の 数 値 を x 1 の ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 と し

、 yの ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 を x 2 の ２ 進 数 表 記 の 最 下 位 桁 の 数 値 と す る 操 作 を 行 え

ば よ い 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 ま た 同 様 に 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ は 、 xの 値 の ２ 進 数 表 記 に つ

い て 入 れ 子 処 理 の 逆 操 作 を し て 得 た ２ つ の 整 数 値 を y 1 , y 2 と し て も よ く 、 こ の 場 合 に は 第

二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ は 、 y 1 , y 2 の 値 の ２ 進 数 表 記 の 桁 同 士 を 入 れ 子

に す る 操 作 を し て 整 数 値 xを 得 れ ば よ い 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 ＜ 第 三 実 施 形 態 ＞

　 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の ２ つ の 整 数 値 に よ る 組

そ れ ぞ れ に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る も の で あ っ

た が 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の よ り 多 く の 整 数 値 に よ る 組 そ れ ぞ れ に つ い て 代 数

的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る こ と に よ り 、 よ り 密 な 分 布 に 従 う

整 数 値 に よ る 系 列 に 対 し て 適 切 な 符 号 を 割 り 当 て る こ と が で き る 。 第 三 実 施 形 態 で は 、 入

力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の 所 定 の M個 （ Mは 2以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 に よ る 組 そ れ ぞ れ

に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る

系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る 。 な お 、 Mが 2の 場 合 の 第 三 実 施 形 態 の 動 作 は 、 第 一 実 施 形 態 の 動

作 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ お よ び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 三 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 。 第 三 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 に 、 整

数 変 換 部 １ ５ お よ び 整 数 符 号 化 部 １ ６ を 例 え ば 備 え る 。 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数

符 号 化 部 １ ６ の 動 作 お よ び 整 数 符 号 化 部 １ ６ が 実 行 す る ス テ ッ プ Ｓ １ ６ の 処 理 は 第 一 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 １ ２ の 動 作 お よ び 整 数 符 号 化 部 １ ２ が 実 行 す る ス テ ッ プ

Ｓ １ ２ の 処 理 と 同 じ で あ る た め 、 こ こ で は 、 第 一 実 施 形 態 と は 動 作 が 異 な る 整 数 変 換 部 １

５ に つ い て の み 説 明 す る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 ［ 整 数 変 換 部 １ ５ ］

　 整 数 変 換 部 １ ５ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 M Nサ ン プ ル

（ M× N個 の サ ン プ ル 、 Mは 2以 上 の 整 数 、 Nは 自 然 数 ） ず つ の 整 数 値 に よ る 系 列 が 入 力 さ れ

る 。 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nと す る 。 整 数 変 換 部 １ ５

は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nか ら 所 定 の 規 則 に 従 っ て M個 の 整 数 値 に よ る

整 数 組 を N組 得 て 、 そ れ ぞ れ の 整 数 組 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １

つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 整 数 符 号 化 部 １ ６ に

出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ )。 そ れ ぞ れ の 整 数 組 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変

換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 整 数 組 を 構 成 す る M個 の 整 数 値 を x 1 ,

 x 2 , … , x M と し て 、 式 （ 11） に よ っ て １ つ の 整 数 値 yを 得 る 方 法 を 用 い る 。 以 下 で は 、 系

列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と 呼 ぶ 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

【 数 １ ２ 】

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 た だ し 、 f M ＇ (x 1 , x 2 , … , x M ＇ )は M＇ 個 の 変 数 に よ る 系 列 （ 変 数 系 列 ） x 1 , x 2 , … , x

M ＇ を 入 力 と し 、 １ 変 数 を 出 力 と す る 再 帰 的 な 関 数 で あ り 、 M＇ 個 の 変 数 x 1 , x 2 , … , x M ＇

の 最 大 値 を x m a x 、 最 大 値 を と る 変 数 の 個 数 を K、 最 大 値 を と る K個 の 変 数 そ れ ぞ れ の 変 数 系

列 内 で の 番 号 を そ れ ぞ れ m 1 , m 2 , … , m K 、 変 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x M ＇ か ら 最 大 値 を と る 変

数 を 除 い た M＇ -K個 の 変 数 に よ る 系 列 を x 1 , x 2 , … , x M ＇ - K 、 f 0 を 0、 M ＇ C K を M＇ 個 か

ら K個 を 選 択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と す る と 、 式 （ 12） の よ う に 表 せ る 。

【 ０ １ ０ ０ 】

【 数 １ ３ 】

【 ０ １ ０ １ 】

　 N組 の 整 数 組 を 得 る 所 定 の 規 則 は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M N内

の 隣 接 す る M個 の 整 数 値 同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 、 す な わ ち 、 x_1か ら x_Mま で 、 x_M+1か ら

x_2Mま で 、 ・ ・ ・ 、 x_M(N-1)+1か ら x_M Nま で を そ れ ぞ れ 整 数 組 と す る 規 則 な ど の 、 予 め 定

め て 符 号 化 装 置 と 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 し て お け る 規 則 で あ れ ば ど の よ う な 規 則 で あ っ て も

よ い 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 隣 接 す る M個 の 整 数 値 同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 変 換 部 １ ５ は 、 入 力 さ れ

た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nの う ち の x_1か ら x_Mま で に よ る 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数 y_1

を 得 て 、 x_M+1か ら x_2Mま で に よ る 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数 y_2を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 x_M(N-1)+1

か ら x_M Nま で に よ る 整 数 組 か ら 変 換 後 整 数 y_Nを 得 て 、 得 た 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 で あ る

変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 出 力 す る 。
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【 ０ １ ０ ３ 】

　 な お 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 変 形 例 と 同 様 に 、 整 数 変 換 部 １ ５ は 式 （ 11） の 演 算

に 代 え て 、 例 え ば 下 記 の Step C-1～ C-2の 手 順 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 Step C-1： M個 の 整 数 値 を x 1 , x 2 , … , x M と し 、 そ れ ら の 二 進 数 表 記 で の 最 大 桁 数 を Kと

し 、 x i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 数 値 を そ れ ぞ れ a_(K, i), a_(K-1, i), … , a_(1, i)と す る

。 す な わ ち 、 a_(k, i)は x i （ i=1, 2, … , M） の k（ k=1, 2, … , K） 桁 目 の 値 を 示 し 、 a_(

k, i)は 0ま た は 1で あ る 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 Step C-2： 最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 、 各 桁 の M個 の 値 を 並 べ た 最 大 桁 数 M K桁 （ M×

K桁 ） の 整 数 を 変 換 後 整 数 yの 二 進 数 表 記 と す る 。 つ ま り 、 二 進 数 表 記 が a_(K, M), a_(K,

M-1), … , a_(K, 1), a_(K-1, M), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)で あ る 整 数 を 変 換 後 整

数 yと す る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ４ お よ び 図 ５ を 参 照 し て 、 第 三 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 。 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 と 同 様 に 、 整 数 復 号 部

２ ５ お よ び 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ を 例 え ば 備 え る 。 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 復 号 部 ２ ５

の 動 作 お よ び 整 数 復 号 部 ２ ５ が 実 行 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ ５ の 処 理 は 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置

の 整 数 復 号 部 ２ １ の 動 作 お よ び 整 数 復 号 部 ２ １ が 実 行 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ １ の 処 理 と 同 じ で

あ る た め 、 こ こ で は 、 第 一 実 施 形 態 と は 動 作 が 異 な る 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ に つ い て の み 説 明

す る 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 ［ 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ に は 、 整 数 復 号 部 ２ ５ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含

ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 変 換

と 逆 の 変 換 を 行 っ て M個 の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 か ら 第 三 実 施

形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 規 則 に 対 応 す る 規 則 に 従 っ て 整 数 系 列 x_1, x

_2, … , x_M Nを 得 て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ６ ） 。

【 ０ １ ０ ８ 】

　 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 式 （ 11） の 変 換 を 行 っ た 場 合 に は 、 整 数

逆 変 換 部 ２ ６ は 、 式 （ 11） の 変 換 の 逆 の 変 換 と し て 、 式 （ 13） に よ っ て １ つ の 整 数 値 yか

ら M個 の 整 数 値 x 1 , x 2 , … , x M を 得 る 。

【 ０ １ ０ ９ 】

【 数 １ ４ 】

【 ０ １ １ ０ 】

　 た だ し 、 f M ＇
- 1
(y)は １ 変 数 を 入 力 と し 、 M＇ 個 の 変 数 を 出 力 と す る 再 帰 的 な 関 数 で あ り

、 yを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根

【 ０ １ １ １ 】

【 数 １ ５ 】

【 ０ １ １ ２ 】

と 、

【 ０ １ １ ３ 】
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【 数 １ ６ 】

【 ０ １ １ ４ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の Kと 、

【 ０ １ １ ５ 】

【 数 １ ７ 】

【 ０ １ １ ６ 】

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 変 数 系 列 x 1 , x 2 , … , x M ＇ - K と 、

【 ０ １ １ ７ 】

【 数 １ ８ 】

【 ０ １ １ ８ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り で あ る λ M ＇ を 用 い て 、 m=0か ら m=M＇ -1ま で に 関 し て そ れ ぞ れ 、 i 1 =0

, i 2 =0を 初 期 値 と し て 式 （ 14） を 計 算 す る こ と で M＇ 個 の 整 数 値 x 1 , x 2 , … , x M ＇ を 得 て

、 出 力 す る 。

【 ０ １ １ ９ 】

【 数 １ ９ 】

【 ０ １ ２ ０ 】

ま た 、 f 0
- 1
(y)は 何 も 出 力 し な い 関 数 を 意 味 す る 。

【 ０ １ ２ １ 】

　 な お 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 変 形 例 と 同 様 に 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ は 式 （ 12） の 演 算

に 代 え て 、 例 え ば 下 記 の Step D-1～ D-2の 手 順 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ １ ２ ２ 】

　 Step D-1： 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 yの 二 進 数 表 記 の M K桁 の 各 桁 の 値 を そ れ ぞ れ a_(M K), a

_(M K-1), … , a_(1)と す る 。

【 ０ １ ２ ３ 】

　 Step D-2： 上 記 Step D-1で 得 た M K個 の 値 に よ る 系 列 a_(M K), a_(M K-1), … , a_(1)か ら M

個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て 並 べ た 整 数 を M個 の 整 数 値 x 1 , x 2 , … , x M と す る 。 つ ま り 、

二 進 数 表 記 が a_(M(K-1)+1), a_(M(K-2)+1), … , a_(1)で あ る 整 数 を x 1 、 二 進 数 表 記 が a_(

M(K-1)+2), a_(M(K-2)+2), … , a_(2)で あ る 整 数 を x 2 、 ・ ・ ・ 、 二 進 数 表 記 が a_(M K), a_

(M(K-1)), … , a_(M)で あ る 整 数 を x M 、 と す る 。

【 ０ １ ２ ４ 】
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　 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 規 則 が 隣 接 す る M個 の 整 数 値 同 士

を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2

, … , y_Nの う ち の 変 換 後 整 数 y_1か ら 、 整 数 値 x_1か ら x_Mま で に よ る 整 数 組 を 得 て 、 変 換

後 整 数 y_2か ら 、 整 数 値 x_M+1か ら x_2Mま で に よ る 整 数 組 を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 変 換 後 整 数 y_N

か ら 、 整 数 値 x_M(N-1)+1か ら x_M Nま で に よ る 整 数 組 を 得 て 、 得 た 整 数 組 に よ る 系 列 で あ る

整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nを 出 力 す る 。

【 ０ １ ２ ５ 】

　 ≪ 作 用 効 果 ≫

　 第 三 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Mの 値 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 密 な 度 合

い が 大 き い 分 布 の 整 数 値 に よ る 系 列 に 対 し て Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な

る 符 号 化 処 理 と そ の 符 号 化 処 理 に 対 応 す る 復 号 処 理 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ２ ６ 】

　 ＜ 第 四 実 施 形 態 ＞

　 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の １ つ の 整 数 値 そ れ ぞ れ

に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値 を 得 る も の で あ っ た が 、

入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の １ つ の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 、 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全

単 射 な 変 換 に よ り 、 よ り 多 く の 整 数 値 を 得 る こ と に よ り 、 よ り 疎 な 分 布 に 従 う 整 数 値 に よ

る 系 列 に 対 し て 適 切 な 符 号 を 割 り 当 て る こ と が で き る 。 第 四 実 施 形 態 で は 、 入 力 さ れ た 整

数 値 に よ る 系 列 中 の １ つ の 整 数 値 を 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 所 定 の M個 （ M

は 2以 上 の 整 数 ） の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 可 変 長 符 号 化 す る 。 な お 、 Mが

2の 場 合 の 第 四 実 施 形 態 の 動 作 は 、 第 二 実 施 形 態 の 動 作 と 同 様 で あ る 。

【 ０ １ ２ ７ 】

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ２ お よ び 図 ３ を 参 照 し て 、 第 四 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 。 第 四 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 に 、 整

数 変 換 部 １ ７ お よ び 整 数 符 号 化 部 １ ８ を 例 え ば 備 え る 。

【 ０ １ ２ ８ 】

　 ［ 整 数 変 換 部 １ ７ ］

　 整 数 変 換 部 １ ７ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 Nサ ン プ ル

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

数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nと す る 。 整 数 変 換 部 １ ７ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … ,

x_N中 の そ れ ぞ れ の 整 数 値 に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り M個 の 整 数 値 を

得 て 、 得 た M N個 の 整 数 値 を 所 定 の 順 番 で 並 べ た 系 列 y_1, y_2, … , y_M Nを 変 換 後 整 数 系 列

と し て 整 数 符 号 化 部 １ ８ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ） 。 そ れ ぞ れ の 整 数 値 に つ い て 代 数

的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り M個 の 整 数 値 を 得 る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 整 数 系 列 x

_1, x_2, … , x_N中 の そ れ ぞ れ の 整 数 値 を xと し て 、 式 （ 15） に よ っ て M個 の 整 数 値 y 1 ,y 2 ,

 … ,  y M を 得 る 方 法 を 用 い る 。

【 ０ １ ２ ９ 】

【 数 ２ ０ 】

【 ０ １ ３ ０ 】

　 た だ し 、 g M ＇ (x)は １ 変 数 を 入 力 と し 、 M＇ 個 の 変 数 を 出 力 と す る 再 帰 的 な 関 数 で あ り 、

xを 超 え な い 最 大 の M＇ 次 平 方 根

【 ０ １ ３ １ 】

【 数 ２ １ 】

【 ０ １ ３ ２ 】

と 、
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【 ０ １ ３ ３ 】

【 数 ２ ２ 】

【 ０ １ ３ ４ 】

が 0を 下 回 ら な い 最 大 の Kと 、

【 ０ １ ３ ５ 】

【 数 ２ ３ 】

【 ０ １ ３ ６ 】

に よ り 得 ら れ る M＇ -K個 の 変 数 か ら な る 変 数 系 列 y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K と 、

【 ０ １ ３ ７ 】

【 数 ２ ４ 】

【 ０ １ ３ ８ 】

を M ＇ C K で 割 っ た 余 り で あ る λ M ＇ を 用 い て 、 m=0か ら m=M＇ -1ま で に 関 し て そ れ ぞ れ 、 i 1 =0

, i 2 =0を 初 期 値 と し て 式 （ 16） を 計 算 す る こ と で M＇ 個 の 整 数 値 y 1 , y 2 , … , y M ＇ を 得 て

、 出 力 す る 。

【 ０ １ ３ ９ 】

【 数 ２ ５ 】

【 ０ １ ４ ０ 】

ま た 、 g 0 (x)は 何 も 出 力 し な い 関 数 を 意 味 す る 。

【 ０ １ ４ １ 】

　 な お 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 変 形 例 と 同 様 に 、 整 数 変 換 部 １ ７ は 式 （ 15） の 演 算

に 代 え て 、 例 え ば 下 記 の Step E-1～ E-2の 手 順 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ １ ４ ２ 】

　 Step E-1： 入 力 さ れ た 整 数 xの 二 進 数 表 記 の M K桁 の 各 桁 の 値 を そ れ ぞ れ a_(M K), a_(M K-1

), … , a_(1)と す る 。

【 ０ １ ４ ３ 】

　 Step E-2： 上 記 Step E-1で 得 た M K個 の 値 に よ る 系 列 a_(M K), a_(M K-1), … , a_(1)か ら M

個 お き に K個 の 値 を 取 り 出 し て 並 べ た 整 数 を M個 の 整 数 値 y 1 , y 2 , … , y M と す る 。 つ ま り 、

二 進 数 表 記 が a_(M(K-1)+1), a_(M(K-2)+1), … , a_(1)で あ る 整 数 を y 1 、 二 進 数 表 記 が a_(

M(K-1)+2), a_(M(K-2)+2), … , a_(2)で あ る 整 数 を y 2 、 ・ ・ ・ 、 二 進 数 表 記 が a_(M K), a_
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(M(K-1)), … , a_(M)で あ る 整 数 を y M 、 と す る 。

【 ０ １ ４ ４ 】

　 こ こ で 、 所 定 の 順 番 と は 、 例 え ば 、 整 数 値 x_1か ら 得 た M個 の 変 換 後 整 数 を y_1か ら y_Mま

で と し 、 整 数 値 x_2か ら 得 た M個 の 変 換 後 整 数 を y_M+1か ら y_2Mま で と し 、 ・ ・ ・ 、 整 数 値 x

_Nか ら 得 た M個 の 変 換 後 整 数 を y_M(N-1)+1か ら y_M Nま で と す る 順 番 の よ う に 、 符 号 化 装 置

と 復 号 装 置 に 予 め 記 憶 し て お け る 順 番 で あ る 。

【 ０ １ ４ ５ 】

　 ［ 整 数 符 号 化 部 １ ８ ］

　 整 数 符 号 化 部 １ ８ に は 、 整 数 変 換 部 １ ７ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 １ ８ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M Nに 含 ま れ る 各 整

数 値 を Golomb-Rice符 号 化 し て Golomb-Rice符 号 C_1, C_2, … , C_M Nを 得 て 、 得 た 符 号 に よ

る 符 号 群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ） 。 整 数 符 号 化 部 １ ８ の 動 作 は 、 Go

lomb-Rice符 号 化 す る 各 整 数 値 が 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 １ ４ で は 変

換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nの 2N個 の 整 数 値 で あ る の に 対 し 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y

_2, … , y_M Nの M N個 の 整 数 値 で あ る こ と 以 外 は 、 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化

部 １ ４ と 同 様 で あ る 。

【 ０ １ ４ ６ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 ４ お よ び 図 ５ を 参 照 し て 、 第 四 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 。 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 と 同 様 に 、 整 数 復 号 部

２ ７ お よ び 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ を 例 え ば 備 え る 。

【 ０ １ ４ ７ 】

　 ［ 整 数 復 号 部 ２ ７ ］

　 整 数 復 号 部 ２ ７ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が M N個 （ Mは 2以 上 の 整 数 、 Nは 自

然 数 ） ず つ 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 入 力 さ れ た 整 数 符 号 を C_1, C_2, … , C_M Nと す る 。 整 数

復 号 部 ２ ７ は 、 入 力 さ れ た 各 整 数 符 号 C_1, C_2, … , C_M Nを Golomb-Rice復 号 し て 整 数 値 y

_1, y_2, … , y_M Nを 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M N

と し て 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ７ ） 。 整 数 復 号 部 ２ ７ の 動 作 は 、 Golo

mb-Rice復 号 し て 得 ら れ る 各 整 数 値 に よ る 系 列 が 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 復 号 部

２ ３ で は 2N個 の 整 数 値 に よ る 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nで あ る の に 対 し 、 M N個 の

整 数 値 に よ る 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M Nと な る こ と 以 外 は 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号

装 置 の 整 数 復 号 部 ２ ３ と 同 様 で あ る 。

【 ０ １ ４ ８ 】

　 ［ 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ に は 、 整 数 復 号 部 ２ ７ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M N

が 入 力 さ れ る 。 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M Nか ら

第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 規 則 に 対 応 す る 規 則 に 従 っ て M個 の

整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置

の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ

る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nを 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ８ ） 。

【 ０ １ ４ ９ 】

　 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 式 （ 15） の 変 換 を 行 っ た 場 合 に は 、 整 数

逆 変 換 部 ２ ８ は 、 式 （ 15） の 変 換 の 逆 の 変 換 と し て 、 式 （ 17） に よ っ て M個 の 整 数 値 に よ

る 組 (y 1 , y 2 , … , y M )か ら １ つ の 整 数 値 xを 得 る 。

【 ０ １ ５ ０ 】

【 数 ２ ６ 】

【 ０ １ ５ １ 】

　 た だ し 、 g M ＇
- 1
(y 1 , y 2 , … , y M ＇ )は M＇ 個 の 変 数 に よ る 系 列 （ 変 数 系 列 ） を 入 力 と し
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、 １ 変 数 を 出 力 と す る 再 帰 的 な 関 数 で あ り 、 M＇ 個 の 変 数 y 1 , y 2 , … , y M ＇ の 最 大 値 を y m a

x 、 最 大 値 を と る 変 数 の 個 数 を K、 最 大 値 を と る K個 の 変 数 そ れ ぞ れ の 変 数 系 列 内 で の 番 号

を そ れ ぞ れ m 1 , m 2 , … , m K 、 変 数 系 列 y 1 , y 2 , … , y M ＇ か ら 最 大 値 を と る 変 数 を 除 い た M

＇ -K個 の 変 数 に よ る 系 列 を y 1 , y 2 , … , y M ＇ - K 、 g 0
- 1
を 0、 M ＇ C K を M＇ 個 か ら K個 を 選

択 す る 組 み 合 わ せ の 数 と す る と 、 式 （ 18） の よ う に 表 せ る 。

【 ０ １ ５ ２ 】

【 数 ２ ７ 】

【 ０ １ ５ ３ 】

　 な お 、 第 二 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 変 形 例 と 同 様 に 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ は 式 （ 17） の 演 算

に 代 え て 、 例 え ば 下 記 の Step F-1～ F-2の 手 順 を 行 っ て も よ い 。

【 ０ １ ５ ４ 】

　 Step F-1： M個 の 変 換 後 整 数 を y 1 , y 2 , … , y M と し 、 そ れ ら の 二 進 数 表 記 で の 最 大 桁 数

を Kと し 、 y i の 二 進 数 表 記 の 各 桁 の 数 値 を そ れ ぞ れ a_(K, i), a_(K-1, i), … , a_(1, i)

と す る 。 す な わ ち 、 a_(k, i)は y i （ i=1, 2, … , M） の k（ k=1, 2, … , K） 桁 目 の 値 を 示

し 、 a_(k, i)は 0ま た は 1で あ る 。

【 ０ １ ５ ５ 】

　 Step F-2： 最 上 位 桁 か ら 最 下 位 桁 ま で 順 に 、 各 桁 の M個 の 値 を 並 べ た 最 大 桁 数 M K桁 の 整

数 を 整 数 xの 二 進 数 表 記 と す る 。 つ ま り 、 二 進 数 表 記 が a_(K, M), a_(K, M-1), … a_(K, 1

), a_(K-1, M), … , a_(K-1, 1), … , a_(1, 1)で あ る 整 数 を 整 数 xと す る 。

【 ０ １ ５ ６ 】

　 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 規 則 が 隣 接 す る M個 の 変 換 後 整 数

同 士 を 整 数 組 と す る 規 則 で あ れ ば 、 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1,

y_2, … , y_M Nの う ち の 変 換 後 整 数 y_1か ら y_Mま で か ら 整 数 値 x_1を 得 て 、 変 換 後 整 数 y_M+

1か ら y_2Mま で か ら 整 数 値 x_2を 得 て 、 ・ ・ ・ 、 変 換 後 整 数 y_M(N-1)+1か ら y_M Nま で か ら 整

数 値 x_Nを 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nを 出 力 す る 。

【 ０ １ ５ ７ 】

　 ≪ 作 用 効 果 ≫

　 第 四 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Mの 値 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど 、 ラ プ ラ ス 分 布 よ り も 疎 な 度 合

い が 大 き い 分 布 の 整 数 値 に よ る 系 列 に 対 し て Golomb-Rice符 号 化 よ り も 短 い ビ ッ ト 長 と な

る 符 号 化 処 理 と そ の 符 号 化 処 理 に 対 応 す る 復 号 処 理 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ５ ８ 】

　 ＜ 第 五 実 施 形 態 ＞

　 符 号 化 装 置 は 、 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の 部 分 系 列 ご と に 、 そ の 系 列 の 分 布 の 性

質 を 推 定 し 、 推 定 し た 分 布 の 性 質 に 従 っ て 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 何 れ か を 選 択

し て 動 作 し た り 、 推 定 し た 分 布 の 性 質 に 従 っ て 第 三 実 施 形 態 や 第 四 実 施 形 態 の Mの 値 を 選

択 し て 動 作 し た り 、 し て も よ い 。 同 様 に 、 復 号 装 置 は 、 符 号 化 装 置 が 推 定 し た 分 布 の 性 質

を 表 す 指 標 値 に 従 っ て 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 何 れ か を 選 択 し て 動 作 し た り 、 符

号 化 装 置 が 推 定 し た 分 布 の 性 質 を 表 す 指 標 値 に 従 っ て 第 三 実 施 形 態 や 第 四 実 施 形 態 の Mの

値 を 選 択 し て 動 作 し た り 、 し て も よ い 。 こ の 形 態 を 第 五 実 施 形 態 と し て 説 明 す る 。

【 ０ １ ５ ９ 】

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 図 ８ お よ び 図 ９ を 参 照 し て 、 第 五 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 。 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３

０ と 整 数 変 換 部 ３ １ と 整 数 符 号 化 部 ３ ２ と を 例 え ば 備 え る 。 こ の 符 号 化 装 置 が 図 ９ に 示 す
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各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ １ ６ ０ 】

　 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に は 、 整 数 値 に よ る 系 列 が 入 力 さ れ る 。 第 一 実 施 形 態 で も 説

明 し た 通 り で あ る が 、 こ の 整 数 値 に よ る 系 列 は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ ホ ン で 収 音 し た 音 声 や

音 楽 な ど を 時 間 領 域 も し く は 周 波 数 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信 号 や カ メ ラ で

撮 像 し た 画 像 や 映 像 を 時 間 領 域 も し く は 周 波 数 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 得 た 信 号

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

の で あ る 。 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 は 、 所 定 の 個 数 の 整

数 値 に よ る 系 列 ご と に パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。 所 定 の 個 数 の 整 数 値 に よ る 系

列 と は 、 例 え ば 、 音 声 や 音 楽 な ど の デ ィ ジ タ ル 信 号 で あ れ ば 、 フ レ ー ム と 呼 ば れ る 所 定 時

間 区 間 の デ ィ ジ タ ル 信 号 に 対 応 す る 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 。 例 え ば 、 Lサ ン プ ル （ Lは 自

然 数 ） ず つ の 整 数 値 に よ る 系 列 が パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ １ ６ １ 】

　 ［ パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 Lサ

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

列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと す る 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x

_1, x_2, … , x_Lに 基 づ き 、 そ の 整 数 系 列 の 分 布 の 性 質 を 表 す 指 標 値 を 求 め 、 求 め た 指 標

値 と そ の 指 標 値 を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と 、 を 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ） 。 パ

ラ メ ー タ 符 号 は 、 復 号 装 置 が 当 該 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 す る こ と に よ り パ ラ メ ー タ 決 定 部

３ ０ が 決 定 し た 指 標 値 を 得 ら れ る よ う に 、 指 標 値 を 符 号 化 し て 得 れ ば よ い 。

【 ０ １ ６ ２ 】

　 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ は 、 例 え ば 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lか ら 、 そ の

整 数 系 列 の 分 布 の 性 質 を 表 す 指 標 値 で あ る パ ラ メ ー タ η を 得 て 出 力 す る 。 具 体 的 に は 、 パ

ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ は 、 所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 整 数 系 列 x_

1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 の 絶 対 値 の η ０ 乗 を パ ワ ー 系 列 の 各 値 と 見 做 し て 包

絡 を 推 定 し 、 そ の 包 絡 の 各 値 で 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 を 除 算 し

た 系 列 で あ る 白 色 化 系 列 を 得 、 パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が

白 色 化 系 列 の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の パ ラ メ ー タ η を 得 て 、 得 た パ ラ メ ー タ η と そ の

パ ラ メ ー タ η を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 出 力 す る 。

【 ０ １ ６ ３ 】

　 す な わ ち 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lが 、 所 定 時 間 区 間 の 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号

の 各 サ ン プ ル 値 を 非 負 の 整 数 値 に し て 得 た も の で あ る 場 合 に は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ は

、 所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含

ま れ る 各 整 数 値 の 絶 対 値 の η ０ 乗 を パ ワ ー 系 列 の 各 値 と 見 做 し て 時 間 包 絡 を 推 定 し 、 そ の

時 間 包 絡 の 各 値 で 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 を 除 算 し た 系 列 で あ る

白 色 化 系 列 を 得 、 パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 白 色 化 系 列 の

ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の パ ラ メ ー タ η を 得 て 、 得 た パ ラ メ ー タ η と そ の パ ラ メ ー タ η

を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 出 力 す る 。

【 ０ １ ６ ４ 】

　 ま た 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lが 、 所 定 時 間 区 間 の 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 を 周

波 数 領 域 に 変 換 し て 得 た 各 係 数 値 を 非 負 の 整 数 値 に し て 得 た も の で あ る 場 合 に は 、 パ ラ メ

ー タ 決 定 部 ３ ０ は 、 所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る 正 の パ ラ メ ー タ η ０ を 用 い て 整 数 系 列 x_1, x

_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 の 絶 対 値 の η ０ 乗 を パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 各 値 と 見 做 し て

ス ペ ク ト ル 包 絡 を 推 定 し 、 そ の ス ペ ク ト ル 包 絡 の 各 値 で 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含

ま れ る 各 整 数 値 を 除 算 し た 系 列 で あ る 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 を 得 、 パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ

ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 す る 正 の

パ ラ メ ー タ η を 得 て 、 得 た パ ラ メ ー タ η と そ の パ ラ メ ー タ η を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ

符 号 と を 出 力 す る 。

【 ０ １ ６ ５ 】
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　 以 下 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ の 処 理 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ の 構

成 例 を 図 １ ０ に 示 す 。 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ス ペ ク ト ル 包 絡 推

定 部 ３ ０ １ と 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ と 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ と を 例 え

ば 備 え て い る 。 ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ は 、 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ 及 び 非 平 滑 化 振

幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ を 例 え ば 備 え て い る 。 例 え ば こ の パ ラ メ ー タ 決 定 部

３ ０ に よ り 実 現 さ れ る パ ラ メ ー タ 決 定 方 法 の 各 処 理 の 例 を 図 １ １ に 示 す 。

【 ０ １ ６ ６ 】

　 以 下 、 図 １ ０ に 示 す 各 部 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ６ ７ 】

　 ［ ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ ］

　 ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ に は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x

_2, … , x_Lが 入 力 さ れ る 。 こ こ で は 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lが 、 時 系 列 信 号 で あ る

時 間 領 域 の 音 信 号 を 、 例 え ば 、 所 定 の 時 間 長 の フ レ ー ム 単 位 で 周 波 数 領 域 の L点 の M DCT係

数 列 に 変 換 し 、 M DCT係 数 列 の 各 係 数 を 非 負 の 整 数 値 に し て 得 た 周 波 数 領 域 サ ン プ ル 列 と す

る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 特 に 断 り が な い 限 り 、 以 降 の 処 理 は フ レ ー ム 単 位

で 行 わ れ る も の と す る 。

【 ０ １ ６ ８ 】

　 ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ は 、 所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る パ ラ メ ー タ η 0 に 基 づ い て 、

入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 の 絶 対 値 の η 0 乗 を パ ワ ー ス ペ

ク ト ル の 各 値 と し て 用 い た ス ペ ク ト ル 包 絡 の 推 定 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ １ ） 。

【 ０ １ ６ ９ 】

　 推 定 さ れ た ス ペ ク ト ル 包 絡 は 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ に 出 力 さ れ る 。

【 ０ １ ７ ０ 】

　 ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ は 、 例 え ば 以 下 に 説 明 す る 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ 及 び 非

平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ の 処 理 に よ り 、 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包

絡 系 列 を 生 成 す る こ と に よ り ス ペ ク ト ル 包 絡 の 推 定 を 行 う 。

【 ０ １ ７ １ 】

　 パ ラ メ ー タ η 0 は 所 定 の 方 法 で 定 め ら れ る と す る 。 例 え ば 、 η 0 を ０ よ り 大 き い 所 定 の 数

と す る 。 例 え ば 、 η 0 ＝ １ と す る 。 ま た 、 現 在 パ ラ メ ー タ η を 求 め よ う と し て い る フ レ ー

ム よ り も 前 の フ レ ー ム で 求 ま っ た η を 用 い て も よ い 。 現 在 パ ラ メ ー タ η を 求 め よ う と し て

い る フ レ ー ム （ 以 下 、 現 フ レ ー ム と す る 。 ） よ り も 前 の フ レ ー ム と は 、 例 え ば 現 フ レ ー ム

よ り も 前 の フ レ ー ム で あ っ て 現 フ レ ー ム の 近 傍 の フ レ ー ム で あ る 。 現 フ レ ー ム の 近 傍 の フ

レ ー ム は 、 例 え ば 現 フ レ ー ム の 直 前 の フ レ ー ム で あ る 。

【 ０ １ ７ ２ 】

　 ［ 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ ］

　 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ に は 、 ス ペ ク ト ル 包 絡 推 定 部 ３ ０ １ に 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1,

x_2, … , x_Lが 入 力 さ れ る 。

【 ０ １ ７ ３ 】

　 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ は 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを 用 い て 、 以 下 の

式 （ 19)に よ り 定 義 さ れ る R(0), R(1), … , R(L-1)を 線 形 予 測 分 析 し て 線 形 予 測 係 数 β

1 , β 2 , … , β p を 生 成 す る 。

【 ０ １ ７ ４ 】

【 数 ２ ８ 】

【 ０ １ ７ ５ 】

　 生 成 さ れ た 線 形 予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p は 、 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成

部 ３ ０ １ ２ に 出 力 さ れ る 。

【 ０ １ ７ ６ 】
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　 具 体 的 に は 、 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ は 、 ま ず 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る

各 整 数 値 の 絶 対 値 の η 0 乗 を パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 各 値 と 見 做 し た 逆 フ ー リ エ 変 換 に 相 当 す

る 演 算 、 す な わ ち 式 (19)の 演 算 を 行 う こ と に よ り 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ

る 各 整 数 値 の 絶 対 値 の η 乗 に よ る 系 列 に 対 応 す る 時 間 領 域 の 信 号 列 で あ る 擬 似 相 関 関 数 信

号 列 R(0), R(1), … , R(L-1)を 求 め る 。 そ し て 、 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ は 、 求 ま っ

た 擬 似 相 関 関 数 信 号 列 R(0), R(1), … , R(L-1)を 用 い て 線 形 予 測 分 析 を 行 っ て 、 線 形

予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p を 生 成 す る 。

【 ０ １ ７ ７ 】

　 線 形 予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p は 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数 値 の

絶 対 値 の η 0 乗 を パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 各 値 と 見 做 し た と き の 時 間 領 域 の 信 号 に 対 応 す る 線

形 予 測 係 数 で あ る 。

【 ０ １ ７ ８ 】

　 こ の よ う に し て 、 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ は 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る

各 整 数 値 の 絶 対 値 の η 乗 を パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 各 値 と 見 做 し た 逆 フ ー リ エ 変 換 を 行 う こ と

に よ り 得 ら れ る 疑 似 相 関 関 数 信 号 列 を 用 い て 線 形 予 測 分 析 を 行 い 、 線 形 予 測 係 数 を 生 成 す

る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ １ １ ） 。

【 ０ １ ７ ９ 】

　 ［ 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ ］

　 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ に は 、 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ が 生 成

し た 線 形 予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p が 入 力 さ れ る 。

【 ０ １ ８ ０ 】

　 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ は 、 線 形 予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p

に 対 応 す る 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 の 系 列 で あ る 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1)

, … , H(L-1)を 生 成 す る 。

【 ０ １ ８ １ 】

　 生 成 さ れ た 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1)は 、 白 色 化 ス ペ ク

ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ に 出 力 さ れ る 。

【 ０ １ ８ ２ 】

　 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ は 、 線 形 予 測 係 数 β 1 , β 2 , … , β p

を 用 い て 、 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1)と し て 、 式 (20)に よ

り 定 義 さ れ る 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1)を 生 成 す る 。

【 ０ １ ８ ３ 】

【 数 ２ ９ 】

【 ０ １ ８ ４ 】

　 こ の よ う に し て 、 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ は 、 疑 似 相 関 関 数 信

号 列 に 対 応 す る 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 の 系 列 を 1/η 0 乗 し た 系 列 で あ る 非 平 滑 化 ス ペ ク ト ル

包 絡 系 列 を 線 形 予 測 分 析 部 ３ ０ １ １ に よ り 生 成 さ れ た 線 形 予 測 係 数 に 基 づ い て 得 る こ と に

よ り ス ペ ク ト ル 包 絡 の 推 定 を 行 う （ ス テ ッ プ ３ ０ １ ２ ） 。

【 ０ １ ８ ５ 】

　 ［ 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ ］

　 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ に は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 さ れ た 整 数 系 列

x_1, x_2, … , x_L及 び 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 生 成 部 ３ ０ １ ２ が 生 成 し た 非 平
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滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1)が 入 力 さ れ る 。

【 ０ １ ８ ６ 】

　 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ は 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 含 ま れ る 各 整 数

値 を 、 対 応 す る 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1)の 各 値 で 除 算 す

る こ と に よ り 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), … , X W (L-1)を 生 成 す る 。

【 ０ １ ８ ７ 】

　 生 成 さ れ た 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), … , X W (L-1)は 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３

０ ３ に 出 力 さ れ る 。

【 ０ １ ８ ８ 】

　 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ は 、 例 え ば 、 k=0, 1, … , L-1と し て 、 整 数 系 列 x_1

, x_2, … , x_Lの 各 整 数 値 x_kを 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト ル 包 絡 系 列 H(0), H(1), … , H(L-1

)の 各 値 H(k)で 除 算 す る こ と に よ り 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), … , X W (L-1)の

各 値 X W (k)を 生 成 す る 。 す な わ ち 、 k=0, 1, … , L-1と し て 、 X W (k)=x_k/H(k)で あ る 。

【 ０ １ ８ ９ 】

　 こ の よ う に し て 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ は 、 例 え ば 非 平 滑 化 振 幅 ス ペ ク ト

ル 包 絡 系 列 で あ る ス ペ ク ト ル 包 絡 の 各 値 で 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 を 除 算 し た 系 列 で

あ る 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 を 得 る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ２ ） 。

【 ０ １ ９ ０ 】

　 ［ パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ ］

　 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ に は 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 生 成 部 ３ ０ ２ が 生 成 し た 白 色 化 ス

ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), … , X W (L-1)が 入 力 さ れ る 。

【 ０ １ ９ １ 】

　 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ は 、 パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が

白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), … , X W (L-1)の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 す る パ ラ メ ー タ

η を 求 め る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ３ ） 。 言 い 換 え れ ば 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ は 、 パ ラ メ ー

タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 が 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 X W (0), X W (1), …

, X W (L-1)の ヒ ス ト グ ラ ム の 分 布 に 近 く な る よ う な パ ラ メ ー タ η を 決 定 す る 。

【 ０ １ ９ ２ 】

　 パ ラ メ ー タ η を 形 状 パ ラ メ ー タ と す る 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 は 、 例 え ば 以 下 の よ う に 定 義 さ

れ る 。 Γ は 、 ガ ン マ 関 数 で あ る 。

【 ０ １ ９ ３ 】

【 数 ３ ０ 】

【 ０ １ ９ ４ 】

　 一 般 化 ガ ウ ス 分 布 は 、 形 状 パ ラ メ ー タ で あ る η を 変 え る こ と に よ り 、 図 １ ２ の よ う に η

＝ １ の 時 は ラ プ ラ ス 分 布 、 η ＝ ２ の 時 は ガ ウ ス 分 布 、 と い っ た よ う に 様 々 な 分 布 を 表 現 す

る こ と が で き る も の で あ る 。 φ は 分 散 に 対 応 す る パ ラ メ ー タ で あ る 。

【 ０ １ ９ ５ 】

　 こ こ で 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ が 求 め る η は 、 例 え ば 以 下 の 式 (21)に よ り 定 義 さ れ る

。 F
- 1
は 、 関 数 Fの 逆 関 数 で あ る 。 こ の 式 は 、 い わ ゆ る モ ー メ ン ト 法 に よ り 導 出 さ れ る も の

で あ る 。

【 ０ １ ９ ６ 】
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【 数 ３ １ 】

【 ０ １ ９ ７ 】

　 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ は 、 式 (21)で 定 義 さ れ る η の 値 を 計 算 す る た め に 、 例 え ば 以 下

に 説 明 す る 第 一 方 法 又 は 第 二 方 法 に よ り パ ラ メ ー タ η を 求 め て も よ い 。

【 ０ １ ９ ８ 】

　 パ ラ メ ー タ η を 求 め る た め の 第 一 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 第 一 方 法 で は 、 パ ラ メ ー タ 取

得 部 ３ ０ ３ は 、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 に 基 づ い て m 1 /((m 2 )
1 / 2

)を 計 算 し 、 予 め 用 意 し て お

い た 異 な る 複 数 の 、 パ ラ メ ー タ η と 当 該 パ ラ メ ー タ η に 対 応 す る F(η )と 当 該 パ ラ メ ー タ

η に 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 の 組 を 参 照 し て 、 計 算 さ れ た m 1 /((m 2 )
1 / 2

)に 最 も 近 い F(η )

に 対 応 す る パ ラ メ ー タ η と 当 該 パ ラ メ ー タ η に 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 取 得 し て 出 力

す る 。

【 ０ １ ９ ９ 】

　 予 め 用 意 し て お い た 異 な る 複 数 の 、 パ ラ メ ー タ η と 当 該 パ ラ メ ー タ η に 対 応 す る F(η )

と 当 該 パ ラ メ ー タ η に 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 の 組 は 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ の 記 憶 部

３ ０ ３ １ に 予 め 記 憶 し て お く 。 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ は 、 記 憶 部 ３ ０ ３ １ を 参 照 し て 、

計 算 さ れ た m 1 /((m 2 )
1 / 2

)に 最 も 近 い F(η )を 見 つ け 、 見 つ か っ た F(η )に 対 応 す る パ ラ メ ー

タ η と 当 該 パ ラ メ ー タ η に 対 応 す る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 記 憶 部 ３ ０ ３ １ か ら 読 み 込 み 出 力

す る 。

【 ０ ２ ０ ０ 】

　 計 算 さ れ た m 1 /((m 2 )
1 / 2

)に 最 も 近 い F(η )と は 、 計 算 さ れ た m 1 /((m 2 )
1 / 2

)と の 差 の 絶 対

値 が 最 も 小 さ く な る F(η )の こ と で あ る 。

【 ０ ２ ０ １ 】

　 パ ラ メ ー タ η を 求 め る た め の 第 二 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 第 二 方 法 で は 、 逆 関 数 F
- 1
の

近 似 曲 線 関 数 を 例 え ば 以 下 の 式 (21')で 表 さ れ る F
- 1
と し て 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ は

、 白 色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 に 基 づ い て m 1 /((m 2 )
1 / 2

)を 計 算 し 、 近 似 曲 線 関 数 F
- 1
に 計 算 さ れ

た m 1 /((m 2 )
1 / 2

)を 入 力 し た と き の 出 力 値 を 計 算 す る こ と に よ り η を 求 め 、 求 め た パ ラ メ ー

タ η と そ の パ ラ メ ー タ η を 表 す 符 号 で あ る パ ラ メ ー タ 符 号 と を 出 力 す る 。 こ の 近 似 曲 線 関

数 F
- 1
は 使 用 す る 定 義 域 に お い て 出 力 が 正 値 と な る 単 調 増 加 関 数 で あ れ ば よ い 。

【 ０ ２ ０ ２ 】

【 数 ３ ２ 】

【 ０ ２ ０ ３ 】

　 な お 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ が 求 め る η は 、 式 (21)で は な く 、 式 (21' ')の よ う に 予 め
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定 め た 正 の 整 数 q 1 及 び q 2 を 用 い て （ た だ し q 1 <q 2 ） 式 (21)を 一 般 化 し た 式 に よ り 定 義 さ れ

て も よ い 。

【 ０ ２ ０ ４ 】

【 数 ３ ３ 】

【 ０ ２ ０ ５ 】

　 な お 、 η が 式 (21' ')に よ り 定 義 さ れ る 場 合 も 、 η が 式 (21)に よ り 定 義 さ れ て い る 場 合 と

同 様 の 方 法 に よ り 、 η を 求 め る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 パ ラ メ ー タ 取 得 部 ３ ０ ３ が 、 白

色 化 ス ペ ク ト ル 系 列 に 基 づ い て そ の q 1 次 モ ー メ ン ト で あ る m q 1 と そ の q 2 次 モ ー メ ン ト で あ

る m q 2 と に 基 づ く 値 m q 1 /((m q 2 )
q 1 / q 2

)を 計 算 し た 後 、 例 え ば 上 記 の 第 一 方 法 及 び 第 二 方 法

と 同 様 、 予 め 用 意 し て お い た 異 な る 複 数 の 、 η と 対 応 す る F'(η )の ペ ア を 参 照 し て 、 計 算

さ れ た m q 1 /((m q 2 )
q 1 / q 2

)に 最 も 近 い F'(η )に 対 応 す る η を 取 得 す る か 、 逆 関 数 F'
- 1
の 近 似

曲 線 関 数 を F'
- 1
と し て 、 近 似 曲 線 関 数 F

- 1
に 計 算 さ れ た m q 1 /((m q 2 )

q 1 / q 2
)を 入 力 し た と

き の 出 力 値 を 計 算 し て η を 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ２ ０ ６ 】

　 こ の よ う に η は 次 数 が 異 な る ２ つ の 異 な る モ ー メ ン ト m q 1 , m q 2 に 基 づ く 値 で あ る と も 言

え る 。 例 え ば 、 次 数 が 異 な る ２ つ の 異 な る モ ー メ ン ト m q 1 , m q 2 の う ち 、 次 数 が 低 い 方 の モ

ー メ ン ト の 値 又 は こ れ に 基 づ く 値 （ 以 下 、 前 者 と す る 。 ） と 次 数 が 高 い 方 の モ ー メ ン ト の

値 又 は こ れ に 基 づ く 値 （ 以 下 、 後 者 と す る ） と の 比 の 値 、 こ の 比 の 値 に 基 づ く 値 、 又 は 、

前 者 を 後 者 で 割 っ て 得 ら れ る 値 に 基 づ き 、 η を 求 め て も よ い 。 モ ー メ ン ト に 基 づ く 値 と は

、 例 え ば 、 そ の モ ー メ ン ト を mと し Qを 所 定 の 実 数 と し て m
Q
の こ と で あ る 。 ま た 、 こ れ ら の

値 を 近 似 曲 線 関 数 F
- 1
に 入 力 し て η を 求 め て も よ い 。 こ の 近 似 曲 線 関 数 F'

- 1
は 上 記 同 様

、 使 用 す る 定 義 域 に お い て 出 力 が 正 値 と な る 単 調 増 加 関 数 で あ れ ば よ い 。

【 ０ ２ ０ ７ 】

　 上 述 の 図 １ ０ お よ び 図 １ １ を 参 照 し た 説 明 で は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 さ れ た 整

数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lが 、 例 え ば M DCT係 数 列 で あ る 周 波 数 領 域 サ ン プ ル 列 で あ る も の

と し た が 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 信 号 が 非 負 整 の 数 値 に よ る 周 波 数 領 域 サ ン プ ル 列 に 限

定 さ れ る わ け で は な く 、 そ の 他 の 信 号 で あ っ て も 図 １ ０ お よ び 図 １ １ の パ ラ メ ー タ 決 定 部

３ ０ を 用 い る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 信 号 が 、 時 間 領 域 で あ っ

て も 周 波 数 領 域 で あ っ て も 、 整 数 化 や 非 負 化 が さ れ て い な い も の で あ っ て も 、 図 １ ０ お よ

び 図 １ １ の パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ を 含 む 符 号 化 装 置 は 正 し く 機 能 さ せ ら れ る も の で あ る 。

【 ０ ２ ０ ８ 】

　 例 え ば 、 小 数 値 や 負 値 を 含 む 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 が 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 場 合

、 符 号 化 装 置 は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 周 波 数 領 域 変 換 部 ３ ３ と 整 数 化 部 ３ ４ と 非 負 化 部

３ ５ と を さ ら に 備 え 、 入 力 さ れ た 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 を 、 周 波 数 領 域 変 換 部 ３ ３ が

、 所 定 時 間 区 間 の フ レ ー ム ご と に 例 え ば M DCT係 数 列 に 変 換 し 、 整 数 化 部 ３ ４ お よ び 非 負 化

部 ３ ５ が 、 そ の M DCT係 数 列 を 整 数 化 お よ び 非 負 化 し た 上 で 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ と 整 数

変 換 部 ３ １ へ 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと し て 入 力 す れ ば よ い 。 整 数 化 部 ３ ４ は 、 入 力

さ れ た M DCT係 数 列 の 各 値 の 小 数 部 分 を 四 捨 五 入 し た り 、 何 ら か の 量 子 化 値 で 除 算 し て か ら

小 数 部 分 を 四 捨 五 入 し た り し て 整 数 化 を 行 う 。 非 負 化 部 ３ ５ は 、 整 数 化 後 の M DCT係 数 列 に
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含 ま れ る 負 値 を 含 む 整 数 値 を 非 負 の 整 数 値 に 一 対 一 に 全 単 写 す る 変 換 や 、 正 負 を 表 す 符 号

を 別 扱 い と す る 変 換 な ど に よ り 非 負 化 を 行 う 。 整 数 化 と 非 負 化 は 順 番 を 逆 に す る 、 す な わ

ち 、 M DCT係 数 列 を 非 負 化 し た 後 に 整 数 化 し て も よ い し 、 整 数 化 と 非 負 化 を 同 時 に 行 っ て も

よ い 。

【 ０ ２ ０ ９ 】

　 な お 、 小 数 値 や 負 値 を 含 む 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル 信 号 が 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ る 場 合 に

お い て も 、 周 波 数 領 域 の 信 号 へ の 変 換 を 行 わ ず に 時 間 領 域 の ま ま パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ へ

入 力 し て も よ い 。 す な わ ち 、 入 力 さ れ る 小 数 値 や 負 値 を 含 む デ ィ ジ タ ル 信 号 が 時 間 領 域 の

も の で あ っ て も 周 波 数 領 域 の も の で あ っ て も 、 符 号 化 装 置 は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 図 １

３ の 構 成 に お い て 周 波 数 領 域 変 換 部 ３ ３ を 備 え ず に 、 所 定 時 間 区 間 の フ レ ー ム ご と の デ ィ

ジ タ ル 信 号 に 対 し て 整 数 化 お よ び 非 負 化 の み を 行 っ て 得 た サ ン プ ル 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2

, … , x_Lと し て パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ と 整 数 変 換 部 ３ １ へ 入 力 し て も よ い 。

【 ０ ２ １ ０ 】

　 非 負 化 部 ３ ５ の 行 う 非 負 化 処 理 が 、 値 の 大 き さ を 大 き く 変 え る 処 理 で は な い 場 合 （ 例 え

ば 、 正 負 を 表 す 符 号 を 別 扱 い す る 場 合 な ど ） 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 整 数 変 換 部 ３ １ に は

非 負 化 部 ３ ５ が 出 力 し た サ ン プ ル 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと し て 入 力 す る も の の

、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に は 非 負 化 前 の サ ン プ ル 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと し て

パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ へ 入 力 し て も よ い 。

【 ０ ２ １ １ 】

　 整 数 化 部 ３ ４ の 行 う 整 数 化 処 理 が 、 所 定 時 間 区 間 の フ レ ー ム ご と の デ ィ ジ タ ル 信 号 の 全

サ ン プ ル 値 を 同 じ 量 子 化 値 で 除 算 し て か ら 小 数 部 分 の 四 捨 五 入 を す る 場 合 に は 、 整 数 化 を

し て も し な く て も 理 論 上 は 同 じ η が 求 ま る こ と が 多 い 。 そ の た め 、 所 定 時 間 区 間 の フ レ ー

ム ご と の デ ィ ジ タ ル 信 号 の 各 サ ン プ ル 値 の 小 数 部 分 を 四 捨 五 入 す る こ と に よ り 整 数 化 を 行

う 場 合 や 、 所 定 時 間 区 間 の フ レ ー ム ご と の デ ィ ジ タ ル 信 号 の 全 サ ン プ ル 値 を 同 じ 量 子 化 値

で 除 算 し て か ら 小 数 部 分 の 四 捨 五 入 を す る 場 合 に は 、 整 数 変 換 部 ３ １ に は 非 負 化 部 ３ ５ が

出 力 し た サ ン プ ル 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと し て 入 力 す る も の の 、 パ ラ メ ー タ 決

定 部 ３ ０ に は 整 数 化 部 ３ ４ に 入 力 す る 前 の サ ン プ ル 列 を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lに 代

え て パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ に 入 力 し て 用 い て も よ い 。 た だ し 、 量 子 化 値 が あ ま り に も 大 き

い 場 合 に は 、 整 数 化 し た 後 の 整 数 系 列 か ら 求 め た パ ラ メ ー タ η と 整 数 化 前 の サ ン プ ル 系 列

を 用 い て 求 め た パ ラ メ ー タ η に 、 整 数 化 し た 後 の 整 数 系 列 か ら 求 め た パ ラ メ ー タ η か ら の

無 視 で き な い 計 算 誤 差 が 出 て く る こ と に は 注 意 す べ き で あ る 。

【 ０ ２ １ ２ 】

　 ［ 整 数 変 換 部 ３ １ ］

　 整 数 変 換 部 ３ １ に は 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 の う ち の 、 Lサ ン プ ル

ず つ の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lと 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ が

出 力 し た 指 標 値 が 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、 整 数 変 換 部 ３ １ に 入 力 さ れ る 整 数 系 列 x_1, x_2,

… , x_Lは 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ か ら 入 力 さ れ た 指 標 値 を 求 め る 際 に 用 い た の と 同 じ 整

数 系 列 で あ る 。 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_

1, x_2, … , x_L中 の 複 数 個 の 整 数 値 に よ る 整 数 組 の そ れ ぞ れ に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能

な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る こ と と 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_

L中 の 整 数 値 の そ れ ぞ れ に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り 複 数 個 の 整 数 値

を 得 る こ と と 、 の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 動 作 に よ り 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数

系 列 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ １ ） 。

【 ０ ２ １ ３ 】

　 以 下 、 整 数 変 換 部 ３ １ が 行 う 動 作 の 例 を 説 明 す る 。 な お 、 整 数 変 換 部 ３ １ の 動 作 は 下 記

の 例 に 限 ら ず 、 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 の う ち の 複 数 の

動 作 を 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 第 三 実 施 形 態 や 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化

装 置 の 整 数 変 換 部 の Mの 値 を 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 こ れ ら の う ち の

少 な く と も 何 れ か の 動 作 と 入 力 さ れ た 整 数 系 列 を そ の ま ま 変 換 後 整 数 系 列 と し て 出 力 す る

動 作 と を 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 し て も よ い 。 ま た 、 下 記 の 例 で は 、
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入 力 さ れ た 指 標 値 が パ ラ メ ー タ η で あ る 場 合 に つ い て 説 明 す る が 、 指 標 値 は パ ラ メ ー タ η

に 限 ら ず 、 整 数 系 列 の 分 布 の 性 質 を 表 す 指 標 値 で あ り パ ラ メ ー タ 符 号 に 対 応 す る も の で あ

れ ば よ い 。

【 ０ ２ １ ４ 】

　 ［ ［ 例 １ － １ ： 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ の 動 作 と 第 二 実 施 形 態 の 符

号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ の 動 作 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 予 め 設 定 し た 閾 値 を 超 え る 場 合 、 例 え ば

η >1で あ る 場 合 に は 、 2N=Lで あ る 自 然 数 Nを 得 て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_L

を 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nと し て 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nか ら 第 一 実 施 形 態 の

符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ と 同 様 の 所 定 の 規 則 に 従 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N

組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １

と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の 整 数 値

に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ １ ５ 】

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 N=Lと し 、 入

力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Nと し て 、 整 数 系 列 x_1,

x_2, … , x_N中 の N個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部

１ ３ と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り ２ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た 2N個 の 整

数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す る

。

【 ０ ２ １ ６ 】

　 な お 、 例 １ － １ の 場 合 は 、 Lを 偶 数 と し て お く 。

【 ０ ２ １ ７ 】

　 ［ ［ 例 １ － ２ ： 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に

基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 く か つ Lを 割 り 切 れ る 自 然

数 Mと 、 Lを Mで 割 っ た 商 で あ る 自 然 数 Nと 、 を 得 る 。 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た

整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nと し て 、 整 数 系 列 x_1, x_2,

… , x_M Nか ら 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ と 同 様 の 所 定 の 規 則 に 従 っ て M

個 の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 N組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化

装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得

て 、 得 た N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部

３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ １ ８ 】

　 な お 、 M× N=Lと な る 自 然 数 Mと 自 然 数 Nの 組 合 せ を 整 数 変 換 部 ３ １ 内 に 予 め 記 憶 し て お き

、 記 憶 さ れ た 組 合 せ の 中 か ら 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 い 自 然 数 Mと そ の 自 然 数 Mと

組 合 せ ら れ た 自 然 数 Nと を 得 て も よ い 。

【 ０ ２ １ ９ 】

　 ［ ［ 例 １ － ３ ： 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に

基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η の 逆 数 に 最 も 近 い 自 然 数 Mを 得 る 。

整 数 変 換 部 ３ １ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_L中 の L個 の 整 数 値 そ れ ぞ

れ に つ い て 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単

射 な 変 換 に よ り M個 の 整 数 値 を 得 て 、 得 た M L個 （ M× L個 ） の 整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2,

… , y_M Lを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ ２ ０ 】

　 ［ ［ 例 １ － ４ ： 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ の 動 作 と 第 四 実 施 形 態 の 符

号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ の 動 作 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え 、 か つ 、 第 三 実 施 形

態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ の Mの 値 と 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７

の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］
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　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が １ 以 上 で あ る 場 合 に は 、 例 １ － ２ と 同 様

に 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 く か つ Lを 割 り 切 れ る 自 然 数 Mと 、 Lを Mで 割 っ

た 商 で あ る 自 然 数 Nと 、 を 得 る 。 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2,

… , x_Lを 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nと し て 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nか ら 第 三 実

施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ と 同 様 の 所 定 の 規 則 に 従 っ て M個 の 整 数 値 に よ る 整

数 組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換

部 １ ５ と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の

整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す

る 。

【 ０ ２ ２ １ 】

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 例 １ － ３ と 同

様 に 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η の 逆 数 に 最 も 近 い 自 然 数 Mを 得 る 。 整 数 変 換 部 ３ １

は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_L中 の L個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 四

実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り

M個 の 整 数 値 を 得 て 、 得 た M L個 の 整 数 値 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_M Lを 変 換 後 整 数 系 列

と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ ２ ２ 】

　 ［ ［ 例 １ － ５ ： 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ の 動 作 と 入 力 さ れ た 整 数 系

列 を そ の ま ま 変 換 後 整 数 系 列 と し て 出 力 す る 動 作 と を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る

例 ］ ］

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 予 め 設 定 し た 閾 値 を 超 え る 場 合 、 例 え ば

η >1.5で あ る 場 合 に は 、 2N=Lで あ る 自 然 数 Nを 得 て 、 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x

_Lを 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nと し て 、 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nか ら 第 一 実 施 形 態

の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ と 同 様 の 所 定 の 規 則 に 従 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を

N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １

と 同 様 の 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の 整 数 値

に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nを 変 換 後 整 数 系 列 と し て 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ ２ ３ 】

　 整 数 変 換 部 ３ １ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 整

数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを そ の ま ま 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Lと し て 整 数 符 号 化

部 ３ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ ２ ４ 】

　 ［ 整 数 符 号 化 部 ３ ２ ］

　 整 数 符 号 化 部 ３ ２ に は 、 整 数 変 換 部 ３ １ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 が 入 力 さ れ る 。 整 数

符 号 化 部 ３ ２ は 、 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 と 同 様 に 、

入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 に 含 ま れ る 各 整 数 値 を Golomb-Rice符 号 化 し て 、 す な わ ち 、 各

整 数 値 に 対 す る 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rに お け る Golomb-Rice符 号 を そ れ ぞ れ 得 て 、 得 た 符

号 に よ る 符 号 群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ２ ） 。

【 ０ ２ ２ ５ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫

　 図 １ ７ お よ び 図 １ ８ を 参 照 し て 、 第 五 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 。 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４

０ と 整 数 復 号 部 ４ １ と 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ と か ら な る 。 こ の 復 号 装 置 が 図 １ ８ に 示 す 各 ス テ

ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 五 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ２ ６ 】

　 第 五 実 施 形 態 の 復 号 装 置 に は 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 が 出 力 し た パ ラ メ ー タ 符 号 と

整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。

【 ０ ２ ２ ７ 】

　 ［ パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ０ ］

　 パ ラ メ ー タ 復 号 部 ４ ０ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ 符 号 が 入 力 さ れ る 。 パ ラ
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メ ー タ 復 号 部 ４ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 決 定 部 ３ ０ が パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 た の と 対 応 す る 復 号 処

理 に よ り 、 パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て 指 標 値 を 得 て 出 力 す る 。 例 え ば 、 符 号 化 装 置 の パ ラ

メ ー タ 決 定 部 ３ ０ が パ ラ メ ー タ η か ら パ ラ メ ー タ 符 号 を 得 た 場 合 に は 、 パ ラ メ ー タ 復 号 部

４ ０ は パ ラ メ ー タ 符 号 を 復 号 し て パ ラ メ ー タ η を 得 て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ０ ） 。

【 ０ ２ ２ ８ 】

　 ［ 整 数 復 号 部 ４ １ ］

　 整 数 復 号 部 ４ １ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が 入 力 さ れ る 。 整 数 復 号 部 ４ １ は

、 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 復 号 部 と 同 様 に 、 入 力 さ れ た 各 整 数 符

号 を Golomb-Rice復 号 し て 、 す な わ ち 、 所 定 の Riceパ ラ メ ー タ rに お け る Golomb-Rice符 号

で あ る 各 整 数 符 号 か ら 整 数 値 そ れ ぞ れ を 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 と

し て 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ に 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ） 。

【 ０ ２ ２ ９ 】

　 ［ 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ に は 、 整 数 復 号 部 ４ １ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 と 、 パ ラ メ ー タ 復 号

部 ４ ０ が 出 力 し た 指 標 値 と 、 が 入 力 さ れ る 。 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基

づ き 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 ３ １ が 行 っ た 動 作 と 対 応 す る 動 作 に よ り 、

入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 中 の 整 数 値 の そ れ ぞ れ に つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変

換 に よ り 複 数 個 の 整 数 値 を 得 る こ と と 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 中 の 複 数 個 の 整 数 値 に

よ る 整 数 組 の そ れ ぞ れ つ い て 代 数 的 に 表 現 可 能 な 全 単 射 な 変 換 に よ り １ つ の 整 数 値 を 得 る

こ と と 、 の 少 な く と も 何 れ か を 含 む 動 作 に よ り 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 整 数 系 列 と し て 出

力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ ） 。

【 ０ ２ ３ ０ 】

　 以 下 、 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ が 行 う 動 作 の 例 を 説 明 す る 。 な お 、 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ の 動 作 は

下 記 の 例 に 限 ら ず 、 第 五 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 ３ １ の 動 作 と 対 応 す る 動 作 で

あ れ ば 、 第 一 実 施 形 態 か ら 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 の う ち の 複 数 の 動 作 を

入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 第 三 実 施 形 態 や 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整

数 逆 変 換 部 の Mの 値 を 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 こ れ ら の う ち の 少 な く

と も 何 れ か の 動 作 と 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 を そ の ま ま 整 数 系 列 と し て 出 力 す る 動 作 と

を 入 力 さ れ た 指 標 値 に 基 づ い て 切 り 替 え た り 、 し て も よ い 。

【 ０ ２ ３ １ 】

　 ［ ［ 例 ２ － １ ： 第 一 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ の 動 作 と 第 二 実 施 形 態 の 復

号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ４ の 動 作 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 予 め 設 定 し た 閾 値 を 超 え る 場 合 、 例 え

ば η >1で あ る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 が N個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1, y_

2, … , y_Nで あ る と し て 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N中 の N個 の 整 数 値

そ れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を

行 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 か ら 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化

装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 規 則 と 対 応 す る 規 則 に 従 っ て 2N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ

る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nを 得 て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ２ 】

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た

変 換 後 整 数 系 列 が 2N個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nで あ る と し て 、 入 力 さ

れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_2Nか ら ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た N

組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 二 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ３ が 行 っ た 変 換 と

逆 の 変 換 を 行 っ て １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1,

x_2, … , x_Nを 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ３ 】

　 ［ ［ 例 ２ － ２ ： 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に

基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 く か つ Lを 割 り 切 れ る 自
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然 数 Mと 、 Lを Mで 割 っ た 商 で あ る 自 然 数 Nと 、 を 得 る 。 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 次 に 、 入 力 さ

れ た 変 換 後 整 数 系 列 が N個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nで あ る と し て 、 入 力

さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N中 の N個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 三 実 施 形 態

の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て M個 の 整 数 値 に よ る 整 数

組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 か ら 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た

規 則 と 対 応 す る 規 則 に 従 っ て M N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M N

を 得 て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ４ 】

　 な お 、 M× N=Lと な る 自 然 数 Mと 自 然 数 Nの 組 合 せ を 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ 内 に 予 め 記 憶 し て お

き 、 記 憶 さ れ た 組 合 せ の 中 か ら 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 い 自 然 数 Mと そ の 自 然 数 M

と 組 合 せ ら れ た 自 然 数 Nと を 得 て も よ い 。

【 ０ ２ ３ ５ 】

　 ［ ［ 例 ２ － ３ ： 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に

基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η の 逆 数 に 最 も 近 い 自 然 数 Mを 得 る

。 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 が M L個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列

y_1, y_2, … , y_M Lで あ る と し て 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M Lか ら 第

四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 規 則 と 対 応 す る 規 則 に 従 っ て M個 の 整

数 値 に よ る 整 数 組 を L組 得 て 、 得 た L組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装

置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た L個 の 整

数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ６ 】

　 ［ ［ 例 ２ － ４ ： 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ の 動 作 と 第 四 実 施 形 態 の 復

号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ８ の 動 作 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え 、 か つ 、 第 三 実 施 形

態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ６ の Mの 値 と 第 四 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ８

の Mの 値 を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が １ 以 上 で あ る 場 合 に は 、 例 ２ － ２ と 同

様 に 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η に 最 も 近 く か つ Lを 割 り 切 れ る 自 然 数 Mと 、 Lを Mで 割

っ た 商 で あ る 自 然 数 Nと 、 を 得 る 。 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系

列 が N個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1, y_2, … , y_Nで あ る と し て 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数

系 列 y_1, y_2, … , y_N中 の N個 の 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整

数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て M個 の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た

N組 の 整 数 組 か ら 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ５ が 行 っ た 規 則 と 対 応 す る 規

則 に 従 っ て M N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nを 得 て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ７ 】

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 例 ２ － ３ と

同 様 に 、 ま ず 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η の 逆 数 に 最 も 近 い 自 然 数 Mを 得 る 。 整 数 逆 変 換 部

４ ２ は 、 次 に 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 が M L個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1, y_2, … ,

y_M Lで あ る と し て 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_M Lか ら 第 四 実 施 形 態 の 符

号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ ７ が 行 っ た 規 則 と 対 応 す る 規 則 に 従 っ て M個 の 整 数 値 に よ る 整 数

組 を L組 得 て 、 得 た L組 の 整 数 組 そ れ ぞ れ に つ い て 第 四 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部

１ ７ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換 を 行 っ て １ つ の 整 数 値 を 得 て 、 得 た L個 の 整 数 値 に よ る 系 列

で あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_Lを 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ８ 】

　 ［ ［ 例 ２ － ５ ： 第 一 実 施 形 態 の 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ の 動 作 と 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 を

そ の ま ま 整 数 系 列 と し て 出 力 す る 動 作 と を パ ラ メ ー タ η に 基 づ い て 切 り 替 え る 例 ］ ］

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 予 め 設 定 し た 閾 値 を 超 え る 場 合 、 例 え

ば η >1.5で あ る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 が N個 の 変 換 後 整 数 に よ る 系 列 y_1,

y_2, … , y_Nで あ る と し て 、 入 力 さ れ た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_N中 の N個 の 整 数

値 そ れ ぞ れ に つ い て 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 変 換 と 逆 の 変 換
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を 行 っ て ２ つ の 整 数 値 に よ る 整 数 組 を N組 得 て 、 得 た N組 の 整 数 組 か ら 第 一 実 施 形 態 の 符 号

化 装 置 の 整 数 変 換 部 １ １ が 行 っ た 規 則 と 対 応 す る 規 則 に 従 っ て 2N個 の 整 数 値 に よ る 系 列 で

あ る 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nを 得 て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ３ ９ 】

　 整 数 逆 変 換 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た パ ラ メ ー タ η が 上 記 以 外 で あ る 場 合 に は 、 入 力 さ れ た

変 換 後 整 数 系 列 を そ の ま ま 整 数 系 列 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ４ ０ 】

　 ≪ 作 用 効 果 ≫

　 第 五 実 施 形 態 に よ れ ば 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 値 に よ る 系 列 中 の 部 分 系 列 ご と に

分 布 の 密 や 疎 の 度 合 い が 異 な る 系 列 、 す な わ ち 、 部 分 系 列 ご と に 整 数 値 の 分 布 が ラ プ ラ ス

分 布 よ り 密 で あ っ た り 疎 で あ っ た り 、 部 分 系 列 ご と に 整 数 値 の 分 布 が ラ プ ラ ス 分 布 よ り も

密 や 疎 な 度 合 い が 大 き か っ た り 小 さ か っ た り す る 系 列 で あ っ て も 、 Golomb-Rice符 号 化 よ

り も 短 い ビ ッ ト 長 と な る 符 号 化 処 理 と そ の 符 号 化 処 理 に 対 応 す る 復 号 処 理 を 実 現 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ２ ４ １ 】

　 ＜ 第 六 実 施 形 態 ＞

　 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 で は 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 で 変 換 後 整 数 系 列 を Go

lomb-Rice符 号 化 し て 、 符 号 化 に よ り 得 た Golomb-Rice符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 形 態

を 説 明 し た が 、 変 換 後 整 数 系 列 を Golomb-Rice符 号 化 で は な い 符 号 化 方 式 で 符 号 化 し て 、

符 号 化 に よ り 得 た 符 号 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 構 成 に 変 更 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 対 応

す る 復 号 装 置 の 整 数 復 号 部 は 、 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 が 行 っ た 符 号 化 方 式 に 対 応 す る

復 号 方 式 で 、 整 数 符 号 を 復 号 し て 変 換 後 整 数 系 列 を 得 る よ う に す る 。

【 ０ ２ ４ ２ 】

　 ≪ 符 号 化 装 置 ≫

　 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符

号 化 部 １ ２ お よ び １ ６ を 、 変 換 後 整 数 系 列 を Golomb-Rice符 号 化 で は な い 符 号 化 方 式 で 符

号 化 す る よ う に 変 更 し た も の で あ る 。 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 お よ び

第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 と 同 様 に 、 図 ２ に 示 す よ う に 整 数 変 換 部 １ １ ま た は １ ５ 、 お よ

び 整 数 符 号 化 部 ２ ０ を 例 え ば 備 え 、 図 ３ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 、

第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ４ ３ 】

　 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 か ら の 変 更

箇 所 は 整 数 符 号 化 部 の み で あ る の で 、 以 下 で は 整 数 符 号 化 部 ２ ０ に つ い て の み 説 明 す る 。

【 ０ ２ ４ ４ 】

　 ［ 整 数 符 号 化 部 ２ ０ ］

　 整 数 符 号 化 部 ２ ０ に は 、 整 数 変 換 部 １ １ ま た は １ ５ が 出 力 し た 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2

, … , y_Nが 入 力 さ れ る 。 整 数 符 号 化 部 ２ ０ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま

れ る 各 整 数 値 を 符 号 化 し て 符 号 C_1, C_2, … , C_Nを そ れ ぞ れ 得 て 、 得 た 符 号 に よ る 符 号

群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ） 。 各 整 数 値 を 符 号 化 す る 方 法 は 、 変 換 後

整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 符 号 を 得 る 方 法 で あ れ ば

ど の よ う な 方 法 で も よ い 。

【 ０ ２ ４ ５ 】

　 例 え ば 、 整 数 符 号 化 部 ２ ０ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま れ る 各 整 数 値

に 割 り 当 て る ビ ッ ト 数 を 決 定 し 、 決 定 し た ビ ッ ト 数 で 各 整 数 値 を 符 号 化 し て 得 た 符 号 C_1,

C_2, … , C_Nに よ る 符 号 群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 整 数 符 号 化 部 ２

０ は 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま れ る 各 整 数 値 を 二 進 数 で 表 し た 符 号 を 得

て 、 得 た 各 符 号 を 決 定 し た ビ ッ ト 数 に 収 め て 符 号 C_1, C_2, … , C_Nと し 、 符 号 C_1, C_2,

 … , C_Nに よ る 符 号 群 を 整 数 符 号 と し て 出 力 す る 。

【 ０ ２ ４ ６ 】

　 ≪ 復 号 装 置 ≫
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　 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 は 、 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 整 数 復 号 部

２ １ お よ び ２ ５ を 、 整 数 符 号 を 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 の 整 数 符 号 化 部 ２ ０ が 行 う 符 号

化 方 式 に 対 応 す る 復 号 方 式 で 復 号 す る よ う に 変 更 し た も の で あ る 。 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装

置 は 、 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 と 同 様 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 整 数 復 号

部 ２ ９ 、 お よ び 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ ま た は ２ ６ を 例 え ば 備 え 、 図 ５ に 示 す 各 ス テ ッ プ の 処 理

を 実 行 す る こ と に よ り 、 第 六 実 施 形 態 の 復 号 方 法 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ２ ４ ７ 】

　 第 六 実 施 形 態 の 復 号 装 置 の 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 三 実 施 形 態 の 復 号 装 置 か ら の 変 更 箇 所

は 整 数 復 号 部 の み で あ る の で 、 以 下 で は 整 数 復 号 部 ２ ９ に つ い て の み 説 明 す る 。

【 ０ ２ ４ ８ 】

　 ［ 整 数 復 号 部 ２ ９ ］

　 整 数 復 号 部 ２ ９ に は 、 復 号 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 符 号 が N個 ず つ 入 力 さ れ る 。 こ こ で 、

入 力 さ れ た 整 数 符 号 を C_1, C_2, … , C_Nと す る 。 整 数 復 号 部 ２ ９ は 、 入 力 さ れ た 整 数 符

号 C_1, C_2, … , C_Nを 復 号 し て 、 整 数 値 y_1, y_2, … , y_Nそ れ ぞ れ を 得 て 、 得 た 整 数 値

に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nと し て 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ ま た は ２ ６ に 出

力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ９ ） 。 各 整 数 符 号 を 復 号 す る 方 法 は 、 対 応 す る 符 号 化 装 置 の 整 数 符

号 化 部 ２ ０ が 行 っ た 符 号 化 方 法 に 対 応 す る 復 号 方 法 で あ る 。 す な わ ち 、 各 整 数 符 号 を 復 号

す る 方 法 は 、 整 数 符 号 に 含 ま れ る 各 符 号 C_1, C_2, … , C_Nそ れ ぞ れ に つ い て 整 数 値 を 得

る 方 法 で あ り 、 １ つ の 符 号 に 対 し て １ つ の 整 数 値 を 得 る 方 法 で あ る 。

【 ０ ２ ４ ９ 】

　 例 え ば 、 整 数 復 号 部 ２ ９ は 、 整 数 符 号 に 含 ま れ る 各 符 号 C_1, C_2, … , C_Nが 表 す 二 進

数 を 各 整 数 値 y_1, y_2, … , y_Nと し て 得 て 、 得 た 整 数 値 に よ る 系 列 を 変 換 後 整 数 系 列 y_1

, y_2, … , y_Nと し て 整 数 逆 変 換 部 ２ ２ ま た は ２ ６ に 出 力 す る 。

【 ０ ２ ５ ０ 】

　 ≪ 作 用 効 果 ≫

　 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 に よ れ ば 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま れ る 整

数 値 そ れ ぞ れ に つ い て 整 数 値 の ビ ッ ト 数 で あ る １ つ の 符 号 が 得 ら れ 、 第 六 実 施 形 態 の 復 号

装 置 に よ れ ば 、 整 数 値 の ビ ッ ト 数 で あ る １ つ の 符 号 か ら 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_

Nに 含 ま れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ を 得 る 。 す な わ ち 、 変 換 後 整 数 系 列 y_1, y_2, … , y_Nに 含 ま

れ る 整 数 値 そ れ ぞ れ は １ ビ ッ ト 単 位 で の 割 り 当 て ビ ッ ト 数 の 調 整 が 行 わ れ て 符 号 化 さ れ た

こ と に な る 。 こ の こ と は 、 第 一 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 か ら 変 更 し た 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化

装 置 で あ れ ば 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_2Nに 含 ま れ る 整 数 値 そ

れ ぞ れ は 1/2ビ ッ ト 単 位 （ 2分 の 1ビ ッ ト 単 位 ） で の 割 り 当 て ビ ッ ト 数 の 調 整 が 行 わ れ て 符

号 化 さ れ た こ と に 相 当 し 、 第 三 実 施 形 態 の 符 号 化 装 置 か ら 変 更 し た 第 六 実 施 形 態 の 符 号 化

装 置 で あ れ ば 、 符 号 化 装 置 に 入 力 さ れ た 整 数 系 列 x_1, x_2, … , x_M Nに 含 ま れ る 整 数 値 そ

れ ぞ れ は 1/Mビ ッ ト 単 位 （ M分 の 1ビ ッ ト 単 位 ） で の 割 り 当 て ビ ッ ト 数 の 調 整 が 行 わ れ て 符

号 化 さ れ た こ と に 相 当 す る 。 従 っ て 、 第 六 実 施 形 態 に よ れ ば 、 １ サ ン プ ル あ た り に 小 数 値

の ビ ッ ト 数 を 実 質 的 に 割 り 当 て る 符 号 化 及 び 復 号 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ２ ５ １ 】

　 以 上 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 具 体 的 な 構 成 は 、 こ れ ら の 実 施 の 形

態 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 設 計 の 変 更 等 が あ っ

て も 、 こ の 発 明 に 含 ま れ る こ と は い う ま で も な い 。 実 施 の 形 態 に お い て 説 明 し た 各 種 の 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 て も よ い 。

【 ０ ２ ５ ２ 】

　 ＜ プ ロ グ ラ ム 、 記 録 媒 体 ＞

　 上 記 実 施 形 態 で 説 明 し た 各 装 置 に お け る 各 種 の 処 理 機 能 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 す

る 場 合 、 各 装 置 が 有 す べ き 機 能 の 処 理 内 容 は プ ロ グ ラ ム に よ っ て 記 述 さ れ る 。 そ し て 、 こ

の プ ロ グ ラ ム を コ ン ピ ュ ー タ で 実 行 す る こ と に よ り 、 上 記 各 装 置 に お け る 各 種 の 処 理 機 能

が コ ン ピ ュ ー タ 上 で 実 現 さ れ る 。
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【 ０ ２ ５ ３ 】

　 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 ２ ５ ４ 】

　 ま た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 流 通 は 、 例 え ば 、 そ の プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た D V D、 CD-RO M等 の

可 搬 型 記 録 媒 体 を 販 売 、 譲 渡 、 貸 与 等 す る こ と に よ っ て 行 う 。 さ ら に 、 こ の プ ロ グ ラ ム を

サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 装 置 に 格 納 し て お き 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 、 サ ー バ コ ン ピ ュ

ー タ か ら 他 の コ ン ピ ュ ー タ に そ の プ ロ グ ラ ム を 転 送 す る こ と に よ り 、 こ の プ ロ グ ラ ム を 流

通 さ せ る 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ ２ ５ ５ 】

　 こ の よ う な プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ は 、 例 え ば 、 ま ず 、 可 搬 型 記 録 媒 体 に 記

録 さ れ た プ ロ グ ラ ム も し く は サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら 転 送 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 、 一 旦 、 自

己 の 記 憶 装 置 に 格 納 す る 。 そ し て 、 処 理 の 実 行 時 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ は 、 自 己 の 記 憶 装 置

に 格 納 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 読 み 取 り 、 読 み 取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る 。 ま

た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 別 の 実 行 形 態 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 可 搬 型 記 録 媒 体 か ら 直 接 プ ロ

グ ラ ム を 読 み 取 り 、 そ の プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ く 、 さ ら に 、

こ の コ ン ピ ュ ー タ に サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら プ ロ グ ラ ム が 転 送 さ れ る た び に 、 逐 次 、 受 け

取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ い 。 ま た 、 サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ

か ら 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ へ の プ ロ グ ラ ム の 転 送 は 行 わ ず 、 そ の 実 行 指 示 と 結 果 取 得 の み に

よ っ て 処 理 機 能 を 実 現 す る 、 い わ ゆ る 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 。

【 ０ ２ ５ ６ 】

　 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 、 本

装 置 を 構 成 す る こ と と し た が 、 こ れ ら の 処 理 内 容 の 少 な く と も 一 部 を ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 実

現 す る こ と と し て も よ い 。
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