
(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報（Ｂ） (11)特許出願公告番号

特公平３－１１６９５

(24)(44)公告日 平成3年(1991)2月18日

(54)【発明の名称】可変レ－ト木符号化方式

(51)Int.Ｃl.5 識別記号　　庁内整理番号　　　ＦＩ 技術表示箇所

Ｈ０４Ｂ  14/04    　　　　　　    　　　

Ｈ０３Ｍ   3/00    　　　　　　    　　　

発明の数 １ （全６頁）

(21)出願番号 特願昭59-53756

(22)出願日 昭和59年(1984)3月21日

(65)公開番号 特開昭60-197032

(43)公開日 昭和60年(1985)10月5日

(71)出願人 000000422

日本電信電話　（株）

＊

(72)発明者 誉田　雅彰

＊

(72)発明者 守谷　健弘

＊

(74)代理人 代理人コード：6615

【特許請求の範囲】次の頁からクレームは始まります。

1 2



【特許請求の範囲】

１  入力されたサンプル値時系列の各入力サンプ

ル値と、局部復号化値との差（予測残差）を求

め、その差の値を最適パス探索部１３に入力し、

あるサンプル点から数サンプル先までの入力サン

プル値と局部復号化値との間の量子化歪を最小と

するような符号列を木符号化器１４から探索し、

その探索した符号列の上記あるサンプル点での符

号を最適符号として出力すると共にこれを上記木

符号化器１４へ供給して木符号化を行い、その木

符号化器１４のパスに沿つたサンプル値として与

えられる木符号の出力値（予測残差の量子化値）

を予測フイルタ１５に通して次の入力サンプル値

に対する上記局部復号化値を作り、逐次符号化す

る木符号化方式において、上記入力サンプル値を

線形予測分析部１６で線形予測分析して予測係数

を求め、その予測係数で逆フイルタのフイルタ係

数を制御し、その逆フイルタへ上記入力サンプル

値を供給して、予測残差を取出し、部分区間設定

部１８で分析窓区間を複数の部分区間に分割し、

その各部分区間ごとに上記予測残差の電力を予測

残差電力算出部１９で求め、その求めた予測残差

電力の対数に比例した符号化ビツト数をビツト割

当て部２１で求め、その符号化ビツト数を上記木

符号化器１４のそのサンプル値に対する符号化ビ

ツト数とすることを特徴とする可変レート木符号

化方式。

【発明の詳細な説明】

  この発明はサンプル値時系列を量子化する際に

あるサンプル点での量子化がそれ以降の符号化値

の量子歪に影響を与える場合の木符号化方式に関

するものである。

＜従来技術＞

  この種の符号化法の中にはDPCM（差分パルス

符号変調）やAPC（適応予測符号化）が代表的な

ものとしてあげられる。いずれもあるサンプル点

における入力値と広い意味での線形予測値との差

を量子化し、符号を生成することが基本となつて

いる。しかし一定のサンプル数先までの符号化値

の量子化歪を考慮して符号を決定する方が量子歪

を低減することができる。

  そこで従来から一定の長さをもつ符号化出力値

の系列の候補の中から量子化歪を最小とする符号

を逐次選択する方法がある。その代表的な方法と

して木符号化と呼ばれる方法がある。木符号化は

第１図に示すような木構造によつて符号化器を記

述し、符号系列Ｃ（ｎ－１）、Ｃ（ｎ）、Ｃ（ｎ＋１）

……に対応して木のパスが定められる。各ノード
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から出る技の数は一定で、ビツト数をＲ（ｎ）＝Ｒ

として2R(n)で与えられる。各技には特定のサンプ

ル値が割り当てられ、パスの経路にしたがつてこ

れらサンプル値系列を出力する。また入力時系列

のサンプル値間に相関がある場合は木符号出力サ

ンプル値をその相関性にもとづいて決定される予

測フイルタに通すことにより符号化出力が得られ

る。木符号のパスは入力サンプル値と符号化サン

プル値との一定サンプル数分の誤差を尺度とし

て、これを最小化するパスを探索する形で決定さ

れる。

  従来の木符号化では入力時系列の定常性を想定

することにより、木符号の各ノードから出る技の

数および各技に割り当てられるサンプル値は固定

されていた。また量子化ステツプ巾は分析長（20

～30ｍｓ）ごとに演算していた。しかし音声信号

や楽音信号のように波形の振幅あるいは分散値の

時間的変化が大きい信号に対しては、固定の木符

号化では歪を小さくする効果にも限界があり、１

ビツト／サンプル程度の情報量で十分な性能を得

ることはできなかつた。

＜発明の構成＞

  この発明によれば分析窓区間を複数の部分区間

に分散し、入力サンプル時系列のサンプルの予測

残差電力を部分区間ごとに求め、各サンプル値に

対する符号化ビツト数を、前記予測残差電力の対

数に比例するように時間方向で適応的に制御す

る。つまりこの発明では木符号の各ノードから出

る技の数および各技に当てられるサンプル値を可

変構造とする。このようにして音声信号のように

波形振幅あるいは分散値の時間変化が大きい信号

に対し、一定の情報量のもとで、歪の期待値の大

きいサンプルに多くの情報を適応的に割り当て符

号化出力のサンプル値時系列全体にわたつての量

子化歪を低減することを可能にする。

＜実施例＞

  第２図にこの発明による可変木符号化方式にお

ける木構造の例を示す。木符号におけるパス（図

中太線）は符号Ｃ(n)によつて定められる。木符号

は可変レート構造をもち、サンプル点ｎにおける

ビツト数をＲ(n)として各ノードからは2R(n)本の技

が出る。各技には符号に対応して出力されるサン

プル値が割り当てられる。サンプル値として例え

ば線形量子化器の出力値を用いる場合、各サンプ

ル値は符号Ｃ(n)およびビツト数Ｒ(n)から次式で与

えられる。

  ｆ（Ｃ(n)、Ｒ(n)）＝sign（ｌ（Ｃ(n)））

    （｜ｌ（Ｃ(n)）｜－0.5）△(n)

  ただし、sign（ｌ（Ｃ(n)）はｌ（Ｃ(n)）の正負を

表す。また、

  ｌ（Ｃ(n)）∈｛－2R(n)-1、……、－１、１、…

…、2R(n)-1｝

であり、△(n)は量子化のステツプ巾である。符号

Ｃ(n)とｌ（Ｃ(n)）の関係は、例えば表１のように

表される。この例は、量子化ビツト数が２ビツ

ト、すなわちＲ(n)＝２の場合で、符号は２進符号

で表している。

【表】

  また符号＊は長さ零のNu11符号でありｆ（＊、

０）＝０である。木符号の出力値ｑ(n)はパスに沿

つたサンプル値ｆ（Ｃ(n)、Ｒ(n)）として与えられ

る。

  第３図この発明による可変レート木符号化方式

の一例を示す。入力端子１１から入力される例え

ば音声波形のサンプル値Ｓ(n)は、減算器１２にお

いて局部復号値S^(n)との差を求め最適パス探索部

１３に入力される。ここで局部復号化値S^(n)は符

号列の候補Cn(n)＝｛Cn（ｎ－Ｌ）、……Cn（ｎ－

１）、Cn(n)｝に対して第２図に示した可変レート

木符号器１４の出力、つまり予測残差の量子化値

ｑ(n)を予測フイルタ１５に通すことによつて次式

で算出される。

  S^(n)＝－p

〓
k=1akS^（ｎ－ｋ）＋ｑ(n)                 (2)

  ここでak（ｋ＝１、２……ｐ）は予測係数であ

る。またｍの取り得る範囲はｍ＝１、２、……、

M1でM1は後述する。最適パス探索部１３では入

力サンプル値Ｓ(n)と局部復号化値S^(n)との間の歪

を最小とするような符号列Cn(n)を探索する。歪

の評価尺度としては例えばＬ個のサンプル点での

Ｓ(n)とS^(n)の二乗誤差を用いて次式で与えられ
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る。

  ｄ（Cn(n)）＝o

〓
k=n-L｛Ｓ(n)－S^(n)｝2                   (3)

  最適符号列はM′個の符号列候補Cn(n)（ｍ＝１、

２……M′）の中からｄ（Cn(n)）が最小となる符号

列Cn(n)として選択される。その時最適符号列Cn

＊(n)＝｛Cn＊（ｎ－Ｌ）、……Cn＊（ｎ－１）、

Cn＊(n)｝における（ｎ－Ｌ）サンプル点での符

号Cn＊（ｎ－Ｌ）を最適符号として出力する。

M′の値は、最大で生成されるパスの本数に等し

く、通常はそれより小さい値が用いられる。生成

されるパスの本数は、各ノードでの分岐数が一定

なら、分岐数をＮ、パスの深さＬとして、NLで

あたえられる。今回の方法では、ビツト数が可変

であるため、各ノードでの分岐数も可変となり、

各段（第２図のｎのこと）での分岐数をＮ(n)とす

ると、生成されるパスの合計はＮ(1)Ｎ(2)……Ｎ(L)

で与えられる。実施例（10ページ）の１ビツト／

サンプル２ビツト／サンプルの符号化に用いられ

M′の値は16、Ｌの値は８である。

  C*n（ｎ－Ｌ）は、第３図のＣ(n)に対応してい

る。最適パス探索と第３図との対応は、木符号化

器１４で符号系列の候補Cn(n)（ｍ＝１、２、…

…、M′）を生成し、各候補に対応して予測残差

の量子化出力ｑ(n)を出力し、それから予測フイル

タ１５で音声信号を合成し、最適パス探索部１３

において、合成音声の源音声との誤差を(3)式で求

め、全ての符号系列の候補から誤差が最小となる

符号を選択する。その時の先頭の符号、すなわち

C*n（ｎ－Ｌ）が最適パス探索部１３の出力Ｃ(n)に

なる。この処理は１サンプル毎に時点を進ませな

がら行われる。したがつて、動作としては、第３

図の１３，１４，１５は全ての符号系列の候補の

全てについて、複数回行われていることになる。

この手続きはサプル点ｎを一つ更新する毎に逐次

行われる。また符号列候補はｎ時点における

M′個の候補に対して歪ｄ（Cn(n)）が小さい順にＭ

個の候補を残し、ｎ＋１時点では取り得る全ての

符号Ｃ（ｎ＋１）を残されたＭ個の候補Cn(n)に追

加することにより生成される。

  次にこの符号化方式における木符号化器１４と

予測フイルタ１５の適応化の動作について説明す

る。まず入力端子１１の入力サンプル値Ｓ(n)は線

形予測分析部１６において線形予測分析され、予

測係数ak（ｋ＝１、２……ｐ）を算出する。これ

ら予測係数akは予測逆フイルタ１７のフイルタ係

数を制御する。予測逆フイルタ１７は入力サンプ

ル値Ｓ(n)が入力されて次式によつて入力サンプル

値から予測残差ｅ(n)を算出する。

  ｅ(n)＝p

〓
k=0akＳ（ｎ－ｋ）  但しa0＝１            (4)

  次に部分区間設定部１８では木符号化器１４を

時間的に適応化するため、時間軸を分割して各サ

ンプル点が属する部分区間を設定する。この部分

区間の設定は、信号の時系列を20～30ｍｓの時間

長で連続的に切り出されるブロツク（分析窓）毎

に行われる。時間軸の分割は予測残差ｅ(n)の分散

値（電力）の時間的変化に適合するように行われ

る。例えば音声信号の場合、予測残差の分散値は

ピツチ周期に対応して周期的に繰り返す特徴があ

る。第４図は時間軸の分割方法の一例を示したも

ので、部分区間はピツチ周期Tp内を等分割する

各区間として設定され、ピツチ周期Tpと部分区

間の位置を表わすパラメータTdによつて指定さ

れる。予測残差電力算出部１９では上記部分区間

での予測残差電力uiを次式で算出する。

ui＝１／Ni  

〓
n∈Tie2(n) （ｉ＝１、２……Ns）          (5)

  ここでTiはサンプル点ｎが属する部分区間を表

わし、Nsは部分区間の数、Niは部分区間に含ま

れるサンプル点数である。次にビツト割当て部２

１では残差電力uiから各サンプル点に割り当てら

れるビツト数、すなわち木符号のノードから出る

技の数を次式で算出する。

  ここで は平均ビツトレート、ωjは部分区間

の時間長比率であり、ωj＝Ni／Ns

〓
j=1Niで与えられ

る。ステツプ巾算出部２２では木符号の各技に割

り当てられるサンプル値の大きさを制御する(1)式

中のステツプ巾△(n)を、残差電力uiから次式によ

つて算出する。

  △(n)＝Ｑ（Ｒ(n)）√ i  但しｎ∈Ti    (7)

  ここでＱ（Ｒ(n)）平均０、分散１のガウス乱数

に対する最適線形量子化器の量子化ステツプ巾で

ある。その値は、例えばN.S.Jayant and P.Noll
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著“Digital Coding of Waveforms”Pretice－

Hall 1984のp127のTable4.1に記載されている。

従つて部分区間ごとに各サンプル点の符号化に割

当てられる符号化ビツト数、つまり木符号のノー

ドから出る技の数が(6)式により決まり、これによ

り木符号器１４の符号化ビツト数が予測残差電力

の対数に比例して時間的に（部分区間毎に）適応

化され、また量子化ステツプ巾も部分区間毎に、

そこでの予測残差の電力から(7)式にしたがつて算

出し、これにより木符号化器のステツプ巾を予測

残差電力の開平値に比例して時間的に（部分区間

毎に）適用化する。

  なお第４図中の分析窓長とは前記ブロツクの時

間長（20～30ｍｓ）のことであり、処理部１６，

１７，１８，１９，２１，２２の各処理は全て分

析窓長毎に行われる。また部分区間とは複数のピ

ツチ周期について集めた複数の区間を総称し、例

えば第４図でT1で示されている３つの区間は全

て第１番目の部分区間である。分析窓長に対して

部分区間は以下の手順で設定される。分析窓にお

ける音声のピツチ周期を求め、その部分区間の周

期をTpとする。部分区間の位置Tdは分析窓の先

頭から第１番目の部分区間の左端までの時間長で

あり、この位置は、０ Td＜Tpの範囲にある全

てのTdの候補に関して部分区間を設定し、その

中から第１番目の部分区間での予測残差の電力が

最大となる部分区間を選択することにより決定さ

れる。このようにして決定された位置Tdと周期

Tpに対して部分区間が設定され、予測残差電力

算出部１９で、各部分区間ごとの予測残差電力が

求められる。部分区間は、ピツチ周期ごとに繰り

返される全ての区間である。

  この符号化方式では、最適パス探索部１３から

出力される符号Ｃ(n)の他に木符号化器１４と予測

フイルタ１５（予測逆フイルタ１７）を適応化す

るための補助情報として予測係数ak、部分区間の

周期Tpと位置Tdおよび部分区間での残差電力ui

を符号化して伝送する。多重化部２３ではこれら

の情報を多重化して伝送路２４へ送出する。

  受信側では多重分離部２５で伝送された情報を

分離した後、符号化で行われる局部復号化と同様

に処理する。すなわち、まず周期Tpと位置Tdと

から第４図に示した部分区間を設定し、この部分

区間の設定によりサプル点Ｎがどの部分区間tiに

属するかが決まり、これより１つの部分区間に属

するサンプル数Niを求め、これより(6)式中のωj

を求め、ビツト割り当て部２６で(6)式により残差

電力uiから可変レート符号Ｃ(n)のビツト数Ｒ(n)

を、またステツプ巾算出部２７で(7)式により残差

電力uiからステツプ巾△(n)を算出し、これらＲ(n)

と△(n)と伝送された予測残差の符号Ｃ(n)とを木符

号化器２８に入力して木符号化器１４と同じ処理

でサンプル値（予測残差）ｑ(n)を生成する。これ

を予測フイルタ１５と同一の予測フイルタ２９へ

通して(2)式にしたがつて復号化サンプル値S^(n)を

求め、出力端子３１に出力する。

  以上述べた実施例において部分区間の設定法は

入力信号の性質によつて種々の変形が考えられ

る。例えば最も簡単な方法として一定の時間長内

を等分割する方法が考えられる。

  この発明の効果を音声入力に関して木符号のビ

ツト数を固定する固定レート木符号と比較して示

す。ビツトレートを１および２ビツト／サンプル

とした場合、固定レート木符号化のSN比は

11.6dBおよび18.4dBであるのに対し、この発明

による可変レート木符号化では16.4dBおよび

24.8dBとなり、同一のビツトレートでSN比が５

～6dB程度向上する。また可変レート木符号化で

は１ビツト／サンプル以下のビツトレートにおい

ても適用できる利点があり、0.5ビツト／サンプ

ルでSN比は9.2dBとなる。また等値雑音から見

た音声品質は１ビツト／サンプルにおいて固定レ

ート木符号化が４ビツトlogPCM相当の品質であ

るのに対し、可変レート木符号化では5.5ビツト

logPCM相当の品質が得られる。

＜効果＞

  以上説明したようにこの発明による可変レート

木符号化は、部分区間ごとの予測残差電力の対数

に比例して木符号の各ノードから出る技の数を制

御する機能を有しているため、信号の分散値が時

間的に変化するような入力信号に対して従来の固

定レート木符号化を越える符号化効率の大巾な向

上が達成できる。この発明は伝送用途の他に符号

化された情報を記憶することにより、蓄積用途と

しても適用できる。

【図面の簡単な説明】

  第１図は従来の固定レート木符号化器の木構造

を示す図、第２図はこの発明による可変レート木
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符号化方式の木構造の例を示す図、第３図はこの

発明による可変レート木符号化方式の一例の構成

を示すブロツク図、第４図は部分区間の設定方法

の一例の説明図である。

  １１：入力端子、１３：最適パス探索部、１

４：木符号化器、１５，２９：予測フイルタ、１

６：線形予測分析部、１７：逆フイルタ、１８：

部分区間設定部、１９：予測誤差電力算出部、２

１，２６：ビツト割当て部、２２，２７：ステツ

プ巾算出部。
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