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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  複数サンプルよりなる入力ベクトルに対

し、符号帳中の各候補ベクトルから歪の最も小さいもの

を選択して、上記入力ベクトルを量子化するベクトル量

子化法において、

上記符号帳としてその候補ベクトルをその要素配列と直

角方向に配列したとき、同一番号の要素はベクトル配列

方向において０の要素または０でない要素が等間隔にな

るものを用い、

候補ベクトルの数だけ部分歪を記憶する歪記憶部を用意

し、

上記入力ベクトルの指定された要素番号の要素と、上記

各候補ベクトルの上記指定された要素番号で０でない要

素との部分歪をそれぞれ計算し、その各計算された部分

歪を対応する上記歪記憶部の部分歪に加算し、

上記要素番号の指定を変えて上記部分歪の計算を行って

入力ベクトルと、各候補ベクトルとの歪を求めることを

特徴とするベクトル量子化法。

【請求項２】  複数サンプルよりなる入力ベクトルに対

し、複数の符号帳中の候補ベクトルの和の組み合わせの

中から、歪の最も小さい組み合わせを選択して、上記入

力ベクトルを量子化するベクトル量子化法において、

上記符号帳の少なくとも１つはその候補ベクトルを、そ

の要素配列と直角方向に配列したとき、同一番号の要素

は、ベクトル配列方向において、０の要素または０でな

い要素が等間隔になるものを用い、

候補ベクトルの和の各組み合わせと対応した部分歪を記

憶する歪記憶部を用意し、

上記入力ベクトルの指定された要素番号の要素と、上記

候補ベクトルの和の組み合わせの上記指定された要素番

1 2

10



号で０でない要素との部分歪をそれぞれ計算し、

その各計算された部分歪を対応する歪記憶部の部分歪に

加算し、

上記要素番号の指定を変えて上記部分歪の計算を行っ

て、上記入力ベクトルと上記候補ベクトルの和の組み合

わせとの歪を求めることを特徴とするベクトル量子化

法。

【請求項３】  入力ベクトルとの量子化歪の計算におい

て、負の項となる部分について、まず計算し、その計算

結果の大きいものと対応する複数の候補ベクトルを選出

し、これら選出した複数の候補ベクトルについて、上記

歪を求める計算を行うことを特徴とする請求項１または

２記載のベクトル量子化法。

【請求項４】  入力ベクトルの指定された要素番号の要

素と、符号帳の各候補ベクトルの指定された要素番号で

０でない要素との部分歪をそれぞれ計算し、その各計算

された部分歪を各候補ベクトルごとに加算して、入力ベ

クトルと候補ベクトルの歪を求めるベクトル量子化法に

おいて、

上記符号帳は同一番号の要素はベクトル配列方向におい

て、０の要素または０でない要素が等間隔になっている

ことを特徴とするベクトル量子化法。

【請求項５】  ベクトル量子化における歪計算における

入力ベクトルの要素を含まない各計算項の各計算結果

が、上記０でない要素と共に記憶されていることを特徴

とする請求項４記載のベクトル量子化用符号帳。

【請求項６】  周波数領域に変換された係数の量子化に

用いられ、上記０でない要素は低次の上記要素側は密

で、高次の上記要素側は疎となっていることを特徴とす

る請求項４又は５記載の符号帳。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】この発明は複数サンプルより

なる入力ベクトルと最も近い候補ベクトルを符号帳から

選択して、量子化する方法及びこれに用いる符号帳に関

する。

【０００２】

【従来の技術】ベクトル量子化は図５Ａに示すように、

入力端子１１からの複数のサンプルを１つの入力ベクト

ルとしたものと、符号帳１２から選択した候補ベクトル

との距離（歪）を距離計算部１３で計算し、この距離

（歪）が最も小さいものを符号帳１２から選び出すよう

に制御部１４で制御し、その最小歪の候補ベクトルの番

号を量子化結果として出力端子１５へ出力する。

【０００３】このベクトル量子化では符号帳中の候補ベ

クトルと入力のベクトルの距離計算（歪計算）が処理の

大部分を占める。歪を小さくすること、距離計算を少な

くすることを両立させることは難しく、ベクトル量子化

を実用化する上での障害になっている。用途によっては

符号帳中の候補ベクトルの要素の半数以上を０としても

歪が殆ど増加しない場合がある。この例を図６に示す。

図６は（Ｐ－１）次元のＮ個の候補ベクトルを横方向を

要素配列とし、縦方向をベクトル配列方向として並べた

場合で、各要素中の０でないものをＸで示し、０の要素

が可なり含まれている。距離計算は入力ベクトルの各要

素と候補ベクトルの対応する要素との積で計算できるた

め、符号帳の候補ベクトルの要素が０の場合、その距離

計算をする必要がなくなり、演算量を削減できる可能性

がある。

【０００４】

【発明が解決しようとする課題】しかし、信号処理プロ

セッサ（ＤＳＰ）などで前記距離計算を高速に処理させ

るためには、各候補ベクトルは０となる要素が等間隔ま

たは０とならない要素が等間隔であり、かつその０とな

る要素位置が予め知られ、０となる要素に対する入力ベ

クトルの対応要素との乗算は行わないようにプログラム

される。

【０００５】このように１つの候補ベクトルはその０の

要素または０でない要素が等間隔でないと、入力ベクト

ルとの距離計算を高速に行うことができない。一方０の

要素または０でない要素を等間隔にすると、入力ベクト

ルとの距離計算を高速に行うことができるが、そのよう

な候補ベクトルは、ベクトルの自由度が低下して、量子

化歪が大きいものとなる問題があった。この発明の目的

は符号帳の中のベクトルの数多くの要素を規則的に０と

して、歪の増加を抑えつつ処理量を削減する方法及び符

号帳を提供することにある。

【０００６】

【課題を解決するための手段】この発明ではベクトル量

子化の距離計算を候補ベクトルごとに行うのではなく、

要素番号を指定して要素ごとにすべての候補ベクトルの

距離を計算し、そのとき符号帳中のベクトルを０の要素

または０でない要素をベクトル配列方向に等間隔に配置

する。つまり、１つの候補ベクトルに注目すると０また

は０でない要素が等間隔にならないことが従来方法と異

なる。

【０００７】

【発明の実施の形態】この発明で用いる符号帳の例を図

１に示す。図と同じように、１つの候補ベクトルの要素

の配列を横方向とし、候補ベクトルの配列方向を縦方向

として示してある。つまり、横方向の要素数ｐ－１は候

補ベクトルの次元数であり、縦方向の候補ベクトル数Ｎ

－１は２のビット数乗個ある。図中の０はベクトルの要

素が０であり，Ｘは０でないことを示す。

【０００８】一見不規則であるが、１つの列を縦方向に

見ると、つまり各候補ベクトルのｉ番目の要素をベクト

ル配列方向に見ると、いずれも０でない要素が等間隔に

なっている。ただし、間隔は列によって異なっている。

この例では０でない要素の間隔はｉ＝０では１個間隔、

ｉ＝１，２ではそれぞれ２個間隔、ｉ＝３，４，５，６
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ではそれぞれ３個間隔となっている。この結果、１つの

候補ベクトルについて見ると、すなわち、横方向に要素

を見ると０でない要素は不規則で、候補ベクトルは数多

くの種類が存在することがわかる。またこの例ではｉが

小さいとき、すなわち低周波数に対応する要素の領域で

は、０でない値が密で、ｉが大きいときには、０でない

要素が疎となるように配置してある。例えば音声信号の

ような音響信号を周波数領域の変換係数として量子化す

る場合、このような配置のほうが都合がよいことがあ

る。その周波数領域の変換係数としては、いわゆる平坦

化された残差変換係数でもよい。

【０００９】ところでｐ－１次元の入力ベクトルのｉ番

目の要素をｘ（ｉ），ｎ番目の候補ベクトルのｉ番目の

要素をｃ（ｎ，ｉ），ｉ番目の要素に対する距離の重み

をｗ（ｉ）とすると、入力ベクトルとｎ番目の候補ベク

トルとの距離Ｄn は次のようになる。

        Ｄn ＝Σｗ(i) ｜x(i)－c(n,i)｜2 

            ＝Σｗ(i)x( ｉ)2  

            －２Σｗ(i)x(i)c(n,i) 

            ＋Σｗ(i) ｃ(n,i)2                            ……  （１）

Σはｉ＝０からp －１まで

右辺第１項は候補ベクトルと無関係になるため、この発

明では第２項と第３項の和をＤn とし、ｎごとに部分結

果ｄniを記憶する。そして下記のように１つのｉに対し

てｎを増加させながら値を更新する。

【００１０】つまり、図１に示すように各候補ベクトル

ｃn ごとに歪記憶部２１n （ｎ＝０，１，２，…，Ｎ－

１）を設け、例えば各ベクトルの要素番号ｉを順次指定

し、そのｉごとに次式を計算し、

        ｄni＝－２ｗ(i)x(i)c(n,i) ＋ｗ(i)c(n,i)2          ……  （２）

その計算結果を対応する歪記憶部２１n 中の記憶歪ｄn 

を次式で更新する。

【００１１】

        ｄn ←ｄn ＋ｄni                                  ……  （３）

このようにして、要素番号ｉ＝０からｉ＝ｐ－１までに

ついて順次、各Ｎ個の候補ベクトルの各要素ｃ（ｎ，

ｉ）と入力ベクトルの対応要素ｘ（ｉ）との部分歪を計

算し、かつ、その計算結果をそれまでの対応候補ベクト

ルの部分歪に加算することが行われ、その際に、１つの

要素番号ｉについて、候補ベクトルの要素（ｎ，ｉ）が

０のものについての計算は省略して計算量を減少する。

このようにして全てのベクトル要素について計算した

後、歪記憶部２１0 ～２１N-1 の各記憶部分歪ｄn は、

入力ベクトルと各候補ベクトルとの距離に対応したもの

となり、これらの最小のものの候補ベクトル番号ｎを選

出してベクトル量子化結果とする。

【００１２】例えば図２に示すように処理する。まず、

歪記憶部２１1 ～２１N-1 の各記憶内容ｄn を０とし、

要素番号ｉと候補ベクトル番号ｎとを０とし（Ｓ1 ），

Ｎ個の候補ベクトルのｉ番目の要素の配列ｃ（０，

ｉ），ｃ（１，ｉ），ｃ（２，ｉ）…，ｃ（Ｎ－１，

ｉ）において、最初に０でない候補ベクトルの番号ｎ0 

と、０でない要素と次に０でない要素との間の０の数Δ

ｎを取得する（Ｓ2 ），これらｎ0 ，Δｎは予め既知で

あり，例えば図３Ａに示すように，各要素番号ｉ＝０，

１，２，…，ｐ－１についてのＮ個の候補ベクトルの対

応要素配列における最初の０でない候補ベクトル番号ｎ

0 と、０でない要素内の候補ベクトル数Δｎとがテーブ

ルとして作られ、ステップＳ2 においてそのｉの値に対

するｎ0 ，Δｎを２つのテーブルから読み取る。なお、

図３Ａのテーブルは図１の候補ベクトルの例について示

しており、ｉ＝０でｎ0 ＝０，Δｎ＝１，ｉ＝１でｎ0 

＝１，Δｎ＝２，…となる。

【００１３】ステップＳ2 で取得したｎ0 をｎとし（Ｓ

3 ），そのときのｎ，ｉを満たす、（２）式（ｘ（ｉ）

とｃ（ｎ，ｉ）との距離に対応した値）を計算し

（Ｓ4 ），その計算結果ｄniを対応部分歪記憶部２１n 

内の記憶歪ｄn に加算して、その値をｄn とし、つまり

ｄn の更新を行う（Ｓ5 ）。次にｎにΔｎを加え

（Ｓ6 ），その結果のｎがＮ－１より大かを調べ

（Ｓ7 ），大でなければステップＳ4 に戻って、次に０

でない要素について部分歪を計算し、大であればそのｉ

番目の要素配列における候補ベクトル中の０でない各要

素と入力ベクトルの対応要素との部分歪が全て計算され

たことになり、ｉを＋１し（Ｓ8 ），その更新されたｉ

がｐ＋１より大かを調べ（Ｓ9 ），大でなければステッ

プＳ2 に戻って、次の要素列中の０でない要素との部分

歪の計算を行い、ｉがｐ＋１より大であれば、全ての候

補ベクトルと入力ベクトルとの距離計算が終わったこと

になり、部分歪記憶部２１1 ～２１N-1 に記憶されてい

る歪ｄ0 ～ｄN-1 中の最小のものを選択し（Ｓ10），そ

の選択した最小距離が得られた候補ベクトルのベクトル

番号ｎを量子化結果ｎr として出力する。

【００１４】入力ベクトルと各候補ベクトルとの各距離

は（１）式によるから、図２を参照した量子化において

も、実際の距離を求めたい場合は、（１）式の右辺第１

項Σi=0 
p-1 ｗ（ｉ）ｘ（ｉ）2 を１回計算して、その

結果を記憶部２１0 ～２１N-1 に記憶されている最終累

積加算結果にそれぞれ加算すればよい。また（２）式の

第２項は候補ベクトルのみで決まるものであるから、各

ｃ（ｎ，ｉ）2 または各ｗ（ｉ）ｃ（ｎ，ｉ）2 を予め

計算して符号帳に追加しておけば、それだけ計算量を少

＊

＊
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なくすることができる。つまり、例えば図４に示すよう

に、各候補ベクトル中の０でない要素の部にはその要素

の値Ｘと、その自乗値Ｘ2 とを並べて記憶しておけばよ

い。この例は図１に示した符号帳に対するものである。

Ｘ2 の代わりｗ（ｉ）Ｘ2 を記憶しておいてもよい。

【００１５】ところで上述した、この発明による符号帳

（例えば図１に示すもの）を作成するには、例えば次の

ようにすればよい。これはいわゆる一般化ロイド法を変

形したものであって、必要とする候補ベクトルの数（Ｎ

個）の初期再生ベクトルを設定する（Ｓ1 ），この設定

は例えば乱数を発生させて、それぞれ与えればよい。次

に全学習サンプルを最も近い再生ベクトルに帰属させ

（Ｓ2 ），各再生ベクトルごとにこれに帰属した学習サ

ンプルの中心値（重心）を求める（Ｓ3 ）。一般化ロイ

ド法では、この各中心値を新たな再生ベクトルとする

が、この発明では、この各中心値に対し、例えば図１に

示したベクトル配列方向における０でない要素の繰り返

し位置を除き、他の全ての要素を０とする。つまり図１

中の値の０の要素と対応する各中心値中の全ての要素を

０として、その新たな再生ベクトルとする（Ｓ4 ）。ス

テップＳ2 に戻り、この新たな再生ベクトルに対して学

習サンプルを帰属させることを行い、以下同様のことを

歪が最小になるまで繰り返す。

【００１６】図５Ｂに示すように、２つの符号帳１２0 

と１２1 からそれぞれ各１つの候補ベクトルｃ0n，ｃ1n

を取り出し、これらを加算し、その加算したものと入力

ベクトルｘとの距離を計算部１４で行い、その距離が最

小となる候補ベクトルｃ0n，ｃ1mの組み合わせを制御部

１４で選択して、その候補ベクトルの番号を量子化結果

として出力するベクトル量子化方法がある。この場合に

も、この発明を適用できる。この場合の入力ベクトルｘ

と組み合わせ候補ベクトルｃ0n，ｃ1mとの距離、つまり

歪Ｄn,m は次のようになる。ただし、ｍ＝０，１，２，

…，Ｎ－１である。

【００１７】

        Ｄn,m ＝Σｗ(i) ｜x(i)－c0(n,i) －c1(m,i) ｜2 

              ＝Σｗ(i)x(i)2

              －２Σｗ(i)x(i)(c0(n,i) ＋c1(m,i))

              ＋Σｗ(i)(c0(n,i)2＋c1(m,i)2＋２c0(n,i) c1(m,i) ）

                                                          ……  （４）

Σはｉ＝０からｐ－１まで

この場合も第１の実施例と同様に右辺第２項と第３項の

みを各要素の縦方向（ベクトル配列方向）に部分和をｃ

0 （ｎ，ｉ）とｃ1 （ｍ，ｉ）で各々更新していけばよ

い。

【００１８】つまり、要素番号ｉを指定して、各候補ベ

クトルの組み合わせについて、入力ベクトルとの要素間

歪ｄn,m を次式で計算し、

        ｄn,m ＝－２ｗ(i) ｘ(i)(ｃ0(n,i)＋ｃ1(m,i)）

              ＋ｗ(i)(ｃ0(n,i)2 ＋ｃ1(m,i)2 ＋２ｃ0(n,i)ｃ1(m,i)) 

                                                          ……  （５）

この計算結果を、各組み合わせ候補ベクトルごとに設け

られた部分歪記憶部２１n,m （図示せず）の対応するも

のに累積加算し、ｉ＝０乃至ｉ＝ｐ－１まで（５）式を

計算した後、部分歪記憶部２１n,m 中の累積歪が最小の

ものと対応する候補ベクトルの組み合わせを量子化結果

とする。

【００１９】この場合、ｃ0 （ｎ，ｉ）とｃ1 （ｍ，

ｉ）の０でない要素の規則は互いに独立でよい。ｃ

0 （ｎ，ｉ）とｃ1 （ｍ，ｉ）とが共に０でないことは

少なく、つまり（５）式右辺中最後の項は０となること

が多く、つまり、この項を計算する必要が少なく、ｉご

とに僅かの計算でする場合が多い。このように２つの候

補ベクトルの和で表す場合にはｗ（ｉ）ｘ（ｉ）（ｃ0 

（ｎ，ｉ））とｗ（ｉ）ｘ（ｉ）（ｃ1 （ｍ，ｉ））の

それぞれを計算し、つまり（５）式右辺中の第１項のか

っこを解いたものを計算し、それぞれの値の大きいもの

から複数の候補ベクトルを残し、これらの候補ベクトル

についてのみ（５）式第２項、特にｗ（ｉ）ｃ0 （ｎ，

ｉ）ｃ1 （ｍ，ｉ）を計算することでさらに演算量を削

減できる。つまり（５）式の右辺第１項は負の値である

から、この絶対値が大きいものは歪が小さいから、歪の

小さいものについて演算すればよい。第１の実施例につ

いてもｗ（ｉ）ｘ（ｉ）ｃ（ｎ，ｉ）の大きい複数の候

補についてのみ計算してもよい。

【００２０】また一方の符号帳１２0 のｃ0 （ｎ，ｉ）

は全ての要素が０でなく、他方の符号帳１２1 のｃ

1 （ｍ，ｉ）は０でない要素が等間隔になるように配置

することでも上記と同様の演算量削減効果があることは

明らかである。また、この発明は２個以上の符号帳を持

つベクトル量子化への拡張も容易である。

【００２１】

【発明の効果】符号化を実時間で実行するために信号処

理プロセッサがよく使われるが、このようなプロセッサ

では積和演算と対象となるデータのアドレスの更新が並

行して実行できるという利点がある。ただしアドレスの

更新は等間隔であるという条件がつく。この発明ではベ

クトル量子化の距離計算を縦方向に０でない要素のみを

等間隔で実行するため、つまり図２中のステップＳ6 の

アドレス更新が並行して実行でき、高速演算が可能であ

る。一方、符号帳中の候補ベクトルの１つ１つは０でな

＊

＊
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い要素がさまざまな間隔に配置されているため、すべて

の要素が０でない要素が等間隔に配置された場合に比較

して歪の増加は僅かで抑えられる。また周波数領域の係

数を量子化する際などに、低次の要素は密に高次の要素

は疎にするといった調整が可能で演算量を効果的に削減

できる。

【図面の簡単な説明】

【図１】この発明による符号帳の例を示す図。

【図２】この発明によるベクトル量子化法の処理手順の

例を示す流れ図。

【図３】Ａは符号帳の各要素番号と最初に０でない要素

のベクトル番号ｎ0 と、０でない要素間の０の数Δｎと

の関係を示すテーブル、Ｂはこの発明の符号帳の作成方

法の一例を示す流れ図である。

【図４】この発明による符号帳の他の例を示す図。

【図５】ベクトル符号化法を示す機能的ブロック図。

【図６】従来の符号帳の構成例を示す図。

【図１】 【図２】

【図５】
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【図３】
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【図４】

【図６】
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