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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  入力音響信号を周波数領域係数に変換

し、その周波数領域係数を、上記入力音響信号の周波数

特性概形で平坦化し、その平坦化周波数領域係数を重み

付けベクトル量子化し、

そのベクトル量子化に用いる重み係数を、上記周波数特

性概形を１以下の非整数でべき乗することにより求める

符号化方法において、

上記べき係数を、上記入力音響信号に対応して変化させ

る第１の段階を有し、

上記第１の段階は上記入力音響信号のスペクトルの微細

性によって微細性が多いと上記べき係数を大きくさせる

ことであることを特徴とする音響信号変換符号化方法。

【請求項２】  上記第１の段階は上記微細性によるべき

係数の変化と共に、上記入力音響信号のスペクトル概形

の急峻性によって急峻性が大であると上記べき係数を小

さくさせることであることを特徴とする請求項１記載の

音響信号変換符号化方法。

【請求項３】  上記第１の段階における上記微細性は上

記入力音響信号のケプストラムの高次部分のエネルギー

の大小で求めることを特徴とする請求項１又は２記載の

音響信号変換符号化方法。

【請求項４】  入力音響信号を周波数領域係数に変換

し、その周波数領域係数を、上記入力音響信号の周波数

特性概形で平坦化し、その平坦化周波数領域係数を重み

付けベクトル量子化し、

そのベクトル量子化に用いる重み係数を、上記周波数特

性概形を１以下の非整数でべき乗することにより求める

符号化方法において、

上記べき係数を、上記入力音響信号に対応して変化させ
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る第１の段階を有し、

上記第１の段階は上記入力音響信号のスペクトル概形の

急峻性によって急峻性が大であると上記べき係数を小さ

くさせることであることを特徴とする音響信号変換符号

化方法。

【請求項５】  上記第１の段階における上記急峻性は上

記入力音響信号のケプストラムの低次部分のエネルギー

の大小で求めることを特徴とする請求項２又は４記載の

音響信号変換符号化方法。

【請求項６】  上記平坦化周波数領域係数は、上記周波

数領域係数を入力音響信号の周波数特性概形で平坦化

し、更にその平坦化された周波数領域係数を、その周波

数特性概形で平坦化したものであり、上記重み係数は、

上記１回目の平坦化に用いた周波数特性概形を１以下の

非整数ｋ１でべき乗したものと、上記２回目の平坦化に

用いた周波数特性概形を１以下の非整数ｋ２でべき乗し

たものとの積であり、上記べき係数は上記ｋ１及びｋ２

の少なくとも一方であることを特徴とする請求項１乃至

５の何れかに記載の音響信号符号化方法。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】この発明はオーディオ信号、

特に音楽信号などの音響信号を、周波数領域に変換して

できるだけ少ない情報量でディジタル符号化する符号化

方法に関する。

【０００２】

【従来の技術】現在、オーディオ信号を高能率に符号化

する方法として、原音をフレームと呼ばれる５～５０ｍ

ｓ程度の一定間隔の区間に分割し、その１フレームの信

号に時間－周波数変換を行って得た周波数領域係数を、

周波数特性の包絡形状（周波数特性概形）と、その周波

数領域係数を前記周波数特性概形で平坦化して得られる

残差係数という２つの情報とに分離し、それぞれを量子

化することが提案されている。この従来の符号化方法及

び復号化方法の処理手順を、図６を参照しながら説明す

る。

【０００３】符号化側１０においては手順１は、入力端

子１１よりの入力音響信号を、時間－周波数変換部１２

によって周波数領域係数に変換する。この変換の方法と

しては、ＭＤＣＴ（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ  Ｄｉｓｃｒｅｔ

ｅ  Ｃｏｓｉｎｅ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，変

形離散コサイン変換）や、ＤＣＴ（ＤｉｓｃｒｅｔｅＣ

ｏｓｉｎｅ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，離散コサ

イン変換）、ＤＦＴ（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ  Ｆｏｕｒｉｅ

ｒ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，離散フーリエ変

換）などを用いることができる。なお、時間－周波数変

換部１２では、前処理として、入力信号サンプル列のフ

レーム分割と窓掛けが必要である。フレーム分割は、Ｍ

ＤＣＴの場合入力サンプルがＮ点入力されるごとにこれ

を含む過去２Ｎ点のサンプルを１フレームとして分割す

る。ＤＣＴとＤＦＴの場合入力サンプルがＮ点ごとにこ

れを含む過去Ｎ＋α点のサンプルを１フレームとして分

割する。窓掛けは従来行われている手法により行い、い

ずれの変換方法でも、Ｎ点の周波数領域係数が得られ

る。

【０００４】手順２は、概形計算部１３で周波数領域係

数の概形抽出する。この概形抽出方法としては、前処理

された音響信号を入力として線形予測分析をする方法、

周波数領域係数を入力としてスケールファクタを計算す

る方法、周波数領域係数をリフタリングする方法などを

用いることができる。線形予測分析をする方法では、入

力信号を線形予測分析し、線形予測係数を求め、この係

数のスペクトル振幅の逆数を周波数特性概形とする。線

形予測の次数は、２０次程度にするのが効果的である。

【０００５】スケールファクタを計算する方法では、周

波数領域係数を複数の小帯域に分割し、小帯域ごとにス

ケールファクタを計算し、これを周波数特性概形とす

る。小帯域に分割する方法は、周波数スケールで等間隔

としてもよいし、バークスケールで等間隔（つまり聴覚

的に等間隔）としてもよい。小帯域の数は３０程度に設

定するのが効果的である。スケールファクタは小帯域内

のサンプルの振幅の平均値でもよいし、振幅の最大値で

もよい。

【０００６】周波数領域係数をリフタリングする方法で

は、周波数領域係数をケプストラム分析し、ケプストラ

ム係数の低次部分のみのスペクトル振幅を周波数特性概

形とする。また、周波数領域係数の概形は、上記の方法

の併用により求めてもよい。たとえば、線形予測分析と

スケールファクタを併用する場合、線形予測分析による

線形予測スペクトルを決定した後、これに掛け合わせた

際に実際の周波数特性にもっとも近い形状になるように

スケールファクタを決定するなどの方法をとる。

【０００７】手順３では、手順２で求めた周波数特性概

形を概形量子化部１４で量子化して、そのインデックス

Ｉn1を得る。周波数特性概形を線形予測分析により求め

た場合、線形予測係数を線スペクトル対（ＬＳＰ）に変

換し、これを量子化する方法が能率がよい。スケールフ

ァクタを量子化する場合、各々のスケールファクタをス

カラー量子化してもよいし、いくつかのスケールファク

タをまとめてベクトル量子化してもよい。ベクトル量子

化をする際、インタリーブベクトル量子化の技術を使う

と、能率良く量子化が可能である。ケプストラム係数を

量子化する場合、ケプストラム係数をスカラー量子化し

てもよいし、ベクトル量子化してもよい。

【０００８】いずれの方法も、予測量子化を行うとさら

に高い能率が得られる。予測の方法としては、ＡＲ予

測、ＭＡ予測などを用いることができる。手順２で複数

方法で周波数特性概形を求めた場合、用いたすべての方

法について量子化を行う。手順４では、手順３で量子化

した周波数特性概形を概形再生部１５で復号化し、周波
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数特性概形を再生する。線スペクトル対を量子化した場

合、復号化して得られた再生線スペクトル対を再生線形

予測係数に変換し、再生線形予測係数のスペクトル振幅

の逆数を再生周波数特性概形とする。スケールファクタ

を量子化した場合、復号化した再生スケールファクタを

再生周波数特性概形とする。ケプストラム係数を量子化

した場合、復号化された再生ケプストラム係数のスペク

トル振幅を再生周波数特性概形とする。

【０００９】手順５では、平坦化部１６において手順１

で得られた周波数領域係数を手順４で得られた再生周波

数特性概形で平坦化する。ここでは、各々の周波数領域

係数をこれに対応する周波数特性概形で割ることによっ

て平坦化周波数領域係数（残差周波数係数）が得られ

る。手順６では手順５で得られた平坦化周波数係数を残

差量子化部１７でベクトル量子化してインデックスＩn2

を得る。この量子化方法として、重み付きベクトル量子

化による変換符号化法（ＴＣ－ＷＶＱ，Ｔｒａｎｓｆｏ

ｒｍ  Ｃｏｄｉｎｇｗｉｔｈ  Ｗｅｉｇｈｔｅｄ  Ｖｅ

ｃｔｏｒ  Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ）、周波数領域重

み付けインタリーブベクトル量子化法（ＴＷＩＮＶＱ，

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－ｄｏｍａｉｎ  Ｗｅｉｇｈｔｅｄ

  Ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ  Ｖｅｃｔｏｒ  Ｑｕａｎｔｉ

ｚａｔｉｏｎ）などがある。それぞれの技術について

は、Ｔ．Ｍｏｒｉｙａ，Ｈ．Ｓｕｄａ：“Ａｎ  ８ｋｂ

ｉｔ／ｓ  ｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｄｅｒ  ｆｏｒ  ｎ

ｏｉｓｙ  ｃｈａｎｎｅｌｓ，”Ｐｒｏｃ．ＩＣＡＳＳ

Ｐ '８９  ｐｐ１９６－１９９および岩上、守谷、三

樹、“周波数領域重みづけインタリーブベクトル量子化

（ＴｗｉｎＶＱ）によるオーディオ符号化、”日本音響

学会講演論文集  平成６年１０月～１１月ｐｐ．３３９

－３４０に述べられている。

【００１０】復号化側２０において、手順７では、手順

６で量子化された平坦化された周波数領域係数のインデ

ックスＩn2を再生部２１で復号再生する。手順８では、

手順３で量子化した周波数特性概形のインデックスＩn1

を再生部２２で復号化し、再生周波数特性概形を再生す

る。手順３で線スペクトル対を量子化した場合、復号化

して得られた再生線スペクトル対を再生線形予測係数に

変換し、再生線形予測係数のスペクトル振幅の逆数を再

生周波数特性概形とする。スケールファクタを量子化し

た場合、復号化した再生スケールファクタを再生周波数

特性概形とする。ケプストラム係数を量子化した場合、

復号化された再生ケプストラム係数のスペクトル振幅を

再生周波数特性概形とする。

【００１１】なお、手順３で予測量子化を行った場合、

同じ予測合成を用いて再生を行う。手順３で複数方法の

量子化を行った場合、すべての方法について再生を行

い、たとえば各々で再生した概形を互いに掛け合わせる

などの方法により再生周波数特性概形を得る。手順９で

は、手順７で得られた、再生された平坦化周波数領域係

数を、手順８で得られた、再生周波数特性概形を用いて

逆平坦化部２３で逆平坦化する。ここでは、各々の再生

された平坦化周波数領域係数と、これに対応する再生周

波数特性概形を掛け合わせることによって逆平坦化が行

われ、再生周波数領域係数が得られる。

【００１２】手順１０では、周波数－時間変換部２４に

よって再生周波数領域係数を出力音響信号に変換出力す

る。変換の方法としては、ＩＭＤＣＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ

  Ｍｏｄｉｆｉｅｄ  Ｄｉｓｃｒｅｔｅ  Ｃｏｓｉｎｅ

  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，逆変形離散コサイン

変換）や、ＩＤＣＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ  Ｄｉｓｃｒｅｔ

ｅ  Ｃｏｓｉｎｅ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，逆

離散コサイン変換）、ＩＤＦＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ  Ｄｉ

ｓｃｒｅｔｅ  Ｆｏｕｒｉｅｒ  Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ，逆離散フーリエ変換）などを用いることがで

きる。なお、周波数－時間変換部では、後処理として、

出力信号サンプル列の窓掛けとフレーム結合が必要であ

る。窓掛けは従来の手法と同様に行う。

【００１３】

【発明が解決しようとする課題】従来の符号化法におい

て、通常は残差周波数係数を重み付きベクトル量子化し

ている。このベクトル量子化では、コードブック探索の

際、式（１）で表される重み付き距離尺度ｄを用い、こ

の距離尺度ｄが最小のコードベクトルＣ(n) を最適ベク

トルとする。

【００１４】

        ｄ(n) ＝Σwi2 ｛ｒｉ  －ｃｉ  (n) ｝2         （１）

Σはｉ＝０からｍ－１までただし、ｎはコードブックの

ベクトル番号、ｗは重み係数、ｒは残差周波数係数、ｃ

はコードベクトル、ｉはベクトルインデックス、ｍはベ

クトル長をあらわす。従来、重み係数ｗとして、平坦化

に用いた周波数特性概形を１．０以下の定数値でべき乗

した値を用いていた（式（２））。

【００１５】

        ｗｉ  ＝ｅｉk                                 （２）

ここで、ｅは平坦化に用いた周波数特性概形、ｋは定数

である。ｋ＝１．０の時量子化歪みは最小になるが、量

子化歪みのスペクトルは図７Ａに示すように平坦にな

り、信号のエネルギーの小さい高域部分で、量子化歪み

が聞こえやすくなってしまう。一方、ｋ＝１．０よりも

小さいときには図７Ｂに示すように量子化歪みは大きく

なるが、スペクトル形状は入力信号のスペクトル形状と

類似したものになり、エネルギーの小さい高域部分でも

量子化歪みは聞こえにくい。このように、式（２）にお

いて、ｋは１．０より小さく設定した方が良好な量子化

性能を得ることができる。

【００１６】従来法では、ｋの値は、０．３から０．８

＊

＊
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程度の定数である。しかし、式（２）で表される重み係

数の変形による聴感制御は簡易的なもので、聴覚特性に

完全に対応しているわけではなく、符号化する音響信号

のスペクトル形状によって最適なｋの値は異なる。そこ

で、復号化された音響信号に対しより高い品質を求める

場合、手動でｋの値を調整することが必要であるが、こ

ういった手動の再調整は、実用上大きな支障となる。

【００１７】この発明の目的は、上記ｋの値を自動的に

調整し、重み付きベクトル量子化により適切な聴感制御

を行う符号化方法を提供することにある。

【００１８】

【課題を解決するための手段】この発明では、入力音響

信号に対応してべき係数ｋを変化させる。具体的には入

力音響信号のスペクトルに含まれる微細構造の大小を表

す尺度を計算し、この尺度に従って、微細構造が多く含

まれるとき、つまり微細性があるときには、ｋの値を大

きく、微細構造が少なく含まれるとき、つまり微細性が

ないときには、ｋの値を小さくする。このｋの変化と同

時に、又は、微細構造の有無と入力音響信号のスペクト

ルの概形の傾き具合を表す尺度を計算し、この尺度に従

って、スペクトル概形の傾きが大きいときには、ｋの値

を小さく、傾きが小さいときにはｋの値を大きくする。

【００１９】

【発明の実施の形態】この発明の実施例を図１を参照し

て説明する。図１において図１と対応する部分に同一符

号を付けてある。この実施例においても、従来法と同様

に入力音響信号を周波数領域に変換し、その周波数領域

係数を平坦化する。この実施例でベクトル量子化部１７

で重み付きベクトル量子化する。これに必要とする重み

係数を手順１１で求める。

【００２０】手順１１では、手順６の重み付きベクトル

量子化で用いる重みを重み計算部６１で計算する。その

入力としては手順４で得られた再生周波数特性概形を用

いる。この実施例では、式（２）の計算式に従って重み

を計算するがこの発明ではべき係数ｋは手順１２で生成

された値が用いられる。手順１２では、手順１１で使う

べき係数ｋを重み計算制御部６２で生成する。その入力

としては入力音響信号を用いる。図２に重み計算制御部

６２の詳細な機能構成を示す。

【００２１】手順１２－１では、入力端子１１からの入

力音響信号に前処理を掛けてからケプストラム（ベクト

ル）をケプストラム計算部６３で計算する。その前処理

では、手順１と同じ大きさでフレーム分割を行った後窓

掛けをする。窓はハミング窓やハニング窓などを用いる

ことができる。ケプストラムの分析次数ＮceはＮ／４

（Ｎは１フレームのサンプル数）程度にすると効果的で

ある。

【００２２】手順１２－２では、手順１２－１で得られ

たケプストラムから、スペクトル微細性尺度λをスペク

トル微細性尺度計算部６４で計算する。具体的には、ケ

プストラムの高次のパワーと全体のパワーの比を計算す

る。式（３）はそのパワーの比の計算方法の一例であ

る。

λte＝Σci  ／（Σci）                  （３）

分母のΣはｉ＝１からＮce－１まで、分子のΣはｉ＝Ｎ

cuからＮce－１までただし、ｃｉはケプストラムのケプ

ストラム係数、Ｎceはケプストラムの次数、Ｎcuはケプ

ストラム高次のカットオフ点である。Ｎcu＝Ｎce／５０

程度に設定すると良好な性能が得られる。ここで得られ

たλteをそのままスペクトル微細性尺度λとしてもよい

し、現在フレームと過去フレームで得られたλteの値を

線形和して得られた値をλとしてもよい。

【００２３】手順１２－３では、手順１２－２で得られ

たスペクトル微細性尺度λから、スペクトルの微細性の

有無をスペクトル微細性判断部で判断する。この判断は

しきい値を設定し、λがそのしきい値を越えた場合スペ

クトルの微細性があると判断する。そのしきい値の値は

０．３程度に設定する。あるいは、図３Ｂに示すような

判断アルゴリズムを用いてもよい。即ちまず１フレーム

前のスペクトルの微細性を示すスイッチｓｗ－ｐが０か

（微細性なしか）を調べ（Ｓ1 ）、微細性がなければ、

ｓｗを０とし（Ｓ2 ）、λがしきい値ＴＨＲ１より大か

を調べ（Ｓ3 ）、大であればｓｗを１とし（Ｓ4 ）、大

でなければｓｗはそのままとする。ステップＳ1 でｓｗ

－ｐが０でなければ、ｓｗを１とし（Ｓ5 ）、λがしき

い値ＴＨＲ２より小さいかを調べ（Ｓ6 ）、小さければ

ｓｗを０とし（Ｓ7 ）、小さくなければｓｗをそのまま

とする。このようにして得られたｓｗの値を現在フレー

ムにおける微細性有無の判断結果とした後、そのｓｗを

ｓｗ－ｐとして微細性有無判断処理を終了する

（Ｓ8 ）。ＴＨＲ１，ＴＨＲ２の各値はそれぞれ０．

２，０．４を用いるとよい。

【００２４】つまり全体のパワーに対して高次のパワー

の比率が大ということは、入力信号の高周波成分が多

く、振幅変動が大でスペクトルの微細性が有ることを示

す。手順１２－４では（図２）、スペクトル概形の急峻

性尺度μをスペクトル概形急峻性尺度計算部６６で計算

する。具体的には、ケプストラム計算部６３で求めたケ

プストラムの低次までのケプストラム係数のパワーと高

次までのケプストラム係数のパワーの比を計算する。式

（４）はそのパワーの比の計算方法の一例である。

【００２５】

μte＝Σci  ／（Σci）                  （４）

分母のΣはｉ＝ＮbaからＮH －１まで、分子のΣはｉ＝

ＮbaからＮL －１までただし、ＮL ，ＮH はそれぞれケ

プストラム係数のパワー計算の低次、高次の範囲、Ｎba

はケプストラム係数のパワー計算の開始点である。

ＮL ，ＮH の値は、それぞれＮce／１８、Ｎce／５程度

に設定するとよい。ここで得られたμteをそのままスペ

クトル概形の急峻性尺度μとしてもよいし、現在フレー

7 8

10

20

30

40

50

特許３３５３２６６(4)



ムと過去フレームで得られたμteの値を線形和して得ら

れた値をμとしてもよい。

【００２６】直流レベルが大きいので、これを除くため

にＮbaが設定されＮbaは５～１０程度である。直流を除

いた全パワーに対する低域部のパワーの比率をμとして

求めている。手順１２－５では、手順１２－４で得られ

たスペクトル概形急峻性尺度μから、スペクトル概形の

急峻性の有無をスペクトル概形急峻性判断部６７で判断

する。しきい値を設定し、μがしきい値を越えた場合ス

ペクトル概形の急峻性があると判断する。そのしきい値

の値は０．７程度に設定する。あるいは、図３に示した

ような判断アルゴリズムを用いてもよい。この場合ｓｗ

は、スペクトル概形の急峻性の有無を示すスイッチ、ｓ

ｗ－ｐは１フレーム前の急峻性の有無を示すスイッチで

あり、ＴＨＲ１，ＴＨＲ２の値は、それぞれ０．４５，

０．８を用いるとよい。つまり直流の除く低域にエネル

ギーが集中している場合スペクトル概形の急峻性が有る

と判断する。

【００２７】手順１２－６では、手順１２－３と手順１

２－５で得られたスペクトルの微細性と急峻性の有無の

判断結果から、重み計算部６１で用いる、べき係数ｋを

べき乗係数出力部６８で決定する。下記にべき係数ｋの

一例を示す。

手順６では、手順５で平坦化された周波数領域係数を量

子化部１７で重み付きベクトル量子化する。ここではま

ず、平坦化された周波数領域係数を長さ１５程度の小ベ

クトルに分割し、各々の小ベクトルについて重み付きベ

クトル量子化する。小ベクトルに分割する方法として

は、インタリーブ分割してもよいし、サブバンド分割し

てもよい。インタリーブ分割の技術についての詳細は、

岩上、守谷、“周波数領域重み付けインタリーブベクト

ル量子化（ＴｗｉｎＶＱ）によるオーディオ符号化、”

日本音響学会講演論文集、平成６年１０月～１１月、ｐ

ｐ．３３９～３４０に記述されている。

【００２８】ベクトル量子化の際の距離尺度の計算は式

（１）に従って行う。ここで得られた距離尺度ｄが最小

となるコードベクトルを最適ベクトルとして選択する。

図４Ａに示すように入力信号のスペクトルに微細構造が

多く含まれる場合、マスキング効果により、スペクトル

の微細構造の谷の部分の量子化歪みは聞こえにくいが、

この場合この実施例でｋは０．６又は０．８と微細構造

が少ない場合よりｋの値が大とされ、量子化歪みのスペ

クトル形状を入力信号のスペクトル形状に類似させる度

合いが小さくされ、量子化歪み全体が小さくされ、良好

な量子化性能が得られる。

【００２９】また図４Ｂに示すように入力信号のスペク

トルの低域が極端に大きく、その高域側の傾きが急峻で

高域のレベルが小さい場合は高域で量子化歪みがより聞

こえやすくなるが、この実施例ではこのような場合には

ｋが０．６又は０．４と急峻性がある場合より小さめに

設定され、量子化歪みのスペクトル形状の変形が強くか

かり、入力信号のスペクトル形状に類似して良好な量子

化性能が得られる。

【００３０】このようにして、この発明では、入力音響

信号のスペクトル形状を判断してｋの値を変化させるこ

とにより、式（１）で表される重み付きベクトル量子化

の距離尺度計算に、より聴覚特性に近い聴感制御を施す

ことができる。復号化の手法は従来の方法と同様に行え

ばよい。次にこの発明の他の実施例を図５に示し、図１

と対応する部分に同一符号を付けてある。

【００３１】手順２′では、周波数特性概形抽出部３１

により手順５で得られた平坦化周波数領域係数（残差周

波数係数）の概形を求める。この概形抽出方法として

は、平坦化周波数領域係数を入力としてスケールファク

タを計算する方法、平坦化周波数領域係数をリフタリン

グする方法などを用いることができる。スケールファク

タを計算する方法では、平坦化周波数領域係数を複数の

小帯域に分割し、小帯域ごとにスケールファクタを計算

し、これを第２周波数特性概形とする。小帯域に分割す

る方法は、周波数スケールで等間隔としてもよいし、バ

ークスケールで等間隔（聴覚的に等間隔）としてもよ

い。小帯域の数は３０程度に設定するのが効果的であ

る。スケールファクタは小帯域内のサンプルの振幅の平

均値でもよいし、振幅の最大値でもよい。

【００３２】平坦化周波数領域係数をリフタリングする

方法では、平坦化周波数領域係数をケプストラム分析

し、ケプストラム係数の低次部分のみのスペクトル振幅

を第２周波数特性概形とする。手順３′では、手順２′

で求めた第２周波数特性概形を概形量子化部３２で量子

化してインデックスより３を得る。スケールファクタを

量子化する場合、各々のスケールファクタをスカラー量

子化してもよいし、いくつかのスケールファクタをまと

めてベクトル量子化してもよい。ベクトル量子化をする

際、インタリーブベクトル量子化の技術を使うと、能率

良く量子化が可能である。ケプストラム係数を量子化す

る場合、ケプストラム係数をスカラー量子化してもよい

し、ベクトル量子化してもよい。

【００３３】いずれの方法も、予測量子化を行うとさら

に高い能率が得られる。予測の方法としては、ＡＲ予

測、ＭＡ予測などを用いることができる。手順４′で

は、手順３′で量子化した第２周波数特性概形再生部３

３で復号化し、再生第２周波数特性概形を再生する。ス

ケールファクタを量子化した場合、復号化した再生スケ

ールファクタを第２再生周波数特性概形とする。ケプス

トラム係数を量子化した場合、復号化された再生ケプス

トラム係数のスペクトル振幅を再生第２周波数特性概形
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とする。

【００３４】手順５′では、手順５で得られた平坦化周

波数領域係数を手順４′で得られた再生第２周波数特性

概形で平坦化部３４において平坦化する。ここでは、各

々の平坦化周波数領域係数をこれに対応する再生第２周

波数特性概形で割ることによって第２平坦化周波数領域

係数が得られる。手順１１′では、手順６の重み付きベ

クトル量子化で用いる重みを重み計算部３５で計算す

る。入力として、再生部１５，３３でそれぞれ得られた

再生周波数特性概形及び再生第２周波数特性概形を用い

る。ここでは、式（５）の計算式に従って重みを計算す

る。ただしｗは重み、ｅ１は再生周波数特性概形の各要

素、ｅ２は再生第２周波数特性概形の各要素であり、ま

たｉは０からＮ－１の数である。べき係数ｋ１，ｋ２の

値は、手順１２′で生成される。

【００３５】

        ｗｉ  ＝（ｅ１ｉ）k1（ｅ２ｉ）k2                  （５）

手順１２′では、手順１１′で使うべき係数ｋ１，ｋ２

を重み計算制御部６２で生成する。入力として、入力音

響信号を用いる。ここでは、手順１２と同じ方法でスペ

クトルの微細性とスペクトル概形急峻性の有無を判断す

る。次に、スペクトルの微細性と急峻性の有無の判断結

果から、手順１１′の重み計算部３５で用いる、べき係

数ｋ１，ｋ２を決定する。べき係数ｋ１，ｋ２の一例を

下記に示す。

【００３６】

                      微細性あり                    微細性なし

  急峻性あり  ｋ１＝０．５、ｋ２＝０．６    ｋ１＝０．４、ｋ２＝０．５

  急峻性なし  ｋ１＝０．７、ｋ２＝０．８    ｋ１＝０．５、ｋ２＝０．６

復号化側においては周波数特性概形再生部５７でインデ

ックスＩn3から第２周波数特性概形を再生する。手順

３′でスケールファクタを量子化した場合、復号化した

再生スケールファクタを再生第２周波数特性概形とす

る。ケプストラム係数を量子化した場合、復号化された

再生ケプストラム係数のスペクトル振幅を再生第２周波

数特性概形とする。

【００３７】なお、手順３′で予測量子化を行った場

合、同じ予測合成を用いて再生を行う。インデックスＩ

n2を残差再生部２１で逆ベクトル量子化して第２平坦化

周波数領域係数を得、この第２平坦化周波数係数を、再

生第２周波数特性概形で逆平坦化部５８において、逆平

坦化して平坦化周波数領域係数を得、この平坦化周波数

領域係数を、再生部２２よりのインデックスＩn1を復号

化した再生周波数特性概形で逆平坦化部２３において逆

平坦化して、周波数領域係数を再生して周波数、時間変

換部２４へ供給する。

【００３８】上述においては入力音響信号のスペクトル

形状に微細性があるか否かと、急峻性があるか否かを検

出し、その結果に応じて、重み計算部６１で用いるｋ又

はｋ１及びｋ２を適応的に決定した。しかし微細性の有

無のみ又は急峻性の有無のみを検出して、ｋ又はｋ１及

びｋ２を決定してもよい。つまり前記数値例によると、

微細性がある場合はｋを０．８又はｋ１＝０．７、ｋ２

＝０．８とし、ない場合はｋを０．６又はｋ１＝０．

５，ｋ２＝０．６とし、また急峻性がある場合はｋ＝

０．４又はｋ１＝０．４，ｋ２＝０．５とし、ない場合

はｋ＝０．６又はｋ１＝０．５，ｋ２＝０．６とする。

また上述では式（５）においてｋ１とｋ２の両者を入力

音響信号のスペクトル概形に応じて適応的に変更した

が、その一方のみを変更し、他方は固定値としてもよ

い。更に上述ではスペクトル概形の微細性の有無、急峻

性の有無をケプストラム領域で判定したが、例えばスペ

クトルの振幅の分散により微細性の有無を、またスペク

トル形状の全体の傾きにより急峻性の有無を判定しても

よい。更に入力音響信号のスペクトル概形に応じてｋの

値を適応的に変化させる場合に限らず、例えば入力音響

信号の時間パターンにおいて時間的に急激な変化がある

かないかに応じてｋの値を適応的に変化させてもよい。

要は入力音響信号に応じてｋの値を適応的に変化させて

もよい。

【００３９】

【発明の効果】以上述べたように、この発明によれば、

入力信号に応じ、特にそのスペクトルの形状に応じてス

ペクトルが微細構造を多く含むとき、スペクトルの微細

構造の谷部分にある量子化歪みは聴覚的に検知しにくい

から、量子化の際の聴感制御を弱める。

【００４０】またスペクトル概形の傾きが大きいとき、

スペクトル振幅のエネルギーが小さい部分（高域部分）

での量子化歪みが聴覚的に検知しやすいから、量子化の

際の聴感制御を強める。このようにして、この発明は重

み付きベクトル量子化に適切な聴感制御を施すことを可

能にする。

【図面の簡単な説明】

【図１】この発明の第１の実施例を適用した符号化側及

び復号化側の機能構成図。

【図２】図１中の重み計算制御部６２の具体的機能構成

例を示すブロック図。

【図３】微細性又は急峻性の有無の判定処理手順の例を

示す流れ図。

【図４】適応的聴感制御の必要性を表す入力音響信号及

び量子化誤差の各スペクトルの模式図。

【図５】この発明の第２の実施例を適用した符号化側及

び復号化側の機能構成を示すブロック図。

【図６】変換符号化復号化方法の従来技術の符号化側及

び復号化側の機能構成を示すブロック図。
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【図７】量子化の聴感制御の効果を表す入力信号及び量 子化誤差の各スペクトルの模式図。

【図１】

【図２】
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【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】
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