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最終頁に続く

(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  入力されたオーディオ信号サンプルを符

号化するオーディオ信号符号化方法であって、以下のス

テップを含む：

(a) 入力オーディオ信号サンプルを一定数の入力サンプ

ルごとに時間／周波数変換して周波数領域係数を得て、

(b) 上記周波数領域係数を、複数ずつ束ねた係数小片に

分割して１系統の係数小片列とし、更にこの１系統の係

数小片列を、複数の係数小片ごとの小帯域に分割し、

(c) 上記各係数小片の強度を計算し、

(d) 上記小帯域ごとにその中の各係数小片を、それらの

強度に基づいて少くとも２つのグループのどれかに分類

することにより少くとも２系統の係数小片列を生成し、

分類情報を符号化して分類情報符号として出力し、

(e-1) は上記少なくとも２系統の係数小片列の各小帯域

ごとにその小帯域内の係数小片の強度の代表値を求め、

その代表値に対応する値によりその小帯域のすべての係

数小片を一括正規化すると共に、正規化情報を符号化

し、その結果を正規化情報符号として出力し、

(e-2) 上記正規化した少くとも２系統の係数小片列の係

数小片を、上記分類情報に基づいて分類前の配列の１系

統の係数小片列に再合成し、

(e-3) 上記ステップ(e-2) で再合成した１系統の係数小

片列を量子化すると共に、その結果を係数符号として出

力する。

【請求項２】  請求項１記載のオーディオ信号符号化方

法において、上記ステップ(e-1) は上記少なくとも２系

統の係数小片列を別々にそれぞれ全帯域に復元し、それ

ぞれ小帯域ごとに代表値を求め、その代表値により正規

化し、それぞれ平坦化された係数小片列として出力す
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る。

【請求項３】  請求項１又は２記載のオーディオ信号符

号化方法において、上記ステップ(e-1) は各小帯域内の

係数小片強度の代表値を求め、その代表値を量子化し、

量子化代表値により上記小帯域を正規化すると共に、量

子化代表値を上記正規化情報とする。

【請求項４】  入力されたオーディオ信号サンプルを符

号化するオーディオ信号符号化方法であって、以下のス

テップを含む：

(a) 入力オーディオ信号サンプルを一定数の入力サンプ

ルごとに時間／周波数変換して周波数領域係数を得て、

(b) 上記周波数領域係数を、複数ずつ束ねた係数小片に

分割して１系統の係数小片列とし、更にこの１系統の係

数小片列を、複数の係数小片列ごとの小帯域に分裂し、

(c) 上記各係数小片の強度を計算し、

(d) 上記小帯域ごとにその中の各係数小片を、それらの

強度に基づいて少くとも２つのグループのどれかに分類

することにより少くとも２系統の係数小片列を生成し、

分類情報を符号化して分類情報符号として出力し、

(e-1) 上記少なくとも２系統の係数小片列の各小帯域ご

とにその小帯域内の係数小片強度を代表する値を平坦化

情報として求め、

(e-2) 上記少なくとも２系統の平坦化情報を全帯域に結

合し、上記結合された平坦化情報で上記１系統の係数小

片列を正規化して１系統の平坦化係数小片列を得て、

(e-3) 上記１系統の平坦化係数小片列を符号化して係数

符号として出力する。

【請求項５】  請求項１又は４記載のオーディオ信号符

号化方法において、上記ステップ(d) における上記分類

情報の符号化は可逆圧縮によって行う。

【請求項６】  請求項１又は４記載のオーディオ信号符

号化方法において、上記ステップ(e-3) は適応ビット割

当量子化によって符号化する。

【請求項７】  請求項１又は４記載のオーディオ信号符

号化方法において、上記ステップ(e-3) はスカラー量子

化した後にエントロピー符号化する。

【請求項８】  請求項１又は４記載のオーディオ信号符

号化方法において、上記ステップ(e-3) はベクトル量子

化によって符号化する。

【請求項９】  ディジタル符号を入力し、オーディオ信

号サンプルを出力する復号化方法であって、以下のステ

ップを含む：

(a) 入力ディジタル符号を復号し、周波数領域の複数の

係数からなる係数小片が配列された１系統の係数小片列

を得、

(b) 入力ディジタル符号を復号し、係数小片の分類情報

を得ると共に、上記分類情報をもとに上記１系統の係数

小片列を、複数の係数小片ごとの小帯域に分割すると共

に、複数系統の係数小片列に分類し、

(c) 入力ディジタル符号を復号し、上記複数系統と対応

した正規化情報列を得ると共に、上記ステップ(b) で複

数系統に分類された係数小片列の各々をその小帯域ごと

に上記複数系統の正規化情報列の対応する正規化情報に

より逆正規化し、

(d) 上記ステップ(b) で得た係数小片の分類情報をもと

に、上記ステップ(c)で逆正規化された複数系統の係数

小片列を分類前の１系統の配列に順次並べ、周波数領域

係数に復元し、

(e) 上記ステップ(d) で得た周波数領域係数を周波数／

時間変換し、その結果をオーディオ信号として出力す

る。

【請求項１０】  請求項９記載の復号化方法において、

上記ステップ(c)は、分類された複数系統の係数小片列

を、係数小片分類情報に従ってそれぞれもとの全帯域に

復元し、複数の係数小片よりなる小帯域ごとに正規化情

報により逆正規化する。

【請求項１１】  請求項９又は１０記載の復号化方法に

おいて、上記ステップ(d) は上記復元した周波数領域係

数をスペクトル概形で逆正規化し、周波数領域係数とし

て使用する。

【請求項１２】  請求項９記載の復号方法において、上

記分類情報の復号は、可逆圧縮符号の復号によって行

う。

【請求項１３】  請求項９記載の復号方法において、上

記ステップ(a) は適応ビット割当量子化符号の復号を行

う。

【請求項１４】  請求項９記載の復号方法において、上

記ステップ(a) は少なくとも１つの系統の係数小片列に

ついてはエントロピー符号の復号化を行い、スカラー量

子化された係数を得る。

【請求項１５】  請求項９記載の復号化方法において、

上記ステップ(a) はベクトル量子化符号を復号化する。

【請求項１６】  オーディオ信号サンプルを入力し、デ

ィジタル符号を出力する符号化装置であって、

入力オーディオ信号を一定数の入力ごとに時間／周波数

変換して周波数領域係数を得る時間／周波数変換部と、

時間／周波数変換部よりの周波数領域係数を、隣り合う

係数同士を束ねた１系統の係数小片列に分割する係数小

片生成部と、

上記１系統の係数小片列を、複数の係数小片ごとの小帯

域に分割する小帯域分割部と、

係数小片生成部で生成された係数小片の各々の強度を計

算する強度計算部と、

上記小帯域ごとに、その中の係数小片を、それらの強度

の相対的な大小をもとに、少くとも２グループに分け、

このグループ分けの情報を元に係数小片生成部で生成さ

れた１系統の係数小片列を少くとも２系統の係数小片列

に分類し、分類情報を符号化してディジタル符号として

出力する係数小片分類部と、

上記少なくとも２系統の係数小片列の各小帯域ごとに、
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その小帯域内の係数小片の強度の代表値を求め、代表値

をディジタル符号として出力する代表値計算部と、

上記少なくとも２系統の係数小片列を、その小帯域ごと

に、上記代表値の対応するものによりそれぞれ正規化し

て平坦化された少なくとも２系統の係数小片列を生成す

る平坦化部と、

上記平坦化された少なくとも２系統の係数小片列を、上

記分類情報に基づいて、分類前の配列の１系統の係数小

片列に再合成する係数合成部と、

係数合成部で再合成した１系統の係数小片列を量子化す

ると共に、その結果をディジタル符号として出力する量

子化部とを備えることを特徴とするオーディオ信号符号

化装置。

【請求項１７】  入力オーディオ信号を一定数の入力ご

とに時間／周波数領域係数を得る時間／周波数変換部

と、

上記周波数領域係数を、隣り合う係数同士を束ねた１系

統の係数小片列に分割する係数小片生成部と、

上記１系統の係数小片列を、複数の係数小片ごとの小帯

域に分割する小帯域分割部と、

上記係数小片の各強度を計算する強度計算部と、

上記小帯域ごとに、その中の係数小片を、それらの強度

の相対的な大小をもとに、少くとも２グループに分け、

このグループ分けの情報を元に上記１系統の係数小片列

を少くとも２系統の係数小片列に分類し、分類情報を符

号化してディジタル符号として出力する係数小片分類部

と、

上記少なくとも２系統の係数小片列の各小帯域ごとに、

その小帯域内の係数小片強度を代表する代表値を平坦化

情報として求め、その平坦化情報をディジタル符号とし

て出力する平坦化情報計算部と、

上記少なくとも２系統の係数小片列と対応した上記平坦

化情報を、上記分類情報に基づいて、１系統の平坦化情

報として全帯域に結合する平坦化情報結合部と、

上記１系統とされた平坦化情報により、上記１系統の係

数小片列を、平坦化して１系列の平坦化係数小片を生成

する平坦化部と、

上記１系統の平坦化係数小片列を量子化すると共に、そ

の結果をディジタル符号として出力する量子化部とを備

えるオーディオ信号符号化装置。

【請求項１８】  請求項１６又は１７記載の符号化装置

において、上記時間／周波数変換部よりの周波数領域係

数を入力オーディオ信号の全帯域にわたるスペクトル概

形で正規化することにより、周波数領域係数を平坦化し

て上記係数小片生成部へ供給すると共に、スペクトル概

形情報を符号化してその結果をディジタル符号として出

力する第２平坦化部を含む。

【請求項１９】  ディジタル符号を入力し、オーディオ

信号サンプルを出力する復号化装置であって、

入力ディジタル符号を復号し、周波数領域の複数の係数

からなる係数小片が配列された１系統の係数小片列を得

る逆量子化部と、

入力ディジタル符号を復号し、係数小片の分類情報を得

ると共に、この情報をもとに上記１系統の係数小片列を

複数の係数小片ごとの小帯域に分割すると共に複数系統

の係数小片列に分類する係数小片分類部と、

入力ディジタル符号を復号し、上記複数系統と対応した

正規化情報列を得ると共に、これら複数の正規化情報列

の正規化情報により上記複数系統の係数小片列を、その

小帯域ごとにそれぞれ逆正規化する逆平坦化部と、

係数小片分類部で得た係数小片の分類情報をもとに、逆

平坦化部で逆正規化された複数系統の係数小片列を分類

前の１系統に順次並べ、周波数領域係数に復元する係数

合成部と、

係数合成部よりの周波数領域係数を周波数／時間変換

し、その結果をオーディオ信号として出力する周波数／

時間変換部と、

を備えることを特徴とするオーディオ信号復号化装置。

【請求項２０】  請求項１９記載の復号化装置におい

て、入力ディジタル符号を復号し、全帯域にわたるスペ

クトル概形を得ると共に、このスペクトル概形で、上記

周波数／時間変換部に入力される周波数領域係数を逆正

規化する第２逆平坦化部を備えることを特徴とするオー

ディオ信号復号化装置。

【請求項２１】  請求項１～８の何れかに記載のオーデ

ィオ信号符号化方法の各ステップをコンピュータに実行

させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み取

り可能な記録媒体。

【請求項２２】  請求項９～１５の何れかに記載のオー

ディオ信号復号化方法の各ステップをコンピュータに実

行させるためのプログラムを記録したコンピュータ読み

取り可能な記録媒体。

【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

を高能率にディジタル符号にする符号化方法及びそのデ

ィジタル符号をオーディオ信号に復元する復号化方法を

提供するものであり、オーディオ信号の録音・再生や、

オーディオ信号の通信路を使った伝送、放送などに利用

できる。

【０００２】

【従来の技術】オーディオ信号を高能率に符号化する従

来からの手法として、例えば図１に示す変換符号化方法

がある。変換符号化では、離散信号サンプル列として入

力されたオーディオ信号を時間／周波数変換部１１によ

り一定サンプル数の入力ごとに時間／周波数変換を行

い、周波数領域の係数にしてから符号化を行い、前処理

部２により周波数領域の係数に前処理を施してから量子

化部３で量子化を行う。周波数領域重み付けインタリー

ブベクトル量子化(Transform-domain Weighted Interle

5 6

10

20

30

40

50

特許３４３４２６０(3)



ave Vector Quantization, TWINVQ)方式はこの例に当て

はまる。

【０００３】TWINVQ方式は、量子化部３における最終段

の量子化方法として、重み付けインタリーブベクトル量

子化を用いている。また、ベクトル量子化は、入力され

る係数の分布が小さいほど高能率に行うことができるの

で、図１中の前処理部２による前処理において係数の平

坦化を２段階で行うことを特徴としている。１段目の平

坦化では、線形予測法により得られたスペクトルで周波

数領域の係数を正規化することにより全体の大まかな係

数の変動を平坦化している。２段目の平坦化では、周波

数の尺度の１つであるバーク尺度上で均等幅になるよう

に分割した小帯域ごとに周波数領域の係数を正規化し、

線形予測スペクトルよりも更に細かく平坦化を行ってい

る。

【０００４】バーク尺度は、均等幅に帯域分割を行う

と、聴覚的にほぼ等幅になるという特徴を持つ。バーク

尺度上で均等幅の小帯域は、聴覚的にほぼ等幅である

が、このように分割した小帯域は、図２に示すように線

形尺度上では、高い周波数に位置する小帯域ほど帯域幅

が広くなっている。そのため、バーク尺度上で等幅にな

るように周波数領域の係数群を分割すると、高い周波数

に位置する小帯域ほど多くの係数を含むことになる。

【０００５】２段目の平坦化をバーク尺度単位で行う理

由は、聴覚を考慮に入れて限られた情報量を効果的に配

分することにある。バーク尺度での小帯域ごとの正規化

による平坦化という操作は、小帯域内の係数が定常であ

ることを期待して行っているが、高い周波数に位置する

小帯域は、多くの係数を含むため、小帯域内が定常でな

い場合も例えば図２に示すように多く存在する。このこ

とは、ベクトル量子化の能率の低下を招き、結果として

復号化したオーディオ信号の音質劣化につながる。この

ような問題は、高域にトーン成分を多く含むオーディオ

信号が入力された場合に特に生じやすい。

【０００６】なお、TWINVQ方式については、岩上他「周

波数領域重み付けインタリーブベクトル量子化(TwinVQ)

による楽音符号化」電子情報通信学会論文誌Vol.J80-A,

 pp.830-837(1997) に詳細が記述されている。図１に示

した形態の符号化において、量子化方法として適応ビッ

ト割り当てのスカラー量子化を用いる符号化方法もあ

る。このような符号化方法では、周波数領域の係数を小

帯域に分割し、小帯域ごとに最適なビット割り当てを行

う。小帯域の分割方法として、聴覚的最適化の目的から

バーク尺度上で等幅に分割することがあるが、このよう

にすると、TWINVQの場合と同様に高い周波数に位置する

小帯域では定常でない場合が多く存在し、量子化能率の

低下を招くという問題がある。

【０００７】このような問題を解決する符号化方法とし

て入力信号を周波数領域信号に変換し、小帯域ごとに平

坦化する（正規化する）際に、正規化帯域幅をスペクト

ル分布の形状に応じて適応的に変化させることが日本国

特許出願公開7-336232に示されている。この方法ではト

ーン成分を含む小帯域では正規化の帯域幅を小さくし、

それ以外の領域では正規化の帯域幅を広く取ることで全

体では平坦化小帯域数を少なくし、符号化効率を高めて

いる。しかしながら、この方法によれば、トーン成分が

まばらに存在する場合、細かい正規化幅がトーン成分近

傍の平坦部にも適用され、符号化の効率が低下すること

がある。また、トーン成分ごとに正規化情報も符号化し

て添付しなければならないので、トーン成分が分散して

多数存在すれば、それだけ正規化情報の符号量が多くな

る。

【０００８】符号化効率を高めるため、トーン成分とそ

れ以外の成分を分離し、それぞれ符号化することが日本

国特許出願公開7-168593に示されている。この方法で

は、各極大値のスペクトルごとにそのスペクトルとその

近傍のスペクトルを１グループのトーン成分信号として

正規化し、符号化するため、各極大値スペクトルの位置

とサイズの情報を符号化して添付する必要がある。この

ため、トーン成分が多数ある場合、位置とサイズの情報

を多く必要とすることになり、符号化能率の向上を妨げ

る原因となる可能性がある。

【０００９】日本国特許出願公開7-248145は、トーン性

成分が等間隔に並んだピッチ成分を分離し、それぞれ符

号化することが示されている。ピッチ成分の位置情報

は、ピッチの基本周波数によって与えられ、少ない情報

量ですむが、金属音などの非整数倍音構造を有している

音に対してトーン性成分の分離がうまくできない問題が

ある。

【００１０】

【発明が解決しようとする課題】この発明の目的は、オ

ーディオ信号の変換符号化において、高域にトーン成分

が多く含まれる入力音に対しても良好な能率で符号化で

きる符号化方法とその復号化方法及びその方法を使った

装置、更にその方法がコンピュータで実行可能なプログ

ラムとして記録された記録媒体を提供することである。

【００１１】

【課題を解決するための手段】この発明によれば、入力

されたオーディオ信号サンプルを符号化するオーディオ

信号符号化方法は、以下のステップを含む：

(a) 入力オーディオ信号サンプルを一定数の入力サンプ

ルごとに時間／周波数変換して周波数領域係数を得て、

(b) 上記周波数領域係数を、1つ又は複数ずつ束ねた係

数小片に分割して係数小片群を生成し、(c) 上記係数小

片群の各々の係数小片の強度を計算し、(d) 上記係数小

片群をそれらの強度に基づいて少くとも２つのグループ

のどれかに分類することにより少くとも２系統の係数小

片列を生成し、分類情報を符号化して分類情報符号とし

て出力し、(e) 上記少くとも２系統の係数小片列を符号

化し、係数符号として出力する。
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【００１２】この発明によれば、ディジタル符号を入力

し、オーディオ信号サンプルを出力する復号化方法は、

以下のステップを含む：

(a) 入力ディジタル符号を復号し、複数系統の係数小片

群を得て、(b) 入力ディジタル符号を復号し、係数小片

の分類情報を得ると共に、この情報をもとに複数系統の

係数小片群を合成し、順次並べた１系統の係数小片群よ

りなる周波数領域係数に復元し、(c) 上記ステップ(b) 

で得た周波数領域係数を周波数／時間変換し、その結果

をオーディオ信号として出力する。

【００１３】あるいは、復号化方法は、以下のステップ

を含む：

(a) 入力ディジタル符号を復号し、各係数小片が周波数

領域の複数の係数からなる係数小片群を得て、(b) 入力

ディジタル符号を復号し、係数小片の分類情報を得ると

共に、上記分類情報をもとに係数小片群を複数系統の係

数小片列に分類し、(c) 入力ディジタル符号を復号し、

上記係数小片群の正規化情報を得ると共に、上記ステッ

プ(b) で複数系統に分類された係数小片列の各々を上記

正規化情報により逆正規化し、(d) 上記ステップ(b) で

得た係数小片の分類情報をもとに、上記ステップ(c)で

逆正規化された複数系統の係数小片列を分類前の１系統

の配列に順次並べ、周波数領域係数に復元し、(e) 上記

ステップ(d) で得た周波数領域係数を周波数／時間変換

し、その結果をオーディオ信号として出力する。

【００１４】この発明によれば、オーディオ信号サンプ

ルを入力し、ディジタル符号を出力する符号化装置は、

入力オーディオ信号を一定数の入力ごとに時間／周波数

変換して周波数領域係数を得る時間／周波数変換部と、

その時間／周波数変換部からの周波数領域係数を、隣り

合う係数同士を束ねた小片群に分割する係数小片生成部

と、係数小片生成部からの小片群の各々の強度を計算す

る強度計算部と、強度計算部で計算された小片群の強度

の相対的な大小をもとに、係数小片を少くとも２グルー

プに分け、このグループ分けの情報を元に係数小片生成

部で生成された小片群を少くとも２系統に分類し、分類

情報を符号化してディジタル符号として出力する係数小

片分類部と、係数小片分類部で少くとも２系統に分類さ

れた係数の各々を符号化し、その結果をディジタル符号

として出力する量子化部、とを含む。

【００１５】あるいは、符号化装置は、入力オーディオ

信号を一定数の入力ごとに時間／周波数変換して周波数

領域係数を得る時間／周波数変換部と、時間／周波数変

換部よりの周波数領域係数を、隣り合う係数同士を束ね

た小片群に分割する係数小片生成部と、係数小片生成部

で生成された小片群の各々の強度を計算する強度計算部

と、その強度計算部で計算された小片群の強度の相対的

な大小をもとに、係数小片を少くとも２グループに分

け、このグループ分けの情報を元に係数小片生成部で生

成された小片群を少くとも２系統に分類し、分類情報を

符号化してディジタル符号として出力する係数小片分類

部と、係数小片分類部で少くとも２系統に分類された係

数小片群の各々の強度を正規化すると共に、正規化情報

を符号化し、その結果をディジタル符号として出力する

平坦化部と、平坦化部よりの正規化した少くとも２系統

の係数小片群を、グループ分けの情報を利用して係数小

片を分類する以前の配列の１系統の係数小片群に再合成

する係数合成部と、係数合成部で再合成した係数小片群

を量子化すると共に、その結果をディジタル符号として

出力する量子化部、とを含む。

【００１６】この発明によれば、ディジタル符号を入力

し、オーディオ信号サンプルを出力する復号化装置は、

入力ディジタル符号を復号し、複数系統の係数小片群を

得る逆量子化部と、入力ディジタル符号を復号し、係数

小片の分類情報を得ると共に、この情報をもとに複数系

統の係数小片群を合成し、順次並べた１系統の周波数領

域係数に復元する係数合成部と、係数合成部で復元した

周波数領域係数を周波数／時間変換し、その結果をオー

ディオ信号として出力する周波数／時間変換部、とを含

む。

【００１７】あるいは、復号化装置は、入力ディジタル

符号を復号し、係数小片群を得る逆量子化部と、入力デ

ィジタル符号を復号し、係数小片の分類情報を得ると共

に、この情報をもとに係数小片群を複数系統に分類する

係数小片分類部と、入力ディジタル符号を復号し、係数

小片群の正規化情報を得ると共に、この情報により係数

小片分類部で複数系統に分類された係数小片群の各々を

逆正規化する逆平坦化部と、係数小片分類部で得た係数

小片の分類情報をもとに、逆平坦化部で逆正規化された

複数系統の係数小片群を分類前の１系統に順次並べ、周

波数領域係数に復元する係数合成部と、係数合成部より

の周波数領域係数を周波数／時間変換し、その結果をオ

ーディオ信号として出力する周波数／時間変換部、とを

含む。

【００１８】

【発明の実施の形態】この発明では、入力信号を周波数

領域の係数に変換してから、一連の係数を100Hz 幅程度

の帯域ごとに束ねて係数小片とし、それぞれの係数小片

をその強度に応じて少なくとも２つのグループ、例えば

レベルの高いグループと低いグループに分類する。例え

ば図３Ａに示すように、変形離散コサイン変換（ＭＤＣ

Ｔ）係数のような周波数領域の係数の大きさが変動して

いる場合に、その周波数領域係数（図３Ｂ）の隣り合う

ものを束ねて、図３Ｃに示すように係数小片とし、これ

ら係数小片を図３Ｄに示すように係数の大きさが小さい

グループG0と、大きいグループG1とに分類する。強度の

高いグループG1と低いグループG0について、各々独立の

処理を施す。グループ分けの後の独立処理は、別々に量

子化処理を行う方法の他に、平坦化を独立して行った

後、２つのグループG0, G1を１つにまとめてベクトル量
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子化する方法がある。

【００１９】分類後の各々のグループに属する係数小片

の形状は、それぞれ同じ音源に起因していることが多い

ため、グループ内での強度の変動は小さい。このため、

グループ分けの後の独立処理において、例えばバーク尺

度で等間隔の小帯域ごとの処理を行うと、聴覚的に最適

な情報量の割り当てを保ったまま高い能率で量子化を行

うことができる。前記グループ分けは二つに限らず、３

つ以上に分けてもよい。

【００２０】このように、この発明では、係数小片を複

数のグループに分類し、それぞれのグループに対し平坦

化を行ってから符号化すると共に、分類情報を符号化す

る。この分類情報は前述した日本国特許出願公開7-1685

93で必要とする位置情報に比べ圧縮が容易であるため、

情報量を少なく抑えることができ、符号化を効率よく実

施できる。

第１実施例

図４にこの発明の第１の実施例を示す。

【００２１】図４中の処理部１１～１８は符号化部１０

で、離散サンプル列であるオーディオ信号ｘを入力し

て、符号化したビット列Ｃを出力する。図４中の処理部

３１～３６は復号化部３０で、符号化したビット列Ｃを

入力して、離散サンプル列であるオーディオ信号ｘを出

力する。

・時間／周波数変換部１１

入力オーディオ信号ｘは離散サンプル列として時間／周

波数変換部１１に入力され、一定数Ｎの入力サンプルご

とに時間／周波数変換を行い、Ｎ個の周波数領域の係数

に変換する。時間／周波数変換の方法としては、離散コ

サイン変換（ＤＣＴ）や、変形離散コサイン変換（ＭＤ

ＣＴ）を用いることができる。変換方法として変形離散

コサイン変換を用いる場合には、Ｎ個の入力ごとにその

Ｎ個と、その直前のＮ個の２×Ｎ個の入力オーディオサ

ンプルを変換してＮ個の周波数領域の係数を得る。時間

／周波数変換処理を行う直前にハミング窓やハニング窓

などの窓関数をかけても良い。特に変換方法として変形

離散コサイン変換を選ぶ場合には、次式Ｗで表される窓

を入力サンプルｘにかけることが望ましい。

【００２２】

      W(i)＝0.5｛1-cos[2π(0.5＋i)/N]｝，i=0,1,...,N-1        (1)

以上の処理を、変形離散コサイン変換の場合を例にとっ

て数式で表すと、次式のようになる。

【００２３】

【数１】

ここで、ｉは入力サンプル番号、ｋは周波数を表す番

号、ｘは入力サンプルを表す。

・係数小片生成部１２

時間／周波数変換部１１で得られた周波数領域の係数

は、係数小片生成部１２に入力される。係数小片生成部

１２では、入力された周波数領域の係数を、Ｍ個ごとに

まとめた係数小片に分割して１系統の係数小片列とす

る。結果として、各係数Ｅは、次式のように構成され

る。

【００２４】

        E(q, m)＝X(q・M＋m)                            (3)

      ただし、q＝0,1,...,Q-1、各ｑに対しm=0,1,...,M-1

ここで、ｑは係数小片を表す番号、ｍは係数小片内の係

数を表す番号、Ｑは係数小片の数である。係数小片の大

きさＭは１以上の任意の整数値をとることができるが、

周波数幅が例えば100Hz 程度になるように設定すると効

果が高い。例えば入力信号のサンプリング周波数が48kH

z である場合、Ｍ＝８程度に設定する。また、ここでは

Ｍの値を全ての係数小片について一定として説明してい

るが、係数小片は必ずしも等しい大きさである必要はな

く、個別にＭの値を設定してもよい。

【００２５】係数小片生成部１２で生成された係数小片

は、係数小片分類決定部１３と係数小片分類部１４に入

力される。

・係数小片分類決定部１３

図５に、係数小片分類決定部１３の詳細な構造を示す。

係数小片分類決定部１３は、係数小片を入力し、その分

類情報を出力する。即ち、入力された係数小片は、係数

小片強度計算部３－１に入力され、係数小片ごとに強度

Ｉを次式のように計算する。

【００２６】

【数２】

１系統の係数小片列は帯域分割部3-2 で、複数の係数小

片ごとの小帯域に分割される。その各小帯域内の各係数

小片強度を、Isb(isb, qsb) と表す。ただし、isb は、

小帯域の番号を示し、qsb は、小帯域中の小片番号を示

す。１つの小帯域に含まれる係数小片の数は２以上の任

意の数で、Qsb(isb)で与えられる。

＊

＊

※

※

★

★

☆

☆
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【００２７】isb ，qsb とｑの関係は、次式のように表

される。

【００２８】

【数３】

帯域分割部3-2 で帯域分割された係数小片強度は、しき

い値決定部3-3 、小片分類判定部3-4 、分離度計算部3-

5 に渡される。しきい値決定部3-3 では、帯域分割部3-

2 より受け取った係数小片強度の最大値と最小値を小帯

域ごとに求め、この値を元に小片分類のしきい値Ｔを次

式のように決定する。

【００２９】

      Tsb(isb)＝αIsb(isb, qmax)＋(1－α)Isb(isb, qmin)      (7)

ここで、qminはIsb の最小値を与える係数小片の番号、

qmaxは、Isb の最大値を与える係数小片の番号、定数α

は1≧α＞0である。αの値は0.4 程度に設定する。ここ

で決定したしきい値Tsb は小片分類判定部3-4 に渡され

る。小片分類判定部3-4 では、帯域分割部3-2 より受け

取った係数強度Isb をしきい値決定部3-3 より受け取っ

たしきい値Tsb と比較して係数小片の分類を判定する。

係数小片の分類情報Ｇはq＝0,1,...,Q-1のそれぞれにつ

いて次式のように決定される。

【００３０】

      G(q)＝  0  for Isb(isb, qsb)≦Tsb(isb) 

          ＝  1  for Isb(isb, qsb)＞Tsb(isb)                (8)

ここで決定された係数小片の分類情報G(q)は、分離度計

算部3-5 と分類情報出力部3-7 に渡される。分離度計算

部3-5 では、帯域分割部3-2 より受け取った係数小片強

度Isb と小片分類判定部3-4 より受け取った係数小片の

分類情報G(q)をもとに小帯域ごとにIsb をG(q)=0とG(q)

=1の２つのグループに分け、それぞれのグループの強度

から分離度を計算する。分離度を計算する前に、分類さ

れた２つのグループの強度をそれぞれ求める。G(q)=0の

グループの強度 IG0は次式のように求める。

【００３１】

【数４】

G(q)=1のグループの強度 IG1は次式のように求める。

【００３２】

【数５】

分離度Dsb は、IG0 とIG1 から次式のように決定され

る。

Dsb(isb)＝IG1(isb)/IG0(isb)              (11)

ここで決定された小帯域isb ごとの分離度Dsb(isb)は、

小片分類使用／不使用決定部3-6 に渡される。

【００３３】小片分類使用／不使用決定部3-6 では、分

離度計算部3-5 で決定された分離度により各小帯域ごと

に小片分類の使用／不使用を決定する。分離度Dsb がし

きい値Ｄｔを越えた場合小片分類使用フラグFsb(isb)を

１にセットする。そうでない場合小片分類使用フラグF

sb(isb)を０にセットする。ここで決定された小片分類

使用フラグＦは、分類情報出力部3-7 に渡される。分類

情報出力部3-7 では、小片分類判定部3-4 より受け取っ

た係数小片の分類情報G(q)を、小片分類使用／不使用決

定部3-6 より受け取った小片分類使用フラグFsb(isb)を

もとに小帯域ごとに再決定する。Fsb(isb)の値が０であ

った場合、isb 番目の小帯域に属する係数小片の分類情

報G(q)のすべての値を０にセットする。Fsb(isb)の値が

１であった場合はisb 番目の小帯域に属する係数小片の

分類情報G(q)はそのままとする。なおFsb を用いてのG

(q)の再決定は必ずしも必要ないがこのFsb による再決

定を行うと、小帯域内での係数の大きさの変動が小さい

係数小片のG(q)を０とすることができ、後で行う分類情

報G(q)の符号化をより高能率に行うことができる。

【００３４】分類情報出力部3-7 で再決定した係数小片

の分類情報G(q)を、図４中の係数小片分類決定部１３の

出力とし、この情報は係数小片分類部１４及び係数小片

分類情報圧縮部１５に渡される。

・係数小片分類部１４

係数小片分類部１４は、係数小片生成部１２で生成され

た係数小片と係数小片分類決定部１３で決定した係数小

片の分類情報G(q)を入力とし、全係数小片に対し係数小

片をG(q)＝０のグループEg0 とG(q)＝１のグループEg1 

に分類する。

【００３５】係数小片分類部１４はグループEg0 とEg1 

のサイズS0, S1を格納するメモリ（図示せず）を有して

いるものとする。また、小片番号ｑのカウンタの役割を

するメモリも有しているものとする（図示せず）。図６

は係数小片分類部１４の処理の流れ図である。係数小片

分類部１４では、まずメモリのS0、S1、ｑを全て０にク

リアする。次に、メモリの小片番号ｑを係数小片E(q,m)

の数Ｑと比較して、ｑの方が小さければ処理を継続しス

テップＳ３に進み、そうでなければEg0(S0,m)をグルー

プEg0 とし、Eg1(S1,m)をグループEg1 としてそれぞれ

サイズS0, S1と共に出力して終了する（ステップＳ

２）。

【００３６】ステップＳ３では、係数小片の分類情報G

(q)の値が１かどうか判断し、これが真なら処理（ステ

ップＳ６）に進み、偽なら処理（ステップＳ４）に進

む。ステップＳ４では、小片グループEg0 にメモリカウ

＊

＊

※

※
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ンタｑが指し示す小片E(q,m)を次式のように追加する。

Eg0(S0, m)＝E(q, m)，  m＝0, 1, ..., M-1

ステップＳ５では、メモリのグループサイズＳ0 を１だ

け歩進し、処理をステップＳ８に進める。

【００３７】ステップＳ６では、小片グループEg1 にメ

モリカウンタｑが指し示す小片E(q,m)を次式のように追

加する。

Eg1(S1, m)＝E(q, m)，  m＝0,1,...,M-1

ステップＳ７では、メモリのグループサイズＳ1 を１だ

け歩進し、処理をステップＳ８に進める。ステップＳ８

では、小片番号ｑのメモリカウンタを１だけ歩進し、処

理をステップＳ２に進める。

【００３８】このようにして係数小片分類部１４により

分類された小片グループEg0 とEg1及びそれらのサイズS

0, S1 は、それぞれ第１及び第２量子化部１６及び１７

に渡される。

・係数小片分類情報圧縮部１５

係数小片分類情報圧縮部１５では、係数小片分類決定部

１３で決定した一連の係数小片分類情報G(q), q=0,

1,...,Q-1を圧縮し、圧縮された係数小片分類情報G(q)*

を多重化部１８に渡す。

【００３９】係数小片分類情報G(q)の値０と１の出現確

率には通常、偏りがあるので、これを利用した可逆圧縮

符号化なら何れでも利用できるが、ハフマン符号化や算

術符号化のようなエントロピー符号化を用いると特に効

率が高い。その他、ランレングス符号化を用いていも効

果が得られる。また、図７に示すように係数小片分類情

報G(q), q=0,1,...,Q-1をいくつかのブロックに分割

し、ブロック中に値が１の係数小片分類情報G(q)がない

場合には１ビットで表されるFGフラグを０にセットし、

そのブロックをフラッグFGのみで代表し、値が１の係数

小片分類情報G(q)がある場合にはフラグFGを１にセット

した後、そのブロックの先頭にフラッグFG=0を追加し、

ブロック内の係数小片分類情報G(q)を各々１ビットで表

すことにより全体としてビット数を削減しても良い。更

に、そのビット数削減された係数小片分類情報を例えば

上述のハフマン符号化や算術符号化に適用してもよい。

・第１量子化部１６

第１量子化部１６では、係数小片分類部１４で分類され

た小片グループEg0 を構成する係数を符号化する。

【００４０】小片グループEg0 は、符号化する前に次式

のように一列の係数列に変換する。

Ｃ0(s・M+m)＝Ｅg0(s, m),

s＝0, 1, ..., S0、m＝0,1,...,M-1

符号化方法としては、係数列Ｃ0 を構成する係数をいく

つかの小ブロックに分け、小ブロックごとに適応的に量

子化ビット数を割り当ててスカラー量子化する方法を用

いても良いし（方法Ａ）、係数列Ｃ0 を構成する係数を

いくつかの小ブロックに分け、小ブロックごとに最適な

量子化幅を決め、スカラー量子化した後、ハフマン符号

化あるいは算術符号化などのエントロピー符号化を行う

方法を用いても良いし（方法Ｂ）、係数列Ｃ0 を一括で

ベクトル量子化しても良いし（方法Ｃ）、係数列Ｃ0 を

インタリーブベクトル量子化しても良い（方法Ｄ）。

【００４１】ここで量子化された情報は、方法Ａ又はＣ

又はＤを用いた場合は量子化インデックスInE0を必要最

小限のビット数で２進数化してビット列に変換した後多

重化部１８に渡される。方法Ｂを用いた場合ビット列は

そのまま多重化部１８に渡される。また、係数小片分類

部１４から入力された小片グループEg0 のサイズＳ0 も

予め決まったビット数で２進数化してビット列に変換し

た後、多重化部１８に渡される。

・第２量子化部１７

第２量子化部１７では、係数小片分類部１４で分類され

た小片グループEg1を構成する係数を符号化する。符号

化は第１量子化部と同様の手順で行われるが、符号化方

法は必ずしも第１量子化部と一致させる必要はない。

【００４２】小片グループEg1 は、符号化する前に次式

のように一列の係数列に変換する。

C1(s・M+m)＝Eg1(s, m),s＝0, 1, ..., S1、m＝0,

1,..., M-1

符号化方法としては、係数列Ｃ1 を構成する係数をいく

つかの小ブロックに分け、小ブロックごとに適応的に量

子化ビット数を割り当ててスカラー量子化する方法を用

いても良いし（方法Ａ）、係数列Ｃ1 を構成する係数を

いくつかの小ブロックに分け、小ブロックごとに最適な

量子化幅を決め、スカラー量子化した後、ハフマン符号

化あるいは算術符号化などのエントロピー符号化を行う

方法を用いても良いし（方法Ｂ）、係数列Ｃ1 を一括で

ベクトル量子化しても良いし（方法Ｃ）、係数列Ｃ1 を

インタリーブベクトル量子化しても良い（方法Ｄ）。

【００４３】ここで符号化された情報は、方法Ａ又はＣ

又はＤを用いた場合は量子化インデックスInE1を必要最

小限のビット数で２進数化してビット列に変換した後多

重化部８に渡される。方法Ｂを用いた場合ビット列はそ

のまま多重化部１８に渡される。 また、係数小片分類

部４から入力された小片グループEg1 のサイズＳ1 は予

め決まったビット数で２進数化してビット列に変換した

後多重化部１８に渡される。

【００４４】いずれの方法を用いるにしても、第２量子

化部１７で使用する符号化方法は第１量子化部１６で使

用する符号化方法と同じである必要はない。むしろ、第

１及び第２量子化部１６、１７に与えられる係数小片グ

ループEg0, Eg1 の特性の違いに着目してそれぞれに適

した異なる符号化方法をとることにより、符号量を削減

したり、或いは符号誤りによる歪を小さくすることがで

きる。

・多重化部１８

多重化部１８では、係数小片分類情報圧縮部１５、第１

量子化部１６及び第２量子化部１７からの入力情報G(q)
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*, InE0, InE1の全てを出力ビット列として出力する。

多重化部１８から出力されるビット列は符号化部１０の

出力となり、復号化部３０の逆多重化部３１に渡され

る。

【００４５】以下、復号部３０について説明する。

・逆多重化部３１

逆多重化部３１では、符号化部１０から出力されたビッ

ト列を入力し、多重化部１８と逆の手順により、第１逆

量子化部３２へのビット列InE0及び第２逆量子化部３３

へのビット列InE1及び係数小片分類情報復元部３４への

ビット列G(q)*に分解し、各々を第１逆量子化部３２、

第２逆量子化部３３、及び係数小片分類情報復元部３４

へ送る。

・第１逆量子化部３２

第１逆量子化部３２では、逆多重化部３１から出力され

たビット列を復元し、係数小片グループEg0 とそのサイ

ズＳ0 を出力する。サイズＳ0 は、予め決まったビット

数で２進数化してあるサイズを表すビット列を整数に変

換することにより復元する。

【００４６】小片グループEg0 を表すビット列は、第１

量子化部１６で用いた量子化方法Ａ，Ｂ，Ｃ又はＤの逆

の処理で係数列C0q に復元した後、次式のように小片グ

ループEg0qを復元する。

Eg0q(s, m)＝C0q(s・M＋m)，s＝0,1,...,S1-1，m＝0,

1,...,M-1

なお、C0q, Eg0qなどの上付き添え字ｑは符号化部１０

の第１量子化部１６において量子化処理を受けたことに

より量子化誤差が生じるため、逆量子化部３２において

復元したC0q, Eg0qはもとのC0, Eg0に対し量子化誤差を

含んでいることを表している。他の符号の上付き添え字

ｑも同様である。

・第２逆量子化部３３

第２逆量子化部３３では、逆多重化部３１から出力され

たビット列を復元し、係数小片グループEg1 とそのサイ

ズＳ1 を出力する。サイズＳ1 は、予め決まったビット

数で２進数化してあるサイズを表すビット列を整数に変

換することにより復元する。

【００４７】小片グループEg1 を表すビット列は、第２

量子化部１７で用いた量子化方法Ａ，Ｂ，Ｃ又はＤの逆

の処理で係数列C1q に復元した後、次式のように小片グ

ループEg1qを復元する。

Eg1q(s, m)＝C1q(s・M＋m)，s＝0,1,...,S1-1，m＝0,

1,...,M-1

・係数小片分類情報復元部３４

係数小片分類情報復元部３４では、逆多重化部３１から

出力されたビット列を、係数小片分類情報圧縮部１５で

使用された可逆圧縮符号化方法と逆の処理で復元し、係

数小片分類情報G(q), q=0,1,...,Q-1を復元する。当

然、符号化部１０における第１及び第２量子化部１６及

び１７で異なる符号化方法を使用すれば、対応する復号

３０の第１及び第２逆量子化部３２、３３で使用される

復号方法も互いに異なる。

・係数合成部３５

係数合成部３５では、第１逆量子化部３２と第２逆量子

化部３３から出力された小片グループを、係数小片分類

情報復元部３４から出力された係数小片分類情報G(q)に

基づいて１系統に再構築して周波数領域の係数を出力す

る。

【００４８】図８は、係数合成部３５の処理のうち、係

数小片群Ｅq を得るまでの処理手順である。ステップＳ

１でS0, S1, qの初期値をそれぞれ０に設定し、ステッ

プＳ２でｑ＜Ｑであるか判定し、ＹＥＳであればステッ

プＳ３で係数小片分類情報G(q)が１であるか判定し、Ｎ

ＯであればステップＳ４で係数小片Eg0q(S0,m)をEq(q, 

m)と定義し、ステップＳ５でＳ0 を１だけ歩進し、ステ

ップＳ８でｑを１だけ歩進してステップＳ２に戻る。ス

テップＳ３の判定がＹＥＳならステップＳ６でEg1q(S1,

m)をEq(q, m)と定義し、ステップＳ７でＳ1 を１だけ歩

進し、ステップＳ８でｑを１だけ歩進しステップＳ２に

戻る。ステップＳ２でｑがＱより小でないと判定される

と、処理を終了し、係数小片群Eq(q, m), q=0,1,...,Q-

1, m=0,1,...,M-1が得られる。

【００４９】係数小片群Eqは、係数小片生成部１２と逆

の要領で、次式のように周波数領域の係数Xqに再構築さ

れる。

Xq(q・M＋m)＝Eq(q, m)，q＝0, 1, ..., Q-1; m＝0, 1,

 ..., M-1

・周波数／時間変換部３６

周波数／時間変換部３６では、係数合成部３５から出力

した周波数領域の一連の係数Xq(q・M＋m)を周波数／時

間変換してオーディオ信号xqを生成し出力する。

【００５０】周波数／時間変換の方法としては、逆離散

コサイン変換（IDCT）や、逆変形離散コサイン変換（IM

DCT）を用いることができる。変換方法として逆変形離

散コサイン変換を用いる場合には、Ｎ個の入力係数を変

換して２Ｎ個の時間領域のサンプルを得る。このサンプ

ルに、次式で表される窓関数Ｗを掛けた後、現フレーム

の前半Ｎサンプルと一つ前のフレームの後半Ｎサンプル

同士を加え合わせて得られたＮサンプルを出力とする。

【００５１】W(i)＝0.5[1－cos[2π(0.5＋i)/N]｝，i＝

0,1,...,N-1

以上の処理を、逆変形離散コサイン変換を例にとって数

式で表すと、次式のようになる。

【００５２】

【数６】

ｘq(i)＝Zt-1(i+N)＋Z(i), i＝0,1,...,N-1

ここで、ｘq(i)は出力オーディオサンプル信号である。

第２実施例
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図９にこの発明の実施例２を示す。図９中の処理部１

１，１２，１３，１４，１５，１９，２０は符号化部１

０を構成し、離散サンプル列であるオーディオ信号を入

力して、符号化したビット列を出力する。処理部３１，

３４，３６～４０は復号化部３０を構成し、符号化した

ビット列を入力して、離散サンプル列であるオーディオ

信号を出力する。

【００５３】第１実施例と対応する処理部には同じ番号

が付けられている。この第２実施例の符号化部１０にお

ける処理部１１～１５は第１実施例における対応するも

のと同様の処理を行うので詳細な説明は省略する。図１

０は、以下に説明する実施例における周波数領域係数の

平坦化の説明において参照される。行Ａは時間／周波数

変換部１１からの周波数領域係数が係数小片生成部１２

により係数小片E(q,m)に定義された状態を示し、行Ｂと

Ｃは係数小片分類決定部１３により決定されたG(q)=1の

係数小片とG(q)=0の係数小片を別々に分けて示し、行Ｄ

とＥは分類が決定された係数小片を係数小片分類部１４

によりそれぞれ連続した２系統の係数小片に分けて出力

された、即ち２つの係数小片グループEg0, Eg1 を示し

ている。これらの行Ａ～Ｅが示す係数小片の処理は第１

実施例の場合と同じである。

【００５４】係数小片分類部１４からの係数小片グルー

プEg0, Eg1 （行Ｅ，Ｄ）及びそれらのサイズS0, S1 は

平坦化・合成部２０に入力され、係数小片分類決定部１

３からの係数小片分類情報G(q）も平坦化・合成部２０

に入力される。平坦化・合成部２０はそれぞれの係数小

片グループ内で順次係数小片をそれぞれ元の小帯域ごと

にそれらの係数値に基づいて決めた代表値レベルL0=L

00 , L01, L02, L03,L04, L05, L06 （行Ｅ）及び L1=L

10, L11, L13, L15 （行Ｄ）により正規化することによ

り平坦化し、これら平坦化された２つのグループの係数

小片（行Ｇ，Ｆ）を係数小片分類情報G(q)に基づいて同

じ周波数軸上の元の周波数位置に組み込んで一系列の平

坦化された周波数領域系数列e(q,m)（行Ｈ）とし、ベク

トル量子化部１９に与えられる。また、平坦化に使用し

た係数小片平坦化情報L0, L1,を符号化してL0*, L1* と

して多重化部１８に与える。同一小帯域ごとにその中の

係数小片の代表値L0及び／又はL1を決めるのは、小帯域

の帯域幅より周波数が離れた（即ち１つ以上はなれた小

帯域の＃）系数値は大きく異なった値をとる可能性があ

り、それらをまとめて正規化した場合、平坦性の改善が

少ないからである。

・ベクトル量子化部１９

ベクトル量子化部１９では、平坦化・係数合成部２０か

ら与えられた周波数領域の係数をベクトル量子化し、符

号化インデックスIne を多重化部１８に送る。ベクトル

量子化の方法としては、重み付けインタリーブベクトル

量子化が望ましい。多重化部１８はベクトル量子化部１

９からの符号化インデックスIne を係数小片分類情報圧

縮部１５からの圧縮分類情報G(q)* 、平坦化・合成部２

０からの係数小片平坦化情報L0*, L1* とともに多重化

して例えば復号部３０に送信する。

【００５５】以下、第２実施例における復号化部３０の

説明をする。

・ベクトル逆量子化部３７

ベクトル逆量子化部３７では、例えば符号帳を参照して

逆多重化部３１から受け取ったベクトル量子化インデッ

クスIne を再生し、平坦化された周波数領域の係数群eq

(q, m)を得、係数小片生成部３８へ送る。

・係数小片生成部３８

係数小片生成部３８では、実施例１の係数小片生成部１

２（図４）と同様の方法で、平坦化された周波数領域の

係数群eq(q, m)を平坦化された係数小片eq(q),q=0,

1,...,Q-1に分割する。

・係数小片分類部３９

係数小片分類部３９では、係数小片分類情報復元部３４

からの係数小片分類情報G(q)＝０又は１に従って、図４

における係数小片分類部１４と同様の方法で、平坦化さ

れた係数小片eq(q)を平坦化された係数小片グループeg0
q（サイズS0）とeg1q（サイズS1）に分類する。

【００５６】逆平坦化・合成部４０は平坦化係数小片グ

ループeg0q とeg1q をそれぞれ分割小領域ごとに平坦化

情報Lg=(L0, L1), L0=L00, L01, L02, L03, L04, L05, 

L06;L1=L10, L11, L13, L15 により逆平坦化、即ちEg0q

=eg0qL0, Eg1q=eg1qL1 を計算し、分類情報G(q)=０又は

１に従ってEg0q 又はEg1q から係数小片を順次採取し、

同一周波数軸上に順次配置していくことにより全帯域の

係数小片EA(q)を得る。周波数／時間変換部３６は全帯

域係数小片EA(q)を時間領域信号Ｘに変換し、出力す

る。

【００５７】図９で説明した第２実施例における平坦化

・合成部２０と逆平坦化・合成部４０の構成例を図１１

Ａ及び１１Ｂに示す。係数小片分類部１４から出力され

る係数小片グループEg0  及びそのサイズS0は、第１平

坦化部２１に入力され、係数小片分類部１４から出力さ

れる係数小片グループEg1 及びそのサイズS1は、第２平

坦化部２２に入力される。

・第１平坦化部２１

第１平坦化部２１では、係数小片分類部１４から出力さ

れた係数小片グループEg0 を、係数小片分類情報G(q)を

補助情報として使って平坦化する。係数小片グループE

g0 の平坦化処理は、複数の係数小片（小帯域）ごとに

代表値を求め、その代表値によりその小帯域の全係数小

片を構成する係数を正規化する処理である。

【００５８】符号化部１０及び復号化部3０全体の処理

をコンピュータプログラムで実行する場合においては、

全ての係数小片を線形周波数軸上で位置を規定して取り

扱う方が、符号化、復号化処理において共通に利用でき

る処理工程を多く含み、符号化、復号化プログラムの構
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成が容易になるので、ここでは得られた係数小片グルー

プEg0 の係数小片を元の周波数位置に戻して平坦化を行

い、再び連続した係数小片のグループに戻す例を示す。

ただし、この方法は後述する周波数位置の復元を行わな

い方法より演算量は多く、処理に必要なメモリ容量も大

きい。第２平坦化部２２についても同様である。

【００５９】図１２に第１平坦化部２１の構成例を示

す。周波数帯復元部21-1では、入力された係数小片グル

ープEg0 を構成する係数小片Eg0(s,m), s=0,1,...,S0 

は、係数小片分類情報G(q)をもとに、全帯域にわたる係

数小片群ＥＡに展開され（図１０行Ｃ参照）、小帯域分

割部21-2に渡される。図１３は係数小片グループEg0(s,

m), s=0,1,...,S0 に対する周波数帯復元部21-1による

復元手順を示す。

【００６０】ステップＳ１でｑ、Ｓの値を０に初期化

し、ステップＳ２で係数小片分類部１３からの係数小片

分類情報G(q)が０であるか判定する。０であればステッ

プＳ３で係数小片グループEg0 のｓ番目の係数小片E

g0(s,m)を全帯域(q=0,1,...,Q-1)におけるｑ番目の係数

小片EA(q)として配置し、ｑとｓをそれぞれ１歩進す

る。ステップＳ３でG(q)=0 でなければステップＳ４で

全帯域におけるｑ番目の係数小片EA(q) として係数０

（Ｍ個）を挿入する。ステップＳ６でｑがＱより小さい

か判定し、小さければステップＳ２に戻り同様の手順Ｓ

２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５を繰り返す。ステップＳ６でｑが

Ｑより小でなければ係数小片グループEg0 の全帯域への

復元を終了する。

【００６１】小帯域分割部21-2では、全帯域に展開され

た係数小片群ＥＡを、小帯域に分割する。小帯域の分割

帯域幅は、全帯域で一定でも良いし、周波数が高い帯域

ほど帯域幅を広くしても良い。帯域分割された係数小片

群は、小帯域代表値計算部21-3と、正規化部21-5に与え

られる。小帯域代表値計算部21-3では、分割された小帯

域ごとに代表値を計算する。代表値は、その小帯域内の

係数の絶対値の最大値でも良いし、小帯域内の係数のパ

ワーのうち、０より大きいものの平均の平方根でも良

い。計算された代表値は小帯域代表値符号化部21-4に与

えられる。

【００６２】小帯域代表値符号化部21-4では、小帯域の

代表値を符号化する。まず、小帯域の代表値をスカラー

量子化し、量子化インデックスL0* を得る。量子化イン

デックスが０のものは符号化せず、量子化インデックス

が０よりも大きいもののみ係数平坦化情報として多重化

部１８に出力する。別の方法としては、代表値群をイン

タリーブベクトル量子化しても良い。また、量子化され

た小帯域の代表値L0は、正規化部21-5に渡される。

【００６３】正規化部21-5では、小帯域分割部21-2から

与えられた小帯域に分割された係数小片群Eg0 を、小帯

域代表値符号化部21-4で生成した量子化された小帯域の

代表値で正規化する。正規化された、即ち平坦化された

係数小片群eg0 は、係数小片グループ復元部21-6に渡さ

れる。係数小片グループ復元部21-6では、周波数帯復元

部21-1と逆の処理で正規化された全帯域係数小片群を、

平坦化された係数小片グループに復元し、第１平坦化部

２１の出力とする。

・第２平坦化部２２

第２平坦化部２２は第１平坦化部２１と同様に構成され

ており、同様の処理により、係数小片分類部１４から与

えられた係数小片グループEg1 を、係数小片分類情報G

(q)を補助情報として使って平坦化する。手順は、第１

平坦化部２１での方法と同様であるが、周波数帯復元部

21-1と係数小片グループ復元部21-6にあたる部分では、

係数小片分類情報G(q)の値が０の場合と１の場合の処理

を入れ替える。なお、小帯域によっては係数小片グルー

プEg1 が存在しないものがあるが、そのような小帯域で

は第２平坦化部２２による平坦化を実行しない。これは

以下に述べる第２平坦化部２２によるすべての処理に適

用される。

・係数合成部２３

係数合成部２３では、第１平坦化部２１と第２平坦化部

２２でそれぞれ平坦化した係数小片グループを実施例１

の係数合成部３５と同様の方法で合成し、平坦化された

周波数領域の係数を得る。

【００６４】図９に示す逆平坦化・合成部４０は係数小

片分類部３９から受けた係数小片グループeg0qとeg1qに

対し復号した係数小片平坦化情報L0, L1を使って逆平坦

化を行い、これら逆平坦化された２つのグループの係数

小片Eg0q, Eg1qを係数小片分類情報G(q)に従って一系列

の周波数領域係数Eq(q, m)に合成し、出力する。

・第１逆平坦化部４１

図１１Ｂにおける第１逆平坦化部４１の、図１２に示し

た第１平坦化部２１と対応する構成を図１４に示す。逆

多重化部３１から入力された平坦化情報L0*, L1*を利用

して平坦化係数小片グループeg0qを逆平坦化する。 即

ち、図１４に示すように、周波数帯復元部41-1では入力

された平坦化係数小片グループeg0qを構成する平坦化係

数小片eg0q(s), s=0,1,...,S0は、係数小片分類情報G

(q)をもとに、全帯域にわたる係数小片群EA(q) に展開

される。この係数小片群EA(q) は小帯域分割部41-2に与

えられる。

【００６５】小帯域分割部41-2では、全帯域に展開され

た係数小片群EA(q) を、小帯域に分割する。小帯域の帯

域幅は、全帯域一定でも良いし、周波数が高い帯域ほど

帯域幅を広くしてもよい。帯域分割された係数小片群は

逆正規化部41-5に与えられる。小帯域代表値復号化部41

-4では、入力された係数小片平坦化情報L0* が、小帯域

代表値符号化部21-4（図１２）での符号化法と対応した

復号化法によりそれぞれ復号化され、小帯域代表値L0が

得られる。

【００６６】逆正規化部41-5では、小帯域分割部41-2か
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ら与えられた小帯域に分割された平坦化係数小片群eg0q

を、小帯域代表値復号化部41-4で復号化した小帯域の代

表値L0で逆正規化する。係数小片グループ復元部41-6で

は逆正規化された係数小片群を、周波数帯復元部41-1と

逆の処理で係数小片グループに復元して第１逆平坦化部

４１の出力Eg0qとする。

・第２逆平坦化部４２

図１１Ｂの第２逆平坦化部４２も図１４に示した第１逆

平坦化部４１と同様に構成され、逆多重化部３１から入

力された平坦化情報L1* から得た小帯域代表値L1を使っ

て平坦化係数小片グループeg1qを逆平坦化する。手順

は、第１逆平坦化部４１での方法と同様であるが、周波

数帯復元部41-1と係数小片グループ復元部41-6にあたる

部分では、係数小片分類情報G(q)の値が０の場合と１の

場合の処理を入れ替える。なお、小帯域によっては平坦

化係数小片グループeg1qが存在しないものがあるが、そ

のような小帯域では第２逆平坦化部２６による処理を実

行しない。これは以下に述べる第２逆平坦化部２６によ

るすべての処理に適用される。

【００６７】周波数／時間変換部３６は図４の周波数／

時間変換部３６と同様にして逆平坦化・合成部４０から

の周波数領域係数Xq=Eq(q,m)を時間領域信号xqに変換し

て出力する。図１１Ａにおける平坦化部２１（又は２

２）の例として、図１２に示したものは係数小片を全帯

域に復元してから正規化により平坦化し、再び係数小片

グループに戻す場合を示したが、図１５に、係数小片グ

ループを全帯域に復元しないで直接正規化する場合の平

坦化部２１の構成例を示す。この例では、係数小片分類

部１４からサイズS0と共に与えられた係数小片グループ

Eg0 は小帯域分割部21-2において係数小片分類決定部１

３からの分類情報G(q)に基づいて分割し（行Ｅ）、それ

らの小帯域と分類情報G(q)との対応関係を得る。小帯域

代表値計算部21-3は各小帯域に対し係数値の絶対値の最

大値あるいは零以外の係数値の２乗平均を使用してもよ

い。小帯域代表値は小帯域代表値符号化部21-4で符号化

され、その符号化代表値L0* を係数小片平坦化情報とし

て多重化部１８に与えると共に、復号して得た量子化小

帯域代表値L0を正規化部21-5に与え、小帯域の係数小片

を正規化することにより平坦化係数小片グループeg0 を

生成する。第２平坦化部２２も同様に構成することがで

きる。

【００６８】図１５の構成に対応し、復号部３０におけ

る第１逆平坦化部４１の構成例を図１６に示す。この例

では、係数小片分類部３９（図９）からの平坦化係数小

片グループeg0qは小帯域分割部41-2において係数小片分

類情報G(q)と対応付けられた小帯域に分割され、逆正規

化部41-5に与えられる。一方、小帯域代表値復号部41-4

は逆多重化部３１からの符号化係数小片平坦化情報L0* 

を復号して小帯域代表値L0を得て、逆正規化部41-5に与

える。逆正規化部41-5は平坦化係数小片グループeg0qを

小帯域ごとに対応する小帯域代表値L0により逆正規化す

ることにより逆平坦化された係数小片グループEg0qを生

成し、出力する。

【００６９】図９における平坦化・合成部２０と逆平坦

化・合成部４０の他の構成例を図１７Ａ，１７Ｂに示

す。符号化部１０の平坦化・合成部２０において、第１

平坦化情報計算部２１Ａは、与えられた係数小片グルー

プEg0 （図１０行Ｅ）を小領域に分割し、それぞれの小

領域内の係数小片の代表値L00, L01, L02, ...を計算で

求め、平坦化情報L0(=L00,L01,L02,...)として平坦化情

報結合部２３Ａに与えると共に、符号化したL0* を多重

化部１８に与える。小領域は入力された係数小片につい

て、それらを周波数軸上に展開したときに、同じ小帯域

に属するもの同士をまとめることによって構成する。小

帯域は予め設定しておく。また、代表値としては、例え

ば小領域内の係数の絶対値の最大値でもよいし、０を除

く係数の絶対値の平均値でもよい。第２平坦化情報計算

部２２Ａも同様に、与えられた係数小片グループEg1 

（図１０行Ｄ）を第１平坦化情報計算部２１Ａと同じサ

イズの小領域に分割し、それぞれの小領域の代表値L01,

 L11, ...を計算し、平坦化情報結合部２３Ａに平坦化

情報として与えると共に、符号化したL1* を多重化部１

８に与える。

【００７０】平坦化情報結合部２３Ａは、第１平坦化情

報計算部２１Ａから平坦化情報L00,L01, ...が与えら

れ、第２平坦化情報計算部２２Ａから平坦化情報L10, L

11,... が与えられ、q=0,1,...について分類情報G(q)が

０であるか１であるかにより第１平坦化情報計算部２１

Ａからの平坦化情報、又は第２平坦化情報計算部２２Ａ

からの平坦化情報を取得し、同一周波数軸上に順に（即

ちq=0,1,...の順に）並べていくことにより全帯域に渡

って１系列の平坦化情報（図１０行Ｉ）を得る。

【００７１】一方、係数合成部２４Ａは小片グループE

g0 とEg1 が与えられ、平坦化情報結合部２３Ａによる

平坦化情報の結合と同様の手順でG(q)が０であるか１で

あるかによりEg0 又はEg1 から取得し、同一周波数軸上

に順次配置することにより全帯域（即ちq=0,1,...,Q-

1）に渡って１系列の係数小片E(q,m)を得る。なお、こ

の係数小片の系列は係数小片生成部１２（図９）によっ

て生成した係数小片系列と同じであり、これを利用する

ことにより係数合成部２４Ａを省略してもよい。

【００７２】平坦化部２５は係数合成部２４Ａ（又は係

数小片生成部１２）からの係数小片Ｅを、平坦化情報系

都合部２３Ａからの平坦化情報系列により、対応するｑ

ごとに割り算することにより全帯域に渡る平坦化係数

（図１０行Ｈ）を得る。得られた平坦化係数は図９のベ

クトル量子化部１９に与えられる。復号化部３０におけ

る逆平坦化・合成部４０は図１７Ｂに示すように、符号

化部１０における平坦化部２０（図１７Ａ）の逆の処理

を行う。即ち、第１及び第２平坦化情報再生部４１Ａ、
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４２Ａは逆多重化部３１Ａからの平坦化情報L0*, L1* 

を復号して小領域の代表値L0, L1を平坦化情報結合部４

３Ａに与える。平坦化情報結合部４３Ａは係数小片分類

情報G(q)に従って平坦化情報L0とL1を全帯域に渡って１

系統に結合し、逆平坦化部４５に与える。係数合成部４

４Ａは係数小片分類部３９（図９）からの平坦化係数小

片グループeg0q, eg1q が与えられ、係数小片分類情報G

(q)に基づいてeg0qとeg1qを全帯域に渡って結合し、１

系統の平坦化係数小片eq(q, m)とし、逆平坦化部４５は

与えられた１系統の全帯域平坦化係数eq(q, m)を１系統

の全帯域平坦化情報により逆平坦化して周波数領域係数

Eq(q, m)を生成し、周波数／時間変換部３６（図９）に

与える。

第３実施例

図１８に、この発明の実施例３を示す。実施例３は、図

９に示した実施例２の構成において、符号化部１０に平

坦化部２９が、時間／周波数変換部１１と係数小片生成

部１２との間に設けられ、復号化部３０に逆平坦化部４

９が逆平坦化・合成部４０と周波数／時間変換部３６と

の間に設けられた構成となっている。・平坦化部２９平

坦化部２９では、時間／周波数変換部１１から与えられ

た周波数領域の係数群を平坦化し、係数小片生成部１２

に送る。平坦化の方法としては、例えば線形予測スペク

トルによる正規化が望ましい。その場合、線形予測スペ

クトルの生成に用いた線形予測係数ＬＰを符号化し、補

助情報LP* として多重化部１８に送る。その他の処理は

図９の実施例と同様である。・逆平坦化部４９逆平坦化

部４９では、逆多重化部３１から得られた線形予測係数

情報LP* を復号化して得られた線形予測係数ＬＰから線

形予測スペクトルを生成し、それにより逆平坦化・合成

部４０から送られた係数群Eq(q, m)を逆平坦化すること

により得られた周波数領域係数を、周波数／時間変換部

３６に出力する。その他の部分の動作は図９の実施例の

場合と同様である。

【００７３】上述において、第１及び第２係数小片グル

ープEg0 及びEg1 を量子化する際にそのサンプル数を必

要としない場合は、グループのサイズＳ0 ，Ｓ1 を求め

ることは省略できる。上述では係数小片を２つのグルー

プに分類したが３つ以上のグループに分類してもよい。

係数小片の幅は100Hz 程度としたが200Hz 程度以下で適

当な値とすることができ、低域側程狭くすることも考え

られる。また、上述のような係数小片の分割は必ずしも

全帯域に渡って実行する必要はなく、一部の帯域につい

てのみ行うこともこの発明の範囲に入る。

【００７４】図１８に示した第３実施例において、平坦

化・合成部２０の第１及び第２平坦化部２１，２２及び

逆平坦化・合成部４０の第１及び第２逆平坦化部４１，

４２はそれぞれ図１２及び１４に示す平坦化部及び逆平

坦化部の構成と同じにしてもよいし、図１５及び１６に

示す平坦化部及び逆平坦化部と同じにしてもよい。更

に、図１８における平坦化・合成部２０及び逆平坦化部

４０はそれぞれ図１７Ａ及び１７Ｂに示す構成と置き換

えてもよい。また、図１８に示した平坦化部２９を時間

／周波数変換部１１と係数小片生成部１２との間に設け

る構成は図４で示した第１実施例にも適用できる。

【００７５】図１９はこの発明による符号化方法及び復

号方法をコンピュータで実施する場合の構成を示し、コ

ンピュータ５０は、バス５０を介して互いに接続された

ＣＰＵ５１、ＲＡＭ５２，ＲＯＭ５３，入出力インタフ

ェース５４、ハードディスク５５を含んでいる。ＲＯＭ

５３にはコンピュータ５０を動作させる基本プログラム

が書き込まれてあり、ハードディスク５５には前述した

この発明による符号化方法及び復号か方法を実行するプ

ログラムが予め格納されている。例えば符号化時にはＣ

ＰＵ５１はハードディスク５５から符号化プログラムを

ＲＡＭ５２にロードし、インタフェース５４から入力さ

れたオーディオサンプル信号を符号化プログラムに従っ

て処理することにより符号化し、インタフェース５４か

ら出力する。復号化時には、復号プログラムをハードデ

ィスク５５からＲＡＭ５２にロードし、入力符号を復号

プログラムに従って処理しオーディオサンプル信号を出

力する。この発明による符号化・復号化方法を実行する

プログラムは内部バス５８に駆動装置５６を介して接続

された外部ディスク装置５７に記録されたものを使用し

てもよい。この発明による符号化・復号化方法を実行す

るプログラムが記録された記録媒体としては、磁気記録

媒体や、ＩＣメモリや、コンパクトディスクなどどのよ

うな形態の記録媒体であってもよい。

【００７６】

【発明の効果】上述したように、この発明によれば、周

波数領域係数を複数の係数ごとに順次束ねて複数の係数

小片とし、それぞれの係数小片の強さに応じて複数のグ

ループに分類し、分類されたグループごとに符号化を行

うため、同一グループの係数小片の平坦性がよく、従っ

て効率よく符号化が行われる。この発明を利用すると、

高域に、金属音のような強いトーン成分が混じっている

ような楽曲信号でも効率良く符号化することができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】変換符号化方法の一般的な形態を示すブロック

図。

【図２】周波数領域係数の振幅の傾向の一例を示す図。

【図３】この発明の方法を示す図。

【図４】この発明の第１の実施例の機能構成を示すブロ

ック図。

【図５】第１、第２及び第３の実施例中の係数小片分類

決定部１３の詳細な機能構成を示すブロック図。

【図６】この発明の第１、第２及び第３の実施例中の係

数小片分類部１４の処理の流れを示す図。

【図７】この発明の第１、第２及び第３の実施例中の係

数小片分類情報圧縮部１５の動作を示す模式図。
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【図８】この発明の第１、第２及び第３の実施例中の係

数合成部３５の処理の流れを示す図。

【図９】この発明の第２の実施例の機能構成を示すブロ

ック図。

【図１０】第２及び第３実施例における周波数領域係数

の平坦化を説明するための図。

【図１１】Ａは図９における平坦化・合成部２０の構成

例を示すブロック図、Ｂは図９における逆平坦化・合成

部４０の構成例を示すブロック図。

【図１２】この発明の第２及び第３の実施例中の第１平

坦化部２１の詳細な機能構成を示すブロック図。

【図１３】この発明の第２及び第３の実施例中の平坦化

部中の周波数帯復元部21-1の処理の流れを示す図。

【図１４】図１１Ｂにおける第１逆平坦化部４１の機能

構成例を示すブロック図。

【図１５】図１１Ａにおける第１平坦化部２１の他の機

能構成例を示すブロック図。

【図１６】図１１Ｂにおける第１逆平坦化部４１の他の

機能構成例を示すブロック図。

【図１７】Ａは図９における平坦化・合成部２０の他の

機能構成例を示すブロック図、Ｂは図９における逆平坦

化・合成部４０の他の機能構成例を示すブロック図。

【図１８】この発明の第３の実施例の機能構成を示すブ

ロック図。

【図１９】この発明の符号化、復号化をプログラムによ

り実施するためのコンピュータの構成を示すブロック

図。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】

【図４】

【図７】
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【図６】 【図８】

【図９】
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【図１６】

【図１０】
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【図１１】 【図１３】

【図１２】
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【図１４】

【図１５】 【図１９】
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【図１７】
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【図１８】
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