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(57)【要約】
　符号化される入力信号の雑音性、非雑音性に応じた傾
向を十分に利用し、良好な音質を得る音声符号化装置。
この音声符号化装置では、固定符号帳探索部（２０２）
の探索ループ（２０４）における重み付加部（２０６）
は、符号化対象であるターゲットとスペクトル包絡情報
とにより合成されたコードベクトルから算出される関数
を、固定符号帳に格納されたコードベクトルの探索基準
となる計算値とし、この計算値にコードベクトルを形成
するパルス本数に応じた重みを加算する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号化する第１符号化手段と、
　入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそれぞれ格納された音源ベ
クトルを用いて符号化する第２符号化手段と、
　前記固定符号帳に格納された音源ベクトルを探索する探索手段と、
　を具備し、
　前記探索手段は、音源ベクトルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準と
なる計算値に行う重み付け手段を有する音声符号化装置。
【請求項２】
　前記重み付け手段は、パルス本数が少ない音源ベクトルほど選択されにくくなるように
重み付けを行う請求項１に記載の音声符号化装置。
【請求項３】
　前記重み付け手段は、加算による重み付けを行う請求項１に記載の音声符号化装置。
【請求項４】
　前記重み付け手段は、符号化対象であるターゲットとスペクトル包絡情報とにより合成
された音源ベクトルから算出されるコスト関数を探索の基準となる前記計算値とし、前記
ターゲットのパワと、合成された前記音源ベクトルのパワとを乗じた値に予め定められた
固定値を乗じた値を前記計算値に加算する請求項３に記載の音声符号化装置。
【請求項５】
　入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号化する第１符号化工程と、
　入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそれぞれ格納された音源ベ
クトルを用いて符号化する第２符号化工程と、
　前記固定符号帳に格納された音源ベクトルを探索する探索工程と、
　を具備し、
　前記探索工程は、音源ベクトルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準と
なる計算値に行う音声符号化方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固定符号帳探索を行う音声符号化装置及び音声符号化方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動体通信においては、伝送帯域の有効利用のために音声や画像のディジタル情報の圧
縮符号化が必須である。その中でも携帯電話で広く利用された音声コーデック（符号化／
復号化）技術に対する期待は大きく、圧縮率の高い従来の高効率符号化に対してさらなる
音質の要求が強まっている。
【０００３】
　音声の発声機構をモデル化してベクトル量子化を巧みに応用した基本方式「ＣＥＬＰ」
（Code Excited Linear Prediction）によって大きく性能を向上させた音声符号化技術は
、非特許文献１に記載の代数的符号帳（Algebraic Codebook）のような少数パルスによる
固定音源の技術により、一段とその性能を向上させた。一方、雑音性や有声／無声に適応
した符号化により、さらに高品質を目指す技術も出てきている。
【０００４】
　このような技術として、特許文献１には、ＣＥＬＰの固定音源符号帳による符号化の際
、雑音的なコードベクトルの符号化歪みを計算し、その計算結果に対して雑音性の度合い
に応じた固定の重み付け値を乗算する一方、非雑音的な駆動音源ベクトルの符号化歪みを
計算し、その計算結果に対して雑音性の度合いに応じた固定の重み付け値を乗算し、値が
小さい方の乗算結果に係る駆動音源符号を選択することが記載されている。
【０００５】
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　非雑音的（パルス的）なコードベクトルは、雑音的なコードベクトルと比較して符号化
の対象である入力信号との距離が小さくなる傾向にあるため選択される割合が大きく、得
られる合成音の音質がパルッシブになり主観的な音質が低下してしまうが、特許文献１に
記載の技術は、符号帳を雑音性と非雑音性の２つに分けて、それぞれの距離計算の結果に
応じて非雑音性のコードベクトルが選ばれ易くなるように重み（距離への乗算）を掛ける
というものである。これにより、雑音的な入力音声を符号化し、復号化した合成音声の音
質を向上させることができる。
【特許文献１】特許第３４０４０１６号公報
【非特許文献１】Salami, Laflamme, Adoul,”8kbit/s ACELP Coding of Speech with 10
ms Speech-Frame:a Candidate for CCITT Standardization”,IEEE Proc. ICASSP94,pp.I
I-97n
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載の技術では、雑音性という尺度の開示が不十
分であるため、より良い性能を得る適当な重み付けを行うのは難しい。そのため、特許文
献１に記載の技術では、「評価重み決定手段」を用いてより適当な重みが乗ぜられるよう
にしているものの、これも開示が不十分であるためにどのようにすれば性能が向上するの
か不明である。
【０００７】
　また、上述した特許文献１に記載の技術では、距離の計算結果に対して乗算により重み
をつけており、乗算による重みというのはその距離の絶対値に影響しない。これは、距離
が遠い時にも近い時にも同じ重みが掛かるということであり、これは符号化される入力信
号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用しているとは言えない。
【０００８】
　本発明の目的は、符号化される入力信号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用
し、良好な音質を得る音声符号化装置及び音声符号化方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の音声符号化装置は、入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号
化する第１符号化手段と、入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそ
れぞれ格納された音源ベクトルを用いて符号化する第２符号化手段と、前記固定符号帳に
格納された音源ベクトルを探索する探索手段と、を具備し、前記探索手段は、音源ベクト
ルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準となる計算値に行う重み付け手段
を有する構成を採る。
【００１０】
　本発明の音声符号化方法は、入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号
化する第１符号化工程と、入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそ
れぞれ格納された音源ベクトルを用いて符号化する第２符号化工程と、前記固定符号帳に
格納された音源ベクトルを探索する探索工程と、を具備し、前記探索工程は、音源ベクト
ルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準となる計算値に行うようにした。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、符号化される入力信号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用
し、良好な音質を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施の形態に係るＣＥＬＰ符号化装置の構成を示すブロック図
【図２】図１に示した歪み最小化部の内部構成を示すブロック図
【図３】２つの探索ループを用いた一連の処理の手順を示すフロー図
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【図４】２つの探索ループを用いた一連の処理の手順を示すフロー図
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
【００１４】
　（実施の形態）
　図１は、本発明の実施の形態に係るＣＥＬＰ符号化装置１００の構成を示すブロック図
である。このＣＥＬＰ符号化装置１００は、声道情報と音源情報とからなる音声信号Ｓ１
１を、声道情報については、ＬＰＣパラメータ（線形予測係数）を求めることにより符号
化し、音源情報については、予め記憶されている音声モデルのいずれを用いるかを特定す
るインデックス、すなわち、適応符号帳１０３および固定符号帳１０４でどのような音源
ベクトル（コードベクトル）を生成するかを特定するインデックスを求めることにより、
音源情報を符号化する。
【００１５】
　具体的には、ＣＥＬＰ符号化装置１００の各部は以下の動作を行う。
【００１６】
　ＬＰＣ分析部１０１は、音声信号Ｓ１１に対して線形予測分析を施し、スペクトル包絡
情報であるＬＰＣパラメータを求め、ＬＰＣ量子化部１０２及び聴感重み付け部１１１に
出力する。
【００１７】
　ＬＰＣ量子化部１０２は、ＬＰＣ分析部１０１で得られるＬＰＣパラメータを量子化し
、得られる量子化ＬＰＣパラメータをＬＰＣ合成フィルタ１０９に、量子化ＬＰＣパラメ
ータのインデックスをＣＥＬＰ符号化装置１００の外部へ出力する。
【００１８】
　一方、適応符号帳１０３は、ＬＰＣ合成フィルタ１０９で使用された過去の駆動音源を
記憶しており、歪み最小化部１１２から指示されたインデックスに対応する適応符号帳ラ
グに従って、記憶している駆動音源から１サブフレーム分の音源ベクトルを生成する。こ
の音源ベクトルは、適応符号帳ベクトルとして乗算器１０６に出力される。
【００１９】
　固定符号帳１０４は、所定形状の音源ベクトルを複数個予め記憶しており、歪み最小化
部１１２から指示されたインデックスに対応する音源ベクトルを、固定符号帳ベクトルと
して乗算器１０７に出力する。ここで、固定符号帳１０４は代数的符号帳であり、２種類
の本数のパルスによる代数的符号帳を用いた場合の構成について、重み付けが加算により
なされる場合について説明する。
【００２０】
　代数的音源とは、多くの標準コーデックに採用されている音源であり、位置と極性（＋
－）だけが情報の大きさが１のインパルスを少数立てた音源である。例えば、ＡＲＩＢ規
格書「ＲＣＲ ＳＴＤ－２７Ｋ」の５．３節の「ＣＳ－ＡＣＥＬＰ」での５．３．１．９
章や、５．４節の「ＡＣＥＬＰ」での５．４．３．７章等に記載されている。
【００２１】
　なお、上記の適応符号帳１０３は、有声音のように周期性の強い成分を表現するために
使われ、一方、固定符号帳１０４は、白色雑音のように周期性の弱い成分を表現するため
に使われる。
【００２２】
　ゲイン符号帳１０５は、歪み最小化部１１２からの指示に従って、適応符号帳１０３か
ら出力される適応符号帳ベクトル用のゲイン（適応符号帳ゲイン）、および固定符号帳１
０４から出力される固定符号帳ベクトル用のゲイン（固定符号帳ゲイン）を生成し、それ
ぞれ乗算器１０６、１０７に出力する。
【００２３】
　乗算器１０６は、ゲイン符号帳１０５から出力された適応符号帳ゲインを、適応符号帳
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【００２４】
　乗算器１０７は、ゲイン符号帳１０５から出力された固定符号帳ゲインを、固定符号帳
１０４から出力された固定符号帳ベクトルに乗じ、加算器１０８に出力する。
【００２５】
　加算器１０８は、乗算器１０６から出力された適応符号帳ベクトルと、乗算器１０７か
ら出力された固定符号帳ベクトルとを加算し、加算後の音源ベクトルを駆動音源としてＬ
ＰＣ合成フィルタ１０９に出力する。
【００２６】
　ＬＰＣ合成フィルタ１０９は、ＬＰＣ量子化部１０２から出力された量子化ＬＰＣパラ
メータをフィルタ係数とし、適応符号帳１０３及び固定符号帳１０４で生成される音源ベ
クトルを駆動音源としたフィルタ関数、すなわち、ＬＰＣ合成フィルタを用いて合成信号
を生成する。この合成信号は、加算器１１０に出力される。
【００２７】
　加算器１１０は、ＬＰＣ合成フィルタ１０９で生成された合成信号を音声信号Ｓ１１か
ら減算することによって誤差信号を算出し、この誤差信号を聴感重み付け部１１１に出力
する。なお、この誤差信号が符号化歪みに相当する。
【００２８】
　聴感重み付け部１１１は、加算器１１０から出力された符号化歪みに対して聴感的な重
み付けを施し、歪み最小化部１１２に出力する。
【００２９】
　歪み最小化部１１２は、聴感重み付け部１１１から出力された符号化歪みが最小となる
ような、適応符号帳１０３、固定符号帳１０４及びゲイン符号帳１０５の各インデックス
をサブフレームごとに求め、これらのインデックスを符号化情報としてＣＥＬＰ符号化装
置１００の外部に出力する。より詳細には、上記の適応符号帳１０３及び固定符号帳１０
４に基づいて合成信号を生成し、この信号の符号化歪みを求める一連の処理は閉ループ制
御（帰還制御）となっており、歪み最小化部１１２は、各符号帳に指示するインデックス
を１サブフレーム内において様々に変化させることによって各符号帳を探索し、最終的に
得られる、符号化歪みを最小とする各符号帳のインデックスを出力する。
【００３０】
　なお、符号化歪みが最小となる際の駆動音源は、サブフレームごとに適応符号帳１０３
へフィードバックされる。適応符号帳１０３は、このフィードバックにより、記憶されて
いる駆動音源を更新する。
【００３１】
　ここで、固定符号帳１０４の探索方法について説明する。まず、音源ベクトルの探索と
符号の導出は以下の式（１）の符号化歪を最小化する音源ベクトルを探索することにより
行われる。
【数１】

　Ｅ：符号化歪、ｘ：符号化ターゲット、ｐ：適応符号帳ベクトルのゲイン、Ｈ：聴感重
み付け合成フィルタ、ａ：適応符号帳ベクトル、ｑ：固定符号帳ベクトルのゲイン、ｓ：
固定符号帳ベクトル
【００３２】
　一般的に、適応符号帳ベクトルと固定符号帳ベクトルとはオープンループで（別々のル
ープで）探索されるので、固定符号帳１０４の符号の導出は以下の式（２）の符号化歪を
最小化する固定符号帳ベクトルを探索することにより行われる。
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【数２】

　Ｅ：符号化歪、ｘ：符号化ターゲット（聴感重み付け音声信号）、ｐ：適応符号帳ベク
トルの最適ゲイン、Ｈ：聴感重み付け合成フィルタ、ａ：適応符号帳ベクトル、ｑ：固定
符号帳ベクトルのゲイン、ｓ：固定符号帳ベクトル、ｙ：固定符号帳探索のターゲットベ
クトル
【００３３】
　ここで、ゲインｐ、ｑは音源の符号を探索した後で決定するので、ここでは最適ゲイン
で探索を進めることとする。すると、上式（２）は以下の式（３）と書ける。
【数３】

【００３４】
　そして、この歪の式を最小化することは、以下の式（４）の関数Ｃを最大化することと
同値であることがわかる。

【数４】

【００３５】
　よって、代数的符号帳の音源のような少数パルスからなる音源の探索の場合は、ｙＨと
ＨＨを予め計算しておけば、少ない計算量で上記関数Ｃを算出できる。
【００３６】
　図２は、図１に示した歪み最小化部１１２の内部構成を示すブロック図である。図２に
おいて、適応符号帳探索部２０１は、聴感重み付け部１１１において聴感的な重み付けが
施された符号化歪みを用いて、適応符号帳１０３の探索を行う。探索の結果、適応符号帳
ベクトルの符号を固定符号帳探索部２０２の前処理部２０３及び適応符号帳１０３に出力
する。
【００３７】
　固定符号帳探索部２０２の前処理部２０３は、聴感重み付け部１１１における合成フィ
ルタの係数Ｈを用いて、ベクトルｙＨ及びマトリクスＨＨを算出する。ｙＨはターゲット
ベクトルｙを逆順にしてマトリクスＨを畳み込み、更にその結果を逆順にすることにより
求める。ＨＨはマトリクス同士の掛け算により求める。また、ｙのパワと、付加する固定
値Ｇとから、以下の式（５）に示すように付加値ｇを求める。
【数５】

【００３８】
　さらに、前処理部２０３は、ベクトルｙＨの要素の極性（＋－）から、事前にパルスの
極性を決める。具体的には、各位置に立つパルスの極性をｙＨのその位置の値の極性に合
わせることとし、ｙＨの値の極性を別の配列に格納しておく。各位置の極性を別の配列に
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格納した後、ｙＨの値は全て絶対値をとり正の値に変換しておく。また、格納した各位置
の極性に合わせてＨＨの値も極性を乗ずることによって変換しておく。求めたｙＨ及びＨ
Ｈを探索ループ２０４、２０８内の相関値・音源パワ加算部２０５、２０９に、付加値ｇ
を重み付加部２０６に出力する。
【００３９】
　探索ループ２０４は、相関値・音源パワ加算部２０５、重み付加部２０６及び大小判定
部２０７を備え、探索ループ２０８は、相関値・音源パワ加算部２０９及び大小判定部２
１０を備えている。
【００４０】
　相関値・音源パワ加算部２０５は、パルス数２本の場合について、前処理部２０３から
出力されたｙＨとＨＨの値を加算することにより関数Ｃを求め、求めた関数Ｃを重み付加
部２０６に出力する。
【００４１】
　重み付加部２０６は、上式（５）に示した付加値ｇを用いて、関数Ｃに付加処理を行い
、付加処理した関数Ｃを大小判定部２０７に出力する。
【００４２】
　大小判定部２０７は、重み付加部２０６において付加処理された関数Ｃの値の大小を比
較し、より大きい関数値を示す場合の関数Ｃの分子分母を上書き格納する。そして、探索
ループ２０４全体で最も大きくなる関数Ｃを探索ループ２０８の大小判定部２１０に出力
する。
【００４３】
　相関値・音源パワ加算部２０９は、パルス数３本の場合について、探索ループ２０４内
の相関値・音源パワ加算部２０５と同様に、前処理部２０３から出力されたｙＨとＨＨの
値を加算することにより関数Ｃを求め、求めた関数Ｃを大小判定部２１０に出力する。
【００４４】
　大小判定部２１０は、探索ループ２０４の大小判定部２０７から出力された関数Ｃを含
め、相関値・音源パワ加算部２０９から出力された関数Ｃの値の大小を比較し、より大き
い関数値を示す場合の関数Ｃの分子分母を上書き格納する。そして、探索ループ２０８全
体で最も大きくなるパルスの位置の組合せを探索する。大小判定部２１０は、各パルスの
位置の符号と極性の符号を合わせて固定符号帳ベクトルの符号とし、この符号を固定符号
帳１０４及びゲイン符号帳探索部２１１に出力する。
【００４５】
　ゲイン符号帳探索部２１１は、大小判定部２１０から出力された各パルスの位置の符号
と極性の符号を合わせた固定符号帳ベクトルの符号に基づいて、ゲイン符号帳を探索し、
探索結果をゲイン符号帳１０５に出力する。
【００４６】
　ここで、上記２つの探索ループ２０４、２０８を用いた一連の処理の手順を図３及び図
４に詳細に示す。ここでは、代数的符号帳の条件を以下に示す。
【００４７】
　　（１）ビット数：１３ビット
　　（２）処理単位（サブフレーム長）：４０
　　（３）パルス本数：２本と３本
　　（４）付加する固定値：Ｇ＝－０．００１
　この条件のもと、例として以下のような２つに分かれた代数的符号帳が設計できる。（
符号帳０（パルス数２本）の候補位置）ici00〔20〕＝｛　０，　２，　４，　６，　８
，１０，１２，１４，１６，１８，
　　　　　　　２０，２２，２４，２６，２８，３０，３２，３４，３６，３８｝ici01
〔20〕＝｛　１，　３，　５，　７，　９，１１，１３，１５，１７，１９，
　　　　　　　２１，２３，２５，２７，２９，３１，３３，３５，３７，３９｝（符号
帳１（パルス数３本）の候補位置）ici10〔10〕＝｛０，４，　８，１２，１６，２０，
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２４，２８，３２，３６｝ici11〔10〕＝｛２，６，１０，１４，１８，２２，２６，３
０，３４，３８｝ici12〔 8〕＝｛１，５，１１，１５，２１，２５，３１，３５｝
【００４８】
　上記２つの候補位置でエントリ数は、（２０×２０×２×２）＋（１０×１０×８×２
×２×２）＝１６００＋６４００＝８０００＜８１９２となり、１３ビットの代数的符号
帳となる。
【００４９】
　図３において、ＳＴ３０１では、符号帳０（パルス数２本）の候補位置を設定し、ＳＴ
３０２で初期化を行い、ＳＴ３０３では、ｉ０が２０未満であることを確認する。ｉ０が
２０未満である場合、符号帳０から１つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値
を取り出して、それぞれ相関値ｓｙ０、パワｓｈ０とする（ＳＴ３０４）。この計算をｉ
０が２０（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３０３～ＳＴ３０６）。なお、ＳＴ
３０２～ＳＴ３０９では、パルス数２本の場合の符号帳探索処理となる。
【００５０】
　一方、ｉ０が２０未満において、ｉ１も２０未満である場合には、ＳＴ３０５～ＳＴ３
１０の処理が繰り返し行われる。この処理では、１つのｉ０における計算において、符号
帳０から２つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ０
、パワｓｈ０にそれぞれ加算し、相関値ｓｙ１、パワｓｈ１とする（ＳＴ３０７）。パワ
ｓｈ１に付加値ｇを付加した値と相関値ｓｙ１とを用いて、関数Ｃの大小比較を行い（Ｓ
Ｔ３０８）、より大きい関数値を示す関数Ｃの分子、分母を記憶する（ＳＴ３０９）この
計算をｉ１が２０（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３０５～ＳＴ３１０）。
【００５１】
　ｉ０及びｉ１が共に２０以上となった場合、図４のＳＴ３１１に移行し、符号帳１（パ
ルス数３本）の候補位置を設定する。なお、ＳＴ３１０以降では、パルス数３本の場合の
符号帳探索処理となる。
【００５２】
　ＳＴ３１２では、ｉ０が１０未満であることを確認して、ｉ０が１０未満である場合、
符号帳１から１つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して、それぞ
れ相関値ｓｙ０、パワｓｈ０とする（ＳＴ３１３）。この計算をｉ０が１０（パルス位置
候補数）になるまで行う（ＳＴ３１２～ＳＴ３１５）。
【００５３】
　一方、ｉ０が１０未満において、ｉ１も１０未満である場合には、ＳＴ３１４～ＳＴ３
１８の処理が繰り返し行われる。この処理では、一つのｉ１における計算において、符号
帳１から２つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ０
、パワｓｈ０にそれぞれ加算し、相関値ｓｙ１、パワｓｈ１とする（ＳＴ３１６）。ただ
し、ＳＴ３１４～ＳＴ３１８の繰り返し処理におけるＳＴ３１７において、ｉ２が８未満
の場合、ＳＴ３１７～ＳＴ３２２の処理が繰り返し行われる。
【００５４】
　この処理では、一つのｉ２における計算において、符号帳１から３つ目のパルスの位置
を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ１、パワｓｈ１にそれぞれ加算し
、相関値ｓｙ２、パワｓｈ２とする（ＳＴ３１９）。ＳＴ３０９において最大の関数値を
示す関数Ｃの分子、分母と、相関値ｓｙ２及びパワｓｈ２からなる関数値との大小比較を
行い（ＳＴ３２０）、より大きい関数値を示す関数Ｃの分子、分母を記憶する（ＳＴ３２
１）この計算をｉ２が８（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３１７～ＳＴ３２２
）。ＳＴ３２０では、付加値ｇの影響により、パルス数２本よりもパルス数３本の方が選
ばれやすくなる。
【００５５】
　ｉ０及びｉ１が共に１０以上、かつ、ｉ２が８以上となった場合、ＳＴ３２３において
探索処理を終了する。
【００５６】
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　以上により、「パルスの本数」という明確な基準に基づく重み付けが実現できる。また
、重み付けの方法として、付加処理を適用したことにより、符号化対象であるターゲット
ベクトルとの誤差が大きい（エネルギーの分散した無声性（雑音性）のある）場合には、
重み付けが相対的に大きな意味を持ち、誤差が小さい（エネルギーの集中した有声性のあ
る）場合には、重み付けが相対的に小さな意味を持つことになる。したがって、より高品
質な合成音が得られるようになる。その理由は、以下のように定性的に示される。
【００５７】
　ターゲットベクトルが有声性（非雑音性）の場合には、選択の基準となる関数値が高い
部分と低い部分が存在する傾向がある。この場合、関数値のみの大小で音源ベクトルが選
択されることが望ましく、本発明の固定値の付加処理では大きな変化がないので、関数値
のみの大小で音源ベクトルが選択される。
【００５８】
　一方、入力が無声性（雑音性）の場合には、関数値は全て低くなる。この場合、パルス
の本数が多い音源ベクトルが選ばれる方が望ましく、本発明の固定値の付加処理が相対的
に大きな意味を持つので、パルスの本数が多い音源ベクトルが選ばれる。
【００５９】
　このように実施の形態によれば、パルス数という明確な尺度で重み処理を行うために安
定した性能を得ることができ、また、重み付けの方法として付加処理を適用することによ
り、関数値が大きい場合は相対的に小さくなり、関数値が小さい場合は相対的に大きくな
るので、無声性（雑音性）の部分においてのみパルス数の多い音源ベクトルを選択するこ
とができるので、音質向上を図ることができる。
【００６０】
　なお、本実施の形態では、重み付けの方法として、特に付加処理についてその有効性を
説明したが、本発明は乗算を用いても有効である。なぜなら、図３の該当部分を以下の式
（６）に示すように置き換えれば、「パルス数」という明確な基準による重み付け処理が
実現できるからである。
【００６１】
【数６】

【００６２】
　また、本実施の形態では、付加処理としてパルスの少ない符号帳の探索時に負の値を加
算する例を示したが、これは相対的なので、パルスの多い符号帳の探索時に正の値を加算
すれば全く同じ結果が得られることは明らかである。
【００６３】
　また、本実施の形態では、固定符号帳ベクトルのパルスの本数として２本と３本を用い
たが、これは本数が何本の組み合わせであってもよい。本発明がパルスの本数に依存して
いないからである。
【００６４】
　また、本実施の形態では、パルス数のヴァリエーションとして２種類を用いたが、これ
は何種類であってもよい。本数の少ない方をより少ない値にすれば簡単に実現可能であり
、探索処理は図３に示したものの連結処理でよい。発明者がパルス数１本からパルス数５
本の５種類の固定符号帳ベクトルの探索に用いたところ、以下の数値で良好な性能が得ら
れることを符号化・復号化実験により確認している。
【００６５】
　　　１本の固定値　－０．００２
　　　２本の固定値　－０．００１
　　　３本の固定値　－０．０００７
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　　　４本の固定値　－０．０００５
　　　５本の固定値　相対値なので不要
【００６６】
　また、本実施の形態では、本数の集合が分かれている符号帳について適用したが、パル
スの本数が異なる固定符号帳ベクトルが符号帳内に混在していてもよい。それは、本発明
の付加処理が関数値の判定の部分で用いられるため、決められたパルス数の固定符号帳ベ
クトルの集合がまとまっている必要はないからである。これに関連してさらに言えること
は、本実施の形態では、固定符号帳の例として代数的符号帳を用いたが、これは従来から
のマルチパルス符号帳や、ＲＯＭに固定符号帳ベクトルが直接書き込まれている形式の学
習符号帳などにも適用できることは明らかである。マルチパルスは本数そのものが本発明
に同様に用いられるし、全ての固定符号帳ベクトルに値が入っている場合でも振幅が平均
以上の本数等、本数という情報を抽出することは容易にでき、それを用いればよいからで
ある。
【００６７】
　また、本実施の形態では、ＣＥＬＰに対して用いたが、本数のわかる音源ベクトルが格
納されている符号帳が存在する符号化／復号化方法であれば、本発明を適用できることは
明らかである。なぜなら、本発明の所在は固定符号帳ベクトルの探索内のみであり、適応
符号帳の有無や、スペクトル包絡の分析方法がＬＰＣかＦＦＴかフィルタバンクかといっ
たことに依存しないからである。
【００６８】
　なお、本実施の形態では、本発明をハードウェアで構成する場合を例にとって説明した
が、本発明はソフトウェアで実現することも可能である。
【００６９】
　また、本実施の形態の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には集積回路であるＬＳ
Ｉとして実現される。これらは個別に１チップ化されてもよいし、一部または全てを含む
ように１チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ
、システムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【００７０】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Prog
rammable Gate Array）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフ
ィギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
【００７１】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適用等が可能性としてありえる。
【００７２】
　また、本実施の形態の説明に用いた適応符号帳は、適応音源符号帳と呼ばれることもあ
る。また、固定符号帳は、固定音源符号帳と呼ばれることもある。
【００７３】
　２００６年５月１０日出願の特願２００６－１３１８５１の日本出願に含まれる明細書
、図面および要約書の開示内容は、すべて本願に援用される。
【産業上の利用可能性】
【００７４】
　本発明にかかる音声符号化装置及び音声符号化方法は、符号化される入力信号の雑音性
、非雑音性に応じた傾向を十分に利用し、良好な音質を得ることができ、例えば、移動体
通信システムにおける携帯電話等に適用できる。
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【手続補正書】
【提出日】平成20年11月17日(2008.11.17)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号化する第１符号化手段と、
　入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそれぞれ格納された音源ベ
クトルを用いて符号化する第２符号化手段と、
　前記固定符号帳に格納された音源ベクトルを探索する探索手段と、
　を具備し、
　前記探索手段は、音源ベクトルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準と
なる計算値に行う重み付け手段を有する音声符号化装置。
【請求項２】
　前記重み付け手段は、パルス本数が少ない音源ベクトルほど選択されにくくなるように
重み付けを行う請求項１に記載の音声符号化装置。
【請求項３】
　前記重み付け手段は、加算による重み付けを行う請求項１に記載の音声符号化装置。
【請求項４】
　前記重み付け手段は、符号化対象であるターゲットとスペクトル包絡情報とにより合成
された音源ベクトルから算出されるコスト関数を探索の基準となる前記計算値とし、前記
ターゲットのパワと、合成された前記音源ベクトルのパワとを乗じた値に予め定められた
固定値を乗じた値を前記計算値に加算する請求項３に記載の音声符号化装置。
【請求項５】
　入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号化する第１符号化工程と、
　入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそれぞれ格納された音源ベ
クトルを用いて符号化する第２符号化工程と、
　前記固定符号帳に格納された音源ベクトルを探索する探索工程と、
　を具備し、
　前記探索工程は、音源ベクトルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準と
なる計算値に行う音声符号化方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固定符号帳探索を行う音声符号化装置及び音声符号化方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動体通信においては、伝送帯域の有効利用のために音声や画像のディジタル情報の圧
縮符号化が必須である。その中でも携帯電話で広く利用された音声コーデック（符号化／
復号化）技術に対する期待は大きく、圧縮率の高い従来の高効率符号化に対してさらなる
音質の要求が強まっている。
【０００３】
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　音声の発声機構をモデル化してベクトル量子化を巧みに応用した基本方式「ＣＥＬＰ」
（Code Excited Linear Prediction）によって大きく性能を向上させた音声符号化技術は
、非特許文献１に記載の代数的符号帳（Algebraic Codebook）のような少数パルスによる
固定音源の技術により、一段とその性能を向上させた。一方、雑音性や有声／無声に適応
した符号化により、さらに高品質を目指す技術も出てきている。
【０００４】
　このような技術として、特許文献１には、ＣＥＬＰの固定音源符号帳による符号化の際
、雑音的なコードベクトルの符号化歪みを計算し、その計算結果に対して雑音性の度合い
に応じた固定の重み付け値を乗算する一方、非雑音的な駆動音源ベクトルの符号化歪みを
計算し、その計算結果に対して雑音性の度合いに応じた固定の重み付け値を乗算し、値が
小さい方の乗算結果に係る駆動音源符号を選択することが記載されている。
【０００５】
　非雑音的（パルス的）なコードベクトルは、雑音的なコードベクトルと比較して符号化
の対象である入力信号との距離が小さくなる傾向にあるため選択される割合が大きく、得
られる合成音の音質がパルッシブになり主観的な音質が低下してしまうが、特許文献１に
記載の技術は、符号帳を雑音性と非雑音性の２つに分けて、それぞれの距離計算の結果に
応じて非雑音性のコードベクトルが選ばれ易くなるように重み（距離への乗算）を掛ける
というものである。これにより、雑音的な入力音声を符号化し、復号化した合成音声の音
質を向上させることができる。
【特許文献１】特許第３４０４０１６号公報
【非特許文献１】Salami, Laflamme, Adoul,”8kbit/s ACELP Coding of Speech with 10
ms Speech-Frame:a Candidate for CCITT Standardization”,IEEE Proc. ICASSP94,pp.I
I-97n
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載の技術では、雑音性という尺度の開示が不十
分であるため、より良い性能を得る適当な重み付けを行うのは難しい。そのため、特許文
献１に記載の技術では、「評価重み決定手段」を用いてより適当な重みが乗ぜられるよう
にしているものの、これも開示が不十分であるためにどのようにすれば性能が向上するの
か不明である。
【０００７】
　また、上述した特許文献１に記載の技術では、距離の計算結果に対して乗算により重み
をつけており、乗算による重みというのはその距離の絶対値に影響しない。これは、距離
が遠い時にも近い時にも同じ重みが掛かるということであり、これは符号化される入力信
号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用しているとは言えない。
【０００８】
　本発明の目的は、符号化される入力信号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用
し、良好な音質を得る音声符号化装置及び音声符号化方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の音声符号化装置は、入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号
化する第１符号化手段と、入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそ
れぞれ格納された音源ベクトルを用いて符号化する第２符号化手段と、前記固定符号帳に
格納された音源ベクトルを探索する探索手段と、を具備し、前記探索手段は、音源ベクト
ルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準となる計算値に行う重み付け手段
を有する構成を採る。
【００１０】
　本発明の音声符号化方法は、入力音声信号のうち声道情報をスペクトル包絡情報に符号
化する第１符号化工程と、入力音声信号のうち音源情報を適応符号帳と固定符号帳とにそ
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れぞれ格納された音源ベクトルを用いて符号化する第２符号化工程と、前記固定符号帳に
格納された音源ベクトルを探索する探索工程と、を具備し、前記探索工程は、音源ベクト
ルを形成するパルス本数に応じた重み付けを探索の基準となる計算値に行うようにした。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、符号化される入力信号の雑音性、非雑音性に応じた傾向を十分に利用
し、良好な音質を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
【００１３】
　（実施の形態）
　図１は、本発明の実施の形態に係るＣＥＬＰ符号化装置１００の構成を示すブロック図
である。このＣＥＬＰ符号化装置１００は、声道情報と音源情報とからなる音声信号Ｓ１
１を、声道情報については、ＬＰＣパラメータ（線形予測係数）を求めることにより符号
化し、音源情報については、予め記憶されている音声モデルのいずれを用いるかを特定す
るインデックス、すなわち、適応符号帳１０３および固定符号帳１０４でどのような音源
ベクトル（コードベクトル）を生成するかを特定するインデックスを求めることにより、
音源情報を符号化する。
【００１４】
　具体的には、ＣＥＬＰ符号化装置１００の各部は以下の動作を行う。
【００１５】
　ＬＰＣ分析部１０１は、音声信号Ｓ１１に対して線形予測分析を施し、スペクトル包絡
情報であるＬＰＣパラメータを求め、ＬＰＣ量子化部１０２及び聴感重み付け部１１１に
出力する。
【００１６】
　ＬＰＣ量子化部１０２は、ＬＰＣ分析部１０１で得られるＬＰＣパラメータを量子化し
、得られる量子化ＬＰＣパラメータをＬＰＣ合成フィルタ１０９に、量子化ＬＰＣパラメ
ータのインデックスをＣＥＬＰ符号化装置１００の外部へ出力する。
【００１７】
　一方、適応符号帳１０３は、ＬＰＣ合成フィルタ１０９で使用された過去の駆動音源を
記憶しており、歪み最小化部１１２から指示されたインデックスに対応する適応符号帳ラ
グに従って、記憶している駆動音源から１サブフレーム分の音源ベクトルを生成する。こ
の音源ベクトルは、適応符号帳ベクトルとして乗算器１０６に出力される。
【００１８】
　固定符号帳１０４は、所定形状の音源ベクトルを複数個予め記憶しており、歪み最小化
部１１２から指示されたインデックスに対応する音源ベクトルを、固定符号帳ベクトルと
して乗算器１０７に出力する。ここで、固定符号帳１０４は代数的符号帳であり、２種類
の本数のパルスによる代数的符号帳を用いた場合の構成について、重み付けが加算により
なされる場合について説明する。
【００１９】
　代数的音源とは、多くの標準コーデックに採用されている音源であり、位置と極性（＋
－）だけが情報の大きさが１のインパルスを少数立てた音源である。例えば、ＡＲＩＢ規
格書「ＲＣＲ ＳＴＤ－２７Ｋ」の５．３節の「ＣＳ－ＡＣＥＬＰ」での５．３．１．９
章や、５．４節の「ＡＣＥＬＰ」での５．４．３．７章等に記載されている。
【００２０】
　なお、上記の適応符号帳１０３は、有声音のように周期性の強い成分を表現するために
使われ、一方、固定符号帳１０４は、白色雑音のように周期性の弱い成分を表現するため
に使われる。
【００２１】
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　ゲイン符号帳１０５は、歪み最小化部１１２からの指示に従って、適応符号帳１０３か
ら出力される適応符号帳ベクトル用のゲイン（適応符号帳ゲイン）、および固定符号帳１
０４から出力される固定符号帳ベクトル用のゲイン（固定符号帳ゲイン）を生成し、それ
ぞれ乗算器１０６、１０７に出力する。
【００２２】
　乗算器１０６は、ゲイン符号帳１０５から出力された適応符号帳ゲインを、適応符号帳
１０３から出力された適応符号帳ベクトルに乗じ、加算器１０８に出力する。
【００２３】
　乗算器１０７は、ゲイン符号帳１０５から出力された固定符号帳ゲインを、固定符号帳
１０４から出力された固定符号帳ベクトルに乗じ、加算器１０８に出力する。
【００２４】
　加算器１０８は、乗算器１０６から出力された適応符号帳ベクトルと、乗算器１０７か
ら出力された固定符号帳ベクトルとを加算し、加算後の音源ベクトルを駆動音源としてＬ
ＰＣ合成フィルタ１０９に出力する。
【００２５】
　ＬＰＣ合成フィルタ１０９は、ＬＰＣ量子化部１０２から出力された量子化ＬＰＣパラ
メータをフィルタ係数とし、適応符号帳１０３及び固定符号帳１０４で生成される音源ベ
クトルを駆動音源としたフィルタ関数、すなわち、ＬＰＣ合成フィルタを用いて合成信号
を生成する。この合成信号は、加算器１１０に出力される。
【００２６】
　加算器１１０は、ＬＰＣ合成フィルタ１０９で生成された合成信号を音声信号Ｓ１１か
ら減算することによって誤差信号を算出し、この誤差信号を聴感重み付け部１１１に出力
する。なお、この誤差信号が符号化歪みに相当する。
【００２７】
　聴感重み付け部１１１は、加算器１１０から出力された符号化歪みに対して聴感的な重
み付けを施し、歪み最小化部１１２に出力する。
【００２８】
　歪み最小化部１１２は、聴感重み付け部１１１から出力された符号化歪みが最小となる
ような、適応符号帳１０３、固定符号帳１０４及びゲイン符号帳１０５の各インデックス
をサブフレームごとに求め、これらのインデックスを符号化情報としてＣＥＬＰ符号化装
置１００の外部に出力する。より詳細には、上記の適応符号帳１０３及び固定符号帳１０
４に基づいて合成信号を生成し、この信号の符号化歪みを求める一連の処理は閉ループ制
御（帰還制御）となっており、歪み最小化部１１２は、各符号帳に指示するインデックス
を１サブフレーム内において様々に変化させることによって各符号帳を探索し、最終的に
得られる、符号化歪みを最小とする各符号帳のインデックスを出力する。
【００２９】
　なお、符号化歪みが最小となる際の駆動音源は、サブフレームごとに適応符号帳１０３
へフィードバックされる。適応符号帳１０３は、このフィードバックにより、記憶されて
いる駆動音源を更新する。
【００３０】
　ここで、固定符号帳１０４の探索方法について説明する。まず、音源ベクトルの探索と
符号の導出は以下の式（１）の符号化歪を最小化する音源ベクトルを探索することにより
行われる。
【数１】

　Ｅ：符号化歪、ｘ：符号化ターゲット、ｐ：適応符号帳ベクトルのゲイン、Ｈ：聴感重
み付け合成フィルタ、ａ：適応符号帳ベクトル、ｑ：固定符号帳ベクトルのゲイン、ｓ：
固定符号帳ベクトル
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【００３１】
　一般的に、適応符号帳ベクトルと固定符号帳ベクトルとはオープンループで（別々のル
ープで）探索されるので、固定符号帳１０４の符号の導出は以下の式（２）の符号化歪を
最小化する固定符号帳ベクトルを探索することにより行われる。
【数２】

　Ｅ：符号化歪、ｘ：符号化ターゲット（聴感重み付け音声信号）、ｐ：適応符号帳ベク
トルの最適ゲイン、Ｈ：聴感重み付け合成フィルタ、ａ：適応符号帳ベクトル、ｑ：固定
符号帳ベクトルのゲイン、ｓ：固定符号帳ベクトル、ｙ：固定符号帳探索のターゲットベ
クトル
【００３２】
　ここで、ゲインｐ、ｑは音源の符号を探索した後で決定するので、ここでは最適ゲイン
で探索を進めることとする。すると、上式（２）は以下の式（３）と書ける。
【数３】

【００３３】
　そして、この歪の式を最小化することは、以下の式（４）の関数Ｃを最大化することと
同値であることがわかる。
【数４】

【００３４】
　よって、代数的符号帳の音源のような少数パルスからなる音源の探索の場合は、ｙＨと
ＨＨを予め計算しておけば、少ない計算量で上記関数Ｃを算出できる。
【００３５】
　図２は、図１に示した歪み最小化部１１２の内部構成を示すブロック図である。図２に
おいて、適応符号帳探索部２０１は、聴感重み付け部１１１において聴感的な重み付けが
施された符号化歪みを用いて、適応符号帳１０３の探索を行う。探索の結果、適応符号帳
ベクトルの符号を固定符号帳探索部２０２の前処理部２０３及び適応符号帳１０３に出力
する。
【００３６】
　固定符号帳探索部２０２の前処理部２０３は、聴感重み付け部１１１における合成フィ
ルタの係数Ｈを用いて、ベクトルｙＨ及びマトリクスＨＨを算出する。ｙＨはターゲット
ベクトルｙを逆順にしてマトリクスＨを畳み込み、更にその結果を逆順にすることにより
求める。ＨＨはマトリクス同士の掛け算により求める。また、ｙのパワと、付加する固定
値Ｇとから、以下の式（５）に示すように付加値ｇを求める。
【数５】
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【００３７】
　さらに、前処理部２０３は、ベクトルｙＨの要素の極性（＋－）から、事前にパルスの
極性を決める。具体的には、各位置に立つパルスの極性をｙＨのその位置の値の極性に合
わせることとし、ｙＨの値の極性を別の配列に格納しておく。各位置の極性を別の配列に
格納した後、ｙＨの値は全て絶対値をとり正の値に変換しておく。また、格納した各位置
の極性に合わせてＨＨの値も極性を乗ずることによって変換しておく。求めたｙＨ及びＨ
Ｈを探索ループ２０４、２０８内の相関値・音源パワ加算部２０５、２０９に、付加値ｇ
を重み付加部２０６に出力する。
【００３８】
　探索ループ２０４は、相関値・音源パワ加算部２０５、重み付加部２０６及び大小判定
部２０７を備え、探索ループ２０８は、相関値・音源パワ加算部２０９及び大小判定部２
１０を備えている。
【００３９】
　相関値・音源パワ加算部２０５は、パルス数２本の場合について、前処理部２０３から
出力されたｙＨとＨＨの値を加算することにより関数Ｃを求め、求めた関数Ｃを重み付加
部２０６に出力する。
【００４０】
　重み付加部２０６は、上式（５）に示した付加値ｇを用いて、関数Ｃに付加処理を行い
、付加処理した関数Ｃを大小判定部２０７に出力する。
【００４１】
　大小判定部２０７は、重み付加部２０６において付加処理された関数Ｃの値の大小を比
較し、より大きい関数値を示す場合の関数Ｃの分子分母を上書き格納する。そして、探索
ループ２０４全体で最も大きくなる関数Ｃを探索ループ２０８の大小判定部２１０に出力
する。
【００４２】
　相関値・音源パワ加算部２０９は、パルス数３本の場合について、探索ループ２０４内
の相関値・音源パワ加算部２０５と同様に、前処理部２０３から出力されたｙＨとＨＨの
値を加算することにより関数Ｃを求め、求めた関数Ｃを大小判定部２１０に出力する。
【００４３】
　大小判定部２１０は、探索ループ２０４の大小判定部２０７から出力された関数Ｃを含
め、相関値・音源パワ加算部２０９から出力された関数Ｃの値の大小を比較し、より大き
い関数値を示す場合の関数Ｃの分子分母を上書き格納する。そして、探索ループ２０８全
体で最も大きくなるパルスの位置の組合せを探索する。大小判定部２１０は、各パルスの
位置の符号と極性の符号を合わせて固定符号帳ベクトルの符号とし、この符号を固定符号
帳１０４及びゲイン符号帳探索部２１１に出力する。
【００４４】
　ゲイン符号帳探索部２１１は、大小判定部２１０から出力された各パルスの位置の符号
と極性の符号を合わせた固定符号帳ベクトルの符号に基づいて、ゲイン符号帳を探索し、
探索結果をゲイン符号帳１０５に出力する。
【００４５】
　ここで、上記２つの探索ループ２０４、２０８を用いた一連の処理の手順を図３及び図
４に詳細に示す。ここでは、代数的符号帳の条件を以下に示す。
【００４６】
　　（１）ビット数：１３ビット
　　（２）処理単位（サブフレーム長）：４０
　　（３）パルス本数：２本と３本
　　（４）付加する固定値：Ｇ＝－０．００１
　この条件のもと、例として以下のような２つに分かれた代数的符号帳が設計できる。
（符号帳０（パルス数２本）の候補位置）
ici00〔20〕＝｛　０，　２，　４，　６，　８，１０，１２，１４，１６，１８，
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　　　　　　　２０，２２，２４，２６，２８，３０，３２，３４，３６，３８｝
ici01〔20〕＝｛　１，　３，　５，　７，　９，１１，１３，１５，１７，１９，
　　　　　　　２１，２３，２５，２７，２９，３１，３３，３５，３７，３９｝
（符号帳１（パルス数３本）の候補位置）
ici10〔10〕＝｛０，４，　８，１２，１６，２０，２４，２８，３２，３６｝
ici11〔10〕＝｛２，６，１０，１４，１８，２２，２６，３０，３４，３８｝
ici12〔 8〕＝｛１，５，１１，１５，２１，２５，３１，３５｝
【００４７】
　上記２つの候補位置でエントリ数は、（２０×２０×２×２）＋（１０×１０×８×２
×２×２）＝１６００＋６４００＝８０００＜８１９２となり、１３ビットの代数的符号
帳となる。
【００４８】
　図３において、ＳＴ３０１では、符号帳０（パルス数２本）の候補位置を設定し、ＳＴ
３０２で初期化を行い、ＳＴ３０３では、ｉ０が２０未満であることを確認する。ｉ０が
２０未満である場合、符号帳０から１つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値
を取り出して、それぞれ相関値ｓｙ０、パワｓｈ０とする（ＳＴ３０４）。この計算をｉ
０が２０（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３０３～ＳＴ３０６）。なお、ＳＴ
３０２～ＳＴ３０９では、パルス数２本の場合の符号帳探索処理となる。
【００４９】
　一方、ｉ０が２０未満において、ｉ１も２０未満である場合には、ＳＴ３０５～ＳＴ３
１０の処理が繰り返し行われる。この処理では、１つのｉ０における計算において、符号
帳０から２つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ０
、パワｓｈ０にそれぞれ加算し、相関値ｓｙ１、パワｓｈ１とする（ＳＴ３０７）。パワ
ｓｈ１に付加値ｇを付加した値と相関値ｓｙ１とを用いて、関数Ｃの大小比較を行い（Ｓ
Ｔ３０８）、より大きい関数値を示す関数Ｃの分子、分母を記憶する（ＳＴ３０９）この
計算をｉ１が２０（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３０５～ＳＴ３１０）。
【００５０】
　ｉ０及びｉ１が共に２０以上となった場合、図４のＳＴ３１１に移行し、符号帳１（パ
ルス数３本）の候補位置を設定する。なお、ＳＴ３１０以降では、パルス数３本の場合の
符号帳探索処理となる。
【００５１】
　ＳＴ３１２では、ｉ０が１０未満であることを確認して、ｉ０が１０未満である場合、
符号帳１から１つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して、それぞ
れ相関値ｓｙ０、パワｓｈ０とする（ＳＴ３１３）。この計算をｉ０が１０（パルス位置
候補数）になるまで行う（ＳＴ３１２～ＳＴ３１５）。
【００５２】
　一方、ｉ０が１０未満において、ｉ１も１０未満である場合には、ＳＴ３１４～ＳＴ３
１８の処理が繰り返し行われる。この処理では、一つのｉ１における計算において、符号
帳１から２つ目のパルスの位置を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ０
、パワｓｈ０にそれぞれ加算し、相関値ｓｙ１、パワｓｈ１とする（ＳＴ３１６）。ただ
し、ＳＴ３１４～ＳＴ３１８の繰り返し処理におけるＳＴ３１７において、ｉ２が８未満
の場合、ＳＴ３１７～ＳＴ３２２の処理が繰り返し行われる。
【００５３】
　この処理では、一つのｉ２における計算において、符号帳１から３つ目のパルスの位置
を出力してｙＨ及びＨＨから値を取り出して相関値ｓｙ１、パワｓｈ１にそれぞれ加算し
、相関値ｓｙ２、パワｓｈ２とする（ＳＴ３１９）。ＳＴ３０９において最大の関数値を
示す関数Ｃの分子、分母と、相関値ｓｙ２及びパワｓｈ２からなる関数値との大小比較を
行い（ＳＴ３２０）、より大きい関数値を示す関数Ｃの分子、分母を記憶する（ＳＴ３２
１）この計算をｉ２が８（パルス位置候補数）になるまで行う（ＳＴ３１７～ＳＴ３２２
）。ＳＴ３２０では、付加値ｇの影響により、パルス数２本よりもパルス数３本の方が選
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ばれやすくなる。
【００５４】
　ｉ０及びｉ１が共に１０以上、かつ、ｉ２が８以上となった場合、ＳＴ３２３において
探索処理を終了する。
【００５５】
　以上により、「パルスの本数」という明確な基準に基づく重み付けが実現できる。また
、重み付けの方法として、付加処理を適用したことにより、符号化対象であるターゲット
ベクトルとの誤差が大きい（エネルギーの分散した無声性（雑音性）のある）場合には、
重み付けが相対的に大きな意味を持ち、誤差が小さい（エネルギーの集中した有声性のあ
る）場合には、重み付けが相対的に小さな意味を持つことになる。したがって、より高品
質な合成音が得られるようになる。その理由は、以下のように定性的に示される。
【００５６】
　ターゲットベクトルが有声性（非雑音性）の場合には、選択の基準となる関数値が高い
部分と低い部分が存在する傾向がある。この場合、関数値のみの大小で音源ベクトルが選
択されることが望ましく、本発明の固定値の付加処理では大きな変化がないので、関数値
のみの大小で音源ベクトルが選択される。
【００５７】
　一方、入力が無声性（雑音性）の場合には、関数値は全て低くなる。この場合、パルス
の本数が多い音源ベクトルが選ばれる方が望ましく、本発明の固定値の付加処理が相対的
に大きな意味を持つので、パルスの本数が多い音源ベクトルが選ばれる。
【００５８】
　このように実施の形態によれば、パルス数という明確な尺度で重み処理を行うために安
定した性能を得ることができ、また、重み付けの方法として付加処理を適用することによ
り、関数値が大きい場合は相対的に小さくなり、関数値が小さい場合は相対的に大きくな
るので、無声性（雑音性）の部分においてのみパルス数の多い音源ベクトルを選択するこ
とができるので、音質向上を図ることができる。
【００５９】
　なお、本実施の形態では、重み付けの方法として、特に付加処理についてその有効性を
説明したが、本発明は乗算を用いても有効である。なぜなら、図３の該当部分を以下の式
（６）に示すように置き換えれば、「パルス数」という明確な基準による重み付け処理が
実現できるからである。
【００６０】
【数６】

【００６１】
　また、本実施の形態では、付加処理としてパルスの少ない符号帳の探索時に負の値を加
算する例を示したが、これは相対的なので、パルスの多い符号帳の探索時に正の値を加算
すれば全く同じ結果が得られることは明らかである。
【００６２】
　また、本実施の形態では、固定符号帳ベクトルのパルスの本数として２本と３本を用い
たが、これは本数が何本の組み合わせであってもよい。本発明がパルスの本数に依存して
いないからである。
【００６３】
　また、本実施の形態では、パルス数のヴァリエーションとして２種類を用いたが、これ
は何種類であってもよい。本数の少ない方をより少ない値にすれば簡単に実現可能であり
、探索処理は図３に示したものの連結処理でよい。発明者がパルス数１本からパルス数５
本の５種類の固定符号帳ベクトルの探索に用いたところ、以下の数値で良好な性能が得ら
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れることを符号化・復号化実験により確認している。
【００６４】
　　　１本の固定値　－０．００２
　　　２本の固定値　－０．００１
　　　３本の固定値　－０．０００７
　　　４本の固定値　－０．０００５
　　　５本の固定値　相対値なので不要
【００６５】
　また、本実施の形態では、本数の集合が分かれている符号帳について適用したが、パル
スの本数が異なる固定符号帳ベクトルが符号帳内に混在していてもよい。それは、本発明
の付加処理が関数値の判定の部分で用いられるため、決められたパルス数の固定符号帳ベ
クトルの集合がまとまっている必要はないからである。これに関連してさらに言えること
は、本実施の形態では、固定符号帳の例として代数的符号帳を用いたが、これは従来から
のマルチパルス符号帳や、ＲＯＭに固定符号帳ベクトルが直接書き込まれている形式の学
習符号帳などにも適用できることは明らかである。マルチパルスは本数そのものが本発明
に同様に用いられるし、全ての固定符号帳ベクトルに値が入っている場合でも振幅が平均
以上の本数等、本数という情報を抽出することは容易にでき、それを用いればよいからで
ある。
【００６６】
　また、本実施の形態では、ＣＥＬＰに対して用いたが、本数のわかる音源ベクトルが格
納されている符号帳が存在する符号化／復号化方法であれば、本発明を適用できることは
明らかである。なぜなら、本発明の所在は固定符号帳ベクトルの探索内のみであり、適応
符号帳の有無や、スペクトル包絡の分析方法がＬＰＣかＦＦＴかフィルタバンクかといっ
たことに依存しないからである。
【００６７】
　なお、本実施の形態では、本発明をハードウェアで構成する場合を例にとって説明した
が、本発明はソフトウェアで実現することも可能である。
【００６８】
　また、本実施の形態の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には集積回路であるＬＳ
Ｉとして実現される。これらは個別に１チップ化されてもよいし、一部または全てを含む
ように１チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ
、システムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【００６９】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Prog
rammable Gate Array）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフ
ィギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
【００７０】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適用等が可能性としてありえる。
【００７１】
　また、本実施の形態の説明に用いた適応符号帳は、適応音源符号帳と呼ばれることもあ
る。また、固定符号帳は、固定音源符号帳と呼ばれることもある。
【００７２】
　２００６年５月１０日出願の特願２００６－１３１８５１の日本出願に含まれる明細書
、図面および要約書の開示内容は、すべて本願に援用される。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
　本発明にかかる音声符号化装置及び音声符号化方法は、符号化される入力信号の雑音性
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、非雑音性に応じた傾向を十分に利用し、良好な音質を得ることができ、例えば、移動体
通信システムにおける携帯電話等に適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】本発明の実施の形態に係るＣＥＬＰ符号化装置の構成を示すブロック図
【図２】図１に示した歪み最小化部の内部構成を示すブロック図
【図３】２つの探索ループを用いた一連の処理の手順を示すフロー図
【図４】２つの探索ループを用いた一連の処理の手順を示すフロー図
【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】
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