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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号と、前記入力信号の高域側のサブ
バンドの高域サブバンド信号とを生成するサブバンド分割部と、
　前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の高
域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出する擬似高域サブバ
ンドパワー算出部と、
　前記低域サブバンド信号および前記高域サブバンド信号のうちの少なくとも前記高域サ
ブバンド信号に基づいて、区間数決定特徴量を算出する特徴量算出部と、
　前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレームからなる処理対象区間
における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フレーム区間の数を決定
する決定部と、
　決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対象区間を分割して得られる
各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパワーと前記高域サブバンド
パワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フレーム区間を構成するフレ
ームの前記推定係数を選択する選択部と、
　前記処理対象区間を構成する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定
係数を得るためのデータを生成する生成部と、
　前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成する低域符号化部と、
　前記データと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成する多重化部と
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　を備える符号化装置。
【請求項２】
　前記区間数決定特徴量は、前記高域サブバンドパワーの和を示す特徴量である
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項３】
　前記区間数決定特徴量は、前記高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す特徴量であ
る
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項４】
　前記区間数決定特徴量は、前記入力信号の周波数形状を示す特徴量である
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項５】
　前記区間数決定特徴量は、複数の特徴量の線形和または非線形和である
　請求項１に記載の符号化装置。
【請求項６】
　前記推定係数ごとに算出された、前記フレームにおける前記擬似高域サブバンドパワー
と前記高域サブバンドパワーの誤差を示す評価値に基づいて、前記推定係数ごとに、前記
連続フレーム区間を構成する各フレームの前記評価値の和を算出する評価値和算出部をさ
らに備え、
　前記選択部は、前記推定係数ごとに算出された前記評価値の和に基づいて、前記連続フ
レーム区間のフレームの前記推定係数を選択する
　請求項１乃至請求項５の何れか一項に記載の符号化装置。
【請求項７】
　決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を等分割して得られた各区間
が、前記連続フレーム区間とされる
　請求項６に記載の符号化装置。
【請求項８】
　前記選択部は、決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を分割すると
きに取り得る前記処理対象区間の分割の組み合わせごとに、前記評価値の和に基づいて前
記連続フレーム区間のフレームの前記推定係数を選択するとともに、各前記組み合わせの
うち、前記処理対象区間を構成する全ての前記フレームの選択された前記推定係数の前記
評価値の和が最小となる前記組み合わせを特定し、特定された前記組み合わせにおいて、
各フレームで選択された前記推定係数を、それらのフレームの前記推定係数とする
　請求項６に記載の符号化装置。
【請求項９】
　前記データを符号化して高域符号化データを生成する高域符号化部をさらに備え、
　前記多重化部は、前記高域符号化データと前記低域符号化データとを多重化して前記出
力符号列を生成する
　請求項１乃至請求項８の何れか一項に記載の符号化装置。
【請求項１０】
　前記決定部は、決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて、前記処理対象区間の
前記高域符号化データの符号量をさらに算出し、
　前記低域符号化部は、前記処理対象区間に対して予め定められた符号量と、算出された
前記高域符号化データの符号量とから定まる符号量で前記低域信号を符号化する
　請求項９に記載の符号化装置。
【請求項１１】
　入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号と、前記入力信号の高域側のサブ
バンドの高域サブバンド信号とを生成し、
　前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の高
域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出し、
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　前記低域サブバンド信号および前記高域サブバンド信号のうちの少なくとも前記高域サ
ブバンド信号に基づいて、区間数決定特徴量を算出し、
　前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレームからなる処理対象区間
における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フレーム区間の数を決定
し、
　決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対象区間を分割して得られる
各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパワーと前記高域サブバンド
パワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フレーム区間を構成するフレ
ームの前記推定係数を選択し、
　前記処理対象区間を構成する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定
係数を得るためのデータを生成し、
　前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成し、
　前記データと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成する
　ステップを含む符号化方法。
【請求項１２】
　入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号と、前記入力信号の高域側のサブ
バンドの高域サブバンド信号とを生成し、
　前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の高
域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出し、
　前記低域サブバンド信号および前記高域サブバンド信号のうちの少なくとも前記高域サ
ブバンド信号に基づいて、区間数決定特徴量を算出し、
　前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレームからなる処理対象区間
における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フレーム区間の数を決定
し、
　決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対象区間を分割して得られる
各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパワーと前記高域サブバンド
パワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フレーム区間を構成するフレ
ームの前記推定係数を選択し、
　前記処理対象区間を構成する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定
係数を得るためのデータを生成し、
　前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成し、
　前記データと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成する
　ステップを含む処理をコンピュータに実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は符号化装置および方法、並びにプログラムに関し、特に、より少ない符号量で
高音質な音声を得ることができるようにした符号化装置および方法、並びにプログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、音声信号の符号化手法として、HE-AAC（High Efficiency MPEG（Moving Picture
 Experts Group）4 AAC（Advanced Audio Coding））（国際標準規格ISO／IEC14496-3）
や、AAC（MPEG2 AAC）（国際標準規格ISO／IEC13818-7）などが知られている。
【０００３】
　例えば音声信号の符号化手法として、低域成分を符号化して得られた低域符号化情報と
、低域成分および高域成分から生成された、高域成分の推定値を得るための高域符号化情
報とを符号化で得られた符号として出力する手法が提案されている（例えば、特許文献１
参照）。この手法では、高域符号化情報には、高域の周波数成分を得るためのスケールフ
ァクタ、振幅調整係数、スペクトル残差など、高域成分の推定値を算出するのに必要とな
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る情報が含まれている。
【０００４】
　また、復号の際には低域符号化情報を復号して得られる低域成分と、高域符号化情報を
復号して得られる情報とに基づいて高域成分が推定され、推定により得られた高域成分と
、復号で得られた低域成分とが合成されて復号で得られた音声信号とされる。
【０００５】
　このような符号化手法では、高域成分の推定値を得るための情報だけを高域の信号成分
に関する情報として符号化するので、音質の劣化を抑えつつ、符号化効率を向上させるこ
とができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第ＷＯ２００６／０４９２０５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述した技術では復号時に高音質な音声を得ることはできるが、音声信
号の処理単位ごとに高域成分の推定値を算出するための情報を生成しなければならず、高
域符号化情報の符号量が充分に少ないとはいえなかった。
【０００８】
　本技術は、このような状況に鑑みてなされたものであり、より少ない符号量で高音質な
音声を得ることができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本技術の一側面の符号化装置は、入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号
と、前記入力信号の高域側のサブバンドの高域サブバンド信号とを生成するサブバンド分
割部と、前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信
号の高域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出する擬似高域
サブバンドパワー算出部と、前記低域サブバンド信号および前記高域サブバンド信号のう
ちの少なくとも前記高域サブバンド信号に基づいて、区間数決定特徴量を算出する特徴量
算出部と、前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレームからなる処理
対象区間における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フレーム区間の
数を決定する決定部と、決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対象区
間を分割して得られる各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパワー
と前記高域サブバンドパワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フレー
ム区間を構成するフレームの前記推定係数を選択する選択部と、前記処理対象区間を構成
する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定係数を得るためのデータを
生成する生成部と、前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成する低
域符号化部と、前記データと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成する
多重化部とを備える。
【００１０】
　前記区間数決定特徴量を、前記高域サブバンドパワーの和を示す特徴量とすることがで
きる。
【００１１】
　前記区間数決定特徴量を、前記高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す特徴量とす
ることができる。
【００１２】
　前記区間数決定特徴量を、前記入力信号の周波数形状を示す特徴量とすることができる
。
【００１３】
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　前記区間数決定特徴量を、複数の特徴量の線形和または非線形和とすることができる。
【００１４】
　符号化装置には、前記推定係数ごとに算出された、前記フレームにおける前記擬似高域
サブバンドパワーと前記高域サブバンドパワーの誤差を示す評価値に基づいて、前記推定
係数ごとに、前記連続フレーム区間を構成する各フレームの前記評価値の和を算出する評
価値和算出部をさらに設け、前記選択部には、前記推定係数ごとに算出された前記評価値
の和に基づいて、前記連続フレーム区間のフレームの前記推定係数を選択させることがで
きる。
【００１５】
　決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を等分割して得られた各区間
を、前記連続フレーム区間とすることができる。
【００１６】
　前記選択部には、決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を分割する
ときに取り得る前記処理対象区間の分割の組み合わせごとに、前記評価値の和に基づいて
前記連続フレーム区間のフレームの前記推定係数を選択させるとともに、各前記組み合わ
せのうち、前記処理対象区間を構成する全ての前記フレームの選択された前記推定係数の
前記評価値の和が最小となる前記組み合わせを特定させ、特定された前記組み合わせにお
いて、各フレームで選択された前記推定係数を、それらのフレームの前記推定係数とさせ
ることができる。
【００１７】
　符号化装置には、前記データを符号化して高域符号化データを生成する高域符号化部を
さらに設け、前記多重化部には、前記高域符号化データと前記低域符号化データとを多重
化して前記出力符号列を生成させることができる。
【００１８】
　前記決定部には、決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて、前記処理対象区間
の前記高域符号化データの符号量をさらに算出させ、前記低域符号化部には、前記処理対
象区間に対して予め定められた符号量と、算出された前記高域符号化データの符号量とか
ら定まる符号量で前記低域信号を符号化させることができる。
【００１９】
　本技術の一側面の符号化方法またはプログラムは、入力信号の低域側のサブバンドの低
域サブバンド信号と、前記入力信号の高域側のサブバンドの高域サブバンド信号とを生成
し、前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の
高域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出し、前記低域サブ
バンド信号および前記高域サブバンド信号のうちの少なくとも前記高域サブバンド信号に
基づいて、区間数決定特徴量を算出し、前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号
の複数フレームからなる処理対象区間における、同じ前記推定係数が選択されたフレーム
からなる連続フレーム区間の数を決定し、決定された前記連続フレーム区間の数に基づい
て前記処理対象区間を分割して得られる各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域
サブバンドパワーと前記高域サブバンドパワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかか
ら前記連続フレーム区間を構成するフレームの前記推定係数を選択し、前記処理対象区間
を構成する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定係数を得るためのデ
ータを生成し、前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成し、前記デ
ータと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成するステップを含む。
【００２０】
　本技術の一側面においては、入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号と、
前記入力信号の高域側のサブバンドの高域サブバンド信号とが生成され、前記低域サブバ
ンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の高域サブバンドパワ
ーの推定値である擬似高域サブバンドパワーが算出され、前記低域サブバンド信号および
前記高域サブバンド信号のうちの少なくとも前記高域サブバンド信号に基づいて、区間数
決定特徴量が算出され、前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレーム
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からなる処理対象区間における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フ
レーム区間の数が決定され、決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対
象区間を分割して得られる各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパ
ワーと前記高域サブバンドパワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フ
レーム区間を構成するフレームの前記推定係数が選択され、前記処理対象区間を構成する
各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定係数を得るためのデータが生成
され、前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データが生成され、前記データと
前記低域符号化データとが多重化されて出力符号列が生成される。
【発明の効果】
【００２１】
　本技術の一側面によれば、より少ない符号量で高音質な音声を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】入力信号のサブバンドについて説明するための図である。
【図２】可変長方式による高域成分の符号化について説明する図である。
【図３】固定長方式による高域成分の符号化について説明する図である。
【図４】本技術を適用した符号化装置の構成例を示す図である。
【図５】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図６】復号装置の構成例を示す図である。
【図７】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図８】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図９】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図１０】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図１１】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図１２】符号化装置の他の構成例を示す図である。
【図１３】符号化処理について説明するフローチャートである。
【図１４】コンピュータの構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、図面を参照して、本技術を適用した実施の形態について説明する。
【００２４】
〈本技術の概要〉
［入力信号の符号化について］
　本技術は、例えば音楽信号などの音声信号を入力信号として、入力信号の符号化を行な
うものである。
【００２５】
　入力信号の符号化を行なう符号化装置では、符号化時において図１に示すように、入力
信号は所定の帯域幅の複数の周波数帯域（以下、サブバンドと称する）のサブバンド信号
に分割される。なお、図１において、縦軸は入力信号の各周波数のパワーを示しており、
横軸は入力信号の各周波数を示している。また、曲線Ｃ１１は入力信号の各周波数成分の
パワーを示しており、図中、縦方向の点線は各サブバンドの境界位置を示している。
【００２６】
　入力信号が各サブバンドのサブバンド信号に分割されると、入力信号の周波数成分のう
ち、予め定められた周波数以下の低域側の成分が、所定の符号化方式により符号化され、
低域符号化データが生成される。
【００２７】
　図１の例では、各サブバンドを特定するインデックスがｓｂであるサブバンドｓｂの上
限の周波数以下の周波数のサブバンドが入力信号の低域成分とされており、サブバンドｓ
ｂの上限の周波数よりも高い周波数のサブバンドが入力信号の高域成分とされている。
【００２８】
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　低域符号化データが得られると、次に入力信号の低域成分と高域成分とに基づいて、高
域成分の各サブバンドのサブバンド信号を再現するための情報が生成され、その情報が、
適宜、所定の符号化方式により符号化されて高域符号化データが生成される。
【００２９】
　具体的には、周波数方向に連続して並ぶ低域側の最も周波数が高い４つのサブバンドｓ
ｂ－３乃至サブバンドｓｂの成分と、高域側の連続して並ぶ(eb-(sb+1)+1)個のサブバン
ドｓｂ＋１乃至サブバンドｅｂの成分とから、高域符号化データが生成される。
【００３０】
　ここで、サブバンドｓｂ＋１はサブバンドｓｂに隣接する、最も低域側に位置する高域
のサブバンドであり、サブバンドｅｂは、連続して並ぶサブバンドｓｂ＋１乃至サブバン
ドｅｂのうちの最も周波数が高いサブバンドである。
【００３１】
　高域成分の符号化で得られる高域符号化データは、高域側のサブバンドｉｂ（但し、ｓ
ｂ＋１≦ｉｂ≦ｅｂ）のサブバンド信号を推定により生成するための情報であり、高域符
号化データには、各サブバンド信号の推定に用いられる推定係数を得るための係数インデ
ックスが含まれている。
【００３２】
　すなわち、サブバンドｉｂのサブバンド信号の推定には、低域側の各サブバンドｋｂ（
但し、ｓｂ－３≦ｋｂ≦ｓｂ）のサブバンド信号のパワーに乗算される係数Ａｉｂ（ｋｂ
）と、定数項である係数Ｂｉｂからなる推定係数が用いられる。高域符号化データに含ま
れる係数インデックスは、各サブバンドｉｂの係数Ａｉｂ（ｋｂ）と係数Ｂｉｂからなる
推定係数のセットを得るための情報、例えば推定係数のセットを特定する情報である。
【００３３】
　以上のようにして低域符号化データと高域符号化データが得られると、それらの低域符
号化データと高域符号化データが多重化されて出力符号列とされ、出力される。
【００３４】
　このように高域符号化データに、推定係数を得るための係数インデックスを含めるよう
にすることで、フレームごとに高域成分を算出するためのスケールファクタや振幅調整係
数などを含める場合と比べて、高域符号化データの符号量を大幅に削減することができる
。
【００３５】
　また、出力符号列の供給を受けた復号装置は、低域符号化データを復号して低域側の各
サブバンドのサブバンド信号からなる復号低域信号を得るとともに、復号低域信号と、高
域符号化データを復号して得られた情報とから高域側の各サブバンドのサブバンド信号を
推定により生成する。そして、復号装置は、推定により得られた高域側の各サブバンドの
サブバンド信号からなる復号高域信号と、復号低域信号とから出力信号を生成する。この
ようにして得られた出力信号は、符号化された入力信号を復号することで得られた信号で
ある。
【００３６】
［出力符号列について］
　ところで、入力信号の符号化では入力信号の所定の時間長の区間ごと、すなわちフレー
ムごとに、予め用意された複数の推定係数のなかから、処理対象となっているフレームに
対して適切な推定係数が選択される。
【００３７】
　符号化装置では、各フレームの係数インデックスをそのまま高域符号化データに含める
のではなく、時間方向において係数インデックスが変化する時間の情報と、変化した係数
インデックスの値を高域符号化データに含めることで更なる符号量の削減が図られている
。
【００３８】
　特に、入力信号が、各周波数成分の時間方向への変動が少ない定常信号である場合には
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、選択された推定係数、すなわち係数インデックスは時間方向に同じものが連続して続く
ことが多い。そこで、高域符号化データに含まれる係数インデックスの時間方向の情報量
を削減するために、適宜、可変長方式と固定長方式とが切り替えられながら、入力信号の
高域成分の符号化が行なわれる。
【００３９】
［可変長方式について］
　以下、可変長方式と固定長方式による高域成分の符号化について説明する。
【００４０】
　高域成分の符号化時には、予め定められた所定のフレーム長の区間ごとに、可変長方式
と固定長方式の切り替えが行なわれる。例えば、以下では１６フレームごとに可変長方式
と固定長方式の切り替えが行なわれるものとして説明を続けることとし、入力信号の１６
フレーム分の区間を処理対象区間とも称することとする。つまり、符号化装置では、処理
対象区間である１６フレームを単位として、出力符号列が出力される。
【００４１】
　まず、可変長方式について説明する。可変長方式による高域成分の符号化では、方式フ
ラグ、係数インデックス、区間情報、および個数情報からなるデータが符号化され、高域
符号化データとされる。
【００４２】
　なお、方式フラグは、高域符号化データを生成する方式を示す情報、すなわち高域成分
の符号化時に可変長方式と固定長方式の何れの方式が選択されたかを示す情報である。
【００４３】
　また、区間情報とは、処理対象区間に含まれる連続するフレームからなる区間であって
、同じ係数インデックスが選択されたフレームからなる区間（以下、連続フレーム区間と
も称する）の長さを示す情報である。また、個数情報とは、処理対象区間に含まれる連続
フレーム区間の個数を示す情報である。
【００４４】
　例えば、可変長方式では図２に示すように位置ＦＳＴ１から位置ＦＳＥ１までの間に含
まれる１６フレームの区間が１つの処理対象区間とされる。なお、図２において、図中、
横方向は時間を示しており、１つの四角形は１つのフレームを表している。また、フレー
ムを表す四角形内の数値は、そのフレームについて選択された推定係数を特定する係数イ
ンデックスの値を示している。
【００４５】
　可変長方式による高域成分の符号化では、まず、処理対象区間が、同じ係数インデック
スが選択される、連続するフレームからなる連続フレーム区間に分割される。すなわち、
異なる係数インデックスが選択される、互いに隣接するフレームの境界位置が、各連続フ
レーム区間の境界位置とされる。
【００４６】
　この例では、処理対象区間は、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１の区間、位置ＦＣ１から位
置ＦＣ２の区間、および位置ＦＣ２から位置ＦＳＥ１の区間の３つの区間に分割される。
例えば、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１までの連続フレーム区間では、各フレームにおいて
、同じ係数インデックス「２」が選択されている。
【００４７】
　このようにして処理対象区間が連続フレーム区間に分割されると、処理対象区間内の連
続フレーム区間数を示す個数情報、各連続フレーム区間で選択された係数インデックス、
各連続フレーム区間の長さを示す区間情報、および方式フラグからなるデータが生成され
る。
【００４８】
　ここでは、処理対象区間は３つの連続フレーム区間に分割されているので、連続フレー
ム区間数「３」を示す情報が個数情報とされる。図２では個数情報が「num_length=3」で
表されている。
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【００４９】
　また、例えば処理対象区間内の最初の連続フレーム区間の区間情報は、その連続フレー
ム区間のフレームを単位とする長さ「５」とされ、図２では「length0=5」で表されてい
る。なお、各区間情報は、処理対象区間の先頭から何番目にある連続フレーム区間の区間
情報であるかが特定できるようにされている。換言すれば、区間情報には、処理対象区間
内における連続フレーム区間の位置を特定するための情報も含まれている。
【００５０】
　このようにして、処理対象区間について個数情報、係数インデックス、区間情報、およ
び方式フラグからなるデータが生成されると、このデータが符号化されて高域符号化デー
タとされる。この場合、複数フレームで連続して同じ係数インデックスが選択されるとき
には、フレームごとに係数インデックスを送信する必要がなくなるので、伝送する出力符
号列のデータ量を削減し、より効率的に符号化，復号を行なうことができる。
【００５１】
［固定長方式について］
　次に、固定長方式による高域成分の符号化について説明する。
【００５２】
　固定長方式では図３に示すように、１６フレームからなる処理対象区間が、所定のフレ
ーム数からなる区間（以下、固定長区間と称する）に等分割される。なお、図３において
、横方向は時間を示しており、１つの四角形は１つのフレームを表している。また、フレ
ームを表す四角形内の数値は、そのフレームについて選択された推定係数を特定する係数
インデックスの値を示している。さらに、図３において、図２における場合と対応する部
分には同一の符号を付してあり、その説明は適宜省略する。
【００５３】
　固定長方式においては、処理対象区間がいくつかの固定長区間に分割される。このとき
、固定長区間の長さは、固定長区間内の各フレームで選択されている係数インデックスが
同じであり、かつ固定長区間の長さが最も長くなるように定められる。
【００５４】
　図３の例では、固定長区間の長さ（以下、単に固定長とも称する）は、４フレームとさ
れており、処理対象区間は４つの固定長区間に等分されている。すなわち、処理対象区間
は、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ２１までの区間、位置ＦＣ２１から位置ＦＣ２２までの区
間、位置ＦＣ２２から位置ＦＣ２３までの区間、および位置ＦＣ２３から位置ＦＳＥ１ま
での区間に分割される。これらの固定長区間における係数インデックスは、処理対象区間
の先頭の固定長区間から順番に、係数インデックス「１」，「２」，「２」，「３」とさ
れている。
【００５５】
　このようにして、処理対象区間がいくつかの固定長区間に分割されると、処理対象区間
内の固定長区間の固定長を示す固定長インデックス、係数インデックス、切り替わりフラ
グ、および方式フラグからなるデータが生成される。
【００５６】
　ここで、切り替わりフラグとは、固定長区間の境界位置、つまり所定の固定長区間の最
後のフレームと、その固定長区間の次の固定長区間の先頭のフレームとで、係数インデッ
クスが変化したか否かを示す情報である。例えば、ｉ番目（ｉ＝０，１，２，・・・）の
切り替わりフラグgridflg_iは、処理対象区間の先頭から（ｉ＋１）番目と（ｉ＋２）番
目の固定長区間の境界位置において、係数インデックスが変化した場合「１」とされ、変
化していない場合「０」とされる。
【００５７】
　図３の例では、処理対象区間の１番目の固定長区間の境界位置（位置ＦＣ２１）の切り
替わりフラグgridflg_0は、１番目の固定長区間の係数インデックス「１」と、２番目の
固定長区間の係数インデックス「２」とが異なるため「１」とされている。また、位置Ｆ
Ｃ２２の切り替わりフラグgridflg_1は、２番目の固定長区間の係数インデックス「２」
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と、３番目の固定長区間の係数インデックス「２」とが同じであるため「０」とされてい
る。
【００５８】
　さらに、固定長インデックスの値は、固定長から求められる値などとされる。具体的に
は、例えば固定長インデックスlength_idは、固定長fixed_length＝16/2length_idを満た
す値とされる。図３の例では、固定長fixed_length＝４であるので、固定長インデックス
length_id＝２とされる。
【００５９】
　処理対象区間が固定長区間に分割され、固定長インデックス、係数インデックス、切り
替わりフラグ、および方式フラグからなるデータが生成されると、このデータが符号化さ
れて高域符号化データとされる。
【００６０】
　図３の例では、位置ＦＣ２１乃至位置ＦＣ２３における切り替わりフラグgridflg_0＝1
、gridflg_1＝0、およびgridflg_2＝1と、固定長インデックスlength_id＝2、各固定長区
間の係数インデックス「１」，「２」，「３」、および固定長方式である旨の方式フラグ
とからなるデータが符号化されて、高域符号化データとされる。
【００６１】
　ここで、各固定長区間の境界位置の切り替わりフラグは、処理対象区間の先頭から何番
目にある境界位置の切り替わりフラグであるかが特定できるようにされている。換言すれ
ば、切り替わりフラグには、処理対象区間内における固定長区間の境界位置を特定するた
めの情報も含まれている。
【００６２】
　また、高域符号化データに含まれる各係数インデックスは、それらの係数インデックス
が選択された順番、つまり固定長区間が並ぶ順番に並べられている。例えば、図３の例で
は、係数インデックス「１」，「２」，「３」の順に並べられて、それらの係数インデッ
クスがデータに含められる。
【００６３】
　なお、図３の例では、処理対象区間の先頭から２番目と３番目の固定長区間の係数イン
デックスが「２」であるが、高域符号化データには、係数インデックス「２」が１つだけ
含まれるようにされる。連続する固定長区間の係数インデックスが同じである場合、すな
わち連続する固定長区間の境界位置における切り替わりフラグが０の場合には、それらの
固定長区間の数だけ同じ係数インデックスが高域符号化データに含まれるのではなく、１
つの係数インデックスが高域符号化データに含まれることになる。
【００６４】
　このように、固定長インデックス、係数インデックス、切り替わりフラグ、および方式
フラグからなるデータから高域符号化データを生成すれば、フレームごとに係数インデッ
クスを送信する必要がなくなるので、伝送する出力符号列のデータ量を削減することがで
きる。これにより、より効率的に符号化，復号を行なうことができる。
【００６５】
［連続フレーム区間数について］
　また、入力信号の符号化時においては、入力信号の各サブバンドのサブバンド信号に基
づいて、処理対象区間を構成する連続フレーム区間の最適な数が定められ、定められた連
続フレーム区間数に基づいて各フレームの係数インデックス（推定係数）が選択される。
例えば処理対象区間を構成する最適な連続フレーム区間数は、高域側のサブバンドのサブ
バンドパワーから定まる特徴量（以下、区間数決定特徴量とも称する）に基づいて定めら
れる。
【００６６】
　このように、処理対象区間を構成する連続フレーム区間の数を、高域の特徴を示す区間
数決定特徴量に基づいて定めることで、フレームごとに選択される係数インデックスが、
時間方向に必要以上に変化することを防止することができる。
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【００６７】
　これにより、処理対象区間の高域符号化データに含まれる係数インデックスの数等を必
要最小限に抑えることができ、高域符号化データの符号量をより少なくすることができる
。
【００６８】
　また、推定係数によって高域成分の推定誤差等の特性が異なるため、係数インデックス
の時間方向の変動が必要以上に多いと、復号で得られる音声信号には、復号前の入力信号
にはない不自然な周波数包絡の時間変動が生じ、聴感上、音質が劣化してしまう。このよ
うな音質の劣化は、高域成分の時間変動が少ない定常的な音声信号ほど顕著である。
【００６９】
　しかし、処理対象区間を構成する連続フレーム区間数を適切に定めてから各フレームの
係数インデックスを選択すれば、係数インデックスが必要以上に変動することを防止する
ことができる。これにより、復号で得られる音声の高域成分の不自然な時間変動を抑制し
、音質を向上させることができる。
【００７０】
〈第１の実施の形態〉
［符号化装置の構成例］
　次に、以上において説明した入力信号の符号化技術の具体的な実施の形態について説明
する。まず、入力信号の符号化を行なう符号化装置の構成について説明する。図４は、符
号化装置の構成例を示す図である。
【００７１】
　符号化装置１１は、低域通過フィルタ３１、低域符号化回路３２、サブバンド分割回路
３３、特徴量算出回路３４、擬似高域サブバンドパワー算出回路３５、区間数決定特徴量
算出回路３６、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７、高域符号化回路３８、およ
び多重化回路３９から構成される。符号化装置１１では、符号化対象の入力信号が低域通
過フィルタ３１およびサブバンド分割回路３３に供給される。
【００７２】
　低域通過フィルタ３１は、供給された入力信号を所定の遮断周波数でフィルタリングし
、その結果得られた、遮断周波数より低域の信号（以下、低域信号と称する）を、低域符
号化回路３２およびサブバンド分割回路３３に供給する。
【００７３】
　低域符号化回路３２は、低域通過フィルタ３１からの低域信号を符号化し、その結果得
られた低域符号化データを多重化回路３９に供給する。
【００７４】
　サブバンド分割回路３３は、低域通過フィルタ３１からの低域信号を複数のサブバンド
のサブバンド信号（以下、低域サブバンド信号とも称する）に等分割し、これにより得ら
れた低域サブバンド信号を特徴量算出回路３４および区間数決定特徴量算出回路３６に供
給する。低域サブバンド信号は、入力信号の低域側の各サブバンドの信号である。
【００７５】
　また、サブバンド分割回路３３は、供給された入力信号を複数のサブバンドのサブバン
ド信号に等分割し、これにより得られたサブバンド信号のうち、高域側の所定の帯域に含
まれる各サブバンドのサブバンド信号を、区間数決定特徴量算出回路３６および擬似高域
サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。なお、以下、サブバンド分割回路３３か
ら区間数決定特徴量算出回路３６および擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供
給される各サブバンドのサブバンド信号を、高域サブバンド信号とも称する。
【００７６】
　特徴量算出回路３４は、サブバンド分割回路３３からの低域サブバンド信号に基づいて
特徴量を算出し、擬似高域サブバンドパワー算出回路３５に供給する。
【００７７】
　擬似高域サブバンドパワー算出回路３５は、特徴量算出回路３４からの特徴量に基づい
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て、高域サブバンド信号のパワーの推定値（以下、擬似高域サブバンドパワーとも称する
）を算出し、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。なお、擬似高域サ
ブバンドパワー算出回路３５には、統計学習により得られた推定係数のセットが複数記録
されており、擬似高域サブバンドパワーは、推定係数と特徴量に基づいて算出される。
【００７８】
　区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３３から供給された低域サブバ
ンド信号および高域サブバンド信号に基づいて、区間数決定特徴量を算出し、擬似高域サ
ブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。
【００７９】
　擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、各フレームについて、そのフレームの
高域成分を推定するのに適した推定係数を示す係数インデックスを選択する。擬似高域サ
ブバンドパワー差分算出回路３７は、決定部５１、評価値和算出部５２、選択部５３、お
よび生成部５４を備えている。
【００８０】
　決定部５１は、区間数決定特徴量算出回路３６から供給された区間数決定特徴量に基づ
いて、処理対象区間を構成する連続フレーム区間の数を決定する。
【００８１】
　擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、サブバンド分割回路３３からの高域サ
ブバンド信号のパワー（以下、高域サブバンドパワーとも称する）と、擬似高域サブバン
ドパワー算出回路３５からの擬似高域サブバンドパワーとに基づいて、各フレームについ
て推定係数ごとに評価値を算出する。この評価値は、入力信号の実際の高域成分と、推定
係数を用いて推定された高域成分との誤差を示す値である。
【００８２】
　評価値和算出部５２は、決定部５１により決定された連続フレーム区間数と、各フレー
ムの評価値とに基づいて、連続するフレームの評価値の和を算出する。選択部５３は、評
価値和算出部５２により算出された評価値の和に基づいて各フレームの係数インデックス
を選択する。
【００８３】
　生成部５４は、入力信号の処理対象区間の各フレームにおける係数インデックスの選択
結果に基づいて、可変長方式または固定長方式の切り替えを行い、選択された方式で高域
符号化データを得るためのデータを生成し、高域符号化回路３８に供給する。
【００８４】
　高域符号化回路３８は、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７から供給されたデ
ータを符号化し、その結果得られる高域符号化データを多重化回路３９に供給する。多重
化回路３９は、低域符号化回路３２からの低域符号化データと、高域符号化回路３８から
の高域符号化データとを多重化し、出力符号列として出力する。
【００８５】
［符号化処理の説明］
　図４に示した符号化装置１１は、入力信号が供給されて、入力信号の符号化が指示され
ると符号化処理を行なって、復号装置に出力符号列を出力する。以下、図５のフローチャ
ートを参照して、符号化装置１１による符号化処理について説明する。なお、この符号化
処理は、予め定められたフレーム数、つまり処理対象区間ごとに行なわれる。
【００８６】
　ステップＳ１１において、低域通過フィルタ３１は、供給された処理対象のフレームの
入力信号を低域通過フィルタによって所定の遮断周波数でフィルタリングし、その結果得
られた低域信号を低域符号化回路３２およびサブバンド分割回路３３に供給する。
【００８７】
　ステップＳ１２において、低域符号化回路３２は、低域通過フィルタ３１から供給され
た低域信号を符号化し、その結果得られた低域符号化データを多重化回路３９に供給する
。
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【００８８】
　ステップＳ１３において、サブバンド分割回路３３は、入力信号および低域信号を所定
の帯域幅の複数のサブバンド信号に等分割する。
【００８９】
　すなわち、サブバンド分割回路３３は、入力信号を各サブバンドのサブバンド信号に分
割し、これにより得られた高域側のサブバンドｓｂ＋１乃至サブバンドｅｂの各サブバン
ド信号を、区間数決定特徴量算出回路３６および擬似高域サブバンドパワー差分算出回路
３７に供給する。
【００９０】
　また、サブバンド分割回路３３は、低域通過フィルタ３１からの低域信号を各サブバン
ドのサブバンド信号に分割し、これにより得られた低域側のサブバンドｓｂ－３乃至サブ
バンドｓｂの各サブバンド信号を、特徴量算出回路３４および区間数決定特徴量算出回路
３６に供給する。
【００９１】
　ステップＳ１４において、区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３３
から供給された低域サブバンド信号および高域サブバンド信号の少なくとも何れかに基づ
いて区間数決定特徴量を算出し、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する
。
【００９２】
　例えば、区間数決定特徴量算出回路３６は次式（１）を計算することで、処理対象のフ
レームＪの推定帯域、つまり高域側の各サブバンドのサブバンド信号のパワーの和である
サブバンドパワー和powerhigh(J)を算出する。
【００９３】
【数１】

【００９４】
　なお、式（１）において、powerlin(ib,J)は、フレームＪのサブバンドｉｂ（但し、ｓ
ｂ＋１≦ｉｂ≦ｅｂ）のサブバンド信号の各サンプルのサンプル値の二乗平均値を示して
いる。したがって、サブバンドパワー和powerhigh(J)は、高域側の各サブバンドについて
求めた二乗平均値powerlin(ib,J)の和を対数化することにより得られる。
【００９５】
　このようにして得られるサブバンドパワー和powerhigh(J)は、入力信号の高域側の各サ
ブバンドの高域サブバンドパワーの和を示しており、各サブバンドのパワーの和が大きい
ほどサブバンドパワー和powerhigh(J)の値も大きくなる。つまり、入力信号の高域成分の
パワーが全体的に大きいほど、サブバンドパワー和powerhigh(J)も大きくなる。
【００９６】
　ステップＳ１５において、特徴量算出回路３４は、サブバンド分割回路３３から供給さ
れた低域サブバンド信号に基づいて特徴量を算出し、擬似高域サブバンドパワー算出回路
３５に供給する。
【００９７】
　例えば、特徴量として各低域サブバンド信号のパワーが算出される。なお、以下、低域
サブバンド信号のパワーを特に低域サブバンドパワーとも称することとする。また、低域
サブバンド信号や高域サブバンド信号など、各サブバンド信号のパワーを、適宜、サブバ
ンドパワーとも称することとする。
【００９８】
　具体的には、特徴量算出回路３４は、次式（２）を計算することで、デシベルで表現さ
れる処理対象のフレームＪのサブバンドｉｂ（但し、ｓｂ－３≦ｉｂ≦ｓｂ）のサブバン
ドパワーpower(ib,J)を算出する。



(14) JP 6037156 B2 2016.11.30

10

20

30

40

50

【００９９】
【数２】

【０１００】
　なお、式（２）においてx(ib,n)は、サブバンドｉｂのサブバンド信号の値（サンプル
のサンプル値）を示しており、x(ib,n)におけるｎは、離散時間のインデックスを示して
いる。また、式（２）におけるFSIZEは、１フレームを構成するサブバンド信号のサンプ
ル数を示している。
【０１０１】
　したがって、フレームＪの低域サブバンドパワーpower(ib,J)は、フレームＪを構成す
る低域サブバンド信号の各サンプルのサンプル値の二乗平均値を対数化することにより算
出される。なお、以下では、特徴量算出回路３４において、特徴量として低域サブバンド
パワーが算出されるものとして説明を続ける。
【０１０２】
　ステップＳ１６において、擬似高域サブバンドパワー算出回路３５は、予め記録してい
る推定係数ごとに、特徴量算出回路３４から供給された特徴量としての低域サブバンドパ
ワーと、記録している推定係数とに基づいて擬似高域サブバンドパワーを算出する。
【０１０３】
　例えば、係数インデックスが１乃至Ｋ（但し、２≦Ｋ）のＫ個の推定係数のセットが予
め用意されている場合、Ｋ個の推定係数のセットについて、各サブバンドの擬似高域サブ
バンドパワーが算出される。
【０１０４】
　具体的には、擬似高域サブバンドパワー算出回路３５は次式（３）を計算し、処理対象
のフレームＪの高域側の各サブバンドの擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,J)（但し
、ｓｂ＋１≦ｉｂ≦ｅｂ）を算出する。
【０１０５】
【数３】

【０１０６】
　なお、式（３）において、係数Ａｉｂ（ｋｂ）および係数Ｂｉｂは、高域側のサブバン
ドｉｂについて用意された推定係数のセットを示している。すなわち、係数Ａｉｂ（ｋｂ
）は、サブバンドｋｂ（但し、ｓｂ－３≦ｋｂ≦ｓｂ）の低域サブバンドパワーpower(kb
,J)に乗算される係数であり、係数Ｂｉｂは、低域サブバンドパワーを線形結合するとき
に用いられる定数項である。
【０１０７】
　したがって、高域側のサブバンドｉｂの擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,J)は、
低域側の各サブバンドの低域サブバンドパワーに、サブバンドごとの係数Ａｉｂ（ｋｂ）
を乗算し、係数が乗算された低域サブバンドパワーの和に、さらに係数Ｂｉｂを加算する
ことで得られる。
【０１０８】
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　擬似高域サブバンドパワー算出回路３５は、推定係数のセットごとに高域の各サブバン
ドの擬似高域サブバンドパワーを算出すると、算出した擬似高域サブバンドパワーを擬似
高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。
【０１０９】
　ステップＳ１７において、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、係数インデ
ックスｉｄで特定される推定係数のセット全てについて、処理対象のフレームＪを用いた
評価値Res（id,J）を算出する。
【０１１０】
　具体的には、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、サブバンド分割回路３３
から供給された各サブバンドの高域サブバンド信号を用いて、上述した式（２）と同様の
演算を行ない、フレームＪにおける高域サブバンドパワーpower(ib,J)を算出する。
【０１１１】
　高域サブバンドパワーpower(ib,J)が得られると、擬似高域サブバンドパワー差分算出
回路３７は、次式（４）を計算し、残差二乗平均値Resstd（id,J）を算出する。
【０１１２】
【数４】

【０１１３】
　すなわち、高域側の各サブバンドｉｂ（但し、ｓｂ＋１≦ｉｂ≦ｅｂ）について、フレ
ームＪの高域サブバンドパワーpower(ib,J)と擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,id,
J)の差分が求められ、それらの差分の二乗平均値が残差二乗平均値Resstd（id,J）とされ
る。
【０１１４】
　なお、擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,id,J)は、フレームＪにおいて、係数イ
ンデックスがｉｄである推定係数について求められた、サブバンドｉｂの擬似高域サブバ
ンドパワーを示している。
【０１１５】
　続いて、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、次式（５）を計算し、残差最
大値Resmax（id,J）を算出する。
【０１１６】
【数５】

【０１１７】
　なお、式（５）において、maxib{|power(ib,J)－powerest(ib,id,J)|}は、各サブバン
ドｉｂの高域サブバンドパワーpower(ib,J)と擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,id,
J)の差分の絶対値のうちの最大のものを示している。したがって、フレームＪにおける高
域サブバンドパワーpower(ib,J)と擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,id,J)の差分の
絶対値の最大値が残差最大値Resmax（id,J）とされる。
【０１１８】
　また、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、次式（６）を計算し、残差平均
値Resave（id,J）を算出する。
【０１１９】
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【数６】

【０１２０】
　すなわち、高域側の各サブバンドｉｂについて、フレームＪの高域サブバンドパワーpo
wer(ib,J)と擬似高域サブバンドパワーpowerest(ib,id,J)の差分が求められ、それらの差
分の総和が求められる。そして、得られた差分の総和を高域側のサブバンド数（eb－sb）
で除算して得られる値の絶対値が残差平均値Resave（id,J）とされる。この残差平均値Re
save（id,J）は、符号が考慮された各サブバンドの推定誤差の平均値の大きさを示してい
る。
【０１２１】
　さらに、残差二乗平均値Resstd（id,J）、残差最大値Resmax（id,J）、および残差平均
値Resave（id,J）が得られると、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、次式（
７）を計算し、最終的な評価値Res（id,J）を算出する。
【０１２２】

【数７】

【０１２３】
　すなわち、残差二乗平均値Resstd（id,J）、残差最大値Resmax（id,J）、および残差平
均値Resave（id,J）が重み付き加算されて、最終的な評価値Res（id,J）とされる。なお
、式（７）において、Wstd、WmaxおよびWaveは、予め定められた重みであり、例えばWstd
＝1、Wmax＝0.5、Wave＝0.5などとされる。
【０１２４】
　擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、以上の処理を行って、Ｋ個の推定係数
ごとに、すなわちＫ個の係数インデックスｉｄごとに、評価値Res（id,J）を算出する。
【０１２５】
　このようにして得られた評価値Res（id,J）は、実際の入力信号から算出された高域サ
ブバンドパワーと、係数インデックスがｉｄである推定係数を用いて算出された擬似高域
サブバンドパワーとの類似の度合いを示している。つまり、高域成分の推定誤差の大きさ
を示している。
【０１２６】
　したがって、評価値Res（id,J）が小さいほど、推定係数を用いた演算により、実際の
入力信号の高域成分により近い信号が得られることになる。
【０１２７】
　ステップＳ１８において、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７は、所定フレー
ム長だけ処理を行ったか否かを判定する。すなわち、処理対象区間を構成する全てのフレ
ームについて、区間数決定特徴量と評価値が算出されたか否かが判定される。
【０１２８】
　ステップＳ１８において、所定フレーム長だけ処理を行なっていないと判定された場合
、処理はステップＳ１１に戻り、上述した処理が繰り返される。すなわち、処理対象区間
のまだ処理対象となっていないフレームが、次の処理対象のフレームとされて、そのフレ
ームの区間数決定特徴量と評価値が算出される。
【０１２９】
　これに対してステップＳ１８において、所定フレーム長だけ処理を行ったと判定された
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【０１３０】
　ステップＳ１９において、決定部５１は、区間数決定特徴量算出回路３６から供給され
た、処理対象区間を構成する各フレームの区間数決定特徴量に基づいて、処理対象区間を
構成する連続フレーム区間数を決定する。
【０１３１】
　具体的には決定部５１は、処理対象区間を構成する各フレームの区間数決定特徴量から
、それらの区間数決定特徴量の代表値を求める。例えば、各フレームの区間数決定特徴量
のうちの最大値、つまり最も大きい区間数決定特徴量が代表値とされる。
【０１３２】
　次に、決定部５１は求めた代表値と予め定めた閾値とを比較することで、連続フレーム
区間数を決定する。例えば連続フレーム区間数は、代表値が１００以上である場合、１６
とされ、代表値が８０以上１００未満である場合、８とされ、代表値が６０以上８０未満
である場合、４とされる。また、代表値が４０以上６０未満である場合、連続フレーム区
間数は２とされ、代表値が４０未満である場合、連続フレーム区間数は１とされる。
【０１３３】
　連続フレーム区間数の決定時に閾値処理される区間数決定特徴量（代表値）は、高域サ
ブバンドパワーの和を示している。入力信号等の音声信号において、高域側のサブバンド
パワーの和が大きい区間は、サブバンドパワーが小さい区間と比べて聴感上、高域成分が
より耳に付く（はっきりと聞こえる）ので、復号時には、より原信号に近い信号が推定に
より得られるようにする必要がある。
【０１３４】
　そこで、決定部５１は区間数決定特徴量の代表値が大きい場合には、連続フレーム区間
数を多くして、復号側においてより高精度に各フレームの高域成分を推定できるようにす
る。これにより、復号により得られる音声信号の明瞭度を上げることができ、聴感上の音
質を向上させることができる。
【０１３５】
　これに対して、代表値が小さい場合には、高域成分のパワーは小さいので、推定係数に
よる高域成分の推定精度がある程度低くても、復号で得られる音声の音質の聴感上の劣化
は知覚されにくくなる。そのため、決定部５１は、代表値が小さい場合には、連続フレー
ム区間数を少なくして、音質を劣化させることなく高域符号化データの符号量を削減する
。
【０１３６】
　ステップＳ２０において、評価値和算出部５２は、各フレームについて係数インデック
ス（推定係数のセット）ごとに算出した評価値を用いて、連続フレーム区間を構成するフ
レームの評価値の和を係数インデックスごとに算出する。
【０１３７】
　例えば、ステップＳ１９で決定された連続フレーム区間数がndivであり、処理対象区間
が１６フレームで構成されるものとする。そのような場合、例えば評価値和算出部５２は
、処理対象区間をndiv個の区間に等分し、得られた各区間を連続フレーム区間とする。こ
の場合、各連続フレーム区間は、16/ndiv個の連続するフレームから構成されることにな
る。
【０１３８】
　さらに、評価値和算出部５２は次式（８）を計算して、係数インデックスごとに各連続
フレーム区間を構成するフレームの評価値の和である評価値和Ressum(id,igp)を算出する
。
【０１３９】
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【数８】

【０１４０】
　なお、式（８）において、igpは処理対象区間内の連続フレーム区間を識別するインデ
ックスであり、Res(id,ifr)は、係数インデックスｉｄについて求められた、連続フレー
ム区間を構成するフレームifrの評価値Res（id,ifr）を示している。
【０１４１】
　したがって、連続フレーム区間の係数インデックスｉｄについての評価値和Ressum(id,
igp)は、その連続フレーム区間を構成する、同じ係数インデックスｉｄの各フレームの評
価値の和を計算することにより算出される。
【０１４２】
　ステップＳ２１において、選択部５３は、各連続フレーム区間について係数インデック
スごとに求められた評価値和に基づいて、各フレームの係数インデックスを選択する。
【０１４３】
　各フレームの評価値Res（id,J）は、その値が小さいほど推定係数を用いた演算により
、実際の高域成分により近い信号が得られるから、評価値和Ressum(id,igp)が小さい係数
インデックスほど、その係数インデックスが連続フレーム区間に適したものであるといえ
る。
【０１４４】
　そこで、選択部５３は、複数の係数インデックスのうち、連続フレーム区間について求
めた評価値和Ressum(id,igp)が最小となる係数インデックスを、その連続フレーム区間を
構成する各フレームの係数インデックスとして選択する。したがって、連続フレーム区間
では、各フレームで同じ係数インデックスが選択されることになる。
【０１４５】
　このようにして選択部５３は、処理対象区間を構成する連続フレーム区間ごとに、その
連続フレーム区間を構成するフレームの係数インデックスを選択する。
【０１４６】
　なお、連続フレーム区間ごとに評価値和に基づいて係数インデックスを選択すると、場
合によっては、互いに隣接する連続フレーム区間で同じ係数インデックスが選択されるこ
ともある。そのような場合、符号化装置１１は、同じ係数インデックスが選択されたそれ
らの連続して並ぶ連続フレーム区間を、１つの連続フレーム区間として扱う。
【０１４７】
　ステップＳ２２において、生成部５４は、高域符号化データを生成する方式を、固定長
方式とするか否かを判定する。
【０１４８】
　すなわち、生成部５４は、処理対象区間における各フレームの係数インデックスの選択
結果に基づいて、固定長方式により生成したときの高域符号化データと、可変長方式によ
り生成したときの高域符号化データとの符号量を比較する。そして、生成部５４は、固定
長方式の高域符号化データの符号量が、可変長方式の高域符号化データの符号量よりも少
ない場合、固定長方式とすると判定する。
【０１４９】
　ステップＳ２２において、固定長方式とすると判定された場合、処理はステップＳ２３
に進む。ステップＳ２３において、生成部５４は、固定長方式が選択された旨の方式フラ
グ、固定長インデックス、係数インデックス、および切り替わりフラグからなるデータを
生成し、高域符号化回路３８に供給する。
【０１５０】
　例えば、図３の例では、生成部５４は、固定長を４フレームとして、位置ＦＳＴ１から
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位置ＦＳＥ１までの処理対象区間を、４つの固定長区間に分割する。そして、生成部５４
は、固定長インデックス「２」、係数インデックス「１」，「２」，「３」、切り替わり
フラグ「１」，「０」，「１」、および方式フラグからなるデータを生成する。
【０１５１】
　なお、図３では処理対象区間の先頭から２番目と３番目の固定長区間の係数インデック
スはともに「２」であるが、これらの固定長区間は連続して並んでいるため、生成部５４
から出力されるデータには、係数インデックス「２」が１つだけ含まれるようにされる。
【０１５２】
　ステップＳ２４において、高域符号化回路３８は、生成部５４から供給された、方式フ
ラグ、固定長インデックス、係数インデックス、および切り替わりフラグからなるデータ
を符号化し、高域符号化データを生成する。
【０１５３】
　例えば、必要に応じて、方式フラグ、固定長インデックス、係数インデックス、および
切り替わりフラグのうちの一部または全部の情報に対してエントロピー符号化などが行な
われる。なお、方式フラグや固定長インデックスなどからなるデータが、そのまま高域符
号化データとされてもよい。
【０１５４】
　高域符号化回路３８は、生成した高域符号化データを多重化回路３９に供給し、その後
、処理はステップＳ２７に進む。
【０１５５】
　これに対して、ステップＳ２２において、固定長方式としないと判定された場合、つま
り可変長方式とすると判定された場合、処理はステップＳ２５に進む。ステップＳ２５に
おいて、生成部５４は、可変長方式が選択された旨の方式フラグ、係数インデックス、区
間情報、および個数情報からなるデータを生成し、高域符号化回路３８に供給する。
【０１５６】
　例えば、図２の例では、位置ＦＳＴ１から位置ＦＳＥ１までの処理対象区間が、３つの
連続フレーム区間に分割されている。生成部５４は、可変長方式が選択された旨の方式フ
ラグ、および連続フレーム区間の個数「３」を示す個数情報「num_length=3」と、各連続
フレーム区間の長さを示す区間情報「length0=5」、および「length1=7」、並びにそれら
の連続フレーム区間の係数インデックス「２」、「５」、および「１」とからなるデータ
を生成する。
【０１５７】
　なお、各連続フレーム区間の係数インデックスは、区間情報と対応付けられて、どの連
続フレーム区間の係数インデックスかが特定できるようにされる。また、図２の例では、
処理対象区間の先頭と、その次の連続フレーム区間の区間情報から、処理対象区間の最後
の連続フレーム区間を構成するフレーム数が特定可能であるので、最後の連続フレーム区
間については区間情報が生成されていない。
【０１５８】
　ステップＳ２６において、高域符号化回路３８は、生成部５４から供給された、方式フ
ラグ、係数インデックス、区間情報、および個数情報からなるデータを符号化し、高域符
号化データを生成する。
【０１５９】
　例えば、ステップＳ２６では、方式フラグ、係数インデックス、区間情報、および個数
情報のうちの一部または全部の情報に対してエントロピー符号化などが行なわれる。なお
、高域符号化データは、推定係数が得られる情報であれば、どのような情報であってもよ
く、例えば方式フラグ、係数インデックス、区間情報、および個数情報からなるデータが
そのまま高域符号化データとされてもよい。
【０１６０】
　高域符号化回路３８は、生成した高域符号化データを多重化回路３９に供給し、その後
、処理はステップＳ２７に進む。
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【０１６１】
　ステップＳ２４またはステップＳ２６において、高域符号化データが生成されると、ス
テップＳ２７において、多重化回路３９は、低域符号化回路３２から供給された低域符号
化データと、高域符号化回路３８から供給された高域符号化データとを多重化する。そし
て、多重化回路３９は、多重化により得られた出力符号列を出力し、符号化処理は終了す
る。
【０１６２】
　以上のようにして符号化装置１１は、入力信号から得られたサブバンド信号に基づいて
区間数決定特徴量を算出し、区間数決定特徴量から連続フレーム区間数を定めるとともに
、連続フレーム区間ごとに評価値和を算出し、各フレームの係数インデックスを選択する
。そして、符号化装置１１は、選択した係数インデックスを含むデータを符号化し、高域
符号化データとする。
【０１６３】
　このように、係数インデックスを含むデータを符号化し、高域符号化データとすること
で、スケールファクタ等の高域の推定演算に用いられるデータそのものを符号化する場合
と比べて、高域符号化データの符号量をより少なくすることができる。
【０１６４】
　また、区間数決定特徴量に基づいて連続フレーム区間数を定めることにより、時間方向
に対して必要以上に係数インデックスが変動することを抑制し、復号で得られる音声の聴
感上の音質を向上させるとともに、出力符号列の符号量を削減することができる。これに
より、入力信号の符号化効率を向上させることができる。
【０１６５】
　さらに、連続フレーム区間ごとに評価値和を算出して係数インデックスを選択すること
で、連続フレーム区間ごとにより適した推定係数の係数インデックスを得ることができる
。特に、処理対象区間を構成する各連続フレーム区間の長さを等しくすることで、演算量
を削減し、より迅速に係数インデックスを選択することができる。
【０１６６】
［復号装置の構成］
　次に符号化装置１１から出力された出力符号列の供給を受け、出力符号列の復号を行な
う復号装置について説明する。
【０１６７】
　そのような復号装置は、例えば図６に示すように構成される。
【０１６８】
　復号装置８１は、非多重化回路９１、低域復号回路９２、サブバンド分割回路９３、特
徴量算出回路９４、高域復号回路９５、復号高域サブバンドパワー算出回路９６、復号高
域信号生成回路９７、および合成回路９８から構成される。
【０１６９】
　非多重化回路９１は、符号化装置１１から受信した出力符号列を入力符号列として、入
力符号列を高域符号化データと低域符号化データに非多重化する。また、非多重化回路９
１は、非多重化により得られた低域符号化データを低域復号回路９２に供給し、非多重化
により得られた高域符号化データを高域復号回路９５に供給する。
【０１７０】
　低域復号回路９２は、非多重化回路９１からの低域符号化データを復号し、その結果得
られた入力信号の復号低域信号を、サブバンド分割回路９３、および合成回路９８に供給
する。
【０１７１】
　サブバンド分割回路９３は、低域復号回路９２からの復号低域信号を、所定の帯域幅を
持つ複数の低域サブバンド信号に等分割し、得られた低域サブバンド信号を特徴量算出回
路９４および復号高域信号生成回路９７に供給する。
【０１７２】
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　特徴量算出回路９４は、サブバンド分割回路９３からの低域サブバンド信号に基づいて
、低域側の各サブバンドの低域サブバンドパワーを特徴量として算出し、復号高域サブバ
ンドパワー算出回路９６に供給する。
【０１７３】
　高域復号回路９５は、非多重化回路９１からの高域符号化データを復号し、その結果得
られたデータと、そのデータに含まれる係数インデックスにより特定される推定係数とを
復号高域サブバンドパワー算出回路９６に供給する。すなわち、高域復号回路９５には予
め複数の係数インデックスと、その係数インデックスにより特定される推定係数とが対応
付けられて記録されており、高域復号回路９５は高域符号化データに含まれる係数インデ
ックスに対応する推定係数を出力する。
【０１７４】
　復号高域サブバンドパワー算出回路９６は、高域復号回路９５からのデータおよび推定
係数と、特徴量算出回路９４からの低域サブバンドパワーとに基づいて、フレームごとに
高域側の各サブバンドのサブバンドパワーの推定値である復号高域サブバンドパワーを算
出する。例えば、上述した式（３）と同様の演算が行なわれて、復号高域サブバンドパワ
ーが算出される。復号高域サブバンドパワー算出回路９６は、算出した各サブバンドの復
号高域サブバンドパワーを復号高域信号生成回路９７に供給する。
【０１７５】
　復号高域信号生成回路９７は、サブバンド分割回路９３からの低域サブバンド信号と、
復号高域サブバンドパワー算出回路９６からの復号高域サブバンドパワーとに基づいて復
号高域信号を生成し、合成回路９８に供給する。
【０１７６】
　具体的には、復号高域信号生成回路９７は、低域サブバンド信号の低域サブバンドパワ
ーを算出し、復号高域サブバンドパワーと低域サブバンドパワーとの比に応じて低域サブ
バンド信号を振幅変調する。さらに、復号高域信号生成回路９７は、振幅変調された低域
サブバンド信号を周波数変調することにより、高域側の各サブバンドの復号高域サブバン
ド信号を生成する。このようにして得られた復号高域サブバンド信号は、入力信号の高域
側の各サブバンドの高域サブバンド信号の推定値である。復号高域信号生成回路９７は、
得られた各サブバンドの復号高域サブバンド信号からなる復号高域信号を合成回路９８に
供給する。
【０１７７】
　合成回路９８は、低域復号回路９２からの復号低域信号と、復号高域信号生成回路９７
からの復号高域信号とを合成し、出力信号として出力する。この出力信号は、符号化され
た入力信号を復号して得られる信号であり、高域成分と低域成分からなる信号である。
【０１７８】
〈変形例１〉
［符号化処理の説明］
　なお、以上においては、区間数決定特徴量として、高域サブバンドパワーの和を求める
場合について説明したが、高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す特徴量が、区間数
決定特徴量とされてもよい。
【０１７９】
　高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す特徴量として、例えば高域サブバンドパワ
ーが時間とともにどの程度大きくなったかを示す特徴量、すなわちアタック性を示す特徴
量が区間数決定特徴量とされてもよい。
【０１８０】
　そのような場合、符号化装置１１は、例えば図７に示す符号化処理を行なう。以下、図
７のフローチャートを参照して、符号化装置１１による符号化処理について説明する。
【０１８１】
　なお、ステップＳ５１乃至ステップＳ５３の処理は、図５のステップＳ１１乃至ステッ
プＳ１３の処理と同様であるので、その説明は省略する。
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【０１８２】
　ステップＳ５４において、区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３３
から供給された高域サブバンド信号に基づいて、アタック性を示す区間数決定特徴量を算
出し、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。
【０１８３】
　例えば、区間数決定特徴量算出回路３６は上述した式（１）を計算することで、処理対
象のフレームＪの高域サブバンド信号のサブバンドパワー和powerhigh(J)を算出する。
【０１８４】
　さらに、区間数決定特徴量算出回路３６は、処理対象のフレームＪを含む直近（Ｌ+１
）フレーム分のサブバンドパワー和に基づいて、次式（９）を計算し、アタック性を示す
区間数決定特徴量として、特徴量powerattack(J)を算出する。このとき、例えばＬ＝１６
などとされる。
【０１８５】
【数９】

【０１８６】
　なお、式（９）において、MIN{powerhigh(J), powerhigh(J-1),・・・powerhigh(J-L)}
は、サブバンドパワー和powerhigh(J)乃至サブバンドパワー和powerhigh(J-L)のうちの最
小値を出力する関数を示している。したがって、特徴量powerattack(J)は、処理対象のフ
レームＪのサブバンドパワー和powerhigh(J)と、処理対象のフレームＪを含む直近（Ｌ+
１）フレームのサブバンドパワーの最小値との差分を計算することにより求められる。
【０１８７】
　このようにして得られた特徴量powerattack(J)は、サブバンドパワー和の時間方向への
立ち上がりの速さ、つまり大きくなる速さを示しているので、特徴量powerattack(J)が大
きいほど、高域成分のアタック性が強いということができる。
【０１８８】
　区間数決定特徴量算出回路３６が算出した特徴量powerattack(J)を擬似高域サブバンド
パワー差分算出回路３７に供給すると、その後、ステップＳ５５乃至ステップＳ６７の処
理が行なわれて符号化処理は終了する。
【０１８９】
　なお、これらの処理は図５のステップＳ１５乃至ステップＳ２７の処理と同様であるの
で、その説明は省略する。但しステップＳ５９では、決定部５１は区間数決定特徴量とし
て算出した、アタック性を示す特徴量powerattack(J)の代表値と閾値とを比較することで
、処理対象区間を構成する連続フレーム区間数を決定する。
【０１９０】
　具体的には、例えば処理対象区間内の各フレームの区間数決定特徴量の最大値が代表値
とされ、代表値が４０以上である場合、連続フレーム区間数は１６とされ、代表値が３０
以上４０未満である場合、連続フレーム区間数は８とされる。また、代表値が２０以上３
０未満である場合、連続フレーム区間数は４とされ、代表値が１０以上２０未満である場
合、連続フレーム区間数は２とされ、代表値が１０未満である場合、連続フレーム区間数
は１とされる。
【０１９１】
　例えば、区間数決定特徴量が大きくアタック性が強い区間は、サブバンドパワー和の時
間変動が大きい区間である。つまり、最適な推定係数の時間方向の変動が大きい区間であ
る。そこで、決定部５１は区間数決定特徴量の代表値が大きい区間では連続フレーム区間
数を多くすることで、復号側において、より原信号に近い高域サブバンド信号を推定によ
り得られるようにする。これにより、復号により得られる音声信号の明瞭度を上げること
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ができ、聴感上の音質を向上させることができる。
【０１９２】
　これに対して、決定部５１は代表値が小さい区間では連続フレーム区間数を少なくする
ことで、音質を劣化させることなく高域符号化データの符号量を削減する。
【０１９３】
　このように、アタック性を示す区間数決定特徴量を用いた場合においても、復号で得ら
れる音声の聴感上の音質を向上させるとともに出力符号列の符号量を削減し、入力信号の
符号化効率を向上させることができる。
【０１９４】
〈変形例２〉
［符号化処理の説明］
　また、高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す区間数決定特徴量として、ディケイ
性を示す特徴量が用いられてもよい。
【０１９５】
　そのような場合、符号化装置１１は、例えば図８に示す符号化処理を行なう。以下、図
８のフローチャートを参照して、符号化装置１１による符号化処理について説明する。な
お、ステップＳ９１乃至ステップＳ９３の処理は、図５のステップＳ１１乃至ステップＳ
１３の処理と同様であるので、その説明は省略する。
【０１９６】
　ステップＳ９４において、区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３３
から供給された高域サブバンド信号に基づいて、ディケイ性を示す区間数決定特徴量を算
出し、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。
【０１９７】
　例えば、区間数決定特徴量算出回路３６は上述した式（１）を計算することで、処理対
象のフレームＪの高域サブバンド信号のサブバンドパワー和powerhigh(J)を算出する。
【０１９８】
　さらに、区間数決定特徴量算出回路３６は、処理対象のフレームＪを含む直近（Ｍ+１
）フレーム分のサブバンドパワー和に基づいて、次式（１０）を計算し、ディケイ性を示
す区間数決定特徴量として特徴量powerdecay(J)を算出する。このとき、例えばＭ＝１６
などとされる。
【０１９９】
【数１０】

【０２００】
　なお、式（１０）において、MAX{powerhigh(J),powerhigh(J-1),・・・powerhigh(J-M)
}は、サブバンドパワー和powerhigh(J)乃至サブバンドパワー和powerhigh(J-M)のうちの
最大値を出力する関数を示している。したがって、特徴量powerdecay(J)は、処理対象の
フレームＪを含む直近（Ｍ+１）フレームのサブバンドパワーの最大値と、処理対象のフ
レームＪのサブバンドパワー和との差分を計算することにより求められる。
【０２０１】
　このようにして得られた特徴量powerdecay(J)は、サブバンドパワー和の時間方向への
立ち下がりの速さ、つまり小さくなる速さを示しているので、特徴量powerdecay(J)が大
きいほど、高域成分のディケイ性が強いということができる。
【０２０２】
　区間数決定特徴量算出回路３６が算出した特徴量powerdecay(J)を擬似高域サブバンド
パワー差分算出回路３７に供給すると、その後、ステップＳ９５乃至ステップＳ１０７の
処理が行なわれて符号化処理は終了する。
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【０２０３】
　なお、これらの処理は図５のステップＳ１５乃至ステップＳ２７の処理と同様であるの
で、その説明は省略する。但しステップＳ９９では、決定部５１はディケイ性を示す区間
数決定特徴量として算出した特徴量powerdecay(J)の代表値と閾値とを比較することで、
処理対象区間を構成する連続フレーム区間数を決定する。
【０２０４】
　具体的には、例えば処理対象区間内の各フレームの区間数決定特徴量の最大値が代表値
とされ、代表値が４０以上である場合、連続フレーム区間数は１６とされ、代表値が３０
以上４０未満である場合、連続フレーム区間数は８とされる。また、代表値が２０以上３
０未満である場合、連続フレーム区間数は４とされ、代表値が１０以上２０未満である場
合、連続フレーム区間数は２とされ、代表値が１０未満である場合、連続フレーム区間数
は１とされる。
【０２０５】
　例えば、区間数決定特徴量が大きくディケイ性が強い区間は、サブバンドパワー和の時
間変動が大きい区間である。そこで、決定部５１は、アタック性を示す区間数決定特徴量
の場合と同様に、区間数決定特徴量の代表値がより大きい区間ほど、連続フレーム区間数
をより多くする。これにより、復号で得られる音声の聴感上の音質を向上させるとともに
出力符号列の符号量を削減し、入力信号の符号化効率を向上させることができる。
【０２０６】
〈変形例３〉
［符号化処理の説明］
　また、区間数決定特徴量として、入力信号の周波数形状を示す特徴量が用いられるよう
にしてもよい。
【０２０７】
　そのような場合、符号化装置１１は、例えば図９に示す符号化処理を行なう。以下、図
９のフローチャートを参照して、符号化装置１１による符号化処理について説明する。な
お、ステップＳ１３１乃至ステップＳ１３３の処理は、図５のステップＳ１１乃至ステッ
プＳ１３の処理と同様であるので、その説明は省略する。
【０２０８】
　ステップＳ１３４において、区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３
３から供給された低域サブバンド信号と高域サブバンド信号に基づいて、周波数形状を示
す区間数決定特徴量を算出し、擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給する。
【０２０９】
　例えば、区間数決定特徴量算出回路３６は上述した式（１）を計算することで、処理対
象のフレームＪの高域サブバンド信号のサブバンドパワー和powerhigh(J)を算出する。
【０２１０】
　さらに、区間数決定特徴量算出回路３６は次式（１１）を計算し、周波数形状を示す区
間数決定特徴量として特徴量powertilt(J)を算出する。
【０２１１】
【数１１】

【０２１２】
　なお式（１１）において、Σpowerlin(ib,J)は低域側のサブバンドｉｂ（但し、０≦ｉ
ｂ≦ｓｂ）のサブバンド信号の各サンプルのサンプル値の二乗平均値の和を示している。
【０２１３】
　したがって、特徴量powertilt(J)は、処理対象のフレームＪについて、低域側のサブバ
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ンドのサブバンド信号のサンプルの二乗平均値の和を対数化して得られた値、すなわち低
域のサブバンドパワー和を、高域のサブバンドパワー和powerhigh(J)から減算することで
得られる。つまり、特徴量powertilt(J)は、低域と高域のサブバンドパワー和の差分を求
めることで算出される。
【０２１４】
　このようにして得られた特徴量powertilt(J)は、処理対象のフレームＪにおける低域の
サブバンドパワー和に対する、推定対象となる高域のサブバンドパワー和の割合を示して
いる。したがって、特徴量powertilt(J)の値が大きいほど、フレームＪにおいては、低域
に対する高域の相対的なパワーが大きいことになる。
【０２１５】
　区間数決定特徴量算出回路３６が算出した特徴量powertilt(J)を擬似高域サブバンドパ
ワー差分算出回路３７に供給すると、その後、ステップＳ１３５乃至ステップＳ１４７の
処理が行なわれて符号化処理は終了する。
【０２１６】
　なお、これらの処理は図５のステップＳ１５乃至ステップＳ２７の処理と同様であるの
で、その説明は省略する。但しステップＳ１３９では、決定部５１は周波数形状を示す区
間数決定特徴量として算出した特徴量powertilt(J)の代表値と閾値とを比較することで、
処理対象区間を構成する連続フレーム区間数を決定する。
【０２１７】
　具体的には、例えば処理対象区間内の各フレームの区間数決定特徴量の最大値が代表値
とされ、代表値が４０以上である場合、連続フレーム区間数は１６とされ、代表値が３０
以上４０未満である場合、連続フレーム区間数は８とされる。また、代表値が２０以上３
０未満である場合、連続フレーム区間数は４とされ、代表値が１０以上２０未満である場
合、連続フレーム区間数は２とされ、代表値が１０未満である場合、連続フレーム区間数
は１とされる。
【０２１８】
　例えば、入力信号の処理対象のフレームが、人の声の子音部や楽器のハイハットの部分
などである場合には、低域のサブバンドパワー和よりも高域のサブバンドパワー和が大き
くなる。つまり、区間数決定特徴量としての特徴量powertilt(J)の値が大きくなる。
【０２１９】
　このような入力信号のフレームでは、比較的高域の符号化による音質劣化が目立ってし
まう。そこで、決定部５１は、区間数決定特徴量の代表値が大きい区間では連続フレーム
区間数を多くすることで、復号側において、より原信号に近い高域サブバンド信号を推定
により得られるようにする。これにより、復号により得られる音声信号の明瞭度を上げる
ことができ、聴感上の音質を向上させることができる。
【０２２０】
　これに対して、決定部５１は代表値が小さい区間では連続フレーム区間数を少なくする
ことで、音質を劣化させることなく高域符号化データの符号量を削減する。
【０２２１】
　このように、周波数形状を示す区間数決定特徴量を用いた場合においても、復号で得ら
れる音声の聴感上の音質を向上させるとともに出力符号列の符号量を削減し、入力信号の
符号化効率を向上させることができる。
【０２２２】
〈変形例４〉
［符号化処理の説明］
　さらに、上述したサブバンドパワー和、アタック性やディケイ性を示す特徴量、周波数
形状を示す特徴量などの複数の特徴量のうちの任意のものの線形和を区間数決定特徴量と
してもよい。
【０２２３】
　そのような場合、符号化装置１１は、例えば図１０に示す符号化処理を行なう。以下、
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図１０のフローチャートを参照して、符号化装置１１による符号化処理について説明する
。なお、ステップＳ１７１乃至ステップＳ１７３の処理は、図５のステップＳ１１乃至ス
テップＳ１３の処理と同様であるので、その説明は省略する。
【０２２４】
　ステップＳ１７４において、区間数決定特徴量算出回路３６は、サブバンド分割回路３
３から供給された低域サブバンド信号と高域サブバンド信号に基づいて複数の特徴量を算
出し、それらの特徴量の線形和を求めることで区間数決定特徴量を算出する。
【０２２５】
　例えば、区間数決定特徴量算出回路３６は、上述した式（１）、式（９）、式（１０）
、および式（１１）を計算することで、サブバンドパワー和powerhigh(J)、特徴量powera
ttack(J)、特徴量powerdecay(J)、および特徴量powertilt(J)を算出する。
【０２２６】
　さらに、区間数決定特徴量算出回路３６は、次式（１２）を計算することで、求めたサ
ブバンドパワー和powerhigh(J)や特徴量powerattack(J)などの特徴量の線形和を求め、特
徴量feature(J)を算出する。
【０２２７】
【数１２】

【０２２８】
　なお式（１２）において、Whigh、Wattack、Wdecay、およびWtiltは、それぞれサブバ
ンドパワー和powerhigh(J)、特徴量powerattack(J)、特徴量powerdecay(J)、および特徴
量powertilt(J)に乗算される重みであり、例えばWhigh＝１，Wattack＝３，Wdecay＝３，
Wtilt＝３などとされる。
【０２２９】
　このようにして得られた特徴量feature(J)の値は、高域のサブバンドパワー和が大きく
、そのサブバンドパワー和の時間変動が大きいほど、また低域に対して高域のサブバンド
パワーが大きいほど、大きくなる。なお、複数の特徴量の非線形和を区間数決定特徴量と
して算出してもよい。
【０２３０】
　区間数決定特徴量算出回路３６が区間数決定特徴量として算出した特徴量feature(J)を
擬似高域サブバンドパワー差分算出回路３７に供給すると、その後、ステップＳ１７５乃
至ステップＳ１８７の処理が行なわれて符号化処理は終了する。
【０２３１】
　なお、これらの処理は図５のステップＳ１５乃至ステップＳ２７の処理と同様であるの
で、その説明は省略する。但しステップＳ１７９では、決定部５１は特徴量feature(J)の
代表値と閾値とを比較することで、処理対象区間を構成する連続フレーム区間数を決定す
る。
【０２３２】
　具体的には、例えば処理対象区間内の各フレームの区間数決定特徴量の最大値が代表値
とされ、代表値が４６０以上である場合、連続フレーム区間数は１６とされ、代表値が３
５０以上４６０未満である場合、連続フレーム区間数は８とされる。また、代表値が２４
０以上３５０未満である場合、連続フレーム区間数は４とされ、代表値が１３０以上２４
０未満である場合、連続フレーム区間数は２とされ、代表値が１３０未満である場合、連
続フレーム区間数は１とされる。
【０２３３】
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　区間数決定特徴量として特徴量feature(J)を用いる場合においても、区間数決定特徴量
が大きい区間ほど連続フレーム区間数を多くすることで、復号で得られる音声の聴感上の
音質を向上させるとともに出力符号列の符号量を削減することができる。これにより、入
力信号の符号化効率を向上させることができる。
【０２３４】
〈第２の実施の形態〉
［符号化処理の説明］
　さらに、以上においては、処理対象区間を等しい区間長のいくつかの連続フレーム区間
に分割すると説明したが、処理対象区間を構成する各連続フレーム区間が、互いに異なる
長さとなるようにしてもよい。各連続フレーム区間を必要に応じて異なる長さとすれば、
より適切に各フレームの係数インデックスを選択することができ、復号で得られる音声の
音質をさらに向上させることができるようになる。
【０２３５】
　このように、各連続フレーム区間を必要に応じて異なる長さとする場合、符号化装置１
１は図１１に示す符号化処理を行なう。以下、図１１のフローチャートを参照して、符号
化装置１１による符号化処理について説明する。なお、ステップＳ２１１乃至ステップＳ
２１９の処理は、図５のステップＳ１１乃至ステップＳ１９の処理と同様であるので、そ
の説明は省略する。
【０２３６】
　ステップＳ２２０において、評価値和算出部５２は、各フレームについて係数インデッ
クス（推定係数のセット）ごとに算出した評価値を用いて、連続フレーム区間を構成する
フレームの評価値の和を係数インデックスごとに算出する。
【０２３７】
　例えば、ステップＳ２１９で決定された連続フレーム区間数がndivであるとすると、評
価値和算出部５２は、処理対象区間をndiv個の任意の長さの連続フレーム区間に分割する
。このとき、各連続フレーム区間は、同じ長さであってもよいし、異なる長さであっても
よい。
【０２３８】
　具体的には、連続フレーム区間数ndivが３である場合、例えば図２に示した処理対象区
間が、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１までの区間、位置ＦＣ１から位置ＦＣ２までの区間、
および位置ＦＣ２から位置ＦＳＥ１までの区間の合計３つの区間に分割される。そして、
それらの３つの区間がそれぞれ連続フレーム区間とされる。
【０２３９】
　処理対象区間を連続フレーム区間に分割すると、評価値和算出部５２は上述した式（８
）の計算を行なって、係数インデックスごとに連続フレーム区間を構成するフレームの評
価値和Ressum(id,igp)を算出する。
【０２４０】
　例えば、図２の位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１までの区間について、その区間を構成する
フレームの評価値の和が係数インデックスごとに算出される。同様に、位置ＦＣ１から位
置ＦＣ２までの区間、および位置ＦＣ２から位置ＦＳＥ１までの区間についても、係数イ
ンデックスごとに評価値の和が算出される。
【０２４１】
　これにより、処理対象区間を構成する各連続フレーム区間について、係数インデックス
ごとに連続フレーム区間の評価値和Ressum(id,igp)が得られることになる。
【０２４２】
　評価値和算出部５２は、処理対象区間をndiv個の連続フレーム区間に分割する場合に取
り得る全ての分割の組み合わせについて、係数インデックスごとに処理対象区間の各連続
フレーム区間の評価値和を算出する。例えば、図２に示した例は、処理対象区間が３つの
連続フレーム区間に分割される場合における、１つの分割の組み合わせを示している。
【０２４３】
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　ステップＳ２２１において、選択部５３は、処理対象区間の分割の組み合わせごとに求
められた、各係数インデックスの連続フレーム区間の評価値和に基づいて、各フレームの
係数インデックスを選択する。
【０２４４】
　具体的には、選択部５３は、処理対象区間の分割の各組み合わせについて、その組み合
わせの連続フレーム区間ごとに、係数インデックスを選択する。すなわち、選択部５３は
、複数の係数インデックスのうち、連続フレーム区間について求めた評価値和が最小とな
る係数インデックスを、その連続フレーム区間の係数インデックスとして選択する。
【０２４５】
　さらに、選択部５３は、処理対象となっている処理対象区間の分割の組み合わせについ
て、各連続フレーム区間で選択された係数インデックスの評価値和の和を求める。
【０２４６】
　例えば、図２に示す例で、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１までの区間、位置ＦＣ１から位
置ＦＣ２までの区間、および位置ＦＣ２から位置ＦＳＥ１までの区間のそれぞれで、係数
インデックス「２」、「５」、および「１」が選択されたとする。
【０２４７】
　この場合、位置ＦＳＴ１から位置ＦＣ１までの区間の係数インデックス「２」の評価値
和、位置ＦＣ１から位置ＦＣ２までの区間の係数インデックス「５」の評価値和、および
位置ＦＣ２から位置ＦＳＥ１までの区間の係数インデックス「１」の評価値和の和が求め
られる。
【０２４８】
　このようにして求められる評価値和の和は、処理対象区間の所定の分割の組み合わせに
ついてフレームごとに係数インデックスを選択した場合における、各フレームの係数イン
デックスの評価値の和ということができる。したがって、評価値和の和が最小となる分割
の組み合わせが、処理対象区間全体でみた場合に、各フレームで最も適切な係数インデッ
クスが選択される組み合わせとなる。
【０２４９】
　選択部５３は、処理対象区間の分割の組み合わせごとに評価値和の和を求めると、それ
らの評価値和の和が最小となる組み合わせを特定する。そして、選択部５３は、特定され
た組み合わせの各連続フレーム区間を最終的な連続フレーム区間とするとともに、それら
の連続フレーム区間で選択された係数インデックスを、連続フレーム区間を構成する各フ
レームの最終的な係数インデックスとして選択する。
【０２５０】
　このようにして連続フレーム区間ごとに、連続フレーム区間を構成するフレームの係数
インデックスが選択されると、その後、ステップＳ２２２乃至ステップＳ２２７の処理が
行なわれて符号化処理は終了する。なお、これらの処理は図５のステップＳ２２乃至ステ
ップＳ２７の処理と同様であるので、その説明は省略する。
【０２５１】
　以上のように、符号化装置１１は区間数決定特徴量を算出し、区間数決定特徴量から連
続フレーム区間数を定めるとともに、連続フレーム区間の組み合わせごとに連続フレーム
区間の評価値和の和を算出し、評価値和の和から各フレームの係数インデックスを選択す
る。
【０２５２】
　このように連続フレーム区間の組み合わせごとに連続フレーム区間の評価値和の和を算
出し、最適な連続フレーム区間の組み合わせと、各連続フレーム区間の係数インデックス
とを定めることで、復号時により高精度に高域成分を推定することができるようになる。
これにより、復号で得られる音声の聴感上の音質を向上させるとともに、出力符号列の符
号量を削減することができ、入力信号の符号化効率を向上させることができる。
【０２５３】
　なお、図１１のステップＳ２１４において、サブバンドパワー和powerhigh(J)が区間数



(29) JP 6037156 B2 2016.11.30

10

20

30

40

50

決定特徴量として算出される場合について説明したが、他の特徴量が区間数決定特徴量と
して算出されるようにしてもよい。例えば、上述した特徴量powerattack(J)、特徴量powe
rdecay(J)、特徴量powertilt(J)、特徴量feature(J)などが区間数決定特徴量として求め
られるようにしてもよい。
【０２５４】
〈第３の実施の形態〉
［符号化装置の構成例］
　また、本技術は、入力信号の高域符号化データの符号量を考慮して低域成分を符号化す
る場合に適用すると、より簡単かつ迅速に符号化を行なうことができる。低域成分の符号
化時に高域符号化データの符号量が考慮される場合、符号化装置は例えば図１２に示すよ
うに構成される。
【０２５５】
　図１２の符号化装置１３１は、音声信号である入力信号を、例えば１６フレームなどの
複数フレームからなる処理対象区間を単位として符号化し、その結果得られた出力符号列
を出力するものである。また、以下では、符号化装置１３１が可変長方式で高域符号化デ
ータを生成する場合を例として説明する。但し、符号化装置１３１では、可変長方式と固
定長方式の切り替えは行なわれないので、高域符号化データには、方式フラグは含まれな
いものとする。
【０２５６】
　符号化装置１３１は、サブバンド分割回路１４１、高域符号量算出回路１４２、低域通
過フィルタ１４３、低域符号化回路１４４、低域復号回路１４５、サブバンド分割回路１
４６、遅延回路１４７、遅延回路１４８、遅延回路１４９、高域符号化回路１５０、符号
量調整回路１５１、符号量一時蓄積回路１５２、遅延回路１５３、および多重化回路１５
４から構成される。
【０２５７】
　サブバンド分割回路１４１は、入力信号を複数のサブバンド信号に分割し、得られた低
域サブバンド信号を高域符号量算出回路１４２へ供給するとともに、高域サブバンド信号
を高域符号量算出回路１４２、および遅延回路１４９に供給する。
【０２５８】
　高域符号量算出回路１４２は、サブバンド分割回路１４１から供給された低域サブバン
ド信号および高域サブバンド信号に基づいて、入力信号の高域成分を符号化して得られる
高域符号化データの符号量（以下、高域符号量と称する）を算出する。
【０２５９】
　高域符号量算出回路１４２は、特徴量算出部１６１を備えており、特徴量算出部１６１
は、低域サブバンド信号または高域サブバンド信号の少なくとも何れかに基づいて、区間
数決定特徴量を算出する。また、高域符号量算出回路１４２は、区間数決定特徴量に基づ
いて処理対象区間の連続フレーム区間数を決定するとともに、連続フレーム区間数から高
域符号量を算出する。
【０２６０】
　高域符号量算出回路１４２は、連続フレーム区間数を遅延回路１４８に供給するととも
に、高域符号量を低域符号化回路１４４、および遅延回路１４８に供給する。
【０２６１】
　低域通過フィルタ１４３は、供給された入力信号をフィルタリングして、その結果得ら
れた、入力信号の低域成分である低域信号を低域符号化回路１４４に供給する。
【０２６２】
　低域符号化回路１４４は、低域信号を符号化して得られる低域符号化データの符号量が
、入力信号の処理対象区間で使用可能な符号量から、高域符号量算出回路１４２から供給
された高域符号量を減じた符号量以下となるように、低域通過フィルタ１４３からの低域
信号を符号化する。低域符号化回路１４４は、低域信号の符号化により得られた低域符号
化データを低域復号回路１４５、および遅延回路１５３に供給する。
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【０２６３】
　低域復号回路１４５は、低域符号化回路１４４から供給された低域符号化データの復号
を行い、その結果得られた復号低域信号をサブバンド分割回路１４６に供給する。サブバ
ンド分割回路１４６は、低域復号回路１４５から供給された復号低域信号を、低域側の複
数のサブバンドのサブバンド信号（以下、復号低域サブバンド信号と称する）に分割し、
遅延回路１４７に供給する。ここで、復号低域サブバンド信号のサブバンドのそれぞれは
、低域サブバンド信号のサブバンドのそれぞれと同じ周波数帯域とされる。
【０２６４】
　遅延回路１４７は、サブバンド分割回路１４６からの復号低域サブバンド信号を遅延さ
せ、高域符号化回路１５０に供給する。遅延回路１４８は、高域符号量算出回路１４２か
らの高域符号量および連続フレーム区間数を一定期間だけ遅延させ、高域符号化回路１５
０に供給する。遅延回路１４９は、サブバンド分割回路１４１からの高域サブバンド信号
を遅延させ、高域符号化回路１５０に供給する。
【０２６５】
　高域符号化回路１５０は、遅延回路１４７からの復号低域サブバンド信号から得られる
特徴量と、遅延回路１４８からの連続フレーム区間数とに基づいて、遅延回路１４８から
の高域符号量以下の符号量となるように、遅延回路１４９からの高域サブバンド信号のパ
ワーを推定により得るための情報を符号化する。
【０２６６】
　高域符号化回路１５０は、算出部１６２および選択部１６３を備えている。算出部１６
２は、推定係数を示す係数インデックスごとに高域側の各サブバンドの評価値を算出し、
選択部１６３は、算出部１６２により算出された評価値に基づいて、各フレームの係数イ
ンデックスを選択する。
【０２６７】
　また、高域符号化回路１５０は、係数インデックスを含むデータを符号化して得られた
高域符号化データを多重化回路１５４に供給するとともに、高域符号化データの高域符号
量を、符号量調整回路１５１に供給する。
【０２６８】
　符号量調整回路１５１は、高域符号化回路１５０で得られた実際の高域符号量が、遅延
回路１４８を通して得られる高域符号量算出回路１４２の高域符号量未満であった場合、
その剰余符号量を符号量一時蓄積回路１５２に供給する。符号量一時蓄積回路１５２は、
剰余符号量の蓄積を行なう。この剰余符号量は、次回以降の処理対象区間で適宜使用され
る。
【０２６９】
　遅延回路１５３は、低域符号化回路１４４で得られた低域符号化データを一定期間だけ
遅延させ、多重化回路１５４に供給する。多重化回路１５４は、遅延回路１５３からの低
域符号化データと、高域符号化回路１５０からの高域符号化データを多重化し、その結果
得られた出力符号列を出力する。
【０２７０】
［符号化処理の説明］
　次に、符号化装置１３１の動作について説明する。符号化装置１３１に入力信号が供給
され、入力信号の符号化が指示されると、符号化装置１３１は符号化処理を行って、入力
信号を符号化する。
【０２７１】
　以下、図１３のフローチャートを参照して、符号化装置１３１による符号化処理につい
て説明する。なお、この符号化処理は、入力信号の処理対象区間（例えば、１６フレーム
）を単位として行なわれる。
【０２７２】
　ステップＳ２５１において、サブバンド分割回路１４１は、供給された入力信号を、所
定の帯域幅を持つ複数のサブバンド信号に等分割する。ここで得られたサブバンド信号の
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うちの低域側の特定の範囲のサブバンド信号が低域サブバンド信号とされ、高域側の特定
の範囲のサブバンド信号が高域サブバンド信号とされる。
【０２７３】
　サブバンド分割回路１４１は、サブバンド分割により得られた低域サブバンド信号を高
域符号量算出回路１４２に供給し、高域サブバンド信号を高域符号量算出回路１４２およ
び遅延回路１４９に供給する。
【０２７４】
　例えば、高域サブバンド信号のサブバンドの範囲は、入力信号の性質やビットレートな
どに応じて符号化装置１３１側で設定される。また、低域サブバンド信号のサブバンド範
囲は、高域サブバンド信号のサブバンドの最低域のサブバンドよりも、１つ低域側のサブ
バンドを低域サブバンド信号の最高域のサブバンドとした、所定数のサブバンドからなる
周波数帯域とされる。
【０２７５】
　なお、低域サブバンド信号と高域サブバンド信号のサブバンドの範囲は、符号化装置１
３１と、復号装置側とで同一の範囲とされる。
【０２７６】
　ステップＳ２５２において、高域符号量算出回路１４２の特徴量算出部１６１は、サブ
バンド分割回路１４１から供給された低域サブバンド信号または高域サブバンド信号の少
なくとも何れかに基づいて、区間数決定特徴量を算出する。
【０２７７】
　例えば、特徴量算出部１６１は、上述した式（９）の演算を行なって、高域のアタック
性を示す特徴量powerattack(J)を区間数決定特徴量として算出する。区間数決定特徴量は
、処理対象区間を構成するフレームごとに算出される。
【０２７８】
　なお、区間数決定特徴量として、上述したサブバンドパワー和powerhigh(J)、特徴量po
werdecay(J)、特徴量powertilt(J)、特徴量feature(J)や、複数の特徴量の非線形和など
が算出されるようにしてもよい。
【０２７９】
　ステップＳ２５３において、高域符号量算出回路１４２は、処理対象区間の各フレーム
の区間数決定特徴量に基づいて、連続フレーム区間数を決定する。
【０２８０】
　例えば、高域符号量算出回路１４２は、処理対象区間の各フレームの区間数決定特徴量
のうちの最大値を、区間数決定特徴量の代表値とし、代表値と予め定めた閾値とを比較す
ることで、連続フレーム区間数を決定する。
【０２８１】
　具体的には、例えば代表値が４０以上である場合、連続フレーム区間数は１６とされ、
代表値が３０以上４０未満である場合、連続フレーム区間数は８とされる。また、代表値
が２０以上３０未満である場合、連続フレーム区間数は４とされ、代表値が１０以上２０
未満である場合、連続フレーム区間数は２とされ、代表値が１０未満である場合、連続フ
レーム区間数は１とされる。
【０２８２】
　ステップＳ２５４において、高域符号量算出回路１４２は決定した連続フレーム区間数
に基づいて、高域符号化データの高域符号量を算出する。
【０２８３】
　符号化装置１３１では、可変長方式で高域符号化データが生成されるので、高域符号化
データには、個数情報、区間情報、および係数インデックスが含まれることになる。
【０２８４】
　現時点において、処理対象区間を構成する連続フレーム区間数が決定されているので、
連続フレーム区間数がnDivであるとすると、高域符号化データには、１つの個数情報、（
nDiv-1）個の区間情報、およびnDiv個の係数インデックスが含まれることになる。
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【０２８５】
　なお、区間情報が（nDiv-1）個とされるのは、処理対象区間の長さは予め定められてお
り、（nDiv-1）個の連続フレーム区間の長さが分かれば、残りの１つの連続フレーム区間
の長さを特定することができるからである。
【０２８６】
　以上のことから高域符号化データの符号量は、（個数情報の記述に必要なビット数）+
（nDiv-1）×（１つの区間情報の記述に必要なビット数）+（nDiv）×（１つの係数イン
デックスの記述に必要なビット数）により求めることができる。
【０２８７】
　このように、符号化装置１３１では、実際に入力信号の高域成分を符号化しなくても、
少ない演算量で高域符号化データの高域符号量を求めることができるので、より迅速に低
域成分の符号化を開始することができる。
【０２８８】
　すなわち、従来の処理では、高域符号化データに必要な符号量を決定するときに、入力
信号の低域サブバンドパワーと高域サブバンドパワーを算出してフレームごとに係数イン
デックスを選択しなければ、必要となる符号量を求めることができなかった。これに対し
て、符号化装置１３１では、区間数決定特徴量を算出するだけでよいので、より少ない演
算で迅速に高域符号量を決定することができる。
【０２８９】
　なお、ステップＳ２５４では、可変長方式により高域符号化データが生成される場合を
例として説明したが、高域符号化データが固定長方式で生成される場合でも、連続フレー
ム区間数に基づいて高域符号量を算出することができる。
【０２９０】
　固定長方式で高域符号化データが生成される場合、高域符号化データには、固定長イン
デックス、切り替わりフラグ、および係数インデックスが含まれることになる。
【０２９１】
　この場合、図３から分かるように高域符号化データには、１つの固定長インデックス、
（nDiv-1）個の切り替わりフラグ、およびnDiv個の係数インデックスが含まれることにな
る。したがって、高域符号化データの符号量は、（固定長インデックスの記述に必要なビ
ット数）+（nDiv-1）×（１つの切り替わりフラグの記述に必要なビット数）+（nDiv）×
（１つの係数インデックスの記述に必要なビット数）により求めることができる。
【０２９２】
　高域符号量算出回路１４２は、高域符号量を算出すると、算出した高域符号量を低域符
号化回路１４４および遅延回路１４８に供給するとともに、連続フレーム区間数を遅延回
路１４８に供給する。
【０２９３】
　ステップＳ２５５において、低域通過フィルタ１４３は、供給された入力信号を低域通
過フィルタでフィルタリングし、その結果得られた低域信号を低域符号化回路１４４に供
給する。このフィルタ処理に用いる低域通過フィルタの遮断周波数としては、任意の周波
数を設定することが可能であるが、本実施の形態では、上述の低域サブバンド信号の上端
の周波数に対応して遮断周波数が設定される。
【０２９４】
　ステップＳ２５６において、低域符号化回路１４４は、低域符号化データの符号量が低
域符号量以下の符号量となるように、低域通過フィルタ１４３からの低域信号を符号化し
、その結果得られた低域符号化データを、低域復号回路１４５および遅延回路１５３に供
給する。
【０２９５】
　ここで、低域符号量とは、低域符号化データの目標とする符号量である。低域符号化回
路１４４は、予め定められた処理対象区間全体で使用可能な符号量から、高域符号量算出
回路１４２から供給された高域符号量を減じ、さらに符号量一時蓄積回路１５２に蓄積さ
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れている剰余符号量を加算することで低域符号量を算出する。
【０２９６】
　低域符号化回路１４４は、実際に低域信号を符号化して得られた低域符号化データの符
号量が、低域符号量未満であった場合、低域符号化データの実際の符号量と低域符号量と
を符号量調整回路１５１に供給する。
【０２９７】
　そして、符号量調整回路１５１は、低域符号化回路１４４から供給された低域符号量か
ら、低域符号化データの実際の符号量を減じて得られる符号量を符号量一時蓄積回路１５
２に供給して、剰余符号量に加算させる。これにより、符号量一時蓄積回路１５２に記録
されている剰余符号量が更新される。
【０２９８】
　これに対して、低域符号化データの実際の符号量と低域符号量が一致する場合、符号量
調整回路１５１は、剰余符号量の増加分を０として符号量一時蓄積回路１５２に剰余符号
量の更新を行なわせる。
【０２９９】
　ステップＳ２５７において、低域復号回路１４５は、低域符号化回路１４４から供給さ
れた低域符号化データの復号を行い、これにより得られた復号低域信号をサブバンド分割
回路１４６に供給する。なお、符号化装置１３１では、低域信号の符号化および復号を行
う符号化方式は様々な方式をとることができ、例えば、ACELP（Algebraic Code Excited 
Linear Prediction）や、AAC（Advanced Audio Coding）などを採用することができる。
【０３００】
　ステップＳ２５８において、サブバンド分割回路１４６は、低域復号回路１４５から供
給された復号低域信号を複数のサブバンドの復号低域サブバンド信号に分割し、遅延回路
１４７に供給する。このサブバンド分割における、各サブバンドの下端及び上端の周波数
は、ステップＳ２５１においてサブバンド分割回路１４１が行うサブバンド分割と同一と
される。つまり、復号低域サブバンド信号の各サブバンドは、低域サブバンド信号の各サ
ブバンドと同じ周波数帯域とされる。
【０３０１】
　ステップＳ２５９において、遅延回路１４７は、サブバンド分割回路１４６から供給さ
れた復号低域サブバンド信号を特定の時間サンプルだけ遅延させ、高域符号化回路１５０
に供給する。また、遅延回路１４８および遅延回路１４９も、連続フレーム区間数と高域
符号量、および高域サブバンド信号を遅延させ、高域符号化回路１５０に供給する。
【０３０２】
　遅延回路１４７や遅延回路１４８での遅延量は、高域サブバンド信号、高域符号量、お
よび復号低域サブバンド信号の同期をとるためのものであり、低域、高域それぞれの符号
化方式によって、適切な値を設定する必要がある。当然、符号化方式の構成によっては、
各遅延回路の遅延量が０である場合もあり得る。なお、遅延回路１５３の機能は、遅延回
路１４７が果たす機能と同等であるので、ここではその説明を省略する。
【０３０３】
　ステップＳ２６０において、高域符号化回路１５０は、遅延回路１４７からの復号低域
サブバンド信号、遅延回路１４８からの連続フレーム区間数、および遅延回路１４９から
の高域サブバンド信号に基づいて、遅延回路１４８からの高域符号量以下の符号量となる
ように、入力信号の高域成分を符号化する。
【０３０４】
　例えば、算出部１６２は、復号低域サブバンド信号に基づいて上述した式（２）と同様
の演算を行い、低域の各サブバンドの低域サブバンドパワーpower(ib,J)を算出するとと
もに、同様の演算を行なって、高域サブバンド信号から高域の各サブバンドの高域サブバ
ンドパワーを算出する。また、算出部１６２は、低域サブバンドパワーと、予め記録して
いる推定係数のセットとに基づいて式（３）の演算を行ない、高域の各サブバンドの擬似
高域サブバンドパワーを算出する。
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【０３０５】
　算出部１６２は、高域サブバンドパワーと擬似高域サブバンドパワーとに基づいて、上
述した式（４）乃至式（７）の演算を行い、各フレームの評価値Res（id,J）を算出する
。なお、評価値Res（id,J）の算出は、低域サブバンドパワーの計算に用いられる推定係
数のセットを示す係数インデックスごとに行なわれる。
【０３０６】
　さらに、算出部１６２は、処理対象区間を連続フレーム区間数により示される数の区間
に等分し、分割された各区間を連続フレーム区間とする。算出部１６２は、各フレームに
ついて係数インデックスごとに算出した評価値を用いて上述した式（８）を計算し、係数
インデックスごとに評価値和Ressum(id,igp)を算出する。
【０３０７】
　また、選択部１６３は、各連続フレーム区間について係数インデックスごとに求められ
た評価値和に基づいて、図５のステップＳ２１と同様の処理を行い、各フレームの係数イ
ンデックスを選択する。すなわち、連続フレーム区間について求めた評価値和Ressum(id,
igp)が最小となる係数インデックスが、その連続フレーム区間を構成する各フレームの係
数インデックスとして選択される。
【０３０８】
　なお、互いに隣接する連続フレーム区間で同じ係数インデックスが選択されることがあ
るので、そのような場合には、同じ係数インデックスが選択された連続して並ぶ連続フレ
ーム区間が、最終的な１つの連続フレーム区間とされる。
【０３０９】
　各フレームの係数インデックスが選択されると、高域符号化回路１５０は、図５のステ
ップＳ２５およびステップＳ２６と同様の処理を行なって、区間情報、個数情報、および
係数インデックスからなるデータを生成して符号化し、高域符号化データを生成する。
【０３１０】
　以上のようにして得られた高域符号化データの符号量は、必ず高域符号量以下となる。
例えば、連続して並ぶ連続フレーム区間で同じ係数インデックスが選択された場合、最終
的な連続フレーム区間の数は、高域符号量算出回路１４２で得られた連続フレーム区間数
未満となる。この場合、高域符号化データに含まれる係数インデックスの数が、高域符号
量算出回路１４２で得られた連続フレーム区間数未満となるだけでなく、区間情報の数も
少なくなる。
【０３１１】
　したがって、このような場合には、実際の高域符号化データの符号量は、高域符号量算
出回路１４２で得られた高域符号量未満となる。
【０３１２】
　これに対して、連続して並ぶ連続フレーム区間で同じ係数インデックスが選択されなか
った場合には、連続フレーム区間の数は、高域符号量算出回路１４２で得られた連続フレ
ーム区間数と一致するので、実際の高域符号化データの符号量も高域符号量と一致する。
【０３１３】
　なお、ステップＳ２６０においては、処理対象区間が等分割されて連続フレーム区間と
される場合について説明したが、処理対象区間が任意の長さの連続フレーム区間に分割さ
れるようにしてもよい。
【０３１４】
　そのような場合、ステップＳ２６０では、各フレームの評価値Res（id,J）が算出され
た後、図１１のステップＳ２２０およびステップＳ２２１と同様の処理が行なわれて、各
フレームの係数インデックスが選択される。そして、その後、選択された係数インデック
スを、固定長インデックス、および切り替わりフラグからなるデータが符号化されて高域
符号化データが生成される。
【０３１５】
　ステップＳ２６１において、高域符号化回路１５０は、符号化により得られた高域符号
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化データの符号量が、ステップＳ２５４で算出された高域符号量未満であるか否かを判定
する。
【０３１６】
　ステップＳ２６１において、高域符号量未満でないと判定された場合、つまり高域符号
化データの符号量が高域符号量と一致する場合、符号の剰余は発生しないので、処理はス
テップＳ２６５に進む。このとき、高域符号化回路１５０は、高域の符号化により得られ
た高域符号化データを多重化回路１５４に供給する。
【０３１７】
　これに対して、ステップＳ２６１において、高域符号量未満であると判定された場合、
ステップＳ２６２において、符号量調整回路１５１は、高域符号化データの符号量と、高
域符号量との差分の符号量一時蓄積回路１５２への蓄積を行なう。すなわち、高域符号化
データの符号量と高域符号量の差の分の符号量が、符号量一時蓄積回路１５２に蓄積され
ている剰余符号量に加算されていき、剰余符号量が更新される。このような符号量一時蓄
積回路１５２は、AACにおいてもビットリゾルバという名称で使われており、処理フレー
ム間での符号量の調整が行なわれる。
【０３１８】
　ステップＳ２６３において、符号量調整回路１５１は、符号量一時蓄積回路１５２に蓄
積している剰余符号量が予め定められた上限に達したか否かを判定する。
【０３１９】
　例えば、符号量一時蓄積回路１５２では、剰余符号量とすることの可能な符号量の上限
（以下、上限符号量と称する）が予め定められている。符号量調整回路１５１は、ステッ
プＳ２６２で開始した、高域符号化データの符号量と高域符号量の差分の符号量一時蓄積
回路１５２への蓄積時に、剰余符号量が上限符号量に達した場合、ステップＳ２６３にお
いて剰余符号量が上限に達したと判定する。
【０３２０】
　ステップＳ２６３において、剰余符号量が上限に達していないと判定された場合、高域
符号化データの符号量と、高域符号量の差分が、全て剰余符号量に加算され、剰余符号量
が更新される。そして、その後、高域符号化回路１５０は、高域の符号化により得られた
高域符号化データを多重化回路１５４に供給し、処理はステップＳ２６５に進む。
【０３２１】
　一方、ステップＳ２６３において、剰余符号量が上限に達したと判定された場合、ステ
ップＳ２６４において、高域符号化回路１５０は、高域符号化データに対するゼロ詰めを
行なう。
【０３２２】
　高域符号化データの符号量と、高域符号量との差分を剰余符号量に加算していくときに
、剰余符号量が上限符号量に達した場合、高域符号化データの符号量と、高域符号量との
差分のうち、まだ剰余符号量への加算が行なわれていない未処理の符号量が余ることにな
る。この未処理の符号量は、剰余符号量に加算することはできないので、高域符号化回路
１５０は、この未処理の符号量の分だけ、高域符号化データの最後尾に符号「０」を付加
し、未処理の符号量を見かけ上、高域符号化データの生成に用いたこととする。なお、復
号時においては、高域符号化データの最後尾に付加された符号「０」は、入力信号の復号
には用いられない。
【０３２３】
　高域符号化回路１５０は、高域符号化データの最後尾に符号「０」を付加するゼロ詰め
を行なうと、ゼロ詰め後の高域符号化データを多重化回路１５４に供給し、処理はステッ
プＳ２６５に進む。
【０３２４】
　ステップＳ２６１において高域符号量未満でないと判定されたか、ステップＳ２６３に
おいて剰余符号量が上限に達していないと判定されたか、またはステップＳ２６４におい
てゼロ詰めが行なわれると、ステップＳ２６５の処理が行われる。
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【０３２５】
　すなわち、ステップＳ２６５において、多重化回路１５４は、遅延回路１５３からの低
域符号化データと、高域符号化回路１５０からの高域符号化データとを多重化して出力符
号列を生成し、出力符号列を出力する。このとき、多重化回路１５４は、低域符号化デー
タや高域符号化データとともに、入力信号の低域側の上端と下端のサブバンドを示すイン
デックスも多重化する。このようにして出力符号列が出力されると、符号化処理は終了す
る。
【０３２６】
　以上のように、符号化装置１３１は、高域および低域のサブバンド信号から連続フレー
ム区間数を算出して高域符号量を算出し、この高域符号量から定まる符号量で低域信号を
符号化するとともに、低域符号化データを復号して得られた復号低域信号や高域符号量に
基づいて、高域成分の符号化を行なう。
【０３２７】
　このように、連続フレーム区間数から高域符号量を算出することで、高域成分の符号化
を行なうことなく高域の符号化に必要な符号量を算出することができる。したがって、従
来の手法と比べて、各フレームの係数インデックスを選択するために必要となる演算の分
だけ、高域符号量の算出時の演算量を削減することができる。また、入力信号の特性を考
慮して、従来よりも適切に高域符号化データのビット使用量（符号量）を定めることがで
きる。
【０３２８】
　さらに、以上において説明した符号化技術は、例えば音声符号化方式の１つであるAC-3
（ATSC A/52 “Digital Audio Compression Standard(AC-3)”）などにも適用することが
できる。
【０３２９】
　AC-3では、音声信号の１フレームが複数のブロックで構成されており、各ブロックで１
つ前のブロックにおける、周波数変換後の係数の浮動小数表現における指数部の値をその
まま使うか否かの情報がビットストリームに含まれる。
【０３３０】
　ここで、１フレーム内で同じ指数部の値を共有する連続するブロックの集合を、連続ブ
ロック区間と呼ぶこととする。一般的なAC-3方式の符号化装置では、フレーム内において
符号化対象となる入力信号が定常的、つまり時間変動が少ない場合には、１フレーム内で
の連続ブロック区間の数は多く構成される。
【０３３１】
　このような連続ブロック区間数を、以上において説明した本技術を適用して、適切に決
定することで、必要最小限の連続ブロック区間、すなわち必要最小限のビット使用量で効
率的に符号化を行なうことができるようになる。
【０３３２】
　なお、上述した一連の処理は、ハードウェアにより実行することもできるし、ソフトウ
ェアにより実行することもできる。一連の処理をソフトウェアにより実行する場合には、
そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれているコン
ピュータ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能を実行する
ことが可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータなどに、プログラム記録媒体からイ
ンストールされる。
【０３３３】
　図１４は、上述した一連の処理をプログラムにより実行するコンピュータのハードウェ
アの構成例を示すブロック図である。
【０３３４】
　コンピュータにおいて、CPU（Central Processing Unit）３０１，ROM（Read Only Mem
ory）３０２，RAM（Random Access Memory）３０３は、バス３０４により相互に接続され
ている。
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【０３３５】
　バス３０４には、さらに、入出力インターフェース３０５が接続されている。入出力イ
ンターフェース３０５には、キーボード、マウス、マイクロホンなどよりなる入力部３０
６、ディスプレイ、スピーカなどよりなる出力部３０７、ハードディスクや不揮発性のメ
モリなどよりなる記録部３０８、ネットワークインターフェースなどよりなる通信部３０
９、磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、或いは半導体メモリなどのリムーバブ
ルメディア３１１を駆動するドライブ３１０が接続されている。
【０３３６】
　以上のように構成されるコンピュータでは、CPU３０１が、例えば、記録部３０８に記
録されているプログラムを、入出力インターフェース３０５及びバス３０４を介して、RA
M３０３にロードして実行することにより、上述した一連の処理が行われる。
【０３３７】
　コンピュータ（CPU３０１）が実行するプログラムは、例えば、磁気ディスク（フレキ
シブルディスクを含む）、光ディスク（CD-ROM(Compact Disc-Read Only Memory),DVD(Di
gital Versatile Disc)等）、光磁気ディスク、もしくは半導体メモリなどよりなるパッ
ケージメディアであるリムーバブルメディア３１１に記録して、あるいは、ローカルエリ
アネットワーク、インターネット、デジタル衛星放送といった、有線または無線の伝送媒
体を介して提供される。
【０３３８】
　そして、プログラムは、リムーバブルメディア３１１をドライブ３１０に装着すること
により、入出力インターフェース３０５を介して、記録部３０８にインストールすること
ができる。また、プログラムは、有線または無線の伝送媒体を介して、通信部３０９で受
信し、記録部３０８にインストールすることができる。その他、プログラムは、ROM３０
２や記録部３０８に、あらかじめインストールしておくことができる。
【０３３９】
　なお、コンピュータが実行するプログラムは、本明細書で説明する順序に沿って時系列
に処理が行われるプログラムであっても良いし、並列に、あるいは呼び出しが行われたと
き等の必要なタイミングで処理が行われるプログラムであっても良い。
【０３４０】
　また、本技術の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本技術
の要旨を逸脱しない範囲において種々の変更が可能である。
【０３４１】
　さらに、本技術は、以下の構成とすることも可能である。
【０３４２】
［１］
　入力信号の低域側のサブバンドの低域サブバンド信号と、前記入力信号の高域側のサブ
バンドの高域サブバンド信号とを生成するサブバンド分割部と、
　前記低域サブバンド信号と所定の推定係数とに基づいて、前記高域サブバンド信号の高
域サブバンドパワーの推定値である擬似高域サブバンドパワーを算出する擬似高域サブバ
ンドパワー算出部と、
　前記低域サブバンド信号または前記高域サブバンド信号の少なくとも何れかに基づいて
、区間数決定特徴量を算出する特徴量算出部と、
　前記区間数決定特徴量に基づいて、前記入力信号の複数フレームからなる処理対象区間
における、同じ前記推定係数が選択されたフレームからなる連続フレーム区間の数を決定
する決定部と、
　決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて前記処理対象区間を分割して得られる
各前記連続フレーム区間について、前記擬似高域サブバンドパワーと前記高域サブバンド
パワーに基づいて、複数の前記推定係数のなかから前記連続フレーム区間を構成するフレ
ームの前記推定係数を選択する選択部と、
　前記処理対象区間を構成する各前記連続フレーム区間のフレームで選択された前記推定
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係数を得るためのデータを生成する生成部と、
　前記入力信号の低域信号を符号化して低域符号化データを生成する低域符号化部と、
　前記データと前記低域符号化データとを多重化して出力符号列を生成する多重化部と
　を備える符号化装置。
［２］
　前記区間数決定特徴量は、前記高域サブバンドパワーの和を示す特徴量である
　［１］に記載の符号化装置。
［３］
　前記区間数決定特徴量は、前記高域サブバンドパワーの和の時間変動を示す特徴量であ
る
　［１］に記載の符号化装置。
［４］
　前記区間数決定特徴量は、前記入力信号の周波数形状を示す特徴量である
　［１］に記載の符号化装置。
［５］
　前記区間数決定特徴量は、複数の特徴量の線形和または非線形和である
　［１］に記載の符号化装置。
［６］
　前記推定係数ごとに算出された、前記フレームにおける前記擬似高域サブバンドパワー
と前記高域サブバンドパワーの誤差を示す評価値に基づいて、前記推定係数ごとに、前記
連続フレーム区間を構成する各フレームの前記評価値の和を算出する評価値和算出部をさ
らに備え、
　前記選択部は、前記推定係数ごとに算出された前記評価値の和に基づいて、前記連続フ
レーム区間のフレームの前記推定係数を選択する
　［１］乃至［５］の何れかに記載の符号化装置。
［７］
　決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を等分割して得られた各区間
が、前記連続フレーム区間とされる
　［６］に記載の符号化装置。
［８］
　前記選択部は、決定された前記連続フレーム区間の数に前記処理対象区間を分割すると
きに取り得る前記処理対象区間の分割の組み合わせごとに、前記評価値の和に基づいて前
記連続フレーム区間のフレームの前記推定係数を選択するとともに、各前記組み合わせの
うち、前記処理対象区間を構成する全ての前記フレームの選択された前記推定係数の前記
評価値の和が最小となる前記組み合わせを特定し、特定された前記組み合わせにおいて、
各フレームで選択された前記推定係数を、それらのフレームの前記推定係数とする
　［６］に記載の符号化装置。
［９］
　前記データを符号化して高域符号化データを生成する高域符号化部をさらに備え、
　前記多重化部は、前記高域符号化データと前記低域符号化データとを多重化して前記出
力符号列を生成する
　［１］乃至［８］の何れかに記載の符号化装置。
［１０］
　前記決定部は、決定された前記連続フレーム区間の数に基づいて、前記処理対象区間の
前記高域符号化データの符号量をさらに算出し、
　前記低域符号化部は、前記処理対象区間に対して予め定められた符号量と、算出された
前記高域符号化データの符号量とから定まる符号量で前記低域信号を符号化する
　［９］に記載の符号化装置。
【符号の説明】
【０３４３】
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　１１　符号化装置，　３２　低域符号化回路，　３３　サブバンド分割回路，　３４　
特徴量算出回路，　３５　擬似高域サブバンドパワー算出回路，　３６　区間数決定特徴
量算出回路，　３７　擬似高域サブバンドパワー差分算出回路，　３８　高域符号化回路
，　３９　多重化回路，　５１　決定部，　５２　評価値算出部，　５３　選択部，　５
４　生成部
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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