
(57)【要約】

　変換マトリクスを含む変換関数を使用して時間ドメイ

ンから周波数ドメインへ及びそれとは逆にデジタル信号

を変換する方法であって、デジタル信号は、複数のブロ

ックへとグループ分けされるデータ記号で構成され、各

ブロックが所定数のデータ記号を含むような方法。この

方法は、デジタル信号の２つのブロックを１つの変換エ

レメントにより変換するプロセスを備え、変換エレメン

トは、２つのサブマトリクスを含むブロック対角マトリ

クスに対応し、各サブマトリクスは、変換マトリクスを

備え、且つ変換エレメントは、複数のリフトステージを

備え、更に、各リフトステージは、補助的な変換及び丸

めユニットによるデジタル信号のブロックの処理を含む

。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 変 換 マ ト リ ク ス を 含 む 変 換 関 数 を 使 用 し て 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ
と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号 を 変 換 す る 方 法 で あ っ て 、 デ ジ タ ル 信 号 は 、 複 数 の ブ ロ ッ ク へ と グ
ル ー プ 分 け さ れ る デ ー タ 記 号 で 構 成 さ れ 、 各 ブ ロ ッ ク が 所 定 数 の デ ー タ 記 号 を 含 む よ う な
方 法 に お い て 、
　 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ ッ ク を １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト に よ り 変 換 す る ス テ ッ プ を
備 え 、 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、 ２ つ の サ ブ マ ト リ ク ス を 含 む ブ ロ ッ ク 対 角 マ ト リ ク ス に 対
応 し 、 各 サ ブ マ ト リ ク ス は 、 前 記 変 換 マ ト リ ク ス を 備 え 、 且 つ 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、 複
数 の リ フ ト ス テ ー ジ を 備 え 、 更 に 、 各 リ フ ト ス テ ー ジ は 、 補 助 的 な 変 換 及 び 丸 め ユ ニ ッ ト
に よ る 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ブ ロ ッ ク の 処 理 を 含 む よ う に し た 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 換 関 数 は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ 変 換 関 数 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 関 数 、 Ｄ Ｆ Ｔ － Ｉ 変 換 関 数 、
Ｄ Ｆ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 関 数 、 Ｄ Ｓ Ｔ － Ｉ 変 換 関 数 、 Ｄ Ｓ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 関 数 、 Ｄ Ｗ Ｔ － Ｉ 変 換 関
数 、 又 は Ｄ Ｗ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 関 数 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 各 リ フ ト ス テ ー ジ は リ フ ト マ ト リ ク ス に 対 応 し 、 該 リ フ ト マ ト リ ク ス は 、 ４ つ の サ ブ マ
ト リ ク ス と 、 こ れ ら サ ブ マ ト リ ク ス の ２ つ と し て ２ つ の 可 逆 整 数 マ ト リ ク ス を 一 方 の 対 角
方 向 に 、 且 つ こ れ ら サ ブ マ ト リ ク ス の 他 の ２ つ と し て 変 換 マ ト リ ク ス 及 び ゼ ロ を 他 方 の 対
角 方 向 に 伴 う よ う な ブ ロ ッ ク 三 角 形 マ ト リ ク ス で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 各 リ フ ト マ ト リ ク ス に お け る 前 記 可 逆 整 数 マ ト リ ク ス は 、 恒 等 マ ト リ ク ス 又 は 負 の 恒 等
マ ト リ ク ス で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、 ３ つ の リ フ ト ス テ ー ジ を 備 え る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 オ ー デ ィ オ 信 号 又 は ビ デ オ 信 号 が 前 記 デ ジ タ ル 信 号 と し て 使 用 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ５
の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 変 換 マ ト リ ク ス を 含 む 変 換 関 数 を 使 用 し て 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ
と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号 を 変 換 す る 装 置 で あ っ て 、 デ ジ タ ル 信 号 は 、 デ ー タ 記 号 で 構 成 さ れ
て 、 複 数 の ブ ロ ッ ク へ と 分 割 さ れ 、 各 ブ ロ ッ ク が 所 定 数 の デ ー タ 記 号 を 含 む よ う な 装 置 に
お い て 、
　 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ ッ ク を １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト に よ り 変 換 す る た め の 変 換
ユ ニ ッ ト を 備 え 、 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、 ２ つ の サ ブ マ ト リ ク ス を 含 む ブ ロ ッ ク 対 角 マ ト
リ ク ス に 対 応 し 、 各 サ ブ ブ ロ ッ ク は 、 前 記 変 換 マ ト リ ク ス を 備 え 、 且 つ 前 記 変 換 エ レ メ ン
ト が 複 数 の リ フ ト ス テ ー ジ を 備 え る よ う に し た 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ブ ロ ッ ク を 処 理 す る た め に 各 リ フ ト ス テ ー ジ
に 対 す る 補 助 的 な 変 換 ユ ニ ッ ト を 備 え る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ブ ロ ッ ク を 処 理 す る た め に 各 リ フ ト ス テ ー ジ
に 対 す る 丸 め ユ ニ ッ ト を 備 え る 、 請 求 項 ７ 又 は ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、
　 複 数 の デ ー タ ブ ロ ッ ク を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 各 デ ー タ ブ ロ ッ ク を Ｍ Ｄ Ｃ
Ｔ 係 数 へ と ド メ イ ン 変 換 す る よ う に 構 成 さ れ た 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 装 置 と 、
　 前 記 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の 各 々 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ た 量 子 化 装 置 で あ っ て 、 そ れ に 応 答
し て 、 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る よ う に 動 作 で き る 量 子 化 装 置 と 、
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　 前 記 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム エ ン コ ー
ダ で あ っ て 、 そ れ に 応 答 し て 、 知 覚 的 に コ ー ド 化 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 発 生 す る ビ ッ
ト ス ト リ ー ム エ ン コ ー ダ と 、
　 前 記 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ た 逆 量 子 化 装 置 で あ っ て 、 前
記 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 非 量 子 化 状 態 に 回 復 さ せ る よ う に 動 作 で き る 逆 量 子 化 装 置 と 、
　 前 記 回 復 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 整 数 値 の Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係
数 を 発 生 す る よ う に 動 作 で き る 丸 め ユ ニ ッ ト と 、
を 備 え る 請 求 項 ７ か ら ９ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、 更 に 、
　 前 記 デ ー タ ブ ロ ッ ク を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 そ れ に 応 答 し て 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ
Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る よ う に 動 作 で き る 逆 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 装 置 と 、
　 各 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 と 整 数 値 の Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 と の 間 の 差 を 計 算 し て 、 各 残 余 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ
係 数 を 発 生 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 残 余 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 そ れ に 応 答 し て 、 ロ ス な し
の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 発 生 す る よ う に 動 作 で き る エ ン ト ロ ピ ー コ ー ダ と 、
を 備 え る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、 更 に 、
　 前 記 知 覚 コ ー ド 化 ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 そ れ に 応 答 し
て 、 デ コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 出 力 す る よ う に 動 作 で き る ビ ッ ト ス ト リ ー ム デ コ
ー ダ と 、
　 前 記 デ コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ 、 そ れ に 応 答 し て 、 回
復 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る た め の 逆 量 子 化 装 置 と 、
　 前 記 回 復 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 各 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 整
数 値 へ と 丸 め る よ う に 動 作 で き る 丸 め ユ ニ ッ ト と 、
　 前 記 回 復 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ス ト リ ー ム を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ 、 そ れ に 応 答 し て 、 前 記
知 覚 コ ー ド 化 信 号 の 再 構 成 さ れ た コ ピ ー を 発 生 す る た め の 逆 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 と 、
を 備 え る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 変 換 ユ ニ ッ ト は 、 更 に 、
　 前 記 ロ ス な し の ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ れ る と 共 に 、 そ れ に 応 答 し て
、 残 余 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る よ う に 動 作 で き る エ ン ト ロ ピ ー デ コ ー ダ と 、
　 前 記 残 余 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 整 数 値 の Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 に 加 算 し て 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数
を 発 生 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 整 数 値 の Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 及 び 前 記 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 の 加 算 を 受 け 取 る よ う に 結 合 さ
れ て 、 ロ ス な し に コ ー ド 化 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 構 成 さ れ た コ ピ ー を 発 生 す る た め の
逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 と 、
を 備 え る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 プ ロ グ ラ ム が 記 録 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 で あ っ て 、 前 記 プ ロ グ ラ ム は
、 変 換 マ ト リ ク ス を 含 む 変 換 関 数 を 使 用 し て 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ
と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号 を 変 換 す る 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ で 実 行 さ せ る よ う に 適 応 さ れ 、 前 記
デ ジ タ ル 信 号 は 、 デ ー タ 記 号 で 構 成 さ れ て 、 複 数 の ブ ロ ッ ク へ と 分 割 さ れ 、 各 ブ ロ ッ ク が
所 定 数 の デ ー タ 記 号 を 含 む よ う な コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 に お い て 、
　 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ ッ ク を １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト に よ り 変 換 す る た め の コ ー
ド を 備 え 、 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、 ２ つ の サ ブ マ ト リ ク ス を 含 む ブ ロ ッ ク 対 角 マ ト リ ク ス
に 対 応 し 、 各 サ ブ ブ ロ ッ ク は 、 前 記 変 換 マ ト リ ク ス を 備 え 、 且 つ 前 記 変 換 エ レ メ ン ト は 、
複 数 の リ フ ト ス テ ー ジ を 備 え 、 更 に 、 各 リ フ ト ス テ ー ジ は 、 補 助 的 な 変 換 及 び 丸 め ユ ニ ッ
ト に よ る 前 記 デ ジ タ ル 信 号 の サ ブ ブ ロ ッ ク の 処 理 を 含 む よ う に し た コ ン ピ ュ ー タ 読 み 取 り
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可 能 な 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 関 連 出 願 へ の ク ロ ス レ フ ァ レ ン ス 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 ２ ０ ０ ３ 年 ９ 月 ２ ９ 日 に 出 願 さ れ た 米 国 プ ロ ビ ジ ョ ナ ル 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ５
０ ７ ， ２ １ ０ 号 、 及 び ２ ０ ０ ３ 年 ９ 月 ２ ９ に 出 願 さ れ た 米 国 プ ロ ビ ジ ョ ナ ル 特 許 出 願 第 ６
０ ／ ５ ０ ７ ， ４ ４ ０ 号 の 優 先 権 の 利 益 を 請 求 す る も の で 、 こ れ ら 各 々 の 内 容 は 、 そ の 全 体
を 全 て の 目 的 で 参 考 と し て こ こ に 援 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 更 に 、 以 下 の 共 通 に 所 有 す る 特 許 出 願 は 、 本 出 願 と 同 日 に 出 願 さ れ た も の で 、 そ の 全 体
を こ こ に 援 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 「 Methodfor Performing a Domain Transformation of a Digital Signal from the Ti
me Domaininto the Frequency Domain and Vice Versa」 、 代 理 人 ド ケ ッ ト 第 Ｐ １ ０ ０ ４
４ ２ 号 ； 及 び
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 「 Processand Device for Determining a Transforming Element for a Given Transfo
rmation Function,Method and Device for Transforming a Digital Signal from the Ti
me Domain intothe Frequency Domain and Vice Versa and Computer Readable Medium」
、 代 理 人 ド ケ ッ ト 第 Ｐ １ ０ ０ ４ ５ ２ 号 。
【 背 景 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号 を 変 換 す
る 方 法 に 係 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ド メ イ ン 変 換 、 例 え ば 、 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｄ Ｃ Ｔ ） は 、 近 代 的 な 信 号 処 理 産 業 に お
い て 広 く 使 用 さ れ て い る 。 近 年 、 Ｄ Ｃ Ｔ の 変 形 で 、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ と 称 さ れ る も の が 、 ロ ス の
な い コ ー ド 化 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お い て 重 要 な 役 割 を 果 た す こ と か ら 、 多 大 な 研 究 上 の 関
心 を 集 め て い る 。 「 ロ ス の な い 」 と い う 語 は 、 デ コ ー ダ が 、 エ ン コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト
リ ー ム か ら ソ ー ス 信 号 の 厳 密 な コ ピ ー を 発 生 で き る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｄ Ｃ Ｔ は 、 実 数 値 型 ブ ロ ッ ク 変 換 で あ る 。 入 力 ブ ロ ッ ク が 整 数 の み で 構 成 さ れ て も 、 Ｄ
Ｃ Ｔ の 出 力 ブ ロ ッ ク は 、 非 整 数 成 分 を 含 む こ と が で き る 。 便 宜 上 、 入 力 ブ ロ ッ ク は 、 入 力
ベ ク ト ル と 称 さ れ 、 出 力 ブ ロ ッ ク は 、 出 力 ベ ク ト ル と 称 さ れ る 。 ベ ク ト ル が 整 数 成 分 し か
含 ま な い 場 合 に は 、 そ れ が 整 数 ベ ク ト ル と 称 さ れ る 。 Ｄ Ｃ Ｔ と は 対 照 的 に 、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ は
、 整 数 入 力 ベ ク ト ル か ら 整 数 出 力 ベ ク ト ル を 発 生 す る 。 同 じ 整 数 入 力 ベ ク ト ル に 対 し て 、
整 数 Ｄ Ｃ Ｔ の 整 数 出 力 ベ ク ト ル は 、 Ｄ Ｃ Ｔ の 実 数 出 力 ベ ク ト ル を 厳 密 に 近 似 す る 。 従 っ て
、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ は 、 ス ペ ク ト ル 分 析 に お い て Ｄ Ｃ Ｔ の 全 て の 良 好 な プ ロ パ テ ィ を 保 持 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ の 重 要 な プ ロ パ テ ィ は 、 可 逆 性 で あ る 。 可 逆 性 と は 、 整 数 逆 Ｄ Ｃ Ｔ （ Ｉ Ｄ Ｃ
Ｔ ） が 存 在 し 、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ が 入 力 ベ ク ト ル か ら 出 力 ベ ク ト ル を 発 生 す る 場 合 に 、 整 数
Ｉ Ｄ Ｃ Ｔ が ベ ク ト ル か ら ベ ク ト ル を 回 復 で き る こ と を 意 味 す る 。 時 々 、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ は
、 順 方 向 変 換 と も 称 さ れ 、 一 方 、 整 数 Ｉ Ｄ Ｃ Ｔ は 、 逆 方 向 又 は 逆 変 換 と も 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 整 数 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ） と 称 さ れ る 変 換 が 近 年 提 案 さ れ て 、
Ｉ Ｓ Ｏ ／ Ｉ Ｅ Ｃ 　 Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ － ４ オ ー デ ィ オ 圧 縮 に 使 用 さ れ て い る 。 こ の Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ は
、 そ の プ ロ パ テ ィ 、 即 ち 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ） か ら 導 出 す る こ と が で き
る 。 「 Signal Processing with Lapped Transforms」 、 Artech House、 １ ９ ９ ２ 年 に お け
る H. S. Malvar著 の 開 示 は 、 ギ ブ ン ズ (Givens)回 転 の 列 を Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ブ ロ ッ ク と 共 に カ
ス ケ ー ド 構 成 と す る こ と で Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ の 効 率 的 な 実 現 を 与 え る 。 ギ ブ ン ズ 回 転 は 、 整 数 対 整
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数 の マ ッ ピ ン グ を 行 う た め の ３ つ の リ フ ト ス テ ッ プ へ と 因 数 分 解 で き る こ と が 良 く 知 ら れ
て い る 。 例 え ば 、 R. Geiger, T. Sporer, J. Koller, K. Brandenburg著 の 「 Audio Codin
g based onInteger Transforms」 、 Ａ Ｅ Ｓ 第 １ １ １ 回 コ ン ベ ン シ ョ ン 、 米 国 、 ニ ュ ー ヨ ー
ク 、 ２ ０ ０ １ 年 ９ 月 、 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ れ 故 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ の 実 現 は 、 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ の 効 率 的 な 実 施 に 依 存 す る 。 整 数
変 換 は 、 各 ギ ブ ン ズ 回 転 を ３ つ の リ フ ト ス テ ッ プ に 置 き 換 え る こ と に よ り そ れ ら の プ ロ ー
ト タ イ プ か ら 直 接 コ ン バ ー ト す る こ と が で き る 。 各 リ フ ト ス テ ッ プ に は １ つ の 丸 め 演 算 が
あ る の で 、 整 数 変 換 の 全 丸 め 回 数 は 、 プ ロ ー ト タ イ プ 変 換 の ギ ブ ン ズ 回 転 回 数 の ３ 倍 で あ
る 。 離 散 的 三 角 法 変 換 （ 例 え ば 、 離 散 的 フ ー リ エ 変 換 （ Ｄ Ｆ Ｔ ） 又 は 離 散 的 コ サ イ ン 変 換
（ Ｄ Ｃ Ｔ ） ） の 場 合 に 、 そ れ に 伴 う ギ ブ ン ズ 回 転 の 回 数 は 、 通 常 、 Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ レ ベ ル に
あ り 、 こ こ で 、 Ｎ は 、 ブ ロ ッ ク の サ イ ズ で あ り 、 即 ち デ ジ タ ル 信 号 が 分 割 さ れ る 各 ブ ロ ッ
ク に 含 ま れ る デ ー タ 記 号 の 量 で あ る 。 従 っ て 、 全 丸 め 回 数 も 、 直 接 コ ン バ ー ト さ れ る 整 数
変 換 の フ ァ ミ リ ー に 対 し て 、 Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ レ ベ ル に あ る 。 丸 め の た め に 、 整 数 変 換 は 、 そ
の フ ロ ー テ ィ ン グ ポ イ ン ト プ ロ ー ト タ イ プ し か 近 似 し な い 。 丸 め の 回 数 と 共 に 近 似 エ ラ ー
が 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ れ 故 、 デ ジ タ ル 信 号 を よ り 効 率 的 な 仕 方 で ド メ イ ン 変 換 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法
が 要 望 さ れ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 デ ジ タ ル 信 号 を ド メ イ ン 変 換 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 で あ っ て 、 入 力 デ
ー タ の ２ つ の ブ ロ ッ ク が 同 じ オ ペ レ ー シ ョ ン に お い て 同 時 に ド メ イ ン 変 換 さ れ る よ う な シ
ス テ ム 及 び 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 構 成 は 、 有 効 な 丸 め 演 算 の 回 数 、 ひ い て は 、 近 似 エ ラ ー
を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 変 換 関 数 を 使 用 し て デ ジ タ ル 信 号 を 時 間 ド メ イ ン か ら 周
波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ と は 逆 に 変 換 す る た め の 方 法 が 提 供 さ れ る 。 変 換 関 数 は 、 変 換 マ
ト リ ク ス を 含 み 、 デ ジ タ ル 信 号 は 、 複 数 の ブ ロ ッ ク へ と グ ル ー プ 分 け さ れ た デ ー タ 記 号 を
含 み 、 各 ブ ロ ッ ク は 所 定 数 の デ ー タ 記 号 を 含 む 。 こ の 方 法 は 、 デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ
ッ ク を １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト で 変 換 す る こ と を 備 え 、 こ の 変 換 エ レ メ ン ト は 、 ２ つ の サ ブ
マ ト リ ク ス を 含 む ブ ロ ッ ク 対 角 マ ト リ ク ス に 対 応 し 、 各 サ ブ マ ト リ ク ス は 、 変 換 マ ト リ ク
ス を 含 む と 共 に 、 変 換 エ レ メ ン ト は 、 複 数 の リ フ ト ス テ ー ジ を 含 み 、 更 に 、 各 リ フ ト ス テ
ー ジ は 、 補 助 的 な 変 換 及 び 丸 め ユ ニ ッ ト に よ る デ ジ タ ル 信 号 の ブ ロ ッ ク の 処 理 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 及 び 他 の 特 徴 は 、 添 付 図 面 及 び 特 定 実 施 形 態 の 詳 細 な 説 明 か ら 良 好 に 理
解 さ れ よ う 。
【 特 定 の 実 施 形 態 の 詳 細 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る オ ー デ ィ オ エ ン コ ー ダ １ ０ ０ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
こ の オ ー デ ィ オ エ ン コ ー ダ １ ０ ０ は 、 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ） に 基 づ く 従
来 の 知 覚 ベ ー ス レ イ ヤ ー コ ー ダ と 、 整 数 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ） に
基 づ く ロ ス な し 改 善 コ ー ダ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 例 え ば 、 マ イ ク ロ ホ ン １ １ ０ に よ り 発 生 さ れ て ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル コ ン バ ー タ １ １ １ に
よ り デ ジ タ ル 化 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 １ ０ ９ が 、 オ ー デ ィ オ エ ン コ ー ダ １ ０ ０ へ 供 給 さ れ
る 。 こ の オ ー デ ィ オ 信 号 １ ０ ９ は 、 複 数 の デ ー タ 記 号 を 含 む 。 こ の オ ー デ ィ オ 信 号 １ ０ ９
は 、 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ 、 各 ブ ロ ッ ク は 、 デ ジ タ ル 信 号 の 複 数 の デ ー タ 記 号 を 含 み
、 又 、 各 ブ ロ ッ ク は 、 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ ） 装 置 １ ０ １ に よ り 変 換 さ れ
る 。 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 知 覚 モ ジ ュ ー ル １ ０ ２ の 助 け で 量 子 化 装 置 １ ０ ３ に よ り 量 子 化 さ れ
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る 。 知 覚 モ デ ル は 、 量 子 化 エ ラ ー に よ り 生 じ る 可 聴 歪 が 低 く な る よ う に 量 子 化 装 置 １ ０ ３
を 制 御 す る 。 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 そ の 後 、 ビ ッ ト ス ト リ ー ム エ ン コ ー ダ １ ０ ４
に よ り エ ン コ ー ド さ れ 、 こ の エ ン コ ー ダ は 、 ロ ス の あ る 知 覚 コ ー ド 化 出 力 ビ ッ ト ス ト リ ー
ム １ １ ２ を 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ビ ッ ト ス ト リ ー ム エ ン コ ー ダ １ ０ ４ は 、 そ の 入 力 を 、 ハ フ マ ン コ ー ド 化 又 は ラ ン レ ン グ
ス コ ー ド 化 の よ う な 標 準 的 な 方 法 に よ り 、 ロ ス の な い よ う に 圧 縮 し て 、 そ の 入 力 よ り 平 均
ビ ッ ト レ ー ト が 低 い 出 力 を 発 生 す る 。 又 、 入 力 オ ー デ ィ オ 信 号 １ ０ ９ は 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ
装 置 １ ０ ５ に も 供 給 さ れ 、 こ の 装 置 は 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る 。 量 子 化 装 置 １ ０
３ の 出 力 で あ る 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 予 想 す る の に 使 用 さ
れ る 。 量 子 化 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 逆 量 子 化 装 置 １ ０ ６ へ 供 給 さ れ 、 そ の 出 力 （ 回 復 さ
れ 又 は 非 量 子 化 の Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 ） は 、 丸 め ユ ニ ッ ト １ ０ ７ へ 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 丸 め ユ ニ ッ ト は 、 供 給 さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 整 数 値 へ 丸 め 、 整 数 値 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ と Ｉ ｎ ｔ Ｍ
Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 と の 間 の 差 で あ る 残 余 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 エ ン ト ロ ピ ー コ ー ダ １ ０ ８ に よ
り エ ン ト ロ ピ ー コ ー ド 化 さ れ る 。 こ の エ ン ト ロ ピ ー エ ン コ ー ダ は 、 ビ ッ ト ス ト リ ー ム エ ン
コ ー ダ １ ０ ４ と 同 様 の も の で 、 そ の 入 力 の 平 均 ビ ッ ト レ ー ト を ロ ス な し に 減 少 し て 、 ロ ス
な し の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム １ １ ３ を 発 生 す る 。 こ の ロ ス な し の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム １
１ ３ は 、 知 覚 コ ー ド 化 ビ ッ ト ス ト リ ー ム １ １ ２ と 一 緒 に 、 入 力 オ ー デ ィ オ 信 号 １ ０ ９ を 再
構 成 す る に 必 要 な 情 報 を 最 小 限 の エ ラ ー で 搬 送 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 す オ ー デ ィ オ コ ー ダ １ ０ ０ に 対 応 す る 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る オ ー デ
ィ オ デ コ ー ダ ２ ０ ０ の 構 成 を 示 す 。 知 覚 コ ー ド 化 ビ ッ ト ス ト リ ー ム ２ ０ ７ は 、 ビ ッ ト ス ト
リ ー ム デ コ ー ダ ２ ０ １ へ 供 給 さ れ 、 こ の デ コ ー ダ は 、 図 １ の ビ ッ ト ス ト リ ー ム エ ン コ ー ダ
１ ０ ４ の 動 作 に 対 し て 逆 の 動 作 を 実 行 し て 、 デ コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 発 生 す る
。 デ コ ー ド さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム は 、 逆 量 子 化 装 置 ２ ０ ２ へ 供 給 さ れ 、 そ の 出 力 （ 回 復
さ れ た Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 ） は 、 逆 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 ２ ０ ３ へ 供 給 さ れ る 。 従 っ て 、 再 構 成 さ れ た 知
覚 コ ー ド 化 オ ー デ ィ オ 信 号 ２ ０ ９ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ロ ス な し の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム ２ ０ ８ は 、 エ ン ト ロ ピ ー デ コ ー ダ ２ ０ ４ へ 供 給 さ れ 、
こ の デ コ ー ダ は 、 図 １ の エ ン ト ロ ピ ー エ ン コ ー ダ １ ０ ８ の 動 作 と は 逆 の 動 作 を 実 行 し 、 対
応 す る 残 余 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る 。 逆 量 子 化 装 置 ２ ０ ２ の 出 力 は 、 丸 め 装 置 ２ ０
５ に よ っ て 丸 め ら れ て 、 整 数 値 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る 。 こ の 整 数 値 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 は 、 残
余 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 に 加 算 さ れ て 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 を 発 生 す る 。 最 終 的 に 、 逆 Ｉ ｎ
ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ は 、 逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 ２ ０ ６ に よ り Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 係 数 に 適 用 さ れ て 、 再
構 成 さ れ た ロ ス な し の コ ー ド 化 オ ー デ ィ オ 信 号 ２ １ ０ を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 変 換 と し て 使 用 す る と 共 に 、 ３ つ の リ フ ト ス テ ー ジ 、 即 ち 第 １
リ フ ト ス テ ー ジ ３ ０ １ 、 第 ２ リ フ ト ス テ ー ジ ３ ０ ２ 及 び 第 ３ リ フ ト ス テ ー ジ ３ ０ ３ を 使 用
す る 本 発 明 に よ る 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト ３ ０ ０ で あ る 。 こ の 方 法 は 、 好 ま
し く は 、 図 １ の Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 １ ０ ５ 及 び 図 ２ の 逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 ２ ０ ６ に 使 用
さ れ て 、 各 々 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 及 び 逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ を 実 施 す る 。 図 ３ に お い て 、 及
び は 、 各 々 、 デ ジ タ ル 信 号 の 第 １ 及 び 第 ２ ブ ロ ッ ク で あ る 。 は 、 中 間 信 号 で あ り 、
そ し て 及 び は 、 各 々 、 デ ジ タ ル 信 号 の 第 １ 及 び 第 ２ ブ ロ ッ ク に 対 応 す る 出 力 信 号
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム は 、 ロ ス な し の オ ー デ ィ オ コ ー ド 化 に お い
て 重 要 な 役 割 を 演 じ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 っ て 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 に よ る 変 換 エ レ メ ン ト に 対 応 す る 変 換 マ ト リ ク ス は
、 次 の 通 り で あ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 リ フ ト マ ト リ ク ス の 数 、 ひ い て は 、 変 換 エ レ メ ン ト に お け る リ フ ト ス テ ー ジ の 数 は 、 Ｄ
Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ が 変 換 関 数 で あ る 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 で は 、 ３ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ｎ ポ イ ン ト 実 数 入 力 シ ー ケ ン ス ｘ （ ｎ ） の Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ は 、 次 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 、 を ２ つ の 整 数 Ｎ ｘ １ 列 ベ ク ト ル と す る 。 こ れ ら 列 ベ ク ト ル 、

は 、 本 発 明 で は １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト に よ り 変 換 さ れ る デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ ッ ク
に 対 応 す る 。 、 の Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 は 、 各 々 、 、 で あ る 。
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【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ ５ ） 及 び （ ６ ） を 合 成 す る と 、 次 の よ う に な る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 対 角 マ ト リ ク ス は 、 変 換 エ レ メ ン ト が 、 本 発 明 に よ り 、 対 応 し て い る ブ ロ ッ ク 対 角
マ ト リ ク ス で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ は 、 前 記 式 が 次 の よ う な 簡 単 な 代 数 変 更 に よ り 変 化 さ れ た 場 合 に も 、 本 発 明 の 範 囲
内 で あ る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 式 （ １ ０ ） は 、 （ ３ ） に お け る Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ プ ロ パ テ ィ を 使 用 し て 容 易 に 照 合 す る こ と
が で き る 。 式 （ １ ０ ） を 用 い る と 、 式 （ ８ ） は 、 次 の よ う に 表 わ す こ と が で き る 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 式 （ １ １ ） に お け る ３ つ の リ フ ト マ ト リ ク ス は 、 図 ３ に 示 す ３ つ の リ フ ト ス テ ー ジ に 対
応 す る 。

10

20

30

40

50

(8) JP 2007-507790 A 2007.3.29



【 ０ ０ ３ ３ 】
　 式 （ １ １ ） か ら 、 １ つ の 変 換 エ レ メ ン ト で ２ つ の 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 計 算 す る 次 の 整 数
Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム が 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 変 換 関 数 と し て 使 用 す る 本 発 明 に よ る 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す 。
こ の 実 施 形 態 は 、 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ を 実 施 す る た め に 図 １ に 示 す オ ー デ ィ オ コ ー ダ １ ０ ０ に
使 用 さ れ る 。 図 ３ と 同 様 に 、 及 び は 、 入 力 デ ジ タ ル 信 号 の ２ つ の ブ ロ ッ ク で あ り
、 は 、 中 間 信 号 で あ り 、 そ し て 及 び は 、 出 力 信 号 の 対 応 ブ ロ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ に 示 す ３ つ の リ フ ト ス テ ー ジ は 、 式 （ １ １ ） に お け る ３ つ の リ フ ト マ ト リ ク ス に 対
応 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 時 間 対 周 波 数 ド メ イ ン の 整 数 変 換 は 、 次 の よ う に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 １ ス テ ー ジ ４ ０ １ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ４ ０ ２ に よ り 変 換 さ れ 、 次 い で
、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る （ ４ ０ ３ ） 。 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 は 、 次 い で 、

４ ０ ４ に 加 算 さ れ る 。 従 っ て 、 中 間 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 中 間 信 号 は 、 次
の 式 を 満 足 す る 。
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 ２ ス テ ー ジ ４ ０ ５ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ４ ０ ６ に よ り 変 換 さ れ 、 Ｄ Ｃ Ｔ －
Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る （ ４ ０ ７ ） 。 次 い で 、 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 か ら 、 が 減
算 さ れ る 。 従 っ て 、 出 力 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 出 力 信 号 は 、 次 の 式 を 満 足
す る 。
【 数 ９ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ３ ス テ ー ジ ４ ０ ９ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ４ １ ０ に よ り 変 換 さ れ 、 次 い で
、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る （ ４ １ １ ） 。 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 が 、 次 い で 、

か ら 減 算 さ れ る 。 従 っ て 、 出 力 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 出 力 信 号 は 、 次 の
式 を 満 足 す る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 変 換 関 数 と し て 使 用 す る 本 発 明 の 方 法 の 実 施 形 態 に 基 づ い て 逆
変 換 を 行 う た め の ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 は 、 逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ を 実 施 す る た
め に 図 ２ に 示 す オ ー デ ィ オ デ コ ー ダ ２ ０ ０ に 使 用 さ れ る 。 図 ５ に 示 す ア ル ゴ リ ズ ム は 、 図
４ に 示 す ア ル ゴ リ ズ ム の 逆 で あ る 。 異 な る 信 号 、 、 、 、 に 対 す る 表 示
は 、 図 ４ の 表 示 に 対 応 し て 選 択 さ れ た も の で あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 周 波 数 対 時 間 ド メ イ ン の 整 数 変 換 は 、 次 の よ う に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 １ ス テ ー ジ ５ ０ １ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ５ ０ ２ に よ り 変 換 さ れ 、 Ｄ Ｃ Ｔ
－ Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る （ ５ ０ ３ ） 。 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 は 、 次 い で 、 に 加
算 さ れ る （ ５ ０ ４ ） 。 従 っ て 、 中 間 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 中 間 信 号 は 、 次 の 式
を 満 足 す る 。
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ２ ス テ ー ジ ５ ０ ５ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ５ ０ ６ に よ り 変 換 さ れ 、 Ｄ Ｃ Ｔ －
Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る 。 次 い で 、 そ の 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 か ら 、 が 減 算 さ れ
る 。 従 っ て 、 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 信 号 は 、 次 の 式 を 満 足 す る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ３ ス テ ー ジ ５ ０ ９ に お い て 、 が Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ５ １ ０ に よ り 変 換 さ れ 、 Ｄ Ｃ Ｔ
－ Ｉ Ｖ 係 数 が 丸 め ら れ る （ ５ １ １ ） 。 こ の 丸 め ら れ た Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 係 数 が 、 次 い で 、 か
ら 減 算 さ れ る 。 従 っ て 、 信 号 が 発 生 さ れ る 。 従 っ て 、 は 、 次 の 式 を 満 足 す る 。
【 数 １ ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 式 （ １ ３ ａ ） か ら （ １ ３ ｃ ） に 基 づ く ア ル ゴ リ ズ ム は 、 式 （ １ ２ ａ ） か ら （ １ ２ ｃ ） に
基 づ く ア ル ゴ リ ズ ム に 対 し て 逆 で あ る こ と が 明 ら か で あ る 。 従 っ て 、 図 １ 及 び ２ に 示 す エ
ン コ ー ダ 及 び デ コ ー ダ に 使 用 し た 場 合 に は 、 こ れ ら ア ル ゴ リ ズ ム は 、 ロ ス の な い オ ー デ ィ
オ コ ー ド 化 の た め の 方 法 及 び 装 置 を も た ら す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 下 に 述 べ る 本 発 明 の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 方 法 が イ メ ー ジ ア ー カ イ ブ シ ス テ ム に 使
用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 式 （ １ ２ ａ ） か ら （ １ ２ ｃ ） 及 び （ １ ３ ａ ） か ら （ １ ３ ｃ ） は 、 更 に 、 ２ つ の Ｎ ｘ Ｎ 整
数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 比 較 す る た め に 、 ３ つ の Ｎ ｘ Ｎ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 、 ３ つ の Ｎ ｘ １ 丸 め 、 及 び
３ つ の Ｎ ｘ １ 加 算 が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る 。 そ れ 故 、 １ つ の Ｎ ｘ Ｎ 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ
Ｖ に つ い て は 、 平 均 が 次 の よ う に な る 。
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　

但 し 、 Ｒ Ｃ （ ． ） は 、 全 丸 め 回 数 で あ り 、 Ａ Ｃ （ ． ） は 、 全 演 算 回 数 で あ る 。 直 接 コ ン バ
ー ト さ れ る 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム に 比 し て 、 こ こ に 提 案 す る 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア
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ル ゴ リ ズ ム は 、 Ｒ Ｃ を レ ベ ル Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ か ら Ｎ へ 減 少 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 式 （ １ ５ ） で 示 さ れ た よ う に 、 こ こ に 提 案 す る 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム の 演 算 の
複 雑 さ は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム よ り 約 ５ ０ ％ も 高 い 。 し か し な が ら 、 Ｒ Ｃ も 考 慮 し
た 場 合 に は 、 こ こ に 提 案 す る ア ル ゴ リ ズ ム の 合 成 複 雑 さ （ Ａ Ｃ ＋ Ｒ Ｃ ） は 、 直 接 コ ン バ ー
ト 式 の 整 数 ア ル ゴ リ ズ ム を 著 し く 越 え る こ と は な い 。 ア ル ゴ リ ズ ム の 複 雑 さ の 厳 密 な 分 析
は 、 使 用 す る Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ 及 び ５ に 示 す よ う に 、 こ こ に 提 案 す る 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム は 、 構 造 が 簡
単 で モ ジ ュ ー ル 状 で あ る 。 こ れ は 、 何 ら か の 既 存 の Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ア ル ゴ リ ズ ム を そ の Ｄ Ｃ
Ｔ － Ｉ Ｖ 計 算 ブ ロ ッ ク に 使 用 す る こ と が で き る 。 こ こ に 提 案 す る ア ル ゴ リ ズ ム は 、 Ｉ ｎ ｔ
Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ を 要 求 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン 、 例 え ば 、 Ｍ Ｐ Ｅ Ｇ － ４ オ ー デ ィ オ 拡 張 ３ 参 照 モ デ
ル ０ に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る イ メ ー ジ ア ー カ イ ブ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ６ に お い て 、 イ メ ー ジ ソ ー ス ６ ０ １ 、 例 え ば 、 カ メ ラ は 、 ア ナ ロ グ イ メ ー ジ 信 号 を 発
生 す る 。 こ の イ メ ー ジ 信 号 は 、 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル コ ン バ ー タ ６ ０ ２ に よ り 処 理 さ れ て 、
そ れ に 対 応 す る デ ジ タ ル イ メ ー ジ 信 号 を 発 生 す る 。 こ の デ ジ タ ル イ メ ー ジ 信 号 は 、 時 間 ド
メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ の 変 換 を 含 む ロ ス な し の イ メ ー ジ エ ン コ ー ダ ６ ０ ３ に よ り ロ
ス な し に エ ン コ ー ド さ れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 時 間 ド メ イ ン は 、 イ メ ー ジ の 座 標 ス ペ ー
ス に 対 応 す る 。 ロ ス な し の コ ー ド 化 イ メ ー ジ 信 号 が 、 記 憶 装 置 ６ ０ ４ 、 例 え ば 、 ハ ー ド デ
ィ ス ク 又 は Ｄ Ｖ Ｄ に 記 憶 さ れ る 。 イ メ ー ジ が 必 要 と さ れ る と き に は 、 ロ ス な し の コ ー ド 化
イ メ ー ジ 信 号 が 、 記 憶 装 置 ６ ０ ４ か ら フ ェ ッ チ さ れ て 、 ロ ス な し の イ メ ー ジ デ コ ー ダ ６ ０
５ へ 送 ら れ 、 こ の デ コ ー ダ は 、 ロ ス な し の イ メ ー ジ エ ン コ ー ダ ６ ０ ３ に 対 応 す る も の で 、
ロ ス な し の コ ー ド 化 イ メ ー ジ 信 号 を デ コ ー ド し て 、 デ ー タ ロ ス を 伴 わ ず に 元 の イ メ ー ジ 信
号 を 再 構 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 イ メ ー ジ 信 号 の こ の よ う な ロ ス な し の ア ー カ イ ブ は 、 例 え ば 、 イ メ ー ジ が 半 導 体 ウ ェ ハ
の エ ラ ー マ ッ プ で あ っ て 、 後 で 分 析 す る た め に こ れ を 記 憶 し な け れ ば な ら な い 場 合 に 、 重
要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 に お い て 、 図 ３ か ら ５ に 示 す 方 法 の 実 施 形 態 は 、 ロ ス な し の イ メ
ー ジ エ ン コ ー ダ ６ ０ ３ 及 び ロ ス な し の イ メ ー ジ デ コ ー ダ ６ ０ ５ に 使 用 さ れ る 。 上 述 し た よ
う に 、 図 ３ か ら ５ に 示 す 方 法 の 実 施 形 態 は 、 可 逆 の 変 換 を 提 供 し 、 従 っ て 、 特 に 、 ロ ス な
し の イ メ ー ジ コ ー ド 化 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 オ ー デ ィ オ 及 び イ メ ー ジ 信 号 に 限 定 さ れ な い 。 他 の デ ジ タ ル 信 号
、 例 え ば 、 ビ デ オ 信 号 も 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 変 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に よ り 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号
を 変 換 す る 方 法 の 更 に 別 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 の こ の 実 施 形 態 で は 、 ド メ イ ン 変 換 が Ｄ Ｃ Ｔ 変 換 で あ り 、 従 っ て 、 ブ ロ ッ ク サ イ
ズ Ｎ は 、 何 ら か の 整 数 で あ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 Ｎ が ２ の 累 乗 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】

10

20

30

40

(11) JP 2007-507790 A 2007.3.29



【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 各 リ フ ト マ ト リ ク ス Ｌ ２ Ｎ に 対 し て 、 リ フ ト ス テ ー ジ の 可 逆 の 整 数 対 整 数 マ ッ ピ ン グ は
、 こ こ に 援 用 す る 参 照 文 献 「 Factoring Wavelet Transforms into Lifting Steps」 、 Tec
h. Report、 I. Daubechies及 び W. Sweldens著 、 Bell Laboratories, LucentTechnologies
、 １ ９ ９ ６ 年 、 に 説 明 さ れ た ２ ｘ ２ リ フ ト ス テ ッ プ と 同 様 に 実 現 さ れ る 。 唯 一 の 相 違 は 、
単 一 の 変 数 で は な く 、 ベ ク ト ル に 丸 め 演 算 が 適 用 さ れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 他 の 実 施 形 態 の 前 記 説 明 に お い て 、 リ フ ト マ ト リ ク ス に 対 し て リ フ ト ス テ ー ジ を い か に
実 現 す る か は 既 に 述 べ た 。 従 っ て 、 リ フ ト マ ト リ ク ス に 対 応 す る リ フ ト ス テ ー ジ の 説 明 は
、 以 下 で は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 記 式 の 右 側 を 構 成 し て い る マ ト リ ク ス は 、 次 の よ う に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 Ｐ １ は 、 次 式 で 与 え ら れ る 第 １ の 置 換 マ ト リ ク ス で あ る 。
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 Ｐ ２ は 、 第 ２ の 置 換 マ ト リ ク ス で あ り 、 そ の 一 例 が 、 次 の Ｍ Ａ Ｔ Ｌ Ａ Ｂ ス ク リ プ ト に よ
り 発 生 さ れ る 。
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【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 一 例 と し て 、 Ｎ が ４ で あ る と き に は 、 Ｐ ２ が 次 の よ う な ８ ｘ ８ マ ト リ ク ス で あ る 。
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 Ｐ ３ は 、 第 ３ の 置 換 マ ト リ ク ス で あ り 、 そ の 一 例 が 、 次 の Ｍ Ａ Ｔ Ｌ Ａ Ｂ ス ク リ プ ト に よ
り 発 生 さ れ る 。
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 一 例 と し て 、 Ｎ が ４ で あ る と き に は 、 Ｐ ３ が 次 の よ う な ８ ｘ ８ マ ト リ ク ス で あ る 。
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【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
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【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】

10

20

30

40

(16) JP 2007-507790 A 2007.3.29



【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 式 （ ４ ２ ） か ら 、 次 元 Ｎ ｘ １ の ２ つ の 入 力 信 号 に 対 し て 整 数 Ｄ Ｃ Ｔ を 計 算 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 式 （ ４ ２ ） は 、 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 変 換 ド メ イ ン を 記 述 す る リ フ ト マ ト リ ク ス 因 数 分 解 を 与 え
る の で 、 そ の リ フ ト マ ト リ ク ス を 、 こ こ に 示 す よ う に 使 用 し て 、 与 え ら れ た 入 力 信 号 の ド
メ イ ン 変 換 を 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 式 （ ４ ２ ） は 、 次 の よ う に し て 導 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 の 分 解 は 、 Wang、 Zhongde著 の 「 On Computing the Discrete Fourier and Cosine Tr
ansforms」 、 IEEE Transactions onAcoustics, Speech and Signal Processing、 第 Ａ Ｓ
Ｓ Ｐ － ３ ３ 巻 、 第 ４ 号 、 １ ９ ８ ５ 年 １ ０ 月 、 か ら の 開 示 を 使 用 し て 導 出 す る こ と が で き る
。
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【 数 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ０ 】
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【 数 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
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【 数 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 数 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 数 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ド メ イ ン 変 換 を 計 算 す る と き に 、 ４ Ｎ 回 の 丸 め 演 算 し か 必 要 と さ れ
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ず 、 こ れ に つ い て 、 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 こ こ で 、 各 々 、 α （ ＊ ） を 実 数 加 算 の 回 数 と し 、 μ （ ＊ ） を 実 数 乗 算 の 回 数 と し 、 γ （
＊ ） を 実 数 丸 め の 回 数 と す る 。 こ こ に 提 案 す る Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ア ル ゴ リ ズ ム の 場 合 、 次 の よ
う に な る 。
　 α （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ １ １ Ｎ ＋ ３ α （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ）
　 μ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ９ Ｎ ＋ ３ μ （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ）
　 γ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ８ Ｎ
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 前 記 結 果 は 、 デ ー タ サ ン プ ル の ２ つ の ブ ロ ッ ク に 対 す る も の で あ る 。 と い う の は 、 こ こ
に 提 案 す る Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ア ル ゴ リ ズ ム は 、 そ れ ら を 一 緒 に 処 理 す る か ら で あ る 。 従 っ て 、
デ ー タ サ ン プ ル の １ つ の ブ ロ ッ ク に 対 し て 、 計 算 の 回 数 が 半 減 し 、 次 の よ う に な る 。
　 α １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ５ ． ５ Ｎ ＋ １ ． ５ α （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ）
　 μ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ４ ． ５ Ｎ ＋ １ ． ５ μ （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ）
　 γ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ４ Ｎ
但 し 、 α １ 、 μ １ 及 び γ １ は 、 各 々 、 １ つ の サ ン プ ル ブ ロ ッ ク に 対 す る 実 数 加 算 の 回 数 、
実 数 乗 算 の 回 数 、 及 び 実 数 丸 め の 回 数 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ 計 算 の 場 合 に は 、 こ こ に 援 用 す る 参 照 文 献 「 Signal Processing with lap
ped Transforms」 、 H. S. Malvar著 、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 州 ノ ル ウ ッ ド 、 ア ー テ ッ ク ・ ハ ウ
ス 、 １ ９ ９ ２ 年 、 第 １ ９ ９ － ２ ０ １ ペ ー ジ 、 に 掲 載 さ れ た Ｆ Ｆ Ｔ ベ ー ス の ア ル ゴ リ ズ ム を
使 用 す る こ と が で き 、 こ れ に つ い て は 、
　 α （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ） ＝ １ ． ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ
　 μ （ Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ） ＝ ０ ． ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ ＋ Ｎ
そ の 結 果 、 次 の よ う に な る 。
　 α １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ２ ． ２ ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ ＋ ５ ． ５ Ｎ
　 μ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ ） ＝ ０ ． ７ ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ ＋ ６ Ｎ
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 以 下 、 時 間 ド メ イ ン か ら 周 波 数 ド メ イ ン へ 及 び そ れ と は 逆 に デ ジ タ ル 信 号 を 変 換 す る 方
法 の 更 に 別 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 離 散 的 高 速 フ ー リ エ 変 換 （ Ｆ Ｆ Ｔ ） が ド メ イ ン 変 換 と し て 使 用 さ れ
る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 Ｆ を 、 正 規 化 さ れ た Ｆ Ｆ Ｔ の Ｎ ｘ Ｎ 変 換 マ ト リ ク ス と す る 。
【 数 ３ ６ 】
　
　
　
　
　

但 し 、 Ｎ は 、 変 換 サ イ ズ で あ り 、 ｍ 及 び ｎ は 、 マ ト リ ク ス 指 数 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 こ の 実 施 形 態 の も と で は 、 次 元 Ｎ ｘ Ｎ の 置 換 マ ト リ ク ス Ｐ は 、 指 数 ０ 又 は １ を 含 む マ ト
リ ク ス で あ る 。 こ れ に Ｎ ｘ １ ベ ク ト ル （ 入 力 信 号 の マ ト リ ク ス 表 示 ） を 乗 算 し た 後 、 ベ ク
ト ル に お け る エ レ メ ン ト の 順 序 が 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 リ フ ト マ ト リ ク ス は 、 次 の 式 の ２ Ｎ ｘ ２ Ｎ マ ト リ ク ス と し て 定 義 さ
れ る 。
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【 数 ３ ７ 】
　
　
　
　

但 し 、 Ｐ １ 及 び Ｐ ２ は 、 ２ つ の 置 換 マ ト リ ク ス で あ り 、 Ｏ は 、 Ｎ ｘ Ｎ の ゼ ロ マ ト リ ク ス で
あ り 、 Ａ は 、 任 意 の Ｎ ｘ Ｎ マ ト リ ク ス で あ る 。 リ フ ト マ ト リ ク ス Ｌ に つ い て は 、 Ｉ ． ダ ウ
ベ ッ チ ー ズ 氏 の こ こ に 援 用 す る 前 記 参 照 文 献 に お け る ２ ｘ ２ リ フ ト ス テ ッ プ と 同 様 に 実 現
さ れ る 。 し か し な が ら 、 上 述 し た よ う に 、 単 一 の 変 数 で は な く 、 丸 め が ベ ク ト ル に 適 用 さ
れ る 。 Ｌ の 転 置 、 Ｌ Ｔ も 、 リ フ ト マ ト リ ク ス で あ る こ と が 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 更 に 、 Ｔ を ２ Ｎ ｘ ２ Ｎ 変 換 マ ト リ ク ス と す る 。
【 数 ３ ８ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 従 っ て 、 変 更 型 変 換 マ ト リ ク ス Ｔ （ 従 っ て 、 ド メ イ ン 変 換 そ れ 自 体 ） は 、 リ フ ト マ ト リ
ク ス 因 数 分 解 と し て 表 現 す る こ と が で き る 。
【 数 ３ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 式 （ ５ ３ ） に お い て 、 か ぎ カ ッ コ 内 の ブ ラ ン ク ス ペ ー ス は 、 全 て ゼ ロ の マ ト リ ク ス エ レ
メ ン ト を 表 わ す 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 式 （ ５ １ ） か ら 明 ら か な よ う に 、 リ フ ト マ ト リ ク ス の 因 数 分 解 は 、 こ こ に 述 べ る 方 法 を
使 用 し て ２ つ の Ｎ ｘ １ 複 素 数 ベ ク ト ル に 対 す る 整 数 Ｆ Ｆ Ｔ を 計 算 す る の に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 の も と で は 、 ド メ イ ン 変 換 の 計 算 は 、 ３ Ｎ 回 の 丸 め 演 算 し か 必 要 と せ ず 、
こ れ に つ い て 、 以 下 に 述 べ る 。
　 α （ ＊ ） を 実 数 加 算 の 回 数 と す る 。
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　 μ （ ＊ ） を 実 数 乗 算 の 回 数 と す る 。
　 γ （ ＊ ） を 実 数 丸 め 演 算 の 回 数 と す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 こ こ に 提 案 す る Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ア ル ゴ リ ズ ム の 場 合 に 、 次 の も の が 得 ら れ る 。
　 α （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ６ Ｎ ＋ ３ α （ Ｆ Ｆ Ｔ ）
　 μ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ３ μ （ Ｆ Ｆ Ｔ ）
　 γ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ６ Ｎ
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 前 記 結 果 は 、 デ ー タ サ ン プ ル の ２ つ の ブ ロ ッ ク に 対 す る も の で あ る 。 と い う の は 、 こ こ
に 提 案 す る Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ア ル ゴ リ ズ ム は 、 そ れ ら を 一 緒 に 処 理 す る か ら で あ る 。 従 っ て 、
デ ー タ サ ン プ ル の １ つ の ブ ロ ッ ク に 対 し て 、 計 算 の 回 数 が 半 減 し 、 次 の よ う に な る 。
　 α １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ３ Ｎ ＋ １ ． ５ α （ Ｆ Ｆ Ｔ ）
　 μ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ １ ． ５ μ （ Ｆ Ｆ Ｔ ）
　 γ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ３ Ｎ
但 し 、 α １ 、 μ １ 及 び γ １ は 、 各 々 、 １ つ の サ ン プ ル ブ ロ ッ ク に 対 す る 実 数 加 算 の 回 数 、
実 数 乗 算 の 回 数 、 及 び 実 数 丸 め 演 算 の 回 数 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 Ｆ Ｆ Ｔ 計 算 に 対 し て 、 ス プ リ ッ ト － ラ デ ィ ッ ク ス Ｆ Ｆ Ｔ （ Ｓ Ｒ Ｆ Ｆ Ｔ ） ア ル ゴ リ ズ ム を
使 用 す る こ と が で き 、 こ れ に つ い て は 、
　 α （ Ｓ Ｒ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ３ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ － ３ Ｎ ＋ ４
　 μ （ Ｓ Ｒ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ － ３ Ｎ ＋ ４
そ の 結 果 、 次 の よ う に な る 。
　 α １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ ４ ． ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ － １ ． ５ Ｎ ＋ ６
　 μ １ （ Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ ） ＝ １ ． ５ Ｎ ｌ ｏ ｇ ２ Ｎ － ４ ． ５ Ｎ ＋ ６
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 ７ は 、 上 述 し た Ｄ Ｃ Ｔ 変 換 技 術 及 び 上 述 し た Ｆ Ｆ Ｔ ド メ イ ン 変 換 の 変 換 精 度 を 評 価 す
る の に 使 用 さ れ る 順 方 向 及 び 逆 方 向 変 換 コ ー ダ を 示 す 。 テ ス ト は 、 こ こ に 援 用 す る 「 Codi
ng of Moving Pictures and Audio: Work plan for Evaluation ofInteger MDCT for FGS
 to Lossless Experimentation Framework」 、 Ｉ Ｓ Ｏ ／ Ｉ Ｅ Ｃ 　 Ｊ Ｔ Ｃ 　 １ ／ Ｓ Ｃ 　 ２ ９
／ Ｗ Ｇ 　 １ １ 　 Ｎ ５ ５ ７ ８ 、 Pattaya、 Thailand、 ２ ０ ０ ３ 年 ３ 月 、 に 記 載 さ れ た Ｍ Ｐ Ｅ
Ｇ － ４ ロ ス な し オ ー デ ィ オ コ ー ド グ ル ー プ に よ り 提 案 さ れ た 評 価 規 格 に 基 づ い て 変 換 の 平
均 ２ 乗 エ ラ ー （ Ｍ Ｓ Ｅ ） を 測 定 す る こ と を 含 む 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ 及 び 整 数 逆 Ｄ Ｃ Ｔ （ Ｉ ｎ ｔ Ｉ Ｄ Ｃ Ｔ ） に 対 す る Ｍ Ｓ Ｅ は 、
次 の よ う に 表 わ さ れ る 。
【 数 ４ ０ 】
　
　
　
　

但 し 、 エ ラ ー 信 号 ｅ は 、 図 １ の 場 合 と 同 様 に 、 Ｉ ｎ ｔ Ｄ Ｃ Ｔ に つ い て は ｅ ｆ 、 及 び Ｉ ｎ ｔ
Ｉ Ｄ Ｃ Ｔ に つ い て は ｅ ｔ で あ る 。 Ｋ は 、 評 価 に 使 用 さ れ る サ ン プ ル ブ ロ ッ ク の 合 計 数 で あ
る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 Ｉ ｎ ｔ Ｆ Ｆ Ｔ 及 び 整 数 逆 Ｆ Ｆ Ｔ （ Ｉ ｎ ｔ Ｉ Ｆ Ｆ Ｔ ） に 対 す る Ｍ Ｓ Ｅ は 、 次 の よ う に 表 わ
さ れ る 。
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【 数 ４ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ４ 】
　 両 ド メ イ ン 変 換 の 場 合 に 、 １ ５ 個 の 異 な る タ イ プ の 音 楽 フ ァ イ ル で 合 計 ４ ５ ０ 秒 が ４ ８
ｋ Ｈ ｚ ／ １ ６ ビ ッ ト テ ス ト セ ッ ト に 使 用 さ れ た 。 表 １ は 、 テ ス ト 結 果 を 示 す 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 表 １ か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 使 用 し て 生 じ た Ｍ Ｓ Ｅ は 、 非 常
に 僅 か で あ り 、 そ し て 従 来 の シ ス テ ム と は 異 な り 、 処 理 部 と っ く サ イ ズ と は 実 質 的 に 独 立
し た も の で あ る 。 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ ド メ イ ン 変 換 を 参 照 す れ ば 、 Ｍ Ｓ Ｅ は 、 ４ ０ ９ ６ ビ ッ ト ま
で の ブ ロ ッ ク ザ イ ズ Ｎ の 増 加 と 共 に 僅 か に 増 加 す る だ け で あ る 。 Ｆ Ｆ Ｔ の Ｍ Ｓ Ｅ は 、 い っ
そ う 良 好 で 、 ４ ０ ９ ６ ビ ッ ト ま で の ブ ロ ッ ク サ イ ズ に 対 し て ０ ． ４ の 一 定 Ｍ Ｓ Ｅ を 示 す 。
本 発 明 の 実 証 さ れ た 性 能 を 、 よ り 長 い ブ ロ ッ ク サ イ ズ に 対 す る 現 在 の 能 力 及 び 増 加 す る ニ
ー ズ の 観 点 か ら 見 る と 、 本 発 明 の 効 果 が 明 ら か と な ろ う 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ６ 】
　
　 以 下 の 文 書 を 、 参 考 と し て こ こ に 援 用 す る 。
　 H.S. Malvar著 、 「 SignalProcessing with Lapped Transforms」 、 Artech House、 １ ９
９ ２ 年 ；
　 R.Geiger, T. Sporer, J. Koller, K. Brandenburg著 、 「 Audio Coding based on Inte
ger Transforms」 、 Ａ Ｅ Ｓ 第 １ １ １ 回 コ ン ベ ン シ ョ ン 、 米 国 、 ニ ュ ー ヨ ー ク 、 ２ ０ ０ １ 年
９ 月 ；
　 Wang,Zhongde著 、 「 OnComputing the Discrete Fourier and Cosine Transforms」 、 IE
EE Transactions onAcoustics, Speech and Signal Processing、 第 Ａ Ｓ Ｓ Ｐ － ３ ３ 巻 、
第 ４ 号 、 １ ９ ８ ５ 年 １ ０ 月 ；
　 I.Daubechies及 び W.Sweldens著 、 「 Factoringwavelet transforms into lifting steps
」 、 Tech. Report, Bell Laboratories, Lucent Technologies、 １ ９ ９ ６ 年 ；
　 S.Oraintara, Y. J. Chen及 び T. Q. Nguyen著 、 「 Integer fast Fourier transform」
、 IEEE Trans. Signal Processing、 第 ５ ０ 巻 、 第 ３ 号 、 ２ ０ ０ ２ 年 ３ 月 、 第 ６ ０ ７ － ６
１ ８ ペ ー ジ ；
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援 用 す る 参 照 文 献



　 P.Hao及 び Q. Shi著 、 「 Matrix factorization forreversible integer mapping」 、 IEE
E Trans. Signal Processing、 第 ４ ９ 巻 、 第 １ ０ 号 、 ２ ０ ０ １ 年 １ ０ 月 、 第 ２ ３ １ ４ － ２
３ ２ ４ ペ ー ジ ；
　 G.Plonka及 び M.Tasch著 、 「 Invertible integer DCTalgorithms」 、 Appl.Comput. Harm
on. Anal. 12: 70-88、 ２ ０ ０ ３ 年 ；
　 Y.H. Zeng、 L. Z.Cheng、 G. A. Bi及 び Alex C. Kot著 、 「 Integer DCTs and fastalgor
ithms」 、 IEEETrans. Signal Processing、 第 ４ ９ 巻 、 第 １ １ 号 、 ２ ０ ０ １ 年 １ １ 月 、 第
２ ７ ７ ４ － ２ ７ ８ ２ ペ ー ジ ；
　 J.Wang, J. Sun及 び S.Yu著 、 「 1-D and2-D transforms from integers to integers」
、 in Proc. Int. Conf. Acoustics, Speech and Signal Processing、 香 港 、 ２ ０ ０ ３ 年
、 第 Ｉ Ｉ 巻 、 第 ５ ４ ９ － ５ ５ ２ ペ ー ジ ； 及 び
　 「 Codingof Moving Pictures and Audio: Work plan for Evaluation of Integer MDCT
 for FGSto Lossless Experimentation Framework」 、 ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 N5578
, Pattaya, Thailand、 ２ ０ ０ ３ 年 ３ 月 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る オ ー デ ィ オ エ ン コ ー ダ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す オ ー デ ィ オ コ ー ダ に 対 応 す る 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る オ ー デ ィ オ デ
コ ー ダ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 Ｄ Ｃ Ｔ － Ｉ Ｖ を 変 換 関 数 と し て 使 用 す る 本 発 明 に よ る 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 本 発 明 の 方 法 の 実 施 形 態 に 基 づ く 逆 変 換 の ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る イ メ ー ジ ア ー カ イ ブ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ こ に 提 案 す る シ ス テ ム 及 び 方 法 の 性 能 を 評 価 す る の に 使 用 さ れ る 順 方 向 及 び 逆
方 向 変 換 コ ー ダ を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
１ ０ ０ ・ ・ ・ オ ー デ ィ オ エ ン コ ー ダ 、 １ ０ １ ・ ・ ・ 変 更 型 離 散 的 コ サ イ ン 変 換 （ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ
） 、 １ ０ ２ ・ ・ ・ 知 覚 モ ジ ュ ー ル 、 １ ０ ３ ・ ・ ・ 量 子 化 装 置 、 １ ０ ４ ・ ・ ・ ビ ッ ト ス ト リ
ー ム エ ン コ ー ダ 、 １ ０ ５ ・ ・ ・ Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 、 １ ０ ６ ・ ・ ・ 逆 量 子 化 装 置 、 １ ０ ７
・ ・ ・ 丸 め ユ ニ ッ ト 、 １ ０ ８ ・ ・ ・ エ ン ト ロ ピ ー コ ー ダ 、 １ ０ ９ ・ ・ ・ オ ー デ ィ オ 信 号 、
１ １ ０ ・ ・ ・ マ イ ク ロ ホ ン 、 １ １ １ ・ ・ ・ ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル コ ン バ ー タ 、 １ １ ２ ・ ・ ・
知 覚 コ ー ド 化 出 力 ビ ッ ト ス ト リ ー ム 、 １ １ ３ ・ ・ ・ ロ ス な し の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム 、 ２
０ ０ ・ ・ ・ オ ー デ ィ オ で コ ー ダ 、 ２ ０ １ ・ ・ ・ ビ ッ ト ス ト リ ー ム デ コ ー ダ 、 ２ ０ ２ ・ ・ ・
逆 量 子 化 装 置 、 ２ ０ ３ ・ ・ ・ 逆 Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 、 ２ ０ ４ ・ ・ ・ エ ン ト ロ ピ ー デ コ ー ダ 、 ２ ０
５ ・ ・ ・ 丸 め 装 置 、 ２ ０ ６ ・ ・ ・ 逆 Ｉ ｎ ｔ Ｍ Ｄ Ｃ Ｔ 装 置 、 ２ ０ ７ ・ ・ ・ 知 覚 コ ー ド 化 ビ ッ
ト ス ト リ ー ム 、 ２ ０ ８ ・ ・ ・ ロ ス な し の 改 善 ビ ッ ト ス ト リ ー ム 、 ２ ０ ９ ・ ・ ・ 再 構 成 さ れ
た 知 覚 コ ー ド 化 オ ー デ ィ オ 信 号 、 ３ ０ １ ・ ・ ・ 第 １ リ フ ト ス テ ー ジ 、 ３ ０ ２ ・ ・ ・ 第 ２ リ
フ ト ス テ ー ジ 、 ３ ０ ３ ・ ・ ・ 第 ３ リ フ ト ス テ ー ジ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ６ 】
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