
JP 4627737 B2 2011.2.9

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の周波数帯域に分割され、周波数帯域毎に設定される指標に基づいて周波数帯域毎
に量子化、符号化されているスペクトルデータを復号化するデジタルデータ復号化装置で
あって、
　量子化ビット割り当てが零の前記周波数帯域の前記スペクトルデータを、前記量子化ビ
ット割り当てが非零の前記周波数帯域に存在する前記スペクトルデータを用いて補間する
補間処理部を具備し、
　前記補間処理部は、
　前記量子化ビット割り当てが非零の前記周波数帯域に存在する前記スペクトルデータを
用いて算出したマスキングしきい値と最小可聴限特性とを合成して作製した合成マスキン
グしきい値と、前記補間で得られたスペクトルデータの量子化雑音パワー又はエネルギー
との比が、前記量子化ビット割り当てが非零の帯域の前記比を超えないように、前記補間
で得られたスペクトルデータに乗算すべき係数を決定し、前記補間で得られたスペクトル
データにそれぞれ乗算することを特徴とするデジタルデータ復号化装置。
【請求項２】
　前記補間処理部は、
　前記補間、前記係数の乗算、前記係数の補正を、前記量子化ビット割り当てが非零の前
記周波数帯域に存在する複数の前記スペクトルデータのうち、最大値及びそれに次ぐ値を
有する複数のスペクトルデータを用いて行うことを特徴とする請求項１に記載のデジタル
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データ復号化装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ミニディスク（ＭＤ）やフラッシュメモリ等の記録媒体に記録された圧縮さ
れたデジタルオーディオデータやデジタルビデオデータ等のデジタルデータを復号化する
デジタルデータ復号化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年では、楽音や音声等からなるアナログオーディオ信号を音質の劣化を最小限度に抑
えつつ小さなデータサイズのデジタルオーディオデータに符号化する圧縮符号化技術が開
発されている。この種の圧縮符号化技術を用いれば、圧縮されたデジタルオーディオデー
タは、圧縮されていないデジタルオーディオデータの１／１０程度にデータが圧縮されて
いるため、多数の楽曲のデジタルオーディオデータをそれほど記録容量が多くないハード
ディスク（ＨＤ）やフラッシュメモリあるいはミニディスク（ＭＤ）に記録することがで
きる。
【０００３】
　しかし、上記圧縮されたデジタルオーディオデータは、圧縮符号化技術により符号化す
る際に一部の情報が削除されているため、楽音や音声等を忠実に再生できる本格的なオー
ディオ再生装置に供給した場合には、人は物足りなさや違和感を受けることがしばしばあ
る。これは、以下に示す理由による。すなわち、圧縮符号化技術では、符号化する際に、
聴覚心理特性上人の耳には聴こえにくい又は聴き分けにくいと考えられるスペクトルの情
報を削除している。ところが、上記した本格的なオーディオ再生装置では、そのようなス
ペクトルの情報であっても忠実に再生することができるため、上記圧縮されたデジタルオ
ーディオデータを再生した場合には、本来あるべき情報が再生されないからである。
【０００４】
　そこで、最近では、上記問題を解決するために、上記圧縮されたデジタルオーディオデ
ータを伸長復号化する際に、圧縮符号化時に削除した情報を擬似的に補間する技術が提案
されている。例えば、従来のデジタルオーディオデータ復号化装置には、核復号化手段と
、拡張復号化手段とを備えているものがある。核復号化手段は、入力された符号化列を復
号化して、第１周波数スペクトル情報を生成する。拡張復号化手段は、上記第１周波数ス
ペクトル情報に基づいて、符号化列によって表されていない周波数帯域に、第１周波数ス
ペクトル情報が示す調波構造を周波数軸上で延長したものに等しい調波構造を示す第２周
波数スペクトル情報を生成する（例えば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開２００３－１０８１９７号公報（請求項１，［０００９］～［００１
９］、図１～図５）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記した従来のデジタルオーディオデータ復号化装置では、符号化列に表された帯域内
でオーディオ信号に比較的一般的な性質である調波構造を抽出して、高域に拡張スペクト
ル情報を追加的に復元したり（上記特許文献１の段落［００１７］参照）、周波数スペク
トル情報のエネルギー分布が調波周期Ｔにおいて余弦関数で表現できると仮定して、１つ
の調波周期Ｔの間の低域周波数スペクトル情報をそのまま高域に繰り返しコピーしたり増
幅したりしている（上記特許文献１の段落［００１９］参照）。
【０００６】
　ところが、ある符号化列の復号化された低域周波数スペクトル情報に含まれる調波構造
と、符号化の際に削除された実際の高域の調波構造とが同一であるとは限らない。また、
周波数スペクトル情報のエネルギー分布が調波周期Ｔにおいて余弦関数で表現できるとい
う仮定が常に当てはまるとは限らない。一方、この仮定が妥当だとしても、低域周波数ス
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ペクトル情報をそのまま高域に繰り返しコピーや増幅しただけでは、符号化の際に削除さ
れた実際の高域が復元できたとはいいがたい。従って、補間は不完全であり、上記した物
足りなさや違和感が解消されない場合がある。また、上記した従来のデジタルオーディオ
データ復号化装置では、圧縮符号化時に完全に削除された高域に、原音に近い成分をたと
え付加することができたとしても、量子化ビット数が非零の帯域の量子化ノイズを除去す
ることができないという課題があった。
　以上説明した不都合は、アナログビデオ信号を、視覚心理特性等に基づいて、デジタル
ビデオデータに圧縮符号化した後、記録媒体に記録し、記録媒体から読み出された圧縮符
号化されたデジタルビデオデータを伸長復号化する場合にも同様に当てはまる。
【０００７】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであり、上述のような課題を解決するこ
とができるデジタルデータ復号化装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、請求項１記載の発明は、複数の周波数帯域に分割され、周
波数帯域毎に設定される指標に基づいて周波数帯域毎に量子化、符号化されているスペク
トルデータを復号化するデジタルデータ復号化装置に係り、量子化ビット割り当てが零で
ある前記周波数帯域の前記スペクトルデータを、前記量子化ビット割り当てが非零の前記
周波数帯域に存在する前記スペクトルデータを用いて補間する補間処理部を具備し、前記
補間処理部は、前記量子化ビット割り当てが非零の前記周波数帯域に存在する前記スペク
トルデータを用いて算出したマスキングしきい値と最小可聴限特性とを合成して作製した
合成マスキングしきい値と、前記補間で得られたスペクトルデータの量子化雑音パワー又
はエネルギーとの比が、前記量子化ビット割り当てが非零の帯域の前記比を超えないよう
に、前記補間で得られたスペクトルデータに乗算すべき係数を決定し、前記補間で得られ
たスペクトルデータにそれぞれ乗算することを特徴としている。
【００１０】
　また、請求項２記載の発明は、請求項１に記載のデジタルデータ復号化装置に係り、前
記補間処理部は、前記補間、前記係数の乗算、前記係数の補正を、前記量子化ビット割り
当てが非零の前記周波数帯域に存在する複数の前記スペクトルデータのうち、最大値及び
それに次ぐ値を有する複数のスペクトルデータを用いて行うことを特徴としている。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、圧縮されたデジタルデータを復号化する際に、量子化分解能が２値、
４値等の低いスペクトルの分解能を高めることができ、符号化時に削除されたスペクトル
を、物足りなさや違和感を受けることなく、補間することができる。この結果、再生され
た楽音や音声等からなるアナログ信号は高品質である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１に係るデジタルデータ復号化装置を構成する補間処理部
の構成を示すブロック図、図２は、図１に示す補間処理部を適用したデジタルオーディオ
記録再生システムの構成を示すブロック図である。この例のデジタルオーディオ記録再生
システムは、ミニディスク（ＭＤ）等で採用されている音声圧縮符号化技術の１つである
ＡＴＲＡＣ（Adaptive TRanceform Acoustic Coding）方式が適用されており、図２に示
すように、デジタルオーディオデータ符号化装置１と、デジタルオーディオデータ復号化
装置２とから構成されている。量子化ビット数は、例えば、０～１６ビットであり、量子
化データは符号を持つため、量子化ビット数の１は存在せず、０以外の最低量子化ビット
数は２となっている。
【００１３】
　デジタルオーディオデータ符号化装置１は、デジタルオーディオデータＤＡＤをデジタ
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ルオーディオ符号化データＣＤＡＤに圧縮符号化した後、ミニディスク等の記録媒体３に
記録する。ここで、デジタルオーディオデータＤＡＤは、楽音や音声等からなるアナログ
オーディオ信号がリニアＰＣＭ（Pulse Code Modulation）と呼ばれる符号化方式により
、圧縮することなく符号化されたものである。記録媒体３がデジタルオーディオデータ復
号化装置２にセットされると、デジタルオーディオデータ復号化装置２は、記録媒体３か
らデジタルオーディオ符号化データＣＤＡＤを読み出した後、デジタルオーディオデータ
ＤＡＤ'に復号化する。
【００１４】
　デジタルオーディオデータ符号化装置１は、周波数帯域分割部１１と、時間周波数変換
部１２と、帯域毎のパワー算出部１３と、マスキング算出部１４と、最小可聴限合成部１
５と、量子化ビット数算出部１６と、スケールファクタ算出部１７と、量子化部１８と、
パッキング部１９とを有している。デジタルオーディオデータ符号化装置１の入力端には
、例えば、４４．１ｋＨｚのサンプリング周波数でサンプリングされた圧縮されていない
デジタルオーディオデータＤＡＤ（マルチビットデータ）が所定時間毎、例えば約１１．
６ｍｓのフレーム単位で入力される。
【００１５】
　周波数帯域分割部１１は、帯域分割フィルタの１種である直交鏡像フィルタ（ＱＭＦ；
Quadrature Mirror Filter）を有し、入力されたデジタルオーディオデータＤＡＤを複数
の周波数帯域（サブバンドフレーム）に分割する。サブバンドフレームとしては、例えば
、約０～５．５ｋＨｚの低帯域サブバンドフレームＳＢ１１、約５．５～１１ｋＨｚの中
帯域サブバンドフレームＳＢ１２及び約１１～２２ｋＨｚの高帯域サブバンドフレームＳ
Ｂ１３の３帯域からなるものや、約０～５．５ｋＨｚの低帯域サブバンドフレームＳＢ２
１、約５．５～１１ｋＨｚの中帯域サブバンドフレームＳＢ２２、約１１～１６．５ｋＨ
ｚの中高帯域サブバンドフレームＳＢ２３及び約１６．５～２２ｋＨｚの高帯域サブバン
ドフレームＳＢ２４の４帯域からなるものがある。
【００１６】
　時間周波数変換部１２は、複数のサブバンドフレーム単位に分割されたデジタルオーデ
ィオデータについて、修正離散余弦変換（ＭＤＣＴ；Modified Discrete Cosine Transfo
rm）処理を施すことにより、対応する周波数帯域の周波数成分のＭＤＣＴ係数（スペクト
ルデータ）に直交変換する。帯域毎のパワー算出部１３は、上記周波数帯域毎に設けられ
ており、対応する周波数帯域の周波数成分のＭＤＣＴ係数を２乗和等して、ｉ個の各周波
数帯域のスペクトルパワーＳｉ（ｉ＝１，２，…，Ｉ、例えば、Ｉ＝２５）を算出する。
ただし、このスペクトルパワーＳｉの算出方法については特に限定しない。ここで、上記
周波数帯域には、臨界帯域（単位：Bark）等が用いられる。臨界帯域とは、周波数選択性
、マスキングしきい値等の特定の音響心理学的規則性が有効な広帯域オーディオスペクト
ルの特性的部分をいう。また、パワーとは、単位時間当たりのエネルギーをいう。なお、
マスキングしきい値については後述する。
【００１７】
　マスキング算出部１４は、上記周波数帯域毎に、各々のスペクトルパワーＳｉが他の周
波数帯に与える同時マスキング効果によるマスキングしきい値を算出し、その最大値を当
該スペクトルパワーＳｉに対するマスキングしきい値とする。ここで、同時マスキング効
果とは、複数の周波数成分の音が同時に発生している場合、ある大きな音圧レベルの音に
よって、その近傍の周波数に存在する音圧レベルの低い別の音がマスキングされ、人には
聴こえない又は聴こえにくいという聴感効果をいう。
【００１８】
　最小可聴限合成部１５は、式（１）等で表される最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）（ｄＢ）等
と上記マスキングしきい値とを合成して、図３に示す最終のマスキングしきい値Ｍｉ（ｉ
＝１，２，…，Ｉ、例えば、Ｉ＝２５）を各周波数帯域について決定する。この合成処理
において、最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）（ｄＢ）と上記マスキングしきい値とのうち、大き
い値の方を採用する。最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）は、テーブルＲＯＭに予め記憶しておい
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ても良い。図３において、破線が合成されたマスキングカーブを示している。
　ｌｔ（ｆ）＝－０．６×３．６４×（ｆ／１０００）－０．８＋６．５×ｅｘｐ｛－０
．６×（ｆ／１０００－３．３）２｝－１０－３×（ｆ／１０００）４　…（１）
なお、上記のｆは周波数（Ｈｚ）である。
【００１９】
　量子化ビット数算出部１６は、まず、ｉ（周波数帯域のインデックス）毎に、帯域毎の
パワー算出部１３において算出されたスペクトルパワーＳｉと、最小可聴限合成部１５に
おいて算出された各周波数帯域のマスキングしきい値Ｍｉとの比ＳＭＲｉ（式（２）参照
）をすべての周波数帯域について算出する。
　ＳＭＲｉ＝Ｓｉ／Ｍｉ　…（２）
【００２０】
　次に、量子化ビット数算出部１６は、各周波数帯域の上記スペクトルパワーＳｉをｎビ
ット（ｎ＝０～１６）で量子化した場合の、当該スペクトルパワーＳｉと量子化雑音パワ
ーＮｉ（ｎ）との比ＳＮＲｉ（ｎ）（式（３）参照）を算出する。
　ＳＮＲｉ（ｎ）＝Ｓｉ／Ｎｉ（ｎ）　…（３）
　上記比ＳＮＲｉ（ｎ）は、統計的には、信号の特性に応じた定数（２０×ｌｏｇ１０２
ｎ）となるので、統計処理によって予め算出しておいても良い。
　さらに、量子化ビット数算出部１６は、上記比ＳＮＲｉ（ｎ）と上記比ＳＭＲｉとの比
から、マスキングしきい値Ｍｉと量子化雑音パワーＮｉ（ｎ）との比ＭＮＲｉ（ｎ）（式
（４）参照）を算出する。
　ＭＮＲｉ（ｎ）＝ＳＮＲｉ（ｎ）／ＳＭＲｉ　…（４）
【００２１】
　これ以降、量子化ビット数算出部１６は、上記ビット数ｎを０から順に大きくしてゆき
、その都度、各周波数帯域のマスキングしきい値Ｍｉと量子化雑音パワーＮｉ（ｎ）との
比ＭＮＲｉ（ｎ）を算出し、当該比ＭＮＲｉ（ｎ）が最小となる周波数帯域から順にビッ
トを割り当ててゆき、上記ビット数ｎを更新する毎に、同様に比ＭＮＲｉ（ｎ）が最小と
なる周波数帯域にビット割り当てを行い、所望のビットレートに応じた所定の割当可能ビ
ット数となるまでビット割り当てを行う。すなわち、上記スペクトルパワーＳｉのうち、
マスキングしきい値Ｍｉを超えた部分の長さが最も長い周波数帯域から順次ビット割り当
てが行われることになる。このように算出された量子化ビット数ＷＬ（ｉ）は、同一周波
数帯域内のスペクトルに対し、同一に配分される。ただし、スペクトルパワーＳｉを基に
、聴覚心理特性を利用するビット配分の方法は、これに限ったものではない。
【００２２】
　一方、スケールファクタ算出部１７は、時間周波数変換部１２において直交変換された
各周波数帯域の周波数成分のＭＤＣＴ係数の絶対最大値（例えば、１６ビット、フル振幅
を０ｄＢとする。）から約２ｄＢ毎にスケールファクタ（指標）（例えば、０ｄＢの場合
、６０）を算出する。このスケールファクタは、スペクトル（ＭＤＣＴ係数）のスケール
（大きさ）の因子を表しており、一般的には、量子化される周波数単位の中で、最大スペ
クトルの絶対値をコード化することにより算出される。すなわち、各周波数帯域のＭＤＣ
Ｔ係数の絶対最大値をＫｍａｘ（ｉ）、その時のスケールファクタをＳＦ（ｉ）とすれば
、式（５）を満たすスケールファクタＳＦ（ｉ）が算出される。
　ＳＦ（ｉ）×２－１／３≦Ｋｍａｘ（ｉ）＜ＳＦ（ｉ）　…（５）
【００２３】
　量子化部１８は、量子化ビット数算出部１６において算出された各周波数帯域の量子化
ビット数ＷＬ（ｉ）と、スケールファクタ算出部１７において算出されたスケールファク
タＳＦ（ｉ）と、時間周波数変換部１２において直交変換された各周波数帯域の周波数成
分のＭＤＣＴ係数Ｋ（ｍ）とに基づいて、式（６）に示す量子化した量子化係数ＭＫ（ｍ
）を算出する。
　ＭＫ（ｍ）＝Ｒｏｕｎｄ｛Ｋ（ｍ）×（２ＷＬ（ｉ）－１－１）／ＳＦ（ｉ）｝　…（
６）
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　式（６）において、ｍはＭＤＣＴ係数のインデックス、ｉは量子化周波数帯域のインデ
ックスを表しており、Ｒｏｕｎｄは小数点以下を四捨五入する関数である。
【００２４】
　パッキング部１９は、量子化部１８において量子化された量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子
化ビット数算出部１６において算出された各周波数帯域の量子化ビット数ＷＬ（ｉ）、ス
ケールファクタ算出部１７において算出されたスケールファクタＳＦ（ｉ）をフレーム情
報とともにパッキングした後、デジタルオーディオ符号化データＣＤＡＤに符号化し、記
録媒体３に記録する。
【００２５】
　デジタルオーディオデータ復号化装置２は、アンパッキング部２１と、逆量子化部２２
と、純音性判定部２３と、切換部２４と、補間処理部２５と、周波数時間変換部２６と、
周波数帯域合成部２７とを有している。アンパッキング部２１は、記録媒体３から読み出
されたデジタルオーディオ符号化データＣＤＡＤを構成するフレーム情報に基づいて、量
子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）をアン
パッキングする。
【００２６】
　逆量子化部２２は、量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールフ
ァクタＳＦ（ｉ）を逆量子化するとともに、これらに基づいて、式（７）に示す逆量子化
した、各周波数帯域の周波数成分の逆修正離散余弦変換（ＩＭＤＣＴ；Inverse Modified
 Discrete Cosine Transform）係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）を算出する。
　Ｉ（ｍ）＝ＳＦ（ｉ）×ＭＫ（ｍ）／（２ＷＬ（ｉ）－１－１）　…（７）
　式（７）において、ｍはＩＭＤＣＴ係数のインデックス、ｉは逆量子化周波数帯域のイ
ンデックスを表している。
【００２７】
　純音性判定部２３は、逆量子化部２２で逆量子化されたスケールファクタＳＦ（ｉ）の
最大値ＳＦｍａｘと平均値ＳＦａｖ（＝ΣＳＦｊ／Ｊ）との差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａ

ｖ）を求めるとともに、当該差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａｖ）の大小に基づいてデジタル
オーディオ符号化データＣＤＡＤの純音性の高低を判定し、その判定結果に基づいて切換
部２４の切換制御を行う。すなわち、純音性判定部２３は、差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａ

ｖ）が非常に大きい場合（例えば、７０ｄＢより大）に純音性が高いと判定し、切換部２
４に対して、逆量子化部２２で逆量子化された量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数Ｗ
Ｌ（ｉ）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）を周波数時間変換部２６に供給するように制御
する。一方、純音性判定部２３は、差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａｖ）が例えば７０ｄＢ以
下の場合に、純音性が低いと判定し、切換部２４に対して、逆量子化部２２で逆量子化さ
れた量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）
を補間処理部２５に供給するように制御する。
【００２８】
　ここで、純音性判定部２３を設け、純音性の高いデジタルオーディオ符号化データＣＤ
ＡＤに後述する補間処理を施さない理由について説明する。正弦波のように純音性の高い
デジタルオーディオ符号化データＣＤＡＤの場合、極めて狭い帯域にデータビットが集中
しているため、後述する補間処理を施すと、上記した物足りなさや違和感が解消されない
ばかりか却って音質が劣化してしまうのである。
　なお、純音性判定部２３の詳細については、例えば、特開２００５－１９５９８３号公
報を参照されたい。
【００２９】
　切換部２４は、純音性判定部２３の制御の下、逆量子化部２２で逆量子化された量子化
係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）を補間処理
部２５又は周波数時間変換部２６のいずれかに供給する。補間処理部２５は、量子化ビッ
ト数ＷＬ（ｉ）が「０」ビット、「２」ビット又は「３」ビットであるＩＭＤＣＴ係数Ｉ
（ｍ）（スペクトルデータ）について補間する。周波数時間変換部２６は、サブバンドフ
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レーム毎に、補間処理部２５又は逆量子化部２２から供給されるＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）
（スペクトルデータ）について、ＩＭＤＣＴ処理を施すことにより、対応する時間軸のデ
ータに直交変換する。周波数帯域合成部２７は、帯域合成フィルタの１種である逆直交鏡
像フィルタ（Inverse ＱＭＦ；Quadrature Mirror Filter）を有し、入力された複数の周
波数帯域（サブバンドフレーム）を帯域合成してデジタルオーディオデータＤＡＤ'に復
号化する。
【００３０】
　次に、補間処理部２５の機能及び構成について説明する。この実施の形態１では、補間
処理部２５は、以下に示す処理を行う。
（１）量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットである帯域に関する補
間処理
　（ａ）量子化ビット数が「２」ビット又は「３」ビットに丸められている複数のスペク
トルデータについて、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「４」ビット以上の他の帯域に存在す
る複数のスペクトルデータと自身の帯域に存在するスペクトルデータを用いて補正する。
　（ｂ）上記帯域は量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットにビット
割り当てされているために、本来値を有すべきであるが、０に丸められているスペクトル
データについて、（ａ）で補正された複数のスペクトルデータと、量子化ビット数ＷＬ（
ｉ）が「４」ビット以上の他の帯域に存在する複数のスペクトルデータとを用いて補正す
る。
【００３１】
（２）圧縮符号化される段階において、比ＳＭＲｉが、採用されるビットレートで定まる
オフセット（しきい）値に対して小さいために、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビッ
トとされた帯域に本来存在すべき複数のスペクトルデータに関する補正処理
　（ａ）すべてのスペクトルデータについて、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビット
以上の他の帯域に存在する複数のスペクトルデータを用いて補間する。
　（ｂ）量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット以上の他の帯域に存在する複数のスペ
クトルデータを用いて算出したマスキングしきい値と最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）（ｄＢ）
等とを合成して作製した合成マスキングカーブに基づいて、（ａ）における補間で得られ
たすべてのスペクトルデータの係数を補正する。
（３）（１）及び（２）の処理において、前のフレーム又は後のフレームのいずれか一方
又は両方の同一帯域に複数のスペクトルデータが存在する場合には、これら複数のスペク
トルデータを用いて補間する。
【００３２】
　次に、補間処理部２５の構成について、図１を参照して説明する。補間処理部２５は、
量子化ビット数判定部３１と、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２と、１次ゲイン制御部３３
と、帯域毎のパワー算出部３４と、マスキング算出部３５と、最小可聴限合成部３６と、
ＭＮＲ算出部３７と、係数保存部３８と、ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９と、２次ゲイン
制御部４０とから構成されている。
【００３３】
　量子化ビット数判定部３１は、入力されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の量子化ビット数Ｗ
Ｌ（ｉ）が何ビットであるかを判定し、判定結果をＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２に供給
する。ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）と、スケールファク
タＳＦ（ｉ）と、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（スペクトル
データ）とに基づいて、周波数領域において、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット
又は「３」ビットのスペクトルデータについてラグランジュ補間又はスプライン補間を行
い、既存の量子化されたスペクトルデータを上記ラグランジュ補間又はスプライン補間で
得られる補間曲線上のスペクトルデータに置き換える。ラグランジュ補間は、ある区間の
全部の点を通る単一の補間多項式を算出する補間であり、既知のデータの間隔が等しくな
い場合でも目的の値を算出することができるという特徴がある。スプライン補間は、ある
区間毎に分けてその区間毎に式を算出することにより与えられた全部の点を通る式を構成
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する区分的多項式を算出する補間の代表である。
【００３４】
　また、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）と、スケールファ
クタＳＦ（ｉ）と、係数保存部３８に保存された、前のフレームの補間処理後のＩＭＤＣ
Ｔ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）と、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係
数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）とに基づいて、前後のフレームの同一周波数について、
量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットのスペクトルデータについて
ラグランジュ補間又はスプライン補間を行い、既存の量子化されたスペクトルデータを上
記ラグランジュ補間又はスプライン補間で得られる補間曲線上のスペクトルデータに置き
換える。この場合、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、補正対象のスペクトルデータに隣
接するスペクトルデータが前後のフレームの同一周波数及び同一フレームの隣接する周波
数にともに存在する場合は、補正対象のスペクトルデータに隣接するスペクトルデータの
うち、大きな振幅値を有するスペクトルデータに基づいて補正されたスペクトルデータを
使用する。ここで、上記した「前後のフレームの同一周波数」とは、図３において、ｔ１
、ｔ２、ｔ３を各々のフレームの番号とし、被補間フレームをｔ２とすれば、被補間帯域
がｉの場合に、ｔ１、ｔ３の同一周波数の複数のＩＭＤＣＴ係数（スペクトル）であるＩ

ｉ（ｔ１）、Ｉｉ（ｔ３）を用いてＩｉ（ｔ２）の補間を行うことを示している。また、
前記「同一フレームの隣接する周波数」とは、被補間フレームをｔ２とすれば、被補間帯
域がｉの場合に、Ｉｉ－１（ｔ２）、Ｉｉ＋１（ｔ２）を用いてＩｉ（ｔ２）の補間を行
うことを示している。図３において、実線はＩｉのスペクトルパワーを表している。
【００３５】
　１次ゲイン制御部３３は、量子化係数ＭＫ（ｍ）に関する上記した式（６）に基づいて
、量子化係数ＭＫ（ｍ）が、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）とスケールファクタＳＦ（ｉ）と
量子化係数ＭＫ（ｍ）から定まるＭＤＣＴ係数Ｋ（ｍ）の理論範囲に収まるように、ＩＭ
ＤＣＴ係数１次補正部３２によって補正されたスペクトルデータの大きさを調整する。例
えば、図４で示すように、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビットであり、スケールフ
ァクタＳＦ（ｉ）が２５、量子化周波数帯域ｉのスペクトルデータの本数が６本である場
合、補正処理前のスペクトルデータが０に丸められており、かつ、補正処理後のスペクト
ルデータが０．５×２５を超える場合は、補正する範囲が０～０．５×２５に収まるよう
に、ゲイン係数を決定し、補正された量子化周波数帯域ｉのすべてのスペクトルデータに
乗算する。補正された範囲全体がＭＤＣＴ係数Ｋ（ｍ）の理論範囲に収まらない場合は、
０．５×２５又は０でクリップされる。図４において、×は量子化丸め前のスペクトルデ
ータの値、○は量子化丸め後のスペクトルデータの値を表している。
【００３６】
　帯域毎のパワー算出部３４は、上記周波数帯域毎に設けられており、量子化ビット数判
定部３１から供給された判定結果が、入力されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の量子化ビット
数ＷＬ（ｉ）が非零ビットであることを示す場合には、入力された対応する周波数帯域の
周波数成分のＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）を２乗和等して、ｉ個の各周波数帯域のスペクトル
パワーＳｉ（ｉ＝１，２，…，Ｉ、例えば、Ｉ＝２５）を算出する。ただし、このスペク
トルパワーＳｉの算出方法については特に限定しない。ここで、上記周波数帯域には、臨
界帯域（単位：Bark）等が用いられる。
【００３７】
　マスキング算出部３５は、帯域毎のパワー算出部３４において算出された各々のスペク
トルパワーＳｉが他の周波数帯に与える同時マスキング効果によるマスキングしきい値を
算出し、その最大値を当該スペクトルパワーＳｉに対するマスキングしきい値とする。こ
のマスキングしきい値は、後述するＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９での補間において、デ
ータの値が振動することがあるが、それを抑止する効果がある。最小可聴限合成部３６は
、式（１）等で表される最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）（ｄＢ）等と上記マスキング算出部３
５において算出された上記マスキングしきい値とを合成して、図３に示す最終のマスキン
グしきい値Ｍｉ（ｉ＝１，２，…，Ｉ、例えば、Ｉ＝２５）を各周波数帯域について決定
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する。最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）は、テーブルＲＯＭに予め記憶しておいても良い。
【００３８】
　ＭＮＲ算出部３７は、入力された量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が上記した式（４）に基づ
いて線形変換されたものであると仮定し、すなわち、圧縮符号化時に採用されたビットレ
ートで定まるマスキングしきい値に基づいて機械的にビット割り当てが行われていると仮
定し、この量子化ビット数ＷＬ（ｉ）に基づいて周波数帯域毎のＭＮＲｉ（ｎ）の範囲を
算出する。式（４）において、比ＳＮＲｉ（ｎ）は、上記したように、統計的には、信号
の特性に応じた定数（２０×ｌｏｇ１０２ｎ）となるので、統計処理によって予め算出し
ておいても良い。これにより、例えば、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「３」ビットである
場合には、ＭＮＲｉ（ｎ）は、６ｄＢより大きく、１２ｄＢ以下となる。
【００３９】
　ＭＮＲ算出部３７は、まず、ｉ（周波数帯域のインデックス）毎に、帯域毎のパワー算
出部３４において算出されたスペクトルパワーＳｉと、最小可聴限合成部３６において算
出された各周波数帯域のマスキングしきい値Ｍｉとの比ＳＭＲｉ（上記式（２）参照）を
すべての周波数帯域について算出する。次に、ＭＮＲ算出部３７は、各周波数帯域の上記
スペクトルパワーＳｉをｎビット（ｎ＝０～１６）で量子化した場合の、当該スペクトル
パワーＳｉと量子化雑音パワーＮｉ（ｎ）との比ＳＮＲｉ（ｎ）（上記式（３）参照）を
算出する。
　上記比ＳＮＲｉ（ｎ）は、上記したように、統計的には、信号の特性に応じた定数（２
０×ｌｏｇ１０２ｎ）となるので、統計処理によって予め算出しておいても良い。
　さらに、ＭＮＲ算出部３７は、上記比ＳＮＲｉ（ｎ）と上記比ＳＭＲｉとの比から、マ
スキングしきい値Ｍｉと量子化雑音パワーＮｉ（ｎ）との比ＭＮＲｉ（ｎ）（上記式（４
）参照）を算出し、算出された周波数帯域毎のＭＮＲｉ（ｎ）の範囲のうち、量子化ビッ
ト数ＷＬ（ｉ）が、すべての周波数帯域についてのＭＮＲｉ（ｎ）の範囲に含まれるよう
に、全体のＭＮＲｉ（ｎ）のオフセットを調整する。このオフセット値は、上記線形変換
の際の切片を表している。
【００４０】
　係数保存部３８は、例えば、ＲＡＭやフラッシュメモリ等の半導体メモリ、ＦＤ（フレ
キシブルディスク）が装着されるＦＤドライブ、ＨＤが装着されるＨＤドライブ、ＭＯ（
光磁気）ディスクが装着されるＭＯディスクドライブ、ＣＤ－Ｒ（Recordable）、ＣＤ－
ＲＷ（ReWritable）やＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ－ＲＷ等が装着されるＣＤ／ＤＶＤドライブ等
からなる。係数保存部３８には、前又は後のフレームのいずれか一方又は両方の補間処理
後のＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）が保存される。
【００４１】
　ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビット、すなわ
ち無音の帯域について、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の有音
スペクトルデータと、ＩＭＤＣＴ係数１次補正及び１次ゲイン制御がそれぞれ施された有
音スペクトルデータ、及び「０」ビットの帯域のいずれかの無音スペクトルデータを用い
て、ラグランジュ補間又はスプライン補間を行い、有音化する。
【００４２】
　ゲイン制御部４０は、ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９によって補間された「０」ビット
の帯域のスペクトルデータが、ＭＮＲ算出部３７において算出されたＭＮＲｉ（ｎ）以下
の値に収まるように、補間されたスペクトルデータに乗算する係数を決定し、補正された
量子化周波数帯域ｉのすべてのスペクトルデータに乗算する。
【００４３】
　次に、上記構成を有するデジタルオーディオ記録再生システムの動作のうち、まず、デ
ジタルオーディオデータ復号化装置２の動作の概略について説明する。図示せぬスピンド
ルモータにより回転駆動される図示せぬターンテーブルに記録媒体３がセットされると、
スピンドルモータは、記録媒体３を回転駆動する。これにより、アンパッキング部２１は
、記録媒体３から読み出されたデジタルオーディオ符号化データＣＤＡＤを構成するフレ



(10) JP 4627737 B2 2011.2.9

10

20

30

40

50

ーム情報に基づいて、量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールフ
ァクタＳＦ（ｉ）をアンパッキングする。
【００４４】
　次に、逆量子化部２２は、量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケ
ールファクタＳＦ（ｉ）を逆量子化するとともに、これらに基づいて、上記した式（７）
に示す逆量子化した各周波数帯域の周波数成分のＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）を算出する。ま
た、純音性判定部２３は、逆量子化部２２で逆量子化されたスケールファクタＳＦ（ｉ）
の最大値ＳＦｍａｘと平均値ＳＦａｖとの差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａｖ）を求めるとと
もに、差分値（ＳＦｍａｘ－ＳＦａｖ）が非常に大きい場合（例えば、７０ｄＢより大）
に純音性が高いと判定し、切換部２４に対して、逆量子化部２２で逆量子化された量子化
係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）を補間処理
部２５に供給するように制御する。一方、純音性判定部２３は、差分値（ＳＦｍａｘ－Ｓ
Ｆａｖ）が例えば７０ｄＢ以下の場合に、純音性が低いと判定し、切換部２４に対して、
逆量子化部２２で逆量子化された量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及び
スケールファクタＳＦ（ｉ）を周波数時間変換部２６に供給するように制御する。
【００４５】
　これにより、純音性判定部２３において純音性が低いと判定された場合には、切換部２
４は、逆量子化部２２で逆量子化された量子化係数ＭＫ（ｍ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ
）及びスケールファクタＳＦ（ｉ）を補間処理部２５に供給する。従って、補間処理部２
５は、純音性判定部２３において純音性が低いと判定された場合には、量子化ビット数Ｗ
Ｌ（ｉ）が「０」ビット、「２」ビット又は「３」ビットであるＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）
（スペクトルデータ）について補間する。
【００４６】
　そして、周波数時間変換部２６は、純音性判定部２３において純音性が低いと判定され
た場合には、サブバンドフレーム毎に、補間処理部２５から供給されるＩＭＤＣＴ係数Ｉ
（ｍ）（スペクトルデータ）について、ＩＭＤＣＴ処理を施すことにより、対応する時間
軸のデータに直交変換する。一方、純音性判定部２３において純音性が高いと判定された
場合には、周波数時間変換部２６は、サブバンドフレーム毎に、逆量子化部２２から切換
部２４を経て供給される供給されるＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）につい
て、ＩＭＤＣＴ処理を施すことにより、対応する時間軸のデータに直交変換する。次に、
周波数帯域合成部２７は、入力された複数の周波数帯域（サブバンドフレーム）を帯域合
成してデジタルオーディオデータＤＡＤ'に復号化する。
【００４７】
　以下、補間処理部２５の動作についてより具体的に説明する。
　まず、量子化ビット数判定部３１は、逆量子化されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の量子化
ビット数ＷＬ（ｉ）が何ビットであるかを判定し、判定結果をＩＭＤＣＴ係数１次補正部
３２に供給する。ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）と、スケ
ールファクタＳＦ（ｉ）と、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（
スペクトルデータ）とに基づいて、周波数領域において、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「
２」ビット又は「３」ビットのスペクトルデータについてラグランジュ補間又はスプライ
ン補間を行い、既存の量子化されたスペクトルデータを上記ラグランジュ補間又はスプラ
イン補間で得られる補間曲線上のスペクトルデータに置き換える。
【００４８】
　また、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）と、スケールファ
クタＳＦ（ｉ）と、係数保存部３８に保存された、前のフレームの補間処理後のＩＭＤＣ
Ｔ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）と、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係
数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）とに基づいて、前後のフレームの同一周波数について、
量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットのスペクトルデータについて
ラグランジュ補間又はスプライン補間を行い、既存の量子化されたスペクトルデータを上
記ラグランジュ補間又はスプライン補間で得られる補間曲線上のスペクトルデータに置き
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換える。この場合、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２は、補正対象のスペクトルデータに隣
接するスペクトルデータが前後のフレームの同一周波数及び同一フレームの隣接する周波
数にともに存在する場合は、補正対象のスペクトルデータに隣接するスペクトルデータの
うち、大きな振幅値を有するスペクトルデータに基づいて補正されたスペクトルデータを
使用する。
【００４９】
　１次ゲイン制御部３３は、量子化係数ＭＫ（ｍ）に関する上記した式（６）に基づいて
、量子化係数ＭＫ（ｍ）が、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）とスケールファクタＳＦ（ｉ）と
量子化係数ＭＫ（ｍ）から定まるＭＤＣＴ係数Ｋ（ｍ）の理論範囲に収まるように、ＩＭ
ＤＣＴ係数１次補正部３２によって補正されたスペクトルデータの大きさを調整する。例
えば、図４で示すように、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビットであり、スケールフ
ァクタＳＦ（ｉ）が２５、量子化周波数帯域ｉのスペクトルデータの本数が６本である場
合、補正処理前のスペクトルデータが０に丸められており、かつ、補正処理後のスペクト
ルデータが０．５×２５を超える場合は、補正する範囲が０～０．５×２５に収まるよう
に、ゲイン係数を決定し、補正された量子化周波数帯域ｉのすべてのスペクトルデータに
乗算する。補正された範囲全体がＭＤＣＴ係数Ｋ（ｍ）の理論範囲に収まらない場合は、
０．５×２５又は０でクリップされる。
【００５０】
　上記周波数帯域毎に設けられた帯域毎のパワー算出部３４は、量子化ビット数判定部３
１から供給された判定結果が、入力されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の量子化ビット数ＷＬ
（ｉ）が非零ビットであることを示す場合には、入力された対応する周波数帯域の周波数
成分のＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）を２乗和等して、ｉ個の各周波数帯域のスペクトルパワー
Ｓｉをそれぞれ算出する。
【００５１】
　マスキング算出部３５は、帯域毎のパワー算出部３４において算出された各々のスペク
トルパワーＳｉに基づいて、マスキングしきい値を算出する。最小可聴限合成部３６は、
上記した式（１）等で表される最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）等と上記マスキング算出部３５
において算出された上記マスキングしきい値とを合成して、図３に示す最終のマスキング
しきい値Ｍｉを各周波数帯域について決定する。
【００５２】
　ＭＮＲ算出部３７は、入力された量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が上記した式（４）に基づ
いて線形変換されたものであると仮定し、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）に基づいて周波数帯
域毎のＭＮＲｉ（ｎ）の範囲を算出する。例えば、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「３」ビ
ットである場合には、ＭＮＲｉ（ｎ）は、６ｄＢより大きく、１２ｄＢ以下であるとする
。
【００５３】
　ＭＮＲ算出部３７は、まず、ｉ毎に、帯域毎のパワー算出部３４において算出されたス
ペクトルパワーＳｉと、最小可聴限合成部３６において算出された各周波数帯域のマスキ
ングしきい値Ｍｉとの比ＳＭＲｉ（上記式（２）参照）をすべての周波数帯域について算
出する。次に、ＭＮＲ算出部３７は、各周波数帯域の上記スペクトルパワーＳｉをｎビッ
ト（ｎ＝０～１６）で量子化した場合の、当該スペクトルパワーＳｉと量子化雑音パワー
Ｎｉ（ｎ）との比ＳＮＲｉ（ｎ）（上記式（３）参照）を算出する。
　さらに、ＭＮＲ算出部３７は、上記比ＳＮＲｉ（ｎ）と上記比ＳＭＲｉとの比から、マ
スキングしきい値Ｍｉと量子化雑音パワーＮｉ（ｎ）との比ＭＮＲｉ（ｎ）（上記式（４
）参照）を算出し、算出された周波数帯域毎のＭＮＲｉ（ｎ）の範囲のうち、量子化ビッ
ト数ＷＬ（ｉ）が、すべての周波数帯域についてのＭＮＲｉ（ｎ）の範囲に含まれるよう
に、全体のＭＮＲｉ（ｎ）のオフセットを調整する。このオフセット値は、上記線形変換
の際の切片を表している。
【００５４】
　係数保存部３８には、前又は後のフレームのいずれか一方又は両方の補間処理後のＩＭ
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ＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）が保存される。
【００５５】
　ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９は、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビット、すなわ
ち無音の帯域について、逆量子化部２２で逆量子化されたＩＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）の有音
スペクトルデータと、ＩＭＤＣＴ係数１次補正及び１次ゲイン制御がそれぞれ施された有
音スペクトルデータ、及び「０」ビットの帯域のいずれかの無音スペクトルデータを用い
て、ラグランジュ補間又はスプライン補間を行い、有音化する。
【００５６】
　ゲイン制御部４０は、ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９によって補間された「０」ビット
の帯域のスペクトルデータが、ＭＮＲ算出部３７において算出されたＭＮＲｉ（ｎ）以下
の値に収まるように、補間されたスペクトルデータに乗算する係数を決定し、補正された
量子化周波数帯域ｉのすべてのスペクトルデータに乗算する。
【００５７】
　以上説明したように、補間処理部２５では、以下に示す処理が行われている。
（１）量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットである帯域に関する補
間処理
　（ａ）量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「４」ビット以上の他の帯域に存在する複数のスペ
クトルデータのうち、最大値及びそれに次ぐ値を有する複数のスペクトルデータと自身の
帯域に存在するスペクトルデータとに基づいて、量子化ビット数が「２」ビット又は「３
」ビットに丸められている複数のスペクトルデータを補正する。さらに、上記補正された
スペクトルデータがスケールファクタＳＦ（ｉ）及び量子化ビット数ＷＬ（ｉ）で定まる
範囲内に存在する場合には、上記補間及び係数乗算により得られたスペクトルデータをそ
のまま採用し、上記範囲外に存在する場合には、上記範囲内の値に補正する。
　（ｂ）上記帯域が量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット又は「３」ビットにビット
割り当てされているために、本来値を有すべきであるが、０に丸められているスペクトル
データについて、（ａ）で補間及び補正された複数のスペクトルデータと、量子化ビット
数ＷＬ（ｉ）が「４」ビット以上の他の帯域に存在する複数のスペクトルデータとを用い
て、（ａ）と同様に、補正する。
【００５８】
（２）圧縮符号化される段階において、比ＳＭＲｉが、採用されるビットレートで定まる
オフセット（しきい）値に対して小さいために、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビッ
トとされた帯域に本来存在すべき複数のスペクトルデータに関する補正処理
　（ａ）すべてのスペクトルデータについて、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット
以上の他の帯域に存在する複数のスペクトルデータのうち、最大値及びそれに次ぐ値を有
する複数のスペクトルデータに基づいて、無音の周波数帯域ｉを補間する。
　（ｂ）量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「２」ビット以上の他の帯域に存在するスペクトル
データを用いて算出したマスキングしきい値と最小可聴限特性ｌｔ（ｆ）（ｄＢ）を合成
して合成マスキングカーブを作製する。上記（ａ）で補間した帯域ｉのスペクトルデータ
のパワー値を上記合成マスキングカーブで除算して得た比ＳＭＲｉが、圧縮符号化時にＷ
Ｌ（ｉ）を「０」にしたと想定されるオフセット（しきい）値より小さい場合には、上記
（ａ）で補間した帯域ｉに存在するスペクトルデータをそのまま採用し、上記オフセット
（しきい）値より大きい場合には、上記（ａ）で求めた帯域ｉに存在するスペクトルデー
タの係数を補正する。
（３）（１）及び（２）の処理において、前のフレーム又は後のフレームのいずれか一方
又は両方の同一帯域に複数のスペクトルデータが存在する場合には、これら複数のスペク
トルデータを用いて補間する。
【００５９】
　このように、本発明の実施の形態１によれば、量子化分解能が２値、４値等の低いスペ
クトルの分解能を高めることができ、マスキング効果が高いスペクトルデータの量子化ビ
ット数を小さくするという圧縮符号化の手法（アルゴリズム）を可能な限り流用すること
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により、圧縮されたデジタルデータを復号化する際に、符号化時に削除されたスペクトル
の情報を、物足りなさや違和感を受けることなく、補間することができる。この結果、再
生された楽音や音声等からなるアナログ信号は高品質である。
【００６０】
　また、本発明の実施の形態１によれば、比ＭＮＲｉ（ｎ）を算出し、この比ＭＮＲｉ（
ｎ）に基づいて、補間された複数のスペクトルデータに乗算すべき係数を決定しているの
で、如何なるビットレートの圧縮符号化であっても、無音のスペクトルデータの大きさを
適切に補間することができる。
【００６１】
実施の形態２．
　上述の実施の形態１においては、デジタルオーディオデータ復号化装置２をハードウェ
アで構成した例を示したが、これに限定されない。すなわち、上記デジタルオーディオデ
ータ復号化装置２のうち、補間処理部２５を、ＣＰＵ（中央処理装置）と、ＲＯＭやＲＡ
Ｍ等の内部記憶装置と、ＦＤドライブ、ＨＤドライブ、ＭＯディスクドライブ、ＣＤ／Ｄ
ＶＤドライブ等の外部記憶装置と、出力手段と、入力手段とを有するコンピュータによっ
て構成しても良い。そして、ＣＰＵの機能が補間処理プログラムとして、ＲＯＭ等の半導
体メモリや、ＦＤ、ＨＤやＣＤ－ＲＯＭ等の記憶媒体に記憶されていると構成しても良い
。この場合、上記内部記憶装置、あるいは外部記憶装置が係数保存部３８となり、補間処
理プログラムは、記憶媒体からＣＰＵに各々読み込まれ、ＣＰＵの動作を制御する。補間
処理プログラムが起動されると、ＣＰＵは上記補間処理部２５を構成する量子化ビット数
判定部３１と、ＩＭＤＣＴ係数１次補正部３２と、１次ゲイン制御部３３と、帯域毎のパ
ワー算出部３４と、マスキング算出部３５と、最小可聴限合成部３６と、ＭＮＲ算出部３
７と、ＩＭＤＣＴ係数２次補間部３９と、２次ゲイン制御部４０として機能し、補間処理
プログラムの制御により、上記した処理を実行するのである。
【００６２】
　以上、本発明の実施の形態について図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこ
れらの実施の形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計の変更
等があっても本発明に含まれる。
　例えば、上述の各実施の形態では、本発明は、ＡＴＲＡＣ方式が適用されたデジタルオ
ーディオ記録再生システムに適用する例を示したが、これに限定されない。本発明は、Ｉ
ＭＤＣＴ係数Ｉ（ｍ）（スペクトルデータ）、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）及びスケールフ
ァクタＳＦ（ｉ）があれば良いので、例えば、ＭＰ３（MPEG Audio Layer-3）方式、ＡＡ
Ｃ（Advanced Audio Coding）方式、あるいはＷＭＡ（Windows Media Audio）（Windows
は登録商標）方式等の音声圧縮符号化技術が適用されたデジタルオーディオ記録再生シス
テムにも適用することができる。
【００６３】
　また、上述の各実施の形態では、量子化ビット数は、０～１６ビットである例を示した
が、これに限定されず、量子化ビット数は、何ビットでも良い。また、量子化係数がハフ
マン符号により符号化された方式にも適応することができる。これと関連して、上述の各
実施の形態では、量子化ビット数ＷＬ（ｉ）が「０」ビット、「２」ビット又は「３」ビ
ットである帯域に関する補間処理を行う例を示したが、これに限定されず、量子化ビット
数ＷＬ（ｉ）が「４」ビット以上である帯域に関する補間処理を行うようにしても良い。
【００６４】
　また、上述の各実施の形態では、本発明をミニディスク（ＭＤ）等の記録媒体に記録さ
れた圧縮されたデジタルオーディオデータから圧縮されていないデジタルオーディオデー
タを復号化する場合に適用する例を示したが、これに限定されない。本発明は、例えば、
通常の生活者レベル程度の速度で変化するアナログビデオ信号を、視覚心理特性等に基づ
いて、デジタルビデオデータに圧縮符号化した後、記録媒体に記録し、記録媒体から読み
出された圧縮符号化されたデジタルビデオデータを圧縮されていないデジタルビデオデー
タに復号化する場合にも適用することができる。
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【００６５】
　また、上述の各実施の形態では、記録媒体としてミニディスク（ＭＤ）を用いる例を示
したが、これに限定されず、記録媒体は、例えば、コンパクトディスク（ＣＤ）、ＤＶＤ
（Digital Versatile Disk）、ハードディスク（ＨＤ）、あるいはフラッシュメモリなど
の半導体メモリでも良い。
　また、上述の各実施の形態では、符号化デジタルデータを生成するための変換方法とし
ては、ＭＤＣＴを挙げたが、ＤＣＴといった直交変換する変換方法であれば本発明が適用
可能である。
　また、上述の各実施の形態では、マスキングとして同時マスキングを用いる例を示した
が、これに限定されず、経時マスキングを用いたり、同時マスキング及び経時マスキング
の両方を用いたりしても良い。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】本発明の実施の形態１に係るデジタルオーディオデータ復号化装置を構成する補
間処理部の構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示す補間処理部を適用したデジタルオーディオ記録再生システムの構成を
示すブロック図である。
【図３】図１及び図２に示す最小可聴限合成部におけるパワー算出部において算出された
各周波数帯域のスペクトルパワーを示す図である。
【図４】ＭＤＣＴ係数の一例を示す図である。
【符号の説明】
【００６７】
　１　デジタルオーディオデータ符号化装置
　２　デジタルオーディオデータ復号化装置
　３　記録媒体
　１１　周波数帯域分割部
　１２　時間周波数変換部
　１３，３４　帯域毎のパワー算出部
　１４，３５　マスキング算出部
　１５，３６　最小可聴限合成部
　１６　量子化ビット数算出部
　１７　スケールファクタ算出部
　１８　量子化部
　１９　パッキング部
　２１　アンパッキング部
　２２　逆量子化部
　２３　純音性判定部
　２４　切換部
　２５　補間処理部
　２６　周波数時間変換部
　２７　周波数帯域合成部
　３１　量子化ビット数判定部
　３２　ＩＭＤＣＴ係数１次補正部
　３３　１次ゲイン制御部
　３７　ＭＮＲ算出部
　３８　係数保存部
　３９　ＩＭＤＣＴ係数２次補間部
　４０　２次ゲイン制御部
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