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(57)【要約】
【課題】　整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布を示すとい
う仮定に関係なく、更に最適の圧縮率を提供できる無損
失オーディオ符号化方法および装置を提供する。
【解決手段】　一態様による無損失オーディオ復号化方
法は、オーディオデータのビットストリームからゴロム
パラメータを獲得する段階と、既定の周波数帯域別に最
上位ビットプレーンから最下位ビットプレーンに、低い
周波数から高い周波数順に復号化するビットプレーンシ
ンボルを選択する段階と、既に復号化されたビットプレ
ーンシンボルの重要度を利用してコンテキストを計算し
、計算されたコンテキストを利用して現在デコーディン
グされるビットプレーンシンボルの確率モデルを選択す
る段階と、選択された確率モデルを利用して算術復号化
する段階と、を含む。シンボルを選択する段階、確率モ
デルを選択する段階及び算術復号化する段階は、あらゆ
るビットプレーンシンボルが復号化されるまで繰り返し
て行われることを特徴とする。
【選択図】　　　図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーンに、低い周波数
から高い周波数順に復号化するビットプレーンシンボルを選択する段階と、
　既に復号化されたビットプレーンシンボルの重要度を利用してコンテキストを計算し、
前記計算されたコンテキストを利用して現在デコーディングされるビットプレーンシンボ
ルの確率モデルを選択する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記シンボルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるビットプレーンシンボルが復号化されるまで繰り返して行われることを
特徴とする無損失オーディオ復号化方法。
【請求項２】
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
２進サンプルを選択する段階と、
　既に復号化された２進サンプルの重要度を利用してコンテキストを計算し、前記計算さ
れたコンテキストを利用して現在デコーディングされる２進サンプルの確率モデルを選択
する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記サンプルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるサンプルが復号化されるまで繰り返して行われることを特徴とする無損
失オーディオ復号化方法。
【請求項３】
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
ビットプレーンシンボルを選択する段階と、
　既に復号化されたビットプレーンシンボルの重要度を利用してコンテキストを計算し、
前記計算されたコンテキストを利用して現在デコーディングされるビットプレーンシンボ
ルの確率モデルを選択する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記シンボルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるビットプレーンシンボルが復号化されるまで繰り返して行われる方法を
コンピュータで実行させるためのプログラムを記録したコンピュータで読取り可能な記録
媒体。
【請求項４】
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
２進サンプルを選択する段階と、
　既に復号化された２進サンプルの重要度を利用してコンテキストを計算し、前記計算さ
れたコンテキストを利用して現在デコーディングされる２進サンプルの確率モデルを選択
する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記サンプルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるサンプルが復号化されるまで繰り返して行われる方法をコンピュータで
実行させるためのプログラムを記録したコンピュータで読取り可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オーディオ信号の符号化／復号化に関し、より詳細には、コンテキストに基
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づいた符号化方式を用いて、ＢＰＧＣ（Bit－Plane　Golomb　Code）より優れた圧縮率を
提供可能な無損失オーディオ符号化／復号化方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無損失オーディオ符号化方式には、ＭＬＰ（Meridian　Lossless　audio　compression
　Packing）、Ｍｏｎｋｅｙ’ｓ　Ａｕｄｉｏ、ＦＬＡＣ（Free　Lossless　Audio　Codi
ng）などが挙げられる。特に、ＭＬＰは、ＤＶＤ－Ａ（Digital　Versatile　Disk-Audio
）に適用されている。インターネットのネットワーク帯域幅の拡大に伴い、大容量のマル
チメディアコンテンツが提供されており、それに伴い無損失オーディオ方式が必要となっ
ている。ＥＵ（European　Union）では、すでにＤＡＢ（Digital　Audio　Broadcasting
）を介してのデジタルオーディオ放送が開始しており、該当する放送局やコンテンツ提供
者はオーディオ無損失符号化方式を利用している。一方、ＭＰＥＧ（Motion　Picture　E
xperts　Group）やＩＳＯ／ＩＥＣ１４４９６－３：２００１／ＡＭＤ　５、ＳＬＳ（Aud
io　Scalable　to　Lossless　Coding）の名称で、無損失オーディオ圧縮方式についての
標準化が進んでいる。これは、ＦＧＳ（Fine　Grain　Scalablity）を提供することによ
って無損失オーディオ圧縮を可能とする技術である。無損失オーディオ圧縮技術で最も重
要な要素である圧縮率は、データ間の重複情報を除去することによって改善することがで
きる。前記重複情報は、隣接するデータ間から予測され、除去されるか、あるいは隣接す
るデータ間のコンテキスト（context）を用いて除去される。整数ＭＤＣＴ（Modified　D
iscrete　Cosine　Transform）係数は、ラプラス分布を示し、この分布ではゴロム（Golo
mb）コードという圧縮方式が最適の結果を示す。ＦＧＳを提供するためには、ビットプレ
ーンコーディングが必要であり、前記ゴロムコードとビットプレーンコーディングとを組
み合わせることにより（この組み合わせをＢＰＧＣ（Bit　Plane　Golomb　Coding）と呼
ぶ）、最適の圧縮率とＦＧＳを提供することができる。
【０００３】
　しかしながら、前記整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布を有するという仮定は、実際のデ
ータ分布では適切でないことがある。前記ＢＰＧＣは、整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布
を示すと仮定して考案されたアルゴリズムなので、前記整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布
を示さない場合には、最適の圧縮率を提供することができない。従って、前記整数ＭＤＣ
Ｔ係数がラプラス分布を示すという仮定に関係なく、最適の圧縮率を提供可能な無損失オ
ーディオ符号化および復号化方式が必要である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明が達成しようとする技術的課題は、前記整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布を示す
という仮定に関係なく、更に最適の圧縮率を提供できる無損失オーディオ符号化方法およ
び装置を提供することにある。
【０００５】
　また、本発明が達成しようとする技術的課題は、整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布を示
すという仮定に関係なく、更に最適の圧縮率を提供できる無損失オーディオ復号化方法お
よび装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一態様による無損失オーディオ復号化方法は、
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーンに、低い周波数
から高い周波数順に復号化するビットプレーンシンボルを選択する段階と、
　既に復号化されたビットプレーンシンボルの重要度を利用してコンテキストを計算し、
前記計算されたコンテキストを利用して現在デコーディングされるビットプレーンシンボ
ルの確率モデルを選択する段階と、
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　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記シンボルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるビットプレーンシンボルが復号化されるまで繰り返して行われることを
特徴とする。
【０００７】
　他の一態様による無損失オーディオ復号化方法は、
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
２進サンプルを選択する段階と、
　既に復号化された２進サンプルの重要度を利用してコンテキストを計算し、前記計算さ
れたコンテキストを利用して現在デコーディングされる２進サンプルの確率モデルを選択
する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記サンプルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるサンプルが復号化されるまで繰り返して行われることを特徴とする。
【０００８】
　さらに他の一態様によるコンピュータで読み取り可能な記録媒体は、
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
ビットプレーンシンボルを選択する段階と、
　既に復号化されたビットプレーンシンボルの重要度を利用してコンテキストを計算し、
前記計算されたコンテキストを利用して現在デコーディングされるビットプレーンシンボ
ルの確率モデルを選択する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記シンボルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるビットプレーンシンボルが復号化されるまで繰り返して行われる方法を
コンピュータで実行させるためのプログラムを記録している。
【０００９】
　さらに他の一態様によるコンピュータで読み取り可能な記録媒体は、
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階と、
　既定の周波数帯域別に最上位ビットプレーンから最下位ビットプレーン順に復号化する
２進サンプルを選択する段階と、
　既に復号化された２進サンプルの重要度を利用してコンテキストを計算し、前記計算さ
れたコンテキストを利用して現在デコーディングされる２進サンプルの確率モデルを選択
する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、を含み、
　前記サンプルを選択する段階、前記確率モデルを選択する段階及び前記算術復号化する
段階は、あらゆるサンプルが復号化されるまで繰り返して行われる方法をコンピュータで
実行させるためのプログラムを記録している。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明による無損失オーディオ符号化／復号化方法および装置によれば、無損失オーデ
ィオ符号化／復号化において、入力の分布に無関係に、グローバルコンテキストおよびロ
ーカルコンテキストを利用した統計的な分布に基づくモデルを通じて、最適の性能を提供
することができる。更に、整数ＭＤＣＴ係数がラプラス分布を示すという仮定に無関係に
最適で、かつコンテキストに基づいた符号化方式を用いてＢＰＧＣより優れた圧縮率を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置の構成を示すブロック図
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である。
【図２】図１の無損失符号化部の構成を示すブロック図である。
【図３】本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置の構成を示すブロック
図である。
【図４】図３の無損失符号化部の構成を示すブロック図である。
【図５】図１の無損失オーディオ符号化装置の動作を示したフローチャートである。
【図６】図１の無損失符号化部の動作を示すフローチャートである。
【図７】図３の無損失オーディオ符号化装置の動作を示すフローチャートである。
【図８】コンテキスト計算部で、グローバルコンテキストを表す図である。
【図９】コンテキスト計算部で、グローバルコンテキスト計算時に１を表す確率を示すグ
ラフである。
【図１０】コンテキスト計算部で、ローカルコンテキストを示す図である。
【図１１】コンテキスト計算部で、ローカルコンテキスト計算時に１を表す確率を示すグ
ラフである。
【図１２】本発明の１実施形態に係る完全コンテキストモード（full contextmode）につ
いての図である。
【図１３】本発明の１実施形態に係る部分コンテキストモード（partialcontext mode）
についての図である。
【図１４】本発明の１実施形態に係るコンテキストに基づいたコーディングのための疑似
コードの１例である。
【図１５】本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の構成を示すブロック
図である。
【図１６】図１５に示したコンテキスト計算部の構成を示すブロック図である。
【図１７】本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の構成を示すブロッ
ク図である。
【図１８】図１７の無損失復号化部の構成を示すブロック図である。
【図１９】図１５に示した無損失オーディオ復号化装置の動作を示すフローチャートであ
る。
【図２０】図１５の無損失オーディオ復号化装置の動作を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、添付図面を参照して、本発明の実施形態に係る無損失オーディオ符号化／復号化
方法および装置を詳細に説明する。
【００１３】
　オーディオ符号化において、前記ＦＧＳを提供して無損失オーディオ符号化を行うため
には、前記整数化されたＭＤＣＴを利用する。特に、前記オーディオ信号の入力サンプル
分布が、ラプラス分布に従えば、ＢＰＧＣ方式が最適の圧縮結果を示し、それは、ゴロム
コードと等価的な結果を提供することが知られている。ゴロムパラメータは、下記のよう
なコードにより求められる。
【００１４】
　Ｆｏｒ（Ｌ＝０；（Ｎ＜＜Ｌ＋１））＜＝Ａ；Ｌ＋＋）；
　このコードによりゴロムパラメータＬを求められ、ゴロムコードの特性上、Ｌより小さ
いビットプレーンでは０または１が表示される確率を１／２と見ることができる。しかし
、この結果は、ラプラス分布である場合には最適であるが、そうでない場合には、最適の
圧縮率を提供することができない。したがって、本発明の基本概念としては、データ分布
がラプラス分布であるかどうかに関らず、統計的分析を用いてコンテキストを利用して最
適の圧縮率を提供することにある。
【００１５】
　図１は、本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置についての構成を示す
ブロック図であり、整数時間／周波数変換部１００および無損失符号化部１２０から構成
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される。前記整数時間／周波数変換部１００は、時間領域のオーディオ信号を、整数値を
有する周波数領域のオーディオスペクトル信号に変換する。尚、この変換は整数ＭＤＣＴ
を使用することが好ましい。前記無損失符号化部１２０は、前記周波数領域のオーディオ
信号を周波数に応じてビットプレーンデータにマッピングし、前記ビットプレーンを構成
する２進サンプルに対して、所定のコンテキストを利用して無損失符号化を行う。この無
損失符号化部１２０は、図２に示すように、ビットプレーンマッピング部２００と、パラ
メータ獲得部２１０と、２進サンプル選択部２２０と、コンテキスト計算部２３０と、確
率モデル選択部２４０と、２進サンプル符号化部２５０とから構成される。
【００１６】
　前記ビットプレーンマッピング部２００は、前記周波数領域のオーディオ信号を、周波
数に応じてビットプレーンデータをマッピングする。図８および図１０は、周波数に応じ
てビットプレーンデータをマッピングしたコンテキストの１例を示したものである。
【００１７】
　前記パラメータ獲得部２１０は、前記ビットプレーンのＭＳＢとゴロムパラメータとを
獲得する。前記２進サンプル選択部２２０は、ＭＳＢからＬＳＢの順番に、低い周波数か
ら高い周波数の順番に、符号化するビットプレーン上の２進サンプルを選択する。
【００１８】
　前記コンテキスト計算部２３０は、前記選択した２進サンプルが属する周波数ラインの
周辺に存在する複数の周波数ラインのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレー
ンの重要度を利用して、前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算する。
【００１９】
　前記確率モデル選択部２４０は、前記獲得したゴロムパラメータと、前記計算したコン
テキストとを利用して、確率モデルを選択する。前記２進サンプル符号化部２５０は、前
記選択した確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号化を行う。
【００２０】
　図２では、ビットプレーン上のあらゆる２進サンプルに対して、コンテキストに基づい
た無損失符号化を利用して符号化する完全コンテキストモード（full　context　mode）
で符号化を行っている。しかし、本発明の他の実施形態では、簡略化のために、ビットプ
レーン上の一部の２進サンプルのみにコンテキストに基づいた無損失符号化を利用し、残
りの２進サンプルについては、単にビットパッキング（bit-packing）で符号化する部分
コンテキストモード（partial　context　mode）で符号化を行うことができる。ここで、
ビットパッキングで符号化を行うビットプレーン上の２進サンプルの決定においてはゴロ
ムパラメータを利用するが、それはゴロムパラメータ以下の２進サンプルは、１が発生す
る確率が１／２だからである。
【００２１】
　図３は、本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置の構成をブロック図
で示したものであり、整数時間／周波数変換部３００と、スケーリング部３１０と、損失
符号化部３２０と、エラーマッピング部３３０と、無損失符号化部３４０と、マルチプレ
クサ３５０とから構成される。
【００２２】
　前記整数時間／周波数変換部３００は、時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する
周波数領域のオーディオスペクトル信号に変換する。この変換は整数ＭＤＣＴを用いて行
われることが好ましい。前記スケーリング部３１０は、前記整数時間／周波数変換部３０
０のオーディオ周波数信号を、損失符号化部３２０の入力信号と整合させる。前記整数時
間／周波数変換部３００の出力信号は整数で示されるので、前記損失符号化部３２０の入
力として直接使用することができない。したがって、前記スケーリング部３１０を介して
、損失符号化部３２０の入力信号として使用できるように、前記整数時間／周波数変換部
３００のオーディオ周波数信号を整合させる。
【００２３】
　前記損失符号化部３２０は、前記スケーリングされた周波数信号に対して損失圧縮符号
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化を行う。この符号化はＡＡＣコア符号化器を使用して行われることが好ましい。前記エ
ラーマッピング部３３０は、前記損失符号化された信号と、前記整数時間／周波数変換部
３００の信号との差に相当するエラーマッピングされた信号を獲得する。前記無損失符号
化部３４０は、前記エラーマッピングされた信号に対して、コンテキストを利用して無損
失符号化を行う。前記マルチプレクサ３５０は、前記無損失符号化部３４０の無損失符号
化された信号と、前記損失符号化部３２０の損失符号化された信号とを多重化して、ビッ
トストリームに生成する。
【００２４】
　図４は、前記無損失符号化部３４０の構成をブロック図で示したものあり、ビットプレ
ーンマッピング部４００と、パラメータ獲得部４１０と、２進サンプル選択部４２０と、
コンテキスト計算部４３０と、確率モデル選択部４４０と、２進サンプル符号化部４５０
とを備える。
【００２５】
　前記ビットプレーンマッピング部４００は、前記エラーマッピング部のエラーマッピン
グされた信号を、周波数に応じてビットプレーンデータにマッピングする。前記パラメー
タ獲得部４１０は、前記ビットプレーンのＭＳＢおよびゴロムパラメータを獲得する。前
記２進サンプル選択部４２０は、ＭＳＢからＬＳＢの順番に、かつ低い周波数から高い周
波数の順番に、符号化するビットプレーン上の２進サンプルを選択する。前記コンテキス
ト計算部４３０は、前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する
複数の周波数ラインのそれぞれに対して既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用
して、前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算する。前記確率モデル選択部４
４０は、前記獲得されたゴロムパラメータと、前記計算されたコンテキストとを利用して
、確率モデルを選択する。前記２進サンプル符号化部４５０は、前記選択された確率モデ
ルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号化を行なる。
【００２６】
　図４では、ビットプレーン上のあらゆる２進サンプルは、コンテキストに基づいた無損
失符号化を利用して符号化するモードで符号化を行っている。しかし、本発明の他の実施
形態では、簡略化のために、ビットプレーン上の一部の２進サンプルのみにコンテキスト
に基づいた無損失符号化を利用し、残りの２進サンプルについては、単にビットパッキン
グで符号化するモードで符号化を行っている。ここで、ビットパッキングで符号化するビ
ットプレーン上の２進サンプルの決定においてはゴロムパラメータを利用するが、それは
ゴロムパラメータ以下の２進サンプルは、１が発生する確率が１／２だからである。
【００２７】
　図２および図４にそれぞれ示されたコンテキスト計算部２３０、４３０で、前記２進サ
ンプルのコンテキスト値を計算する方法を説明する。本発明の１実施形態と関連して使用
される重要度は、１つのスペクトルが、現行までの同一の周波数ライン上のビットプレー
ン上で符号化された前のサンプルのうち、１度でも１と符号化された場合には１であり、
１度も１と符号化されたことのない場合には０と定義する。すなわち、重要度が１であれ
ば、同一の周波数ライン上のビットプレーンのうち、現行まで符号化された前のサンプル
が０となり、重要度が０であれば、同一の周波数ライン上のビットプレーンのうち、現行
までに符号化された前のサンプルが０となることを意味する。
【００２８】
　コンテキスト計算部２３０、４３０が、前記２進サンプルのコンテキストを計算する方
法の１つとして、グローバルコンテキスト計算が挙げられる。このグローバルコンテキス
ト計算は、全体のスペクトルの分布を考慮する方法であって、スペクトルの包絡線状が周
波数軸上で急速に変わらず、前の包絡線状と類似した形状を示すことを利用した方法であ
る。グローバルコンテキスト計算において、前記コンテキスト計算部２３０、４３０は、
前記選択された２進サンプルの周波数ラインに基づいて、前記選択された２進サンプルの
周波数ラインの前に位置するそれぞれの周波数ライン上のビットプレーンのうち、既に符
号化された所定のサンプルを利用して、重要度が「１」となる確率値を求め、前記確率値
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に所定の整数値を掛けて整数で示した後、前記整数を利用して前記２進サンプルのコンテ
キスト値を計算する。
【００２９】
　コンテキスト計算部２３０、４３０が、前記２進サンプルのコンテキスト値を計算する
方法の他の１つとして、ローカルコンテキスト計算が挙げられる。ローカルコンテキスト
計算は、隣接する２進サンプルの相関関係を利用し、グローバルコンテキストを利用した
コンテキスト計算と同様に重要度を利用する方法であって、同一の周波数上のビットスト
リーム上で、現在符号化する２進サンプルの所定のＮ個の該当するサンプルの重要度を２
進化し、それを再び十進数に変換してコンテキストを計算する。ローカルコンテキスト計
算において、前記コンテキスト計算部２３０、４３０は、前記選択された２進サンプルの
周波数ラインを基準として、前記選択された２進サンプルの周波数ラインを前後の所定範
囲内に存在するそれぞれの周波数ライン上のビットプレーンのうち、既に符号化された所
定のサンプルを利用して、重要度をそれぞれ求め、それをスカラー値に変換して、前記２
進サンプルのコンテキスト値を計算する。この計算で使用するＮは、グローバルコンテキ
スト計算に使用するＭより小さい値を有する。
【００３０】
　図５は、図１に示した本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置について
の動作を示すフローチャートであって、これを参照して前記無損失オーディオ符号化装置
の構成を説明する。まず、時間領域におけるオーディオ信号に相当するＰＣＭ（Pulse　C
ode　Modulation）信号が、前記整数時間／周波数変換部１００に入力すると、この信号
は、整数値を有する周波数領域のオーディオスペクトル信号に変換される（５００段階）
。ここでは、ｉｎｔＭＤＣＴを使用することが好ましい。その後、図８および図１０のよ
うに、前記周波数領域のオーディオ信号を、周波数に応じてビットプレーン信号にマッピ
ングする（５２０段階）。その後、前記ビットプレーンを構成する２進サンプルに対して
、所定のコンテキストを利用して、決定された確率モデルを通じて損失符号化する（５４
０段階）。
【００３１】
　図６は、図１に示した前記無損失符号化部１２０の動作を示したフローチャートであっ
て、これを参照してその動作を説明する。
【００３２】
　まず、前記周波数領域のオーディオ信号が、ビットプレーンマッピング部２００に入力
すると、前記信号は、周波数に応じてビットプレーンデータにマッピングされる（６００
段階）。更に、ゴロムパラメータ獲得部２１０を通じて、ビットプレーン別に、ＭＳＢお
よびゴロムパラメータを獲得する（６１０段階）。その後、前記２進サンプル選択部２２
０を通じて、ＭＳＢからＬＳＢの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に符号化
されたビットプレーン上の２進サンプルを選択する（６２０段階）。前記選択した２進サ
ンプルに対して、これが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ラインのそれ
ぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記２進サンプル
選択部２２０で選択された２進サンプルのコンテキストを計算する（６３０段階）。前記
ゴロムパラメータ獲得部２１０で求めたゴロムパラメータと、前記コンテキスト計算部２
３０で計算されたコンテキストとを利用して、確率モデルを選択する（６４０段階）。前
記確率モデル選択部２４０で選択した確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して
無損失符号化を行う（６５０段階）。
【００３３】
　図６では、ビットプレーン上のあらゆる２進サンプルに対して、コンテキストに基づい
た無損失符号化方式を通じて符号化を行っている。しかし、本発明の他の実施形態では、
簡略化のために、ビットプレーン上の一部の２進サンプルのみにコンテキストに基づいた
無損失符号化を利用し、残りの２進サンプルについては、単にビットパッキングで符号化
する方式を用いてよい。ここで、ビットパッキングで符号化するビットプレーン上の２進
サンプルの決定においてはゴロムパラメータを利用するが、それはゴロムパラメータ以下
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の２進サンプルは、１が発生する確率が１／２であるからである。
【００３４】
　図７は、図３に示した本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ符号化装置につい
ての動作を示したフローチャートであって、これを参照して前記無損失オーディオ符号化
装置の他の実施形態についての動作を説明する。まず、整数時間／周波数変換部３００に
より、時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する周波数領域のオーディオスペクトル
信号に変換する（７１０段階）。次いで、前記周波数領域のオーディオスペクトル信号は
、前記スケーリング部３１０でスケーリングされて、損失符号化部３２０の入力信号とし
て使用できるように整合される（７２０段階）。前記スケーリング部３１０でスケーリン
グされた周波数信号は、損失圧縮符号化部３２０で損失圧縮符号化する（７３０段階）。
前記損失圧縮符号化は、ＡＡＣ　Ｃｏｒｅ符号化器によって行われることが好ましい。前
記損失符号化部３２０で損失符号化されたデータと、前記整数値を有する周波数領域のオ
ーディオスペクトル信号との差に相当するエラーマッピングされた信号を、エラーマッピ
ング部３３０で求める（７４０段階）。前記エラーマッピングされた信号は、無損失符号
化部３４０でコンテキストを利用して無損失符号化される（７５０段階）。
【００３５】
　前記無損失符号化部３４０（図３参照）で無損失符号化された信号と、前記損失符号化
部３２０で損失符号化された信号とがマルチプレクサ３５０で多重化され、ビットストリ
ームが生成される（７６０段階）。前記無損失符号化（７５０段階）は、エラーマッピン
グされた信号を、周波数に応じでビットプレーンデータにマッピングする。その後、ＭＳ
Ｂとゴロムパラメータとを求める過程以後は、図６と同一であるため、その説明を省略す
る。
【００３６】
　一般的に、ＭＤＣＴによるスペクトル漏れ（Spectral　leakage）によって、周波数軸
上の隣接するサンプルに相関関係が存在する。すなわち、隣接したサンプルの値がＸであ
れば、現行のサンプルの値がＸに近い値である確率が非常に高いということである。した
がって、隣接するサンプルをコンテキストとして選択すれば、前記相関関係を利用して圧
縮率向上を図ることができる。更に、ビットプレーン値は、下位サンプルの確率分布との
相関関係が高いということが統計分析から分かる。したがって、周辺隣接サンプルをコン
テキストとして選択すれば、相関関係を利用して圧縮率向上を図ることができる。
以下に、コンテキストを計算する方式について説明する。
【００３７】
　図８は、コンテキスト計算部で、グローバルコンテキストを利用してコンテキストを求
めるための図である。点線で表示された部分を利用して、既に符号化されたサンプルから
現行のサンプルの確率分布を計算する。図９は、コンテキスト計算部で、グローバルコン
テキストを利用してコンテキストを計算する時に「１」が表示される確率を表すグラフで
ある。
【００３８】
　図８において、斜線で格子状に表示されているボックスの中にあるシンボルを符号化す
ると仮定する。グローバルコンテキストは、図８で点線からなる楕円で表示される。図９
において、他の２つの形態のコンテキストは、ゴロムコンテキスト（Ｃｏｎｔｅｘｔ　１
）＝１、ローカルコンテキスト（Ｃｏｎｔｅｘｔ　２）＝０と固定されている。グラフで
、ＢＰＧＣを利用したコンテキスト計算においては、「１」が表示される確率が一定に維
持されているのに対し、グローバルコンテキストを利用したコンテキスト計算においては
、コンテキストインデックスが大きくなるにつれて、１が表示される確率が次第に高まる
ことが分かる。
【００３９】
　図１０は、コンテキスト計算部で、ローカルコンテキストを利用してコンテキストを求
めるための図である。図１１は、コンテキスト計算部で、ローカルコンテキストを利用し
てコンテキストを計算する時に「１」が表示される確率を表すグラフである。
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【００４０】
　図１０において、ローカルコンテキストは、３つの隣接する周波数ライン上で重要度を
求める。ビットパターンは、０から７までの範囲（すなわち、２進数で０００、００１、
０１０、０１１、１００、１０１、１１０、１１１）内で、シンボルの確率をマッピング
させる。ローカルコンテキストは、図１０に示したように、３つのそれぞれの点線で表示
された部分を利用して、既に符号化されたサンプルから現行のサンプルの確率分布を計算
する。ここで、現行の符号化で１が表示される確率は、前記したように、０から７までの
範囲内で、ビットパターン「０，１，１」のように３つの値によって決定される。図１１
において、他の２つのコンテキストが、ゴロムコンテキスト（Ｃｏｎｔｅｘｔ１）＝１、
グローバルコンテキスト（Ｃｏｎｔｅｘｔ＝２）＝４と固定されている場合に、ローカル
コンテキストを利用してコンテキストを計算する時に「１」が表示される確率を表す。こ
こで、ＢＰＧＣを利用する場合に、１が表示される確率は一定に固定されているのに対し
、グローバルコンテキストを利用してコンテキストを計算する時は、前半では１が表示さ
れる確率がＢＰＧＣを利用する場合より高いのに対し、後半では逆に１が表示される確率
がＢＰＧＣを利用する場合より低いことがわかる。
【００４１】
　実際に符号化する例を挙げると、グローバルコンテキストを計算するために符号化する
１０個の隣接するサンプルのうち５つが、重要度「１」を有していれば、確率は、０．５
であり、それを８の値でスケーリングすれば４となる。それにより、グローバルコンテキ
ストは４となる。そして、ローカルコンテキストを計算するために、前後の２つのサンプ
ルの重要度をチェックする場合、ｉ－２番目のサンプルが１、ｉ－１番目のサンプルが０
、ｉ＋１番目のサンプルが０、ｉ＋２番目のサンプルが１である場合、２進化すれば、１
００１となり、十進数では９となる。現在符号化するデータのゴロムパラメータが４であ
れば、ゴロムパラメータ（Ｃｏｎｔｅｘｔ１）＝４、グローバルコンテキスト（Ｃｏｎｔ
ｅｘｔ２）＝４、ローカルコンテキスト（Ｃｏｎｔｅｘｔ３）＝９となる。そのようなゴ
ロムパラメータ、グローバルコンテキスト、ローカルコンテキストを利用して、確率モデ
ルを選択する。確率モデルは、実装形態によって異なるが、その１つの実装方法は、三次
元配列で、Ｐｒｏｂ［Ｇｏｌｏｍｂ］［Ｃｏｎｔｅｘｔ１］［Ｃｏｎｔｅｘｔ２］として
表せる。このようにして求めた確率モデルを用いて無損失符号化を行う。前記無損失符号
化の代表的な方法として、算術符号化が使用することができる。本発明の方式により、従
来の方式に比べて最大約０．８％の圧縮率の改善効果が見られる。
【００４２】
　図１２は、本発明の１実施形態に係る、完全コンテキストモードの場合の図であり、図
１３は、本発明の１実施形態による部分コンテキストモードの場合の図である。図１２を
参照すると、すべての２進サンプルがコンテキストに基づいた無損失符号化を用いて符号
化され、図１３を参照すると、２進サンプルの一部がコンテキストに基づいた無損失符号
化を用いて符号化され、残りはビットパッキングを用いて符号化される。
【００４３】
　図１４は、本発明の１実施形態における、コンテキスト基盤コーディングのための疑似
コード（pseudo　code）を表す。
【００４４】
　次に、本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置および方法を説明する。
【００４５】
　図１５は、本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の構成を示したブロ
ック図であって、この装置はパラメータ獲得部１５００と、サンプル選択部１５１０と、
コンテキスト計算部１５２０と、確率モデル選択部１５３０と、算術復号化部１５４０と
から構成される。
【００４６】
　前記パラメータ獲得部１５００は、オーディオデータのビットストリームが入力される
と、前記ビットストリームからＭＳＢおよびゴロムパラメータを求める。前記サンプル選
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択部１５１０は、ＭＳＢからＬＳＢの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、
復号化する２進サンプルを選択する。前記コンテキスト計算部１５２０は、既に復号化さ
れたサンプルを利用して、所定のコンテキストを計算し、図１０に示したように、第１コ
ンテキスト計算部１６００および第２コンテキスト計算部１６２０から構成される。第１
コンテキスト計算部１６００は、前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前
に存在する複数の周波数ラインにおいて、それぞれの同じ周波数ライン上の既に符号化さ
れたビットプレーンサンプルの重要度を求め、それを２進化して第１コンテキストを計算
する。第２コンテキスト計算部１６２０は、前記選択された２進サンプルが属する周波数
ラインの周辺に存在する複数の周波数ラインにおいて、それぞれの同一周波数ライン上の
既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を求め、前記複数の周波数ラインのう
ち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合に所定の整数値を掛けて、整数で示
した後、前記整数を利用して第２コンテキストを計算する。前記確率モデル選択部１５３
０は、前記パラメータ獲得部１５００のゴロムパラメータと、前記コンテキスト計算部１
５２０で計算されたコンテキストとを利用して、確率モデルを選択する。前記算術復号化
部１５４０は、前記確率モデル選択部１５３０で選択された確率モデルを利用して算術復
号化を行う。
【００４７】
　図１５では、ビットプレーン上のすべての２進サンプルは、コンテキストに基づいた無
損失符号化方式を用いて符号化を行っている。しかし、本発明の他の実施形態では、簡略
化のために、ビットプレーン上の一部の２進サンプルのみにコンテキストに基づいた無損
失符号化を利用し、残りの２進サンプルについては、単にビットパッキングで符号化する
方式を用いて符号化を行ってよい。ここで、ビットパッキングで符号化するビットプレー
ン上の２進サンプルの決定においてはゴロムパラメータを利用するが、それはゴロムパラ
メータ以下の２進サンプルは、１が発生する確率が１／２だからである。
【００４８】
　図１７は、本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の構成を示すブロ
ック図であり、この装置は、逆多重化部１７００と、損失復号化部１７１０と、無損失復
号化部１７２０と、オーディオ信号合成部１７３０と、逆整数時間／周波数変換部１７４
０とから構成され、更に逆時間／周波数変換部１７５０を備えることが好ましい。
【００４９】
　前記逆多重化部１７００は、オーディオビットストリームが入力されると、前記オーデ
ィオビットストリームを逆多重化し、前記ビットストリームが符号化される時に使用され
た所定の損失符号化方式により形成された損失ビットストリームと、前記エラーデータの
エラービットストリームとを抽出する。
【００５０】
　前記損失復号化部１７１０は、前記逆多重化部１７００で抽出された損失ビットストリ
ームに対して、前記ビットストリームが符号化される時に使用された所定の損失符号化方
式に対応する所定の損失復号化方式を用いて損失復号化を行う。前記無損失復号化部１７
２０は、前記逆多重化部１７００で抽出されたエラービットストリームに対しても、無損
失符号化に対応する無損失復号化方式を用いて無損失復号化を行う。
【００５１】
　前記オーディオ信号合成部１７３０は、前記復号化された損失ビットストリームとエラ
ービットストリームとを合成して、周波数スペクトル信号に復元する。前記逆整数時間／
周波数変換部１７４０は、前記オーディオ信号合成部１７３０で復元された周波数スペク
トル信号を、逆整数時間／周波数変換して、時間領域のオーディオ信号に復元する。そし
て、前記逆時間／周波数変換部１７５０は、前記損失復号化部１７１０で復号化された周
波数領域のオーディオ信号を、時間領域のオーディオ信号に復元する。それゆえ復元され
た信号は損失復号化された信号となる。
【００５２】
　図１８は、前記無損失復号化部１７２０の構成を示したブロック図であり、この複合化
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部はパラメータ獲得部１８００と、サンプル選択部１８１０と、コンテキスト計算部１８
２０と、確率モデル選択部１８３０と、算術復号化部１８４０とから構成される。
【００５３】
　前記パラメータ獲得部１８００は、オーディオデータのビットストリームからＭＳＢお
よびゴロムパラメータを獲得する。前記サンプル選択部１８１０は、ＭＳＢからＬＳＢの
順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、復号化する２進サンプルを選択する。
【００５４】
　前記コンテキスト計算部１８２０は、既に復号化されたサンプルを利用して所定のコン
テキストを計算する。前記計算部は第１コンテキスト計算部および第２コンテキスト計算
部から構成される。第１コンテキスト計算部１６００は、前記選択された２進サンプルが
属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ラインにおいて、それぞれの同一の周波
数ライン上の既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を求め、それを２進化し
て第１コンテキストを計算する。第２コンテキスト計算部１６２０は、前記選択された２
進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ラインにおいて、それぞ
れの同一の周波数ライン上の既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を求め、
前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合に所定
の整数値を掛けて、整数で示した後、その整数を利用して第２コンテキストを計算する。
前記確率モデル選択部１８３０は、前記ゴロムパラメータとコンテキストを利用して、確
率モデルを選択する。前記算術復号化部１８４０は、前記選択された確率モデルを利用し
て算術復号化する。
【００５５】
　図１８では、ビットプレーン上のすべての２進サンプルに対して、コンテキストに基づ
いた無損失符号化方式を用いて符号化を行っている。しかし、本発明の他の実施形態では
、簡略化のために、ビットプレーン上の一部の２進サンプルのみがコンテキストに基づい
た無損失符号化を利用し、残りの２進サンプルに対しては、単にビットパッキングで符号
化する方式を用いて符号化することができる。ここで、ビットパッキングで符号化するビ
ットプレーン上の２進サンプルの決定においてはゴロムパラメータを利用するが、それは
ゴロムパラメータ以下の２進サンプルは、１が発生する確率が１／２であるからである。
【００５６】
　図１９は、図１５に示した本発明の１実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の動
作を示したフローチャートであって、これを参照して、前記無損失オーディオ復号化装置
の動作を説明する。
【００５７】
　まず、オーディオデータのビットストリームがパラメータ獲得部１５００に入力される
と、前記オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する（１９０
０段階）。その後、サンプル選択部１５１０を通じて、ＭＳＢからＬＳＢの順番に、かつ
低い周波数から高い周波数の順番に、復号化する２進サンプルを選択する（１９１０段階
）。前記サンプル選択部１５１０で復号化するサンプルが選択されれば、コンテキスト計
算部１５２０を通じて、既に復号化されたサンプルを利用して、所定のコンテキストを計
算する（１９２０段階）。ここで、前記コンテキストは、第１コンテキストおよび第２コ
ンテキストからなり、図１６に示したように、第１コンテキスト計算部１６００は、前記
選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ラインにおい
て、それぞれの同一周波数ライン上の既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、それを２進化して第１コンテキストを計算する。そして、第２コンテキスト計算
部１６２０は、前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数
の周波数ラインにおいて、それぞれの同一周波数ライン上の既に符号化されたビットプレ
ーンサンプルの重要度を求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが
重要度を有するかの割合に所定の整数値を掛けて、整数で示した後、前記整数を利用して
第２コンテキストを計算する。その後、前記確率モデル選択部１５３０を通じて、前記ゴ
ロムパラメータと、前記第１コンテキストおよび第２コンテキストとを利用して、確率モ
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デルを選択する（１９３０段階）。前記確率モデル選択部１５３０で確率モデルが選択さ
れれば、前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して算術復号化を
行う（１９４０段階）。前記１９１０段階ないし１９４０段階を、すべてのサンプルが復
号化されるまで繰り返して行う（１９５０段階）。
【００５８】
　図１９では、ビットプレーン上のあらゆる２進サンプルは、コンテキストに基づいた無
損失符号化を利用して符号化する方式を通じて符号化している。しかし、本発明の他の１
実施形態では、複雑性の改善のために、ビットプレーン上の一部の２進サンプルのみがコ
ンテキストに基づいた無損失符号化を利用し、残りの２進サンプルについては、単にビッ
トパッキングで符号化する方式を通じて符号化できる。ここで、ビットパッキングで符号
化するビットプレーン上の２進サンプルの決定においてはゴロムパラメータを利用するが
、これは、ゴロムパラメータ以下の２進サンプルは、１が発生する確率が１／２であるか
らである。
【００５９】
　図２０は、図１７に示した本発明の他の実施形態に係る無損失オーディオ復号化装置の
ついての動作を示したフローチャートであって、これを参照して前記無損失オーディオ復
号化装置の動作を説明する。
【００６０】
　損失符号化されたオーディオデータと、整数値を有する周波数領域のオーディオスペク
トル信号との差をエラーデータと定義する。まず、オーディオビットストリームが、逆多
重化部１７００に入力されれば、前記ビットストリームを逆多重化して、所定の損失符号
化を通じて生成された損失ビットストリームと、前記エラーデータのエラービットストリ
ームとを抽出する（２０００段階）。前記抽出された損失ビットストリームは、損失復号
化部１７１０に入力されて、符号化時の損失符号化に対応する所定の損失復号化方式によ
り損失復号化する（２０１０段階）。更に、前記抽出されたエラービットストリームは、
無損失復号化部１７２０に入力されて無損失復号化が行われる（２０２０段階）。前記無
損失復号化（２０２０段階）の更に詳細な過程は、図１９に示したものと同一である。前
記損失復号化部１７１０で損失復号化された損失ビットストリームと、前記無損失復号化
部１７２０で無損失復号化されたエラービットストリームとを、オーディオ信号合成部１
７３０に入力させて、周波数スペクトル信号に復元する（２０３０段階）。前記周波数ス
ペクトル信号は、前記逆整数時間／周波数変換部１７４０に入力されて、時間領域のオー
ディオ信号に復元される（２０４０段階）。
【００６１】
　本発明は、コンピュータ可読記録媒体に、コンピュータ（情報処理機能を有する任意の
装置を含む）可読コードとして実装することが可能である。コンピュータ可読記録媒体に
は、コンピュータシステムによって読み出されるデータが保存された、如何なる種類の記
録装置が含まれる。コンピュータ可読記録装置の例としては、ＲＯＭ（read　only　memo
ry）、ＲＡＭ（random　access　memory）、ＣＤ－ＲＯＭ、磁気テープ、フロッピー（登
録商標）ディスク、光学式データ保存装置などが挙げられる。
【００６２】
　以上、本発明を図面に示した実施形態を用いて説明したが、これらは例示的なものに過
ぎず、本技術分野の当業者ならば、本発明の範囲および趣旨から逸脱しない範囲で多様な
変更および変形が可能なことは理解できるであろう。
【００６３】
　なお、上記の実施形態に関して以下の付記を記す。
（付記１）整数値を有する周波数領域のオーディオスペクトル信号を周波数に応じてビッ
トプレーン信号にマッピングする段階と、
　ビットプレーンの最上位ビットおよびゴロムパラメータを獲得する段階と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、符
号化するビットプレーン上の２進サンプルを選択する段階と、
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　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算する段階と、
　前記獲得されたゴロムパラメータと前記計算されたコンテキストとを利用して、前記選
択された２進サンプルの確率モデルを選択する段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号化を行う
段階と、
を含むことを特徴とする無損失オーディオ符号化方法。
（付記２）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」となり、「１」が１つも存在しなければ「０」となることを特徴とす
る付記１に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記３）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周
波数ラインにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプル
の重要度を求め、前記重要度を２進化して、前記選択された２進サンプルのコンテキスト
を計算することを特徴とする付記１に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記４）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波
数ラインにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの
重要度を求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有する
かの割合に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルのコン
テキスト値とすることを特徴とする付記１に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記５）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周
波数ラインにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプル
の重要度を利用して第１コンテキストを計算する段階と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
利用して第２コンテキストを計算する段階と、
を含むことを特徴とする付記１に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記６）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて符
号化することを特徴とする付記１に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記７）時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する周波数領域のオーディオスペク
トル信号に変換する段階を更に含むことを特徴とする付記１に記載の無損失オーディオ符
号化方法。
（付記８）（ａ）整数値を有する周波数領域のオーディオスペクトル信号を、スケーリン
グすることにより損失符号化器の入力信号として整合させる段階と、
　（ｂ）前記スケーリングされた周波数信号に対して損失符号化を行う段階と、
　（ｃ）前記損失符号化された信号と、前記整数値を有する周波数領域のオーディオスペ
クトル信号との差に相当するエラーマッピングされた信号を求める段階と、
　（ｄ）前記エラーマッピングされた信号が属する周波数ラインの周辺に存在する複数の
周波数ラインのそれぞれに対して既に符号化されたビットプレーンの重要度に基づいて求
めたコンテキストを利用することにより、前記エラーマッピングされた信号に対して無損
失符号化を行う段階と、
　（ｅ）前記無損失符号化された信号と前記損失符号化された信号とを多重化して、ビッ
トストリームを生成する段階と、
を含むことを特徴とする無損失オーディオ符号化方法。
（付記９）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とする
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付記８に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１０）前記（ｄ）段階は、
　（ｄ１）前記（ｃ）段階でエラーマッピングされた信号を、周波数に応じてビットプレ
ーンデータにマッピングする段階と、
　（ｄ２）前記ビットプレーンの最上位ビットおよびゴロムパラメータを獲得する段階と
、
　（ｄ３）最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順
番に、符号化するビットプレーン上の２進サンプルを選択する段階と、
　（ｄ４）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周
波数ラインのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して、
前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算する段階と、
　（ｄ５）前記獲得されたゴロムパラメータと前記計算されたコンテキストとを利用して
、確率モデルを選択する段階と、
　（ｄ６）前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号
化を行う段階と、
を含むことを特徴とする付記８に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１１）前記（ｄ４）段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して、前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算す
ることを特徴とする付記１０に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１２）前記（ｄ４）段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルのコンテキスト
とすることを特徴とする付記１０に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１３）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の
周波数ラインにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプ
ルの重要度を利用して第１コンテキストを計算する段階と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
利用して第２コンテキストを計算する段階と、
を含むことを特徴とする付記１０に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１４）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて
符号化を行うことを特徴とする付記１０に記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１５）前記（ａ）段階の前に、時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する周波
数領域のオーディオスペクトル信号に変換する段階を更に含むことを特徴とする付記８に
記載の無損失オーディオ符号化方法。
（付記１６）整数値を有する周波数領域のオーディオスプクトル信号を、周波数に応じて
ビットプレーンデータにマッピングするビットプレーンマッピング部と、
前記ビットプレーンの最上位ビットおよびゴロムパラメータを獲得するパラメータ獲得部
と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、符
号化するビットプレーン上の２進サンプルを選択する２進サンプル選択部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算するコンテキスト計算部と、
　前記獲得されたゴロムパラメータと前記計算されたコンテキストとを利用して、前記選
択された２進サンプルの確率モデルを選択する確率モデル選択部と、
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　前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号化を行う
２進サンプル符号化部と、
を備えることを特徴とする無損失オーディオ符号化装置。
（付記１７）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とする
付記１６に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記１８）前記コンテキスト計算部は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算する
第１コンテキスト計算部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストで計算する第２コンテキスト計算部と、
を備えることを特徴とする付記１６に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記１９）時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する周波数領域のオーディオスペ
クトル信号に変換する整数時間／周波数変換部を更に備えることを特徴とする付記１６に
記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記２０）前記整数時間／周波数変換部は、整数ＭＤＣＴであることを特徴とする付記
１９に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２１）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて
符号化を行うことを特徴とする付記１６に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２２）整数値を有する周波数領域のオーディオスペクトル信号を、出力先の入力信
号として整合させるスケーリング部と、
　前記整合された周波数信号に対して損失符号化を行う損失符号化部と、
　前記損失符号化された信号と前記整数時間／周波数変換部の信号との差を求めるエラー
マッピング部と、
　前記エラーマッピングされた信号を、前記エラーマッピングされた信号が属する周波数
ラインの周りに存在する複数の周波数ラインのそれぞれに対して、既に符号化されたビッ
トプレーンの重要度に基づいて求めたコンテキストを利用して無損失符号化する無損失符
号化部と、
　前記無損失符号化された信号と、前記損失符号化された信号とを多重化して、ビットス
トリームを生成するマルチプレクサと、
を備えることを特徴とする無損失オーディオ符号化装置。
（付記２３）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに、「１」が１つ
でも存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とす
る付記２２に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２４）前記無損失符号化部は、
　前記エラーマッピング部のエラーマッピングされた信号を、周波数に応じてビットプレ
ーンデータにマッピングするビットプレーンマッピング部と、
　前記ビットプレーンの最上位ビットと、ゴロムパラメータとを獲得するパラメータ獲得
部と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、符
号化を行うビットプレーン上の２進サンプルを選択する２進サンプル選択部と、
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　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算するコンテキスト計算部と、
　前記獲得されたゴロムパラメータと前記計算されたコンテキストとを利用して、前記選
択された２進サンプルの確率モデルを選択する確率モデル選択部と、
　前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して無損失符号化を行う
２進サンプル符号化部と、
を備えることを特徴とする付記２２に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２５）前記コンテキスト計算部は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して前記選択された２進サンプルの第１コンテキストにする
第１コンテキスト計算部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストにする第２コンテキスト計算部と、
を備えることを特徴とする付記２４に記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２６）前記２進サンプル符号化部は、前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部
に対して、確率０．５を用いて符号化を行うことを特徴とする付記２４に記載の無損失オ
ーディオ符号化装置。
（付記２７）時間領域のオーディオ信号を、整数値を有する周波数領域のオーディオスペ
クトル信号に変換する整数時間／周波数変換部を更に備えることを特徴とする付記２２に
記載の無損失オーディオ符号化装置。
（付記２８）オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階
と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、復
号化する２進サンプルを選択するサンプル選択段階と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に復号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算するコンテキスト計算段階と、
　前記ゴロムパラメータとコンテキストとを利用して、前記選択された２進サンプルの確
率モデルを選択する確率モデル選択段階と、
　前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して算術復号化を行う算
術復号化段階と、
　すべてのサンプルが復号化されるまで、前記サンプル選択段階ないし算術復号化段階を
繰り返して行う段階と、
を含むことを特徴とする無損失オーディオ復号化方法。
（付記２９）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに、「１」が１つ
でも存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とす
る付記２８に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３０）前記コンテキスト計算段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンのサンプルの重要
度を求め、前記重要度を２進化して前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算す
ることを特徴とする付記２８に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３１）前記コンテキスト計算段階は、
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　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一の周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要
度を求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの
割合に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルのコンテキ
ストにする特徴とすることを付記２８に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３２）前記コンテキスト計算段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンのサンプルの重要
度を利用して第１コンテキストを計算する段階と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンのサンプルの重要度
を利用して第２コンテキストを計算する段階と、
を含むことを特徴とする付記２８に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３３）前記選択された２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて復号化す
ることを特徴とする付記２８に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３４）符号化されたオーディオデータと、整数値を有する周波数領域のオーディオ
スペクトル信号との差をエラーデータとする、無損失オーディオ復号化方法であって、
　（ａａ）オーディオビットストリームを逆多重化して、所定の方法で損失符号化された
損失ビットストリームと、前記エラーデータのエラービットストリームとを抽出する段階
と、
　（ｂｂ）前記抽出した損失ビットストリームに対して、所定の損失復号化を行う段階と
、
　（ｃｃ）復号化するサンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインで既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度に基
づいたコンテキストを利用して、前記抽出されたエラービットストリームに対して無損失
復号化を行う段階と、
　（ｄｄ）前記復号化された損失ビットストリームとエラービットストリームとを利用し
て、周波数スペクトル信号に復元する段階と、
を含むことを特徴とする無損失オーディオ復号化方法。
（付記３５）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とする
付記３４に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３６）前記（ｃｃ）段階は、
　（ｃｃ１）オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得する段階
と、
　（ｃｃ２）最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の
順番に、復号化する２進サンプルを選択する段階と、
　（ｃｃ３）前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の
周波数ラインのそれぞれに対して、既に符号化されたビットプレーンの重要度を利用して
、前記選択された２進サンプルのコンテキストを計算する段階と、
　（ｃｃ４）前記ゴロムパラメータとコンテキストとを利用して、前記選択された２進サ
ンプルの確率モデルを選択する段階と、
　（ｃｃ５）前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する段階と、
　（ｃｃ６）すべてのサンプルが復号化されるまで、前記（ｃｃ２）段階ないし（ｃｃ５
）段階を繰り返して行う段階と、
を含むことを特徴とする付記３４に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３７）前記（ｃｃ３）段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
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ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して、前記選択された２進サンプルの第１コンテキストを計
算することを特徴とする付記３６に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３８）前記（ｃｃ３）段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストにすることを特徴とする付記３６に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記３９）前記（ｃｃ３）段階は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して、前記選択された２進サンプルの第１コンテキストにす
る段階と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストにする段階と、
を含むことを特徴とする付記３６に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記４０）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて
復号化することを特徴とする付記３６に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記４１）（ｅｅ）前記周波数スペクトル信号を、逆整数時間／周波数変換して、時間
領域のオーディオ信号を復元する段階を更に含むことを特徴とする付記３４に記載の無損
失オーディオ復号化方法。
（付記４２）オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得するパラ
メータ獲得部と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、復
号化する２進サンプルを選択するサンプル選択部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に復号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算するコンテキスト計算部と、
　前記パラメータ獲得部のゴロムパラメータと前記コンテキスト計算部のコンテキストと
を利用して、前記選択された２進サンプルの確率モデルを選択する確率モデル選択部と、
　前記選択された確率モデルを利用して、前記２進サンプルに対して算術復号化を行う算
術復号化部と、
を備えることを特徴とする無損失オーディオ復号化装置。
（付記４３）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とする
付記４２に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記４４）前記コンテキスト計算部は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して、選択された２進サンプルの第１コンテキストにする第
１コンテキスト計算部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
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に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストにする第２コンテキスト計算部と、
を備えることを特徴とする付記４２に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記４５）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて
復号化を行うことを特徴とする付記４２に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記４６）損失符号化されたオーディオデータと、整数値を有する周波数領域のオーデ
ィオスペクトル信号との差をエラーデータとする、無損失オーディオ復号化装置であって
、
　オーディオビットストリームを逆多重化して、損失符号化された損失ビットストリーム
と、前記エラーデータのエラービットストリームとを抽出する逆多重化部と、
　前記抽出された損失ビットストリームを損失復号化する損失復号化部と、
　前記抽出されたエラービットストリームを復号化するサンプルが属する周波数ラインの
周辺に存在する複数の周波数ラインにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化された
ビットプレーンサンプルの重要度に基づいたコンテキストを利用して、前記抽出された損
失ビットストリームに対して無損失復号化を行う無損失復号化部と、
　前記復号化された損失ビットストリームとエラービットストリームとを合成して、周波
数スペクトル信号に復元するオーディオ信号合成部と、
を備えることを特徴とする無損失オーディオ復号化装置。
（付記４７）前記損失復号化部は、ＡＡＣ復号化部であることを特徴とする付記４６に記
載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記４８）前記オーディオ信号合成部で復元された周波数スペクトル信号を、逆整数時
間／周波数変換して、時間領域のオーディオ信号を復元する逆整数時間／周波数変換部を
更に備えることを特徴とする付記４６に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記４９）前記損失復号化部で復号化された周波数領域のオーディオ信号を、時間領域
のオーディオ信号に復元する逆時間／周波数変換部を更に備えることを特徴とする付記４
６に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記５０）前記重要度は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に符号化されたビットプレーンに「１」が１つで
も存在すれば「１」とし、「１」が１つも存在しなければ「０」とすることを特徴とする
付記４６に記載の無損失オーディオ復号化方法。
（付記５１）前記無損失復号化部は、
　オーディオデータのビットストリームからゴロムパラメータを獲得するパラメータ獲得
部と、
　最上位ビットから最下位ビットの順番に、かつ低い周波数から高い周波数の順番に、復
号化を行う２進サンプルを選択するサンプル選択部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンのそれぞれに対して、既に復号化されたビットプレーンの重要度を利用して、前記選択
された２進サンプルのコンテキストを計算するコンテキスト計算部と、
　前記ゴロムパラメータとコンテキストとを利用して、前記選択された２進サンプルの確
率モデルを選択する確率モデル選択部と、
　前記選択された確率モデルを利用して算術復号化する算術復号化部と、
を備えることを特徴とする付記４６に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記５２）前記コンテキスト計算部は、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの周辺に存在する複数の周波数ライ
ンにおいて、同一周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度
を求め、前記重要度を２進化して、前記選択された２進サンプルの第１コンテキストにす
る第１コンテキスト計算部と、
　前記選択された２進サンプルが属する周波数ラインの前に存在する複数の周波数ライン
において、同じ周波数ラインごとに既に復号化されたビットプレーンサンプルの重要度を
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求め、前記複数の周波数ラインのうち、いくつの周波数ラインが重要度を有するかの割合
に所定の整数値を掛けて計算される整数を、前記選択された２進サンプルの第２コンテキ
ストにする第２コンテキスト計算部と、
を備えることを特徴とする付記５１に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記５３）前記ビットプレーン上の２進サンプルの一部に対して、確率０．５を用いて
復号化を行うことを特徴とする付記５１に記載の無損失オーディオ復号化装置。
（付記５４）付記１に記載の方法をコンピュータで実行させるためのプログラムが記録さ
れたコンピュータ可読記録媒体。
（付記５５）付記９に記載の方法をコンピュータで実行させるためのプログラムが記録さ
れたコンピュータ可読記録媒体。
（付記５６）付記２８に記載の方法をコンピュータで実行させるためのプログラムが記録
されたコンピュータ可読記録媒体。
（付記５７）付記３４に記載の方法をコンピュータで実行させるためのプログラムが記録
されたコンピュータ可読記録媒体。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明は、無損失オーディオ符号化および復号化に利用されるインターネット電話（vo
ice　over　internet　protocol　ＶｏＩＰ）およびＭＤプレイヤーなどに利用される。
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