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(57)【要約】
【課題】オーディオ信号の処理装置及び方法を提供する
。
【解決手段】一実施形態において、少なくとも一つのチ
ャンネルを備えた少なくとも一つのオーディオデータが
生成される。各チャンネルは、複数のブロックに分割さ
れる。サブブロック区画方案が選択され、ブロックが区
画されるサブブロックの数が選択される。選択されたサ
ブブロックの数は、選択されたサブブロック区画方案に
対して利用可能なサブブロックの数から選択される。オ
ーディオデータのブロックは、サブブロックの選択され
た数に応じてサブブロックに区画され、区画されたサブ
ブロックは、選択されたエントロピー符号化方案に応じ
てコーディングされる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オーディオ信号エンコーディング方法であって、
　それぞれが複数のブロックに分割される少なくとも一つのチャンネルを備える少なくと
も一つのオーディオデータフレームを生成するステップと、
　サブブロック区画方案を選択するステップと、
　前記ブロックが区画されるサブブロックの数を選択するが、前記サブブロックの選択さ
れた数は前記選択されたサブブロック区画方案に利用可能なサブブロックの数から選択さ
れるステップと、
　前記選択されたサブブロックに応じてオーディオデータのブロックをサブブロックに区
画するステップと、
　選択されたエントロピー符号化スキームに応じて、前記区画されたサブブロックをコー
ディングするステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記選択されたサブブロック区画スキームに利用可能なサブブロックの数は、１及び４
である請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記選択されたサブブロック区画スキームに利用可能なサブブロックの数は、１、２、
４及び８である請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記選択されたエントロピー符号化スキームは、ライスコード方案及びＢＧＭＣ方案の
うちいずれか一方である請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　複数のコードパラメーターｓ（０）、ｓ（１）、…ｓ（Ｎ－１）を決めるステップと、
　前記複数のコードパラメーターにより定義された複数のエントロピーコードを用いてＮ
サブブロックをエントロピー符号化するステップと、
　前記コードパラメーターを送信するステップと、
　を含み、
　前記送信ステップは、
　第１のサブブロックの前記コードパラメーターを示すｓ（０）を直接的に送信するステ
ップと、
　前記第１のサブブロックに後続するｉ番目のサブブロックのコードパラメーターを表現
するｉ＝１、…Ｎ－１、ｓ（ｉ）に対する差分ｓ（ｉ）－ｓ（ｉ－１）を送信するステッ
プと、
　を含む請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記送信ステップは、
　送信前に選択されたエントロピーコードを用いて差分ｓ（ｉ）－ｓ（ｉ－１）をエンコ
ーディングするステップを含む請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記選択されたエントロピーコードは、０の値を有するコードパラメーターにより定義
されたライスコードである請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記選択されたエントロピーコードは、２の値を有するコードパラメーターにより定義
されたＢＧＭＣコードである請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記エントロピーコードはライスコードであり、前記コードパラメーターはライスコー
ドパラメーターである請求項５に記載の方法。
【請求項１０】
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　前記エントロピーコードはＢＧＭＣコードであり、前記コードパラメーターはＢＧＭＣ
コードパラメーターである請求項５に記載の方法。
【請求項１１】
　オーディオ信号をエンコーディングする方法であって、
　原オーディオ信号から予測信号を差し引いて余りデータのブロックを生成するステップ
と、
　サブブロック区画スキームを選択するステップと、
　前記ブロックが区画されるサブブロックの数を選択するが、前記選択されたサブブロッ
クの数は前記選択されたサブブロック区画スキームに利用可能なサブブロックの数から選
択されるステップと、
　それぞれの区画されたサブブロックを異なるエントロピーコードをもってコーディング
するステップと、
　を含む方法。
【請求項１２】
　多数のブロックに分割される少なくとも一つのチャンネルを備える少なくとも一つのフ
レームを備えたオーディオ信号を処理する方法であって、
　前記オーディオ信号に関する構成情報にコーディング情報を付加するが、前記コーディ
ング情報は前記オーディオ信号をエンコーディングするときに用いられるエントロピー符
号化を示すステップと、
　前記構成情報に、前記ブロックを区画するのに用いられるサブブロック区画スキームを
示す区画情報を付加するステップと、
　少なくとも一つのブロックに、前記ブロックが区画されるサブブロックの数を示すサブ
ブロック情報を付加するステップと、
　を含む方法。
【請求項１３】
　前記サブブロック情報のビット数は可変する請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記サブブロック情報のビット数は、前記サブブロック区画スキーム及び前記エントロ
ピー符号化スキームに従属して可変する請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記エントロピー符号化スキームは、ライスコードスキーム及びＢＧＭＣスキームのう
ちいずれか一方である請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記エントロピー符号化スキームがライスコードスキームである場合、前記サブブロッ
ク区画スキームは、（ｉ）無区画スキーム、及び（ii）無区画とブロックの４個のサブブ
ロックへの区画との間の選択に提供される区画スキームのうちいずれか一方である請求項
１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記エントロピーエンコーディングスキームはライスコードスキームであり、前記サブ
ブロック情報は１ビットである請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記エントロピー符号化スキームがＢＭＧＣスキームである場合、前記サブブロック区
画スキームは、（ｉ）無区画とブロックの４個のサブブロックへの区画との間の選択に提
供される第１の区画スキームと、（ii）無区画と、ブロックの２個のサブブロックへの区
画と、ブロックの４個のサブブロックへの区画と、ブロックの８個のサブブロックへの区
画との間の選択に提供される第２の区画方案のうちいずれか一つである請求項１５に記載
の方法。
【請求項１９】
　前記エントロピー符号化スキームがＢＭＧＣスキームであり、前記サブブロック区画ス
キームが第１の区画スキームである場合、前記サブブロック情報は１ビットである請求項
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１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記エントロピー符号化スキームがＢＭＧＣスキームであり、前記サブブロック区画ス
キームが第２の区画スキームである場合、前記サブブロック情報は２ビットである請求項
１８に記載の方法。
【請求項２１】
　オーディオ信号の処理方法であって、
　前記オーディオデータのうち少なくとも一つのブロック及び構成情報を含むオーディオ
信号を受信するステップと、
　前記構成情報から、前記ブロックがサブブロックに分割されるサブブロック区画スキー
ムを示す区画情報を読み出すステップと、
　オーディオデータのブロックから、前記ブロックが前記サブブロック区画スキームに応
じて区画されるサブブロックの数を示すサブブロック情報を読み出すステップと、
　前記区画されたサブブロックを前記サブブロックの数に基づいてデコーディングするス
テップと、
　を含む方法。
【請求項２２】
　前記オーディオ信号に関する前記構成情報からコーディング情報を読み出すステップを
さらに含み、
　前記コーディング情報は、オーディオ信号のエンコーディング時に用いられるエントロ
ピー符号化スキームを示し、
　前記デコーディングステップは、前記区画されたサブブロックを前記サブブロックの数
及び前記エントロピー符号化スキームに基づいてデコーディングする請求項２１に記載の
方法。
【請求項２３】
　多数のブロックに分割される少なくとも一つのチャンネルを備える少なくとも一つのフ
レームを備えたオーディオ信号を処理する装置であって、
　前記オーディオ信号に関する構成情報にコーディング情報を付加し、前記コーディング
情報は、前記オーディオ信号をエンコーディングするときに用いられるエントロピー符号
化を示すエンコーダーを備え、
　前記エンコーダーは、前記構成情報に、前記ブロックを区画するのに用いられるサブブ
ロック区画スキームを示す区画情報を付加し、
　前記エンコーダーは、少なくとも一つのブロックに、前記ブロックが区画されるサブブ
ロックの数を示すサブブロック情報を付加する装置。
【請求項２４】
　オーディオ信号の処理装置であって、
　前記オーディオデータの１ブロック及び構成情報を含むオーディオ信号を受信するデコ
ーダーを備え、
　前記デコーダーは、前記構成情報から、前記ブロックがサブブロックに分割されるサブ
ブロック区画スキームを示す区画情報を読み出し、
　前記デコーダーは、前記オーディオデータのブロックから、前記ブロックが前記サブブ
ロック区画スキームに応じて区画されるサブブロックの数を示すサブブロック情報を読み
出し、
　前記デコーダーは、前記区画されたサブブロックを前記サブブロックの数に基づいてデ
コーディングする装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はオーディオ信号を処理する方法に係り、特に、オーディオ信号をエンコーディ
ングし且つデコーディングする方法及び装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来には、オーディオ信号の保存及び再生は異なる方式により行われていた。例えば、
音楽及び音声は蓄音機技術（例えば、レコードプレーヤー）、磁気技術（例えば、カセッ
トテープ）、及びデジタル技術（例えば、コンパクトディスク）により記録され且つ保存
されていた。オーディオ保存技術の進歩に伴い、オーディオ信号の品質及び保存性を最適
化させるために多くの問題点を克服する必要がある。
【０００３】
　音楽信号のアーカイブ及び広帯域送信において、無損失再構成は、ＭＰ３またはＡＡＣ
などのＭＰＥＧ標準において定義された概念的なコーディングによる圧縮に際して、高効
率よりもなお一層重要な特徴となっている。たとえ、ＤＶＤオーディオ及びスーパーＣＤ
オーディオが独自仕様の無損失圧縮スキームを含んでいるとしても、コンテンツ保有者及
び放送業体に開放的で且つ一般的な圧縮スキームが求められるようになった。このような
要求に応えて、新規な無損失コーディングスキームがＭＰＥＧ－４オーディオ標準に対す
る拡張として考慮される。無損失オーディオコーディングは原信号の完全な再構成に起因
する品質の損失なしにデジタルオーディオデータを圧縮可能にする。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明はオーディオ信号の処理方法に関する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一実施形態において、少なくとも一つのチャンネルを備える少なくとも一つのオーディ
オデータが生成される。各チャンネルは複数のブロックに分割される。サブブロック区画
スキームが選択され、ブロックの区画されるサブブロックの数が選択される。選択された
サブブロックの数は、選択されたサブブロック区画スキームに対して利用可能なサブブロ
ックの数から選択される。オーディオデータのブロックは、サブブロックの選択された数
に応じてサブブロックに区画され、区画されたサブブロックは、選択されたエントロピー
符号化スキームに応じてコーディングされる。
【０００６】
　一実施形態において、選択されたエントロピー符号化スキームは、ライスコードスキー
ム及びブロック・ギルバート・ムーア・コード（ＢＧＭＣ：Ｂｌｏｃｋ Ｇｉｌｂｅｒｔ 
Ｍｏｏｒｅ Ｃｏｄｅ）スキームのうちのいずれかである。
【０００７】
　一実施形態において、本方法は、複数のパラメーターｓ（０）、ｓ（１）、…ｓ（Ｎ－
１）を決めるステップと、複数のコードパラメーターにより定義された複数のエントロピ
ーコードを用いてＮサブブロックをエントロピー符号化するステップと、コードパラメー
ターを送信するステップと、をさらに含む。送信ステップは、第１のサブブロックのコー
ドパラメーターを示すｓ（０）を直接的に送信するステップと、第１のサブブロックを後
続するｉ番目のサブブロックのコードパラメーターを表現するｉ＝１、…Ｎ－１、ｓ（ｉ
）に対する差分ｓ（ｉ）－ｓ（ｉ－１）を送信するステップと、を含む。
【０００８】
　他の実施形態は、少なくとも一つのフレームを備えるオーディオ信号を処理する方法に
関する。フレームは、多数のブロックに分割される少なくとも一つのチャンネルを備える
。本方法は、オーディオ信号に関する構成情報にコーディング情報を付加するステップを
含む。コーディング情報は、オーディオ信号をエンコーディングするときに用いられるエ
ントロピー符号化を示す。本方法は、構成情報に区画情報を付加するステップを含む。区
画情報は、ブロックを区画するのに用いられるサブブロック区画スキームを示す。本方法
は、少なくとも一つのブロックにサブブロック情報を付加するステップをさらに含む。サ
ブブロック情報は、ブロックが区画されるサブブロックの数を示す。
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【０００９】
　一実施形態において、サブブロック内のビット数は可変する。例えば、サブブロック情
報内のビット数は、サブブロック区画スキーム及びエントロピー符号化スキームに応じて
可変する。
【００１０】
　一実施形態において、エントロピー符号化スキームは、ライスコードスキーム及びＢＧ
ＭＣスキームのうちのいずれかである。
【００１１】
　他の実施形態において、エントロピー符号化スキームがライスコードスキームである場
合、サブブロック区画スキームは、（ｉ）無区画スキーム、及び（ii）無区画とブロック
の４個のサブブロックへの区画との間の選択に提供される区画スキームのうちのいずれか
である。
【００１２】
　エントロピー符号化スキームがＢＭＧＣスキームである場合、一実施形態において、サ
ブブロック区画スキームは、（ｉ）無区画とブロックの４個のサブブロックへの区画との
間の選択に提供される第１の区画スキームと、（ii）無区画と、ブロックの２個のサブブ
ロックへの区画と、ブロックの４個のサブブロックへの区画と、ブロックの８個のサブブ
ロックへの区画との間の選択に提供される第２の区画スキームのうちいずれか一つである
。
【００１３】
　さらに他の実施形態において、オーディオデータの少なくとも一つのブロック及び構成
情報を含むオーディオ信号が受信される。区画情報は構成情報から読み出され、区画情報
は、ブロックがサブブロックに分割されるサブブロック区画スキームを示す。サブブロッ
ク情報はオーディオデータのブロックから読み出され、サブブロック情報は、ブロックが
サブブロック区画スキームに応じて区画されるサブブロックの数を示す。区画されたサブ
ブロックは、サブブロックの数に基づいてデコーディングされる。
【００１４】
　一実施形態において、本方法は、オーディオ信号に関する構成情報からコーディング情
報を読み出すステップをさらに含む。ここで、コーディング情報は、オーディオ信号のエ
ンコーディング時に用いられるエントロピー符号化スキームを示す。区画されたサブブロ
ックは、サブブロックの数及びエントロピー符号化スキームに基づいてデコーディングさ
れる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、添付図面に基づき、本発明の好適な実施形態について説明する。なお、図中、同
じ構成要素にはできる限り同じ符号を付してある。
【００１６】
　本発明のさらなる理解を提供するために添付された図面は本発明の一部として一体化及
び構成されて本発明の実施形態を例示し、説明とともに本発明の原理を説明するのに寄与
する。
【００１７】
　本発明を記述する前に、本発明において開示されたほとんどの用語は公知の汎用用語で
あるが、一部の用語は必要に応じて選択されて次の説明において用いられるところに留意
すべきである。よって、出願人により定義された用語は本発明においてその意味に基づい
て理解すべきものである。
【００１８】
　無損失オーディオコーディング方法において、エンコーディングプロセスが情報の損失
無しに完全な可逆性を有する必要があるため、エンコーダー及びデコーダーの両方の種々
の構成要素は決定的な方式により実現できなければならない。
【００１９】
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　［コーデック構造］
　図１は、本発明によるエンコーダー１の例示図である。
【００２０】
　区画部１００は、入力オーディオデータをフレームに区画する。１フレーム内において
、各チャンネルはさらなる処理のためにオーディオサンプルにサブ分割される。バッファ
１１０は、区画部１００により区画されたブロック及び／またはフレームサンプルを保存
する。
【００２１】
　係数推定部１２０は、各ブロックに対する最適な組の係数値を推定する。係数の数、す
なわち、予測器の順序は適宜に選択可能である。係数推定部１２０は、デジタルオーディ
オデータのブロックに対してパーコール値の組を演算する。パーコール値は、予測係数を
示すパーコールを示す。量子化部１３０は、パーコール値組を量子化する。
【００２２】
　第１のエントロピー符号化部１４０は、パーコール値からオフセット値を差し引いてパ
ーコール余り値を演算し、エントロピーパラメーターにより定義されたエントロピー符号
化を用いてパーコール余り値をエンコーディングする。ここで、オフセット値及びエント
ロピーパラメーターは最適なテーブルから選択される。最適なテーブルは、デジタルオー
ディオデータのブロックのサンプリングレートに基づいて複数のテーブルから選択される
。複数のテーブルは、送信用のデジタルオーディオデータの最適な圧縮のために、複数の
サンプリング範囲のそれぞれに対して予め定義される。
【００２３】
　係数変換部１５０は、量子化されたパーコール値を線形予測符号化（ＬＰＣ：Ｌｉｎｅ
ａｒ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ Ｃｏｄｉｎｇ）係数に変換する。予測器１６０は、ＬＰＣ係
数を用いてバッファ１１０内に保存されている以前の原サンプルから現在の予測値を推定
する。減算器１７０は、バッファ１１０に保存されているデジタルオーディオデータのオ
リジナル値を用いてデジタルオーディオデータのブロックの余り予測及び予測器１６０に
より推定された予測値の演算を行う。
【００２４】
　第２のエントロピー符号化部１８０は、他のエントロピーコードを用いて余り予測をコ
ーディングし、コードインデックスを生成する。選択されたコードのインデックスは、補
助情報として送信される。第２のエントロピー符号化部１８０は、異なる複雑性を有する
２つの代案的なコーディング技術のうちいずれか一方を用いて余り予測をコーディングす
る。一方のコーディング技術は公知のゴロム－ライスコーディング（以下、「ライスコー
ディング」と略す。）方法であり、他方のコーディング技術は公知のブロックギルバート
－ムーアコード（以下、「ＢＧＭＣ」と略す。）方法である。ライスコードは複雑性は低
いものの、効率的である。ＢＧＭＣ算術コーディングスキームは、ライスコードに比べて
やや増加して複雑性を犠牲にして遥かに良好な圧縮を提供する。
【００２５】
　最後に、マルチプレックス部１９０は、コーディングされた余り予測、コードインデッ
クス、コーディングされたパーコール余り値、及び他の付加情報をマルチプレックスして
圧縮されたビットストリームを形成する。また、エンコーダー１は、デコーディングされ
たデータを検証するためにデコーダーにおいて主として提供される巡回冗長検査（ＣＲＣ
：Ｃｙｃｌｉｃ Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ Ｃｈｅｃｋ）チェックサムを提供する。エンコー
ダー側上において、ＣＲＣは圧縮されたデータが無損失にてデコーディング可能であるこ
とを保証するのに用いられる。
【００２６】
　付加的なエンコーディングオプションは、フレキシブルブロックスイッチングスキーム
、ランダムアクセス及びジョイントチャンネルコーディングを含む。エンコーダー１は、
種々の圧縮レベルに異なる複雑度を与えるためにこれらのオプションを用いる。ジョイン
トチャンネルコーディングは、ステレオチャンネルまたはマルチチャンネル信号同士の従
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属性を活用するのに用いられる。これは、２つのチャンネル間の差分が原チャンネルにお
いてより効率よくコーディング可能なセグメントにおけるこのような差分をコーディング
して達成することができる。このようなエンコーディングオプションの詳細については、
本発明による例示的なデコーダーの説明後に行う。
【００２７】
　図２は、本発明によるデコーダー２の例示図である。特に、図２は、エンコーダーより
もやや複雑性の低い無損失オーディオ信号デコーダーを示し、その理由は、いかなる適用
も行われないためである。
【００２８】
　デマルチプレックス部２００は、オーディオ信号を受信し、デジタルオーディオデータ
のブロックのコーディングされた余り予測、コードインデックス、コーディングされたパ
ーコール余り値、及び他の付加情報をデマルチプレックスする。第１のエントロピー復号
化部２１０は、エントロピーパラメーターにより定義されたエントロピーコードを用いて
パーコール余り値をデコーディングし、デコーディングされたパーコール余り値にオフセ
ット値を加えてパーコール値の組を演算する。ここで、オフセット値及びエントロピーパ
ラメーターはデジタルオーディオデータのブロックのサンプルレートに基づいて複数のテ
ーブルからデコーダーにより選択されたテーブルから選択される。第２のエントロピー復
号化部２２０は、コードインデックスを用いてデマルチプレックスされたコーディングさ
れた余り予測をデコーディングする。係数変換部２３０は、エントロピー復号化されたパ
ーコール値をＬＰＣ係数に変換する。予測器２４０は、ＬＰＣ係数を用いてデジタルオー
ディオデータのブロックの予測余りを推定する。加算器２５０は、デコーディングされた
予測余りを推定された予測余りに加えてデジタルオーディオデータの原ブロックを取得す
る。アセンブリング部２６０は、デコーディングされたブロックデータをフレームデータ
にアセンブリングする。
【００２９】
　この後、デコーダー２は、コーディングされた予測余り及びパーコール余り値をデコー
ディングし、パーコール余り値をＬＰＣ係数に変換し、逆予測フィルターを適用して無損
失再構成信号を演算する。デコーダー２の計算量は、エンコーダー１により選択された予
測順序による。ほとんどの場合、リアルタイムなデコーディングはローエンドシステムに
おいてさえ行うことが可能である。図３は、本発明による複数のチャンネル（例えば、Ｍ
チャンネル）を含む圧縮オーディオ信号のビットストリーム構造の例示図である。ビット
ストリームは、複数のチャンネル（例えば、Ｍチャンネル）を含む少なくとも１枚のオー
ディオフレームから構成される。ビットストリーム構成シンタックス（テーブル６参照）
の「チャンネル」フィールドは、チャンネル数を示す。各チャンネルは、後述するように
、本発明によるブロックスイッチングスキームを用いて複数のブロックにサブ分割される
。各サブ分割されたブロックは異なるサイズを有し、図１のエンコーディングによりコー
ディングデータを含む。例えば、サブ分割されたブロック内のコーディングデータは、コ
ードインデックス、予測順序Ｋ、予測係数、及びコーディングされた余り値を含む。チャ
ンネル対同士のジョイントコーディングが用いられる場合、ブロック区画は両チャンネル
において同じであり、ブロックはインタリーブ方式により保存される。ビットストリーム
構成シンタックス（テーブル６）内の「ｊｓ＿ｓｔｅｒｅｏ」フィールドは、ジョイント
ステレオ（チャンネル差分）がオンであるか、またはオフであるかを示し、フレーム＿デ
ータシンタックス（テーブル７）内の「ｊｓ＿ｓｗｉｔｃｈ」フィールドは、ジョイント
ステレオ（チャンネル差分）が選択されているかどうかを示す。そうでなければ、各チャ
ンネルに対するブロック区画は独立的である。
【００３０】
　以下、添付図面に基づき、ブロックスイッチング、ランダムアクセス、区画、及び上述
したエントロピー符号化オプションについてシンタックスを参考として詳述する。
【００３１】
　［ブロックスイッチング］
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　本発明の一態様は、実際にコーディングスキームを用いる前に各チャンネルを複数のブ
ロックにサブ分割することと関連する。以下、本発明によるブロック区画（または、サブ
分割）方法は「ブロックスイッチング方法」として言及される。
【００３２】
　［階層ブロックスイッチング］
　図４は、本発明による階層ブロックスイッチング方法の概念の例示図である。例えば、
図４は、１チャンネルを３２ブロックに階層的にサブ分割する方法を示す。複数のチャン
ネルが単一のフレームに与えられるとき、各チャンネルは３２個のブロックまでサブ分割
（または、分割）可能であり、各チャンネルに対するサブ分割されたブロックは１フレー
ムを構成する。このため、本発明によるブロックスイッチング方法は、図１に示す区画部
１００により行われる。さらに、上述したように、予測及びエントロピー符号化はサブ分
割されたブロック単位で行われる。
【００３３】
　一般に、従来のオーディオ無損失符号化（ＡＬＳ：Ａｕｄｉｏ Ｌｏｓｓｌｅｓｓ Ｃｏ
ｄｉｎｇ）は、比較的単純なブロックスイッチングメカニズムを含む。Ｎサンプルの各チ
ャンネルは１つの完全長さのブロック（ＮB＝Ｎ）または４個ブロックの長さＮB＝Ｎ／４
（例えば、１：４スイッチング）を用いてエンコーディングされ、ここで、同じブロック
分割がすべてのチャンネルに適用される。状況によっては、このようなスキームはいくら
かの制限を有する。例えば、単に１：１または１：４スイッチングのみが可能であること
があり、他のスイッチング（例えば、１：２、１：８及びこれらの組み合わせ）の方がさ
らに有効である場合がある。また、従来のＡＬＳにおいて、スイッチングは他のチャンネ
ルが他のスイッチングから利得を得るとしても、全てのチャンネルに対して同様に行われ
る（チャンネルが相関しない場合には特にあてはまる）。
【００３４】
　このため、本発明の実施形態によるブロックスイッチング方法は比較的フレキシブルな
ブロックスイッチングスキームを提供し、１フレームの各チャンネルは複数のブロックに
階層的にサブ分割される。例えば、図４は、３２個のブロックに階層的にサブ分割可能な
１チャンネルを示す。ＮB＝Ｎ、Ｎ／２、Ｎ／４、Ｎ／８、Ｎ／１６、及びＮ／３２との
ブロックの任意の組み合わせは、各ブロックが２重長さの上位ブロックのサブ分割から生
じる限り、この実施形態によりチャンネル内において可能でありうる。例えば、図４に例
示するように、Ｎ／４＋Ｎ／４＋Ｎ／２への分割は可能であるが、Ｎ／４＋Ｎ／２＋Ｎ／
４への分割は不可である（例えば、図５（ｅ）及び５に示すブロックスイッチング例は後
述する）。換言すると、チャンネルは複数のブロックに分割されて、各ブロックがｉ＝１
、２、...ｐに対するＮ／（ｍi）のうちいずれかと同じ長さを有する。ここで、Ｎはチャ
ンネルの長さ、ｍは２以上の整数、ｐはサブ分割階層のレベル数を示す。
【００３５】
　このため、本発明の実施形態において、ビットストリームは、ブロックスイッチングレ
ベルを示す情報と、ブロックスイッチング結果を示す情報と、を含む。ここで、ブロック
スイッチングと関連する情報は、後述するように、デコーディングプロセスにおいて用い
られるシンタックスに含まれる。
【００３６】
　例えば、ブロックスイッチングプロセス後に生成された最大ブロックサイズがＮB＝Ｎ
／３２になるように設定が行われる。しかしながら、このような設定は、本発明の説明を
簡略化するための例に過ぎない。このため、本発明による設定はこのような設定に制限さ
れない。
【００３７】
　特に、最大ブロックサイズがＮB＝Ｎ／３２の場合、ブロックスイッチングプロセスが
、レベル５ブロックスイッチングとして言及される５回に亘って階層的に行われる。代案
的に、最大のブロックサイズがＮB＝Ｎ／１６の場合、ブロックスイッチングプロセスが
、レベル４ブロックスイッチングとして言及される４回に亘って階層的に行われる。同様



(10) JP 2009-500691 A 2009.1.8

10

20

30

に、最大のブロックサイズがＮB＝Ｎ／８の場合、ブロックスイッチングプロセスは、レ
ベル３ブロックスイッチングとして言及される３回に亘って階層的に行われる。最大のブ
ロックサイズがＮB＝Ｎ／４の場合、ブロックスイッチングプロセスは、レベル２ブロッ
クスイッチングとして言及される２回に亘って階層的に行われる。最大のブロックサイズ
がＮB＝Ｎ／２の場合、ブロックスイッチングプロセスは、レベル１ブロックスイッチン
グとして言及される１回に亘って階層的に行われる。結局として、最大のブロックサイズ
がＮB＝Ｎの場合、階層的なブロックスイッチングプロセスは行われることなく、これは
、レベル０ブロックスイッチングとして言及される。
【００３８】
　本発明の実施形態において、ブロックスイッチングを示す情報は、第１のブロックスイ
ッチング情報として言及される。例えば、第１のブロックスイッチング情報は、後述する
プロセスにおいて説明されるように、テーブル６に示すシンタックス内の２ビット「ｂｌ
ｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ」フィールドにより表現される。特に、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗ
ｉｔｃｈｉｎｇ＝００」はレベル０を、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝０１」はレ
ベル１から３のうち少なくともいずれか１つを、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝１
０」はレベル４を、そして「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝１１」はレベル５を示す
。
【００３９】
　また、上述したブロックスイッチングレベルによる、各階層的なレベルに対して行われ
たブロックスイッチングの結果を示す情報は、実施形態において第２のブロックスイッチ
ング情報として言及される。以下、第２のブロックスイッチング情報は、テーブル７に示
すシンタックス内の８ビット、１６ビット及び３２ビットのうち少なくともいずれか１つ
により表現される。特に、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝０１」の場合（レベル１
から３のいずれかを示す場合）、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は８ビットにより表現される。「ｂ
ｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝１０」の場合（レベル４を示す場合）、「ｂｓ＿ｉｎｆ
ｏ」は１６ビットにより表現される。すなわち、ブロックスイッチング結果の４レベルま
では１６ビットを用いて表現される。さらに、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝１１
」の場合（レベル５を示す場合）、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は３２ビットにより表現される。
すなわち、ブロックスイッチング結果の５レベルまでは３２ビットを用いて表現される。
結局として、「ｂｌｏｃｋ＿ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ＝００」の場合（ブロックスイッチング
が行われない旨を示す場合）、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は送信されない。これは、１チャンネ
ルが１ブロックを構成することを示す。
【００４０】
　第２のブロックスイッチング情報に割り当てられたビットの総数は、第１のブロックス
イッチング情報のレベル値に基づいて決まる。これは、最終的なビットレートを減らす結
果を招く。第１のブロックスイッチング情報と第２のブロックスイッチング情報との間の
関係は、以下のテーブル１に簡略に説明する。
【００４１】
　テーブル１：ブロックスイッチングレベル
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【表１】

【００４２】
　以下、第２のブロックスイッチング情報ｂｓ＿ｉｎｆｏ内の各ビットを構成（または、
マッピング）する方法の実施形態について説明する。
【００４３】
　ｂｓ＿ｉｎｆｏフィールドは、上述した実施形態により４バイトまでを含む。レベル１
から５に関するビットのマッピングは［（０）１２２３３３３ ４４４４４４４４ ５５５
５５５５５５５５５５５５５］でありうる。第１のビットは、独立／同期ブロックスイッ
チングのセクションにおいて詳述する独立的なまたは同期化ブロックスイッチングを示す
ように保有される。図５（ａ）から図５（ｆ）は、レベル３ブロックスイッチングが行わ
れるチャンネルに対する他のブロックスイッチング例を示す。このため、これらの例にお
いて、最大のブロック長はＮB＝Ｎ／８であり、ｂｓ＿ｉｎｆｏは１バイトからなる。最
大のブロック長ＮB＝Ｎから始まるとすれば、ｂｓ＿ｉｎｆｏはブロックがさらにサブ分
割される場合に設定される。例えば、図５（ａ）においてはサブ分割がなくて、「ｂｓ＿
ｉｎｆｏ」は（０）０００ ００００である。図５（ｂ）において、フレームは（（０）
１...）にサブ分割され、長さＮ／２の第２のブロックは、（（０）１０１...）をＮ／４
長さの２つのブロックに分割して、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は（０）１０１０ ０００）であ
る。図５（ｃ）において、フレームは（（０）１...）にサブ分割され、Ｎ／２長さの第
１のブロックだけが（（０）１１０...）をＮ／４長さの２つのブロックに分割して、「
ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は（０）１１００ ００００となる。図５（ｄ）において、フレームは
（（０）１...）にサブ分割され、Ｎ／２長さの第１及び第２のブロックが（（０）１１
１...）をＮ／４長さの２つのブロックにさらに分割し、長さＮ／４の第２のブロックだ
けが（（０）１１１０１...）を長さＮ／８の２つのブロックにさらに分割して、「ｂｓ
＿ｉｎｆｏ」は（０）１１１ ０１００となる。
【００４４】
　上述したように、図５（ｅ）及び図５（ｆ）の例は、図５（ｅ）のＮ／２ブロックと図
５（ｆ）の第１のＮ／４ブロックが以前のレベルのブロックをサブ分割して取得できない
ために許容されないブロックスイッチングの場合を示す。
【００４５】
　［独立／同期化ブロックスイッチング］
　図６（ａ）から図６（ｃ）は、本発明の実施形態によるブロックスイッチングの例示図
である。
【００４６】
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　特に、図６（ａ）は、チャンネル１、２及び３に対してブロックスイッチングが行われ
ない例を示す。図６（ｂ）は、２つのチャンネル（チャンネル１及び２）が一つのチャン
ネル対を構成する例を示し、ブロックスイッチングは、チャンネル１及び２において同期
的に行われる。インタリーブもまたこの例に適用される。図６（ｃ）は、２つのチャンネ
ル（チャンネル１及び２）が一つのチャンネル対を構成する例を示し、チャンネル１及び
２のブロックスイッチングは独立して行われる。以下、チャンネル対は、２つの任意のオ
ーディオチャンネルを指し示す。どのチャンネルがチャンネル対にグループ分けされるか
の判断は、エンコーダーにより自動的に行われうるか、または、ユーザーによりマニュア
ルにて行われうる（例えば、Ｌ、Ｒチャンネル、Ｌｓ、Ｒｓチャンネル）。
【００４７】
　独立ブロックスイッチングに際し、たとえ、各チャンネルの長さが全てのチャンネルに
対して同じであるとしても、ブロックスイッチングは各チャンネルに対して独立して行わ
れることが可能である。すなわち、図６（ｃ）に示すように、チャンネルはブロックに異
なって分割される。チャンネル対の２つのチャンネルが互いに相関し、且つ、差分コーデ
ィングが用いられる場合、チャンネル対の両チャンネルは同期化されてブロックスイッチ
ングされる。同期化ブロックスイッチングの際に、チャンネルは同じ方式によりブロック
スイッチング（すなわち、ブロックに分割）される。図６（ｂ）はこのような例を示し、
ブロックがインタリーブされることをさらに示す。チャンネル対のうち２つのチャンネル
が互いに相関していない場合に差分コーディングは利点がなく、これにより、チャンネル
を同期的にブロックスイッチングする必要がない。むしろ、チャンネルを独立してスイッ
チングした方がさらに好適である。さらに、本発明の他の実施形態によれば、独立または
同期化ブロックスイッチングの上述した方法は、３以上のチャンネル数を有するマルチチ
ャンネル群に適用される。例えば、マルチチャンネル群の全てのチャンネルが互いに相関
している場合、マルチチャンネル群の全てのチャンネルは同期的にスイッチングされる。
一方、マルチチャンネル群の全てのチャンネルが互いに相関していない場合にマルチチャ
ンネル群の各チャンネルは独立してスイッチングされる。
【００４８】
　さらに、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」フィールドはブロックスイッチング結果を示す情報として
用いられる。また、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」フィールドは、ブロックスイッチングがチャンネ
ル対を構成する各チャンネルに対して独立してまたは同期化して行われるかどうかを示す
情報として用いられる。この場合、上述したように、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」フィールド内の
特定のビット（例えば、第１のビット）が用いられる。例えば、チャンネル対の２つのチ
ャンネルが互いに独立している場合、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」フィールドの第１のビットは「
１」に設定される。一方、チャンネル対の２つのチャンネルが互いに同期化される場合に
「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」フィールドの第１のビットは「０」に設定される。
【００４９】
　以下、図６（ａ）から図６（ｃ）について説明する。
【００５０】
　図６（ａ）を参照すれば、いかなるチャンネルにおいてもブロックスイッチングが行わ
れないため、関連する「ｂｓ＿ｉｎｆｏ」は生成されない。
【００５１】
　図６（ｂ）を参照すれば、チャンネル１及び２はチャンネル対を構成し、２つのチャン
ネルは互いに同期化され、ブロックスイッチングが同期的に行われる。例えば、図６（ｂ
）において、チャンネル１及び２の両方は長さＮ／４のブロックに分割され、同じｂｓ＿
ｉｎｆｏ「ｂｓ＿ｉｎｆｏ＝（０）１０１ ００００」を有する。このため、１つの「ｂ
ｓ＿ｉｎｆｏ」は各チャンネル対に対して送信されて、ビットレートを減らすという結果
を招く。さらに、チャンネル対が同期化されれば、チャンネル対内の各ブロックは互いに
インタリーブされることが求められる。インタリーブは利点（または、利得）がある。例
えば、チャンネル対内の１チャンネルのブロック（例えば、図６（ｂ）のブロック１．２
）は両チャンネル内の以前のブロック（例えば、図６（ｂ）のブロック１．１及び２．１
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）に従属し、このため、これらの以前のブロックは現在ブロックに先行して利用可能なも
のである必要がある。
【００５２】
　図６（ｃ）を参照すれば、チャンネル１及び２はチャンネル対を構成する。しかしなが
ら、この例において、ブロックスイッチングは独立して行われる。特に、チャンネル１は
Ｎ／４までのサイズ（または、長さ）のブロックに分割され、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ＝（１）
１０１ ００００」のｂｓ＿ｉｎｆｏを有する。チャンネル２はＮ／２までのサイズのブ
ロックに分割され、「ｂｓ＿ｉｎｆｏ＝（１）１００ ００００」のｂｓ＿ｉｎｆｏを有
する。図６（ｃ）に示す例において、ブロックスイッチングは各チャンネル間に独立して
行われ、このため、ブロック間のインタリーブプロセスは行われない。すなわち、ブロッ
クが独立して行われたチャンネルにおいて、チャンネルデータは独立して配列される。
【００５３】
　［ジョイントチャンネルコーディング］
　また、ジョイントチャンネルコーディングはジョイントステレオとも呼ばれ、ステレオ
信号の２チャンネル間またはマルチチャンネル信号の任意の２チャンネル間の従属性を活
用するのに使用可能である。たとえ、２チャンネルｘ1（ｎ）及びｘ2（ｎ）を独立して処
理することが容易であるとしても、チャンネル間の従属性を活用する単純な方法は、差分
信号、ｘ1（ｎ）またはｘ2（ｎ）の代わりにｄ（ｎ）＝ｘ2（ｎ）－ｘ1（ｎ）をエンコー
ディングすることである。
【００５４】
　各ブロックにおけるｘ1（ｎ）、ｘ2（ｎ）及びｄ（ｎ）間のスイッチングは、２つの信
号が最も効率よくコーディング可能な個別信号の比較に従属して行われる。スイッチング
された差分コーディングによるこのような予測は、２つのチャンネルが互いに極めて類似
している場合に利点がある。マルチチャンネルの場合、チャンネルは適宜なチャンネル対
を割り当てるためにエンコーダーにより並替え可能である。
【００５５】
　また、単純な差分コーディングに加えて、無損失オーディオコーデックは、マルチチャ
ンネル信号の任意のチャンネル間のチャンネル間冗長を活用するさらに複雑なスキームを
支援する。
【００５６】
　［ランダムアクセス］
　本発明はオーディオ無損失コーディングに関するものであり、ランダムアクセスに対応
可能である。ランダムアクセスは、以前の部分のデコーディングに高いコストをかけるこ
となくエンコーディングされたオーディオ信号の所定の部分を高速にてアクセスすること
を示す。圧縮されたデータの検索、編集またはストリーミングを採用するアプリケーショ
ンに重要な特徴がある。ランダムアクセスを可能にするためには、ランダムアクセス部内
において、エンコーダーが以前のフレームをデコーディングすることなくデコーディング
可能なフレームを挿入する必要がある。挿入されたフレームは「ランダムアクセスフレー
ム」として言及される。このようなランダムアクセスフレームにおいて、以前のフレーム
からいかなるサンプルも予測に用いられない。
【００５７】
　以下、本発明によるランダムアクセス用の情報について説明する。構成シンタックスを
参照すれば（テーブル６参照）、ランダムアクセスと関連する情報は構成情報として送信
される。例えば、「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ」フィールドは、ランダムアクセスが許
容されるかどうかを示す情報として用いられ、８ビットを用いて表現される。さらに、ラ
ンダムアクセスが許容される場合、８ビットの「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ」フィール
ドは、ランダムアクセス部を構成するフレーム数を指定する。例えば、「ｒａｎｄｏｍ＿
ａｃｃｅｓｓ＝００００ ００００」の場合、ランダムアクセスには対応されない。すな
わち、「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ>０」の場合、ランダムアクセスに対応する。特に
、「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ＝０００ ０００１」の場合、これは、ランダムアクセ
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ス部を構成するフレーム数が１であることを示す。これは、ランダムアクセスが全てのフ
レーム部において許容されることを意味する。さらに、「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ＝
１１１１ １１１１」の場合、これは、ランダムアクセス部を構成するフレーム数が２５
５であることを示す。これにより、「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ」情報は、現在のラン
ダムアクセス部内のランダムアクセスフレームと次のランダムアクセス部内のランダムア
クセスフレームとの距離に相当する。以下、この距離はフレーム数により表現される。
【００５８】
　３２ビットの「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」フィールドは、ビットストリーム内に含ま
れて送られる。ここで、「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」フィールドは、ランダムアクセス
ユニットをバイトで示し、これにより、現在のランダムアクセスフレームから次のランダ
ムアクセスフレームまでの距離をバイトで表わす。「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」フィー
ルドは、構成シンタックス（テーブル６）に含まれるか、あるいは、フレーム－データシ
ンタックス（テーブル７）に含まれる。構成シンタックス（テーブル６）は、「ｒａ＿ｕ
ｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報のビットストリーム内における保存先を示す情報をさらに含む。
この情報は、２ビットの「ｒａ＿ｆｌａｇ」フィールドとして表現される。特に、例えば
、「ｒａ＿ｆｌａｇ＝００」の場合、これは、「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報がビッ
トストリームに保存されない旨を示す。「ｒａ＿ｆｌａｇ＝０１」の場合、これは、「ｒ
ａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報がビットストリーム内のフレームデータシンタックス（テ
ーブル７）に保存されない旨を示す。さらに、「ｒａ＿ｆｌａｇ＝１０の場合、「ｒａ＿
ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報はビットストリーム内の構成シンタックス（テーブル６）に保
存される。「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報が構成シンタックスに含まれる場合、これ
は、「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報が１回のみビットストリーム上において送信され
、且つ、全てのランダムアクセス部に同様に適用されることを示す。「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿
ｓｉｚｅ」情報がフレーム－データシンタックスに含まれる場合、これは、現在のランダ
ムアクセス部内のランダムアクセスフレームと次のランダムアクセス部内のランダムアク
セスフレームとの距離を示す。このため、「ｒａ＿ｕｎｉｔ＿ｓｉｚｅ」情報は、この距
離の可変に起因して、ビットストリーム内の各ランダムアクセスユニットに対して送られ
る。これにより、構成シンタックス（テーブル６）内の「ｒａｎｄｏｍ＿ａｃｃｅｓｓ」
フィールドは、第１の一般情報として言及される。また、「ｒａ＿ｆｌａｇ」フィールド
は、第２の一般情報として言及される。本発明のこのような態様において、オーディオ信
号は構成情報及び複数のランダムアクセス部を含み、各ランダムアクセス部は１以上のオ
ーディオデータフレームを含み、これらのうちいずれか一つはランダムアクセスフレーム
であり、構成情報は２つの隣り合うランダムアクセスフレーム間の距離をフレームにより
表わす第１の一般情報を含み、第２の一般情報は各ランダムアクセス部に対するランダム
アクセス部のサイズ情報が保存されることを示す。ランダムアクセス部のサイズ情報は、
２つの隣り合うランダムアクセスフレーム間の距離をバイトで表わす。
【００５９】
　選択的に、本発明のこのような態様において、オーディオ信号をデコーディングする方
法は、構成情報及び複数のランダムアクセス部を備えるオーディオ信号を受信するが、各
ランダムアクセス部は１以上のオーディオデータフレームを含み、これらのうちいずれか
はランダムアクセスフレームであるステップと、２つの隣り合うランダムアクセスフレー
ム間を距離をフレームで表わす第１の一般情報を構成情報から読み取るステップと、各ラ
ンダムアクセス部に対するランダムアクセスサイズ情報が保存される旨を示す第２の一般
情報を読み取るステップと、を含み、このようなランダムアクセス部のサイズ情報は、２
つの隣り合うランダムアクセスフレーム間の距離をバイトで表わす。デコーダーはランダ
ムアクセスユニットサイズ情報にアクセスし、この情報と第１及び第２の一般情報を用い
てオーディオ信号内のオーディオデータのランダムアクセスを行う。デコーダーはランダ
ムアクセスユニットサイズ情報にアクセスし、この情報と第１及び第２の一般情報を用い
てオーディオ信号内のオーディオデータのランダムアクセスを行う。
【００６０】
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　［チャンネル構成］
　図３に示すように、オーディオ信号は、本発明によるマルチチャンネル情報を含む。例
えば、各チャンネルは、オーディオスピーカーの位置と一対一の対応関係でマッピングさ
れる。構成シンタックス（テーブル６）は、１６ビットの「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉ
ｎｆｏ」フィールド及び１６ビットの「ｃｈａｎｎｅｌ」フィールドとして表現されるチ
ャンネル構成情報を含む。「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールドは、チャン
ネルをスピーカー位置にマッピングするための情報を含み、１６ビットの「ｃｈａｎｎｅ
ｌ」フィールドは、チャンネルのトータル数を示す情報を含む。例えば、「ｃｈａｎｎｅ
ｌ」フィールドが「０」と同じ場合、これは、チャンネルがモノチャンネルに相当する旨
を示す。「ｃｈａｎｎｅｌ」フィールドが「１」と同じ場合、これは、チャンネルがステ
レオチャンネルのうちいずれかに相当する旨を示す。「ｃｈａｎｎｅｌ」フィールドが「
２」以上と同じ場合、これは、チャンネルがマルチチャンネルのうちいずれかに相当する
旨を示す。
【００６１】
　テーブル２は「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールドを構成する各ビットと
これに対応する各チャンネルの例を示す。特に、対応するチャンネルが送信されたビット
ストリーム内に存在する場合、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールド内の対
応するビットは「１」に設定される。代案的に、対応するチャンネルが送信されたビット
ストリーム内に存在しない場合、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールド内の
対応するビットは「０」に設定される。また、本発明は、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉ
ｎｆｏ」フィールドが構成シンタックス（テーブル６）内に存在するかどうかを示す情報
を含む。この情報は、１ビットの「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ」フラグとして表現される。
特に、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＝０」は、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィ
ールドが存在しない旨を示す。「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＝１」は、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎ
ｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールドが存在する旨を示す。このため、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉ
ｇ＝０」の場合、これは、「ｃｈａｎ＿ｃｏｎｆｉｇ＿ｉｎｆｏ」フィールドが構成シン
タックス（テーブル６）内において新たに定義される旨を示す。
【００６２】
　テーブル２：チャンネル構成
【表２】

【００６３】
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　さらに、チャンネル構成において、相関するチャンネルがオーディオデータまたはオー
ディオ信号の構造に隣接しない。これにより、相関するチャンネルが隣接するようにチャ
ンネルデータを再構成することが利点となる。チャンネルが再構成される方式は、構成情
報（テーブル６）のｃｈａｎ＿ｐｏｓフィールドにおいて示される。さらに、構成情報（
テーブル６）は、ｃｈａｎ＿ｐｏｓフィールドのチャンネル再構成情報が存在するかどう
かを示すｃｈａｎ＿ｐｏｓフィールドを含む。
【００６４】
　上述した種々のチャンネル情報に基づいて、デコーダーは、正確なチャンネルが正確な
スピーカーに送られるようにオーディオ信号を処理する。
【００６５】
　［フレーム長］
　図３に示すように、オーディオ信号は、本発明により多数または多重のチャンネルを含
む。このため、エンコーディングを行うとき、１フレームを構成するマルチチャンネルの
数に関する情報及び各チャンネルに対するサンプルの数に関する情報はビットストリーム
内に挿入されて送信される。構成シンタックス（テーブル６）を参照すれば、３２ビット
の「ｓａｍｐｌｅ」フィールドは、各チャンネルを構成するオーディオデータサンプルの
トータル数を示す情報として用いられる。さらに、１６ビットの「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇ
ｔｈ」フィールドは、対応するフレーム内の各チャンネルに対するサンプルの数を示す情
報として用いられる。
【００６６】
　さらに、「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇｔｈ」フィールドの１６ビット値はエンコーダーによ
り用いられる値により決まり、ユーザー定義値と呼ばれる。すなわち、固定値の代わりに
、ユーザー定義値はエンコーディングのプロセス時に任意に決まる。すなわち、固定され
た値の代わりに、ユーザー定義値は、エンコーディングプロセス時に任意に決まる。例え
ば、値は、エンコーディングプロセスのユーザーにより設定される。
【００６７】
　このため、デコーディングプロセス中にビットストリームが図２に示すデマルチプレッ
クス部２００を介して受信されるとき、各チャンネルのフレーム数が先行して取得される
ことが必要である。この値は、後述するアルゴリズムにより取得される。
【００６８】
　　　frames = samples / frame_length;
　　　 rest = samples % frame_length;
　　　 if (rest)
　　　 ｛
　　　　　　　frames++;
　　　　　　　frlen_last = rest;
　　　 ｝
　　　 else
　　　　　　　frlen_last = frame_length;
【００６９】
　特に、各チャンネルに対するフレームのトータル数は、ビットストリームを介して送信
された「ｓａｍｐｌｅ」フィールドにより決まる各チャンネルに対するサンプルのトータ
ル数を、「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇｔｈ」フィールドにより決まる各チャンネルに対するフ
レーム内のサンプル数で割ることで演算される。例えば、「ｓａｍｐｌｅ」フィールドに
より決まったサンプルのトータル数が、「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇｔｈ」フィールドにより
決まる各フレーム内のサンプル数のちょうど倍数である場合、その倍数値がフレームのト
ータル数となる。しかしながら、「ｓａｍｐｌｅ」フィールドにより決まったサンプルの
トータル数が、「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇｔｈ」フィールドにより決まったサンプル数のち
ょうど倍数ではない場合、且つ、余りが存在する場合、フレームのトータル数は倍数値以
上に「１」ずつインクリメントする。さらに、最終フレームｆｒｌｅｎ＿ｌａｓｔのサン
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プル数は余りとして決まる。これは、最終フレームのサンプル数だけがそれ以前のフレー
ムとは異なるという旨を示す。上述したように、エンコーダーとデコーダーとの間の標準
化された規則を定義することにより、エンコーダーは、各チャンネルに対するサンプルの
トータル数（「ｓａｍｐｌｅ」フィールド）及び各チャンネルのフレーム内のサンプル数
（「ｆｒａｍｅ＿ｌｅｎｇｔｈ」フィールド）を自由に決めて送信することができる。さ
らに、デコーダーは、送信された情報に対する上述したアルゴリズムを用いて、デコーデ
ィングに用いられる各チャンネルに対するフレーム数を正確に決めることができる。
【００７０】
　［線形予測］
　本発明において、線形予測は無損失オーディオコーディングに適用される。図１に示す
予測器１６０は少なくとも１以上のフィルター係数を含み、以前のサンプル値から現在の
サンプル値を予測する。この後、第２のエントロピー符号化部１８０は、予測値とオリジ
ナル値との間の差分に対応する余り値に対するエントロピー符号化を行う。また、予測器
１６０に適用される各ブロックに対する予測係数値は、係数推定部１２０から最適値とし
て選択される。さらに、予測係数値は、第１のエントロピー符号化部１４０によりエント
ロピー符号化される。第１のエントロピー符号化部及び第２のエントロピー符号化部１８
０によりコーディングされたデータは、マルチプレックス部１９０によりビットストリー
ムの一部として挿入されてから送信される。
【００７１】
　以下、本発明により線形予測を行う方法について説明する。
【００７２】
　［ＦＩＲフィルターによる予測］
　線形予測は、音声及びオーディオ信号の処理のための多数のアプリケーションに用いら
れる。以下、予測器１６０の例示的な動作を有限インパルス応答（ＦＩＲ：Ｆｉｎｉｔｅ
 Ｉｍｐｕｌｓｅ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）フィルターを元に説明する。しかしながら、この例
が本発明の範囲を制限しないことは言うまでもない。
【００７３】
　時間離散信号ｘ（ｎ）は、以前のサンプルｘ（ｎ－ｋ）から大まかに予測可能である。
予測は。下記式として与えられる。
【００７４】
【数１】

【００７５】
　Ｋは予測の順序である。予測サンプルが原サンプルに近づく場合、余りは以下の通りで
ある。
【００７６】
【数２】

【００７７】
　これは、ｘ（ｎ）そのものよりも小さなバラツキを有し、その結果、ｅ（ｎ）はさらに
効率よくエンコーディングされる。
【００７８】
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　入力サンプルのセグメントをフィルターリングする前にこのようなセグメントから予測
係数を推定する手続きは、フォワード適応と呼ばれる。この場合、係数は送信される必要
がある。一方、係数が以前に処理されたセグメントまたはサンプル、例えば、余りから推
定される場合、バックワード適応が参考として行われる。バックワード適応の手続きは、
係数を推定するのに必要なデータがデコーダーにも利用可能であるため、いかなる係数送
信も不要であるという利点を有する。
【００７９】
　約１０の順序を有するフォワード適応型の予測方法は音声コーディングに汎用され、無
損失オーディオコーディングにも採用可能である。ほとんどのフォワード適応型の無損失
予測スキームの最大順序は、例えば、Ｋ＝３２のように遥かに小さい。例外として、スー
パーオーディオＣＤに対する１ビット無損失コーデックがあり、これは、１２８までの予
測順序を用いる。
【００８０】
　一方、数百個の係数を有するバックワード適応型のＦＩＲフィルターは、多くの領域、
例えば、チャンネル等化及びエコー削除に一般的に用いられる。これらのシステムのほと
んどは、また、無損失オーディオコーディングに提案されるＬＭＳアルゴリズムまたはそ
の変形に基づく。高次順を有するこのようなＬＭＳ基盤のコーディングスキームは、予測
係数がサイド情報として送信される必要がないために作用可能であり、その数はデータレ
ートに寄与しない。しかしながら、バックワード適応型のコーデックは、適応がエンコー
ダーとデコーダーの両方に行われる必要があるという欠点を有するため、デコーダーがフ
ォワード適応型の場合よりも複雑になる。
【００８１】
　［フォワード適応型予測］
　以下、本発明の例示的な実施形態として、フォワード適応型予測について説明する。フ
ォワード適応型線形予測において、最適な予測係数ｈk（余りの最小化されたバラツキの
項）は、通常、自動相関方法または共分散を用いて係数推定部１２０により各ブロックに
対して推定される。従来のレビンソン－ダービンアルゴリズムを用いる自動相関方法は、
予測器順序を繰り返し適応するための簡単な手段を提供することができるというさらなる
利点を有する。さらに、このアルゴリズムは、対応するパーコール係数も固有に計算する
。
【００８２】
　フォワード適応型予測の他の態様は、適切な予測順序を決めることである。順序が増大
するに伴い、予測エラーのバラツキは低減され、余りに対する小さなビットレートＲeを
もたらす。一方、予測係数に対するビットレートＲcは、送信される係数の数を増やす。
このため、全体のビットレートを最小化する最適な順序を見つけることが課題となる。こ
れは、予測係数Ｋに関する下記式を最小化して表現することができる。
【００８３】
【数３】

【００８４】
　予測が高次順になるにつれて単調増加することにより、ＲｅはＫに減少される。一方、
Ｒcは、係数の増加数が送信される必要があるため、Ｋで単調増加する。
【００８５】
　最適な順序の探索は、増加する順序で全ての予測器を繰り返し決める係数推定部１２０
により効率よく行われうる。それぞれの順序において、予測係数の完全な組が演算される
。さらに、対応する余りのバラツキσe

2が導出可能であり、余りに対する予測されたビッ
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トレートの推定を招く。係数に対するビットレートと共に、全体のビットレートは、それ
ぞれの繰り返し、すなわち、各予測順序に対して決まりうる。最適な順序は、全体のビッ
トレートがそれ以上減少されない個所において見つけられる。
【００８６】
　たとえ、係数ビットレートが全体のビットレートに直接的な効果を有することが上述し
た数式から明らかであるとしても、また、Ｒcの遅い増加は、Ｒtotalの最小が高次順にシ
フトされるように許容し（ここで、Ｒeは、もちろん小さい）、良好な圧縮をもたらす。
その結果、予測係数の効率的で且つ正確な等化は、最大圧縮を達成する上で重要な役割を
果たす。
【００８７】
　［予測順序］
　本発明において、線形予測に対する予測係数の数を決める予測順序Ｋが決まる。また、
予測順序Ｋは、係数推定部１２０により決まる。以下、決まった予測順序に関する情報は
、ビットストリームに含まれてから送信される。
【００８８】
　係数シンタックス（テーブル６）は、予測順序Ｋに関する情報を含む。例えば、１ビッ
トから１０ビットの「ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドは、最大の順序値を示す情報に対
応する。１ビットから１０ビットの「ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドの最高次値は、Ｋ
＝１０２３（例えば、１０ビット）である。予測係数Ｋに関する他の情報として、構成シ
ンタックス（テーブル６）は、各ブロックに対する最適な順序が存在するかどうかを示す
１ビットの「ａｄａｐｔ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドを含む。例えば、「ａｄａｐｔ＿ｏｒ
ｄｅｒ＝１」の場合、最適な順序は、各ブロックに対して与えられる必要がある。ブロッ
ク＿データシンタックス（テーブル８）において、最適な順序は１ビットから１０ビット
の「ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドとして与えられる。さらに、「ａｄａｐｔ＿ｏｒｄ
ｅｒ＝０」の場合、個別の最適な順序は各ブロックに対して与えられない。この場合、「
ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドは、全てのブロックに適用された最終順序となる。
【００８９】
　最適な順序ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒは、ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒフィールドの値と対応するブロ
ックのサイズＮBに基づいて決まる。特に、例えば、ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒがＫmax＝１０と
して決まり、且つ、「ａｐａｐｔ＿ｏｒｄｅｒ＝１」の場合、各ブロックに対するｏｐｔ
＿ｏｒｄｅｒが対応するブロックのサイズを考慮して決まる。一部の場合に、ｍａｘ＿ｏ
ｒｄｅｒ（Ｋmax＝１０）よりも大きなｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ値が可能である。
【００９０】
　特に、本発明は、高次予測順序に関するものである。階層ブロックスイッチングが存在
しないとき、この実施形態によれば、長いブロック長と短いブロック長（例えば、４０９
６及び１０２４、または８１９２及び２０４８）との間には、４の要因が存在する。一方
、階層ブロックスイッチングが実現される実施形態においては、このような要因は、（例
えば、３２まで）増加可能であり、より大きな範囲（例えば、高いサンプリングレートに
対して１６３８４から５１２へと減少、また、３２７６８から１０２４へと減少）を可能
にする。
【００９１】
　階層ブロックスイッチングが実現される実施形態において、極めて長いブロックを上手
に用いるためには、高い最大予測順序が採用可能である。最大順序は、Ｋmax＝１０２３
でありうる。この実施形態において、Ｋmaxは、ブロック長ＮBに限られる。例えば、Ｋma

x<ＮB／８である（例えば、ＮB＝２０４８に対してＫmax＝２５５である）。このため、
Ｋmax＝１０２３を用いる場合、少なくともＮB＝８１９２のブロック長を必要とする。こ
の実施形態において、構成シンタックス（テーブル６）内の「ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒ」フィ
ールドは１０ビットまでであり得、また、ブロックデータシンタックス（テーブル８）内
の「ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドは１０ビットまででありうる。特定のブロックのビ
ットの実際数は、１ブロックに対して許容された最大順序に従属する。ブロックが短けれ
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は対応するブロック長ＮBを考慮して決まり、グローバル予測順序は構成シンタックスに
おいて「ｍａｘ＿ｏｒｄｅｒ」Ｋmaxから決まる。例えば、Ｋmax＝１０２３、または、Ｎ

B＝２０４８の場合、「ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ」フィールドは２５５のローカル予測順序に
起因して（１０ビットの代わりに）８ビットとして決まる。
【００９２】
　特に、ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒは、以下の式に基づいて決まる。
【００９３】
　ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ＝ｍｉｎ（グローバル予測順序、ローカル予測順序）
【００９４】
　グローバル及びローカル予測順序は、
　グローバル予測順序＝ｃｅｉｌ（ｌｏｇ２（最大予測順序＋１））、及び
　ローカル予測順序＝ｍａｘ（ｃｅｉｌ（ｌｏｇ２（ｎｂ>>３）－１））、１）
　として決まる。
【００９５】
　実施形態において、チャンネルからサブ分割されたブロックのデータサンプルは予測さ
れる。現在のブロックの第１のサンプルは、以前のブロックの最終的なＫサンプルを用い
て予測される。Ｋ値は、上述した式から導き出されたｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒから決まる。
【００９６】
　現在のブロックがチャンネルの第１のブロックである場合、以前のブロックからいかな
るサンプルも用いられない。この場合、漸進的な順序を有する予測が採用される。例えば
、ｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒ値が対応するブロックに対してＫ＝５であるとすれば、ブロック内
の第１のサンプルは予測を行うことができない。ブロックの第２のサンプルは、（Ｋ＝１
と同様に）予測を行うためにブロックの第１のサンプルを用い、ブロックの第３のサンプ
ルは、（Ｋ＝２と同様に）予測を行うためにブロックの第１及び第２のサンプルを用いる
。このため、６番目のサンプルから始まってそれ以降のサンプルに対して、予測がＫ＝５
のｏｐｔ＿ｏｒｄｅｒに応じて行われる。上述したように、予測順序は、Ｋ＝１からＫ＝
５に漸増する。
【００９７】
　上述した予測の漸進的な順序形態は、ランダムアクセスフレームにおいて用いられると
きに極めて有利になる。ランダムアクセスフレームがランダムアクセス部の基準フレーム
に対応するため、ランダムアクセスフレームは、以前のフレームサンプルを用いて予測を
行うことができない。すなわち、このような漸進的な予測技術は、ランダムアクセスフレ
ームの開始時に適用可能である。
【００９８】
　［予測係数の量子化］
　上述した予測係数は、図１の量子化部１３０において量子化される。予測係数ｈkの直
接的な量子化は、小さな量子化エラーが最適な予測フィルターの所定のスペクトル特徴か
ら大きなバラツキをもたらすため、送信に極めて非効率的である。この理由から、予測係
数の量子化は、係数推定部１２０により演算可能なパーコール（反射）係数ｒkに基づく
。上述したように、例えば、係数推定部１２０は、従来のレビンソン－ダービンアルゴリ
ズムを用いて処理される。
【００９９】
　第１の２つのパーコール係数（γ1及びγ2に対応する）は、下記式を用いて量子化され
る。
【０１００】
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【数４】

【０１０１】
　これに対し、余り係数は単純な７ビットの均一量子化器を用いて量子化される。
【０１０２】
【数５】

【０１０３】
　あらゆる場合に、最終的に量子化された値ａkは、範囲［－６４、６３］に限られる。
【０１０４】
　［エントロピー符号化］
　図１に示すように、２通りの方式のエントロピー符号化が本発明に適用される。特に、
第１のエントロピー符号化部１４０は、上述した予測係数をコーディングするのに用いら
れる。また、第２のエントロピー符号化部１８０は、上述したオーディオ原サンプル及び
オーディオ余りサンプルをコーディングするのに用いられる。以下、２通りの方式のエン
トロピー符号化について説明する。
【０１０５】
　［予測係数の第１のエントロピー符号化］
　従来のライスコードは、本発明による第１のエントロピー符号化方法として用いられる
。例えば、量子化された係数ａkの送信は、余り値を生成して行われる。
【０１０６】

【数６】

【０１０７】
　これは、例えば、ライスコード方法と同じ第１のエントロピー符号化部１４０を用いて
エンコーディングされる。このようなプロセスにおいて用いられるライスコードの対応す
るオフセット及びパラメーターは、テーブル３、４、５に示す組のうちいずれかからグロ
ーバル的に選択される。テーブルシンタックス（すなわち、２ビットの「ｃｏｅｆ＿ｔａ
ｂｌｅ」）は、構成シンタックス（テーブル６）に現れる。「ｃｏｅｆ＿ｔａｂｌｅ＝１
１」の場合、これは、いかなるエントロピー符号化も適用されず、量子化された係数は７
ビットのそれぞれに送信されることを示す。この場合、オフセットは［０、２７］に限ら
れる非署名値δk＝ａk＋６４を得るために、常に－６４である。逆に、「ｃｏｅｆｆ＿ｔ
ａｂｌｅ＝００」の場合にテーブル３が選択され、「ｃｏｅｆｆ＿ｔａｂｌｅ＝０１」の
場合にテーブル４が選択され、「ｃｏｅｆｆ＿ｔａｂｌｅ＝１０」の場合にテーブル５が
選択される。
【０１０８】
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　図２のデコーダーにおいて量子化された係数を受信するとき、第１のエントロピー復号
化部２２０は、余り値δkがパーコール係数ａkの量子化されたインデックスを生成するた
めにオフセットと組み合せられるプロセスを用いて予測係数を再構成する：
【０１０９】
【数７】

【０１１０】
　この後、第１の２つの係数（γ1及びγ2）の再構成は、
【０１１１】
【数８】

　を用いて行われる。
【０１１２】

【数９】

【０１１３】
　このため、第１のエントロピー符号化に用いられるこれらのタイプの係数テーブルは、
サンプリング周波数に応じて与えられる。例えば、サンプリング周波数は、４８ｋＨｚ、
９６ｋＨｚ、１９２ｋＨｚに分割可能である。３つのテーブル３、４、５のそれぞれは、
各サンプリング周波数に対して与えられる。
【０１１４】
　単一テーブルを用いる代わりに、３つの異なるテーブルのうちいずれかが全体ファイル
のために選択可能である。テーブルは、サンプリングレートに応じて典型的に選択されな
ければならない。４４．１ｋＨｚの材料において、本発明の出願人は、４８ｋＨｚテーブ
ルを用いることを推奨している。しかしながら、一般的に、テーブルは、他の基準により
選択可能である。
【０１１５】
　テーブル３：量子化された係数のエンコーディングに用いられるライスコードパラメー
ター（４８ｋＨｚ）
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【表３】

【０１１６】
　テーブル４：量子化された係数のエンコーディング時に用いられるライスコードパラメ
ーター（９６ｋＨｚ）
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【表４】

【０１１７】
　テーブル５：量子化された係数のエンコーディングに用いられるライスコードパラメー
ター１９２ｋＨｚ）
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【表５】

【０１１８】
　［余りの第２のエントロピー符号化］
　本発明は、後述するように、図１の第２のエントロピー符号化部１８０に適用されるコ
ーディング方法の２つの異なるモードを含む。
【０１１９】
　単純なモードにおいて、余り値ｅ（ｎ）は、ライスコードを用いてエントロピー符号化
される。各ブロックにおいて、全ての値が同じライスコードを用いてコーディング可能で
あるか、あるいは、ブロックが４つの部分にさらに分割可能であり、これらのそれぞれは
異なるライスコードによりエンコーディングされる。適用されたコードのインデックスは
、図１に示すようにして送られる。所定組のデータに対する最適なライスコードを決める
異なる方式が存在するため、後述する余剰及びコードワード生成の統計に従属する適切な
コードをエンコーダーが選択することは、種々の採用可能なライスコーディング実現のう
ちいずれか一つである。
【０１２０】
　「ライスコードは、パラメーターｓ＞０によって定義される。与えられた値ｓに対して
、各コードワードはｐビットのプレフィックスとｓビットのサブコードからなる。プレフ
ィックスは、ｐ－１個の「１」ビットと、１つの「０」ビットを用いて表され、ここでｐ
はコーディングされた値に依存する。信号値ｘ及びｓ＞０に対して、ｐ－１は以下のよう
に計算される（「÷」は下記の式で剰余が無い整数除算を表す）。」
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【数１０】

【０１２１】
　ｓ＝０において、修正された数式を用いている。
【０１２２】
【数１１】

【０１２３】
　ｓ＞０に対するサブコードは、次のようにしてｉ番目のサブブロックに対して計算され
る。
【０１２４】
【数１２】

【０１２５】
　ｓ＝０においてはサブコード及びプレフィックスがなく、これにより、プレフィックス
及びコードワードは等しくなる。
【０１２６】
　以下のテーブルＡ及びＢは、ｓ＝４を有するライスコードに対する例を示す。テーブル
Ｃは、ｓ＝０を有する特定のライスコードを示す。
【０１２７】
　テーブルＡ：ｓ＝４を有するライスコード。ｘｘｘｘビットは、４ビットサブコードｓ
［ｉ］を含む。
【０１２８】

【表６】

【０１２９】
　テーブルＢ：第１の３個のプレフィックスに対するｓ＝４を有するライスコードのサブ
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コード。
【表７】

【０１３０】
　テーブルＣ：ｓ＝０を有する「特別」ライスコード、プレフィックス及びコードワード
は同じである。
【０１３１】

【表８】

【０１３２】
　代案的に、エンコーダーは、ＢＧＭＣモードを用いてより複雑で且つ効率よいコーディ
ングスキームを用いることができる。ＢＧＭＣモードにおいて、余りのエンコーディング
は、２つのカテゴリに分配を分割して達成される。２通りの方式は、分布の中心領域、

【数１３】

に属する余りとその尻尾に属する余りを含む。尻尾内の余りは簡単に再中心合わせが行わ
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れ（すなわち、ｅ（ｎ）＞ｅmaxに対して、ｅt（ｎ）＝ｅ（ｎ）－ｅmaxが与えられる）
、上述したようにライスコードを用いてエンコーディングされる。しかしながら、分布の
中心において余りをエンコーディングするためには、ＢＧＭＣは、先ず、ＬＳＢ及びＭＳ
Ｂ成分に余りを分割した後、ＢＧＭＣは、ブロックギルバート－ムーア（算術）コードを
用いてＭＳＢをエンコーディングする。最後に、ＢＧＭＣは、直接的な固定長コードを用
いてＬＳＢを送信する。パラメーターｅmax及び直接的に送信されたＬＳＢの数の全ては
、やや複雑ではないコーディングを許容しながら、このようなスキームのコーディング効
率性にのみ影響するように選択される。
【０１３３】
　本発明による構成シンタックス（テーブル６）及びブロック＿データシンタックス（テ
ーブル８）は、ライスコード及びＢＧＭＣコードのコーディングと関連する情報を含む。
情報は新たに詳述される。
【０１３４】
　構成シンタックス（テーブル６）は、先ず、１ビットの「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ」フィー
ルドを含む。例えば、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＝０」はライスコードを示し、「ｂｇｍｃ＿
ｍｏｄｅ＝１」はＢＧＭＣコードを示す。構成シンタックス（テーブル６）は、１ビット
の「ｓｂ＿ｐａｒｔ」フィールドを含む。「ｓｂ＿ｐａｒｔ」フィールドは、１ブロック
をサブブロックに区画し、区画されたサブブロックをコーディングする方法と関連する情
報に相当する。以下、「ｓｂ＿ｐａｒｔ」フィールドの意味は、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ」
フィールドの値に応じて変わる。
【０１３５】
　例えば、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＝０」の場合、すなわち、ライスコードが適用される場
合、「ｓｂ＿ｐａｒｔ＝０」は、ブロックがサブブロックに区画されない旨を示す。代案
的に、「ｓｂ＿ｐａｒｔ＝１」は、ブロックが１：４サブブロック区画比にて区画される
旨を示す。また、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＝１」の場合、すなわち、ＢＧＭＣコードが適用
される場合、「ｓｂ＿ｐａｒｔ＝０」は、１：４サブブロック区画比にてブロックが区画
される旨を示す。代案的に、「ｓｂ＿ｐａｒｔ＝１」は、１：２：４：８サブブロック区
画比にてブロックが区画される旨を示す。
【０１３６】
　構成シンタックス（テーブル６）に含まれている情報に対応する各ブロックに対するブ
ロック＿データシンタックス（テーブル８）は、０ビットから２ビットの可変「ｅｃ＿ｓ
ｕｂ」フィールドを含む。特に、「ｅｃ＿ｓｕｂ」フィールドは、実際に対応するブロッ
クに存在するサブブロックの数を示す。以下、「ｅｃ＿ｓｕｂ」フィールドの意味は、構
成シンタックス（テーブル６）内の「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＋ｓｂ＿ｐａｒｔ」フィールド
の値に応じて変わる。
【０１３７】
　例えば、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＋ｓｂ＿ｐａｒｔ＝０」は、ライスコードがサブブロッ
クを構成しない旨を示す。以下、「ｅｃ＿ｓｕｂ」フィールドは、いかなる情報も含まれ
ていない旨を示す０ビットフィールドである。 
【０１３８】
　また、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＋ｓｂ＿ｐａｒｔ＝１」は、ライスコードまたはＢＧＭＣ
コードがブロックを１：４レートにてサブブロックに区画するのに用いられる旨を示す。
以下、１ビットだけが「ｅｃ＿ｓｕｂ」フィールドに割り当てられる。例えば、「ｅｃ＿
ｓｕｂ＝０」は１サブブロック（すなわち、ブロックはサブブロックに区画されない）、
「ｅｃ＿ｓｕｂ＝１」は４つのサブブロックが構成される旨を示す。
【０１３９】
　さらに、「ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ＋ｓｂ＿ｐａｒｔ＝２」は、ＢＧＭＣコードがブロック
を１：２：４：８レートにてサブブロックに区画するのに用いられる旨を示す。以下、２
ビットは「ｅｃ＿ｓｕｂ」フィールドに割り当てられる。例えば、「ｅｃ＿ｓｕｂ＝００
」は１サブブロック（すなわち、ブロックはサブブロックに区画されない）を示し、「ｅ
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ブブロックを、「ｅｃ＿ｓｕｂ＝１１」は８個のサブブロックを示す。
【０１４０】
　上述したように、各ブロック内に定義されたサブブロックは、他のコーディング方法を
用いて第２のエントロピー符号化部１８０によりコーディングされる。以下、ライスコー
ドを用いる例について説明する。余り値の各ブロックにおいては、全ての値が同じライス
コードを用いてエンコーディングされるか、または、構成シンタックス内の「ｓｂ＿ｐａ
ｒｔ」フィールドが設定される場合にブロックは４個のサブブロックに区画可能であり、
これらのそれぞれのエンコーディングされたサブブロックは、異なるのライスコードを有
する。後者の場合、ブロック＿データシンタックス（テーブル８）内の「ｅｃ＿ｓｕｂ」
フィールドは、１または４個のブロックが用いられるかどうかを示す。代案的に選択され
たエントロピーコードは、「２」のコードパラメーター値を有するＢＭＧＣコードである
。
【０１４１】
　理解できるように、デコーダーは、ｂｇｍｃ＿ｍｏｄｅ、ｓｂ＿ｐａｒｔａｎｄｅｃ＿
ｓｕｂ情報を読み出して受信されたオーディオ信号を処理し且つデコーディングする。例
えば、Ｎサブブロックに区画されたオーディオデータのブロックを含むオーディオ信号が
受信され、この情報は読み出される。この情報を用いて、複数のコードパラメーターｓ（
０）、ｓ（１）、…、ｓ（Ｎ－１）のそれぞれが生成される。すなわち、コードパラメー
ターの生成は、オーディオ信号からｓ（０）を検出し、ｉ＝１、…Ｎ－１に対するオーデ
ィオ信号から差分ｓ（ｉ）－ｓ（ｉ－１）を検出し、検出された差分とｓ（０）を用いて
ｉ＝１、…、Ｎ－１に対するｓ（ｉ）を計算することを含む。Ｎサブブロックは、生成さ
れたコードパラメーターにより定義されたエントロピーコードを用いてデコーディングさ
れる。
【０１４２】
　第１のサブブロックのパラメーターｓ［ｉ＝１］が４ビット（解像度≦１６ビット）ま
たは５ビット（解像度＞１６ビット）で直接的に送信されるとしても、次のパラメーター
ｓ［ｉ＞０］の差分（ｓ［ｉ］－ｓ［ｉ－１］）が送信される。これらの差分は適切に選
択されたライスコードを再度用いてさらにエンコーディングされる。この場合、差分に用
いられるライスコードパラメーターは「０」の値を有する。
【０１４３】
　［シンタックス］
　本発明の実施形態によれば、オーディオビットストリームに含まれている各種の情報の
シンタックスは、下記のテーブルに示す。テーブル６は、オーディオ無損失コーディング
用の構成シンタックスを示す。構成シンタックスはビットストリームに周期的に配置され
たヘッダーを形成し、各フレームに対するヘッダーを形成する。テーブル７はフレーム－
データシンタックスを示し、テーブル８はブロック－データシンタックスを示す。
【０１４４】
　テーブル６：構成シンタックス
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【表９】

【０１４５】
　テーブル７：フレーム＿データシンタックス
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【表１０】

【０１４６】
　テーブル８：ブロック＿データシンタックス
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【表１１】

【０１４７】
　［圧縮結果］
　次には、無損失オーディオコーデックが無損失オーディオ圧縮用の最も一般的なプログ
ラムのうち２つ、すなわち、オープンソースコーデックＦＬＡＣ及びＭｏｎｋｅｙ’ｓ 
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Ａｕｄｉｏ（ＭＡＣ３．９７）と比較される。以下、オープンソースコーデックＦＬＡＣ
はフォワード適応型予測を用い、Ｍｏｎｋｅｙ’ｓ Ａｕｄｉｏ（ＭＡＣ３．９７）は圧
縮において現在の最先端のアルゴリズムとして用いられるバックワード適応型コーデック
である。これらのコーデックは、最大圧縮（すなわち、フラック－８及びｍａｃ－ｃ４０
０）を与えるオプションで行われる。エンコーダーに対する結果は（Ｋ－６０に限られる
予測順序を有する）中間圧縮レベルと、最大圧縮レベル（Ｋ－１０２３）と、５００ｍｓ
のランダムアクセスを有するこれらの両レベルに対して決まる。テストは、１０２４ＭＢ
のメモリを有する１．７ＧＨｚペンティアム（登録商標）－Ｍシステム上において行われ
る。テストは、４８、９６及び１９２ｋＨｚのサンプリングレートを有する１Ｇのステレ
オ波形データと、１６及び２４ビットの解像度を含む。
【０１４８】
　［圧縮レート］
　次には、圧縮レートが
【数１４】

により定義される。ここで、小さな値の方が良好な圧縮を示す。検査されたオーディオフ
ォーマットに対する結果はテーブル９に示す（１９２ｋｈｚ材料がＦＬＡＣコーデックに
より支援される）。
【０１４９】
　テーブル９：異なるオーディオフォーマットに対する平均圧縮比の比較（ｋＨｚ／ビッ
ト）

【表１２】

【０１５０】
　この結果は、最大レベルにおいてＡＬＳが全てのフォーマット、特に、高品位材料（す
なわち、９６ｋＨｚ／２４ビット以上）用のＦＬＡＣ及びＭｏｎｋｅｙ’ｓ Ａｕｄｉｏ
（ＭＡＣ３．９７）の両方よりも低くなることを示す。中間レベルにおいてさえ、ＡＬＳ
は最上の全体圧縮を伝える。
【０１５１】
　［複雑性］
　異なるコーデックの複雑性は、実際の実行、特に、エンコーダーの実行に極めて強く依
存する。上述したように、本発明のオーディオ信号エンコーダーは継続して開発中である
。このため、出願人は、その分析をエンコーダーに制限して、さらなる最適化無しに単純
なＣコードを実現する。圧縮されたデータは、現在、最上のエンコーダーの実現により生
成される。異なる複雑度レベルでエンコーディングされる各種のオーディオフォーマット
のリアルタイムなデコーディングに対する平均ＣＰＵ負荷は、テーブル１０に示す。最大
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複雑度においてさえ、デコーダーに対するＣＰＵ負荷は約２０～２５％だけであり、ファ
イル基盤のデコーディングの方が少なくともリアルタイムよりも４－５倍速いことを意味
することになる。
【０１５２】
　テーブル１０：オーディオフォーマット（ｋＨｚ／ビット）及びＡＬＳエンコーダー複
雑度に従属する平均ＣＰＵ負荷（１．７ＧＨｚペンティアム（登録商標）－Ｍ上のパーセ
ント）
【表１３】

【０１５３】
　コーデックは、複雑度レベルの大きな範囲を与えるように設計される。最大レベルが最
も遅いエンコーディング及びデコーディング速度を犠牲にして最も高い圧縮を達成すると
しても、速い中間レベルだけが圧縮を劣化させるが、デコーディングは、最大レベル（す
なわち、４８ｋＨｚ材料に対する約５％のＣＰＵ負荷）においてより複雑度が下がる。低
い複雑度レベルを用いれば（すなわち、Ｋ－１５、ライスコーディング）、中間レベルよ
りも１から１．５％だけ圧縮が劣化するが、デコーダー複雑度は３の因子に見合う分だけ
さらに低減する（すなわち、４８ｋＨｚ材料に対する２％未満の負荷）。このため、オー
ディオデータは極めて低い演算電力を有するハードウェア上においてさえデコーディング
可能である。 
【０１５４】
　エンコーダーの複雑度が高い最大順序及びさらに精巧なブロックスイッチングアルゴリ
ズム（この実施形態による）により増大するとしても、デコーダーは、高い平均予測順序
に影響されることがある。
【０１５５】
　上述した実施形態（例えば、階層ブロックスイッチング）及び利点は単なる例示的なも
のに過ぎず、特許請求の範囲を制限するものとして解釈されてはならない。上述した教示
は当業者にとって自明なものであり、他の装置及び方法に作用可能である。多くの代案、
修正及び変形が当業者にとって自明である。
【産業上の利用可能性】
【０１５６】
　当業者にとっては、本発明に対する種々の修正及び変更が本発明の範囲及び精神から逸
脱することなく行われることは自明に理解できるであろう。例えば、本発明の態様及び実
施形態は損失あるオーディオ信号コーデックと同じ他のオーディオ信号コーデックにも容
易に適用可能である。よって、本発明は特許請求の範囲及びその均等物内に提供される本
発明の修正及び変動をカバーする。
【図面の簡単な説明】
【０１５７】
【図１】本発明の一実施形態によるエンコーダーの例示図である。
【図２】本発明の一実施形態によるデコーダーの例示図である。
【図３】本発明の一実施形態による、圧縮Ｍチャンネルのビットストリーム構造の例示図
である。
【図４】本発明の一実施形態による階層ブロックスイッチングの概念の例示図である。
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【図５】ブロックスイッチング例と対応するブロックスイッチング情報コードの例示図で
ある。
【図６】本発明の一実施形態による、複数のチャンネルのためのブロックスイッチング方
法の例示図である。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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