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はじめに 

モノ（物質）からコト（事象・体験）へ消費が移りつつあると言われている。移動手段とし

ての自動車（所有）だけではなく安全や環境を考慮した自動車（安心志向）の販売台数が伸び

ていたり、化学調味料（調整）よりも無添加天然出汁（健康志向）の人気が出てきたりしてい

る。図１に示すように、音楽を楽しむ場合にもレコードや CD (Compact Disc) を所有する「モ

ノ」からライブや握手会に参加する「コト」に変化しつつある。ハイレゾ対応のスマートフォ

ンも増えてきており、良い音を体験できる機会が増えてきている。音を運ぶ媒体がレコードや

CD のように「モノ」に依存して音質がある程度固定化されていた頃とは異なり、ネットワー

クを用いて伝送する場合は、歪みのあるロッシー符号化から歪みの無いロスレス符号化および

全く圧縮しない PCM (Pulse Code Modulation) 形式があり、ユーザは自分の聞きたい形式を

選択し、音楽を体験する「コト」ができる。通信回線速度がそれほど十分でない場合でもロッ

シー符号化によりステレオの音響信号を 64 kbps～256 kbps 程度に圧縮することで、ネットワ

ークを通して音楽を楽しむことができるようになっている。例えば、地デジの放送でも使われ

ている MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding) により、放送局で制作されたコンテンツを家

庭でもほぼ原音品質で楽しめるようになった。これから始まる超高精細度テレビジョン放送

（4K/8K 放送）では音声のチャネル数は 22.2 ch まで拡張されるだけではなく、ロスレス符号

化である MPEG-4 ALS (Audio Lossless Coding)を使うことができるようになり、放送局で制

作された音源をそのまま楽しめることができるようになっている[1, 2]。しかたなくロッシー符

号化を使っていた時代から、音質に妥協しないロスレス符号化を使うことができる時代になっ

てきている。特に、ハイレゾ音源を伝送する場合には、ロッシー符号化を使ってしまうと原音

が持つせっかくの情報量の多さ（特に高域の情報）を失ってしまうため、もったいない。また、

非圧縮 PCM で伝送することも考えられるが、限られた電波資源や通信資源を無駄なく使うた

めには、デジタル信号の劣化が全くないロスレス符号化は有効である。ロスレス符号化により

おおよそ半分の大きさのビットレート・ファイルサイズに圧縮できれば、使用するパケット量

も半分ですみ、ダウンロード時間も半分ですむようになる。 

本稿では、音響ロスレス符号化の国際標準である MPEG-4 ALS についてハイレゾ音源をロ

スレスで伝送する仕組み、特に放送への応用について述べる。 
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図 1：モノ（レコードや CD の所有）からコト（ライブや握手会の体験）への変化 

 

1. MPEG-4 ALS の概要 

MPEG-4 Audio Lossless Coding (ALS) は ISO/IEC で規格化されたロスレス音響符号化の

国際標準である。圧縮してもデジタル信号は必ず元に戻り、原音のデータが変わることは一切

無い [3, 4, 5]。電子メールにファイルを添付するときに圧縮してから送ることが多いが、受信

側でファイルが一切変わらないのと同様である。 

原音に戻ることを保証するため、ロスレス符号化のビットレートは指定することができず、

入力信号に依存してしまう。例えば、白色雑音を入力した場合はほとんど圧縮できず PCM と

同等のビットレートが必要となる。逆に、ほとんど無音に近い音を入力した場合にはロッシー

符号化のビットレート（128 kbps や 256 kbps）を下回ることもある。図２に表すように、オ

ーディオのビットレートはサンプリング周波数と量子化解像度とチャネル数の積で表すこと

ができる。ハイレゾの場合は CD に比べ、音のデータを入れる箱の体積が大きくなっていると

解釈することもできる。データを入れる箱は大きくなっても、実際に詰め込む音には低域と高

域で密度に差があるため、箱の形を少し変えることにより、音の情報はそのままで箱の体積を

減らすことができる。これがロスレス符号化の比喩的概念である。白色雑音の場合には箱全体

に均等に音情報が含まれているため箱の形を変えることができず、PCM と同じ大きさになっ

てしまう。ハイレゾの箱にも関わらず低域しか音の成分が無かったり、量子化解像度が粗かっ

たり、ほとんど音量の無いチャネルが混ざっている場合には、ロスレス符号化により入力音の

情報はそのままでも大幅に箱の体積を小さくして圧縮することができる。 

図 3 は MPEG-4 ALS のブロック図である。線形予測分析とエントロピー符号化を組み合わ

せることにより圧縮を行っている。線形予測分析は音声符号化の分野で長く使われてきた技術

で、携帯電話や VoLTE (Voice over Long-Term Evolution) で使われている。入力信号ベクト

ル x を入力して線形予測分析を行い、残差信号ベクトル e を求める。線形予測係数は PARCOR 

(PARtial autoCORrelation) 係数や LSP (Line Spectral Pairs) 係数に等価変換し量子化され
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たものが使われる。携帯電話や VoLTE で使われている音声のロッシー符号化の場合は残差信

号ベクトル e をモデル化して低いビットレートで伝送するため元の音に戻すことはできないが、

ロスレス符号化 MPEG-4 ALS の場合には残差信号ベクトル e を全部まじめに伝送するため、

ビットレートは高くなってしまうが、元の音に戻すことができる。エンコーダとデコーダで同

じ予測フィルタを用いるため、入力信号ベクトル x と同じ整数値信号を得ることができる。こ

のように MPEG-4 ALS は長年使われてきている技術をもとにして単純な仕組みで歪みの全く

ない圧縮を実現している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：音を入れる箱の体積の概念図 

オーディオのビットレート＝サンプリング周波数×量子化解像度×チャネル数 

 

MPEG-4 ALS は仕様上では約 4 GHz サンプリング周波数、32 bit 量子化解像度、65536 チ

ャネルまで対応しているが、テレビやサウンドバー・ディジタルアンプへの実装を考量して演

算量やメモリ量を制限するために、Simple Profile が定義されている。放送用途が主な利用目

的であったため、表 1 で示すようなパラメタで制限がされている。もちろん 384 kHz や 24 ch

で伝送したい事業者がおり、普及が見込まれる場合には Level を拡張することも可能である。

4K/8K 放送では Simple Profile の Level 2 と Level 4 を使うことができるため、放送局で制作

された 48 kHz, 24 bit の原音をそのまま家庭まで届けることができる。 

MPEG-4 ALS ではアルゴリズムの詳細が規定されているソフトウエア（リファレンス・ソー

スコード）だけではなく、国際標準準拠であるか確認するためのコンフォーマンス・ビットス

トリームも用意されている。MPEG で国際的な協力の下での長期的なメンテナンスがなされ、

他の MPEG 標準技術との親和性も高い。4K/8K 放送では映像符号化 H.265/MPEG-H 

HEVC(High Efficiency Video Coding)とロスレス音響符号化 MPEG-4 ALS を組み合わせて

MPEG-H MMT (MPEG Media Transport) によって多重化してMPEGファミリーの技術を組

み合わせることで高品質の映像と音声を伝送することができる。ハイレゾ音源配信向けには

MPEG-4 ALS と MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) を組み合わせた
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高臨場感音楽ライブ伝送の試みも行われている [6]。このように MPEG-4 ALS は国際標準であ

るため、フリーソフトとは異なり、安心して長期的なビジネスにも利用することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3：MPEG-4 ALS の単純化したブロック図 

 

表 1：MPEG-4 ALS Simple Profile  

(BS: Block Switching tool, MCC: Multi-Channel Coding tool) 

 

2. ALS に関連する標準化 

4K/8K 放送では図４で示すように、ALS を使えばテレビ局のスタジオで制作されたコンテン

ツを原音のまま家庭で楽しむことができるような仕組みが制定されている。一方、AAC を用い

てチャネル方向の拡張を行い 22.2ch の空間的臨場感を再現する方法も利用できる。AAC と

ALS の音響符号化切り替えをオーディオ内で閉じて行うために、MPEG-4 Audio で規定されて
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いる Low Overhead Audio Transport Multiplex (LATM) / Low Overhead Audio Stream 

(LOAS) 形式のストリームを用いて伝送する。LATM/LOAS ヘッダを解釈すれば AAC の

22.2ch 音源なのか ALS の 2ch 音源なのかが分かり、ユーザは音声符号化方式を選択して視聴

することができる。 

4K/8K 放送の運用規定では、ALS は必須の符号化方式ではないため実装しないテレビも存在

する可能性がある。この場合、良い音を楽しみたい視聴者は ALS に対応したサウンドバーや

ディジタルアンプを用意しなければならない。テレビからサウンドバーやディジタルアンプに

ALS のビットストリームを伝送するために、IEC 61937-10 という国際標準規格がある [7]。

CD の音を MD (Mini Disk) へ伝送するときにいわゆる SPDIF で CD プレーヤと MD レコー

ダをオプティカルケーブルやコアキシャルケーブルで接続してきたが、ここで PCM 伝送を行

うための規格が IEC 60958 である [8]。本来 PCM を伝送するための規格であるが、圧縮ビッ

トストリームも伝送することができるように規格化したものが IEC 61937 シリーズである。

4K/8K 放送向けに、IEC 61937-10 に LATM/LOAS 形式の ALS をそのまま透過する方式を追

記作業中であり、近々第二版として IEC 61937-10 Edition 2 が標準化される見込みである。

MPEG-4 AAC を SPDIF で伝送するための規格である IEC 61937-11 も 22.2ch 対応のために

改訂中であり [9]、これらの規格が揃えば視聴者は自分のお気に入りのオーディオシステムで

ALS による原音や AAC による 22.2ch 音源を楽しむことができるようになる。HDMI 

(High-Definition Multimedia Interface) 規格は IEC 規格を参照することが多いため、テレビ

とサウンドバーやディジタルアンプを HDMI で接続することにより ALS や AAC のビットス

トリームを伝送することができるようになる日が来るかもしれない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4：MPEG-4 ALS を用いた 4K/8K 放送の概念図 
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3. おわりに 

音質を犠牲にしなければそもそも音が伝送できなかった時代とは異なり、近年は放送でも通

信でも高品質音源を伝送できるようになってきている。伝送する仕組みは整ったので、コンテ

ンツを製作する方々の音へのこだわりが、良い音を求めるユーザに届けることができるように

なっている。現在放送で使われている 48 kHz, 24 bit の音声信号は JEITA ではハイレゾと呼

べるが日本オーディオ協会ではハイレゾとは呼べない [10, 11]。ハイレゾを普及させるために

も、映像と音声が一緒の場合には日本オーディオ協会の定義でも 48 kHz, 24 bit の音声信号も

ハイレゾと呼んでも良いのではないだろうか？そうすれば 4K/8K 放送で ALS を使った場合に

はハイレゾ放送と呼ぶことができ、一般家庭へのハイレゾ普及が期待できる。そのような状況

になれば、ハイレゾの良い音を聞くのが当たり前になると想定される。 
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