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(57) Resumo: APARELHO DE PESQUISA DE TABELA DE
CONSULTA FIXA E METODO DE PESQUISA DE TABELA DE
CONSULTA FIXA. A presente invengédo refere-se a um aparelho de
pesquisa de tabela de consulta fixa que supre levemente um aumento
em uma quantidade de operagdo, mesmo se o filtro aplicado para o
pulso de estimulagdo for dotado de caracteristica que ndo possa ser
representada por uma matriz triangular inferior e realiza uma pesquisa
de tabela de consulta fixa quase 6tima. Esse aparelho de pesquisa de
tabela de consulta fixa € provido de uma tabela de consulta algébrica
(101) que gera um vetor de estimulagéo de pulso; uma segéo de
operagao de convolugdo (151) que convolui uma resposta de impulso
de um filtro de sintese pesado auditério para um vetor de resposta de
impulso que € dotado de um valor em tempos negativos, para gerar
um segundo vetor de resposta de impulso que é dotado de um valor
em segundos tempos negativos; uma seg¢do de geragdo de matriz
(152) que gera uma matriz de convolugédo do tipo Toeplitz por meio de
um segundo vetor de resposta de impulso; e uma se¢éo de operagao
de convolugdo (153) que convolui a matriz gerada pela se¢éo de
geragao de matriz (152) para o vetor de estimulagdo de pulso gerado
pela tabela de consulta algébrica (101).

VETOR DE RESPOSTA DE IMPULSO SENDO DOTADO DE
UM OU MA'S VALORES EM TEMPOS NEGATIVOS
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "APARELHO
DE PESQUISA DE TABELA DE CONSULTA FIXA E METODO DE PES-
QUISA DE TABELA DE CONSULTA FIXA".

Campo da Técnica

A presente invengéo refere-se a um aparetho de pesquisa de ta-
bela de consulta fixa e um método de pesquisa de tabela fixa para ser usado
no momento da codificagdo por meio de aparelho de codificagdo de lingua-
gem que executa prognostico linear estimulado (CELP) de cédigo de sinais
de linguagem.

Antecedentes da Técnica

Uma vez que o processo de pesquisa de tabela de consulta fixa
em um aparelho de codificagdo de linguagem do tipo CELP é geralmente
responsavel pela carga de processamento maior entre o processamento de
codificagdo de linguagem, foram convencionalmente desenvolvidas vérias
configuragdes da tabela de consulta fixa e dos métodos de pesquisa de uma
tabela de consulta. ‘

As tabelas de consulta fixas que usam uma tabela de consulta
algébrica, que é amplamente adotada nos padroes CODECS internaciohais
como, por exemplo, Recomendagéo G.729 e G.723.1 ITU-T ou padrdo AMR
3GPP, ou similar, é uma das tabelas de consulta fixa que reduz relativamen-
te a carga de processamento para a pesquisa (ver, por exemplo, Documen-
tos de ndo patentes de 1 a 3). Com essas tabelas de consulta fixas, tornan-
do esparso o nljmero de pulsos gerados a partir da tabela de consulta algé-
brica, pode ser reduzida a carga de processamento requerida para a pesqui-
sa de tabela de consulta fixa. Contudo, uma vez que ha um limite para as
caracteristicas de sinal que podem ser representadas pela estimulagdo do
pulso esparso, ha casos em que o problema ocorre na qualidade da codifi-
cagao. A fim de tratar esse problema, foi proposta uma técnica por meio da
qual € aplicado um filtro para fornecer caracteristicas para a estimulagéo de
pulso gerada a parir da tabela de consulta algébrica (ver, por exemplo, o Do-
cumento de nao patente 4).

Documento de ndo patente 1: Recomendagéo G.729‘ ITU-T,
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“Codificagdo de Linguagem em 8 kbit/s usando "Prognéstico Linear de Cédi-
go Algébrico Estimulado de Estrutura Conjugada (CS-ACELP)", Margo,
1996.

Documento de nao patente 2: Recomendacdo G.723.1 ITU-T,
"Codificador de Linguagem de Taxa Dual para Transmitir Comunicag¢bes
Multimidia em 5,3 e 6,3 kbit/s", Margo, 1996.

Documento de nao patente 3: 3GPP TS 26.090, "Codec de lin-
guagem AMR; fungbes de Transcodificagao" V4.0.0, Margo, 2001.

Documento de nédo patente 4: R. Hagen et al., "Remogéao de ar-
tefatos de estimulagao esparsa em CELP", IEEE ICASSP’ 98, pp. de 145 a
148, 1998. |

Contudo, no caso em que o filtro aplicado ao pulso de estimula-
¢&ao néo possa ser representado por uma matriz de Toeplitz triangular inferior
(por exemplo, no caso de um filtro sendo dotado de valores em tempos ne-
gativos nos casos como, por exemplo, de um processamento de convolugdo
ciclico, conforme descrito no Documento de ndo patente 4), sdo requeridas a
memoria extra e as cargas computacionais para as operagcdes de matriz.

Descricao da Invencao

Problema a ser Resolvido pela Invencédo

E, portanto, um objetivo da presente invengao proporcionar um
aparelho de codificagcao de Iinguage‘m que minimize o aumento das cargas
computacionais, mesmo se o filtro aplicado para a estimulacdo do pulso for
dotado da caracteristica que é incapaz de ser representada por uma matriz
triangular inferior, e para realizar uma pesquisa de tabela de consulta fixa
quase 6tima. ,

A presente invengao alcanga o objetivo acima mencionado u-
sando um aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa provido de: uma
secdo de geragao de vetor de estimulagdo de pulso que gera um vetor de
estimulagao de pulso; uma primeira se¢éo de operagao de convolugdo que
convolui uma resposta de impulso de um filtro de sintese pesado perceptu-

almente em um vetor de resposta de impulso que é dotado de um ou mais

- valores em tempos negativos, para gerar um segundo vetor de resposta de
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impulso que é dotado de um ou mais valores em tempos negativos; uma se-
¢ao de geragao de matriz que gera uma matriz de convolugéo do tipo Toe-
plitz por meio do segundo vetor de resposta de impulso gerado pela primeira
secao de operagéo de convolugdo; e uma segunda secdo de operagdo de
convolugao que transporta processamento de convolugio para o vetor de
estimulagdo de pulso gerado pela segado de geragao de vetor de estimulacao
de pulso usando a matriz gerada pela se¢ao de geragao de matriz.

Ainda, a presente invengao alcanga o objetivo acima menciona-
do por um método de pesquisa de tabela de consulta fixa sendo dotado de:
uma etapa de geragao de vetor de estimulagdo de pulso de geragédo de um
vetor de estimulagao de pulso; uma primeira etapa de operagdo de convolu-
cao de Uma resposta de impulso de um filtro de sintese pesado perceptual-
mente em um vetor de resposta de impulso que é dotado de um ou mais va-
lores em tempos negativos, para gerar um segundo vetor de resposta de
impulso que é dotado de um ou mais valores em tempos negativos; uma e-
tapa de geragdo de matriz de geracio de uma matriz de convolUg:éo do tipo
Toeplitz usando o segundo vetor de resposta de impulso gerado na primeira
etapa de operacdo de convolugdo; e uma segunda etapa de operagao de
convolugédo de transporte de processamento de convolugdo para o vetor de
estimulagéo de pulso usando a matriz de convolugao do tipo Toeplitz.

De acordo com a presente invengao, a fungdo de transferéncia
nao pode ser representada pela matriz Toeplitz é aproximada por uma matriz
criada pelo corte de alguns elementos de linha de uma matriz Toeplitz trian-
gular inferior, de maneira que seja possivel transportar o processamento de
codificagéodos sinais de linguagem com quase 0s mesmos requisitos de
memoria e cargas computacionais como no caso de um filtro causal repre-
sentado por uma matriz Toeplitz triangular inferior.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama em bloco ilustrando um aparelho de
geragao de vetor de tabela de consulta fixa de um aparelho de codificagdo
de linguagem de acordo com uma modalidade da presente invengao;

A Figura 2 é um diagrama em bloco ilustrando um exemplo de
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um aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa de um aparelho de codi-
ficagéd de linguagem de acordo com uma modalidade da presente invengao;
e

A Figura 3 é um diagrama em bloco ilustrando um exemplo de
um aparelho de codifica¢édo e linguagem de acordo com uma modalidade da
presente invencao.

Melhores Modos de Realizar a Invencéao

As caracteristicas da presente invengao incluem uma configura-
¢ao para transportar pesquisa de tabela de consulta fixa usando uma matriz
criada para truncar uma matriz do tipo Toeplitz triangular inferior removendo
alguns dos elementos de linha.

Daqui por diante, sera fornecida uma descricdo detalhada da
modalidade da presente invengdo com relagdo aos desenhos que a acom-
panham.

A Figura 1 é um diagrama em bloco ilustrando uma configuragdo
do aparelho de geragao de vetor de tabela de consulta fixa 100 de um apare--
Iho de codificagéo de linguagem de acordo com uma modalidade da presen-
te invengdo. Na presente modalidade, o aparelho de geragdo de vetor de
tabela de consulta fixa 100 é usado como uma tabela de consulta fixa de um
aparelho de codificagao de linguagem tipo CELP a ser montado em empre-
gado em um aparelho terminal de comunicagao como, por exemplo, um tele-
fone mével, ou similar.

O aparelho de geragdo de vetor de tabela de consulta fixa 100 é
dotado da tabela de consulta algébrica 101 e de uma segdo de operagao de
convolugao 102.

A tabela de consulta algébrica 101 gera um vetor de estimulagéo
de pulso cx formado pela disposi¢édo de pulsos de estimulagcdo em uma ma-
neira algébrica em posi¢des designadas pelo indice de tabela de consulta k
que foi transferido, e transfere o vetor de estimulagao de pulso gerado para a
secdo de operacao de convolugdo 102. A estrutura da tabela de consulta
algébrica toma a forma descrita na recomendagao ITU-T G.729.

A secao de operagao de convolugcdao 102 convolui um vetor de
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resposta de impulso, que é transferido separadamente e que é dotado de um
ou mais valores em tempos negativos, com o vetor de estimulagdo e pulso
transferidos da tabela de consulta algébrica 101, e transfere um vetor, que é
o resultado da convolugao, como um vetor da tabela de consuita. O vetor de
resposta de impulso sendo dotado de um ou mais valores em tempos nega-
tivos pode tomar qualquer forma. Contudo, um vetor de forma preferida é
dotado de um elemento de amplitude maior em ponto de tempo 0, e a maior
parte da energia de todo o vetor é concentrada no ponto de tempo 0. Ainda,
é preferivel que a extensdo do vetor da parte ndo causal (isto &, os elemen-
tos vetores em tempos negativos) seja mais curto do que a parte causal in-
cluindo o ponto O (isto é, os elementos vetores em tempos nédo negativos).
0] vetor.de resposta de impulso que é dotado de um ou mais valores em
tempos negativos pode ser armazenado antecipadamente em uma memoaria
como um vetor fixo, ou pode ser também um vetor variavel que é determina-
do pelo célculo quando necessario. A seguir, na presente modalidade, sera
fornecida uma descrigdo concreta de um exemplo onde uma resposta de
impulso sendo dotada de um ou mais valores em tempos negativos, sendo
dotada de valores do tempo "-m" (em outras palavras, todos os valores sdo 0
antes do tempo "-m-1").

Na Figura 1, o vetor de tabela de consulta fixa é passado com o
vetor de estimulagdo de pulso ¢k gerado da tabela de consulta fixa pela refe-
réncia do indice k de tabela de consulta fixa transferido, através do filtro de
convolugdo F (correspondendo a segdo de operagdo e convolugdo 102 da
Figura 1), pode ser gravado como Fe. O sinal de sintese perceptualmente
pesado, que é obtido passando o vetor de tabela de consulta fixa Fe através
de um filtro de sintese pesado perceptualmente néo ilustrado H, é identifica-

do por S. Entéo S pode ser gravado como a seguinte equacgéo (1)



10

15

s=HFc,
[ 1(0) U o s() f=m) 0 0 T <)
h1) k(o) )y ) : 0 | <)
= : : ) £0) f(=m)
: : -0 : : - : :
|A(N-1) A(N=-2) - - WO fF(N-1) F(N-2) - f£(1) £(0) Jlc,(N-1)]
[ S femO-n) - X" f(mh(-m-n) O 0 [ (0) ]
> fha-n : 0 ¢, (1)
= : T S@h0-m B fehmen)|
> f(n)i;(N ~1-n) - YT f(n)h&N —1-m-n) > f(;l)h(O—n) Je (v -1),
[ pm ) - R (= m) 0 o I c,(0) 1
Ry e : 0 c (1)
= : AR (O) AL (_ m) : = H”ck
_h"”’(}v—l) h‘o’(N;l—m) h‘°;(0) __ck(l\;—l)_

' (Equacao 1)
Aqui, h(n), onde n =0, ..., e N-1 ilustra a resposta de impulso do

| filtro de sintese pesado perceptualmente, f(n), onde n = -m, ..., e N-1 ilustra a

resposta de impulso do filtro ndao causal (isto é, a resposta de impulso sendo
dotada de um ou mais valores em tempos negativos), e ck(n), onde n =0, ...,
e N-1 ilustra o vetor de estimulagdo de pulso designado pelo indice k, res-
pectivamente.

A pesquisa para a tabela de consulta fixa é realizada encontran-
do k que maximiza a equagéo (2) a seguir. Na equagao (2), Cx é o produto
escalar (ou a correlagéo transversal) do sinal de sintese pesado perceptual-
mente s obtido pela passagem do vetor de estimulagdo de pulso (vetor de
tabela de consulta fixa) ¢k designado pelo indice k através do filtro de convo-
lugao F e o filtro de sintese de pesado perceptuaimente H, e o vetor-alvo x a
ser descrito posteriormente, e Ex é a energia do sinal de sintese_ pesado per-
ceptualmente s obtido pela passagem de ¢ através do filtro de perceptual-
mente convolug&o F e do filtro de sintese pesado H (isto é, |s|?).

’ ) |d’c,(|2 _ (Z::d(n)ck (n))2

2 t ”t ” t t
E, c¢H " Hc, c¢Pc, ¢, Pc,

t ”
Ck2_ |chk

000..(Equagao 2)
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x € chamado vetor-alvo na codificacdo de linguagem CELP e é
obtido pela remogé@o de resposta de transferéncia zero do filtro de sintese
pesado perceptualmente proveniente de um sinal de linguagem transferido
pesado perceptualmente. O sinal de linguagem transferido pesado perceptu-
almente é um sinal obtido pela aplicagdo do filtro pesado perceptualmente
para o sinal de linguagem transferido que é o objeto da codificagdo. O filtro
pesado perceptualmente é um filtro tipo pdlo total ou pdlo zero configurado
pelo uso de coeficientes predicativos lineares geralmente obtidos pela reali-
zagao de prognostico linear do sinal de linguagem transferido, e é ampla-
mente usado no aparelho de codificagdo de linguagem do tipo CELP. O filtro
de sintese pesado perceptivamente € um filtro no qual o filtro de prognéstico
linear configurado pelo uso de coeficientes previsiveis quantizados pelo apa-
relho de codificagédo de linguagem do tipo CELP (isto é, o filtro de sintese) e
o filtro pesado perceptualmente acima descrito sdo conectados em uma cas-
cata. Apesar desses componentes ndo estarem ilustrados na presente mo-
dalidade, os mesmos sdo comuns no aparélho de codificagdo de linguagem
do tipo CELP. Por exemplo, os mesmos sdo descritos na recomendagéo
ITU-T G.729 como "vetor-alvo", "filtro de sintese pesada" e "resposta de
transferéncia zero do filtro de sintese pesado". O sufixo "t" apresenta a ma-
triz transposta.

Contudo, conforme pode ser compreendido da equacgéo (1), a
matriz H”, que convolui a resposta de impulso do filtro de sintese pesado
perceptualmente, que convolui com a resbosta de impulso que é dotada de
um ou mais valores em tempos negativos, ndo é uma matriz Toeplitz. Uma
vez que as 'primeiras colunas mth da matriz H” sao calculadas usando colu-
nas nas quais parte de ou todos os corhponentes nao causais da resposta
de impulso convoluida séo truncadas, os mesmos diferem dos componentes
das colunas apds a coluna (m+1)th que sdo calculados usando todos os
componentes néao causais da resposta de impulso convoluida, e, portanto, a
matriz H” nao é uma matriz Toeplitz. Por essa razéo, as espécies m de res-
postas de impulso, de h™ a h™, devem ser calculadas e armazenadas se-

paradamente, resultando em um aumento nas cargas computacionais e
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memoria requeridas para o célculo de d e de ®.

Aqui, a equagao (2) é aproximada pela equagao (3).

: |x'H'ck ’ d"c,(l2 ( E l—old'(n)ck (n))2 _
2 e el — (Equagao 3)
E, c¢H"H’c, c¢,H'Hc, ¢, ®Pc, ¢, Pc,

t ”»
Ck2_ |chk

Aqui, d" esté ilustrado pela equagéo (4) que se segue.

d'=x'H’
h®(0) RO-m) 0 0 ]
RO (1) . : "
=[x(0) x(1) -+ - x(N-1)] : h(0) h (= m)
AO(N-1) - KO(N-1-m) - KO(0) |
(Equacao 4)
Em outras palavras, d'(i) esté ilustrado pela equagéo (5) que se
segue.
N-1-i
Ex(n +i)h®(n), ondei=o0, .., m-1
d'(i)=]i= ... (Equagso 5)

2x(n+i)h("’(n), ondei=m, ..., N-1

N

Aqui, x(n) ilustra o enésimo elemento do vetor-alvo (n =0, 1, ...,
N-1; N sendo a extensdo da armagdo ou da armagéo secundaria que é o
tempo de unidade para codificar o sinal de estimulagdo), h®(n) ilustra o ele-
mento n (n = -m, 0,..., N-1) do vetor obtido pela convolugédo da resposta de
impulso que é dotada de um ou mais valores em tempos negativos com uma
resposta de impulso do filtro pesado perceptivamente, respectivamente. O
vetor-alvo € um vetor que é comumente empregado na codificagdo CELP e é
obtido pela remog¢éo da resposta de entrada zero do filtro de sihtese pesado
perceptivamente do sinal de linguagem de entrada pesado perceptivamente.
h(n) é um vetor obtido pela aplicagio de um filtro ndo causal (resposta de
impulso f(n), n =-m, ..., 0, ..., N-1) para a resposta de impulso h(n)(n =0, 1,
..., N-1) do filtro de sintese pesado perceptivamente, e esta ilustrado pela
equagéo (6) que se segue. h®(n) também se torna uma resposta de impulso
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de um filtro ndo causal (n = -m, ...,0, ..., N-1).

hO(; Zf =-m,---,N —1... (EQuagéo 6)

n=-—m

Ainda, a matriz @’ est4 ilustrada pela equagao (7) que se segue.

¢/=H/1H,

[ KOQ) = h%m) - KOW-1) T K00 - KOCm) 0 0 ]
P : : : 0

= h(O)(_m) h(O)(O) hm)(N—l—m) h(o)(m) h(O)(O) h“”(—m)

_ 0. 0 h“”(—m) h(o)(O) ;_h(o’(N—l) h(O)(N——l-—m) h(O)(O)-

(Equacao 7)

Em outras palavras, cada elemento @’ (1, j) da matriz ®’ esta

ilustrado pela equagao (8) que se segue.

N-1-i

Ehw) (0) ondei=j=0, .., m-1
#'i, j)= "N
¢Jl zh(")n+] h()( ), ondei=m, .. ,N-1,j=i..N-1

000 (Equagao 8)

Especificamente, a matriz H” se torna uma matriz H’ aproxi-
mando do elemento de coluna pth h®(n), p = 1 para m, com outro elemento
de coluna h(n). Essa matriz H’ ¢ uma matriz Toeplitz, na qual os elementos
de linha de uma matriz do tipo Toeplitz triangular sdo truncados. Mesmo se
tal aproximacgéao for introduzida, quando a energia dos elementos ndo cau-
sais (componentes em tempos negativos) for suficientemente pequena se
comparada a energia dos elementos causais (componentes em tempos nao
negativos, em outras palavras, em tempos positivos incluindo o tempo 0) no
vetor de resposta de impulso sendo dotado de um ou mais valores em tem-
pos negativos, a influéncia da aproximagao é insignificante. Ainda, uma vez
que a aproximagéao € introduzida apenas para os elementos da primeira co-
luna para a coluna mth da matriz H" (aqui m é a extensdo dos elementos
ndo causais), quanto mais curto for m, mais insignificante se torna a influén-

cia da aproximagao.
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Por outro lado, ha uma grande diferenca entre a matriz @’ e a
matriz ® nas cargas computacionais do calculo das mesmas, isto é, a gran-
de diferenga aparece dependendo se a aproximagao da equagao (3) é usada
ou ndo. Por exemplo, em comparacao ao caso de determinar a matriz ®q =
H'H (H é uma matriz Toeplitz triangular que convolui a resposta de impulso
do filtro de peso perceptualmente na equacao (1) em uma tabela de consulta
algébrica comum que convolui a resposta de impulso que ndo é dotada de
valor em tempos negativos, as operagdes tempos-m e produto-soma basi-
camente aumentam no calculo da matriz ®’ pelo uso da aproximagdo da
equacéo (3), conforme compreendido da equagio (8). Ainda, como é reali-
zada com o cédigo C da recomendacdo ITU-T G.729, ¢’ (i, ,j) pode ser cal-
culado periodicamente para os elementos onde (i-i) é constante (por exem-
plo, ' (N-2, N-1), ¢’ (N-3, N-2), ..., @’ (0,1)). Essa caracteristica especial rea-
liza calculos eficientes dos elementos da matriz @', que significam qué ope-
racdes tempos-m e produto-soma ndo sao sempre adicionados aos célculos
dos elementos da matriz @’.

Por outro lado, no célculo da matriz @’, no qual ndo é usada a
aproximagao da equagéo (3), precisam ser realizados calculos de correlagao
unicos para calcular os elementos ¢ (p, k) = ¢ (k, p), onde p=0, ..., m, k=0,
..., N-1. Isto &, os vetores de reposta de impulso usados para esses célculos
diferem do vetor de reposta de impulso usados para calculos de outros ele-
mentos da matriz ® (em outras palavras, determina ndo a correlagdo de h'®
e h”, mas a correlagdo de h® e h®, p = 1 a m). Esses elementos sdo ele-
mentos cujos resultados de célculos sao obtidos voltados para o término da
determinagdo recursiva. Em outras palavras, a vantagem dos "elementos
poderem ser determinados recursivamente e, portanto, os elementos da ma-
triz ® possam ser eficientemente calculados", conforme descrita acima, é
perdida. Isso significa que a quantidade de operagdo aumenta aproximada-
mente em propor¢ao ao numero de elementos ndo causais do vetor de res-
posta de impulso sendo dotado de um ou mais valores em témpos negativos
(por exemplo, a quantidade de operagdo quase duplica mesmo no caso de

m=1).
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A Figura 2 é um diagrama em bloco ilustrando um exemplo de
um aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa 150 que realiza 0 méto-
do de pesquisa de tabela de consulta fixa acima descrito.

O vetor de resposta de impulso que é dotado de um ou mais va-
lores em tempos negativos e o vetor de resposta de impulso de filtro de sin-
tese pesado perceptualmente sdo transferidos para a se¢do de operagdo de
convolugdo 151. A segédo de operacéo de convolugdo 151 calcula h@(n) por
meio da equagao (6), e transfere o resultado para a se¢do de geracdo de
matriz 152.

A secao de geracdo de matriz 152 gera a matriz H’ usando
h©(n), transferido pela secéo de operagao de convolugao 151, e transfere o
resultado para a se¢do de operagao de convolugdo 153.

A secao de operagao de convolugdo 153 convolui o elemento

}h(o)(n) da matriz H’ transferido da se¢@o de geragdo de matriz 152 com um

vetor de estimulag@o de pulso ¢k transferido pela tabela de consulta algébri-
ca 101, e transfere o resultado para o0 somador 154.

O somador 154 calcula um sinal diferencial do sinal de sintese
pesado perceptualmente transferido da se¢do de operacdo de convolugdo
153 e um vetor-alvo que é transferido separadamente, e transfere o resulta-
do para uma se¢do de minimizagao de erro 155.

A secdo de minimizacao de erro 155 especifica o indice de tabe-
la de consulta k para gerar vetor de estimulagao de pulso ¢k no qual a ener-
gia do sinal diferencial transferido do adiciohador 154 se torna minima.

A Figura 3 é um diagrama em bloco ilustrando uma configuragdo
de um aparélho de codificagdo de linguagem do tipo CELP 200 que é provido
de um aparelho de geracao de vetor de tabela de consulta fixa 100 ilustrado na
Figura 1, como uma se¢ao de geragao de vetor de tabela de consulta fixa 100a.

O sinal de linguagem de entrada ¢ transferido para a se¢ao de
pré-processamento 201. A se¢do de pré-processamento 201 realiza o pré-
processamento de maneira a remover os componehtes correntes, e transfe-
re o sinal processado para a se¢do de analise de progndstico linear 202 e
para o adicionador 203.
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A secao de analise de prognéstico linear 202 realiza andlise de
progndstico linear do sinal transferido da se¢do de pré-processamento 201,
e transfere os coeficientes de progndstico linear, que séo o resultado da ana-
lise, para a se¢cao de quantizagdo LPC 204 e para o filtro pesado perceptu-
almente 205.

O adicionador 203 calcula um sinal diferencial do sinal de lin-
guagem de entrada, que é obtido apds o pré-processamento e transferido da
segdo de pré-processamento 201, um sinal de linguagem de sintese transfe-
rido do filtro de sintese 206, e transfere o resultado para um filtro pesado
perceptuaimente 205.

A secéo de quantizagéo LPC 204 realiza um processo de quan-
tizagdo e de codificagdo dos coeficientes de progndstico linear transferidos
da segéo de analise de progndstico linear 202, e transfere respectivamente o
LPC quantizado para o filtro de sintese 206, e os resultados de codificagéo
para uma secao de geragao de fluxo de bits 212.

O filtro pesado perceptualmente 205 é um filtro do tipo pélo zero
que é configurado usando os coeficientes de prognostico lineares transferi-
dos da sec¢édo de analise de progndstico linear 202, e realiza o processamen-
to de filtragem do sinal diferencial do sinal de linguagem transferido, que é
obtido apds o pré-processamento e transferido do adicionador 203, e o sinal
de linguagem de sintese, e transfere o resultado para a se¢do de minimiza-
¢ao de erro 207.

O filtro de sintese 206 é um filtro de prognéstico linear construi-
do por meio do uso dos coeficientes prognésticos lineares quantizados trans-
feridos da se¢é@o de quantizagado 204, e recebe como entrada um sinal de
impulso do adicionador 211, realiza um processamento de sintese prognos-
tico linear, e transfere o sinal de linguagem de sintese resultante para o adi-
cionador 203.

A secéo de minimizacao de erro 207 decide os parametros rela-
cionados a obten¢do com relagdo a secao de geragao de vetor de tabela de
consulta adaptavel 208, se¢do de geragdo de vetor de tabela de consulta

~ fixa 100a, vetor de tabela de consulta adaptéavel e vetor de tabela de consul-
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ta fixa, de maneira que a energia do sinal transferido pelo filtro pesado per-
ceptualmente 205 se torne minima, e transfira esses resultados de codifica-
¢ao para uma sec¢ao dé geragao de fluxo de bits 212. Nesse diagrama em
bloco, os pardmetros relacionados ao ganho sao supostos como quantiza-
dos e resultados na obten¢do de uma informagdo codificada dentro de uma
secdo de minimizagédo de erko 207. Contudo, uma sec¢do de ganho de quan-
tizagédo pode estar fora da secdo de minimizacéo de erro 207.

A secdo de geragdo de vetor de tabela de consulta adaptavel
208 ¢ dotada de uma tabela de consulta adaptavel que isola os sinais de
acionamento transferidos do adicionador 211 no passado, gera um vetor de
tabela de consuita adaptavel e transfere o resultado para o amplificador 209.
O vetor de tabela de consulta adaptavel é especificado de acordo com as
instrugcdes provenientes da se¢ao de minimizagéo de erro.

O amplificador 209 multiplica o ganho de tabela de consulta a-
daptavel transferido da se¢do de minimizagéo de erro 207 pelo vetor de ta-
bela de consulta adaptavel transferido da se¢do de geragdo de vetor de ta-
bela de consulta adaptavel 208 e transfere o resultado para o adicionador
211.

A segdo de geracdo de vetor de tabela de consulta fixa 100a é
dotada da mesma configuragdo do aparelho de geracao de vetor de tabela
de consulta fixa 100 ilustrado na Figura 1, e recebe como informag&o de en-
trada referente ao indice tabela de consulta e resposta de impulso do filtro
nao causal da se¢ao de minimizacdo de érro 207, gera um vetor de tabela
de consulta fixa e transfere o resultado para o amplificador 210.

0 amplificador 210 multiplica o ganho de tabela de consulta fixa
transferido da secdo de minimizagao de erro 207 pelo vetor de tabela de
consulta fixa transferido da sec¢ao de geragéo de vetor de tabela de consulta
fixa 100a e transfere o resultado para o adicionador 211.

O adicionador 211 soma o vetor de tabela de consulta adaptavel
de ganho multiplicado e o vetor de tabela de consulta fixa, que sdo transferi-
dos dos adicionadores 209 e 210, e transfere o resultado, como um sinal de
acionamento de filtro, para o filtro de sintese 206.
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A sec¢éao de geracao de fluxo de bits 212 recebe como entrada o
resultado de codificagdo dos coeficientes progndsticos lineares (isto é, LPC)
transferidos da seg¢édo de quantizagdo LPC 204 e recebe os resultados de
codificacao do vetor de tabela de consulta adaptavel e o vetor de tabela de
consulta fixa e o ganho de informagéo para os mesmos, que foram transferi-
dos da se¢do de minimizagé@o de erro 207, e converte os mesmos para um
fluxo de bits e transfere o fluxo de bits.

Ao decidir os parametros do vetor de tabela de consuita fixa na
segao de minimizagdo de erro 207, é usado o método de pesquisa de tabela
de consulta fixa acima descrito, e umAdispositivo como aquele descrito na
Figura 2 é usado como o aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa.

Dessa maneira, na presente modalidade, no caso de um filtro
sendo dotado da caracteristica de resposta de impulso tendo um ou mais
valores em tempos negativos (geralmente chamados filtro ndo causal) é a-
plicado a um vetor de estimulagéo gerado a partir de uma tabela de consulta
algébrica, a funcdo de transferéncia do bloco de processamento no qual o
filtro ndo causal e o filtro de sintese pesado perceptualmente sdo conecta-
dos em uma cascata é aproximada por uma matriz Toeplitz retangular inferi-
or na qual os elementos da matriz sdo truncados apenas por uma aproxima-
¢ao possibilita a supressdao de um aumento nas cargas computacionais re-
queridas para pesquisar a tabela de consulta algébrica. Ainda, se o niumero
de elementos ndo causais for menor do que o nimero de elementos causais,
e/ou se a energia dos elementos ndo causais for menor do que a energia
dos elementos causais, a influéncia da aproximacdo acima mencionada na
qualidade da codificagdo pode ser suprimida.

A presente modalidade pode ser modificada ou usada conforme
descrito a seguir.

O numero de componentes causais na resposta de impulso do
filtro ndo causal pode ser limitado a um numero especifico dentro de uma
variagao na qual é maior do que o0 niimero de componentes nao causais.

Na presente modalidade, foi fornecida uma descrigao apenas no

processamento no tempo de pesquisa de tabela de consulta fixa.
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No aparelho de codificagéo de linguagem tipo CELP, o ganho de
quantizagéo é usualmente realizado apds uma pesquisa de tabela de consul-
ta fixa.

Uma vez que o vetor de tabela de consulta de estimulagdo fixa
que passou através de um filtro de sintese pesado perceptualmente (isto é, o
sinal de sintese obtido pela passagem do vetor de tabela de consulta de es-
timulagéo fixa selecionada através do filtro de sintese pesado perceptual-
mente) é requerido nesse momento, é comum calcular esse "vetor de tabela
de consulta de estimulagao fixa que passou através de um filtro de sintese
pesado perceptualmente” apds ser concluida a peSquisa de tabela de con-
sulta fixa. A matriz de convolugdo de resposta de impulso a ser usada nesse |
momento ndo é a matriz de convolugéo de resposta de impulso H para a-
proximagao, que foi usada no momento de pesquisa, mas, preferivelmente, a
matriz H" na qual apenas os elementos das primeiras colunas mth (= ao ca-
so do numero de elementos nao causais é m) diferem dos outros elementos.

Ainda, na presente modalidade, foi descrito que a extenséo do
vetor na parte ndo causal (isto é, os elementos vetores em tempos negati-
vos) € preferivelmente mais curta do que a parte causal incluindo o tempo O
(isto &, os elementos vetores em tempos nao negativos). Contudo, a exten-
sao da parte ndo causal é ajustada para menos do que N/2 (N é a extensédo
do vetor de estimulagao de pulso).

Foi fornecida acima uma descricdo da modalidade da presente
invencao. ‘

O aparelho de pesquisa de tabela de consuita fixa e o aparelho
de codificagao de linguagem de acordo com a presente invengdo ndo estio
limitados a modalidade acima descrita, e 0s mesmos poderh ser modificados
de varias maneiras. | |

O aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa e o aparelho
de codificagédo de linguagem de acordo com a presente invengdo podem ser
montados no aparelho terminal de comunicagdo e no aparelho de estagdo
de base nos sistemas de cbmunicagéo moveis, e isso possibilita proporcio-

nar aparelho terminal de comunicagéo, aparelho de estagdo movel e siste-
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mas de comunica¢cao moveis que sejam dotados dos mesmos efeitos opera-
cionais conforme aqueles descritos acima.

Ainda, apesar de ter sido descrito aqui um exemplo de um caso
onde a presente invenc¢ao esta configurada em hardware, a presente inven-
¢ao pode ser também realizada por meio de software. Por exemplo, o algo-
ritmo do método de pesquisa de tabela de consulta fixa e o método de codi-
ficacdo de linguagem de acordo com a presente invengdo podem ser descri-
tos por uma linguagem e programagao, e pelo armazenamento desse pro-
grama em uma memoria e executando o programa por meio de uma segdo
de processamento de informacgao, é pbssivel implementar as mesmas fun-
¢Oes daquelas do aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa e do apa-
relho de codificagao de linguagem da presente invencgao.

Os termos "tabela de consulta fixa" e "tabela de consulta adap-
tativa" usados na modalidade acima descrita podem também ser referidos
como uma "tabela de consulta de estimulagao fixa" e "tabela de consulta de
estimulagao adaptativa".

Cada bloco de funcdo empregada na descrigdo de cada modali-
dade acima mencionada pode tipicamente ser implementado como uma LS|
constituida por um circuito integrado. Os mesmos podem ser chips individu-
ais ou parcial ou totalmente contidos em um unico chip.

"LSI" é aqui adotado, mas 0 mesmo pode também ser referido
como "IC", "sistema LSI", "super-LSI" ou "ultra-LSI", dependendo das exten-
soes de diferenca de integracao.

Além disso, o método de integracéo de circuito ndo esta limitado |
aos LSls, e é também possivel a implementacdo usando circuidade dedica-
da ou de processadores de proposito geral. Apos a fabricagdo do LSI, a utili-
zagao de um EPGA (Ordem de Circuito Programéavel de Campo) ou um pro-
cessador reconfiguravel onde também é possivel a reconfiguragao das co-
nexoes e dos ajustes de células de circuito no LSI.

Adicionalmente, se a tecnologia de circuito integrado vier a
substituir os LSIs como um resultado do avango da tecnologia semiconduto-

ra ou uma outra tecnologia derivativa, € também naturalmente possivel reali-
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zar integracao de bloco de fungao usando essa tecnologia. E também possi-
vel a aplicagao em biotecnologia.

O aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa da presente
inven¢do é dotado do efeito de que, no aparelho de codificagédo de lingua-
gem do tipo CELP que usa a tabela de consulta algébrica como tabela de
consulta fixa, é possivel adicionar caracteristica de filtro ndo causal ao vetor
de estimulagao de pulso gerado a partir da tabela de consulta algébrica, sem
um aumento no tamanho da meméria e das cargas computacionais grandes,
e € util na pesquisa de tabela de consulta fixa do aparelho de codificagéo de
linguagem empregado no aparelho terminal de comunicagdo como, por
exemplo, os telefones méveis onde o tamanho da memdria disponivel é limi-
tado e onde a comunicagao de radio é forcada a ser realizada em velocidade

baixa.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa, compreen-
dendo:
uma se¢ao de geracao de vetor de estimulagdo de pulso que ge-
ra um vetor de estimulagao de pulso;

- uma primeira secdo de operagao de convolugdo que convolui
uma resposta de impulso de um filtro de sintese pesado perceptualmente
como um vetor de resposta de impulso que é dotado de um ou mais valores
em tempos negativos, para gerar um segundo vetor de resposta de impulso
que é dotado de um ou mais valores em tempos negativos;

uma segao de geracdo de matriz que gera uma matriz de convo-
lugdo do tipo Toeplitz por meio do segundo vetor de resposta de impulso
gerado pela primeira se¢ao de operagao de convolugéo; e

uma segunda sec¢do de operagao de convolugdo que realiza um
processamento de convolugdo para um vetor de estimulacdo de pulso gera-
do pela se¢ao de geragao de vetor de estimulagdo de pulso usando a matriz
gerada pela segéo‘de geragao de matriz.

2. Aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa, de acordo
com a reivindicag&o 1, em que a matriz de convolugéo do tipo Toeplitz é ilus-

trada pela matriz H’ da equagao (4) que se segue.

d"'=x'H’
[ k20) - h®Cm) o0 0 ]
RO - : 0
=[x(0) x(t) - - x(N-1)] : h(0) h® (~m)
_h(o’(l.\/—l) h‘o’(N;l—m) h‘°;(0)_
...(Equacgéo 4)

em que h’(n) é o segundo vetor de resposta de impulso (n = -m,
..., 0, ..., N-1) que é dotado de um ou mais valores em tempos negativos.

3. Aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa, de acordo
com a reivindicagao 1, em que a energia dos componentes do segundo vetor
de resposta de impulso em tempos negativos € menor do que a energia dos

componentes em tempos n&ao negativos.
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4. Aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa, de acordo
com a reivindicagao 1, em que uma extensao de tempo dos componentes do
segundo vetor de resposta de impulso em tempos negativos é mais curta do
que a extensdo de tempo dos componentes em tempos ndo negativos.

5. Aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa, de acordo
com a reivindicagao 1, em que o vetor de resposta de impulso que é dotado
de um ou mais valores em tempos negativos compreende um componente
em um tempo negativo. _

6. Método de pesquisa de tabela de consulta fixa, compreen-
dendo:

uma etapa de geragéo de vetor de estimulagao de pulso de ge-
racao de um vetor de estimulagao de pulso;

uma primeira etapa de opera¢ao de convolugdo como uma res-
posta de impulso de um filtro de sintese pesado perceptualmente com um
vetor de resposta de impulso que é dotado de um ou mais valores em tem-
pos negativos, para gerar um segundo vetor de resposta de impulso que é
dotado de um ou mais valores em tempos negativos;

uma etapa de geragao de matriz de uma matriz de éonvolugéo
do tipo Toeplitz usando 0 segundo vetor de resposta de impulso gerado na
primeira etapa de operagao de convolugao; e

uma segunda etapa de ‘operagéo de convolugao de realizacdo
de um processo de convolugdo para um vetor de estimulacdo de pulso
usando a matriz de convolugédo do tipo Toeplitz.

7. Método de pesquisa de tabela de consulta fixa, de acordo. ,
com a reivindicagao 6, em que a matriz de convolugao do tipo Toeplitz esta

ilustrada pela matriz H’ da seguinte equagao (4).

d'=x'H’
[ K®0) - h9%-m) o 0 |
Q) . :
=[x(0) x(1) - - x(N-1)] : K (0) h® (= m)
_h‘°’(1.V—1) h<°>(N;1—m) h<°;(o)_

...(Equagéo 4)



em que h“%(n) é o segundo vetor de resposta de impulso (n =

-m, ..., 0, ..., N-1) que é dotado de um ou mais valores em tempos negativos.
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RESUMO.
Patente de Invengao: "APARELHO DE PESQUISA DE TABELA DE CON-
SULTA FIXA E METODO DE PESQUISA DE TABELA DE CONSULTA -
FIXA".
A presente invengéao refere-se a um aparelho de pesquisa de ta-

bela de consulta fixa que supre levemente um aumento em uma quantldade

de operag@o, mesmo se o filtro aplicado para o pulso de estimulagdo for

dotado de caracteristica que nao possa ser representada por uma matriz
triangular inferior e realiza uma pesquisa de tabela de consulta fixa quase

6tima. Esse aparelho de pesquisa de tabela de consulta fixa é provido de

uma tabela de consulta algébrica (101) que gera um vetor de estimulagéo_ de

pulso; uma segdo de operagdo de convolugdo (151) que convolui uma res-

posta de impuliso de um filtro de sintese pesado auditério para um vetor de

resposta de impulso que é dotado de um valor em tempos negativos; para

gerér um segundo vetor de resposta de impulso que é dotadd de um valor

em segundos tempos negativos; uma segdo de geragdo de matriz (152) que-
gera uma matriz de convolugédo do tipo Toeplitz por meio de um segundo

vetor de resposta. de impulso; e uma segao de operagéo' de convolugido

(153) que convolui a matriz gerada pela se¢do de geragdo de matriz (152)

para o vetor de estimulagdo de pulso gerado pela tabela de consulta algébri-

ca (101). |
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