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êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë  âîïëîùåíè  â ìåòîäå
êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî
ñèãíàëà, îáðàáîòàííîãî â ïðîöåññå êîäèðîâàíè 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, ãäå
êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî
ïîäêàäðîâ è êàæäûé ïîäêàäð ñîäåðæèò íåêîòîðîå
÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L. Â ñïîñîáå è óñòðîéñòâå
êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âû÷èñë åòñ  íà÷àëüíîå
óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè íåêîòîðîãî
÷èñëà f ïîäêàäðîâ, ÷àñòü êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âûáèðàåòñ  ïî îòíîøåíèþ ê
íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà, à óñèëåíè 

îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè
ñîâìåñòíî êâàíòóþòñ . Ýòî ñîâìåñòíîå
êâàíòîâàíèå óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è
ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè ñîäåðæèò äë 
íåêîòîðîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ ïîèñê â êîäîâîé
êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âî âçàèìîñâ çè ñ
êðèòåðèåì ïîèñêà. Ïîèñê â êîäîâîé êíèãå
îãðàíè÷èâàåòñ  âûáðàííîé ÷àñòüþ êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè  è èíäåêñîì âûáðàííîé ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íàèëó÷øèì
îáðàçîì îòâå÷àþùèì íàéäåííîìó êðèòåðèþ
ïîèñêà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. 8 í. è 45. ç.ï. ô-
ëû, 3 òàáë., 4 èë.
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(54) METHOD AND DEVICE FOR QUANTIZING AMPLIFICATION IN BROADBAND SPEECH
ENCODING WITH ALTERNATING BITRATE

(57) Abstract: 
FIELD: speech encoding.
SUBSTANCE: method and device for quantizing

amplification for realization in the method for
encoding digitized sound signal, processed during
encoding in serial frames from L selections,
where each frame is divided onto a certain number
of sub-frames and each sub-frame contains a
certain number of N selections, where N<L. In the
method and device for quantizing amplification
the original amplification of main tone is
computed on basis of a certain number f of sub-
frames, a part of code book of amplification
quantization is selected relatively to original
amplification of main tone, and amplifications of
main tone and fixed code book are quantized
together. Aforementioned combined quantization of
main tone and fixed code book amplifications
contains for a certain number f of sub-frames the

search in amplification quantization code book in
connection to a search criterion. Search in code
book is limited to selected part of amplification
quantization code book and to index of selected
part of amplification quantization code book,
which best corresponds to found search criterion.

EFFECT: increased traffic capacity of system.
8 cl, 3 tbl, 4 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óëó÷øåííîìó ìåòîäó öèôðîâîãî êîäèðîâàíè 

çâóêîâîãî ñèãíàëà, â ÷àñòíîñòè - íî íå èñêëþ÷èòåëüíî - ðå÷åâîãî ñèãíàëà, ïðè ïåðåäà÷å
è ñèíòåçèðîâàíèè ýòîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ïîòðåáíîñòü â ýôôåêòèâíûõ ìåòîäàõ öèôðîâîãî óçêîïîëîñíîãî è øèðîêîïîëîñíîãî

ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  ñ õîðîøèì êîìïðîìèññîì ìåæäó ñóáúåêòèâíûì êà÷åñòâîì è áèòîâîé
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è óâåëè÷èâàåòñ  â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè , òàêèõ êàê
òåëåêîíôåðåíöè , ìóëüòèìåäèà è áåñïðîâîäíà  ñâ çü. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïîëîñà
÷àñòîò òåëåôîííîé ñâ çè, îãðàíè÷åííà  â äèàïàçîíå 200-3400 Ãö, èñïîëüçîâàëàñü ãëàâíûì
îáðàçîì â ïðèëîæåíè õ ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè . Îäíàêî øèðîêîïîëîñíûå ðå÷åâûå
ïðèëîæåíè  îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åííóþ ðàçáîð÷èâîñòü è åñòåñòâåííîñòü ïðè ïåðåäà÷å ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ïîëîñîé ÷àñòîò òåëåôîííîé ñâ çè. Íàéäåíî, ÷òî ïîëîñà ÷àñòîò â
èíòåðâàëå 50-7000 Ãö äîñòàòî÷íà äë  ïîëó÷åíè  õîðîøåãî êà÷åñòâà, äàþùåãî îùóùåíèå
ëè÷íîãî îáùåíè . Äë  îáùèõ àóäèîñèãíàëîâ ýòà ïîëîñà ÷àñòîò äàåò ïðèåìëåìîå
ñóáúåêòèâíîå êà÷åñòâî, êîòîðîå âñå æå íèæå, ÷åì êà÷åñòâî FM ðàäèîñèãíàëà èëè êîìïàêò-
äèñêà â äèàïàçîíàõ 20-16000 è 20-20000 Ãö ñîîòâåòñòâåííî.

Ðå÷åâîé êîäåð ïðåîáðàçóåò ðå÷åâîé ñèãíàë â öèôðîâîé áèòîâûé ïîòîê, êîòîðûé
ïåðåäàåòñ  ïî êàíàëó ïåðåäà÷è èëè ñîõðàí åòñ  íà íîñèòåëå äàííûõ. Ðå÷åâîé ñèãíàë
îöèôðîâûâàåòñ , òî åñòü äèñêðåòèçèðóåòñ  è êâàíòóåòñ  îáû÷íî ïî 16 áèòîâ íà âûáîðêó.
Ðå÷åâîé êîäåð âûïîëí åò ôóíêöèþ ïðåäñòàâëåíè  ýòèõ öèôðîâûõ îòñ÷åòîâ ÷èñëîì áèòîâ
ïðè ïîääåðæàíèè õîðîøåãî ñóáúåêòèâíîãî êà÷åñòâà ðå÷è. Ðå÷åâîé äåêîäåð èëè ñèíòåçàòîð
ðàáîòàåò íà ïåðåäàâàåìîì èëè ñîõðàíåííîì áèòîâîì ïîòîêå è ïðåîáðàçóåò åãî îáðàòíî â
çâóêîâîé ñèãíàë.

Êîäèðîâàíèå ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  ñ êîäîâûì âîçáóæäåíèåì (ËÏÊÂ) (CELP)  âë åòñ 
îäíèì èç ëó÷øèõ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ äë  äîñòèæåíè  õîðîøåãî êîìïðîìèññà ìåæäó
ñóáúåêòèâíûì êà÷åñòâîì è áèòîâîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è. Ýòîò ìåòîä êîäèðîâàíè 
ñîñòàâë åò îñíîâó äë  íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòîâ ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  êàê â áåñïðîâîäíûõ,
òàê è â ïðîâîäíûõ ïðèëîæåíè õ. Â êîäèðîâàíèè ËÏÊÂ äèñêðåòèçèðîâàííûé ðå÷åâîé ñèãíàë
îáðàáàòûâàåòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíûõ áëîêàõ èç L âûáîðîê, îáû÷íî íàçûâàåìûõ êàäðàìè,
ãäå L  âë åòñ  çàðàíåå îïðåäåëåííûì ÷èñëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì îáû÷íî 10-30 ìñ. Ôèëüòð
ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  (ËÏ) (LP) âû÷èñë åòñ  è ïåðåäàåòñ  íà êàæäûé êàäð. Äë 
âû÷èñëåíè  ôèëüòðà ËÏ îáû÷íî íåîáõîäèì óïðåæäàþùèé ïðîñìîòð, òî åñòü ðå÷åâîé
ñåãìåíò 5-15 ìñ èç ïîñëåäóþùåãî êàäðà. Êàäð èç L âûáîðîê äåëèòñ  íà ìåíüøèå áëîêè,
íàçûâàåìûå ïîäêàäðàìè. Îáû÷íî ÷èñëî ïîäêàäðîâ ðàâí åòñ  òðåì èëè ÷åòûðåì, ÷òî äàåò
ïîäêàäðû ïî 4-10 ìñ. Â êàæäîì ïîäêàäðå ñèãíàë âîçáóæäåíè  îáû÷íî ïîëó÷àåòñ  èç äâóõ
êîìïîíåíò: ïðîøëîãî âîçáóæäåíè  è íîâîãî âîçáóæäåíè  èç ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè.
Êîìïîíåíò, ñôîðìèðîâàííûé èç ïðîøëîãî âîçáóæäåíè , ÷àñòî èìåíóåòñ  àäàïòèâíîé
êîäîâîé êíèãîé èëè âîçáóæäåíèåì îñíîâíîãî òîíà. Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñèãíàë
âîçáóæäåíè , êîäèðóþòñ  è ïåðåäàþòñ  â äåêîäåð, ãäå âîññòàíîâëåííûé ñèãíàë
âîçáóæäåíè  èñïîëüçóåòñ  êàê âõîäíîé ñèãíàë äë  ôèëüòðà ËÏ.

Â áåñïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ êîäîâûì
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÌÄÊÐ) (CDMA) èñïîëüçîâàíèå ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  ñ óïðàâë åìîé
èñòî÷íèêîì ïåðåìåííîé áèòîâîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è (ÏÁÑÏ) (VBR) çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû. Ïðè êîäèðîâàíèè ñ óïðàâë åìîé èñòî÷íèêîì ÏÁÑÏ êîäåê
ðàáîòàåò íà íåñêîëüêèõ áèòîâûõ ñêîðîñò õ ïåðåäà÷è, à ìîäóëü âûáîðà ñêîðîñòè
èñïîëüçóåòñ  äë  îïðåäåëåíè  òîãî, êàêà  áèòîâà  ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñ  äë 
êîäèðîâàíè  êàæäîãî ðå÷åâîãî êàäðà, íà îñíîâàíèè ïðèðîäû ðå÷åâîãî êàäðà (íàïðèìåð,
âîêàëèçîâàííûé, íåâîêàëèçîâàííûé, ïåðåõîäíûé, ôîíîâûé øóì è òàê äàëåå). Öåëü ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû äîñòèãíóòü íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà ðå÷è íà äàííîé ñðåäíåé áèòîâîé ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è, òàêæå èìåíóåìîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ (ÑÑÏÄ) (ADR). Êîäåê
ìîæåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè ðåæèìàìè, íàñòðàèâà  ìîäóëü âûáîðà ñêîðîñòè äë 
äîñòèæåíè  ðàçëè÷íûõ ÑÑÏÄ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû, ò.ê. õàðàêòåðèñòèêà êîäåêà
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óëó÷øàåòñ  ïðè ïîâûøåííûõ ÑÑÏÄ. Ðåæèì ðàáîòû çàäàåòñ  ñèñòåìîé â çàâèñèìîñòè îò
êàíàëüíûõ óñëîâèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò êîäåê ìåõàíèçìîì êîìïðîìèññà ìåæäó êà÷åñòâîì
ðå÷è è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ñèñòåìû. Â ñèñòåìàõ ÌÄÊÐ (íàïðèìåð, CDMA-one è
CDMA2000) îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  4 áèòîâûõ ñêîðîñòè, èìåíóåìûå êàê ïîëíà  (âñ )
ñêîðîñòü (ÂÑ) (FR), ïîëîâèííà  ñêîðîñòü (ÏÑ) (HR), ñêîðîñòü â îäíó ÷åòâåðòü (ÑÎ×)
(QR) è ñêîðîñòü â îäíó âîñüìóþ (ÑÎÂ) (ER). Â ýòîé ñèñòåìå ïîääåðæèâàþòñ  äâà íàáîðà
ñêîðîñòåé, èìåíóåìûõ êàê Íàáîð I ñêîðîñòåé è Íàáîð II ñêîðîñòåé. Â Íàáîðå II
ñêîðîñòåé êîäåê ïåðåìåííîé ñêîðîñòè ñ ìåõàíèçìîì âûáîðà ñêîðîñòè ðàáîòàåò íà áèòîâûõ
ñêîðîñò õ êîäèðîâàíè  èñòî÷íèêà 13,3 (ÂÑ), 6,2 (ÏÑ), 2,7 (ÑÎ×) è 1,0 (ÑÎÂ) êáèò/ñ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëàâíûì áèòîâûì ñêîðîñò ì 14,4, 7,2, 3,6 è 1,8 êèò/ñ (ñ íåêîòîðûìè
áèòàìè, äîáàâëåííûìè äë  îáíàðóæåíè  îøèáîê).

Êàê ïðàâèëî, ïðè êîäèðîâàíèè ÏÁÑÏ äë  ñèñòåì ÌÄÊÐ èñïîëüçóåòñ  ñêîðîñòü â îäíó
âîñüìóþ äë  êîäèðîâàíè  êàäðîâ áåç ðå÷åâîé àêòèâíîñòè (êàäðû ïàóçû èëè òîëüêî øóìà).
Êîãäà êàäð  âë åòñ  ñòàöèîíàðíûì âîêàëèçîâàííûì èëè ñòàöèîíàðíûì
íåâîêàëèçîâàííûì, òî èñïîëüçóåòñ  ïîëîâèííà  ñêîðîñòü èëè ñêîðîñòü â îäíó ÷åòâåðòü â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû. Êîãäà èñïîëüçóåòñ  ïîëîâèííà  ñêîðîñòü äë 
ñòàöèîíàðíûõ íåâîêàëèçîâàííûõ êàäðîâ, òî èñïîëüçóåòñ  ìîäåëü ËÏÊÂ áåç êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà. Êîãäà èñïîëüçóåòñ  ïîëîâèííà  ñêîðîñòü â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíûõ
ãîëîñîâûõ êàäðîâ, èñïîëüçóåòñ  èçìåíåíèå ñèãíàëà äë  óâåëè÷åíè  ïåðèîäè÷íîñòè è
óìåíüøåíè  ÷èñëà áèòîâ äë  èíäåêñîâ îñíîâíîãî òîíà. Åñëè ðåæèì ðàáîòû çàäàåò
ñêîðîñòü â îäíó ÷åòâåðòü, òî íèêàêîå ñîãëàñîâàíèå ôîðìû ñèãíàëà îáû÷íî íå âîçìîæíî,
ïîñêîëüêó ÷èñëî áèòîâ íåäîñòàòî÷íî, è îáû÷íî ïðèìåí åòñ  íåêîòîðîå ïàðàìåòðè÷åñêîå
êîäèðîâàíèå. Ïîëíà  ñêîðîñòü èñïîëüçóåòñ  äë  ïðèñòóïîâ (íà÷àëüíûõ ñîãëàñíûõ ñëîãà),
ïåðåõîäíûõ êàäðîâ è ñìåøàííûõ âîêàëèçîâàííûõ êàäðîâ (îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  òèïè÷íà 
ìîäåëü ËÏÊÂ). Â äîïîëíåíèå ê óïðàâë åìîé èñòî÷íèêîì ðàáîòå êîäåêà â ñèñòåìàõ ÌÄÊÐ,
ñèñòåìà ìîæåò îãðàíè÷èòü ìàêñèìàëüíóþ áèòîâóþ ñêîðîñòü â íåêîòîðûõ âîêàëèçîâàííûõ
êàäðàõ äë  òîãî, ÷òîáû ïîñëàòü êàíàëüíóþ èíôîðìàöèþ ñèãíàëèçàöèè (íàçûâàåìóþ
íå ñíîé è èìïóëüñíîé ñèãíàëèçàöèåé) èëè â òå÷åíèå ïëîõèõ êàíàëüíûõ óñëîâèé (òàêèõ êàê
âáëèçè ãðàíèö  ÷åéêè), äë  òîãî ÷òîáû óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü êîäåêà. Ýòî èìåíóåòñ  êàê
ìàêñèìóì ïîëîâèííîé ñêîðîñòè. Êîãäà ìîäóëü âûáîðà ñêîðîñòè âûáèðàåò êàäð, êîòîðûé
áóäåò çàêîäèðîâàí êàê êàäð ïîëíîé ñêîðîñòè, è ñèñòåìà çàäàåò, íàïðèìåð, êàäð ÏÑ,
õàðàêòåðèñòèêà ðå÷è óõóäøàåòñ , òàê êàê âûäåëåííûå ðåæèìû ÏÑ íå ñïîñîáíû
ýôôåêòèâíî êîäèðîâàòü ïðèñòóïû è ïåðåõîäíûå ñèãíàëû. Ðàçðàáîòàíà äðóãà  îáùà 
ìîäåëü êîäèðîâàíè  ÏÑ äë  îáðàáîòêè ýòèõ îñîáûõ ñëó÷àåâ.

Àäàïòèâíûé ìíîãîñêîðîñòíîé øèðîêîïîëîñíûé (ÀÌÑ-ØÏ) (AMR-WB) ðå÷åâîé êîäåê áûë
ïðèí ò ITU-T (Ìåæäóíàðîäíûì ñîþçîì ýëåêòðîñâ çè - ñåêòîðîì ñòàíäàðòèçàöèè
òåëåêîììóíèêàöèé (ÌÑÝ-ÑÑÒ)) äë  øèðîêîïîëîñíîé ðå÷åâîé òåëåôîíèè è óñëóã, è 3GPP
(Ïðîåêòîì ïàðòíåðñòâà òðåòüåãî ïîêîëåíè  (ÏÏÒÏ)) äë  áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì òðåòüåãî
ïîêîëåíè  GSM è Ø-ÌÄÊÐ (Øèðîêîïîëîñíûé ÌÄÊÐ) (W-CDMA). Êîäåê ÀÌÑ-ØÏ ñîñòîèò èç
äåâ òè áèòîâûõ ñêîðîñòåé, à èìåííî 6,60, 8,85, 12,65, 14,25, 15,85, 18,25, 19,85,
23,05 è 23,85 êáèò/ñ. Ïðîåêòèðîâàíèå óïðàâë åìîãî èñòî÷íèêîì îñíîâàííîãî íà ÀÌÑ-ØÏ
êîäåêà ÏÁÑÏ äë  ñèñòåì ÌÄÊÐ èìååò ïðåèìóùåñòâî îáåñïå÷åíè  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó
ÌÄÊÐ è äðóãèìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçóþùèìè êîäåê ÀÌÑ-ØÏ. Áèòîâà  ñêîðîñòü ÀÌÑ-ØÏ
12,65 êáèò/ñ  âë åòñ  áëèæàéøåé ñêîðîñòüþ, êîòîðà  ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëíîé
ñêîðîñòè 13,3 êáèò/ñ â Íàáîðå II ñêîðîñòåé. Ýòà ñêîðîñòü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê
îáùà  ñêîðîñòü ìåæäó øèðîêîïîëîñíûì êîäåêîì ÏÁÑÏ ÌÄÊÐ è ÀÌÑ-ØÏ, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíàëüíóþ ñîâìåñòèìîñòü, íå òðåáó  ïåðåêîäèðîâàíè  (êîòîðîå
óõóäøàåò êà÷åñòâî ðå÷è). Òèïû êîäèðîâàíè  ñ áîëåå íèçêèìè ñêîðîñò ìè äîëæíû áûòü
ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äë  øèðîêîïîëîñíîãî ðåøåíè  ïðèìåíèòåëüíî ê ÏÁÑÏ ÌÄÊÐ,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó â ïðåäåëàõ Íàáîðà II ñêîðîñòåé. Êîäåê çàòåì ìîæåò
ðàáîòàòü â íåñêîëüêèõ ñïåöèôè÷íûõ äë  ÌÄÊÐ ðåæèìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ ñêîðîñòåé,
íî îí áóäåò èìåòü ðåæèì, êîòîðûé äîïóñêàåò ôóíêöèîíàëüíóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìàìè,
èñïîëüçóþùèìè êîäåê ÀÌÑ-ØÏ.

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 316 059 C2

Ïðè êîäèðîâàíèè ÏÁÑÏ íà îñíîâàíèè ËÏÊÂ îáû÷íî âñå êëàññû, çà èñêëþ÷åíèåì
íåâîêàëèçîâàííûõ è íåàêòèâíûõ âîêàëèçîâàííûõ êëàññîâ, èñïîëüçóþò êîäîâóþ êíèãó
îñíîâíîãî òîíà (èëè àäàïòèâíóþ) è êîäîâóþ êíèãó íîâîââåäåíè  (èëè ôèêñèðîâàííóþ) äë 
ïðåäñòàâëåíè  ñèãíàëà âîçáóæäåíè . Òàêèì îáðàçîì, êîäèðîâàííîå âîçáóæäåíèå ñîñòîèò
èç çàäåðæêè îñíîâíîãî òîíà (èëè èíäåêñà êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà), óñèëè 
îñíîâíîãî òîíà, èíäåêñà êîäîâîé êíèãè íîâîââåäåíè  è óñèëåíè  êîäîâîé êíèãè
íîâîââåäåíè . Êàê ïðàâèëî, óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà è óñèëåíèå íîâîââåäåíè  ñîâìåñòíî
êâàíòóþòñ  èëè âåêòîðíî êâàíòóþòñ  äë  ñíèæåíè  áèòîâîé ñêîðîñòè. Åñëè îíè êâàíòóþòñ 
îòäåëüíî, òî óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà òðåáóåò 4 áèòà, à óñèëåíèå êîäîâîé êíèãè
íîâîââåäåíè  òðåáóåò 5 èëè 6 áèòîâ. Îäíàêî ïðè ñîâìåñòíîì êâàíòîâàíèè äîñòàòî÷íî 6
èëè 7 áèòîâ (ýêîíîìè  3 áèòà íà ïîäêàäð 5 ìñ ýêâèâàëåíòíà ýêîíîìèè 0,6 êáèò/ñ). Â
îáùåì, òàáëèöà êâàíòîâàíè  èëè êîäîâà  êíèãà ôîðìèðóåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå÷åâûõ
ñåãìåíòîâ âñåõ òèïîâ (íàïðèìåð, âîêàëèçîâàííûõ, íåâîêàëèçîâàííûõ, ïåðåõîäíûõ,
ïðèñòóïîâ, ñìåùåíèé è òàê äàëåå). Â êîíòåêñòå êîäèðîâàíè  ÏÁÑÏ ìîäåëè êîäèðîâàíè  ñ
ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ  âë þòñ  îáû÷íî ñïåöèôè÷åñêèìè äë  êëàññà. Ïîýòîìó ðàçëè÷íûå
ìîäåëè ñ ïîëîâèííîé ñêîðîñòüþ ðàçðàáàòûâàþòñ  äë  ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñèãíàëîâ
(âîêàëèçîâàííûõ, íåâîêàëèçîâàííûõ èëè îáùèõ). Òàêèì îáðàçîì, íîâûå òàáëèöû
êâàíòîâàíè  äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû äë  òàêèõ îðèåíòèðîâàííûõ íà êëàññû ñèãíàëîâ
ìîäåëåé êîäèðîâàíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë  âîïëîùåíè  â

ìåòîäå êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, îáðàáàòûâàåìîãî â ïðîöåññå
êîäèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, â êîòîðîì:

- êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ;
- êàæäûé ïîäêàäð âêëþ÷àåò â ñåá  íåêîòîðîå ÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L; è
- ñïîñîá êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè 

îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè íåêîòîðîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ; âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà;
èäåíòèôèêàöèþ âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áèòà íà ïîñëåäóþùóþ ãðóïïó èç f ïîäêàäðîâ; è ñîâìåñòíîå
êâàíòîâàíèå óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè.

Îáúåäèíåííîå êâàíòîâàíèå óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè
âêëþ÷àåò â ñåá , äë  íåêîòîðîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ, ïîèñê â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè 
óñèëåíè  âî âçàèìîñâ çè ñ êðèòåðèåì ïîèñêà. Ïîèñê â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè 
óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå äî âûáðàííîé ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  è íàõîæäåíèå èíäåêñà âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùåãî êðèòåðèþ ïîèñêà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë 
âîïëîùåíè  â ñèñòåìå äë  êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà,
îáðàáàòûâàåìîãî, â ïðîöåññå êîäèðîâàíè , ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, â
êîòîðîì:

êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ;
êàæäûé ïîäêàäð âêëþ÷àåò â ñåá  íåêîòîðîå ÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L; è
óñòðîéñòâî êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè 

íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè íåêîòîðîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ;
ñðåäñòâî äë  âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê
íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà; ñðåäñòâî äë  èäåíòèôèêàöèè âûáðàííîé ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áèòà íà
ïîñëåäóþùóþ ãðóïïó èç f ïîäêàäðîâ; è ñðåäñòâî äë  ñîâìåñòíîãî êâàíòîâàíè  óñèëåíèé
îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè.

Ñðåäñòâî äë  îáúåäèíåííîãî êâàíòîâàíè  óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé
êîäîâîé êíèãè âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè 
óñèëåíè  âî âçàèìîñâ çè ñ êðèòåðèåì ïîèñêà. Óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïîèñêà â êîäîâîé
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êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  - äë  íåêîòîðîãî
÷èñëà f ïîäêàäðîâ - ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå äî âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè  è ñðåäñòâî äë  íàõîæäåíè  èíäåêñà âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùåãî êðèòåðèþ ïîèñêà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äàëåå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë 
âîïëîùåíè  â ìåòîäå êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà,
îáðàáàòûâàåìîãî, â ïðîöåññå êîäèðîâàíè , ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, â
êîòîðîì:

- êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ;
- êàæäûé ïîäêàäð âêëþ÷àåò â ñåá  íåêîòîðîå ÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L; è
- óñòðîéñòâî êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : âû÷èñëèòåëü íà÷àëüíîãî óñèëåíè 

îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè íåêîòîðîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ; ñåëåêòîð ÷àñòè êîäîâîé
êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà;
èäåíòèôèêàòîð âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áèòà íà ïîñëåäóþùóþ ãðóïïó èç f ïîäêàäðîâ; è ñîâìåñòíûé
êâàíòîâàòåëü äë  ñîâìåñòíîãî êâàíòîâàíè  óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé
êîäîâîé êíèãè.

Ñîâìåñòíûé êâàíòîâàòåëü âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî ïîèñêà â âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé
êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âî âçàèìîñâ çè ñ êðèòåðèåì ïîèñêà, ïðè÷åì ýòî ñðåäñòâî
ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè  îãðàíè÷èâàåò ïîèñê â êîäîâîé êíèãå äî
âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  è íàõîäèò èíäåêñ âûáðàííîé ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùèé êðèòåðèþ ïîèñêà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå åùå äàëåå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë 
âîïëîùåíè  â ìåòîäå äë  êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà,
îáðàáàòûâàåìîãî, â ïðîöåññå êîäèðîâàíè , ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, â
êîòîðîì êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ è êàæäûé ïîäêàäð âêëþ÷àåò â
ñåá  íåêîòîðîå ÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L. Ýòîò ñïîñîá êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñîäåðæèò:

âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè ïåðèîäà Ê äëèííåå, ÷åì
ïîäêàäð;

âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ
îñíîâíîãî òîíà;

èäåíòèôèêàöèþ âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áèòà íà ïîñëåäóþùóþ ãðóïïó èç f ïîäêàäðîâ; è

ñîâìåñòíîå êâàíòîâàíè  óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè,
ïðè÷åì ñîâìåñòíîå êâàíòîâàíè  óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè
ñîäåðæèò:

ïîèñê â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âî âçàèìîñâ çè ñ êðèòåðèåì ïîèñêà,
ïðè÷åì ïîèñê â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  îãðàíè÷åíèå ïîèñêà
â êîäîâîé êíèãå äî âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  è ïîèñê èíäåêñà
âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùåãî
êðèòåðèþ ïîèñêà; è

âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè ïåðèîäà Ê äëèííåå, ÷åì
ïîäêàäð, ñîäåðæèò èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùåãî îòíîøåíè :

,

ãäå TOL  âë åòñ  çàäåðæêîé îñíîâíîãî òîíà áåç îáðàòíîé ñâ çè, à sw(n)  âë åòñ 
ñèãíàëîì, ïîëó÷åííûì èç ïåðöåïöèîííî âçâåøåííîãî âàðèàíòà äèñêðåòèçèðîâàííîãî
çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Íàêîíåö, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë 
âîïëîùåíè  â ìåòîäå äë  êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà,
îáðàáàòûâàåìîãî â ïðîöåññå êîäèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè èç L âûáîðîê, â
êîòîðîì êàæäûé êàäð äåëèòñ  íà íåêîòîðîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ è êàæäûé ïîäêàäð âêëþ÷àåò â
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ñåá  íåêîòîðîå ÷èñëî N âûáîðîê, ãäå N<L, ïðè÷åì óñòðîéñòâî êâàíòîâàíè  óñèëåíè 
ñîäåðæèò:

âû÷èñëèòåëü íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè ïåðèîäà Ê äëèííåå, ÷åì
ïîäêàäð;

ñåëåêòîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó
óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà;

èäåíòèôèêàòîð âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áèòà íà ïîñëåäóþùóþ ãðóïïó èç f ïîäêàäðîâ; è

ñîâìåñòíûé êâàíòîâàòåëü äë  ñîâìåñòíîãî êâàíòîâàíè  óñèëåíèé îñíîâíîãî òîíà è
ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè, ïðè÷åì ñîâìåñòíûé êâàíòîâàòåëü ñîäåðæèò:

ñðåäñòâî ïîèñêà â âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê
êðèòåðèþ ïîèñêà, ýòî ñðåäñòâî ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  óñèëåíè 
îãðàíè÷èâàåò ïîèñê â êîäîâîé êíèãå äî âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè 
óñèëåíè  è íàõîäèò èíäåêñ âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè ,
íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùèé êðèòåðèþ ïîèñêà; è

âû÷èñëèòåëü íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà ñîäåðæèò ïîñëåäóþùåå îòíîøåíèå,
èñïîëüçóåìîå äë  âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà:

,

ãäå TOL  âë åòñ  çàäåðæêîé îñíîâíîãî òîíà áåç îáðàòíîé ñâ çè, à sw(n)  âë åòñ 
ñèãíàëîì, ïîëó÷åííûì èç ïåðöåïöèîííî âçâåøåííîãî âàðèàíòà äèñêðåòèçèðîâàííîãî
çâóêîâîãî ñèãíàëà.

Ïðåäøåñòâóþùèå è äðóãèå öåëè, ïðåèìóùåñòâà è ïðèçíàêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïî ñí þòñ  â ïîñëåäóþùåì íåîãðàíè÷èâàþùåì îïèñàíèè èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - áëîê-ñõåìà ñèñòåìû ïåðåäà÷è ðå÷è, èëëþñòðèðóþùà  êîíòåêñò, â êîòîðîì

èñïîëüçóþòñ  óñòðîéñòâà ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì;

Ôèã.2 - ôóíêöèîíàëüíà  áëîê-ñõåìà àäàïòèâíîãî ìíîãîñêîðîñòíîãî øèðîêîïîëîñíîãî
(ÀÌÑ-ØÏ) (AMR-WB) êîäåðà;

Ôèã.3 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà èëëþñòðàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

Ôèã.4 - áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà èëëþñòðàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  óñòðîéñòâà
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè 
Õîò  èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàíû íèæå

ïî îòíîøåíèþ ê ðå÷åâîìó ñèãíàëó, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äë  äðóãèõ âèäîâ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
àóäèîñèãíàëû.

Ôèã.1 ïîêàçûâàåò ñèñòåìó 100 ïåðåäà÷è ðå÷è, èçîáðàæàþùóþ êîíòåêñò, â êîòîðîì
èñïîëüçóþòñ  óñòðîéñòâà ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ñèñòåìà 100 ïåðåäà÷è ðå÷è ïîääåðæèâàåò ïåðåäà÷ó è
âîñïðîèçâåäåíèå ðå÷åâîãî ñèãíàëà ïî êàíàëó 105 ñâ çè. Õîò  îí ìîæåò ñîäåðæàòü,
íàïðèìåð, ïðîâîäíóþ, îïòè÷åñêóþ èëè îïòîâîëîêîííóþ ëèíèþ, êàíàë 105 ñâ çè îáû÷íî
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ðàäèî÷àñòîòíóþ ëèíèþ. Ðàäèî÷àñòîòíà  ëèíè 
çà÷àñòóþ ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííûõ ðå÷åâûõ ïåðåäà÷, òðåáóþùèõ
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  ðåñóðñîâ ïîëîñû ÷àñòîò, êàê ýòî èìååò ìåñòî â âàðèàíòàõ
îñóùåñòâëåíè  ñîòîâîé òåëåôîíèè. Õîò  è íå ïîêàçàíî, íî êàíàë 105 ñâ çè ìîæåò áûòü
çàìåíåí áëîêîì ïàì òè â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà ñèñòåìû ñâ çè,
êîòîðîå çàïèñûâàåò è õðàíèò êîäèðîâàííûé ðå÷åâîé ñèãíàë äë  ïîñëåäóþùåãî
âîñïðîèçâåäåíè .
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Íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå ìèêðîôîí 101 ïðåîáðàçóåò ðå÷ü â àíàëîãîâûé ðå÷åâîé ñèãíàë
110, ïîäàâàåìûé íà àíàëîãî-öèôðîâîé (ÀÖ) (A/D) ïðåîáðàçîâàòåëü 102. Ôóíêöè  àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  102 çàêëþ÷àåòñ  â ïðåîáðàçîâàíèè àíàëîãîâîãî ðå÷åâîãî
ñèãíàëà 110 â öèôðîâîé ðå÷åâîé ñèãíàë 111. Ðå÷åâîé êîäåð 103 êîäèðóåò öèôðîâîé
ðå÷åâîé ñèãíàë, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàáîð ïàðàìåòðîâ 112 êîäèðîâàíè  ñèãíàëà â äâîè÷íîé
ôîðìå, äîñòàâë åìûõ ê îïöèîíàëüíîìó êàíàëüíîìó êîäåðó 104. Îïöèîíàëüíûé êàíàëüíûé
êîäåð 104 äîáàâë åò èçáûòî÷íîñòü ê äâîè÷íîìó ïðåäñòàâëåíèþ ïàðàìåòðîâ 112
êîäèðîâàíè  ñèãíàëà ïåðåä èõ ïåðåäà÷åé (113) ïî êàíàëó 105 ñâ çè.

Íà ïðèåìíîé ñòîðîíå êàíàëüíûé äåêîäåð 106 èñïîëüçóåò èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ â
ïðèíèìàåìîì áèòîâîì ïîòîêå 114 äë  îáíàðóæåíè  è èñïðàâëåíè  îøèáîê êàíàëà,
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïåðåäà÷è. Ðå÷åâîé äåêîäåð 107 ïðåîáðàçóåò áèòîâûé ïîòîê 115,
ïðèíèìàåìûõ èç êàíàëüíîãî äåêîäåðà, îáðàòíî â íàáîð ïàðàìåòðîâ êîäèðîâàíè  ñèãíàëà
äë  âîññòàíîâëåíè  ñèíòåçèðóåìîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà 116. Ñèíòåçèðóåìûé ðå÷åâîé ñèãíàë
116, âîññòàíîâëåííûé â ðå÷åâîì äåêîäåðå 107, ïðåîáðàçóåòñ  îáðàòíî â àíàëîãîâûé
ðå÷åâîé ñèãíàë 117 â öèôðîàíàëîãîâîì (ÖÀ) (D/A) ïðåîáðàçîâàòåëå 108. Íàêîíåö,
àíàëîãîâûé ðå÷åâîé ñèãíàë 117 âîñïðîèçâîäèòñ  ÷åðåç áëîê 109 ãðîìêîãîâîðèòåë .

Êðàòêèé îáçîð êîäåðà ÀÌÑ-ØÏ
Íèæå ïðåäñòàâëåí îáçîð êîäåðà ÀÌÑ-ØÏ, ðàáîòàþùåãî ñ áèòîâîé ñêîðîñòüþ 12,65

êáèò/ñ. Ýòîò êîäåð ÀÌÑ-ØÏ èñïîëüçóåòñ  êàê êîäåð ïîëíîé ñêîðîñòè â èëëþñòðàòèâíûõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Âõîäíîé äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë 212, íàïðèìåð, ðå÷åâîé ñèãíàë,
îáðàáàòûâàåòñ  èëè êîäèðóåòñ  íà ïîáëî÷íîé îñíîâå ïîñðåäñòâîì êîäåðà 200 íà Ôèã.2,
êîòîðûé ðàçäåëåí íà îäèííàäöàòü ìîäóëåé, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 201 äî 211.

Âõîäíîé äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë 212 ïðåîáðàçóåòñ  â âûøåóïîì íóòûå
ïîñëåäîâàòåëüíûå áëîêè èç L âûáîðîê, íàçûâàåìûõ êàäðàìè.

Ñîãëàñíî Ôèã.2 ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè âõîäíîãî äèñêðåòèçèðîâàííîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà
112 ïîíèæàåòñ  â ñðåäñòâå 201 ïîíèæåíè  ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè
âõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà 212 ïîíèæàåòñ  ñ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè 16 êÃö äî ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè 12,8 êÃö ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, îáùåèçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì â ýòîé îáëàñòè
òåõíèêè. Ïîíèæåíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè , òàê
êàê êîäèðóåòñ  ìåíüøà  øèðèíà ïîëîñû ÷àñòîò. Ïîíèæåíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè òàêæå
ïîíèæàåò àëãîðèòìè÷åñêóþ ñëîæíîñòü, òàê êàê ÷èñëî âûáîðîê â êàäðå óìåíüøàåòñ . Ïîñëå
ïîíèæåíè  ÷àñòîòû êîäèðîâàíè  êàäð èç 320 âûáîðîê, èìåþùèé äëèòåëüíîñòü â 20 ìñ,
óìåíüøàåòñ  äî êàäðà 213 èç 256 âûáîðîê (îòíîøåíèå ïîíèæåíè  ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè
4/5).

Êàäð 213 ñ ïîíèæåííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè çàòåì ïîäàåòñ  íà îïöèîíàëüíûé áëîê
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè. Â ïðèìåðå ïî Ôèã.2 áëîê ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñîñòîèò
èç ôèëüòðà 202 âåðõíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé îòñå÷êè 50 Ãö. Ýòîò ôèëüòð 202 âåðõíèõ
÷àñòîò óäàë åò íåæåëàòåëüíûå çâóêîâûå êîìïîíåíòû íèæå 50 Ãö.

Çàðàíåå îáðàáîòàííûé ñèãíàë ñ ïîíèæåííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè
îáîçíà÷àåòñ  sp(n), ãäå n=0, 1, 2, ..., L-1, à L  âë åòñ  äëèíîé êàäðà (256 íà
÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 12,81 êÃö). Ñîãëàñíî íåîãðàíè÷èâàþùåìó ïðèìåðó ñèãíàë sp(n)
ïðåäâàðèòåëüíî êîððåêòèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà 203 ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè,
èìåþùåãî ñëåäóþùóþ ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ:

(1)

ãäå µ  âë åòñ  êîýôôèöèåíòîì ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè ñî çíà÷åíèåì,
ðàñïîëîæåííûì ìåæäó 0 è 1 (îáû÷íî çíà÷åíèå µ = 0,7). Ôóíêöè  ôèëüòðà 203
ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè çàêëþ÷àåòñ  â óñèëåíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâë þùèõ
âõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ôèëüòð 203 ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè òàêæå ïîíèæàåò
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå ïîäõîä ùèì äë 
ðåàëèçàöèè ñ ôèêñèðîâàííîé çàï òîé. Ïðåäâàðèòåëüíà  êîððåêöè  òàêæå èãðàåò âàæíóþ
ðîëü â ðåàëèçàöèè íàäëåæàùåãî îáùåãî ïåðöåïöèîííîãî âçâåøèâàíè  îøèáêè
êâàíòîâàíè , ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà çâóêà. Ýòî îáú ñíåíî áîëåå ïîäðîáíî
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íèæå.
Âûõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðà 203 ïðåäâàðèòåëüíîé êîððåêöèè îáîçíà÷åí s(n). Ýòîò ñèãíàë

s(n) èñïîëüçóåòñ  äë  âûïîëíåíè  àíàëèçà ËÏ â ìîäóëå 204 àíàëèçà ËÏ, êâàíòîâàíè  è
èíòåðïîë öèè. Àíàëèç ËÏ  âë åòñ  ìåòîäîì, îáùåèçâåñòíûì ñïåöèàëèñòàì. Â
èëëþñòðàòèâíîì ïðèìåðå íà Ôèã.2 èñïîëüçóåòñ  àâòîêîððåë öèîííûé ìåòîä. Ñîãëàñíî
àâòîêîððåë öèîííîìó ìåòîäó ñèãíàë s(n) ñíà÷àëà îáðàáàòûâàåòñ  ìåòîäîì îêíà, â
òèïîâîì ñëó÷àå îêíà Õåììèíãà, èìåþùåãî îáû÷íî äëèíó ïîð äêà 30-40 ìñ. Âû÷èñë þòñ 
àâòîêîððåë öèè èç ñèãíàëà, îáðàáîòàííîãî ìåòîäîì îêíà, è èñïîëüçóåòñ  ðåêóðñè 
Ëåâèíñîíà-Äóðáèíà äë  âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòîâ ai ôèëüòðà ËÏ, ãäå i=1, 2,..., p è
ãäå p  âë åòñ  ïîð äêîì ËÏ, êîòîðûé îáû÷íî ðàâåí 16 ïðè øèðîêîïîëîñíîì êîäèðîâàíèè.
Ïàðàìåòðû ai  âë þòñ  êîýôôèöèåíòàìè ôóíêöèè ïåðåäà÷è ôèëüòðà ËÏ, êîòîðûé
çàäàåòñ  ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì:

(2)

Àíàëèç ËÏ âûïîëí åòñ  â ìîäóëå 204 àíàëèçà ËÏ, êâàíòîâàíè  è èíòåðïîë öèè,
êîòîðûé òàêæå âûïîëí åò êâàíòîâàíèå è èíòåðïîë öèþ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ËÏ.
Êîýôôèöèåíòû ai ôèëüòðà ËÏ ñíà÷àëà ïðåîáðàçóþòñ  â äðóãóþ ýêâèâàëåíòíóþ îáëàñòü,
áîëåå ïîäõîä ùóþ äë  öåëåé èíòåðïîë öèè è êâàíòîâàíè . Îáëàñòè ëèíåéíîé
ñïåêòðàëüíîé ïàðû (ËÑÏ) (LSP) è èììèòàíñíîé ñïåêòðàëüíîé ïàðû (ÈÑÏ) (ISP)  âë þòñ 
äâóì  îáëàñò ìè, â êîòîðûõ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî âûïîëíåíû êâàíòîâàíèå è
èíòåðïîë öè . 16 êîýôôèöèåíòîâ ai ôèëüòðà ËÏ ìîãóò áûòü êâàíòîâàíû ÷èñëîì áèòîâ
ïîð äêà 30-50 ñ ïîìîùüþ ðàñùåïëåííîãî èëè ìíîãîñòóïåí÷àòîãî êâàíòîâàíè  èëè èõ
êîìáèíàöèè. Íàçíà÷åíèå èíòåðïîë öèè ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè îáíîâëåíè  êîýôôèöèåíòîâ
ai ôèëüòðà ËÏ êàæäîãî ïîäêàäðà ïðè ïåðåäà÷å èõ îäèí ðàç íà êàæäûé êàäð, ÷òî óëó÷øàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîäåðà áåç óâåëè÷åíè  áèòîâîé ñêîðîñòè. Â îñòàëüíîì êâàíòîâàíèå è
èíòåðïîë öè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ËÏ èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì è ïîýòîìó äàëåå íå
îïèñûâàþòñ .

Íèæå îïèñàíû îñòàëüíûå îïåðàöèè êîäèðîâàíè , âûïîëí åìûå íà îñíîâå ïîäêàäðîâ. Â
èëëþñòðàòèâíîì ïðèìåðå íà Ôèã.2 âõîäíîé êàäð äåëèòñ  íà 4 ïîäêàäðà ïî 5 ìñ (64
âûáîðêè ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 12,8 êÃö). Â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè ôèëüòð A(z)
îçíà÷àåò íåêâàíòîâàííûé èíòåðïîëèðîâàííûé ôèëüòð ËÏ ïîäêàäðà, à ôèëüòð

îçíà÷àåò êâàíòîâàííûé èíòåðïîëèðîâàííûé ôèëüòð ËÏ ïîäêàäðà.
Â êîäåðàõ àíàëèçà ÷åðåç ñèíòåç îïòèìàëüíûé îñíîâíîé òîí è èííîâàöèîííûå

ïàðàìåòðû îïðåäåë þòñ  ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè ìåæäó âõîäíîé
ðå÷üþ è ñèíòåçèðîâàííîé ðå÷üþ â ïåðöåïöèîííî âçâåøåííîé îáëàñòè. Ïåðöåïöèîííî
âçâåøåííûé ñèãíàë, îáîçíà÷åííûé sw(n) íà Ôèã.2, âû÷èñë åòñ  â ïåðöåïöèîííî
âçâåøèâàþùåì ôèëüòðå 205. Èñïîëüçóåòñ  ïåðöåïöèîííî âçâåøèâàþùèé ôèëüòð 205 ñ
ôèêñèðîâàííûì çíàìåíàòåëåì, ïðèãîäíûé äë  øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ. Ïðèìåð
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè äë  ïåðöåïöèîííî âçâåøèâàþùåãî ôèëüòðà 205 äàåòñ  ñëåäóþùèì
îòíîøåíèåì:

×òîáû óïðîñòèòü àíàëèç îñíîâíîãî òîíà, ñíà÷àëà ìåòîäîì ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà
îöåíèâàåòñ  çàäåðæêà TOL îñíîâíîãî òîíà â ìîäóëå 206 ïîèñêà îñíîâíîãî òîíà ìåòîäîì
ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà ñ ïîìîùüþ âçâåøåííîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà sw(n). Çàòåì àíàëèç
îñíîâíîãî òîíà ìåòîäîì çàìêíóòîãî êîíòóðà, êîòîðûé âûïîëí åòñ  â ìîäóëå 207 ïîèñêà
îñíîâíîãî òîíà ìåòîäîì çàìêíóòîãî êîíòóðà íà îñíîâå ïîäêàäðà, îãðàíè÷èâàåòñ 
îòíîñèòåëüíî çàäåðæêè TOL îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà, ÷òîáû ïîñðåäñòâîì
ýòîãî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñëîæíîñòü ïîèñêà ïàðàìåòðîâ Ò è gp ÄÂÏ (äîëãîâðåìåííîãî
ïðåäñêàçàíè ) (LTP) (çàäåðæêà îñíîâíîãî òîíà è óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà
ñîîòâåòñòâåííî). Àíàëèç îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà îáû÷íî âûïîëí åòñ  â
ìîäóëå 206 êàæäûå 10 ìñ (äâà ïîäêàäðà) ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, îáùåèçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòó.

Ñíà÷àëà âû÷èñë åòñ  âåêòîð x çíà÷åíè  äë  àíàëèçà äîëãîâðåìåííîãî ïðåäñêàçàíè 
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(ÄÂÏ) (LTP). Ýòî îáû÷íî äåëàåòñ  âû÷èòàíèåì íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà s0 âçâåøåííîãî
ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà èç âçâåøåííîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà sw(n). Ýòîò

íóëåâîé âõîäíîé îòêëèê s0 âû÷èñë åòñ  âû÷èñëèòåëåì 208 íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà â
îòâåò íà ôèëüòð ËÏ êâàíòîâàííîé èíòåðïîë öèè èç ìîäóë  204 àíàëèçà ËÏ,

êâàíòîâàíè  è èíòåðïîë öèè è íà èñõîäíûå ñîñòî íè  âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî
ôèëüòðà , õðàí ùåãîñ  â ìîäóëå îáíîâëåíè  ïàì òè, â îòâåò íà ôèëüòðû À(z) è

è âåêòîð u âîçáóæäåíè . Ýòî äåéñòâèå îáùåèçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì è ïîýòîìó äàëåå

íå îïèñûâàåòñ .
N-ìåðíûé âåêòîð h èìïóëüñíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà

âû÷èñë åòñ  â ãåíåðàòîðå 209 ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ A(z) è ôèëüòðà

ËÏ èç ìîäóë  204 àíàëèçà ËÏ, êâàíòîâàíè  è èíòåðïîë öèè. Ýòî äåéñòâèå òàêæå èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòàì è ïîýòîìó äàëåå íå îïèñûâàåòñ .

Ïàðàìåòðû gð, T è j îñíîâíîãî òîíà çàìêíóòîãî êîíòóðà (èëè êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî
òîíà) âû÷èñë þòñ  â ìîäóëå 207 ïîèñêà îñíîâíîãî òîíà ìåòîäîì çàìêíóòîãî êîíòóðà,
êîòîðûé èñïîëüçóåò öåëåâîé âåêòîð x(n), âåêòîð h(n) èìïóëüñíîãî îòêëèêà è çàäåðæêó TOL

îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà, êàê âõîäíûå ñèãíàëû.
Ïîèñê îñíîâíîãî òîíà ñîñòîèò èç íàõîæäåíè  íàèëó÷øèõ çàäåðæêè T è óñèëåíè  gð,

êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ îøèáêó ïðåäñêàçàíè  âçâåøåííîãî îñíîâíîãî
òîíà, íàïðèìåð,

,

ìåæäó öåëåâûì âåêòîðîì x(n) è âçâåøåííûì ôèëüòðîâàííûì âàðèàíòîì ïðîøëîãî
âîçáóæäåíè  gð, yT(n).

Áîëåå êîíêðåòíî ïîèñê êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà âûïîëí åòñ  â òðè ñòàäèè.
Íà ïåðâîé ñòàäèè îöåíèâàåòñ  çàäåðæêà TOL îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà â

ìîäóëå 206 ïîèñêà ìåòîäîì îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà â îòâåò íà âçâåøåííûé
ðå÷åâîé ñèãíàë sw(n). Êàê ïîêàçàíî âûøå, ýòîò àíàëèç îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî
êîíòóðà îáû÷íî âûïîëí åòñ  êàæäûå 10 ìñ (äâà ïîäêàäðà) èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Íà âòîðîé ñòàäèè îòûñêèâàåòñ  êðèòåðèé Ñ ïîèñêà â ìîäóëå 207 ïîèñêà îñíîâíîãî òîíà
ìåòîäîì çàìêíóòîãî êîíòóðà äë  öåëî÷èñëåííûõ çàäåðæåê îñíîâíîãî òîíà âîêðóã
îöåíåííîé çàäåðæêè TOL îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà (îáû÷íî ±5), ÷òî
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîöåäóðó ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå îñíîâíîãî òîíà. Èñïîëüçóåòñ 
ïðîñòà  ïðîöåäóðà äë  îáíîâëåíè  ôèëüòðîâàííîãî êîäîâîãî âåêòîðà yT(n) (ýòîò âåêòîð
îïðåäåëåí íèæå) áåç íåîáõîäèìîñòè âû÷èñëåíè  ñâåðòêè äë  êàæäîé çàäåðæêè îñíîâíîãî
òîíà. Ïðèìåðîì êðèòåðè  Ñ ïîèñêà ìîæåò ñëóæèòü:

, ãäå t îçíà÷àåò òðàíñïîíèðîâàíèå.

Êîãäà îïòèìàëüíà  öåëî÷èñëåííà  çàäåðæêà îñíîâíîãî òîíà íàéäåíà íà âòîðîé ñòàäèè,
òðåòü  ñòàäè  ïîèñêà (ìîäóëü 207 ïîèñêà îñíîâíîãî òîíà ìåòîäîì çàìêíóòîãî êîíòóðà)
ïðîâåð åò, ïîñðåäñòâîì êðèòåðè  Ñ ïîèñêà, ó÷àñòêè âîêðóã ýòîé îïòèìàëüíîé
öåëî÷èñëåííîé çàäåðæêè îñíîâíîãî òîíà. Íàïðèìåð, êîäåð ÀÌÑ-ØÏ èñïîëüçóåò
ðàçðåøåíèå â 1/4 è 1/2 âûáîðêè.

Â øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëàõ ãàðìîíè÷åñêà  ñòðóêòóðà ñóùåñòâóåò òîëüêî äî íåêîòîðîé
÷àñòîòû â çàâèñèìîñòè îò ðå÷åâîãî ñåãìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, äë  îáåñïå÷åíè 
ýôôåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíè  âêëàäà îñíîâíîãî òîíà â ãîëîñîâûå ñåãìåíòû
øèðîêîïîëîñíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà íåîáõîäèìà ãèáêîñòü äë  èçìåíåíè  âåëè÷èíû
ïåðèîäè÷íîñòè ïî øèðîêîïîëîñíîìó ñïåêòðó. Ýòî äîñòèãàåòñ  îáðàáîòêîé êîäîâîãî âåêòîðà
îñíîâíîãî òîíà ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà ÷àñòîòíûõ ôîðìèðóþùèõ ôèëüòðîâ (íàïðèìåð,
íèçêî÷àñòîòíûå èëè âûñîêî÷àñòîòíûå ôèëüòðû) è âûáîðîì ÷àñòîòíîãî ôîðìèðóþùåãî
ôèëüòðà, êîòîðûé ìèíèìèçèðóåò âûøå îïðåäåëåííóþ ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ âçâåøåííóþ
îøèáêó e(y). Âûáðàííûé ÷àñòîòíûé ôîðìèðóþùèé ôèëüòð îáîçíà÷àåòñ  èíäåêñîì j.
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Èíäåêñ Ò êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà êîäèðóåòñ  è ïåðåäàåòñ  ìóëüòèïëåêñîðó 214
äë  ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâ çè. Óñèëåíèå gð îñíîâíîãî òîíà êâàíòóåòñ  è ïåðåäàåòñ 
ìóëüòèïëåêñîðó 214. Äîïîëíèòåëüíûé áèò èñïîëüçóåòñ  äë  êîäèðîâàíè  èíäåêñà j, è ýòîò
äîïîëíèòåëüíûé áèò òàêæå ïîäàåòñ  íà ìóëüòèïëåêñîð 214.

Êàê òîëüêî îïðåäåëåíû îñíîâíîé òîí è ïàðàìåòðû gð, Ò è j äîëãîâðåìåííîãî
ïðåäñêàçàíè  (ÄÂÏ) (LTP), ñëåäóþùèé øàã ñîñòîèò â ïîèñêå îïòèìàëüíîãî èííîâàöèîííîãî
(ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè) âîçáóæäåíè  ïîñðåäñòâîì ìîäóë  210 ïîèñêà
èííîâàöèîííîãî âîçáóæäåíè  ïî Ôèã.2. Ñíà÷àëà öåëåâîé âåêòîð x(n) îáíîâë åòñ 
âû÷èòàíèåì âêëàäà ÄÂÏ:

ãäå gð  âë åòñ  óñèëåíèåì îñíîâíîãî òîíà, à yT(n)  âë åòñ  îòôèëüòðîâàííûì âåêòîðîì
êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà (ïðîøëîå âîçáóæäåíèå ïðè çàäåðæêå T îñíîâíîãî òîíà,
îòôèëüòðîâàííîå âûáðàííûì ÷àñòîòíûì ôîðìèðóþùèì ôèëüòðîì (èíäåêñ j) è
ïîäâåðãíóòîå ñâåðòêå ñ èìïóëüñíûì îòêëèêîì h(n)).

Ïðîöåäóðà ïîèñêà èííîâàöèîííîãî âîçáóæäåíè  â ËÏÊÂ âûïîëí åòñ  â èííîâàöèîííîé
(ôèêñèðîâàííîé) êîäîâîé êíèãå, ÷òîáû íàéòè îïòèìàëüíûå êîäîâûé âåêòîð ck âîçáóæäåíè 
(ôèêñèðîâàííîé êîäîâîé êíèãè) è óñèëåíèå gñ, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ
îøèáêó E ìåæäó öåëåâûì âåêòîðîì x'(n) è ìàñøòàáèðîâàííûì îòôèëüòðîâàííûì
âàðèàíòîì êîäîâîãî âåêòîðà ck, íàïðèìåð:

ãäå H  âë åòñ  íèæíåé òðåóãîëüíîé ñâåðòî÷íîé ìàòðèöåé, ïîëó÷åííîé èç âåêòîðà h(n)
èìïóëüñíîãî îòêëèêà. Èíäåêñ k èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, ñîîòâåòñòâóþùèé íàéäåííûì
îïòèìàëüíûì êîäîâîìó âåêòîðó ck, è óñèëåíèå gñ ïîäàþòñ  íà ìóëüòèïëåêñîð 214 äë 
ïåðåäà÷è ÷åðåç êàíàë ñâ çè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííà  èííîâàöèîííà  êîäîâà  êíèãà ìîæåò áûòü
äèíàìè÷åñêîé êîäîâîé êíèãîé, ñîñòî ùåé èç àëãåáðàè÷åñêîé êîäîâîé êíèãè, çà êîòîðîé
ñëåäóåò àäàïòèâíûé ïðåäâàðèòåëüíûé ôèëüòð F(z), êîòîðûé óñèëèâàåò çàäàííûå
ñïåêòðàëüíûå êîìïîíåíòû äë  òîãî, ÷òîáû óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðå÷åâîãî ñèíòåçà, ñîãëàñíî
ïàòåíòó ÑØÀ ¹ 5444816, âûäàííîìó íà èì  Adoul et al. 22 àâãóñòà 1995. Êîíêðåòíåå,
ïîèñê â èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãå ìîæåò áûòü âûïîëíåí â ìîäóëå 210 ïîñðåäñòâîì
àëãåáðàè÷åñêîé êîäîâîé êíèãè, êàê îïèñûâàåòñ  â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹ 5444816 (Adoul et
al.), îïóáëèêîâàííîì 22 àâãóñòà 1995; 5699482, âûäàííîì íà èì  Adoul et al. 17
äåêàáð  1997; 5754976, âûäàííîì íà èì  Adoul et al. 19 Ìà  1998, è 5701392 (Adoul et
al.), äàòèðîâàííîì 23 äåêàáð  1997.

Ïåðåäàåòñ  èíäåêñ k îïòèìàëüíîãî èííîâàöèîííîãî êîäîâîãî âåêòîðà. Â êà÷åñòâå
íåîãðàíè÷èâàþùåãî ïðèìåðà àëãåáðàè÷åñêà  êîäîâà  êíèãà èñïîëüçóåòñ , êîãäà èíäåêñ
ñîñòîèò èç ïîëîæåíèé è çíàêîâ èìïóëüñîâ íåíóëåâîé àìïëèòóäû â âåêòîðå âîçáóæäåíè .
Óñèëåíèå gð îñíîâíîãî òîíà è èííîâàöèîííîå óñèëåíèå gñ îêîí÷àòåëüíî êâàíòóþòñ  ñ
ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ñîâìåñòíîãî êâàíòîâàíè , êîòîðà  îïèñàíà íèæå.

Ðàñïðåäåëåíèå áèòîâ êîäåðà ÀÌÑ-ØÏ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå 12,65 êáèò/ñ, ïðèâîäèòñ 
â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Áèòîâîå ðàñïðåäåëåíèå â ðåæèìå 12,65 êáèò/ñ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ÀÌÑ-ØÏ

Ïàðàìåòð Áèòû/Êàäðû

Ïàðàìåòðû ËÏ 46

Çàäåðæêà îñíîâíîãî òîíà 30=9+6+9+6

Ôèëüòðàöè  îñíîâíîãî òîíà 4=1+1+1+1

Óñèëåíè  28=7+7+7+7

Àëãåáðàè÷åñêà  êîäîâà  êíèãà 144=36+36+36+36

Ïðèçíàê ÄÀÐ (äåòåêòîðà àêòèâíîñòè ðå÷è) (VAD) 1

Èòîãî 253 áèòà = 12,65 êáèò/ñ

Ñîâìåñòíîå êâàíòîâàíèå óñèëåíèé
Óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè
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ìîãóò áûòü ïðîêâàíòîâàíû ëèáî ñêàë ðíî, ëèáî âåêòîðíî.
Ïðè ñêàë ðíîì êâàíòîâàíèè óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà êâàíòóåòñ  íåçàâèñèìî ñ ïîìîùüþ

îáû÷íî 4 áèòîâ (íåðàâíîìåðíîå êâàíòîâàíèå â ïðåäåëàõ 0-1,2). Óñèëåíèå èííîâàöèîííîé
êîäîâîé êíèãè îáû÷íî êâàíòóåòñ  ñ ïîìîùüþ 5 èëè 6 áèòîâ; çíàê êâàíòóåòñ  1 áèòîì, à
âåëè÷èíà 4 èëè 5 áèòàìè. Âåëè÷èíà óñèëåíèé îáû÷íî êâàíòóåòñ  ðàâíîìåðíî â
ëîãàðèôìè÷åñêîé îáëàñòè.

Ïðè îáúåäèíåííîì èëè âåêòîðíîì êâàíòîâàíèè òàáëèöà êâàíòîâàíè  èëè êîäîâà  êíèãà
êâàíòîâàíè  ïðîåêòèðóåòñ  è ñîõðàí åòñ  êàê íà ñòîðîíå êîäåðà, òàê è íà ñòîðîíå
äåêîäåðà. Ýòà êîäîâà  êíèãà ìîæåò áûòü äâóìåðíîé êîäîâîé êíèãîé, èìåþùåé ðàçìåð,
êîòîðûé çàâèñèò îò ÷èñëà áèòîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  êâàíòîâàíè  äâóõ óñèëåíèé gð è gñ.
Íàïðèìåð, 7-áèòîâà  êîäîâà  êíèãà, èñïîëüçóåìà  äë  êâàíòîâàíè  äâóõ óñèëåíèé gð è gc,
ñîäåðæèò 128 ýëåìåíòîâ çàïèñåé ñ ðàçìåðíîñòüþ 2. Íàèëó÷øèé ýëåìåíò çàïèñè äë 
íåêîòîðîãî ïîäêàäðà îïðåäåë åòñ  ìèíèìèçàöèåé íåêîòîðîãî êðèòåðè  îøèáêè. Íàïðèìåð,
íàèëó÷øèé ýëåìåíò çàïèñè êîäîâîé êíèãè ìîæåò áûòü íàéäåí ìèíèìèçàöèåé
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè ìåæäó âõîäíûì ñèãíàëîì è ñèíòåçèðóåìûì ñèãíàëîì.

Äë  äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  êîððåë öèè ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî
ïðåäñêàçàíèå íà îñíîâå óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè. Êàê ïðàâèëî,
ïðåäñêàçàíèå âûïîëí åòñ  íà îñíîâå ìàñøòàáèðîâàííîé ýíåðãèè èííîâàöèîííîé êîäîâîé
êíèãè â ëîãàðèôìè÷åñêîé îáëàñòè.

Ïðåäñêàçàíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðåäñêàçàíè  ñêîëüç ùåãî
ñðåäíåãî (ÏÑ) (ÌÀ) ñ ôèêñèðîâàííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Íàïðèìåð, ïðåäñêàçàíèå MA
÷åòâåðòîãî ïîð äêà âûïîëí åòñ  íà îñíîâå ýíåðãèè èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü E(n) áóäåò ñðåäíåé óäàëåííîé ýíåðãèåé èííîâàöèîííîé
êîäîâîé êíèãè (â äÁ) â ïîäêàäðå n è çàäàåòñ :

(3)

ãäå N  âë åòñ  ðàçìåðîì ïîäêàäðà, c(i)  âë åòñ  âîçáóæäåíèåì èííîâàöèîííîé êîäîâîé
êíèãè è  âë åòñ  ñðåäíèì çíà÷åíèåì ýíåðãèè èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè â äÁ. Â ýòîì

ïðèìåðå N=64 ñîîòâåòñòâóåò 5 ìñ ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 12,8 êÃö è =30 äÁ.

Ïðåäñêàçàííà  ýíåðãè  èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè çàäàåòñ :
(4)

ãäå [b1, b2, b3, b4] = [0,5, 0,4, 0,3, 0,2]  âë þòñ  êîýôôèöèåíòàìè ïðåäñêàçàíè  ÏÑ, à
 âë åòñ  êâàíòîâàííîé ýíåðãèåé îøèáêè ïðåäñêàçàíè  â ïîäêàäðå n-i.

Ïðåäñêàçàííà  ýíåðãè  èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè èñïîëüçóåòñ  äë  âû÷èñëåíè 
ïðåäñêàçàííîãî èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  g'ñ, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (3), ïóòåì ïîäñòàíîâêè
E(n) âìåñòî è gñ âìåñòî g'ñ. Ýòî äåëàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà âû÷èñë åòñ 

ñðåäí   ýíåðãè  èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî îòíîøåíè :
, (5)

à çàòåì ïðåäñêàçàííîå èííîâàöèîííîå óñèëåíèå g'ñ íàõîäèòñ  êàê
.(6)

Êîýôôèöèåíò êîððåë öèè ìåæäó óñèëåíèåì gñ, êîòîðûé âû÷èñë åòñ  â ïðîöåññå
îáðàáîòêè âõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà 212, è îöåíåííûì ïðåäñêàçàííûì óñèëåíèåì g'ñ
çàäàåòñ  êàê:

.(7)

Çàìåòèì, ÷òî îøèáêà ïðåäñêàçàíè  ýíåðãèè çàäàåòñ  êàê:
(8)

Óñèëåíèå gð îñíîâíîãî òîíà è êîýôôèöèåíò γ êîððåë öèè  âë þòñ  âåêòîðîì, ñîâìåñòíî
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êâàíòîâàííûì ñ ïîìîùüþ øåñòèáèòîâîé êîäîâîé êíèãè äë  ñêîðîñòåé ÀÌÑ-ØÏ 8,85 êáèò/ñ
è 6,60 êáèò/ñ è ñåìèáèòîâîé êîäîâîé êíèãè äë  äðóãèõ ñêîðîñòåé ÀÌÑ-ØÏ. Ïîèñê êîäîâîé
êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè  âûïîëí åòñ  ìèíèìèçàöèåé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé âçâåøåííîé
îøèáêè ìåæäó ïåðâîíà÷àëüíîé è âîññòàíîâëåííîé ðå÷üþ, ÷òî çàäàåòñ  ñëåäóþùèì
ñîîòíîøåíèåì:

, (9)

ãäå x  âë åòñ  öåëåâûì âåêòîðîì, y  âë åòñ  ôèëüòðîâàííûì ñèãíàëîì îñíîâíîãî òîíà
êîäîâîé êíèãè (ñèãíàë y(n) îáû÷íî âû÷èñë åòñ  êàê ñâåðòêà ìåæäó âåêòîðîì êîäîâîé
êíèãè îñíîâíîãî òîíà è èìïóëüñíûì îòêëèêîì h(n) âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà),
z  âë åòñ  âåêòîðîì èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, îòôèëüòðîâàííûì ïîñðåäñòâîì
âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà, à t îáîçíà÷àåò "òðàíñïîíèðîâàíèå". Îøèáêà
ïðåäñêàçàíè  êâàíòîâàííîé ýíåðãèè, ñâ çàííà  ñ âûáðàííûìè óñèëåíè ìè, èñïîëüçóåòñ 
äë  îáíîâëåíè  R(n).

Êâàíòîâàíèå óñèëåíè  ïðè êîäèðîâàíèè ñ ïåðåìåííîé áèòîâîé ñêîðîñòüþ
Èñïîëüçîâàíèå óïðàâë åìîãî èñòî÷íèêîì ðå÷åâîãî êîäèðîâàíè  ÏÁÑ çíà÷èòåëüíî

óëó÷øàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ìíîæåñòâà ñèñòåì ñâ çè, îñîáåííî áåñïðîâîäíûõ
ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ ìåòîä ÌÄÊÐ. Ïðè óïðàâë åìîì èñòî÷íèêîì êîäèðîâàíèè ÏÁÑ êîäåê
ðàáîòàåò íà íåñêîëüêèõ áèòîâûõ ñêîðîñò õ, à ìîäóëü âûáîðà ñêîðîñòè èñïîëüçóåòñ  äë 
îïðåäåëåíè  áèòîâîé ñêîðîñòè, êîòîðà  èñïîëüçóåòñ  äë  êîäèðîâàíè  êàæäîãî ðå÷åâîãî
êàäðà íà îñíîâå õàðàêòåðà ðå÷åâîãî êàäðà, íàïðèìåð, âîêàëèçîâàííîãî,
íåâîêàëèçîâàííîãî, ïåðåõîäíîãî, øóìîâîãî è ò.ä. Öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ðå÷è íà çàäàííîé ñðåäíåé áèòîâîé ñêîðîñòè. Êîäåê ìîæåò ðàáîòàòü â
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïóòåì íàñòðîéêè ìîäóë  âûáîðà ñêîðîñòè äë  äîñòèæåíè  ðàçëè÷íûõ
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è (ÑÑÏÄ) (ADR), ãäå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîäåêà óëó÷øàåòñ  ñ
óâåëè÷åíèåì ÑÑÏÄ. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ñâ çè ðåæèì ðàáîòû ìîæåò îïðåäåë òüñ 
ñèñòåìîé â çàâèñèìîñòè îò êàíàëüíûõ óñëîâèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò êîäåê ìåõàíèçìîì
ïðèí òè  êîìïðîìèññíûõ ðåøåíèé ìåæäó êà÷åñòâîì ðå÷è è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
ñèñòåìû. Êîäåê äàëåå âêëþ÷àåò â ñåá  àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè ñèãíàëîâ äë  àíàëèçà
âõîäíîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà è äë  êëàññèôèêàöèè êàæäîãî ðå÷åâîãî êàäðà â îäèí èç íàáîðà
çàðàíåå çàäàííûõ êëàññîâ, íàïðèìåð, øóìîâîé, âîêàëèçîâàííûé, íåâîêàëèçîâàííûé,
ñìåøàííûé âîêàëèçîâàííûé, ïåðåõîäíûé è òàê äàëåå. Êîäåê òàêæå ñîäåðæèò àëãîðèòì
âûáîðà ñêîðîñòè äë  ïðèí òè  ðåøåíè  î òîì, êàêà  áèòîâà  ñêîðîñòü è êàêà  ìîäåëü
êîäèðîâàíè  äîëæíû èñïîëüçîâàòüñ , íà îñíîâàíèè îïðåäåëåííîãî êëàññà ðå÷åâîãî êàäðà
è æåëàåìîé ñðåäíåé áèòîâîé ñêîðîñòè.

Íàïðèìåð, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ñèñòåìà CDMA2000 (ýòà ñèñòåìà äàëåå óïîìèíàåòñ  êàê
ñèñòåìà ÌÄÊÐ), òî îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  ÷åòûðåõáèòîâûå ñêîðîñòè, èìåíóåìûå êàê ïîëíà 
(âñ ) ñêîðîñòü (ÂÑ) (FR), ïîëîâèííà  ñêîðîñòü (ÏÑ) (HR), ñêîðîñòü â îäíó ÷åòâåðòü
(ÑÎ×) (QR) è ñêîðîñòü â îäíó âîñüìóþ (ÑÎÂ) (ER). Òàêæå äâà íàáîðà ñêîðîñòåé,
èìåíóåìûå êàê Íàáîð I ñêîðîñòåé è Íàáîð II ñêîðîñòåé, ïîääåðæèâàþòñ  ñèñòåìîé ÌÄÊÐ. Â
Íàáîðå II ñêîðîñòåé êîäåê ïåðåìåííîé ñêîðîñòè ñ ìåõàíèçìîì âûáîðà ñêîðîñòè ðàáîòàåò
íà êîäèðóåìûõ èñòî÷íèêîì áèòîâûõ ñêîðîñò õ 13,3 (ÂÑ), 6,2 (ÏÑ), 2,7 (ÑÎ×) è 1,0 (ÑÎÂ)
êáèò/ñ. Â Íàáîðå I ñêîðîñòåé êîäèðóåìûìè èñòî÷íèêîì áèòîâûìè ñêîðîñò ìè  âë þòñ  8,55
(ÂÑ), 4,0 (ÏÑ), 2,0 (ÑÎ×) è 0,8 (ÑÎÂ) êáèò/ñ. Íàáîð II ñêîðîñòåé ðàññìàòðèâàåòñ  â
èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðè ìíîãîðåæèìíîì êîäèðîâàíèè ÏÁÑ ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçëè÷íûì ñðåäíèì áèòîâûì ñêîðîñò ì, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îïðåäåëåíèåì ïðîöåíòà
èñïîëüçîâàíè  îòäåëüíûõ áèòîâûõ ñêîðîñòåé. Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì âûáîðà ñêîðîñòè
âûáèðàåò áèòîâóþ ñêîðîñòü, êîòîðà  áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  íåêîòîðîãî ðå÷åâîãî
êàäðà, íà îñíîâàíèè õàðàêòåðà ðå÷åâîãî êàäðà (êëàññèôèêàöèîííîé èíôîðìàöèè) è
æåëàåìîé ñðåäíåé áèòîâîé ñêîðîñòè.

Â äîïîëíåíèå ê îïðåäåëåíèþ ðåæèìà ðàáîòû, ñèñòåìà ÌÄÊÐ ìîæåò òàêæå îãðàíè÷èâàòü
ìàêñèìàëüíóþ áèòîâóþ ñêîðîñòü â íåêîòîðûõ ðå÷åâûõ êàäðàõ äë  òîãî, ÷òîáû ïîñûëàòü
êàíàëüíóþ èíôîðìàöèþ ñèãíàëèçàöèè (íàçûâàåìóþ íå ñíîé è ïàêåòíîé ñèãíàëèçàöèåé),
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èëè â òå÷åíèå ïëîõèõ êàíàëüíûõ óñëîâèé (òàêèõ êàê âáëèçè ãðàíèö  ÷åéêè), äë  òîãî
÷òîáû óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü êîäåêà.

Â èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ 
óïðàâë åìà  èñòî÷íèêîì ìíîãîðåæèìíà  ñèñòåìà êîäèðîâàíè  ñ ïåðåìåííîé áèòîâîé
ñêîðîñòüþ, êîòîðà  ìîæåò ðàáîòàòü â Íàáîðå II ñêîðîñòåé ñèñòåì CDMA2000. Îíà
íàçûâàåòñ  äàëåå ïåðåìåííûì ìíîãîñêîðîñòíûì øèðîêîïîëîñíûì (ÏÌÑ-ØÏ) (VMR-ÂÁ)
êîäåêîì. Ýòîò êîäåê îñíîâûâàåòñ  íà àäàïòèâíîì ìíîãîñêîðîñòíîì øèðîêîïîëîñíîì (ÀÌÑ-
ØÏ) ðå÷åâîì êîäåêå, êàê îïèñàíî âûøå. Êîäèðîâàíèå íà ïîëíîé ñêîðîñòè (ÂÑ) (FR)
îñíîâàíî íà ÀÌÑ-ØÏ ïðè 12,65 êáèò/ñ. Äë  ñòàöèîíàðíûõ âîêàëèçîâàííûõ êàäðîâ
ðàçðàáîòàíà âîêàëèçîâàííà  ìîäåëü êîäèðîâàíè  ÏÑ. Äë  íåâîêàëèçîâàííûõ êàäðîâ
ðàçðàáîòàíû íåâîêàëèçîâàííà  ìîäåëü ÏÑ è íåâîêàëèçîâàííà  ìîäåëü ÑÎ× êîäèðîâàíè .
Äë  ôîíîâûõ øóìîâûõ êàäðîâ (íåàêòèâíà  ðå÷ü) ðàçðàáîòàí ãåíåðàòîð êîìôîðòíîãî øóìà
ÑÎÂ (ÃÊØ) (CNG). Êîãäà àëãîðèòì âûáîðà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è âûáèðàåò ìîäåëü ÂÑ äë 
êîíêðåòíîãî êàäðà, íî ñèñòåìà ñâ çè âûíóæäàåò èñïîëüçîâàòü ÏÑ äë  öåëåé ñèãíàëèçàöèè,
òîãäà íè âîêàëèçîâàííà  ÏÑ, íè íåâîêàëèçîâàííà  ÏÑ íå ïðèãîäíû äë  êîäèðîâàíè  êàäðà.
Äë  ýòîé öåëè ðàçðàáîòàíà ìîäåëü îñíîâíîé ÏÑ. Ìîäåëü îñíîâíîé ÏÑ ìîæåò òàêæå
èñïîëüçîâàòüñ  äë  êîäèðîâàíè  êàäðîâ, íå êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê âîêàëèçîâàííûå èëè
íåâîêàëèçîâàííûå, íî ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ýíåðãèåé ïî îòíîøåíèþ ê äîëãîâðåìåííîé
ñðåäíåé ýíåðãèè, ïîñêîëüêó ýòè êàäðû èìåþò ìàëóþ âàæíîñòü äë  âîñïðè òè .

Ñïîñîáû êîäèðîâàíè  äë  âûøåóïîì íóòîé ñèñòåìû îáîáùåíû â Òàáëèöå 2 è â îáùåì
óïîìèíàþòñ  êàê òèïû êîäèðîâàíè . Äðóãèå òèïû êîäèðîâàíè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  áåç
ïîòåðè îáùíîñòè.

Òàáëèöà 2
Êîíêðåòíûå êîäåðû ÏÌÑ-ØÏ è èõ êðàòêîå îïèñàíèå

Ìåòîäû êîäèðîâàíè  Êðàòêîå îïèñàíèå

Îñíîâíà  ÂÑ Óíèâåðñàëüíûé êîäåê ÂÑ, îñíîâàííûé íà
ÀÌÑ-ØÏ ïðè 12,65 êáèò/ñ

Îñíîâíà  ÏÑ Óíèâåðñàëüíûé êîäåê ÏÑ

Âîêàëèçîâàííà  ÏÑ Êîäèðîâàíèå âîêàëèçîâàííîãî êàäðà íà ÏÑ

Íåâîêàëèçîâàííà  ÏÑ Êîäèðîâàíèå íåâîêàëèçîâàííîãî êàäðà íà ÏÑ

Íåâîêàëèçîâàííà  ÑÎ× Êîäèðîâàíèå íåâîêàëèçîâàííîãî êàäðà íà ÑÎ×

ÃÊØ ÑÎÂ Ãåíåðàòîð êîìôîðòíîãî øóìà íà ÑÎÂ

Êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë  êîäèðîâàíè  òèïà ÂÑ ðàçðàáîòàíà äë  âñåõ
êëàññîâ ñèãíàëà, òàêèõ êàê âîêàëèçîâàííûé, íåâîêàëèçîâàííûé, ïåðåõîäíûé, ïðèñòóï,
ñìåùåíèå è ò.ä., ñ ïîìîùüþ îáó÷àþùèõ ïðîöåäóð, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì. Â êîíòåêñòå
êîäèðîâàíè  ÏÁÑ âîêàëèçîâàííûé è îñíîâíîé òèïû êîäèðîâàíè  ÏÑ èñïîëüçóþò êàê
êîäîâóþ êíèãó îñíîâíîãî òîíà, òàê è èííîâàöèîííóþ êîäîâóþ êíèãó äë  ôîðìèðîâàíè 
ñèãíàëà âîçáóæäåíè . Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíî òèïó êîäèðîâàíè  ÂÑ, óñèëåíèå îñíîâíîãî
òîíà è èííîâàöèîííîå óñèëåíèå (óñèëåíèå êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è óñèëåíèå
èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè) äîëæíû áûòü ïðîêâàíòîâàíû. Íà áîëåå íèçêèõ áèòîâûõ
ñêîðîñò õ, îäíàêî, âûãîäíî ñíèæàòü ÷èñëî áèòîâ êâàíòîâàíè , ÷òî òðåáóåò
ïðîåêòèðîâàíè  íîâûõ êîäîâûõ êíèã. Áîëåå òîãî, äë  âîêàëèçîâàííîé ÏÑ òðåáóåòñ  íîâà 
êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  äë  ýòîãî òèïà êîäèðîâàíè  êîíêðåòíîãî êëàññà. Ïîýòîìó
èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò
êâàíòîâàíèå óñèëåíè  â êîäèðîâàíèè ÏÁÑ, îñíîâàííîì íà ËÏÊÂ, ïîçâîë þùåì óìåíüøèòü
÷èñëî áèòîâ äë  êâàíòîâàíè  óñèëåíè , íå òðåáó  ïðîåêòèðîâàíè  íîâûõ êîäîâûõ êíèã
êâàíòîâàíè  äë  òèïîâ êîäèðîâàíè  ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è. Áîëåå êîíêðåòíî,
èñïîëüçóåòñ  ÷àñòü êîäîâîé êíèãè, ðàçðàáîòàííîé äë  òèïà êîäèðîâàíè  îñíîâíîé ÏÑ.
Êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  óñèëåíè  óïîð äî÷èâàåòñ  íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà. ×àñòü êîäîâîé êíèãè, èñïîëüçóåìà  ïðè êâàíòîâàíèè, îïðåäåë åòñ  íà
îñíîâå íà÷àëüíîãî çíà÷åíè  óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííîãî ïî áîëåå
äîëãîâðåìåííîìó ïåðèîäó, íàïðèìåð, ïî äâóì ïîäêàäðàì èëè áîëåå, èëè ñèíõðîííî ñ
îñíîâíûì òîíîì â òå÷åíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ îñíîâíîãî òîíà. Ýòî ïðèâåäåò
ê ñíèæåíèþ áèòîâîé ñêîðîñòè, òàê êàê èíôîðìàöè , êàñàþùà ñ  ÷àñòè êîäîâîé êíèãè, íå
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ïîñûëàåòñ  íà îñíîâå ïîäêàäðîâ. Áîëåå òîãî, ýòî ïðèâåäåò ê êà÷åñòâåííîìó óëó÷øåíèþ â
ñëó÷àå ñòàöèîíàðíûõ ãîëîñîâûõ êàäðîâ, òàê êàê âàðèàöè  óñèëåíè  â ïðåäåëàõ êàäðà
áóäåò óìåíüøàòüñ .

Íåêâàíòîâàííîå óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà â ïîäêàäðå âû÷èñë åòñ  êàê
, (10)

ãäå x(n)  âë åòñ  öåëåâûì ñèãíàëîì, y(n)  âë åòñ  ôèëüòðîâàííûì âåêòîðîì êîäîâîé
êíèãè îñíîâíîãî òîíà è N  âë åòñ  ðàçìåðîì ïîäêàäðà (÷èñëî îòñ÷åòîâ â ïîäêàäðå).
Ñèãíàë y(n) îáû÷íî âû÷èñë åòñ  êàê ñâåðòêà ìåæäó âåêòîðîì êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî
òîíà è èìïóëüñíûì îòêëèêîì h(n) âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà. Âû÷èñëåíèå
öåëåâîãî âåêòîðà è ôèëüòðîâàííîãî âåêòîðà êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà ïðè
êîäèðîâàíèè, îñíîâàííîì íà ËÏÊÂ, èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì. Ïðèìåð ýòîãî âû÷èñëåíè 
îïèñàí â ññûëêàõ [ITU-T Recommendation G.722.2 «Wideband coding of speech at around
16 kbit/s using Adaptive Multi-Rate Wideband (AMR-WB)», Geneva, 2002] è [3GPP TS
26.190, «AMR Wideband Speech Codec; Transcoding Functions», 3GPP Technical
Specification]. Äë  òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü íåñòàáèëüíîñòü â ñëó÷àå êàíàëüíûõ îøèáîê,
âû÷èñëåííîå óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà îãðàíè÷èâàåòñ  äèàïàçîíîì îò 0 äî 1,2.

Ïåðâûé èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
Â ïåðâîì íåîãðàíè÷èâàþùåì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðè

êîäèðîâàíèè ïåðâîãî ïîäêàäðà â êàäðå ñ ÷åòûðüì  ïîäêàäðàìè óñèëåíèå gi íà÷àëüíîãî
îñíîâíîãî òîíà âû÷èñë åòñ  íà îñíîâàíèè ïåðâûõ äâóõ ïîäêàäðîâ îäíîãî è òîãî æå êàäðà
ñ ïîìîùüþ óðàâíåíè  (10), íî äë  äëèíû 2N (äâà ïîäêàäðà). Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå
(10) ñòàíîâèòñ :

(11)

Çàòåì âû÷èñëåíèå öåëåâîãî ñèãíàëà x(n) è ôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà y(n) êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà òàêæå âûïîëí åòñ  â òå÷åíèå äâóõ ïîäêàäðîâ, íàïðèìåð, ïåðâûé è âòîðîé
ïîäêàäðû êàäðà. Âû÷èñëåíèå öåëåâîãî ñèãíàëà x(n) â òå÷åíèå ïåðèîäà áîëüøåãî, ÷åì îäèí
ïîäêàäð, âûïîëí åòñ  ðàñøèðåíèåì âû÷èñëåíè  âçâåøåííîãî ðå÷åâîãî ñèãíàëà sw(n) è
íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà s0 ïî áîëåå äëèííîìó ïåðèîäó ïðè èñïîëüçîâàíèè òîãî æå
ñàìîãî ôèëüòðà ËÏ, êàê â íà÷àëüíîì ïîäêàäðå èç äâóõ ïåðâûõ ïîäêàäðîâ äë  âñåãî
ðàñøèðåííîãî ïåðèîäà; öåëåâîé ñèãíàë x(n) âû÷èñë åòñ  êàê âçâåøåííûé ðå÷åâîé
ñèãíàë sw(n) ïîñëå âû÷èòàíè  íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà s0 âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî
ôèëüòðà . Ïîäîáíûì æå îáðàçîì âû÷èñëåíèå âçâåøåííîãî ñèãíàëà y(n) êîäîâîé

êíèãè îñíîâíîãî òîíà âûïîëí åòñ  ðàñøèðåíèåì âû÷èñëåíè  âåêòîðà v(n) êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà è èìïóëüñíîãî îòêëèêà h(n) âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà

ïåðâîãî ïîäêàäðà ïî ïåðèîäó áîëüøåìó, ÷åì äëèíà ïîäêàäðà; âçâåøåííûé

ñèãíàë êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà  âë åòñ  ñâåðòêîé ìåæäó âåêòîðîì v(n) êîäîâîé
êíèãè è èìïóëüñíûì îòêëèêîì h(n), ãäå ñâåðòêà â ýòîì ñëó÷àå âû÷èñë åòñ  ïî áîëåå
äëèííîìó ïåðèîäó.

Ïîñëå âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè  gi îñíîâíîãî òîíà ïî äâóì ïîäêàäðàì, çàòåì â
òå÷åíèå êîäèðîâàíè  ÏËÏ (ïîëîâèííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è) ïåðâûõ äâóõ ïîäêàäðîâ,
îáúåäèíåííîå êâàíòîâàíèå óñèëåíèé gð è gc îñíîâíîãî òîíà è èííîâàöèîííîãî óñèëåíè 
îãðàíè÷èâàåòñ  ÷àñòüþ êîäîâîé êíèãè, èñïîëüçóåìîé äë  êâàíòîâàíè  óñèëåíèé íà ïîëíîé
ñêîðîñòè (ÂÑ), ïðè ýòîì äàííà  ÷àñòü îïðåäåë åòñ  çíà÷åíèåì íà÷àëüíîãî óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííûì ïî äâóì ïîäêàäðàì. Â ïåðâîì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè , ïðè òèïå êîäèðîâàíè  ÂÑ, óñèëåíè  gð è gñ ñîâìåñòíî êâàíòóþòñ  ñ
ïîìîùüþ 7 áèòîâ ñîãëàñíî ïðîöåäóðå êâàíòîâàíè , îïèñàííîé ðàíåå; ïðåäñêàçàíèå ÏÑ
ïðèìåí åòñ  ê èííîâàöèîííîé ýíåðãèè âîçáóæäåíè  â ëîãàðèôìè÷åñêîé îáëàñòè äë 
ïîëó÷åíè  ïðåäñêàçàííîãî óñèëåíè  èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, à êîýôôèöèåíò γ
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êîððåë öèè êâàíòóåòñ . Ñîäåðæèìîå òàáëèöû êâàíòîâàíè , èñïîëüçîâàííîãî â òèïå
êîäèðîâàíè  ÂÑ (ïîëíà  ñêîðîñòü), ïîêàçàíî â Òàáëèöå 3 (êàê èñïîëüçóåòñ  â ÀÌÑ-ØÏ
[ITU-T Recommendation G.722.2 «Wideband coding of speech at around 16 kbit/s using
Adaptive Multi-Rate Wideband (AMR-WB)», Geneva, 2002] è [3GPP TS 26.190, «AMR
Wideband Speech Codec; Transcoding Functions,» 3GPP Technical Specification]). Â
ïåðâîì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êâàíòîâàíèå óñèëåíè  gð è gc äâóõ
ïîäêàäðîâ âûïîëí åòñ  îãðàíè÷åíèåì ïîèñêà â Òàáëèöå 3 (òàáëèöå êâàíòîâàíè  èëè
êîäîâîé êíèãå) äî ïåðâîé èëè âòîðîé ïîëîâèíû ýòîé òàáëèöû êâàíòîâàíè  ñîãëàñíî
íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ gi óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííîãî ïî äâóì ïîäêàäðàì. Åñëè
íà÷àëüíîå çíà÷åíèå gi óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà ìåíüøå, ÷åì 0,768606, òî êâàíòîâàíèå â
ïåðâûõ äâóõ ïîäêàäðàõ îãðàíè÷èâàåòñ  ïåðâîé ïîëîâèíîé Òàáëèöû 3 (òàáëèöû
êâàíòîâàíè  èëè êîäîâîé êíèãè). Èíà÷å, êâàíòîâàíèå îãðàíè÷èâàåòñ  âòîðîé ïîëîâèíîé
Òàáëèöû 3. Çíà÷åíèå îñíîâíîãî òîíà 0,768606 ñîîòâåòñòâóåò êâàíòîâàííîìó çíà÷åíèþ gñ

óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà â íà÷àëå âòîðîé ïîëîâèíû òàáëèöû êâàíòîâàíè  (â âåðõíåé ÷àñòè
ï òîé êîëîíêè â Òàáëèöå 3). Îäèí áèò íåîáõîäèì íà êàæäûå äâà ïîäêàäðà äë  îòîáðàæåíè 
òîãî, êàêà  ÷àñòü òàáëèöû êâàíòîâàíè  èëè êîäîâîé êíèãè èñïîëüçóåòñ  äë  êâàíòîâàíè .

Òàáëèöà 3:
Êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà è êîýôôèöèåíòà êîððåë öèè èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  â èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ

gp γ gp γ gp γ gp γ

0,012445 0,215546 0,445842 1,301113 0,768606 1,789648 0,962628 2,514156

0,028326 0,965442 0,455671 5,519512 0,771245 4,085637 0,968507 0,588605

0,053042 0,525819 0,484764 0,387607 0,772613 0,778145 0,974739 0,339933

0,065409 1,495322 0,488696 0,967884 0,786483 1,283204 0,991738 1,750201

0,078212 2,323725 0,488730 0,666771 0,79246 2,412891 0,997210 0,936131

0,100504 0,751276 0,508189 1,516224 0,802393 0,544588 1,002422 1,250008

0,112617 3,427530 0,508792 2,348662 0,807156 0,255978 1,006040 2,167232

0,113124 0,309583 0,531504 3,883870 0,814280 1,544409 1,008848 3,129940

0,121763 1,140685 0,548649 1,112861 0,817839 0,938798 1,014404 5,842819

0,143515 7,519609 0,551182 0,514986 0,826959 2,910633 1,027798 4,287319

0,162430 0,568752 0,564397 1,742030 0,830453 0,684066 1,039404 1,489295

0,164940 1,904113 0,566598 0,796454 0,833431 1,171532 1,039628 8,947958

0,165429 4,947562 0,589255 3,081743 0,841208 1,908628 1,043214 0,765733

0,194985 0,855463 0,598816 1,271936 0,846440 5,333522 1,045089 2,537806

0,213527 1,281019 0,617654 0,333501 0,868280 0,841519 1,058994 1,031496

0,223544 0,414672 0,619073 2,040522 0,868622 1,435230 1,060415 0,478612

0,243135 2,781766 0,625282 0,950244 0,871449 3,675784 1,072132 12,8

0,257180 1,659565 0,630798 0,594883 0,881317 2,245058 1,074778 1,910049

0,269488 0,636749 0,638918 4,863197 0,882020 0,480249 1,076570 15,9999

0,286539 1,003938 0,650102 1,464846 0,882476 1,105804 1,107853 3,843067

0,328124 2,225436 0,668412 0,747138 0,902856 0,684850 1,110673 1,228576

0,328761 0,330278 0,669490 2,583027 0,904419 1,682113 1,110969 2,758471

0,336807 11,500983 0,683757 1,125479 0,909384 2,787801 1,140058 1,603077

0,339794 3,805726 0,691216 1,79274 0,916558 7,500981 1,155384 0,668935

0,344454 1,494626 0,718441 3,297789 0,918444 0,950341 1,176229 6,717108

0,346165 0,738748 0,722608 0,902743 0,919721 1,296319 1,179008 2,011940

0,363605 1,141454 0,728827 2,194941 0,940272 4,682978 1,187735 0,963552

0,398729 0,517614 0,729586 0,633849 0,940273 1,991736 1,199569 4,891432

0,415276 2,928666 0,730907 7,432957 0,950291 3,507281 1,206311 3,316329

0,416282 0,862935 0,731017 0,431076 0,957455 1,116284 1,215323 2,507536

0,423421 1,873310 0,731543 1,387847 0,957723 0,793034 1,223150 1,387102

0,444151 0,202244 0,759183 1,045210 0,958217 1,497824 1,296012 9,684225

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äë  òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîäêàäðîâ âûïîëí åòñ  ïîäîáíà  æå
ïðîöåäóðà êâàíòîâàíè  óñèëåíè . À èìåííî, íà÷àëüíîå óñèëåíèå gi âû÷èñë åòñ  ïî
òðåòüåìó è ÷åòâåðòîìó ïîäêàäðàì, çàòåì ÷àñòü òàáëèöû 3 êâàíòîâàíè  óñèëåíè  (êîäîâà 
êíèãà êâàíòîâàíè  óñèëåíè ), êîòîðà  áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðîöåäóðå êâàíòîâàíè ,
îïðåäåë åòñ  íà îñíîâå çíà÷åíè  ýòîãî íà÷àëüíîãî óñèëåíè  gi îñíîâíîãî òîíà. Íàêîíåö,
ñîâìåñòíîå êâàíòîâàíèå äâóõ óñèëåíèé gð è gñ îãðàíè÷èâàåòñ  îïðåäåëåííîé ÷àñòüþ
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êîäîâîé êíèãè, è îäèí áèò ïåðåäàåòñ , ÷òîáû óêàçàòü, êàêà  ÷àñòü èñïîëüçóåòñ ; îäèí
áèò òðåáóåòñ , ÷òîáû óêàçàòü ÷àñòü òàáëèöû èëè êîäîâîé êíèãè, êîãäà êàæäà  ÷àñòü
êîäîâîé êíèãè ñîîòâåòñòâóåò ïîëîâèíå êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè .

Íà Ôèã.3 è 4 ïîêàçàíû áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà è áëîê-ñõåìà, îáîáùàþùà  îïèñàííûé
âûøå ïåðâûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà è óñòðîéñòâà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ.

Øàã 301 íà Ôèã.3 ñîñòîèò èç âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè  gi îñíîâíîãî òîíà ïî
äâóì ïîäêàäðàì. Øàã 301 âûïîëí åòñ  âû÷èñëèòåëåì 401, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.4.

Øàã 302 ñîñòîèò èç ïîèñêà, íàïðèìåð, â ñåìèáèòîâîé êîäîâîé êíèãå ñîâìåñòíîãî
êâàíòîâàíè  óñèëåíè , ãäå íà÷àëüíûé èíäåêñ àññîöèèðóåòñ  ñ óñèëåíèåì îñíîâíîãî òîíà,
áëèæàéøåì ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ gi îñíîâíîãî òîíà. Øàã 302 óïðàâë åòñ  áëîêîì 402
ïîèñêà.

Øàã 303 ñîñòîèò èç âûáîðà ÷àñòè (íàïðèìåð, ïîëîâèíû) êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè ,
ñîäåðæàùåé íà÷àëüíûé èíäåêñ, îïðåäåëåííûé â òå÷åíèå øàãà 302, è îïðåäåëåíè 
âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè (íàïðèìåð, ïîëîâèíû) ñ ïîìîùüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî áèòà íà äâà ïîäêàäðà. Øàã 303 âûïîëí åòñ  ñåëåêòîðîì 403 è èäåíòèôèêàòîðîì
404.

Øàã 304 ñîñòîèò èç îãðàíè÷åíè  ïîèñêà â òàáëèöå èëè êîäîâîé êíèãå â äâóõ ïîäêàäðàõ
äë  âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé êíèãè (íàïðèìåð, ïîëîâèíû) è îïðåäåëåíè  âûáðàííîãî èíäåêñà
ñ, íàïðèìåð, øåñòüþ áèòàìè íà ïîäêàäð. Øàã 304 âûïîëí åòñ  ñðåäñòâîì 405 ïîèñêà è
êâàíòîâàòåëåì 406.

Â îïèñàííîì âûøå ïåðâîì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  7 áèòîâ íà
ïîäêàäð èñïîëüçóþòñ  ïðè êîäèðîâàíèè ÂÑ (ñ ïîëíîé ñêîðîñòüþ) äë  êâàíòîâàíè  óñèëåíèé
gð è gc, ÷òî äàåò 28 áèòîâ íà êàäð. Ïðè ðå÷åâîì è îñíîâíîì êîäèðîâàíèè ÏÑ (ïîëîâèííîé
ñêîðîñòè) èñïîëüçóåòñ  òà æå ñàìà  êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè , êàê è ïðè êîäèðîâàíèè
ÂÑ (ïîëíîé ñêîðîñòè). Îäíàêî èñïîëüçóþòñ  òîëüêî 6 áèòîâ íà ïîäêàäð, à 2
äîïîëíèòåëüíûõ áèòà íåîáõîäèìû äë  öåëîãî êàäðà äë  óêàçàíè , â ñëó÷àå ïîëîâèííîé
÷àñòè, ÷àñòè êîäîâîé êíèãè ïðè êâàíòîâàíèè êàæäûõ äâóõ ïîäêàäðîâ. Ýòî äàåò âñåãî 26
áèòîâ íà ïîäêàäð áåç óâåëè÷åíè  îáúåìà ïàì òè è ñ óëó÷øåííûì êà÷åñòâîì ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðîåêòèðîâàíèåì íîâîé øåñòèáèòîâîé êîäîâîé êíèãè, êàê áûëî íàéäåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ôàêòè÷åñêè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû
(íàïðèìåð, ñåãìåíòíîå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë-øóì (Ñåãì-Ñ/Ø) (Seg-SNR), ñðåäí   áèòîâà 
ñêîðîñòü, ...), ýêâèâàëåíòíûå èëè ëó÷øèå, ÷åì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
ïåðâîíà÷àëüíîãî ñåìèáèòîâîãî êâàíòîâàòåë . Ïðåäñòàâë åòñ , ÷òî ýòà óëó÷øåííà 
õàðàêòåðèñòèêà îáóñëîâëåíà óìåíüøåíèåì âàðèàöèé óñèëåíè  â êàäðå. Òàáëèöà 4
ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå áèòîâ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé êîäèðîâàíè  ñîãëàñíî ïåðâîìó
èëëþñòðàòèâíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Òàáëèöà 4
Âûäåëåíèå áèòîâ äë  ìåòîäîâ êîäèðîâàíè ,
èñïîëüçóåìûõ â ðåøåíèè ÏÌÑ-ØÏ

Ïàðàìåòð Îñíîâíà  ÂÑ Îñíîâíà  ÏÑ Âîêàëèçîâàííà  ÏÑ Íåâîêàëèçîâàííà  ÏÑ Íåâîêàëèçîâàííà 
ÑÎ×

ÃÊØ ÑÎÂ

Èíôîðìàöè  êëàññà - 1 3 2 1 -

Áèò ÄÀÐ - - - - - -

Ïàðàìåòðû
ËÏ

46 36 36 46 32 14

Çàäåðæêà îñíîâíîãî
òîíà

30 13 9 - - -

Ôèëüòðàöè  îñíîâíîãî
òîíà

4 - 2 - - -

Óñèëåíè  28 26 26 24 20 6

Àëãåáðàè÷åñêà 
êîäîâà 
êíèãà

144 48 48 52 - -

Áèòû çàùèòû
FER

14 - - - - -

Íåèñïîëüçîâàííûå
áèòû

- - - - 1 -

Èòîãî 266 124 124 124 54 20
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Äðóãîé âàðèàíò ïåðâîãî èëëþñòðàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ìîæåò áûòü ëåãêî
ïîëó÷åí äë  äîñòèæåíè  áîëüøåé ýêîíîìèè ÷èñëà áèòîâ. Íàïðèìåð, íà÷àëüíîå óñèëåíèå
îñíîâíîãî òîíà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïî âñåìó êàäðó, à ÷àñòü êîäîâîé êíèãè (íàïðèìåð,
ïîëîâèíà êîäîâîé êíèãè), èñïîëüçóåìà  ïðè êâàíòîâàíèè äâóõ óñèëåíèé gð è gc, ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíà äë  âñåõ ïîäêàäðîâ íà îñíîâàíèè íà÷àëüíîãî çíà÷åíè  gi óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà. Â ýòîì ñëó÷àå òîëüêî 1 áèò íà êàäð íåîáõîäèì äë  óêàçàíè  ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè (íàïðèìåð, ïîëîâèíû êîäîâîé êíèãè), ÷òî äàåò âñåãî 25 áèòîâ.

Ñîãëàñíî äðóãîìó ïðèìåðó êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  óñèëè , êîòîðà  ñîðòèðóåòñ  íà
îñíîâàíèè óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà, äåëèòñ  íà 4 ÷àñòè, à íà÷àëüíîå çíà÷åíèå gi óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà èñïîëüçóåòñ  äë  îïðåäåëåíè  ÷àñòè êîäîâîé êíèãè, êîòîðà  èñïîëüçóåòñ 
äë  ïðîöåññà êâàíòîâàíè . Äë  ïðèìåðà ñåìèáèòîâîé êîäîâîé êíèãè, äàííîé â Òàáëèöå 3,
êîäîâà  êíèãà äåëèòñ  íà 4 ÷àñòè ïî 32 ýëåìåíòà çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëåäóþùèì
äèàïàçîíàì óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà: ìåíåå 0,445842, îò 0,445842 äî 0,768606, îò
0,768606 äî 0,962625 è áîëåå 0,962625. Òîëüêî 5 áèòîâ íåîáõîäèìî äë  ïåðåäà÷è èíäåêñà
êâàíòîâàíè  â êàæäîé ÷àñòè êàæäîãî ïîäêàäðà, çàòåì 2 áèòà íåîáõîäèìû êàæäûå 2
ïîäêàäðà äë  óêàçàíèé èñïîëüçóåìîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè. Ýòî äàåò âñåãî 24 áèòà. Äàëåå
òà æå ñàìà  ÷àñòü êîäîâîé êíèãè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  âñåõ ÷åòûðåõ ïîäêàäðîâ,
äë  ÷åãî áóäóò íåîáõîäèìû òîëüêî 2 ëèøíèõ áèòà íà êàäð, ÷òî äàåò âñåãî 22 áèòà.

Òàêæå äåêîäåð (íå ïîêàçàí) ñîãëàñíî ïåðâîìó èëëþñòðàòèâíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  ñîäåðæèò, íàïðèìåð, ñåìèáèòîâóþ êîäîâóþ êíèãó, èñïîëüçóåìóþ äë 
õðàíåíè  êâàíòîâàííûõ âåêòîðîâ óñèëåíè . Êàæäûå äâà ïîäêàäðà äåêîäåð ïðèíèìàåò îäèí
áèò (â ñëó÷àå ïîëîâèíû êîäîâîé êíèãè) äë  èäåíòèôèêàöèè ÷àñòè êîäîâîé êíèãè, êîòîðà 
èñïîëüçîâàëàñü äë  êîäèðîâàíè  óñèëåíèé gð è gñ, è 6 áèòîâ íà ïîäêàäð äë  èçâëå÷åíè 
êâàíòîâàííûõ óñèëåíèé èç ýòîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè.

Âòîðîé èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
Âòîðîé èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïîäîáåí ïåðâîìó, îáú ñíåííîìó âûøå

â ñâ çè ñ Ôèã.3 è 4, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà÷àëüíîå óñèëåíèå gi îñíîâíîãî òîíà
âû÷èñë åòñ  ïî-èíîìó. Äë  óïðîùåíè  âû÷èñëåíè  â óðàâíåíèè (11) ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí âçâåøåííûé çâóêîâîé ñèãíàë sw(n) èëè íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòðîâàííûé
ïðîðåæåííûé âçâåøåííûé çâóêîâîé ñèãíàë. Ïîëó÷àåòñ  ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

(12)

ãäå TOL  âë åòñ  çàäåðæêîé îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà è K  âë åòñ 
âðåìåííûì ïåðèîäîì, ïî êîòîðîìó âû÷èñë åòñ  íà÷àëüíîå óñèëåíèå gi îñíîâíîãî òîíà.
Âðåìåííîé ïåðèîä ìîæåò áûòü ðàâåí 2 èëè 4 ïîäêàäðàì, êàê îïèñàíî âûøå, èëè ìîæåò
áûòü ðàâåí êðàòíîìó çíà÷åíèþ ïåðèîäà TOL îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà.
Íàïðèìåð, K ìîæåò áûòü íàáîðîì, ðàâíûì TOL, 2TOL, 3TOL è òàê äàëåå ñîãëàñíî
çíà÷åíèþ TOL: áîëüøåå ÷èñëî öèêëîâ îñíîâíîãî òîíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
êîðîòêèõ ïåðèîäîâ îñíîâíîãî òîíà. Äðóãèå ñèãíàëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â óðàâíåíèè
(12) áåç ïîòåðè îáùíîñòè, òàêèå êàê îñòàòî÷íûé ñèãíàë, âûðàáîòàííûé â ïðîöåññå
êîäèðîâàíè , îñíîâàííûå íà ËÏÊÂ.

Òðåòèé èëëþñòðàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
Â òðåòüåì èëëþñòðàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

èñïîëüçóåòñ  èäå  îãðàíè÷åíè  ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , êîòîðà 
îïðåäåë åòñ  ñîãëàñíî íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ gi óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííîìó
ïî áîëåå äëèííîìó ïåðèîäó âðåìåíè, êàê ýòî îáú ñíåíî âûøå. Îäíàêî öåëü èñïîëüçîâàíè 
ýòîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñ  íå â óìåíüøåíèè áèòîâîé ñêîðîñòè, à â óëó÷øåíèè êà÷åñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõîäèìîñòè â óìåíüøåíèè ÷èñëà áèòîâ íà ïîäêàäð è ïîñûëêå
ëèøíåé èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè, ïîñêîëüêó èíäåêñ
âñåãäà êâàíòóåòñ  äë  âñåãî ðàçìåðà êîäîâîé êíèãè (7 áèòîâ ñîãëàñíî ïðèìåðó Òàáëèöû
3). Ýòî íå äàñò îãðàíè÷åíè  íà ÷àñòü êîäîâîé êíèãè, èñïîëüçóåìîé äë  ïîèñêà.
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Îãðàíè÷åíèå ïîèñêà äî ÷àñòè êîäîâîé êíèãè ñîãëàñíî íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ gi óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííîãî ïî áîëüøåìó âðåìåííîìó ïåðèîäó, óìåíüøàåò ôëþêòóàöèþ
â çíà÷åíè õ êâàíòîâàííûõ óñèëåíèé è óëó÷øàåò îáùåå êà÷åñòâî, îáåñïå÷èâà  áîëåå
ïëàâíîå èçìåíåíèå ôîðìû ñèãíàëà.

Ñîãëàñíî íåîãðàíè÷èâàþùåìó ïðèìåðó êîäîâà  êíèãà êâàíòîâàíè  â Òàáëèöå 3
èñïîëüçóåòñ  â êàæäîì ïîäêàäðå. Íà÷àëüíîå óñèëåíèå gi îñíîâíîãî òîíà ìîæåò áûòü
âû÷èñëåíî ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (12) èëè óðàâíåíèþ (11) èëè ëþáûì äðóãèì
ñîîòâåòñòâóþùèì ñïîñîáîì. Êîãäà èñïîëüçóåòñ  óðàâíåíèå (12), ïðèìåðû çíà÷åíèé K
(ìíîæåñòâî èç ïåðèîäà îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà)  âë þòñ  ñëåäóþùèìè: äë 
çíà÷åíèé îñíîâíîãî òîíà TOL<50 K óñòàíàâëèâàåòñ  3TOL; äë  çíà÷åíèé îñíîâíîãî òîíà
51<TOL<96 K óñòàíàâëèâàåòñ  2TOL; â äðóãèõ ñëó÷à õ K óñòàíàâëèâàåòñ  TOL.

Ïîñëå âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè  gi îñíîâíîãî òîíà ïîèñê â êîäîâîé êíèãå
êâàíòîâàíè  âåêòîðà îãðàíè÷èâàåòñ  ïðåäåëîì îò äî , ãäå  âë åòñ 

èíäåêñîì âåêòîðà êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , ó êîòîðîãî çíà÷åíè  óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà íàèáîëåå áëèçêî ê íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ gi îñíîâíîãî òîíà. Îáû÷íîå
çíà÷åíèå p ðàâí åòñ  15 ñ îãðàíè÷åíè ìè è . Êàê òîëüêî èíäåêñ

êâàíòîâàíè  óñèëåíè  íàéäåí, îíî êîäèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ 7 áèòîâ, êàê â îáûêíîâåííîì
êâàíòîâàíèè óñèëåíè .

Êîíå÷íî, ìíîæåñòâî äðóãèõ èçìåíåíèé è âàðèàöèé âîçìîæíû äë  çà âëåííîãî
èçîáðåòåíè . Ââèäó âûøåèçëîæåííîãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è
èëëþñòðèðóþùèõ ÷åðòåæåé òàêèå äðóãèå èçìåíåíè  è âàðèàöèè áóäóò î÷åâèäíû
ñïåöèàëèñòàì. Òàêæå ïîí òíî, ÷òî òàêèå äðóãèå âàðèàöèè ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû â
îáúåìå ôîðìóëû èçîáðåòåíè , íå îòñòóïà  îò ñóùíîñòè è îáúåìà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì

äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå êàäðû, è êàæäûé êàäð
ñîäåðæèò çàðàíåå îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ, ïðè÷åì ñïîñîá ïðåäíàçíà÷åí äë 
îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè îäíîêðàòíî íà ïîäêàäð è âûïîëíåíè 
ñîâìåñòíîãî êâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è
ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, îïðåäåë åìûõ äë  ïîäêàäðà
ïîñðåäñòâîì ïîèñêà â êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , ñîäåðæàùåé ÷èñëî ýëåìåíòîâ çàïèñè,
êîòîðîå çàâèñèò îò ÷èñëà áèòîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  êâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp

êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, è
êàæäûé ýëåìåíò çàïèñè èìååò àññîöèèðîâàííûé èíäåêñ çàïèñè, ïðåäñòàâëåííûé çàðàíåå
îïðåäåëåííûì ÷èñëîì áèòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè  êâàíòîâàíè  óñèëåíè 
ñîäåðæèò

âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè çàðàíåå çàäàííîãî ÷èñëà
f ïîäêàäðîâ;

âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ
îñíîâíîãî òîíà;

îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  âûáðàííîé ÷àñòüþ êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  äë  äâóõ èëè áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäêàäðîâ;

ïîèñê â âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  èíäåêñà çàïèñè äë  èäåíòèôèêàöèè
ýëåìåíòà çàïèñè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâë þùåãî
ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc

èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  ïîäêàäðà èç âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè , è èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà çàïèñè, àññîöèèðîâàííîãî ñ èäåíòèôèöèðóåìûì
ýëåìåíòîì çàïèñè, äë  ïðåäñòàâëåíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî
òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè ïîäêàäðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îïðåäåë þò íà÷àëüíîå óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà ïóòåì
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âû÷èñëåíè  îòíîøåíè  ïåðâîãî è âòîðîãî çíà÷åíèé êîððåë öèè ïî ôîðìóëå

ãäå Ê ïðåäñòàâë åò êîëè÷åñòâî âûáîðîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè óïîì íóòûõ
ïåðâîãî è âòîðîãî çíà÷åíèé êîððåë öèè, õ(n)  âë åòñ  öåëåâûì ñèãíàëîì, ó(n)  âë åòñ 
ôèëüòðîâàííûì àäàïòèâíûì ñèãíàëîì êîäîâîé êíèãè.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûáðàííà  ÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ñîäåðæèò
ïîëîâèíó ýëåìåíòîâ çàïèñè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

4. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì Ê ðàâíî ÷èñëó âûáîðîê â äâóõ ïîäêàäðàõ.
5. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì âû÷èñë þò êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè 

äë  ïåðèîäà, ðàâíîãî îäíîìó ïîäêàäðó äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
ôèëüòð ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  ñîäåðæèò ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå
ïîð äêó ôèëüòðà; ôîðìèðóþò ïåðöåïöèîííûé âçâåøåííûé ôèëüòð, îñíîâàííûé íà
êîýôôèöèåíòàõ ôèëüòðà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè ; ôîðìèðóþò âçâåøåííûé ñèíòåçèðóþùèé
ôèëüòð, îñíîâàííûé íà êîýôôèöèåíòàõ ôèëüòðà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè .

6. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì ôîðìèðóþò ïåðöåïöèîííî âçâåøåííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñ
ïîìîùüþ ïåðöåïöèîííîãî âçâåøåííîãî ôèëüòðà äë  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî
ñèãíàëà ïî ïåðèîäó áîëüøåìó, ÷åì îäèí ïîäêàäð, âû÷èñë þò íóëåâîé âõîäíîé îòêëèê
âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà è ôîðìèðóþò öåëåâîé ñèãíàë ïóòåì âû÷èòàíè 
íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà èç ïåðöåïöèîííî
âçâåøåííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà.

7. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì âû÷èñë þò àäàïòèâíûé âåêòîð êîäîâîé êíèãè ïî ïåðèîäó
áîëüøåìó, ÷åì îäèí ïîäêàäð; âû÷èñë þò èìïóëüñíûé îòêëèê âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî
ôèëüòðà è ôîðìèðóþò ôèëüòðîâàííûé àäàïòèâíûé ñèãíàë êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè 
ïóòåì ñâåðòêè èìïóëüñíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà ñ àäàïòèâíûì
âåêòîðîì êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âû÷èñë þò ïðåäñêàçàííîå èííîâàöèîííîå óñèëåíèå ñ
ïîìîùüþ ñõåìû ïðåäñêàçàíè  íà îñíîâå ýíåðãèè èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè è
îïðåäåë þò ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè ïóòåì âû÷èñëåíè 
êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè êàê îòíîøåíè  èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  è ïðåäñêàçàííîãî
èííîâàöèîííîãî óñèëåíè .

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âû÷èñë þò íà÷àëüíîå óñèëåíèå îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ïîäêàäðîâ.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïîâòîð þò âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî
òîíà è âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûå f ïîäêàäðîâ.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ñîäåðæèò ïîèñê â
êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  äë  íàõîæäåíè  èíäåêñà çàïèñè, àññîöèèðîâàííîãî ñî
çíà÷åíèåì óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , áëèæàéøåãî ê íà÷àëüíîìó
óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà, è âûáîð ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , ñîäåðæàùåé
óïîì íóòûé èíäåêñ çàïèñè.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì f ðàâíî ÷èñëó ïîäêàäðîâ â êàäðå.
13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè 

âûáðàííîé ÷àñòüþ êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ïîçâîë åò ïðåäñòàâèòü èíäåêñ çàïèñè,
àññîöèèðîâàííûé ñ ýëåìåíòîì çàïèñè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì
ïðåäñòàâë þùèì ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  ïîäêàäðà, ñ èñïîëüçîâàíèåì óìåíüøåííîãî
÷èñëà áèòîâ.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  îäíîé
ïîëîâèíîé êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  äë  êàæäîãî èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäêàäðîâ
ïîçâîë åò ïðåäñòàâèòü èíäåêñ çàïèñè, àññîöèèðîâàííûé ñ ýëåìåíòîì çàïèñè êîäîâîé
êíèãè, íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâë þùèì ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, äë  ïîäêàäðà, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëà áèòîâ íà îäèí ìåíüøå, ïðè÷åì áèò-èíäèêàòîð ïðåäíàçíà÷åí äë 
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óêàçàíè  ïîëîâèíû êîäîâîé êíèãè, êîòîðîé îãðàíè÷èâàþò ïîèñê â êîäîâîé êíèãå
êâàíòîâàíè .

15. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ôîðìèðóþò áèòîâûé ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïàðàìåòðû
êîäèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèå óïîì íóòûì ïîäêàäðàì, è èíäèêàòîð, óêàçûâàþùèé íà
âûáðàííóþ ÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûå äâà èëè áîëåå ïîäêàäðîâ.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà ñîäåðæèò
èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùåãî îòíîøåíè :

ãäå g'p  âë åòñ  óñèëåíèåì îñíîâíîãî òîíà, TOL  âë åòñ  çàäåðæêîé îñíîâíîãî òîíà
ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà, Ê  âë åòñ  âðåìåííûì ïåðèîäîì, sw(n)  âë åòñ  ñèãíàëîì,
ïîëó÷àåìûì èç ïåðöåïöèîííîé âçâåøåííîé âåðñèè äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî
ñèãíàëà.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî
êîíòóðà.

18. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå, êðàòíîå çíà÷åíèþ îñíîâíîãî
òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà.

19. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå, êðàòíîå ÷èñëó âûáîðîê â
ïîäêàäðå.

20. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè 
ñîäåðæèò îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â ïðåäåëàõ îò Iinit-p äî Iinit+p, ãäå Iinit  âë åòñ  èíäåêñîì
âåêòîðà óñèëåíè  êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè , ñîîòâåòñòâóþùèì óñèëåíèþ
îñíîâíîãî òîíà, áëèæàéøåìó ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà, à ð  âë åòñ  öåëûì
÷èñëîì.

21. Ñïîñîá ïî ï.20, â êîòîðîì ð ðàâí åòñ  15 ñ îãðàíè÷åíè ìè Iinit-p≥0 è Iinit+p<128.
22. Ñïîñîá äåêîäèðîâàíè  áèòîâîãî ïîòîêà, ïðåäñòàâë þùåãî äèñêðåòèçèðîâàííûé

çâóêîâîé ñèãíàë, ïðè÷åì äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå
êàäðû, è êàæäûé êàäð ñîäåðæèò çàðàíåå çàäàííîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ, áèòîâûé ïîòîê
ñîäåðæèò ïàðàìåòðû êîäèðîâàíè , ïðåäñòàâë þùèå óïîì íóòûå ïîäêàäðû, ïàðàìåòðû
êîäèðîâàíè  äë  ïîäêàäðîâ ñîäåðæàò ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî
òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, êîòîðûå ñîâìåñòíî êâàíòîâàíû
è ïðåäñòàâëåíû â áèòîâîì ïîòîêå èíäåêñîì çàïèñè â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè , ïðè÷åì
ñïîñîá ñîäåðæèò âûïîëíåíèå îïåðàöèè äåêâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë  ñîâìåñòíîãî
äåêâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè 
äåêâàíòîâàíè  óñèëåíè  ñîäåðæèò

ïðèåì áèòîâîãî ïîòîêà, èç êîòîðîãî âûäåë þò èíäèêàòîð, óêàçûâàþùèé íà âûáðàííóþ
÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , èñïîëüçóåìóþ ïðè êâàíòîâàíèè óïîì íóòûõ ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé
êíèãè, äë  äâóõ èëè áîëåå ïîäêàäðîâ, è

âûäåëåíèå äë  êàæäîãî èç óïîì íóòûõ äâóõ èëè áîëåå ïîäêàäðîâ ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé
êíèãè, èç óêàçàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

23. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì óêàçàíèå ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè 
îáåñïå÷èâàåòñ  ïàðàìåòðàìè êîäèðîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûå äâà èëè áîëåå ïîäêàäðîâ.

24. Ñïîñîá ïî ï.22, â êîòîðîì âû÷èñë þò ïðåäñêàçàííîå èííîâàöèîííîå óñèëåíèå ñ
ïîìîùüþ ñõåìû ïðåäñêàçàíè  íà îñíîâå ýíåðãèè èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè,
îïðåäåë þò ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè ïóòåì âû÷èñëåíè 
êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè êàê îòíîøåíè  èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  è ïðåäñêàçàííîãî
èííîâàöèîííîãî óñèëåíè .

25. Êîäåð äë  êîäèðîâàíè  äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå êàäðû, è êàæäûé êàäð
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ñîäåðæèò çàðàíåå îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ, êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  îïðåäåëåíè 
ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc

èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè îäíîêðàòíî íà ïîäêàäð è âûïîëíåíè  ñîâìåñòíîãî
êâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc

èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, îïðåäåë åìûõ äë  ïîäêàäðà ïîñðåäñòâîì ïîèñêà â êîäîâîé
êíèãå êâàíòîâàíè , ñîäåðæàùåé ÷èñëî ýëåìåíòîâ çàïèñè, è êàæäûé ýëåìåíò çàïèñè èìååò
àññîöèèðîâàííûé èíäåêñ çàïèñè, ïðåäñòàâëåííûé çàðàíåå îïðåäåëåííûì ÷èñëîì áèòîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâàíèè çàðàíåå çàäàííîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ; âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé
êíèãè êâàíòîâàíè  ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà; îãðàíè÷åíè 
ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  âûáðàííîé ÷àñòüþ êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  äë 
äâóõ èëè áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäêàäðîâ; ïîèñêà â âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  èíäåêñà çàïèñè äë  èäåíòèôèêàöèè ýëåìåíòà çàïèñè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâë þùåãî ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  ïîäêàäðà èç
âûáðàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , è èñïîëüçîâàíè  èíäåêñà çàïèñè,
àññîöèèðîâàííîãî ñ èäåíòèôèöèðîâàííûì ýëåìåíòîì çàïèñè äë  ïðåäñòàâëåíè 
ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc

èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè ïîäêàäðà.
26. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  îïðåäåëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè 

îñíîâíîãî òîíà ïóòåì âû÷èñëåíè  îòíîøåíè  ïåðâîãî è âòîðîãî çíà÷åíèé êîððåë öèè êàê

ãäå Ê ïðåäñòàâë åò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âûáîðîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè âû÷èñëåíèè
óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî çíà÷åíèé êîððåë öèè, õ(n)  âë åòñ  öåëåâûì ñèãíàëîì,
ó(n)  âë åòñ  ôèëüòðîâàííûì àäàïòèâíûì ñèãíàëîì êîäîâîé êíèãè.

27. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì âûáðàííà  ÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ñîäåðæèò
ïîëîâèíó ýëåìåíòîâ çàïèñè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

28. Êîäåð ïî ï.26, â êîòîðîì Ê ðàâíî ÷èñëó âûáîðîê â äâóõ ïîäêàäðàõ.
29. Êîäåð ïî ï.26, ñîäåðæàùèé ìîäóëü àíàëèçà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  äë  âû÷èñëåíè 

êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  äë  ïåðèîäà, ðàâíîãî îäíîìó ïîäêàäðó
äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì ôèëüòð ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  ñîäåðæèò
÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîð äêó ôèëüòðà; ïåðöåïöèîííûé âçâåøåííûé
ôèëüòð äë  ôîðìèðîâàíè  âçâåøåííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè  è âçâåøåííûé ñèíòåçèðóþùèé ôèëüòð äë 
ôîðìèðîâàíè  âçâåøåííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà
ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíè .

30. Êîäåð ïî ï.29, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  ôîðìèðîâàíè  ïåðöåïöèîííî
âçâåøåííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ ïåðöåïöèîííîãî âçâåøåííîãî ôèëüòðà äë 
äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà ïî ïåðèîäó áîëüøåìó, ÷åì îäèí ïîäêàäð,
âû÷èñëåíè  íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà è
ôîðìèðîâàíè  öåëåâîãî ñèãíàëà ïóòåì âû÷èòàíè  íóëåâîãî âõîäíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî
ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà èç ïåðöåïöèîííî âçâåøåííîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà.

31. Êîäåð ïî ï.29, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  àäàïòèâíîãî âåêòîðà
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ïî ïåðèîäó áîëüøåìó, ÷åì îäèí ïîäêàäð; âû÷èñëåíè 
èìïóëüñíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà è ôîðìèðîâàíè 
ôèëüòðîâàííîãî àäàïòèâíîãî ñèãíàëà êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  ïóòåì ñâåðòêè
èìïóëüñíîãî îòêëèêà âçâåøåííîãî ñèíòåçèðóþùåãî ôèëüòðà ñ àäàïòèâíûì âåêòîðîì
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

32. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  ïðåäñêàçàííîãî
èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  ñ ïîìîùüþ ñõåìû ïðåäñêàçàíè  íà îñíîâå ýíåðãèè
èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè è îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé
êîäîâîé êíèãè ïóòåì âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè êàê îòíîøåíè  èííîâàöèîííîãî
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óñèëåíè  è ïðåäñêàçàííîãî èííîâàöèîííîãî óñèëåíè .
33. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè 

îñíîâíîãî òîíà íà îñíîâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ïîäêàäðîâ.
34. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîâòîðåíè  âû÷èñëåíè 

óïîì íóòîãî íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà è âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûé èç f ïîäêàäðîâ.

35. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè  ïîñðåäñòâîì ïîèñêà â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè  äë  íàõîæäåíè  èíäåêñà
çàïèñè, àññîöèèðîâàííîãî ñî çíà÷åíèåì óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè , áëèæàéøåãî ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà, è âûáîðà ÷àñòè êîäîâîé
êíèãè êâàíòîâàíè , ñîäåðæàùåé óïîì íóòûé èíäåêñ çàïèñè.

36. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì f ðàâíî ÷èñëó ïîäêàäðîâ â êàäðå.
37. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïîèñêà â êîäîâîé

êíèãå êâàíòîâàíè  âûáðàííîé ÷àñòüþ êîäîâîé êíèã êâàíòîâàíè , ÷òî ïîçâîë åò
ïðåäñòàâèòü èíäåêñ çàïèñè, àññîöèèðîâàííûé ñ ýëåìåíòîì çàïèñè êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâë þùèì ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  ïîäêàäðà, ñ
èñïîëüçîâàíèåì óìåíüøåííîãî ÷èñëà áèòîâ.

38. Êîäåð ïî ï.37, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïîèñêà â êîäîâîé
êíèãå êâàíòîâàíè  îäíîé ïîëîâèíîé êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  äë  êàæäîãî èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîäêàäðîâ, ÷òî ïîçâîë åò ïðåäñòàâèòü èíäåêñ çàïèñè, àññîöèèðîâàííûé
ñ ýëåìåíòîì çàïèñè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâë þùèì
ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc

èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  ïîäêàäðà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëà áèòîâ íà îäèí
ìåíüøå, ïðè÷åì áèò-èíäèêàòîð íà êàæäûå äâà ïîäêàäðà ïðåäíàçíà÷åí äë  óêàçàíè 
âûäåëåííîé ïîëîâèíû êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , êîòîðîé îãðàíè÷èâàþò ïîèñê â êîäîâîé
êíèãå êâàíòîâàíè .

39. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  ôîðìèðîâàíè  áèòîâîãî ïîòîêà,
ñîäåðæàùåãî ïàðàìåòðû êîäèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèå óïîì íóòûì ïîäêàäðàì, è
èíäèêàòîð, óêàçûâàþùèé íà âûáðàííóþ ÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  â ïàðàìåòðàõ
êîäèðîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûå äâà èëè áîëåå ïîäêàäðîâ.

40. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  íà÷àëüíîãî óñèëåíè 
îñíîâíîãî òîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî îòíîøåíè :

ãäå  âë åòñ  óñèëåíèåì îñíîâíîãî òîíà, TOL  âë åòñ  çàäåðæêîé îñíîâíîãî òîíà

ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà, Ê  âë åòñ  âðåìåííûì ïåðèîäîì, a sw(n)  âë åòñ  ñèãíàëîì,
ïîëó÷àåìûì èç ïåðöåïöèîííîé âçâåøåííîé âåðñèè äèñêðåòèçèðîâàííîãî çâóêîâîãî
ñèãíàëà.

41. Êîäåð ïî ï.40, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå îñíîâíîãî òîíà ðàçîìêíóòîãî
êîíòóðà.

42. Êîäåð ïî ï.40, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå, êðàòíîå çíà÷åíèþ îñíîâíîãî
òîíà ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà.

43. Êîäåð ïî ï.40, â êîòîðîì Ê ïðåäñòàâë åò çíà÷åíèå, êðàòíîå ÷èñëó âûáîðîê â
ïîäêàäðå.

44. Êîäåð ïî ï.25, â êîòîðîì êîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïîèñêà â êîäîâîé
êíèãå êâàíòîâàíè  è ñîäåðæèò îãðàíè÷åíèå ïîèñêà â ïðåäåëàõ îò Iinit-p äî Iinit+p ãäå Iinit

 âë åòñ  èíäåêñîì âåêòîðà óñèëåíè  êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  óñèëåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùèì óñèëåíèþ îñíîâíîãî òîíà, áëèæàéøåìó ê íà÷àëüíîìó óñèëåíèþ
îñíîâíîãî òîíà, à ð  âë åòñ  öåëûì ÷èñëîì.

45. Êîäåð ïî ï.44, â êîòîðîì ð ðàâí åòñ  15 ñ îãðàíè÷åíè ìè Iinit-p≥0 è Iinit+p<128.
46. Äåêîäåð äë  äåêîäèðîâàíè  áèòîâîãî ïîòîêà, ïðåäñòàâë þùåãî äèñêðåòèçèðîâàííûé
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çâóêîâîé ñèãíàë, ïðè÷åì äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå
êàäðû, è êàæäûé êàäð ñîäåðæèò çàðàíåå çàäàííîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ, áèòîâûé ïîòîê
ñîäåðæèò ïàðàìåòðû êîäèðîâàíè , ïðåäñòàâë þùèå óïîì íóòûå ïîäêàäðû, ïàðàìåòðû
êîäèðîâàíè  äë  ïîäêàäðîâ ñîäåðæàò ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî
òîíà è ïàðàìåòð óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, êîòîðûå ñîâìåñòíî êâàíòîâàíû
è ïðåäñòàâëåíû â áèòîâîì ïîòîêå èíäåêñîì çàïèñè â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè , ïðè÷åì
äåêîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèè äåêâàíòîâàíè  óñèëåíè  äë  ñîâìåñòíîãî
äåêâàíòîâàíè  ïàðàìåòà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè 
gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåêîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèåìà áèòîâîãî ïîòîêà, èç êîòîðîãî âûäåë þò èíäèêàòîð, óêàçûâàþùèé íà âûáðàííóþ
÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , èñïîëüçóåìóþ ïðè êâàíòîâàíèè óïîì íóòûõ ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé
êíèãè äë  äâóõ èëè áîëåå ïîäêàäðîâ, è âûäåëåíè  äë  êàæäîãî èç óïîì íóòûõ äâóõ èëè
áîëåå ïîäêàäðîâ ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè èç óêàçàííîé ÷àñòè êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè .

47. Äåêîäåð ïî ï.46, â êîòîðîì äåêîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âûäåëåíè  óêàçàíè  ÷àñòè
êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè  èç ïàðàìåòðîâ êîäèðîâàíè  îäèí ðàç íà êàæäûå äâà èëè áîëåå
ïîäêàäðîâ.

48. Äåêîäåð ïî ï.46, â êîòîðîì äåêîäåð ïðåäíàçíà÷åí äë  âû÷èñëåíè  ïðåäñêàçàííîãî
èííîâàöèîííîãî óñèëåíè  ñ ïîìîùüþ ñõåìû ïðåäñêàçàíè  íà îñíîâå ýíåðãèè
èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè è îïðåäåëåíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé
êîäîâîé êíèãè ïóòåì âû÷èñëåíè  êîýôôèöèåíòà êîððåêöèè êàê îòíîøåíè  èííîâàöèîííîãî
óñèëåíè  è ïðåäñêàçàííîãî èííîâàöèîííîãî óñèëåíè .

49. Áèòîâûé ïîòîê, ïðåäñòàâë þùèé äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë, ïðè÷åì
äèñêðåòèçèðîâàííûé çâóêîâîé ñèãíàë ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå êàäðû, è êàæäûé êàäð
ñîäåðæèò çàðàíåå çàäàííîå ÷èñëî ïîäêàäðîâ, áèòîâûé ïîòîê ñîäåðæèò ïàðàìåòðû
êîäèðîâàíè , ïðåäñòàâë þùèå óïîì íóòûå ïîäêàäðû, ïàðàìåòðû êîäèðîâàíè  äë 
ïîäêàäðîâ ñîäåðæàò ïàðàìåòð óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòð
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè, êîòîðûå ñîâìåñòíî êâàíòîâàíû è ïðåäñòàâëåíû
â áèòîâîì ïîòîêå èíäåêñîì çàïèñè â êîäîâîé êíèãå êâàíòîâàíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
áèòîâûé ïîòîê ñîäåðæèò èíäèêàòîð, óêàçûâàþùèé âûäåëåííóþ ÷àñòü êîäîâîé êíèãè
êâàíòîâàíè , èñïîëüçóåìóþ äë  êâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè
îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  äâóõ èëè áîëåå
ïîäêàäðîâ.

50. Áèòîâûé ïîòîê ïî ï.49, â êîòîðîì ÷àñòü êîäîâîé êíèãè êâàíòîâàíè , èñïîëüçóåìà 
äë  êâàíòîâàíè  ïàðàìåòðà óñèëåíè  gp êîäîâîé êíèãè îñíîâíîãî òîíà è ïàðàìåòðà
óñèëåíè  gc èííîâàöèîííîé êîäîâîé êíèãè äë  óïîì íóòûõ äâóõ èëè áîëåå ïîäêàäðîâ,
îïðåäåë åòñ  íà îñíîâå íà÷àëüíîãî óñèëåíè  îñíîâíîãî òîíà, âû÷èñëåííîãî íà îñíîâàíèè
çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ÷èñëà f ïîäêàäðîâ.

51. Ñîòîâûé òåëåôîí, ñîäåðæàùèé êîäåð ïî ï.25 è äåêîäåð ïî ï.46.
52. Ñèñòåìà ðå÷åâîé ñâ çè, ñîäåðæàùà  êîäåð ïî ï.25 è äåêîäåð ïî ï.46.
53. Ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó,

îáåñïå÷èâàþùóþ ïðè èñïîëíåíèè íà êîìïüþòåðå âûïîëíåíèå ýòàïîâ ñïîñîáà ïî ï.1.
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