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(€1)) Sammendrag

Heykvalitetstale reproduseres ved hjelp av en forholdsvis
liten datamengde ved koding og dekoding av tale for & utfore
kompresjonskoding og -dekoding av et talesignal til et
digitalsignal. Ved en fremgangsmate for talekoding i
samsvar med kodecksitert linezr prediksjon (CELP) ved
talekoding, blir steynivaet for en tale innenfor en bestemt
kodingsperiode evaluert ved bruk av én kode eller et
kodingsresultat for minst én av parametrene
spektruminformasjon, effektinformasjon og
toncheydeinformasjon, idet forskjellige
cksiteringskodcbeker anvendes basert pa ct

evalueringsresultat.
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Teknisk omrade
Denne oppfinnelse gjelder fremgangsmater for talekoding og dekoding av
tale samt apparater for slik talekoding og dekoding ved utfgrelse av kompresjons-
koding og -dekoding av et talesignal til et digitalsignal. Spesielt gjelder oppfinnel-
sen en fremgangsmate for talekoding, en fremgangsmate for taledekoding samt
apparater for henholdsvis talekoding og taledekoding med det formal & gjengi tale
med hay kvalitet og ved lave bit-takter.

Bakgrunnsteknikk

Innenfor den beslektede teknikk er kodeeksitert lineaer prediksjon (Code-
Excited Linear Prediction: CELP) velkjent som en effektiv talekodingsmetode, og
dens teknikk er beskrevet | "Code-excited linear prediction (CELP). Highquality
speech at very low bit rates", ICASSP 1985, sidene 937-940, av M. R. Schroeder
og B. S. Atal i 1985.

Et annet eksempel for et system og en fremgangsmate relatert til talekoding
og -dekoding, der flere eksiteringskodebaker kobles inn pa basis av en tonefrek-
vens som velges i en adaptiv kodebok, fremlegges i JP8,185,198.

Fig. 6 viser et eksempel pa en fullstendig konfigurasjon av en CELP-
talekodings- og taledekodingsmetode. | fig. 6 er det vist en kode 101, en dekoder
102, multipleksingsutstyr 103 og divisjonsutstyr 104.

Koderen 101 omfatter en innretning for lineaer prediksjonsparameter-
analysering 105, en innretning for lineser prediksjonsparameter-koding 106, et
syntesefilter 107, en adaptiv kodebok 108, en eksiteringskodebok 109, en innret-
ning 110 for forsterkningskoding, en innretning for avstandsberegning 111, samt
en innretning for avveiing og addering 138. Dekoderen 102 omfatter en innretning
for prediksjonsparameter-dekoding 112, et syntesefilter 113, en adaptiv kodebok
114, en eksiteringskodebok 115, en innretning for forsterkningsdekoding 116, og
en innretning for avveiing og addering 139.

Ved CELP-talekoding blir tale innenfor en tidsramme pa omkring 5-50 ms
oppdelt i spektruminformasjon og eksiteringsinformasjon, samt kodet.

Det vil na bli forklart hvorledes fremgangsmaten for CELP-talekodingen
virker. | koderen 101 analyserer innretningen for lineser prediksjonsparameter-
analyse en inngangstale S101 og trekker ut en linezer prediksjonsparameter som
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utgjer spektruminformasjon for talen. Innretningen 106 for linezer prediksjonspara-
meter-koding koder denne lineaere prediksjonsparameter og fastlegger en kodet
linezer prediksjonsparameter som en koeffisient for syntesefilteret 107.

Kodingen av eksiteringsinformasjonen vil na bli forklart.

Et tidligere eksiteringssignal er lagret i den adaptive kodebok 108. Denne
adaptive kodebok 108 avgir en tidsserievektor som tilsvarer en adaptiv kode som
er tilfart fra avstandsberegneren 111, og som er generert ved a gjenta det tidligere
eksiteringssignal periodisk.

Flere tidsserievektorer som er utviklet ved reduksjon av taleforvrengning
med henblikk pa oppleering og den tilsvarende kodede tale er f.eks. Iagfet i eksite-
ringskodeboken 109. Denne eksiteringskodebok 109 avgir en tidsserievektor som
tilsvarer en eksiteringskode tilfart fra avstandsberegneren 111.

Hver av de tidsserievektorer som avgis fra den adaptive kodebok 108 og

. eksiteringskodeboken 109 avveies ved bruk av en tilsvarende forsterkning som

frembringes av innretningen 110 for forsterkningskoding og adderes ved hjelp av
innretningen 138 for avveiing og addering. Et addisjonsresultat blir sa frembrakt
og overfares til syntesefilteret 107 som eksiteringssignaler, og det dannes da en
kodet tale. Innretningen for avstandsberegning 111 beregner en avstand eller for-
skjell mellom den kodede tale og inngangstalen S101 og seker etter en adaptiv
kode, eksiteringskode og forsterkninger for & redusere denne forskjel til et mini-
mum. Nar den ovenfor omtalte koding er avsluttet, blir en lineser
prediksjonsparameter-kode og den adaptive kode, eksiteringskoden og forsterk-
ningskodene for & nedsette en forvrengning mellom inngangstalen og den kodede
tale avgitt som et kodingsresultat.

Det vil na bli forklart hvorledes fremgangsmaten for CELP-taledekodingen
virker.

| dekoderen 102 dekoder innretningen 112 for linezer
prediksjonsparameter-dekoding den linezere prediksjonsparameterkode for den
linezere prediksjonsparameter, samt fastiegger den lineaere prediksjonsparameter
som en koeffisient for syntesefilteret 113. Den adaptive kodebok 114 avgir en tids-
serievektor som tilsvarer en adaptiv kode, og som genereres ved a gjenta et tidlig-
ere eksiteringssignal periodisk. Eksiteringskodeboken 115 avgir en tidsserievektor
som tilsvarer en eksiteringskode. Disse tidsserievektorer avveies ved bruk av til-
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svarende forsterkninger, som da dekodes fra forsterkningskodene ved hjelp av
innretningen 116 for forsterkningsdekoding, samt adderes ved hjelp av innretnin-
gen 139 for avveiing og addering. Det frembringes da et addisjonsresultat som
avgis til syntesefilteret 113 som et eksitasjonssignal, og en utgangstale $103
frembringes pa denne mate.

Blant de foreliggende metoder for CELP-talekoding og taledekoding er en
forbedret fremgangsmate for talekoding og -dekoding med henblikk pa a reprodu-
sere hpykvalitetstale i samsvar med beslektet teknikk beskrevet i "Phonetically -
based vector excitation coding of speech at 3.6 kbps," ICASSP 1989, sidene
49-52, av S. Wang og A. Gersho i 1989.

Fig. 7 viser et eksempel pa en fullstendig konfigurasjon av fremgangsmaten
for talekoding og taledekoding i henhold tit den beslektede teknikk, og samme
henvisningstegn er her anvendt som for de viste innretninger i fig. 6.

| fig. 7 omfatter koderen 101 en bestemmelsesinnretning 117 for taletilstan-
den, en omkoplingsinnretning 118 for eksiteringskodebok, en farste eksiterings-
kodebok 119 og en andre eksiteringskodebok 120. Dekoderen 102 omfatter en
omkoplingsinnretning 121 for eksiteringskodebok, en farste eksiteringskodebok
122 og en andre eksiteringskodebok 123.

Det vil na bli forklart hvorledes fremgangsmaten for koding og dekoding
virker i denne konfigurasjon. | koderen 101 analyserer bestemmelseinnretningen
117 for taletilstanden inngangstalen S101, og bestemmer om talen befinner seg i
én av to tilstander, f.eks. stemt eller ustemt. Omkoplingsinnretningen 118 for eksi-
teringskodebok kopler inn den av eksiteringskodebakene som skal anvendes ved
kodingen pa grunnlag av resuitatet av en taletilstandsbestemmelse. Hvis f.eks.
talen er stemt, anvendes da den farste eksiteringskodebok 119, og hvis talen er
ustemt, sa vil den andre eksiteringskodebok 120 bli brukt. Omkoplingsinnretning-
en 118 for eksiteringskodebok koder sé& hvilken eksiteringskodebok som er an-
vendt ved kodingen.

| dekoderen 102 kopler omkoplingsinnretningen 121 for eksiteringskodebok
om mellom den ferste eksiteringskodebok 122 og den andre eksiteringskodebok
123 basert pa en kodeanvisning som angir hvitken eksiteringskodebok som er blitt
anvendt i koderen 101, slik at den eksiteringskodebok som er blitt anvendt i kode-
ren 101 ogsa anvendes i dekoderen 102. | samsvar med denne konfigurasjon ut-
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nyttes saledes eksitasjonskodebgker som til enhver tid er egnet for koding i de for-
skjellige taletilstander, og disse eksiteringskodebgker koples inn pa grunnlag av
en tilsvarende tilstand av en inngangstale. Pa denne mate kan tale gjengis med
hay kvalitet.

En fremgangsmaéte for talekodingen og -dekoding som gar ut p4 omkopling
mellom flere eksiteringskodebegker uten akning av overfaringsbitantallet og i sam-
svar med den beslektede teknikk er angitt i japansk ugransket offentliggjort patent-
soknad 8-185198. Disse flere eksiteringskodebgker koples inn pa grunniag av en
tonefrekvens som velges i en adaptiv kodebok, og en eksiteringskodebok som er
egnet for a angi egenskaper ved en inngangstale kan da anvendes uten at over-
feringsdata gkes.

Som angitt for den fremgangsméte for talekoding og taledekoding som er
vist i fig. 6 i samsvar med kjent beslektet teknikk, anvendes en enkelt eksiterings-
kodebok for & frembringe en syntetisk tale. Stayfrie tidsserievektorer med mange
pulser bar lagres i eksiteringskodeboken for & frembringe en kodet tale av hay
kvalitet selv ved lave bit-takter. Nar det da foreligger tale med stay, f.eks. bak-
grunnsstey, frikative konsonanter, etc., kodes og syntetiseres, vil det veere et pro-
blem at en kodet tale frembringer en unaturlig lyd, f.eks. "Jiri-Jiri" og "Chiri-Chiri".
Dette problem kan lgses, hvis eksiteringskodeboken omfatter bare stoy-
tidsserievektorer. | defte tilfelle vil imidlertid kvaliteten av den kodede tale bli de-
gradert i sin helhet.

Ved den forbedrede fremgangsmate for talekoding og taledekoding som er
vist i fig. 7 og er i samsvar med beslektet tidligere teknikk, blir da de flere eksiter-
ingskodebaker koplet inn pa grunnlag av inngangstalens tilstand for derved a
frembringe en kodet tale. Det vil da vaere mulig & bruke en eksiteringskodebok
som omfatter stey-tidsserievektorer innenfor en ustemt steyperiode av inngangs-
talen samt en eksiteringskodebok som omfatter stoyfrie tidsserievektorer innenfor
en stemt periode som er forskjellig fra den utstemte stayperiode, er angitt som et
eksempel. Selv om en tale med stay blir kodet og syntetisert vil da ikke noen u-
naturlig lyd, f.eks. "Jiri-Jiri", blir frembrakt. Da imidlertid den eksiteringskodebok
som anvendes ved kodingen ogsa brukes ved dekodingen, vil det vaere nedvendig
a kode og overfere data som angir hvilken eksiteringskodebok som er brukt. Dette
blir da en hindring for & oppna lave bit-takter.
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| henhold til fremgangsmaten for talekoding og -dekoding ved omkopling
mellom flere eksiteringskodebeker uten & ske en overfarings bitantall i samsvar
med den beslektede teknikk, blir eksiteringskodebgkene koplet om pa grunnlag av
en tonehpydeperiode valgt i den adaptive kodebok. Den toneheydeperiode som
velges i den adaptive kodebok vil imidiertid avvike fra en faktisk toneheydeperiode
i en tale, og det vil veere umulig 4 fastsla om en tilstand av en inngangstale faktisk
er stoy eller ikke stay bare ut fra en verdi av tonehaydeperioden. Det problem at
den kodede tale innenfor en stoyfylt periode av talen er unaturlig kan da ikke
lzses pa denne mate. '

Foreliggende oppfinnelse har imidlertid som formal a lese de ovenfor angit-
te problemer. Saerlig tar oppfinnelsen sikte pa a frembringe fremgangsmater for
koding og dekoding av tale samt apparater for a gjengi tale med hgy kvalitet selv
ved lave bit-takter.

Beskrivelse av oppfinnelsen

Oppfinnelsen fremiegger en fremgangsmate for taledekoding ifelge kode-
eksitert lineaerprediksjon (CELP}, som kjennetegnes ved at den mottar en kodet
tale og syntetiserer en tale ved a bruke minst en eksitasjonskodebok. Fremgangs-
maten for taledekoding omfatter trinnene (1) & tilveiebringe en tidsserievektor med
et antall sampler med null amplitudeverdi fra eksitasjonskodeboken, (2) a avgjere
om modifikasjon av tidsserievektoren er ngdvendig, (3) & modifisere tidsserievek-
toren slik at antall sampler med null amplitudeverdi endres hvis modifikasjon av-
gjores a veere nadvendig, (4) en avgivelse av tidsserievektoren og (5) syntetiser-
ing av tale ved & benytte den avgitte tidsserievektoren.

Som et annet aspekt ved oppfinnelsen presenteres et apparat for taledeko-
ding ifelge kodeeksitert linezer prediksjon (CELP), der taledekodingsanordningen
mottar en kodet tale og syntetiserer en tale ved a bruke minst en eksitasjonskode-
bok. Apparatet kjennetegnes det omfatter en tidsserievektormoduleringsanordning
for a tilveiebringe en tidsserievektor med et antall sampler med null amplitudeverdi
fra eksitasjonskodeboken og a avgjere om modifikasjon av tidsserievektoren er
nedvendig, og for 4 modifisere tidsserievektoren slik at antall sampler med null
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amplitudeverdi endres hvis modifikasjon avgjgres a veere ngdvendig, og for & avgi
tidsserievektoren. Apparatet omfatter ogsa en talesyntetiseringsanordning for 3
syntetisere en tale ved a bruke den avgitte tidsserievektoren.

Kort beskrivelse av tegningene

Fig. 1 viser et blokkskjema for en fullstendig konfigurasjon av et apparat for
koding og dekoding av tale i en utfare!sé 1 i henhold til oppfinnelsen.

Fig. 2 viser en tabell for & forklare en evaluering av steynivaet i den utfor-
else 1 i henhold til oppfinnelsen og som er vist i fig. 1.

Fig. 3 angir et blokkskjema for en fullstendig konfigurasjon av et apparat for
koding og dekoding av tale i en utfareise 3 i henhold til foreliggende oppfinnelse.

Fig. 4 viser et blokkskjema av en fullstendig konfigurasjon av et apparat for
koding og dekoding av tale i en utferelse § i henhold til oppfinnelsen.

Fig. 5 viser et skjematisk linjekart for a forklare en beslutningsprosess ved
avveiing i en utfgrelse 5 som er vist i fig. 4.

Fig. 6 viser et blokkdiagram for en fullstendig konfigurasjon for et apparat
for CELP-koding og -dekoding av tale i henhold til beslektet tidligere teknikk.

Fig. 7 viser et blokkskjema for en fullstendig konfigurasjon av et apparat
for forbedret CELP-koding og -dekoding av tale i henhold til beslektet tidligere
teknikk.

Beste modus for utfarelse av oppfinnelsen
Utferelser av foreliggende oppfinnelse vil na bli forklart med henvisning til
tegningene.

Utferelse 1

Fig. 1 viser en fullstendig konfigurasjon som angir en fremgangsmate for
talekoding og taledekoding i en utfarelse 1 i henhold til foreliggende oppfinnelse. |
fig. 1 er det vist en koder 1, en dekoder 2, en multiplekser 3 og en divisjonsenhet
4. Koderen 1 omfatter en analysator 5 for en linezer prediksjonsparameter, en
koder 6 for linezer prediksjonsparameter, et syntesefilter 7, en adaptiv kodebok 8,
en forsterkningskoder 10, en avstandsberegner 11, en farste eksiteringskodebok
19, en andre eksiteringskodebok 20, en staynivaevaluator 24, en omkopler 25 for
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eksiteringskodebgker og en innretning for avveiing og addering. Dekoderen 2 om-
fatter en dekoder 12 for linezer prediksjonsparameter, et syntesefilter 13, en adap-
tiv kodebok 14, en forste eksiteringskodebok 22, en andre eksiteringskodebok 23,
en stoynivaevaluator 26, en omkopler 27 for eksiteringskodebaker, en forsterk-
ningsdekoder 16, og en innretning 39 for avveiing og addering. | fig. 1 er analysa-
toren 5 for linezer prediksjonsparameter en spektruminformasjonsanalysator for &
analysere en inngangstale S1 samt for a trekke ut en linezer prediksjonsparameter
som angir spektruminformasjon for talen. Koderen 6 for prediksjonsparameter er
en spektruminformasjonskoder for koding av den linezere prediksjonsparameter
som gir spektruminformasjon og for a fastlegge en kodet lineaer prediksjonspara-
meter som en koeffisient for syntesefilteret 7. De forste eksiteringskodebaker 19
og 22 lagrer flere sett av stayfrie tidsserievektorer, og de andre eksiteringskode-
boker 20 og 23 lagrer flere sett av tidsserievektorer med stay. Steynivaevaluator-
ene 24 og 26 evaluerer staynivaer, og omkoplerne 25 og 27 for omkopling av eksi-
teringskodebuaker er innrettet for & kople om mellom slike kodebaker pa grunnlag
av steynivaet.

Arbeidsoperasjonene vil na bli forklart.

| koderen 1 analyserer analysatoren 5 for linezer prediksjonsparameter inn-
gangstalen S1 og ekstraherer fra denne en linezer prediksjonsparameter som ut-
gjer spektruminformasjon for vedkommende tale. Koderen 6 for linezer predik-
sjonsparameter koder denne linezere prediksjonsparameter. Koderen 6 for lineaer
prediksjonsparameter innstiller sa en kodet linezer prediksjonsparameter som en
koeffisient for syntesefilteret 7, og avgir ogsa denne kodede linezere prediksjons-
parameter til staynivaevaluatoren 24,

Kodingen av eksiteringsinformasjon vil na bli forklart.

Tidligere eksiteringssignal er lagret i den adaptive kodebok 8, og en tids-
serievektor som tilsvarer en adaptiv kode som er innfert av avstandsberegnin-
gen 11, og som genereres ved a gjenta et tidligere eksiteringssignal periodisk,
avgis pa utgangssiden. Staynivaevaluatoren 24 evaluerer et stoyniva i en bestemt
kodingsperiode pa grunnlag av den kodede linezere prediksjonsparameter som er
tilfart fra koderen 6 for linezer prediksjonsparameter og den adaptive kode, f.eks.
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en spektrum-gradient, en korttids prediksjonsforsterkning og tonehaydefluktuasjon
slik som vist i fig. 2, og avgir et evalueringsresultat til omkopleren 25 for eksita-
sjonskodebaker. Denne omkopler 25 for eksiteringskodebgker kopler om eksita-
sjonskodebekene for koding basert pa evalueringen av staynivaet. Hvis f.eks.
steynivaet er lavt, benyttes den forste eksiteringskodebok 19, og hvis steynivaet
er heyt anvendes den andre eksiteringskodebok 20.

Den forste eksiteringskodebok 19 lagrer flere stayfrie tidsserievektorer,
f.eks. flere tidsserievektorer som er oppleert ved reduksjon av en forvrengning mel-
lom en innlaeringstale og dens kodede taleversjon. Den andre eksiteringskodebok
20 lagrer flere tidsserievektorer med stay, f.eks. et antall slike tidsserievektorer
som er generert ut i fra tilfeldig stey. Savel den ferste eksiteringskodebok 19 og
den andre eksiteringskodebok 20 avgir en tidsserievektor som tilsvarer hver sin
eksiteringskode som innfares fra avstandsberegneren 11. Hver av tidsserievektor-
ene fra den adaptive kodebok 8 og enten den farste eksiteringskodebok 19 eller
den andre eksiteringskodebok 20 blir avveiet ved bruk av en tilsvarende forsterk-
ning som avgis fra forsterkningskoderen 10 og adderes ved hjelp av innretningen
38 for avveiingen og addisjon. Et oppnadd addisjonsresultat avgis til syntesefilte-
ret 7 som eksiteringssignaler, og det frembringes en kodet tale. Avstandsberegn-
eren 11 beregneren en forskjell mellom den kodede tale og inngangstalen S1,
samt seker en adaptiv kode, samt eksiteringskode og forstekning for a nedsette
forskjellen til et minimum. Nar kodingen er over avgis den linezere prediksjons-
parameterkode og en adaptiv kode, eksiteringskode og forsterkningskode for ned-
settelse av forvrengningsforskjellen mellom inngangstale og den kodede tale som
et kodingsresultat S2. Dette er kjennetegnende arbeidsprosesser innenfor frem-
gangsmaten for talekoding i utferelse 1.

Dekoderen 2 vil na bli forklart. | dekoderen 2 dekoder dekoderenheten 12
for linezer prediksjonsparameter den linezere prediksjonsparameterkode til lineger
prediksjonsparameter og innstiller denne kodede linegere prediksjonsparameter
som en koeffisient for syntesefilteret 13, samt avgir pa sin utgangsside den dekod-
ede linezere prediksjonsparameter til stoynivaevaluatoren 26.

Dekodingen av eksiteringsinformasjonen vil na bli forklart. Den adaptive
kodebok 14 avgir en tidsserievektor som tilsvarer en adaptiv kode og som genere-
res ved a gjenta et tidligere eksiteringssignal periodisk. Steynivaevaluatoren 26
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evaluerer et stayniva ved a bruke den dekodede linesere prediksjonsparameter
som er tilfart fra dekodingsenheten 12 for linezer prediksjonsparameter og den
adaptive kode pa samme mate som staynivaevaluatoren 24 i koderen 1, og avgir
et evalueringsresultat til omkopleren 27 for eksiteringskodebgker. Denne omkop-
ler 27 for eksiteringskodebwoker kopler om mellom den ferste eksiteringskodebok
22 og den andre eksiteringskodebok 23 pa grunnlag av evalueringsresultatet med
hensyn til stayniva pa samme mate som eksiteringskodebok-omkopleren 25 i
koderen 1.

Flere stayfrie tidsserievektorer, f.eks. flere slike vektorer som genereres
ved innleering for reduksjon av forvrengningsforskjell mellom en innlaeringstale og
dens tilsvarende kodede taleversjon, lagres i den ferste eksiteringskodebok 22.
Flere tidsserievektorer med stoy, f.eks. flere vektorer som er generert ut i fra tilfel-
dig stey, lagres i den andre eksiteringskodebok 23. Savel den ferste som den
andre eksiteringskodebok avgir en tidsserievektor tilsvarende hver sin eksiterings-
kode. Disse tidsserievektorer fra den adaptive kodebok 14 og enten den forste
eksiteringskodebok 22 ellier den andre eksiteringskodebok 23 avveies ved anven-
delse av forskjellige forsterkninger, som er dekodet fra forsterkningskodene fra
forsterkningsdekoderen 16, samt adderes ved hjelp av innretningen 39 for avvei-
ing og addering. Et addisjonsresultat overferes til syntesefilteret 13 som et eksiter-
ingssignal, og det frembringes da en utgangstale S3. Disse arbeidsoperasjoner er
karakteristiske prosesser i utfarelse 1 av fremgangsmaten for taledekoding.

| utferelse 1 evalueres staynivaet i inngangstalen ved a bruke koden og
kodingsresultatet, og forskjellige eksiteringskodebaker anvendes basert pa evalu-
eringsresultatet. Tale av hoy kvalitet kan saledes reproduseres ved hjelp av en
forholdsvis liten datamengde.

| utfgrelse 1 er de flere tidsserievektorer lagret i hver av eksiteringskode-
bekene 19, 20, 22 og 23. Denne utfarelse kan virkeliggjeres i den utstrekning
minst én tidsserievektor er lagret i hver av eksiteringskodebgkene.

Utfarelse 2

| utferelse 1 utfares omkopling mellom to eksiteringskodeboker. Det er
imidlertid ogsa mulig a benytte tre eller flere eksiteringskodebgker som da omkop-
les i samsvar med et stayniva.
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| utferelse 2 kan en egnet eksiteringskodebok anvendes til og med for en
middelmadig tale, f.eks. med lett stay, i tillegg til de to nevnte taletyper, nemlig
med og uten stay. Pa dette grunniag kan saledes tale av hgy kvalitet re-

produseres.

Utferelse 3

Fig. 3 viser en fullstendig konfigurasjon for en fremgangsmate for savel
talekoding som taledekoding i henhold til utferelse 3 for denne oppfinnelse. | fig. 3
anvendes samme henvisningstegn for komponenter som tilsvarer komponentene i
fig. 1. | fig. 3 lagrer eksiteringskodebgkene 28 og 30 tidsserievektorer med stay,
og prevetakerne 29 og 31 innstiller en amplitudeverdi for en stikkprave med lav
amplitude til null i tidsserievektorene.

Arbeidsoperasjonene vil na bli forklart. | koderen 1 analyserer analysatoren
5 for linezer prediksjonsparameter inngangstalen S1 og trekker ut fra denne en
linezer prediksjonsparameter, som utgjer spektruminformasjon for vedkommende
tale. Koderen 6 for linezer prediksjonsparameter koder sa denne linezere predik-
sjonsparameter. Koderen 6 innstiller sa den kodede linezere prediksjonsparameter
som en koeffisient for syntesefilteret 7, og avgjer ogsa pa sin utgangsside den
kodede linezere prediksjonsparameter til stoynivaevaluatoren 24.

Kodingen av eksiteringsinformasjon vil na bli forklart. Et tidligere eksiter-
ingssignal er lagret i den adaptive kodebok 8, og en tidsserievektor som tilsvarer
en adaptiv kode innfart fra avstandsberegneren 11, og som genereres ved a gjen-
ta det tidligere eksiteringssignal periodisk, avgis pa utgangssiden. Staynivaevalua-
toren 24 evaluerer et stayniva innenfor en tilsvarende kodingsperiode ved bruk av
den kodede linezere prediksjonsparameter som er innfert fra koderen 6 for linezer
prediksjonsparameter, samt en adaptiv kode, f.eks. en spektrum-gradient, en kort-
tids prediksjonsforsterkning samt tonehgydefluktuering, og avgir et evalueringsre-
sultat til prevetakeren 29.

Eksiteringskodeboken 28 lagrer flere tidsserievektorer som f.eks. er gene-
rert fra tilfeldig stoy, samt avgir en tidsserievektor som tilsvarer en eksiteringskode
tilfert fra avstandsberegneren 11. Hvis staynivéet er lavt i evalueringsresultatet for
stoyen, avgir prevetakeren 29 en tidsserievektor hvor en amplitude for en stikk-
prove med amplitudeverdi under en bestemt verdi innenfor de tidsserievektorer
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som er tilfert fra eksiteringskodeboken 28, f.eks. settes til null. Hvis staynivaet er
hoyt, sa avgir pravetakeren 29 den tidsserievektor som er tilfart fra eksiterings-
kodeboken 28 uten modifikasjon. Hver av tidsserievektorene fra den adaptive
kodebok 8 og pravetakeren 29 avveies ved anvendelse av en tilhgrende forsterk-
ning tilfert fra forsterkningskoderen 10, samt adderes ved hjelp av innretningen 38
for avveiing og addisjon. Et addisjonsresultat avgis til syntesefilteret 7 som eksiter-
ingssignaler, og kodet tale blir da frembrakt. Avstandsberegneren 11 beregner en
forskjell mellom den kodede tale og inngangstalen S1, og sgker etter en adaptiv
kode, eksiteringskode og forsterkning for a nedsette denne forskjell til et minimum.
Nar kodingen er ferdig, blir den linezere prediksjonsparameterkode og den adap-
tive kode, samt eksiteringskoden og forsterkningskoden for &4 nedsette forvreng-
ningsforskjellen mellom inngangstale og den kodede tale avgitt som koderesultat
S2. Disse prosesser utgjor da karakteristiske arbeidsoperasjoner i fremgangs-
maten for talekoding i utfgrelse 3.

Dekoderen 2 vil na bli naermere forklart. | dekoderen 2 blir den linezere pre-
diksjonsparameterkode dekodet til lineaer prediksjonsparameter av dekoderenhe-
ten 12 for denne parameter. Denne dekoderenhet 12 for linezer prediksjonspara-
meter innstiller den linezere prediksjonsparameter som en koeffisient for syntese-
filteret 13, og avgir ogsa pé sin utgangsside denne linezere prediksjonsparameter
til stoynivaevaluatoren 26.

Dekodingen av eksitasjonsinformasjon skal na bli forklart. Den adaptive
kodebok 14 avgir en tidsserievektor som tilsvarer en adaptiv kode generert ved &
gjenta et tidligere eksiteringssignal periodisk. Steynivaevaluatoren 26 evaluerer
steyniva ved & anvende den dekodede linezere prediksjonsparameter som er inn-
fort fra dekoderenheten 12 for slik parameter samt den adaptive kode pa samme
mate som steynivaevaluatoren 24 i koderen 1, samt avgir et evalueringsresultat til
stikkproveren 31.

Eksiteringskodeboken 30 avgir en tidsserievektor som tilsvarer en eksiter-
ingskode. Stikkpraveren 31 avgir en tidsserievektor basert pa evalueringsresuita-
tet med hensyn til steyniva ved samme prosess som utferes av stikkpreveren 29 i
koderen 1. Hver av de tidsserievektorer som avgis fra den adaptive kodebok 14 og
stikkpreveren 31 avveies ved 4 bruke en tilsvarende forsterkning som frembringes
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av forsterkningskoderen 16, og vektorene adderes ved hjelp av innretningen 39
for avveiing og addisjon. Et addisjonsresultat overferes til syntesefilteret 13 som et
eksiteringssignal, og en utgangstale S3 blir da frembrakt.

| utferelse 3 opprettes en eksiteringskodebok som lagrer tidsserievektorer
med stey, og en eksitering med et lavt steyniva kan genereres ved & ta
eksiteringssignal-stikkpraver basert pa et evalueringsresultat av talens stoyniva.
Tale med hay kvalitet kan saledes reproduseres ut i fra en forholdsvis liten data-
mengde. Da det sdledes ikke er nadvendig & opprette flere eksiteringskodebgker,
kan datalageret for 3 lagre eksiteringskodebgker reduseres.

Utferelse 4

| utferelse 3 blir tidsserievektorene enten punktprevet eller ikke. Det er
imidlertid ogsa mulig & forandre en terskelverdi for en punktpraveamplitude basert
pa staynivaet ved utpravningen. | en utferelse 4 kan en egnet tidsserievektor gen-
ereres 0g 0gsa anvendes for en tale av midlere type, f.eks. én med svak stay, i til-
legg til de to nevnte taletyper, nemlig med og uten stey. Pa denne mate kan sale-
des tale med hay kvalitet reproduseres.

Utfareise 5

Fig. 4 viser en fullstendig konfigurasjon for en fremgangsmate for talekod-
ing samt en fremgangsmaéte for dekoding av tale i en utfarelse 5 av foreliggende
oppfinnelse, og samme henvisningstegn anvendes for enheter som tilsvarer enhe-
tene i fig. 1.

| fig. 4 lagrer forste eksiteringskodebegker 32 og 35 tidsserievektorer med
stay, mens andre eksiteringskodebgker 33 og 36 lagrer steyfrie tidsserievektorer.
Avveiingsbestemmere 34 og 37 er ogsa vist.

Arbeidsfunksjonene vil na bli forklart. | koderen 1 blir inngangstalen S1 ana-
lysert av analysatoren 5 for lineger prediksjonsparameter, og en slik linezer para-
meter ekstraheres og angir da spektruminformasjon for talen. Koderen 6 for lin-
ezer prediksjonsparameter vil da kode denne linezere prediksjonsparameter. Kod-
eren 6 vil sa innstille en kodet linezer prediksjonsparameter som en koeffisient for
syntesefilteret 7, samt ogsa avgi denne kodede prediksjonsparameter til steyniva-
evaluatoren 24.
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Kodingen av eksiteringsinformasjon vil na bli forklart. Den adaptive kodebok
8 lagrer et tidligere eksiteringssignal og avgir en tidsserievektor som tilsvarer en
adaptiv kode som er tilfert fra avstandsberegneren 11, og som genereres ved a
gjenta det tidligere eksiteringssignal periodisk. Steynivaevaluatoren 24 evaluerer
et stoyniva innenfor en tilsvarende kodingsperiode ved 4 anvende den kodede
linecere prediksjonsparameter som er tilfert fra koderen 6 for slik parameter samt
den adaptive kode, f.eks. en spektrum-gradient, en kortsiktig prediksjonsforsterk-
ning og en tonehayde-fluktuasjon, og avgir et evalueringsresultat til avveiingsbe-
stemmeren 34.

Den farste eksiteringskodebok 32 lagrer flere tidsserievektorer med stey og
som f.eks. er generert fra tilfeldig stay, og avgir en tidsserievektor som tilsvarer en
eksiteringskode. Den andre eksiteringskodebok 33 lagrer flere tidsserievektorer
som er generert ved innlaering og med henblikk pa a redusere eventuell forvreng-
ning mellom en innleeringstale og dens kodede taleuttrykk, samt for & avgi en tids-
serievektor som tilsvarer en eksiteringskode tilfart fra avstandsberegneren 11. Av-
veiingsbestemmeren 34 fastiegger en avstemningsverdi som avgis til tidsserievek-
toren fra den ferste eksiteringskodebok 32 samt tidsserievektoren fra den andre
eksiteringskodebok 33 basert pa evalueringsresultatet med hensyn til steyniva og
som tilferes fra steynivievaluatoren 24, slik som f.eks. angitt i fig. 5. Hver av tids-
serievektorene fra den farste eksiteringskodebok 32 og den andre eksiterings-
kodebok 33 avveies ved bruk av den vektverdi som avgis fra avveiingsbestemme-
ren 34, og adderes til hverandre. | tidsserievektorer som avgis fra den adaptive
kodebok 38 og de tidsserievektorer som genereres ved avveiing og addering, blir
avveiet ved bruk av tilsvarende forsterkninger som frembringes av forsterknings-
koderen 10, samt adderes til hverandre ved hjelp av innretningen 38 for avveiing
og addisjon. Et addisjonsresultat avgis sa tit syntesefilteret 7 som eksiteringssig-
naler, og en kodetale blir da frembrakt. Avstandsberegneren 11 beregner en for-
skjell mellom den kodede tale og inngangstalen S1, og seker etter en adaptiv
kode, eksiteringskode og forsterkning for & nedsette denne forskjell til et minimum.
Nar kodingen er fullfart, blir sa den lineaere prediksjonsparameterkode, den adap-
tive kode, eksiteringskoden og forsterkningskoden for & nedsette forvrengningen
mellom inngangstalen og den kodede tale, avgitt som et kodingsresultat.
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Dekoderen 2 vil na bli nsermere forklart. | dekoderen 2 dekodes den line-
aere prediksjonsparameterkode til linezer prediksjonsparameter ved hjelp av deko-
dingsenheten 12 for en slik lineaer parameter. Denne dekodingsenhet 12 for lin-
ezer prediksjonsparameter innstiller sa den frembrakte linezere prediksjonspara-
meter som koeffisient for syntesefilteret 13, samt avgi ogsa den linezere predik-
sjonsparameter til steyevaluatoren 26.

Dekodingen av eksiteringsinformasijon vil na bli forklart. Den adaptive kode-
bok 14 avgir en tidsserievektor som tilsvarer en adaptiv kode ved & gjenta et tidlig-
ere eksiteringssignal periodisk. Steynivaevaluatoren 26 evaluerer et stoyniva ved
& anvende den dekodede linezere prediksjonsparameter som er tilfert fra dekod-
ingsenheten 12 for slik linezer parameter, samt den adaptive kode pa samme
mate som ved staynivaevaluatoren 24 i koderen 1, samt avgir et evalueringsresul-
tat til avveiingsbestemmeren 37.

Den farste eksiteringskodebok 35 og den andre eksiteringskodebok 36 av-
gir tidsvektorer som tilsvarer eksiteringskoder. Avveiingsbestemmmeren 37 foretar
avveiing pa grunnlag av det stayniva-evalueringsresultat som er tilfort fra stoyniva-
evaluatoren 26 etter samme metode som utferes av avveiingsbestemmeren 34 i
koderen 1. Hver av tidsserievekiorene fra den farste eksiteringskodebok 35 og
den andre eksiteringskodebok 36 avveies ved bruk av en tilsvarende vektverdi
som frembringes av avveiingsbestemmeren 37, og adderes til hverandre. Den
tidsserievektor som avgis fra den adaptive kodebok 14 og den tidsserievektor som
genereres ved avveiing og addering, blir avveiet ved bruk av de tilsvarende for-
sterkninger dekodet ut i fra forsterkningskoder fra forsterkningsdekoderen 16, og
addert til hverandre ved hjelp av innretningen 39 for avveiing og addering. Det
frembringer séledes et addisjonsresultat som avgis til syntesefilteret 13 som et
eksiteringssignal, og en utgangstate S3 blir da frembrakt.

| utfarelse 5 blir talens steyniva evaluert ved bruk av en kode og et kodings-
resultat, og tidsserievektoren med stoy og den stayfrie tidsserievektor avveies pa
grunnlag av evalueringsresultatet, samt adderes til hverandre. Tale av hoy kvalitet
kan da reproduseres ved hjelp av en forholdsvis liten datamengde.
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Utfarelse 6

| utfgrelsene 1-5 er det ogsa mulig & forandre forsterkningskodebaker pa
grunnlag av evalueringsresultatet med hensyn til steyniva. | utferelsen 6 kan det
anvendes en meget egnet forsterkningskodebok basert pa eksiteringskodeboken.
Pa denne mate kan da kvalitetstale reproduseres.

Utferelse 7

| utfarelsene 1-6 blir talens stayniva evaluert og eksiteringskodebgkene
omkoplet pa grunnlag av evalueringsresultatet. Det er imidlertid ogsa mulig & fast-
legge og evaluere begynnende stemt tone, plosiv konsonant, etc., og utfare om-
kopling mellom eksiteringskodebakene pa grunnlag av et tilsvarende evaluerings-
resultat. | utfgrelsen 7 er taien i tillegg til talens steytilstand klassifisert mer detal-
jert, f.eks. med hensyn til begynnende stemt tonetilstand, plosiv konsonant etc.,
og en egnet eksiteringskodebok kan da anvendes for hver tilstand. Pa denne mate
kan da heykvalitetstale reproduseres.

Utfarelse 8

| utferelsene 1-6 blir steynivaet innenfor kodingsperioden evaluert ved bruk
av en spektrum-gradient, en kortsiktig prediksjonsforsterkning og toneheydefluktu-
ering. Det er imidlertid ogsa mulig a evaluere stoynivaet ved a bruke et forhold
meliom en forsterkningsverdi og en utgangsverdi fra den adaptive kodebok.

Industriell anvendbarhet

Ved fremgangsmatene for henholdsvis koding og dekoding av tale samt
apparatene for henholdsvis talekoding og taledekoding i henhold til foreliggende
oppfinnelse blir steynivaet for en tale evaluert innenfor en bestemt kodingsperiode
ved a anvende en kode eller et kodingsresultat med hensyn til minst én av para-
metrene spektrum-informasjon, effektinformasjon og tonehgsydeinformasjon, og
forskjellige eksiteringskodebsker kan utnyttes pa grunnlag av evalueringsresulta-
tet. Pa denne mate kan tale av hay kvalitet reproduseres av en forholdsvis liten
datamengde.
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Ved fremgangsmaten for talekoding og taledekoding i henhold til foreligg-
ende oppfinnelse er det opprettet flere eksiteringskodebgker som lagrer eksiter-
inger ved forskjellige steynivaer, og omkopling finner sted meliom disse flere eksi-
teringskodebaker basert pa evaluering av talens steyniva. Pa denne mate kan hay
kvalitetstale reproduseres ved bruk av en forholdsvis liten datamengde.

Ved fremgangsmatene for henholdsvis talekoding og taledekoding i hen-
hold til foreliggende oppfinnelse blir steynivaene for de tidsserievektorer som er
lagret i eksiteringskodebgkene forandret pa grunnlag av evaluering av talens stay-
niva. Ut i fra dette kan en haykvalitetstale reproduseres ved hjelp av en forholdsvis
liten datamengde.

Ved fremgangsmaten for talekoding og fremgangsmaten for taledekoding i
henhold til oppfinnelsen anvendes en eksiteringskodebok som lagrer tidsserievek-
torer med stay, og en tidsserievektor med lavt steyniva genereres ved punktprov-
ing av signalstikkpraver i tidsserievektorene basert pa evaluering av talens stoy-
niva. Ut i fra dette kan tale med hey kvalitet reproduseres ved bruk av en forholds-
vis liten datamengde.

Ved fremgangsmater for henholdsvis talekoding og taledekoding i henhold
til oppfinnelsen opprettes en forste eksiteringskodebok, stey-tidsserievektorer og
en annen eksiteringskodebok for lagring av steyfrie tidsserievektorer, og tidsserie-
vektoren i den forste eksiteringskodebok og tidsserievektoren i den andre eksiter-
ingskodebok avveies pa grunnlag av evalueringsresultatet med hensyn til stayni-
vaet i talen, samt addert til hverandre for & generere en tidsserievektor. En hay-
kvalitetstale kan pa denne mate reproduseres med bruk av forholdsvis liten data-
mengde.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for taledekoding ifalge kodeeksitert linezerprediksjon
(CELP),
karakterisert ved at fremgangsmaten for taledekoding mottar en
kodet tale og syntetiserer en tale ved a bruke minst en eksitasjonskodebok, idet
fremgangsmaten for taledekoding omfatter:

a tilveiebringe en tidsserievektor med et antall sampler med null amplitude-
verdi fra eksitasjonskodeboken;

a avgjere om modifikasjon av tidsserievektoren er nedvendig;

hvis modifikasjon avgjeres a vaere nedvendig, & modifisere tidsserievekto-
ren slik at antall sampler med null amplitudeverdi endres;

avgivelse av tidsserievektoren; og

syntetisering av en tale ved a benytte den avgitte tidsserievektoren.

2. Apparat for taledekoding ifelge kodeeksitert linezer prediksjon (CELP), der
taledekodingsanordningen mottar en kodet tale og syntetiserer en tale ved & bruke
minst en eksitasjonskodebok

karakterisert ved at taledekodingsapparatet omfatter

en tidsserievektormoduleringsanordning for & tilveiebringe en tidsserievektor med
et antall sampler med null amplitudeverdi fra eksitasjonskodeboken og & avgjere
om modifikasjon av tidsserievektoren er nadvendig, og for & modifisere tidsserie-
vektoren slik at antall sampler med null amplitudeverdi endres hvis modifikasjon
avgjeres & vaere nadvendig, og for & avgi tidsserievektoren; og

en talesyntetiseringsanordning for & syntetisere en tale ved & bruke den avgitte
tidsserievektoren,
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