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MÉTODO E DISPOSITIVO PARA QUANTIZAR OS PARÂMETROS DE 

PREDIÇÃO LINEAR NA CODIFICAÇÃO DO SINAL DO SOM A UMA TAXA DE 

BIT VARIÁVEL, E, MÉTODO E DISPOSITIVO PARA DÊS-QUANTIZAR OS 

PARÂMETROS DE PREDIÇÃO LINEAR NA DECODIFICAÇÃO DO SINAL DO 

SOM A UMA TAXA DE BIT VARIÁVEL 

 

1. Campo da Invencão 

[0001] A presente invenção refere-se a uma técnica melhorada para codificar 

digitalmente o sinal do som, em particular mas não exclusivamente a um 

sinal de fala, em vista da transmissão e da sintetização deste sinal do som. Mais 

especificamente, a presente invenção está relacionada com um método e um 

dispositivo para quantizar vetorialmente os parâmetros de predição linear em uma 

codificação baseada na predição linear de taxa de bit variável. 

 

Descrição da Técnica Anterior 

Codificação de fala e quantização dos parâmetros de predição linear (LP): 

 

[0002] Os sistemas de comunicação de voz digital, tal como os sistemas sem fio 

usam os codificadores de fala para aumentar a capacidade enquanto mantêm uma 

qualidade alta de voz. O codificador de fala converte o sinal de fala em um fluxo de 

bit digital que é transmitido sobre um canal de comunicação ou armazenado em um 

meio de armazenagem. O sinal de fala é digitalizado, quer dizer, amostrado e 

quantificado com usualmente 16-bits  

por amostra. O codificador de fala tem a regra de representar estas amostras digitais 

com um menor número de bits enquanto mantêm uma qualidade boa de fala 

subjetiva. O decodificador de fala ou sintetizador opera no fluxo de bit transmitido ou 

armazenado e converte este de volta para o sinal de som. 

 

[0003] Os métodos de codificação de fala digital baseados na análise de predição 

linear têm sido muito bem sucedidos na codificação de fala de taxa de bit baixa. Em 

particular, a codificação de predição linear de código excitado (CELP - code-excited 
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linear prediction) é uma das melhores técnicas conhecidas para alcançar um bom 

compromisso entre a qualidade subjetiva e a taxa de bit. Esta técnica de codificação 

é à base de vários padrões de codificação de fala, tanto nas aplicações sem fio 

quanto na cabeada. Na codificação CELP, o sinal de fala amostrado é processado em 

blocos sucessivos de N amostras usualmente denominados de quadros, onde N é um 

número predeterminado correspondendo tipicamente a 10-30 ms. O filtro de 

predição linear (LP) A(z) é calculado, codificado e transmitido em cada quadro. O 

cálculo do filtro (LP) A(z) tipicamente necessita de um antecessor, que consiste de 

um segmento de fala de 5-15ms do quadro subseqüente. O quadro de N-amostras é 

dividido em blocos menores denominados de sub-quadros. Usualmente o número de 

sub-quadros é três ou quatro, resultando em sub-quadros de 4-10ms. Em cada sub-

quadro, um sinal de excitação é usualmente obtido de dois componentes, a excitação 

passada e a excitação de livro código inovadora. O componente formado da 

excitação passada é frequentemente referenciado como livro código adaptativo ou 

excitação de passo. Os parâmetros que caracterizam o sinal de excitação são 

codificados e transmitidos para o decodificador, onde o sinal de excitação 

reconstruído é usado como a entrada do filtro de síntese LP. 

 

[0004] O filtro de síntese LP é dado por: 

 

 

 

onde ai são coeficientes de predição linear e M é a ordem da análise LP. O filtro de 

síntese LP modela o envelope espectral do sinal de fala. No decodificador, o sinal de 

fala é reconstruído ao filtrar a excitação decodificada através do filtro de síntese LP. 

 

[0005] O grupo de coeficientes de predição linear ai são calculados, tal que o erro de 

predição: 

 

Petição 870170068282, de 13/09/2017, pág. 8/52



3 / 30  

(1) 

 

é minimizado, onde s(n) é o sinal de entrada no tempo n e  (n) é o sinal predito 

baseado nas últimas amostras M dadas por: 

 

 

 

[0006] Assim, o erro de predição é dado por: 

 

 

 

[0007] Este corresponde no domínio da transformada-z a: 

 

[0008] onde A(z) é o filtro LP da ordem M dado por: 

 

 

 

[0009] Tipicamente, os coeficientes  de  predição linear  α,  são  calculados  ao 

minimizar o erro de predição médio quadrado sobre o bloco de L amostras, L sendo 

um inteiro igual ou maior do que N (L usualmente corresponde de 20-30ms). O 
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cálculo dos coeficientes de predição linear é bem conhecido do técnico. Um exemplo 

de tal cálculo é dado na [Recomendação ITU-T G.722.2 "Codificação de fala de 

banda larga em tomo de 16kbit/s usando banda larga de múltiplas taxas adaptativo 

(AMR-WB)", Geneva, 2002]. 

 

[0010] Os coeficientes de predição linear ai não podem ser diretamente quantizados 

para transmissão para o decodificador. A razão é que erros de menor quantização 

nos coeficientes de predição linear podem produzir erros espectrais maiores na 

função de transferência do filtro LP, e pode causar instabilidades no filtro. 

Consequentemente, uma transformação é aplicada aos coeficientes de predição 

linear a, antes da quantização. A transformação produz o que é chamado de 

representação dos coeficientes de predição linear ai. Após receber os coeficientes de 

predição linear transformados e quanti ficados ai, o decodificador pode então aplicar 

a transformação inversa para obter os coeficientes de predição linear quantificados. 

Uma representação amplamente usada para os coeficientes de predição linear ai são 

as frequências espectrais de linha (LSF, Line Spectral Frequency) também conhecida 

como pares espectrais de linha (LSP, Line Spectral airs). Detalhes do cálculo das 

Frequências Espectrais de Linha podem ser encontrados na (Recomendação ITU-T 

G.729 "Codificação de fala a 8kbit/s usando predição linear de código algébrico 

excitado de estrutura conjugada (CS-ACELP)," Geneva, Março de 1996]. 

 

[0011] Uma representação similar são as Frequências Espectrais de Imitância (ISF, 

Immitance Spectral Frequencies), que tem sido usada no padrão de codificação 

AMR-WB [Recomendação ITU-T G.722.2 "Codificação de fala de banda larga em 

tomo de 16kbit/s usando banda larga de múltiplas taxas adaptativo (AMR-WB)", 

Geneva, 2002]. Outras representações são também possíveis e têm sido usadas. 

Sem perda de generalidade, um caso particular de representação ISF será 

considerado na descrição a seguir. 

 

[0012] Os parâmetros LP então obtidos (LSFs, ISFs, etc.) são quantificados ou com 

quantização escalar (SQ - S.calar Quantization) ou quantização vetorial (VQ, Vector 
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Quantization). Na quantização escalar, os parâmetros LP são quantificados 

individualmente e usual mente 3 ou 4 bits por parâmetro são requeridos. Na 

quantização vetorial, os parâmetros LP são agrupados no vetor e quantificados como 

urna entidade. Um livro código, ou uma tabela, contendo o grupo de vetores 

quantificados é armazenado. O quantificador busca o livro código para a entrada do 

livro código que está mais próxima da entrada do vetor de acordo com urna certa 

medida da distância. O índice do vetor quanti ficado selecionado é transmitido para o 

decodificador. A quantização vetorial oferece uma melhor performance do que a 

quantização escalar, mas às custas dos requerimentos de complexidade e memória 

aumentados. 

 

[0013] A quantização vetorial estruturada é usualmente usada para reduzir a 

complexidade e os requerimentos de armazenagem de VQ. Na divisão-VQ, o vetor do 

parâmetro LP é dividido em ao menos dois sub-vetores que são quantificados 

individualmente. No VQ de múltiplos-estágios, o vetor quantificado é a adição das 

entradas de vários livros códigos. Ambos, o VQ de divisão e o VQ de múltiplos 

estágios resultam em uma memória e complexidade reduzidas, enquanto mantêm 

uma performance de quantização boa. Em adição, uma aproximação interessante é 

combinar o VQ de divisão e o de múltiplos estágios para também reduzir os 

requerimentos de memória e complexidade. Na referência [Recomendação ITU-T 

G.729 "Codificação de fala a 8kbit/s usando predição linear de código algébrico 

excitado de estrutura conjugada (CS-ACELP)," Geneva, Março de 1996), o vetor do 

parâmetro LP é quantificado em dois estágios, onde o vetor do segundo estágio é 

dividido em dois sub-vetores. 

 

[0014] Os parâmetros LP exibem uma forte correlação entre quadros sucessivos e é 

usualmente explodido pelo uso da quantização preditiva para melhorar a 

performance. Na quantização vetorial preditiva, o vetor do parâmetro LP predito é 

calculado baseado na informação dos quadros passados. Então, o vetor predito é 

removido da entrada do vetor e o erro de predição é o vetor quantificado. Dois tipos 

de predição são usualmente usados: a predição auto-regressiva (AR, Auto-
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Regressive) e a predição de média móvel (MA, Moving Average). Na predição AR, o 

vetor predito é calculado como uma combinação dos vetores quantificados dos 

quadros passados. Na predição MA, o vetor predito é calculado como uma 

combinação dos vetores de erro de predição dos quadros passados. A predição AR 

produz uma melhor performance. Contudo, a predição AR não é robusta para as 

condições de perda de quadro, que são encontradas nos sistemas de comunicação 

sem fio e baseado em pacote. No caso dos quadros perdidos, o erro propaga para os 

quadros consecutivos uma vez que a predição é baseada nos quadros corrompidos 

prévios. 

 

2.2 Codificação de taxa de bit variável (VBR - Variable Bit-Rate): 

[0015] Nos vários sistemas de comunicação, por exemplo, nos sistemas sem fio 

usando a tecnologia de acesso múltiplo por divisão de código (CDMA), o uso da 

codificação de fala de taxa de bit variável controlada por fonte (VBR) melhora 

significativamente a capacidade do sistema. Na codificação VBR controlada por fonte, 

o codificador opera nas várias taxas de bit, e o modo de seleção de taxa é usado 

para determinar a taxa de bit usada para codificar cada quadro de fala baseado na 

natureza do quadro de fala, por exemplo, vozeado, não vozeado, transiente, ruído de 

fundo, etc. A meta é obter a melhor qualidade de fala em uma taxa de bit média 

determinada, também referenciada como a taxa de dados média (ADR, Average Data 

Rate). O codificador é também capaz de operar de acordo com diferentes modos de 

operação ao sintonizar o modo de seleção da taxa para obter diferentes ADRs para 

diferentes modos, onde a performance do codificador melhora com o aumento do 

ADR. Isto provê ao codificador um mecanismo de oferta entre a qual idade de fala e 

a capacidade do sistema. Nos sistemas CDMA, por exemplo, CDMA-one e 

CDMA2000, tipicamente 4 taxas de bit são usadas e referenciadas como taxa-

máxima (FR, Full Rate), meia-taxa (HR, Half-Rate), um quarto-taxa (QR, Quarter-

Rate), e um oitavo-taxa (ER). Neste sistema CDMA, dois grupos de taxas são 

suportados e referenciados como Grupo de Taxa I e Grupo de Taxa 11. No Grupo de 

Taxa II, um codificador de taxa variável com um mecanismo de seleção de taxa 

opera nas taxas de bit de codificação de fonte de 13.3 (FR), 6.2 (HR), 2.7 (QR), e 
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1.0 (ER) kbit/s, correspondendo às taxas de bit gerais de 14.4, 7.2, 3.6, e 1.8 kbi/s 

(com alguns bits adicionados para detecção de erro). 

 

[0016] O codec de banda larga conhecido como codec de fala de banda larga de 

múltiplas taxas adaptativo (AMR-WB) foi recentemente selecionado pelo ITU-T 

(International Telecommunications Union - Telecommunication Standardization 

Sector) para vários serviços e telefonia de fala de banda larga e pelo 3GPP (Third 

Generation Partnership Project) para os sistemas sem fio de terceira geração GSM e 

W-CDM A (Wideband Code Division Multiple Access/ Acesso Múltiplo por Divisão de 

Código de Banda Larga). O codec AMR-WB consiste de nove taxas de bit na faixa de 

6.6 a 23.85 kbit/s. Ao projetar um codec VBR controlado por fonte baseado no AMR-

WB para o sistema CDMA2000 tem a vantagem de possibilitar a interoperação entre 

o CDMA2000 e outros sistemas usando o codec AMR-WB. A taxa de bit do AMR-WB 

de 12.65 kbit/s é a taxa mais próxima de que pode ajustar na taxa máxima de 13.3 

kbit/s do Grupo de Taxa II CDMA2000. A taxa de 12.65 kbit/s pode ser usada como 

uma taxa comum entre o codec VBR de banda larga CDMA2000 e o codec AMR-WB 

para possibilitar a interoperabilidade sem transcodi ficar, o que degrada a qualidade 

de fala. A meia-taxa de 6.2 kbit/s tem de ser adicionada para possibilitar uma 

operação eficiente na estrutura do Grupo de Taxa II. O codec resultante pode operar 

em poucos modos específicos-CDMA2000, e incorpora um modo que possibilita a 

interoperabilidade com os sistemas usando o codec AMR-WB. 

 

[0017] A codificação de meia-taxa é tipicamente escolhida nos quadros onde o sinal 

de entrada de fala é estacionário. As armazenagens de bit, comparadas à taxa 

máxima, são alcançadas ao atualizar os parâmetros de codificação menos 

frequentemente ou ao usar poucos bits para codificar alguns destes parâmetros de 

codificação. Mais especificamente, nos segmentos vozeados estacionários, a 

informação de passo é codificada apenas uma vez por quadro, e poucos bits são 

usados para representar os parâmetros do livro código fixo e os parâmetros de 

predição linear. 
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[0018] Uma vez que, o VQ preditivo com a predição MA é tipicamente aplicado para 

codificar os coeficientes de predição linear, um aumento desnecessário no ruído de 

quantização pode ser observado nestes coeficientes de predição linear. A predição 

MA, como oposta à predição AR, é usada para aumentar a robustez das perdas do 

quadro; contudo, nos quadros estacionários os coeficientes de predição linear 

evoluem lentamente ao usar a predição AR, neste caso particular teria um impacto 

menor na propagação de erro no caso dos quadros perdidos. Isto pode ser visto ao 

observar que, no caso dos quadros perdidos, a maioria dos decodificadores aplica 

um procedimento de encobrimento, o que essencialmente extrapola os coeficientes 

de predição linear do último quadro. Se o quadro perdido for vozeado estacionário, 

esta extrapolação produz valores muito similares ao atualmente transmitido, mas não 

os parâmetros LP recebidos. O vetor do parâmetro LP reconstruído está então 

próximo ao que teria sido decodificado se o quadro não tivesse sido perdido. Neste 

caso específico, então, ao usar a predição AR no procedimento de quantização dos 

coeficientes de predição linear não pode ter um efeito muito adverso na propagação 

do erro de quantização. 

 

Sumário da Invenção 

[0019] De acordo com a presente invenção é fornecido um método para quantizar os 

parâmetros de predição linear na codificação do sinal de som de taxa de bi t variável, 

compreendendo receber um vetor de entrada do parâmetro de predição linear, 

classificar o quadro do sinal de som correspondente ao vetor de entrada do 

parâmetro de predição linear, calcular o vetor de predição, remover o vetor de 

predição calculado do vetor de entrada do parâmetro de predição linear para 

produzir um vetor de erro de predição, escalar o vetor de erro de predição, e 

quantizar o vetor de erro de predição escalonado. Calcular o vetor de predição 

compreende selecionar um de uma pluralidade de esquemas de predição em relação 

à classificação do quadro de sinal do som, e calcular o vetor de predição de acordo 

com o esquema de predição selecionado. Escalar o vetor de erro de predição 

compreende selecionar ao menos um de uma pluralidade de esquemas de 

escalonamento em relação ao esquema de predição selecionado, e escalar o vetor de 
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erro de predição de acordo com o esquema de escalonamento selecionado. 

 

[0020] Também de acordo com a presente invenção, é fornecido um dispositivo para 

quantizar os parâmetros de predição linear na codificação de sinal do som em uma 

taxa de bit variável, compreendendo um dispositivo para receber o vetor de entrada 

do parâmetro de predição linear, um dispositivo para classificar o quadro do sinal de 

som correspondente ao vetor de entrada do parâmetro de predição linear, um 

dispositivo para calcular o vetor de predição, um dispositivo para remover o vetor de 

predição calculado do vetor de entrada do parâmetro de predição linear para 

produzir um vetor de erro de predição, um dispositivo para escalar o vetor de erro de 

predição, e um dispositivo para quantizar o vetor de erro de predição escalonado. O 

dispositivo para calcular o vetor de predição compreende um dispositivo para 

selecionar um de uma pluralidade de esquemas de predição em relação à 

classificação do quadro de sinal do som, e um dispositivo para calcular o vetor de 

predição de acordo com o esquema de predição selecionado. Em adição, um 

dispositivo para escalonar o vetor de erro de predição compreendendo um 

dispositivo para selecionar ao menos um de uma pluralidade de esquemas de 

escalonamento em relação ao esquema de predição selecionado, e um dispositivo 

para escalar o vetor de erro de predição de acordo com o esquema de 

escalonamento selecionado. 

 

[0021] A presente invenção também relaciona a um dispositivo para quantizar os 

parâmetros de predição linear na codificação de sinal do som em uma taxa de bit 

variável, compreendendo uma entrada para receber o vetor de entrada do parâmetro 

de predição linear, um classificador do quadro do sinal de som correspondente ao 

vetor de entrada do parâmetro de predição linear, um calculador do vetor de 

predição, um subtrator para remover o vetor de predição calculado do vetor de 

entrada do parâmetro de predição linear para produzir um vetor de erro de predição, 

uma unidade de escala fornecida com o vetor de erro de predição, esta unidade 

escalonando o vetor de erro de predição, e um quantizador do vetor de erro de 

predição escalonado. O calculador do vetor de predição compreende um seletor de 
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um de uma pluralidade de esquemas de predição em relação à classificação do 

quadro de sinal do som, para calcular o vetor de predição de acordo com o esquema 

de predição selecionado. A unidade de escala compreende o seletor de ao menos um 

de uma pluralidade de esquemas de escalonamento em relação ao esquema de 

predição selecionado, para escalar o vetor de erro de predição de acordo com 0 

esquema de escalonamento selecionado. 

 

[0022] A presente invenção é também referenciada a um método de dês-

quantização dos parâmetros de predição linear na decodificação do sinal de som de 

taxa de bit variável, compreendendo receber ao menos um índice de quantização, 

receber a informação sobre a classificação do quadro de sinal de som 

correspondendo a ao menos um índice de quantização, recuperar o vetor de erro de 

predição ao aplicar ao menos um índice para ao menos uma tabela de quantização, 

reconstruir o vetor de predição, e produzir um vetor de parâmetro de predição linear 

em resposta ao vetor de erro de predição recuperado e ao vetor de predição 

reconstruído. A reconstrução do vetor de predição compreende processar o vetor de 

erro de predição recuperado através de um de uma pluralidade de esquemas de 

predição dependendo da informação de classificação do quadro. 

 

[0023] A presente invenção é também referenciada a um dispositivo de dês- 

quantização dos parâmetros de predição linear na decodificação do sinal de som de 

taxa de bi t variável, compreendendo um dispositivo para receber ao menos um 

índice de quantização, um dispositivo para receber a informação sobre a classificação 

do quadro de sinal de som correspondendo ao menos a um índice de quantização, 

um dispositivo para recuperar o vetor de erro de predição ao aplicar ao menos um 

índice para ao menos uma tabela de quantização, um dispositivo para reconstruir o 

vetor de predição, e um dispositivo para produzir o vetor de parâmetro de predição 

linear em resposta ao vetor de erro de predição recuperado e ao vetor de predição 

reconstruído. Um dispositivo de reconstrução do vetor de predição compreende um 

dispositivo para processar o vetor de erro de predição recuperado através de um de 

uma pluralidade de esquemas de predição dependendo da informação de 
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classificação do quadro. 

 

[0024] De acordo com o último aspecto da presente invenção é também fornecido 

um dispositivo de dês-quantização dos parâmetros de predição linear na 

decodificação do sinal de som de taxa de bit variável, compreendendo um dispositivo 

para receber ao menos um índice de quantização, um dispositivo para receber a 

informação sobre a classificação do quadro de sinal de som correspondendo ao 

menos a um índice de quantização, ao menos uma tabela de quantização fornecida 

com ao menos um índice de quantização para recuperar o vetor de erro de predição, 

uma unidade de reconstrução do vetor de predição, e um gerador do vetor de 

parâmetro de predição  linear em resposta ao vetor de erro de predição recuperado 

e ao vetor de predição reconstruído. A unidade de reconstrução do vetor de predição 

compreende ao menos um preditor fornecido com o vetor de erro de predição 

recuperado para processar o vetor de erro de predição recuperado através de um de 

urna pluralidade de esquemas de predição dependendo da informação de 

classificação do quadro. 

 

[0025] Os objetos anteriores e outros, as vantagens e as características da presente 

invenção se tomarão aparentes da leitura da descrição não restritiva a seguir das 

incorporações ilustrativas desta, dado por meio de exemplo apenas com referência 

aos desenhos apensos. 

 

Breve Descrição dos Desenhos 

[0026] Figura 1 - é um diagrama em blocos esquemático ilustrando um exemplo não 

limitativo do quantizador vetorial de múltiplos estágios; 

 

[0027] Figura 2 - é um diagrama em blocos esquemático ilustrando um exemplo não 

limitativo do quantizador vetorial do vetor particionado; 

 

[0028] Figura 3 - é um diagrama em blocos esquemático ilustrando um exemplo não 

limitativo do quantizador de vetor preditivo usando predição auto-regressiva (AR); 
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[0029] Figura 4 - é um diagrama em blocos esquemático ilustrando um exemplo 

não-limitativo do quantizador de vetor preditivo usando a predição de média móvel 

(MA); 

 

[0030] Figura 5 - é um diagrama em blocos esquemático de um exemplo de um 

quantizador de vetor preditivo comutado no codificador, de acordo com uma 

incorporação ilustrativa não-restritiva da presente invenção; 

 

[0031] Figura 6 - é um diagrama em blocos esquemático de um exemplo de um 

quantizador de vetor preditivo comutado no decodificador, de acordo com uma 

incorporação ilustrativa não restritiva da presente invenção; 

 

[0032] Figura 7 - é um exemplo ilustrativo não restritivo de uma distribuição da 

frequência sobre ISFs, onde cada distribuição é uma função da probabilidade para 

encontrar um ISF na posição determinada no vetor ISF; e 

 

[0033] Figura 8 - é um gráfico apresentando um exemplo típico de evolução dos 

parâmetros ISF através de sucessivos quadros de fala. 

 

Descrição Detalhada da Invenção 

[0034] Embora as incorporações ilustrativas da presente invenção sejam descritas na 

descrição a seguir em relação a uma aplicação do sinal de fala, deveria ser mantido 

em mente que a presente invenção pode também ser aplicada a outros tipos de sinal 

de som. 

 

[0035] As técnicas de codificação de fala mais recentes são baseadas na análise de 

predição linear, tal como a codificação CELP. Os parâmetros LP são calculados e 

quantificados nos quadros de 10-30ms. Na incorporação ilustrativa atual, os quadros 

de 20ms são usados e urna análise LP da ordem de 16 é assumida. Um exemplo de 

cálculo dos parâmetros LP no sistema de codificação de fala é encontrado na 

referência [Recomendação ITU-T G.722.2 "Codificação de fala de banda larga em 
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tomo de 16kbit/s usando banda larga de múltiplas taxas adaptativo (AMR-WB)", 

Geneva, 2002]. Neste exemplo ilustrativo, o sinal de fala pré-processado é em 

cascata e as auto-correlações da fala em cascata são calculadas. A recursividade de 

Levinson-Durbin é então usada para calcular os coeficientes de predição linear ai , i= 

l , ..., M das auto-correlações R(k}, k=0, ..., M, onde M é a ordem de predição. 

 

[0036] Os coeficientes de predição linear ai não podem ser quantificados diretamente 

para transmissão para o decodificador. A razão é que os erros de quantização 

menores nos coeficientes de predição linear pode produzir erros espectrais amplos 

na função de transferência do filtro LP, e pode causar as instabilidades do filtro. 

Consequentemente, uma transformação é aplicada aos coeficientes de predição 

linear a, antes da quantização. A transformação produz o que é chamado de 

representação dos coeficientes de predição linear. Após receber os coeficientes de 

predição linear transformados e quantizados, o decodificador pode então aplicar a 

transformação inversa para obter os coeficientes de predição linear quantizados. 

Uma representação amplamente usada para os coeficientes de predição linear a, são 

as frequências espectrais de linha (LSF, Line Spectral Frequency) também conhecida 

corno pares espectrais de linha (LSP, Line Spectral Pairs). Detalhes do cálculo das 

Frequências Espectrais de Linha podem ser encontrados na (Recomendação ITU-T 

G.729 "Codificação de fala a 8kbit/s usando predição linear de código algébrico 

excitado de estrutura conjugada (CS-ACELP)," Geneva, Março de 1996]. Os LSFs 

consistem dos pólos dos polinômios: 

 

 

 

 

[0037] Para os valores pares de M, cada polinômio tem M/2 raízes conjugadas na 

unidade de círculo (e±jɷi ). Em adição, os polinômios podem ser escritos corno: 
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e 

 

 

onde qi=cos(ɷi) com ɷi, sendo as frequências espectrais de linha (LSF) que 

satisfazem a propriedade de ordenação 0< ɷ1 < ɷ2<...< π. Neste exemplo 

particular, os LSFs constituem os parâmetros LP (Linear Prediction/Predição Linear). 

 

[0038] Uma representação similar é as Frequências Espectrais de Imitância (ISF, 

Immitance Spectral Frequencies), que tem sido usada no padrão de codificação 

AMR-WB. Detalhes do cálculo dos ISFs podem ser encontrados na referência 

[Recomendação ITU-T G.722.2 "Codificação de fala de banda larga em tomo de 

16kbit/s usando banda larga de múltiplas taxas adaptativo (AMR·WB)'', Geneva, 

2002]. Outras representações são também possíveis e têm sido usadas. Sem perda 

de generalidade, a descrição a seguir considerará o caso de uma representação ISF 

como um exemplo ilustrativo não restritivo. 

 

[0039] Para um filtro de ordem Mth, onde M é par, os ISPs são definidos as raízes 

dos polinômios: 

 

 

e 

 

 

Petição 870170068282, de 13/09/2017, pág. 20/52



15 / 30  

 

 

[0040] Os polinômios F1(z) e F2(z) tem raízes conjugadas M/2 e M/2-1 na unidade de 

círculo da (e ±jɷi), respectivamente. Então, os polinômios podem ser escritos como: 

 

 

e 

 

 

 

 onde qi=cos(ɷi) com ɷi sendo as frequências espectrais de imitância (ISF), e aM é o 

último coeficiente de predição linear. Os ISFs satisfazem a propriedade de ordenação 

0< ɷ1 < ɷ2<...< ɷM-1 <π. Neste exemplo particular, os ISFs 

constituem os parâmetros LP. Então, os ISFs consistem das frequências  

M-1 em adição aos últimos coeficientes de predição linear. Na incorporação 

ilustrativa atual, os ISFs são mapeados nas frequências na faixa de 0 a fs/2, onde fs, 

é a frequência de amostragem, usando a relação a seguir: 

 

 

 

e 
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[0041] Os LSFs e os ISFs (parâmetros LP) têm sido amplamente usados devido às 

várias propriedades que os tornam adequados aos propósitos de quantização. Dentre 

estas propriedades que são bem definidas na faixa dinâmica, sua evolução leve 

resultante das correlações fortes dos quadros inter e intra, e a existência da 

propriedade de ordenação que garante a estabilidade do filtro LP quantizado. 

 

[0042] Neste documento, o termo "parâmetro LP" é usado para referenciar 

quaisquer representações dos coeficientes LP, por exemplo LSF, ISF. O LSF médio-

removido, ou o ISF médio-removido. 

 

[0043] As propriedades principais dos ISFs (parâmetros de predição linear LP) serão 

descritas, de forma a entender as aproximações de quantização usadas. A Figura 7 

apresenta um exemplo típico da função de distribuição da probabilidade (PDF, 

Probability Distribution Function) dos coeficientes ISF. Cada curva representa o PDF 

de um coeficiente ISF individual. A metade de cada distribuição é apresentada no 

eixo horizontal (µk). Por exemplo, a curva para o ISF1 indica todos os valores, com a 

sua probabilidade de ocorrência, que pode ser obtida pelo primeiro coeficiente ISF 

no quadro. A curva para ISF2 indica todos os valores, com a sua probabilidade de 

ocorrência, que podem ser obtidos pelo segundo coeficiente ISF no quadro, e assim 

por diante. A função PDF é tipicamente obtida ao aplicar o histograma para os 

valores obtidos por um determinado coeficiente corno observado através dos vários 

quadros consecutivos. Observamos que cada coeficiente ISF ocupa um intervalo 

restrito sobre todos os valores ISF possíveis. Isto eficientemente reduz o espaço que 

o quantizador tem de cobrir e aumenta a eficiência da taxa de bit. É também 

importante observar que, enquanto os PDFs dos coeficientes ISF podem sobrepor, os 

coeficientes ISF em um determinado quadro são sempre ordenados. (ISFk+l - ISFk > 

0, onde k é a posição do coeficiente ISF dentro do vetor dos coeficientes ISF). 
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[0044] Com os comprimentos de quadro típicos de 10 a 30 ms no codificador de fala, 

os coeficientes ISF exibem uma correlação de inter-quadro. A Figura 8 ilustra como 

os coeficientes ISF evoluem através dos quadros no sinal de fala. A Figura 8 foi 

obtida ao executar a análise LP sobre 30 quadros consecutivos de 20ms no 

segmento de fala compreendendo ambos os quadros vozeado e não-vozeado. Os 

coeficientes LP ( 16 por quadro) foram transformados nos coeficientes ISF. A Figura 

8 apresenta que as linhas nunca atravessam entre si, o que significa que os ISFs são 

sempre ordenados. A Figura 8 também apresenta que os coeficientes ISF 

tipicamente evoluem lentamente, comparados à taxa do quadro. Isto significa na 

prática que a quantização preditiva pode ser aplicada para reduzir o erro de 

quantização. 

 

[0045] A Figura 3 ilustra um exemplo do quantizador de vetor preditivo 300 usando 

a predição auto-regressiva (AR). Como ilustrado na Figura 3, o vetor de erro de 

predição en é o primeiro obtido ao subtrair (Processador 301) o vetor de predição pn 

do vetor doparâmetro LP de entrada a ser quantificado xn. O símbolo n aqui refere ao 

índice do quadro no tempo. O vetor de predição pn é calculado pelo preditor P 

(Processador 302) usando os vetores do parâmetro LP quantizados passados 

etc. O vetor do erro de predição en é então quantizado (Processador 303) 

para produzir um índice i para transmissão por exemplo através do canal e do vetor 

de erro de predição quantizado ên. O vetor do parâmetro LP quantizado total  é 

obtido ao adicionar (Processador 304) o vetor de erro de predição quantizado ên e o 

vetor de predição pn· Uma forma geral do preditor P (Processador 302) é: 

 

 

 

onde Ak são as matrizes de predição de dimensão MxM e K é a ordem do preditor. 

Uma forma simples para o preditor P (Processador 302) é o uso da predição de 

primeira ordem: 
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(2) 

 

onde A é uma matriz de predição de dimensão MxM, onde M é a dimensão do vetor 

de parâmetro LP xn. Uma forma simples da matriz de predição A é uma matriz 

diagonal com elementos diagonais α1, α2, ..., αM, onde α1 são os fatores de predição 

para os parâmetros LP individuais. Se o mesmo fator α for usado para todos os 

parâmetros LP então a equação 2 reduz para: 

 

(3) 

 

[0046] Usando a forma de predição simples da Equação (3), então na Figura 3, o 

vetor do parâmetro LP quantizado é dado pela relação auto-regressiva (AR) 

a seguir: 

(4) 

 

[0047] A forma recursiva da Equação (4) implica que, ao usar um quantizador 

preditivo AR 300 da forma corno ilustrado na Figura 3, os erros do canal propagarão 

através de vários quadros. Isto pode ser visto mais claramente se a Equação (4) for 

escrita na forma matemática equivalente a seguir: 

 

(5) 

 

[0048] Esta forma claramente apresenta que no início de cada vetor de erro de 

predição decodificado passado ên-k contribui para o valor do vetor do parâmetro LP 

quantificado . Consequentemente, no caso dos erros do canal, o que modificaria 

o valor de ên recebido pelo decodificador relativo ao que foi enviado pelo codificador, 
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o vetor decodificado   obtido na Equação (4) não seria o mesmo no decodificador e 

no codificador. Por causa da natureza recursiva do preditor P, esta dês-associação 

codificador- decodificador propagará no futuro e afetará os próximos vetores etc., 

mesmo se não existirem erros de canal nos últimos quadros. Então, a quantização do 

vetor preditivo não é robusta para os erros de canal, especialmente quando os 

fatores de predição são altos(α próximo de 1 nas Equações (4) e (5)). 

 

[0049] Para aliviar este problema de propagação, a predição de média móvel (MA) 

pode ser usada ao invés da predição AR. Na predição MA, as séries infinitas da 

Equação (5) são truncadas para um número finito de termos. A ideia é aproximar a 

forma auto-regressiva do preditor P na Equação (4) ao usar um número pequeno de 

termo na Equação (5). Note que as ponderações no somatório podem ser 

modificadas para aproximar melhor o preditor P da Equação (4). 

 

[0050] Um exemplo não-limitativo do quantizador de vetor preditivo MA 400 é 

apresentado na Figura 4, onde os processos 401, 402, 403 e 404 correspondem aos 

processos 301, 302, 303 e 304, respectivamente. Uma forma geral do preditor P 

(Processo 402) é: 

 

onde Bk são matrizes de predição de dimensão MxM e K é a ordem do preditor. 

Deveria ser observado que na predição MA, os erros de transmissão propagam 

apenas nos próximos quadros K. 

 

[0051] Uma forma simples para o preditor P (Processador 402) é usar a predição de 

primeira ordem: 

 

 (6) 

 

onde B é uma matriz de predição de dimensão MxM , onde M é a dimensão do vetor 
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de parâmetro LP xn. Uma forma simples da matriz de predição B é urna matriz 

diagonal com elementos diagonais β1, β2, ..., βM, onde β1 são os fatores de predição 

para os parâmetros LP individuais. Se o mesmo fator p for usado para todos os 

parâmetros LP então a equação (6) reduz para: 

 

(7) 

 

[0052] Usando a forma de predição simples da Equação (7). Então na Figura 4, o 

vetor do parâmetro LP quantizado , é dado pela relação de média móvel 

(MA) a seguir: 

(8) 

[0053] No exemplo ilustrativo do quantizador de vetor preditivo 400 usando a 

predição MA como apresentado na Figura 4, a memória do preditor (no Processador 

402) é formada pelos vetores de erro de predição decodificados passado ên-1, ên-2 . 

Consequentemente, o número máximo de quadros sobre o qual o erro de canal 

propaga é da ordem do preditor P (Processador 402). No exemplo ilustrativo do 

preditor da Equação (8), a predição de primeira ordem é usada, de forma que o erro 

de predição MA pode apenas propagar apenas sobre um quadro. 

 

[0054] Enquanto mais robusta para os erros de transmissão do que a predição AR, a 

predição MA não alcança o mesmo ganho de predição para uma determinada ordem 

de predição. O erro de predição tem consequentemente uma faixa dinâmica maior, e 

pode requerer mais bits para alcançar o mesmo ganho de codificação do que com a 

quantização preditiva AR. O compromisso é então a robustez para os erros de canal 

versos o ganho de codificação em uma determinada taxa de bit. 

 

[0055] Na codificação de taxa de bit variável controlada por fonte VBR, o codificador 

opera nas várias taxas de bit, e o modo de seleção de taxa é usado para determinar 

a taxa de bit usada para codificar cada quadro de fala baseado na natureza do 
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quadro de fala, por exemplo, vozeado, não vozeado, transiente, ruído de fundo, etc. 

A natureza do quadro de fala, por exemplo, vozeado, não vozeado, transiente, ruído 

de fundo, etc, pode ser determinada da mesma maneira do CDMA VBR. A meta é 

obter a melhor qualidade de fala em uma taxa de bit média determinada, também 

referenciada como a taxa de dados média (ADR, Average Data Rate). Como um 

exemplo ilustrativo, nos sistemas COMA, por exemplo, CDMA-one e CDMA2000, 

tipicamente 4 taxas de bit são usadas e referenciadas como taxa-máxima (FR, Full 

Rate), meia-taxa (HR, Half Rate), um quarto- taxa (QR, Quarter-Rate), e um oitavo-

taxa (ER, Eighth -Rate). Neste sistema CDMA, dois grupos de taxas são suportados e 

referenciados como Grupo de Taxa I e Grupo de Taxa II, um codificador de taxa 

variável com o mecanismo de seleção de taxa opera nas taxas de bit de codificação 

de fonte de 13.3 (FR), 6.2 (HR), 2.7 (QR), e 1.0 (ER) kbit/s. 

 

[0056] Na codificação VBR, a classificação e o mecanismo de seleção de taxa são 

usados para classificar o quadro de fala de acordo com a sua natureza (vozeado, 

não- vozeado, transiente, ruído, etc.) e selecionar a taxa de bit necessária para 

codificar o quadro de acordo com a classificação e a taxa de dados média requerida 

(ADR). A codificação de meia-taxa é tipicamente escolhida nos quadros onde o sinal 

de entrada de fala é estacionário. As armazenagens de bit, comparadas à taxa 

máxima, são alcançadas ao atualizar os parâmetros de codificação menos 

frequentemente ou ao usar poucos bits para codificar alguns destes parâmetros de 

codificação. Em adição, estes quadros exibem uma correlação forte que pode ser 

explodida para reduzir a taxa de bit. Mais especificamente, nos segmentos vozeados 

estacionários, a informação de passo é codificada apenas uma vez por quadro, e 

poucos bits são usados para representar os parâmetros do livro código fixo e os 

parâmetros de predição linear. 

 

[0057] Uma vez que, o VQ preditivo com a predição MA é tipicamente aplicado para 

codificar os coeficientes de predição linear, isto resulta em um aumento 

desnecessário no ruído de quantização. A predição MA, como oposta à predição AR, 

é usada para aumentar a robustez  das perdas do quadro; contudo, nos quadros 
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estacionários os coeficientes de predição linear evoluem lentamente ao usar a 

predição AR, neste caso particular teria um impacto menor na propagação de erro no 

caso dos quadros perdidos. Isto é detectado ao observar que, no caso dos quadros 

perdidos, a maioria dos decodificadores aplica o procedimento de encobrimento, o 

que essencialmente extrapola os coeficientes de predição linear do último quadro. Se 

o quadro perdido for vozeado estacionário, esta extrapolação produz valores muito 

similares ao atualmente transmitido, mas não os parâmetros LP recebidos. O vetor 

do parâmetro LP reconstruído está então próximo ao que teria sido decodificado se o 

quadro não tivesse sido perdido. Neste caso específico, então, ao usar a predição AR 

no procedimento de quantização dos coeficientes de predição linear, não poderia ter 

um efeito muito adverso na propagação do erro de quantização. 

 

[0058] Assim, de acordo com uma incorporação ilustrativa não-restritiva da presente 

invenção, o método VQ preditivo para os parâmetros LP é descrito, de forma que o 

preditor é comutado entre a predição MA e AR de acordo com a natureza do quadro 

de fala sendo processado. Mais especificamente, nos quadros transientes e não-

estacionários, a predição MA é usada enquanto que nos quadros estacionários, a 

predição AR é usada. Além disso, uma vez que a predição AR resulta no vetor de 

erro de predição en com uma faixa dinâmica menor do que a predição MA, esta 

predição não é eficiente para usar as mesmas tabelas de quantização para ambos os 

tipos de predição. Para solucionar este problema, o vetor de erro de predição após a 

predição AR é apropriadamente escalonado, de forma que este pode ser quantizado 

usando as mesmas tabelas de quantização como no caso da predição MA. Quando 

VQ de múltiplos estágios é usado para quantizar o vetor de erro de predição, o 

primeiro estágio pode ser usado para ambos os tipos de predição após escalonar 

apropriadamente o vetor de erro de predição AR. Uma vez que este é suficiente para 

usar o VQ de divisão no segundo estágio não requerendo uma memória ampla, as 

tabelas de quantização deste segundo estágio podem ser treinadas e designadas 

separadamente para ambos os tipos de predição. É claro que, ao invés de designar 

as tabelas de quantização do primeiro estágio com a predição MA e escalar o vetor 

de erro de predição AR, o oposto é também válido, quer dizer, o primeiro estágio 
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pode ser designado para a predição AR e o vetor de erro de predição MA é escalado 

antes da quantização. 

 

[0059] Assim, de acordo com a incorporação ilustrativa não-restritiva da presente 

invenção, o método de quantização do vetor preditivo é também descrito, 

para quantizar os parâmetros LP em um codec de fala de taxa de bit 

variável, desse modo o preditor P é comutado entre a predição MA e AR de 

acordo com a informação de classificação, considerando a natureza do quadro 

de fala sendo processado, e desse modo o vetor de erro de predição é 

apropriadamente escalado, tal que as mesmas tabelas de quantização do 

primeiro estágio no VQ de múltiplos estágios de erro de predição podem ser 

usadas para ambos os tipos de predição. 

 

Exemplo 1 

[0060] A Figura 1 apresenta um exemplo não-limitativo do quantizador de 

vetor de dois-estágios 100. Um vetor de entrada x é primeiro quantizado com o 

quantizador Ql (Processador 101 ) para produzi r um vetor quantizado e um índice 

de quantização i 1 .  A d iferença entre o vetor de entrada x e o vetor quantizado 

de primeiro estágio   é calculado (Processador 102) para 

produzir o vetor de erro x2 também quantizado com o VQ de 

segundo estágio (Processador  103) para produzir o vetor de erro do segundo 

estágio quant izado  com o índice de quantização i2.  Os índices i1 e i2 são 

transmitidos (Processador 104) através do canal e o vetor quantizado  é 

reconstruído no decodificador 

 

[0061] A Figura 2 apresenta um exemplo ilustrativo do quantizador de vetor 

particionadoo 200. Um vetor de entrada x de dimensão M é dividido em K sub-

vetores de dimensões N1, N2 , ..., NK, e quantificados com os quantizadores de vetor 

Q1 , Q2 ,..., QK, respectivamente  (Processadores 201 . 1, 201 .2, ..., 201.K). Os sub-
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vetores quantificados   , com os índices de quantificação  i1, i2, e iK são 

encontrados. Os índices de quantização são transmitidos (Processador 202) através 

de um canal e do vetor quantificado que é reconstruído por uma concatenação 

simples dos sub-vetores quantificados. 

 

[0061] Uma aproximação eficiente para a quantização do vetor é combinar ambos o 

VQ de múltiplos-estágios e de divisão, o que resulta em uma boa oferta entre a 

qualidade e a complexidade. No primeiro exemplo ilustrativo, um VQ de dois-estágios 

pode ser usado, desse modo o vetor de erro do segundo estágio ê2 é dividido em 

vários sub-vetores e quantificados com os quantificadores do segundo estágio Q21, 

Q22, ..., Q2K, respectivamente. No segundo exemplo ilustrativo, o vetor de entrada 

pode ser dividido em dois sub-vetores, então cada sub-vetor é quantificado com o 

VQ de dois-estágios usando também a divisão no segundo estágio como no primeiro 

exemplo ilustrativo. 

 

[0062] A Figura 5 é um diagrama em blocos esquemático ilustrando um exemplo 

não-limitativo do quantizador de vetor preditivo comutado 500 de acordo com a 

presente invenção. Primeiramente, um vetor dos parâmetros LP médios µ é removido 

do vetor de parâmetro LP de entrada z para produzir um vetor de parâmetro LP 

médio-removido x (Processador 501). Como indicado na descrição anterior, os 

vetores do parâmetro LP podem ser vetores dos parâmetros LSF, dos parâmetros 

ISF, ou qualquer outra representação do parâmetro LP relevante. Ao remover o vetor 

de parâmetro LP médio µ do vetor do parâmetro LP de entrada z que é opcional, 

resulta em uma performance de predição melhorada. Se o Processador 501 é 

desabilitado então o vetor do parâmetro LP médio- removido x será o mesmo do 

vetor do parâmetro LP de entrada z. Deveria ser observado que, o índice do quadro 

n usado nas Figuras 3 e 4 tem sido omitido por motivo de simplificação. O vetor de 

predição p é então calculado e removido do vetor de parâmetro LP médio-removido 

x para produzir o vetor de erro de predição e (Processador 502). Então, baseado na 

informação de classificação do quadro, se o quadro correspondente ao vetor do 

parâmetro LP de entrada z é estacionário vozeado, então a predição AR é usada e o 
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vetor de erro e é escalonado por um certo fator (Processador 503) para obter o 

vetor de erro de predição escalonado e'. Se o quadro for não estacionário vozeado, a 

predição MA é usada e o fator de escala (Processador 503) é igual a l . Novamente, a 

classificação do quadro, por exemplo, vozeado, não-vozeado, transiente, ruído de 

fundo, etc., pode ser determinado, por exemplo, da mesma maneira do CDMA VBR. 

O fator de escala é tipicamente maior do que 1 e resulta no escalonamento 

ascendente da faixa dinâmica do vetor de erro de predição, de forma que este pode 

ser quantificado com o quantizador designado para a predição MA. O valor do fator 

de escala depende dos coeficientes usados para a predição MA e AR. Os valores 

típicos não-restritivos são: o coeficiente de predição MA β=0.33, o coeficiente de 

predição AR α=0.65, e o fator de escala = l .25. Se o quantizador for projetado para 

a predição AR então uma operação oposta será executada: o vetor de erro de 

predição para a predição MA será escalonado e o fator de escala será menor do que 

1. 

 

[0063] O vetor de erro de predição escalonado e’ é então um vetor quantificado 

(Processador 508) para produzir um vetor de erro de predição escalonado e 

quantificado ê'· No exemplo da Figura 5, o processo 508 consiste de um quantizador 

de vetor de dois- estágios onde o VQ de divisão é usado em ambos os estágios e 

onde as tabelas de quantização do vetor do primeiro estágio são as mesmas tanto 

para a predição MA quanto para a predição AR. O quantizador do vetor de dois-

estágios 508 consiste dos processadores 504, 505, 506, 507 e 509. No quantizador 

do primeiro-estágio Q1, o vetor de erro de predição escalonado e' é quantificado 

para produzir o vetor de erro de predição quantificado de primeiro estágio ê1 

(Processador 504). Este vetor ê1 é removido do vetor de erro de predição 

escalonado e' (Processador 505) para produzir um vetor de erro de predição de 

segundo estágio e2 . Este vetor de erro de predição de segundo estágio e2 é então 

quantificado (Processador 506) pelo quantizador do vetor do segundo estágio QMA ou 

pelo quantizador do vetor do segundo estágio QAR para produzir o vetor de erro de 

predição quantificado do segundo estágio ê2. A escolha entre os quantizadores do 

vetor do segundo-estágio QMA e QAR depende da informação de classificação do 
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quadro (por exemplo, como indicado acima, o AR se o quadro for estacionário 

vozeado e o MA se o quadro for não estacionário vozeado). O vetor de erro de 

predição escalonado quantificado ê' é reconstruído (Processador 509) pelo somatório 

dos vetores de erro de predição quantificados ê1 e ê2 dos dois estágios ê'=ê1 + ê2. 

Finalmente, a escala inversa para o processador 503 é aplicada ao vetor de erro de 

predição escalonado e quanti ficado ê' (Processador 510) para produzir o vetor de 

erro de predição quantificado ê. No exemplo ilustrativo atual, a dimensão do vetor é 

16, e o VQ de divisão é usado em ambos os estágios. Os índices de quantização i1 e 

i2 do quantizador Ql e do quantizador QMA ou QAR são multiplexados e transmitidos 

através do canal de comunicação (Processador 507). 

 

[0064] O vetor de predição p é calculado no preditor MA (Processador 511) ou no 

preditor AR (Processador 512) dependendo da informação de classificação do quadro 

(por exemplo, corno indicado acima, o AR se o quadro for estacionário vozeado e MA 

se o quadro for não estacionário vozeado). Se o quadro for estacionário vozeado 

então o vetor de predição é igual à saída do preditor AR 512. Por outro lado, o vetor 

de predição é igual à saída do preditor MA 511. Como explicado acima, o preditor MA 

511 opera nos vetores de erro de predição quantificados dos quadros prévios 

enquanto o preditor AR 512 opera nos vetores do vetores do parâmetro LP de 

entrada quantificados dos quadros prévios. O vetor do parâmetro LP de 

entrada quantificado (médio-removido) é construído ao 

adicionar o vetor do erro de predição quantificado ê ao vetor de predição p 

(Processador 514):  

 

[0065] A Figura  6 é um diagrama em blocos esquemático  apresentando uma 

incorporação ilustrativa do quantizador do vetor preditivo comutado 600 no 

decodificador de acordo com a presente invenção. No lado do decodificador, os 

grupos recebidos dos índices de quantização i1 e i2 são usados pelas tabelas de 

quantização (Processadores 601 e 602) para produzir os vetores de erro de predição 

quantificados do primeiro-estágio e do segundo-estágio ê1  e ê2 . Note que a 

quantização do segundo estágio (Processador 602) consiste de dois grupos de 

1
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tabelas para a predição MA e AR como descrito acima com referência ao lado do 

codificador da Figura 5. O vetor de erro de predição escalonado é então reconstruído 

no processador 603 ao somar os vetores de erro de predição quantificados de dois 

estágios: ê'=ê1 + ê2 . A escala inversa é aplicada no processador 609 para produzir 

o vetor de erro de predição quantificado ê. Note que a escala inversa é uma função 

da informação de classificação do quadro recebido e corresponde ao 

inverso da escala executada pelo processador 503 da Figura 5. O vetor do parâmetro 

LP de entrada médio-removido e quantificado X é então reconstruído no processador 

604 ao adicionar o vetor de predição p ao vetor do erro de predição quantificado ê:  

No caso o vetor dos parâmetros LP médios µ tem sido removido no lado do 

codificador, este é adicionado no processador 608 para produzir o vetor do 

parâmetro LP de entrada quantificado ẑ . Deveria ser observado que como no caso 

do lado do codificador da Figura 5, o vetor de predição p é a saída do preditor MA 

605 ou do preditor AR 606 dependendo da informação de classificação do quadro, 

esta seleção é feita de acordo com a lógica do processador 607 em resposta à 

informação de classificação do quadro. Mais especificamente, se o quadro for 

estacionário vozeado então o vetor de predição p é igual à saída do preditor AR 606. 

Por outro lado, o vetor de predição p é igual à saída do preditor MA 605. 

 

[0066] É claro que, a despeito do fato de que apenas o preditor MA ou o preditor AR 

é usado em um certo quadro, as memórias de ambos os preditores serão atualizadas 

a cada quadro, assumindo que a predição MA ou AR podem ser usadas no próximo 

quadro. Isto é válido para ambos os lados do codificador e do decodificador. 

  

[0067] De forma a otimizar o ganho de codificação, alguns vetores do primeiro 

estágio, designado para a predição MA, podem ser substituídos pelos novos vetores 

designados para a predição AR. Na incorporação ilustrativa não-restritiva, o tamanho 

do livro código do primeiro estágio é 256, e tem o mesmo conteúdo como no padrão 

AMR-WB a 12.65 kbit/s, e os 28 vetores são substituídos no livro código do primeiro 

estágio ao usar a predição AR. Um livro código do primeiro estágio estendido é então 

formado como a seguir: primeiro, os 28 vetores do primeiro-estágio menos usados 
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ao aplicar a predição AR mas usados para a predição MA são colocados no início da 

tabela, então o restante de 256- 28=228 vetores de primeiro-estágio usados para 

ambas a predição AR e a MA são anexados na tabela, e finalmente os 28 novos 

vetores usados para a predição AR são colocados no final da tabela. O comprimento 

da tabela é então 256 + 28= 284 vetores. Ao usar a predição MA, os primeiros 256 

vetores da tabela são usados no primeiro estágio; ao usar a predição AR, os últimos 

256 vetores da tabela são usados. Para assegurar a interoperabilidade com o padrão 

AMR-WB, a tabela é usada a qual contém o mapeamento entre a posição do vetor do 

primeiro estágio neste novo livro código, e a sua posição original no livro código 

AMR-WB do primeiro estágio. 

 

[0068] Para resumir, as incorporações ilustrativas não-restritivas descritas acima da 

presente invenção, com relação às Figuras 5 e 6, apresentam as características a 

seguir: 

 - A predição AR/MA comutada é usada dependendo do modo de 

codificação do codificador de taxa variável, e também depende da natureza do 

quadro de  fala atual. 

 - Essencialmente, o mesmo quantizador de primeiro estágio é usado se 

a  predição AR ou MA é aplicada, o que resulta nas economias de 

memória. Na incorporação ilustrativa não-restritiva, a predição LP de 16ª ordem é 

usada e os  parâmetros LP são representados no domínio ISF. O livro código do 

primeiro  estágio é o mesmo que o usado no modo de 12.65 kbit/s do codificador 

AMR  WB, onde o livro código foi designado usando a predição MA (O vetor 

do  parâmetro LP de 16 dimensões é dividido por 2 para obter os dois sub-

vetores  com dimensão 7 e 9, e no primeiro estágio da quantização, dois livros-

código  de 256-entradas são usados). 

 - Ao invés da predição MA, a predição AR é usada nos modos 

estacionários, 

 especialmente o modo de meia-taxa vozeado; caso contrário, a 

predição MA é usada. 

 - No caso da predição AR, o primeiro estágio do quantizador é o mesmo 
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que o  caso da predição MA. Contudo, o segundo estágio pode ser designado 

e  treinado apropriadamente para a predição AR. 

 - Para levar em conta esta comutação no modo preditor, as memórias 

de ambos os preditores MA e AR são atualizadas em cada quadro, 

assumindo  que ambas as predições MA ou AR podem ser usadas para o próximo 

quadro. 

 

[0069] Em adição, para otimizar o ganho de codificação, alguns vetores do primeiro 

estágio, designados para a predição MA, podem  ser substituídos pelos novos vetores 

designados para a predição AR. 

 

[0070] De acordo com esta incorporação ilustrativa não restritiva, os 28 vetores são 

substituídos no livro código do primeiro estágio ao usar a predição AR. 

- O livro código do primeiro estágio ampliado pode então ser formado como a seguir: 

primeiro, os 28 vetores do primeiro estágio menos usados ao aplicar a predição AR 

são colocados no início da tabela, então os restantes 256-28= 228 vetores do 

primeiro estágio são anexados na tabela, e finalmente os 28 novos vetores são 

colocados no final da tabela. O comprimento da tabela é então de 256 + 28 = 284 

vetores. Ao usar a predição MA, os primeiros 256 vetores da tabela são usados no 

primeiro estágio; ao usar a predição AR os últimos 256 vetores da tabela são usados. 

- Para assegurar a interoperabilidade com o padrão AMR-WB, a tabela éusada a qual 

contém o mapeamento entre a posição do vetor do primeiro 

estágio neste novo livro código, e a sua posição original no livro código do primeiro 

estágio AMR-WB. 

- Uma vez que a predição AR alcança uma energia de erro de predição inferior a da 

predição MA quando usada nos sinais estacionários, o fator de escala é aplicado ao 

erro de predição. Na incorporação ilustrativa não-restritiva, o fator de escala é 1 

quando a predição MA é usada, e l /0.8 quando a predição AR é  usada. Isto aumenta 

o erro de predição AR ao equivalente dinâmico para o erro de predição MA. 

Consequentemente, o mesmo quantizador pode ser usado para ambas as predições 

MA e AR no primeiro estágio. 
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[0071] Embora a presente invenção tenha sido descrita na descrição precedente em 

relação às incorporações ilustrativas não-restritivas desta, estas incorporações 

podem ser modificadas dentro do escopo das reivindicações apensas, sem sair da 

natureza e escopo da presente invenção. 
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 REIVINDICAÇÕES 

 

1 . Método para quantizar os parâmetros de predição linear na codificação do sinal 

de som de taxa de bit variável, é CARACTERIZADO pelo fato de que compreende 

(500): 

- receber um vetor de entrada do parâmetro de predição linear; 

- classificar um quadro do sinal de som correspondente ao vetor de entrada do 

parâmetro de predição linear; 

- calcular um vetor de predição (513); 

- remover o vetor de predição calculado do vetor de entrada do parâmetro de 

predição linear para produzir um vetor de erro de predição (502); 

- escalar o vetor de erro de predição (503); 

- quantizar o vetor de erro de predição escalonado (508);  

onde: 

- calcular o vetor de predição compreende selecionar um de uma pluralidade de 

esquemas de predição em relação à classificação do quadro de sinal do som, e 

calcular o vetor de predição de acordo com o esquema de predição selecionado 

(512) (511); e 

- escalar o vetor de erro de predição compreende selecionar ao menos um de uma 

pluralidade de esquemas de escalonamento em relação ao esquema de predição 

selecionado, e escalar o vetor  de erro de predição  de acordo com o esquema de 

escalonamento selecionado. 

 

2. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

quantizar o vetor de erro de predição compreende: 

- processar o vetor de erro de predição através de ao menos um quantizador usando 

o esquema de predição selecionado (506). 

 

3. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato  de 

que a pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel 

e a predição auto-regressiva. 
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4. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende: 

- produzir um vetor de parâmetros de predição linear médios; e 

- remover o vetor de parâmetros de predição linear médios do vetor de entrada de 

parâmetro de predição linear para produzir um vetor do parâmetro de predição linear 

médios-removido (501). 

 

5. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende: 

- classificar o quadro do sinal de som compreende determinar que o quadro do sinal 

de som é um quadro vozeado estacionário; 

- selecionar um de uma pluralidade de esquemas compreende selecionar a predição 

auto-regressiva; 

- calcular o vetor de predição compreende calcular o vetor de erro de predição 

através da predição auto-regressiva; 

- selecionar um de uma pluralidade de esquemas de escalonamento compreende 

selecionar um fator de escala; e 

- escalar o vetor de erro de predição compreende escalar o vetor de erro de predição 

antes da quantização usando o fator de escala. 

 

6. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende: 

- classificar o quadro do sinal de som compreende determinar que o quadro do sinal 

de som é um quadro vozeado não estacionário; 

- calcular o vetor de predição compreende calcular o vetor de erro de predição 

através da predição de média de móvel. 

 

7. Método de acordo com a reivindicação 5, é CARACTERIZADO pelo fato de que o 

fator de escala é maior do que 1. 

 

8. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 
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quantizar o vetor de erro de predição compreende: 

- processar o vetor de erro de predição através de um processo de quantização do 

vetor de dois-estágios (504) (506). 

 

9. Método de acordo com a reivindicação 8, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende usar a quantização vetorial particionada em dois estágios do 

processo de quantização do vetor. 

 

10. Método de acordo com a reivindicação 3, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende: 

- quantizar o vetor de erro de predição compreende processar o vetor de erro de 

predição através do processo de quantização do vetor de dois estágios 

compreendendo o primeiro e o segundo estágios (504) (506); e 

- processar o erro de predição através de um processo de quantização de vetor de 

dois-estágios compreende aplicar o vetor de erro de predição para as tabelas de 

quantização do vetor do primeiro estágio, as quais são as mesmas para ambas as 

predições de média móvel e auto-regressiva. 

 

11. Método de acordo com a reivindicação 8, é CARACTERIZADO pelo  fato de que 

quantizar o vetor de erro de predição compreende: 

- no primeiro estágio do processo de quantização do vetor de dois-estágios, 

quantizar o vetor de erro de predição para produzir um vetor de erro de predição 

quantificado do primeiro estágio (504); 

- remover do vetor de erro de predição o vetor de erro de predição quantizado do 

primeiro estágio para produzir um vetor de erro de predição do segundo estágio 

(505); 

- no segundo estágio do processo de quantização do vetor de dois-estágios, 

quantizar o vetor de erro de predição para produzir um vetor de erro de predição 

quantificado do segundo estágio (506); e 

- produzir um vetor de erro de predição quantizado ao somar os vetores de erro de 

predição quantificados do primeiro estágio e do segundo estágio (509). 
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12. Método de acordo com a reivindicação 11, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

quantizar o vetor de erro de predição do segundo estágio compreende: 

- processar o vetor de erro de predição do segundo estágio através de um 

quantizador de predição de média móvel ou de um quantizador de predição auto-

regressiva dependendo da informação de classificação do quadro do sinal de som. 

 

13. Método de acordo com a reivindicação 8, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

quantizar o vetor de erro de predição compreende: 

- produzir os índices de quantização para o processo de quantização do vetor de dois 

estágios; 

- transmitir os índices de quantização através de um canal de comunicação.  

 

14. Método de acordo com a reivindicação 8, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- classificar o quadro de sinal do som compreende determinar que o quadro 

 do sinal do som é um quadro vozeado estacionário; e 

- calcular o vetor de predição compreende: 

- adicionar (a) o vetor de erro de predição quantizado produzido ao somar os vetores 

de erro de predição quantificados do primeiro estágio e do segundo estágio e (b) o 

vetor de predição calculado para produzir o vetor de entrada quantificado; e 

- processar o vetor de entrada quantificado através de predição auto-regressiva. 

 

15. Método de acordo com a reivindicação 2, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- a pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel e a 

predição auto-regressiva; 

- quantizar o vetor de erro de predição compreende: 

 - processar o vetor de erro de predição através de um 

quantizador do vetor de dois-estágios compreendendo um livro código do primeiro 

estágio compreendendo ele mesmo, na sequência: 

 - um primeiro grupo de vetores usado ao aplicar 
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a predição de média móvel e colocado no início da tabela; 

 - um segundo grupo dos vetores usado ao 

aplicar ou a predição de média móvel ou a predição auto-regressiva e, colocado na 

tabela intermediária ao primeiro grupo de vetores e a um terceiro grupo de vetores; 

 - um terceiro grupo de vetores usado ao aplicar 

a predição auto-regressiva e colocado no final da tabela; 

 - processar o vetor de erro de predição através de ao 

menos um quantizador usando o esquema de predição selecionado compreende: 

 - quando o esquema de predição selecionado for 

a predição de média móvel, processar o vetor de erro de predição através do 

primeiro e do segundo grupos de vetores da tabela; e 

 - quando o esquema de predição selecionado for 

a predição auto-regressiva, processar o vetor de erro de predição através do 

segundo e do terceiro grupos de vetores. 

 

16. Método de acordo com a reivindicação 15, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

assegura a interoperabilidade com o padrão AMR-WB, mapeando entre a posição de 

um vetor de primeiro estágio na tabela do livro código do primeiro estágio e, a 

posição original do vetor do primeiro estágio no livro código do primeiro-estágio 

AMR-WB é feita através de uma tabela de mapeamento. 

 

17. Método de acordo com a reivindicação 1, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- classificar o quadro do sinal do som compreende determinar que o quadro do sinal 

de som é um quadro vozeado estacionário ou um quadro vozeado não-estacionário; 

e 

- para os quadros vozeados estacionários, selecionar um de uma pluralidade de 

esquemas de predição em relação à classificação do quadro do sinal do som 

compreendendo selecionar a predição auto-regressiva, calcular o vetor de predição 

de acordo com o esquema de predição selecionado compreendendo calcular o vetor 

de erro de predição através da predição auto-regressiva, selecionar ao menos um de 
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uma pluralidade de esquemas de escalonamento em relação ao esquema de 

predição selecionado compreendendo selecionar um fator de escalonamento maior 

do que 1, e escalar o vetor de erro de predição de acordo com o esquema de 

escalonamento selecionado compreendendo escalar o vetor de erro de predição 

antes da quantização usando um fator de escalonamento maior do que 1; 

-  para  os  quadros  vozeados  não-estacionários, selecionar  um  de uma 

pluralidade de esquemas de predição em relação à classificação do quadro do sinal 

do som compreendendo selecionar a predição de média móvel, calcular o vetor de 

predição de acordo com o esquema de predição selecionado compreendendo calcular 

o vetor de erro de predição através da predição de média móvel, selecionar ao 

menos um de uma pluralidade de esquemas de escalonamento em relação ao 

esquema de predição selecionado compreendendo selecionar o fator de 

escalonamento igual a 1, e escalar o vetor de erro de predição de acordo com o 

esquema de escalonamento selecionado compreendendo escalar o vetor de erro de 

predição antes da quantização usando um fator de escalonamento igual a 1. 

 

18. Método de dês-quantização dos parâmetros de predição linear na decodificação 

do sinal de som de taxa de bit variável, é CARACTERIZADO pelo fato de  que 

compreende: 

- receber ao menos um índice de quantização (600); 

- receber a informação sobre a classificação do quadro de sinal de som 

correspondendo o ao menos um índice de quantização; 

- recuperar o vetor de erro de predição ao aplicar o ao menos um índice para ao 

menos uma tabela de quantização (602); 

- reconstruir um vetor de predição (603); e 

- produzir um vetor de parâmetro de predição linear em resposta ao vetor de erro de 

predição recuperado e um vetor de predição reconstruído; 

onde: 

- reconstruir o vetor de predição compreende processar o vetor de erro de predição 

recuperado através de um de uma pluralidade de esquemas de predição dependendo 

da informação de classificação do quadro (605) (607) (606). 
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19. Método de acordo com a reivindicação 18, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

recuperar o vetor de erro de predição compreende: 

- aplicar o ao menos um índice e a informação de classificação para o ao menos uma 

tabela de quantização usando o dito esquema de predição. 

 

20. Método de acordo com a reivindicação 18, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- receber ao menos um índice de quantização compreende receber um índice de 

quantização do primeiro-estágio e um índice de quantização do segundo estágio; e 

- aplicar dito ao menos um índice para ao menos uma tabela de quantização 

compreende aplicar o índice de quantização do primeiro-estágio para a tabela de 

quantização do primeiro estágio, para produzir o vetor de erro de predição do 

primeiro-estágio, e aplicar o índice de quantização do segundo-estágio para a tabela 

de quantização do segundo-estágio  para produzir o vetor de erro de predição do 

segundo-estágio. 

 

21. Método de acordo com a reivindicação 20, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- a pluralidade dos esquemas de predição compreende a predição de média móvel e 

a predição auto-regressiva; 

- a tabela de quantização do segundo estágio compreende a tabela de predição de 

média de móvel e a tabela de predição auto-regressiva; e 

- o método também compreende aplicar a classificação do quadro do sinal de som 

para a tabela de quantização do segundo estágio para processar o índice de 

quantização do segundo estágio através da tabela de média móvel ou a tabela de 

predição auto-regressiva dependendo da informação de classificação do quadro 

recebida. 

 

22. Método de acordo com a reivindicação 20, é CARACTERIZADO pelo fato de que a 

recuperação do vetor de erro de predição compreende: 

- somar o vetor de erro de predição do primeiro-estágio e o vetor de erro de 
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predição do segundo estágio para produzir o vetor de erro de predição recuperado. 

 

23. Método de acordo com a reivindicação 22, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende: 

- conduzir no vetor de predição recuperado uma operação de escalonamento in 

versa como uma função da informação de classificação do quadro recebida (609). 

 

24. Método de acordo com a reivindicação 18, é CARACTERIZADO pelo  fato de que 

produzir o vetor do parâmetro de predição linear compreende: 

- adicionar o vetor de erro de predição recuperado e o vetor de predição 

reconstruído para produzir o vetor do parâmetro de predição linear (604). 

 

25. Método de acordo com a reivindicação 24, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

também compreende adicionar um vetor de parâmetros de predição linear médios ao 

vetor de erro de predição recuperado e ao vetor de predição reconstruído para 

produzir o vetor do parâmetro de predição linear (608). 

 

26. Método de acordo com a reivindicação 18, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende: 

- urna pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel 

e a predição auto-regressiva; e 

 - reconstruir o vetor de predição compreende processar o vetor de erro de predição 

recuperado através da predição de média móvel ou processar o vetor do parâmetro 

produzido através da predição auto-regressiva dependendo da informação de 

classificação do quadro. 

 

27. Método de acordo com a reivindicação 26, é CARACTERIZADO pelo fato de que a 

reconstrução do vetor de predição compreende: 

- processar o vetor do parâmetro produzido através da predição auto­ regressiva 

quando a informação de classificação do quadro indica que o quadro do sinal de som 

é vozeado estacionário; e 
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- processar o vetor de erro de predição recuperado através da predição de média 

móvel quando a informação de classificação do quadro indica que o quadro do sinal 

de som é vozeado não-estacionário. 

 

28. Dispositivo para quantizar os parâmetros  de predição  linear na codificação de 

sinal do som em uma taxa de bit variável, é CARACTERIZADO pelo fato de que 

compreende (500): 

- uma entrada para receber um vetor de entrada de parâmetro de predição linear; 

 - um classificador de um quadro do sinal de som correspondente ao vetor de 

entrada de parâmetro de predição linear; 

- um calculador do vetor de predição (513); 

- um subtrator para remover o vetor de predição calculado do vetor de entrada de 

parâmetro de predição linear para produzir um vetor de erro de predição (502); 

- uma unidade de escala fornecida com o vetor de erro de predição, esta unidade 

escalonando o vetor de erro de predição (503); e 

- um quantizador do vetor de erro de predição escalonado (508);  

onde: 

- calculador do vetor de predição compreende um seletor de um de uma pluralidade 

de esquemas de predição em relação à classificação do quadro de sinal do som, para 

calcular o vetor de predição de acordo com o esquema de predição selecionado 

(512) (511); 

e 

-unidade de escala compreende o seletor de ao menos um de uma pluralidade de 

esquemas escalonamento em relação ao esquema de predição selecionado, para 

escalar o vetor de erro de predição de acordo com o esquema de escalonamento 

selecionado. 

 

29. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador é fornecido com o vetor de erro de predição para processar o 

vetor de erro de predição através do esquema de predição selecionado (506). 
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30. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que a pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel 

e a predição auto·regressiva. 

 

31. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que também compreende: 

- um dispositivo para produzir um vetor de parâmetros de predição linear médios; e 

- um subtrator para remover o vetor de parâmetros de predição linear médios do 

vetor de entrada de parâmetro de predição linear para produzir um vetor do 

parâmetro de predição linear médio-removido (501). 

 

32. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que quando o classificador determina que o quadro do sinal de som é um quadro 

vozeado estacionário; o calculador do vetor de predição compreende: 

- um preditor auto-regressivo para aplicar a predição auto-regressiva para o vetor de 

erro de predição. 

 

33. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que quando o classificador determina que o quadro do sinal de som é um quadro 

vozeado não-estacionário: o calculador do vetor de predição compreende: 

- um preditor de média móvel para aplicar a predição de média móvel para o vetor 

de erro de predição. 

 

34. Dispositivo de acordo com a reivindicação 32, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que a unidade de escalonamento compreende: 

- um multiplicador para aplicar o vetor de erro de predição um fator de escala maior 

do que 1. 

 

35. Dispositivo de acordo com a reivindicação 28, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador compreende um quantizador de vetor de dois-estágios (504) 

(506). 
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36. Dispositivo de acordo com a reivindicação 35, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador de vetor de dois-estágios compreende dois estágios usando a 

quantização vetorial particionada. 

 

37. Dispositivo de acordo com a reivindicação 30, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que: 

- o quantizador compreende um quantizador do vetor de dois-estágios 

compreendendo o primeiro e o segundo estágios (504) (506); 

-  o  quantizador  do  vetor  de  dois-estágios  compreende  as tabelas  de 

quantização do primeiro estágio que são idênticas para ambas as predições de média 

móvel e auto-regressiva. 

 

38. Dispositivo de acordo com a reivindicação 35, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador do vetor de dois-estágios compreende: 

- o quantificador do vetor do primeiro estágio fornecido com o vetor de erro de 

predição para quantizar o vetor de erro de predição e produzir o vetor de erro de 

predição quantificado do primeiro estágio (504); 

- um subtrator para remover do vetor de erro de predição o vetor de erro de 

predição quantizado do primeiro estágio para produzir o vetor de erro de predição do 

segundo estágio (505); 

- o quantificador do vetor do segundo estágio fornecido com o vetor de erro de 

predição do segundo estágio para quantizar o vetor de erro de predição do segundo 

estágio e para produzir o vetor de erro de predição quantificado do segundo estágio 

(506); e 

- um somador para produzir o vetor de erro de predição quantizado ao somar  os 

vetores de erro de predição quantificados do primeiro estágio e do segundo estágio 

(509). 

 

39. Dispositivo de acordo com a reivindicação 38, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador do vetor do segundo estágio compreende: 

- um quantificador do vetor de segundo estágio de média móvel para quantizar o 
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vetor de erro de predição do segundo estágio usando a predição de média móvel; e 

- um quantificador do vetor de segundo estágio auto-regressivo para quantizar o 

vetor de erro de predição do segundo estágio usando a predição auto-regressiva. 

 

40. Dispositivo de acordo com a reivindicação 35, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o quantizador do vetor de dois-estágios compreende: 

- um quantizador do vetor de primeiro estágio para produzir um índice de 

quantização do primeiro estágio; 

- um quantizador do vetor do segundo estágio para produzir o índice de quantização 

do segundo estágio; 

- transmitir os índices de quantização do primeiro estágio e do segundo  estágio 

através de um canal de comunicação. 

   

41. Dispositivo de acordo com a reivindicação 38, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que o classificador determina que o quadro de sinal do som é um quadro vozeado 

estacionário, o calculador do vetor de predição compreende: 

- um somador para somar (a) o vetor de erro de predição quantizado produzido ao 

somar os vetores de erro de predição quantificados do primeiro estágio e do 

segundo estágio e (b) o vetor de predição calculado para produzir o vetor de entrada 

quantificado; e 

- um preditor auto-regressivo para processar o vetor de entrada quantificado. 

 

42. Dispositivo de acordo com a reivindicação 29, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que compreende: 

- a pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel e a 

predição auto-regressiva; 

- quantizador compreende: 

 - um quantizador de vetor de dois-estágios compreendendo 

o próprio livro código do primeiro estágio que compreende, na sequência: 

 - um primeiro grupo de vetores usado ao aplicar 

a predição de média móvel e colocado no início da tabela; 
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  -  um segundo grupo de vetores usado ao 

aplicar ou a predição de média móvel ou a predição auto-regressiva e, colocado na 

tabela intermediária ao primeiro grupo de vetores e a um terceiro grupo de vetores; 

 - um terceiro grupo de vetores usado ao aplicar 

a predição auto-regressiva e colocado no final da tabela; 

- um dispositivo para processar o vetor de erro de predição compreende: 

 - quando o esquema de predição selecionado for a 

predição de média móvel, processar o vetor de erro de predição através do primeiro 

e do segundo grupos de vetores da tabela; e 

 - quando o esquema de predição selecionado for a 

predição auto-regressiva, processar o vetor de erro de predição através do segundo 

e do terceiro grupos de vetores. 

 

43. Dispositivo de acordo com a reivindicação 42, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que também compreende, assegurar a interoperabilidade com o padrão AMR­ WB, 

mapeando a tabela que estabelece o mapeamento entre a posição do vetor de 

primeiro estágio na tabela do livro código do primeiro estágio e, a posição original do 

vetor do primeiro estágio no livro código do primeiro-estágio AMR-WB. 

 

44. Dispositivo de acordo com a reivindicação 30, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que: 

- o calculador do vetor de predição compreende um preditor auto-regressivo para 

aplicar a predição auto-regressiva ao vetor de erro de predição e um preditor de 

média móvel para aplicar a predição de média móvel ao vetor de erro de predição; e 

- o preditor auto-regressivo e o preditor de média móvel compreende as respectivas 

memórias que são atualizadas a cada quadro de sinal de som, assumindo que ou a 

predição de média móvel ou a auto-regressiva pode ser usada no próximo quadro. 

 

 45. Dispositivo de dês-quantização dos parâmetros de predição linear na 

decodificação do sinal de som de taxa de bit variável, é CARACTERIZADO pelo fato 

de que compreende (600): 
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- um dispositivo para receber o ao menos um índice de quantização; 

- um dispositivo para receber a informação sobre a classificação do quadro de sinal 

de som correspondendo o ao menos a um índice de quantização; 

- a ao menos uma tabela de quantização fornecida com ao menos um índice de 

quantização para recuperar um vetor de erro de predição (602); 

- uma unidade de reconstrução do vetor de predição (603), e 

- um gerador do vetor de parâmetro de predição linear em resposta ao vetor de erro 

de predição recuperado e ao vetor de predição reconstruído; 

onde: 

- a unidade de reconstrução do vetor de predição compreende ao menos um preditor 

fornecido com o vetor de erro de predição recuperado para processar o vetor de erro 

de predição recuperado através de um de uma pluralidade de esquemas de predição 

dependendo da informação de classificação do quadro (605) (607) (606). 

 

46. Dispositivo de acordo com a reivindicação 45, é CARACTERIZADO  pelo fato de 

que o ao menos uma tabela de quantização compreende: 

- uma tabela de quantização usando um esquema de predição e fornecido com 

ambos, ao menos um índice e a informação de classificação. 

 

47. Dispositivo de acordo com a reivindicação 45, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que: 

- o dispositivo de recepção do índice de quantização compreende duas entradas para 

receber o índice de quantização do primeiro-estágio e o índice de quantização do 

segundo-estágio; e 

- a ao menos uma tabela de quantização compreende uma tabela de quantização de 

primeiro-estágio fornecido  com o índice de quantização  de primeiro-estágio  para 

produzir o vetor de erro de predição de primeiro-estágio, e a tabela de quantização 

do segundo-estágio fornecido com o índice de quantização do segundo-estágio para 

produzir o vetor de erro de predição do segundo-estágio. 

 

48. Dispositivo de acordo com a reivindicação 47, é CARACTERIZADO pelo fato de 
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que: 

- a pluralidade dos esquemas de predição compreende a predição de média móvel e 

a predição auto-regressiva; 

- a tabela de quantização do segundo estágio compreende a tabela de predição de 

média móvel e a tabela de predição auto-regressiva; e 

- o  dispositivo também compreende um dispositivo  para  aplicar a classificação do 

quadro do sinal de som para a tabela de quantização do segundo estágio processar o 

índice de quantização do segundo estágio através da tabela de média móvel ou a 

tabela de predição auto-regressiva dependendo da informação de classificação do 

quadro recebida. 

 

49. Dispositivo de acordo com a reivindicação 47, é CARACTERIZADO  pelo fato de 

que:  

- um somador para somar o vetor de erro de predição do primeiro-estágio e o vetor 

de erro de predição do segundo estágio para produzir o vetor de erro de predição 

recuperado. 

  

50. Dispositivo de acordo com a reivindicação 49, é CARACTERIZADO  pelo fato de 

que também compreende:  

- um dispositivo para conduzir no vetor de predição recuperado uma operação de 

escalonamento inversa como uma função da informação de classificação do quadro 

recebida (609). 

 

51. Dispositivo de acordo com a reivindicação 45, é CARACTERIZADO  pelo fato de 

que o gerador do vetor de parâmetro de predição linear compreende: 

- um somador do vetor de erro de predição recuperado e do vetor de predição 

reconstruído para produzir o vetor do parâmetro de predição linear (604). 

 

52. Dispositivo de acordo com a reivindicação 51, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que também compreende um dispositivo para adicionar o vetor de parâmetros  de 

predição linear médios ao vetor de erro de predição recuperado e ao vetor de 
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predição reconstruído para produzir o vetor do parâmetro de predição linear (608). 

 

53. Dispositivo de acordo com a reivindicação 45, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que: 

-a pluralidade de esquemas de predição compreende a predição de média móvel e a 

predição auto-regressiva; e 

- a unidade de reconstrução do vetor de predição compreende um média móvel e 

um preditor auto-regressivo para processar o vetor de erro de predição recuperado 

através da predição média móvel ou para processar o vetor do parâmetro produzido 

através da predição auto-regressiva dependendo da informação de classificação do 

quadro.  

 

54. Dispositivo de acordo com a reivindicação 53, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que compreende: 

- um dispositivo para processar o vetor do parâmetro produzido através do preditor 

auto-regressivo quando a informação de classificação do quadro indica que o quadro 

do sinal de som é vozeado estacionário; e 

- um dispositivo para processar o vetor de erro de predição recuperado através do 

preditor de média móvel quando a informação de classificação do quadro indica que 

o quadro do sinal de som é vozeado não-estacionário.  

 

55. Dispositivo de acordo com a reivindicação 53, é CARACTERIZADO pelo fato de 

que compreende: 

- o ao menos um preditor compreende um preditor auto-regressivo para aplicar a 

predição auto-regressiva ao vetor de erro de predição e o preditor de média móvel 

para aplicar a predição de média móvel ao vetor de erro de predição; e 

- o preditor auto-regressivo e o preditor de média móvel compreendem as 

respectivas memórias que são atualizadas a cada quadro do sinal, assumindo que ou 

a predição de média móvel ou a predição auto-regressiva pode ser usada no próximo 

quadro.  
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