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Menetelma ja laitteet audiosignaalin koodaamiseksi ja T
O

dekoodaamiseksi. Audiosignaalin koodaaminen kasittaa

koodattavan audiosignaalin x vastaanottamisen ja

vastaanotetun  signaalin  muuntamisen aikatasosta

taajuustasoon. Kvantisoitu audiosignaali x muodostetaan

11

muunnetun audiosignaalin x perusteella yhdessé pitk&n

E(k)

aikavalin ennustuskertoimien A kanssa, joita

ennustuskertoimia  voidaan kayttdd vastaanotetun

audiosignaalin  kasiteltdvénd olevan aikakehyksen

].]

ennustamiseen suoraan yhden tai useamman kvantisoidun

[

audiosignaalin ¥ aikaisemman aikakehyksen perusteella.

LE(K)

Ennustettu audiosignaali ¥  muodostetaan kayttden ’

X(k)

ennustuskertoimia 4. Ennustettu  audiosignaali X

muunnetaan tdman jalkeen aikatasosta taajuustasoon ja

tuloksena saatavaa taajuustason signaalia verrataan

13
el
G

vastaanotettuun audiosignaalin x virhesignaalin E(k)

muodostamiseksi kutakin lukuista taajuusalikaistaa kohti.
Taman jalkeen virhesignaalit Ek)  kvantisoidaan

kvantisoitujen virhesignaalien E(k) joukon muodos- y

tamiseksi, jotka virhesignaalit yhdistetdén ennustus- =

kertoimien A4 kanssa  koodatun  audiosignaalin

muodostamiseksi.



Ett forfarande och anordningar fér kodning och dekodning
av en audiosignal. Kodningen av audiosignalen innefattar
mottagning av en audiosignal x som ska kodas, och
transformering av den mottagna signalen fran tids- till
frekvensdoman. En kvantiserad audiosignal ¥ genereras
fran den transformerade audiosignalen x tillsammans
med en uppséttning langsiktiga predikteringskoefficienter
A, vilka kan anvandas for att prediktera en aktuell tidsram
fér den mottagna audiosignalen direkt med utgangspunkt i
en eller flera foregaende tidsramar f6r den kvantiserade
audiosignalen ¥ . En predikterad audiosignal ¥ genereras
med hjalp av predikieringskoefficienterna A. Den
predikterade audiosignalen % transformeras sedan fran
tids- till frekvensdomén, och den pd sa satt erhallna
frekvensdoménsignalen jamférs med den mottagna
audiosignalen x sa aft en felsignal E(k) genereras for
vart och ett av ett flertal frekvensunderband. Felsignalema

E(k) kvantiseras sedan sd att en uppsittning

kvantiserade felsignaler E(k) genereras, vilka kombineras

med predikteringskoefficienterna A for att generera en

kodad audiosignal.

114248



-----

uuuuu

20

114248

Menetelma ja laite audiokoodaukseen ja audiodekoodaukseen

Esilla oleva keksintd koskee audiokoodausmenetelmaa ja -laitetta, seka

audiodekoodausmenetelmaa ja -laitetta.

On yleisesti tunnettua, etta lahettamalla data digitaalimuodossa saavutetaan
tiedonsiirtokanavalla paremmat signaali-kohina suhteet ja kasvanut
informaatiokapasiteetti. On kuitenkin olemassa jatkuva halu lisata kanavan
kapasiteettia kompressoimalla digitaalisia signaaleja viela enemman.
Audiosignaalien suhteen sovelletaan kahta kompression perusperiaatetta. Naista
ensimmainen kasittda lahtdsignaalissa olevien tilastollisten tai determinististen
redundanssien poistamisen ja toinen taas kasittaa sellaisten elementtien
vaimentamisen tai eliminoinnin lahtdsignaalista, jotka ovat redundantteja
ihmisaistien kannalta. Viime aikoina jalkimmaisesta periaatteesta on tullut
vallitseva korkealuokkaisissa audiosovellluksissa ja siihen kuuluu tyypillisesti
audiosignaalin jakaminen taajuuskomponentteihinsa (joita joskus kutsutaan
"alikaistoiksi"), joista kukin analysoidaan ja kvantisoidaan kvantisointitarkkuudella
jonka katsotaanpoistavan (kuulijan kannalta) epaoleellisen datan. 1SO
(International Standards Organization) MPEG (Moving Picture Expert Group)
audiokoodausstandardi ja muut audiokoodaus-standardit kayttavat ja edelleen
tarkentavat tata periaatetta. Kuitenkin, MPEG (ja muut standardit) kayttavat myos
tekniikkaa, joka tunnetaan nimella "adaptiivinen (mukautuva) ennustaminen”

saadakseen aikaan datan nopeuden alenemisen edelleen.

Uuden MPEG-2 AAC standardin mukaisen kooderin toiminta on kuvattu
yksityiskohtaisesti kansainvélisen standardidokumentin luonnoksessa ISO/IEC
DIS 13818-7. Tama uusi MPEG-2 soveltaa lineaarista taaksepain ennustusta
kayttden 672 taajuuskomponenttia 1024:sta. On odotettavissa, etta uusi MPEG-4
standardi sisaltda vastaavat vaatimukset. Kuitenkin, noin suuri maara
taajuuskomponentteja johtaa suuriin laskennan aiheuttamiin kustannuksiin johtuen
ennustusalgoritmin monimutkaisuudesta ja se edellyttdd myos ettd kaytettavissa

on runsaasti muistia laskettujen- ja valikertoimien tallentamista varten. On
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yleisesti tunnettua, ettd kun taman tyyppisia taaksepain ennustimia kaytetaan
taajuustasossa, on vaikeaa vahentda edelleen laskentakuormituksia ja
muistivaatimuksia. Tama johtuu siita, ettd taajuustasossa ennustimien maara on
niin suuri, etta hyvin yksinkertainenkin algoritmi johtaa monimutkaiseen
laskentaan ja suuriin muistivaatimuksiin. Vaikka tatd ongelmaa osataankin
vaistaa kayttamalla eteenpéin ennustavia adaptiivisia ennustimia, jotka paivitetaan
enkooderissa ja lahetetdan dekooderille, eteenpain ennustavien adaptiivisten
ennustimien kayttd taajuustasossa vaistamatta johtaa suureen maaraan

"sivuinformaatiota" ennustimien suuresta maarasta johtuen.

Esilla olevan keksinnon tarkoitus on voittaa tunnettujen ennustusmenetelmien

haitat, tai ainakin lieventaa niita.

Tama ja muut tavoitteet saavutetaan koodaamalla audiosignaali kdyttaen
virhesignaaleja poistamaan redundanssit jokaisesta monista audiosignaalin
taajuuden alikaistoista ja liséksi synnyttdamaan pitkan aikavalin aikatason
ennustekertoimia, jotka mahdollistavat audiosignaalin kehyksen ennustamisen

yhden tai useamman aikaisemman kehyksen perusteelia.

Esilla olevan keksinndn ensimmaisessa toteutusmuodossa esitetdan menetelma
audiosignaalin koodaamiseksi, joka menetelma kasittdd seuraavat vaiheet:
vastaanotetaan koodattava signaali x;
muodostetaan taajuusalikaistoja vastaanotetun audiosignaalin
aikakehyksesta;
muodostetaan kvantisoitu audiosignaali ¥ vastaanotetun
audiosignaalin x perusteella;
muodostetaan pitkdn aikavalin ennustuskertoimien 4 sarja;
jolle menetelmalle on tunnusomaista se, etta
ennustetaan vastaanotetun audiosignaalin kasiteltdvéna oleva
aikakehys kayttaen pitkan aikavalin ennustuskertoimien 4 sarjaa kullekin
aikakehyksen taajuusalikaistoista suoraan ainakin yhden kvantisoidun

audiosignaalin ¥ aikaisemman aikakehyksen perusteella;
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kaytetaan ennustuskertoimien A sarjaa ennustetun audiosignaalin x
muodostamiseksi kvantisoidusta audiosignaalista ¥ ;
verrataan vastaanotettua audiosignaalia x ennustettuun audiosignaaliin

% ja muodostetaan virhesignaali E(k) kullekin lukuisista taajuusalikaistoista;

kvantisoidaan virhesignaalit E(k) kvantisoitujen virhesignaalien E(k)
joukon muodostamiseksi; ja
yhdistetaan kvantisoidut virhesignaalit £(k) ja ennustuskertoimet A koodatun

audiosignaalin muodostamiseksi.

Esilla oleva keksint tarjoaa audiosignaalin kompressoinnin kéyttaden eteenpain
ennustusta aikatasossa. Kutakin vastaanotetun signaalin aikakehysta kohti
tarvitsee luoda ja lahettaa vain yksi ryhméa eteenpéin ennustuksen
ennustekertoimia dekooderille lahetettavaksi. Tama poikkeaa tunnetuista
eteenpain ennustuksen tekniikoista, joissa taytyy luoda joukko ennustekertoimia
jokaisen kehyksen jokaista alikaistaa kohti. Verrattuna ennustehyétyihin, jotka
saavutetaan esilla olevan keksinnon avulla, pitkan aikavalin ennustimen

sivuinformaatio on merkitykseton.

Eraat keksinnon toteutusmuodot mahdollistavat laskennan monimutkaisuuden ja
muistivaatimusten vahentamisen. Erityisesti, verrattuna taaksepéin ennustuksen
kayttoon, ei ole tarvetta laskea uudelleen ennustekertoimia dekooderissa. Eraat
keksinnon toteutusmuodot kykenevat myds vastaamaan signaalin muutoksiin

tavanomaisia taaksepain ennustavia ennustimia nopeammin.

Eraassa keksinnon toteutusmuodossa vastaanotettu audiosignaali ¥ muunnetaan
kehyksissa x, aikatasosta taajuustasoon taajuusalikaistasignaalien X(k) joukon
saamiseksi. Ennustettu audiosignaali ¥ muunnetaan samalla tavalla aikatasosta
taajuustasoon ennustettujen taajuus-alikaistasignaalien X (k) luomiseksi ja
vertailu vastaanotetun audiosignaalin ¥ ja ennustetun audiosignaalin x valill4
suoritetaan taajuustasossa, vertaamalla toisiaan vastaavia alikaistasignaaleja

kesken&an taajuusalikaista-virhesignaalien E(k) luomiseksi. Kvantisoitu
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audiosignaali x synnytetaan yhdistamalla ennustettu signaali ja kvantisoitu

virhesignaali joko aikatasossa tai taajuustasossa.

Eradssa keksinndn vaihtoehtoisessa toteutusmuodossa vertailu vastaanotetun

audiosignaalin ¥ ja ennustetun audiosignaalin x valilla suoritetaan aikatasossa,

my0s aikatasossa olevan virhesignaalin e luomiseksi. Tama virhesignaali e
muunnetaan sitten aikatasosta taajuustasoon mainitun taajuusalikaista-

virhesignaalien E(k) joukon luomiseksi.

Virhesignaalien kvantisointi suoritetaan edullisesti psyko-akustisen mallin

mukaisesti.

Esilla olevan keksinnén eraan toisen toteutusmuodon mukaisesti nyt on keksitty
menetelma koodatun audiosignaalin dekoodaamiseksi, jossa menetelmassa
vastaanotetaan koodattu audiosignaali joka sisaltaa kvantisoidun
virhesignaalin E (k) kutakin audiosignaalin lukuisaa taajuusalikaistaa kohti ja,
kutakin audiosignaalin kehysta kohti joukon ennustuskertoimia 4, ja jolle
menetelmalle on tunnusomaista se, etta:
ennustuskertoimien joukkoa 4 voidaan kayttaa vastaanotetun

audiosignaalin kadsiteltdvan aikakehyksenx, kunkin taajuusalikaistan
ennustamiseen ainakin yhden rekonstruoidun kvantisoidun audiosignaalin ¥
aikaisemman kehyksen perusteella;

muodostetaan mainittu rekonstruoitu kvantisoitu audiosignaali ¥
kvantisoitujen virhesignaalien E(k)perusteella; ja

kaytetaan ennustuskertoimia 4 ja rekonstruoituja kvantisoituja
audiosignaaleja ¥ ennustetun audiosignaalin x muodostamiseksi,

jolloin mainittu rekonstruoitu kvantisoitu audiosignaali muodostetaan

yhdistamalla kvantisoidut virhesignaalit £(k) ja ennustettu audiosignaali % .

Dekoodausmenetelma voi sisaltaa vaiheen, jossa ennustettu audiosignaali x

muunnetaan aikatasosta taajuustasoon, jotta saadaan joukko ennustettuja
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taajuusalikaistasignaaleja X (k) yhdistettavéksi kvantisoituihin virhesignaaleihin

E (k) rekonstruoitujen taajuusalikaistasignaalien X (k) joukon luomiseksi. Taman
jalkeen rekonstruoitu kvantisoitu audiosignaali ¥ luodaan suorittamalla
rekonstruoiduille taajuusalikaistasignaaleille X (k) muunnos taajuustasosta
aikatasoon. Tama toteutusmuoto on erityisen sovelias silloin, kun vastaanotetaan
ainoastaan alaryhmaé kaikista mahdollisista kvantisoiduista virhesignaaleista E (k)
ja osa alikaistatiedoista lahetetaan suoraan lahettamalla audioalikaistasignaalit

X(k). Signaalit X (k) ja X(k) yhdistetaan asianmukaisesti ennen taajuus-aika
muunnoksen suorittamista.

Eraassa dekoodausmenetelméan vaihtoehtoisessa toteutusmuodossa
menetelmaan sisaltyy alkuvaihe, jossa muunnetaan kvantisoidut virhesignaalit
E (k) taajuustasosta aikatasoon kvantisoidun aikatason virhesignaalin
luomiseksi. TAma virhesignaali yhdistetaén sen jalkeen suoraan ennustetun

audiosignaalinx kanssa rekonstruoidun audiosignaalin ¥ luomiseksi.

Esilla olevan keksinnén erdan kolmannen toteutusmuodon mukaisesti nyt on
keksitty laite audiosignaalin koodaamiseen, joka laite kasittaa:
sisddnmenon koodattavan audiosignaalin x vastaanottamiseksi;
ensimmaiset generointivélineet (1) taajuusalikaistojen muodostamiseksi
vastaanotetun audiosignaalin aikakehyksesta;
mainittuun sisddénmenoon kytketyt prosessointivalineet (2,3;15-19)
kvantisoidun audiosignaalin ¥ muodostamiseksi vastaanotetun
audiosignaalin x perusteella; ja jolle laitteelle on tunnusomaista se, etta laite
kasittaa:
mainittuihin prosessointivalineisiin (3) liitetyt ennustusvalineet (12;19)
pitkén aikavélin ennustuskertoimien A joukon muodostamiseksi kdytettavaksi
kullekin aikakehyksen taajuusalikaistalle vastaanotetun audiosignaalin x
késiteltavana olevan aikakehyksen x, ennustamiseksi suoraan ainakin
yhden kvantisoidun audiosignaalin ¥ aikaisemman kehyksen perusteella;
toiset generointivéalineet (10-14;20,15) ennustetun audiosignaalin x
muodostamiseksi kayttden pitk&n aikavalin ennustuskertoimia A ja
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kvantisoitua audiosignaalia ¥ ja vastaanotetun audiosignaalin x
vertaamiseksi ennustettuun audiosignaaliin ¥ virhesignaalin

E(k) muodostamiseksi kullekin lukuisista taajuusalikaistoista;

kvantisointivalineet (3;17) virhesignaalien E(k)kvantisoimiseksi

5 kvantisoitujen virhesignaalien E(k) joukon muodostamiseksi; ja
yhdistamisvalineet (5;21) kvantisoitujen virhesignaalien
E(k) yhdistamiseksi ennustuskertoimiin 4 koodatun audiosignaalin

muodostamiseksi.

10 Eraassa toteututusmuodossa mainitut generointivélineet kasittavat ensimmaiset

muunnosvalineet vastaanotetun audiosignaalin y muuntamiseksi aikatasosta

taajuustasoon ja toiset muunnosvalineet ennustetun audiosignaalinx
muuntamiseksi aikatasosta taajuustasoon, seka vertailuvalineet jotka on jarjestetty
vertailemaan saatuja taajuustason signaaleja taajuustasossa.

15
Eraassa keksinnon vaihtoehtoisessa toteututusmuodossa generointivalineet on

jarjestetty vertailemaan vastaanotettua audiosignaalia y ja ennustettua

audiosignaaliax aikatasossa.

20  Eraan esilla olevan keksinndn neljannen toteutusmuodon mukaisesti on keksitty

laite vastaanotetun koodatun audiosignaalin y dekoodaamiseksi, jolle
laitteelle on tunnusomaista se, etta:
koodattu audiosignaali sisaltaa kvantisoidun virhesignaalin E (k) kutakin

lukuisaa audiosignaalin taajuusalikaistaa kohti ja sarjan ennustuskertoimia 4

25 kaytettavaksi kullekin audiosignaalin aikakehyksen taajuusalikaistalle ja jossa
ennustuskertoimia 4 voidaan kayttaa ennustamaan vastaanotetun
audiosignaalin kasiteltdva kehys x,, ainakin yhden rekonstruoidun
kvantisoidun audiosignaalin ¥ aikaisemman kehyksen perusteella, joka laite
kasittaa:

30 sisdanmenon koodatun audiosignaalin vastaanottamiseksi;

-----
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generoimisvalineet (24,25,9) rekonstruoidun kvantisoidun
audiosignaalin ¥ muodostamiseksi kvantisoitujen virhesignaalien
E(k)perusteella; ja
signaalinkasittelyvalineet (26) ennustetun audiosignaalin x
5 muodostamiseksi ennustuskertoimien 4 ja mainitun rekonstruoidun
kvantisoidun audiosignaalin X perusteella,

jossa mainitut generoimisvalineet kasittavat yhdistamisvalineet
(24,25) ennustetun audiosignaalin % ja kvantisoitujen virhesignaalien E(k)

yhdistamiseksi rekonstruoidun kvantisoidun audiosignaalin ¥ muodostamiseksi.

10
Seuraavassa keksinndn ymmartamiseksi paremmin ja keksinndn toteuttamisen
havainnollistamiseksi esimerkkien avulla viitataan oheisiin kuviin, joissa:
Kuva 1 esittda kaaviona kooderia vastaanotetun audiosignaalin koodaamiseksi,
Kuva 2 esittda kaaviona dekooderia Kuvan 1 mukaisella kooderilla koodatun

15 audiosignaalin dekoodaamiseksi,

Kuva 3 esittda tarkemmin Kuvan 1 mukaista kooderia ja kooderin sisaltamaa
ennustustyokalua,;
Kuva 4 esittaa tarkemmin Kuvan 2 mukaista dekooderia ja dekooderin sisgltamaa
ennustustydkalua; ja
20 Kuva 5 esittaa tarkemmin erasta Kuvan 1 mukaisen kooderin muunnosta, joka

kasittaa vaihtoehtoisen ennustustydkalun.

Kuva 1 esittaa lohkokaaviona enkooderin, joka suorittaa koodaustoiminnon, joka
on maaritelty yleisluontoisesti standardissa MPEG-2 AAC. Sisaantulo kooderille
25 on naytteistetty yksivaiheinen signaali x, jonka naytepisteet on ryhmitelty
aikakehyksiin tai 2N pisteen ryhmiin, esim.
x, = (x,(0),x,(1)...x, (2N — 1)) (1)
jossa m on ryhman tunnus ja T ilmaisee transpoosi-operaation. Naytepisteiden
30  ryhmittely tehddan suodatinpankkityokalulla 1, joka suorittaa my6s muunnetun
erillisen kosinimuunnoksen (MDCT) kullekin audiosignaalin yksittéiselle kehykselle

taajuusalikaistakertoimien joukon saamiseksi.
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X, = (X,(0).X,(D,..X, (N -1 (2)

Alikaistat on maaritelty MPEG-standardissa.

Eteenpain ennustavan MDCT:n maarittelee:

X, (k) = Niz: £, () cos(4—7[]\7 Qi+1+N)2k +1), (3)
k=0,.N-1

jossa f (i) on analyysi-synteesi ikkuna, joka on sellainen symmetrinen ikkuna, etta

sen lisdys-paallekkaisyysvaikutus tuottaa yksikkdvahvistuksen signaaliin.

Taajuusalikaistasignaalit X (k) sy6tetdan vuorollaan ennustustydkalulle 2 (jota

kuvataan tarkemmin jaljempana), joka pyrkii eliminoimaan
pitkdaikaisredundanssin kustakin taajuusalikaistasignaalista. Tuloksena saadaan

sarja taajuusalikaistojen virhesignaaleja.
jotka ilmaisevat pitkan aikavalin muutoksia vastaavissa alikaistoissa, seka sarjan

eteenpain ennustuksen kertoimia A kullekin kehykselle.

Alikaistavirhesignaalit E(k)syotetdan kvantisoijalle 3, joka kvantisoi kunkin
signaalin psykoakustisen mallin maaraamalla bittimaaralla. Tata mallia soveltaa
ohjausyksikkd 4. Kuten mainittiin, psykoakustinen malli mallintaa ihmisen kuulon
peitto-ominaisuuksia. Kvantisoidut virhesignaalit E£(k)ja ennustuskertoimet 4
yhdistetaan taman jalkeen bittivirran multiplekserissa 5 lahetettavaksi

[&hetyskanavan 6 kautta.

Kuva 2 esittda Kuvan 1 mukaisella kooderilla koodatun audiosignaalin

dekoodaukseen tarkoitetun dekooderin yleisrakenteen. Bittivirran demultiplekseri
7 erottaa ensiksi ennustuskertoimet 4 kvantisoiduista virhesignaaleista E(k) ja

erottaa virhesignaalit erillisiksi alikaistasignaaleiksi. Ennustuskertoimet 4 ja
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kvantisoidut alikaistavirhesignaalit E (k) syStetdan ennustustydkalulle 8 joka

suorittaa kooderissa tehdylle ennustusprosessille k&anteisen operaation, eli

ennustustydkalu palauttaa kooderissa poistetun redundanssin rekonstruoitujen
kvantisoitujen alikaistasignaalien X (k) muodostamiseksi. Suodatinpankkitydkalu
5 9 palauttaa taman jalkeen aikatason signaalin ¥ vastaanotetun version
X (k) kaanteisella muunnoksella, jota kuvaa
x,(@)=u, i+ N)+u, (), (5)
i=0,.,N-1

jossa 7, (i),i = 0,..2N -1 ovat X :n kaanteinen muunnos

N-1
10 i, (i) = £() 3 X, (k) cos(—— (2i + 1+ N)(2k +1)),
& 4N
i=0,.2N-1

ja joka approksimoi atkuperéista audiosignaalia x.

Kuva 3 kuvaa yksityiskohtaisemmin Kuvan 1 esittdman kooderin

15 ennustusmenetelmad. Kayttdmalla kvantisoituja taajuusalikaista-virhesignaaleja

E (k) prosessointiyksikkd 10 muodostaa sarjan kvantisoituja
taajuusalikaistasignaaleja X (k). Signaalit X (k) sydtetaan vuorostaan

suodatinpankkiin 11, joka kasittelee signaaleja kdanteisella erillisella
kosinimuunnoksella (IMDCT) kvantisoidun aikatason signaalin x

20 muodostamiseksi. Taman jalkeen signaali X sy6tetdan pitkan aikavalin
ennustustydkaluun 12 joka vastaanottaa myds tulevan audiosignaalin x.
Ennustustydkalu 12 kayttaa pitkan aikavalin (LT) ennustinta poistamaan
redundanssin késiteltdvanéa olevassa kehyksessa m+1 olevasta audiosignaalista
aikaisemman kvantisoidun datan perusteella.

25  Taman ennustimen siirtofunktio P on:

.....

P(z) = Zzbkz-(owk) (5)

k=-m,

jossaa edustaa pitkad, 1 - 1024 naytteen viivetta ja b, edustaa

ennustuskertoimia.



10

15

20

25

10 114248

Kun m; = m; = 0 ennustin on "1-tappinen”, kun m; = my = 1 ennustin on "3-

tappinen".

Parametrita ja b, maaritetddn LT- ennustuksen jalkeen minimoimalla

keskinelidvirhe (MSE) 2N naytteen jaksolta. Yhden "tap'in” ennustinta

kaytettdessa pitkan aikavalin ennusteen jaanndssignaaliksi r(i) saadaan:
ri)=x(@)-bx(i-2N+1+ ) (6)
jossa x on aikatason audiosignaali ja ¥ on kvantisoitu aikatason signaali.

Keskimaarainen nelidity jadnndssignaali R saadaan yhtéalosta:

2N-1 2N-1

R=Yr' i)=Y (x(i)—b%(i— 2N +1- @))’ (7)

i=0

Asettamalla drR/ b = 0, saadaan

2N-1
DX —-2N +1
- 2i=0 x(DHX3 +1+ ) (8)

¥ (x - 2N - o))’

ja kun yhtalédn (7) sijoitetaan b, saadaan
(X7 "xF(-2N+1-a) )’
Y G (n-2N +1- )’

i=0

2N-1 .
R= 2,':0 2@ —

Termin R minimoiminen maksimoi yhtaién (9) oikean puolen toisen termin. Tama
termi lasketaan kaikilla mahdollisilla & :n arvoilla sille méaéaritellylla alueella, ja
valitaan se « :n arvo joka maksimoi tdmén termin. Nimittajan energia Q voidaan
helposti, uudelleen laskemisen sijasta, paivittaa viiveesta (a —1) arvoon «
seuraavan yhtaldén avulla:

Q, =9, +3¥(-a)-(-a+N) (10)

Jos kaytetaan yhden "tap'in“ ennustinta, yhtélda (8) kaytetaan laskettaessa

ennustekerroin b,. Jos kyseessé on j "tap'in” ennustin, LT ennusteviive «

maaritetdan aluksi maksimoimalla yhtalén (9) toinen termi ja tdméan jalkeen

ratkaistaan jxj yhtalon joukko j ennustekertoimen laskemiseksi.
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LT ennustusparametrit 4 ovat viive o ja ennustekerroin b,. Viive kvantisoidaan 9 -

11 bitin tarkkuudella, kaytetysta alueesta riippuen. Tavallisimmin kaytetdan 10
bittia, jolloin arvoja voi olla 1024 valilla 1 -1024. Bittimaaran alentamiseksi LT
ennusteviiveet voidaan deltakoodata 5 bitin tarkkuudella parillisissa kehyksina.
Kokeet osoittavat etta vahvistuksen koodaaminen 4 - 6 bitin tarkkuudella riittaa.
Vahvistuksen epatasaisesta jakaumasta johtuen on kaytettdva epatasaista

kvantisointia.

Edella kuvatussa menetelmassa LT-synteesisuodattimen 1/ P(z) stabiilisuutta ei
aina voi taata. Yhden "tap'in” ennustimelle stabiilisuusehto on |5 < 1. Taman
takia stabilointi voidaan toteuttaa helposti asettamalla |b| = 1aina kun |5 > 1. Kun
kyseessa on 3 "tap'in" ennustin, voidaan suorittaa toinen stabilointimenettely,
kuten on kuvattu artikkelissa R.P. Ramachandran and P. Kbal, "Stability and
performance analysis of pitch filters in speech coders”, IEEE Trans. ASSP, vol.
35, no.7, sivut 937-946, heinakuu 1987. Kuitenkaan LT-synteesisuodattimen
epastabiilisuus ei ole kovin haitallinen rekonstruoidun signaalin laadun kannalta.
Suodatin on epastabiili muutamien kehysten ajan (lisdten energiaa), mutta
vahitellen paastaan stabiileihin jaksoihin, jolloin ulostulon kasvu ei jatku ajan

funktiona.

Kun LT-ennustuskertoimet on maaritetty, voidaan maarittaa (m+1):nnen kehyksen
ennustettu signaali:

£() = ibjf(i—2N+1—a), (11)

J==m
i=mN+1,mN+2,..(m+1)N
Taman jalkeen ennustettu aikatason signaali ¥ sydtetaan suodatinpankkiin 13,
joka kasittelee signaalia MDCT-menetelmalla (m+1):nnen kehyksen ennustettujen
spektrikertoimien X, (k) luomiseksi. Ennustetut spektrikertoimet X (k)

vahennetaan taman jalkeen spektrikertoimista X (k) véhennysyksikdssa 14.
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Jotta voitaisiin taata, ettd ennustusta kaytetaan ainoastaan jos se johtaa
koodaushyétyyn, tarvitaan sopiva ennustimien ohjaus ja pieni maéara ennustimien
ohjausinformaatiota pitaa lahettaa dekooderille. Tama toiminto suoritetaan
vahennysyksikdssa 14. Ennustimen ohjausmenetelma on sama kuin se
taaksepain ennustuksen ohjausmenetelma, jota on kaytetty MPEG-2 Advanced
Audio Coding (AAC):ssa. Kunkin kehyksen ennustuksen ohjausinformaatio, joka
lahetet&an sivuinformaationa, maaritetdan kahdessa vaiheessa. Ensiksi, kunkin
skaalaustekijakaistan osalta maaritetaan johtaako ennustus koodaushyétyyn vai
ei, ja jos vastaus on kylla, ennustin_kaytéssa bitti-arvoksi tuolle
skaalaustekijakaistalle asetetaan yksi. Kun tdma on tehty kaikille
skaalaustekijakaistoille, maaritetaan kompensoiko talle kehykselle ennustuksella
saavutettu kokonaiskoodaushyéty ainakin ennustimen sivuinformaatiosta
aiheutuvan lisébittien tarpeen. Jos vastaus on kylla, ennustin_data_lasna bitin
arvoksi asetetaan yksi ja koko sivuinformaatio, mukaan lukien ennustimen
nollaukseen tarvittava, lahetetaan ja ennustusvirheen arvo syétetaan
kvantisoijaan. Muussa tapauksessa ennustin_data_ lasna -bitin arvoksi
asetetaan 0 ja ennustin_kayt6ssa bitit asetetaan kaikki nolliksi eika niita laheteta.
Téassa tapauksessa spektraalikomponentin arvo sybtetdéan kvantisoijaan 3. Kuten
edella on esitetty, ennustuksen ohjaus kohdistuu ensin kaikkiin yhden
skaalauskerroinkaistan ennustimiin, mita seuraa toinen vaihe joka kohdistuu

kaikkiin skaalauskerroinkaistoihin.

On selvaa ettd LT-ennustuksen tavoitteena on saavuttaa suurin ennustuksen
kokonaishyoty. Merkitdan G, :lla ennustushyoétya [ :nnella taajuusalikaistalla.

Ennustuksen kokonaishyéty tietyssé kehyksessa voidaan laskea seuraavasti:
N.t
G= )G, (12)
I=1&(G>0)
Jos hy6ty kompensoi ennustimen sivuinformaation lisabittien tarpeen, esim.

G > T(dB), koko sivuinformaatio lahetetaén ja ne ennustimet jotka antavat

positiivisen hyédyn kytketaan paalle. Muussa tapauksessa ennustimia ei kayteta.
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Edella esitetylla menetelmalla saadut LP-parametrit eivét ole suoraan
verrannollisia hyddyn maksimointiin. Kuitenkin, laskemalla vahvistus jokaiselle
lohkolle ja jokaiselle viiveelle valitulla alueella (tassa esimerkissa 1 - 1024) ja
valitsemalla se viive, jolla saavutetaan suurin ennustuksen kokonaishy®oty,
optimoidaan ennustusprosessi. Valittu viive « ja vastaavat kertoimet b lahetetaan
sivuinformaationa kvantisoitujen virhe-alikaistasignaalien mukana. Vaikka
laskennan monimutkaisuus kooderissa kasvaa, laskennan monimutkaisuus

dekooderissa ei lisaanny.

Kuva 4 esittaa yksityiskohtaisemmin Kuvan 2 dekooderia. Koodatun
audiosignaalin vastaanottaa siirtokanavalta 6 bittivirran demultiplekseri 7, kuten

edella on kuvattu. Bittivirran demultiplekseri 7 erottelee ennustuskertoimet A ja

kvantisoidut virhesignaalit E(k), seka toimittaa ne ennustustydkalulle 8. Taméa
tydkalu kasittaa yhdistajan 24, joka yhdistaa kvantisoidut virhesignaalit E(k) ja
ennustetun taajuustason audiosignaalin X (k) rekonstruoidun, myos

taajuustasossa olevan, audiosignaalin X (k) synnyttdmiseksi. Suodatinpankki 9

muuntaa rekonstruoidun signaalin X (k) taajuustasosta aikatasoon rekonstruoidun

aikatason audiosignaalin x¥ luomiseksi. Tdma signaali vuorostaan syotetaan
palautteena pitkan aikavalin ennustustydkalulle, joka vastaanottaa myos
ennustuskertoimet A. Pitkan aikavalin ennustustydkalu 26 synnyttaa ennustetun,
kasiteltavan aikakehyksen aikaisempien rekonstruoitujen aikakehysten perusteella
kayttaen kasiteltdvan kehyksen ennustekertoimia. Suodatinpankki 25 muuntaa

ennustetun signaalin x.

Kuva 5 esittad Kuvan 1 esittdman audiosignaalikooderin erasta vaihtoehtoista
toteutustapaa, jossa vertailuyksikkd 15 vertaa koodattavaa audiosignaalia x
aikatasossa olevaan ennustettuun signaaliin ¥ synnyttaékseen virhesignaalin e,
joka myos on aikatasossa. Suodatinpankkitydkalu 16 muuntaa taman jalkeen

virhesignaalin aikatasosta taajuustasoon taajuusalikaista-virhesignaalien E(k)
joukon luomiseksi. Nama signaalit kvantisoidaan tdman jalkeen kvantisoijassa 17

kvantisoitujen virhesignaalien E (k) joukon luomiseksi.



10

15

14

114248

Taman jalkeen kaytetdan suodatinpankkia 18 muuntamaan kvantisoidut
virhesignaalit (k) takaisin aikatasoon, tuloksena signaali €. T&ma kvantisoitu
aikatason virhesignaali ¢ yhdistetdan sen jalkeen signaalinkéasittely-yksikossa 19
ennustettuun aikatason signaaliin x kvantisoidun audiosignaalin

X muodostamiseksi. Ennustustydkalu 20 suorittaa saman toiminnon kuin Kuvan 3
kooderin tyékalu 12, muodostaen ennustetun audiosignaalinx ja
ennustuskertoimet A. Ennustuskertoimet ja kvantisoidut virhesignaalit
yhdistetdan bittivirran multiplekserissa 21 lahetettavéksi lahetyskanavalle 22.
Kuten edella on esitetty, virhesignaalit kvantisoidaan ohjaimessa 23

psykoakustisen mallin mukaan.

Edelld kuvatut audiokoodausalgoritmit mahdollistavat audiosignaalien
kompressoinnin alhaisilla bittinopeuksilla. Tekniikka perustuu pitk&an aikavalin (LT)
ennustamiseen. Tunnettuihin taaksepain ennustuksen tekniikkoihin verrattuna
tassa kuvatut tekniikat tarjoavat suuremmat ennustushyddyt yksittaisille
instrumentaalimusiikkisignaaleile ja puhesignaaleille, vaatien kuitenkin vain

alhaista laskennan monimutkaisuutta.
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Vaatimukset

1. Menetelma audiosignaalin koodaamiseksi, joka menetelma kasittaa
seuraavat vaiheet:
5 koodattava signaali x vastaanotetaan;
muodostetaan taajuusalikaistoja vastaanotetun audiosignaalin
aikakehyksesta;
muodostetaan kvantisoitu audiosignaali ¥ vastaanotetun
audiosignaalin x perusteella;
10 muodostetaan pitkdn aikavalin ennustuskertoimien 4 sarja;
tunnettu siita, etta
ennustetaan vastaanotetun audiosignaalin kasiteltdvana oleva
aikakehys kayttaen pitkan aikavalin ennustuskertoimien 4 sarjaa kullekin
aikakehyksen taajuusalikaistoista suoraan ainakin yhden kvantisoidun
15 audiosignaalin X aikaisemman aikakehyksen perusteella;
kaytetdadn ennustuskertoimien 4 sarjaa ennustetun audiosignaalin x
muodostamiseksi kvantisoidusta audiosignaalista ¥ ;
verrataan vastaanotettua audiosignaalia x ennustettuun audiosignaaliin

% ja muodostetaan virhesignaali E(k) kullekin lukuisista taajuusalikaistoista;
20 kvantisoidaan virhesignaalit £(k) kvantisoitujen virhesignaalien E (k)
joukon muodostamiseksi; ja
yhdistetaan kvantisoidut virhesignaalit £ (k) ja ennustuskertoimet 4

koodatun audiosignaalin muodostamiseksi.

25 2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd
menetelma kéasittda kehyksina x,, aikatasosta vastaanotetun
audiosignaalin x muuntamisen taajuustasoon taajuusalikaistasignaalien
X (k) muodostamiseksi ja ennustetun audiosignaalin x muuntamisen
aikatasosta taajuustasoon ennustettujen taajuusalikaista-signaalien
30 X (k) sarjan muodostamiseksi, ja jossa vertailu vastaanotetun

ccccc

audiosignaalinx ja ennustetun audiosignaalin x valilla suoritetaan
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taajuustasossa, verraten toisiaan vastaavia alikaistasignaaleja toisiinsa

taajuusalikaista-virhesignaalien E(k) muodostamiseksi.

3. Menetelma joka on vaatimuksen 1 mukainen, tunnettu siita, etta
5 menetelma kasittda vastaanotetun audiosignaalinx ja ennustetun
audiosignaalin x valilla aikatasossa suoritettavan vertailun myds aikatasossa
olevan virhesignaalin e muodostamiseksi ja virhesignaaline muuntamisen
aikatasosta taajuustasoon mainittujen lukuisien taajuusalikaista-

virhesignaalien E(k) muodostamiseksi.

4. Menetelma koodatun audiosignaalin dekoodaamiseksi, joka menetelma
kasittaa seuraavat vaiheet:
vastaanotetaan koodattu audiosignaali joka sisaltaa kvantisoidun

virhesignaalin E(k)kutakin audiosignaalin lukuisaa taajuusalikaistaa kohti ja,

15 kutakin audiosignaalin kehysta kohti joukon ennustuskertoimia 4, tunnettu
siita, etta:
ennustuskertoimien joukkoa 4 voidaan kayttaa vastaanotetun

audiosignaalin kasiteltdvan aikakehyksenx, kunkin taajuusalikaistan

ennustamiseen ainakin yhden rekonstruoidun kvantisoidun audiosignaalin X
20 aikaisemman kehyksen perusteella;
muodostetaan mainittu rekonstruoitu kvantisoitu audiosignaali x

kvantisoitujen virhesignaalien E(k)perusteella; ja

kaytetdan ennustuskertoimia 4 ja rekonstruoituja kvantisoituja
audiosignaaleja ¥ ennustetun audiosignaalin X muodostamiseksi,
25 jolioin mainittu rekonstruoitu kvantisoitu audiosignaali muodostetaan

yhdistamalla kvantisoidut virhesignaalit £(k) ja ennustettu audiosignaali x .

'''''

5. Vaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
menetelma kdasittda seuraavat vaiheet:
30 ennustetun audiosignaalin ¥ muuntaminen aikatasosta taajuustasoon

3
-----

ennustettujen taajuusalikaista-signaalien X (k) sarjan muodostamiseksi
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yhdistettavéksi kvantisoituihin virhesignaaleihin E (k) rekonstruoitujen
taajuusalikaista-signaalien X (k) joukon muodostamiseksi; ja

rekonstruoitujen taajuusalikaistasignaalien X (k) muuntaminen

taajuustasosta aikatasoon rekonstruoidun, kvantisoidun audiosignaalin X

muodostamiseksi.

Vaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelma

kasittaa seuraavat vaiheet:
kvantisoitujen virhesignaalien E(k) muuntaminen taajuustasosta

aikatasoon kvantisoidun aikatason virhesignaalin e muodostamiseksi; ja
aikatason kvantisoitujen virhesignaalien yhdistaminen suoraan
ennustetun audiosignaalin x kanssa rekonstruoidun, kvantisoidun

audiosignaalin ¥ muodostamiseksi.

Laite audiosignaalin koodaamiseen, joka laite kasittaa:

sisddnmenon koodattavan audiosignaalin x vastaanottamiseksi;

ensimmaiset generointivdlineet (1) taajuusalikaistojen muodostamiseksi
vastaanotetun audiosignaalin aikakehyksesta;

mainittuun sisdanmenoon kytketyt prosessointivalineet (2,3;15-19)
kvantisoidun audiosignaalin ¥ muodostamiseksi vastaanotetun
audiosignaalin x perusteella; tunnettu siita, etta laite kasittaa:

mainittuihin prosessointivalineisiin (3) liitetyt ennustusvalineet (12;19)
pitkan aikavalin ennustuskertoimien 4 joukon muodostamiseksi kaytettavaksi
kullekin aikakehyksen taajuusalikaistalle vastaanotetun audiosignaalin x

kasiteltdvana olevan aikakehyksen x, ennustamiseksi suoraan ainakin

yhden kvantisoidun audiosignaalin X aikaisemman kehyksen perusteella;
toiset generointivalineet (10-14;20,15) ennustetun audiosignaalin x
muodostamiseksi kayttaen pitkan aikavalin ennustuskertoimia 4 ja
kvantisoitua audiosignaalia ¥ ja vastaanotetun audiosignaalin x
vertaamiseksi ennustettuun audiosignaaliin x virhesignaalin

E(k)muodostamiseksi kullekin lukuisista taajuusalikaistoista;
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kvantisointivalineet (3;17) virhesignaalien E(k)kvantisoimiseksi
kvantisoitujen virhesignaalien E(k)joukon muodostamiseksi; ja
yhdistamisvalineet (5;21) kvantisoitujen virhesignaalien E(k)

yhdistamiseksi ennustuskertoimiin 4 koodatun audiosignaalin

5 muodostamiseksi.

8. Vaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, ettd mainitut toiset
generoimisvalineet kasittavat ensimmaiset muuntamisvalineet (1)
vastaanotetun audiosignaalin x muuntamiseksi aikatasosta taajuustasoon ja

10 toiset muuntamisvalineet (13) ennustetun audiosignaalin x muuntamiseksi
aikatasosta taajuustasoon, seka vertailuvalineet (14) jotka on jarjestetty

vertaamaan tulokseksi saatuja taajuustason signaaleja taajuustasossa.

9. Vaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta toiset
15 generoimisvalineet on jarjestetty vertaamaan vastaanotettua audiosignaalia

x ennustettuun audiosignaaliin x aikatasossa.

10. Laite koodatun audiosignaalin x dekoodaamiseksi, tunnettu siita, etta:
koodattu audiosignaali sisaltaa kvantisoidun virhesignaalin E (k) kutakin
20 lukuisaa audiosignaalin taajuusalikaistaa kohti ja sarjan ennustuskertoimia 4
kaytettavaksi kullekin audiosignaalin aikakehyksen taajuusalikaistalle ja jossa
ennustuskertoimia 4 voidaan kayttaa ennustamaan vastaanotetun
audiosignaalin kasiteltdva kehys x,, ainakin yhden rekonstruoidun
kvantisoidun audiosignaalin ¥ aikaisemman kehyksen perusteella, joka laite
25 kasittaa:
sisaanmenon koodatun audiosignaalin vastaanottamiseksi;
generoimisvalineet (24,25,9) rekonstruoidun kvantisoidun
audiosignaalin ¥ muodostamiseksi kvantisoitujen virhesignaalien

E(k)perusteella: ja
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signaalinkasittelyvalineet (26) ennustetun audiosignaalin x
muodostamiseksi ennustuskertoimien 4 ja mainitun rekonstruoidun
kvantisoidun audiosignaalin ¥ perusteella,

jossa mainitut generoimisvalineet kasittavat yhdistamisvalineet (24,25)
ennustetun audiosignaalin % ja kvantisoitujen virhesignaalien E(k)
yhdistamiseksi rekonstruoidun kvantisoidun audiosignaalin X

muodostamiseksi.
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Patentkrav

1. Férfarande fér kodning av en audiosignal, vilket forfarande omfattar
féljande steg:
mottagning av signalen x som skall kodas;
generering av frekvensdelband ur en tidram av den mottagna
audiosignalen;
generering av en kvantiserad audiosignal ¥ pa basis av den mottagna
audiosignalen x;
generering av en serie av langtidsprediktionskoefficenter 4;
kdnnetecknat av
prediktering av en aktuell tidram av den mottagna audiosignalen direkt
fran atminstone en tidigare tidram av den kvantiserade audiosignalen ¥ med
anvéandande av namnda serie av langtidsprediktionskoefficenter 4 for vart
och ett av tidramens delband;
anvandning av serien av langtidsprediktionskoefficenter 4 for
generering av en predikterad audiosignal x ur den kvantiserade
audiosignalen X ;
jamforelse av den mottagna audiosignalen x med den predikterade
audiosignalen x och generering av en felsignal E(k) for vart och ett av
frekvensdelbandmangden;

kvantisering av felsignalerna E(k) fér generering av en serie av
kvantiserade felsignaler E(k); och

kombinering av de kvantiserade felsignalerna E(k) och

prediktionskoefficenterna A fér generering av en kodad audiosignal.

2. Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat av att

forfarandet omfattar transformering av den i form av ramar x,, fran

tidplanet mottagna audiosignalen x till frekvensplanet fér genering av

frekvensdelbandssignaler X (k) och transformering av den predikterade

audiosignalen x fran tidplanet till frekvensplanet fér generering av en serie
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av predikterade frekvensdelbandssignaler, och vid vilket jamférelsen mellan
den mottagna audiosignalen x och den predikterade audiosignalen x utfors i
frekvensplanet genom att jamféra respektive delbandssignaler med varandra

for generering av frekvensdelbandsfelsignalerna E(k) .

Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat av att férfarandet omfattar utférande
av jamfoérelsen mellan den mottagna audiosignalen x och den predikterade
audiosignalen x i tidplanet for generering av en felsignal ¢ aven i tidplanet
och transformering av felsignalen e fran tidplanet till frekvensplanet for

generering av namnda flertal frekvensdelbandsfelsignaler E(k) .

Férfarande for avkodning av en kodad audiosignal, vilket férfarande omfattar
féljande steg:

mottagning av den kodade audiosignalen som innehaller en kvantiserad
felsignal E (k) for vart och ett av ett flertal frekvensdelband hos audisignalen
och en serie av prediktionskoefficenter 4 foér var och en av audiosignalens
ramar, kinnetecknat av att:

serien av prediktionskoefficenter 4 kan anvandas fér prediktering av
vart och ett av frekvensdelbanden av en aktuell tidram x, av den mottagna
audiosignalen fran atminstone en tidigare tidram av en rekonstruerad,
kvantiserad audiosignal X ;

namnda rekonstruerade, kvantiserade audiosignal ¥ genereras pa
basis av de kvantiserade felsignalerna £(k); och

prediktionskoefficenterna 4 och de kvantiserade, rekonstruerade
audiosignalerna X anvands fér generering av en predikterad audiosignal %,

varvid namnda rekonstruerade kvantiserade audiosignal genereras

genom att kombinera de kvantiserade felsignalerna E(k) och den

predikterade audiosignalen x .

Forfarande enligt krav 4, kdnnetecknat av att

férfarandet omfattar féljande steg:
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transformering av den predikterade audiosignalen % fran tidplanet till

frekvensplanet for genering av en serie av predikterade

frekvensdelbandssignaler X (k) for att kombineras med de kvantiserade
felsignalerna E(k) for generering av en serie av rekonstruerade
5 frekvensdelbandsignaler X (k) ; och

transformering av de rekonstruerade frekvensdelbandssignalerna X (k)

fran frekvensplanet till tidplanet fér generering av den rekonstruerade,

kvantiserade audiosignalen ¥ .

10 6. Forfarande enligt krav 4, kdnnetecknat av att forfarandet omfattar foljande
steg:
transformering av de kvantiserade felsignalerna £(k) fran

frekvensplanet till tidplanet for generering av en kvantiserad felsignal e i
tidplanet; och

15 kombinering av de kvantiserade felsignalerna i tidplanet direkt med den
predikterade audiosignalen x fér generering av den rekonstruerade,

kvantiserade audiosignalen x .

7. Anordning fér kodning av en audiosignal, vilken anordning omfattar
20 en ingang for mottagning av audiosignalen x som skall kodas;
férsta genereringsmedel (1) for generering av frekvensdelband ur en
tidram av den mottagna audiosignalen;
till namnda ingang kopplade processeringsmedel (2, 3;15 - 19) for
generering av en kvantiserad audiosignal ¥ pa basis av den mottagna
25 audiosignalen x; kdnnetecknad av att anordningen omfattar
till ndmnda processeringsmedel (3) anslutna prediktionsmedel (12;19)
for generering av en serie av langtidsprediktionskoefficenter 4 for att

anvandas for vart och ett av delbanden av en tidram for prediktering av en

aktuell tidram x, av den mottagna audiosignalen direkt fran atminstone en

30 tidigare tidram av den kvantiserade audiosignalen % ;

nnnnn
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andra genereringsmedel (10 - 14;20, 15) fér generering av en
predikterad audiosignal ¥ med anvandande av
langtidsprediktionskoefficenterna 4 och den kvantiserade audiosignalen ¥
samt for jamférelse av den mottagna audiosignalen x med den predikterade

audiosignalen x for generering av en felsignal E(k) for vart och ett av ett

flertal frekvensdelband:;

kvantiseringsmedel (3;17) for kvantisering av felsignalerna E(k) for

generering av en serie av kvantiserade felsignaler E(k); och
kombineringsmedel (5;21) fér kombinering av de kvantiserade
felsignalerna E(k) med prediktionskoefficenterna 4 fér generering av en

kodad audiosignal.

Anordning enligt krav 7, kinnetecknad av att namnda andra
genereringsmedel omfattar forsta transformeringsmedel (1) fér
transformering av den mottagna audiosignalen x fran tidplanet till
frekvensplanet och andra transformeringsmedel (13) for transformering av
den predikterade audiosignalen x fran tidplanet till frekvensplanet samt
jamférelsemedel (14) som &r anordnade att jamfora de resulterande

frekvensplanssignalerna i frekvensplanet.

Anordning enligt krav 7, kdnnetecknad av att de andra genereringsmedlen
ar anordnade att jAmféra den mottagna audiosignalen x med den

predikterade audiosignalen x i tidplanet.

Anordning for avkodning av en kodad audiosignal x, kinnetecknad av
att

den kodade audiosignalen innehaller en kvantiserad felsignal E(k) for
vart och ett av ett flertal frekvensdelband hos audiosignhalen samt en serie av
prediktionskoefficenter 4 for att anvandas fér vart och ett av

frekvensdelbanden av en tidram av audiosignalen, varvid
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prediktionskoefficenterna 4 kan anvandas for prediktering av en aktuell
tidram x, av den mottagna audiosignalen fran atminstone en tidigare tidram
av en rekonstruerad, kvantiserad audiosignal ¥, vilkken anordning omfattar

en ingang fér mottagning av den kodade audiosignalen;

genereringsmedel (24, 25, 9) fér generering av den rekonstruerade,
kvantiserade audiosignalen ¥ pa basis av de kvantiserade felsignalerna
E(k); och

signalbehandlingsmedel (26) for generering av en predikterad
audiosignal ¥ pa basis av prediktionskoefficenterna 4 och namnda
rekonstruerade, kvantiserade audiosignal ¥,

varvid namnda genereringsmedel omfattar kombineringsmedel (24, 25)
fér kombinering av den predikterade audiosignalen ¥ och de kvantiserade

felsignalerna E(k) fér generering av den rekonstruerade, kvantiserade

audiosignalen x .
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