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DESCRIPCION
Aparato para codificar una sefial de voz/sonido

Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un aparato de codificacion usado para un sistema de comunicacion que codifica y
transmite una sefal.

Técnica anterior

Las técnicas de codificacion por compresion se usan a menudo cuando se transmite una sefial de voz/sonido en un
sistema de comunicacion de paquetes representado por una comunicacién por Internet o un sistema de
comunicacion mévil o similar para mejorar la eficiencia de transmisiéon de la sefial de voz/sonido. Ademas de
codificar simplemente la sefial de voz/sonido a una tasa de bit baja, también hay una demanda creciente de una
técnica para codificar a sefial de voz/sonido de banda més ancha y una técnica para codificar/descodificar con una
baja cantidad de calculo de procesamiento sin causar una degradacioén de la calidad de sonido.

Se estan desarollando diversas técnicas para satisfacer tal demanda en cuanto a la reduccién de la cantidad de
célculo de procesamiento sin causar una degradacion en la calidad de una sefial descodificada. Por ejemplo, segun
una técnica divulgada en bibliografia sobre patentes (en lo sucesivo en la presente memoria, abreviado como PTL)
1, un aparato de codificaciéon de tipo CELP (prediccion lineal excitada por cédigo) calcula energia de una sefal de
voz introducida antes de un analisis predictivo lineal. Segun PTL 1, un analisis predictivo lineal se realiza solo
cuando se determina que la energia calculada no sea 0, mientras que un coeficiente de prediccion lineal segin un
patron fijo predeterminado se emite cuando se determina que la energia calculada sea 0. Este esquema puede
cortar la realizacién de un analisis predictivo lineal que consume mucho tiempo y acortar por ello el tiempo de
procesamiento y por tanto suprimir el consumo actual que acompana a la cantidad de célculo de procesamiento.

El documento WO 02/099787 A1 describe procedimientos y aparato para seleccionar rapidamente una forma de
onda de excitacion éptima a partir de un libro de cédigos que se presentan en la presente memoria. En esquemas de
codificacién que utilizan la mejora del tono (pitch) hacia adelante y hacia atras, la carga de almacenamiento y de
procesador se reduce mediante la aproximacion de una matriz de autocorrelacion bidimensional con un vector de
autocorrelaciéon _unidimensional. La aproximacién es posible cuando un elemento de correlacién cruzada esta
configurado para determinar la_matriz_de autocorrelacién de una respuesta de impulsos y un elemento de
determinacion de energia de impulsos esta configurado para determinar la energia de un vector de cédigo de
impulsos que incorpora posiciones de impulsos secundarias.

El documento WO 02/099788 A1 describe ademas procedimientos y aparato para seleccionar rapidamente una
forma de onda de excitacidon dptima a partir de un libro de cédigos que se presentan en la presente memoria. Para
reducir el numero de computaciones requeridas para seleccionar el vector de libro de cédigos éptimo se selecciona
un subconjunto de vectores de cédigo basados en posiciones de impulsos éptimas (425), en el que el subconjunto
de vectores de cddigo forma un libro de cdédigo secundario. Mas que buscar el libro de cédigos entero, solo se
buscan las entradas del libro de cédigo secundario (400).

El documento US 5 717 825 A especifica un procedimiento de codificacién de voz de prediccion lineal excitada por
codigo algebraico que usa la técnica de codificacion CELP con libros de codigos algebraicos. La busqueda de la
excitacion CELP incluye un calculo de determinados componentes de la matriz de covarianza U=H"-H donde H
indica una matriz de Toeplitz triangular mas baja formada sobre la base de la respuesta de impulsos de un filtro
compuesto hecho de filtros de sintesis y de un filiro de ponderacién perceptual. Los componentes almacenados en
la memoria de la matriz de covarianza son solo aquellos de la forma U(posi,, posip) Y aquellos de la forma U(posip,
pOSiq), POSip Y POS;q respectivamente indicando posicion i y posicion los impulsos p y g en los codigos de los libros
de cédigos algebraicos.

El documento US 5 924 062 A especifica un cédec ACLEP con almacenamiento y busqueda de matriz de
autocorrelacién modificada comprendiendo una matriz de correlacion de libro de codigos una matriz de tipo Toeplitz-
(diagonalmente simétrica) que se calcula a partir de una subtrama de cuarenta muestras de una senal de voz, que
forma una matriz de 40x40. Los coeficientes de correlacion resultantes que constituyen los codigos se almacenan
dentro de una memoria local de DSP después del calculo al dividir la matriz en cinco pistas predefinidas x- y y-,
teniendo cada pista un conjunto Unico de ocho posiciones de impulsos. Utilizando las ocho posiciones de impulsos
en _cada pista, se crean quince sub-matrices 8x8 que incluyen todos los coeficientes de correlacién en la matriz
40x40 original. Las sub-matrices se distribuyen dentro de una matriz de mapeo 5x5 que esta correlacionada con una
matriz de mapeo de estructuras para determinar la configuracién de la matriz de autocorrelacion resultante para
almacenamiento y busqueda. Las sub-matrices dentro de cada columna de matrices de mapeo correlacionadas se
buscan al dirigir un puntero de multiplexaciéon hacia esa columna particular.

Lista de citas

Literatura de patentes
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PTL 1 solicitud de patente japonesa abierta a inspeccion publica num. HEI 5-63580
Sumario de Invencién

Problema técnico

Segun la PTL 1 anterior, el aparato de codificacion aplica en primer lugar un preprocesamiento tal como eliminacién
de un componente DC y eliminacion de una regién de baja frecuencia hacia la sefal de voz introducida (en adelante
en la presente memoria, denominada "sefial de entrada"). A continuacion, el aparato de codificacién calcula una
autocorrelacion de la sefial de entrada sometida al preprocesamiento y calcula la energia de trama media (calcula
¢(0, 0) y $(10, 10) en la bibliografia de patentes descrita arriba) utilizando esta autocorrelacion. PTL 1 entonces da a
conocer una configuracion para determinar si la energia de trama media anteriormente descrita es o no 0 y
omitiendo el analisis predictivo lineal subsiguiente cuando la energia de trama media es 0.

Sin embargo, la energia de trama divulgada en PTL 1 anteriormente es solo un valor promedio y no puede decirse
que la exactitud del mismo sea suficiente. Ademas, el calculo de la energia de trama exacta segun el procedimiento
divulgado en la bibliografia de patente anterior necesita 100 operaciones de autocorrelacion a partir de ¢(0, 0) a
(10, 10), requiriendo una enorme cantidad de calculo.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un aparato de codificacion que reduzca drasticamente la
cantidad de calculo de procesamiento (cantidad de calculo) en una configuracidon de calculo de energia de trama o
energia de subtrama de una sefial de entrada utilizando operaciones de autocorrelaciéon sin causar degradacion de
la exactitud de energia de trama o energia de subtrama.

Solucién al problema

Segun la presente invencién, los objetivos anteriores se realizan tal como se definen en las reivindicaciones
independientes.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, en una configuracién de calculo de energia de trama o energia de subtrama de una
sefial de entrada que utiliza operaciones de autocorrelacién, la realizacion de operaciones de autocorrelacion
aproximada hace posible reducir drasticamente la cantidad de calculo de procesamiento (cantidad de calculo) sin
causar deterioro de la exactitud de energia de trama o energia de subtrama.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un sistema de comunicacion que tiene un
aparato de codificacién y un aparato de descodificacién segun la realizacion 1 de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién interna principal del aparato de codificacion
segun la realizacion 1 mostrado en la figura1;

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién principal de la seccién de calculo de energia de
subtrama;

La figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una matriz utilizada para calcular energia de subtrama Ey;
La figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una matriz de autocorrelacion;

La figura 6 es un diagrama que ilustra una matriz que es una version simplificada de la matriz de autocorrelacion en
la figura 5;

La figura 7 es un diagrama de configuracién conceptual de la matriz de autocorrelacion en la figura 6;
La figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la matriz de autocorrelacion simplificada;
La figura 9 es un diagrama que ilustra un procedimiento de agrupamiento;

La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién interna principal de la seccion de codificacion
CELP segun la realizacién 1 mostrada en la figura 2;

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién interna principal del aparato de descodificacion
segun la realizacion 1 mostrada en la figura 1;

La figura 12 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de la matriz de autocorrelacion simplificada;

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de una seccién de calculo de energia de
subtrama diferente a la de la figura 3;
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La figura 14 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de la matriz de autocorrelacién simplificada segun el ejemplo 2;
La figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra a rango objetivo de operacion de autocorrelacion; y

La figura 16 es un diagrama que ilustra una configuracion de trama en procesamiento de divisién de grupos
adaptativo.

Descripcion de realizaciones/ejemplos

A continuacion en la presente memoria, se describira en detalle la realizacion 1 de la presente invencion con
referencia a los dibujos adjuntos. Un aparato de codificacion segun la presente invenciéon y un aparato de
descodificacion se describiran tomando un aparato de codificacion de voz y un aparato de descodificacion de voz
como un ejemplo. Una sefal de entrada que se utilizara en adelante en la presente memoria es un término genérico
para una sefial obtenida mediante la conversion de una denominada sefial de sonido a una eléctrica tal como sefal
de voz, senal de sonido o una mezcla de estas sefales.

(Realizacion 1)

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un sistema de comunicacién que incluye un
aparato de codificacion y un aparato de descodificaciéon seguin una realizacion de la presente invencion. En la figura
1, el sistema de comunicacién se provee de un aparato de codificacion 101 y aparato 103 de descodificacién, que
pueden comunicarse entre si a través de una trayectoria de transmision 102. El aparato de codificaciéon 101 y
aparato 103 de descodificacion se utilizan mientras que estan montados normalmente en un aparato de estacion
base o aparato de terminal de comunicaciones o similar. Como es el caso de PTL 1, la presente realizacion
describira una configuracion en la que se omite el subsiguiente procesamiento de analisis predictivo lineal cuando la
energia de subtrama (energia de trama) es 0. Sin embargo, la presente realizacion es diferente de la PTL 1 en un
procedimiento de célculo de energia de subtrama (energia de trama).

El aparato de codificacion 101 divide una sefial de entrada en bloques de N muestras (N es un niumero natural) cada
una y codifica la sefial de entrada en unidades de trama, constando una trama de N muestras. En este caso, se
supone que la sefal de entrada que va a codificarse se expresa como x,(n=0, ..., N-1). El simbolo n representa un
elemento de sefial de orden (n+1) de la sefial de entrada dividida en bloques de N muestras. El aparato de
codificacién 101 transmite informacion de entrada codificada (informacion codificada) al aparato 103 de
descodificacion a través de la trayectoria de transmision 102.

El aparato 103 de descodificacién recibe la informacion codificada transmitida desde el aparato de codificacién 101 a
través de la trayectoria de transmision 102, descodifica la informacién codificada y obtiene una sefial de salida.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion interna de aparato de codificacion 101 mostrado
en la figura 1. El aparato de codificacion 101 esta construido principalmente a partir de la secciéon 201 de calculo de
energia de subtrama, la secciéon 202 de determinacioén, y seccion 203 de codificacion CELP. Se asume que la
seccion 201 de calculo de energia de subtrama, la seccidon 202 de determinacion y seccion 203 de codificacion
CELP realizan procesamiento en subunidades de trama. A continuacién en la presente memoria, se describiran
detalles de cada proceso.

La secciéon 201 de calculo de energia de subtrama recibe una sefial de entrada. La seccion 201 de calculo de
energia de subtrama divide primeramente la sefial de entrada recibida en subtramas. A continuacion en la presente
memoria, se describira una configuracién en la que la sefial de entrada xn(n=0, ..., N-1) se divide en, por ejemplo, Ns
subtramas (indice de subtrama k=0 a Ns-1).

La seccion 201 de calculo de energia de subtrama calcula energia de subtrama Ex (k=0, ..., Ns-1) para cada
subtrama dividida. Detalles del procedimiento de célculo de energia de subtrama se describiran mas adelante. La
seccion 201 de calculo de energia de subtrama emiteenergia de subtrama Ei calculada a la seccidon 202 de
determinacion.

La seccion 202 de determinacion recibe energia de subtrama Ex (k=0, ..., Ns-1) de la seccién 201 de célculo de
energia de subtrama La seccion 202 de determinacién determina si o la energia de subtrama Ei es 0 para cada
subtrama recibida y emite el resultado de determinacion a la seccion 203 de codificacion CELP como informacion de
determinacion lx (k=0, Ns-1). La seccion 202 de determinacion fija el valor de informacion de determinacion Ixen 0
(Ik=0) cuando la energia de subtrama Ex es 0, o fija el valor de informaciéon de determinacién Ica 1 (Ik=1) cuando la
energia de subtrama Ex no es 0. El ejemplo de fijacion anterior es solamente un ejemplo, y la presente invencién
puede aplicarse de manera similar a los casos donde la seccion 202 de determinacion fija el valor en otro valor.

A continuacion, la seccion 202 de determinacion genera informacion de determinacion de fijacion lx (k=0, Ns-1) en la
seccion 203 de codificacion CELP.

La seccion 203 de codificacion CELP recibe la sefial de entrada e informacién de determinacion Ik (k=0, Ns-1) desde
la seccion 202 de determinacion. La seccion 203 de codificacion CELP codifica la sefal de entrada utilizando la
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informacién de determinacion introducida. Mas adelante se describiran detalles del procesamiento de codificacion en
la seccion 203 de codificacion CELP.

A continuacioén se describiran la configuracion interna de seccion 201 de calculo de energia de subtrama.

La figura 3 es un diagrama que ilustra la configuracién interna de seccién 201 de calculo de energia de subtrama. La
seccion 201 de calculo de energia de subtrama incluye secciéon 2012 de agrupamiento, y seccién 2011 de operacion.

Se describird una configuracién en la presente realizaciéon como un ejemplo donde la secciéon 2011 de operacion de
seccion 201 de calculo de energia de subtrama realiza colectivamente procesamiento de filtrado y calculo de
correlacion en la sefal de entrada.

Se supone que la seccion 2012 de agrupamiento tiene de antemano informacién de orden P de un coeficiente de
filtro. La seccion 2012 de agrupamiento agrupa entonces elementos de una matriz de autocorrelacion en una
pluralidad de grupos segun variables j y m y emite la informacién de agrupamiento a la seccion 2011 de operacién.
El procedimiento de agrupamiento en la seccion 2012 de agrupamiento se describirda mas adelante.

La seccion 2011 de operacién calcula la energia de subtrama basandose en la informacion de agrupamiento. En ese
caso, la secciéon 2011 de operacion realiza colectivamente el procesamiento de filtrado y el procesamiento de calculo
de correlacién en la sefial de entrada. El procedimiento de calculo de energia de subtrama en la seccion 2011 de
operacion se describira mas adelante.

A continuacion se describiran detalles del procedimiento de calculo de energia de subtrama Ex en la secciéon 201 de
calculo de energia de subtrama.

La seccion 201 de calculo de energia de subtrama primeramente calcula la autocorrelacién en la sefial de entrada x;
dividida en subtramas (i=iniciok, fink) y calcula energia de subtrama utilizando esto. En este caso, se supone que
iniciok y fink indican a indice de muestras principal y a indice de muestras de cola, respectivamente, de una subtrama
cuyo indice de subtrama es k.

Primeramente, se describirdn una configuracién general en la que la seccidon 201 de célculo de energia de subtrama
realiza simplemente el procesamiento de filtrado en una sefial de entrada y calcula la autocorrelacion en la sefial de
entrada después del filtrado. Supongamos que un coeficiente de filtro en el momento de procesamiento de filtrado es
q; (j=0, ..., P-1). El orden del coeficiente de filtro en este momento es P. La ecuacion 3 muestra procesamiento de
filtrado en la sefal de entrada x,. Supongamos que la sefial de entrada después del filtrado se expresa como A
(i=inicio, ..., fink). El procesamiento de filtrado en este caso no esta limitado a tipos de filtro tales como filtro de paso
bajo, filtro de paso alto y filtro de paso banda.

(3]

A:Za.x,._f (i-—“'—iniciok,'", fin , k=0a"‘st"1)
..... (ecuacion 3)

A continuacion, la seccion 201 de calculo de energia de subtrama calcula la autocorrelacion de orden P ¢(j, m) en la
sefial de entrada Ai después del filtrado obtenido desde ecuacién 3. En este caso, la seccion 201 de calculo de
energia de subtrama obtiene energia de subtrama Ei de sefial de entrada A sometida a procesamiento de filtrado
utilizando una covarianza segun la ecuacién 4 abajo.

[4]
P=t 2
E, = ZAl.z =Z Zajxf-j (;,'; inicio -+, fin k=0, N —1)
i i =0
-1 P-1
=Z Zajxn'—j [Zamxf-mj
i\ j=0 in=0
P-1p-1
=2.2.0,8, ) %, %,
J=tm=0 i

(Ecuacion 4)

La energia de subbanda exacta puede calcularse segun la ecuacion 4 anterior. Sin embargo, en la simple

5
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configuracion tal como se describe anteriormente, necesitan calcularse las autocorrelaciones respectivas segun los
valores de j y m, que da como resultando un problema en el que la cantidad de calculo se vuelve enorme.

Por tanto la seccién 201 de calculo de energia de subtrama de la presente invencion simplifica la operacion en la
ecuacion 4 anterior sin causar deterioro de la exactitud, y reduce de este modo drasticamente la cantidad de calculo.
La presente invencion no realiza actualmente el procesamiento de filtrado en la sefial de entrada, pero realiza el
procesamiento sustancialmente equivalente al procesamiento de calculo de energia de trama (energia de subtrama)
de la sefal de entrada sometida a procesamiento de filtrado, es decir procesamiento de calculo aproximado. Por
esta razdén, supongamos que se utilizan los coeficientes de procesamiento de filtrado. Es decir, segun la presente
invencion, el procesamiento de filirado en si mismo en la configuracion simple anterior esta incluida también en el
procedimiento de calculo de energia de trama (energia de subtrama) que se describira mas adelante. Como en el
caso del procesamiento de filtrado en la configuracion simple anterior, sin limitarse a los tipos de filtro tales como
filtro de paso bajo, filtro de paso alto, y filtro de paso banda, la presente invencion puede aplicarse igualmente a
varios tipos de procesamiento de filtrado. El procedimiento de célculo de energia de subtrama en la seccion 201 de
célculo de energia de subtrama de la presente invencion se describira en detalle a continuacion.

La ecuacion 4 anterior puede modificarse como la ecuaciéon 5 abajo. Cuando la ecuacion 5 esta dividida segun los
valores respectivos de i, j y m, la ecuaciéon 5 puede expresarse como la suma de elementos de una matriz en la
figura 4 (elementos de matriz).

(3]

P-1r-l

E, “-:ZAJI =Zzajamzx;‘—jxfm (i=inicio goors fing k=0, N —-])

j=0m=0

=@y Y XX, GG, D XX b Oy D XX oy
i i I

Ta,a, le‘—lx:‘ taq Zx.--lx:-l et ogap in—le-(}'—l]
i ; i

i

tap, th—(r~1)xf ta,,q, Zx!—(,?—l)xx'—l teo At @y, in-(."—i)xf‘-{!’-—ll
i i i

... (Ecuacion 5)

En este caso, en la ecuacion 5, la parte de coeficiente de filtro gjan de cada término es independiente de i y ajam es
un coeficiente de filtro predeterminado, y por tanto ajam no necesita calcularse para cada proceso de trama. Por
tanto, la parte que necesita calcularse para cada proceso de trama es la parte de Zxijxi.m de cada término en la
ecuacion 5 y esta parte necesita calcularse para cada de i, j y m. En este caso, la expresién de calculo de la parte de
>XijXi-m Solo puede expresarse como la suma de una matriz en la figura 5 (en adelante en la presente memoria,
denominada "matriz de autocorrelacion"). La matriz de autocorrelacion en la figura 5 tiene un formato en la que
coeficiente de filtro ajom se omite desde la matriz en la figura 4.

En la matriz de autocorrelacion en la figura 5, el valor de la autocorrelacion permanece el mismo incluso si los
valores de j y m se conmutan, y por tanto los valores de los elementos respectivos puede expresarse como ecuacion
6 abajo segun la combinacion de valores de j y m. En este caso, la utilizacién de ecuaciéon 6, la matriz de
autocorrelacion en la figura 5 puede simplificarse adicionalmente tal como se muestra en la figura 6.

(6]

V(j,m)=V(m,j)=Zx',_jx,_m (I'=inicio*,---, fin 4 k:O,---,NS~])
i

(Ecuacion 6)

Ademas, la figura 7 es un diagrama de configuraciéon conceptual de la matriz de autocorrelacién en la figura 6. Se
supone que cada regién en la figura 7 indica cada elemento (elemento de matrix) (V(j, m)) en la figura 6. Ademas,
dado que las regiones rodeadas por una linea discontinua en el area superior derecha de la matriz se corresponden
con las regiones en el area inferior izquierda (area sombreada) de la matriz respectivamente, el calculo de la
autocorrelacion puede omitirse realmente. La figura 7 solo muestra el concepto de la configuracién de la matriz de
autocorrelacion, un ejemplo de caso donde orden P del coeficiente de filtro es 10, y el numero de regiones

6
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(elementos de matriz), es decir el orden del coeficiente de filtro no esta limitado a esto.

Cuando se calcula la energia de subtrama exacta segun la ecuacion 5, necesita calcularse la matriz entera de
autocorrelacion en la figura 6 (o la figura 7), que requerira una cantidad de calculo enorme. Por tanto, la seccién 201
de calculo de energia de subtrama de la presente invencién simplifica la matriz de autocorrelacién tal como se
muestra en la figura 8 (en adelante en la presente memoria, denominada "matriz de autocorrelacion simplificada").
Para ser mas especifica, la seccidon 2012 de agrupamiento de seccion 201 de célculo de energia de subtrama
agrupa los elementos de la matriz de autocorrelacion en una pluralidad de grupos segun variables j y m. En este
caso, la matriz de autocorrelacion simplificada en la figura 8 es una version simplificada del diagrama de
configuracion conceptual de la matriz de autocorrelacién mostrada en la figura 7.

La figura 8 es un ejemplo donde la seccidon 2012 de agrupamiento agrupa los elementos respectivos de la matriz de
autocorrelacidon segun variables j y m. En el ejemplo en la figura 8, para una mayor diferencia entre variables j y m, la
seccion 2012 de agrupamiento fija una regién de grupo mayor (en adelante en la presente memoria, denominada
"regién de grupo"). La figura 9 es un diagrama que muestra la correspondencia entre la diferencia entre variables j y
m, y cada grupo. En la figura 9, el numero 0 a 9 mostrado en cada region indica la diferencia entre variables j y m.
En el ejemplo mostrado en la figura 9, los elementos respectivos cuya diferencia entre variables jy m es 0 o 1 estan
agrupadas en grupos G1 a G4, estando compuesto cada grupo de 5 elementos. Ademas, los elementos respectivos
cuya diferencia entre variables j y m es 2 o 3 estan agrupados en grupos G5 a G7, estando compuesto cada grupo
de 5 elementos. Ademas, los elementos respectivos cuya diferencia entre variables j y m es 4 o 5 estan agrupados
en grupos G8 y G9, estando compuesto cada grupo de 6 elementos. Ademas, 10 elementos cuya diferencia entre
variables j y m es 6, 7, 8 0 9 estan agrupados en grupo G10. Es decir, en el ejemplo en la figura 8, elementos que
tienen una mayor diferencia en valores entre variables j y m estan agrupados en una configuracion en la que los
valores de autocorrelacion estan mas simplificados (aproximados).

Es decir, tal como esta claro por la figura 8 y la figura 9, la matriz de autocorrelaciéon simplificada esta creada
basandose en una idea de que cuanto mayor es la diferencia entre variables j y m, mas gruesa (mas simplificada) es
la resolucion de cada valor de la matriz de autocorrelacion que esta fijada.

La seccién 2012 de agrupamiento emite informacién de agrupamiento a la seccion 2011 de operacion.

La seccion 2011 de operacion calcula entonces los valores de autocorrelacion asumiendo que todos los elementos
que pertenecen al mismo grupo tienen el mismo valor de autocorrelacion. En este momento la seccién 2011 de
operacion fija, como el valor de autocorrelacion en el mismo grupo, , por ejemplo, un valor de autocorrelacion de un
elemento que tiene la minima suma de j y m en el grupo.

La seccién 2011 de operacion de la seccién 201 de calculo de energia de subtrama calcula la autocorrelacion
correspondiente a cada simbolo segun la ecuacion 6 basandose en la matriz de autocorrelacidon simplificada en la
figura 8 y calcula la energia de subtrama segun ecuacion 5 utilizando el valor calculado.

Cuando los casos en la figura 7 y la figura 8 se toman como un ejemplo de explicacion, la autocorrelaciéon necesita
calcularse 55 veces (55 regiones en la figura 7) bajo circunstancias normales. Por otro lado, en la presente
invencion, la seccion 2012 de agrupamiento de la seccidon 201 de calculo de energia de subtrama agrupa los
elementos respectivos de la matriz de autocorrelacion en una pluralidad de grupos. En el ejemplo mostrado en la
figura 8, los elementos respectivos de la matriz de autocorrelacion estan agrupados en 10 grupos G1 a G10. La
seccion 201 de calculo de energia de subtrama fija, por ejemplo, un valor de autocorrelaciéon de un elemento que
tiene la minima suma de j y m en cada grupo como un valor de autocorrelaciéon de todos los elementos incluido en el
grupo. Cuando los elementos respectivos estan agrupados en 10 grupos tal como se muestra en la figura 8
mediante la aproximacion de los valores de autocorrelacion de esta manera la presente invencién necesita solo 10
calculos de autocorrelacioén, y puede reducir de este modo drasticamente la cantidad de calculo.

Es decir, la presente invencidon aproxima (sustituye) la suma (Zx;; xi.m) de operaciones de autocorrelacion dentro de
un determinado rango (i, j) de una sefial de entrada que debe calcularse cuando se calcula la energia de trama
exacta (energia de subtrama) con la suma (ZxijX./) de operaciones de autocorrelacién dentro de otro rango (i, j').
Por ejemplo, en el ejemplo de la figura 8, la suma (Zx.9Xi.s) de operaciones de autocorrelacion de (j, m)=(9, 6) se
sustituye con la suma (2x.6xi.0) de operaciones de autocorrelacion de (j', m')=(6, 0) cuyos j y m tienen valores
minimos entre los elementos incluidos en grupo G10 que contiene (j, m)=(9, 6).

Ademas, mediante el control de la frecuencia de aproximacion (sustitucién) segun un tiempo de retardo (diferencia
de tiempo entre sefales cuya correlacion se calcula) durante la operacion de autocorrelacion, es posible suprimir el
deterioro de la exactitud del calculo de energia de trama (energia de subtrama). Para ser mas especificos, a medida
que el tiempo de retardo durante operacion de autocorrelacion incrementa, es decir a medida que la diferencia entre
variables j y m en la ecuacion 5 incrementa, la frecuencia de aproximacion se incrementa, y de este modo es posible
suprimir el deterioro de la exactitud en calculo de energia. Es decir, cuanto mayor es el tiempo de retardo durante
operacion de autocorrelacion, es decir cuanto mayor es la diferencia entre variables j y m en la ecuacion 5, mas
grande se fija la regién de grupo mediante la secciéon 2012 de agrupamiento. En otras palabras, la seccion 2012 de
agrupamiento realiza el control para incrementar la frecuencia de sustituciéon con la suma de operaciones de
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autocorrelacion en el segundo rango idéntico al tiempo de retardo (diferencia entre variables j y m) durante el
incremento de la operacion de autocorrelacion. Por tanto, cuando el tiempo de retardo (diferencia entre variables j y
m) durante la operacién de autocorrelacion es amplio, la frecuencia con la que la suma (Zxix.m) de operaciones de
autocorrelacion dentro de un determinado rango (i, j) de una sefial de entrada se aproxima con la suma (ZXijXi-m) de
operacion de autocorrelacion dentro de otro rango (i, j') se incrementa, y de este modo es posible reducir la cantidad
de calculo de autocorrelacion.

La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion interna principal de seccién 203 de codificacion
CELP. La seccion 203 de codificacion CELP incluye seccion 301 de preprocesamiento, la seccién 302 de analisis
LPC (coeficientes de prediccion lineal), la seccién 302 de cuantificacion LPC, filtro 304 de sintesis, la seccion 305 de
adicion, libro de cédigos 306 de excitacidn adaptativa, la seccién 307 de ganancia de cuantificacion, libro de cédigos
308 de excitacion fija, secciones 309 y 310 de multiplicacion, la seccidon 311 de adicién, la seccion 312 de
ponderacion perceptual, la seccion 313 de determinacion de parametros, y seccion 314 de multiplexacion.

La informacion de determinacion informacion emitida desde la seccion 202 de determinacion se introduce en la
seccion 301 de preprocesamiento.

En la figura 10, cuando la informacion de determinacion Ik (k=0, ..., Ns-1) es 1, la seccion 301 de preprocesamiento
realiza, en la sefial de entrada, procesamiento de filtro de paso alto de eliminacién de un componente DC, y
procesamiento de conformacién de forma de onda o procesamiento de énfasis previo para mejorar el rendimiento de
procesamiento de codificacion subsiguiente. La seccién 301 de preprocesamiento emite entonces la sefal X,
obtenida mediante la aplicaciéon de estos procesos a la secciéon 302 de analisis LPC y seccion 305 de adicion.
Cuando la informacién de determinacion I (k=0, ..., Ns-1) es 0, es decir cuando la energia de subtrama de la sefial
de entrada es 0, la seccién 301 de preprocesamiento no realiza el preprocesamiento y no emite nada al bloque de
procesamiento subsiguiente. Es decir, cuando la informacién de determinacién I (k=0, ..., Ns-1) es 0, la seccion 203
de codificacién CELP no realiza procesamiento de codificacion CELP. Por tanto, el procesamiento en las secciones
diferentes de la seccidén 301 de preprocesamiento y la seccién 314 de multiplexacion en el caso donde informacién
de determinacion Ik (k=0, ..., Ns-1) es 1 se describira en adelante en la presente memoria.

La seccién 302 de analisis LPC realiza un analisis predictivo lineal utilizando la sefial Xi, introducida desde la seccion
301 de preprocesamiento y emite el resultado de analisis (coeficiente de prediccion lineal) a la seccion 303 de
cuantificacion LPC.

La secciéon 303 de cuantificacién LPC realiza procesamiento de cuantificacion en el coeficiente de prediccion lineal
(LPC) introducido desde la seccion 302 de analisis LPC, emite el LPC cuantificado al filtro 304 de sintesis y emite un
cédigo (L) que representa el LPC cuantificado a la seccién 314 de multiplexacion.

El filtro 304 de sintesis realiza una sintesis de filtrado en la excitacion introducida desde la seccidon 311 de adicion
que se describirda mas adelante utilizando un coeficiente de filiro basandose en el LPC cuantificado introducido
desde la secciéon 303 de cuantificacion LPC, genera una sefal sintetizada y emite la sefal sintetizada a la seccién
305 de adicion.

La seccion 305 de adicién invierte la polaridad de la sefal sintetizada introducida desde el filtro 304 de sintesis,
suma la sefial sintetizada con la polaridad invertida a la sefial X introducida desde la seccion 301 de
preprocesamiento, calcula de este modo una sefal de error y emite la sefial de error a la seccion 312 de
ponderacion perceptual.

El libro de codigos 306 de excitacion adaptativa almacena la excitacion emitida en el pasado desde la seccion 311
de adicidén en una memoria intermedia, extrae muestras correspondientes a una trama desde la excitacion pasada
especificada por la sefial introducida desde la secciéon 313 de determinacidén de parametros que se describira mas
adelante, as un vector de excitacion adaptativa, y emite las muestras a la seccion 309 de multiplicacion.

La seccion 307 de generacion de ganancia de cuantificaciéon emite una ganancia de excitacion adaptativa de
cuantificacion y una ganancia de excitacion fija de cuantificacion especificada por la sefal introducida desde la
seccion 313 de determinacion de pardmetros a la seccion 309 de multiplicacion y seccion 310 de multiplicacién
respectivamente.

El libro de cddigos 308 de excitacion fija emite un vector de excitacion de impulsos que tiene una forma especificada
por una sefial introducida desde la secciéon 313 de determinacion de parametros a la secciéon 310 de multiplicacion
como un vector de excitacion fija. Un vector obtenido mediante la multiplicacion del vector de excitacion de impulsos
por un vector de extension puede emitirse también a la seccion 310 de multiplicacion como el vector de excitacion
fija.

La seccién 309 de multiplicacion multiplica el vector de excitacion adaptativa introducido desde el libro de cddigos
306 de excitacion adaptativa por la ganancia de excitacion adaptativa de cuantificacion introducida desde la seccién
307 de ganancia de cuantificacién y emite el resultado de multiplicacion a la seccion 311 de adicién. Ademas la
seccion 310 de multiplicacion multiplica el vector de excitacion fija introducido desde el libro de cddigos 308 de
excitacion fija por la ganancia de excitacion fija de cuantificacion introducida desde la seccion 307 de ganancia de
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cuantificacion y emite el resultado de multiplicacién a la seccién 311 de adicion.

La seccidon 311 de adicion realiza la adicion del vector en el vector de excitacion adaptativa multiplicado por la
ganancia introducida desde la seccion 309 de multiplicacion y el vector de excitacion fija multiplicado por la ganancia
introducida desde la seccioén 310 de multiplicacion y emite la excitacion, que es el resultado de adicion, al filtro 304
de sintesis y libro de cddigos 306 de excitacion adaptativa. La excitacion emitida al libro de cédigos 306 de
excitaciéon adaptativa se almacena en la memoria intermedia de libro de cédigos 306 de excitacién adaptativa.

La seccion 312 de ponderacién perceptual realiza la ponderacién perceptual en la sefial de error introducida desde
la seccion 305 de adicidn y emite la sefial de error a la seccion 313 de determinacion de parametros como distorsion
de codificacion.

La seccion de determinacion 313 de parametros selecciona un vector de excitacién adaptativa, vector de excitacion
fija y ganancia de cuantificacién que minimiza la distorsién de codificacién introducida desde la seccion 312 de
ponderacion perceptual desde el libro de codigos 306 de excitacion adaptativa, libro de codigos 308 de excitacion fija
y seccién 307 de ganancia de cuantificacion respectivamente, y emite un cédigo (A) de vector de excitacion
adaptativa, codigo (F) de vector de excitacion fija y cédigo (G) de ganancia de cuantificaciéon que muestra los
resultados de seleccién a la seccién 314 de multiplexacion.

La informaciéon de determinacion se introduce en la seccion 314 de multiplexacion desde la secciéon 202 de
determinacion. Cuando la informacion de determinacioén Ix (k=0, ..., Ns-1) es 1, la seccién 314 de multiplexacién
multiplexa el cédigo (L) que indica el LPC cuantificado introducido desde la secciéon 302 de cuantificacion LPC, el
cédigo (A) de vector de excitacion adaptativa introducida desde la seccion 313 de determinaciéon de parametros,
codigo (F) de vector de excitacion fija el cédigo (G) de ganancia de cuantificacion y la informacién de determinacion
Ik (k=0, ..., Ns-1) y emite el cdédigo multiplexado a la trayectoria de transmisién 102 como informacién codificada.
Cuando la informacién de determinacion Il (k=0, ..., Ns-1) es 0, la seccion 314 de multiplexacion emite solo la
informacién de determinacion a la trayectoria de transmisién 102 como informacion codificada.

El procesamiento en la secciéon 203 de codificacion CELP se ha descrito hasta aqui.
El procesamiento en el aparato de codificacién 101 se ha descrito hasta aqui.

A continuacion se describira una configuracion interna de aparato 103 de descodificacion mostrado en la figura 1 con
referencia a la figura 11. En este caso, se describira un caso en el que la seccién 103 de descodificacion realiza
descodificacion de voz de tipo CELP.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion interna principal de aparato 103 de
descodificacion. El aparato 103 de descodificacion incluye seccion 401 de desmultiplexacion, la seccion 402 de
descodificacion LPC, libro de cédigos 403 de excitacion adaptativa, la seccién 404 de generacién de ganancia de
cuantificacion, libro de codigos 405 de excitacion fija, secciones 406 y 407 de multiplicacion, la seccion 408 de
adicion, filiro 409 de sintesis, y seccion 410 de procesamiento posterior.

En la figura 11, la seccién 401 de desmultiplexacién desmultiplexa la informacion codificada introducida desde el
aparato de codificacion 101 en cédigos individuales (L), (A), (G), (F), e informaciéon de determinacion. El cédigo (L)
LPC desmultiplexado se emite a la seccion 402 de descodificacion LPC. Ademas, el codigo desmultiplexado (A) de
vector de excitacion adaptativa se emite al libro de cddigos 403 de excitacion adaptativa. Ademas, el codigo
desmultiplexado (G) de ganancia de cuantificacion se emite a la seccion 404 de generacién de ganancia de
cuantificacion. Ademas, el cédigo desmultiplexado (F) de vector de excitacion fija se emite al libro de cddigos 405 de
excitacion fija. Ademas, la informacion de determinacion desmultiplexada se emite a la seccion 410 de
procesamiento posterior. Cuando la informacién de determinacion I (k=0, ..., Ns-1) es 0, los cédigos individuales
diferentes a la informacién de determinacion no estan incluidos en la informacion codificada, y por tanto se supone
que los componentes diferentes a la seccién 410 de procesamiento posterior no realizaran procesamiento en este
caso. Por tanto, el procesamiento mediante los componentes diferentes a la seccion 410 de procesamiento posterior
se describiran en adelante en la presente memoria cuando la informacion de determinacion Ik (k=0, ..., Ns-1) es 1.

La seccion 402 de descodificacion LPC descodifica el LPC cuantificado desde el cddigo (L) introducido desde la
seccion 401 de desmultiplexacion y emite el LPC cuantificado descodificado al filtro 409 de sintesis.

El libro de cédigos 403 de excitacion adaptativa extrae muestras correspondientes a una trama desde la excitacion
pasada especificada por el codigo (A) de vector de excitacion adaptativa introducida desde la seccién 401 de
desmultiplexacion como vectores de excitacion adaptativa y emite las muestras a la seccion 406 de multiplicacion.

La seccion 404 de generacion de ganancia de cuantificacion descodifica la ganancia de excitacién adaptativa de
cuantificacion y la ganancia de excitacion fija de cuantificacion especificada por el cédigo (G) de ganancia de
cuantificacion introducida desde la secciéon 401 de desmultiplexacién, emite la ganancia de excitacion adaptativa de
cuantificacion a la seccion 406 de multiplicacion y emite la ganancia de excitacion fija de cuantificacion a la seccion
407 de multiplicacion.
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El libro de cddigos 405 de excitacion fija genera un vector de excitacion fija especificada por el cédigo (F) de vector
de excitacion fija introducido desde la seccién 401 de desmultiplexacion y emite el vector de excitacion fija a la
seccion 407 de multiplicacion.

La seccién 406 de multiplicacion multiplica el vector de excitacion adaptativa introducido desde el libro de cddigos
403 de excitacion adaptativa por la ganancia de excitacion adaptativa de cuantificacion introducida desde la seccion
404 de generacion de ganancia de cuantificacion y emite el resultado de multiplicacion a la seccidon 408 de adicion.
Por otro lado, la seccion 407 de multiplicacion multiplica el vector de excitacion fija introducido desde el libro de
cédigos 405 de excitacion fija por la ganancia de excitacion fija de cuantificacion introducida desde la seccion 404 de
generacion de ganancia de cuantificacion y emite el resultado de multiplicacion a la seccidn 408 de adicion.

La seccion 408 de adicion suma el vector de excitacion adaptativa multiplicado por la ganancia introducida desde la
seccion 406 de multiplicacién y el vector de excitacion fija multiplicado por la ganancia introducida desde la seccién
407 de multiplicacién, genera excitacion y emite la excitaciéon al filtro 409 de sintesis y libro de cddigos 403 de
excitacion adaptativa.

El filtro 409 de sintesis realiza una sintesis de filtrado de la excitacion introducida desde la seccion 408 de adicion
utilizando el coeficiente de filtro descodificado por la seccién 402 de descodificacién LPC y emite la sefal sintetizada
a la seccion 410 de procesamiento posterior.

La seccion 410 de procesamiento posterior recibe informacion de determinacion Ix (k=0, ..., Ng-1). Cuando la
informacién de determinacion I« (k=0, ..., Ns-1) es 1, la seccion 410 de procesamiento posterior aplica el
procesamiento de mejorar la calidad subjetiva de voz tal como énfasis de formantes o énfasis de tono (pitch), y/o
procesamiento de mejorar la calidad subjetiva de ruido estatico o similar a la sefial introducida desde el filtro 409 de
sintesis y emite la sefial procesada como una sefial de salida. Ademas, en este momento, un aparato de
almacenamiento previsto en la seccién 410 de procesamiento posterior provoca que se almacene una sefal de
salida de la trama actual. Cuando la informacién de determinaciéon Ix (k=0, ..., Ns-1) es 0, la seccién 410 de
procesamiento posterior multiplica la sefal de salida en la trama pasada almacenada en el aparato de
almacenamiento en la seccion 410 de procesamiento posterior por un coeficiente predeterminado (0<f<1,0) y emite
la sefial multiplicada como una sefial de salida. Ademas, el aparato de almacenamiento provoca que se almacene la
sefial de salida en este momento. Cuando la informacién de determinacion lx (k=0, ..., Ns-1) es 0, puede adoptarse
un procedimiento en el que la emisién cero (sefial de voz inactiva) se emite sin realizar el procesamiento
anteriormente descrito.

Hasta aqui se ha descrito el procesamiento en el aparato 103 de descodificacion mostrado en la figura 1.
Hasta aqui se ha descrito la realizacion 1 de la presente invencion.

Por tanto, segun la presente realizacion, en la configuracion de calculo de energia de trama o energia de subtrama
de una sefal de entrada que utiliza operaciones de autocorrelaciéon, que realiza operaciones de autocorrelaciéon
aproximada hace posible reducir drasticamente la cantidad de calculo de procesamiento (cantidad de calculo) sin
causar deterioro de la exactitud de energia de trama o energia de subtrama.

Para ser mas especificos, la seccion 2012 de agrupamiento agrupa elementos respectivos de una matriz de
autocorrelacidon en una pluralidad de grupos segun un tiempo de retardo (es decir diferencia entre j y m) durante
operacion de autocorrelacion. Por ejemplo, cuanto mayor es el tiempo de retardo (es decir diferencia entre j y m)
durante la operacion de autocorrelacién, mas elementos de la matriz de autocorrelaciéon se agrupan en el mismo
grupo mediante la seccion 2012 de agrupamiento. Cuando el procesamiento de filtrado se realiza en la sefial de
entrada x; (i=inicioy, ..., fink), la seccion 2011 de operacion fija la sefial de entrada después del filtrado como A,
(véase ecuacion 3) y fija la suma (Zxij xi.m) de operaciones de autocorrelacién en un primer rango (j, m) de esta
sefial de entrada Ai como la suma (Zxij xi.mv) de operaciones de autocorrelacion en un segundo rango (j', m') en el
mismo grupo que el primer rango. Por tanto, a medida que el tiempo de retardo (diferencia entre j y m (diferencia de
tiempo)) durante la operacion de autocorrelacion en el primer rango (j, m) se incrementa, la secciéon 2012 de
agrupamiento incrementa la frecuencia de sustitucion con la suma de operaciones de autocorrelacién en el mismo
segundo rango (j', m'). Es decir, a medida que la diferencia entre j y m en la ecuacién 5 se incrementa, la seccién
2012 de agrupamiento incrementa el nimero de combinaciones de j y m a sustituir mediante las operaciones de
autocorrelacion en j' y m'. Por tanto, en lugar de utilizar simplemente un valor promedio, es posible aproximar las
operaciones de autocorrelacion en el primer rango, y reducir de este modo la cantidad de calculo sin causar
deterioro de la exactitud de calculo.

Como un ejemplo de aproximacion de operaciones de autocorrelacion, se ha descrito un caso en la presente
realizacién tal como se muestra en la figura 8 donde, cuanto mayor es la diferencia entre variables j y m en
operaciones de autocorrelacion que utilizan variables j y m, mas simplificada se adopta la (aproximada)
configuracion (procedimiento de agrupamiento).

En la figura 8, aunque los valores de operacion de autocorrelacién correspondientes a regiones que tienen valores j
(o m) diferentes se fijan para que sean iguales, un procedimiento que no entra bajo la definiciéon de la invencion
también es efectivo por lo cual la seccién 2012 de agrupamiento de seccidon 201 de calculo de energia de subtrama
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agrupa regiones en el que las diferencias entre j y m son iguales como una matriz de Toeplitz. La figura 12 muestra
este ejemplo de configuraciéon. En la figura 12, el grupo G1 es un grupo en el que la diferencia entre j y m se
corresponden con 0. Asimismo, los grupos G2 a 10 son grupos donde la diferencia entre j y m se corresponden con
1 a 9, respectivamente.

Ademas, una configuracion en la que una regién agrupada se determina segun la posicién de una muestra que tiene
gran amplitud en una sefial de entrada puede tomarse también como un ejemplo. La figura 13 muestra un ejemplo
de seccion 201a de calculo de energia de subtrama en este caso. La diferencia de la seccidon 201 de calculo de
energia de subtrama en la figura 3 reside en que la seccidon 2012a de agrupamiento que recibe una sefal de entrada
esta dispuesta en lugar de la seccidén 2012 de agrupamiento. En esta configuracion, por ejemplo, la seccion 2012a
de agrupamiento de seccion 201a de calculo de energia de subtrama busca subtramas de la sefal de entrada para
ver si hay o no una muestra cuya amplitud es igual a o mayor que un umbral. Puede haber una configuracién en la
que cuando hay una muestra que tiene la amplitud igual a 0 mayor que el umbral, la seccién 2012a de agrupamiento
fija un limite de agrupamiento entre cuando la operacion de autocorrelacion incluye la muestra correspondiente y
cuando no. Para ser mas especificos, la seccion 2012a de agrupamiento agrupa un rango (elementos de matriz) que
incluye una muestra donde la amplitud de la sefial de entrada sea igual a 0 mayor que un umbral en el mismo grupo
(grupo 1) para distinguirlo de un grupo de rango que no incluye ninguna muestra que tenga la amplitud igual a o
mayor que el umbral. Es decir, el rango que no incluye la muestra que tiene la amplitud igual a o mayor que el
umbral se agrupa en otro grupo (grupo 2). La seccion 2011 de operacién sustituye entonces la suma de operaciones
de autocorrelacion en el primer rango (i, j) que pertenece al grupo 1 con operaciones de autocorrelacion en el
segundo rango (i, j') que pertenece al grupo 1. Ademas, la seccion 2011 de operacion sustituye la suma de
operaciones de autocorrelacion en un tercer rango (i, j) que pertenece al grupo 2 con operaciones de autocorrelacion
en un cuarto rango (i', j') que pertenece al grupo 2. Por tanto, es posible evitar que las operaciones de
autocorrelacion en el rango que incluye la muestra, donde la amplitud de la sefial de entrada sea igual a o mayor
que el umbral, se sustituyan por operaciones de autocorrelaciéon que tengan valores completamente diferentes, y
suprimir de este modo el deterioro de la exactitud de calculo provocado por la sustitucion.

El procedimiento de agrupamiento anteriormente descrito puede combinarse también con el procedimiento de
agrupamiento descrito en el presente ejemplo.

Se ha descrito una configuracion en la que el valor (valor tipico) de autocorrelacion correspondiente a cada regién
agrupada de una matriz simplificada esta fijada a un valor de una regién que tiene la suma minima de j y m, pero
puede aplicarse igualmente a una configuracion en la que un valor diferente al descrito anteriormente esta fijado
como el valor de autocorrelacion de la regidon agrupada. Por ejemplo, un valor de una region central en cada regiéon
agrupada (por ejemplo, regién en la que exista el centro de gravedad de una regién agrupada) pueda fijarse como
un valor tipico.

Ademas del procedimiento de determinaciéon de valor tipico anteriormente, puede adoptarse también un
procedimiento por el cual un valor tipico se fija de manera eficiente en una parte de ataque (parte transitoria) o
similar. En este caso, la parte de ataque (parte transitoria) se refiere a, por ejemplo, una parte donde el nivel de
sefial de una sefial de voz se incrementa drasticamente, es decir una parte de una sefial de voz en la que la
amplitud inmediatamente después de la parte sea considerablemente mayor que la amplitud inmediatamente antes
de la parte. Por ejemplo, en una trama en la que un estado de voz inactivo se cambia a un estado de voz activo, una
muestra con energia bastante pequefa existe al comienzo seguida por muestras que tienen mayor energia. Es
decir, existe una parte de ataque.

En este caso, si, por ejemplo, un valor cercano a la parte inferior derecha en la matriz de autocorrelacion en la figura
12 esta fijado como un valor tipico, un error puede incrementar cuando los valores de autocorrelacion se calculan
utilizando una muestra que tenga originalmente energia pequefia, provocando que la exactitud de célculo de energia
se deteriore considerablemente. En algunos casos puede producirse un sonido extrafio.

Por tanto, para una parte de ataque tal, al fijar el valor cercano a la parte superior izquierda en la matriz de
autocorrelacion en la figura 12 como un valor tipico, es posible reducir el error en el caso donde un valor de
autocorrelacion extremadamente pequefio se calcula originalmente.

Ademas, al contrario de la parte de ataque, en una trama en la que un estado de voz activo se cambia a un estado
de voz inactivo, existe una muestra con energia extremadamente grande al comienzo seguida por muestras que
tienen energia pequena. En este caso, por ejemplo, al fijar el valor cercano a la parte inferior izquierda en la matriz
de autocorrelacion en la figura 12 como un valor tipico, es posible reducir el error cuando un valor de autocorrelaciéon
extremadamente pequeio se requiere originalmente por la misma razon a la descrita anteriormente.

Por tanto, cuando la variacion en la amplitud de la muestra es grande debido a, por ejemplo, el cambio entre voz
activa y voz inactiva en una trama o subtrama, las operaciones de autocorrelacion en j y m se sustituyen por
operaciones de autocorrelacion en j' y m' que incluyen una muestra con amplitud pequefia. La determinacion
adaptativa de valores tipicos tal como se describe anteriormente hace posible reducir adicionalmente errores de
operacion de autocorrelacion con respecto a la trama entera o subtrama.
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La presente realizacion ha descrito un procedimiento de reduccion de la cantidad de calculo cuando se calcula la
energia de subtrama de una sefial de entrada utilizando operacién de autocorrelaciéon sin causar deterioro de la
exactitud de calculo, pero la presente invencion no esta limitada a esto, y puede aplicarse igualmente a un caso en
el que se calcula la energia de trama de una sefial de entrada. En este caso, en lugar de la ecuacion 1, ecuacion 3 a
ecuacion 6 descritas en la presente realizacion, se utilizan la ecuacion 2, ecuacién 7 a ecuacion 10 respectivamente.
No hay concepto de subtrama en la ecuacion 2, ecuacién 7 a ecuacion 10, y se supone que todo el procesamiento
se realiza en unidades de trama.

(7]

-l

A‘_ = zajxi-j (l = inicio ... fin )

J=0
... (Ecuacién 7)
(8l
2
2 i N P 3
E= ZAI - Z ajx‘__J} (I = inicio ... fin )
i i | j=0
P-1 P-l
= Z Zajxi-j Zamxl'-m

i\ j=0 m=0

P P-t

... (Ecuacion 8)

(9]

P=l P-1

E= ZA,-Z = Zzajan.Zx,-_,-x;_”, (i= inicio , - - -, fin )

j=0m=0 i

= aoa:UZx,.x,. + 0y 0y Z:’x,.xf_l KRR T 2 7 2 F5 Zx,.x‘._“,_”
i i i

+ alaozx'—le +o04 in—lxi—l et o Z i1 Xip-ty
7 ; 7

T &, z Xiqpp ¥ T Op O Z'xi—(l’-l)xi—l e R O Oy Z Xie(p-1yXi-(P-1)
] i 7

... (Ecuacion 9)

[10]
V(j,m)=V(m, j)=> x_x._, (i=inicio,.. fin )

... (Ecuacion 10)

Ademas, la seccion 201/201a de calculo de energia de subtrama segun la presente realizacién no esta limitada a un
aparato de codificacién, pero también es util como un aparato de procesamiento de sefiales que calcula energia en
unidades de subtrama (o trama).

(Ejemplo 2)

El ejemplo 2 describira una configuraciéon en la que un procedimiento de agrupamiento esta fijado de manera
adaptativa para cada proceso de trama o subproceso de trama en la matriz de autocorrelaciéon descrita en la
realizacién 1. Se ha descrito un caso previamente en 1 (figura 8, figura 9) donde el agrupamiento esta fijado sobre
una trama entera pero la fijacién adaptativa de agrupamiento, hace posible mejorar adicionalmente la exactitud de la
operacion. Ademas, el procesamiento se describird abajo basandose en la configuracién de matriz descrita en la
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figura 12.

Dado que un sistema de comunicacion que incluye un aparato de codificacion y un aparato de descodificacion segun
el presente ejemplo tiene la misma configuraciéon que la mostrada en la realizacion 1 (figura 1), se omitira la
ilustracion y descripcion de la misma. Ademas, puesto que la configuracion interna del aparato de codificacion segun
el presente ejemplo es la misma que la configuracion mostrada en la realizacién 1 (figura 2), se omitira la ilustraciéon
y descripcion de la misma. Ademas, puesto que la configuracion interna de la seccion de calculo de energia de
subtrama segun el presente ejemplo tiene la misma configuracion que la configuracién mostrada en la realizacién 1
(figura 3), la configuracién interna se describira utilizando la figura 3. Ademas, puesto que la configuracién interna
del aparato de descodificacién segun el presente ejemplo tiene la misma configuracion que la configuracion
mostrada en la realizacién 1 (figura 11), se omitira la ilustracion y descripcion de la misma.

Se supone que la seccion 2012 de agrupamiento en el aparato de codificacion del presente ejemplo realiza el
agrupamiento basandose en un procedimiento de agrupamiento tal como la matriz de Toeplitz mostrado en la figura
12 descrito anteriormente.

El procedimiento de agrupamiento tal como se muestra en la figura 12 descrito anteriormente agrupa elementos
respectivos de la matriz de autocorrelacién para cada regién que tiene la misma diferencia entre j y m y esta
simplificada para tener el mismo valor de operacién de autocorrelacién dentro del grupo. Esto proporciona una
ventaja que es posible reducir drasticamente el nimero de veces que se realiza la operacion de autocorrelacion. Sin
embargo, cuando existen elementos que tienen valores de operacién de autocorrelacion significativamente
diferentes dentro del mismo grupo, hay el problema de que se produce un gran error de operacion.

Por tanto, el presente ejemplo describird una configuracion basandose en el procedimiento de agrupamiento tal
como se muestra en la figura 12 que suprime los errores en la operacion de autocorrelacion al dividir un grupo en
dos partes. Para simplificar la descripcién, se describira un caso abajo donde solo un grupo cuyos valores j y m sean
idénticos (grupo en la diagonal de una matriz de autocorrelacién) se divide en dos partes.

La figura 14 muestra un ejemplo de agrupamiento en este caso. En la figura 14, un grupo donde los valores j y m
son idénticos (grupo en la diagonal de una matriz de autocorrelacion), es decir grupo G1 en la figura 12, se divide en
dos grupos: grupo G1-1 y grupo G1-2.

A continuacién, se describiran abajo como dividir el grupo G1 en dos partes.

La figura 15 muestra un rango objetivo en el que la operacién de autocorrelacion se realiza en el grupo G1 en una
forma simplificada. Del grupo G1 de la matriz de autocorrelacion, el rango desde el elemento superior izquierdo al
elemento de parte inferior derecha en la que se realiza la operacion de autocorrelacion se modifica desde rango (0)
al rango (P-1) tal como se muestra en la figura 15. La seccion 2012 de agrupamiento en el presente ejemplo busca
el indice de muestras i que maximiza la ecuacion 11 abajo y divide el grupo G1 en dos subgrupos G1-1 y G1-2
utilizando este indice i como un punto de divisiéon. En este caso, en la ecuacion 11, L representa una longitud de
subtrama.

(1]

maxl(x,.2 + ym2 )— (tz +y,, Hz] (i = inicio -(P =1),---,inicio}

(Ecuacion 11)

El ejemplo en la figura 14 muestra un caso en el que el punto de division es justo un punto medio del rango de
busqueda, es decir el punto de division es i=inicioj+(P-1)/2.

La figura 16 muestra una vista general del procesamiento de busqueda en el punto de division en la ecuacion 11. Se
supone que la parte de estado en la figura 16 es x;, y la longitud desde la parte trasera de una trama a la parte de
estado, es decir una parte del orden del filtro es yi«.. Sin embargo, para simplificar la descripcion, se describira un
caso en el que el procesamiento se realiza en unidades de trama, no en subunidades de trama.

En este caso, la ecuacion 11 muestra una variacion de energia de trama cuando el rango objetivo de operacion de
correlacion se ha desplazado en una muestra en un momento. Por tanto, un punto que maximiza la ecuacion 11 es
un punto en el que la variacion de energia de trama es la mayor, y cuando la seccién 2012 de agrupamiento divide el
grupo en ese punto, es posible reducir estadisticamente el nUmero de errores en la operaciéon de correlaciéon que
acompanfa el agrupamiento. Tal como se describié anteriormente, la figura 16 muestra una configuracion durante
procesamiento de trama, y durante el procesamiento de subtrama, la posicién de inicio (iniciox) de cada subtrama
puede sumarse a las posiciones de inicio de x; e yi+L Y el punto de division puede obtenerse utilizando el mismo
procedimiento que se describi6 anteriormente.
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Por tanto, segun el presente ejemplo, la realizaciéon de la operacion de autocorrelacidon aproximada en una
configuracion en la que energia de trama o energia de subtrama de una sefial de entrada se calcula utilizando
operaciones de autocorrelacion hace posible reducir drasticamente la cantidad de célculo de procesamiento
(cantidad de calculo) sin causar un deterioro de la exactitud de energia de trama o energia de subtrama. Ademas, en
el procesamiento de la operacion de autocorrelacion aproximada, que determina de manera adaptativa el
procedimiento de operacion de aproximaciéon del procesamiento de operacion de autocorrelacion en unidades de
procesamiento de trama (o0 subtrama) hace posible suprimir adicionalmente el deterioro de la exactitud de energia de
trama o energia de subtrama.

Aunque el presente ejemplo ha descrito una configuracién en la que el procedimiento de division esta fijado de
manera adaptativa cuando la parte de una matriz de Toeplitz se divide en dos partes tal como se muestra en la
figura 14, como un ejemplo, esto puede aplicarse igualmente a un caso en el que la parte de la matriz de Toeplitz se
divide en tres o mas grupos. En este caso, ademas del punto donde se maximiza la ecuacion 11, un punto donde el
valor de ecuacion 11 se convierte en el segundo mas largo puede fijarse como un segundo punto de division.
Ademas, cuando la parte de la matriz de Toeplitz se divide en k (k es un integro igual a o mayor de 3) grupos, un
punto en el que el valor de ecuacién 11 se convierte en el de orden (k-1) mas largo puede fijarse como un punto de
divisiéon de orden (k-1).

Ademas, aunque el presente ejemplo ha descrito una configuracion en la que algunos grupos de una matriz de
Toeplitz estan divididos tal como se muestra en la figura 14 como un ejemplo, no esta limitado a esto y puede
aplicarse igualmente a un caso en el que todos los grupos de la matriz de Toeplitz estan divididos, o a un caso de
agrupamiento diferente al de una matriz de Toeplitz (por ejemplo, el caso de agrupamiento tal como se muestra en la
figura 9).

Ademas, aunque el presente ejemplo no se refiere particularmente a un valor tipico de cada grupo (cada subgrupo)
de una matriz de autocorrelacién agrupada, es posible calcular un valor tipico como se ha descrito anteriormente.
Por ejemplo puede asumirse que un valor de operaciéon de autocorrelacion correspondiente al elemento superior
izquierdo de cada grupo (cada subgrupo) sea un valor tipico de cada grupo (cada subgrupo).

Ademas, puede asumirse que un valor de operacion de autocorrelacion correspondiente al elemento central de cada
grupo (cada subgrupo) sea un valor tipico, y de este modo es posible reducir estadisticamente un error en la
operacion de autocorrelacion con respecto a la matriz entera de autocorrelacion.

Ademas, el aparato de codificacion segun la presente invencion, no esta limitado a la anterior realizacién, pero
puede implementarse modificado en varios modos segun las reivindicaciones.

Aunque se ha supuesto que el aparato de descodificacién realice el procesamiento utilizando informacién codificada
transmitida desde el aparato de codificacion puede procesarse informacion codificada que contiene parametros o
datos necesarios incluso si no es necesariamente informacion codificada desde el aparato de codificacion.

Ademas, la presente invencion puede aplicarse también a casos en los que un programa de procesamiento de
sefiales se escribe en un medio de grabaciéon que pueda leerse mecanicamente tal como memoria, disco, cinta, CD,
DVD y funciona, y pueden obtenerse operaciones y efectos similares a aquellos en la realizacién anterior.

Por lo tanto aunque se hayan descrito casos en los que la presente invencién esté configurada mediante hardware,
la presente invencién puede implementarse también mediante software.

Cada bloque funcional empleado en la descripcion de la realizacion anteriormente mencionada puede
implementarse normalmente como un LSI (circuito de alto grado de integracién) constituido por un circuito integrado.
Estos pueden ser chips individuales o parcial o totalmente contenidos denominados "IC," "sistema LSI," "super LSI,"
o "ultra LSI" dependiendo de los diferentes rangos de integracion.

Ademas el procedimiento de integracion de circuitos no esta limitado a los LSI, y la implementaciéon utilizando
sistema de circuitos dedicados o procesadores de uso general también es posible. Tras la fabricacién de LSI
también es posible la utilizacion de un FPGA programable (arreglo de puerta programable de campo) o un
procesador reconfigurable en el que las conexiones y ajustes de las celdas de circuito dentro de un LSI pueden
volver a configurarse es también posible.

Ademas si la tecnologia de circuitos integrados aparece para reemplazar los LS| como un resultado del avance de la
tecnologia de semiconductores o un derivado de otra tecnologia naturalmente también es posible llevar a cabo la
integracion de bloques funcionales utilizando esta tecnologia. También es posible la aplicacién de biotecnologia.

Se hace referencia a las divulgaciones de la solicitud de patente japonesa num. 2011-006211, presentada el 14 de
enero, 2011 y la solicitud de patente japonesa num. 2011-054919, presentada el 14 de marzo, 2011.
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Aplicabilidad industrial

El aparato de codificacién segun la presente invencion puede reducir de manera eficiente la cantidad de operaciones
cuando se calcula la energia de trama o energia de subtrama de una sefial de entrada utilizando autocorrelaciones y
pueden aplicarse a, por ejemplo, un sistema de comunicacion o sistema de comunicacién mévil.
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Lista de niumeros de referencia

101 aparato de codificacion

102 trayectoria de transmisién

103 aparato de descodificacién

201, 201a seccion de calculo de energia de subtrama
2011 seccién de operacion

2012, 2012a seccién de agrupamiento

202 seccion de determinacion

203 seccion de codificacion CELP

301 seccion de preprocesamiento

302 seccion de andlisis LPC

303 seccion de cuantificacion LPC

304, 409 filtro de sintesis

305, 311, 408 seccion de adicion

306, 403 libro de cédigos de excitacion adaptativa
307, 404 seccion de generacién de ganancia de cuantificacion
308, 405 libro de cdédigos de excitacion fija

309, 310, 406, 407

seccién de multiplicacion

312 seccion de ponderacion perceptual

313 seccion de determinacion de parametros
314 seccién de multiplexacion

401 seccion de desmultiplexacion

402 seccion de descodificacion LPC

410 seccién de procesamiento posterior
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de codificacién que comprende:

una seccion de calculo de energia adaptada para calcular una de energia de trama y energia de subtrama
de una sefial de voz/sonido utilizando una operacion de autocorrelacion de la sefial de voz/sonido; y

una seccion de codificacion adaptada para codificar la sefial de voz/sonido utilizando una de la energia de
trama y la energia de subtrama, y para generar informacién codificada, en el que,

cuando se realiza una operacion de autocorrelacién en la sefial de voz/sonido utilizando la ecuacién 1 o la
ecuacion 2, la seccidon de calculo de energia esta adaptada para realizar operaciones de autocorrelaciéon

_Z XE-J" Xi-w\" en una combinacion de j' y m' para la aproximacion, que es diferente de una
{

combinacién de j y m segun los valores de j y m, y para calcular una de la energia de trama y la energia de

subtrama mediante la sustitucion de las operaciones de autocorrelacion Z Xi-ﬁj Xi-wa en la

combinacién de j y m con la operaciones de autocorrelacion en la combinacion de j'y m':

(1]

P-1 P-1
E, = ZA:‘2 = Zzajamzx,__jxi_m (j = inicio ,+++, fin,  k=0,--+,Ng _1)
i J=0 m=0 i

(ecuacion 1)

Ex: energia (energia de subtrama) de subtrama cuyo indice de subtrama es k,
Ai: sefial de voz/sonido después del filtrado,

P: orden de filtrado,

a;, am: coeficiente de filtro,

Xn: sefial de voz/sonido de subtrama de orden (n+1),

j, m: indice que indica tiempo de retardo cuando se calcula la autocorrelacion,
i: indice de muestras de sefial de voz/sonido,

Ns: nimero de subtramas,

k: indice de subtrama,

iniciox: indice de muestras principal de subtrama cuyo indice de subtrama es k, y
fink: indice de muestras de cola de subtrama cuyo indice de subtrama es k; y

(2]

P-1P-1

E= ZA? = Z z a; Olmzxi-jxi_m (i = inicio, . fin )
i i :

j=0m=0

(ecuacion 2)
E: energia de trama,
Ai: sefial de voz/sonido después del filtrado,
P: orden de filtrado,
a;, am: coeficiente de filtro,
Xn: sefial de voz/sonido de trama de orden (n+1),
j, m: indice que indica tiempo de retardo cuando se calcula la autocorrelacion,
i: indice de muestras de sefial de voz/sonido,
inicio: indice de muestras principal de trama, y
fin: indice de muestras de cola de trama, y

en el que la seccion de calculo de energia esta adaptada para realizar control con el fin de incrementar el nimero de
combinaciones de j y m a sustituir con operaciones de autocorrelacidon en la combinacion de j' y m' a medida que la
diferencia entre j y m en la ecuacién 1 o ecuacioén 2 se incrementa.

2. Un aparato de terminal de comunicaciones que comprende el aparato de codificacidén segun la reivindicacion 1.

3. Un aparato de estacién base que comprende el aparato de codificacion segun la reivindicacion 1.
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