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DESCRIPCION
Libro de codigos de innovacién combinado flexible y escalable para ser usado en codificador y decodificador CELP
Campo

La presente descripcion esta relacionada con dispositivos de libro de cédigos de innovacion combinado y con
métodos correspondientes para ser usados en un codificador y decodificador de Predicciéon Lineal Excitada por
Cadigo (CELP).

Antecedentes

El modelo CELP es muy utilizado para codificar sefiales sonoras, por ejemplo voz, a bajas velocidades de
transferencia de bits. En CELP, la sefial sonora se modeliza como una excitacién procesada por medio de un filtro
de sintesis variable con el tiempo. Aunque el filtro de sintesis variable con el tiempo puede adoptar muchas formas,
a menudo se utiliza un filtro “todo-polos” recursivo lineal. Al inverso de este filtro de sintesis variable con el tiempo, el
cual es por lo tanto un filtro no recursivo “todo-ceros” lineal, se le denomina filtro de “Prediccién a Corto Plazo” (STP)
dado que comprende coeficientes calculados de tal manera que se minimice un error de prediccion entre una
muestra sfi] de la sefal sonora y una suma ponderada de muestras anteriores sfi-1], sfi-2], ..., s[i-m] de la sefal
sonora, donde m es el orden del filtro. Otra denominacién utilizada frecuentemente para el filtro STP es filtro de
“Prediccion Lineal” (LP).

Si un residuo del error de prediccion del filtro LP se aplica como entrada al filtro de sintesis variable con el tiempo
con estado inicial apropiado, la salida del filtro de sintesis es la sefial sonora original, tal como por ejemplo la voz. A
bajas velocidades de transferencia de bits, no es posible transmitir un residuo del error de predicciéon exacto. Por
consiguiente, el residuo del error de prediccion se codifica para conformar una aproximacion que recibe el nombre
de excitacion. En codificadores CELP tradicionales, la excitacién se codifica como la suma de dos contribuciones; la
primera contribucion se produce a partir de un libro de cédigos denominado adaptativo y la segunda contribucién se
produce a partir de un libro de codigos denominado de innovacion o fijo. El libro de coédigos adaptativo es
esencialmente un bloque de muestras de la excitacion pasada con ganancia apropiada. El libro de cédigos de
innovacion o fijo esta relleno de vectores de codigo que tienen la tarea de codificar el residuo del error de prediccion
d el filtro LP y del libro de cédigos adaptativo.

El libro de cédigos de innovacion o fijo se puede disefiar utilizando muchas estructuras y restricciones. Sin embargo,
en los sistemas de codificacion de voz modernos, se utiliza a menudo el modelo de Prediccion Lineal con Excitacion
por Cadigo Algebraico (ACELP). El modelo ACELP es bien conocido por las personas con experiencia ordinaria en
la técnica de codificacion de voz y, por consiguiente, no se describira en detalle en la presente especificacion. En
resumen, cada uno de los vectores de cédigo de un libro de cédigos de innovacion ACELP contiene unos pocos
pulsos diferentes de cero, los cuales se pueden considerar como pertenecientes a diferentes pistas intercaladas de
posiciones de pulso. El numero de pistas y de pulsos diferentes de cero por pista depende normalmente de la
velocidad de transferencia de bits del libro de cddigos de innovacion ACELP. La tarea de un codificador ACELP es
buscar las posiciones y los signos de pulso para minimizar un criterio de error. En ACELP, esta busqueda se realiza
utilizando un procedimiento de analisis por sintesis, en el cual el criterio de error se calcula no en el dominio de
excitacion sino mas bien en el dominio de sintesis, es decir, después de que un vector de cédigos ACELP dado se
haya filtrado por medio del filtro de sintesis variable con el tiempo. Se han propuesto algoritmos de busqueda
ACELP eficientes para permitir una busqueda rapida incluso con libros de cddigos de innovacion ACELP muy
grandes.

<EIl documento de YANG ET AL.: “Transform-Based CELP Vocoders with Low-Delay Low-Complexity and Variable-
Rate Features”, INSTITUTE OF ELECTRONICS, INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS (IEICE)
TRANSACTIONS ON INFORMATION AND SYSTEMS, vol. E85-D, n° 6, Junio 2002, paginas 1003-1014, describe
un codificador que codifica la sefal de excitacion mediante una prediccion de altura tonal (pitch) adaptativa y
cuantificacion DCT de la sefal residual.>

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra los principales componentes y el principio de
funcionamiento de un decodificador 100 ACELP. Haciendo referencia a la Figura 1 el decodificador 100 ACELP
recibe parametros 101 de altura tonal decodificados y parametros 102 ACELP decodificados. Los parametros 101 de
altura tonal decodificados incluyen un retardo de altura tonal que se aplica al libro de codigos 103 adaptativo para
producir un vector de cédigos adaptativo. Como se indica anteriormente en este documento, el libro de codigos 103
adaptativo es esencialmente un bloque de muestras procedentes de la excitacion pasada y el vector de coédigos
adaptativo se encuentra interpolando la excitacion pasada en el retardo de altura tonal utilizando una ecuacién que
incluye a la excitacion pasada. Los parametros de altura tonal decodificados también incluyen una ganancia de
altura tonal aplicada al vector de cédigos adaptativo procedente del libro de cédigos 103 adaptativo utilizando un
amplificador 112 para conformar la primera contribucién 113, adaptativa, del libro de codigos. El libro de cédigos 103
adaptativo y el amplificador 112 conforman una estructura de libro de cédigos adaptativo. Los parametros ACELP
decodificados comprenden parametros del libro de cédigos de innovacion ACELP que incluyen un indice del libro de
cédigos que se aplica al libro de codigos 104 de innovacion para proporcionar un vector de codigos de innovacion
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correspondiente. Los parametros ACELP decodificados también comprenden una ganancia del libro de cédigos de
innovacion que se aplica al vector de cédigos de innovacion procedente del libro de codigos 104 por medio de un
amplificador 105 para conformar la segunda contribucion 114 del libro de cédigos de innovacion. El libro de cédigos
104 de innovacion y el amplificador 105 conforman una estructura 110 de libro de cédigos de innovacion. La
excitacion 115 total se conforma entonces mediante la suma, en un sumador 106, de la primera contribucién 113 del
libro de codigos adaptativo y de la segunda contribucion 114 del libro de cédigos de innovacion. A continuacion se
procesa la excitacion total 115 por medio de un filtro 107 de sintesis LP para producir una sintesis 111 de la sefal
sonora original, por ejemplo voz. La memoria del libro de codigos 103 adaptativo se actualiza para una siguiente
trama utilizando la excitacion de la trama actual (flecha 108); el libro de cddigos 103 adaptativo se desplaza
entonces al procesamiento de los parametros de altura tonal decodificados de la siguiente subtrama (flecha 109). Al
modelo CELP basico anteriormente descrito se le pueden hacer varias modificaciones. Por ejemplo, se puede
procesar la sefial de excitacion a la entrada del filtro de sintesis para mejorar la sefial. También se puede aplicar
post-procesamiento a la salida del filtro de sintesis. Ademas, las ganancias de los libros de cddigos adaptativos y
algebraicos se pueden cuantificar de forma conjunta.

Aunque son muy eficientes para codificar voz a bajas velocidades de transferencia de bits, los libros de cédigos
ACELP pueden no ganar en calidad con la misma rapidez que ofras técnicas tales como codificacion por
transformada y cuantificacion vectorial cuando aumenta el tamafo del libro de cédigos ACELP. Cuando se mide en
dB/bit/muestra, la ganancia a mayores velocidades de transferencia de bits (por ejemplo, a velocidades de
transferencia de bits mayores que 16 kbit/s) obtenida utilizando mas pulsos diferentes de cero por pista en un libro
de codigos de innovacion ACELP no es tan grande como la ganancia (en dB/bit/muestra) de codificacién por
transformada y cuantificacion vectorial. Esto se puede observar cuando se considera que ACELP esencialmente
codifica la sefial sonora como una suma de respuestas impulsivas con retardo y escaladas del filtro de sintesis. A
menores velocidades de transferencia de bits (por ejemplo, a velocidades de transferencia de bits menores de 12
kbit/s), la técnica ACELP captura rapidamente los componentes esenciales de la excitacion. Pero a mayores
velocidades de transferencia de bits, son utiles una mayor granularidad y, en particular, un mejor control sobre como
se gastan los bits adicionales a través de los diferentes componentes de frecuencia de la sefal.

Por lo tanto, existe una necesidad de una estructura de libro de cédigos de innovacion mejor adaptada para su uso a
mayores velocidades de transferencia de bits.

Resumen
Mas en concreto, la presente descripcion esta relacionada con:
Un método de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado, como se describe en la reivindicacion 13;

Un método de decodificacion de libro de cédigos de innovacién combinado, como se describe en la reivindicacion
22;

Un dispositivo de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado, como se describe en la reivindicacion 1;

Un codificador CELP que comprende el dispositivo de codificacion de libro de cddigos de innovacion combinado
anteriormente mencionado;

Un codificador de innovacion combinado, como se describe en la reivindicacion 11; y
Un decodificador CELP que comprende el libro de cédigos de innovacion combinado anteriormente descrito.

Los rasgos anteriores y otros de los dispositivos de libro de cdédigos de innovacién combinado y métodos
correspondientes resultaran mas evidentes tras la lectura de la siguiente descripcion no restrictiva de realizaciones
ilustrativas de los mismos, que se proporciona so6lo a modo de ejemplo haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos adjuntos:

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador CELP que comprende estructuras de libro
de codigos adaptativo y de innovacioén y que utiliza, en este ejemplo no limitativo, ACELP;

La Figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador CELP que comprende un libro de cédigos
de innovacion combinado conformado por una primera etapa de decodificacion que opera en el dominio de la
frecuencia y una segunda etapa de decodificacién que opera en el dominio del tiempo que utiliza, por ejemplo, un
libro de cédigos de innovacion ACELP;

La Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de una porcién de un codificador CELP que utiliza un
dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado; y
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La Figura 4 es una grafica que muestra un ejemplo de respuesta en frecuencia para un filtro F(z) de pre-énfasis, en
el cual la dinamica del filtro de pre-énfasis se muestra como la diferencia (en dB) entre las amplitudes menor y
mayor de la respuesta en frecuencia.

Descripcion detallada

Haciendo referencia al decodificador 200 de la Figura 2, una estructura de libro de cédigos de innovacion CELP, por
ejemplo la estructura 110 de libro de cddigos de innovacion ACELP de la Figura 1, se modifica de tal manera que las
ventajas y la eficiencia de codificacion de ACELP se conservan a menores velocidades de transferencia de bits al
mismo tiempo que se proporcionan mejores prestaciones y escalabilidad a mayores velocidades de transferencia de
bits. Por supuesto, se podria utilizar un modelo CELP diferente al ACELP.

Mas concretamente, la Figura 2 muestra un “libro de codigos de innovacion combinado” 201 flexible y escalable que
es el resultado de la modificacion de la estructura 110 de libro de cédigos de innovacion ACELP de la Figura 1.
Como se ilustra, el libro de cédigos 201 de innovacion combinado comprende una combinacion de dos etapas: una
primera etapa 202 de decodificacion que opera en el dominio de la transformada y una segunda etapa 203 de
decodificacion que utiliza un libro de cédigos ACELP en el dominio del tiempo.

Antes de describir con mayor detalle el decodificador 200 de la Figura 2, se describira parcialmente el codificador
300 ACELP haciendo referencia a la Figura 3.

Filtrado de Prediccion Lineal

Haciendo referencia a la Figura 3, el codificador 300 ACELP comprende un filtro LP 301 que procesa la sefal 302
sonora de entrada que se quiere codificar. El filtro LP 301 puede presentar, por ejemplo, en la transformada en z, la
siguiente funcién de transferencia:

M

Alz) = Z a;z""

i=0

donde los aj representan a los coeficientes de prediccion lineal (coeficientes LP) con ap= 1, y M es el nimero de
coeficientes de prediccion lineal (orden del analisis LP). Los coeficientes LP a; se determinan en un analizador LP
(no mostrado) del codificador 300 ACELP.

El filtro 301 LP produce en su salida un residuo LP 303.

Busqueda de Libro de Cédigos Adaptativo

La sefial 303 residual LP procedente del filtro LP 301 se utiliza en un moédulo 304 de busqueda de libro de cédigos
adaptativo del codificador 300 ACELP para encontrar una contribucion 305 del libro de coédigos adaptativo. El
modulo 304 de busqueda de libro de codigos adaptativo también produce los parametros 320 de altura tonal
transmitidos al decodificador 200 (Figura 2), incluyendo el retardo de altura tonal y la ganancia de altura tonal. La
busqueda de libro de cédigos adaptativos, también conocida como busqueda de altura tonal en bucle cerrado, suele
incluir calcular una sefial denominada sefial objetivo y encontrar los parametros minimizando el error entre la sefal
original y la sefal de sintesis en un dominio perceptualmente ponderado. Por lo demas, se cree que la busqueda de
libro de codigos adaptativo de un codificador ACELP es bien conocida por las personas con experiencia ordinaria en
la técnica y, por consiguiente, no se describira con mayor detalle en la presente especificacion.

El codificador 300 ACELP también comprende un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion
combinado que incluye una primera etapa 306 de codificacion que opera en el dominio de la transformada, y que
recibe el nombre de pre-cuantificador, y una segunda etapa 307 de codificacion que opera en el dominio del tiempo
y que utiliza, por ejemplo, ACELP. Como se ilustra en la Figura 3 en una realizacion ilustrativa, la primera etapa o
pre-cuantificador 306 comprende un filtro F(z) 308 de pre-énfasis que enfatiza las bajas frecuencias, un calculador
309 de Transformada de Coseno Discreta (DCT) y un Cuantificador Vectorial Algebraico (AVQ) 310 (que incluye una
ganancia global del AVQ). La segunda etapa 307 comprende un médulo 311 de busqueda de libro de cédigos de
innovacion ACELP. Se deberia observar que el uso de DCT y AVQ son sélo ejemplos; se pueden usar oftras
transformadas y también se pueden usar otros métodos para cuantificar los coeficientes de transformada.

Como se ha descrito anteriormente, el pre-cuantificador 306 puede utilizar, por ejemplo, una DCT como
representacion en frecuencia de la sefial sonora y un Cuantificador Vectorial Algebraico (AVQ) para cuantificar y
codificar los coeficientes en el dominio de la frecuencia de la DCT. El pre-cuantificador 306 se utiliza mas como una
etapa de pre-acondicionamiento que como un cuantificador de primera etapa, especialmente a menores velocidades
de transferencia de bits. Mas concretamente, utilizando el pre-cuantificador 306, el médulo 311 de busqueda de libro
de cédigos de innovacion ACELP (segunda etapa 307 de codificacion) se aplica a un segundo residuo 312 de
excitacion (Figura 3) con dinamica espectral mas regular que la de un primer residuo 313 de excitacion del libro de
codigos adaptativo. En ese sentido, el pre-cuantificador 306 absorbe la gran dinamica de la sefal en tiempo y en
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frecuencia, debido en parte al trabajo imperfecto de la busqueda de libro de cddigos adaptativo, y deja a la busqueda
de libro de codigos de innovacion ACELP la tarea de minimizar el error de codificacion en el dominio ponderado LP
(en un tipico bucle de analisis por sintesis realizado en el codificador 300 ACELP y bien conocido por las personas
con experiencia ordinaria en la técnica de codificacion de voz).

Produccién de la senal 313 residual de altura tonal

El codificador 300 ACELP comprende un restador 314 para restar la contribucion 305 de libro de cédigos adaptativo
a la sefial 303 residual LP, para producir el primer residuo 313 de excitacion del libro de codigos adaptativo que se
envia al el pre-cuantificador 306. El residuo ry/n] de excitacion del libro de codigos adaptativo viene dado por

7 [n] = rln] — gpvin]

donde r[n] es el residuo LP, g, es la ganancia de libro de cddigos adaptativo, y v[n] es la excitacion del libro de
cédigos adaptativo (normalmente interpolada después de la excitacion).

Pre-cuantificacion

Se describira ahora el funcionamiento del pre-cuantificador 306 haciendo referencia a la Figura 3.

Filtrado de pre-énfasis

En una subtrama dada alineada con la subtrama de la busqueda de libro de cédigos de innovacion ACELP en la
segunda etapa 307 de codificacion, el primer residuo 313 de excitacion del libro de codigos adaptativo (Figura 3) se
pre-enfatiza con un filtro F(z) 308 de pre-énfasis. La Figura 4 muestra un ejemplo de respuesta en frecuencia del
filtro F(z) 308 de pre-énfasis, en el cual la dinamica del filtro de pre-énfasis se muestra como la diferencia (en dB)
entre las amplitudes menor y mayor de la respuesta en frecuencia. Un ejemplo de filtro F(z) de pre-énfasis viene
dado por la ecuacion

Flz)=1/(1—az™%)
la cual corresponde a la ecuacion en diferencias

y[n]l = x[n] + & y[n —1]

donde x[n] es el primer residuo 313 de excitacion del libro de cédigos adaptativo, enviado al filtro F(z) 308 de pre-
énfasis, y/n] es el primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo, pre-enfatizado, y el coeficiente a
controla un nivel de pre-énfasis. En este ejemplo no limitativo, si el valor de « se establece entre 0y 1, el filtro F(z)
308 de pre-énfasis tendra una ganancia mayor a menores frecuencias y una ganancia menor a mayores frecuencias,
lo cual producira un primer residuo y/n] de excitaciéon del libro de cédigos adaptativo con frecuencias menores
amplificadas. El filtro F(z) 308 de pre-énfasis aplica una pendiente (tilt) espectral al primer residuo 313 de excitacion
del libro de cédigos adaptativo, para realzar las frecuencias mas bajas de este residuo.

Calculo DCT

Un calculador 309 aplica, por ejemplo, una DCT al primer residuo y/n] de excitacion del libro de cédigos adaptativo,
pre-enfatizado, procedente del filiro F(z) 308 de pre-énfasis utilizando, por ejemplo, una ventana sin solape
rectangular. En este ejemplo no limitativo, se utiliza DCT-II, la cual se define como

N—-1

¥[k] = Z v[nlcos [%(n + G,S}k]

n=0

Cuantificacion Vectorial Algebraica (AVQ)

Un cuantificador, por ejemplo el AVQ 310, cuantifica y codifica los coeficientes en el dominio de la frecuencia de la
DCT YJk] (primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo de-enfatizado, sometido a transformada DCT)
procedentes del calculador 309. Un ejemplo de implementacién AVQ se puede encontrar en la Patente de EEUU N°
7.106.228. Los coeficientes 315 de la DCT en el dominio de la frecuencia cuantificados y codificados procedentes
del AVQ 310 se transmiten como parametros pre-cuantificados al decodificador (Figura 2). Por ejemplo, el AVQ 310
puede producir una ganancia global y coeficientes de la DCT cuantificados escalados como parametros pre-
cuantificados.

Dependiendo de la velocidad de transferencia de bits, se establece una relacion sefial-ruido objetivo para el AVQ

310 (AVQ_SNR (Figura 4)). Cuanto mayor sea la velocidad de transferencia de bits, mayor valor se establece para

este SNR. La ganancia global del AVQ 310 se establece entonces de tal manera que sélo se cuantificaran bloques

de coeficientes de la DCT con una amplitud media mayor que spectral_max - AVQ_SNR, donde spectral_max es la
5
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amplitud maxima de la respuesta en frecuencia del filtro F(z) 308 de pre-énfasis. Los demas coeficientes de la DCT
no cuantificados se hacen iguales a 0. En otra estrategia, el nimero de bloques cuantificados de coeficientes de la
DCT depende del presupuesto de velocidad de transferencia de bits (bit rate budget); por ejemplo, el AVQ puede
codificar coeficientes de transformada relacionados sélo con frecuencias menores, dependiendo del presupuesto de
bits (bit budget) disponible.

Produciendo la sehal 312 residual de excitacion

Calculo de la DCT Inversa

Para obtener la sefial 312 residual de excitacion para la segunda etapa 307 de codificacion (busqueda de libro de
codigos de innovacion ACELP en este ejemplo; también se podria utilizar otra estructura CELP), los coeficientes 315
de la DCT cuantificados por el AVQ procedentes del AVQ 310 son sometidos a una transformaciéon DCT inversa en
el calculador 316.

Filtrado de De-énfasis

A continuacion, los coeficientes 315 sometidos a una transformacion DCT inversa se procesan por medio de un filtro
1/F(z) 317 de de-énfasis para obtener una contribucion 318 en el dominio del tiempo a partir del pre-cuantificador
306. El filtro 1/F(z) 317 de de-énfasis tiene una funcion de transferencia inversa a la del filiro F(z) 308 de pre-énfasis.
En el ejemplo no limitativo para el filtro F(z) 308 de pre-énfasis proporcionado anteriormente en este documento, la
ecuacion en diferencias del filtro de de-énfasis 1/F(z) = 1 - az" viene dada por:

y[nl =x[n] — a x[n —1]

donde, en el caso del filtro de de-énfasis, x[n] es el residuo de excitaciéon cuantificado pre-enfatizado (procedente del
calculador 316), y[n] es el residuo de excitacion cuantificado de-enfatizado (contribucion 318 en el dominio del
tiempo), y el coeficiente o ya se ha definido anteriormente en este documento.

Resta para producir el segundo residuo de excitacion

Por ultimo, un restador 319 resta el residuo de excitacion de-enfatizado y/n] (contribucion 318 en el dominio del
tiempo) a la contribucién 305 de libro de cddigos adaptativo encontrada por medio de la busqueda de libro de
cédigos adaptativo en la subtrama actual para proporcionar el segundo residuo 312 de excitacion.

Busqueda de libro de cédigos de innovacién ACELP

El segundo residuo 312 de excitacion es codificado por el médulo 311 de busqueda de libro de codigos de
innovacion ACELP en la segunda etapa 307 de codificacion. Por lo demas, se cree que la busqueda de libro de
cédigos de innovacion de un codificador ACELP es bien conocida por las personas con experiencia ordinaria en la
técnica y, por consiguiente, no se describira con mayor detalle en la presente especificacion. Los parametros 333 del
libro de codigos de innovacion ACELP a la salida del calculador 311 de busqueda de libro de cédigos de innovacion
ACELP se transmiten como parametros ACELP al decodificador (Figura 2). Los parametros 333 de codificacion
comprenden un indice del libro de cédigos de innovacién y una ganancia del libro de codigos de innovacion.

Funcionamiento del libro de cédigos 201 de innovacién combinado

Haciendo referencia de nuevo al decodificador 200 de la Figura 2, la primera etapa de decodificacion del libro de
cédigos 201 de innovacion combinado, que recibe el nombre de-cuantificador 202, comprende un decodificador AVQ
y un calculador 204 de DCT inversa, y un filtro inverso 1/F(z) 205, correspondiente al filtro 317 del codificador 300 de
la Figura 3. La contribucion procedente del de-cuantificador 202 se obtiene como se explica a continuacion.

Decodificacion AVQ

En primer lugar, el decodificador (204) en el dominio de la transformada, AVQ en este ejemplo, (204) recibe
parametros de codificacion pre-cuantificados decodificados, por ejemplo conformados por los coeficientes 315 de la
DCT cuantificados por el AVQ (los cuales pueden incluir la ganancia global del AVQ) procedentes del AVQ 310 de la
Figura 3. Mas especificamente, el decodificador AVQ de-cuantifica los parametros de codificacion pre-cuantificados
decodificados recibidos por el decodificador 200.
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Calculo de la DCT Inversa

El calculador (204) de la DCT inversa aplica entonces una transformada inversa, por ejemplo la DCT inversa, a los
parametros de-cuantificados y escalados procedentes del decodificador AVQ Y’[k]. La DCT-II inversa se utiliza en
este ejemplo no limitativo, definido como

y'[n] = % 0,577 [0] + Z ¥’ [Klcos [%(:n +0,5) .fc]

4

Filtrado de De-enfatizado (1/F(z))

Los parametros y’[n] decodificados por el AVQ y sometidos a transformacion DCT inversa procedentes del
decodificador/calculador 204 se procesan a continuacion por medio del filtro 1/F(z) 205 de de-énfasis para producir
una contribuciéon 208 de excitacién de innovacion de primera etapa procedente del de-cuantificador 202.

Decodificacion de parametros ACELP

La codificacion en el calculador 311 de busqueda de libro de cédigos de innovacion ACELP de la Figura 3 (segunda
etapa 307 de codificacion) también puede incorporar un filtro de pendiente (no mostrado), el cual puede estar, pero
no tiene por qué estarlo necesariamente, controlado por la informacion procedente del calculador 309 de DCT vy del
AVQ 310 de la primera etapa 306 de codificacion. En el decodificador 200 de la Figura 2, parametros ACELP
decodificados son recibidos por la segunda etapa 203 de decodificacion. El parametro ACELP decodificado
comprende los parametros 313 del libro de cddigos de innovacion ACELP a la salida del calculador 311 de
busqueda de libro de cddigos de innovacién ACELP, los cuales se transmiten al decodificador (Figura 2) y
comprenden un indice del libro de cédigos de innovacion y una ganancia del libro de cédigos de innovacion. La
segunda etapa de decodificacion del libro de cédigos 201 de innovacién combinado de la Figura 2 comprende un
libro de cédigos 206 ACELP que responde al indice de libro de cédigos de innovacion para producir un vector de
cédigos amplificado por la ganancia de libro de cédigos de innovacion utilizando el amplificador 207. A la salida del
amplificador 207 se produce una segunda contribucion 209 a la excitacion del libro de cédigos de innovacion
ACELP. Esta contribucién 209 a la excitacion del libro de codigos de innovacion ACELP se procesa por medio de la
inversa del filtro de pendiente anteriormente mencionado en caso de que esté incorporado en el codificador (no
mostrado), de la misma manera que en el de-cuantificador 202 en relacion de filtro 1/F(z) 205 inverso. El filtro de
pendiente que se utilice puede ser el mismo que el filiro F(z) pero en general sera diferente de F(z).

Adiciéon de contribuciones de excitacion

Por ultimo, el decodificador 200 comprende un sumador 210 para sumar la contribuciéon 113 de libro de cédigos
adaptativo, la contribucién 208 de excitacion procedente del de-cuantificador 202 y la contribucion 209 de excitacion
del libro de cadigos de innovacion para conformar una sefial 211 de excitacion total.

Filtrado de sintesis

La sefial 211 de excitacion se procesa por medio de un filtro 212 de sintesis LP para recuperar la sefial 213 sonora.

Haciendo referencia a la Figura 3, el calculador 309 de DCT y el AVQ 310 del pre-cuantificador 306 se concentra en
codificar partes del espectro residual de excitacion que exceden un umbral dado la dinamica. No tiene como objetivo
el blanqueado del segundo residuo 312 de excitacion para la segunda etapa 307 de codificacion como ocurriria en
un cuantificador de dos etapas tipico. Por lo tanto, en el codificador 300, el segundo residuo 312 de excitacion que
es codificado por la segunda etapa 307 (modulo 311 de busqueda de libro de cédigos de innovacién ACELP) es un
residuo de excitacion con dinamica espectral controlada, siendo la dinamica espectral “sobrante” en cierta manera
absorbida por el pre-cuantificador 306 en la primera etapa de codificacion. A medida que va aumentando la
velocidad de transferencia de bits, tanto el AVQ_SNR (Figura 4) como el nimero de bloques DCT cuantificados,
comenzado por el componente DC, aumentan en la primera etapa. En otro ejemplo, el nimero de bloques DCT
cuantificados depende del presupuesto de velocidad de transferencia de bits disponible.

Sin embargo, cuanto mayor sea la velocidad de transferencia de bits, mas bits son utilizados, en proporcion, por el
pre-cuantificador 306 en la primera etapa de codificacion, lo cual produce como resultado un ruido de codificacién
total que es conformado progresivamente para que siga la envuelta espectral del filtro LP ponderado.

Aunque la presente invencién se ha descrito en la descripciéon anterior en relacién a realizaciones ilustrativas de la
misma, estas realizaciones se pueden modificar a voluntad dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas sin
apartarse del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de codificacion de libro de cddigos de innovacién combinado para un codificador de sonido CELP,
que comprende:

un pre-cuantificador de un primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo, operando el pre-
cuantificador en el dominio de la transformada; y

un maédulo de libro de cddigos de innovacion CELP que responde a un segundo residuo de excitacion producido a
partir del primer residuo de excitacién del libro de cédigos adaptativo.

2. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado de acuerdo con la reivindicacion 1, en
el cual el residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo se obtiene restando una contribucion de libro de
cédigos adaptativo a partir de un residuo LP.

3. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 y 2, en el cual el pre-cuantificador comprende un calculador de una transformada del primer
residuo de excitacion del libro de codigos adaptativo al dominio de la frecuencia.

4. Un dispositivo de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con la reivindicacion 3, en
el cual el pre-cuantificador comprende un cuantificador del primer residuo de excitaciéon del libro de cédigos
adaptativo, transformado.

5. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacién combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 3 y 4, que comprende ademas un filtro de pre-énfasis del primer residuo de excitacion del libro de
codigos adaptativo antes del calculo de la transformada de dicho primer residuo de excitacion del libro de codigos
adaptativo.

6. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacién combinado de acuerdo con la reivindicacion 5, en
el cual el filtro de pre-énfasis enfatiza bajas frecuencias del primer residuo de excitacion del libro de cédigos
adaptativo.

7. Un dispositivo de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 6, que comprende un calculador de una transformada inversa del primer residuo de excitaciéon
del libro de coédigos adaptativo, cuantificado y transformado, un filtro de de-énfasis del residuo de excitacion del libro
de codigos adaptativo sometido a transformada inversa para producir una contribucion en el dominio del tiempo, y un
restador de la contribucion en el dominio del tiempo procedente de una contribucién de libro de cédigos adaptativo
para producir el segundo residuo de excitacion.

8. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el cual el pre-cuantificador cuantifica sélo coeficientes de transformada en el dominio de la
frecuencia que tienen una energia que supera un umbral especificado, de tal manera que la dinamica espectral del
segundo residuo de excitacion se reduce o se mantiene dentro de un rango deseado.

9. Un dispositivo de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 8, en el cual el cuantificador codifica coeficientes de transformada relacionados sélo con
frecuencias menores, dependiendo de un presupuesto de bits disponible.

10. Un codificador CELP que comprende el dispositivo de codificacion de libro de cddigos de innovacion combinado
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un libro de coédigos de innovacion combinado para un decodificador de sonido CELP, que comprende:

un de-cuantificador de parametros de codificacién pre-cuantificados que los convierte en una primera contribucion de
excitacion de innovacion, en el cual a) el de-cuantificador comprende un calculador de la transformada inversa que
responde a los parametros de codificacion, b) el de-cuantificador comprende un decodificador para de-cuantificar los
parametros de codificacion pre-cuantificados, c) el calculador de la transformada inversa responde a los parametros
de codificacion de-cuantificados, y d) el de-cuantificador comprende un filtro de de-énfasis al que se suministran los
parametros de codificacién de-cuantificados, sometidos a transformada inversa, para producir la primera
contribucion de excitacion de innovacion; y

una estructura de libro de codigos de innovacion CELP que responde a parametros de libro de codigos de
innovacion CELP para producir una segunda contribucion de excitacion de innovacion.

12. Un decodificador CELP que comprende el libro de cédigos de innovacion combinado como se define en la
reivindicacion 11.

13. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacién combinado para un codificador de sonido CELP,
que comprende:

8
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precuantificar un primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo, realizandose la pre-cuantificacion en
el dominio de la transformada; y

buscar un libro de codigos de innovacion CELP en respuesta a un segundo residuo de excitacion producido a partir
del primer residuo de excitacién del libro de cédigos adaptativo.

14. Un método de codificacion de libro de cddigos de innovacién combinado de acuerdo con la reivindicacion 13, que
comprende la obtencion del primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo restando una contribucion
de libro de cddigos adaptativo a un residuo LP.

15. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 13 y 14, en el cual la pre-cuantificacion del primer residuo de excitacion del libro de cédigos
adaptativo comprende calcular una transformada del primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo al
dominio de la frecuencia.

16. Un método de codificacion de libro de codigos de innovacién combinado de acuerdo con la reivindicacion 15, en
el cual la pre-cuantificacion del primer residuo de excitacion del libro de codigos adaptativo comprende cuantificar el
primer residuo de excitacion del libro de codigos adaptativo, transformado.

17. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 15y 16, que comprende ademas un filirado de pre-énfasis del primer residuo de excitacion del libro
de codigos adaptativo antes del calculo de la transformada del primer residuo de excitacion del libro de cédigos
adaptativo.

18. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con la reivindicacion 17, en
el cual el filtrado de pre-énfasis comprende enfatizar bajas frecuencias del primer residuo de excitacion del libro de
cédigos adaptativo.

19. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 18, que comprende calcular una transformada inversa del primer residuo de excitacién del libro
de cddigos adaptativo, cuantificado y transformado, realizar un filtrado de de-énfasis del residuo de excitacion del
libro de cédigos adaptativo sometido a transformada inversa, y restar la contribucién en el dominio del tiempo a una
contribucion de libro de codigos adaptativo para producir el segundo residuo de excitacion.

20. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 13 a 19, en el cual la pre-cuantificacion del primer residuo de excitacion del libro de cédigos
adaptativo comprende pre-cuantificar sélo coeficientes de transformada en el dominio de la frecuencia que tengan
una energia que supere un umbral especificado, de modo que la dinamica espectral del segundo residuo de
excitacion se reduzca o se mantenga dentro de un rango deseado.

21. Un método de codificacion de libro de cédigos de innovacion combinado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 20, en el cual la cuantificacion del primer residuo de excitacion del libro de cédigos adaptativo,
transformado, comprende codificar coeficientes de transformada relacionados sélo con frecuencias menores,
dependiendo del presupuesto de bits disponible.

22. Un método de codificacion de libro de cddigos de innovacién combinado para un decodificador de sonido CELP,
que comprende:

de-cuantificar parametros de codificacién pre-cuantificados convirtiéndolos en una primera contribucién de
excitacion de innovacion, en el cual a) la de-cuantificacion de los parametros de codificacion pre-cuantificados
comprende calcular una transformada inversa de los parametros de codificacion, b) la de-cuantificacion de los
parametros de codificacion pre-cuantificados comprende decodificar los parametros de codificacion pre-cuantificados
para producir parametros de codificacion de-cuantificados, c¢) el calculo de una transformada inversa de los
parametros de codificaciéon comprende calcular la transformada inversa de los parametros de codificaciéon de-
cuantificados y d) el método comprende un filtrado de de-énfasis de los parametros de codificacion de-
cuantificados, sometidos a transformada inversa, para producir la primera contribucion de excitacion de innovacion; y

aplicar parametros de libro de cédigos de innovacion a una estructura de libro de cédigos de innovacion
CELP para producir una segunda contribuciéon de excitacion de innovacion.

23. Un método de codificacion de libro de codigos de innovacion combinado de acuerdo con la reivindicacion 22, en
el cual la decodificacion de los parametros de codificacion pre-cuantificados comprende la decodificacion AVQ de
dichos parametros de codificacion pre-cuantificados.
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