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DESCRIPCION

Dispositivo de cuantificacion vectorial, dispositivo de codificacion de voz, procedimiento de cuantificacion vectorial y
procedimiento de codificacion de voz

Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a un aparato de cuantificacion vectorial, un aparato de codificacién
del habla, un procedimiento de cuantificacion vectorial y un procedimiento de codificacién del habla.

Antecedentes de la técnica

[0002] Las comunicaciones moviles requieren esencialmente la codificacion comprimida de informacion
digital de habla e imagenes, para un uso eficaz de la banda de transmision. Especialmente, las expectativas de las
técnicas codec (codificacion y decodificacion) ampliamente usadas para los teléfonos moéviles son altas, y existe una
demanda de una mejora adicional de calidad del sonido para una codificacion convencional de alta eficacia en
funcionamiento con alta compresion. Ademas, desde que el publico usa la comunicaciéon mediante el habla, la
normalizacion publica de la comunicacion mediante el habla es esencial, y en la actualidad se esta realizando una
activa labor de investigacion y desarrollo por parte de empresas comerciales de todo el mundo por el alto valor de
los derechos de propiedad intelectual asociados derivados de la normalizacion.

[0003] En los dltimos afios, la normalizacién de un cddec ampliable que tiene una estructura en varias capas
ha sido estudiada por la ITU-T (Unién Internacional de Telecomunicacion-Sector de Normalizacion de
Telecomunicacion) y el MPEG (Moving Picture Experts Group), y se ha buscado una técnica codec del habla de alta
calidad.

[0004] Una tecnologia de codificacion del habla cuyo rendimiento ha sido mejorado ampliamente por CELP
(Code Excited Linear Prediction, prediccion lineal con excitacién de cédigo), que es un procedimiento basico para la
modelizacién del sistema del tracto vocal del habla establecido hace 20 afios y que adopta una cuantificacién
vectorial, ha sido usada ampliamente como procedimiento estandar de las normas de la ITU-T G.729, G.722.2, las
normas de la ETSI (European Telecommunications Standard Institute, instituto europeo de normas de
telecomunicaciones) AMR (Adaptive Multi-Rate, velocidad multiple adaptativa), AMR-WB (Wide Band, banda ancha),
la norma 3GPP2 (Third Generation Partnership Project 2) VMR-WB (Variable Multi-Rate-Wide Band, velocidad
multiple adaptativa-banda ancha) o similares (véase por ejemplo la Bibliografia no de patentes 1).

[0005] En una busqueda en un libro de cédigos fijo de la Bibliografia no de patentes 1 anterior ("3.8 Libro de
caédigos fijo: estructura y busqueda"), se describe una busqueda de un libro de cédigos fijo formado con un libro de
cédigos algebraico. En una busqueda en un libro de cédigos fijo, el vector (d(n)) usado para calcular un término del
numerador de ecuacion (53) se determina sintetizando una sefial objeto (x'(i), ecuacion (50) que usa un filtro de
sintesis LPC de ponderacion perceptual (ecuacion (52)), adquiriéndose la sefial objeto restando un vector de libro de
codigos adaptativo (ecuacion (44)) multiplicado por un filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual de un habla
de entrada a través de un filtro de ponderacién perceptual, y de forma preliminar se selecciona una polaridad de
pulso que corresponde a cada elemento segun la polaridad (positiva/negativa) del elemento vectorial. A
continuacién, se busca una posicion de pulso usando mdltiples iteraciones. En este momento se omite la blsqueda
de la polaridad.

[0006] Ademas, la Bibliografia de patentes 1 describe una preseleccion de la polaridad (positiva/negativa) y
un preprocesamiento para ahorrarse la cantidad de calculo descrita en la Bibliografia no de patentes 1. Usando la
tecnologia descrita en la Bibliografia de patentes 1, la cantidad de calculo para la basqueda en un libro de cédigos
algebraico se reduce significativamente. La tecnologia descrita en la Bibliografia de patentes 1 se emplea para la
norma de ITU-T G.729 y se usa de forma extensa.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

[0007] PLT1

Traduccion al japonés publicada n® H11-501131 de la publicacién internacional PCT
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Bibliografia no de patentes
[0008]

NPL 1
ITU-T norma G.729
NPL 2
ITU-T norma G.718

Resumen de la invencién
Problema técnico

[0009] Sin embargo, aunque la polaridad de pulso preseleccionada es idéntica a una polaridad de pulso en
un caso en el que se buscan las posiciones y las polaridades en la mayoria de los casos, puede darse la situacion
de que se indique "una seleccion erronea” en la que dichas polaridades no puedan ajustarse entre si. En tal caso, se
selecciona una polaridad de pulso no éptima y esto lleva a la degradacioén de la calidad del sonido. Por otra parte, en
una técnica codec de habla de banda ancha, un procedimiento para la preseleccién de polaridad de pulso de un libro
de caddigos fijo tiene un gran efecto para reducir la cantidad de célculo anterior. Por consiguiente, se emplea un
procedimiento para preseleccion de la polaridad de pulso de un libro de cédigos fijo en diversos sistemas de normas
internacionales de la norma de ITU-T G.729. Sin embargo, la degradacién de calidad del sonido debida a un error en
la seleccion de la polaridad sigue siendo un problema importante.

[0010] Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de cuantificacion vectorial, un aparato
de codificacion del habla, un procedimiento de cuantificacion vectorial y un procedimiento de codificacién del habla
que puedan reducir la cantidad de céalculo de un cédec de habla sin degradar la calidad del habla.

Solucion al problema

[0011] Segun la presente invencion, se proporciona un aparato de cuantificacion vectorial, un aparato de
codificacion del habla, un procedimiento de cuantificacién vectorial y un procedimiento de codificacion del habla, tal
como se expone en las reivindicaciones 1, 6, 10 y 11.

Efectos ventajosos de la invencion

[0012] Segun la presente invencidn, es posible proporcionar un aparato de cuantificacion vectorial, un
aparato de codificacién del habla, un procedimiento de cuantificacién vectorial y un procedimiento de codificacion del
habla que pueden reducir la cantidad de calculo cddec del habla sin degradacion de la calidad del habla reduciendo
la seleccion errénea en la preseleccion de una polaridad de pulso del libro de cddigos fijo.

Breve descripcion de los dibujos

[0013]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuraciéon de un aparato de codificacion CELP;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un aparato de busqueda de libro de cédigos
fijo; y

la FIG. 3 es un diagrama de blogues que muestra la configuracién de un aparato de cuantificacion vectorial segin
una realizacién de la presente invencion.

Descripcion de realizacion

[0014] A continuacién, se describira en detalle una realizacion de la presente invencién con referencia a los
dibujos adjuntos.

[0015] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion béasica de aparato de codificacién

CELP 100. Tal como se emplea en un gran nimero de sistemas de normalizacion, el aparato de codificacion CELP
100 incluye un aparato de busqueda en un libro de cédigos adaptativo, un aparato de busqueda de libro de cédigos
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fijo y un aparato de busqueda del libro de cédigos de ganancias. La FIG. 1 muestra una estructura basica que
simplifica conjuntamente estos aparatos.

[0016] En la FIG. 1, para una sefial de habla que comprende informacién del tracto vocal e informacion de
excitacion, el aparato de codificacion CELP 100 codifica la informacion del tracto vocal buscando un parametro LPC
(coeficientes predictivos lineales) y codifica la informacion de excitacion buscando un indice que especifica si se usa
uno de los modelos de habla almacenados previamente. Es decir, la informacion de excitacion se codifica buscando
un indice (codigo) que especifica qué clase de vector de excitacion (vector de codigo) es generada por el libro de
codigos adaptativo 103 y el libro de cédigos fijo 104.

[0017] En la FIG. 1, el aparato de codificacion CELP 100 incluye la seccién de andlisis LPC 101, la seccién
de cuantificacion LPC 102, el libro de cédigos adaptativo 103, el libro de codigos fijo 104, el libro de cédigos de
ganancias 105, el multiplicador 106, 107 y el filtro de sintesis LPC 109, el sumador 110, la seccién de ponderacién
perceptual 111 y la seccién de minimizacion de distorsiéon 112.

[0018] La seccion de andlisis LPC 101 ejecuta andlisis predictivo lineal sobre una sefial de habla, busca un
parametro LPC que es informacién de envolvente del espectro y envia el parametro LPC encontrado a la seccion de
cuantificacion LPC 102 y la seccién de ponderacién perceptual 111.

[0019] La seccién de cuantificacién LPC 102 cuantifica la salida del parametro LPC de la secciéon de andlisis
LPC 101, y envia el parametro LPC cuantificado adquirido al filtro de sintesis LPC 109. La seccién de cuantificacion
LPC 102 envia un indice del parametro LPC cuantificado al aparato de codificacion CELP 100 externo.

[0020] El libro de cédigos adaptativo 103 almacena las excitaciones usadas en el pasado por el filiro de
sintesis LPC 109. El libro de cddigos adaptativo 103 genera un vector de excitacion de una subtrama a partir de las
excitaciones almacenadas de acuerdo con un retardo de libro de cédigos adaptativo correspondiente a un indice
instruido por la seccidon de minimizacion de distorsién 112 que se describe mas adelante en la presente memoria
descriptiva. Este vector de excitacion es enviado al multiplicador 106 como un vector de libro de cédigos adaptativo.

[0021] El libro de cddigos fijo 104 almacena de antemano una pluralidad de vectores de excitacion de forma
predeterminada. El libro de codigos fijo 104 envia un vector de excitacion que corresponde al indice instruido por la
seccion de minimizacion de distorsion 112 al multiplicador 107 como un vector de libro de cédigos fijo. En este caso,
el libro de cdédigos fijo 104 es una excitacion algebraica, y se describira un caso de uso de un libro de cédigos
algebraico. Ademas, una excitacion algebraica es una excitacion adoptada para muchos cédec estandar.

[0022] Por otra parte, el libro de cédigos adaptativo 103 anterior se usa para representar componentes de
periodicidad fuerte como el habla de voz, mientras que el libro de cédigos fijo 104 se usa para representar
componentes de periodicidad débil como el ruido blanco.

[0023] El libro de cédigos de ganancias 105 genera una ganancia para un vector de libro de codigos
adaptativo enviado desde el libro de codigos adaptativo 103 (ganancia de libro de cédigos adaptativo) y una
ganancia para un vector de libro de cédigos fijo enviado desde el libro de cédigos fijo 104 (ganancia de libro de
cédigos fijo) de acuerdo con una instruccion desde la seccion de minimizacion de distorsion 112, y envia estas
ganancias a los multiplicadores 106 y 107, respectivamente.

[0024] El multiplicador 106 multiplica el vector de libro de codigos adaptativo enviado desde el libro de
codigos adaptativo 103 por la ganancia de libro de cddigos adaptativo enviada desde el libro de codigos de
ganancias 105, y envia el vector de libro de cédigos adaptativo multiplicado al sumador 108.

[0025] El multiplicador 107 multiplica el vector de libro de cédigos fijo enviado desde el libro de codigos fijo
104 por la ganancia de libro de cédigos fijo enviada desde el libro de cédigos de ganancias 105, y envia el vector de
libro de cédigos fijo multiplicado al sumador 108.

[0026] El sumador 108 suma el vector de libro de cédigos adaptativo enviado desde el multiplicador 106 y el
vector de libro de cddigos fijo enviado desde el multiplicador 107, y envia el vector de excitacion resultante al filtro de
sintesis LPC 109 en forma de excitaciones.

[0027] El filtro de sintesis LPC 109 genera una funcién de filtro que incluye el parametro LPC cuantificado
enviado desde la seccién de cuantificacion LPC 102 como un coeficiente de filtro y un vector de excitacion generado
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en el libro de cédigos adaptativo 103 y el libro de cédigos fijo 104 en forma de excitaciones. Es decir, el filtro de
sintesis LPC 109 genera una sefial sintetizada de un vector de excitacion generado por el libro de cédigos
adaptativo 103 y el libro de cédigos fijo 104 usando un filtro de sintesis LPC. Esta sefial sintetizada es enviada al
sumador 110.

[0028] El sumador 110 calcula una sefial de error restando la sefial sintetizada generada en el filtro de
sintesis LPC 109 a partir de una sefial de habla, y envia esta sefial de error a la seccion de ponderacién perceptual
111. En este caso, esta sefial de error es equivalente a la distorsion de codificacion.

[0029] La seccidon de ponderacion perceptual 111 realiza ponderacién perceptual para la distorsion de
codificacién enviada desde el sumador 110, y envia el resultado a la seccién de minimizacion de distorsién 112.

[0030] La seccion de minimizacion de distorsién 112 busca los indices (cédigo) del libro de coédigos
adaptativo 103, el libro de cédigos fijo 104 y el libro de cédigos de ganancias 105 en una base de subtrama, de
manera que se minimiza la distorsion de codificacion enviada desde la seccién de ponderacion perceptual 111, y
envia estos indices al aparato de codificacion CELP 100 externo como una informacion codificada. Es decir, se usan
respectivamente tres aparatos incluidos en el aparato de codificacion CELP 100 en el orden de un aparato de
busqueda del libro de cédigos adaptativo, un aparato de busqueda del libro de cddigos fijo y un aparato de basqueda
del libro de cédigos de ganancias para encontrar codigos en una subtrama, y cada aparato realiza una busqueda de
manera que se minimiza la distorsion.

[0031] En este caso, una serie de etapas de procesamiento para generar una sefial sintetizada basada en el
libro de cddigos adaptativo 103 y el libro de cédigos fijo 104 anterior y buscar la distorsion de codificacion de esta
sefial forman un control de bucle cerrado (control de retroalimentacién). Por consiguiente, la secciéon de minimizacién
de distorsiéon 112 busca en cada libro de cédigos cambiando de forma variable los indices que designan a cada libro
de cddigos en una subtrama, y envia finalmente los indices adquiridos de cada libro de cddigos que minimizan la
distorsion de codificacion.

[0032] Ademas, la excitacion en la que se minimiza la distorsion de codificacion es enviada de nuevo al libro
de codigos adaptativo 103 en una base de subtrama. El libro de cddigos adaptativo 103 actualiza las excitaciones
almacenadas por esta retroalimentacion.

[0033] A continuacion, se describira un procedimiento para buscar el libro de cédigos adaptativo 103. En
general, se busca un vector de libro de codigos adaptativo por medio de un aparato de busqueda en un libro de
cédigos adaptativo y se busca un vector de libro de cddigos fijo por medio de un aparato de busqueda de libro de
cédigos fijo usando bucles abiertos (bucles separados), respectivamente. Se realiza una busqueda de vector de
excitacion adaptativo y de derivacién del indice (co6digo) buscando un vector de excitaciéon que minimiza la distorsion
de codificacién en la ecuacién 1 mostrada a continuacion.

(1]
E= ‘X - ngp‘2 (Ecuacion 1)

E: distorsion de codificacion, x: vector objeto (sefial de habla de ponderacién perceptual), p: vector de libro de
cédigos adaptativo, H: filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual (matriz de respuesta de impulso), gp:
ganancia ideal del libro de cddigos adaptativo

En este caso, si se supone que la ganancia gp €s una ganancia ideal, gp puede eliminarse usando una ecuacion
resultante de la diferenciacion parcial de la ecuacion 1 anterior en la que gp se convierte en 0. Por consiguiente, la
ecuacion 1 anterior puede transformarse en la funcién de coste en la ecuacion 2 mostrada a continuacion. El sufijo t
representa la transposicién vectorial en la ecuacion 2.

(2]

X'Hp .
—_ (Ecuacion 2)
VPH'Hp
[0034] Es decir, el vector de libro de cédigos adaptativo p que minimiza la distorsion de codificacion E en la

ecuacion 1 anterior maximiza la funcién de coste en la ecuacién 2 anterior. Sin embargo, para limitarse a un caso en
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el que el vector objeto x y el vector de libro de cddigos adaptativo Hp (vector de libro de cddigos adaptativo
sintetizado) con el que se obtiene la convolucién de la respuesta de impulso H tienen una correlacion positiva, el
término del numerador en la ecuacién 2 no esta al cuadrado, y se determina la raiz cuadrada del término del
denominador. Es decir, el término del numerador en la ecuacién 2 representa un valor de correlacion entre el vector
objeto x y el vector de libro de cédigos adaptativo Hp sintetizado, y el término del denominador en la ecuacion 2
representa una raiz cuadrada de la potencia del vector de libro de cédigos adaptativo Hp sintetizado.

[0035] En el momento de busqueda de un libro de cédigos adaptativo 103, el aparato de codificacion CELP
100 busca un vector de libro de cédigos adaptativo p que maximiza la funcién de coste mostrada en la ecuacion 2, y
envia un indice (c6digo) de un vector de libro de cédigos adaptativo que maximiza la funcién de coste en el aparato
de codificacion CELP 100 exterior.

[0036] A continuacion, se describira un procedimiento para buscar en el libro de cédigos fijo 104. La FIG. 2 es
un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un aparato de busqueda de libro de cddigos fijo 150. Tal
como se describe anteriormente, al codificar la subtrama objeto, después de la busqueda en un aparato de
blasqueda en un libro de codigos adaptativo (no mostrado), se realiza una bdsqueda en el aparato de busqueda de
libro de cddigos fijo 150. En la FIG. 2, las partes que configuran el aparato de basqueda de libro de codigos fijo 150
se extraen del aparato de codificacion CELP en la FIG. 1 y se describen adicionalmente los elementos de
configuracion especificos requeridos tras la configuracién. A los elementos de configuracién en la FIG. 2 idénticos a
los de la FIG. 1 se les asignan los mismos nimeros de referencia que en la FIG. 1, y en este caso se omiten las
descripciones duplicadas de los mismos. En la siguiente descripcién, se supone que el numero de pulsos es dos,
una longitud de subtrama (longitud de vector) tiene 64 muestras.

[0037] El aparato de bisqueda de libro de cddigos fijo 150 incluye la seccion de analisis LPC 101, la seccién
de cuantificacion LPC 102, el libro de cédigos adaptativo 103, el multiplicador 106, el filtro de sintesis LPC 109, la
seccion de calculo de coeficientes de filtro de ponderacién perceptual 151, el filtro de ponderacién perceptual 152 y
153, el sumador 154, la seccion de calculo de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual 155,
la tabla de correspondencia del libro de codigos fijo 156 y la seccién de minimizacién de distorsién 157.

[0038] Una sefial de habla introducida en el aparato de busqueda de libro de cédigos fijo 150 es recibida en
la seccion de analisis LPC 101 vy el filtro de ponderacién perceptual 152 como entrada. La seccién de andlisis LPC
101 ejecuta analisis predictivo lineal en una sefial de habla, y busca un parametro LPC que es informacion de
envolvente del espectro. Sin embargo, en la presente memoria descriptiva se emplea un parametro LPC que se
encuentra normalmente tras una blisqueda en un libro de codigos adaptativo. Este parametro LPC es transmitido a
la seccion de cuantificacion LPC 102 y la seccion de célculo de coeficientes de filtro de ponderacion perceptual 151.

[0039] La seccidn de cuantificacion LPC 102 cuantifica el parametro LPC de entrada, genera un parametro
LPC cuantificado, envia el parametro LPC cuantificado al filtro de sintesis LPC 109 y envia el parametro LPC
cuantificado a la seccion de calculo de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual 155 como un
parametro de filtro de sintesis LPC.

[0040] El filtro de sintesis LPC 109 recibe como entrada una excitacion adaptativa enviada desde el libro de
cédigos adaptativo 103 en asociacién con un indice de libro de c6digos adaptativo ya encontrado en una bulsqueda
en un libro de codigos adaptativo a través del multiplicador 106 que multiplica una ganancia. El filtro de sintesis LPC
109 realiza el filtrado para la excitacion adaptativa de entrada multiplicado por una ganancia usando un parametro
LPC cuantificado, y genera una sefial sintetizada de excitacion adaptativa.

[0041] La seccion de calculo de coeficientes de filtro de ponderacion perceptual 151 calcula los coeficientes
de filtro de ponderacién perceptual usando un parametro LPC de entrada, y los envia al filtro de ponderacién
perceptual 152, 153 y la seccién de calculo de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual 155
como un parametro de filtro de ponderacion perceptual.

[0042] El filtro de ponderacion perceptual 152 realiza un filtrado de ponderacion perceptual para una sefial de
habla de entrada usando una entrada de parametro de filtro de ponderacién perceptual desde la seccién de calculo
de coeficientes de filtro de ponderacién perceptual 151, y envia la sefial de habla ponderada perceptual al sumador
154.

[0043] El filtro de ponderacion perceptual 153 realiza filtrado de ponderacion perceptual para la sefial
sintetizada de vector de excitacion adaptativa de entrada usando una entrada de parametro de filtro de ponderacién
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perceptual desde la seccion de calculo de coeficientes de filiro de ponderaciéon perceptual 151, y envia la sefial
sintetizada ponderada perceptual al sumador 154.

[0044] El sumador 154 suma la sefial de habla ponderada perceptual enviada desde el filtro de ponderacion
perceptual 152 y una sefial en la que la polaridad de la sefial sintetizada ponderada perceptual enviada desde el
filtro de ponderacion perceptual 153 esta invertida, generando de este modo un vector objeto como un objeto de
codificacion y enviando el vector objeto a la seccién de minimizacién de distorsiéon 157.

[0045] La seccion de célculo de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacién perceptual 155 recibe
un parametro de filtro de sintesis LPC como entrada desde la seccién de cuantificacion LPC 102, mientras recibe un
parametro de filtro de ponderacién perceptual desde la seccion de calculo de coeficientes de filtro de ponderacion
perceptual 151 como entrada, y genera un parametro de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual usando
estos parametros y envia el resultado a la seccién de minimizacién de distorsion 157.

[0046] La tabla de correspondencia del libro de cédigos fijo 156 almacena informacion de la posiciéon de
impulso e informacién de la polaridad de pulso que forma un vector de libro de cédigos fijo en asociaciéon con un
indice. Cuando se designa un indice desde la seccibn de minimizacién de distorsion 157, la tabla de
correspondencia del libro de cédigos fijo 156 envia informacién de la posicion de impulso correspondiente al indice a
la seccion de minimizacion de distorsion 157.

[0047] La seccién de minimizacién de distorsion 157 recibe como entrada un vector objeto del sumador 154 y
recibe como entrada un parametro de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual desde la seccion de calculo
de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual 155. Ademas, la seccién de minimizacion de
distorsion 157 repite el envio de un indice a la tabla de correspondencia del libro de coédigos fijo 156, y la recepcion
de informacion de la posicién de impulso y de informacion de la polaridad de pulso correspondiente a un indice como
entrada el niumero de iteraciones de bisqueda fijado con antelaciéon. La seccion de minimizaciéon de distorsion 157
adopta un vector objeto y un parametro de sintesis LPC de ponderacién perceptual, busca un indice (c6digo) de un
libro de cédigos fijo que minimiza la distorsion de codificacion por un bucle de bisqueda y envia el resultado. A
continuacion, se describira en detalle la configuracion y el funcionamiento especificos de la seccion de minimizacién
de distorsion 157.

[0048] La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién dentro de la seccion de
minimizacion de distorsion 157 segun la presente realizacion. La seccidon de minimizacién de distorsién 157 es un
aparato de cuantificacion vectorial que recibe como entrada un vector objeto como un objeto de codificacién y realiza
la cuantificacion.

[0049] La seccion de minimizacion de distorsion 157 recibe el vector objeto x como entrada. Este vector
objeto x es enviado desde el sumador 154 en la FIG. 2. La ecuacion de calculo se representa mediante la siguiente
ecuacion 3.

(3]
X =Wy —gpHp (Ecuacion 3)

X: vector objeto (sefial de habla de ponderacion perceptual), y: habla de entrada (correspondiente a "una sefial de
habla" en la FIG. 1), gp: ganancia ideal del libro de coédigos adaptativo (escalar), H: filtro de sintesis LPC de
ponderacion perceptual (matriz), p: excitacion adaptativa (vector de libro de codigos adaptativo), W: filtro de
ponderacion perceptual (matriz)

[0050] Es decir, tal como se muestra en la ecuacion 3, el vector objeto x se determina restando la excitacién
adaptativa p multiplicada por la ganancia ideal gp adquirida tras una bldsqueda en un libro de cédigos adaptativo y el
filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual H, a partir del habla de entrada y multiplicado por el filtro de
ponderacion perceptual W.

[0051] En la FIG. 3, la seccidon de minimizacion de distorsién 157 (un aparato de cuantificacion vectorial)
incluye una primera seccién de calculo vectorial de referencia 201, una segunda seccién de célculo vectorial de
referencia 202, una seccién de almacenamiento de coeficientes de filtro 203, una seccién de preprocesamiento del
término del denominador 204, una seccién de preseleccion de polaridad 205 y una seccion de bisqueda de posicion
de pulso 206. La seccién de busqueda de posicion de pulso 206 esta formada por una seccion de célculo del término
del numerador 207, una secciéon de calculo del término del denominador 208 y una seccion de evaluacion de
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distorsion 209 a modo de ejemplo.

[0052] La primera seccion de calculo vectorial de referencia 201 calcula el primer vector de referencia usando
el vector objeto x y el filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual H. La ecuacién de calculo esta representada
por la siguiente ecuacion 4.

(4]

vt=xH (Ecuacion 4)

v: primer vector de referencia, sufijo t: transposicion vectorial

Es decir, tal como se muestra en la ecuacion 4, el primer vector de referencia se determina multiplicando el vector
objeto x por el filtro de sintesis LPC de ponderacién perceptual H.

La seccién de preprocesamiento del término del denominador 204 calcula una matriz (en lo sucesivo, referida como
"una matriz de referencia"”) para calcular el término del denominador de ecuacién 2. La ecuacién de célculo esta
representada por la siguiente ecuacion 5.

(3]
M =H'H (Ecuacion 5)

M: matriz de referencia

Es decir, tal como se muestra en la ecuacién 5, una matriz de referencia se determina multiplicando las matrices de
filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual H. Esta matriz de referencia se usa para determinar la potencia de
un pulso que es el término del denominador de la funcién de coste.

La segunda seccion de célculo vectorial de referencia 202 multiplica el primer vector de referencia por un filtro
usando coeficientes de filtro almacenados en la seccion de almacenamiento de coeficientes de filtro 203. En este
caso, se asume que el orden del filtro es cubico, y los coeficientes de filtro se establecen como {-0,35, 1,0, -0,35}. Un
algoritmo para calcular el segundo vector de referencia mediante este filtro estd representado por la siguiente
ecuacion 6.

[6]
s (i=0) Uy = 1,00y, — 0,35y,
encasocontrarios (i =63) Uy, = -0,39Y,,+ 1,Qv,, (Ecuacion 6)
en casocontrario u = -0,35v_+10av - 0,3%,,

ui: segundo vector de referencia, i: indice de elemento vectorial

Es decir, tal como se muestra en la ecuacioén 6, el segundo vector de referencia se determina multiplicando el primer
vector de referencia por un filtro MA (Moving Average, media movil). El filtro usado en este caso tiene una
caracteristica de paso alto. En esta realizacion, en el caso de que se use una porcion que sobresale de un vector
para el calculo, se supone que el valor de la porcion es 0.

La seccion de preseleccion de polaridad 205 comprueba primero la polaridad de cada elemento del segundo vector
de referencia y genera un vector de polaridad (es decir, un vector que incluye +1 y -1 como elemento). Es decir, la
seccion de preseleccion de polaridad 205 genera un vector de polaridad disponiendo pulsos unitarios en los que se
selecciona una polaridad positiva 0 negativa en las posiciones de los elementos basandose en la polaridad de los
segundos elementos del vector de referencia. Este algoritmo esta representado por la siguiente ecuacion 7.

(7]

si ui > 0 entonces si= 1,0 en caso contrario si=-1,0i =0...63 (Ecuacion 7)

si: polaridad vector, i: indice de elemento vectorial

Es decir, tal como se muestra en la ecuacion 7, el elemento de un vector de polaridad se determina como +1 si la
polaridad de cada elemento del segundo vector de referencia es positiva o 0, y se determina como -1 si la polaridad
de cada elemento del segundo vector de referencia es negativa.

La seccion de preseleccion de polaridad 205 busca en segundo lugar "un primer vector de referencia ajustado” y
"una matriz de referencia ajustada" multiplicando previamente cada uno del primer vector de referencia y la matriz de
referencia por una polaridad usando el vector de polaridad adquirido. Este procedimiento de calculo esta
representado por la siguiente ecuacion 8.
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]
A i=0...63
M, =M, §® i=0..63]=0..6:

(Ecuacion 8)

\7i : primer vector de referencia ajustado, |\/|i i matriz de referencia ajustada, i, j: indice

Es decir, tal como se muestra en la ecuacién 8, el primer vector de referencia ajustado se determina multiplicando
cada elemento del primer vector de referencia por los valores del vector de polaridad en las posiciones
correspondientes a los elementos. Ademas, la matriz de referencia ajustada se determina multiplicando cada
elemento de la matriz de referencia por los valores de vector de polaridad en las posiciones correspondientes a los
elementos. Por este medio, se incorpora una polaridad de pulso preseleccionada en el primer vector de referencia
ajustado y la matriz de referencia ajustada.

La seccion de busqueda de posicion de pulso 206 busca un pulso usando el primer vector de referencia ajustado y la
matriz de referencia ajustada. A continuacion, la seccién de busqueda de posicion de pulso 206 envia cédigos
correspondientes a una posicién de pulso y una polaridad de pulso como resultado de la busqueda. Es decir, la
seccion de busqueda de la posicién de pulso 206 busca la posicién de pulso 6ptima que minimiza la distorsion de
codificacién. La bibliografia no de patentes 1 describe en detalle este algoritmo en la ecuacién 58 y 59 en el capitulo
3.8.1. En la siguiente ecuacién 9 se muestra una relacion de correspondencia entre el vector y la matriz segun la
presente realizacion, y variables en la Bibliografia no de patentes 1.

9]

G = d()
~ e (Ecuacion 9)
M, = @@ ])
Bibliografia no de patentes 1 de la presente realizacién
[0053] Se describira brevemente un ejemplo de este algoritmo usando la FIG. 3. La seccién de bisqueda de

posicion de pulso 206 recibe como entrada un primer vector de referencia ajustado y una matriz de referencia
ajustada desde la seccion de preseleccion de polaridad 205, e introduce el primer vector de referencia ajustado en la
seccion de célculo del término del numerador 207 e introduce la matriz de referencia ajustada en la seccion de
célculo del término del denominador 208.

[0054] La seccion de célculo del término del numerador 207 aplica la entrada de informacion de posicion de
la tabla de correspondencia del libro de cédigos fijo 156 en el primer vector de referencia ajustado de entrada y
calcula el valor del término del numerador de ecuacion 53 en la Bibliografia no de patentes 1. El valor calculado del
término del numerador es enviado a la seccion de evaluacién de distorsién 209.

[0055] La seccidn de calculo del término del denominador 208 aplica la entrada de informacion de posicion de
la tabla de correspondencia del libro de cédigos fijo 156 a la matriz de referencia ajustada de entrada y calcula el
valor del término del denominador de ecuacion 53 en la Bibliografia no de patentes 1. El valor calculado del término
del denominador es enviado a la seccién de evaluacion de distorsion 209.

[0056] La seccién de evaluacion de distorsion 209 recibe como entrada el valor de un término del numerador
desde la seccion de calculo del término del numerador 207 y el valor de un término del denominador desde la
seccion de célculo del término del denominador 208, y calcula la ecuacion de evaluacion de la distorsion (ecuacién
53 en la Bibliografia no de patentes 1). La seccién de evaluacion de distorsién 209 envia indices a la tabla de
correspondencia del libro de cédigos fijo 156 el nimero de veces de iteracién de busqueda determinado con
antelacién. Cada vez que se introduce un indice desde la seccién de evaluacion de distorsién 209, la tabla de
correspondencia del libro de cédigos fijo 156 envia informacién de la posicion de impulso correspondiente al indice a
la seccién de célculo del término del numerador 207 y la seccion de calculo del término del denominador 208, y
envia informacion de la posicion de impulso correspondiente al indice a la seccion de calculo del término del
denominador 208. Al realizar dicha iteracion de blsqueda, la seccidon de busqueda de posicion de pulso 206
encuentra y envia un indice (cddigo) del libro de cédigos fijo que minimiza la distorsion de codificacion.

9
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[0057] A continuacion se describira un resultado de un experimento de simulacion para verificar un efecto de
la presente realizacién. La CELP empleada para el experimento es "ITU-T G.718" (véase Bibliografia no de patentes
2) que es el sistema de normas mas reciente. El experimento se realiza aplicando respectivamente cada una de las
preselecciones de polaridad convencionales de la Bibliografia no de patentes 1 y la Bibliografia de patentes 1 y la
presente realizacion a un modo para buscar un libro de codigos algebraico de dos pulsos en este sistema de normas
(véase capitulo 6.8.4.1.5 en la Bibliografia no de patentes 2) y se examina cada efecto.

[0058] El modo de dos pulsos mencionado anteriormente de "ITU-T G.718" es la misma condicién descrita
como ejemplo en la presente realizacion, es decir, un caso en el que el nimero de pulsos es dos y una longitud de
subtrama (longitud de vector) tiene 64 muestras. Como procedimiento de busqueda de una posicién y una polaridad
en ITU-T G.718, la cantidad de célculo es grande ya que se emplea un procedimiento para buscar todas las
combinaciones que son dptimas simultaneamente.

[0059] A continuacion, se adopté el procedimiento de preseleccion de polaridad usado en la Bibliografia no
de patentes 1 y en la Bibliografia de patentes 1. Se uso6 el habla 16 (japonés) a la que se afiadieron varios ruidos
para datos de prueba.

[0060] Como consecuencia, la cantidad de calculo se reduce aproximadamente a la mitad mediante la
preseleccion de polaridad usada en la Bibliografia no de patentes 1 y la Bibliografia de patentes 1. Sin embargo, un
gran numero de polaridades de las polaridades buscadas por la preselecciéon de polaridad es diferente de las
polaridades buscadas por la bisqueda completa usando un sistema de normas. En concreto, la media de seleccion
erronea fue del 0,9 %. La seleccion errénea provoca directamente la degradacion de la calidad del sonido.

[0061] Por el contrario, en caso de que se adopte preseleccion de polaridad segun la presente realizacion, el
grado de reduccion en la cantidad de célculo se reduce aproximadamente a la mitad en caso de que se adopte la
preseleccion de polaridad usada en la Bibliografia no de patentes 1 y la Bibliografia de patentes 1. Cuando se
adopté la preseleccion de polaridad segun la presente realizacién, la tasa de seleccién errénea se redujo a una
media del 0,4%. En el caso en que se adopté la preseleccion de polaridad segun la presente realizacion, la tasa de
seleccién errénea se redujo a la mitad o menos que en el caso de adoptar la preseleccion de polaridad usada en la
Bibliografia no de patentes 1y la Bibliografia de patentes 1.

[0062] A la vista de lo anterior, se verificd6 que el procedimiento de preseleccion de polaridad segin la
presente realizacion puede reducir una gran cantidad de calculo y ademas reduce significativamente la tasa de
seleccién errébnea en comparacién con el procedimiento de preseleccion de polaridad convencional usado en la
Bibliografia no de patentes 1 y la Bibliografia de patentes 1, mejorando asi la calidad del habla.

[0063] Tal como se describe anteriormente, segun la presente realizacion, en un ejemplo que usa el aparato
de codificacion CELP 100, la primera seccion de calculo vectorial de referencia 201 calcula el primer vector de
referencia multiplicando el vector objeto x por el filtro de sintesis LPC de ponderacién perceptual H y la segunda
seccion de calculo vectorial de referencia 202 calcula el segundo vector de referencia multiplicando un elemento del
primer vector de referencia por un filtro que tiene una caracteristica de paso alto. A continuacion, la seccién de
preseleccion de polaridad 205 selecciona una polaridad de pulso de cada posicion de elemento basandose en el
valor positivo y negativo de cada elemento del segundo vector de referencia.

[0064] Asi, mediante la caracteristica de la presente invencion que calcula el segundo vector de referencia
usando un filtro con una caracteristica de paso alto, la polaridad del segundo elemento vectorial de referencia tiene
una polaridad de pulso que cambia facilmente a positiva o negativa. (Es decir, se reduce un componente de baja
frecuencia mediante un filtro de paso alto y se prepara una "forma" con alta frecuencia). Como resultado del
experimento basico, es evidente que se tiene una alta posibilidad de que se produzca una seleccion errénea de la
polaridad de pulso "el caso en el que, cuando se seleccionan pulsos adyacentes entre si, los pulsos que tienen
polaridades diferentes son 6ptimos en la busqueda completa, aun cuando las polaridades de estos pulsos sean las
mismas en el primer vector de referencia”. Por consiguiente, "la intercambiabilidad de la polaridad" de la presente
invencion puede reducir la posibilidad de que tenga lugar la seleccién errébnea anterior. A continuacion, la seccién de
preseleccion de polaridad 205 selecciona la polaridad de pulso de cada posicién de elemento basandose en el valor
positivo o0 negativo de cada elemento del segundo vector de referencia, permitiendo asi reducir la tasa de seleccion
errénea. Por tanto, es posible reducir la cantidad de cédec de habla sin degradacion de la calidad del habla.

[0065] Debe observarse que, en la descripcion anterior, aunque se supone que el nimero de pulsos es dos y
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que la longitud de subtrama es 64, estos valores son ejemplos y es evidente que la presente invencion es eficaz en
cualquier especificacion. Ademas, como se describe en la ecuacion 6, aunque el orden del filtro se fija como cubico
en la presente invencién, es evidente que puede ser aplicable otro orden. Los coeficientes de filtro usados en la
descripcion anterior no se limitan a ello. Es evidente que el valor numérico y la especificacion no estan limitados en
la presente invencion.

[0066] En la descripcion anterior, el primer vector de referencia generado en la primera seccién de calculo
vectorial de referencia 201 se determina multiplicando el vector objeto x por el filtro de sintesis LPC de ponderacion
perceptual H. Sin embargo, cuando la seccion de minimizacién de distorsion 157 se considera como un aparato de
cuantificacion vectorial que adquiere un codigo que indica un vector de cddigo que minimiza la distorsién de
codificacién realizando una busqueda de pulsos que usa un libro de cédigos algebraico formado por una pluralidad
de vectores de codigo, no siempre se aplica un filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual a un vector objeto.
Por ejemplo, sélo un parametro relacionado con un espectro caracteristico puede ser aplicable como parametro que
refleja una caracteristica del habla.

[0067] Ademas, aunque en la descripcién anterior se ha descrito un caso en el que la presente invencion se
aplica a la cuantificacion de un libro de cédigos algebraico, es evidente que la presente invenciéon puede ser
aplicable a un libro de cédigos fijo de fases multiples (multicanal) de otra forma. Es decir, la presente invencién
puede aplicarse a todos los libros de cddigos que codifican una polaridad.

[0068] Ademas, aunque en la descripcién anterior se ha mostrado un ejemplo que usa CELP, dado que la
presente invencion puede usarse para cuantificacion vectorial, es evidente que la aplicacion de la misma no se limita
a CELP. Por ejemplo, la presente invencion puede usarse para cuantificacion de espectro usando MDCT (Modified
Discrete Cosine Transform, transformada de coseno discreta modificada) o QMF (Quadrature Mirror Filter, filtro
espejo de cuadratura) y también puede usarse para un algoritmo de bisqueda de una forma de espectro similar a
partir de un espectro de baja frecuencia en una tecnologia de ampliacion de banda. Por este medio, se reduce la
cantidad de célculo. Es decir, la presente invencion puede aplicarse a todos los sistemas de codificacion que
codifican polaridades.

[0069] Aunque se ha descrito un caso de ejemplo en el que la presente invencion esta configurada con
hardware, la presente invencion puede implementarse también con software.

[0070] Por otra parte, cada blogue de funcion usado en la descripcion anterior puede implementarse
normalmente como un LSI constituido por un circuito integrado. Este puede estar formado por chips individuales o
estar contenido parcial o totalmente en un Unico chip. En este caso se adopta "LSI" aunque también puede referirse
como "IC”, "LSI del sistema”, "super LSI” o "ultra LSI" dependiendo de la diferente magnitud de la integracion.

[0071] Ademas, el procedimiento de integracién de circuitos no se limita a LSI, y también es posible una
implementaciéon que usa circuitos dedicados o procesadores de uso genérico. Después de la fabricacion del LSI,
también es posible el uso de una FPGA (Field Programmable Gate Array, matriz de puertas programables de
campo) programable o un procesador reconfigurable en el que las conexiones y ajustes de las células de circuito en
un LSI pueden reconfigurarse.

[0072] Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados sustituyera a los LS| como consecuencia del avance
de la tecnologia de semiconductores u otra tecnologia derivada, naturalmente seria también posible realizar la
integracion de bloques de funcién usando esta tecnologia. También es posible la aplicacién de biotecnologia.

[0073] En la presente memoria descriptiva se hace referencia en su totalidad a la descripcién de la solicitud
de patente japonesa n° 2009-283247, presentada el 14 de diciembre de 2009, que incluye la memoria descriptiva,
los dibujos y el resumen.

Aplicabilidad industrial

[0074] Un aparato de cuantificacion vectorial, un aparato de codificacion del habla, un procedimiento de
cuantificacion vectorial y un procedimiento de codificacién del habla segun la presente invencion son Utiles para
reducir la cantidad del calculo de codec del habla sin degradar la calidad del habla.

Lista de numeros de referencia
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[0075]

100 Aparato de codificacién CELP

101 Seccion de andlisis LPC

102 Seccion de cuantificacion LPC

103 Libro de codigos adaptativo

104 Libro de codigos fijo

105 Libro de coédigos de ganancias

106, 107 Multiplicador

108, 110, 154 Sumador

109 Filtro de sintesis LPC

111 Seccion de ponderacion perceptual

112, 157 Seccién de minimizacion de distorsion

150 Aparato de busqueda de libro de cédigos fijo

151 Seccion de célculo de coeficientes de filtro de ponderacion perceptual
152, 153 Filtro de ponderacioén perceptual

155 Seccion de célculo de coeficientes de filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual
156 Tabla de correspondencia del libro de cédigos fijo

201 Primera seccion de célculo vectorial de referencia

202 Segunda seccién de calculo vectorial de referencia

203 Seccion de almacenamiento de coeficientes de filtro

204 Seccion de preprocesamiento del término del denominador
205 Seccion de preseleccion de polaridad

206 Seccion de busqueda de posicion de pulso

207 Seccion de célculo del término del numerador

208 Seccion de célculo del término del denominador

209 Seccion de evaluacion de distorsion
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de cuantificacion vectorial (157) para generar un cédigo para una sefial de habla,
comprendiendo el aparato:

una primera seccion de calculo vectorial (201) que esta configurada para calcular un primer vector de referencia
aplicando un filtro de sintesis de codificacion de prediccion lineal (LPC) de ponderacién perceptual a un vector objeto
para codificacion, generandose el vector objeto para codificacion restando (154) una excitacion adaptativa filtrada
por el filtro de sintesis de codificacién de prediccion lineal, LPC, de ponderaciéon perceptual y multiplicado por una
ganancia ideal adquirida durante una bisqueda en un libro de cédigos adaptativo para la sefial de habla a partir de
la sefial de habla filtrada por un filtro LPC de ponderacién perceptual (152);

una segunda seccién de calculo vectorial (202) que esta configurada para calcular un segundo vector de referencia
multiplicando el primer vector de referencia por un filtro que tiene una caracteristica de paso alto;

una seccion de seleccion de polaridad (205) que esta configurada para generar un vector de polaridad disponiendo
un pulso unitario en el que uno entre el positivo y el negativo se selecciona como una polaridad en una posicion de
un elemento basado en una polaridad del elemento del segundo vector de referencia;

una seccion de célculo de matriz (204) que esta configurada para calcular una matriz de referencia por célculo de
matriz usando el filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual; y

una seccion de busqueda de posicion de pulso (206) que esta configurada para buscar, usando un libro de cédigos
algebraico formado con una pluralidad de vectores de cédigo, para una posicién de pulso 6ptima que minimiza la
distorsion de codificacion,

en el que la seccion de seleccién de polaridad (205) esta configurada para generar un vector ajustado multiplicando
el primer vector de referencia por el vector de polaridad y para generar una matriz ajustada multiplicando la matriz de
referencia por el vector de polaridad; y

en el que la seccién de busqueda de posicion de pulso (206) esta configurada para buscar la posicion de pulso
Optima usando el vector ajustado y la matriz ajustada y para adquirir un cédigo que indica un vector de cédigo para
la sefial de habla que minimiza la distorsion de codificacion.

2. El aparato de cuantificacién vectorial segun la reivindicacion 1, en el que la seccién de busqueda de
posicion de pulso (206) comprende:

una seccion de evaluacion de distorsion (209) que estd configurada para calcular la distorsion de codificacion
usando una ecuacion de evaluacion de distorsion establecida con antelacion;

una seccién de calculo del término del numerador (207) que esta configurada para calcular el valor de un término del
numerador de la ecuacion de evaluacion de distorsién usando el vector ajustado y la informacion de la posicion de
impulso introducida a partir del libro de codigos algebraico; y

una seccion de calculo del término del denominador (208) que esta configurada para calcular el valor de un término
del denominador de la ecuacion de evaluacion de distorsion usando la matriz ajustada y la informacion de la posicion

de impulso introducida a partir del libro de cédigos algebraico,

en el que la seccidn de evaluacion de distorsion (209) esta configurada para buscar la posicién de pulso 6ptima
calculando la distorsion de codificacién aplicando el valor del término del numerador y el valor del término del
denominador a la ecuacion de evaluacion de distorsion.

3. El aparato de cuantificacion vectorial segin la reivindicacion 1, en el que el filtro que tiene la
caracteristica de paso alto es un filtro con un orden de filtro cubico.

4. El aparato de cuantificacion vectorial segun la reivindicacion 1, en el que la seccién de calculo de
matriz (204) esta configurada para calcular la matriz de referencia usando la siguiente ecuacion:

M = HH,

en la que M es la matriz de referencia, H es la matriz de respuesta de pulsos del filiro de sintesis LPC de
ponderacion perceptual y t representa la transposicion.

5. El aparato de cuantificacion vectorial segun la reivindicaciéon 1, en el que la seccién de seleccién de
polaridad (205) esta configurada para generar el vector de polaridad de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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si ui >= 0, entonces si = 1,0, en caso contrario si =-1,0,

en la que ui es un elemento del segundo vector de referencia que tiene un indice i, y en la que sj es un elemento del
vector de polaridad que tiene el indice i, en el que la ecuacién se aplica para cada elemento del segundo vector de
referencia, en el que la seccion de seleccién de polaridad (205) esta configurada para encontrar el primer vector de
referencia ajustado y la matriz de referencia ajustada de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

V'i= Vi Si
M’ij = MiSiS;

en las que vi' es un elemento del primer vector de referencia ajustado con indice i, vi es un elemento del primer
vector de referencia con indice i, M'ij es un elemento de la matriz de referencia ajustada con indices i, j, y Mij es un
elemento de la matriz de referencia con los indices i, j.

6. Un aparato de codificacion del habla para codificar una sefial de habla de entrada, comprendiendo el
aparato:

una seccién de generacién de vector objeto (152, 109, 153, 154) que esta configurada para calcular (151) un
parametro de filtro de ponderacién perceptual que usa la sefial de habla de entrada y un parametro de filtro se
sintesis de codificacién de prediccion lineal, LCP (101, 102) que usa la sefial de habla, y para generar (152, 153,
154) un vector objeto para codificacion que usa el parametro de filtro de ponderacién perceptual y el parametro de
filtro de sintesis LPC;

una seccioén de célculo de parametro (155) que esta configurada para generar un parametro de filtro de sintesis LPC
de ponderacion perceptual que usa el parametro de filtro de ponderaciéon perceptual y un parametro de filtro de
sintesis LPC;y

un aparato de cuantificacién vectorial (157) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

7. El aparato de codificacién del habla segun la reivindicacién 6, en el que la seccidon de generacion de
vector objeto esta configurada para calcular el vector objeto de acuerdo con la siguiente ecuacion:

X= Wy - ngp1
en la que x es el vector objeto, W es el filtro de ponderacién perceptual definido por el parametro de filtro de

ponderacion perceptual, y es la sefial de habla de entrada, Hp es la excitacion adaptativa p filtrada por el filtro de
sintesis LPC de ponderacién perceptual H y gp es la ganancia ideal del libro de cédigos adaptativo.

8. Un aparato de terminal de comunicacion que comprende el aparato de codificacion del habla segin la
reivindicacion 6.
9. Un aparato de estacion de base que comprende el aparato de codificacion del habla segun la

reivindicacion 6.

10. Un procedimiento de cuantificacién vectorial para generar un cédigo para una sefial de habla,
comprendiendo el procedimiento:

una etapa de calculo de un primer vector de referencia aplicando un filtro de sintesis de codificacion predictiva lineal,
LPC, de ponderacion perceptual a un vector objeto para codificacion, siendo el vector objeto para codificacion
generado restando (154) una excitacion adaptativa filtrada por el filtro de sintesis LPC de ponderacion perceptual y
multiplicado por una ganancia adquirida tras una busqueda en un libro de codigos adaptativo de la sefial de habla a
partir de la sefial de habla filtrada por un filtro LPC de ponderacion perceptual (152);

una etapa de célculo de un segundo vector de referencia multiplicando el primer vector de referencia por un filtro que
tiene una caracteristica de paso alto;

una etapa de generacion de un vector de polaridad que dispone de un pulso unitario en el que uno de entre el
positivo y el negativo se selecciona como una polaridad en una posiciéon de un elemento basada en una polaridad
del elemento del segundo vector de referencia,

una etapa de generacién de una matriz de referencia por calculo de matriz usando el filtro de sintesis LPC de
ponderacion perceptual;

una etapa de busqueda de la posicion del pulso que busca, usando un libro de cédigos algebraico formado con una
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pluralidad de vectores de cddigo, la posicion de pulso éptima que minimiza la distorsién de codificacion,

en el que la etapa de busqueda de la posicion del pulso comprende la generacion de un vector ajustado
multiplicando el primer vector de referencia por el vector de polaridad y generando una matriz ajustada multiplicando
la matriz de referencia por el vector de polaridad; y en el que la etapa de busqueda de la posicion del pulso
comprende la busqueda de la posicién de pulso 6ptima usando el vector ajustado y la matriz ajustada y la
adquisicion de un codigo que indica un vector de cédigo que minimiza la distorsion de codificacion.

11. Un procedimiento de codificacion del habla para codificar una sefial de habla de entrada,
comprendiendo el procedimiento:

una etapa de generacion de vector objeto para calcular un parametro de filtro de ponderacién perceptual usando la
sefial de habla de entrada y un parametro de filtro de sintesis LPC (101, 102) usando la sefial de habla, y para
generar (152, 153, 154) un vector objeto para codificacién usando el parametro de filtro de ponderacién perceptual y
el parametro de filtro de sintesis LPC;

una etapa de calculo de parametro para generar un filtro de sintesis de codificacion de prediccién lineal (LPC) de
ponderacion perceptual usando el parametro de filtro de ponderacion perceptual y un parametro de filtro de sintesis
LPC;y

un procedimiento de cuantificacién vectorial segun la reivindicacion 10.

12. Producto de software para realizar, cuando se ejecuta en un ordenador, cualquiera de los
procedimientos segun la reivindicaciéon 10 u 11.
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