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DESCRIPCION
Dispositivo, método, programa y medio de almacenamiento de andlisis de prediccion lineal

CAMPO TECNICO

La presente invencion se relaciona con técnicas de andlisis para las sefiales de serie temporal digitales, tales como
sefiales de voz, sefiales acusticas, electrocardiogramas, ondas cerebrales, magnetoencefalogramas y ondas
sismicas.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En la codificacion de sefiales de voz y sefiales acusticas, se utilizan ampliamente los métodos de codificacion a base
de coeficientes de prediccion obtenidos al llevar a cabo un analisis de prediccion lineal de una sefial de vos o sefial
acustica de entrada (véase la bibliografia no relacionada con patentes 1y 2, por ejemplo).

En la bibliografia no relacionada con patentes 1 a 3, los coeficientes de prediccién se calculan mediante un dispositivo
de andlisis de prediccion lineal ejemplificado en la Figura 15. Un dispositivo de analisis de prediccion lineal 1 incluye
una unidad de calculo de autocorrelacidon 11, una unidad de multiplicacion del coeficiente 12 y una unidad de calculo
del coeficiente de prediccion 13.

La sefial de entrada, que es una sefial de voz digital o una sefial acUstica digital en el dominio temporal, se procesa en
marcos de N muestras cada una. La sefial de entrada del marco actual, que es el marco a ser procesado en el tiempo
presente, se expresa mediante Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1), en donde n representa el nimero de muestra de una muestra
en la sefial de entrada y N es un nimero entero positivo predeterminado. La sefial de entrada del marco un marco
anterior al actual es Xo(n) (n =-N, -N+1, ..., -1), y la sefial de entrada del marco un marco después del actual es Xo(n)
(n =N, N+1, ..., 2N-1).

[Unidad de calculo de autocorrelacién 11]

La unidad de célculo de autocorrelacion 11 del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 1 calcula una autocorrelacion
Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) @ partir de la sefial de entrada Xo(n) por expresion (11), donde Pnsx €s un nimero entero positivo
predeterminado menor a N.

[Férmula 1]
Ry(0) = 3 Xy (m)> Xo(n) (11

[Unidad de multiplicacién del coeficiente 12]

La unidad de multiplicacion del coeficiente 12 multiplica luego la autocorrelacién Ro(i) por un coeficiente
predeterminado wo(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) del mismo i para obtener una autocorrelacion modificada R’o(i) (i =0, 1, ...,
Pmax). Es decir, la autocorrelacién modificada R’o(i) se brinda en la expresion (12).

[Formula 2]
R, (1) = R,y(D)x wy(i) (12)

[Unidad de calculo del coeficiente de prediccién 13]

La unidad de célculo del coeficiente de prediccion 13 utiliza R’O(i) para calcular coeficientes que pueden transformarse
en coeficientes de prediccion lineal del primer orden a orden Pmax, que es un orden maximo predeterminado,
mediante el uso de, por ejemplo, el método de Levinson-Durbin. Los coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccion lineales incluyen coeficientes PARCOR Ko(1), Ko(2), ..., Ko(Pmax) Yy coeficientes de
prediccion lineales ao(1), ao(2), ..., ao(Pmax)-

La Recomendaciéon ITU-T G.718 (bibliografia no relacionada con patentes 1) y la Recomendacion ITU-T G.279
(bibliografia no relacionada con patentes 2) utilizan un coeficientes de ancho de banda de 60 Hz fijo, que se obtuvo con
anterioridad, como el coeficiente wo(i).

Mas especificamente, el coeficiente wo(i) se define mediante el uso de una funcién exponencial, como se brinda
mediante la expresion (13). En la expresion (3), se utiliza un valor fijo de fo = 60 Hz y fs es una frecuencia de muestreo.
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[Férmula 3]

N2
w, (i) = exp _L[ 2 ,i=12,..,P

2 f; max

La bibliografia no relacionada con patentes 3 presenta un ejemplo que utiliza un coeficiente basado en una funcién
diferente a la funcién exponencial. La funcién utilizada alli se basa en un periodo de muestra T (equivalente a un
periodo que corresponde a fs) y una constante predeterminada a y, de la misma manera, utiliza un coeficiente de valor
fijo.

(13)

La bibliografia de patentes 1 describe un método de compresién de sefial. EIl método de compresion de sefial incluye:
la multiplicacién de una sefial de entrada por una funcién ventana y el célculo de los coeficientes de autocorrelacion
originales de la sefial de entrada de ventana. El método también incluye el calculo de un factor de correccion de ruido
blanco o una ventana de lag segun los coeficientes de autocorrelacion originales, y el calculo de los coeficientes de
autocorrelacion modificados segun los coeficientes de autocorrelacién originales, el factor de correccién de ruido
blanco y la ventana de lag. El método incluye adicionalmente calcular los coeficientes de prediccion lineal segun los
coeficientes de autocorrelacion modificados y generar un flujo de bits codificado segun los coeficientes de prediccion
lineal.

BIBLIOGRAFIA RELACIONADA CON LA TECNICA ANTERIOR

BIBLIOGRAFIA RELACIONADA CON PATENTES
Bibliografia de patentes 1: Solicitud de patente estadounidense abierta a inspeccion publica n.° 2010/169086

BIBLIOGRAFIA NO RELACIONADA CON PATENTES
Bibliografia no relacionada con patentes 1: Recomendacion ITU-T G.718, ITU, 2008
Bibliografia no relacionada con patentes 2: Recomendacion ITU-T G.719, ITU, 1996

Bibliografia no relacionada con patentes 3: Yoh'ichi Tohkura, Fumitada Itakura, Shin’ichiro Hashimoto, "Spectral
Smoothing Technigue in PARCOR Speech Analysis-Synthesis", IEEE Trans. on Acoustics, Speech, and Signal
Processing, Vol. ASSP- 26, n.° 6, 1978

COMPENDIO DE LA INVENCION

PROBLEMA QUE DEBE RESOLVER LA INVENCION

Los métodos de analisis de prediccion lineal convencionales utilizados para codificar sefiales de voz y sefiales
acusticas calculan coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccién lineales, mediante el uso de
una autocorrelacion R’O(i) obtenida mediante la multiplicacién de una autocorrelacién RO(i) por un coeficiente fijo
wO(i). Con una sefial de entrada que no exige modificacién al multiplicar la autocorrelacion RO(i) por el coeficiente
wO(i), es decir, con una sefal de entrada en la que un pico espectral no se vuelve demasiado grande en el envolvente
espectral correspondiente a los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal incluso si
los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal se calculan mediante el uso de la
autocorrelacion RO(i) en si misma en lugar de la autocorrelacion modificada R’O(i), multiplicar la autocorrelacion RO(i)
por el coeficiente wO(i) podria disminuir la precision de la aproximacion del envolvente espectral de la sefial de entrada
XO(n) por parte del envolvente espectral correspondiente a los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes
de prediccion lineales, calculados mediante la autocorrelacion modificada R'O(i), lo que significa que la precisién del
andlisis de prediccion lineal podria disminuirse.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método, dispositivo, programa y un medio de almacenamiento
de analisis de prediccion lineal con una precision de analisis superior a la anterior.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS

En vista de los problemas anteriores, la presente invencion proporciona métodos de analisis de prediccion lineal y
dispositivos de andlisis de prediccion lineal, asi como también los programas correspondientes y los medios de registro
legibles por computadora no transitorios, que tienen las caracteristicas de las reivindicaciones independientes
respectivas.

Un método de analisis de prediccion lineal segin un aspecto de la presente invencién obtiene, en cada marco, que es
un intervalo de tiempo predeterminado, los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal
correspondientes a una sefial de serie temporal digital para la codificacién o andlisis de la sefial de serie temporal de
entrada. El método de analisis de prediccién lineal incluye una etapa de calculo de autocorrelacion del calculo de una
autocorrelacion Ro(i) entre una sefial de serie temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y muestras i de una sefial
de serie temporal de entrada Xo(n-i) antes de la sefal de serie temporal de entrada Xo(n) o muestras i de una sefial de
serie temporal de entrada Xo(n+i) luego de una sefial de serie temporal de entrada Xo(n), para cada i de al menos i =0,

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2699 582 T3

1, ..., Pmax; y una etapa de calculo de coeficientes de prediccion del calculo de coeficientes que pueden transformarse
en coeficientes de prediccion lineal del primer orden a orden Pmax, mediante el uso de una autocorrelacién modificada
R'o(i) (i=0, 1, ..., Pmax) obtenida al multiplicar un coeficiente wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax) por la autocorrelaciéon Ro(i) (i=0, 1,
..., Pmax) para cada i. Para cada orden i de al menos algunos drdenes i, el coeficiente wo(i) correspondiente al orden i se
encuentra en una relacién de aumento monoténico con un aumento en un periodo, un valor cuantificado del periodo o
un valor que se correlaciona negativamente con una frecuencia fundamental en funcion de la sefial de serie temporal
de entrada del marco actual o un marco pasado, en donde el periodo se obtiene mediante un andlisis de periodicidad.

Un método de andlisis de prediccién lineal segln otro aspecto de la presente invencion obtiene, en cada marco, que es
un intervalo de tiempo predeterminado, coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal
correspondientes a una sefial de serie temporal digital para la codificacion o analisis de la sefial de serie temporal de
entrada. El método de analisis de prediccion lineal incluye una etapa de calculo de autocorrelacién del calculo de una
autocorrelacion Ro(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) entre una sefial de serie temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y
muestras i de una sefal de serie temporal de entrada Xo(n-i) antes de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) o
muestras i de una sefial de serie temporal de entrada Xo(n+i) luego de una sefial de serie temporal de entrada XO(n),
para cada i de al menos i = 0, 1, ..., Pmag Y una etapa de calculo de coeficientes de prediccion del célculo de
coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal del primer orden a orden Pmax, mediante el
uso de una autocorrelacion modificada R'o(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) obtenida al multiplicar un coeficiente wo(i) (i=0, 1, ...,
Pmax) por la autocorrelacion Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) para cada i. Para cada orden i de al menos algunos 6rdenes i, el
coeficiente wo(i) correspondiente al orden i se encuentra en una relacion de disminucion monoténica con un aumento
en un valor que se correlaciona positivamente con una frecuencia fundamental en funcién de la sefial de serie temporal
de entrada del marco actual o un marco pasado.

EFECTOS DE LA INVENCION

Al usar un coeficiente especificado segin un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental o
un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, como un coeficiente por el cual se
multiplica una autocorrelacion para obtener una autocorrelacién modificada, puede implementarse la prediccion lineal
con una precision de analisis superior a la anterior.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un dispositivo de prediccién lineal segin una
primera realizacion y una segunda realizacién;
La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de andlisis de prediccion lineal;
La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de analisis de prediccion lineal segun
la segunda realizacion; la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo del método de andlisis de
prediccion lineal segun la segunda realizacion;
La Figura 5 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de un dispositivo de andlisis de prediccién lineal
segun una tercera realizacion;
La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de analisis de prediccion lineal segin
la tercera realizacion;
La Figura 7 es una vista que ilustra un ejemplo especifico en la tercera realizacion;
La Figura 8 es una vista que ilustra otro ejemplo especifico en la tercera realizacion;
La Figura 9 es una vista que muestra un ejemplo de resultados experimentales;
La Figura 10 es un diagrama de blogues que ilustra una modificacion;
La Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra otra modificacion;
La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra una modificacion;
La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un dispositivo de andlisis de prediccion lineal
segun una cuarta realizacion;
La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un dispositivo de andlisis de prediccion lineal
segun una modificacion de la cuarta realizacion,
La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un dispositivo de prediccion lineal
convencional.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES
Las realizaciones de un dispositivo y un método de andlisis de prediccion lineal se describiran con referencia a los
dibujos.

[Primera realizacion]

Un dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 segun una primera realizacion incluye una unidad de calculo de
autocorrelacion 21, una unidad de determinacién del coeficiente 24, una unidad de multiplicacién del coeficiente 22 y
una unidad de calculo del coeficiente de prediccién 23, por ejemplo, como se muestra en la Figura 1. El funcionamiento
de la unidad de calculo de autocorrelacién 21, la unidad de multiplicacion del coeficiente 22 y la unidad de célculo del
coeficiente de prediccion 23 es la misma que el funcionamiento de la unidad de célculo de autocorrelacién 11, la
unidad de multiplicacion de coeficiente 12 y la unidad de céalculo de coeficiente de prediccién 13, respectivamente, en
el dispositivo de andlisis de prediccion lineal convencional 1.
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Una sefial de entrada Xo(n) ingresada en el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 puede ser una sefial de voz
digital, una sefial acustica digital o una sefial digital tal como electrocardiograma, una onda cerebral, un
magnetoencefalograma y una onda sismica, en el dominio temporal en cada marco, que es un intervalo de tiempo
predeterminado. La sefial de entrada es una sefial de serie temporal de entrada. La sefial de entrada en el marco
actual se designa como Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1), en donde n representa el nUmero de muestra de una muestra en la
sefial de entrada y N es un nimero entero positivo predeterminado. La sefial de entrada del marco un marco anterior al
actual es Xo(n) (n =-N, -N+1, ..., -1), y la sefial de entrada del marco un marco después del actual es Xo(n) (n =N, N+1,
..., 2N-1). Se describira a continuacion un caso donde la sefial de entrada Xo(n) es una sefial de voz digital o una sefial
acustica digital. La sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) puede ser una sefial de sonido registrada en si, una sefial
cuya tasa de muestreo fue convertida para el analisis, una sefial sometida a procesamiento de preénfasis o una sefial
de ventana.

El dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 también recibe informacién sobre la frecuencia fundamental de la sefial
de voz digital o sefial acUstica digital en cada marco. La informacién alrededor de la frecuencia fundamental se obtiene
mediante una unidad de andlisis de periodicidad 900 fuera del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2. La unidad
de andlisis de periodicidad 900 incluye una unidad de célculo de frecuencia fundamental 930, por ejemplo.

[Unidad de calculo de frecuencia fundamental 930]

La unidad de calculo de frecuencia fundamental 930 calcula una frecuencia fundamental P a partir de la totalidad o una
parte de la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual y/o sefiales de entrada de los marcos cercanos al
marco actual. La unidad de calculo de frecuencia fundamental 930 calcula la frecuencia fundamental P de la sefial de
voz digital o la sefial acuUstica digital en un segmento de sefial que incluye la totalidad o una parte de la sefial de
entrada Xo(n) (n = 0, 1, ..., N-1) del marco actual, por ejemplo, y genera informacién con la que la frecuencia
fundamental P puede determinarse, como informacién sobre la frecuencia fundamental. Existe una variedad de
métodos conocidos para la obtencion de la frecuencia fundamental y puede usarse cualquiera de los métodos
conocidos. Alternativamente, la frecuencia fundamental obtenidos P pueden codificarse en un cédigo de frecuencia
fundamental, y el cédigo de frecuencia fundamental puede generarse como la informacién sobre la frecuencia
fundamental. Adicionalmente, puede obtenerse un valor cuantificado P de la frecuencia fundamental que
corresponde al cédigo de frecuencia fundamental y el valor cuantificado P de la frecuencia fundamental puede
generarse como la informacién sobre la frecuencia fundamental. Los ejemplos especificos de la unidad de célculo de
frecuencia fundamental 930 se describiran a continuacion.

<Ejemplo especifico 1 de la unidad de célculo de frecuencia fundamental 930>

En el ejemplo especifico 1 de la unidad de calculo de frecuencia fundamental 930, la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1,
..., N-1) del marco actual se constituye a partir de una pluralidad de submarcos y, para cada marco, la unidad de
célculo de frecuencia fundamental 930 comienza su funcionamiento antes que el dispositivo de andlisis de prediccién
lineal 2. La unidad de calculo de frecuencia fundamental 930 calcula, en primer lugar, las frecuencias fundamentales
respectivas Psj, ..., Psm de M submarcos Xosi(n) (n =0, 1, ..., N/M-1), ..., Xosm(n) (n = (M-1)N/M, (M-1)N/M+1, ..., N-1),
donde M es un nimero entero no menor a 2. Se asume que N es divisible entre M. La unidad de célculo de frecuencia
fundamental 930 genera informacién que puede determinar el valor maximo max(Psi, ..., Psm) de las frecuencias
fundamentales Psi, ..., Psv de los M submarcos que constituyen el marco actual, como la informacion sobre la
frecuencia fundamental.

<Ejemplo especifico 2 de la unidad de célculo de frecuencia fundamental 930>

En el ejemplo especifico 2 de la unidad de calculo de frecuencia fundamental 930, un segmento de sefial que incluye
una parte de anticipacion forma el segmento de sefial para el marco actual con la sefial de entrada Xo(n) (n=0, 1, ...,
N-1) del marco actual y una parte de la sefial de entrada Xo(n) (n = N, N+1, ..., N+Nn-1) del marco siguiente, donde Nn
es un numero entero positivo que cumple Nn < N, y, para cada marco, la unidad de calculo de frecuencia fundamental
930 comienza su funcionamiento luego del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2. La unidad de calculo de
frecuencia fundamental 930 calcula las frecuencias fundamentales Panora Y Psiguiente de 1a sefial de entrada Xo(n) (n =0,
1 N-1) del marco actual y una parte de la sefial de entrada Xo(n) (n = N, N+1, ..., N+Nn-1) del siguiente marco,
respectivamente, en el segmento de sefial para el marco actual y almacena la frecuencia fundamental Psigiiente €N la
unidad de célculo de frecuencia fundamental 930. Como informacién sobre la frecuencia fundamental, la unidad de
calculo de frecuencia fundamental 930 genera informacién que puede determinar la frecuencia fundamental Psiguiente
gue fue obtenida para el segmento de sefial del marco anterior y almacenada en la unidad de calculo de frecuencia
fundamental 930, que es la frecuencia fundamental calculada para la parte de la sefal de entrada Xo(n) (n=0,1, ...,
Nn-1) del marco actual en el segmento de sefial para el marco anterior. La frecuencia fundamental de cada una de la
pluralidad de submarcos puede obtenerse para el marco actual, como en el ejemplo especifico 1.

<Ejemplo especifico 3 de la unidad de célculo de frecuencia fundamental 930>

En el ejemplo especifico 3 de la unidad de calculo de frecuencia fundamental 930, la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1,
..., N-1) del marco actual en si mismo forma el segmento de sefial del marco actual y, para cada marco, la unidad de
célculo de frecuencia fundamental 930 comienza su funcionamiento posteriormente al dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2. La unidad de célculo de frecuencia fundamental 930 calcula la frecuencia fundamental P de la sefial
de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual, que forma el segmento de sefial para el marco actual y almacena
la frecuencia fundamental P en la unidad de célculo de frecuencia fundamental 930. Como informacion sobre la
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frecuencia fundamental, la unidad de célculo de frecuencia fundamental 930 genera informacién que puede determinar
la frecuencia fundamental P calculada en el segmento de sefial para el marco anterior, es decir, calculada para la sefial
de entrada Xo(n) (n = -N, - N+1, ..., -1) del marco anterior, y almacenada en la unidad de calculo de frecuencia
fundamental 930.

El funcionamiento del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2 se describird a continuacién. La Figura 2 es un
diagrama de flujo que ilustra un método de analisis de prediccion lineal del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2.

[Unidad de calculo de autocorrelacién 21]

La unidad de calculo de autocorrelacion 21 calcula una autocorrelacion Ro(i) (i =0, 1, ..., Pmax) a partir de la sefial de
entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1), que es una sefial de voz digital o una sefial de audio digital en el dominio temporal en
marcos de N muestras de entrada cada uno (etapa S1). Pmax €s el orden maximo de un coeficiente que puede
transformarse en un coeficiente de prediccion lineal calculado mediante la unidad de célculo de coeficiente de
prediccion 23 y es un nimero entero positivo predeterminado que no excede N. La autocorrelacion calculada Ro(i) (i =
0, 1, ..., Pmax) se suministra a la unidad de multiplicacion de coeficiente 22.

La unidad de célculo de autocorrelacion 21 calcula la autocorrelacién Ro(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) como se brinda en la
expresion (14A), por ejemplo, mediante el uso de la sefial de entrada Xo(n). Es decir, la autocorrelacion Ro(i) entre la
sefial de serie temporal de entrada Xo(n) del marco actual y las muestras i de la sefial de serie temporal de entrada
Xo(n-i) antes de que se calcule la sefial de serie temporal de entrada Xo(n).

[Férmula 4]

Ro(i) = Xo(m)xXo(n—i) (144)

Alternativamente, la unidad de calculo de autocorrelacién 21 calcula la autocorrelacién Ro(i) (i=0,1, ..., Pmax) cOmo se
da mediante la expresion (14B) mediante el uso de la sefial de entrada Xo(n). Es decir, la autocorrelaciéon Ro(i) (i=0,1,
..., Pmax) entre la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) del marco actual y las muestras i de la sefial de serie
temporal de entrada Xo(n+i) luego de que se calcule la sefial de serie temporal de entrada Xo(n).

[Férmula 5]

N-1-§

R,()= > X,(myxX,(n+i) (14B)

n={0

La unidad de célculo de autocorrelaciéon 21 también puede obtener un espectro de energia que corresponde a la sefial
de entrada XO(n) y luego calcular la autocorrelacion Ro(i) (i= 0, 1, ..., Pmax) segun el teorema de Wiener-Khinchin. De
cualquier manera, la autocorrelaciéon Ro(i) también puede calcularse mediante el uso de partes de las sefiales de
entrada del marco anterior, el actual y el siguiente, tal como la sefial de entrada Xo(n) (n = -Np, -Np+1, ..., -1, 0, 1, ...,
N-1, N, ..., N-1+Nn), donde Np y Nn son nimeros enteros positivos predeterminados que cumplen respectivamente las
relaciones Np <N y Nn < N. Alternativamente, las series MDCT pueden usarse en lugar de un espectro de energia
aproximado y la autocorrelacion puede obtenerse a partir del espectro de energia aproximado. Como se describe
anteriormente, pueden utilizarse algunas técnicas de célculo de autocorrelacion que se conocen y utilizan en la
practica.

[Unidad de determinacion del coeficiente 24]

La unidad de determinacion del coeficiente 24 determina el coeficiente wo(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) mediante el uso de la
informacién de entrada sobre la frecuencia fundamental (etapa S4). El coeficiente wo(i) es un coeficiente para la
obtencién de la autocorrelacion modificada R'O(i) mediante la modificacion de la autocorrelacion RO(i). El coeficiente
wo(i) es también denominado ventana de lag wo(i) o un coeficiente de ventana de lag wo(i) en el campo del
procesamiento de sefiales. Ya que el coeficiente wo(i) es un valor positivo, el coeficiente wo(i) que es mayor o menor
que un valor predeterminado podria expresarse mediante la magnitud del coeficiente wo(i) que es mayor o menor que
el valor predeterminado. La magnitud de una ventana de lag wo(i) significa el valor de la ventana de lag wo(i) en si
misma.

La informacion sobre la entrada de frecuencia fundamental a la unidad de determinacion del coeficiente 24 es
informacién que determina la frecuencia fundamental obtenida de la totalidad o una parte de la sefial de entrada del
marco actual y/o las sefiales de entrada de los marcos cercanos al marco actual. Es decir, la frecuencia fundamental
utilizada para determinar el coeficiente wo(i) es la frecuencia fundamental obtenida de la totalidad o una parte de la
sefal de entrada del marco actual y/o las sefiales de entrada de los marcos cercanos al marco actual.
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La unidad de determinacion del coeficiente 24 determina, como coeficientes wo(0), wo(1) wo(Pmax) para la totalidad o
algunos de los érdenes de cero a Pmax, valores que disminuyen con un aumento en la frecuencia fundamental que
corresponden a la informacién sobre la frecuencia fundamental en la totalidad o una parte del intervalo posible de la
frecuencia fundamental que corresponde a la informacion sobre la frecuencia fundamental. Como los coeficientes
wo(0), wo(1) wo(Pmax), la unidad de determinacion de coeficiente 24 también puede determinar valores que disminuyen
con un aumento en la frecuencia fundamental mediante el uso de un valor que se correlaciona positivamente con la
frecuencia fundamental en lugar de la frecuencia fundamental.

El coeficiente wo(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) Se determina para incluir la magnitud del coeficiente wo(i) correspondiente al
orden i que se encuentra en una relaciéon de disminucién de forma monoténica con un aumento en un valor que se
correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental en el segmento de sefial que incluye la totalidad o una parte
de la sefial de entrada XO(n) del marco actual, durante al menos algunos 6rdenes de prediccion i. En otras palabras, la
magnitud del coeficiente wo(i) para algunos érdenes i puede no disminuir de forma monoténica con un aumento en un
valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental, como se describe mas adelante.

El intervalo posible del valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental puede tener un intervalo
en el que la magnitud del coeficiente wo(i) es constante sin importar un aumento en el valor que se correlaciona
positivamente con la frecuencia fundamental, pero en el intervalo restante, la magnitud del coeficiente wo(i) debe
disminuir de forma monoténica con un aumento en el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 determina que el coeficiente wo(i) mediante el uso de una funcién sin
aumento monotonico de la frecuencia fundamental que corresponde a la informacién de entrada alrededor de la
frecuencia fundamental, por ejemplo. El coeficiente wo(i) se determina como se proporciona en la expresion (1) mas
adelante, por ejemplo. En la siguiente expresion, P es la frecuencia fundamental correspondiente a la informacion de
entrada sobre la frecuencia fundamental.

[Férmula 6]

2
Pi :
W, (i)z exp —% 2—7;—1 ,1=0L...,P_ (1)

5

Alternativamente, el coeficiente wo(i) se determina mediante la expresién (2) proporcionada a continuacion, que utiliza
un valor predeterminado a mayor a 0. Cuando el coeficiente wo(i) se considera como una ventana de lag, el valor a se
utiliza para ajustar el ancho de la ventana de lag, en otras palabras, la resistencia de la ventana de lag. El valor
predeterminado a debe determinarse mediante la codificacién y decodificacién de la sefial de voz o la sefial acustica
con un codificador que incluye el dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 y un decodificador correspondiente al
codificador, para una pluralidad de valores a candidatos y la seleccion de dicho valor a candidato que proporciona la
calidad subjetiva o la calidad objetiva adecuada de la sefal de voz decodificada o una sefial aclstica decodificada.

[Férmula 7]
=exp| ——| ——— | 1i=0L..,P _ (2)

Alternativamente, el coeficiente wo(i) puede determinarse como se proporciona mediante la expresién (2A) mas
adelante, que utiliza la funcién predeterminada f(P) para la frecuencia fundamental P. La funcién f(P) expresa una
correlacion positiva con la frecuencia fundamental P y una relacion sin disminucién monoténica con la frecuencia
fundamental P, tal como f(P) = aP + 3 (a es un valor positivo y B es un valor predeterminada) y f(P) = aP2 + P + y (a
es un valor positivo y B y y son valores predeterminados).
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[Férmula 8]

32
wa(i):exp —% —an‘(]})l

5

L0 b —

max

f—

(2A)

*

La expresion que utiliza la frecuencia fundamental P para determinar el coeficiente wo(i) no se limita a las expresiones
(1), (2) y (2A) proporcionadas anteriormente y pueden ser una expresion diferente que pueda describir una relacién sin
aumento monotdnico con respecto a un aumento en un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental. Por ejemplo, el coeficiente wo(i) puede determinarse mediante cualquiera de las expresiones (3) a (6)
proporcionadas anteriormente, donde a es un numero real que depende de la frecuencia fundamental y m es un
namero neutro dependiente de la frecuencia fundamental. Por ejemplo, a representa un valor que se correlaciona
negativamente con la frecuencia fundamental, y m representa un valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental. T es un periodo de muestreo.

[Férmula 9]

w (i)=1-1i/a,i=0,...,P (3)

]

2 |
w,(i)= - i=0,1,..,P. (4)

m—1i m
sinati Y
Wn(‘): —- 3 i:{}:lj'--a}-]méx (5)
dTl
A [sinati) .
w (i)=] = R . (6)

ati )

La expresion (3) es una funcion de ventana de un tipo denominado ventana de Bartlett, la expresion (4) es una funcion
de ventana de un tipo denominado ventana binémica, la expresion (5) es una funcién de ventana de un tipo
denominado de triangular en la ventana del dominio de frecuencia, y la expresién (6) es una funcién de ventana de un
tipo denominado rectangular en una ventana de dominio de frecuencia.

El coeficiente wo(i) para no todas las i, pero al menos algunos 6rdenes i que cumplen con 0 < i < Ppax puede disminuir
de forma monotonica con un aumento en un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental. En
otras palabras, la magnitud del coeficiente wo(i) para algunos 6rdenes i puede no disminuir de forma monoténica con
un aumento en un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental.

Por ejemplo, cuando i = 0, el valor del coeficiente wo(0) puede determinarse mediante el uso de cualquiera de las
expresiones (1) a (6) proporcionadas anteriormente o puede ser un valor fijo obtenido de forma empirica que no
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depende de un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental, tal como wo(0) = 1.0001 o
wo(0) = 1.003 utilizado en ITU-T G.718 y similares. Es decir, el coeficiente wo(i) para cada i que cumple 0 < i < Pnax
tiene un valor que disminuye con un aumento en un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental, pero el coeficiente para i = 0 puede ser un valor fijo.

[Unidad de multiplicacion de coeficiente 22]

La unidad de multiplicacion de coeficiente 22 obtiene una autocorrelacién modificada R’o(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) mediante
la multiplicacion del coeficiente wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax) determinado por la unidad de determinacién del coeficiente 24
por la autocorrelacion RO() (i = 0, 1, ..., Pmax), para la misma i, obtenido mediante la unidad de célculo de
autocorrelacion 21 (etapa S2). Es decir, la unidad de multiplicacién de coeficiente 22 calcula la autocorrelacion R'o(i)
como se proporciona por la expresion (15) anteriormente. La autocorrelacion calculada R’o(i) se proporciona a la
unidad de calculo de coeficiente de prediccion 23.

[Férmula 10]

R, (D) =R,y (D)xwy (i) (15)

[Unidad de calculo de coeficiente de prediccién 23]
La unidad de calculo del coeficiente de prediccién 23 calcula los coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccion lineal, mediante el uso de la autocorrelacion modificada R'o(i) (etapa S3).

Por ejemplo, la unidad de célculo del coeficiente de prediccion 23 calcula los coeficientes del primer orden al orden
Pmax, que es un orden maximo predeterminado, PARCOR Ko(1), Ko(2), ..., Ko(Pmax) 0 coeficientes de prediccion lineal
ao(1), ao(2), ..., aO(Pmax), mediante el uso de la autocorrelacion modificada R’o(i) y el método de Levinson-Durbin.

Segun el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la primera realizacion, mediante el calculo de coeficientes que
pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal al usar una autocorrelacién modificada obtenida mediante la
multiplicacién de una autocorrelacion por un coeficiente wo(i) que incluye dicho coeficiente wo(i) para cada orden i de
al menos algunos érdenes de prediccion i que la magnitud disminuye de forma monoténica con un aumento en un valor
que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental en el segmento de sefial que incluye la totalidad o
una parte de la sefial de entrada XO(n) del marco actual, los coeficientes de prediccién suprimen la generacion de un
pico espectral causado por un componente de paso incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada
es alta, y los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineales pueden representar un
envolvente espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada es baja, mediante lo cual es
posible implementar la prediccion lineal con una precisién de analisis superior a la anterior. Por lo tanto, la calidad de
una sefial de voz decodificada o una sefial acustica decodificada obtenida con la codificacion y decodificacion de la
sefial de voz de entrada o la sefial acustica de entrada con un codificador que incluye el dispositivo de andlisis de
prediccion lineal 2 segun la primera realizaciéon y un decodificador que corresponde al codificador es mejor que la
calidad de una sefial de voz decodificada o una sefial acUstica decodificada obtenida mediante la codificacion y
decodificacion de la sefial de voz de entrada o la sefial acUstica de entrada con un codificador que incluye un
dispositivo de analisis de prediccién lineal convencional y un decodificador que se corresponde con el codificador.

<Modificacion de la primera realizacion>

En una modificacion de la primera realizacién, la unidad de determinacion del coeficiente 24 determina el coeficiente
wo(i) en funcién de un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, en lugar de un valor que
se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental. El valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental es, por ejemplo, un periodo, un valor estimado del periodo o un valor cuantificado del periodo.
Dado que el periodo es T, la frecuencia fundamental es P y la frecuencia de muestreo es fs, T = fs/P, de forma tal que
el periodo se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental. Un ejemplo de determinacién del coeficiente
wo(i) en funcién de un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental que se describira como
una modificacion de la primera realizacion.

La configuracion funcional del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la primera realizacion
y el diagrama de flujo del método de analisis de prediccion lineal del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2 son
los mismos que aquellos en la primera realizacion, que se muestran en las Figuras 1 y 2. El dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2 en la modificacién de la primera realizacion es igual que el dispositivo de analisis de prediccion lineal
2 en la primera realizacion, salvo por el procesamiento en la unidad de determinacién del coeficiente 24. La
informacién sobre el periodo de la sefial de voz digital o la sefial acustica digital de los marcos respectivos también se
ingresa en el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2. La informacién alrededor del periodo se obtiene mediante la
unidad de analisis de periodicidad 900 dispuesta fuera del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2. La unidad de
analisis de periodicidad 900 incluye una unidad de calculo del periodo 940, por ejemplo.
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<Unidad de calculo del periodo 940>

La unidad de calculo del periodo 940 calcula el periodo T a partir de la totalidad o una parte de la sefial de entrada Xo
del marco actual y/o las sefiales de entrada de los marcos cercanos al marco actual. La unidad de célculo del periodo
940 calcula el periodo T de la sefial de voz digital o la sefial acustica digital en el segmento de sefial que incluye la
totalidad o una parte de la sefial de entrada Xo(n) del marco actual, por ejemplo, y genera informacion que puede
determinar el periodo T, como la informacién sobre el periodo. Existe una variedad de métodos conocidos para la
obtencion del periodo y puede usarse cualquiera de los métodos conocidos. Puede obtenerse un cédigo del periodo
mediante la codificacion de periodo T calculado y el codigo del periodo puede generarse como informacién sobre el
periodo. También puede obtenerse un valor cuantificado ~T del periodo que se corresponde con el cédigo del periodo
y el valor cuantificado *T del periodo puede generarse como la informacion sobre el periodo. Los ejemplos especificos
de la unidad de calculo del periodo 940 se describiran a continuacion.

<Ejemplo especifico 1 de la unidad de célculo del periodo 940>

En el ejemplo especifico 1 de la unidad de calculo del periodo 940, la sefal de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del
marco actual se constituye a partir de una pluralidad de submarcos y, para cada marco, la unidad de calculo del
periodo 940 comienza su funcionamiento antes que el dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2. La unidad de
célculo del periodo 940 calcula, en primer lugar, los periodos respectivos Tsi, ..., Tsm de M submarcos Xosi1(n) (n =0, 1,
ceey NIM-1), ..., Xosm(n) (n = (M-1)N/M, (M-1)N/M+1, ..., N-1), donde M es un nimero entero no menor a 2. Se asume que
N es divisible entre M. La unidad de calculo del periodo 940 genera informacién que puede determinar el valor minimo
min(Ts1, ..., Tsm) de los periodos Tsy, ..., Tsm de los M submarcos que constituyen el marco actual, como la informacion
sobre el periodo.

<Ejemplo especifico 2 de la unidad de célculo del periodo 940>

En el ejemplo especifico 2 de la unidad de célculo del periodo 940, con la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del
marco actual y una parte de la sefial de entrada Xo(n) (n = N, N+1, ..., N+Nn-1) del siguiente marco (Nn es un nimero
entero positivo predeterminado que cumple la relacion Nn < N), el segmento de sefial incluye la parte de anticipaciéon
se configura como el segmento de sefial del marco actual y, para cada marco, la unidad de calculo del periodo 940
comienza su operacion posteriormente al dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2. La unidad de calculo del periodo
940 calcula los periodos Tanora Y Tsiguiente de la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual y una parte de
la sefal de entrada XO(n) (n =N, N+1, ..., N+Nn-1) del siguiente marco, respectivamente, en el segmento de sefial del
marco actual y almacena el periodo Tsiguiente €n la unidad de calculo del periodo 940. Como informacion sobre el
periodo, la unidad de calculo del periodo 940 genera informacion que puede determinar el periodo Tsiguiente que fue
obtenida en el segmento de sefial del marco anterior y almacenada en la unidad de calculo del periodo 940, es decir, el
periodo obtenido para la parte de la sefial de entrada Xo(n) (n=0, 1, ..., Nn-1) del marco actual en el segmento de sefial
del marco anterior. El periodo de cada submarco en una pluralidad de submarcos del marco actual puede obtenerse
como en el ejemplo especifico 1.

<Ejemplo especifico 3 de la unidad de célculo del periodo 940>

En el ejemplo especifico 3 de la unidad de calculo del periodo 940, la sefal de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del
marco actual en si mismo forma el segmento de sefial del marco actual y, para cada marco, la unidad de célculo del
periodo 940 comienza su funcionamiento posteriormente al dispositivo de analisis de prediccion lineal 2. La unidad de
célculo del periodo 940 calcula el periodo T de la sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual, que forma
el segmento de sefial del marco actual y almacena el periodo T en la unidad de célculo del periodo 940. Como
informacién sobre el periodo, la unidad de calculo del periodo 940 genera informacion que puede determinar el periodo
T que se calcul6 en el segmento de sefial del marco anterior, es decir, calculado para la sefial de entrada Xo(n) (n = -N,
- N+1, ..., -1) del marco anterior, y almacenado en la unidad de calculo del periodo 940.

El procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24, mediante la cual el funcionamiento del dispositivo
de andlisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la primera realizacion difiere del dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2 en la primera realizacion, se describira a continuacion.

<Unidad de determinacion del coeficiente 24 en la modificacién>

La unidad de determinacion del coeficiente 24 del dispositivo de andlisis de la prediccion lineal 2 en la modificacion de
la primera realizacion determina el coeficiente wo(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) mediante el uso de la informacién de entrada
sobre el periodo (etapa S4).

La informacién sobre la entrada del periodo a la unidad de determinacion del coeficiente 24 es informacion que
determina el periodo calculado a partir de la totalidad o una parte de la sefial de entrada del marco actual y/o las
sefiales de entrada de los marcos cercanos al marco actual. Es decir, el periodo utilizado para determinar el coeficiente
wo(i) es el periodo calculado a partir de la totalidad o una parte de la sefial de entrada del marco actual y/o las sefiales
de entrada de los marcos cercanos al marco actual.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 determina, como los coeficientes wo(0), wo(1), ..., Wo(Pmax) para la

totalidad o algunos de los 6rdenes de 0 a Pmax, los valores que aumentan con un aumento en el periodo

correspondiente a la informacién sobre el periodo en la totalidad o una parte del intervalo posible del periodo

correspondiente a la informacion sobre el periodo. La unién de determinacion del coeficiente 24 también puede
10
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determinar valores que aumentan con un aumento en el periodo, como los coeficientes wo(0), wo(1), ..., Wo(Pmax)
mediante el uso de un valor que se correlaciona positivamente con el periodo, en lugar del periodo en si mismo.

El coeficiente wo(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) Se determina para incluir la magnitud del coeficiente wo(i) correspondiente al
orden i que se encuentra en una relacion de aumento de forma monoténico con un aumento en un valor que se
correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental en el segmento de sefial que incluye la totalidad o una parte
de la sefial de entrada Xo(n) del marco actual, durante al menos algunos 6rdenes de prediccion i.

En otras palabras, la magnitud del coeficiente wo(i) para algunos érdenes i puede no aumentar de forma monotdnica
con un aumento en un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental.

El intervalo posible del valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental puede tener un
intervalo en el que la magnitud del coeficiente wo(i) es constante sin importar un aumento en el valor que se
correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, pero en el intervalo restante, la magnitud del coeficiente
wo(i) debe aumentar de forma monotdnica con un aumento en el valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 determina el coeficiente wo(i) mediante el uso de una funcién sin
disminucion monotdnica del periodo que corresponde a la informacién de entrada alrededor del periodo, por ejemplo.
El coeficiente wo(i) se determina como brinda la expresién (7) mas adelante, por ejemplo. En la siguiente expresion, T
es el periodo correspondiente a la informacién de entrada sobre el periodo.

[Férmula 11]

W, (z) = cxp;(— 1 (ﬁn_ =02 P (7)
L 2y F

Alternativamente, el coeficiente wo(i) se determina como se proporciona en la expresion (8) a continuacion, que utiliza
un valor predeterminado a mayor a 0. Cuando el coeficiente wo(i) se considera como una ventana de lag, el valor a se
utiliza para ajustar el ancho de la ventana de lag, en otras palabras, la resistencia de la ventana de lag. El valor
predeterminado a debe determinarse mediante la codificacion y decodificacion de la sefial de voz o la sefial acUstica
con un codificador que incluye el dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 y un decodificador correspondiente al
codificador, para una pluralidad de valores a candidatos y la seleccién de dicho valor a candidato que proporciona la
calidad subjetiva o la calidad objetiva adecuada de la sefial de voz decodificada o la sefial acustica decodificada.

[Férmula 12]

N2
w, (i) =exp BT | e B

. 3
2 HT max ( )

Alternativamente, el coeficiente wo(i) se determina como se proporciona en la expresion (8A) a continuacion, que
utiliza una funcién predeterminada f(T) para el periodo T. La funcién f(T) expresa una correlaciéon positiva con el
periodo T y una relacion sin disminucion monotoénica con el periodo T, tal como f(T) = aT + 3 (a es un valor positivo y B
es un valor predeterminado) y f(T) = aT2 + BT + y (a es un valor positivo y B y y son valores predeterminados).

[Férmula 13]

J=exp| | 22| [i=012,.,P
2L F(T)

WU (1

(8A)

La expresion que utiliza el periodo T para determinar el coeficiente wo(i) no se limita a las expresiones (7), (8) y (8A)
proporcionadas anteriormente y pueden ser una expresion diferente que pueda describir una relacion sin disminucion
monoténica con un aumento en un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental.

El coeficiente wo(i) puede aumentar de forma monoténica con un aumento en un valor que se correlaciona
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negativamente con la frecuencia fundamental, no para cada i que cumple 0 < i £ Pnax, pero al menos para algunos
ordenes i. En otras palabras, la magnitud del coeficiente wo(i) para algunos 6rdenes i puede no aumentar de forma
monoténica con un aumento en un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental.

Por ejemplo, cuando i = 0, el valor del coeficiente wo(0) puede determinarse mediante el uso de las expresiones (7), (8)
u (8A) proporcionadas anteriormente o puede ser un valor fijo obtenido de forma empirica que no depende de un valor
que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, tal como wo(0) = 1.0001 0 wo(0) = 1.003 utilizado
en ITU-T G.718 y similares. Es decir, el coeficiente wo(i) para cada i que cumple 0 <i < Pnax tiene un valor que aumenta
con un aumento en un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, pero el coeficiente para
i = 0 puede ser un valor fijo.

Segun el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la primera realizacién, mediante el calculo
de coeficientes que pueden transformarse en los coeficientes de prediccion lineal al usar una autocorrelacién
modificada obtenida mediante la multiplicacion de una autocorrelacién por un coeficiente wo(i) que incluye dicho
coeficiente wo(i) para el orden i de al menos algunos 6rdenes de prediccién i que la magnitud aumenta de forma
monotdnica con un aumento en un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental en el
segmento de sefial que incluye la totalidad o una parte de la sefial de entrada Xo(n) del marco actual, los coeficientes
de prediccion suprimen la generacion de un pico espectral causado por un componente de paso incluso cuando la
frecuencia fundamental de la sefial de entrada es alta, y los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de
prediccion lineales pueden representar un envolvente espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial
de entrada es baja, mediante lo cual es posible implementar la prediccién lineal con una precision de andlisis superior
a la anterior. Por lo tanto, la calidad de una sefial de voz decodificada o una sefal acuUstica decodificada obtenida con
la codificacion y decodificacion de la sefial de voz de entrada o la sefial acUstica de entrada con un codificador que
incluye el dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 en la modificacion de la primera realizacion y un decodificador
que corresponde al codificador es mejor que la calidad de una sefial de voz decodificada o una sefial acustica
decodificada obtenida mediante la codificacién y decodificacién de la sefial de voz de entrada o la sefial acUstica de
entrada con un codificador que incluye un dispositivo de analisis de prediccion lineal convencional y un decodificador
que se corresponde con el codificador.

[Resultados experimentales]

La Figura 9 muestra resultados experimentales de un experimento de evaluacion MOS con 24 fuentes de sefial de
voz/acusticay 24 sujetos de evaluacion. Los seis valores cutAMOS del método convencional en la Figura 9 son valores
MOS para sefales de voz decodificadas o sefiales acuUsticas decodificadas obtenidas mediante la codificacion y
decaodificacion de las sefiales de voz o acusticas fuente mediante el uso de codificadores que incluyen el dispositivo de
analisis de prediccion lineal convencional y que tiene una tasa de bits respectiva mostrada en la Figura 9 y
decodificadores correspondientes a los codificadores. Los seis valores cutAMOS del método propuesto en la Figura 9
son valores MOS para sefiales de voz decodificadas o sefiales acusticas decodificadas obtenidas mediante la
codificacion y decodificacion de las sefiales de voz o acUsticas fuente mediante el uso de codificadores que incluyen el
dispositivo de analisis de prediccion lineal de la modificacién de la primera realizacion y que tiene una tasa de bits
respectiva mostrada en la Figura 9 y decodificadores correspondientes a los codificadores. Los resultados
experimentales en la Figura 9 indican que mediante el uso de un codificador que incluye el dispositivo de analisis de
prediccion lineal de la presente invencién y un decodificador correspondiente al codificador, se obtienen valores MOS
mas altos, es decir, una calidad de sonido superior, que cuando se incluye el dispositivo de andlisis de prediccion lineal
convencional.

[Segunda realizacion]

En una segunda realizacién, un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental o un valor que
se relaciona negativamente con la frecuencia fundamental se compara con un umbral predeterminado y el coeficiente
wo(i) se determina segun el resultado de la comparacién. La segunda realizacién difiere de la primera realizacion
solamente en el método de la determinacién del coeficiente wo(i) en la unidad de determinacion del coeficiente 24 y es
igual que la primera realizacién en otros aspectos. La diferencia con la primera realizacién se describira principalmente
y se omitira la descripcién de las partes similares a la primera realizacién.

Se describird a continuacion un caso en el que un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental se compara con un umbral predeterminado y el coeficiente wo(i) se determina segun el resultado de la
comparacion. Se describira en una primera modificacién de la segunda realizacién un caso en el que un valor que se
correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental se compara con un umbral predeterminado y el coeficiente
wo(i) se determina segun el resultado de la comparacion.

La configuracion funcional del dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2 en la segunda realizacion y el diagrama de
flujo del método de andlisis de prediccion lineal del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 son los mismos que
aquellos en la primera realizacion, mostrados en las Figuras 1y 2. El dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la
segunda realizacion es igual que el dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2 en la primera realizacion, salvo por el
procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24.

Se muestra un ejemplo de flujo de procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24 en la segunda
12
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realizacién en la Figura 3. La unidad de determinacion del coeficiente 24 en la segunda realizacion lleva a cabo la
etapa S41A, la etapa S42 y la etapa S43 en la Figura 3, por ejemplo.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 compara un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia -
fundamental correspondiente a la informacion de entrada sobre la frecuencia fundamental, con un umbral
predeterminado (etapa S41A). El valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental
correspondiente a la informacion de entrada sobre la frecuencia fundamental es, por ejemplo, la frecuencia
fundamental en si misma correspondiente a la informacion de entrada sobre la frecuencia fundamental.

Cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a 0 mayor que el umbral
predeterminado, es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es alta, la unidad de determinacién del
coeficiente 24 determina el coeficiente wn(i) segun una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado
wi(i) (i=0, 1, ..., Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) (etapa S42), es decir, wo(i) = wn(i).

Cuando el valor que se relaciona positivamente con la frecuencia fundamental es menor que el umbral
predeterminado, es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es baja, la unidad de determinacién del
coeficiente 24 determina el coeficiente wy(i) segin una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado
wih(i) (i=0, 1, ..., Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) (etapa S42), es decir, wo(i) = wWh(i).

En este caso, wi(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacién wi(i) < wi(i) al menos para algunos érdenes i.
Alternativamente, wn(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacién wi(i) < wi(i) al menos para algunos 6rdenes iy
satisfacen la relacion wi(i) < w(i) para los 6rdenes i restantes. Al menos algunos 6rdenes i en este caso significan
ordenes i diferentes a 0 (es decir, 1 < i < Pmax). Por ejemplo, se determinan w(i) e w(i) segin dicha regla
predeterminada que wO(i) para el caso donde la frecuencia fundamental P es P1 en la expresion (1) se obtiene como
wh(i), y Wo(i) para el caso donde la frecuencia fundamental P es P2 (P1 > P2) en la expresion (1) se obtiene como w(i).
Alternativamente, por ejemplo, se determinan wi(i) y wi(i) segun dicha regla predeterminada que wO(i) para el caso
donde a es al en la expresion (2) se obtiene como wi(i), y wo(i) para el caso donde a es a2 (al > a2) en la expresion
(2) se obtiene como w(i). En ese caso, como el a en la expresion (2), al y a2 se determinan ambos con anterioridad.
wh(i) y wi(i) obtenidos con anterioridad segun cualquiera de las reglas anteriores pueden almacenarse en una tabla, y
cualquiera de wn(i) o w(i) puede seleccionarse de la tabla, dependiendo si el valor que se correlaciona positivamente
con la frecuencia fundamental no es menor que un umbral predeterminado. wn(i) y w(i) se determinan en una forma tal
que los valores de wn(i) y wi(i) disminuyen a medida que i aumenta. En este caso, no es necesario que wn(0) y wi(0)
para i = 0 cumplan con la relacion wn(0) < wi(0), y pueden usarse los valores que cumplen con la relacion wi(0) > w(0).

Asimismo en la segunda realizaciéon, como en la primera realizacién, pueden obtenerse coeficientes que pueden
transformarse en coeficientes de prediccion lineal que suprimen la generacién de un pico espectral causado por el
componente de paso incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada es alta, y pueden obtenerse
coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineales que pueden expresar un envolvente
espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada es baja, mediante lo cual es posible
implementar la prediccion lineal con una precision de analisis superior a la de antes.

<Primera modificacién de la segunda realizacion>

En una primera modificacion de la segunda realizacién, un umbral predeterminado se compara no con un valor que se
correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental, sino con un valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental y se determina el coeficiente wo(i) segin el resultado de la comparacion. EI umbral
predeterminado en la primera modificacion de la segunda realizaciéon difiere del umbral predeterminado en
comparacién con un valor que se correlacion positivamente con la frecuencia fundamental en la segunda realizacion.

La configuracion funcional y el diagrama de flujo del dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 en la primera
modificacién de la segunda realizacién son las mismas que aquellos en la modificacién de la primera realizacién, como
se muestra en las Figuras 1 y 2. El dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la primera modificacién de la
segunda realizacion es igual que el dispositivo de andlisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la primera
realizacion, salvo por el procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24.

Se muestra un ejemplo de flujo de procesamiento en la primera modificacion de la unidad de determinacién del
coeficiente 24 en la primera modificacion de la segunda realizacion en la Figura 4. La unidad de determinacion del
coeficiente 24 en la primera modificacion de la segunda realizacion lleva a cabo la etapa S41B, la etapa S42 y la etapa
S43 en la Figura 4, por ejemplo.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 compara un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia
fundamental correspondiente a la informacion de entrada sobre el periodo, con un umbral predeterminado (etapa
S41B). El valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental correspondiente a la informacién de
entrada sobre el periodo es, por ejemplo, el periodo correspondiente a la informacién de entrada sobre el periodo.

Cuando el valor que se relaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a o menor que el umbral
predeterminado, es decir, cuando se considera que el periodo es corto, la unidad de determinacion del coeficiente 24
13
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determina el coeficiente wi(i) seguin una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado wi(i) (i=0, 1, ...,
Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) (etapa S42), es decir, wo(i) = wn(i).

Cuando el valor que se relaciona negativamente con la frecuencia fundamental es mayor que el umbral
predeterminado, es decir, cuando se considera que el periodo es largo, la unidad de determinacion del coeficiente 24
determina el coeficiente wi(i) (i= 0, 1, ..., Pmax) segin una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado
wi(i) como wo(i) (etapa S43), es decir, wo(i) = wi(i).

En este caso, wn(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacion wi(i) < wi(i) al menos para algunos 6rdenes i.
Alternativamente, wi(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacién wi(i) < wi(i) al menos para algunos érdenes i
y cumplir la relacion wi(i) < wi(i) para los 6rdenes i restantes. Al menos algunos 6rdenes i en este caso significan
ordenes i diferentes a 0 (es decir, 1 < i < Pns). Por ejemplo, se determinan wn(i) y wi(i) segin dicha regla
predeterminada que wo(i) para el caso donde el periodo T es T1 en la expresion (7) se obtiene como wh(i), y wo(i) para
el caso donde el periodo T es T2 (T1 < T2) en la expresion (7) se obtiene como w(i). Alternativamente, por ejemplo, se
determinan wn(i) y wi(i) segun dicha regla predeterminada que se obtiene wo(i) para el caso donde a es al en la
expresion (8) como wh(i), y se obtiene wo(i) para el caso donde a es a2 (al < a2) en la expresion (8) como w(i). En ese
caso, como a en la expresion (8), al y a2 se determinan ambos con anterioridad. wn(i) y w(i) obtenidos con
anterioridad segun cualquiera de las reglas anteriores pueden almacenarse en una tabla, y cualquiera de wi(i) 0 wi(i)
pueden seleccionarse de la tabla, dependiendo si el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia
fundamental no es mayor que un umbral predeterminado. wi(i) y wi(i) se determinan en una forma tal que los valores de
wh(i) y wi(i) disminuyen a medida que i aumenta. En este caso, no es necesario que wn(0) y wi(0) para i = 0 cumplan con
la relacion wi(0) < wi(0), y pueden usarse los valores que cumplen con la relacion wy(0) > w;(0).

Asimismo en la primera modificacion de la segunda realizacion, como en la modificacién de la primera realizacion,
pueden obtenerse coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccién lineal que suprimen la
generacién de un pico espectral causado por el componente de paso incluso cuando la frecuencia fundamental de la
sefial de entrada es alta, y pueden obtenerse coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de predicciéon
lineales que pueden expresar un envolvente espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada
es baja, mediante lo cual es posible implementar la prediccién lineal con una precision de andlisis superior a la anterior.

<Segunda madificacién de la segunda realizacion>

Se utiliza un umbral Gnico para determinar el coeficiente wo(i) en la segunda realizacién. Se utilizan dos o mas
umbrales para determinar el coeficiente wo(i) en una segunda modificacion de la segunda realizacion. Se describira a
continuacién un método para la determinacion del coeficiente mediante el uso de dos umbrales thl’ y th2'. Los
umbrales th1’ y th2' cumplen con la relacion 0 < thl’ < th2'.

La configuracién funcional del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la segunda modificacion de la segunda
realizacién es igual que en la segunda realizacion, mostrada en la Figura 1. El dispositivo de analisis de prediccion
lineal 2 en la segunda modificacion de la segunda realizacion es igual que el dispositivo de andlisis de prediccion lineal
2 en la segunda realizacion, salvo por el procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 compara un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental correspondiente a la informacién de entrada sobre la frecuencia fundamental, con los umbrales thl’y th2'.
El valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental correspondiente a la informacién de entrada
sobre la frecuencia fundamental es, por ejemplo, la frecuencia fundamental en si misma correspondiente a la
informacién de entrada sobre la frecuencia fundamental.

Cuando el valor que se relaciona positivamente con la frecuencia fundamental es mayor que el umbral th2', es decir,
cuando se considera que la frecuencia fundamental es alta, la unidad de determinacién del coeficiente 24 determina el
coeficiente wn(i) (i=0, 1, ..., Pmax) Segun una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado w(i) (i= 0, 1,
.oy Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax), €s decir, wo(i) = wn(i).

Cuando el valor que se relaciona positivamente con la frecuencia fundamental es mayor que el umbral thl', y es igual
a o menor que el umbral th2', es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es intermedia, la unidad de
determinacion del coeficiente 24 determina el coeficiente wm(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) Segun una regla predeterminada y
establece el coeficiente determinado wi(i) (i= 0, 1, ..., Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax), €s decir, Wo(i) = Wn(i).

Cuando el valor que se relaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a 0 menor que el umbral th1', es
decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es baja, la unidad de determinacion del coeficiente 24
determina el coeficiente wi(i) (i=0, 1, ..., Pmax) Segun una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado
wi(i) (i=0, 1, ..., Pmax) como wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax), €s decir, wy(i) = w(i)

En este caso, wn(i), wm(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacion wn(i) < wm(i) < wi(i) al menos para algunos

ordenes i. Algunos érdenes i al menos en este caso significan 6rdenes i diferentes a 0 (es decir, 1 < i < Ppay), por

ejemplo. Alternativamente, wn(i), wm(i) y wi(i) se determinan para cumplir con la relacion wi(i) < wm(i) < w(i) para al

menos algunos ordenes i, la relacion wi(i) < wm(i) < wi(i) para al menos algunos 6rdenes i de los érdenes i restantes y
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la relacion wi(i) < wm(i) < wi(i) para algunos érdenes i de los 6rdenes restantes. Por ejemplo, se determinan wi(i), Wm(i),
y wi(i) segun dicha regla predeterminada que wo(i) para el caso donde la frecuencia fundamental P es P1 en la
expresion (1) se obtiene como wi(i), wo(i) para el caso donde la frecuencia fundamental P es P2 (P1 > P2) en la
expresion (1) se obtiene como wn(i), y wo(i) para el caso donde la frecuencia fundamental P es P3 (P2 > P3) en la
expresion (1) se obtiene como w(i). Alternativamente, por ejemplo, se determinan wn(i), wm(i), y wi(i) segun dicha regla
predeterminada que wo(i) para el caso donde a es al en la expresion (2) se obtiene como wi(i), wo(i) para el caso
donde a es a2 (al > a2) en la expresion (2) se obtiene como w(i), y wo(i) para el caso donde a es a3 (a2 > a3) en la
expresion (2) se obtiene como wi(i). En ese caso, como a en la expresion (2), al, a2 y a3 se determinan con
anterioridad. wn(i), wm(i), y wi(i) obtenidos con anterioridad segun cualquiera de las reglas anteriores pueden
almacenarse en una tabla y uno de wn(i), wm(i), y wi(i) pueden seleccionarse de la tabla, dependiendo del resultado de
la comparaciéon entre el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental y un umbral
predeterminado. El coeficiente intermedio wn(i) también puede determinarse mediante el uso de wn(i) y wi(i). Es decir,
wm(i) puede determinarse mediante wi(i) = 8’ x wn(i) + (1 - B’) X wi(i). En este caso, B’ cumple con 0 < 8’ <1, y se obtiene
a partir de la frecuencia fundamental P mediante una funciéon ' = c(P) en la que el valor de ' disminuye en la
frecuencia fundamental P y el valor de B’ aumenta con un aumento en la frecuencia fundamental P. Cuando wm(i) se
obtiene de esta manera, si la unidad de determinacién del coeficiente 24 almacena solamente dos tablas, una para
almacenar wi(i) (i =0, 1, ..., Pmax) Y la otra para almacenar wi(i) (i = 0, 1, ..., Pmax), puede obtenerse un coeficiente
cercano a wn(i) cuando la frecuencia fundamental es alta en el intervalo medio de la frecuencia fundamental y un
coeficiente cercano a wi(i) puede obtenerse cuando la frecuencia fundamental es baja en el intervalo medio de la
frecuencia fundamental. wn(i), wm(i), y wi(i) se determinan de forma tal que los valores de wy(i), Wi(i), y wi(i) disminuyen
a medida que i aumenta. No es necesario que los coeficientes wi(0), wm(0), y wi(0) para i = 0 cumplan con la relacién
Wh(0) < wm(0) < wi(0), y pueden usarse los valores que cumplan con la relacion wn(0) > Wi (0) y/0 Wm(0) > w(0).

Asimismo en la segunda modificacion de la segunda realizacion, como en la segunda realizacion, pueden obtenerse
coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal que suprimen la generacion de un pico
espectral causado por el componente de paso incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada es alta,
y pueden obtenerse coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineales que pueden
expresar un envolvente espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la sefial de entrada es baja, mediante lo
cual es posible implementar la prediccion lineal con una precision de andlisis superior a la anterior.

<Tercera modificacion de la segunda realizacion>

Se utiliza un umbral Unico para determinar el coeficiente wo(i) en la primera modificacién de la segunda realizacion. Se
utilizan dos 0 mas umbrales para determinar el coeficiente wo(i) en una tercera modificacién de la segunda realizacion.
Se describira a continuacion un método para la determinacion del coeficiente mediante el uso de dos umbrales thly
th2 con ejemplos. Los umbrales thl y th2 cumplen con la relacién 0 < thl < th2.

La configuracion funcional del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la tercera modificacion de la segunda
realizacién es igual que la de la primera modificacion de la segunda realizacién, mostrada en la Figura 1. El dispositivo
de andlisis de prediccion lineal 2 en la tercera modificacion de la segunda realizacion es igual que el dispositivo de
analisis de prediccion lineal 2 en la primera modificacion de la segunda realizacién, salvo por el procesamiento en la
unidad de determinacion del coeficiente 24.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 compara un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia
fundamental correspondiente a la informacion de entrada sobre el periodo, con los umbrales thl y th2. El valor que se
correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental correspondiente a la informacion de entrada sobre el
periodo es, por ejemplo, el periodo correspondiente a la informacién de entrada sobre el periodo.

Cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es menor que el umbral thl, es
decir, cuando se considera que el periodo es corto, la unidad de determinacién del coeficiente 24 determina el
coeficiente wn(i) (i=0, 1, ..., Pmax) S€gun una regla predeterminada y establece que el coeficiente determinado wi(i) (i =
0, 1 Pmax) como wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax), s decir, wo(i) = wh(i).

Cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual o mayor que el umbral thl
y es menor que el umbral th2, es decir, cuando se considera que el periodo es intermedio, la unidad de determinacion
del coeficiente 24 determina el coeficiente wm(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) Segun una regla predeterminada y establece el
coeficiente determinado wm(i) (i=0, 1, ..., Pmax) como wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax), €s decir, wo(i) = wm(i).

Cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a o0 mayor que el umbral
th2, es decir, cuando se considera que el periodo es largo, la unidad de determinacién del coeficiente 24 determina el
coeficiente wi(i) segln una regla predeterminada y establece el coeficiente determinado wi(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) como
wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax), €s decir, wo(i) = wi(i).

En este caso, wn(i), Wn(i), y wi(i) se determinan para cumplir con la relacién wn(i) < wm(i) < w(i) para al menos algunos

ordenes i. Algunos érdenes i al menos en la presente significan érdenes i diferentes a 0 (es decir, 1 < i < Ppmax), por

ejemplo. Alternativamente, wi(i), wm(i), y wi(i) se determinan para satisfacer la relacion wn(i) <wm(i) < w(i) para al menos

algunos 6rdenes i, la relacion wi(i) < wm(i) < wi(i) para algunos 6rdenes i de los 6rdenes i restantes y la relacion wi(i) <
15
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wm(i) < w(i), para los érdenes restantes i. Por ejemplo, wn(i), wm(i) y wi(i) se determinan segun dicha regla
predeterminada que wo(i) para el caso donde el periodo T es T1 en la expresion (7) se obtiene como wh(i), wo(i) para el
caso donde el periodo T es T2 (T1 < T2) en la expresién (7) se obtiene como wi(i), y wWo(i) para el caso donde el
periodo T es T3 (T2 < T3) en la expresion (7) se obtiene como wil(i). Alternativamente, por ejemplo, wn(i), wm(i), y wi(i)
se determinan segun dicha regla predeterminada que wo(i) para el caso donde a es al en la expresion (8) se obtiene
como wi(i), wo(i) para el caso donde a es a2 (al < a2) en la expresion (8) se obtiene como wi(i), y wo(i) para el caso
donde a es a3 (a2 < a3) en la expresion (2) se obtiene como w(i). En ese caso, comoaen la expresion (8), al, a2,y a3
se determinan con anterioridad. wn(i), wm(i), y wi(i) obtenidos con anterioridad segun cualquiera de las reglas anteriores
pueden almacenarse en una tabla y wi(i), wm(i) 0 wi(i) puede seleccionarse de la tabla, dependiendo del resultado de la
comparacion entre el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental y un umbral
predeterminado. El coeficiente intermedio wr(i) también puede ser determinado mediante el uso de wn(i) y wi(i). Es
decir, wi(i) puede determinarse mediante wi(i) = (1 - B) X wn(i) + B x wi(i). En este caso, 8 cumple 0 <3 <1,y se obtiene
a partir del periodo T mediante una funcién B = b(T) en el que el valor de 3 disminuye con una disminucién en el
periodo Ty el valor de 3 aumenta con un aumento en el periodo T. Cuando wm(i) se obtiene de esta manera, si la
unidad de determinacion del coeficiente 24 almacena solamente dos tablas, una para el almacenamiento wh(i) (i=0, 1,
..., Pmax) y el otro para el almacenamiento wi(i) (i = 0, 1, ..., Pmax), puede obtenerse un coeficiente cercano a wn(i)
cuando el periodo es corto en el intervalo medio del periodo y puede obtenerse un coeficiente cercano a wi(i) cuando el
periodo es largo en el intervalo medio del periodo. wi(i), wm(i) y wi(i) se determinan de forma tal que los valores de wi(i),
wm(i) y wi(i) disminuyen a medida que i aumenta. No es necesario que los coeficientes wn(0), wn(0), y wi(0) parai=0
cumplan con la relacién wn(0) < wm(0) < wi(0), y pueden usarse los valores que cumplan con la relacién wn(0) > wpy(0)
y/0 Wm(0) > wi(0).

Asimismo en la tercera modificacion de la segunda realizacién, como en la primera modificaciéon de la segunda
realizacién, pueden obtenerse coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal que
suprimen la generacién de un pico espectral causado por el componente de paso incluso cuando la frecuencia
fundamental de la sefial de entrada es alta, y pueden obtenerse coeficientes que pueden transformarse en coeficientes
de prediccién lineales que pueden expresar un envolvente espectral incluso cuando la frecuencia fundamental de la
sefial de entrada es baja, mediante lo cual es posible implementar la prediccion lineal con una precision de analisis
superior a la de antes.

[Tercera realizacion]

En una tercera realizacion, se determina el coeficiente wo(i) mediante el uso de una pluralidad de tablas de
coeficientes. La tercera realizacion difiere de la primera realizacion solamente en el método de determinacién del
coeficiente wo(i) en la unidad de determinacién del coeficiente 24 y es igual que la primera realizacién en otros
aspectos. La diferencia con la primera realizacion se describira principalmente y se omitira la descripcion de las partes
similares a la primera realizacion.

El dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la tercera realizacion es igual que el dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2 en la primera realizacion, salvo por el procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente
24 y salvo que se incluya adicionalmente una unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25, como se
muestra en la Figura 5. La unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 almacena dos o mas tablas de
coeficientes.

La Figura 6 muestra un ejemplo de flujo de procesamiento en la unidad de determinacién del coeficiente 24 en la
tercera realizacion. La unidad de determinacion del coeficiente 24 en la tercera realizacion lleva a cabo la etapa S44 y
la etapa S45 en la Figura 6, por ejemplo.

La unidad de determinacién del coeficiente 24 utiliza un valor que se relaciona positivamente con la frecuencia
fundamental que corresponde a la informacién de entrada sobre la frecuencia fundamental o un valor que se
correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental que se corresponde con la informacién de entrada sobre el
periodo y selecciona una tabla de coeficientes Unica t correspondiente al valor que se correlaciona positivamente con
la frecuencia fundamental o el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental, a partir de las
dos o mas tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes (etapa S44).
Por ejemplo, el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental correspondiente a la
informacién sobre la frecuencia fundamental es la frecuencia fundamental correspondiente a la informacién sobre la
frecuencia fundamental, y el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental correspondiente a
la informacidn de entrada sobre el periodo es el periodo correspondiente a la informacién de entrada sobre el periodo.

Se asume, por ejemplo, que la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 almacena dos tablas de
coeficientes diferentes t0 y t1, la tabla de coeficientes t0 almacena los coeficientes wi(i) (i=0, 1, ..., Pmax) Y la tabla de
coeficientes t1 almacena los coeficientes wi(i) (i = 0, 1, ..., Pmax). Las dos tablas de coeficientes t0 y t1 almacenan
respectivamente los coeficientes wio(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) y los coeficientes wy (i) (i =0, 1, ..., Pmax), que se determinan
para cumplir con wi(i) < wu(i) para al menos algunos 6rdenes i y cumplir con wio(i) < wi (i) para los 6rdenes i restantes.

Cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual o mayor que un umbral
predeterminado, la unidad de determinacién del coeficiente 24 selecciona la tabla de coeficientes t0 como la tabla de
16
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coeficientes t, y selecciona, de otra forma, la tabla de coeficientes t1 como la tabla de coeficientes t. En otras palabras,
cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a o mayor que el umbral
predeterminado, es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es alta, se selecciona la tabla de
coeficientes para los coeficientes menores para los 6rdenes i respectivos y cuando el valor que se correlaciona
positivamente con la frecuencia fundamental es menor que el umbral predeterminado, es decir, cuando se considera
que la frecuencia fundamental es baja, se selecciona la tabla de coeficientes para los coeficientes mayores para los
Ordenes i respectivos. En otras palabras, cuando se asume que la tabla de coeficientes seleccionados por la unidad de
determinacion del coeficiente 24, cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es
un primer valor es una primera tabla de coeficientes de la dos tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tablas de coeficientes 25, y que la tabla de coeficientes seleccionada por la unidad de
determinacion de coeficientes 24 cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es
un segundo valor menor que el primer valor es una segunda tabla de coeficientes de las dos tablas de coeficientes
almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25; para cada uno de al menos algunos
ordenes i, la magnitud del coeficiente correspondiente al orden i en la segunda tabla de coeficientes es mayor que la
magnitud del coeficiente correspondiente al orden i en la primera tabla de coeficientes.

Alternativamente, la unidad de determinacion del coeficiente 24 selecciona la tabla de coeficientes t0 como la tabla de
coeficientes t cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamenta es igual a 0 menor que
un umbral predeterminado y selecciona, de otra forma, la tabla de coeficientes t1 como la tabla de coeficientes t. En
otras palabras, cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a o menor
que el umbral predeterminado, es decir, cuando se considera que el periodo es corto, se selecciona la tabla de
coeficientes para coeficientes menores para los 6rdenes i respectivos y cuando el valor que se correlaciona
negativamente con la frecuencia fundamental es mayor que el umbral predeterminado, es decir, cuando se considera
que el periodo es largo, se selecciona la tabla de coeficientes para coeficientes mayores para los 6rdenes i
respectivos. En otras palabras, cuando se asume que la tabla de coeficientes seleccionados por la unidad de
determinacion del coeficiente 24, cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es
un primer valor es una primera tabla de coeficientes de la dos tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tablas de coeficientes 25, y que la tabla de coeficientes seleccionada por la unidad de
determinacion de coeficientes 24 cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es
un segundo valor mayor que el primer valor es una segunda tabla de coeficientes de las dos tablas de coeficientes
almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25; para cada uno de al menos algunos
ordenes i, la magnitud del coeficiente correspondiente al orden i en la segunda tabla de coeficientes es mayor que la
magnitud del coeficiente correspondiente al orden i en la primera tabla de coeficientes.

No es necesario que los coeficientes wi(0) y wi1(0) para i = 0 en las tablas de coeficientes tp y t1 almacenadas en la
unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 cumplan con la relacién wi(0) < wi1(0), y pueden usarse
valores que cumplan con la relacion W(0)>W1(0).

Alternativamente, se asume que la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 almacena tres tablas de
coeficientes diferentes t0, t1 y t2; la tabla de coeficientes t0 almacena los coeficientes wi(i) (i =0, 1, ..., Pmax); la tabla
de coeficientes t1 almacena los coeficientes wu(i) (i = 0, 1, ..., Pmax); y la tabla de coeficientes t2 almacena
coeficientes wi(i) (i = 0, 1, ..., Pmax). Las tres tablas de coeficientes t0, t1 y t2 almacenan respectivamente los
coeficientes wio(i) (i=0, 1, ..., Pmé&x), los coeficientes wu(i) (i=0, 1, ..., Pméax) y los coeficientes wi(i) (i=0, 1, ..., Pmax),
gue se determinan para cumplir wio(i)<wi1(i) < wio(i) para al menos algunos érdenes i, cumplir con wio(i) < wii (i) < wiz(i)
para al menos algunos érdenes i de los 6rdenes i restantes y cumplir con wio(i) < wu(i) < wie(i) para los érdenes i
restantes.

También se asume que se determinan dos umbrales thl'y th2' que cumplen con la relacion 0 < th1’ < th2'.

(1) Cuando un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es mayor que th2', es
decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es alta, la unidad de determinacién del coeficiente 24
selecciona la tabla de coeficientes t0 como la tabla de coeficientes t;

(2) cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es mayor que thly es igual
a 0 menor que th2', es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es intermedia, la unidad de
determinacion del coeficiente 24 selecciona la tabla de coeficientes t1 como la tabla de coeficientes t; y

(3) Cuando un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a o0 menor que
th2', es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es baja, la unidad de determinacion del
coeficiente 24 selecciona la tabla de coeficientes t2 como la tabla de coeficientes t.

También se asume que se determinan dos umbrales th1l y th2 que cumplen con la relacién 0 < thl < th2.

(1) Cuando un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a o mayor que

th2, es decir, cuando se considera que el periodo es largo, la unidad de determinacion del coeficiente 24

selecciona la tabla de coeficientes t2 como la tabla de coeficientes t;

(2) cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a 0 mayor que thl

y es menor que th2, es decir, cuando se considera que el periodo es intermedio, la unidad de determinacion del
17
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coeficiente 24 selecciona la tabla de coeficientes t1 como la tabla de coeficientes t; y

(3) cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es mayor que thl, es
decir, cuando se considera que el periodo es corto, la unidad de determinacion del coeficiente 24 selecciona la
tabla de coeficientes t0 como la tabla de coeficientes t.

No es necesario que los coeficientes wip(0), wi1(0), y wi2(0) para i = 0 en las tablas de coeficientes t0, t1 y t2
almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 cumplan con la relacién wip(0) < wiu(0) <
wi2(0), y pueden usarse valores que cumplan con la relacion wio(0)>wi1(0) y/o wir (0)>wio(0).

La unidad de determinacion del coeficiente 24 establece el coeficiente wi(i) para los 6érdenes i almacenados en la tabla
de coeficientes seleccionados t como el coeficiente wo(i) (etapa S45), es decir, wo(i) = wi(i). En otras palabras, la
unidad de determinacion del coeficiente 24 obtiene el coeficiente wi(i) correspondiente al orden i a partir de la tabla de
coeficientes seleccionados t y establece el coeficiente wi(i) obtenido correspondiente al orden i como wo(i).

La tercera realizacion difiere de la primera y segunda realizacion en que se elimina la necesidad de calcular el
coeficiente wo(i) con base en una funcién de un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental
0 un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental y, por lo tanto, wo(i) puede determinarse
a través de una cantidad menor de procesamiento.

Las dos o0 mas tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25
pueden describirse de la siguiente manera.

Se asume que una primera tabla de coeficientes de las dos 0 més tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tablas de coeficientes 25 es la tabla de coeficientes a partir de la cual la unidad de determinacién
de coeficientes 24 obtiene el coeficiente wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) cuando el valor que se correlaciona positivamente con
la frecuencia fundamental es un primer valor; y que una segunda tabla de coeficientes de las dos 0 mas tablas de
coeficientes almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 es la tabla de coeficientes a
partir de la cual la unidad de determinacion de coeficientes 24 obtiene el coeficiente wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) cuando el
valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es un segundo valor menor que el primer valor.
En este caso, con respecto a cada uno de al menos algunos o6rdenes i, el coeficiente correspondiente al orden i en la
segunda tabla de coeficientes es mayor que el coeficiente correspondiente al orden i en la primera tabla de
coeficientes.

Se asume que una primera tabla de coeficientes de las dos 0 mas tablas de coeficientes almacenadas en la unidad de
almacenamiento de tablas de coeficientes 25 es la tabla de coeficientes a partir de la cual la unidad de determinacién
de coeficientes 24 obtiene el coeficiente wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) cuando el valor que se correlaciona negativamente con
la frecuencia fundamental es un primer valor; y que una segunda tabla de coeficientes de las dos o mas tablas de
coeficientes almacenadas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 es la tabla de coeficientes a
partir de la cual la unidad de determinacion de coeficientes 24 obtiene el coeficiente wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax) cuando el
valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es un segundo valor mayor que el primer valor.
En este caso, con respecto a cada uno de al menos algunos érdenes i, el coeficiente correspondiente al ordeni en la
segunda tabla de coeficientes es mayor que el coeficiente correspondiente al orden i en la primera tabla de
coeficientes.

<Ejemplo especifico de la tercera realizacion>

Se describira a continuacion un ejemplo especifico de la tercera realizacion. En este ejemplo, se utiliza un valor
cuantificado como un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental y se selecciona la tabla
de coeficientes t segun el valor cuantificado del periodo.

Las entradas en el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 son una sefial de entrada Xo(n) (n =0, 1, ..., N-1) que es
una sefial acustica digital que se pasa a través de un filtro de paso alto que fue muestreado en 128 kHz, que fue
sometido a preénfasis y que incluye N muestras por marco y el periodo T calculado mediante la unidad de calculo del
periodo 940 con respecto a una parte de la sefial de entrada Xo(n) (n=0, 1, ..., Nn) (Nn es un nimero entero positivo
predeterminado que satisface la relacion Nn < N) del marco actual, como la informacién sobre el periodo. El periodo T
con respeto a la parte de la sefial de entrada Xo(n) (n=0, 1, ..., Nn) del marco actual se obtiene y almacena al incluir una
parte de la sefial de entrada Xo(n) (n=0, 1, ..., Nn) del marco actual en el segmento de sefial del marco anterior a la
sefial de entrada en la unidad de calculo del periodo 940 y el calculo del periodo con respecto a Xo(n) (n=0, 1, ..., Nn)
en el procesamiento para determinar el segmento de sefial del marco anterior en la unidad de calculo del periodo 940.

La unidad de calculo de autocorrelacion 21 calcula una autocorrelacion Ro(i) (i =0, 1, ..., Pmax) a partir de la sefial de
entrada Xo(n) como se proporciona en la expresién (16) a continuacion.
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[Férmula 14]

Ro() =S Xo(m)x Xo(n—i) (16)

El periodo T se ingresa a la unidad de determinacién del coeficiente 24 como la informacién del periodo. En este caso,
se asume que el periodo T se encuentra dentro de un intervalo 29 < T < 231. La unidad de determinacion del
coeficiente 24 obtiene un indice D a partir del periodo T determinado por la informacién de entrada sobre el periodo T
mediante el calculo de la expresion (17) brindada a continuacién. Este indice D es el valor que se correlaciona
negativamente con la frecuencia fundamental y corresponde al valor cuantificado del periodo.

D =int(T/110 + 0.5) (17)

En este caso, int indica una funcion de namero entero. La funcién descarta la parte fraccional de un nimero real de
entrada y genera solamente la pate de nimero entero del nimero real. La Figura 7 muestra la relacién entre el periodo
T, el indice D y el valor cuantificado T' del periodo. En la Figura 7, el eje horizontal representa el periodo T y el eje
vertical representa el valor cuantificado T' del periodo. El valor cuantificado T' del periodo se proporciona mediante T' =
D x 110. Ya que el periodo T cumple con 29 < T < 231, el valor del indice D es 0, 1 o 2. El indice D también puede
obtenerse no mediante el uso de la expresion (17) sino mediante el uso de umbrales para el periodo T en una manera
talque D=0cuando29<T<54,D=1cuando55<T=<164yD =2 cuando 165 < T < 231.

La unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 almacena una tabla de coeficientes seleccionada cuando D
= 0, una tabla de coeficiente t1 seleccionada cuando D = 1y una tabla de coeficientes t2 cuando D = 2.

La tabla de coeficientes t0 es una tabla de coeficientes en fo = 60 Hz (correspondiente a un ancho de la mitad del valor
de 142 Hz) del método convencional proporcionado por la expresion (13) y los coeficientes wio(i) de oérdenes
respectivos se determinan de la siguiente manera:

Wio(i) = [1.0, 0.999566371, 0.998266613, 0.996104103, 0.993084457, 0.989215493, 0.984507263, 0.978971839,
0.9)72623467, 0.96547842, 0.957554817, 0.948872864, 0.939454317, 0.929322779, 0.918503404, 0.907022834,
0.894909143]

La tabla de coeficientes t1 es una tabla de coeficientes en fo = 50 Hz (correspondiente a un ancho de la mitad del valor
de 116 Hz) proporcionada por la expresion (13) y los coeficientes wii (i) de 6rdenes respectivos se determinan de la
siguiente manera:

wu(i) = [1.0, 0.999706, 0.998824, 0.997356, 0.995304, 0.992673 , 0.989466, 0.985689, 0.98135, 0.976455, 0.971012,
0.9)65032, 0.958525, 0.951502, 0.943975, 0.935956, 0.927460]

La tabla de coeficientes t2 es una tabla de coeficientes en fo = 25 Hz (correspondiente a un ancho de la mitad del valor
de 58 Hz) proporcionada por la expresion (13) y los coeficientes wi(i) de drdenes respectivos se determinan de la
siguiente manera:

Wez(i) = [1.0, 0.999926, 0.999706, 0.999338, 0.998824, 0.998163, 0.997356, 0.996403, 0.995304, 0.99406, 0.992672,
0.99114, 0.989465, 0.987647, 0.985688, 0.983588, 981348]

Las listas de wio(i), wtl(i) y wi(i) proporcionadas anteriormente son secuencias de magnitud de coeficientes
correspondientes ai=0, 1, 2, ..., 16 en ese orden de izquierda hasta Pmax = 16. En el ejemplo mostrado anteriormente,
Wio(0) = 1.0, y wio(3) = 0.996104103, por ejemplo.

La Figura 8 es una gréfica que ilustra la magnitud de los coeficientes wio(i), wu(i), wiz(i) para los 6rdenes respectivos i
en las tablas de coeficientes. El eje horizontal en la Figura 8 representa el orden i, y el eje vertical en la Figura 8
representa la magnitud del coeficiente. Como se entiende a partir de la grafica, la magnitud del coeficiente disminuye
de forma monotdnica a medida que el valor de i aumenta en las tablas de coeficientes. La magnitud del coeficiente en
diferentes tablas de coeficientes correspondientes al mismo valor de i para i [11 cumple con la relacién de wio(i) < wii(i)
< wi(i). Es decir, para i de i [1 1, sin incluir O, en otras palabras, para al menos algunos érdenes i, la magnitud del
coeficiente aumenta de forma monotoénica con un aumento en el indice D. La pluralidad de las tablas de coeficientes en
la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 debe tener la relacidon descrita anteriormente para los
ordenes i diferentes a i = 0 y no deben limitarse por el ejemplo proporcionado anteriormente.

Como se indica en la bibliografia no relacionada con patentes 1 o 2, los coeficientes para i = 0 pueden tratarse como
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una excepcién y pueden utilizarse los valores empiricos tales como wig(0) = w1 (0) = wiz(0) = 1.0001 0 Wig(0) = Wi (0) =
wi2(0) = 1.003. No es necesario que los coeficientes para i = 0 cumplan la relacion wio(i) < Wi (i) < wia(i), Y Wio(0), i1 (0),
y Wi2(0) no deben tener necesariamente el mismo valor. Solamente para i = 0, no es necesario que dos o mas valores
de wio(0), wi1(0) y wiz(0) cumplan con la relacion wio(i) < wu(i) < wio(i) en magnitud, tal como wip(0) = 1.0001, wi(0) = 1.0
y wi2(0) = 1.0, por ejemplo.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 selecciona una tabla de coeficientes tD correspondiente al indice D
como la tabla de coeficientes t.

La unidad de determinacion del coeficiente 24 establece los coeficientes wi(i) en la tabla de coeficientes t seleccionada
como el coeficiente wo(i), es decir, wo(i) = wi(i). En otras palabras, la unidad de determinacién del coeficiente 24
obtiene el coeficiente wy(i) correspondiente a un orden i a partir de la tabla de coeficientes seleccionados t y establece
el coeficiente wi(i) obtenido correspondiente al orden i como wo(i).

En el ejemplo descrito anteriormente, las tablas de coeficientes t0, t1 y t2 se relacionan con el indice D, pero las tablas
de coeficientes t0, t1 y t2 también pueden relacionarse con un valor que se correlaciona positivamente con la
frecuencia fundamental o un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental diferente al indice
D.

<Modificacién de la tercera realizacion>

Un coeficiente almacenado en una de la pluralidad de tablas de coeficientes se determina como el coeficiente wo(i) en
la tercera realizacion. En una modificacion de la tercera realizacion, el coeficiente wo(i) también se determina mediante
procesamiento aritmético en funcion de los coeficientes almacenados en la pluralidad de tablas de coeficientes.

La configuracion funcional del dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 en la modificacion de la tercera realizacion
es igual que en la tercera realizacién, mostrada en la Figura 5. El dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la
modificacién de la tercera realizacién es igual que el dispositivo de analisis de prediccién lineal 2 en la tercera
realizacién, salvo el procesamiento en la unidad de determinacion del coeficiente 24 y las tablas de coeficientes
incluidas en la unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25.

La unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 almacena solamente las tablas de coeficientes t0 y t2. La
tabla de coeficientes tO almacena coeficientes wy(i) (i = 0, 1, ..., Pma), y la tabla de coeficientes t2 almacena
coeficientes wip(i) (=0, 1, ..., Pmax). Las dos tablas de coeficientes t0 y t2 almacenan respectivamente los coeficientes
wio(i) (i=0, 1, ..., Pmax) ¥ los coeficientes wu(i) (i =0, 1, ..., Pmax), que se determinan para cumplir con wi(i) < wi(i) para
al menos algunos 6rdenes i y cumplir con wio(i) < w (i) para los 6rdenes i restantes.

Se asume que se determinan dos umbrales thl'y th2' que cumplen con la relaciéon 0 < th 1’ < th2".

(1) Cuando un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es mayor que th2', es
decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es alta, la unidad de determinacién del coeficiente 24
selecciona los coeficientes wy(i) en la tabla de coeficientes tO como los coeficientes wo(i);

(2) cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a 0 menor que th2'
y es mayor que thl', es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es intermedia, la unidad de
determinacion del coeficiente 24 determina los coeficientes wo(i) mediante el uso de los coeficientes wt0(i) en la
tabla de coeficientes t0 y los coeficientes wt2(i) en la tabla de coeficientes t2 para calcular wo(i) = B’ x wio(i) + (1
- B) x wea(i); y

(3) cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental es igual a 0 menor que th1',
es decir, cuando se considera que la frecuencia fundamental es baja, la unidad de determinacion del coeficiente
24 selecciona los coeficientes wi(i) en la tabla de coeficientes t2 como los coeficientes wo(i). En este caso, f'
cumple 0 < p’ <1, y se obtiene a partir de la frecuencia fundamental P mediante una funcion ' = c¢(P) en la que
el valor de B' disminuye con un aumento en la frecuencia fundamental P y el valor de ' aumenta con un
aumento en la frecuencia fundamental P. Con esta configuracién, cuando la frecuencia fundamental P es menor
en el intervalo medio de la frecuencia fundamental, un valor cercano a wy(i) puede determinarse como el
coeficiente wo(i); y cuando la frecuencia fundamental P es mayor en el intervalo medio de la frecuencia
fundamental, un valor cercano a wtO(i) puede determinarse como el coeficiente wo(i). Por lo tanto, pueden
obtenerse tres 0 mas tipos de coeficientes wo(i) con solo dos tablas.

Alternativamente, se asume que se determinan dos umbrales thl y th2 que cumplen con la relacién 0 < thl < th2.

(1) Cuando un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual a o mayor que
th2, es decir, cuando se considera que el periodo es largo, la unidad de determinacion del coeficiente 24
selecciona los coeficientes wi(i) en la tabla de coeficientes t2 como los coeficientes wo(i);

(2) cuando el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es menor que th2'y es
igual a 0 mayor que th1, es decir, cuando se considera que el periodo es intermedio, la unidad de determinacion
del coeficiente 24 determina los coeficientes wo(i) mediante el uso de los coeficientes wip(i) en la tabla de
coeficientes t0 y los coeficientes wi(i) en la tabla de coeficientes t2 para calcular wo(i) = (1 - B) X Wio(i) + B X
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Wia(i);

(3) cuando un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es menor que thl, es
decir, cuando se considera que el periodo es corto, la unidad de determinacion del coeficiente 24 selecciona los
coeficientes wio(i) en la tabla de coeficientes t0 como los coeficientes wo(i). En este caso, Bcumple0<p3 <1,y
se obtiene a partir del periodo T mediante una funcién = b(P) en la que el valor de B disminuye con una
disminucion en el periodo T y el valor de 3 aumenta con un aumento en el periodo T. Con esta configuracion,
cuando el periodo T es coto en el intervalo medio del periodo, un valor cercano a wio(i) puede determinarse
como el coeficiente wo(i); y cuando el periodo T es largo en el intervalo medio del periodo, un valor cercano a
wt2(i) puede determinarse como el coeficiente wo(i). Por lo tanto, pueden obtenerse tres o mas tipos de
coeficientes wo(i) con solo dos tablas.

No es necesario que los coeficientes wip(0) y wi2(0) para i = 0 en las tablas de coeficientes t0 y t2 almacenadas en la
unidad de almacenamiento de tablas de coeficientes 25 cumplan con la relacién wi(0) < wi1(0), y pueden usarse
valores que cumplan con la relaciéon wip(0) > wiz(0).

[Modificacién comudn de la primera a tercera realizacion]

Como se muestra en las Figuras 10 y 11, en todas las modificaciones y todas las realizaciones descritas
anteriormente, la unidad de multiplicacion de coeficientes 22 puede omitirse y la unidad de calculo del coeficiente de
prediccion 23 puede llevar a cabo el andlisis de prediccién lineal mediante el uso del coeficiente wo(i) y la
autocorrelacion Ro(i). Las Figuras 10 y 11 muestran configuraciones del dispositivo de analisis de prediccion lineal 2
gue corresponden respectivamente a las Figuras 1 y 5. Con estas configuraciones, la unidad de célculo del coeficiente
de prediccion 23 lleva a cabo un analisis de prediccion lineal no mediante el uso de la autocorrelacion modificada R'o(i)
obtenida a través de la multiplicacion del coeficiente wo(i) por la autocorrelacién Ro(i), sino mediante el uso del
coeficiente wo(i) y la autocorrelacién Ro(i) directamente (etapa S5), como se muestra en la Figura 12.

[Cuarta realizacion]

En una cuarta realizacién, se utiliza un dispositivo de andlisis lineal convencional para que una sefial de entrada Xo(n)
lleve a cabo un analisis de prediccidn lineal; una unidad de calculo de frecuencia fundamental obtiene una frecuencia
fundamental mediante el uso del resultado del andlisis de prediccion lineal; un dispositivo de analisis de prediccion
lineal segun la presente invencion obtiene coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal,
mediante el uso de un coeficiente wo(i) en funcién de la frecuencia fundamental obtenida.

Un dispositivo de analisis de prediccion lineal 3 segun la cuarta realizacion incluye una primera unidad de analisis de
prediccion lineal 31, una unidad de calculo residual de prediccién lineal 32, una unidad de célculo de frecuencia
fundamental 33 y una segunda unidad de andlisis de prediccién lineal 34, por ejemplo, como se muestra en la Figura
13.

[Primera unidad de andlisis de prediccion lineal 31]

La primera unidad de andlisis de prediccion lineal 31 funciona de la misma manera que el dispositivo de andlisis de
prediccion lineal convencional 1. La primera unidad de analisis de prediccién lineal 31 obtiene una autocorrelacion
Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) @ partir de la sefial de entrada Xo(n), obtiene una autocorrelacion modificada R'o(i) (i=0, 1, ...,
Pmax) mediante la multiplicacién de la autocorrelacién Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) por un coeficiente predeterminado wo(i) (i
=0, 1, ..., Pmax) para cada i y obtiene a partir de la autocorrelacion modificada R'o(i) (i =0, 1, ..., Pmax), coeficientes que
pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal del primer orden al orden Pmax, que es un orden maximo
predeterminado.

[Unidad de célculo residual de prediccion lineal 32]

La unidad de calculo residual de prediccion lineal 32 calcula una sefial residual de prediccion lineal Xg(n) mediante la
aplicacion de la prediccion lineal en funcién de los coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de
prediccion lineal del primer orden al orden Pmax 0 equivalente de filtracién a o similar a la prediccion lineal, a la sefial de
entrada Xo(n). Ya que también puede designarse la filtracion como ponderacion, la sefial residual de prediccion lineal
Xr(n) también puede designarse como una sefial de entrada ponderada.

[Unidad de célculo de frecuencia fundamental 33]

La unidad de calculo de frecuencia fundamental 33 calcula la frecuencia fundamental P de la sefial residual de
prediccion lineal Xgr(n) y genera informacion sobre la frecuencia fundamental. Existe una variedad de métodos
conocidos para la obtencion de la frecuencia fundamental y puede usarse cualquiera de los métodos conocidos. La
unidad de célculo de frecuencia fundamental 33 obtiene la frecuencia fundamental de cada uno de una pluralidad de
submarcos que constituyen la sefial residual de prediccion lineal Xg(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual, por ejemplo.
Es decir, se obtienen las frecuencias fundamentales Pg;, ..., Psm de M submarcos Xgrsi(n) (n =0, 1, ..., N/M-1) Xrsm(n)
(n= (M-1)N/M, (M-1)N/M+1, ..., N-1), donde M es un nimero entero no menor a 2. Se asume que N es divisible entre M.
La unidad de calculo de frecuencia fundamental 33 genera informacién que puede determinar el valor maximo
max(Psi, ..., Psw) de las frecuencias fundamentales Psi, ..., Psv de los M submarcos que constituyen el marco actual,
como la informacion sobre la frecuencia fundamental.
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[Segunda unidad de analisis de prediccion lineal 34]

La segunda unidad de andlisis de prediccion lineal 34 funciona de la misma forma que el dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2 en la primera a tercera realizacion, el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la segunda
modificacién de la segunda realizacion, el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la tercera
realizacién y el dispositivo de andlisis de prediccion lineal en la modificacion comUn de la primera a tercera realizacion.
La segunda unidad de andlisis de prediccion lineal 34 obtiene una autocorrelacion Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) a partir de la
sefial de entrada Xo(n), determina el coeficiente wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax) en funcién de la informacion sobre la frecuencia
fundamental generada a partir de la unidad de calculo de frecuencia fundamental 33 y obtiene coeficientes que pueden
transformarse a coeficientes de prediccién lineal del primer orden al orden Pmax, que es un orden maximo
predeterminado, mediante el uso de la autocorrelacion RO(i) (i=0, 1, ..., Pmax) y el coeficiente determinado wo(i) (i = 0,
1, ..., Pmax)-

<Modificacion de la cuarta realizacion>

En una modificacién de la cuarta realizacion, se utiliza un dispositivo de analisis lineal convencional para que una sefial
de entrada Xo(n) lleve a cabo un andlisis de prediccion lineal; una unidad de célculo del periodo obtiene un periodo
mediante el uso del resultado del analisis de prediccion lineal; y un dispositivo de analisis de prediccidn lineal segun la
presente invencion obtiene coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal, mediante el
uso de un coeficiente wo(i) en funcion del periodo obtenido.

Un dispositivo de analisis de prediccion lineal 3 segun la modificacion de la cuarta realizacién incluye una primera
unidad de analisis de prediccion lineal 31, una unidad de célculo residual de prediccion lineal 32, una unidad de céalculo
del periodo 35 y una segunda unidad de andlisis de prediccion lineal 34, por ejemplo, como se muestra en la Figura 14.
La primera unidad de andlisis de prediccion lineal 3 y la unidad de calculo residual de prediccién lineal 32 del
dispositivo de analisis de prediccion lineal 3 en la modificacion de la cuarta realizacion son iguales a los del dispositivo
de analisis de prediccion lineal 3 en la cuarta realizacion. Se describira principalmente la diferencia con la cuarta
realizacion.

[Unidad de célculo del periodo 35]

La unidad de calculo del periodo 35 obtiene el periodo T de una sefial residual de prediccion lineal Xg(n) y genera
informacién sobre el periodo. Existe una variedad de métodos conocidos para la obtencién del periodo y puede usarse
cualquiera de los métodos conocidos. La unidad de célculo del periodo 35 calcula el periodo de cada uno de una
pluralidad de submarcos que constituyen la sefial residual de prediccion lineal Xg(n) (n =0, 1, ..., N-1) del marco actual,
por ejemplo. Se obtienen los periodos Tgi, ..., Tsm de M submarcos Xgrsi(n) (n =0, 1, ..., N/M-1) Xgrsm(n) (n= (M-1)N/M,
(M-1)N/M+1, ..., N-1), donde M es un niumero entero no menor a 2. Se asume que N es divisible entre M. La unidad de
célculo del periodo 35 genera informacion que puede determinar el valor minimo min(Tsa, ..., Tsm) de los periodos Ts;,
..., Tsm de los M submarcos que constituyen el marco actual, como la informacién del periodo.

[Segunda unidad de andlisis de prediccion lineal 34 en la modificacion]

La segunda unidad de andlisis de prediccion lineal 34 en la modificacion de la cuarta realizacion funciona de la misma
forma que el dispositivo de andlisis de prediccidn lineal 2 en la modificacion de la primera realizacién el dispositivo de
analisis de prediccion lineal 2 en la primera modificacion de la segunda realizacion, el dispositivo de analisis de
prediccion lineal 2 en la tercera modificacién de la segunda realizacion, el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2
en la tercera realizacion, el dispositivo de analisis de prediccion lineal 2 en la modificacion de la tercera realizacién o el
dispositivo de andlisis de prediccion lineal en la modificacién comun de la primera a tercera realizacion. La segunda
unidad de analisis de prediccion lineal 34 obtiene una autocorrelacion Ro(i) (i = 0, 1, ..., Pmax) @ partir de la sefial de
entrada Xo(n), determina un coeficiente wo(i) (i=0, 1, ..., Pmax) en funcién de la informacion sobre el periodo generada
a partir de la unidad de célculo del periodo 35 y obtiene coeficientes que pueden transformarse a coeficientes de
prediccion lineal del primer orden al orden Pmax, que es un orden maximo predeterminado, mediante el uso de la
autocorrelacion Ro(i) (i=0, 1, ..., Pmax) y el coeficiente determinado wo(i) (i =0, 1, ..., Pmax)-

<Valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental>

Como se describe en el ejemplo especifico 2 de la unidad de calculo de frecuencia fundamental 930 en la primera
realizacién, puede usarse la frecuencia fundamental de una parte correspondiente a una muestra del marco actual, de
una parte de muestra a ser leida y utilizada con antelacion, también denominada una parte de anticipacion, en el
procesamiento de la sefial para el marco anterior como un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental.

También puede usarse un valor estimado de la frecuencia fundamental como un valor que se correlaciona
positivamente con la frecuencia fundamental. Por ejemplo, un valor estimado de la frecuencia fundamental del marco
actual predicho a partir de las frecuencias fundamentales de una pluralidad de marcos anteriores o el valor promedio,
minimo, o el valor maximo de las frecuencias fundamentales de una pluralidad de marcos anteriores puede usarse
como un valor estimado de la frecuencia fundamental. Alternativamente, el valor promedio, minimo o el valor maximo
de las frecuencias fundamentales de una pluralidad de submarcos también pueden usarse como un valor estimado de
la frecuencia fundamental.

También puede usarse un valor cuantificado de la frecuencia fundamental como un valor que se correlaciona
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positivamente con la frecuencia fundamental. Puede usarse la frecuencia fundamental antes de la cuantificacion y
también puede usarse la frecuencia fundamental luego de la cuantificacion.

Adicionalmente, puede usarse la frecuencia fundamental para un canal analizado de una pluralidad de canales, tales
como canales estéreo como un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental.

<Valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental>

Como se describe en el ejemplo especifico 2 de la unidad de calculo del periodo 940 en la primera realizacion, puede
usarse el periodo de una parte correspondiente a una muestra del marco actual, de una parte de muestra a ser leida 'y
utilizada con antelacion, también denominada parte de anticipacidon, en el procesamiento de la sefial para el marco
anterior como un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental.

También puede usarse un valor estimado del periodo como un valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental. Por ejemplo, un valor estimado del periodo del marco actual predicho a partir de las
frecuencias fundamentales de una pluralidad de marcos anteriores o el valor promedio, minimo, o el valor maximo de
los periodos de una pluralidad de marcos anteriores puede usarse como un valor estimado del periodo.
Alternativamente, el valor promedio, minimo o el valor maximo de los periodos de una pluralidad de submarcos puede
usarse como un valor estimado del periodo. También puede usarse un valor estimado del periodo del marco actual
previsto a partir de las frecuencias fundamentales de una pluralidad de marcos anteriores y una parte correspondiente
a una muestra del marco actual, de una parte de muestra leida y utilizada con antelacion, también denominada parte
de anticipacion. Asimismo, puede usarse el valor promedio, minimo o el valor maximo de las frecuencias
fundamentales de una pluralidad de marcos anteriores y una parte correspondiente a una muestra del marco actual, de
una parte de muestra leida y utilizada con antelacion, también denominada parte de anticipacion.

También puede usarse un valor cuantificado del periodo como un valor que se correlaciona negativamente con la
frecuencia fundamental. Puede usarse el periodo antes de la cuantificacion, y también puede usarse el periodo luego
de la cuantificacion.

Adicionalmente, el periodo para un canal analizado de una pluralidad de canales, tales como canales estéreo, puede
usarse como un valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental.

Con respecto a la comparacién entre un valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia fundamental o un
valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental y un umbral en las realizaciones y las
modificaciones descritas anteriormente, cuando el valor que se correlaciona positivamente con la frecuencia
fundamental o el valor que se correlaciona negativamente con la frecuencia fundamental es igual al umbral, el valor
debe estar entre cualquiera de los dos intervalos que limitan a través del umbral. Por ejemplo, puede cambiarse un
criterio de igual o mayor que un umbral a un criterio de mayor que el umbral y luego un criterio de menor que el umbral
necesita cambiarse a un criterio de igual a o menor que el umbral. Puede cambiarse un criterio de mayor que un umbral
a un criterio de igual a o mayor que el umbral y luego un criterio de igual a 0 menor que el umbral necesita cambiarse
a un criterio de menor que el umbral.

El procesamiento descrito con los dispositivos o0 métodos anteriores puede llevarse a cabo no solamente en el orden
en el que se describe, sino también en paralelo o de forma separada, dependiendo de la capacidad de procesamiento
de los dispositivos que ejecutan el procesamiento 0 como sea necesario.

Si las etapas de los métodos de analisis de prediccion lineal se implementan por computadora, los detalles del
procesamiento de las funciones que deben usarse en los métodos de analisis de prediccion lineal estan escritos como
un programa. Al ejecutar el programa en la computadora, las etapas correspondientes se implementan en la
computadora.

El programa que describe los detalles de procesamiento puede registrarse en un medio de registro legible por
computadora. El medio de registro legible por computadora puede tener una variedad de formas, tal como un
dispositivo de registro magnético, un disco 6ptico, un medio de registro magneto-Optico y una memoria de
semiconductor.

El medio de procesamiento puede estar configurado mediante la ejecuciéon de un programa predeterminado en la
computadora y al menos una parte de los detalles del procesamiento pueden implementarse mediante hardware.

Desde luego, pueden realizarse cambios de manera adecuada sin alejarse del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de analisis de prediccién lineal para la obtencion, en cada marco, que es un intervalo de tiempo
predeterminado, de coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal correspondientes a
una sefial de serie temporal digital para la codificacion o analisis de la sefial de serie temporal de entrada, el método de
andlisis de prediccion lineal comprende:

una etapa de calculo de autocorrelacion para calcular una autocorrelacion Ro(i) entre una sefial de serie
temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y muestras i de una sefial de serie temporal de entrada Xo(n-i)
antes de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) o muestras i de una sefial de serie temporal de entrada
Xo(n+i) luego de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n), para cadaidei=0, 1, ..., Pmax al menos; y

una etapa de calculo del coeficiente de prediccion para el calculo de coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccién lineal de primer orden a orden Pnsx, mediante el uso de una autocorrelacion
modificada R’o(i) obtenida mediante la multiplicacion de un coeficiente wo(i) por la autocorrelacion Ro(i) para
cada i,

caracterizado por que para cada orden i de al menos algunos 6rdenes i, el coeficiente wy(i) correspondiente al
orden i se encuentra en una relacidn de aumento monotdnico con un aumento en un periodo, un valor
cuantificado del periodo o un valor que se correlaciona negativamente con una frecuencia fundamental en
funcién de la sefial de serie temporal de entrada del marco actual o un marco anterior, en donde el periodo se
obtiene mediante un analisis de periodicidad.

2. Un método de andlisis de prediccion lineal para la obtencién, en cada marco, que es un intervalo de tiempo
predeterminado, de coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccion lineal correspondientes a
una sefial de serie temporal digital para la codificacion o analisis de la sefial de serie temporal de entrada, el método de
analisis de prediccion lineal comprende:

una etapa de calculo de autocorrelacién para el calculo de una autocorrelacion Ro(i) entre una sefial de serie
temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y muestras i de una sefial de serie temporal de entrada Xo(n-i)
antes de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) o muestras i de una sefial de serie temporal de entrada
Xo(n+i) luego de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n), para cadaidei=0, 1, ..., Pmax al menos; y

una etapa de calculo del coeficiente de prediccion para el calculo de coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccion lineal de primer orden a orden Pms, mediante el uso de una autocorrelacion
modificada R’o(i) obtenida mediante la multiplicacion de un coeficiente wO(i) por la autocorrelacion Ro(i) para
cada i,

caracterizado por que para cada orden i de al menos algunos 6rdenes i, el coeficiente wy(i) correspondiente al
orden i se encuentra en una relacion de disminucion monoténica con un aumento en un valor que se
correlaciona positivamente con una frecuencia fundamental en funcién de la sefial de serie temporal de entrada
del marco actual o uno anterior.

3. Un dispositivo de andlisis de prediccion lineal (2) que obtiene, en cada marco, que es un intervalo de tiempo
predeterminado, coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccién lineal correspondientes a una
sefial de serie temporal digital para la codificacion o analisis de la sefial de serie temporal de entrada, el dispositivo de
analisis de prediccion lineal (2) comprende:

una unidad de calculo de autocorrelacion (21) adaptada para calcular una autocorrelacion Ro(i) entre una sefial
de serie temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y muestras i de una sefial de serie temporal de entrada
Xo(n-i) antes de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) o muestras i de una sefial de serie temporal de
entrada Xo(n+i) luego de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n), paracadaidei=0, 1, ..., Pmax al menos; y
una unidad de calculo del coeficiente de prediccion (23) para calcular coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccion lineal del primer orden a orden Pmax, mediante el uso de una autocorrelacion
modificada R’o(i) obtenida mediante la multiplicacién de un coeficiente wo(i) por la autocorrelacién Ro(i) para
cada i,

caracterizado por que para cada orden i de al menos algunos érdenes i, el coeficiente wo(i) correspondiente al
orden i se encuentra en una relacién de aumento monoténico con un aumento en un periodo, un valor
cuantificado del periodo o un valor que se correlaciona negativamente con una frecuencia fundamental en
funcién de la sefial de serie temporal de entrada del marco actual o un marco anterior, en donde el periodo se
obtiene mediante un analisis de periodicidad.

4. Un dispositivo de analisis de prediccion lineal (2) que obtiene, en cada marco, que es un intervalo de tiempo
predeterminado, coeficientes que pueden transformarse en coeficientes de prediccién lineal correspondientes a una
sefial de serie temporal digital para la codificacion o andlisis de la sefial de serie temporal de entrada, el dispositivo de
andlisis de prediccion lineal (2) comprende:

una unidad de calculo de autocorrelacion (21) adaptada para calcular una autocorrelacion Ro(i) entre una sefial

de serie temporal de entrada Xo(n) de un marco actual y muestras i de una sefial de serie temporal de entrada

Xo(n-i) antes de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n) o muestras i de una sefial de serie temporal de
24
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entrada Xo(n+i) luego de la sefial de serie temporal de entrada Xo(n), paracadaidei=0, 1, ..., Pmax al menos; y
una unidad de calculo del coeficiente de prediccion (23) para calcular coeficientes que pueden transformarse en
coeficientes de prediccion lineal del primer orden a orden Pna, mediante el uso de una autocorrelacion
modificada R’o(i) obtenida mediante la multiplicacion de un coeficiente wo(i) por la autocorrelacion Ro(i) para
cada i,

caracterizado por que para cada orden i de al menos algunos 6rdenes i, el coeficiente w0(i) correspondiente al
orden i se encuentra en una relacion de disminucion monoténica con un aumento en un valor que se
correlaciona positivamente con una frecuencia fundamental en funcion de la sefial de serie temporal de entrada
del marco actual o un marco anterior.

5. Un programa para hacer que una computadora ejecute las etapas del método de andlisis de prediccion segun la
reivindicaciéon 1 o 2.

6. Un medio de registro legible por computadora no transitorio en el cual se registra un programa para hacer que una
computadora ejecute las etapas del método de analisis de prediccién segun la reivindicacién 1 6 2.

25



ES 2 699 582 T3

FIG. 1

2
/\/ - -
DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION UNIDAD DE
LINEAL X ANALISIS DE
2 o(n) PERIODICIDAD
A
UNIDAD DE CALCULO 900
{DE o RS
AUTOCORRELACION i i f5i } :
u I 1
Rofly 22 Y L DA
UNIDAD DE . | i
: UNIDAD DE - ———— L UNIDAD DE [
e T R R S
DEL COEFICIENTE | 1+ | FRECUENCIA b A
, | | FUNDAMENTAL | | |
' | ' Il
RO(') v 23 | : | I I ]I
UNIDAD DE s | | 940 I
CALCULO DEL | I
COEFICIENTE DE | | Po s e =
; i |UNIDAD DE | i
PREDICCION | i |CALCULODEL J“J E
PERiopo 1 (PERQDO_ ___ S
L J
COEFICIENTE DE PREDICCION

26



ES 2 699 582 T3

FIG. 2

INICIO

S1
N

CALCULAR AUTOCORRELACION

S4
h 4 /V’

DETERMINAR COEFICIENTE

| N’SE

MULTIPLICAR COEHCIENTE

¥ v
CALCULAR COFFICIENTE DE PREDICCION

FIN

27

S3



ES 2 699 582 T3

FIG. 3

(}MGDDES4)

h 4

S| 2 EL VALOR QUE SE CORRELACIONA
POSITIVAMENTE CON LA
FRECUENCIA

FUNDAMENTAL ES IGUAL O MAYOR
QUE EL UMBRAL
PREDETERMINADO?

S42

Wo(i)=w (1)

S41A
NO

543

Wol)=w(i)

r
( FINDES4 )

28



ES 2 699 582 T3

FIG. 4

( INICIO DE 54 )

r

S {ELVALOR QUE SE
CORRELACIONA
NEGATIVAMENTE CON LA
FRECUENCIA FUNDAMENTAL ES
IGUAL O MENOR QUE EL UMBRAL
FPREDETERMINADO?

S42

Wo(i)=w,(i)

S41B

NO

S43

)=wi(i)

L J

( FINDES4 )

29



ES 2 699 582 T3

FIG. 5

2
N
DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION UNIDAD DE
LINEAL Xo(n) ANALISIS DE
21 PERIODICIDAD
£ 900
UNIDAD DE CALCULO
DE o [ e ———
‘| AUTOCORRELACION i T
OV w n N : e _/.Z.,._. % :
UNIDAD DE UNIDAD DE L by
MULTIPLICACION || DETERMINACION Lo . = SEMEAR DE by
DEL COEFICIENTE ==Y L ] BAUERDE. g o |
DEL COEFICIENTE I ! | FRECUENCIA I f :
| 1 | FUNDAMENTAL 1 : !
RD{” A : . [P S | i
UNIDAD DE P! 940 I |
CALCULO DEL | Py, : 1
COEFICIENTE DE R = ]
: ' | UNIDAD DE i
PREDIGERN | __i| CALCULODEL K- |
PERiODO: | _PERIODO _ | E

v

COEFICIENTE DE PREDICCION

30



FIG. 6

ES 2 699 582 T3

Cwu::m DE 84 )
S44

1 o/

SELECCIONAR LA TABLA DE
COEFICIENTES t

545
Y /'V;
Wo(i)=w(l)

3
( FINDEsS4 )

31




1 000-3d

ES 2 699 582 T3

VALOR CUANTIFICADO DEL PERIODO, T

0
0S
00
0
00¢

L Ol

0S¢

N
U~ W

LR T AT R TR R R LR LT DL LA I TS TN ERRTRR R TR RS AR A

o)

T

w00

=
o ~J
W = w0 P2 Ww

[
)
ad

OLl=.1
L=

-
NS
n o~

133
141 =
149
157 =

IRTE AR

165
173
181
189
197
20
21
22
229

ITHTEEREI]

= W,

RN O TR NIRRT R LR AL

32

0zz=.1
z=a




ES 2 699 582 T3

FIG. 8

1.02

0.98
0.98
0.94
0.92

0.8
0.88
0.86

0.84

MAGNITUD DEL COEHICIENTE

10

11

12

13

14

16

16

33



ES 2 699 582 T3

sdQiy'ye/gna

sdaip'pe,/¥ind

sdgipgl /g

sdgip gl /o

sdgyz e} /g

sdgyz g /ina

| Sdgyg'6,/gind

sdgi96/VIND

sdqyg,/ gina

sdqig/ying

sdgiz L/ gna

sAQYZ L /YN0

= |
T
=
o
[}
=
L
=
=
(]
O
]
[}
=
LU
=

Condicion

e
0
w
=2
&
&
o
e
0
=

FIG. 9

34



ES 2 699 582 T3

FIG. 10

2
W
DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION UNIDAD DE
LINEAL X.(n) ANALISIS DE
91 0 PERIODICIDAD
o~
UNIDAD DE CALCULO 900
DE e e -
AUTOCORRELACION SAia ki T"!
1
O\V/ ¥ N }m" R J:‘:_i I :r
UNIDAD DE UNIBAD DE - ————“:ﬁ{ UNIDAD DE | : ;
COEFICIENTE DE ["| bl COERICIENTE [ ' | FRECUENCIA | 1
PREDICCION } ' | FUNDAMENTAL : | !
I
| § e !
l : 940 I 1
| ! N I
v | T N AR e A
i | | UNIDAD DE |t
COEFICIENTE DE PREDICCION ~——— CALCULODEL =
' | PERIODO ] !
1 I

35



ES 2 699 582 T3

FIG. 11

2
il . :
DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION UNIDAD DE
LINEAL X ANALISIS DE

21 oln) PERIODICIDAD
UNIDAD DE CALCULO J 900
DE N L —— e S e 1 Y
AUTOCORRELACION o e A ée?ouTl 1
" 1 1

RO{') E /‘JES f‘*" i e £j_l } 5
UNIDAD DE UNIDAD DE 1|/ — _— | |
CALCULO DEL | DETERMINACION [T~~~ 77 UNIDAD DE b g |
COEFICIENTE DE DEL COEFICIENTE Lo g Sl ped
PREDICCION | ' | FRECUENCIA | :
| | | FUNDAMENTAL | I |

: B T ] } !

| 940 |

T — L

| || UNIDADDE Ve

t——4 CALCULODEL p— ;

= I

PERIODO! L_PERIODO | !

e e e e L sy F]

Y

COEFICIENTE DE PREDICCION

36



FIG. 12

ES 2 699 582 T3

( INICIO )

v a4
CALCULAR AUTOCORRELACION

S4

51

¥ 'l
DETERMINAR COEFICIENTE

v

Va4

S

CALCULAR COEFICIENTE DE PREDICCION

FIM

37



ES 2 699 582 T3

FIG. 13

.ﬁ/3 xﬂ(nj

DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION
LINEAL

31
v ,/‘-"

PRIMERA UNIDAD DE ANALISIS
DE PREDICCION LINEAL 32

A 4 7
L UNIDAD DE CALCULO RESIDUAL
DE PREDICCION LINEAL

33
Y g
UNIDAD DE CALCULO DE
FRECUENCIA FUNDAMENTAL
34
y ~
> SEGUNDA UNIDAD DE ANALISIS

DE PREDICCION LINEAL

Y

COEFICIENTE DE PREDICCION

38




ES 2 699 582 T3

FIG. 14

Y, 3 Xofn)

DISPOSITIVO DE ANALISIS DE PREDICCION
LINEAL

31
L4 Fack

PRIMERA UNIDAD DE ANALISIS
DE PREDICCION LINEAL 32

v {V‘
L UNIDAD DE C.%LCULO RESIDUAL
DE PREDICCION LINEAL

35
. 4 P
UNIDAD DE CALCULO DEL PERIODO

34
v }'V'

SEGUNDA UNIDAD DE ANALISIS
DE PREDICCION LINEAL

h

k4
COEFICIENTE DE PREDICCION

39




ES 2 699 582 T3

FIG. 15

1

N
DISPOSITIVO DE ANALSIS DE PREDICCION LINEAL
Xo(n)
1
Jad
UNIDAD DE CALCULQ DE AUTOCORRELACION |«
R (i) 12
8]} 1 ' /\/
UNIDAD DE MULTIPLICACION DEL
COEFICIENTE
R4 (i) 13
Y ok

UNIDAD DE CALCULO DEL COEFICIENTE DE PREDICCION

Y
COEFICIENTE DE PREDICCION

40



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

