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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on kooderi (200), joka késitt44 tulon (201) audiosignaalin kehysten syottdmiseksi, LTP-analyysilohkon (209)
LTP-analyysin tekemiseksi audiosignaalin kehyksille LTP-parametrien muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuksien perusteel-
la, ja ainakin engimmdisen heritelohkon (206) ensimméisen herétteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille ja toisen heréte-
lohkon (207) foisen herétteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille. Kooderl (200) késittaa edelleen parametrianalyysilohkon
(202) mainittujen LTP-parametrien analysoimiseksi sekd herétteen valintalohkon (203) yhden herételohkon valitsemiseksi mainitun
ensimmaéisen heritelohkon (206) ja mainitun toisen heritelohkon (207) joukosta audiosignaalin kehysten herétteen suorittamiseksi
parametrianalyysin perusteella. Keksinnén kohteena on mybs laite, jarjestelma, menetelma, moduuli ja tietokoneohjelmatuote.
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Uppfinningen avser en kodare (200) som omfattar en ingang (201) fér att mata in ramar av en audiosignal, ett LTP-analysblock (209)
for att gora en LTP-analys for ramarna av audiosignalen for att bilda LTP-parametrar p basen av audiosignalens egenskaper, och
atminstone ett fdrsta impuisblock (207) fér att utfdra en andra impuls for ramama av audiosignalen. Kodaren (200) omfattar vidare
ett parameteranalysblock (202) for att analysera sagda LTP-parametrar samt ett exciteringsurvalsblock (203) for att vélja ett
exciteringsblock av sagda forsta impulsblock (206) och sagda andra exciteringsblock (207) for att utfora excitering av audiosig-
nalens ramar pa basen av parameteranalysen. Uppfinningen avser &ven en anordning, ett system, ett férfarande,

en modul och en datorprogramvara.
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KOODAUSMALLIN VALINTA
Keksinndn ala

Keksinnén kohteena on audiokoodaus, jossa koodaustilaa vaihdetaan
audiosignaalin ominaisuuksien mukaan. Nyt esilld olevan keksinndn
kohteena on kooderi, joka kéasittda tulon audiosignaalin kehysten sy6t-
tdmiseksi, pitkdaikaisen ennusteen (long term prediction, LTP) ana-
lyysilohkon LTP-analyysin tekemiseksi audiosignaalin kehyksille pitk&-
aikaisen ennusteen (L.TP) parametrien muodostamiseksi audiosignaa-
lin ominaisuuksien perusteella, ja ainakin ensimmaisen heréatelohkon
ensimmdisen herétteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille ja toi-
sen heratelohkon toisen herédtteen suorittamiseksi audiosignaalin ke-
hyksille. Keksinnén kohteena on myés laite, joka kasittdad kooderin,
joka kasittdéd tulon audiosignaalin  kehysten sydéttdmiseksi,
LTP-analyysilohkon LTP-analyysin suorittamiseksi audiosignaalin ke-
hyksille LTP-parametrien muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuk-
sien perusteella, ja ainakin ensimmadisen heratelohkon ensimmaéisen
heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille ja toisen herate-
lohkon toisen heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille. Kek-
sinndn kohteena on myds jarjestelmd, joka kasittda kooderin, joka ka-
sittdd tulon audiosignaalin kehysten syéttamiseksi, LTP-analyysilohkon
LTP-analyysin suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille LTP-para-
metrien muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuksien perusteella,
ja ainakin ensimmaisen heréatelohkon ensimmadisen heratteen suoritta-
miseksi audiosignaalin kehyksille ja toisen herdtelohkon toisen herat-
teen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille. Keksinndn kohteena on
myds menetelma audiosignaalien prosessoimiseksi, jossa audio-
signaalin kehyksille suoritetaan LTP-analyysi LTP-parametrien muo-
dostamiseksi signaalin ominaisuuksien perusteella, ja ainakin ensim-
méinen heréte ja toinen herdte ovat valittavissa suoritettaviksi audio-
signaalien kehyksille. Keksinnén kohteena on moduuli, joka kasittaa
LTP-analyysilohkon LTP-analyysin tekemiseksi audiosignaalien kehyk-
sille LTP-parametrien muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuksien
perusteella. Keksinnén kohteena on tietokoneohjelmatuote, joka kéasit-
taa koneellisesti suoritettavat vaiheet audiosignaalien koodaamiseksi,
joissa audiosignaalin kehyksille suoritetaan LTP-analyysi LTP-
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parametrien muodostamiseksi signaalin ominaisuuksien perusteella, ja
ainakin ensimmainen heréte ja toinen herate ovat valittavissa suoritet-
taviksi audiosignaalien kehyksille.

Keksinndn tausta

Monissa audiosignaalien kasittelysovelluksissa audiosignaalit pakataan
késittelytehovaatimusten pienentamiseksi audiosignaaleja kasitel-
tdessa. Esimerkiksi digitaalisissa viestintajarjestelmissa audiosignaali
vastaanotetaan yleensa analogisena signaalina, digitalisoidaan analo-
gia-digitaali- (A/D) -muuntimella ja tdman jdlkeen koodataan ennen
siitoa langattoman radioliitdinnan vélitykselld, joka on kayttdjan lait-
teen, kuten matkapuhelimen, ja tukiaseman vélissd. Koodauksen tar-
koituksena on pakata digitalisoitu signaali ja siirtdd se radioliitdnnan
vélitykselld mahdollisimman pienen datamééaran avulla ja samalla séi-
Iyttdd hyvaksyttdva signaalin laatutaso. Tamé& on erityisen tarkeda,
koska langattoman radioliitinnén radiokanavakapasiteetti on rajallinen
matkaviestinverkossa. On myés sovelluksia, joissa digitalisoitu audio-
signaali tallennetaan tallennusvalineeseen audiosignaalin myéhempaa
toisintamista varten.

Pakkaaminen voi olla havibllista tai haviotontd. Havidllisessa pakkaa-
misessa osa informaatiosta katoaa tiivistdmisen aikana, eika talldin ole
mahdollista toisintaa tdydellisesti alkuperéistd signaalia pakatun sig-
naalin pohjalta. Havidttbmasséd pakkaamisessa informaatiota ei
yleensé katoa. Téten alkuperdinen signaali voidaan yleensi taydelli-
sesti toisintaa pakatun signaalin perusteella.

Termilld "audiosignaali” tarkoitetaan tavallisesti signaalia, joka siséltaa
puhetta, musiikkia (ei-puhetta) tai molempia. Puheen ja musiikin erilai-
nen luonne aiheuttaa sen, ettd on melko vaikeaa laatia yksi
kompressioalgoritmi, joka toimii tarpeeksi hyvin sek# puheelie etta
musiikille. Siksi ongelma ratkaistaan usein laatimalla eri algoritmit seka
aanelle ettd puheelle ja kayttamalla jonkinlaista tunnistusmeneteimaa,
jolla tunnistetaan, onko audiosignaali puheenkaltaista vai musiikin-
kaltaista, ja valitaan sopiva algoritmi tunnistuksen mukaisesti.



10

15

20

25

30

35

118835

3

Yleisesti oftaen luokittelu puhtaasti puhesignaalien ja musiikki- tai ei-
puhe-signaalien vélilld on vaikea tehtdva. Vaadittava tarkkuus on vah-
vasti riippuvainen sovelluksesta. Joissakin sovelluksissa, kuten pu-
heentunnistuksessa tai tarkassa arkistoinnissa tallennus- ja hakutar-
koituksiin, tarkkuus on tarkeampéa4. Tilanne on kuitenkin erilainen, jos
luokittelua kéytetdsn optimaalisen pakkausmenetelman valitsemiseksi
tulosignaalille. Tassé tapauksessa voi olla, ettei ole olemassa yhta
pakkausmenetelma4, joka on aina optimaalinen puheelle, ja toista pak-
kausmenetelmda, joka on aina optimaalinen musiikille tai ei-puhe
-signaaleille. Kaytadnndssa voi olla, ettd puhetransienteille tarkoitettu
pakkausmenetelmd on hyvin tehokas myés musiikkitransienttien koh-
dalla. On myds mahdollista, ettd vahvoille tonaalisille komponenteille
tarkoitettu musiikkipakkaus voi olla hyva soinnillisille puhesegmenteilie.
Naissé tapauksissa menetelméat puhtaasti puheelle ja musiikille luokit-
telemiseksi eivat siis tuota optimaalisinta algoritmia parhaan pakkaus-
menetelman valitsemiseksi.

Usein puheen taajuuden voidaan katsoa rajoittuvan noin valille
200-3400 Hz. Tyypillinen ndytteenottotaajuus, jota A/D-muunnin kayt-
tdd muuntaakseen analogisen puhesignaalin digitaaliseksi signaaliksi,
on joko 8 kHz tai 16 kHz. Musiikki- tai ei-puhe -signaalit voivat siséltada
taajuuskomponentteja, jotka ovat huomattavasti normaalia puheen
taajuusaluetta korkeammalla. Joissakin sovelluksissa audiojérjestel-
mén tulisi pystyd kasittelemaan taajuusaluetta, jonka laajuus on
20 Hz-20 000 kHz. Laskostumisen vélttdmiseksi tallaisten signaalien
naytteenottotaajuuden tulisi olla ainakin 40 000 kHz. Tassd on huo-
mattava, ett§ edella mainitut arvot ovat vain ei-rajoittavia esimerkkeja.
Esimerkiksi joissakin jarjestelmissd musiikkisignaalien ylempi raja voi
olla noin 10 000 kHz tai jopa sitd matalampi.

Seuraavaksi digitaalinen ndytesignaali koodataan, yleensd kehys ke-
hykseltd, ja ndin saadaan digitaalinen datavirta, jonka bittinopeuden
méaraa koodaamiseen kaytetty koodekki. Mitd suurempi bittinopeus
on, sitd enemmaén dataa koodataan, miké johtaa tulokehyksen tarkem-
paan esittdmiseen. Koodattu audiosignaali voidaan sitten dekoodata ja
ohjata digitaali-analogi (D/A) -muuntimen 18pi sellaisen signaalin toi-
sintamiseksi, joka on mahdollisimman l&hella alkuperéisté signaalia.
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Ihanteellinen koodekki koodaa audiosignaalin mahdollisimman vahilla
biteilld optimoiden siten kanavan kapasiteetin seké tuottaa samalla de-
koodatun audiosignaalin, joka kuulostaa mahdollisimman tarkasti alku-
peraiseltd audiosignaalilta. Kaytdnndssad joudutaan tavallisesti teke-
maan kompromissi koodekin bittinopeuden ja dekoodatun &anen laa-
dun valilia.

Télla hetkelld on olemassa lukuisia erilaisia koodekkeja, kuten adaptii-
vinen moninopeuksinen koodekki (adaptive multi-rate, AMR) ja adaptii-
vinen moninopeuksinen laajakaistakoodekki (adaptive muilti-rate
wideband, AMR-WB), jotka on kehitetty pakkaamaan ja koodaamaan
audiosignaaleja. AMR kehitettiin 3rd Generation Partnership Project
(3GPP) -projektissa GSM/EDGE- ja WCDMA-tietoliikenneverkkoja
varten. Lisdksi ennakoidaan, ettd AMR:&a tullaan kdyttdmaan paketti-
vélitteisissd verkoissa. AMR perustuu algebralliseen koodiherétteiseen
lineaariseen ennakoivaan (ACELP) -koodaukseen. AMR-koodekki
koostuu kahdeksasta ja AMR WB-koodekki yhdeksastd aktiivisesta
bittinopeudesta, ja ne sisaltdvat aaniaktiivisuuden ilmaisun (VAD) ja
epdjatkuva ldhetys (DTX) -toiminnon. Talla hetkellda AMR-koodekin
nédytteistystaajuus on 8 kHz ja AMR WB-koodekin néaytteistystaajuus on
16 kHz. On selvaa, ettd edelld mainitut koodekit ja néytteistystaajuudet
ovat vain ei-rajoittavia esimerkkeja.

ACELP-koodaus toimii kayttamalla mallia siitd, kuinka signaalin |&hde
tuotetaan, ja erottaa signaalista mallin parametrit. Tarkemmin sanot-
tuna ACELP-koodaus perustuu malliin ihmisen &&nenmuodostus-
elimistostd, jossa kurkku ja suu on mallinnettu lineaariseksi suodatti-
meksi ja puhe tuotetaan suodattimesta poistuvan ilman jaksottaisella
vérahtelylld. Kooderi analysoi puheen kehyksittdin ja tuottaa ja lahettaa
jokaiselle kehykselle joukon parametreja, jotka edustavat mallinnettua
puhetta. Parametrijoukkoon voi kuulua herdteparametreja ja suodatti-
men kertoimet seka muita parametreja. Puhekooderin 1&ht6a kutsutaan
usein tulopuhesignaalin parametriesitykseksi. Sopivalla tavalla konfigu-
roitu dekooderi kdyttaa sitten parametrijoukkoa tuottaakseen uudelleen
tulopuhesignaalin.
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Ei-puheen audiokoodauksessa kaytetdan yleisesti muunnoskoodausta.
Muunnoskoodauksen ylivoimaisuus ei-puhesignaalien kohdalla perus-
tuu havainnointimaskaukseen (perceptual masking) ja taajuusalue-
koodaukseen. Vaikka muunnoskoodaustekniikka tekee audiosignaa-
lista ylivoimaisen laadukkaan, suoritus ei ole hyva jaksoittaisille puhe-
signaaleille, ja siksi muunnoskoodatun puheen laatu on yleenséd melko
heikko. Toisaalta ihmisen puheenmuodostusjérjestelméin perustuvien
puhekoodekkien suoritus on yleensa huono audiosignaalien kohdalla.

Joidenkin tulosignaalien kohdalla pulssimainen ACELP-herate tuottaa
parempaa laatua, ja joillekin tulosignaaleille muunnoskoodattu herate
(TCX) on optimaalisempi. Tdssd yhteydessd oletetaan, ettd ACELP-
heratettd kdytetddn enimmakseen tavanomaisen puhesisdllén ollessa
tulosignaalina ja TCX-herdtetta kaytetddn enimmékseen tyypillisen
musiikin ja muun ei-puheddnen ollessa tulosignaalina. Nain ei kuiten-
kaan aina ole, eli puhesignaalissa on joskus musiikinkaltaisia osia ja
musiikkisignaalissa on joskus puheenkaltaisia osia. Voi my&s olla ole-
massa sekd musiikkia ettd puhetta sisdltdvia signaaleja, jolloin néille
signaaleille valittu koodausmeneteimé ei valttdmatta ole vapaavalintai-
nen tekniikan tason mukaisissa jarjestelmissa.

Herétteen valinta voidaan suorittaa monella tavalla: kaikkein monimut-
kaisin ja melko hyvd menetelmé on koodata sekd ACELP- ettd TCX-
herdte ja valita sitten syntetisoidun audiosignaalin perusteella paras
herdte. Tdma synteesianalyysityyppinen menetelma tuottaa hyvia tu-
loksia, mutta joissakin sovelluksissa se ei ole kdytannéllinen, koska se
on hyvin monimutkainen. Tassd menetelmassa voidaan kayttad esi-
merkiksi SNR-tyyppista algoritmia kummankin heréatteen tuottaman
laadun mittaamiseen. Tatd menetelmaa voidaan kutsua "raaka voima”
(engl. "brute force”) —menetelméksi, koska se kokeilee kaikkia erilais-
ten heréatteiden yhdistelmia ja valitsee jélkikdteen parhaan. Vahemmén
monimutkaisessa menetelméassa synteesi suoritettaisiin vain kerran
analysoimalla signaalin ominaisuudet etukateen ja valitsemalla sitten
paras herdte. Menetelma voi olla myds esivalinnan ja "raa’an voiman”
yhdisteima, jotta voidaan tehdd kompromissi laadun ja monimutkaisuu-
den valilla.
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Kuva 1 esittdd yksinkertaistettua kooderia 100, jossa kaytetddn tunne-
tun tekniikan tason mukaista hyvin monimutkaista luokittelua. Audio-
signaali tulee tulosignaalilohkoon 101, jossa signaali digitalisoidaan ja
suodatetaan. Tulosignaalilohko 101 myds muodostaa kehyksié digitali-
soidusta ja suodatetusta signaalista. Kehykset syétetédn lineaarisen
ennakoivan koodauksen (linear prediction coding, LPC) analyysi-
lohkoon 102. Siina suoritetaan digitalisoidun tulosignaalin LPC-analyysi
kehyksittdin sellaisen parametrijoukon I6ytdmiseksi, joka parhaiten
vastaa tulosignaalia. Maaritetyt parametrit (LPC-parametrit) kvantisoi-
daan ja tulostetaan 109 kooderista 100. Toisessa LPC-synteesi-
lohkossa 104 kaytetddn ACELP-heréatelohkon 106 tuottamaa signaalia
audiosignaalin syntetisoimiseksi, jotta I0ydetadn se koodivektori, joka
tuottaa ACELP-herétteelle parhaan tuloksen. Heréatevalintalohkossa
107 LPC-synteesilohkojen 103, 104 tuottamia signaaleja verrataan,
jotta voidaan p&attada, mikd heratemenetelmistd antaa parhaan (opti-
maalisen) herédtteen. Tieto valitusta herdtemenetelmésté ja valitun he-
ratesignaalin parametrit esimerkiksi kvantisoidaan ja kanavakoodataan
108 ennen kuin signaalit lahtevat 109 kooderista 100 lahettdmista var-
ten.

Keksinndn yhteenveto

Yksi nyt esillad olevan keksinndn tavoitteista on tarjota parannettu me-
netelm& koodausmenetelméan valitsemiseksi audiosignaalin eri osille.
Keksinndssd kaytetddn algoritmia koodausmenetelmén valitsemiseksi
ainakin ensimmaisen ja toisen koodausmenetelman, esimerkiksi TCX:n
tai ACELP:n, joukosta avoimen silmukan menetelmélla koodausta
varten. Valinta suoritetaan parhaan koodausmallin Idytdmiseksi tulo-
signaalille, mika ei tarkoita puheen ja musiikin erottamista. Keksinnén
yhden suoritusmuodon mukaisesti algoritmi valitsee ACELP:n erityi-
sesti jaksollisille signaaleille, joilla on korkea pitkdaikainen korrelaatio
(esim. soinnillinen puhesignaali) ja signaalitransienteille. Toisaalta tie-
tynlaiset stationaariset signaalit, kuten kohinankaltaiset signaalit ja s&-
velenkaltaiset signaalit, koodataan kayttden muunnoskoodausta, jotta
taajuusresoluutiota pystytddn kasittelemaan paremmin.
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Keksintd perustuu ajatukseen, etta tulosignaali analysoidaan tutkimalla
LTP-analyysin tuottamia parametreja esimerkiksi transienttien, jaksol-
listen osien yms. l6ytamiseksi audiosignaalista. Nyt esilla olevan kek-
sinnbén mukaiselle kooderille on ensisijaisesti tunnusomaista se, etta
kooderi kasittaa lisaksi parametrianalyysilohkon mainittujen LTP-para-
metrien analysoimiseksi sekd heratteenvalintalohkon yhden heréateloh-
kon valitsemiseksi mainitun ensimmaisen ja mainitun toisen herateloh-
kon joukosta heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille para-
metrianalyysin perusteella, ja ettd mainittu ensimmainen herate on
muunnoskoodattu herate ja mainittu toinen herate on aikatason heréate.
Nyt esilld olevan keksinnbn mukaiselle laitteelle on ensisijaisesti tun-
nusomaista se, etta laite kéasittda lisdksi parametrianalyysilohkon mai-
nittujen LTP-parametrien analysoimista varten seka heratteenvalinta-
lohkon yhden herételohkon valitsemiseksi mainitun ensimmaisen ja
mainitun toisen herételohkon joukosta herétteen suorittamiseksi audio-
signaalin kehyksille parametrianalyysin perusteella, ja ettd mainittu
ensimmainen herate on muunnoskoodattu herdte ja mainittu toinen
herate on aikatason herate. Nyt esilld olevan keksinnén mukaiselle jar-
jestelmalle on ensisijaisesti tunnusomaista se, ett jarjestelma kasittaa
lisdksi mainitussa kooderissa parametrianalyysilohkon mainittujen LTP-
parametrien analysoimista varten sekd heratteenvalintalohkon yhden
heratelohkon valitsemiseksi mainitun ensimmaisen ja mainitun toisen
heratelohkon joukosta heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyk-
sille parametrianalyysin perusteella, ja ettd mainittu ensimmainen
herate on muunnoskoodattu herdte ja mainittu toinen herdte on
aikatason herate. Nyt esilla olevan keksinndn mukaiselle menetelmalle
on ensisijaisesti tunnusomaista se, ettd menetelma kéasittaa lisaksi
mainittujen LTP-parametrien analysoinnin ja yhden heratelohkon valin-
nan mainittujen ainakin ensimmaisen ja toisen heratteen joukosta
heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille parametrianalyysin
perusteella, ja ettd mainittuna ensimmaisend heratteena kaytetaén
muunnoskoodattua heratettd ja mainittuna toisena heréatteend
kaytetaan aikatason herétettad. Nyt esilld olevan keksinndn mukaiselle
moduulille on ensisijaisesti tunnusomaista se, ettd moduuli kasittaa li-
sédksi parametrianalyysilohkon LTP-parametrien analysoimiseksi ja he-
ratteenvalintalohkon yhden heratelohkon valitsemiseksi ensimmaisen
heratelohkon ja toisen heratelohkon joukosta ja valitun heratemetodin
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iimaisemiseksi kooderille, ja ettd mainittu ensimmainen herédte on
muunnoskoodattu herate ja mainittu toinen herdte on aikatason herite.
Nyt esilla olevan keksinndn mukaiselle tietokoneohjeimatuotteelle on
ensisijaisesti tunnusomaista se, ettd tietokoneohjelmatuote kasittaa
liséksi koneellisesti suoritettavia vaiheita mainittujen LTP-parametrien
analysoimiseksi ja yhden heratteen valitsemiseksi ainakin mainitun en-
simmaisen heréatteen ja toisen heratteen joukosta heratteen suorittami-
seksi audiosignaalin kehyksille parametrianalyysin perusteella, ja ettad
mainittu ensimmainen herédte on muunnoskoodattu herate ja mainittu
toinen heréte on aikatason herate.

Nyt esilla oleva keksintd tarjoaa etuja verrattuna tunnetun tekniikan
mukaisiin menetelmiin ja jarjestelmiin. Kayttamalla nyt esilld olevan
keksinnén mukaista luokittelumenetelmd3d on mahdollista parantaa
toistetun &anen laatua vaikuttamatta paljoakaan pakkaustehokkuuteen.
Keksintd parantaa erityisesti sekasignaalien toistetun aanen laatua,
toisin sanoen signaalien, jotka sisaltdvat sekd puheenkaltaisia etta ei-
puheenkaltaisia signaaleja.

Piirustusten kuvaus

kuva 1 esittad yksinkertaistettua kooderia jossa kaytetaan tunnetun
tekniikan mukaista hyvin monimutkaista luokittelua,

kuva 2 esittaa suoritusesimerkkia kooderista, jossa kaytetdan kek-
sinnon mukaista luokittelua,

kuva 3 esittaa soinnillisen puhejaksonaytteen skaalattua
normalisoitua korrelaatiota, viivetta ja skaalattuja vahvistus-
parametreja,

kuva 4 esittda yhden instrumentin &anen siséltavan audiosignaali-
naytteen skaalattua normalisoitua korrelaatiota, viivetta ja
skaalattuja vahvistusparametreja,
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9
kuva 5 esittdd useiden instrumenttien musiikkia sisaltavan audio-
signaalindytteen skaalattua normalisoitua korrelaatiota, vii-
vetts ja skaalattua vahvistusta seka

kuva 6 esittaa esimerkkia nyt esilla olevan keksinnén mukaisesta
jarjestelmasta.

Keksinndn yksityiskohtainen kuvaus

Seuraavassa nyt esilla olevan keksinnén yhden suoritusesimerkin mu-
kaista kooderia 200 selostetaan yksityiskohtaisemmin viittaamalla ku-
vaan 2. Kooderi 200 kasittda tulolohkon 201, jossa tulosignaali tarvit-
taessa digitalisoidaan, suodatetaan ja kehystetddn. Tassad yhteydessa
tulee huomata, ettéd tulosignaali voi jo olla koodausprosessiin soveltu-
vassa muodossa. Tulosignaali voi esimerkiksi olla digitalisoitu aikai-
semmassa vaiheessa ja tallenneftu muistivdlineeseen (ei piirustuk-
sissa). Tulosignaalikehykset syétetddn LPC-analyysilohkoon 208, joka
suorittaa tulosignaalille LPC-analyysin ja muodostaa LPC-parametrit
signaalin ominaisuuksien perusteella. LTP-analyysilohko 209 muo-
dostaa LTP-parametrit LPC-parametrien perusteella. LPC-parametrit ja
LTP-parametrit tutkitaan parametrianalyysilohkossa 202. Analyysin tu-
loksen perusteella heratteenvalintalohko 203 mé&arittdd, mika heréate-
menetelmd on sopivin tulosignaalin kulloisenkin kehyksen koodauk-
seen. Heratteenvalintalohko 203 tuottaa ohjaussignaalin 204 valinta-
vélineiden 205 ohjaamiseksi parametrianalyysin mukaisesti. Jos maa-
ritettiin, ettd paras herdtemenetelma tulosignaalin senhetkisen kehyk-
sen koodaukseen on ensimmdinen herdtemenetelma, valintavali-
neitd 205 ohjataan valitsemaan ensimmadisen herdtelohkon 206 sig-
naali (herateparametrit) syétettdvaksi kvantisointi- ja koodausloh-
koon 212. Jos madritettiin, ettd paras heratemenetelma tulosignaalin
senhetkisen kehyksen koodaukseen on toinen herdtemenetelm4,
valintavélineitd 205 ohjataan valitsemaan toisen heratelohkon 207 sig-
naali (herdteparametrit) syétettdvdksi kvantisointi- ja koodausloh-
koon 212. Vaikka kuvan 2 kooderissa on vain ensimmainen 206 ja toi-
nen herdtelohko 207 koodausprosessia varten, on selvaa, etta koode-
rissa 200 voi olla useampia kuin kaksi erilaista heratelohkoa erilaisia
heratemenetelmid varten kaytettdvaksi tulosignaalin koodauksessa.
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Ensimmainen heréatelohko 206 tuottaa esimerkiksi TCX-heratesignaalin
(vektorin) ja toinen heratelohko 207 tuottaa esimerkiksi ACELP-heréte-
signaalin (vektorin). On myds mahdollista, etta valittu herételohko 206,
207 kokeilee ensin kahta tai useampaa herétevektoria, jolloin vektori,
joka tuottaa kaikkein tiiveimman tuloksen, valitaan l&hetysta varten.
Tiiveimman tuloksen maarittdiminen voidaan tehda esimerkiksi siirretta-
vien bittien méaarén perusteella tai koodausvirheen (syntetisoidun aa-
nen ja aidon &anisybtteen vélisen eron) perusteella.

LPC-parametrit 210, LTP-parametrit 211 ja herateparametrit 213 esi-
merkiksi kvantisoidaan ja koodataan kvantisointi- ja koodauslohkossa
212 ennen ldhettamistd esimerkiksi tietolikenneverkkoon 604 (kuva 6).
Ei kuitenkaan ole vélttamatonta lahettdd parametreja, vaan ne voidaan
esimerkiksi tallentaa muistivalineeseen ja hakea sieltd myohemmassa
vaiheessa lahettédmista ja/tai dekoodausta varten.

Laajennetussa AMR-WB-koodekissa (AMR-WB+) on kahdenlaisia he-
ratteita LP-synteesille: pulssimainen ACELP-herdte ja muunnoskoo-
dattu TCX-herédte. ACELP-heréte on sama, jota kéytettiin jo alkuperai-
sessd 3GPP AMR-WB-standardissa (3GPP TS 26.190), ja TCX-herite
on laajennetussa AMR-WB:ssé kéyttdon otettu olennainen parannus.

AMR-WB+ -koodekissa lineaarinen prediktiokoodaus (LPC) lasketaan
jokaisessa kehyksessd spektrivaipan mallintamiseksi. LPC-herite
(koodatun LP-suodattimen 1&ht6) koodataan joko algebrallisen koodihe-
ratteisen lineaarisen ennakoivan (ACELP) koodauksen tyyppisella tai
muunnoskoodaukseen perustuvalla algoritmilla (TXC). Esimerkiksi
ACELP suorittaa LTP-parametreja ja vakiintuneen koodikirjan paramet-
reja LCP-heratettd varten. Esimerkiksi AMR-WB+:n muunnoskoodaus
(TCX) kéaytta&d hyvéksi FFT:t4 (Fast Fourier transform). AMR-
WB+ -koodekissa TCX-koodaus voidaan suorittaa kayttamalla yhta
kolmesta eri kehyspituudesta (20, 40 ja 80 ms).

Seuraavassa selostetaan tarkemmin yhtd esimerkkid nyt esilld olevan
keksinnén mukaisesta menetelméstd. Menetelméssa maaritetadn algo-
ritmin avulla joitakin audiosignaalin ominaisuuksia, kuten jaksollisuutta
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ja korkeutta. Korkeus on soinnillisen puheen perusominaisuus. Soinnil-
lista puhetta varten &anirako avautuu ja sulkeutuu jaksottaisella tavalla
antaen herétteelle jaksoluonteen. Korkeusjakso, T0O, on &aniraon perat-
tdisten avautumisten vélinen aika. Soinnillisilla puhesegmenteilld on
erityisen vahva pitk&aikainen korrelaatio. Tdma korrelaatio johtuu &ani-
huulten vardhtelyists, joiden taajuusjakso vaihtelee yleensd valilla
2-20 ms.

LTP-parametrit viive ja vahvistus lasketaan LPC-residuaalia varten.
LTP-viive liittyy laheisesti puhesignaalin perustaajuuteen, ja siihen vii-
tataan usein englanninkielisilld termeilld "pitch-lag parameter”, "pitch-
delay parameter” tai "lag”, mik& kuvaa puhesignaalin jaksollisuutta
puhenaytteiden suhteen. Asinenkorkeusviive-parametri voidaan laskea
k&yttamalla adaptiivista koodikirjaa. A&nenkorkeusviiveen arvioimiseksi
voidaan tehd&d avoimen silmukan &anenkorkeusanalyysi. Tama teh-
daan aanenkorkeusanalyysin yksinkertaistamiseksi ja suljetun silmu-
kan danenkorkeushaun rajoittamiseksi pieneen maéraan viiveita lahella
avoimen silmukan arvioituja viiveitd. Toinen perustaajuuteen liittyva
LTP-parametri on vahvistus, jota kutsutaan my®s LTP-vahvistukseksi.
LTP-vahvistus yhdessad LTP-viiveen kanssa on tdrked parametri, ja
ndita kaytetaan luonnollisen puheen toiston tuottamiseen.

Lahdesignaalin stationaariset ominaisuudet analysoidaan esim. norma-
lisoidulla korrelaatiolla, joka voidaan laskea seuraavasti:

N-1 k.
NormCorr = Z Xi-T0 *i (1)

i=0 \/xi——TO *\/;i.’

miss& TO on kehyksen avoimen silmukan viive ja kehyksen pituus on
N. X; on i:s nayte koodatusta kehyksestd. Xi-TO on ndyte &skettdin
koodatusta kehyksesta, joka on TO nédytetté taaksepdin naytteesta Xi.

Joitakin esimerkkeja LTP-parametrien ominaisuuksista ajan funktiona
voidaan nahda kuvissa 3, 4 ja 5. Kuvissa kayrd A osoittaa signaalin
normalisoitua korrelaatiota, kéyrd B osoittaa viivetta ja kdyra C osoittaa
skaalattua vahvistusta. Normalisoitu korrelaatio ja LTP-vahvistus on
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skaalattu (kerrottu luvulla 100) niin, ettd ne sopivat samaan kuvaan
LTP-viiveen kanssa. Kuvissa 3, 4 ja 5 myds LTP-viivearvot on jaettu
luvulla 2. Esimerkiksi soinnillinen puhesegmentti (kuva 3) sisaltdd kor-
kean LTP-vahvistuksen ja tasaisen LTP-viiveen. Myds soinnillisen
puhesegmentin normalisoitu korrelaatio ja LTP-vahvistus osuvat yh-
teen, ja niilld on siten suuri korrelaatio. Keksinndn mukainen mene-
telmé luokittelee tdmankaltaisen signaalisegmentin niin, ettd koodaus-
menetelmaksi valitaan ACELP (ensimmainen koodausmenetelma). Jos
LTP-viiveen Korkeuskadyrd (joka koostuu senhetkisestd ja edellisista
viiveistd) on tasainen, mutta LTP-vahvistus on matala tai epatasainen
ja/tai LTP-vahvistuksen ja normalisoidun korrelaation valinen korrelaa-
tio on pieni, koodausmenetelméksi valitaan TCX (toinen koodausme-
netelmd). Tallainen tilanne on kuvattu kuvan 4 esimerkissd, jossa
nakyvat yhden instrumentin (saksofonin) synnyttdiméan audiosignaalin
parametrit. Jos senhetkisen ja edellisten kehysten LTP-viiveen
korkeuskdyra on hyvin epétasainen, valitaan myé§s tassa tapauksessa
koodausmenetelméksi TCX. Tdémé& on kuvattu kuvan 5 esimerkissa,
jossa nakyvat usean instrumentin synnyttdmén audiosignaalin para-
metrit. Sana ’'tasainen’ merkitsee tassd yhteydessa, ettd esimerkiksi
tamanhetkisen ja edellisten kehysten minimi- ja maksimiviivearvojen
vélinen ero on jonkin ennaltaméaratyn kynnyksen alapuolella (toinen
kynnys TH2). Siten viive ei vaihtele paljon tdménhetkisessd ja edelli-
sissd kehyksissd. AMR-WB+ -koodekissa LTP-vahvistuksen vaihtelu-
véli on 0-1,2. Normalisoidun korrelaation vaihteluvali on 0-1,0. Esimer-
kiksi korkeaa LTP-vahvistusta osoittava kynnys voisi olla yli 0,8. LTP-
vahvistuksen ja normalisoidun korrelaation valisen korkean korrelaation
(tai samanlaisuuden) voi havaita esimerkiksi niiden eroista. Jos ero on
kolmannen kynnyksen TH3 alapuolella, esimerkiksi 0,1 tdmanhetki-
sessa ja/tai edellisissé kehyksissa, LTP-vahvistuksen ja normalisoidun
korrelaation valinen korrelaatio on suuri.

Jos signaali on luonteeltaan transientti, se koodataan ensimmaisella
koodausmenetelmalld, esimerkiksi ACELP-koodausmenetelmalla, nyt
esilld olevan keksinndn suoritusesimerkissd. Transientit jaksot voidaan
havaita kayttamalla vierekkaisten kehysten spektrietaisyytta SD. Esi-
merkiksi jos kehyksen n spektraalietdisyys SD,, joka on laskettu
immittanssispektriparin (ISP) kertoimista (LP-suodattimen kertoimet,
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jotka on muutettu ISP-esitykseksi) senhetkisesséa ja edellisessé kehyk-
sessd, ylittdd edeltd madratyn ensimmadisen kynnyksen TH1, signaali
luokitellaan transientiksi. Spektrietdisyys SD, voidaan laskea ISP-pa-
rametreista seuraavasti:

N-1
SD(n) =" |ISPy (i) = 18Py _1 (i) (2)
i=0

missd ISP, on kehyksen n ISP-kerroinvektori ja ISP,(i) on sen i. ele-
mentti.

Kohinankaltaiset jaksot koodataan toisella koodausmenetelmalla, esi-
merkiksi muunnoskoodauksella TCX. Naméa jaksot voidaan havaita
LTP-parametreista ja keskimaardisesta taajuudesta taajuusalueen ke-
hyksessa. Jos LTP-parametrit ovat hyvin epétasaiset ja/tai keskimaa-
rdinen taajuus ylittaa ennaltamaaratyn kynnyksen TH16, menetel-
massa madritellaan, ettd kehys sisaltad kohinankaltaisen signaalin.

Alla selostetaan esimerkkialgoritmi nyt esilld olevan keksinndn mukai-
selle luokitteluprosessille. Algoritmia voidaan kayttad kooderissa 200,
esimerkiksi AMR-WB+ -koodekin kooderissa.

if (8D, > TH1)
Mode = ACELP MODE
else
if (LagDifyus < TH2)
if (Lagn == HIGH LIMIT or Lag, == LOW LIMIT)
if (Gain,-NormCorr,<TH3 and NormCorr,>TH4)
Mode = ACELP MODE
else
Mode = TCX_MODE
else if (Gain,- NormCorr, < TH3 and NormCorr,, > TH5)
Mode = ACELP MODE
else if (Gain, — NormCorr, > TH6)
Mode = TCX_MODE
else
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NoMtcx = NoMtex +1
if (MaxEnergypys < TH7)
if (SD, > TH1)
Mode = ACELP MODE
else
NoMtcx = NoMtcx +1

if (LagDif,ys < TH2)
if (NormCorr, < TH9 and SD, < TH10)
Mode = TCX_MODE
if (iIph, > TH11 and SD, < TH10)
Mode = TCX_MODE

if (vadFlagqq == 0 and vadFlag == 1 and Mode == TCX_MODE))
NoMtcx = NoMtcx +1
if (Gain, - NormCorr, < TH12 and NormCorr, > TH13 and Lag, > TH14)
DFTSum =0;
for (i=1; i<NO_of_elements; i++){ /*First element left out*/
DFTSum = DFTSum + mag]i];
if (DFTSum > TH15 and mag[0] < TH16) {
Mode = TCX_MODE
else
Mode = ACELP MODE
NoMtcx = NoMtcx +1

Edella esitetty algoritmi sisaltda joitakin kynnyksid TH1-TH5 ja vakiot
HIGH_LIMIT, LOW_LIMIT, Buflimit, NO_of elements. Seuraavassa
esitetdan joitakin esimerkkiarvoja kynnyksille ja vakioille, mutta on sel-
vad, etta arvot ovat vain ei-rajoittavia esimerkkeja.

TH1=0,2
TH2=2
TH3=0,1
TH4=0,9
TH5=0,88
TH6=0,2
TH7=60
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TH8=0,15
TH9=0,80
TH10=0,1
TH11=200
TH12=0,006
TH13=0,92
TH14=21
TH15=95
TH16=5
NO_of_elements=40
HIGH_LIMIT=115
LOW_LIMIT=18

Algoritmin muuttujien merkitykset ovat seuraavat: HIGH_LIMIT ja
LOW_LIMIT liittyvat LTP-viiveen maksimi- ja minimiarvoihin, tassa jar-
jestyksessd; LagDif,,s on puskuri, joka siséltda LTP-viiveitd senhetki-
sestd ja edellisista kehyksista. Lag, on yksi tai useampi senhetkisen
kehyksen LTP-vivearvo (AMR-WB+ -koodekissa lasketaan kaksi
avoimen silmukan viivearvoa kehyksessd). Gain, on yksi tai useampi
senhetkisen kehyksen LTP-vahvistusarvo. NormCorr, on yksi tai use-
ampi senhetkisen kehyksen normalisoidun korrelaation arvo.
MaxEnergy,s on senhetkisen ja edellisen kehyksen energia-arvot si-
sdltdvan puskurin maksimiarvo. Iph, osoittaa spektrikallistuman.
vadFlag.qy on edellisen kehyksen VAD-lippu, ja vadFlag on senhetkisen
kehyksen VAD-lippu. NoMtcx on lippu, joka ohjaa valttdmaan TCX-
muunnosta suurella kehyspituudella (esim. 80 ms), jos toinen koo-
dausmalli TCX on valittu. Mag on erillinen Fourier-muunnettu (DFT)
spektrivaippa, joka on luotu senhetkisen kehyksen LP-suodatinkertoi-
mista, Ap, jotka voidaan laskea seuraavan ohjelmakoodin mukaisesti:

for (i=0; i<DFTN*2; i++)
cos_t[i] = cos[i*N_MAX/(DFTN*2)]
sin_t[i] = sin[i*N_MAX/(DFTN*2)]

for (i=0; i<LPC_N; i++)
ip[i] = Ap(i]

mag[0] = 0.0;

for (i=0; i<DFTN; i++) /* calc DFT */
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x=y=0
for (j=0; j<LPC_N; j++) x = x + ip[j]*cos_t[(i*))&(DFTN*2-1)]
y =y +ip[j]*sin_t[(i*j)&(DFTN*2-1)]
Magli] = 1/sqrt(x*x+y*y)

missa DFTN = 62, N_MAX = 1152, LPC_N = 16. Vektorit cos ja sin si-
séltavat kosini- ja sinifunktioiden arvot, tassa jérjestyksessad. Kosini- ja
sinivektoreiden pituus on 1152. DFTSum on ensimmaisten mag-vekto-
rin NO_of_elements (esim. 40) elementtien summa poislukien mag-
vektorin aivan ensimmainen elementti (mag(0)).

Edellda kuvatussa esimerkissd kaytettin AMR-WB-laajennusta
(AMR-WB+) kaytannon esimerkkina kooderista. Keksintd ei kuitenkaan
rajoitu AMR-WB-koodekkeihin tai ACELP- ja TCX-herdtemenetelmiin.

Vaikka keksintd esitettiin edelld kayttden kahta erilaista herdtemene-
telmad, on mahdollista kadyttdd useampaa kuin kahta erilaista herate-
menetelmaa ja tehda valinta niiden kesken audiosignaalin pakkaami-
seksi.

Kuva 6 esittdd esimerkkid jarjestelmasta, jossa nyt esilld olevaa kek-
sintdad voidaan soveltaa. Jarjestelmd kasittdd yhden tai useamman
audiolahteen 601, joka tuottaa puhe- ja/tai ei-puhe-audiosignaaleja.
Tarvittaessa audiosignaalit muutetaan digitaalisiksi signaaleiksi A/D-
muuntimella 602. Digitalisoidut signaalit syttetdan lahetinlaitteen 600
kooderiin 200, jossa pakkaaminen suoritetaan nyt esilla olevan keksin-
nén mukaisesti. Tarvittaessa pakatut signaalit myds kvantisoidaan ja
koodataan ldhetystéd varten kooderissa 200. Lahetin 603, esimerkiksi
matkaviestimen 600 lahetin, lahettdé pakatut ja koodatut signaalit tieto-
likenneverkkoon 604. Vastaanottolaitteen 606 vastaanotin 605 ottaa
signaalit vastaan tietoliikkenneverkosta 604. Vastaanotetut signaalit siir-
retddn vastaanottimesta 605 dekooderiin 607 tietojen dekoodausta,
dekvantisointia ja purkamista varten. Dekooderi 607 kasittas ilmaisu-
védlineet 608 kooderissa 200 senhetkiselle kehykselle kaytetyn pak-
kausmenetelman maarittdmiseksi. Maarityksen perusteella dekooderi
607 valitsee ensimmaéisen purkamisvalineen 609 tai toisen purkamis-
vélineen 610 kyseisen kehyksen purkamista varten. Puretut signaalit
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kytketddn purkamisvélineista 609, 610 suodattimeen 611 ja D/A-muun-
timeen 612 digitaalisten signaalien muuntamiseksi analogisiksi sig-
naaleiksi. Analoginen signaali voidaan tdmén jalkeen muuttaa audio-
signaaliksi esimerkiksi kaiuttimessa 613.

Nyt esilld olevaa keksintdd voidaan soveltaa erilaisissa jarjestelmissa,
erityisesti pientaajuuslahetyksissa, tunnetun tekniikan mukaisia jarjes-
telmid tehokkaamman pakkaamisen ja/tai paremman &anenlaadun
saavuttamiseksi toistetulle (puretulle/dekoodatulle) audiosignaalille
erityisesti tilanteissa, joissa audiosignaali siséltda sekéd puheenkaltaisia
signaaleja ettd ei-puheenkaltaisia signaaleja (esim. puhetta ja musiik-
kia sekaisin). Nyt esilld olevan keksinnén mukainen kooderi 200 voi-
daan toteuttaa tietoliikennejarjesteimén eri osissa. Kooderi 200 voidaan
toteuttaa esimerkiksi matkaviestimessa, jonka prosessointikyky on ra-
jallinen.

Keksintd voidaan toteuttaa my®és moduulina 202, 203, joka voidaan
kytked kooderiin parametrien analysoimiseksi ja heradtemenetelman
valinnan ohjaamiseksi kooderia 200 varten.

On selvéd, etta nyt esilla oleva keksintd ei rajoitu pelkastaan edelld ku-
vailtuihin suoritusmuotoihin vaan sitd voidaan muunnella oheisten pa-
tenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Kooderi (200), joka kasittad tulon (201) audiosignaalin kehysten
sybttamiseksi, LTP-analyysilohkon (209) LTP-analyysin tekemiseksi
audiosignaalin kehyksille ja LTP-parametrien muodostamiseksi audio-
signaalin ominaisuuksien perusteella seki ainakin ensimmaisen hera-
telohkon (206) ensimmaisen heratteen suorittamiseksi audiosignaalin
kehyksille ja toisen heratelohkon (207) toisen herdtteen suorittamiseksi
audiosignaalin kehyksille, tunnettu siita, ettd kooderi (200) kasittaa
liséksi parametrianalyysilohkon (202) mainittujen LTP-parametrien
analysoimiseksi ja heréatteenvalintalohkon (203) yhden heratelohkon
valitsemiseksi mainitun ensimmaisen heratelohkon (206) ja mainitun
toisen heratelohkon joukosta herétteen suorittamiseksi audiosignaalin
kehyksille parametrianalyysin perusteella, ja ettd mainittu ensimmainen
herdte on muunnoskoodattu herdte ja mainittu toinen herate on
aikatason heréte.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kooderi (200), tunnettu siita, ettd
mainittu parametrianalyysilohko (202) k&sittaa lisdksi valineet, normali-
soidun Kkorrelaation laskemiseksi ja analysoimiseksi ainakin LTP-para-
metrien perusteella. |

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kooderi (200), tunnettu siita,
ettd mainitut LTP-parametrit kasittdvat ainakin viiveen ja vahvistuksen.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, etta mainittu parametrianalyysilohko (202) on jarjestetty tutkimaan
ainakin yksi seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista:

- signaalitransientit,

- kohinankaltaiset signaalit,

- pysyvat signaalit,

- jaksolliset signaalit,

- pysyvat ja jaksolliset signaalit.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kooderi (200), tunnettu siita, etta
kohina on jarjestetty maariteltavaksi epéatasaisten LTP-parametrien
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jaftai ennalta maaritellyn kynnyksen ylittdvan keskimaaraisen taajuu-
den perusteella.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kooderi (200), tunnettu siita, etta
pysyvat ja jaksolliset signaalit on jarjestetty maariteltaviksi oleellisesti
korkean LTP-vahvistuksen ja oleellisesti tasaisen LTP-viiveen ja nor-
malisoidun korrelaation perusteelia.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wideband codec).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kooderi (200), tunnettu siita, etta
mainittu LTP-analyysilohko (209) on adaptiivisen moninopeuksisen
laajakaistakoodekin LTP-analyysilohko.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herate on algebrallinen koodiheratteinen
lineaariprediktioherédte (Algebraic Code Excited Linear Prediction
excitation, ACELP) ja mainittu ensimmainen herdte on
muunnoskoodattu herate (transform coded excitation, TCX).

10. Laite (600), joka kasittdd kooderin (200), joka kasittda tulon (201)
audiosignaalin kehysten sy&ttamiseksi, LTP-analyysilohkon (209) LTP-
analyysin tekemiseksi audiosignaalin kehyksille ja LTP-parametrien
muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuksien perusteella, ainakin
ensimmdisen heréatelohkon (206) ensimmaisen heréatteen suorittami-
seksi audiosignaalin kehyksille ja toisen heratelohkon (207) toisen he-
ratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille, tunnettu siita, etta
laite (600) kasittaa lisdksi parametrianalyysilohkon (202) mainittujen
LTP-parametrien analysoimiseksi ja heratteenvalintalohkon (203) yh-
den heréatelohkon valitsemiseksi mainitun ensimmaisen herételoh-
kon (206) ja mainitun toisen heratelohkon (207) joukosta heratteen
suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille parametrianalyysin perus-
teella, ja ettd mainittu ensimmainen herate on muunnoskoodattu herate
ja mainittu toinen herate on aikatason herite.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite (200), tunnettu siitd, ettd
mainittu parametrianalyysilohko (202) kasittad lisaksi vélineen, jolla
lasketaan ja analysoidaan normalisoitu korrelaatio ainakin LTP-para-
metrien perusteelia.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen laite (200), tunnettu siita,
ettd mainitut LTP-parametrit kasittavat ainakin viiveen ja vahvistuksen.

13. Patenttivaatimuksen 10, 11 tai 12 mukainen laite (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu parametrianalyysilohko (202) on jarjestetty tutkimaan
ainakin yksi seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista:
signaalitransientit,

kohinankaltaiset signaalit,

pysyvét signaalit,

jaksolliset signaalit,

pysyvét ja jaksolliset signaalit.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite (200), tunnettu siita, etta
kohina on jarjestetty maariteltdvaksi epatasaisten LTP-parametrien
ja/tai ennalta maaritellyn kynnyksen ylittdvan keskimaaraisen taajuu-
den perusteella.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite (200), tunnettu siita, etta
pysyvét ja jaksolliset signaalit on jarjestetty maariteltaviksi oleellisesti
korkean LTP-vahvistuksen ja oleellisesti tasaisen LTP-viiveen ja nor-
malisoidun korrelaation perusteella.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10-15 mukainen laite (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wideband codec).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite (200), tunnettu siita, ettd
mainittu LTP-analyysilohko (209) on adaptiivisen moninopeuksisen
laajakaistakoodekin LTP-analyysilohko.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 10-17 mukainen laite (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herdte on algebrallinen koodiheratteinen
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lineaariprediktioherdte (ACELP) ja mainittu ensimmainen herate on
muunnoskoodattu herate (TCX).

19. Jérjestelma, joka kasittd&d kooderin (200), joka kasittaa tulon (201)
audiosignaalin kehysten syo6ttamiseksi, LTPC-analyysilohkon (209)
LTP-analyysin tekemiseksi audiosignaalin kehyksille ja LTP-paramet-
rien muodostamiseksi audiosignaalin ominaisuuksien perusteella, ai-
nakin ensimmaisen heratelohkon (206) ensimmaisen heratteen suorit-
tamiseksi audiosignaalin kehyksille ja toisen heratelohkon (207) toisen
heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille, tunnettu siitd, etta
jarjestelma kasittaa lisdksi mainitussa kooderissa (200) parametriana-
lyysilohkon (202) mainittujen LTP-parametrien analysoimiseksi ja he-
ratteenvalintalohkon (203) yhden heréatelohkon valitsemiseksi mainitun
ensimmaisen heratelohkon (206) ja mainitun toisen heratelohkon (207)
joukosta herétteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille parametri-
analyysin perusteella, ja ettd mainittu ensimméinen herate on
muunnoskoodattu herate ja mainittu toinen herate on aikatason heréte.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, ettd
mainittu parametrianalyysilohko (202) késittaa lisaksi valineet normali-
soidun korrelaation laskemiseksi ja analysoimiseksi ainakin LTP-para-
metrien perusteelia.

21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen jarjesteima, tunnettu siita,
ettd mainitut LTP-parametrit kasittavat ainakin viiveen ja vahvistuksen.

22. Patenttivaatimuksen 19, 20 tai 21 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, etta mainittu parametrianalyysilohko (202) on jarjestetty tutkimaan
ainakin yksi seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista:

- signaalitransientit,

- kohinankaltaiset signaalit,

- pysyvat signaalit,

- jaksolliset signaalit,

- pysyvat ja jaksolliset signaalit.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen jarjesteimd, tunnettu siita, etta
kohina on jarjestetty maariteltavaksi epéatasaisten LTP-parametrien
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ja/tai ennalta maaritellyn kynnyksen ylittavan keskimaaraisen taajuu-
den perusteella.

24, Patenttivaatimuksen 22 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta
pysyvat ja jaksolliset signaalit on jarjestetty maariteltaviksi oleellisesti
korkean LTP-vahvistuksen ja oleellisesti tasaisen LTP-viipeen ja nor-
malisoidun korrelaation perusteella.

25. Jonkin patenttivaatimuksen 19-24 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta
mainittu LTP-analyysilohko (209) on adaptiivisen moninopeuksisen
laajakaistakoodekin LTP-analyysilohko.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 19-26 mukainen jarjesteiméa, tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herdte on algebrallinen koodiheratteinen
lineaariprediktioherate (ACELP) ja mainittu ensimmainen herate on
muunnoskoodattu herate (TCX).

28. Menetelma audiosignaalin koodaamiseksi, jossa audiosignaalin
kehyksille tehddadn LTP-analyysi LTP-parametrien muodostamiseksi
signaalin ominaisuuksien perusteella ja ainakin ensimmainen herate ja
toinen herate ovat valittavissa suoritettaviksi audiosignaalien kehyk-
sille, tunnettu siiti, ettd menetelm& kasittda lisdksi mainittujen LTP-
parametrien analysoinnin ja yhden herételohkon valinnan mainitun en-
simmaisen heratemenetelméan ja mainitun toisen heratemenetelméan
joukosta heréatteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyksilie parametri-
analyysin perusteella, ja ettd mainittuna ensimmaisend herétteena
kaytetddn muunnoskoodattua herétettd ja mainittuna toisena
herdtteend kaytetdan aikatason heratetta.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
normalisoitu korrelaatio lasketaan ainakin LTP-parametrien perusteella
ja laskettu normalisoitu korrelaatio analysoidaan.
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30. Patenttivaatimuksen 28 tai 29 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd mainitut LTP-parametrit kasittavét ainakin viiveen ja vahvistuksen.

31. Patenttivaatimuksen 28, 29 tai 30 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd ainakin yksi seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista tut-
kitaan:

- signaalitransientit,

- kohinankaltaiset signaalit,

- pysyvat signaalit,

- jaksolliset signaalit,

- pysyvat ja jaksolliset signaalit.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
kohina méaaritelladn epatasaisten LTP-parametrien ja/tai ennalta maa-
ritellyn kynnyksen ylittdvan keskimaaraisen taajuuden perusteella.

33. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
pysyvat ja jaksolliset signaalit maaritelladn oleellisesti korkean LTP-
vahvistuksen ja oleellisesti tasaisen LTP-viipeen ja normalisoidun kor-
relaation perusteella.

34. Jonkin patenttivaatimuksen 28-33 mukainen menetelmé, tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herate on algebrallinen koodiheratteinen
lineaariprediktioherate (ACELP) ja mainittu ensimméinen herite on
muunnoskoodattu herate (TCX).

35. Moduuli, joka kasittad LTP-analyysilohkon (209) LTP-analyysin
suorittamiseksi audiosignaalin kehyksille LTP-parametrien muodosta-
miseksi audiosignaalin ominaisuuksien perusteella, tunnettu siita, etta
moduuli kasittaa lisaksi parametrianalyysilohkon (202) mainittujen LTP-
parametrien analysoimiseksi ja heratteenvalintalohkon (203) yhden he-
ratelohkon valitsemiseksi ensimmaisen heratelohkon (206) ja toisen
heratelohkon (207) joukosta ja valitun herdtemenetelmén ilmaisemi-
seksi kooderille (200), ja ettd mainittu ensimmainen herate on
muunnoskoodattu herate ja mainittu toinen herate on aikatason herate.



10

15

20

25

30

35

118835
24
36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen laite (200), tunnettu siita, etta
mainittu parametrianalyysilohko (202) edelleen k&sittda valineet nor-
malisoidun korrelaation laskemiseksi ja analysoimiseksi ainakin LTP-
parametrien perusteella.

37. Patenttivaatimuksen 35 tai 36 mukainen laite (200), tunnettu siita,
ettd mainitut LTP-parametrit kasittavét ainakin viiveen ja vahvistuksen.

38. Patenttivaatimuksen 35, 36 tai 37 mukainen laite (200), tunnettu
siita, ettd mainittu parametrianalyysilohko (202) on jarjestetty tutkimaan
ainakin yksi seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista:

- signaalitransientit,

- kohinankaltaiset signaalit,

- pysyvat signaalit,

- jaksolliset signaalit,

- pysyvat ja jaksolliset signaalit.

39. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite (200), tunnettu siitd, ettd
kohina on jarjestetty maariteltdvaksi epatasaisten LTP-parametrien
ja/tai ennalta maaritellyn kynnyksen ylittavan keskiméaaraisen taajuu-
den perusteella. '

40. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite (200), tunnettu siita, etta
stationaariset ja periodiset signaalit on jarjestetty méaariteltaviksi oleelli-
sesti korkean LTP-vahvistuksen ja oleellisesti tasaisen LTP-viipeen ja
normalisoidun korrelaation perusteella.

41. Jonkin patenttivaatimuksen 35-40 mukainen laite (200), tunnettu
siita, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki.

42. Patenttivaatimuksen 41 mukainen laite (200), tunnettu siita, etta
mainittu LTP-analyysilohko (209) on adaptiivisen moninopeuksisen
laajakaistakoodekin LTP-analyysilohko.

43. Jonkin patenttivaatimuksen 35-42 mukainen laite (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herite on algebrallinen koodiheratteinen
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lineaariprediktioherate (ACELP) ja mainittu ensimmainen herdte on
muunnoskoodattu heréte (TCX).

44. Tietokoneohjelmatuote, joka kasittdaa koneellisesti suoritettavia vai-
heita audiosignaalin koodaamiseksi, jolloin audiosignaalin kehyksista
tehdaan LTP-analyysi LTP-parametrien muodostamiseksi signaalin
ominaisuuksien perusteella ja ainakin ensimmdinen heréte ja toinen
heréte ovat valittavissa suoritettaviksi audiosignaalien kehyksille, tun-
nettu siitd, ettd tietokoneohjelmatuote késittda lisdksi koneellisesti
suoritettavia vaiheita mainittujen LTP-parametrien analysoimiseksi ja
yhden herétteen valitsemiseksi mainitun ensimmaisen heratteen ja
mainitun toisen heratteen joukosta heratteen suorittamiseksi
audiosignaalin kehyksille parametrianalyysin perusteella, ja etta
mainittu ensimmainen herate on muunnoskoodattu herate ja mainittu
toinen herate on aikatason heréte.

45. Patenttivaatimuksen 44 mukainen tietokoneohjelma, tunnettu siita,
ettd se kasittadd koneellisesti suoritettavia vaiheita normalisoidun kor-
relaation laskemiseksi ainakin LTP-parametrien perusteella ja laskettu
normalisoitu korrelaatio analysoidaan.

46. Patenttivaatimuksen 44 tai 45 mukainen tietokoneohjelmatuote,
tunnettu siita, ettd mainitut LTP-parametrit kasittavat ainakin viiveen ja
vahvistuksen.

47. Patenttivaatimuksen 44, 45 tai 46 mukainen tietokoneohjelmatuote,
tunnettu siiti, ettd se kasittda koneellisesti suoritettavia vaiheita aina-
kin yhden seuraavista audiosignaalin ominaisuuksista tutkimiseksi:

- signaalitransientit,

- kohinankaltaiset signaalit,

- pysyvat signaalit,

- jaksolliset signaalit,

- pysyvat ja jaksolliset signaalit.

48. Patenttivaatimuksen 47 mukainen tietokoneohjelmatuote, tunnettu
siitd, ettd se kasittdd koneellisesti suoritettavia vaiheita LTP-paramet-
rien tasaisuuden tutkimiseksi ja/tai keskimaardisen taajuuden vertaa-
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miseksi ennalta maarattyyn kynnykseen audiosignaalin kohinan maa-
rittamiseksi.

49. Patenttivaatimuksen 47 mukainen tietokoneohjelma, tunnettu siita,
ettd se kasittdd koneellisesti suoritettavia vaiheita LTP-viiveen tasai-
suuden ja normalisoidun korrelaation tutkimiseksi ja LTP-vahvistuksen
vertaamiseksi kynnykseen audiosignaalien pysyvyyden ja jaksollisuu-
den maarittAmiseksi.

50. Jonkin patenttivaatimuksen 44-49 mukainen tietokoneohjelmatuote,
tunnettu siitd, etta se kasittaa lisiksi koneellisesti suoritettavia vaiheita
algebrallisen koodiheratteisen lineaarisen ennakoivan herétteen
(ACELP) suorittamiseksi mainittuna toisena heréatteena ja koneellisesti
suoritettavia  vaiheita muunnoskoodatun heratteen (TCX)
suorittamiseksi ensimmaisend herétteena.
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Patentkrav:

1. Kodare (200) som omfattar en ingang (201) for att mata in ramar av
en audiosignal, ett LTP-analysblock (209) fér att géra en LTP-analys
for audiosignalens ramar och f6r att bilda LTP-parametrar pa basis av
audiosignalens egenskaper, samt atminstone ett forsta excitationsblock
(206) for att utfdra en forsta excitation for audiosignalens ramar och ett
andra excitationsblock (207) for att utféra en andra excitation f6r audio-
signalens ramar, kdnnetecknad av, att kodaren (200) omfattar vidare
ett parameteranalysblock (202) for att analysera sagda LTP-parametrar
och ett excitationsurvalsblock (203) for att vilja ett excitationsblock fran
gruppen av sagda forsta excitationsblock och sagda andra excitations-
block f6r att utféra en excitation fér audiosignalens ramar pa basis av
parameteranalysen, och att sagda férsta excitation ar en transform-
kodad excitation och sagda andra excitation a&r en excitation i tids-
doman.

2. Kodare (200) enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av, att sagda
parameteranalysblock (202) omfattar vidare medel for att rakna och
analysera en normaliserad korrelation pa basis av atminstone LTP-
parametrarna.

3. Kodare (200) enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknad av, att
sagda LTP-parametrar omfattar atminstone en férdrdjning och en for-
starkning.

4. Kodare (200) enligt patentkrav 1, 2 eller 3, kdnnetecknad av, att
sagda parameteranalysblock (202) ar anordnat att understka atmin-
stone en av audiosignalens féljande egenskaper:

- signaltransienter,

- brusliknande signaler,

- stationdra signaler,

- periodiska signaler,

- stationara och periodiska signaler.
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5. Kodare (200) enligt patentkrav 4, kdnnetecknad av, att bruset ar
anordnat att bestdmmas pa basis av instabila LTP-parametrar och/eller
en genomsnittlig frekvens som dverstiger en férutbestamd troskel.

6. Kodare (200) enligt patentkrav 4, kdnnetecknad av, att de statio-
néra och periodiska signalerna ar anordnade att bestdmmas pa basis
av en vasentligen hog LTP-forstarkning och en vasentligen stabil LTP-
férdréjning och en normaliserad korrelation.

7. Kodare (200) enligt nagot av patentkraven 1-6, kdnnetecknad av,
att sagda kodare (200) ar en adaptiv bredbandkodare-avkodare med
flera hastigheter (adaptive multi-rate wideband codec).

8. Kodare (200) enligt patentkrav 7, kdnnetecknad av, att sagda LTP-
analysblock (209) ar LTP-analysblocket av en adaptiv bredband-
kodare-avkodare med flera hastigheter.

9. Kodare (200) enligt nagot av patentkraven 1-8, kadnnetecknad av,
att sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad linear berak-
nad excitation (algebraic code excited linear prediction excitation,
ACELP) och sagda forsta excitation ar en transformkodad excitation
(transform coded excitation, TCX).

10. Anordning (600) med en kodare (200) som omfattar en ingang
(201) for att mata in ramar av en audiosignal, ett LTP-analysblock
(209) for att géra en LTP-analys fér audiosignalens ramar och for att
bilda LTP-parametrar pa basis av audiosignalens egenskaper, samt
atminstone ett forsta excitationsblock (206) for att utfora en férsta
excitation for audiosignalens ramar och ett andra excitationsblock (207)
for att utféra en andra excitation for audiosignalens ramar, kéinneteck-
nad av, att kodaren (600) omfattar vidare ett parameteranalysblock
(202) for att analysera sagda LTP-parametrar och ett excitations-
urvalsblock (203) f6r att vélja ett excitationsblock fran gruppen av
sagda forsta excitationsblock och sagda andra excitationsblock for att
utféra excitation fér audiosignalens ramar pd basis av parameter-
analysen, och att sagda forsta excitation ar en transformkodad excita-
tion och sagda andra excitation ar en excitation i tidsdoman.
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11. Anordning (200) enligt patentkrav 10, kdnnetecknad av, att sagda

parameteranalysblock (202) omfattar vidare ett medel fOr att rdkna och

analysera en normaliserad korrelation pa basis av atminstone LTP-
5  parametrarna.

12. Anordning (200) enligt patentkrav 10 eller 11, kdnnetecknad av,
att sagda LTP-parametrar omfattar atminstone en f6érdréjning och en
fOrstarkning.

10
13. Anordning (200) enligt patentkrav 10, 11 eller 12, kdnnetecknad
av, att sagda parameteranalysblock (202) ar anordnat att underséka
atminstone en av audiosignalens féljande egenskaper:
- signaltransienter,

15 - Dbrusliknande signaler,

- stationara signaler,
- periodiska signaler,
- stationdra och periodiska signaler.

20  14. Anordning (200) enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av, att bruset
ar anordnat att bestdmmas pa basis av instabila LTP-parametrar
och/eller en genomsnittlig frekvens som Overstiger en forutbestamd
troskel.

25  15. Anordning (200) enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av, att de sta-

tionara och periodiska signalerna ar anordnade att bestdmmas pa
. basis av en vésentligen hég LTP-fdrstarkning och en vasentligen stabil
LTP-férdréjning och en normaliserad korrelation.
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% 30  16. Anordning (200) enligt nagot av patentkraven 10-15, kédnneteck-
nad av, att sagda kodare (200) &r en adaptiv bredbandkodare-
. avkodare med flera hastigheter (adaptive multi-rate wideband codec).

w 17. Anordning (200) enligt patentkrav 16, kdnnetecknad av, att sagda
e 35  LTP-analysblock (209) ar LTP-analysblocket av en adaptiv bredband-
g kodare-avkodare med flera hastigheter.
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18. Anordning (200) enligt nagot av patentkraven 10—17, kdnneteck-
nad av, att sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad linear
berdaknad excitation (ACELP) och sagda forsta excitation ar en trans-
formkodad excitation (TCX).

19. System omfattande en kodare (200) som omfattar en ingang (201)
for att mata in ramar av en audiosignal, ett LTPC-analysblock (209) for
att géra en LTP-analys for audiosignalens ramar och fér att bilda LTP-
parametrar pa basis av audiosignalens egenskaper, atminstone ett
forsta excitationsblock (206) for att utfora en forsta excitation for audio-
signalens ramar och ett andra excitationsblock (207) for att utféra en
andra excitation f6r audiosignalens ramar, kdnnetecknat av, att
systemet omfattar i sagda kodare (200) vidare ett parameteranalys-
block (202) fér att analysera sagda LTP-parametrar och ett excitations-
urvalsblock (203) for att vélja ett excitationsblock fran gruppen av
sagda forsta excitationsblock och sagda andra excitationsblock for att
utféra excitation for audiosignalens ramar pa basis av parameter-
analysen, och att sagda forsta excitation ar en transformkodad excita-
tion och sagda andra excitation ar en excitation i tidsdoman.

20. System enligt patentkrav 19, kdnnetecknat av, att sagda para-
meteranalysblock (202) omfattar vidare medel for att rakna och analy-
sera en normaliserad korrelation pa basis av atminstone LTP-para-
metrarna.

21. System enligt patentkrav 19 eller 20, kénnetecknat av, att sagda
LTP-parametrar omfattar atminstone en fordrojning och en forstark-
ning.

22. System enligt patentkrav 19, 20 eller 21, kédnnetecknat av, att
sagda parameteranalysblock (202) ar anordnat att undersoka &tmin-
stone en av audiosignalens féljande egenskaper:

- signaltransienter,

- brusliknande signaler,

- stationdra signaler,

- periodiska signaler,

- stationara och periodiska signaler.
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23. System enligt patentkrav 22, kédnnetecknad av, att bruset ar
anordnat att bestimmas pa basis av instabila LTP-parametrar och/eller
en genomsnittlig frekvens som 6verstiger en férutbestamd troskel.

24. System enligt patentkrav 22, kdnnetecknat av, att de stationara
och periodiska signalerna &r anordnade att bestimmas pa basis av en
vasentligen hdg LTP-forstarkning och en vasentligen stabil LTP-for-
dréjning och en normaliserad korrelation.

25. System enligt nagot av patentkraven 19-24, kdnnetecknat av, att
sagda kodare (200) ar en adaptiv bredbandkodare-avkodare med flera
hastigheter.

26. System enligt patentkrav 25, kdnnetecknat av, att sagda LTP-
analysblock (209) ar LTP-analysblocket av en adaptiv bredband-
kodare-avkodare med flera hastigheter.

27. System enligt nadgot av patentkraven 19-26, kdnnetecknat av, att
sagda andra excitation dr en algebraisk kodexciterad linear beraknad
excitation (ACELP) och sagda férsta excitation ar en transformkodad
excitation (TCX).

28. Forfarande for kodning av en audiosignal, i vilket man gér en LTP-
analys for audiosignalens ramar f6r att bilda LTP-parametrar pa basis
av signalens egenskaper, och atminstone en forsta excitation och en
andra excitation ar valjbara att utféras for audiosignalens ramar, kén-
netecknat av, att forfarandet omfattar vidare analysering av sagda
LTP-parametrar och urval av ett excitationsblock fran gruppen av
sagda forsta excitationsmetod och sagda andra excitationsmetod fér
att utféra excitation for audiosignalens ramar pa basis av parameter-
analysen, och att som sagda forsta excitation andvands en transform-
kodad excitation och som sagda andra excitation anvands en excitation
| tidsdoman.
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29. Forfarande enligt patentkrav 28, kannetecknat av, att den normali-
serade korrelationen raknas pa basis av atminstone LTP-parametrarna
och den raknade normaliserade korrelationen analyseras.

30. Forfarande enligt patentkrav 28 eller 29, kdnnetecknat av, att
sagda LTP-parametrar omfattar atminstone en férdréjning och en for-
starkning.

31. Forfarande enligt patentkrav 28, 29 eller 30, kdnnetecknat av, att
atminstone en av audiosignalens féljande egenskaper undersoks:

- signaltransienter,

- brusliknande signaler,

- stationéra signaler,

- periodiska signaler,

- stationdra och periodiska signaler.

32. Forfarande enligt patentkrav 31, kdnnetecknat av, att bruset
bestdms pa basis av instabila LTP-parametrar och/eller en genomsnitt-
lig frekvens som dverstiger en forutbestamd troskel.

33. Forfarande enligt patentkrav 31, kdnnetecknat av, att de stationdra
och periodiska signalerna bestams péa basis av en vasentligen hég
LTP-forstarkning och en véasentligen stabil LTP-férdréjning och en
normaliserad korrelation.

34. Forfarande enligt nagot av patentkraven 28-33, kdnnetecknat av,
att sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad linedr berak-
nad excitation (ACELP) och sagda forsta excitation ar en transform-
kodad excitation (TCX).

35. Modul, som omfattar ett LTP-analysblock (209) foér att utféra en
LTP-analys fér ramar av en audiosignal for att bilda LTP-parametrar pa
basis av aUdiosignalens egenskaper, kannetecknad av, att modulen
omfattar vidare ett parameteranalysblock (202) f6r att analysera sagda
LTP-parametrar och ett excitationsurvalsblock (203) for att vilja ett
excitationsblock fran gruppen av ett forsta excitationsblock (206) och
en andra excitationsblock (207) och for att uttrycka den valda excita-
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tionsmetoden till en kodare (200), och att sagda forsta excitation ar en
transformkodad excitation och sagda andra excitation &r en excitation i
tidsdoman.

36. Anordning (200) enligt patentkrav 35, kdnnetecknad av, att sagda
parameteranalysblock (202) omfattar vidare medel f6r att rdkna och
analysera en normaliserad korrelation p& basis av atminstone LTP-
parametrarna.

37. Anordning (200) enligt patentkrav 35 eller 36, kdnnetecknad av,
att sagda LTP-parametrar omfattar atminstone en férdréjning och en
forstarkning.

38. Anordning (200) enligt patentkrav 35, 36 eller 37, kdnnetecknad
av, att sagda parameteranalysblock (202) ar anordnat att undersdka
atminstone en av audiosignalens fbljande egenskaper:

- signaltransienter,

- brusliknande signaler,

- stationara signaler,

- periodiska signaler,

- stationara och periodiska signaler.

39. Anordning (200) enligt patentkrav 38, kannetecknad av, att bruset
ar anordnat att bestammas pd basis av instabila LTP-parametrar
och/eller en genomsnittlig frekvens som Overstiger en férutbestamd
tréskel.

40. Anordning (200) enligt patentkrav 38, kdnnetecknad av, att de sta-
tiondra och periodiska signalerna &r anordnade att bestdmmas pa
basis av en vasentligen hdég LTP-forstarkning och en vasentligen stabil
LTP-férdrdjning och en normaliserad korrelation.

41. Anordning enligt nagot av patentkraven 35—40, kannetecknad av,
att sagda kodare (200) &r en adaptiv bredbandkodare-avkodare med
flera hastigheter.
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42. Anordning (200) enligt patentkrav 41, kdnnetecknad av, att sagda
LTP-analysblock (209) ar LTP-analysblocket av en adaptiv bredband-
kodare-avkodare med flera hastigheter.

43. Anordning (200) enligt ndgot av patentkraven 35-42, kanneteck-
nad av, att sagda andra excitation &r en algebraisk kodexciterad linear
beradknad excitation (ACELP) och sagda forsta excitation &r en trans-
formkodad excitation (TCX).

44. Datorprogramprodukt, som omfattar maskinelit utférbara steg for att
koda en audiosignal, varvid man gor en LTP-analys fér audiosignalens
ramar fOr att bilda LTP-parametrar pa basis av signalens egenskaper,
och atminstone en forsta excitation och en andra excitation &r valjbara
for att utféras for audiosignalens ramar, kdnnetecknad av, att dator-
programprodukten omfattar vidare maskinellt utférbara steg for att
analysera sagda LTP-parametrar och for att vdlja en excitation fran
gruppen av sagda forsta excitation och sagda andra excitation for att
utféra en excitation for audiosignalens parametrar pad basis av para-
meteranalysen, och att sagda forsta excitation ar en transformkodad
excitation och sagda andra excitation &r en excitation i tidsdomén.

45. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 44, kdnnetecknad av, att
den omfattar maskinellt utférbara steg f6ér att rdkna en normaliserad
korrelation pa basis av &tminstone LTP-parametrar, och den normalise-
rade korrelationen analyseras.

46. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 44 eller 45, kdnnetecknad
av, att sagda LTP-parametrar omfattar atminstone en férdréjning och
en forstarkning.

47. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 44, 45 eller 46, kdnneteck-
nad av, att den omfattar maskinellt utférbara steg for att undersoka
atminstone en av audiosignalens féljande egenskaper:

- signaltransienter,

- brusliknande signaler,

- stationéra signaler,

- periodiska signaler,
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- stationara och periodiska signaler.

48. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 47, kédnnetecknad av, att
den omfattar maskinellt utférbara steg for att underséka LTP-paramet-
rarnas stabilitet och/eller for att jamféra en genomsnittlig frekvens med
en forutbestdmd troskel fér att bestdmma bruset i audiosignalen.

49. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 47, kdnnetecknad av, att
den omfattar maskinellt utférbara steg fér att underséka LTP-férdrd;-
ningens stabilitet och den normaliserade korrelationen och for att jam-
fora LTP-forstarkningen med en troskel for att bestdimma audiosigna-
lernas stabilitet och periodicitet.

50. Datorprogramprodukt enligt nagot av patentkraven 44-49, kdnne-
tecknad av, att den omfattar vidare maskinellt utférbara steg for att
utféra en algebraisk kodexciterad linedr berdknad excitation (ACELP)
som sagda andra excitation och maskinellt utférbara steg foér att utfora
en transformkodad excitation (TCX) som den férsta excitationen.



118835

ANE
001
Be/ qe/ we/ “
ISIILNAS ,wﬂ‘ﬂw_:m
-0d1 AT
VINIVA 139V
NIILLYH3H ITYVYNDIS
IS3UNAS avyen 50
< X021 oL
€01 /
we/ 201—_ _w>.ﬁ<z< I'TYVYNOIS
od1 -01Nn4i
601 SNYAaooM
T|V “YAVYNYI 2
|1 NIOSILNYAM




118835

Z bid

IMYVYNOIS
-O1NnL

00Z
\
202
J 8«/

ITVVNDIS

-31YY3H

€iz -4130V

\ VINITVA
NIZLLYNIH

ynowesed ITYVNOIS

-SjeleH -31Y¥3H
-XO1

90z— | ,
- /om
ISAATYNY ISAATYNY |,
-d1T -0d
\ :N/ |h \\
SNVaooy |, 802
“VAYNYM B Jeweled L;WRL«MM&
ILNIOSILNVAA | dil §
/ naweled
-0d1 /

\

A4

1] ¥4

20e

\

10¢



y

2’84}

€

‘614

59921
11

gzl
1

SNISIAYBA, ——
SAIIN ----
IO WION —




118835

¥ "Pl4

STIRN Lo

gLil gtk 21 gl Sl F R £ T

SnISIAUBA -~ -
BN —
JION'ULON ——




118835

G ‘b1

gL yyel zv8l KBl 9E8L 9Bl ¥EBL ZEBL
L 1] 13 ) 1 1 T T

SN)SIAUBA  ----
oNIA ——
LOWWION  ——

58l Br8i S¢




118835

9 b4

90.
0Ll \
JM ¥ AYA 4 ¥4
202 ~ : efend \
; ussynexed
efeind juiepons v/a
G0/ / _ comx:mv_xmﬂ

unsiuun 60.
ujoueesep Py /woN
A

O8N

004
\

€0L
\

002 104
\

(4471
\

-auuaIolaLL

uljeye

uspooy . | aqnv |
I _ ieeubis
-olpny

10

etes veos o8 ses &
. Ld Ll - e s

L] *e0 & L4 e e *
LR | ce o .
ea <Gees e¢v oses

L2 ] o
se o . s * »
s ® sss & o 9 e
LN J * L] L 3
. ee .



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

