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Uppfinningen avser en kodare (200) som omfattar en ingang (201) for att inmata ramar av en ljudsignal p4 ett frekvensband,
atminstone ett forsta excitationsblock (206) for att utféra en firsta excitation fér en talliknande signal, och ett andra excitationsblock
(207) for att utfdra en andra excitation fér en icke-talliknande signal. Kodaren (200) omfattar vidare ett fitter (300) for att dela
frekvensbandet till flera delband, vilka alla har en smalare bandbredd &n sagda frekvensband. Kodaren (200) omfattar dven ett
excitationsurvalsblock (203) for att vélja ett excitationsblock bland sagda Atminstone férsta excitationsblock (206) och andra excita-
tionsblock (207) for att utféra excitation av audiosignalens ram pa basen av audiosignalens egenskaper pa atminstone ett av sagda
delband. Uppfinningen avser dven en anordning, ett system, ett forfarande och ett lagringsmedel for ett datorprogram.



ooooo

10

15

20

25

30

35

118834

Audiosignaalien luokittelu

Keksinnén ala

Keksinnén kohteena on puhe- ja audiokoodaus, jossa koodaustilaa
vaihdetaan sen mukaan, onko tulosignaali puheenkaltainen vai
musiikinkaltainen signaali. Nyt esilld olevan keksinnén kohteena on
kooderi, joka kasittda tulon taajuuskaistalla olevasta audiosignaalista
muodostettujen kehysten sydttdmiseksi, ainakin ensimmaisen heréte-
lohkon ensimmaisen herdtteen suorittamiseksi ei-puheenkaltaiselle
audiosignaalille ja toisen herételohkon toisen heratteen suorittamiseksi
puheenkaltaiselle audiosignaalille. Keksinnén kohteena on myds laite,
joka kasittad kooderin, joka kasittdad tulon taajuuskaistalla olevasta
audiosignaalista muodostettujen kehysten syéttamiseksi, ainakin
ensimmaisen heratelohkon ensimmaisen herétteen suorittamiseksi ei-
puheenkaltaiselle audiosignaalille ja toisen herédtelohkon toisen
herétteen suorittamiseksi puheenkaltaiselle audiosignaalille. Keksinnén
kohteena on myds jarjestelmd, joka kasittdd kooderin, joka kasittaa
tulon taajuuskaistalla olevasta audiosignaalista muodostettujen
kehysten syéttédmiseksi, ainakin ensimmaisen heratelohkon ensimmai-
sen heratteen suorittamiseksi ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille ja
toisen heréatelohkon toisen heratteen suorittamiseksi puheenkaltaiselle
audiosignaalille. Keksinndén kohteena on lisdksi menetelmd taajuus-
kaistalla olevien aanisignaalien pakkaamiseksi, jossa menetelméssa
ensimmaistd heratettd kaytetdan ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille
ja toista heratettd kaytetddn puheenkaltaiselle &anisignaalille.
Keksinnén kohteena on moduuli taajuuskaistalla olevasta audio-
signaalista muodostettujen kehysten luokittelemiseksi herétteen valit-
semissta varten ainakin ensimmaisen, ei-puheenkaltaiselle audiosig-
naalille tarkoitetun heréatteen ja toisen, puheenkaltaiselle audiosig-
naalille tarkoitetun heratteen joukosta. Keksinnén kohteena on
tietokoneohjelmatuote, joka kasittdd koneellisesti suoritettavat vaiheet
taajuuskaistalla olevien danisignaalien pakkaamiseksi, jossa menetel-
maéasséa ensimmaistd heratettd kaytetdan ei-puheenkaltaiselle &anisig-
naalille ja toista heréatettd kdytetddn puheenkaltaiselle d&nisignaalille.
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Keksinnén tausta

Monissa audiosignaalien kéasittelysovelluksissa audiosignaalit pakataan
kasittelytehovaatimusten pienentédmiseksi audiosignaaleja kasitelta-
essd. Esimerkiksi digitaalisissa viestintdjdrjestelmissd audiosignaali
pyydystetdén yleensad analogisena signaalina, digitalisoidaan analogi-
digitaali (A/D) -muuntimella ja sitten koodataan ennen siirtoa langatto-
man radioliitdnnan valitykselld, joka on kayttdjan laitteen, kuten matka-
puhelimen ja tukiaseman valissd. Koodauksen tarkoituksena on pakata
digitalisoitu signaali ja siirtdd se radioliitdnnan vélitykselld mahdolli-
simman pienen datamadrdn avulla ja samalla sailyttdad hyvaksyttava
signaalin laatutaso. Tdma on erityisen tarkedd, koska langattoman
radioliitdnnén radiokanavakapasiteetti on rajallinen matkaviestinver-
kossa. On myé6s sovelluksia, joissa digitalisoitu audiosignaali tallenne-
taan tallennusvélineeseen mydéhempaa audiosignaalin toisintamista
varten.

Pakkaaminen voi olla haviéllista tai havidtontd. Havidllisessé pakkaa-
misessa osa informaatiosta katoaa pakkaamisen aikana, eika talléin
ole mahdollista taydellisesti rekonstruoida alkuperaista signaalia paka-
tun signaalin pohjalta. Haviéttémassa pakkaamisessa informaatiota ei
yleensa katoa. Taten alkuperdinen signaali voidaan yleensd taydelli-
sesti toisintaa pakatun signaalin perusteella.

Termilld "audiosignaali” tarkoitetaan yleensd signaalia, joka sisaltaa
puhetta, musiikkia (ei-puhetta) tai molempia. Puheen ja musiikin erilai-
nen luonne aiheuttaa sen, ettd on melko vaikeaa suunnitelia yksi
pakkausalgoritmi, joka toimii tarpeeksi hyvin sekéd puheen ettd musiikin
kohdalla. Siksi ongelma ratkaistaan usein suunnittelemalla erilaiset
algoritmit sekd aanelle ettd puheelle ja kayttamalla jonkinlaista tunnis-
tusmenetelméad tunnistamaan, onko audiosignaali puheenkaltaista vai
musiikinkaltaista, ja valitsemaan sopivan algoritmin tunnistuksen
mukaisesti.

Yleisesti ottaen luokittelu puhtaasti puhesignaalien ja musiikki- tai ei-
puhe-signaalien valilld on vaikea tehtdva. Vaadittava tarkkuus on vah-
vasti riippuvainen sovelluksesta. Joissakin sovelluksissa, kuten
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3
puheentunnistuksessa tai tarkassa arkistoinnissa tallennus- ja haku-
tarkoituksiin, tarkkuus on tarkedmpaa. Tilanne on kuitenkin erilainen,
jos luokittelua kaéytetddn optimaalisen pakkausmenetelmén valitsemi-
seksi tulosignaalille. Tassd tapauksessa voi olla, ettei ole olemassa
yhta pakkausmenetelmaa, joka on aina optimaalinen puheelle, ja toista
menetelm&a, joka on aina optimaalinen musiikille tai ei-puhe-signaa-
leille. Kéytdnndssa voi olla, ettd puhetransienteille tarkoitettu pakkaus-
menetelméa on hyvin tehokas myds musiikkitransienttien kohdalla. On
myds mahdollista, ettd vahvoille tonaalisille komponenteille tarkoitettu
musiikkipakkaus voi olla hyva soinnillisille puhesegmenteille. Naissa
tapauksissa luokittelumenetelmét puhtaasti puheelle ja musiikille luo-
kittelemiseksi eivat siis tuota optimaalisinta algoritmia parhaan
pakkausmenetelmén valitsemiseksi.

Usein puheen taajuuden voidaan katsoa rajoittuvan noin valille
200-3400 Hz. Tyypillinen naytteenottotaajuus, jota A/D-muunnin kayt-
tdd muuntaakseen analogisen puhesignaalin digitaaliseksi signaaliksi,
on joko 8 kHz tai 16 kHz. Musiikki- tai ei-puhe-signaalit voivat sisaltda
taajuuskomponentteja, jotka ovat huomattavasti normaalia puheen
taajuusaluetta korkeammalla. Joissakin sovelluksissa audiojérjestel-
man tulisi pystyd k&sittelem&dn taajuusaluetta, jonka laajuus on
20 Hz-20 000 kHz. Valetoiston vélttdmiseksi téllaisten signaalien
naytteenottotaajuuden tulisi olla ainakin 40 000 kHz. Tassa& on huo-
mattava, ettd edelld mainitut arvot ovat vain ei-rajoittavia esimerkkeja.
Esimerkiksi joissain jarjestelmissd musiikkisignaalien ylempi raja voi
olia noin 10 000 kHz tai jopa sitd matalampi.

Sen jalkeen digitaalinen nédytesignaali koodataan, yleensa kehys ke-
hykseltd, ja ndin saadaan digitaalinen datavirta, jonka bittinopeuden
maardd koodaamiseen kéaytetty koodekki. Mitd suurempi bittinopeus
on, sitd enemmén dataa koodataan, mikd johtaa syéttbkehyksen tar-
kempaan esittdmiseen. Koodattu audiosignaali voidaan sitten dekoo-
data ja ohjata digitaali-analogi (D/A)-muuntimen lépi sellaisen signaalin
toisintamiseksi, joka on niin lahella alkuperaista signaalia kuin mahdol-
lista.



10

15

20

25

30

35

118834

4
Ihanteellinen koodekki koodaa audiosignaalin niin vahilla biteilld kuin
mahdollista optimoiden siten kanavan kapasiteetin seké tuottaa sa-
malla tulkitun audiosignaalin, joka kuulostaa mahdollisimman tarkasti
alkuperaiseltd audiosignaalilta. Kaytann6ssa joudutaan yleensé teke-
maén kompromissi koodekin bittinopeuden ja dekoodatun &anen laa-
dun valilla.

Télla hetkelld on olemassa lukuisia erilaisia koodekkeja, kuten adaptii-
vinen moninopeuksinen (adaptive multi-rate, AMR) koodekki ja adaptii-
vinen moninopeuksinen laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wide-
band, AMR-WB), jotka on kehitetty pakkaamaan ja koodaamaan audio-
signaaleja. AMR kehitettiin 3rd Generation Partnership Project (3GPP)
-projektissa GSM/EDGE- ja WCDMA-viestintdverkkoja varten. Lisaksi
ennakoidaan, ettd AMR:43 tullaan kayttamaan pakettivalitteisissa
verkoissa. AMR perustuu algebralliseen koodiherétteiseen lineaariseen
ennakoivaan (Algebraic Code Excited Linear Prediction, ACELP)
koodaukseen. AMR-koodekki ja AMR-WB-koodekki koostuvat kahdek-
sasta ja yhdekséstd aktiivisesta bittinopeudesta tdsséa jarjestyksessé ja
sisadltavat puheaktiivisuuden ilmaisun (VAD) ja epédjatkuva lahetys
(DTX) —toiminnon. Talla hetkellda AMR-koodekin naytteenottotaajuus on
8 kHz ja AMR-WB-koodekin ndytteenottotaajuus on 16 kHz. On selvaa,
ettd edelld mainitut koodekit ja néytteenottotaajuudet ovat vain ei-ra-
joittavia esimerkkeja.

ACELP-koodaus toimii kayttamélld mallia siita, kuinka signaalin lahde
tuotetaan, ja poimii signaalista mallin parametrit. Tarkemmin sanottuna
ACELP-koodaus perustuu malliin ihmisen danentuottoelimistdsta, jossa
kurkku ja suu on mallinnettu lineaarisena suodattimena ja puhe tuote-
taan suodattimesta lapi poistuvan ilman jaksottaisella véréhtelylla.
Kooderi analysoi puheen kehys kehykselté ja tuottaa ja antaa ulos jo-
kaiselle kehykselle joukon parametreja, jotka edustavat mallinnettua
puhetta. Parametrijoukkoon voi kuulua herédteparametreja ja suodatti-
men kertoimet sekd muita parametreja. Puhekooderin 1aht6a kutsutaan
usein tulopuhesignaalin parametriesitykseksi. Sopivalla tavalla konfigu-
roitu dekooderi kayttaa sitten parametrijoukkoa tuottaakseen uudelleen
tulopuhesignaalin.
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Joidenkin tulosignaalien kohdalla pulssimainen ACELP-heréate tuottaa
parempaa laatua, ja joillekin tulosignaaleille muunnoskoodattu herate
(transform coded excitation, TCX) on optimaalisempi. Tassd yhtey-
dessé oletetaan, ettd ACELP-heratetta kaytetdadn enimmakseen tavan-
omaisen puhesisélldn ollessa tulosignaalina ja TCX-herédtettd kayte-
tdan enimmakseen tyypillisen musiikin ollessa tulosignaalina. Tadma ei
kuitenkaan aina pidd paikkaansa, toisin sanoen puhesignaalissa on
joskus musiikinkaltaisia osia ja musiikkisignaalissa on joskus puheen-
kaltaisia osia. Puheenkaltaisen signaalin méaéritelma tassa sovelluk-
sessa on, ettd suurin osa puheesta kuuluu tdhdn kategoriaan ja myds
osa musiikista voi kuulua tdhan kategoriaan. Musiikinkaltaisten signaa-
lien maaritelma on painvastainen. Lisdksi on olemassa joitakin puhe-
signaalien osia ja musiikkisignaalien osia, jotka ovat neutraaleja siina
mielessd, ettd ne voivat kuulua molempiin luokkiin.

Heréte voidaan valita monella tavalla: Kaikkein monimutkaisin ja melko
hyvd menetelmé on koodata sekd ACELP- ettd TCX-herate ja valita
sitten syntetisoidun puhesignaalin perusteella paras herate. Tama
synteesianalyysityyppinen menetelma tuottaa hyviad tuloksia, mutta
joissakin sovelluksissa se ei ole kadytannéllinen monimutkaisuutensa
takia. Tdssd menetelméassa voidaan kayttdd esimerkiksi SNR-tyyppista
algoritmia kummankin heratteen tuottaman laadun mittaamiseen. Tata
menetelmaa voidaan kutsua "raaka voima” —~menetelmaksi, koska se
kokeilee kaikkia erilaisten herétteiden yhdistelmia ja valitsee jalkikédteen
parhaan. Vahemman monimutkaisessa menetelméssd synteesi suori-
tettaisiin vain kerran analysoimalla signaalin ominaisuudet etukdteen ja
valitsemalla sitten paras herédte. Menetelméa voi olla myds etukateis-
valinnan ja "raa’an voiman” yhdistelmd, jotta voidaan tehdd kompro-
missi laadun ja monimutkaisuuden valilla.

Kuva 1 esittdd yksinkertaistettua kooderia 100, joka kayttaa tekniikan
tason mukaista hyvin monimutkaista luokittelua. Audiosignaali tulee
tulosignaalilohkoon 101, jossa signaali digitalisoidaan ja suodatetaan.
Tulosignaalilohko 101 mydés muodostaa kehyksia digitalisoidusta ja
suodatetusta signaalista. Kehykset tulevat lineaarisen ennakoivan
koodauksen (linear prediction coding, LPC) analyysilohkoon 102. Se
suorittaa digitalisoidun tulosignaalin LPC-analyysin kehys kehykseltad
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I6ytddkseen sellaisen parametrijoukon, joka parhaiten vastaa tulo-
signaalia. Maaritetyt parametrit (LPC-parametrit) kvantisoidaan, ja ne
lahtevat 109 kooderista 100. Kooderi 100 tuottaa myds kaksi |1&htd-
signaalia LPC-synteesilohkojen 103, 104 avulla. Ensimmaéinen LPC-
synteesilohko 103 kayttdd TCX-heratelohkon 105 tuottamaa signaalia
syntetisoidakseen audiosignaalin sen koodivektorin |6ytamiseksi, joka
tuottaa parhaan tuloksen TCX-herétteelle. Toinen LPC-synteesilohko
104 kayttdd ACELP-heratelohkon 106 tuottamaa signaalia synteti-
soidakseen audiosignaalin I16ytadkseen sen koodivektorin, joka tuottaa
parhaan tuloksen ACELP-heréatteelle. Herétevalintalohkossa 107 LPC-
synteesilohkojen 103, 104 tuottamia signaaleja verrataan, jotta voidaan
paattdd, mikd heratemenetelmistd antaa parhaan (optimaalisen) herat-
teen. Tieto valitusta heratemenetelméastd ja valitun heratesignaalin
parametrit esimerkiksi kvantisoidaan ja kanavakoodataan 108 ennen
kuin signaalit Iahtevéat 109 kooderista 100 |&hettamisté varten.

Patentti US-6,640,208 esittda puheen luokittelijaa, jossa luokitus soin-
nilliseen/soinnittomaan puheeseen suoritetaan seuraavasti. Puheesta
muodostetuille kehyksille suoritetaan kaistanpaastésuodatus, minka
jdlkeen kullekin kehykselle maaritetadn suodatetun puhesignaalin pe-
rusteella suhteellinen energia-arvo. Lisdksi kehysten perusteella maa-
ritetdan autokorrelaatio sekd signaalin huippukohtien (pitch) toistotaa-
juus, joista muodostetaan paatdsarvo. Lisdksi lasketaan normalisoitu
energiataso, jonka perusteella suhteellinen energia-arvo normalisoi-
daan. Paatésarvoa ja normalisoitua, suhteellista energia-arvoa kayte-
tadan paattelemdan, onko kyseessé soinnillinen vai soinniton puhesig-
naali. Autokorrelaatiotieto ilmaisee, kuinka paljon puhesignaali korreloi
itsensd kanssa eri kohdissa, eli onko signaalissa samanlaisina toistuvia
jaksoja vai ei. Autokorrelaatioarvoa verrataan kynnysarvoon em. paa-
tésarvon muodostamisessa. Normalisoitua energiaa kaytetaan kynnys-
arvon asettamisessa.

Patenttihakemus US 2002/0062209 A1 esittdd myds puheen luokitteli-
jaa indikaation antamiseksi siitd, sisaltaako puhesignaali soinnillista vai
soinnitonta puhetta. Tdman julkaisun mukaisessa puheen luokittelijas-
sa madritetddn puhesignaalin spektri ja sen perusteella syntetisoitu
spektri. Naista spektreistd lasketaan energiatasot ja niitd verrataan toi-
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siinsa, jolloin saadaan signaalienergian ja syntetisoidun signaalienergi-
an erotus. Syntetisoidun signaalin energian maérittadmisessa kaytetdan
useampia perustaajuusalueen harmonisia taajuusalueita. Nama ai-
kaansaadaan siten, ettd puhesignaali muunnetaan esim. FFT-muun-
noksella, minka jélkeen perustaajuutta, harmonisia parametreja ja ik-
kunointia kdyttdmalld voidaan maérittdd syntetisoitu spektri. Tamén jal-
keen kukin harmoninen taajuusalue valitaan yhdeksi soinnillisuutta
kuvaavaksi alueeksi (voicing level decision band). Esimerkiksi kym-
mentd harmonista taajuusaluetta kéytettdessd valitaan kymmenen tél-
laista soinnillisuutta kuvaavaa aluetta. Kullekin harmonisoidulle taa-
juusalueelle madritetddn energia ja normalisoidaan se koko signaalin
energian suhteen, eli jokaisen harmonisen taajuusalueen normalisoitu
energia on vélilla 0—1. Tadmé& arvo kuvaa signaalin d&nitasoa (voicing
level) talld harmonisella taajuusalueella. Julkaisun mukaan tekniikan
taso madrittdisi bindariarvon 0 tai 1 kullekin harmoniselle taajuusalu-
eelle, kun tdman julkaisun mukainen ratkaisu maarittda jonkin arvon
0:n ja 1:n valiltd. Arvon tarkkuus riippuu numeron esittdmiseen kaytet-
tavastad bittimaarastd. Julkaisun mukainen laite ei itse asiassa anna
tietoa soinnillinen/soinniton, vaan vélittda kullekin harmoniselle taa-
juusalueelle madarittdmansa lukuarvon kooderille, jossa julkaisun mu-
kaan voidaan saavuttaa tehokkaampi koodaus.

Keksinndn yhteenveto

Yksi nyt kasilld olevan keksinndn tavoitteista on aikaansaada paran-
nettu menetelmé puheenkaltaisten ja musiikinkaltaisten signaalien luo-
kittelemiseksi kayttden hyvéksi tietoa signaalin taajuudesta. On ole-
massa musiikinkaltaisia puhesignaalisegmentteja ja painvastoin, ja pu-
heessa ja musiikissa on signaalisegmentteja, jotka voivat kuulua kum-
paan tahansa luokkaan. Toisin sanoen keksinté ei puhtaasti luokittele
puhetta ja musiikkia. Se kuitenkin médrittelee vélineet tulosignaalin
kategorisoimiseksi musiikinkaltaisiin ja puheenkaltaisiin komponenttei-
hin joidenkin kriteerien mukaisesti. Luokittelutietoa voidaan kayttaa
esimerkiksi monitilakooderissa koodaustilan valintaan.

Keksintd perustuu ajatukseen, etta tulosignaali jaetaan useiksi taajuus-
kaistoiksi ja matalampien ja korkeampien taajuuskaistojen véliset suh-
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teet analysoidaan yhdesséd néilld kaistoilla esiintyvien energiatason
vaihteluiden kanssa ja signaali luokitellaan musiikinkaltaiseksi tai
puheenkaltaiseksi molempien laskettujen mittausten perusteella tai
nadiden mittausten useiden erilaisten yhdistelmien avuila kayttden eri-
laisia analyysi-ikkunoita ja paatdskynnysarvoja. Tatad tietoa voidaan
sitten kdyttdd esimerkiksi analysoidun signaalin pakkausmenetelméan
valitsemisessa.

Nyt esilld olevan keksinndn mukaiselle kooderille on ensisijaisesti
tunnusomaista se, ettd kooderi edelleen kasittdd suodattimen taajuus-
kaistan jakamiseksi joukoksi osakaistoja, joiden kaikkien kaistanieveys
on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan, sekd heratevalintalohkon
yhden heratelohkon valitsemiseksi mainitun ainakin ensimmaéisen
herdtelohkon ja mainitun toisen heratelohkon joukosta suorittamaan
audiosignaalin kehyksen herétteen audiosignaalin ominaisuuksien pe-
rusteella ainakin yhdelld mainituista osakaistoista.

Nyt esilld olevan keksinnén mukaiselle laitteelle on ensisijaisesti
tunnusomaista se, ettd mainittu kooderi kasittdd suodattimen taajuus-
kaistan jakamiseksi joukoksi osakaistoja, joiden kaikkien kaistanleveys
on kapeampi kuin mainitulla taajuuskaistalla, etté laite kasittdad myés
heratevalintalohkon yhden heratelohkon valitsemiseksi mainitun aina-
kin ensimmdisen herételohkon ja mainitun toisen heratelohkon jou-
kosta suorittamaan audiosignaalin kehyksen herétteen audiosignaalin
ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mainituista osakaistoista.

Nyt esilld olevan keksinnén mukaiselle jarjestelmaélle on ensisijaisesti
tunnusomaista se, ettd mainittu kooderi edelleen kasittaa suodattimen
taajuuskaistan jakamiseksi joukoksi osakaistoja, joiden kaikkien
kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan, ja ettd jar-
jestelma kasittad myds heréatevalintalohkon yhden herételohkon valit-
semiseksi ainakin mainitun ensimmaisen heratelohkon ja mainitun toi-
sen herdtelohkon joukosta suorittamaan audiosignaalin kehyksen he-
ratteen audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mai-
nituista osakaistoista.
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Nyt esillda olevan keksinnén mukaiselle menetelmalle on ensisijaisesti
tunnusomaista se, ettd taajuuskaista on jaettu joukoksi osakaistoja,
joiden kaikkien kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskais-
tan, ja ettd yksi herate valitaan mainitun ainakin ensimmaisen herat-
teen ja mainitun toisen heratteen joukosta suorittamaan audiosignaalin
kehyksen herédtteen audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ainakin
yhdelld mainituista osakaistoista.

Nyt esilld olevan keksinnén mukaiselle moduulille on ensisijaisesti
tunnusomaista se, ettd moduuli edelleen kasittdad tulon tietojen syétta-
miseksi siitd, ettd taajuuskaista jakautuu joukoksi osakaistoja, joiden
kaikkien kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan, seka
heratevalintalohkon yhden herételohkon valitsemiseksi mainitun aina-
kin ensimmaisen heratelohkon ja mainitun toisen herételohkon jou-
kosta suorittamaan audiosignaalin kehyksen heratteen audiosignaalin
ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mainituista osakaistoista.

Keksinnén mukaiselle tietokoneohjelmatuotteelle on ensisijaisesti
tunnusomaista se, etta tietokoneohjelmatuote edelleen kasittda koneel-
lisesti suoritettavat vaiheet taajuuskaistan jakamiseksi joukoksi osa-
kaistoja, joiden kaikkien kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun
taajuuskaistan, koneellisesti suoritettavat vaiheet yhden heratteen
valitsemiseksi mainitun ainakin ensimmaisen heratteen ja mainitun toi-
sen heratteen joukosta audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ai-
nakin yhdella mainitulla osakaistalla audiosignaalin kehyksen herétteen
suorittamiseksi.

Tassd sovelluksessa termit "puheenkaltainen” ja "musiikinkaltainen”
madritellddn erottamaan keksinté tyypillisistd puhe- ja musiikkiluokituk-
sista. Vaikka noin 90 % puheesta kategorisoitaisiin kasilla olevan kek-
sinnn mukaisessa jarjestelmdssd puheenkaltaiseksi, loput puhe-
signaalista voidaan méaritelld musiikinkaltaiseksi signaaliksi, mika voi
parantaa danenlaatua, mikali pakkausalgoritmin valinta perustuu tdhan
luokitteluun. Myés tyypilliset musiikkisignaalit voivat 80-90 %:ssa tapa-
uksista kuulua musiikinkaltaisiin signaaleihin, mutta osan musiikki-
signaalista luokitteleminen puheenkaltaisten kategoriaan parantaa
adnisignaalin laatua pakkausjérjestelmaa varten. Siksi nyt kasilla oleva
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keksintd tarjoaa etuja verrattuna tekniikan tason menetelmiin ja jar-
jestelmiin. Kayttamalla nyt késilla olevan keksinnén mukaista luokittelu-
menetelmaa on mahdollista parantaa uudelleentuotetun dénen laatua
vaikuttamatta paljoakaan pakkaustehokkuuteen.

Verrattuna edelld esitettyyn raaka voima -menetelmaan keksintd tar-
joaa paljon vdhemman monimutkaisen etukateisvalintatyyppisen la-
hestymistavan valinnan tekemiseksi kahden heréatetyypin valilld. Kek-
sinté jakaa tulosignaalin taajuuskaistoiksi ja analysoi matalampien ja

10  korkeampien taajuuskaistojen valiset suhteet yhdessa ja voi kayttaa
myds esimerkiksi ndiden kaistojen energiatason vaihteluita ja luokitte-
lee signaalin musiikinkaltaiseksi tai puheenkaltaiseksi.

Piirustusten kuvaus

15
kuva 1 esittdd yksinkertaistetun kooderin, joka kayttdd tekniikan
tason mukaista hyvin monimutkaista luokittelua,
kuva 2 esittdd esimerkinomaisen suoritusmuodon kooderista, jossa
20 kdytetaan keksinnén mukaista luokittelua,

kuva 3 kuvaa esimerkin VAD-suodatinpankin rakenteesta AMR-WB
VAD-algoritmina,

25 kuvad ndyttdad esimerkin VAD-suodatinpankkien energiatasojen

keskihajonnan Kkartoituksesta musiikkisignaalin matala- ja

korkeaenergisten komponenttien valisen suhteen funktiona,

K kuva 5 nayttad esimerkin VAD-suodatinpankkien energiatasojen

30 keskihajonnan kartoituksesta puhesignaalin matala- ja
korkeaenergisten komponenttien vélisen suhteen funktiona,
":': kuva 6 nayttaa esimerkin musiikki- ja &anisignaalien yhdistetysta

kartoituksesta, ja

35
kuva. 7  nayttdd esimerkin nyt kasilla olevan keksinnén mukaisesta
oo jarjestelmasta.
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Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Seuraavassa kasilld olevan keksinnén esimerkinomaisen suoritusmuo-

5 don mukaista kooderia 200 kuvataan yksityiskohtaisemmin viittaamalla
kuvaan 2. Kooderi 200 kéasittada tulolohkon 201, jossa tulosignaali tar-
vittaessa digitalisoidaan, suodatetaan ja kehystetdan. Tassa tule huo-
mata, etta tulosignaali voi olla jo koodausprosessiin soveltuvassa muo-
dossa. Tulosignaali voi esimerkiksi olla digitalisoitu aikaisemmassa

10  vaiheessa ja tallennettu muistivdlineeseen (ei piirustuksissa). Tulo-
signaalikehykset syétetddn puheaktiivisuuden ilmaisulohkoon 202.
Puheaktiivisuuden ilmaisulohko 202 antaa ulos joukon kapeamman
taajuuden signaaleja, jotka sybtetdan heratteenvalintalohkoon 203.
Heratteenvalintalohko 203 analysoi signaalit méaéarittadkseen, mika

15  heratemenetelmd@ on sopivin tulosignaalin koodaukseen. Heréatteen-
valintalohko 203 tuottaa ohjaussignaalin 204 valintavélineen 205 oh-
jaamiseksi herdtemenetelman méaarityksen mukaisesti. Jos maaritettiin,

ettd paras heridtemenetelmd tulosignaalin senhetkisen kehyksen koo-
daukseen on ensimmadinen herdtemenetelma, valintavélineitd 205 oh-

20 jataan valitsemaan ensimmaisen heratelohkon 206 signaali. Jos maa-
ritettiin, ettd paras heratemenetelma tulosignaalin senhetkisen kehyk-

sen koodaukseen on toinen heratemenetelma, valintavéalineitd 205 oh-
jataan valitsemaan toisen heratelohkon 207 signaali. Vaikka kuvan 2

U kooderissa on vain ensimméinen 206 ja toinen herételohko 207 koo-
25 dausprosessia varten, on selvaa, ettd kooderissa 200 voi olla enem-
Fres® mén kuin kaksi erilaista heratelohkoa erilaisia herdtemenetelmia varten
kaytettavaksi tulosignaalin koodauksessa.

Ensimmainen heratelohko 206 tuottaa esimerkiksi TCX-heratesignaalin

30 jatoinen heratelohko 207 tuottaa esimerkiksi ACELP-herétesignaalin.

LPC-analyysilohko 208 suorittaa digitalisoidun tulosignaalin LPC-ana-
lyysin kehyksittdin 16ytéddkseen sellaisen parametrijoukon, joka parhai-
I ten vastaa tulosignaalia.

el 35

. LPC-parametrit 210 ja heréteparametrit 211 esimerkiksi kvantisoidaan
o ja koodataan kvantisointi- ja koodauslohkossa 212 ennen lahettamista
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esimerkiksi viestintaverkkoon 704 (kuva 7). Ei kuitenkaan ole valtta-
méatontd lahettdd parametreja, vaan ne voidaan esimerkiksi tallentaa
tallennusvélineeseen ja hakea sieltd myéhemmaéssa vaiheessa lahet-
tamista tai dekoodausta varten.

Kuva 3 esittda yhta esimerkkis suodattimesta 300, jota voidaan kayttaa
kooderissa 200 signaalin analysoimiseen. Suodatin 300 on esimerkiksi
AMR-WB-koodekin puheaktiivisuuden tunnistuslohkon suodatinpankki,
jolloin erillistd suodatinta ei tarvita, mutta on myds mahdollista kéyttaa
muita suodattimia tdhan tarkoitukseen. Suodatin 300 kasittda kaksi tai
useampia suodatinlohkoja 301, joiden avulla tulosignaali jaetaan kah-
deksi tai useammaksi osakaistasignaaliksi, joilla on eri taajuudet. Toi-
sin sanoen jokainen suodattimen 300 Idhtdsignaali edustaa tiettya tulo-
signaalin taajuusaluetta. Suodattimen 300 I&dhtdsignaaleita voidaan
kdyttdd heratteenvalintalohkossa 203 tulosignaalin taajuussisallon
méadrittdmiseen.

Heréatteenvalintalohko 203 arvioi suodatinpankin 300 jokaisen 1&hdén
energiatasot ja analysoi matalampien ja korkeampien osataajuus-
kaistojen viliset suhteet yhdessa nadiden osakaistojen energiatasojen
vaihteluiden kanssa ja luokittelee sighaalin musiikinkaltaiseksi tai
puheenkaltaiseksi.

Keksintd perustuu tulosignaalin taajuussisallon tutkimiseen tulosignaa-
lin kehysten herdtemenetelmén valitsemiseksi. Seuraavassa laajen-
nettua AMR-WB:ta (AMR-WB+) kédytetdan kaytdnnon esimerkking, jota
kaytetdan tulosignaalin luokittelemiseksi puheenkaltaisiksi tai musiikin-
kaltaisiksi signaaleiksi ja vastaavasti joko ACELP-heratteen tai TCX-
herétteen valitsemiseksi naille mainituille signaaleille. Keksintd ei kui-
tenkaan rajoitu AMR-WB-koodekkeihin tai ACELP- ja TCX-herate-
menetelmiin.

Laajennetussa AMR-WB-koodekissa (AMR-WB+) on kahdenlaisia he-
ratteitd LP-synteesille: ACELP pulssimainen herdte ja muunnoskoo-
dattu herate (TCX). ACELP-herdte on sama, jota kaytettiin jo alkupe-
raisessd 3GPP AMR-WB —standardissa (3GPP TS 26190), ja TCX on
laajennetussa AMR-WB:sséa kayttéén otettu parannus.
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AMR-WB-laajennusesimerkki perustuu AMR-WB VAD -suodatin-
pankkiin, joka kutakin 20 ms:n tulokehysté kohden tuottaa signaaliener-
giaa E(n) 12 osakaistalla taajuusalueella 0-6400 Hz, kuten kuvassa 3
on esitetty. Suodatinpankkien kaistanleveydet eivat tavallisesti ole
samansuuruisia, vaan voivat vaihdella eri kaistoilla, kuten kuvasta 3
voidaan nahda. Myds osakaistojen mé&ara voi vaihdella, ja osakaistat
voivat olla osittain p&éllekkéisid. Sen jdlkeen kunkin osakaistan
energiatasot normalisoidaan jakamalla kunkin osakaistan energiataso
E(n) Kkyseisen osakaistan leveydelld (Hz) tuottaen kunkin kaistan
normalisoidun EN(n) energiatason, missa n on kaistan numero 0-11.
Indeksi 0 viittaa kuvan 3 matalimpaan osakaistaan.

Heratteenvalintalohkossa 203 energiatasojen keskihajonta lasketaan
kullekin 12 osakaistalle kdyttden esim. kahta ikkunaa: lyhytta ikkunaa
stdshort(n) ja pitkda ikkunaa stdlong(n). AMR-WB+:n tapauksessa ly-
hyen ikkunan pituus on nelja kehysta ja pitkdn ikkunan 16 kehysta.
Néissd laskelmissa kéytetdsn senhetkisen kehyksen 12 energiatasoa
yhdessé edellisten 3 tai 15 kehyksen kanssa ndiden kahden keskiha-
jonta-arvon saamiseksi. Tdman laskelman erityispiirre on, etta se suo-
ritetaan vain, kun puheaktiivisuuden ilmaisulohko 202 iimaisee 213 ak-
tiivisen puheen. Tdma saa algoritmin reagoimaan nopeammin etenkin
pitkien puheessa esiintyvien taukojen jélkeen.

Sitten kullekin kehykselle selvitetdan keskimaarainen keskihajonta kai-
kille 12 suodatinpankillle seké lyhyelle ettd pitkélle ikkunalle ja luodaan
keskimadraiset keskihajonta-arvot stdashort ja stdalong.

Audiosignaalin kehyksille lasketaan myds matalampien taajuuskaisto-
jen ja korkeampien taajuuskaistojen valinen suhde. AMR-WB+:ssa
alempien taajuuksien osakaistojen LevL 1-7 energia mitataan ja nor-
malisoidaan jakamalla se ndiden osakaistojen (Hz) pituudella (kaistan-
leveys). Korkeampien taajuuskaistojen 8-11 energiat mitataan ja nor-
malisoidaan vastaavasti LevH:n luomiseksi. On huomattava, etta tassa
esimerkinomaisessa suoritusmuodossa alinta osakaistaa 0 ei kayteta
ndissd laskelmissa, koska se siséltaa tavallisesti niin paljon energiaa,
ettd se vaaristaa laskutoimituksia ja tekee muiden osakaistojen kontri-
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buutioista lilan pienid. Naiden mittausten pohjalta médaritetéddn suhde
LPH = LevL / LevH. Lisdksi jokaiselle kehykselle lasketaan liukuva
keskiarvo LPHa kayttden sen hetkista ja koimea edellistda LPH-arvoa.
Naiden laskelmien jalkeen kyseessd olevalle kehykselle lasketaan
matalan ja korkean taajuuden suhteen LPHaF mittaus kayttdmalla sen
hetkisen ja seitsemén edellisen liukuvan keskiarvon LPHa arvojen pai-
notettua summaa asettaen hiukan enemman painoa viimeisimmille ar-
voille.

On myés mahdollista oftaa nyt kasilla oleva keksintd kayttédn siten,
ettd vain yksi tai muutamia tarjolla olevista osakaistoista analysoidaan.

Myds senhetkisen kehyksen suodatinlohkojen 301 keskimaarédinen
taso AVL lasketaan vahentdmalla taustakohinan arvioitu taso kunkin
suodatinlohkon lahdéstd ja laskemalla yhteen ndmé tasot kerrottuina
vastaavan suodatiniohkon 301 korkeimmalla taajuudelia, jotta saadaan
tasapainotettua korkeataajuuksiset osakaistat, joilla on suhteessa va-
hemman energiaa kuin matalampien taajuuksien osakaistoilla.

Lasketaan myds senhetkisen kehyksen kaikista suodatinlohkoista 301
saatu kokonaisenergia TotEQ, josta on vahennetty kunkin suodatin-
pankin arvioitu taustakohina.

Nadiden mittausten laskemisen jalkeen tehdaan valinta ACELP- ja TCX-
heratteiden valilla kdyttden esimerkiksi seuraavaa menetelméa. Seu-
raavassa oletetaan, ettad kun lippu asetetaan, muut liput nollataan risti-
riitojen valttdmiseksi. Ensimmaiseksi pitkan ikkunan keskim&araista
keskihajonta-arvoa stdalong verrataan ensimmadiseen kynnysarvoon
TH1, esimerkiksi 0,4. Jos keskihajonta-arvo stdalong on pienempi kuin
ensimmadinen kynnysarvo TH1, asetetaan TCX MODE -lippu. Muussa
tapauksessa matalan ja korkean taajuuden suhteen LPHaF laskettua
mittausta verrataan toiseen kynnysarvoon TH2, esimerkiksi 280.

Jos matalan ja korkean taajuuden suhteen laskettu mittaus LPHaF on
suurempi kuin toinen kynnysarvo TH2, asetetaan TCX MODE-lippu.
Muussa tapauksessa lasketaan keskihajonta-arvon stdalong kaanteis-
arvo vdhennettynd ensimmaiselld kynnysarvolla TH1, ja laskettuun
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kdanteisarvoon lisatdan ensimmaéinen vakio C1, esimerkiksi 5. Sum-
maa verrataan matalan ja korkean taajuuden suhteen laskettuun
mittaukseen LPHaF.

C1+(1/(stdalong —~TH1)) > LPHaF (1)

Jos vertaus tdsmaa, asetetaan TCX MODE -lippu. Jos vertaus ei tas-
méé, keskihajonta-arvo stdalong kerrotaan ensimmaisella kerrottavalla
M1 (esim. —90) ja kertolaskun tulokseen lisataan toinen vakio C2 (esim.
120). Summaa verrataan matalan ja korkean taajuuden suhteen las-
kettuun mittaan LPHaF.

M1* stdalong +C2 < LPHaF (2)

Jos summa on pienempi kuin matalan ja korkean taajuuden suhteen
laskettu mittaus LPHaF, asetetaan ACELP MODE -lippu. Muussa ta-
pauksessa asetetaan UNCERTAIN MODE -lippu osoittamaan, ettad
kyseiselle kehykselle ei vield pystytty valitsemaan herdtemenetelmaa.

Edelld kuvattujen vaiheiden jalkeen suoritetaan jatkotutkimus ennen
kuin kyseessé olevan kehyksen herdtemenetelméa valitaan. Ensin tut-
kitaan, onko joko ACELP MODE -lippu tai UNCERTAIN MODE —lippu
asetettu ja onko kyseisen kehyksen suodatinpankkien 301 laskettu
keskitaso AVL suurempi kuin kolmas kynnysarvo TH3 (esim. 2000),
jolloin asetetaan TCX MODE -lippu ja nollataan ACELP MODE -lippu
ja UNCERTAIN MODE ~lippu.

Seuraavaksi, jos UNCERTAIN MODE -lippu on asetettu, Iyhyen ikku-
nan keskimaaraiselle keskihajonta-arvolle stdashort suoritetaan sa-
manlaiset vertailut kuin edelld suoritettiin pitk&n ikkunan keskimaarai-
selle keskihajonta-arvolle stdalong, mutta kdyttden hiukan eri arvoja
vertailujen vakioille ja kynnyksille. Jos pienen ikkunan keskimaarainen
keskihajonta-arvo stdashort on pienempi kuin neljas kynnysarvo TH4
(esim. 0,2), asetetaan TCX MODE -lippu. Muussa tapauksessa laske-
taan lyhyen ikkunan keskihajonta-arvon stdashort kdanteisarvo vahen-
nettynd neljénnelld kynnysarvolla TH4, ja laskettuun kaanteisarvoon
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lisdtdan kolmas vakio C3 (esimerkiksi 2,5). Summaa verrataan matalan
ja korkean taajuuden suhteen laskettuun mittaan LPHaF.

C1+(1/( stdashort~TH1)) > LPHaF (3)

Jos vertauksen tulos tasméé, asetetaan TCX MODE -lippu. Jos verta-
uksen tulos ei tdsméad, keskihajonta-arvo stdashort kerrotaan toisella
kerrottavalla M2 (esim. —90) ja kertolaskun tulokseen lisdtdan neljas
vakio C4 (esim. 140). Summaa verrataan matalan ja korkean taajuu-
den suhteen laskettuun mittaan LPHaF:

M2* stdashor+C4 < LPHaF (4)

Jos summa on pienempi kuin matalan ja korkean taajuuden suhteen
laskettu mittaus LPHaF, asetetaan ACELP MODE lippu. Muussa
tapauksessa asetetaan UNCERTAIN MODE -lippu osoittamaan, etta
kyseiselle kehykselle ei vield pystytty valitsemaan herdtemenetelmaa.

Seuraavassa vaiheessa tutkitaan kyseessa olevan kehyksen ja edelli-
sen kehyksen energiatasoja. Jos senhetkisen kehyksen kokonaisener-
gian TotEO ja edellisen kehyksen kokonaisenergian TotE-1 valinen
suhde on suurempi kuin viides kynnysarvo TH5 (esim. 25), asetetaan
ACELP MODE -lippu ja nollataan TCX MODE -lippu ja UNCERTAIN
MODE -lippu.

Lopulta, jos TCX MODE —lippu tai UNCERTAIN MODE -lippu on ase-
tettu ja jos senhetkisen kehyksen suodatinpankkien 301 laskettu keski-
taso AVL on suurempi kuin kolmas kynnysarvo TH3 ja kyseisen kehyk-
sen kokonaisenergia TotEO on pienempi kuin kuudes kynnysarvo TH6
(esim. 60), asetetaan ACELP MODE -lippu.

Kun edelld kuvattu arviointimenetelméd on suoritettu, valitaan ensim-
mainen heratemenetelma ja ensimmainen herételohko 206, mikali TCX
MODE -lippu on asetettu, tai valitaan toinen herdtemenetelma ja toi-
nen herételohko 207, mikdli ACELP MODE -lippu on asetettu. Jos
kuitenkin UNCERTAIN MODE -lippu on asetettu, arviointimenetelma ei
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voinut suorittaa valintaa. Siinad tapauksessa valitaan joko ACELP tai
TCX tai joudutaan suorittamaan jokin jatkoanalyysi eron tekemiseksi.

Menetelméaa voidaan kuvata myos seuraavalla pseudokoodilla:

jos (stdalong < TH1)
ASETA TCX_MODE
muuten jos (LPHaF > TH2)
ASETA TCX_MODE
muuten jos C1+(1/( stdalong —TH1)) > LPHaF
ASETA TCX_MODE
muuten jos (M1* stdalong +C2) < LPHaF)
ASETA ACELP_MODE
muuten
ASETA UNCERTAIN_MODE

jos (ACELP_MODE tai UNCERTAIN_MODE) ja (AVL > TH3)
ASETA TCX_MODE
jos (UNCERTAIN_MODE)
jos (stdashort < TH4)
ASETA TCX_MODE
muuten jos ((C3+(1/( stdashort ~TH4))) > LPHaF
ASETA TCX_MODE
muuten jos (M2* stdashort+C4) < LPHaF)
ASETA ACELP_MODE
muuten
ASETA UNCERTAIN_MODE
jos (UNCERTAIN_MODE)
jos ((TotEO / TotE-1)>THS5)
ASETA ACELP_MODE

jos (TCX_MODE || UNCERTAIN_MODE))
jos (AVL > TH3 and TotEQ < TH6)
ASETA ACELP_MODE

Luokittelun pohjana oleva perusajatus on kuvattu kuvissa 4, 5 ja 6.
Kuva 4 nédyttaa esimerkin VAD-suodatinpankkien energiatasojen keski-
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hajonnan kartoituksesta musiikkisignaalin matala- ja korkeaenergisten

komponenttien vélisen suhteen funktiona. Kukin piste vastaa 20 ms:n

kehystd, joka on otettu pitkdstd musiikkisignaalista, joka siséltaa erilai-

sia musiikkivariaatioita. Viiva A on sovitettu suunnilleen vastaamaan
5  musiikkisignaalialueen ylarajaa, eli viivan oikealla puolella olevia pis-

teitd ei pidetd musiikinkaltaisina signaaleina nyt kasilld olevan keksin-

nén mukaisessa menetelmassa.

Kuva 5 ndyttaa vastaavasti esimerkin VAD-suodatinpankkien energia-

10 tasojen keskihajonnan kartoituksesta puhesignaalin matala- ja korkea-
energisten komponenttien vélisen suhteen funktiona. Kukin piste vas-
taa 20 ms:n kehysta, joka on otettu pitkdstd puhesignaalista, joka si-
saltdaa erilaisia puhevariaatioita jaa eri puhujia. Kéyrd B on sovitettu
osoittamaan suunnilleen puhesignaalialueen alarajaa, eli viivan va-

15  semmalla puolella olevia pisteita ei pidetd puheenkaltaisina sighaaleina
nyt késilla olevan keksinnén mukaisessa menetelméssa.

Kuten kuvasta 4 voidaan ndhda, suurimmalla osalla musiikkisignaalista
on melko pieni keskihajonta ja suhteellisen tasainen taajuusjakauma
20 analysoiduille taajuuksille. Kuvassa 5 kartoitetun puhesignaalin taipu-
mus on pdainvastainen, suuremmat keskihajonnat ja enemmaéan pien-
taajuuskomponentteja. Kun molemmat signaalit asetetaan samaan piir-
rokseen kuvassa 6 ja kdyrat A, B sovitetaan osumaan yksiin sekd mu-
siikki- ettd puhesignaalialueiden rajojen kanssa, on melko helppoa ja-
25  kaa suurin osa musiikkisignaaleista ja suurin osa puhesignaaleista eri
kategorioihin. Kuvissa esiintyvéat sovitetut kayrat A, B ovat samat, jotka
esitettiin edelld oheisessa pseudokoodissa. Kuvat esittavat vain yksit-
tiistd keskihajontaa ja matalia/korkeita taajuusarvoja, jotka on laskettu
pitkdlld ikkunoinnilla. Pseudokoodiin sisaltyy algoritmi, joka kayttaa
30 kahta erilaista ikkunointia kdyttden néin hyvaksi kahta erilaista versiota
kartoitusalgoritmista, joka on esitetty kuvissa 4, 5 ja 6.
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ool Kéyrien A, B rajoittama alue C kuvassa 6 osoittaa paallekkaisyys-
oget alueen, jossa normaalisti voidaan tarvita lisakeinoja musiikinkaltaisten
. 35 ja puheenkaltaisten signaalien luokitteluun. Aluetta C voidaan pienen-
fondt tda kayttdmalla erimittaista signaalinvariaation analyysi-ikkunaa ja yh-

A distamalla nama erilaiset mittaukset, kuten pseudokoodiesimerkis-
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samme tehd&an. Jonkin verran paallekkadisyyttéd voidaan sallia, koska
osa musiikkisignaaleista voidaan koodata tehokkaasti puhetta varten
optimoidulla pakkauksella, ja osa puhesignaaleista voidaan koodata
tehokkaasti musiikkia varten optimoidulla pakkauksella.

Edelld esitetyssd esimerkissd optimaalisin ACELP-herdte valitaan
kdyttamalla synteesianalyysia ja valinta parhaan ACELP-herétteen ja
TCX-heréatteen valilla tehdaan etukéteisvalinnalla.

10  Vaikka keksintd esitettiin edelld kéyttden kahta erilaista heratemene-
telimad, on mahdollista kdyttdd useampaa kuin kahta erilaista herate-
menetelmdd ja tehdad valinta niiden kesken audiosignaalin pakkaami-
seksi. On myds selvad, ettd suodatin 300 voi jakaa tulosignaalin erilai-
siksi taajuuskaistoiksi kuin mitd edella on esitetty ja ettd myds taajuus-

15  kaistojen m&ara voi olla muu kuin 12.

Kuva 7 kuvaa esimerkkid jarjestelmésta, johon nyt kasilla olevaa kek-
sintdd voidaan soveltaa. Jarjestelma kéasittdd yhden tai useamman
audioldhteen 701, joka tuottaa puhe- ja/tai ei-puhe-audiosignaaleja.

20 Tarvittaessa audiosignaalit muunnetaan digitaalisiksi signaaleiksi A/D-
- muuntimella 702. Digitalisoidut signaalit syttetaan lahetinlaitteen 700
kooderiin 200, jossa pakkaaminen suoritetaan nyt kasilld olevan

fond keksinnén mukaisesti. Tarvittaessa pakatut signaalit myés kvanti-
iy soidaan ja koodataan lahetystd varten kooderissa 200. Lahetin 703,
25 esimerkiksi matkaviestinlaitteen 700 lahetin, l&hettdd pakatut ja
koodatut signaalit viestintdverkkoon 704. Vastaanottolaitteen 706
:;: vastaanotin 705 oftaa signaalit vastaan Vviestintdverkosta 704.
e Vastaanotetut signaalit siirretdan vastaanottimesta 705 dekooderiin

707 tietojen dekoodausta, dekvantisointia ja purkamista varten.
30 Dekooderi 707 ka&sittda ilmaisuvalineen 708, joka maarittdad kooderin

200 kyseisen kehyksen kohdalla kayttdman pakkausmenetelman.
‘-:-’ Dekooderi 707 valitsee maarityksen perusteella ensimmaisen purka-
ogees misvélineen 709 tai toisen purkamisvélineen 710 kyseisen kehyksen
eseel purkamista varten. Puretut signaalit yhdistetdan purkamisvalineista
. 35 709, 710 suodattimeen 711 ja D/A-muuntimeen 712 digitaalisen
o signaalin muuntamiseksi analogiseksi signaaliksi. Analoginen signaali

N voidaan sitten muuttaa esimerkiksi audioksi kaiuttimessa 713.
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Nyt esilla olevaa keksintda voidaan toteuttaa erilaisissa jarjestelmissa,
erityisesti matalataajuuksisessa ldhettamisessd, tehokkaamman pak-
kauksen saavuttamiseksi kuin tekniikan tason jarjestelmissa. Nyt k&-
silld olevan keksinnén mukainen kooderi 200 voidaan toteuttaa vies-
tintdjarjestelmén eri osissa. Kooderi 200 voidaan toteuttaa esimerkiksi
matkaviestimessé, jonka prosessointikyky on rajoitettu.

On selvaa, etta nyt esilla oleva keksintd ei rajoitu pelkastaan edella ku-
vailtuihin suoritusmuotoihin vaan sitd voidaan muunnella oheisten
patenttivaatimusten puitteissa.



10

15

20

25

30

35

118834

21
Patenttivaatimukset:

1. Kooderi (200), joka kasittdd tulon (201) taajuuskaistalla olevasta
audiosignaalista muodostettujen kehysten syéttdmiseksi, ainakin
ensimmaisen heratelohkon (206) ensimmaisen herétteen suorittami-
seksi ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille, ja toisen heratelohkon (207)
toisen herétteen suorittamiseksi puheenkaltaiselle audiosignaalille,
tunnettu siitd, ettd kooderi (200) edelleen késittda suodattimen (300)
taajuuskaistan jakamiseksi useisiin osakaistoihin, joiden kunkin
kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan, ja heratteen-
valintalohkon (203) yhden heratelohkon valitsemiseksi joukosta, johon
kuuluvat mainittu ainakin ensimmadinen heratelohko (206) ja mainittu
toinen heréatelohko (207), heratteen suorittamiseksi audiosignaalin
kehykselle audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdessa
mainituista osakaistoista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kooderi (200), tunnettu siitd, etta
mainittu suodatin (300) kasittda suodatinlohkon (301) tuottamaan in-
formaatiota, joka osoittaa senhetkisen audiosignaalin kehyksen sig-
naalienergiat (E(n)) ainakin yhdelld osakaistalla, ja ettd mainittu
heratteenvalintalohko (203) kasittdd energianmddritysvalineet ainakin
yhden osakaistan yksittaisen signaalienergiatiedon maarittdmiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kooderi (200), tunnettu siitd, etta
madritelldan ainakin ensimmadinen ja toinen ryhma osakaistoja, joista
mainittu toinen ryhma siséitda korkeampitaajuuksisia osakaistoja kuin
mainittu ensimmainen ryhma, ettd audiosignaalin kehyksille madritel-
I&&n mainitun ensimmaisen osakaistaryhmén normalisoidun signaali-
energian (LevL) ja mainitun toisen osakaistaryhman normalisoidun
energian (LevH) valinen suhde (LPH), ja ettd mainittu suhde (LPH) on
jarjestetty kdytettavaksi heratelohkon (206, 207) valinnassa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kooderi (200), tunnettu siita, etta
yksi tai useampi osakaista tarjolla olevista osakaistoista jatetdédn mai-
nittujen ensimmaisen ja toisen osakaistaryman ulkopuolelie.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kooderi (200), tunnettu siitd, etta
matalimman taajuuden osakaista jatetddn mainittujen ensimmaisen ja
toisen osakaistaryhméan ulkopuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, ettd madritellddn ensimmainen maara ja toinen maéra kehyksia,
joka mainittu toinen mé&ard on suurempi kuin mainittu ensimmainen
méérd, ettd mainittu heratteenvalintalohko (203) kasittaa laskemisvali-
neen ensimmaisen keskimaardisen keskihajonta-arvon laskemi-
seksi (stdashort) kayttden ensimmadisen kehysmaarén signaaliener-
gioita, johon maardan kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys,
ja toisen keskimaaraisen keskihajonta-arvon laskemiseksi (stdalong)
kayttaen toisen kehysjoukon signaalienergioita, johon mé&ardan kuuluu
jokaisen osakaistan senhetkinen kehys.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu suodatin (300) on puheaktiivisuuden ilmaisi-
men (202) suodatinpankki.

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

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen kooderi (200), tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herate on algebrallinen koodiherétteinen line-
aarinen ennakoiva herate (Algebraic Code Excited Linear Prediction
excitation, ACELP) ja mainittu ensimmainen herdte on muunnoskoo-
dattu heréte (transform coded excitation, TCX).

10. Laite (700), joka kasittdd kooderin (200), joka k&sittda tulon (201)
jollakin taajuuskaistalla olevasta audiosignaalista muodostettujen
kehysten syéttdmiseksi, ainakin ensimmadisen heréatelohkon (206)
ensimmaisen herétteen suorittamiseksi ei-puheenkaltaiselle audiosig-
naalille, ja toisen heratelohkon (207) toisen herétteen suorittamiseksi
puheenkaltaiselle audiosignaalille, tunnettu siita, ettd mainittu
kooderi (200) k&sittdd suodattimen (300) taajuuskaistan jakamiseksi
useiksi osakaistoiksi, joiden kunkin kaistanleveys on kapeampi kuin
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mainitun taajuuskaistan, ja ettd laite (700) kdsittdd myds heratteen-
valintalohkon (203) yhden heréatelohkon valitsemiseksi ainakin mainitun
ensimmaisen heratelohkon (206) ja mainitun toisen herételohkon (207)
joukosta suorittamaan heratteen audiosignaalin kehykselle audiosig-
naalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mainituista osakais-
toista.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite (700), tunnettu siita, etta
mainittu suodatin (300) kasittdd suodatiniohkon (301) tuottamaan in-
formaatiota, joka osoittaa senhetkisen audiosignaalin kehyksen sig-
naalienergiat (E(n)) ainakin yhdelld osakaistalla, ja ettd mainittu herat-
teenvalintalohko (203) kasittdd energianmadritysvalineet ainakin yhden
osakaistan yksittaisen signhaalienergiatiedon madarittamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite (700), tunnettu siitd, etta
madritellddn ainakin ensimmainen ja toinen ryhma osakaistoja, joista
mainittu toinen ryhma siséltdd korkeampitaajuuksisia osakaistoja kuin
mainittu ensimmainen ryhmd, ettd audiosignaalin kehyksille méaéritel-
Il&8n mainitun ensimmadisen osakaistaryhmdn normalisoidun sighaa-
lienergian (LevL) ja mainitun toisen osakaistaryhman normalisoidun
energian (LevH) vélinen suhde (LPH), ja ettd mainittu suhde (LPH) on
jérjestetty kaytettavaksi herételohkon (206, 207) valinnassa.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite (700), tunnettu siitd, etta
yksi tai useampi osakaista tarjolla olevista osakaistoista jatetdaan mai-
nittujen ensimmaisen ja toisen osakaistaryman ulkopuolelle.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite (700), tunnettu siitd, etta
matalimpien taajuuksien osakaista jatetdadn mainittujen ensimmaisen ja
toisen osakaistaryhméan ulkopuolelle.

15. Patenttivaatimuksen 12, 13 tai 14 mukainen laite (700), tunnettu
siité, ettd madritellddn ensimmainen maara ja toinen maara kehyksia,
joka mainittu toinen maard on suurempi kuin mainittu ensimmaéinen
maéra, ettd mainittu heratteenvalintalohko (203) kasittaa laskemisvali-
neen ensimmaisen keskimaaraisen keskihajonta-arvon laskemi-
seksi (stdashort) kayttden ensimmdéisen kehysmaédrdn signaaliener-
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gioita, johon maaraan kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys,
ja toisen keskim&éraisen keskihajonta-arvon laskemiseksi (stdalong)
kayttden toisen kehysmaéran signaalienergioita, johon maéréan kuuluu
jokaisen osakaistan senhetkinen kehys.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10-15 mukainen laite (700), tunnettu
siitd, ettd mainittu suodatin (300) on puheaktiivisuuden ilmaisi-
men (202) suodatinpankki.

10  17. Jonkin patenttivaatimuksen 10-16 mukainen laite (700), tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wideband codec, AMR-WB).

18. Jonkin patenttivaatimuksen 10-17 mukainen laite (700), tunnettu
15  siitd, ettd mainittu toinen herdte on algebrallinen koodiherétteinen
lineaarinen ennakoiva herate (Algebraic Code Excited Linear
Prediction excitation ACELP) ja mainittu ensimmainen herdte on
muunnoskoodattu herate (transform coded excitation TCX).

20 19. Jonkin patenttivaatimuksen 10-18 mukainen laite (700), tunnettu
siitd, ettd se on matkaviestin.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 10-19 mukainen laite (700), tunnettu
siitd, ettd se kasittdd lahettimen kehysten lahettdmiseen matalan bitti-
25 nopeuden kanavan l4pi, joihin kehyksiin kuuluvat valitun herate-

.
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. lohkon (206, 207) tuottamat parametrit.
:ZIS_ 21. Jarjestelmd, joka kasittda kooderin (200), joka kasittaa tulon (201)
taajuuskaistalla olevasta audiosignaalista muodostettujen kehysten
. 30 syéttamiseksi, ainakin ensimmaisen herédtelohkon (206) ensimmaisen
B heratteen suorittamiseksi ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille, ja
TR toisen heratelohkon (207) toisen heratteen suorittamiseksi puheenkal-
.::.5 taiselle audiosignaalille, tunnettu siita, ettd mainittu kooderi (200)
esest edelleen kasittdd suodattimen (300) taajuuskaistan jakamiseksi useisiin
K 35  osakaistoihin, joiden kunkin kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun
feeat taajuuskaistan, ja ettd jarjestelmé kasittdd myds heratteenvalinta-

i, lohkon (203) yhden heréatelohkon valitsemiseksi mainitun ainakin
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ensimmaisen heratelohkon (206) ja mainitun toisen heratelohkon (207)
joukosta heratteen suorittamiseksi audiosignaalin kehykselle audiosig-
naalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mainituista osakais-
toista.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen jarjestelma, tunnettu siitd, etta
mainittu suodatin (300) késittdad suodatinlohkon (301) tuottamaan in-
formaatiota, joka osoittaa senhetkisen aanisignaalin kehyksen signaali-
energiat (E(n)) ainakin yhdelld osakaistalla, ja ettd mainittu heratteen-
valintalohko (203) kasittdd energianmédaritysvélineet ainakin yhden
osakaistan yksittdisen signaalienergiatiedon maarittamiseksi.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen jarjestelma, tunnettu siité, etta
madaritellddn ainakin ensimmainen ja toinen ryhmé osakaistoja, joista
mainittu toinen ryhma sisaltda korkeampitaajuuksisia osakaistoja kuin
mainittu ensimmainen ryhmé, ettd audiosignaalin kehyksille méaaritel-
ldadn mainitun ensimmaisen osakaistaryhmdn normalisoidun signaali-
energian (LevL) ja mainitun toisen osakaistaryhmdn normalisoidun
energian (LevH) vélinen suhde (LPH), ja ettd mainittu suhde (LPH) on
jarjestetty kaytettavaksi herdtelohkon (206, 207) valinnassa.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestelmd, tunnettu siita, ettd
yksi tai useampi osakaista tarjolla olevista osakaistoista jatetdan mai-
nittujen ensimmaisen ja toisen osakaistaryhmén ulkopuolelle.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen jarjestelma, tunnettu siitd, etta
matalampien taajuuksien osakaista jatetddn mainittujen ensimmaisen
ja toisen osakaistaryhmén ulkopuolelle.

26. Patenttivaatimuksen 23, 24 tai 25 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, ettd madaritelladn ensimmainen maara ja toinen maara kehyksia,
joka mainittu toinen maard on suurempi kuin mainittu ensimmainen
méarad, ettd mainittu heratteenvalintalohko (203) kasittaa laskemisvali-
neen ensimmaisen keskimaardisen keskihajonta-arvon (stdashort) las-
kemiseksi kayttden ensimmaisen kehysmaaran signaalienergioita, jo-
hon joukkoon kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys, ja toisen
keskimaaraisen keskihajonta-arvon (stdalong) laskemiseksi kayttaen
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toisen kehysméaaran signaalienergioita, johon mééraan kuuluu jokaisen
osakaistan senhetkinen kehys.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 21-26 mukainen jérjestelma, tunnettu
siitd, ettd mainittu suodatin (300) on puheaktiivisuuden ilmaisi-
men (202) suodatinpankki.

28. Jonkin patenttivaatimuksen 21-27 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wideband codec, AMR-WB).

29. Jonkin patenttivaatimuksen 21-28 mukainen jérjesteima, tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen herdte on algebrallinen koodiheratteinen
lineaarinen ennakoiva heradte (Algebraic Code Excited Linear
Prediction excitation, ACELP) ja mainittu ensimmainen herate on
muunnoskoodattu heréte (transform coded excitation, TCX).

30. Jonkin patenttivaatimuksen 21-29 mukainen jarjestelmé, tunnettu
siitd, ettd se on matkaviestin.

31. Jonkin patenttivaatimuksen 21-30 mukainen jarjesteimé, tunnettu
siitd, ettd se kasittdd lahettimen kehysten ldhettamiseen matalan bitti-
nopeuden kanavan lapi, joihin kehyksiin kuuluvat valitun heréate-
lohkon (206, 207) tuottamat parametrit.

32. Menetelma taajuuskaistalla olevien audiosignaalien pakkaamiseksi,
jossa ensimmaistd heratettd kadytetdan ei-puheenkaltaiseen audiosig-
naaliin ja toista heratettd kdytetddn puheenkaltaiseen audiosignaaliin,
tunnettu siitd, ettd taajuuskaista on jaettu useisiin osakaistoihin, joiden
kunkin kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan, ettd
mainitun ainakin ensimmaisen herédtteen ja mainitun toisen herétteen
joukosta valitaan yksi herdte herédtteen suorittamiseksi audiosignaalin
kehykselle audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdella
mainituista osakaistoista.

33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
mainittu suodatin (300) kasittda suodatiniohkon (301) tuottamaan in-
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formaatiota, joka osoittaa senhetkisen audiosignaalin kehyksen sig-
naalienergiat (E(n)) ainakin yhdelld osakaistalla, ja ettd mainittu heréat-
teenvalintalohko (203) kasittda energianmadritysvalineet ainakin yhden
osakaistan yksittdisen signaalienergiatiedon médrittamiseksi.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen menetelmd, tunnettu siits, etta
madritellddn ainakin ensimmadinen ja toinen ryhma osakaistoja, joista
mainittu toinen ryhma siséltdd korkeampitaajuuksisia osakaistoja kuin
mainittu ensimmainen ryhma, ettd audiosignaalin kehyksille maéritel-
l&dn mainitun ensimmaisen osakaistaryhméan normalisoidun signaali-
energian (LevL) ja mainitun toisen osakaistaryhmén normalisoidun
energian (LevH) vélinen suhde (LPH), ja ettd mainittu suhde (LPH) on
jarjestetty kaytettavaksi heratelohkon (206, 207) valinnassa.

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
yksi tai useampi osakaista tarjolla olevista osakaistoista jatetdan mai-
nittujen ensimmaisen ja toisen osakaistaryhman ulkopuolelie.

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen meneteimé, tunnettu siitd, etta
osakaista, jonka taajuudet ovat matalimpia, jatetddn mainittujen en-
simmadisen ja toisen osakaistaryhmén ulkopuolelle.

37. Patenttivaatimuksen 34, 35 tai 36 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd maaritellddn ensimmainen maaré ja toinen maara kehyksia,
joka mainittu toinen maara on suurempi kuin ensimmainen maara, etta
mainittu herédtteenvalintalohko (203) kasittaa laskemisvélineen ensim-
maisen keskimaaraisen keskihajonta-arvon (stdashort) laskemiseksi
kdyttden ensimmaisen kehysmaaran signaalienergioita, johon joukkoon
kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys, ja toisen keskiméaarai-
sen keskihajonta-arvon (stdalong) laskemiseksi kayttden toisen ke-
hysmaéaran signaalienergioita, johon maardaédn kuuluu jokaisen osa-
kaistan senhetkinen kehys.

38. Jonkin patenttivaatimuksen 32-37 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd mainittu suodatin (300) on puheaktiivisuuden ilmaisi-
men (202) suodatinpankki.
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39. Jonkin patenttivaatimuksen 32-38 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittu kooderi (200) on adaptiivinen moninopeuksinen
laajakaistakoodekki (adaptive multi-rate wideband codec, AMR-WB).

40. Jonkin patenttivaatimuksen 32-39 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittu toinen heréte on algebrallinen koodiheratteinen line-
aarinen ennakoiva heréte (Algebraic Code Excited Linear Prediction
excitation, ACELP) ja mainittu ensimmd&inen herdte on muunnos-
koodattu heréate (transform coded excitation, TCX).

41. Jonkin patenttivaatimuksen 32-40 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kehykset, jotka sisdltavéat valitun heratteen tuottamia para-
metreja, lahetetddn matalan bittinopeuden omaavaa kanavaa pitkin.

42. Moduuli taajuuskaistalla olevasta audiosignaalista muodostettujen
kehysten luokittelemiseksi heratteen valitsemista varten ainakin ensim-
maisen ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille tarkoitetun heratteen ja
toisen puheenkaltaiselle audiosignaalille tarkoitetun heratteen joukosta,
tunnettu siitd, ettd moduuli edelleen kasittdd tulon sellaisen tiedon
sybttamiseksi, joka viittaa taajuuskaistaan, joka on jaettu useiksi
osakaistoiksi, joiden kunkin kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun
taajuuskaistan, ja heréatteenvalintalohkon (203) yhden herételohkon
valitsemiseksi ainakin mainitun ensimmadisen heratelohkon (206) ja
mainitun toisen heratelohkon (207) joukosta herdtteen suorittamiseksi
audiosignaalin kehykselle audiosignaalin ominaisuuksien perusteella
ainakin yhdelld mainitusta osakaistoista.

43. Patenttivaatimuksen 42 mukainen moduuli, tunnettu siitd, etta
madritellddn ainakin ensimmadinen ja toinen ryhma osakaistoja, joista
mainittu toinen ryhma siséltdd korkeampitaajuuksisia osakaistoja kuin
mainittu ensimmainen ryhma, ettd audiosignaalin kehyksille maéritel-
I&&n mainitun ensimmaisen osakaistaryhman normalisoidun signaa-
lienergian (LevL) ja mainitun toisen osakaistaryhman normalisoidun
energian (LevH) valinen suhde (LPH), ja ettd mainittu suhde (LPH) on
jarjestetty kaytettavéksi heratelohkon (206, 207) valinnassa.
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44, Patenttivaatimuksen 43 mukainen moduuli, tunnettu siitéd, etta yksi
tai useampi osakaista tarjolla olevista osakaistoista jatetdadn mainittujen
ensimmadisen ja toisen osakaistaryhman ulkopuolelle.

45. Patenttivaatimuksen 44 mukainen moduuli, tunnettu siitd, ettd
matalimpien taajuuksien osakaista jatetddn mainittujen ensimmdisen ja
toisen osakaistaryhman ulkopuolelle.

46. Patenttivaatimuksen 43, 44 tai 45 mukainen moduuli, tunnettu
siitd, ettd maaritellddn ensimmainen maéra ja toinen maard kehyksia,
joka mainittu toinen maard on suurempi kuin mainittu ensimmainen
maara, ettd mainittu heratteenvalintalohko (203) kéasittédd laskemisvali-
neen ensimmaisen keskimaaraisen keskihajonta-arvon (stdashort) las-
kemiseksi kdyttden ensimmaisen kehysmadrdn signaalienergioita, jo-
hon maédraan kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys, ja toisen
keskimaérdisen keskihajonta-arvon (stdalong) laskemiseksi kayttden
toisen kehysmaéran signaalienergioita, johon mééraén kuuluu jokaisen
osakaistan senhetkinen kehys.

47. Tietokoneohjelmatuote, joka késittdd koneellisesti suoritettavat vai-
heet taajuuskaistalla olevien audiosignaalien pakkaamiseksi, jolloin
ensimmaista heratettd kaytetddn ei-puheenkaltaiselle audiosignaalille
ja toista heratettd kaytetddn puheenkaltaiselle audiosignaalille, tun-
nettu siitd, etta tietokoneohjelmatuote edelleen kasittaa koneellisesti
suoritettavat vaiheet taajuuskaistan jakamiseksi useiksi osakaistoiksi,
joiden kunkin kaistanleveys on kapeampi kuin mainitun taajuuskaistan,
koneellisesti suoritettavat vaiheet yhden herétteen valitsemiseksi mai-
nitun ainakin ensimmaisen heratteen ja mainitun toisen herétteen jou-
kosta audiosignaalin ominaisuuksien perusteella ainakin yhdelld mai-
nituista osakaistoista herdtteen suorittamiseksi audiosignaalin kehyk-
selle.

48. Patenttivaatimuksen 47 mukainen tietokoneohjelmatuote, tunnettu
siitd, ettd se edelleen kasittaa koneellisesti suoritettavat vaiheet sellai-
sen tiedon tuottamiseksi, joka osoittaa ainakin yhden osakaistan audio-
signaalin senhetkisen kehyksen signaalienergiat (E(n)), ja koneellisesti
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suoritettavat vaiheet ainakin yhden osakaistan signaalienergian maa-
rittdmiseksi.

49. Patenttivaatimuksen 48 mukainen tietokoneohjelmatuote, tunnettu
siitd, ettd madaritellddn ensimmainen maara ja toinen maara kehyksia,
joka toinen maara on suurempi kuin ensimmadinen maara, etta tieto-
koneohjelmatuote edelleen kasittda koneellisesti suoritettavat vaiheet
laskemisvélineelle ensimmaisen keskimadrdisen keskihajonta-arvon
(stdashort) laskemiseksi kayttden ensimmadisen kehysmadran sig-
naalienergioita, johon maaraan kuuluu jokaisen osakaistan senhetki-
nen kehys, ja toisen keskimaaraisen keskihajonta-arvon (stdalong) las-
kemiseksi kayttaen toisen kehysmaéaran signaalienergioita, johon méaa-
raan kuuluu jokaisen osakaistan senhetkinen kehys.

50. Jonkin patenttivaatimuksen 47-49 mukainen tietokoneohjelmatuote,
tunnettu siita, ettd se edelleen kasittad koneellisesti suoritettavat vai-
heet algebrallisen koodiheréatteisen lineaarisen ennakoivan heréatteen
(Algebraic Code Excited Linear Prediction excitation, ACELP) suoritta-
miseksi mainittuna toisena heratteenéd ja koneellisesti suoritettavat
vaiheet muunnoskoodatun heratteen (transform coded excitation, TCX)
suorittamiseksi ensimmaisena heratteena.
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Patentkrav:

1. Kodare (200) som omfattar en ingang (201) for att inmata ramar som
bildats av en audiosignal pa ett frekvensband, atminstone ett forsta
excitationsblock (206) for att utféra en forsta excitation for en icke-tal-
liknande audiosignal, och ett andra excitationsblock (207) for att utféra
en andra excitation for en talliknande audiosignal, kdnnetecknad av,
att kodaren (200) omfattar vidare ett filter (300) f6r att dela frekvens-
bandet i flera delband, vilka alla har en smalare bandbredd &n sagda
frekvensband, och ett excitationsurvalsblock (203) for att valja ett
excitationsblock fran en grupp till vilken hér sagda atminstone forsta
excitationsblock (206) och sagda andra excitationsblock (207), for att
utféra excitation foér audiosignalens ram pa basis av audiosignalens
egenskaper pa atminstone ett av sagda delband.

2. Kodare (200) enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av, att sagda filter
(300) omtattar ett filterblock (301) for att producera information som
uppvisar signalenergierna (E(n)) av den aktuella audiosignalens ram
pa atminstone ett delband, och att sagda excitationsurvalsblock (203)
omfattar energibestamningsdon for att bestdmma en enskild signal-
energiuppgift fér atminstone ett delband.

3. Kodare (200) enligt patentkrav 2, kd&nnetecknad av, att man
bestammer atminstone en férsta grupp och en andra grupp av delband,
av vilka den andra gruppen omfattar delband med hégre frekvenser an
sagda forsta grupp, att man bestammer f6r audiosignalens ramar ett
forhallande (LPH) mellan den normaliserade signalenergin (Levl) i
sagda forsta grupp av delband och den normaliserade signalenergin
(LevH) i sagda andra grupp av delband, och att sagda forhallande
(LPH) ar anordnat att anvandas for urval av excitationsblocket (206,
207).

4. Kodare (200) enligt patentkrav 3, kdnnetecknad av, att ett eller flera
delband av de tillbudsstaende delbanden lamnas utanfor sagda forsta
och andra grupper av deiband.



[
-
.
-
-

10

15

20

25

30

35

118834

32
5. Kodare (200) enligt patentkrav 4, kdnnetecknad av, att delbandet
med den lagsta frekvensen lamnas utanfér sagda forsta och andra
grupper av delband.

6. Kodare (200) enligt patentkrav 3, 4 eller 5, kdnnetecknad av, att
man bestammer ett fOrsta och ett andra antal ramar, varvid sagda
andra antal ar hogre an sagda forsta antal, att sagda excitationsurvals-
block (203) omfattar ett rdknedon for att rakna ett férsta genomsnittligt
standardavvikelsevarde (stdashort) genom att anvanda sighalener-
gierna av det forsta antalet ramar, till vilket antal hor den aktuella
ramen pa varje delband, och for att rdkna ett andra genomsnittligt
standardavvikelsevarde (stdalong) genom att anvanda signalener-
gierna av det andra antalet ramar, till vilket antal hér den aktuella
ramen pé varje delband.

7. Kodare (200) enligt nagot av patentkraven 1-6, kdnnetecknad av,
att sagda filter (300) ar en filterbank f6r en detektor (202) av talaktivitet.

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

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

10. Anordning (700) med en kodare (200) som omfattar en ingang
(201) for att inmata ramar av en audiosignal pa ett frekvensband, at-
minstone ett forsta excitationsblock (206) for att utféra en forsta excita-
tion for en icke-talliknande audiosignal, och ett andra excitationsblock
(207) for att utfdra en andra excitation for en talliknande audiosignal,
kénnetecknad av, att sagda kodare (200) omfattar ett filter (300) for att
dela frekvensbandet i flera delband, vilka alla har en smalare band-
bredd &n sagda frekvensband, och att anordningen (700) omfattar
aven ett excitationsurvalsblock (203) fér att valja ett excitationsblock
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fran en grupp av atminstone sagda forsta excitationsblock (206) och
sagda andra excitationsblock (207), fér att utféra excitation for audio-
signalens ram pa basis av audiosignalens egenskaper pa atminstone
ett av sagda delband.

11. Anordning (700) enligt patentkrav 10, kannetecknad av, att sagda
filter (300) omfattar ett filterblock (301) foér att producera information
som uppvisar signalenergierna (E(n)) av den aktuella audiosignalens
ram pa atminstone ett delband, och att sagda excitationsurvalsblock
(203) omfattar energibestamningsdon for att bestamma en enskild sig-
nalenergiuppgift fér atminstone ett delband.

12. Anordning (700) enligt patentkrav 11, kdnnetecknad av, att man
bestammer atminstone en férsta grupp och en andra grupp av delband,
av vilka den andra gruppen omfattar delband med hogre frekvenser an
sagda fdrsta grupp, att man bestdmmer f6r audiosignalens ramar ett
forhallande (LPH) mellan den normaliserade signalenergin (LevL) i
sagda forsta grupp av delband och den normaliserade signalenergin
(LevH) i sagda andra grupp av delband, och att sagda forhallande
(LPH) ar anordnat att anvandas for urval av excitationsblocket (206,
207).

13. Anordning (700) enligt patentkrav 12, kdnnetecknad av, att ett
eller flera delband av de tillbudsstaende delbanden lamnas utanfér
sagda férsta och andra grupper av delband.

14. Anordning (700) enligt patentkrav 13, kdnnetecknad av, att del-
bandet med de lagsta frekvenserna lamnas utanfér sagda forsta och
andra grupper av delband.

15. Anordning (700) enligt patentkrav 12, 13 eller 14, kannetecknad
av, att man bestammer ett forsta och ett andra antal ramar, varvid
sagda andra antal &r hogre an sagda fOrsta antal, att sagda excita-
tionsurvalsblock (203) omfattar ett raknedon for att rakna ett forsta
genomsnittligt standardavvikelsevarde (stdashort) genom att anvanda
signalenergier av det fOrsta antalet ramar, till vilket antal hér den
aktuella ramen pa varje delband, och for att rdkna ett andra genom-
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snittligt standardavvikelsevarde (stdalong) genom att anvanda signal-
energier av det andra antalet ramar, till vilket antal hér den aktuella
ramen pa varje delband.

16. Anordning (700) enligt nagot av patentkraven 10-15, kdnneteck-
nad av, att sagda filter (300) ar en filterbank for en detektor (202) av
talaktivitet.

17. Anordning (700) enligt nagot av patentkraven 10-16, kdnneteck-
nad av, att sagda kodare (200) ar en adaptiv bredbandkodare-
avkodare med flera hastigheter (adaptive multi-rate wideband codec,
AMR-WB).

18. Anordning (700) enligt nagot av patentkraven 10-17, kdnneteck-
nad av, att sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad lineéar
berdknad excitation (algebraic code excited linear prediction excitation,
ACELP) och sagda fOrsta excitation ar en transformkodad excitation
(transform coded excitation, TCX).

19. Anordning (700) enligt nagot av patentkraven 10-18, kdnneteck-
nad av att den ar en mobil station.

20. Anordning (700) enligt nagot av patentkraven 10-19, kanneteck-
nad av, att den omfattar en sandare f6r att sanda ramar via en kanal
med en lag bithastighet, till vilka ramar hor parametrar som produce-
rats av det valda excitationsblocket (206, 207).

21. System med en kodare (200) som omfattar en ingang (201) for att
inmata ramar som bildats av en audiosignal pa ett frekvensband, at-
minstone ett fOrsta excitationsblock (206) fér att utféra en forsta excita-
tion fOr en icke-talliknande audiosignal, och eft andra excitationsblock
(207) tor att utféra en andra excitation fér en talliknande audiosignal,
kdnnetecknat av, att sagda kodare (200) omfattar vidare ett filter (300)
for att dela frekvensbandet i flera delband, vilka alla har en smalare
bandbredd an sagda frekvensband, och att systemet omfattar dven ett
excitationsurvalsblock (203) for att valja ett excitationsblock fran grup-
pen av atminstone sagda forsta excitationsblock (206) och sagda
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andra excitationsblock (207), for att utféra excitation fér audiosignalens
ram pd basis av audiosignalens egenskaper pa atminstone ett av
sagda delband.

22. System enligt patentkrav 21, kdnnetecknat av, att sagda filter
(300) omfattar ett filterblock (301) for att producera information som
uppvisar signalenergierna (E(n)) av den aktuella audiosignalens ram
pa atminstone ett delband, och att sagda excitationsurvaisblock (203)
omfattar energibestamningsdon for att bestimma en enskild signal-
energiuppgift for atminstone ett delband.

23. System enligt patentkrav 22, kannetecknat av, att man bestammer
atminstone en forsta grupp och en andra grupp av delband, av vilka
sagda andra grupp omfattar delband med hdégre frekvenser &n sagda
forsta grupp, att man bestammer f6r audiosignalens ramar ett forhal-
lande (LPH) mellan den normaliserade signalenergin (LevlL) i sagda
forsta grupp av delband och den normaliserade signalenergin (LevH) i
sagda andra grupp av delband, och att sagda forhallande (LPH) &r an-
ordnat att anvandas f6r urval av excitationsblocket (206, 207).

24. System enligt patentkrav 23, kdnnetecknat av, att ett eller flera
delband av de tillbudsstaende delbanden lamnas utanfor sagda forsta
och andra grupper av delband.

25. System enligt patentkrav 24, kdnnetecknat av, att delbandet med
de lagre frekvenserna lamnas utanfér sagda fbrsta och andra grupper
av delband.

26. System enligt patentkrav 23, 24 eller 25, kdnnetecknat av, att man
bestammer ett forsta och ett andra antal ramar, varvid sagda andra
antal &r hogre an sagda férsta antal, att sagda excitationsurvalsblock
(203) omfattar ett raknedon for att rdkna ett férsta genomsnittligt stan-
dardavvikelsevarde (stdashort) genom att anvanda signalenergier av
det forsta antalet ramar, till vilket antal hor den aktuella ramen pa varje
delband, och for att rdkna ett andra genomsnittligt standardavvikelse-
varde (stdalong) genom att anvdnda signalenergier av det andra
antalet ramar, till vilket antal hér den aktuella ramen pa varje delband.
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27. System enligt nagot av patentkraven 21-26, kdnnetecknat av, att
sagda filter (300) ar en filterbank for en detektor (202) av talaktivitet.

28. System enligt nagot av patentkraven 21-27, kdnnetecknat av, att
sagda kodare (200) ar en adaptiv bredbandkodare-avkodare med flera
hastigheter (adaptive multi-rate wideband codec, AMR-WB).

29. System enligt nagot av patentkraven 21-28, kdnnetecknat av, att
sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad linear beraknad
excitation (algebraic code excited linear prediction excitation, ACELP)
och sagda fOrsta excitation ar en transformkodad excitation (transform
coded excitation, TCX).

30. System enligt nagot av patentkraven 21-29, kdnnetecknat av, att
det &r en mobil station.

31. System enligt nagot av patentkraven 21-30, kdnnetecknat av, att
det omfattar en sandare f6r att sanda ramar via en kanal med en lag
bithastighet, till vilka ramar hdr parametrar som producerats av det
valda excitationsblocket (206, 207).

32. Forfarande for packning av audiosignaler pa ett frekvensband, var-
vid en forsta excitation anvands for en icke-talliknande audiosignal och
en andra excitation anvands for en ftalliknande audiosignal, kanne-
tecknat av, att frekvensbandet ar delat i flera delband, vilka alla har en
smalare bandbredd &n sagda frekvensband, att fran gruppen av atmin-
stone sagda férsta excitation och sagda andra excitation valjs en exci-
tation for att utféra excitation f6r audiosignalens ram pa basis av audio-
signalens egenskaper pa atminstone ett av sagda delband.

33. Forfarande enligt patentkrav 32, kdnnetecknat av, att sagda filter
(300) omfattar ett filterblock (301) for att producera information som
uppvisar signalenergierna (E(n)) av den aktuella audiosignalens ram
pa atminstone ett delband, och att sagda excitationsurvalsblock (203)
omfattar energibestdmningsdon fér att bestamma en enskild signal-
energiuppgift {ér atminstone ett delband.
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34. Forfarande enligt patentkrav 33, kénnetecknat av, att man
bestdmmer atminstone en férsta grupp och en andra grupp av delband,
av vilkka den andra gruppen omfattar delband med hégre frekvenser &n
sagda fdrsta grupp, att man bestammer for audiosignalens ramar ett
forhdllande (LPH) mellan den normaliserade signalenergin (LevlL) i
sagda fOrsta grupp av delband och den normaliserade signalenergin
(LevH) i sagda andra grupp av delband, och att sagda foérhallande
(LPH) ar anordnat att anvandas for urval av excitationsblocket (206,
207).

35. Forfarande enligt patentkrav 34, kdnnetecknat av, att ett eller flera
delband av de tillbudsstaende delbanden lamnas utanfér sagda forsta
och andra grupper av delband.

36. Férfarande enligt patentkrav 35, kdnnetecknat av, att delbandet
med de lagsta frekvenserna lamnas utanfér sagda férsta och andra
grupper av delband.

37. Forfarande enligt patentkrav 34, 35 eller 36, kdnnetecknat av, att
man bestammer ett férsta och ett andra antal ramar, varvid sagda
andra antal &r hogre an det férsta antalet, att sagda excitationsurvals-
block (203) omfattar ett raknedon for att rakna ett férsta genomsnittligt
standardavvikelsevarde (stdashort) genom att anvanda signaienergier
av det férsta antalet ramar, till vilket antal hér den aktuella ramen pa
varje delband, och for att rdkna ett andra genomsnittligt standard-
avvikelsevarde (stdalong) genom att anvanda signalenergier av den
andra antalet ramar, till vilket antal hér den aktuella ramen pa varje
delband.

38. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 32-37, kannetecknat av,
att sagda filter (300) ar en filterbank f6r en detektor (202) av talaktivitet.

39. Forfarande enligt nagot av patentkraven 32-38, kannetecknat av,
att sagda kodare (200) ar en adaptiv bredbandkodare-avkodare med
flera hastigheter (adaptive multi-rate wideband codec, AMR-WB).
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40. Forfarande enligt nagot av patentkraven 32—-39, kdnnetecknat av,
att sagda andra excitation ar en algebraisk kodexciterad linedr berak-
nad excitation (algebraic code excited linear prediction excitation,
ACELP) och sagda forsta excitation ar en transformkodad excitation
(transform coded excitation, TCX).

41. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 32-40, kédnnetecknat av,
att ramarna, vilka omfattar parametrar som producerats av den valda
excitationen, sands via en kanal med en lag bithastighet.

42. Modul for att klassificera ramar som bildats av en audiosignal pa ett
frekvensband for att valja en excitation fran gruppen av atminstone en
forsta excitation som ar avsedd for en icke-talliknande audiosignal och
en andra excitation som &ar avsedd for en talliknande audiosignal, kdn-
netecknad av, att modulen omfattar vidare en ingang for att mata
sddan information som hanvisar till ett frekvensband som ar delat i flera
delband, vilka alla har en smalare bandbredd &n sagda frekvensband,
och eft excitationsurvalsblock (203) for att valja ett excitationsblock fran
gruppen av atminstone sagda forsta excitationsblock (206) och sagda
andra excitationsblock (207) for att utfora excitation for audiosignalens
ram pa basis av audiosignalens egenskaper pa atminstone eft av
sagda delband.

43. Modul enligt patentkrav 42, kannetecknad av, att man bestammer
atminstone en forsta grupp och en andra grupp av delband, av vilka
sagda andra grupp omfattar delband med hdgre frekvenser &n sagda
forsta grupp, att man bestammer f6r audiosignalens ramar ett forhal-
lande (LPH) mellan den normaliserade signalenergin (LevL) i sagda
forsta grupp av delband och den normaliserade signalenergin (LevH) i
sagda andra grupp av delband, och att sagda férhallande (LPH) ar an-
ordnat att anvandas {0r urval av excitationsblocket (206, 207).

44. Modul enligt patentkrav 43, kdnnetecknad av, att ett eller flera del-
band av de tillbudsstaende delbanden lamnas utanfér sagda férsta och
andra grupper av delband.
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45. Modul enligt patentkrav 44, kdnnetecknad av, att delbandet med
de lagsta frekvenserna lamnas utanfér sagda férsta och andra grupper
av delband.

46. Modul enligt patentkrav 43, 44 eller 45, kdnnetecknad av, att man
bestammer ett férsta och ett andra antal ramar, varvid sagda andra
antal ar hégre an sagda forsta antal, att sagda excitationsurvalsbiock
(203) omfattar ett raknedon for att rakna ett férsta genomsnittligt stan-
dardavvikelsevarde (stdashort) genom att anvénda signalenergier av
det forsta antalet ramar, till vilkket antal hér den aktuella ramen pa varje
delband, och f6r att rékna ett andra genomsnittligt standardavvikelse-
virde (stdalong) genom att anvanda signalenergier av den andra
antalet ramar, till vilkket antal hér den aktuella ramen pa varje delband.

47. Datorprogramprodukt, som omfattar maskinellt utférbara steg for
packning av audiosignaler pa ett frekvensband, varvid en férsta excita-
tion anvands for en icke-talliknande audiosignal och en andra excita-
tion anvands for en talliknande audiosignal, kdnnetecknad av, att
datorprogramprodukten omfattar vidare maskinellt utférbara steg for att
dela ett frekvensband i flera delband, vilka alla har en smalare band-
bredd an sagda frekvensband, maskinellt utférbara steg for att valja en
excitation fran gruppen av sagda atminstone forsta excitation och
sagda andra excitation pa basis av audiosignalens egenskaper pa at-
minstone ett av sagda delband for att utféra excitation for audiosigna-
lens ram.

48. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 47, kdnnetecknad av, att
den omfattar vidare maskinellt utférbara steg for att producera sadan
information som uppvisar signalenergierna (E(n)) av audiosignalens
aktuella ram pa atminstone ett delband, och maskinellt utférbara steg
for att bestamma signalenergin fér atminstone ett delband.

49. Datorprogramprodukt enligt patentkrav 48, kannetecknad av, att
man bestammer ett f6rsta och ett andra antal ramar, varvid det andra
antalet ar hoégre an det firsta antalet, att datorprogramprodukten
omfattar vidare maskinellt utférbara steg for ett raknedon for att rékna
ett forsta genomsnittligt standardavvikelsevarde (stdashort) genom att
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anvanda signalenergier av det forsta antalet ramar, till vilket antal hor
den aktuella ramen pa varje delband, och for att rdkna ett andra
genomsnittligt standardavvikelsevarde (stdalong) genom att anvanda
signalenergier av den andra antalet ramar, till vilket antal hér den aktu-
ella ramen pa varje delband.

50. Datorprogramprodukt enligt ndgot av patentkraven 47—49, kédnne-
tecknad av, att den omfattar vidare maskinelit utférbara steg fér att
utfora en algebraisk kodexciterad lineér berdknad excitation (algebraic
code excited linear prediction excitation, ACELP) som sagda andra
excitation och maskinellt utférbara steg for att utfora en transformkodad
excitation (transform coded excitation, TCX) som den fbrsta excitatio-
nen.
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