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La présente invention concerne le traitement de la
parole et porte plus particuliérement sur des techniques de
codage numérique de la parole.

Les systémes de communication numériques dans le
domaine de la parole, y compris les dispositifs d'enregis-
trement de la parcle et de réponse vocale, utilisent la com-
pression du signal pour réduire le débit binaire nécessaire
pour l'enregistrement et/ou la transmission. Il est bien
connu qu'une configuration de parole contient des redondan-
ces qui ne sont pas essentielles 4 sa qualité apparente. La
suppression des composantes redondantes de la configuration
de parole diminue notablement le nombre de codes numériques
qui sont nécessaires pour élaborer une version reproduite de
la parole. La qualité subjective de la version reproduite de
la parole dépend cependant des techniques de compression et
de codage.

Un systéme bien connu pour le codage numérique de
la parole, décrit par exemple dans le brevet U. S.

3 624 302, fait intervenir une analyse par prédiction
linéaire d'un signal de parole d'entrée. Le signal de parole
est séparé en intervalles successifs et on génére un ensemble
de paramétres représentatifs de la parole de chaque inter-
valle. L'ensemble de paramétres comprend des signaux de
coefficients de prédiction linéaire qui sont représentatifs
de 1l'enveloppe spectrale de la parole dans 1tintervalle, et
des signaux de hauteur et de voisement gqui correspondent a
1texcitation de la parole. On peut coder ces signaux de -
paramétres avec un débit binaire trés inférieur & celuil du
signal de parole lui-méme. On forme une version reproduite
du signal de parole d'entrée & partir des codes de signaux
de paramétres, en procédant par synthése. Le dispositif
synthétiseur comprend généralement un modéle de 1'appareil
vocal humain, dans lequel les impulsions d'excitation sont
modifiées par les coefficients de prédiction représentatifs
de l'enveloppe spectrale, dans un filtre de prédiction ne
comportant que des psles.

Le codage précédent, du type a prédiction lindaire
avec excitation par le param@tre de hauteur, est trés effi-
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cace. Cependant, la Qersion de la parole qui est produite
présente une qualité synthétique qui est souvent difficile
3 comprendre. En général, la mauvaise qualité de la parole
résulte de 1'absence de correspondance entre la configura-
tion de parole et le modéle de prédiction linéaire utilisé.
Des erreurs dans le code de hauteur ou des erreurs dans 1é
détermination du caractére voisé ou non voisé d'un inter-
valle de parole font que la version reproduite de la parole
a une sonorité déformée ou artificielle. Des problémes simi-
laires se manifestent également dans le codage de la parole
par formants. D'autres techniques de codage dans lesquelles
1texcitation de la parole est obtenue & partir du résidu
aprés prédiction, comme par exemple la modulation MIC diffé-
rentieltle adaptative, ou le codage par prédiction adaptatif,
procurent une amélioration importante du fait que 1'excita-
tion ne dépend pas d'un modéle inexact. Le débit binaire
d!'excitation de ces systémes est cependant supérieur d'au
moins un ordre de grandeur & celui correspondant au modéle
3 prédiction linéaire. Les tentatives faites pour diminuer
le débit binaire d'excitation dans les systémes du type a
résidu ont généralement conduit 3 une perte notable de qua-
1ité. Un but de 1l'invention est de procurer un codage de la -
parole amélioré, de haute qualité, avec des débits binaires
jnférieurs & ceux des techniques de codage par résidu.
Ltinvention porte sur une technique de traltement

d'une configuration séquentielle dans laquelle la configura~-
tion séquentielle est divisée en intervalles de temps
successifs. Dans chaque intervalle de temps, on forme un
signal représentatif de la configuration sequentlelle de
1'intervalle et un signal de configuration artificielle.
Sous la dépendance du signal de la configuration séquentielle
de 1ltintervalle et du signal de la configuration artificielle,
on forme un signal codé qui est congu de fagon & réduire la
différence entre la configuration séquentielle de 1'inter-
valle et la configuration artificielle, pour représenter la
configuration séquentielle.

Selon un aspect de l'invention, on sépare une con-

figuration de parole en intervalles de temps successifs. Dans
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chaque intervalle, on forme un signal représentatif de la
configuration de parole de 1l'intervalle, ainsi qu'un signal
représentatif d'une parole artificielle. On génére un signal
correspondant & la différence entre le signal représentatif
de la parole de l'intervalle et le signal représentatif de
la parole artificielle ; et on forme un signal qui est congu
de fagon a modifier le signal représentatif de la parole
artificielle de l'intervalle pour réduire le signal corres-
pondant & la différence. _ '

Dans un mode de réalisation de 1l'invention, on
géneére un ensemble de signaux de paramétres de prédiction
pour chaque intervalle de temps d'un signal de parolé. On
forme un signal de résidu de prédiction sous la dépendance
du signal de parole de 1l'intervalle de temps et des paramé-
tres de prédiction de 1'intefvalle de temps. On fait paéser
le signal de résidu de prédiction dans un premier filtre de
prédiction pour produire unrsignal représentatif de la paro-
le pour l'intervalle de temps. On génére un signal représen-
tatif d'une parocle artificielle pour l'intervalle de temps,
dans un second filtre de prédiction, & partir des paramétres
de prédiction de l'intervalle. Sous la dépendance du signal
représentatif de la parole et du signal représentatif de la
parole artificielle, pour l'intervalle de temps, on forme un
signal d'excitation codé et on 1l'applique aﬁ second filtre
de prédiction pour minimiser la différence quadratique
moyenne, pondérée conformément & la perception humaine,
entre le signal représentatif de la parocle de 1l'intervalle
et le signal représentatif de la parole artificielle. On
utilise le signal d'excitation codé et les signaux de para-
métres de prédiction pour construire une version reproduite
de la configuration de parole de l'intervalle de temps.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre d'un mode de réalisation et en
se référant aux dessins annexés sur lesquels

La figure 1 représente un schéma synoptique d'un
circuit de traitement de parcle qui illustre 1'invention ;

La figure 2 représente un schéma synoptique d'un
circuit de traitement générateur de signal d'excitation
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qu'on peut utiliser dans le circuit de la figure 1 ;

La figure 3 est un organigramme qui illustre 1le
fonctionnement du circuit générateur de signal d'excitation
de la figure 1 ; .

Les figures 4 et 5 sont des drganigrammes qui
illustrent 1le fonctiqnnemént du circuit de la figure 2 ;

La figure-s est un diagramme séquentiel qui illus-
tre le fonctionnement du circuit générateur de signal
d'excitation de la figure 1 et de la figure 2 ; et

La figure 7 montre des signaux qui illustrent le
traitement de la parole conformément a 1'invention.

) La figure 1 montre un schéma synoptique général
d'un circuit de traitement de parole qui illustre 1l'inven-
tion. Sur la figure 1, un transducteur de type microphone,
101, reéoit une configuration de parole telle qu'un message
parlé. Le signal de parble analogique correspondant Qui pro-
vient du transducteur est soumis & une 1imitation de bande
et est converti en une séquence d'échantillons sous forme
d'impulsions dans le circuit de filtrage et d'échantiilonnage
113 de l'analyseur & prédiction 110. Le filtrage peut Stre '
congu de facgon & supprimer les composantes de fréquence du
signal de parole supérieures & 4,0 kHz, et 1'échantillonnage

-

peut &tre effectué & une cadence de 8,0 kHz, comme il est

"bien connu dans la technique. Les instants de prélévement

des échantillons sont définis par un signal d'horloge
d'échantillons CL provenant du générateur d'horloge 103.
Chaque échantillon provenant du circuit 113 est transformé
dans le convertisseur analogique—numéfique 115 en un code
numérique représentatif de 1'amplitude.

La séquence d'échantillons de parole est appliquée
au calculateur de paramétres de prédiction 119 qui, comme 1l
est bien connu dans la technique, divise les signaux.de paro-
le en intervalles de 10 & 20 ms et généré un ensemble de
signaux de coefficients de prédiction linéaire a,, avec
k=1, 2, ..., p, qui sont représentatifs du spectre & court
terme prédit.pour les N >> p échantillons de parole de cha-
que intervalle. Les échantillons de parole provenant du con-

vertisseur analogique-numérique 115 sont retardés dans le
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circuit de retard 117 pour laisser un temps suffisant pour
la formation des signaux a,. Les échantillons retardés sont
appliqués & 1l'entrée du générateur de résidu de.prédiction
118. Comme il est bien connu dans la technique, le générateur
de résidu de prédiction réagit aux échantillons de parole
retardés et aux paramétres de prédiction a, en formant un
signal qui correspond & la différence entre eux. La formation
des paramétres de prédiction et du signal de résidu de pré-
diction pour chaque intervalle de temps, qui est représentée
dans l'analyseur a prédiction 110, peut &tre accomplie confor-
mément a la configuration décrite dans le brevet U. S.
3 740 476 ou conformément & d'autres configurations connues
dans la technique. -

Bien que les signaux de paramétres de prédiction
ay forment une représentation efficace du spectre de la paro-
le & court terme, le signal de résidu varie généralement dans
une large mesure d'un intervalle a un autre et présente un
débit binaire élevé qui ne convient pas dans de nombreuses
applications. Dans le dispositif de codage vocal ou '"voco-
deur" excité par le paramétre de hauteur, seuls les pics du
résidu sont transmis en tant que codes d'impulsions de hau-
teur. Cependant, la qualité résultante est généralement
médiocre. Le signal 701 de la figure 7 montre une configura-
tion de parole caractéristique sur deux intervalles de temps.
Le signal 703 montre le signal de résidu de prédiction qui
est élaboré A partir de la configuration du signal 701 et
des paramétres de prédiction des intervalles. On voit faci-
iement que le signal 703 est relativement complexe, ce qui
fait que le codage d'impulsions de hauteur correspondant aux
pics de ce signal ne procure pas une approximation appro-
priée du résidu de prédiction. Conformément a l'invention,
le circuit de traitement de code d'excitation 120 regoit 1le
signal de résidu d, et les paramétres de prédiction ay de
1'intervalle et il génére un code dtexcitation de l'inter-
valle qui a un nombre prédéterminé de positions de bit. Le
code d'excitation résultant représenté par le signal 705
présente un débit binaire relativement faible qui est cons-

tant. Le signal 707 représente une version reproduite de la
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6
configuration de parole du signal 701 qui est construite a
partir du code d'excitation et des paramétres de prédiction
des intervalles. Comme le montre une comparalson des signaux
701 et 707, on obtient avec des débits binaires trés infé-
rieurs un codage par prédiction adaptatif ayant de meilleu-
res caractéristiqueé de qualité de la parole.

Le signal de résidu de prédiction d, et les
signaux de paramétre de prédiction a, pour chaque intervalle
successif sont appliqués par le circuit 110 au circuit de
formation de signal d'excitation 120, au début de 1l'inter-
valle suivant. Le circuit 120 produit un code d'excitation
d'intervalle 2 plusieurs éléments, EC, ayant un nombre pré-
déterminé de positions de bit pour chaque intervalle. Chaque
code d'excitation correspond & une séquence de 1 £ i £ I
impulsions qui sont représentatives de la fonction d'excita-
tion de l1l'intervalle. L'amplitude ﬁi et la position m; de
chaque impulsion dans 1l'intervalle sont déterminées dans le
circuit de formation de signal d'excitation de fagon & per-
mettre la construction d'une version reproduite du signal de
parole de 1l'intervalle, a partir du signal d'excitation et
des signaux de paramétresde prédiction de 1'intervalle. Les
signaux ﬁi et m; sont codés dans le codeur 131 et ils sont
multiplexés dans le multiplexeur 135 avec les signaux de
paramétres de prédiction de 1l'intervalle, pour donner un
signal numérique correspondant a la configuration de parole
de 1'intervalle. )

Dans le circuit de formation de signal d'excita-
tion 120, le signal de résidu de prédiction dk et les
signaux de paramétres de prédiction ay d'un intervalle sont
appliqués au filtre 121 par l'intermédiaire des portes res-—
pectives 122 et 124. Au début de chaque intervalle, le
signal d'horloge d'intervalle FC ouvre les portes 122 et
124, ce qui fait que les signaux dk sont appliqués au filtre
121 et les signaux a, s nt appliqués aux filtres 121 et 123.
Le filtre 121 est congu de fagon & modifier le signal dk
afin de concentrer le spectre de quantification du signal
d'erreur dans les régions de formants de celui-ci. Comme il

est décrit dans le brevet U. S. 4 133 976, cette configura-
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7
tion de filtre a pour effet de masquer 1l'erreur dans les
parties du spectre qui correspondent & une énergie de signal
élevée.
La fonction de transfert du filtre 121 s'exprime-

en notation de la transformation en z sous la forme
H(z) = =~=e== : (1)

dans laquelle la quantité B(z) est définie par les paramé-
tres de prédiction ay de l'intervalle.

Le filtre de prédiction 123 recoit les signaux de
parametres de prédiction provenant du calculateur 119 et un
signal d'excitation artificielle EC provenant du circuit de
traitement de signal d'excitation 127. La filtre 123 a la
fonction de transfert de 1'équation (1). Le filtre 121 forme
un signal de parole d'intervalle pondéré y sous la dépendan-
ce du résidu de prédiction d,, tandis que le filEre 123
génére un signal de parole artificielle pondéré y, sous la
dépendance du signal d'excitation qui provient du circuit
de traitement 127. Les signaux y et § sont corrélés dans le
circuit de traitement de corrélation 125 qui génére un
signal E correspondant & la différence pondérée entre ces
signaux. Le signal E est appliqué au circuit de traitement
de signal 127 pour ajuster le signal d'excitation EC .de
fagon a réduire les différences entre le signal pondéré
représentatif de la parole, provenant du filtre 121, et le
signal pondéré représentatif de la parole artificielle, pro-
venant du filtre 123.

Le signal d'excitation est une séquence de
1 £ 1 71 impulsions. Chaque impulsion a une -amplitude @i
et une position m; . Le circuit de traitement 127 est congu
de fagon a former successivement les signaux ﬁi’ m, qui
réduisent les différences entre le signal pondéré représen-
tatif de la parole de 1l'intervalle, provenant du filtre 121,
et le signal pondéré représentatif de la parole artificielle
de l'intervalle, provenant du filtre 123. Le signal pondéré

représentatif de la parole de l'intervalle est
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5 N (2)

y. = T dh_ _ 1<n¢g :
M k=pex K OPTE

et le signal pondéré représentatif de la parole artificielle
de l'intervalle est

1 - . ) é -
?, = % pjh“_mj 1¢n gy : (3)

5 en désignant par hn la réponse impulsionnelle du filtre 121

ou du filtre 123.
Le signal d'excitatibn_formé dans le circuit 120

est un signal codé ayant des éléments ﬁi’ m; s a#ec'
i=1, 2,..., I. Chaque élément représente une impulsion

10 dans l'intervalle de temps. Bi est 1l'amplitude de 1'impulsiocn
et my est la position de 1'impulsion dans l'intervalle. Le
circuit générateur de signal de corrélation 125 génére
successivement un signal de corrélation pour chaque élément.
Chaque élément peut &tre placé a un instant 14£q4Q dans 1'in-

15 tervalle de temps. Par conséquent, le circuit de traitrement
de corrélation forme Q candidats possibles pour 1'élément 1,

conformément & 1'équation (4)

N N |
Ciq = nfq ¥n hn—q - nfq Yn:i-1 hn-q ()
avec
i-1 _
20 Taam T s=1 T (5)

Le générateur de signal d'excitation 127 regoit les signaux
Ciq provenant du circuit généraﬁeur de signal de corrélation,
il sélectionne le signal Ciq ayant la valeur absolue maxima-
le et il forme 1'élément de rang i du signal codé, sous la

25 forme

0 (6)
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dans laquelle q* est la position du signal de corrélation
ayant la valeur absolue maximale. L'indice i est incrémenté
et devient i+l et le signal §n d la sortie du filtre de pré-
diction 123 est modifié. Le processus conforme aux équations

(4) (5) et (6) est répété pour former 1'élément m

s 4y ML
Aprés la formation de 1'élément @I’ m, le signall:émpré;;nt
les éléments piml’ SMosenes ﬁImI est transféré vers le
codeur 131. Comme il est bien connu dans la technique, le
codeur 131 quantifie les éléments ﬁimi et il forme un signal
codé qui convient pour la transmission vers le réseau 140.

Chacun des filtres 121 et 123 de la figure 1 peut
consister en un filtre transversal du type décrit dans le
brevet U. S. 4 133 976 précité. Chacun des circuits de trai-
tement 125 et 127 peut &tre constitué par liun des disposi-
tifs de traitement bien connus dans la technique, congus de
fagon a accomplir le traitement exigé par les équations
(4) et (6), comme le dispositif Macro Arithmetic Processor
System 100 de la firme C.S.P., Inc, ou d'autres dispositifs
de traitement bien connus dans la technique. Le circult de
traitement 125 comprend une mémoire morte qui enregistre de
facon permanente des instructions programmées destinées a
commander la formation du signal'Ciq conformément & 1'équa-
tion (4), et le circuit de traitement 127 comprend une
mémoire morte qui enregistre de fagon permanente des ins-
tructions programmées destinées & sélectionner les éléments
de signal‘si, m; conformément & 1l'équation (6), comme il
est bien connu dans la technique. Les instructions de pro-
gramme enregistrées dans le circuit de traitement 125 sont
présentées en langage FORTRAN & 1'Annexe A, et les instruc-
tions de programme enregistrées dans le circuit de traitement
127 sont indiquées en langage FORTRAN & 1'Annexe B.

La figure 3 représente un organigramme qui montre
le fonctionnement des circuits de traitement 125 et 127 pour
chaque intervalle de temps. En considérant la figure 3, on
note que les signaux de réponse impulsionnelle hk sont géné-
rés a la case 305 sous la dépendance des paramétres de pré-
diction de 1l'intervalle pour la fonction de transfert de
1'équation (1). Ceci se produit aprés la réception du signal
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FC provenant de l'horloge 103 sur la figure 1, ce qui
correspond & la case d'attente 303. L'indice d'élément i et
1'indice de position d'impulsion d'excitation q sont fixés
initialement & 1 & la case 307. Le signal C. est formé con-

iq
formément 2 la case 309, a la réception des signaux v, et

y

n,i-1 provenant des filtres de prédiction 121 et 123.

: L'1ndlce de position q est incrémenté & la case 311 et la
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formation du signal Ciq correspondant a la position suivante
est déclenchée.

Une fois que le signal CiQ a été formé pour 1'élé-
ment de signal d'excitation i, dans le circuit de traitement
125, le circuit de traitement 127 est mis en fonction.
L'indice q dans le circuit de traitement 127 est fixé ini-
tialement &2 1 & la case 315, et l'indice 1 ainsi que les
signaux Ciq formés dans le circuit de traitement 125 sont
transférés vers le circult de traitement 127. Le signal
Clq* qui représente le sig&al C iq ayant la valeur absolue
max1ma1e, et sa position q , sont fixés a zéro a la case 317.
Les valeurs absolues des signaux Ciq sont comparees a celle
du signal C. q* et le maximum de ces valeurs absolues est
enregistré en tant que- 51gna1 C. q , dans la boucle qui com-
prend les cases 319, 321, 323 et 325.

Une fois que le signal CiQ provenant du circuit de
traitement 125 a été traité, on passe de la case 325 a la
case 327.*La position d'élément de code d'excitation m, est
fixée a4 q et la valeur de 1'élément de code d'excitation
Pi est générée conformément & 1'équation (6). L'élément
Pl i est émis vers le filtre de prédiction 123 & la case 328
et 1l'indice i est 1ncremente a la case 329. Aprés formation
de 1l'élément ﬁImI de 1° 1nterva11e, on retourne & la case
d'attente 303 & partir de la case de décision 331. Les cir-
cuits de traitement 125 et 127 sont alors placés dans des
états d'attente jusqu'a 1'impulsion d'horloge d'intervalle
FC de l'intervalle suivant.

Le code d'excitation présent dans le circuit de
traitement 127 est également appliqué au codeur 131. Le
codeur transforme le code d'excitation provenant du circuit

de traltement 127 sous une forme convenant & l'utilisation
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dans le réseau 140. Les signaux de paramétres de prédiction
a, pour l'intervalle sont appliqués & l'entrée du multiple-
xeur 135 par un circuit de retard 133. Le signal d'excita-~
tion codé EC qui provient du codeur 131 est appliqué a 1l'autre
entrée du multiplexeur. Les codes d'excitation et les codes’
de paramétres de prédiction multiplexés pour 1l'intervalle
sont ensuite émis vers le réseau 140.

Le réseau 140 peut &tre un systéme de télécommuni-
cations, la mémoire de message d'un dispositif d'enregistre-
ment de parole, ou un appareil congu pour enregistrer-uﬁ
message complet ou un vocabulaire d'éléments de message
définis, par exemple des mots, des phonémes, etc, pour
ltutilisation dans des synthétiseurs de parole. Quel que soit
1'élément de message, la séquence résultante de codes de
l'intervalle, provenant du circuit 120, est acheminée par le
réseau 140 vers le synthétiseur de parole 150. Le synthéti-
seur utilise a son tour les codes d'excitation de 1l'inter-
valle, provenant du circuit 120, ainsi que les codes de para-
métres de prédiction de l'intervalle pour construire une
version reproduite de la configuration de parole.

, Le démultiplexeur 152 appartenant au synthétiseur
150 sépare le code d'excitation EC d'un intervalle par
rapport aux paramétres de prédiction ay de cet intervalle.
Aprés avoir été décodé en une séquence d'impulsions d'exci-
tation dans le décodeur 153, le code d'excitation est appli-
qué a 1'entrée d'excitation du filtre 154 du synthétiseur de
parcle. Les codes a, sont appliqués aux entrées de paramétres
du filtre 154, Sous l'effet des signaux d'excitation et de
paramétres de prédiction, le filtre 154 forme une version
reproduite codée du signal de parole de l1l'intervalle, comme
il est bien connu dans la technique. Le convertisseur numéri-
que-analogique 156 transforme la version reproduite codée en
un signal analogique qui est transmis par le filtre passe-
bas 158 et est transformé en une configuration de parole par
le transducteur 160, ' 7

Une autre configuration pour accomplir.les opéra-
tions de formation de code d'excitation du circuit 120 peut

€tre basée sur l'erreur quadratique moyenne pondérée entre
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les signaux Yn et Yq- Aprés formation de Pi

1'impulsion de signal d'excitation de rang 1, cette erreur

et m; pour

quadratique moyenne pondérée est :

- (7)
E, =

noe =

. i )
Y = T f.h
n 1( Bog=q Jam )

3
Dans cette expression, hn est 1l'échantillon de rang h de la
réponse impulsionnelle de H(z), mj est la position de
1timpulsion de rang j dans le signal de code d'excitation et
Pj est l'amplitude de 1'impulsion de rang j. '

Les positions et les amplitudes des impulsions
sont générées séquentiellement. On détermine 1'élément de
rang i de 1l'excitation en minimisant E, dans 1'équation (7).

On peut récrire 1l'équation (7) sous la forme

N i-1
2 . .22
g, = 3 |{yv.- = B, + B%n +
i7 24 ( no4oq 3 mJ i ne=ng
1= o
-28, (y h__ = £ p.h_ h__ (8)
i Unie-my 524 "Fn-my mJ

a - - - - - -

de fagon que les éléments de code d'excitation connus qui

précédentfgi, m, n'apparaissent que dans le premier ?erme.
Comme ‘il est bien connu, on peut déterminer la

valeur de—‘Pi qui minimise Ei en différentiant 1'équation (8)

par rapport a ﬁg et en posant

3 E; ~ (9)
3p; °

Par conséquent, la valeur optimale de f% est donnée

par l'expression :

my , i-1 :

'z d ¢ Y% - -2 ﬁ$ -

k=m, =K k7 [x=nsl 52q "3 gmay)

(10)

*5
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dans laquelle

M

P, =

% h_ h 0L k<KX 1)

n=k n n=-X

sont les coefficients d'autocorrélation du signal de réponse
impulsionnelle h, du filtre de prédiction. '
Pi dans 1'équation (10) est fonction de la posi-
tion de 1l'impulsion et on le détermine pour chaque valeur
possible de celle~-ci. On sélectionne ensuite le maximum des
valeurs‘ﬁi\sur toutes les positions d'impulsion possibles.
Une fois gqu'on a obtenu les valeurs ﬁi et m; s on géneére les
valeurs

m en résolvant d'une fagon similaire 1'équa-

i+l i+l
tion (10). Le premier terme de 1l'équation (10) c'est-a-dire
m.+XK

i

z d

k=m,~-¥
i

P
k Tk L
correspond au signal représentatif de la parole de l'inter-
valle & la sortie du filtre de prédiction 121. Le second ter-
me de 1l'équation (10), clest-a-dire
i=-1
L B8P

5=1 7 M

correspond au signal représentatif de la parole artifiqielle
de 1'intervalle, a la sortie du filtre de prédiction 123.

@i est l'amplitude d'une impulsion d'excitation & la position
m; qui minimise 1la différence entre les premier et second
termes.

Le circuit de traitement de données qui est repré-
senté sur la figure 2 constitue une autre configuration possi-
ble pour le circuit de formation de signal d'excitation 120
de la figure 1. Le circuit de la figure 2 fournit le code
d'excitation pour chaque intervalle de la configuration de
parole, sous la dépendance du signal de résidu de prédiction
de 1t'intervalle, dk’ et des signaux de paramétres de prédic-
tion de l'intervalle, a,, conformément & 1'équation (10), et
il peut &tre constitué par le dispositif Macro Arithmetic Pro-
cessor System 100 de la firme C.S.P., Inc. mentionné précé-~

demment, ou par d'autres dispositifs de traitement bien
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connus dans la technique.

En_considérant la figure 2, on voit que le circuit
de traitement 210 regoit du circuit 110, par 1l'intermédiaire
de la mémoire 218, les signaux de paramétres de prédiction
a, et les signaux de résidu de prédiction Qn de chaque inter;
valle successif de la configuration de parole. Le circuit de
traitement forme les éléments de signal de code d'excitafion
Pl’ml’ ﬁz, Myseens ﬁI’ m; sous la commande d'instructions
enregistrées en permanence dans la mémoire morte de sous-
programme de filtre de prédiction, 201, et dans la mémoire
morte de sous-programme de traitement d'excitation, 205. Le
sous-programme de filtre de prédiction de la mémoire morte
201 est présenté & 1'Annexe C et le sous-programme de traite-
ment d'excitation de la mémoire morte 205 est présenté &
1'Annexe D. '

Le circuit de traitement 210 comprend un bus
commun 225, une mémoire de données 230, un processeur central
240, un processeur arithmétique'250, une interface de contrd-
leur 220 et une interface d'entrée—sortie 260. Comme il est
bien connu dans la technique, le processeur central 240 est
concu de fagon & commander la séquence d'opérations des
autres unités du circuit de traitement 210 sous la dépendance
d'instructions codées provenant d'un contrdleur 215. Le pro-
cesseur arithmétique 250 est congu de fagon & accomplir le
traitement arithmétigue sur des signaux codés provenant de la
mémoire de données 230, sous la dépendance de signaux de
commande provenant du processeur central 240. La mémoirg de
données 230 enregistre des signaux sous la commande du pro-
cesseur central 240 et elle fournit ces signaux au processeur
arithmétique 250 et a l'interfacé dtentrée-sortie 260.
L'interface de contrdleur 220 procure une liaison de trans-
mission pour acheminer vers le processeur central 240, par le
contrdleur 215, les instructions de programme contenues dans
la mémoire morte 201 et la mémoire morte 205. L'interface
d'entrée-sortie 260 permet d'appliquer les signaux dk et a, a
la mémoire de données 230 et elle fournit au codeur 131 de la

. qui proviennent de la

figure 1 les signaux de sortie @i et m;

mémoire de données.
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Le fonctionnement du circuit de la figure 2 est

illustré par l'organigramme de traitement de paramétres de
filtre de la figure 4, 1l'organigramme de traitement de codes
d'excitation de la figure 5 et le diagramme séquentiel de la
figure 6. Au début du signal de parole, on passe 3 la case
406 de la figure 4, par l'intermédiaire de la case 405, et
le compte d'intervalle r est fixé au premier intervalle par
une impulsion ST unique provenant du générateur d'horloge
103. La figure 6 montre le fonctionnement du circuit des
figures 1 et 2 pour deux intervalles successifs. Entre les
instants to et t7 dans le premier intervalle, 1l'analyseur a
prédiction 110 forme les échantillons de configuration de
parole de l'intervalle r+2, conformément & ce qui est indi-
qué en 605, sous la commande des impulsions d'horloge -
d'échantillon du signal 601. L'analyseur 110 génére les
signaux ay correspondant a l'intervalle r+l entre les
instants to et t3 et il forme le signal de résidu de prédic-
tion dk entre les instants t3 et t6, comme il est indiqué en
607. Le signal FC (indiqué en 603) apparait entre les ins-
tants to et t,. Les signaux d, provenant du générateur de
signal de résidu 118, et enregistrés précédemment dans la
mémoire 218 pendant 1l'intervalle précédent, sont placés dans
la mémoire de données 230 par l'intermédiaire de 1'interface
d'entrée-sortie 260 et du bus commun 225, sous la commande
du processeur central 240. Conformément & ce qui est indiqué
a la case d'opération 415 de la figure 4, ces opérations
steffectuent sous la dépendance du signal d'horloge d'inter-
valle FC. Les signaux de paramétre de prédiction de l'inter-
valle 2y, provenant du calculateur de paramétres de prédic—
tion 119, qui ont été placés précédemment dans la mémoire 218
pendant l'intervalle précédent, sont également introduits
dans la mémoire 230, conformément a la case d'opération 420.
Ces opérations ont lieu entre les instants to et tl sur la
figure 6.

- Aprés introduction des signaux d, et a, de 1'inter-
valle dans la mémoire 230, on passe & -la case 425 et les
coefficients de filtre de prédiction bk correspondant a la

fonction de transfert de 1'équation (1) :
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hk = a.ak k._-1l2I“"p

(12)

sont générés dans le processeur arithmétique 250 et sont

placés dans la mémoire de données 230. p est de fagon

~

caradtéristique égal a 16 et & est de fagon caractéristique
égal a 0,85 pour une cadence d'échantillonnage de 8 kHz. Les
signaux de réponse impulsionnelle du filtre de prédiction,

hk :

min(k=-1,3)

b h

Doy KE12,000,X 0 (13)

h 3
k i=1

sont ensuite générés dans le processeur arithmétique 250 et
enregistrés dans la mémoire de données 230..Lorsqué le

signal de réponse impulsionnelle hK est enregistré, on passe

a4 la case 435 pour générer et enregistrer les signaux d'auto-
corrélation du filtre de prédiction correspondant 3 1'équa- '
tion (11).

A 1'instant t2 sur la figure 6, le contrdleur 215
déconnecte la mémoire morte 201 de 1'interface 220 et
connecte & l'interface la mémoire morte de sous-programme de
traitement d'excitation, 205. La formation des codes
d'impulsion d'excitation Pi’ m, représentée sur 1l'organi-
gramme de la figure 5, est alors déclenchée. La séquence
d'impﬁlsions d'excitation est formée entre les instants t2
et t4 sur la figure 6. L'indice d'impulsion d'excitation i
est fixé initialement & 1 et 1'indice de position d'impulsion
g est fixé é.l 4 la case 505. ﬁi est fixé a zéro a4 la case
510 et on passe a la case d'opération 515 pour déterminer
Piq = Fll’ Fil est l'impulsion d'excitation optimale 3 la
position g=1 de l'intervalle. La valeur absolue de @31 est
alors comparée, & la case de décision 520 au Gi enregistré
précédemment. Du fait que ﬁl est initialement égal & zéro,
le code m, est fixé a q=1 et le code Fi est fixé a Fll’ a la

case 525.
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L'indice de position q est ensuite incrémenté a la
case 530 et on passe & la case 515 par la case de décision
535, pour générer le signal P12. La boucle comprenant les
cases 515, 520, 525, 530 et 535 est itérée pour toutes les
valeurs de position d'impulsion 1<£ g < Q. Aprés la Qiéme
itération, la premiére amplitude d'impulsion d'excitation
ﬁl = Piq* et sa position dans 1tintervalle mlzq* sont enre-
gistrées dans la mémoire 230. De cette maniére, la premiére
des I impulsions d'excitation est déterminée. En considérant
le signal 705 sur la figure 7, on voit que 1tintervalle r
s'étend entre les instants to et tl. Le code d'excitation
pour 1'intervalle comprend 8 impulsions. La premiére impul-
sion d'amplitude Fl et de position m, apparalt a 1l'instant
tnq sur la figure 7, conformément & la détermination faite
dans l'organigramme de la figure 5 pour 1tindice i=1.

L'indice i est incrémenté a la case 545 pour

correspondre a l'impulsion d'excitation suivante, et on

passe a la case d'opération 515 32 partir de la case 55C et
de la case 510. A l'acheévement de chaque itération de 15
boucle qui s'étend entre les cases 510 et 550, le signal
d'excitation est modifié pour réduire davantage le signal
de 1'équation (7). A 1l'achévement de la seconde itération,
on forme 1'impulsion ﬁé my (instant t_, sur le signal 705).
on forme ensuite successivement les impulsions d'excitation

N (instant tm3), My (instant tm4)’ ﬁ5m5 (instant th)’

E%ms (instant tm6)’ Mo (instant tm7), et,E%m8 (instant

t au fur et 2 mesure que l'indice 1 est incrémenté.

me)?

Aprés la Iiéme itération (en t, sur la représen-
tation faite en 609), on passe a la case 555 a partir de la
case de décision 550, pour générer le code d'excitation de
1'intervalle courant : ﬁlml, szz,...., ImI' L'indice d'in-~-
tervalle est incrémenté & la case 560 et les opérations du
filtre de prédiction de la figure 4 pour 1'intervalle sui-
vant sont déclenchées a la case 415, correspondant a 1l'ins-
tant t7 sur la figure 6. Lorsque apparalt le signal d'horloge
FC pour l'intervalle suivant, en t7 sur la figure 6, on

génére les signaux de paramétres de prédiction pour l'inter-
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valle r+3 (entre les instants t7 et t14 sur la représenta-

tion faite en 605), on génére les signaux a, et dy

1'intervalle r+2 (entre les instants t, et t,4 sur la repré-

sentation faite en 607), et on génére le code d'excitation

pour

pour l'intervalle r+l (entre les instants t, et t;, sur la
représentation faite en 609) .

Le code d'excitation de 1'intervalle provenant du
circuit de traitement de 1a figure 2 est appliqué au codeur
131 de la figure 2 par 1t'intermédiaire de 1tinterface d'en-
trée-sortie 260, comme i1 est bien connu dans la technique.
Le codeur 131 fonctionne de 1a maniére indiquée précédemment
de facon & quantifier le code d'excitation et a lui donner
un format approprié pour 1'application au réseau 140. Les
signaux de paramétres de prédiction a, de 1t'intervalle sont

appliqués & une entrée du multiplexeur 135 par le circuit
de retard 133, de fagon 4 pouvoir é&tre miltiplexés
d'une manidre appropriée avec le -code d'excitation
de 1l'intervalle qui est émis par le codeur
131. ,
On a décrit lt'invéntion en considérant des modes

de réalisation particuliers, pris a titre dtexemples.

L'homme de 1l'art notera évidemment que diverses modifica-
tions peuvent &tre apportées sans sortir du cadre de 1l'inven-
tion. Par exemple, les modes de réalisation décrits ici uti-
lisent des paramétres de prédiction linéaire et un résidu de
prédiction. On peut remplacer les paramétres de prédiction
1inéaire par des paramétres de formants ou d'autres paramé-
tres de parole bien connus dans la technique. Les filtres de
prédiction sont alors congus de fagon a réagir_aux,paramétres
de parole qui sont utilisés et au signal de parole, de fagon
3 utiliser le signal d'excitation formé dans le circuit 120
de la figure 1 en combinaison avec les signauX de paramétres
de parole, pour construire une version reproduite de la con-
figuration de parole de l'intervallé, confprmément a ltinven-
tion. La technique de codage de 1'invention peut &tre étendue
3 des configurations séquentielles telles que des configura-
tions biologiques et géologiques pour obtenir des représenta-

tions efficaces de celles-ci.
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ANNEXE A
C CE SOUS-PROGRAMME CORRESPOND AU. BLOC 125, FIGURE 1
Cc ++++++ GENERATEUR DE SIGNAL DE CORRELATION bbb+t

CO¥MON Y(110),YHAT(110),H(15),CI(110),A(15),F(15)¢
EBETA(12),4(12)
5 INTEGER I,K,Q,0QSTAR,QMAX
DATA NLPC/16/,KMAX/15/,N¥AX/110/,
EQMAX/95/,ALPHA/0.85/,I8 X/ 12/

C++++ CALCUL DES COEFFICIENTS POUR LE FILTRE DE PREDIC-
TION

10 G=1
D0101X=1,NLFC
G=G*ALPHA
101 F(K)=A(K)*G

Ct+++ CASE 305, FIGURE 3
15 C++++ CALCUL DE LA REPONSE IMPULSIONNELLE DU
Gt ++ FILTRE DE PREDICTION H(Z)
Cott+++ H(O) EST ENREGISTRE EN TANT QUE H(1), H(1) EST
Cobd++ ENREGISTRE EN TANT QUE H(2), ET AINSI DE SUITE

- H(1)=1
D0102X=2,NLPC
H(X)=0
D0192I=1,%~1
102 H(K)=H(K)+F(I)*4(X-1I)

20

DO103K=NLPC+1,KMAY
H(K)=0
25 D0103I=1,NLPC
103 H(K)=H(K)+F(I)*H(X~-I)

SUMSQHE=0
DO104K=1,KNMAZ
104 SUMSQE=SUMSOH+H(X)*H(K)

30 Ct++++ FIXATION DU COMPTE INITIAL POUR LE SIGNAL
D'EXCITATION ~ CASE 307
I=1
Q=1
500 Q=1
35 200 CONTINUE

C++++ CALCUL DU SIGNAL DE CORRELATION - CASE 309
DO201N=0,NHRX )
201 CI(Q)=CIL(Q)+(Y(N)~YTHAT(N))I*HK(N=Q+1)
Q=0+1
IF(Q.LE.CHAX)GOTO200

40. . :
CALL 3C¥X127(I,SUMSQH)

I=I+1
IF(I.LE.TMAX)GCTO500
RETOUR
FIN
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ANNEXE B

CE SOUS-PROGRAMME CORRESPOND AU BLOC 127 - FIGURE 1
++++++ GENERATEUR DE SIGNAL D'EXCITATION ++++++
CO¥MON Y(110),YHAT(110),H(15),CI(110),A(16,F(16),
ERETA(12),H(12) -
INTEGER I,K,Q,3STAR,QH
DATA NLPC/16/,KMAX /15/ NMAX/110/ Q“AA/QR/,
EALPHA/0.85/, IHAX/12/

RECHERCHE DU PIC DU SIGNAL DE CORRELATION -
CASES 315-325
6=1
QSTAR=0
CIQSTAR=0

IF(ABS(CI(2)).LT.ARS(CINSTAR))ZOTO301
QSTAR=) -
CIQSTAR=CI(Q)

9=0+1

IF(Q.LE. EAX)GOTO300
¥(I)=DSTAR
BETA(I)=CIQ)STAR/SUMSQH

RETURN

END ~

ANNEXE C

CE SOUS-PROGRAMME CORRESPOND A LA MEMOIRE MORTE 201 -
FIGURE 2
++++++ FILTRE DE PREDICTION N

€O¥MCN D(110),H(15) ,BETAI(80),A(16),F(16),
ePdI(15),BETA(12),M(12)

INTEGER I,K,2,Q5TAR,QMRAX

DATA NLPC/16/,KMAX/ 15/, NMAX/110/ O"FX/BO/:-
&ALPHR/0.85/, IMRX/12/

LECTURE DU SIGNAL DE RESIDU DE PREDICTION - CASE
415
CALL INPUT (D{29),80)

- LECTURE DES PARAMETRES DE PREDICTION - CASE 420
CALL INPUT (A,16)

CALCUL DES COEFFICIENTS POUR LE FILTRE
DE PREDICTION - CASE 425
G=1
D0101K=1,NLEC
6=G*ALPHA
101 F(K)=RA(K)*G
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CALCUL DE LA REPONSE IMPULSIONNELLE DU FILTRE
DE PREDICTION H(Z)

H(O) EST ENREGISTRE EN TANT QUE H(l), H(l)
EST ENREGISTRE EN TANT QUE H(2), ET AINSI DE SUI-
TE

CASE 430

H(1)=1

D0102¥=2,NL2C

H(K)=0

D0102I=1,K-1

102 H(X)=H(K)+F(I)*H(K~-I)

D0103X=NLPC+1, KNAX
H(X)=0
D0103I=1,NLPC

103 H(K)=H(K)+F(I)*H(X-I)

CH++++
C++++

CALCUL DES SIGNAUX DE FONCTION .D'AUTOCORRELATION -
CASE 435

DO104K=1,KHRX

PHI(K)=0

DO104N=K, KNH2AY

104 PHI{K)=PHI(K)+H(N)*H(N+K-1)

Qe

C+t++
C++++

105

C++++

RETURN
END

ANNEXE D

CE SOUS-PROGRAMME CORRESPOND A LA MEMOIRE MORTE
205 -~ FIGURE 2
++++++ TRAITLMENT DE L'EXCITATION +-+++++

"CONMON D(110),H(15) ,BETAI(80) ,A(16),
&THI(15),RETA(12),4(12)

INTEGER I,K,Q2,QSTAR,QHAX

DATA NLPC/15/,KMAX/15/,NKAX/110/,0QMAX/80/,
&ALPHA/0.85/, IMAK/12/ . .

CALCUL DU SIGNAL BETAI INITIAL (I=1)
TERME N° 1, EQUATION 10 ET CASE 515
D01052=1,QMRX

3ETAI(Q)=0

DO135N=0, C+2*KMAX =2

K=N=-KMRX+1
BETAI(Q)=BETAI(Q)+D(N)*PEI(1+IABS(XK-2)):

FIXATION DU COMPTE INITIAL POUR LE SIGNAL D'EXCITA-
TION - CASE 505

I=1
Q=1

500 CONTINUE

BETAMAX=0

200 CONTINUE
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Cattt CALCUL DU SIGNAL BETAI - CASE 515
IF (I.EQ.1)GOT0O300

201 D0201J=1,I-1
BETAT (Q)=BETAI(Q)-BETA(J)*PHI(1+IABS(M(J)-Q))

§ Ct++++ RECHERCHE DU PIC DU SIGNAL BETAI - CASES 520-525
T300 TIF(ABS(BETAI(Q)).LT.BETANAX)GO0TO0301
M(I)=Q : -

BETAXAX=ABS(BETAI(Q))
10 BETA(I)=BETAI(Q)/PHI(I)

301 Q=Q+1 )
IF(Q.LE.QMAX)G0T0200

I=I+1
IF(I.LE.INAX)GOTO520

15 CALL OUTPUT(BETA, INAY)
CALL OUTPUT(M,INAX)

DO5K=1,22
D(K)=D(K+80)

(84}

RETOUR
20 FIN



10

15

20

25

30

35

2517452

23
REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement d'une configuration
séquentielle, dans lequel on divise cette configuration
séquentielle en intervalles de temps successifs, et on géné-
re un signal représentatif de la configuration séquentielle
pour chaque intervalle de temps, caractérisé en ce qu'on
géneére un signal représentatif d'une configufation artifi-
cielle pour l'intervalle, on forme un signal capable de
réduire la différence entre la signal représentatif de la
configuration séquentielle et le signal représentatif de la
configuration artificielle, pour l'intervalle, et on utilise
le signal formé pour construire une version reproduite de la
configuration séquentielle de 1l'intervalle.

2. Procédé de traitement d'une configuration de
parole selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on
forme le signal capable de réduire la différence en générant
un signal correspondant a la différence entre le signal
représentatif de la parole de l'intervalle et le signal
représentatif de la parole artificielle, et en formant un
signal capable de modifier le signal représentatif de la 7
parole artificielle pour réduire le signal correspondant a
la différence. '

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que l'opération qui consiste & générer le signal
représentatif de la parole comprend les opérations qui con-
sistent a générer un ensemble de signaux de paramétres de
parole représentatifs de la configuration de parole de 1l'in-
tervalle, et a produire un signal représentatif de la parole
sous la dépendance des signaux de baramétres de parole et de
la configuration de parole ; 1l'opération consistant & géné-
rer le signal représentatif de la parole artificielle com-
prend la formation du signal représeritatif de la parole arti-
ficielle de l'intervalle sous la dépendance des signaux de
paramétres de parocle ; et l'opération de formation de signal
comprend les opérations consistant 3 générer un premier
signal sous la dépendance du signal correspondant a la diffé-
rence et & modifier le signal représentatif de la parole
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artificielle de l'intervalle sous la dépendance du premier
signal. B

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que 1l'opération de génération du signal de paramétres
de parole comprend la génération d'un ensemble de signaux
représentatifs du spectre de parole dé lf'intervalle.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que l'opération de génération des signauxde spectre de
parole de 1l'intervalle comprend la formation d'un ensemble
de signaux de paramétres de prédiction linéaire, sous la
dépendance de la configuration de parole de l'intervalle ;
lt'opération consistant & produire le signal représentatif
de la parole comprend la formation d'un signal de résidu de
prédiction sous la dépendance de la configuration de parole
de 1l'intervalle et des signaux de paramétres de prédiction
linéaire de l'intervalle, et la combinaison des signaux de
param@tres de prédiction linéaire avec les signaux de résidu
de prédiction ; et l'opération de génération du premier
signal comprend les opérations qui consistent & produire un
signal codé ayant au moins un élément, sous la dépendance du
signal correspondant a 1la différence, et 3 modifier le
signal représentatif de la parole artificielle de 1l'inter-
valle, sous la dépendance de 1'élément du signal codé.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que 1'opératibn consistant a générer le premier signal
comprend les opérations, exécutées un hombre de fois prédé-
terminé, qui consistent 3 générer un élément du signal codé
sous la dépendance du signal correspondant & la différence,
et & modifier le signal représentatif de la parole artificiel-
le de 1l'intervalle sous la dépendance des éléments du signal
codé. ’ ,

7. Procédé sélon la revendication 6, caractérisé
en ce que 1'opératibn de génération du signal correspondant
3 la différence s'effectue en générant un signal représenta-
tif de la corrélation entre le signal représentatif de la
parole de 1l'intervalle et le signal représentatif de la paro-
le artificielie.

8. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
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en ce que l'opération de génération du signal correspondant
a4 la différence comprend la génération d'un signal représen-
tatif de la différence quadratique moyenne entre le signal
représentatif de la parole de l1t'intervalle et le signal
représentatif de la parole artificielle. '

9. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'on produit un signal codé capable de modifier le
signal représentatif de la parole artificielle pour réduire
le signal correspondant a la différence.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce quion combine le signal codé produit et les signaux de -
paramétres de parole pour générer un signal codé représenta-
tif de la configuration de parocle.

11. Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce que la génération du signal de configuration de parole
comprend la génération d'un ensemble de signaux de»péramétres
de prédiction linéaire pour l'intervalle, sous la dépendance
d'une configuration de parole de 1{intervalle ;: et la généra-
tion d'un signal représentatif de la parole de 1l'intervalle
comprend la génération d'un signal de résidu de prédiction
sous la dépendance des signaux de paramétres de prédiction
linéaire de 1'intervalle et de la configuration de parole de
1'intervalle, et la formation d'un signal représentatif de
la parole de 1'intervalle sous la dépendance des signaux de
paramétres de prédiction linéaire de l'intervalle et du
signal de résidu de prédiction de 1'intervalle.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé
en ce que 1l'opération consistant a produire le signal codé
comprend la génération d'un signal codé ayant au moins un
é1ément, sous la dépendance du signal correspondant'é la

différence, et la modification du signal représentatif de la

_parole artificielle de 1'intervalle, sous la dépendance des

éléments du signal codé.

13. Procédé selon la revendication 11, caractérisé
en ce que l'opération consistant & produire 1e signal codé
comprend la génération d'un signal codé & plusieurs éléments,
par génération successive d'un élément du signal codé sous la

dépendance du signal correspondant a la différence, et la
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modification du signal représentatif de la parole artifi-
cielle, sous la dépendance des éléments du signal codé.

14. Procédé selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 2 & 13, caractérisé en ce qu'on utilise le signal formé
pour construire une version reproduite de la configuration de
parole de 1l'intervalle. 7

15. Circuit de traitement d'une configuration
séquentielle comprenant des moyens destinés a diviser une
configuration séquentielle en intervalles de temps successifs,-
et des moyens destinés a géhérer un signal représentatif de
la configuration séquentielle, pour chaque intervalle de
temps, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens destinés a
générer un signal de configuration artificielle pour l'inter-
valle, des moyens deétinés 4 former un signal capable de
réduire la différence entre le signal représentatif de la
configuration séquentielle et le signal de configuration
artificielle pour 1l'intervalle, et des moyens destinés a uti-
liser le signal formé pour construire une version reproduite
de 1a configuration séquentielle de 1l'intervalle.

16. Circuit de traitement'de parole comprenant des
moyens destinés a diviser une configuration de parole en
intervalles .de temps successifs, et des moyens destinés a
générer un signal représentatif de la configuration de parole
de chaque'intervalle, caractérisé en ce qu'il domprehd des
moyens destinés a générer un signal représentatif d'une paro-
le artificielle pour l'intervalle de temps, des moyené desti~
nés a générer un signal correspondant a la différence entre
le signal représentatif de la parole de 1l'intervalle et le
signal représentatif de la parole artificielle, et des moyens
destinés a former un signal capable de modifier le signal
représentatif de la parole artificielle pour réduire le
signal correspondant 3 la différence.

17. Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 16, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signal représentatif de la parole comprennent des moyens
destinés & générer un ensemble de signaux de paramétres de
parole pour la configuration de parole de lt'intervalle, et

des moyens quli réagissent aux signaux de paramétres de parole’
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et & la configuration de parole en produisant le signal
représentatif de la parole ; les moyens de génération de
signal représentatif de la parole artificielle comprennent
des moyens qui réagissent aux signaux de paramétres de parole
en formant le signal représentatif de la parole artificielle
de l'intervalle ; et les moyens de formation de signal com-
prennent des moyens qui réagissent au signal corresbondant a
la différence en générant un premier signal, et des moyens
qui réagissent au premier signal en modifiant le signal repré-
sentatif de la parcle artificielle de l'intervalle.

18. Cireuit de traitement de parole selon la reven-—
dication 17, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signaux de paramétres de parole comprennent des moyens
destinés a générer un ensemble de signaux représentatifs du
spectre de la configuration de parole de l'intervalle.

19. Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 18, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signaux de paramétres de parole comprennent des moyens
qui réagissent A la configuration de- parole de l'intervalle
en formant un ensemble de signaux de paramétres de prédiction
linéaire ; les moyens produisant un signal représéntatif de
la parole comprennent des moyens qui réagissent & la configu-
ration de parole de l'intervalle et aux signaux de paramdtres
de prédiction linéaire en formant un signal de résidu de pré-
diction, et des moyens destinés & combiner les signaux de
paramétres de prédiction linéaire de 1l'intervalle avec le
signal de résidu de prédicfion, pour former le signal repré-
sentatif de la parole de l'intervalle ; et les moyens de
génération du premier signal comprennent des moyené.qui
réagissent au signal correspondant & la différence en produi-
sant un signal codé ayant au moins un élément, et des moyens
qui réagisseﬁt a 1'élément du signal codé en modifiant le
signal de parole artificielle de 1l'intervalle. .

20. Circuit de traitement de parole selon la reven-—
dication 19, caractérisé en ce que les moyens de génération
du premier signal comprennent des moyens qui fonctionnent N
fois de fagon a produire un signal codé & N éléments, compre-

nant des moyens qui réagissent au signal correspondant & la
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différence en générant un élément du signal codé, et des -

moyens qui réagissent & 1'élément du signal cédéren modifiant

le signal représentatif de la parole artificielle de 1l'inter-

valle.

21, Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 20, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signal correspondant & la différence comprennent des moyens
destinés a générer un signal représentatif de la corrélation
entre le signal représentatif de la parocle de 1l'intervalle et
le signal représentatif de la parole artificielle.

22. Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 15, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signal correspondant & la différence comprennent des moyens
destinés a générer un signal représentatif de la différence
quadratique moyenne entre le signal représentétif de la parole
de 1l'intervalle et le signal représentatif de la parolé arti-
ficielle. '

23. Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 16, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens
destinés a produire un signal codé capable de modifier le

signal représentatif de la parole artificielle de fagon a

by

" réduire le signal correspondant & la différence.

25

30

35

24. Circuit de traitement de parole selon la reVen-
dication 23, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens
destinés & combiner le signal codé produit et les signaux de
paramétres de parole de facon & former un signal codé repré-
sentatif de la configuration de parole de l'intervalle.

25. Circuit de traitement de parole selon la reven-
dication 23, caractérisé en ce que les moyens de génération
de signaux de paramétres de parole comprennent des moyens qui
réagissent & la configuration de parole en générant un ensem-
ble de signaux de paramétres de prédiction linéaire ; et les
moyens de génération de signal représentatif de la parole
comprennent des moyehs qui réagissent aux signaux de paramé-
tres de prédiction linéaire et & la configuration de parole
en générant un signal de résidu de prédiction, et des moyens
qui réagissent aux signaux de paramétres de prédiction linéai-
re et au signal de résidu de prédiction en formant le signal
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représentatif de la parole.

26. Circuit de traitement de parole selon la
revendication 25, caractérisé en ce que les moyéns qul pro-
duisent le signal codé comprennent des moyens qui réagissent
au signal correspondant a la différence en générant un signal
codé ayant au moins un élément, et des moyens qui réagissent
3 1'élément du signal codé de fagon a mecdifier le signal
représentatif de la parole artificielle.

27. Circuit de traitement de parole selon la
revendication 25, caractérisé en ce que les moyens qui pro-
duisent le signal codé comprennent des moyens destinés a
générer un signal codé A plusieurs éléments, comprenant des
moyens qui fonctionnent successivement de fagon & générer un
élément du signal codé sous la dépendance du signal corres-
pondant & la différence et de fagon 3 modifier le signal
représentatif de la parole artificielle scus la dépendance
des éléments du signal codé.

58. Circuit de traitement de parole selon la
revendication 16, caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens qui réagissent au signal correspondant 3 la différence
en générant un signal d'excitation codé pour l'intervalle et
en appliguant le signal d'excitation codé aux moyens de
génération de signal représentatif de la parole artificielle,
pour réduire le signal correspondant & la différence.

29. Circuit de traitement de parole selon la
revendication 28, caractérisé en ce qu'il comprend des
moyens qui réagissent au signal d'excitation codé et aux
signaux de paraméetres de prédiction en construisant une ver-
sion reproduite de la configuration de parole.

30. Circuit de traitement.de parole selon 1l'une
quelconque des revendications 28 ou 29, caractérisé en ce
que les moyens de génération du signal d'excitation codé
comprennent des moyens qui fonctionnent successivement de
fagon & former un signal codé & plusieurs éléments, compre-
nant des moyens qui réagissent au signal correspondant a la
différence en formant un élément du signal codé & plusieurs
é1éments, et en modifiant le signal représentatif de la parole

artificielle sous la dépendance des é1léments du signal codé.



2517452

176

/ 9l

r ]
%o |
1 08I
8.)@1 m.“ C , 930 |— \“/\
. _ | S ) .
L® o il &4 o
]
0l c
gl ~r oﬂ AL
f vl
| @ ¥
1 ﬁ f
/ " s
I8l 1 — )
| u w P
/ |
ot .
S | |
o3 ¢6l _ |
05 = P _ , —
1§=— \ _ § ) v ) _ o
S . gl i gl g
D) s S



2517452

2/8

812

~

< 4p

[
h)
082 o
Y
N 0b2
‘ S
) \g 0 i ,



2517452

' LY
FlG. 3 e
épart
303, e
Rttml\s‘egp - K )
L9 Bi-bial 2
k=0
305\
6%;!301\&%& 15— 328, 3
Agn, orhe, de
Rt K6 K:f"é;eé. f.'.. Je mj
v
307\ Pet:gh{ I"n 4 %
Lok l:%ql:wn du con
pouale Mgﬂ a(a,kalf 329y
izlg=) Pedel
309 3 1 33!
~ Enrea,s hgmaﬂ" de. ﬂ’-'-<___i_>1__§
' NON -
clﬂ Z’nhn -4 Z9n i-l hn'ﬂ /533
nq q-
| I
PR Y

313

1]

| D
33
¢+l
325
NN /0

oyl




FlG. 4

DEFPAAT 405

ST

T ni hu.).siq,hoﬂdu, ~_ a0
wmftz onbawalles

B—cy
Attente de Vinkeyall)
| re
Wbt Ak
”%ﬁ%ﬁwgs

Poun tontewiadle.

mk‘gumk;w o,
m (4 (‘« tenen /-—1420
. M{’r}wb

e
[a K K= --IP)
/ 7 3

"n&t W -

LbKK ’ MU

Cénérotion et ‘ -
”WMA&I:&

dﬁ) &ﬂzh:ﬂ;: ‘ eﬁ\ic}.an

~ 430

-enérahon et »b -

Peemenk d b)Alﬂm

onchen ) &,ﬂ‘e’,—

akion dwg (L A e 4435

P feduch

Piz i hy i
B,

®

2517452

a6 - FIG 5

7
In.h&hbwhon Uh»wmfﬁv
505 ¢l F’% '\Muh’_wc

dex ni=)9 =

B; ~ 510
55
(
Y

"
[—J
)

gk

de¢lk ~ql- ZB Pimj-gl

530 —~— q-q+l
2l 1>0 535
oyl
Enrequsk de g
el 540

G'Mf’/w&wn dev
d'exes Faheon

p[/ml)""ﬁl L




2517452

€ + I 2+ I -~
9TTBALBLUT STTBAISIUT
Ly w_w - n.)m: _.me: m_.—_N: il oy 6; 8 ar wﬂf b £} o N.J - Iy 0
RS Q doMd [Ro@| al Q ) > | oot oo
28 PER | &8 vao ® oo |oEalon o 508 |RREW Y
‘o B pHo 8B ng o8 |68a|"Ba /aaw 206 |abw| BE
o2 EPa | 22 i) de o |doH| @ = @ >0 o e | oW
~EETS | Bo e alot A Dt - B ® B jo | g
o O B ap H = 3 S| HB 3 3 g |Bef| He| 609
~X B [ 00 | e al 2.08 P25 o -~ B e |_o®09 R
30 v B K- o H B ,@,e o 2 @ - <® 8 ol
RV Fee |2 b Pe For|lad 28 Fgaln
RE | B RS Qg wu 1 R o
i ; i w
2+ I 8TTBAJIL1UT T + I STTEBAIdQUT I OTTBAId}UT
A D <
© e —oudTs TRUSTS mﬂ e TeUusTS Teudts np e TeusTs 108
w np no,.np”m.awq.w¢ UOTABIDUD{ np UOT}BIPUDY) UOTIBIJUDD| np UOTEBIIUD{
¢ + I 9TTBAIDLUT 2 + I 9TTBAXS3UT |l + & 9TTBAIL}UT
N=V UOTSA2AU0D 3.9 N—Y UOTSISAUO0D N~y UOTISJLaAUOD
aToxed el ep 98eUUOTTILUBYOW 39 aToxed BT 8D aSeuuoTTTIUBYPE . 39 aToxed eT op 9FBUUOTTTIUBUIY
y+ I OTTRAISQUT ¢ + I 9TTeAIdUT 2 + I OTTeAZdlUT 509
_ _ _ _ _ 04 €09
_ _
goouuu U poodgd-————— - U-——--- oouTs 109
| NHN v yEZIUNIN u bedl




Configuration de
parole d'entrée

dy

Code d'excitation

Version reproduite

de la contiguration
de parole

6/6

FlG. 7
Bamy

Bﬂm|

703
Résidu de Prédictior\/“W-m\4fﬁkﬁ\/“¢v1W\hy“ukj“ﬂ»%V\kwﬂw

LA

101

WOV

05

2517452

—

intervalle r

intervalle

|2 IE>



