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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die al-
gebraische Codebook-Suche eines Sprachsignalkodie-
rers, vorzugsweise nach dem Code Excited Linear Pre-
diction-Verfahren, bei dem zur Berechnung von Koeffi-
zienten der Dreieckmatrix der Autokorrelationsmatrix
vom Toeplitz-Typ ein n Sprachsignalabtastungen um-
fassender Zeitabschnitt in eine ganzzahlige Anzahl
Tracks t mit je p moglichen Pulspositionen zerlegt wird.
Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf eine Kommu-
nikationseinrichtung, insbesondere ein Mobiltelefon, mit
einem Sprachsignalkodierer.

[0002] Derartige Verfahren kommen bei digitalen
Sprachibertragungsverfahren zum Einsatz. Wird ein
analoges Sprachsignal mit einer bestimmten Abtastrate
in ein digitales Signal umgewandelt, so entsteht eine
sehr groRe Datenmenge, die Uber einen im Durchsatz
begrenzten Funkkanal nicht vollstandig tGibertragen wer-
den kann. Aus diesem Grund muss nach der Digitalisie-
rung des Sprachsignals eine Kompression der Signale
vorgenommen werden. Ein Signal wird komprimiert, in-
dem man nichtrelevante Elemente weglasst, sich wie-
derholende Elemente mit einer Kurzbezeichnung ver-
sieht und nur noch diese Kurzbezeichnungen als Kodie-
rungen Ubertragt. Auf dem Gebiet der Kodierverfahren
fur Mobilfunkanwendungen hat das CELP-Verfahren
(Code Excited Linear Prediction) besondere Bedeutung
erlangt. Bei diesem effizienten Kodierverfahren werden
als Koeffizienten in einer Autokorrelationsmatrix hinter-
legte Klangelemente erkannt und tbertragen. Die Auto-
korrelationsmatrix kann dabei mit einem Notizbuch oder
Codebook verglichen werden, von dem nur die Notiz-
buchadresse Ubertragen wird Der Empfanger benétigt
zwangslaufig das gleiche Notizbuch, um das empfan-
gene Digitalsignal in ein dem urspriinglichen Signal
moglichst ahnliches, analoges Sprachsignal umzuwan-
deln.

[0003] Eine Reihe von Kodierem/Dekodierem sind
von der ITU international standardisiert, zu diesen ge-
horen die Verfahren CS-ACELP und ACELP, die mit Bi-
traten von bis zu 8 kbps arbeiten.

[0004] Bei dem CELP-Verfahren wird zunachst eine
LPC-Analyse (linear prediction coefficient) vorgenom-
men. Das verbleibende Signal wird anschlieRend durch
einen Suchvorgang in einem adaptiven Codebook
quantifiziert. Auf diese Weise werden periodische An-
teile des Sprachsignals in einer LTP-Analyse (long term
prediction) herausgefiltert. Das verbleibende Signal
wird in einem zweiten Codebook quantifiziert, fir dieses
Verfahren gibt es bereits eine Reihe von Lésungen. Bei
dem AMR-Verfahren (adaptive multirate speech codec)
wird ein algebraisches Codebook benutzt. Das Prinzip
der algebraischen Codebook-Suche beruht darauf, ei-
nen Codevektor zu suchen, der einen bestimmten Zeit-
abschnitt reprasentiert und bei dem eine begrenzte An-
zahl von Pulsen eine Amplitude von +1 oder -1 besitzt.
Diese Codevektor wird durch einen Synthesefilter gefil-
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tert, das heil3t auf der Seite des Senders wird der De-
kodiervorgang durchgefiihrt, der nach der Ubermittlung
des Signals auf der Empféngerseite vorgenommen
wird. Eine sehr grofRe Anzahl von méglichen Codevek-
toren wird durch geschachtelte Suchschleifen systema-
tisch geprift um denjenigen Codevektor zu bestimmen,
der die geringste Fehlerenergie aufweist, d.h. der dem
Ursprungssignal méglichst ahnlich ist. Diese iterative
Bestimmung des Codevektors beansprucht den
groéfiten Teil der Berechnungskapazitat eines Mobiltele-
fons, sodass eine Optimierung dieses Suchalgorithmus
besonders effizient ist. Einerseits ist es wiinschenswert,
die Anzahl der bendtigten Speicherstellen zu reduzie-
ren, da die dafiir benétigten RAM-Bausteine relativ teu-
ersind, andererseits wird auch angestrebt, die benétigte
Anzahl der Rechenoperationen des Suchalgorithmus
zu verringern. Ein Verfahren zur Reduzierung der bené-
tigten SpeicherplatzgréRe wird z.B. in US-A-5717825
offenbart.

[0005] Die Autokorrelationsmatrix ist eine Toeplitz-
Matrix, das heillt sie ist symmetrisch beziiglich ihrer
Hauptdiagonale und ihre obere oder die damit identi-
sche untere Dreieckmatrix enthalt sémtliche Koeffizien-
ten. Esistdaher bereits vorgeschlagen worden, anstelle
der vollstdndigen Autokorrelationsmatrix lediglich eine
der Dreieckmatrizen zu speichern, um Speicherplatz
einzusparen. Dieses Verfahren fihrt jedoch zu einer
komplizierteren Adressierung der einzelnen Koeffizien-
ten, sodass der Einsparung von Speicherplatz eine Er-
héhung des Rechenaufwands gegeniibersteht.

[0006] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, bei dem der Speicher-
platzbedarf und der Berechnungsaufwand verringert
sind.

[0007] ZurLdsungdieses Problems ist bei einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art erfindungsgemaf
vorgesehen, dass die Koeffizienten gruppiert nach
Kombinationen benachbarter Tracks; Kombinationen
nicht benachbarter Tracks; Kombinationen gleicher
Tracks; und Koeffizienten der Hauptdiagonale der Au-
tokorrelationsmatrix in einem Speicher abgelegt wer-
den.

[0008] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den die bendtigten Koeffizienten der Autokorrelations-
matrix in einer Weise gespeichert, die einen schnellen,
sequentiellen Zugriff erlaubt. Die ansonsten zusatzlich
erforderliche, relativ aufwandige Berechnung der Spei-
cheradressen der Koeffizienten der Dreieckmatrix kann
wesentlich vereinfacht werden. Einige Koeffizienten
werden sehr haufig bendtigt, andere dagegen sehr sel-
ten. Dieser Umstand wird bei der optimierten Gruppie-
rung der ausgenutzt, sodass die haufig benétigten Ko-
effizienten der Autokorrelationsmatrix einfacher adres-
siet werden kdnnen, was in einem sehr schnellen Zugriff
resultiert.

[0009] Die Erfindung sieht vor, dass fir die Gruppen
der Kombinationen benachbarter und nicht benachbar-
ter Tracks jeweils t Datensatze mit je p x p Koeffizienten



3 EP 1 286 331 B1 4

gespeichert werden. Eine in der Praxis sehr wichtige
Betriebsart des CELP- bzw. ACELP-Verfahrens sieht
vor, dass die Positionen zweier benachbarter Pulse
gleichzeitig festgelegt werden, so dass sich bei p még-
lichen Pulspositionen pro Codevektor p x p Durchlaufe
der Suchschleife ergeben.

[0010] Ein &uRerst schneller und einfacher Zugriff auf
die in der Suchschleife benétigten Koeffizienten lasst
sich erzielen, wenn die Koeffizienten sequentiell in ei-
nem Speicher abgelegt werden.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass eine einen horizontalen oder vertika-
len Vektor der Autokorrelationsmatrix darstellende Un-
tergruppe eines Datensatzes mit p Koeffizienten durch
eine Programmschleife ausgelesen wird, wobei ein die
Speicherstelle des ersten Koeffizienten bezeichnender
Wert und eine konstante Schrittweite bis zur nachsten
Speicherstelle vorgegeben werden. Demnach genugt
es, einen Anfangs- oder Startwert fir die erste Speicher-
adresse und die Schrittweite, d.h. die Anzahl der Spei-
cherstellen bis zur jeweils nachsten Speicherstelle fest-
zulegen. Es kann vorgesehen sein, dass die Startwerte
einer in einem Festspeicher abgelegten Nachschlage-
tabelle entnommen werden, alternativ werden sie je-
weils berechnet.

[0012] ZweckmaRig wird fur die Datensatze der Grup-
pe der Kombinationen benachbarter Tracks die Schritt-
weite eins gewahlt. Die Koeffizienten werden sequenti-
ell gespeichert und lassen sich besonders einfach aus-
lesen.

[0013] Fir die Datensatze der Gruppe der Kombina-
tionen nicht benachbarter Tracksempfiehlt es sich, die
Schrittweite p zu wahlen.

[0014] Zur Verringerung des Speicherplatzbedarfs
kénnen fiir die Gruppe der Kombinationen gleicher
Tracks t Dreieckmatrizen sequentiell gespeichert wer-
den. Jeder Kombination gleicher Tracks entspricht da-
bei eine Dreieckmatrix und alle t Dreieckmatrizen wrden
in einem Block gespeichert. Da diese Koeffizienten ver-
haltnismaRig selten bendétigt werden ist es kein Nachteil,
wenn der Zugriff etwas aufwandiger ist. Um den Re-
chenaufwand weiter zu reduzieren, kann der Zugriff
auch Uber eine Nachschlagetabelle erfolgen.

[0015] Die Koeffizienten der Hauptdiagonale werden
in einer Gruppe zusammengefasst und sequentiell ge-
speichert.

[0016] Es hatsich als glinstig herausgestellt, wenn in-
nerhalb eines Zeitabschnitts 40 Sprachsignalabtastun-
gen erfasst werden. Wenn dieser Wert gewahlt wird ist
das Verfahren mit den international festgelegten Rege-
lungen kompatibel. Bei einer typischen Abtastrate von
8 kHz fur das Sprachsignal dauert ein Zeitabschnitt 20
msec, innerhalb dieses kurzen Zeitabschnittes kann
das Sprachsignal als quasistationdr angesehen und
durch einen Codevektor wiedergegeben werden.
[0017] Die Autokorrelationsmatrix ist vorzugsweise
eine 40 x 40-Matrix, entsprechend den 40 Sprachsi-
gnalabtastungen in einem Zeitfenster.
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[0018] Zur Verringerung der Anzahl der Iterationen ist
bei dem erfindungsgeméfien Verfahren vorgesehen,
dass ein Zeitabschnitt in eine ganzzahlige Anzahl
gleichlanger Tracks zerlegt wird. Bevorzugt wird dabei
die Zerlegung eines Zeitabschnitts in 5 Tracks mit je 8
Pulspositionen oder die Zerlegung in 4 Tracks mit je 10
Pulspositionen.

[0019] Ein besonders schneller Zugriff auf die Koeffi-
zienten wind ermdglicht, wenn die Koeffizientengrup-
pen der Kombinationen benachbarter und nicht benach-
barter Tracks aus einer Mehrzahl von je 64 Koeffizienten
umfassenden Blocken gebildet werden. Auf diese Koef-
fizientengruppen muss wahrend der lteration beson-
ders oft zurlickgegriffen werden. Diese Gruppen wer-
den daher in der Reihenfolge gespeichert, in der sie fiir
die Berechnung bendétigt werden, sodass auf sie schnell
zugegriffen werden kann, was zu einer Verringerung
des Rechenaufwands fihrt.

[0020] Besonders gute Ergebnisse lassen sich erzie-
len, wenn fir die Koeffizientengruppe der Kombinatio-
nen benachbarter Tracks 320 Werte ermittelt werden.
Fir die Koeffizientengruppe der Kombinationen nicht
benachbarter Tracks werden zweckmaRig ebenfalls
320 Werte ermittelt. Die Koeffizientengruppe der Kom-
binationen gleicher Tracks enthalt 140 Werte, zusam-
men mit den Koeffizienten der Hauptdiagonale werden
insgesamt 820 Koeffizienten ermittelt.

[0021] Eine weitere Steigerung der Berechnungsge-
schwindigkeit lasst sich erzielen, wenn der Speicher
mehrere RAM-Speicherbanke aufweist und Koeffizien-
tengruppen in unterschiedlichen RAM-Speicherbdnken
gespeichert werden. Sind Koeffizientengruppen in un-
terschiedlichen RAM-Speicherbénken gespeichert, so
kann parallel darauf zugegriffen werden, d.h. zwei Ko-
effizienten kénnen gleichzeitig gelesen werden. Die
Speicherzugriffszeit lasst sich dadurch anndhernd hal-
bieren.

[0022] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann mit
besonderem Vorteil in das Betriebssystem eines Mobil-
telefons integriert werden.

[0023] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der Beschreibung eines beson-
ders geeigneten Ausfiihrungsbeispiels und den Figu-
ren. Die Figuren sind schematische Darstellungen und
zeigen:

Fig. 1 die Zerlegung eines Zeitabschnitts in 4
Tracks mit je 10 moglichen Pulspositionen;

Fig. 2 eine Tabelle der zu testenden Track-/Puls-
kombinationen;

Fig. 3 eine Tabelle der benachbarten und nicht be-
nachbarten Tracks;

Fig. 4 eine Dreieckmatrix mit Koeffizienten einer

Kombination gleicher Tracks;
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Fig. 5 die Koeffizienten der Hauptdiagonale;

Fig. 6 eine Gesamtubersicht aller zu berechnenden
Koeffizienten;

Fig. 7 die Berechnung der Gruppe der Kombinatio-
nen benachbarter Tracks (Block 1);

Fig. 8 die Speicherreihenfolge von Block 1 nach
dem ersten Schritt;

Fig. 9 die Speicherreihenfolge von Block 1 nach
dem zweiten Schritt;

Fig. 10  die Berechnung der Gruppe der Kombinatio-
nen nicht benachbarter Tracks (Block 2);

Fig. 11 die Speicherreihenfolge von Block 2 nach
dem ersten Schritt;

Fig. 12  die Speicherreihenfolge von Block 2 nach
dem zweiten Schritt;

Fig. 13  die Berechnung des Blocks mit den Werten
gleicher Tracks (Block 3); und

Fig. 14  die Speicherplatzreihenfolge von Block 3.

[0024] Durch einen iterativen Suchvorgang soll derje-

nige Codevektor ermittelt werden, der mit dem echten
Signal am besten lbereinstimmt, d.h. dessen Fehleren-
ergie minimal ist. Innerhalb des Suchvorgangs werden
die Pulse nacheinander festgelegt, sodass sich die An-
zahl der Variablen im Laufe der Suche verringert.
[0025] Die Tabelle von Fig. 1 zeigt die Zerlegung ei-
nes 40 Sprachsignalabtastungen umfassenden Zeitab-
schnitts in vier Tracks mit je zehn Pulspositionen. Eine
andere Zerlegung, die in der Praxis von Bedeutung ist,
sieht eine Zerlegung in finf Tracks mit je acht méglichen
Pulspositionen vor. Fir jeden Puls ist festgelegt, in wel-
chen Track er gesetzt werden kann. Der erste Puls kann
daher nur an 10 (bzw. 8) Positionen gesetzt werden, an-
statt an allen 40 Positionen. Iterativ wird diejenige Pul-
sposition ausgewahlt, die den geringsten Energiefehler
aufweist. AnschlieBend wird die nachste Pulsposition
unter Beriicksichtigung der bereits festgelegten ersten
Pulsposition iterativ bestimmt. Dieses Verfahren wird fiir
alle Pulse durchgefiihrt.

[0026] Bei bestimmten haufig vorkommenden Be-
triebsarten werden zwei benachbarte Pulse gleichzeitig
bestimmt. Dazu werden alle Kombinationen zweier Pul-
se berechnet und das beste Pulspaar unter Berlicksich-
tigung der bereits gesetzten Pulspaare bestimmt. Bei ei-
ner Betriebsart, bei der ein Track acht Pulspositionen
umfasst, sind 8 x 8 = 64 Berechnungen erforderlich, bei
einem Track mit 10 Pulspositionen missen 10 x 10 =
100 Berechnungen fir jedes Pulspaar durchgefiihrt
werden. Das folgenden Beispiel bezieht sich auf das
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Verfahren, bei dem ein Pulspaar gleichzeitig bestimmt
wird.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Tabelle der zu testenden
Track-/Pulskombinationen flr die Betriebsart, bei der
acht Pulse gesetzt werden. Der erste Puls Ip0 wid in den
Track gesetzt, in dem sich das Maximum des zurtickge-
filterten Zielsignals befindet. Diese Festlegung erfolgt
vor der eigentlichen Suchschleife, sie gilt fir die gesam-
te Suchschleife. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel befand sich das Maximum des zurtickgefilterten
Zielsignals in Track 2. Daher wird dieser Wert fur den
Puls 1p0 bei allen Iterationen festgehalten. Der zweite
Puls Ip1 wird bestimmt, indem alle 8 mdglichen Pulspo-
sitionen eines Tracks bestimmt werden. Wie Fig. 2 ent-
nommen werden kann, werden in lteration 1 die 8 Po-
sitionen von Track 3 getestet. Diejenige Pulsposition
von Track 3 mit dem geringsten Energiefehler wird aus-
gewabhlt. Nach der Festlegung von Ip0O und Ip1 werden
die 64 mdglichen Kombination der Pulse Ip2 und Ip3 ge-
testet. Wie Fig 2 entnommen werden kann, muss Ip2 fiir
die erste Iteration in Track 4 und Ip3 in Track 0 gefunden
werden. AnschlieBend werden die Pulspaare Ip4-Ip5
und Ip6-Ip7 nach dem gleichen Verfahren festgelegt.
Nachdem alle Kombinationen geprift sind, wird der Co-
devektor mit minimalem Energiefehler gespeichert und
Iteration 2 wird analog durchgefiihrt. Der Puls mit dem
geringsten Energiefehler wird ausgewahlt. Der Code-
vektor dieser Iteration ist dem Zielvektor am &hnlich-
sten. Fir jede lteration sind vier Pulspaare zu Gberpri-
fen, insgesamt also 4 x 64 = 256 Berechnungen. Bei
vier lterationen sind somit 1024 Berechnungen durch-
zufiihren.

[0028] Fig. 3 zeigt eine Tabelle der benachbarten und
nicht benachbarten Tracks, die gemeinsam gepruft wer-
den. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass bestimmte Kombi-
nationen von Tracks haufig auftreten, z.B. Tr0-Tr1,
Tr1-Tr3, wahrend andere Uberhaupt nicht vorkommen.
Von allen denkbaren Codevektoren wird nur eine kleine
Auswahl geprift. Die linke Spalte von Fig. 3 enthalt die
fur den Suchvorgang erforderlich benachbarten Tracks.
Der Suchvorgang gliedert sich in die eigentliche
Suchschleife, in der auf einen Block von 64 Werten der
Autokorrelationsmatrix zugegriffen wird, wobei fir vier
Iterationen mit je vier Pulspaaren mit je 64 Werten ins-
gesamt 1024 Matrixzugriffe erfolgen.

[0029] AuRerhalb der Suchschleife wird auf je acht
Werte zugegriffen, insgesamt erfolgen 1280 Zugriffe auf
die Autokorrelationsmatrix. Bei herkdmmlichen Verfah-
ren wird die gesamte Autokorrelationsmatrix mit 40 x 40
= 1600 Werten gespeichert. Da jedoch jeweils Blocks
von 64 Werten bendtigt werden, werden sie gemeinsam
gespeichert. Die Reihenfolge innerhalb des Blocks wird
so gewahlt, dass auf die Werte durch eine Programm-
schleife konstanter Schrittweite zugegriffen werden
kann, ohne dass eine umstandliche Berechnung von
Speicheradressen erforderlich ist.

[0030] Wie derlinken Spalte von Fig. 3 zu entnehmen
ist, existieren finf Gruppen mit je 64 Werten benachbar-
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ter Tracks mit insgesamt 320 Werten. Ebenso gibt es
funf Kombinationen von nicht benachbarten Tracks gibt,
die jeweils 64 Werte umfassen, sodass auch hier insge-
samt 320 Werte berechnet werden missen.

[0031] Fig 4 zeigt eine Diagonalmatrix mit den Koef-
fizienten einer Kombination zweier gleicher Tracks, bei-
spielsweise TrO-Tr0. Diese Dreiecksmatrix enthalt 28
Koeffizienten. Aus den fiinf Kombinationen gleicher
Tracks wird ein Block von insgesamt 140 Werten gebil-
det. Der Zugriff auf diesen Block erfolgt nur relativ sel-
ten, lediglich 10% aller Zugriffe fallen in diese Kategorie.
Aus diesem Grund ist es kein Nachteil, dass der Zugriff,
das heil’t die Adressierung der Koeffizienten etwas um-
standlicher ist. Es ist auch denkbar, fir den Zugriff eine
Zuordnungstabelle zu verwenden.

[0032] Fig. 5 zeigt die Koeffizienten der Hauptdiago-
nalen. Da insgesamt 40 Signalabtastungen in einem
Zeitabschnitt vorgenommen werden, enthalt die Haupt-
diagonale 40 Elemente, die in einem Block sequentiell
gespeichert werden.

[0033] Insgesamt sind 320 Koeffizienten der Kombi-
nationen benachbarter Tracks, 320 Koeffizienten der
Kombinationen nicht benachbarter Tracks, 140 Koeffi-
zienten der Kombinationen gleicher Tracks und 40 Ko-
effizienten der Hauptdiagonale zu berechnen, zusam-
men 820 Koeffizienten.

[0034] In Fig. 6 sind samtliche zu berechnenden Ko-
effizienten gruppenweise dargestellt. Jedes der ellip-
senfdrmigen Symbole bezeichnet eine Untergruppe mit
einer bestimmten Anzahl von Koeffizienten. Bei den
Blocks 1 und 2 umfasst jede Untergruppe acht Koeffizi-
enten, im Block 4 jeweils fiinf Koeffizienten. Die Anzahl
der Koeffizienten im Block 3 ist wegen der Diagonalma-
trix unterschiedlich.

[0035] Die Berechnungder einzelnen Blocks wird nun
naher erlautert. Jeder der Blocks 1 bis 4 kann getrennt
berechnet werden. Die Erzeugung der Blocks 1 und 2
ist praktisch identisch, sie erfolgt in zwei Schritten. In
Fig. 7 sind diese Schritte fir Block 1 dargestellt. Der er-
ste Schritt beginnt bei dem Wert (38 /39) der Autokor-
relationsmatrix. Die Matrix wird dabei diagonal durch-
laufen, bis die in Fig 7 eingezeichnete Diagonale den
Wert (0/1) erreicht. Dieser Endwert ist mit'A' bezeichnet
und setzt sich bei dem mit 'A' gekennzeichneten Wert
(33/39) auf der rechten Seite fort. Entsprechendes gilt
fur das Symbol 'B'.

[0036] Die Speicherreihenfolge von Block 1 nach dem
ersten Schritt ist in Fig. 8 dargestellt, die Pfeile geben
dabei an, in welcher Reihenfolge die Koeffizienten aus
der Autokorrelationsmatrix in die 8 x 8 Werte umfassen-
den Blocks gespeichert werden. Der zweite Teilschritt
beginnt bei dem Wert (35/39), wie in Fig. 7 gezeigt ist.
Diese Diagonale lauft zum Wert (0/4), der zweite Teil
beginnt bei dem Wert (30/39) usw.

[0037] In Fig 9 ist die Speicherreihenfolge von Block
1 nach dem zweiten Teilschritt dargestellt. Alle Werte,
die bereits in dem ersten Schritt gespeichert wurden,
sind in Fig. 9 mit schwarzen Punkten markiert. Durch
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diese zwei Schritte wird der gesamte Block gefiillt. Die
erste  Zeile enthalt die Korrelationswerte von
Track0-Track1, die zweite Zeile die Korrelationswerte
von Track1-Track2 usw., entsprechend Fig 7.

[0038] Fig. 10 zeigt die Berechnung des Blocks 2 mit
den Werten nicht benachbarter Tracks, der auf die glei-
che Weise erzeugt werden kann. Analog zu Block 1 sind
in Fig. 10 die benétigten Diagonalen eingezeichnet. Der
erste Teil beginnt bei dem Wert (37/39). Diese Diagona-
le l1auft bis zum Wert (0/2), der erste Teil wird bei dem
Wert (32/39) fortgesetzt.

[0039] Fig 11 stellt die Speicherplatzreihenfolge von
Block 2 nach diesem ersten Schritt dar. Der zweite Teil
beginnt bei dem Wert (36/39). Die Diagonale lauft bis
zum Wert (0/3), der zweite Teil wird bei dem Wert (31/39)
fortgesetzt.

[0040] In Fig. 12 ist die Speicherplatzreihenfolge von
Block 2 nach dem zweiten Schritt dargestellt. Alle Wer-
te, die bereits in dem ersten Schritt gespeichert wurden,
sind mit Punkten markiert.

[0041] Fig. 13 stellt die Berechnung des Blocks der
Kombinationen gleicher Tracks dar. Analog zu den vor-
herigen Beispielen sind die bendtigten Diagonalen ein-
gezeichnet. Block 3 kann in einem einzigen Durchlauf
berechnet werden. Die Speicherplatzreihenfolge von
Block 3 ist in Fig. 14 dargestellt.

[0042] Bei den Koeffizienten fir Block 4 handelt es
sich um die Werte der Hauptdiagonalen der Autokorre-
lationsmatrix.

[0043] Im Vergleich zu der herkémmlichen Ldsung,
bei der 1600 Koeffizienten berechnet und gespeichert
werden, sind bei diesem Verfahren lediglich 820 Koef-
fizienten zu berechnen. Dadurch ergibt sind eine Verrin-
gerung des Rechenaufwands von annahernd 30%. Der
RAM-Speicherbedarf wird um etwa 40% verkurzt.
[0044] Zur weiteren Verkiirzung der Rechenzeit wer-
den die Blocks 1 und 2 in separaten RAM-Speicherban-
ken eines Speichers abgelegt, so dass zwei Werte
gleichzeitig ausgelesen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir die algebraische Codebook-Suche ei-
nes Sprachsignalkodierers, vorzugsweise nach
dem Code Excited Linear Prediction-Verfahren, bei
dem zur Berechnung von Koeffizienten der Dreieck-
matrix der Autokorrelationsmatrix vom Toeplitz-Typ
ein n Sprachsignalabtastungen umfassender Zeit-
abschnitt in eine ganzzahlige Anzahl Tracks t mit je
p mdéglichen Pulspositionen zerlegt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Koeffizienten gruppiert nach

- Kombinationen benachbarter Tracks;

- Kombinationen nicht benachbarter Tracks;

- Kombinationen gleicher Tracks; und

- Koeffizienten der Hauptdiagonale der Autokor-
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relationsmatrix in einem Speicher abgelegt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Gruppen der Kombinationen benach-
barter und nicht benachbarter Tracks jeweils t Da-
tensatze mit je p x p Koeffizienten gespeichert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Koeffizienten sequentiell in einem Spei-
cher abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine einen horizontalen oder vertikalen Vektor
der Autokorrelationsmatrix darstellende Untergrup-
pe eines Datensatzes mit p Koeffizienten durch eine
Programmschleife ausgelesen wird, wobei ein die
Speicherstelle des ersten Koeffizienten bezeich-
nender Wert und eine konstante Schrittweite bis zur
nachsten Speicherstelle vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir die Datensatze der Gruppe der Kombina-
tionen benachbarter Tracks die Schrittweite eins
gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir die Datensatze der Gruppe der Kombina-
tionen nicht benachbarter Tracks die Schrittweite p
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Gruppe der Kombinationen gleicher
Tracks t Dreieckmatrizen sequentiell gespeichert
werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zugriff auf die Koeffizienten der Gruppe
gleicher Tracks Uber eine Nachschlagetabelle er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Koeffizienten der Hauptdiagonale sequen-
tiell gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb eines Zeitabschnitts 40 Sprachsi-
gnalabtastungen erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Autokorrelationsmatrix eine 40 x 40-Matrix
ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zeitabschnitt in finf Tracks mit je acht
moglichen Pulspositionen zerlegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zeitabschnitt in vier Tracks mit je zehn
moglichen Pulspositionen zerlegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Gruppe der Kombinationen benachbar-
ter Tracks 320 Koeffizienten ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass flr die Gruppe der Kombinationen nicht be-
nachbarter Tracks 320 Koeffizienten ermittelt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir die Gruppe der Kombinationen gleicher
Tracks 140 Koeffizienten ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass insgesamt 820 Koeffizienten ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass Koeffizientengruppen in verschiedenen
RAM-Speicherbénken eines mehrere RAM Spei-
cherbanke aufweisenden Speichers gespeichert
werden.

Kommunikationseinrichtung mit einem Sprachsi-
gnalkodierer, insbesondere Mobiltelefon,

dadurch gekennzeichnet,

dass es ein Betriebssystem mit Mitteln zur Imple-
mentierung jedes einzelnen der Schritte eines Ver-
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fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 18 auf-
weist.

Claims

A method for the algebraic codebook search of a
speech signal encoder, preferably using the Code
Excited Linear Prediction process, in which, in order
to calculate coefficients of the triangular matrix of
the auto-correlation matrix of the Toeplitz type, a
time interval comprising n speech signal samplings
is broken down into an integral number of tracks t
with p possible pulse positions each, characterized
in that the coefficients are stored in a memory
grouped in

- combinations of adjacent tracks;

- combinations of non-adjacent tracks;

- combinations of identical tracks; and

- coefficients of main diagonals of the auto-cor-
relation matrix.

A method as claimed in claim 1, characterized in
that for the groups of combinations of adjacent and
non-adjacent tracks in each case t data records with
p x p coefficients each are stored.

A method as claimed in claim 1 or 2, characterized
in that the coefficients are stored sequentially in a
memory.

A method as claimed in claim 2 or 3, characterized
in that a sub-group of a data record with p coeffi-
cients, representing a horizontal or vertical vector
of the auto-correlation matrix, is read through a pro-
gram loop where a value indicating the memory
point of the first coefficient and a constant step width
to the next memory point are prespecified.

A method as claimed in claim 4, characterized in
that for the data records of the group of combina-
tions of adjacent tracks the step value 1 is selected.

A method as claimed in claim 4, characterized in
that for the data records of the group of combina-
tions of non-adjacent tracks the step value p is se-
lected.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that for the group of combinations
of identical tracks t triangular matrices are stored
sequentially.

A method as claimed in claim 7, characterized in
that access to the coefficients of the group of iden-
tical tracks takes place via a lookup table.
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A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that the coefficients of the main
diagonals are stored sequentially.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that 40 speech signal samplings
are performed within a time interval.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that the auto-correlation matrix is
a 40 x 40 matrix.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that a time interval is divided into
five tracks of eight possible pulse positions each.

A method as claimed in any of claims 1 to 11, char-
acterized in that a time interval is divided into four
tracks of ten possible pulse positions each.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that for the group of combinations
of adjacent tracks 320 coefficients are determined.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that for the group of combinations
of non-adjacent tracks 320 coefficients are deter-
mined.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that for the group of combinations
of identical tracks 140 coefficients are determined.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that a total of 820 coefficients are
determined.

A method as claimed in any of the previous claims,
characterized in that coefficient groups are stored
in various RAM memory banks of a memory having
several RAM memory banks.

A communication device with a speech signal en-
coder, in particular a mobile phone, characterized
in that it includes an operating system with means
enabling each one of the steps to be implemented,
using a method as claimed in any of the claims 1 to
18.

Revendications

Procédé pour la recherche algébrique de table de
codes pour un codeur de signaux de parole, de pré-
férence selon le procédé Code Excited Linear Pre-
diction dans lequel, pour le calcul de coefficients de
la matrice triangulaire de la matrice d'autocorréla-
tion du type Toeplitz, un segment temporel compre-
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nant n balayages du signal de parole est décompo-
sé en un nombre entier de pistes t avec p positions
d'impulsion possibles chacune, caractérisé en ce
que les coefficients sont groupés dans une mémoi-
re en combinaisons de pistes adjacentes, combi-
naison de pistes non adjacentes, combinaisons de
pistes identiques et coefficients des diagonales
principales de la matrice d'autocorrélation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que t jeux de données avec p x p coefficients
chacun sont enregistrés pour les groupes de com-
binaisons des pistes adjacentes et non adjacentes.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que les coefficients sont enregis-
trés séquentiellement dans une mémoire.

Procédé selon I'une des revendications 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce qu'un sous-groupe d'un jeu de don-
nées avec p coefficients représentant un vecteur
horizontal ou vertical de la matrice d'autocorrélation
est lu par une boucle de programme, une valeur dé-
signant I'emplacement de mémoire du premier
coefficient et une largeur de pas constante étant
préalablement déterminées jusqu'a I'emplacement
de mémoire suivant.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce

que la largeur de pas un est choisie pour les jeux
de données du groupe des combinaisons de pistes
adjacentes.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la largeur de pas p est choisie pour les jeux
de données du groupe des combinaisons de pistes
non adjacentes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que t matrices triangulaires
sont enregistrées séquentiellement pour le groupe
des combinaisons de pistes identiques.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que |'accés aux coefficients du groupe de pistes
identiques est assuré par l'intermédiaire d'un ta-
bleau de référence.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les coefficients de la
diagonale principale sont enregistrés séquentielle-
ment.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 40 balayages de si-
gnaux de parole sont enregistrés dans un segment
de parole.
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la matrice d'autocorré-
lation est une matrice 40 x 40.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le segment temporel est
décomposé en cinq pistes avec huit positions d'im-
pulsion possibles chacune.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce qu'un segment temporel est dé-
composé en quatre pistes avec dix positions d'im-
pulsion possibles chacune.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 320 coefficients sont dé-
terminés pour le groupe des combinaisons de pis-
tes adjacentes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 320 coefficients sont dé-
terminés pour le groupe des combinaisons de pis-
tes non adjacentes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 140 coefficients sont dé-
terminés pour le groupe des combinaisons de pis-
tes identiques.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que 820 coefficients sont dé-
terminés au total.

Procédé selon I'une des revendications préceden-
tes, caractérisé en ce que des groupes de coeffi-
cients sont enregistrés dans différentes bases de
mémoire RAM d'une mémoire présentant plusieurs
bases de mémoire RAM.

Dispositif de communication avec un codeur de si-
gnaux de parole, en particulier un radiotéléphone
mobile, caractérisé en ce qu'il présente un syste-
me d'exploitation avec des moyens pour la mise en
oeuvre de chacune des différentes étapes d'un pro-
cédeé selon l'une des revendications 1 a 18.
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