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Procédé et dispositif d’encodage de la parole a bande élargie, permettant en particulier une

amélioration de la qualité des trames de parole voisée

(57)  On échantillonne la parole de fagon a obtenir
des trames vocales successives comportant chacune
un nombre prédéterminé d'échantillons, et a chaque tra-
me vocale on détermine des paramétres d'un modele
de prédiction linéaire a excitation par code, ces para-
metres comportant un mot numérique d'excitation along
terme (v;) extrait d'un répertoire codé adaptatif (DLT) et
un gain a long terme associé (Ga), ainsi qu'un mot d'ex-
citation a court terme (cj) extrait d'un répertoire codé al-
gébrique (DCT) en utilisant un filtrage numérique de

prédiction linéaire (FP), et un gain a court terme associé
(Gc). On met a jour le répertoire codé adaptatif a partir
du mot d'excitation a long terme extrait et du mot d'ex-
citation a court terme extrait, et on met a jour I'état du
filtre de prédiction linéaire (FP) avec le mot d'excitation
a court terme filtré par un filtre (FLT1) d'ordre supérieur
ou égal a 1 dont les coefficients dépendent de la valeur
du gain a long terme, de fagon a affaiblir la contribution
de I'excitation a court terme lorsque le gain de I'excita-
tion a long terme est supérieur a un seuil prédéterminé.
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Description

[0001] L'invention concerne I'encodage/décodage de
la parole a bande élargie, notamment mais non limitati-
vement pour la téléphonie mobile.

[0002] En bande élargie, la bande passante du signal
de parole est comprise entre 50 et 7000 Hz.

[0003] Des séquences de parole successives échan-
tilonnées a une fréquence d'échantillonnage prédéter-
minée, par exemple 16 kHz, sont traitées dans un dis-
positif de codage utilisant une prédiction linéaire a ex-
citation par séquences codées (ACELP : « algebraic-
code-excited linear-prediction »), bien connu de I'hom-
me du métier, et décrit notamment dans la recomman-
dation ITU-TG 729, version 3/96, intitulée « codage de
la parole a 8 kbits/s par prédiction linéaire avec excita-
tion par séquences codées a structure algébrique
conjuguée ».

[0004] On va maintenant rappeler brievement, en se
référant a la figure 1, les principales caractéristiques et
fonctionnalités d'un tel codeur, I'hnomme du métier pou-
vant se référer a toutes fins utiles, pour plus de détails,
a la recommandation G 729 précitée.

[0005] Le codeur de prédiction CD, du type ACELP,
est fondé sur le modéle de codage prédictif linéaire a
excitation par code. Le codeur opére sur des super-tra-
mes vocales équivalentes par exemple a 20 ms de si-
gnal et comportant chacune 320 échantillons. L'extrac-
tion des paramétres de prédiction linéaire, c'est-a-dire
les coefficients du filtre de prédiction linéaire, également
appelé filtre de synthése a court terme 1/A(z), est effec-
tuée pour chaque super-trame de parole. Par contre,
chaque super-trame est subdivisée en trames de 5 ms
comprenant 80 échantillons. Toutes les trames, le signal
vocal est analysé pour en extraire les paramétres du
modele de prédiction CELP (c'est-a-dire notamment, un
mot numérique d'excitation a long terme v, extrait d'un
répertoire codé adaptatif DLT, également dénommé
« dictionnaire a long terme adaptatif », un gain a long
terme associé Ga, un mot d'excitation a court terme ¢;,
extrait d'un répertoire codé algébrique DCT, également
dénommé « répertoire codé fixe » ou « dictionnaire a
court terme algébrique », et un gain a court terme asso-
cié Gc).

[0006] Ces paramétres sont ensuite codés et trans-
mis.

[0007] A la réception, ces parametres servent, dans
un décodeur, a récupérer les parametres d'excitation et
dufiltre prédictif. On reconstitue alors la parole enfiltrant
ce flux d'excitation dans un filtre de synthése a court
terme.

[0008] Alors que le dictionnaire adaptatif DLT contient
des mots numériques représentatifs de délais tonaux
représentatifs d'excitations passées, le dictionnaire a
court terme DCT est fondé sur une structure algébrique
utilisant un modéle de permutation entrelacée d'impul-
sions de Dirac. Dans ce répertoire codé, qui contientdes
excitations innovatrices également appelées excita-
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tions algébriques ou a court terme, chaque vecteur con-
tient un certain nombre d'impulsions non nulles, par
exemple quatre, dont chacune peut avoir I'amplitude +1
ou -1 avec des positions prédéterminées.

[0009] Les moyens de traitement du codeur CD com-
portent fonctionnellement des premiers moyens d'ex-
traction MEXT 1 destinés a extraire le mot d'excitation
a long terme, et des deuxiémes moyens d'extraction
MEXT2 destinés a extraire le mot d'excitation a court
terme. Fonctionnellement, ces moyens sontréalisés par
exemple de fagon logicielle au sein d'un processeur.
[0010] Ces moyens d'extraction comportent un filtre
prédictif FP ayant une fonction de transfert égale a 1/A
(z), ainsi qu'un filtre de pondération perceptuel FPP
ayant une fonction de transfert W(z). Le filtre de pondé-
ration perceptuelle est appliqué au signal pour modéli-
ser la perception de l'oreille.

[0011] Par ailleurs, les moyens d'extraction compor-
tent des moyens MECM destinés a effectuer une mini-
misation d'une erreur carrée moyenne.

[0012] Le filtre de synthése FP de la prédiction linéai-
re modélise I'enveloppe spectrale du signal. L'analyse
prédictive linéaire est effectuée toutes les super-trames,
de fagon a déterminer les coefficients de filtrage prédictif
linéaire. Ceux-ci sont convertis en paires de lignes spec-
trales (LSP : « Line Spectrum Pairs ») et numérisés par
quantification vectorielle prédictive en deux étapes.
[0013] Chaque super-trame de parole de 20 ms est
divisée en quatre trames de 5 ms chacune contenant
80 échantillons. Les paramétres LSP quantifiés sont
transmis au décodeur une fois par super-trame alors
que les paramétres a long terme et a court terme sont
transmis a chaque trame.

[0014] Les coefficients du filtre de prédiction linéaire,
quantifiés et non quantifiés, sont utilisés pour la trame
la plus récente d'une super-trame, tandis que les trois
autres trames de la méme super-trame utilisent une in-
terpolation de ces coefficients. Le délai tonal en boucle
ouverte est estimé toutes les deux trames sur la base
du signal vocal pondéré perceptuellement. Puis, les
opérations suivantes sont répétées a chaque trame :
[0015] Le signal cible a long terme X| 1 est calculé en
filtrant le signal de parole échantillonné s(n) par le filtre
de pondération perceptuelle FPP.

[0016] On soustrait ensuite du signal vocal pondéré
la réponse a entrée nulle du filtre de synthése pondéré
FP, FPP, de fagon a obtenir un nouveau signal cible long
terme.

[0017] La réponse impulsionnelle du filtre de synthé-
se pondéré est calculé.

[0018] Une analyse tonale en boucle fermée utilisant
une minimisation de I'erreur carrée moyenne, est ensui-
te effectuée afin de déterminer le mot d'excitation a long
terme v, et le gain associé Ga, au moyen du signal cible
et de la réponse impulsionnelle, par recherche autour
de la valeur du délai tonal en boucle ouverte.

[0019] Lesignalcible longterme est ensuite mis ajour
par soustraction de la contribution filtrée y du répertoire
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codé adaptatif DLT et ce nouveau signal cible court ter-
me Xgt est utilisé lors de I'exploration du répertoire codé
fixe DCT afin de déterminer le mot d'excitation court ter-
me C; et le gain G; associé. La encore, cette recherche
en boucle fermée s'effectue par une minimisation de
I'erreur carrée moyenne.

[0020] Finalement, le dictionnaire a long terme adap-
tatif DLT ainsi que les mémoires des filtres FP et FPP,
sont mis a jour au moyen des mots d'excitation long ter-
me et court terme ainsi déterminés.

[0021] La qualité d'un algorithme CELP dépend forte-
ment de la richesse du dictionnaire d'excitation algébri-
que DCT. Si l'efficacité d'un tel algorithme est incontes-
table pour les signaux a bande passante étroite
(300-3400 Hz), des problémes surviennent pour des si-
gnaux a bande élargie.

[0022] Lesinventeurs onten effet observé que méme
avec un dictionnaire algébrique trés riche, I'algorithme
d'encodage de la parole produit un signal reconstruit
corrompu par différentes sortes de bruits et notamment
un bruit de type « sifflement » qui entache les trames de
parole voisée.

[0023] Ce bruit de nature haute fréquence provient de
I'excitation a court terme qui introduit des artéfacts in-
désirables. Deux types de solutions pour résoudre ce
probléme ont déja été proposés dans la littérature.
[0024] Un premier type de solution, décrit par exem-

ple

- dans larticle de Gerson et Jasiuk, intitulé
« Techniques for Improving the Performance of
CELP-Type Speech Coders », IEEE, Journal on
Selected Areas In Communications, Vol. 10, N°5,
Juin 1992, pages 858-865, ou bien

- dans/l'article de Miki et autres, intitulé « A Pitch Syn-
chronous Innovation CELP (PSI-CELP) Coder for
2-4 kbit/s », Proc., IEEE Int. Conf. Acoustics,
Speech, and Signal Processing, ICASSP'94, Ade-
laide, South Australia, 1994, Vol.ll, pages 113-116,

propose de rendre la contribution a court terme périodi-
que. Un autre type de solution, décrit par exemple

- dans l'article de Taniguchi, Johnson et Ohta, intitulé
« Pitch Sharpening for Perceptually Improved
CELP, and the Sparse-Delta Codebook for Redu-
ced Computation », Proc. IEEE Int. Conf. Acous-
tics, Speech, and Signal Processing, ICASSP'91,
Toronto, Canada 1991, pages 241-244, ou

- dans l'article de Shoham, intitulé « Constrained-
Stochastic Excitation Coding of Speech At 4,8 kb/
s », Advances in Speech Coding, B.S. Atal, V. Cu-
perman, and A. Gersho, Eds., Dordrecht, The
Netherlands, Kluwer, 1991, pages 339-348,

propose un contrdle de fagon adaptative du gain a court
terme.

[0025] L'invention propose égalementune solution du
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type contrdle de gain, mais totalement différente de cel-
le décrite notamment dans les articles de Taniguchi et
autres et de Shoham.

[0026] L'invention a également pour but de controler
indépendamment les distorsions a court terme et a long
terme.

[0027] L'invention propose donc un procédé d'enco-
dage de la parole a bande élargie, dans lequel on
échantillonne la parole de fagon a obtenir des trames
vocales successives comportant chacune un nombre
prédéterminé d'échantillons, et a chaque trame vocale,
on détermine des parameétres d'un modéle de prédiction
linéaire a excitation par code, ces parametres compor-
tant un mot numérique d'excitation a long terme extrait
d'un répertoire codé adaptatif et un gain a long terme
associé, ainsi qu'un mot d'excitation a court terme ex-
trait d'un répertoire codé algébrique et un gain a court
terme associé, et on met a jour le répertoire codé adap-
tatif a partir du mot d'excitation a long terme extrait et
du mot d'excitation a court terme extrait.

[0028] Selon une caractéristique générale de l'inven-
tion, le procédé comporte une mise a jour de I'état du
filtre de prédiction linéaire avec le mot d'excitation a
court terme filtré par un filtre d'ordre supérieur ou égal
a1, par exemple un filtre a réponse impulsionnelle finie
d'ordre 1, dont les coefficients dépendent de la valeur
du gain a long terme, de facon a affaiblir la contribution
de l'excitation a court terme lorsque le gain de I'excita-
tion a long terme est supérieur a un seuil prédéterminé,
par exemple égal a 1.

[0029] End'autrestermes, la solution selon l'invention
consiste ici a affaiblir la contribution de I'excitation a
court terme si le gain de I'excitation a long terme est
important. Cependant, c'est la contribution de I'excita-
tion a court terme non affaiblie qui est stockée dans le
dictionnaire adaptatif pour sa mise a jour. Ainsi, la ré-
duction intervient seulement sur la sortie. Le fait de pré-
server |I'amplitude de la contribution a court terme a
stocker est important, puisque la richesse du dictionnai-
re adaptatif est ainsi conservée pour les plus basses fré-
quences.

[0030] Bien entendu, la correction du gain doit égale-
ment étre appliquée lors de la reconstruction du signal
au niveau du décodeur.

[0031] Selon un mode de mise en oeuvre de l'inven-
tion dans lequel le filtre est d'ordre 1 et sa fonction de
transfert égale a BO+B1 z-1, le premier coefficient BO du
filtre est égal a 1/(1+B.min(Ga, 1)), et le deuxiéme coef-
ficient B1 du filtre est égal a B.min(Ga,1)/(1+B.min(Ga,
1)), ou B est un nombre réel de valeur absolue inférieure
a1, Gaest le gain a long terme et min(Ga, 1) désigne la
valeur minimale entre Ga et 1.

[0032] Selon une variante de l'invention, on effectue
I'extraction du mot d'excitation a long terme en utilisant
un premier filtre de pondération perceptuelle compor-
tant un premier filtre de pondération formantique, on ef-
fectue I'extraction du mot d'excitation a court terme en
utilisant le premier filire de pondération perceptuelle
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cascadé a un deuxiéme filtre de pondération percep-
tuelle comportant un deuxiéme filtre de pondération for-
mantique. Le dénominateur de la fonction de transfert
du premier filtre de pondération formantique est égal au
numérateur du deuxiéme filtre de pondération forman-
tique.

[0033] Ainsi, selon cette variante, I'utilisation de deux
filtres de pondération formantique différents permet de
contrOlerindépendamment les distorsions a court terme
et a long terme. Le filire de pondération a court terme
est cascadé au filtre de pondération a long terme. En
outre, le fait de lier le dénominateur du filtre de pondé-
ration a long terme au numérateur du filtre de pondéra-
tion a court terme permet de contrbler séparément ces
deux filtres et permet en outre une nette simplification
lorsque ces deux filtres sont cascadés.

[0034] |l est prévu une mise a jour de I'état des deux
filtres de pondération perceptuelle avec le mot d'excita-
tion a court terme filtré par le filtre d'ordre supérieur ou
égal a 1.

[0035] L'invention a également pour objet un disposi-
tif d'encodage de la parole a bande élargie, comportant

- des moyens d'échantillonnage aptes a échantillon-
ner la parole de fagon a obtenir des trames vocales
successives comportant chacune un nombre pré-
déterminé d'échantillons,

- des moyens de traitement aptes a chaque trame vo-
cale, a déterminer des paramétres d'un modele de
prédiction linéaire a excitation par code, ces
moyens de traitement comportant des premiers
moyens d'extraction aptes a extraire un mot numé-
rique d'excitation a long terme d'un répertoire codé
adaptatif et a calculer un gain a long terme associé,
et des deuxiémes moyens d'extraction aptes a ex-
traire un mot d'excitation a court terme d'un réper-
toire codé algébrique et a calculer un gain a court
terme associé, et

- des premiers moyens de mise a jour aptes a mettre
a jour le répertoire codé adaptatif a partir du mot
d'excitation a long terme extrait et du mot d'excita-
tion a court terme extrait.

[0036] Selon une caractéristique générale de l'inven-
tion, les premiers moyens d'extraction comportent un fil-
tre numérique de prédiction linéaire, et le dispositif com-
porte des deuxiémes moyens de mise a jour aptes a
effectuer une mise a jour de I'état du filtre de prédiction
linéaire avec le mot d'excitation a court terme filtré par
un filtre d'ordre supérieur ou égal a 1 dont les coeffi-
cients dépendent de la valeur du gain a long terme, de
fagon a affaiblir la contribution de I'excitation a court ter-
me lorsque le gain de l'excitation a long terme est su-
périeur a un seuil prédéterminé.

[0037] Selonun mode de réalisation de l'invention, les
premiers moyens d'extraction comprennent un premier
filtre de pondération perceptuelle comportant un pre-
mier filtre de pondération formantique, par le fait que les
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deuxiémes moyens d'extraction comprennent le pre-
mier filtre de pondération perceptuelle cascadé a un
deuxiéme filtre de pondération perceptuelle comportant
un deuxiéme filtre de pondération formantique, et le dé-
nominateur de la fonction de transfert du premier filtre
de pondération formantique est égal au numérateur du
deuxiéme filtre de pondération formantique.

[0038] L'invention a également pour objet un terminal
d'un systéme de communication sans fil, par exemple
un téléphone mobile cellulaire, incorporant un dispositif
tel que défini ci-avant.

[0039] D'autres avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront a I'examen de la description dé-
taillée de modes de réalisation et de mise en oeuvre,
nullement limitatifs, et des dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1, déja décrite, illustre schématiquement
un dispositif d'encodage de la parole, selon l'art
antérieur ;

- la figure 2 illustre schématiquement un mode de
réalisation d'un dispositif d'encodage, selon l'inven-
tion, et la figure 2a illustre schématiquement un mo-
de de réalisation d'un décodeur correspondant ;

- lafigure 3 illustre schématiquement un autre mode
de réalisation d'un dispositif d'encodage, selon
I'invention ; et

- la figure 4 illustre schématiquement l'architecture
interne d'un téléphone mobile cellulaire incorporant
un dispositif de codage, selon l'invention.

[0040] Le dispositif d'encodage, ou codeur, CD, selon
l'invention, tel qu'illustré sur la figure 2, se distingue de
celui de I'art antérieur comme illustré sur la figure 1 par
le fait que le codeur CD comporte en outre des deuxié-
mes moyens de mise a jour MAJ2 aptes a effectuer une
mise a jour de I'état du filtre de prédiction linéaire FP et
de I'état du filtre de pondération perceptuelle FPP avec
le mot d'excitation a court terme G filtré par un filtre d'or-
dre supérieur ou égal a 1 FLT1 qui est par exemple ici
un filtre d'ordre 1 a réponse impulsionnelle finie.
[0041] Les coefficients de ce filtre d'ordre 1 dépen-
dent de la valeur du gain a long terme Ga, de fagon a
affaiblir la contribution de I'excitation a court terme lors-
que le gain de I'excitation a long terme Ga est supérieur
a un seuil prédéterminé, par exemple égal a 1.

[0042] Atitre d'exemple, la fonction de transfert du fil-
tre FLT1 est égale a BO+B1 z-! et le premier coefficient
du filtre BO peut étre déterminé par la formule (1) ci-des-
sous.

1/(1 + 0,98 min (Ga, 1)) 0)

tandis que le deuxieme coefficient du filtre B1 peut étre
déterminé par la formule (I1) ci-dessous.
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0,98 min (Ga, 1)/ (1 + 0,98 min (Ga, 1))  (Il)

[0043] Parcontre, c'estbien la contribution a court ter-
me non affaiblie (gain Gc) qui est stockée dans le dic-
tionnaire adaptatif DLT pour sa mise a jour.

[0044] Ainsi, I'affaiblissement intervient uniquement
sur le signal de sortie et le fait de préserver la contribu-
tion de I'excitation a court terme a stocker permet de
conserver la richesse du dictionnaire adaptatif pour les
plus basses fréquences.

[0045] Naturellement, le filtrage de I'excitation doit
étre également appliqué pour la mise a jour de I'état des
mémoires des filtres dans le décodeur DCD, comme il-
lustré schématiquement sur la figure 2a.

[0046] La variante de réalisation illustrée sur la figure
2 permet d'éliminer le bruit de type sifflement sur les tra-
mes de parole voisée.

[0047] Le filtre de pondération perceptuelle FPP ex-
ploite les propriétés de masquage de l'oreille humaine
par rapport a I'enveloppe spectrale du signal de parole,
dont la forme est fonction des résonances du conduit
vocal. Ce filtre permet d'attribuer plus d'importance a
I'erreur apparaissant dans les vallées spectrales par
rapport aux pics formantiques.

[0048] Dans la variante illustrée sur la figure 2, le mé-
me filtre de pondération perceptuelle FPP est utilisé
pour la recherche a court terme et pour celle a long ter-
me. La fonction de transfert W(z) de ce filire FPP est
donnée par la formule (Ill) ci-dessous.

()

dans laquelle 1/A(z) est la fonction de transfert du filtre
prédictif FP et y1 et y2 sont les coefficients de pondéra-
tion perceptuelle, les deux coefficients étant positifs ou
nuls et inférieurs ou égaux a 1 avec le coefficient y2 in-
férieur ou égal au coefficient y1.

[0049] D'une fagon générale, le filtre de pondération
perceptuelle est constitué d'un filtre de pondération for-
mantique et d'unfiltre de pondération de la pente de I'en-
veloppe spectrale du signal (tilt).

[0050] Dans le cas présent, on supposera que le filtre
de pondération perceptuelle est uniquement formé du
filtre de pondération formantique dont la fonction de
transfert est donnée par la formule (l11) ci-dessus.
[0051] Or, la nature spectrale de la contribution a long
terme est différente de celle de la contribution a court
terme. Par conséquent, il est avantageux d'utiliser deux
filtres de pondération formantique différents, permettant
de contréler indépendamment les distorsions a court
terme et a long terme.

[0052] Un tel mode de réalisation est illustré sur la fi-
gure 3, dans laquelle, par rapport a la figure 2, le filtre
unique FPP a été remplacé par un premier filtre de pon-
dération formantique FPP1 pour la recherche a long ter-
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me, cascadé avec un deuxiéme filtre de pondération for-
mantique FPP2 pour la recherche a court terme.
[0053] Puisque le filtre de pondération a court terme
FPP2 est cascadé au filtre de pondération a long terme,
les filtres apparaissant dans la boucle de recherche long
terme doivent aussi apparaitre dans la boucle de re-
cherche court terme.

[0054] La fonction de transfert W,(z) du filtre de pon-
dération formantique FPP1 est donnée par la formule
(IV) ci-dessous.

(V)

tandis que la fonction de transfert W,(z) du filtre de pon-
dération formantique FPP2 est donnée par la formule
(V) ci-dessous.

A(zlv54)

Wy(2) = A(z1v,55)

V)

[0055] Par ailleurs, le coefficient y,, est égal au coef-
ficienty,,. Ceci permet une nette simplification lorsqu'on
cascade ces deux filtres. Ainsi, le filire équivalent a la
cascade de ces deux filtres a une fonction de transfert
donnée par la formule (VI) ci-dessous.

A(z/v44)

A(z/v55) V)

[0056] Par ailleurs, si I'on utilise la valeur 1 pour le
coefficient y,4, alors le filtre de synthése FP (ayant la
fonction de transfert 1/A(z)) suivi du filtre de pondération
alongterme FPP1 et dufiltre de pondération FPP2 équi-
vaut alors au filtre dont la fonction de transfert est don-
née par la formule (VIl) ci-dessous.

1

A(zlvy5) (Vi

[0057] Ce quiréduit encore considérablementla com-
plexité de I'algorithme d'extraction des excitations.
[0058] A titre indicatif, on peut par exemple utiliser
pour les coefficients v44, Y21 = Y12 et Yoo, les valeurs res-
pectives 1; 0,1 et 0,9.

[0059] L'invention s'applique avantageusement a la
téléphonie mobile, et en particulier a tous terminaux dis-
tants appartenant a un systéme de communication sans
fil.

[0060] Un tel terminal, par exemple un téléphone mo-
bile TP, tel que celui illustré sur la figure 4, comporte de
fagcon classique une antenne reliée par l'intermédiaire
d'un duplexeur DUP a une chaine de réception CHR et
a une chaine de transmission CHT. Un processeur en
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bande de base BB est relié respectivement a la chaine
de réception CHR et a la chaine de transmission CHT
par l'intermédiaire de convertisseurs analogiques nu-
mériques CAN et numériques analogiques CNA.
[0061] Classiquement, le processeur BB effectue des
traitements en bande de base, et notamment un déco-
dage de canal DCN, suivi d'un décodage de source
DCS.

[0062] Pour I'émission, le processeur effectue un co-
dage de source CCS suivi d'un codage de canal CCN.
[0063] Lorsque le téléphone mobile incorpore un co-
deur selon l'invention, celui-ci est incorporé au sein des
moyens de codage de source CCS, tandis que le déco-
deur est incorporé au sein des moyens de décodage de
source DCS.

Revendications

1. Procédé d'encodage de la parole a bande élargie,
dans lequel on échantillonne la parole de fagon a
obtenir des trames vocales successives compor-
tant chacune un nombre prédéterminé d'échan-
tillons, et a chaque trame vocale on détermine des
paramétres d'un modéle de prédiction linéaire a ex-
citation par code, ces paramétres comportant un
mot numérique d'excitation a long terme (v;) extrait
d'un répertoire codé adaptatif (DLT) et un gain a
long terme associé (Ga), ainsi qu'un mot d'excita-
tion a court terme (cj) extrait d'un répertoire codé
algébrique (DCT) en utilisant un filtrage numérique
de prédiction linéaire (FP), et un gain a court terme
associé (Gc), et on met a jour le répertoire codé
adaptatif a partir du mot d'excitation a long terme
extrait et du mot d'excitation a court terme extrait,
caractérisé par le fait que le procédé comporte
une mise a jour de |'état du filtre de prédiction linéai-
re (FP) avec le mot d'excitation a court terme filtré
par un filtre d'ordre supérieur ou égal a 1 (FLT1)
dont les coefficients dépendent de la valeur du gain
a long terme, de fagon a affaiblir la contribution de
I'excitation a court terme lorsque le gain de I'excita-
tion a long terme est supérieur a un seuil prédéter-
miné.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le seuil prédéterminé est égal a 1.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que le filtre (FLT1) est d'ordre 1 et sa fonction
de transfert égale a BO+ B1 z1, par le fait que le
premier coefficient BO du filtre est égal a 1/(1+p.min
(Ga,1)), et le deuxieme coefficient B1 du filtre est
égal a B.min(Ga,1)/(1+B.min(Ga,1)), ou B est un
nombre réel de valeur absolue inférieure a 1, Ga
est le gain a long terme et min(Ga, 1) désigne la va-
leur minimale entre Ga et 1.
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4.

Procédé selon I'une des revendications précéeden-
tes, caractérisé par le fait qu'on effectue I'extrac-
tion du mot d'excitation a long terme en utilisant un
premier filire de pondération perceptuelle (FPP1)
comportant un premier filtre de pondération forman-
tique, par le fait qu'on effectue I'extraction du mot
d'excitation a court terme en utilisant le premierfiltre
de pondération perceptuelle (FPP1) cascadé a un
deuxiéme filtre de pondération perceptuelle (FPP2)
comportant un deuxiéme filtre de pondération for-
mantique, et par le fait que le dénominateur de la
fonction de transfert du premier filtre de pondération
formantique est égal au numérateur du deuxiéme
filtre de pondération formantique.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par
le fait qu'il comporte une mise a jour de I'état des
deux filtres de pondération perceptuelle (FPP1,
FPP2) avec le mot d'excitation a court terme filtré
par ledit filtre d'ordre 1.

Dispositif d'encodage de la parole a bande élargie,
comportant

- des moyens d'échantillonnage aptes a échan-
tillonner la parole de fagon a obtenir des trames
vocales successives comportant chacune un
nombre prédéterminé d'échantillons,

- des moyens de traitement aptes a chaque tra-
me vocale, a déterminer des parameétres d'un
modele de prédiction linéaire a excitation par
code, ces moyens de traitement comportant
des premiers moyens d'extraction (MEXT1) ap-
tes a extraire un mot numérique d'excitation a
long terme d'un répertoire codé adaptatif et a
calculer un gain a long terme associé, et des
deuxiémes moyens d'extraction (MEXT2) ap-
tes a extraire un mot d'excitation a court terme
d'un répertoire codé algébrique et a calculer un
gain a court terme associé, et

- des premiers moyens de mise a jour (MAJ) ap-
tes a mettre a jour le répertoire codé adaptatif
a partir du mot d'excitation a long terme extrait
et du mot d'excitation a court terme extrait,

caractérisé par le fait que les premiers moyens
d'extraction comportent un filtre numérique de pré-
diction linéaire (FP), et par le fait que le dispositif
comporte des deuxiémes moyens de mise a jour
(MAJ2) aptes a effectuer une mise a jour de I'état
du filtre de prédiction linéaire avec le mot d'excita-
tion a court terme filtré par un filtre (FLT1) d'ordre
supérieur ou égal a 1 dont les coefficients dépen-
dent de la valeur du gain a long terme, de fagon a
affaiblir la contribution de I'excitation a court terme
lorsque le gain de I'excitation a long terme est su-
périeur a un seuil prédéterminé.
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Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que le seuil prédéterminé est égal a 1.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que le filtre (FLT1) est d'ordre 1 et sa fonction
de transfert égale a BO+B1 z'!, par le fait que le
premier coefficient BO du filtre est égal a 1/(1+3.min
(Ga,1)), et le deuxieme coefficient B1 du filtre est
égal a B.min(Ga,1)/(1+p.min(Ga,1)), ou B est un
nombre réel de valeur absolue inférieure a 1, Ga
est le gain a long terme et min(Ga, 1) désigne la va-
leur minimale entre Ga et 1.

Dispositif selon l'une des revendications 6 a 8, ca-
ractérisé par le fait que les premiers moyens d'ex-
traction comprennent un premier filire de pondéra-
tion perceptuelle (FPP1) comportant un premier fil-
tre de pondération formantique, par le fait que les
deuxiémes moyens d'extraction comprennent le
premier filtre de pondération perceptuelle cascadé
a un deuxiéme filtre de pondération perceptuelle
(FPP2) comportant un deuxieme filire de pondéra-
tion formantique, et par le fait que le dénominateur
de la fonction de transfert du premier filtre de pon-
dération formantique est égal au numérateur du
deuxiéme filtre de pondération formantique.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par
le fait que les deuxiéemes moyens de mise a jour
sont aptes a effectuer une mise a jour de I'état des
deux filtres de pondération perceptuelle avec le mot
d'excitation a court terme filtré par ledit filtre d'ordre
1.

Terminal d'un systéme de communication sans fil,
caractérisé par le fait qu'il incorpore un dispositif
selon I'une des revendications 6 a 10.

Terminal selon la revendication 11, caractérisé par
le fait qu'il forme un téléphone mobile cellulaire.

10

15

20

25

30

35

45

50

55

12



EP 1383 110 A1

CD Art antérieur
l s(n): signal de
parole
Dictionnaire FPP—| W(2)

a long-terme

(adaptatif) FP FPP Xpt: cible a

DLT ) > long terme
Vi y -
~lca 1/A@)HH W(@) >
\
- "~ MECM
MEXT1-"
<Z>/~SM
SNV
Dictionnaire

a court-terme

(algébrique) FP FPP XgT: cible &

DCT ) > court terme
G
Gec 1/A(Z)
e: erreur

VEXT2 / ~ MECM




EP 1383 110 A1

FIG.2

CDh
ls(n): signal de
parole
Dictionnaire FPP— W@)
a long-terme
(adaptatif) FP FPP XL T: cible a
DLT— ) ) long terme
Vi y _
~{aa 1/A(Z) W(2) >
A
- ~ MECM
MEXT1-~" |
Y
(S )} ~sMm
\MAJ
Dictionnaire
‘acoqrt-fcerme
(algébrique) FP FPP XgT: cible &
DCT— c ) ) v court terme
j v -
FLT1H 1/A@) —H W(2) —»(Z)
M>J2 e: erreur
MECM
MEXTZ/ |




EP 1383 110 A1

FIG.2a

DCD

Dictionnaire
a long-terme
(adaptatif)

DLT
\_[%

FP

> 1/A(2)

Dictionnaire
a court-terme
(algébrique)

DCT
N FLT

L

10

> s'(n): signal de

parole synthétisé



EP 1383 110 A1

cD —
s(n): signal de
parole
Dictionnaire FPP1I—W1@)
a long-terme
(adaptatif) FP FPP1 X T:ciblea
DLT— , ) ) long terme
i -
Ga 1/A@2) HW1(2) d >
A s
Pe ~ MECM
MEXT1-"|
Y
—(3)—sm Y
“NMA FPP2—~W2(2)
Dictionnaire
a court-terme
(algébrique) FP  FPP1 FPP2 Xgr: cible a
DCT c. ) ) ) Y court terme
N Y
—L—FLT1— 1/A(2) HW1(2) HW2(2) "@)
\ MAJ2 e: erreur
MECM
MEXTZ/ '

1



EP 1383 110 A1

FIG.4

TP

\VANT B)B

DUP
3} | _DCS
CHR CAN > DCN |— | | pco
| _ccs
CHT CNA [«—{ CCN |« [ 1 cD

12



EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 1383 110 A1

o,) Office européen o\ bPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE =~ \mérodefademande
des brevets EP 02 01 5920

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie Citation dg;o:;m:;tp ae\:tei:;?tieization, en cas de besoin, R;vnecr;dr::éa;ion %LEAIV?A?EEI\)"IE NT(Il?‘!tEé'A_’)
A US 6 385 573 Bl (GAO YANG ET AL) 1,6 610L19/12

7 mai 2002 (2002-05-07)

* figure 3 *

* colonne 34, ligne 13 - ligne 29 *
A WO 02 07061 A (CONEXANT SYSTEMS INC) 1,6
24 janvier 2002 (2002-01-24)

* abrégé; figure 16 *

* page 35, ligne 10 - page 36, ligne 20 *
A EP 0 749 110 A (AT & T CORP) 1,6
18 décembre 1996 (1996-12-18)
* abrégé; revendication 1 *

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.CL7)

G10L
Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche Examinateur
LA HAYE 30 janvier 2003 Van Doremalen, J
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de {'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié & la
X : particuligrement pertinent & lui seul date de dépédt ou apres cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons
A:arriere-plantechnologique s
O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant

P : document intercalaire

13



EPO FORM P0460

EP 1383 110 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 02 01 5920

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

30-01-2003
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 6385573 B1 07-05-2002 EP 1194924 Al 10-04-2002
TW 448418 B 01-08-2001
WO 0011660 Al 02-03-2000
CA 2341712 Al 02-03-2000
EP 1105871 Al 13-66-2001
EP 1105872 Al 13-06-2001
EP 11605870 Al 13-06-2001
EP 1110209 Al 27-06-2001
JP 2002523806 T 30-07-2002
TW 448417 B 01-08-2001
TW 440813 B 16-06-2001
W 440814 B 16-06-2001
W 454168 B 11-09-2001
TW 444187 B 01-07-2001
TW 454169 B 11-09-2001
TW 454170 B 11-09-2001
TW 454171 B 11-09-2001
WO 0011658 Al 02-03-2000
WO 0011652 Al 02-03-2000
WO 0011655 Al 02-03-2000
WO 0011659 Al 02-03-2000
WO 0011648 Al 02-03-2000
WO 0011653 Al 02-03-2000
WO 0011649 Al 02-03-2000
WO 0011656 Al 02-03-2000
W0 0011650 Al 02-03-2000
WO 0011661 Al 02-03-2000
WO 0011657 Al 02-03-2000
WO 0011651 Al 02-03-2000
WO 0011654 Al 02-03-2000
US - 6188980 Bl 13-02-2001
US 2001023395 Al 20-09-2001
us 6493665 Bl 10-12-2002
us 6104992 A 15-08-2000
us 6449590 B1 10-09-2002
US 2002138256 Al 26-09-2002
us 6330531 Bl 11-12-2001
Us 6260010 Bl 16-07-2001
us 6173257 Bl 09-01-2001
us 6240386 Bl 29-05-2001
US 2002103638 Al 01-08-2002
us 6397176 B1 28-05-2002
WO 0207061 A 24-01-2002 AU 6627801 A 30-01-2002
WO 0207061 A2 24-01-2002

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82

14



EPO FORM P0460

EP 1383 110 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 02 01 5920

La présente annexe indigue les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de 'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés atitre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets.

30-01-2003
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
EP 0749110 A 18-12-1996 US 5664055 A 02-09-1997
AU 700205 B2 24-12-1998
AU 5462196 A 19-12-1996
CA 2177414 Al 08-12-1996
DE 69613910 D1 23-08-2001
DE 69613910 T2 04-04-2002
EP 07491106 A2 18-12-1996
ES 2163590 T3 01-02-2002
JP 3272953 B2 08-04-2002
JP 9120299 A 06~05-1997

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82

15



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

