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RESUMO

Em um artigo recente [1], mostrou-se que um algoritmo
baseado em afiSe de componentes principais, denomina-
do PCA principal component analysisapresenta-se como
uma Ecnica apropriada para projeto de di@ans aplica-
dosa codifica@o de voz baseada em QV (quaniEawe-
torial). No presente trabalho, a simetria existente nos di-
cionarios PCAE€ explorada em um etdédo que reduz sig-

nificativamente a complexidade computacional da etapa de

codifica@o da QV.

1. INTRODUCAO

Um quantizador vetorial [2, 3K -dimensional deV niveis
pode ser definido como um mapeame@talo espac eu-
clidiano K-dimensionalR® em um subconjunto finit®’
contendaV vetores enR ¥, istoé,

Q:RE =W, 1)
emqueWW = {w;; i =1, 2, ..., N} &denominado dici-
ondrio e os vetores; sAo denominados vetoresdigos ou
vetores de reconstyao.

Na etapa de codificdo da quantizgm vetorial (QV), o
codificador gera a palavra-fanab; € {0,1}™ para o ca-
so de o vetor-odigow ; ser o mais semelhante ao vetor de
entrada (vetor a ser codificadeo)dentre todos os vetores-
codigos do dicioafio. O codificador utiliza, para tanto, a
regra do vizinho mais pimo, em que a palavra-tanab ;

é transmitida sel(z, wr) < d(x,w;), Yi # I, em que
d(-) denota uma medida de distacc(distincia). No outro
lado do sistema de comuni@icbaseado em QV, o deco-
difador, que dispé de umaeplica do dicioatio W, ao re-
ceber a palavrad; dem bits, simplesmente procura pele
ésimo vetor-odigo e produz o vetaw ; cOmo a reprodiim
(versio quantizada) de.

A distord@o introduzida na represen&acdos vetores da
fonte pelos correspondentes vetoredigos depende da
qualidade do dicioario W. A taxa de codificg®o de um
guantizador vetorial, que mede améro de bits por com-
ponente de vetoe dada polR = 2 L log, N. Em
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codifica@o de forma de onda de vo & expressa em
bit/amostra. Recentemente [1, 4], diversas ayaéaanos-
traram que um algoritmo baseado enalis€ de compo-
nentes principais, denominado PCgxiicipal component
analysi9, apresenta-se como umectiica adequada para
projeto de dicioafios aplicados codifica@o de forma de
onda de voz, tendo sido destacados aspectos que apontam
uma superioridade do algoritmo PCA sobre outeasiiCas

de projeto, como o algoritmo LBG (Linde-Buzo-Gray) [5]

e algoritmos de redes neurais [6-8]. Dentre esses aspectos,
destacam-se: simplicidade e rapidez, gioate dicioarios
estruturados, inexisticia de pametros a serem ajustados e
indepenehcia de dicioafio inicial. Testes subjetivos infor-
mais relatados em [1, 4] mostraram que, em se tratando de
QV com dimenad K = 2, os sinais de voz reconstdgs

com o uso de diciaarios PCA apresentam qualidade supe-
rior a obtida com o uso de dicianos LBG para diversas
taxas de codificg&mo avaliadas.

No presente trabalh® dpresentado um novoetodo pa-
ra redyéo da complexidade computacional envolvida na
etapa de codificdo da QV. O metodo proposto utiliza a
organizaéo estruturada (em particular, a simetria) dos di-
cionarios PCA para reduzir oumiero de multiplica@es,
adiges, subtrgies e comparées realizadas na etapa de
codifica@o por distofao mhima (etapa de determirée
do vizinho mais pokimo).

Este artigo encontra-se organizado de acordo com as
sedes a seguir. Na S@o 2€ apresentada uma abordagem
suscinta da quest da complexidade computacional da QV.

A simetria dos dicioafios PCA€ discutida na Séo 3.

A Sedo 4 descreve o algoritmo proposto para rédudo
nimero de operdes realizadas na etapa de codiffzac
da QV. Resultados e conchs™®0 apresentados, respec-
tivamente, nas Sées 5 e 6.

2. COMPLEXIDADE COMPUTACIONAL DA QV

Em quantiza&o vetorial, a complexidade computacional
existente na etapa de codifiéacdos vetores a serem quan-
tizados constitui um problemaitico. A representdo de
um vetor de entrada por um dos vetoreshgos, ou seja,



a determing&o do vizinho mais @ximo, representa uma
das principais limitates da QV: a complexidade computa-
cional na etapa de codificée da QV cresce exponencial-
mente com a dimeas para uma dada taxa, conformesser”
demonstrado a seguir.

Para codificar um dado vetor de entraglagcesario en-
contrar sua distficia para cada um ddé vetores-odigos
do diciordrio e depois comparar as datias de modo a
encontrar o vetoradigo mais semelhante, ou seja, o vi-
zinho mais poXimo. No algoritmo convencional de bus-
ca total (BT), a codificéio de cada vetor de entrada re-
quer, portanto]N calculos de digthcia (distorgo) eN — 1
comparades. No caso da medida de distvae erro qua-
drético, isto€,

K
d(m,wl) = Z(I'J — wij)z,

Jj=1

()

em quew;; & aj-ésima componente do vetoodigo w ;

ez; € aj-ésima componente do vetor de entragaada

calculo de disthcia requeK multiplicades,K subtrabes

e K—1adig@es. Portanto, para codificar cada vetor de entra-

da, K N multiplicagdes,K N subtragdes,(K —1) N adides

e N — 1 comparafes devem ser computadas. A complexi-

dade de um quantizador vetorial pode ser alternativamen-

te expressa em termos démultiplicages,N subtrades,

(1— +)N adigdes e N — 1)/ K comparades por amostra.
Em resumo, a complexidade computacional de um quan-

tizador vetorial de dimer&l’K e taxaR requer um omero

de operages por amostra da ordem fe= 2 X F para cada

vetor de entrada se uma busca completa (busca total, busc

exaustivag’realizada ao longo do diciario.

3. DICIONARIOSPCA

Uma das caractesticas dos dicioarios PCAE o fato de se-
rem estruturados, ou seja, terem uma dis@msitastante
organizada no espaale padoés [1], conforme mostra a
Figura 1. Esta caractstica pode ser utilizada para mini-
mizar os requisitos de capacidade de rogenéxigida para
armazenar o diciario bem como para reduzir significati-

vamente o tempo de processamento envolvido na etapa de

codifica@o da QV (no processo de determi@aado vizinho
mais poximo).

Observa-se que um diciarid PCA apresenta as seguin-
tes caractesticas:

1. OsN vetores-odigos esid ordenados de acordo com
a Figura 2, em qué&Vpos, Nzero € Nneg denotam os
vetores-odigos com radias positiva, zero e negativa, res-
pectivamente. Adm dissoNzgro representa uma pequena
parcela do total d& = Npos + Nzero + NNEg Vetores-
codigos do dicioafio. Em muitos casosyzgro = 0;

1A0 longo deste trabalho, agdia de um vetor deve ser entendida como
a média de suas componentes.

2. Os vetoresadigos encontram-se dispostos em ordem
decrescente de valoredios das componentes;

3. Conforme mostra a Tabela 1, existe uma simetria bastante
marcante: associado a um vetodgow;, 1 < i < N/2,
existe um vetoroadigow ny4+1—; tal quew N +1—; = —w;.

Figura 1: Diciorario PCA comK = 4 e N = 64. Cada cur-
va do conjunto de 64 curvasobtida conectando-se os pon-
tos correspondent@s componentes dos vetorasiigos.

Os primeirosV/2 vetores-odigos do dicioafio, portan-
to, tm componentes cujo valoradio € positivo ou zero.
gsses vetores sy denotados a partir de agora pey pz,
coml < i < N/2, em que o subscritBZ & uma aluad
ao valor n&dio positivo ou zero. Osltimos N/2 vetores-
codigos do dicioafio, por outro lado gm componentes cu-
jo valor médioé negativo ou zero. Esses vetoreasaténo-
tados a partir de agora par; nz, COmMN/2+1 < i < N,
em que o subscritt\Z & uma aluad ao valor redio ne-
gativo ou zero. A¢m disso, em decartia da simetria
dos diciorarios PCA, associado a cada vetodigow ; pz
existe um correspondente vetareijow n+1_i Nz tal que
wipz = —WN41-iNz, 1 <1 < N/2.

Em virtude dessa simetrig, iecessio armazenar ape-
nas metade dos vetoresetijos. De fato, armazenando-se
apenas os vetore®digosw ; pz, 0S vetores-adigosw; nz
sdo facilmente determinados. Com isso, reduz-se pela me-
tade os requisitos de memida de armazenamento para o
dicionério. A simetria dos dicicaxios PCA tambm con-
tribui para a concef@o de uma estragia para redy@Eo
da complexidade computacional da etapa de coddac
(determina@o do vizinho mais mximo) da QV, conforme
mostra a sgio a seguir. No metodo descrito no presente
trabalho, apenas a metade do dieida correspondente aos
vetoresw; py & efetivamente armazenada na roeia de
refeEncia do codificador. O decodificador, por outro lado,
dispde dosN vetores-odigos do dicioafio.



Tabela 1: Dicioafio PCA com 16 vetoresadigos bidimen-
N pos sionaisw; = [wy wi2]’, com1 < i < 16. A palavra-
binaria doi-ésimo vetor-odigo, w;, &€ denotada pob;,
enquanto quev;; representa g-ésima componente do ve-
N oo tor w;.
| wa | wi | b
0,5784 | 0,5784 | 0000
N nes 0,1365 | 0,1365 | 0001
0,1020 | 0,1020 | 0010
0,0765 | 0,0765 | 0011

0,0550 | 0,0550 | 0100
0,0357 | 0,0357 | 0101
0,0176 | 0,0176 | 0110
0,0010 | 0,0010 | 0111
-0,0010| -0,0010| 1000
10| -0,0176| -0,0176 | 1001
11| -0,0357| -0,0357 | 1010
12 | -0,0550| -0,0550| 1011
13| -0,0765]| -0,0765| 1100
14| -0,1020| -0,1020 | 1101
15| -0,1365] -0,1365| 1110
16 | -0,5784 | -0,5784 | 1111

Figura 2: Organizgm de um dicioafio PCA comN =
Npos + Nzero + Nnuc vetores-odigos.

O 00| N O U | W| N =

4. ALGORITMO PARA REDUCAO DA
COMPLEXIDADE COMPUTACIONAL DA QV

Com o método de codificgo introduzido no presente tra-
balho, a codifica&o de um determinado vetor de entrada
(vetor da fonte a ser quantizada)é realizada da seguin-
te forma: dadar, se n€digxz) > 0 entic? o codificador
realiza uma busca pelo vizinho maisopirho dex ape-
nas nos vetoresadigosw ; pz, isto €, nos vetoresadigos
efetivamente armazenados na neeia te refeghcia do co-
dificador. Neste cas® fransmitida para o decodificador
uma palavra-biafia iniciada por 0, indicando para o de-
codificador que o vetorexligo a ser produzido como re-
presentante de trata-se de um vetor do tipw; pz, se-
guida delog,(N/2) bits necesafios para representar o
indice i do vetorw; pz Selecionado da mewnia de re-
feréncia. Por outro lado, seedigxz) < 0, a busca pelo
vizinho mais poximo deveria contemplar uma procura den-
tre os vetoresadigosw; nz. Como estes vetoresan™se
encontram armazenados na nweia de refeghcia do codi-
ficador, a codificg®o consiste em comparar o vetat: (ve-
tor simétrico dex) com os vetoresatdigosw ; pz. Uma vez
determinado o melhor representante pa#g € transmitida
uma palavra-biafia iniciada por 1, indicando que o vetor-
cddigo a ser produzido pelo decodificador como represen-
tante dex trata-se de um vetor do tip®; nz, Seguida de
uma seqéncia ddog,(N/2) bits: cada bit dessa se#icia

€ o complemento do bit correspondente nauéagia de
log,(N/2) bits necesafios para representarindices do
vetorw; pz selecionado como o maisqximo de—x se-
gundo um crigtio de distoygdo mhima. E importante obser-
var que, devida simetria/organiz&o do diciomtio PCA,

o fato dex ter como vizinho mais @ximo um determinado
vetor-adigow n+1—; Nz implica dizer que o simtrico —x

Para ilustrar o algoritmo de codificae proposto neste
trabalho, considere o diciano PCA da Tabela 1, que cor-
responda tabela dispawnel para o decodificadoral co-
dificador dispé da Tabela 2, correspondente aos primeiros
N/2 vetores-odigos, do tipow ; pz, da Tabela 1. Suponha
que o sistema de comuni@icreceba como entrada o ve-
torz = [0,0757 0,0792]T. Apos a avalig&o da nedia®
das componentes desse vetor, o codificador decide que o
vetor-adigo a ser selecionado como o representante (co-
mo a versa0d quantizada) de trata-se de um vetor do tipo
w; pz. Determina-se, assim, que o primeiro bit da palavra-
binaria transmitida para o decodificad®r0. A busca do
vizinho mais poximo é ento realizada no diciario efe-
tivamente armazenado (Tabela 2) na meamde refeghcia
do codificador. Seguindo o ceitio de distofdo mhima o
vetor [0,0765 0,0765]7, com representdo birdria011, &
selecionado. O codificador, portanto, transmite para o deco-
dificador a palavra-beria0011, em que o primeiro bit in-
forma que a verd quantizada de & do tipow ; pz (istoé,
um dos primeiraV/2 vetores do dicioafio deN vetores do
decodificador) e oséslltimos bits si0 uma represenfac
binaria doihdice do vetor selecionado (da tabela do codifi-
cador) como vizinho mais prkimo dex. No outro lado do

tem como vizinho mais PXIMOw j pz = —WN+1—i,NZ- 3Tendo em vista que soma positiva de todas as componentes de um
5 ” . vetor implica nedia positiva das componentes, em lugar de determinar a
Para um vetor = [z1z2 - zx]", em quel’ denota a oper@o de média das componentes do vetor etodo de codificg#o proposto calcula

apenas a soma das componentes. Economiza-se, assim, um@ogkrac

K
o - 1 )
transposjo, medid(x) = 7 j; i diviséo para cada vetor de entrada.



sistema de comunicao baseado em QV, o decodificador,
gue disé do diciomrio da Tabela 1, ao receber a palavra-
binaria0011, produz como saa o vetoif0, 0765 0,0765] .
Suponha, agora, que o sistema de comygizéenha co-
mo entrada o vetar = [-0,4795-0,4957]%. Apos avaliar
a média desse vetor, o codificador decide que aaegsian-
tizada der trata-se de um vetor do tipo; nz. Determina-
se, assim, que o primeiro bit da palavradia‘transmitida
para o decodificada 1. E realizada uma busca pelo vi-
zinho mais pokximo de—x dentre 0sV/2 vetores-odigos
disponveis (Tabela 2) para o codificadaeg: selecionado o
vetor-adigo|0, 5784 0, 5784] T por ser o mais ximo (se-
melhante) g0, 4795 0,4957]7 = —z. O codificador, por-
tanto, transmite para o decodificador a palavradiai111,
em que o primeiro bit informa que o vetoodigo seleciona-
do como a verad quantizada do vetor de entrada (vetor da
fonte)x & do tipow; Nz € 0s tesLiltimos bits correspondem
ao complemento da palavra-Bi&000 que identifica o ve-
tor [0, 5784 0, 5784]” no diciorerio efetivamente dispavél
ao codificador. No outro lado do sistema de comuj&ioao
codificador, ao receber a palavra-niia1111, produz como
sada o veto—0, 5784 — 0,5784]%.

Tabela 2: Vetoresarligos bidimensionais efetivamente ar-
mazenados na maria de refeghcia do codificador.

i | wii | wiz | Representgm birdria
10,5784 | 0,5784 000
2| 0,1365| 0,1365 001
3| 0,1020| 0,1020 010
4 | 0,0765| 0,0765 011
5| 0,0550| 0,0550 100
6 | 0,0357]| 0,0357 101
7 | 0,0176| 0,0176 110
8 | 0,0010| 0,0010 111

4.1. NUmero de Operacdes do M étodo Proposto

O método de codificgio proposto no presente trabalhceser”

Considerando a medida de dis@ocerro quaditico da
Equa&o (2) e tendo em vista que o codificador reali-
za a busca pelo vizinho maisgximo em apenasvV/2
vetores-odigos, observa-se que para codificar cada vetor
de entradaad neceswias aindak (N/2) multiplicagdes,
K(N/2) subtrgbes,(K — 1)(N/2) adides e(N/2) — 1
comparaoes.

O numero total de adfies do algoritmo de codificao
1/2PCAZé, portanto, dado pgk — 1) + (K — 1)(N/2),
em que o primeiro termo da soma diz respeito ao “teste da
média” e o segundo se refere ao processo de procura pe-
lo vizinho mais poximo no diciordrio comN/2 vetores-
codigos. O mimero total de comparées, por sua vez ~
igual al + (N/2 — 1), em que o primeiro termo da soma
se deve ao “teste daeadia” e o segundo terme ¢oncer-
nenteas compardies de disticia (distorgo quadatica) do
processo de busca pelo vizinho maisxpmo.

A Tabela 3 apresenta um resumo demero total de
operades envolvido no algoritmo de busca total (busca
exaustiva pelo vizinho mais @ximo, realizada de forma
convencional em um dici@mio com N vetores-odigos),
denotado por BT, e no algoritmo 1/2PCA (em que ape-
nas metade do dici@mio, correspondente &/2 vetores-
codigos,€ efetivamente utilizada pelo codificador).

Tabela 3: Nimero de operd@es requerido para codificar um
vetor, ao serem utilizados os algoritmos BT e 1/2PCA, em
funcdo deK e N.

N® de operages
BT | 1/2PCA
x KN KNJ2
- KN KN/2
¥ [(E-—DN | (E-DA+ N2
Comp.| N-1 N/2

5. RESULTADOS

dificador utilizar apenas metade do dicoio previamente
projetado com o algoritmo PCA.

Para codificar um determinado vetor de entrada, o algo-

ritmo 1/2PCA testa, inicialmente, aauia desse vetor. Para

economia de 50% em termos doméro de multiplica@es
(bem como subtr@es) com relggo ao algoritmo BT.
Convm mencionar que, de acordo com [9], omEro
de multiplica®es € geralmente utilizado como aiio

tanto,€ necesaio apenas avaliar a soma das componentesde avaliaéo da complexidade computacional da etapa de

desse vetor:

{ @)

O teste da radia requer, portantds — 1 adiddes (uma vez
gue a soma das componentes do vetor de engrddda por

somdx) > 0 =>médigx) > 0
somdz) < 0 =médigx) < 0

K
somafg)=>" z;) e 1 compargio (com 0).
j=1

codifica@o da QV.

Conforme se pode observar na Tabela4nedida que
N aumenta o algoritmo 1/2PCA tende a levar a uma eco-
nomia de 50% em termos domero de adiges em relgio
ao algoritmo BT. Na Tabela 4 observa-se que géra- 4
eN 128 o algoritmo 1/2PCA requer 195 adies, o
gue representa uma economia de 49,21% emaeks384
adigdes requeridas pelo algoritmo BT.



No que diz respeito aoumiero de comparées, a Tabe-
la 5 mostra que par& = 32 e N = 64 so obtidas, respec-
tivamente, economias de 48,38% e 49,20% com a utdizac
do algoritmo 1/2PCA em lugar do algoritmo BT. Observa-
se que a economia daimero de comparées do algoritmo
1/2PCA com relg@o ao algoritmo BT tende a 50&medida
queN aumenta.

Tabela 4: Nimero de adiGes requerido para codificar um

do tipow; nz caso o algoritmo BT (busca total pelo vizi-
nho mais poximo no diciorario completo, deV vetores-
codigo) fosse utilizado. Tamn@m ocorrem quando o “teste
da nmedia” do algoritmo 1/2PCA leva um vetor de entrada
a ser representado por um vetodjo do tipow ; Nz quan-
do de fatox deveria ser representado por um vetodigo
do tipow; pz caso o algoritmo BT fosse utilizado.

Tabela 6: SNRseg (dB) do sinal de voz reconsioyobti-

vetor, ao serem utilizados os algoritmos BT e 1/2PCA, paradas ao serem utilizados os algoritmos BT e 1/2PCA, para

diversos valores dé&V fixada a dimerns6 K = 4. Entre
parlnteses eatindicada a economia do algoritmo 1/2PCA
com rela@o ao algoritmo BT.

N N® de adides
BT | 1/2PCA
16 | 48 | 27 (43,75%)
32 | 96 | 51 (46,87%)
64 | 192 | 99 (48,43%)
128 | 384 | 195 (49,21%)

Tabela 5: Nimero de comparées requerido para codificar
um vetor, ao serem utilizados os algoritmos BT e 1/2PCA,
para diversos valores d€. Entre paghteses eatindicada

a economia do algoritmo 1/2PCA com rddacao algorit-
mo BT.

N® de compargies

N BT [ 1/2PCA
16 | 15 | 8(46,67%)
32 | 31 | 16 (48,38%)
64 | 63 | 32 (49,20%)
128 | 127 | 64 (49,60%)

Foram realizadas simuldes que tiveram como objetivo
avaliar a queda de qualidade do sinal de voz recoiatstru”
obtida ao se utilizar o algoritmo 1/2PCA em substiiaic
ao algoritmo BT. A Tabela 6 apresenta valores de,&slac
sinal-rudo segmental (SNRseg) [10, 11] do sinal de voz re-
construdo para diversos valores dé e N. E possvel ob-

diversos valores d& e N.

SNRseg (dB)
KN 37 [ 1/2PCA
2| 8 3,76 3,76
2| 16 | 8,86 8,86
2| 32 |11,01| 10,84
2| 64 | 12,35| 12,35
2 | 128 13,41 | 13,25

A Figura 3 ilustra um caso em que o algoritmo 1/2PCA
determina como veas quantizada do vetor de entraglam
vetor-addigo que difere do que deveria ser determinado caso
o algoritmo BT fosse utilizado. Na figura, as coordenadas
T, exy representam, respectivamente, a primeira e a segun-
da componentes de qualquer vetor (camav g e wy) defi-
nido no espat euclidianoR?. Observa-se que o algoritmo
1/2PCA, em virtude de realizar o “teste dadig” (por meio
do qual verifica que o vetor de entrada trata-se de um vetor
com nedia negativa) e, consegritemente, informar ao de-
codificador que o vetoratligo a ser produzide Um vetor
do tipow; nz, faz com que o vetorarligo escolhido como
versio quantizada de seja o vetorwy. O algoritmo BT,
por sua vez, que realiza uma busca no diaimcomple-
to, determina que o vetoedigow g seja produzido como a
versio quantizada de. No exemplo da Figura 3, portanto,
observa-se que o “teste dadia” faz com que o algoritmo
1/2PCA leve um vetor de entrada a ser representado por um
vetor-adigo do tipow; Nz (vetorwy) quando de fato o ve-
tor x deveria ser representado por um vetodigo do tipo
w; pyz (vetorwsg) caso o algoritmo BT fosse utilizado. Na
figura, a distihcia entre os vetores e wg & denotada por
dg e a distihcia entre os vetorase wy & denotada paf,.

servar que o algoritmo 1/2PCA pode eventualmente levar aComodg < dy um maior erro de quantizaoé obtido com

uma pequena queda de SNRseg do sinal recodstquian-
do comparado com o algoritmo BT. Pdta= 2e N = 128,

a utiliza@o dewy. Em decorencia de poder eventualmente
levar a um maior erro de quantiZacquando comparado ao

por exemplo, ol#im-se uma queda de 0,16 dB em termos de obtido com o algoritmo BT, o algoritmo 1/2PCA pode levar

SNRseg do sinal reconstdd. As perdas de qualidade em
termos de relgo sinal-rudo segmental introduzidas pelo
algoritmo 1/2PCA ocorrem quando o “teste dadia” des-

a sinais reconstrdos com valores de SNRseg inferiores aos
obtidos com uso do algoritmo BT.
E importante ressaltar que o fato de ser menor que

se algoritmo leva um vetor de entrada a ser representadaly ndo necessariamente implica qug & mais adequado

por um vetor-odigo do tipow ; pz quando de fato esse ve-
tor de entrada deveria ser representado por um vettigo”

que wgy para representao dex tendo em vista aspectos
de qualidade subjetiva do sinal de voz recondtru” As-



sim, o algoritmo 1/2PCA, que apresenta uma semethanc
com a €cnica de QV classificada [12] em virtude de realizar
um pe-classifica@o de acordo com aedlia do vetor a ser
codificado, pode levar a sinais recongias com qualida-
de subjetiva superic obtida com o uso do algoritmo BT.

gueda de reldgm sinal-rudo segmental dos sinais recons-
truidos, quando comparado ao valor de SNRseg obtido com
a utilizag@o do algoritmo BT. Sob o ponto de vista da qua-
lidade subjetiva dos sinais de voz reconstog, testes de
escuta informais mostraram que os sinais obtidos com algo-

Nesse contexto, testes de escuta informais mostraram quetmo de codifica@o proposto apresentam uma qualidade li-

0s sinais obtidos com algoritmo 1/2PCA apresentam uma
gualidade ligeiramente superiarapresentada pelos sinais
obtidos com o algoritmo BT.
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"
|
; X
X & !
dg\\\\\\\\
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Figura 3: Exemplo em que os algoritmos 1/2PCA e BT le-
vam a representées diferentes para um dado vetor de en-
tradazx.

6. CONCLUSAO

Neste trabalho a simetria existente nos diaiiws PCA

foi utilizada para reduzir os requisitos de capacidade de
mendria exigida para armazenar os vetoregigos bem
como para reduzir significativamente a complexidade com-
putacional (mmero de oper@es) envolvida na fase de
codifica@o da quantizgo vetorial.

Com o netodo de codificdo proposto, o codificador
do sistema de comunicac baseado em QV realiza uma
busca pelo vizinho mais prximo em apenas metade dos
vetores-odigos do dicioafio. Ao se utilizar como medida
de distor@o a diséhcia quadafica, o netodo proposto le-
va a uma economia de 50% doméro de multiplica@es e
subtrages quando comparado com o algoritmo convencio-
nal de busca total (BT). & disso, ao ser considerado um
diciondrio de dimenad K e tamanhaV, o método propos-
to requer(K — 1)(1 + N/2) adides eN/2 comparades
para codificar um vetor de entrada, enquanto o algorit-
mo BT requer(K — 1)N adiddes eN — 1 comparades.
Observou-se que oemddo de codificgio apresentado nes-
te trabalho pode eventualmente introduzir uma pequena

geiramente superi@ apresentada pelos sinais obtidos com
o0 algoritmo BT.

Finalmente, e” oportuno mencionar que oetodo de
codifica@o proposto, embora tenha sido aplicado aos di-
cionarios PCA, pode ser extensivo a quaisquer daims’
que apresentem simetria entre os vetomdigos.
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