
����������	
���� ����	�
 ��� ������	� ��� ������������	� �� �	��	�

���	�� �����������

����� �������	 
���� 
�����	 ���� �����������

������� ��� ����� ����

��� ����� ����������

�� � �� ������


� ����!�	 �� ��"#$

�������������	�����
������������

��������

� ������� ���	� �
 � �������	��� �� ��	�	��	�
���� ������	� ������ ������ �� �	�� ���	 ���	�
�	����	 ����� 
��� � ���������� ��	 ���	�
�� �	���	� 
��� �	����	� ���� ����� �����	��
�	����	� ��������� � ������������� ��
	�	��	
�	������	 ���	� �� �	��	� �	����� 	���������
��� ���	����	 �����	���� ���	� ���	�
��	 �	���
������ �� ��	�	��	� ���� �	����� �	����	 ����� �

�������� �������	��� ��� ���� �	��	� �� � ������
����	 ��������	� 
�� ������� ����� 	����	��

� ���������	��

�� ���� ����	
 �� ���� ��� �� ��������� ��� ����� ��
������������ ����	������ �	�� � ����	�� �����	�� ���
���� ��� ������������ ����� ����	���� ��� �������
������� ������� ����� ���� ��	��� ��� � ��	������� ���
	�����	������� �� ��� ������ ���� ��	���� �� �� �	�����
�� � 	���	��� ���� ��� ���������� �� �����	� ����� ����
�� ��� ���������
 ���� �� ��� ��� ���� ���� ����	 �����
����
 ����� ���� ����� ������ ����� ��� ����� ������ ��
	������	����� �	�� ��� ��������� ��	�����	������� ���
�	�� ����� ������� ���	�� �� ����	�
��� �	����������� �����	� �	��������	� ������	�
�������� �������� �� !" ��� ��������� ��	���	 ��
�����
 ���	����	���
 ��� �	����� ������������ ���� ���
	���� #�	 ��� ��	���� �� ����������� ������� �������
 ��
���� �$������ ��� �	�����	� �� ������	��������� ����
����� �� %"
 ����� ����	���� ����� ������ ��	����
�	�� ��� �����	 ������ � % ���� �	��������� ������
�� � ����� ��	 �������� ���	�$�������� �� ��� �	������
����
 �	��� ����� �������� ���� ���� 	��	����� � ��	����
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(%�)*++, ������ ��� �� ��������� ������ ������ ��
� ������	���� ������� ���	���� ���	����� *���� � ���
�������� ����� 	��	����������
 ��� ����	���� ������'��
� ! ��� ���� �� ����	��� ��� ������� �	�� 	��������
����	 ����� �� � ��	�����	������� �� 	������� ��	�����
���������� �� ������ ������ ��� �	�'���� ������ ���
	�����	� ��	� �	�������� ���� 	�������� ����� ��	����
�������� ���������
� ! �� � ��$��	� ������ ��������	 ��	 �������� ���
�	�$�������� ��� �	�����	� ��� ���� ��������� �� ���
���� �� (%�)*++
 *%!++,� -�	� �� �$���� ��� ����	��
�	�����	� �� �	���� ������	��������� �������� �� %"

� �������� ����������" �������� ���	���� ���� ����
��� �	����������� ��	����	� �� � ! �� �������� ��� ���
	�����	��� ��������
 �������� �������� ��� ������ ��� �	���������
�������� ������'�� ��	 �����	���� ������� ����	������
(!��+.,� (/��+0, ��� (!��+., �	����� �$������� 	������
�� ��� ����������� ����	����� �� ���� �� ��� �� ���
������'��� ������ ��������� ��������� ��� ������'��
��	�� ���� ��	 ����	������ ���� ��� ����������� ����
�	�� ����� ��� ������� ����	�����
 ���� �� ��� ������
-�����	
 ��� ����� ����� ��	 ����	������ ���� ��� ������
����� �� �� ��� ������$ �� ����	 ��� ��� �������� ����
���� ���� ������� ����� �� ���� ����	
 �� �������	���
��� �� ��	�����	��� ��� ����� �Æ������ ��� 	�����
��	��� ����� �	�� ������� ��� ��������� ��	�����	��



 � ���� ���� ��� ������ ��'������ ��� �� �������� ��
��	� �� ��� �	����������� �	�����	��
(1/++, ���	������ %�2&34
 � ����� ���� ��$�� ���
�������� �������� ��� ��������� ��������� ���� ����	
�	������ � ������	 ���	���� �� ���� �� �	 �� �����	�
��� ��	�������� ����	���� ������ �� � ��� ��	��� ����
���	��	���� ������ ��'������ ����� �� ��������� ���
��������� ��	� �� � ���� ���� ��� �	������� �	�������
���������� �����������
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��� ������ �����	 ��	���	� ���� �� ��	���	 ��������
����� ��� ���� 	������� ��� ����������� �$������
(1*+5
 %�)*++,� 4 ��� ��	���� ���	� ��� ��������
���� ������

� ��� ��� �������� 	������� �� ��� ��	����� &��������	�
�60�-� ��� 70�-�" ������� �� ��� �	�� ��� ��� �� ���
��� ������� ��	���� � ����� �� 	������	� 	������ �����
��� ��� ���� � 	�������� ������� ����	����� ��� ��	����
(1*+5,� ��� �������� �� ��� ��� �� �	���	������ �� ���
��8�	���� ������� � ��� ��� �� ��� ��� ��������
� ��� ��� �������� 	������� �� ��� �	����� 4 ��	� 	���
���� ����� ��� ��� ���	 ������� � ���	� ������ �9+�-�"
���� �� ������� ������� �� ��� �� ��� �	����� ���
	������� ������ ��	����� �� �	���	������ �� ��� ��� ���
������ 	������� �� ��� �	�����
� ��� ����	 �	����	� ������� ��	�����	 ��� ��� �	 ���
��	������� ������� ��� ���	 ��� ��� ���� ��� ������
�� �	��������� ��	���� � �	�'����� ��������� ��		��	
�:.�-�"�
� ��� ����	 �������� �� ���� �� ��� ���	 ��	����� 4 )�
������� �� ������� �� � 	�������� �� ; &��" ���������
����� ��	�� ����	��� ��� ����	���	��  ��� � ��	��� ��
�	����� ���� ��� ����	���	� �� ����� �� ��� ������� ��
��� ������� ���������
� ��� ��	��� ����� �������� %���� ������� ������ ���
��	����� ��� ��	���� ������ � ������� �� ��� ���	�����
��	��� ����� �� ������ �� �� ��� ���� �� ��� ��	�����

#�	 ���� ����������
 ��� ������ �����	 ���� �� 	���	���
����� ���� ����� ���� �� � 1� ���� ��'�������� ���	�
�;7 �������� �� 66<0< �-�
 ��� ;"�
#�	 ��������
 � ����� ����	���� ��� ��������� ���� ��
��	����� �� �� ��� ����	�� ��� ���� ;"� ��� ������

��� 	
��� ��� ��� ���� �����	 ���������� �� ��� ���
��	������� �������� ������ ��� ����	 ���� ��� �	 ��	
��� ����� �� ��� 	�������� �������� ������� �� ��� ���
�� ��� ����	���	�� ��� ����	���	� �������� �� ���	
����	��� ��	��� �� ��������� ����� ������� �� � �����	�
�� �	�����	��� �������� 4 ���	 �� ���������� ���� ��
������� �� ���
 ������� ����	���� � �������� ���
��	��� �� ��� ������  ��� ��� ����	 ������ �� ���
����	���	� ��� ��� ���	 ����� ������� ���� ��� �����
����� ��� �����	 ���� �� ����������� ��� ��������� �� �
���� ���� ��� /# �	��������� �� � 	�������� ����� ���

#���	� ;= 
��= 4������� ������ ���� ������� �����	��
�����= !�	����� �����

/# 	������	 �� ��	� �������� �� � ����������� ����	���
���	�
 ����� ����� ��� ���� ���	 ��� ����� �����	� ��
� 1� 	������ ��� ������

# $����������	�

 � �$�	��� � �����	�� 	��	���������� �� � �$��
�����	 �� ��	���� ��	����� ���������� ��� >
66<0<��
 .: �	����?�
 ������ ���� ��������� �� ���
	������	"(%�)*++, �	�� ��� ����� �	������ ���� �����
� ���	����	� #��	��	 �	�����	�� #	�� ���� �� ����	 ���
������������� ����� ��� ��� ������������� ���������
�������� �� ��� �������
%��� ������� �� ��� ��� ������� ��� ��� ��	������ ��
��� -�������� ������ ��� �� ��� ��� ��� ������� ��
���� �� ��� ������ ��	�������  � ������ �������� ����
���" ��� �������� ���������" ����� �� ��	����� ������
����� ��� �� ��� ������������� ������ ��������� ���� 9"�
���� ������ �	��� ��	��� ��� ������ �� ���� ��	���� ��	�
���� � ��� ������ ����	� ��	��� ���������
��� �����	�� ���������� �������� �� � ��������	 ��
����	�� �	���	���� �� � ��	������	 ����� �� ������ ���
����������� ��������� ��� ���	� ����� ���� ��� �����
���� �	� ���� ��	 �	������ �� ��� � % ����� ��� ��	
� % 	����������

% ����������	
���� �����	�


� ! ���	�$������ �	���	�	 ��������� � ����������
�� ������ ������ ������ �� � ������� ��������	 ������
3���� ������ �	� �������� � *������� ����� ��	��
�������	�"
 ���� �� ����� �� 	��	������� � �� ������
�������� �	�������� ����"
 �� ����� �	�������� ����	��
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#���	� 6= 4������ ����� ����� ���� ��
 ������= ���
�������� 	������� �� ��� ��	����
 ��� �	����	�
 �����
������
 �$�	����� ������ ��	������
 ��������
 ��	�����
�����������

������ ������" > � ��������"
 ���	� � �� ��� �����	�
�����	
 ��� � ������� � ��	��� ����	������� ���� ����
� ��� ����	����� ���	�$ �
 � ����������� ������ ����
�	������� ������ ��" > � �
���"�����" ��� �� ������
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�� ��� ����	�������� �	������	 �� �$�	����� �	��
��� �	����������� ����	������
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��� ����� �� �	����� ���� ��� A$����������
!�$��������� ����	���� ()3/55
 *%!++,�
� % ���� �������� ������ ������ ����	��� �����
�	��������
 ��������� �	�������� ��� ������ ���������
���� 0"� B���� � ������ ������ �����	 ��������	
 ���
�	�� ������ ����� ��������� �����
 ����� ���� �����	�
�����	 ����� ��
 ����� �������� ��� ���� ���� ����	 ���
������ �� ��� ����	���	�
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��� �����	 �� ���Æ������ ���� �� �� ��������� ���C;

���� 	� > ; ���� �������� ��	� �� ��� �����	 ��������	"�
4� �� �6"
 ��� ������ ������ ����� �	������ ��� ���
����������� ������� �����	 
��" �������" ����� ��� ����
��	� �����	 ��
 ��� ��� ������ ����� 
����" > ��������
��� ���	� �$��	� �� � ������	 ���� ������ ������ )�	�
��� �	������
 ��� ��'����� �� ������ �� 	��	����� � �����
��	 ���� ��� ��� ������� �����	��	 �	�������� ���� 	��
����� �� ���� ������	�  � ������ � ��'����� �� ��

��	�������� 	��	������� � ��� ������������� �����	��
���	����	������
 �������� �� ��� �����	 �� � ��� �� ���
��	�	���� �� � ������	 ���� ����	� ������

�� > �	���$� ���� ��� � ��" �7"

�� 	��	����� ������	 ���

t

Clusterk

ClusterK
Cluster1

Pointer to Audio Samples

x(t-1) x(t+1)x(t)

Linear Pitch Predictor

SYNTHESIZED COUNTINUOUS  AUDIO STREAM

xv(t)xp(t)

Linear Volume Predictor

#���	� 7= 2����	� �	��������	�= ������	� ���� ��	��
������ �������

#�	 ��������
 ���� ���� �� ����	���� ��� ������	 ��
����� ���� ����� ����	���� ��� ����� �����	 �� �����
���	 ��� ��� ��'����� �� ������� �� ���� ��	 	�����

� > ��� ��� > �	���$�� ��� � ��" ����" �9"
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 �� �'�� �0"�
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4� ����	���� ������ �� ��� ��'������� �� ������ �� ���
���
 ���� ������	 ��'������ ���� �� �� ������ �	 �	���
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