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“METODO E DISCRIMINADOR PARA A CLASSIFICACE\O DE
DIFERENTES SEGMENTOS DE UM SINAL"

HISTORICO DA INVENGAO

A invengao relata a abordagem para a
classificagdo de diferentes segmentos de um sinal que abrange os
segmentos de pelo menos, um primeiro tipo e um segundo tipo. A
materializagdo da invencdo refere-se ao campo da codificacdo de
audio e, particularmente, para a discriminagdo de fala/masica
sobre a codificagdo de um sinal de audio. B

Na arte, o dominio da codificag¢do de esquemas de
frequéncia, tal como o MP3 ou AAC, sd8o conhecidos. Estes
codificadores de dominio de frequéncia sdo baseados em uma
conversdo do dominio de tempo/dominio de frequéncia, um estagio de
quantizagcdo subsequente, na gqual o erro de dquantizagdo &

controlado usando a informagdo de um mdédulo psicoacistico, e um

estagiec de codificagdc, no. gual .o _cceficiente  coeficientes ===

espectral quantizado e as informacdes correspondentes sdao
secundarias a codificagdo entrépica utilizando as tabelas de
cbédigos

Por outro lado existem os codificadores que séao
muito bem adequados para o processamento da fala como o AMR-WB+
conforme descrito no 3GPP TS 26.290. Tal esquema de codificacgao de
fala realiza uma analise Linear Preditiva. Tal filtragem LP ¢é
derivada de uma analise Linear Preditiva do sinal de entrada do
dominio de tempo. Os coeficientes resultantes do filtro LP sé&o
entdo codificados e transmitidos como informagdo secundaria. O
processo €& conhecido como Codificagdo Linear Preditiva (LPC). Na

saida do filtro, o sinal residual preditivo ou o sinal de erro
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preditivo que também & conhecido como o sinal de excitagdo é
codificado usando o estdgio de analise-por-sintese do codificador
ACELP ou, alternativamente, é codificado utilizando um codificador
transformado, que usando uma transformada de Fourier com uma
sobreposigdo. A decis&do entre a codificacdo ACELP e a codificacgéo
de Excitagdo da Transformada Codificada que também é chamada de
codificagdo TCX é feita através de um algoritmo de malha fechada
ou um algoritmo de malha aberta.

Os esquemas de codificacgdo de audio de dominio de
frequéncia tal como os esquemas de codificacdo de alta eficiéncia-

AAC, que combina um esquema de codificacdo AAC e uma técnica de

replicacdo de largura de faixa espectral pode também ser combinado

com” um a joint stereo ou uma ferramenta de codificac;ég de
multicanal que também é conhecido como o nome de “MPEG surround”.
Os. esquemas..de. codificagdo de &udio de dominio -sdo—vantajosos na
medida .em..que mostram_uma alta gqualidade a baixas taxas de bits
para os sinais de musica. A qualidade dos sinais de voz em baixas
taxas de bits, porém é problematica.

Por outro lado, os codificadores de fala como o
AMR-WB+ também possuem um estdgio de aprimoramento de alta
frequéncia e uma funcionalidade estéreo. Os esgquemas de
codificagdo de fala mostram uma alta qualidade para sinais de fala
mesmo em baixas taxas de bits, mas mostram uma baixa gqualidade
para sinais de misica em baixas taxas de bits.

Na visualizagdo disponivel de um esquema de
codificagdo acima mencionado, alguns dos gquais s3o mais adequados
para codificagcdo de fala e outros sendo mais adequados para

codificagcdo de musica, a segmentagdo automdtica e a classificacdo
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de um sinal de 4udio a ser codificado é uma importante ferramenta

em varias aplicagdes multimidia e podem ser utilizadas a fim de

selecionar um processo apropriado para cada diferente classe que

ocorre em um sinal de 4udio. O desempenho geral da aplicagido é

fortemente dependente da confiabilidade da classifica¢do do sinal

de &udio. De fato, uma classificacdo errada gera selecgdes mal

adaptadas e afinag¢des dos seguintes processos.

A Fig. 6 mostra um design convencional de um

codificador usado para codificar separadamente a codificacéao,

dependente de fala e musica na discriminacdo de um sinal de &udio.

O design do codificador abrange um codificador de secdo de fala

100 inclui um codificador de fala apropriado 102, por exemplo, um

'AMR-WB+ codificador de fala como descrito na “Extended Adaptive

Multi-Rate - Wideband (AMR-WB+) codec”, 3GPP TS 26.290 V6.3.0,

2005-06,--~Especificacgdo "Técnica. Além disso,. - -o-—design do

codificadeor abrange um .codificador...de. segdo de musica 104..

compreendendo de um codificador de musica 106, por exemplo um

codificador de muisica AAC como é, por exemplo, descrito na Generic

Coding of Moving Pictures and Associated Audio: Advanced Audio

Coding. International Standard 13818-7, ISO/IEC JTC1l/SC29/WG1l1

Moving Pictures Expert Group, 1997.

As saidas dos codificadores 102 e 106 saéao

conectadas a uma entrada de um multiplexador 108. As entradas dos

codificadores 102 e 106 s3o seletivamente conectadas a uma linha

de entrada 110 carregando um sinal de &udio de entrada. O sinal de

dudio de entrada é aplicado seletivamente para o codificador de

fala 102 ou o codificador de musica 106 por meio de um comutador

112 mostrado esquematicamente na Fig.

6 e sendo controlado por um



-p.

4

10

15

20

25

A

controle de comutacdo 114. Além disso, o design do codificador
abrange um discriminador de fala/musica 116 também recebe uma
entrada no seu sinal de A&udio de entrada e emite um sinal de
controle para o controle de comutacdo 114. O controle de comutacdo
114 gera uma saida de um sinal indicador do modo em uma linha de
118 que é a entrada em uma segunda entrada do multiplexador 108,
para que um sinal indicador de modo possa ser enviado junto com um
sinal codificado. O sinal de indicador de modo pode ter somente um
bit indicado que o bloco de dados associados com um bit do
indicador de modo ou é para a fala codificada ou musica codificada
de modo que, por exemplo, em um decodificador nenhuma

discriminagdo deve ser feita. Pelo contrario, com base no bit do

indicador de modo ép'resentado ﬁunto com os dados codificados para
o decodificador secunddrio de um sinal de comutacdo apropriado

possa-—ser—gerada com base no indicador--de modo de encaminhamento

- dos dados recebidos e codificados -em-um decodificador apropriado

de fala ou de musica.

A Fig. 6 e um design tradicional do codificador
que é usado para codificar digitalmente os sinais de fala e musica
aplicada para a linha 110. Normalmente, os codificadores de fala
funcionam melhor na fala e os codificadores de audio funcionam
melhor na musica. Um esquema de codificag¢do universal pode ser
planejado usando um sistema multi-codificador que alterar de um
codificador para outro de acordo com a natureza do sinal de
entrada. O problema O problema ndo trivial aqui é planejar um
classificador de sinal de entrada bem adequado gque conduz O
elemento de comutacdo. O classificador é o discriminador de

fala/muasica 116 mostrado na Fig. 6. Frequentemente uma
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classificagdo confidvel de um sinal de &udio introduz um alto
atraso, considerando, por outro lado, o atraso ¢é um fator
importante nas aplicacdes em tempo real.

No geral, é desejado que o atraso do algoritmo
geral introduzido pelo discriminador de fala/miasica seja
suficientemente baixo para ser capaz de usar os codificadores
ligados na aplicacdo em tempo real.

A Fig. 7 ilustra os atrasos experimentados design
do codificador, como mostrado na Fig. 6. Supde-se que o sinal
aplicado na linha de entrada 110 deve ser codificada em uma base
de estrutura de 1024 amostras em uma taxa de amostragem de 16 kHz

de modo que o discriminador de fala/musica deva emitir um

Tesultado em alguma estrutura, ou seja, a cada 64 milissegundos. A
transmissdo entre dois codificadores ¢é efetuada, por exemplo, da
.mesma forma como descrita na WO 2008/071353 A2--e o discriminador
de fala/misica. ndo deve _aumentar significantemente o atraso--do
algoritmo do decodificador comutado que est&d no total de 1600
amostras sem considerar o atréso necessario para o discriminador
de fala/misica. E mais desejada fornecer a decisdo de fala/musica
para a mesma estrutura a comutagdo de bloco AAC ¢é decidido. A
situagcdo é descrita na Fig. 7 ilustrando ao longo comutagdo de
bloco AAC tendo um comprimento de 2048 amostras, ou seja, bloco
longo 120 abrange duas estruturas de 1024 amostras, um bloco curto
AAC 122 de uma estrutura de 1024 amostras, e um AMR-WB+
superestrutura 124 de uma estrutura de 1024 amostras.

Na Fig. 7, a decisdo de comutacdo de bloco AAC e

a decisdo de fala/musica sdo tomadas nas estruturas 126 e 128

respectivamente de 1024 amostras, gque cobre o mesmo periodo de
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tempo. As duas decisdes sdo tomadas nesta posic;éo em particular
para fazer a codificagdo poder utilizar em um momento da janela de
transigdo para ir adequadamente um modo para o outro. Em
consequéncia, um atraso minimo de 512464 amostras sdo introduzidas
5 por duas decisdes. Este atraso tem que ser adicionado ao atraso
das 1024 amostras geradas por 50% de sobreposicdo forma a AAC MDCT
que resulta um atraso minimo de 1600 amostras. Em um AAC
convencional, somente a comutagdo de bloco ¢é apresentado e o

atraso é exatamente de 1600 amostras. Este atraso é necessario

xp.
Ul
o

para comutar em um momento de um bloco longo para os blocos curtos
quando os transitérios s&o detectados na estrutura 126. Esta

comutagdo de comprimento de transformacdo é desejado para evitar o

Tartefato de pré:eco. A estrutura decodificada 130 na Fig. 7

representa a primeira estrutura total que pode ser restituida no
-~-15—.decodificador secundario em . qualquer - caso - (blocos longos -ou=--

curtos).. — ¥ . e . R

Em um codificador comutado utilizando o AAC como
codificador de musica, a decisdo de comutacdo vindo dé um estagio
deve evitar adicionar também muito atrasos adicionais ao atraso

20 original do AAC. O atraso adicional vem de uma estrutura lookahead

132 que é necessaria para analise de sinal no estdgio de deciséo.

Em uma taxa de amostragem de por exemplo 16kHz, o atraso AAC é de

100 ms quando o discriminador convencional de fala/masica usa

cerca de 500 ms de lookahead, gque resultard em uma estrutura de

25 codificacdo comutada com um atraso de 600 ms. O atraso total seré
seis vezes maior do que o atraso do AAC original.

As abordagens convencionais como as descritas

acima sdo desfavoraveis. Como uma classificacido confiavel de um
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sinal de &udio elevado, os atrasos indesejaveis sdo introduzidos
de modo que a necessidade de uma nova abordagem exista para a
discriminacdo de um sinal incluindo segmentos de diferentes tipos,
onde um atraso adicional de algoritmo introduzido pelo
discriminador seja suficientemente baixa de modo que os
codificadores de comutagdo também possa ser usado para uma
aplicagdo em tempo real.

J. Wang, et. al. “Real-time speech/music
classification with a hierarchical oblique decision tree”, ICASSP
2008, Conferéncia Internacional IEEE sobre Acustica, Fala e
Processamento de Sinal, 2008, de 31 de marco de 2008 a 4 de abril

de 2008 descreve uma abordagem para a classificacgdo de fala/musica

e longo prazo derivados de um mesmo

utilizando recursos a curto

niamero de estruturas. Estes recursos a curto e longo prazo séo

-usados- para -classificar—o- sinal, mas apenas as propriedades

limitadas dos-recursos de curto -prazo -sdo explorados;—por—exemplo,
a reatividade da classificacdo ndo é explorada, embora tenha um
papel importante para a maioria das aplicac¢des de codificacdo de
dudio.

RESUMO DA INVENCAO

A finalidade da inveng¢do ¢é fornecer uma melhor
abordagem para a discriminagdo em um segmento de sinal de tipo
diferente, mantendo qualquer atraso Dbaixo introduzido pela
discriminacio.

Este finalidade ¢é atingida pelo método da
reivindicag¢do 1 e pela discriminag¢do da reivindicacdo 14.

Uma materializagdo da invencdo fornece um método

para classificar diferentes segmentos de um sinal, o sinal
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abrangendo os segmentos de pelo menos, um primeiro tipo e um
segundo tipo, o método abrange:

classificacdo de curto prazo do sinal com base em
pelo menos, um recurso de curto prazo extraido do sinal e
entregando um resultado de classificac¢do de curto prazo;

classificagdo de longo prazo do sinal com base em
pelo menos, um recurso de curto e pelo menos, um recurso de longo
prazo extraido do sinal e entregando um resultado da classificacdao
de longo prazo; e

combinando o resultado da classificagdo de curto
prazo e o resultado da classificagdo de longo prazo para fornecer

um sinal de saida indicando se um segmento do sinal é do primeiro

tipd ou do segundo tipo.

Outra materializagdo da invengdo proporciona um
discriminador, abrangendo: — - = e e - —

= um classificador -de curto prazo-configurado para

receber um sinal e fornecer um resultado de classificacdo de curto
prazo do sinal com base em pelo menos, um recurso de curto prazo
extraido do sinal, o sinal abrange segmentos de pelo menos, um
primeiro tipo e de um segundo tipo;

um classificador de longo prazo configurado para
receber um sinal e fornecer um resultado de classificacdo de longo
prazo do sinal com base em pelo menos, um recurso de curto prazo
do sinal e pelo menos, um recurso de longo prazo extraido do
sinal;

um circuito de decis&o configurado para combinar
o resultado de classificagdo de curto prazo e o resultado de

classificagdo de longo prazo para fornecer um sinal de saida
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indicando se um segmento do sinal é do primeiro tipo ou do segundo

tipo.

A materializagdo de invencgdo fornece um sinal de

saida com base na comparagdo do resultado da analise de curto

prazo para o resultado da analise de longo prazo.

A materializacgédo

abordagem para classificar os

de invencgéo

diferentes

relaciona uma

segmentos nao-

sobreposigdo de curto espago de tempo de um sinal de &udio, quer

como fala ou como ndo-fala ou outras classes.

A abordagem é

baseada na extragdo de recursos e a analise de suas estatisticas

de duas diferentes de analises

primeira Jjanela € 1longa e principalmente

de comprimentos de Jjanela. A

para o passado. A

Primeira janela é usada para obter um indicio de decisdo confiavel

mas atrasada para a classificagdo de um sinal.

A segunda janela é

curta_e considera principalmente-o processo de -segmento no momento-

presente ou no segmento atual. A segunda -janela&

um indicio de decisdo instantéanea.

combinadas de modo mais eficiente,

uma decisdo de histerese que obtém a

usada-para—obter

As duas dicas de decisdo séao

preferencialmente por meio de

informacdo da memdria a

partir do indicio de decisdo atrasada e a informagdo instanténea a

partir da instantéanea.

As materializagdes de uma invengdo usam recursos

de curto prazo ambos no classificador de curto prazo e no

classificador de longo prazo de modo que os dois classificadores

explorem estatisticas diferentes do mesmo recurso.

O classificador

de curto tempo extrai somente a informagdo instantdnea uma vez que

ele tem acesso apenas a um conjunto de recursos.

pode explorar o meio dos recursos.

Por outro lado,

Por exemplo, ele

o classificador
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de longo prazo tem acesso a varios conjuntos de recursos uma vez
que ele considera varias estruturas. Como consequéncia, o
classificador de longo prazo pode explorar mais caracteristicas do
sinal ao explorar estatisticas de mais estruturas que ©
classificador de curto prazo. Por exemplo, o classificador de
longo prazo pode explorar a variag¢do do recurso ou a evolucdo dos
recursos todo tempo. Assim, o classificador de 1longo prazo pode
explorar mais informagbes que o classificador de curto prazo, mas
introduz atraso ou laténcia. Entretanto, os recursos de longo
prazo, apesar de introduzir o atraso ou a laténcia, fard o
resultado de classificagdo de longo prazo mais <robusto e

confidvel. Em algumas materializagdes os classificadores de curto

prazo e de longo prazo podem considerar os mesmos recursos de
curto prazo, que podem ser calculados uma vez e utilizados para

ambos os classificadores. - Assim, em- — tal ==materializacéao ol

~classificador de longe prazo—pode receber recursos de curto prazo

diretamente a partir do classificador de curto prazo.

A nova abordagem permite, assim, obter uma
classificagdo que ¢é robusta, introduzindo um atraso baixo. Outras
abordagens convencionais, a materializacdo da invencdo limita o
atraso introduzido pela decisdo de fala/miusica que mantinha uma
decisdo confiadvel. Em uma materializagdo da invengdo, o lookahead
é limitado a 128 amostras, o que resulta em um atraso de somente
108 ms.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A materializagdo da invengdo sera descrita abaixo
com a referéncia acompanhada de desenhos, no qual:

Fig. 1 é um diagrama de bloco de um
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discriminador de fala/musica de acordo com uma materializacdo da
invencéo;

Fig. 2 ilustra a janela de analise usada pelo
classificador de longo e curto prazo do discriminador da Fig. 1;

Fig. 3 ilustra a decisédo de histerese
utilizada no discriminador da Fig. 1;

Fig. 4 € um diagrama de bloco de um esguema
exemplar de codificagdo abrangendo um discriminador de acordo com
uma materializagdo da invencado;

Fig. 5 é um diagrama de bloco de um esquema de
decodificacgdo correspondente ao esquema de codificagido da Fig. 4;

Fig. 6 mostra um design convencional de

‘codificador usado -pafa codificar separadamente o dependente de

fala e misica em uma discriminacdo de um sinal de audio; e

- . Fig+ 7 - 1ilustra os -atrasos -experimentado- no

design do-codificader mostrado-na Fig. 6. e o ce—- - e

DESCRICAO DETALHADA

Fig. 1 é um diagrama de bloco de um discriminador
de fala/musica 116 de acordo com uma materializacdo da invencgdo. O
discriminador de fala/misica 116 abrange um classificador de curto
prazo 150 recebe na entrada um sinal de entrada, por exemplo, um
sinal de 4&udio abrangendo os segmentos de fala e musica. O
classificador de curto prazo 150 emite na linha de saida 152 um
resultado de classificagdo de curto prazo, o indicio de deciséo
instantdnea. O discriminador 116 abrange ainda um classificador de
longo prazo 154 que também recebe um sinal de entrada e saida em
uma linha de saida 156 o resultado de classificagcdo de longo prazo

e 0 indicio de decisdo atrasada. Além disso, um circuito de
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decisdo de histerese 158 ¢é fornecido que combina os sinais a
partir do classificador de curto prazo 150 e do classificador de
longo prazo 154 serd descrito de modo mais detalhada abaixo para
gerar um sinal decisdo de fala/musica que é a saida na linha 160 e
pode ser usada para controlar o processo posterior de um segmento
de uma sinal de saida do modo como estd descrito acima com relacgédo
a Fig. 6, ou seja o sinal de decisdo de fala/musica 160 pode ser
usado para rotear o segmento do sinal de entra que tem sido
classificado para um codificador de fala ou para um codificador de
audio.

Assim, de acordo com uma materializacéo. da

invengdo dois diferentes classificadores 150 e 154 sdo usados em

paraléle 6o Sinal™ de entrada aplicado para os respectivoé
classificadores por meio de uma linha 110. Os dois classificadores
sdo chamados de_classificador de. longo. prazo-154- e classificador ™~
de curto prazo 150, onde o em gque -os.-dois classificadores
diferentes, analisando as estatisticas das caracteristicas em que
a operagdo sobre as Jjanelas de analise. Os dois classificadores
entregam os sinais de saida 152 and 156, nomeados de indicio de
decisdo instantdneo (IDC) e o indicio de decisdo atrasada (DDC). O
classificador de curto prazo 150 gera o IDC com base nos recursos
de curto prazo gque tém o objetivo de capturar informagdes
instantdneas sobre a natureza do sinal de entrada. Eles estéo
relacionados com atributos de curto prazo do sinal gue podem
alterar rapidamente a qualquer momento. Em consequéncia os
recursos de curto prazo deverdo ser reativados e ndo introduzir um
atraso longo de todo o processo de discriminagcdo. Por exemplo,

desde que a fala é considerado quase estacionaria com duracdo de
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5-20ms, os recursos de curto prazo podem ser calculado em cada
estrutura de 16 ms em um sinal de amostra de 16 kHz. O
classificador de longo prazo 154 gera o DDC com base nos recursos
resultantes a partir de longas observagdes do sinal (recursos de
longo prazo) e, portanto, permite alcancar a classificacdo mais
confiavel.

A Fig. 2 ilustra a janela de analise usada pelo
classificador de longo prazo 154 e pelo classificador de curto
prazo 150 mostrado na Fig. 1. Assumindo uma estrutura de 1024
amostras em uma taxa de amostragem de 16 kHz o comprimento da
janela do <classificador de longo prazo 162 é de 4*1024+128

amostras, ou seja, a Jjanela do classificador de longo prazo 162

tFanspdé quatro estruturas do sinal de Aaudio e as 128 amostras

adicionais s&o necessdrias pelo classificador de longo prazo 154

para fazer esta. analise.. Este atraso- adicional, -que =é também

referido como um “lookahead”, é_ indicado -na.-Fig.- 2 no ‘sinal -de

referencia 164. A Fig. 2 também mostra a janela do classificador
de curto prazo 166 que é 1024+128 amostras, ou seja transpde uma
estrutura do sinal de &udio e o atraso adicional necessdrio para
analisar o segmento atual. O segmento atual é indicado em 128 como
o segmento para o qual a decisdo de fala/musica precisa ser feita.

A janela do classificador de longo prazo indicada
na Fig. 2 é suficientemente longa para obter os 4-Hz da modulagédo
de energia da caracteristica da fala. Os 4-Hz da modulacao de
energia sdo uma caracteristica relevante e distinta da fala que é
tradicionalmente explorada em um robusto discriminador de

fala/misicas usadas como por exemplo por Scheirer E. e Slaney M.,

“Construction and Evaluation of a Robust Multifeature Speech/Music
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Discriminator”, ICASSP'97, Munich, 1997. Os 4-Hz da modulacédo de
energia sdo um recurso que pode ser somente extraido pela
observagdo de um sinal em um longo segmento de tempo. O atraso
adicional que é introduzido pelo discriminador de fala/musica é
igual ao lookahead 164 de 128 amostras que € necessario para cada
um dos classificadores 150 e 154 fazem a respectiva analise, como
uma analise perceptiva linear preditiva como é descrito por H.
Hermansky, “Perceptive 1linear ©prediction (plp) analysis of
speech,” Journal of the Acoustical Society of America, vol. 87,
no. 4, pp. 1738-1752, 1990 e H. Hermansky, et al., “Perceptually
based linear predictive analysis of speech,” ICASSP 5.509-512,

1985. Assim, quando usamos o discriminador da materializacdo acima

em Um deSign dé codificador como mostrado na Fig. 6, o atraso
total dos codificadores de comutagdo 102 e 106 serido 1600+128

amostras que é 108 milissegundos que-¢é suficientemente-~baixo=para

aplicagdes em tempo real. e e T e

A referéncia ¢é agora feita para a Fig. 3
descrevendo a combinagdo do sinal de saida 152 e 156 dos
classificadores 150 e 154 do discriminador 116 para obter um sinal
de decisdo de fala/misica 160. O indicio de decisdo atrasada DDC e
0 indicio de decisd3o instantéanea IDC, de acordo com uma
materializagdo da invencdo, é combinado ao usar uma decisdo de
histerese. Os processos de histerese sdo amplamente utilizados
para divulgar decisdes processo a fim de estabiliza-los. A Fig. 3
ilustra uma decisdo de dois estados de histerese como uma fungdo
do DDC e do IDC para determinar se o sinal decisdo de fala/musica
indicar um segmento atualmente processado do sinal de entrada como

sendo um segmento de fala ou de um segmento de musica. Os ciclos
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de caracteristicas da histerese é visualizado na Fig. 3 e o IDC e
o DDC s&do normalizados pelos classificadores 150 e 154 de tal
forma que os valores estdo entre -1 e 1, onde -1 significa que a
probabilidade é totalmente semelhante & musica, e 1 significa que
a probabilidade é totalmente semelhante a fala.

A decisdo é baseada nos valores de uma funcdo
F(IDC,DDC), esses exemplos que serdo descritos abaixo. Na Fig. 3,
F1(DDC, IDC) indica um limite que F(IDC,DDC) deve atravessar para

ir do estado de musica para o estado de fala. A F2(DDC,IDC) indica

um limite que F(IDC,DDC) deve atravessar para ir do estado de fala

para o estado de musica. A decisd@o final D(n) para um segmento

atual ou estrutura atual tendo o indice n, pode entdo ser

~calculada com base no seguinte §§ZLdogzaigéf=
$Hysteresis Decision Pseudo Code
If(D(n-1)==music) _— - — e - -
__If(F(IDC,DDC)<EF1(DDC,IBC)) . — — —
D(n)==music
Else
D (n)==speech
Else
If(F(IDC,DDC)>F2(DDC,IDC))
D(n)==speech
Else
D(n)==music
2End Hysteresis Decision Pseudo Code
De acordo com uma materializacdo da invengdo a
fungdo F(IDC,DDC) e o limite acima mencionado, sdo definidas a

seguir:
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F(IDC,DDC)=IDC

F1(IDC,DDC)=0.4-0.4*DDC

F2 (IDC,DDC)=-0.4-0.4*DDC

Alternativamente, as seguintes definicgdes podem
ser usadas:

F(IDC,DDC)=(2*IDC+DDC) /3

F1(IDC,DDC)=~-0.75*DDC

F2 (IDC,DDC)=-0.75*DDC

Quando usamos a ultima definicdo do <ciclo de
histerese e a decisdo é feita somente com base no limite de uma
unica adaptativa.

A invengdo ndo é limitada pela decisdo de

déscritd “acima. Nas materializacdes seguintes

‘histerese

adicionais, serd& descrito que, combinamos os resultados da andlise

para a obtengdo do sinal de saida. . - - - -~ - = = - -

Um limite. simples pode ser wusado no lugar da
decisdo de histerese fazendo de uma forma que o limite explore as
caracteristicas da DDC e IDC. O DDC é considerado como o indicio
discriminante mais confidvel, uma vez que se a trata da observacgédo
mais demorada do sinal. Entretanto, o DDC é calculado parcialmente
com base em uma observacdo anterior do sinal. Um classificador
convencional que somente compara o valor DDC para o limite O,Ve
pela classificacdo do segmento como semelhante a fala quando DDC>0
ou ao contrario, como semelhante & musica, temos uma decisdo de
atraso. Em uma materializacdo da invengédo, podemos adaptar o
limite explorando o IDC e tomar a decis&do mais reativa. Para este
propbésito, o limite pode ser adaptado com base no seguinte

pseudocdédigo:
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% Pseudo code of adaptive thresholding
If(DDC>-0.5*1IDC)
D (n)==speech
Else
5 D(n)==music
$End of adaptive thresholding
Em outra materializagdo, o DDC pode ser usado
para tornar o IDC mais confiadvel. O IDC ¢é conhecido por ser
reativo mas ndo tdo confidvel quanto o DDC. Além disso, observando
10 a evolugcdo do DDC entre o segmento anterior e o atual pode dar
mais uma indicagdo de como a estrutura 166 na Fig. 2 influencia o

DDC calculado no segmento 162. A nota DDC(n)' é usada para o valor

= = atwal d6 DDC e DDC(n-1) para o valor. Utilizando ambos os valores,
DDC(n) e DDC(n-1l), o IDC pode ser mais confidvel usando uma Aarvore

15 de decisdo como é_descrito.a seguir: — = = = - - -

o

% Pseudo code of decision tree . __ - - e
If(IDC>0 && DDC(n)>0)
D(n)=speech
Else if (IDC<0 && DDC(n)<0)
20 D (n)=music
Else if (IDC>0 && DDC(n)-DDC(n-1)>0)
D (n)=speech
Else if (IDC<0 && DDC(n)-DDC (n-1)<0)
D(n)=music
25 Else if (DDC>0)
D (n)=speech
Else

D (n)=music
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3End of decision tree

Na &rvore de decisdo acima, a decisdo ¢é tomada
diretamente se ambas as dicas mostrarem o mesmo valor. Se as duas
dicas ddo indica¢des contraditérias, observamos para a evolucdo da
DDC. Se a diferenga de DDC(n)-DDC(n-1) é positiva, podemos supor
que o segmento atual ¢é semelhante & fala. De outra maneira,
podemos supor que o segmento atual é semelhante & musica. Se esta
nova indicag¢do vai na mesma direg¢do do IDC, a decisdo final é
tomada. Se ambas as tentativas falham ao dar uma decisdo clara, a
decisdo é tomada por considerar somente o atraso no indicio DDC
desde que a confiabilidade do IDC ndo possa ser validada.

No seguinte, os respectivos classificadores 150 e

1547 de acordo com uma materializagdo da invencdo serao descritos
detalhadamente.

_ _Comec¢ando pelo primeiro -lugar o-=classificador de

_longo prazo 154 é o_mesmo_gue..se aplica .para cada subestrutura-de

256 amostras em um conjunto de recursos. O primeiro recurso €& o
Coeficiente Cepstral de Perceptiva Linear Preditiva (PLPCC) como
descrito por H. Hermansky, “Perceptive 1linear prediction (plp)
analysis of speech,” Journal of the Acoustical Society of America,
vol. 87, no. 4, pp. 1738-1752, 1990 e H. Hermansky, et al.,
“Perceptually based linear predictive analysis of speech,” ICASSP
5.509-512, 1985. Os PLPCCs s&o eficientes para classificacgdo de
fala ao utilizar a avaliagcdo da percepgdo auditiva humana. Este
recurso pode ser usado para discriminar a fala e a misica e,
realmente permite as caracteristicas dos formantes da fala, bem
como a modulacgdo sildbica da fala de 4 Hz, observando a variagéo

do recurso ao longo do tempo.
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Entretanto, para ser mais robusto, os PLPCCs sdo
combinados com outro recurso que é capaz de capturar tom das
informagdes, que é outra caracteristica importante da fala e pode .
ser critica na codificagdo. Realmente, a codificacdo da fala
baseia-se na suposigdo que um sinal de saida é um sinal pseudo
mono-peridédico. Os esquemas de codificacdo da fala sdo eficientes
para tal sinal. Por outro lado, as caracteristicas do tom da fala
prejudica muitos a eficiéncia da codificacdo dos codificadores de
misica. A flutuagdo do atraso de tom suave determina o vibrato
natural da fala faz com que a representagdo de frequéncia nos
codificadores de misica sejam incapazes de compactar a energia

grande que é necessdria para a obtengdo de uma alta eficiéncia de

codificacao.

Os seguintes recursos das caracteristicas do tom

podem ser. determinadas .como: — —_ - m— S —_ — it

.Taxa de Energia dos. Pulsos Gldético: -~ . — -
Este recurso calcula a taxa de energia entre os
pulsos gléticos e o sinal residual de LPC. Os pulsos gldéticos sdo
extraidos do sinal residual de LPC utilizando um algoritmo pick-
peaking. Geralmente, o residual de LPC de um segmento sonoro
mostra uma grande estrutura semelhante a pulso vindo da vibragéo
glética. O recurso €& alto durante os segmentos sonoros.

Ganho Perceptivo de Longo Prazo:

E o ganho geralmente calculado nos codificadores
de fala (ver exemplos “Extended Adaptive Multi-Rate - Wideband
(AMR-WB+) codec”, 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, Especificacao
Técnica) durante o perceptivo de longo prazo. Este recurso mede a

periodicidade do sinal e € baseado no atraso estimativo do tom.
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Flutuagdo do atraso de tom:

Este recurso determina a diferenca do atraso
estimativo do tom presente quando comparado a ultima sub-
estrutura. Para o vozeamento da fala este recurso deve ser baixo
mas ndo zero e evolui suavemente.

Uma vez que o classificador de longo prazo tem
extraido o conjunto requerido de recursos, um classificador
estdtico é usado para extrair estes recursos. O classificador é
primeiro treinado extraindo os recursos em um conjunto de
treinamento de fala e conjunto de treinamento de musica. Os
recursos extraidos sdo normalizados para um valor médio de 0 e uma

variagdo de 1 em ambos os conjuntos de treinamento. Para cada

“conjunto de treinamento, oOs recursos extraidos e normalizados sao

reunidos dentro de uma janela do classificador de longo prazo e

..modelados pelo.— Gaussians --Mixture Model—- (GMM) usande  cinco

gaussianos. Ao. fim da seguénecia de treinamento- um -conjunto de.-

parametros de normalizagdo e dois conjuntos de parametros GMM sé&o
obtidos e salvos.

Para cada estrutura para classificar, os recursos
sdo extraidos primeiros e normalizados com os pardmetros de
normalizacdo. A semelhanga méxima para a fala (1l1ld_speech) e a t
semelhanga maxima para a musica (lld_music) sdo calculadas para os
recursos extraidos e normalizados usando o GMM de classe de fala e
0 GMM de classe de musica, respectivamente. O indicio de deciséo
atrasada DDC é entdo calculada pela seguinte:

DDC=(11d_ speech-
lld_music)/(abs(lld_music)+abs(lld_speech))

O DDC estd vinculado entre -1 e 1, e é positivo
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quando a semelhan¢a maxima para a fala seja maior que a semelhanca
maxima para a misica, 1lld_speech>11ld music.

O classificador de curto prazo wutiliza como
recurso de curto prazo o PLPCCs. Exceto no classificador de longo
prazo, este recurso ¢é somente analisado na Jjanela 128. As
estatisticas neste recurso sdo extraidas neste curto periodo por
um Gaussians Mixture Model (GMM) usando cinco gaussianos. Os dois
modelos sdo treinados, um para musica, e outro para fala. Vale a
pena notificar, que os dois modelos sdo diferentes daqueles
obtidos pelo classificador de longo prazo. Para cada estrutura
para classificar, os PL?CCs sdo extraidos primeiro e a semelhanca

méaxima para a fala (lld speech) e a semelhanca maxima para a

“misicd (11d musSic) S&o calculados usando o GMM de classe de fala e

a GMM de classe de musica, respectivamente. O indicio de deciséao

) . IDC=(lld _speech-. e s P emen mew F eme v -
11d music)/(abs(l1ld music)+abs(11ld speech))

O IDC é variavel entre -1 e 1.

Assim, o classificador de curto prazo 150 gera o
resultado de classificagdo de curto prazo do sinal com base no
recurso “Coeficiente Cepstral de Perceptiva Linear Preditiva
(PLPCC)”, e o classificador de longo prazo 154 gera o resultado de
classificagdo de longo prazo do sinal com base no mesmo recurso
“Coeficiente Cepstral de Perceptiva Linear Preditiva (PLPCC)” e
o(s) recurso(s) adicional(s) acima mencionado(s), por exemplo,
o(s) recurso(s) da caracteristica(s) do tom. Além do mais, o

classificador de longo prazo pode explorar diferentes

caracteristicas do recurso compartilhado, por exemplo, o PLPCCs,
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tem como acesso uma janela de observacdo mais longa. Assim, a

combinagdo dos resultados de curto e longo prazo, os recursos de

curto prazo sdo considerados suficientemente para a classificacéao,

por exemplo, suas propriedades sdo suficientemente exploradas.

Abaixo wuma materializacdo para os respectivos
classificadores 150 e 154 serdo descritos de um modo mais
detalhado.

Os recursos de curto prazo analisados pelo
classificador de curto prazo de acordo com esta materializacgao
corresponde principalmente ao Coeficiente Cepstral de Perceptiva
Linear Preditiva (PLPCCs) mencionado acima. Os PLPCCs sdo

amplamente usados na fala e no reconhecimento da fala assim como

0§~ MFCCs (Ver acima). Os PLPCCs sdo retidos uma vez que eles
compartilham uma grande parte da funcionalidade da Linear

Preditiva (LP) gque é usado no -mais moderno codificador de fala e~

_g;s_i;q implementado em um_codificador de A&udio-ligado+—O -PLPECs
pode extrair a estrutura de formantes da fala como o LP faz, mas
levando em conta as considerag¢des perceptivas, o PLPCCs tem mais
falantes independentes e portanto, mais relevantes relativos a
informagdo linguistica. Uma ordem de 16 ¢é wusada na amostra do
sinal de entrada de 16 kHz.

Além dos PLPCCs, uma forga de vozeamento ¢é
calculada como um recurso de curto prazo. A forca de vozeamento
ndo ¢é considerado para realmente ser discriminada por si, mas é
benéfico na associacdo com a PLPCCs na dimensdo de recursos. A
forgca de vozeamento permite atrair a dimensdo de recurso pelo
menos, dois grupos correspondentes, respectivamente, para

pronuncias de fala de vozeamento e ndo vozeadas. E baseado em um
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calculo de mérito usando diferentes Parametros, isto é um Contador
de cruzamento por zero, inclinacéao espectral (tilt), a
estabilidade do tom (ps), e a correlacdo normalizada di tom (nc).
Todos 0s quatro parametros sdo normalizados entre 0 e 1 de maneira
que o 0 corresponda ao sinal ndo sonoro e 1 corresponda a um sinal
tipicamente sonoro. Nesta materializagcdo a forgca de vozeamento &
inspirado nos critérios de classificacdo de fala utilizados no
VMR-WB codificador de fala descrito por Milan Jelinek e Redwan
Salami, "Wideband speech coding advances in vmr-wb standard," IEEE
Trans. on Audio, Speech and Language Processing, vol. 15, no. 4,
pp. 1167-1179, maio de 2007. E baseado em um evolucgdo do

rastreador de tom baseado na auto-correlacdo. Para o indice de

v(k)=%(2*nc(k)+2*ps(k)+ tilt(k)+ zc (k))

A capacidade de discriminagdo de recursos de

curto praz;) e avali;lda peia G>aussian Mixture Models (GMMS) como um
classificador. Dois GMMs, um para a classe de fala e outro para a
classe de musica, sdo aplicados. Um numero de mesclas sdo feitas
apresentando variacgdes a fim de avaliar o efeito no desempenho. A
tabela 1lmostra a taxa de precisdo pas os diferentes numeros de
mesclas. Uma decisdo é calculada para cada segmento de quatro
estruturas sucessivas. O atraso total é entdo igual a 64ms que é
adequado para um codificador comutado de &udio. Pode ser observado
gque o desempenho aumenta com o numero de mesclas. O intervalo
entre 1-GMMs e 5-GMMs é particularmente importante e pode ser

explicado pelo fato de que a representagdo dos formantes da fala é

muito complexa para ser suficientemente definida somente por um
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"7 10 “exXigentes do que os préprios recursos.

gaussiano.
1-GMMs 5-GMMs 10-GMMs 20-GMMs
Fala 95.33 96.52 97.02 97.60
Misica 92.17 91.97 91.61 91.77
Média 93.75 94.25 94.31 94.68
Tabela 1: % de precisdo da classificacdo de

recursos de curto prazo

Retorne para o classificador de longo prazo 154,

5 € observado que varios trabalhos, por exemplo, M. J. Carey, et.
al. “A comparison of features for speeéh and music
discrimination,” Proc. IEEE Int. Conf. Acoustics, Speech and
Signal Processing, ICASSP, vol. 12, pp. 149 a 152, marco de 1999,

considera que as variagdes dos recursos de estatistica sdo mais

uma regra geral, a

Como

misica pode ser considerada mais fixo e geralmente exibir uma

variagdo_ baixa.,6 De modo contrario, a fala pode ser- facilmente :=-

distinguida pela sua excelente energia de modulagdo de 4-Hz como-o

sinal que altera periodicamente entre um segmento sonoro e ndo

15 sonoro. Além disso a sucessdo de diferentes fonemas faz o recurso

da fala ser menos constante. Nesta materializacéo, os dois

recursos de longo prazo sdo considerados, um baseado em um calculo

da varidncia e o outro baseado um conhecimento priori da entonagéo

da fala. Os recursos de longo prazo sdo adaptados para o atraso
20 baixo SMD (discriminacdo de fala/musica).

A variacdo de movimento dos PLPCCs consiste da
variagdo do calculo para cada conjunto de PLPCCs sobre uma janela
de analise de sobreposigdo cobrindo varias estruturas a fim de
enfatizar a ultima estrutura. Para limitar a laténcia introduzida,

25 a janela de analise é assimétrica e considera somente a estrutura
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atual e o histérico anterior. Em um primeiro etapa, a média em

movimento mam(k) dos PLPCCs é calculada sobre a ultima estrutura N

como descrita a seguir:

ma, (k) = NZ: PLPC, (k - i)- w(i)

onde o PLPm.(k) o coeficiente cepstral mth sobre
um total dos coeficientes M vindo da estrutura kth. A variacgdo de
movimento mvm(k) é entdo definida como:
N-1
mv, (k) = Z:(PLPCm (k —i)— ma, (k))2 -w(i)
i=0
onde w &€ a uma janela de comprimento N que

esta nesta materializagdo uma inclinagdo de rampa definida da

_.seguinte_forma: __ — e e mm  mEme Tmmm - mEm T R = mEE T

w(i)=(N-1i)/N-(N+1)/2

A variacgao de

movimento & _ finalmente _

calculada sobre a dimensdo cepstral:

15

20

25

mv(k)=%2:mvm(k)

O tom da fala possuil propriedade excelente e
parte deles pode somente ser observados na janela 1longa de
analise. Realmente o tom de voz é suavemente instavel durante os
segmentos sonoros, mas raramente é constante. De modo contrario, a
misica exibe muito frequentemente o tom constante durante toda a
duracdo de uma nota e altera repentinamente durantes ©s
transientes. Os recursos de longo prazo abrangem esta
caracteristica observando a entonagdo em um segmento de longo

periodo. Um parédmetro de entonagdo pc(k) é definido como:
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(0 se Ip (k)-p (k—1)K1

0,5 se 19p (k)-p(k—1)K2
pelfk)=141 se 29p (k)-p (k—1)K20

0,5 se 209p (k)-p (k—1)KK25

_0 do contrario

onde p(k) é& o atraso de tom calculado no indice

da estrutura k na amostra de sinal residual LP em 16Hz. A partir

5 do pardmetro de entonagdo, um mérito da fala, sm(k), €& calculado
de modo que é esperado que a fala mostre um atraso de tom
suavemente instdvel durante os segmentos sonoros e uma forte
inclinagdo espectral diante de altas frequéncias durantes os

segmentos ndo sSonoros:

= i) [FeRrEE) T s T T vixizo.s
10 " lt3-ne(x) y(1—tilt(k)) do contrario
onde nc(k), inclinacédo(k), e v(k_) sdo gefigidgs
como acima (ver o classificador de curto prazo). O mérito da fala
é medido entdo pela janela w definida acima e integrada sobre as
ultimas estruturas N:
N
ams(k)= Zm(k = l)w (i)
15 i=0

A entonagdo é também uma indicagdo importante de
que o sinal é adequado para um codificador de fala ou 4&udio.
Realmente os codificadores de fala trabalham principalmente no
dominio de tempo e fazem a suposigdo de que o sinal é harmdnico e

20 'quasi-estaciondrios nos segmentos de tempo de cerca de 5ms. Desta
forma eles podem modelar eficientemente a flutuagdo do tom natural
da fala. De modo contrario, a mesma flutuagcdo prejudica a
eficiéncia geral dos codificadores de 4&udio que exploram as

transformagdes lineares na janela longa de analise. A energia
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principal do sinal é entdo espalhada sobre varios coeficientes de
transformada.
Tanto os recursos de curto prazo quanto os

recursos de longo prazo sdo avaliados usando um classificador

indicio discriminante de longo prazo (LTDC) enquanto a saida
imediata vem do IDC ou do indicio discriminante de curto prazo
(STDC). As duas dicas sdo saidas dos classificadores de longo e

curto prazo como ilustrado na Fig. 1. A decisdo é tomada com base

5 estatistico obtendo assim o resultado de classificacdo de 1longo
prazo (DDC). Os dois recursos sdo calculados usando as estruturas
N = 25 estruturas, por exemplo, considerando o 400 ms do histérico
anterior de um sinal. Uma Analise de Discriminantes Lineares (LDA)
€ primeiramente aplicado wusando 3-GMMs no espago reduzido
10 unidimensional. A tabela 2 mostra o desempenho medido no
treinamento e o conjunto de teste quando os segmentos
classificados para as quatro estruturas sucessivas.
I - Conjunto ;*déggonjunto de Teste
Treinamento
Fala 7 97.99 97.84 _ B
= |Musica — Tles.e3  |95.44
Média 9696 96.64
Tabela 2: de precisdo da <classificacdo de
recursos de longo prazo
15 Os sistemas de classificadores combinados de
acordo com a materializagdo da invengdo combina apropriadamente os
recursos de curto e 1longo prazo de modo que eles trazem sua
contribuicdo especifica para a decisdo final. Para este propdésito
um estdgio decisdo final de histerese como descrito acima pode ser
20 usado, onde o efeito de membéria é direcionado pelo DDC ou o
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no IDC mas é estabilizada pelo DDC que controla dinamicamente os
limites que determinam uma mudanca de estado.

O Classificador de longo prazo 154 usa ambos os
recursos de longo e curto prazo anteriormente definidos com um LDA
seguido por 3-GMMs. O DDC é igual a proporcéo logaritmica de
classificador de 1longo prazo semelhante a classe de fala e a
classe de musica calculada obre a ultima estrutura 4 X K. O numero
das estruturas levadas em conta pode variar com o parametro K a
fim de adicional mais ou menos efeito de meméria na decisdo final.
De modo contrario, o classificador de curto prazo utiliza somente
recursos de curto prazo com o0s 5-GMMs que mostram um bom

compromisso entre o desempenho e complexidade. O IDC ¢é igual a

proporgad logaritmica do classificador de curto prazo semelhante
a classe de fala e a classe de musica calculada somente sobre as
ultimas 4 estruturas. . == - - - 5= ==

A fim de avaliar a abordagem —inventiva,—

20

25

especialmente par um codificador comutado de A&udio, trés
diferentes tipos de desempenho foram avaliados. Uma primeira
medigédo de desempenho e a fala convencional contra o desempenho da
musica (SvM). E avaliado em mais de um grande conjunto de musicas
e itens de fala. Uma segunda medigdo de desempenho é feita com um
grande e unico item que possui segmentos de fala e musica
alternando a cada 3 segundos. A precisdo de discriminacdo é entéq
chamada de desempenho fala antes/depois da musica (SabM) e reflete
principalmente a reatividade do sistema Finalmente, a estabilidade
da decisdo é avaliada pelo desempenho da classificagcdo em um
grande conjunto de musicas e itens de fala. A mescla entre fala e

musica é feito em niveis diferentes a partir de um item para
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outro. O desempenho da fala sobre a musica

(SoM) é entdo obtido

pelo calculo da proporgdo da comutagdo de classe de numero gue

ocorrem sobre o numero total de estruturas.

O classificador de longo e curto prazo s&o usados

como referencias para avaliacdo da

abordagem do classificador

simples convencional. O classificador de curto prazo mostra uma

boa reatividade quando tem baixa estabilidade e a capacidade de

discriminag¢do em geral. Por outro lado,

o classificador de longo

prazo, especialmente por meio do aumento do numero de estruturas 4

X K, pode alcangar wuma melhor

estabilida

de e comportamento

discriminatério por comprometer a reatividade da decisdo. Quando

comparado com a abordagem convencional

o—desempenho™ do~ sisStema classificador

que acabamos de mencionar,

combinado de acordo com a

invencdo tem vArias vantagens. Uma vantagem é que ele mantém uma

boa fala pura contra _um..desempenho- de- discriminagdo  de musica

enquanto prese

boa troca entre reatividade e estabilidade.

rva a reatividade do sistema.. Uma outra vantagem -é—a

No seguinte, a referencia é feita para as Figs. 4

e 5 ilustrando os esquemas de codificagdo e decodificagdo exemplar

que incluem um a discriminador ou estdgio de decisdo operando de

acordo com uma materializagdo da invengdo.

De acordo com os esquemas de codificagdo exemplar

na Fig. 4 um sinal mono, um sinal estéreo ou um sinal multicanal

sinal é a entrada em um estidgio de pré-processamento comum 200.

O estdgio de pré-processamento comum 200 pode ter

uma funcionalidade joint stereo, uma funcionalidade surround, e/ou

uma funcionalidade de extensdo de largura de banda. Na saida de

estidgio 200 existe um canal mono,

um canal

estéreo ou canais
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miltiplos que é a saida de entrada em um ou mais comutadores 202.
O comutador 202 pode ser fornecido para cada saida de estagio 200,
quanto o estdgio 200 possui duas ou mais saidas, por exemplo,
quando as saidas do estagio 200 possuem um sinal estéreo ou um
sinal de multicanal. De modo exemplar, o primeiro canal de um
sinal estéreo pode ser um canal de fala e o segundo canal de um
sinal estéreo pode ser um canal de musica. Neste caso, a deciséo
em um estdgio de decisdo 204 pode ser diferente entre os dois
canais ao mesmo tempo.

O comutador 202 ¢é controlado pelo estagio de
decisdo 204. O estédgio de decisdo é composto com um discriminador
de acordo com uma materializagdo da invencdo e recebe, como um
sinal- de- entrada,~ um- sinal” déntro do estdgio 200 ou um sinal de

saida pelo estdgio 200. De forma alternativa, o estagio de decisé&o

204 pode também receber uma informacdo_ secundaria .que. é -ineluida-

no sinal mono, no sinal estéreo ou no sinal multicanal ou & pelo

menos, associada com tal sinal, onde a informagdo é existente, que
esta, por exemplo, gerada quando inicialmente é produzido o sinal
mono, o sinal estéréo ou 0 sinal multicanal.

Em uma materializagdo, o estagio de decisdo nao
controla o estdgio de pré-processamento 200, e a seta entre o
estdgio 204 e 200 ndo existe. Em outra materializagdo, o processo
no estagio 200 é controlado até um certo grau pelo estagio de
decisdo 204 a fim de definir um ou mais pardmetros no estagio 200
com base na decisdo. Isto, porém ndo influencia o algoritmo geral
de 200 estagio de modo que as principais funcionalidades do

estdgio 200 estd ativa, independentemente da decisdo no estéagio

204.
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O estagio de decisdo 204 aciona o comutador 202 a
fim de alimentar a saida do estagio de pré-processamento comum ou
em uma porg¢do de codificacido de frequéncia 206 ilustrada na secao
superior da Fig. 4 ou um dominio LPC- codificando a porcido 208

5 ilustrada na se¢do inferior da Fig. 4.

Em uma materializac¢do, o comutador 202 altera em
duas segdes codificadas 206, 208. Em outra materializacgdo, pode
existir segles codificadas adicionais com uma terceira secdes
codificadas, ou uma quarta sec¢des codificadas ou até mesmo muitas

10 segbes codificadas. Em uma materializagdo com trés segdes
codificadas, a terceira secdes codificadas pode ser idéntica a

segunda secgdes codificadas, mas inclui uma codificacgdo de

-excitacdo—diferentés para a cgdiflcééé6s_dg; exciEaQéo 210 na

segunda segdo 208. Tal como a materializagdo, a segunda secédo
15 =fbr§ngi O LPC.estagio 212 e o codebook é baseado no codificador de
_gxcitagaqu21Q_Fql_cp@o_pp_g@ELP,vemJa terceira secg&o -abrange -um
estdgio LPC e um codificador de excitagdo operando a representagao
do sinal de saida do estagio.
A frequéncia de dominio da secgdo de codificagéo
" 20 abrange um bloco de conversdo espectral 214 que é operativo para
converter o sinal de saida do estagio de pré-processamento comum
dentro do dominio do espectro. O bloco de conversdo espectral pode
incluir um algoritmo MDCT, um QMF e um algoritmo FFT, a analise de
Wavelet ou um banco de filtro, tal como os bancos de filtro
25 criticamente amostrados possui um certo numero de canais de banco
de filtro, onde o sinal de sub-banda neste banco de filtro pode

ser o sinal real valorizado ou o sinal complexo valorizados. A

saida do bloco de conversdo espectral 214 é codificada usando um
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codificador de 4&udio espectral 216, que pode incluir blocos de

processamento tal como ¢é conhecido a partir do esquema de
codificagdo AAC.

A segdo codificada baixa 208 ¢é composta de um

5 analisador de modelo de origem como LPC 212, que gera dois tipos

de sinais. Um sinal é um sinal de informacdo LPC, que é usado para

controlar a caracteristica do filtro de sintese filtro

sintetizador LPC. Esta informagdo LPC ¢é transmitida por um

decodificador. O outro sinal de entrada o do estagio 212 LPC é um

10 sinal de excitacdo ou um sinal de dominio LPC, que é de entrada em

um codificador de excitagdo 210. O codificador de excitagdo 210

pode vir de qualquer codificador modelo fonte-filtro como um

— —codificador ~ CELP;7 ~um = cédificddor ACELP ou qualquer outro
codificador, que processa um sinal de dominio LPC.

15 Outra implementagdo_ do. codificador de excitagéo-

pode ser uma

tal materializacdo, o sinal de excitagcdo ndo é codificado usando
um mecanismo de codebook ACELP, mas o sinal de excitacdo é
convertido em uma representacgao espectral e os valores

20 representacdo espectral tais como sinais de sub-bandas em caso de
banco de filtro ou coeficientes de frequéncia no caso de uma
transformagdo como uma FFT s&o codificados para obter uma
compressdo de dados. Uma implementacdo deste tipo de codificador
de excitacgdo ¢ o modo de codificagdo conhecido como AMR-WB+.

25 A decisdo no estdgio de decisdo 204 pode ser um
sinal adaptativo de modo que o estdgio de decisdo 204 desenvolve
uma discriminagdo da musica/fala e controla o comutador 202 de tal

modo que os sinais de musica estdo inseridos na segdo superior

codificagdo de transformada do sinal de excitac&o. - Em — — —
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206, e os sinais de fala sdo inseridos na secdc inferior 208. Em

uma materializagdo, o estdgio de 204 abastece suas informacdes de

decisdo em um fluxo de bits de saida, de modo que um decodificador

pode usar essa informacdo de decisdo, a fim de executar as
5 operagdes de decodificacdo correta.

Tais um decodificador é ilustrado na Fig. 5. Apés
a transmissdo, o sinal de saida do codificador de &udio espectral
216 é a entrada em um decodificador espectral de &udio 218. A
salda do decodificador de &audio espectral 218 é a entrada em um

10 conversor de dominio do tempo 220. A saida do codificador de
excifac;éo 210 da Fig. 4 ¢é de entrada em um decodificador de
excitacdo 222, que gera um sinal de dominio LPC. O sinal de

— —dominio TLPC & a—entfada em um ©stidgio de sintese "LPC 2=24,Tquéﬁ
recebe, como uma entrada, as informag¢des LPC geradas pela analise

15 _ Se estagio 212 correspondente. A saida do_conversor de dominio- do -
tempo %20 ,?_/_,Ou_j,, saida do estdgio de sintese LPC 224 é a -entrada
em um comutador 226. O comutador 226 ¢é controlado por meio de um
sinal de controle do comutador, que foi, por exemplo, gerado pelo
estagio de deciséo 204, ou que tenham sido fornecidos

20 externamente, como por um criadér do sinal mono original, sinal
estéreo ou sinal multicanal.

A saida do comutador 226 é um sinal mono completo
que é subsequentemente a entrada em um estégio de pobs-
processamento de 228, o que pode realizar um processamento joint

25 stereo ou uma extensdo da largura de banda, etc. De modo
alternativo a saida do comutador também pode ser um sinal estéreo
ou um sinal multicanal. E um sinal estéreo, quando o pré-

processamento inclui um canal de redug¢do para dois canais. Pode
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até ser um sinal de multicanal, quando uma reduc¢do de canal para

trés canais ou nenhuma redugd3o de canal em todos,

replicagdo de faixa espectral é realizada.

Dependendo das funcionalidades espec

estdgio de pds-processamento comum, um sinal mono,

estéreo ou um sinal de multicanal é emitido, que tem,

mas somente uma

ificas do
um sinal

quando o

estagio de pds-processamento 228 executa uma operacdo de extensdo

de banda larga, uma largura de banda maior do que o

entrada no bloco 228.

entre

outra

sinal de

Em uma materializag¢do, o comutador 226 alterna

as duas segdes de decodificagdo 218, 220 e 222

materializagdo, pode haver outras segdes de dec

semelhante a segunda secgdo de decodificagdo, mas

, 224. Em

odificacgdo

-adicionais, como=uma—té¥ceird seécido de decodificagdo, ou mesmo uma

inclui um

decodificador de excitacdo diferente do decodificador excitagéo

222 segunda segdo 222, 224. Em tal materializagdo, segunda segdao

composta de um estdgio LPC 224 e um codebook com Dbase no

decodificador de excitagdo como em um ACELP,

composta de um estddio LPC e um decodificador de

e a terceira segéo

excitacgéo

operando uma representacido espectral do sinal de saida do estégio

224 LPC fase.

processamento comum composto de um bloco

gera,

mono,

Em outra materializacgao, o estéagio

de pré-

surround/estéreo, que

como saida, os parametros joint stereo e um sinal de saida

que é gerado pelo downmixing do sinal de entrada,

que é um

quarta secdo de decodificagcdo ou até mesmo mais secgdes de
.decodificacdo. Em _uma_. materializagdo com .trés .segbes -de
decodificagéo, a terceira @ segdo de . decodificacdo pode _ser..
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sinal que possui dois ou mais canais. Normalmente, o sinal de
saida do bloco pode também pode ser um sinal de que possui mais
canais, mas devido & operacdo downmixing, © nUmero de canais para
a saida do bloco serd menor do que o numero de canais de entrada
5 no bloco. Nesta materializagdo, a seg¢do de codificacdo de
frequéncia composta de um estdgio de conversdo de espectro e um
estagio de quantizagdo/codificagdo subsequentemente conectadas. O
estagio de quantizagdo/codificagdo pode incluir qualquer das
funcionalidades como ¢é conhecido desde os modernos codificadores
10 no dominio da frequéncia, como o codificador AAC. Além disso, a
operagdo do estagio de quantizagdo/codificagdo pode ser controlada

por meio de um médulo de psicoacustica, que gera informacdes

psicoacusticas, como um mascaramento psicoacistico do limite sobre

a frequéncia, onde essa informagdo é a entrada no estagio. De
15-.—preferéncia, a conversio espectral—-é- feita usando—uma -operacdo de.— .
---MDCT que, preferencialmente, é a operagdo MDCT time-warped, onde a
forga ou, em geral, a forga de deformacdo pode ser controlada
entre zero e uma alta forca de deformagdo. Em uma forca deformacdo
zero, a operagao de MDCT é uma operagdo de MDCT direta conhecido
20 na arte. O codificador de dominio LPC pode incluir um nucleo ACELP
calculo de um ganho de tom, com defasagem de tome/ou as
informagdées do codebook como um indice de codebook e um ganho de
cédigo.
Embora algumas das figuras ilustrem os blocos de
25 diagramas de um aparelho, é de observado que estas figuras, ao
mesmo tempo, ilustrando um método, no qual as funcionalidades do
bloco correspondente para os estdgios do método.

A materializagdo da invengdo foi descrita acima
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com base em um sinal de saida de &udio composto de diferentes
segmentos ou estruturas, os diferentes segmentos ou estruturas
sendo associados com a informagdo da fala ou da musica. A invencao
nao se limita a tais materializagdes, ao contrdrio, a abordagem
para a classificagdo de diferentes segmentos de um sinal composto
de pelo menos, segmentos de tipo um primeiro e um segundo tipo,
também pode ser aplicado a sinais de &udio composto por trés ou
mais tipos de segmentos diferentes, cada qual se deseja ser
codificado por diferentes esquemas de codificacdo. Os exemplos de
tipos de segmento, s&o:

- Segmentos estaciondrios/ndo-estacionarios
podem ser uUteis péra o uso de diferente bancos de filtro, janelas
ou adaptacdo de codificégéo. Por exemplo, uma transitodria deve ser
codificada com um banco de filtro de resolucdo de tempo adequada,

enquanto uma sendéide pura deve ser codificado com um banco de

. filtro de resolugido de frequéncia. adequado.._ - - T

- Sonoro/ndo sonoro: oOs segmentos sonoros s&o
bem tratados pelo codificador CELP, mas para segmenﬁos nao sonoros
muitos bits s&o desperdicados A codificagdo paramétrica serd mais
eficiente.

- Silencioso/ativado: o segmento silencioso
pode ser codificado com menos bits que o segmento ativado.

| - Harménico/ndo-harménico: Serd& Gtil para a
utilizagdo da codificagdo segmentos harménicos usando uma linear
preditiva no dominio da frequéncia.

Além disso, a invengdo ndo se limita ao campo das
técnicas de &udio, em vez disso, a abordagem descrita acima para a

classificagcdo de um sinal pode ser aplicada a outros tipos de
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sinais, como os sinais de video ou dados, onde esses respectivos
sinais incluem segmentos de tipos diferentes, gque exigem um
processamento diferente como, por exemplo:

A presente invengdo pode ser adaptada para todas
as aplicagbes em tempo real que precisam de uma segmentacdo de um
sinal de tempo. Por exemplo, a detecgdo do rosto a partir de uma
cdmera de video de vigiladncia pode ser baseado em um classificador
que determina para cada pixel de um gquadro (aqui um gquadro
corresponde a uma foto tirada em um tempo n) se ele pertence ao
rosto de uma pessoa ou ndo. A classificacéao (ou seja, a
segmentagdo do rosto) deve ser feita para cada quadros simples do

fluxo de video. No entanto, wusando a presente invencéao, a

segmentagdo do quadro atual pode levar em conta os sucessivos
quadros anteriores para obter uma precisdo melhor segmentacido
tendo a vantagem de._que as .imagens .sucessivas. estdo~fortemente

correlacionados. Os . dois_ classificadores podem  ser._ _entd3oc .

aplicadas. Um considerando apenas o quadro atual e outro
considerando um conjunto de quadros, incluindo o quadro atual e
anterior. O ultimo classificador pode integrar o conjunto de
quadros e determinar a regido de probabilidade para a posigdo do
rosto. A decisdo do classificador feito apenas sobre o quadro
atual, serd entdo comparada com as regides de probabilidade. A
decisdo pode ser validada ou modificada.

A materializagdo da invengdo usa o comutador pra
alterar entre as seg¢des de modo que somente uma secdo receba um
sinal a ser processado e a outra segdo ndo receba o sinal. Em uma
materializagdo alternativa, entretanto, o comutador pode também

ser organizado depois do estdgio de processamento ou sec¢des, por
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exemplo, o codificador de &udio e de fala, de modo que ambas as
segbes processam o mesmo sinal em paralelo. A entrada de sinal por
uma dessas secdes & escolhida para ser a saida, por exemplo, a ser
escrito em um fluxo continuo de saida.

Enquanto a materializacao da invencao foi
descrita com base nos sinais digitais, os segmentos dos quais
foram determinados por um nimero predefinido de amostras obtidos
na mesma taxa de amostragem especifica, a invencdo ndo ¢é limitada
para tais sinais, especialmente, também ¢é aplicada a sinais
analdégicos nos quais o segmento deveria entdo ser determinado por
um alcance especifico de frequéncia ou periodo de tempo do sinal
analégico. Além disso, a materializacdo da invencdo foi descrita
em combinagdo com codificadores incluindo o discriminador. E

observado que, basicamente, a abordagem de acordo «com uma

. materializagdo .da inven¢dd para..classificagéo ..de. sinais pode

_ também ser aplicada a decodificadores recebendo um

codificado para que diferentes esquemas codificados possam ser
classificados, permitindo assim que o sinal codificado para ser
fornecido a um decodificador apropriado.

Dependendo dos requisitos de implementacdao de
alguns dos métodos criativos, os métodos inventivos possam ser
implementados em hardware ou software. A aplicacéao pode ser
realizada wutilizando um meio de armazenamento digital, em
particular, um disco, um DVD ou um CD com controlo eletrdnico de
leitura de sinais nele armazenados, que co-operam com sistemas de
computador programdveis de tal forma que os métodos inventivos sao
executadas. Normalmente, a presente invencdo é, portanto, um

produto de programa de computador com um cédigo de programa

sinal
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armazenado em um portador de leitura de maguina, o cbédigo do

programa que estd sendo operado para a realizagdo dos métodos

criativos quando o produto de programa de computador é executado

em um computador. Em outras palavras, os métodos criativos séao,

5 portanto, um programa de computador com um cdédigo de programa para

realizar pelo menos um dos métodos criativos quando o programa de
computador é executado em um computador.

A materializagdo descrita acima sdo meramente

ilustrativas para os principios da atual invencdo. E entendido que

10 as modificacgdes e variagdes da disposicdo e os detalhes descritos

neste documento serd aparente para os outros qualificados na arte.

E a intencdo, portanto, ser 1limitada somente pelo escopo das

pétente e nao com os detalhes

‘reivindicagdes da iminente

especificos, apresentados por meio da descrigcdo e explicacao das

15 | _encarnacées neste_documento ... e e
... ...Na materializacgdo_acima, o sinal ¢é descrito..cocmo
composto de uma pluralidade estruturas, onde uma estrutura atual é
avaliada por uma decisdo de comutacdo. E observado que o segmento
atual do sinal que ¢é avaliado por uma decisdo de comutagdo pode

E 20 ser uma estrutura, entretanto, a invencdo ndo é ‘limitada a tais
materializacgdes. Além disso, um segmento do sinal pode ser
composto de uma pluralidade, por exemplo, duas ou mais estruturas.

Além disso, na descrigdo acima a materializacgéo
do classificador de curto prazo e do classificador de longo prazo

25 usando o mesmo recurso(s) de curto prazo. Esta abordagem pode ser
usada para diferentes motivos, como a necessidade de calcular os
recursos de curto prazo somente uma vez, para explorar O mesmo por

dois classificadores de formas diferentes ¢ que irad reduzir a
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complexidade do sistema, como por exemplo, o recurso de curto
prazo pode ser calculado por um dos classificadores curto prazo ou
de longo prazo e fornecidos por outro classificador. Também, a
comparagdo entre os resultados do classificador de curto prazo e
do longo prazo pode ser mais relevante do que a contribuigdo para
da estrutura atual no resultado de classificacdo de longo prazo é
mais facilmente deduzida pela comparagdo com o resultado de
classificagdo de curto prazo uma vez que os classificadores
compartilham recursos comuns.

A invencdo é, entretanto, ndo é restrita a tal
abordagem e o classificador de longo prazo ndo é restrito para

usar o recurso(s) de curto prazo como classificador de curto

15—

prazo, por exemplo, tanto o classificador de curto prazo e

classificador de longo prazo pode calcular seu respectivo

recurso(s) de curto prazo que é diferente .para-cada-um.. . -
_._Enguanto uma. materializagido .- descrita acima

mencionou o uso de PLPCCs como recurso de curto prazo, €& observado

que outros recursos podem ser considerados, por exemplo, a

variabilidade do PLPCCs.
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REIVINDICAGOES

1. “METODO E DISCRIMINADOR PARA A
CLASSIFICAQAO DE DIFERENTES SEGMENTOS DE UM SINAL DE AﬁDIO”,
caracterizado pelo sinal de adudio compreender segmento de fala e
segmento de musica e o método compreender:

Classificacao de curto prazo por um
classificador de curto prazo (150), o sinal de audio usando pelo
menos um recurso de curto prazo e pelo menos um recurso de longo
prazo extraidos do sinal de &udio e entregam um resultado de
classificacdao de longo prazo (156), e

aplicacdo de resultado de classificacao de
curto prazo e do resultado de classificacdo de longo prazo a um
circuito de decisao (158) acoplado a uma saida do classificador
de curto prazo (150) e a uma saida do classificador de longo
prazo (154), o circuito de decisao (158) combinando o resultado
de classificacao de curto prazo (152) e a classificacao de longo
prazo (156) para fornecer um sinal de saida (160), que indica se
o segmento atual do sinal de audio é um segmento de fala ou de
um segmento de musica.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pela etapa de combinacdao compreender em fornecer o
sinal de saida como base em uma comparacdao do resultado da
classificacdo de curto prazo (152) para o resultado da
classificacdao de longo prazo (156).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, caracterizado por compreender:

pelo menos, um recurso de curto prazo é obtido

através da andlise de um segmento atual do sinal de &audio que
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deve ser classificado; e

pelo menos, um recurso de longo prazo é obtido
através da andlise de um segmento atual do sinal de &dudio e um
ou mals segmentos anteriores do sinal de &udio.

4. Método, de acordo com uma das
reivindicag¢gdes 1 a 3, caracterizado por compreender:

pelo menos, um recurso de curto prazo é obtido
através da janela de andlise (168) de um primeiro comprimento e
um método de primeira andlise; e

pelo menos, um recurso de longo prazo é obtido
através da janela de andlise (162) de um segundo comprimento e
um método de segunda andlise, o primeiro comprimento sendo mais
curto que o segundo comprimento, e os métodos da primeira e
segunda andlise sendo diferentes.

5. Método da reivindicacado 4, caracterizado
pelo primeiro comprimento transpor um segmento atual do sinal de
dudio, o segundo comprimento transpde o segmento atual do sinal
de dudio e um ou mais segmentos anteriores do sinal de &audio, e
os primeiro e segundo comprimentos abrange um periodo adicional
(164), cobrindo um periodo de andlise.

6. Método, de acordo com uma das
reivindicacdes 1 a 5, caracterizado por combinar o resultado da
classificacéao de curto prazo (152) e o resultado da
classificacdao de longo prazo (156), compreendendo uma decisao de
histerese com base no resultado combinado, onde o resultado
combinado inclui o resultado da classificacdo de curto prazo
(152) e o resultado de classificacdao de longo prazo (156), cada

ponderado por um fator de ponderacao predeterminado.
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7. Método, de acordo com uma das
reivindicacbdes 1 a 6, caracterizado pelo sinal de &udio ser um
sinal digital e um segmento do sinal de &dudio compreende como
numero predeterminado das amostras obtidas em uma taxa de
amostragem especifica.

8. Método, de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 7, caracterizado por:

pelo menos, um recurso de curto prazo abrange

0s parémetros PLPCCs; e

pelo menos, um recurso de longo prazo abrange a
informacdo da caracteristica do tom.

9. Método, de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 8, caracterizado pelo recurso de curto prazo
ser utilizado pela classificacdao de curto prazo e o recurso de
curto prazo ser utilizado pela classificacao de longo prazo sao
as mesmas ou diferentes.

10. Método para processar um sinal de A&udio
compreendendo os segmentos de pelo menos de um primeiro e um
segundo tipo, o método sendo caracterizado por compreender:

classificacao (116) de wum segmento atual do
sinal de audio de acordo com o método de uma das reivindicagdes
1 a 9;

dependente do sinal de saida (160) fornecido

pela etapa de classificacao (116), processamento (102, 206, 106,
208) o segmento atual de acordo com um primeiro ou um segundo
processo, e

saida do segmento de processado.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
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caracterizado pelo segmento ser processado por um codificador de
voz (102) quando o sinal de saida (160) indicar que o segmento é
um segmento de fala; e

o segmento é processado por um codificador de
musica (106) quando o sinal de saida (160) indicar dque o
segmento é um segmento de musica.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado por compreender ainda:

combinacao (108) do codificador de segmento e
informacdo para o sinal de saida (160) indicando o tipo de
segmento.

13. Discriminador, caracterizado por
compreender:

um classificador de curto prazo (150)
configurado para receber um sinal de 4&dudio e fornecer o
resultado da classificacdao de curto prazo (152) do sinal de
dudio usando apenas um recurso de curto prazo extraido do sinal
de 4dudio, o sinal de &audio compreendendo segmentos de fala e de
musica;

um classificador de longo prazo (154)
configurado para receber um sinal de Adudio e fornecer o
resultado da classificacdo de longo prazo (156) do sinal de
dudio usando pelo menos um recurso de curto prazo e pelo menos
um recurso de longo prazo extraidos do sinal de adudio; e

um circuito de decisao (158), acoplado a uma
saida do classificador de curto prazo (150) e a uma saida do
classificador de longo prazo (154), para receber o resultado de

classificacao de curto prazo (152) e o) resultado de
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classificacao de longo prazo (156), o circuito de decisao (158)
sendo configurado para combinar o resultado de classificacao de
curto prazo (152) e o resultado de classificacao de longo prazo
(156) para fornecer um sinal de saida (160), que indica se o
segmento atual do sinal de dudio é um segmento de fala ou de um
segmento de musica.

14. Discriminador, de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizado pelo circuito de decisdo (158)
configurado para fornecer o sinal de saida com base em uma
comparagao do resultado da classificagao de curto prazo (152)
para o resultado da classificacadao de longo prazo (156).

15. Aparelho de ©processamento de sinal de
dudio, caracterizado por compreender:

uma entrada (110) configurada para receber um
sinal de 4&udio para ser processado, onde o sinal de &udio é
composto de segmentos de fala e musica;

um primeiro estdgio de processamento (102;
206), configurado para processar os segmentos de falaj;

um segundo estdgio de processamento (104; 208)
configurado para processar os segmentos de musica;

um discriminador (116; 204) da reivindicacao 14
ou 15 acoplado a entrada; e

um dispositivo de comutacao (112; 202) acoplado
entre a entrada (110) e o primeiro e segundo estdgios de
processamento (102, 104; 206, 208) e configurado para aplicar o
sinal de &udio da entrada (110) para um dos primeiro e segundo
estdgios de processamento (102, 104; 206, 208) dependente no

sinal de saida (160) para o discriminador (116).



6/6

16. Codificador de &udio, caracterizado por
compreender um aparelho de processamento de sinal de &udio, de

acordo com a reivindicacgao 15.
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