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RECENTEMENTE, COM A UTILIZACAO GENERALIZADA DE TELEFONES CELULARES, CADA VEZ

MAIS UTILIZADORES OUVEM MUSICA COM OS SEUS TELEFONES CELULARES E, DESTE MODO,
A QUALIDADE DO SOM DA MUSICA DISPONIBILIZADA ATRAVES DOS TELEFONES CELULARES
SE TORNA MAIS CRITICA. UMA VEZ QUE OS SINAIS DE MUSICA SAO CODIFICADOS POR UM
METODO DE CODIFICACAO DE VOZ OPTIMIZADO PARA SINAIS DE VOZ HUMANA TAL COMO
EVRC (CODIFICACAO DE TAXA VARIAVEL MELHORADA) NUM SISTEMA DE COMUNICACAO
CELULAR, OS SINAIS DE MUSICA SAO, MUITAS VEZES, DISTORCIDOS POR ESTES METODOS
DE CODIFICAGAO E OS OUVINTES REGISTAM PAUSAS NA MUSICA PROVOCADAS POR ESTES
METODOS DE CODIFICAGAO OPTIMIZADOS PARA VOZ. PARA MELHORAR A QUALIDADE DO
SOM DA MUSICA, E DISPONIBILIZADO UM METODO PARA PRE-PROCESSAR DADOS AUDIO A
FIM DE EVITAR O PROBLEMA DE PAUSA EM SINAIS DE MUSICA NUM TELEFONE CELULAR. EM
PARTICULAR, E REALIZADO PREPROCESSAMENTO AGC (CONTROLO AUTOMATICO DE
GANHO) AOS DADOS AUDIO QUE TENHAM BAIXO INTERVALO DINAMICO. ATRAVES DESTE
METODO, O NUMERO DE PAUSAS NO SINAL DE MUSICA E REDUZIDO E A QUALIDADE DE SOM
DA MUSICA E MELHORADA.
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RESUMO

“Pré-processamento de dados digitais audio para
codificadores/descodificadores de audio méveis”

Recentemente, com a utilizacdo generalizada de telefones
celulares, cada vez mais utilizadores ouvem musica com O0S
seus telefones celulares e, deste modo, a qualidade do som da
musica disponibilizada através dos telefones celulares se
torna mais critica. Uma vez dgque o0s sinais de musica sé&o
codificados por um método de codificacdo de voz optimizado
para sinais de voz humana tal como EVRC (codificacdo de taxa
varidvel melhorada) num sistema de comunicacdo celular, os
sinais de musica sdo, muitas vezes, distorcidos por estes
métodos de codificacdo e os ouvintes registam pausas na
musica provocadas por estes métodos de codificacéao
optimizados para voz. Para melhorar a qualidade do som da
musica, é disponibilizado um método para pré-processar dados
dudio a fim de evitar o problema de pausa em sinais de musica
num telefone celular. Em particular, ¢é realizado pré-
processamento AGC (controlo automédtico de ganho) aos dados
audio gque tenham baixo intervalo diné&mico. Através deste
método, o numero de pausas no sinal de misica é reduzido e a
qualidade de som da musica é melhorada.

M = indice de um Gltimo quadro

h

Obtém 0 Mesime  quadro
do total de dados audio

Determina se 0 Mggimo
quadro ndo é “SILENCIO” e
se esté codificado com
uma taxa de 1/87

Realiza AGC num
quadro
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DESCRICAO

“Pré-processamento de dados digitais audio para
codificadores/descodificadores de audio méveis”

CAMPO TECNICO

O presente 1invento refere-se a um método para pré-
processar dados audio a fim de melhorar a qualidade da musica
descodificada em terminais de recepcdo tais como telefones
méveis e, mais em particular, a um método para pré-processar
dados &audio a fim de mitigar uma degradacdo do sinal de
musica que pode ser provocada gquando os dados 4audio séao
codificados/descodificados num sistema de comunicacdo sem
fios que utiliza <codificadores/descodificadores de voz

optimizados apenas para sinais de voz humana.

TECNICA ANTECEDENTE

A largura de banda de canal de um sistema de comunicacao
sem fios é muito mais estreita do que a de um sistema de
comunicacdo de telefone convencional de 64 kbps e, deste
modo, dados &udio num sistema de comunicacdo sem fios sé&o
comprimidos antes de serem transmitidos. Métodos ©para
compressédo de dados adudio num sistema de comunicacdo sem fios
incluem QCELP (predicdo linear excitada por cédigo QualComm)
de 1IS8-95, EVRC (codificacdo de taxa variédvel melhorada),
VSELP (predicdo linear excitada por vector soma) de GSM
(sistema global para comunicacdes mbdbveis), PRE-LTP (LPC
excitado «com impulso regular com predicdo de horizonte
estendido) e ACELP (predicdo linear excitada por cbédigo
algébrico). Todos estes métodos listados sdo baseados em LPC
(codificacdo preditiva linear). Os métodos de compresséo
audio baseados em LPC utilizam um modelo optimizado para voz
humana e, deste modo, sdo eficientes para comprimir voz a uma
taxa de codificacdo média ou baixa. Num método de codificacéao
utilizado num sistema sem fios, para utilizar de forma
eficiente a largura de banda limitada e diminuir o consumo de
energia, os dados &audio sdo comprimidos e transmitidos apenas
quando é detectada voz humana através da utilizacdo da que é
designada a funcdo de VAD (deteccdo de actividade de voz).
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Recentemente, ficaram acessiveis varios servicos para
disponibilzar musica para utilizacdes em telefones sem fios.
Umn dos quais €& o que ¢é designado “Coloring service” que
habilita um assinante a designar uma melodia a sua escolha de
modo que quem efectuar chamadas para o assinante poderd ouvir
miusica em vez de um som de toque tradicional enquanto o
assinante ndo atende o telefone. Uma vez que este servico se
tornou muito popular primeiro na Coreia de onde é originéario
e depois noutros paises, a transmissdo de dados de musica
para um telefone celular tem vindo a aumentar. No entanto,
como explicado acima, o método de compressdo de audio baseado
em LPC é adequado para voz humana gque tem componentes de
frequéncia limitados. Quando musica ou sinais que tém
componentes de frequéncia na maior parte do intervalo de
frequéncia audivel (20 a 20.000 Hz) sao processados num
codificador/descodificador baseado em LPC convencional e
transmitidos através de um telefone celular, ocorre distorcéao
de sinal, O gque provoca uma pausa na musica ou faz com que o
som tenha apenas parte dos componentes de frequéncia
originais.

Existem wvarios motivos para que a qualidade de som de
dados 4udio se degrade depois de dados 4dudio serem
comprimidos com a utilizacédo de
codificadores/descodificadores &udio baseados em LPC, emn
especial codificadores/descodificadores EVRC. A degradacdo da
qualidade de som ocorre na seguinte forma.

i) Perda total de componentes de frequéncia numa largura
de banda de alta-frequéncia;

i1) Perda parcial de componentes de frequéncia numa
largura de banda de baixa frequéncia;

iii) Pausa intermitente de musica

A primeira causa da degradacdo ndo pode ser evitada uma
vez que os componentes de alta-frequéncia sdo removidos com a
utilizacdo de um filtro passa-baixo de 4 kHz (ou 3,4 kHz)
quando os dados audio sdo comprimidos com a utilizacdo de um
codificador/descodificador de &udio de largura de Dbanda
estreita.
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0 segundo fendémeno é devido as caracteristicas
intrinsecas dos métodos de compressdo audio baseados em LPC.
De acordo com os métodos de compressdo baseados em LPC, sé&o
obtidos um pitch (frequéncia fundamental da fonte excitadora)
e uma frequéncia formante de um sinal de entrada e depois um
sinal de excitacdo para minimizar a diferenca entre o sinal
de entrada e o sinal composto calculado pelo pitch e pela
frequéncia formante do sinal de entrada, sdo obtidos a partir
de um indice de cédigos. E dificil extrair um pitch de um
sinal de musica polifénico, uma vez gque é um para cada Vvoz
humana. Além disso, o componente formante de musica é muito
diferente daquele da voz de uma pessoa. Em consequéncia, é
expectavel que o sinal de erro de predigdo para dados de
musica possa ser muito maior do que no caso de sinal de voz
humana e, deste modo, muitos componentes de frequéncia
incluidos nos dados &udio originais sdo perdidos. Os dois
problemas acima, isto &, perda de componentes de alta e baixa
frequéncia s&do devidos a caracteristicas 1inerentes de
codificacdo/descodificacdo audio optimizada para sinais de
voz e inevitédveis até um certo grau.

As pausas no sinal audio sao provocadas pela taxa de
codificacdo varidvel utilizada por EVRC. Um codificador EVRC
processa os dados é4udio com trés taxas (designadamente, 1,
1/2 e 1/8). De entre estas taxas, a taxa 1/8 significa que o
codificador EVRC determina que o sinal de entrada é um ruido
e ndo um sinal de voz. Devido a que sons de um instrumento de
percussao, tal como um tambor, incluem componentes de
espectro que tendem a ser percebidos como ruidos pelos
codificadores/descodificadores &udio, a musica que inclui
este tipo de sons é frequentemente pausada. Do mesmo modo,
codificadores/descodificadores 4udio consideram sons com
baixas amplitudes como ruidos, o que também degrada a
qualidade de som.

A WO 02/065457 apresenta um sistema de codificacdo de
voz com um classificador de musica. Um codificador estéa
previsto para receber um sinal de entrada e disponibilizar
uma sequéncia de bits com base numa codificacdo de voz de uma
porcdo do sinal de entrada. O codificador disponibiliza uma
classificacdo da entrada como ruido, voz e musica. )
classificador de musica analisa ou determina propriedades de
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sinal do sinal de entrada. O classificador de musica compara
as propriedades de sinal com limiares para determinar a
classificacdo do sinal de entrada.

A US 5 742 734 apresenta um método e um aparelho para
determinar a taxa de codificacdo de voz num codificador de

voz de taxa variavel.

APRESENTACAO DO INVENTO

O presente invento disponibiliza um método para pré-
processamento de sinais 4audio que se destinam a serem
transmitidos através de sistemas sem fios a fim de melhorar a
qualidade de som de dados &udio recebidos num terminal de
recepcdo de um assinante. O presente invento disponibiliza um
método para mitigar a deterioracdo da qualidade de som de
musica que ocorre quando o sinal de musica é processado por
codificadores/descodificadores optimizados para voz humana,
tais como codificadores/descodificadores EVRC. Outro objecto
do presente invento é proporcionar um método e um sistema
para pré-processar dados audio de uma forma que ndo interfere
com ©O sistema de comunicacdo sem fios existente. Em
consequéncia, o método de pré-processamento do presente
invento ¢é util por o mesmo poder ser utilizado sem
modificacdo de um sistema existente. O presente invento
também pode ser aplicado de uma forma semelhante a outros
codificadores/descodificadores optimizados para wvoz humana
diferentes de EVRC.

A fim de alcancar o objecto acima, o presente invento
disponibiliza um método e um sistema para pré-processar dados
audio que se destinam a serem processados por um
codificador/descodificador «com uma taxa de codificacéo
variavel de acordo com as reivindicacdes independentes 1 e 3,

respectivamente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

O objecto e as funcionalidades acima do presente invento
ficardo mais evidentes a partir da seguinte descricdo das
concretizacdes preferidas vistas em conjunto com os desenhos
em anexo.
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A Fig. 1 é um diagrama de blocos de um codificador EVRC.

A Fig. 2A é um grafico que mostra um sinal residual de
quadro para um sinal que tem um componente de frequéncia
dominante.

A Fig. 2B é& um grafico que mostra um sinal residual de
quadro para um sinal qgue tem uma variedade de
frequéncias.

A Fig. 3A é um grafico que mostra a autocorrelacdo de
residuos para um sinal que tem um componente de
frequéncia dominante.

A Fig. 3B é um grafico que mostra a autocorrelacdo de
residuos para um sinal que tem uma variedade de
frequéncias.

A Fig. 4 é um fluxograma para realizar pré-processamento
AGC (controlo automético de ganho) de acordo com o
presente invento.

A Fig. 5 é um fluxograma para realizar pré-processamento
AGC de quadro selectivo de acordo com o presente
invento.

A Fig. 6 é um diagrama de blocos para realizar AGC de
acordo com o presente invento.

A Fig. 7 é um grafico dque mostra um sinal 4&udio

amostrado e o seu nivel de sinal.

A Fig. 8 é um grafico para explicar o céalculo de um
nivel de sinal no sentido de avanco de acordo com ©
presente invento.

A Fig. 9 é um grafico para explicar o céalculo de um
nivel de sinal no sentido do retorno de acordo com o
presente invento.

As Figs. 10A a 10D sao graficos que mostram resultados
de pré-processamento AGC.
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MODOS DE CONCRETIZACAO DO INVENTO

Como uma forma de resolver o problema de pausas
intermitentes, o presente 1invento disponibiliza um método
para pré-processar dados 4dudio antes dos mesmos sSerem
sujeitos a codificacdo &dudio. Certo tipo de sons (tais como
os de um instrumento de precursdo) incluem componentes de
espectro que tendem a ser percebidos como ruido pelos
codificadores/descodificadores de &udio optimizados para voz
humana (tais Como codificadores/descodificadores para
sistemas sem fios) e os codificadores/descodificadores &audio
consideram as porcdes de musica que tém baixas amplitudes
como ruido. Este fendmeno é evidente habitualmente em todos
0os sistemas que utilizam DTX (transmissdo descontinua)
baseada em VAD (deteccdo de actividade de voz) tal como GSM
(sistema global para comunicacdes modveis). No caso de EVRC,
se o0s dados forem determinados como ruido, os dados séo
codificados com uma taxa de 1/8 de entre as trés taxas pré-
determinadas de 1/8, 1/2 e 1. Se for decidido pelo sistema de
codificacdo gque os dados de musica sdo ruido, os dados
transmitidos basicamente ndo podem ser ouvidos no terminal
receptor, o que deste modo deteriora de forma grave a
qualidade do som.

Este problema pode ser resolvido por pré-processamento
de dados &audio de modo que as taxas de codificacdo do
codificador/descodificador EVRC podem ser definidas como 1 (e
ndo 1/8) para gquadros de dados de musica. De acordo com O
presente invento, a taxa de codificacdo de sinais de musica
pode ser aumentada através de pré-processamento, e, por
conseguinte, as pausas de musica no terminal de recepcéao
provocadas por EVRC sdo reduzidas. Apesar do presente invento
ser explicado em relacdo a um codificador/descodificador
EVRC, alguém especializado na técnica poderia aplicar o
presente invento a outro sistema de compressdo com a
utilizacdo de taxa de codificacdo variéavel, em especial um
codificador/descodificador optimizado para voz humana (tal
como um codificador/descodificador de &udio para transmisséo
sem fios).

Com referéncia a Fig. 1, sera explicado RDA (algoritmo
de decisdo de taxa) de EVRC. EVRC serd explicado como um
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exemplo de um sistema de compressdo que utiliza uma taxa de
codificacdo variavel para comprimir dados que se destinam a
serem transmitidos através de rede sem fios onde o presente
invento pode ser aplicado. A compreensdo do algoritmo de
decisdo da taxa do codificador/descodificador convencional
utilizado num sistema existente ¢é importante devido ao
presente invento ser baseado numa 1deia de que, num
codificador/descodificador convencional, alguns dados de
musica podem ser codificados a uma taxa de dados gque &
demasiado baixa para dados de musica (embora talvez adequada
para dados de voz) e que através do aumento da taxa de dados
para os dados de musica, a qualidade da musica pode ser
aumentada depois da codificacéo, transmisséo e
descodificacéo.

A Fig. 1 é um diagrama de blocos de alto nivel de um
codificador EVRC. Na Fig. 1, uma entrada pode ser um sinal
dudio PCM (modulacédo por cdéddigo de impulsos) de 16 bit, 8k, e
uma saida codificada pode ser dados digitais cuja dimenséo
pode ser de 171 bits (quando a taxa de codificacdo é 1), 80
bits (quando a taxa de codificacdo é 1/2), 16 bits (quando a
taxa de codificacdo é 1/8) ou 0 bits (em branco) por quadro
de acordo com a taxa de codificacdo decidida pelo RDA. O
dudio PCM de 16 bit, 8k, estd ligado ao codificador EVRC em
unidades de quadros onde cada quadro tem 160 amostras (o que
corresponde a 20 ms). O sinal de entrada s[n] (isto &, um
Nasine Sinal de quadro de entrada) estd ligado a um bloco de
supressdo de ruido 110, que verifica o sinal de quadro de
entrada s[n]. No caso do sinal de gquadro de entrada ser
considerado ruido no bloco de supressdo de ruido 160, o mesmo
multiplica um ganho inferior a 1 com o sinal e, deste modo,
suprime o sinal de quadro de entrada. E entdo, s’ [n] (isto &,
um sinal que passou através do bloco 110) é ligado a um bloco
RDA 120, que selecciona uma das taxas do conjunto pré-
definido de taxas de codificacdao (1, 1/2, 1/8 e branco na
concretizacdo explicada aqui). Um bloco de codificacdo 130
extral paradmetros adequados do sinal de acordo com a taxa de
codificacdo seleccionada pelo bloco PDA 120, e um bloco de
empacotamento de bit 140 Jjunta os parametros extraidos para

conformar um formato de saida pré-determinado.
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Como mostrado na tabela seguinte, a saida codificada
pode ter 171, 80, 16 ou 0 bits por quadro em funcdo da taxa
de codificacdo seleccionada pelo RDA.

[Tabela 1]
Tipo de quadro Bits por quadro
Quadro com taxa de codificacdo 1 171
Quadro com taxa de codificacdo 1/2 80
Quadro com taxa de codificacdo 1/8 16
Branco 0

O bloco RDA 120 divide s’ [n] em duas larguras de banda
(f(1) de 0,3 a 2,0 kHz e f£(2) de 2,0 a 4,0 kHz) através da
utilizacdo de um filtro passa banda e selecciona a taxa de
codificacdo para cada largura de banda ao comparar um valor
de energia de cada largura de banda com um limiar de deciséao
de taxa decidido por uma estimativa de ruido de fundo
("BNE”). As seguintes equacdes sdo utilizadas para calcular
os dois limiares para f(l) e f£(2).

Tl = kl(SNRf(i) (111-1)) Bf(;)(m-l) Eq (la)
Ty = ky(SNRg) (m-1)) Brgy(m-1) Eq. (1b)

Em que ki e k, sdo factores de escala de limiares, dque séo
funcdes da RSR (relacdo sinal ruido) e aumentam com o aumento
da RSR. Além disso, Bg)(m-1) é BNE (estimativa de ruido de
fundo) para a banda f(i) no gquadro (m-1)e&sime. COmo descrito
nas equacdes acima, o limiar de decisdo de taxa é decidido
pela multiplicacdo do coeficiente de escala por BNE e, deste
modo, proporcional a BNE.

Por outro lado, a energia de banda pode ser decidida por

coeficientes de correlacdo 0%°'™ a 16°°*™ de dados audio para

cada largura de banda de frequéncia.
L=l
BE¢iy = Rw(0) Rgiy(0) +2.0 E,; Ru(k) Rgy(k) Eq. (2)
Em gque BEf¢(;) € um valor de energia para a largura de banda de

frequéncia idesima (1=1,2), Ry(k) é uma funcdo de coeficientes
de autocorrelacdo de dados &dudio de entrada e Rgqy(k) € um
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coeficiente de autocorrelacdo de uma resposta impulsiva num
filtro passa banda. Ly é uma constante de 17.

Entdo, a actualizacdo de um ruido estimado (Bgi) (m-1))
serd explicada. O ruido estimado (Bfi) (m)) para a ilesima anda
de frequéncia (ou f(i)) do mMmesime quadro é decidido pelo ruido
estimado (Bgiy(m-1)) para £(i) do (m-1)esime gquadro, pela
energia de banda alisada (E®™::, (m)) para f(i) do mMesime quadro
e uma relacdo sinal ruido (RSRgqi) (m-1)) para f£(i) de (m-1)eésimo
quadro, dque estd representada no pseudo cdéddigo.

if (B <0.30  para 8 ou mais quadros consecutivos)
Bgiy(m)=min {E*"g;(m), 80954304, max {1.03Bg(m-1), Bri(m-1)+1}}
else{
if (SNRgy(m-1) > 3)
By(m)=min {E™(m), 80954304, max {1.0054B(m-1), Bgy(m-1)+1}}
else
Bigy(m)=min {E*V (m), 80954304, Bg;(m-1)}
3
if Bypy(m) baixo ruido (i)

Bf(l)(m) = baiXO l'uidO (i)

Como descrito acima, se o valor de B, um ganho preditivo
de horizonte estendido (como definir ( serd explicado mais
tarde) for inferior a 0,3 para mais do que 8 quadros, o valor
mais pequeno de entre (i) a energia de banda alisada, (ii)
1,03 vezes da BNE do quadro anterior e (iii) um valor méaximo
pré-determinado de uma BNE (80954304 no acima) é seleccionado
como a BNE. Caso contrario (se o valor de B ndo for inferior
a 0,3 em qualguer dos 8 guadros consecutivos), se a RSR do
quadro anterior for maior do gque 3, o valor mais pequeno de
entre (1) a energia de banda alisada, (ii) 1,00547
multiplicado pela BNE do quadro anterior e (iii) um vwvalor
maximo pré-determinado de uma BNE é seleccionado como a BNE
para este gquadro. Se a RSR do quadro anterior ndo for maior
do que 3, o valor mais pequeno de entre (i) a energia de
banda alisada, (ii) a BNE do quadro anterior e o valor maximo
pré-determinado de BNE é seleccionado como a BNE para este
quadro.



EP 1 554 717/PT
10

Por conseguinte, no caso de um sinal &udio, a BNE tende
a aumentar a medida que o tempo passa, por exemplo, por 1,03
vezes ou por 1,00547 vezes de quadro para dquadro e diminui
apenas quando a BNE se torna maior do que a energia de banda
alisada. Em consequéncia, se a energia de banda alisada ¢é
mantida dentro de um intervalo relativamente pequeno, a BNE
aumenta a medida que o tempo passa e, por esse motivo, o
valor do limiar de decisdo de taxa aumenta (ver Eg. (1)). Em
consequéncia, torna-se mais provavel gue um quadro seja
codificado com uma taxa de 1/8. Por outras palavras, se o
sinal de musica for exibido durante um longo periodo de
tempo, as pausas tendem a ocorrer com maior frequéncia.

O ganho de predicdo de horizonte estendido (B) &
definido pela autocorrelacdo de residuos como se segue.

R
= max {o, min {1, —2= Eq. (3
B { { ®.(0) H q- 3)
Em que ¢ é um sinal residual de predicdo, Rpx €& um valor
méaximo dos coeficientes de autocorrelacdo do sinal residual
de predicdo e R.(0) é& um Ogsine coeficiente de uma funcido de
autocorrelacdo do sinal residual de predicéo.

De acordo com a equacdo acima, no caso de um sinal
monofénico ou de um sinal de voz onde existe um pitch
dominante, o valor de B seria maior, mas no caso de musica
que inclui varios pitches, o valor de B seria menor.

O sinal residual de predicdo (g) ¢é definido como se
segue:

e[n] = s'[n] - IZOZ ai[k] s'[n-i] Eq. (4)

em que s’ [n] é& um sinal &4udio pré-processado pelo bloco de
supressdo de ruido 110 e a;[k] ¢ um coeficiente LPC
interpolado do kegime segmento de um quadro do momento.

Isto é, o sinal residual de predicdo ¢é uma diferenca
entre um sinal reconstruido pelos coeficientes LPC e um sinal
original.
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O sinal residual de gquadro parece regular no caso em dgue
existe um componente de frequéncia dominante no quadro (ver
Fig. 2A), enquanto que o mesmo é irregular no caso em dgue
existem varios componentes de frequéncia no quadro (ver Fig.
2B) . Em consequéncia, no primeiro caso, um valor de pico
maximo regulado de coeficientes de autocorrelacdao (isto é
ganho de predicdo de horizonte estendido () seria um valor
maior (tal como PB= 0,6792, ver Fig. 3A), enquanto gque no
ultimo caso, seria um valor menor (tal como R= 0,2616, ver
Fig. 3B). Nestas Figs. 3A e 3B, os coeficientes de
autocorrelacdo sdo normalizados por R(0). Nas Figs. 2A e 2B,
0 eixo x representa nUmeros amostrados e o eixo y representa
a amplitude de sinal residual onde os numeros no grafico séo
valores normalizados gque dependem da necessidade do sistema
(por exemplo, quantos bits sdo utilizados para representar o
valor), o que se aplica a outros graficos neste pedido (tais
como Figs. 7 a 10).

Sera agora explicado como definir a taxa de codificacéo.
Para cada uma das duas bandas de frequéncia, se a energia de
banda for maior do que os dois valores de limiar, a taxa de
codificacdo é 1, se a energia de banda estiver entre os dois
valores de limiar, a taxa de codificacdo é 1/2 e se a energia
de banda for inferior aos dois valores de limiar, a taxa de
codificacdo é 1/8. Depois das taxas de codificacdo estarem
decididas para duas bandas de frequéncia, a maior das duas
taxas de codificacdo decididas para as bandas de frequéncia é
seleccionada como uma taxa de codificacdo para aquele guadro.
Num sistema real, codificar a uma taxa de 1/8 pode significar
que o sinal relevante ¢é definido como ruido e @sé&o
transmitidos muito poucos dados; codificar a uma taxa de 1
pode significar que o sinal ¢é definido como voz humana
valida; e codificar a uma taxa de 1/2 acontece para um curto
intervalo durante a transmissdo entre 1/8 e 1.

Até agora, fol explicado como ¢é definida a taxa de
codificacdo num codificador/descodificar EVRC, gque & um
exemplo de um sistema de codificacdo de taxa variavel onde o
presente invento pode ser aplicado. Do antecedente, pode ser
compreendido que a taxa de codificacdo de um quadro pode ser
maximizada a 1 tanto quanto possivel por (i) incremento da
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energia de banda e/ou (ii) diminuicdo do valor de limiar para
a definicdo da taxa de codificacéo.

O presente invento utiliza um método AGC (controlo
automdtico de ganho) para aumentar a energia de banda. AGC é
um método para ajustar o ganho de sinais actuais por sinais
de predicdo durante um certo intervalo (intervalo ATTACK).
Por exemplo, se for exibida musica em altifalantes com
diferentes intervalos dindmicos, a mesma pode ser processada
de forma adequada sem AGC (sem AGC, alguns altifalantes
funcionam na regido de saturacédo). Por conseguinte, &
necessario realizar pré-processamento AGC com base na
caracteristica do dispositivo que gera o som, tal com um
altifalante, um auscultador ou um telefone celular.

No caso de um telefone celular, embora seja ideal para
medir o intervalo de dindmica do telefone celular e realizar
AGC a fim de garantir melhor qualidade de som, é impossivel
conceber AGC optimizado para todos os telefones celulares
devido as caracteristicas de um telefone celular variarem em
funcdo do fabricante e também de cada modelo em particular.
Por conseguinte, é necessario conceber um AGC de forma geral
aplicadvel a todos os telefones celulares.

A Fig. 4 é um fluxograma de alto nivel para realizar
pré-processamento AGC de acordo com uma concretizacdo do
presente invento. No inicio, dados &audio sdao obtidos no passo
410 e depois os dados audio sao classificados com base na
caracteristica dos dados &4udio no passo 420. 0Os dados &udio
sao processados em diferentes formas em funcéao da
classificacdo devido, para certo tipo de dados audio, a ser
preferivel melhorar a energia de todos os quadros, engquanto
noutros casos, funciona melhor melhorar apenas a energia de
banda de guadros gque sdo codificados com uma taxa de quadro
baixa no codificador de taxa wvariavel (tal como EVRC). A
parte direita 440 do fluxograma mostra a melhoria de energia
de todos os quadros. No caso de musica cléassica ou de dados
de 4udio monofdénico com um pitch, é preferivel que a parte
direita 440 do fluxograma seja realizada. A parte esquerda
430 do fluxograma mostra a melhoria da energia de banda
destes quadros que sdo codificados com uma taxa de quadro
baixa. No caso de dados de &audio polifdénico, tal como musica
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rock, ¢é preferivel que a parte esquerda 430 do fluxograma
seja realizada.

A Fig. 5 é um fluxograma para AGC de dquadro selectivo
para pré-processar dguadros que poderiam ser codificados com
taxa baixa sem o pré-processamento. AGC ¢é realizado em
diferentes formas em funcdo da energia de dgquadros de sinais
de misica. O intervalo em gue a energia de quadros dos dados
adudio (antes da codificacdo EVRC) é baixa (isto é, inferior a
1.000) é definido como um intervalo de “SILENCIO” onde ndo &
realizado processamento. Para os quadros dgque ndo estdo no
intervalo de “SILENCIO”, ¢é realizada codificacdo EVRC para
detectar a taxa de codificacdo para cada quadro. Para estes
intervalos onde os quadros com taxa de codificacdo de 1/8
ocorrem com frequéncia (o que significa que estes intervalos
sdo considerados um ruido pelo codificador EVRC), a energia
de banda dos dquadros ¢é localmente aumentada. Quando se
melhora a energia para certos quadros, poderia ser necessaria
a 1interpolacdo com outros quadros (a este respeito, o que é
referido como “interpolacdo de envelope” serd explicado mais
tarde) para evitar descontinuidade de amplitude de som entre
os quadros melhorados e o0s quadros vizinhos ndo melhorados.

A Fig. 6 é um diagrama de blocos para AGC de acordo com
uma concretizacdo do presente invento. Nesta concretizacéo,
AGC é um processo para ajustar o nivel de sinal da amostra
corrente com num controlo de ganho decidido de um conjunto de
valores de amostra numa Jjanela de pesquisa. No inicio, um
“nivel de sinal no sentido de avanco” I:[n] e um “nivel de
sinal no sentido de retorno” 1p[n] s&o calculados com a
utilizacdo de sinal 4&udio amostrado s[n] de uma forma
explicada mails tarde, e a partir dos quais é calculado um
“nivel de sinal final” 1[n]. Depois de 1[n] ser calculado, é
calculado o ganho de processamento por amostra (G[n]) com a
utilizacdo de 1[n] e depois ¢é obtida a saida vy[n] por
multiplicacdo de G[n] e s[n].

No seguinte, as funcdes dos Dblocos na Fig. 6 seréo
descritas com maior detalhe.

A Fig. 7 mostra um nivel de sinal exemplificativo (1[n])
calculado a partir do sinal 4&udio amostrado (s[n]). O
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envelope do nivel de sinal 1[n] varia em funcdo do modo como
sdo processados 0s sinals através da utilizacdo da supressao
exponencial no sentido de avanco (“ATTACK”) e da supressao
exponencial no sentido de retorno (“RELEASE”). Na Fig. 7, Lpax
e Lpn referem-se aos valores médximo e minimo do sinal de
saida depois do pré-processamento AGC.

Umn nivel de sinal no instante n é obtido através do
calculo de niveis de sinal no sentido de avanco (para
realizar RELEASE) e do calculo de niveis de sinal no sentido
de retorno (para realizar ATTACK). A constante de tempo de
uma “funcao exponencial” que caracteriza a supressao
exponencial serd referida como “tempo de RELEASE” no sentido
de avanco e como “tempo de ATTACK” no sentido de retorno. O
tempo de ATTACK é um tempo necessario para um novo sinal de
saida atingir uma amplitude de saida adequada. Por exemplo,
se uma amplitude de um sinal de entrada diminui abruptamente
de 30 dB, o tempo de ATTACK é um tempo para um sinal de saida
diminuir de forma correspondente (por 30 dB). O tempo de
RELEASE é um tempo para atingir um nivel de amplitude
adequado no fim de um nivel de saida existente. Isto &, o
tempo de ATTACK é um periodo para um inicio de um impulso
atingir uma amplitude de saida desejada visto que o tempo de
RELEASE é um periodo para uma extremidade de um impulso
atingir uma amplitude de saida desejada.

No seguinte, serd descrito como calcular um nivel de
sinal no sentido de avanco e um nivel de sinal no sentido de
retorno com referéncia as Figs. 8 e 9.

Com referéncia a Fig. 8, um nivel de sinal no sentido de

avanco é calculado pelos passos seguintes.

No primeiro passo, um valor de pico actual e um indice
de pico actual sdo inicializados (colocados a 0) e um nivel
de sinal no sentido de avanco (lg[n]) ¢é inicializado como

|s[n] ], um valor absoluto de s[n].

No segundo passo, o valor de pico actual e o indice de
pico actual sédo actualizados. Se |[s[n]| for maior do que o
valor de pico actual (p[n]), pln] é actualizado para |s[n]]| e
o indice de pico actual (ip[n]) é actualizado para n (como
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mostrado no pseudo cbddigo seguinte) if
Is[n]| > pln]){pln] = [|s[n]|iz[n] = n}

No terceiro passo, é calculado um valor de pico actual
suprimido. O valor de pico actual suprimido pgln] é decidido
por reducdo exponencial do valor de pln] de acordo com a
passagem de tempo como se segue.

pa[n] = p[n] * exp(-TD/RT) Eq. (5)
TD =1 - ip[n]

Em que RT representa o tempo de RELEASE.

No quarto passo, um valor maior do que pgln] e |s[n]| é
definido como um nivel de sinal no sentido de avancgo, como se
segue.

Ii{n] = max(pa[n], [s[n]) Eq. (6)

A seguir, os segundo a quarto passos acima sdo repetidos
para se obter um nivel de sinal no sentido de avanco (lg[n])
a medida que n aumenta por um de cada vez.

Com referéncia a Fig. 9, um nivel de sinal no sentido do
retorno é calculado pelos passos seguintes.

No primeiro ©passo, um valor de pilico actual é
inicializado a 0, um indice de pico actual é inicializado a
AT e um nivel de sinal no sentido de retorno (lp[n]) é
inicializado a |s[n]|, um valor absoluto de s[n].

No segundo passo, o valor de pico actual e o indice de
pico actual sdo actualizados. Um valor madximo de s[n] na
janela de tempo de n a n + AT é detectado e o valor de pico
actual p(n) ¢é actualizado como o valor méximo detectado.
Também 1i,[n] ¢é actualizado como o indice de tempo para o
valor maximo.

pln] =max({Js[]}) Eq. (7)

I,[n] = (um indice de s[], onde |s[]| tem o seu valor maximo)

Em que o indice de s[] pode ter valores de n a n + AT.
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No terceiro passo, um valor de pico actual suprimido é
calculado como se segue.

pa[n] = p[n] * exp(-TD/AT) Eq.(8)
TD =i,[n] - n

Em que AT representa o tempo de ATTACK.

No guarto passo, um valor maior do que pgln] e |[s[n]]| é
definido como um nivel de sinal no sentido de retorno.

Iy[n] = max(pq[n], |s[n]) Eq. (9)

A seguir, os segundo a quarto passos acima sdo repetidos
para se obter um nivel de sinal no sentido de retorno (lp[nl])
a medida que n aumenta por um de cada vez.

1 O nivel de sinal final (1[n]) é definido como um valor
maximo do nivel de sinal no sentido de avanco e do nivel de
sinal no sentido de retorno para cada indice de tempo.

1[n] = max(lgn], L[n]) for t = 0,...., tmex Eq. (10)

Em que thax € um indice de tempo maximo.

Tempo de ATTACK/tempo de RELEASE estd relacionado com a
qualidade/caracteristica do som. Em consequéncia, gquando se
calculam os niveis de sinal, é necessario definir tempo de
ATTACK e tempo de RELEASE de forma adequada para assim se
obter som optimizado para a caracteristica de um meio. Se a
soma do tempo de ATTACK e do tempo de RELEASE for demasiado
pequena (isto é se a soma for inferior a 20 ms), pode ser
ouvida uma distorcdo na forma de vibracdo com uma frequéncia
de 1000/ (tempo de ATTACK+tempo de RELEASE) por um utilizador
de telefone celular. Por exemplo, se o tempo de ATTACK e o
tempo de RELEASE forem 5 ms cada, pode ser ouvida uma
distorcdo de vibracdo com uma frequéncia de 100 Hz. Por
conseguinte, é necessario definir a soma do tempo de ATTACK e
do tempo de RELEASE maior do que 30 ms para evitar distorcéo
de vibracéo.
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Por exemplo, se ATTACK for baixo e RELEASE for rapido,
poderia ser obtido som com intervalo dindmico mais amplo.
Quando o tempo de RELEASE ¢é 1longo, o componente de alta-
frequéncia do sinal de saida é suprimido o que resulta num
som de sinal lento. No entanto, se o tempo de RELEASE ficar
muito répido (significando “réapido” a este respeito poder
variar em funcdo da caracteristica da muUsica), no sinal de
sailida processado por AGC segue-se o componente de baixa
frequéncia da forma de onda de entrada. Neste <caso, ©
componente fundamental do sinal é suprimido ou pode até ser
substituido por uma certa distorcdo harmébnica (o componente
fundamental significa o componente de frequéncia mais
importante que uma pessoa pode ouvir, O gue & O mesmo dJue um
pitch). A medida que os tempos de ATTACK e de RELEASE se
tornam maiores, as pausas sdo bem evitadas mas o som torna-se
lento (perda de frequéncia alta). Em consequéncia, existe um
compromisso entre a qualidade do som e o numero de pausas.

Para enfatizar o efeito de um instrumento de percusséo,
tal como um tambor, o tempo de ATTACK deverd ser alongado. No
entanto, no caso da voz de uma pessoa, o tempo de ATTACK
encurtado deveria ajudar a evitar uma diminuicéao
desnecessaria do ganho na porcdo inicial. E importante
decidir o tempo de ATTACK e o tempo de RELEASE de forma
adequada para garantir a qualidade de som no processamento
AGC, e o0s mesmos sdo decididos tendo em consideracdo a
caracteristica da musica.

O método de pré-processamento do presente invento néao
envolve célculos muito complicados e pode ser realizado com
um atraso muito curto (na ordem dos tempos de ATTACK e de
RELEASE) e, deste modo durante a emissdo de um programa de
musica, é possivel quase pré-processar em tempo real.

Quanto a que gquadros (ou intervalos) processar com a
utilizacdo de AGC de acordo com o presente invento, &
preferivel processar intervalos tanto com alta como com baixa
amplitude (comparado com um certo padrdo). Quando dados &udio
com um intervalo diné&mico amplo sado codificados e
transmitidos num sistema de comunicacdo sem fios e exibidos
num telefone celular, a qualidade de som torna-se degradada
devido ao som com baixas amplitudes tender a ndo ser ouvido.
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Deste modo, para dquadros deste tipo com baixa amplitude, a
amplitude devera ser aumentada para melhor gqualidade de
sinal. E, no caso de intervalo (quadros) com amplitudes
elevadas, a amplitude deverd ser reduzida para se evitar a
saturacdo dos sons exibidos. Para se alcancar os dois
objectivos, numa concretizacdo do presente invento, sao
definidos dois limites (Lmin © Lmax) © entdo os intervalos, em
que o0s nivels de sinal s&o inferiores a Lpn OU superiores a
Lnax, Sa0 processados.

Como explicado acima, para evitar a alteracdo subita na
amplitude entre os intervalos processados (por AGC) e néao
processados, ¢é necessario ajustar o controlo de ganho de
forma adequada para evitar variacdo brusca na amplitude.
Também, depois do AGC, o nivel méximo nédo pode exceder o
valor limite méaximo (Lmax) €, POr conseguinte, sem alisamento
do wvalor de ganho, o envelope de sinais de musica pode ser
fixado no wvalor limite maximo. Se o envelope for fixado no
valor limite méximo, a qualidade de sinal de 1intervalos
processados poderd ser diferente daquela dos intervalos néo
processados.

Considerando o acima, o processamento de ganho por cada
um dos sinais amostrados (G[n]) ¢é decidido pela equacéo
seguinte.

Gln] =c¢ * (L/1[n]) + (1-c) Eg. (11)

Em que ¢ é& um coeficiente de ganho, que tem um valor entre 0
e 1. E, L ¢é definido como Lgn oOU Lpmax em funcdo da
caracteristica do sinal nos intervalos a processar.

0 sinal processado (s’ [n]) é decidido por uma
multiplicacdo do sinal antes de AGC (s[n]) e do processamento
de ganho.

s'[n] = G[n] * s[n] Eq. (12)

Das equacdes acima (Eg. 11 e Eg. 12) sabe-se que a
medida que ¢ se torna proédximo de 1, o envelope de saida
poderd ser fixo ao valor limite e a medida que ¢ se torna
proximo de 0, o envelope do sinal resultante depois de AGC
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(com a utilizacdo do ganho na equacdo acima) deverd ficar
semelhante ao envelope de entrada.

Através da utilizacdo do método explicado acima, a taxa
de codificacdo de sinais de musica pode ser melhorada e,
desse modo, o problema de pausa de musica originado por EVRC
pode ser suficientemente melhorado.

Resultados experimentais relativos ao método explicado
acima serdao explicados. Na experiéncia foram utilizados
sinais de musica monofdénicos amostrados a 16 bit, 8 kHz, com
qualidade de CD.

As Figs. 10A a 10D mostram a comparacdo entre os sinais
codificados no caso de utilizacdo de pré-processamento AGC do
presente invento e no caso da ndo utilizacdo de pré-
processamento AGC. Nas Figs. 10A a 10D, o eixo horizontal é
um eixo de tempo e o eixo vertical representa uma amplitude
de sinal. A Fig. 10A mostra o sinal original, a Fig. 10B
mostra o sinal pré-processado AGC, a Fig. 10C mostra o sinal
codificado EVRC a partir dos sinais originais e a Fig. 10D
mostra um sinal codificado EVRC a partir dos sinais pré-
processados AGC. No sinal que tem intervalo dinémico amplo
como mostrado na Fig. 10A, tendem a ocorrer mais pausas, em
especial durante o periodo de baixa amplitude que poderad ser
considerado ruido. Na Fig. 10C, pode-se verificar que o sinal
com baixas amplitudes poderd ndo ser ouvido. O sinal original
é pré-processado por AGC com a utilizacdo dos pardmetros da
Tabela 2, e o sinal pré-processado é mostrado na Fig. 10B.
Depois da codificacdo/descodificacdo EVRC, o sinal pré-
processado por AGC torna-se um na Fig. 10D. Como mostrado na
Fig. 10D, o pré-processamento AGC melhora a porcdo de sinal
que tem baixa amplitude de modo que depois da
codificacdo/descodificacdo EVRC o sinal pode ndo ser pausado.
Como mostrado na Tabela 3, através de pré-processamento AGC,
o0 numero dos qguadros codificados com uma taxa de codificacéo
de 1/8 diminui de 356 para 139.

[Tabela 2]
Numero de amostras ATTACK 160
Numero de amostras RELEASE 2000
Valor limite minimo 5000
Valor limite méaximo 30000
Coeficiente de alisamento de ganho 0,5
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Tabela 3
Sinais originais Sinais pré-
processados AGC
Numero de gquadros 356 139

com uma taxa de
codificacdo de 1/8

O teste MOS (resultado médio da opinido) aplicado a um
grupo de teste de 11 pessoas entre os 20 e 30 anos foi
realizado para a comparacdo entre a musica original e a
musica pré-processada pelo algoritmo de pré-processamento de
AGC sugerido. Foram wutilizados para o teste telefones
celulares Samsung Anycall™. Sinais de misica ndo processados
e pré-processados foram codificados e disponibilizados para
um telefone celular numa sequéncia aleatdria e avaliados pelo
grupo de testes através da wutilizacdo de um esquema de

pontuacdo com cinco nivels como se segue:
(1) mau (2) fraco (3) razoavel (4) bom (5) excelente

Trés cancdes foram utilizadas para o teste e a Tabela 4
mostra o resultado da experiéncia. De acordo com o resultado
do teste, através do pré-processamento de AGC, a pontuacéo
média para as cancdes sobe de 3,000 para 3,273, de 1,727 para
2,455 e de 2,091 para 2,727.

Tabela 4
Titulo das Género de Pontuacédo Pontuacéo
cancdes cancdes média para as média para as
(Compositor) cancdes cancdes pré-
originais processadas
Girl’s Prayer Piano solo 3,000 3,273
(Badarczevska)
Sonata Piano solo 1,727 2,455
Patética 0Opl3
(Beethoven)
Quinta Sinfonia 2,091 2,727
sinfonia
(Fate)
(Beethoven)
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Numa concretizacdo do invento, o telefone convencional e
o) telefone sem fios podem conter um sistema para
disponibilizar um sinal de musica. Neste caso, um ID de quem
chama é detectado no sistema para processamento do sinal de
musica. Num sistema telefdédnico convencional, ¢é utilizado um
sinal de voz né&do comprimido com 8 kHz de largura de banda e,
deste modo, se for transmitida musica amostrada de 8
kHz/8bit/a-law (método europeu de quantificacdo/compressao),
pode ser ouvida musica de alta qualidade sem distorcdo de
sinal. Numa concretizacdo do 1invento, um sistema para
disponibilizar sinal de musica para o terminal de utilizador
determina se um pedido para musica fol originado por um
assinante de um telefone convencional ou de um telefone sem
fios, através da utilizacdo de um ID de gquem chama. No
primeiro caso, o sistema transmite o sinal de musica original
e no ultimo caso, o sistema transmite musica pré-processada
por AGC.

Serd evidente para quem for especializado na técnica que
o método de pré-processamento do presente invento pode ser
implementado através da utilizacdo gquer de suporte 1légico
quer de um suporte fisico dedicado. Também, numa
concretizacdo do invento é utilizado o sistema VoiceXLM para
disponibilizar musica aos assinantes, onde os conteudos de
dudio podem ser alterados com frequéncia. Num sistema deste
tipo, o pré-processamento AGC do presente invento pode ser
realizado a pedido. Para realizar isto, uma etiqueta sem
norma, tal como <audio src=“xx.wav” tipo="music/classical/”>,
pode ser definida para determinar se é para realizar pré-
processamento ou que tipo de pré-processamento realizar.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

O pedido do presente invento incluil qualgquer servico sem
fios que disponibilize musica ou outro som de voz ndo humana
através de uma rede sem fios (isto é, através da utilizacéao
de um codificador/descodificador para um sistema sem fios).
Além disso, o presente invento também pode ser aplicado a
outro sistema de comunicacéo onde um
codificador/descodificador utilizado para comprimir os dados
audio esteja optimizado para voz humana e ndo para musica ou
outro som. Servicos especificos onde o presente invento pode
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ser aplicado incluem, entre outros, “coloring service” e “ARS

(sistema de resposta audio)”.

O método de pré-processamento do presente invento pode
ser aplicado a quaisquer dados &dudio antes dos mesmos serem
sujeitos a um codificador/descodificador de um sistema sem
fios (ou qualquer outro codificador/descodificador optimizado
para voz humana e diferente de musica). Depois dos dados
dudio serem pré-processados de acordo com o método de pré-
processamento do presente invento, os dados pré-processados
podem ser processados e transmitidos num
codificador/descodificador sem fios normal. Para além de
adicionar o componente necessario para realizar o método de
pré-processamento do presente 1nvento, n&o ¢é necessaria
qualgquer outra modificacdo ao sistema sem fios. Por
conseguinte, o método de pré-processamento do presente
invento pode ser facilmente adoptado por um sistema sem fios
existente.

Apesar do presente invento ser explicado em relacdo ao
codificador/descodificador EVRC, noutra concretizacdo do
presente 1invento, o0 mesmo pode ser aplicado de forma
semelhante a outros codificadores/descodificadores com taxa
de codificacdo variavel.

O presente 1invento ¢é descrito com referéncia as
concretizacdes preferidas e aos desenhos, mas a descricdo nao
se destina a limitar o presente invento a forma apresentada
aqui. Deverd ser entendido que alguém especializado na
técnica pode utilizar uma variedade de modificacdes e outras
concretizacdes idénticas ao presente invento. Por
conseguinte, apenas as reivindicacdes anexas se destinam a
limitar o presente invento.

Lisboa, 2011-11-08
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REIVINDICACOES

1 - Método para pré-processamento de dados 4audio due
contenham dados de musica para serem processados por um
codificador/descodificador de codificacido de taxa variavel
melhorado para transmissdo num sistema de comunicacdo sem
fios, estando o dito codificador/descodificador optimizado
para voz humana e a funcionar em trés taxas de codificacao,
compreendendo o método o passo de, para pelo menos num
intervalo de dados que se destine a ser codificado pelo
codificador/descodificador a taxa de codificacdo mais baixa e
que ndo esteja definido como um intervalo de siléncio,
ajustar amplitudes de dados &udio dentro do dito, pelo menos
um, intervalo de dados tal que os dados &audio dentro do, pelo
menos um, intervalo de dados sejam codificados a taxa de
codificacéao maxima e, quando os dados audio forem
descodificados num terminal de recepcao, uma pausa
intermitente de misica possa ser reduzida.

2 - Método de acordo com a reivindicacdo 1, em dgue O
passo de ajuste compreende:

- 0 calculo de niveis de sinal dos dados &audio;

- a decisdo de coeficientes de ganho alisado; e

- a geracao de dados audio pré-processados pela
multiplicacdo dos coeficientes de ganho alisado com os dados
daudio no interior do intervalo decidido.

3 - Aparelho para pré-processamento de dados &audio que
contenham dados de musica para serem codificados por um
codificador/descodificador de codificacdo de taxa variavel
melhorado para transmissdo num sistema de comunicacdo sem
fios, estando o dito codificador/descodificador optimizado
para voz humana e a funcionar em trés taxas de codificacéo,
compreendendo o aparelho, para pelo menos num intervalo de
dados que se destine a ser codificado pelo
codificador/descodificador a taxa de codificacdo mais baixa e
que ndo esteja definido como um intervalo de siléncio, meios
para ajustar amplitudes de dados &audio dentro do dito pelo
menos um 1intervalo de dados, tal que os dados &audio dentro
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do, pelo menos um, intervalo de dados sejam codificados a
taxa de codificacdo maéaxima e, quando os dados &audio forem
descodificados num terminal de recepcao, uma pausa
intermitente de misica possa ser reduzida.

Lisboa, 2011-11-08



EP 1 554 717/PT

1/11

EPEOYIPOD
Epleg

ol

3q ep
oswelooedw ]

0tl

ogdeoyIpo)

0C1

T 81

011

opInJ
ap oessaldng [u]s




EP 1 554 717/PT

2/11

0st

00¢

0€T

00¢

0¢t

001

0¢

L

k]

3

0009~

000%-
000¢C-

0007
000¥
0009
0008



EP 1 554 717/PT

3/11

1393

00€

0€T

007 0¢t

L

d

i

q7 ‘sig

000%-
000¢-

000¢
000t

0009
0008

00001



EP 1 554 717/PT
4/11

Fig. 3A
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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