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(67) Resumo: METODO E SISTEMA PARA REDUZIR EFEITOS
DE ARTEFATOS QUE PRODUZEM RUIDO EM UM CODEC DE VOZ.
E fornecido um método de reduzir efeitos de artefatos que produzem
ruido em um sinal de fala. O método compreende obter uma
pluralidade (310) de amostras entrantes de uma subestrutura de fala,
somar um nivel de energia (310) para cada um dentre a pluralidade de
amostras entrantes para gerar um nivel de entrada total; comparar o
nivel de entrada total (320) com um limiar predeterminado; ajustar um
valor de ganho (340) como uma fungédo do nivel de entrada total, onde
o valor de ganho é entre zero (0) e um (1), e onde a fungéo resulta em
um valor de ganho mais baixo quando o nivel de entrada total é
indicativo de uma area silenciosa que quando o nivel de entrada total é
indicativo de uma area néo silenciosa; e multiplicar a pluralidade (350)
de amostras entrantes da subestrutura de fala pelo valor de ganho.
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METODO E SISTEMA PARA REDUZIR EFEITOS DE ARTEFATOS QUE
PRODUZEM RUIDO EM UM CODEC DE VOZ

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo se refere geralmente a codificacao de fala. Mais
particularmente, a presente invengéo se refere a reducédo de efeitos de artefatos que
produzem ruido em um codec de voz.

2. TECNICA ANTERIOR

A redugédo da fala pode ser usada para reduzir o ntumero de bits que
representa o sinal de fala que reduz desse modo a largura da banda necessaria para
transmissdo. Entretanto, a redugdo da fala pode resultar em degradagdo da
qualidade da fala descomprimida. Geralmente, uma taxa de bit mais elevada
conduzira em alta qualidade, quando uma taxa de bit mais baixa resultara em ma
qualidade. Entretanto, as técnicas de reducéo de fala modernas, tais como técnicas
de codificagdo, podem produzir a fala descomprimida de qualidade relativamente
alta em taxas de bit relativamente baixas. Geralmente, as técnicas de codificagao
modernas tentam representar as caracteristicas importantes perceptualmente do
sinal de fala, sem preservar a forma de onda real da fala. Os sistemas de reducao de
fala, chamados geralmente codec, incluem um codificador e um decodificador e
podem ser usados para reduzir a taxa de bit de sinais de fala digitais. Os algoritmos
numerosos foram desenvolvidos para os codecs de fala que reduzem o nimero de
bits exigido para codificar digitalmente a fala original ao tentar manter a alta
qualidade de fala reconstruida.

FIG. 1 ilustra sistema de decodificacdo de fala convencional 100, que inclui o

decodificador de excitagcdo 110, filtro de sintese 120 e pos-processador 130. Como
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mostrado, o sistema de decodificagdo 100 recebe o fluxo de bits de fala codificado
102 sobre um meio de comunicagdo (ndo mostrado) de um codificador, onde o
sistema de decodificagdo 100 possa ser parte de um dispositivo de comunicagao
movel, uma estagdo base ou outro dispositivo de comunicagido sem fio ou com fio
que € capaz de receber o fluxo de bit de fala codificado 102. O sistema de
decodificagdo 100 opera para decodificar o fluxo de bit de fala codificado 102 e gerar
o sinal de fala 132 na forma de um sinal digital. O sinal de fala 132 pode entdo ser
convertido a um sinal analogo por um conversor numérico-analdgico (ndo mostrado).
A saida analoga do conversor numérico-analégico pode ser recebida por um
receptor (ndo mostrado) que possa ser uma orelha humana, um registrador de
banda magnética, ou qualquer outro dispositivo capaz de receber um sinal analogo.
Alternativamente, um dispositivo de gravacdo digital, um dispositivo de
reconhecimento de fala, ou qualquer outro dispositivo capaz de receber um sinal
digital pode receber sinal de fala 132.

. O decodificador de excitacdo 110 decodifica o fluxo de bit de fala codificado
102 de acordo com o algoritmo de codificagéo e taxa de bit de fluxo de bit de fala
codificado 102, e gera a excitagao decodificada 112. O filtro de sintese 120 pode ser
um filtro de predicdo a curto prazo que gera fala sintetizada 122 baseada na
excitagao decodificada 112. O poés-processador 130 pode incluir a filtragdo, o realce
do sinal, a redugéo de ruido, a amplificagdo, a corregéo da inclinagdo e outras
técnicas similares capazes de melhorar a qualidade perceptual da fala sintetizada
122. O poés-processador 130 pode diminuir o ruido audivel sem visivelmente
degradar a fala sintetizada 122. Diminuir o ruido audivel pode ser realizado
enfatizando a estrutura' formadora da fala sintetizada 122 ou suprimindo o ruido nas

regibes de freqiiéncia que nao sao perceptualmente relevantes para a fala
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sintetiéada 122.

Em codificadores de fala de taxas variaveis, as partes perceptualmente
importantes da fala (por exemplo, fala expressa, plosivos, ou inicios expressos) sdo
codificadas com um nimero mais elevado de bits, e as partes menos importantes da
fala (por exemplo, partes ndo expressas ou palavras entre siléncio) sdo codificadas
com um numero mais baixo de bits. A supressdo do ruido melhora a qualidade do
sinal reconstruido de voz e ajuda os codificadores de fala de taxas variaveis
distinguirem as partes de vozes das peg¢as de ruido. A supressdo do ruido
igualmente ajuda baixos codificadores de fala bit-taxa a produzir uma saida de alta
qualidade melhorando a qualidade de fala perceptual. Tipicamente, as técnicas da
supressao do ruido removem o ruido por métodos de subtracdo espectrais no
dominio de freqiéncia. Um detector da atividade da voz (VAD) determina no tempo-
dominio se uma estrutura do sinal inclui fala ou ruido. As estruturas do ruido sao
analisadas no dominio de frequéncias para determinar caracteristicas do sinal de
ruido. Destas caracteristicas, os espectros das estruturas do ruido sio subtraidos
dos espectros das estruturas de fala, fornecendo um sinal de fala limpo nas
estruturas de fala.

Também, a atenuagédo do ruido tempo-dominio pode ser aplicada para
melhorar a qualidade de um sinal de fala. Por exemplo, em um sistema de
codificagdo de fala com a atenuagio do ruido tempo-dominio, descrito no Pedido
E.U.A. n° de série 09/782.791, depositado em 13 de Fevereiro de 2001, que é
incorporado por este meio pela referéncia em sua totalidade, os ganhos da
codificagéo de fala de predigao linear sao ajustados por um fator de ganho para
suprimir o ruido de fundo. Como descrito aqui, o sistema de codificagcdo de fala usa

supressao de ruido dominio-freqiiéncia junto com a atenuagdo de voz tempo-
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dominio para reduzir mais o ruido de fundo. Depois que um sinal analogo é
convertido em um sinal digitado, um pré-processor suprime o ruido no sinal digitado
usando uma supressao de ruido dominio-freqiiéncia VAD. Quando o VAD identificar
uma estrutura associada com somente o ruido (nenhum fala), uma estrutura de
janela= que inclui a estrutura identificada de aproximadamente 10 ms que é
transformada no dominio de freqiiéncia. As magnitudes espectrais do sinal de fala
ruidoso sédo modificadas para reduzir o nivel de ruido de acordo com um SNR
estimado, e os valores espectrais modificados sao combinados com as fases
espectrais ndo modificadas. O espectro modificado é transformado entdo de volta ao
tempo-dominio. Um esquema de analise por sintese escolhe a melhor representagao
para diversos pardmetros tais como um ganho de livro de codigo fixo ajustado, um
indice fixo de livro de cédigo, um parametro de retardacao, e parametro ajustado de
ganho do preditor & longo prazo. Os ganhos podem ser ajustados por um fator de
ganho antes da quantizagao. O fator de ganho Gf pode suprimir o ruido de fundo no
dominio de tempo ao manter o sinal de fala, onde Gf é definido por G= 1 - C.NSR,
onde NSR ¢é a relagéo ruido para sinal baseado na estrutura, e C & uma constante
na escala de 0 a 1 e controla o grau de reducédo de ruido. NSR tem um valor de
aproximadamente 1 quando somente o ruido de fundo esta detectado na estrutura, e
quando a fala esta detectada na estrutura, NSR é a raiz quadrada da energia de
ruido de fundo dividida pela energia de sinal na estrutura.

Entretanto, as aproximagées existentes nao enderegam corretamente a
diminuicdo de efeitos de artefatos que produzem ruidos nas areas silenciosas de um
sinal de fala, e especialmente quando um VAD nao esta disponivel. Em areas
silenciosas, os valores da amostra sao completamente pequenos e seus erros de

quantizacdo s&o relativamente muito grandes. Os efeitos destes erros sio
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agravados mais pela execugdo de ponto fixo de um algoritmo de codificagdo de fala
com sua exatidao limitada por meio dos valores de nimero inteiro que conduzem
aos érros de quantizacao relativos das areas silenciosas para se tornar muito maior,
que faz com que uma energia de saida mais elevada comparada a energia de
entrada de siléncio original, e de um ruido mais audivel.

Conformemente, ha uma necessidade intensa na técnica para os métodos e
os sistemas de codificagédo de fala de baixa complexidade que podem eficazmente
reduzir efeitos de artefatos em um sinal de fala, e especialmente em areas
silenciosas do sinal de fala e/ou sem utilizar um VAD.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencéao é dirigida a um método de reduzir o efeito de artefatos
que produzem ruido em areas silenciosas de um sinal de fala para uso por um
sistema de decodificagdo de fala. Em um aspecto, o método compreende a
obtencdo de uma pluralidade de amostras entrantes de uma subestrutura de fala;
somando um valor absoluto de um nivel de energia para cada um dentre a
pluralidade de amostras entrantes para gerar um nivel de entrada total (gain_in);
atenuando o nivel de entrada total para gerar um nivel atenuado (Level _in_sm);
determinando que a subestrutura de fala estd em uma area silenciosa baseada no
nivel de entrada total, no nivel atenuado e em um parametro de inclinagao espectral;
definindo um ganho usando k71*(Level_in_sm/1024) + (1-k1), onde K7& uma fungao
do pa;rémetro de inclinagado espectral; e modificando um nivel de energia da
subestrutura de fala usando o ganho.

Em um aspecto mais adicional, a atenuacdo & executada usando
(Level_in_sm= 0,75* Level_in_sm + 0,25* gain_in), e a determinacao é executada

usando (Level_in_sm< 1024) && (gain_in < 2* Level_in_sm) && (parcorO
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<512./32768).

Em um outro aspecto, o método ainda compreende atribuicao Level_in_sm to
again_in (gain_in= Level_in_sm) if Level_in_sm < gain_in. Contudo, em um outro
aspecto, o método igualmente compreende a soma de um valor absoluto de um nivel
de energia para cada um dentre a pluralidade de amostras de saida, antes da
alteracao, para gerar um nivel de saida total (gain_out); determinando um ganho
inicial usando (gain_in/gain_out); e modificando o ganho usando o ganho inicial para
gerar um ganho modificado (g0), onde a alteragcdo compreende a multiplicagcao
sig_out para cada um dentre a pluralidade de amostras de saida por um ganho
atenuado (g_sm), onde o g_sm € obtido usando iteracdes de 0 a n-1 de (g_sm
anterinr * 0,95 g0*0,05), onde n € o numero de amostras, e o g_sm anterior é zero
(0) antes da primeira iteracao.

Em um aspecto separado, € fornecido um método de reduzir efeitos de
artefatos que produzem ruido em um sinal de fala. O método compreende obter uma
pluralidade representante de amostras entrantes de uma subestrutura de fala; somar
um nivel de energia para cada um dentre a pluralidade de amostras para gerar um
nivel -de entrada total, comparar o nivel de entrada total com um limiar
predeterminado; ajustar um valor de ganho como uma fungao do nivel de entrada
total, onde o valor do ganho esta entre zero (0) e um (1), e onde a fungao resulta em
um valor mais baixo de ganho quando o nivel de entrada total for indicativo de uma
area silenciosa do que quando o nivel de entrada total for indicativo de uma area
nao silenciosa; multiplicar a pluralidade de representante das amostras de
subestrutura de fala pelo valor de ganho.

Em um aspecto relacionado, o ajuste divide o nivel de entrada total pelo limiar

predeterminado se o nivel de entrada total ndo for maior do que o limiar
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predeterminado, e o ajuste ajusta o valor de ganho a um (1) se o nivel de entrada
total for maior do que o limiar predeterminado.

Em um aspecto mais adicional, o somatério soma um valor absoluto do nivel
de enérgia para cada um dentre a pluralidade de amostras para gerar o nivel de
entrada total.

Em um aspecto, o método é executado por um sistema de decodificacdo de
fala. Contudo, em um outro aspecto, o método é executado por um sistema de
decodificagao de fala.

Em um aspecto adicional, o método mais adicional compreende determinar se
o sinall de fala € um sinal de banda estreita ou um sinal de banda larga; e executar a
obtengao, a soma, a comparagdo, o ajuste e a multiplicacdo somente se a
determinagéo determina que o sinal de fala é o sinal de banda estreita.

Contudo, em um outro aspecto adicional, o método mais adicional
compreende a detectar uma transicdo do sinal de fala entre um sinal de banda
estreita e um sinal de banda larga; e gradualmente mudar o valor de ganho baseado
na transigao.

Outras caracteristicas e vantagens da presente invencao tornar-se-d3o mais
prontamente aparentes aquelas de versados na técnica apds ter revisto a seguinte
descricdo detalhada e desenhos em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e as vantagens da presente invengéo tornar-se-ao mais
prontamente aparentes aquelas de versados na técnica apds ter revisto a seguinte
descri¢cao detalhada e desenhos em anexo, onde:

FIG. 1 ilustra um diagrama em bloco de um sistema de decodificacao

convencional para decodificar e pos-processar fluxo de bits de fala codificado:;
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FIG. 2 ilustra um diagrama em bloco de um pés-processador de fala, de
acordo com uma modalidade do presente pedido; e
FIG. 3 ilustra um diagrama de fluxo de um método de pds-processar para uso
pelo pbés-processador de fala da FIG. 2, de acordo com uma modalidade do presente
pedido.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

Embora a invencdo seja descrita no que diz respeito as modalidades
especificas, os principios da invengdo, como definidos pelas reivindicagées
adicionadas aqui, podem obviamente ser aplicados além das modalidades
especificamente descritas da invencao descrita aqui. Além disso, na descricdo da
presente invengao, certos detalhes foram deixados a fim de nao obscurecer os
aspecfos inventivos da invengdo. Os detalhes deixados estdao dentro do
conhecimento de uma pessoa versada na técnica.

Os desenhos no presente pedido e sua descricao detalhada de
acompanhamento sao dirigidos meramente as modalidades de exemplo da
invencao. Para manter a brevidade, outras modalidades da invengdo que usam os
principios da presente invengdo nao sdo descritas especificamente no presente
pedido e nao sao ilustradas especificamente pelos desenhos atuais. Deve-se ter
que, a menos que notaveis de outra maneira, como ou os elementos
correspondentes entre as figuras podem ser indicados por ou numerais de referéncia
correspondentes.

FIG. 2 ilustra um diagrama em bloco do pés-processador de fala 220, de
acordo com uma modalidade do presente pedido. Como mostrado, o pos-
processador de fala 220 recebe o sinal entrante (sig_in) 210 e gera sinal de saida

(sig_out) 230 apds pos-processamento de sig_in 210 para reduzir os efeitos audiveis
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de artefatos em areas silenciosas de sig_in 210. Com referéncia a FIG. 3, que ilustra
um diagrama de fluxo de exemplo do método de pds-processamento 300 para uso
pelo pés-processador de fala 220, o calculador de nivel de energia de subestrutura
222 recebe sig_in 210, na etapa 310, e calcula uma soma do nivel de energia
absoluto de cada amostra de uma subestrutura de sig_in 210, que podem ser
definidos por:
. Equacgéao 1,

onde L € o nivel de energia de subestrutura, S(n) designa sig_in 210, e (n) é o
numero de amostras.

Em seguida, o comparador de nivel de energia de subestrutura 224 recebe o
nivel de energia de subestrutura (L) do calculador de nivel de energia de
subestrutura 222, e na etapa 320, o comparador de nivel de energia de subestrutura
224 compara o nivel de energia de subestrutura (L) com um limiar predeterminado
(TH), por exemplo, 1.024, para uma determinagdo se o nivel de energia de
subestrutura (L) for indicativo de uma area silenciosa.

A saida do comparador de nivel de energia de subestrutura 224 é recebida
entéo pelo modificador de nivel de energia de subestrutura 226. Se o modificador de
nivel de energia de subestrutura 226 determina que o nivel de energia de
subestrutura (L) é maior do que o limiar predeterminado (TH), na etapa 320, o
método de pés-processamento 300 move-se para etapa 330, que é indicativa da
area nao silenciosa de fala. Na etapa 330, um valor de ganho (g) é ajustado a um
(1). De um lado, se o modificador de nivel de energia de subestrutura 226 determina
que o nivel de energia de subestrutura (L) ndo é maior do que o limiar

predeterminado (TH), na etapa 320, o método de pés-processamento 300 move-se
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para etapa 340, que é indicativa da area silenciosa de fala. Na etapa 340, o valor de
ganho (g) é ajustado de acordo com o resultado do nivel de energia de subestrutura

(L) dividido pelo limiar predeterminado (TH), onde 0 < g < 1, como mostrado abaixo:

f 1 L>TH

g= ‘L
L/TH L#TH

Em seguida, o método de pos-processamento300 move-se para etapa 350,

Equacao 2.

onde o modificador de nivel de energia de subestrutura 226 modifica o nivel de
energia de subestrutura (L), para reduzir efeitos de artefatos nas areas silenciosas
de sinal de saida de pos-processador (sig_out) 230, por exemplo, multiplicando o
nivel de energia de subestrutura (L) pelo limiar predeterminado (TH), como mostrado

na etapa 350, que é definida por:

x »
g7 5 Equacao 3.

Em uma modalidade preferida da presente invencgéo, as modalidades de FIG.
2 e FIG. 3 sao executadas em um decodificador de fala; entretanto, em outras
modalidades, a presente invengdo pode igualmente ser executada por um
codificador. Mais, embora a equagao 2 mostre que g € uma funcao de L para areas
silenciosas, g pode igualmente ser uma fungao L nas areas nao silenciosas (L>TH)
em outras modalidades. Por exemplo, nas modalidades de FIG. 2 e FIG. 3, g é
ajustado a um (1) nas areas nao silenciosas (L>TH), de modo que S(n) permaneca
ndo modificado apds a operagdo da Equacdo 3 em areas nao silenciosas. Em
adigcao, embora a equagdo 2 mostre que g é definido pela funcao de L/TH, outras
fungbes de L/TH, outras fungdes de L podem ser utilizadas por outras modalidades.

Os apéndices A e B mostram uma execugao de uma modalidade da presente

invencdo usando linguagem de programagao “C” em ponto fixo e em ponto flutuante,
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respectivamente. Em uma modalidade, no lado do decodificador, a energia do sinal
€ reduzida apés detectar o sinal de baixo nivel de siléncio. Por exemplo, o nivel de
sinal anterior ao pés-processamento de fala puder ser definido como:
gain_in = Lfi’_![sig”mm;

i=Q

Equacéao 4,

onde Lsub é o tamanho de subestrutura ou o nimero de amostras de fala para cada
subestrutura, e sig_in () é o sinal antes do desempenho do pds-processamento de
fala. Em seguida, o nivel atenuado de sig_in é calculado por:

Level in_sm= 0,75%Level_in_sm + 0,25%gain_in Equacao 5,

onde o valor inicial do Level_in_sm é zero (0). Em uma modalidade, as equacdes 4 e
S podem ser executadas pelo calculador do nivel de energia de subestrutura 222 do
pos-processador 200 na FIG. 2.

Em tal modalidade, a detec¢do de siléncio é baseada no nivel de sinal e
parametro de inclinagcdo espectral, que é referido igualmente como o primeiro
coeficiente de reflexao (parcor0)), como mostrado abaixo:

Sil_Deci = (Level_in_sm< 1024) && (gain_in < 2* Level_in_sm)

&& (parcor0 <512./32768); Equacao 6,
onde, Sil_Deci = 1 é indicativo da detecgado de baixo nivel de siléncio. Em uma
modalidade, o comparador de nivel de energia de subestrutura 224 pode determinar
Sil_Deci, de acordo com a equacio 6.

Mais, se a seguinte circunstancia for satisfatoria, o gain_in (ou o nivel de sinal
de referéncia) & substituido com o nivel de sinal atenuado, que pode ser executado
pelo modificador de nivel de energia de subestrutura 226:

Se ((Sil_Deci = 1) && (Level_in_sm< gain_in ) )

gain_in = Level_in_sm; Equacgéao 7,
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Onde, (Level_in_sm< gain_in) é indicativo de inexisténcia de picos grandes no sinal.
Agora, sig_out presumido (i), i=0, 1,..., Lsub-1, & o sinal pos-filtrado antes do ajuste
de ganho discutido abaixo, o nivel de sinal pos-filtrado inicial pode ser calculado pelo

calculador de nivel de energia de subestrutura 222, como segue:

ris-3
guin_out = ¥ |sig_out{i)}
=0

Equacao 8,
onde, o ganho inicial para ajustar a energia de sinal pds-filtrada pode ser
determinado pelo modificador de nivel de energia de subestrutura 226 como:

gain__in

0=
£ gain__out

Equacao 9,
Uma vez que o siléncio de baixo nivel é detectado, isto & Sil_Deci= I, modificador de
nivel de energia de subestrutura 226 pode reduzir ainda o ganho inicial aplicando o

seguinte fator de ganho (gain), como mostrado abaixo:

gain = kl%(Level in_sm/1024) + (1-kl1); Equacao 10

onde 0<= gain <=1, e k1 (0=<k1<=1) € uma fungao de parcor0, e:

k1 =(512./32768) — parcor0;

if (kI>(2047/32768))
k1=(2047/32768);
kI = K1/(2047/32768);

Finalmente, o modificador de nivel de energia de subestrutura 226 aplicara
um ajuste de ganho ao sinal pés-filtrado, como segue, onde g _sm é o ganho

atenuado:
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if (Sil_Deci==1} {
g0 = g0 *gain
Jor (i=0; i<Lsub;i++)
g_sm=g sm*).95 + g0*D.05;
sig_out(i) = sig_out(i)*g sm;

}

Em outras palavras, sig_out € modificado multiplicando sig_out para cada um
dentre a pluralidade de amostras de saida por um ganho atenuado (g_sm), onde
g_sm é obtido usando iteragdes de 0 a n-1 de (g_sm anterior * 0,95 + g0*0,05), onde
n & o numero de amostras ou o tamanho de subestrutura, e g_sm anterior & zero (0)
antes da primeira iteracao.

Em uma modalidade preferida da presente invengéo, a reducéo de ganho de
siléncio descrita acima é executada somente para o sinal de fala (0-4 KHz) de banda
estreita no decodificador, mas n&o para o sinal de fala (4-8 KHz) de banda larga.
Entretanto, outras modalidades da presente invencdo podem incluir execugdes de
codificador e/ou de banda larga. Mais, quando uma transicao de/para sinal de fala
de banda estreita de/para sinal de fala de banda larga é detectada, o ganho pode
gradualmente ser mudado ou ajustado um pouco do que uma aplicagao abrupta
(transicdo de banda larga a banda estreita) ou nao aplicagao (transicao de banda
estreita a banda larga) do ganho reduzindo os efeitos de artefatos nas areas
silenciosas, onde comutar entre a banda estreita e a banda larga é ainda descrito no
Pedido de Patente dos E.UA. N° de série , depositado

, N° do procurador 0160148, intitulado “Seamless Switching

Between Narrowband and Wideband Speech”, o qual é incorporado por este meio
pela referéncia em sua totalidade.

Da descrigdo acima da invengdo manifesta-se que varias técnicas podem ser
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usadas executando os conceitos da presente invengao sem partir de seu escopo.
Alem disso, quando a invengao for descrita com referéncia especifica a
determinadas modalidades, uma pessoa versada na técnica reconheceria que as
mudangas podem ser feitas na forma e no detalhe sem partir do espirito e do escopo
da inveng&o. Por exemplo, contempla-se que os circuitos divulgados aqui podem ser
executados em software, ou vice-versa. As modalidades descritas devem ser
consideradas em todos os respeitos como ilustrativas e nao restritivas. Deve-se
igualmente compreender que a invengdo nao esta limitada as modalidades

particulares descritas aqui, mas & capaz de muitos rearranjos, modificacées, e

14/20

substituicdes sem partir do escopo da invencéo.

ANEXO A
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i5

20

30

/#*%M****s**w******3M*$M$$w*wsﬁ-a**#%ww*m:&%#*uw*#*******:&*Mw***w
j**’****’!‘-*****’3:‘”‘**‘*‘********‘*#*"****#*$u‘¥***###***##f?***$****$****&*****-**#***a&/
*: H o S = .

" Fixed-Point Silence Cleaning *f
/*3*:&*ﬂl!{ezﬂ&8:{:*k**ﬁa:k!&*k&****%*’##d{*******#*%*&*****!&-*****v#:**%#*%*:ﬁ**%***##*t’s**/
/ﬂliﬁfﬁ:‘im.gsk**&%*rﬁ-&‘**ﬂ*%%‘**#**m&**ﬁw**#*#*#**%*******#***%*8#!&#*&**ﬂi*:&#**kfs#*fk*f

Word] 6level_in_sm=1024; /* temporally put this varible here */
Word16 PostNB=0; /* temporally set to 0; real value : 0<=PostNB<=1 #/

i )

* G729EV_G729_scale_st - control of the subframe gain
: gain[n] = G729EV_G729_AGC FAC* gain[n-1] + (1 - AGC_FAC) g_in/g _out

®f
static void G729EV_G729_scale_st(Word16 *sig_in, /% input : postfilter input signal */
Word16 *sig_out, /* infout: postfilter output signal */
Word16 *gain_prec, /* infout: last value of gain for subframe */
#ifdef SILENCE_CLEANING

Word16 parcor0,
Word16 PostNB,
Word32 *Level_in_sm
#endif
)

{

Word32 L acc, I_temp;

Wordle i;

Wordl6 scal_in, scal_out;
Wordlé s g in, s g out, temp, sh_g0, g0;
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#ifdef SILENCE_CLEANING
Wordl6  gain;

Wordl6 Cond;

Hendif

/¥ compute input gain ¥/
L _ace=0L;
#ifdef WMOPS
move32();
#endif
for (i=0;i <G729BV_G729 I _SUBFR; i++)
{
I _temp =1,_abs(L_deposit_l(sig_in[i]));
L _acc=L_add(L_acc, [_temp);
}

#ifdef SILENCE_CLEANING

/% Smooth level #/

*Level_in_sm=[, add(l_shr(*Level in_sm, 1), L_shr(*Level_in_sm, 2)};
*Level_in_sm=]_add(*Level in_sm, I shr(I,_acc, 2));

/¥ Detect silence*/
Cond = (*Level_in_sm<1024) && (I._acce<L,_shi(*Level_in_sm, 1)) && (parcor0<512);

/* If silence is detected, replace the original level with smoothed level¥®/

if (Cond = 1)
L._ace = *Level_in sm;
#endif
#ifdef WMOPS
test();
#endif
if (I_acc==0L)
{
g0=0;
#ifdef WMOPS
movel6();
#endif
}
else
{ .
scal_in= norm_I(L._acc);
L _acc=1_shi(L_ace, scal_in);
s_g_in=extract h(L_acc); /* normalized */
/¥ Compute output gain */
1. acc=0L;
#ifdef WMOPS
move32();

#endif
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for (i=0; i < GT29EV_G729_L_SUBER; i++)

{
L_temp =1L _abs(L, deposit_I(sig_cutfi]));
L_ace=L._add(L_ace, L_temp);
H
#ifdef WMOPS
test();
Hendif
if (I_ace == (L)
*pain_prec =0,
#ifdef WMOPS
movel6();
#Hendif
return;
}
scal_out = norm_I(L_acc);
L_acc =L_shl(L_acc, scal_out);
s_g out = extract h(L_acc); /* normalized */
sh_g0= add(scal_in, 1}
sh._g0 = sub(sh_g0, scal_out); /™ scal_in - scal_out+1*/
#Hifdef WMOPS
test();
#endif
if(sub(s_g in,s g out) <Q)
{
g0=div_s(s_g_ in, s g outy; Ms_p infs g outin Q15 %/
}
else
{
temp = sub(s_g in, s_g out); /* sufficient since normalized */
g0 = shr(div_s(temp, s_g_out), 1);
g0 = add(g0, (Word16) 0x4000); /* s_g in/s g outin Q14 #/
sh_g0=sub(sh_g0, 1);
}
/* L_gain_in/l,_gain_out in Q14 */
/* overflows if L_gain_ in>2 * L_gain_out */
g0 = ghr(g0, sh_gO); /% sh_g0 may be >0, <0, or =0 #/
#fdef SILENCE _CLEANING

if ( Cond==1)

{ 7/* Apply a gain reduction for silence; the gain is defined as
gain = (Level_in_sm/MAX SILENCE LEVEL)*k1 + (1-kl);
k1 (0=<kl<=1)is a function of PARCORO */
Mkl in Q15%
temp=sub(512, parcor0};
if (temp>2047) temp=2047;
temp=shl{temp, 4);
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/* gain = (Level_in_sm/MAX_SILENCE_LEVEL)in Q15 */
if (*Level_in_sm>1023) gain = 1023;

else gain = extract_I(*Level_in_sm);

gain = shi(gain, 5);

/® gain = gain*k1 + 1-k1%/
gain = mult_r(gain, temp);
gain = add(gain, sub(32767, temp));

gain = mult_r(gain, sub(32767, PostNB)};
gain = add(gain, PostNB);

£0 =mult_r(g0, gain);
}
#endif
g0 = mult_r(g0, G729EV_G729_AGC_FACI); /* L_gain in/I, gain_out *
AGC_FAC1 */
3

/* gain(ny = G729EV_G729_AGC_FAC gain(n-1) + G729EV_G729 AGC_FACI
gain_in/gain_out #/

f* sig_out(n) = gain(n) sig_out(n) */

gain = *gain_prec;

for (i=0;1 < G729EV_G729 L SUBFR; i++)

{
temp = nmlt_1{(G729EV_G729_AGC FAC, gain);
gain = add(temp, g0}; *in Q14 ¥/
L _temp =1,_mult{gain, sig_outfi]);
L temp=1_shli{I, temp, I};
sig_out{i] = round(l,_temp);
1
*gain_prec = gain;
#ifdef WMOPS
movel6();
movel6(};
#endif
refurn;
}
ANEXO B

/%ﬁ*****'ﬁ-**ﬁ*****ﬁ**3‘**ﬁiﬁ**’:&*******#***%‘::)k##1;:a&s}:***gﬂ;g******;&a};*:&**#*g***;};****1‘
FREREBASES SSHAIASTAFURBEE ST HRA IR RE AT BRSSO R R EESAE LA RR R EA TR
* o Floating-Point Silence Cleaning */
/&##*8&*8***‘8’@#:&*:&#*&*:&****!&#*****%**&*****&****ﬁ;&****#**#*#**#****&ﬁ&’sﬂlk*%:&j
"?ﬁ’E&*3&45&}#*4&#**#*-‘i‘$*$!¥$$&#*&*3*&#*ﬂ!*fk*:}:**i(!$***%*?*$*$*$$**##**i&#*&&*#%****#ﬂf
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REAL Level _in_sm=1024,; /* temporally put this varible here */
REAL PostiNB=0.; /* temporally set to 0; real value : O0<=PostNB<=1 ¥/

JEE — .
* Punction G729BV_G729 _scale st - control of the subframe gain

*  gein[n] = G729EV_G729_AGC _FAC * gain[n-1] + (1 - G729EV_G729 AGC_FAC)
g in/g out

#

®f

void

G729EV_G729_scale_st (REAL *sig_in, /F*<input : postiilter input signal */
REAL *sig out, /¥*<in/out: postfilter output signal */

_ REAL *gain_prec  /*<in/out: last value of gain for subframe */

#ifdef SILENCE_CLEANING

b

REAL parcorQ,
REAL PostNB,
REAL *Level_in_sm
#endif
)
{. -
int 1;
REAL gain_in, gain_out;
REAL g0, gain;
#ifdef SILENCE_CLEANING
short Cond,
REALk1;
#endif

/* compute input gain */

gain_in = (REAL) 0.;

for (i = 0;1 < G729EV_G729_L_SUBFR; i++)
{

gain_in += (REAL) fabs (sig_in[i]);

#ifdef SILENCE_CLEANING

/¥ Smooth level #/
*Level_in_sm = 0.75 *(*Level_in_sm) + 0.25%gain_in;

/* Detect silence®/ o
Cond = (*Level_in_sm < 1024.) && (gain_in < *Level_in_sm*2.) &&

{parcor0<512./32768);
/* If silence is detected, replace the original level with smoothed level®/
if (Cond = 1)

gain_in = *Level_in_sm;

#Hendif
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if (gain_in == (REAL) 0.)
{
g0=(REAL) 0.;
else
Ve Compute output gain #/
gain_out = (REAL) 0.;
for (i=0;1< G729EV_G729_L SUBFR: i++)
{
gain_out += (REAL) fabs {sig_out{i]);
}
if (gain_out = (REAL) 0)
{
tgain_prec = (REAL) 0.;
return;
¥
g0 =gain_in/ gain out;

#ifdef SILENCE_CLEANING

if (Cond==1)

{ /* Apply a gain reduction for silence; the gain is defined as

gain = (Level_in_sm/MAX_SILENCE LEVEL)*k1 + (1-kl);

k1 (0=<k1<=1) is a function of PARCORO */

s 4 8

k1=(512./32768) - parcor(};

if (k1>(2047./32768)) k1=(2047./32763);
ki /=(2047./32768);

* gain = (Level _in_snm/MAX SILENCE LEVEL)*#

if (*Level_in_sm>1023) gain=1,;
clse gain = *Level_in_sm/1024.;

gain = gain®kl + 1-ki;

gain = gain *(1.-PostNB) + PostNB;

g0 *= gain;

#endif

g0 *= G729EV_G729_AGC _FACI;
}

M compute gain(n) = GT29EV_G729 AGC PAC
GT729BV_G729_AGC_FAC)gain_in/gain_out */
/¥ sig_out(n) = gain(n) sig_out(n) */

gain(n-1)

o+

-
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gain = *gain_prec;
15 for (i=0; i < G729EV_G729_L._SUBFR; i++)

gain *= G729BV_G729_AGC_FAC;
gain += g0;
sig_outfi] *= gain;
20 }
*gain_prec = gain;
returm;

}

25
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REIVINDICACOES
1. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em dreas
silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodificacio de fala”,
dito método caracterizado por compreender uma pluralidade de amostras entrantes
de uma subestrutura de fala; somar um valor absoluto de um nivel de energia para
cada um dentre a pluralidade de amostras entrantes para gerar um nivel de entrada
total (gain_in), atenuar o nivel de entrada total para gerar um nivel atenuado
(Level in_sm); determinar que a subestrutura de fala estd em uma &rea silenciosa
baseada no nivel de entrada total, o nivel atenuado € um pardmetro de inclinagfo
espectral; definir um ganho usando kI*(Level in_sm/1024)+(1-kl), onde kIé uma
fungdo do pardmetro de inclinagfo espectral; e modificar um nivel de energia da
subestrutura de fala usando o ganho.
2. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em areas
silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodifica¢io de fala”
da reivindicagdo 1, caracterizado pela atenuagfo ser realizada usando Level in sm=
0,75*Level in_sm + 0,25*gain in.
3. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em sreas
silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodificac¢iio de fala”
da reivindicagdo 1, caracterizado pela determinag¢io ser realizada usando
(Level in_sm< 1024) && (gain_in < 2* Level in_sm) && (parcor0 <512./32768).
4. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em areas
silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodificacio de fala”
da reivindicagdo 1, caracterizado por compreender atribui¢do Level in sm to
again_in (gain_in= Level_in_sm) if Level in sm < gain_in.

S. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruide em #reas
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silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodifica¢io de fala”
da reivindicag#o 4, caracterizado por compreender soma de um valor absoluto de um
nivel de energia para cada um dentre a pluralidade de amostras de saida, antes da
alteragéo, para gerar um nivel de saida total (gain out); determinag¢fo de um ganho
inicial usando (gain_in/gain_out); e modificagdo do ganho usando o ganho inicial para
gerar um ganho modificado (g0).

6. “Método para reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em dreas
silenciosas de um sinal de fala para uso por um sistema de decodificagiio de fala”
da reivindicagdo 5, caracterizado pela alteracdo compreender a multiplicagdo sig out
para cada um dentre a pluralidade de amostras de saida por um ganho atenuado
(g_sm), em que g_sm ¢ obtido usando itera¢des de 0 a n-1 de (g_sm anterior * 0,95 +
g0*0,05), onde n € o nimero de amostras, e g_sm anterior € zero (0) antes da primeira
iteracdo.

7. “Sistema de decodificag¢io de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
ruido em dreas silenciosas de um sinal de fala”, dito sistema de decodificagdo de
fala caracterizado por compreender um calculador de nivel de energia de
subestrutura configurado para obter uma pluralidade de amostras entrantes de uma
subestrutura de fala, e configurado para somar um valor absoluto de um nivel de
energia para cada um dentre a pluralidade de amostras entrantes para gerar um nivel
de entrada total (gain_in), e mais configurado para atenuar o nivel de entrada total
para gerar um nivel atenuado (Level in sm); um comparador de nivel de energia de
subestrutura configurado para determinar que a subestrutura de fala estd em uma area
silenciosa baseada no nivel de entrada total, no nivel atenuado e um parimetro de
inclinagdo espectral; e um modificador de nivel de energia de subestrutura configurado

para definir um ganho utilizando kI *(Level in sm/1024) + (I-kl), onde KI é uma
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fungdo do pardmetro de inclinagdo espectral, e mais configurado para modificar um
nivel de energia da subestrutura de fala usando o ganho.
8. “Sistema de decodificacio de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
ruido em dareas silenciosas de um sinal de fala” da reivindica¢do 7, caracterizado
pelo calculador de nivel de energia de subestrutura atenua o nivel de entrada total
utilizar Level in_sm= 0,75*Level in_sm + 0,25*gain_in.
9. “Sistema de decodificacio de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
ruido em areas silenciosas de um sinal de fala” da reivindica¢do 7, caracterizado
pelo comparador de nivel de energia de subestrutura determina que a subestrutura de
fala estd na 4area silenciosa utilizar (Level in sm< 1024) && (gain in < 2%
Level in_sm) && (parcor0 <512./32768).
10. “Sistema de decodificaciio de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
ruido em dreas silenciosas de um sinal de fala” da reivindicagdo 7, caracterizado
pelo modificador de nivel de energia de subestrutura atribui Level in_sm to again_in
(gain_in= Level in_sm) if Level in_sm < gain_in.
11. “Sistema de decodifica¢io de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
ruido em ireas silenciosas de um sinal de fala” da reivindicagdo 10, caracterizado
pelo calculador de nivel de energia de subestrutura ser configurado para somar um
valor absoluto de um nivel de energia para cada um dentre a pluralidade de amostras
de saida, antes da modificag@o pelo modificador de nivel de energia de subestrutura,
para gerar um nivel de saida total (gain_out), ¢ o modificador de nivel de energia de
subestrutura ser configurado para determinar um ganho inicial usando
(gain_in/gain_out) e para modificar o ganho usando o ganho inicial para gerar um
ganho modificado (g0).

12. “Sistema de decodificacdo de fala para reduzir efeitos de artefatos produzindo
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ruido em #reas silenciosas de um sinal de fala” da reivindicagdo 11, caracterizado
pelo modificador de nivel de energia de subestrutura modificar o nivel de energia de
subestrutura de fala multiplicando sig out para cada um dentre a pluralidade de
amostras de saida por um ganho atenuado (g sm), onde g sm € obtido usando
iteragbes de 0 a n-1 de (g_sm anterior * 0,95 + g0*0,05), onde n € o numero de
amostras, e o g_sm anterior € zero (0) antes da primeira iteragéo.
13. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala”, o método caracterizado por compreender a obtengfo uma pluralidade de
representante entrante de amostras de uma subestrutura de fala; somar um nivel de
energia para cada um dentre a pluralidade de amostras para gerar um nivel de entrada
total, comparar o nivel de entrada total com um limiar predeterminado; ajustar um
valor de ganho como uma fung¢do do nivel de entrada total, onde o valor de ganho esta
entre zero (0) e um (1), € onde a fungéo resulta em um valor inferior de ganho quando
o nivel de entrada total for indicativo de uma 4rea silenciosa do que quando o nivel de
entrada total for indicativo de uma area ndo silenciosa; multiplicar a pluralidade de
representante das amostras da subestrutura de fala pelo valor de ganho.
14. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala”, da reivindicagfo 13, caracterizado pelo ajuste dividir o nivel de entrada total
pelo limiar predeterminado, se o nivel de entrada total ndo for maior do que o limiar
predeterminado.
15. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala” da reivindicacdo 14, caracterizado pelo ajuste ajustar o valor de ganho a um (1)
se o nivel de entrada total for maior do que o limiar predeterminado.
16. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de

fala” da reivindicacd@o 13, caracterizado pelo somatério somar um valor absoluto do
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nivel de energia para cada um dentre a pluralidade de amostras para gerar o nivel de
entrada total.
17. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala” da reivindicacdo 13, caracterizado pelo método ser executado por um sistema
de decodificagdo de fala.
18. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala” da reivindicagdo 13, caracterizado pelo método ser executado por um sistema
de decodificagdo de fala.
19. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala” da reivindicagdo 13, caracterizado por compreender a determina¢fo se o sinal
de fala € um sinal de banda estreita ou um sinal de banda larga; e executar a obtengio,
a soma, a comparagdo, o ajuste e a multiplicagdo somente se a determinagdo
determinar que o sinal de fala € o sinal de banda estreita.
20. “Método de reduzir efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de
fala” da reivindicagdo 13, caracterizado por compreender a detec¢do de uma
transi¢do do sinal de fala entre um sinal de banda estreita e um sinal de banda larga; e

mudar gradualmente o valor do ganho baseado na transig#o.
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ABSOLUTO DE CADA AMOSTRA DE UMA
SUBESTRUTURA DE SINAL ENTRANTE DE

POS.-PROCESSADOR \/\3 10
300 ZI.§(:I)I
£sQ
NIVEL DE ENERGIA >
LIMIAR?
340 330
GANHO E AJUSTADO PARA .
NIVEL DE ENERGIA DIVIDIDO GANHO E AJUSTADO
POR LIMIAR PARA (1)
| ONDEOD<GANHO <1
y
REMOVER ARTEFATOS DE AREAS
SILENCIOSAS DE SINAL DE SaiDA \/3\50

DE POS-PROCESSADOR POR
Gain* S(n)

FIG. 3




10

171
RESUMO
METODO E SISTEMA PARA REDUZIR EFEITOS DE ARTEFATOS QUE
PRODUZEM RUIDO EM UM CODEC DE VOZ. E fornecido um método de reduzir
efeitos de artefatos que produzem ruido em um sinal de fala. O método compreende
obter uma pluralidade (310) de amostras entrantes de uma subestrutura de fala,
somar um nivel de energia (310) para cada um dentre a pluralidade de amostras
entrantes para gerar um nivel de entrada total; comparar o nivel de entrada total
(320) com um limiar predeterminado; ajustar um valor de ganho (340) como uma
fungado do nivel de entrada total, onde o valor de ganho é entre zero (0) e um (1), e
onde a fung&o resulta em um valor de ganho mais baixo quando o nivel de entrada
total & indicativo de uma area silenciosa que quando o nivel de entrada total &
indicativo de uma area nao silenciosa; e multiplicar a pluralidade (350) de amostras

entrantes da subestrutura de fala pelo valor de ganho.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

