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LIMITAR FATOR DE GANHO. A gama de configuragdes descritas
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fatores de ganho sdo quantizados e os valores quantizados que
superem os valores pré-quantizados sao recodificados.
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“SISTEMAS, METODOS E EQUIPAMENTOS PARA LIMITAR FATOR DE
GANHO"

PEDIDOS CORRELACIONADOS

O presente pedido de patente reivindica a
prioridade do Pedido Provisério de Patente U.S. N2 de Série
60/834 658, intitulado “METHOD FOR QUANTIZATION OF FRAME
GAIN IN A WIDEBAND SPEECH CODER”, depositado em 31 de julho
de 2006.

CAMPO

A presente invencéd@o estd relacionada a codificacgéao
de fala.

FUNDAMENTOS

As comunicac¢des de voz através da rede publica de
comutacdo telefdnica (PSTN) eram tradicionalmente limitadas
em amplitude de banda & banda de freqiéncias de 300 a 3400
kHz. As novas redes para comunicacdo de voz, tais como as
de telefonia celular e de voz através de protocolo Internet
(VOIP) podem ndo possuir os mesmos limites de amplitude de
banda, podendo ser desejavel transmitir e receber
comunicacdes de voz que incluem uma gama de fregliiéncias de
banda larga através de tais redes. Como exemplo, pode ser
desejavel o suporte a uma faixa de &audio freqiéncias que se
estende de 50 Hz até 7 ou 8 kHz. Pode também ser desejavel
dar suporte a outras aplicacdes, tais como 4audio de alta
qualidade ou &udio/video conferéncia, que podem apresentar
contetdo de fala de &udio em faixas fora dos limites
tradicionais da PSTN.

A extensdo da faixa suportada por um codificador
de fala até freqliéncias mais elevadas pode melhorar a
inteligibilidade. Como exemplo, as informacdes que
diferenciam fricativas tais como “s” e “f” se encontram, em
grande parte, nas freqgliéncias elevadas. A extensdo de banda
alta pode também melhorar outras caracteristicas da fala,

tais como a “presenga”. Como exemplo, mesmo uma vogal
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falada pode possuir energia espectral muito acima do limite
da PSTN.

Umn método para a codificagcdo de fala em banda
larga envolve o escalonamento de uma técnica de codificacgao
de fala de banda estreita (por exemplo, uma que esteja
configurada para codificar a faixa de 0 a 4 kHz) para
cobrir o espectro de banda larga. Como exemplo, um sinal de
fala pode ser amostrado em uma taxa mais elevada de modo a
incluir componentes em altas freqgiéncias e uma técnica de
codificagdo em banda estreita pode ser re-configurada para
utilizar mais coeficientes de filtro para representar tal
sinal de banda larga. No entanto, as técnicas de
codificagcdo de banda estreita, tais como a CELP (previsao
linear excitada por 1livro cédigo), sdo computacionalmente
trabalhosas e um <codificador CELP pode demandar muitos
ciclos de ©processamento para ser viavel para muitas
aplicagdes em telefonia mdével e outras incorporadas. A
codificacdo de todo o espectro de um sinal de banda larga
com uma qualidade desejada utilizando tal técnica pode
também levar a um aumento inaceitavelmente grande de
amplitude de banda. Ademais, seria necessaria a
transcodificagdo de tal sinal codificado antes mesmo que
sua parte de banda estreita pudesse ser transmitida para
e/ou decodificada por um sistema que d& suporte apenas a
codificagdo de banda estreita.

Pode ser desejavel a implementacdo de codificacgao
de fala em banda larga de tal forma que pelo menos a parte
de banda estreita do sinal codificado possa ser enviada
através de um canal de banda estreita (tal como um canal da
PSTN) sem transcodificacéo ou outra modificacgéao
significativa. Pode também ser desejavel maior eficiéncia
da extensdo de codificagdo em banda larga, por exemplo para
evitar uma reducgdo significativa do numero de usudrios que

podem ser servidos em aplicacdes tais como a telefonia
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celular sem fio e broadcasting através de canais cabeados e
sem fio.

Outro método para a codificacdo de fala em banda
larga envolve a codificacdo das partes de banda estreita e
banda alta de um sinal de fala na forma de sub-bandas
separadas. Em um sistema deste tipo, pode ser obtida uma
maior eficiéncia através da derivacdo de uma excitacdo para
o filtro de sintese de banda alta a partir de informacgdes
ja disponiveils no decodificador, tais como o sinal de
excitacdo de banda estreita. A qualidade pode ser melhorada
em tal sistema através da inclusdao no sinal codificado de
uma série de fatores de ganho que indicam uma relagéo
variavel com o tempo entre um nivel no sinal de banda alta
original e um nivel do sinal de banda alta sintetizado.

SUMARIO

Um método para processamento de fala de acordo
com uma modalidade inclui calcular um fator de ganho com
base em uma relacdo entre (a) uma parte no tempo de um
primeiro sinal baseado em uma primeira sub-banda de um
sinal de fala e (b) uma parte correspondente no tempo de um
segundo sinal baseado em um componente derivado a partir de
uma segunda sub-banda do sinal de fala; e, de acordo com O
valor de fator de ganho, selecionar um primeiro indice para
um conjunto ordenado de valores de quantizacdo. O método
inclui avaliar uma relagdo entre o valor de fator de ganho
e um valor de guantizacgdo indicado pelo primeiro indice; e,
de acordo com um resultado da avaliacdo, selecionar um
segundo 1indice para o conjunto ordenado de valores de
quantizacé&o.

Um equipamento para processamento de fala de
acordo com outra modalidade inclui um calculador
configurade para calcular um valor de fator de ganho
baseado em uma relacdo entre (a) uma parte no tempo de um
primeiro sinal baseado em uma primeira sub-banda de um

sinal de fala e (b) uma parte correspondente no tempo de um
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segundo sinal baseado em um componente derivado a partir de
uma segunda sub-banda do sinal de fala; e um quantizador
configurado para selecionar, de acordo com o valor de fator
de ganho, um primeiro indice para um conjunto ordenado de
valores de quantizagdo. O equipamento inclui um limitador
configurado (a) para avaliar uma relacdo entre o valor de
fator de ganho e um valor de quantizacdc indicado pelo
primeiro indice e (b) para selecionar, de acordo com um
resultado da avaliagdo, um segundo indice para o conjunto
ordenado de valores de quantizacao.

Um equipamento para processamento de fala de
acordo com outra modalidade inclui dispositivos para
calcular um valor de fator de ganho baseado em uma relacgao
entre (a) uma parte no tempo de um primeiro sinal baseado
em uma primeira sub-banda de um sinal de fala e (b) uma
parte correspondente no tempo de um segundo sinal baseado
em um componente derivado a partir de uma segunda sub-banda
do sinal de fala; e dispositivos para selecionar, de acordo
com o valor de fator de ganho, um primeiro indice para um
conjunto ordenado de valores de quantizacdo. O equipamento
inclui dispositivos para avaliar uma relacdo entre o valor
de fator de ganho e um valor de quantizacdo indicado pelo
primeiro indice e para selecionar, de acordo com um
resultado da avaliagdo, um segundo indice para o conjunto
ordenado de valores de quantizacao.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura la apresenta um diagrama de blocos de um
codificador de fala de banda larga al0O0.

A Figura 1b apresenta um diagrama de blocos de
uma implementagdo al02 do codificador de fala de Dbanda
larga al00.

A Figura 2a apresenta um diagrama de blocos de um
decodificador de fala de banda larga bl00.
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A Figura 2b apresenta um diagrama de blocos de
uma implementag¢do 102 do codificador de fala de banda
larga bl00.

A Figura 3a apresenta a cobertura de amplitude de
banda das bandas baixa e alta para um exemplo do banco de
filtros allo.

A Figura 3b apresenta a cobertura de amplitude de
banda das bandas baixa e alta para outro exemplo do banco
de filtros allO.

A Figura 4a apresenta um exemplo de uma curva de
freqiéncia contra log de amplitude para um sinal de fala.

A Figura 4b apresenta um diagrama de blocos de um
sistema de codificac¢do por previsdo linear basico.

A Figura 5 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementac¢do al22 do codificador de banda estreita al20.

A Figura 6 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementac¢do bll2 do decodificador de banda estreita bl10.

A Figura 7a apresenta um exemplo de uma curva de
freqiéncia contra log de amplitude para um sinal residual
de fala com voz.

A Figura 7b apresenta um exemplo de uma curva de
tempo contra log de amplitude para um sinal residual de
fala com voz.

A Figura 8 apresenta um diagrama de blocos de um
sistema de codificagdo por previsdo linear basico gue
também efetua previsdo de longo prazo.

A Figura 9 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementacdo a202 do codificador de banda alta a200.

A Figura 10 apresenta um fluxograma para um
método ml0 para codificagdo de uma parte de banda alta.

A Figura 11 apresenta um fluxograma para uma
tarefa de céalculo de ganho t200.

A Figura 12 apresenta um fluxograma para uma

implementacdo t210 da tarefa de calculo de ganho t200.
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A Figura 13a apresenta um diagrama de uma fungao
de formagdo de janela.

A Figura 13b apresenta uma aplicativo de uma
funcdo janela tal como apresentada na Figura 13a para sub-
quadros de um sinal de fala.

A Figura 1l4a apresenta um diagrama de blocos de
uma implementagdo a232 do calculador de fator de ganho de
banda alta a230.

A Figura 14b apresenta um diagrama de blocos de
uma disposigdoc incluindo o calculador de fator de ganho de
banda alta a232.

A Figura 15 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementagdo a234 do calculador de fator de ganho de
banda alta a232.

A Figura 16 apresenta um diagrama de blocos de
uma outra implementacdo a236 do calculador de fator de
ganho de banda alta a232.

A Figura 17 apresenta um exemplo de um mapeamento
unidimensional tal como pode ser efetuado por um
quantizador escalar.

A Figura 18 apresenta um exemplo simples de um
mapeamento multidimensional tal como efetuado por um
quantizador vetorial.

A Figura 1%a apresenta outro exemplo de um
mapeamento unidimensional tal como pode ser efetuado por um
guantizador escalar.

A Figura 19b apresenta um exemplo de um
mapeamento de um espago de entrada para regides de
guantizagdo de diferentes tamanhos.

A Figura 19c ilustra um exemplo em que o valor
quantizado para um valor de fator de ganho R é maior do gue
o valor original.

A Figura 20a apresenta um fluxograma para um
método ml100 para limitacdo de fator de ganho de acordo com

uma implementagdo geral.
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A Figura 20b apresenta um fluxograma para uma
implementagdo mll0 do método ml00.

A Figura 20c apresenta um fluxograma para uma
implementacdo ml20 do método mlO0O0.

A Figura 20d apresenta um fluxograma para uma
implementacdo ml30 do método ml0O0.

A Figura 21 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo a203 do codificador de banda alta a202.

A Figura 22 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo a204 do codificador de banda alta a203.

A Figura 23a apresenta um diagrama operacional
para uma implementagdo 112 do limitador 110.

| A Figura 23b apresenta um diagrama operacional
para outra implementacdo 114 do limitador 110.

A Figura 23c apresenta um diagrama operacional
para outra implementac¢do 116 do limitador 110.

A Figura 24 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo b202 do decodificador de banda alta b200.
DESCRIGAO DETALHADA

Um componente ou artefato audivel pode ocorrer
quando, por exemplo, a distribuigdo de energia entre as
sub-bandas de um sinal decocdificado n&o for acurada. Tal
artefato pode ser perceptivelmente desagradidvel para um
usudrio e, portanto, pode reduzir a qualidade percebida do
codificador.

A menos de limitagdo expressa por seu contexto, ©
termo “calcular” e suas variagdes ¢é aqui utilizado para
indicar quaisquer de seus significados normais, tais como
computar, gerar e selecionar dentre uma lista de valores.
Quando o termo “compreender” e seus derivados for usado na
presente descrigdo e nas reivindicagdes, ele néo exclui
outros elementos ou operacdes. A expressdo “A estd baseado
em B” é usada para indicar quaisquer de seus significados
normais, incluindo os casos (i) “A é igual a B” e (ii) TA

estd baseado pelo menos em B”. O termo “protocolo Internet”
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inclui a versdo 4, tal como descrita na IETF (Internet
Engineering Task Force) RFC (Request For Comments) 791, bem
como versdes subseqlentes, tais como a versao 6.

A Figura la apresenta um diagrama de blocos de um
codificador de fala de banda larga al00 que pode ser
configurado para efetuar um método tal como aqui descrito.
O banco de filtros all0 estd configurado para filtrar um
sinal de fala de banda larga sl0 para produzir um sinal de
banda estreita s20 e um sinal de banda alta s30. O
codificador de banda estreita al20 estd configurado para
codificar o sinal de banda estreita s20 para produzir
pardmetros de filtro de banda estreita (NB) s40 e um sinal
residual de banda estreita s50. Tal como sera descrito em
maiores detalhes mais adiante, o codificador de banda
estreita al20 estd tipicamente configurado para a producdo
de parametros de filtro de banda estreita s40 e o sinal de
excitagdo de banda estreita codificado s50 na forma de um
indices de codebook / livro cédigo, ou em outra forma
quantificada. O <codificador de ©banda alta a200 estéa
configurado para codificar o sinal de banda alta s30 de
acordo com as informa¢gdes no sinal de excitacdo de banda
estreita codificado s50 para producdo de parametros de
codificacdo de banda alta s60. Como serd descrito em
maiores detalhes mais adiante, o codificador de banda alta
a200 esté tipicamente configurado para produgédo de
parametros de codificacdo de banda alta S60 na forma de
indices de livro cédigo ou em outra forma quantificada. Um
exemplo especifico do codificador de fala de banda larga
al00 esta configurado para codificacdo do sinal de fala de
banda larga sl10 em uma taxa de cerca de 8,55 kbps
(quilobits por segundo), com cerca de 7,55 kbps sendo
usados para pardmetros de filtro de banda estreita s40 e
para o sinal de excitagdo de banda estreita codificado s50,
e cerca de 1 kbps sendo wusado para parametros de

codificagdo de banda alta s60.
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Pode ser desejado combinar os sinais codificados
de banda estreita e banda alta em uma unica corrente de
bits. Como exemplo, pode ser desejado multiplexar os sinais
codificados para transmissio conjunta (por exemplo, através
de um canal de transmissdo cabeado, 6éptico, ou sem fio), ou
para armazenamento, na forma de um sinal de fala de banda
larga codificado. A Figura 1b apresenta um diagrama de
blocos de uma implementacd&o al02 do codificador de fala de
banda larga aloo que inclui um multiplexador al30
configurado para combinar os pardmetros de filtro de banda
estreita s40, o sinal de excitacdo de banda estreita
codificado s50 e os pardmetros de filtro de banda alta s60
em um sinal multiplexado s70.

Um equipamento incluindo o codificador al02 pode
também incluir circuitos configurados para transmitir o
sinal multiplexado s70 para um canal de transmissdo, tal
como um canal cabeado, &éptico, ou sem fio. Tal equipamento
pode também estar configurado para efetuar uma ou mais
operacdes de codificacdo de canal, tais como codificagao
para corregao de erros (por exemplo, codificacgao
convolucional compativel com taxa) e/ou codificagdo para
deteccdo de erros (por exemplo, codificagdo de redundéncia
ciclica) e/ou uma ou mais camadas de codificagdo de
protocolo de rede (por exemplo, Ethernet, TCP / IP, CDMA
2000) .

Pode ser desejavel que o multiplexador al30
esteja configurado de modo a embutir o sinal de banda
estreita codificado (incluindo os parémetros de filtro de
banda estreita s40 e o sinal de excitagdc de banda estreita
codificado s50) na forma de uma sub-corrente separavel do
sinal multiplexado s70, de tal forma que o sinal de banda
estreita codificado possa ser recuperado e decodificado
independentemente de outra parte do sinal multiplexado s70,
tal como um sinal de banda alta e/ou banda baixa. Como

exemplo, © sinal multiplexado s70 pode estar configurado de
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tal forma que o sinal de banda estreita codificado possa
ser recuperadoc por extracdo dos pardmetros de filtro de
banda alta s60. Um vantagem potencial de tal recurso
consiste em evitar a necessidade de transcodificagdo do
sinal de banda larga codificado antes de seu repasse para
um sistema que dé& suporte a decodificagido do sinal de banda
estreita mas ndo suporte a decodificagdo da parte de banda
alta.

A Figura 2a apresenta um diagrama de blocos de um
decodificador de fala de banda larga bl00 gque pode ser
usado para decodificar um sinal codificado pelo codificador
de fala de banda larga al00. O decodificador de banda
estreita b110 esta configurado para decodificar oS
parametros de filtro de banda estreita s40 e o sinal de
excitacdo de banda estreita codificado s50 para produgdo de
um sinal de banda estreita s90. O decodificador de banda
alta b200 estéd configurado para decodificar os parametros
de codificacdo de banda alta s60 de acordo com um sinal de
excitacido de banda estreita s80, com base no sinal de
excitacdo de banda estreita codificado s50, para produgdo
de um sinal de Dbanda alta s100. Neste exemplo, o
decodificador de banda estreita bll0 estéd configurado para
prover o sinal de excitagdo de banda estreita s80 para ©
decodificador de banda alta b200. O banco de filtros bl20
est4d configurado para combinar o sinal de banda estreita
s90 e o sinal de banda alta s100 para producdo de um sinal
de fala de banda larga s110.

A Figura 2b apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo bl02 do codificador de fala de banda
larga bl00 que inclui um demultiplexador bl30 configurado
para a produgdo dos sinais codificados s40, s50 e s60 a
partir do sinal multiplexado s70. um equipamento incluindo
o decodificador bl02 pode incluir circuitos configurados
para receber o sinal multiplexado s70 a partir de um canal

de transmissdo, tal como um canal cabeado, o6ptico, ou sem
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fio. Tal equipamento pode também estar configurado para
efetuar uma ou mais operacdes de decodificacdo de canal
sobre o sinal, tais como decodificacdo para corregado de
erros (por exemplo, decodificacdo convolucional compativel
com taxa) e/ou decodificacdo para detecgdo de erros (por
exemplo, decodificagdo de redundéancia ciclica) e/ou uma ou
mais camadas de decodificagdo de protocolo de rede (por
exemplo, Ethernet, TCP / IP, CDMA 2000).

O banco de filtros all0 estd configurado para
filtrar um sinal de entrada de acordo com um esquema de
banda dividida para a produgcdo de uma sub-banda de baixa
fregiiéncia e uma sub-banda de alta fregiiéncia. Dependendo
dos critérios de projeto para a aplicacgdo especifica, as
sub-bandas de saida / emissd3o podem possuir amplitudes de
banda iguais ou desiguais e podem apresentar ou nao
sobreposicdo. E também possivel uma configuragdo do banco
de filtros all0 que produza mais do que duas sub-bandas.
Como exemplo, tal banco de filtros pode estar configurado
para a produgdo de um ou mails sinais de banda baixa Qque
incluem componentes em uma faixa de frequéncias abaixo
daquela do sinal de banda estreita s20 (tal como a faixa de
50 a 300 Hz). E também possivel que tal banco de filtros
esteja configurado para a producdo de um ou mais sinais de
banda alta adicionais que incluem componentes em uma faixa
de freqiiéncias acima dagquela do sinal de banda alta s30
(tal como uma faixa de 14 a 20, 16 a 20, ou 16 a 32 kHz).
Em tal caso, o codificador de fala de banda larga al00 pode
ser implementado' para codificar tal sinal ou sinais
separadamente, enquanto o multiplexador al30 pode estar
configurado de modo a incluir o sinal ou sinais codificados
adicionais no sinal multiplexado s70 (por exemplo, como uma
parte separada).

As Figuras 3a e 3b apresentam amplitudes de banda
relativas do sinal de fala de banda larga sl10, do sinal de

banda estreita s20 e do sinal de banda alta s30 em dois
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exemplos de implementagdo diferentes. Nestes dois exemplos
especificos, o sinal de fala de banda larga sl10 possui uma
taxa de amostragem de 16 kHz (representando componentes de
freqiéncia dentro da faixa de 0 a 8 kHz), enquanto o sinal
de banda estreita s20 possui uma taxa de amostragem de 8
kHz (representando componentes de freqiiéncia dentro da
faixa de 0 a 4 KkHz), apesar de tais taxas e faixas nao
constituirem limites sobre os principios aqui descritos, os
quais podem ser aplicados a quaisquer outras taxas de
amostragem e/ou faixas de freqiiéncias.

No exemplo da Figura 3a, nado ocorre gualqguer
sobreposicdo significativa entre as duas sub-bandas. Um
sinal de banda alta s30 como neste exemplo pode ser
amostrado / downsampled até uma taxa de amostragem de 8
kHz. No exemplo alternativo da Figura 3b, as sub-bandas
superior e inferior apresentam uma sobreposicdo apreciavel,
de tal forma a que a regido de 3,5 a 4 kHz é descrita por
ambos os sinais de sub-banda. Um sinal de banda alta s30,
tal como neste exemplo, pode ser amostrado até uma taxa de
amostragem de 7 kHz. O provimento de uma sobreposigdo entre
as sub-bandas, tal como no exemplc da Figura 3b, pode
permitir a um sistema de codificagd@o utilizar um filtro de
passagem baixa e/ou um filtro de passagem alta possuindo um
rolloff ou passagem suave pela regido superposta e/ou pode
aumentar a qualidade dos componentes de freqliéncia
reproduzidos na regido sobreposta.

Em um tipico aparelho para comunicagao
telefdnica, um ou mais dos transdutores (isto é, o
microfone e o auricular ou alto falante) nao apresenta uma
resposta apreciavel na faixa de frequiéncias de 7 a 8 kHz.
No exemplo da Figura 3b, a parte do sinal de fala de banda
larga s10 entre 7 e 8 kHz ndo é incluida no sinal
codificado. Outros exemplos especificos do filtro de
passagem alta 130 possuem bandas de passagem de 3,5 a 7,5
kHz e 3,5 a 8 kHz.
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Um codificador pode estar configurado para
produzir um sinal sintetizado que é perceptivamente similar
ao sinal original, mas Qque na realidade difere de forma
significativa em relacdo ao sinal original. Como exemplo,
um codificador que deriva a excitacdo de banda alta a
partir do residual de banda estreita tal como aqui descrito
pode produzir tal sinal, dado que o residual de banda alta
real pode estar completamente ausente do sinal
decodificado. Em tais casos, o provimento de uma
sobreposigdo entre as sub-bandas pode dar suporte a uma
mistura suave de banda baixa e banda alta que pode levar a
um menor numero de artefatos audiveis e/ou a uma transicéao
menos notavel de uma banda para a outra.

As trajetdrias / vias de banda baixa e banda alta
dos bancos de filtros all0 e bl20 podem estar configuradas
de modo a possuir espectros gque sdo completamente n&o
relacionados com a sobreposicdo das duas bandas. A
Requerente define a sobreposicdo das duas bandas como a
distancia a partir do ponto em que a resposta de freqiiéncia
do filtro de banda alta cai para -20 dB até o ponto em que
a resposta de freqiéncia do filtro de banda baixa cai para
-20 dB. Em varios exemplos dos bancos de filtros all0 e/ou
bl120, tal sobreposigdo varia de cerca de 200 Hz até cerca
de 1 kHz. A faixa de cerca de 400 a cerca de 600 Hz pode
representar um compromisso aceitdvel entre a eficiéncia de
codificacao e suavidade perceptiva. Em um exemplo
especifico, tal como acima mencionado, a sobreposigéo
ocorre em torno de 500 Hz.

Pode ser desejavel a implementacdo dos bancos de
filtros all0 e/ou bl20 para calcular sinais de sub-banda,
tal como ilustrado nas Figuras 3a e 3b, em varios estagios.
Uma descrigdo adicional e figuras relacionadas a respostas
de elementos de implementagdes especificas dos bancos de
filtros all0 e bl20 podem ser encontradas na publicacdo de

Pedido de Patente U.S. de Vos et al. intitulado “SYSTEMS,
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METHODS, AND APPARATUS FOR SPEECH SIGNAL FILTERING”,
depositado em 3 de abril de 2006, referéncia do agente N°
050551, nas Figuras 3a, 3b, 4c, 4d e 33 a 39 e no texto
pertinente (incluindo os paragrafos [00069] a [00087]),
sendo tal material aqui incorporado pela presente
referéncia, nos EUA e em qualquer outra jurisdicdo que
permita tal incorporagdo por referéncia, com o propdsito de
prover uma descrigdo adicional relacionada aos bancos de
filtros all0 e/ou bl20.

O sinal de banda alta s30 pode incluir pulsos de
alta energia (“rajadas”) que possam ser prejudiciais para a
codificagdo. Um codificador de fala tal como o codificador
de fala de banda larga alO0 pode ser implementado de modo a
incluir um supressor de rajadas (por exemplo, tal como
descrito no Pedido de Patente U.S. de Vos et al. intitulado
“SYSTEMS, METHODS, AND APPARATUS F'OR HIGHBAND BURST
SUPRESSION”, depositado em 3 de abril de 2006, referéncia
do agente N°® 050549) para filtrar o sinal de banda alta s30
antes da codificacdo (por exemplo, pelo codificador de
banda alta a200).

O codificador de Dbanda estreita al20 e o

codificador de banda alta a200 sdo, cada um, tipicamente

implementados de acordo com um modelo de fonte - filtro que
codifica o sinal de entrada como (a) um conjunto de
parametros que descrevem um filtro e (b) um sinal de

excitacdo que aciona o filtro descrito a produzir uma
reprodugdo sintetizada do sinal de entrada. Os picos gue
caracterizam tal envelope espectral representam
ressondncias do trato vocal e sdo designados como
“formants”. A maioria dos codificadores de fala codificam
pelo menos tal estrutura espectral grosseira na forma de um
conjunto de pardmetros tais como coeficientes de filtro.

A Figura 4b apresenta um  exemplo de uma
disposicdo fonte - filtro tal como aplicada a codificacao

do envelope espectral do sinal de banda estreita s20. Um
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médulo de andlise calcula um conjunto de parédmetros que
caracterizam um filtro correspondente ao som da fala
durante um periodo de tempo (tipicamente 20 milissegundos
(ms)). Um filtro branqueador (também designado como um
filtro de anadlise ou previsido de erro) configurado de
acordo com tais pardmetros de filtro remove o envelope
espectral para aplanar espectralmente o sinal. O sinal
branqueado resultante (também designado como um residual)
possui menos energia e portanto menos varidncia, sendo de
codificacdo mais f&cil do que o sinal de fala original. Os
erros resultantes da codificagcdo do sinal residual podem
também ser espalhados de forma mais uniforme pelo espectro.
Os parametros de filtro e o residual si3o tipicamente
quantizados para transmissdo eficiente através do canal. No
decodificador, um filtro de sintese configurado de acordo
com os parametros de filtro é excitado por um sinal baseado
no residual para a producdo de uma versdo sintetizada do
som de fala original. O filtro de sintese estd tipicamente
configurado para possuir uma funcdo de transferéncia que é
0 inverso da fungdo de transferéncia do filtro branqueador.
A Figura 5 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementacdo béasica al22 do codificador de banda estreita
al20. neste exemplo, um médulo de andlise de codificacdo de
previsdo linear (LPC) 210 codifica o envelope espectral do
sinal de banda estreita s20 na forma de um conjunto de
coeficientes de previsd3o linear (LP) (por exemplo, os
coeficientes de um filtro de todos os pdlos 1/A(z)). O
médulo de andlise tipicamente processa o sinal de entrada
como uma série de quadros sem sobreposicdo, com um novo
conjunto de coeficientes sendo calculado para cada quadro.
O periodo de quadros é de um modo geral um periodo durante
0 gqual espera-se que o sinal fique localmente estacionario.
Como exemplo, em 20 milissegundos (equivalente a 160
amostras a uma taxa de amostragem de 8 kHz). Como exemplo,

o médulo de analise LPC 210 estd& configurado para calcular
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um conjunto de dez coeficientes de filtro LP ©para
caracterizar a estrutura formant de cada quadro de 20
milissegundos. E também possivel a implementacdo do médulo
de analise para processar o sinal de entrada como uma série
de quadros com sobreposicédo.

O médulo de andlise pode estar configurado para
analisar as amostras de cada quadro diretamente, ou as
amostras podem ser pesadas em primeiro lugar de acordo com
uma fungdo de formacdo de Jjanela (por exemplo, uma janela
Hamming). A andlise também pode ser efetuada em uma janela
que € maior do que o gquadro, tal como uma janela de 30 ms.
Tal Jjanela pode ser simétrica (por exemplo, 5-20-5, de tal
forma que ela inclua os 5 ms imediatamente antes e apdés o
quadro de 20 ms), ou assimétrica (por exemplo, 10-20, de
forma a incluir os ultimos 10 ms do quadro anterior). Um
médulo de anadlise LPC esta tipicamente configurado para
calcular os coeficientes de filtro LpP usando uma
recorréncia de Levinson-Durbin ou o algoritmo de Leroux-
Gueguen. Em outra implementagdo, o mdédulo de analise pode
estar configurado para calcular um conjunto de coeficientes
cepstral para cada quadro, em lugar de um conjunto de
coeficientes de filtro LP.

A taxa de emissdo do codificador al20 pode ser
significativamente reduzida, com efeito relativamente
pequeno sobre a qualidade de reproducdo, por quantizacgao
dos parametros de filtro. Os coeficientes de filtro de
previsdo linear sdo de dificil quantizacgdo e s3o usualmente
mapeados para outra representacgao, tal como pares
espectrais de 1linha (LSP), ou freqiiéncias espectrais de
linha (LSF), para quantizacédo e/ou codificacao por
entropia. No exemplo da Figura 5, a transformada de
coeficiente de filtro LP para LSF 220 transforma o conjunto
de coeficientes de filtro LP em um conjunto correspondente
de LSF. Outras representagdes u a um de coeficientes de

filtro LP incluem coeficientes PARCOR, valores de razdo log
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- area, pares espectrais de emissdo (ISP) e frequéncias
espectrais de emissdo (ISF), que sdo usados no CODEC GSM
(Sistema Global para Telecomunicacdes Mbveis) AMR-WB (banda
larga de multiplas taxas adaptavel). Tipicamente, uma
transformada entre um conjunto de coeficientes de filtro LP
€ um conjunto correspondente de LSF é reversivel, porém as
configuracgdes compreendem também implementacdes do
codificador al20 em que a transformada ndo é reversivel sem
erro.

O quantizador 230 estéd configurado para quantizar
o conjunto de LSF de banda estreita (ou outra representacao
de coeficientes) e o codificador de banda estreita al22
esta configurado para emitir o resultado de tal gquantizacéo
na forma dos pardmetros de filtro de banda estreita s40.
Tal quantizador inclui tipicamente um quantizador de vetor
que codifica o vetor de entrada como um indice para uma
correspondente entrada de vetor em uma tabela ou livro
cdédigo.

A Figura 9 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementag¢do a202 do codificador de banda alta a200. O
médulo de andlise a2l10, a transformada 410 e o quantizador
420 do codificador de banda alta az202 podem ser
implementados de acordo com as descricdes dos elementos
correspondentes do codificador de banda estreita al22 tal
como acima descrito (isto é, o médulo de analise LPC 210, a
transformada 220 e o quantizador 230, respectivamente) ,
apesar de poder ser desejavel usar uma andlise LPC de ordem
mais baixa para a banda alta. E até mesmo possivel que tais
elementos de codificador de banda estreita e banda alta
sejam implementados usando-se as mesmas estruturas (por
exemplo, arranjos de portas) e/ou conjuntos de instrucdes
(por exemplo, linhas de cdédigo) em diferentes momentos.
Como sera descrito mais adiante, as operacdes do

codificador de banda estreita al20 e do codificador de
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banda alta a200 diferem com referéncia ao processamento do
sinal residual.

Como pode ser visto na Figura 5, o codificador de
banda estreita al22 também gera um sinal residual pela
passagem do sinal de banda estreita s20 através de um
filtro branqueador 260 (também designado como um filtro de
erro de previsdo ou andlise) que estd configurado de acordo
com o conjunto de coeficientes de filtro. Neste exemplo
especifico, o filtro branqueador 260 ¢é implementado na
forma de um filtro FIR, apesar de implementacdes IIR também
poderem ser usadas. Tal sinal residual ira conter
tipicamente informa¢des perceptivamente importantes do
quadro de fala, tais como a estrutura de longo prazo
relacionada ao passo, que ndo estdo representadas nos
parametros de filtro de banda estreita s40. O quantizador
270 esta configurado para calcular uma representacdo
quantificada deste sinal residual para emissdo na forma do
sinal de excitagcdo de banda estreita codificado s50. Tal
quantizador inclui tipicamente um quantizador de vetor que
codifica o vetor de entrada como um indice para uma
correspondente entrada de vetor em uma tabela ou livro
cédigo. Alternativamente, tal quantizador pcde estar
configurado para enviar um ou mais pardmetros a partir dos
quais o vetor pode ser gerado dinamicamente no
decodificador, em lugar de ser recuperado a partir de
armazenamento, tal como em método de livro cdédigo esparso.
Tal método €& usado em esquemas de codificacdo tais como
CELP (previsdo linear de excitagdo por livro cdédigo)
algébrico e CODECs tais como o 3GPP2 (3rd Generation
Partnership Project 2) EVRC (CODEC de taxa variavel
ampliado) .

E desejavel que o codificador de banda estreita
al20 gere o sinal de excitagdo de banda estreita de acordo
com Os mesmos valores de parametros de filtro que estardo

disponiveis para o correspondente decodificador de banda
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estreita. Dessa forma, o sinal de excitacdo de banda
estreita codificado resultante pode j& compensar em certo
grau as ndo idealidades em tais valores de parametros, tais
como o erro de quantizagdo. Assim sendo, ¢é desejavel
configurar o filtro branqueador usando-se os mesmos valores
de coeficientes que estardo disponiveis no decodificador.
No exemplo basico do codificador al22, tal como mostrado na
Figura 5, © quantizador inverso 240 dequantifica os
parametros de codificacéao de banda estreita s40, a
transformada de coeficiente de filtro LSF para LP 250
mapeia os valores resultantes de volta para um conjunto
correspondente de coeficientes de filtro LP e tal conjunto
de coeficientes é usado para configurar o filtro
branqueador 260 para gerar o sinal residual que é
quantizado pelo quantizador 270.

Algumas implementa¢des do codificador de banda
estreita al20 estdo configuradas para calcular o sinal de
excitacdo de banda estreita s50 por identificacdo de um
dentre um conjunto de vetores de livro cédigo que melhor
reproduz o sinal residual. No entanto, deve ser notado que
© codificador de banda estreita al20 pode também ser
implementado para calcular uma representacdo quantificada
de sinal residual sem realmente gerar o sinal residual.
Como exemplo, o codificador de banda estreita al20 pode
estar configurado para usar um certo numero de vetores de
livro cdédigo para gerar os correspondentes sinais
sintetizados (por exemplo, de acordo com um conjunto
corrente de parametros de filtro) e para selecionar o vetor
de 1livro cédigo associado ao sinal gerado que melhor
reproduza o sinal de banda estreita original s20 em um
dominio perceptivamente ponderado.

Mesmo apdés o filtro branqueador ter removido o
envelope espectral grosseiro do sinal de banda estreita
s20, pode restar uma quantidade consideravel de estrutura

harménica fina, especialmente para fala com voz. A Figura
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7a apresenta uma curva espectral de um exemplo de um sinal
residual, tal como pode ser produzido por um filtro
branqueador, para um sinal com voz, tal como uma vogal. A
estrutura periddica visivel em tal exemplo estd relacionada
ao passo e diferentes sons com voz falados pelo mesmo
locutor podem possuir diferentes estruturas de formants,
porém estruturas de passo similares. A Figura 7b apresenta
uma curva no dominio de tempo de um exemplo de tal sinal
residual gque apresenta uma seqiéncia de pulsos de passo no
tempo.

O codificador de banda estreita al20 pode incluir
um ou mais mdédulos configurados para codificar a estrutura
harménica de longo prazo do sinal de banda estreita s20.
Tal como € mostrado na Figura 8, um tipico modelo CELP gque
pode ser usado inclui um mdédulo de analise LPC em loop
aberto, que codifica as caracteristicas de curto prazo ou
envelope espectral grosseiro, seguido por um estagio de
analise de previsido de longo prazo de loop fechado, que
codifica a estrutura harmbénica ou de passo fina. As
caracteristicas de curto prazo sdo codificadas na forma de
coeficientes de filtro e as caracteristicas de longo prazo
sdo codificadas como valores para pardmetros tais como o©
lag / retardo de passo e ganho de passo. Como exemplo, O
codificador de banda estreita al20 pode estar configurado
para emitir o sinal de excitacdo de banda estreita
codificado s50 em uma forma que inclui um ou mais indices
de livro cdédigo (por exemplo, um indice de livro cdédigo
fixo e um indice de livro cédigo adaptavel) e os
correspondentes valores de ganho. O calculo de tal
representagdo quantificada do sinal de banda estreita (por
exemplo, pelo quantizador 270) pode incluir a selecao de
tais indices e o calculo de tais valores. A codificacdo da
estrutura de passo pode também incluir uma interpolacdo de
uma forma de onda protdétipo de passo, operacdo esta gque

pode incluir o célculo de uma diferenca entre pulsos de
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passo sucessivos. A modelagem da estrutura de longo prazo
pode ser desabilitada para os quadros correspondentes a
fala sem voz, os quais sdo tipicamente semelhantes a ruido
e ndo estruturados.

A Figura 6 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementac¢do bll2 do decodificador de banda estreita bl10.
O quantizador inverso 310 dequantifica os parametros de
filtro de banda estreita s40 (neste caso para um conjunto
de LSF) e a transformada de coeficiente de filtro LSF para
LP 320 transforma os LSF em um conjunto de coeficientes de
filtro (por exemplo, tal como foi acima descrito com
referéncia ao quantizador inverso 240 e & transformada 250
do codificador de banda estreita al22). O quantizador
inverso 340 dequantifica o sinal residual de banda estreita
s40 para a produgcido de um sinal de excitacdo de banda
estreita s80. Com base nos coeficientes de filtro e no
sinal de excitacdo de banda estreita s80, o filtro de
sintese de banda estreita 330 sintetiza o sinal de banda
estreita s90. Dito de outra forma, o filtro de sintese de
banda estreita 330 estéd configurado para conformar
espectralmente o sinal de excitacdo de banda estreita s80
de acordo com os coeficientes de filtro dequantizados para
a produgdo do sinal de banda estreita s90. O decodificador
de banda estreita bll2 também prové o sinal de excitacao de
banda estreita s80 para o codificador de banda alta a200,
que o utiliza para derivar o sinal de excitacdo de banda
alta sl20, tal como aqui descrito. Em algumas
implementacdes, tal como descrito mais adiante, o}
decodificador de banda estreita bll0 pode estar configurado
para prover informagdes adicionais para o decodificador de
banda alta b200 que estdo relacionadas ao sinal de banda
estreita, tais como o tilt / desvio espectral, lag e ganho
de passo e modo de fala.

O sistema de codificador de banda estreita al22 e

decodificador de banda estreita bll2 constitui um exemplo
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simples de um CODEC de fala de anadlise por sintese. A
codificagdo por previsdo linear de excitacdo por 1livro
cddigo (CELP) constitui uma familia bem conhecida de
codificagdo de andlise por sintese e as implementagdes de
tais codificadores podem efetuar a codificacdo de forma de
onda do residual, incluindo operacdes tais como a selecdo
de entradas provenientes de livros cddigo fixos e
adaptaveis, operacdes de minimizacao de erros e/ou
operagbes de ponderagdo perceptiva. Outras implementacdes
de codificagdo de andlise por sintese incluem a previsao
linear por excitacdo mista (MELP), CELP algébrica (a-CELP),
CELP por relaxamento (r-CELP), excitacdo por pulso regular
(RPE), CELP de multiplos pulsos (MPE) e codificac&o por
previsdo linear excitada por soma de vetores (v-SELP). Os
métodos de codificagdo correlacionados incluem a excitacéo
por multiplas bandas (MBE) e a codificacdo por interpolacgao
de forma de onda protdétipo (PWI). Os exemplos de codecs de
fala de analise por sintese padronizados incluem o CODEC
ETSI (European Telecommunications Standards Institute) -
GSM de taxa cheia (GSM 06.10), gque utiliza a previséao
linear excitada por residual (RELP), o CODEC de taxa cheia
GSM ampliado (ETSI GSM 06.60), o codificador da norma ITU
(International Telecommunication Union) 11.8 kb/s G.729
Anexo E, os CODEC da IS (norma provisdria) 641 para a IS-
136 (um esquema de miltiplo acesso por divisdo de tempo),
os CODEC GSM adaptéaveis de multiplas taxas (GSM AMR) e o
CODEC 4GV™ (Fourth Generation Vocoder ™) (da QUALCOMM
Incorporated, de San Diego, CA, EUA). O codificador de
banda estreita al20 e o decodificador bll0 correspondente
podem ser implementados de acordo com qualquer uma de tais
tecnologias, ou qualquer outra tecnologia de codificacao de
fala (seja conhecida ou a ser desenvolvida) que represente
um sinal de fala como (a) um conjunto de parametros gque
descrevem um filtro e (b) um sinal de excitacdo usado para

acionar o filtro descrito para reproducdo do sinal de fala.
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O codificador de banda alta a200 esta configurado
para codificar o sinal de banda alta s30 de acordo com um
modelo fonte - filtro. Como exemplo, o codificador de banda
alta a200 esta tipicamente configurado para efetuar uma
analise LPC do sinal de banda alta s30 para obtencdo de um
conjunto de pardmetros de filtro que descreve um envelope
espectral do sinal. Quanto & ponta de banda estreita, ©
sinal fonte usado para excitar tal filtro pode ser
derivado, ou pode estar baseado, no residual da analise
LPC. No entanto, o sinal de banda alta s30 é tipicamente
menos significativo em termos de percepgdo do que o sinal
de banda estreita s20 e seria custoso para o sinal de fala
codificado incluir dois sinais de excitacdo. Para redugdo
da taxa de bits necessaria para transferir o sinal de fala
de banda larga codificado, em lugar disto pode ser
desejavel o uso de um sinal de excitacdo modelado para a
banda alta. Como exemplo, a excitagdo para o filtro de
banda alta pode estar baseada no sinal de excitacao de
banda estreita codificado s50.

A Figura 9 apresenta um diagrama de blocos de uma
implementacdo a202 do codificador de banda alta a200 gque
estad configurada para a producdo de wuma corrente de
parametros de codificagdo de banda alta s60, incluindo os
parametros de filtro de banda alta e fatores de ganho de
banda alta s60b. O gerador de excitacdo de banda alta a300
deriva um sinal de excitacdo de banda alta s120 a partir do
sinal de excitagdo de banda estreita codificado s50. O
médulo de andlise al20 produz um conjunto de valores de
paradmetros que caracterizam o envelope espectral do sinal
de banda alta s30. Neste exemplo especifico, o médulo de
analise al20 esta configurado para efetuar a andlise LPC
para a producdo de um conjunto de coeficientes de filtro LP
para cada quadro do sinal de banda alta s30. A transformada
de coeficiente de filtro de previsd3o linear para LSF 410

transforma o conjunto de coeficientes de filtro LP para um
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conjunto correspondente de LSF. Como foi acima mencionado
com referéncia ao médulo de andlise 210 e a transformada
220, o médulo de andlise a2l0 e/ou a transformada 410 podem
estar configurados para uso de outros conjuntos de
coeficientes (por exemplo, coeficientes cepstral) e/ou
representacdes de coeficientes (por exemplo, ISP).

o) gquantizador 420 estéa configurado esta
configurado para quantizar o conjunto de LSF de banda alta
(ou outra representagdo de coeficientes, tal como ISP) e ©
codificador de banda alta a202 estd configurado para emitir
© resultado de tal gquantizagdo na forma dos parametros de
filtro de banda alta s60a. Tal quantizador inclui
tipicamente um quantizador vetorial que codifica o vetor de
entrada na forma de um indice para uma entrada de vetor
correspondente em uma tabela ou livro cdédigo.

O codificador de banda alta a202 compreende
também um filtro de sintese a220 configurado para a
produgdo de um sinal de banda alta sintetizado s130 de
acordo com o sinal de excitacdo de banda alta s120 e com ©O
envelope espectral codificado (por exemplo, o conjunto de
coeficientes de filtro LP) produzidos pelo médulo de
analise a2l10. O filtro de sintese a220 é& tipicamente
implementado na forma de um filtro IIR, apesar de poderem
também ser usadas implementac¢des FIR. Em um exemplo
especifico, o filtro de sintese a220 ¢é implementado na
forma de um filtro linear de auto regressdo de sexta ordem.

Em uma implementagcdo do codificador de fala de
banda larga al00 de acordo com um modelo tal como
apresentado na Figura 8, o codificador de banda alta a200
pode estar configurado para receber o sinal de excitacdo de
banda estreita tal como produzido pelo filtro branqueador
ou pela analise de curto prazo. Dito de outra forma, O
codificador de banda estreita al20 pode estar configurado
para emitir o sinal de excitacdo de banda estreita para o

codificador de banda alta a200 antes de codificar a
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estrutura de 1longo prazo. No entanto, é desejavel que O©O
codificador de banda alta a200 receba a partir do canal de
banda estreita as mesmas informacdes de codificacdo que
serdo recebidas pelo decodificador de banda alta b200, de
tal forma que os pardmetros de codificacdo produzidos pelo
codificador de banda alta a200 possam j& compensar em certo
grau as ndo idealidades em tais informacdes. Dessa forma,
pode ser preferivel que o codificador de banda alta a200
reconstrua o sinal de excitacdo de banda estreita s80 a
partir do mesmo sinal de excitacdo de banda estreita
codificado quantizado e/ou parametrizado s50 a ser emitido
pelo codificador de fala de banda larga al00. Uma wvantagem
potencial de tal método consiste de um calculo mais acurado
dos fatores de ganho de banda alta s60b descrito mais
adiante.

O calculador de fator de ganho de banda alta a230
calcula uma ou mais diferencas entre os niveis do sinal de
banda alta original s30 e do sinal de banda alta
sintetizado s130 para especificar um envelope de ganho para
0 quadro. O quantizador 430, que pode ser implementado como
um quantizador vetorial que codifica o vetor de entrada na
forma de um indice para uma entrada vetorial correspondente
em uma tabela ou 1livro cédigo, quantifica o wvalor ou
valores que especificam o envelope de ganho, e o
codificador de banda alta a202 estd configurado para emitir
o resultado de tal quantizacdo na forma dos fatores de
ganho de banda alta s60b.

Um ou mais dos quantizadores dos elementos agqui
descritos (por exemplo, os quantizadores 230, 420, ou 430)
podem estar configurados para efetuar quantizacdo vetorial
classificada. Como exemplo, tal quantizador pode estar
configurado para selecionar um dentre um conjunto de livros
cdbdigo com base em informagdes que ja& foram codificadas
dentro do mesmo quadro no canal de banda estreita e/ou no

canal de banda alta. Tal técnica prové tipicamente maior
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eficiéncia de codificacdo ao custo de armazenamento de
livro cédigo adicional.

Em uma implementacdo do codificador de banda alta
a200 tal como apresentado na Figura 9, o filtro de sintese
a220 esté configurado para receber os coeficientes de
filtro a partir do mbédulo de analise a210. Uma
implementacdo alternativa do codificador de banda alta a202
inclui um guantizador inverso e uma transformada inversa,
configurados para decodificar os coeficientes de filtro a
partir dos par@metros de filtro de banda alta s60a e, neste
caso, o filtro de sintese a220 estd configurado para
receber os coeficientes de filtro decodificados. Tal
disposicdo alternativa pode dar suporte a um célculo mais
acurado do envelope de ganho pelo calculador de ganho de
banda alta a230.

Em um exemplo especifico, o mdédulo de analise
a210 e o calculador de ganho de banda alta a230 emitem um
conjunto de seis LSF e um conjunto de cinco valores de
ganho por quadro, respectivamente, de tal forma gque uma
extensdo de banda larga do sinal de banda estreita s20 pode
ser obtida com apenas onze valores adicionais por guadro.
Como outro exemplo, outro valor de ganho é adicionado para
cada quadro para prover uma extensdao de banda larga com
apenas doze valores adicionais por quadro. O ouvido tende a
ser menos sensivel a erros de freqiiéncia em freqgiéncias
elevadas, de tal forma que a codificagcdo de banda alta em
uma ordem LPC baixa pode produzir um sinal possuindo uma
qualidade percebida comparavel a codificagdo de Dbanda
estreita em uma ordem LPC mais elevada. Uma implementagao
tipica do codificador de banda alta a200 pode estar
configurada para emitir 8 a 12 bits por guadro para
reconstrugdo de alta qualidade do envelope temporal. Como
outro exemplo, o médulo de andlise a2l0 emite um conjunto

de oito LSF por quadro.
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Algumas implementacdes do codificador de banda
alta a200 estdo configuradas para produzir o sinal de
excitacdo de banda alta s120 através da geracdo de um sinal
de ruido aleatdrio possuindo componentes de freqiiéncia de
banda alta e modulacdo em amplitude do sinal de ruido de
acordo com o envelope no dominio de tempo do sinal de banda
estreita s20, do sinal de excitacdo de banda estreita s80,
ou do sinal de banda alta s30. Em tal caso, pode ser
desejavel que o estado do gerador de ruido seja uma funcg¢ao
deterministica de outras informacdes no sinal de fala
codificado (por exemplo, informa¢des no mesmo quadro, tais
como os parédmetros de filtro de banda estreita s40 ou uma
parte dos mesmos e/ou o sinal de excitacdo de banda
estreita codificado s50 ou uma parte do mesmo), de forma a
que os geradores de ruido correspondentes nos geradores de
excitagdo de Dbanda alta do codificador e decodificador
possam apresentar os mesmos estados. No entanto, apesar de
um método baseado em ruido poder produzir resultados
adequados para sons sem voz, pode ndo ser desejavel para
sons com voz, cujos residuais sdo usualmente harmdénicos e,
conseqientemente, possuem uma certa estrutura peridédica.

O gerador de excitagdo de banda alta a300 esta
configurado para a obten¢do do sinal de excitacdo s80 (por
exemplo, por dequantizagdo do sinal de excitacdo de banda
estreita codificado s50) e para geracdo do sinal de
excitacdo de banda alta s120 com base no sinal de excitacdo
de banda estreita s80. Como exemplo, o gerador de excitacédo
de banda alta a300 pode ser implementado para efetuar uma
ou mais técnicas tais como a extensio de amplitude de banda
harménica, dobragem espectral, translagdo espectral e/ou
sintese harmbénica usando processamento ndo linear do sinal
de excitacédo de banda estreita s80. Como exemplo
especifico, o gerador de excitacdo de banda alta a300 esta
configurado para a geragdo do sinal de excitacdo de banda

alta s120 por extensdo de amplitude de banda ndo linear do
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sinal de excitacd8o de banda estreita s80 combinada com
mistura adaptéavel do sinal estendido com um sinal de ruido
modulado. O gerador de excitacdo de banda alta a300 pode
também estar configurado para efetuar a filtracdo anti-
espalhamento do sinal estendido e/ou misturado.

Uma descricdo adicional e figuras relacionadas ao
gerador de excitacdo de banda alta a300 e & geracdo do
sinal de excitacdo de banda alta s120 podem ser encontradas
no Pedido de Patente U.S. N2 de Série 11/397 870, intitulado
“SYSTEMS, METHODS, AND APPARATUS FOR HIGHBAND EXCITATION
GENERATION” (de Vos et al.), depositado em 3 de abril de
2006, nas Figuras 11 a 20 e no texto pertinente (incluindo
os paragrafos [000112] a [000146] e [000156], sendo tal
material aqui incorporado pela presente referéncia, nos EUA
e em qualquer outra jurisdigdo que permita tal incorporagdo
por referéncia, com o propdsito de prover uma descricado
adicional relacionada ao gerador de excitacdo de banda alta
a300 e/ou a geragdo de um sinal de excitacdo para uma sub-
banda a partir de um sinal de excitacdo codificado para
outra sub-banda.

A Figura 10 apresenta um fluxograma para um
método ml0 para codificagdo de uma parte de banda alta de
um sinal de fala possuindo uma parte de banda estreita e a
parte de banda alta. A tarefa x100 calcula um conjunto de
parametros de filtro que caracterizam um envelope espectral
da porcdo de banda alta. A tarefa x200 calcula um sinal
espectralmente estendido pela aplicagdo de uma funcdo ndo
linear a um sinal derivado a partir da parte de banda
estreita. A tarefa x300 gera um sinal de banda alta
sintetizado de acordo com (a) o conjunto de parametros de
filtro e (b) um sinal de excitacdo de banda alta baseado no
sinal espectralmente estendido. A tarefa x400 calcula um
envelope de ganho com base em uma relacdo entre (c) a
energia da parte de banda alta e (d) a energia de um sinal

derivado a partir da parte de banda estreita.
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Sera tipicamente desejavel que as caracteristicas
temporais de um sinal decodificado se assemelhem aquelas do
sinal original gque ele representa. Além disso, para um
sistema em que diferentes sub-bandas sdo codificadas
separadamente, pode ser desejadvel que as caracteristicas
temporais relativas das sub-bandas no sinal decodificado se
assemelhem as caracteristicas temporais das sub-bandas no
sinal original. Para a reproducdo acurada do sinal de fala
codificado, pode ser desejavel que a razdo entre os niveis
das partes de banda alta e banda estreita do sinal de fala
de banda larga sintetizado s100 seja similar aquela no
sinal de fala de banda larga original s10. O codificador de
banda alta a200 pode estar configurado de MOD a incluir
informagdes no sinal de fala codificado que descrevam, ou
estejam de outra forma baseadas em, um envelope temporal do
sinal de banda alta original. Para um caso em que o sinal
de excitagdo de banda alta estd baseado em informacgdes
provenientes de outra sub-banda, tal como o sinal de
excitagdo de banda estreita codificado s50, pode ser
desejavel, em particular para os paradmetros codificados, a
inclusdo de informacdes descrevendo uma diferenca entre os
envelopes temporais do sinal de banda alta sintetizado e o
sinal de banda alta original.

Além das informa¢des relacionadas ao envelope
espectral do sinal de banda alta s30 (isto ¢é, tal como
descrito pelos coeficientes LPC ou valores de pardmetros
similares), pode ser desejavel que os parémetros
codificados de um sinal de banda larga incluam informacdes
temporais do sinal de banda alta s30. Além de um envelope
espectral tal como representado pelos pardmetros de
codificagdo de banda alta s60a, por exemplo, o codificador
de banda alta a200 pode estar configurado para caracterizar
o sinal de banda alta s30 através da especificacdo de um
envelope de ganho ou temporal. Tal como apresentado na

Figura 9, o <codificador de banda alta a202 inclui um
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calculador de fator de ganho de banda alta a230 que esté
configurado e disposto para calcular um ou mais fatores de
ganho de acordo com uma relacdo entre o sinal de banda alta
s30 e o sinal de banda alta sintetizado s130, tal como uma
diferenca ou razdo entre as energias dos dois sinais em um
quadro ou alguma parte do mesmo. Em outras implementagdes
do codificador de banda alta a202, o calculador de ganho de
banda alta a230 pode estar configurado de forma similar,
porém disposto para calcular o envelope de ganho de acordo
com tal relacdo varidvel com o tempo entre o sinal de banda
alta s30 e o sinal de excitacdo de banda estreita s80 ou o
sinal de excitacdo de banda alta s120.

Os envelopes temporais do sinal de excitacado de
banda estreita s80 e do sinal de banda alta s30
provavelmente serdo similares. Portanto, um envelope de
ganho que estd baseado em uma relacdo entre o sinal de
banda alta s30 e o sinal de excitacdo de banda estreita s80
(ou um sinal dele derivado, tal como o sinal de excitacao
de banda alta s120 ou o sinal de banda alta sintetizado
s130) estara de um modo geral melhor adequado para
codificagdo do que um envelope de ganho com base apenas no
sinal de banda alta s30.

O codificador de banda alta a202 inclui um
calculador de fator de ganho a230 configurado para calcular
um ou mais fatores de ganho para cada quadro do sinal de
banda alta s30, em que cada fator de ganho estd baseado em
uma relacédo entre envelopes temporais de partes
correspondentes do sinal de banda alta sintetizado s130 e
do sinal de banda alta s30. Como exemplo, o calculador de
fator de ganho de banda alta a230 pode estar configurado
para calcular cada fator de ganho na forma de uma razdo
entre envelopes de amplitude dos sinais, ou de uma razdo
entre envelopes de energia dos sinais. Em uma implementacdo
tipica, o codificador de banda alta a202 estd configurado

para emitir um indice quantizado de oito a doze bits gque
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especifica cinco fatores de ganho para cada quadro (por
exemplo, um para cada cinco sub-quadros consecutivos). Em
outra implementagdo, o codificador de banda alta a202 esta
configurado para emitir um indice quantizado adicional que
especifica um fator de ganho no nivel de quadro para cada
quadro.

Um fator de ganho pode ser calculado como um
fator de normalizagdo, tal como uma razd3o R entre uma
medida de energia do sinal original e uma medida de energia
do sinal sintetizado. A razdo R pode ser expressada na
forma de um valor linear ou um valor logaritmico (por
exemplo, em uma escala de decibéis). O calculador de fator
de ganho de banda alta a230 pode estar configurado para
calcular tal fator de normalizagdo para cada quadro.
Alternativa ou adicionalmente, o calculador de fator de
ganho de banda alta a230 pode estar configurado para
calcular uma série de fatores de ganho para cada um dentre
um certo numero de sub-quadros de cada quadro. Como
exemplo, o calculador de fator de ganho de banda alta a230
esta configurado para calcular a energia de cada quadro
(e/ou sub-quadro) como uma raiz quadrada de uma soma de
quadrados.

O calculador de fator de ganho de banda alta a230
pode estar configurado para efetuar o cdlculo do fator de
ganho comc uma tarefa que inclui uma ou mais séries de
subtarefas. A Figura 11 apresenta um fluxograma de um
exemplo t200 para tal tarefa de calculo de ganho para uma
parte correspondente do sinal de banda alta codificado (por
exemplo, um gquadro ou sub-quadro) de acordo com as energias
relativas de partes correspondentes do sinal de banda alta
s30 e do sinal de banda alta sintetizado s130. As tarefas
220a e 220b calculam as energias das partes correspondentes
dos respectivos sinais. Como exemplo, as tarefas 220a e
220b podem estar configuradas para calcular a energia como

uma soma dos quadrados das amostras das respectivas partes.
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A tarefa t230 calcula um fator de ganho para a parte como a
raiz quadrada da razdo da energia do sinal de banda alta
s30 na parte para a energia do sinal de banda alta
sintetizado s130 na parte.

Pode ser desejavel que o calculador de fator de
ganho de banda alta a230 esteja configurado para calcular
as energias de acordo com uma funcdo de formagdo de janela.
A Figura 12 apresenta um fluxograma para tal implementagao
t210 da tarefa de calculo de ganho t200. a tarefa t2l5a
aplica uma funcdo de janela ao sinal de banda alta s30 e a
tarefa t215b aplica a mesma funcdo de Jjanela ao sinal de
banda alta sintetizado s130. As implementagdes 222a e 222b
das tarefas 220a e 220b calculam as energias das
respectivas Jjanelas e a tarefa t230 calcula um fator de
ganho para a parte como a raiz quadrada da razdo das
energias.

Ao calcular um fator de ganho para um gquadro,
pode ser desejdvel a aplicacgdo de uma fungdo de janela dque
sobreponha quadros adjacentes. Ao calcular um fator de
ganho para um sub-quadro, pode ser desejavel a aplicagdo de
uma funcdo de Jjanela que sobreponha sub-quadros adjacentes.
Como exemplo, uma funcdo de janela que produza fatores de
ganho gque podem ser aplicados de uma forma a sobrepor -
somar pode auxiliar a reduzir ou evitar descontinuidades
entre sub-quadros. Como exemplo, o calculador de fator de
ganho de banda alta a230 estd configurado para aplicar uma
funcdo de Jjanela trapezoidal, tal como mostrado na Figura
13a, em gue a Jjanela sobrepde cada um dos dois sub-guadros
adjacentes por um milissegundo. A Figura 13b apresenta uma
aplicacdo de tal funcdo de janela a cada um dos cinco sub-
guadros de um quadro de 20 milissegundos. Outras
implementag¢des do calculador de fator de ganho de banda
alta a230 podem estar configuradas para aplicar fungdes de
janela possuindo diferentes periodos de sobreposigédo e/ou

diferentes formatos de Jjanela (por exemplo, retangular,
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Hamming) que podem ser simétricas ou assimétricas. £ também
possivel que uma implementacdo do calculador de fator de
ganho de banda alta a230 esteja configurada para aplicar
diferentes fungdes de Jjanela a diferentes sub-guadros
dentro de um quadro e/ou que um quadro inclua sub-quadros
de diferentes comprimentos / duracdes. Em uma implementagao
especifica, o calculador de fator de ganho de banda alta
a230 estéd configurado para calcular fatores de ganho de
sub-quadros usando uma funcdo de Jjanela trapezoidal, tal
como mostrado nas Figuras 13a e 13b, estando também
configurado para calcular um fator de ganho no nivel de
guadro sem usar uma funcdo de Jjanela.

Sem qualquer limitacdo, os valores a seguir sao
apresentados como exemplos para implementacdes especificas.
Presume-se um quadro de 20 ms para tais casos, apesar de
poder ser usada qualquer outra duragdo. Para um sinal de
banda alta amostrado a 7 kHz, cada quadro possui 140
amostras. Caso tal quadro esteja dividido em cinco sub-
quadros de igual tamanho, cada sub-guadro tera 28 amostras
e a janela tal como mostrada na Figura 13a ter& largura de
42 amostras. Para um sinal de banda alta amostrado a 8 kHz,
cada quadro possui 160 amostras. Caso tal gquadro seja
dividido em cinco sub-quadros de igual tamanho, cada sub-
quadro terd 32 amostras e a janela tal como mostrada na
Figura 13a terd largura de 48 amostras. Em outras
implementag¢des, podem ser usados sub-quadros de qualquer
largura, sendo mesmo possivel que uma implementagdao do
calculador de ganho de banda alta a230 esteja configurada
para produzir um fator de ganho diferente para cada amostra
de um quadro.

Como foi acima mencionado, o codificador de banda
alta a202 pode incluir um calculador de ganho de banda alta
a230 que estd configurado para calcular uma série de
fatores de ganho de acordo com uma relagdo variavel com O

tempo entre o sinal de banda alta s30 e um sinal baseado no



10

15

20

25

30

35

34/54

sinal de banda estreita s20 (tal como o sinal de excitagao
de banda estreita s80, o sinal de excitacdo de banda alta
s120, ou o sinal de banda alta sintetizado s130). A Figura
l4a apresenta um diagrama de blocos de uma implementacédo
a232 do calculador de fator de ganho de banda alta a230. O
calculador de fator de ganho de banda alta a232 inclui uma
implementacdo glOa do calculador de envelope gl0 que esta
configurado para calcular um envelope de um primeiro sinal
e uma implementag¢do glOb do calculador de envelope gl0 que
estad configurado para calcular um envelope de um segundo
sinal. Os calculadores de envelope glOa e glOb podem ser

idénticos ou podem ser casos de diferentes implementacgdes

do calculador de -envelope glO. Em alguns casos, Oos
calculadores de envelope glOa e glOb podem ser
implementados como a mesma estrutura (por exemplo, um
arranjo de portas) e/ou conjunto de instrugdes (por
exemplo, linhas de «cédigo) configurada para processar

diferentes sinais em diferentes momentos.

Os calculadores de envelope gl0a e glOb podem,
cada um, estar configurados para calcular um envelope de
amplitude (por exemplo, de acordo com uma fungdo de valor
absoluto) ou um envelope de energia (por exemplo, de acordo
com uma funcdo de elevacdo ao quadrado). Tipicamente, cada
calculador de envelope gll0a e glOb estd configurado para
calcular um envelope que é sub-amostrado com referéncia ao
sinal de entrada (por exemplo, um envelope possuindo um
valor para cada quadro ou sub-quadro do sinal de entrada) .
Como foi acima descrito com referéncia, por exemplo, as
Figuras 11 a 13b, os calculadores gl0a e/ou glOb podem
estar configurados para calcular o envelope de acordo com
uma fungdo de Jjanela, a qual pode estar configurada para
sobrepor quadros e/ou sub-quadros adjacentes.

O calculador de fator g20 estd configurado para
calcular uma série de fatores de ganho de acordo com uma

relacdo varidvel com o© tempo entre os dois envelopes ao
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longo do tempo. Como exemplo, tal como acima descrito, O
calculador de fator g20 calcula cada fator de ganho como a
raiz quadrada da razdo dos envelopes durante um sub-quadro
correspondente. Alternativamente, o calculador de fator g20
pode estar configurado para calcular cada fator de ganho
com base em uma distédncia entre os envelopes, tal como uma
diferenca, ou uma diferenca ao qgquadro assinada entre Os
envelopes durante um sub-quadro correspondentes. Pode ser
desejavel configurar o calculador de fator g20 para emitir
os valores calculados dos fatores de ganho em uma forma
escalonada em decibéis ou logaritmica. Como exemplo, ©
calculador de fator g20 pode estar configurado para
calcular um logaritmo da razdo de dois valores de energia
como a diferenca dos logaritmos dos valores de energia.

A Figura 14b apresenta um diagrama de blocos de
uma disposicdo generalizada incluindo o calculador de fator
de ganho de banda alta a232 em que o calculador de envelope
glOa esta configurado para calcular um envelope de um sinal
com base no sinal de banda estreita s20, o calculador de
envelope glO0b estd configurado para calcular um envelope do
sinal de banda alta s30 e o calculador de fator g20 esta
configurado para emitir os fatores de ganho de banda alta
s60b (por exemplo, para o quantizador 430). Neste exemplo,
o calculador de envelope glOa estd configurado para
calcular um envelope de um sinal recebido a partir do
processamento intermediario P1, o qual pode incluir
estruturas e/ou instrucgdes tal como agqui descrito gque estao
configuradas para efetuar o cédlculo do sinal de excitacgao
de banda estreita s80, a geragdo do sinal de excitagdo de
banda alta s120 e/ou a sintese do sinal de banda alta s130.
Por conveniéncia, é presumido que o calculador de envelope
gl0a estd configurado para calcular um envelope do sinal de
banda alta sintetizado s130, apesar de que implementacgdes
em que o calculador de envelope glOa esta configurado para

calcular um envelope do sinal de excitagdo de banda
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estreita s80, ou do sinal de excitacdo de banda alta s120,
serem expressamente contempladas e aqui descritas.

Como foi acima mencionado, pode ser desejavel a
obtengdo de fatores de ganho com duas ou mais resolucdes de
tempo diferentes. Como exemplo, pode ser desejavel gque o
calculador de fator de ganho de banda alta a230 esteja
configurado para calcular tanto fatores de ganho no nivel
de quadros como uma série de fatores de ganho de sub-
quadros para cada quadro do sinal de banda alta s30 a ser
codificado. A Figura 15 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo a234 do calculador de fator de ganho de
banda alta a232 que inclui as implementacdes glOaf, glOas
do calculador de envelope gl0 que estdo configuradas para
calcular envelopes no nivel de quadro e no nivel de sub-
quadro, respectivamente, de um primeiro sinal (por exemplo,
o sinal de banda alta sintetizado s130, apesar de que
implementagcdes em que os calculadores de envelope glOaf,
glOas estao configurados para calcular envelopes do sinal
de excitagdo de banda estreita s80 ou d sinal de excitacéao
de banda alta s120 s&o expressamente contempladas e aqui
descritas). O calculador de fator de ganho de banda alta
a234 compreende também as implementacdes glObf e glObs do
calculador de envelope glOb que estdo configuradas para
calcular envelopes no nivel de quadro e de sub-quadro,
respectivamente, de um segundo sinal (por exemplo, o sinal
de banda alta s30).

Os calculadores de envelope glOaf e gl0bf podem
ser 1idénticos ou podem constituir casos de diferentes
implementacdes do calculador de envelope gl0. Em alguns
casos, 0s calculadores de envelope glOaf e glObf podem ser
implementados como a mesma estrutura (por exemplo, um
arranjo de portas) e/ou um conjunto de instrucdes (por
exemplo, linhas de cédigo) configurada para processar
diferentes sinais em diferentes momentos. De forma similar,

os calculadores de envelope gl0as e glObs podem ser
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idénticos, podem ser casos de diferentes implementagdes do
calculador de envelope gl0, ou podem ser implementados como
a mesma estrutura e/ou conjunto de instrugdes. E mesmo
possivel que todos os quatro geradores de envelope glOaf,
glOas, glObf e glObs, sejam implementados como a mesma
estrutura e/ou conjunto de instrucdes configurdaveis em
diferentes momentos.

As 1implementacdes g20f, g20s, do calculador de
fator g20 tal como aqui descrito estéao configuradas para
calcular os fatores de ganho no nivel de quadro e de sub-
quadro s60bf e s60bs com base nos respectivos envelopes. O
normalizador nl0, que pode ser implementado na forma de um
multiplicador ou divisor para se adequar ao esquema
especifico, estd configurado para normalizar cada conjunto
de fatores de ganho de sub-quadro s60bs de acordo com O
fator de ganho de nivel de quadro s60bf correspondente (por
exemplo, antes que os fatores de ganho de sub-quadro sejam
quantizados). Em alguns casos, pode ser desejado obter um
resultado possivelmente mais acurado por quantizacdo do
fator de ganho de nivel de quadro s60bf e a seguir usar o
valor dequantizado correspondente para normalizar os
fatores de ganho de sub-gquadro sé60bs.

A Figura 16 apresenta um diagrama de blocos de
outra implementacdo a236 do calculador de fator de ganho de
banda alta a232. Em tal implementacdo, varios calculadores
de ganho e envelope tal como mostrados na Figura 15 sdo re-
configurados de tal forma que a normalizacdo seja efetuada
sobre o primeiro sinal antes que o envelope seja calculado.
@) normalizador n20 pode ser implementado como um
multiplicador ou divisor para se adequar ao esqguema
especifico. Em alguns casos, pode ser desejado obter um
resultado possivelmente mais acurado por quantizacdo do
fator de ganho de nivel de quadro s60bf e a seguir usar o
valor dequantizado correspondente para normalizar O

primeiro sinal.
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O quantizador 430 pode ser implementado de acordo
com quaisquer técnicas conhecidas ou a serem desenvolvidas
para efetuar um ou mais métodos de quantizacdo escalar e/ou
vetorial considerados adequados para o esquema especifico.
O quantizador 430 pode ser configurado para quantizar os
fatores de ganho de nivel de quadro separadamente dos
fatores de ganho de sub-quadros. Como exemplo, cada fator
de ganho de nivel de quadro s60bf é quantizado usando-se um
quantizador de tabela de consulta de quatro bits e o
conjunto de fatores de ganho de sub-quadro s60bs para cada
quadro ¢é quantizado vetorialmente usando-se quatro bits.
Tal esquema é usado no codificador EVRC-wb para quadros de
fala com voz (tal como mencionado na secdo 4.18.4 do
documento 3GPP2 C.S0014-C versédo 0.2, disponivel em

Www.3gpp2.0org) . Como outro exemplo, cada fator de ganho de

nivel de quadro s60bf é quantizado usando-se um quantizador
escalar de sete bits e o conjunto de fatores de ganho de
sub-quadros s60bs para cada quadro é gquantizado
vetorialmente usando-se um quantizador vetorial de
multiplos estdgios com quatro bits por estagio. Tal esquema
€ usado no codificador EVRC-wb para quadros de fala sem voz
(tal como mencionado na secdo 4.18.4 do documento 3GPP2
C.s0014-C versédo 0.2, acima mencionado). E também possivel
que em outros esquemas, cada fator de ganho de nivel de
quadro seja quantizado em conjunto com os fatores de ganho
de sub-quadros para tal quadro.

Um quantizador esta tipicamente configurado para
mapear um valor de entrada para um dentre um conjunto de
valores de saida / emissdo individuais. Um numero limitado
de valores de saida estd disponivel, de tal forma que uma
gama de valores de entrada é mapeada para um unico valor de
saida. A quantizagdo aumenta a eficiéncia de codificacao
pois um indice que indica o correspondente valor de saida
pode ser transmitido em menos bits do que o valor de

entrada original. A Figura 17 apresenta um exemplo de um
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mapeamento unidimensional tal como pode ser efetuado por um
quantizador escalar, em que valores de entrada entre (2nD-
1)/2 e (2nD+1)/2 s&@o mapeados para um valor de saida nD
(para n inteiro)

Um quantizador pode também ser implementado como
um quantizador vetorial. Como exemplo, o conjunto de
fatores de ganho de sub-quadros para cada quadro é
tipicamente quantizado usando-se um quantizador vetorial. A
Figura 18 apresenta um exemplo simples de um mapeamento
multidimensional tal como efetuado por um quantizador
vetorial. Neste exemplo, o espaco de entrada estd dividido
em um certo numero de regides Voronoi (por exemplo, de
acordo com um critério de wvizinho mais préximo). A
quantizacdo mapeia cada valor de entrada para um valor que
representa a regido Voronoi correspondente (tipicamente o
centrdide), aqui mostrado como um ponto. Neste exemplo, O
espago de entrada estd dividido em seis regides, de tal
forma que qualquer valor de entrada possa ser representado
por um indice possuindo apenas seis estados diferentes.

A Figura 19a apresenta outro exemplo de um
mapeamento unidimensional tal como pode ser efetuado por um
quantizador escalar. Neste exemplo, um espaco de entrada
que se estende a partir de algum valor inicial a (por
exemplo, 0 dB) até algum valor terminal b (por exemplo, 6
dB) esta dividido em n regides. Os valores em cada uma das
n regides s&do representados por um valor correspondente
dentre n valores de quantizagdo g[0] a g[n-1]. Em uma
aplicagado tipica, o conjunto de n valores de quantizacdo
esta disponivel para o codificador e decodificador, de tal
forma que a transmissdo do indice de quantizacdo (0 a n-1)
€ suficiente para transferéncia do valor quantizado do
codificador para o decodificador. Como exemplo, o conjunto
de wvalores de quantizagcdo pode ser armazenado em uma
tabela, livro cdédigo, ou lista ordenada no interior de cada

dispositivo.
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Apesar de a Figura 19a apresentar um espago de
entrada dividido em n regides de igual tamanho, pode ser
desejavel dividir o espagco de entrada usando regides de
diferentes tamanhos. E possivel que um resultado médio mais
acurado seja obtido pela distribuic&o dos valores de
quantizacdo de acordo com uma distribuicao esperada dos
dados de entrada. Como exemplo, pode ser desejavel a
obtengcdo de uma resolugdo mais elevada (isto é, regides de
quantizag&o menores) em A&reas do espagco de entrada gque se
espera serem observadas mais freqglientemente e uma resolucdo
mais baixa em outros locais. A Figura 19b apresenta um
exemplo de tal mapeamento. Como outro exemplo, os tamanhos
das regides de quantizacdo aumentam a medida que a
amplitude cresce de a para b (por exemplo, de forma
logaritmica). Também podem ser usadas regides de
quantizagdo de diferentes tamanhos na quantizacado wvetorial
(por exemplo, tal como mostrado na Figura 18). Na
quantizagdo de fatores de ganho de nivel de quadro s60bf, o
quantizador 430 pode estar configurado para aplicar um
mapeamento que € uniforme ou ndo uniforme, conforme
desejado. De forma similar, na quantizacdo de fatores de
ganho de sub-quadros s60bs, o quantizador 430 pode estar
configurado para aplicacdo de um mapeamento que ¢ uniforme
ou nado uniforme, conforme desejado. O quantizador 430 pode
ser implementado de modo a incluir quantizadores separados
para os fatores s60bf e s60bs e/ou pode ser implementado
para usar a mesma estrutura configuravel e/ou o conjunto de
instrugdées para quantizar as diferentes correntes de
fatores de ganho em momentos diferentes.

Como foi acima descrito, os fatores de ganho de
banda alta s60b codificam uma relacdo varidvel com o tempo
entre um envelope do sinal de banda alta original s30 e um
envelope de um sinal baseado no sinal de excitacdo de banda
estreita s80 (por exemplo, o) sinal de banda alta

sintetizado s130). Tal relacdo pode ser reconstruida no
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decodificador de tal forma que os niveis relativos dos
sinais decodificados de banda estreita e banda alta se
aproximem daqueles componentes de banda estreita e banda
alta do sinal de fala de banda larga original sl0.

Um artefato audivel pode ocorrer caso Os niveis
relativos das varias sub-bandas em um sinal de fala
decodificado ndo sejam acurados. Como exemplo, um artefato
que pode ser notado pode ocorrer gquando um sinal de banda
alta decodificado possui um nivel mais alto (por exemplo,
uma energia maior) com referéncia a um sinal de banda
estreita decodificado correspondente do que no sinal de
fala original. Os artefatos audiveis podem prejudicar a
experiéncia do usuidrio e reduzir a qualidade percebida do
codificador. Para se obter um resultado perceptivamente
bom, pode ser desejavel que o codificador de sub-banda (por
exemplo, o codificador de banda alta a200) seja conservador
na alocacdo de energia para o sinal sintetizado. Como
exemplo, pode ser desejavel o uso de um método de
quantizacdo conservador para codificar um valor de fator de
ganho para o sinal sintetizado.

Um artefato resultante de desequilibrio de nivel
pode ser especialmente objetdvel para uma situagdo em gue a
excitagdo para a sub-banda amplificada seja derivada a
partir de outra sub-~banda. Tal artefato pode ocorrer
guando, por exemplo, um fator de ganho de banda alta s60b é
quantizado para um valor maior do que seu valor original. A
Figura 19c ilustra um exemplo em gque o valor quantizado
para um valor de fator de ganho R é maior do que o wvalor
original. O valor quantizado é aqui denotado como glig], em
gue iz indica o indice de quantizagdo associado ao valor R €
g[.] indica a operacido de obtencdo do valor de quantizacao
identificado pelo indice em questédo.

A Figura 20a apresenta um fluxograma para um
método ml00 para limitacdo de fator de ganho de acordo cCcoOm

uma implementacdo geral. A tarefa tgl0 calcula um valor R
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para um fator de ganho de uma parte (por exemplo, um quadro
ou sub-quadro) de um sinal de sub-banda. Como exemplo, a
tarefa tql0 pode estar configurada para calcular o valor R
como a razdo da energia do quadro de sub-banda original
para a energia de um quadro de sub-banda sintetizado.
Alternativamente, o valor de fator de ganho R pode ser um
logaritmo (por exemplo, de base 10) de tal razdo. A tarefa
tgl0 pode ser efetuada por uma implementagdo do calculador
de fator de ganho de banda alta a230 tal como acima
descrito.

A tarefa tq20 gquantifica o valor de fator de
ganho R. Tal quantizacdo pode ser efetuada por qualquer
método de quantizacdo escalar (por exemplo, tal como aqui
descrito) ou qualquer outro método considerado adequado
para o esquema de codificador especifico, tal como um
método de quantizacdo vetorial. Em uma aplicagdo tipica, &
tarefa tq20 estd configurada para identificar um indice de
guantizacdo 1R correspondente ao valor de entrada R. Como
exemplo, a tarefa £g20 pode estar configurada para
selecionar o indice por comparagdo do valor de R com
alimentacdes em uma lista, tabela, ou livro cédigo de
gquantizacdo, de acordo com um método de pesquisa desejado
(por exemplo, um algoritmo de erro minimo). Neste exemplo é
presumido que a tabela ou lista de quantizacgao esta
configurada em ordem decrescente do método de pesguisa
(isto é, de tal modo que gli-1] < gli]).

A tarefa tg30 avalia uma relagdo entre o valor de
ganho quantizado e o valor original. Neste exemplo, a
tarefa tg30 compara o valor de ganho gquantizado com o valor
original. Caso a tarefa tg30 constate que o valor
quantizado de R ndo é maior do que o valor de entrada de R,
entdo o método ml00 é terminado. No entanto, caso a tarefa
tg30 encontre que o valor quantizado de R supera aquele de

R, a tarefa tg50 é executada para selecionar um indice de
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quantizacdo diferente para R. Como exemplo, a tarefa tg50
pode estar configurada para selecionar um indice que
indique um valor de quantizacdo menor do que gl[igr] -

Em uma implementag¢do tipica, a tarefa tg50
seleciona o préximo valor mais baixo na lista, tabela, ou
livro cédigo de quantizacdo. A Figura 20b apresenta um
fluxograma para uma implementacdo mll0 do método ml00 que
inclui tal implementacdo tg52 da tarefa tg50, em que a
tarefa tg52 estd configurada para decrementar o indice de
gquantizacéao.

Em alguns casos, pode ser desejavel permitir que
o valor quantizado de R supere o valor de R por uma certa
guantidade nominal. Como exemplo, pode ser desejéavel
permitir que o valor quantizado de R supere o valor de R
por uma certa quantidade ou proporgdo que se espera ter um
efeito aceitavelmente baixo sobre a qualidade percebida. A
Figura 20c apresenta um fluxograma para tal implementacgado
ml20 do método ml00. O método ml20 inclui uma implementacao
tg32 da tarefa tqg30 que compara o valor quantizado de R com
um limite superior maior do que R. Neste exemplo, a tarefa
tg32 compara g[ir] com o produto de R e um limite tl, em que
tl possui um valor maior do que a, porém préximo a, unidade
| (por exemplo, 1,1 ou 1,2). Caso a tarefa tg32 constate que
© valor quantizado ¢é menor do que (alternativamente, néao
maior do que) o produto, entdo uma implementacdo da tarefa
tg50 ¢é executada. Outras implementacdes da tarefa tg30
podem estar configuradas para determinar se um diferenca
entre o valor de R e o valor quantizado de R é igual ou
maior do que um limite.

E possivel em alguns casos que a selecdo de um
valor de quantizagdo mais baixo para R ird causar uma maior
discrepancia entre os sinais decodificados do que o valor
de quantizacdo original. Como exemplo, tal situacao pode
ocorrer quando g[irg-1] for muito menor do que o valor de R.

Outras implementa¢des do método ml00 incluem métodos em que
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a execucdo ou configuracao da tarefa tg50 depende de teste
do valor de quantizacdo candidato (por exemplo, gl(irg-11).

A Figura 20d apresenta um fluxograma para tal
implementacdo ml30 do método ml00. O método ml30 inclui uma
tarefa tg40 gque compara o valor de gquantizacdo candidato
(por exemplo, gqliz-1]) com um limite baixo menor do gque R.
Neste exemplo, a tarefa tqg40 compara g[iR] com o produto de
R e um limite t2, em que t2 possuli um valor menor gue a,
porém préximo a, unidade (por exemplo, 0,8 ou 0,9). Caso a
tarefa tg40 constate que o valor de quantizacdo candidato
ndo ¢é maior do que (alternativamente, ¢é menor do que) ©O
produto, entdo o método ml30 termina. Caso a tarefa tqg40
constate que o valor de quantizagdo ¢é maior do gue
(alternativamente, ndo é menor do que) o produto, entdo uma
implementacéo da tarefa tg50 é executada. Qutras
implementac¢des da tarefa tg40 podem ser configuradas para
determinar se uma diferenga entre o valor de gquantizagao
candidato e o valor de R é igual gque e/ou supera um limite.

Uma implementacédo do método ml00 pode ser
aplicada aos fatores de ganho de nivel de quadro s60bf e/ou
aos fatores de ganho de sub-quadros s60bs. Em uma aplicag¢gao
tipica, tal método é aplicado somente aos fatores de ganho
de nivel de quadro. Caso o método selecione um novo indice
de quantizagdo para um fator de ganho de nivel de quadro,
pode ser desejavel recalcular os fatores de ganho de sub-
quadros s60bs correspondentes com base no novo valor
quantizado do fator de ganho de nivel de quadro .
Alternativamente, o calculo dos fatores de ganho de sub-
guadros s60bs pode ser configurado para ocorrer apds um
método de limitagcdo de fator de ganho ter sido efetuado
sobre o correspondente fator de ganho de nivel de quadro.

A Figura 21 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo a203 do codificador de banda alta a202. O
codificador a203 inclui um limitador de fator de ganho 110

que estd configurado para receber os valores de fator de
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ganho quantizados e seus valores originais (isto €, antes
da quantizagdo). O limitador 110 estd configurado para
emitir fatores de ganho de banda alta s60b de acordo com
uma relacdo entre tais valores. Como exemplo, o limitador
110 pode estar configurado para efetuar uma implementacgao
do método ml00 tal como aqui descrito para emitir fatores
de ganho de banda alta s60b na forma de uma ou mais
correntes de indices de quantizagdo. A Figura 22 apresenta
um diagrama de blocos de uma implementagdo a204 do
codificador de banda alta a203 gque estéd configurada para
emitir fatores de ganho de sub-quadros s60bs tal como
produzidos pelo quantizador 430 e para emitir fatores de
ganho de nivel de quadro s60bf através do limitador 110.

A Figura 23a apresenta um diagrama operacional
para uma implementacdo 112 do limitador 110. O 1limitador
112 compara os valores pré e pds—-quantizagdao de R para
determinar se gl[ir] é maior que R. Caso tal expressdo seja
verdadeira, entdo o limitador 112 seleciona outro indice de
quantizacdo, decrementando o valor do indice iz em um para
produzir um novo valor quantizado para R. Caso contrario, ©
valor do indice ir ndo é modificado.

A Figura 23b apresenta um diagrama operacional
para outra implementacdo 114 do limitador 110. neste
exemplo, o valor quantizado é comparado ao produto do valor
de R e um limite tl, em que tl possui um valor maior do
que, porém préximo a unidade (por exemplo, 1,1 ou 1,2).
Caso g[ir] € maior (alternativamente, ndo menor que) tlR, o
limitador 114 decrementa o valor do indice ig.

A Figura 23c apresenta um diagrama operacional
para outra implementagdo 116 do limitador 110, qgue esta
configurada para determinar se o valor de quantizacgéao
proposto para substituir o corrente estd préximo o
suficiente ao valor original de R. Como exemplo, o
limitador 116 pode estar configurado para efetuar uma

comparagdo adicional para determinar se o prdéximo valor de



10

15

20

25

30

35

46/54

guantizacdo 1indexado menor (por exemplo, gliz-1]) esta
dentro de uma distancia especificada, ou dentro de uma
proporcdo especificada, do valor pré-quantizado de R. Neste
exemplo especifico, o valor de quantizagdo candidato &
comparado ao produto do valor de R e um limite t2, em que
t2 possui um valor menor que, porém prdéximo a unidade (por
exemplo, 0,8 ou 0,9). Caso qgfir-1] seja menor do que
(alternativamente, ndo maior do que) t2R, a comparagao
falha. Caso qualquer das comparacdes efetuadas com gl[ir] e
gl[ig-1] falhe, o valor do indice iz ndao é modificado.

E possivel que variagdes entre fatores de ganho
déem origem a artefatos no sinal decodificado, podendo ser
desejavel configurar o codificador de banda alta a200 para
efetuar um método para uniformizagdo do fator de ganho (por
exemplo, pela aplicacdo de um filtro de uniformizagdo tal
como um filtro IIR de uma tomada). Tal uniformizacdo pode
ser aplicada aos fatores de ganho de nivel de quadro s60bf
e/ou aos fatores de ganho de sub-quadros s60bs. Em tal
caso, uma implementacdo do limitador 110 e/ou do método
ml00 tal como aqui descrito pode ser configurada para
comparar o valor quantizado izr com o valor pré-normalizado
de R. Uma descrigdo adicional e figuras relacionadas a tal
uniformizacdo de fator de ganho podem ser encontradas no
Pedido de Patente U.S. N2 de Série 11 / 408 390 (de Vos et
al.), intitulado “SYSTEMS, METHODS, AND APPARATUS FOR GAIN
FACTOR SMOOTHING”, depositado em 21 de abril de 2006, nas
Figuras 48 a 55b e no texto correspondente (incluindo os
paragrafos [000254] a [000272]), sendo tal material aqui
incorporado pela presente referéncia, nos EUA e em qualguer
outra jurisdicgéao que permita tal incorporacao por
referéncia, com o propdésito de prover uma descricgao
adicional relacionada a uniformizagdo de fator de ganho.

Caso um sinal de entrada para um quantizador seja
muito uniforme, pode algumas vezes acontecer que a saida /

emissdo quantificada seja muito menos uniforme, de acordo
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com um “degrau” minimo entre valores no espaco de saida da
quantizacdo. Tal efeito pode levar a artefatos audiveis,
podendo ser desejavel reduzir seu efeito para fatores de
ganho. Em alguns casos, o desempenho de quantizagdo de
fator de ganho pode ser melhorado por implementagao do
gquantizador 430 de modo a incorporar conformag¢do de ruido
temporal. Tal conformacdo pode ser aplicada aos fatores de
ganho de nivel de quadro s60bf e/ou aos fatores de ganho de
sub-quadros s60bs. Uma descricdoc adicional e figuras
relacionadas & quantizacdo de fatores de ganho utilizando
conformacdo de ruido temporal podem ser encontradas no
Pedido de Patente U.S. N2 de Série 11 / 408 390, nas Figuras
48 a 55b e no texto correspondente (incluindo os paragrafos
[000254] a ([000272]), sendo tal material agui incorporado
pela presente referéncia, nos EUA e em qualquer outra
jurisdicdo que permita tal incorporagdo por referéncia, com
o propdsito de prover uma descricdo adicional relacionada a
quantizacdo de fatores de ganho usando-se conformagdo de
ruido temporal.

Para um caso em gue o sinal de excitagdo de banda
alta s120 ¢é derivado a partir de uma sinal de excitagdo dque
foi regularizado, pode ser desejado distorcer temporalmente
o envelope temporal do sinal de banda alta s30 de acordo
com a distorcdo de tempo do sinal de excitagdo fonte. Uma
descricdo adicional e figuras relacionadas a tal distorg¢ao
de tempo podem ser encontradas no Pedido de Patente U.S. de
Vos et al. Intitulado “SYSTEMS, METHODS, AND APPARATUS FOR
HIGH BAND TIME WARPING”, depositado em 3 de abril de 2006,
referéncia do agente N2 050550 nas Figuras 25 a 29 e no
texto correspondente (incluindo os paragrafos [000157] a
[0001871), sendo tal material aqui incorporado pela
presente referéncia, nos EUA e em qualquer outra jurisdigao
que permita tal incorporagao por referéncia, comnm o

propésito de prover uma descricdo adicional relacionada a
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distorgdo temporal do envelope temporal do sinal de banda
alta s30.

Um certo grau de similaridade entre o sinal de
banda alta s30 e o sinal de banda alta sintetizado s130
pode indicar qudo bem o sinal de banda alta decodificado
s100 serd semelhante ao sinal de Dbanda alta s30.
especificamente, uma similaridade entre os envelopes
temporais do sinal de banda alta s30 e do sinal de banda
alta sintetizado s130 pode indicar gque o sinal de banda
alta decodificado s100 deve possuir uma boa qualidade de
som e ser perceptivamente similar ao sinal de banda alta
s30. Uma grande variagdo ao longo do tempo entre OS
envelopes pode ser tomada como uma indicacdo de que o sinal
sintetizado é muito diferente do original e, em tal caso,
pode ser desejavel identificar e atenuar tais fatores de
ganho antes da gquantizagcdo. Uma descrigdo adicional e
figuras relacionadas a tal atenuacdo de fator de ganho
podem ser encontradas no Pedido de Patente U.S. de Vos et
al. Intitulado “SYSTEMS, METHODS, AND APPARATUS FOR GAIN
FACTOR ATTENUATION”, depositado em 21 de abril de 2006,
referéncia do agente N2 050558 nas Figuras 34 a 39 e no
texto correspondente (incluindo os paragrafos [000222] a
[0002361]), sendo tal material aqui incorporado pela
presente referéncia, nos EUA e em qualquer outra jurisdigao
que permita tal incorporagdo por referéncia, com e}
propésito de prover uma descrigdo adicional relacionada a
atenuacdo de fator de ganho.

A Figura 24 apresenta um diagrama de blocos de
uma implementacdo b202 do decodificador de banda alta b200.
O decodificador de banda alta b202 inclui um gerador de
excitacdo de banda alta b300 gue estd configurado para a
produgdo do sinal de excitagd&o de banda alta s120 com base
no sinal de excitacdo de banda estreita s80. Dependendo das
escolhas especificas do projeto do sistema, o gerador de

excitacdo de banda alta b300 pode ser implementado de
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acordo com qualquer uma das implementacdes do gerador de
excitacdo de banda alta b300 aqui descritas. Tipicamente, €
desejavel implementar o gerador de excitacdo de banda alta
b300 de modo a possuir a mesma resposta que o gerador de
excitacdo de banda alta do codificador de banda alta do
sistema de codificacdo especifico. No entanto, dado que O
decodificador de Dbanda estreita bll0 ira tipicamente
efetuar a dequantizacdo do sinal de excitacdo de banda
estreita codificado s50, na maioria dos casos o gerador de
excitacdo de Dbanda alta b300 pode ser implementado para
receber o sinal de excitacdo de banda estreita s80 a partir
do decodificador de banda estreita bll0 e ndo necessita
incluir um quantizador inverso configurado para dequantizar
o sinal de excitacdo de banda estreita codificado s50. B
também possivel que o decodificador de banda estreita bll0
seja implementado de modo a incluir um caso do filtro anti-
espalhamento 600 configurado para filtrar o sinal de
excitacdo de banda estreita dequantizado antes que ele seja
alimentado a um filtro de sintese de banda estreita tal
como o filtro 330.

O quantizador inverso 560 estd configurado para
dequantizar os pardmetros de filtro de banda alta s60a
(neste exemplo para um conjunto de LSF) e a transformada de
coeficiente de filtro LSF para LP 570 estéd configurada para
transformar os LSF para um conjunto de coeficientes de
filtro (por exemplo, tal como acima descrito com referéncia
ao quantizador inverso 240 e transformada 250 do
codificador de banda estreita alza2). Em outras
implementa¢des, como foi acima mencionado, podem ser usados
diferentes conjuntos de coeficientes (por exemplo,
coeficientes cepstral) e/ou representagdes de coeficientes
(por exemplo, ISP). O filtro de sintese de banda alta b200
estd configurado para a produgdo de um sinal de banda alta
sintetizade de acordo com o sinal de excitagdo de banda

alta s120 e o conjunto de coeficientes de filtro. Para um
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sistema em que o codificador de banda alta inclui um filtro
de sintese (por exemplo, tal como no caso do codificador
a202 acima descrito), pode ser desejavel implementar o
filtro de sintese de banda alta b200 de modo a possuir a
mesma resposta (por exemplo, a mesma funcéo de
transferéncia) que aquele filtro de sintese.

O decodificador de banda alta b202 inclui também
um quantizador inverso 580 configurado para dequantizar os
fatores de ganho de banda alta s60b e um elemento de
controle de ganho 590 (por exemplo, um multiplicador ou
amplificador) configurados e dispostos para aplicar os
fatores de ganho dequantizados ao sinal de banda alta
sintetizado para produzir o sinal de banda alta s100. para
um caso em que o envelope de ganho de um quadro &
especificado por mais de um fator de ganho, o elemento de
controle de ganho 590 pode incluir uma 1ldégica configurada
para aplicar os fatores de ganho aos respectivos sub-
quadros, possivelmente de acordo com uma funcd3o de Jjanela
que pode ser a mesma ou diferente da func¢ido de Jjanela
aplicada por um calculador de ganho (por exemplo, o
calculador de ganho de banda alta a230) do correspondente
codificador de banda alta. Em outras implementacdes do
decodificador de banda alta b202, o elemento de controle de
ganho 590 estd configurado de modo similar, porém esta
disposto para a aplicacao dos fatores de ganho
dequantizados ao sinal de excitacdo de banda estreita s80
ou ao sinal de excitacdo de banda alta s120. O elemento de
controle de ganho 590 pode também ser implementado para a
aplicacdo de fatores de ganho em mais de uma resolucao
temporal (por exemplo, para normalizar o sinal de entrada
de acordo com um fator de ganho de nivel de gquadro e para
conformar o sinal resultante de acordo com um conjunto de
fatores de ganho de sub-quadros).

Uma implementag¢do do decodificador de banda

estreita b110 de acordo com um modelo tal como o
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apresentado na Figura 8 pode estar configurada para emitir
o sinal de excitacao de banda estreita s80 para ©
decodificador de banda alta b200 apdés a estrutura de longo
prazo (estrutura harmdénica ou de passo) ter sido
restaurada. Como exemplo, tal decodificador pode estar
configurado para emitir o sinal de excitacdo de banda
estreita s80 como uma versido dequantificada do sinal de
excitacdo de banda estreita codificado s50. Naturalmente, €
também possivel implementar o decodificador de banda
estreita bll0 de tal forma que o decodificador de banda
alta b200 efetue a dequantizacdo do sinal de excitacgdo de
banda estreita codificado s50 para obtengcdo do sinal de
excitacdo de banda estreita s80.

Apesar de serem em grande parte descritos como
aplicados & codificacdo de banda alta, os principios aqui
descritos podem ser aplicados a qualquer codificacdo de uma
sub-banda de um sinal de fala em relacdo a outra sub-banda
do sinal de fala. Como exemplo, o banco de filtros do
codificador pode estar configurado para emitir um sinal de
banda baixa para um codificador de banda Dbaixa (como
alternativa ou em adicdo a um ou mais sinais de banda alta)
e o codificador de banda baixa pode estar configurado para
efetuar uma andlise espectral do sinal de banda baixa, para
estender o sinal de excitacdo de banda estreita codificado
e para calcular um envelope de ganho para o sinal de banda
baixa codificado em relagdao ao sinal de Dbanda baixa
original. Para cada uma de tais operacgdes, ¢é expressamente
contemplado e aqui descrito que o codificador de banda
baixa pode estar configurado para efetuar tal operacgdo de
acordo com qualquer da ampla gama de variagdes agqui
descritas.

A apresentacdo acima das configurag¢des descritas
é provida para permitir que os técnicos na area efetuem OU
facam uso dos principios e estruturas aqui descritos.

Varias modificacdes sdo possivels para tais configuragdes €
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os principios genéricos aqui apresentados podem ser também
aplicados a outras configuragdes. Como exemplo, uma
configuracdo pode ser implementada em parte ou no todo na
forma de um circuito “hard-wired”, na forma de uma
configuracido de circuito produzida em um circuito integrado
especifico para aplicacdo, ou na forma de um programa de
firmware carregado em armazenamento ndo volatil, ou um
programa de software carregado a partir de um, ou para um,
meio para armazenamento de dados na forma de um cdédigo para
leitura por méquina, tal cdbédigo consistindo de instrucgdes
para execugdo por um arranjo de elementos 1ldégicos, tal como
um microprocessador ou outra unidade de processamento de
sinais digitais. O meio para armazenamento de dados pode
ser um arranjo de elementos de armazenamento tais como uma

meméria de semicondutor (a qual pode incluir, sem qualqguer

limitacdo, uma RAM - memdéria de acesso aleatdério - dinémica
ou estéatica), ROM (meméria apenas para leitura) e/ou RAM
flash), ou uma memdria ferro elétrica, magneto resistiva,

ovénica, polimérica, ou de mudanca de fase; ou um meio de
disco, tal como um disco magnético ou optico. O termo
“software” deve ser considerado como incluindo um c¢bédigo
fonte, um cédigo de linguagem Assembly, um cbédigo de
magquina, um cédigo binario, firmware, macro cdbédigo, micro
cdbdigo, qualgquer um dentre um ou mais conjuntos ou
seqgiiéncias de instrugdes para execugdo por um arranjo de
elementos légicos, bem como quaisquer combinag:ées de tais
exemplos.

Os varios elementos de implementacgdes do
calculador de fator de ganho de banda alta a230, do
codificador de banda alta a200, do decodificador de banda
alta b200, do codificador de fala de banda larga al00 e do
decodificador de fala de banda 1larga bl00 podem ser
implementados na forma de dispositivos épticos e/ou
eletrdénicos residentes, por exemplo, no mesmo chip ou entre

dois ou mais chips em um conjunto de chips, apesar de
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outras disposicdes sem tal limitacéao serem também
contempladas. Um ou mais elementos de tal equipamento (por
exemplo, o calculador de fator de ganho de banda alta a230,
o quantizador 430 e/ou o limitador 110) podem ser
implementados no todo ou em parte na forma de um ou mais
conjuntos de instrugdes configurados para execugdo em um Ou

mais arranjos fixos ou programaveis de elementos 1ldégicos

(por exemplo, transistores, portas) tais como
microprocessadores, processadores embutidos, ntcleocs 1P,
processadores de sinais digitais, arranjos de porta
programaveis no campo (FPGAs), produtos padrdo especificos

para aplicativo (ASSPs) e circuitos integrados especificos
para aplicacdo (ASICs). E também possivel que um ou mais de
tais elementos possuam uma estrutura em comum (por exemplo,
um processador usado para executar partes de um cb6digo
correspondente a diferentes elementos em momentos
diferentes, um conjunto de instrucbes executadas para
efetuar tarefas correspondentes a diferentes elementos em
diferentes momentos, ou uma disposicdo de dispositivos
épticos e/ou eletrdénicos efetuando operacgdes para
diferentes elementos em momentos diferentes). Além disso, €
possivel que um ou mais de tais elementos sejam usados para
efetuar tarefas ou executar outros conjuntos de instrucgdes
que ndo estdo diretamente relacionados a uma operagdo do
equipamento, tal como uma tarefa relacionada a outra
operacdo de um dispositivo ou sistema em gue o eguipamento
estd embutido.

As configuragdes incluem também métodos
adicionais de codificacao de fala, codificacéao e
decodificacdo tal como expressamente agqui descritos, por
exemplo por descrigdes de estruturas configuradas para
efetuar tais métodos. Cada um de tais métodos pode também
estar incorporado (por exemplo, em um ou mais meios para
armazenamento de dados tal como acima descritos) na forma

de um ou mais conjuntos de instrug¢des para leitura ou
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execucao por uma maquina, incluindo um arranjo de elementos
légicos (por exemplo, um processador, um microprocessador,
um micro controlador, ou outra maquina de estado finito).
Dessa forma, a presente invencdo ndo deve ser limitada as
configuragdes acima descritas, mas deve receber o escopo
mais amplo consistente com os principios e caracteristicas
novas aqui descritos em qualquer forma, inclusive nas
reivindicag¢des anexas tal como depositadas, as quais fazem

parte da descrigdo original.



10

15

20

25

30

35

REIVINDICACOES

1. Um método para processamento de fala, ©
método compreendendo:

com base em uma relagd3o entre (a) uma parte no
tempo de um primeiro sinal baseado em uma primeira sub-
banda de um sinal de fala e (b) uma parte correspondente no
tempo de um segundo sinal baseado em um componente derivado
a partir de wuma segunda sub-banda do sinal de fala,
calcular um valor de um fator de ganho;

de acordo com o valor de fator de ganho,
selecionar um primeiro indice para um conjunto ordenado de
valores de quantizacao;

avaliar uma relacdo entre o valor de fator de
ganho e um valor de quantizagdo indicado pelo primeiro
indice; e

de acordo com um resultado da avaliacao,
selecionar um segundo indice para o conjunto ordenado de
valores de quantizacgédo.

2. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdo 1, no qual a parte no tempo do
primeiro sinal consiste de um quadro do primeiro sinal e em
que a parte correspondente no tempo do segundo sinal é um
gquadro do segundo sinal.

3. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no qual a primeira sub-banda
é um sinal de banda alta e

em que a segunda sub-banda é um sinal de banda
estreita.

4. 0O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no gual a primeira sub-banda
é um sinal de banda alta e

em que o segundo sinal é uma versdo sintetizada
do sinal de banda alta.

5. O método para processamento de fala, de

acordo com a reivindicacdo 1, no qual o segundo sinal esta
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baseado em um componente derivado a partir da primeira sub-
banda.

6. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 5, no qual o componente derivado
a partir da primeira sub-banda é um envelope espectral da
primeira sub-banda.

7. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no gual o componente derivado
a partir de uma segunda sub-banda do sinal de fala ¢é um
sinal de excitacdo codificado.

8. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 7, no qual o segundo sinal esta
baseado em um envelope espectral da primeira sub-banda.

9. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no qual a relagdo entre uma
parte no tempo do primeiro sinal e uma parte correspondente
no tempo do segundo sinal é uma relacdo entre uma medida de
energia da parte no tempo do primeiro sinal e uma medida de
energia da parte correspondente no tempo do segundo sinal.

10. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 9, no qual o calcular um valor
de fator de ganho compreende calcular o valor de fator de
ganho com base em uma razdo entre a medida de energia da
parte no tempo do primeiro sinal e a medida de energia da
parte correspondente no tempo do segundo sinal.

11. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagd@&o 1, no gqual o selecionar um
primeiro indice compreende comparar o valor de fator de
ganho com cada um dentre uma pluralidade dos valores de
guantizacgao.

12. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no qual o© primeiro indice
indica o valor de quantizacdo dentre o conjunto ordenado

gue estd mais préximo ao valor de fator de ganho.
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13. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdo 1, no qual o avaliar uma relacgéo
compreende determinar se o valor de quantizacdo indicado
pelo primeiro indice supera o valor do fator de ganho.

14. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagd&o 1, no qual o avaliar uma relacédo
compreende pelo menos um dentre (c¢) determinar se o valor
de gquantizac&o indicado pelo primeiro indice supera o valor
de fator de ganho por uma quantidade especifica e (d)
determinar se o valor de quantizag¢do indicado pelo primeiro
indice supera o valor de fator de ganho por uma proporgdo
especifica do valor de fator de ganho.

15. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdo 1, no qual o selecionar um
segundo indice compreende decrementar o primeiro indice.

16. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdo 1, no qual o segundo indice
indica um valor de quantizag¢do gque é menor do que o valor
de gquantizag¢do indicado pelo primeiro indice.

17. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdo 1, no qual o segundo indice
indica o valor de gquantizag¢do dentre o conjunto ordenado
que estd mails préximo do valor de fator de ganho sem
superar o valor de fator de ganho.

18. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicacdo 1, no qual o selecionar um
segundo indice compreende avaliar uma relacdo entre o valor
de fator de ganho e um valor de quantizagdo indicado pelo
segundo indice.

19. O método para processamento de fala, de
acordo com a reivindicagdoc 18, no qual o avaliar uma
relagcdo entre o valor de fator de ganho e um valor de
quantizagao indicado pelo segundo indice compreende

determinar se o valor de gquantizacdc indicado pelo segundo
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indice estd dentro de uma proporcdo especifica do valor de

fator de ganho.

20. Um produto de programa de computador,
compreendendo:

um meio para leitura por computador
compreendendo:

um coédigo para levar pelo menos um computador,
com base em uma relagdo entre (a) uma parte no tempo de um
primeiro sinal baseado em uma primeira sub-banda de um
sinal de fala e (b) uma parte correspondente no tempo de um
segundo sinal baseado em um componente derivado a partir de
uma segunda sub-banda do sinal de fala, a calcular um valor
de um fator de ganho;

um cédigo para levar pelo menos um computador, de
acordo com o valor de fator de ganho, a selecionar um
primeiro indice para um conjunto ordenado de valores de
quantizacéo;

um cdédigo para levar pelo menos um computador, a
avaliar uma relagdo entre o valor de fator de ganho e um
valor de quantizacgdo indicado pelo primeiro indice; e

um cdédigo para levar pelo menos um computador, de
acordo com um resultado da avaliacdo, a selecionar um
segundo 1indice para o conjunto ordenado de valores de
quantizacéao.

21. Um eqguipamento para processamento de fala, o
equipamento compreendendo:

um calculador para calcular um valor de fator de
ganho baseado em uma relagdo entre (a) uma parte no tempo
de um primeiro sinal baseado em uma primeira sub-banda de
um sinal de fala e (b) uma parte correspondente no tempo de
um segundo sinal baseado em um componente derivado a partir
de uma segunda sub-banda do sinal de fala;

um quantizador configurado para selecionar, de
acordo com o valor de fator de ganho, um primeiro indice

para um conjunto ordenado de valores de quantizacdo; e
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um limitador configurado (a) para avaliar uma
relagdo entre o valor de fator de ganho e um valor de
quantizag¢do indicado pelo primeiro indice e (b) para
selecionar, de acordo com um resultado da avaliagdo, um
segundo indice para o conjunto ordenado de valores de
quantizacéo.

22. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
21, no qual a parte no tempo do primeiro sinal consiste de
um quadro do primeiro sinal e em que a parte correspondente
no tempo do segundo sinal é um quadro do segundo sinal.

23. O equipamento, de acordo com a reivindicacdo
21, no qual a primeira sub-banda é um sinal de banda alta e

em que a segunda sub-banda é um sinal de banda
estreita.

24. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
21, no qual o componente derivado a partir de uma segunda
sub-banda do sinal de fala é um sinal de excitacao
codificado.

25. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
24, no qual o segundo sinal estd baseado em um envelope
espectral da primeira sub-banda.

26. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
21, no qual o calculador estd configurado para calcular o
valor de fator de ganho com base em uma medida de energia
da parte no tempo do primeiro sinal e uma medida de energia
da parte correspondente no tempo do segundo sinal.

27. O equipamento, de acordo com a reivindicacédo
21, no qual o limitador estd& configurado para avaliar uma
relagdo entre o valor de fator de ganho e um valor de
quantizacgdo indicado pelo primeiro indice por determinar se
© valor de quantizacdo indicado pelo primeiro indice supera
o valor de fator de ganho.

28. O equipamento, de acordo com a reivindicacéao
21, no qual o limitador est& configurado para avaliar uma

relagdo entre o valor de fator de ganho e um valor de
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quantizacdo indicado pelo primeiro indice por pelo menos
dentre (c) determinar se o valor de quantizacdo indicado
pelo primeiro indice supera o valor de fator de ganho por
uma quantidade especifica e (d) determinar se o valor de
quantizacdo indicado pelo primeiro indice supera o valor de
fator de ganho por uma proporgido especifica do valor de
fator de ganho.

29. O equipamento, de acordo com a reivindicacgéo
21, no qual o segundo indice indica o valor de quantizagéo
dentre o conjunto ordenado que estd mais préximo do valor
de fator de ganho sem superar o valor de fator de ganho.

30. O equipamento, de acordo com a reivindicacdo
21, no qual o limitador estd configurado para determinar se
o valor de quantizagdo indicado pelo segundo indice esté
dentro de uma proporgdo especifica do valor de fator de
ganho.

31. O equipamento, de acordo com a reivindicacé&o
21, compreendendo um telefone celular possuindo um
codificador que inclui o calculador, o quantizador e ©
limitador.

32. O equipamento, de acordo com a reivindicacgé&o
21, compreendendo um dispositivo configurado para
transmitir uma pluralidade de pacotes possuindo um formato
de acordo com uma versdo do protocolo Internet, em gque a
pluralidade de pacotes inclui pardmetros codificando a
primeira sub-banda, pardmetros codificando a segunda sub-
banda e o segundo indice.

33. Um equipamento para processamento de fala, O
equipamento compreendendo:

dispositivos para calcular um valor de fator de
ganho baseado em uma relacdo entre (a) uma parte no tempoO
de um primeiro sinal baseado em uma primeira sub-banda de
um sinal de fala e (b) uma parte correspondente no tempo de
um segundo sinal baseado em um componente derivado a partir

de uma segunda sub-banda do sinal de fala:
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dispositivos para selecionar, de acordo com O
valor de fator de ganho, um primeiro indice para um
conjunto ordenado de valores de quantizacido; e

dispositivos para avaliar uma relagdo entre O
valor de fator de ganho e um valor de quantizacdo indicado
pelo primeiro indice e para selecionar, de acordo com um
resultado da avaliagdo, um segundo indice para o conjunto
ordenado de valores de quantizacéo.

34. O equipamento, de acordo com a reivindicagao
33, no qual o componente derivado a partir de uma segunda
sub-banda do sinal de fala é um sinal de excitacao
codificado.

35. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
34, no qual o segundo sinal estd baseado em um envelope
espectral da primeira sub-banda.

36. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
33, no qual os dispositivos para calcular estao
configurados para calcular o valor de fator de ganho com
base em uma razdo entre uma medida de energia da parte no
tempo do primeiro sinal e uma medida de energia da parte
correspondente no tempo do segundo sinal.

37. O equipamento, de acordo com a reivindicacéo
33, no qual o segundo indice indica o valor de gquantizagéao
entre o conjunto ordenado que estid mais préximo ao valor de

fator de ganho sem superar o valor de fator de ganho.
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RESUMO
WSISTEMAS, METODOS E EQUIPAMENTOS PARA LIMITAR FATOR DE
GANHO”

A gama de configuracdes descritas inclui métodos
em que sub-bandas de um sinal de fala sdo codificadas
separadamente, com a excitacdo de uma primeira sub-banda
sendo derivada a partir de uma segunda sub-banda. Sao
calculados fatores de ganho para indicar uma relagao
varidvel em tempo entre envelopes da primeira sub-banda
original e da primeira sub-banda sintetizada. Os fatores de
ganho sdo quantizados e os valores quantizados gque superem

os valores pré-gquantizados sdoc recodificados.
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