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DE ACORDO COM UM EXEMPLO DE FORMA DE REALIZAGCAO DA PRESENTE INVENGAO, E

DESCRITO UM METODO E UM DISPOSITIVO DO MESMO PARA O CONTROLO DE UM METODO
DE OCULTAGAO PARA UMA TRAMA PERDIDA DE AUDIO DE UM SINAL DE AUDIO RECEBIDO. UM
METODO PARA UM DESCODIFICADOR DE OCULTAGAO DE UMA TRAMA DE AUDIO PERDIDA
COMPREENDE DETECTAR NUMA PROPRIEDADE DO SINAL DE AUDIO RECEBIDO
ANTERIORMENTE E RECONSTRUIDO, OU NUMA PROPRIEDADE ESTATISTICA DAS PERDAS DE
TRAMA OBSERVADAS, UMA CONDICAO PARA A QUAL A SUBSTITUICAO DE UMA TRAMA
PERDIDA PROPORCIONA QUALIDADE RELATIVAMENTE REDUZIDA. CASO UMA TAL CONDICAO
SEJA DETECTADA, O METODO DE OCULTAGAO E MODIFICADO AJUSTANDO SELECTIVAMENTE
UMA FASE OU MAGNITUDE DE ESPECTRO DE UM ESPECTRO DE TRAMA DE SUBSTITUICAO.
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RESUMO

"METODO E DISPOSITIVO PARA CONTROLAR A OCULTAQEO DE PERDA

DE TRAMA DE AUDIO"

De acordo com um exemplo de forma de realizacdo
da presente invencdo, é descrito um método e um dispositivo
do mesmo para o controlo de um método de ocultacdo para uma
trama perdida de &udio de um sinal de audio recebido. Um
método para um descodificador de ocultacdo de uma trama de
dudio perdida compreende detectar numa propriedade do sinal
de 4udio recebido anteriormente e reconstruido, ou numa
propriedade estatistica das perdas de trama observadas, uma
condicdo para a qual a substituicdo de uma trama perdida
proporciona qualidade relativamente reduzida. Caso uma tal
condicdo seja detectada, o método de ocultacdo é modificado
ajustando selectivamente uma fase ou magnitude de espectro

de um espectro de trama de substituicédo.
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DESCRICAO

"METODO E DISPOSITIVO PARA CONTROLAR A OCULTAQEO DE PERDA

DE TRAMA DE AUDIO"

Campo técnico

O pedido refere-se a métodos e dispositivos para
o controlo de um método de ocultacdo para uma trama perdida

de adudio de um sinal de audio recebido.

Antecedentes

Os sistemas de comunicacdes audio convencionais
transmitem sinais de voz e audio em tramas, o que significa
gque o lado de envio organiza primeiro o sinal em segmentos
curtos ou tramas de, por exemplo, 20-40 ms que,
subsequentemente, s&o codificadas e transmitidas como uma
unidade ldégica em, por exemplo, um pacote de transmissdo. O
receptor descodifica cada uma destas unidades e reconstrdi
as tramas de sinal correspondentes, gque por sua vez S&o
finalmente emitidas como uma sequéncia continua
reconstruida de amostras de sinal. Antes da codificac&o hé
geralmente um passo de conversdo de analdgico para digital
(A/D) que converte o sinal de voz ou audio analdgico de um
microfone numa sequéncia de amostras de 4udio. Por outro

lado, na extremidade de recepcdo, existe tipicamente um
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passo de conversdo final D/A que converte a sequéncia de
amostras reconstruidas de sinal digital num sinal analdgico

continuo no tempo para a reproducdo em altifalante.

No entanto, um tal sistema de transmissdo para
sinais de wvoz e de 4udio pode sofrer de erros de
transmissdo, © que poderia levar a uma situacdo em gue uma
ou varias das tramas transmitidas ndo estdo disponiveis no
receptor para a reconstrucdo. Nesse caso, o descodificador
tem que gerar um sinal de substituicdo para cada uma das
tramas apagadas, ou seja ndo disponiveis. Isto é feito na
denominada unidade de perda de trama ou de ocultacido de
erro do descodificador de sinais do lado do receptor. O
objectivo da ocultacdo da perda de trama é fazer com que a
perda de trama o mais inaudivel quanto possivel e, por
conseguinte, minimizar tanto quanto possivel o impacto da

perda de trama sobre a qualidade do sinal reconstruido.

Os métodos de ocultacdo de perda de trama
convencionais podem depender da estrutura ou arquitectura
do codec, por exemplo por aplicacdo de uma forma de
repeticdo de parémetros de codec recebidos anteriormente.
Tais técnicas de repeticdo de pardmetro sdo claramente
dependentes dos pardmetros especificos do codec utilizado
e, portanto, ndo sdo facilmente aplicédvel para outros
codecs com uma estrutura diferente. Os métodos actuais de
ocultacdo de perda de trama podem, por exemplo, aplicar o
conceito de congelacdo e extrapolar os parédmetros de uma

trama recebida anteriormente de modo a gerar uma trama de
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substituicdo para a trama perdida.

Estes métodos de ocultacdo de perda de trama do
estado da técnica incorporam alguns esquemas de manipulacéo
de perda de rajada. Em geral, depois de varias perdas de
tramas numa linha, o sinal sintetizado é atenuado até que
esteja completamente silenciado apds longas rajadas de
erros. Além disso, os parédmetros de codificacdo que séo
essencialmente repetidos e extrapolados s&do modificados de
tal modo que a atenuacdo €& conseguida e 0s picos espectrais

sdo nivelados.

As técnicas actuais de ocultacdo de perda de
trama do estado da técnica aplicam tipicamente o conceito
de congelacdo e extrapolacdo dos pardmetros de uma trama
recebida anteriormente de modo a gerar uma trama de
substituicdo para a trama perdida. Muitos codecs de voz
paramétricos tais como codecs preditivos lineares como AMR
ou AMR-WB congelam normalmente os parémetros recebidos
anteriormente ou usam alguma extrapolacdo dos mesmos e usam
o descodificador com eles. Em esséncia, o principio é o de
ter um determinado modelo para a codificacdo/descodificacéo
e aplicar o mesmo modelo com pardmetros congelados ou
extrapolados. As técnicas de ocultacdo de perda de trama da
AMR e AMR-WB podem ser consideradas como representativas.
Elas estdo especificadas em pormenor nas especificacdes das

normas correspondentes.

Muitos codecs fora da classe de codecs de audio
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aplicam-se para técnicas de codificacdo do dominio da
frequéncia. Isto significa que depois de alguma
transformacdo de dominio de frequéncia é aplicado um modelo
de codificacd@o nos parédmetros espectrais. O descodificador
reconstréi o espectro do sinal dos parémetros recebidos e
finalmente transforma o espectro de volta para um sinal de
tempo. Normalmente, o sinal de tempo é reconstruido trama a
trama. Tais tramas sdo combinadas por técnicas de
sobreposicdo-adicdo para o sinal reconstruido final. Mesmo
no caso de codecs de audio, a ocultacdo de erros do estado
da técnica aplica normalmente o mesmo ou pelo menos um
modelo de descodificacdo semelhante para tramas perdidas.
Os paréametros no dominio da frequéncia de uma trama
recebida anteriormente sdo congelados ou adequadamente
extrapolados e depois usados na conversdc no dominio da
frequéncia-tempo. Exemplos de tais técnicas sdo
proporcionados com os codecs de audio 3GPP de acordo com as

normas 3GPP.

A técnica anterior US 2004/122680 descreve um
sistema para a ocultacdo de erro de trama gue ensina a
ajustar a magnitude da trama de substituicdo, dependendo do

numero de tramas perdidas consecutivas.

Sumario

As solucdes actuais do estado da técnica para

ocultacdo de perda de trama sofrem normalmente de

deficiéncias de qualidade. O problema principal é gque o
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parémetro da técnica de congelamento e extrapolacdo e a
reaplicacdo do mesmo modelo descodificador, mesmo para
tramas perdidas, nem sempre garante uma evolucdo de sinal
suave e fiel a partir das tramas de sinal previamente
descodificados para a trama perdida. Isto conduz
normalmente a descontinuidades do sinal audivel com o©

correspondente impacto na qualidade.

Sdo descritos novos esquemas de ocultacdo de
perda de tramas para sistemas de transmissdo de voz e
dudio. 0Os novos esquemas melhoram a gqualidade em caso de
perda de tramas sobre a qualidade alcancédvel com as

técnicas de perda de tramas da técnica anterior

O objectivo das presentes formas de realizacdo é
o de controlar um esquema de ocultacdo perda de trama que é
de preferéncia do tipo dos novos métodos relacionados
descritos de tal modo gue é alcancada a melhor qualidade de
som do sinal reconstruido. As formas de realizacdo tém como
objectivo optimizar esta gqualidade reconstrucdo tanto no
gque diz respeito as propriedades do sinal como na
distribuicdo temporal das perdas de tramas. Particularmente
problemadticos para a ocultacdo de perda de tramas para
proporcionar boa qualidade sdo os casos em que o sinal de
dudio tem propriedades que variam fortemente tais como
onset ou deslocacdes de energia ou € espectralmente muito
flutuante. Neste caso, os métodos de ocultacdo descritos
podem repetir o onset, deslocacdo ou a flutuacdo espectral

que conduz a grandes desvios do sinal original e perda de
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qualidade correspondente.

Um outro caso problemadtico é se ocorrerem numa
fila rajadas de perdas de tramas. Conceitualmente, o
esquema para ocultacdo de perda de tramas de acordo com 0S
métodos descritos pode lidar com tais casos, sendo gque no
entanto se verifica gque podem ainda ocorrer perturbacdes
tonais irritantes. E um outro objectivo da presente forma
de realizacdo atenuar tais perturbacdes ao mais alto grau

possivel.

De acordo com um primeiro aspecto, € descrito um
método para a ocultacdo de uma trama de audio perdida de

acordo com a reivindicacédo 1.

De acordo com um segundo aspecto, um dispositivo
encontra-se realizado para implementar uma ocultacdo de um
nome de trama de &udio perdida, tal como descrito na

reivindicacédo 12.

De acordo com um terceiro aspecto, é definido um
programa de computador para ocultar uma trama de audio
perdida, sendo gque o programa de computador compreende
instrucdes gque, quando executados por um processador, faz
com que O processador oculte uma trama de Adudio perdida, de

acordo com o primeiro aspecto descrito acima.

De acordo com um gquarto aspecto, um produto de

programas informaticos compreende um suporte legivel por
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computador que armazena um programa de computador de acordo
com o quarto aspecto acima descrito. Uma vantagem com uma
forma de realizacdo consigna o controlo de adaptacdes de
métodos de ocultacdo de perda de trama gue permite atenuar
o 1impacto audivel de perda de trama na transmissdo de
sinais de voz e &udio codificados e ainda mais sobre a
qualidade conseguida com apenas os métodos de ocultacéo
descritos. A vantagem geral das formas de realizacdo é a de
proporcionar uma evolucéao suave e fiel do sinal
reconstruido mesmo para tramas perdidas. O impacto audivel
de perdas de tramas é muito reduzido em comparacgdo com a

utilizacdo de técnicas do estado da técnica.

Breve descricdo dos desenhos

Para uma compreensdo mails completa dos exemplos
de formas de realizacdo da presente invencdo, serd feita
agora referéncia a seguinte descricdo realizada em ligacéo

com os desenhos anexos. As figuras representam:

Figura 1 funcdo de janela rectangular

Figura 2 combinacdo de janela de Hamming com a Jjanela
rectangular.

Figura 3 exemplo de um espectro de magnitude de uma funcéo
de janela.

Figura 4 espectro de 1linha de um exemplo de sinal
sinusoidal com uma frequéncia fk.

Figura 5 espectro de um sinal sinusoidal em janela com a

frequéncia fk.
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barras que correspondem a magnitude de pontos de
grelha de um DFT, com base numa trama de analise.
ajustamento de pardbola por meio de pontos de
rede DFT P1, P2 e P3.

ajuste de um ldébulo principal do espectro de uma
janela.

ajuste da funcdo de aproximacdo do 1débulo
principal P através dos pontos de rede DFT Pl e
P2.

diagrama de fluxos gque ilustra um exemplo de
método de acordo com as formas de realizacdo da
invencdo para o controlo de um método de
ocultacdo para uma trama perdida de 4dudio de um
sinal de audio recebido.

diagrama de fluxos que ilustra um outro exemplo
de método de acordo com as formas de realizacédo
da invencdo para o controlo de um método de
ocultacdo para uma trama perdida de 4audio de um
sinal de adudio recebido.

outro exemplo de forma de realizacdo da invencéo.
exemplo de um dispositivo de acordo com uma forma
de realizacdo da invencéao.

outro exemplo de um dispositivo de acordo com uma
forma de realizacdo da invencé&o.

outro exemplo de um dispositivo de acordo com uma

forma de realizacdo da invencéo.

Descrigdo pormenorizada
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O novo esquema de controlo para as novas técnicas
de ocultacdo de perda de trama descritas envolve o0s
seguintes passos tal como mostrado na figura 10. Deve
notar-se que o método pode ser implementado num controlador

num descodificador.

1. Detectar condic¢des nas propriedades do sinal de
dudio recebido anteriormente e reconstruido ou nas
propriedades estatisticas das perdas de trama
observadas para a substituicdo de uma trama perdida de
acordo com os métodos descritos proporciona gqualidade

relativamente reduzida, 101.

2. Caso uma tal condicdo seja detectada no passo 1,
codificar o elemento dos métodos de acordo com os
quais o espectro de trama de substituicdo é calculado
por Z(m) = Y(m) < 9% ajustando selectivamente as

fases ou as magnitudes de espectro, 102.

Andlise sinusoidal

Um primeiro passo da técnica de ocultacdo de
perda de trama a qual a nova técnica de controlo pode ser
aplicada, envolve uma andlise sinusoidal de uma parte do
sinal recebido anteriormente. O objectivo desta andlise
sinusoidal é o de encontrar as frequéncias das sinusdides
principais do referido sinal, e a suposicdo subjacente é
que o sinal é constituido por um numero limitado de

sinuséides individuais, isto é que é um sinal de multi-seno
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do seguinte tipo:

s(n) = iak -cos(2m % n+Q,)

k=1 Jos

Nesta equacdo K €& o numero de sinusdides que se
assume gque o0 Ssinal ¢é constituido. Para cada um das
sinusdéides com indice k = 1...K, ax &€ a amplitude, fx é a
frequéncia, e ¢x &€ a fase. A frequéncia de amostragem é

denominada de f, e o 1indice das amostras s(n) do sinal

discreto de tempo do tempo de n.

E de importancia principal encontrar frequéncias
tdo exactas das sinusdides gquanto possivel. Enguanto que um
sinal sinusoidal ideal teria um espectro de linha com
frequéncias de linha  fg, encontrar os seus valores
verdadeiros iriam em principio requer tempo de medicédo
infinito. Por isso, é na pratica dificil de encontrar estas
frequéncias, uma vez que elas sb6 pode ser estimadas com
base num periodo de medicdo curto, o gue corresponde ao
segmento de sinal utilizado para a andlise sinusoidal aqui
descrita; este segmento de sinal ¢é daqui em diante
designado como uma trama de andlise. Uma outra dificuldade
¢ que o sinal pode, na pratica, ser variante no tempo, ©
que significa que os pardmetros da equacdo acima variam ao
longo do tempo. Assim, por um lado é desejavel a utilizacdo
de uma trama de anédlise longa tornando a medicdo mais
precisa; por outro lado seria necessario um periodo de
medicdo curto de modo de lidar melhor com possiveis

variacdes de sinal. Uma boa solucdo de compromisso € a de
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usar um comprimento de trama de andlise na ordem de, por

exemplo, 20-40 ms.

Uma possibilidade preferida para identificar as
frequéncias das sinusdides fx ¢é fazer uma anadlise no
dominio da frequéncia da trama de andlise. Para este fim a
trama de andlise ¢é transformada no dominio da frequéncia,
por exemplo por meio de DFT ou DCT ou transformacdes no
dominio da frequéncia. No caso de ser utilizado um DFT da

trama de anédlise, o espectro é dado por:

I

X(m)=DFT(w(n)-x(n)) = ie"f'm -w(n)-x(n)

n=0

Nesta equacdo w(n) indica a funcdo de janela com
a qual a trama de andlise de comprimento L é extraida e
pesada. As funcdes de Jjanela tipicas sdo, por exemplo,
janelas rectangulares gue sdo iguais a 1 para n ¢ [0...L-1]
e de outro modo 0, tal como mostrado na figura 1. Assume-se
aquili que os indices de tempo do sinal de &udio recebido
anteriormente sdo definidos de tal modo que a trama de é
referenciada pelos indices de tempo n=0...L-1. Outras
funcdes de Jjanela, que podem ser mais adequadas para a
andlise espectral s&o, por exemplo, Jjanela de Hamming,
janela de Hamming, janela de Kaiser ou Jjanela de Blackman.
Uma funcdo de Jjanela gque se descobriu ser particularmente
util é uma combinacdo de janela de Hamming com a Jjanela
rectangular. Esta janela tem uma forma de flanco ascendente

como a metade esquerda de uma Jjanela de Hamming de
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comprimento L1 e uma forma de flanco descendente como a
metade direita de uma janela de Hamming de comprimento L1 e
entre os flancos ascendentes e descendentes a janela ¢é
igual a 1 para o comprimento de L-L1, tal como se

apresentado na figura 2.

Os picos do espectro de magnitude da trama de
andlise de Janela |X(m)| constituem uma aproximacdo das
frequéncias £ sinusoidais necessarias. A precisdo desta
aproximacdo estd contudo limitada pelo espacamento de

frequéncia da DFT. Com a DFT com um comprimento de bloco L
A

a precisdo estd limitada a 2L

Os testes mostram que este nivel de precisido pode
ser muito baixo no ambito dos métodos aqui descritos. A
precisdo melhorada pode ser obtida com base nos resultados

da seguinte consideracdo:

O espectro da trama de andlise de janela é dado pela
convolucdo do espectro da funcdo de Jjanela com o©
espectro de linha do sinal de modelo sinusoidal S(Q),

subsequentemente amostrado nos pontos da rede de DFT:

X(my= [8{Q-m-22)- (7 (Q)* S o

Ao utilizar a expressdo do espectro do sinal de

modelo sinusoidal, isto pode ser escrito como
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X (m) :;J.é(Q m-3y. Z“& [(W(Q+2?T rrrrrrr Yooy W(QL-2n E ) e’:‘“)-dﬂ

5 R P

Assim, a amostra do espectro é dada por

Xom =13, [(W(Zrz(z yyemwaa(E-Tye )J

com

Com base nesta anadlise, assume-se que o0s picos
observados no espectro de magnitude da haste da trama de
andlise de um sinal sinusoidal de janela com K sinusdides
onde as verdadeiras frequéncias sinusdides se encontram na

vizinhanca dos picos.

Deixemos mk ser o indice DFT (ponto de rede) do

kgéssimo pjco observado, entdo a frequéncia correspondente é

== f, | -
L a qual pode ser considerada Ccomo uma aproximacao
da verdadeira frequéncia sinusoidal fx. A verdadeira

frequéncia sinusdide £y pode ser assumida com estando

dentro do intervalo

Para maior visibilidade note-se que a convolucgdo

do espectro da funcdo de janela com o espectro do espectro
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de linha do sinal de modelo sinusoidal pode ser entendida
como uma sobreposicdo de versdes deslocadas de frequéncia
do espectro de funcdo de janela, em que as frequéncias de
deslocacéo sdo as frequéncias das sinusdbdides. Esta
sobreposicdo é entdo amostrada nos pontos de rede DFT.
Estes passos sdo 1lustrados pelas seguintes figuras. A
figura 3 mostra um exemplo do espectro de magnitude de uma
funcdo de janela. A figura 4 mostra o espectro da magnitude
(espectro de linha) de um exemplo de sinal sinusoidal com
uma Unica sinusbdéide de frequéncia. A figura 5 mostra o
espectro de magnitude do sinal sinusocidal de Jjanela gue
replica e sobrepde o espectro de Jjanela deslocado na
frequéncia nas frequéncias da sinusdide. As barras na
figura 6 correspondem a magnitude dos pontos da rede do DFT
da sinusbdéide de janela que sdo obtidos através do calculo
da DFT da trama de andlise. Deve notar-se que todos os
espectros sdo periddicos com o© parametro de freguéncia
normalizada Q onde Q = 21 gue corresponde a frequéncia de

amostragem fs.

A descricdo anterior e a ilustracdo da figura 6
sugerem que uma melhor aproximacdo das verdadeiras
frequéncias sinusoidais sé pode ser encontrada através do
aumento da resolucdo da pesguisa sobre a resolucdo da

frequéncia da transformacdo usada de dominio da frequéncia.

Uma forma preferida de encontrar melhores
aproximacdes das frequéncias fx das sinusdides é aplicar a

interpolacdo parabdlica. Uma dessas solugdes consiste em
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ajustar pardbolas através dos pontos da rede do espectro de
magnitude DFT gque circundam os picos e calcular as
respectivas frequéncias pertencentes aos valores maximos da
pardbola. A escolha adequada para a ordem das pardbolas é
2. Pormenorizadamente, pode ser aplicado o seguinte

procedimento:

1. Identificar os picos de DFT da trama de andlise de
janela. A pesquisa de pico ird entregar o numero de
picos K e os indices DFT correspondentes dos picos. A
pesquisa de picos pode tipicamente ser feita no
espectro de magnitude DFT ou no espectro de magnitude

logaritmica DFT.

2. Para cada pico k (com k = 1...K) com o indice DFT
correspondente mk ajusta uma pardbola através dos trés
pontos {PI,;, P2; P3} = {(m -1, log(|X(mx -1)1); (mg,
log (X (mk)|):; (m +1, log(|X(m +1)]|)}. Isto resulta
em coeficientes de pardbola bx(0), bx(l), bx(2) da

parédbola definida por

2
Pl@) = b, ()¢’

Este encaixe de paradbola encontra-se ilustrado na

figura 7.

3. Para cada uma das parédbolas K calcular o indice de

frequéncia interpolada mx gque corresponde ao valor de
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g para o qual a paradbola tem o seu méximo. Use

como aproximacdo para a frequéncia sinusoidal

A abordagem descrita proporciona bons resultados
mas pode ter algumas limitacdes uma vez gque as paradbolas
ndo aproximam a forma do 1ldébulo principal do espectro de
magnitude | W (Q) | da funcdo de janela. Um esguema
alternativo de fazer 1isso €& uma estimativa melhorada de
frequéncia usando uma aproximacdo de 1lébulo principal,
descrita como se segue. A ideia principal desta alternativa

¢ uma funcdo de encaixe P(g), gque aproxima o 1ldbébulo

e
. (=)
principal de L 4 através dos pontos de rede do

espectro de magnitude DFT que circundam os picos e calcula

as respectivas frequéncias que pertencem a maxima da

funcdo. A funcdo P(g) pode ser idéntica ao espectro de
5:4

PV (g~ g0
magnitude deslocada na frequéncia L da funcédo de

janela. Por simplicidade numérica deve no entanto em vez
disso ser por exemplo um polindémio que permite o calculo
directo do méximo da funcdo. Pode ser aplicado o seguinte

procedimento pormenorizado:

1. Identificar os picos de DFT da trama de andlise de
janela. A pesquisa de pico ird entregar o numero de
picos K e os indices DFT correspondentes dos picos. A
pesquisa de picos pode tipicamente ser feita no
espectro de magnitude DFT ou no espectro de magnitude

logaritmica DFT.
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2. Derivar a funcdo P(g) gue se aproxima do espectro

> 2
| ) ) .
de magnitude £ da funcdo de Jjanela ou do

N S
AN
espectro de magnitude logaritmico L

para um
determinado intervalo (gl, g2). A escolha da funcédo de
aproximacdo que se aproxima do 1ébulo principal do

espectro de janela encontra-se ilustrada pela figura

8.

3. Para cada pico k (com k = 1...K) com o indice DFT
m, correspondente ajusta a funcdo de deslocacdo de
frequéncia P(g - "“qgx) através dos dois pontos de rede
DFT que cercam o verdadeiro pico esperado do espectro
continuo do sinal sinusoidal de janela. Por isso, se

| X(mxy - 1)| for maior do que |X(mx + 1)| ajusta P(g -

“gx) através dos pontos {Pl; P2} = {(mx-1, log(|X(mx-
1) 1); (mk, log(|X(mk)l|)} e de outra forma através dos
pontos {P1l; P2} = { (my, log (1 X (m) 1) - (m+1,

log (| X(mxt1)1)}. P(g) pode, por simplicidade, ser
escolhido para ser um polindémio de ordem 2 ou 4. Isto
torna a aproximacdo no passo 2 um calculo de regresséo
linear simples e o calculo de “qgy directo. O intervalo
(gl, g2) pode ser escolhido para ser fixo e igual para
todos os picos, por exemplo, (g:, g2y = (-1,1), ou
adaptativo.

Na abordagem adaptativa o intervalo pode ser escolhido
de tal modo que a funcdo P(g-gk) se ajusta ao lébulo

principal do espectro funcdo de Jjanela na gama dos



PE2954518 - 18 -

pontos de rede DFT relevantes {Pl; P2}. O processo de

ajuste encontra-se apresentado na figura 9.

4, Para cada um dos K parémetros “gk de desvio de
frequéncia para o0s quais se espera o espectro continuo
do sinal sinusocidal de Jjanela para ter o seu pico
calcular "“fk = gk ¢ fs/L como aproximacdo para a

frequéncia sinusdide f£i.

H& muitos casos em que o sinal transmitido é
harménico o que significa que o sinal consiste em ondas
sinusoidais cujas frequéncias sdo multiplos inteiros de
alguma frequéncia fundamental f,. Este é o caso gquando O
sinal é muito periddico, como por exemplo para Vvoz sonora
ou os tons sustentados de algum instrumento musical. Isto
significa que as frequéncias do modelo sinusoidal das
formas de realizacdo ndo sdo independentes, mas sim tém um
relacionamento harmdénico e derivam da mesma freguéncia
fundamental. Tomar esta propriedade harménica em
consideracéo pode, consequentemente, melhorar
substancialmente a anadlise das frequéncias de componentes

sinusoidais.

Uma possibilidade de melhoramente é descrita como

se segue:

1. Verificar se o sinal é harmdénico. Isto pode, por
exemplo, ser feito através da avaliacéo da

periodicidade do sinal antes da perda de trama. Um
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método simples ¢é a realizacdo de uma andlise de
autocorrelacdo do sinal. O valor maximo de uma tal
funcdo de autocorrelacdo para algum desfasamento
temporal 1 > 0 pode ser utilizado como um indicador.
Se o valor deste méximo exceder um dado limiar, o
sinal pode ser considerado harménica. O desfasamento
temporal correspondente 1 corresponde entdo ao periodo

do sinal que estd relacionado <com a frequéncia

Jo ==

fundamental através de T

Muitos métodos de <codificacdo de voz preditivos
lineares aplicam a denominada previsdo de altura de
som aberta ou de ciclo fechado ou codificacdo CELP
usando livros de cdbébdigos adaptativos. O ganho de
altura de som e 0s parédmetros de atraso de altura de
som associados derivados por tais métodos de
codificacdo sdo também indicadores uUteis se o sinal
for harmbénica e, respectivamente, para o desfasamento

temporal.

Um outro método para a obtencdo de fy encontra-se

descrito a seguir.

2. Para cada indice de componente harmdénica F dentro
do intervalo de numero inteiro 1...Jmax verificar se
existe um pico no espectro de magnitude (logaritmica)
DFT da trama de andlise na vizinhanca da componente

harménica f; = j ¢ fp. A proximidade de f; pode ser
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definida como a gama delta em de torno f; onde delta

corresponde a resolucdo de frequéncia do DFT L ou

seja, o intervalo

Js

A
-y +
2'11).] f[)

2.-L

Jto -

No caso de estar presente de tal pico com frequéncia
sinusoidal estimada "fk correspondente, substituir "fk

por “fx = j ¢ fy.

Para o procedimento de dois passos indicado acima
existe também a possibilidade de verificar se o sinal €& um
componente harménico e a derivacéo da fregquéncia
fundamental implicitamente, e, possivelmente de uma forma
iterativa sem necessariamente usar indicadores de algum
método separado. Um exemplo de uma tal técnica é dado como

se segue:

Para cada fp,, de um conjunto de valores candidatos
{fo,7 ... fp,p} aplicar o passo 2 do procedimento,
embora sem substituir "“fx mas com contagem de quantos
picos DFT se encontram presentes dentro da vizinhanca
em torno das frequéncias de componente harmbénico, ou
seja, os multiplos inteiros de fy,,. Identificar a
frequéncia fundamental fy,pmx Para o qual é obtido o
maior numero de picos em ou em torno das frequéncias

harmbénicas. Se este maior numero de picos exceder um
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dado limiar, entdo o sinal pode ser considerado como
sendo um componente harménico. Neste caso, £o,pmax pode
ser assumido como sendo a frequéncia fundamental gue
com O passo 2 é entdo executado levando a freguéncias
sinusoidais melhoradas "fx. Uma alternativa mais
preferivel &, contudo primeiro optimizar a fregquéncia

fundamental f, com base nas frequéncias de pico fx que

se descobriu coincidirem com as frequéncias
harménicas. Assumir um conjunto de M componentes
harménicos, ou seja, multiplos inteiros {n; ... ny} de

alguma frequéncia fundamental que foram encontrados
para coincidir com algum conjunto de M picos
espectrals em frequéncias “fyxm), m = 1...M, em
seguida, a frequéncia fundamental subjacente
(optimizada) £fo,0pr pode ser calculada para minimizar o
erro entre as frequéncias harmbénicas e as frequéncias

de pico espectral. Se o erro a ser minimizado for o
A

EZ - Z(ﬂm .,f() _.};c(m))z
m=l

erro quadrdtico médio entdo a

frequéncia fundamental éptima é calculada como

M

Zﬂm ) .fk(m)
f . ‘m:.l
S 00pr T M

2
Z ’lﬂl

m=1

O conjunto inicial de valores candidatos {fy,; ...
fo,p} pode ser obtido a partir das frequéncias dos picos DFET

ou das frequéncias sinusoidais estimadas "fk.
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Uma outra possibilidade para melhorar a preciséo
das frequéncias sinusoidais estimadas fx é a de considerar
a sua evolucdo temporal. Para este fim, as estimativas das
frequéncias sinusoidais de varias tramas de andlise podem
ser combinadas, por exemplo, por meio de calculo da média
ou previsdo. Antes do calculo da média ou previsdo pode ser
aplicada um rastreio de pico que liga os picos espectrais

estimados as respectivas mesmas sinusoidais subjacentes.

Aplicar o modelo sinusoidal

A aplicacdo de um modelo sinusoidal a fim de
executar uma operacdo de ocultacdo perda de trama aqui

descrita pode ser descrita como se segue.

Assume-se que um determinado segmento do sinal
codificado ndo pode ser reconstruido por o descodificador
uma vez a informacdo codificada correspondente ndo estéd
disponivel. Assume-se ainda que uma parte do sinal antes
deste segmento se encontra disponivel. Deixe y(n), com n =
0...N-1 ser o segmento indisponivel para o gqual uma trama
z(n) de substituicdo tem de ser gerada e y(n) com n<0 ser o
sinal disponivel previamente descodificado. Entdo, num
primeiro passo € extraida uma trama protdétipo do sinal
disponivel de comprimento L e indice inicial n-; com uma
funcdo de Jjanela w(n) e transformada em dominio de

frequéncia, por exemplo por meio de DFT:
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A funcdo de janela pode ser uma das funcdes de
janela descritas acima na analise sinusoidal. De
preferéncia, a fim de economizar complexidade numérica, a
trama transformada de dominio de frequéncia deve ser

idéntica a utilizada durante a andlise sinusoidal.

Num passo seguinte é aplicado o) modelo
pressuposto sinusoidal. De acordo com isto o DFT da trama
do protdtipo pode ser escrito como se segue:

Yo(m)= Li @, (W2 (% + %)) e W (Q2n (% - %ﬁ)) e’™)

k=] Js 5

O prdéximo passo & o de perceber que o espectro da
funcdo de Jjanela wutilizada tem apenas uma contribuicdo
significativa numa gama de frequéncias prdéxima de zero. Tal
como ilustrado na figura 3, o espectro de magnitude da
funcdo de janela é grande para frequéncias préximas de zero
e pequeno de outra forma (dentro da gama de frequéncias
normalizada de -n a i, correspondente a metade da
frequéncia de amostragem). Assim, como uma aproximacéao,
assume-se que o espectro de janela W(m) é ndo-zero apenas
durante um intervalo M= [-Myin, Mpax], COM Mpin € Mpax Sendo
pequenos numeros positivos. Em particular, é utilizada uma
aproximacdo do espectro de funcdo de janela de tal forma

que para cada k as contribuicdes do espectro de Janela
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deslocado na expressdo acima sdo estritamente de né&o-
sobreposicdo. Assim, na equacdo acima para cada indice de
frequéncia héd sempre apenas no maximo a contribuicdo de uma
soma, ou seja de um espectro de janela deslocado. Isto
significa que a expressdo acima reduz-se a seguinte

expressdo aproximada:

para m & My ndo negativo e para

cada k.

Aqui, Mk indica o intervalo do numero inteiro
X E )\f::‘: o b
My = fround é;; by

A

reans

2
N 3

s > FOURE L Lo+ Mg ,
Froo em que mmin,k € Mpax, x

o

. 7
A

cumpre a restricdo explicada acima de tal modo que os
intervalos ndo se sobrepdem. Uma escolha adequada para
Mpin,x € Mpax, K € a configurd-los para um pequeno valor
inteiro o, por exemplo & = 3. Se, contudo, o0s indices de

DFT relacionados com duas frequéncias sinusoidais vizinhas

fr e fyy; forem inferiores a 26, entdo & estd definido para

§ ST
mmw§ =

X
i
:
3 ;

sde tal forma que é assegurado qgue 0S
intervalos ndo se sobrepdem. A funcdo piso (*) € o numero
inteiro mais préximo ao argumento da funcdo que é menor ou

igual ao mesmo.

O passo seguinte de acordo com a forma de
realizacdo é o de aplicar o modelo sinusocidal de acordo com
a expressdo acima e evoluir as suas sinusoidais K no tempo.

A suposicdo de que os indices de tempo do segmento apagado
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em comparacdo com 0s indices de tempo da trama de protdtipo
difere em n.; amostras significa que as fases das

sinusoidais avancam em

Assim, o espectro de DFT do modelo sinusoidal

evoluido é dado por:

Y
e

. N ( e B Fo et reem U o
.‘{r',){m} = 45 5 FOEN [.3'}"’ (:zr{m, +,......~); )}-e RN + ¥ {2?27('""{ ““‘"“}? _}j'ﬁ"{"“" 'b‘“}
o y . £ ,
' 4

facd E #
Aplicar novamente a aproximacdo de acordo com a
qual o espectro da funcdo de Jjanela deslocada ndo se

sobrepde da:

N ; para m € My ndo negativo e para

Comparar o DFT da trama protdtipo Y_;(m) com o
DFT do modelo sinusoidal evoluido Yp(m) utilizando a
aproximacdo, verificou-se que o espectro de magnitude

permanece inalterado enquanto que a fase é deslocada por

&k

§, = 3wy, o
£y para cada m € My. Deste modo, os coeficientes

de espectro de frequéncia da trama de protdétipo na
vizinhanca de cada sinusoidal estéo deslocados
proporcionais a frequéncia sinusoidal fx e a diferenca de

tempo entre a trama de adudio perdida e a trama de protdtipo



PE2954518 - 26 -

Assim, de acordo com a forma de realizacdo a
trama de substituicdo pode ser calculada pela seguinte
expressao:

-;'._ a1;7r. ~§ - . xer 13,;9 R )
2y = IDTF{ZmY (o Hm) = Fmy - ¢ para m & M, ndo negativo e

para cada k.

Uma forma de realizacdo especifica aborda a
randomizacdo da fase para os indices de DFT gue néo
pertencem a qualquer intervalo Mk. Tal como descrito acima,
os 1intervalos Mk, k = 1...K tém que ser ajustados de tal
modo gque eles ndo se encontram totalmente ndo-sobrepostos o
que é feito usando algum parédmetro & gque controla o tamanho
dos intervalos. Pode acontecer que o seja menor em relacdo
a distédncia da frequéncia das duas sinusoidais wvizinhas.
Assim, neste caso acontece gue existe uma lacuna entre dois
intervalos. Por conseguinte, para os indices m DFT
correspondentes ndo se encontra definido gqualgquer desvio de
fase de acordo com a expressdo acima &mi=¥imiee%  ypa
escolha apropriada de acordo com esta forma de realizacédo é
a de fazer a escolha aleatdéria da fase para estes indices,

Wk - B{:-?:.«m&}!

obtendo-se Z(m) = em que a funcdo rand(e) devolve

algum numero aleatédrio.

Verificou-se benéfico para a qualidade dos sinais
reconstruidos optimizar o tamanho dos intervalos My. Em

particular, os intervalos devem ser maiores se o sinal for
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muito tonal, ou seja, quando ele tem picos espectrais
claros e distintos. Este é& o caso, por exemplo, gquando o
sinal é harmbénico com uma periodicidade clara. Em outros
casos, onde o) sinal tem estrutura espectral menos
pronunciada com médximos espectrais mais amplos, verificou-
se que o uso de pequenos intervalos conduz a uma melhor
qualidade. Esta constatacdo conduz a uma melhoria adicional
de acordo com a qual o tamanho do intervalo se encontra
adaptado de acordo com as propriedades do sinal. Uma forma
de realizacdo é a utilizacdo de um detector de tonalidade
ou periodicidade. Se este detector identificar o sinal como
tonal, o parédmetro o que controla o tamanho do intervalo é
definido como um valor relativamente grande. Caso
contrario, o) parametro o) é definido com valores

relativamente pequenos.

Com base no acima mencionado, os métodos de
ocultacdo de perda de trama de 4udio compreendem 0s

seguintes passos:

1. Analisar um segmento do sinal disponivel,
sintetizado anteriormente para se obter as frequéncias
sinusoidais fx constituintes de um modelo sinusoidal,
utilizando opcionalmente uma estimativa melhorada de

frequéncia.

2. Extrair uma trama de protdétipo y-1 do sinal
previamente sintetizado disponivel e calcular o DFT

dessa trama.
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3. Calcular o deslocamento de fase ©Oyx para cada
sinusbéide k em resposta a frequéncia sinusoidal fx e o
avanco de tempo n.; entre a trama do protdétipo e a
trama de substituicdo. Opcionalmente, neste passo, ©
tamanho do intervalo M pode ter sido adaptado em

resposta a tonalidade do sinal de &audio.

4. Para cada sinusdéide k que avanca a fase da trama
DFT do protdétipo com By selectivamente para os indices
DFT relacionados com uma proximidade em torno da

frequéncia sinusdédide fk.

5. Calcular a DFT inverso do espectro obtido no passo

4.

Andlise e detecgcdo da propriedade de perda de

sinal

Os métodos descritos acima s&o Dbaseados no
pressuposto de que as propriedades do sinal de &audio néo
mudam significativamente durante a curta duracdo da trama
de sinal recebida anteriormente e reconstruida e uma trama
perdida. Nesse caso é uma escolha muito boa reter o
espectro de magnitude da trama reconstruida previamente e
evoluir as fases dos componentes principais sinusoidais
detectados no sinal reconstruido anteriormente. Existem no

entanto casos em gue essa suposicdo é errada que sdo, por
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exemplo transientes com mudancas repentinas de energia ou

mudancas repentinas espectrais.

Uma primeira forma de realizacdo de um detector
de transientes de acordo com a invencéo pode,
consequentemente, ser baseada em variac®es de energia
dentro do sinal reconstruido anteriormente. Este método,
ilustrado na figura 11, <calcula a energia numa parte
esquerda e uma parte direita de alguma trama de analise
113. A trama de andlise pode ser idéntica a trama utilizada
para a anadlise sinusoidal acima descrita. Uma parte
(esquerda ou direita) da trama de andlise pode ser a
primeira ou, respectivamente, a uUltima metade da trama de
andlise ou, por exemplo, o primeiro ou, respectivamente, o
tltimo quarto da trama de anadlise, 110. O respectivo
cdlculo de energia ¢é feito pela soma dos quadrados das

amostras nestas tramas parciais:

—=ave—d .

A % K ad Y & N ™
Y gl YR - i o e = STt v N I !
Ergpe = hagmp B = Wygre) o EByigne Yoo PR Hpigne)

Nisto y(n) indica a trama de andlise, nNjecrt © Nrignt
indica os respectivos indices iniciais das tramas parciais

que sdo ambos de tamanho Npart.

Agora as energias esquerda e direita das tramas
parciais sdo usadas para a deteccdo de uma descontinuidade

de sinal. Isto é feito por meio do calculo do réacio
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Pode ser detectada uma descontinuidade com gueda
repentina de energia (offset) se o racio Ry/,, exceder algum
limiar (por exemplo 10), 115. Da mesma forma pode ser
detectada uma descontinuidade com aumento subito de energia
(onset), se o racio Ry, for inferior a algum outro limiar

(por exemplo 0,1), 117.

No contexto dos métodos de ocultacdo acima
descritos, verificou-se que o racio de energia acima
definido pode, em muitos casos, ser um indicador muito
insensivel. Em particular nos sinais reais e especialmente
musica had casos em gque um tom em alguma frequéncia surge de
repente enquanto algum outro tom em alguma outra frequéncia
padra de repente. Analisando uma tal trama de sinal com o
racio de energia acima definido iria em qualguer caso
conduzir a um resultado de deteccdo errado para pelo menos
um dos tons uma vez gue este indicador ndo é sensivel a

diferentes frequéncias.

Uma solucdo para este problema encontra-se
descrita na forma de realizacdo seguinte. A deteccédo
transitdédria é agora feita no plano da frequéncia do tempo.
A trama de andlise é novamente dividida numa trama parcial
direita e esquerda, 110. Todavia agora, estas duas tramas

parciais sdo (apds janelamento adequado com por exemplo uma
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janela de Hamming, 111) transformadas no dominio da

frequéncia, por exemplo por meio de um Ny, -ponto DFT,

112.
Eama e FETT el ‘%
Vigedond = OFTivin R £ 5 I,
e
i} = DFT{m — s o 1 =
}migﬁa AREG D Ti) I LE .\\“iﬁ}’h;}j‘kb“? 3 e ™= @ .""i:}:ﬁﬁ?; - 1

Agora a deteccdo transitdéria pode ser feita
selectivamente na frequéncia para cada posicdo DFT com O
indice m. Usando o0s poderes do espectro de magnitude da
trama parcial esquerda e direita, para cada indice DFT m

pode ser calculado 113 um respectivo racio de energia como

As experiéncias mostram que a deteccao
transitdéria selectiva da frequéncia com DFT é relativamente
imprecisa devido a flutuacdes estatisticas (erros de
estimativa). Verificou-se que a qualidade da operacdo é
bastante melhorada ao fazer a deteccdo de transitédrio
selectivo da frequéncia com base em bandas de frequéncia.

= + \ \ . . ,
fe= g + 1o myd especificar o k9éssimo intervalo k =

Deixemos
1...K, cobrindo as posicdes DFT de myx-; + 1 para mg, pois
esses intervalos definem bandas de frequéncias K. A

deteccdo transitdria selectiva do grupo de frequéncias pode

agora ser baseada no racio relativo a banda entre as
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respectivas energias de banda das tramas parciais esquerda

e direita:

. , 4
E de notar que o intervalo Ik Mgy T myd
B, = g 1 ¥ ™E e
) B o T R
corresponde a banda de frequéncia pary Npad

em que fg indica a frequéncia de amostragem de 4udio.

O menor limite de banda de frequéncia inferior mg
pode ser definido como 0 mas pode também ser definido como
um indice de DFT gque corresponde a uma frequéncia maior de
modo a atenuar os erros de estimativa gque crescem com
frequéncias mais baixas. O maior limite de banda de

Nyory

-

frequéncia superior mig pode ser definido como 2 mas & de
preferéncia escolhido para corresponder a alguma frequéncia
inferior em que um transiente ainda tem um efeito audivel

significativo.

Uma escolha apropriada para estes tamanhos ou
larguras de banda de frequéncia € para tornd-los de tamanho
igual, com por exemplo uma largura de varios 100 Hz. Uma
outra forma preferida é fazer com que as larguras de banda
de frequéncia sigam o tamanho das bandas criticos de
audicdo humana, ou seja relaciond-las com a resolucdo da
frequéncia do sistema auditivo. Isso significa

aproximadamente fazer as larguras de banda de frequéncia
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iguais para frequéncias até 1 kHz e aumentéa-las
exponencialmente acima de 1 kHz. O aumento exponencial
significa, por exemplo, duplicar a largura de banda de

frequéncia gquando se incrementa o indice de banda k.

Tal como descrito na primeira forma de realizacdo
do detector de transientes que se baseou num racio de
energia de duas tramas parciais, qualgquer dos racios
relacionados com as energias da banda ou energias da
posicdo DFT de duas tramas parciais sdo comparados a certos
limiares. E utilizado um respectivo limiar superior para
(seleccionado pela frequéncia) deteccdo de deslocamento 115
e um respectivo limiar mais baixo para (seleccionado pela

frequéncia) deteccdo de onset 117.

Um indicador adicional dependente do sinal de
dudio gque ¢é adeguado para uma adaptacdo do método de
ocultacdo de perda de trama pode ser baseado nos paréametros
de codec transmitidos para o descodificador. Por exemplo, o
codec pode ser um codec multimodo como ITU-T G.718. Tal
codec pode wutilizar modos particulares de codec para
diferentes tipos de sinais e uma mudanca do modo de codec
numa trama pouco antes da perda de trama poder ser

considerada como um indicador para um transiente.

Um outro indicador Util para a adaptacdo da
ocultacdo da perda de trama ¢é um pardmetro de codec
relacionado com uma propriedade de vocalizacdo e o sinal

transmitido. A vocalizacdo refere-se a voz altamente
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peridbdica que é gerada por uma excitacdo glotal periddica

do tracto vocal humano.

Um indicador adicional preferido € se o conteudo
do sinal for estimado como sendo musica ou voz. Um tal
indicador pode ser obtido a partir de um classificador de
sinal gque pode, tipicamente, fazer parte do codec. No caso
de o codec efectuar uma tal classificacdo e tornar uma
decisdo de classificacdo correspondente disponivel como um
pardmetro de codificacdo para o descodificador, este
parametro é de preferéncia utilizado como indicador do teor
de sinal a ser wusado para a adaptacdo do método de

ocultacadao de perda de trama.

Um outro indicador que é de preferéncia utilizado
para adaptacdo dos métodos de ocultacdo de perda de trama é
0 burstiness (ritmo de pico/ritmo médio) das perdas de
trama. Burstiness de perdas de tramas significa que ocorrem
diversas perdas de tramas numa fila, o que torna dificil
para o método de ocultacdo de perda de trama utilizar
partes validas de sinal recentemente descodificado para o
seu funcionamento. Um indicador do estado da técnica é o
nimero nNpurse das perdas de trama observadas numa fila. Este
contador é incrementado com um em cada perda de trama e
reposto a zero apds a recepcdo de uma trama valida. Este
indicador também é usado no contexto do presente exemplo de

formas de realizacdo da invencéo.

Adaptacdo do método de ocultagdo de perda de
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tramas

No caso dos passos executados acima indicarem uma
condicdo que sugere uma adaptacdo da operacdo de ocultacédo
de perda de trama, o cadlculo do espectro da trama de

substituicdo é modificado.

Embora o cédlculo original do espectro da trama de
substituicdo seja feito de acordo com a expressdo 7 (m) =
Yﬁn}-gﬂn agora ¢é introduzida uma adaptacdo que modifica
tanto magnitude como a fase. A magnitude é modificada por
meio de dimensionamento com dois factores ao(m) e B(m) e a
fase é modificada com um componente aditivo de fase 9(m).

Isto conduz ao seguinte cédlculo modificado da trama de

substituicio:
Zimy=a(m) - p(m) - Y(m) ej(9k+ §om).

E para ser notado que os métodos de ocultacdo
originais perda de trama (ndo-adaptados) s&o utilizados se
a(m) = 1, B(m) =1, e 9(m) = 0. Estes valores respectivos

sdo, portanto, o padrdo.

O objectivo geral com a introducdo de adaptacdes
de magnitude é evitar perturbacdes audiveis do método de
ocultacdo de perda de trama. Tais perturbacdes podem ser
sons musicais ou tonais ou sons estranhos decorrentes de
repeticdes de sons transitdédrios. Tais perturbacdes iriam

por sua vez conduzir a degradacdes de qualidade, sendo que
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é objectivo evitar as mesmas através das adaptacdes
descritas. Um modo adequado para tais adaptacdes & o de
modificar o espectro de magnitude da trama de substituicéo

a um grau adequado.

A figura 12 ilustra uma forma de realizacdo da
modificacdo do método de ocultacdo. A adaptacdo da
magnitude, 123, é de preferéncia feita se o contador de
perda de rajada npurst exceder algum limiar thrpyrse, POT
exemplo thrpuyrsr = 3, 121. Nesse caso é utilizado um valor
menor do que 1 para o factor de atenuacdo, por exemplo,

a(m) = 0,1.

Verificou-se no entanto que é benéfico realizar a
atenuacdo com um grau gque aumenta gradualmente. Uma forma
de realizacdo preferida que realiza isto é definir um
pardmetro logaritmico que especifica um aumento logaritmico
na atenuacdo por trama, att per frame. Depoils, no caso do
contador de rajadas exceder o limiar, é calculado o factor

de atenuacdo gque aumenta gradualmente em

ié’i_?nf\‘-} — 1&;’3-@%_-;:-’%5—?_{ PRI Byrar—h B s

Aqui, a constante ¢ é simplesmente uma constante
de escalonamento que permite especificar o parémetro

att per frame, por exemplo em decibéis (dB).

Uma adaptacdo preferida adicional ¢é feita em

resposta ao indicador se o sinal é estimado como sendo de
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miusica ou voz. Para contetudo de musica, em comparacdo com O
contetido de wvoz é preferivel aumentar o limiar thrpust €
diminuir a atenuacdo por trama. Isto é equivalente a
executar a adaptacdo do método de ocultacdo de perda de
trama com um menor grau. O antecedente deste tipo de
adaptacdo é que a musica ¢é geralmente menos sensivel a
rajadas de perda mais 1longas do gque a voz. Assim, o
original, ou seja, o método de ocultacdo de perda de trama
ndo modificada ¢é ainda preferivel para este caso, pelo

menos para um numero maior de perdas de tramas numa fila.

Uma outra adaptacdo do método de ocultacdo em
relacdo ao factor de atenuacdo de magnitude é de
preferéncia feita no <caso de ter sido detectado um
transiente com base em que o indicador de =gry/r, banda (k) ou,
alternativamente, gr//r (m) ou R,/ tiverem passado um limiar,
122. Nesse caso, uma accao de adaptacdo adequada, 125,
consiste em modificar o segundo factor de atenuacdo de
magnitude, B(m) de tal modo qgue a atenuacdo total é

controlada pelo produto de dois factores o(m)-e

B(m) ¢é definido em resposta a um transiente
indicado. Caso seja detectado um deslocamento serd de
preferéncia escolhido o factor B(m) para reflectir a
diminuicdo de energia do deslocamento. Uma escolha adequada

é definir B(m) para a mudanca detectada de ganho:

Y
;
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Caso seja detectado um onset verificou-se ser
vantajoso limitar o aumento de energia na trama de
substituicdo. Nesse caso o factor pode ser definido para um
valor fixo de, por exemplo, 1, o que significa que néo
existe qualquer atenuacdo mas também ndo existe qualquer

amplificacéo.

No exemplo acima, € de notar que o factor de
atenuacéo de amplitude é de preferéncia aplicado
selectivamente na frequéncia, isto é com factores
calculados individualmente para cada banda de frequéncia.
Caso a abordagem de banda ndo for utilizada, podem ainda
ser obtidos de um modo semelhante os factores de atenuacdo
de amplitude correspondentes. B (m) pode entdo ser definido
individualmente para cada posicdo DFT caso seja utilizada a
deteccdo transitdria selectivamente na frequéncia ao nivel
da posicdo DFT. Ou, caso ndo seja utilizada gqualguer
deteccdo transitdéria selectivamente na frequéncia B(m) pode

ser globalmente idéntico para todos os m.

Uma outra adaptacdo preferida do factor de
atenuacdo de amplitude é feita em conjunto com uma
modificacdo da fase ©por meio do componente de fase
adicional $(m) 127. No caso de para um determinado m for
utilizada wuma tal modificacdo de fase, o factor de
atenuacdo B(m) é ainda mais reduzido. De preferéncia, é
tomado em consideracdo mesmo o grau de modificacdo de fase.
Se a modificacdo de fase é apenas moderada, fB(m) sb é

ligeiramente reduzido, enquanto que a modificacdo de fase é
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forte, B(m) é reduzida a um grau maior.

O objectivo geral com a introducdo de adaptacdes
de fase ¢é evitar tonalidade ou periodicidade do sinal
demasiado fortes nas tramas de substituicdo geradas, gque
por sua vez levariam a degradacdo de qualidade. Um modo
adequado para tais adaptacgdes é o de randomizar ou aplicar

ruido aleatdério a fase a um grau adequado.

Uma tal aplicacdo de ruido aleatdério a fase é
realizada se o componente de fase adicional $(m) for
definido como um valor aleatdrio dimensionado com algum

factor de controlo: 9(m) = a(m) * rand(e).

O valor aleatdédrio obtido pela funcdo rand(e+) &,
por exemplo, gerado por algum gerador de numero pseudo-
aleatério. E aqui assumido que proporciona um numero

aleatdério no intervalo [0, 2nm].

O factor de dimensionamento a(m) na equacdo acima
controla o grau pelo qual & fase inicial 6, é aplicado um
ruido aleatédrio. As seguintes formas de realizacéo
solucionam a adaptacdo de fase por meio de controlo deste
factor de dimensionamento. O controlo do factor de
dimensionamento ¢ feito de um modo andlogo ao controlo dos

factores de modificacdo de magnitude acima descritos.

De acordo com um primeiro factor de

dimensionamento de forma de realizacdo, a(m) é adaptado em



PE2954518 - 40 -

resposta ao contador de perda de rajada. Se o contador de
perda de rajada npurst exceder algum limiar thrpurse, POT
exemplo thrpuyse = 3, é utilizado um valor maior do que O,

por exemplo a(m) = 0,2.

Verificou-se no entanto que é benéfico realizar a
aplicacdo de ruido aleatdrio com um grau gque aumenta
gradualmente. Uma forma de realizacdo preferida que realiza
isto é definir um pardmetro que especifica um aumento na
aplicacéo de ruido aleatédrio por trama,
dith increase per frame. Depois, no caso do contador de
rajadas exceder o limiar é calculado o factor de aplicacéo

de ruido aleatdério que aumenta gradualmente em

gt} = N dnovease_per Fromie (Mupsr = PV

Yor ot

E de notar, na férmula acima, que a(m) tem de ser
limitado a um wvalor méximo de 1 para o gqual a aplicacédo de

ruido aleatdrio de fase completa é alcancada.

E de notar que o valor limiar de perda de rajada
thryu,rs+ utilizado para iniciar a aplicacdo de ruido
aleatério de fase pode ser o mesmo limiar gque aquele
utilizado para atenuacdo de magnitude. No entanto, pode ser
obtida melhor gqualidade ajustando estes limiares para
valores 6ptimos individualmente, o que geralmente significa

gue estes limiares podem ser diferentes.

Uma adaptacdo preferida adicional ¢é feita em
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resposta ao indicador se o sinal é estimado como sendo de
misica ou voz. Para conteudo de musica, em comparacdo com o
conteudo de voz é preferivel aumentar o limiar thrpurst O
que significa que a aplicacdo de ruido aleatdrio na fase
para musica, guando comparado com voz € feita somente no
caso de mais tramas perdidas numa fila. Isto é equivalente
a executar a adaptacdo do método de ocultacdo de perda de
trama para musica com um menor grau. O antecedente deste
tipo de adaptacdo ¢é que a musica ¢é geralmente menos
sensivel a rajadas de perda mais longas do qgue a voz.
Assim, o original, ou seja, método de ocultacdo de perda de
trama ndo modificada é ainda preferivel para este caso,
pelo menos para um numero maior de perdas de tramas numa

fila.

Uma outra forma de realizacdo preferida é para
adaptar a aplicacdo de ruido aleatdrio da fase em resposta
a um transiente detectado. Nesse caso, pode ser usado um
grau mais forte de aplicacdo de ruido aleatdério de fase
para as posi¢gbes m DFT para as dquais um transiente &
indicado quer para cada posicdo, as posicdes DFT da banda

de frequéncia correspondente ou de toda a trama.

Parte dos esquemas descritos consignam
optimizacdo do método de ocultacdo de perda de tramas para

sinais harménicos e particularmente para discurso expresso.

No caso de ndo serem realizados métodos que

utilizam uma estimativa melhorada de frequéncia tal como
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descrito acima, uma outra possibilidade para o método de
ocultacdo de perda de trama para optimizar a qualidade de
sinais de discurso expresso é a de mudar para algum outro
método de ocultacdo de perda de trama gue sSe encontra
especificamente projectado e optimizado para a voz em vez
de para sinais de 4dudio gerais que contém musica e voz.
Nesse caso, o indicador de que o sinal compreende um sinal
de discurso expresso é usado para seleccionar um outro
esquema de ocultacdo de perda de trama optimizado para a

voz em vez dos esquemas descritos acima.

As formas de realizacéo aplicam-se a um
controlador num descodificador, tal como 1ilustrado na
figura 13. A figura 13 diagrama de blocos esquematico de
um descodificador de acordo com as formas de realizacdo. O
descodificador 130 compreende uma unidade de entrada 132
configurada para receber um sinal de &4udio codificado. A
figura ilustra a ocultacdo perda de trama por uma unidade
l6égica de ocultacdo de perda de trama 134, gue indica que o
descodificador estd configurado para implementar uma
ocultacdo de uma trama de &audio perdida, de acordo com as
formas de realizacdo acima descritas. Além disso, o
descodificador compreende um controlador 136 para
implementar as formas de realizacdo descritas acima. O
controlador 136 encontra-se configurado para detectar
condic¢des nas propriedades do sinal de &udio recebido
anteriormente e reconstruido ou nas propriedades
estatisticas das perdas de trama observadas para as quais a

substituicdo de uma trama perdida de acordo com os métodos
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descritos proporciona qualidade relativamente reduzida.
Caso uma tal condicdo seja detectada, o controlador 136
encontra-se configurado para modificar o elemento dos
métodos de ocultacdo de acordo com os quais o espectro de
trama de substituicdo é calculado por Zimi=¥mi &% zjustando
selectivamente as fases ou as magnitudes de espectro. A
deteccdo pode ser realizada por uma unidade de deteccdo 146
e a modificacdo pode ser realizada por uma unidade

modificadora 148 tal como ilustrado na figura 14.

O descodificador com as suas unidades de incluséo
pode ser implementado em hardware. Existem varias variantes
de elementos de circuito que podem ser utilizados e
combinados para atingir as funcdes das unidades do
descodificador. Tais variantes estdo abrangidas pelas
formas de realizacéo. Os exemplos particulares de
implementacéo de hardware do descodificador é a
implementacdo em hardware de processador de sinais digitais
(DSP) e tecnologia de circuito integrado, incluindo ambos
circuito electrdénico de uso geral e circuitos de aplicacéo

especifica.

0 descodificador 150 aqui descrito pode
alternativamente ser implementado, por exemplo, tal como
ilustrado na figura 15, ou seja por um ou mais de um
processador 154 e software adequado 155 com armazenamento
ou memdbdria apropriados 156, por conseguinte a fim de
reconstituir o sinal de &audio que inclui a realizacdo de

ocultacdo de perda de trama de 4udio de acordo com as
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formas de realizacdo agqui descritas, tal como mostrado na
figura 13. O sinal de 4udio codificado que entra é recebido
por uma entrada (IN) 152, a qual o processador 154 e a
memdéria 156 se encontram ligados. O sinal de 4udio
descodificado e reconstruido obtido a partir do software é

emitido da saida (OUT) 158.

A tecnologia descrita acima destina-se a ser
utilizada, por exemplo, num receptor, o gqual pode ser
utilizado num dispositivo mdével (por exemplo, telefone
mével, portdtil) ou um dispositivo estaciondrio, tal como

um computador pessoal.

Deverd ser entendido que a escolha de unidades ou
médulos que interagem, assim como a nomenclatura das
unidades sdo apenas com a finalidade de exemplificar, e
podem ser configuradas em varias formas alternativas de
modo a serem passiveis de executar as accdes de

procedimento sugeridas.

Deverd também notar-se que as unidades ou mdbédulos
descritos na presente memdéria descritiva devem @ ser
considerados como entidades ldégicas e ndo com necessidade
como entidades fisicas separadas. Faz-se observar gue o
dambito da tecnologia aqui descrita abrange totalmente
outras formas de realizacdo que podem tornar-se bbvias para
0s técnicos, e que o admbito da presente memdbdria descritiva

ndo ¢ portanto para ser limitado.
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A referéncia a um elemento no singular ndo se
destina a significar "um e apenas um" a menos Jue
explicitamente assim indicado, mas sim "um ou mais". Todos
0s equivalentes estruturais e funcionais aos elementos das
formas de realizacdo acima descritas que sdo conhecidos dos
técnicos s&o aqui expressamente incorporados como
referéncia e destinam-se a ser englobados por este meio.
Além disso, ndo é necessdrio a um dispositivo ou método
tratar cada e todos os problemas que se pretende resolver
com a tecnologia aqui descrita, para gue possa @ ser

englobado pela presente.

Na descricdo anterior, para efeitos de explicacéo
e ndo limitacdo, s&o estabelecidos pormenores especificos
tais como arquitecturas particulares, interfaces, técnicas,
etc., de modo a proporcionar uma compreensdo profunda da
tecnologia descrita. No entanto, serd evidente para os
técnicos que a tecnologia descrita pode ser praticada em
outras formas de realizacdo e/ou combinac¢des de formas de
realizacdo que variam destes pormenores especificos. Quer
dizer, os técnicos serdo capazes de conceber varias formas
de realizacdo que, embora ndo explicitamente descritas ou
apresentadas aqui, realizam os principios da tecnologia
descrita. Em alguns casos encontram-se omitidas descricdes
pormenorizadas de dispositivos bem conhecidos, circuitos, e
métodos, de modo a ndo obscurecer a descricdo da tecnologia
descrita com pormenores desnecesséarios. Todas as
declaracbes da presente, principios recitados, aspectos e

formas de realizacdo da tecnologia descrita, bem como
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exemplos especificos da mesma, servem para abranger ambos
0s equivalentes estruturais e funcionais da mesma.
Adicionalmente, pretende-se que tais equivalentes incluam
ambos o0s equivalentes actualmente conhecidos, bem como
equivalentes desenvolvidos no futuro, por exemplo,
quaisquer elementos desenvolvidos que desempenhem a mesma

funcdo, independentemente da estrutura.

Deste modo, por exemplo, serd apreciado pelos
técnicos que as figuras na presente podem representar
vistas conceituais de circuito ilustrativo ou outras
unidades funcionais que realizam os principios da
tecnologia, e/ou varios processos que podem ser
substancialmente representados em suportes legiveis por
computador e executados por um computador ou processador,
mesmo que tal computador ou processador possa ndao estar

explicitamente apresentado nas figuras.

As func®es dos wvarios elementos, incluindo os
blocos funcionais podem ser proporcionadas através do uso
de hardware, tal como hardware de circuito e/ou hardware
passivel de executar software na forma de instrucdes
codificadas armazenadas num meio legivel por computador.
Assim, tais funcdes e blocos funcionais ilustrados sédo para
ser entendidos como sendo ou implementados por hardware
e/ou implementados por computador, e deste modo

implementados através de maquina.

As formas de realizacdo descritas acima deverédo
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ser entendidas como alguns exemplos ilustrativos da
presente invencdo. Serd entendido pelos técnicos gque varias
modificacdes, combinacdes e alteracdes podem ser feitas as
formas de realizacdo sem fugir do escopo da presente
invencdo. Em particular, diferentes solug¢les parciais nas
diferentes formas de realizacdo podem ser combinadas

noutras configuracdes, onde tecnicamente possivel.

Lisboa, 25 de Novembro de 2016
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REIVINDICACOES

1. Método para o controlo de um método de
ocultacdo para uma trama perdida de &udio de um sinal de
dudio recebido, caracterizado por compreender:

- detectar (101, 122) numa propriedade de um sinal de
dudio previamente recebido e reconstruido uma condicéo
transitdéria que poderia levar a uma qualidade de
reconstrucdo subdptima, quando é utilizado um método
de ocultacdo original para criar uma trama de
substituicdo; e

- modificar (102, 125) o método de ocultacdo original
ajustando selectivamente uma magnitude de espectro de
um espectro de trama de substituicdo, quando a
condicdo transitéria é detectada;

- detectar (101, 122) adicionalmente numa propriedade
estatistica de perdas de trama observadas uma segunda
condicdo qgue poderia levar a uma qualidade de
reconstrucdo subdptima, quando o método de ocultacéo
original é utilizado para criar a trama de
substituicdo; e

- modificar (102, 123, 127) adicionalmente o método de
ocultacédo original ajustando selectivamente a
magnitude de espectro do espectro de trama de

substituicdo, quando é detectada a segunda condicédo.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado por o) método de ocultacdo original
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compreender:
- extrair um segmento de um sinal de &4udio recebido
previamente ou reconstituido, em que o vreferido
segmento € usado como uma trama protdtipo;
- aplicar um modelo sinusoidal a trama protdétipo para
obter frequéncias sinusoidais do modelo sinusoidal; e
- sinusdides obtidas evoluidas no tempo para criar a

trama de substituicédo.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por a evolucdo no tempo compreender avangar a
fase de coeficientes =espectrais relacionados com as
sinusdides obtidas (k) de 6, e em que o calculo do
espectro de trama de substituicdo é executado de acordo com

a expressido LM=¥m-e% om que Y(m) é uma representacdo do

dominio de frequéncia da trama protdtipo.

4. Método de acordo com qualqgquer das
reivindicacdes 1 a 3, caracterizado por a condicédo

transiente compreender uma deslocacdo detectada.

5. Método de acordo com qualquer das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizado por a deteccédo
transiente ser realizada selectivamente na frequéncia com

base numa banda de frequéncia.

6. Método de acordo com as reivindicacdes 4 ou
5, caracterizado por o ajuste selectivo da magnitude do

espectro da trama de substituicédo ser realizado
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selectivamente na banda de frequéncia em resposta a um

transiente detectado na banda de frequéncia.

7. Método de acordo com qualquer das
reivindicac®es anteriores, caracterizado por a segunda
condicdo ser uma ocorréncia de varias perdas seguidas de

trama.

8. Método de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado por a magnitude do espectro ser ajustada em
resposta a varias perdas seguidas de tramas ao executar a

atenuacdo com um grau de aumento gradual.

9. Método de acordo com qualqgquer das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por o método de
ocultacéo inicial ser adicionalmente modificado por
selectivamente ajustar uma fase do espectro de trama de

substituicdo, quando a segunda condicdo é detectada.

10. Método de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado por o ajuste da fase do espectro de trama de
substituicdo compreender randomizar ou aplicar ruido

aleatdério num espectro de fase.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado por o espectro de fase ser ajustado
executando a aplicacdo de ruido aleatdédrio com um grau gue

aumenta gradualmente.
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12. Dispositivo caracterizado por compreender:
um processador (154), e
uma memdria (156) que armazena instrucdes (155) que,
quando executadas pelo processador, fazem o dispositivo
- detectar numa propriedade de um sinal de 4udio
previamente recebido e reconstruido uma condigdo
transitéria gque poderia levar a uma qualidade de
reconstrucdo subdéptima, quando é utilizado um método
de ocultacdo original para criar uma trama de
substituicédo;
- modificar o método de ocultacdo original, gquando a
condicédo transitéria é detectada, ajustando
selectivamente uma magnitude de espectro de um
espectro de trama de substituicéo;
- detectar adicionalmente numa propriedade estatistica
de perdas de trama observadas uma segunda condicdo que
poderia levar a uma qualidade de reconstrucédo
subdbéptima, gquando o método de ocultacdo original &
utilizado para criar a trama de substituicédo; e
- modificar adicionalmente o método de ocultacdo
original, gquando ¢é detectada a segunda condicéo,
ajustando selectivamente a magnitude do espectro de

trama de substituicéo.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo
12, caracterizado por durante a criacdo da trama de
substituicdo wutilizando o método de ocultacdo inicial o
dispositivo é levado a:

- extrair um segmento de um sinal de &audio recebido
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previamente ou reconstituido,

em que o referido segmento é usado como uma trama
protdétipo;

- aplicar um modelo sinusocidal a trama protdétipo para
obter frequéncias sinusoidais do modelo sinusoidal; e
- sinusdides obtidas evoluidas no tempo para criar a

trama de substituicédo.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo
13, caracterizado por a evolucdo no tempo ser executada
avancando a fase de coeficientes espectrais relacionados
com as sinusdides obtidas (k) de 6, e em gue o célculo do
espectro de trama de substituicdo é executado de acordo com

S =¥l - o,
4

a expressao em gque Y (m) é uma representacdo do

dominio da frequéncia da trama protdtipo.

15. Dispositivo de acordo com as reivindicacdes
12 a 14 compreendendo adicionalmente um detector
transitdério, caracterizado por o detector transitdério se
encontrar configurado para executar uma deteccéao
transitdéria selectiva na frequéncia com base em bandas de

frequéncia.

16. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo
15, caracterizado por o ajuste selectivo da magnitude do
espectro da trama de substituicdo ser realizado na banda de
frequéncia selectivamente em resposta a um transiente

detectado na banda de frequéncia.
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17. Dispositivo de acordo com gqualquer das
reivindicagcbes 12 a 16, caracterizado por a segunda
condicdo ser uma ocorréncia de varias perdas seguidas de

trama.

18. Dispositivo de acordo com a reivindicacéao
17, caracterizado por a magnitude do espectro ser ajustada
em resposta a varias perdas seguidas de tramas ao executar

a atenuacdo com grau de aumento gradual.

19. Dispositivo de acordo com qualquer das
reivindicac¢cdes 12 a 18, caracterizado por o dispositivo
estar configurado para modificar adicionalmente o método de
ocultacdo original, quando é detectada a segunda condicéo,
ajustando selectivamente uma fase do espectro de trama de

substituicédo.

20. Dispositivo de acordo com a reivindicacéao
12, caracterizado por o dispositivo ser um descodificador

num dispositivo mével.

21. Programa de computador (155) caracterizado
por compreender unidades de cédigo legiveis em computador
que gquando executados num dispositivo fazem o dispositivo:

- detectar (101) numa propriedade de um sinal de 4udio
previamente recebido e reconstruido uma condigdo
transitéria gque poderia levar a uma gqualidade de
reconstrucdo subdptima, quando ¢é utilizado um método

de ocultacdo original para criar uma trama de
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substituicdo; e

- modificar (102) o método de ocultagcdo original,
quando a condicdo transitdéria é detectada, ajustando
selectivamente uma magnitude de espectro de um
espectro de trama de substituicéo;

- detectar adicionalmente numa propriedade estatistica
de perdas de trama observadas uma segunda condicdo que
poderia levar a uma qualidade de reconstrucéo
subéptima, quando o método de ocultacdo original é
utilizado para criar a trama de substituicédo; e

- modificar adicionalmente o método de ocultacéo
original, quando ¢é detectada a segunda condicéo,
ajustando selectivamente a magnitude do espectro de

trama de substituicéo.

22. Produto de programa informatico (156),
caracterizado por compreender um suporte legivel por
computador e um programa de computador (155) de acordo com
a reivindicacdo 22 armazenado num suporte legivel por

computador.

Lisboa, 25 de Novembro de 2016
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente & apenas para
conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente
europeia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissbes e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Documentos de patentes citados na Descrigéo

»  US 2004122680 A
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