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RESUMO
“METODO DE PROCESSAMENTO DE SINAL, DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO E DESCODIFICADOR DE VOZ”
A presente invencdo divulga um métodc de processamento de
sinal adaptado para processar um sinal sintetizado na
ocultagdo da perda do pacote. O método inclul as seguintes
etapas: recepcdo de uma configuracdo correcta que se segue
a uma configura¢do que se perdeu, a obteng¢do de uma relacdo
de energia de um sinal entre a energia do sinal da
configurac¢do correcta & a energia de um sinal sintetizado
gue corresponde ao mesmo tempo a configuracgdc correcta; e o
ajuste do sinal sintetizado de acordo com a relacgdo de
energia. A presente invencdo também divulga um dispositivo
de processamento de sinal e um descodificador de voz.
Através da utilizacdo do método fornecido pela presente
inveng¢do, o sinal sintetizado € ajustado de acordo com a
relacdo de energia entre a energia da primeira configuracao
correcta que se segue a configuraciao que se perdeu e a
energia do sinal sintetizado de forma a assegurar que nao
ocorre uma mudanga repentina do sinal ou uma mudanga
repentina da energia no local onde a configuragac gque se
perdeu e a primeira configuracdo correcta gue se segue a
configurac¢ao que se perdeu sdao unidas no sinal sintetizado,
de forma a realizar uma transicdo suave do sinal e para

evitar ruidos na musica.
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DESCRICAO

“METODO DE PROCESSAMENTO DE SINAL, DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO E DESCODIFICADOR DE VOZ”

AMBITO DA INVENGAO

A presente invencdo é destinada ao dmbito do processamento
de sinal, e mais particularmente a um método de
processamento de sinal, a um dispositivo de processamento e

a um descodificador de voz.

ANTECEDENTES

Num sistema de comunicacdo de voz em tempo real, tal como
um sistema de VoOIP (Voice over IP - Voz sobre IP), ¢é
exigido que os dados de voz sejam transmitidos a tempo e
com elevado grau de confianca. No entanto, por causa do
baixo grau de confiancga do sistema da prépria rede, durante
0 processo de transmissao desde um transmissor a um
receptor, o pacote de dados pode-se perder ou pode nao
chegar a tempo ao destino. O receptor considera as duas
situagbes como perdas do pacote de rede. A perda do pacote
de rede é inevitavel, e é um dos principais factores que
influencia a qualidade de uma comunicacgdo de voz. Assim
sendc, no sistema de comunicacdo de voz em tempo real, é
necessadrio um métocdc drdstico de ocultacdo da perda do
pacote de forma a restaurar um pacote de dados que se
perdeu e para obter boa qualidade de uma comunicacdoc de voz
no caso de ocorrer a situagdo em que hd a perda do pacote

de rede.

Nas tecnologias de comunicac¢dao de voz de tempo real
anteriores, no transmissor, um codificador divide uma voz
de Dbanda larga em duas sub-bandas, uma de elevada

frequéncia e uma de baixa frequéncia, codifica as duas sub-



bandas utilizando respectivamente a Modulagao por Impulso
Codificado Adaptadvel Diferenciado (ADPCM), e envia para o
receptor as duas sub-bandas codificadas através da rede. No
receptor, as duas sub-bandas sa0 respectivamente
descodificadas por um descodificador de ADPCM, e 5a&ao
sintetizadas para um sinal final através de um Filtro de

Espelho de Quadratura (QMF).

Para duas sub-bandas diferentes, sdo utilizados diferentes
métodos de Ocultacao do pacote (PLC). Para o sinal de baixa
frequéncia, quando ndo hd nenhuma perda do pacote, o sinal
reconstruido ndo se altera se durante o encadeamento.
Quando hd uma perda do pacote, sdo utilizados um preditor
de curto prazo e um preditor de longo prazo de forma a
analisar um sinal anterior (o sinal anterior na presente
aplicagao refere-se ao sinal de wvoz antes de uma
configuracdo que se perdeu), e é extraida uma informacdo da
classe de voz. E o sinal da configuracao que se perdeu ¢é
reconstruido através do método de Codificagdc Preditiva
Linear (LPC) baseado na repetigao do passo, e através da
utilizac¢do dos preditores e da informag¢do da classe de voz.
0 estado do ADPCM deve ser actualizade de forma
sincronizada até que se obtenha uma configurag¢doc correcta.
Além disso, ndo deve ser gerado apenas o sinal
correspondente a configuragdo gque se perdeu, mas também
deve ser gerado um sinal para o encadeamento. E uma vez que
se recebe uma configurac¢do correcta, o encadeamento pode
ser executado entre o sinal da configuragao correcta e o
referido sinal. Deve-se notar que o encadeamento apenas
ocorre quando 0 receptor recebe uma configuragac correcta

depois da perda da configuracao.



Durante o processo de implementagao da presente invencdo, o
inventor detectou gue existem o0s seguintes problemas nas
técnicas anteriores: o sinal reconstruido da configuracao
gue se perdeu é sintetizado utilizando o sinal anterior. O
sinal e a energia estao mais idénticos ao sinal modificado
histdérico, nomeadamente ao sinal anterior a configuracao
que se perdeu, mesmo no final do sinal sintetizado, mas néao
sdo 1dénticos ao sinal descodificado recentemente. Isto
pode causar que ocorra uma mudanga repentina do sinal ou
uma mudanga repentina da energia do sinal sintetizado na
juncdo entre a configuracdo que se perdeu e a primeira
configuragdo que se segue a configuracdo que se perdeu. A
mudanca repentina é mostrada na Figura 1. Na Figura 1 estao
incluidos trés sinais de configuragdo, que estdo separados
por duas 1linhas wverticais. A configuragdo N € uma
configuracao que se perdeu, e as outras duas configuracdes
sao configuragdes correctas. O sinal superior corresponde a
um sinal original. Nenhuma das trés configurag¢des dos dados
se perdeu na transmissdao. E uma linha média tracejada
corresponde a um sinal sintetizado utilizando as
configuragfes N-1, ©N-2 e assim por diante antes da
configuracdo N. O sinal na fila inferior corresponde ao
sinal sintetizado utilizado nas técnicas anteriores. A
partir da Figura 1, pode-se ver que existe uma mudancga
repentina de energia na transigac da configuragdo do sinal
de saida final N para a configuracdo N+1, especialmente no
final da voz e com configurac¢des mais longas. E a repeticdo
em demasia do mesmo passo de repeticdo do sinal pode

resultar em ruidos na mésica.

0 documento WO 03/102921 A divulga um método para o
controle da energia na ocultacdo da perda do pacote. Em

que, a energia do obturadecr LP da primeira configuracgao nao



apagada ¢ ajustada para uma relacadao entre a energia da
resposta do impulsc do obturador do LP da Ultima
configuracao <correcta e a da primeira configuracao

correcta.

0 Documento “A low complexity algorithm for packet 1loss
concealment with G.722” (um algoritmo de baixa complexidade
para a ocultacdo da perda do pacote com G.722), ITU - T
Telecommunications Standardization Sector (Sector
Normalizado de Telecomunicagdes) de ITU Genebra, CH, n° ITU
- T G.722, Apéndice 1IV, 1 DNovembro 2006, divulga um
descodificador modificado G.722 que inclui um mecanismo
para ocultacdo da abolicdo da configuragdo, em que &

utilizado o encadeamento.

O documento US 2006/206318 Al divulga um dispositivo para a
fase de combinacadoc das configurag¢des nos codificadores de
voz, O dispositivo inclui um descodificador que inclui um
sintetizador que tem pelo menos uma entrada operavel ligada
a saida de um codificador de voz. Em que, o descodificador
inclui uma memdéria e o descodificador estd adaptado de
forma a executar instrugbes armazenadas na memdria que
inclui a fase de combinag¢doc e a distorgdo de tempo de uma

configuracdo do discurso.

0 documento “A Linear Based Packet Log Concealment
Algorithm for PCM Codec Speech” (Um algoritmo baseado na
Ocultacdo Linear do registo do pacote para cocdificadores de
discurso PCM) IEEE Transactions on Speech and Audio
Processing, wvol. 9, n°® 8§, 1 Novembro 2001 divulga um
algoritmo de ocultagdao da perda do pacote para o discurso

codificado da modulacdo de cddigo de pulso, em dque para



realizar uma escala ¢ utilizado um valor de energia do

final do pacote anterior.

SUMARIO

As formas de realizacao da presente invencao fornecem um
método de processamento de sinal adaptado de forma a
processar um sinal sintetizado na ocultacgdc da perda do
pacote de forma a fazer com que a jungac entre um sinal de
uma configuracdo que se perdeu e uma primeira configuracao

no sinal sintetizado tenha uma transmissdo suave.

As formas de realizacdo da presente invencdo fornecem um
método de processamento de sinal adaptado para processar um
sinal sintetizado na ocultagdo da perda do pacote, Jue

incluem:

A recepcgdo de uma configuragado correcta que se segue a

uma configuracgao que se perdeu,

A obtengéo de uma relagao de energia R entre a energia
da configuragdo correcta e a energia do sinal
sintetizado que <corresponde ao mesmo tempo da

configuragdo correcta;

0 ajuste do sinal sintetizado de acordo com a relacgdo

de energia; e

O encadeamento da configuracdo correcta e do sinal
sintetizado que <corresponde ao mesmo tempo da
configuracdo correcta, e a obtencdo de um sinal de
saida que corresponde ao mesmo tempo da configuracdo

correcta;



em que a relacao de energia R da energia da configuracgao
correcta e a energia do sinal sintetizado correspondente ao

mesmo tempo da configurag¢ao correcta é:

AR AR TR SRR
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R = sinal (£, - E, }gm
V£
onde sinal( ) ¢é uma funcdo simbdlica, E; é a energia do

sinal sintetizado gque <corresponde ao mesmo tempo da
configuracao correcta, e E, ¢é a energia do sinal da

configuracdo correcta;

em que o sinal sintetizado ¢é ajustado de acordo com a

seguinte férmula:

, R
yli{n) = yI'{(n)* (1 ~ ~*n) n=0.,L+N-~1,
L+N
em que L é o comprimento da configuragdo, N ¢ o comprimento
do sinal requerido para o encadeamento, yl'(n) é o sinal

sintetizado antes do ajuste, e yl(n) é o sinal sintetizado

depois do ajuste.

As formas de realizagdo da presente invengdo também
fornecem um dispositivo de processamento de sinal adaptado
de forma a processar um sinal sintetizado na ocultacgao da
perda do pacote, em que o dispositivo de processamento de

sinal é configurado de forma a:

receber uma configuracdo correcta que se segue a

configurag¢do que se perdeu;

obter uma relag¢do de energia R entre a energia da

configuracgdo correcta e a energia do sinal sintetizado



que corresponde ao mesmo tempo da configuracgao

correcta;

ajustar o sinal sintetizado de acordo com a relacdo de

energia; e

fazer o encadeamento da configuracgdo correcta e do
sinal sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da
configuracgdo correcta, e obtendo um sinal de saida gue

corresponde ao mesmo tempo da configuragdo correcta;
em que a relacdo de energia R da energia da configuracdo

correcta e a energia do sinal sintetizado que corresponde

ao mesmo tempo da configuragdo correcta é:

R = sinal (£, - E, )W

onde sinal( ) ¢ uma funcgdo simbdlica, E; € a energia do
sinal sintetizado gque <corresponde ao mesmo tempo da
configuracdo correcta, e E; é a energia do sinal da

configuracao correcta;

em que o sinal sintetizado ¢é ajustado de acordo com a

seguinte férmula:

_ R
yli{n)y = pl'(n}* (1 ~ ~~*n) n=0.. L+N-~1,
L+ N
ot
em que L é o comprimento da configuragao, N ¢ o comprimento
do sinal requerido para o encadeamento, yl'(n) é o sinal

sintetizado antes do ajuste, e yl(n) é o sinal sintetizado

depois do ajuste.



As formas de realizagéo da presente invengao também
fornecem um descodificador de voz adaptado de forma a
descodificar um sinal de wvoz, que incluem uma unidade de
descodificagdo de baixa frequéncia, uma unidade de
descodificacao de elevada frequéncia e wuma unidade de

filtro do espelho da quadratura.

A unidade de descodificacdo de baixa frequéncia é
configurada de forma a descodificar um sinal recebido de
descodificacdao de baixa frequéncia e a compensar uma

configuracdo de perca do sinal da baixa frequéncia.

A unidade de descodificacao de elevada frequéncia ¢é
configurada de forma a descodificar o sinal recebido de
descodificagdo de elevada frequéncia e a compensar uma

configuracao de perca do sinal de elevada frequéncia.

A unidade de filtro do espelho da quadratura é configurada
de forma a sintetizar 0 sinal descodificado da
descodificacao de baixa frequéncia e o sinal descodificado
da descodificacdo de elevada frequéncia de forma a obter um

sinal de saida final.

A unidade de descodificagdoc de baixa frequéncia inclui uma
subunidade de descodificacdao de Dbaixa frequéncia, uma
subunidade de codificacdo preditiva linear Dbaseada na
repeticdao do passo, uma subunidade de processamento de

sinal e uma subunidade de encadeamento.

A subunidade de descodificacao de baixa frequéncia é
configurada de forma a descodificar um sinal encadeado do

cédigo de baixa frequéncia recebido.



A subunidade de codificagao preditiva linear baseada na
repeticdo do passo € configurada de forma a gerar um sinal
sintetizado gqgue corresponde a uma configuracao que se

perdeu.

A subunidade de processamento de sinal é configurada de
forma a executar as fungdes como o dispositivo de

processamento de sinal.

A subunidade de encadeamento ¢é configurada de forma a
encadear o sinal descodificado pela subunidade de
descodificacdo de baixa frequéncia e o sinal da subunidade

de processamento do sinal depois de ajustar a energia.

As formas de realizagdo da presente invencdo também
fornecem um programa de computador que inclui o cdédigo do
programa de computador. O cdédigo do programa de computador
pode fazer com gque um computador execute a etapa S no
método de processamento de sinal na ocultagdo da perda do
pacote quando o «c¢dédigo do programa ¢ executado pelo

computador.

Comparadas com a técnica anterior, as formas de realizagdo

da presente invengdo tém as seguintes vantagens:

0 sinal sintetizado ¢ ajustado de acordo com a relacdoc de
energia entre a energia da primeira configurag¢dc correcta
gue se segue a configuracdo que se perdeu e a energia do
sinal sintetizado de forma a gque se assegure gquée nado ocorre
uma mudanc¢a repentina do sinal ou uma mudang¢a repentina da
energia no local onde a configuracaoc que se perdeu e a
primeira configuracdo correcta que se segue a configuracdo

gue se perdeu sao unidas no sinal sintetizado, de forma a
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realizar uma transicao suave do sinal e para evitar ruidos

na musica.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é um diagrama em esquema que ilustra, na técnica
anterior, uma mudan¢a repentina do sinal ou uma mudanga
repentina da energia no local onde sdao unidas a
configurac¢ao que se perdeu e uma primeira configuracdo

correcta que se segue a configuragdo que se perdeu;

A Figura 2 ¢ um fluxograma de um método de processamento de
sinal numa primeira forma de realizagdo da presente

invencao;

A Figura 3 é um diagrama em esguema de principio de um
método de processamento de sinal numa primeira forma de

realizacao da presente invencao;

A Figura 4 ¢ um diagrama em esqguema do mdédulo de

codificacao preditivo linear baseado na repeticaoc do passo;

A Figura 5 é um diagrama em esquema de diferentes sinais

numa primeira forma de realizacao da presente invengao;

A Figura 6 ¢é um diagrama em esqguema que ilustra uma
situacdo em que ocorre uma fase de descontinuacdo quando é
utilizado um método baseado na repetigcdo do passo para a
sintetizacdo de um sinal numa segunda forma de realizacgao

da presente invenc¢ao;

A Figura 7 é um diagrama em esquema de principio de um
método de processamento de sinal numa segunda forma de

realizagao da presente invencgao;
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A Figura 8 ¢ um diagrama estrutural em esgquema de um
primeiro dispositivo para ¢ processamento do sinal numa

terceira forma de realizacao da presente invencao;

A Figura 9 ¢ um diagrama estrutural em esquema de um
segundo dispositivo para o processamento do sinal numa

terceira forma de realizacgdo da presente invengdo;

A Figura 10 é um diagrama estrutural em esquema de um
terceiro dispositivo para o© processamento do sinal numa

terceira forma de realizacdo da presente invencdo;

A Figura 11 é um diagrama em esquema que ilustra um caso
aplicavel de um dispositivo de processamento numa terceira

forma de realizagao da presente invencao;

A Figura 12 é um diagrama em esquema do mddulo de um
descodificador de voz numa quarta forma de realizacdo da

presente invengao; e

A Figura 13 é um diagrama em esquema do moédulo de uma
unidade de descodificagdo de Dbaixa frequéncia de um
descodificador de voz numa quarta forma de realizacdo da

presente invengdo.

DESCRIQKO DETALHADA
As formas de realizacdo da presente invencdo sdo descritas
com maior detalhe quando em combinacdao com o©s desenhos

anexos.

Uma primeira forma de realizagdo da presente 1invencao

fornece um método de processamentco de sinal adaptado de
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forma a processar um sinal sintetizado na ocultagao da
perda do pacote. Conforme mostrado na Figura 2, o método

inclui as seguintes etapas:

A etapa s101, em gue uma configuracdao gue se segue a uma
configuragdo que se perdeu ¢é detectada como uma

configuracdo correcta.

A etapa s102, em que é obtida uma relacdo de energia entre
a energia de um sinal da configuragdc correcta e a energia
do sinal sintetizado sincronizado, em que o sinal
sintetizado sincronizado corresponde ao mesmo tempo da

configurac¢ao correcta.

A etapa s103, em que o sinal sintetizado ¢é ajustado de

acordo com a relagao de energia.

Na etapa s102, “o sinal sintetizado sincronizado” significa
0 sinal sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da
configuragao correcta. *“0O sinal sintetizado sincronizado”
gue aparece em outras partes da presente aplicag¢do pode ser

compreendido da mesma forma.

0 método de processamento de sinal na primeira forma de
realizagdo da presente inven¢dc ¢é descrito através da
combinacdo com os casos aplicavels especificos conforme se

segue.

D~

Na primeira forma de realizacdo da presente invengao,

[ON

fornecido um método de processamento de sinal que
adaptado de forma a processar o sinal sintetizado na
ocultacdo da perda do pacote. 0O diagrama em esquema de

principio é mostrado na Figura 3.
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No casoc de uma configuracdo presente nao ser uma
configuracao que se perdeu, um descodificador de baixa
frequéncia ADPCM descodifica a configuragdo presente
recebida de forma a obter um sinal x1(n), n=0,..,L-1, e uma
saida que corresponde a configuragdo presente é zl(n),
n=0,.,L-1. Nestas circunsténcia, o sinal reconstruido ndo ¢é
alterado quando é encadeado. Isso é:
zl [n] =x1 [n] =0,.., L -1

em que L é o comprimento da configuragdo.

No caso de uma configuracao presente ser uma configuracdo
gue se perdeu, ¢é gerado um sinal sintetizado yl17(n),
n=0,..,L-1 que ¢& correspondente a presente configuracgdo
através da utilizacdo do métcdo de codificacao preditiva
linear baseado na repeticédo do passo. Dependendo do facto
de a configuragdoc seguinte gque se segue a presente
configuracao ser uma configuracao que se perdeu ou nao, €

executado um processo diferente:

Quando a configuragdc seguinte que se segue a configuracao

presente é que uma configuragdo que se perdeu:

Nesta circunstdncia, ndo é executado um processamento de
escalamento da energia para o0 sinal sintetizado. O sinal de
saida que corresponde a primeira configuracdc gue se perdeu
zl(n), n=0,..,L-1 é o sinal sintetizado vy1’(n), n=0,..,L-1,
isso é

zl [n] =yl [n] =yl [n], n=0,.., L -1

Quando a configuracdc seguinte que se segue a configuracao

presente nao for uma configuracdo que se perdeu:
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Supdem-se que quando o escalamento da energia é executado,
a configuracao correcta (que é a configuracdo seguinte que
se segue a primeira configuracgdo que se perdeu) que estd a
ser utilizada é a configuracdoc correcta xI(n),n=L,..,L+M-1
que é obtida depois de ser descodificada pelo
descodificador ADPCM, em que M ¢ o numerco de amostras do
sinal quando a energia ¢ calculada. O sinal sintetizado
utilizado que corresponde ao mesmo tempo do sinal da
configuracdo correcta ¢ o sinal yl1’(n), n=L,..,L+M-1 que ¢
gerada pela codificag¢do preditiva linear baseada na
repeticdo do passo. yi’(n),n=0,.,L+N-1 & escalado em
energia de forma a obter o sinal yl(n),n=0,..,L+N-1, que
pode corresponder ao sinal xI(n), n=L,..,L+N-1 em enerqgia,
em que N é o comprimento do sinal de encadeamento. O sinal
de saida zi(n), n=0,.,L-1 que corresponde a presente
configuracao é:

zl (n) =yl (n), n=0,..,L-1

x1(n), n=L,..,L+N-1 & actualizado enquanto o sinal zl(n) é
obtido pelo encadeamento do xI(n), n=L,..,L+N-1 e do yl(n),

n=L,.. L+N-1.

0 método de codificagdo preditiva linear Dbaseado na
repetigcdo do passo envolvido na Figura 3 ¢é mostrado na

Figura 4:

Antes de encontrar uma configuracdo que se perdeu, zl(n) é
armazenado numa memdéria intermedidria para utilizacédo
futura, quando for recebida uma configuracac que seja uma

configuracao correcta.

Quando aparece uma primeira configuracdo que se perdeu, Ssao

requeridas duas etapas para sintetizagao do sinal final
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yl’(n). Primeiramente, © sinal anterior zI(n), n =-0Q,..-1, é
analisado, e entdo o sinal yl1’(n) ¢é sintetizado em
combinagdo com o resultado da andlise, em que Q & o
comprimento do sinal necessdario quando se analisa o sinal

anterior.

0 médulo para a codificacdo preditiva linear baseado na
repeticao do passo 1inclul especificamente as seguintes

etapas:
(1) Andlise preditiva linear (LP)

A andlise a curto prazo A(z) e os filtros da sintese 1/A(z)
sdo0 baseados em filtros LP de ordem P. O filtro da andlise
LP é definido como:

A(z) =l+a,z  +a,z2+.+a,z?P

Depois da andlise LP do filtro A(z), © sinal residual e(n),
n=-0,.., -1 correspondente ao sinal anterior zl(n), n=-0,..,-1
¢ obtido utilizando a seguinte férmula:

e(n) = z{(n) + ia,z[(ﬂ “i}n ==, .~

=
(2) Andlise do sinal anterior

0 método para a repeticdo do passo ¢ utilizado para
compensar ¢ sinal que se perdeu. Dessa forma, necessita de
ser estimado um momento do passo Ty que corresponde ao
sinal anterior =zl (n), n=-Q,..,-1. As etapas detalhadas séo
conforme se segue: Primeiramente, zl(n) é pré-processado de
forma a remover uma parte de baixa frequéncia que nao é

necessaria na andlise de predigdo de longo prazo (LTP),
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assim através da andlise LTP, pode ser obtide, o momento do
passo Iy de zl(n); e a classe de voz pode ser obtida
através da combinacdao com um médulo de classe do sinal,

depois do qual se obtém o momento do passo T,

As classes de voz sdo mostradas na Tabela 1:

TABELA 1: AS CLASSES DE VOZ

Nome da classe Descrigédo

TRANSITORIA para a voz que é transitéria
com grande variacdao de

energia (por ex: explosivos)

SEM VOZ para sinais sem voOz

TRANSICAO DE | corresponde a uma transigao
VUV entre a voz e sinais sem voz
VOZ FRACA 0 i1inicio ou a finalizacdo

dos sinais de voz

VOZ Sinais de voz (por ex:

vogals constantes)

(3) Repeticdo do passo

E utilizado um médulo de repeticdo do passo para a
estimagao do sinal residual LP e(n), n=0,.,L-1 que
corresponde a configuragdo que se perdeu. Antes da
repeticao do passo, se a classe de voz nao for do tipo VOZ,
o wvalor de cada amostra serd limitado pela seguinte

formula:

e(n) = mm( mﬁx (l lll[t? n}] X siral é’(n)) n= =T, .,

em que
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I fx2
sinal (x) = { . U:fxt <00

Se a classe de wvoz for do tipo V0OZ, o residuo e(n),
n=0,..,L-1, que corresponde ao sinal que se perdeu, seréa
obtido através da repetigdao do sinal residual que
corresponde ao Ultimo periodo de actividade num sinal
recentemente recebido de wuma configuracao correcta, ou
seja:

e(n) = e (n - Tp).

Para outras classificagbes de voz, de forma a evitar que a
pericdicidade dos dados gerados seja demasiadamente intensa
(para o sinal do tipo SEM V0Z se a periodicidade for
demasiadamente intensa, socarda como ruidos de musica ou
outros ruidos incdmodos), ¢ utilizada a seguinte férmula de
forma a gerar o sinal residual e(n), n=0,..,L-1 que
corresponde ao sinal que se perdeu:

e (n) =e (n -Ty+ (-1)7).

Além de gerar o sinal residual gue corresponde a
configuracdo que se perdeu, de forma a assegurar uma juncgao
suave entre a configuracdo que se perdeu e a configuracédo
correcta que se segue a configuracdo que se perdeu, o sinal
residual e(n), n=L,..,L+N-1, das N amostras adicionais sera
gerado continuamente de forma a gerar um sinal para o

encadeamento.
(4) Sintese de LP

Depois de gerar o sinal residual ef(n) que corresponde a

configuracao que se perdeu e 0 sinal para ¢ encadeamento, o
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sinal reconstruido da configuracdao que se perdeu é dado

por:

3
Vo) = e(m) = y_a,yl(n—i)
i=1

em que e(n), n=0,..,L-1, é o sinal residual obtido no passo
da repeticaoc. Além disso, foram geradas N amostras de
vlpre(n), n=L,..,L+N-1 utilizando a férmula anterior; estas

amostras sao utilizadas para o encadeamento.

(b) Silenciador adaptavel
A energia do ylp.(n) ¢é controlada de acordo com as

diferentes classes de voz fornecidas na Tabela 1. Isso é:

yl‘(n) = gmm's(n) X y!pre (‘1) ? n= OV"‘ L + Jw - l* «gmm (n) € [0 l]

onde Guuee (n) corresponde a um factor de silenciamento
correspondente a cada amostra. O valor de gupure(n) muda de
acordo com as diferentes classes de voz € com a situacdo da

perda do pacote. De seguida é dado um exemplo:

Para aquelas vozes com grandes variacdes de energia, com
por exemplo o0s explosivos, que correspondem ao tipo de voz
com a classe TRANSITORIA e & classe TRANSICAO DE VUV na
Tabela 1, a velocidade de encadeamento pode ser um pouco
elevada. Para aquelas vozes com pequena variacdo de
energia, a velocidade de encadeamento pode ser um pouco
baixa. Para descrever convenientemente, assume-se que um

sinal de 1 ms inclui R amostras.

Especificamente, para a voz com classe TRANSITORIA, dentro
de 10 ms (totalmente S=10*R amostras), fazendo gmte(- 1)=I,

Omute (1) desvanece-se desde 1 até 0. Guuee(nn) corresponde as
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amostras que depois de 10 ms sao iguais a 0, o que pode ser

mostrado através da utilizacdo de uma fdérmula como:

+1
g (n)g!gmme(n“‘)m‘g‘:i n:O,».,S"“l
mile

n=S

Para a voz com classe TRANSICAO DE VUV , a velocidade de
encadeamento dentro dos 10 ms iniciais pode ser um pouco
baixa, e a voz desvanece-se rapidamente para 0 dentro dos
seguinte 10 ms, o que pode ser mostrado através da

utilizacdo de uma férmula como:

PUNCES R cas b, ST S
S+l
Eometd ~ 1} (n+1-5)
n = A=) n:S’_",ZS_l
gﬁmle( ) gnmte( ) S+1
0 nz28

Para a voz de outras classes, a velocidade de encadeamento
dentro dos 10 ms iniciais pode ser um pouco baixa, a
velocidade de encadeamento dentro dos 10 ms seguintes pode
ser um pouco mais elevada, e a voz desvanece-se rapidamente
para 0 dentro dos 20 ms seguintes, o0 que pode ser mostrado

através da utilizacdo de uma férmula como:

G {11} ~939——2—%~'—-{-;1ﬂ n=0,..5—I
L. +
o (,;):4\?"&:{#(”_i)—0'048.5(,i71_3) ”:S,.“,zswl
Gyl =) - Sesl2D ;;](T 29 o5, 451
PANS
0 nz4§-

.

A escala de energia na Figura 3 é essa:

Fazendo referéncia a Figura 3, o método detalhado para

execugao da escala de energia para yl1'(n), n=0,..,L+N-1 de
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acordo com xI(n), n=L,..,L+M-1 e yl'(n), n=L,..,L+M-1 inclui

as seguintes etapas.

Etapa s201, em gue sdo respectivamente calculadas uma
energia FE; que corresponde ao sinal sintetizado y17(n),
n=L,..,L+M-1 e wuma energia E, que corresponde ao sinal

xl(n), n=L,..,L+M-1.

L+M -1 LMt
E= 3 ') Ey= 3 xI'()
Concretamente, ot e i onde M é o
numero das amostras do sinal quando a energia € calculada.
0 valor de M pode ser ajustado de forma flexivel de acordo
com casos especificos. Por exemplo, no caso de o
comprimento da configuragdo ser um pouco curto, tal como o
comprimento L da configuracdo ser inferior a 5 ms, ¢é
recomendado M = L; no casc de o comprimento da configuracao
ser um pouco longo e o periodo de actividade ser inferior
do que um comprimento da configuracao, M poderia ser

ajustado como um comprimento correspondente de um sinal do

periocdo de actividade.

Etapa s202, em que ¢ calculada a relacdo de energia R entre

El e Eg.
Concretamente,
T e 1
o B -E,
Ro= sinnl (£~ E)) ; ~—§
\ " E
onde a funcdo do sinal() ¢é uma funcdo simbdlica, e ¢é

definida como se segue:
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I fx2
sinal (x) = | J.'/x 00
-1 ifx<

Etapa s203, em que ¢ ajustada a magnitude do sinal yl1'(n),

n=0,..,L+N-1 de acordo com a relagao de energia R.

Concretamente,

yin) =yl () * (1=~ B ) m=0pl+N-1,

+N

onde N & um comprimento utilizadc pela presente
configuracdo para o encadeamento. De acordo com casos
especificos, o wvalor de N podia ser ajustado de forma
flexivel. Nos casos em que o comprimento da configuragdo é
um pouco curto, N poderia ser ajustado como o comprimento

de uma configuracdo, ou seja N = L.

De forma a evitar o caso do aparecimento de um valor de
energia excessivo (o valor de energia excede o valor maximo
permitido dos valores correspondentes das  amostras)
utilizando o método acima, quando E; < E;, a fdérmula acima
¢ apenas utilizada para o encadeamento do sinal yl1’(n),

n=0,..,L+N-1 quando E; > E,.

Quando a configuracdc anterior for uma configuragdc que se
perdeu e a presente configuragdo for também uma
configuracdo que se perdeu, ndo é necessario efectuar o
escalamento da energia para a configura¢do anterior, ou
seja o yl(n) que corresponde a configuracdo anterior é:

yl(n) = yl’ (n) n=0,., L -1

Concretamente o encadeamento na Figura 3 é:
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De forma a realizar uma transicdo suave de energia, depois
de vyi(n), n=0,.,L+N-1 ser gerado através da execucgao do
escalamento da energia pelo sinal sintetizado yl’(n),
n=0,..,L+N-1, o0s sinais de baixa frequéncia necessitam de

ser processados por encadeamento. A regra ¢ mostrada na

Tabela 2.
TABELA 2: REGRA DE ENCADEAMENTO
PRESENTE CONFIGURACAO
Configuragdo que .
Configuragdo correcta
se perdeu
zl{n) zhl—ii.r[(nﬂ(l—;f:)yl(n)
Configuragdo {n) = vl(n), '
Confi_ n=0,-,N-1
] que se perdeu Y d
guragao z!(n):xl(n)‘ n= Ny L1
anterior
Configuragio zl(ny = yl(n),
2Mny=xl{n)y, n=0,-,L~1
correcta R

Na tabela 2, zlI(n) ¢é o sinal que equivale ao sinal
correspondente a presente configuracdo finalmente saida.
x1(n) é o sinal da configuragdo correcta que corresponde a
configuracdo presente . yl(n) ¢é um sinal sintetizado que

corresponde ao mesmo tempo a configuragdo presente.

0 diagrama em esquema dos processos anteriores € mostrado

na Figura 5.

A primeira linha é um sinal original. A segunda linha ¢é o
sinal sintetizado representado como uma linha tracejada. A
linha inferior é um sinal de saida representado como uma

linha pontilhada, a gqual representa o sinal depois do
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ajuste de energia. A configuragdo N é uma configuracao que
se perdeu, e as configuraces N-1 e ©N+1 sdao ambas
configura¢bes correctas. Primeiramente, ¢é calculada a
relacdo de energia entre a energia do sinal recebido da
configuracao N+1 e a energia do sinal sintetizado que
corresponde a configuragdo N+1, e depois o sinal
sintetizado encadeia-se de acordo com a relacdo de energia,
de forma a obter o sinal de saida da linha infericr. O
método para o encadeamento pode fazer referéncia a etapa
s203 anterior. Finalmente ¢é executado o processo de
encadeamento. Para a configuracdo N, apds o encadeamento da
configuragdo N, ¢é obtido um sinal de saida como saida da
configuracdo N (Aqui é suposto que seja permitida a saida
do sinal de forma a ter pelo menos um atraso de uma
configuracao, 1isto ¢é, poderia sair a configuragdo N e
depois disso entraria a configuracao N + 1). De acordo com
o principio do encadeamento, para a configuracdao N + 1, o
sinal de saida da configuracdo N + 1 depois de se encadear
multiplicada por uma janela descendente, ¢ sobreposta com o
sinal original recebido da configuragao N + 1 multiplicada
por uma Jjanela ascendente. O sinal obtido por scbreposigdo

¢ obtido como a saida da configuragdo N + 1.

Numa segunda forma de realizacdo da presente invencdo, ¢
fornecido um método de processamento de sinal que é
adaptado para processamento do sinal sintetizado na
ocultacdo da perda do pacote. A diferenga entre o0s métodos
de processamento da primeira forma de realizagao e da
segunda forma de realizacgdo é que na primeira forma de
realizacdo anterior, quando o método baseado no periodo de
actividade é utilizado para sintetizar o sinal yl1’ (n), pode
ocorrer o estado de uma fase de descontinuidade, conforme

mostrado na Figura 6.
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Conforme mostrado na Figura 6, o sinal entre duas linhas
continuas verticais corresponde a uma configuragao do
sinal. Devido a diversidade e a variacao da voz humana, ©
pericdo de actividade que corresponde a voz ndo se pode
manter inalterado e estéa em constante mudanca.
Consequentemente, guando o ultimo periodc de actividade do
sinal anterior é repetidamente utilizado para sintetizar o
sinal da configuragdo gue se perdeu, ocorrerd a situacgdo em
que o sinal entre o final do sinal sintetizado e o inicio
da presente configuracgdo serd descontinuo. O sinal tem uma
mudan¢a repentina, nomeadamente a situa¢do da incorrecta
fase de combinagdo. Na Figura 6, a distdncia entre o ponto
de inicio da ©presente configuragdaoc e os pontos de
combinacao da minima disténcia esquerda do sinal
sintetizado é d., e a distancia entre o pontc de inicio da
presente configuragdo e o0s pontos de combinagdo da minima
disténcia direita do sinal sintetizado ¢é d.. Na técnica
anterior ¢é fornecido, um métcdo para realizacdo da
combinacao de fases através da execucgao de uma interpolagao
para o sinal sintetizado. Por exemplo, a correspondente
separacao da fase ¢ -d. quando o comprimento da
configuragdo ¢ L (se o melhor ponto de combinagido estiver a
esquerda do ponto de inicio da configuracdo presente, e a
distancia entre o melhor ponto e o ponto de inicio da
configuracdo presente for d., entdo d = -de; se 0 melhor
ponto de combinagdo estiver a direita do ponto de inicio da
presente configuracdo, e a disténcia entre o melhor ponto e
o ponto de inicio da presente configuragao for d., entdo d
= d.). E entdo o sinal de L + d amostras ¢ interpolado de
forma a gerar o sinal de N amostras pelo método de

interpolacao.
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0 sinal ¢ sintetizado com base na repeticdo do passo na
Figura 6, dessa forma, inevitavelmente, também acontece, a
situacao da fase de nao combinacac. A fim de evitar essa
situacdo, ¢ fornecido um método e o diagrama em esquema de
principio é mostrado na Figura 7. A diferenga entre esta
forma de realizacdo e a primeira forma de realizagdo é que
0 ©processamento do escalamento de energia pode ser
executado depois da execugao da fase de combinag¢do para o
sinal preditivo linear de codificacgdo baseado na repetigdo
do passo. A fase de combinacgdo € executada para o sinal
yl'(n), n=0,..,L+N-1 antes do escalamento da energia. Por
exemplo, um sinal interpolado y1’’ (n), n=0,..,L+N-1 pode ser
obtido através da execugdao da interpolagdo no yl1’7(n),
n=0,..,L+N-1, utilizando o método de interpolag¢do anterior,
e o sinal yl(n) pode ser obtido através da execugao do
escalamento da energia para o yl''(n) combinando com o
sinal xI(n) e com o sinal yl''(n). Finalmente, a etapa de
encadeamento é a mesma que a etapa na primeira forma de

realizacéao.

Através da utilizacdo do método de processamento de sinal
fornecido pelas formas de realizagdo da presente invengao,
0 sinal sintetizado ¢ ajustado de accrdo com a relagaoc de
energia entre a energia da primeira configuracdoc correcta
que se segue a configuragdo que se perdeu e a energia do
sinal sintetizado de forma a assegurar que ndo ha uma
mudan¢a repentina do sinal ou uma mudan¢a repentina da
energia no local onde a configuracdo que se perdeu e a
primeira configuragdo que se segue a configuragdo que se
perdeu se unem para o sinal sintetizado, o que efectua uma

transicao suave do sinal e evita ruidos de musica.
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Una terceira forma de realizagcao da presente invencgao
também fornece um dispositivo para o processamento do sinal
que ¢ adaptado para o processamento do sinal sintetizado na
ocultacdo da perda do pacote. 0O diagrama em esquema da

estrutura é mostrado na Figura 8. O dispositivo inclui:

Um médulo de deteccgdo 10, configurado de forma a notificar
um moédulo de obtengdo de energia 30 quando detectar que uma
configuracdo que se segue a uma configuracdo que se perdeu

¢ uma configuracdo correcta;

0 médulo de obtenc¢do de energia 30, é configurado de forma
a obter uma relacdo de energia entre a energia do sinal da
configurac¢do correcta e a energia do sinal sintetizado
sincronizado quando recebe a notifica¢do emitida pelo

médulo de detecgao 10;

Um médulo de ajuste do sinal sintetizado 40, configurado de
forma a ajustar o sinal sintetizado de acordo com a relacdo

de energia obtida pelo médulo de obtencgao de energia 30.

Concretamente, o mddulo de obtencdo de energia 30 inclui

além disso:

Um sub médulo 21 que obtém a energia do sinal da
configuracdo correcta, configurado de forma a obter a

energia do sinal da configuragdoc correcta;

Um sub médulo 22 que obtém a energia do sinal sintetizado,
configurado de forma a obter a energia do sinal

sintetizado; e
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Un  sub mddulo 23 gque obtém uma relacdoc de energia,
configurado de forma a obter a relac¢do de energia entre a
energia do sinal da configuragao correcta e a energia do

sinal sintetizado sincronizado.

Além disso, o dispositivo para o processamento do sinal

incluil também:

Um médulo de combinacdo de fase 20, configurado de forma a
executar a combinacdo de fase do sinal sintetizado de
entrada e emitir o sinal sintetizado depois da fase de
combinag¢do para o médulo de obtencdo de energia 30,
mostrado na Figura 9, como um segundo dispositivo para
processamento do sinal fornecido pela terceira forma de

realizacao da invencgao.

Além disso, conforme mostrado na Figura 10, o mdédulo de
combinacao de fase 20 também pode ser ajustado entre o
médulo de obtencdc de energia 30 e o médulo de ajuste do
sinal sintetizado 40, configurado de forma a obter a
relagao de energia entre a energia do sinal da configuracdo
correcta e a energia do sinal sintetizado que corresponde
ao mesmo tempo da configuragdo correcta e executa a
combinacdo de fase para um sinal de entrada para o médulo
de combinacao de fase 20 e para enviar o sinal depois da
fase de combinacdo para o médulo de ajuste do sinal

sintetizado 40.

Na Figura 11 é mostrado um caso aplicdvel especifico do
dispositivo de processamento na terceira forma de
realizacao da presente invencao. No caso de numa presente
configuracdo nado ser uma configuracdo que se perdeu, um

descodificador de baixa frequéncia ADPCM descodifica a
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presente configuracac recebida de forma a obter um sinal
x1(n), n=0,.,L-1, e uma saida correspondente a configuracao
presente é& zl(n), n=0,.,L-1. Nestas cilrcunstancias, o
sinal de reconstrugdo nac ¢é alterado quando ocorre o
encadeamento. Isso é:

zl [n] = x1 [n], n=0,., L -1

onde L é o comprimento da configuragdo.

No caso de a presente configuracdo ser uma configuragao que
se perdeu, ¢ gerado um sinal sintetizado y1’(n), n=0,..,L-1
que corresponde a presente configuragdo através da
utilizacdo do método de codificacdo preditiva 1linear
baseado na repeticao do passo. Conforme a configuracgdo
seguinte que se segue a presente configuracdo ¢ uma
configuracao que se perdeu ou nao, é executado um processo

diferente:

Quando a configuracdo seguinte que se segue a presente

configuracao for uma configuracac que se perdeu:

Neste caso, o dispositivo para o processamento do sinal nas
formas de realizagao da invengao ndo processa o sinal
sintetizado yl'(n), n=0,.,L-1. O sinal de saida =zI(n),
n=0,..,L-1 que corresponde a uma primeira configurac¢ao gue
se perdeu é o sinal sintetizado y1’(n), n=0,..,L-1, que é

zl[n] = yl[n] =yl'[n], n=0,.,L-1.

Quando a configuracdo seguinte que se segue a presente

configuracdo ndo for uma configuracdo gque se perdeu:

Quando o sinal sintetizado yi”’(n), n=0,..,L+N+1 for

processado através da utilizagac do dispositivo para o
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processamento do sinal nas formas de realizagao da
invencao, a configuragdoc correcta (que € a configuracéao
seguinte que se segue a primeira configuracdo gque se
perdeu) gue estd a ser utilizada é a configurag¢do correcta
xIl(n), n=L,..,L+M-1 obtida depois da descodificagao do
descodificador de ADPCM, em que M é o numero de amostras do
sinal usadas quando se calcula a energia. O sinal
sintetizado que estd a ser utilizado que corresponde ao
mesmc tempo do sinal correcto é o sinal yl'(n), n=L,..,L+M-1
0 qual é gerado pela codificag¢do preditiva linear baseada
na repetigdo do passo. O yl'(n), n=0,.,L+N-1 é processado
de forma a obter o sinal yl(n), n=0,..,L+N-1, que pode
combinar o sinal xI(n), n= L,.,L+N-1 em energia, em que N é
o comprimento do sinal para a execug¢do do encadeamento. O
sinal de saida zl(n), n=0,..,L-1 que corresponde a presente
configuracao é:

zl (n) =yl (n), n= O0,., L -1,

x1(n), n=L,..,L+N-1 é actualizado para o sinal zlI(n), que é
obtido pelo encadeamento do xI(n), n=L,..,L+N-1 e do yl(n),

n=L,..,L+N-1.

Através da utilizagdo do dispositivo para o processamento
do sinal fornecido pelas formas de realizacgdo da presente
invengdo, o sinal sintetizado ¢ ajustado de acordo com a
relagdo de energia entre a energia da primeira configuracéo
correcta que se segue a configuragdo que se perdeu e a
energia do sinal sintetizado de forma a assegurar que nao
ocorre uma mnmudanga repentina do sinal ou uma mudanga
repentina da energia no local onde a configurag¢do que se
perdeu e a primeira configuragcdo que se segue a

configuracdo que se perdeu sao unidas para o sinal
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sintetizado, © que produz uma transicdo suave do sinal e

evita ruidos de musica.

Uma guarta forma de realizacao da presente invencdo fornece
um descodificador de voz, conforme mostrado na Figura 12,
gue 1nclui uma unidade de descodificacac de elevada
frequéncia 50 configurada de forma a descodificar um sinal
de descodificagdo de elevada frequéncia recebido e para
compensar um sinal de elevada frequéncia da configuracdo
gque se perdeu; uma unidade de descodificagao de baixa
frequéncia 60 configurada de forma a descodificar um sinal
de descodificacdo de Dbaixa frequéncia recebido e para
compensar um sinal de baixa frequéncia da configuracao que
se perdeu; uma unidade de filtro do espelho da quadratura
70 configurada de forma a sintetizar um sinal descodificado
de baixa frequéncia e um sinal descodificade de elevada
frequéncia de forma a obter um sinal de saida final. A
unidade de descodificacao de elevada frequéncia 50
descodifica o sinal do fluxo do coédigo de elevada
frequéncia recebido e sintetiza o sinal de elevada
frequéncia da configuracdao que se perdeu. A unidade de
descodificacdo de baixa frequéncia 60 descodifica o sinal
do fluxo do cdédigo de baixa frequéncia recebido e sintetiza
o sinal de baixa frequéncia da configuracdo que se perdeu.
A unidade de filtro do espelho da quadratura 70 sintetiza o
sinal descodificado de baixa freguéncia gue sai da unidade
de descodificagdao de Dbaixa frequéncia 60 e o sinal
descodificado de elevada frequéncia que sai da unidade de
descodificagdo de elevada frequéncia 50, de forma a obter

um sinal descodificado final.

Para a unidade de descodificacdo de baixa frequéncia 60,

conforme mostrado na Figura 13, sao especificamente
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incluidos o©s seqguintes mdédulos: uma  subunidade de
codificacao preditiva linear baseada na repeticdc do passo
61 configurada de forma a gerar um sinal sintetizado que
corresponde a uma configuragao que se perdeu; uma
subunidade de descodificacac de baixa frequéncia 62
configurada de forma a descodificar um sinal do fluxo do
coédigo de baixa frequéncia recebido; uma subunidade de
processamento do sinal 63 configurada de forma a ajustar o
sinal sintetizado; wuma subunidade de encadeamento 64
configurada de forma a encadear o sinal descoedificado
através da subunidade de descodificacgdo de baixa frequéncia
e o sinal ajustado pela subunidade de processamento do

sinal 63.

A subunidade de descodificagcdao de baixa frequéncia 62
descodifica um sinal de baixa frequéncia recebido. A
subunidade de codificacdo preditiva 1linear baseada na
repeticao do passo 61 obtém um sinal sintetizado pela
codificacao preditiva linear para a configuracgdo do sinal
de baixa frequéncia que se perdeu. A subunidade de
processamento do sinal 63 ajusta o sinal sintetizado para
fazer a magnitude da energia do sinal sintetizado
consistente com a magnitude da energia do sinal
descodificado processado pela subunidade de descodificacéao
de baixa frequéncia 62, e para evitar o aparecimento dos
ruidos de musica. A subunidade de encadeamento 64 encadeia
0 sinal descodificado processado pela subunidade de
descodificacdo de baixa frequéncia 62 e o sinal sintetizado
ajustado pela subunidade de processamento do sinal 63 de
forma a obter o sinal descodificado final depois da

compensacao da configuracao que se perdeu.
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A estrutura da subunidade de processamento do sinal 63 tem
trés formas diferentes que correspondem aos diagramas
estruturais em esquema do dispositivo de processamento de
sinal mostrado desde a Figura 8 até a Figura 10, e a

descricdo detalhada é omitida.

Através da descricdoc das formas de realizacdo anteriores,
0s entendidos na matéria podem claramente compreender gque a
presente invengdo poderia ser realizada através da
utilizacao de software e requerendo a plataforma de
hardware geralmente requerida, ou por hardware, mas o
anterior ¢, em muitocs casos, uma forma de realizacdo
melhor. Baseado nessa compreensdo, a matéria substancial na
solugdo técnica da presente invengdo ou da parte que
contribui para a técnica anterior poderia ser realizada na
forma de produtos de software. Os produtos de software de
computador sdo armazenados num meio de armazenamento e
incluem um numero de instrugdes para fazer um dispositivo
que executa o método descrito em cada forma de realizagdo

da presente invencgao.

Apesar de a ilustragdo e a descrigao da presente divulgagao
terem sido conferidas em combinagdc com as proprias formas
de realizacdo preferidas, deve ser considerado pelos
entendidos na matéria que podem ser feitas varias mudangas
nas formas e nos detalhes sem salr do &ambito desta
divulgagdo, o©0s quals sao definidos pelas reilvindicagfes

adicionadas.

Lisboa, 11 de Marco de 2010



REIVINDICACOES

0 que ¢é reivindicado é:
1. Um método de processamento de sinal na ocultagac da

perda do pacote, caracterizado por o método incluir:

a recepcao (101) de uma configuracdo correcta que
se segue a uma configuracdo que se perdeu;

a obtencdo (102) de uma relagdo de energia R
entre a energia da configuragao correcta e a
energia de um sinal sintetizado que corresponde
ao mesmo tempo da configuracao correcta;

0 ajuste (103) do sinal sintetizado de acordo com
a relacdo de energia; e

0 encadeamento da configuracdo correcta e do
sinal sintetizado que corresponde ao mesmo tempo
da configuracao correcta, e a obtencdo de um
sinal de saida que corresponde ao mesmo tempo da
configuracdo correcta;

em qgue a relagao de energia R da energia da
configuragao correcta e a energia do sinal
sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da

configuragdo correcta é:

AR ARSI IASARARA AN

. HE~E
R = sinal (£, ~ &Q;«imwé
V&
onde sinal( ) ¢ uma funcac simbdlica, E; & a

energia do sinal sintetizado que corresponde ao
mesmo tempo da configuracgdo correcta, e E; é a
energia do sinal da configuracao correcta;

em que o0 sinal sintetizado é ajustado de acordo

com a seguinte fdérmula:



R _
Yny =yl ¥ (A = ———*n) n=0,.,L+N-I,
L+ N
em que L é o comprimento da configuracdo, N é o
comprimento do sinal requerido para o)
encadeamento, v1'(n) é o sinal sintetizado antes
do ajuste, e yl(n) é o sinal sintetizado depois

do ajuste.

2.0 método de processamento do sinal de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o sinal sintetizado ¢ um sinal
sintetizado gerado pela codificacao preditiva linear

baseada na repeticao do passo.

3.0 método de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 1, depois de se obter a relagdo de
energia entre a energia da configurag¢do correcta e a
energia do sinal sintetizado que corresponde aoc mesmo

tempo da configuracdo correcta, inclui além disso:

a determinacdao de que a energia da configuracgdo
correcta ¢é menor do que a energia do sinal
sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da
configuracdo correcta, e o0 ajuste do sinal

sintetizado de acordo com a relagdo de energia.

4,0 método de processamento de sinal de acordo com a
reivindicacao 1, antes de ajustar o sinal sintetizado

de acordo com a relacdo de energia, inclui além disso:

a execugdo de uma fase de combinagdoc do sinal

sintetizado.



5. Um dispositivo de processamento de sinal adaptado de
forma a processar um sinal sintetizado na ocultagao da
perda do pacote, caracterizado por o dispositivo de

processamento de sinal ser configurado de forma a:

receber (101) uma configurag¢do correcta que se
segue a configuracdo que se perdeu;

obter (102) uma relagao de energia R entre a
energia da configuragdc correcta e a energia do
sinal sintetizado que corresponde ao mesmo tempo
da configuracédo correcta;

ajustar (103) o sinal sintetizado de acordo com a
relacdo de energia; e

encadear a configura¢do correcta e o sinal
sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da
configuragao correcta, e a obter um sinal de
saida que corresponde aoc  mesmo tempo da
configuracgao correcta;

em que a relacdo de energia R entre a energia da
configuragao «correcta e a energia do sinal
sintetizado que corresponde ao mesmo tempo da

configuragdo correcta é:

R= sinal (B, - E,), ;«

onde sinal( ) & uma funcao simbdlica, E1 é a
energia do sinal sintetizado que corresponde ao
mesmo tempo da configuragdo correcta, e E2 é a
energia do sinal da configuragdo correcta;

em que o sinal sintetizado € ajustado de acordo

com a seguinte férmula:



yi(m) = yl'(n)* (1 ~ *n)  a=0,..L+N-I,

L+ N
em que L é o comprimento da configuracdo, N é o
comprimento do sinal requerido para o)
encadeamento, yl'(n) é o sinal sintetizado antes
do ajuste, e yl(n) é o sinal sintetizado depois

do ajuste.

6.0 dispositivo de processamento de sinal de acordo com

a reivindicacdo 5, que inclui:

um médulo de detecgao (10), configurado de forma
a notificar um médulo de obtencdo de energia ao
detectar que uma configuragdaoc gue se segue a uma
configuracdo que se perdeu ¢ uma configuracdo
correcta;

o mddulo de obtencdo de energia (30), configurado
de forma a obter uma relagdo de energia entre a
energia da configuracdc correcta e a energia de
um sinal sintetizado que corresponde ao mesmo
tempo da configuragdo correcta, ao receber a
notificagdo emitida pelo médulo de deteccgado (10);
e

um médulo de ajuste do sinal sintetizado (40),
configurado de forma a ajustar 0 sinal
sintetizado de acordo com a relagao de energia

obtida pelo médulo de obtencado de energia (30).

7.0 dispositivo de processamento de sinal de acordo com
a reivindicagdo 6, em que ¢ mdédulo de obtencdo de

energia (30) inclui além disso:



um sub médulo que obtém a energia do sinal da
configuracdo correcta (21), configurado de forma
a obter a energia da configuragao correcta;

um  sub médulo que obtém a energia do sinal
sintetizado (22), configurado de forma a obter a
energia do sinal sintetizado; e

um sub médulo gue obtém uma relacdo de energia
(23), configurado de forma a obter a relacgdo de
energia entre a energia do sinal da configuracéao
correcta e a energia do sinal sintetizado
sincronizado correspondente aoc mesmo tempo da

configuragao correcta.

8. 0 dispositivo de processamento do sinal de acordo com

a reivindicacaoc 6, que inclui além disso:

um médulo de combinagdo de fase (20), configurado
de forma a executar a combinacao da fase para o
sinal sintetizado e enviar o sinal sintetizado
depois da fase de combinagdo para o médulo de
obtencdo de energia (21), ou configurado de modo
a executar a combinacdo da fase para um sinal
sintetizado a partir do mdédulo de obtencao de
energia (21) e enviar o sinal sintetizado depois
da fase de combinagdo para o médulo de ajuste do

sinal sintetizado (40).

9. Um descodificador de voz, que inclui: uma unidade de
descodificagdo de baixa frequéncia, uma unidade de
descodificacdo de elevada frequéncia e uma unidade de

filtro de espelho de quadratura;



em que a unidade de descodificagao de Dbaixa
frequéncia ¢ configurada de forma a descodificar
un sinal de descodificacao de baixa freguéncia
recebido e para compensar um sinal de Dbaixa
frequéncia da configuragao que se perdeu;

a unidade de descodificacgdo de elevada frequéncia
é¢ configurada de forma a descodificar um sinal de
descodificagdo de elevada frequéncia recebido e
para compensar um sinal de elevada frequéncia da
configuragdo que se perdeu;

a unidade de filtro do espelho da quadratura é
configurada de forma a sintetizar wum sinal
descodificado de baixa frequéncia e um sinal
descodificado de elevada frequéncia de forma a
obter um sinal de saida final;

a unidade de descodificagdo de baixa frequéncia
inclui uma subunidade de descodificacao de baixa
frequéncia, uma subunidade de codificacgao
preditiva linear baseada na repeticao do passo,
uma subunidade de processamento do sinal e uma
subunidade de encadeamento;

em que a subunidade de descodificagdo de baixa
freguéncia é configurada de forma a descodificar
um sinal do fluxo do cédigo de baixa freguéncia
recebido;

a subunidade de <codificacdo preditiva 1linear
baseada na repetigdo do passo ¢ configurada de
forma a gerar um sinal sintetizado que
corresponde a uma configuracdo que se perdeu;

a subunidade de processamento do sinal de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes 6-8; e

a subunidade de encadeamento ¢é configurada para

encadear 0 sinal descodificado de baixa



frequéncia descodificado pela subunidade de
descodificacdo de Dbaixa frequéncia e o sinal
sintetizado ajustado depois do ajuste de energia

pela subunidade de processamento do sinal.

10. Um produto de programa de computador que inclui o
codigo do programa de computador, em que o cdédigo do
programa de computador faz com que um computador
execute etapas de qualquer uma das reivindicacbes 1-4
quando o coédigo do programa for executado pelo

computador.

Lisbcoca, 11 de Marco de 2010
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