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E-Mail: general@cardenasveardenas.com Cual 52618636 BTA

Nimero 79686 C.S.J.

INVENTOR(ES)
(72)

VER ANEXO

Direccién: VER ANEXO

Nacionalidad o Domicilio: VER ANEXO

® PcT (86)

Solicitud Internacional No.
Publicacién Internacional No.

WO/2010/003521 Fecha ~14.01.2010

PCT/EP2009/004339  Fecha 16.06.2009

@ Titulo(54):
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(32)Fecha ~ (31)N" de Solicitud

11.07.2008
61/079,875
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PCT/EP2009/004339

INVENTOR(ES)
(72)

Guillaume Fuchs?
Stefan Bayer /

Jens Hirschfeld &/
Juergen Herre..// )
Jérémie Lecomte/;,.«"
Frederick Nagel -
Nikolaus Rettelbachw"
Stefan Wabnik
Yoshikazu Yokotani <~

Nombre:

CoeNoOLN~

Parkstrasse 12 90409 Nuernberg, Alemania

Dortmunder Strasse 14 90425 Nuernberg, Alemania
Steinweg 32 36266 Heringen, Alemania

Hallerstrasse 24 91054 Buckenhof, Alemania

Sulzbacher Strasse 39 90489 Nuernberg, Alemania
Wilhelmshavener Strasse 72 90425 Nuernberg, Alemania
Spessartstrasse 38 90427 Nuernberg, Alemania
Fichtenweg 5 98693 limenau, Alemania

Kibune 336-101, Hamamatsu Shizuoka 434-0038, Japon
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PCT/EP2009/004339

@ ANExos

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.

Poderes, si fuere el caso.

D Documento de cesi6n del inventor al solicitante o a su causante.

Traduccién de la solicitud intemacional al castellano (Resumen, Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Copia del examen preliminar internacional efectuado porla Autoridad Intemacional de Examen Preliminar (IPEA)
D Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.

D De ser el caso, copia del contrato de acceso.

D De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales de
las comunidades indigenas.

D De ser el caso, certificado de deposito del material biol6gico.

Arte final 12x12.

D De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo
titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional.

Recibo de Reivindicaciones adicionales
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| SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO o
' € DIVISION DE NUEVAS CREACIONES e

. . TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS A -
o Industria y Comercio PATENTE DE INVENCION PCT _X__  MODELO DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL
SUPERINTENDENCIA )

' (21) N° de salicitud: (22) Fecha de solicitud:
; (81) Clasificacion Internacional :

-(71)Solicitante(s) Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V.

;(72) inventor(es) Guillaume Fuchs, Stefan Bayer, Jens Hirschfeld...

: (74) Apoderado. JUANITA ACOSTA GOMEZ

i (30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pals
: 61/079,875 11.07.2008 US

(85) Fecha inicio fase nacional: 11.01.2011
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT
Fecha de presentacion de la solicitud: 16.06.2009
No. de solicitud ~ PCT/EP2009/004339

(54) Titulo  METODO Y DISCRIMINADOR PARA CLASIFICAR DISTINTOS SEGMENTOS DE UNA SENAL

Y
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L . TARJETA ARCHIVO TEMATICO
Industria y Comercio pATENTE DE INVENCION

SUPERINTENDENCIA

%ﬁ DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

w

__ PCT _X_ MODELO DE UTILIDAD ____ DISENO INDUSTRIAL

£ (21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud;
. (51) Clasificacion Internacional :
i (71)Solicitante(s)  Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V.

(72) Inventor(es)  Guillaume Fuchs, Stefan Bayer, Jens Hirschfeld...

: (74) Apoderado:  JUANITA ACOSTA GOMEZ

} (30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais

61/079,875 11.07.2008 US

* (85) Fecha limite inicio fase nacional: 11.01.2011 (87) Publicacién internacional:

; (86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha: 14.01.2010

: Fecha de presentacién de la solicitud: 16.06.2009 No. Publicacién W0/2010/003521
No. de solicitud PCT/EP2009/004339
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(54) Titulo:  METODO Y DISCRIMINADOR PARA CLASIFICAR DISTINTOS SEGMENTOS DE UNA SENAL

- (57) Resumen:

Para clasificar distintos segmentos de una sefial que comprende segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo, por ejemplo,
segmentos de voz y de masica, se clasifica la sefial en un corto plazo (150) sobre ia base de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo extraida
i de la sefial y se entrega un resultado de clasificacion de corto plazo (152). La sefial se clasifica también en un largo plazo (154) sobre la base de por
lo menos un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo extraidos de la sefial y se enfrega un resultado de
clasificacion de largo plazo (156). Se combinan (158) el resultado de la clasificacion de corto plazo (152) y el resultado de Ia clasificacion de largo
plazo (156) para proveer una sefial de salida (160) que indica si un segmento de la sefial es del primer tipo o del segundo tipo.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21) N° de solicitud: (51) Int CI:

22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pals

(71)Solicitante(s) ~ Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e.V.

61/079,875 11.07.2008 US
(72) Inventor(es)  Guillaume Fuchs, Stefan Bayer, Jens
Hirschfeld...
(74) Apoderado:  JUANITA ACOSTA GOMEZ
(85) Fecha limite inicio fase nacional: ~ 11.01.2011 (87)  Publicacién internacional
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 14.01.2010

Fecha de presentacion de |Ia
solicitud:16.06.2009
No. de solicitud PCT/EP2009/004339

N° publicacién: WO0/2010/003521

(54) Titulo: ~ METODO Y DISCRIMINADOR PARA CLASIFICAR DISTINTOS SEGMENTOS DE UNA SENAL

Resurnen:

Para clasificar distintos segmentos de una sefial que comprende segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo, por
ejemplo, segmentos de voz y de musica, se clasifica la sefial en un corto plazo (150) sobre la base de por lo menos un rasgo distintivo

de corto plazo extraida de la sefial y se entrega

un resultado de clasificacion de corto plazo (152). La sefial se clasifica también en un

largo plazo (154) sobre la base de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo
extraidos de la sefial y se entrega un resultado de clasificacion de largo plazo (156). Se combinan (158) el resultado de la clasificacion
de corto plazo (152) y el resultado de la clasificacion de largo plazo (156) para proveer una sefial de salida (160) que indica si un
segmento de la sefial es del primer tipo o del segundo tipo.
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POWER OF ATTORNEY

1, Werner Liebler, confim:

FIRST: That | act in my capacity of deputy chief of the Patent Department of
Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung der angewandten Forschung

e.V,, legally constituted and in existence in accordance with the laws of Germany, and
domiciled at Hansastrasse 27¢, 80686 Muenchen, Germany.

SECOND: That in such capacity | grant hereby special, ample and sufficient Power of
Atiorney to DARIO CARDENAS-NAVAS and/or LUZ HELENA ADARVE-GOMEZ
and/or EDUARDO CARDENAS-CABALLERO and/or BERNARDO P. CARDENAS-
MARTINEZ and/or JUANITA ACOSTA GOMEZ and/or JULY GALINDO QUINTERQ,
registered lawyers of the firm CARDENAS & CARDENAS-LAWYERS, domiciled at
Carrera 7 No. 71-52, Torre B, Piso 98 Begota, D.C., Colombia, to carry before the
corresponding Colombian national Offices and authorities the proceedings to obtain
trademarks, patents, utility models, industrial drawings and designs, deposits of
commercial names and ensigns, as well as processing of renewals, assignments,
change of name or domicile of the owner, waivers and licenses of the same for which
purpose they are empowered to take before said authorities all necessary actions for
the indicated purposes; to file applications, statements, claims, formulate descriptions,
amendments, oppositions and appeals; pay all taxes and installments and make any
other payments determined by law; to receive every document and values issuing the
respactive discharge; to fulfill any other requirements and take, in general, every
measure that they shall deem opportune for the defense and protegtion of the Industrial
Property of the company in the event of infringements, oppositions, proceedings for
cancellation or annulment, imposition of fines, passing the antecedents to the courts;
they are empowered to appear as plaintiff or defendant before the competent judges,
being entitled to transact, submit to arbitration, waive, recelve, resign, withdraw, appeal
and alt other legal powers which may be necessary, and it is hereby declared ever
since now valid and good whatever such ‘attorneys do for its benefit, granting them also
power to substitute this proxy and if necessary to revoke such substitutions.

.

SIGNED AT_Dezember 6th, 2010 ON

T
. 8
BY Werner Liebler ‘“’;‘ﬁ/m'\‘\ " g\ni‘
&
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| hereby certify that above is the true signature, subscribed in my presence of

Mr. Dr. Werner Liebler,

born o May 6th, 1961, )

business address: Hansastr. 27 ¢, 80686 Munich,
personally known to me.

Dr. Wemer Liebler acting by virtue of
9 Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung eV.
G‘; with its registered office in Munich,
‘ business address: 80686 Minchen, Hansastr. 27 ¢,
\ of power of attomey dated on July 13th, 2000, File No. 3076 K /2000, and
\ July 18th, 2000, Flle No. 3170 K /2000, by Notary Public, Dr. Helmut Keidel,
a Munich, presented to me taday In the original and which Is attached as certi-
“\ fied copy.

\
l\s.“ﬁch, Dezember 6th, 2010
Y

y—

Thornas Haasen,
Notary Public, Munich

i
£




APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 sctobre 1961)

1. Land: Bundesrapublik Deutschiand

Diese sffentliche Urkunde
2. ist unterschrieben von Thomas Haasen

3. in seiner Eigenschaft afs Notar

4. Sie ist versehen mit dem Slegel des Notars Thomas
Haasen In Miinchen

Bestitigt
. in Minchen 6. am7. Dezeuber 2010
. durch den Prasidenten des Landgerichts MOnchen !
unterNr. 810a -~ 9274/2010

. Siegel 10. Unterschrift
Im ;

Tk T,
Christine Képpl
Amtsinspektorin

© © ~ o
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Certified Copy

Fraunhofer .. \chatt

Fraunhnfer.Geselischaft Postfach 190339 D-BOB03 Minchen Vorstand

LeonrodstraBe 54
D-80636 Mianchen

Telefon +49 (0) 89712 05-01
Volilmacht Telefax +49 {0) 89/1205-700

Hiermit bevollmachtigen wir

Herrn Dr. Werner Liebler
geb, 06.05.1961
geschaftsanséssig: Patentstelle fur
die Deutsche Forschung
Leonradstrafe 68
80636 Mnchen

die

Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung
der angewandten Forschung e.V.,
LeonrodstraBe 54, 80636 Miinchen

bis auf Widerruf in allen Angelegenheiten des Gesetzes Uber Arbeitnehmererfindungen
rechtsverbindlich zu vertreten. Dariiberhinaus wird Herr Dr. Liebler bevolimachtigt, bei
Schutzrechtsverfahren im Ausland lokale Patentanwalte zu beauftragen.

(Dr. D.-M. Polter)

BankverbifBORg: Deutsche Bank, Mon:
Koo 7521933 BLZ 70070010
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URNTr. 3076 K

ich beglaubige hiermit die Echthelt der vorstehenden, vor mir volizogenen
Unterschrift von

Herrn Dr. Dirk-Meints Polter,
Vorstandsmitglied in Miinchen,

geschéftsansassig Leonrodstr. 54, 80636 Minchen,
personlich bekannt. -

Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des

. Amtsgerichts Minchen (VR-Nr. 4461) vom 12.07.2000, daB die Herren

Dr. Dirk-Meints Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Vertretung des Vereins
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung eingetragener Verein
mit dem Sitz in Miinchen
als Vorstandsmitglieder gemeinsam berechtigt sind.

Miinchen, den 13.07.2000

Sy, -a‘-'\._

N,
Y




URNT. 3170K

Ich beglaubige hiermit die Echtheit der vorstehenden, vor mir vollzogenen
Unterschrift von )

e i Herm Dr. Hans-Ulrich Wiese,
Vorstandsmitglied in Mtnchen,

geschaftsansissig Leonrodsir. 54, 80636 Minchen,
ausgewiesen durch amtlichen Lichtbildausweis.

3 Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des
: v Amtsgerichts Minchen —VR-Nr. 4461- vom 12.07.2000, dass die Herren
= Dr. Dirk-Meints Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Vertretung des Vereins

"""" Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
! der angewandten Forschung eingetragener Verein
| mit dem Sitz in Miinchen |

als Vorstandsmitglieder gemeinsam berechtigt sind. |

' Miinchen, den 18.07.2000

Q\\ \
: . Dr. Keidel, r

| { heraby certiy that this Isa
: : true copy of the original document.

Murich, ‘0 6. Dez. 2010
& GERA " Notary Publlo ‘

-

i
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Land: Bundesrepublik Deutschiand

Diese ¢ffentliche Urkunde
‘12, ist unterschrieben von Thomas Haasen

3. In seiner Eigenschaft als Notar

4. Sle Ist versehon mit dem Siegel des Notars Thomas
Haasen In Miinchen

Bastitigt
5. in Manchen 6. am 7. Dezember 201D
7. durch den Prasidenten des L.andgerichts Minchen |
8. unterNr. 9108 ~ 9279/2010
9 10. Unterschrift

imAgg.—~
7%

Amtsinspektorin

. -ve
A C—Christine Kappl B
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MARTHA SOFIA SARMIENTO SOLANO - TRADUCTORA OFICIAL %9’ Foresints I . )

can'u-aﬂnl 124 51 Apb. 810 Int. 2 - Teléfono 2136034 Bogots - Colombia T raductors Oficisl Jurameateds’
d S e Resolocifn No. 835 Minjustiche

TRADUCCION OFICIAL DE LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS: PODER DE ABOGADO
otorgado por ka Compafla Fraunhofer-Gesellschaft zur Firderung der angewandten
Forschung e.V., a fa Firma Cérdenas y Cirdenas Abogadns de Bogota - Cofombla, firmado
por el sefior Wemer Liebler, Jefe Encargado del Departamento de Patentes de dicha
Compaiia, of 6 de diciembre do 2010, CERTIFICACION NOTARIAL, Archivo No. H2294/2010,
firmada por Thomas Maasen, Notario Pdblico, en Munich, Alemania, con fecha dol § de
diciembro de 2010,

Estos documentos vienen acompafiados per la APOSTILLA DE LA CONVENCION DE LA
HAYA No. 910 a - 9274/2010, en Idloma alemén con techa del 7 de diciembre de 2010,
firmada por Christine KGppl. *

Traduccion realizada por Martha Soffa Sarmiento Solano, Traductora e lntémmie Oficial

Espaftol — Inglés - Espafiol, nombrada para el cargo medlante Resolucién def Ministerio de
Justicia, N° 835, del 3 de mayo de 1988.

- COLOMBIA -
PODER DE ABOGADO

Yo, Wemer Liebler, declaro lo siguiente:

PRIMERO: Que yo acttio en mi calidad de Jefe Encargado del Departamento de
Patentes de Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V., una Compaifiia legalmente constituida y en exisiencia de acuerdo
con las leyes de Alemania y cuyo domicilio es Hansastresse 27c, 80686
Muenchen Germany/Alemania.

SEGUNDO: Que haciendo uso de las facultades del cargo arriba mencionado, yo
otorgo Poder de Abocgado, especial, amplio y suficiante a DARIO CARDENAS
NAVAS, y/o a LUZ HELENA ADARVE GOMEZ, yio a EDUARDO CARDENAS
CABALLERO, y/o a BERNARDO P. CARDENAS MARTINEZ, y/o a JUANITA
ACOSTA GOMEZ, y/o a JULY GALINDO QUINTERO, abogados registrados
quienes trabajan para la firma CARDENAS & CARDENAS - ABOGADOS, con
sede en la Camera 7 No. 71-62, Torre B, Piso 8, en Bogotd, D.C., Colombia, para
que gestionen en Colombia ante las Oficinas y Autoﬁéédes correspondientes la
obfencion de registros de marca comercial, patentes, modelos de utilidad, disefios
y dibujos indusiriales, depésitos de nombres y ensefias oomerclales. ,_Como
también para el procesamiento de renovaciones, cesioneg ﬁfﬂ@ﬂﬂ% R
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MARTHA SOFIA SARMIENTO SOLANO - TRADUGTORA OFICIAL % 5’ Srenionts S

ommﬁnam 8 Apto.ﬂﬂlnt.z - Teléfono 2138034 Bogots - Colombia Teaductara Oficisl Jursmentads
E-mail: mssarmiento2i@yahoo.com Besolucitn No. 835 Minjoaticla

domicilio del titular, renuncias y licencias de lo arriba mencionado, propésitos para
los cuales se les otorga Poder para que lleven a cabo ante dichas autoridades
fodas las acciones necesarias para los propdsitos indicados, como radicar
solicitudes, hacer declaraciones, reclamaciones, formular descripciones, realizar
enmiendas o modificaciones, interponer recursos de oposicién y apelaciones;
pagar todos los impuestos y cuotas y hacer cualquier otro pago establecido por
ley; recibir todos los documentos y dineros y emitir el descargo correspondiente;
cumplir con cualquier otro requerimiento y tomar, en general, todas las medidas
gue consideren apropiadas y oportunas para defender y proteger la Propiedad
Industrial de la Compafifa en el evento de infracciones, oposiciones, procesos
para cancelacion o anulacién, imposicién de sanciones, presentar antecedentes
ante las Cortes y Tribunales. Ademas, quedan facultados para comparecer como
demandantes o demandados ante Jueces competentes, también se les da Poder
para negociar, solicitar arbitraje, ceder, recibir, dimitir, rescindir o desistir, apelar,
ratificar y todos los poderes legales adicionales que sean necesarios. También se
declara que a partir de ahora todas las acciones que realicen dichos abogados
respaldando este Poder do Representacién y para beneficio de la Compaiifa son
buenas y validas. Adicionaimente se les otorga facultades para sustituir este Poder
y si e8 necesario revocar dichas sustituciones.

FIRMADO EL: § de diciembre de 2010 EN: Mgnm_ﬂ_gmmjg

Por; Wemer Liebler
{Firma Autégrafa)




MARTHA SOFIA SARMIENTO SOLANO - TRADUCTORA OFICIAL
Carvera 11D # 124 - 61 Apto. 510 In. 2 - Telstono 2139034 Bogotd - Colomble

Yo, por ia presente certifico que la anterior firma es verdadera, que fue suscrita en mi
presencia por

El Sr. Dr. Womer Liabler, Nacido el 6 de mayo de 1961,
Directién comercial: Hansastr. 27¢, 80688 Munich,
a quien conozco personalmente. ‘

E! Dr. Werner Liebler actuando en representacién de Fraunhofer-Gesellschaft zur
Férderung der angewantiten Forschung e.V., con sus oficinas registradas en Munich,
Direccion comercial: 80686 Munchen, Hansastr. 27c,

Hoy presentd ante mi en original los siguientes documentos: Poder de Abogado fechado
el 13 de julio del 2000, Archivo No. 3076 K/2000, Poder de Abogado fechado el 18 de julio
del 2000, Archivo No. 3170 K/2000, documentos expedidos y firnados por ¢! Dr. Helmut
Keidel, Notario Pablico de Munich, y como documento adjunto la Copia Certificada.

Munich, 6 de diciembre de 2010

Firma Autbgrafa
Thomas Haasen
Notario Pdblico, Munich
Sello del Notario;
THOMAS HAASEN
NOTARIO EN MUNICH

H;\GnimesiUnterschrifsbeglautigunganiDr. Liebisr (Fmimhohr) engl 16-12-08.dao

CERTIFICO QUE ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL DEL INGLES AL ESPANOL DE LOS
DOCUMENTOS QUE HE TENIDO A LA VISTA; QUE SOY TRADUCTORA E INTERPRETE
OFICJAL ACREDITADA POR RESOLUCION N° 835 DEL 3 DE MAYO DE 1988 DEL

MINISTERIO DE JUSTICIA Y QUE ESTOY REGISTRADA ANTE EL MINISTERIO DE
RELACIONES EXTERIORES DE COLOMBIA.

Bogoté, D.C. 2 de enero do 2011




Copia autenticada
FhG ~ Fraunhofer Geselischaft

Fraunhofer Gesellschaft Postfach 190339 D-80603 Miinchen

Junta Directiva  Leonrcdstrasse 54, D-80636 Miinchen

Tel.: +49 (0)89/1205-01  Telefax: +49 (0)89/12 - 05 - 700

PODER
Por este medio, damos poder al
Sefior Doctor Werner Liebler, nacido el 6 de mayo de 1961, con residencia comercial en
Patentsteile fir die Deutsche Forschung, Leonrodstrasse 68, 80636 Minchen

para representar, hasta nuevo aviso, con caracter obligatorio, a la firma

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten

Forschung e.V., Leonrodstrasse 54, 80836 Minchen

en todos los asuntos de ley sobre invenciones de los asalariados. Ademas, el sefior Dr.
Liebler estd autorizado a delegar abogados de patentes locales en el caso de procesos

legales de proteccion.

Dr. D.-M. Polter Dr. H.-U. Wiese

(firma) {firma)




| URNo. 307 CK
Por éste medio, autentico la veracidad de fa firma anterior, trazada ante mi por el ‘_ |
- Sefior Dr. Dirk-Meints P ol ter, miembro de la Junta directiva, en Munich, -
con fésidencia comercial en Leonrodstrasse 68, 80636 Miinchen,
coriocido en persona. ‘
En _eée sentido, ceitiﬁco. con ba_se en la inspeccidn ocular en el registro de asociaciones
del Tribunal municipal de Munfch (No. VR 4461), del 12 de julio de 2000, ‘que los
sefiores Dr. Dirkél\)leints Polter y Dr. Hans-Ulriéh' Wiese, c_orﬁo miembros de ja Junta

directiva, estan autorizados, en conjunto, para la representacion de la asociacion

Fraunhofer-Gesellschaft zur Fﬁrdémng der
Angewandten Forschung asociacién registrada,

.con domicilio en Munich.

Munich, 13 de julio de 2000
Dr. Keidel, Notario
(firma y' sello) .
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URNo. 3070 K

Por este medio, autentico la veracidad de la firma anterior, trazada ante mi por el
Sefior Dr. Hans-Ulrich Wiese, | 1
miembro de la Junta directiva, en Munich,

con residencia comercial en Leonrodstrasse 68, 80636 Miinchen,

identificado con documento oficial

conocido en persona.

En ese sentido, certifico, con base en la inspeccién ocular en el registro de asociaéiones

del Tribunal municipal de Munich (No. VR 4461), de! 12 de julio de 2000, qﬁe los

seflores Dr. Dirk-Meints Polter y Dr. Hans-Ulrich Wiese, como miembros de la §Junta

directiva, estan autorizados, en conjunto, para la representacion de la asociacion

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
Angewandten Forschung asociaci6n registrada,
con domicilio en Munich.

Munich, 18 de julio de 2000
Dr. Keidel, Notario |
(firma y sello) . . .
Por este.emdio certifico que el presente documento es una copia auténtica del orfginal.
Munich, 6 de diciembre de 2010 ‘
El Nota_rio. en Muncih

(firma, sello y cordén)
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Pais: Repliblica Federal de Alemania
el presente documento puablico

esta firmado por Thomas Haasen

. en su calidad de Notario

el documento esta provisto del sello del Notario Thomas Haasen, en Munich
confirmado
en Muncih 6. el7 d‘e diciembre de 2010
por el Presidente del Tribunal regional de Munich |
bajo el No. 910 a - 9279 /2010
Sello: 10. Fima
en representacion
Christine Koppl
Inspectora oficial

(firma, cordén y sello)
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Amtsgericht Miinchen -Registergericht-
'VR 4461

Amtlicher aktueller Ausdruck aus dem Registerblatt |

Datum der letzten Eintragung: oa.oézmo | o -
Datum des Abrufs: 19.10.2040 - |
Ont und Tag der Ausstellung: Manchen, den 18, Oktober 2010
Der Ausdruck hezeugt den Inhalt des Vgrelnsreglsters.

Ersteller: Werdich, Justizangesteliter,
‘Urkundsbeamter/Urkundsbeamtin der Geschaftsstetle

Dicser Ausc_li'uck wird nicht unterschrieben und glif‘als beglaubigte Abschrift.
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fereinsregister des Nummer des\\l/lgﬁ?l:
mtsgerichts Miinchen Wiedergabe des aktuellen
Registerinhaits
Abruf vom 19.10.2010 08:33
-Ausdruck- Seite 1 von 1

Anzahl der bisherigen Eintragungen:

16

).  a) Name:

Fraunhofer-Gessllschaft zur Farderung der angewandten Forschung eingetragener Verein
b) Sitz:

Miinchen

- a) Allgemeine Vertretungsregelung:

L e

Jeweils zwel Vorstandsmiitglieder vertreten den Vereln gemsinsam.
b) Vertretungsberechtigte und besondere Vertretungsbofugnis:

Varstand: Prof. Dr. Buller, Ulrich, Golm, *01.06.1946
Vorstand: Prof.Dr.-ing. Bullinger, Hans-J8rg, Stuttgart-Botnang, *13.04.1944
_ Vorstand: Prof. (Univ. Stellenbosch) Dr. Gossner, Alfred, Erharting, *15.10.1950

» Vertretungsberechtigt in Gemeinschaft mit einem Vorstandsmitglied:
Besonderer Vertreter gem#R § 30 BGB fOr den Bereich Finanzen und Rechnungswesen: Meuer, Andreas, Miinchen,
*12.06.1961

}l. a) Satzung:
o Eingetragener Verein |

Satzung vom 26.03.1949
. Zuletzt gesindert durch Beschluss vom 20.05.2010

b) Sonstige Rechtsverhditnisse:

Der Verein hat im Wege der Abspaliung gemas Spaltungs- und Ubernahmevertrag vom 23.06.2009 sowie Beschiuf
seiner Mitgliederversammlung vom 24.06.2009 und Beschlufl der Mitgliederversammiung des Ghertragenden Vereins
vom 08.05.2009 Teile des Vermbgens vom Forschungsinstitut for Pigmente und Lacke mit dem Sitz in Stuttgart
(Amtsgericht Stuttgart VR 537) bbemommen.

Die Forschungsgeselischaft fir angewandte Naturwissenschaften e.V. mit dem Sitz in Bann (Amtsgericht Bann VR 2530)
ist auf Grund des Verschmelzungsvertrages vom 23.06.2009 sowle des Beschlusses der Mitgliederversammmiung vom
24.06.2009 und des Beschlusses der Mitgliederversammiung des Gberiragenden Vereins vom 04.06.2009 mit dem
Verein verschmolzen.
Das Institut fir Solare Energieversorgungstechnik Verein an der Universitit Kassel mit dem Srlz i K@sﬁel (Amtsgericht -
Kassel VR 2029) ist auf Grund des Angebots auf Abschluss elnes Verschme!zungsvertragas V3 3 9 und der

Annahme des Angebots vom 23.06.2009 sowle des Beschiusses der Mitgliedg .2009 und des

8. a) Tag der letzten Eintragung:
03.08.2010
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Die Uberamsﬁmmung dieses Ausdrucks mﬂ dem Handelsregistar

\ ,den 18, Oktober 2010

APOSTILLE
{Convention de La Haye du 5 octobre 1061)

1-. Land: Bundesrapublik Deutsehland
* Diese sffentliche Urkunds
2 ist unterschrieben von
"Herrn Justizangesteliter Jurg Wmld\
3. in der Eigenschatt als
Urkundsbeamter der Geschaftastalle
4. sie ist verachen mit dem shgeldes
Nntsgeﬂems Manchen

5. In Manchen 6. am 19. Oklober 2010 "'
7. durch dan Richter am Amsgericht
Dr. Ulrich Kahn als weiteram Vertreter desPrastues
8. unter Nr: GenA 9101 a Nr. 638/10 _
9. Stempel 10 Untamehrm

CD“\M_*

DrUlrlchKﬂhn




| Tribunal municipal de Munich — Tribunal de registro
VR 4461

| Extracto actual oficial de la hoja de registro

Fecha de la Gltima anotacién: 3 de agosto de 2010
| Fecha de la peticién de entrega: 19 de agosto de 2010
! .

Lugar y fecha de expedicion: Munich, 18 de octubre de 2010

El extracto confirma el contenido del registro de la asociacion

Proveedor: Werdich, funcionario judicial

Fedatarioffuncionaria fedataria del despacho

: El presente extracto no va firmado y rige como copia autenticada

(sello y corddn)




Registro de asociacion del Reproduccion del Nimero de la asociacion:
Tribunal municipal de contenido actual del VR 4461

Munich Registro

Peticion del 19 de octubre

de 2010 8.33a.m.

- Extracto - Pagina 1 de 1

1. Numero de las anotaciones hechas hasta ahora:

16

2 a) Nombre:
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung de angewandten Forschung
eingstragener Verein
b) Domicilio
Munich

3. a) Regulacion general sobre representacion:
Cada vez dos miembros de la junta directiva representaran la asociacion juntos

_. b} Autorizados a representar y permisos esﬁ'eciales de representacion

Junta directiva: Prof. Dr. Buller, Ulrich, de Golm, nacido el 1 de junio de 1948
Junta directiva: Prof. Dr.-Ing. Bullinger, Hans-Jérg, de Stuttgart-Botnang, nacido
el 13 de abril de 1944

\3




Junta directiva: Prof. (Universidad de Stellsnbosch) Dr. Gossner, Alfred, de

Erharting, nacido el 15 de octubre de 150 -

Autorizado a representar junto con un miembro de ia junta dlrectwa.

'Representante especial, segun parégrafo 30 del cédlgo civil para el area delas

finanzas y la cqntabilidad: Meuer, Andreas, de Munich, nacudo el 12 de ;umo de -

1964
a) Estatutos:
Sociedad registrada

Estatutos del 26 de marzo de 1949 ;

Ultima modificacién segin acuerdo del 20 de mayo de-_2010 B

|
b) Otras relaciones juridicas: |
|

En el transcurso de la desmembracion de- la asoc|ac|6n cesnomsta segin
contrato de desmembracion y tecepcion, del 23 de junio de 2009, asl como del

acuerdo de su asamblea de soclos, del 24 de junlo de 2009, y del acuerdo de la

asaniblea de socnos de la asocnac\on ceswmsta. del 8 de mayo de QOOQ la:
asoclaclén tomé parte del patrimonio del Instituto para ia investrgaclbn de

"_plgmentos y lacas (Forschungsmshtut far Pugmente und Lacke), con domiclllo en

Stuttgart (Tribunal mumclpat de Stuttgart referencia VR 537).

La Forschungsgeseﬂschaﬂ fr angewandte Naturwissenschaften e.V: (Somedad

de investigacion para ciencias naturales aplicadas, asocla_cucn- reglstrada), con

|I a




domicilio en Bonn (Tribunal municipal de Bonn VR 2530) se fusiond con la
asociacion, con base en ¢l contrato de fusién, del 23 de junio de 2009, asi como
del acuerdo de la asamblea de socios , del 24 de junio de 2009 y del acuerdo de
la asamblea de socios de la asociacion cesionista, del 4 de junio de 2009.

El Instituto para técnicas de aprovisionamiento de energia solar (Institut fir
Solare Energieversorgungstechnik) aéociacién de la Universidad de Kassel, con
domicilio en Kassel (Tribunal municipal de Kassel VR 2028), se fusioné con la
asociacion, con base en la oferta de firma de un contrato de fusion, del 7 de
mayo de 2009, y de la aceptacion de tal oferta, del 23 de junio de 2009, asi
como del acuerdo de la asamblea de socios, del 24 de junio de 2009 y del
acuerdo de la asamblea de socios de la sociedad cesionista, del 7 de mayo de
2008,

5. a) Fecha de la Ultima anotacién:

3 de agosto de 2010

Se autentica la coincidencia del extracto cot el registro comercial.
Munich, 19 de octubre de 2010

Tribuhal municipal de Munich — Tribunal de registro

Jorg Werdich, funcionario judicial

como funcionario fedatario del despacho

(firma, cordon y sello)
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Pais: Republica Federal de Alemania

_ el presente documento publico

. esta firmado por el funcionario judicial Jorg Werdich -
. ensu calidad de funciohar’m fedatario del despacho ’
_ el documento esta provisto del sello del Tribunal municipal de Munich

con_ﬁrmado

. en-Munich 6. 19 de octubre de 2010

. por ol Juez del tribunal municipal, Dr. Ulrich Kihn, como uno de los @pre_sgtantas ’
2presey
o B

an)
Lomd
del Presidente del tribunal municipal de Munich = B 2=
et 2 2=
. bajo el No: GenA 9101 a No. 636/10 15
Bl e ,,,‘w
g o) "__'-»-
Sello: 10. Fima ~E U F5
g = E°
Dr. Ulrich Kuthn R S
" (firma y sello) |
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METODO Y DISCRIMINADOR PARA CLASIFICAR DISTINTOS SEGMENTOS DE
UNA SENAL

Fondo del Invento

El invento se refiere a un enfoque para la clasificacion de distintos
segmentos de una sefial que comprende segmentos de por lo menos un primer tipoy
de un segundo tipo. Las realizaciones del invento se refieren al campo de la
codificacién de audio y, en particular, a la discriminacién de voz y musica al codificar
una senal de audio.

En el arte previo se conocen los esquemas de codificacién en el dominio
de la frecuencia tales como MP3 o AAC. Estos codificadores del dominio de la
frecuencia se basan en una conversion del dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia, una fase de cuantificacién, en la cual el error de cuantificacion se controla
usando la informacion de un médulo psicoacustico y una fase de codificacién, en la
cual se codifica por entropia a los coeficientes espectrales cuantificados y ala
correspondiente informacion lateral mediante unas tablas de codigos.

Por otro lado, existen unos codificadores que son muy apropiados para
procesar la voz tales como el AMR-WB+ como se describe en el documento 3 GPP
TS 26,290. Tales esquemas de codificacion de voz llevan a cabo un filtrado de
prediccién lineal (PL) de una sefial del dominio del tiempo. Tal filtrado PL se deriva
de un andlisis de prediccion lineal de la sefial de entrada del dominio del tiempo.
Luego se codifican los coeficientes de filtrado PL, que se dan como resultado, y se
transmiten como informacion lateral. El proceso se conoce como codificacion de
prediccion lineal (CPL). En la salida del filtro, la sefial de prediccion residual o la
sefial de error de prediccion, la cual se conoce también como la sefial de excitacion,
se codifica mediante las fases de andlisis por sintesis del codificador ACELP o, de
manera alternativa, se codifica mediante un codificador transformador que utiliza una
transformacién de Fourier con una superposicién. La decisién entre la codificacion

por ACELP y la codificacion por excitacién codificada por transformacion, que se
llama también codificacion XCT, se lleva a cabo usando un algoritmo de lazo

cerrado o de lazo abierto.
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Los esquemas de codificacion de audio en el dominio de la frecuencia
tales como el esquema de codificacion tipo AAC de alta eficiencia, que combina un
esquema de codificacién tipo AAC y una técnica de réplica de ancho de banda
espectral, se puede combinar también con una herramienta de codificacion de
estéreo conjunto o de canales muiltiples, la cual se conoce bajo el término “MPEG
surround”. l.os esquemas de codificacién en el dominio de la frecuencia tienen
ventajas por el hecho de que con bajas velocidades de transferencia de bits
muestran una alta calidad para sefales de mudsica. Sin embargo, las bajas
velocidades de transferencia de bits son problematicas para la calidad de sefiales de
VOZ.

Por otro lado, los codificadores de voz tales como el AMR-WB+ también
tienen una fase de mejoramiento de alta frecuencia y una funcionalidad de estéreo.
Los esquemas de codificacion de voz muestran una alta calidad para sefales de voz
aun con bajas velocidades de transferencia de bits, pero muestran una baja calidad
para sefiales de musica con bajas velocidades de transferencia de bits.

En vista de los esquemas de codificacién disponibles que se describen
mas arriba, y de los cuales algunos son mas apropiados para la codificacion de voz y
otros son mas apropiados para la codificacion de musica, la segmentacién vy
clasificacion automaticas de una senal de audio a ser codificada son importantes
herramientas en muchas aplicaciones multimedia y se pueden usar con el fin de
seleccionar un proceso apropiado para cada categoria diferente que ocurre en la
sefal de audio. El rendimiento total de la aplicacion depende mucho de la
confiabilidad de la clasificacion de la sefial de audio. De hecho, una clasificacion
equivocada puede generar selecciones y sintonizaciones no apropiadas de un los
procesos siguientes.

La Figura 6 muestra un disefio de un aparato de codificacién convencional
usado para codificar por separado musica y voz, que depende de la discriminacion
de una sefial de audio. El disefio del aparato de codificaciéon comprende una rama de
codificacion de voz 100 que incluye un codificador de voz apropiado 102, por ejemplo
un codificador de voz AMR-WB+ tal como se Adescribe en el “Codificador—

decodificador (AMR-WB+) adaptivo, extendido de banda ancha de mdltiples
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velocidades” (“Extended Adaptive Multi-Rate — Wideband (AMR-WB+) codec”),
3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, descripcién técnica. El disefio del aparato de
codificaciéon comprende ademas una rama de codificacién de musica 104 que incluye
un codificador de voz 106, por ejemplo un codificador de musica tipo AAC tal como
se describe, por ejemplo, en “La Codificacién Genérica de Imagenes en Movimiento y
de Audio Asociado: Codificacién de Audio Avanzado” (Generic Coding of Moving
Pictures and Associated Audio: Advanced Audio Coding.) International Standard
138187, ISO/NEC JTC1/SC29/WG11 Grupo de Expertos en Imagenes en
Movimiento (Moving Pictures Expert Group), 1997.

Las salidas de los codificadores 102 y 106 estan conectados con la
entrada de un multiplexor 108. Las entradas de los codificadores 102 y 106 se
pueden conectar selectivamente con una linea de entrada 110 que trae una sefial de
audio de entrada. La sefial de audio de entrada se aplica selectivamente al
codificador de voz 102 o al codificador de musica 106 mediante un conmutador 112
que se muestra esquematicamente en la Figura 6 y que est4 controlado por un
control de conmutacion 114. El disefio del aparato de codificacion comprende
ademas a un discriminador de voz y musica 116 que también recibe en una entrada
la sefial de audio de entrada y que emite por una salida una sefial de control al
control de conmutacién 114. El control de conmutacién 114 emite por otra salida
también una sefial indicadora de modo sobre una linea 118 que se dirige a una
segunda entrada del muiltiplexor 108 de modo que se puede enviar una sehal
indicadora de modo junto con una sefial codificada. La sefial indicadora de modo
puede tener sélo un bit, que indica que un bloque de datos asociado con el indicador
de modo es o una voz codificada o una musica codificada, de modo que, por
ejemplo, no hace falta hacer una discriminacién en un decodificador. En realidad,
sobre la base del bit indicador de modo transmitido junto con los datos codificados al
lado del decodificador se puede generar una sefial conmutadora apropiada sobre la
base del indicador de modo para dirigir los datos recibidos y codificados a un
decodificador apropiado de voz o de musica.

La Figura 6 muestra un disefio tradicional de un aparato de codificacion

que se usa para codificar digitalmente senales de voz y de musica aplicadas a la

24




10

15

20

25

30

linea 110. En general, los codificadores de voz trabajan mejor con sefiales de voz y
los codificadores de audio trabajan mejor con sefales de musica. Un esquema de
codificacion universal se puede disefiar usando un sistema de multiples codificadores
que cambian de un codificador a otro de acuerdo con la naturaleza de la sefial de
entrada. Aqui el problema no ftrivial es disefiar un clasificador de sefial de entrada
muy apropiado que accione el elemento conmutador. El clasificador es el
discriminador de voz y musica 116 que se muestra en la Figura 6. Usualmente la
clasificacion confiable de una sefial de audio introduce un retardo importante,
mientras, por ofro lado, el retardo es un factor importante en las aplicaciones en
tiempo real.

En general, se desea que el retardo algoritmico total introducido por el
discriminador de voz y miusica es suficientemente corto para que permita que se
usen los aparatos de codificacion conmutados en una aplicacién en tiempo real.

La Figura 7 muestra los retardos que se experimentaron en un disefio de
aparato de codificacién como se muestra en la Figura 6. Se supone que la sefial
aplicada sobre la linea de entrada 110 debe ser codificada sobre una base de cuadro
de 1024 muestras con una tasa de muestreo de 16 kHz de modo que la
discriminacion de voz y misica debe entregar una decision en cada cuadro es degir,
cada 64 milisegundos. La transicion entre dos codificadores se realiza por ejemplo en
una manera que se describe en el documento WO 2008/071353 A2 y el
discriminador de voz y musica no debe aumentar significativamente el retardo
algoritmico de los decodificadores conmutados que en total es de unas 1600
muestras tomando en cuenta el retardo que se necesita para el discriminador de voz
y musica. Ademés se desea proveer la decision de voz o musica para el mismo
cuadro en el cual se decide la conmutacion del blogue de AAC. La situacion se ilustra
en la Figura 7, que muestra un blogue de AAC largo 120, que tiene una longitud de
2048 muestras, es decir el bloque largo 120 comprende dos cuadros de 1024
muestras, un bloque ACC corto 122 un cuadro de 1024 muestras y un stper cuadro
AMR-WB+ 124 un cuadro de 1024 muestras.

En la Figura 7 se toman la decisién de conmutacion de bloque de AAC y la

decision de voz o musica sobre los cuadros 126 y 128, respectivamente, de 1024
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muestras, que cubren el mismo periodo de tiempo. Las dos decisiones se toman en
esta posicion particular para permitir a la codificacién que utilice al mismo tiempo
ventanas de transicion para pasar adecuadamente de un modo al otro. En
consecuencia, un retardo minimo de 512+64 muestras esta introducida por las dos
decisiones. Este retardo se debe sumar el retardo de 1024 muestras generadas por
la superposicién de 50% de la AAC MDCT, lo cual da como resultado un retardo
minimo de 1600 muestras. En una AAC convencional, s6lo se hace la conmutacién
de bloque y el retardo es exactamente 1600 muestras. Se requiere este retardo para
conmutar al mismo tiempo de un bloque largo a los bloques cortos cuando se
detectan componentes transitorios en el cuadro 126. Esta conmutacién del largo de
transformacion es deseable para impedir un artefacto pre—eco. En cualquier caso
(bloques largos o cortos) el cuadro decodificado 130 en la Figura 7 representa el
primer cuadro entero que se puede restituir en el lado del decodificador.

En un aparato de codificacion conmutado que utiliza una AAC como
codificador de musica, la decisién de conmutacién que viene de una fase de decision
debe evitar demasiado retardo adicional al retardo original de la AAC. El retardo
adicional viene del cuadro anticipado 132 que es necesario para el analisis de sefial
en la fase de decision. Con una tasa de muestreo de por ejemplo 16 kHz, lel retardo
de la AAC es de 100 ms mientras un discriminador convencional de voz y musica
utiliza alrededor de 500 ms de anticipacion, lo cual da como resultado una estructura
de codificacion conmutada con un retardo de 600 ms. Entonces, el retardo total
corresponderia a seis veces del retardo de la AAC original.

Los enfoques convencionales que se describen mas armriba son
desventajosos debido a que, para una clasificacién confiable de una sefal de audio,
se introduce un retardo no deseado de modo que existe la necesidad de un nuevo
enfoque para la discriminacion de una sefial que incluye segmentos de distintos
tipos, en lo cual un retardo algoritmica adicional introducida por el discriminador es
suficientemente pequefia de modo que los aparatos de codificacion conmutados se
puedan usar también para una aplicaciéon en tiempo real.

J. Wang, et. al. “Clasificacion de voz y musica en tiempo real con un arbol

de decision oblicuo jerarquico” ("Real-time speech/music classification with a
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hierarchical oblique decision tree”, ICASSP 2008, Congreso Internacional de Acustica
de IEEE, Procesamiento de Voz y Sefial (IEEE International Conference on
Acoustics, Speech and Signal Processing), 2008, 31 de marzo de 2008 hasta el 4 de
abril de 2008, describen un enfoque para la clasificacion de voz y musica usando
rasgos distintivos de corto plazo y rasgos distintivos de largo plazo derivados de la
misma cantidad de cuadros. Estos rasgos distintivos de corto plazo y rasgos
distintivos de largo plazo se usan para clasificar la sefal, pero s6lo se explotan
propiedades limitadas de los rasgos distintivos de corto plazo, por ejemplo no se
explota la reactividad de la clasificacion, aunque tienen un rol importante para la

mayoria de las aplicaciones de codificacién de audio.

Sintesis del Invento

Es un objetivo del invento proveer un enfoque mejorado para discriminar
en una sefial segmentos de distintos tipos, mientras se mantenga corta cualquier
retardo introducida por la discriminacién.

Este objetivo se obtiene mediante un método de acuerdo con la
reivindicacién 1 y por un discriminador de acuerdo con la reivindicacién 14.

Una realizacion del invento provee un método para clasificar distintos
segmentos de una sefial, en el cual la sefial comprende segmentos de por lo menos
un primer tipo y un segundo tipo, y el método comprende:

clasificar en un corto plazo la sefial sobre la base de por lo menos un
rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial y entregar un resultado de
clasificacién de corto plazo;

clasificar en un largo plazo la sefial sobre la base de por lo menos un
rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo
extraidas de la sefial y entregar un resultado de clasificacién de largo plazo; y

combinar el resultado de la clasificacion de corto plazo con el resultado de
la clasificacion de largo plazo para proveer una sefal de salida que indica si un
segmento de la sefial es del primer tipo o del segundo tipo.

Otra realizacion del invento provee un discriminador que comprende:
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un clasificador de corto plazo configurado para recibir una sefal y proveer
un resultado de clasificacion de corto plazo de la sefial sobre la base de por lo menos
un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial, en lo cual la sefial comprende
segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo;

un clasificador de largo plazo configurado para recibir la sefial y proveer
un resultado de clasificacion de largo plazo de la sefial sobre la base de por lo menos
un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo
extraidos de la sefal; y

un circuito de decision configurado para combinar el resultado de la
clasificacién de corto plazo con el resultado de la clasificacion de largo plazo para
proveer una sefial de salida que indica si un segmento de la sefial es del primer tipo
o del segundo tipo.

Algunas realizaciones del invento proveen la sefial de salida sobre la base
de una comparacion del resultado del andlisis de corto plazo con el resultado del
analisis de largo plazo.

Algunas realizaciones del invento se refieren a un enfoque para clasificar
distintos segmentos de corto plazo no superpuestos de una sefial de audio o bien
como segmento de voz o como segmento de no voz o como ofra categoria de
segmento. Este enfoque se basa sobre la extraccion de rasgos distintivos y el
analisis de sus estadisticas sobre dos distintas longitudes de las ventanas de
andlisis. La primera ventana es larga y mira principalmente hacia el pasado. La
primera ventana se utiliza para obtener un indicio de decisibn confiable pero
retardada para la clasificacion de la sefial. La segunda ventana es corta y considera
principalmente el segmento que se procesa en ese instante o el segmento actual. La
segunda ventana se utiliza para obtener un indicio de decisién instantaneo. Los dos
indicios de decisién se combinan de manera éptima preferiblemente utilizando una
decision de histéresis que recibe la informacién de memoria desde el indicio
retardado y la informacion instantdnea desde el indicio instantaneo.

Algunas realizaciones del invento utilizan rasgos distintivos de corto plazo
tanto en el clasificador de corto plazo y en el clasificador de largo plazo de modo que

los dos clasificadores explotan distintas estadisticas del mismo rasgo distintivo. El
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clasificador de corto plazo sélo extrae la informacion instantanea porque soélo tiene
acceso a un juego de rasgos distintivos. Por ejemplo, puede explotar el promedio de
los rasgos distintivos. Por el otro lado, el clasificador de largo plazo tiene acceso a
varios rasgos distintivos porque considera varios cuadros. Como una consecuencia,
el clasificador de largo plazo puede explotar mas rasgos distintivos de la sefial
explotando estadisticas sobre varios cuadros que el clasificador de corto plazo. Por
ejemplo, el clasificador de largo plazo puede explotar la variacion de los rasgos
distintivos o la evolucién en el tiempo. De ese modo, el clasificador de largo plazo
puede explotar mas informacion que el clasificador de corto plazo, pero introduce
retardos o tiempos de espera. Sin embargo, los rasgos distintivos de largo plazo, a
pesar de introducir retardos o esperas de tiempo hacen que los resultados de
clasificacion de largo plazo sean mas robustos y confiables. En algunas realizaciones
los clasificadores de corto plazo y de largo plazo pueden considerar los mismos
rasgos distintivos de corto plazo, que se pueden calcular s6lo una vez y pueden ser
utilizadas por ambos clasificadores. De ese modo, en tal realizacion el clasificador de
largo plazo puede recibir los rasgos distintivos de corto plazo directamente del
clasificador de corto plazo.

El nuevo enfoque permite de esa manera obtener una clasificacion mas
robusta, mientras se introduce un retardo de poca duracién. A diferencia de los
enfoques tradicionales, las realizaciones del invento limitan los retardos introducidos
por la decisién de voz o musica, mientras mantienen una decision confiable. En una
realizacién del invento, la anticipacion se limita a 128 muestras que da como

resultado un retardo total de 108 ms.

Breve Descripcion de los Dibujos

Las realizaciones del invento se describiran mas abajo haciendo
referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
Figura 1 es un diagrama de bloque de un discriminador de voz y musica de
acuerdo con una realizacion del invento;
Figura 2 muestra la ventana de analisis utilizada por los clasificadores de largo

plazo y de corto plazo del discriminador de la Figura 1;
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Figura 3 muestra una decisidén de histéresis utilizada en el discriminador de la
Figura 1;

Figura 4 es un diagrama de bloque de un esquema de codificacién ejemplar que
comprende un discriminador de acuerdo con algunas realizaciones del
invento;

Figura 5 es un diagrama de bloque de un esquema de decodificacion que
corresponde al esquema de codificacion de la Figura 4

Figura 6 muestra un disefio de aparato de codificacion convencional utilizado
para codificar de manera separada voz y musica dependiendo de una
discriminacién de una sefial de audio; y

Figura 7 muestra los retardos que se experimentan en el disefio de aparato de

codificacién que se muestra en la Figura 6.

Descripcion de las Realizaciones del Invento

La Figura 1 es un diagrama de bloque de un discriminador de voz y
musica 116 de acuerdo con una realizacién del invento. el discriminador de voz y
musica 116 comprende un clasificador de corto plazo 150 que recibe en una entrada
del mismo una sefial de entrada, por ejemplo una sefial de audio que comprende
segmentos de voz y de musica. El clasificador de corto plazo 150 emite sobre una
linea de salida 152 un resultado de clasificacién de corto plazo, el indicio de decisién
instantaneo. El discriminador 116 comprende ademas un clasificador de largo plazo
154 que también recibe la sefial de entrada y emite sobre una linea de salida 156 el
resultado de clasificacion de largo plazo, el indicio de decision retardada. Ademas se
provee un circuito de histéresis 158 que combina las sefiales de salida del
clasificador de corto plazo 150 y del clasificador de largo plazo 154 en una manera,
que se describirdA més abajo con mas detalle para generar una decisién de voz o
musica que se emite a la linea de salida 160 y que se puede utilizar para controlar el
futuro procesamiento de un segmento de una sefial de entrada en una manera que
se describié mas arriba con respecto a la Figura 6, es decir la sefial de decisién de
voz o musica 160 se puede utilizar para dirigir el segmento de sefal de entrada, que

ha sido clasificado, a un codificador de voz o un codificador de audio.
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De ese modo, de acuerdo con las realizaciones del invento, se utilizan dos
distintos clasificadores 150 y 154 en paralelo sobre la sefial de entrada aplicada a los
respectivos clasificadores via la linea de entrada 110. Los dos clasificadores se
llaman clasificador de largo plazo 154 y clasificador de corto plazo 150, en lo cual los
dos clasificadores se distinguen analizando las estadisticas de los rasgos distintivos
sobre las cuales funcionan a través de unas ventanas de andlisis. Los dos
clasificadores entregan las sefiales de salida 152 y 156, a saber los indicios de
decision instantaneos (IDI) y los indicios de decision retardados (IDD). El clasificador
de corto plazo 150 genera un IDI sobre la base de rasgos distintivos de corto plazo
que tienen como meta capturar informaciones instantdneas con respecto a la
naturaleza de la sefial de entrada. Ellas estan relacionados con los atributos de corto
plazo de la sefial que puede cambia rdpidamente y en cualquier momento. En
consecuencia, se espera que los rasgos distintivos de corto plazo sean reactivos y no
introduzcan grandes retardos al proceso de discriminacion en su totalidad. Por
ejemplo, debido a que la voz se considera que es cuasiestacionario en duraciones de
5 a 20 ms, los rasgos distintivos de corto plazo se pueden calcular para cada cuadro
de 16 ms en una sefal que se toma con una tasa de muestreo de 16 kHz. EI
clasificador de largo plazo 154 genera los IDD sobre la base de rasgos distintivos
que se dan como resultado de observaciones mas largas de la sefial (rasgos
distintivos de largo plazo) y por lo tanto permiten lograr una clasificacibn mas
confiable.

La Figura 2 muestra las ventanas de analisis utilizadas por el clasificador
de largo plazo 154 y el clasificador de corto plazo 150 que se muestran en la Figura
1. Suponiendo un cuadro de 1024 muestras con una tasa de muestreo de 16 kHz, la
longitud de la ventana del clasificador de largo plazo 162 es de 4*1024+128
muestras, es decir, la ventana del clasificador de largo plazo 162 se extiende a lo
largo de cuatro cuadros de la sefial de audio y de unas 128 muestras adicionales que
necesita el clasificador de largo plazo 154 para llevar a cabo su anélisis. Este retardo
adicional a la cual se refiere también como “anticipacion” esta indicada en la Figura 2
bajo el nimero de referencia 164. La Figura 2 muestra también la ventana del

clasificador de corto plazo 166 que es de 1024+128 muestras, es decir se extiende a
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lo largo de un cuadro de la sefial de audio y el retardo adicional gue se necesita para
analizar el segmento actual. El segmento actual esta indicado con el nimero 128
como el segmento para el cual hace falta hacer la decisién de voz o mdsica.

La ventana del clasificador de largo plazo indicado en la Figura 2 es
suficientemente larga para obtener el rasgo distintivo de modulacién de energia de 4
Hz de la voz. La modulacién de energia de 4 Hz es un rasgo distintivo importante y
discriminatoria de la voz, la cual se explota tradicionalmente en los discriminadores
robustos de voz y musica usados, por ejemplo, por Scheirer E. y Slaney M., “Disefio
y evaluacion de un discriminador robusto de voz y musica de multiples rasgos
distintivos” (“Construction and Evaluation of a Robust Multifeature Speech/Music
Discriminator”), ICASSP'97, Munich, 1997. La modulacién de energia de 4 Hz es un
rasgo distintivo que s6lo se puede extraer observando la sefial sobre un segmento de
tiempo largo. El retardo adicional que se introduce por el discriminador de voz y
musica es igual a la anticipacion 164 de 128 muestras, la cual se necesita por cada
una de las clasificadores 150 y 154 para llevar a cabo un anélisis de prediccién lineal
perceptiva tal como esta descripto por H. Hermansky, “Andlisis de prediccién lineal
perceptiva (plp) de la voz” (“Perceptive linear prediction (plp) analysis of speech”),
Journal of the Acoustical Society of America, vol. 87, no. 4, pp. 1738 - 1752, 1990 y
H. Hermansky, et al., “Andlisis predictivo lineal de la voz basado en la percepcion”
(“Perceptually based linear predictive analysis of speech”), ICASSP 5.509 - 512,
1985. De ese modo, cuando se utiliza el discriminador de la realizacion descripta
méas arriba en un disefio de codificacién tal como se muestra en la Figura 7, el
retardo total de los codificadores conmutados 102 y 106 sera de 1600+128 muestras,
lo cual es igual a 108 milisegundos que se suficientemente bajo para aplicaciones en
tiempo real.

Ahora se hace referencia a la Figura 3 que describe la combinacion de las
sefales de salida 152 y 156 de los clasificadores 150 y 154 del discriminador 116
para obtener una sefial de decisién de voz o masica 160. El indicio de decisién
retardada IDD y el indicio de decision instantaneo IDI de acuerdo con una realizacién
del invento se combinan utilizando una decision de histéresis. Los procesos de

histéresis se utilizan ampliamente para registrar decisiones de proceso para
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estabilizarlas. La Figura 3 muestra una decisién de histéresis de dos estados como
una funcion del IDD y del IDI para determinar si la sefial de decisién de voz o musica
debe indicar que un segmento que se esta procesando actualmente de la sefial de
entrada como un segmento de voz o0 un segmento de musica. El ciclo de histéresis
caracteristico se puede ver en la Figura 3 y el IDl y el IDD estan normalizados por los
clasificadores 150 y 154 de tal manera que los valores estan entre —1 y 1, en lo cual
—1 significa que la probabilidad es totalmente del tipo musica, y 1 significa que la
probabilidad es totalmente del tipo voz.

La decision se basa sobre el valor de una funcion F(IDI, IDD), unos
ejemplos de la cual se describiran mas abajo. En la Figura 3 F1(IDD, IDI) indica un
umbral, el cual F(IDI, IDD) debe cruzar para ir de un estado de musica a un estado
de voz. F2(IDD, IDI) muestra un umbral, el cual F(IDI, IDD) debe cruzar para ir de un
estado de voz a un estado de musica. La decisién final D(n) para un segmento actual
0 un cuadro actual que tiene el indice n, se puede calcular entonces sobre la base

del siguiente pseudo cadigo:

% Pseudo cadigo de decision de histéresis
If(D(n—1) == musica)
If(F(ID1, IDD) < F1(IDD, IDI))
D(n) == musica
Else
D(n) == voz
Else
If(F(IDI, IDD) > F2(IDD, IDI))
D(n) == voz
Else
D(n) == musica

% Fin de pseudo cédigo de decision de histéresis

De acuerdo con algunas realizaciones del invento, la funcién F(IDI, IDD) y

los umbrales, que se mencionan mas arriba, se fijan de la siguiente manera:

F(IDI, IDD) = IDI
FA(IDI, IDD) = 0.4-0.4*IDD
F2(IDI, IDD) = —0.4-0.4*IDD

De manera alternativa, se pueden usar las definiciones siguientes:

F(IDI, IDD) = (2*ID! + IDD)/3
F1(IDI, IDD) = -0.75 * IDD
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F2(IDI, IDD) = -0.75 * IDD

Cuando se utiliza la Gltima decision, el ciclo de histéresis se anula y la
decision se toma s6lo sobre la base de un umbral adaptivo tGnico.

El invento no se limita a la decisién de histéresis que se describe mas
arriba. En lo que sigue, se describiran las realizaciones adicionales para la
combinacion de los resultados de analisis para obtener la sefial de salida.

Una determinacién simple de umbrales se puede utilizar en lugar de la
decision de histéresis constituyendo el umbral de una manera que el mismo explota
los rasgos distintivos tanto del IDD como del IDI. Se considera que el IDD es un
indicio de discriminacién mas confiable porque vienen de una observacién més larga
de la sefial. Sin embargo, el IDD se calcula parcialmente sobre la base de una
observacion del pasado de la sefial. Un clasificador convencional, que sélo compara
el valor de IDD con el umbral 0 y que clasifica un segmento como tipo voz cuando
IDD > 0 o como tipo musica en el caso contrario, tendra una decisién retardada. En
una realizacion del invento, podemos adaptar la determinacion de umbrales
explotando el IDI y hacer la decision mas reactiva. Por este propdsito, se puede

adaptar el umbral sobre la base del siguiente pseudo cédigo:

% Pseudo cbdigo de la determinacion adaptiva de umbrales
If(IDD > -0.5*IDi)
D(n) == voz
Else
D(n) == musica
% Fin de la determinacion adaptiva de umbrales

En otra realizacion se puede utilizar el IDD para hacer mas confiable al
IDI. El IDI se conoce como ser reactivo pero no tan confiable como el IDD. Ademas,
la observacién de la evolucion del IDD entre el segmento pasado y el segmento
actual puede dar otra indicacién como el cuadro 166 en la Figura 2 influye sobre el
IDD calculado para el segmento 162. La notacién IDD(n) se utiliza para el valor
actual del IDD y el IDD(n—1) para el valor pasado. Utilizando ambos valores, IDD(n) e
IDD(n-1), se puede hacer que el IDI sea mas confiable utilizando un arbol de

decision tal como se describe en lo que sigue:

% Pseudo cédigo del arbol de decision
If(IDI > 0 && IDD(n) > 0)
D(n) =voz
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Else if (IDI < 0 && IDD(n) < 0)
D(n) =mdsica

Else if (IDI > 0 && IDD(n) - IDD(n—1)>0)
D(n) =voz

Else if (DI < 0 && IDD(n) - IDD(n-1)<0)
D(n) = musica

Else if (IDD > 0)
D(n) = voz

Else
D(n) = musica

% Fin del arbol de decision

En el arbol de decision, que se muestra arriba, la decisibn se toma
directamente si ambos indicios muestran la misma probabilidad. Si los dos indicios
dan indicaciones contradictorias, miramos a la evolucién del IDD. Si la diferencia
IDD(n) — IDD(n-1) es positiva, podemos suponer que el segmento actual es del tipo
voz. De otra manera, podemos suponer que el segmento actual es del tipo musica. Si
esta nueva indicacién va en la misma direccién que el IDI, se toma la decision final.
Si ambos intentos fracasan en dar una decision clara, se toma la decision
considerando sélo el indicio retardado IDD, porque la confiabilidad del IDI no se pudo
validar.

En lo que sigue se describiran los respectivos clasificadores 150 y 154 con
mas detalle de acuerdo con una realizacion del invento.

Tratando primero el clasificador de largo plazo 154, se nota que se extrae
un respectivo conjunto de rasgos distintivos de igual manera desde cada sub—cuadro
de 256 muestras. El primer rasgo distintivo es el coeficiente cepstral de prediccion
lineal perceptiva (PLPCC) que estd descripto por H. Hermansky, “Andlisis de
prediccion lineal perceptiva (plp) de la voz’ (“Perceptive linear prediction (plp)
analysis of speech”), Journal of the Acoustical Society of America, vol. 87, no. 4, pp.
1738 - 1752, 1990 and H. Hermansky, et al., “Andlisis predictivo lineal de la voz
basado en la percepcion” (“Perceptually based linear predictive analysis of speech”),
ICASSP 5.509 - 512, 1985. Los PLPCC son eficientes para la clasificacion de
personas que hablan usando la estimacién de la percepcién aditiva humana. Este
rasgo distintivo se puede usar para discriminar voz y musica y, de hecho, permite
distinguir tanto los formantes de la voz como la modulacién silabica de 4 Hz de la voz

observando la variacién de los rasgos distintivos en el tiempo.
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Sin embargo, para ser mas robustos los PLPCC se combinan con otro
rasgo distintivo que es capaz de capturar la informacion de frecuencia fundamental,
que es ofro rasgo distintivo importante de la voz y puede ser critica para la
codificacién. De hecho, la codificacion de voz se apoya en la suposicidbn que una
sefial de entrada es una sefial pseudo—monoperiddico. Los esquemas de
codificacion de voz son eficientes para tales sefiales. Por otro lado, el rasgo distintivo
de frecuencia fundamental de la voz perjudica mucho la eficiencia de codificacion de
aparatos de codificacion de musica. La fluctuacion suave de retardo de frecuencia
fundamental, dado por el vibrato natural de la voz, hace que la representacion de
frecuencia en los aparatos de codificacion de musica no puede compactar
eficientemente la energia que se requiere para obtener una alta eficiencia de
codificacion.

Se pueden determinar los siguientes rasgos distintivos de frecuencia
fundamental:

Relacion de energia de pulsos glotales:

Este rasgo distintivo de la relacion de energia entre los pulsos glotales y la
sefial residual LPC. Los pulsos glotales se extraen desde la sefal residual LPC
usando un algoritmo de seleccion de picos, Normalmente, la sefial residual LPC de
un segmento sonoro muestra una gran estructura de tipo pulso que proviene de la
vibracién glotal. Este rasgo distintivo es alto durante segmentos o sonoros.

Prediccion de ganancia de largo plazo:

Normalmente se calcula la ganancia en los aparatos de codificacion de
voz (ve por ejemplo “Codificador—decodificador (AMR-WB+) adaptivo, extendido de
banda ancha de multiples velocidades” (“Extended Adaptive Multi-Rate — Wideband
(AMR-WB+) codec”), 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, Especificacion técnica)
durante la prediccién de largo plazo. Este rasgo distintivo mide la periodicidad de la
sefal y se basa en la estimacion de retardo de frecuencia fundamental.

Fluctuacion de retardo de frecuencia fundamental:

Este rasgo distintivo determina las diferencias de la estimacion de retardo

de frecuencia fundamental cuando se compara con el ultimo sub—cuadro. Para la voz
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sonora este rasgo distintivo debe ser bajo pero no en cero y debe evolucionar
suavemente.

Una vez que el clasificador de largo plazo ha extraido el conjunto
necesario de rasgos distintivos, se utiliza un clasificador estadistico sobre estos
rasgos distintivos extraidos. El clasificador se ha entrenado primero extrayendo los
rasgos distintivos de un conjunto de entrenamiento de voz y un conjunto de
entrenamiento de musica. Los rasgos distintivos extraidos se normalizan a un valor
promedio de 0 y una variacion de 1 sobre ambos conjuntos de entrenamiento. Para
cada conjunto de entrenamiento, se recogen los rasgos distintivos extraidos y
normalizados dentro de una ventana de clasificador de largo plazo y se modelan con
un modelo de mezcla gaussiana (GMM) que usa cinco gaussianas. Al final de cada
secuencia de entrenamiento, se obtienen y se guardan un conjunto de parametros de
normalizacién y dos conjuntos de parametros GMM.

Para cada cuadro a ser clasificado, primero se extraen y se normalizan los
rasgos distintivos con los parametros de normalizacion. Se calculan la probabilidad
maxima para voz (lld_voz) y la probabilidad méxima para musica (lld_musica) para
los rasgos distintivos extraidos y normalizados utilizando ¢l GMM de la categoria de
voz y el GMM de la categoria de musica, respectivamente. El indicio de decision
retardada IDD se calcula entonces de la siguiente manera:

IDD = (lld_voz - lid_musica) / (abs(lld_musica) + abs (lld_voz))

El IDD esta limitado entre los valores ~1 y 1, y es positivo cuando la
probabilidad maxima para voz es mas alta que probabilidad méaxima para musica,
lld_voz > lid_musica.

El clasificador de corto plazo utiliza como un rasgo distintivo de corto plazo
los PLPCC. Diferente al clasificador de largo plazo, este rasgo distintivo sélo se
analiza en la ventana 128. Se explotan las estadisticas de este rasgo distintivo en
este tiempo corto mediante un modelo de mezcla gaussiana (GMM) que usa cinco
gaussianas. Dos modelos se entrenan, uno para musica y el otro para voz. Vale la
pena mencionar, que los dos modelos son diferentes de los modelos que se obtienen
para el clasificador de largo plazo. Para cada cuadro a ser clasificado, primero se

extraen los PLPCC y se calculan la probabilidad maxima para voz (lld_voz) y la
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probabilidad maxima para musica (lld_musica) para el uso del GMM de la categoria
de voz y del GMM de la categoria de musica, respectivamente. Entonces se calcula
el indicio de decision instantaneo IDI de la siguiente manera:

IDI = (lld_voz — lld_musica) / (abs(lld_musica) + abs (lld_voz))

El IDI esta limitado entre los valores -1 y 1.

De ese modo, el clasificador de corto plazo 150 genera los resultado de
clasificacién de corto plazo de la sefial sobre la base del rasgo distintivo del
“coeficiente cepstral de prediccion lineal perceptiva® (PLPCC), y el clasificador de
largo plazo 154 genera le resultado de clasificacion de largo plazo de la sefial sobre
la base del mismo rasgo distintivo “coeficiente cepstral de prediccion lineal
perceptiva” (PLPCC) y el rasgo distintivo o los rasgos distintivos adicionales
mencionados mas arriba, por ejemplo, el rasgo distintivo o los rasgos distintivos de
las caracteristicas de frecuencia fundamental. Mas aun, el clasificador de largo plazo
puede explotar distintas caracteristicas del rasgo distintivo compartido, es decir los
PLPCC, si tienen acceso a una ventana de observacion mas larga. De ese modo, al
combinar los resultados de clasificacion de corto plazo y de largo plazo, se
consideran suficientemente los rasgos distintivos de corto plazo para la clasificacion,
es decir, sus propiedades se explotan suficientemente.

Mas abajo se describirA con mas detalle otra realizacion para los
respectivos clasificadores 150 y 154.

Los rasgos distintivos de corto plazo analizados por el clasificador de corto
plazo de acuerdo con esta realizacién corresponden principalmente a los coeficientes
cepstrales de prediccion lineal perceptiva (PLPCC) mencionados mas arriba. Tanto
los PLPCC como los MFCC (ver mdas arriba) se utilizan ampliamente en el
reconocimiento de voz y de la persona que habla. Se mantienen en uso los PLPCC
porque comparten una gran parte de su funcionalidad de la prediccion lineal (LP) que
se utiliza en la mayoria de los aparatos de codificacién de voz modernos y si ya
estan implementados también en un aparato de codificacion de musica conmutado.
Los PLPCC pueden extraer le estructura de formato de la voz como hace también el
LP pero tomando en cuenta las consideraciones perceptivas. Los PLLPCC son mas

independientes de la persona que habla y por lo tanto mas importante con respecto a
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la informacién lingiistica. Se utiliza un grado de 16 en una sefial de entrada tomado
con una tasa de muestreo de 16 kHz.

Aparte de los PLPCC, se calcula una intensidad de sonorizacién como un
rasgo distintivo de corto plazo. No se considera intensidad de sonorizacion como
realmente discriminatoria por si misma, pero es favorable en asociacion con los
PLPCC en la dimension del rasgo distintivo. La intensidad de sonorizacion permite
dibujar en la dimensién de rasgos distintivos por lo menos dos agrupamientos que
corresponden respectivamente a las pronunciaciones sonoras y no sonoras de la
voz. Se basa sobre un calculo de calidad de sistema utilizando distintos parametros,
en particular, un contador de cruces por cero (zc), la distorsién espectral (tilt), la
estabilidad de la frecuencia fundamental (ps) y la correlacion normalizada de
frecuencia fundamental (nc). Todos los cuatro parametros estan normalizados entre
0 y 1 en una manera que 0 corresponde a una sefal tipicamente no sonora y 1
corresponde a una sefial tipicamente sonora. En esta realizacion, la intensidad de
sonorizacion esta inspirada desde los criterios de clasificacion de voz usados en el
aparato de codificacion VMR-WB descripto por Milan Jelinek y Redwan Salami,
‘Avances en la codificacion de voz de banda ancha en el estandar vmr-wb”
("Wideband speech coding advances in vmr-wb standard"), IEEE Trans. on Audio,
Procesamiento de voz e idioma (Speech and Language Processing), vol. 15, no. 4,
pp. 1167 - 1179, Mayo de 2007. Se basa sobre un rastreador de frecuencia
fundamental evolucionado sobre la base de una auto-correlacion. Para el cuadro con
el indice k, la intensidad de sonorizacién u(k) tienen la siguiente formula:

v(k)=%(2*nc(k)+2*ps(k)+tilt(k)+zc (k)

La capacidad discriminatoria de los rasgos distintivos de corto plazo es
evaluada por los modelos de mezcla gaussiana (GMMS) como un clasificador. Se
aplican dos GMM, uno para la categoria de voz y el otro para la categoria de musica.
La cantidad de mezclas se hace a fin de evaluar el efecto sobre el rendimiento. Se
calcula una decision para cada segmento de cuatro cuadros sucesivos. El retardo
total es entonces de 64 ms, lo cual es apropiado para una codificacion de audio
conmutada. Se puede observar, que el rendimiento mejora con la cantidad de

mezclas. La brecha entre 1 GMM y 5 GMM es particularmente importante y se puede
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explicar por el hecho de que la representacion de formante de la voz es demasiado

compleja para suficientemente definida por s6lo una gaussiana.

1 GMM 5 GMM 10 GMM 20 GMM
Voz 95.33 96.52 97.02 97.60
Masica 92.17 91.97 91.61 91.77
Promedio 93.75 94.25 94.31 94.68

Tabla 1: Precisioén de clasificacién de rasgos distintivos de corto plazo en %

Tratando ahora el clasificador de largo plazo 154, se nota que muchos
trabajos , por ejemplo, M. J. Carey, et. al. “Una comparacion de los rasgos distintivos
para la discriminaciéon de voz y musica” (“A comparison of features for speech and
music discrimination”), Proc. IEEE Int. Conf. Acoustics, Procesamiento de voz y sefial
(Speech and Signal Processing), ICASSP, vol. 12, pp. 149 hasta 152, Marzo de
1999, consideran que las variaciones de los rasgos distintivos estadisticos sean mas
discriminatorias que los rasgos distintivos mismos. Como una regla general
indicativa, se puede considerar que la musica es mas estacionaria y presenta
generalmente menos variaciones. Al contrario, la voz se puede distinguir facilmente
por su modulacion de energia de 4 Hz notable ya que la sefial cambia
peribdicamente entre los segmentos sonoros y no sonoros. Mas aun, la sucesién de
distintos fonemas hace que los rasgos distintivos de voz estén menos constantes. En
esta realizacion, se consideran dos rasgos distintivos de largo plazo, uno en base
sobre el calculo de una variacion y el otro sobre la base de un conocimiento previo
del contorno de frecuencia fundamental de la voz. Se adaptan los rasgos distintivos
de largo plazo a la SMD (discriminacion de voz y musica) de poco retardo.

La variaciéon mévil de los PLPCC consiste en el calculo de la variacion
para cada conjunto de PLPCC a lo largo de una ventana de analisis superpuesta que
cubre varios cuadros a fin de resaltar el Gitimo cuadro. Para limitar los tiempos de
espera introducidos, la ventana de andlisis es asimétrica y considera sélo el cuadro
actual y la historia pasada. En una primera etapa, se calcula el promedio mavil
mamn(k) de los PLPCC sobre por lo menos N cuadros como se describe en la

siguiente formula:
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ma, (k)= Y PrEC, (k- 1)-w(i)

i=0

Donde PLPPm(k) es el coeficiente cepstral m sobre un total de M

coeficientes provenientes del cuadro k. La variacion mévil mvy(k) se define entonces

comao:

v, ()= Y (PLpC, (i~ 5)-ma (o) -wl3)

i=0

Donde w es una ventana del largo N, que en esta realizacion es una

pendiente de rampa definida como:

w(i)=(N-1i) /N-(N+1) /2

Finalmente se promedia la variacion mévil sobre la dimension cepstral:

= —vam(k)

La frecuencia fundamental de la voz tiene unas propiedades notables y
una parte de las mismas se puede observar solo en ventanas de andlisis largas. De
hecho, la frecuencia fundamental flucttia suavemente durante los segmentos sonoros
pero es raras veces constante. Al contrario, la musica presenta muy frecuentemente
una frecuencia fundamental constante durante la duracion completa de una nota y un
cambio abrupto durante los componentes transitorios. Las rasgos distintivos de largo
plazo abarcan esta caracteristica observando el contorno de la frecuencia
fundamental sobre un segmento de tiempo largo. Un parametro de contorno de
frecuencia fundamental pc(k) se define como:

(0 si |p(k)-p(k-1)<1

0,5 si 1gp(k)-p(k-1)k2
pelk)=41 si 2gp(k)-p(k-1)|<20
0,5 si 20¢p(k)-p(k—-1)k25
0 si es de otra manera

\.

donde p(k) es el retardo de la frecuencia fundamental calculado para el
indice de cuadro k sobre la sefal residual LP tomado con una tasa de muestreo de
16 KHz. A partir del parametro de contorno de frecuencia fundamental se calcula una
calidad de voz sm(k) en una manera que espera que la voz demuestre un retardo de

frecuencia fundamental de una suave fluctuacion durante los segmentos sonoros y
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una fuerte distorsién espectral hacia las frecuencias altas durante los segmentos no
SONOros:
sm(k)={nc (k)-pe (k) | S'.'I:. v(k)20.5
(1-nc(k) )(1-tilt(k)) =i es de otra manera
donde nc(k), tilt (k) y v(k) estan definidas como se indicé mas arriba (ver el
clasificador de corto plazo). Luego se pondera la calidad de voz con la ventana w

definida mas arriba y se integra sobre los Gltimos N cuadros:

auns(k)=im(k-1)w(i)

El contorno de la frecuencia fundamental también es una indicacion
importante que una sefial sea apropiada para una codificacién de voz o de musica.
De hecho, los aparatos de codificacion trabajan principalmente en el dominio del
tiempo y suponen que la se es harmoénica y cuasiestacionario den segmentos de
tiempos cortos de aproximadamente 5 ms. De esta manera ellos pueden modelar
eficientemente la fluctuacion natural de la frecuencia fundamental de la voz. Al
contrario, la misma fluctuacion dafa la eficiencia de codificadores de audio comunes
que explotan las transformaciones lineales sobre ventanas de anélisis largas. Luego
se distribuye la energia principal de la sefial sobre varios coeficientes transformados.

Tal como para los rasgos distintivos de corto plazo, también se evalian los
rasgos distintivos de largo plazo utilizando un clasificador estadistico, y de ese modo
se obtienen un resultado de clasificacion de largo plazo (IDD). Los dos rasgos
distintivos se calculan utilizando N = 25 cuadros, por ejemplo, considerando 400 ms
de historia pasada de la sefial. Un andlisis discrimante lineal (ADL) se aplica primero
antes de utilizar 3 GMM en el espacio unidimensional reducido. La Tabla 2 muestra
el rendimiento medido sobre los conjuntos de entrenamiento y de prueba para la

clasificacion de segmentos de cuatro cuadros sucesivos.

Conjunto de Conjunto de prueba
entrenamiento

Voz 97,99 97,84

Musica 95,93 95,44

Promedio 96,96 96,64

Tabla 2: Precision de clasificacion de rasgos distintivos de largo plazo en %
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Los sistemas de clasificadores combinados de acuerdo con algunas
realizaciones del invento combinan apropiadamente los rasgos distintivos de corto
plazo y de largo plazo en una manera que aportan su propia contribucion especifica
a la decision final. Para este proposito se puede utilizar la fase de decision final de
histéresis, tal como se describe mas arriba, donde el efecto de memoria esta
impulsado por el IDD o el indicio de discriminacién de largo plazo (IDLP) mientras la
entrada instantanea proviene del IDI o del indicio de discriminaciéon de corto plazo
(IDCP). Los dos indicios son las salidas de los clasificadores de largo plazo y de
corto plazo como se muestra en la Figura 1. Se toma la decision sobre la base del IDI
pero se estabiliza la misma con el IDD que controla dinamicamente los umbrales que
disparan un cambio de estado.

El clasificador de largo plazo 154 utiliza ambos, los rasgos distintivos de
largo plazo y de corto plazo previamente definido por un ADSL seguido por 3 GMM.
El IDD es igual a la relacion logaritmica entre la probabilidad del clasificador de largo
plazo para la categoria de voz y la para la categoria de musica calculados sobre los
ultimos 4 x K cuadros. El nimero de cuadros, que se toman en cuenta, puede variar
con le pardmetro K a fin de agregar mas o menos efecto de memoria a la decision
final. Al contrario, el clasificador de corto plazo utiliza s6lo los rasgos distintivos de
corto plazo con 5§ GMM que muestran un buen compromiso entre el rendimiento y la
complejidad. EI IDI es igual a la relacién logaritmica entre la probabilidad del
clasificador de largo plazo para la categoria de voz y la para la categoria de musica
calculados sélo sobre los Ultimos 4 cuadros.

A fin de evaluar el enfoque inventivo, en particular, para la codificacién de
audio conmutada, se evaluaron tres distintos tipos de rendimiento. Una primera
medicion de rendimiento es el rendimiento convencional de voz versus musica
(VVM). Se evalla sobre un conjunto grande de productos de musica y de voz. Una
segunda medicion de rendimiento se hace sobre un largo producto Unico que tienen
segmentos de voz y de musica que alternan cada 3 segundos. La precisiéon de
discriminacién se llama entonces el rendimiento de voz antes/después de musica
(VadM) y refleja principalmente la reactividad del sistema. Finalmente, la estabilidad

de la decisidn se evalta llevando a cabo la clasificacién sobre un conjunto grande de
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productos de voz sobre musica. La mezcla entre voz y musica se hace en distintos
niveles de un producto a otro. Entonces se obtiene el rendimiento de voz sobre
musica (VsM) calculando la relacién de la cantidad de conmutaciones de categoria
gue ocurrié durante la cantidad total de cuadros.

Se utilizan los clasificadores de largo plazo y los clasificadores de corto
plazo como referencias para evaluar los enfoques de clasificadores individuales
convencionales. El clasificador de corto plazo muestra una buena reactividad,
mientras tiene una estabilidad mas baja y una capacidad de discriminacion total mas
baja. Por otro lado el clasificador de largo plazo, especialmente cuando aumenta el
ndmero de cuadros por 4 x K, puede alcanzar una mejor estabilidad y un mejor
comportamiento de discriminaciéon a costo de la reactividad para la decision. En
comparacion con los enfoques convencionales recién arriba mencionados, los
rendimientos de los clasificadores combinados de acuerdo con el invento tienen
varias ventajas. Una ventaja es que mantienen un rendimiento de una buena voz
pura contra la discriminacion de musica mientras conserva la reactividad del
sistema. Otra ventaja es la buena solucion de compromiso entre la reactividad y la
estabilidad.

En lo que sigue, se hace referencia a las Figuras 4 y 5 que muestran
esquemas de codificacién y decodificacion ejemplares, los cuales incluyen una fase
de discriminacion o decision que funciona de acuerdo con algunas realizaciones del
invento.

De acuerdo con el esquema de codificacion ejemplar que se muestra en la
Figura 4, se hace entrar una sefial mono, una sefial estéreo y una sefial de multiples
canales en la fase de pre—procesamiento comin 200.

La fase de pre-procesamiento comiin 200 puede tener una funcionalidad
de estéreo unida, una funcionalidad "surround" y/o una funcionalidad de extension
de ancho de banda. En la salida de la fase 200 hay un canal mono, un canal estéreo
0 unos canales multiples que forman la entrada para uno o mas conmutadores 202.
El conmutador 202 puede estar provisto para cada salida de la fase 200, cuando la
fase 200 tiene dos o mas salidas, es decir, cuando la fase 200 emite una sefial

estéreo una sefal de multiples canales. A modo de ejemplo, el primer canal de una
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sefal estéreo puede ser un canal de voz y el segundo canal de la sefial estéreo
puede ser un canal de musica. En este caso, la decisién en una fase de decision 204
puede ser diferente entre los dos canales para el mismo instante de tiempo.

Se controla el conmutador 202 mediante la fase de decisién 204 la fase de
decisién comprende un discriminador de acuerdo con algunas realizaciones del
invento y recibe, como una entrada, una sefial de entrada hacia la fase 200 0 una
salida de sefal desde la fase 200. De manera alternativa, la fase de decision 204
puede recibir también una informacién lateral, que esta incluida en la sefal mono, la
sefial estéreo y la sefial de multiples canales o esta por lo menos asociada con tal
senal donde existe la informacion la cual se genero, por ejemplo, cuando
originalmente se produjo la sefial mono, la sefial estéreo y la sefial de mudiltiples
canales.

En una realizacién, la fase de decision no controla la fase de pre—
procesamiento 200 y la flecha entre las fases 204 y 200 no existe. En otra
realizacién, el procesamiento en la fase 200 esta controlado en cierto grado por la
fase de decision 204 a fin de fijar uno o mas parametros en la fase 200 sobre la base
de la decision. Sin embargo, esto no influye al algoritmo general en la fase 200 de
modo que la funcionalidad principal en la fase 200 es activa con independencia de la
decision en la fase de decision 204.

La fase de decision 204 actia el conmutador 202 a fin de alimentar Ia
salida de la fase de pre—procesamiento comun o sea en una porcién de codificacién
de frecuencia 206 ilustrada en una rama superior de la Figura 4 o en una porcién de
codificacién del dominio del LPC 208 ilustrada en una rama inferior de la Figura 4.

En una realizacion, el conmutador 202 conmuta entre las dos ramas de
codificacion 206, 208. En otra realizacion, puede haber otras ramas de codificacion
tales como una tercera rama de codificacion o aun una cuarta rama de codificacién o
atn mas ramas de codificacién. En un a realizacién con tres ramas de codificacion, la
tercera rama de codificacién puede ser similar a la segunda rama de codificacion,
pero incluye un codificador de excitacion diferente del codificador de excitacién 210
en la segunda rama de codificacién 208. En tal realizacién la segunda rama de

codificacion comprende la fase LPC 212 y un codificador de excitacion 210 basado
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en un libro de cédigos tal como en el ACELP, y la tercera rama de codificacién
comprende una fase LPC y un codificador de excitacion que funciona con una
representacion espectral de la sefial de salida de la fase LPC.

La rama de codificacion del dominio de la frecuencia comprende un bloque
de conversién 214 que funciona para convertir la sefial de salida de la fase de pre—
procesamiento comin en un dominio espectral. El bloque de conversion puede incluir
un algoritmo MDCT un QMF, un algoritmo FFT, un andlisis de tren de ondas o un
banco de filtros tales como un banco de filtros con una tasa de muestreo critico que
tiene una cierta cantidad de canales de banco de filtros donde las sefiales de sub
banda en este banco de filtros pueden ser sefiales de valores reales o sefiales de
valores complejos. La salida del bloque de conversion 214 esta codificada utilizando
un codificador de audio espectral 216 que puede incluir bloques de procesamiento
como se conocen desde el esquema de codificacion tipo AAC.

La rama inferior de codificacion 208 comprende un analizador de modelo
de fuente tal como el LPC 212 que emite dos tipos de seRales. Una sefial es una
sefal de informacién LPC que se utiliza para controlar la caracteristica de filtro de un
filtro de sintesis LPC. Esta informacion LPC se transmite hacia un decodificador. La
otra sefial de salida de fase LPC 212 es una sefial de excitacién o una sefial de
dominio del LPC que es una entrada en un codificador de excitacién 210. EI
codificador de excitacion 210 puede ser cualquier codificador de modelo de filtro de
fuente tal como un codificador CELP, un codificador ACELP o cualquier otro
codificador que es capaz de procesar una sefial de dominio del LPC.

Otra implementacién de un codificador de excitaci6n puede ser una
codificacion de transformacion de una sefial de excitacion. En tal realizacion la sefial
de excitacion no se codifica utilizando un mecanismo de libro de codigos ACELP,
sino se convierte la sefial de excitacion en una representacion espectral y los valores
de la representacion espectral tales como las sefiales de sub banda en el caso de un
banco de filtros o los coeficientes de frecuencia en el caso de una transformacion tal
como una FFT se codifican para obtener una compresion de datos. Una
implementacion de este tipo de codificador de excitaciones el modo de codificacion
TCX que se conoce del AMR-WB+,
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La decision en la fase de decisién 204 puede ser adaptable a la sefial de
modo que la fase de decision 204 lleva a cabo una discriminacién de musica y vozy
controla el conmutador 202 de tal manera, que las sefiales de musica forman Ia
entrada para la rama superior 206 y las sefiales de voz forman la entrada para la
rama inferior 208. En una realizacién, la fase de decision 204 alimenta su informacién
de decision a una transmision de bits de salida de modo gue un decodificador puede
utilizar esta informacion de decisién a fin de llevar a cabo las funciones correctas de
decodificacion.

Tal decodificador se ilustra en la Figura 5. Después de la transmisién se
entra la sefal emitida por el codificador de audio espectral 216 en un decodificador
de audio espectral 218. La salida del decodificador de audio espectral 218 es la
entrada para un convertidor de dominio del tiempo 220. La salida del codificador de
excitacién 210 de la Figura 4 es la entrada para un decodificador de excitacién 222
que emite una sefial de dominio del LPC. La sefial de dominio del LPC es la entrada
para una fase de sintesis de LPC 224 que recibe como otra entrada mas la
informacion LPC generada por la correspondiente fase de andlisis LPC 212, La
salida del convertidor de dominio del tiempo 220 y/o la salida de la fase de sintesis
de LPC 224 son la entrada para un conmutador 226. El conmutador 226 esta
controlado por una sefial de control de conmutador que, por ejemplo, fue generada
por la fase de decisién 204, o el cual fue suministrado desde afuera tal como por un
creador de la sefial original mono, estéreo o de multiples canales.

La salida del conmutador 226 es una sefial mono completa que se ingresa
subsiguientemente en una fase de post-procesamiento coman 228 que puede llevar
a cabo un procesamiento estéreo unido a un procesamiento de extensién de ancho
de banda etc. De manera alternativa, la salida del conmutador también puede ser
una sefial estéreo o una sefial de mdltiples canales. Es una sefial estéreo cuando el
pre—procesamiento incluye una reduccion de canales a dos canales. Inclusive, puede
ser una sefal de maltiples canales, cuando se lieva a cabo una reduccion de canales
a tres canales o ninguna reduccion de canales, sino una replicaciébn de banda

espectral.
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Dependiendo de la funcionalidad especifica de la fase de post—
procesamiento comtin, se emite una sefial mono, una sefial estéreo o una sefial de
mudltiples canales, que tiene, cuando la fase de post—procesamiento comun 228 lleva
a cabo una operacién de extensién de ancho de banda, un ancho de banda mayor
que la sefial que entro en el bloque 228.

En una realizacion el conmutador 226 conmuta entre las dos ramas de
decodificacion 218, 220 y 222, 224. En otra realizacién, puede haber ramas de
decodificacion adicionales tales como una tercera rama de decodificacién o atn una
cuarta rama de decodificacion o ain mas ramas de decodificacién. En una
realizacion con tres ramas de decodificacion, la tercera rama de decodificacion
puede ser similar a la segunda rama de decodificacion, pero incluye un decodificador
de excitacion que es diferente al decodificador de excitacion 222 en la segunda rama
de decodificacién 222, 224. En una semejante realizacion, la segunda rama
comprende la fase de LPC 224 y un decodificador de excitacién basado en un libro
de cbdigos tal como en el ACELP, y la tercera rama comprende una fase de LPC y
un decodificador de excitacién que funciona sobre una representacién espectral de la
sefal de salida de la fase de LPC 224.

En otra realizacion, la fase pre—procesamiento comin comprende un
bloque de estéreo surround/en conjunto que genera, como una salida, unos
parametros de estéreo en conjunto y una sefial mono de salida, gue se genera
mezclando hacia abajo la sefial de entrada que es una sefial que tiene dos o mas
canales. En general, la sefial en la salida del bloque también puede ser una sefial
que tiene mas canales, pero debido a la operacion de mezclar hacia abajo, el
nimero de canales en la salida del bloque sera menor que el numero de canales en
la entrada al bloque. En esta realizacién, la rama de codificacion de frecuencia
comprende una fase de conversion espectral y una fase conectada
subsiguientemente de cuantificacion y codificacion. La fase de cuantificacién y
codificacion puede incluir cualquiera de las funcionalidades que se conocen de los
codificadores modernos del dominio de la frecuencia tales como los codificadores de
tipo AAC. Ademés se puede controlar la operacion de cuantificacion en la fase de

cuantificacion y codificacién mediante un maddulo psicoacustico gue genera
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informacion psicoacustica tal como un umbral de enmascaramiento psicoacustico
sobre la frecuencia donde esta informacion se ingresa a esta fase. Preferiblemente,
la conversion espectral se hace usando una funcién de MDCT que, aun mas
preferiblemente, es la funcién de MDCT deformada en el tiempo, donde la intensidad
0 en general, la intensidad de deformacion, puede ser controlada entre cero y una
alta intensidad de deformacién. En una intensidad de deformacién cero, la funcion de
MDCT es una funciéon de MDCT sin complicaciones que se conoce en la materia. El
codificador del dominio de LPC puede incluir un nucleo ACELP que calcula una
ganancia de la frecuencia fundamental, un retraso de la frecuencia fundamental ylo
una informacion de libro de cédigos tal como un indice de libro de cddigos y una
ganancia de codigos.

A pesar de que algunas figuras muestran diagramas de bloque de un
aparato, se hace notar que estas figuras al mismo tiempo muestran un método, en el
cual las funcionalidades de los bloques corresponden a las etapas de un método.

Algunas realizaciones del invento se describieron mas arriba sobre la base
de una sefial de entrada de audio que comprende distintos segmentos o cuadros, se
asocian los distintos segmentos o cuadros con informacién de voz o informacién de
musica. El invento no se limita a tales realizaciones, mas bien el enfoque para
clasificar distintos segmentos de una sefial comprende segmentos de por lo menos

un primer tipo y un segundo tipo se puede aplicar también a sefiales de audio que

comprenden tres o mas distintos tipos de segmentos, cada uno de los cuales se

desea codificar con distintos esquemas de codificacion. Ejemplos para tales tipos de
segmentos son:

— Segmentos estacionarios y no estacionarios pueden ser utiles para el
uso de distintos bancos de filtros, ventanas o adaptaciones de codificacién. Por
ejemplo, un componente transitorio se debe codificar con un banco de filtros de una
fina resolucion de tiempo, mientras una sefal sinusoidal pura se debe codificar con
un banco de filtros de una fina resolucién de frecuencia.

~ Sonoros / no sonoros: Los segmentos sonoros estan bien tratados con
un codificador de voz como el CELP, pero para los segmentos no sonoros se gastan

demasiados bits. La codificacién paramétrica sera mas eficiente.
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— Silencio / activo: Silencio se puede codificar con menos bits que un
segmento activo.

Harmonico / no harménico: Sera favorable utilizar para la codificacion de
segmentos harménicos una prediccién lineal en el dominio de la frecuencia.

Ademas el invento no esta limitado al campo de las técnicas de audio,
mas bien el enfoque descripto més arriba para clasificar una sefial se puede aplicar a
otros tipos de sefiales tales como sefiales de video o sefiales de datos, en lo cual
estas respectivas sefiales incluyen segmentos de distintos tipos que requieren un
procesamiento diferente, como por ejemplo:

Se puede adaptar el presente invento para todas las aplicaciones en
tiempo real que requieren una segmentacion de una sefial de tiempo. Por ejemplo, el
reconocimiento de una cara desde una camara de video de vigilancia puede ser
basado sobre un clasificador que determina para cada pixel de un cuadro (aqui un
cuadro corresponde a una imagen tomada en un momento e tiempo n) si pertenece a
la cara de una persona o no. La clasificacion (es decir, la segmentacion de la cara)
se debe hacer para cada cuadro individual de la transmision de video. Sin embargo,
utilizando el presente invento, la segmentaciéon del cuadro actual puede tomar en
cuanta los sucesivos cuadros pasados para obtener una mejor precision de la
segmentacion tomando la ventaja que las sucesivas imagenes estan fuertemente
correladas. Entonces se pueden aplicar dos clasificadores. Uno considera sélo el
cuadro actual y otro que considera un conjunto de cuadros incluyendo el cuadro
actual y los cuadros pasados. Este ultimo clasificador puede integrar un conjunto de
cuadros y determinar la probabilidad de la region para la posicion de la cara. La
decision de clasificador que se hace sélo sobre el cuadro actual se compara
entonces con las regiones de probabilidad. Entonces se valida la decision o se
modifica.

Algunas realizaciones del invento utilizan un conmutador para conmutar
entre ramas de modo que s6lo una rama reciba una sefial a ser procesada y que la
otra rama no reciba la sefal. Sin embargo, en una realizacion alternativa el
conmutador puede también estar dispuesto detras de las fases de procesamiento o

ramas, por ejemplo, el codificador de audio y el codificador de voz, de modo que
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ambas ramas procesen la misma sefial en paralelo. Se selecciona la salida de seiial
de una de estas ramas para la salida, por ejemplo, a ser escrito en una transmision
de bits de salida.

Mientras algunas realizaciones del invento se describieron sobre la base
de sefales digitales, en las cuales se determinaron los segmentos mediante una
cantidad predeterminada de muestras obtenidas con una tasa de muestreo
especifica, el invento no esta limitado a esas sefales, mas bien, se puede aplicar
tambien a sefiales analogas en las cuales se determinaria el segmento mediante un
rango de frecuencia especifico o un periodo de tiempo especifico de la sefial
analoga. Ademas, algunas realizaciones del invento se describieron en combinacion
con codificadores que incluyen un discriminador. Se hace notar, que basicamente, el
enfoque de acuerdo con las realizaciones del invento para clasificar sefiales se
puede aplicar también a decodificadores que reciben una sefial codificada, para lo
cual se pueden clasificar distintos esquemas de codificacién, permitiendo, de ese
modo, que se suministre la sefial codificada a un decodificador apropiado.

Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacion de los métodos
inventivos, los métodos inventivos se pueden implementar mediante hardware o
software. Se puede llevar a cabo la implementacién utilizando un medio de
almacenamiento digital, en particular, un disco, un DVD o un CD, en el cual estan
guardadas unas sefiales de control electrénicamente legibles, las cuales cooperan
con sistemas de computaciéon programables de modo que se llevan a cabo los
métodos inventivos. Por lo tanto, el presente invento es, en general, un producto de
programa de computacion con un cédigo de programa guardado sobre un portador
legible por méaquinas, este cédigo de programa se usa para llevar a cabo los métodos
inventivos, cuando se ejecuta el producto de programa de computacion en una
computadora. En otras palabras, los métodos inventivos son, por lo tanto, un
programa de computacién que tiene un cédigo de programa para llevar a cabo por lo
menos uno de los métodos inventivos cuando se ejecuta el programa de
computacion en una computadora.

Las realizaciones que se describieron mas arriba son puramente

lustrativas para los principios del presente invento. Se entiende que las
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modificaciones y variaciones posibles de las disposiciones y de los detalles
descriptos en la presente seran evidentes para los expertos en la materia. Por lo
tanto, es la intencion que el invento esté limitado sélo por el alcance de las siguientes
reivindicaciones de patente y no por los detalles especificos presentados por la
descripcion y la explicacion de las realizaciones en la presente.

En las realizaciones, la sefial se describe, que comprenda una pluralidad
de cuadros, en lo cual se evallia el cuadro actual con respecto a una decision de
conmutacion. Se hace notar que el cuadro actual de la sefial que se esta evaluando
con respecto a una decision de conmutacién, puede ser un cuadro, sin embargo, el
invento no esta limitado a tales realizaciones. Mas bien, un segmento de la sefial
tambien puede comprender una pluralidad de cuadros, es decir dos 0 mas cuadros.

Ademas, en las realizaciones descriptas mas arriba, tanto el clasificador
de corto plazo como el clasificador de largo plazo utilizan el mismo rasgo distintivo o
los mismos rasgos distintivos. Este enfoque se puede utilizar por distintas razones
como le necesidad de calcular los rasgos distintivos de corto plazo sélo una vez y
explotar el resultado por ambos clasificadores en distintas maneras que reduce la
complejidad del sistema, por ejemplo, en la manera que se calcule el rasgo distintivo
de corto plazo en uno de los clasificadores de corto plazo y de largo plazo y se
suministra el resultado al otro clasificador. También la comparacién entre los
}'esultados de los clasificadores de corto plazo y de largo plazo pueden ser mas
importantes, ya que se puede deducir mas faciimente la contribucién del cuadro
actual en el resultado de clasificacion de largo plazo comparéndolo con el resultado
de clasificacion de corto plazo, debido a que los dos clasificadores comparten rasgos
distintivos comunes

Sin embargo, el invento no se restringe a este enfoque v el clasificador de
largo plazo no se restringe al uso de la misma caracteristica o de las mismas rasgos
distintivo que el clasificador de corto plazo, es decir tanto el clasificador de corto
plazo como el clasificador de largo plazo pueden calcular su respectivo rasgo
distintivo de corto plazo o sus respectivas rasgos distintivo de corto plazo que son

distintos uno de otro.
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Mientras las realizaciones descriptas més arriba mencionan el uso de los
PLPCC como rasgo distintivo de corto plazo, se hace notar que se pueden

considerar otras caracteristicas, por ejemplo la variabilidad de los PLPCC.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para clasificar distintos segmentos de una sefial, en el cual
la sefial comprende segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo, y
el método comprende:

clasificar en un corto plazo (150) la sefial sobre la base de por lo menos
un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial y entregar un resultado de
clasificacion de corto plazo (152);

clasificar en un largo plazo (154) la sefial sobre la base de por lo menos
un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo
extraidas de la sefial y entregar un resultado de clasificacién de largo plazo (156); y

combinar (158) el resultado de la clasificacion de corto plazo (152) con el
resultado de la clasificacion de largo plazo (156) para proveer una sefial de salida
(160) que indica si un segmento de la sefial es del primer tipo o del segundo tipo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual la etapa de
combinar comprende proveer la sefial de salida sobre la base de una comparacion
del resultado de la clasificacién de corto plazo (152) con el resultado de la
clasificaciéon de largo plazo (156)

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,enel
cual

se obtiene la por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo analizando el
segmento actual de la sefal a ser clasificada;

se obtiene la por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo analizando el
segmento actual de la sefial a ser clasificada y uno o mas segmentos anteriores de la
sefal; y

la sefial de salida (160) indica si el segmento actual es del primer tipo o
del segundo tipo.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,enel

cual
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la por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo se obtiene analizando
una ventana de analisis (168) que tiene una primera longitud y usando un primer
método de andlisis; y

la por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo se obtiene analizando
una ventana de analisis (162) que tiene una segunda longitud y usando un segundo
metodo de analisis, siendo la primera longitud mas corta que la segunda longitud, y
siendo los métodos de andlisis primera y segunda diferentes.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el cual la primera
longitud se extiende a lo largo del segmento actual de la sefial, la segunda longitud
se extiende a lo largo del segmento actual de la sefial y uno o mas segmentos
anteriores de la sefial, y las longitudes primera y segunda comprenden un periodo
adicional (164) que cubre un periodo de analisis.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el
cual combinar (158) el resultado de la clasificacion de corto plazo (1 52) con el
resultado de la clasificacion de largo plazo (156) comprende una decisién de
histéresis sobre la base de un resultado combinado, en el cual el resultado
combinado comprende el resultado de la clasificacién de corto plazo (152) y el
resultado de la clasificacién de largo plazo (156), cada uno ponderado por un factor
de ponderacion predeterminado.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el
cual la sefial es una sefial digital y un segmento de la sefial comprende un ntmero
predefinido de muestras obtenido a una tasa de muestreo especifico.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el
cual

la sefial comprende segmentos de voz y de musica;

la por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo comprende los
parametros PLPCC; y

la por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo comprende informacién
caracteristica de frecuencia fundamental.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el

cual el rasgo distintivo de corto plazo usados para la clasificacion de corto plazo y el
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rasgo distintivo de corto plazo usados para la clasificacion de largo plazo son las
mismas o diferentes.

10. Un método para procesar una sefial que comprende segmentos de por
lo menos un primer tipo y un segundo tipo, en el cual el método comprende:

clasificar (116) un segmento de la sefial con el método de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9;

procesar (102; 206; 106; 208) el segmento de acuerdo con un primer
proceso o un segundo proceso, dependiendo de la sefial de salida (160) entregada
por la etapa de clasificar (116); y

emitir el segmento procesado.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual

la sefial comprende segmentos de voz y de masica.

se procesa el segmento con un codificador de voz (102) cuando la sefial
de salida (160) indica que el segmento es un segmento de voz; y

se procesa el segmento con un codificador de musica (106) cuando la
sefial de salida (160) indica que el segmento es un segmento de musica.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende
ademas:

combinar (108) el segmento codificado e informacién de la sefial de salida
(160) que indica el tipo del segmento.

13. Un programa de computacion que, cuando se ejecuta en una
computadora, lleva a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12.

14. Un discriminador que comprende:

un clasificador de corto plazo (150) configurado para recibir una sefial y
proveer un resultado de clasificacion de corto plazo (152) de la sefial sobre la base
de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial, en lo cual la
sefial comprende segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo;

un clasificador de iargo plazo (154) configurado para recibir una sefial y

proveer un resultado de clasificacion de largo plazo (156) de la sefial sobre la base
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de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo
de largo plazo extraidos de la sefial; y

un circuito de decision (158) configurado para combinar el resultado de la
clasificacion de corto plazo (152) con el resultado de la clasificacion de largo plazo
(156) para proveer una sefial de salida (160) que indica si un segmento de la sefial
es del primer tipo o del segundo tipo.

15. El discriminador de acuerdo con la reivindicacion 14, en el cual el
circuito de decision (158) esta configurado para proveer la sefial de salida sobre la
base de una comparacion del resultado de la clasificacién de corto plazo (152) con el
resultado de la clasificacién de largo plazo (156).

16. El discriminador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14
0 15, en el cual la sefial comprende segmentos de voz y de misica, y en el cual la
sefial de salida (160) indica si un segmento de una sefial es un segmento de voz o
un segmento de musica.

17. Un aparato procesador de sefial, que comprende:

una entrada (110) configurada para recibir una sefal a ser procesada, en
el cual la sefial comprende segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo
tipo;

un primer elemento procesador (102; 206) configurado para procesar
segmentos de un primer tipo;

un segundo elemento procesador (104; 208) configurado para procesar
segmentos de un segundo tipo;

un discriminador (116; 204) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 14 a 16 acoplado a la entrada;

y un dispositivo conmutador (112; 202) acoplado entre la entrada y los
elementos procesadores primero y segundo y configurado para aplicar la sefal
proveniente de la entrada (110) a uno de los elementos procesadores primero y
segundo dependiendo de la sefial de salida (160) proveniente del discriminador
(116).

18. Un codificador de audio, que comprende:

un aparato procesador de sefial de acuerdo con la reivindicacién 17,
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en el cual la sefial es una sefal de audio que comprende segmentos de
voz y de musica, y
en el cual el primer elemento procesador comprende un codificador de voz

(102) y el segundo elemento procesador comprende un codificador de musica (106).
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RESUMEN
Para clasificar distintos segmentos de una sefal que comprende

segmentos de por lo menos un primer tipo y un segundo tipo, por ejemplo,

segmentos de voz y de musica, se clasifica la sefal en un corto plazo (150) sobre la

5 base de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial y se

entrega un resultado de clasificacion de corto plazo (152). La sefial se clasifica

también en un largo plazo (154) sobre la base de por lo menos un rasgo distintivo de

corto plazo y por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo extraidos de la sefial y

se entrega un resultado de clasificaciéon de largo plazo (156). Se combinan (158) el

10 resultado de la clasificaciéon de corto plazo (152) y el resultado de la clasificacion de

. largo plazo (156) para proveer una sefial de salida (160) que indica si un segmento

de la seiial es del primer tipo o del segundo tipo.
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Method and Discriminator for Classifying
Different Segments of a Signal

Background of the Invention

The invention relates to an approach for classifying different segments of a signal comprising
segments of at least a first type and a second type. Embodiments of the invention relate to the
field of audio coding and, particularly, to the speech/music discrimination upon encoding an
audio signal.

In the art, frequency domain coding schemes such as MP3 or AAC are known. These
frequency-domain encoders are based on a time-domain/frequency-domain conversion, a
subsequent quantization stage, in which the quantization error is controlled using information

from a psychoacoustic module, and an encoding stage, in which the quantized spectral

coefficients and corresponding side information are entropy-encoded using code tables.

On the other hand there are encoders that are very well suited to speech processing such as the
AMR-WB+ as described in 3GPP TS 26.290. Such speech coding schemes perform a Linear
Predictive filtering of a time-domain signal. Such a LP filtering is derived from a Linear
Prediction analysis of the input time-domain signal. The resulting LP filter coefficients are
then coded and transmitted as side information. The process is known as Linear Prediction
Coding (LPC). At the output of the filter, the prediction residual signal or prediction error
signal which is also known as the excitation signal is encoded using the analysis-by-synthesis
stages of the ACELP encoder or, alternatively, is encoded using a transform encoder, which
uses a Fourier transform with an overlap. The decision between the ACELP coding and the
Transform Coded eXcitation coding which is also called TCX coding is done using a closed
loop or an open loop algorithm.

Frequency-domain audio coding schemes such as the high efficiency-AAC encoding scheme,
which combines an AAC coding scheme and a spectral bandwidth replication technique may
also be combined to a joint stereo or a multi-channel coding tool which is known under the
term “MPEG surround”. Frequency-domain coding schemes are advantageous in that they
show a high quality at low bit rates for music signals. Problematic, however, is the quality of
speech signals at low bit rates.

On the other hand, speech encoders such as the AMR-WB+ also have a high frequency
enhancement stage and a stereo functionality. Speech coding schemes show a high quality for
speech signals even at low bit rates, but show a poor quality for music signals at low bit rates.

In view of the available coding schemes mentioned above, some of which are better suited for

encoding speech and others being better suited for encoding music, the automatic
segmentation and classification of an audio signal to be encoded is an important tool in many
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multimedia applications and may be used in order to select an appropriate process for each
different class occurring in an audio signal. The overall performance of the application is
strongly dependent on the reliability of the classification of the audio signal. Indeed, a false
classification generates mis-suited selections and tunings of the following processes.

Fig. 6 shows a conventional coder design used for separately encoding speech and music
dependent on the discrimination of an audio signal. The coder design comprises a speech
encoding branch 100 including an appropriate speech encoder 102, for example an AMR-
WB+ speech encoder as it is described in “Extended Adaptive Multi-Rate — Wideband (AMR-
WB+) codec”, 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, Technical Specification. Further, the coder
design comprises a music encoding branch 104 comprising a music encoder 106, for example
an AAC music encoder as it is, for example, described in Generic Coding of Moving Pictures
and Associated Audio: Advanced Audio Coding. International Standard 13818-7, ISO/IEC
JTC1/8C29/WG11 Moving Pictures Expert Group, 1997.

The outputs of the encoders 102 and 106 are connected to an input of a multiplexer 108. The
inputs of the encoders 102 and 106 are selectively connectable to an input line 110 carrying an
input andio signal. The input audio signal is applied selectively to the speech encoder 102 or
the music encoder 106 by means of a switch 112 shown schematically in Fig. 6 and being
controlled by a switching control 114. In addition, the coder design comprises a speech/music
discriminator 116 also receiving at an input thereof the input audio signal and outputting a
control signal to the switch control 114. The switch control 114 further outputs a mode
indicator signal on a line 118 which is input into a second input of the multiplexer 108 so that
a mode indicator signal can be sent together with an encoded signal. The mode indicator signal
may have only one bit indicating that a datablock associated with the mode indicator bit is
either speech encoded or music encoded so that, for example, at a decoder no discrimination
needs to be made. Rather, on the basis of the mode indicator bit submitted together with the
encoded data to the decoder side an appropriate switching signal can be generated on the basis
of the mode indicator for routing the received and encoded data to an appropriate speech or
music decoder.

Fig. 6 is a traditional coder design which is used to digitally encode speech and music signals
applied to line 110. Generally, speech encoders do better on speech and audio encoders do
better on music. A universal coding scheme can be designed by using a multi-coder system
which switches from one coder to another according to the nature of the input signal. The non-
trivial problem here is to design a well-suited input signal classifier which drives the switching
clement. The classifier is the speech/music discriminator 116 shown in Fig. 6. Usually, a
reliable classification of an audio signal introduces a high delay, whereas, on the other hand,
the delay is an important factor in real-time applications.

In general, it is desired that the overall algorithmic delay introduced by the speech/music

discriminator is sufficiently low to be able to use the switched coders in a real-time
application.
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Fig. 7 illustrates the delays experienced in a coder design as shown in Fig. 6. It is assumed that
the signal applied on input line 110 is to be coded on a frame basis of 1024 samples at a 16
kHz sampling rate so that the speech/music discrimination should deliver a decision ever
frame, i.e. every 64 milliseconds. The transition between two encoders is for example effected
in a manner as described in WO 2008/071353 A2 and the speech/music discriminator should
not significantly increase the algorithmic delay of the switched decoders which is in total 1600
samples without considering the delay needed for the speech/music discriminator. It is further
desired to provide the speech/music decision for the same frame where AAC block switching
is decided. The situation is depicted in Fig. 7 illustrating an AAC long block 120 having a
length of 2048 samples, i.e. the long block 120 comprises two frames of 1024 samples, an
ACC short block 122 of one frame of 1024 samples, and an AMR-WB+ superframe 124 of
one frame of 1024 samples.

In Fig. 7, the AAC block-switching decision and speech/music decision are taken on the
frames 126 and 128 respectively of 1024 samples, which cover the same period of time. The
two decisions are taken at this particular position for making the coding able to use at a time
transition windows for going properly form one mode to the other one. In consequence, a
minimum delay of 512+64 samples is introduces by the two decisions. This delay has to be
added to the delay of 1024 samples generated by the 50% overlap form the AAC MDCT
which gives a minimal delay of 1600 samples. In a conventional AAC, only the block-
switching is present and the delay is exactly 1600 samples. This delay is needed for switching
at a time from a long block to short blocks when transients are detected in the frame 126. This
switching of transformation length is desirable for avoiding pre-echo artifact. The decoded
frame 130 in Fig. 7 represents the first whole frame which can be restituted at the decoder side
in any case (long or short blocks).

In a switched coder using AAC as a music encoder, the switching decision coming from a
decision stage should avoid adding too much additional delay to the original AAC delay. The
additional delay comes from the lookahead frame 132 which is needed for the signal analysis
in the decision stage. At a sampling rate of for example 16kHz, the AAC delay is 100 ms
while a conventional speech/music discriminator uses around 500 ms of lookahead, which will
result to a switched coding structure with a delay of 600 ms. The total delay will then be six
times that of the original AAC delay.

Conventional approaches as described above are disadvantageous as for a reliable
classification of an audio signal a high, undesired delay is introduced so that a need for a novel
approach exists for discriminating a signal including segments of different types, wherein an
additional algorithmic delay introduced by the discriminator is sufficiently low so that the
switched coders may also be used for a real-time application.

J. Wang, et. al. “Real-time speech/music classification with a hierarchical oblique decision
tree”, ICASSP 2008, IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal
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Processing, 2008, March 31, 2008 to April 4, 2008 describes an approach for speech/music
classification using short-term features and long term features derived from the same number
of frames. These short-term features and long term features are used for classifying the signal,
but only limited properties of the short-term features are exploited, for example the reactivity
of the classification is not exploited, although it has an important role for most audio coding
applications.

Summary of the Invention

It is an object of the invention to provide an improved approach for discriminating in a signal
segments of different type while keeping low any delay introduced by the discrimination.

This object is achieved by a method of claim 1 and by a discriminator of claim 14.

One embodiment of the invention provides a method for classifying different segments of a
signal, the signal comprising segments of at least a first type and a second type, the method
comprising:

short-term classifying the signal on the basis of at least one short-term feature extracted
from the signal and delivering a short-term classification result;

long-term classifying the signal on the basis of at least one short-term feature and at
least one long-term feature extracted from the signal and delivering a long-term
classification result; and

combining the short-term classification result and the long-term classification result to
provide an output signal indicating whether a segment of the signal is of the first type
or of the second type.

Another embodiment of the invention provides a discriminator, comprising;

a short-term classifier configured to receive a signal and to provide a short-term
classification result of the signal on the basis of at least one short-term feature
extracted from the signal, the signal comprising segments of at least a first type and a
second type;

a long-term classifier configured to receive the signal and to provide a long-term

classification result of the signal on the basis of at least one short-term feature and at
least one long-term feature extracted from the signal;
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a decision circuit configured to combine the short-term classification result and the
long-term classification result to provide an output signal indicating whether a segment
of the signal is of the first type or of the second type.

Embodiments of the invention provide the output signal on the basis of a comparison of the
short-term analysis result to the long-term analysis result.

Embodiments of the invention concern an approach to classify different non-overlapped short
time segments of an audio signal either as speech or as non-speech or further classes. The
approach is based on the extraction of features and the analysis of their statistics over two
different analysis window lengths. The first window is long and looks mainly to the past. The
first window is used to get a reliable but delayed decision clue for the classification of the
signal. The second window is short and considers mainly the segment processed at the present
time or the current segment. The second window is used to get an instantaneous decision clue.
The two decision clues are optimally combined, preferably by using a hysteresis decision
which gets the memory information from the delayed clue and the instantaneous information
from the instantaneous clue.

Embodiments of the invention use short-term features both in the short-term classifier and in
the long-term classifier so that the two classifiers exploit different statistics of the same
feature. The short-term classifier will extract only the instantaneous information because it has
access only to one set of features. For example, it can exploit the mean of the features. On the
other hand, the long-term classifier has access to several sets of features because it considers
several frames. As a consequence, the long-term classifier can exploit more characteristics of
the signal by exploiting statistics over more frames than the short-term classifier. For example,
the long-term classifier can exploit the variance of the features or the evolution of features
over the time. Thus, the long-term classifier may exploit more information than the short-term
classifier, but it introduces delay or latency. However, the long-term features, despite
introducing delay or latency, will make the long-term classification results more robust and
reliable. In some embodiments the short-term and long-term classifiers may consider the same
short-term features, which may be computed once and used by the both classifiers. Thus, in
such an embodiment the long-term classifier may receive the short-term features directly from
the short-term classifier.

The new approach thereby permits to get a classification which is robust while introducing a
low delay. Other than conventional approaches, embodiments of the invention limit the delay
introduced by the speech/music decision while keeping a reliable decision. In one embodiment
of the invention, the lookahead is limited to 128 samples, which results of a total delay of only
108 ms.

Brief Description of the Drawings
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Embodiments of the invention will be described below with reference to the accompanying
drawings, in which:

Fig. 1 is a block diagram of a speech/music discriminator in accordance with an
embodiment of the invention;

Fig. 2 illustrates the analysis windows used by the long-term and the short-term
classifiers of the discriminator of Fig. 1;

Fig. 3 illustrates the hysteresis decision used in the discriminator of Fig. 1;

Fig. 4 is a block diagram of an exemplary encoding scheme comprising a
discriminator in accordance with embodiments of the invention;

Fig. 5 is a block diagram of a decoding scheme corresponding to the encoding scheme
of Fig. 4;
Fig. 6 shows a conventional coder design used for separately encoding speech and

music dependent on a discrimination of an audio signal; and

Fig. 7 illustrates the delays experienced in the coder design shown in Fig. 6.

Description of Embodiments of the Invention

Fig. 1 is a block diagram of a speech/music discriminator 116 in accordance with an
embodiment of the invention. The speech/music discriminator 116 comprises a short-term
classifier 150 receiving at an input thereof an input signal, for example an audio signal
comprising speech and music segments. The short-term classifier 150 outputs on an output
line 152 a short-term classification result, the instantaneous decision clue. The discriminator
116 further comprises a long-term classifier 154 which also reccives the input signal and
outputs on an output line 156 the long-term classification result, the delayed decision clue.
Further, an hysteresis decision circuit 158 is provided which combines the output signals from
the short-term classifier 150 and the long-term classifier 154 in a manner as will be described
in further detail below to generate a speech/music decision signal which is output on line 160
and may be used for controlling the further processing of a segment of an input signal in a
manner as is described above with regard to Fig. 6, i.e. the speech/music decision.signal 160
may be used to route the input signal segment which has been classified to a speech encoder or
to an audio encoder.

Thus, in accordance with embodiments of the invention two different classifiers 150 and 154

are used in parallel on the input signal applied to the respective classifiers via input line 110.
The two classifiers are called long-term classifier 154 and short-term classifier 150, wherein
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the two classifiers differ by analyzing the statistics of the features on which the operate over
analysis windows. The two classifiers deliver the output signals 152 and 156, namely the
instantaneous decision clue (IDC) and the delayed decision clue (DDC). The short-term
classifier 150 generates the IDC on the basis of short-term features that have the aim to
capture instant information about the nature of the input signal. They are related to short-term
attributes of the signal which can rapidly and at any time change. In consequence the short-
term features are expected to be reactive and not to introduce a long delay to the whole
discriminating process. For example, since the speech is considered to be quasi-stationary on
5-20ms durations, the short-term features may be computed every frame of 16 ms on a signal
sampled at 16 kHz. The long-term classifier 154 generates the DDC on the basis of features
resulting from longer observations of the signal (long-term features) and therefore permits to
achieve more reliable classification.

Fig. 2 illustrates the analysis windows used by the long-term classifier 154 and the short-term
classifier 150 shown in Fig. 1. Assuming a frame of 1024 samples at a sampling rate of 16
kHz the length of the long-term classifier window 162 is 4*1024+128 samples, i.e., the long-
term classifier window 162 spans four frames of the audio signal and additional 128 samples
are needed by the long-term classifier 154 to make its analysis. This additional delay, which is
also referred to as the “lookahead”, is indicated in Fig. 2 at reference sign 164. Fig. 2 also
shows the short-term classifier window 166 which is 1024+128 samples, i.e. spans one frame
of the audio signal and the additional delay needed for analyzing a current segment. The

- current segment is indicated at 128 as the segment for which the speech/music decision needs

to be made.

The long-term classifier window indicated in Fig. 2 is sufficiently long to obtain the 4-Hz
energy modulation characteristic of speech. The 4-Hz energy modulation is a relevant and
discriminate characteristic of speech which is traditionally exploited in robust speech/music
discriminators used as for example by Scheirer E. and Slancy M., “Construction and
Evaluation of a Robust Multifeature Speech/Music Discriminator”, ICASSP'97, Munich,
1997. The 4-Hz energy modulation is a feature which can be only extracted by observing the
signal on a long time segment. The additional delay which is introduced by the speech/music
discriminator is equal to the lookahead 164 of 128 samples which is needed by each of the
classifiers 150 and 154 to make the respective analysis like a perceptual linear prediction
analysis as it is described by H. Hermansky, “Perceptive linear prediction (plp) analysis of
speech,” Journal of the Acoustical Society of America, vol. 87, no. 4, pp. 1738-1752, 1990
and H. Hermansky, et al., “Perceptually based linear predictive analysis of speech,” ICASSP
5.509-512, 1985. Thus, when using the discriminator of the above embodiment in an encoder
design as shown in Fig. 6, the overall delay of the switched coders 102 and 106 will be
1600+128 samples which equals 108 milliseconds which is sufficiently low for real-time
applications.

Reference is now made to Fig. 3 describing the combining of the output signals 152 and 156
of the classifiers 150 and 154 of the discriminator 116 for obtaining a speech/music decision
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signal 160. The delayed decision clue DDC and the instantaneous decision clue IDC, in
accordance with an embodiment of the invention, are combined by using a hysteresis decision.
Hysteresis processes are widely used to post process decisions in order to stabilize them. Fig.
3 illustrates a two-state hysteresis decision as a function of the DDC and the IDC to determine
whether the speech/music decision signal should indicate a currently processed segment of the
input signal as being a speech segment or a music segment. The characteristic hysteresis cycle
is seen in Fig. 3 and IDC and DDC are normalized by the classifiers 150 and 154 in such a
way that the values are between —1 and 1, wherein —1 means that the likelihood is totally
music-like, and 1 means that the likelihood is totally speech-like.

The decision is based on the value of a function FIDC,DDC) examples of which will be
described below. In Fig. 3, F1(DDC, IDC) indicates a threshold that F(IDC,DDC) should cross
to go from a music state to a speech state. F2(DDC,IDC) illustrates a threshold that
F(IDC,DDC) should cross to go from the speech state to the music state. The final decision
D(n) for a current segment or current frame having the index n may then be calculated on the
basis of the following pseudo code:

%Hysteresis Decision Pseudo Code
If(D(n-1)=music)
I(F(IDC,DDC)<F1(DDC,IDC))
D(n)=music
Else
D(n)==speech
Else
If(F(IDC,DDC)>F2(DDC,IDC))
D(n)==speech
Else
D(n)==music
%End Hysteresis Decision Pseudo Code

In accordance with embodiments of the invention the function F(IDC,DDC) and the above-
mentioned thresholds are set as follows:

F(IDC,DDC)=IDC
F1(IDC,DDC)=0.4-0.4*DDC
F2(IDC,DDC)=-0.4-0.4*DDC

Alternatively, the following definitions may be used:
F(IDC,DDC)=(2*IDC+DDC)/3

F1(IDC,DDC)=-0.75*DDC
F2(IDC,DDC)=-0.75*DDC
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When using the last definition the hysteresis cycle vanishes and the decision is made only on
the basis a unique adaptive threshold.

The invention is not limited to the hysteresis decision described above. In the following
further embodiments for combining the analysis results for obtaining the output signal will be
described.

A simple thresholding can be used instead of the hysteresis decision by making the threshold
in a way that it exploits both the characteristics of DDC and IDC. DDC is considered to be a
more reliable discriminate clue because it comes from a longer observation of the signal.
However, DDC is computed based partly on the past observation of the signal. A conventional
classifier which only compares the value DDC to the threshold 0, and by classifying a segment
as speech-like when DDC>0 or as music-like otherwise, will have a delayed decision. In one
embodiment of the invention, we may adapt the thresholding by exploiting the IDC and make
the decision more reactive. For this purpose, the threshold can adapted on the basis of the
following pseudo-code:

% Pseudo code of adaptive thresholding
If(DDC>-0.5*IDC)
D(n)==speech
Else
D(n)==music
%End of adaptive thresholding

In another embodiment, the DDC may be used for making more reliable the IDC. The IDC is
known to be reactive but not as reliable as DDC. Furthermore, looking to the evolution of the
DDC between the past and current segment may give another indication how the frame 166 in
Fig. 2 influences the DDC calculated on the segment 162. The notation DDC(n) is used for the
current value of the DDC and DDC(n-1) for the past value. Using both values, DDC(n) and
DDC(n-1), IDC may be made more reliable by using a decision tree as it is described as
follows:

% Pseudo code of decision tree

IfIDC>0 && DDC(n)>0)
D(n)=speech

Else if (IDC<0 && DDC(n)<0)
D(n)=music

Else if (IDC>0 && DDC(n)-DDC(n-1)>0)
D(n)=speech

Else if (IDC<0 && DDC(n)-DDC(n-1)<0)
D(n)=music

Else if (DDC>0)
D(n)=speech
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Else
D(n)=music
%End of decision tree

In above decision tree, the decision is directly taken if the both clues show the same
likelihood. If the two clues give contradictory indications, we look at the evolution of the
DDC. If the difference DDC(n)-DDC(n-1) is positive, we may suppose that the current
segment is speech-like. Otherwise, we may suppose that the current segment is music-like. If
this new indication goes to the same direction as the IDC, the final decision is then taken. If
the both attempts fail to give a clear decision, the decision is taken by considering only the
delayed clue DDC since IDC reliability was not able to be validated.

In the following, the respective classifiers 150 and 154 in accordance with an embodiment of
the invention will be described in further detail.

Turning first of all to the long-term classifier 154 it is noted same is for extracting from every
sub-frame of 256 samples a set of features. The first feature is the Perceptual Linear Prediction
Cepstral Coefficient (PLPCC) as described by H. Hermansky, “Perceptive linear prediction
(plp) analysis of speech,” Journal of the Acoustical Society of America, vol. 87, no. 4, pp.
1738-1752, 1990 and H. Hermansky, et al., “Perceptually based linear predictive analysis of
speech,” ICASSP 5.509-512, 1985. PLPCCs are efficient for speaker classification by using
human auditory perception estimation. This feature may be used to discriminate speech and
music and, indeed permits to distinguish the characteristic formants of the speech as well as
the syllabic 4-Hz modulation of the speech by looking to the feature variation over time.

However, to be more robust, the PLPCCs are combined with another feature which is able to
capture pitch information, which is another important characteristic of speech and may be
critical in coding. Indeed, speech coding relies on the assumption that an input signal is a
pseudo mono-periodic signal. The speech coding schemes are efficient for such a signal. On
the other hand, the pitch characteristic of speech harms a lot of the coding efficiency of music
coders. The smooth pitch delay fluctuation given the natural vibrato of the speech makes the
frequency representation in the music coders unable to compact greatly the energy which is
required for obtaining a high coding efficiency.

The following pitch characteristic features may be determined:

Glottal Pulses Energy Ratio:

This feature computes the ratio of energy between the glottal pulses and the LPC residual
signal. The glottal pulses are extracted from the LPC residual signal by using a pick-peaking
algorithm. Usually, the LPC residual of a voiced segment shows a great pulse-like structure

coming from the glottal vibration. The feature is high during voiced segments.

Long-term gain prediction:
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It is the gain usually computed in speech coders (see e.g. “Extended Adaptive Multi-Rate
Wideband (AMR-WB+) codec”, 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, Technical Specification)
during the long-term prediction. This feature measures the periodicity of the signal and is
based on pitch delay estimation.

Pitch delay fluctuation:

This feature determines the difference of the present pitch delay estimation when compared to
the last sub-frame. For voiced speech this feature should be low but not zero and evolve
smoothly.

Once the long-term classifier has extracted the required set of features a statistical classifier is
used on these extracted features. The classifier is at first trained by extracting the features over
a speech training set and a music training set. The extracted features are normalized to a mean
value of 0 and a variance of 1 over both training sets. For each training set, the extracted and
normalized features are gathered within a long-term classifier window and modeled by a
Gaussians Mixture Model (GMM) using five Gaussians. At the end of the training sequence a
set of normalizing parameters and two sets of GMM parameters are obtained and saved.

For each frame to classify, the features are first extracted and normalized with the normalizing
parameters. The maximum likelihood for speech (11d_speech) and the maximum likelihood for
music (1ld_music) are computed for the extracted and normalized features using the GMM of
the speech class and the GMM of the music class, respectively. The delayed decision clue
DDC is then calculated as follows:

DDC=(lld_speech—{ld_music)/(abs(lld_music)+abs(lld_speech))

DDC is bound between —1 and 1, and is positive when the maximum likelihood for speech is
higher than the maximum likelihood for music, 1ld_speech>1ld_music.

The short-term classifier uses as a short-term feature the PLPCCs. Other than in the long-term
classifier, this feature is only analyzed on the window 128. The statistics on this feature are
exploited on this short time by a Gaussians Mixture Model (GMM) using five Gaussians. Two
models are trained, one for music, and another for speech. It is worth notifying, that the two
models are different than the ones obtained for the long-term classifier. For each frame to
classify, the PLPCCs are first extracted and the maximum likelihood for speech (l1d_speech)
and the maximum likelihood for music (Ild_music) are computed for using the GMM of the
speech class and the GMM of the music class, respectively. The instantaneous decision clue
IDC is then calculated as follows: '

IDC=(lld_speech-1ld_music)/(abs(lld_music)+abs(lld_speech))

IDC is bound between —1 and 1.
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Thus, the short-term classifier 150 generates the short-term classification result of the signal
on the basis of the feature “Perceptual Linear Prediction Cepstral Coefficient (PLPCC)”, and
the long-term classifier 154 generates the long-term classification result of the signal on the
basis of the same feature “Perceptual Linear Prediction Cepstral Coefficient (PLPCC)” and the
above mentioned additional feature(s), e.g. pitch characteristic feature(s). Moreover, the long-
term classifier can exploit different characteristics of the shared feature, i.e. PLPCCs, as it has
access to a longer observation window. Thus, upon combining the short-term and long-term
results the short-term features are sufficiently considered for the classification, i.e. its
propetties are sufficiently exploited.

Below a further embodiment for the respective classifiers 150 and 154 will be described in
further detail.

The short-term features analyzed by the short-term classifier in accordance with this
embodiment correspond mainly to the Perceptual Linear Perception Cepstral Coefficients
(PLPCCs) mentioned above. The PLPCCs are widely used in speech and speaker recognition
as well as the MFCCs (see above). The PLPCCs are retained because they share a great part of
the functionality of the Linear Prediction (LP) which is used in most of the modern speech
coder and so already implemented in a switched audio coder. The PLPCCs can extract the
formant structure of the speech as the LP does, but by taking into account perceptual
considerations PLPCCs are more speaker independent and thus more relevant regarding the
linguistic information. An order of 16 is used on the 16 kHz sampled input signal.

Apart from the PLPCCs, a voicing strength is computed as a short-term feature. The voicing
strength is not considered to be really discriminating by itself, but is beneficial in association
with the PLPCCs in the feature dimension. The voicing strength permits to draw in the
features dimension at least two clusters corresponding respectively to the voiced and the
unvoiced pronunciations of the speech. It is based on a merit calculation using different
Parameters namely a Zero crossing Counter (zc), the spectral tilt (tilt), the pitch stability (ps),
and the normalized correlation of the pitch (nc). All the four parameters are normalized
between 0 and 1 in a way that O corresponds to a typical unvoiced signal and 1 corresponds to
a typical voiced signal. In this embodiment the voicing strength is inspired from the speech
classification criteria used in the VMR-WB speech coder described by Milan Jelinek and
Redwan Salami, "Wideband speech coding advances in vmr-wb standard," IEEE Trans. on
Audio, Speech and Language Processing, vol. 15, no. 4, pp. 1167-1179, May 2007. It is based
on an evolved pitch tracker based on auto-correlation. For the frame index k the voicing
strength u(k) has the form below:

vik)= %(2 *nclk)+2*pslk)+tiltk)+ze (k)

The discriminating ability of the short-term features is evaluated by Gaussian Mixture Models
(GMMS) as a classifier. Two GMMs, one for the speech class and the other for the music
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class, are applied. The number of mixtures is made varying in order to evaluate the effect on
the performance. Table 1 shows the accuracy rates for the different number of mixtures. A
decision is computed for every segment of four successive frames. The overall delay is then
equal to 64ms which is suitable for a switched audio coding. It can be observed that the
performance increases with the number of mixtures. The gap between 1-GMMs and 5-GMMs
is particularly important and can be explained by the fact that the formant representation of the
speech is too complex to be sufficiently defined by only one Gaussian.

1-GMMs 5-GMMs 10-GMMs 20-GMMs
Speech 95.33 96.52 97.02 97.60
Music 92.17 91.97 91.61 91.77
Average 93.75 94.25 94.31 94.68

Table 1: Short-term features classification accuracy in %

Turning now to the long-term classifier 154, it is noted that many works, e.g. M. J. Carey, et.
al. “A comparison of features for speech and music discrimination,” Proc. IEEE Int. Conf.
Acoustics, Speech and Signal Processing, ICASSP, vol. 12, pp. 149 to 152, March 1999,
consider variances of statistic features to be more discriminating than the features themselves.
As a rough general rule, music can be considered more stationary and exhibits usually lower
variance. On the contrary, speech can be easily distinguished by its remarkable 4-Hz energy
modulation as the signal periodically changes between voiced and unvoiced segments.
Moreover the succession of different phonemes makes the speech features less constant. In
this embodiment, two long-term features are considered, one based on a variance computation
and the other based on a priori knowledge of the pitch contour of the speech. The long-term
features are adapted to the low delay SMD (speech/music discrimination).

The moving variance of the PLPCCs consists of computing the variance for each set of
PLPCCs over an overlapping analysis window covering several frames in order to emphasize
the last frame. To limit the introduced latency, the analysis window is asymmetric and
considers only the current frame and the past history. In a first step, the moving average
mam(k) of the PLPCCs is computed over the last N frames as described as follows:

ma, (k)= Ifm‘..r»cm (k—1i)-wii)

i=0

where PLPm(k) is the mth cepstral coefficient over a total of M coefficients coming from the
kth frame. The moving variance mvm(k) is then defined as:

v, ()= 3. (PLEC, (k—1)-ma (c) -w(2)

i=0
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where w is a window of length N which is in this embodiment a ramp slope defined as
follows:

w(i)=(N-1) /N-(N+1)/2

The moving variance is finally averaged over the cepstral dimension:

mv(k) = —:I'Ii mv, (k)

mn=0

The pitch of the speech has remarkably properties and part of them can only be observed on
long analysis windows. Indeed the pitch of speech is smoothly fluctuating during the voiced
segments but is seldom constant. On the contrary, music exhibits very often constant pitch
during the whole duration of a note and abrupt changes during transients. The long-term
features encompass this characteristic by observing the pitch contour on a long time segment.
A pitch contour parameter pc(k) is defined as:

[0 if |p(k)-p(k-1)<1

0,5 if 1gp(k)-p(k-1)|<2
pefk)={1  if 2<|p (k)-p(k-1)[<20

0,5 if 20<|p(k)-p(k-1)|«25

0 otherwise

where p(k) is the pitch delay computed at the frame index k on the LP residual signal sampled
at 16Hz. From the pitch contour parameter, a speech merit, sm(k), is computed in a way that
speech is expected to display a smoothly fluctuating pitch delay during voiced segments and a
strong spectral tilt towards high frequencies during unvoiced segments:

{nc (k)-pc (k) if v(k)20.5
sm(k) =
(1-nc(k))(1~-tilt (k)) otherwise

where nc(k), tilt(k), and v(k) are defined as above (see the short term classifier). The speech
merit is then weighted by the window w defined above and integrated over the last N frames:

ams(k)=im(k-1)w(i)

The pitch contour is also an important indication that a signal is suitable for a speech or an
audio coding. Indeed speech coders work mainly in time domain and make the assumption
that the signal is harmonic and quasi-stationary on short time segments of about 5ms. In this
manner they may model efficiently the natural pitch fluctuation of the speech. On the contrary,
the same fluctuation harms the efficiency of general audio encoders which exploit linear
transformations on long analysis windows. The main energy of the signal is then spread over
several transformed coefficients.
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As for the short-term features, also the long-term features are evaluated using a statistical
classifier thereby obtaining the long-term classification result (DDC). The two features are
computed using N = 25 frames, e.g. considering 400 ms of past history of the signal. A Linear
Discrimant Analysis (LDA) is first applied before using 3-GMMs in the reduced one-
dimensional space. Table 2 shows the performance measured on the training and the testing
sets when classifying segments of four successive frames.

Training Set Test Set
Speech 97.99 97.84
Music 95.93 95.44
Average 96.96 96.64

Table 2: Long-term features classification accuracy in %

The combined classifiers system according to embodiments of the invention combines
appropriately the short-term and long-term features in way that they bring their own specific
contribution to the final decision. For this purpose a hysteresis final decision stage as
descriebed above may be used, where the memory effect is driven by the DDC or long-term
discriminating clue (LTDC) while the instant input comes from the IDC or short-term
discriminating clue (STDC). The two clues are the outputs of the long-term and short-term
classifiers as illustrated in Fig. 1. The decision is taken based on the IDC but is stabilized by
the DDC which controls dynamically the thresholds triggering a change of state.

The long-term classifier 154 uses both the long-term and short-term features previously
defined with a LDA followed by 3-GMMs. The DDC is equal to the logarithmic ratio of the
long-term classifier likelihood of the speech class and the music class computed over the last 4
X K frames. The number of frames taken into account may vary with the parameter K in order
to add more or less memory effect in the final decision. On the contrary, the short-term
classifier uses only the short-term features with 5-GMMs which show a good compromise
between performance and complexity. The IDC is equal to the logarithmic ratio of the short-
term classifier likelihood of the speech class and the music class computed only over the last 4
frames.

In order to evaluate the inventive approach, especially for a switched audio coding, three
different kinds of performances were evaluated. A first performance measurement is the
conventional speech against music (SvM) performance. It is evaluated over a large set of
music and speech items. A second performance measurement is done on a large unique item
having speech and music segments alternating every 3 seconds. The discriminating accuracy is
then called speech after/before music (SabM) performance and reflects mainly the reactivity of
the system. Finally, the stability of the decision is evaluated by performing the classification
on a large set of speech over music items. The mixing between speech and music is done at
different levels from one item to another. The speech over music (SoM) performance is then
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obtained by computing the ratio of the number class switches that occurred over the total
number of frames.

The long term classifier and the short-term classifier are used as references for evaluating
conventional single classifier approaches. The short-term classifier shows a good reactivity
while having lower stability and overall discriminating ability. On the other hand, the long-
term classifier, especially by increasing the number of frames 4 X K, can reach better stability
and discriminating behaviour by compromising the reactivity of the decision. When compared
to the just mentioned conventional approach, the performances of the combined classifier
system in accordance with the invention has several advantages. One advantage is that it
maintains a good pure speech against music discrimination performance while preserving the
reactivity of the system. A further advantage is the good trade-off between reactivity and
stability.

In the following, reference is made to Figs. 4 and 5 illustrating exemplary encoding and
decoding schemes which include a discriminator or decision stage operating in accordance
with embodiments of the invention.

In accordance with the exemplary encoding scheme shown in Fig. 4 a mono signal, a stereo
signal or a multi-channel signal is input into a common preprocessing stage 200.

The common preprocessing stage 200 may have a joint stereo functionality, a surround
functionality, and/or a bandwidth extension functionality. At the output of stage 200 there is a
mono channel, a stereo channel or multiple channels which is input into one or more switches
202. The switch 202 may be provided for each output of stage 200, when stage 200 has two or
more outputs, i.e., when stage 200 outputs a stereo signal or a multi-channel signal.
Exemplarily, the first channel of a stereo signal may be a speech channel and the second
channel of the stereo signal may be a music channel. In this case, the decision in a decision
stage 204 may be different between the two channels at the same time instant.

The switch 202 is controlled by the decision stage 204. The decision stage comprises a
discriminator in accordance with embodiments of the invention and receives, as an input, a
signal input into stage 200 or a signal output by stage 200. Altematively, the decision stage
204 may also receive a side information which is included in the mono signal, the stereo signal
or the multi-channel signal or is at least associated with such a signal, where information is
existing, which was, for example, generated when originally producing the mono signal, the
stereo signal or the multi-channel signal.

In one embodiment, the decision stage does not control the preprocessing stage 200, and the
arrow between stage 204 and 200 does not exist. In a further embodiment, the processing in
stage 200 is controlled to a certain degree by the decision stage 204 in order to set one or more
parameters in stage 200 based on the decision. This will, however not influence the general
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algorithm in stage 200 so that the main functionality in stage 200 is active irrespective of the
decision in stage 204.

The decision stage 204 actuates the switch 202 in order to feed the output of the common
preprocessing stage either in a frequency encoding portion 206 illustrated at an upper branch
of Fig. 4 or an LPC-domain encoding portion 208 illustrated at a lower branch in Fig. 4.

In one embodiment, the switch 202 switches between the two coding branches 206, 208. In a
further embodiment, there may be additional encoding branches such as a third encoding
branch or even a fourth encoding branch or even more encoding branches. In an embodiment
with three encoding branches, the third encoding branch may be similar to the second
encoding branch, but includes an excitation encoder different from the excitation encoder 210
in the second branch 208. In such an embodiment, the second branch comprises the LPC stage
212 and a codebook based excitation encoder 210 such as in ACELP, and the third branch
comprises an LPC stage and an excitation encoder operating on a spectral representation of the
LPC stage output signal.

The frequency domain encoding branch comprises a spectral conversion block 214 which is
operative to convert the common preprocessing stage output signal into a spectral domain, The
spectral conversion block may include an MDCT algorithm, a QMF, an FFT algorithm,
Wavelet analysis or a filterbank such as a critically sampled filterbank having a certain
number of filterbank channels, where the subband signals in this filterbank may be real valued
signals or complex valued signals. The output of the spectral conversion block 214 is encoded
using a spectral audio encoder 216, which may include processing blocks as known from the
AAC coding scheme.

The lower encoding branch 208 comprises a source model analyzer such as LPC 212, which
outputs two kinds of signals. One signal is an LPC information signal which is used for
controlling the filter characteristic of an LPC synthesis filter. This LPC information is
transmitted to a decoder. The other LPC stage 212 output signal is an excitation signal or an
LPC-domain signal, which is input into an excitation encoder 210. The excitation encoder 210
may come from any source-filter model encoder such as a CELP encoder, an ACELP encoder
or any other encoder which processes a LPC domain signal.

Another excitation encoder implementation may be a transform coding of the excitation
signal. In such an embodiment, the excitation signal is not encoded using an ACELP codebook
mechanism, but the excitation signal is converted into a spectral representation and the
spectral representation values such as subband signals in case of a filterbank or frequency
coefficients in case of a transform such as an FFT are encoded to obtain a data compression.
An implementation of this kind of excitation encoder is the TCX coding mode known from
AMR-WB+.
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The decision in the decision stage 204 may be signal-adaptive so that the decision stage 204
performs a music/speech discrimination and controls the switch 202 in such a way that music
signals are input into the upper branch 206, and speech signals are input into the lower branch
208. In one embodiment, the decision stage 204 feeds its decision information into an output
bit stream, so that a decoder may use this decision information in order to perform the correct
decoding operations.

Such a decoder is illustrated in Fig. 5. After transmission, the signal output by the spectral
audio encoder 216 is input into a spectral audio decoder 218. The output of the spectral audio
decoder 218 is input into a time-domain converter 220. The output of the excitation encoder
210 of Fig. 4 is input into an excitation decoder 222 which outputs an LPC-domain signal. The
LPC-domain signal is input into an LPC synthesis stage 224, which receives, as a further
input, the LPC information generated by the corresponding LPC analysis stage 212. The
output of the time-domain converter 220 and/or the output of the LPC synthesis stage 224 are
input into a switch 226. The switch 226 is controlled via a switch control signal which was, for
example, generated by the decision stage 204, or which was externally provided such as by a
creator of the original mono signal, sterco signal or multi-channel signal.

The output of the switch 226 is a complete mono signal which is subsequently input into a
common post-processing stage 228, which may perform a joint stereo processing or a
bandwidth extension processing etc. Alternatively, the output of the switch may also be a
stereo signal or a multi-channel signal. It is a stereo signal, when the preprocessing includes a
channel reduction to two channels. It may even be a multi-channel signal, when a channel
reduction to three channels or no channel reduction at all but only a spectral band replication is
performed.

Depending on the specific functionality of the common post-processing stage, a mono signal,
a stereo signal or a multi-channel signal is output which has, when the common post-
processing stage 228 performs a bandwidth extension operation, a larger bandwidth than the
signal input into block 228.

In one embodiment, the switch 226 switches between the two decoding branches 218, 220 and
222, 224. In a further embodiment, there may be additional decoding branches such as a third
decoding branch or even a fourth decoding branch or even more decoding branches. In an
embodiment with three decoding branches, the third decoding branch may be similar to the
second decoding branch, but includes an excitation decoder different from the excitation
decoder 222 in the second branch 222, 224. In such an embodiment, the second branch
comprises the LPC stage 224 and a codebook based excitation decoder such as in ACELP, and
the third branch comprises an LPC stage and an excitation decoder operating on a spectral
representation of the LPC stage 224 output signal.

In another embodiment, the common preprocessing stage comprises a surround/joint stereo
block which generates, as an output, joint stereo parameters and a mono output signal, which
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is generated by downmixing the input signal which is a signal having two or more channels.
Generally, the signal at the output of block may also be a signal having more channels, but due
to the downmixing operation, the number of channels at the output of block will be smaller
than the number of channels input into block. In this embodiment, the frequency encoding
branch comprises a spectral conversion stage and a subsequently connected quantizing/coding
stage. The quantizing/coding stage may include any of the functionalities as known from

_ modern frequency-domain encoders such as the AAC encoder. Furthermore, the quantization

operation in the quantizing/coding stage may be controlled via a psychoacoustic module which
generates psychoacoustic information such as a psychoacoustic masking threshold over the
frequency, where this information is input into the stage. Preferably, the spectral conversion is
done using an MDCT operation which, even more preferably, is the time-warped MDCT
operation, where the strength or, generally, the warping strength may be controlled between
zero and a high warping strength. In a zero warping strength, the MDCT operation is a
straight-forward MDCT operation known in the art. The LPC-domain encoder may include an
ACELP core calculating a pitch gain, a pitch lag and/or codebook information such as a
codebook index and a code gain.

Although some of the figures illustrate block diagrams of an apparatus, it is noted that these
figures, at the same time, illustrate a method, wherein the block functionalities correspond to
the method steps.

Embodiments of the invention were described above on the basis of an audio input signal
comprising different segments or frames, the different segments or frames being associated
with speech information or music information. The invention is not limited to such
embodiments, rather, the approach for classifying different segments of a signal comprising
segments of at least a first type and a second type can also be applied to audio signals
comprising three or more different segment types, each of which is desired to be encoded by
different encoding schemes. Examples for such segment types are:

Stationary/non-stationary segments may be useful for using different filter-banks,
windows or coding adaptation. For example a transient should be coded with a fine
time resolution filter-bank while a pure sinusoid should be coded by a fine frequency
resolution filter-bank.

Voiced/unvoiced: voiced segments are well handled by speech coder like CELP but for
unvoiced segments too much bits are wasted. The parametric coding will be more
efficient.

Silence/active: silence can be coded with fewer bits than active segments.
Harmonic/non-harmonic: It will beneficial to use for harmonic segments coding using
a linear prediction in the frequency domain.

Also, the invention is not limited to the field of audio techniques, rather, the above-described
approach for classifying a signal may be applied to other kinds of signals, like video signals or

PCT/EP 2009/004339 - as originally filed




10

15

20

25

30

35

40

20

data signals wherein these respective signals include segments of different types which require
different processing, like for example:

The present invention may be adapted for all real time applications which need a segmentation
of a time signal. For instance, a face detection from a surveillance video camera may be based
on a classifier which determine for each pixel of a frame (here a frame corresponds to a picture
taken at a time n) if it belongs to the face of a person or not. The classification (i.e., the face
segmentation) should be done for each single frames of the video stream. However, using the
present invention, the segmentation of the present frame can take into account the past
successive frames for getting a better segmentation accuracy taking the advantage that the
successive pictures are strongly correlated. Two classifiers can be then applied. One
considering only the present frame and another considering a set of frames including present
and past frames The last classifier can integrate the set of frames and determine region of
probability for the face position. The classifier decision done only on the present frame, will
then be compare to the probability regions. The decision may be then validated or modified.

Embodiments of the invention use the switch for switching between branches so that only one
branch receives a signal to be processed and the other branch does not receive the signal. In an
alternative embodiment, however, the switch may also be arranged after the processing stages
or branches, e.g. the audio encoder and the speech encoder, so that both branches process the
same signal in parallel. The signal output by one of these branches is selected to be output, e.g.
to be written into an output bitstream.

While embodiments of the invention were described on the basis of digital signals, the
segments of which were determined by a predefined number of samples obtained at specific
sampling rate, the invention is not limited to such signals, rather, it is also applicable to analog
signals in which the segment would then be determined by a specific frequency range or time
period of the analog signal. In addition, embodiments of the invention were described in
combination with encoders including the discriminator. It is noted that, basically, the approach
in accordance with embodiments of the invention for classifying signals may also be applied
to decoders receiving an encoded signal for which different encoding schemes can be
classified thereby allowing the encoded signal to be provided to an appropriate decoder.

Depending on certain implementation requirements of the inventive methods, the inventive
methods may be implemented in hardware or in software. The implementation may be
performed using a digital storage medium, in particular, a disc, a DVD or a CD having
clectronically-readable control signals stored thereon, which co-operate with programmable
computer systems such that the inventive methods are performed. Generally, the present
invention is therefore a computer program product with a program code stored on a machine-
readable carrier, the program code being operated for performing the inventive methods when
the computer program product runs on a computer. In other words, the inventive methods are,
therefore, a computer program having a program code for performing at least one of the
inventive methods when the computer program runs on a computer.
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The above described embodiments are merely illustrative for the principles of the present
invention. It is understood that modifications and variations of the arrangements and the
details described herein will be apparent to others skilled in the art. It is the intent, therefore, to
be limited only by the scope of the impending patent claims and not by the specific details
presented by way of description and explanation of the embodiments herein.

In the above embodiments the signal is described as comprising a plurality of frames, wherein
a current frame is evaluated for a switching decision. It is noted that the current segment of the
signal which is evaluated for a switching decision may be one frame, however, the invention is
not limited to such embodiments. Rather, a segment of the signal may also comprise a
plurality, i.e. two or more, frames.

Further, in the above described embodiments both the short-term classifier and the long-term
classifier used the same short-term feature(s). This approach may be used for different
reasons, like the need to compute the short-term features only once and to exploit same by the
two classifiers in different ways which will reduce the complexity of the system, as e.g. the
short-term feature may be calculated by one of the short-term or long-term classifiers and
provided to the other classifier. Also, the comparison between short-term and long-term
classifier results may be more relevant as the contribution of the present frame in the long-
term classification result is more easily deduced by comparing it with the short-term
classification result since the two classifiers share common features.

The invention is, however, not restricted to such an approach and the long-term classifier is
not restricted to use the same short-term feature(s) as the short-term classifier, i.e. both the
short-term classifier and the long-term classifier may calculate their respective short-term
feature(s) which are different from each other.

While embodiments described above mentioned the use of PLPCCs as short-term feature, it is
noted that other features may be considered, e.g. the variability of the PLPCCs.
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Claims

A method for classifying different segments of a signal, the signal comprising
segments of at least a first type and a second type, the method comprising:

short-term classifying (150) the signal on the basis of at least one short-term feature
extracted from the signal and delivering a short-term classification result (152);

long-term (154) the signal on the basis of at least one short-term feature and at least
one long-term feature extracted from the signal and delivering a long-term
classification result (156); and

combining (158) the short-term classification result (152) and the long-term analysis
classification (156) to provide an output signal (160) indicating whether a segment of
the signal is of the first type or of the second type.

The method of claim 1, wherein the step of combining comprises providing the output
signal on the basis of a comparison of the short-term classification result (152) to the
long-term classification result (156).

The method of claim 1 or 2, wherein

the at least one short-term feature is obtained by analyzing a current segment of the
signal which is to be classified;

the at least one long-term feature is obtained by analyzing the current segment of the
signal and one or more preceding segments of the signal; and

the output signal (160) indicates whether the current segment is of the first type or of
the second type.

The method of one of claims 1 to 3, wherein

the at least one short-term feature is obtained by analyzing an analysis window (168)
of a first length and a first analysis method; and

the at least one long-term feature is obtained by analyzing an analysis window (162) of
a second length and second analysis method, the first length being shorter than the
second length, and the first and second analysis methods being different.

The method of claim 4, wherein the first length spans a current segment of the signal,
the second length spans the current segment of the signal and one or more preceding
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segments of the signal, and the first and second lengths comprise an additional period
(164) covering an analysis period.

The method of one of claims 1 to 5, wherein combining (158) the short-term
classification result (152) and the long-term classification result (156) comprises a
hysteresis decision on the basis of a combined result, wherein the combined result
comprises the short-term classification result (152) and the long-term classification
result (156), each weighted by a predefined weighting factor.

The method of one of claims 1 to 6, wherein the signal is a digital signal and a segment
of the signal comprises as predefined number of samples obtained at a specific
sampling rate.

The method of one of claims 1 to 7, wherein

the signal comprises speech and music segments;

the at least one short-term feature comprises the PLPCCs parameters; and

the at least one long-term feature comprises pitch characteristic information.

The method of one of claims 1 to 8, wherein the short-term feature used for short-term
classification and the short-term feature used for long-term classification are the same

or different,

A method for processing a signal comprising segments of at least a first type and a
second type, the method comprising:

classifying (116) a segment of the signal in accordance with the method of one of
claims 1 to 9;

dependent on the output signal (160) provided by the classifying step (116), processing
(102, 206; 106, 208) the segment in accordance with a first process or a second
process; and

outputting the processed segment.

The method of claim 10, wherein

the signal comprises speech and music segments;

the segment is processed by a speech encoder (102) when the output signal (160)
indicates that the segment is a speech segment; and
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the segment is processed by a music encoder (106) when the output signal (160)
indicates that the segment is a music segment.

The method of claim 11, further comprising:

combining (108) the encoded segment and information from the output signal (160)
indicating the type of the segment.

A computer program for performing, when running on a computer, the method of one
of claims 1 to 12.

A discriminator, comprising:

a short-term classifier (150) configured to receive a signal and to provide a short-term
classification result (152) of the signal on the basis of at least one short-term feature
extracted from the signal, the signal comprising segments of at least a first type and a
second type;

a long-term classifier (154) configured to receive a signal and to provide a long-term
classification result (156) of the signal on the basis of at least one short-term feature
and at least one long-term feature extracted from the signal; and

a decision circuit (158) configured to combine the short-term classification result (152)
and the long-term classification result (156) to provide an output signal (160)
indicating whether a segment of the signal is of the first type or is of the second type.
The discriminator of claim 14, wherein the decision circuit (158) configured to provide
the output signal on the basis of a comparison of the short-term classification result
(152) to the long-term classification result (156).

The discriminator of claim 14 or 15, wherein the signal comprises speech and music
segments, and wherein the output signal (160) indicates whether a segment of a signal
is speech segment or a music segment.

A signal processing apparatus, comprising:

a input (110) configured to receive a signal to be processed, wherein the signal
comprises segments of at least a first type and of a second type;

a first processing stage (102; 206), configured to process segments of the first type;

PCT/EP 2009/004339 — as originally filed
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a second processing stage (104; 208) configured to process segments of the second
type;

a discriminator (116; 204) of one of claims 14 to 16 coupled to the input; and

a switching device (112; 202) coupled between the input and the first and second
processing stages and configured to apply the signal from the input (110) to one of the
first and second processing stages dependent on the output signal (160) from the
discriminator (116).

An audio encoder, comprising:

a signal processing apparatus of claim 17,

wherein the signal is an audio signal comprising speech and music segments, and

wherein the first processing stage comprises a speech encoder (102) and the second
processing stage comprises a music encoder (106).

PCT/EP 2009/004339 — as originally filed
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Method and Discriminator for Classifying
Different Segments of a Signal

Abstract

For classifying different segments of a signal which comprises segments of at least a first type
and second type, e.g. audio and speech segments, the signal is short-term classified (150) on
the basis of the at least one short-term feature extracted from the signal and a short-term
classification result (152) is delivered. The signal is also long-term classified (154) on the
basis of the at least one short-term feature and at least one long-term feature extracted from the
signal and a long-term classification result (156) is delivered. The short-term classification
result (152) and the long-term classification result (156) are combined (158) to provide an
output signal (160) indicating whether a segment of the signal is of the first type or of the
second type.

Fig. 1

PCT/EP 2009/004339 — as originally filed
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REIVINDICACIONES

1. Un método para clasificar distintos segmentos de una sefial de audio,
en el cual la sefial de audio comprende segmentos de voz y musica, y el método
comprende: clasificar en un corto plazo (150) la sefial de audio sobre la base de por
lo menos un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial de audio para
determinar si un segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o un
segmento de musica, y entregar un resultado de clasificacién de corto plazo (152)
que indica que el segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o un
segmento de musica; clasificar en un largo plazo (154) la seial de audio sobre la
base de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo
distintivo de largo plazo extraidas de la sefial de audio para determina si un
segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o un segmento de
musica, y entregar un resultado de clasificacién de largo plazo (156) que indica que
el segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o un segmento de
musica; y combinar (158) el resultado de la clasificacién de corto plazo (152) con el
resultado de la clasificacion de largo plazo (156) para proveer una sefial de salida
(160) que indica si el segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o

un segmento de musica.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual la etapa de
combinar comprende proveer la sefial de salida sobre la base de una comparacion

del resultado de la clasificaciéon de corto plazo (152) con el resultado de la

clasificacion de largo plazo (156)

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,enel
cual se obtiene por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo analizando el
segmento actual de la sefial de audio a ser clasificada; y se obtiene por lo menos un
rasgo distintivo de largo plazo analizando el segmento actual de la sefial de audio a

ser clasificada y uno o mas segmentos anteriores de la sefial de audio.

PCT/EP2009/004339-Reivindicaciones modificadas seguin el art. 34 del PCT - IPER
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4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,enel
cual el por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo se obtiene analizando una
ventana de analisis (168) que tiene una primera longitud y usando un primer método
de andlisis; y la por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo se obtiene analizando
una ventana de analisis (162) que tiene una segunda longitud y usando un segundo
método de analisis, siendo la primera longitud mas corta que la segunda longitud, y

siendo los métodos de andlisis primera y segunda diferentes.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el cual la primera
longitud se extiende a lo largo del segmento actual de la sefial de audio, la segunda
longitud se extiende a lo largo del segmento actual de la sefial de audio y uno o mas
segmentos anteriores de la sefial de audio, y las longitudes primera y segunda

comprenden un periodo adicional (164) que cubre un periodo de analisis.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,enel
cual combinar (158) el resultado de la clasificacién de corto plazo (152) con el
resultado de la clasificacion de largo plazo (156) comprende una decision de
histéresis sobre la base de un resultado combinado, en el cual el resultado
combinado comprende el resultado de la clasificacion de corto plazo (152) y el

resultado de la clasificacion de largo plazo (156), cada uno ponderado por un factor

de ponderacién predeterminado.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el
cual la sefial de audio es una sefial digital y un segmento de la sefal de audio
comprende un nimero predefinido de muestras obtenido a una tasa de muestreo

especifico.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el
cual el por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo comprende parametros
PLPCC; y el por lo menos un rasgo distintivo de largo plazo comprende informacion

caracteristica de frecuencia fundamental.

PCT/EP2009/004339-Reivindicaciones modificadas seguin el art. 34 del PCT - IPER
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9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, enel
cual el rasgo distintivo de corto plazo usados para la clasificacion de corto plazo y el

rasgo distintivo de corto plazo usados para la clasificacion de largo plazo son las

mismas o diferentes.

10. Un método para procesar una sefial de audio que comprende
segmentos de voz y mausica, en el cual el método comprende: clasificar (116) un
segmento actual de la sefial de audio con el método de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9; procesar (102; 206; 106: 208) el segmento actual de
acuerdo con un primer proceso o un segundo proceso, dependiendo de la sefial de
salida (160) entregada por la etapa de clasificar (116); y emitir el segmento
procesado.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual se procesa el
segmento con un codificador de voz (102) cuando la sefial de salida (160) indica que
el segmento es un segmento de voz; y se procesa el segmento con un codificador

de musica (106) cuando la sefial de salida (160) indica que el segmento es un

segmento de musica.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 11, que comprende
ademas: combinar (108) el segmento codificado e informacion de la sefial de salida

(160) que indica el tipo del segmento.

13. Un programa de computacion que, cuando se ejecuta en una
computadora, lleva a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 12.

14. Un discriminador que comprende: un clasificador de corto plazo (150)
configurado para recibir una sefial de audio y para determinar si un segmento actual
de la sefial de audio es un segmento de voz o un segmento de musica, y proveer un
resultado de clasificacion de corto plazo (152) de la sefial de audio sobre la base de

por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo extraida de la sefial de audio, el

PCT/EP2009/004339-Reivindicaciones modificadas segin el art. 34 del PCT - IPER
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resultado de clasificacién de corto plazo (152) que indica que el segmento actual de
la sefial de audio es un segmento de voz o un segmento de musica, en el cual la
sefal de audio comprende segmentos de voz y musica; un clasificador de largo plazo
(154) configurado para recibir una sefial de audio y para determinar si un segmento
actual de la sefial de audio es un segmento de voz o un segmento de musica, y
proveer un resultado de clasificacion de largo plazo (156) de la sefial de audio sobre
la base de por lo menos un rasgo distintivo de corto plazo y por lo menos un rasgo
distintivo de largo plazo extraidos de la sefial de audio, el resultado de la clasificacion
de largo plazo (156) que indica que el segmento actual de la sefial de audio es un
segmento de voz o un segmento de musica; y un circuito de decision (158)
configurado para combinar él resultado de la clasificacion de corto plazo (152) con el
resultado de la clasificacion de largo plazo (156) para proveer una sefial de salida
(160) que indica si el segmento actual de la sefial de audio es un segmento de voz o

un segmento de musica.

15. El discriminador de acuerdo con la reivindicacion 14, en el cual el
circuito de decisidn (158) esta configurado para proveer la sefial de salida sobre la
base de una comparacion del resultado de la clasificacion de corto plazo (152) con el

resultado de la clasificacion de largo plazo (156).

16. Un aparato procesador de una sefial de audio, que comprende: una
entrada (110) configurada para recibir una sefial de audio a ser procesada, en el
cual la sefial de audio comprende segmentos de voz y musica; un primer elemento
procesador (102; 206) configurado para procesar segmentos de voz; un segundo
elemento procesador (104; 208) configurado para procesar segmentos de masica; un
discriminador (116; 204) de acuerdo con la reivindicacion 14 o 15 acoplado a la
entrada; y un dispositivo conmutador (112; 202) acoplado entre la entrada y los
elementos procesadores primero y segundo y configurado para aplicar la sefial de
audio proveniente de la entrada (110) a uno de los elementos procesadores primero
y segundo dependiendo de la sefial de salida (160) proveniente del discriminador
(116).

PCT/EP2009/004339-Reivindicaciones modificadas segln el art. 34 del PCT - IPER
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17. Un codificador de audio, que comprende: un aparato procesador de
una sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 16, en el cual el primer elemento
procesador comprende un codificador de voz (102) y el segundo elemento

procesador comprende un codificador de musica (1 06).
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Claims
- as attached to IPER - clean copy -

A method for classifying different segments of an audio signal, the audio signal
comprising speech and music segments, the method comprising:

short-term classifying (150) the audio signal on the basis of at least one short-term
feature extracted from the audio signal to determine whether a current segment of the
audio signal is a speech segment or a music segment, and delivering a short-term
classification result (152) indicating that the current segment of the audio signal is a
speech segment or a music segment;

long-term classifying (154) the audio signal on the basis of at least one short-term
feature and at least one long-term feature extracted from the audio signal to determine
whether a current segment of the audio signal is a speech segment or a music segment,
and delivering a long-term classification result (156) indicating that the current
segment of the audio signal is a speech segment or a music segment; and

combining (158) the short-term classification result (152) and the long-term
classification result (156) to provide an output signal (160) indicating whether the
current segment of the audio signal is a speech segment or a music segment.

The method of claim 1, wherein the step of combining comprises providing the output
signal on the basis of a comparison of the short-term classification result (152) to the
long-term classification result (156).

The method of claim 1 or 2, wherein

the at least one short-term feature is obtained by analyzing a current segment of the
audio signal which is to be classified; and

the at least one long-term feature is obtained by analyzing the current segment of the
audio signal and one or more preceding segments of the audio signal.

The method of one of claims 1 to 3, wherein

the at least one short-term feature is obtained by analyzing an analysis window (168)
of a first length and a first analysis method; and

the at least one long-term feature is obtained by analyzing an analysis window (162) of

a second length and second analysis method, the first length being shorter than the
second length, and the first and second analysis methods being different.

PCT/EP 2009/004339 - Claims as attached to IPER - clean copy
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11.

The method of claim 4, wherein the first length spans a current segment of the audio
signal, the second length spans the current segment of the audio signal and one or more
preceding segments of the audio signal, and the first and second lengths comprise an
additional period (164) covering an analysis period.

The method of one of claims 1 to 5, wherein combining (158) the short-term
classification result (152) and the long-term classification result (156) comprises a
hysteresis decision on the basis of a combined result, wherein the combined result
comprises the short-term classification result (152) and the long-term classification
result (156), each weighted by a predefined weighting factor.

The method of one of claims 1 to 6, wherein the audio signal is a digital signal and a
segment of the audio signal comprises as predefined number of samples obtained at a
specific sampling rate.

The method of one of claims 1 to 7, wherein

the at least one short-term feature comprises PLPCCs parameters; and

the at least one long-term feature comprises pitch characteristic information.

The method of one of claims 1 to 8, wherein the short-term feature used for short-term
classification and the short-term feature used for long-term classification are the same

or different.

A method for processing an audio signal comprising speech and music segments, the
method comprising:

classifying (116) a current segment of the audio signal in accordance with the method
of one of claims 1 t0 9;

dependent on the output signal (160) provided by the classifying step (116), processing
(102, 206; 106, 208) the current segment in accordance with a first process or a second
process; and

outputting the processed segment.

The method of claim 10, wherein

the segment is processed by a speech encoder (102) when the output signal (160)
indicates that the segment is a speech segment; and

PCT/EP 2009/004339 - Claims as attached to IPER — clean copy
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12.

13.

14.

15.

16.

the segment is processed by a music encoder (106) when the output signal (160)
indicates that the segment is a music segment.

The method of claim 11, further comprising:

combining (108) the encoded segment and information from the output signal (160)
indicating the type of the segment.

A computer program for performing, when running on a computer, the method of one
of claims 1 to 12.

A discriminator, comprising:

a short-term classifier (150) configured to receive an audio signal and to determine
whether a current segment of the audio signal is a speech segment or a music segment,
and to provide a short-term classification result (152) of the audio signal on the basis
of at least one short-term feature extracted from the audio signal, the short-term
classification result (152) indicating that the current segment of the audio signal is a
speech segment or a music segment, the audio signal comprising speech and music
segments;

a long-term classifier (154) configured to receive a audio signal and to determine
whether a current segment of the audio signal is a speech segment or a music segment,
and to provide a long-term classification result (156) of the audio signal on the basis of
at least one short-term feature and at least one long-term feature extracted from the
audio signal, the long-term classification result (156) indicating that the current
segment of the audio signal is a speech segment or a music segment; and

a decision circuit (158) configured to combine the short-term classification result (152)
and the long-term classification result (156) to provide an output signal (160)
indicating whether the current segment of the audio signal is a speech segment or a
music segment.

The discriminator of claim 14, wherein the decision circuit (158) configured to provide
the output signal on the basis of a comparison of the short-term classification result
(152) to the long-term classification result (156).

An audio signal processing apparatus, comprising:

a input (110) configured to receive a audio signal to be processed, wherein the audio
signal comprises speech and music segments;

a first processing stage (102; 206), configured to process speech segments;

PCT/EP 2009/004339 - Claims as attached to IPER — clean copy
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a second processing stage (104; 208) configured to process music segments;

a discriminator (116; 204) of claim 14 or 15 coupled to the input; and

a switching device (112; 202) coupled between the input and the first and second
processing stages and configured to apply the audio signal from the input (110) to one
of the first and second processing stages dependent on the output signal (160) from the
discriminator (116).

An audio encoder, comprising:

an audio signal processing apparatus of claim 16,

wherein the first processing stage comprises a speech encoder (102) and the second
processing stage comprises a music encoder (106).

PCT/EP 2009/004339 - Claims as attached to IPER — clean copy
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A method for classifying different segments of an
audio signal, the audio signal comprising speech and
music segments, the method comprising:

short-term classifying (150) the audio signal on the
basis of at least one short-term feature extracted
from the audio signal to determine whether a current
segment of the audio signal is a speech segment or a
music segment, and delivering a short~-term
classification result (152) indicating that the
current segment of the audio signal is a speech
segment or a music segment;

long-term classifying (154) the audio signal on the
basis of at least one short-term feature and at least
one long-term feature extracted from the audio signal
to determine whether a current segment of the audio
signal is a speech segment or a music segment, and
delivering a long-term clagsification result (156)
indicating that the current segment of the audio
signal is a speech segment or a music segment; and

combining (158) the short-term classification result
(152) and the long-term classification result (156) to
provide an output signal (160) indicating whether the
current .segment of the audio signal is a speech
segment or a music segment. :

The method of claim 1, wherein the step of combining
comprises providing the output signal on the basis of
a comparison of the short-term classification result
(152) to the long-term classification result (156).

The method of clqim 1 or 2, wherein
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the at least one short-term feature is obtained by
analyzing a current segment of the audio signal which
is to be classified; and

the at least one long-~term feature is obtained by
analyzing the current segment of the audio signal and
one or more preceding segments of the audio signal.

The method of one of claims 1 to 3, wherein

the at least one short-term feature is obtained by
analyzing an analysis window (168) of a first length
and a first analysis method:; and

the at least one long-term feature is obtained by
analyzing an analysis window (162) of a second length
and second analysis method, the first length being
shorter than the second 1length, and the first and
second analysis methods being different.

The method of claim 4, wherein the first length spans
a current segment of the audio signal, the second
length spans the current segment of the audio signal
and one or more preceding segments of the audio
signal, and the first and second lengths comprise an
additional period (164) covering an analysis period.

The methéd of one of claims 1 to 5, wherein combining
(158) the short-term classification result (152) and
the long-term classification result (156) comprises a
hysteresis decision on the basis of a combined result,
wherein the combined result comprises the short-term
classification result (152) and the long-term
classification result (156), each weighted by a
predefined weighting factor.

The method of one of claims 1 to 6, wherein the audio
signal is a digital signal and a segment of the audio
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signal comprises as predefined number of samples
obtained at a specific sampling rate.

The method of one of claims 1 to 7, wherein

the at least one short-term feature comprises PLPCCs
parameters; and

the at least one long-term feature comprises pitch
characteristic information.

The method of one of claims 1 to 8, wherein the short-
term feature used for short-term classification and
the short-term feature used . for long-term
classification are the same or different.

A method for processing an audio 5ignal comprising
speech and music segments, the method comprising:

classifying (116) a current segment of the audio
signal in accordance with the method of one of claims
1 to 9;

dependent on the output signal (160) provided by the
classifying step (116), processing (102, 206; 106,
208) the current segment in accordance with a first
process or a second process; and

outputting the processed segment.
The method of claim 10, wherein

the segment is processed by a speech encoder (102)
when the output signal (160) indicates that the
segment is a speech segment; and
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13.

14.

the segment is processed by a music encoder (106) when
the output signal (160) indicates that the segment is
a music segment.

The method of claim 11, further comprising:

combining (108) the encoded segment and information
from the output signal (160) indicating the type of
the segment.

A computer program for performing, when running on a
computer, the method of one of claims 1 to 12:

A discriminator, comprising:

a short-term classifier (150) configured to receive an
audio signal and to determine whether a current
segment of the audio signal is a speech segment or a
music segment, .and to provide a short-term
classification result (152) of the audio signal on the
basis of at least one short-term feature extracted
from the audio signal, the short-term classification
result (152) indicating that the current segment of
the audio signal is a speech segment or a music
segment,'the audio signal comprising speech and music
segments; .

a long-term classifier (154) configured to receive a
audio signal and to determine whether a current
segment of the audio signal is a speech segment or a
music segmént, and to provide a long-term
classification result (156) of the audio signal on the
basis of at least one short-term feature and at least
one long-term feature extracted from the audio signal,
the long-term classification result (156) indicating
that the current segment of the audio signal is a
speech segment or a music segment; and

-
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l6.

17.

a decision circuit (158) configured to combine the
short-term classification result (152) and the long-
term classification result (156) to provide an output
sighal (160) indicating whether the current segment of
the audio signal is a speech segment or a music
segment. .

The discriminator of claim 14, wherein the decision
circuit (158) configured to provide the output signal
on the basis of a comparison of the short-term
classification result (152) to the long-term
classification result (156).

An audio signal processing apparatus, comprising:

a input (110) configured to receive a audio signal to
be processed, wherein the audio signal comprises
speech and music segments;

a first processing stage (102; 206), configured to
process speech segments;

a second processing &5tage (104; 208) configured to
process music segments;

a discriminator (116; 204) of claim 14 or 15 coupled
to the input; and

a switcﬁing device (112; 202) coupled between the
input and the first and second processing stages and
configured to apply the audio signal from the input
(110) to one of the first and second processing stages
dependent on the output signal (160) from the
discriminator (116). '

An audio encoder, comprising:

an audio signal processing apparatus of claim 16,
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wherein the first processing stage comprises a speech
encoder (102) and the second processing stage
comprises a music encoder (106).
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document D1 (the article to Tancerel et al.) or document D2 (US 2003/0101050 A1). For
the following reasons, this conclusion is respectfully traversed.

The present application is concerned with a novel and inventive approach for classifying
different segments of a signal, for example, music and speech in an input signal to provide
for a switching signal to a switching element that supplies the input signal segments to the
appropriate coders/decoders. This basic apprqach of discriminating between speech and
music is well known in the art. However, as is outlined in the introductory portion of the
present application, especially for real-time applications, conventional approaches are
disadvantageous as the delay introduced by the discriminator for switching is undesirable
(see pages 4 and 5 of the present application).

Therefore, it is the object underlying the present invention to provide for an improved
approach for discriminating segments of a different type in a signal, while keeping any
delay introduced by the discrimination low. In accordance with the present invention, this
is achieved by providing a new approach for classifying different segments, which leaves
the conventional approaches of only doing a “single” discrimination considering both
short- term and long-term features of the signal. Rather as is clearly defined in the claim
language, two different classifications are done, namely a first classification that operates
on the basis of at least one short-term feature, the so-called short-term classification and
a second classification that also operates on this short-term feature and, in addition, on a
long-term feature, which is called the long-term classification. It is important to note that
the claim language and also the specification clearly specify that two different
classification processes are executed, which result in two different classification results,
which are then combined to obtain an indication of the type of the segment of the signal
currently analyzed.

Thus, in accordance with the present invention, short-term features are used both in a
short-term classifier and in a long-term classifier so that the two classifiers exploit different
statistics of the same feature, for example, the short-term classifier will extract only the
instantaneous information, because it has access to only one set of features, while, on the
other hand, the long-term classifier has access to several sets of features and may exploit
more characteristics of the signal. The long-term classifier may receive the short-term
feature directly from the short-term classifier.
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By means of the inventive approach, the delay introduced is limited, while keeping a
reliable decision, since the short-term classification result that may be used for switching
is made more robust by providing, in addition, the long-term classification result so that
only a minor delay is introduced at any time and switching occurs substantially while the
current frame is processed, i.e. unnecessary delays are avoided by the inventive
approach.

Turning now to the disclosure of the ‘prior art dbcuments cited in the International Search
Report, after reviewing same, the applicant feels that same do not go beyond the
conventional discriminator approaches already described in the introductory portion and
considered disadvantageous as same also introduce undesired delays.

Actually, neither document D1 (the article to Tancerel et al.) nor document D2 (US
2003/0101050 A1) describe an approach allowing for a reduction of the delay by
exploiting information about the quality of the signal (speech or music) obtained by a
short-term feature analysis. In short, document D1 uses a VAD (voice activity detector,
see Fig. 2) and document D2 uses a feature extractor 220 that may also extract short-
term features (see. Fig. 2), however the VAD and feature extractor, respectively, are used
only for determining an appropriate switching instant. In accordance with the teachings of
documents D1 and D2 the VAD and feature extractor are not exploited for obtaining
information about the quality of the signal (speech or music), which is in contradiction to
the teachings of the present invention, As a consequence, neither of these documents can
achieve a low delay classification. Note e.g. that Fig. 5b of document D2 explicitly shows
that the short-term analysis does not help to reduce the overall delay.

Document D1 describes a combined speech and audio coding by discrimination and the
conventional encoder structure is given in Fig. 1 showing the discriminator acting on a
switch for selecting one of two encoders for an input signal dependent on whether the
input signal is a speech signal or a music signal. The speech/music discrimination is
described in further detail in chapter 2 on pages 154 and 155 and Fig. 2 thereof shows a
high-level description of the speech/music discriminator. As can be seen, this
discriminator has three blocks, namely the parameter examination block, the long-term
statistics and normalization block and the speech/music identification block. As can be
seen in Fig. 2, these three blocks are arranged in series and output the signal S/NS, i.e.
the classifying signal indicating a speech/non-speech decision. Thus, what document D1
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actually teaches is that the input signal is received at the discriminator and first of all
parameters for doing the long-term statistics are extracted in the parameter examination
block and the respective long-term statistics are done over a length of 500 ms (see
section 2.2 of document D1) in order to generate a final feature vector on the basis of
which the classification is done in the speech/music classification block. Thus, despite the
fact that in the parameter estimation block, also the short-term energy of the input signal
every 5 ms on frames of lengths of 15 ms is computed, the basic approach of the
discriminator of document D1 is such that a s;ingle classification step is executed on the
basis of the parameters determined, which are then applied to a long-term statistic module
that operates over 500 ms that, in accordance with the teachings of document D1, is a
good compromise between global discrimination efficiency and local switching accuracy.
Thus, at best, document D1 describes a discriminator comprising a single classifier,
namely a long-term classifier introducing a delay of 500 ms. Nothing in document D1
teaches or suggests that an additional *branch” should be provided in parallel to the long-
term classiﬁer'that operates only on the basis of short-term features to provide a short-
term classification result in a manner as is taught by the present invention. As to this
aspect, it is noted that while document D1 shows in Fig. 2 thereof a diseriminator having a
parallel branch including the VAD decision block (voice activity detector block), this block
does not qualify as a short-term classifier as defined by the present invention. Actually,
this block is only used for constraining the switching decision in low-energy frames
according to the VAD decision, so that the discrimination is effective only in these parts of
the signal, as is outlined in section 2.4 of document D1. However, this does not suggest
using a short-term classifier, the output of which is used for switching and is made more
robust by combining it with the classification resuits of a long-term classifier. Actually, the
VAD block outputs an activity flag that enables the output of the discrimination signal from
the long-term discriminator dependent on whether the current part of the signal is a low
energy frame or not.

Thus, when starting from document D1 as being one possible closest prior art, it is to be
emphasized that nothing in this document suggests providing an additional classifier

operating on short-term features only in a manner as discussed above and as defined in
the claim language.

Basically, the same is true for document D2 that describes a real-time speech and music
classifier. When looking at the disclosure of document D2, especially Fig. 2 thereof, the
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classifier comprises a look-ahead buffer 210 that receives audio samples and forwards
the samples to the feature extractor 220 that extracts long-term features and short-term
features, which are both introduced into a classification module 230, which outputs
classified frames. As is outlined in paragraph [0011], the feature extractor extracts a set of
long-term and short-term features from each frame in the buffer, which are then provided
to the classification module that first detects a potential switching time according to the
short-term feature of the current coding frame and then classifies each frame according to
the long-term features and determines whethér to switch the opefation mode of the coder
for the classified frame at the potential switching time according to the predefined switch
criterion. Thus, as can be seen from Fig. 2, by means of the classifier 111, a delay by
buffering the input samples is introduced, which is undesired in accordance with the
teachings of the present invention. Document D2 does not suggest providing a further
classifier operating only on the short-term features without any delay so that, basically,
this document, like document D1, does not go beyond the conventional approach of
providing a delayed classification resuit that is determined on the basis of long-term
features and shori-term features derived from an audio sample. Document D2, like
document D1, however, does not suggest using two parallel classifications, namely a
short-term classification operating only on the basis of a short-term feature and a long-
term classification operating both on the long-term and the short-term features, which are
then combined in a manner as described above.

Thus, document D2, like document D1, does not suggest the inventive approach of using
two classifiers for providing two classification results, which are then combined for
determining an output signal indicating the type of a currently processed segment of a
signal.

Therefore, contrary to the conclusion given in the Written Opinion attached to the
International Search Report, the applicant feels that the prior art documents cited neither
anticipate nor render obvious the subject matter of the present application so that this
subject matter is clearly patentable over the available art.

3. In view of the above comments, it is kindly requested to issue a favorable
International Preliminary Examination Report.
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Should the Examiner still have concerns with regard to the allowability of the subject
matter of the present application, it is requested to issue a Written Opinion or discuss this
matter during a telephone conversation.

Respectfully submitted,

Tan immermann

Encl.:
New claims 1 to 18
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Claims

A method for classifying different segments of a
signal, the signal comprising segments of at least a
first type and a second type, the method comprising:

short-term classifying (150) the signal on the basis
of at least one short-term feature extracted from the
signal and delivering a short-term classification
result (152);

long-term classifying (154) the signal on the basis of
at least one short-term feature and at least one long-
term feature extracted from the signal and delivering
a long-term classification result (156); and

combining (158) the short-term classification result
(152) and the long-term analysis classification (156)
to provide an output signal (160) indicating whether a
segment of the signal is of the first type or of the
second type.

The method of claim 1, wherein the step of combining
comprises providing the output signal on the basis of
a comparison of the short-term classification result
(152) to the long-term classification result (156).

The method of claim 1 or 2, wherein

the at least one short-~term feature is obtained by
analyzing a current segment of the signal which is to
be classified;

the at least one long~term feature is obtained by
analyzing the current segment of the signal and one or
more preceding segments of the signal; and
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the output signal (160) indicates whether the current
segment is of the first type or of the second type.

4, The method of one of claims 1 to 3, wherein
5 ‘
the at least one short-term feature is obtained by
: analyzing an analysis window (168) of a first length
§ and a first analysis method; and
§ 10 the at least one long-term feature is obtained by

analyzing an analysis window (162) of a second length
. and second analysis method, the first length being
.(_} shorter than the second length, and the first and
second analysis methods being different.
15
5. The method of claim 4, wherein the first length spans
a current segment of the signal, the second length
spans the current segment of the signal and one or
more preceding segments of the signal, and the first
20 and second lengths comprise an additional period (164)
covering an analysis peried.

6. The method of one of claims 1 to 5, wherein combining
' (158) the short-term classification result (152) and
{~) 25 the long-term classification result (156) comprises a
"“ hysteresis decision on the basis of a combined result,
wherein the combined result comprises the short-term
classification result (152) and the léngnterm
classification result (156), each weighted by a

30 predefined weighting factor.

7. The method of one of claims 1 to 6, wherein the signal
is a digital signal and a segment of the signal
comprises as predefined number of samples obtained at

35 a specific sampling rate.

8. The method of one of claims 1 to 7, wherein
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the signal comprises speech and music segments;

the at least one short-term feature comprises the
PLPCCs parameters; and

the at least one long-term feature comprises pitch
characteristic information.

The method of one of claims 1 to 8, wherein the short-
term feature used for short-term classification and
the short-term feature used for long-term
classification are the same or different.

A method for processing a signal comprising segments
of at least a first type and a second type, the method
comprising: ' .

classifying (116) a segment of the signal in
accordance with the method of one of claims 1 to 9;

dependent on the output signal (160) provided by the
classifying step (116), processing (102, 206; 106,
208) the segment in accordance with a first process or
a second process; and

outputting the processed segment.

The method of claim 10, wherein

the signal comprises speech and music segments;

the segment is processed by a speech encoder (102)
when the output signal (160) indicates that the

segment 1s a speech segment; and

the segment is processed by a music encoder (106) when

the output signal (160) indicates that the segment is
a music segment. '
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The method of claim 11, further comprising:

combining (108) the encoded Segment and information
from the output signal (160) indicating the type of
the segment.

A computer program for performing, when running on a
computer, the method of one of claims 1 to 12.

A discriminator, comprising:

a short-term classifier (150) configured to rgceive a
signal and to provide a short-term classification
result (152) of the signal on the basis of at least
one short-term feature extracted from the signal, the
signal comprising segments of at least a first type
and a second type:

a long-term classifier (154) configured to receive a
signal and to provide a long-term classification
result (156) of the signal on the basis of at least
one short-term feature and at least one long-term
feature extracted from the signal; and

a decision circuit (158) configured to combine the
short-term classification result (152) and the long~
term classification result (156) to provide an output
signal (160) indicating whether a segment of the
signal is of the first type or is of the second type.

The discriminator of claim 14, wherein the decision
circuit (158) configured to provide the output signal
on the basis of a comparison of the short-term
classification result (152) to the long-term
classification result (156).
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The discriminator of claim 14 or 15, wherein the
signal comprises speech and music segments, and
wherein the output signal (160) indicates whether a

segment of a signal is speech segment or a mnusic
segment.

A signal processing apparatus, comprising:

a input (110) configured to receive a signal to be
processed, wherein the signal comprises segments of at
least a first type and of a second typé;

a first processing stage (102; 206), configured to
process segments of the first type:;

a second processing stage (104; 208) configured to
process segments of the second type:

a discriminator (116; 204) of one of claims 14 to 16
coupled to the input; and

a switching device (112; 202) coupled between the
input and the first and second processing stages and
configured to apply the signal from the input (110) to
one of the first and second processing stages
dependent on the output signal (160) from the
discriminator (116).

An audio encoder, comprising:
a signal processing apparatus of claim 17,

wherein the signal is an audio signal comprising
speech and music segments, and

wherein the first processing stage comprises a speech
encoder (102) and the second processing stage
comprises a music encoder (106).
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INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicant has, after having received the international search report and the written opinlon of the International
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international prefiminary examination procedure, there is usually no need to file amendments of the clatms under Article 19
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The attention of the applicant is drawn to the fact that amendments to the clalms under Article 19 are not altowed where
the International Searching Authority has declared, under Article 17(2), that no international search report would be
established (see PCT Applicant’s Guide, Volume V/A, paragraph 296).

What parts of the Interational application may be amended?

Under Article 19, only the claims may be amended.

During the intemational phase, the claims may also be amanded (or further amended) under Article 34 before the
International Preliminary Examining Authority. The dascription and drawings may only be amended under

Article 34 before the International Examnining Authority.

Upon entry into the national phase, all parts of the international application may be amended under Article 28 or,
where applicable, Article 41.

When? Within 2 months from the date of transmittal of the international search report or 16 months from the priority dats,
whichever time fimit expires later. it should be noted, however, that the amendments will be considered as having
been recoived on time if they are recelved by the International Bureau after the explration of the applicable time
Iimit but before the completion of the technical preparations for international publication (Rule 46.1).

Where not to file the amendments?

The amendments may only ba filed with the International Bureau and not with the receiving Office or the
International Searching Authority (Rule 46.2).

Where a demand for international prefiminary examination has besn/s filed, see below.

How? Edther by cancelling one or more entire claims, by adding one or more new clalms or by amending the text of ons
or more of the claims as filed,

A replacement sheet must be submitted for each sheet of the claims which, on account of an amendment or
amendrments, differs from the sheat originally filsd.

Al the clalms appearing on a replacement shest must be numbered In Arablc numerals. Where a claim Ig
cancelled, no renumbering of the other claims is required. In all cases where claims are renumbered, they must be
renumbered consecutively-(Section 205(b)). ’

The amendments must bo made in the language in which the international application is to be published.

What documents must/may accompany the amendments?
Letter (Section 205(b)):
The amendments must be submitted with a letter.

The letter will not be published with the intsrnational application and the amended clalms. It should not be
confused with the "Statement under Article 19(1)" {sse below, under "Statement under Article 19(1)").

The letter must be in English or French, at the choice of the applicant. However, if the language of the

International application is English, the letter must be in English; if the language of the international application

Is French, the letter must be in French.
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NOTES TO FORM PCT/ISA/220 (continued)

The letter must indicate the differences between the clalms as filed and the claims as amendad. It must, in
particular, Indicate, in connection with each claim appearing In the international application (it being understood
that identical indications concerning several claims may be groupsd),whether .

() the claim is unchanged;

() the claim Is cancelied;

() the claim Is new;

(v) the claim replaces one or more claims as filed;

(v) the claim Is the result of the division of a claim as filad.

The following examples illustrate the manner in which amendments must ke explained in the
accompanying letter:

1. [Where originally there were 48 claims and after amendment of some clalms there are 51
“Claims 1 to 29, 31, 32, 34, 35, 37 to 48 replaced by amended claims bearing the same numbers;
claims 30, 33 and 38 unchanged; new clalms 49 to 51 addad.”

2. [Where originally there were 15 clalms and after amendment of all claims there are 1 1l
*Claims 1 to 16 replaced by amended clalms 1 to 11.° )

3. Mhec:leal ori%inally there were 14 claims and the amendments consistin cancelling some claims and in adding
new claims]:

“Claims 1 to 6 and 14 unchanged; clalms 7 to 13 cancelled; new claims 15, 16 and 17 added.” or
*Claims 7 to 18 cancelled; new claims 15, 16 and 17 added:; all other claims unchanged.”

4. [Where varlous kinds of amendments are mads]:
*Claims 1-10 unchanged; claims 11 to 13, 18 and 19 cancalled; clalms 14, 15 and 16 replaced by amendad
claim 14; claim 17 subdivided Into amended claims 15, 16 and 17; new claims 20 and 21 added.”

“Statement under article 18(1)° (Rule 46.4)
The amendments may be accompanisd by a statement explaining the amendments and indicating any impact

that such amendments might have on the description and the drawings (which cannot be amended under Articie 19(1)).

The statement will be published with the international application and the amendad claims.
it must be in the language in which the international application Is to be published.
It must be brief, not exceeding 500 words if In English or if ranslated Into English.

It should not be confused with and does not replace the letter indicating the differences betwean the claims as filed
and as amended. It must bs filed on a separate sheet and must be identified as such by a heading, praferably by
using the words "Statement under Article 18(1)."

It may not centain any disparaging comments on the intarational search report or the relevance of citations
contzined In that report, Reference to citations, relevant to a given clalm, contained in the International search
report may be made only In connection with an amandment of that claim.

Consequence if a demand for infernational preliminary examination has already besn filed

I, at the time of fiing any amendments and any accompanying statement, under Article 19, a demand for
international preliminary examination has already been submitied, the appiicant must preferably, at the time of
flling the amendments (and any statement ) with the Intemational Bureau, also file with the international
Preliminary Examining Authority a copy of such amendments (and of any statement) and, where required, a
transiation of such amendments for the procedure before that Authority (se Rules 55.3(a) and 62.2, first
sentence). For further informatlon, see the Notes to the demand form (PCTAPEA/401 ).

If a demand for international prefiminary examination is made, the written opinion of the International Ssarching
Authority will, except in certain casss where the Intemational Preliminary Examining Authority did not act as
International Searching Authority and where it has notifled the Intemational Bureau under Rule 66.1bis(b), be
consldered to be a written opinlon of the international Preliminary Examining Authority. If a demand is mada, the
applicant may submit to the Intermnational Preliminary Examining Austhority a reply to the written opinfon togather,
where appropriate, with amendments betore the explration of 3 morths from the date of malling of Form
PCTASA/220 or before the explration of 22 months from the priority date, whichever expires later (Rule 43bis.1(c)).

Consequence with regard to translation of the international application for entry into the national phase

The applicant's attention is drawn 1o the fact that, upon entry Into the national phase, a transiation of the claims as
amendad under Article 19 miay have to be furnished to the designated/elected Offices, instaad of, or in addition to,
the translation of the claims as filed.

For further detalls on the raquirements of each designated/elected Office, see the PCT Applicant's Guide,
Volume I

Notes to Form PCTNSA/220 (second sheet) (October 2005)
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PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Appiicant's or agent's file reference FOR FURTHER see Form PCT/ISA/220
FH090608PCT ACTION as well as, where applicable, itsm 5 below.
International appiication No. International filing date (day/monthyear) . | (Eariiest) Priority Date (day/monthyear)
PCT/EP2009/004339 16/06/2009 11/07/2008
Applicant

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ..

This international search report has been prepared by this International Searching Authority and is transmiited to the applicant
according to Articla 18. A copy is baing transmitted to the Intemational Bureau.

This International search report consists of a total of 4 sheets.
[£]  ttisalso accompanied by a copy of each prior art dacument cited in this report

1. Basls of the report
a. With regard to the language, the Internationai search was carried out on the basls of:
@ the Intemational application in the language In which it was filed

a translation of the intemational application. into , which Is the language
of a translation furnished for the purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b))

b. [] . Thisintemational search report has been established taking into account the rectification of an obvious mistake
authorized by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43.6bis(a)).

2. [ ] Ccertainclaims wore found unsearchable (See Box No. Il

8. [T] unity of invention Is lacking (see Box No Ili)

4. With regard to the title,

[X]  the textis approved as submitted by the applicant
[[] thetexthas ben established by this Autharity to read as follows:

5. With regard to the abstraet,
[X]  the textis approved as submitted by the applicant

the text has bsen established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as It appears in Box No. IV. The applicant
may, within one mqnth from the date of malling of this international search report, submit comments to this Authority

6. With regard to the drawings, _
a. the figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. _L .
[X] assuggested by the applicant
as selected by this Authority, bacause the applicant falled to suggesta figure

D as selected by this Authority, because this figure better characterizes the invention
b. [T]  noneof the figures is to be published with the abstract

C. |:| With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, sae Box No. I.

Form PCT/ISA/210 (first shest) (April 2007)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International appilcation No

PCT/EP2009/004339

A. CLASSIFICATION S;UBJECT MATTER
INV. @i10L11/00 610L19/14

According to lmsmalléna] Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

Gl0L

Minimum documentation searched (classlfication system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are hcluded in the flalds searched

Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search teyms used)

EPO-Internal, WPI Data, INSPEC, COMPENDEX

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

PISCATAWAY, NJ, USA,IEEE,

154-156, XP010520073
ISBN: 978-0-7803-6416-5
abstract

section 2
figures 1, 2

17 September 2000 (2000-09-17), pages

section 1, left~hand column, lines 4-12

X TANCEREL L ET AL: "Combined speech and 1-18
audio coding by discrimination”

SPEECH CODING, 2000. PROCEEDINGS. 2000
IEEE WORKSHOP ON SEPTEMBER 17-20, 2000,

-

m Further documents are listed in the continuatlon of Box .

E(:l See patent family annex.

* Speclal categories of cited documeants ;

*A* documsnt defining the general slate of the art which is not
considered to be of particular relevance

‘E* earller documant but published on or afterthe International
filing date
'L* document which may throw doubts on priotity dlaim(s) or

which is cited to establish the pubfication date of another
citation or other special reason (as speciigd)

*Q" document referring 1o an oral disclosure, use, exhibition ot
other means

“P* documant published prior to the Intemnational filing date but
later than the priority date claimed

'T" iater document published after the International filing date
or priority date and not in confiict with the application but
g!‘tved to understand the principle or theory underlying the

ention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
canno! be considered novel or cannot be consldered to
involve an inventive step when the document Is taken alone

"Y* document of pariicular relevance; the claimed invention
cannot be consldered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-—
mmenl;ns. a:.uch combination being obvious to a person skilled

)

*&" document mermber of the same patent family

Dale of the actual completion of the intematlonal search Date of malling of the intemational search report
22 July 2009 31/07/2009
Name and mailing addrass of the ISA/ Authorized officer
. Europoan Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
'lle. -(-+31 7(I;1)V 320 A
& - ~2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Tilp, Jan

Form PCTASA/210 (secand cheet) (April 2005)

page 1 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
PCT/EP2009/004339

C(Continuation). DOCUMENTS.CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Chatlon of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant 1o ¢laim No.

X

US 2003/101050 A1 (KHALIL HOSAM ADEL [US]
ET AL) 29 May 2003 (2003-05-29)
paragraphs [0001] - [0003]

paragraphs [0006] ~ [0009]

paragraphs [0031] - [0038]

paragraphs [0059] ~ [0062]

paragraph [0071]

figures 1-4b

1-18

Fomm PCTARA/210 (continuation of sacond shest) (April 2008)

-page 2 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Iinformation on patent family members

' 1 International application No

PCT/EP2009/004339
Patent doecument Publication Patant family Publication
cited In search raport ' date member(s) date
US 2003101050 A1l 29-05-2003  NONE

Form PCT/ISA/210 {patert famlly annax) (April 2005)
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PATENT COOPERATION TREATY

From the
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

To: PCT
WRITTEN OPINION OF THE
see form PCTASAZ20 INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY
(PCT Rule 43bis.1)

Date of mailing

(dayimonthirear) see form PCTASAR210 (second sheet)
Applicant’s or agent's file reference FOR FURTHER ACTION
see form PCT/SA220 . See paragraph 2 below
International application No. Intemnational filing date (clayimonthfrear) Priority date (dayimonthirear)
PCT/EP2009004339 1 6.06.'2009 11.07.2008

Intsrnational Patent Classification (IPC) ar both naﬁo@ classification and IPC
INV. G10L1100 G10L.19/14

Applicant ‘
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ...

1. This opinion contains indications relating to the following items:
BoxNo.!  Basis of the opinion
O BoxNo.ll  Priority
O BoxNo. it  Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability
0O Box No. IV Lack of unity of invention
BoxNo.V  Reasoned statement under Rule 43bis.1 (a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial
' applicability; citations and explanations supporting such statement
[J BoxNo.VI  Certain documents cited
0O Box No. VIl Certain defects in the international application
[ Box No. VIl Certain observations on the international application
2. FURTHER ACTION
If a demand for international preliminary examination is made, this opinion will usually be considered to be a
written opinion of the International Preliminary Examining Authority ("IPEA") except that this does not apply where
the applicant chooses an Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notifed the
International Bureau under Rule 66.1bis(b) that written opinions of this International Searching Authority
will not be so considered.
If this opinion is, as provided above, considered to be a written opinion of the IPEA, the applicant is invited to
submit to the IPEA a written reply together, where appropriate, with amendments, before the expiration of 3 months
from the date of mailing of Form PCTASA220 or before the expiration of 22 months from the priority date,
whichever expires later.
For further options, see Form PCTASA220.
3. For further details, see notes to Form PCTASAZ20.
Name and mailing address of the ISA: Date of completion of Authorized Officer
this opinion ﬁw" P, 4
European Patent Office ) H )
@ D-80298 Murich PeTISAZ10 Tilp, Jan H _.o))
—— et = S S
Tel. +49 59“2:_;,99 -0 . Telephone No. +49 89 2399-4753 Ry
Fax: +49 89 2399 - 4465 :

Form PCTASAR237 (Cover Sheet) (Apri) 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2009004339

Box No. | Basis of the opinion

- With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:

X} the international application in the language in which it was filed
O atranslation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

. O This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized

by or natified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1 (a))

. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application and -

necessary to the claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of material:
O  asequence listing
D  table(s) related to the sequence listing
b. format of material:
O on paper
O  in electronic form
¢. time of filingfurnishing:
O contained in the international application as filed.
[ filed together with the international application in electronic form.

O furnished subsequently to this Authority for the purposes 6f search.

- O In agdition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing andbor table relating thereto

has been filed or furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional

copies is identical to that In the application as filed or does not go beyond the application as filed, as
appropriate, were furnished.

. Additional comments:

Form PCTASA/237 (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

International application No.

PCT/EP2009/004339

Box No.V Reasoned statement un

der Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or

industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N)
Inventive step (IS)

Industrial applicability (1A)

o
. (} 2. Citations and explanations
see separate sheet

~

)

Forrn PCTASA/ 237 (April 2007)

Yes:
No:

Yes:
No:

Yes:
No:

Claims
Claims

Claims
Claims

Claims
Claims
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2009/004339

Re item V , :
Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference is made to the folloMng document:
D1: XP010520073

2 INDEPENDENT CLAIMS

The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because
the subject-matter of the independent claims 1, 10, 13, 14, 17 and 18 is not new in
the sense of Article 33(2) PCT. :

2.1 The document D1 discloses (the references in parentheses applying to this
document) - applying the wording of claim 1:

"A method for classifying different segments of a signal, the signal comprising
segments of at least a first type and a second type (abstract, lines 2-5), the
method comprising: :

short-term classifying (150) the signal on the basis of at least one shori-term
feature extracted from the signal and delivering a short-term classification result
(152) (figure 2 and section 2, page 154, line 11 - page 155, line 1);

long-term [classifying] (154) the signal on the basis of at least one short-term .
feature and at least one long-term feature extracted from the signal and delivering
a long-term classification result (156) (figure 2, section 2.1, lines 4-7, 9-1 5); and
combining (158) the short-term classification result (152) and the long-term
analysis classification (158) to provide an output signal (160) indicating whether a
segment of the signal is of the first type or of the second type (figure 2)."

Consequently, claim 1 fails to fulfill the requirements of the PCT with respect to
novelty (Article 33(2) PCT).

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheel) (Sheet 1) (EFO-April 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) ' PCT/EP2009/004339

2.2 The document D1 discloses (the references in parentheses applying to this
‘ document) - applying the wording of claim 10:

"A method for processing a signal comprising segments of at least a first type and
a second type (abstract), the method comprising:

classifying (116) a segment of the signal in accordance with the method of one of
claims 1 t0 9 (see references cited above against claim 1);

dependent on the output signal (160) provided by the classifying step (116),
processing (102, 206; 106, 208) the segment in accordance with a first process or
a second process; and outputting the processed segment (figure 1)." -

Consequently, claim 10 fails to fulfill the requirerhents of the PCT with respect to
novelty (Article 33(2) PCT).

2.3 The subject-matter of claims 13 and 14 corresponds in terms of computer
program features and device features to that of claim 1. The objections raised
above against said latter claim therefore also apply, mutatis mutandis, to clalms
13 and 14, which thus fail to fulfill the requirements of the PCT with respect to
novelty (Article 33(2) PCT).

2.4 The subject-matter of claims 17 and 18 is already disclosed by D1 (see e.g. figure
1, abstract, lines 2-5, and section 1, left-hand column, lines 6-12). Consequently,
claims 17 and 18 also fail to fulfill the requirements of the PCT with respect to
novelty (Article 33(2) PCT).

3 DEPENDENT CLAIMS

The dependent claims do not contain any features which, in combination with the
features of any claim to which they refer, meet the requirements of the PCT in
respect of novelty (claims 2-4, 7, 9, 11, 12, 15 and 16) or inventive step (claims 5,
6, 8), see document D1 and the corresponding passages cited in the search
report.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Shest 2) (EPO-April 2005)
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Possible steps after receipt of the international search report (1SR) and
written opinion of the International Searching Authority (WO-18A)

General
information

Amending claims
under
Art. 19 PCT

®
~ Filing a demand
for international
preliminary
examination

{_) Filing informal
® comments

End of the
international
phase

Relevant PCT
Rules and more
information

BNSDOCID: «<XS_____ 200704010CK_|_»

For all international applications filed on or after 01/01/2004 the competent
ISA will establish an ISR It is accompanied by the WO-ISA. Unlike the
former written opinion of the IPEA (Rule 66.2 PCT), the WO-ISA is not
meant to be responded to, but to be taken into consideration for further
procedural steps. This document explains about the possibilities.

Within 2 months after the date of mailing of the ISR and the WO-1SA the
applicant may file amended claims under Art. 19 PCT directly with the
International Bureau of WIPOQ. The PCT reform of 2004 did not change
this procedure. For further information please see Rule 46 PCT as well as
form PCT/ISA/220 and the corresponding Notes to form PCT/1SA/220.

In principle, the WO-1SA will be considered as the written opinion of the
IPEA. This should, in many cases, make it unnecessary to file a demand for
international preliminary examination. If the applicant nevertheless wishes
to file a demand this must be done before expiry of 3 months after the
date of mailing of the I1SR/WO-1SA or 22 months after priority
date, whichever expires later (Rule 54bis PCT). Amendments under Art.
34 PCT can be filed with the IPEA as before, normally at the same time as
filing the demand (Rule 66.1 (b) PCT).

If a demand for international preliminary examination is filed and no
comments/amendments have been received the WO-1SA will be transformed
by the IPEA into an IPRP (International Preliminary Report on Patentability)
which would merely reflect the content of the WO-1SA. The demand can still
be withdrawn (Art. 37 PCT).

After receipt of the ISF'WO-1SA the applicant may file informal comments
on the WO-1SA directly with the International Bureau of WIPO. These

will be communicated to the designated Officas together with the IPRP -

(International Preliminary Report on Patentability) at 30 months from the
priority date. Please also refer to the next box.

At the end of the international phase the International Bureau of WIPO will
transform the WO-ISA or, if a-demand was filed, the written opinion of the
IPEA into the IPRP, which will then be transmitted together with possible
informal comments to the designated Offices. The IPRP replaces the former
IPER (international preliminary examination report).

Rule 43 PCT, Rule 43bis PCT, Rulé 44 PCT, Rule 44bis PCT, PCT Newsletter
12/2003, OJ 11/2003, OJ 12/2003




Bitte beachten Sie, dass angefiihrte Nichtpatentliteratur (wie z. B.
wissenschaftliche oder technische Dokumente) je nach geltendem Recht
dem Urheberrechtsschutz und/oder anderen Schutzarten fiir schriftliche
Werke unterliegen koénnte. Die Vervielféltigung urheberrechtlich
geschitzter Texte, ihre Verwendung in anderen elekironischen oder
gedruckten Publikationen und - ihre Weitergabe an Dritte ist ohne
ausdrilickliche Zustimmung des Rechtsinhabers nicht gestattet.

Veuillez noter que les ouvrages de la littérature non-brevets qui sont
cités, par exemple les documents scientifiques ou techniques, etc.,
peuvent étre protégés par des droits d'auteur et/ou toute autre protection
des écrits prévue par les législations applicables. Les textes ainsi
protégés ne peuvent étre reproduits ni utilisés dans d'autres publications
électroniques ou imprimées, ni rediffusés sans l'autorisation expresse du
titulaire du droit d'auteur. -

Please be aware that cited works of non-patent literature such as
scientific or technical documents or the like may be subject to copyright
protection and/or any other protection of written works as appropriate
based on applicable laws. Copyrighted texts may not be copied or used
in other electronic or printed publications or re-distributed without the
express permission of the copyright holder.

XS CPRIENFRDE

BNSDOCID: <X§___-_2008100103CF_1_»>
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PCT REQUEST
Original {for SUBMISSION )
[} IFer receiving Office uso only R
0-1 International Application No, PCT/EP 2009/ 0 0 h 3_ 39
G2 [iamational Filng Date : -
16 JUN 2009 (16.06.08)
03 ﬂName of raceiving Office and "PCT
Intemational Application” R O IEP
0-4 Form PCT/RO/101 PCT Request
0-4-1  |Prepared Using PCT-SAFE [EASY mode] .
’ - Version 3.51.038.214 MT/FOP
20090301/0.20.5.15
05 Petition
The undersigned requests that the
prasent international application be
processed according to the Patent
] Eoopeaatlun Treaty . .
08 f:,,"f{.-."ﬂﬁg Office (specifiedbythe  |Euyopean Patent Office (EPO) (RO/EP)
0-7.  [Appiicant's or agent’s file reference FHO090608PCT
Titte of Invention METHOD AND DISCRIMINATOR FOR CLASSIFYING
DIFFERENT SEGMENTS OF A SIGNAL
i Applicant -
#1  |Thispersonis applicant only
n-2 £APP“°’"' for all designated States except US
4 |Name FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG .
DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. ’
-5 |Address Hangastrafie 27¢
80686 Minchen
Weermany
-8 State of nationality DE
-7 State of residence DE
i1 Applicant and/or inventor
i1-1  |This personis applicant and inventor
I-1-2  |Applicant for US on 1Y
114 [Name (LAST, First) FUCHS, Guillaume
W-1-5  |Address Parkstrafe 12
90409 NiGrnberg
Germany
16 |State of nationality PR
ii-1-7  [State of residence DE
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PCT REQUEST .
Origina! (for SUBMISSION )
W2~ [Applicant andfer inventor A :
121  |This person s applicant and inventor
22  |Applicant for US only '
-2-4  |Nama (LAST, First) BAYER, Stefan
25 [Address Dortmunder Strafie 14
90425 Nirnberg
: |Germany
26 'sm of nationality DE
.27 [State of residence DE
-3  [Applicant and/or inventor
. W3-t (This person s applicant and inventor
W-3-2  |Applicant for UsS only .
fi-3-4  (Name (LAST, First) NAGEL, Frederik
35 |Address [Wilhelmshavener Strage 72
90425 Nilrnberg
LGamany
lil-3-6 |Stata of nationality DE
W-3-7 [State of residerice DE
W4 |Applicant andlor inventor T
W-4-1 . [This personis applicant and inventor
l4-2  |Applicant for UsS only
i-4-4  |Name (LAST, First) HERRE, Jlrgen
045 |Address ' HallerstraBe 24
91054 Buckenhof
li4-8 [State of nationality DR
-4-7 |Stats of residence DE -
-8 Applicant and/or inventor ) .
HS-1  [This person ls applicant and inventor
m-s2 |Applicant for S only ‘
54  [Nams (LAST, First) RETTELBACH, Nikolaus
U-5-5  |Address Spessartstrafie 38
90427 Nidrmberg
Garmany
-5-6  (State of nationality DE
57 [State of residance DE
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3/6
PCT REQUESYT .
. Criginal (for SUBMISSION )
-6  |Appiieant andior inventor
li6-1  |This person s applicant and inventor
1-6-2 |Applicant for US only
W64  Name (LAST, First) WABNIK, Stefan
-85 [Address Fichtenweg 5
98693 Ilmenau
Germany
1-6-6  [State of nationality - DE
I-6-7  [State of residence DE
nL7 Applicant and/or Inventor ‘
k71 (This personis applicant and inventor
W72 |Applicant for US only
-7-4 ﬂNama (LAST, First) YOKOTANI, Yoshikazu .
M-7-5  |Address Kibune 336-101, Hamamatsu, Shizuoka,
434-0038
Japan
-7-8 lStata of nationality JP
77 State of residence JP
-8 Applicant and/or inventor :
i-8-1 |This person i applicant and inventor
-1i-8-2 |Appilcant far US only
ll-8-4 |Nams (LAST, First) HIRSCHFELD, Jens
-85 [Address Steinweg 32
36266 Heringen
: Germany
-86 [State of nationality DE
i-8-7  |Siata of residance DE
™) Applicant and/or inventor E
il-8-1  |This pereon is applicant and inventor
N-e-2 |Applicant for US only
194  |Name (LAST, First) |LECOMTE, Jérémie
N-9-5 |Address Sulzbacher Strafe 39
90489 Niirmberg
Germany
I1-9-8 [State of nationality FR ’
-9-7  [State of residence DE
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. 4/6
PCT REQUEST
Original (for SUBMISSION )
[\"X] Agent or common mpresentaﬂve;. 6r
address for correspandence
e person Identified below Is hereby?
has been appointed to act on behalfof - agent
the applicant(s) before the compstent
. International Authorities as: .
IV-1-1  [Name (LAST, First) ZIMMERMANN, Tankred
V-1:2  |Address SCHOPPE, ZIMMERMANN, STOCKELER & ZINKLER
| Postfach 246 _
82043 Pullach bei Minchen
Germany
IV-1-3  |Telephone No. 085/7904450
IV-1-4 |Facsimile No. 039/7902215
V-1-5  e-mall Jmail@schoppe—ziﬁmermann.com
Additional agent(s)

Iv-2-1

Name(s)

additional agent(s) with same address as
firast named agent

SCHOPPE, Fritz; STOCRELER, Ferdinand;
ZINKLER,Franz; SCHENK,Markus; .

HERSINA, Ginter; BURGER, Markus;

|GOTTLING, Stefan

DESIGNATIONS

V-1

The filing of this request canstitutes
under Rule 4.9(a), the designation of
all Contracting States bound by the .
PCT on the intemational filing date,
for the grant of avery kind of
protaction avallable and, whaere
applicable, for the grant of both
reglonal and natlonal patants.

Vit

Vi-1-1
Vi-1-2

VI3

IPrlorhy clalm of eariler national
application

Fillng date
Number

11 July 2008 (11.07.2008)

61/079,875
Country . lus )

. jmatien under Rule 20.6, incorporated by

lm:otpqraﬂon by reference ;

where an element of the intemational
application refarred to in Article
11{4)({i)(d) or (e) or a part of the
description, clalms or drawings refarred
to in Rule 20.5(a) is not otherwise
containad in this intemational application
but is completély contained in an earfier
application whose priority is claimed on -
the date on which cne or more elements
rafetred to in Article 11(1)(ll) were first
received by the recaiving Offico, that
element or part is, subject to confir-

referenco In this international application
far the purpases of Rule 20.6.
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Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de Ia persona que presenta la solicitud
Descripcién de Ja invencién

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta ,:,

LI

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT .

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

'Completa l:, Incompleta D

RINEREN

DISENO INDUSTRIAL l:’ _ (Art. 119 Decision 486/00)
,:, Indicacién que se solicita Disefio industrial T -
l:’ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién grafica y fotogréfica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
':, disefio
D Comprobante de pago de las tasas establecidas
‘Completa ,:’ Incompleta ':’

ESQUEMA DE TRAZADO | | | (Art. 92 Decisién 436/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacién grafica de un esquema de trazado

OO0

Comprobante de pago de las tasas establecidas

L Completa D Incompleta D
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Doctor(a)

ACOSTA GOMEZ JUANITA

Apoderado(a) y/o Representante de
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.

REFERENCIA Radicacion No. 11001544
Solicitud internacional PCT/EP2009/004339
Fecha inicio fase nacional 11/02/2011
Tramite 1
Evento 37
Actuacion 43

9
Oficio No. 0393

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de Ia Decisién 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante 0 a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Codigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se consideraré abandonada y
perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal ), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Director de Nuevas Creaciones (c)
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El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha :
adpai1
Al favor indique el ni de Sede Centro: Camera 13 No. 27-00 Plsos 2, §, 7 y 10 PBX: 5370000
dicacién que se a n Sede CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 int. 2 Tel; 5880070
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