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typedef double XFLOAT 
typedef double OTA_FLOAT 

typedef double OTA_FLOAT 
typedef MAT_DCplx OTA_CPLX 

{

typedef struct 
{

float FrameWeightWeight 
bool  UseRelDistance 
float ViterbiDistanceWeightFactor 

} VITERBI_PARA 

typedef struct
{

long Samplerate 
int mSRDetectFineAlignCorrlen 
int mDelayFineAlignCorrlen 
int WindowSize[8] 
int CoarseAlignCorrlen[8] 
float pViterbiDistanceWeightFactor[8] 

} SPEECH_WINDOW_PARA 

typedef struct
{

SPEECH_WINDOW_PARA Win[3] 
float LowEnergyThresholdFactor 
float LowCorrelThreshold 

float FineAlignLowEnergyThresh 
float FineAlignLowEnergyCorrel 
float FineAlignShortDropOfCorrelR 
float FineAlignShortDropOfCorrelRLastBest 
float ViterbiDistanceWeightFactorDist 
float ViterbiDistanceWeightFactor 

} SPEECH_TA_PARA 

typedef struct
{

SPEECH_WINDOW_PARA Win[3] 
float LowEnergyThresholdFactor 
float LowCorrelThreshold 

float FineAlignLowEnergyThresh 
float FineAlignLowEnergyCorrel 
float FineAlignShortDropOfCorrelR 
float FineAlignShortDropOfCorrelRLastBest 
float ViterbiDistanceWeightFactorDist 
float ViterbiDistanceWeightFactor 

} AUDIO_TA_PARA 

typedef struct
{

float mCorrForSkippingInitialDelaySearch 
int CoarseAlignSegmentLengthInMs 

} GENERAL_TA_PARA 

typedef struct
{

void Init(long Samplerate)
{

if (Samplerate==16000) MaxWin=4 
else if (Samplerate==8000) MaxWin=4 
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else MaxWin=4 

LowPeakEliminationThreshold= 0.2000000029802322 

if (Samplerate==16000) PercentageRequired = 0.05F 
else if (Samplerate==8000) PercentageRequired = 0.1F 
else PercentageRequired = 0.02F 

MaxDistance = 14 

MinReliability = 7 

PercentageRequired = 0.7 
OTA_FLOAT MaxGradient = 1.1 
OTA_FLOAT MaxTimescaling = 0.1 

if (Samplerate==48000) MaxStepPerFrame = MaxGradient * 1024.0 
else if (Samplerate==8000) MaxStepPerFrame = MaxGradient * 128.0 
MaxBins = ((int)(MaxStepPerFrame*2.0*0.9)) 
MaxStepPerFrame *= 4 

}

float LowEnergyThresholdFactor 
float LowCorrelThreshold 

int MaxStepPerFrame 
int MaxBins 
int MaxWin 
int MinHistogramData 

float MinReliability 

double  LowPeakEliminationThreshold 
float MinFrequencyOfOccurrence 
float LargeStepLimit 

float MaxDistanceToLast 
float MaxDistance 
float MaxLargeStep 

float ReliabilityThreshold 
float PercentageRequired 

float AllowedDistancePara2 
float AllowedDistancePara3 

} SR_ESTIMATION_PARA 

class CParameters
{

public:
CParameters()
{

int i 
mTAPara.mCorrForSkippingInitialDelaySearch = 0.6F 
mTAPara.CoarseAlignSegmentLengthInMs = 600 

SPEECH_WINDOW_PARA SpeechWinPara[] =
{

{8000,  32, 32,
{128,  256, 128,  64,  32,  0, 0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  86,  34,  0,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  15,  12,  0,  0}},

{16000,  64, 64,
{256,  512, 256, 128,  64,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  63,  33,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  13,  10,  0}},

{48000, 256, 256,
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{512, 1024, 512, 512, 128,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1, 115,  61,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  17,  16,  0}}

} 

for (i=0  i<3  i++)
{

mSpeechTAPara.Win[i].Samplerate = SpeechWinPara[i].Samplerate 
mSpeechTAPara.Win[i].mDelayFineAlignCorrlen = 

SpeechWinPara[i].mDelayFineAlignCorrlen 
mSpeechTAPara.Win[i].mSRDetectFineAlignCorrlen = 

SpeechWinPara[i].mSRDetectFineAlignCorrlen 
for (int k=0  k<8  k++)
{

mSpeechTAPara.Win[i].CoarseAlignCorrlen[k] = 
SpeechWinPara[i].CoarseAlignCorrlen[k] 

mSpeechTAPara.Win[i].WindowSize[k]  = SpeechWinPara[i].WindowSize[k] 

mSpeechTAPara.Win[i].pViterbiDistanceWeightFactor[k] = 
SpeechWinPara[i].pViterbiDistanceWeightFactor[k] 

}
}
mSpeechTAPara.LowEnergyThresholdFactor = 15.0F 
mSpeechTAPara.LowCorrelThreshold = 0.4F 
mSpeechTAPara.FineAlignLowEnergyThresh = 2.0 
mSpeechTAPara.FineAlignLowEnergyCorrel = 0.6F 
mSpeechTAPara.FineAlignShortDropOfCorrelR = ‐1 
mSpeechTAPara.FineAlignShortDropOfCorrelRLastBest = 0.65F 

mSpeechTAPara.ViterbiDistanceWeightFactorDist = 5 

SPEECH_WINDOW_PARA AudioWinPara[] =
{

{8000,  32, 32,
{64,  128,  64,  64,  16,  0, 0},
{‐1,  ‐1,  ‐1, 128,  32,  0, 0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  6,  6,  0, 0}},

{16000,  64, 64,
{128,  256, 128, 128,  32,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  64,  32,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  12,  12,  0}},

{48000, 256, 2048,
{512, 1024, 512, 512, 256,  128,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1, 512, 1024, 2048,  0},
{‐1,  ‐1,  ‐1,  16,  16,  32,  0}}

} 

for (i=0  i<3  i++)
{

mAudioTAPara.Win[i].Samplerate = AudioWinPara[i].Samplerate 
mAudioTAPara.Win[i].mDelayFineAlignCorrlen  = 

AudioWinPara[i].mDelayFineAlignCorrlen 
mAudioTAPara.Win[i].mSRDetectFineAlignCorrlen = 

AudioWinPara[i].mSRDetectFineAlignCorrlen 
for (int k=0  k<8  k++)
{

mAudioTAPara.Win[i].CoarseAlignCorrlen[k] = 
AudioWinPara[i].CoarseAlignCorrlen[k] 

mAudioTAPara.Win[i].WindowSize[k]  = AudioWinPara[i].WindowSize[k] 
mAudioTAPara.Win[i].pViterbiDistanceWeightFactor[k] = 

AudioWinPara[i].pViterbiDistanceWeightFactor[k] 
}

}
mAudioTAPara.LowEnergyThresholdFactor = 1 
mAudioTAPara.LowCorrelThreshold = 0.85F 
mAudioTAPara.FineAlignLowEnergyThresh = 32.0 
mAudioTAPara.FineAlignLowEnergyCorrel = 0.8F 
mAudioTAPara.FineAlignShortDropOfCorrelR = ‐1 
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mAudioTAPara.FineAlignShortDropOfCorrelRLastBest = 0.8F 
mAudioTAPara.ViterbiDistanceWeightFactorDist = 6 

mSREPara.LowEnergyThresholdFactor = 15.0F 
mSREPara.LowCorrelThreshold = 0.4F 

mSREPara.MaxStepPerFrame = 160 
mSREPara.MaxBins = ((int)(mSREPara.MaxStepPerFrame*2.0*0.9)) 

mSREPara.MaxWin=4 
mSREPara.LowPeakEliminationThreshold=0.2000000029802322F 
mSREPara.PercentageRequired = 0.04F 

mSREPara.LargeStepLimit = 0.08F 
mSREPara.MaxDistanceToLast = 7 
mSREPara.MaxLargeStep = 5 
mSREPara.MaxDistance = 14 

mSREPara.MinReliability = 7 
mSREPara.MinFrequencyOfOccurrence = 3 

mSREPara.AllowedDistancePara2 = 0.85F 
mSREPara.AllowedDistancePara3 = 1.5F 

mSREPara.ReliabilityThreshold = 0.3F 
mSREPara.MinHistogramData = 8 

mViterbi.UseRelDistance = false 
mViterbi.FrameWeightWeight = 1.0F 

} 

void Init(long Samplerate)
{

mSREPara.Init(Samplerate) 
}

VITERBI_PARA mViterbi 
GENERAL_TA_PARA mTAPara 
SPEECH_TA_PARA mSpeechTAPara 
AUDIO_TA_PARA mAudioTAPara 
SR_ESTIMATION_PARA mSREPara 

} 
}

{

class CProcessData
{

public:
CProcessData()
{

int i 

mCurrentIteration = ‐1 
mStartPlotIteration=10 
mLastPlotIteration =10 
mEnablePlotting=false 
mpLogFile = 0 

mWindowSize = 2048 
mSRDetectFineAlignCorrlen = 1024 
mDelayFineAlignCorrlen = 1024 
mOverlap  = 1024 
mSamplerate = 48000 
mNumSignals = 0 
mpMathlibHandle = 0 
mMinLowVarDelay = ‐99999999 

P.863 (2018), Annex B: PitchBase ‐ IG 2018‐05.pdf 

Page 4 of 17 



264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

mMaxHighVarDelay = 99999999 

mMinStaticDelayInMs = ‐2500 
mMaxStaticDelayInMs = 2500 

mMaxToleratedRelativeSamplerateDifference = 1.0 

for (i=0  i<8  i++)
mpViterbiDistanceWeightFactor[i] = 0.0001F 

}

int mMinStaticDelayInMs 
int mMaxStaticDelayInMs 

int mMinLowVarDelayInSamples 
int mMaxHighVarDelayInSamples 

int mStartPlotIteration 
int mLastPlotIteration 
bool mEnablePlotting 
long mSamplerate 

FILE* mpLogFile 

int mCurrentIteration 

int mpWindowSize[8] 

int mpOverlap[8] 

int mpCoarseAlignCorrlen[8] 

float mpViterbiDistanceWeightFactor[8] 

int mDelayFineAlignCorrlen 
int mSRDetectFineAlignCorrlen 
float mMaxToleratedRelativeSamplerateDifference 
int mWindowSize 

int mOverlap 

int mCoarseAlignCorrlen 

int mNumSignals 
void* mpMathlibHandle 

int mMinLowVarDelay 
int mMaxHighVarDelay 
int mStepSize 

bool Init(int Iteration, float MoreDownsampling)
{

assert(MoreDownsampling) 

mCurrentIteration = Iteration 
mP.Init(mSamplerate) 

mWindowSize = (int)((float)mpWindowSize[Iteration]*MoreDownsampling) 
mOverlap = (int)((float)mpOverlap[Iteration]*MoreDownsampling) 
mCoarseAlignCorrlen = mpCoarseAlignCorrlen[Iteration] 
mStepSize = mWindowSize ‐ mOverlap 
mMinLowVarDelay = mMinLowVarDelayInSamples / mStepSize 
mMaxHighVarDelay = mMaxHighVarDelayInSamples / mStepSize 

float D = mpViterbiDistanceWeightFactor[Iteration] 
D = D * mSamplerate / mStepSize / 1000 
float F = ((float)log(1+0.5)) / (D*D) 
mP.mViterbi.ViterbiDistanceWeightFactor = F 
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D = mP.mSpeechTAPara.ViterbiDistanceWeightFactorDist 
D = D * mSamplerate / 1000 
F =((float) log(1+0.5) / (D*D)) 
mP.mSpeechTAPara.ViterbiDistanceWeightFactor = F 

return true 
}

CParameters  mP 
} 

class SECTION
{

public:
int Start 
int End 
int Len() {return End‐Start } 
void CopyFrom(const SECTION &src)
{

this‐>Start = src.Start 
this‐>End  = src.End 

}
} 

typedef struct OTA_RESULT
{

void CopyFrom(const OTA_RESULT* src)
{

mNumFrames  = src‐>mNumFrames 
mStepsize  = src‐>mStepsize 
mResolutionInSamples = src‐>mResolutionInSamples 
if (src‐>mpDelay != NULL && mNumFrames > 0)
{

matFree(mpDelay) 
mpDelay = (long*)matMalloc(mNumFrames * sizeof(long)) 
for (int i = 0  i < mNumFrames  i++)

mpDelay[i] = src‐>mpDelay[i] 
}
else
{

matFree(mpDelay) 
mpDelay = NULL 

}

if (src‐>mpReliability != NULL && mNumFrames > 0)
{

matFree(mpReliability) 
mpReliability = (OTA_FLOAT*)matMalloc(mNumFrames * sizeof(OTA_FLOAT)) 
for (int i = 0  i < mNumFrames  i++)

mpReliability[i] = src‐>mpReliability[i] 
}
else
{

matFree(mpReliability) 
mpReliability = NULL 

}
mAvgReliability  = src‐>mAvgReliability 
mRelSamplerateDev = src‐>mRelSamplerateDev 

mNumUtterances = src‐>mNumUtterances 
if (src‐>mpStartSampleUtterance != NULL && mNumUtterances > 0)
{

matFree(mpStartSampleUtterance) 
mpStartSampleUtterance = (int*)matMalloc(mNumUtterances * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mNumUtterances  i++)

mpStartSampleUtterance[i] = src‐>mpStartSampleUtterance[i] 
}
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else
{

matFree(mpStartSampleUtterance) 
mpStartSampleUtterance = NULL 

}
if (src‐>mpStopSampleUtterance != NULL && mNumUtterances > 0)
{

matFree(mpStopSampleUtterance) 
mpStopSampleUtterance = (int*)matMalloc(mNumUtterances * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mNumUtterances  i++)

mpStopSampleUtterance[i] = src‐>mpStopSampleUtterance[i] 
}
else
{

matFree(mpStopSampleUtterance) 
mpStopSampleUtterance = NULL 

}
if (src‐>mpDelayUtterance != NULL && mNumUtterances > 0)
{

matFree(mpDelayUtterance) 
mpDelayUtterance = (int*)matMalloc(mNumUtterances * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mNumUtterances  i++)

mpDelayUtterance[i] = src‐>mpDelayUtterance[i] 
}
else
{

matFree(mpDelayUtterance) 
mpDelayUtterance = NULL 

}

mNumSections = src‐>mNumSections 
if (src‐>mpRefSections != NULL && mNumSections > 0)
{

delete[] mpRefSections 
mpRefSections = new SECTION[mNumSections] 
for (int i = 0  i < mNumSections  i++)

mpRefSections[i].CopyFrom(src‐>mpRefSections[i]) 
}
else
{

delete[] mpRefSections 
mpRefSections = NULL 

}
if (src‐>mpDegSections != NULL && mNumSections > 0)
{

delete[] mpDegSections 
mpDegSections = new SECTION[mNumSections] 
for (int i = 0  i < mNumSections  i++)

mpDegSections[i].CopyFrom(src‐>mpDegSections[i]) 
}
else
{

delete[] mpDegSections 
mpDegSections = NULL 

}

mSNRRefdB = src‐>mSNRRefdB 
mSNRDegdB = src‐>mSNRDegdB 
mNoiseLevelRef = src‐>mNoiseLevelRef 
mNoiseLevelDeg = src‐>mNoiseLevelDeg 
mSignalLevelRef = src‐>mSignalLevelRef 
mSignalLevelDeg = src‐>mSignalLevelDeg 
mNoiseThresholdRef = src‐>mNoiseThresholdRef 
mNoiseThresholdDeg = src‐>mNoiseThresholdDeg 

if (src‐>mpActiveFrameFlags != NULL && mNumFrames > 0)
{

matFree(mpActiveFrameFlags) 
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mpActiveFrameFlags = (int*)matMalloc(mNumFrames * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mNumFrames  i++)

mpActiveFrameFlags[i] = src‐>mpActiveFrameFlags[i] 
}
else
{

matFree(mpActiveFrameFlags) 
mpActiveFrameFlags = NULL 

}

if (src‐>mpIgnoreFlags != NULL && mNumFrames > 0)
{

matFree(mpIgnoreFlags) 
mpIgnoreFlags = (int*)matMalloc(mNumFrames * sizeof(int)) 
mNumIngoreFlags = src‐>mNumIngoreFlags 
for (int i = 0  i < mNumFrames  i++)

mpIgnoreFlags[i] = src‐>mpIgnoreFlags[i] 
}
else
{

matFree(mpIgnoreFlags) 
mpIgnoreFlags = NULL 

}

for (int i = 0  i < 5  i++)
mTimeDiffs[i] = src‐>mTimeDiffs[i] 

mAslFrames = src‐>mAslFrames 
mAslFramelength = src‐>mAslFramelength 
if (src‐>mpAslActiveFrameFlags != NULL && mAslFrames > 0)
{

matFree(mpAslActiveFrameFlags) 
mpAslActiveFrameFlags = (int*)matMalloc(mAslFrames * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mAslFrames  i++)

mpAslActiveFrameFlags[i] = src‐>mpAslActiveFrameFlags[i] 
}
else
{

matFree(mpAslActiveFrameFlags) 
mpAslActiveFrameFlags = NULL 

}

mAslFramesDeg = src‐>mAslFramesDeg 
if (src‐>mpAslActiveFrameFlagsDeg != NULL && mAslFramesDeg > 0)
{

matFree(mpAslActiveFrameFlagsDeg) 
mpAslActiveFrameFlagsDeg = (int*)matMalloc(mAslFramesDeg * sizeof(int)) 
for (int i = 0  i < mAslFramesDeg  i++)

mpAslActiveFrameFlagsDeg[i] = src‐>mpAslActiveFrameFlagsDeg[i] 
}
else
{

matFree(mpAslActiveFrameFlagsDeg) 
mpAslActiveFrameFlagsDeg = NULL 

}

FirstRefSample = src‐>FirstRefSample 
FirstDegSample = src‐>FirstDegSample 

}

OTA_RESULT()
{

mNumFrames = 0 
mpDelay = NULL 

mpReliability = NULL 
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mNumUtterances = 0 
mpStartSampleUtterance = NULL 
mpStopSampleUtterance  = NULL 
mpDelayUtterance  = NULL 

mNumSections = 0 
mpRefSections = NULL 
mpDegSections = NULL 

mpActiveFrameFlags = NULL 
mpIgnoreFlags = NULL 
mNumIngoreFlags = 0 

mAslFramelength = 0 
mAslFrames = 0 
mpAslActiveFrameFlags = NULL 
mAslFramesDeg = 0 
mpAslActiveFrameFlagsDeg = NULL 

FirstRefSample = FirstDegSample = 0 
}

~OTA_RESULT()
{

matFree(mpDelay) 
mpDelay = NULL 

matFree(mpReliability) 
mpReliability = NULL 

matFree(mpStartSampleUtterance) 
mpStartSampleUtterance = NULL 

matFree(mpStopSampleUtterance) 
mpStopSampleUtterance  = NULL 

matFree(mpDelayUtterance) 
mpDelayUtterance  = NULL 

delete[] mpRefSections 
mpRefSections = NULL 
delete[] mpDegSections 
mpDegSections = NULL 

matFree(mpActiveFrameFlags) 
mpActiveFrameFlags = NULL 

matFree(mpIgnoreFlags) 
mpIgnoreFlags = NULL 

matFree(mpAslActiveFrameFlags) 
mpAslActiveFrameFlags = NULL 
matFree(mpAslActiveFrameFlagsDeg) 
mpAslActiveFrameFlagsDeg = NULL 

}

long mNumFrames 
int mStepsize 
int mResolutionInSamples 
int mPitchFrameSize 
long *mpDelay 
OTA_FLOAT *mpReliability 
OTA_FLOAT mAvgReliability 
OTA_FLOAT mRelSamplerateDev 

int  mNumUtterances 
int* mpStartSampleUtterance 
int* mpStopSampleUtterance 
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int* mpDelayUtterance 
int FirstRefSample 
int FirstDegSample 

int mNumSections 
SECTION *mpRefSections 
SECTION *mpDegSections 

double mSNRRefdB, mSNRDegdB 
double mNoiseLevelRef, mNoiseLevelDeg 
double mSignalLevelRef, mSignalLevelDeg 
double mNoiseThresholdRef, mNoiseThresholdDeg 

int *mpActiveFrameFlags 

int *mpIgnoreFlags 
int mNumIngoreFlags 
int mAslFrames 
int mAslFramelength 
int *mpAslActiveFrameFlags 
int mAslFramesDeg 
int *mpAslActiveFrameFlagsDeg 

double mTimeDiffs[5] 

}OTA_RESULT 

struct FilteringParameters
{

int pListeningCondition 
double cutOffFrequencyLow 
double cutOffFrequencyHigh 
double disturbedEnergyQuotient 

} 

class ITempAlignment
{

public:

virtual bool Init(CProcessData* pProcessData)=0 
virtual void Free()=0 
virtual void Destroy()=0 

virtual bool SetSignal(int Index, unsigned long SampleRate, unsigned long NumSamples, int 
NumChannels, OTA_FLOAT** pSignal)=0 

virtual void GetFilterCharacteristics(FilteringParameters *FilterParams)=0 

virtual bool FilterSignal(int Index, FilteringParameters *FilterParams)=0 

virtual bool Run(unsigned long Control, OTA_RESULT* pResult, int TArunIndex)=0 

virtual void GetNoiseSwitching(OTA_FLOAT* pBGNSwitchingLevel, OTA_FLOAT* 
pNoiseLevelSpeechDeg, OTA_FLOAT* pNoiseLevelSilenceDeg)=0 

virtual OTA_FLOAT GetPitchFreq(int Signal, int Channel)=0 

virtual OTA_FLOAT GetPitchVector(int Signal, int Channel, OTA_FLOAT* pVector, int NumFrames, 
int SamplesPerFrame)=0 

virtual int GetPitchFrameSize()=0 
} 

enum AlignmentType
{

TA_FOR_SPEECH=0,

} 
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ITempAlignment* CreateAlignment(AlignmentType Type) 

}

{

void CPitchBase::GetPitchVector(CProcessData *pProcessData, OTA_FLOAT* pSamples, int StartSample, 
int LastSample, OTA_FLOAT** ppPitchVector, int* PitchVecLen, int* PitchVecFrameSize, OTA_FLOAT* 
AvgPitchFreq, int *PitchStartOffset)
{

int i 
OTA_FLOAT AvgPitch=0 
OTA_FLOAT FloatingAvgPitchVals[10] 
int FloatingAvgPitchCount 

mpProcessData = pProcessData 

int Framesize = (int)(0.032*mpProcessData‐>mSamplerate) 

int Order = (int)(log((OTA_FLOAT)Framesize)/log(2.0)) 
int F1 = (int)(pow(2.0, Order)) 
int F2 = (int)(pow(2.0, Order+1)) 
if (Framesize‐F1<F2‐Framesize)

Framesize = F1 
else

Framesize = F2 

OTA_FLOAT FrameDuration = (OTA_FLOAT)Framesize / mpProcessData‐>mSamplerate * 1000.0 

int FirstVoicedSample = 0 
FirstVoicedSample = FirstVoicedSample % Framesize 
*PitchStartOffset = FirstVoicedSample 

int FrameCount = 0 
int MaxFrames = (LastSample ‐ StartSample ‐ FirstVoicedSample) / Framesize 
OTA_FLOAT* pPitchVector = matxMalloc(MaxFrames) 
OTA_FLOAT* pCorrVector = matxMalloc(MaxFrames) 

OTA_FLOAT* HammingWnd = (OTA_FLOAT*)matMalloc(Framesize * sizeof(OTA_FLOAT)) 

matbSet((OTA_FLOAT)1.0, HammingWnd, Framesize) 
matWinHamming(HammingWnd, HammingWnd, Framesize) 

FloatingAvgPitchCount = 0 
OTA_FLOAT FltAvg=0 
bool FltAvgValid=false 
while (FrameCount < MaxFrames)
{

if (FltAvgValid)
{

FltAvg = 0 
for (i = 0  i < 10  i++)

FltAvg += FloatingAvgPitchVals[i] 
FltAvg /= (OTA_FLOAT)10 

}
else FltAvg = 0 

pPitchVector[FrameCount] = Pitch(&pSamples[StartSample + FirstVoicedSample], Framesize, 
&pCorrVector[FrameCount], FltAvg, HammingWnd) 

StartSample += Framesize 

if (pPitchVector[FrameCount]>0)
{

FloatingAvgPitchVals[FloatingAvgPitchCount++] = pPitchVector[FrameCount] 
if (FloatingAvgPitchCount>=10)
{

FloatingAvgPitchCount = 0 
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FltAvgValid = true 
}

}
FrameCount++ 

}

for (i=1  i<MaxFrames‐1  i++)
{

if (pPitchVector[i]>0) 
{

XFLOAT MaxPitchChange= 30 
XFLOAT Diff1 = fabs(fabs(pPitchVector[i‐1]) ‐ pPitchVector[i]) 
XFLOAT Diff2 = fabs(fabs(pPitchVector[i+1]) ‐ pPitchVector[i]) 

if (Diff1>MaxPitchChange && Diff2>MaxPitchChange)
pPitchVector[i] = ‐pPitchVector[i] 

}
}

OTA_FLOAT BinWidth=25.0 
int MaxBins = (int)(1000.0/BinWidth) 
int* PDF = new int[MaxBins] 
for (i=0  i<MaxBins  i++) PDF[i] = 0 
for (i=1  i<MaxFrames‐1  i++)

if (pPitchVector[i]>0.0 && pPitchVector[i]<1000.0)
PDF[(int)(pPitchVector[i]/BinWidth+0.5)]++ 

int MaxOfPDF = ‐1 
int IndexOfMaxOfPDF=‐1 
for (i=0  i<MaxBins  i++)

if (MaxOfPDF<PDF[i])
{MaxOfPDF = PDF[i]  IndexOfMaxOfPDF = i }

OTA_FLOAT MinPitchFreq=0.0 
OTA_FLOAT MaxPitchFreq=1000.0 
if (IndexOfMaxOfPDF>0)
{

MinPitchFreq = (IndexOfMaxOfPDF‐1)*BinWidth‐0.5*BinWidth 
if (MinPitchFreq<0) MinPitchFreq = 0 
MaxPitchFreq = (IndexOfMaxOfPDF+1)*BinWidth+0.5*BinWidth 

}

int PitchCount=0 
AvgPitch = 0 
for (i=1  i<MaxFrames‐1  i++)

if (pPitchVector[i]>MinPitchFreq && pPitchVector[i]<MaxPitchFreq)
{AvgPitch+=pPitchVector[i]  PitchCount++ }

if (PitchCount)
AvgPitch /= PitchCount 

*AvgPitchFreq = AvgPitch 
if (ppPitchVector)
{

*ppPitchVector = pPitchVector 
if (PitchVecLen) *PitchVecLen = MaxFrames 
if (PitchVecFrameSize) *PitchVecFrameSize = Framesize 

}
else matFree(pPitchVector) 
matFree(pCorrVector) 
matFree(HammingWnd) 
delete[] PDF 

}

int CPitchBase::GetFirstVoicedSample(OTA_FLOAT* pSamples, int StartSample, int LastSample)
{

exit(1) 
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OTA_FLOAT* AvgPitchFreq 

int i 
OTA_FLOAT AvgPitch=0 
OTA_FLOAT FloatingAvgPitchVals[10] 
int FloatingAvgPitchCount 

int Framesize = (int)(0.004*mpProcessData‐>mSamplerate) 
int Order = (int)(log((OTA_FLOAT)Framesize)/log(2.0)) 
int F1 = (int)(pow(2.0, Order)) 
int F2 = (int)(pow(2.0, Order+1)) 
if (Framesize‐F1<F2‐Framesize)

Framesize = F1 
else

Framesize = F2 

OTA_FLOAT FrameDuration = (OTA_FLOAT)Framesize / mpProcessData‐>mSamplerate * 1000.0 

int FrameCount = 0 
int MaxFrames = (LastSample‐StartSample) / Framesize 
OTA_FLOAT CurrentPitch=0 
OTA_FLOAT Correlation=0 

OTA_FLOAT* HammingWnd = (OTA_FLOAT*)matMalloc(Framesize * sizeof(OTA_FLOAT)) 

matbSet((OTA_FLOAT)1.0, HammingWnd, Framesize) 
matWinHamming(HammingWnd, HammingWnd, Framesize) 

FloatingAvgPitchCount = 0 
OTA_FLOAT FltAvg=0 
bool FltAvgValid=false 
while (FrameCount<MaxFrames && CurrentPitch<=0)
{

if (FltAvgValid)
{

FltAvg = 0 
for (i=0  i<10  i++)

FltAvg += FloatingAvgPitchVals[i] 
FltAvg /= (OTA_FLOAT)10 

}
else FltAvg = 0 

CurrentPitch = Pitch(&pSamples[StartSample], Framesize, &Correlation, FltAvg, HammingWnd) 
StartSample += Framesize 

if (CurrentPitch>0)
{

FloatingAvgPitchVals[FloatingAvgPitchCount++] = CurrentPitch 
if (FloatingAvgPitchCount>=10)
{

FloatingAvgPitchCount = 0 
FltAvgValid = true 

}
}
FrameCount++ 

}
matFree(HammingWnd) 
return (FrameCount‐1) * Framesize ‐ Framesize>>1 

}

OTA_FLOAT CPitchBase::Pitch( OTA_FLOAT* data, unsigned long frameLen, OTA_FLOAT* pCorr, OTA_FLOAT 
AvgPitch, OTA_FLOAT *HammingWnd)
{

OTA_FLOAT pitchFrequency = 0 

OTA_FLOAT* pSamples=data 
OTA_FLOAT* ClippedData = 0 
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if (2000.0 < Power(pSamples, frameLen))
{

const int order = matFFTOrder(frameLen*4) 

const long fftBufferLen = 1<<order 

const unsigned long SF = mpProcessData‐>mSamplerate 
const OTA_FLOAT frequencyBinSize = SF/(OTA_FLOAT)fftBufferLen 

SmartBuffer SB_data_temp(mpSmartBufferPool, (2 + fftBufferLen) * sizeof(OTA_FLOAT)) 
OTA_FLOAT* data_temp = SB_data_temp.Buffer 

SmartBuffer SB_cmplxSpec(mpSmartBufferPool, (2 + fftBufferLen) * sizeof(OTA_FLOAT)) 
OTA_FLOAT* cmplxSpec = SB_cmplxSpec.Buffer 

*pCorr = 0 
MAT_HANDLE mh = (MAT_HANDLE) mpProcessData‐>mpMathlibHandle 

OTA_FLOAT pitchPower = 0 

matbMpy3(pSamples, HammingWnd, cmplxSpec, frameLen) 
matbZero(cmplxSpec + frameLen, fftBufferLen ‐ frameLen) 

matRealFft(mh, cmplxSpec, order, MAT_Forw) 

AbsoluteSpectrum(cmplxSpec, data_temp, fftBufferLen) 

SB_cmplxSpec.Free() 
cmplxSpec = 0 

const OTA_FLOAT cutOffFrequency = 1250.0 
int cutOffPoint 
CutOffFrequency(data_temp, fftBufferLen, cutOffFrequency, &cutOffPoint) 

Smooth(data_temp, fftBufferLen, cutOffPoint) 

Subharmonics(data_temp, fftBufferLen/2, AvgPitch, &pitchPower, &pitchFrequency, cutOffPoint) 

Voiced(data, frameLen, &pitchFrequency, pCorr) 

if (ClippedData) matFree(ClippedData) 
}

return pitchFrequency 
}

void matdSpline_linearXAxis(double const *xk, double const *yk, int length, 
double y1k_left, double y1k_right, double *y2k, 
int cutOffPoint, double *u)

{
int i 
double a, q_right, h_ratio, u_right 
double linearXDiff = xk[1] ‐ xk[0] 

if (y1k_left > 0.99e30)
y2k[0] = u[0] = 0.0 

else 
{

y2k[0] = ‐0.5 
u[0] = (3.0/(xk[1] ‐ xk[0]))*((yk[1] ‐ yk[0])/(xk[1] ‐ xk[0]) ‐ y1k_left) 

}

for (i=1  i < length‐1 && (i < cutOffPoint || fabs(u[i‐1]) > 1e‐99)  i++)

{
h_ratio = 0.5 
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a = h_ratio*y2k[i‐1] + 2.0 
y2k[i] = (h_ratio ‐ 1.0)/a 
u[i] = ((yk[i+1] ‐ yk[i]) ‐ (yk[i] ‐ yk[i‐1])) / linearXDiff 
u[i] = (6.0*u[i]/(2*linearXDiff) ‐ h_ratio*u[i‐1])/a 

}
for (  i < length‐1  i++) 
{

h_ratio = 0.5 
a = h_ratio*y2k[i‐1] + 2.0 
y2k[i] = (h_ratio ‐ 1.0)/a 
u[i] = ‐u[i‐1] 

}
if (y1k_right > 0.99e30)

q_right = u_right = 0.0 
else 
{

q_right = 0.5 
u_right = 

(3.0/(xk[length‐1]‐xk[length‐2]))*(y1k_right‐(yk[length‐1]‐yk[length‐2])/(xk[length‐1]‐xk[le
ngth‐2])) 

}
y2k[length‐1] = (u_right ‐ q_right*u[length‐2])/(q_right*y2k[length‐2] + 1.0) 
for (i = length‐2  i >= 0  i‐‐)

y2k[i] = y2k[i]*y2k[i+1] + u[i] 
}

void CPitchBase::Subharmonics(OTA_FLOAT* data, int dataLen, OTA_FLOAT AvgPitch, OTA_FLOAT* 
maxPitchPower, OTA_FLOAT* maxPitchFrequency, 

int cutOffPoint)
{

//Compute the pitch of the dataLen long signal section in data.
//The algorithm to be used is described in Dik J. Hermes, Measurement of pitch by subharmonic 

summation, Acoust.Soc.Am 83(1), January 1988

}

void CPitchBase::Smooth(OTA_FLOAT* data, int dataLen, int cutOffPoint)
{

int i,j 

int lastPeak =‐2 

dataLen/=2 

data[0]=0 
data[dataLen‐1]=0 
for(i=1  i<dataLen‐1  i++)
{

if((data[i]>data[i‐1]) && (data[i]>=data[i+1]))
{

for(j=lastPeak+3 j<i‐2 j++)

data[j]=0 

lastPeak = i 
}

}

for(i=1  i < dataLen‐1 && (i < cutOffPoint || fabs(data[i‐1]) > 1e‐99)  i++)

{

data[i]=0.14*data[i‐1]+0.72*data[i]+0.14*data[i+1] 

}
}
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void CPitchBase::AbsoluteSpectrum(OTA_FLOAT* cmplxSpec, OTA_FLOAT *absSpec, int bufferLen)
{

for (int i = 0  i < bufferLen/2  i++)
absSpec[i] = cmplxSpec[2*i]*cmplxSpec[2*i] + cmplxSpec[i*2+1]*cmplxSpec[i*2+1] 

matbSqrt1(absSpec, bufferLen/2) 
matbZero(absSpec + bufferLen/2, bufferLen ‐ bufferLen/2) 

}

void CPitchBase::CutOffFrequency(OTA_FLOAT* data,int dataLen, OTA_FLOAT cutOffFrequency, 
int *cutOffPoint)

{
OTA_FLOAT SF = mpProcessData‐>mSamplerate 
*cutOffPoint = (int)(cutOffFrequency / (SF/(OTA_FLOAT)dataLen)) 
matbZero(data + *cutOffPoint, dataLen/2 ‐ *cutOffPoint) 

}

void CPitchBase::AbsoluteRealSpectrum(OTA_FLOAT* data, int dataLen)
{

int i 

for(i=0 i<dataLen i++)
{

if (i<dataLen/2)
data[i]=fabs(data[2*i]) 

else
data[i]=0 

}

}

OTA_FLOAT CPitchBase::Power(OTA_FLOAT* data, long dataLen)
{

OTA_FLOAT power = 0 

power = matbNormL2(data, dataLen) 
power = power*power 

if (dataLen>0)
return power/dataLen 

else
return 0 

}

void CPitchBase::Voiced(OTA_FLOAT* data, long dataLen, OTA_FLOAT* pitchFrequency, OTA_FLOAT* corr) 
{

unsigned long SF = mpProcessData‐>mSamplerate 

long T = (long) min (dataLen/3.0, SF/(max(1.0,*pitchFrequency))) 

OTA_FLOAT delay =0 

if (DelayEstimate(data, &data[2*T], 2*T, T, &delay, corr, 0) != 0)
*corr = (OTA_FLOAT)‐1.0 

else
*corr = max((OTA_FLOAT)0.0, *corr) 

if (*pitchFrequency < 0){
*pitchFrequency *= ‐1 

}

if (*corr >= (OTA_FLOAT)0.0 && *corr < (OTA_FLOAT)0.52) *pitchFrequency = 0 
if (*pitchFrequency != 0){

*pitchFrequency = *pitchFrequency 
}
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if (*pitchFrequency > 500.0) *pitchFrequency = 0 
if (*pitchFrequency < 60.0) *pitchFrequency = 0 

}

long CPitchBase::Order(long number)
{

long powerOf2 = 1 
long order = 0 
while (powerOf2 < number)
{

powerOf2 *= 2 
order++ 

}
return order 

}

int CPitchBase::DelayEstimate( OTA_FLOAT * ref, OTA_FLOAT * test, long ref_len, long test_len, 
OTA_FLOAT* delay, OTA_FLOAT* corr, int win)
{

const long Y_len = ref_len+test_len‐1 

OTA_FLOAT * Y = (OTA_FLOAT*)matCalloc(Y_len, sizeof(OTA_FLOAT)) 
OTA_FLOAT *ref_temp  = (OTA_FLOAT*)matCalloc(ref_len, sizeof(OTA_FLOAT)) 
OTA_FLOAT *test_temp  = (OTA_FLOAT*)matCalloc(test_len, sizeof(OTA_FLOAT)) 

matbCopy(ref, ref_temp, ref_len) 
matbCopy(test, test_temp, test_len) 

OTA_FLOAT mean_ref = matMean(ref, ref_len) 
OTA_FLOAT mean_test = matMean(test, test_len) 

matbAdd1(‐mean_ref, ref_temp, ref_len) 
matbAdd1(‐mean_test, test_temp, test_len) 

OTA_FLOAT stdDev_ref = matStdDev(ref_temp, ref_len) 
OTA_FLOAT stdDev_test = matStdDev(test_temp, test_len) 

int I_maxInt = 0 
int retVal  = 0 
if (stdDev_ref > (OTA_FLOAT)0.0 && stdDev_test > (OTA_FLOAT)0.0 && Y_len > 1) 
{

matCrossCorr((MAT_HANDLE)(mpProcessData‐>mpMathlibHandle), ref_temp, ref_len, test_temp, 
test_len, Y, Y_len, ‐ref_len) 

matbMpy1(1/(stdDev_ref*stdDev_test*(Y_len‐1)/2), Y, Y_len) 
*corr = matMaxExt (Y, Y_len, &I_maxInt) 

}
else
{

*corr  = (OTA_FLOAT)0.0 
I_maxInt = 0 
retVal  = ‐1 

}

*delay = I_maxInt‐ref_len 

return retVal 
}
}
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