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“MÉTODOS DE CODIFICAR E DE DECODIFICAR SINAIS MULTICANAIS, E, 

APARELHOS CODIFICADOR E DECODIFICADOR” 

Dividido do PI0410856-6 depositado em 15/12/2004 

CAMPO TÉCNICO 

[0001] A presente invenção relaciona-se em geral à codificação de sinais de 

áudio, e em particular à codificação de sinais de áudio multicanais. 

FUNDAMENTO 

[0002] Há uma alta necessidade de mercado para transmitir e armazenar sinais 

de áudio a baixa taxa de bit enquanto mantendo alta qualidade de áudio. 

Particularmente, em casos onde recursos de transmissão ou armazenamento são 

limitados, operação em baixa taxa de bit é um fator de custo essencial. Isto é 

tipicamente o caso, por exemplo, em aplicações de transmissão em fluxo e de 

mensagens em sistemas de comunicação móveis tais como GSM, UMTS ou CDMA. 

[0003] Hoje, não há nenhum codec padronizado disponível provendo alta 

qualidade de áudio estereofônico a taxas de bit que são interessantes 

economicamente para uso em sistemas de comunicação móveis. O que é possível 

com codecs disponíveis é a transmissão monofônica dos sinais de áudio. À alguma 

extensão também transmissão estereofônica está disponível. Porém, limitações de 

taxa de bit normalmente requerem limitar a representação estéreo bastante 

drasticamente. 

[0004] O modo mais simples de codificação estereofônica ou multicanal de sinais 

de áudio é codificar os sinais dos canais diferentes separadamente como sinais 

individuais e independentes. Outro modo básico usado em transmissão de rádio FM 

estéreo e que assegura compatibilidade com receptores de rádio mono de legado é 

transmitir um sinal de soma e diferença dos dois canais envolvidos. 

[0005] Codecs de áudio do estado da técnica, tais como MPEG-1/2 Camada III e 

MPEG-2/4 AAC fazem uso da denominada codificação estéreo conjunta. De acordo 

com esta técnica, os sinais dos canais diferentes são processados conjuntamente, 

em lugar de separadamente e individualmente. As duas técnicas de codificação 

estéreo conjuntas mais comumente usadas são conhecidas como codificação 
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estéreo de "Meio/Lado" (M/S) e codificação estéreo de intensidade, que 

normalmente são aplicadas em sub-bandas dos sinais estéreo ou multicanais a 

serem codificados. 

[0006] Codificação estéreo de M/S é semelhante ao procedimento descrito em 

rádio FM estéreo, em um sentido que codifica e transmite os sinais de soma e 

diferença das sub-bandas de canal e por esse meio explora a redundância entre as 

sub-bandas de canal. A estrutura e a operação de um codificador baseado em 

codificação estéreo de M/S são descritas, por exemplo na Patente US 5,285,498 por 

J. D. Johnston. 

[0007] Estéreo de intensidade, por outro lado, é capaz de fazer uso de relevância 

estéreo. Transmite a intensidade conjunta dos canais (das sub-bandas diferentes) 

junto com alguma informação de local indicando como a intensidade está distribuída 

entre os canais. Estéreo de intensidade só provê informação de magnitude espectral 

dos canais. Informação de fase não é levada. 

[0008] Por esta razão e como a informação inter-canal temporal (mais 

especificamente a diferença de tempo inter-canal) é de relevância psico-acústica 

principal, particularmente em frequências mais baixas, estéreo de intensidade só 

pode ser usado em altas frequências acima de, por exemplo, 2 kHz. Um método de 

codificação estéreo de intensidade é descrito, por exemplo, na Patente Europeia 

0497413 por R. Veldhuis et al. 

[0009] Um método de codificação estéreo recentemente desenvolvido é descrito, 

por exemplo, em um documento de conferência com o título "Binaural cue coding 

applied to stereo and multi-channel audio compression", 112ª Convenção de AES, 

maio de 2002, Munique, Alemanha, por C. Faller et al. Este método é um método de 

codificação de áudio multicanal paramétrico. O princípio básico é que no lado de 

codificação, os sinais de entrada de N canais c1, c2,..., cN são combinados a um sinal 

mono m. O sinal mono é codificado em áudio usando qualquer codec de áudio 

monofônico convencional. Em paralelo, parâmetros são derivados dos sinais de 

canal, que descrevem a imagem multicanal. Os parâmetros são codificados e 

transmitidos ao decodificador, junto com o fluxo de bits de áudio. O decodificador 
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primeiro decodifica o sinal mono m' e então regenera os sinais de canal c1', c2',..., 

cN', baseado na descrição paramétrica da imagem multicanal. 

[0010] O princípio do método de Coding Cue Binaural (BCC) é que ele transmite 

o sinal mono codificado e denominados parâmetros de BCC. Os parâmetros de BCC 

incluem diferenças de nível inter-canal codificadas e diferenças de tempo inter-canal 

para sub-bandas do sinal de entrada multicanal original. 

[0011] O decodificador regenera os sinais de canal diferentes aplicando ajustes 

de nível e fase em sub-banda do sinal mono baseado nos parâmetros de BCC. A 

vantagem sobre, por exemplo, estéreo de M/S ou de intensidade é que informação 

estéreo incluindo informação inter-canal temporal é transmitida a taxas de bit muito 

mais baixas. Porém, esta técnica requer transformadas de tempo-frequência 

exigentes computacionais em cada um dos canais, ambos no codificador e no 

decodificador. 

[0012] Além disso, BCC não opera o fato que muito da informação estéreo, 

especialmente em baixas frequências, é difusa, isto é, não vem de qualquer direção 

específica. Campos de som difusos existem em ambos os canais de uma gravação 

estéreo, mas eles estão em grande parte fora de fase com respeito entre si. Se um 

algoritmo tal como BCC for sujeito a gravações com uma grande quantidade de 

campos de som difusos, a imagem estéreo reproduzida será confusa, saltando da 

esquerda à direita uma vez que o algoritmo de BCC só pode mover o sinal em 

bandas de frequência específicas à esquerda ou à direita. 

[0013] Um meio possível para codificar o sinal estéreo e assegurar boa 

reprodução de campos de som difusos é usar um esquema de codificação muito 

semelhante à técnica usada em radiodifusão de rádio FM estéreo, isto é, codificar os 

sinais mono (Esquerdo + Direito) e a diferença (Esquerdo - Direito) separadamente. 

[0014] Uma técnica, descrita na Patente US 5,434,948 por C. E. Holt et al., usa 

uma técnica semelhante como em BCC para codificar o sinal mono e informação 

lateral. Neste caso, a informação lateral consiste em filtros de preceptor e 

opcionalmente um sinal residual. Os filtros de preceptor, estimados por um algoritmo 

de mínimo quadrado médio, quando aplicado ao sinal mono permitem a predição 
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dos sinais de áudio multicanais. Com esta técnica, alguém é capaz de alcançar 

codificação de taxa de bit muito baixa de fontes de áudio multicanais, porém, às 

custas de uma queda de qualidade, discutida ademais abaixo. 

[0015] Finalmente, para conclusão, uma técnica deve ser mencionada que é 

usada em áudio 3D. Esta técnica sintetiza os sinais de canal direito e esquerdo 

filtrando sinais de fonte sonora com os denominados filtros relacionados à cabeça. 

Porém, esta técnica requer os sinais de fonte sonora diferentes serem separados e 

assim não podem ser aplicados geralmente para codificação estéreo ou multicanal. 

SUMÁRIO 

[0016] Um problema com esquemas de codificação existentes baseados em 

codificação de quadros de sinais, em particular um sinal principal e um ou mais 

sinais laterais, é a existência do efeito pré-eco. Nas Fig.7a-b, diagramas estão 

ilustrando tal artefato. Supõe-se um componente de sinal que possui o 

desenvolvimento de tempo como ilustrado pela curva 100. No começo, iniciando-se 

a partir de t0, o componente de sinal não está presente na amostra de áudio. Em um 

tempo t entre t1 e t2, o componente de sinal repentinamente aparece. Quando o 

componente de sinal é codificado, utilizando um comprimento de quadro de t2-t1, a 

ocorrência do componente de sinal será “espalhada” por todo o quadro, como 

indicado na curva 101. Se uma decodificação ocorre na curva 101, o componente de 

sinal aparece em um tempo ∆t antes da aparição pretendida do componente de sinal 

e um “pré-eco” é percebido. 

[0017] Um objetivo da presente invenção é, portanto, prover um método de 

codificação e dispositivo que melhoram a qualidade de percepção de sinais de áudio 

multicanais, em particular para evitar artefatos tal como pré-eco. Um objetivo 

adicional da presente invenção é prover um método de codificação e dispositivo que 

requerem menos potência de processamento e tendo requisitos de taxa de bit de 

transmissão mais constantes. 

[0018] Os objetivos acima são alcançados por métodos e dispositivos de acordo 

com as reivindicações de patente inclusas. Em termos gerais, em um primeiro 

aspecto, um método de codificação de sinais de áudio multicanal compreende gerar 
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um primeiro sinal de saída, sendo parâmetros de codificação que representam um 

sinal principal. O sinal principal é uma primeira combinação linear dos sinais de pelo 

menos um primeiro e um segundo canal. O método adicionalmente compreende 

gerar um segundo sinal de saída, sendo parâmetros de codificação que representam 

um sinal lateral. O sinal lateral é uma segunda combinação linear de sinais de pelo 

menos o primeiro e o segundo canais dentro de um quadro de codificação. O 

método é caracterizado pelo fato da geração do segundo sinal de saída 

adicionalmente compreender o escalonamento do sinal lateral a um contorno de 

energia do sinal principal. 

[0019] Em um segundo aspecto, um método de decodificação de sinais de áudio 

multicanal compreende a geração de um sinal principal decodificado a partir de 

parâmetros de codificação que representam um sinal principal. O sinal principal é 

uma primeira combinação linear de sinais de pelo menos um primeiro e um segundo 

canal. O método adicionalmente compreende a geração de um sinal lateral 

decodificado a partir de parâmetros de codificação que representam um sinal lateral. 

O sinal lateral é uma segunda combinação linear de sinais de pelo menos um 

primeiro e um segundo canal, dentro de um quadro de codificação. O método 

adicionalmente compreende a combinação de pelo menos o sinal principal 

decodificado e o sinal lateral decodificado em sinais de pelo menos o primeiro e o 

segundo canal. O método é caracterizado pelo fato de a geração de um sinal lateral 

decodificado adicionalmente compreender o escalonamento do sinal lateral 

decodificado em um contorno de energia do sinal principal decodificado. 

[0020] Em um terceiro aspecto, um aparelho codificador compreende um meio 

de entrada para sinais de áudio multicanais que compreendem pelo menos um 

primeiro e um segundo canal. O aparelho de codificação compreende um meio para 

gerar um primeiro sinal de saída, sendo parâmetros de codificação que representam 

um sinal principal. O sinal principal é uma primeira combinação linear de sinais de 

pelo menos o primeiro e o segundo canal. O aparelho codificador adicionalmente 

compreende um meio para gerar um segundo sinal de saída, sendo parâmetros de 

codificação que representam um sinal lateral. O sinal lateral é uma segunda 
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combinação linear de sinais de pelo menos o primeiro e o segundo canal, dentro de 

um quadro de codificação. O aparelho de codificação adicionalmente compreende 

um meio de saída. O aparelho de codificação é caracterizado pelo fato e o meio para 

gerar um segundo sinal de saída adicionalmente compreender um meio para 

escalonar o sinal lateral para um contorno de energia do sinal principal. 

[0021] Em um quarto aspecto, um aparelho decodificador compreende um meio 

de entrada para codificar parâmetros que representam um sinal principal e 

parâmetros de codificação que representam um sinal lateral. O sinal principal é uma 

primeira combinação linear de um primeiro e um segundo canal. O sinal lateral é 

uma segunda combinação linear de um primeiro e um segundo canal. O aparelho 

decodificador adicionalmente compreendendo um meio para gerar um sinal principal 

decodificado a partir de parâmetros de codificação que representam o sinal principal 

e um meio para gerar um sinal lateral decodificado a partir de parâmetros de 

codificação que representam o sinal lateral dentro de um quadro de codificação. O 

aparelho decodificador adicionalmente compreende um meio para combinar pelo 

menos o sinal principal decodificado e o sinal lateral decodificado em sinais de pelo 

menos um primeiro e um segundo canal, e um meio de saída. O aparelho 

decodificador é caracterizado pelo fato de o meio para gerar um sinal lateral 

decodificado por sua vez compreender um meio para escalonar o sinal lateral 

decodificado para um contorno de energia do sinal principal decodificado. 

[0022] Em um quinto aspecto, um sistema de áudio compreende pelo menos um 

de um parelho codificador de acordo com o terceiro aspecto e um aparelho 

decodificador de acordo com o quarto aspecto. 

[0023] A vantagem principal com a presente invenção é que a preservação da 

percepção dos sinais de áudio é melhorada. Além disso, a presente invenção ainda 

permite transmissão de sinal multicanal a taxas de bit muito baixas. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0024] A invenção, junto com objetivos e vantagens adicionais dela, pode ser 

melhor entendida fazendo referência à descrição seguinte tomada junto com os 

desenhos anexos, em que: 
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Figura 1 é um esquema de blocos de um sistema para transmitir sinais 

multicanais; 

Figura 2a é um diagrama de blocos de um codificador em um 

transmissor; 

Figura 2b é um diagrama de blocos de um decodificador em um receptor; 

Figura 3a é um diagrama ilustrando quadros de codificação de 

comprimentos diferentes; 

Figuras 3b e 3c são diagramas de blocos de concretizações de unidades 

de codificador de sinal lateral de acordo com a presente invenção; 

Figura 4 é um diagrama de blocos de uma concretização de um 

codificador usando codificação de fator de equilíbrio de sinal lateral; 

Figura 5 é um diagrama de blocos de uma concretização de um 

codificador para sistemas de multi-sinal; 

Figura 6 é um diagrama de blocos de uma concretização de um 

decodificador adequado para decodificar sinais do dispositivo da Figura 5; 

Figuras 7a e b são diagramas ilustrando um artefato de pré-eco; 

Figura 8 é um diagrama de blocos de uma concretização de uma unidade 

de codificador de sinal lateral de acordo com a presente invenção, empregando 

princípios de codificação diferentes em subquadros diferentes; 

Figura 9 ilustra o uso de princípios de codificação diferentes em sub-

bandas de frequência diferentes; 

Figura 10 é um fluxograma das etapas básicas de uma concretização de 

um método de codificação de acordo com a presente invenção; e 

Figura 11 é um fluxograma das etapas básicas de uma concretização de 

um método de decodificação de acordo com a presente invenção. 

DESCRIÇÃO DETALHADA 

[0025] Figura 1 ilustra um sistema típico 1, no qual a presente invenção pode ser 

utilizada vantajosamente. Um transmissor 10 inclui uma antena 12 incluindo 

hardware e software associados para ser capaz de transmitir sinais de rádio 5 para 

um receptor 20. O transmissor 10 inclui entre outras partes um codificador de 
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multicanal 14, que transforma sinais de vários canais de entrada 16 em sinais de 

saída adequados para transmissão de rádio. Exemplos de codificadores de 

multicanal 14 adequados são descritos em detalhes ademais abaixo. Os sinais dos 

canais de entrada 16 podem ser providos por exemplo, de um armazenamento de 

sinal de áudio 18, tal como um arquivo de dados de representação digital de 

gravações de áudio, gravações de áudio de fita magnética ou disco de vinil, etc. Os 

sinais dos canais de entrada 16 também podem ser providos "ao vivo", por exemplo 

de um conjunto de microfones 19. Os sinais de áudio são digitalizados, se já não em 

forma digital, antes de entrarem no codificador de multicanal 14. 

[0026] No lado de receptor 20, uma antena 22 com hardware e software 

associados opera a recepção atual de sinais de rádio 5 representando sinais de 

áudio multicanais. Aqui, funcionalidades típicas, tal como, por exemplo, correção de 

erro, são executadas. Um decodificador 24 decodifica os sinais de rádio 5 recebidos 

e transforma os dados de áudio levados por esse meio em sinais de vários canais de 

saída 26. Os sinais de saída podem ser providos, por exemplo, para alto-falantes 29 

para apresentação imediata, ou podem ser armazenados em um armazenamento de 

sinal de áudio 28 de qualquer tipo. 

[0027] O sistema 1 pode, por exemplo, ser um sistema de conferência por 

telefone, um sistema para prover serviços de áudio ou outras aplicações de áudio. 

Em alguns sistemas, tal como, por exemplo, o sistema de conferência por telefone, a 

comunicação tem que ser de um tipo duplex, enquanto por exemplo, distribuição de 

música de um provedor de serviço para um assinante pode ser essencialmente de 

um tipo unidirecional. A transmissão de sinais do transmissor 10 para o receptor 20 

também pode ser executada por qualquer outro meio, por exemplo por tipos 

diferentes de ondas eletromagnéticas, cabos ou fibras como também combinações 

disso. 

[0028] Figura 2a ilustra uma concretização de um codificador de acordo com a 

presente invenção. Nesta concretização, o sinal multicanal é um sinal estéreo 

incluindo dois canais a e b, recebidos na entrada 16A e 16B, respectivamente. Os 

sinais de canal a e b são providos a uma unidade de pré-processamento 32, onde 
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procedimentos de condicionamento de sinal diferentes podem ser executados. 

[0029] Os sinais (talvez modificados) da saída da unidade de pré-processamento 

32 são somados em uma unidade de adição 34. Esta unidade de adição 34 também 

divide a soma por um fator de dois. O sinal xmono produzido deste modo é um sinal 

principal dos sinais estéreos, uma vez que basicamente inclui todos os dados de 

ambos os canais. Nesta concretização, o sinal principal assim representa um sinal 

"mono" puro. O sinal principal xmono é provido a uma unidade de codificador de sinal 

principal 38, que codifica o sinal principal de acordo com qualquer princípio de 

codificação adequado. Tais princípios estão disponíveis dentro da técnica anterior e 

não são assim discutidos ademais aqui. A unidade de codificador de sinal principal 

38 dá um sinal de saída pmono, sendo parâmetros de codificação representando um 

sinal principal. 

[0030] Em uma unidade de subtração 36, uma diferença (dividida por um fator de 

dois) dos sinais de canal é provida como um sinal lateral xlateral. Nesta concretização, 

o sinal lateral representa a diferença entre os dois canais no sinal estéreo. O sinal 

lateral xlateral é provido a uma unidade de codificação de sinal lateral. 30. 

[0031] Concretizações preferidas da unidade de codificação de sinal lateral 30 

serão discutidas ademais abaixo. De acordo com um procedimento de codificação 

de sinal lateral, que será descrito em mais detalhes abaixo, o sinal lateral xlateral é 

transferido nos parâmetros de codificação plateral representando um sinal lateral 

xlateral. Em certas concretizações, esta codificação acontece utilizando também 

informação do sinal principal xmono. A seta 42 indica uma tal provisão, onde o sinal 

principal não codificado original xmono é utilizado. Em outras concretizações 

adicionais, a informação de sinal principal que é usada na unidade de codificação de 

sinal lateral 30 pode ser deduzida dos parâmetros de codificação pmono 

representando o sinal principal, como indicado pela linha interrompida 44. 

[0032] Os parâmetros de codificação pmono representando o sinal principal xmono é 

um primeiro sinal de saída, e os parâmetros de codificação plateral representando o 

sinal lateral xlateral é um segundo sinal de saída. Em um caso típico, estes dois sinais 

de saída pmono, plateral, juntos representando o som estéreo completo, são 
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multiplexados em um sinal de transmissão 52 em uma unidade de multiplexador 40. 

Porém, em outras concretizações, a transmissão dos primeiro e segundos sinais de 

saída pmono, plateral pode acontecer separadamente. 

[0033] Na Figura 2b, uma concretização de um decodificador 24 de acordo com 

a presente invenção é ilustrada como um esquema de blocos. O sinal recebido 54, 

incluindo parâmetros de codificação representando a informação de sinal principal e 

lateral são providos a uma unidade de demultiplexador 56, que separa um primeiro e 

um segundo sinal de entrada, respectivamente. O primeiro sinal de entrada, 

correspondendo a parâmetros de codificação pmono de um sinal principal, é provido a 

uma unidade de decodificador de sinal principal 64. De uma maneira convencional, 

os parâmetros de codificação pmono representando o sinal principal são usados para 

gerar um sinal principal decodificado x''mono, sendo tão semelhante quanto possível 

ao sinal principal xmono (Figura 2a) do codificador 14 (Figura 2a). 

[0034] Semelhantemente, o segundo sinal de entrada, correspondendo a um 

sinal lateral, é provido a uma unidade de decodificador de sinal lateral 60. Aqui, os 

parâmetros de codificação plateral representando o sinal lateral são usados para 

recuperar um sinal lateral decodificado x''lateral. 

[0035] Em algumas concretizações, o procedimento de decodificação utiliza 

informação sobre o sinal principal x''mono, como indicado por uma seta. 

[0036] Os sinais principal e lateral decodificados x''mono, x''lateral são providos a 

uma unidade de adição 70, que provê um sinal de saída que é uma representação 

do sinal original de canal a. Semelhantemente, uma diferença provida por uma 

unidade de subtração 68 provê um sinal de saída que é uma representação do sinal 

original de canal b. Estes sinais de canal podem ser pós-processados em uma 

unidade de pós-processador 74 de acordo com procedimentos de processamento de 

sinal da técnica anterior. Finalmente, os sinais de canal a e b são providos nas 

saídas 26A e 26B do decodificador. 

[0037] Como mencionado no sumário, codificação é executada tipicamente em 

um quadro de cada vez. Um quadro inclui amostras de áudio dentro de um período 

de tempo predefinido. Na parte de fundo da Figura 3a, um quadro SF2 de duração 
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de tempo L é ilustrado. As amostras de áudio dentro da porção não hachurada 

devem ser codificadas juntas. As amostras precedentes e as amostras 

subsequentes são codificadas em outros quadros. A divisão das amostras em 

quadros em qualquer caso introduzirá algumas descontinuidades nas bordas de 

quadro. Deslocar sons dará parâmetros de codificação inconstantes, mudando 

basicamente em cada borda de quadro. Isto dará origem a erros perceptíveis. Um 

modo para compensar um pouco disto é basear a codificação não só nas amostras 

que devem ser codificadas, mas também em amostras na vizinhança absoluta do 

quadro, como indicado pelas porções hachuradas. De tal modo, haverá uma 

transferência mais suave entre os quadros diferentes. Como uma alternativa, ou 

complemento, técnicas de interpolação às vezes também são utilizadas para reduzir 

artefatos de percepção causados por bordas de quadro. Porém, todos tais 

procedimentos requerem grandes recursos computacionais adicionais, e para certas 

técnicas de codificação específicas, também poderia ser difícil prover com quaisquer 

recursos. 

[0038] Nesta visão, é benéfico utilizar tantos quadros longos quanto possível, 

uma vez que o número de bordas de quadro será pequeno. Também a eficiência de 

codificação tipicamente se torna alta e a taxa de bit de transmissão necessária 

tipicamente será minimizada. Porém, quadros longos dão problemas com artefatos 

de pré-eco e sons como 'fantasma'. 

[0039] Em vez de utilizar quadros mais curtos, tal como SF1 ou até mesmo SF0, 

tendo as durações de L/2 e L/4, respectivamente, qualquer um qualificado na técnica 

percebe que a eficiência de codificação pode ser diminuída, a taxa de bit de 

transmissão pode ter que ser mais alta e os problemas com artefatos de borda de 

quadro aumentarão. Porém, quadros mais curtos sofrem menos de por exemplo, 

outros artefatos de percepção, tais como sons como 'fantasma' e pré-eco. A fim de 

ser capaz de minimizar o erro de codificação tanto quanto possível, alguém deveria 

usar um comprimento de quadro tão curto quanto possível. 

[0040] De acordo com a presente invenção, a percepção de áudio será 

melhorada usando um comprimento de quadro para codificação do sinal lateral que 
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é dependente do conteúdo de sinal presente. Como a influência de comprimentos de 

quadro diferentes na percepção de áudio diferirá dependendo da natureza do som a 

ser codificado, uma melhoria pode ser obtida deixando a natureza do próprio sinal 

afetar o comprimento de quadro que é usado. A codificação do sinal principal não é 

o objetivo da presente invenção e, portanto, não é descrita em detalhes. Porém, os 

comprimentos de quadro usados para o sinal principal podem ou não ser iguais aos 

comprimentos de quadro usados para o sinal lateral. 

[0041] Devido a pequenas variações temporais, pode, por exemplo, em alguns 

casos, ser benéfico codificar o sinal lateral com o uso de quadros relativamente 

longos. Isto pode ser o caso com gravações com uma grande quantidade de campo 

de som difuso tais como gravações de concerto. Em outros casos, tal como 

conversação de fala estéreo, quadros curtos são provavelmente para preferir. A 

decisão sobre qual comprimento de quadro deve-se preferir pode ser executada de 

dois modos básicos. 

[0042] Uma concretização de uma unidade de codificador de sinal lateral 30 de 

acordo com a presente invenção é ilustrada na Figura 3b, na qual uma decisão de 

malha fechada é utilizada. Um quadro de codificação básico de comprimento L é 

usado aqui. Vários esquemas de codificação 81, caracterizados por um conjunto 

separado 80 de subquadros 90, são criados. Cada conjunto 80 de subquadros 90 

inclui um ou mais subquadros 90 de comprimentos iguais ou diferentes. O 

comprimento total do conjunto 80 de subquadros 90 é, porém, sempre igual ao 

comprimento de quadro de codificação básica L. Com referências à Figura 3b, o 

esquema de codificação de topo é caracterizado por um conjunto de subquadros 

que inclui só um subquadro de comprimento L. O próximo conjunto de subquadros 

inclui dois quadros de comprimento L/2. O terceiro conjunto inclui dois quadros de 

comprimento L/4 seguidos por um quadro de L/2. 

[0043] O sinal xlateral provido à unidade de codificador de sinal lateral 30 é 

codificado por todos os esquemas de codificação 81. No esquema de codificação de 

topo, o quadro de codificação básico inteiro é codificado em um pedaço. Porém, nos 

outros esquemas de codificação, o sinal xlateral é codificado em cada subquadro 
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separadamente um do outro. O resultado de cada esquema de codificação é provido 

a um seletor 85. Um meio de medição de fidelidade 83 determina uma medida de 

fidelidade para cada um dos sinais codificados. A medida de fidelidade é um valor de 

qualidade objetiva, preferivelmente uma medida de sinal para ruído ou uma relação 

de sinal para ruído ponderada. As medidas de fidelidade associadas com cada 

esquema de codificação são comparadas e o resultado controla um meio de 

comutação 87 para selecionar os parâmetros de codificação representando o sinal 

lateral do esquema de codificação dando a melhor medida de fidelidade como o 

sinal de saída plateral da unidade de codificador de sinal lateral 30. 

[0044] Preferivelmente, todas as possíveis combinações de comprimentos de 

quadro são testadas e o conjunto de subquadros que dá a melhor qualidade 

objetiva, por exemplo relação de sinal para ruído, é selecionado. 

[0045] Na presente concretização, os comprimentos dos subquadros usados são 

selecionados de acordo com: 

 

onde lsf são os comprimentos dos subquadros, lf é o comprimento do 

quadro de codificação e n é um inteiro. Na presente concretização, n é selecionado 

entre 0 e 3. Porém, qualquer comprimento de quadro será possível usar contanto 

que o comprimento total do conjunto seja mantido constante. 

[0046] Na Figura 3c, outra concretização de uma unidade de codificador de sinal 

lateral 30 de acordo com a presente invenção é ilustrada. Aqui, a decisão de 

comprimento de quadro é uma decisão de malha aberta, baseada na estatística do 

sinal. Em outras palavras, as características espectrais do sinal lateral serão usadas 

como uma base para decidir qual esquema de codificação que está indo ser usado. 

Como antes, esquemas de codificação diferentes caracterizados por conjuntos 

diferentes de subquadros estão disponíveis. Porém, nesta concretização, o seletor 

85 é colocado antes da codificação atual. O sinal lateral de entrada xlateral entra no 

seletor 85 e em uma unidade analisadora de sinal 84. O resultado da análise se 

torna a entrada de uma chave 86, na qual só um dos esquemas de codificação 81 é 
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utilizado. A saída desse esquema de codificação também será o sinal de saída plateral 

da unidade de codificador de sinal lateral 30. 

[0047] A vantagem com uma decisão de malha aberta é que só uma codificação 

atual tem que ser executada. A desvantagem é, porém, que a análise das 

características de sinal pode ser realmente muito complicada e pode ser difícil 

predizer comportamentos possíveis com antecedência para ser capaz de dar uma 

escolha apropriada na chave 86. Muita análise estatística de som tem que ser 

executada e incluída na unidade analisadora de sinal 84. Qualquer pequena 

mudança nos esquemas de codificação pode virar de cabeça para baixo o 

comportamento estatístico. 

[0048] Usando seleção de malha fechada (Figura 3b), os esquemas de 

codificação podem ser trocados sem fazer qualquer mudança no resto da unidade. 

Por outro lado, se muitos esquemas de codificação deverem ser investigados, os 

requisitos computacionais serão altos. 

[0049] O benefício com uma tal codificação de comprimento de quadro variável 

para o sinal lateral é que alguém pode selecionar entre uma resolução temporal fina 

e resolução de frequência grossa em um lado e resolução temporal grossa e 

resolução de frequência fina no outro. As concretizações acima preservarão a 

imagem estéreo da melhor maneira possível. 

[0050] Também há alguns requisitos na codificação atual utilizada nos esquemas 

de codificação diferentes. Em particular, quando a seleção de malha fechada é 

usada, os recursos computacionais para executar um número de mais ou menos 

codificações simultâneas têm que ser grandes. Quanto mais complicado o processo 

de codificação, mais potência computacional é necessária. Além disso, uma baixa 

taxa de bit em transmissão também é preferida. 

[0051] O método apresentado em US 5,434,948 usa uma versão filtrada do sinal 

mono (principal) para parecer com o sinal lateral ou de diferença. Os parâmetros de 

filtro são otimizados e permitidos variar em tempo. Os parâmetros de filtro são então 

transmitidos representando uma codificação do sinal lateral. Em uma concretização, 

também um sinal lateral residual é transmitido. Em muitos casos, uma tal abordagem 
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seria possível para usar como método de codificação de sinal lateral dentro da 

extensão da presente invenção. Esta abordagem tem, porém, algumas 

desvantagens. A quantização dos coeficientes de filtro e qualquer sinal lateral 

residual requer frequentemente taxas de bit relativamente altas para transmissão, 

uma vez que a ordem de filtro tem que ser alta para prover uma estimativa de sinal 

lateral precisa. A estimação do próprio filtro pode ser problemática, especialmente 

em casos de música rica em transientes. 

[0052] Erros de estimação darão um sinal lateral modificado que às vezes é 

maior em magnitude do que o sinal inalterado. Isto conduzirá a demandas de taxa 

de bit mais altas. Além disso, se um novo conjunto de coeficientes de filtro for 

computado a cada N amostras, os coeficientes de filtro precisam ser interpolados 

para produzir uma transição suave de um conjunto de coeficientes de filtro para 

outro, como discutido acima. 

[0053] Interpolação de coeficientes de filtro é uma tarefa complexa e erros na 

interpolação se manifestarão em grandes sinais de erro lateral conduzindo a taxas 

de bit mais altas necessárias para o codificador de sinal de erro de diferença. 

[0054] Um meio para evitar a necessidade por interpolação é atualizar os 

coeficientes de filtro em uma base de amostra por amostra e confiar em análise 

retro-adaptável. Para isto funcionar bem, é preciso que a taxa de bit do codificador 

residual seja bastante alta. Esta não é, portanto, uma boa alternativa para 

codificação estéreo de baixa taxa de bit. 

[0055] Existem casos, por exemplo, bastante comuns com música, onde os 

sinais mono e de diferença são quase não correlatos. A estimação de filtro então se 

torna muito problemática com o risco adicionado de apenas piorar as coisas para o 

codificador de sinal de erro de diferença. 

[0056] A solução de acordo com US 5,434,948 pode funcionar muito bem em 

casos onde os coeficientes de filtro variam muito lentamente em tempo, por 

exemplo, sistemas de telefonia de conferência. No caso de sinais de música, esta 

abordagem não funciona muito bem uma vez que os filtros precisam mudar muito 

rápido para rastrear a imagem estéreo. Isto significa que os comprimentos de 
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subquadro de magnitude muito diferente tem que ser utilizados, o que significa que o 

número de combinações para teste aumenta rapidamente. Isto, por sua vez, significa 

que os requisitos para computar todo os possíveis esquemas de codificação se 

tornam impraticavelmente altos. 

[0057] Portanto, em uma concretização preferida, a codificação do sinal lateral é 

baseada na idéia de reduzir a redundância entre o sinal mono e lateral usando um 

simples fator de equilíbrio em vez de um filtro de preceptor consumidor de taxa de bit 

complexo. O resíduo desta operação é então codificado. A magnitude de um tal 

resíduo é relativamente pequena e não pede necessidade de taxa de bit muito alta 

para transferência. Esta idéia é realmente muito adequada para combinar com a 

abordagem de conjunto de quadro variável descrita anteriormente, uma vez que a 

complexidade computacional é baixa. 

[0058] O uso de um fator de equilíbrio combinado com a abordagem de 

comprimento de quadro variável remove a necessidade por interpolação complexa e 

os problemas associados que interpolação pode causar. Além disso, o uso de um 

simples fator de equilíbrio em vez de um filtro complexo dá menos problemas com 

estimação como possíveis erros de estimação para o fator de equilíbrio têm menos 

impacto. A solução preferida será capaz de reproduzir ambos sinais localizados e 

campos de som difusos com boa qualidade e com requisitos de taxa de bit limitada e 

recursos computacionais. 

[0059] Figura 4 ilustra uma concretização preferida de um codificador estéreo de 

acordo com a presente invenção. Esta concretização é muito semelhante à 

mostrada na Figura 2a, porém, com os detalhes da unidade de codificador de sinal 

lateral 30 revelados. O codificador 14 desta concretização não tem qualquer unidade 

de pré-processamento, e os sinais de entrada são providos diretamente às unidades 

de adição e subtração 34, 36. O sinal mono xmono é multiplicado com um certo fator 

de equilíbrio gsm em um multiplicador 33. Em uma unidade de subtração 35, o sinal 

mono multiplicado é subtraído do sinal lateral xlateral, isto é, essencialmente a 

diferença entre os dois canais, para produzir um sinal residual lateral. O fator de 

equilíbrio gsm é determinado baseado no conteúdo dos sinais mono e lateral pelo 
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otimizador 37 a fim de minimizar o sinal residual lateral de acordo com um critério de 

qualidade. O critério de qualidade é preferivelmente um critério de mínimo quadrado 

médio. O sinal residual lateral é codificado em um codificador residual lateral 39 de 

acordo com qualquer procedimento de codificador. Preferivelmente, o codificador 

residual lateral 39 é um codificador de transformada de baixa taxa de bit ou um 

codificador de CELP (Predição Linear Excitada de Codebook). Os parâmetros de 

codificação plateral representando o sinal lateral então incluem os parâmetros de 

codificação plateral residual representando o sinal residual lateral e o fator de equilíbrio 

otimizado 49. 

[0060] Na concretização da Figura 4, o sinal mono 42 usado para sintetizar os 

sinais laterais é o sinal alvo xmono para o codificador mono 38. Como mencionado 

acima (com relação à Figura 2a), o sinal de síntese local do codificador mono 38 

também pode ser utilizado. No caso anterior, o atraso de codificador total pode ser 

aumentado e a complexidade computacional para o sinal lateral pode aumentar. Por 

outro lado, a qualidade pode ser melhor uma vez que é então possível reparar erros 

de codificação feitos no codificador mono. 

[0061] De um modo mais matemático, o esquema de codificação básico pode 

ser descrito como segue. Denote os dois sinais de canal como a e b, que podem ser 

o canal esquerdo e direito de um par estéreo. Os sinais de canal são combinados 

em um sinal mono por adição e a um sinal lateral por uma subtração. Em forma de 

equação, as operações são descritas como: 

xmono(n) = 0,5(a(n) + b (n)) 

xlateral(n) = 0,5(a(n) - b(n)). 

[0062] É benéfico escalonar os sinais xmono e xlateral abaixo por um fator de dois. É 

aqui subtendido que outros modos de criar os sinais xmono e xlateral existem. Alguém 

pode, por exemplo, usar: 

xmono(n) = γa(n) + (1 - γ)b(n) 

xlateral(n) = γa(n) - (1 - γ)b(n) 

0 ≤ γ ≤ 1,0. 

[0063] Em blocos dos sinais de entrada, um sinal modificado ou lateral residual é 
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computado de acordo com: 

xlateral residual(n) = xlateral(n) - f(xmono, xlateral).xmono(n), 

onde f (xmono, xlateral) é uma função de fator de equilíbrio que baseada no 

bloco em N amostras, isto é, um subquadro, dos sinais lateral e mono se esforça 

para remover tanto quanto possível do sinal lateral. Em outras palavras, o fator de 

equilíbrio é usado para minimizar o sinal lateral residual. No caso especial onde é 

minimizado em um sentido de quadrado médio, isto é equivalente a minimizar a 

energia do sinal lateral residual xlateral resídual. 

[0064] No caso especial supracitado, f(xmono, xlateral) é descrito como: 

 

onde xlateral é o sinal lateral e xmono é o sinal mono. Note que a função é 

baseada em um bloco começando em "inicio de quadro" e terminando em "fim de 

quadro". 

[0065] É possível adicionar ponderação no domínio de frequência à computação 

do fator de equilíbrio. Isto é feito por convolução dos sinais xlateral e xmono com a 

resposta de impulso de um filtro de ponderação. É então possível mover o erro de 

estimação para uma faixa de frequência onde eles são menos fáceis de ouvir. Isto é 

referido como ponderação perceptiva. 

[0066] Uma versão quantizada do valor de fator de equilíbrio dado pela função 

f(xmono e xlateral) é transmitida ao decodificador. É preferível levar em conta a 

quantização já quando o sinal lateral modificado é gerado. A expressão abaixo é 

então alcançada: 

xlateral residual(n) = xlateral(n) - gQxmono(n) 
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Qg (..) é uma função de quantização que é aplicada ao fator de equilíbrio 

dado pela função f(xmono e xlateral). O fator de equilíbrio é transmitido no canal de 

transmissão. Em sinais localizados esquerdo-direito normais, o fator de equilíbrio é 

limitado ao intervalo [-1,0 1,0]. Se, por outro lado, os canais estiverem fora de fase 

com respeito um ao outro, o fator de equilíbrio pode se estender além destes limites. 

[0067] Como um meio opcional para estabilizar a imagem estéreo, alguém pode 

limitar o fator de equilíbrio se a correlação cruzada normalizada entre o sinal mono e 

lateral for pobre como dada pela equação abaixo: 

 

onde 

 

[0068] Estas situações ocorrem bastante frequentemente com, por exemplo, 

música clássica ou música de estúdio com uma grande quantidade de sons difusos, 

onde em alguns casos os canais a e b poderiam quase se cancelar em ocasiões 

quando um sinal mono é criado. O efeito sobre o fator de equilíbrio é que pode saltar 

rapidamente, causando uma imagem estéreo confusa. A solução acima alivia este 

problema. 

[0069] A abordagem baseada em filtro em US 5,434,948 tem os problemas 

semelhantes, mas nesse caso a solução não é tão simples. 

[0070] Se Es for a função de codificação (por exemplo, um codificador de 

transformada) do sinal lateral residual e Em for a função do sinal mono, então os 

sinais a'' e b'' decodificados na ponta de decodificador podem ser descritos como (é 

assumido aqui que γ = 0,5). 

a"(n) = (1 - gQ)x"mono(n) + x"lateral(n) 

b"(n) = (1 - gQ)x"mono(n) + x"lateral(n) 
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x"lateral = Es
-1(Es(xlateral residual)) 

x"mono = Em
-1(Em(xmono)) 

[0071] Um benefício importante de computar o fator de equilíbrio para cada 

quadro é que alguém evita o uso de interpolação. Em vez disso, normalmente, como 

descrito acima, o processamento de quadro é executado com quadros sobrepostos. 

[0072] O princípio de codificação usando fatores de equilíbrio que opera 

particularmente bem no caso de sinais de música, onde mudanças rápidas 

tipicamente são necessárias para rastrear a imagem estéreo. 

[0073] Finalmente, codificação de multicanal se tornou popular. Um exemplo é 

som circundante de 5 canais em filmes de DVD. Os canais são arranjados lá como: 

esquerdo dianteiro, central dianteiro, direito dianteiro, esquerdo traseiro, direito 

traseiro, e alto-falante de sons graves. Na Figura 5, uma concretização de um 

codificador que codifica os três canais dianteiros em um tal arranjo explorando 

redundâncias de inter-canal de acordo com a presente invenção é mostrada. 

[0074] Três sinais de canal L, C, R são providos em três entradas 16A-C, e o 

sinal mono xmono é criado por uma soma de todos os três sinais. Uma unidade de 

codificador de sinal central 130 é adicionada, que recebe o sinal central xcentral. O 

sinal mono 42 é nesta concretização o sinal mono codificado e decodificado x''mono, e 

é multiplicado com um certo fator de equilíbrio gQ em um multiplicador 133. 

[0075] Em uma unidade de subtração 135, o sinal mono multiplicado é subtraído 

do sinal central xcentral, para produzir um sinal residual central. O fator de equilíbrio gQ 

é determinado baseado no conteúdo dos sinais mono e central por um otimizador 

137 a fim de minimizar o sinal residual central de acordo com o critério de qualidade. 

O sinal residual central é codificado em um codificador de residual central 139 de 

acordo com quaisquer procedimentos de codificador. Preferivelmente, o codificador 

de residual central 139 é um codificador de transformada de baixa taxa de bit ou um 

codificador de CELP. Os parâmetros de codificação pcentral representando o sinal 

central então incluem os parâmetros de codificação pcentral residual representando o 

sinal residual central e o fator de equilíbrio otimizado 149. O sinal residual central e o 

sinal mono escalonado são adicionados em uma unidade de adição 235, criando um 
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sinal central modificado 142 sendo compensado por erros de codificação. 

[0076] O sinal lateral xlateral, isto é, a diferença entre os canais esquerdo L e 

direito R, é provida à unidade de codificador de sinal lateral 30 como em 

concretizações anteriores. Porém, aqui, o otimizador 37 também depende do sinal 

central modificado 142 provido pela unidade de codificador de sinal central 130. O 

sinal residual lateral, portanto, será criado como uma combinação linear ótima do 

sinal mono 42, do sinal central modificado 142 e do sinal lateral na unidade de 

subtração. 35. 

[0077] O conceito de comprimento de quadro variável descrito acima pode ser 

aplicado em qualquer dos sinais lateral e central, ou em ambos. 

[0078] Figura 6 ilustra uma unidade de decodificador adequada para receber 

sinais de áudio codificados da unidade de codificador da Figura 5. O sinal recebido 

54 é dividido em parâmetros de codificação pmono representando o sinal principal, 

parâmetros de codificação pcentral representando o sinal central e parâmetros de 

codificação plateral representando o sinal lateral. No decodificador 64, os parâmetros 

de codificação pmono representando o sinal principal são usados para gerar um sinal 

principal x''mono. No decodificador 160, os parâmetros de codificação pcentral 

representando o sinal central são usados para gerar um sinal central x''central, 

baseado em sinal principal x''mono. No decodificador 60, os parâmetros de codificação 

plateral representando o sinal lateral são decodificados, gerando um sinal lateral 

x''lateral, baseado em sinal principal x''mono e sinal central x''central. 

[0079] O procedimento pode ser expresso matematicamente como segue: 

[0080] Os sinais de entrada xesquerdo, xdireito e xcentral são combinados a um canal 

mono de acordo com: 

xmono(n) = αxesquerdo(n) + βxdireito(n) + χxcentral(n). 

α, β e χ estão na seção restante colocados a 1,0 por simplicidade, mas 

eles podem ser fixados a valores arbitrários. Os valores de α, β e χ podem ser tanto 

constantes ou dependentes dos conteúdos de sinal a fim de enfatizar um ou dois 

canais para alcançar uma qualidade ótima. 

[0081] A correlação cruzada normalizada entre o sinal mono e o central é 
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computada como: 

 

onde 

 

xcentral é o sinal central e xmono é o sinal mono. O sinal mono vem do sinal 

alvo mono, mas é possível usar a síntese local do codificador mono igualmente. 

[0082] O sinal residual central a ser codificado é: 

xcentral residual(n) = xcentral(n) - gQxmono(n) 

 

Qg (..) é uma função de quantização que é aplicada ao fator de equilíbrio. 

O fator de equilíbrio é transmitido no canal de transmissão. 

[0083] Se Ec for a função de codificação (por exemplo, um codificador de 

transformada) do sinal residual central e Em for a função de codificação do sinal 

mono, então o sinal x''central decodificado na ponta de decodificador pode ser escrito 

como: 

x"central(n) = gQx"mono(n) + x"central residual(n) 

x"central residual = Ec
-1(Ec(xcentral residual)) 

x"mono = Em
-1(Em(xmono)) 

[0084] O sinal residual lateral a ser codificado é: 

xlateral residual(n) = (xesquerdo(n) - xdireito(n)) - gQsmx"mono(n) - gQscx"central(n), 

onde gQsm, e gQsc são valores quantizados dos parâmetros gsm e gsc que 

minimizam a expressão: 
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η pode por exemplo ser igual a 2 para uma minimização de 

quadrado mínimo do erro. 

[0085] Os parâmetros gsm e gsc podem ser quantizados juntamente ou 

separadamente. 

[0086] Se Es for a função de codificação do sinal residual lateral, então os sinais 

de canal x''esquerdo e x"direito decodificados são dados como: 

x"esquerdo(n) = x"mono(n) - x"central(n) + x"lateral(n) 

x"direito(n) = x"mono(n) - x"central(n) - x"lateral(n) 

x"lateral (n) = x''lateral residual + gQsmx''mono(n) + gQscx''central(n) 

x''lateral residual = Es
-1(Es(xlateral residual)). 

[0087] Um dos artefatos de percepção que são mais incômodos é o efeito de 

pré-eco. Na Figura 7a-b, diagramas estão ilustrando um tal artefato. Assuma um 

componente de sinal tendo o desenvolvimento de tempo como mostrado por curva 

100. No começo, partindo de t0, o componente de sinal não está presente na 

amostra de áudio. Em um tempo t entre t1 e t2, o componente de sinal aparece 

subitamente. Quando o componente de sinal é codificado, usando um comprimento 

de quadro de t2-t1, a ocorrência do componente de sinal será "borrada" sobre o 

quadro inteiro, como indicado na curva 101. Se uma decodificação acontecer da 

curva 101, o componente de sinal aparece em tempo ∆t antes do aparecimento 

pretendido do componente de sinal, e um "pré-eco" é percebido. 

[0088] Os artefatos de pré-eco se tornam mais acentuados se quadros de 

codificação longos forem usados. Usando quadros mais curtos, o artefato é 

suprimido um pouco. 

[0089] Outro modo de lidar com os problemas de pré-eco descritos acima é 

utilizar o fato que o sinal mono está disponível em ambas a ponta de codificador e 

decodificador. Isto torna possível escalonar o sinal lateral de acordo com o contorno 

de energia do sinal mono. Na ponta de decodificador, o escalonamento inverso é 

executado e assim alguns dos problemas de pré-eco podem ser aliviados. 
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[0090] Um contorno de energia do sinal mono é computado através do quadro 

como: 

 

início de quadro ≤ m ≤ fim de quadro, 

onde w(n) é uma função de janela. A função de janela mais simples é 

uma janela retangular, mas outros tipos de janela tal como uma janela de hamming 

pode ser mais desejável. 

[0091] O sinal residual lateral é então escalonado como: 

 

início de quadro ≤ n ≤ fim de quadro. 

[0092] Em uma forma mais geral, a equação acima pode ser escrita como: 

 

início de quadro ≤ n ≤ fim de quadro, 

onde f(..) é uma função contínua monotônica. No decodificador, o 

contorno de energia é computado no sinal mono decodificado e é aplicada ao sinal 

lateral decodificado como: 

xlateral(n) = x"lateral (n)/f(Ec(n)), início de quadro ≤ n ≤ fim de quadro. 

[0093] Como este escalonamento de contorno de energia em algum sentido é 

alternativo ao uso de comprimentos de quadro mais curtos, este conceito é 

particularmente bem adequado para ser combinado com o conceito de comprimento 

de quadro variável, descrito ademais acima. Tendo alguns esquemas de codificação 

que aplicam escalonamento de contorno de energia, alguns que não aplicam e 

alguns que aplicam escalonamento de contorno de energia só durante certos 

subquadros, um conjunto mais flexível de esquemas de codificação pode ser 

provido. Na Figura 8, uma concretização de uma unidade de codificador de sinal 30 

de acordo com a presente invenção é ilustrada. Aqui, os esquemas de codificação 
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diferentes 81 incluem subquadros hachurados, representando codificação aplicando 

o escalonamento de contorno de energia, e subquadros não hachurados, 

representando procedimentos de codificação não aplicando o escalonamento de 

contorno de energia. Desta maneira, combinações não só de subquadros de 

comprimentos diferentes, mas subquadros também de princípios de codificação 

diferentes estão disponíveis. No exemplo explicativo presente, a aplicação de 

escalonamento de contorno de energia difere entre esquemas de codificação 

diferentes. Em um caso mais geral, qualquer princípio de codificação pode ser 

combinado com o conceito de comprimento variável de uma maneira análoga. 

[0094] O conjunto de esquemas de codificação da Figura 8 inclui esquemas que 

operam, por exemplo, artefatos de pré-eco de modos diferentes. Em alguns 

esquemas, subquadros mais longos com minimização de pré-eco de acordo com o 

princípio de contorno de energia são usados. Em outros esquemas, subquadros 

mais curtos sem escalonamento de contorno de energia são utilizados. Dependendo 

do conteúdo de sinal, uma das alternativas pode ser mais vantajosa. Para casos de 

pré-eco muito severos, esquemas de codificação utilizando subquadros curtos com 

escalonamento de contorno de energia podem ser necessários. 

[0095] A solução proposta pode ser usada na banda de frequência completa ou 

em uma ou mais sub-bandas distintas. O uso de sub-banda pode ser aplicado tanto 

em ambos os sinais principal e lateral, ou em um deles separadamente. Uma 

concretização preferida inclui uma divisão do sinal lateral em várias bandas de 

frequência. 

[0096] A razão é simplesmente que é mais fácil remover a possível redundância 

em uma banda de frequência isolada do que na banda de frequência inteira. Isto é 

particularmente importante ao codificar sinais de música com conteúdo espectral 

rico. 

[0097] Um possível uso é codificar a banda de frequência abaixo de um limiar 

predeterminado com o método acima. O limiar predeterminado pode ser 

preferivelmente 2 kHz, ou até mesmo mais preferivelmente 1 kHz. Para a parte 

restante da faixa de frequência de interesse, alguém pode tanto codificar outra 

Petição 870180028417, de 09/04/2018, pág. 31/39



26/27 

banda de frequência adicional com o método acima, ou usar um método 

completamente diferente. 

[0098] Uma motivação para usar o método acima preferivelmente para baixas 

frequências é que os campos de som difusos geralmente têm pouco conteúdo de 

energia em altas frequências. A razão natural é que absorção de som tipicamente 

aumenta com frequência. Também, os componentes de campo de som difuso 

parecem desempenhar um papel menos importante para o sistema audível humano 

em frequências mais altas. 

[0099] Portanto, é benéfico empregar esta solução em baixas frequências 

(abaixo de 1 ou 2 kHz) e confiar em outros esquemas de codificação até mesmo 

mais eficientes em bit em frequências mais altas. O fato que o esquema é só 

aplicado em baixas frequências dá uma grande economia em taxa de bit, como a 

taxa de bit necessária com o método proposto é proporcional à largura de banda 

requerida. Na maioria dos casos, o codificador mono pode codificar a banda de 

frequência inteira, enquanto a codificação de sinal lateral proposta é sugerida para 

ser executada só na parte inferior da banda de frequência, como ilustrado 

esquematicamente pela Figura 9. Número de referência 301 se refere a um 

esquema de codificação de acordo com a presente invenção do sinal lateral, número 

de referência 302 se refere a qualquer outro esquema de codificação do sinal lateral 

e número de referência 303 se refere a um esquema de codificação do sinal lateral. 

[0100] Também existe a possibilidade de usar o método proposto para várias 

bandas de frequência distintas. 

[0101] Na Figura 10, as etapas principais de uma concretização de um método 

de codificação de acordo com a presente invenção são ilustradas como um 

fluxograma. O procedimento começa na etapa 200. Na etapa 210, um sinal principal 

deduzido dos sinais multicanais é codificado. Na etapa 212, esquemas de 

codificação são providos, que incluem subquadros com comprimentos e/ou ordem 

diferentes. Um sinal lateral deduzido na etapa 214 dos sinais multicanais é 

codificado por um esquema de codificação selecionado dependente pelo menos 

parcialmente do conteúdo de sinal atual dos sinais multicanais presentes. O 
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procedimento termina na etapa 299. 

[0102] Na Figura 11, as etapas principais de uma concretização de um método 

de decodificação de acordo com a presente invenção são ilustradas como um 

fluxograma. O procedimento começa na etapa 200. Na etapa 220, um sinal principal 

codificado recebido é decodificado. Na etapa 222, esquemas de codificação são 

providos, que incluem subquadros com comprimentos e/ou ordem diferentes. Um 

sinal lateral recebido é decodificado na etapa 224 por um esquema de codificação 

selecionado. Na etapa 226, os sinais principal e lateral decodificados são 

combinados em um sinal multicanal. O procedimento termina na etapa 299. 

[0103] As concretizações descritas acima devem ser entendidas como alguns 

exemplos ilustrativos da presente invenção. Será entendido por aqueles qualificados 

na técnica que várias modificações, combinações e mudanças podem ser feitas às 

concretizações sem partir da extensão da presente invenção. Em particular, 

soluções de parte diferentes nas concretizações diferentes podem ser combinadas 

em outras configurações, onde tecnicamente possível. A extensão da presente 

invenção é, porém, definida pelas reivindicações anexas. 

REFERÊNCIAS 

Patente Europeia 0497413; 

Patente US 5,285,498; 
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channel audio compression", 112ª Convenção de AES, maio de 2002, Munique, 

Alemanha, por C. Faller et al. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método de codificar sinais multicanais, compreendendo as etapas de: 

gerar (210) um primeiro sinal de saída (pmono) sendo parâmetros de 

codificação representando um sinal principal (xmono); 

dito sinal principal (xmono) sendo uma primeira combinação linear de sinais 

de pelo menos um primeiro e um segundo canal (a, b; L, R); e 

gerar (214) um segundo sinal de saída (plateral) sendo parâmetros de 

codificação representando um sinal lateral (xlateral); 

dito sinal lateral (xlateral) sendo uma segunda combinação linear de sinais 

de pelo menos o primeiro e o segundo canal (a, b; L, R) dentro de um quadro de 

codificação (80), 

caracterizado pelo fato de que a etapa de gerar (214) um segundo sinal 

de saída (plateral) adicionalmente compreende a etapa de: 

escalonar o sinal lateral (xlateral) a um contorno de energia do sinal 

principal (xmono). 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de 

que o sinal lateral (xlateral) é escalonado por um fator sendo uma função contínua 

monotônica do contorno de energia do sinal principal (xmono). 

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato de 

que a etapa de gerar um segundo sinal de saída (plateral) compreende a etapa de 

criar um sinal residual lateral (xlateral residual) baseado em uma diferença equilibrada 

entre o sinal lateral (xlateral) e o sinal principal (xmono), pelo que o sinal residual (xlateral 

residual) é escalonado a um contorno de energia do sinal principal (xmono). 

4. Método, de acordo com a reivindicação 3, caracterizado pelo fato de 

que o sinal lateral residual (xlateral residual) é dividido por um fator sendo uma função 

contínua monotônica do contorno de energia do sinal principal (xmono). 

5. Método de decodificar sinais  multicanais, compreendendo as etapas 

de: 

gerar (220) um sinal principal decodificado (x"mono) a partir de parâmetros 

de codificação (pmono) que representam um sinal principal (xmono);  
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dito sinal principal (xmono) sendo uma primeira combinação linear de sinais 

de pelo menos um primeiro e um segundo canal (a, b; L, R); 

gerar (224) um sinal lateral decodificado (x"lateral) a partir de parâmetros de 

codificação (plateral) que representam um sinal lateral (xlateral); 

dito sinal lateral (xlateral) sendo uma segunda combinação linear de sinais 

de pelo menos dito primeiro e dito segundo canal (a, b; L, R); e 

combinar (226) pelo menos o sinal principal decodificado (x"mono) e o sinal 

lateral decodificado (x"lateral) em sinais de pelo menos dito primeiro e dito segundo 

canal (a, b; L, R); 

caracterizado pela fato de que o dito sinal lateral (xlateral) é escalonado a 

um contorno de energia do sinal principal (xmono); 

 a etapa de gerar (224) um sinal lateral decodificado (x"lateral) 

adicionalmente compreendendo a etapa de: 

escalonar inversamente o sinal lateral decodificado (x"lateral) a um contorno 

de energia do sinal principal decodificado (x"mono). 

6. Método, de acordo com a reivindicação 5, caracterizado pelo fato de 

que o sinal lateral decodificado (x"lateral) é escalonado por um fator sendo uma função 

contínua monotônica do contorno de energia do sinal principal decodificado (x"mono). 

7. Método, de acordo com a reivindicação 5, caracterizado pelo fato de 

que a etapa de gerar (224) um sinal lateral decodificado (x"lateral) compreende a 

etapa de gerar um sinal residual lateral decodificado (x"lateral residual) e gerar o sinal 

lateral decodificado (x"lateral) baseado no sinal residual lateral decodificado (x"lateral 

residual), pelo que o sinal residual lateral decodificado (x"lateral residual) é escalonado a um 

contorno de energia do sinal principal decodificado (x"mono). 

8. Método, de acordo com a reivindicação 7, caracterizado pelo fato de 

que o sinal residual lateral decodificado (x"lateral residual) é multiplicado por um fator 

sendo uma função contínua monotônica do contorno de energia do sinal principal 

decodificado (x"mono). 

9. Aparelho codificador (14), compreendendo: 

meio de entrada (16; 16A-C) para sinais  multicanais (a, b; L, R, C) 
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compreendendo pelo menos um primeiro e um segundo canal (a, b; L, R), 

meio (38) para gerar um primeiro sinal de saída (pmono) sendo parâmetros 

de codificação representando um sinal principal (xmono); 

dito sinal principal (xmono) sendo uma primeira combinação linear de sinais 

de pelo menos o primeiro e o segundo canal (a, b; L, R); 

meio (30) para gerar um segundo sinal de saída (plateral) sendo parâmetros 

de codificação representando um sinal lateral (xlateral); 

dito sinal lateral (xlateral) sendo uma segunda combinação linear de sinais 

de pelo menos o primeiro e o segundo canal (a, b; L, R), dentro de um quadro de 

codificação (80); e 

meio de saída (52); 

caracterizado pelo fato de que o meio (30) para gerar um segundo sinal 

de saída (plateral) adicionalmente compreende: 

um meio para escalonar o sinal lateral (xlateral) a um contorno de energia 

do sinal principal (xmono). 

10. Aparelho codificador, de acordo com a reivindicação 9, caracterizado 

pelo fato de que o meio para escalonar o sinal lateral (xlateral) é adaptado para 

escalonar o sinal lateral (xlateral) por um fator sendo uma função contínua monotônica 

do contorno de energia do sinal principal (xmono). 

11. Aparelho codificador, de acordo com a reivindicação 9, caracterizado 

pelo fato de que o meio (30) para gerar um segundo sinal de saída (plateral) 

adicionalmente compreende um meio para criar um sinal residual lateral (xlateral residual) 

baseado em uma diferença equilibrada entre o sinal lateral (xlateral) e o sinal principal 

(xmono), pelo que o meio para escalonar o sinal lateral (xlateral) é adaptado para 

escalonar o sinal lateral residual (xlateral residual) a um contorno de energia do sinal 

principal (xmono). 

12. Aparelho codificador, de acordo com a reivindicação 11, caracterizado 

pelo fato de que o meio para escalonar o sinal lateral (xlateral) é adaptado para dividir 

o sinal lateral residual (xlateral residual) por um fator sendo uma função contínua 

monotônica do contorno de energia do sinal principal (xmono). 
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13. Aparelho decodificador (24), compreendendo: 

meio de entrada (54) para codificar parâmetros (pmono) representando um 

sinal principal (xmono) e parâmetros de codificação (plateral) representando um sinal 

lateral(xlateral); 

dito sinal principal (xmono) sendo uma primeira combinação linear de um 

primeiro e um segundo canal (a, b; L, R); 

dito sinal lateral (xlateral) sendo uma segunda combinação linear do dito 

primeiro e do dito segundo canal (a, b; L, R); 

meio (64) para gerar um sinal principal decodificado (x''mono) a partir dos 

parâmetros de codificação (pmono) representando o sinal principal (xmono); 

meio (60) para gerar um sinal lateral decodificado (x''lateral) a partir dos 

parâmetros de codificação (plateral) representando o sinal lateral (xlateral) dentro de um 

quadro de codificação (80); 

meio (68, 70) para combinar pelo menos o sinal principal decodificado 

(x''mono) e o sinal lateral decodificado (x''lateral) em sinais de pelo menos dito primeiro e 

dito segundo canal (a, b; L, R); e 

meio de saída (26; 26A-C), 

caracterizado pelo fato de que o dito sinal lateral (xlateral) é escalonado a 

um contorno de energia do sinal principal (xmono); 

 o meio (60) para gerar um sinal lateral decodificado (x''lateral) por sua vez 

compreende: 

meio para escalonar inversamente o sinal lateral decodificado (x''lateral) a 

um contorno de energia do sinal principal decodificado (x''mono). 

14. Aparelho decodificador, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de que o meio para escalonar o sinal lateral decodificado 

(x''lateral) é adaptado para escalonar o sinal lateral decodificado (x''lateral) por um fator 

sendo uma função contínua monotônica do contorno de energia do sinal principal 

(x''mono). 

15. Aparelho decodificador, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de que o meio (60) para gerar um sinal lateral decodificado 
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(x''lateral) adicionalmente compreende meio para gerar um sinal residual lateral 

decodificado (x''lateral residual) e para gerar o sinal lateral decodificado (x''lateral) baseado 

no sinal lateral residual decodificado (x''lateral residual), pelo que o meio para escalonar o 

sinal lateral decodificado (x''lateral) é adaptado para escalonar o sinal residual lateral 

decodificado (x''lateral residual) por um fator sendo uma função contínua monotônica do 

contorno de energia do sinal principal decodificado (x''mono). 

16. Aparelho decodificador, de acordo com a reivindicação 15, 

caracterizado pelo fato de que o meio para escalonar o sinal lateral decodificado 

(x''lateral) é adaptado para multiplicar o sinal lateral residual decodificado (x''lateral residual) 

por um fator sendo uma função contínua monotônica do contorno de energia do sinal 

principal decodificado (x''mono). 
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