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“CODIFICADOR DE AUDIO PARA CODIFICAQAO DE UM
SINAL MULTICANAL E DECODIFICADOR DE AUDIO PARA DECODIFICAQﬁO
DE UM SINAL DE AUDIO CODIFICADO”.

RELATORIO DESCRITIVO

[0001] A  presente invencao se refere a um
codificador de &udio para codificacdo de um sinal de &udio
multicanal e a um decodificador de dudio para decodificacéo
de um sinal de &dudio codificado. As aplicacgdes se referem a
codificagcao multicanal no modo LPD, utilizando um banco de
filtro para processamento multicanal (DFT), que nao é aquele
utilizado para a extensdao da largura de banda.

[0002] A codificacdo perceptual dos sinais de &udio
para fins de redugao de dados para armazenamento e
transmissao eficientes destes sinais ¢ uma Dpratica
amplamente utilizada. Em particular, gquando ¢é necessario
alcancar uma eficiéncia mais alta, os codecs gque sao mais
proximamente adaptados as caracteristicas de entrada do
sinal sao utilizados. Um exemplo é o codec de nucleo USAC
MPEG-D que pode ser configurado para predominantemente
utilizar a codificacdo de ACELP (algebraic code-excited
linear prediction | previsao linear excitada por cdédigo
algébrica) nos sinais de fala, de TCX (transform coded
excitation | excitacao codificada de transformada) no ruido
de fundo e sinais misturados e contetdo de AAC (advanced
audio coding | codificacdo de dudio avancada) no conteutdo de
musica. Todas as trés configuracdes de codec interno podem
ser 1instantaneamente comutadas em uma forma adaptativa de

sinal em resposta ao contetdo do sinal.

Peticdo 870170063205, de 28/08/2017, pag. 13/229



2/75

[0003] Além disso, técnicas de codificacao
multicanal conjunta (codificacao Meio/Lateral, etc.) ou,
para eficiéncia mais alta, técnicas de codificacao
paramétrica sao empregadas. As técnicas de codificacao
paramétrica basicamente visam a recriacao de um sinal de
dudio equivalente perceptual do que uma reconstrucgdo fiel de
uma dada forma de onda. Exemplos abrangem preenchimento de
ruido, extensdao da largura de banda e codificacdao de 4&udio
espacial.

[0004] Ao combinar um codificador de nucleo
adaptativo de sinal e as técnicas de codificacao multicanal
conjunta ou codificacdo paramétrica nos codecs da técnica
prévia, o codec <central ¢é comutado para combinar a
caracteristica do sinal, mas a escolha das técnicas de
codificacdo multicanal, como M/S-Estéreo, a codificacao de
dudio espacial ou de estéreo paramétrico, permanece fixa e
independente das caracteristicas do sinal. Estas técnicas
sao geralmente empregadas ao codec central como um pré-
processador ao codificador central e um pds—-processador ao
decodificador central, ambos sendo ignorantes na escolha
real do codec central.

[0005] Por outro lado, a escolha das técnicas de
codificacgcao paramétrica para a extensao da largura de banda
é, as vezes, feita dependente do sinal. Por exemplo, as
técnicas aplicadas no dominio de tempo sdao mais eficientes
para os sinais de fala enquanto um processamento de dominio
de frequéncia ¢é mais relevante para outros sinais. Neste

caso, as técnicas de codificacao multicanal adotadas devem
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ser compativeis com ambos os tipos de técnicas de extenséao
de largura de banda.
[0006] Tépicos relevantes na técnica prévia
compreendem:

- PS e MPS como um pré-/pds—-processador ao
codec central de USAC MPEG-D;

- Padrao USAC MPEG-D;

- Padrdo de Audio MPEG-H 3D.
[0007] Em USAC MPEG-D, um codificador de nucleo
comutdvel é descrito. Entretanto, em USAC, as técnicas de
codificacdao multicanal sao definidas como uma escolha fixa
que é comum para todo codificador de nucleo,
independentemente de sua comutacdo interna dos principios de
codificagcao sendo ACELP ou TCX (“LPD”) ou AAC (“FD").
Portanto, se uma configuragao de codec central comutada for
desejada, o codec é limitado para utilizar a codificacao
multicanal paramétrica (PS) por todo o sinal. Entretanto,
para codificacgédo, por exemplo, de sinais de musica, teria
sido mais adequado utilizar em vez disso uma codificagao
conjunta de estéreo que pode comutar dinamicamente entre o
esquema L/R (left/right | esquerdo/direito) e M/S (mid/side
| meio/lateral) por banda de frequéncia e por estrutura.
[0008] Portanto, ha uma necessidade de uma
abordagem melhorada.
[0009] E um objeto da presente invencdo fornecer um
conceito melhorado para processamento de um sinal de dudio.
Este objeto é solucionado pelo assunto das reivindicacgdes

independentes.
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[0010] A presente invencao se baseia na constatacao
de que um decodificador paramétrico (dominio de tempo),
utilizando um codificador multicanal, € wvantajoso para a
codificacdo de dudio multicanal paramétrica. O codificador
multicanal pode ser um codificador residual multicanal que
pode reduzir uma largura de Dbanda para transmissao dos
pardmetros de codificacdo em comparacao com uma codificacéo
separada para cada canal. Isto pode ser vantajosamente
utilizado, por exemplo, em combinagao com um codificador
conjunto de 4dudio multicanal de dominio de frequéncia. O
dominio de tempo e as técnicas de codificacao multicanal
conjunta de dominio de frequéncia podem ser combinados, de
modo dque, por exemplo, uma decisao com base na estrutura
possa direcionar uma estrutura atual a um periodo de
codificagcao com base no tempo ou na frequéncia. Em outras
palavras, as aplicag¢des mostram um conceito melhorado para
combinar um codec de nuUcleo comutdvel wutilizando a
codificacdo multicanal conjunta e a codificacdo de 4&udio
espacial paramétrica em um codec perceptual completamente
comutavel que permite utilizar diferentes técnicas de
codificagdo multicanal na dependéncia da escolha de um
codificador de nucleo. Isto ¢é wvantajoso, pois, em
contrapartida dos métodos ja existentes, as aplicacdes
mostram uma técnica de codificacao multicanal que pode ser
comutada instantaneamente junto com um codificador de nucleo
e, portanto, ser proximamente combinada e adaptada a escolha
do codificador de nucleo. Portanto, 0os problemas

representados dque aparecem devido a uma escolha fixa das
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técnicas de codificagcdao multicanal podem ser evitados. Além
disso, uma combinacdo completamente comutavel de um dado
codificador de nucleo e sua técnica de codificacao multicanal
associada e adaptada ¢ permitida. Tal codificador, por
exemplo, uma AAC (Codificacdo de Audio Avancada), utilizando
a codificacao de estéreo L/R ou M/S, é, por exemplo, capaz
de codificar um sinal musical no codificador de nucleo de
dominio de frequéncia (FD) wutilizando uma codificacao
conjunta estéreo ou multicanal dedicada, por exemplo, M/S
estéreo. Esta decisao pode ser aplicada separadamente para
cada banda de frequéncia em cada estrutura de dudio. No caso
de, por exemplo, um sinal de fala, o codificador de nucleo
pode instantaneamente comutar em um codificador de nlcleo de
decodificacdo de previsao linear (LPD | linear predictive
decoding) e suas técnicas associadas diferentes, por
exemplo, das técnicas de codificacao estéreo paramétrica.
[0011] As aplicagdes mostram um processamento
estéreo que é Unico para a passagem mono LPD e um esquema de
comutacdo continuo com base no sinal estéreo que combina a
saida da passagem de FD estéreo com a do codificador de
nicleo LPD e sua codificacao estéreo dedicada. Isto é
vantajoso, pois uma comutacdao de codec continuo livre de
perturbacao é permitida.

[0012] As aplicacgdes se referem a um codificador
para codificagao de um sinal multicanal. O codificador
compreende um codificador de dominio de previsao linear e um
codificador de dominio de frequéncia. Além disso, o

codificador compreende um controlador para comutagcao entre
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o codificador de dominio de previsao linear e o codificador
de dominio de frequéncia. Além disso, o codificador de
dominio de previsao linear pode compreender um downmixer
[misturador/redutor de sinal] para fazer o downmix [reduzir]
do sinal multicanal para obter um sinal de downmix, um
codificador de ntucleo de dominio de previsao linear para
codificar o sinal de downmix e um primeiro codificador
multicanal para gerar a primeira informag¢ao multicanal do
sinal multicanal. O codificador de dominio de frequéncia
compreende um segundo codificador multicanal conjunto para
gerar a segunda informacao multicanal do sinal multicanal,
em que o segundo codificador multicanal ¢é diferente do
primeiro codificador multicanal. O controlador é configurado
tal que uma parte do sinal multicanal seja representada por
uma estrutura codificada do codificador de dominio de
previsao linear ou por uma estrutura codificada do
codificador de dominio de frequéncia. O codificador de
dominio de previsao linear pode compreender um codificador
e nucleo de ACELP e, por exemplo, um algoritmo de codificacao
estéreo paramétrica como um primeiro codificador multicanal
conjunto. O codificador de dominio de frequéncia pode
compreender, por exemplo, um codificador de nlcleo de AAC
utilizando, por exemplo, um processamento de L/R ou M/S como
um segundo codificador multicanal conjunto. O controlador
pode analisar o sinal multicanal referente, por exemplo, as
caracteristicas de estrutura, como por exemplo, fala ou
misica e para decidir para cada estrutura ou uma sequéncia

de estruturas ou uma parte do sinal de 4dudio multicanal se

Peticéo 870170063205, de 28/08/2017, pag. 18/229



7/75

o codificador de dominio de previsao linear ou o codificador
de dominio de frequéncia deve ser utilizado para codificar
esta parte do sinal de &dudio multicanal.

[0013] As aplicacdes mostram, ainda, um
decodificador de &udio para decodificacdo de um sinal de
dudio codificado. O decodificador de &udio compreende um
decodificador de dominio de previsao linear e um
decodificador de dominio de frequéncia. Além disso, o
decodificador de adudio compreende um primeiro decodificador
multicanal conjunto para gerar uma primeira representacao
multicanal utilizando uma saida do decodificador de dominio
de previsao linear e utilizando a informacao multicanal e um
segundo decodificador multicanal para gerar uma segunda
representacgao multicanal utilizando uma saida do
decodificador de dominio de frequéncia e uma segunda
informacdo multicanal. Além disso, o decodificador de audio
compreende um primeiro combinador para combinar a primeira
representacao multicanal e a segunda representacgao
multicanal para obter um sinal de &udio codificado. O
combinador pode realizar a comutacao livre de perturbacao
continua entre a primeira representacao multicanal sendo,
por exemplo, um sinal de dudio multicanal previsto linear e
a segunda representacdao multicanal sendo, por exemplo, um
sinal de &udio multicanal decodificado de dominio de
frequéncia.

[0014] As aplicagdes mostram uma combinacao da
Codificagdo de ACELP/TCX em uma passagem de LPD com uma

codificacdao estéreo dedicada e codificacao estéreo AAC
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independente em uma passagem de dominio de frequéncia dentro
de um codificador de &dudio comutdavel. Além disso, as
aplicagdes mostram uma comutacdo instantdnea continua entre
estéreo de LPD e FD, em que aplicacgdes adicionais se refere
a uma escolha independente da codificagao multicanal
conjunta para diferentes tipos de contetdo de sinal. Por
exemplo, para fala que ¢é predominantemente codificada
utilizando a passagem de LPD, um estéreo paramétrico é
utilizado, engquanto que para mUsica que ¢é codificada na
passagem de FD, uma codificacdo estéreo mais adaptativa é
utilizada, o que pode comutar dinamicamente entre o esquema
de L/R e M/S por banda de frequéncia e por estrutura.

[0015] De acordo com as aplicacgdes, para fala que é
predominantemente codificada utilizando a passagem de LPD e
que estd geralmente localizado no centro da imagem estéreo,
um estéreo paramétrico simples é adequado, enquanto que a
musica que é codificada na passagem de FD geralmente tem uma
distribuigcdo espacial mais sofisticada e pode se beneficiar
de uma codificacao estéreo mais adaptativa, o gque pode
comutar dinamicamente entre o esquema L/R e M/S por banda de
frequéncia e por estrutura.

[0016] Aplicacgdes adicionais mostram o codificador
de &udio, compreendendo um downmixer (12) para fazer o
downmix do sinal multicanal para obter um sinal de downmix,
um codificador de nucleo de dominio de previsdo linear para
codificar o sinal de downmix, um banco de filtro para gerar
uma representacao espectral do sinal multicanal e o

codificador multicanal conjunto para gerar informacgao
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multicanal do sinal multicanal. O sinal de downmix tem uma
banda baixa e uma banda alta, em que o codificador de nucleo
de dominio de previsadao linear é configurado para aplicar um
processamento de extensao de largura de Dbanda para
parametricamente codificar a Dbanda alta. Além disso, o
codificador multicanal ¢é configurado para processar a
representacao espectral compreendendo a banda baixa e a banda
alta do sinal multicanal. Isto €& wvantajoso visto que cada
codificagcdo paramétrica pode utilizar sua decomposicao de
tempo-frequéncia ideal para atingir seus parédmetros. Isto
pode ser implementado, por exemplo, utilizando uma
combinacdo de ACELP (Previsao Linear Excitada por Cdédigo
Algébrico) mais TDBWE (time domain bandwidth extension |
extensao da largura de banda de dominio de tempo), onde ACELP
pode codificar uma banda baixa do sinal de &udio e TDBWE
pode codificar wuma banda alta do sinal de 4dudio, e
codificacao multicanal paramétrica com um banco de filtro
externo (por exemplo, DFT) . Esta combinacao é
particularmente eficiente visto que, sabe-se que a melhor
extensdao de largura de banda para a fala deveria ser o
dominio de tempo e o processamento no dominio de frequéncia
multicanal. Visto que ACELP + TDBWE nao tém qualquer
conversor de tempo-frequéncia, um banco de filtro externo ou
transformada como a DFT é vantajoso. Além disso, a estrutura
do processador multicanal pode ser a mesma que a utilizada
na ACELP. Mesmo se o processamento multicanal for feito no
dominio de frequéncia, a resolugadao de tempo para computar

seus pardmetros ou fazer o downmix deveria ser idealmente
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préxima a ou igual a estrutura de ACELP.

[0017] As aplicacdes descritas sao benéficas, visto
que uma escolha independente da codificagdao multicanal
conjunta para diferentes tipos de conteldo de sinal pode ser
aplicada.

[0018] As aplicacgdes da presente invencao serao
discutidas a seguir com referéncia aos desenhos anexos, em
que:

[0019] A Figura 1 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador para codificar um sinal de
audio multicanal;

[0020] A Figura 2 mostra um diagrama de blocos
esquemdtico de um codificador de dominio de previsdo linear,
de acordo com uma aplicacao;

[0021] A Figura 3 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador de dominio de frequéncia, de
acordo com uma aplicacao;

[0022] A Figura 4 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador de &udio, de acordo com uma
aplicacao;

[0023] A Figura b5a mostra um diagrama de blocos
esquematico de um downmixer ativo, de acordo com uma
aplicacao;

[0024] Figura 5b mostra um diagrama de blocos
esquematico de um downmixer passivo, de acordo com uma
aplicacao;

[0025] A Figura 6 mostra um diagrama de blocos

esquemdtico de um decodificador para decodificacdo de um
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sinal de dudio codificado;

[0026] A Figura 7 mostra um diagrama de Dblocos
esquemdtico de um decodificador, de acordo com uma aplicacao;
[0027] A Figura 8 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método de codificacdo de um sinal
multicanal;

[0028] A Figura 9 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método para decodificacdo de um sinal de
dudio codificado;

[0029] A Figura 10 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador para codificacdo de um sinal
multicanal, de acordo com um aspecto adicional;

[0030] A Figura 11 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um decodificador para decodificacdo de um
sinal de &udio codificado, de acordo com um aspecto
adicional;

[0031] A Figura 12 mostra um diagrama de Dblocos
esquematico de um método de codificagdo de 4dudio para
codificagao de um sinal multicanal, de acordo com um aspecto
adicional;

[0032] A Figura 13 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método para decodificacgdo de um sinal de
dudio codificado, de acordo com um aspecto adicional;

[0033] A Figura 14 mostra um diagrama de tempo
esquematico de uma comutacdo continua a partir da codificacéao
de dominio de frequéncia a codificacdo de LPD;

[0034] A Figura 15 mostra um diagrama de tempo

esquemdtico de uma comutacdao continua da decodificacdo de
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dominio de frequéncia a decodificacdo de dominio de LPD;
[0035] A Figura 16 mostra um diagrama de tempo
esquemdtico de uma comutacdo continua da codificacdo de LPD
a codificacdo de dominio de frequéncia;

[0036] A Figura 17 mostra um diagrama de tempo
esquematico de uma comutacdo continua da decodificacdo de
LPD a decodificacdo de dominio de frequéncia.

[0037] A Figura 18 mostra um diagrama de Dblocos
esquematico de um codificador para codificacdo de um sinal
multicanal, de acordo com um aspecto adicional;

[0038] A Figura 19 mostra um diagrama de Dblocos
esquematico de um decodificador para decodificacdo de um
sinal de &udio codificado, de acordo com um aspecto
adicional;

[0039] A Figura 20 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método de codificagdo de 4audio para
codificacao de um sinal multicanal, de acordo com um aspecto
adicional;

[0040] A Figura 21 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método para decodificacdo de um sinal de
dudio codificado, de acordo com um aspecto adicional;

[0041] A seguir, as aplicagdes da invencao serao
descritas em maiores detalhes. Os elementos mostrados nas
respectivas figuras, tendo a mesma funcionalidade ou
similar, terao associados a eles o0s mesmos sinais de
referéncia.

[0042] A Figura 1 mostra um diagrama de blocos

esquematico de um codificador de audio 2 para codificar um
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sinal de 4dudio multicanal 4. O codificador de 4&udio
compreende um codificador de dominio de previsao linear 6,
um codificador de dominio de frequéncia 8 e um controlador
10 para comutacgédo entre o codificador de dominio de previsao
linear 6 e o codificador de dominio de frequéncia 8. O
controlador pode analisar o sinal multicanal e decidir pelas
partes do sinal multicanal se uma codificagdo de dominio de
previsao linear ou uma codificacdao de dominio de frequéncia
é vantajosa. Em outras palavras, o controlador é configurado
de modo que uma parte do sinal multicanal seja representada
por uma estrutura codificada do codificador de dominio de
previsao linear ou por uma estrutura codificada do
codificador de dominio de frequéncia. O codificador de
dominio de previsao linear compreende um downmixer 12 para
fazer o downmix do sinal multicanal 4 para obter um sinal
reduzido 14. O codificador de dominio de previsao linear
compreende ainda um codificador de nucleo de dominio de
previsao linear 16 para codificar o sinal de downmix e, além
disso, o codificador de dominio de previsao linear compreende
um primeiro codificador multicanal conjunto 18 para gerar a
primeira informacdao multicanal 20, compreendendo, por
exemplo, parametros ILD (interaural level difference

diferenca de nivel interaural) e/ou IPD (interaural phase
difference | diferenga de fase interaural) do sinal
multicanal 4. O sinal multicanal pode ser, por exemplo, um
sinal estéreo em que o downmixer converte o sinal estéreo em
um sinal mono. O codificador de nucleo de dominio de previsao

linear pode codificar o sinal mono, em que O primeiro
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codificador multicanal conjunto pode gerar a informacao
estéreo para o sinal mono codificado como primeira informacao
multicanal. O codificador de dominio de frequéncia e o
controlador sao opcionais guando comparados com um aspecto
adicional descrito com relacdo a Figura 10 e a Figura 11.
Entretanto, para a comutacao adaptativa do sinal entre o
dominio de tempo e a codificagdao de dominio de frequéncia,
utilizar o codificador de dominio de freguéncia e o
controlador é wvantajoso.

[0043] Além disso, o codificador de dominio de
frequéncia 8 compreende um segundo codificador multicanal
conjunto 22 para gerar a segunda informacao multicanal 24 do
sinal multicanal 4, em que o segundo codificador multicanal
conjunto 22 é diferente do primeiro codificador multicanal
18. Entretanto, o segundo processador multicanal conjunto 22
obtém a segunda informacdo multicanal permitindo uma segunda
qualidade de reproducao que é mais alta do que a primeira
qualidade de reproducao da primeira informagao multicanal
obtida pelo primeiro codificador multicanal para sinais que
sdao melhor codificados pelo segundo codificador.

[0044] Em outras palavras, de acordo com as
aplicagdes, o primeiro codificador multicanal conjunto 18 é
configurado para gerar a primeira informag¢ao multicanal 20
permitindo uma primeira qualidade de reprodugao, em que O
segundo codificador multicanal conjunto 22 é configurado
para gerar a segunda informacgdo multicanal 24 permitindo uma
segunda qualidade de reprodugao, em que a segunda qualidade

de reproducao é mais alta do que a primeira qualidade de
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reproducgao. Isto é pelo menos, relevante para sinais, como,
por exemplo, sinais de fala, gue sao mais bem codificados
pelo segundo codificador multicanal.

[0045] Portanto, o primeiro codificador multicanal
pode ser um codificador multicanal conjunto paramétrico
compreendendo, por exemplo, um codificador de previsao
estéreo, um codificador estéreo paramétrico ou um
codificador estéreo paramétrico com base na rotagao. Além
disso, o segundo codificador multicanal conjunto pode ser
conservador de forma de onda como, por exemplo, uma comutagao
seletiva de banda ao codificador estéreo meio/lateral ou
esquerda/direita. Conforme representado na figura 1, o sinal
de downmix codificado 26 ©pode ser transmitido a um
decodificador de &dudio e, opcionalmente, serve o primeiro
processador multicanal conjunto onde, por exemplo, o sinal
de downmix codificado pode ser decodificado e um sinal
residual do sinal multicanal antes da codificacao e apds a
decodificagao do sinal codificado pode ser calculado para
melhorar a qualidade de decodificagdao do sinal de 4dudio
codificado no lado do decodificador. Além disso, o
controlador 10 pode utilizar os sinais de controle 28a, 28b
para controlar o codificador de dominio de previsao linear
e o codificador de dominio de frequéncia, respectivamente,
apdés determinar o esquema de codificacao adequado para a
parte do sinal multicanal da corrente.

[0046] A Figura 2 mostra um diagrama de blocos do
codificador de dominio de previsao linear 6, de acordo com

uma aplicagao. Inserido no codificador de dominio de previsao

Peticdo 870170063205, de 28/08/2017, pag. 27/229



16/75

linear 6 estd o sinal de downmix 14 reduzido pelo downmixer
12. Além disso, o codificador de dominio de previsdao linear
compreende um processador de ACELP 30 e um processador de
TCX 32. O processador de ACELP 30 é configurado para operar
em um sinal de downmix com reducao de taxa de amostragem 34
que pode ser reduzido na taxa de amostragem pelo redutor de
taxa de amostragem 35. Além disso, um processador de extensao
da largura de Dbanda de dominio de tempo 36 pode
parametricamente codificar uma banda de uma parte do sinal
de downmix 14 que é removida do sinal de downmix com redugao
de taxa de amostragem 34, que € inserido ao processador de
ACELP 30. O processador de extensao da largura de banda de
dominio de tempo 36 pode emitir uma banda parametricamente
codificada 38 de uma parte do sinal de downmix 14. Em outras
palavras, o processador de extensao da largura de banda de
dominio de tempo 36 pode calcular uma representacao
paramétrica das bandas de frequéncia do sinal de downmix 14
que podem compreender frequéncias mais altas em comparagao
a frequéncia de corte do redutor de taxa de amostragem 35.
Portanto, o redutor de taxa de amostragem 35 pode ter a
propriedade adicional para fornecer estas bandas de
frequéncia mais altas do que a frequéncia de corte do redutor
de taxa de amostragem ao processador de extensao da largura
de Dbanda de dominio de tempo 36 ou, para fornecer a
frequéncia de corte ao processador de extensdo da largura de
banda de dominio de tempo (TD-BWE | time domain bandwidth
extension) para permitir que o processador de TD-BWE 36

calcule os parédmetros 38 para a parte correta do sinal de
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downmix 14.

[0047] Além disso, o processador de TCX é
configurado para operar no sinal de downmix dque &, por
exemplo, nao reduzido na taxa de amostragem ou reduzido na
taxa de amostragem por um grau menor do que a reducao de
taxa de amostragem para o processador de ACELP. Uma reducgao
de taxa de amostragem por um grau menor do que a reducgao de
taxa de amostragem do processador de ACELP pode ser uma
reducao de taxa de amostragem, utilizando uma frequéncia de
corte mais alta, em gque um nuUmero maior de bandas do sinal
de downmix é fornecido ao processador de TCX quando comparado
ao sinal de downmix com redugao de taxa de amostragem 35
sendo inserido ao processador de ACELP 30. O processador de
TCX pode compreender, ainda, um primeiro conversor de tempo-
frequéncia 40, como, por exemplo, uma MDCT, uma DFT ou uma
DCT. O processador de TCX 32 pode compreender, ainda, um
primeiro gerador de parédmetro 42 e um primeiro codificador
do quantizador 44. O primeiro gerador de paradmetro 42, por
exemplo, um algoritmo de preenchimento de lacuna inteligente
(IGF) pode calcular uma primeira representacao paramétrica
de um primeiro conjunto de bandas 46, em que o primeiro
codificador do quantizador 44, por exemplo, utilizando um
algoritmo de TCX para calcular um primeiro conjunto de linhas
espectrais codificadas quantizadas 48 para um segundo
conjunto de Dbandas. Em outras palavras, O primeiro
codificador do quantizador pode parametricamente codificar
as bandas relevantes, como, por exemplo, bandas tonais, do

sinal de entrada em que o primeiro gerador de parametro
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aplicar, por exemplo, um algoritmo de IGF as bandas
remanescentes do sinal de entrada para reduzir mais a largura
de banda do sinal de dudio codificado.

[0048] O codificador de dominio de previsao linear
6 pode compreender, ainda, um decodificador de dominio de
previsao linear 50 para decodificar o sinal de downmix 14,
por exemplo, representado pelo sinal de downmix processado
de ACELP com reducdo de taxa de amostragem 52 e/ou a primeira
representacao paramétrica de um primeiro conjunto de bandas
46 e/ou o primeiro conjunto de linhas espectrais codificadas
quantizadas 48 para um segundo conjunto de bandas. A saida
do decodificador de dominio de previsao linear 50 pode ser
um sinal de downmix codificado e decodificado 54. Este sinal
54 pode ser inserido a um codificador residual multicanal
56, que pode calcular e codificar um sinal residual
multicanal 58 wutilizando o sinal reduzido codificado e
decodificado 54, em que o sinal —residual multicanal
codificado representa um erro entre uma representacgao
multicanal decodificada wutilizando a primeira informacgao
multicanal e o sinal multicanal antes do downmix. Portanto,
o0 codificador residual multicanal 56 pode compreender um
decodificador do lado do codificador conjunto de multicanal
60 e um processador de diferenca 62. O decodificador do lado
do codificador conjunto de multicanal 60 pode gerar um sinal
multicanal decodificado wutilizando a primeira informacgao
multicanal 20 e o sinal de downmix codificado e decodificado
54, em gque o processador de diferenga pode formar uma

diferenca entre o sinal multicanal decodificado 64 e o sinal
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multicanal 4 antes do downmix para obter o sinal residual
multicanal 58. Em outras palavras, o decodificador do lado
do codificador conjunto de multicanal dentro do codificador
de 4dudio pode realizar uma operacdo de decodificacdo, que é
vantajosamente a mesma operacgao de decodificacao realizada
no lado do decodificador. Portanto, a primeira informacao
multicanal conjunta, que pode ser derivada pelo
decodificador de &udio apds a transmissdo, é utilizada no
decodificador do lado do codificador conjunto de multicanal
para decodificar o sinal de downmix codificado. O processador
de diferenca 62 pode calcular a diferenca entre o sinal
multicanal conjunto decodificado e o sinal multicanal
original 4. O sinal residual multicanal codificado 58 pode
melhorar a qualidade da decodificagao do decodificador de
dudio, visto que a diferenca entre o sinal decodificado e o
sinal original devido a, por exemplo, a codificacao
paramétrica, pode ser reduzida pelo conhecimento da
diferengca entre estes dois sinais. Isto permite dque o
primeiro codificador multicanal conjunto opere de tal forma
que a 1informacgcao multicanal para uma largura de banda
completa do sinal de dudio multicanal seja derivada.

[0049] Além disso, o sinal de downmix 14 pode
compreender uma banda baixa e uma banda alta, em qgque o
codificador de dominio de previsao linear 6 ¢é configurado
para aplicar um processamento de extensao de largura de
banda, utilizando, por exemplo, o processador de extensao da
largura de banda de dominio de tempo 36 para parametricamente

codificar a banda alta, em que o decodificador de dominio de
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previsao linear 6 é configurado para obter, como o sinal de
downmix codificado e decodificado 54, apenas um sinal de
banda baixa que representa a banda baixa do sinal de downmix
14 e em que o sinal residual multicanal codificado tem apenas
frequéncias dentro da banda baixa do sinal multicanal antes
do downmix. Em outras palavras, o processador de extensao da
largura de banda pode calcular os parédmetros de extensédo da
largura de banda para as bandas de frequéncia mais altas do
que uma frequéncia de corte, em que o processador de ACELP
codifica as frequéncias abaixo da frequéncia de corte. O
decodificador é, portanto, configurado para reconstruir as
frequéncias mais altas com base no sinal de banda baixa
codificado e nos pardmetros da largura de banda 38.

[0050] De acordo com aplicagdes adicionais, o
codificador residual multicanal 56 pode calcular um sinal
lateral e em que o sinal de downmix é um sinal médio
correspondente de um sinal de dudio multicanal M/S. Portanto,
o codificador residual multicanal pode calcular e codificar
uma diferenca de um sinal lateral calculado, o que pode ser
calculado a partir da representacao espectral de Dbanda
completa do sinal de audio multicanal obtido pelo banco de
filtro 82 e um sinal lateral previsto de um multiplo do sinal
de downmix codificado e decodificado 54, em que o multiplo
pode ser representado por uma informagao de previsao se torna
parte da informagao multicanal. Entretanto, o sinal de
downmix compreende apenas o sinal de banda baixa. Portanto,
o codificador residual pode ainda calcular um sinal residual

(ou lateral) para a banda alta. Isto pode ser realizado, por
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exemplo, pela simulacao da extensao da largura de banda de
dominio de tempo, como & feito no codificador de ntcleo de
dominio de previsédo linear ou pela previsado do sinal lateral
como uma diferenca entre o sinal lateral (banda completa)
calculado e o sinal médio (banda completa) calculado, em que
um fator de previsao é configurado para minimizar a diferenca
entre ambos os sinais.

[0051] A Figura 3 mostra um diagrama de blocos
esquematico do codificador de dominio de frequéncia 8 de
acordo com uma aplicacao. O codificador de dominio de
frequéncia compreende um segundo conversor de tempo-
frequéncia 66, um segundo gerador de parémetro 68 e um
segundo codificador do quantizador 70. O segundo conversor
de tempo-frequéncia 66 pode converter um primeiro canal 4a
do sinal multicanal e um segundo canal 4b do sinal multicanal
em uma representacao espectral 72a, 72b. A representacao
espectral do primeiro canal e do segundo canal 72a, 72b pode
ser analisada e cada divisao em um primeiro conjunto de
bandas 74 e um segundo conjunto de bandas 76. Portanto, o
segundo gerador de pardametro 68 pode gerar uma segunda
representacao paramétrica 78 do segundo conjunto de bandas
76, em que o segundo codificador do quantizador pode gerar
uma representacao quantizada e codificada 80 do primeiro
conjunto de bandas 74. O codificador de dominio de frequéncia
ou mals especificamente, o segundo conversor de tempo-
frequéncia 66 pode realizar, por exemplo, uma operacao de
MDCT para o primeiro canal 4a e o segundo canal 4b, em que

o segundo gerador de pardmetro 68 pode realizar um algoritmo
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de preenchimento de lacuna inteligente e o segundo
codificador do quantizador 70 pode realizar, por exemplo,
uma operacdo de AAC. Portanto, conforme j& descrito com
relacdo aos codificadores de dominio de previsdo linear, o
codificador de dominio de frequéncia é ainda capaz de operar
de tal modo que a informacao multicanal para uma largura de
banda completa do sinal de dudio multicanal seja derivada.
[0052] A Figura 4 mostra um diagrama de blocos
esquematico do codificador de &udio 2, de acordo com uma
aplicacao preferida. A passagem de LPD 16 consiste em uma
codificacao conjunta de estéreo ou multicanal que contém um
cdlculo de downmix de “DMX ativo ou passivo” 12, indicando
que o downmix LPD pode ser ativo (“seletivo de frequéncia”)
ou passivo (“fatores de mistura constantes”), conforme
representado nas Figuras 5. O downmix é codificado, ainda,
por um nucleo de ACELP/TCX mono comutdvel que ¢é suportado
pelos mdédulos TD-BWE ou IGF. Observe que a ACELP opera nos
dados de 4dudio de entrada reduzidos na taxa de amostragem
34. Qualquer inicializacédo de ACELP devido a comutacdo pode
ser realizada na saida de TCX/IGF reduzida na taxa de
amostragem.

[0053] Visto que a ACELP nao contém qualqguer
decomposicao de tempo-frequéncia interna, a codificacao
estéreo de LPD adiciona um banco de filtro modulado complexo
extra, por meio de um banco de filtro de andlise 82 antes da
codificagao de LP e um banco de filtro de sintese apds a
decodificagdo de LPD. Na aplicagao preferida, uma DFT

reduzida com uma regido de baixa sobreposicao é empregada.
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Entretanto, em outras aplicacgdes, qualquer decomposicao de
tempo-frequéncia reduzida com resolugcao temporal similar
pode ser utilizada. Os parémetros estéreo podem, entdo, ser
computados no dominio de frequéncia.

[0054] A codificacao estéreo paramétrica é
realizada pelo bloco de “codificagado de parametro estéreo de
LPD” 18 que emite os paréametros estéreo de LPD 20 ao fluxo
continuo de dados. Opcionalmente, o seguinte Dbloco
“codificacao estéreo residual de LPD” adiciona um downmix
residual de passa-baixa quantizado pelo vetor 58 ao fluxo
continuo de dados.

[0055] A passagem de FD 8 é configurada para ter
sua proépria codificacao conjunta interna de multicanal ou
estéreo. Para a codificacdo conjunta de estéreo, ela
reutiliza seu proéprio banco de filtro amostrado criticamente
e com valor real 66, a saber, por exemplo, a MDCT.

[0056] Os sinais fornecidos ao decodificador podem
ser, por exemplo, multiplexados em um unico fluxo continuo
de dados. O fluxo continuo de dados pode compreender o sinal
de downmix codificado 26 que pode compreender, ainda, pelo
menos um dentre a banda estendida da largura de banda de
dominio de tempo parametricamente codificada 38, o sinal de
downmix processado de ACELP com reducgao de taxa de amostragem
52, a primeira informacao multicanal 20, o sinal residual
multicanal codificado 58, a primeira representacgao
paramétrica de um primeiro conjunto de bandas 46, o primeiro
conjunto de linhas espectrais codificadas quantizadas para

um segundo conjunto de bandas 48 e a segunda informacao
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multicanal 24 compreendendo a representagao gquantizada e
codificada do primeiro conjunto de bandas 80 e a segunda
representacao paramétrica do primeiro conjunto de bandas 78.
[0057] As aplicagdes mostram um método melhorado
para combinar um codec de nucleo comutavel, codificacéo
multicanal conjunta e codificacdo de &udio espacial
paramétrica em um codec perceptual completamente comutavel
que permite a utilizacao de diferentes técnicas de
codificagao multicanal na dependéncia da escolha do
codificador de nlUcleo. Especificamente, dentro de um
codificador de &udio comutdavel, a codificacdo nativa de
estéreo de dominios de frequéncia ¢é combinada com a
codificacédo preditiva linear com base em ACELP/TCX tendo sua
proépria codificacao estéreo paramétrica independente
dedicada.

[0058] A Figura 5a e a Figura b5b mostram um
downmixer ativo e um passivo, respectivamente, de acordo com
as aplicagdes. O downmixer ativo opera no dominio de
frequéncia utilizando, por exemplo, um conversor de
frequéncia de tempo 82 para transformar o dominio de tempo
sinal 4 em um sinal de dominio de frequéncia. Apds o downmix,
uma conversao de frequéncia-tempo, por exemplo, uma IDFT,
pode converter o sinal reduzido do dominio de frequéncia ao
sinal de downmix 14 no dominio de tempo.

[0059] A figura 5b mostra um downmixer passivo 12
de acordo com uma aplicagao. O downmixer passivo 12
compreende um somador, em que o primeiro canal 4a e o

primeiro canal 4b sao combinados apds ponderar utilizando um
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peso a 84a e a peso b 84b, respectivamente. Além disso, ©
primeiro canal para 4a e o segundo canal 4b podem ser
inseridos ao conversor de tempo-frequéncia 82 antes da
transmissdo a codificacdo estéreo paramétrica de LPD.

[0060] Em outras palavras, o downmixer é
configurado para converter o sinal multicanal em uma
representagcao espectral, em que o downmix ¢é realizado
utilizando a representacdao espectral ou utilizando uma
representacao de dominio de tempo e em que o primeiro
codificador multicanal ¢é configurado ©para utilizar a
representacdao espectral para gerar a primeira informacao
multicanal separada para bandas individuais da representacao
espectral.

[0061] A Figura 6 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um decodificador de Adudio 102 para
decodificacdo de um sinal de &dudio codificado 103 de acordo
com uma aplicacdo. O decodificador de &udio 102 compreende
um decodificador de dominio de previsao linear 104, wum
decodificador de dominio de frequéncia 106, um primeiro
decodificador multicanal conjunto 108, um segundo
decodificador multicanal 110 e um primeiro combinador 112.
O sinal de 4dudio codificado 103, que pode ser o fluxo
continuo de dados multiplexado das partes do codificador
previamente descritas, como, por exemplo, estruturas do
sinal de &udio, pode ser decodificado pelo decodificador
multicanal conjunto 108 utilizando a primeira informacao
multicanal 20 ou pelo decodificador de dominio de frequéncia

106 e multicanal decodificado pelo segundo decodificador
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multicanal conjunto 110 wutilizando a segunda informacao
multicanal 24. O primeiro decodificador multicanal conjunto
pode emitir uma primeira representacao multicanal 114 e a
emissdao do segundo decodificador multicanal conjunto 110
pode ser uma segunda representacao multicanal 116.

[0062] Em outras palavras, o primeiro decodificador
multicanal conjunto 108 gera uma primeira representacao
multicanal 114 utilizando uma saida do codificador de dominio
de previsadao linear e wutilizando uma primeira informacao
multicanal 20. O segundo decodificador multicanal 110 gera
uma segunda representacdo multicanal 116 wutilizando uma
saida do decodificador de dominio de frequéncia e uma segunda
informacdo multicanal 24. Além disso, o primeiro combinador
combina a primeira representacdao multicanal 114 e a segunda
representagcao multicanal 116, por exemplo, com base na
estrutura, para obter um sinal de dudio codificado 118. Além
disso, o primeiro decodificador multicanal conjunto 108 pode
ser um decodificador paramétrico conjunto de multicanal, por
exemplo, utilizando uma previsao complexa, uma operacgao
estéreo paramétrica ou uma operacao de rotacao. O segundo
decodificador multicanal conjunto 110 pode ser um
decodificador multicanal conjunto de preservacgao da forma de
onda utilizando, por exemplo, uma comutacao seletiva de banda
ao algoritmo de decodificacdao estéreo meio/lateral ou
esquerda/direita.

[0063] A Figura 7 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um decodificador 102, de acordo com uma

aplicacao adicional. Aqui, um decodificador de dominio de
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previsao linear 102 compreende um decodificador de ACELP
120, um sintetizador de banda baixa 122, um amplificador de
taxa de amostragem 124, um processador de extensao da largura
de banda de dominio de tempo 126 ou um segundo combinador
128 para combinar um sinal amplificado na taxa de amostragem
e um sinal estendido pela largura de banda. Além disso, o
decodificador de dominio de previsao linear pode compreender
um decodificador de TCX 132 e um processador de preenchimento
de lacuna inteligente 132 que sao representados como um bloco
na figura 7. Além disso, o decodificador de dominio de
previsao linear 102 pode compreender um processador de
sintese de banda completa 134 para combinar uma saida do
segundo combinador 128 e o decodificador de TCX 130 e o
processador de IGF 132. Conforme ja mostrado com relacdo ao
codificador, o processador de extensao da largura de banda
de dominio de tempo 126, o decodificador de ACELP 120 e o
decodificador de TCX 130 trabalham paralelamente para
decodificar a respectiva informacdo de dudio transmitida.

[0064] Uma passagem cruzada 136 pode ser fornecida
para inicializar o sintetizador de banda baixa utilizando
informacao derivada de uma conversao de espectro-tempo de
banda baixa que wutiliza, por exemplo, o conversor de
frequéncia-tempo 138 do decodificador de TCX 130 e do
processador de IGF 132. Com referéncia a um modelo do canal
vocal, os dados de ACELP podem modelar o formato do canal
vocal, em que os dados de TCX podem modelar uma excitacao do
canal wvocal. A passagem cruzada 136 representada por um

conversor de frequéncia-tempo de banda baixa, como, por
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exemplo, um decodificador de IMDCT, permite que o
sintetizador de banda baixa 122 utilize o formato do canal
vocal e a presente excitacdo para recalcular ou decodificar
o0 sinal codificado de banda baixa. Além disso, a banda baixa
sintetizada ¢é amplificada pelo amplificador de taxa de
amostragem 124 e combinada utilizando, por exemplo, o segundo
combinador 128, com as bandas altas estendidas da largura de
banda do dominio de tempo 140 para, por exemplo, reformatar
as frequéncias amplificadas para recuperar, por exemplo, uma
energia para cada banda amplificada.

[0065] O sintetizador de banda completa 134 pode
utilizar o sinal de banda completa do segundo combinador 128
e a excitacao do processador de TCX 130 para formar um sinal
decodificado de downmix 142. O ©primeiro decodificador
multicanal conjunto 108 pode compreender um conversor de
tempo-frequéncia 144 para converter a saida do decodificador
de dominio de previsao linear, por exemplo, o sinal
decodificado de downmix 142, em uma representacgao espectral
145. Além disso, um upmixer, por exemplo, implementado em um
decodificador estéreo 146, pode ser controlado pela primeira
informagcao multicanal 20 para aumentar a representacgao
espectral em um sinal multicanal. Além disso, um conversor
de frequéncia-tempo 148 pode converter o resultado de upmix
em uma representacao de tempo 114. O conversor de tempo-—
frequéncia e/ou o conversor de frequéncia-tempo pode
compreender uma operacao complexa ou uma operacao reduzida,
como, por exemplo, uma DFT ou uma IDFT.

[0066] Além disso, o primeiro decodificador
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multicanal conjunto ou, mais especificamente, o)
decodificador estéreo 146 pode utilizar o sinal residual
multicanal 58, por exemplo, fornecido pelo sinal de &udio
codificado multicanal 103, para gerar a primeira
representacdo multicanal. Além disso, o sinal residual
multicanal pode compreender uma largura de banda inferior do
que a primeira representacao multicanal, em que o primeiro
decodificador multicanal conjunto ¢é configurado para
reconstruir uma primeira representacgao multicanal
intermedidria utilizando a primeira informagdo multicanal e
para adicionar o sinal residual multicanal a primeira
representacdao multicanal intermedidria. Em outras palavras,
o decodificador estéreo 146 pode compreender uma
decodificacdo multicanal utilizando a primeira informacao
multicanal 20, e, opcionalmente, uma melhoria do sinal
multicanal reconstruido adicionando o sinal residual
multicanal ao sinal multicanal reconstruido, apdés a
representacao espectral do sinal decodificado de downmix ter
sido amplificada em um sinal multicanal. Portanto, a primeira
informacdo multicanal e o sinal residual ja& podem operar em
um sinal multicanal.

[0067] O segundo decodificador multicanal conjunto
110 pode wutilizar, como uma entrada, uma representacao
espectral obtida pelo decodificador de dominio de
frequéncia. A representacao espectral compreende, pelo menos
para uma pluralidade de bandas, um primeiro sinal de canal
150a e um segundo sinal de canal 150b. Além disso, o segundo

processador multicanal conjunto 110 pode aplicar a
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pluralidade de bandas do primeiro sinal de canal 150a e do
segundo sinal de canal 150b. Uma operacao multicanal conjunta
como, por exemplo, uma mascara indicando, para bandas
individuais, uma codificacao multicanal conjunta
esquerda/direita ou meio/lateral e em que a operacao
multicanal conjunta € uma operagdo de conversao meio/lateral
ou esquerda/direita para converter as bandas indicadas pela
mascara de uma representacao meio/lateral a uma
representacao esquerda/direita, que €& uma conversao do
resultado da operagao multicanal conjunta em uma
representacdo de tempo para obter a segunda representacao
multicanal. Além disso, o decodificador de dominio de
frequéncia pode compreender um conversor de frequéncia-tempo
152 que é, por exemplo, uma operacao de IMDCT ou uma operacao
particularmente amostrada. Em outras palavras, a mascara
pode compreender bandeiras indicando, por exemplo,
codificacdo estéreo L/R ou M/S, em que o segundo codificador
multicanal conjunto aplica o algoritmo de codificacgao
estéreo correspondente as respectivas estruturas de &udio.
Opcionalmente, o preenchimento de lacuna inteligente pode
ser aplicado aos sinais de dudio codificados para reduzir,
ainda, a largura de banda do sinal de 4dudio codificado.
Portanto, por exemplo, as bandas de frequéncia tonais podem
ser codificadas em uma alta resolucao utilizando os
algoritmos de codificacdo estéreo previamente mencionados em
que outras bandas de frequéncia podem ser parametricamente
codificadas utilizando, por exemplo, um algoritmo de IGF.

[0068] Em outras palavras, na passagem de LPD 104,
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o0 sinal mono transmitido é reconstruido pelo decodificador
comutavel de ACELP/TCX 120/130 suportado, por exemplo, por
TD-BWE 126 ou médulos de IGEF 132. Qualquer inicializacao de
ACELP devido a comutacdo € realizada na saida de TCX/IGFEF
reduzida na taxa de amostragem. A saida de ACELP ¢é
amplificada utilizando, por exemplo, o amplificador de taxa
de amostragem 124, para taxa de amostragem completa. Todos
os sinais sao misturados utilizando, por exemplo, o mixer
[misturador] 128 no dominio de tempo na alta taxa de
amostragem e sao processados, ainda, pelo decodificador
estéreo LPD 146 para fornecer estéreo LPD.

[0069] A “decodificacao estéreo” de LPD consiste em
um upmix do downmix transmitido direcionado pela aplicacgao
dos parémetros estéreo transmitidos 20. Opcionalmente,
também um downmix residual 58 estd contido no fluxo continuo
de dados. Neste caso, o residual é decodificado e é incluido
no calculo de upmix pela “Decodificacdo Estéreo” 146.

[0070] A passagem de FD 106 é configurada para ter
sua prépria decodificacado conjunta interna, independente de
multicanal ou de estéreo. Para a decodificacao conjunta de
estéreo, ela reutiliza seu prdéprio banco de filtro amostrado
criticamente e com valor real 152, por exemplo, a saber, a
IMDCT.

[0071] A saida estéreo de LPD e a saida estéreo de
FD sao misturadas no dominio de tempo, wutilizando, por
exemplo, o primeiro combinador 112 para fornecer a saida
final 118 do codificador completamente comutado.

[0072] Embora o multicanal seja descrito com
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relacao a uma decodificacao estéreo nas figuras
relacionadas, o mesmo principio também pode ser aplicado ao
processamento multicanal com dois ou mais canais, no geral.
[0073] A Figura 8 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método 800 para codificacdo de um sinal
multicanal. O método 800 compreende uma etapa 805 de
aplicacao de uma codificacédo de dominio de previsao linear,
uma etapa 810 para realizar uma codificacdao de dominio de
frequéncia, uma etapa 815 para comutagao entre a codificacao
de dominio de previsao linear e a codificacdo de dominio de
frequéncia, em que a codificacdo de dominio de previséao
linear compreende o downmix do sinal multicanal para obter
um sinal de downmix, um nucleo de dominio de previsdo linear
que codifica o sinal de downmix e uma primeira codificacao
multicanal conjunta que gera a primeira informacgao
multicanal do sinal multicanal, em que a codificacao de
dominio de frequéncia compreende uma segunda codificacao
multicanal conjunta que gera uma segunda informacao
multicanal do sinal multicanal, em que a segunda codificacgao
multicanal conjunta é diferente da primeira codificacéao
multicanal e em que a comutagao €& realizada de modo gque uma
parte do sinal multicanal seja representada por uma estrutura
codificada da codificagao de dominio de previsao linear ou
por uma estrutura codificada da codificacao de dominio de
frequéncia.

[0074] A Figura 9 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método 900 para decodificacdo de um sinal

de &dudio codificado. O método 900 compreende uma etapa 905
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de uma decodificacao de dominio de previsdo linear, uma etapa
910 de uma decodificacao de dominio de frequéncia, uma etapa
915 da primeira decodificacao multicanal conjunta que gera
uma primeira representacao multicanal utilizando uma saida
da decodificacdo de dominio de previsao linear e utilizando
uma primeira informagdo multicanal, uma etapa 920 de uma
segunda decodificacdo multicanal gque gera uma segunda
representacgao multicanal utilizando uma saida da
decodificagao de dominio de frequéncia e uma segunda
informacao multicanal, e uma etapa 925 que combina a primeira
representacao multicanal e a segunda representacao
multicanal para obter um sinal de dudio codificado, em que
a segunda informacao de decodificacdo multicanal é diferente
da primeira decodificacao multicanal.

[0075] A Figura 10 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador de dudio para codificacao de
um sinal multicanal de acordo com um aspecto adicional. O
codificador de dudio 2’ compreende um codificador de dominio
de previsao linear 6 e um codificador residual multicanal
56. O codificador de dominio de previsao linear compreende
um downmixer 12 para fazer o downmix do sinal multicanal 4
para obter um sinal de downmix 14, um codificador de nucleo
de dominio de previsao linear 16 para codificar o sinal de
downmix 14. O codificador de dominio de previsdo linear 6
compreende ainda um codificador multicanal conjunto 18 para
gerar a informagao multicanal 20 do sinal multicanal 4. Além
disso, o codificador de dominio de previsao linear compreende

um decodificador de dominio de previsao linear 50 para
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decodificar o sinal de downmix codificado 26 para obter um
sinal de downmix codificado e decodificado 54. O codificador
residual multicanal 56 pode calcular e codificar o sinal
residual multicanal utilizando o sinal de downmix codificado
e decodificado 54. O sinal residual multicanal pode
representar um erro entre uma representacao multicanal
decodificada 54 utilizando a informacao multicanal 20 e o
sinal multicanal 4 antes do downmix.

[0076] De acordo com uma aplicagao, o sinal de
downmix 14 compreende uma banda baixa e uma banda alta, em
que o codificador de dominio de previsao linear pode utilizar
um processador de extensao da largura de banda para aplicar
um processamento de extensao de largura de banda para
parametricamente codificar a banda alta, em que O
decodificador de dominio de previsao linear é configurado
para obter, como o sinal de downmix codificado e decodificado
54, apenas um sinal de banda baixa representando a banda
baixa do sinal de downmix e em gque o sinal residual
multicanal codificado tem apenas uma banda correspondente a
banda baixa do sinal multicanal antes do downmix. Além disso,
a mesma descrigcdo referente ao codificador de dudio 2 pode
ser aplicada ao codificador de 4&udio 2’. Entretanto, a
codificacao de frequéncia adicional do codificador 2 ¢é
omitida. Isto simplifica a configuragdo do codificador e ¢&,
portanto, vantajoso, se o codificador for meramente
utilizado para sinais de dudio gque meramente compreendem os
sinais, o que pode ser parametricamente codificado no dominio

de tempo sem perda de gqualidade notdvel ou onde a qualidade
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do sinal de &udio codificado ainda estda dentro da
especificacao. Entretanto, uma codificacdao de estéreo
residual dedicada é vantajosa para aumentar a qualidade de
reprodugao do sinal de dudio codificado. Mais
especificamente, a diferenca entre o sinal de dudio antes da
decodificacdo e o sinal de audio codificado ¢ derivado e
transmitido ao decodificador para aumentar a qualidade de
reproducdao do sinal de &udio codificado, visto dque a
diferenca do sinal de &udio codificado ao sinal de 4audio
codificado é conhecida pelo decodificador.

[0077] A Figura 11 mostra um decodificador de audio
102’ para decodificagdo de um sinal de audio codificado 103,
de acordo com um aspecto adicional. O decodificador de audio
102’ compreende um decodificador de dominio de previsao
linear 104 e um decodificador multicanal conjunto 108 para
gerar uma representacao multicanal 114 utilizando uma saida
do decodificador de dominio de previsao linear 104 e uma
informacdo multicanal conjunta 20. Além disso, o sinal de
dudio codificado 103 pode compreender um sinal residual
multicanal 58, que pode ser utilizado pelo decodificador
multicanal para gerar a representacao multicanal 114. Além
disso, as mesmas explicag¢des relacionadas ao decodificador
de dudio 102 podem ser aplicadas ao decodificador de 4&udio
102’. Agqui, o sinal residual do sinal original de &udio ao
sinal de dudio codificado é utilizado e aplicado ao sinal de
dudio codificado para, pelo menos, quase atingir a mesma
qualidade do sinal de dudio codificado em comparacdo ao sinal

original de 4udio, embora paramétrica e, portanto, a
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codificagcao com perdas é utilizada. Entretanto, a parte de
decodificacdo de frequéncia mostrada com relagcao ao
decodificador de &udio 102 é omitida no decodificador de
audio 102'.

[0078] A Figura 12 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método de codificagao de audio 1200 para
codificagcao de um sinal multicanal. O método 1200 compreende
uma etapa 1205 de codificacdao de dominio de previsao linear
compreendendo downmix do sinal multicanal para obter um sinal
multicanal reduzido e um codificador de nucleo de dominio de
previsao linear gerou a 1informagdao multicanal do sinal
multicanal, em que o método compreende ainda a decodificacao
de dominio de previsado linear do sinal de downmix para obter
um sinal de downmix codificado e decodificado e uma etapa
1210 de codificagao multicanal residual que calcula um sinal
residual multicanal codificado utilizando o sinal de downmix
codificado e decodificado, o sinal residual multicanal
representando um erro entre uma representagao multicanal
decodificada utilizando a primeira informacadao multicanal e
0 sinal multicanal antes do downmix.

[0079] A Figura 13 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um método 1300 para decodificacdo de um sinal
de dudio codificado. O método 1300 compreende uma etapa 1305
de uma decodificagao de dominio de previsao linear e uma
etapa 1310 de uma decodificagao multicanal conjunta que gera
uma representacao multicanal utilizando uma saida da
decodificacao de dominio de previsao linear e uma informacao

multicanal conjunta, em que o sinal codificado de &udio
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multicanal compreende um canal sinal residual, em que a
decodificacgao multicanal conjunta utiliza o sinal residual
multicanal para gerar a representacgao multicanal.

[0080] As aplicacdes descritas podem utilizar a
distribuicdao de transmissao de todos os tipos de conteudo de
dudio estéreo ou multicanal (fala e musica iguais com
qualidade perceptual constante em uma dada taxa de bits
baixa) como, por exemplo, com aplicacdes de radio digital,
transmissdo por internet e comunicag¢do de audio.

[0081] As Figuras de 14 a 17 descrevem aplicacdes
de como aplicar a comutacadao continua proposta entre a
codificagdo de LPD e a codificacédo de dominio de frequéncia
e vice-versa. No geral, o Jjanelamento ou processamento
passado ¢é indicado wutilizando tragos finos, e linhas em
negrito indicam o janelamento ou processamento atual onde a
comutacdo € aplicada e as linhas tracejadas indicam um
processamento atual que ¢é feito exclusivamente para a
transicao ou comutacao. Uma comutacao ou uma transicao a
partir da codificacdo de LPD a codificacdo de frequéncia.
[0082] A Figura 14 mostra um diagrama de tempo
esquematico, indicando uma aplicac¢do para comutacdo continua
entre a codificacdo de dominio de frequéncia a codificacéao
de dominio de tempo. Isto pode ser relevante se, por exemplo,
o controlador 10 indicar que uma estrutura atual € melhor
codificada wutilizando a codificacdao de LPD em vez da
codificacgao de FD utilizada para a estrutura prévia. Durante
a codificacao de dominio de frequéncia, uma janela de parada

200a e 200b pode ser aplicada para cada sinal estéreo (que
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pode, opcionalmente, ser estendido para mais do que dois
canais). A Jjanela de parada difere da transicao de
sobreposigcao e adigao de MDCT padrao no comeco 202 da
primeira estrutura 204. A parte esquerda da janela de parada
pode ser a sobreposicdo e adicdo cldssica para codificar a
estrutura prévia utilizando, por exemplo, uma transformada
de tempo-frequéncia MDCT. Portanto, a estrutura antes da
comutacao é ainda corretamente codificada. Para a estrutura
atual 204, onde a comutacdao €& aplicada, os paréametros
estéreos adicionais sao calculados, embora uma primeira
representacdo paramétrica do sinal médio para codificacao de
dominio de tempo seja calculada para a seguinte estrutura
206. Estas duas andlises adicionais de estéreo sdo feitas
para serem capazes de gerar o sinal médio 208 para a andlise
prévia de LPD. Além disso, os parédmetros estéreos sao
transmitidos (adicionalmente) para as primeiras duas janelas
estéreo de LPD. Em casos normais, os parametros estéreos sao
enviados com duas estruturas estéreo de LPD de atraso. Para
atualizacdo das memdérias de ACELP, tais como para andlise de
LPC ou cancelamento de distorc¢dao direta (FAC | forward
aliasing cancellation), o sinal médio também se torna
disponivel para o passado. Assim, as janelas estéreo de LPD
210a-d para um primeiro sinal estéreo e 212a-d para um
segundo sinal estéreo podem ser aplicadas no banco de filtro
de andlise 82 antes, por exemplo, de aplicar uma conversao
de tempo-frequéncia utilizando uma DFT. O sinal médio pode
compreender uma rampa de transigcao tipica ao utilizar a

codificacdo de TCX, resultando na janela de anadlise de LPD
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exemplar 214. Se a ACELP for utilizada para codificar o sinal
de &dudio como o sinal mono de banda baixa, escolhe-se
simplesmente varias bandas de frequéncia onde a andlise de
LPC ¢ aplicada, indicada pela janela de andlise de LPD
retangular 216.

[0083] Além disso, o tempo indicado pela 1linha
vertical 218 mostra que a estrutura atual, onde a transicao
¢ aplicada, compreende a informacdo das janelas de andlise
de dominio de frequéncia 200a, 200b e o sinal médio computado
208 e a informacao de estéreo correspondente. Durante a parte
horizontal da janela de andlise de frequéncia entre as linhas
202 e 218, a estrutura 204 ¢é perfeitamente codificada
utilizando a codificagcdo de dominio de frequéncia. Da linha
218 a extremidade da janela de andlise de frequéncia na linha
220, a estrutura 204 compreende a informacao de ambas, a
codificagcao de dominio de frequéncia e a codificacao de LPD
e da linha 220 a extremidade da estrutura 204 na linha
vertical 222, apenas a codificagado de LPD contribui para a
codificagao da estrutura. Mais atencédo é dada na parte média
da codificacao, wvisto que a primeira e a ultima parte
(terceira) sao simplesmente a técnica de codificacao
derivada sem ter distorcao. Para a parte média, entretanto,
deve ser diferenciada entre a codificacao de sinal mono ACELP
e TCX. Visto que a codificagao TCX utiliza uma transicao
conforme ja& aplicado com a codificagdo de dominio de
frequéncia, uma simples diminuicao gradual (fade out) do
sinal de frequéncia codificado e um aumento gradual (fade

in) do sinal médio de TCX codificado fornece informacao
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completa para codificar a estrutura atual 204. Se a ACELP
for wutilizada para a codificacdao do sinal mono, um
processamento mais sofisticado pode ser aplicado, visto que
a area 224 pode nao compreender a informagdo completa para
codificar o sinal de &dudio. Um método proposto €& a correcao
de distorg¢ao direta (FAC | forward aliasing correction), por
exemplo, descrito na especificacao de USAC na secgao 7.16.
[0084] De acordo com uma aplicacao, o controlador
10 é configurado para comutagdo dentro de uma estrutura atual
204 de um sinal de &dudio multicanal utilizando o codificador
de dominio de frequéncia 8 para codificar uma estrutura
prévia ao codificador de dominio de previsdo linear para
decodificar uma estrutura futura. O primeiro codificador
multicanal conjunto 18 pode calcular parédmetros de
multicanal sintéticos 210a, 210b, 212a, 212b do sinal de
dudio multicanal para a estrutura atual, em que o segundo
codificador multicanal conjunto 22 ¢é configurado para
ponderar o segundo sinal multicanal utilizando uma janela de
parada.

[0085] A Figura 15 mostra um diagrama de tempo
esquematico de um decodificador correspondente as operagdes
do codificador da Figura 14. Aqui, a reconstrugao da
estrutura atual 204 é descrita de acordo com uma aplicacao.
Conforme ja& visto no diagrama de tempo do codificador da
figura 14, os canais de dominio de frequéncia de estéreo sao
fornecidos da estrutura prévia tendo aplicada as janelas de
parada 200a e 200b. As transig¢des do modo FD a LPD s&o feitas

primeiro no sinal médio decodificado, como no caso mono.
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Isso é obtido ao criar artificialmente um sinal médio 226 do
sinal de dominio de tempo 116 decodificado no modo FD, onde
ccfl é o comprimento da estrutura do cédigo de nucleo e L_fac
denota um comprimento da janela de cancelamento de distorcao
de frequéncia ou estrutura ou bloco ou transformada.

x[n—ccfl/2] =0,5-1;_4[n] + 0,5 1;_4[n], paraccfl <n < %ﬂ + L_fac

[0086] Este sinal é, entao, transportado ao
decodificador de LPD 120 para atualizar as memdrias e aplicar
a decodificacao de FAC, como é feito no caso mono para as
transicdes do modo FD a ACELP. O processamento é descrito
nas especificagdes de USAC [ISO/IEC DIS 23003-3, Usac] na
segcao 7.16. No caso do modo FD para TCX, uma adigao por
sobreposigcao convencional é realizada. O decodificador de
LPD estéreo 146 recebe como sinal de entrada um sinal médio
decodificado (no dominio de frequéncia apds a conversao de
tempo-frequéncia do conversor de tempo-frequéncia 144 ser
aplicada), por exemplo, aplicando os parédmetros estéreos
transmitidos 210 e 212 para processamento de estéreo, onde
a transicado ja é realizada. O decodificador de estéreo emite
entdo o sinal de canal esquerdo e direito 228, 230 que
sobrepde a estrutura prévia decodificada no modo FD. Os
sinais, a saber, o sinal de dominio de tempo decodificado de
FD e o sinal de dominio de tempo decodificado de LPD para a
estrutura onde a transicao ¢é aplicada passam, entdao, por

transicao (no combinador 112) em cada canal para suavizar a

transicao nos canais esquerdo e direito:
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l [n — %ﬂ + L_fac]

l
( Li_1lccfl +n] ,para <n< %—L_fac—L

= l
{lil [ccfl +%— L fac—L+n|-w[lL—1—-n]+[n]-w[n],para0<n<L

l;[n] ,paral<n<M
ccfl
r[n-——iZ—A—L_fac]
ccfl
ri_1lccfl + n] ,paral <n< = L_fac—L
= ccfl
Ti_q [ccfl +T—L_fac —L+n|-w[L—1-—n]+rn]-wn],para0<n<L
k r;[n] ,paral<n<M
[0087] Na Figura 15, a transicao ¢é ilustrada
esquematicamente utilizando M=ccfl/2. Além disso, o)

combinador pode realizar uma transi¢cao em estruturas
consecutivas sendo decodificadas utilizando apenas
decodificacao de LPD ou de FD sem uma transicao entre estes
modos .

[0088] Em outras palavras, o) processo de
sobreposicao e adicao da decodificacao de FD, especialmente
ao utilizar uma MDCT/IMDCT para conversao de tempo-
frequéncia/conversado de frequéncia-tempo, € substituido por
uma transicdo do sinal de audio codificado de FD e do sinal
de dudio codificado de LPD. Portanto, o decodificador deveria
calcular um sinal de LPD para a parte de fade-out (diminuicéao
gradual) do sinal de 4&dudio codificado de FD para fade-in
(aumento gradual) do sinal de dudio codificado de LPD. De
acordo com uma aplicacdo, o decodificador de &udio 102 é
configurado para comutacao dentro de uma estrutura atual 204
de um sinal de dudio multicanal utilizando o decodificador
de dominio de frequéncia 106 para decodificar uma estrutura

prévia ao decodificador de dominio de previsao linear 104
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para decodificar uma estrutura futura. O combinador 112 pode
calcular um sinal médio sintético 226 da segunda
representacao multicanal 116 da estrutura atual. O primeiro
decodificador multicanal conjunto 108 pode gerar a primeira
representacdo multicanal 114 wutilizando o sinal médio
sintético 226 e uma primeira informacdo multicanal 20. Além
disso, o combinador 112 ¢é configurado para combinar a
primeira representacao multicanal e a segunda representacao
multicanal para obter uma estrutura atual decodificada do
sinal de dudio multicanal.

[0089] A Figura 16 mostra um diagrama de tempo
esquematico no codificador para realizar uma transicdo de
uso da codificacao de LPD ao uso da decodificacao de FD em
uma estrutura atual 232. Para comutar da codificagao de LPD
a FD, uma janela inicial 300a, 300b pode ser aplicada na
codificagao multicanal de FD. A Jjanela inicial tem uma
funcionalidade similar quando comparada a janela de parada
200a, 200b. Durante a fade-out do sinal mono de TCX
codificado do codificador de LPD entre as linhas verticais
234 e 236, a janela inicial 300a, 300b realiza um fade-in.
Ao utilizar a ACELP em vez de TCX, o sinal mono nao realiza
uma fade-out suave. Entretanto, o sinal de &udio correto
pode ser reconstruido no decodificador wutilizando, por
exemplo, FAC. As Jjanelas estéreo de LPD 238 e 240 sao
calculadas por padréao e se referem ao sinal mono de ACELP ou
TCX codificado, indicado pela janela de andlise de LPD 241.
[0090] A Figura 17 mostra um diagrama de tempo

esquemdtico no decodificador correspondente ao diagrama de
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tempo do codificador descrito com relacdo a Figura 16.
[0091] Para transicao do modo LPD ao modo FD, uma
estrutura extra ¢é decodificada pelo decodificador estéreo

146. O sinal médio dentro do decodificador do modo LPD é

estendido com zero para o indice da estrutura i=ccfl/M.

x[i-M+n—L],para0<n<L+2-L_fac
0 ,paraL+2-L_ fac<n<M

ﬂtM+n—L]={
[0092] A decodificacao estéreo, conforme
previamente descrita, pode ser realizada mantendo os ultimos
parédmetros estéreos e deslizando a quantizacdo inversa do
sinal lateral ou seja code_mode é definido a 0. Além disso,
o Jjanelamento lateral direito apdés a DFT inversa nao é
aplicado, cujos resultados em uma margem acentuada 242a,
242b da janela de estéreo de LPD extra 244a, 244b. Pode ser
claramente visto que a margem formada estd localizada na
secao plana 246a, 246b, onde toda a informacao da parte
correspondente da estrutura pode ser derivada do sinal de
dudio codificado de FD. Portanto, um janelamento do lado
direito (sem a margem acentuada) pode resultar em uma
interferéncia indesejada da informacdo de LPD a informacéo
de FD e é, portanto, nao aplicada.
[0093] Os canais resultantes, esquerdo e direito,
(decodificado de LPD) 250a, 250b (utilizando o sinal médio
decodificado de LPD indicado pela janela de analise de LPD
248 e o0s parametros estéreos) sao, entao, combinados aos
canails decodificados do modo de FD da préxima estrutura
utilizando um processamento de adicao por sobreposicao no

caso de TCX ao modo de FD ou utilizando um FAC para cada

Peticéo 870170063205, de 28/08/2017, pag. 56/229



45/75

canal no caso de ACELP para o modo de FD. Uma ilustracao
esquematica das transicdes é representada na figure 17 onde
M=ccfl/2.

[0094] De acordo com as aplicagdes, o decodificador
de dudio 102 pode comutar dentro de uma estrutura atual 232
de um sinal de &udio multicanal da utilizacdo do
decodificador de dominio de previsao linear 104 ©para
decodificar uma estrutura prévia ao decodificador de dominio
de frequéncia 106 para decodificar uma estrutura futura. O
decodificador estéreo 146 pode calcular um sinal de audio
multicanal sintético de wum sinal mono decodificado do
decodificador de dominio de ©previsao linear para uma
estrutura atual utilizando a informacao multicanal de uma
estrutura prévia, em gue o segundo decodificador multicanal
conjunto 110 pode calcular a segunda representacao
multicanal para a estrutura atual e para ponderar a segunda
representacdo multicanal utilizando uma janela inicial. O
combinador 112 pode combinar o sinal de &udio multicanal
sintético e a segunda representacao multicanal ponderada
para obter uma estrutura atual decodificada do sinal de audio
multicanal.

[0095] A Figura 18 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um codificador 2” para codificacdo de um sinal
multicanal 4. O codificador de &udio 2” compreende um
downmixer 12, um codificador de nucleo de dominio de previséao
linear 16, um banco de filtro 82 e um codificador multicanal
conjunto 18. O downmixer 12 é configurado para fazer o

downmix do sinal multicanal 4 para obter um sinal de downmix
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14. O sinal de downmix pode ser um sinal mono como, pPor
exemplo, um sinal médio de um sinal de dudio multicanal M/S.
O codificador de nucleo de dominio de previsao linear 16
pode codificar o sinal de downmix 14, em que o sinal de
downmix 14 tem uma banda baixa e uma banda alta, em que o
codificador de nlUcleo de dominio de previsao linear 16 é
configurado para aplicar um processamento de extensao de
largura de banda para parametricamente codificar a banda
alta. Além disso, o banco de filtro 82 pode gerar a
representacao espectral do sinal multicanal 4 e o codificador
multicanal conjunto 18 pode ser configurado para processar
a representacao espectral compreendendo a banda baixa e a
banda alta do sinal multicanal para gerar a informacao
multicanal 20. A informacado multicanal pode compreender
parémetros de ILD e/ou IPD e/ou IID (interaural intensity
difference | diferenca de 1intensidade interaural) que
permitem um decodificador recalcular o sinal de 4&audio
multicanal do sinal mono. Um desenho mais detalhado de outros
aspectos das aplicagdes de acordo com este aspecto pode ser
encontrado nas figuras anteriores, especialmente na Figura
4.

[0096] De acordo com as aplicagdes, o codificador
de nucleo de dominio de previsao linear 16 pode compreender,
ainda, um decodificador de dominio de previsdo linear para
decodificar o sinal de downmix codificado 26 para obter um
sinal de downmix codificado e decodificado 54. Aqui, o
codificador de nucleo de dominio de previsao linear pode

formar um sinal médio de um sinal de 4&udio M/S que é
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codificado para transmissao a um decodificador. Além disso
o codificador de a&audio compreende ainda um codificador
residual multicanal 56 para calcular um sinal residual
multicanal codificado 58 wutilizando o sinal de downmix
codificado e decodificado 54. O sinal residual multicanal
representa um erro entre uma representacao multicanal
decodificada utilizando a informacao multicanal 20 e o sinal
multicanal 4 antes do downmix. Em outras palavras, o sinal
residual multicanal 58 pode ser um sinal lateral do sinal de
audio M/S, correspondente ao sinal médio calculado
utilizando o codificador de nucleo de dominio de previsao
linear.

[0097] De acordo com aplicagdes adicionais, o
codificador de nucleo de dominio de previsao linear 16 é
configurado para aplicar um processamento de extensao de
largura de banda para parametricamente codificar a banda
alta e para obter, como o sinal de downmix codificado e
decodificado, apenas um sinal de banda baixa representando
a banda baixa do sinal de downmix e em que o sinal residual
multicanal codificado 58 tem apenas uma banda correspondente
a banda baixa do sinal multicanal antes do downmix. De modo
adicional ou alternativa, o codificador residual multicanal
pode simular a extensao da largura de banda de dominio de
tempo que € aplicada na banda alta do sinal multicanal no
codificador de nucleo de dominio de previsdo linear e para
calcular um sinal residual ou sinal lateral para a banda
alta permitir uma decodificagao mais precisa do sinal mono

ou sinal médio para derivar o sinal de &udio decodificado
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multicanal. A simulacdo pode compreender o mesmo ou calculo
similar, que é realizada no decodificador para decodificar
a banda alta com largura de banda estendida. Uma abordagem
alternativa ou adicional a simulacdo da extensdo da largura
de banda pode ser uma previsao do sinal lateral. Portanto,
o codificador residual multicanal pode calcular um sinal de
banda completa residual de uma representacao paramétrica 83
do sinal de &udio multicanal 4 apds a conversao de tempo-
frequéncia no banco de filtro 82. Este sinal de banda
completa lateral pode ser comparado com uma representagao de
frequéncia de um sinal médio de banda completa
semelhantemente derivado da representacao paramétrica 83. O
sinal médio de Dbanda completa pode ser, por exemplo,
calculado como uma soma do canal esquerdo e direito da
representacao paramétrica 83 e do sinal de banda completa
lateral como uma diferenca respectiva. Além disso, a previsao
pode, portanto, calcular um fator de previsao do sinal médio
de banda completa minimizando uma diferenca absoluta do sinal
de banda completa lateral e do produto do fator de previsao
e o0 sinal médio de banda completa.

[0098] Em outras palavras, o codificador de dominio
de previsao linear pode ser configurado para calcular o sinal
de downmix 14 como uma representacao paramétrica de um sinal
médio de um sinal de &udio multicanal M/S, em gque O
codificador residual multicanal pode ser configurado para
calcular um sinal lateral correspondente ao sinal médio do
sinal de dudio multicanal M/S, em que o codificador residual

pode calcular uma banda alta do sinal médio utilizando a
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simulacdao da extensao da largura de banda de dominio de tempo
ou em que o codificador residual pode prever a banda alta do
sinal médio utilizando a constatacdo de uma informacao de
previsao que minimiza uma diferenca entre um sinal lateral
calculado e um sinal médio calculado de banda completa da
estrutura prévia.

[0099] Outras aplicacgdes mostram o codificador de
nicleo de dominio de previsao linear 16 compreendendo um
processador de ACELP 30. O processador de ACELP pode operar
em um sinal de downmix com reducao de taxa de amostragem 34.
Além disso, um processador de extensao da largura de banda
de dominio de tempo 36 é configurado para parametricamente
codificar uma banda de uma parte do sinal de downmix removida
do sinal de entrada ACELP por uma terceira redugao de taxa
de amostragem. De modo adicional ou alternativo, o)
codificador de nucleo de dominio de previsao linear 16 pode
compreender um processador de TCX 32. O processador de TCX
32 pode operar no sinal de downmix 14 nao reduzido na taxa
de amostragem ou reduzido na taxa de amostragem por um grau
menor do que a reducao de taxa de amostragem para o
processador de ACELP. Além disso, o processador de TCX pode
compreender um primeiro conversor de tempo-frequéncia 40, um
primeiro gerador de parametro 42 para gerar uma representacao
paramétrica 46 de um primeiro conjunto de Dbandas e um
primeiro codificador do quantizador 44 para gerar um conjunto
de 1linhas espectrais codificadas gquantizadas 48 para um
segundo conjunto de bandas. O processador de ACELP e o

processador de TCX podem realizar separadamente, por
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exemplo, um primeiro numero de estruturas ¢é codificado
utilizando ACELP e um segundo numero de estruturas é
codificado utilizando TCX ou em uma forma conjunta onde
ambos, ACELP e TCX contribuem com a informacao para
decodificar uma estrutura.

[0100] Outras aplicagdes mostram o conversor de
tempo-frequéncia 40 sendo diferente do banco de filtro 82.
O banco de filtro 82 pode compreender parametros de filtro
otimizados para gerar uma representacao espectral 83 do sinal
multicanal 4, em que o conversor de tempo-frequéncia 40 pode
compreender pardmetros de filtro otimizados para gerar uma
representagcao paramétrica 46 de um primeiro conjunto de
bandas. Em uma etapa adicional, deve ser observado que o
codificador de dominio de previsdao linear utiliza diferente
ou ainda nenhum banco de filtro no caso da extensao da
largura de banda e/ou ACELP. Além disso, o banco de filtro
82 pode calcular parédmetros de filtro separados para gerar
a representacao espectral 83 sem ser dependentes de uma
escolha de pardmetro anterior do codificador de dominio de
previsao linear. Em outras ©palavras, a codificacéao
multicanal no modo LPD pode utilizar um banco de filtro para
o0 processamento multicanal (DFT) que nao é o utilizado na
extensao da largura de banda (dominio de tempo para ACELP e
MDCT para TCX). Uma vantagem respectiva ¢é que cada
codificagcao paramétrica pode utilizar sua decomposicao de
tempo-frequéncia ideal para obter seus parametros. Por
exemplo, uma combinagao de ACELP + TDBWE e codificacao

multicanal paramétrica com Dbanco de filtro externo (por
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exemplo, DFT) é vantajosa. Esta combinacao é particularmente
eficiente visto que sabe que a melhor extensao da largura de
banda para fala deveria estar no dominio de tempo e no
processamento no dominio de frequéncia multicanal. Visto que
ACELP + TDBWE nao tém gqualquer conversor de tempo-frequéncia,
um banco de filtro externo ou transformada como a DFT é
preferida ou pode ser ainda necessdria. Outros conceitos
sempre utilizam o mesmo banco de filtro e, portanto, nao
utilizam bancos de filtro diferentes, como, por exemplo:

- IGF e codificacdo conjunta de estéreo
para AAC na MDCT;

- SBR+PS para HeAACv2 em QMF;

- SBR+MPS212 para USAC em QMF.
[0101] De acordo com aplicagdes adicionais, o
codificador multicanal compreende um primeiro gerador de
estrutura e o codificador de nucleo de dominio de previsao
linear compreende um segundo gerador de estrutura, em que o
primeiro e o segundo gerador de estrutura sao configurados
para formar uma estrutura do sinal multicanal 4, em gque o
primeiro e o segundo gerador de estrutura sao configurados
para formar uma estrutura de um comprimento similar. Em
outras palavras, a estrutura do processador multicanal pode
ser a mesma que a utilizada em ACELP. Mesmo se O
processamento multicanal for feito no dominio de frequéncia,
a resolucgao de tempo para computagdo de seus parametros ou
downmix deve ser idealmente fechada a ou ainda igual a
estrutura de ACELP. Um comprimento similar neste caso pode

se referir a estrutura de ACELP que pode ser igual ou prdéxima
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a resolucdao de tempo para computar os pardmetros para
processamento multicanal ou downmix.

[0102] De acordo com aplicagdes adicionais, o
codificador de 4dudio compreende ainda um codificador de
dominio de previsao linear 6 compreendendo o codificador de
nicleo de dominio de previsao linear 16 e o codificador
multicanal 18, um codificador de dominio de frequéncia 8 e
a controlador 10 para comutacao entre o codificador de
dominio de previsao linear 6 e o codificador de dominio de
frequéncia 8. O codificador de dominio de frequéncia 8 pode
compreender um segundo codificador multicanal conjunto 22
para codificar a segunda informag¢dao multicanal 24 do sinal
multicanal, em que o segundo codificador multicanal conjunto
22 é diferente do primeiro codificador multicanal conjunto
18. Além disso, o controlador 10 é configurado de modo que
uma parte do sinal multicanal seja representada por uma
estrutura codificada do codificador de dominio de previsao
linear ou por uma estrutura codificada do codificador de
dominio de frequéncia.

[0103] A Figura 19 mostra um diagrama de blocos
esquematico de um decodificador 102” para decodificacdo de
um sinal de &udio codificado 103, compreendendo um sinal
central codificado, parametros de extensdo da largura de
banda e informagdo multicanal de acordo com um aspecto
adicional. O decodificador de audio compreende um
decodificador de nucleo de dominio de previsao linear 104,
um banco de filtro de analise 144, um decodificador

multicanal 146 e um processador do banco de filtro de sintese
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148. O decodificador de nucleo de dominio de previsao linear
104 pode decodificar o sinal central codificado para gerar
um sinal mono. Isto pode ser um sinal médio (banda completa)
de um sinal de &udio codificado M/S. O banco de filtro de
andlise 144 pode converter o sinal mono em uma representacao
espectral 145 em que o decodificador multicanal 146 pode
gerar um primeiro espectro do canal e um segundo espectro do
canal da representacao espectral do sinal mono e a informacao
multicanal 20. Portanto, o decodificador multicanal pode
utilizar a informacdo multicanal, por exemplo, compreendendo
um sinal lateral correspondente ao sinal médio decodificado.
Um processador do banco de filtro de sintese 148 configurado
para a filtragem de sintese do primeiro espectro do canal
para obter um primeiro sinal de canal e para filtragem de
sintese do segundo espectro do canal para obter um segundo
sinal de canal. Portanto, preferivelmente a operagao inversa
comparada ao banco de filtro de andlise 144 pode ser aplicada
ao primeiro e ao segundo sinal de canal, que pode ser uma
IDFT se o banco de filtro de andlise utilizar uma DFT.
Entretanto, o processador do banco de filtro pode, por
exemplo, processar os dois espectros do canal em paralelo ou
em uma ordem consecutiva utilizando, por exemplo, © mesmo
banco de filtro. Desenhos detalhados adicionais referente a
este aspecto adicional ©podem ser vistos nas figuras
anteriores, especialmente com a figura 7.

[0104] De acordo com aplicagdes adicionais, o
decodificador de nucleo de dominio de previsao linear

compreende um processador de extensao da largura de banda
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126 para gerar uma parte de banda alta 140 dos parédmetros de
extensao da largura de banda e o sinal mono de banda baixa
ou o sinal central codificado para obter uma banda alta
decodificada 140 do sinal de audio, um processador do sinal
de banda baixa configurado para decodificar o sinal mono de
banda baixa e um combinador 128 configurado para calcular um
sinal de banda completa mono utilizando o sinal mono de banda
baixa decodificado e a banda alta do sinal de 4&udio
decodificado. O sinal mono de banda baixa pode ser, por
exemplo, uma representacao de banda base de um sinal médio
de um sinal de dudio multicanal M/S em gque os parametros de
extensao da largura de banda podem ser aplicados para
calcular (no combinador 128) um sinal de banda completa mono
do sinal mono de banda baixa.

[0105] De acordo com aplicagdes adicionais, o
decodificador de dominio de previsdao linear compreende um
decodificador de ACELP 120, um sintetizador de banda baixa
122, um amplificador de taxa de amostragem 124, um
processador de extensao da largura de banda de dominio de
tempo 126 ou um segundo combinador 128, em que o segundo
combinador 128 é configurado para combinar um sinal de banda
baixa amplificado e um sinal de banda alta estendida da
largura de banda 140 para obter um sinal mono decodificado
de ACELP de banda completa. O decodificador de dominio de
previsao linear pode compreender, ainda, um decodificador de
TCX 130 e um processador de preenchimento de lacuna
inteligente 132 para obter um sinal mono decodificado de TCX

de banda completa. Portanto, um processador de sintese de
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banda completa 134 pode combinar o sinal mono decodificado
de ACELP de banda completa e o sinal mono decodificado de
TCX de banda completa. Adicionalmente, uma passagem cruzada
136 pode ser fornecida para inicializar o sintetizador de
banda baixa utilizando a informacao derivada por uma
conversao de espectro-tempo de banda baixa do decodificador
de TCX e o processador de IGF.

[0106] De acordo com aplicagdes adicionais, o
decodificador de &dudio compreende um decodificador de
dominio de frequéncia 106, um segundo decodificador
multicanal conjunto 110 para gerar uma segunda representacao
multicanal 116 utilizando uma saida do decodificador de
dominio de frequéncia 106 e uma segunda informacgdo multicanal
22, 24 e um primeiro combinador 112 para combinar o primeiro
sinal de canal e o segundo sinal de canal com a segunda
representacao multicanal 116 para obter um sinal de audio
codificado 118, em que o segundo decodificador multicanal
conjunto é diferente do primeiro decodificador multicanal
conjunto. Portanto, o decodificador de &dudio pode comutar
entre uma decodificacao multicanal paramétrica utilizando
LPD ou uma decodificacdo de dominio de frequéncia. Esta
abordagem ja foi descrita em detalhes com relacdo as figuras
anteriores.

[0107] De acordo com aplicag¢des adicionais, o banco
de filtro de andlise 144 compreende uma DFT para converter
0 sinal mono em uma representacao espectral 145 e em que o
processador de sintese de banda completa 148 compreende uma

IDFT para converter a representacao espectral 145 ao primeiro
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e ao segundo sinal de canal. Além disso, o banco de filtro
de andlise pode aplicar uma janela na representacao espectral
convertida em DFT 145 de modo gque uma parte direita da
representacao espectral de uma estrutura prévia e uma parte
esquerda da representacao espectral de uma estrutura atual
estejam sobrepondo-se, em que a estrutura prévia e a
estrutura atual sao consecutivas. Em outras palavras, uma
transicao pode ser aplicada no bloco de DFT para outro para
realizar uma leve transicao entre os Dblocos de DFT
consecutivos e/ou para reduzir as perturbacgdes do bloco.

[0108] De acordo com aplicagdes adicionais, o
decodificador multicanal 146 ¢é configurado para obter o
primeiro e o segundo sinal de canal do sinal mono, em que O
sinal mono é um sinal médio de um sinal multicanal e em que
o decodificador multicanal 146 é configurado para obter um
sinal de &udio codificado de multicanal M/S, em gque o
decodificador multicanal é configurado para calcular o sinal
lateral da informacao multicanal. Além disso, o
decodificador multicanal 146 pode ser configurado para
calcular um sinal de dudio multicanal codificado L/R do sinal
de &dudio multicanal codificado M/S, em que o decodificador
multicanal 146 pode calcular o sinal de &udio multicanal
codificado L/R para uma banda baixa utilizando a informacéo
multicanal e o sinal lateral. De modo adicional ou
alternativo, o decodificador multicanal 146 pode calcular um
sinal lateral ©previsto do sinal médio e em dque ©
decodificador multicanal pode ser ainda configurado para

calcular o sinal de audio multicanal codificado L/R para uma
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banda alta utilizando o sinal lateral previsto e um valor de
ILD da informacgao multicanal.

[0109] Além disso, o decodificador multicanal 146
pode ser configurado, ainda, para realizar uma operacgao
complexa no sinal de audio decodificado multicanal L/R, em
que o decodificador multicanal pode calcular uma magnitude
da operacao complexa utilizando uma energia do sinal médio
codificado e uma energia do sinal de audio multicanal L/R
decodificado para obter uma compensacao de energia. Além
disso, o decodificador multicanal ¢é configurado para
calcular uma fase da operacdo complexa utilizando um valor
de IPD da informacgcao multicanal. Apdés a decodificacéao, uma
energia, um nivel ou uma fase do sinal multicanal
decodificado pode ser diferente do sinal mono decodificado.
Portanto, a operacao complexa pode ser determinada de modo
que a energia, o nivel ou a fase do sinal multicanal seja
ajustado aos valores do sinal mono decodificado. Além disso,
a fase pode ser ajustada a um valor de uma fase do sinal
multicanal antes da codificag¢dao, utilizando, por exemplo, Os
pardmetros de IPD calculados da informagdo multicanal
calculada no lado do codificador. Além disso, uma percepgao
humana do sinal multicanal decodificado pode ser adaptada a
uma percep¢ao humana do sinal original multicanal antes da
codificacao.

[0110] A Figura 20 mostra uma ilustracao
esquemdtica de um fluxograma de um método 2000 para
codificagdo de um sinal multicanal. O método compreende uma

etapa 2050 de redugao do sinal multicanal para obter um sinal
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de downmix, uma etapa 2100 de codificacdao do sinal de
downmix, em que O sinal de downmix tem uma banda baixa e uma
banda alta, em que o codificador de nucleo de dominio de
previsao linear é configurado para aplicar um processamento
de extensao de largura de Dbanda para parametricamente
codificar a banda alta, wuma etapa 2150 qgque gera uma
representacao espectral do sinal multicanal e uma etapa 2200
de processamento da representacao espectral compreendendo a
banda baixa e a banda alta do sinal multicanal para gerar a
informagcdao multicanal.

[0111] A Figura 21 mostra uma ilustracao
esquematica de um fluxograma de um método 2100 para
decodificacdo de um sinal de dudio codificado, compreendendo
um sinal central codificado, parametros de extensdo da
largura de banda e informagdo multicanal. O método compreende
uma etapa 2105 para decodificar o sinal central codificado
para gerar um sinal mono, uma etapa 2110 de conversao do
sinal mono em uma representacgao espectral, uma etapa 2115
que gera um primeiro espectro do canal e um segundo espectro
do canal da representacdao espectral do sinal mono e a
informagcdao multicanal e uma etapa 2120 de filtragem de
sintese do primeiro espectro do canal para obter um primeiro
sinal de canal e filtragem de sintese do segundo espectro do
canal para obter um segundo sinal de canal.

[0112] Aplicacgdes adicionais sao descritas a
seguir.

MUDANCAS DE SINTAXE DO FLUXO CONTINUO DE

DADOS
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[0113] A Tabela 23 das especificacgdes USAC [1], na
secdo 5.3.2 - Carga util subsididria, deve ser modificada,
conforme segue:

TABELA 1 — SINTAXE DE UsacCoreCoderData()

Sintaxe N° de bits Mnemdnico

UsacCoreCoderData (nrChannels, indepFlag)

{
for (ch=0; ch < nrChannels; ch++) {

core_mode [ch]; 1 uimsbf

if (nrChannels == 2) {
StereoCoreToolInfo (core_mode) ;

for (ch=0; ch<nrChannels; ch++) {
if (core_mode[ch] == 1) {
if (ch==1 && core_mode[l] == core_mode[0]){
lpd_stereo_stream() ;
lelse{
lpd_channel_stream(indepFlag);

}

else {
if ( (nrChannels == 1) || (core_mode[0] !=
core_mode[1l]) ) {

tns_data_present[ch]; 1 uimsbf
}
fd_channel_stream(common_window, common_tw,

tns_data_present[ch], noiseFilling, indepFlag);

[0114] A tabela a seguir deve ser adicionada:

TABELA 1 — SINTAXE DE lpd_stereo_stream()

Sintaxe N° de bits Mnemdnico

lpd_stereo_stream(indepFlag)

{
for (1=0,n=0;1<ccfl;1+=M,n++) {

res_mode 1 uimsbf
g _mode 1 uimsbf,
ipd_mode 2 uimsbf
pred_mode 1 uimsbf
cod_mode 2 uimsbf

nbands=band_config (N, res_mode)
ipd_band_max=max_band[res_mode] [ipd_mode]
cod_band_max=max_band[res_mode] [cod_mode]
cod_L=2* (band_limits[cod_band_max]-1)
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for (k=1;k>=0;k—--) {

if(g_mode==0 || k == 1){
for (b=0;b< nbands;b++) {
ild_idx[2n+k] [b] 5

}
for (b=0;b< ipd_band_max;b++) {
ipd_idx[2n+k] [b] 3
}
if (pred_mode==1) {
for (b=cod_band_max; b<

nbands;b++) { 3

pred_gain_idx[2n+k] [b]
}
}
}

if (cod_mode==1) {
cod_gain_idx[2n+k]
for (i=0;i< cod_L/8;i++) {
code_book_indices (i, 1, 1)

}

[0115] A descricao a seguir de carga uUtil deve ser
adicionada na secao 6.2, Carga util USAC.

6.2.x lpd_stereo_stream()
[0116] O procedimento detalhado da decodificacao
estd descrito na secdo de decodificacdo estéreo 7.x LPD.

TERMOS E DEFINICOES

lpd_stereo_stream() Elemento de dados para
decodificar os dados de estéreo para o modo LPD

res_mode Bandeira que indica a resolucao de
frequéncia das bandas de paréametro.

g mode Bandeira que indica a resolucao de
tempo das bandas de parémetro.

ipd_mode Campo de bit que define o mdximo de
bandas de pardmetro para o parédmetro IPD.

pred_mode BRandeira que indica se a previsao
é utilizada.

cod_mode Campo de bit que define o méximo de
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bandas de parédmetro para o qual o sinal lateral é guantizado.

Ild _idx[k][b] Indice de pardmetro ILD para a
estrutura k e a banda Db.

Ipd_idx[k] [b] fndice de parémetro IPD para a
estrutura k e banda b.

pred_gain_idx[k] [b] fndice de ganho de
previsao para a estrutura k e a banda b.

cod_gain_idx Indice de ganho global para o
sinal lateral quantizado.

ELEMENTOS DE AJUDA

ccfl Comprimento da estrutura de cddigo
central.
M Comprimento da estrutura de LPD de estéreo

conforme definido na Tabela 7.x.1.

band_config() Funcgao que retorna o
numero de bandas de pardmetro codificadas. A fungado ¢é
definida em 7.x

band_limits() Funcgao que retorna o
numero de bandas de pardmetro codificadas. A fungado ¢é
definida em 7.x

max_lband () Funcao que retorna o numero de

bandas de parédmetro codificadas. A funcgdo é definida em 7.x
ipd_max_band () Fungdao gque retorna o numero de bandas de
parémetro codificadas. A fungao

cod_max_band () Funcao que retorna o
numero de bandas de parametro codificadas. A funcéao

cod_L Numero de linhas de DFT para o sinal

lateral decodificado.
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PROCESSO DE DECODIFICACAO

CODIFICACAO DE ESTEREO DE LPD

DESCRICAO DA FERRAMENTA

[0117] Estéreo de LPD é uma codificacdo discreta de
estéreo M/S, onde o canal médio é codificado pelo codificador
de ntcleo mono de LPD e o sinal lateral codificado no dominio
de DFT. O sinal médio decodificado é emitido ao decodificador
mono de LPD e entdao processado pelo médulo de estéreo de
LPD. A decodificacao estéreo é feita no dominio de DFT onde
0os canais L e R sao decodificados. Os dois canais
decodificados sao transformados de volta do Dominio de Tempo
e podem ser, entao, combinados neste dominio com os canais
decodificados do modo FD. O modo de codificacdo de FD esta
utilizando suas préprias ferramentas de estéreo, ou seja,
estéreo discreto com ou sem previsao complexa.

ELEMENTOS DE DADOS

res_mode Bandeira que indica a resolugao de
frequéncia das bandas de parémetro.

g mode Bandeira que indica a resolugao de
tempo das bandas de paréametro.

ipd _mode Campo de bit que define o maximo de
bandas de parédmetro para o pardmetro IPD.

pred_mode Bandeira que indica se a previsao
é utilizada.

cod_mode Campo de bit que define o maximo de
bandas de parédmetro para o qual o sinal lateral é gquantizado.

Ild_idx[k][b] Indice de pardmetro ILD para a

estrutura k e banda b.
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Ipd_idx[k] [b] Indice de parémetro IPD para a
estrutura k e banda b.

pred_gain_idx[k] [b] fndice de ganho de
previsao para a estrutura k e banda Db.

cod_gain_idx Indice de ganho global
para o sinal lateral quantizado.

ELEMENTOS DE AJUDA

ccfl Comprimento da estrutura de cdédigo
central.

M Comprimento da estrutura de LPD de estéreo
conforme definido na Tabela 7.x.1.

band_config() Funcdo que retorna o numero de
bandas de parédmetro codificadas. A funcdo é definida em 7.x

band_limits () Funcdo que retorna o numero de
bandas de parédmetro codificadas. A funcdo é definida em 7.x

max_band () Fungdao que retorna o numero de
bandas de parédmetro codificadas. A funcdo é definida em 7.x

ipd_max_band () Fungcado que retorna o numero
de bandas de parémetro codificadas. A funcgéao

cod_max_band () Funcao gue retorna o numero
de bandas de parémetro codificadas. A funcgao

cod_L Numero de linhas de DFT para o sinal
lateral decodificado.

PROCESSO DE DECODIFICACAO

[0118] A decodificacdo estéreo é realizada no
dominio de frequéncia. Ela age como um pds—-processamento do
decodificador de LPD. Ela recebe do decodificador de LPD a

sintese do sinal mono médio. O sinal lateral € entao
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decodificado ou previsto no dominio de frequéncia. Os
espectros do canal sao, entao, reconstruidos no dominio de
frequéncia antes de serem resintetizados no dominio de tempo.
O estéreo LPD trabalha com um tamanho de estrutura fixa igual
ao tamanho da estrutura de ACELP independentemente do modo
de codificacao utilizado no modo LPD.

ANALISE DE FREQUENCIA

[0119] O espectro de DFT do indice de indice de
estrutura 1 ¢é computado da estrutura decodificado x do

comprimento M.
N-1

Xi[kKl= > wn]-x[i-M+n—L]-e 2mkn/N
0

S
1]

[0120] onde N é o tamanho da andlise do sinal, w é
a janela de andlise e x o sinal de tempo decodificado do
decodificador de LPD no indice de estrutura i atrasado pelo
tamanho da sobreposigcédo L da DFT. M é igual ao tamanho da
estrutura de ACELP na taxa de amostragem utilizada no modo
FD. N é igual a estrutura de LPD de estéreo mais o tamanho
da sobreposicao da DFT. Os tamanhos estdao dependendo da
versao de LPD utilizada conforme reportado na Tabela 7.x.1.

TABELA 7.X.1 — DFT E TAMANHOS DA ESTRUTURA

DA LPD DE ESTEREO

Versao de LPD tamanho N de DFT | Tamanho da | Tamanho da
estrutura M sobreposigao L
0 336 256 80
1 672 512 160
[0121] A janela w é uma Jjanela de seno definida
como:
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2L
wn] =<1 paral<n<M

ksin(%(L+n+%)) paraM <n<M+1L

sin(l(n+%)) paral0<n<L

CONFIGURACAO DAS BANDAS DE PARAMETRO

[0122] O espectro de DFT é dividido em bandas de
frequéncia que nao se sobrepdem, denominadas bandas de
parémetros. A divisdo do espectro nao é uniforme e simula a
decomposicao da frequéncia auditiva. Duas divisdes
diferentes do espectro sao possiveis com largura de banda

seguindo aproximadamente duas ou quatro vezes a largura de

banda retangular equivalente (ERB | equivalent rectangular
bandwidth) .
[0123] A divisdo do espectro é selecionada pelo

elemento de dados res_ mod e definida pelo seguinte
pseudocddigo:
function nbands=band_config (N, res_mod)
band_limits[0]=1;
nbands=0;
while (band limits[nbands++]<(N/2)) {
if (stereo_lpd_res==0)
band_limits[nbands]=band_limits_erb2[nbands];
else
band_limits[nbands]=band_limits_erb4[nbands];
}
nbands-—;
band_limits[nbands]=N/2;
return nbands

[0124] onde nbands € o numero total de bandas de
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pardmetro e N o tamanho da janela de andlise de DFT. As
tabelas band_limits _erb2 e band limits_erb4 sao definidas na
Tabela 7.x.2. O decodificador pode mudar de forma adaptativa
as resolugdes das bandas de pardmetro do espectro a cada
duas estruturas de LPD de estéreo.

TABELA 7.X.2 — LIMITES DE BANDA DE PARAMETRO

DO INDICE DE DFT K

Indice da banda de | band limits erb2 band limits erb4
parametro b

0 1 1

1 3 3

2 5 7

3 7 13
4 9 21
5 13 33
6 17 49
7 21 73
8 25 105
9 33 177
10 41 241
11 49 337
12 57

13 73

14 89

15 105

16 137

17 177

18 241

19 337

[0125] O numero maximo de bandas de parametro para

IPD é enviado dentro do elemento de dados do campo de 2 bits
ipd_mod:

ipd_max _band = max_band[res_mod][ipd_mod]
[0126] O numero maximo de bandas de parémetro para
a codificacdo do sinal lateral é enviado dentro do elemento
de dados do campo de 2 bits cod_mod:

cod_max _band = max_band[res_mod][cod_mod]
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[0127] A tabela max band[][] é definida na Tabela
7.x.3.
[0128] O numero de linhas decodificadas ©para

esperar o sinal lateral é entao computado como:
cod_L = 2 - (band_limits[cod_max_band] — 1)

TABELA 7.X.3 — NUMERO MAXIMO DE BANDAS PARA

DIFERENTES MODOS DE CODIGO

Indice de modo | max band[0] max band[1]
0 0 0
1 7 4
2 9 5
3 11 6

QUANTIZACAO INVERSA DOS PARAMETROS ESTEREOS

[0129] Os parametros estéreos Diferencas de Nivel
Intercanal (ILD), Diferencas de Fase Intercanal (IPD) e
ganhos de previsao sao enviados a cada estrutura ou a cada
duas estruturas, dependendo da bandeira gq mode. Se g mode
for igual a 0, os parédmetros sao atualizados a cada
estrutura. Caso contrario, os valores dos pardmetros sé sao
atualizados para o indice impar i da estrutura de LPD de
estéreo dentro da estrutura USAC. O indice i da estrutura de
LPD de estéreo dentro da estrutura USAC pode ser entre 0 e
3 na LPD versao 0 e entre 0 e 1 na LPD versao 1.
[0130] A ILD é codificada, conforme segue:
ILD;[b] = ild_q[ild_idx[i][b] ], para 0 < b < nbands

[0131] A IPD é decodificada para as bandas primarias
ipd max_band:

IPD;[b] = = ipd_idx[i][b] — 7, para 0 < b < ipd_max_band
[0132] Os ganhos de previsao sao apenas

decodificados da bandeira pred_mode e sdao definidos a um. Os
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pred_gain;[b]

[0133]

Se pred_mode for

ganhos sao em zero.

[0134]

Independentemente do

68/75

entao:

_{O ,para 0 < b < cod_max_band
"~ |res_pred_gain_q[pred_gain_idx[i][b] ] ,para cod_max_band < b < nbands

igual a

valor de

zero, todos os

q mode, a

decodificacdo do sinal lateral é realizada a cada estrutura

se code_mode for nao zero.

global:

[0135]

saida de AVQ descrita na especificagao USAC

Si[1+ 8k + n] = kv[k][0][n]

cod_gainl- — 1Ocod_gam_de[l]-ZO-lz7/90

FEle primeiro decodifica um ganho

O formato decodificado do sinal Lateral é a

[1], na secao

cod_L

,para OSn<8eOSk<T

TABELA 7.X.4 — TABELA DE QUANTIZACAO INVERSA

ILD_OQOTI]
Indice saida indice Saida
0 -50 16 2
1 —-45 17 4
2 -40 18 6
3 -35 19 8
4 -30 20 10
5 -25 21 13
6 -22 22 16
7 -19 23 19
8 -16 24 22
9 -13 25 25
10 -10 26 30
11 -8 277 35
12 -6 28 40
13 -4 29 45
14 -2 30 50
15 0 31 reservado
TABELA 7.X.5 — TABELA DE QUANTI ZACAO
INVERTIDA RES_PRES _GAIN QT[]
indice saida
0 0

Peticdo 870170063205, de 28/08/2017, pag. 80/229




69/75

0,1170
0,2270
0,3407
0,4645
0,6051
0,7763
1

| O[O |WIN|F

MAPEAMENTO DE CANAL INVERSO

[0136] O sinal médio X e o sinal lateral S sao
primeiramente convertidos aos canais de esquerda e direita
L e R, conforme segue:
Li[K] = X;[k] + gX;[k], para band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],
R;[K] = X;[k] — gX;[k], para band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],
[0137] Onde o ganho g por banda de pardmetro ¢é
entregue a partir do pardmetro ILD:
g= :_—1, onde ¢ = 10/LPilb]/20
[0138] Para bandas de parémetro abaixo
cod_max_band, os dois canais sao atualizados com o sinal
lateral decodificado:
L;[K] = L;[k] + cod_gain; - S;[k], para 0 < k < band_limits[cod_max _band],
R;[K] = R;[k] — cod_gain; - S;[k], para 0 < k < band_limits[cod_max _band],
[0139] Para bandas de parédmetro mais altas, o sinal
lateral é previsto e os canais atualizados como:
L;[Kk] = L;[k] + cod_pred;[b] - X;_1[k], para band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],
R;[Kk] = R;[k] — cod_pred;[b] - X;_1[k], para band_limits[b] < k < band_limits[b + 1],
[0140] Finalmente, os canais sao multiplicados por
um valor complexo direcionado para recuperar a energia
original e a fase intercanal dos sinais:
Lkl = a- /2™ - L,[k]
R;[K] = a - e/?™B - R;[K]

onde
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band_limits[b+1] .2
Ly =band timitsip] Xi [K]
band_limits[b+1] -1
k=band_limits[b]

a= |2- s band Tmits[b+1] -

1 2
k=band_limitsip] Lt [KI+X

R{*[K]

onde ¢ é ligado para ser -12 e 12dB.

e onde

B = atan2(sin(IPD;[b]), cos(IPD;[b]) + ¢),
[0141] Onde atan2(x,y) ¢é a tangente inversa de
quadro—-quadrante de x em y.

SINTESE DE DOMINIO DE TEMPO

[0142] A partir dos dois espectros decodificados L
e R, dois sinais de dominio de tempo 1 e r sao sintetizados

por uma DFT inversa:

N-1 2mjkn
li[n]=z Lilk]-e v, para0<n<N
k=0

N-1 2mjkn
ri[n]=z Ri[k]-e v ,para0<n<N
k=0

[0143] Finalmente, uma operacgao de sobreposicao e

adicao permite a reconstrugado de uma estrutura de amostras

M:
l[i-M+n—-L]=

{li_l[M +n]-w[L—1—-n]+[[n]-w[n],para0<n<L

l;[n] ,paral<n<M
rli-M+n—-1L] =

{ri_l[M +n]-w[L—1—-—n]+r[n]-w[n],parad<n<L

ri[n] ,paral<n<M
POS-PROCESSAMENTO

[0144] O poés—processamento de baixo é aplicado em

dois canais separadamente. O processamento é para ambos o0s
canais, o mesmo conforme descrito na secao 7.17 de [1].

[0145] Deve ser entendido que, no presente
relatério descritivo, os sinais em linhas sdo as vezes

nomeados pelos numeros de referéncia para as linhas ou as
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vezes sao indicados pelos préprios numeros de referéncia que
foram atribuidos as linhas. Portanto, a notacao é tal que
uma linha com um certo sinal estd indicando o préprio sinal.
Uma linha pode ser uma linha fisica em uma implementacao
conectada. Em uma implementacao computadorizada, no entanto,
uma linha fisica nédo existe, mas o sinal representado pela
linha é transmitido a partir de um médulo de célculo ao outro
médulo de calculo.

[0146] Embora a ©presente invencao tenha sido
descrita no contexto de diagramas em blocos, em que os blocos
representam componentes de hardware reais ou 1ldgicos, a
presente invengao também pode ser implementada por um método
implementado por computador. Neste uUltimo caso, os blocos
representam etapas do método correspondentes onde estas
etapas representam as funcionalidades executadas pelos
blocos de hardware ldégico ou fisico correspondentes.

[0147] Embora alguns aspectos tenham sido descritos
no contexto de um aparelho, ¢ evidente que estes aspectos
também representam uma descrigcao do método correspondente,
onde um bloco ou dispositivo corresponde a uma etapa do
método ou caracteristica de uma etapa do método. De forma
andloga, aspectos descritos no contexto de uma etapa do
método também representam uma descricao de um bloco ou item
ou caracteristica correspondente de um aparelho
correspondente. Algumas ou todas as etapas do método podem
ser executadas por (ou utilizando) um aparelho de hardware,
tal como, por exemplo, um microprocessador, um computador

programavel ou um circuito eletrdnico. Em algumas
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aplicacdes, uma ou mais da(s) etapa(s) mais importante(s) do
método pode(m) ser executada(s) pelo referido aparelho.
[0148] O sinal codificado ou transmitido inventivo
pode ser armazenado em um meio de armazenamento digital ou
pode ser transmitido por um meio de transmissao, tal como um
meio de transmissao sem frio ou um meio de transmissao
cabeado, tal como a internet.

[0149] Dependendo de certas exigéncias de
implementacao, as aplicacdes da invengcao podem ser
implementadas em hardware ou em software. A implementacao
pode ser realizada wutilizando um meio de armazenamento
digital, por exemplo, um disquete, um DVD, um Blu-Ray, um
CD, uma memdédria ROM, uma PROM, uma EPROM, uma EEPROM ou a
meméria flash, tendo sinais de controle eletronicamente
legiveis armazenados nele, que cooperam (ou podem cooperar)
com um sistema de computador programdavel, de modo que ©
respectivo método seja realizado. Portanto, o meio de
armazenamento digital pode ser legivel por computador.
[0150] Algumas aplicacgdes de acordo com a invencgao
compreendem um transportador de dados, tendo sinais de
controle eletronicamente legiveis, que podem cooperar com um
sistema de computador programavel, de modo que um dos métodos
descritos aqui seja realizado.

[0151] Geralmente, as aplicacdes da presente
invengao podem ser implementadas como um produto do programa
de computador com um cdéddigo de programa, o cdéddigo de programa
sendo operativo para realizar um dos métodos quando o produto

do programa de computador é executado em um computador. O
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cédigo de programa pode, por exemplo, ser armazenado em um
transportador legivel por maquina.

[0152] Outras aplicagdes compreendem o programa de
computador para realizar um dos métodos descritos aqui,
armazenado em um transportador legivel por maquina.

[0153] Em outras palavras, uma aplicacdao do método
inventivo é, portanto, um programa de computador tendo um
cédigo de programa para realizar um dos métodos descritos

aqui, quando o programa de computador for executado em um

computador.
[0154] Outra aplicacao do método inventivo ¢&,
portanto, um transportador de dados (ou um meio de

armazenamento nao transitédrio, tal como um meio de
armazenamento digital ou um meio legivel por computador)
compreendendo, gravado nele, o programa de computador para
realizar um dos métodos descritos aqui. O transportador de
dados, o meio de armazenamento digital ou o meio gravado sao
tipicamente tangiveis e/ou nao transitérios.

[0155] Outra aplicagao do método inventivo ¢&,
portanto, um fluxo de dados ou uma sequéncia de sinais
representando o programa de computador para realizar um dos
métodos descritos aqui. O fluxo de dados ou a sequéncia de
sinais pode, por exemplo, ser configurado ©para ser
transferido através de uma conexao de comunicacao de dados,
por exemplo, através da Internet.

[0156] Outra aplicacao compreende um meio de
processamento, por exemplo, um computador ou um dispositivo

de 1ldégica programavel, configurado para ou adaptado para
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realizar um dos métodos descritos aqui.

[0157] Outra aplicacao compreende um computador,
tendo instalado nele o programa de computador para realizar
um dos métodos descrito aqui.

[0158] Outra aplicacao, de acordo com a invencao,
compreende um aparelho ou um sistema configurado para
transferir (por exemplo, eletrdnica ou opticamente) um
programa de computador para realizar um dos métodos descritos
aqui a um receptor. O receptor pode, por exemplo, ser um
computador, um dispositivo mével, um dispositivo de memdria
ou semelhante. O aparelho ou sistema pode, por exemplo,
compreender um servidor de arquivo para transferir o programa
de computador ao receptor.

[0159] Em algumas aplicacdes, um dispositivo de
légica programavel (por exemplo, um arranjo de portas
programaveis de campo) pode ser utilizado para realizar
algumas ou todas as funcionalidades dos métodos descritos
aqui. Em algumas aplicacgdes, um arranjo de portas
programdveis de campo pode cooperar com um microprocessador,
a fim de realizar um dos métodos descritos aqui. Geralmente,
os métodos sao preferivelmente realizados por gqualquer
aparelho de hardware.

[0160] As aplicacgdes descritas acima sao meramente
ilustrativas para os principios da presente invencao.
Entende-se que modificagdes e variacgdes das disposicgdes e os
detalhes descritos serao evidentes a outros especialistas na
técnica. E intengdao, portanto, ser limitada apenas pelo

escopo das reivindicagdes de patente iminentes e nao pelos
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detalhes especificos apresentados em forma de descrigao e

explicagdao das aplicag¢des neste documento.
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REIVINDICACOES

1. Codificador de audio (2") para

codificagao de um sinal multicanal (4) compreendendo:

um downmixer (12) para reduzir o sinal

multicanal (4) para obter um sinal de downmix (14),

um codificador central de dominio de
previsao linear (16) para codificar o sinal de downmix (14),
caracterizado pelo sinal de downmix (14) ter uma banda
baixa e uma banda alta, em que o codificador central de
dominio de previsado linear (16) é configurado para aplicar
um processamento de extensao de largura de Dbanda para

parametricamente codificar a banda alta;

um banco de filtro (82) para gerar uma

representacao espectral do sinal multicanal (4); e

um codificador multicanal conjunto (18)
configurado para processar a representacao espectral
compreendendo a banda baixa e a banda alta do sinal

multicanal (4) para gerar a informacao multicanal (20),

em que o codificador central de dominio de
previsao linear (16) compreende, ainda, um decodificador de
dominio de previsao linear (50) para decodificar o sinal de
downmix codificado (26) para obter um sinal de downmix

codificado e decodificado (54); e

em que o) codificador de dudio (2")
compreende, ainda, um codificador multicanal residual (56)

para calcular um sinal multicanal residual codificado (58),
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utilizando o sinal de downmix codificado e decodificado
(54), o sinal multicanal residual codificado (58)
representando um erro entre uma representacao multicanal
decodificada obtida utilizando-se a informagao multicanal
(20) e o sinal multicanal (4) antes de reduzir através do

downmixer (12),

em que o decodificador de dominio de
previsao linear (50) é configurado para obter, como sinal
de downmix codificado e decodificado (54), apenas um sinal
de banda baixa representando a banda baixa do sinal de
downmix (14), e em que o sinal multicanal residual
codificado (58) tem apenas uma banda correspondente a banda
baixa do sinal multicanal (4) antes de reduzir através do

downmixer (12), ou

em que o codificador central de dominio de
previsao linear (16) compreende um processador de ACELP
(30), em que o processador de ACELP (30) é configurado para
operar em um sinal de downmix reduzido na taxa de
amostragem (34) obtido pelo sinal de downmix (14), e em que
um processador de extensao da largura de banda de dominio
de tempo (36) ¢é configurado para parametricamente codificar
uma banda alta do sinal de downmix (14) removida do sinal
de downmix (14) por meio da reducao da taxa de amostragem

usando o redutor de taxa de amostragem (35), e

em que o codificador central de dominio de
previsao linear (16) compreende um processador de TCX (32),

em que o processador de TCX (32) é configurado para operar
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no sinal de downmix (14) nao reduzido na taxa de amostragem
ou reduzido na taxa de amostragem por um grau menor do Jque
a reducao da taxa de amostragem para o processador de ACELP
realizada pelo redutor de taxa de amostragem (35), o
processador de TCX (32) compreendendo um conversor de
tempo-frequéncia (40), um gerador de paréametro (42) para
gerar uma representacdo paramétrica (46) de um primeiro
conjunto de bandas e um primeiro codificador quantizador
(44) para gerar um  conjunto de linhas espectrais
codificadas e quantizadas (48) para um segundo conjunto de

bandas.

2. Codificador de audio (2”), de acordo com
a reivindicacao 1, caracterizado pelo conversor de tempo-
frequéncia (40) ser diferente do banco de filtro (82), em
que o banco de filtro (82) compreende os parametros de
filtro otimizados para gerar uma representacao espectral do
sinal multicanal (4) ou em que o conversor de tempo-
frequéncia (40) compreende parédmetros de filtro otimizados
para gerar uma representacgao paramétrica (46) de um

primeiro conjunto de bandas.

3. Codificador de &dudio (2”), de acordo com
a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo codificador
multicanal conjunto (18) compreender um primeiro gerador de
estrutura e em que o codificador central de dominio de
previsao linear (16) compreende um segundo gerador de
estrutura, em que o primeiro gerador de estrutura e o

segundo gerador de estrutura sao configurados para formar
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uma estrutura do sinal multicanal (4), em que o primeiro
gerador de estrutura e o segundo gerador de estrutura sao
configurados para formar uma estrutura de comprimento

similar.

4. Codificador de &audio (2"), de acordo com
qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 3, compreendendo,

ainda:

um codificador de dominio de previséao
linear (6) compreendendo o codificador central de dominio

de previsado linear (16) e o codificador multicanal (18);

um codificador de dominio de fregquéncia

um controlador (10) para comutar entre o
codificador de dominio de previsao linear (6) e o

codificador de dominio de frequéncia (8),

caracterizado pelo codificador de dominio
de frequéncia (8) compreender um segundo codificador
multicanal conjunto (22) para codificar a segunda
informagcdao multicanal (24) do sinal multicanal, em que o
segundo codificador multicanal conjunto (22) é diferente do

primeiro codificador multicanal conjunto (18), e

em que o controlador (10) é configurado tal
que uma parte do sinal multicanal (4) seja representada por
uma estrutura codificada do codificador de dominio de
previsao linear (6) ou por uma estrutura codificada do

codificador de dominio de frequéncia (8).
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5. Codificador de 4&udio (2”), de acordo

com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 4,

caracterizado pelo codificador central de
dominio de previsdo 1linear (16) ser configurado para
calcular o sinal de downmix (14) como uma representacgao
paramétrica de um sinal médio de um sinal de 4&udio

multicanal M/S;

em que o codificador multicanal residual
(56) é configurado para calcular um sinal lateral
correspondente ao sinal médio do sinal de dudio multicanal
M/S, em que o codificador multicanal residual (56) &
configurado para calcular uma banda alta do sinal médio,
utilizando a simulacao da extensao de largura de banda de
dominio de tempo, ou em qgue o codificador multicanal
residual (56) é configurado para prever a banda alta do
sinal médio, utilizando a localizacao de uma informacao de
previsao que minimiza uma diferenca entre um sinal lateral
calculado e um sinal médio de banda completa calculada de

uma estrutura prévia.

6. Decodificador de dudio (102") para
decodificacdo de um sinal de &udio codificado (103)
compreendendo um sinal codificado central, parédmetros de
extensao da largura de banda e informacao multicanal (20),
o} decodificador de dudio (1027) caracterizado por

compreender :

um decodificador central de dominio de
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previsao linear (104) para decodificar o sinal codificado

central para gerar um sinal mono (142);

um banco de filtro de andlise (144) para
converter o sinal mono (142) em uma representacao espectral

(145);

um decodificador multicanal (146) para
gerar um primeiro espectro de canal e um segundo espectro
de canal da representacao espectral (145) do sinal mono

(142) e da informacao multicanal (20); e

um processador de banco de filtro de
sintese (148) para filtragem por sintese do primeiro
espectro de canal para obter um primeiro sinal de canal e
para filtragem por sintese do segundo espectro de canal

para obter um segundo sinal de canal,

em que o decodificador multicanal (146) ¢é
configurado para obter o primeiro sinal de <canal e o
segundo sinal de canal do sinal mono (142), em gque o sinal
mono (142) é um sinal médio de um sinal multicanal, para
obter um sinal de 4&udio multicanal M/S (médio/lateral)
decodificado, para calcular o sinal lateral da informacao

multicanal (20), e

para calcular um sinal de dudio multicanal
L/R (esquerda/direita) decodificado do sinal de 4&udio
multicanal M/S decodificado e para calcular o sinal de
dudio multicanal L/R decodificado para uma banda Dbaixa

utilizando a informacao multicanal (20) e o sinal lateral;
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ou para calcular um sinal lateral previsto do sinal médio e
para calcular o sinal de dudio multicanal L/R decodificado
para uma banda alta utilizando o sinal lateral previsto e
um valor ILD (diferenga de nivel intercanal) da informacao

multicanal (20), ou

em que o decodificador central de dominio

de previsado linear (104) compreende:

um processador de extensao de largura de
banda de dominio de tempo (126) para gerar um sinal de
banda alta estendido pela largura de banda (140) dos
parédmetros de extensdo da largura de banda e do sinal mono
de banda baixa ou do sinal codificado central, em que o
sinal de banda alta estendido pela largura de banda (140) é

uma banda alta decodificada (140) do sinal de 4udio;

um decodificador de ACELP (120), um
sintetizador de banda baixa (122), um amplificador da taxa
de amostragem (124) para emitir um sinal de banda baixa
amplificado na taxa de amostragem que seja um sinal mono de

banda baixa decodificado;

um combinador (128) configurado para
calcular um sinal mono decodificado de ACELP de banda
completa utilizando o) sinal mono de banda baixa
decodificado e a banda alta decodificada (140) do sinal de
dudio,

um decodificador de TCX (130) e um

processador de preenchimento de lacuna inteligente (132)
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para obter um sinal mono decodificado de TCX de Dbanda

completa; e

um processador de sintese de banda completa
(134) para combinar o sinal mono decodificado de ACELP de
banda completa e o sinal mono decodificado de TCX de banda

completa.

7. Decodificador de dudio (102”), de acordo
com a reivindicacao 6, caracterizado pela passagem cruzada
(136) ser fornecida para inicializar o sintetizador de
banda baixa (122) utilizando informacao derivada de uma
conversao de espectro-tempo de uma banda baixa de um sinal
gerado pelo decodificador de TCX (130) e pelo processador

de preenchimento de lacuna inteligente (132).

8. Decodificador de dudio (102”), de acordo

com a reivindicacao 6 ou 7, caracterizado por compreender,

ainda:

um decodificador de dominio de frequéncia
(106);

um segundo decodificador multicanal
conjunto (110) para gerar uma segunda representacao

multicanal (116), utilizando uma saida do decodificador de
dominio de frequéncia (106) e uma segunda informacéao

multicanal (22, 24); e

um primeiro combinador (112) para combinar
O primeiro sinal de canal e o segundo sinal de canal com a

segunda representacao multicanal (116) para obter um sinal
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de dudio decodificado (118);

em que o segundo decodificador multicanal

conjunto (10) é diferente do decodificador multicanal (146).

9. Decodificador de dudio (1027, de
acordo com a reivindicacao 6, 7 ou 8, caracterizado pelo
banco de filtro de andlise (144) compreender uma DFT para
converter o sinal mono (142) em uma representacao espectral
(145) e em que o processador de banco de filtro de sintese
(148) compreende uma IDFT para converter o primeiro
espectro de canal no primeiro sinal de canal e para
converter o segundo espectro de canal no segundo sinal de

canal.

10. Decodificador de &audio (102", de
acordo com a reivindicacgao 9, caracterizado pelo banco de
filtro de analise (144) ser configurado para aplicar uma
janela na representacao espectral convertida em DFT (145),
de modo que uma parte direita da representacgcao espectral de
uma estrutura prévia e uma parte esquerda da representacao
espectral de uma estrutura atual sejam sobrepostas, em que

a estrutura prévia e a estrutura atual sao consecutivas.

11. Decodificador de 4&udio (102"), de
acordo com a reivindicacgao 6, caracterizado pelo

decodificador multicanal (146) ser configurado, ainda

para realizar uma operagao complexa no

sinal de dudio multicanal decodificado L/R;

para calcular uma magnitude da operacao
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complexa utilizando uma energia do sinal médio codificado e
uma energia do sinal de dudio multicanal L/R decodificado

para obter uma compensagao de energia; e

para calcular uma fase da operacao complexa
utilizando um valor IPD (diferenca de fase intercanal) da

informagao multicanal.

12. Método (2000) para codificagao de um

sinal multicanal (4), o método compreendendo:

reduzir o sinal multicanal (4) para obter

um sinal de downmix (14),

codificacao central de dominio de previsao
linear (16) do sinal de downmix (14) para obter um sinal de
downmix codificado (14) caracterizado pelo sinal de downmix
(14) ter uma banda baixa e uma banda alta, em que a
codificacdo central de dominio de previsdo linear (16) do
sinal de downmix (14) compreende aplicar um processamento
de extensao de largura de banda para parametricamente

codificar a banda alta;

gerar uma representacao espectral do sinal

multicanal (4); e

processar a representacgao espectral
compreendendo a banda baixa e a banda alta do sinal

multicanal (4), para gerar a informacao multicanal (20),

em que codificar o sinal de downmix (14)

compreende, ainda, decodificar o sinal de downmix
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codificado (26) para obter um sinal de downmix codificado e

decodificado (54),

em que o método (2000) compreende, ainda,
calcular um sinal multicanal residual codificado (58),
utilizando o sinal de downmix codificado e decodificado
(54), o sinal multicanal residual codificado (58)
representando um erro entre uma representacao multicanal
decodificada obtida utilizando-se a informacdao multicanal
(20) e o sinal multicanal (4) antes de reduzir o sinal

multicanal(14),

em que a codificacao do sinal de downmix
(14) compreende aplicar um processamento de extensao de
largura de banda para parametricamente codificar a banda

alta, e

em que a decodificacao do sinal de downmix
codificado (26) é configurada para obter, como sinal de
downmix codificado e decodificado (54), apenas um sinal de
banda baixa representando a banda baixa do sinal de downmix
(14), e em gque o sinal multicanal residual codificado (58)
tem apenas uma banda correspondente a banda baixa do sinal

multicanal (4) antes de reduzir o sinal multicanal(1l4), ou

em que a codificagcdao do sinal de downmix
(14) compreende realizar um processamento de ACELP (30), em
que o processamento de ACELP é configurado para operar em
um sinal de downmix reduzido na taxa de amostragem (34), e

em que um processamento de extensdo da largura de banda de
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dominio de tempo (36) é configurado para parametricamente
codificar a banda alta do sinal de downmix (14) removida do
sinal de downmix (14) por meio da reducao da taxa de

amostragem, e

em que a codificagcdao do sinal de downmix
(14) compreende um processamento de TCX (32), em dgque O
processamento de TCX (32) ¢é configurado para operar no
sinal de downmix (14) nao reduzido na taxa de amostragem ou
reduzido na taxa de amostragem por um grau menor do que a
reducao da taxa de amostragem para o processamento de ACELP
(30), o processamento de TCX compreendendo um conversor de
tempo-frequéncia (40), um gerador de pardmetro (42) para
gerar uma representacao paramétrica (46) de um primeiro
conjunto de bandas e um codificador quantizador (44) para
gerar um conjunto de linhas espectrais codificadas e

quantizadas (48) para um segundo conjunto de bandas.

13. Método (2100) para decodificacdao de um
sinal de &udio codificado (103) compreendendo um sinal
codificado central, parédmetros de extensdo da largura de
banda e a informacao multicanal (20), o método (2100) ¢é

caracterizado por compreender:

decodificacao central de dominio de
previsao 1linear (104) do sinal codificado central para

gerar um sinal mono (142);

conversao do sinal mono (142) em uma

representacao espectral (145);
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geracao de um primeiro espectro de canal e
de um segundo espectro de canal da representacao espectral
(145) do sinal mono (142) e da informacdo multicanal (20);

e

filtragem por sintese do primeiro espectro
de canal para obter um primeiro sinal de canal e filtragem
por sintese do segundo espectro de canal para obter um

segundo sinal de canal,

em que a geracao do primeiro espectro de
canal e do segundo espectro de canal compreende obter o
primeiro sinal de canal e o segundo sinal de canal do sinal
mono, em gque o sSinal mono (142) é um sinal médio de um
sinal multicanal, para obter um sinal de &dudio multicanal
M/S decodificado, para calcular o) sinal lateral da

informacao multicanal (20), e

para calcular um sinal de dudio multicanal
L/R decodificado do sinal de &udio multicanal M/S
decodificado e para calcular o sinal de 4dudio multicanal
L/R decodificado para uma banda baixa wutilizando a
informagcdo multicanal (20) e o sinal lateral; ou para
calcular um sinal lateral previsto do sinal médio e para
calcular o sinal de dudio multicanal L/R decodificado para
uma banda alta wutilizando o sinal lateral previsto e um
valor ILD (diferenca de nivel intercanal) da informacao

multicanal (20), ou

em que a decodificacgcao do sinal codificado
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central compreende:

um processamento de extensao de largura de
banda de dominio de tempo (126) para gerar um sinal de
banda alta estendido pela largura de banda (140) dos
pardmetros de extensdo da largura de banda e do sinal mono
de banda baixa ou do sinal codificado central, em que o
sinal de banda alta estendido pela largura de banda (140) é

uma banda alta decodificada (140) do sinal de &udio;

decodificacao de ACELP (120), sintetizacao
de banda baixa (122), amplificacdao da taxa de amostragem
(124) para gerar um sinal de banda baixa amplificado na
taxa de amostragem que seja um sinal mono de banda baixa

decodificado;

calcular um sinal mono decodificado de
ACELP de banda completa utilizando a combinacao (128) do
sinal mono de banda baixa decodificado e da banda alta

decodificada (140) do sinal de &udio,

decodificagcao de TCX (130) e processamento
de preenchimento de lacuna inteligente (132) para obter um

sinal mono decodificado de TCX de banda completa; e

processamento de sintese de banda completa
(134) compreendendo a combinacado do sinal mono decodificado
de ACELP de banda completa e do sinal mono decodificado de

TCX de banda completa.

14. Método (2100), de acordo com a

reivindicacado 13, caracterizado pela passagem cruzada (136)
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ser fornecida para inicializar a sintetizagdao de Dbanda
baixa (122) utilizando informacao derivada de uma conversao
de espectro-tempo de uma banda baixa de um sinal a partir
da decodificacgao de TCX (130) e a partir do processamento

de preenchimento de lacuna inteligente (132).
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