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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
“PROCESSO E DISPOSITIVO PARA DECODIFICACAO ARITMETI-
CA DE UM COEFICIENTE ESPECTRAL ATUAL”.

Dividido do BR112012006688-9 depositado em 01 de outubro de
2010.

Campo Técnico

[1] A invencdo é relacionada a codificacdo e decodificacdo
aritmética de dados multimidias.

Antecedentes da Invencéo

[2] Codificacdo aritmética € um processo para compressao
sem perda de dados. Codificacdo aritmética é baseada em uma fun-
cao densidade de probabilidade (PDF). Para obtencéo de um efeito de
compresséao, a funcao densidade de probabilidade sobre a qual a codi-
ficacdo é baseada tem de ser idéntica a, ou pelo menos parecer —
guanto mais proximo melhor — a real funcdo densidade de probabilida-
de que os dados realmente seguem.

[3] Se codificacdo aritmética € baseada em uma apropriada
funcdo densidade de probabilidade, ela pode obter significante com-
pressao resultando em pelo menos quase 6timo cédigo. Por isso, codi-
ficacdo aritmética € uma técnica frequentemente usada em codificacéao
de audio, fala ou video para codificacdo e decodificacdo de sequén-
cias coeficientes onde coeficientes sédo transformadas de tempo-
frequéncia quantizadas de valores de amostra de sinal de pixels de
video ou audio ou fala em representacao binaria.

[4] Para mesmo aperfeicoamento de compresséao, codificacéo
aritmética pode ser baseada em um conjunto de funcdes de densidade
de probabilidade, onde a funcdo densidade de probabilidade usada
para codificacdo de um coeficiente corrente depende de um contexto
do dito coeficiente corrente. Ou seja, diferentes funcdes de densidade

de probabilidade podem ser usadas para codificacdo de um mesmo
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valor de quantizacdo em dependéncia de um contexto no qual o coefi-
ciente tendo o mesmo valor de quantizagdo aparece. O contexto de
um coeficiente é definido pelos valores de quantizacdo de coeficientes
compreendidos em uma vizinhanca de um ou mais coeficientes vizi-
nhos na vizinhanga de respectivo coeficiente, por exemplo, uma sub-
sequéncia de um ou mais coeficientes ja codificados ou ja decodifica-
dos precedendo adjacentemente, em uma sequéncia, o respectivo co-
eficiente a ser codificado ou a ser decodificado. Cada um dos diferen-
tes aparecimentos possiveis que a vizinhanca pode tomar define um
diferente contexto possivel cada um sendo mapeado sobre uma asso-
ciada funcao densidade de probabilidade.

[5] Na prética, o dito aperfeicoamento de compresséao torna-se
manifesto somente se a vizinhanca é suficientemente grande. Isto vem
junto com uma explosdo combinatéria do numero de diferentes contex-
tos possiveis assim como um correspondente nimero enorme de pos-
siveis funcbes de densidade de probabilidade ou um mapeamento cor-
respondentemente complexo.

[6] Um exemplo de um esquema de codificacdo aritmética ba-
seada em contexto pode ser encontrado em ISO [/ IEC
JTC1/SC29/WG11 N10215, outubro 2008, Busan, Coréia, propondo
um modelo referéncia para Unified Speech and Audio Coding (USAC).
De acordo com a proposta, 4-tupels ja decodificados sdo considerados
para contexto.

[7] Um outro exemplo de uma codificacdo aritmética baseada
em contexto relacionada USAC pode ser encontrado em I1SO / IEC
JTC1/SC29/WG11 N10847, julho de 2009, Londres, UK.

[8] Para reducédo de complexidade em codificacdo de entropia
condicional de alta ordem, a patente US 5 298 896 propde quantizacao
nao-uniforme de simbolos condicionantes

Resumo da Invengéo
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[9] Correspondendo ao tremendo numero de contextos a se-
rem manuseados existe um tremendo numero de fungdes de densida-
de de probabilidade que precisam ser armazenadas, recuperadas, e
manuseadas ou pelo menos um correspondentemente complexo ma-
peamento a partir de contextos para fungdes de densidade de probabi-
lidade. Isto aumenta pelo menos um de requisitos de capacidade de
memoria e laténcia de codificacdo / decodificacdo. Existe uma neces-
sidade na técnica de uma solucéo alternativa permitindo obtencéo de
compressao similarmente bem enquanto diminuindo pelo menos um
dos requisitos de capacidade de memoria e laténcia de codificacédo /
decodificacao.

[10] Para enderecar-se a esta necessidade a invencéo propote
um processo de codificacdo que compreende as caracteristicas de rei-
vindicacdo 1, um processo de decodificagdo que compreende as ca-
racteristicas de reivindicac&o 2, um dispositivo para codificacdo aritme-
tica compreendendo as caracteristicas de reivindicacdo 13, um dispo-
sitivo para decodificacdo aritmética compreendendo as caracteristicas
de reivindicacao 14, e um meio de armazenagem de acordo com a rei-
vindicacao 15.

[11] As caracteristicas de realizacdes ainda propostas sao es-
pecificadas nas reivindicagdes dependentes.

[12] O dito processo para codificacdo aritmética, ou decodifica-
cao, respectivamente, usa coeficientes espectrais precedentes para
codificacdo ou decodificacdo aritmética, respectivamente, de um cor-
rente coeficiente espectral, onde os ditos coeficientes espectrais pre-
cedentes ja sdo codificados, ou decodificados, respectivamente. Am-
bos, os ditos coeficientes espectrais precedentes e o dito coeficiente
espectral corrente, sdo compreendidos em um ou mais espectros
guantizados resultantes de quantizacao de transformada de tempo-

frequéncia de valores de amostra de sinal de video, audio ou fala. O

Peticao 870190095441, de 24/09/2019, pég. 9/46



4/22

dito processo ainda compreende processamento de coeficientes es-
pectrais precedentes, usando os coeficientes espectrais precedentes
processados para determinacdo de uma classe contexto sendo uma
de pelo menos duas diferentes classes contextos, usando a classe
contexto determinada e um mapeamento de pelo menos duas classes
contextos diferentes para pelo menos duas diferentes funcdes de den-
sidade de probabilidade para determinacdo de funcdo densidade de
probabilidade, e codificacdo aritmética, ou decodificacdo, respectiva-
mente, 0 corrente coeficiente espectral baseado na funcdo densidade
de probabilidade determinada. E uma caracteristica do processo que
processamento de coeficientes espectrais precedentes compreende
quantizacdo nao-uniforme de absolutos dos coeficientes espectrais
precedentes.

[13] O uso de classes de contexto como alternativa para contex-
tos para determinacao de funcédo densidade de probabilidade permite
agrupamento de dois ou mais diferentes contextos o que resulta em
funcdes de densidade de probabilidade diferentes mas muito similares
em uma unica classe de contexto sendo mapeada sobre uma Unica
funcdo densidade de probabilidade. O agrupamento é obtido através
de uso de absolutos quantizados nao-uniformemente de coeficientes
espectrais precedentes para determinacéo de classe contexto.

[14] Por exemplo, ha uma realizacdo na qual processamento de
coeficientes espectrais precedentes compreende determinacdo de
uma soma de absolutos quantizados dos coeficientes espectrais pre-
cedentes para uso na determinacao de classe contexto. Similarmente,
ha uma correspondente realizacdo do dispositivo para codificacéo
aritmética assim como uma correspondente realizacdo do dispositivo
para decodificacdo aritmética onde os meios de processamento S&o
adaptados para determinacéo de uma soma de absolutos quantizados

dos coeficientes espectrais precedentes para uso em determinacéo da
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classe contexto.

[15] Ainda em realiza¢fes dos dispositivos, 0s meios de proces-
samento sao adaptados de modo que processamento de coeficientes
espectrais precedentes ainda compreende uma primeira quantizacao
na qual os absolutos dos coeficientes espectrais precedentes sao
quantizados de acordo com um primeiro esquema de quantizacao,
uma determinagao de variancia onde variancia dos absolutos dos coe-
ficientes espectrais precedentes quantizada de acordo com um primei-
ro esquema de quantizacao é determinada, utilizacdo da variancia de-
terminada para selecédo de um de pelo menos dois esquemas de se-
gunda quantizacdo nao-linear diferentes, e uma segunda quantizacao
na qual os absolutos dos coeficientes espectrais precedentes quanti-
zados de acordo com o primeiro esquema de quantizacdo sao ainda
quantizados de acordo com o segundo esquema de quantizagcado nao-
linear. Ainda realiza¢cdes dos processos compreendem corresponden-
tes etapas.

[16] Determinacdo de variancia pode compreender determina-
cao de uma soma dos absolutos dos coeficientes espectrais preceden-
tes quantizados de acordo com o primeiro esquema de quantizagéo e
comparacao da soma determinada com pelo menos um limite.

[17] Ainda em realizac¢des, os meios de processamento de cada
um dos dispositivos podem ser adaptados de modo que processamen-
to resulte em um primeiro resultado ou pelo menos um diferente se-
gundo resultado. Entdo, determinacdo da classe contexto ainda com-
preende determinacdo de um namero daqueles coeficientes espectrais
precedentes para 0s quais processamento resultou em um primeiro
resultado, e utilizagdo do numero determinado para determinacdo da
classe contexto.

[18] Cada um dos dispositivos pode compreender meios para

recepcao de pelo menos um de um sinal de comutacdo de modo e um
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sinal de restaurar onde dispositivos sdo adaptados para uso de pelo
menos um sinal recebido para controle de determinacdo da classe
contexto.

[19] As pelo menos duas fungdes de densidade de probabilida-
de diferentes podem ser determinadas de antem&o usando um conjun-
to representativo de dados para determinacdo de pelo menos duas
diferentes funcbes de densidade de probabilidade e o mapeamento
pode ser realizado usando uma tabela de procura ou uma tabela de
dispersao.

Breve Descricdo dos Desenhos

[20] Realizacbes exemplares da invencao s&o ilustradas nos
desenhos e séo explicadas em mais detalhes na descricdo que se se-
gue. As realizacGes exemplares sdo somente explicadas para elucida-
cdo da invencdo, mas néo limitacdo do escopo e espirito da invencao
definidos nas reivindicagoes.

[21] Nas figuras:

[22] A Fig. 1 mostra exemplarmente uma realizacéo do decodifi-
cador inventivo,

[23] A Fig. 2 mostra exemplarmente uma realizacéo do decodifi-
cador inventivo,

[24] A Fig. 3 mostra exemplarmente uma primeira realizacao de
um classificador de contexto para determinacédo de uma classe de con-
texto,

[25] A Fig. 4 mostra exemplarmente uma segunda realizagdo de
um classificador de contexto para determinacédo de uma classe de con-
texto,

[26] A Fig. 5a mostra exemplarmente uma primeira vizinhanca
de bins espectrais precedentes precedendo um bin espectral corrente
a ser codificado ou a ser decodificado no modo de dominio de fre-

guéncia,
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[27] A Fig. 5b mostra exemplarmente uma segunda vizinhanca
de bins espectrais precedentes precedendo um bin espectral corrente
a ser codificado ou a ser decodificado no modo de transformacéo de
predicéo linear pesado,

[28] A Fig. 6a mostra exemplarmente uma terceira vizinhanca
de bins espectrais precedentes precedendo um bin espectral de fre-
guéncia mais baixa atual a ser codificado ou a ser decodificado em
modo de dominio de frequéncia,

[29] A Fig. 6b mostra exemplarmente uma quarta vizinhanca de
bins espectrais precedentes antecedendo um atual segundo bin es-
pectral de frequéncia mais baixa a ser codificado ou a ser decodificado
em modo de dominio de frequéncia,

[30] A Fig. 7a mostra exemplarmente uma quinta vizinhanca
bins espectrais precedentes antecedendo um atual bin espectral de
frequéncia mais baixa a ser codificado ou a ser decodificado em modo
de transformacéo de predicao linear pesada,

[31] A Fig. 7b mostra exemplarmente uma sexta vizinhanca de
bins espectrais precedentes antecedendo um atual segundo bin es-
pectral de frequéncia mais baixa a ser codificado ou a ser decodificado
em modo de transformacé&o de previsao linear pesada,

[32] A Fig. 7c mostra exemplarmente uma sétima vizinhanca de
bins espectrais precedentes antecedendo um atual terceiro bin espec-
tral de frequéncia mais baixa a ser codificado ou a ser decodificado em
modo de transformacao de previsao linear pesada,

[33] A Fig. 7d mostra exemplarmente uma oitava vizinhanca de
bins espectrais precedentes antecedendo um atual terceiro bin espec-
tral de frequéncia mais baixa a ser codificado ou a ser decodificado em
modo de transformacao de previsao linear pesada,

[34] A Fig. 8 mostra exemplarmente vizinhancas de diferentes

bins espectrais a serem codificados ou a serem decodificados, o dito
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diferente bin espectral sendo compreendido em um primeiro espectro
a ser codificado ou a ser decodificado apés iniciacdo de codificacéo /
decodificacdo ou ocorréncia de um sinal de restaurar em modo de do-
minio de frequéncia, e

[35] A Fig. 9 mostra exemplarmente ainda vizinhangas de dife-
rentes bins espectrais a serem codificados ou a serem decodificados
em modo de transformacéo de previsdo linear pesada, o dito bin es-
pectral diferente sendo compreendido em um segundo espectro a ser
codificado ou a ser decodificado apos iniciacdo de codificacédo / deco-
dificagdo ou ocorréncia de um sinal de restaurar em modo de trans-
formacéao de predicédo linear pesada.

Realizagdes exemplares da invengao

[36] A invencdo pode ser realizada sobre qualquer dispositivo
eletrénico compreendendo um dispositivo de processamento corres-
pondentemente adaptado. Por exemplo, o dispositivo para decodifica-
cdo aritmética pode ser realizado em uma televisdo, um fone mdével,
ou um computador pessoal, um tocador de mp3, um sistema de nave-
gacao, ou um sistema de audio de carro. O dispositivo para codifica-
cdo aritmética pode ser realizado em um telefone mével, um computa-
dor pessoal, um sistema ativo de navegacdo de carro, uma camera
digital, uma camera de video digital, ou um Dictaphone, para exempli-
ficar alguns.

[37] As realizagbes exemplares descritas no que se segue sao
relacionadas a codificacdo e decodificagdo de bins espectrais quanti-
zados resultantes de quantizacdo de transformada de tempo-frequén-
cia de amostras multimidias.

[38] A invencao é baseada sobre a maneira em que bins espec-
trais quantizados ja transmitidos, por exemplo, precedendo bins espec-
trais quantizados antecedendo um BIN bin espectral quantizado atual

em uma sequéncia, sdo usados para determinar a funcédo densidade
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de probabilidade PDF para ser usada para codificacdo e decodificacédo
aritmética, respectivamente, do atual BIN bin espectral quantizado.

[39] As realizacOes exemplares descritas dos processos e dis-
positivos para codificacdo aritmética ou decodificacdo aritmética com-
preendem varias etapas ou meios, respectivamente, para quantizacao
nao-uniforme. Todas as etapas ou meios, respectivamente, juntas ofe-
recem a mais alta eficiéncia de codificagdo, mas cada etapa ou meio,
respectivamente, sozinha ja realiza o conceito inventivo e prové vanta-
gens com relagéo a laténcia de codificacédo / decodificacdo e/ou requi-
sitos de memoria. Por isso, a descricdo detalhada deve ser construida
como descrevendo realizacGes exemplares realizando somente uma
das etapas ou meios, respectivamente, descrita assim como descre-
vendo realizacbes exemplares realizando combinacbes de duas ou
mais das etapas ou meios descritos.

[40] Uma primeira etapa que pode, mas ndo precisa ser com-
preendida em uma realizacdo exemplar do processo € uma etapa de
comutacdo na qual é decidido que modo genérico de transformacéao
deve ser usado. Por exemplo, em USAC Noiseless Coding Scheme o
modo de transformacdo genérico pode ser tanto modo de Dominio de
Frequéncia (FD) ou modo de Transformacédo de Previséo Linear pesa-
da (WLPT). Cada modo genérico pode usar uma diferente vizinhanca,
isto €, uma diferente selecdo de bins espectrais ja codificados ou de-
codificados, respectivamente, para a determinacao da PDF.

[41] Apos isto, o contexto de um atual BIN bin espectral pode
ser determinado em COCL geracao de contexto em modulo. A partir
do contexto determinado, uma classe contexto é determinada atraves
de classificacdo de contexto onde, antes de classificacdo, o contexto é
processado atraves de preferivelmente, mas ndo necessariamente,
guantizacdo nao-uniforme NUQ1 dos bins espectrais do contexto.

Classificagdo pode compreender estimativa de uma variancia VES do
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contexto e comparacao de variancia com pelo menos um limite. Ou, a
estimativa de variancia é determinada diretamente do contexto. A estima-
tiva de variancia € entdo usada para controle de ainda quantizacao
NUQ?2 que é preferivelmente, mas ndo necessariamente, ndo-linear.

[42] No segundo processo de codificagdo mostrado exemplar-
mente na Fig. 1, uma Funcéo densidade de probabilidade (PDF) apro-
priada é determinada para codificar o atual BIN bin espectral quantiza-
do. Para este propdsito somente pode ser usada informacdo que tam-
bém ja é conhecida no lado decodificador. Ou seja, somente bins es-
pectrais quantizados codificados ou decodificados precedentes podem
ser usados. Isto é feito em bloco classificador de contexto COCL. Ali,
bins espectrais precedentes selecionados definem uma vizinhanca
NBH que é usada para determinar a real classe contexto. A classe
contexto pode ser simbolizada por um numero de classe contexto. O
namero de classe contexto € usado para recuperar a correspondente
PDF a partir de uma memoria — PDF MEM1 via um mapeamento MAP,
por exemplo, via uma tabela de busca ou uma tabela ndo significativa.
A determinacdo da classe contexto pode depender de GMS de comu-
tacdo de modo genérico que permite o uso de diferentes vizinhancas
em dependéncia do modo selecionado. Como mencionado acima, pa-
ra USAC pode haver dois modos genéricos (modo FD e modo WLPT).
Se GMS de comutacdo de modo genérico é realizado no lado codifica-
dor, um sinal de mudanca de modo ou sinal genérico corrente tem de
ser compreendido na corrente de bits, de modo que também seja co-
nhecido no decodificador. Por exemplo, no modelo referéncia para
Unified Speech and Audio Coding (USAC) proposto por ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 N10847, julho de 2009, Londres, UK existem WD
tabela 4.4 core_mode e tabela 4.5 core_modeO/1 propostas para
transmissdo do modo genérico.

[43] Apos determinacdo de uma apropriada PDF para codifica-
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cao do BIN bin espectral quantizado corrente através de AEC codifica-
dor aritmético, o BIN bin espectral quantizado é alimentado para me-
moria de vizinhanca MEM2, isto €, BIN bin corrente torna-se um bin
precedente. Os bins espectrais precedentes compreendidos na memo-
ria de vizinhangca MEM2 podem ser usados por COCL bloco para codi-
ficacdo de BIN bin espectral seguinte. Durante, antes ou ap0s memori-
zacgdo de BIN bin espectral corrente, dito BIN bin corrente é codificado
aritmético por codificador aritmético AEC. A saida de codificador arit-
mético AEC é armazenada em circuito separador de bit BUF ou é es-
crita diretamente na corrente de bits.

[44] A corrente de bits ou o conteudo de circuito separador BUF
pode ser transmitido ou difundido via cabo ou satélite, por exemplo. Ou,
bins espectrais codificados aritméticos podem ser escritos sobre um
meio de armazenagem como DVD, disco rigido, disco de raio azul ou
semelhantes. Memoéria-PDF MEM1 e memoria de vizinhanca MEM2
podem ser realizadas em uma Unica memoria fisica.

[45] Comutador de restaurar RS pode permitir restaurar codifi-
cacéo ou decodificacdo de tempos em tempos em armacdes dedica-
das nas quais a codificacéo e decodificacdo podem ser iniciadas sem
conhecimento dos espectros precedentes, as armacfes dedicadas
sendo conhecidas como pontos de entrada de decodificagdo. Se um
comutador repouso RS é realizado no lado codificador, um sinal de
restauracdo tem de ser compreendido na corrente de bits, de modo
que ele também seja conhecido no decodificador. Por exemplo, no
modelo referéncia para Unified Speech and Audio Coding (USAC) pro-
posto por ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 N10847, julho de 2009, Londres,
UK ha uma arith_reset_flag em WD tabela 4.10 e tabela 4.14.

[46] O correspondente esquema decodificador baseado em vizi-
nhanca é mostrado exemplarmente na Fig. 2. Ela compreende blocos

similares como o esquema codificador. A determinacdo da PDF a ser
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usada para a decodificacéo aritmética € idéntica com o esquema codi-
ficador para garantir que em ambos, o codificador e decodificador, a
PDF determinada é a mesma. A decodificacdo aritmética obtém bits de
circuito separador de bit BUF ou diretamente atual de bits e usa PDF
determinada para decodificar BIN bin espectral quantizado corrente. A
seguir bin espectral quantizado decodificado € alimentado para memo-
ria de vizinhanca MEM2 da determinacéo de bloco de numero de clas-
se contexto COCL e pode ser usado para decodificagcao de seguinte
bin espectral.

[47] A Fig. 3 mostra exemplarmente uma primeira realizagéo de
classificador de contexto COCL para determinacédo de classe de con-
texto de detalhe.

[48] Antes de armazenagem de bin espectral quantizado corren-
te BIN na memoria de espectros MEM2 ele pode ser quantizado nao-
uniformemente em bloco NUQ1. Isto tem duas vantagens: primeiro,
permite uma armazenagem mais eficiente dos bins quantizados, que
sdo usualmente valores inteiros assinalados de 16Bit. Segundo, o nu-
mero de valores que cada bin quantizado pode ter é reduzido. Isto
permite uma enorme reducdo de possiveis classes contextos no pro-
cesso de determinacao de classe contexto em bloco CLASS. Ainda
mais, como na determinacdo de classe de contexto o sinal dos bins
guantizados pode ser descartado, o célculo dos valores absolutos po-
de ser incluido no bloco de quantizacdo ndo-uniforme NUQ1. Na Tabe-
la 1 é mostrada quantizacdo n&o-uniforme exemplar como ela pode
ser realizada por bloco NUQ1. No exemplo, apés quantizacdo nao-
uniforme trés valores diferentes sdo possiveis para cada bin. Mas em
geral, a Unica restricdo para a quantizacdo nao-uniforme é que ela re-

duz o numero de valores que um bin pode assumir.

Valor absoluto de bins | O 1 2 3 4 5 6 7 8 >8

espectrais quantizados

Quantizagdo ndo-uniforme 0 1 2
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[49] Tabela 1Etapa de quantizacdo n&o-uniforme exemplar in-
cluindo o célculo de valores absolutos

[50] Os bins espectrais quantizados / mapeados nao-uniformes
sdo armazenados na memoria espectral MEM2. De acordo com a se-
lecdo de modo genérico selecionada GMS, para a determinacdo de
classe contexto CLASS para cada bin a ser codificado uma seleciona-
da vizinhanca NBH de bins espectrais € selecionada.

[51] A Fig. 5a mostra exemplarmente uma primeira vizinhanca
exemplar NBH de um bin espectral BIN a ser codificado ou a ser de-
codificado.

[52] Neste exemplo somente bins espectrais do espectro (arma-
¢cao) atual ou corrente e bins espectrais de um espectro (armacéo)
precedente definem a vizinhanca NBH. E claro, é possivel usar bins
espectrais de mais de um espectro antecedente como parte da vizi-
nhanca, o que resulta em maior complexidade, mas também pode ofe-
recer uma maior eficiéncia de codificacdo no fim. Notar, a partir de es-
pectro real somente bins ja transmitidos podem ser usados para defi-
nicdo de vizinhanca NBH, na medida em que eles também tém de ser
acessiveis no decodificador. Aqui, assim como nos exemplos seguin-
tes, a ordem de transmissdo a partir de frequéncias baixas para altas
para os bins espectrais € assumida.

[53] A vizinhanca selecionada NBH é entdo usada como entrada
no bloco de determinacédo de classe contexto COCL. No seguinte, pri-
meiro a idéia genérica atras de determinacdo de classe contexto e
uma versao simplificada sao explicadas, antes de uma realizacao es-
pecial ser descrita.

[54] A idéia genérica atras de determinacdo de classe contexto
€ permitir uma estimativa confiavel da variancia do bin a ser codificado.
Esta variancia prevista, novamente, pode ser usada para obter uma

estimativa da PDF do bin a ser codificado. Para estimativa de variancia
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nao é necessario avaliar o sinal dos bins na vizinhanca. Por isso o si-
nal ja pode ser descartado na etapa de quantizacdo antes de armaze-
nagem na memoria espectral MEM2. Uma determinagcdo muito simples
de classe contexto pode parecer como se segue: a vizinhanca NBH de
bin espectral BIN pode parecer como em Fig. 5a e consiste em 7 bins
espectrais. Se exemplarmente a quantizacdo nao-uniforme mostrada
em Tabela é usada cada bin pode ter 3 valores. Isto resulta em 37 =
2187 possiveis classes contextos.

[55] Para ainda reduzir este nimero de possiveis classes con-
textos a posicéo relativa de cada bin na vizinhanca NBH pode ser des-
cartada. Por isso, somente o nimero de bins é contado, que tem o va-
lor de 0, 1 ou 2, respectivamente, onde, a soma do nimero de 0-bins,
o0 numero de 1-bins e 0 numero de 2-bins iguala o niumero total de bins
na vizinhancga, é claro. Na vizinhangca NBH compreendendo n bins dos
quais cada um pode tomar um de trés diferentes valores existem 0,5*
(n?+3*n+2) classes contextos. Por exemplo, em uma vizinhanca de 7
bins existem 36 classes contextos possiveis e uma vizinhanca de 6
tem 28 classes contextos possiveis.

[56] Uma determinacdo de classe contexto mais complexa mas
ainda bem simples leva em conta que pesquisa mostrou que bin es-
pectral do espectro precedente na mesma frequéncia sendo de espe-
cial importancia (o bin espectral mostrado por um circulo pontilhado
nas Figs. 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b, 7c, 8 e 9). Para os outros bins na vizi-
nhanca, aqueles mostrados como circulos listrados horizontalmente
nas respectivas figuras, a posicao relativa € menos relevante. Assim o
bin na mesma frequéncia no espectro precedente é usado explicita-
mente para determinacao de classe contexto, enquanto para 0s outros
6 bins somente o nimero de 0-bins, o numero de 1-bins e 0 nimero de
2-bins sdo contados. Isto resulta em 3 x 28 = 84 classes de contexto

possiveis. Experimentos mostraram que tal classificacdo de contexto é
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muito eficiente para o modo FD.

[57] A determinacdo de classe contexto pode ser estendida
através de uma estimativa de variancia VES, que controla uma segun-
da quantizacdo n&o-uniforme NUQ?2. Isto permite uma melhor adapta-
¢cao da geracéo de classe contexto COCL para uma maior faixa dina-
mica da variancia prevista do bin a ser codificado. O correspondente
diagrama de bloco da determinacdo de classe contexto estendida &
exemplarmente mostrada em 4.

[58] No exemplo mostrado na Fig. 4, quantizagdo nao-uniforme
€ separada em duas etapas das quais a etapa precedente prové quan-
tizacdo mais fina (bloco NUQ1) e uma etapa subsequente prové quan-
tizacdo mais grossa (bloco NUQ2). Isto permite adaptacdo da quanti-
zacdo a, por exemplo, variancia da vizinhanca. A variancia da vizi-
nhanca € estimada no bloco de estimativa de variancia VES onde a
estimativa de variancia € baseada na dita quantizacdo mais fina pre-
cedente de bins na vizinhangca NBH em bloco NUQ1. A estimativa da
variancia ndo precisa ser precisa mas pode ser muito grosseira. Por
exemplo, é suficiente para aplicacdo USAC decidir se a soma dos va-
lores absolutos dos bins na vizinhanca NBH apdés a dita quantizacéo
mais fina satisfaz ou excede um limite de variancia ou ndo, ou seja,
uma comutacao entre variancia alta e baixa € suficiente.

[59] A quantizacao nao-uniforme em 2-etapas pode parecer co-
mo mostrado na Tabela 2. Neste exemplo o modo variancia baixa cor-

responde a quantizacdo de l-etapa mostrada na Tabela 2.

Valor absoluto de bins | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 >8

espectrais quantizados

Etapa 1 de quantizagdo | O 1 2 3 4 5

mais finas (6 valores)

Etapa 2 quantizacdo mais | O 1 2
grossa (baixa variancia) (3

valores)

Etapa 2 quantizacdo mais | O 1 2

grossa (alta variancia) (3

valores)
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[60] Tabela 2mostra uma quantizacado nao-uniforme de 2-etapas
exemplar; a segunda ou subsequente etapa quantiza diferentemente
em dependéncia de se variancia foi estimada como sendo alta ou bai-
Xa

[61] A determinacao de classe contexto final em bloco CLASSE
é a mesma como na versao simplificada de Fig. 3. E possivel usar di-
ferentes determinacdes de classe contexto de acordo com o0 modo va-
riancia. Também é possivel usar mais de dois modos variancia, o que
é claro resulta em um aumento no numero de classes contextos e um
aumento em complexidade.

[62] Para o primeiro bin em um espectro uma vizinhanca como é
mostrada na Fig. 5a ou 5b ndo é aplicavel, porque para os primeiros
bins nenhum ou nem todos bins de frequéncia inferior existem. Para
cada destes casos especiais uma prépria vizinhanca pode ser definida.
Ainda em uma realizagao, os bins nao-existentes sdo enchidos com
um valor pré-definido. Para a vizinhanca exemplar dada na Fig. 5a as
vizinhangas definidas para os primeiros bins a serem transmitidos em
um espectro sdo mostradas na Fig. 6a e Fig. 6b. A idéia é expandir a
vizinhanga para bins de frequéncia maior de modo a permitir uso da
mesma funcéo de determinagcao de classe contexto como para o resto
do espectro. Isto significa também que as mesmas classes contextos e
por dltimo as mesmas PDFs podem ser usadas. Isto pode ndo ser
possivel, se o tamanho da vizinhanca é justo reduzido (é claro, isto é
também uma opc¢ao).

[63] Restauracao usualmente ocorre antes de um novo espectro
ser codificado. Como ja mencionado, isto € necessario para permitir
pontos de partida dedicados para decodificagcdo. Por exemplo, se o
processo de decodificacdo deve iniciar a partir de uma certa armacao /
espectro, de fato o processo de decodificacdo tem de comecar a partir

do ponto da ultima restauracdo para sucessivamente decodificar a ar-
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macéao precedente até o desejado espectro de partida. Isto significa
gue quanto mais restauragdes ocorrem, mais pontos de entrada para a
decodificacdo existem. Entretanto, a eficiéncia de codificagdo € menor
em um espectro apos uma restauracao.

[64] Apébs ocorréncia de uma restauracdo nenhum espectro pre-
cedente é disponivel para a definicdo de vizinhanca. Isto significa que
somente bins espectrais precedentes do atual espectro podem ser
usados na vizinhanca. Entretanto, o procedimento genérico pode néao
ser alterado e as mesmas “ferramentas” podem ser usadas. Novamen-
te, os primeiros bins tém de ser tratados diferentemente como ja expli-
cado na secéo prévia.

[65] Na Fig. 8 uma definicdo de vizinhangca de restauracéo
exemplar € mostrada. Esta definicdo pode ser usada em caso de res-
tauracdo no modo FD de USAC.

[66] O numero de adicionais classes contextos como mostrado
no exemplo na Fig. 8 (usando a quantizacéo de Tabela com finalmente
3 possiveis valores quantizados ou 6 valores se valores ap0s a etapa
1 de quantizacdo sdo usados) é como se segue: O MANUSEIO PARA
O PRIMEIRO BIN ADICIONA 1 CLASSE CONTEXTO, 2° bin adiciona
6 (valor apés etapa 1 de quantizacdo € usado), 3° bin adiciona 6 e 4°
bin adiciona 10 classes contextos. Se adicionalmente considerar dois
modos de variancia (baixa e alta) este niumero de classes contextos é
guase dobrado (somente para o primeiro bin, onde nenhuma informa-
cao é disponivel e para o segundo bin, onde o valor para o bin apos
etapa 1 de quantizacdo é usado sem ser dobrado).

[67] Isto resulta neste exemplo em 1 + 6 + 2x6 + 2x10 = 39 adi-
cionais classes contextos para o manuseio das restauracgoes.

[68] Bloco de mapeamento MAP toma a classificacdo contexto
determinada por bloco COCL, por exemplo, um nimero de classe con-

texto determinado, e seleciona a correspondente PDF a partir da me-
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moria — PDF MEML1. Nesta etapa é possivel ainda reduzir a quantida-
de de tamanho de memdria necessaria, através de uso de uma PDF
Unica para mais de uma classe contexto. Ou seja, classes contextos
gue tém uma PDF similar podem usar uma PDF de unido. Estas PDFs
podem ser pré-definidas em uma fase de treinamento usando um con-
junto de dados representativos suficientemente grande. Este treina-
mento pode incluir uma fase de otimizacdo, onde classes contextos
correspondendo a PDFs similares s&o identificadas e as correspon-
dentes PDFs séo unidas. Dependendo das estatisticas dos dados isto
pode resultar em antes um numero pequeno de PDFs que tém de ser
armazenadas na memoria. Em um experimento exemplar versao para
USAC de um mapeamento de 822 classes contextos para 64 PDFs foi
aplicada com sucesso.

[69] A realizacao desta funcdo mapeamento MAP pode ser uma
simples tabela de procura, se 0 numero de classes contextos ndo é
muito grande. Se 0 numero se torna maior uma busca de tabela ndo
significativa pode ser aplicada por razbes de eficiéncia.

[70] Como estabelecido acima, comutador de modo genérico
GMS permite comutacdo entre modo de dominio de frequéncia (FD) e
modo de transformacéao de previséo linear pesada (WLPT). Em depen-
déncia do modo, diferentes vizinhancas podem ser usadas. As vizi-
nhancas exemplares mostradas em Fig. 5a, Fig. 62 e 6b e Fig. 8 foram
mostradas em experimentos como suficientemente grandes para modo
FD. Mas para modo WLPT, maiores vizinhangcas como exemplarmente
mostradas em Fig. 5b, Fig. 7a, 7b e 7c e Fig. 9 foram verificadas se-
rem vantajosas.

[71] Ou seja, manuseio de restauracdo exemplar em modo
WLPT é mostrado em Fig. 9. Vizinhangas exemplares em modo wLPT
o bin menor, o0 segundo menor, o terceiro menor e o quarto menor em

um espectro sdo mostradas em Fig. 7a, 7b, 7c e 7d, respectivamente.
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E, uma vizinhanca exemplar em modo wLPT para todos os outros bins
em um espectro é mostrada em Fig. 5b.

[72] O numero de classes contextos resultando da vizinhanca
exemplar mostrada na Fig. 5b e 3 x 91 = 273 classes contextos. O fa-
tor 3 resulta do manuseio especial do bin um na mesma frequéncia
como aquele atualmente para ser codificado ou atualmente para ser
decodificado. De acordo com a férmula dada acima, existem 0,5 *
((12*12)+3*12+2) = 91 combinacdes de numero de bins com valor 2, 1
ou 0 para os 12 bins restantes na vizinhanca. Em uma realizacdo que
diferencia classes contextos em dependéncia de se variancia da vizi-
nhanca satisfaz ou excede um limite, as 273 classes contextos sao
dobradas.

[73] Um manuseio de restauracdo exemplar como mostrado na
Fig. 9 também pode adicionar um numero de classes contextos.

[74] Em uma realizacdo exemplar testada que rendeu bons re-
sultados em experimentos, existem 822 classes contextos possiveis,

gue sao mostradas na seguinte Tabela 1.

Modo Modo de baixa variancia Modo de alta variancia

Modo FD 84 84

Modo FD apds restauracao 39

Modo wLPT 273 | 273

Modo WLPT apos restauracao 69
[75] Tabela 1Classes contextos possiveis partidas da proposta
MPEG USAC CE
[76] Em uma realizacdo exemplar testada, estas 822 classes

contextos possiveis sdo mapeadas sobre 64 PDFs. O mapeamento é
determinado em uma fase de treinamento, como descrito acima.

[77] As 64 PDFs resultantes tém de ser armazenadas em tabe-
las ROM, por exemplo, em precisdo de 16Bit para um codificador arit-
mético de ponto fixo. Aqui uma outra vantagem do esquema proposto
é revelada: na corrente versao de esboco de trabalho da padronizagéo

USAC mencionada na secdo de antecedentes, quadruplos (vetores
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contendo 4 bins espectrais) sdo unidamente codificados com uma uni-
ca palavra coédigo. Isto resulta em livros de cdédigos muito grandes
mesmo se a faixa dindmica de cada componente no vetor € muito pe-
guena (por exemplo, cada componente pode ter os valores [-4, ..., 3]
— 8% = 4096 vetores diferentes possiveis). Codificacdo de escalares,
entretanto, permite uma alta faixa dinamica para cada bin com um livro
coédigo muito pequeno. O livro codigo usado na realizacdo exemplar
testada tem 32 entradas oferecendo uma faixa dinamica para o bin
formar -15 a +15 e uma palavra cédigo — ESC (para o caso, de o valor
de um bin estar fora desta faixa). Isto significa que somente 64 x 32
valores de 16Bit tém de ser armazenados em tabelas ROM.

[78] Acima, um processo para codificacdo aritmética de um coe-
ficiente espectral corrente usando coeficientes espectrais precedentes
foi descrito onde os ditos coeficientes espectrais precedentes ja séo
codificados e ambos, os ditos coeficientes espectrais precedentes e
correntes, sdo compreendidos em um ou mais espectros quantizados
resultantes de quantizacdo de transformada de tempo-frequéncia de
valores de amostra de sinal de video, audio ou fala. Em uma realiza-
cao, o dito processo compreende processamento de coeficientes es-
pectrais precedentes, usando os coeficientes espectrais precedentes
processados para determinacdo de uma classe contexto sendo uma
de pelo menos duas diferentes classes contextos, usando a classe
contexto determinada e um mapeamento a partir de pelo menos duas
diferentes classes contextos para pelo menos duas diferentes funcbes
de densidade de probabilidade para determinacao de funcdo densida-
de de probabilidade, e codificacdo aritmética de coeficiente espectral
corrente baseado na funcao densidade de probabilidade determinada
onde processamento de coeficientes espectrais precedentes compre-
ende quantizacado nao-uniforme de coeficientes espectrais preceden-

tes.
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[79] Em uma outra realizacdo exemplar, o dispositivo para codi-
ficacdo aritmética de um coeficiente espectral corrente usando coefici-
entes espectrais ja codificados, precedentes compreende meios de
processamento, primeiros meios para determinacdo de uma classe
contexto, uma memoéria armazenando pelo menos duas fungbes de
densidade de probabilidade diferentes, segundos meios para recupe-
racdo de densidade de probabilidade, e um codificador aritmético.

[80] Entdo, os meios de processamento sdo adaptados para
processamento de coeficientes espectrais ja codificados, precedentes
através de quantizacdo ndo-uniforme dos mesmos e os ditos primeiros
meios s&o adaptados para usar o resultado de processamento para
determinacéo de classe contexto como sendo uma de pelo menos du-
as diferentes classes contextos. A memoria armazena pelo menos du-
as diferentes funcdes de densidade de probabilidade e um mapeamen-
to a partir de pelo menos duas diferentes classes contextos para as
pelo menos duas diferentes funcbes de densidade de probabilidade
que permite recuperagcao de funcdo densidade de probabilidade que
corresponde a classe contexto determinada. Os segundos meios sao
adaptados para recuperacdo, a partir de memoria, de densidade de
probabilidade que corresponde a classe contexto determinada, e o co-
dificador aritmético é adaptado para codificacdo aritmética do corrente
coeficiente espectral baseado na funcdo densidade de probabilidade
recuperada.

[81] Existe correspondentemente uma outra realizagdo exem-
plar do dispositivo para decodificacdo aritmética de um coeficiente es-
pectral corrente usando coeficientes espectrais ja decodificados, pre-
cedentes que compreende meios de processamento, primeiros meios
para determinacdo de uma classe contexto, uma memoria armaze-
nando pelo menos duas diferentes funcdes de densidade de probabili-

dade, segundos meios para recuperacéo de densidade de probabilida-
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de, e um decodificador aritmético.

[82] Entdo, os meios de processamento sdo adaptados para
processamento de coeficientes espectrais ja decodificados, preceden-
tes, através de quantizacdo nao-uniforme dos mesmos e os ditos pri-
meiros meios sdo adaptados para usar o resultado de processamento
para determinacédo de classe contexto como sendo uma de pelo me-
nos duas classes contextos diferentes. A memoria armazena pelo me-
nos duas diferentes funcdes de densidade de probabilidade e um ma-
peamento a partir das pelo menos duas diferentes classes contextos
para as pelo menos duas diferentes funcdes de densidade de probabi-
lidade que permite recuperacdo de funcédo densidade de probabilidade
gue corresponde a classe contexto determinada. Os segundos meios
sdo adaptados para recuperacdo, a partir de memoria, de densidade
de probabilidade que corresponde a classe contexto determinada, e o
decodificador aritmético é adaptado para decodificacdo aritmética do
coeficiente espectral corrente baseado na funcéo densidade de proba-
bilidade recuperada.
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REIVINDICACOES

1. Processo para decodificacdo aritmética de um coeficiente
espectral atual, caracterizado pelo fato de que compreende as eta-
pas de:

processar coeficientes espectrais precedentes;

determinar um estado de contexto com base nos coeficien-
tes espectrais precedentes processados, em que o estado de contexto
€ determinado a partir de pelo menos dois estados de contexto dife-
rentes e em que o estado de contexto é baseado em uma soma de
valores absolutos quantizados dos coeficientes espectrais precedentes
processados;

determinar uma funcdo densidade de probabilidade com
base no estado de contexto e um mapeamento a partir dos pelo me-
nos dois estados de contexto diferentes a pelo menos duas fungdes
densidade de probabilidade diferentes, em que o mapeamento € de-
terminado com base em uma tabela de procura ou uma tabela de dis-
persao; e

realizar decodificacdo aritmética do coeficiente espectral
atual com base na fung¢éo densidade de probabilidade.

2. Processo, de acordo com a reivindicacéo 1, caracteriza-
do pelo fato de que o processamento dos coeficientes espectrais
precedentes compreende uma primeira etapa de quantizacdo na qual
os valores absolutos dos coeficientes espectrais precedentes proces-
sados séo quantizados de acordo com um primeiro esquema de quan-
tizacdo, uma etapa de determinacdo de uma variancia dos valores ab-
solutos dos coeficientes espectrais precedentes processados quanti-
zados de acordo com o primeiro esquema de quantizacdo, uma etapa
de usar a variancia determinada para selecionar um dentre pelo me-
nos dois segundos esquemas de quantizacdo nao-linear diferentes e

uma segunda etapa de quantizacédo na qual os valores absolutos dos

Petica0 870190095441, de 24/09/2019, pég. 29/46



2/3

coeficientes espectrais precedentes processados quantizados de
acordo com o primeiro esquema de quantizagcado séo quantizado adici-
onalmente de acordo com um segundo esquema de quantizagédo n&o-
linear selecionado.

3. Processo, de acordo com a reivindicacéo 2, caracteriza-
do pelo fato de que a etapa de determinacédo da variacédo dos valores
absolutos dos coeficientes espectrais precedentes processados
guantizados de acordo com o primeiro esquema de quantizagao com-
preende determinar uma soma dos valores absolutos dos coeficientes
espectrais precedentes processados quantizados de acordo com o
primeiro esquema de quantizacdo e comparando a soma com pelo
menos um limite.

4. Dispositivo para decodificacdo aritmética de um coefici-
ente espectral atual, caracterizado pelo fato de que compreende:

um processador configurado para processar os coeficientes
espectrais precedentes;

um classificador de contexto configurado para determinar
um estado de contexto com base nos coeficientes espectrais prece-
dentes, em que o estado de contexto é determinado a partir de pelo
menos dois estados de contexto diferentes e em que o estado de con-
texto é baseado em uma soma de valores absolutos quantizados dos
coeficientes espectrais precedentes,

um modulo de densidade de probabilidade configurado para
determinar uma funcdo densidade de probabilidade, o modulo de den-
sidade de probabilidade sendo adaptado para usar o estado de con-
texto determinado e um mapeamento de pelo menos dois estados de
contexto diferentes para pelo menos duas funcdes densidade de pro-
babilidade diferentes para determinar a funcdo densidade de probabili-
dade, em que o mapeamento é determinado com base em uma tabela

de procura ou uma tabela de disperséo; e
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um decodificador aritmético configurado para decodificar
aritmeticamente o coeficiente espectral atual com base na fungcao den-
sidade de probabilidade.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 4, caracteri-
zado pelo fato de que o processador esta configurado para processar
os coeficientes espectrais precedentes quantizando valores absolutos
dos coeficientes espectrais precedentes de acordo com um primeiro
esquema de quantizacdo, determinar uma variancia dos valores abso-
lutos dos coeficientes espectrais precedentes quantizados de acordo
com o primeiro esquema de quantizagdo, usar uma variacdo determi-
nada para selecionar um dos pelo menos dois esquemas de segunda
quantizacdo nao-linear diferentes e quantizar ainda mais os valores
absolutos dos coeficientes espectrais precedentes quantizados de
acordo com o primeiro esquema de quantizagdo de acordo com um
segundo esquema de quantizacao nao-linear selecionado.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 5, caracteri-
zado pelo fato de que o processador esta configurado para determi-
nar a variancia dos valores absolutos dos coeficientes espectrais pre-
cedentes quantizados de acordo com o primeiro esquema de quanti-
zacao, determinar uma soma dos valores absolutos dos coeficientes
espectrais precedentes quantizados de acordo com o primeiro esque-
ma de quantizacdo e comparar a soma determinada com pelo menos

um limite.
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