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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "DISPO­

SITIVO E MÉTODO PARA QUANTIZAR E QUANTIZAR INVERSA­

MENTE FILTROS DE LPC EM UM SUPERQUADRO".

CAMPO DA INVENÇÃO

[001] A presente invenção refere-se à codificação e à decodifica-

ção de um sinal de som, por exemplo, um sinal de áudio. Mais especi­

ficamente, a presente invenção refere-se a um dispositivo e método 

para a quantização e quantização inversa de filtros de LPC (Coeficien­

tes de Predição Linear) por exemplo, em um superquadro.

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO

[002] A demanda por técnica de codificação de voz e de áudio

digital eficientes com um bom equilíbrio em qualidade subjetiva e taxa 

de bits está crescendo em várias áreas de aplicação tais como tele­

conferências, multimídia, e comunicação sem fio.

[003] Um codificador de fala converte um sinal de fala em um flu­

xo de bits digital o qual é transmitido por um canal de comunicação ou 

armazenado em um meio de armazenamento. O sinal de fala a ser co­

dificado é digitalizado, e é amostrado e quantizado utilizando, por 

exemplo, 16 bits por amostras. Um desafio do codificador de fala é re­

presentar as amostras digitais com um menor número de bits enquan­

to mantendo uma boa qualidade de fala subjetiva. Um decodificador ou 

sintetizador de fala converte o fluxo de bits transmitido ou armazenan­

do de volta para um sinal de som.

[004] A codificação de Predição Linear Excitada em Código

(CELP) é uma das melhores técnicas para conseguir um bom com­

promisso entre qualidade subjetiva e a taxa de bits. A técnica de codi­

ficação de CELP é uma base para diversos padrões de codificação de 

fala em aplicações tanto sem fio quanto com fio. Na codificação de 

CELP o sinal de fala é amostrado e processado em sucessivos blocos 

de L amostras usualmente denominados quadros, onde L é um núme­
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ro predeterminado de amostras que corresponde tipicamente a 10-30 

ms de fala. Um filtro de predição linear (LP) é computado e transmitido 

a cada quadro; o filtro de LP é também conhecido como filtro de LPC 

(coeficientes de predição linear). A computação do filtro de LPC tipi­

camente utiliza uma antecipação, por exemplo, um segmento de fala 

5-15 ms do quadro subsequente. O quadro de L amostras está dividido 

em blocos menores denominados subquadros. Em cada subquadro, 

um sinal de excitação é usualmente obtido de dois componentes, uma 

excitação passada e uma excitação de livro de código fixo, inovadora. 

A excitação passada é frequentemente referida como a excitação de 

livro de código adaptável ou de livro de código de passo. Os parâme­

tros que caracterizam o sinal de excitação são codificados e transmiti­

dos para o decodificador, onde o sinal de excitação é reconstruído e 

utilizado como a entrada do filtro de LPC.

[005] Em aplicações tais como os fluxos contínuos de multimídia

e difusão, pode ser requerido codificar a fala, a música, e o conteúdo 

misturado a uma baixa taxa de bits. Para este propósito, modelos de 

codificação foram desenvolvidos os quais combinam uma codificação 

de CELP otimizada para os sinais de fala com uma codificação de 

transformação otimizada para os sinais de áudio. Um exemplo de tais 

modelos é o AMR-WB+ [1], o qual comuta entre CELP e TCX (Excita­

ção Codificada de Transformada). De modo a aperfeiçoar a qualidade 

de música e de conteúdo misturado, um longo retardo é utilizado para 

permitir uma resolução de frequência mais fina no domínio de trans­

formação. Em AMR-WB+, um assim denominado superquadro é utili­

zado o qual consiste em quatro quadros de CELP (tipicamente 80 ms). 

[006] Apesar dos parâmetros de codificação de CELP serem

transmitidos uma vez a cada 4 quadros em AMR-WB+, a quantização 

do filtro de LPC é executada separadamente em cada quadro. Tam­

bém, o filtro de LPC é quantizado com um número fixo de bits por
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quadro no caso de quadros de CELP.

[007] Para superar a vantagem acima apresentada, existe uma

necessidade para uma técnica que utilize uma quantização de taxa de 

bits variável dos filtros de LPC a qual explore a estrutura de superqua- 

dro de modo a reduzir o número de bits envolvidos na quantização dos 

filtros de LPC. Também, tal técnica será relevante para os modelos de 

codificação de voz e de áudio os quais utilizam tanto um superquadro 

quanto uma estrutura de múltiplos modos tal como o AMR-WB+ [1] e 

USAC sendo desenvolvido em MPEG.

SUMÁRIO DA INVENÇÃO

[008] De acordo com um primeiro aspecto da presente invenção,

está provido um método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de quadros, os filtros de LPC calculados durante os 

quadros da sequência, em que o método de quantização de filtro de 

LPC compreende: primeiro quantizar um dos filtros de LPC utilizando 

uma quantização absoluta; e quantizar os outros filtros de LPC utili­

zando um modo de quantização selecionado do grupo que consiste 

em quantização absoluta e quantização diferencial em relação a pelo 

menos um filtro anteriormente quantizado entre os filtros de LPC.

[009] De acordo com um segundo aspecto da presente invenção,

está provido um dispositivo para quantizar, em um superquadro que 

inclui uma sequência de quadros, os filtros de LPC calculados durante 

os quadros da sequência, em que o dispositivo de quantização de filtro 

de LPC compreende: um meio para primeiro quantizar um dos filtros 

de LPC utilizando uma quantização absoluta; e um meio para quanti- 

zar os outros filtros de LPC utilizando um modo de quantização seleci­

onado do grupo que consiste em quantização absoluta e quantização 

diferencial em relação a pelo menos um filtro anteriormente quantizado 

entre os filtros de LPC.

[0010] De acordo com um terceiro aspecto da presente invenção, 
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está provido um método para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC em um superquadro que inclui uma sequência de quadros 

cada um associado com um filtro de LPC, em que um dos filtros de 

LPC é primeiro quantizado utilizando uma quantização absoluta e os 

outros filtros de LPC são subsequentemente quantizados utilizando um 

processo de quantização selecionado do grupo que consiste em quan- 

tização absoluta e quantização diferencial em relação a pelo menos 

um filtro anteriormente quantizado entre os filtros de LPC, e em que o 

método para quantizar inversamente o pelo menos um filtro de LPC 

compreende: receber pelo menos o primeiro filtro de LPC quantizado; 

quantizar inversamente o primeiro filtro de LPC quantizado utilizando 

uma quantização inversa absoluta; e se algum filtro de LPC quantizado 

outro que o primeiro filtro de LPC quantizado for recebido, quantizar 

inversamente o dito filtro de LPC quantizado utilizando uma de quanti- 

zação inversa absoluta e quantização inversa diferencial em relação a 

pelo menos um filtro de LPC quantizado anteriormente recebido.

[0011] De acordo com um quarto aspecto da presente invenção,

está provido um dispositivo para quantizar inversamente pelo menos 

um filtro de LPC em um superquadro que inclui uma sequência de 

quadros cada um associado com um filtro de LPC, em que um dos fil­

tros de LPC é primeiro quantizado utilizando uma quantização absolu­

ta e os outros filtros de LPC são subsequentemente quantizados utili­

zando um processo de quantização selecionado do grupo que consiste 

em quantização absoluta e quantização diferencial em relação a pelo 

menos um filtro anteriormente quantizado entre os filtros de LPC, e em 

que o dispositivo para quantizar inversamente o pelo menos um filtro 

de LPC compreende: um meio para receber pelo menos o primeiro fil­

tro de LPC quantizado; um meio para quantizar inversamente o primei­

ro filtro de LPC quantizado utilizando uma quantização inversa absolu­

ta; e se algum filtro de LPC quantizado outro que o primeiro filtro de 
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LPC quantizado for recebido, um meio para quantizar inversamente o 

dito filtro de LPC quantizado utilizando uma de quantização inversa 

absoluta e quantização inversa diferencial em relação a pelo menos 

um filtro de LPC quantizado anteriormente recebido.

[0012] Os acima e outros objetivos, vantagens e características da

presente invenção ficarão mais aparente quando da leitura da descri­

ção não restritiva seguinte de suas modalidades ilustrativas, dadas por 

meio de exemplo somente com referência aos desenhos acompanhan­

tes.

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS

[0013] Nos desenhos anexos:

[0014] figura 1 é um diagrama de blocos que ilustra um quantiza-

dor de filtro de LPC diferencial absoluto e de múltiplas referências e 

um método de quantização;

[0015] figura 2 é um diagrama esquemático que ilustra um esque­

ma de quantização de loop aberto;

[0016] figura 3 é um fluxograma que ilustra um dispositivo e méto­

do para determinar os filtros de LPC a serem transmitidos em uma 

configuração na qual quatro (4) filtros de LPC são utilizados e transmi­

tidos em um superquadro;

[0017] figura 4a é uma janela de análise de LPC típica e uma posi­

ção de centro de análise de LPC típica quando um filtro de LPC é es­

timado por quadro (ou superquadro), em um codec baseado em LPC, 

em que LPC0 corresponde ao último filtro de LPC calculado durante o 

quadro (ou superquadro) anterior;

[0018] figura 4b é uma janela de análise de LPC típica quando

quatro (4) filtros de LPC são estimados por quadro (ou superquadro), 

em um codec baseado em LPC, em que a janela de análise de LPC 

está centrada no final do quadro;

[0019] figura 5 um fluxograma que ilustra um exemplo de um es-
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quema de quantização fora do loop;

[0020] figura 6 é um diagrama de blocos esquemático de um quan-

tizador de LPC algébrico ponderado e um método de quantização;

[0021] figura 7 é um diagrama de blocos esquemático de um quan-

tizador inverso de LPC algébrico ponderado e um método de quantiza- 

ção inversa;

[0022] figura 8 é um diagrama de blocos esquemático de um quan-

tizador e um método de quantização; e

[0023] figura 9 é um diagrama de blocos esquemático de um de­

codificador e um método de decodificação.

DESCRIÇÃO DETALHADA

QUANTIZAÇÃO DIFERENCIAL COM UMA ESCOLHA DE REFE­

RÊNCIAS POSSÍVEIS

[0024] Uma quantização diferencial com uma escolha entre diver­

sas referências possíveis é utilizada. Mais especificamente, um filtro 

de LPC é diferencialmente quantizado em relação a diversas referên­

cias possíveis.

[0025] Filtros de LPC consecutivos são conhecidos por exibirem

um certo grau de correlação. Para se aproveitar desta correlação, os 

quantizadores de LPC geralmente fazem uso de predição. Ao invés de 

quantizar o vetor de Coeficientes de Predição Linear (vetor de LPC) 

que representa o filtro de LPC diretamente, um quantizador diferencial 

(ou preditivo) primeiro computa um valor predito deste vetor de LPC e, 

então, quantiza a diferença (frequentemente denominada residual de 

predição) entre o vetor de LPC original e o vetor de LPC predito.

[0026] A predição está normalmente baseada em valores anterio­

res do filtro de LPC. Dois tipos de preditores são comumente utiliza­

dos: preditores de média móvel (MA) e autorregressivos (AR). Apesar 

dos preditores AR serem frequentemente mais eficientes na redução 

de norma L2 (quadrado médio) dos dados a serem quantizados do que 
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os preditores MA, os últimos são algumas vezes úteis porque estes 

têm menos tendência à propagação de erro no caso de erros de 

transmissão [2].

[0027] Como a norma L2 do residual de predição é na média mais

baixa do que a norma L2 do vetor de LPC original (a razão entre os 

dois dependendo do grau de preditabilidade do filtro de LPC), um 

quantizador diferencial (ou preditivo) pode conseguir o mesmo grau de 

desempenho que um quantizador absoluto, mas a uma taxa de bits 

mais baixa.

[0028] Na média, a predição é realmente eficiente na redução da

norma L2 dos dados a serem quantizados. Este comportamento não é 

constante, no entanto; a predição é muito mais eficiente durante os 

segmentos de sinal estáveis do que durante os segmentos transicio- 

nais. A predição pode até levar a valores de norma L2 aumentados 

quando os filtros de LPC mudam rapidamente. Algum aperfeiçoamento 

de desempenho pode ser conseguido pela consideração de dois predi- 

tores diferentes, um para os segmentos altamente preditivos, ou outro 

para segmentos menos preditivos [3, 4]. Como mencionado na descri­

ção acima, esta técnica utiliza somente valores passados do filtro de 

LPC.

[0029] Para superar este problema, é proposto quantizar diferenci-

almente um filtro de LPC em relação a uma referência, por exemplo, 

um filtro de referência, escolhido entre um número de possíveis refe­

rências. Os filtros de referência possível já são filtros de LPC quanti- 

zados anteriores ou futuros (com isto disponíveis no codificador como 

no codificador), ou os resultados de várias operações de extrapolação 

ou interpolação aplicadas a filtros de LPC já quantizados anteriores ou 

futuros. O filtro de referência que provê a distorção inferior a uma dada 

taxa, ou a taxa de bits mais baixa para um dado nível de distorção al­

vo, é selecionado.
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[0030] A figura 1 é um diagrama de blocos que ilustra um disposi­

tivo e método de quantização de filtro de LPC de múltiplas referências. 

Um dado de filtro de LPC 101 representado por um vetor de Coeficien­

tes de Predição Linear é inserido no dispositivo e método de quantiza- 

ção de filtro de LPC de múltiplas referências. O filtro de LPC de entra­

da 101 é diferencialmente quantizado com relação a uma referência 

escolhida entre um número de possíveis referências 1, 2, ..., n. As 

possíveis referências compreendem:

- filtros de LPC quantizados anteriores ou futuros;

- o resultado de operações de extrapolação ou de interpola- 

ção aplicadas aos filtros de LPC quantizados anteriores ou futuros; ou

- qualquer valor quantizado disponível tanto no codificador 

quanto no decodificador.

[0031] Como um exemplo não limitativo, a entrada do filtro de LPC

101 pode ser diferencialmente quantizada com relação ao filtro de LPC 

quantizado anterior, o filtro de LPC quantizado seguinte, ou um valor 

médio daqueles dois filtros de LPC quantizados anterior e seguinte. 

Uma referência pode também ser um filtro de LPC quantizado utilizan­

do um quantizador absoluto, ou o resultado de qualquer tipo de inter- 

polação, extrapolação ou predição (AR ou MA) aplicada a filtros de 

LPC já quantizados.

[0032] Operações 102 e 1031, 1032, ..., 103n: Ainda referindo-se à

figura 1, o filtro de LPC de entrada 101 é suprido para um quantizador 

absoluto (Operação 102) e para os quantizadores diferenciais (Opera­

ções 1031, 1032, ..., 103n). O quantizador absoluto (Operação 102) 

quantiza o valor absoluto (não uma diferença) do filtro de LPC de en­

trada 101. Os quantizadores diferenciais (Operações 1031, 1032, ..., 

103n) são projetados para quantizar diferencialmente o filtro de LPC 

de entrada 101 com relação a respectivas referências 1, 2, ..., n.

[0033] Operação 104: o dispositivo e método de quantização de 
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filtro de LPC de múltiplas referências da figura 1 compreende um sele- 

tor para selecionar uma referência entre as referências 1, 2, ..., n que 

provenha o nível de distorção mais baixo a uma dada taxa de bits, ou 

a taxa de bits mais baixa para um dado nível de distorção alvo. Mais 

especificamente, o seletor (Operação 104) utiliza um critério de sele­

ção que minimiza a taxa de bits para conseguir um certo nível de dis­

torção alvo, ou que minimiza o nível de distorção produzido a uma da­

ta taxa de bits.

[0034] Na Operação 104, a seleção de uma referência entre as

referências 1, 2, ..., n a ser realmente utilizada no processo de quanti- 

zação diferencial podem ser executadas em loop fechado ou loop 

aberto.

[0035] Em loop fechado, todas as referências possíveis são tenta­

das e a referência que otimiza um certo critério de distorção ou taxa de 

bits é escolhida. Por exemplo, a seleção de loop fechado pode estar 

baseada na minimização de um erro quadrado médio ponderado entre 

o vetor de LPC de entrada e o vetor de LPC quantizado que corres­

ponde a cada referência. Também, a distorção espectral entre o vetor 

de LPC de entrada e o vetor de LPC quantizado pode ser utilizada. 

Alternativamente, a quantização que utiliza as possíveis referências 

são executadas enquanto mantendo uma distorção sob um certo limi­

te, e a referência que ambos atendem com este critério e utiliza o me­

nor número de bits é escolhida. Como será explicado na descrição se­

guinte, um quantizador de vetor algébrico de taxa de bits variável pode 

ser utilizado para quantizar o vetor residual escalado (a diferença entre 

o vetor de LPC de entrada e a referência) o qual utiliza uma certa 

quantidade de bits com base na energia do vetor residual escalado. 

Neste caso, a referência a qual gera o menor número de bits é esco­

lhida.

[0036] Em loop aberto, o seletor da Operação 104 predetermina a 
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referência com base no valor dos coeficientes de produção linear do 

filtro de LPC de entrada a ser quantizado e dos Coeficientes de Predi­

ção Linear dos filtros de LPC de referência disponíveis. Por exemplo, a 

norma L2 do vetor residual é computada para todas as referências e a 

referência que gera o menor valor é escolhida.

[0037] Operação 105: Após a seleção de uma das referências 1,2,

..., n pela Operação 104, um transmissor (Operação 105) comunica ou 

sinaliza para o decodificador (não mostrado) o filtro de LPC quantizado 

(não mostrado) como um índice indicativo do modo de quantização 

(suboperação 1051), por exemplo uma quantização absoluta ou dife­

rencial. Também, quando a quantização diferencial é utilizada, o 

transmissor (Operação 105) comunica ou sinaliza para o decodificador 

os índices representativos da referência selecionada e do quantizador 

diferencial associado das Operações 1031, 1032, ..., 103n (subopera- 

ção 1052). Alguns bits específicos são transmitidos para o decodifica- 

dor para tal sinalização.

[0038] Utilizando um número de diferentes referências possíveis

torna a quantização diferencial mais eficiente em termos de redução 

da norma L2 de residual de predição comparado com restringir a valo­

res passados somente como na predição convencional. Também, para 

um dado nível de distorção alvo, esta técnica é mais eficiente em ter­

mos de taxa de bits média.

QUANTIZAÇÃO ABSOLUTA OU DIFERENCIAL COMUTADA

[0039] De acordo com um segundo aspecto, uma quantização ab­

soluta / diferencial (ou preditiva) comutada é utilizada. A figura 1 ilustra 

um exemplo de um esquema absoluto / diferencial o qual seleciona 

entre um quantizador absoluto (Operação 102) e n quantizadores dife­

renciais (Operações 1031, 1032, ..., 103n) utilizando as respectivas 

referências diferentes 1, 2, ..., n. Novamente, a seleção de um quanti- 

zador pode ser feita pelo seletor da Operação 104 entre os quantiza-
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dores absolutos e diferenciais (Operações 102 e 1031, 1032, ..., 103n), 

em que o quantizador selecionado, de acordo com o critério de sele­

ção, minimizará o nível de distorção produzido a uma dada taxa de bits 

ou minimizará a taxa de bits para conseguir um nível de distorção alvo. 

[0040] Alguns filtros de LPC podem ser codificados utilizando o

quantizador absoluto (Operação 102). Os outros filtros de LPC são co­

dificados diferencialmente com relação a um ou diversos filtros de LPC 

de referência nos quantizadores diferenciais (Operações 1031, 1032, 

..., 103n).

[0041] O quantizador absoluto (Operação 102) pode ser utilizado

como uma solução de rede de segurança para os filtros de LPC de ou­

tro modo diferencialmente quantizados, por exemplo, no caso de gran­

des desvios de LPC ou quando o quantizador absoluto (Operação 102) 

é mais eficiente dos que os quantizadores diferenciais (Operações 

1031, 1032, ..., 103n) e, termos de taxa de bits. O(s) filtro(s) de LPC de 

referência pode(m) estar todos dentro do mesmo superquadro para 

evitar introduzir dependências entre os superquadros o que usualmen­

te apresentam problemas no caso de erros de transmissão (perdas de 

pacote ou apagamentos de quadro).

[0042] Como explicado na descrição acima, a utilização de predi-

ção em quantização de LPC leva a uma norma L2 reduzida dos dados 

a serem quantizados e consequentemente a redução em taxa de bits 

média para conseguir um certo nível de desempenho. A predição não 

é sempre igualmente eficiente, no entanto. Em LPC comutado [3, 4], 

uma pré-classificação do filtro de LPC é executada e diferentes predi- 

tores são utilizados dependendo da preditabilidade do filtro de LPC a 

ser quantizado. No entanto, esta técnica foi desenvolvida no contexto 

de uma taxa de bits fixa, os dois quantizadores diferenciais requerendo 

o mesmo número de bits para codificar um filtro de LPC.

[0043] Também, podem ser providos um ou diversos quantizado- 

Petição 870190127045, de 02/12/2019, pág. 19/80



12/47

res absolutos (Operação 102). Mais ainda, podem ser providos um ou 

diversos quantizadores (preditivos) diferenciais (Operações 1031, 

1032, ..., 103n). Diversos quantizadores diferenciais (Operações 1031, 

1032, ..., 103n) envolvem diversas possíveis referências tais como 1, 

2, ..., n e/ou diversos tamanhos e/ou estruturas de quantizador dife­

rencial.

[0044] Como descrito na descrição acima, quando diversos quan-

tizadores diferenciais (Operações 1031, 1032, ..., 103n) são utilizados, 

a seleção do quantizador diferencial real a ser utilizado pode ser exe­

cutada em um processo de seleção de loop aberto ou de loop fechado. 

[0045] Quando a quantização diferencial não consegue obter um

nível alvo de distorção, ou quando a quantização absoluta requer um 

número de bits menor do que a quantização diferencial para conseguir 

aquele nível de distorção, a quantização é utilizada como uma solução 

de rede de segurança. Um ou diversos bits, dependendo do número 

de quantizadores absolutos e diferenciais possíveis é(são) transmiti- 

do(s) através do transmissor (Operação 105) para indicar para o deco- 

dificador (não mostrado) o quantizador real que está sendo utilizado.

[0046] A quantização absoluta / diferencial combina as vantagens

da quantização preditiva (redução em taxa de bits associada com a 

redução da norma L2 dos dados a serem quantizados) com a genera­

lidade da quantização absoluta (a qual é utilizada como uma rede de 

segurança no caso da quantização diferencial (ou preditiva) não atingir 

um alvo, por exemplo, um nível de distorção imperceptível).

[0047] Quando diversos quantizadores diferenciais (Operações

1031, 1032, ..., 103n) estão incluídos, estes quantizadores diferenciais 

podem fazer uso ou de um mesmo preditor ou de preditores diferentes. 

Especificamente, mas não exclusivamente, estes diversos quantizado- 

res diferenciais podem utilizar os mesmos coeficientes de predição ou 

coeficientes de predição diferentes.
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[0048] O decodificador compreende um meio para receber e extra­

ir do fluxo de bits, por exemplo, um demultiplexador, (a) o filtro de lPC 

quantizado e (b) o índice (índices) ou informações:

- sobre o modo de quantização para determinar se o filtro 

de LPC foi quantizado utilizando uma quantização absoluta ou uma 

quantização diferencial; e

- sobre a referência entre a pluralidade de possíveis refe­

rências que foram utilizadas para quantizar o filtro de LPC.

[0049] Se as informações sobre o modo de quantização indicarem

que o filtro de LPC foi quantizado utilizando uma quantização absoluta, 

um quantizador inverso absoluto (não mostrado) está provido para 

quantizar inversamente o filtro de LPC quantizado. Se as informações 

sobre o modo de quantização indicarem que o filtro de LPC foi quanti- 

zado utilizando uma quantização diferencial, um quantizador inverso 

diferencial (não mostrado) então quantiza inversamente o filtro de LPC 

diferencialmente quantizado de múltiplas referências utilizando a refe­

rência que corresponde às informações de referência extraídas.

ESQUEMA DE QUANTIZAÇÃO FORA DO LOOP

[0050] O codec AMR-WB+ é um codec híbrido que comuta entre

um modelo de codificação de domínio de tempo com base no esque­

ma de codificação de ACELP, e um modelo de codificação de domínio 

de transformada denominado TCX. O AMR-WB+ procede como segue 

[1]:

- o sinal de entrada é segmentado em superquadros de 

quatro (4) quadros;

- cada superquadro é codificado utilizando uma combinação 

de quatro (4) modos de codificação possíveis, cada modo de codifica­

ção cobrindo uma duração diferente:

- ACELP (que cobre uma duração de um (1) quadro);

- TCX256 (que cobre uma duração de um (1) quadro);
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- TCX512 (que cobre uma duração de dois (2) quadros);

- TCX1024 (que cobre uma duração de quatro (4) quadros).

[0051] Existem, portanto, 26 combinações de modo possíveis para

codificar cada superquadro.

[0052] Para um dado superquadro, a combinação de modos a qual

minimiza o erro ponderado total é determinada por um procedimento 

de seleção de modo de "loop fechado". Mais especificamente, ao invés 

de testar as 26 combinações, a seleção do modo é executada através 

de onze (11) diferentes tentativas (pesquisa de árvore, vide Tabela 1). 

No codec AMR-WB+ a seleção de loop fechado está baseada em mi­

nimizar o erro quadrado médio entre a entrada e o sinal de codec em 

um domínio ponderado (ou maximizar a razão de sinal para ruído de 

quantização).

Tentativa Quadro 1 Quadro 2 Quadro 3 Quadro 4

1 ACELP

2 TCX256

3 ACELP

4 TCX256

5 TCX512

6 ACELP

7 TCX256

8 ACELP

9 TCX256

10 TCX512

11 TCX1024

Tabela 1 - As 11 tentativas para seleção de modo de loop fechado 

em AMR-WB+

[0053] Os filtros de LPC são um dos vários parâmetros transmiti­

dos pelo codec de AMR-WB+. A seguir estão alguns elementos chave 

relativos à quantização e transmissão destes filtros de LPC.
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[0054] Apesar dos diferentes modos de codificação não cobrirem o

mesmo número de quadros, o número de filtros de LPC transmitidos 

para o decodificador é o mesmo para todos os modos de codificação e 

igual a 1. Somente o filtro de LPC que corresponde ao final do seg­

mento coberto é transmitido. Mais especificamente, no caso de 

TCX1024, um (1) filtro de LPC é calculado e transmitido por uma dura­

ção de quatro (4) quadros. No caso de TCX512, um (1) filtro de LPC é 

calculado e transmitido por uma duração de dois (2) quadros. No caso 

de TCX256 ou ACELP, um (1) filtro de LPC é calculado e transmitido 

pela duração de um (1) quadro.

[0055] O codec de AMR-WB+ utiliza um primeiro quantizador de

LPC preditivo (média móvel de primeira ordem). A operação do último 

quantizador depende do filtro de LPC anteriormente transmitido, e 

consequentemente do modo de codificação anteriormente seleciona­

do. Portanto, como a combinação de modos exata não é conhecida 

até que o superquadro inteiro seja codificado, alguns filtros de LPC 

são codificados diversas vezes antes que a combinação de modos fi­

nal seja determinada.

[0056] Por exemplo, o filtro de LPC localizado no final do quadro 3

é transmitido para o decodificador somente quando o terceiro quadro é 

codificado como ACELP ou TCX256. Este não é transmitido quando os 

quadros 3 e 4 são juntamente codificados utilizando o TCX512. Com 

referência ao filtro de LPC localizado no final do quadro 2, este é 

transmitido em todas as combinações de modos exceto em TCX1024. 

Portanto, a predição executada quando quantizando o último filtro de 

LPC dos superquadros depende dos modos de combinação para todo 

o superquadro.

[0057] O princípio da técnica descrita é que a ordem na qual os

filtros de LPC são quantizados é escolhida de modo que, uma vez que 

a decisão de loop fechado é finalizada, as informações de quantização
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que correspondem aos filtros de LPC desnecessários podem ser pula­

das da transmissão sem nenhum efeito sobre o modo que os outros 

filtros serão transmitidos e decodificados no decodificador. Para cada 

filtro de LPC a ser quantizado utilizando a estratégia de quantização 

diferencial acima descrita, isto impõe algumas restrições sobre os fil­

tros de LPC de referência possíveis.

[0058] O seguinte exemplo é dado com referência à figura 2.

[0059] Operação 1 da figura 2: para evitar quaisquer dependências

intersuperquadros, pelo menos um filtro de LPC é quantizado utilizan­

do um quantizador de LPC absoluto. Como o filtro LPC4 do quadro 4 

do superquadro é sempre transmitido qualquer que seja a combinação 

de modo de codificação determinada pelo procedimento de seleção de 

loop fechado, é conveniente quantizar aquele filtro LPC4 utilizando um 

quantizador absoluto.

[0060] Operação 2 da figura 2: o próximo filtro de LPC a ser quan-

tizado é o filtro LPC2 do quadro 2 do superquadro o qual é transmitido 

para todas as combinações de modos exceto para TCX1024. Um 

quantizador diferencial pode ser utilizado, por exemplo, para codificar 

a diferença entre o filtro LPC2 e a versão quantizada absoluta do filtro 

LPC4. O mesmo quantizador absoluto que utilizado para codificar o 

filtro LPC4 pode também ser utilizado como uma solução de rede de 

segurança, por exemplo, no caso de grandes desvios de LPC ou 

quando o quantizador de LPC absoluto é mais eficiente do que o quan- 

tizador diferencial em termos de taxa de bits e/ou nível de distorção.

[0061] Operação 3 da figura 2: os dois filtros de LPC restantes (o

filtro LPC1 do quadro 1 do superquadro e o filtro LPC3 do quadro 3 do 

superquadro) são também quantizados utilizando a mesma estratégia 

de quantização diferencial / absoluta. Ambos os filtros de LPC podem 

ser quantizados em relação à versão quantizada do filtro LPC2. Algu­

mas estratégias alternativas estão aqui abaixo fornecidas.

Petição 870190127045, de 02/12/2019, pág. 24/80



17/47

[0062] A figura 5 é um fluxograma que ilustra em mais detalhes um

exemplo de um esquema de quantização de fora do loop.

[0063] Operação 501: um quantizador absoluto quantiza o filtro

LPC4.

[0064] Operação 502: a Operação 502 é opcional e utilizada em

um primeiro quadro de codificação baseado em LPC após um quadro 

de codificação não baseado em LPC. Um quantizador absoluto quanti- 

za o filtro LPC0 ou um quantizador diferencial quantiza diferencialmen- 

te o filtro LPC0 em relação ao filtro LPC4 quantizado. O filtro LPC0 é o 

último filtro de LPC (LPC4) do superquadro anterior e pode ser utiliza­

do como uma referência possível para quantizar os filtros LPC1 a 

LPC4.

[0065] Operação 503: um quantizador absoluto quantiza o filtro

LPC2 ou um quantizador diferencial quantiza diferencialmente o filtro 

LPC2 em relação ao filtro LPC4 quantizado utilizado como referência. 

[0066] Operação 504: um quantizador absoluto quantiza o filtro

LPC1, um quantizador diferencial quantiza diferencialmente o filtro 

LPC1 em relação ao filtro LPC2 quantizado utilizado como referência, 

ou um quantizador diferencial quantiza diferencialmente o filtro LPC1 

em relação a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC0 quantizado) /2 utili­

zado como referência.

[0067] Operação 505: um quantizador absoluto quantiza o filtro

LPC3, um quantizador diferencial quantiza diferencialmente o filtro 

LPC3 em relação ao filtro LPC2 quantizado utilizado como referência, 

um quantizador diferencial quantiza diferencialmente o filtro LPC3 em 

relação ao filtro LPC2 quantizado como referência ou um quantizador 

diferencial quantiza diferencialmente o filtro LPC3 em relação a (filtro 

LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) /2 utilizado como referên­

cia.

[0068] A figura 3 é um fluxograma que ilustra a determinação de 
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filtros de LPC a serem transmitidos em uma configuração onde quatro 

(4) filtros de LPC podem ser calculados e transmitidos em um super- 

quadro.

[0069] Primeiro de tudo deve ter-se em mente que o filtro LPC1

quantizado é transmitido somente quando ACELP o/ou TCX256 é se­

lecionado para a primeira metade do superquadro. Similarmente, o fil­

tro LPC3 é transmitido somente quando ACELP o/ou TCX256 é sele­

cionado para a segunda metade daquele superquadro.

[0070] Operação 301: o filtro LPC1 do quadro 1 do superquadro, o

filtro LPC2 do quadro 2 do superquadro, o filtro LPC3 do quadro 3 do 

superquadro, e o filtro LPC4 do quadro 4 do superquadro são quanti- 

zados utilizando, por exemplo, a estratégia de quantização ilustrada e 

descrita em relação às figuras 2 e 5. É claro, outras estratégias de 

quantização são possíveis.

[0071] Operação 302: uma seleção de loop fechado dos modos de

codificação como aqui acima descrito é executada.

[0072] Operação 303. o filtro LPC4 quantizado é transmitido para o

decodificador, por exemplo, através do transmissor 105 da figura 1. O 

decodificador compreende:

- um meio para receber e extrair do fluxo de bits recebido, 

por exemplo, um demultiplexador, o filtro LPC4 quantizado; e

- um quantizador inverso absoluto suprido com o filtro LPC4

quantizado para uma quantização inversa do filtro LPC4 quantizado. 

[0073] Operação 304: se o superquadro for codificado utilizando o

modo TCX1024, nenhuma transmissão adicional é requerida.

[0074] Operação 305: se o primeiro, o segundo, o terceiro e o

quarto quadros do superquadro não forem codificados utilizando o 

modo TCX1024, o filtro LPC2 quantizado e um índice indicativo de um 

do modo de quantização absoluta e do modo de quantização diferen­

cial são transmitidos para o decodificador, por exemplo, através do
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transmissor 105 da figura 1. O decodificador compreende:

- um meio para receber e extrair do fluxo de bits recebido, 

por exemplo, um demultiplexador, o filtro LPC2 quantizado e o índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial; e

- um quantizador inverso absoluto suprido com o filtro LPC2 

quantizado e o índice indicativo do modo de quantização absoluta para 

quantizar inversamente o filtro LPC2 quantizado, ou um quantizador 

inverso diferencial suprido com o filtro LPC2 quantizado e o índice in­

dicativo do modo de quantização diferencial para quantizar inversa­

mente o filtro LPC2 quantizado.

[0075] Operação 306: se os quadros 1 e 2 do superquadro forem

codificados utilizando o modo TCX512, o filtro LPC1 quantizado não é 

transmitido para o decodificador.

[0076] Operação 307: se os quadros 1 e 2 do superquadro não

forem codificados utilizando o modo TCX512, isto é, se os quadros 1 e 

2 do superquadro forem codificados utilizando ACELP ou TCX256, o 

filtro LPC1 quantizado, e um índice indicativo de um do modo de quan- 

tização absoluta, do modo de quantização diferencial relativo ao filtro 

LPC2 quantizado utilizado como referência, e o modo de quantização 

diferencial relativo a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC0 quantizado)/2 

utilizado como referência são transmitidos para o decodificador, por 

exemplo, através do transmissor 105 da figura 1. O decodificador 

compreende:

- um meio para receber e extrair do fluxo de bits recebido, 

por exemplo, um demultiplexador, o filtro LPC1 quantizado e o índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta, do modo de quan- 

tização diferencial relativo ao filtro LPC2 quantizado utilizado como re­

ferência, e o modo de quantização diferencial relativo a (filtro LPC2 

quantizado + filtro LPC0 quantizado)/2 utilizado como referência; e
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- um quantizador inverso absoluto suprido com o filtro LPC1

quantizado e o índice indicativo de um do modo de quantização abso­

luta, do modo de quantização referencial relativo ao filtro LPC2 quanti- 

zado utilizado como referência, e o modo de quantização diferencial 

relativo a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC0 quantizado) /2 utilizado 

como referência para quantizar inversamente o filtro LPC1 quantizado. 

[0077] Operação 308: se os quadros 3 e 4 do superquadro forem

codificados utilizando o modo TCX512, o filtro LPC3 quantizado não é 

transmitido para o decodificador.

[0078] Operação 309: se os quadros 3 e 4 do superquadro não

forem codificados utilizando o modo TCX512, isto é, se os quadros 3 e 

4 do superquadro forem codificados utilizando ACELP ou TCX256, o 

filtro LPC3 quantizado, e um índice indicativo de um do modo de quan- 

tização absoluta, do modo de quantização diferencial relativo ao filtro 

LPC2 quantizado utilizado como referência, do modo de quantização 

diferencial relativo ao filtro LPC4 quantizado utilizado como referência, 

e do modo de quantização diferencial relativo a (filtro LPC2 quantizado 

+ filtro LPC4 quantizado) /2 utilizado como referência são transmitidos 

para o decodificador, por exemplo, através do transmissor 105 da figu­

ra 1. O decodificador compreende:

- um meio para receber e extrair do fluxo de bits recebido, 

por exemplo, um demultiplexador, o filtro LPC3 quantizado e o índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta, do modo de quan- 

tização diferencial relativo ao filtro LPC2 quantizado utilizado como re­

ferência, do modo de quantização diferencial relativo ao filtro LPC4 

quantizado utilizado como referência, e do modo de quantização dife­

rencial relativo a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) /2 

utilizado como referência; e

- um quantizador inverso absoluto suprido com o filtro LPC3 

quantizado e o índice indicativo de um do modo de quantização abso­
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luta, do modo de quantização referencial relativo ao filtro LPC2 quanti­

zado utilizado como referência, do modo de quantização diferencial 

relativo ao filtro LPC4 quantizado utilizado como referência, e do modo 

de quantização diferencial relativo a (filtro LPC2 quantizado + filtro 

LPC4 quantizado) /2 utilizado como referência para quantizar inversa­

mente o filtro LPC3 quantizado.

[0079] Alguns benefícios da solução acima descrita compreendem:

- quantizar o conjunto inteiro de filtros de LPC antes da se­

leção de loop fechado dos modos de codificação economiza complexi­

dade;

- utilizar um quantizador diferencial no esquema de quanti­

zação global conserva parte da economia de taxa de bits que foi ga­

nha, por exemplo, pelo quantizador preditivo no esquema de quantiza- 

ção AMR-WB+ original.

[0080] As seguintes variantes podem ser utilizadas para construir

os filtros de LPC de referência que são utilizados nos quantizadores 

diferenciais (Operações 103i, 1032, ..., 103n):

- se a dependência intersuperquadro não for um problema, 

o último filtro de LPC (LPC4) do superquadro anterior (LPC0) pode ser 

utilizado como uma possível referência para codificar os filtros LPC1 a 

LPC4;

- quando diferentes filtros de LPC de referência estão dis­

poníveis, por exemplo, o filtro LPC0 e LPC4 quando codificando o filtro 

LPC2, um padrão de bits específico pode ser transmitido para o deco­

dificador para indicar qual das referências é realmente utilizada. Por 

exemplo, a seleção da referência pode ser executada como aqui aci­

ma descrito com referência à figura 1, por exemplo, com base em uma 

distância ou uma medição de taxa de bits.

- quando diferentes filtros de LPC de referência estão dis­

poníveis, filtros de LPC de referência secundários adicionais podem
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ser obtidos pela aplicação de vários esquemas de extrapolações ou 

interpelações aos filtros de LPC de referência já disponíveis. Um pa­

drão de bits específico pode ser transmitido para indicar a estratégia 

de interpolação ou extrapolação real selecionada pelo codificador. Por 

exemplo, o filtro LPC3 pode ser quantizado diferencialmente com rela­

ção às versões quantizadas ou do filtro LPC2 ou LPC4, ou mesmo 

com relação a um valor interpolado (por exemplo, médio) entre estes 

dois filtros LPC2 e LPC4 quantizados (vide Operação 505 da figura 5). 

[0081] O esquema de quantização "fora do loop" acima descrito

pode ser estendido para codificar mais do que quatro (4) filtros de 

LPC: por exemplo, para quantizar e transmitir o filtro LPC0 juntamente 

com o superquadro. Neste caso, o filtro LPC0 que corresponde ao úl­

timo filtro de LPC (LPC4) calculado durante o superquadro anterior 

poderia ser, como um exemplo não limitativo, quantizado em relação 

ao filtro LPC4 já que este filtro LPC4 está sempre disponível como 

uma referência. O filtro LPC0 quantizado é transmitido para o decodifi- 

cador juntamente com um índice indicativo de um do modo de quanti- 

zação absoluta e do modo de quantização diferencial. O decodificador 

compreende:

- um meio para receber e extrair do fluxo de bits recebido, 

por exemplo, um demultiplexador, o filtro LPC0 quantizado, e o índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial; e

- um quantizador inverso absoluto suprido com o filtro LPC0 

quantizado e o índice indicativo do modo de quantização absoluta para 

quantizar inversamente o filtro LPC0 quantizado ou um quantizador 

inverso diferencial suprido como o filtro LPC0 quantizado, e o índice 

indicativo do modo de quantização diferencial para quantizar inversa­

mente o filtro LPC0 quantizado.

[0082] Transmitir o filtro LPC0 para o decodificador é útil para ini- 
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cializar um codec baseado em LPC no caso de comutar de um modo 

de codificação não baseado em LPC para um modo de codificação 

baseado em LPC. Exemplos de modos de codificação não baseados 

em LPC são: módulo de código de pulso (PCM), e codificação de 

transformada utilizada, por exemplo, por MP3 e pelo codec de áudio 

avançado AAC. Exemplos dos modos de codificação baseados em 

LPC são: predição linear excitada em código (CELP) e CELP algébrico 

(ACELP) utilizado pelo codec AMR-WB+ [1].

[0083] Nos codecs baseados em LPC, um ou diversos filtros de

LPC por quadro (ou por superquadro) são estimados e transmitidos 

para o decodificador. Quando um único filtro de LPC por quadro é es­

timado e transmitido, este filtro de LPC é mais frequentemente estima­

do utilizando uma janela de análise de LPC centrada no final do qua­

dro como representado na figura 4a. Quando diversos filtros de LPC 

são transmitidos por quadro (ou por superquadro como no codec 

AMR-WB+), estes são mais frequentemente estimados em posições 

regularmente espaçadas sobre o comprimento do quadro como repre­

sentado na figura 4b. O filtro LPC0 nas figuras 4a e 4b é de fato o últi­

mo filtro de LPC do quadro (ou superquadro) anterior o qual é quanti- 

zado e transmitido para o decodificador.

[0084] Os codecs baseados em LPC típicos geralmente utilizam

valores interpolados para os filtros de LPC. No exemplo da figura 4a, 

por exemplo, o codec baseado em LPC tipicamente dividiria o quadro 

em quatro (4) subquadros e utilizaria um filtro de LPC interpolado dife­

rente para cada subquadro, o filtro de LPC do primeiro subquadro 

sendo mais próximo do filtro LPC0 e o filtro de LPC do 4o subquadro 

sendo mais próximo do filtro LPC1.

[0085] Em um codec o qual comuta de um modo codificação não

baseado em LPC para um modo de codificação baseado em LPC, o 

filtro LPC0 utilizado para operar o codec baseado em LPC normalmen­
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te não está disponível no primeiro quadro após a comutação do modo 

de codificação não baseado em LPC para o modo de codificação ba­

seado em LPC.

[0086] Neste contexto, está proposto prover um valor para o filtro

LPC0 o qual esteja disponível tanto no codificador quanto no decodifi- 

cador quando codificando e decodificando o primeiro quadro após a 

comutação do modo de codificação não baseado em LPC para o modo 

de codificação baseado em LPC. Mais especificamente, o valor do fil­

tro LPC0 é obtido no decodificador dos parâmetros transmitidos do co­

dificador.

[0087] De acordo com uma primeira solução, o filtro LPC0 é de­

terminado no codificador (utilizando a análise de LPC bem-conhecida 

daqueles versados na técnica), quantizado e transmitido para o deco- 

dificador após a comutação do modo de codificação não baseado em 

LPC para o modo de codificação baseado em LPC ter sido decidida. O 

decodificador utiliza o valor quantizado transmitido e o filtro LPC0. Pa­

ra quantizar o filtro LPC0 eficientemente, o esquema de quantização 

fora do loop como acima descrito, estendido para mais do que quatro 

(4) filtros de LPC pode ser utilizado.

[0088] O seguinte descreve a segunda e a terceira soluções para

estimar o filtro LPC0 e o decodificador de parâmetros transmitidos:

- estimativa do filtro LPC0 dos outros filtros de LPC transmi­

tidos utilizando, por exemplo, uma extrapolação; e

- estimativa do filtro LPC0 dos outros parâmetros transmiti­

dos. Por exemplo, o filtro LPC0 pode ser estimado aplicando o proce­

dimento de análise de LPC convencional no sinal decodificado passa­

do, e mais especificamente a saída do decodificador comutado antes 

da comutação do modo de codificação não baseado em LPC para o 

modo de codificação baseado em LPC.

QUANTIZAÇÃO COM UM QUANTIZADOR DE VETOR ALGÉBRICO
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UNIFORME

[0089] O princípio de quantização de vetor estocástico é pesquisar

um livro de códigos de vetores pelo vizinho mais próximo (geralmente 

em termos de distância Euclidiana ou distância Euclidiana ponderada) 

do vetor a ser quantizado. Quanto quantizando os filtros de LPC nos 

domínios de LSF (Frequência Espectral de Linha) ou ISF (Frequência 

Espectral de Imitância), uma distância Euclidiana ponderada é geral­

mente utilizada, cada componente do vetor sendo ponderado diferen­

temente dependendo de seu valor e do valor dos outros componentes 

[5]. O propósito desta ponderação é fazer a minimização da distância 

Euclidiana comportar-se tão proximamente quanto possível como uma 

minimização da distorção espectral. Ao contrário de um quantizador 

estocástico, um quantizador de vetor algébrico uniforme não executa 

uma pesquisa exaustiva de um livro de códigos. É, portanto difícil in­

troduzir uma função de ponderação na computação de distância.

[0090] Na solução aqui proposta, os filtros de LPC são quantiza-

dos, como um exemplo não limitativo, no domínio de LSF. Um meio 

apropriado para converter o filtro de LPC no domínio de quantização 

de LSF para formar o vetor de LSF de entrada está, portanto provido. 

Mais especificamente, o vetor residual de LSF, isto é, a diferença entre 

o vetor de LSF de entrada e uma aproximação de primeiro estágio 

deste vetor de LSF de entrada, é torcida utilizando uma função de 

ponderação computada da aproximação de primeiro estágio, em que a 

aproximação de primeiro estágio utiliza um quantizador absoluto esto- 

cástico do vetor de LSF de entrada, um quantizador diferencial do ve­

tor de LSF de entrada, um interpolador do vetor de LSF de entrada, ou 

outro elemento que forneça uma estimativa do vetor de LSF de entra­

da a ser quantizado. Torcer significa que diferentes pesos são aplica­

dos aos componentes do vetor residual de LSF. Como a aproximação 

de primeiro estágio está também disponível no codificador, os pesos 

Petição 870190127045, de 02/12/2019, pág. 33/80



26/47

inversos podem também ser computados no decodificador e a torcedu- 

ra inversa pode ser aplicada no vetor residual de LSF quantizado. A 

torcedura do vetor residual de LSF de acordo com um modelo que mi­

nimiza a distorção espectral é útil quando o quantizador é uniforme. Os 

LSFs quantizados recebidos no decodificador são uma combinação da 

aproximação de primeiro estágio com uma quantização de taxa de bits 

variável, por exemplo, AVQ (Quantização de Vetor Algébrica), um refi­

namento o qual é torcido inverso no decodificador.

[0091] Alguns benefícios da solução proposta são os seguintes:

- com uma boa função de ponderação, um quantizador uni­

forme pode prover uma distorção espectral relativamente uniforme.

- As vantagens da quantização de vetor de taxa de bits va­

riável, por exemplo, AVQ (Quantização de Vetor Algébrica), sobre 

SVQ (Quantização de Vetor Estocástica) são um menor número de 

tabelas (memória), menor complexidade e granularidade de taxa de 

bits mais alta.

- Outra vantagem em favor da quantização de vetor de taxa 

de bits variável, por exemplo, AVQ (Quantização de Vetor Algébrica), é 

o seu tamanho de livro de códigos ilimitado; isto garante a mesma dis­

torção espectral para qualquer tipo de sinal.

[0092] O princípio geral para a quantização de um dado filtro de

LPC é dado na figura 6. Neste exemplo não limitativo, o filtro de LPC é 

quantizado no domínio de LSF.

[0093] Operação 601: uma calculadora computa uma aproximação

de primeiro estágio 608 do vetor de LSF de entrada 607.

[0094] Operação 602: um subtrator subtrai a aproximação de pri­

meiro estágio 608 da Operação 601 do vetor de LSF de entrada 607 

para produzir um vetor de LSF residual 609.

[0095] Operação 603: uma calculadora deriva uma função de pon­

deração de LSF 610 da aproximação de primeiro estágio 608 da Ope­
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ração 601.

[0096] Operação 604: um multiplicador, ou torcedor, aplica a fun­

ção de ponderação de LSF 610 da Operação 603 no vetor de LSF re­

sidual 609 da Operação 602.

[0097] Operação 605: um quantizador de taxa de bits variável, por

exemplo, um quantizador de vetor algébrico (AVQ) quantiza o vetor de 

LSF residual 611 ponderado resultante para suprir um vetor de LSF 

residual ponderado quantizado 612.

[0098] Operação 606: um multiplexador é responsivo à aproxima­

ção de primeiro estágio 608 da Operação 601 e o vetor de LSF residu­

al ponderado quantizado 612 da Operação 605 para multiplexar e 

transmitir os índices codificados 613 correspondentes.

[0099] A aproximação de primeiro estágio (Operação 601) pode

ser calculada em diferentes modos. Como um exemplo não limitativo, 

a calculadora da aproximação de primeiro estágio 608 pode ser um 

quantizador de vetor estocástico absoluto do vetor de LSF de entrada 

607 com um menor número de bits, ou um quantizador diferencial do 

vetor de LSF de entrada 607 utilizando uma referência como acima 

explicado onde a aproximação de primeiro estágio é a própria referên­

cia. Por exemplo, quando quantizando o vetor LPC1 como na figura 5, 

Operação 504, a calculadora da aproximação de primeiro estágio 608 

pode ser um quantizador absoluto com 8 bits, ou um filtro LPC2 quan- 

tizado ou (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC0 quantizado) /2.

[00100] O cálculo é o propósito da função de ponderação (Opera­

ção 603) estão aqui abaixo descritos.

[00101] O quantizador inverso correspondente está ilustrado na fi­

gura 7.

[00102] Operação 701: os índices codificados 707 do codificador

são demultiplexados por um demultiplexador.

[00103] Operação 702: os índices codificados demultiplexados in-
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cluem a aproximação de primeiro estágio 708.

[00104] Operação 703: como a aproximação de primeiro estágio 

está disponível no decodificador como no codificador (Operação 702), 

uma calculadora pode ser utilizado para calcular a função de pondera­

ção de LSF inversa 709.

[00105] Operação 704: Índices decodificados 710 representativos 

do vetor de LSF residual ponderado quantizado são supridos para um 

quantizador de vetor inverso de taxa de bits variável, por exemplo, um 

quantizador de vetor inverso algébrico (AVQ inverso) para recuperar o 

vetor de LSF residual ponderado 711.

[00106] Operação 705: um multiplicador multiplica o vetor de LSF 

residual ponderado 711 da Operação 704 pela função de ponderação 

de LSF inversa 709 da Operação 703 para recuperar o vetor de LSF 

residual 712.

[00107] Operação 706: um somador soma a aproximação de pri­

meiro estágio 708 da Operação 702 com o vetor de LSF residual 712 

da Operação 705 para formar o vetor de LSF decodificado 713. O ve­

tor de LSF decodificado 713 é uma combinação da aproximação de 

primeiro estágio da Operação 702 com o refinamento de quantização 

inversa de taxa de bits variável (Operação 704) a qual é ponderada 

inversa (Operação 705) no decodificador.

Aproximação de primeiro estágio

[00108] Como acima explicado um dado filtro de LPC pode ser 

quantizado utilizando diversos modos de quantização incluindo a 

quantização absoluta e a quantização diferencial utilizando diversas 

referências. A aproximação de primeiro estágio depende do modo de 

quantização. No caso de quantização absoluta, a aproximação de pri­

meiro estágio pode utilizar um quantizador de vetor com um pequeno 

número de bits (por exemplo, 8 bits). No caso de quantização diferen­

cial, a aproximação de primeiro estágio constitui a própria referência. 
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Por exemplo, quando quantizando o vetor LPC3 como ilustrado na fi­

gura 5 (Operação 505), a aproximação de primeiro estágio pode ser 

uma das seguintes:

- VQ de 8 bits (quantização absoluta);

- filtro LPC2 quantizado (quantização diferencial utilizando o 

filtro LPC2 quantizado como referência);

- filtro LPC4 quantizado (quantização diferencial utilizando o 

filtro LPC4 quantizado como referência); ou

- média de filtros LPC2 e LPC4 quantizados (quantização 

diferencial utilizando (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) 

/2 como referência).

[00109] Como um exemplo não limitative, no caso de um filtro de 

LPC de p2 ordem expresso com parâmetros de LSF, no modo de 

quantização absoluta, a aproximação de primeiro estágio é calculada 

utilizando um quantizador de vetor estocástico de 8 bits, p dimensional 

aplicado ao vetor de LSF de entrada. Uma pesquisa de livro de códi­

gos utiliza uma distância Euclidiana ponderada na qual cada compo­

nente da diferença ao quadrado entre o vetor de LSF de entrada e a 

entrada de livro de códigos é multiplicado pelo peso wt(i). Por exem­

plo, o peso wt(i) pode ser dado pelo seguinte expressão:

wl (<)=— + —!—, i =

com:

do = f(0)

dP= SF/2-f(p-V)

cf/ = f(i)-f(/-1), /= 1, ..., p-1

onde f(i), / = 0, ..., p-1 é o vetor de LSF de entrada a ser quantizado, p 

é a ordem de análise de LP, e SF é a frequência de amostragem inter­

na do codec baseado em LPC (em Hz).

[00110] Nos modos de quantização diferencial, a aproximação de
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primeiro estágio está baseada em filtros de LPC já quantizados.

[00111] Como explicado com referência à figura 5, o conjunto de 

filtros de LPC é quantizado na seguinte ordem: LPC4, LPC2, LPC1 e 

então LPC3. Quando requerido, o filtro LPCO opcional é quantizado 

após o filtro LPC4. Portanto, a quantização diferencial do filtro LPC2 

pode somente ser feita com relação a LPC4, enquanto que a quantiza­

ção diferencial do filtro LPC3 pode ser feita com relação a LPC2, 

LPC4, ou uma combinação tanto de LPC2 quanto de LPC4; o LPC1 

não é considerado uma boa escolha porque este não está adjacente a 

LPC3.

[00112] Para cada aproximação de primeiro estágio fr(i), o vetor de 

LSF residual é calculado como:

rf/) = f(i) - fist(i), i = 0, p-1

[00113] Como mostrado na figura 6, o vetor de LSF residual 609 da 

Operação 602 é ponderado (Operação 604) com a função de ponde­

ração 610 da Operação 603 computado com base na aproximação de 

primeiro estágio fi°(i) para obter um vetor de LSF residual torcido 611 

(Operação 604). O vetor de LSF residual torcido 611 é então quantiza­

do utilizando um quantizador de taxa de bits variável, por exemplo, um 

quantizador de vetor algébrico (Operação 605).

[00114] Por exemplo, os pesos aplicados aos componentes do p2 

vetor de LSF residual pode ser dado pela seguinte relação:

1 , 400 / = 0,,..,p-1

com:

do = fi°(0)

dP = SF/2 - fi°(p-1)

di = fi°(i) - i = 1, p-1

[00115] onde fi°(i) é a aproximação de primeiro estágio, SF é a fre­

quência de amostragem interna em Hz do codec baseado em LPC, e 
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W é um fator de escalagem o qual depende do modo de quantização. 

O valor de W é escolhido de modo a obter uma certa distorção espec­

tral alvo e/ou uma certa taxa de bits média alvo uma vez que o vetor 

de LSF residual torcido é quantizado com o quantizador de taxa de bits 

variável. Como um exemplo não limitativo, o quantizador de vetor de 

taxa de bits variável escolhe a taxa de bits para um certo vetor com 

base em sua energia média.

[00116] Em um exemplo ilustrativo, os quatro (4) filtros

de LPC em um superquadro, assim como o filtro LPC0 opcional são 

quantizados de acordo com a figura 5. A Tabela 2 mostra o fator de 

escalagem utilizado para cada modo de quantização, e a codificação 

do índice de modo utilizado neste exemplo. Nota-se que o modo de 

quantização especifica qual da quantização absoluta ou diferencial é 

utilizada, e no caso de quantização diferencial este especifica o filtro 

de referência utilizado. Como acima explicado o filtro de referência uti­

lizado na quantização diferencial é a aproximação de primeiro estágio 

real para a quantização de taxa de bits variável.

Filtro Modo de 

quantização

Aproximação 

de primeiro estágio

Modo 

codificado

W

LPC4 Absoluto VQ de 8 bits (nenhum) 60

LPC0 Absoluto VQ de 8 bits 0 60

LPC4 relativo LPC4 quantizado 1 63

LPC2 Absoluto VQ de 8 bits 0 60

LPC4 relativo LPC4 quantizado 1 63

LPC1 Absoluto VQ de 8 bits 00 60

(LPC0 + LPC2)/2

Relativo

(Nota 1)

LPC0 + LPC2) /2

Quantizado

01 65

LPC2 relativo LPC2 quantizado 10 64

LPC3 Absoluto VQ de 8 bits 10 60

(LPC2 + LPC4) /2

Relativo

(LPC2 + LPC4) /2

Quantizado

0 65
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LPC2 relativo LPC2 quantizado 110 64

LPC4 relativo LPC4 quantizado 111 64

Nota 1: neste modo, não existe o quantizados de AVQ de segundo estágio

Tabela 2 - Modos de quantização absoluta e relativa possíveis e 

sinalização de fluxo de bits correspondente, e o fator de escala- 

gem e a função de ponderação

[00117] A figura 8 é um diagrama de blocos esquemático que expli­

ca o procedimento de quantização aqui acima descrito.

[00118] Operações 801, 8011, 8012, ..., 801n: O vetor de LSF de 

entrada 800 é suprido para um quantizador absoluto (Operação 801) 

para executar, por exemplo, uma quantização de vetor absoluta de 8 

bits do vetor de LSF de entrada 800. O vetor LSF de entrada é tam­

bém suprido para os quantizadores diferenciais (Operações 8011, 

8012, ..., 801n) para executar uma quantização diferencial do vetor de 

LSF de entrada 800. Os quantizadores diferenciais utilizam respectivas 

referências diferentes como explicado na descrição acima com refe­

rência à figura 1. O VQ de 8 bits na Operação 801 e as referências nas 

Operações 8011, 8012, ..., 801n representam a aproximação de pri­

meiro estágio.

[00119] Nas Operações 802, 8021, 8022, ..., 802n, uma calculadora 

calcula um vetor de LSF residual do vetor de aproximação de primeiro 

estágios das Operações 801, 8011, 8012, ..., 801n, respectivamente. 

O vetor residual é calculado como a diferença entre o vetor de entrada 

e aproximação de primeiro estágio. Isto corresponde às Operações 

601 e 602 da figura 6.

[00120] Nas Operações 803, 8031, 8032, ..., 803n, uma calculadora 

calcula uma função de ponderação para torcer o vetor de LSF residual 

das Operações 802, 8021, 8022, ..., 802n, respectivamente. Isto cor­

responde às Operações 601 e 603 na figura 6.

[00121] Nas Operações 804, 8041, 8042, ..., 804n, um torcedor

multiplica o vetor de LSF residual das Operações 802, 8021, 8022, ..., 
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802n, respectivamente, pela função de ponderação das Operações 

803, 8031,8032, ..., 803n, respectivamente.

[00122] Nas Operações 805, 8051, 8052, ..., 805n, um quantizador 

de taxa de bits variável, por exemplo um quantizador de vetor algébri­

co (AVQ) quantiza o vetor de LSF residual ponderado resultante das 

Operações 804, 8041, 8042, ..., 804n, respectivamente, para suprir um 

vetor de LSF residual ponderado quantizado.

[00123] Na Operação 806, a seleção de um modo de quantização é 

executada por um seletor entre a quantização absoluta (Operação 

801) e a quantização diferencial utilizando uma das referências 1, 2, 

..., n (Operações 8011, 8012, ..., 801n). Por exemplo, a Operação 806 

poderia selecionar o modo de quantização (Operações 801, 8011, 

8012, ..., 801n) que gere uma distorção menor para uma dada taxa de 

bits ou a taxa de bits menor para um nível de distorção alvo. Obser­

vando a seleção entre VQ de 8 bits e as referências 1, 2, ..., n, a sele­

ção pode ser executada em loop fechado ou em loop aberto. Em loop 

fechado, todas as referências possíveis são tentadas e a referência 

que otimiza um certo critério de distorção ou taxa de bits é escolhida, 

por exemplo, a menor distorção para uma dada taxa de bits ou a me­

nor taxa de bits para um nível de distorção alvo. Em loop aberto, a 

Operação 806 predetermina a referência com base no valor dos Coefi­

cientes de Predição Linear do filtro de LPC a ser quantizado e dos Co­

eficientes de Predição Linear dos filtros de LPC de referência disponí­

veis.

[00124] Operação 807: Após a seleção na Operação 806, um 

transmissor (Operação 807) comunica ou sinaliza para o decodificador 

(não mostrado) um índice indicativo de:

- o modo de quantização (suboperação 807i), por exemplo, 

quantização absoluta ou diferencial; e

- no caso de quantização diferencial, da referência selecionada e do
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quantizador diferencial associado das Operações 801i, 8012, 801n

((suboperação 8072).

[00125] Alguns bits específicos são transmitidos para o decodifica- 

dor para tal sinalização.

Quantizador de vetor algébrico

[00126] Um possível quantizador de vetor algébrico (AVQ) utilizado, 

por exemplo, na Operação 605 da figura 6 e nas Operações 805, 

8051, 8052, ..., 805n da figura 8 está baseado no quantizador de vetor 

de treliça de RE8 octodimensional utilizado para quantizar o espectro 

nos modos de TCX de AMR-WB+ [1].

[00127] Para um LPC de 16a ordem, cada vetor de LSF residual 

ponderado é dividido em dois subvetores octodimensionais B1 e B2. 

Cada um destes dois subvetores é quantizado utilizando a proposta de 

três operações abaixo descrita.

[00128] Os vetores de LSF não têm todos a mesma sensibilidade 

ao erro de quantização, por meio de que um certo erro de quantização 

aplicado a um vetor de LSF pode ter mais impacto sobre a distorção 

espectral do que o mesmo erro de quantização aplicado a outro vetor 

de LSF. A operação de ponderação dá a mesma sensibilidade relativa 

para todos os vetores de LSF ponderados. O AVQ tem a particularida­

de de introduzir o mesmo nível de erro de quantização para os vetores 

de LSF ponderados (erro de quantização uniforme). Quando execu­

tando a quantização inversa, a ponderação inversa a qual é aplicada 

nos vetores de LSF ponderados quantizados inversos é também obvi­

amente aplicada ao erro de quantização. Assim, o erro de quantização 

originalmente uniforme é distribuído entre os vetores de LSF quantiza- 

dos, os vetores de LSF mais sensíveis adquirindo um menor erro de 

quantização e os vetores de LSF menos sensíveis adquirindo um mai­

or erro de quantização. Como uma consequência, o impacto do erro 

de quantização sobre a distorção espectral é minimizado.
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[00129] Como explicado na Referência [1], o quantizador de RE8 

utiliza uma quantização fixa e predeterminada. Como uma consequên­

cia, a taxa de bits requerida para codificar um subvetor aumenta com a 

amplitude deste subvetor.

[00130] O fator de escalagem W controla a amplitude dos vetores 

de LSF ponderados. Portanto, o fator de escalagem W também contro­

la tanto a taxa de bits necessária para quantizar o vetor de LSF quanto 

à distorção espectral média.

[00131] Primeira operação: encontrar o vizinho mais próximo em 

REs de treliça

[00132] Nesta primeira operação, um subvetor octodimensional Bk 

é arredondado como um ponto na treliça RE8, para produzir a sua ver­

são quantizada, . Antes de observar o procedimento de quantiza­

ção, vale a pena observar as propriedades desta treliça. A treliça RE8 

é definida como segue:

[00133] RE8 = 2D8o{2D8 + (1, ..., 1)}

[00134] Isto é conforme a união de uma treliça 2Ds e uma versão da 

treliça 2Ds deslocada pelo vetor (1,1,1,1,1,1,1,1). Portanto, pesquisar 

pelo vizinho mais próximo na treliça REs é equivalente a pesquisar pe­

lo vizinho mais próximo na treliça 2Ds, quando pesquisando pelo vizi­

nho mais próximo na treliça 2Ds + (1,1,1,1,1,1,1,1), e finalmente sele­

cionando o melhor destes dois pontos de treliça. A treliça 2Ds é a treli­

ça Ds escalada por um fator de 2, com a treliça Ds definida como:

Ds = {(xi, xs) e Z81 xi + ... + xs é par}

[00135] Isto é, os pontos na treliça Ds são todos inteiros, com a res­

trição que a soma de todos os componentes é par. Isto também impli­

ca que a soma dos componentes de um ponto na treliça 2Ds é um in­

teiro múltiplo de 4.

[00136] Desta definição da treliça REs, é direto desenvolver um al­

goritmo rápido para pesquisar pelo vizinho mais próximo em um sub- 
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vetor octodimensional Bk entre todos os pontos de treliça na treliça 

REs. Isto pode ser feito aplicando as seguintes operações. Os compo­

nentes do subvetor Bk são valores de ponto flutuante, e o resultado da 

quantização, ABk, será um vetor de inteiros.

1. zk = 0,5*Bk

2. Arredondar cada componente de Zk para o inteiro mais 

próximo, para gerar "Zk

3 jh=2ã

4. Calcular S como a soma dos componentes de ylk

5. Se S não for um inteiro múltiplo de 4 (valores negativos 

são possíveis), então modificar um de seus componentes como segue:

- encontrar a posição I onde abs(Zk(i) - y1 k(i)) é o mais alto

- se (Zk(i) - y1k(i) < 0, então y1k(l) = y1k(l) - 2

- se (Zk(i) - y1k(i) > 0, então y1k(l) = y1k(l) + 2

6. Zk = 0,5 * (Bk - 1,0) onde 1,0 denota um vetor no qual to­

dos os componentes são Ts

7. Arredondar cada componente de Zk para o inteiro mais 

próximo, para gerar

8. y2k = 2 ®

9. Calcular S como a soma dos componentes de y2k

10. Se S não for um inteiro múltiplo de 4 (valores negativos 

são possíveis), então modificar um de seus componentes como segue:

- encontrar a posição I onde abs(Zk(i) - y2k(i)) é o mais alto

- se (Zk(i) - y2k(i) < 0, então y2k(l) = y2k(l) - 2

- se (Zk(i) - y2k(i) > 0, então y2k(l) = y2k(l) + 2

11. y2k = y2k + 1,0

12. Computar e1 k = (Bk - y1 k)2 e e2k = (Bk - y2k)2

13. se e1k > e2k, então o melhor ponto de treliça (o vizinho 

mais próximo na treliça) é y1 k, de outro modo o melhor ponto de treliça 

é y2k.
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β* = Ck onde Ck é o melhor ponto de treliça como acima selecionado. 

[00137] Segunda operação: computação de índices 

[00138] Na primeira operação, cada subvetor octodimensional Bk foi 

arredondado como um ponto na treliça REs. O resultado é = Ck, a 

versão quantizada de Bk. Na presente segunda operação um índice é 

computado para cada Ck para transmissão para o decodificador. A 

computação deste índice é executada como segue.

[00139] O cálculo de um índice para um dado ponto na treliça REs 

está baseado em dois princípios básicos:

1. Todos os pontos na treliça REs ficam sobre esferas con­

cêntricas de raio λ/8πί com m = 0, 1, 2, 3, etc., e cada ponto de treliça 

sobre uma dada esfera pode ser gerado pela permutação de coorde­

nadas de pontos de referência denominados líderes. Existem muito 

poucos líderes sobre uma esfera, comparado com o número total de 

pontos de treliça os quais ficam sobre a esfera. Livros de códigos de 

diferentes taxas de bits podem ser construídos incluindo esferas so­

mente até um dado número m. Ver Referência [6] para mais detalhes, 

onde os livros de códigos Qo, Qi, Q2, Q3, CU, e Q5 são construídos com 

respectivamente 0, 4, 8, 12, 16 e 20 bits. Com isto, 0 livro de códigos 

Qn requer 4n bits para indexar qualquer ponto naquele livro de códi­

gos.

[00140] De um livro de códigos de base C (isto é, um livro de códi­

gos que contém todos os pontos de treliça de um dado conjunto de 

esferas até um número m), um livro de códigos estendido pode ser ge­

rado multiplicando os elementos do livro de códigos de base C por um 

fator M, e somando um livro de códigos de segundo estágio denomi­

nado a extensão Voronoi. Esta construção é dada por y = Mz + v, onde 

M é 0 fator de escala, z é um ponto no livro de códigos de base e v é a 

extensão Voronoi. A extensão é computada de tal modo que qualquer 

ponto y = Mz + v é também um ponto na treliça REs. O livro de códigos 
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estendido inclui os pontos de treliça que estendem mais para fora da 

origem do que o livro de códigos de base.

[00141] No presente caso, o livro de códigos de base C no quanti­

zador de LPC pode ser qualquer livro de códigos Qo, Q2, Q3 ou Q4 da 

Referência [6]. Quando um dado ponto de treliça ck não está incluído 

nestes livros de códigos de base, a extensão Voronoi é aplicada, utili­

zando desta vez somente o livros de códigos Q3 ou Q4. Note que aqui, 

Q2 g Q3 mas Q3 Q4.

[00142] Então, o cálculo do índice para cada ponto de treliça ck, ob­

tido na primeira operação, é executado de acordo com as seguintes 

operações.

[00143] Verificar se Ck está no livro de códigos de base C. Isto 

implica em verificar se ck é um elemento dos livros de códigos Qo, Q2, 

Q3 ou Q4 da Referência [6].

- Se ck for um elemento do livro de códigos de base C, o ín­

dice utilizado para codificar ck é assim o número de livro de código nk 

mais o índice Ik do vetor de código ck no livro de códigos Qnk. O núme­

ro de livro de códigos nk é codificado como descrito em uma terceira 

operação. O índice Ik indica a classificação do vetor de código ck, isto 

é, a permutação a ser aplicada a um líder específico para obter ck (ver 

Referência [7]). Se nk = 0, então Ik não utiliza nenhum bit. De outro 

modo, o índice Ik utiliza 4nk bits.

- Se ck não estiver no livro de códigos de base então aplicar 

a extensão Voronoi através das seguintes suboperações, utilizando 

desta vez somente o livro de códigos Q3 ou Q4 como o livro de códigos 

de base.

[00144] V0 determinar a ordem de extensão r = 1 e o fator de es­

cala M = 2r = 2.

[00145] V1 computar o índice Voronoi k do ponto de treliça ck. O 

índice Voronoi k depende da ordem de extensão r e do fator de escala 
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M. O índice Voronoi é computado através de operações de módulo de 

modo que k dependa somente da posição relativa de Ck em uma região 

de Voronoi escalada e traduzida:

k = modM(ck G-1).

[00146] onde G é a matriz de gerador e modM(.) é a operação de 

módulo M no sentido de componente. Com isto, o índice Voronoi k é 

um vetor de inteiros com cada componente comprometido no intervalo 

0 a M-1.

[00147] V2 Computar o vetor de código Voronoi v do índice Voronoi 

k. Isto pode ser implementado utilizando um algoritmo como descrito 

na Referência [6].

[00148] V3 Computar o vetor de diferença w = ck - v. Este vetor de 

diferença w sempre pertence à treliça escalada mA, onde Λ é a treliça 

RE8. Computar z = w/M, isto é, aplicar a escalagem inversa ao vetor 

de diferença w. O vetor de código z pertence à treliça A já que w per­

tence a MA.

[00149] V4 Verificar se z está no livro de códigos de base C (isto é, 

em Q3 ou Q4)

[00150] Se z não estiver no livro de códigos de base c, incrementar 

a ordem de extensão r por 1, multiplicar o fator de escala M por 2, e 

retornar para a suboperação V1. De outro modo, se z estiver no livro 

de códigos de base C, então uma ordem de extensão r e um fator de 

escalagem M = 2r suficientemente grande para codificar o índice de ck 

foi encontrado. O índice é formado de três partes: 1) o número de livro 

de códigos nk como um código unário abaixo definido; 2) a classifica­

ção Ik de z no livro de códigos de base correspondente (ou Q3 ou Q4); 

e 3) os 8 índices do vetor de índice Voronoi k calculados na subopera- 

ção V1, onde cada índice requer exatamente r bits (r é a ordem de ex­

tensão Voronoi determinada na suboperação V0). O número de livro 

de códigos nk é codificado como descrito na terceira operação.
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[00151] O ponto de treliça Ck é então descrito como:

Ck = Mz + v.

[00152] Terceira operação: codificação de comprimento variável 

dos números de livro de códigos

[00153] Os números de livros de códigos nk são codificados utili­

zando um código de comprimento variável o qual depende da posição 

do filtro de LPC e do modo de quantização, como indicado na Tabela

3.

Filtro Modo de quantização Modo de nk

LPC4 Absoluto 0

LPC0 Absoluto 0

LPC4 relativo 3

LPC2 Absoluto 0

LPC4 relativo 3

LPC1 Absoluto 0

(LPC0 + LPC2) /2 relativo 1

LPC2 relativo 2

LPC3 Absoluto 0

(LPC2 + LPC4) /2 relativo 1

LPC2 relativo 2

LPC4 relativo 2

Tabela 3 - Modos de codificação para números de livro de códi­

gos nk

modos nk 0 e 3:

[00154] O número de livro de códigos nk é codificado como um có­

digo de comprimento variável, como segue:

Q2 o código para nk é 00

Q3 o código para nk é 01

Q4 o código para nk é 10

[00155] Outros: o código para nk é 11 seguido por:
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Qõ —— 0

Qô —— 10

Qo — 110

Q7— 1110

Q8— 11110

etc.

modo nk 1:

[00156] O número de livro de códigos nk é codificado como um có­

digo unário como segue:

Qo — o código unário para nk é 0

Q2 — o código unário para nk é 10

Q3 — o código unário para nk é 110

Q4 — o código unário para nk é 1110

modo nk 2:

[00157] O número de livro de códigos nk é codificado como um có­

digo de comprimento variável, como segue

Q2 — o código para nk é 00

Q3 — o código para nk é 01

Q4 — o código para nk é 10

Outros: o código para nk é 11 seguido por:

Qo —— 0

Qõ —— 10

Qô — 110

etc.

[00158] Decisão de modo de quantização

[00159] Para cada vetor de LSF, todos os modos de quantização 

absoluta e diferencial possíveis como descrito na Tabela 2 são cada 

um tentados e, por exemplo, o modo de quantização o qual requer o 

número de bits mínimo é selecionado. O modo de quantização codifi-
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cado e o conjunto correspondente de índices de quantização são 

transmitidos para o decodificador.

[00160] Como mencionado na descrição acima, o número real de 

filtros de LPC quantizados transmitidos do codificador para o decodifi- 

cador não é fixo, mas ao contrário depende da decisão de 

ACELP/TCX tomada no codificador. Por exemplo, um TCX longo 

(TCX1024) requer somente a transmissão do filtro LPC4 quantizado 

enquanto que qualquer combinação que envolva ACELP ou TCX curto 

(TCX256) requer a transmissão de todos os quatro (4) filtros de LPC 

quantizados LPC1 a LPC4. Somente os filtros de LPC quantizados que 

são requeridos pela configuração de modo ACELP/TCX são realmente 

transmitidos.

[00161] Processo de decodificação de quantizador de vetor algébri­

co

[00162] Como aqui acima mencionado, o número real de filtros de 

LPC quantizados codificados dentro do fluxo de bits depende da com­

binação de modo de ACELP/TCX do superquadro. A combinação de 

modo de ACELP/TCX é extraída do fluxo de bits e determina os mo­

dos de codificação, mod[k] para k = 0 a 3, de cada um dos quatro (4) 

quadros que compõem o superquadro. O valor de modo é 0 para 

ACELP, 1 para TCX256, 2 para TCX512, 3 para TCX1024.

[00163] Além dos um (1) a quatro (4) filtros de LPC quantizados do 

superquadro, o filtro quantizado opcional LPC0 acima descrito é 

transmitido para o primeiro superquadro de cada segmento codificado 

utilizando o codec baseado em predição linear.

[00164] A ordem na qual os filtros de LPC quantizados são normal­

mente encontrados no fluxo de bits é: LPC4, o LPC0 opcional, LPC2, 

LPC1, e LPC3.

[00165] A condição para a presença de um dado filtro de LPC den­

tro do fluxo de bits está resumida na Tabela 4.
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Filtro de LPC Presente se

LPC0 1o superquadro codificado utilizando LP

LPC1 mod[0] < 2

LPC2 mod[2] < 3

LPC3 mod[2] < 2

LPC4 Sempre

Tabela 4 - Condição para a presença de um dado filtro de LPC no 

fluxo de bits 

[00166] A figura 9 é um diagrama de blocos esquemático que su- 

mariza o processo de decodificação.

[00167] Operações 901 e 902: O decodificador compreende um 

meio para receber e extrair, por exemplo, um demultiplexador, do fluxo 

de bits recebido os índices de quantização que correspondem a cada 

um dos filtros de LPC quantizados requeridos pela combinação de 

modo de ACELP/TCX. Para um dado filtro de LPC quantizado, um de- 

terminador de modo de quantização extrai do fluxo de bits recebido do 

codificador o índice ou as informações relativas ao modo de quantiza- 

ção, e determina se o modo de quantização é o modo de quantização 

absoluta ou diferencial como indicado na Tabela 2.

[00168] Operações 903 e 905: Quando as Operações 901 e 902 

determinam que o modo de quantização é o modo de quantização ab­

soluta, um extrator extrai do fluxo de bits o índice ou índices que cor­

respondem à operação de primeiro estágio quantizada em VQ esto- 

cástico (Operação 903). Uma calculadora então computa a aproxima­

ção de primeiro estágio através de quantização inversa (Operação 

905).

[00169] Operações 904 e 905: Quando as Operações 901 e 902 

determinam que o modo de quantização é o modo de quantização di­

ferencial (não o modo de quantização absoluta), um extrator extrai do 

fluxo de bits os índices ou informações representativas da referência 
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entre a pluralidade de possíveis referências, por exemplo, o vetor de 

LPC de referência (Operação 904). Uma calculadora então computa 

destas informações a aproximação de primeiro estágio como descrito 

com referência à Tabela 2 (Operação 905).

[00170] Na operação 906, um extrator de informações de VQ extrai 

do fluxo de bits recebidos do codificador as informações de VQ de taxa 

de bits variável, por exemplo, as informações de AVQ. Mais especifi­

camente, como um exemplo não limitativo, as informações de AVQ 

para os dois subvetores de LSF residuais são extraídas do fluxo de 

bits. As informações de AVQ normalmente compreendem dois núme­

ros de livro de códigos codificados e os índices de AVQ corresponden­

tes. A única exceção é quando o filtro LPC1 é diferencialmente quanti­

zado em relação à (filtro LPCO quantizado + filtro LPC2 quantizado) /2, 

já que neste caso não existe nenhuma informação de AVQ presente 

no fluxo de bits. No caso da última exceção, o vetor de LSF quantizado 

909 é emitido como a aproximação de primeiro estágio da Operação 

905.

[00171] Operação 907: Um quantizador de vetor algébrico inverso 

recebe as informações de AVQ extraídas da Operação 906 para quan- 

tizar inversamente, ou ponderar inversamente e recuperar a contribui­

ção de AVQ.

[00172] Decodificação de índices de AVQ

[00173] A decodificação dos filtros de LPC envolve decodificar as 

informações de AVQ extraídas, por exemplo, os parâmetros de AVQ 

que descrevem cada subvetor quantizado do vetor de LSF residual 

ponderado. No exemplo acima, cada subvetor Bk tem uma dimensão

8. Os parâmetros de AVQ para cada subvetor Bk estão descritos na 

segunda operação da quantização de vetor algébrico acima descrita. 

Para cada subvetor quantizado , três conjuntos de índices binários
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são enviados pelo codificador para o decodificador:

a) o número de livro de códigos nk, transmitido utilizando 

um código de entropia como descrito na terceira operação da quanti­

zação de vetor algébrico acima descrita;

b) a classificação Ik de um ponto de treliça selecionado z 

em um livro de códigos de base, a qual indica qual permutação precisa 

ser aplicada a um líder específico (ver a segunda operação da quanti­

zação de vetor algébrico acima descrita) para obter um ponto de treliça 

z; e

c) se o subvetor quantizado (um ponto de treliça na tre­

liça REs) não estava no livro de códigos de base, os 8 índices do vetor 

de índice de extensão Voronoi k calculados na suboperação V1 da se­

gunda operação da quantização de vetor algébrico acima descrita; dos 

índices de extensão de Voronoi, um vetor de extensão v pode ser 

computado como ensinado pela Referência [8], O número de bits em 

cada componente do vetor de índice k é dado pela ordem de extensão 

r, a qual pode ser obtida do valor de código de índice nk. O fator de 

escalagem M da extensão de Voronoi é dado por M = 2r.

[00174] Então do fator de escalagem Μ, o vetor de extensão Voro­

noi v (um ponto de treliça na treliça REs) e o ponto de treliça z no livro 

de códigos de base (também um ponto de treliça na treliça REs), cada 

subvetor escalado quantizado pode ser computado utilizando a se­

guinte relação:

= Mz + v.

[00175] Quando não existe nenhuma extensão Voronoi (isto é, nk < 

5, M = 1 e z = 0), o livro de códigos de base é qualquer livro de códi­

gos Qo, Q2, Q3 ou Q4 da Referência [6], Nenhum bit é então requerido 

para transmitir 0 vetor k. De outro modo, quando a extensão Voronoi é 

utilizada porque é grande 0 bastante, então somente Q3 ou Q4 da 
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Referência [6] é utilizado como um livro de códigos de base. A seleção 

de Q3 ou Q4 está implícita no valor de número de livro de códigos nk, 

como descrito na segunda operação da quantização de vetor algébrico 

acima descrita.

[00176] Operação 908: Um somador soma a aproximação de pri­

meiro estágio da Operação 905 com a contribuição de AVQ inversa­

mente ponderada da Operação 907 para reconstruir e recuperar o ve­

tor de LSF quantizado 909.

[00177] Apesar da presente invenção ter sido definida na descrição 

acima por meio de suas modalidades ilustrativas, estas modalidades 

podem ser modificadas à vontade, dentro do escopo das reivindica­

ções anexas, sem afastar do espírito e da natureza da presente inven­

ção.
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REIVINDICAÇÕES

1. Método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calculados 

durante os quadros da sequência, caracterizado pelo fato de que o 

método de quantização de filtro de LPC compreende:

primeiro quantizar (501) um dos filtros de LPC (LPC4) utili­

zando uma quantização absoluta; e

quantizar (503-505) os outros filtros de LPC (LPC1-LPC3) 

utilizando um processo de quantização fornecendo, para cada um dos 

filtros de LPC, uma escolha de uma quantização absoluta e de uma 

quantização diferencial em relação a pelo menos um filtro anteriormen­

te quantizado entre os filtros de LPC.

2. Método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calculados 

durante os quadros da sequência, caracterizado pelo fato de que o 

método de quantização de filtro de LPC compreende:

primeiro quantizar (501) um dos filtros de LPC (LPC4) que é 

sempre transmitido a um decodificador utilizando uma quantização ab­

soluta; e

quantizar (503-505) os outros filtros de LPC (LPC1-LPC3) 

utilizando um processo de quantização fornecendo, para cada um dos 

filtros de LPC, uma escolha de uma quantização absoluta e de uma 

quantização diferencial em relação a pelo menos um filtro anteriormen­

te quantizado entre os filtros de LPC.

3. Método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calculados 

durante os quadros da sequência, em que um dos filtros LPC é calcu­

lado durante cada quadro da sequência incluindo um filtro de LPCúltimo 

(LPC4) calculado durante um último quadro da sequência, caracteriza­

do pelo fato de que o método de quantização de filtro de LPC compre-
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ende:

primeiro quantizer (501) o filtro de LPCúitimo (LPC4) utilizan­

do uma quantização absoluta; e

quantizar (503-505) os outros filtros de LPC (LPC1-LPC3) 

utilizando um processo de quantização fornecendo, para cada um dos 

filtros de LPC, uma escolha de uma quantização absoluta e de uma 

quantização diferencial em relação a pelo menos um filtro anteriormen­

te quantizado entre os filtros de LPC.

4. Método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de um primeiro quadro durante o qual um filtro LPC1 é 

calculado, um segundo quadro durante o qual um filtro LPC2 é calcu­

lado, um terceiro quadro durante o qual um filtro LPC3 é calculado, e 

um quarto quadro durante o qual um filtro LPC4 é calculado, os filtros 

de LPC, caracterizado pelo fato de que o método de quantização de 

filtro de LPC compreende:

quantizar (501) o filtro LPC4 utilizando uma quantização 

absoluta;

quantizar (503) o filtro LPC2 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC4;

quantizar (504) o filtro LPC1 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC2;

quantizar (505) o filtro LPC3 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC2, quan- 

tização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC4, e quantização 

diferencial em relação a ambos os filtros quantizados LPC2 e LPC4.

5. Método para quantizar filtros de LPC, de acordo com a 

reivindicação 4, caracterizado pelo fato de que compreende utilizar um 
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conjunto de modos de codificação para codificar o superquadro, que 

inclui pelo menos um primeiro modo de codificação que cobre a dura­

ção de um quadro, um segundo modo de codificação que cobre a du­

ração de dois quadros, e um terceiro modo de codificação que cobre a 

duração de quatro quadros.

6. Método para quantizar filtros de LPC, de acordo com a 

reivindicação 5, caracterizado pelo fato de que o pelo menos um pri­

meiro modo de codificação compreende ACELP e TCX256, o segundo 

modo de codificação é TCX512, e o quarto modo de codificação é 

TCX1024.

7. Método para quantizar filtros de LPC, de acordo com a 

reivindicação 5, caracterizado pelo fato de que que compreende:

transmitir (303) o filtro LPC4 quantizado para um decodifi- 

cador;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação (304), transmitir (305) o filtro LPC2 quantizado para o decodifi- 

cador;

se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação 

(306), transmitir (307) o filtro LPC1 quantizado para o decodificador; e

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação 

(308), transmitir (309) o filtro LPC3 quantizado para o decodificador.

8. Método para quantizar filtros de LPC, de acordo com a 

reivindicação 5, caracterizado pelo fato de que compreende selecionar 

pelo menos um modo de codificação entre o pelo menos um primeiro 

modo de codificação, o segundo modo de codificação e o terceiro mo­

do de codificação para codificar o primeiro, o segundo, o terceiro e o 

quarto quadros do superquadro após todos os filtros LPC1, LPC2,
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LPC3 e LPC4 terem sido quantizados.

9. Método para quantizar filtros de LPC de acordo com a 

reivindicação 4, caracterizado pelo fato de que quantizar (505) o filtro 

LPC3 utilizando a quantização diferencial em relação a ambos os fil­

tros LPC2 e LPC4 quantizados compreende quantizar (505) diferenci- 

almente o filtro LPC3 em relação a (filtro LPC2 quantizado + filtro 

LPC4 quantizado) /2.

10. Método para quantizar, em um superquadro que inclui 

uma sequência de um primeiro quadro durante o qual um filtro LPC1 é 

calculado, um segundo quadro durante o qual um filtro LPC2 é calcu­

lado, um terceiro quadro durante o qual um filtro LPC3 é calculado, e 

um quarto quadro durante o qual um filtro LPC4 é calculado, os filtros 

de LPC, caracterizado pelo fato de que o método de quantização de 

filtro de LPC compreende:

quantizar (501) o filtro LPC4 utilizando uma quantização 

absoluta;

quantizar (503) o filtro LPC2 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC4;

quantizar (504) o filtro LPC1 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC2;

quantizar (505) o filtro LPC3 utilizando um modo de quanti- 

zação selecionado de um grupo consistindo de quantização absoluta e 

de quantização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC2, quan- 

tização diferencial em relação ao filtro quantizado LPC4, e quantização 

diferencial em relação a ambos os filtros quantizados LPC2 e LPC4.

em que o método compreende ainda quantizar (502) um fil­

tro LPC0 que corresponde a um último filtro de LPC calculado durante 

um superquadro anterior, em que quantizar o filtro LPC1 (504) com­
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preende utilizar um modo de quantização selecionado do grupo que 

consiste em quantização absoluta, quantização diferencial em relação 

ao filtro LPC2 quantizado, e quantização diferencial em relação a am­

bos os filtros LPC0 e LPC2 quantizados.

11. Dispositivo para quantizar, em um superquadro que in­

clui uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calcu­

lados durante os quadros da sequência, caracterizado pelo fato de que 

o dispositivo de quantização de filtro de LPC compreende:

um quantizador absoluto (501) para primeiro quantizar um 

dos filtros de LPC (LPC4) utilizando uma quantização absoluta; e

pelo menos um quantizador (503-505) dos outros filtros de 

LPC (LPC1-LPC3) utilizando um processo de quantização fornecendo, 

para cada um dos filtros de LPC, uma escolha de uma quantização 

absoluta e de uma quantização diferencial em relação a pelo menos 

um filtro anteriormente quantizado entre os filtros de LPC.

12. Dispositivo para quantizar, em um superquadro que in­

clui uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calcu­

lados durante os quadros da sequência, caracterizado pelo fato de que 

o dispositivo de quantização de filtro de LPC compreende:

um quantizador absoluto (501) para primeiro quantizar um 

dos filtros de LPC (LPC4) que é sempre transmitido para um decodifi­

cador utilizando uma quantização absoluta; e

um quantizador (503-505) dos outros filtros de LPC (LPC1- 

LPC3) utilizando um processo de quantização fornecendo, para cada 

um dos filtros de LPC, uma escolha de uma quantização absoluta e de 

uma quantização diferencial em relação a pelo menos um filtro anteri­

ormente quantizado entre os filtros de LPC.

13. Dispositivo para quantizar, em um superquadro que in­

clui uma sequência de quadros, os filtros de LPC (LPC1-LPC4) calcu­

lados durante os quadros da sequência, em que um dos filtros LPC é 
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calculado durante cada quadro da sequência incluindo um filtro de 

LPCúitimo (LPC4) calculado durante um último quadro da sequência, 

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de quantização de filtro de 

LPC compreende:

um quantizador absoluto (501) para primeiro quantizar o fil­

tro LPCúltimo utilizando uma quantização absoluta; e

um quantizador (503-505) dos outros filtros de LPC (LPC1- 

LPC3) utilizando um processo de quantização fornecendo, para cada 

um dos filtros de LPC, uma escolha de uma quantização absoluta e de 

uma quantização diferencial em relação a pelo menos um filtro anteri­

ormente quantizado entre os filtros de LPC.

14. Dispositivo para quantizar, em um superquadro que in­

clui uma sequência de um primeiro quadro durante o qual um filtro 

LPC1 é calculado, um segundo quadro durante o qual um filtro LPC2 é 

calculado, um terceiro quadro durante o qual um filtro LPC3 é calcula­

do, e um quarto quadro durante o qual um filtro LPC4 é calculado, os 

filtros de LPC (LPC1-LPC4), caracterizado pelo fato de que o dispositi­

vo de quantização de filtro de LPC compreende:

um quantizador (501) do filtro LPC4 utilizando uma quanti- 

zação absoluta;

um quantizador (503) do filtro LPC2 utilizando um modo de 

quantização selecionado do grupo que consiste em quantização abso­

luta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado;

- um quantizador (504) do filtro LPC1 utilizando um modo 

de quantização selecionado do grupo que consiste em quantização 

absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantiza- 

do; e

- um quantizador (505) do filtro LPC3 utilizando um modo 

de quantização selecionado do grupo que consiste em quantização 

absoluta, quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, 
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quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e quanti­

zação diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quanti- 

zados.

15. Dispositivo para quantizar filtros de LPC, de acordo com 

a reivindicação 14, caracterizado pelo fato de que compreende utilizar 

um meio para codificar o superquadro, utilizando um conjunto de mo­

dos de codificação que inclui pelo menos um primeiro modo de codifi­

cação que cobre uma duração de um quadro, um segundo modo de 

codificação que cobre uma duração de dois quadros, e um terceiro 

modo de codificação que cobre uma duração de quatro quadros.

16. Dispositivo para quantizar filtros de LPC, de acordo com 

a reivindicação 15, caracterizado pelo fato de que o pelo menos um 

primeiro modo de codificação compreende ACELP e TCX256, o se­

gundo modo de codificação é TCX512, e o quarto modo de codificação 

é TCX1024.

17. Dispositivo para quantizar filtros de LPC, de acordo com 

a reivindicação 15, caracterizado pelo fato de que compreende:

um transmissor (105) do filtro LPC4 quantizado para um 

decodificador;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação (304), o transmissor (105) transmite o filtro LPC2 quantizado 

para o decodificador;

se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação 

(306), o transmissor (15) transmite o filtro LPC1 quantizado para o de- 

codificador; e

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação 

(308), o transmissor (105) transmite o filtro LPC3 quantizado para o
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decodificador.

18. Dispositivo para quantizar filtros de LPC, de acordo com 

a reivindicação 15, caracterizado pelo fato de que compreende um 

meio para selecionar pelo menos um modo de codificação entre os 

pelo menos um primeiro modo de codificação, o segundo modo de co­

dificação e o terceiro modo de codificação para codificar o primeiro, o 

segundo, o terceiro e o quarto quadros do superquadro após todos os 

filtros LPC1, LPC2, LPC3 e LPC4 terem sido quantizados.

19. Dispositivo para quantizar filtros de LPC, de acordo com 

a reivindicação 14, caracterizado pelo fato de que o quantizador (505) 

do filtro LPC3 utilizando a quantização diferencial em relação a ambos 

os filtros LPC2 e LPC4 quantizados quantiza diferencialmente o filtro 

LPC3 em relação a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) 

/2.

20. Dispositivo para quantizar, em um superquadro que in­

clui uma sequência de um primeiro quadro durante o qual um filtro 

LPC1 é calculado, um segundo quadro durante o qual um filtro LPC2 é 

calculado, um terceiro quadro durante o qual um filtro LPC3 é calcula­

do, e um quarto quadro durante o qual um filtro LPC4 é calculado, os 

filtros de LPC (LPC1-LPC4), caracterizado pelo fato de que o dispositi­

vo de quantização de filtro de LPC compreende:

um quantizador (501) do filtro LPC4 utilizando uma quanti- 

zação absoluta;

um quantizador (503) do filtro LPC2 utilizando um modo de 

quantização selecionado do grupo que consiste em quantização abso­

luta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado;

- um quantizador (504) do filtro LPC1 utilizando um modo 

de quantização selecionado do grupo que consiste em quantização 

absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantiza- 

do; e
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- um quantizador (505) do filtro LPC3 utilizando um modo 

de quantização selecionado do grupo que consiste em quantização 

absoluta, quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, 

quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e quanti- 

zação diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quanti- 

zados;

em que o dispositivo compreende ainda um quantizador 

(502) de um filtro LPC0 que corresponde a um último filtro de LPC cal­

culado durante um superquadro anterior, em que o quantizador (504) 

do filtro LPC1 utiliza um modo de quantização selecionado do grupo 

que consiste em quantização absoluta, quantização diferencial em re­

lação ao filtro LPC2 quantizado, e quantização diferencial em relação a 

ambos os filtros LPC0 e LPC2 quantizados.

21. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC em um superquadro que inclui uma sequência de quadros 

cada um associado com um filtro de LPC (LPC1-LPC4), caracterizado 

pelo fato de que um dos filtros de LPC (LPC4) é primeiro quantizado 

utilizando quantização absoluta e os outros filtros de LPC (LPC1- 

LPC3) são subsequentemente quantizados utilizando fornecendo, para 

cada um dos outros filtros de LPC, uma escolha de uma quantização 

absoluta e de uma quantização diferencial em relação a pelo menos 

um filtro anteriormente quantizado entre os filtros de LPC (LPC1- 

LPC4), e em que o método para quantizar inversamente o pelo menos 

um filtro de LPC compreende:

receber pelo menos o primeiro filtro de LPC (LPC4) quanti- 

zado;

quantizar inversamente o primeiro filtro de LPC (LPC4) 

quantizado utilizando uma quantização inversa absoluta; e

se algum filtro de LPC (LPC1-LPC3) quantizado outro que o 

primeiro filtro de LPC (LPC4) quantizado for recebido, quantizar inver­
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samente o dito filtro de LPC quantizado de acordo com a escolha de 

quantização inversa absoluta e de quantização inversa diferencial em 

relação a pelo menos um filtro de LPC quantizado anteriormente rece­

bido.

22. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC, de acordo com a reivindicação 21, caracterizado pelo fato 

de que:

o superquadro inclui uma sequência de um primeiro quadro 

associado com um filtro LPC1, um segundo quadro associado com um 

filtro LPC2, um terceiro quadro associado com um filtro LPC3, e um 

quarto quadro associado com um filtro LPC4;

o filtro LPC4 é o primeiro filtro de LPC quantizado utilizando 

uma quantização absoluta, o filtro LPC2 é quantizado utilizando um 

modo de quantização selecionado do grupo que consiste em quantiza- 

ção absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quan- 

tizado, o filtro LPC1 é quantizado utilizando um modo de quantização 

selecionado do grupo que consiste em quantização absoluta e quanti- 

zação diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado ,e o filtro LPC3 

é quantizado utilizando um modo de quantização selecionado do grupo 

que consiste em quantização absoluta, quantização diferencial em re­

lação ao filtro LPC2 quantizado, uma quantização diferencial em rela­

ção ao filtro LPC4 quantizado, e uma quantização diferencial em rela­

ção a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados.

21. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC em um superquadro incluindo uma sequência de um pri­

meiro quadro associado com um filtro LPC1, um segundo quadro as­

sociado com um filtro LPC2, um terceiro quadro associado com um 

filtro LPC3, e um quarto quadro associado com um filtro LPC4, carac­

terizado pelo fato de que o filtro LPC4 é o primeiro filtro de LPC quan- 

tizado utilizando uma quantização absoluta, o filtro LPC2 é quantizado 
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utilizando um modo de quantização selecionado do grupo que consiste 

em quantização absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro 

LPC4 quantizado, o filtro LPC1 é quantizado utilizando um modo de 

quantização selecionado do grupo que consiste em quantização abso­

luta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado ,e 

o filtro LPC3 é quantizado utilizando um modo de quantização selecio­

nado do grupo que consiste em quantização absoluta, quantização di­

ferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, uma quantização dife­

rencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e uma quantização dife­

rencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados, em 

que o superquadro é codificado utilizando um conjunto de modos de 

codificação que inclui pelo menos um primeiro modo de codificação 

que cobre uma duração de um quadro, um segundo modo de codifica­

ção que cobre uma duração de dois quadros, e um terceiro modo de 

codificação que cobre uma duração de quatro quadros, e em que o 

método para quantizar inversamente o pelo menos um filtro de LPC 

compreende:

receber o primeiro filtro LPC4 quantizado;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação, receber o filtro LPC2 quantizado e um primeiro índice indicati­

vo de um do modo de quantização absoluta e do modo de quantização 

diferencial;

se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

receber o filtro LPC1 quantizado e um segundo índice indicativo de um 

do modo de quantização absoluta e do modo de quantização diferen­

cial;

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 
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receber o filtro LPC3 quantizado e um terceiro índice indicativo de um 

do modo de quantização absoluta e do modo de quantização diferen­

cial;

quantizar inversamente o primeiro filtro LPC (LPC4) quanti- 

zado utilizando quantização inversa absoluta;

se o filtro LPC2 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC2 utilizando, como indicado primeiro índice, uma da 

quantização inversa absoluta e da quantização inversa diferencial em 

relação ao filtro LPC4 quantizado;

se o filtro LPC1 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC1 utilizando, como indicado pelo segundo índice, 

uma da quantização inversa absoluta e da quantização inversa dife­

rencial em relação ao filtro LPC2 quantizado; e

se o filtro LPC3 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC3 utilizando, como indicado pelo terceiro índice, uma 

da quantização inversa absoluta, da quantização inversa diferencial 

em relação ao filtro LPC2 quantizado, da quantização inversa diferen­

cial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e da quantização inversa 

diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados.

24. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC, de acordo com a reivindicação 23, caracterizado pelo fato 

de que o pelo menos um primeiro modo de codificação que cobre uma 

duração de um quadro compreende ACELP e TCX256, o segundo 

modo de codificação que cobre uma duração de dois quadros 

TCX512, e o terceiro modo de codificação que cobre uma duração de 

quatro quadros TCX1024.

25. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC, de acordo com a reivindicação 23, caracterizado pelo fato 

de que quantizar inversamente o filtro LPC3 utilizando uma quantiza- 

ção inversa diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 
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quantizados compreende quantizar inversamente filtro LPC3 em rela­

ção a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) /2.

26. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC em um superquadro incluindo uma sequência de um pri­

meiro quadro associado com um filtro LPC1, um segundo quadro as­

sociado com um filtro LPC2, um terceiro quadro associado com um 

filtro LPC3, e um quarto quadro associado com um filtro LPC4, carac­

terizado pelo fato de que o filtro LPC4 é o primeiro filtro de LPC quan- 

tizado utilizando uma quantização absoluta, o filtro LPC2 é quantizado 

utilizando um modo de quantização selecionado do grupo que consiste 

em quantização absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro 

LPC4 quantizado, o filtro LPC1 é quantizado utilizando um modo de 

quantização selecionado do grupo que consiste em quantização abso­

luta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado ,e 

o filtro LPC3 é quantizado utilizando um modo de quantização selecio­

nado do grupo que consiste em quantização absoluta, quantização di­

ferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, uma quantização dife­

rencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e uma quantização dife­

rencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados, em 

que o superquadro é codificado utilizando um conjunto de modos de 

codificação que inclui pelo menos um primeiro modo de codificação 

que cobre uma duração de um quadro, um segundo modo de codifica­

ção que cobre uma duração de dois quadros, e um terceiro modo de 

codificação que cobre uma duração de quatro quadros, e em que o 

método para quantizar inversamente o pelo menos um filtro de LPC 

compreende:

receber o primeiro filtro LPC4 quantizado;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação, receber o filtro LPC2 quantizado e um primeiro índice indicati­
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vo de um do modo de quantização absoluta e do modo de quantização 

diferencial;

se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

receber o filtro LPC1 quantizado e um segundo índice indicativo de um 

do modo de quantização absoluta e do modo de quantização diferen­

cial;

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

receber o filtro LPC3 quantizado e um terceiro índice indicativo de um 

do modo de quantização absoluta e do modo de quantização diferen­

cial;

quantizar inversamente o primeiro filtro LPC (LPC4) quanti- 

zado utilizando quantização inversa absoluta;

se o filtro LPC2 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC2 utilizando, como indicado primeiro índice, uma da 

quantização inversa absoluta e da quantização inversa diferencial em 

relação ao filtro LPC4 quantizado;

se o filtro LPC1 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC1 utilizando, como indicado pelo segundo índice, 

uma da quantização inversa absoluta e da quantização inversa dife­

rencial em relação ao filtro LPC2 quantizado; e

se o filtro LPC3 quantizado for recebido, quantizar inversa­

mente o filtro LPC3 utilizando, como indicado pelo terceiro índice, uma 

da quantização inversa absoluta, da quantização inversa diferencial 

em relação ao filtro LPC2 quantizado, da quantização inversa diferen­

cial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e da quantização inversa 

diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados

em que o método compreende ainda receber um filtro LPC0 

quantizado que corresponde a um último filtro de LPC calculado duran­
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te um superquadro anterior, em que quantizar inversamente o filtro 

LPC1 compreende utilizar uma de uma quantização inversa absoluta, 

uma quantização inversa diferencial em relação ao filtro LPC2 quanti­

zado, e uma quantização inversa diferencial em relação a ambos os 

filtros LPC2 e LPC0 quantizados.

27. Método para quantizar inversamente pelo menos um fil­

tro de LPC, de acordo com a reivindicação 26, caracterizado pelo fato 

de que quantizar inversamente o filtro LPC1 compreende utilizar uma 

de uma quantização inversa absoluta, uma quantização inversa dife­

rencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, e uma quantização in­

versa diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC0 quanti- 

zados, o método compreendendo estimar o filtro LPC0 quantizado em 

um decodificador quando comutando de um modo de codificação não 

baseado em LPC para um modo de codificação baseado em LPC.

28. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC em um superquadro que inclui uma sequência de quadros 

cada um associado com um filtro de LPC (LPC1-LPC4), caracterizado 

pelo fato de que um dos filtros de LPC (LPC4) é primeiro quantizado 

utilizando uma quantização absoluta e os outros filtros de LPC (LPC1- 

LPC3) são subsequentemente quantizados utilizando um processo de 

quantização fornecendo, para cada um dos outros filtros de LPC, uma 

escolha de uma quantização absoluta e de uma quantização diferenci­

al em relação a pelo menos um filtro anteriormente quantizado entre 

os filtros de LPC (LPC1-LPC4), e em que o dispositivo para quantizar 

inversamente o pelo menos um filtro de LPC compreende:

um meio para receber pelo menos o primeiro filtro de LPC 

(LPC4) quantizado;

um quantizador inverso o primeiro filtro de LPC (LPC4) 

quantizado utilizando uma quantização inversa absoluta; e

se algum filtro de LPC (LPC1-LPC3) quantizado outro que o 
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primeiro filtro de LPC quantizado for recebido, um quantizador inverso 

do dito filtro de LPC quantizado de acordo com a escolha de quantiza- 

ção inversa absoluta e de quantização inversa diferencial em relação a 

pelo menos um filtro de LPC quantizado anteriormente recebido.

29. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC de acordo com a reivindicação 28, caracterizado pelo fato 

de que:

o superquadro inclui uma sequência de um primeiro quadro 

associado com um filtro LPC1, um segundo quadro associado com um 

filtro LPC2, um terceiro quadro associado com um filtro LPC3, e um 

quarto quadro associado com um filtro LPC4;

o filtro LPC4 é o primeiro filtro de LPC quantizado utilizando 

uma quantização absoluta, o filtro LPC2 é quantizado utilizando um 

modo de quantização selecionado do grupo que consiste em quantiza- 

ção absoluta e quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quan- 

tizado, o filtro LPC1 é quantizado utilizando um modo de quantização 

selecionado do grupo que consiste em quantização absoluta e quanti- 

zação diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado,e o filtro LPC3 

é quantizado utilizando um modo de quantização selecionado do grupo 

que consiste em quantização absoluta, quantização diferencial em re­

lação ao filtro LPC2 quantizado, uma quantização diferencial em rela­

ção ao filtro LPC4 quantizado, e uma quantização diferencial em rela­

ção a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados.

30. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos 

um filtro de LPC incluindo uma sequência de um primeiro quadro as­

sociado com um filtro LPC1, um segundo quadro associado com um 

filtro LPC2, um terceiro quadro associado com um filtro LPC3, e um 

quarto quadro associado com um filtro LPC4, caracterizado pelo fato 

de que o filtro LPC4 é primeiro quantizado utilizando uma quantização 

absoluta, o filtro LPC2 é quantizado utilizando um modo de quantiza- 
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ção selecionado do grupo que consiste em quantização absoluta e 

quantização diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, o filtro 

LPC1 é quantizado utilizando um modo de quantização selecionado do 

grupo que consiste em quantização absoluta e quantização diferencial 

em relação ao filtro LPC2 quantizado ,e o filtro LPC3 é quantizado uti­

lizando um modo de quantização selecionado do grupo que consiste 

em quantização absoluta, quantização diferencial em relação ao filtro 

LPC2 quantizado, uma quantização diferencial em relação ao filtro 

LPC4 quantizado, e uma quantização diferencial em relação a ambos 

os filtros LPC2 e LPC4 quantizados, em que o superquadro é codifica­

do utilizando um conjunto de modos de codificação que inclui pelo me­

nos um primeiro modo de codificação que cobre uma duração de um 

quadro, um segundo modo de codificação que cobre uma duração de 

dois quadros, e um terceiro modo de codificação que cobre uma dura­

ção de quatro quadros, e em que o dispositivo para quantizar inversa­

mente o pelo menos um filtro de LPC compreende:

meios para receber o primeiro filtro LPC4 quantizado;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação, um meio para receber o filtro LPC2 quantizado e um primeiro 

índice indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo 

de quantização diferencial;

se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

um meio para receber o filtro LPC1 quantizado e um segundo índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial;

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

um meio para receber o filtro LPC3 quantizado e um terceiro índice 
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indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial;

um quantizador inverso do primeiro filtro LPC (LPC4) quan- 

tizado utilizando quantização inversa absoluta;

se o filtro LPC2 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC2 utilizando, como indicado primeiro índice, uma da 

quantização inversa absoluta e da quantização inversa diferencial em 

relação ao filtro LPC4 quantizado;

se o filtro LPC1 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC1 utilizando, como indicado pelo segundo índice, 

uma da quantização inversa absoluta e da quantização inversa dife­

rencial em relação ao filtro LPC2 quantizado; e

se o filtro LPC3 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC3 utilizando, como indicado pelo terceiro índice, uma 

da quantização inversa absoluta, da quantização inversa diferencial 

em relação ao filtro LPC2 quantizado, da quantização inversa diferen­

cial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e da quantização inversa 

diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados.

31. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC de acordo com a reivindicação 30, caracterizado pelo fato 

de que o pelo menos um primeiro modo de codificação que cobre uma 

duração de um quadro compreende ACELP e TCX256, o segundo 

modo de codificação que cobre uma duração de dois quadros 

TCX512, e o terceiro modo de codificação que cobre uma duração de 

quatro quadros TCX1024.

32. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC de acordo com a reivindicação 30, caracterizado pelo fato 

de que quantizador inverso do filtro LPC3 utilizando uma quantização 

inversa diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quanti- 

zados compreende um meio para quantizar inversamente filtro LPC3
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em relação a (filtro LPC2 quantizado + filtro LPC4 quantizado) /2.

33. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC incluindo uma sequência de um primeiro quadro associa­

do com um filtro LPC1, um segundo quadro associado com um filtro 

LPC2, um terceiro quadro associado com um filtro LPC3, e um quarto 

quadro associado com um filtro LPC4, caracterizado pelo fato de que o 

filtro LPC4 é primeiro quantizado utilizando uma quantização absoluta, 

o filtro LPC2 é quantizado utilizando um modo de quantização selecio­

nado do grupo que consiste em quantização absoluta e quantização 

diferencial em relação ao filtro LPC4 quantizado, o filtro LPC1 é quan- 

tizado utilizando um modo de quantização selecionado do grupo que 

consiste em quantização absoluta e quantização diferencial em rela­

ção ao filtro LPC2 quantizado ,e o filtro LPC3 é quantizado utilizando 

um modo de quantização selecionado do grupo que consiste em quan- 

tização absoluta, quantização diferencial em relação ao filtro LPC2

quantizado, uma quantização diferencial em relação ao filtro LPC4

quantizado, e uma quantização diferencial em relação a ambos os fil­

tros LPC2 e LPC4 quantizados, em que o superquadro é codificado 

utilizando um conjunto de modos de codificação que inclui pelo menos 

um primeiro modo de codificação que cobre uma duração de um qua­

dro, um segundo modo de codificação que cobre uma duração de dois 

quadros, e um terceiro modo de codificação que cobre uma duração 

de quatro quadros, e em que o dispositivo para quantizar inversamente 

o pelo menos um filtro de LPC compreende:

meios para receber o primeiro filtro LPC4 quantizado;

se o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto quadros do 

superquadro não forem codificados utilizando o terceiro modo de codi­

ficação, um meio para receber o filtro LPC2 quantizado e um primeiro 

índice indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo 

de quantização diferencial;
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se o primeiro e o segundo quadros do superquadro forem 

codificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

um meio para receber o filtro LPC1 quantizado e um segundo índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial;

se o terceiro e o quarto quadros do superquadro forem co­

dificados utilizando o pelo menos um primeiro modo de codificação, 

um meio para receber o filtro LPC3 quantizado e um terceiro índice 

indicativo de um do modo de quantização absoluta e do modo de 

quantização diferencial;

um quantizador inverso do primeiro filtro LPC (LPC4) quan- 

tizado utilizando quantização inversa absoluta;

se o filtro LPC2 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC2 utilizando, como indicado primeiro índice, uma da 

quantização inversa absoluta e da quantização inversa diferencial em 

relação ao filtro LPC4 quantizado;

se o filtro LPC1 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC1 utilizando, como indicado pelo segundo índice, 

uma da quantização inversa absoluta e da quantização inversa dife­

rencial em relação ao filtro LPC2 quantizado; e

se o filtro LPC3 quantizado for recebido, um quantizador in­

verso do filtro LPC3 utilizando, como indicado pelo terceiro índice, uma 

da quantização inversa absoluta, da quantização inversa diferencial 

em relação ao filtro LPC2 quantizado, da quantização inversa diferen­

cial em relação ao filtro LPC4 quantizado, e da quantização inversa 

diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC4 quantizados;

em que o dispositivo compreende ainda um meio para re­

ceber um filtro LPC0 quantizado que corresponde a um último filtro de 

LPC calculado durante um superquadro anterior, em que o meio para 

quantizar inversamente o filtro LPC1 compreende um meio para utilizar 
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uma de uma quantização inversa absoluta, uma quantização inversa 

diferencial em relação ao filtro LPC2 quantizado, e uma quantização 

inversa diferencial em relação a ambos os filtros LPC2 e LPC0 quanti- 

zados.

34. Dispositivo para quantizar inversamente pelo menos um 

filtro de LPC de acordo com a reivindicação 33, caracterizado pelo fato 

de que quantizador inverso do filtro LPC1 utiliza uma dentre quantiza­

ção inversa absoluta, quantização inversa diferencial em relação ao 

filtro LPC2 quantizado, e quantização inversa diferencial em relação a 

ambos os filtros LPC2 e LPC0 quantizados, o dispositivo compreen­

dendo um estimador do filtro LPC0 quantizado em um decodificador 

quando comutando de um modo de codificação não baseado em LPC 

para um modo de codificação baseado em LPC.
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