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“ESQUEMA DE CODIFICACAO/DECODIFICAGCAO DE AUDIO DE
BAIXA TAXA DE BITS QUE APRESENTA COMUTADORES EM CASCATA”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo se refere a codificagdo de
5 audio, e particularmente, a esquemas de codificacdo de &udio de
baixa taxa de bit.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Na técnica, sdo conhecidos esqgquemas de

codificagdo de dominio de frequéncia como o MP3 ou AAC. Esses

10 codificadores de dominio de frequéncia tém como base uma conversao
de tempo-dominio/freguéncia-dominio, um estidgio de guantizacgdo

subsequente, no gqual o erro de quantizagdoc ¢é controlado

TTHtilizando-se informagdes de um' médulo psicoacustico, e um estagio—
de codificagdo, no gual os coeficientes de espectro quantizados e

15 _as informagbes secunddrias correspondentes s&o codificados por

entropia com uso de tabelas de cdédigos.

Por outro lado, existem codificadores que séo
bastante adequados ao processamento de fala, como por exemplo, o©
AMR-WB+, conforme descrito em 3GPP TS 26.290. Esses esgquemas de

20 codificacdo de fala realizam uma filtragem Linear Preditiva de um
sinal de dominio de tempo. Essa filtragem LP se origina de uma

anadlise de Previsio Linear do sinal de dominioc de tempo de

entrada. Os coeficientes de filtro LP resultantes sdo entdo
quantizados/codificados e transmitidos como informagdo secundaria.
25 O processo é conhecido como Codificagdo de Previsdo Linear (LPC).
Na saida do filtro, o sinal residual de previsdo ou sinal de erro
de previsio, gque também é conhecido como sinal de excitagdo, €

codificado com uso dos estagios de andlise-por-sintese do
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codificador ACELP, ou de maneira alternativa, é codificado com uso
de um codificador de transformacdo, que utiliza uma transformacgdo
de Fourier com uma sobreposigdo. A decisdo entre a codificagéo
ACELP e a codificacdo de Excitacdo de Transformacdc Codificada,
que também é denominada codificagdo TCX, é feita usando-se um loop
fechado ou um algoritmo de loop aberto.

Esquemas de codificagcdo de &audioc de dominio de
ffequéncia, como o esquema de codificagdo AAC de alta eficiéncia,
que combina um esquema de codificagdo AAC e uma técnica de
replicagdo de banda de espectro podem também ser combinados a um
estéreo associado ou uma ferramenta de codificacdo de multicanais

que ¢ conhecida pelo termo “MPEG surround”.

20

"o

25

Por outro lado, Codificadofes de ™ fala, como o
AMR-WB+, também apresentam um estdgio de intensificagido de alta

frequéncia e uma funcionalidade de estéreo. .

O esquemas decodificagdo de dominio de frequéncia
sdo vantajosos por apresentarem alta qualidade em baixas taxas de
bits para sinais musicais. No entanto, a gualidade dos sinais de
fala & problematica em baixas taxas de bits.

Os esquemas de codificacdo de fala apresentam
alta qualidade para sinais de fala, mesmo em baixas taxas de bits:

porém, apresentam ma& qualidade para sinais musicais em baixas

Eéxas‘ag_bifgt

SUMARIO DA INVENGAO

O objeto da presente invencdo €& prover um
conceito de codificacdo/decodificagdo aperfeicgoado.

Esse objetivo ¢ atingido por um codificador de

dudio, de acordo com a reivindicagdo 1, um método de codificacdo
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de &audio, de acordo com a reivindicagdo 15, um decodificador, de
acordo com a reivindicagdo 16, um método de decodificagdo, de
acordo com a reivindicagdao 23, um sinal codificado, de acordo com
a reivindicagdo 24, ou um programa de computador, de acordo com a
reivindicag¢do 25.

Um aspecto da presente invencdo é um codificador
de &udio para codificar um sinal de entrada de &udio, estando o
sinal de entrada de &udio em um primeiro dominio, compreendendo:
um primeiro ramal de codificacdo para codificar um sinal de &udio
utilizando um primeiro algoritmo de codificagdo para obter um
primeiro sinal codificado; um segundo ramal de codificagdo para

codificar um sinal de 4udio utilizando um segundo algoritmo de

‘codificacdo para obter um sSegundo sinal codificado; onde o

primeiro algoritmo de codificagdo é diferente do segundo algoritmo

—15 __de codificagdo; e um_primeiro comutador para transferir entre o

# 20

25

primeiro ramal de codificagdo e o segundo ramal de codificagdo, de
maneira que, para uma parte do sinal de entrada de audio, seja o©
primeiro sinal codificado ou o segundo sinal codificado, esteja em
um sinal de saida do codificador, onde o segundo ramal de
codificagdo compreende: um conversor para converter o sinal de
dudio em um segundo dominio diferente do primeiro dominio, um

primeiro ramal de processamento para processar um sinal de audio

"no segunao a;miﬂzo, ;éragbbtéi um'priﬁeiré_siﬁalfﬁrocéésadb; um
segundo ramal de processamento para converter um sinal em um
terceiro dominio, diferente do primeiro dominioc e do - segundo
dominio, e para processar o sinal no terceiro dominio para obter
um segundo sinal processado; e um segundo comutador para

transferir entre o© primeiro ramal de processamento e o segundo
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ramal de processamento, de maneira gue, para uma parte da entrada
de sinal de &udio no segundo ramal de codificagdo, ou o primeiro
sinal processado ou o segundo sinal processado, esteja no segundo
sinal codificado.

Um outro aspecto é um decodificador para
decodificar um sinal de &udio codificado, sendo que o sinal de
dudio codificado compreende um primeiro sinal codificado, um
primeiro sinal processado em um segundo dominio, e um segundo

sinal processado em um terceiro dominio, onde o primeiro sinal

.codificado, o ©primeiro -sinal processado, e o segundo sinal

processado estdo relacionados a diferentes partes de tempo de um

sinal de &udio decodificado, e onde um primeiro dominioc, © segundo

L

15

20

2.5

dominio e o terceiro dominio sac difeérentés uls dds oGutros,
compreendendo: um primeiro ramal de decodificacdo para decodificar
Oo- primeiro. sinal codificado_. com_ base no_ primeiro algoritmo de
codificagdo; um segundo ramal de decodificagdo para decodificar o
primeiro sinal processado ou © segunde sinal processado, onde o
segundo ramal de decodificacdo compreende um primeiro ramal de
processamento inverso para processar inversamente o primeiro sinal
processado para obter um primeiro sinal processado inverso no

segundo dominio; um segundo ramal de processamento inverso para

processar inversamente o segundo sinal processado para obter um

é;gundo sihal procé;sado inverso no segundo déminio; um primeiro
combinador para combinar o primeiro sinal processado inverso e O
segundo sinal processado inverso para obter um sinal combinado no
segundo dominio; e um conversor para converter o sinal combinado
ao primeiro dominio; e um segundo combinador para combinar o sinal

convertido no primeiro dominio e a saida do primeiro sinal
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convertido pelo primeiro ramal de decodificacdo para obter um
sinal de saida decodificado no primeiro dominio.

Em  uma configuragdo preferida da presente
invengdo, sdo providos dois comutadores em ordem sequencial, onde
um primeirc comutador decide entre codificagdo no dominio de
espectro usando um codificador de dominio de frequéncia e
codificagdo no dominio de LPC, isto &, processamento do sinal na
saida de um estdgio de andlise de LPC. O segundo comutador &
provido para transferir no dominio de LPC, a fim de codificar o
sinal de dominio de. LPC, ou no dominio de LPC de maneira a
utilizar um codificador de ACELP ou codificando © sinal de dominio

de LPC em um dominio de espectro de LPC, que demanda um conversor

para converter o sinal de dominio de LPC em um dominio de espectro

de LPC, que é diferente de um dominio de espectro, pois © dominio
de espectro de LEPC apresenta o. espectro de. um__sinal filtrado' de
LPC e ndo o espectro do sinal de dominio de tempo.

O primeiro comutador decide entre dois ramais de
processamento, onde um ramal ¢é principalmente motivado por um
modelo de depésito e/ou um modele psicoacustico, 1isto &, por
mascaramento auditivo, e o outro é principalmente motivado por um
modelo fonte e por cédlculos de segmentes SNR. Por exemplo, um

ramal tem um codificador de dominio de frequéncia e o outro ramal

tem um codificador a baseide L%C, éomo um codificador de fala. O
modelo fonte é& em geral o processamento de fala e, portanto, a LPC
é usada comumente.

O segundo comutador decide novamente entre dois
ramais de processamento; porém, em um dominio diferente do

primeiro dominio de ramal “externo”. E novamente, um ramal



“interno” ¢é principalmente motivado por um modelo fonte ou por
cdlculos de SNR, e o outro ramal “interno” pode ser motivado por
um modelo de depdsito e/ou um modelo psicoacustico, isto €&, por
meio do mascaramento ou pelo menos incluindo aspectos de coddigo de
dominio de frequéncia/de espectro. Por exemplo, um ramal “interno”
tem um conversor de codificador/de espectro de dominio de
frequéncia, e€ o outro ramal tem uma codificacdo de codificador no
outro dominio, como por exemplo, © dominio de LPC, onde este
codificador &, por exemplo, um quantizador/escalonador CELP ou
ACELP gque processa .um sinal de entrada sem. conversdo de espectro. .

Uma outra configuragdo preferida € um codificador

de Audio compreendendo um primeiro ramal de codificagdo

-

5
.
.
20
- 25

P

direcionade por depésito de informacdes, como por exemplo, um

ramal de codificagdo de dominio de espectro, uma segunda fonte de
informacdes —ou ramal de codificagdo direcionado.por_ SNR, como por
exemplo, um ramal de codificacdo de dominio de LPC, e um comutador
para transferir entre o primeiro ramal de codificacdo e o segundo
ramai de codificacgéo, onde o© segundo ramal de codificacéo
compreende um conversor em um dominio especifico, diferente do
dominio de tempo, como por exemplo, um estdgio de an&lise de LPC
que gera um sinal de excitagdo, e onde o segundo ramal de
codificacdo compreende ainda um dominio especifico, comoc © ramal
dew processé&entsl dehrdominio 7de LPC,Awe Qﬁ dgﬁinib dér espectro
especifico, como o ramal de processamento de dominio de espectro
de LPC, e um comutador adicional para transferir entre o ramal de
codificacdo de dominio especifico e o ramal de codificagdo de

dominio de espectro especifico.

Uma outra configuracdo da invencgdo é um
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decodificador de Audio que inclui um primeiro dominio, como por
exemplo, um ramal de decodificacdo de dominio de espectro, um
segundo dominio, como por exemplo, um ramal de decodificag¢do de
dominio de LPC para decodificar um sinal, como por exemplo, um
sinal de excitagdo no segundo dominio, e um terceiro dominio, como
por exemplo, um ramal de decodificador de espectro de LPC para
decodificar um sinal, como um sinal de excitacdo, em um terceiro
dominic, como um dominio de espectro de LPC, onde o terceiro
dominio ¢ obtido realizando-se uma conversdo de frequéncia a
partir do segundo. dominio, onde um primeiro comutador para o sinal
do segundo dominio e o sinal do terceiro dominio é provido, e onde

um segundo comutador Ppara alternar entre o primeiro decodificador

15

20

2.5

o _ BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

‘de dominio e o decodificador para o segundo dominio ou terceiro

dominioc & provido.

Configuragdes preferidas da presente invencdo séo
descritas subsequentemente em relagdo aos desenhos anexos, nos
quais:

A Fig. la & um diagrama de bloco de um esguema de
codificacdo, de acordo c¢om um primeiro aspecto da presente
invencgao;

A Fig. 1lb é um diagrama de bloco de um esquema de
aécodificagégj_ deAkacordé com o primeir&i aspé&to da presente
invengao;

A Fig. lc & um diagrama de bloco de um esquema de
codificacgido, de acordo com um outro aspecto da presente invengdo;

A Fig. 2a & um diagrama de bloco de um esquema de

codificagdo, de acordo com um segundo aspecto da presente
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invengdo;

de decodificacao,

invencéao;

codificacdo,

A Fig.

A Fig.

A Fig. '3a ilustra um diagrama de bloco de um

esquema de codificagdao,

invengédo;

esquema

de

A Fig.

presente invencdo:;

2b & um diagrama esquematico de um esquema

de acordo com o segundo aspecto da presente

2c & um diagrama de bloco de um esquema de

de acordo com um outro aspecto da presente invencgdo;

de acordo com um outro aspecto da presente

3b ilustra um diagrama de Dbloco de um

decodificacao,

de

acordo

com

o

outro

aspecto

da

A Fig. 3c ilustra uma representacido esquematica

do equipamento/método de codificagdao com comutadores em cascata:;

equipamento ou método para decodificacdo,

combinadores em cascata;

dominio de

tempo e

-A Fig.

A Fig.

uma

3d ilustra .um diagrama. esquemdtico. de. um

no qual s&o utilizados

3e mostra uma ilustracdo de um sinal de

representacao

correspondente

do

sinal

codificado que ilustra regides de fusdo de transmissdo curtas que

estdo incluidas em ambos os sinais codificados;

comutador posicionado antes dos ramais de codificagédo;

A Fig.

A Fig.

4a ilustra um diagrama de bloco com um

4b

ilustra um diagrama de bloco de um

esquema de codificagdo com o comutador posicionado subsequente a

codificagdo dos ramais;

A Fig.

4¢c

ilustra um diagrama de bloco para uma

configuragdo preferida de combinador:



A Fig. 5a ilustra uma forma de onda de um
segmento de fala de dominio de tempo como um segmento de sinal
semelhante ao peridédico ou do tipo de impulso;

A Fig. 5b ilustra um espectro do segmento da Fig.

5 5a;
A Fig. 5c¢ ilustra um segmento de fala de dominio
de tempo de fala sem voz como exemplo de um segmento do tipo de

) ruido;

A Fig. 5d ilustra um espectro da forma de onda do

k 10 dominio de tempo da Fig. 5c¢;

A Fig. 6 1ilustra um diagrama de bloco de uma
andlise por codificador CELP de sintese; _ -

- - - As F§§§}i7a a 7d ilustram sinais ézEEXCita¢§g=ébm
voz/sem voz como exemplo de sinais do tipo de impulso;

— 15 N . A. Fig.—7e ilustra um estagio de .LPC do lado. do
codificador provendo informagdes de previsdo de curto prazo e o
sinal de erro de previsdo (excitacdo):

A Fig. 7f ilustra uma outra configuragdc de um

: dispositivo de LPC para gerar um sinal ponderado;

* 20 A Fig. 79 ilustra uma implementagdo para
transformar um sinal ponderado em um sinal de excitagdo aplicando-
se uma operacdo de ponderacdao inversa e uma analise de excitagdo

- sﬁb;équenté, céhforme é;igido néu;;ﬁversorﬁg37 da Fi;:.Zb;

A Fig. 8 1ilustra um diagrama de bloco de um
25 algoritmo de multicanais associado, de acordo com uma configuragdoc

da presente invencio;
A Fig. 9 ilustra uma configuragdo preferida de um

algoritmo de extensdo de largura de banda;
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A Fig. 10a ilustra uma descrigdo detalhada do
comutador ao executar uma decisdo de loop aberto; e

A Fig. 10b mostra uma ilustracdo do comutador ao
operar em um modo de decisdo de loop fechado.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONFIGURACOES PREFERIDAS

A Fig. la ilustra uma configuracdo da invengao
com dois comutadores em cascata. Um sinal mono, um sinal estéreo
ou um sinal multicanais ¢é inserido em um comutador 200. O
comutador 200 ¢ controlado por um estagio de decisdo 300. O
estdgio de decisdo recebe, como.uma entrada, uma entrada de sinal
no bloco 200. Alternativamente, © estdagio de decisdo 300 pode

também receber uma informagio secundaria que € incluida no sinal

15

25

= = = = = s

mono, no sinal estéreo ou no sinal de multicanais, ou & pelo mehos

assoclada a esse sinal, onde existem as informagdes , que foram,

por exemplo,-—-geradas-na -produgdo original deo sinal-mono, do sinal-.

estéreo ou do sinal de multicanais.

O estidgio de decisdo 300 aciona o comutador 200
para alimentar um sinal em uma parte de codificacdo de frequéncia
400 ilustrada em um ramal superior da Fig. la ou em uma parte de
codificacdo de dominio de LPC 500 ilustrada em um ramal inferior
na Fig. la. Um elemento importante do ramal de codificagdo de

dominio de frequéncia é um bloco de conversdo de espectro 410 que

& operante para converter um sinal de saida de estidgio de pré-

processamento comum (conforme serd discutido posteriormente) em um
dominio de espectro. 0 bloco de conversdo de espectro pode incluir
um algoritmo MDCT, um QOMF, um algoritmo FFT, uma andalise Wavelet
ou um banco de filtros, como por exemplo, um banco de filtros

criticamente amostrado com um determinado numerc de canais de
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banco de filtros, onde os sinais de sub-banda deste banco de
filtros podem ser sinais de valor real ou sinais de valor
complexo. A saida deste bloco de conversdo de espectro 410 é
codificada com o uso de um codificador de &audio de espectro 421,

5 gque pode incluir blocos de processamento como eles sdo conhecidos
pelo esquema de codificacdo de AAC.

Em geral, o processamento no ramal 400 & um
processamento em um modelo & base de percepgdo ou modelo de
depdésito de informacdes. Assim, esse modelo representa o sistema

10 auditivo humano - recebendo som. Contrariamente a isso, -o

processamento no ramal 500 serve para gerar um sinal no dominio de

excitagdo, residual ou de LPC. Em geral, o processamento no ramal

um processamento em um modelo de fala ou um modelo de

o1

500

geracdo de informagdes. Para sinais de fala, esse modelo € um

. —=-. 15 —modelo do sistema de geracdo de -fala/som humano gue gera- o -som.

Se, no entanto, um som de uma fonte diferente gque demanda um

modélo de geragcdo de som diferente for codificado, entdo o

processamento no ramal 500 pode ser diferente.

No ramal de codificacgdo inferior 500, um elemento

- 20 fundamental ¢é um dispositivo de LPC 510, que produz uma informag¢do

de LPC que é usada para controlar as caracteristicas de um filtro

de LPC. Esta informacdo de LPC é transmitida a um decodificador. O

N 7$inai“de Sgida d;mesté;io déﬁLPcﬁglb é?aﬁ.ézggl d;‘domiﬁio dérLPC
que & composto de um sinal de excitagdo e/ou um sinal ponderado.

25 O dispositivo de LPC em geral produz um sinal de

dominio de LPC, gque pode ser qualquer sinal no dominio de LPC,

como o sinal de excitacdo da Fig. 7e ou um sinal ponderado da Fig.

7f, ou gqualguer outro sinal, que tenha sido gerado por meio da
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aplicagédo de coeficientes de filtro LPC a um sinal de audio. Além
disso, um dispositivo de LPC pode também determinar esses
coeficientes, e pode ainda quantizar/decodificar esses
coeficientes.

A decisdo no estagio de decisdao pode ser
adaptativa ao sinal, de maneira que o estdgio de decisdo execute
uma discriminacidoc de musica/fala e controle o comutador 200 de tal
maneira qﬁe sinais de musica sejam inseridos no ramal superior
400, e sinais de fala sejam inseridos no ramal inferior 500. Em
uma configuracdo, o estagio de decisdo estad alimentando suas

informagées de decisdo em um fluxo de bits de saida de maneira que

um decodificador possa utilizar essas informagdes de decisdo para

20

25

executar asﬁzperézbesggé deggdiffzégé;:corfgtas:—

Esse decodificador estd ilustrado na Fig. 1b. A
saida de sinal pelo codificador de audio de..espectro 421 &, apds a
transmissdo, inserida em um decodificador de &udio de espectro
431. A saida do decodificador de audio de espectro 431 é inserida
em um conversor de dominio de tempo 440. Analogamente, a saida do
ramal de codificacdo de dominio de LPC 500 da Fig. la recebida no
lado do decodificador e processada pelos elementos 531, 533, 534 e
532 para obtencdo de um sinal de excitagao de LPC. O sinal de
excitacdo de LPC é inserido em um estagio de sintese de LPC 540,
é;e reéébe,féomoA;ma o;tra;entrada, a; inf;;maégés de.LPcigeradas
pelo estagio de analise de LPC correspondente 510. A saida do
conversor de dominio de tempo 440 e/ou a saida do estagio de
sintese de LPC 540 s3ao inseridas em um comutador 600. O comutador

600 é controlado por meio de um sinal de controle de comutador gque

foi, por exemplo, gerado pelo estdgio de decisdo 300, ou gque foi
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externamente provido, como por exemplo, por um criador do sinal
mono, sinal estéreo ou sinal de multicanais original. A saida do
comutador 600 €& wum sinal mono, sinal estéreo ou sinal de
multicanais completo.

O sinal de entrada no comutador 200 e o estagio
de decisdo 300 podem ser um sinal mono, um sinal estéreo, um sinal
de multicanais ou em geral um sinal de A&udio. Dependendo da
decisdo que pode ser derivada do sinal de entrada do comutador 200
ou de qualquer fonte externa, como por exemplo um produtor do
sinal de &udio original Subjacenté 4 entrada de simal no estagio

200, o comutador transfere entre o ramal de codificacdo de

frequéncia 400 e o ramal de codificagdo de LPC 500. O ramal de

B §

t

25

coaifiCagéo de fréQuéngé 400 inclui uﬁ<zgiégio de conversaoc de
espectro 410 e um estiaglio de quantizagdo/codificagdo conectado
subseguentemente 421. -0 .estdgioc—de qguantizagdo/codificacdo =pode
incluir gquaisquer das funcionalidades conhecidas de codificadores
de frequéncia-dominio modernos, como por exemplo, o codificador
AAC. Além disso, a operagcdo de gquantizagdo no estagio de
quantizacdo/codificacdo 421 pode ser controlada por meio de um
mbédulo psicoacusticoe dque gera informa¢des psicoacusticas, como
limite de mascaramento psicoacuistico sobre a frequéncia, onde
essas informagdes sdo inseridas no estagio 421.

o - No ra;;i de coaggicagaoié;_LPC, o ;inal de saida
do comutador ¢é processado através de um estagio de analise de LPC
510 que gera informacdes secundarias de LPC e um sinal de dominio
de LPC. O codificador de excitacdo inventivamente inclui um outro

comutador para transferir © processamento adicional do sinal de

dominio de LPC entre uma operacdo de quantizacdo/codificacao 522
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no dominio de LPC ou um estdgio de quantizagdo/codificagdo 524,
que esta processando valores no dominio de espectro de LPC. Para
essa finalidade, um conversor de espectro 523 é& provido na entrada
do estagio de quantizacdo/codificagdo 524. © comutador 521 é
controlado em modo de loop aberto ou em modo de loop fechado,
dependendo de configuragdes especificas, como por exemplo as
descritas na especificagdo técnica do AMR-WB+.

Para o modo de controle de loop fechado, o

codificador inclui também um quantizador/codificador inverso 531

— . LN . . i -
para o sinal de dominio de LPC, um guantizador/codificador inverso

533 para o sinal de dominio de espectro de LPC e um conversor de

espectro inverso 534 para a saida do item 533. Tanto os sinais

20

25

é;aiffggdos{;cbmgj os;;decgaifiz;dos%znbvéﬁéntéﬁ no;“ ramais de
processamento do segundo ramal de codificagdo s&o inseridos no
dispositivo - de -contrele de comutader 525. No dispositivo—de
controle de comutador 525, esses dois sinais de saida séo
comparados um ao outro e/ou a uma fungdo-alvo, ou uma fungao-alvo
€ calculada, que possa ter como base uma comparacdo da distorgao
em ambos o©s sinais, de maneira gque o sinal com a distorgdo
inferior seja usado para decidir gqual posigdo o comutador 521 deve
ocupar. Alternativamente, caso ambos os ramais provejam taxas de
bits ndo constantes, o ramal que prové a taxa de bits inferior
pSAe ;;f S;iéci;;édogﬁﬁesmé quagdo % rel;;éo“isinai;ruid; deése
ramal for inferior & —relagdo sinal-ruido do outro ramal.
Alternativamente, a funcdo-alvo poderia utilizar como entrada a
relacdo sinal-ruido de cada sinal e uma taxa de bits de cada

sinal, e/ou outros critérios, para encontrar a melhor decisdo para

um objetivo especifico. Se, por exemplo, o objetivo for tal que a
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taxa de bits deva ser a mais baixa possivel, a funcdo-alvo
dependeria muito da taxa de bits da saida de dois sinais pelos
elementos 531, 534. No entanto, quando o objetivo principal é ter
a melhor gqualidade para uma determinada taxa de bits, o controle
de comutador 525 pode, por exemplo, descartar cada sinal que
esteja acima da taxa de bits permitida, e gquando ambos os sinais
estiverem abaixo da taxa de bits permitida, o controle de
comutador selecionaria o sinal com a melhor relacdo sinal-ruido,
isto €&, com as menores distorg¢gdes de quantizagdo/codificagdo.

" "0 esquema de decgaf%icacéo, de acordo “com a
presente invengdo estd, conforme ja foi informado, ilustrado na

Fig. 1b. Para cada um dos trés tipos possiveis de sinal de saida,

L

— = —_— o= =

existe umggstégzb deﬁaecodzficaééb/requantizagao eépeézkico 431,

531 ou 533. Enquanto o estagio 431 produzir um espectro de tempo

15 —~que ¢é convertido no -dominioc de- tempo -usando —o conversor- de

20

23

frequéncia/tempo 440, o estdgio 531 produz um sinal de dominic de
LPC, e o item 533 produz um espectro de LPC. Para garantir gque os
sinais de entrada no comutador 532 estejam ambos no dominio de
LPC, ¢é provido o espectro de LPC/conversor de LPC. Os dados de
saida do comutador 532 sdo transformados novamente no dominio de
tempo, com uso de um estdgio de sintese de LPC 540, que é
controlado através de informagdes de LPC geradas no lado do
codiflcadbrﬁ e t;ansmiéidas;» Depglg, ‘;;bseé;;nte 7ao bioco 540,
ambos os ramais tém informagdes de dominic de tempo gque sS3ao
alternadas de acordo com um sinal de controle de alternéncia, a
fim de finalmente obter um sinal de &udio, como por exemplo, um

sinal mono, um sinal estéreo ou um sinal de multicanais, o que

depende da entrada de sinal no esquema de codificagdo da Fig. la.
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A Fig. 1lc ilustra uma outra configuracgdo com uma

disposigdo diferente do comutador 521, semelhante ao principio

Fig. 4b.

da

A Fig. 2a ilustra um esguema de codificacgéo

preferido, de acordo com um segundo aspecto da invencgdo. Um
esquema de pré-processamento comum conectado a entrada do
comutador 200 pode incluir um blogueio de estéreo

surround/associado 101 que gere, como saida, parametros de estéreo

conjuntos e um sinal mono de saida, que é gerado por meio

i PR

de

downmix do sinal de entrada,’ que & um sinal conllabis ou mais

canais. Em geral, o sinal na saida do bloco 101 pode também ser

um

sinal com mais canais, porém, devido & funcionalidade por meio de

-

20

25

menor que o numero de canais inseridos no bloco 101.

© esquema de—-pré-processamento -comum-pode incluir —

alternativamente ao bloco 101 ou adicionalmente ao bloco 101,
estdgio de extensdo de largura de banda 102. Na configuragéo
Fig. 2a, a saida do bloco 101 é inserida no bloco de extensdo
largura de banda 102, que, no codificador da Fig. 2a, produz
sinal limitado de banda como o sinal de banda baixa ou o sinal

baixa frequéncia em sua saida. Preferivelmente, esse sinal

downmix o bloco 101, o numero de canais na saida do blococ 101 sera

um

da

de

um

de

é

reduzido (por exemplo, por um fator de dois) também. Além disso,

para a banda alta da entrada de sinal no bloco 102, os parametros

de extensdo de largura de banda como os parametros de envelope

espectro, parametros de filtragem inversa, parametros de piso

de

de

ruido, etc. c¢como os conhecidos pelo perfil HE-AAC de MPEG-4 sé&o

gerados e encaminhados a um multiplexor de fluxo de bits 800.

Preferivelmente, o estdgio de decisdo 300 recebe



10

17

a entrada de sinal no bloco 101 ou entrada no bloco 102, para
decidir entre, por exemplo, um modo de misica ou um modo de fala.
No mode de misica, o ramal de codificacdo superior 400 &
selecionado, enquanto no modo de fala, o ramal de codificag¢do
inferior 500 é selecionado. Preferivelmente, o estdgio de decisdo
controla também o bloco de estéreo conjunto 101 e/ou o bloco de
extensdo de largura de banda 102 para adaptar a funcionalidade
desses blocos ao sinal especifico. Assim, gquando o estagio de
decisdo determina que uma determinada parte de tempo do sinal de
entrada é do primeiro modo, como por exemplol‘;o "?nodo de musica,
caracteristicas especificas do bloco 101 e/ou bloco 102 podem ser

controladas pelo estdgio de decisdo 300. Alternativamente, quando

— 15

25

== —_ = —— — F— —_— = =

o 'esté?id de decisdo 300 d"etefm_inér que o sinal est& em um modo de
voz ou, em geral, em um segundo modo de dominio de LPC,
=gcaracteristicas especificas des Dblocos 101 e= 102 —podem- ser —
controladas de acordo com a saida do estigio de decisédo.
Preferivelmente, a conversio de espectro do ramal
de codificacdo 400 é feita usando-se uma operacdo de MDCT, a qual,
ainda mais preferivelmente, € a operagcdo de MDCT com distorgdo
temporal, onde a poténcia ou, em geral a poténcia de distorgdo
pode ser controlada entre zero e alta poténcia de distorg¢do. Em

uma poténcia de distorgdo zero, a operagdo de MDCT no bloco 411 é

;x;na opérac;éo de MDCT dir?ata coﬁhecida na técnicé. A ;;oténcia de
distorgdo de tempo com a informagcdo secunddria de distorgdo de
tempo podem ser transmitidas / inseridas no multiplexor de fluxo
de bits 800 como informagdes secundarias.

No ramal de codificacdo LCP, o codificador de

dominio de LPC pode incluir um nucleo de ACELP 526 que calcula um
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ganho de altura, um retardo de altura e/ou informag¢des de livro de
cédigos, como por exemplo, indice e ganho de livro de cédigos. O
modo TCX conhecido do 3GPP TS 26.290 incorre em um processamento
de um sinal perceptualmente ponderado no dominio de transformacdo.
5 Um sinal ponderado de transformagcdo de Fourier € quantizado
usando-se uma quantizacdo em trelica de taxa miultipla dividida (VQ
algébrico) com quantizacdo de fator de ruido. Uma transformagao é
calculada em 1024, bl2 ou 256 Jjanelas de amostra. O sinal de

excitagdo € recuperado ao filtrar inversamente o sinal ponderado

ramal de codificacdo 400, um conversor de espectro preferivelmente

inclui uma operagao de MDCT adaptada especificamente com

— w— === — —_ == - —S= = —— - =

detef&inédé;> fﬁzéées de janel;;_seguidas: de um estégi:: de

codificacdo de gquantizagdo/entropia, gque pode ser composto de um

— 15 ..{lnico=estégio de-- guantizacio- de -vetor,—-mas ~preferivelmente -&- um

codificador de quantizador/entropia‘ escalar combinado semelhante

ao quantizador/codificador do ramal de codificagdo de dominio de
frequéncia, isto é, no item 421 da Fig. 2a.

No segundo ramal de codificagdo, existe o bloco

* 20 de LPC 510 seguido de um comutador 521, novamente seguido de um

bloco de ACELP 526 ou um bloco de TCX 527. O ACELP € descrito no

3GPP TS 26.190 e a TCX €& descrito no 3GPP TS 26.290. Em geral, o

N _glocgide AéﬁLP 556 reéébe um sin;i de ;;cit;;éo dé LCPrcalculado

por um procedimento descrito na Fig. 7e. O bloco de TCX 527 recebe

25 um sinal ponderado gerado da maneira que mostra a Fig. 7f.
No TCX, a transformagiao & aplicada ao sinal

ponderado computado filtrando-se o sinal de entrada através de um

filtro de ponderacdo & base de LPC. As configuracgdes preferidas do

10 quantizado através de um filtro de ponderacdo inversa. No primeiro
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filtro de ponderacido usado sdo dadas por (1-A(z/y))/{(l-pz').

Assim, o sinal ponderado é um sinal de dominio de
LPC e sua transformagdo é um dominio de espectro de LPC. O sinal
processado peloc bloco de ACELP 526 é o sinal de excitagdao, e é
diferente do sinal processado pelo bloco 527, porém, ambos os
sinais estdo no dominic de LPC.

No lado do decodificador ilustrado na Fig. Z2b,
depois da transformagao de espectro inversa no bloco 537, o
inverso do filtro de ponderagdo é aplicado, isto &, (l-pz!)/(1-
A(z/y)). Depois, o sinal é filtrado por (l-A(z)) para ir para o'
dominio de excitagdo de LPC. Assim, a conversao para o bloco de

dominio de LPC 534 e o bloco TCX! 537 incluem transformagao

&

20

25

inversé E;qdépoiéz~filtragenl;pd?t (l—p;jB/fl—A(z/y)yﬁz(l—A(zTT para
converter do dominio ponderado para o dominio de excitagao.

— - ~Embora—-o-:item=510 das=Fig. Fa, lc,-2a, 2c=ilustre-
um unico bloco, o bloco 510 pode produzir diferentes sinais,
contanto que esses sinais estejam no dominio de LPC. O modo real
do bloco 510, como por exemplo, o modo de sinal de excitagdo ou o
modo de sinal ponderado podem depender da condigdo real do
comutador. Alternativamente, o bloco 510 pode ter dois
dispositivos de processamento paralelos, onde um dispositivo é
implementado de maneira semelhante & Fig. 7e e o outro dispositivo
é i%plemeﬁ;;do c;;§ na Fig. 7fiﬁ£ogo,*;.domigio de Lfc na égida dé
510 pode representar o sinal de excitagdoc de LPC ou o sinal
ponderado de LPC, ou qualquer outro sinal de dominio de LPC.

No segundo ramal de codificacdo (ACELP/TCX) da

Fig. 2a ou 2c, o sinal é preferivelmente pré-enfatizado através de

um filtro 1-0,68z' antes da codificagdo. No decodificador
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ACELP/TCX da Fig. 2b o sinal sintetizado é desenfatizado com o

filtro 1/(1-0,68z'). A pré-énfase pode fazer parte do bloco de LPC

510 onde o sinal é pré-enfatizado antes da andlise e quantizacdo

de LPC. De maneira semelhante, a desenfatizagdo pode ser parte do
5 bloco de sintese de LPC LPC™' 540.

A Fig. 2c¢ ilustra uma outra configuracdc para a
implementag¢do da Fig. 2a, porém com uma disposicgdo diferente do
comutador 521, semelhante ao principio da Fig. 4b.

Em uma configuragdo preferida, e} primeiro

10 comutador 200 (vide Fig. la ou 2a) €& controlado através de uma

decisdo de loop aberto (como na Fig. 4a), e © segundo comutador é

controlado através de uma decisdo de loop fechado (como na figura_;_

Por exemplo, a Fig. 2c tem o segundo comutador
—_ -15  colocado- depois dos ramais de ACELP- e- TCX; como-na Fig: 4b.-Entdo,—
no primeiro ramal de processamento, © primeiro dominio de LPC

representa a excitacéo de LPC, e no segundo' ramal de
processamento, o segundo dominio de LPC representa o sinal

ponderado de LPC. Isto &, o primeiro sinal de dominio de LPC é

= 20 obtido por filtragem através de (1-A(z)) para converter para o

dominio residual de LPC, enguanto o segundo sinal de dominio de

LPC ¢é obtido filtrando-se pelo filtro (1-A(z/y))/(l-pz?') para
coﬁverte£ paré o dominio ponderado de LPé. o

A Fig. 2b ilustra um esquema de decodificacgdo

25 correspondente ao esquema de codificagdo da Fig. 2a. O fluxo de

bits gerado pelo multiplexor de fluxo de bits 800 da Fig. 2a €

inserido em um desmultiplexor de fluxo de bits 900. Dependendo de

uma informagdo originada, por exemplo, de um fluxo de dados
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através de um bloco de detecgido de modo 601, um comutador do lado
do decodificador 600 é controlado ou para sinais para frente do
ramal superior ou para sinais do ramal mais baixo para o bloco de
extensao de largura de banda 701. O bloco de extensdo de largura
de banda 701 recebe, do desmultiplexor de fluxo de bits 900,
informagdes secundadrias e, com base nessas informacdes secundarias
e na salda da decisdo de modo 601, reconstroi a banda alta com
base na saida de banda baixa pelo comutador 600.

O sinal de banda completo gerado pelo bloco 701 é
inserido no estdgio de processamento surround/estéreo associado

702, gue reconstroi dois canais estéreos- ou varios multicanais. Em

geral, o bloco 702 produzira mais canais que os que foram

inseridos nesteﬁbloco. Dé;endé;do dz aplicagéao, é;Zntf;da ﬂz bloco
702 pode até incluir dois canais, como por Exemplo, em um modo
estéreo, e-pode-até -incluir mais- canaisy contanto-gque-=a saida por
esse bloco tenha mais canais que a entrada nesse bloco.

Fol demonstrado que o comutador 200 alterna entre
ambos o©s ramais, de maneira que somente um ramal receba um sinal
para processar e o outro ramal ndoc receba um sinal para processar.
Em wuma configuragdo alternativa, no entanto, o comutador pode
também ser disposto subsequente, por exemplo, ao codificador de

dudio 421 e ao codificador de excitagdo 522, 523, 524, o qgue

significa que ambos os ramais 400,7500 processamro mesmo sinal ém
paralelo. Para ndo dobrar a taxa de bits; no entanto, somente a
saida de sinal por um desses ramais de codificagdo 400 ou 500 é
selecionada para ser gravada no fluxo de bits de saida. O estagio
de decisdo operard entdo de maneira que o sinal gravado no fluxo

de bits minimize uma determinada fungdo de custo, onde a fungdo de
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custo pode ser a taxa de bits gerada ou a distorcdc perceptual
gerada, ou uma fungdo de custo de taxa/distorcdoc combinadas.
Portanto, seja neste modo ou no modo ilustrado nas Figuras, o
estagio de decisdo pode também operar em um modo de loop fechado,
para garantir que, por fim, somente a saida do ramal de
codificacdo seja gravada no fluxo de bits, o gual possul para uma
determinada distorcédo perceptual a taxa de bits mais baixa ou,
para um determinado fluxoc de bits, possuili a distorcdoc perceptual
mais baixa. No modo de loop fechado, a entrada de feedback pode
ser derivada de saidas dos trés blocos gquantizadores/escalares
421, 522 e 424, da Fig. la.

Na implementacdo com dois comutadores, isto &, o

15

20

25

‘primeiro comutador 200 e o segundo comutador 521, & preferido que

a resolugdo de tempo para o primeiro comutador seja mais baixa gue

_a_resolugdo .de tempo para o segundo comutador...Em..outras—palavras,

05 blocos do sinal de entrada no primeiro comutador, gque podem ser
alternados através de uma operacgdo do comutador, sdo maiores gue
os blocos alternados pelo segundo comutador gque funciona no
dominio de LPC. Por exemplo, o comutador de dominio de
frequéncia/dominio de LPC 200 pode alternar blocos de uma extensdo
de 1024 amostras, e o segundo comutador 521 pode alternar blocos
com 256 amostras cada.

Apesar de algumas das Fig. la é 710b estarem
ilustradas como diagramas de bloco de um egquipamento, essas
figuras s&o simultaneamente uma ilustragdo de um método, onde as
funcionalidades de bloco correspondem as etapas do método.

A Fig. 3a ilustra um codificador de &udio para

gerar um sinal de 4udio codificado como saida do primeiro ramal de
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codificagdo 400 e um segundo ramal de codificacdo 500. Além disso,
0 sinal de 4udio codificado preferivelmente inclui informagdes
secundarias, como por exemplo, os parametros de pré-processamento
pelo estagio de pré-processamento comum ou, conforme foi discutido
em relagdo 4as Figuras anteriores, informacdes de controle de
comutador.

Preferivelmente, o primeiro ramal de codificagdo
& operacional, para codificar um sinal intermedidrio de audio 195
de acordo com um primeiro algoritmo de <codificagdo, onde o
primeiro algoritmo de codificagdo possui um modelo de depdsito de
informagao. O primeiro ramal de codificacdo 400 gera o primeiro

sinal de saida do codificador, gque ¢€é uma representagdo de

15

20

25

informacdo dé espectro codificada do sinal intermediario de audio
195.

. Além disso, .0 segundo - ramal de-codificacdo-500 é&
adaptado para codificar o sinal intermedidrio de 4&udio 195 de
acordo com um segundo algoritmo de codificagdo, sendo que o
segundo algoritmo de codificagdo possui um modelo de fonte de
informagdo e gera, em um segundo sinal de saida do codificador,
parametros codificados para o modelo de fonte de informagdo que
representa o sinal de Audio intermediario.

O codificador de &udio inclui ainda o estagio de
pré-processamento comum para pré-processar um sinal de entrada de
dudio 99, para obter o sinal intermediidrio de é&udio 195.
Especificamente, o estagio de pré=processamento comum é
operacional para processar © sinal de entrada de &udio 99 de
maneira gue o sinal intermediario de audio 195, isto &, a saida do

algoritmo de pré-processamento comum, seja uma versdo condensada



24

do sinal de entrada de &udio.
Um método preferido de codificacdo de Audio para
gerar um sinal de audio codificado inclui uma etapa de codificacéo
400 de um sinal intermedidrio de &udio 195, de acordo com um
S5 primeiro algoritmo de codificacdo, sendo que o primeiro algoritmo
de codificagdo possui um modelo de depdésito de informacdo e gera,
em um primeiro sinal de saida, informagdes de espectro codificadas
que representam o sinal de audio; uma etapa da codificagdo 500 de
um sinal intermedidrio de 4udio 195, de acordo com um segundo
10 algoritmo de codificacdo, sendo gque o segundo algoritmo de

codificacdo possui um modelo de fonte de informagdo e gera, em um

segundo sinal de saida, parémetros codificados para o modelo de

" T fohté deé informacdo que representa o sinal intermediario 195, e
uma etapa de pré-processamento 100 comum de um sinal de entrada de

15 4udio 99 para obter o sinal intermedidrio de -dudio—195,—onde, na

etapa de pré-processamento comum, © sinal de entrada de audio 99 é
processado de maneira gue o sinal intermediario de A4udio 195 seja
uma versdo condensada do sinal de entrada de &udio 99, onde o
sinal de 4udio codificado inclui, para uma determinada parte do

20 sinal de &udio, o primeiro sinal de saida ou o segundo sinal de
saida. O método preferivelmente inclui a outra etapa que codifica
uma determinada parte do sinal intermedidrio de &udio, seja usando
o priméigsw;iéoritmo de codificacaio 6u usandé/é seéﬁgdé algoritmo
de codificacéo, ou codificando o sinal usando-se ambos ©0sS

25 algoritmos e produzindo em um sinal codificado o resultado do
primeiro algoritmo de codificagdo ou o resultado do segundo
algoritmo de codificacé&o.

Em geral, o algoritmo de codificagdo de 4udio
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usado no primeiro ramal de codificagdo 400 reflete e representa a
situagdo em um depdsito de audio. O depdsito de uma informagdo de
audio ¢é normalmente o ouvide humano. O ouvido humano pode ser
representado como um analisador de frequéncia. Portanto, o
primeiro ramal de codificacdo produz informacdes de espectro
codificadas. Preferivelmente, o primeiro ramal de codificacdo
inclui ainda um modelo psicoaclstico para aplicar também um limite
de mascaramento psicoacistico. Esse limite de mascaramento
psicoacliistico é usado ao se quantizar valores de espectro de &dudio
onde, preferivelmente, a quantizacgdo é realizada de maneira que um
ruido de quanfizagéo seja introduzido gquantizando-se os valores de

dudio de espectro,

que ficam ocultos abaixo do limite de

mascaramento psicoacustico.

O segundo ramal de codificagdo representa um

modelo. de fonte-de informagdoe, qgue reflete-a geracdo de som- de

dudio. Portanto, os modelos de fonte de informagido podem incluir
um modelo de fala que é refletido por um estagio de anadlise de
LPC, isto é, pela transformacdo de um sinal de dominio de tempo em
um dominio de LPC, e pelo subsequente processamento do sinal
residual de LPC, isto é&, o sinal de excitagédo. Modelos
alternativos de fonte de som, no entanto, sd0 modelos de fonte de

som para representar um determinado instrumento ou gqualgquer outro

gerador de som,ﬁcomo por exemplo, ﬁma fonte de som especifica que
existe no mundo real. Uma selegdo entre diferentes modelos de
fonte de som pode ser feita quando varios modelos de fonte de som
estiverem disponiveis, por exemplo, com base em um célculo SNR,

isto é, com base em um calculo, gqual dos modelos de fonte & o mais

adequado para codificar uma determinada parte de tempo e/ou parte
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de frequéncia de um sinal de &udio. Preferivelmente, no entanto, a
alternadncia entre os ramais de codificacio é feita no dominio de
tempo, isto &, uma determinada parte de tempo é codificada usando-

se um modelo e uma determinada parte de tempo diferente do sinal

5 intermedidrio é codificada usando-se o outro ramal de codificacédo.
Os modelos de fonte de informagédo sédo

representados por determinados pardmetros. Em relagdo ao modelo de
fala, os parametros sdo pardmetros de LPC e parametros de
excitagdo codificados, quando um codificador de fala moderno como

10 a AMR-WB+ é considerado. A AMR-WB+ inclui um codificador ACELP e
um codificador TCX. Neste caso, os parémetroé. de excilitacdo

codificados podem ser ganho global, piso de ruido e cbdigos de

extensdes variaveis.

A Fig. 3b ilustra um decodificador que

15-~ corresponde.-ao codificador ilustrade-na Fig. 3a- Em geraly—a Fig.
3b ilustra um decodificador de &udio para decodificar um sinal de
dudio codificado para obter-se um sinal de audio decodificado 799.
O decodificador inclui o primeirco ramal de decodificacdo 450 para
decodificar um sinal codificado que fol codificado de acordoc com
20 um primeiro algoritmo de codificagao com um modelo de depdsito de
informagdo. O decodificador deléudio inclul ainda um segundo ramal
de decodificagdo 550 para decodificar um sinal de informagdo
codificadoméﬁe foi codificado de ;ggrdo com um segundo algoritmo
de codificagdo com um modelo de fonte de informagao. 0
25 decodificador de &udio inclui ainda um combinador para combinar
sinais de saida do primeiro ramal de decodificacdo 450 e do

segundo ramal de decodificagado 550, para obter um sinal combinado.

O sinal combinado gque esta ilustrado na Fig. 3b como sinal
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intermedidrio de A&audio decodificado 699 é inserido em um estagio
de pds-processamento comum para pdés—processar o] sinal
intermedidrio de A4udio decodificadeo 699, que é a saida de sinal
combinado pelo combinador 600, de maneira que um sinal de saida do
5 estagio de pré-processamento comum seja uma versdo expandida do
sinal combinado. Assim, o sinal de &udio decodificado 799 possui
um teor de informagdo intensificado, em comparagdo ao sinal
intermedidrio de 4udio decodificado 699. Essa expansdo de
informagdo é provida pelo estdgio de pés-processamento comum com o

10 auxilio dos parametros de pré/pds-processamento que podem ser

transmitidos de um codificador para um decodificador, ou que podem

ser derivados do préprio sinal intermediario de  audio

Preferivelmente, no entanto, os parametros de

" decodificado.

pré/pds—processamento s&o transmitidos de um codificador para um

.15 ._—_decodificadox,--pois esse procedimento-permite uma -melhor -gqualidade
do sinal de audio decodificado.

A Fig. 3¢ ilustra um codificador de &audio para

codificar um sinal de entrada de adudio 195, que pode ser igual ao

sinal de &dudio intermediario 195 da Fig. 3a de acordo com a

20 configuracdo preferida da presente invengé&o. O sinal de entrada de

dudio 195 estd presente em um primeiro dominio gue pode, por

exemplo, ser o dominio de tempo, mas que pode também ser qualguer

outro dominio, como por exemplo, um domihio de frequéncia, um
dominio de LPC, um dominio de espectro de LPC ou gqualguer outro
25 dominio. Em geral, a conversdo de um dominio para o outro dominio
é feita por um algoritmo de conversdo como gualguer um dos
algoritmos de conversdao de tempo/frequéncia ou algoritmos de

conversdo de frequéncia/tempo bem conhecidos.
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Uma transformacgdoc alternativa do dominio de
tempo, por exemplo no dominio de LPC, €& o resultado de filtragem
por LPC de um sinal de dominio de tempo que resulta em um sinal
residual de LPC ou sinal de excitacdo. Qualguer outra operacdo de
filtragem que produza um sinal filtrado que ténha um impacto sobre
um numero substancial de amostras de sinal antes da transformagdo
pode ser usada como um algoritmo de transformacdo se for o caso.
Portanto, a ponderagdo de um sinal de &udio com uso de um filtro
de ponderagdo a base de LPC & uma outra transformacdo, que gera um
sinal no dominio de LPC. Em uma transforma;éo de tempo/frequéncia,

a modificagdo de um uUnico valor de espectro terd um impacto sobre

todos os valores de dominio de tempo antes da transformacgdo.

" Analogamente, uma modificacio de qualquer amostra de dominio de

tempo tera um impacto sobre cada amostra de dominio de frequéncia.

De maneira semelhante, uma modificag¢do de-uma amostra do sinal-—de- -

excitagdo em uma situagdo de dominio de LPC terd, devido a
extensdo do filtro de LPC, um impacto em um nUmero substancial de
amostras antes da filtragdo de LPC. De maneira semelhante, uma
modificacdo de uma amostra antes de uma transformacdo de LPC tera
um impacto sobre muitas amostras obtidas por essa transformacdo de
LPC, devido ao efeito de memdéria inerente do filtro de LPC.

O codificador de 4&udio da Fig. 3c inclui um
primeiro ramal de codificagdo 400 gque 7§era um primeiro sinal
codificado. Esse primeiro sinal codificado pode estar em um quarto
dominio que &, na configurac¢do preferida, o dominio de espectro de
tempo, isto é, o dominio que & obtido quando um sinal de dominio
de tempo é processado através de uma conversao de

tempo/frequéncia.



5

10

400 e o éEEEhao ramal

29

Portanto, o primeiro

ramal de codificacdo 400

para codificar um sinal de &audio utiliza um primeiro algoritmo de

codificagdo para obter um primeiro

sinal codificado, onde o

primeiro algoritmo de codificacdo pode incluir ou ndo um algoritmo

de conversdo tempo/frequéncia.

O codificador de &udio inclui ainda um segundo

ramal de codificacdo 500 para codificar um sinal de &udio. O

segundo ramal de codificagdo 500 wutiliza um segundo algoritmo de

codificacdo para obter um segundo

diferente do primeiro algoritmo de codificagdo.

O codificador de &audio

sinal codificado, gque €

inclui, ainda, um primeiro

comutador 200 para alternar entre o primeiro ramal de codificacgdo

parte do sinal de entrada de &udio,

&; éodificégéo-so

0, de maneira gue para uma

ou © primeiro sinal codificado

15.-—na saida do-bloce 400—ou o segunde--sinal cedificado na-—saida do

20

25

segundo ramal de codificacdo estd incluido em um sinal de saida do

codificador. Assim, gquando para uma det

erminada parte do sinal de

entrada de &audio 195, o primeiro sinal codificado no guarto

dominio for incluido no sinal de saida do codificador, o segundo

sinal codificado que é ou o primeiro sinal processado ne segundo

dominio ou o segundo sinal processado no terceiro dominio, nédo

serd incluido no sinal de saida do codificador. Isso garante gue

esse codificador & eficiente em termos de taxa de bits. Em

configuracdes,

forem incluidas em dois sinais co

pequenas,
estrutura,

pequenas

qguaisguer partes de tempo do sinal de audio que

dificados diferentes sdo

em comparagdo a uma extensdo de estrutura de um

como sera discutido em relag

sdo Uteis para uma fusdo de

ao a Fig. 3e. Essas partes

transmissdo de um sinal
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codificado para outro sinal codificado, no caso de um evento de

alternancia, para reduzir artefatos que possam ocorrer sem nenhuma

fusdo de transmissdo. Portanto, sem contar a regido da fusao de

transmissdo, cada bloco de dominio de tempo é representado por um
5 sinal codificado de somente um unico dominio.

Como ilustra a Fig. 3¢, ©o segundo ramal de
codificagdo 500 inclui um conversor 510 para converter o sinal de
audio do primeiro dominio, isto €&, sinal 195 em um segundo
dominio. Além disso, o segundo ramal de codificagdo 500 inclui um

10 primeiro ramal de processamento 522 para processar um sinal de

dudio no segundo dominio, para obter um primeiro sinal processado

que estd, preferivelmente, também no segundo dominio, de maneira

que o primeiro ramal de processamento 522 ndo execute uma mudanga

de dominio.

.15 O segundo ramal de codificagi&o—500—inclui, ainda,

um segundo ramal de processamento 523, 524, que converte o sinal
de 4udio do segundo dominio em wum terceiro dominio, gque &
diferente do primeiro dominio, e que é também diferente do segundo
dominio, e que processa o sinal de audio no terceiro dominio para

+ 20 obter um segundo sinal processado na saida do segundo ramal de
processamento 523, 524.

Além disso, o segundo ramal de codificagdo inclui
um segundo comutador 521 para transferir entre o primeiro ramal de
processamento 522 e o segundo ramal de processamento 523, 524, de

25 maneira gque, para uma parte da entrada do sinal de audio no
segundo ramal de codificag¢do, ou © primeiro sinal processado no

segundo dominio ou o segundo sinal processado no terceiro dominio

fica no segundo sinal codificado.
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A Fig. 3 ilustra um decodificador correspondente
para decodificar wum sinal de 4&udio «codificado gerado pelo
codificador da Fig. 3c. Em geral, cada bloco do sinal de &udio de
primeiro dominio é representado por um sinal de segundo dominio,
ou um sinal de terceiro dominio, um sinal codificado de gquarto
dominio, além de uma regiio de fusdo de transmissdo opcional que é
preferivelmente curta, em comparagdo & extensdo de uma estrutura,
para que se obtenha um sistema que esteja tanto quanto possivel no
limite critico de amostragem. O sinal de &udio codificado inclui o
primeiro sinal codificado, wum segundo sinal codificado em um
segundo dominio e um +terceiro sinal codificado em um terceiro

dominio, onde o primeiro sinal codificado, o segundo sinal

a diferentes partes de tempo do sinal de &audio decodificado, e
onde o segundo dominio, o terceiro.dominio e ¢ primeireo dominio—de-—--
um sinal de audio decodificado sdo diferentes uns dos outros.

O decodificador inclui wum primeiro ramal de
decodificagdo para decodificar com base ﬁo primeiro algoritmo de
codificagdo. O primeiro ramal de decodificagdo & ilustrado em 431,
440 na Fig. 3d, e inclui preferivelmente um <conversor de
frequéncia/tempo. O primeiro sinal codificado estd preferivelmente
em um quarto dominio e & convertido no primeiro dominio, que & o
dominio para o sinal de saida decodificado.

O decodificador da Fig. 3d inclui ainda um
sequndo ramal de decodificacdc que inclui varios elementos. Esses
elementos s3o um primeiro ramal de processamento inverso 531 para
processar inversamente © segundo sinal codificado, para obter um

primeiro sinal processado inverso no segundo dominio, na saida do
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bleco 531. 0O segundo ramal de decodificacdo inclul ainda um
segundo ramal de processamento inverso 533, 534, para processar
inversamente um terceiro sinal codificado, para obter um segundo
sinal processado inverso ‘no segundo dominio, onde o segundo ramal
de processamento inverso inclui um conversor para converter do
terceiro dominio no segundo dominio.

O segundo ramal de decodificacgdo inclui ainda um
primeiro combinador 532 para combinar o primeiro sinal processado
inverso e o0 segundo sinal processado inverso para obter um sinal
no segundo dominio, onde esse sinal combinado é, em um primeiro

momento, influenciado somente pelo primeiro sinal processado

inverso e &, posteriormente,influenciado somente pelo segundo

15

20

25
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sinal processado inverso.

O segundo ramal de decodificagdo inclui ainda um
conversor 540 para converter, O--sinal__combinado --ao---primeiro
dominio.

Por fim, o decodificador ilustrado na Fig. 3d
inclui um segundo combinador 600 para combinar o primeiro sinal
decodificado do bloco 431, 440 e o sinal de saida do conversor
540, para obter um sinal de saida decodificado no primeiro
dominio. Novamente, o sinal de saida decodificado do primeiro
dominio &, em um primeiro momento, influenciado somente pela salda
de sinal pelo conversor 540, e é&, postéfidfmehte, influenciado
somente pela saida do primeiro sinal decodificado pelo bloco 431,
440.

Essa situag¢do é ilustrada, de uma perspectiva do

codificador, na Fig. 3e. A parte superior da Fig. 3e ilustra, na

representacdo esquematica, um sinal de audio do primeiro dominio,
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como por exemplo, um sinal de &udio do dominio de tempo, onde o
indice de tempo aumenta da esquerda para a direita e o item 3 pode
ser considerado um fluxo de amostras de &udio que representa o
sinal 195 na Fig. 3c. A Fig. 3e ilustra as estruturas 3a, 3b, 3c,
3d, que podem ser geradas alternando-se entre o primeiro sinal
codificado e o primeiro sinal processado e o segundo sinal
processado, conforme ilustrado no item 4 da Fig. 3e. O primeiro
sinal codificado, o primeiro sinal processado e segundo sinal
processado estdo todos em dominios diferentes, e para garantir gue
o comutador entre os diferentes dominios ndo resulte em um

artefato no lado do decodificador, as estruturas 3a, 3b do sinal

do dominio de tempo apresentam uma faixa de sobreposicdo que €

indicada~como uma regidc de fusdo de transmissdo, e essa regido de

fus8o de transmissdo estd presente nas estruturas 3b e 3c. No

entanto, ndo existe essa regido de fusdo de_transmissido entre as—

-

estruturas 3d, 3¢, o que significa gque a estrutura 3d é também
representada por um segundo sinal processado, isto é, um sinal no
terceiro dominio, e ndo ha nenhuma mudanga de dominio entre as
estruturas 3c e 3d. Portanto, em geral, & preferido ndo prover uma
regido de fusdo de transmissdo onde ndo houver mudanca de dominio,
e prover uma regido de fusdo de transmissdo, isto €&, uma parte do
sinal de &udio que ¢é codificada por dois sinals subsequentes
codificados/processados gquando ndo existir umé mudanga de dominio,
isto é, uma acic de alterndncia de nenhum dos dois comutadores.
Preferivelmente, as fusdes de transmissdes sdo executadas para
outras mudangas de dominio.

Na configuragdo, na qual o primeiro sinal

codificado ou o segundo sinal processado tiver sido gerado por um
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processamento de MDCT com, por exemplo, sobreposigdo de 50%, cada
amostra de dominio de tempo € incluida em duas estruturas
subsequentes. No entanto, devido a&s caracteristicas da MDCT, isso
ndo resulta em suspensdo, pois a MDCT & um sistema amostrado
criticamente.'Nesse contexto, amostrado criticamente significa que
o numero de valores de espectro é€ o mesmo que o numero de valores
de dominio de tempo. A MDCT & vantajosa porque o efeito de
passagem € provido sem uma regido de passagem especifica, de
maneira que uma passagem de um bloco de MDCT para o préximo bloco
de MDCT é& provida sem nenhuma suspensdo, que violaria a exigéncia
de amostragem critica.

Preferivelmente, o primeiro  algoritmo _ _de

*dgdffiéacéo“:dozfprfmei?o ramal de 55di§ica§éo ;bas;ia—se “;m um
modelo de depésito de informagcdo, e o segundo algoritmo de
iodijicaﬁc;éo do segundo _ramal de codificagdo baseia-se em—uma-fonte -
de informagdo ou em um modelo SNR. Um modelo SNR é um modelo gque
ndo estd especificamente relacionado a um mecanismo de geracgdo de
som especifico, mas que é um modo de codificagdo que pode ser
selecionado entre uma pluralidade de modos de codificagdo com
base, por exemplo, em uma decisdo de loop fechado. Assim, um
modelo SNR é qualgquer modelo de codificagdo disponivel, mas que
nac necessariamente tem que estar relacionado & constituicgao
fisica do geradér de som, mas gue é gqualquer modelo de codificagéao
parametrizada diferente do modelo de depdsito de informagdo, gue
pode ser selecionado por uma decisdo de loop fechado e,
especificamente, comparando-se diferentes resultados de SNR de
diferentes modelos.

Conforme ilustra a Fig. 3¢, um controlador 300,
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525 é provido. Esse controlador pode incluir as funcionalidades do
estagio de decisdo 300 da Fig. la e adicionalmente, pode incluir a
funcionalidade do dispositivo de controle de alternadncia 525 da
Fig. la. Em geral, o controlador ¢ para controlar o primeiro
comutador e o segundo comutador de maneira adaptativa ao sinal. O
controlador ¢é operante para analisar uma entrada de sinal no
primeiro comutador ou saida pelo primeiro ou segundo ramal de
codificagdo ou sinais obtidos por codificagdo e decodificagdo pelo
primeiro e pelo segundo ramal de codificacdo, em relagdo a uma
funcdo-alvo. Alternativamente, ou adicionalmente, o controlador é
operante para analisar a entrada de sinal no segundo comutador ou

saida pelo primeiro ramal de processamento ou pelo segundo .ramal

— de -processamentc, ~ou oObtido por processamento e processamento

inverso do primeiro ramal de processamento e do segundo ramal de

p¥oqgssam?n§p,7n2y§@eqpe=em,relagéo a- uma -fungdo—alvo.=

Em uma configuracéao, o primeiro ramal de
codificagcdo ou o segundo ramal de codificagdo incluem um aliasing
que introduz um algoritmo de conversdo de tempo/fregquéncia como
uma MDCT ou um algoritmo de MDCT, que é diferente de uma
transformacdo de FFT direta, a qual ndo introduz um aliasing. Além
disso, um ou ambos os ramais incluem um bloco de codificador
quantizador/de entropia. Especificamente, somente o segundo ramal
de processamento do segundo ramal de codificagcdo inclui o©
conversor de tempo/frequéncia que introduz uma operagdo de
aliasing, e o primeiro ramal de processamento do segundo ramal de
processamento inclui um quantizador e/ou codificador de entropia,

e nido introduz nenhum aliasing. O conversor de tempo/frequéncia

introdutor do aliasing inclui uma formagdo de janela para aplicar
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uma janela de anadlise e um algoritmo de transformagdo de MDCT.

Especificamente, a formagido de janela é operante para aplicar a

fungdo de janela a estruturas subsequentes de maneira sobreposta,

de modo que uma amostra de um sinal com Jjanela ocorra em pelo
5 menos duass estruturas com janela subsequentes.

Em  uma configuracéo, o primeiro ' ramal de
processamento inclui um codificador ACELP e um segundo ramal de
processamento inclui um c¢onversor de espectro de MDCT e o
quantizador para quantizar componentes de espectro para obter

10 componentes de espectro quantizados, onde cada componente de

espectro quantizado ‘& zero, ou ¢é definido por um indice de

quantizador da pluralidade de diferentes indices de guantizador

possiveis. o

Além disso, é preferido que o primeiro comutador
15 200 opere em modo de loop. aberto e o. segundo. comutador opere em___
modo de loop fechado.

Conforme Jj& foi informado, ambos os ramais de
codificagcdo s8o operantes para codificar o sinal de &udio em
blocos, onde o primeiro comutador ou o segundo comutador

« 20 transferem em blocos, de maneira que ocorra uma acdo de
transferéncia, no minimo, apdés um bloco de um nimero pré-definido
de amostras de um sinal, sendo que © nﬁﬁero pré-definido forma uma
extenséa.de estrutura para o comutador correspondente. Assim, o
granulo para alternar pelo primeiro comutador pode ser, por

25 exemplo, um bloco de 2048 ou 1028 amostras, e a extensdo da
estrutura, com base no gqual o primeiro comutador 200 estd
alternando, pode ser variavel, mas é, preferivelmente, fixa a esse

periodo bem longo.
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Contrariamente a isso, a extensdo de bloco para ©
segundo comutador 521, 1isto ¢é, guando © segundo comutador 521
alterna de um modo para outro, €& substancialmente menor que a
extensdo de bloco para o primeiro comutador. Preferivelmente,
ambas as extensbes de bloco para os comutadores s&ao selecionadas
de maneira que a extensédo dé bloco mais longa seja ;un maltiplo
integral da extensdo de bloco mais curta. Na configuragao
preferida, a extensdo do bloco do primeiro comutador €& 2048 ou
1024, e a extensdo do bloco do segundo comutador é 1024 ou mais
preferivelmente, 512, e ainda mais preferivelmente, 256, e ainda

mais preferivelmente, 128 amostras, de maneira que, no maximo, o

segundo comutador possa alternar 16 vezes quando o primeiro

comutador alternar somente uma Unica vez. Uma proporgdc de
extensdo de bloco maxima preferida, &, no entanto, 4:1.

. Em_uma outra configuragdo, o controlador 300, 525 _
é operante para executar uma discriminacdo de fala/musica para o
primeiro comutador de maneira gque uma decisdo para fala seja
favorecida em relagao a uma decisédo para musica. Nessa
configuracido, wuma decisdoc para fala €& tomada mesmo gquando uma
parte de menos de 50% de uma estrutura para o primeiro comutador
seja fala e a parte de mais de 50% da estrutura seja musica.

Além disso, o controlador ¢é operante para ja
altefnar para o modo de fala, quando uma parte bénl pegquena do
primeiro estrutura for fala e, especificamente, gquando uma parte
do primeiro estrutura for fala, o que €& 50% da extensdo do segundo
estrutura menor. Assim, uma deciséo de alternancia de

fala/favorecimento preferida ja alterna para fala, mesmo gquando,

por exemplo, somente 6% ou 12% de um bloco correspondente a
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extensdo do estrutura do primeiro comutador for fala.

Esse procedimento serve preferivelmente para
explorar totalmente a capacidade de salvar taxa de bits do
primeiro ramal de processamento, o qual possui um nucleo de fala
com voz em uma configuracdo, e para ndo perder nenhuma qualidade,
mesmo para o resto da primeira estrutura grande, gque é sem fala,
devido ao fato do segundo ramal de processamento incluir um
conversor e, assim, ser Util para sinais de &udio gue possuem
sinais sem fala também. Preferivelmente, esse segundo ramal de
processamento inclui uma MDCT sobreposta, que € criticamente

amostrada, e que mesmo em tamanhos de janela peguenos, prové uma

operagdo altamente eficiente e operac¢do sem aliasing, devido ao

processamento de cancelamento de aliasing do dominio de tempo,

como por exemplo, sobreposigido e adigdo no lado do decodificador.

codificacdo, que ¢é preferivelmente um ramal de codificacgdo de MDCT
do tipo AAC, é& 1Util, pois sinais sem fala s&do normalmente bem
fixos e uma janela de transformagdao longa prové uma resolugdo de
alta frequéncia e, portanto, alta qualidade e, além disso, prové
uma eficiénecia de taxa de frequéncia devida a um médulo de
quantizag¢do controlado psicoacusticamente, gque pode também ser
aplicado aoc modo de codificagdo a base de transformacgdc no segundo
ramal de processamento do segundo ramal de codificacao.

Em relac¢do & ilustracdo do decodificador da Fig.
3d, ¢é preferido gque o sinal ¢transmitido 4inclua um indicador
explicito como informagdo secundaria 4a, conforme ilustra a Fig.
3e. Essa informacdo secundéria 4a €& extraida por um divisor de

fluxo de bits ndo ilustrado na Fig. 3d, para encaminhar o primeiro
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sinal codificado correspondente, primeiro sinal processado ou
segundo sinal processado ao processador correto, como por exemplo
© primeiro ramal de decodificacio, o primeiro ramal de
processamento inverso ou o segundo ramal de processamento inverso
da Fig. 3d. Portanto, um sinal codificado ndc sé possui os sinais
codificados/processados, mas também inclui informagdes secundarias
relacionadas a esses sinais. Em outras configuracdes, no entanto,
pode haver uma sinalizagdo implicita que permita um divisor de
fluxo de bits do lado do decodificador, para distinguir entre os
sinais determinados. Em relacdoc a Fig. 3e, é estabelecido que o
primeiroc sinal processado ou o segundo sinal processado € a saida

do segundo rama d codificagdo e, portanto, o segundo sinal

s o o e o oW = o e e e

Preferivelmente, o primeiro ramal de

decodificacgcdo e/ou .o .segundo..ramal de processamento inverso—incdlui - -

uma transformagdo de MDCT para converter do dominio de espectro
para o dominio de tempo. Para essa finalidade, ¢é provido um
adicionador de sobreposicdo, para executar uma funcionalidade de
cancelamento de aliasing de dominio de tempo que, ao mesmo tempo,
prové um efeito de fusdo de transmissdo para evitar artefatos de
bloqueio. Em geral, o primeiro ramal de decodificacdo converte um
sinal codificado no quarto dominic no primeireo dominio, enquanto o
segundo ramal de processémento inverso realiza uma convéﬁééo do
terceiro dominio para o segundo dominio, e o conversor
subsequentemente conectado ao primeiro combinador prové uma
conversdo do segundo dominio para o primeiro dominio, de maneira

que na entrada do combinador 600, existam somente sinais de

primeiro dominio, os guais representam, na configuracido da Fig.
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3d, o sinal de saida decodificado.

As Figs. 4a e 4b ilustram duas configuracgdes
diferentes, gque diferem no posicionamento do comutador 200. Na
Fig. 4a, o comutador 200 est& posicionado entre uma saida do
estadgio de pré-processamento comum 100 e a entrada dos dois ramais
codificados 400, 500. A configuracdc da Fig. 4a garante gue o
sinal de 4&udio seja inserido em somente um Gnico ramal de
codificagdo, e o© outro ramal de codificagdo, gque ndo esta
conectado a saida do estagio de pré-processamento comum nédo
funciona e, portanto; é desligado ou fica em modo de suspensio.

Essa configuragdo é preferivel porque © ramal de codificacgdo néo

ativo ndo consome energia e recursos do computador, o que & util

para aplicacdes mdéveis em particular, gque sejam movidas a bateria

e, portanto, tenham a limitagdo geral de consumo de energia.

- - Por--outro lado, no entantoy~+a configuragdo da—"

Fig. 4b pode ser preferivel quando o_consumo de energia ndo for
problema. Nessa configuracdo, ambos os ramais de codificagao 400,
500, estdo ativos o tempo todo, e somente a saida do ramal de
codificagdoc selecionado para uma determinada parte de tempo e/ou
uma determinada parte de fregquéncia & encaminhada ao formatador de
fluxo de bits, que pode ser implementado como um multiplexor de
fluxo de bits 800. Portanto, na configuragdo da Fig. 4b, ambos o©s
ramais de codificacéo f;cam ativos o tempo todo, e a saida de um
ramal de codificacdo que é selecionado pelo estdgio de decisdo 300
é inserida no fluxo de bits de saida, enquanto a saida do outro
ramal de codifica¢do ndo selecionado 400 é descartada, isto &, ndo

é inserida no fluxo de bits de saida, isto é, o sinal de &udio

codificado.
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A Fig. 4c ilustra um outro aspecto de uma
implementagdo de decodificador preferida. Para evitar artefatos
audiveis especificamente na situacéo, na gqual o primeiro
decodificador é um decodificador que gera aliasing de tempo, ou em
resumo, um decodificador de dominio de frequéncia, e o segundo
decodificador €& um dispositivo de dominio de tempo, os limites
entre 0s blocos ' ou estruturas produzidos pelo primeiro
decodificador 450 e pelo segundo decodificador 550 n&o devem ser
totalmente continuos, especificamente em uma situacgao de
alternancia. Assim, quando o primeiro bloco do primeiro
decodificador 450 ¢é produzido e, quando para a parte de tempo

subsequente, um bloco do segundo deco_dif_j_._c;adgr _é._g’godg_zidg,_ e

15

20

25

preferido executar uma operacdo de fusdo de transmissdo conforme

ilustra o bloco de fusdo de transmissdoc 607. Com essa finalidade,

.. 0 bloco de fusdo de transmissdo 607 -pode- ser—implementado conforme

ilustra a Fig. 4c em 607a, 607b e 607c. Cada ramal pode ter um
ponderador com um fator de ponderacdo m; entre 0 e 1 na escala
normalizada, onde o fator de ponderagdo pode variar conforme
indica o plot 609, essa regra de fusdo de transmissdo garante gque
ocorra um fusdoc de transmissd3o continuo e suave, o gual, além
disso, garante gque o usudrio ndo perceba nenhuma variagdo de
sonoridade. Regras de fusio de transmissd3o nao linear como uma
regra de fusdoc de transmissdo de éeno2 podem sexr aplicadas no
lugar de uma regra de fusdo de transmissdo linear.

Em determinados casos, o Ultimo bloco do primeiro
decodificador foi gerado utilizando-se uma janela onde a Jjanela
realmente executou um desvanecimento desse bloco. Nesse caso, O

fator de ponderacdo m; do bloco 607a é igual a 1 e, na verdade,
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nao é necessaria nenhuma pondera¢do para esse ramal.
Quando ocorre uma alternancia do segundo
decodificador para o primeiro decodificador, e gquando o segundo

decodificador inclui uma janela que realmente desvanece a saida

W s

para o final do bloco, entido o ponderador indicado por “m;” nao
seria necessario, ou 0 parametro de ponderacdo pode ser
estabelecide para 1 ao longe de toda a regido de fusdo de
transmisséo.

Quando o primeiro bloco apdés um comutador tiver
sido gerado. com usco de uma operacdo de formacdo de Jjanela, e

quando essa janela realmente tiver executado um desvanecimento em

operacgdo, entdo o fator de ponderagao correspondente pode. . também

= e——

ser estabelecido como 1, de maneira gque um ponderador n&o seja
realmente necessé&rio. Portanto, quando o ultimo bloco formar uma
janela para desvanecimento pelo decodificador e gquando o primeiro
bloco apés o comutador formar uma Jjanela com uso do decodificador
para prover uma Iintensificacdo, entdo os ponderadores 607a, 607b
ndo serdo necessarios, e uma operacdo de adigdo pelo adicionador
607c é suficiente.

Neste caso, a parte de desvanecimento da ultima
estrutura e a parte de intensificag¢do da préxima estrutura definem
a regido de fusdo de transmissdo indicada no bloco 609. Além
disso, ¢é preferido nessa si£uagéo que o ultimo bloco de um
decodificador tenha uma determinada sobreposigcdo de tempo com ©O
primeiro bloco do outro decodificador.

Se uma operacdo de fusdo de transmissdoc ndo for
necessaria ou nao for possivel ou ndo for desejada, e se existir

somente uma alterndncia fixa de um decodificadeor para o outro
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decodificador, €& preferido executar essa alterndncia em passagens
silenciosas do sinal de Audio, ou pelo menos em passagens do sinal
de 4udio onde existe energia baixa, isto é, gue sdo percebidas
como silenciosas ou quase silenciosas. Preferivelmente, o estagio
de decisdo 300 garante nessa configuracgdo que o comutador 200 seja
ativado somente quando a parte de tempo correspondente gue seguir
o evento de alternédncia tiver uma energia gque seja, por exemplo,
mais baixa que a energia média do sinal de 4&udio, e seja,
preferivelmente, mais baixa que 50% da energia média do sinal de
dudio relacionado, por exemplo, a duas ou até mais
partes/estruturas de tempo do sinal de Aaudio.

Preferivelmente, ~a _segunda _ _ regra de

- - = " - T = . = - — =

“~codificadido/régra de decodificacdo é um algoritmo de codificacio a

base de LPC. Na codificagdo de fala a base de LPC, ¢é feita uma

15 _diferenciagdo _entre segmentos de sinal -ou partes de~ sinal de

excitagdo semelhantes ao periddico do tipo de impulso e segmentos
de sinal ou partes de sinal de excitagdo do tipo de ruido. Isso é
realizado para wvocoderes LPC (2,4 kbps) de taxa de bits muito
baixa, como na Fig. 7b. No entanto, em codificadores CELP de taxa
média, a excitagdo é obtida para adigcdo de vetores escalonados de
um livro de codigos adaptativo e um livro de cédigos fixo.
Segmentos de sinal de excitagdo semelhantes ao
periddico e do tipo de impulso, isto é, segmentos de sinal com uma
altura especifica, s&o codificados com mecanismos diferentes dos
sinais de excitacdo do tipo de ruido. Enquanto os sinails de
excitagdo semelhantes ao peridédico e do tipo de impulso séo
conectados & fala com voz, os sinais do tipo de ruido estéo

relacionados & fala sem VoOZz.
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Por exemplo, com referéncia 4as Fig. 5a a 5d.
Aqui, segmentos de sinal ou partes de sinal semelhantes ao
periddico e do tipo de impulso e segmentos de sinal ou partes de
sinal do tipo de ruido sdo discutidos como exemplo.
Especificamente, uma fala com voz conforme ilustra a Fig. 5a no
dominio de tempo e na Fig. 5b no dominio de frequéncia, ¢é
discutida como exemplo para uma parte de sinal semelhante ao
periddico e do tipo de impulso, e um segmento de fala sem voz como
exemplo de uma parte de sinal do tipo de ruido é discutida em
relagdo as Fig. 5¢c e 5d. A fala pode ser em geral classificada
como com voz, sem voz ou mista. Plots de dominioc de tempo-e-

frequéncia para segmentos com vVvoz e sem vVvoz amostrados sdo

T e S = » e,

com voz €& semelhante ao

n&5tradds nas Fig. 5a a 5d. A fala
peridédico no dominio de tempo e harmonicamente estruturada no
dominio de frequéncia, .enguanto a—fala-sem voz é-do tipo aleatoéria
e de banda larga. O espectro de cufto prazo da fala com voz é
caracterizado por sua estrutura de formante harménica fina. A
estrutura harménica fina ¢é uma consequéncia da semelhanga a
periodicidade da fala, e pode ser atribuida as cordas vocais
vibrantes. A estrutura do formante (envelope de espectro) é devida
4 interacdo da fonte e dos tratos vocais. Os tratos vocais sé&o
compostos da faringe e da cavidade bucal. O formato do envelope de
espectro que “se encaixa” no espectro de curto prazo de fala com
voz estd associado &s caracteristicas de transferéncia do trato
vocal e da inclinacdo de espectro (6 dB/oitava), devido ao pulso
glotal. O envelope de espectro & caracterizado por um conjunto de

picos, que s3o chamados formantes. Os formantes sdo os modos

ressonantes do trato wvocal. Para o trato vocal médio existem de
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trés a ciﬁco formantes abaixo de 5 kHz. As amplitudes e locais dos
primeiros trés formantes, que em geral ocorrem abaixo de 3 kHz sdo
muito importantes, tanto em sintese como em percepcdo de fala.
Formantes mais altos também sdo importantes para representacdes de
banda larga e fala sem voz. As propriedades de fala estdo
relacionadas ao sistema fisico de producdo de fala,como segue.
Excitar o trato vocal com pulsos de ar glotais semelhantes ao
periddico gerados pelas cordas vocals em vibragdo produz fala com
voz. A frequéncia dos pulsos periddicos € denominada frequéncia
fundamental ou altura. Forgar o ar através de uma constrigdo no
trato vocal produz fala sem wvoz. Sons nasals sdo devidos ao

acoplamento acustico do trato nasal com_o trato wvocal, e -sens -

plosivos “sdo produzidos liberando-se abruptamente a pressdo de ar,
que foi acumulada atras do fechamento do trato.

) ~ _Assim, -uma- parte —do-tipo de ruido  do~ sinal de

dudio ndo demonstra nenhuma estrutura de dominio de tempo do tipo
de impulso, nem uma estrutura de dominio de frequéncia harmdnica,
conforme ilustrado na Eig. 5c e na Fig. 5d, que € diferente da
parte do tipo de impulsoc semelhante ao peridédico, conforme
ilustrado, por exemplo, na Fig. 5a e na Fig. 5b. Como sera
explicado posteriormente, no entanto, a diferenciacgdo entre partes
do tipo de ruido e partes do tipo de impulso semelhante ao
peridédico também podem ser observadas depolis de uma LPC para ©
sinal de excitagdo. A LPC é um método gue modela o trato vocal e
extrai do sinal a excitacdo dos tratos vocais.

Além disso, partes do tipo de impulso semelhantes
ao periédico e partes do tipo de ruido podem ocorrer de maneira

oportuna, isto é, o que significa que uma parte do sinal de &audio
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no tempo € ruidosa e a outra parte do sinal de &audio no tempo é
semelhante ao periddico, isto é, tonal. Alternativamente, ou além
disso, a ~caracteristica de um sinal pode ser diferente em
diferentes bandas de frequéncia. Assim, a determinacdo se o sinal
de dudio é ruidoso ou tonal também pode ser feita com selecdo de
frequéncia, de maneira gque uma determinada banda de frequéncia ou
varias determinadas bandas de frequéncia sejam consideradas
ruidosas e outras bandas de frequéncia sejam consideradas tonais.
Neste caso, uma determinada parte de tempo do sinal de &audio pode
incluir componentes tonais e componentes ruidosos.

A Fig. 7a ilustra um modelo linear de um sistema

de produgdo de fala. Esse sistema presume uma excitagdo.de dois

R R i o o

estdgios, isto €, uma sequéncia de impulsos para fala com voz

conforme indica a Fig. 7c, e um ruido aleatério para fala sem voz

_ conforme indica.a Fig. 7d. O trato=vocal—¢é representado” como um

filtro de todos os pdélos 70 que processa os pulsos da Fig. 7c¢ ou
Fig. 7d, gerados pelo modelo glotél 72. Por conseguinte, o sistema
da Fig. 7a pode ser reduzido a um modelo de filtro de todos os
pélos da Fig. 7b com um estdgio de ganho 77, uma via de avango 78,
uma via de retorno 79, e um estadgio de adigdo 80. Na via de
retorno 79, existe um filtro de previsdo 81, e o sistema completo
de sintese do modelo de fonte 1ilustrado na Fig. 7b pode ser
representado usando-se func¢des de dominio z como segue:

S(z)=g/(1-A(z)) -X(2),

onde g representa o ganho, A(z) € o filtro de
previsdo, conforme determinado por uma analise de LP, X(z) € o

sinal de excitacdo, e S(z) é a saida de fala de sintese.

As Figs. 7¢ e 7d ddo uma descrigdo do dominio de
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tempo grédfico da sintese de fala com voz e sem voz, usando o
modelo de sistema de fonte linear. Esse sistema e os pardametros de
excitagdo da equagdo acima sdo desconhecidos e devem ser
determinados a partir de um conjunto finito de amostras de fala.
Os coeficientes de A(z) s&o obtidos usando-se uma previsdo linear
do sinal de entrada e uma quantizacdo dos coeficientes de filtro.
Em um previsor linear avancado de ordem p, a amostra presente da
sequéncia de fala €& prevista a partir de uma combinac¢do linear de
amostras passadas por p. Os coeficientes previsores podem ser
determinados por algoritmos bem conhecidos, como o algoritmo de

Levinson-Durbin, ou em geral um método de autocorrelacdo ou um

método de reflexdo. ) L . L

- = - K ﬁig:ﬁ 7Je ilustra uma implementagdo mais

P

detalhada do bloco de analise de LPC 510. O sinal de audio é

"in§Srigo em um bloco..de._determinagdo de filtro que “det€rmina as

informacdes A(z) do filtro. Essas informagdes sdo produzidas como
as informagdes de previsdo de curto prazo necessarias para um
decodificador. As informagdes de previsdo de curto prazo séo
exigidas pelo filtro de previsdo real 85. Em um subtraendo 86, uma
amostra atual do sinal de audio é inserida, e um valor previsto
para a amostra atual é subtraido, de maneira gque para essa
amostra, o sinal de erro de previsdo é gerado na linha 84. Uma
sequéncia dessas amostras de sinal de erro de previsdo é muito
esquematicamente ilustrada na Fig. 7c ou 7d. Portanto, a Fig. 7a,
7b pode ser considerada um tipo de sinal do tipo de impulso
retificado.

Engquanto a Fig. 7e ilustra uma maneira preferida

para calcular o sinal de excitagdo, a Fig. 7f ilustra uma maneira
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preferida para calcular o sinal ponderado. Em comparagdo a Fig.
Te, o filtro 85 & diferente, quando vy for diferente de 1. Um valor
menor que 1 é preferido para vy. Além disso, o bloco 87 esté
presente, e para p é preferivel um numero menor que 1. Em geral,
08 elementos das Figs. 7e e 7f podem ser implementados como em
3GPP TS 26.190 ou 3GPP TS 26.290.

A Fig. 7g ilustra um processamento inverso, que
pode ser aplicado no lado do decodificador, como por exemplo, no
elemento 537 da Fig. 2b. Particularmente, o bloco 88 gera um sinal
ndo ponderado a partir de sinal ponderado, e o bloco 89 calcula
uma excitagdo a partir do sinal ndo ponderado. Em geral, todos os

sinals, com excegdo do sinal ndo ponderado da Fig. 7g, estdo no

—— o m— = m—— ——

~—dominio de LBC, mas o sinal de excitacdo e o sinal ponderado s&o
sinais diferentes no mesmo dominio. O bloco 89 produz um sinal de
__excitagdo gque .pode entdo ser utilizado =com a saida do~ bloco” 536.
Entdo, a transformacdo de LPC inversa comum pode ser executada: no

bloco 540 da Fig. 2b.

Subsequentemente, um codificador CELP de analise=
por-sintese serd discutido em relacgdo a Fig. 6, para ilustrar as
modificacdes aplicadas a esse algoritmo. Esse codificador de CELP
é discutido em detalhe em “Speech Coding: A tutorial review”,
Andreas Spanias, Proceedings of IEEE, Vol. 82, No. 10, October
1994, pp. 1541-1582. O codificador de CELP ilustrado na Fig. 6
inclui um componente de previsdo de longo prazo 60 e um componente
de previsdo de curto prazo 62. Além disso, é utilizado um livro de
coédigos que estd indicado em 64. Umn filtro de ponderagdo
perceptual W(z) ¢ implementado em 66, e um controlador de

minimizacdo de erro é provido em 68. s(n) & o sinal de entrada de
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dominio de tempo. Depois de ter sido perceptualmente ponderado, ©
sinal ponderado é inserido em um subtraendo 69, gque calcula o erro
entre o sinal de sintese ponderado na saida do bloco 66 e o sinal
ponderado real sy,(n). Em geral, os coeficientes de filtro de
previsdo de curto prazo A(z) é calculada por um estdgio de analise
de LP, e seus coeficientes 830 quantizados em A(z) conforme
indicado na Fig. 7e. As informag¢des de previsdo de longo prazo
Ar(z) gque incluem o ganho g de previsdo de longo prazo e o indice
de guantizagdo de wvetor, isto €&, as referéncias do livro de
cédigos s&do calculadas no sinal de erro de previsdo na saida do
estdgio de andlise de LPC mencionada como 10a na Fig. 7e.. Os

parametros de LTP sdo o retardo e o ganho de altura. Na CELP isso

é—em—~geral implémenfado como um livro de cédigos adaptativo que

contém o sinal de excitagdo passado (ndo o residual). O retardo e

ganho de CB_ adaptativo. sdo. encontrados minimizando<se 6 erro

ponderado ao quadrado médio (busca de altura de loop fechado).

O algoritmo de CELP codifica, entdo, o sinal
residual obtido apdés as previsbdes de curto prazo e longo prazo,
utilizando um livro de cédigos de, por exemplo, sequéncias de
Gaussian. O algoritmo de ACELP, onde o “A” significa “Algébrico”
possui um livro.de coédigos especifico elaborado algebricamente.

Um livro de cdédigos pode conter mais ou menos
vetores, onde cada vetor tem a extensdo de algumas amostras. Um
fator de ganho g escala o vetor de cdébdigo e o cédigo ganho &
filtrado pelo filtro de sintese de previsio de longo prazo e pelo
filtro de sintese de previsdo de curto prazo. O vetor de cbédigo
“ideal” é selecionado de maneira que o erro de quadrado médio

perceptualmente ponderado na saida do subtraendo 69 seja
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minimizado. O processo de busca na CELP é feito por uma otimizacdo

de analise-por-sintese conforme ilustra a Fig. 6.

Para casos especificos, gquando uma estrutura for

uma mistura de fala sem voz e com voz, ou quando ocorre fala sobre

misica, uma codificagdo TCX pode ser mais adequada para codificar

a excitagdo no dominio de LPC. A codificagdo TCX processa um sinal

ponderado no dominic de frequéncia sem fazer nenhuma pressuposicgdo

de producdo de excitagdo. A TCX €& entdo mais genérica que a

codificagdo CELP, e ndo estd restrita a um modelo de fonte com voz

ou sem voz da excitagcdo. A TCX €& ainda uma codificagcdo de modelo

registradora de amostra que utiliza um filtro previsor linear para

representar os formantes dos sinais do tipo de fala.

- - = *Nacoédificacdo do tipo do AMR-WB+, ocorre uma

selegcdo entre diferentes modos de TCX e ACELP, conforme &

conhecido pela _descrigdo . do _AMR-WB+.-. Os -modos— de “TCX sSé&o

diferentes porque a extensdo da Transformagdo de Fourier discreta

P

em blocos é diferente para diferentes modos, e o melhor modo pode

ser selecionado por uma abordagem de . andlise por sintese ou por um

modo direto de “avango”

Conforme foi discutido em relacdo as Figs. 2a e

2b, o) estagio de

preferivelmente um

pré-processamento comurmn 100 inclui

multicanal conjunto (dispositivo

surround/estéreo associado) 101 e, além desse, um estidgio de

extensdo de largura de banda 102. De maneira correspondente, O

decodificador inclui um estdgio de extensdo de largura de banda

701 e um estdgic multicanal conjunto conectado subsegquentemente

702. Preferivelmente,

relagdo ao codificador,

o estdgio multicanal conjunto 101 €&, em

conectado antes do estagio de extensdo de
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largura de banda 102 e, no lado do decodificador, o estagio de
extensdo de largura de banda 701 ¢é conectado antes do estéagio
multicanal conjunto 702 em relagdo & diregdo de processamento de
sinal. Alternativamente, no entanto, o) estagio de pré-
processamento comum pode incluir um estdgio multicanal conjunto
sem o estdgio de extensdoc de largura de banda conectado
subsequentemente ou um estidgio de extensdo de largura de banda sem
um estdagio multicanal conjunto conectado.

Um exemplo preferido para um estdgio multicanal
conjunto no lado do codificador 10la, 10lb e no lado do
decodificador 702a e 702b estéd ilustrado no contexto da Fig. 8. Um

numero de canais de entrada originais E ¢é inserido no downmixer

_10la. de- maneira -que -o  déwnmiXer gere um numero de canais

t

ransmitidos K, onde © nuimero K é maior gue ou igual a um e &

menor gque ou igual a E. e 2 = = = == == =

Preferivelmente, 0§ canais de entrada E sdo
inseridos em um analisador de parametro multicanal associado 101b
que gera informacgdes paramétricas. Essas informacdes paramétricas
sdo preferivelmente codificadas por entropia, como por exemplo,
por uma codificacdo de diferenga e subsequente codificagdo de
Huffman, ou alternativamente, codificagdo aritmética subsequente.
A saida de informagbdes paramétricas codificada pelo bloco 101b &
transmitida a um decodificador de parametro 702b gque pode fazer
parte do item 702 da Fig. 2b. O decodificador de parametro 702b
decodifica as informacdes paramétricas transmitidas e encaminha as
informagSes paramétricas decodificadas ao upmixer 702a. O upmixer
702a recebe os canais transmitidos K e gera um numero de canais de

saida L, onde o numero de L & maior gue ou igual a K e mais baixo
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que ou igual a E.

As informacdes paramétricas podem incluir
diferencas de nivel entre os canais, diferencas de tempo entre os
canais, diferencas de fase entre o0s canais e/ou medidas de
coeréncia entre os canais, como é conhecido pela técnica de BBC ou
como €& conhecido e ¢é descrito em detalhe no padrdo surround de
MPEG. O numero de canais transmitidos pode ser um uUnico canal mono
para aplicacdes de taxa de bits ultra-baixas, ou pode incluir uma
aplicagdo estéreo compativel, ou pode incluir um sinal estéreo
compativel, isto ¢é, dois canais. Tipicamente, o nimero de canais
de entrada E ©pode ser c¢inco ou talvez ainda mais alto.

Alternativamente, o numero de canais de entrada E pode também ser

ab
QL

eto de audio espacial (SAOC).

Lde

Em uma implementacdo,_ o, _downmixer -realiza- uma

= =

adigéé ponderada ou ndo ponderada dos canais de entrada originais
E, ou uma adigdo dos objetos de &udio de entrada E. No caso de
objetos de audio como canais de entrada, o analisador de parametro
multicanal conjuntc 101b calcula pardmetros de objeto de &udio,
como por exemplo, uma matriz de correlagdo entre os objetos de
dudio,preferivelmente para cada parte de tempo, e mais
preferivelmente ainda para cada banda de frequéncia. Com essa
finalidade, toda a faixa de frequéncia pode ser dividida em pelo
menos 10 e preferivelmente 32 ou 64 bandas de frequéncia.

A Fig. 9 ilustra uma configuracdo preferida para
a implementacdo do estidgio de extensdo de largura de banda 102 na
Fig. 2a, e o estagio de extensdo de largura de banda

correspondente 701 na Fig. 2b. No lado do codificador, o bloco de
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extensdo de largura de banda 102 preferivelmente inclui um bloco
de filtragem de baixa frequéncia 102b, um bloco de sub-amostrador,
que segue o filtro de baixa frequéncia, ou que faz parte do QMF
inverso, que funciona somente na metade das bandas de QMF, e um
analisador de banda alta 102a. A entrada de sinal de 4&udio
original no bloco de extensdo de largura de banda 102 é filtrada
com baixa frequéncia, gerando o sinal de banda baixa gue é entdo
inserido nos ramais de codificagdo e/ou no comutador. O filtro de
baixa frequéncia apresenta uma frequéncia de corte gque pode estar
em uma faixa de 3 kHz a 10 kHz. Além disso, o bloco de extensdo de
largura de banda 102 inclui ainda um analisador de banda alta para

calcular os parémetros de extensdo de largura de banda, como por

exemplo uma informacao..de parimetro- de” envélope de espectro, uma

informacdo de parémstro de piso de ruido, uma informagdo de

parametro de filtragem inversa, outras informacdes .paramétricas ~ °

= s = = = = =

relacionadas a determinadas linhas harménicas na banda alta e

outros pardmetros discutidos em detalhe no padrdo de MPEG-4,; no

capitulo relacionado a replicagdo de banda de espectro.

No lado do decodificador, o bloco de extensdo de
largura de banda 701 inclui um atualizador 70la, um regulador 701b
e um combinador 70lc. O combinador 70lc combina o sinal de banda
baixa decodificado e o sinal de banda alta reconstruido e regulado
produzido pelo regulador 70lb. A entrada no regulador 701b &
provida por um atualizador que é operado para derivar o sinal de
banda alta do sinal de banda baixa, como por exemplo por
replicagdo de banda de espectro, ou em geral, por extensdo de

largura de banda. A atualizagdo executada pelo atualizador 70la

pode ser uma atualizac¢do executada de maneira harménica ou de
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maneira ndo harménica. O sinal gerado pelo atualizador 70la §g,
subsequentemente, regulado pelo regulador 70lb com wuso da
informag¢des paramétricas transmitidas de extensdo de largura de
banda.

Conforme indicado na Fig. 8 e Fig. 9, os blocos
descritos podem ter uma entrada de controle de modo em uma
configuragdo preferida. Essa entrada de controle de modo é
derivada do sinal de saida do estadgio de decisdo 300. Nessa
configuracio preferida, uma caracteristica de um bloco
correspondente pode ser adaptada & saida do estagio de decisdo,
isto é, se, em uma configuragio preferida, uma decisdo de fala ou
uma decisdo de miusica é feita para uma determinada parte de tempo

do sinal de audlo _ou ndo. Preferivelmente,” © controle de :modo

relac1ona se somente a uma ou mais das funcionalidades desses

blocos, mas ndo a todas as fun01onalldades de blocos.. Por -exemplo, °

=t dec1sa6'§ode 1nfluenc1ar somente o atualizador 70la, mas pode

ndo influenciar os outros blocos da Fig. 9, ou pode, por exemplo,
influenciar somente o analisador de paré&metro multicanal conjunto
10lb da Fig. 8, mas ndo os outros blocos da Fig. 8. Essa
implementagdo é preferivelmente de modo que uma flexibilidade mais
alta e uma qualidade mais alta e sinal de saida de fluxo de bits
mais baixo sejam obtidos provendo-se flexibilidade no estagio de
pré-processamento comum. Por outro lado, no entanto, o uso de
algoritmos no estédgio de pré-processamento comum para ambos OS
tipos de sinais permite implementar um esquema de
codificagdo/decodificagdo eficiente.

A Fig. 10a e a Fig. 10b ilustram duas

implementacdes diferentes do estdgio de decisdo 300. Na Fig. 10a,
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€ indicada uma decisdo de loop aberto. Aqui, o analisador de sinal
300a do estagio de decisdo tem determinadas regras para decidir se
uma determinada parte de tempo ou uma determinada parte de
frequéncia do sinal de entrada tem uma caracteristica que requer
gue essa parte de sinal seja codificada peleo primeiro ramal de
codificagdo 400 ou pelo segundo ramal de codificagdo 500. Com essa
finalidade, o analisador de sinal 300a pode analisar o sinal de
entrada de 4audio no estagio de pré-processamento comum ou pode
analisar a saida de sinal de 4udio pelo estéagio de pré-
processamento comum, isto é, o sinal intermedidrio de audio, ou
pode analisar um sinal intermedidrio dentro do estagio de pré-

processamento comum, como por exemplo a saida do sinal de downmix

gue pode ser um 51nal mono _ou. gue-pode- ser ~um sinal com canais k

1ndlcados na Fig. 8. No lado da saida, © analisador de sinal 300a

gera a declsdo de alterndncia para controlar o _comutador 200 no - "~

- -bado - d6 codificadorr e o comutador correspondente 600 ou o

20

25

combinador 600 no lado do decodificador.

Apesar de n&o discutido em detalhe para o segundo
comutador 521, deve-se enfatizar que o segundo comutador 521 pode
ser posicionada de maneira semelhante & do primeiro comutador 200,
conforme discutido em relacdo as Figs. 4a e 4b. Assim, uma posigdo
alternativa do comutador 521 na Fig. 3¢ & na saida de ambos os
ramais de processamento 522, 523, 524, de maneira dque ambos O©0S
ramais de processamento funcionem em paralelo, e somente a salda
de um ramal de processamento seja gravada em um fluxo de bits
através de um formador de fluxo de bits que ndc estd ilustrado na

Fig. 3c.

Além disso, o segundo combinador 600 pode ter uma
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funcionalidade especifica de fusdo de transmissdo discutida na
Fig. 4c. Alternativamente ou adicionalmente, © primeiro combinador
532 pode ter a mesma funcionalidade de fusdo de transmissdo. Além
disso, ambos os combinadores podem ter a mesma funcionalidade de

5 fusdo de transmissdo, ou podem ter diferentes funcionalidades de
fusdo de transmissdo, ou podem ndo ter nenhuma funcionalidade de
fusdo de transmissdo, de maneira que ambos os combinadores sejam
comutadores sem nenhuma funcionalidade de fusdo de transmissédo
adicional.

10 Conforme foi discutido anteriormente, ambas as
comutadores podem ser controladas através de uma decisdo de loop
aberto ou de uma decisdo de loop fechado, conforme discutido em

relacdo. a Fig. 10a e ?zgiggf;Obh‘onde=o—contrﬁléaai=§50;=gésAda

ST Pig. 3c pode ter funcionalidades iguais ou diferentes para ambas

15 as comutadores. ) e o e

- = =
- = = =

B aem= " T ‘Além disso,w uma funcionalidade de distorgdo de
tempo que é adaptativa ao sinal pode existir ndo sé no primeiro
ramal de codificacdo ou no primeiro ramal de decodificagdo, mas
pode também existir no segundo ramal de processamento do segundo
" 20 ramal de codificacdo do lado do codificador, bem como no lado do
decodificador. Dependendo do sinal processado, ambas as
funcionalidades de distorgdoc de tempo podem ter a mesma informagdo

de distorcdo de tempo,, de maneira que a mesma distorgdo de tempo

seja aplicada aos sinais no primeiro dominioc e no segundo dominio.

25 Isso economiza carga de processamento e pode ser util em alguns
casos, em casos em que blocos subsequentes tém uma caracteristica

de tempo de distorcdo de tempo semelhante. Em configuracgdes

alternativas, no entanto, € preferido ter avaliadores de distorgéo
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de tempo independentes para o primeiro ramal de codificacdo e para
o segundo ramal de processamento no segundo ramal de codificacgdo.

O sinal de A&udio codificado inventivo pode ser
armazenado em um meio de armazenamento digital, ou pode ser
transmitido em um meio de transmissdo, como por exemplo um meio de
transmissdo sem fio ou um meio de transmissdo com fio, como a

Internet.

Em uma configuragdo diferente, o comutador 200 da
Fig. la ou 2a alterna entre os dois ramais de codificagdo 400,
500. Em uma outra configuragdo, pode haver outros ramais de
codificacdo, como por exemplo um terceiro ramal de codificacgédo, ou

mesmo um quarto ramal de codificacdo, ou até mais ramais de

codificagdo. No lado do erggégggagor,=o=comutador‘60ﬁ’ahg?i§: 1b

ouiabialterna entre os dois ramais de decodificacdo 431, 440 e

531, 532, 533, 534, 540. Em uma outra configuragdo,  pode _haver

_ L= == =" F

_outros- ramais” dé decodificacdo, como por exemplo um terceiro ramal

de decodificacdo, ou até mesmo um quarto ramal de decodificacgéo,
ou até mesmo mais ramais de decodificacdo. De maneira semelhante,
os outros comutadores 521 ou 532 podem alternar entre mais de dois
algoritmos de codificacdo diferentes, quando esses ramais de
codificacdo/decodificacdo adicionais forem providos.

As configuracbes descritas acima sdo meramente
ilustrativas para os principios da presente invengdo. Compreende-—
se que modificacdes e variagbes das disposigdes e os detalhes
descritos no presente documento serdo evidentes para outros
técnicos no assunto. Portanto, a intengdoc ¢é limitar-se somente
pelo escopo das reivindicagdes da patente apresentadas a seguir, e

ndo pelos detalhes especificos apresentados através de descrigdo e
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explicagdo das configuragdes do presente documento.

Dependendo de determinados requisitos de
implementacdo dos métodos inventivos, os métodos inventivos podem
ser implementados em hardware ou em software. A implementacdo pode
ser realizada utilizando-se um meio de armazenamento digital, em
particular, um disco, um DVD ou um CD com sinais de controle
eletronicamente legiveis armazenados neles, gue cooperem com
sistemas de computador programaveis de maneira gque o respectivo
método seja executade. Em geral, a presente invengdo €& portanto,
um produto de programa de computador com um cddigo de programa
armazenado em um portador legivel em mé&guina, sendo o cédigo de
programa operado para executar os métodos inventivos gquando o

produto de programa de computador for executado-em-um~ computador.

Em outras palavras, os métodos inventivos sdo, portanto, um

programa de computador com um cdédigo de programa para executar .

pelo menos-: -um °~ dos’ "métodos 1nvent1vos quando o programa de

computador for executado em um computador.
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REIVINDICAGOES

1. “ESQUEMA DE CODIFICACAO/DECODIFICACAO DE AUDIO
DE BAIXA TAXA DE BITS QUE APRESENTA COMUTADORES EM CASCATA” ,onde o
Codificador de &udio para codificar um sinal de entrada de &udio
(195), estando o sinal de entrada de 4dudio em um primeiro dominio,
é caracterizado por compreender:

um primeiro ramo de codificacdo (400) para codi-
ficar um sinal de &udio utilizando um primeiro algoritmo de codi-
ficagcdo para obter um primeiro sinal codificado;

um segundo ramo de codificacdo (500) para codifi-
car um sinal de audio utilizando um segundo algoritmo de codifica-
¢cdo para obter um segundo sinal codificado, onde o primeiro algo-
ritmo de codificacdo é diferente do segundo algoritmo de codifica-
cado; e

um primeiro comutador (200) para alternar entre o
primeiro ramo de codificacdo e o segundo ramo de codificacédo, de
maneira que, para uma parte do sinal de entrada de audio, o pri-
meiro sinal codificado ou o segundo sinal codificado estejam em um
sinal de saida de codificador,

onde o segundo ramo de codificacdo compreende:

um conversor (510) para converter o sinal de &u-
dio em um segundo dominio diferente do primeiro dominio,

um primeiro ramo de processamento (522) para pro-
cessar um sinal de audio no segundo dominio para obter um primeiro
sinal processado;

um segundo ramo de processamento (523, 524), para
converter um sinal em um terceiro dominio diferente do primeiro

dominio e do segundo dominio, e para processar o sinal no terceiro
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dominio para obter um segundo sinal processado; e

um segundo comutador (521) para alternar entre o
primeiro ramo de processamento (522) e o segundo ramo de processa-
mento (523, 524) de maneira que, para uma parte da entrada de si-
nal de &udio no segundo ramo de codificacdo, ou o primeiro sinal
processado ou o segundo sinal processado esteja no segundo sinal
codificado.

2. Codificador de &udio, de acordo com a reivin-
dicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro algoritmo de
codificacdo do primeiro ramo de codificacdo (400) se baseia em um
modelo de depdésito de informacdo, ou onde o segundo algoritmo de
codificacdo do segundo ramo de codificacdo (500) se baseia em uma
fonte de informacdes ou em um modelo de relacdo sinal-ruido (SNR).

3. Codificador de 4udio, de acordo com a reivin-
dicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de gque o primeiro ramo de
codificacdo compreende um conversor (410) para converter o sinal
de entrada de audio em um quarto dominio diferente do primeiro do-
minio, do segundo dominio e do terceiro dominio.

4, Codificador de &udio, de acordo com uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o pri-
meiro dominio é o dominio de tempo, o segundo dominio é um dominio
de LPC obtido por uma filtragdo do sinal do primeiro dominio pelo
LPC, o terceiro dominio é um dominio de espectro de LPC obtido ao
converter um sinal filtrado por LPC em um dominio de espectro, e o
quarto dominio é um dominio de espectro obtido pela conversdo do
dominio de freqiiéncia do primeiro sinal de dominio.

5. Codificador de &udio, de acordo com uma das

reivindicac¢des anteriores, caracterizado por compreender ainda um
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controlador (300, 525), para controlar o primeiro comutador (200)
ou o segundo comutador (521) de maneira adaptativa de sinal,

onde o controlador é operante para analisar uma
entrada de sinal no primeiro comutador (200) ou saida pelo primei-
ro ramo de codificacdo ou pelo segundo ramo de codificacdo, ou um
sinal obtido decodificando-se um sinal de saida do primeiro ramo
de codificacdo ou do segundo ramo de codificacdo em relacdo a uma
funcdo-alvo, ou

onde o controlador (300, 525) é operante para
analisar uma entrada de sinal no segundo comutador (521) ou saida
pelo primeiro ramo de processamento ou pelo segundo ramo de pro-
cessamento, ou sinais obtidos por sinais de saida de processamento
inverso pelo primeiro ramo de processamento (522) e pelo segundo
ramo de processamento (523, 524), em relacdo a uma funcdo-alvo.

6. Codificador de &udio, de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o pri-
meiro ramo de codificacdo (400) ou o segundo ramo de processamento
(523, 524) do segundo ramo de codificagdo (500) compreendem um
conversor de tempo/frequéncia introdutor de aliasing e um estéagio
de codificador de quantizador/entropia (421), onde o primeiro ramo
de processamento do segundo ramo de codificacdo inclui um estégio
de codificacdo de quantizador ou entropia (522) sem conversd&o de
introducédo de aliasing.

7. Codificador de 4udio, de acordo com a reivin-
dicacdo 6, caracterizado pelo fato de que o conversor de tem-
po/frequéncia introdutor de aliasing compreende dispositivo de ja-
nelamento para aplicacdo de uma Jjanela de anadlise e um algoritmo

de transformacdo de cosseno discreta modificada (MDCT), o disposi-
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tivo de janelamento sendo operado para aplicar a funcdo de janela
a estruturas subsequentes de maneira sobreposta, de modo que uma
amostra de um sinal de entrada no dispositivo de janelamento ocor-
ra em pelo menos duas estruturas subsequentes.

8. Codificador de &udio, de acordo com uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o pri-
meiro ramo de processamento (522) compreende a codificacdo de ex-
citagcdo de LPC de um codificador de previsdo linear excitada de
cédigo algébrico (ACELP), e o segundo ramo de processamento com-
preende um conversor de espectro de MDCT e um gquantizador para
quantizar componentes de espectro para obter componentes de espec-
tro quantizados, onde cada componente de espectro quantizado é ze-
ro ou é definido por um indice de quantizacdo de uma pluralidade
de indices de quantizacdo.

9. Codificador de 4udio, de acordo com a reivin-
dicagdo 5, caracterizado pelo fato de que o controlador é operado
para controlar o primeiro comutador (200) em modo de Iloop aberto e
para controlar o segundo comutador (521) em modo de loop fechado.

10. Codificador de 4&udio, de acordo com uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o pri-
meiro ramo de codificacdo e o segundo ramo de codificacdo sdo ope-
rados para codificar o sinal de &audio em blocos, onde o primeiro
comutador ou o segundo comutador alternam em blocos, de maneira
gque ocorra uma acgdo de alterndncia, no minimo, apdés um bloco de
nimero pré-definido de amostras de um sinal, sendo que o numero
pré-definido de amostras foram uma extensdo de estrutura para o
comutador correspondente (521, 200).

11. Codificador de 4udio, de acordo com a reivin-
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dicacdo 10, caracterizado pelo fato de que a extensdo de estrutura
para o primeiro comutador é pelo menos o dobro do tamanho da ex-
tensdao de estrutura do segundo comutador.

12. Codificador de 4audio de acordo com a reivin-
dicacédo 5, caracterizado pelo fato de que o controlador é operado
para realizar uma discriminacdo de fala/misica de maneira gque uma
decisdo para fala seja favorecida em relacdo a uma decisd@o para
misica, de maneira que uma decisdo para fala seja tomada mesmo
quando uma parte de menos de 50% de uma estrutura para o primeiro
comutador seja fala e a parte de mais de 50% da estrutura seja mu-
sica.

13. Codificador de &udio, de acordo com a reivin-
dicacdo 5 ou 12, caracterizado pelo fato de que uma estrutura para
o segundo comutador é menor que uma estrutura para o primeiro co-
mutador, e onde o controlador (525, 300) é operado para tomar uma
decisdo para fala somente quando é estabelecido que uma parte da
primeira estrutura que tem uma extensdo que é de mais de 50% da
extensdo da segunda estrutura inclui musica.

14. Codificador de &udio, de acordo com a uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o pri-
meiro ramo de codificacd&o (400) ou o segundo ramo de processamento
do segundo ramo de codificacdo inclui uma funcionalidade de dis-
torcdo de tempo variavel.

15. Método de codificacdo de um sinal de entrada
de 4dudio (195), estando o sinal de entrada de 4dudio em um primeiro
dominio, caracterizado por compreender:

codificacdo (400) de um sinal de 4udio utilizando

um primeiro algoritmo de codificacdo para obter um primeiro sinal
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codificado;

codificacdo (500) de um sinal de &udio utilizando
um segundo algoritmo de codificagdo para obter um segundo sinal
codificado, onde o primeiro algoritmo de codificacdo é diferente
do segundo algoritmo de codificacéo; e

alternédncia (200) entre a codificacd&o que utiliza
o primeiro algoritmo de codificacdo e a codificacdo que utiliza o
segundo algoritmo de codificagdo de maneira que, para uma parte do
sinal de entrada de &udio, o primeiro sinal codificado ou o segun-
do sinal codificado esteja em um sinal de saida codificado, ,

onde a codificacdo (500) que utiliza o segundo
algoritmo de codificacdo compreende:

conversdo (510) do sinal de 4dudio em um segundo
dominio diferente do primeiro dominio,

processamento (522) de um sinal de audio no se-
gundo dominio para obter um primeiro sinal processado;

conversdo (523) de um sinal em um terceiro domi-
nio diferente do primeiro dominio e do segundo dominio, e proces-
samento (524) do sinal no terceiro dominio para obter um segundo
sinal processado; e

alternédncia (521) entre processamento (522) do
sinal de &udio e conversdo (523) e processamento (524) de maneira
que, para uma parte do sinal de &dudio codificada utilizando o se-
gundo algoritmo de codificagdo, o primeiro sinal processado ou o
segundo sinal processado esteja no segundo sinal codificado.

16. Decodificador para decodificar um sinal de
dudio codificado, caracterizado pelo sinal de &udio codificado

compreender um primeiro sinal codificado, um primeiro sinal pro-
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cessado em um segundo dominio, e um segundo sinal processado em um
terceiro dominio, onde o primeiro sinal codificado, o primeiro si-
nal processado e o segundo sinal processado estdo relacionados a
diferentes partes de tempo de um sinal de &udio decodificado, e
onde um primeiro dominio, o segundo dominio e o terceiro dominio
sdo diferentes uns dos outros, compreendendo:

um primeiro ramo de decodificacdo (431, 440) para
decodificar o primeiro sinal codificado com base no primeiro algo-
ritmo de codificacéo;

um segundo ramo de decodificacdo para decodificar
0 primeiro sinal processado ou o segundo sinal processado,

onde o segundo ramo de decodificacdo compreende

um primeiro ramo de processamento inverso (531)
para processar inversamente o primeiro sinal processado para obter
um primeiro sinal processado inverso no segundo dominio;

um segundo ramo de processamento inverso (533,
534) para processar inversamente o segundo sinal processado para
obter um segundo sinal processado inverso no segundo dominio;

um primeiro combinador (532) para combinar o pri-
meiro sinal processado inverso e o segundo sinal processado inver-
so para obter um sinal combinado no segundo dominio; e

um conversor (540) para converter o sinal combi-
nado ao primeiro dominio; e

um segundo combinador (600) para combinar o sinal
convertido no primeiro dominio e a saida do primeiro sinal decodi-
ficado pelo primeiro ramo de decodificagdo para obter um sinal de
saida decodificado no primeiro dominio.

17. Decodificador, de acordo com a reivindicacéo
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16, caracterizado pelo fato de que o primeiro combinador (532) ou
o segundo combinador (600) compreende um comutador com uma funcio-
nalidade de fusdo de transmissédo.

18. Decodificador, de acordo com a reivindicacéo
16 ou 17, caracterizado pelo fato de que o primeiro dominio é um
dominio de tempo, o segundo dominio é um dominio de LPC, o tercei-
ro dominio é um dominio de espectro de LPC, ou o primeiro sinal
codificado é codificado em um quarto dominio, que é um dominio de
espectro de tempo obtido por conversdo de tempo/frequéncia de um
sinal do primeiro dominio.

19. Decodificador, de acordo com qualgquer das
reivindicagdes 16 a 18, caracterizado pelo fato de que o primeiro
ramo de decodificacdo (431, 440) compreende um codificador inverso
e um desquantizador, e um conversor de dominio de frequén-
cia/dominio de tempo (440), ou

o segundo ramo de decodificacdo compreende um co-
dificador inverso e um desquantizador no primeiro ramo de proces-
samento inverso ou um codificador inverso e um desquantizador e um
dominio de espectro de LPC para conversor de dominio de LPC (534)
no segundo ramo de processamento inverso.

20. Decodificador, de acordo com a reivindicacéo
19, caracterizado pelo fato de que o primeiro ramo de decodifica-
cdo ou o segundo ramo de processamento inverso compreende um adi-
cionador de sobreposigdo para realizar uma funcionalidade de can-
celamento de aliasing de dominio de tempo.

21. Decodificador, de acordo com uma das reivin-
dicagdes de 16 a 20, caracterizado pelo fato de que o primeiro ra-

mo de decodificacdo ou o segundo ramo de processamento inverso
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compreende um reversor de distorcdo controlado por uma caracteris-
tica de distorgdo incluida no sinal de audio codificado.

22 . Decodificador, de acordo com uma das reivin-
dicacgdes de 16 a 21, caracterizado pelo fato de que o sinal codi-
ficado inclui, como informacdes paralelas (4a), uma indicacdo se
um sinal codificado deve ser codificado por um primeiro ramo de
codificacdo ou por um segundo ramo de codificacdo, ou um primeiro
ramo de processamento do segundo ramo de codificacdo ou um segundo
ramo de processamento do segundo ramo de codificacdo, e

que compreende ainda um analisador para analisar
o0 sinal codificado para determinar, com base nas informacdes para-
lelas (4a), se um sinal codificado deve ser processado pelo pri-
meiro ramo de decodificagdo, ou pelo segundo ramo de decodifica-
cdo, ou pelo primeiro ramo de processamento inverso do segundo ra-
mo de decodificacdo ou pelo segundo ramo de processamento inverso
do segundo ramo de decodificacéo.

23. Método de codificacdo de um sinal de 4&udio
codificado, caracterizado pelo o sinal de &udio codificado compre-
ender um primeiro sinal codificado, um primeiro sinal processado
em um segundo dominio, e um segundo sinal processado em um tercei-
ro dominio, onde o primeiro sinal codificado, o primeiro sinal
processado e o segundo sinal processado estdo relacionados a dife-
rentes partes de tempo de um sinal de audio decodificado, e onde
um primeiro dominio, o segundo dominio e o terceiro dominio séo
diferentes uns dos outros, compreendendo:

decodificacdo (431, 440) do primeiro sinal codi-
ficado com base em um primeiro algoritmo de codificacéo;

decodificacd&o do primeiro sinal processado ou do

Peticao 870200146483, de 19/11/2020, pag. 14/66
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segundo sinal processado,

onde a decodificacdo do primeiro sinal processado
ou do segundo sinal processado compreende:

processamento inverso (531) do primeiro sinal
processado para obter um primeiro sinal processado inverso no se-
gundo dominio;

processamento inverso (533, 534) do segundo sinal
processado para obter um segundo sinal processado 1inverso no se-
gundo dominio;

combinacdo (532) do primeiro sinal processado in-
verso e do segundo sinal processado inverso para obter um sinal
combinado no segundo dominio; e

conversdo (540) do sinal combinado ao primeiro
dominio; e

combinacdo (600) do sinal convertido do primeiro
dominio e do primeiro sinal decodificado para obter um sinal de
saida decodificado no primeiro dominio.

24. Sinal de &udio codificado, caracterizado por
compreender:

um primeiro sinal codificado ou a ser decodifica-
do utilizando um primeiro algoritmo de codificacéo,

um primeiro sinal processado em um segundo domi-
nio, e um segundo sinal processado em um terceiro dominio, onde o
primeiro sinal processado e o segundo sinal processado s&o codifi-
cados utilizando um segundo algoritmo de codificacéo,

onde o primeiro sinal codificado, o primeiro si-
nal processado e o segundo sinal processado estdo relacionados a

diferentes partes de tempo de um sinal de audio decodificado,

Peticéo 870200146483, de 19/11/2020, pag. 15/66
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onde um primeiro dominio, o segundo dominio e o
terceiro dominio sdo diferentes uns dos outros, e

informacdes paralelas (4a) gque indicam se uma
parte do sinal codificado é o primeiro sinal codificado, o primei-

ro sinal processado ou o segundo sinal processado.

Peticéo 870200146483, de 19/11/2020, pag. 16/66
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