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(57) Resumo: CODIFICADOR DE AUDIO E DECODIFICADOR DE AUDIO. Um decodificador de audio (110) para segmentos de
codificacd@o de coeficientes, os segmentos de coeficientes representando resolucdes diferentes de tempo e frequéncia de um
sinal de dudio amostrado, o codificador de dudio (100) compreendendo um processador (110) para derivar um contexto de
codificagd@o para o coeficiente codificado atual baseado em um coeficiente codificado anterior de um segmento anterior, o
coeficiente previamente codificado representando uma diferente resolu¢do de tempo ou frequéncia do que o coeficiente
codificado atual. O codificador de dudio (100) compreende ainda um codificagédo de entropia (120) para codificacdo de entropia
do atual coeficiente baseado no contexto de codificagdo para obter um fluxo de audio codificado.
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“CODIFICADOR DE AUDIO E DECODIFICADOR DE AUDIO”

ESPECIFICACAO

A presente invengdc estd no campo de codificacéo
de A4udio, especialmente no campo de codificacdao de entropia
baseada em contexto.

Os conceitos tradicionais de codificacdo de &udio
incluem um esquema de codificagdo de entropia para reducgdo de
redundancia. Tipicamente, a codificagdo de entropia é aplicada a
coeficientes espectrais quantizados para esquemas de codificacgdo
baseados em dominio de frequéncia ou amostras de dominio de tempo
quantizadas para esquemas de codificacdo baseados em dominio de

tempo. Esses esquemas de codificagdo de entropia tipicamente fazem

em combinacdo com um

uso —da —~transmissd3c d€é uma palavra-cdédigo
indice de codebook de acordo, gue permite a um decodificador
procurar uma certa pagina_do codebook para_decodificar uma-palavra

de informacgdo codificada correspondente a palavra-cédigo
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transmitida em tal pagina. Em alguns conceitos de codificacgdo, a
transmissdo do indice do codebook pode nd&o ser obrigatdria, por
exemplo, para wcasos em que o indice do codebook pode ser
determinado a partir do contexto e um simbolo, gue &, por exemplo,
codificado por entropia como descrito em Meine, Edler, “Improved
Quantization and Lossless Coding for Subband Audic Coding” e
Meine, “Wektorquantisierung und kontextabhdngige arithmetische
Codierung fiir MPEG-4 AAC”, Dissertacdo, Gottfried Wilhelm Leibnitz
Universitat Hannover, Hanover 2007.

Para codificacdo de 4&udio baseada em dominio
espectral ou de frequéncia, um contexto pode descrever simbolos ou

propriedades estatisticas, como por exemplo, coeficientes
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espectrais gquantizados, que sao anteriores em  tempo e/ou
frequéncia. Em alguns dos conceitos convencicnais, esses simbolos
podem estar disponiveis em ambos, o lado do codificador e do
decodificador, e baseado nesses simbolos, um codebook ou contexto

5 pode ser determinado de forma sincrona no lado do decodificador e
do codificador.

A Fig. 9 deve ilustrar um exemplo de um contexto

e suas dependéncias. A Fig. 9 mostra um plano de frequéncia de

tempo, no qual um numero de simbolos é indicado. Simbolo S,,, denota

& 10 um simbolo no tempo n e frequéncia m. A Fig. 9 ilustra gque para
codificar um certo simbolo, seu contexto é& usado para determinar o
codebook associado. Por exemplo, para um sSimbolo Spg,n, Seriam
-todos—simbotos-com— — = =

n < n0 e qualguer m, ou com n = n0 e m < mO.

15 Em implementagfes_préaticas,. um .contexto ndo & - - -

infinito, mas limitado. No exemplo descrito na Fig. 9, o contexto ———— —

para o simbolo Sg,; poderia ser, por exemplo,

S¢,2, So,1, S-1,5, S-1,4, S-1,3, S5-1,2, S-1,1, S-2,5, S-2,4, S-2,3, S-

2,2, S-2,1-
20 Para codificagdo de A&udio baseada em frequéncia,
- variante de tempo, bancos de filtros adaptativos de sinal ou os
chamados de transformagdes de bloco podem ser usados, como por
exemplo, descrito em Edler, B., “Codierung von Audiosignalen mit
iiberlappender Transformation und adaptiven Fensterfunktionen”,

25 Freguenz, Ausgabe 43, Setembro 1989.

Em outras palavras, mudangas de resolugdo de
frequéncia/tempo podem ocorrer com o tempo dentro desses conceitos

de codificacdo de &udio. Um conceito popular de codificagdo de
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dudio é o chamado de AAC (AAC = Codificacdo de Audio Avangada),
nesse caso dois comprimentos de bloco s3oc usados, para gquais sido
codificados por exemplo tanto coeficientes de transformada de 128
ou 1024 representando os componentes de frequéncia de amostras de
dominio de tempo janeladas de 256 ou 2048, respectivamente.

Esses conceitos permitem uma comutagcdo entre as
resolugdes diferentes, dependende de certas caracteristicas do
sinal, como por exemplo ocorréncia de transitdrios ou tonalidade
ou se o sinal lembra musica ou fala, etc. No caso de comutacdo
entre resolugdes diferentes de tempo/frequéncia, como por exemplo
entre tipos de diferentes de bloco BAAC, o contexto ndo &

consistente. Os conceitos convencionais ou implementag¢des no

—estado “da -arte podém utiliZzar redefinicio de contexto, ou seja, &
basicamente alternado para um estado, no gqual nenhum contexto esté
disponivel, no qual- o contexto é&_construido ‘desde o-comego. Essa = '~

abordagem pode funcionar de forma suficientemente bem, por exemplo — ————

20
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em AAC, ja que garante ao menos dois longos blocos ou oito blocos
curtos em sequéncia, onde pode presumir-se gue comutag¢do raramente
ocorre.

Contudo, conceitos convencionais redefinindo o
contexto s3o em geral sub-adequados em termos da eficiéncia da
codificacdo, j& gque cada vez gque o contexto ¢é redefinido, a
selegcdo do codebook subsequente €& baseado nos valores, gue sao
planejados como solugdes de recuo para contexto desconhecido.
Geralmente, codebooks sub-adequados s&o, entdo, selecionados. O
recuo na eficiéncia de codificacdo pode ser infima para casos que
comutagdo ocorre raramente. Para um cendrio, contudeo, com mais

comutagdo frequente, 1isso leva a uma perda significativa da



eficiéncia de codificacao. De wum lado, uma comutacdo mais

frequente & fortemente desejada para taxas mais baixas de

dados/taxas de amostragem, j& que especialmente aqui, uma

adaptacdo adequada do comprimento da transformada para a

5 caracteristica do sinal é desejada. Do outro lado, a eficiéncia de

codificagdo diminui significativamente gquando a comutagdo ocorre
fregquentemente.

E objetoc da presente invencdo fornecer um

conceito  para comutagdo entre comprimentos diferentes de

“ 10 transformada na codificagdo de &udioc fornecendo uma eficiéncia

aprimorada de codificacgéao.

oy

O objeto & alcangado por um codificador de Aaudio

s i o .

--de—acordo ‘com "a Feivindicagdo 1, um método para codificagdo de
audio de acordo com a reivindicagdo 8, um decodificador de audio

15 para reivindicagdo_ 9, e _um_método para-decodificacdo -de--audio--de -

acordo com reivindicacdo 16.

A presente invengdo é baseada na descoberta gue

em codificacdo baseada em contexto como, por exemplo, codificagéo

de entropia baseada em contexto, que ©pode ser aplicada a

20 resolucdes diferentes de tempo/frequéncia, um mecanismo de
. mapeamento de contexto pode ser usado, no caso de mudanga com O
tempo da resolucdo de tempo/frequéncia, com isso alcancando uma
eficiéncia melhorada de codificacgdo. E uma descoberta da presente
invengdo que quando a comutagdo entre resolugdes diferentes de

25 frequéncia ou tempo, contextos para coeficientes tendo que as
novas resolucdes podem ser derivadas de coeficientes tendo as
velhas resolucdes. E uma descoberta da presente invencdo gque, por

exemplo, interpolagdo, extrapolagdo, sub-amostragem, downsampling,
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upsampling, etc, podem ser usados para adaptacido de contexto e/ou

derivacgdo guando acontece a comutagao de resolugdes de
tempo/frequéncia na codificagdo de &udio.

As materializacdes da presente invengdo fornecem

5 um método de mapeamento, que mapeia a frequéncia ou coeficientes

espectrais de um contexto armazenado, gque se refere a uma

resolugdo wvelha, para a resolugdao de frequéncia de um contexto

atual ou uma estrutura atual. Em outras palavras, as informagdes

de contexto anterior podem ser utilizadas para determinacdo do

10 codebook, ou seja, para obter informagdes sobre novo contexto.

Materializacdes podem com isso permitir uma troca mais frequente

amy

do comprimento do bloco e, portanto, uma melhor adaptagdo as

y ¢aTacteristicas do sinal sem perder a eficiéncia de codificacédo.
Manifestacbes da presente invengio serdo

15 _detalhadas com as figuras-de-acompanhamento, -em-que- =~ =

Fig. 1 Mostra  um materializacao——de um
codificador de audio;
Fig. 2 Mostra um materializagéao de um
decodificador de audio;
’ 20 Fig. 3 Mostra uma materializagdo para um
s upsampling de contexto
Fig. 4 Mostra uma materializacédo para um
downsampling de contexto;
Fig. 5 Ilustra resolugdes de tempo e
25 frequéncia da comutagdo de audio;
Fig. 6 Ilustra uma implementagdo de uma

materializacgo:
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Fig. 7a Mostra um fluxograma de uma
materializagdo de um método para codificacdo;

Fig. 7b TIlustra o procedimento de atualizacgdo
do contexto geral de uma materializagéo;

Fig. 7c¢ Ilustra o procedimento de atualizacao
do contexto de uma materializagdo para mudancas de resolucao;

Fig. 8 Mostra um fluxograma de uma
materializacgdo de um método para codificacido; e

Fig. 9 Mostra um esquema de codificacdo de
tempo frequéncia do estado da arte.

A Fig. 1 mostra uma materializagdo de um

codificador de &udio 100 para os segmentos de codificacdo de

“segmentos de  coeficientes representando

coeficientes, = ~oOs
diferentes resolugdes de tempo ou frequéncia de um sinal de Aaudio
amostrado. O codificador de_audio 100. dispde- de wm-processador” 110

para obter wum contexto de codificagdo para —um —coeficiente

codificado de wum segmento atual com base em um coeficiente
previamente codificado de um segmento anterior, o coeficiente
previamente codificado representando uma diferente resolugdo de
tempo ou frequéncia do gque o coeficiente codificado atual. A
materializacdo do codificador de audio inclui ainda um codificador
de entropia 120 para codificagdo de entropia do atual coeficiente
baseade no contexto de codificacdo para obter um fluxo de A&udio
codificado.

Em materializacgdes, os coeficientes podem
corresponder as amostras de Audio, amostras quantizadas de audio,
coeficientes espectrais ou de frequéncia, _coeficientes

escalonados, coeficientes filtrados ou transformados etc. ou
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qualgquer combinacido destes.

Em materializagdes, o codificador de &udio 100
pode ainda compreender um meio para fornecer os segmentos dos
coeficientes de um fluxo de A4&udio, os coeficientes formando uma
representagdo espectral de um sinal de A&dudio em uma resolugéo
espectral variando entre os coeficientes. Os meios de fornecer os
segmentos podem ser adaptados para determinar o©s segmentos
baseados em comprimentos de janelas diferentes de dominio de tempo
ou estruturas diferentes de &udio, ou seja, estruturas de 4&audio
tendo diferentes tamanhos ou numeros diferentes de coeficientes
por largura de banda, ou seja, uma resolucdoc espectral ou de

frequéncia diferente. Os meios para fornecer podem ser adaptados

Tempd 1024 e 128, coeficientes

-para- determinar “segmentos de
espectrais, de frequéncia e tempo.

O processador_110_pode, -em materializacgdes; ser

adaptado para derivar o contexto de codificacdo —baseado—mnas

representacgdes do dominio espectral ou de frequéncia dos
coeficientes e segmentos atuals e anteriores. Em outras palavras,
em materializacgbes os segmentos sucessivos podem ser representados
em tempo e/ou frequéncia diferente ou dominios espectrais. O
processador 110 pode ser adaptado para derivar o contexto de
codificacido por frequéncia ou faixa espectral do segmento atual,
por exemplo baseado em coeficientes espectrais vizinhos de
segmentos anteriores e/ou segmento atual. Em materializacbes, oOs
segmentos podem ser determinados inicialmente no dominio de tempo,
por exemplo, através do janelamento do fluxo de &udio. Baseado
nesses segmentos ou coeficientes de dominio de tempo segmentos ou

coeficientes de dominio espectral pode ser determinado por meio de



transformagdo. Os segmentos podem ser representados no dominio

espectral ou de frequéncia nos termo de energia, uma amplitude e

fase, uma amplitude e sinal, etc. Por frequéncia ou faixa

espectral, ou seja, os segmentos podem ser subdivididos em

5 diferentes faixas espectrais ou de frequéncia. O processador 110

pode entdo derivar contextos de cédigo por frequéncia ou faixa
espectral em algumas materializacdes.

O processador 110 e o codificador de entropia 120

podem ser configurados para operar baseados em um downsampling de

= 10 frequéncia ou coeficientes espectrais de um segmento anterior

quando o segmento anterior pertencendo ao contexto compreende uma

melhor resolugdo espectral ou de frequéncia do gue © segmento

_ . atual.-Em materializacéss] & processador 110 e o codificador de
entropia 120 podem ser configurados para operar baseados em um

15  upsampling de frequéncia_ou coeficientes espectrais de-um segmento

anterior quando o segmento anterior pertencendo-—ae—contexto

<—-—-_—_-ﬂ—;ompreende uma melhor resolugdo espectral ou de freguéncia do gque
o segmento atual.

Materializacdes podem fornecer wum método para
20 codificacdo de segmentos de coeficientes representando diferentes
- resolugdes de tempo ou frequéncialde um sinal de &audio amostrado.
0 método pode compreender uma etapa de derivagdo de um contexto de
codificacdo para um coeficiente atual ou atualmente codificado de
um segmento atual baseado em um coeficiente anterior ou
25 anteriormente codificado de um segmento anterior e opcionalmente
também estéd baseado no coeficiente atual ou atualmente codificado,

onde o coeficiente anterior ou anteriormente codificado representa

uma resolucdo diferente do que o coeficiente atual ou atualmente
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codificado. O método pode ainda compreender uma etapa da
codificagdo de entropia de um coeficiente atual baseado no
contexto de codificacdo para obter um fluxo de audio codificado.

De forma correspondente, as materializacdes podem
compreender um decodificador de audio 200 do gual uma
materializagdo é descrita na Fig. 2. O decodificador de A&udio 200
é adaptado para decodificagdo de um fluxo de &audio codificado para
obter segmentos de coeficientes representando resolugdes
diferentes de tempo ou frequéncia de um sinal de dudio amostrado,
0 decodificador de A&udio 200 compreende um processador 210 para
derivar um contexto de codificagdo para um coeficiente atual ou

atualmente decodificado baseado em um coeficiente atual ou

r ou anteriormente

c¢seficiente anterio

decodificado representando uma resolugdo diferente de tempo e

mais, o decodificador de Audio 200 compreende de um de—codificador—
cecoditicador de aucio 200

de dudio 220 para decodificagdo de entropia do atual coeficiente
baseado no contexto de codificacdo e no fluxo de &dudio codificado.

Em materializag¢des, o decodificador de audio 200
compreende um decodificador de entropia 220, gue & adaptado para
determinar os segmentos dos coeficientes decodificados baseados em
comprimentos diferentes de Jjanela de dominio de tempo ou
comprimentos diferentes de estrutura de audio. 0O decodificador de
entropia 220 pode ser adaptado para determinar segmentos de, por
exemplo, 1024 e 128, amostras de dominio de tempo ou freguéncia ou
coeficientes espectrais. De forma correspondente, o processador
210 pode ser adaptado para derivar o contexto de codificagéo

baseado em uma representacido de dominio espectral ou de freguéncia
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de coeficientes de segmentos anteriores e/ou o segmento atual.

Em materializagdes, o processador 210 pode ser
adaptado para derivar o contexto de codificacgido por frequéncia ou
faixa espectral do segmento atual, por exemplo baseado em
coeficientes espectrais vizinhos de segmento anterior e de forma
opcional do segmento atual. Em outras palavras, ©0s segmentos podem
ser processados no dominio de fregquéncia ou espectral, que pode
ser executado por faixa de frequéncias ou espectral. De forma
correspondente, © processador 210 pode, entdo, ser adaptado para
derivar wum contexto especifico de faixa espectral ou de
frequéncia.

O decodificador de entropia 200 pode ser adaptado

,papa;decodfffcagéoidé‘éﬁtropii'do‘coe%izfgnté'éfﬁél baseado em uma

entropia ou regra de codificagdo de comprimento variavel.

_O_processador. 210 pode. ser adaptado para- derivar

o contexto de codificacdo baseado em um downsampling -de—frequéncia

ou coeficientes espectrais de um segmento anterior quando o
segmento anterior compreende mais coeficientes por largura de
banda (ou seja, uma resolugdo de frequéncia ou espectral melhor
ajustada) do que o segmento atual. Em outras materializagdes, o
processador 210 e o codificador de entropia 220 podem ser
configurados para operar baseados em um upsampling de coeficientes
espectrais de um segmento anterior, gquando o segmento anterior
compreender menos coeficientes por largura de banda (ou seja, uma
resolucdo de frequéncia ou espectral grosseira) do gque o segmento
atual.

Consequentemente, materializagcdes podem fornecer

um método para decodificar um fluxo de audio codificado para obter
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segmentos de coeficientes representando amostras de audio
decodificadas. O método para decodificacdo pode compreender uma

etapa de derivar um contexto de codificagdo para um coeficiente

atual ou atualmente decodificado de um segmento atual baseado em

5 um coeficiente anterior ou anteriormente decodificado, o
coeficiente anterior ou anteriormente codificado representando uma
resolugdo diferente de frequéncia ou tempo do que o coeficiente
decodificado atual. Além do mais, o método pode compreender uma

etapa de decodificagdo de entropia do coeficiente atual baseado no

© 10 contexto de decodificacdo e o fluxo de adudio codificado. De forma
opcional, o método pode compreender uma etapa para determinar os

segmentos de coeficientes de &udio codificado do fluxo de A&udio

~ segmentos representando numeros iferentes de

Wy

codiffcado, ©
coeficientes de audio.

15 _ _A_Fig._3 ilustra_como-um-processador=110;210" pode

derivar um contexto de codificagido para o segmente——atuwal—de——— —

-

coeficientes M. ,.w bPaseados em um segmento anterior de coeficientes
M¢,01ar onde o segmento anterior compreende um numero diferente de
coeficientes de &udio do que o segmento atual. Na materializacgdo

20 descrita na Fig. 3, o numero de coeficientes do segmento M
s determina a resolugaoc espectral ou de frequéncia do segmento. A
materializacdo pode compreender um método de mapeamento, gque
mapeia os coeficientes Mgo,q4 de um segmento anterior para
coeficientes Mg, tendo a mesma resolugdo espectral ou de

25 frequéncia do contexto como segmento atual. Fig. 3 mostra dois
conjuntos de coeficientes dentro de dois segmentos, ou seja o
segmento anterior original 310 representando coeficientes Mg, o1dr

Sn,0r Sn,1, Sn,2r e€etc., e de forma correspondente, © segmento
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anterior mapeado 320, gque tem maior rescolugdo, ou seja, Mg pew €
maior do que Mg o4, representando coeficientes Mg newsr Sn,0, Sn,1s Sn,2s

Sa,3, etc.
De forma geral, duas materializagdes podem ser
5 distinguidas, dependendo se a resolugdoc do contexto do segmento
atual é maior ou menor gque a resolugao do contexto do segmento
anterior. Fig. 3 ilustra uma materializagdo, na gqual a resolugao
do segmento anterior dos coeficientes Mg, o4 € menor do que a
resolugdo do segmento atual dos coeficientes Mc new. Fig. 3 mostra
* 10 os coeficientes do segmento anterior 310 e os simbolos para o
segmento anterior mapeado 320. Da Fig. 3 pode ser visto que a

resolugdo do segmento atual dos coeficientes M .. € maior que a

resolugdo do-segmento ‘antetrid¥ 310" tendo apenas coeficientes Mg, oid-
Em wuma materializacdo o segmento anterior 310 ¢é aumentada a

15 amostra para o segmento 320_de coeficientes. Mg new- Para—-combinar ‘a

resolugdo espectral ou de frequéncia do segmento _atual.-Isse—pode——
e s
incluir upsampling puro com duplicagcdo de simbolo e mecanismos de
decimagdo como por exemplo, repetir cada valor Mg, vezes antes de
decimar o© segmento com amostra aumentada resultante mantendo
20 apenas 1 coeficiente a cada Me, 01d - Outros mecanismos de
. interpolagcdo e extrapolacdo também podem ser usados.

Em materializagdes, o mapeamento pode ser
realizado para todos os segmentos anteriores 310, «que sé&o
necessdrios para determinar os contextos para o segmento atual,

25 por exemplo, no tempo n, ou seja, vVAarios segmentos anteriores
podem ser levados em conta, ou seja, segmentos anteriores nos

tempos n-1, n-2, etc. Em geral, as materializag¢des podem levar em

conta miltiplos periodos de tempo ou segmentos anterior, o numero
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de slots de tempo necessarios para definir um contexto completo
pode ser diferente para implementagdes ou materializagbes
diferentes.

A Fig. 4 ilustra uma outra materializacdo, em que
os coeficientes de um segmento anterior 410 tém as amostras
diminuidas para um segmento 420 usado para computar os contextos
do segmento atual, ou seja, no gqual o numero de coeficientes
Mc,o0ld do segmento anterior 410 ¢é maior gque o numero de
coeficientes Mc.new do segmento atual. A Fig. 4 usa uma ilustragédo
semelhante & figura 3, de acordo coeficientes multiplos sé&o
mostrados em cada segmento 410 e 420. Como ilustrado na figura.. 4,

Mc.old ¢ maior gue Mc.new. Portanto os coeficientes Mg g9 S0

diminuidos "as “amostras, para corresponder a resolucdo espectral ou

de frequéncia do segmento atual de coeficientes Mg, ,ewr ©OUu seja, em

.materializagbes, segmentos anteriores- com- maior —resolugd&o  podem -

ser sub:gggf}fgggﬁ_gg£§_29££g§Qggger a__resolugdo—do—-segmento—atual
com uma resolucdoc mais baixa. Em materializagles, podem incluir
downsampling puro com duplicagdo de coeficiente e mecanismos de
decimagdo como, por exemplo, repetir cada valor Mg pew Vezes antes
de decimar o segmento com aumento de amostra resultante mantendo
apenas 1 coeficiente a cada Mg, q4. Em outras materializagdes, as
operacgées do filtro, como por exemplo média de dois ou varios
valores adjacentes podem ser levadas em consideracgdo.

A Fig. 5 ilustra uma outra materializacdo, em que
a comutagdo entre diferentes resolugdes é realizada. A Fig. 5
mostra um plano de tempo/frequéncia, em gque trés segmentos

subsequentes dos coeficientes de &udio sdo mostrados, ou seja,

510, 520 e 530. Cada um dos segmentos 510, 520 e 530 corresponde a
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um Gnico conjunto de coeficientes. Na materializagdo ilustrada na
fig. 5, presume-se que o segundo segmento 520 é duas vezes mais
longo que o primeiro e terceiro segmentos 510 e 530. Isto pode ser
obtido através de diferentes Jjanelas quando ocorrer segmentacdoc no
dominio do tempo, como por exemplo, feito em AAC. Na
materializacdoc na fig. 5, presume-se gque a taxa de amostragem se
mantém constante, em outras palavras, o segundo maior segmento 520
compreende duas vezes mais coeficientes por largura de banda do
que o primeiro ou texrceiro segmento 510 ou 530.

A Fig. 5 mostra que, neste caso, a resolucdo nas
escalas de dominio espectral ou de frequéncia com a extensdo do

segmento no dominio de tempo. Em outras palavras, quanto menor a

o dominio de

resolugdo

_janela .no- dominio -de tempo,” Mais” baix

Q
m [
3

frequéncia ou espectral. Ao avaliar os contextos de codificagdo de

amostras no dominio de frequéncia ou .espectral, -a- Fig.- 5 mostra

que as necessidades de codificagdoc para ter uma versdo—de—atta
AeS ¢e CoH1L10aCad |

e

20

25

resolugdo do segmento 510 quando ocorrer a codificagdo do segundo
segmento 520, como no exemplo considerado, uma resolugdo dupla do
segmento 510 tem de ser derivada. Em outras materializacgdes,
especialmente quando se utiliza outras transformacdes tempo-
frequéncia ou bancos de filtro, outras relagdes entre resolugdes
do dominio de tempo e dominio de frequéncia podem acontecer.

De acordo com uma materializacdo, os coeficientes
codificados durante o primeiro segmento 510 fornecem uma base para
determinar o contexto para o segundo segmento 520, por exemplo,
por meio de um upsampling intermediario. Em outras palavras, O
conteudo do contexto proveniente do primeiro segmento 510 pode ser

obtido por um up-sampling do primeiro segmentoc 510, por exemplo,
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em termos de interpolacdo ou extrapolacdo, a fim de obter o
contexto para o segundo segmento 520, tendo uma resolug¢do maior.

Como mostrado na figura. 5, gquando comuta-se do
segundo segmento 520 para o terceiro segmento 530, o elemento
constitutivo do contexto tem que mudar também, pois a resolugdo ja
diminuiu. De acordo com uma materializacdo, os coeficientes
codificados durante o segundo segmento 520 podem ser usados a fim
de obter o contexto para o terceiro segmento, por meic de um
downsampling intermediario. Isto pode ser realizado, por exemplo,
em termos de média ou simplesmente usando apenas o cada segundo
valor ou outras medidas para downsampling.

Manifestacgdes alcancam a vantagem de uma

= = _— = = =

eficiéncia aumentada- de- codificacdo, levando em conta o contexto

passado proveniente de segmentos anteriores, mesmo quando mudangas

na resolugdo ou comprimento_ da _janela. -ocorrerams -Elementds

constitutivos de contexto podem ser adaptados-——para—novas
ILEXLO  poder

resolugdes, em termos de upsampling e downsampling, por exemplo,

com interpolag¢do e extrapolagdo, filtragem ou média, etc.
A seguir uma materializacdo mals especifica seré
apresentada em termos de codificagdo sem ruido espectral. A
codificagdo espectral silenciosa pode ser usada para reduzir ainda
mais a redundancia de um espectro quantizadoe na codificacgdo de
dudio. Codificacdo espectral silenciosa pode ser baseada em uma
codificacdo aritmética em conjunto com uma adaptagdoc de contexto
de forma dinamica.
A codificagdo silenciosa pode ser baseada em
valores espectrais quantizados e podem usar tabelas de frequéncia

cumulativa dependentes de contexto resultantes de, gquatro tuplas
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vizinhas ©previamente codificadas. A Fig. 6 ilustra outra
materializagéo. A Fig. 6 mostra um plano de frequéncia de tempo,
onde ao longo do eixo de tempo trés horarios sdo indexados N, N-1
e n-2, Além disso, a Fig. 6 ilustra quatro bandas espectrais ou de
frequéncia que sdo rotuladas por m-2, m-1, m e m +1. A Fig. 6
mostra dentro de caixa de slot de tempo-frequéncia, que
representam tuplas de amostras a serem codificadas ou
decodificadas. Trés tipos diferentes de tuplas sdo ilustradas na
fig. 6, em que as caixas com uma borda tracejada ou pontilhada
indicam tuplas restantes a serem codificadas ou decodificadas,
caixas Dbrancas com uma borda sélida indicam codificagdo ou

decodificagdo prévia e caixas cinzas com uma borda sélida indicam

tuplas previamente decodificadas, queé sdo usadas para determinar o
contexto para a tupla atual a ser codificada ou decodificada.

Observe que os_ segmentos. atuais .e- anteriores

- == - = = - =

referidos nas materializagbes descritas acima podem corresponder—

uma tupla na presente materializagdo, em outras palavras, os
segmentos podem ser processados na forma de banda no dominio
espectral ou de frequéncia. Como ilustrado na Fig. 6; tuplas ou
segmentos mna vizinhanca da tupla atual (ou seja, no dominio
espectral, de tempo ou de frequéncia) podem ser levadas em
consideracdo para resultar em contexto. Tabelas de frequéncia
cumulativa podem entdo serem usadas pelo codificador aritmético
para gerar um cbéddigo binario de comprimento variavel. (0]
codificador aritmético pode produzir um coédigo bindrio para um
dado conjunto de simbolos e suas respectivas probabilidades. O
cédigo Dbindrio pode ser gerado mapeando um intervalo de

probabilidade, onde o conjunto de simbolos estd, para uma palavra-
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coédigo. O codificador aritmético pode corresponder a um

codificador de entropia 120, respectivamente o codificador de
entropia 220 nas materializacdes mencionadas acima.

Na presente materializacdo, codificacdo

5 aritmética baseada em contexto pode ser realizada com base em 4

tuplas (ou seja, em quatro indices de coeficiente espectral, os

quais sao também rotulados como g(n,m), representando oS

coeficientes espectrais apédés guantizac¢do, os quais sdo vizinhos no

dominio espectral ou de frequéncia e gual estd codificado por

“ 10 entropia em uma etapa. De acordo com a descrigcdo acima,

. codificacdo pode ser realizada baseando-se no contexto de

‘ codificagdo. Como indicado na Fig. 6, de forma adicional para as 4

"o segm Tatual) quatro 4

tuplas, —gue- é=codificado= (o seja, o segme

o
('TH

tuplas codificadas previamente sdo levadas em consideracgdo para

15 derivar o contexto.rEssggﬂé tuplas _determinam-o- contexto ‘e - sdo

prévias na frequéncia e/ou prévias no dominio de tempo —— "
wnbla e/0v previaes 0o &

[

A Fig. 7a mostra um fluxograma de uma USAC (USAC
= Codificador de Audio E Fala Universal) codificador aritmético
dependente de contexto para © eéesquema de codificagdo para o

20 esquema de codificagdo dos coeficientes espectrais. O processo de
- codificagdo depende das 4 tuplas atuais mais o contexto, onde o
contexto é usado para selecionar a distribuigdo de probabilidades
do codificador aritmético e para predizer a amplitude dos
coeficientes espectrais. Na Fig. 7a a caixa 705 representa
25 determinacdo de contexto, que é baseada em t0, t1, t2 e t3
correspondendo a g(n-1, m), g(n, m-1), g (n-1, m-1) e g (n-1,

m+l), que sdo as caixas cinzas com bordas sbélidas na Fig. 6.

Geralmente, em materializagdes, o codificador de
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entropia pode ser adaptado para codificar o segmento atual nas
unidades de 4 tuplas de coeficientes espectrais e para predizer um
alcance de amplitude de 4 +tuplas baseadas no contexto de
codificacio.

Na presente materializacgao o esqguema de
codificacdo compreende varios estiagios. Primeiro, a palavra-cddigo
literal ¢é codificada usandoe um codificador aritmético e uma
distribuicgao especifica de probabilidade. A palavra-cédigo
representa quatro coeficientes espectrais wizinhos (a,b,c,d),
contudo, cada a,b,c,d & limitado no alcance:

-5 < a,b,c,d < 4 .

Geralmente, em materializacdes, o codificador de

vidir as 4

entropia 120 -pode —ser- adaptada “para” dividir
fator pré-determinado sempre gue necessario para caber o resultado

da divis&o no alcance predito ou em um alcance pré-determinado e

para codificar um nimero de divisdes necessdarias, um lembrete—de—— "
LSoes necessaric

e T T T e
divisdo e o resultado da divisdac gquando as 4 tuplas ndo esta no

alcance predito, e para codificacdo de um lembrete de divisdo 'e o
resultado da divisdo de outra forma.

A seguir, se o termo (a,b,c,d), ou seja qualquer
coeficiente a, b, c, d, exceder o dado alcance nessa
materializacido, isso pode em geral ser considerado por divisao
(a,b,c,d) geralmente pelo fator (por exemplo, 2 ou 4) como for
necessario, para encaixar o a palavra-cédigo resultante no dado
alcance. A divisido pelo fator de 2 corresponde a uma mudanga
bindria para o lado direito, ou seja (a,b,c,d)>> 1. Essa
diminuicido & feita em uma representagdo integral, ou seja as

informagées podem ser perdidas. Os bits menos significantes, que
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podem se perder na troca para a direita, sdo armazenados e mais

tarde <codificados usando um codificador aritmético e uma

distribuig¢do de probabilidade uniforme. O processo de troca para a

direita € realizado para todos os gquatro coeficientes espectrais
5 (a,b,c,d).

Em materializagbes gerais, 0o <codificador de
entropia 120 pode ser adaptado para codificacdo do resultado da
divisdo ou as 4 tuplas usando um indice de grupo ng, © indice de
grupo ng referindo-se a um grupo de um ou mais palavras-cddigos

10 para quais uma distribuicdo de probabilidade esta baseado no
contexto de codificagdo, e um indice de elemento ne no caso do

grupo compreender mais de uma palavra-cédigo, © indice de elemento

ne. referindo-se a “palav¥a~cédigo dentro do ;r po e o indice de
elemento pode ser presumido de forma uniformemente distribuida, e

15 para codificagdo o numero de divisdes pelo.nimero de-simbolos de”

apenas usado para indicar a divisdo e para codificacdo dos

restantes das divisdes baseadas na distribuicdo uniforme usando

uma regra de codificagdo aritmética. O codificador de entropia 120

20 pode ser adaptado para uma codificagcdo de uma sequéncia de

simbolos no fluxo de a&audio codificade wusando um alfabeto de

simbolos compreendendo o simbolo de fuga, e simbolo de grupo

correspondentes ao conjunto de indices de grupo disponiveis, um

alfabeto de simbolo compreendendo os indices de elemento

25 correspondentes, e um alfabeto de simbolo compreendendo os wvalores
diferentes dos restantes.

Na materializagdo da Fig. 7a, a distribuigdo de

probabilidade para codificacdo de palavra-cdédigo literal e também
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uma estimativa do numero de estédgios da redugdo de alcance pode
ser derivada de um contexto. Por exemplo, todas as palavras-
cédigo, em um total de 8' = 4096, aparecem um total de 544 grupos,
que consistem de um ou mais elementos. A palavra-cédigo pode ser
representada em um fluxo de bits enquanto o indice de grupo ng e o
elemento de grupo ne. Ambos os valores podem ser codificados
usando um codificador aritmético, usando certas distribuicdes de
probabilidade. Em uma materializacao, a distribuicéao de
probabilidade para ng pode ser obtida do contexto, considerando a
distribuicdo de probabilidade para ne pode ser presumido ser
uniforme. Uma combinacdo de ng e ne pode identificar de forma

ambigua uma palavra-cédigo. O restante da divisdo, ou seja os

distribuido.

Na Flg, 7a, na etapa 710, as 4 -tuplas-g{n,m), ~que

e 2 - = 2R = = =

sdo (a,b,c,d) ou o segmento atual é fornecido e um parametro—lev-é——
1 é fornecido e

R

20

25

iniciado definindo para 0.

Na etapa 715 do contexto, © alcance de (a,b,c,d)
estd estimado. De acordo com essa estimativa, (a,b,c,d) pode ser
reduzido por lev0 niveis, ou seja dividido por um fator de 2*"°. Os
planos de bit menos significantes de lev0 sdo armazenados para uso
posterior na etapa 750.

Na etapa 720 ¢ verificado se (a, b, c, d) excede
o alcance determinada e em caso afirmativo, o intervalo de (a, b,
¢, d) é reduzido por um fator de 4 na etapa 725. Em outras
palavras, na etapa 725 (a, b, ¢, d) sd&o modificadas por 2 para a

direita e os planos de bit removidos sdc armazenados para

posterior utilizacdo na etapa 750.
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Para indicar esta etapa de redugdo, ng esta
definido para 544 na etapa 730, ou seja ng = 544 serve como uma
palavra-cdédigo de fuga. Esta palavra-cédigo &, entdo, escrito ao
fluxo de bits na etapa 755, onde para derivar a palavra-cédigo na .__

5 etapa 730 um codificador aritmético com uma distribuicdo de
probabilidade derivada a partir do contexto ¢é usado. Caso essa
etapa de redugdo seja aplicado a primeira wvez, ou seja se
lev==lev0, o contexto é ligeiramente adaptado. Caso a etapa de
reducgdo seﬁa aplicado mais de uma vez, o contexto é descartado e

* 10 uma distribuicdo padrdo é usada adiante. O processo entdo continua
" com etapa 720.

Se na etapa 720 uma combinac¢do para o intervalo

c, d) correspondem

for detectada,—mais -especificamente,”

Uy
(1)

o
o

a condic¢do de alcance, o (a, b, ¢, d) é mapeado para um grupo ng,

15 e, se aplicavel, o indice de_elemento de, grupo ne. Esse-mapeamento =

ndo é ambiguo, isto é, (a,b,c,d) pode ser obtido do ng e-ne+—0——" "~
| GmRRguor Sek0 er MShByeedy PREE
I
indice do grupo ng & entdo codificado pelo codificador aritmético,

utilizando uma distribuicdoc de probabilidades utilizada para o
contexto adaptado/descartado na etapa 735. O indice do grupo ng €
20 entdo inserido no fluxo de bits na etapa 755. Em uma etapa
» seguinte 740, é.verificado que se o numero de elementos do grupo é
maior que 1. Se necessario, isto ¢é, se os grupos indexados por ng
consistem em mais de um elemento, o indice de elemento de grupo ne
é codificado pelo codificador aritmético na etapa 745, assumindo

25 uma distribuicdo uniforme na presente materializagdo.
Seguindo a etapa 745, o indice de grupo de
elemento ne é inserido no fluxo de bits na etapa 755. Finalmente,

na etapa 750, todos os planos de bit sdo codificados usando
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codificador aritmético, assumindo uma distribuicdo uniforme de
probabilidade. Os planos de bit codificados armazenados sdo entdo
inseridos no fluxo de bits na etapa 755.

Em materializagdes, o codificador de entropia 220

5 pode ser adaptado para decodificagdo de um indice do grupo ng do
fluxo de 4udio codificado com base em uma distribuicdo de
probabilidade derivada a partir do contexto de codificacdo, onde o
indice do grupo ng representa um grupo de uma ou mais palavras-
cédigo, e, com base em uma distribuicdo de probabilidade uniforme,

10 para decodificar um indice do elemento ne do fluxo de Audio
" codificado se o indice do grupo ng indica um grupo composto por

mais de uma palavra-cdédigo, e definir 4 tuplas de coeficientes

“do e o

_espectrais--do - segmento-—atual “com~base no

indice do grupo ng
indice do elemento ne, obtendo assim a representagdo do dominio

15 espectral nas tuplas de coeficientes_espectrais.. . - - - = = = - - =

O decodificador de &udio 220 pode ser adaptado—————

[
S

para decodificacéo de uma sequéncia de simbolos do fluxo de audio

codificado com base em uma distribuicdo de probabilidade derivada
a partir do contexto de codificacdo usande um alfabeto de simbolo
20 compreendendo um simbolo de fuga e simbolos de grupo
¥ correspondentes a um conjunto de indices disponiveis de grupo ng,
para obter gquatro tuplas preliminares de coeficientes espectrais
baseados em um indice disponivel de grupc ng para gual um simbolo
de grupo da sequéncia de simbolos correspondentes, e baseado no
25 indice de elemento ne, e para multiplicar as 4 tuplas preliminares
com o fator dependendo do numero de simbolos de fuga na sequéncia

dos simbolos para obter a tupla dos coeficientes espectrais.

O decodificador de audio 220 pode ser adaptado
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para decodificacdo de restante de divisdo do fluxo de &udio
codificado baseado em uma distribuigdc de probabilidade uniforme
usando uma regra de codificagao aritmética e para adicdo do

restante as 4 tuplas preliminares multiplicadas para obter as 4

5 tuplas dos coeficientes espectrais.

O decodificador de entropia 220 pode ser adaptado
para multiplicar as 4 tuplas com um fator pré-determinado, bem
como gquando um simbolo de fuga é decodificado do fluxo de audio
codificado, um simbolo de fuga sendo um indice de grupo ng

* 10 especifico apenas usado para indicar uma multiplicagido, e para a
. decodificagdo de um restante do fluxo de audio codificado com base

em uma distribuigdo de probabilidade uniforme utilizando uma regra

s de codificagdo _aritmética,- o -decodificador de éntropia 220 ainda

pode ser adaptado para adicionar o restante ao multiplicado, as 4

15 tuplas para obter o segmento atual. e e e e imem =m0

Na sequéncia de uma materializacdo de —um——
\ Ge Umd materided

—— " codificador aritmético USAC dependente do contexto o regime de
decodificacdo serd descrito. Correspondente & materializagdo acima
do esguema de codificacédo, 4 tuplas correspondentes aos

20 coeficientes espectrais gquantizados, gue sédo codificados sem
ruido, sdo considerados. Além disso, supde-se gue as 4 tuplas sdo
transmitidas a partir da menor frequéncia ou coeficiente espectral
e progredindo para a maior frequéncia ou coeficientes espectrais.
Os coeficientes podem, por exemplo, corresponder aos coeficientes

25 AAC, que sdo armazenados em uma matriz e, a ordem de transmissao
das palavras-cédigo de codificagdo sem ruido é suposto ser de tal

forma que gquando elas sdo decodificadas na ordem recebida e

armazenada no array, bin é o indice mais rapidamente incrementavel
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€ g €& o indice mais lentamente incrementavel. Dentro de uma
palavra-chave, a ordem de decodificacdo é a, b, c, d.
A Fig. 7-B ilustra o procedimento de atualizacio
de contexto geral de uma materializagdo. Os detalhes sobre o .
5 contexto de adaptagdo de acordo com um mecanismo de previsdo de
profundidade de bits serdo considerados na presente
materializagdo. A Fig. 7b mostra um plano 760 exibindo a possivel
gama de 4 tuplas (a, b, ¢, d) em termos de planos de bits. A
profundidade de bits, ou seja, numero de planos de bits
10 necessarios para representar 4 tuplas, pode ser prevista pelo
contexto das atuais 4 tuplas, por meio do calculo da wvariavel

chamada lev0, que também é indicada na figura 7b. As 4 tuplas sdo

entdo _divididas. por- 210, - pu--seja “Tev=1evl planos “de blts s&0

retirados e armazenados para uso posterior de acordo com a etapa

= = =

15 715 acima descrito. : _ R

Se as 4 tuplas estdo no intervalo -5 <a, b, ¢, —&&———
2 2 Pan Sk

<4, a profundidade de bit lev0 predita foi corretamente predita ou

superestimada. As 4 tuplas podem ser entdo codificadas pelo indice
de grupo ng, o indice de elemento ne e os planos de bits 1lev
20 restantes, em conformidade com a descricdo acima. A codificacgdo
das 4 tuplas atuais entdo é finalizada. A codificacidoc do indice
de elemento ne € indicada na figura 7b pela distribuicdo de
probabilidade uniforme 762, que serd a seguir sempre utilizado
para os indices de elemento de codificagdo, gque na fig. 7B o
25 paradmetro r representa o restante das 4 tuplas apdés a divisdo e
p(r) representa a funcdo de densidade de probabilidade uniforme

correspondente.

Se as 4 tuplas ndo estdo no intervalo -5 <a, b,
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¢, d <4, a predigdo com base no contexto de codificacdo 764 é
muito baixa, um simbolo de fuga (ng = 544) & codificado 766 e as 4
tuplas estdo divididas por 4 e o lev incrementado por 2, conforme
a etapa 730 na fig. 7a. O contexto é adaptado como segue. Se
5 lev==lev0+2 o contexto é ligeiramente adaptado, correspondendo a
768 na Fig. 7b. Uma bandeira pode ser definida na representacido do
contexto, t, e um novo modelo de distribuic¢do de probabilidade
entdo serd usado para codificagdo de simbolos ng futuros.
Se lev> lev0 outro simbolo de fuga é codificado
10 de acordo com a etapa 770 na fig. 7b o contexto é completamente

redefinido, cf. 772, descartados como na etapa 730 na fig. 7a,

respectivamente. Nenhuma adaptacdc do contexto é utilizada ainda

porgue .ndo. é-.considerada-relevante para a “atual codlflcagao das 4

tuplas. O modelo atual de probabilidade, o utilizado guandoc nenhum

15 contexto esta dlsponlvel é _entdo usado_para. os - futuros -simbolos -

ng, que ¢ indicado pelas etapas 774 e 776 na fi T7b. 0O -processo—&—

[
S
-

entdo repetido para outras tuplas.

Para resumir, a adaptagdo de contexto é um
mecanismo a fim de reduzir o significade de <contexto na
20 codificacdo adaptativa de contexto. A adaptagdo de contexto pode
¢ ser acionada quando a lev0 predita e o lev real ndo combinam. Ela
é facilmente detectada pelo numero de simbolos codificados de fuga
(ng = 544), cf. 766 e 770 na fig. 7b, e portanto pode ser

realizada no decodificador de forma semelhante também.
25 A adaptacéao do contexto pode ser feita
desencadeando uma bandeira na representac¢do do estado de contexto
t. O wvalor t é calculado pela fungdo get state(), como lev0,

usando © contexto derivado da estrutura anterior e/ou atual ou
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segmento das 4 tuplas étuais, gue sdo armazenadas em uma tabela g
[1[]. O estade do contexto pode, por exemplo, ser representado por
24 bits. Existem 1905800 estados possiveis em uma materializac3o.
Esses estados podem ser representados por apenas 21 bits. 0Os bits
5 23 e 24 de t sdo reservados para a adaptagdoc do estado do
contexto. De acordo com os valores dos bits 23 e 24, o get_pk()
produzird modelos diferentes de distribuicdo de probabilidade. Em
uma materializacgdo, o bit 23 de t pode ser definido como um,
guando as 4 tuplas sado divididas por 4, depois de previamente

© 10 divididas por lev0, ou seja, lev==lev0+2.
1 Em consequéncia, © mapeamento entre o estado de

contexto t e o modelo de distribuicdo de probabilidade pki, é

iev==lev0. O aapeamento

iferente para -lev==lev0+2- do” ¢ué “para

Q.

¥ =

entre o estado de contexto t e o modelo pki é pré-definido durante

15 a fase de formagdo através da realizagido _de. otimizagdes ~nas

estatisticas gerais da sequéncia de treinamento.. — Quande——— "~
edquencia _ 9 |

e
lev>lev0+2, o contexto e t pode ser definido como zero. As saldas

Get pk(), entdo o modelo padrdo de distribuigdo de probabilidade

pki, o gue corresponde a t=0.
20 A seguir, os detalhes de um mapeamento de
* contexto em uma materializacdo serdo descritas. O mapeamento do
contexto é a primeira operacdo feita na codificagdo adaptativa de
contexto apdés a redefinicdo eventual do contexto na presente
materializacgéao. E feito em duas etapas.
25 Primeiro, antes da codificacdo, a tabela de contexto gs[] de
tamanho previous_lg / 4, salva na estrutura anterior, é mapeada em
uma tabela de contexto g[0]([] de tamanho 1lg / 4 correspondente ao

tamanho da estrutura atual. O mapeamento é feito na fungdo
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arith map context, o que ¢ exemplificado pelo seéuinte pseudo-
cbédigo:

/*input variable*/

lg/4 /*number of 4-tuples*/

arith map context ()

{

v=w=0
if (core mode==1) {

q(0] [v++]=gs [w++];

}

ratio= ((float)previous 1lg)/((float)lg):

for (3=0; j<lg/4; j++){
- — = — = k = (int)~ ((fToat)) ((j)*ratio);

ql[0] [v++] = gs[w+k];

ql0] [1g/4]=gs[previous 1g/4]:

}

g[0] [1g/4+1]=gs[previous lg/4+1];

previous_ lg=lg:;

}

Como pode ser visto a partir do pseudo-cédigo, o
mapeamento pode ndo ser exatamente o© mesmo para todas as
estratégias de codificacéo. Na presente materializacgdo, o
mapeamento se difere quando AAC (Codificagdo de Audioc Avancada) é
usado (core mode == 0) para um coeficiente de quando TCX (base de
Codificagdo de Transformada) é usado (core_mode == 1). Uma das

diferencas estd no modo como os limites das tabelas séo

if (core_mode==0) { NSRS e st s
L e L
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manipulados. Em AAC, © mapeamento pode comegar a partir do indice

0 (primeiro valor da tabela), enquanto para TCX pode iniciar a

partir do indice 1 (segundo wvalor na tabela), sabendo que o
primeiro valor €& sempre definidoe como "desconhecido" (estado

5 especifico utilizado para redefinir o contexto). A proporcdo de
previous_lg sobre 1g irad determinar a ordem do upsampling
(proporgdo<l) ou o downsampling (proporg¢do> 1), que serd realizado

na presente materializacdo. A Fig. 7c¢ ilustra o caso do TCX na
conversao de uma tabela de contexto salva de tamanho 1024 / 4, cf.

10 lado esquerdo 780 da Fig. 7c¢, para um tamanho de 512/4, cf. lado
. direito 782 da Fig. 7c. Pode-se observar que, enquanto para a

4 tabela de contexto atual 782 incrementos de etapas 1 séo

ilizados,  para- a-- tabela de —conteéxto Salva 780 1ﬂZrementos de

(‘1'

u

etapa da proporgdc descrita acima sdo utilizados.

de contexto de uma materializacéao paggﬂ;;lgggag es de_ resolucdo———

I —
Una wvez que o mapeamento ¢ feito, a codificacdo adaptativa de

contexto é realizada. No final da codificacgé&o, os elementos da
estrutura atual sdo salvos na tabela gs[] para a proéoxima
20 estrutura. Pode ser feito em arith _update_context (), que &
d exemplificado pelo seguinte pseudo-cédigo:
/*input variables*/
a,b,c,d /* value of the decoded 4-tuple */
i /*the index of the 4-tuple to decode in the
25 vector*/
1g/4 /*number of 4-tuples*/
arith_update_context ()

{
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(c>=4)
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q(l) [1+i].a=a;
afl] [1+1i] .b=b;
alll(1+i].c=c;
gll)[1+4i].d=d;
if ( (a<-4) || (a>=4) || (b<-4) |1 (b>=4) || (c<-
(d<-4) || (d>=4) ) ¢
qQll][1+4i].v =1024;
}
else q[l][l+i].v=egroups[4+a][4+b][4+c][4+d];
if(i==1g/4 &s& core mode==1) {
gs[0]=qg(1](0];
ratio= ((float) 1g) /((float)1024);

k = (int) ((float) j*ratio);

Asli+kl =aldI(I430 o _ _ - o _ . - o o . . .

20

25

gs[previous_1g/4+1] = qgll]l [1g/4+1];

previous 1lg = 1024;

if (i==1g/4 s&s& core_mode==0) {
for (3j=0; j<258; JH++) {
as(il = qll][k];
}
previous_lg = min(1024,1q);
}
}

Na presente materializacdo, o salvamento & feito

de maneira diferente de acordo com o programador Principal (AAC ou



30

TCX) . Em TCX o contexto é sempre salvo em uma tabela gs[] de
valores 1024/4. Esse mapeamento adicional pode ser feito por causa

da decisdo de malha fechada da AMR-WB + (Adaptive Multirate
WideBand Codec). Na decisdo de malha fechada muitos procedimentos

5 de cépia de estados do codificador sido necessarios para testar
cada combinacdo possivel de TCXs e ACELP (Arithmetic Coded Excited

Linear Prediction). A cépia do estado é mais facil de implementar

quando todos os modos TCX compartilham o mesmo tamanho para a

tabela gs[]. Um mapeamento &, entdo, usado para converter de forma

- 10 sistematica a partir de lg/4 para 1024/4. Por outro lado, AAC
¢ salva somente o contexto e ndo executa o mapeamento durante esta

y fase.

S

= = = = = A FingB‘ilﬁsE?é:uﬁ’fldﬁoarzﬁé'dz_;azgfzalizagéo
do esquema de decodificagdo. Na etapa 805, correspondente a etapa

15 705, o contexto é derivado_ com base em TO,_Tl, -T2-e- T3. -Na- etapa = -

810, o primeiro nivel de redugdo lev0 é estimado a partir—de———————"—
[ : Fe
contexto, e o leve variadvel ¢é definido como lev0. Na etapa

seguinte 815, o grupo NG ¢é lido a partir do fluxc de bits e a
distribuigcdo de probabilidade para a decodificagdo de ng ¢&

20 derivado do contexto. Na etapa 815, o grupo ng pode entdo ser

- decodificado a partir do fluxo de dados.
Na etapa 820 é determinado se o ng é igual a 544, gue corresponde

ao valor de fuga. Se assim for, o varidvel lev pode ser aumentada

em 2 antes de voltar para a etapa 815. Caso essa segdo seja usada

25 pela primeira vez, ou seja, se lev==lev0, a distribuigdo de
probabilidade, respectivamente, © contexto pode ser adaptado em
conformidade, respectivamente descartada se a segdo ndo for usada

pela primeira vez, em consondncia com o mecanismo de adaptagédo de
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contexto acima descrito, cf. Figs. 7B e 7C. No caso do indice do
grupo ng nao ser igual a 544 na etapa 820, em uma etapa seguinte
825 & determinado se o numero de elementos de um grupo & maior que
1, e sendo assim, na etapa 830, o elemento do grupo ne é& lido e
decodificado a partir do fluxo de bits, assumindo uma distribuigdo
de probabilidade uniforme. O indice do elemento ne é derivado do
fluxo de bits usando codificacdc aritmética e uma distribuigdo de
probabilidade uniforme.

Na etapa 835 a palavra-cédigo literal (a, b, ¢,
d) é derivada de ng e ne, por exemplo, por um processo de
visualizagdo nas tabelas, por exemplo, referem-se a dgroups [ng] e

acod_ne[ne].

_ . . . Na-etapa-840 para to6dos ©s planos de bit sem lev,

05 planos sdo lidos a partir do fluxo de bits usando codificacéo

aritmética e assumindo uma distribuigdo de probabilidade uniforme.-

Os planos de bits podem entdo ser anexados a (a, b, c, d) trocando —

(a, b, c, d) para a esquerda e acrescentando o plano de bit bp:
(ta, b, ¢, d)<<=1l)|= bp. Este processo pode ser repetido lev
vezes.

Finalmente na etapa 845 as 4 tuplas g(n, m), ou
seja, (a, b, ¢, d) podem ser fornecidas.

A seguir, pseudocoddigos e detalhes de
implementacdoc sdo fornecidos de acorde com uma materializagdo. AS
definigdes a seguir serdo utilizadas.

{(a,b,c,d) 4 tuplas para decodificar

ng Indice de grupo do plano de 2 bits mais
significante das 4 tuplas, onde 0 <= ng <= 544. O dltimo valor 544

corresponde ao simbolo de fuga, ARITH ESCAPE.
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ne Indice de elemento dentro do grupo. ne estd
entre 0 e o cardinal de cada grupo mm. O nUimero maximo de
elementos dentro de um grupo é 73.

lev Nivel dos planos de bits restantes.
Corresponde ao numero de planos de bits menos significantes do que
os mais significantes planos de 2 bits.

egroups Tabela de indice de grupo [a][b]l[c][d].
Permite mapear o plano de 2 bits mais significante das 4 tuplas
(a;b,c,d) nos 544 grupos.

mm Cardinal do grupo

og Offset do grupo

— = .= = = = ~dgroups[] Mapeid & indice de grupo ng para o
cardinal de cada grupo mm (primeiros 8 bits) e o offset do grupo

og em dgvectors[} (dltimos 8 bits). . _ - - - - = - - = = =

dgvectors|[] Mapeia o offset do grupo _og -e—o0—————

20

25

indice do elemento ne para o plano de 2 bits mais significante das
4 tuplas (a,b,c,d).

arith cf ng_hash([] Tabela hash mapeando o estado
do contexto para um indice cumulativo de tabela de frequéncias
pki.

arith cf ng[pki] [545] Modelos das frequéncias
cumulativas para o simbolo do indice de grupo ng.

arith cf ne[] Frequéncias cumulativas para
o simbolo de indice do elemento ne.

r Plano de bit das 4 tuplas menos significantes
do que o plano de 2 bits mais significante.

arith cf_r [] Frequéncias cumulativas para ©O
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simbolo dos planos de bits ne menos significantes.
A seguir, o processo de decodificacdo é
considerado primeiro. Os coeficientes espectrais quantizados de 4
tuplas sdo silenciosamente codificados e transmitidos a partir da
5 menor frequéncia ou o coeficiente espectral e progredindo para a
maior frequéncia ou coeficiente espectral. Os coeficientes da AAC
sdo armazenados na matriz x ac_quant[g] [win] [sfb] [bin], e a ordem
de envio das palavras-cddigo de codificagdo sem ruido é tal que,
quando eles sdo decodificados na ordem recebida e armazenada na
10 matriz, bin é o indice gque aumenta mais rapido e g é o indice mais
lentamente incrementado. Dentro de uma palavra-cédigo, a ordem de

. decodificacdo é a, b, ¢, d. O coeficiente do TCX & armazenado

diretamente -na- -matriz-x—tcx invquant[win]bin], e a ordem de

transmissdo das palavras-cédigo de codificagcdo sem ruido é tal

eles sdo decodificados _na ordem. recebida e armazenada -~ = -

15 gue, quando

na matriz, Bin é o indice mais rapidamente incrementado e win é-o
° indice mals rapldamente lNcre

e ——
indice mais lentamente incrementado. Dentro de uma palavra-cédigo

da ordem de decodificacdo é a, b, ¢, d. Primeiro, a bandeira
arith reset flag determina se o contexto deve ser redefinido. Se a
20 Dbandeira for VERDADEIRA a fungdo a seguir é chamada:
*global variables*/
gl[2][290] /*current context*/
gs[258] /*past context*/
previous lg /*number of 4-tuples of the past
25 context*/
arith_reset_context ()
{

for(i=0;1<258;:i++) {
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gs(i].a=0; gs[i) .b=0; gs[i].c=0; gs[i].d=0
gs[i] .v=-1;
}
for (i=0;1i<290;i++) {
5 ql[0][i].a=0; q[0][i].b=0; g[0] [i].c=0;
g[0][i].d=0
gl[0] [(i] .v=-1;
gfl][i].a=0; q[1l] [1] .b=0; qll][i].c=0;
q{1][i].d=0
10 q[l][ii.v=—1;
}

previous 1g=256;

Caso contréario, gquando a arith _reset flag for

15 FALSA, o mapeamento & feito entre o contexto. passado -e- do contexto- = -~

atual: 7 7 e

/*input variable*/
lg /*number of 4-tuples*/
arith map context (1lg)
20 {
v=w=0
if (core mode==1) {
ql[0] [v++]=gs([w++];
}
25 ratio= ((float)previous_1lg)/((float)lg):;
for (j=0; j<lg; j++){
k = (int) ((float)) ((j)*ratio);

ql[0] [v++] = gs[w+k];
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}

if (core_mode==0) {

g[0] [lgl=gs([previous_1lg]:

}

5 g[0] [1lg+l]l=gs[previous_1lg+1l];

previous lg=lg;

}

O decodificador sem ruido emite 4 tuplas de
coeficientes espectrais quantizados assinados. No comego, o estado

10 do contexto é calculado com base em gquatro grupos previamente

decodificados em torno de 4 tuplas para decodificar. O estado do

contexto é dado pela fungdo arith get context ():

_ _ /*input-variables*/ = ~

i /*the index of the 4-tuple to decode in the

15 vector*/ : | e e e e a e

t0=qg(0] [1+1i].v+1;
tl=q[1l] [1+i-1].v+1;

20 t2=q[0] [1+i-1] .v+1;

’ T3=qgf0] [1+i+1] .v+1;

if ( (t0<10) && (tl1l<10) && (t2<10) && (t3<10) ) {
if ( t2>1 ) t2=2;
if ( £3>1 ) t3=2;

25 return 3* (3* (3% (3* (3* (10* (10*t0+tl) )+t2)+t3)));
}
if ( (t0<34) && (tl<34) && (t2<34) && (t3<34) ){

if ( (t2>1) && (t2<10) ) t2=2; else if ( t2>=10 )
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if ( (t3>1) && (t3<10)

return 252000+4*(4*(34*(34*t0+t1))+t2)+t3;

}

if ( (t0<90)

880864+90* (90*t0+t1) ;

544*t0+t1;

if ( (t0<544) &g

if ( to>1 )

{

a0=q[0] [(i].a;
~b0=q (0] {i]=b;
c0=q[0] [i].c;
(d0=q[0} [i].d;

}

(tl<544)

else if

return

20

25

else a0=b0=c0=d0=0;
if ( t1>1 )

{

al=q[l][i-1].a;
bl=q[1][i-1].b;
cl=gil][i-1).c;
dl=q[1][i-1].d;

}

else al=bl=cl=d1=0;

1=0;

( £3>=10 )
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a0>>=1;
b0>>=1;
c0>>=1;
do>>=1;
5 al>>=1;
bl>>=1;
cl>>=1;
dl>>=1;
1++;
10 }
. while ( (a0<-4) || (a0>=4) || (b0<-4) || (b0>=4)
. [l (c0<-4) || (c0>=4) || (d0<-4) || (d0>=4) ||
T TmTTTT C(al<=4y Tl (al>=4) "1 " (B1<-4) || (b13=4) || (cl<-
4) |1 (el>=4) || (di<-4) || (dl>=4) );
15 o if ( t0>1 ) tO=1+(egroups[4+a0] [4+b0] [4+c0O] [4+d0]
>> 16);
if ( t1>1 ) tl=1+(egroups [4+al] [4+b1] [4+cl] [4+d1]
>> 16);
return 1609864 + ((1<<24) | (544*t0+tl));
20 }
> Uma vez que o estado & conhecido o grupo a quem
pertence o plano de 2 bits mais significativo de 4 tuplas &
decodificado wusando o arith_decode () alimentado com a tabela
apropriada de frequéncias cumulativas correspondente ao estado de
25 contexto. A correspondéncia é feita pela funcdo arith_get pk ):

/*input variable*/
s /* State of the context*/

arith_get pk(s)
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{

psci[28] = {

247,248,249,250,251,252,253,254,254,0,254,254,254

5 215,70,70,123,123,123,123,3,67,78,82,152

}i
register unsigned char *p;
register unsigned long i,3;
i=123*s;

10 for (::)
{
j=arith cf ng hash([i&32767];

- if ( j==0xXFFFFFFFFul ) break; - o

if ( (j>>8)==s ) return Jj&255;

15 R % - — s . — S
}
p=psci+7* (s>>22);
j= s & 4194303;
if ( j<43696l1 )

20 {
if ( j<252001 ) return p[(j<243001)20:1]; else

return p[(j<288993)722:3];

}
else

25 {
if ( j<1609865 ) return p[(j<880865)24:5]; else

return p[6];
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}

Entdo a fungdo arith decode() €& chamada com a
tabela de frequéncias cumulativas, correspondente ao retorno do
indice pelo arith_get pk (). O codificador aritmético ¢é uma
implementagédo inteira gerando tag com escalonamento. O seguinte
pseudo-cédigo C descreve o algoritmo utilizado.

/*helper funtions*/

bool arith first symbol (void);

/* Return TRUE if it is the first symbol of the
sequence, FALSE otherwise*/

Ushort arith_get next bit (void);

/* Get the next bit of the bitstream*/

/* global variéblé; *7;

low

- = = — high— — — = = = « = = - _

20

25

valtue

/* input variables */
cum_freql(];

cfl;

arith_decode ()

{

if(arith first_symbol())
{

value = 0;

for (i=1; i<=20; i++)

{

value = (val<<l) | arith_get_next bit():

}
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low=0;
high=1048575;

}

-symbol== p-cum_fregtl; — — —

40

(value-low+1l) )<<16)~( (int64)

{ p=q; cfl++; }

Ii
|

= low +

(((inte64) range) * ((int64)

range = high-low+1;
5 cum =((((int64)
1))/ {(int64) range):
p = cum_freg-1;
do
{
10 ag=p+(cfl>>1);
if ( *q > cum )
cfl>>=1;
SN — _ Txv — =
while ( cfl>1 });
I S— - s,
if(symbol) .
high
(((inté4)range)* ((int64) cum_freqg(symbol-1]))>>16 - 1;
low +=
20 cum_freqgsymbol]))>>16;
for (;7)
{
if ( high<524286) { }
else if ( low>=524286)
25 {

value -=524286;

low —-=524286;

high -=524286;
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}

else if ( low>=262143 && high<786429)
{

value -= 262143;

low -= 262143;

high -= 262143;

}

else break;

low += low;

high += high+1;

value = (value<<l) | arith_get next bit():

}

return symbol; -

}

= = — = Engquanto—=o indiee de  grupo- decodificado -ng & o.

20

25

simbolo—de—fuga;—ARITH_ESCAPE, um indice grupo adicional ng &

decodificado e a variavel lev é incrementada por dois. Uma vez que
o indice do grupo decodificado ndo ¢é o simbolo de fuga,
ARITH _ESCAPE, o numero de elementos, mm, dentro do grupo e O
offset de grupo, og, sdo deduzidos através da observagdo da tabela
dgroups(]:

mm=dgroups [nq] &255

og = dgroups[ng]>>8

O indice do elemento ne €&, entdo, decodificado
chamando o arith decode() com a tabela de frequéncias cumulativas
(arith cf ne + ((mm * (mm-1))>> 1) []. Uma vez que o indice do
elemento é decodificado, o plano de 2 bits mais significativo das

4 tuplas pode ser obtido com a tabela dgvector([]:
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.a=dgvectors[4* (og+ne) ]

b=dgvectors[4* (og+ne) +1]
c=dgvectors[4* (og+ne) +2]
d=dgvectors[4* (og+ne) +3]

Os planos de bits restantes sao, entao,

decodificados a partir do nivel mais significante para o menos

significante chamando lev vezes o arith decode() com a tabela de

frequéncias cumulativas arith_cf r []. O plano de bit decodificado

r permite refinar as 4 tuplas da seguinte forma:

4

|

CnmpLe,tampnfp

a = (a<<kl) | (r&l)

b = (bg<1l) | ((r>>1)&l)

c = (cgkl) | ((r>>2)&l)

d = (d<<1) | (z>>3) - -

~Uma. wvez que--.as 4. tuplas . (a, b, _c, d)_. sdo__

decodificadas as tabelas de contexto g e s séo

atualizadas chamando a fung¢ao arith update context ().

arith_update context(a,b,c,d,i,1lq)
{

qll]l [1+i] .a=a;

g(l] [1+i] .b=b;

gll]l[1+i] .c=c;

gql[1] [1+i].d=d;

if ( (a<-4) || (a>=4) || (b<=4) || (b>=4) || (c<-

[l (d<=4) || (d>=4) )
gll]l[1+i].v =1024;

else ql[l] [1+i]}.v=egroups(4+a] [4+b] [4+c] [4+d];
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if(i==1lg && core mode==1) {
gs[0)=q[1] [O0];
ratio= ((float) lg)/((float)256);

for (§=0; 3§<256; j++) {

Dependendo de certos requisitos de implementacdo

5 k = (int) ((float)) ((J)*ratio);
gs[1+k] = q[1][1+3]} »
}
gs [previous_lg+l]l=g(l] [1g+1]:;
previous 1g=256;
10 }
if (i==lg && core mode==0) {
for (j=0; j<258; j++){
©as[3] = qlllikl; o
}
15 previous=kg=min(t0245kg)y;—— -
} 2 s s i v
y
dos métodos inventivos, os métodos inventivos podem ser
20 implementados em hardware ou software. A implementacidoc pode ser
formada usando um meio de armazenamento digital, em particular, um
disco, um DVD ou um CD, com <um sinal de controle de leitura
eletrdnica nele, que coopera com o computador programdvel, de modo
que os métodos inventivos sdo executados. Geralmente, a presente
25

invengao é, portanto, um produto de programa de computador com um
cédigo de programa para um portador de leitura oéptica, o cdédigo do
programa sendo operativo para a realizagdo dos métodos inventivos

gquando o programa de computador & executado em um computador. Em
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outras palavras, os métodos inventivos sdo, portanto, um programa
de computador com um cbédigo de programa para realizar pelo menos
um dos métodos inventivos gquando o programa de computador for

executado em um computador.
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REIVINDICAGCOES

1. “CODIFICADOR DE AUDIO E DECODIFICADOR DE
AUDIO”, caracterizado pelo codificador de 4audio (LO00) para
codificar uma sequéncia de segmentos de coeficient'es, 0s segmentos
sendo subsequentes um ao outro no tempo compreender:

meios para fornecer a sequéncia de segmentos dos
coeficientes de um fluxo de &udio representando um sinal de &udio
amostrado pelo uso de comprimentos diferentes de transformada,
tais ‘quais segmentos de coeficientes para os gquais comprimentos
diferentes de transformada sdo usados, representa espectralmente o
sinal de &udio amostrado em resolugdes diferentes de frequéncia;

um processador (110) para obter um contexto de

codificacdo para um coeficiente codificado de um segmento atual

com base em um coeficiente previamente codificado de um segmento

anterior,. _.os segmentos. anteriores— e atuais --correspendentes a=—

resolugdes diferentes de frequéncia e comprimentos diferentes—de—

20

25

transformada, respectivamente; e

um codificador de entropia 120 para codificagédo
de entropia do atual <coeficiente baseado no contexto de
codificacdo para obter um fluxo de dudio codificado.

2. Codificador de &audio (100), de acordo com a
da reivindicagio 1, caracterizado pelo codificador de entropia
(120) ser adaptado para codificar o coeficiente atual em unidades
de uma tupla dos coeficientes espectrais e para predizer um
alcance da tupla baseada no contexto de codificacédo.

3. Codificador de A4audioc (100), de acordo com a
reivindicacado 2, caracterizado pelo codificador de entropia (120)

ser adaptado para dividir a tupla por um fator pré-determinado
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quando necessidrio para encaixar um resultado da divisdo em um
alcance pré-determinado e para codificar um numero de divisdes
necessdrias, um lembrete de divisdo e o resultado da divisdo
quando as tuplas ndo estdo no alcance predito, e para codificacédo
de um lembrete de divisdo e o resultado da divisido de outra forma.

4. Codificador de &udio (100), de acordo com a
reivindicag¢do 3, caracterizado pelo codificador de entropia (120)
ser adaptado para codificacdo do resultado da divisio ou as tuplas
usando um indice de grupo, © indice de grupo referindo-se a um
grupo de um ou mais palavras-cédigos, para as gquais uma
distribuicdo de probabilidade estd baseado no contexto de

codificacdo, e baseado em uma distribuig¢do de probabilidade

‘“Uniforme, um indice de elemento no caso do grupo compreender mais

de wuma palavra-cédige, o indice de elemento referindo-se a

_palavra-cddigo dentro .do grupo e-.para—codificag¢do- o numero=de

divisfes pelo numero de simbolos de fuga, um simbolo .de fuga—sende— — -

20

25

um indice de grupo especifico apenas usado para indicar a diviséao
e para ocodificagdo dos restantes das divisdes baseadas na
distribuicédo uniforme usando uma regra de codificagdo aritmética.
5. Codificador de &audio (100), de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo codificador de entropia (120)
ser adaptado para codificacdo de uma segquéncia de simbolos no
fluxo de &udio codificado wusando um alfabeto de simbolos
compreendendo o simbolo de fuga, um simbolos de grupo
correspondentes ao conjunto de indices de grupo disponiveis, um
alfabeto de simbolo compreendendo  OsS indices de elemento
correspondentes, e um alfabeto de simbolo compreendendo os valores

diferentes dos restantes.
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6. Codificador de &udio (100), de acordo com a
uma das reivindicacbes de 1 a 5, caracterizado pelo processador
(110) e o codificador de entropia (120) serem configurados para
operar baseados em um downsampling de coeficientes espectrais dos

5 segmentos anteriores, gquando o segmento anterior exibe uma melhor
resolugdo espectral do gque o segmento atual e/ou onde o
processador (110) e o codificador de entropia (120) estéo
configurados para operar baseados em um upsampling de coeficientes
espectrais do segmento anterior, gquando o segmento anterior exibe

* 10 uma resolucgdo esﬁectral mails rigida que o segmento atual.
7. Método para codificagdo de uma sequéncia de

p segmentos de coeficientes, caracterizado pelos segmentos sendo

subsequentes para cada tempo, compreenderem os passos de:
fornecer a sequéncia de segmentos dos

15 _coeficientes de. um fluxo.de &udio-representando um sinal-de- audio

amostrade pelo uso de comprimentos. diferentes de —transfermaday

tais quais segmentos de coeficientes para os gquais comprimentos
diferentes de transformada sdo usados, representa espectralmente ©
sinal de &udio amostrado em resolugdes diferentes de fregquéncia:

20 obter um <contexto de <codificagdo para um
coeficiente codificado de um segmento atual c¢om base em um
coeficiente previamente codificado de um segmento anterior, os
segmentos anteriores e atuais correspondentes a resolugdes
diferentes de frequéncia e comprimentos diferentes de

25 transformada, respectivamente; e

codificacdo de entropia do atual coeficiente
baseado no contexto de codificagdo para obter um fluxo de audio

codificado.
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codificado atual; e 2 = = = = = = = ==

8. Codificador de &udio (100) para os segmentos
de codificacdo de coeficientes, caracterizado pelos segmentos de
coeficientes representando diferentes resolugdes de tempo ou
frequéncia de um sinal de audio amostrado, compreender:

um meio para fornecer os segmentos dos
coeficientes de um fluxo de 4udio, os coeficientes formando uma
representacdo espectral de um sinal de 4dudio representado por um
fluxo de audio em uma resolugdo espectral variando entre os
segmentos;

um processador 110 para obter um contextc de
codificacdo para um coeficiente codificado de um segmento atual

com base em um coeficiente previamente codificado de um segmento

anterior, o céoeficiente previamente codificado representando uma

diferente resolugdo de tempo ou freqguéncia do gque o coeficiente

um codificador de entropia (120) para—ecodificagdo—— —

20

25

de entropia do atual <coeficiente baseado no contexto de
codificacdo para obter um fluxo de adudio codificado,

onde o codificador de entropia (120) é adaptado
para codificar o coeficiente atual em unidades de uma tupla dos
coeficientes espectrals e para predizer um alcance da tupla
baseada no contexto de codificagdo;

onde o codificador de entropia (120) é adaptado
para dividir a tupla por um fator pré-determinado quando
necessdrio para encaixar um resultado da divisdo em um alcance
pré-determinado e para codificar um namero de divisdes
necessarias, um lembrete de divisdo e o resultado da divisao

quando as tuplas ndo estdo no alcance predito, e para codificagao
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de um lembrete de divisdo e o resultado da divisdo de outra forma;
e

onde o codificador de entropia (120) ¢ adaptado
para codificagdo do resultado da divisdo ou as tuplas usando um
indice de grupo , o indice de grupo referindo-se a um grupo de um
ou mais palavras-cdédigos para as gquais uma distribuigcdo de
probabilidade esta baseado no contextoc de codificacgdo, e baseado
em uma distribuigdo de probabilidade wuniforme,um indice de
elemento no caso do grupo compreender mais de uma palavra-cddigo,
o0 indice de elemento referindo-se a palavra-cdédigo dentro do
grupo, para codificagdo do numero de divisdes pelo. nUmero de

simbolos de fuga, um simbolo de fuga sendo um indice de grupo

L . - ——— ———

especifico apenas usado para indicar a divisdo e para codificacdo

dos restantes das divisSes baseadas na distribuicdo uniforme

usando uma regra de codificacde aritméticas - — - — - =

9. Decodificador de 4dudie—{(200)—caracterizado—

20

25

para decodificar um fluxo de dados codificados representando um
sinal de &dudio amostrado para obter uma sequéncia de segmentos dos
coeficientes de um fluxo de audio representando um sinal de audio
amostrado pelo uso de comprimentos diferentes de transformada tais
quais segmentos de coeficientes para o0s gquais comprimentos
diferentes de transformada sdo usados, representa espectralmente o
sinal de A&audio amostrado em resocolugdes diferentes de fregquéncia,
compreender:

um processador (210) para obter um contexto de
codificacdo para um coeficiente codificado de um segmentoc atual
com base em um coeficiente previamente codificado de um segmento

anterior, os segmentos anteriores e atuais correspondentes a



resolucdes diferentes de frequéncia e comprimentos diferentes de
transformada, respectivamente; e

o decodificador de entropia (220) para
decodificacdo de entropia do atual coeficiente baseado no contexto
de codificagdo e no fluxo de audio codificado.

10. Codificador de &udio (200), de acoxrdo com a
reivindicagdo 9, caracterizado pelo o processador ser adaptado
para obter o contexto de codificacdo por faixa espectral para o
coeficiente atual, baseado em coeficientes espectrais vizinhos
previamente decodificados no segmento anterior e opcionalmente no
segmento atual.

11. Decodificador de &audio (200), de acordo com a

reivindicacio~ 10, “caracterizado pelo o “codificador de entropia
(220) ser adaptado para decodificagdo de um indice do grupo do

fluxo de _é4udio  codificado com. base. em -uma -distribuicdoc de -

probabilidade derivada a partir do_contexto de codificagdo;—onde o~ 7

20

25

indice do grupo representa um grupo de uma ou mais palavras-
cédigo, e para, com base em uma distribuigdo de probabilidade
uniforme, decodificar um indice do elemento do fluxo de audio
codificado se o indice do grupo indica um grupo composto por mais
de uma palavra-cédigo, e definir uma tupla de coeficientes
espectrais do segmento atual com base no indice do grupo e o
indice do elemento, obtendo assim a representagdo do dominio
esbectral nas tuplas de coeficientes espectrais.

12. Decodificador de audio (200), de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo codificador de entropia (220)
ser adaptado para decodificagdo de uma sequéncia de simbolos do

fluxo de A4udio codificado com base em uma distribuigdo de
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probabilidade derivada a partir do contexto de codificacdo usando
um alfabeto de simbolo compreendendo um simbolo de fuga e simbolos
de grupo correspondentes a um conjunto de indices disponiveis de
grupo, para obter uma tupla preliminar de coeficientes espectrais
baseados em um indice disponivel de grupo para qual um simbolo de
grupo da sequéncia de simbolos corresponde, e baseado no indice de
elemento, e para multiplicar a tupla preliminar com o fator
dependendo do numero de simbolos de fuga na sequéncia dos simbolos
para obter a tupla dos coeficientes espectrais.

13. Decodificador de &audio (200), de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo codificador de entropia (220)

ser adaptado para decodificacdo de restante de divisdo do fluxo de

-audio Todificado baseado em uma distribuicido de probabilidade
uniforme usando uma regra de codificacdo aritmética e para adigao
_do restante a _tupla preliminar-multiplicada para—-obter -a tupla dos

coeficientes espectrais.

20

25

14, Decodificador de &udio (200), de acordo com
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo processador
(210) e o codificador de entropia (220) serem configurados para
operar baseados em um downsampling de coeficientes espectrais dos
segmentos anteriores, quando o segmento anterior exibe uma melhor
resolugdo espectral do que o segmento atual e/ou onde o
processador (210) e o codificador de entropia (220) estdo
configurados para operar baseados em um upsampling de coeficientes
espectrais do segmento anterior, quando o segmento anterior exibe
uma resolucgdo espectral mais rigida que O segmento atual.

15. Decodificador de &audio (200), caracterizado

por ser para decodificar um fluxo de &udio codificado para obter



segmentos de coeficientes representando diferentes resolugdes de
tempo ou frequéncia de um sinal de Audio amostrado, que
compreende:
um processador (210) para obter um contexto de
5 codificagdo para um coeficiente decodificado de um segmento atual
com base em um coeficiente previamente decodificado de um segmento
anterior, o coeficiente anteriormente decodificado representando i
uma resolugao diferente de frequéncia e tempo do que o coeficiente
atualmente decodificado; e
10 o decodificador de entropia (220) para
decodificagdo de entropia do atual coeficiente baseado no contexto

de codificacdo e no fluxo de audio codificado.

- = = ;'Bhdé76?bfgbe§;a&gr“}2f6)—é ;daptado para obter o

contexto de codificacdo Dbaseado no coeficiente anterior, os

15 coeficientes formando. uma representagdo- espectral de ~um~sinal™de”

dudio representado por um_fluxo de Adudio——em—uma—resolugdo

espectral variando entre 0s segmentos:
onde o© processador ¢é adaptado para obter o
contexto de codificacdo por faixa espectral para o coeficiente
20 atual, baseado em coeficientes espectrais wvizinhos previamente
decodificades no segmento anterior e opcionalmente no segmento
atual; e
onde o codificador de entropia (220) é adaptado
para decodificacdo de um indice do grupo do fluxo de audio
25 codificado com base em uma distribuicdo de probabilidade obtido a
partir do contexto de codificagdo, onde o indice do grupo
representa um grupo de uma ou mais palavras-cédigo, e para, com

base em uma distribuicdo de probabilidade uniforme, decodificar um



indice do elemento do fluxo de &udio codificado se o indice do
grupo indica um grupo composto por mais de uma palavra-coédigo, e
definir uma tupla de coeficientes espectrais do segmento atual com
base no indice do grupo e ¢ indice do elemento, obtendo assim a

5 representagdo do dominio espectral nas tuplas de coeficientes
espectrais.

16. Método para decodificar um fluxo de dados
codificados representando um sinal de audio amostrado,
caracterizado por ser obter uma sequéncia de segmentos dos

10 coeficientes de um fluxo de audio representando um sinal de &audio
amostrado pelo uso de comprimentos diferentes de transformada tais

quais segmentos de coeficientes para os quais comprimentos

- =diferentes de transformada sdo usados, representa espectralmente o
sinal de &udio amostrado em resolugdes diferentes de frequéncia,

15 - compreender: . _ _ - - = .= —= = = = =

para obter um_contexto de—ceodificagdao—para um

coeficiente codificado atualmente de um segmento atual com base em

um coeficiente previamente codificado de um segmento anterior, os

segmentos anteriores e atuais correspondentes a resolugdes

20 diferentes de frequéncia e comprimentos diferentes de
transformada, respectivamente; e

decodificacgao de. entropia do atual coeficiente

baseado no contexto de codificagdo e no fluxo de audio codificado.

17. Programa de computador, caracterizado por

25 compreender um coédigo de programa para realizar um dos métodos das

reivindicacées 7 ou 15, quando for executado em um computador ou

processador.
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RESUMO

“CODIFICADOR DE AUDIO E DECODIFICADOR DE AUDIO”

Um decodificador de audio (110) para segmentos de
codificacdo de coeficientes, os segmentos de coeficientes
representando resolugdes diferentes de tempo e frequéncia de um
sinal de audio amostrado, o] codificador de audio (100)
compreendendo um processador (110) para derivar um contexto de
codificagdo para o coeficiente codificado atual baseado em um
coeficiente codificado anterior de um segmento anterior, o
coeficiente previamente codificado representando uma diferente
resolugdo de tempo ou frequéncia do que o coeficiente codificado

atual. o] codificador de audio (100) compreende ainda am

codificador de entropia (120) para -godificac;éo de entropia do

atual coeficiente baseado no contexto de codificagdo para obter um




