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(57) Resumo: APARELHO E METODO PARA DECODIFICACAO DE UM SINAL DE AUDIO CODIFICADO. Um aparelho para
decodificar (100) um sinal de 5 audio codificado (102) . Um primeiro decodificador (110a) decodifica uma primeira por¢éo (104a),
de acordo com um primeiro algoritmo de decodifica¢éo, para uma primeira por¢éo de tempo do sinal codificado (102) para obter
um primeiro sinal decodificado (114a) . Um segundo decodificador (110b) decodifica uma segunda porcao (104b) , de acordo com
um segundo algoritmo de decodificagdo, para urna segunda por¢éo de tempo do sinal codificado (102) para obter urn segundo
sinal decodificam (114b). Um médulo BWE (130) tem uma frequéncia cruzada (fx) controlavel e esta configurado para efetuar um
algoritmo de extensao de largura de banda usando o primeiro sinal decodificado (114a) e parametros de BWE (106) para a
primeira porgdo (104a), bem como para efetuar um algoritmo de extensdo de largura de banda usando o segundo sinal
decodificado (114b) e os parametros de extensdo de largura de banda (106) para a segunda porcao (104b). Um controlador (140)
controla a frequéncia cruzada (fx) para o médulo BWE (130), de acordo com uma informacéo de modo de codificagdo (108).
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“APARELHO E METODO PARA DECODIFICAGCAO DE UM SINAL
DE AUDIO CODIFICADO”

ESPECIFICACAO

A presente invengdo se refere a um aparelho e a
um método para decodificar um sinal de &udio codificado, um
aparelho para codificar, um método para codificagdo e um sinal de
audio.

Na técnica, os esquemas de codificacdo de dominio

de frequéncia, tais come MP3 ou AAC, sdo conhecidos. Os referidos

codificadores ~de dominio dé Tfrequéncia sd3o baseados em uma

“conversio de dominio de tempo/dominio de frequéncia, uma etapa

subseqliente de guantizagdo, na qual o erro de quantizagdo ¢&

Sbngkofédg; utilizando-se a informac¢do proveniente do mdédulo
psicoacustico, bem como uma etapa de codificag¢do, na qual os
coeficientes -espectrais —quantizados™ e~ a~ ihformacac colateral
respectiva sdo codificados por entropia utilizando-se tabelas de
cédigo.

Por outro lado, had codificadores que sdo bastante
adeqguados para o processamento de fala, tais como AMR-WB+,
conforme descrito em 3GPP TS 26.290. Os referidos esquemas de
codificacdo de fala realizam uma filtragem Preditiva Linear de um
sinal de dominio de tempo. A referida filtragem PL é derivada de
uma analise de Predicdo Linear do sinal de entrada de dominio de
tempo. Em seguida, os coeficientes do filtro de LP resultantes séo
codificados e transmitidos como informacdoc colateral. O processo é
conhecido como Codificacido de Predigdo Linear (LPC). Na saida do
filtro, o sinal residual de predicdo ou sinal de erro de predicdo,

que ¢é conhecido também como sinal de excitagdo, é codificado
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usando-se as etapas de analysis-by-synthesis [analise ©pela
sintese] do codificador ACELP ou, de modo alternativo, é
codificado usando-se um codificador de transformadas gque utiliza
uma transformada de Fourier com uma sobreposicdo. A escolha entre
a codificagdo ACELP e a codificagdo de excitacdo de Transformada
Codificada, que também é denominada codificagdo TCX, ¢é realizada
usando-se um algoritmo de circuitc fechado ou de circuito aberto.
Os esquemas de codificag¢do de audio de dominio de

frequéncia, tais como o esquema de codificagdo AAC de alta

eficiéncia, wque —combing um esquema de codificacdc AAC e uma

técnica de repliéégéd de lafguié-de-baﬂaa espectral, também podem

ser combinados a um joint stereo ou a uma ferramenta de

= = [
_ = - = — s — —_— =

= B ]

= —_

ﬁbo&?fiéZgéd de miultiplos canais, gque & conhecida pelo termo “MPEG

surround”. Por outroc lado, os codificadores de fala, tais como o©
-AMR=WB+, também tém uma etapa-de aprimoramento d& alta frequéncia
e uma funcionalidade estéreo.

A reférida replicagdo da banda espectral (SBR)
compreende uma técnica que ganhou popularidade como um add-on para
a percepgdo popular de dudio codificado, tais como MP3, e a
codificagdo avancada de &udio (AAC). A SBR compreende um método de
extensdo de largura de banda (BWE) no qual a banda baixa (banda de
base ou banda central) do espectro € codificada usando-se uma
codificagido existente, considerando gue a banda superior (ou banda
alta) € grosseiramente parametrizada usando-se alguns parametros.
A SBR faz uso de uma correlacdoc entre a banda baixa e a banda
alta, para prever o sinal de banda alta proveniente da extracdo
das caracteristicas da banda mais baixa.

A SBR é, por exemplo, usada em HE-AAC ou AAC+SBR.
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Na SBR, é possivel alterar dinamicamente a frequéncia cruzada
(frequéncia inicial de BWE), bem como a resolugdo temporal gque
significa o numero de conjuntos de parédmetros (envelopes) por
frame. O AMR-WB+ implementa uma extensidoc de largura de banda de
dominio de tempo em combinagdo com um codificador central de
dominio de tempo/frequéncia comutado, fornecendo boa gqualidade de
dudio, especialmente para sinais de fala. Um fator limitante para
a qualidade de &udio do AMR-WB+ ¢é a largura. de banda de audio

comum para os dois codificadores centrais e a freguéncia inicial

de- BWE que ¢ um gquarto da freqﬁénEIém}kz_améétfégéﬁiinferna do

" sistema. Enquanto o modelo de fala ACELP & capaz de modelar os

sinais de fala tdo bem sobre a largura de banda total, o

== = = - = = = —

= = -

codificador de &audio de dominio de frequéncia falha ao fornecer

uma qualidade adequada para alguns sinais gerais de &audio. Assim,

+

A=

os esquemas-de ‘codificacdo de fala fMostram uma afEa=auaTidgae ;éra
sinais de fala, inclusive em baixas taxas de bit, porém mostram
uma baixa qualidade para sinais de misica em taxas de bit baixas.

Os esquemas de codificacéo de dominio de
frequéncia, tais como HE-AAC, sdo vantajosos por mostrar uma alta
qualidade em baixas taxas de bits para sinais de musica.
Entretanto, a gualidade de sinais de fala é problemadtica em taxas
de bits baixas.

Portanto, diferentes categorias de sinal de &audio
demandam diferentes caracteristicas de ferramenta de extensdo de
largura de banda.

Este é o objeto da presente invengdo para
fornecer um conceito de codificacdo/decodificacdo aprimorado.

O referido objeto €& atingido por meio de um
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decodificador de &udio, de acordo com a reivindicag¢do 1, um método
de decodificagdo de audio, em conformidade com a reivindicagdo 13,
um codificador, de acordo com a reivindicag¢do 8, um método para a
codificagdo, em conformidade com a reivindicacgdo 14, um sinal
codificado, em conformidade com a reivindicacdo 15 ou um programa
de computador, em conformidadé com a reivindicacdo 16.

A presente invencdo estid baseada no achado de que
a frequéncia cruzada ou a frequéncia inicial de BWE é um pardmetro

que influencia a qualidade de &udio. Enquantoc os codificadores de

dominio  de .tempo - {(fala) - normalmenté& 'Cédificémf‘g'fbaﬁdg de

frequéncia inteira para uma taxa de amostragem dada, a largura de

banda de 4audio é um parametro de afinacdo para codificadores

baseados~ em transformadas (por exemplo codificadores para

misica), uma vez gue diminuem o numero total de linhas espectrais
para codificar_ ao mesmo tempo em- que aumentardo o~ numéro de bits
por linha espectral disponivel para codificacgdo, que significa que
é feito um trade-off entre a qualidade em relacdo & largura de
banda de audio. Portanto, na nova abordagem, diferentes
codificadores centrais, com larguras de banda de audio variaveis,
sdo combinados a um sistema comutado com um mdédulo comum de BWE,
no qual o médulo BWE deve contar para diferentes larguras de banda
de audio.

Um modo direto poderia estar para localizar a
mais baixa de todas as larguras de banda do codificador central e
utilizd-la como frequéncia 4inicial de BWE, porém isso poderia
deteriorar a qualidade de Audioc percebida. Ademais, a eficiéncia

de codificagdo poderia ser reduzida, uma vez gque as secbes de

tempo onde um codificador central estd ativo, o© gqual tem uma



ol

o

-
174

Tim

largura de banda superior & frequéncia inicial de BWE, algumas
regides de frequéncia poderiam ser duas vezes representadas, por
meio do codificador <central, bem como a BWE que introduz
redundédncia. Portanto, uma melhor solugdo €& adaptar a frequéncia
5 inicial de BWE para a largura de banda de audio do codificador

central utilizado.

Portanto, de acordo com as configuragdes da~

presente invencgdo, um sistema de codificacdoc de &udio combina uma

ferramenta de extensdo de largura de Dbanda com um codificador

10 central dependente do-sinal %por*éiémpr{’éadifiégéﬁrgbbmﬁtgdaiéé

- - fala/audio); mo gual a frequéncia cruzada compreende um pardmetro

varidvel. Uma saida <classificadora de .sinal, gue controla a

comutacdo entre diferentes modos de codificacdo central, também
pode ser utilizada para comutar as caracteristicas do sistema de

15 BWE, tais como resolucdo. temporal - e -smearing, ~a  TeSolucdao
espectral e a fregquéncia cruzada.

Portanto, um aspecto da presente invengao €& um
decodificador de Audio para um sinal de &udioc codificado, o sinal
de &udio codificado que compreende uma primeira porgdo codificada

20 em conformidade com o primeiro algoritmo de codificacgdo, uma
segunda porcdo codificada em conformidade com um segundo algoritmo
de codificacdo, parédmetros de BWE para a primeira porgdoc e para a
segunda porcgdo e uma informacdo de modo de codificagdo gue indica

um primeiro algoritmo de decodificagdo ou um segundo algoritmo de

25 decodificacéo, gue compreende um primeiro decodificador, um

-

segundo decodificar, um mdédulo BWE e um controlador. O primeiro
decodificador decodifica a primeira porcgdo em conformidade com ©

primeiro algoritmo de decodificagdo para uma primeira porgdo de
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tempo do sinal codificado para obter um primeiro sinal
decodificado. O segundo decodificador decodifica a segunda porgdo
em conformidade com o segundo algoritmo de decodificagdo para uma
segunda por¢do de tempo do sinal codificado para obter um segundo
sinal decodificado. O médulo BWE tem uma frequéncia cruzada
controlavel e estd configurado para efetuar um algoritmo de
extensdo de largura de banda usando o primeiro sinal decodificado ~
€ os pardmetros de BWE para a primeira porg¢ado, e para efetuar um

algoritmo de extensdeo de largura de banda usando o segundo sinal

decodificado e o pardmetro de extensdo de largu

ra de banda para a

segunda porgdo. O controlador controla a frequéncia cruzada para o
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_médulo BWE, em__conformidade com a informagdo de modo de

codificacdo.

De acordo com outro aspecto da presente invencgao,

um aparelho para cédificacéo de uﬁ éinal de éudiogzéapreendg=1m
primeiro e um segundo codificador, uma etapa de decisdo e um
médulo BWE. 0O primeiro codificador esta configurado para
codificar, em conformidade com um primeiro algoritmo de
codificacdo, o primeiro algoritmo de codificacdo gue tem uma
primeira largura de banda de frequéncia. O segundo codificador
esta configurado para codificar, em conformidade com um segundo
algoritmo de codificacdo, © segundo algoritmo de codificagdo que
tem uma segunda largura de banda de frequéncia que é menor gue a
primeira largura de banda de frequéncia. A etapa de decisdo indica
o primeiro algoritmo de codificagdo para uma primeira porgdo do
sinal de 4&udio e o segundc algoritmo de codificacgdo para uma
segunda porgdo do sinal de audio, a segunda por¢do sendo diferente

da primeira porgdo. O mdédulo de extensdoc de largura de banda
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‘de &udio.

calcula os parametros de BWE para o sinal de &udio, no qual o
moédulo BWE é& configurado para ser controlado por meio da etapa de
decisdo para calcular os pardmetros de BWE para uma banda que ndo
inclui a primeira largura de banda de frequéncia na primeira
porgcdo do sinal de 4&udio, e para uma banda gque ndo inclui a
segunda largura de banda de freguéncia na segunda porcdo do sinal
Em oposigdo as configuracgdes, a SBR, na técnica

anterior, somente ¢é aplicada para um codificador de &udioc sem

comutagao, que resulta nas desvantagens a seguir. Tanto a

resolugdo temporal guando a frequéncia cruzada poderia ser
dinamicamente aplicada, porém as implementac¢des do estado da
técnica, tais como a fonte 3GPP, aplicam, normalmente, somente uma

dalteragdo de resolucgdo tempordria para transientes como, por

exemplo, castanholas. Ademais, uma resolugdo temporalrgeral melhor
poderia seriescolhida em taxas superiores, como um parametro de
afinacgéo dependentg da taxa de bits. Nao ¢é realizada nenhuma
classificacdo explicita para determinar a resolugdo temporal ou um
limite de decisdo gque controla a resolugdo temporal, combinando
melhor o tipo de sinal,. como, por exemplo, misica estacionaria,
tonal em relacdo & fala. As configuragdes da presente 1invengao
superam as referidas desvantagens. As configuragdes permitem,
especlalmente, uma frequéncia cruzada adaptada combinada com uma
escolha flexivel para o codificador central utilizado, assim ©
sinal codificado fornece uma qualidade perceptivel
significativamente superior comparada ao codificador/decodificador

da técnica anterior.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS
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As configuracgdes preferidas da presente invengdo
sdo descritas a seguir em relagdo aos desenhos anexados, nos
quais:

A Fig. 1 mostra um diagrama de bloco de um
aparelho para decodificacdo, em conformidade com wum primeiro

aspecto da presente invencdo;

A Fig. 2 mostra um diagrama de bloco de um

aparelho para codificagdo, em conformidade com o primeiro aspecto
da presente invencdo;

— - e A Fig. 3 mostra um diagrama ‘de bloco de um

esquema de codificagdo em mails detalhes;

A Fig. 4 mostra um diagrama de Dbloco de um

- ——— . e s —— am—— oE e

oo—— - a——

esquema de decodificacdo em mais detalhes:

A Fig. 5 mostra wum diagrama de Dbloco de um

——
e

A Fig. 6 ¢é um diagrama esquemdtico de um esquema
de decodificacgdo, em conformidade com um segundo aspecto:;

A Fig. 7 ilustra wuma etapa de LPC do lado do
codificador que fornece informagdo preditiva em curto prazo e o
sinal de erro de predigdo;

A Fig. 8 ilustra uma configuracdo adicional de
um dispositivo de LPC para gerar um sinal ponderado;

As Figs. 9a e 9b mostram um codificador que
compreende um switch de 4&udio/fala que resulta em resolugdo
temporal diferente para um sinal de audio; e

A Fig. 10 ilustra uma representagdo para um
sinal de &audio codificado.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENGAO
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A Fig. 1 mostra um aparelho decodificador 100
para decodificar um sinal de Aaudio codificado 102. O sinal de
dudio codificado 102 compreende uma primeira porcédo 104a
codificada em conformidade com o primeiro algoritmo de

5 codificacdo, uma segunda porcdo 104b codificada em conformidade
com um segundo algoritmo de codificagdo, pardmetro de BWE 106 para
a primeira porgac de tempo 104a e para a segunda porcdo de tempo
104b e uma informagdo de modo de codificagdo 108 que indica um

primeiro algoritmo de decodificagdo ou um segundo algoritmo de

- - 10 decodificagdo para §s'Eeébedtiééspﬁpéiggésk}k; tempo. O aparelho

- para décddificaéédlléo éompreende um primeiro decodificador 110a,

um segundo decodificador 110b, um mdédulo BWE 130 e um controlador

©140. © primeiro decodificador 110a é adaptado para decodificar a

) primeira porgdc 104a, de acordo com o primeiro algoritmo de

tgmﬁg do sinal

15 -decodificagdo - para” uma ~ prim€ira “porgic de
codificado 102 para obter um primeiro sinal decodificado 1l4a. O
segundo decodificador 110b estd configurado para decodificar a

s segunda porgdo 104b, de acoxrdo com o segundo algoritmo de
decodificagdo, para uma segunda porgdo de tempo do sinal

20 codificado, para obter um segundo sinal decodificado 114b. O
médulo BWE 130 tem uma frequéncia cruzada controlavel fx que
ajusta o comportamento do médulo BWE 130. O mdébdulo BWE 130 esta
configurado para efetuar um algoritmo de extensdo de largura de
banda para gerar componentes do sinal de &audio na banda de

25 frequéncia superior baseada no primeiro sinal decodificado 11l4a e
nos parametros de BWE 106 para a primeira porg¢do, e para gerar
componentes do sinal de &udio na banda de frequéncia superior

baseada no segundo sinal decodificado 114b e no parametro de
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extensdo de largura de banda 106 para a segunda porcgao. O
controlador 140 estd configurado para controlar a frequéncia
cruzada fx do médulo BWE 130, de acordo com a informacdo do modo
de codificacgédo 108.

O moédulo EBWE 130 pode compreender também um
combinador que combina componentes de sinal de audio da banda de
frequéncia inferior e superior e fornece o sinal de Audio
resultante 105.

A informagdo do modo de codificagdo 108 indica,

por exempld, qual porc3o de tempo do sinal de audio codificado 102

" é codificada por Qﬁair algoritmo de codificacdo. Esta informacdo

pode, ao mesmo tempo, identificar ¢ decodificador a ser utilizado

para diferentes porcbes de tempo. Ademais, a informagdo do modo de

codificagdao 108 pode contreolar um switch to switch entre

diferentes decodificadores para diferentes p=?g5bs=de=te5poi

Portanto, a fréquéncia cruzada fx é um pardmetro
ajustavel, que ¢é ajustado em conformidade com o decodificador
utilizado, o gqual pode, por exemplo, compreender um codificador de
fala como o primeiro decodificador 110a e um decodificador de
audio como o) segundo decodificador 110b. Conforme acima
mencionado, a frequéncia cruzada fx para um decodificador de fala
(como para o exemplo baseado em LPC) pode ser superior a
frequéncia cruzada utilizada para um decodificador de &udio (por
exemplo, para masica). Assim, nas configuragdes adicionais, ©
controlador 220 estd configurado para aumentar a frequéncia
cruzada fx ou para diminuir a freqguéncia cruzada fx dentro de uma
das porg¢des de tempo (por exemplo, a segunda porcdo de tempo),

assim, a frequéncia cruzada pode ser alterada sem alteracgdo do
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algoritmo de decodificacgdo. Isso significa gque uma alteragdo na
frequéncia cruzada pode nio estar relacionada a uma alteracgdo no
decodificador utilizado: a frequéncia cruzada pode ser alterada
sem alteragdo do decodificador wutilizado, ou vice-versa, o
decodificador pode ser alterado sem alteragdo da frequéncia
cruzada.

O médule BWE 130 pode também compreender um
switch que € controlade pelo controlador 140 e/ou pelo paradmetro

de BWE 106, assim o primeiro sinal decodificado 1l14a & processado

por meio -do médu}ofBWE*130;'duréﬁtéfé’§rfméifaip6rééo de tempo, e

- o segundo sinal decodificado iléb'éMpfocessado pelo médulo BWE 130

durante, a segunda porcgdo de tempo. Este switch pode ser ativado

Por “méio da §l€e£éééai na; frequéncia . cruzada £fx ou por um bit
explicito dentro do sinal de Aaudio codificado 102, indicando o
algoritmo de- codificacgéao utilizado‘dﬁrﬁnﬁé‘aaf%ébébgi;é;bgrgég &e
tempo.

Nas demais configuracgdes, o switch esta
configurado para comutar entre a primeira e a segunda porgdo de
tempo, a partir do primeiro decodificador para o segundo
decodificador, assim o algoritmo de extensdo de largura de banda ¢
aplicado tanto ao primeiro sinal decodificado gquantoe ao segundo
sinal decodificado. De modo alternativo, o algoritmo de extensdo
de largura de banda é aplicado ao primeiro e/ou ao segundo sinal
decodificado e o switch é& colocado apds este, assim um dos sinais

P

de largura de banda estendida & transmitido.
A Fig. 2 mostra um diagrama de bloco para um
aparelho 200 para codificag¢do de um sinal de dudio 105. O aparelho

para codificacido 200 compreende um primeiro codificador 210a, um
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codificador baseado em LPC, “considerando que o segundo codificador

12

segundo codificador 210b, uma etapa de decisdo 220 e um médulo de
extensdo de largura de banda (médulec BWE) 230. O primeiro
codificador 210a esta operante para codificar, de acordo com um
primeiro algoritmo de codificagdo, que tem uma primeira largura de
banda de frequéncia. O segundo codificador 210b estad operante para
codificar, de acordo com um segundo algoritmo de codificagdo, que
tem uma segunda largura de banda de freqgquéncia menor gue a
primeira largura de banda de frequéncia. O primeiro codificador

pode, por exemplo, ser um codificador de fala, tais como um

- 210b pode compreender um codificador de &udio (misica). A etapa de

decisdo 220 estd configurada para indicar o primeiro algoritmo de

= = = = =
ra . = i = = = = =
_ = P s

3 - eira porgdo 204a do sinal de audio 105, e

Codifictacdo para uma prim

para indicar o segundo algoritmo de codificagdo para uma segunda

= = = =

= = =

porgdo_204b .do sinal 'de- dudio 105, onde "a” segunda 502@35 &e>tempo
é diferente da primeira porgdo de tempo. A primeira porg¢do de
tempo 204a pode referir-se a primeira porgdo de tempo e a segunda
porcdo 204b pode referir-se a seqgunda porgdo de tempo, gue é
diferente da primeira porcdo de tempo.

O médulo BWE 230 estd configurado para calcular
os parametros de BWE 106 para o sinal de &udio 105 e esta
configurado para ser controlado pela etapa de decisdo 220 para
calcular o parémetro de BWE 106 para uma primeira banda que ndao
incluli a primeira largura de banda de frequéncia na primeira
porgdo de tempo 204a do sinal de 3dudio 105. O médulo de BWE 230
estd adicionalmente configurado para calcular o pardmetro de BWE
106 para uma segunda banda, ndo incluindo a segunda largura de

banda na segunda porgdo de tempo 204b do sinal de &udio 105. A
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primeira (segunda) banda compreende, portanto, componentes de
frequéncia do sinal de &udio 105 que estdo fora da primeira
(segunda) largura de banda de frequéncia e estdo limitados em
direcdo a extremidade inferior do espectro por meio da frequéncia
cruzada fx. A primeira ou a segunda largura de banda pode,
portanto, ser definida por meio de uma frequéncia cruzada variavel
que €& controlada pela etapa de decisao 220.

Ademais, o mbédulo BWE 230 pode compreender um

switch controlado pela etapa de decisdoc 220. A etapa de deciséo

220 pode determinar um algoritmo de codificacgédo

preferido para uma

porgdo de tempo dada e controla o switch, assim, durante uma dada
porgdo de tempo, o codificador preferido é utilizado. A informacgdo

modificada do modo de codificagdo 108’ compreende o sinal do

switch respectivo. Ademais, o moédulo BWE 230 pode também

éompreender um filtro para obter componentes do sinal d Zudioiiﬁg
na banda de freguéncia inferior/superior, gue estdo separados pela
frequéncia cruzada £fx, que pode compreender um valor de cerca de 4
kHz ou 5 kHz. Finalmente, o médulo BWE 130 também pode compreender
uma ferramenta de andlise para determinar o paradmetro de BWE 106.
2 informacdo modificada de modo de codificacdo 108’ pode ser
equivalente (ou igual) & informag¢do do modo de codificacgdoc 108. A
informacdo do modo de codificagdo 108 indica, por exemplo, o
algoritmo de codificacdo utilizado para as respectivas porg¢des de
tempo no fluxo de bits do sinal de dudio codificado 105.

De acordo com configuracdes adicionais, a etapa
de decisdo 220 compreende uma ferramenta classificadora de sinal

que analisa o sinal original de saida 105 e gera a informagao de

controle 108 que aciona a selegdo dos diferentes modos de
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codificagdo. A andlise do sinal de entrada 105 depende da
implementagdo com o objetivo de escolher o modo de codificagdo
central ideal para um dado frame de sinal de entrada. A saida do
classificador de sinal pode (opcionalmente) também ser utilizada
para influenciar 5 comportamento de outras ferramentas, por
exemplo, MPEG surround, SBR aprimorada, banco de filtros time-
warped e outros. A entrada para a ferramenta classificadora de
sinal compreende, por exemplo, © sinal de entrada original néo
modificado 105, mas também, opcionalmente, pardmetros dependentes
da implementacdo. A saidé‘AQ“EEEEQHéﬁﬁé'Elaésificadora de sinal

compreende o sinal de controle 108 para controlar a selecgao do

codificador central (por exemplo, dominio de frequéncia néo

filtrado PL, tempo filtrado por PL, codificagdo de dominic de

frequéncia ou algoritmos adicionais de codificagéo).

s sRTIRE = E

rEms s

De acordo com as configuracdes, a frequéncia
cruzada fx ¢é dependente do sinal ajustado, gque esta combinado com
a decisdo de switch para o uso de um algoritmo diferente de
codificacéo. Portanto, um sinal simples de switch pode
simplesmente ser uma alteracdo (um salto) na frequéncia cruzada
fx. Ademais, a informacdo do modo de codificagdo 108 também pode
compreender a alteragcdo da frequéncia cruzada fx indicando, ao
mesmo tempo, um esquema de codificacdo preferido (por exemplo,
fala/audio/masica) .

De acordo com configuracées adicionais, a etapa
de decisdao 220 é operante para analisar o sinal de &udio 105, uma
primeira saida do primeiro codificador 210%, uma segunda saida do
segundo codificador 210b, um sinal obtido pela decodificagdo de um

sinal de saida do codificador 210a ou um segundo codificador 210b
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em relagdo & informagdo-alve. A etapa de decisdo 220 pode,
opcionalmente, ser operante para efetuar uma discriminagdo de
fala/miasica, de modo que uma escolha para fala seja favorecida em
relagdo a uma escolha para misica, assim uma decisdo para fala €
tomada, por exemplo, inclusive guando uma porgdo inferior a 50% de
um frame para o primeiro switch é de fala e uma porcdo superior a
50% do frame para o primeiro switch é de musica. Portanto, a etapa
de decisdao 220 pode compreender uma ferramenta de anédlise que
analisa o sinal de A&udio para decidir se o sinal de 4&udioc é

fundamentalmente um sinal de fala ou fundamentalmente um sinal de

misica, assim, com base no resultado da etapa de decisdo, ¢é

possivel decidir qual é o melhor codificador a ser utilizado para

—— S v ~ S —— S ——
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25

a porgdo de tempo analisada do sinal de audio.

As Figs. 1 e 2 n&o mostram diversos dos referidos

detalhes para o codificador/decodificador; Os eiempiés detalhados

possiveis wpara o codificador/decodificador sd8c mostrados nas
figuras seguintes. Ademais, para o primeiro e o segundo
decodificador 110a, b da Fig. 1, decodificadores adicionais podem
ser apresentados, os quais podem ou ndo utilizar, por exemplo,

algoritmos adicionais de codificacdo. Da mesma forma, também o

codificador 200 da Fig. 2 pode compreender codificadores
adicionais, gue podem utilizar algoritmos adicionais de
codificagio. A seguir, 0 exemplo com dois

codificadores/decodificadores serd explicado com mais detalhes.

A Fig. 3 ilustra, em mais detalhes, um
codificador que tem dois switches em cascata. Um sinal mono, um
sinal estéreo ou um sinal de multiplos canais € introduzido em uma

-

etapa de decisdo 220 e em um switch 232, que é parte do moédulo BWE
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230 da Fig. 2. O switch 232 é controlado pela etapa de deciséao
220. De modo alternativo, a etapa de decisdo 220 também pode
receber uma informagdo colateral que é incluida no sinal mono, no
sinal estéreo ou no sinal de maltiplos canais ou, ao menos,
associada a um determinado sinal, onde a informacdo existente, que
foi, por exemplo, gerada ao produzir originalmente o sinal mono, ©
sinal estéreo ou o sinal de multiplos canais

A etapa de decisdo 220 ativa o switch 232 para

alimentar um sinal tanto na porcdo de codificacdo de frequéncia

210b, ilustrada agora na ramificacdo ;ﬁééribriddeig. 3, gquant

uma pofééo de codificagdo de dominio LPC 210a, ilustrada na

s

ramificagdo inferior da Fig. 3. Um elemento principal da

S

m— -

ramificégéo da codificagéo do dominio de frequéncia €& um bloco de
conversdo de espectro 410, que & operante para converter um sinal
de—saida~da etapa d&é pré-processamento comum (conforme discutido
adiante) em um dominio espectral. O bloco de conversdo de espectro
pode incluir um algoritmo MDCT, QMF, um algoritmo de FFT, uma
anadlise de wavelet ou um banco de filtros, tais como um banco de
filtros criticamente amostrado que tem um numero determinado de
canais de banco de filtros, onde os sinais de sub-bandas, neste
banco de filtros, podem ser sinais avaliados reais ou sinais
avaliados complexos. A saida do bloco de conversdo de espectro 410
estd codificada wusando-se um codificador espectral de &udio 421
que pode incluir blocos de processamento, conhecidos do esquema de
codificacdo AAC.

De mode geral, © processamento na ramificacdo
210b é um processamento com base em um modelo baseado na percepgdo

ou modelo aprofundado de informacdo. Portanto, esta ramificacdo
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modela o sistema auditivo humano que recebe o som. Contrdrio a
isso, © processamento na ramificacdo 210a é gerar um sinal na
excitacéo, residual ou de dominio de LPC. Geralmente, o
processamento na ramificacdoc 210a é um processamento baseado em um
modelo de fala ou em um modelo de geracdo de informagdo. Para
sinais de fala, este modelo é um modelo do sistema de geragao de
fala/som humano gerando som. Entretanto, se um som proveniente de
uma fonte diferente exigir que um modelo diferente de geragdo de

som seja codificado, entdo o processamento na ramificacdo 210a
pode ser diferente. Ademais, para as ramificacdes de codificacdo

mostradas, as configuragdes adicionais compreendem ramificacdes

adicionais ou codificadores centrais. Por exemplo, diferentes

e o —

A om—— 4 vrc—— F——

— y = ——

codificadores podem, opcionalmente, ser apresentados para

diferentes fontes, assim o som proveniente de cada fonte pode ser

— N —_— —

codificads empregafideo-se um codificador preferido.

Na ramificacdo de codificagdo inferior 210a, um
elemento principal ¢é um dispositivo de LPC 510 que fornece
informacgdo LPC, a qual é utilizada para controlar as
caracteristicas de um filtro LPC. A referida informacdo LPC &
transmitida para um decodificador. O sinal de saida da etapa LPC
510 é um sinal de dominioc de LPC gque consiste de um sinal de
excitacdo e/ou de um sinal ponderado.

O dispositivo LPC, geralmente, fornece um sinal
de dominio de LPC que pode ser qualquer sinal no dominio de LPC ou
qualguer outro sinal que foi gerado por meio da aplicagdo de
coeficientes de filtro LPC para um sinal de &dudio. Ademais, um

dispositivo LPC também pode determinar os referidos coeficientes e

pode também quantizar/codificar os referidos coeficientes.
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A escolha na etapa de decisdo 220 pode ser
adaptavel ao sinal, assim a etapa de decisdo efetua uma
discriminagdo de musica/fala e controla o switch 232, de modo gque
0s sinais de misica sdo introduzidos na ramificagdo superior 210b,
e os sinais de fala sdo introduzidos na ramificacdo inferior 210a.
Em uma configuracdo, a etapa de decis&o 220 alimenta sua
informacdo de controle em um fluxo de bits de saida, assim um
decodificador pode utilizar a referida informacdo de decisdo para

efetuar as operacdes corretas de decodificacdo. Esta informacdo de

10~ -decisio pode, por éxemplo, compreender 2 informacdo do modo de

mbém Iinformacgdo sobre a

frequéncia cruzada fx ou uma alteracdoc da frequéncia cruzada fx.

O referido decodificador é ilustrado na Fig. 4. A

saida do sinal do codificador espectral de &udio 421 ¢é, apds a

-transmissdo, dntroduzida em im decddificador “espectral de audio
431. A saida do decodificar espectral de audio 431 é introduzida
no conversor de dominio de tempo 440 (o conversor de dominio de
tempo pode, de modo geral, ser um conversor de um primeiro para um
segundo dominio). De modo andlogo, a saida da ramificac&o de
codificagdo do dominio de LPC 210a, da Fig. 3, foi recebida no
lado do decodificador e processada pelos elementos 531, 533, 534 e
532 para obter um sinal de excitacdo de LPC. O sinal de excitacgdao
de LPC ¢ introduzido em uma etapa de sintese de LPC 540, que
recebe, como uma entrada adiciocnal, a informagdoc de LPC gerada
pela etapa de andlise de LPC respectiva 510. A saida do conversor
de dominio do tempo 440 e/ou a saida da etapa de sintese de LPC

540 sdo introduzidas em um switch 132, que pode ser parte do

médulo BWE 130, na Fig. 1. O switch 132 & controlado via sinal de
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controle do switch (tais como, a informagdo do modo de codificacéo
108 e/ou o paré&metro BWE 106) que foi, por exemplo, gerado pela
etapa de decisdo 220, ou que foi fornecido externamente como por
um criador do sinal mono original, sinal estéreo ou sinal de
multiplos canais.

Na Fig. 3, o sinal de entrada no switch 232 e a
etapa de decisao 220 podem ser um sinal mono, um sinal estéreo, um
sinal de miltiplos canais ou, geralmente, qualquer sinal de A&udio.

De acordo com a decisdo que pode ser derivada do sinal de entrada

do switch 232 ou de qualquer fonte externa, tais éoﬁaiﬁrédutor de

sinal de 4audio original subjacente a entrada de sinal na etapa

232, o switch comuta entre a ramificagcdo de codificacdo de

P == f— - == —_— wEm— = P — — _— —_— —_

frequéncia 210b e a ramificagdo de codificacdo de LPC 210a. A

ramificacdo de codificacgdo de frequéncia 210b compreende uma etapa

— de” tro . T etapa  de

de convérsdao ~ de  éspectro ~ 410

i

uma

o
m||

quantizagdo/codificacdo subseqiientemente conectada 421. A etapa de
quantizacdo/codificagcdo pode incluir qualquer funcionalidade
conhecida dos codificadores modernos de dominio de frequéncia,
tais como o codificador AAC. Ademais, a operacdo de guantizagao na
etapa de quantizacdo/codificagdo 421 pode ser controlada por meio
de um médulo psicoacustico que gera informacdo psicoacustica, tais
como limite de mascaramento psicoacustico sobre a fregquéncia, onde
esta informacdo & introduzida na etapa 421.

Na ramificacdo de codificacdo de LPC 210a, o
sinal de saida do switch é processado por meio de uma etapa de
andlise de LPC 510 gue gera uma informagdo colateral de LPC e um
sinal de dominie de LPC. O codificador de excitacido pode

compreender um switch adicional para comutar © processamento
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adicional do sinal de dominio de LPC entre uma operacao de
quantizacgdo/codificagdo 522, no dominio de LPC, ou uma de
quantizacdo/codificagcdo 524 que processa valores no dominio
espectral de LPC. Para esta finalidade, um conversor de espectro
523 é fornecido na entrada da etapa de quantizagdo/codificagédo
524. O switch 521 é controlado em uma configuragdc de circuito
abertoc ou em uma configuragdo de circuito fechado, conforme as
configuragdes especificas, como, por exemplo, descritas na
especificagdo técnica do AMR-WB+.

Para ©® modo de controle dé-éiréuitﬁ-féchédb,—é

codificador = inclui  adicionalmente um codificador/quantizador

inverso 531 para o sinal de dominio de LPC, um

- = = A= =
= = - - = =
“ - = = - = =

EBdeiZadbr;&uantIzaaor inverso 55; para o sinal de dominio
espectral de LPC e um conversor de espectro inverso 534 para a
saida .do. item 533+ Os -dois™ Sindis™ codificados e, ﬁov;mé%t;
decodificados nas ramificagdes de processamento, da segunda
ramificagcdo de codificacdo, s8o inseridos no dispositivo de
controle do switch 525. No dispositivo de controle do switch 525,
estes dois sinais de saida sdo comparados entre si e/ou para uma
funcdo-alvo ou uma funcdo-alvo é calculada, gue pode estar baseada
em uma comparacac da distorgdo nos dois sinais, assim o sinal que
tem a distorgdo inferior é utilizado para escolher gual posigaoc o
switch 521 deve tomar. De modo alternative, no caso as duas
ramificacdes fornecem taxas de bits ndo constantes, a ramificacgao
que fornece a taxa de bits mais baixa deve ser selecionada,
inclusive guando a distorgdo ou a distorgdo perceptiva desta
ramificagdo ¢é inferior & distorgdo ou distorcgao perceptiya da

outra ramificagdo (um exemplo para a distorgdc pode ser a relacéao
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sinal-ruido). De modo alternativo, a fungcdo-alvo pode ser
utilizada, como uma entrada, a distorgdo de cada sinal e uma taxa
de bits de cada sinal e/ou critérios adicionais para localizar a
melhor decisdo para uma meta especifica. Se, por exemplo, a meta é
que a taxa de bits deve ser a mais baixa possivel, entdo a funcdo-
alvo deve demasiadamente recair na taxa de bits dos dois sinais
fornecidos pelos elementos 531, 534. Entretante, quando a meta
principal é ter a melhor qualidade para uma determinada taxa de

bits, entdo o controle do switch 525 deve, por exemplo, descartar

quando os

dois sinais estiverem abaixo da taxa de bits permitida, o controle

do switch deve selecionar o sinal que tem a melhor qualidade

- = = = = - =

subjetiva estimada, ou seja, que tem as menores distorcdes de

quantizacgdo/codificacdo ou uma melhor relagdo sinal-ruido.

- = = = = = (O esqguema d& décgaificggég,=ém=c6hfgfmzdaae com
uma configuragdo €, conforme declarado anteriormente, ilustrado na
Fig. 4. Para cada um dos trés tipos de sinais de saida possiveis,
existe uma etapa especifica de decodificagdo/requantizagdo 431,
531 ou 533. Enquanto a etapa 431 fornece um espectro de frequéncia
gque €& convertido no dominio de tempo usando-se um conversor de
frequéncia/tempo 440, a etapa 531 fornece um sinal de dominio de
LPC, bem como o item 533 fornece um espectro de LPC. Para
certificar-se de que os sinais de entrada no switch 532 estdo nos
dois dominios de LPC, ¢é fornecido o LPC de espectro/conversor de
LPC 534. Os dados de saida do switch 532 s3o novamente
transformados no dominio de tempo usando-se uma etapa de sintese
de LPC 540, a qual é controlada por meio da informacdo de LPC

gerada e transmitida pelo lado do codificador. Em seguida,
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subseqgiiente ao bloco 540, as duas ramificagdes tém informagdo de
dominio de tempo que €& comutada em conformidade com um sinal de
controle do switch para, finalmente, obter um sinal de &audio, tais
como um Sinal mono, um sinal estéreo ou sinal de mualtiplos canais
que depende da entrada de sinal no esquema de codificagdo da Fig.
3.

As Figs. 5 e 6 mostram configuragdes adicionais
para o codificador/decodificador, onde as etapas de BWE, como

parte dos médulos BWE 130, 230 representam uma unidade comum de

processamento. -

- " A Fig. 5 ilustra um esquema de codificacdo, onde

0 esquema de pré-processamento comum conectado a entrada do switch

=

e 4& - Fre
= = PR = -

e e = =

232 5bd; ébﬁ;rgénae;_ﬁﬁ bloco surround/joint stereo 101 que gera,

como uma saida, parédmetros de joint stereo e um sinal de saida

.mono,_que & gerado per-meio=de- downmixirig do sinal de entrada, que

€ um sinal que tem dois ou mais canais. Geralmente, o sinal na
saida do bloco 101 também pode ser um sinal que tem mals canais,
porém devido & funcionalidade de downmixing do bloco 101, o nlmero
de canais na saida do bloco 101 serd menor gque © numero dos canais
introduzidos no bloco 101.

e} esquema de pré-processamento comum pode
compreender, além do bloco 101, uma etapa de extensdo de largura
de banda 230. Na configuragdo da Fig. 5, a saida do bloco 101 ¢é
introduzida no bloco de extensdo de largura de banda 230, gque
fornece um sinal limitado & banda, tais como o sinal de banda
baixa ou o sinal baixo passante em sua saida. De modo preferido,

este sinal também & submetido & downsampling (por exemplo, por um

fator de dois). Ademais, para a banda alta da entrada de sinal no
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bloco 230, os pardmetros de extensdo de largura de banda 106, tais
como parametros de envelope espectral, parametros de filtragem
inversa, parametros de patamar de ruido, etc., conhecidos do
perfil HE-AAC do MPEG-4, sdo gerados e encaminhadoé paré- um
multiplexador de fluxo de bits 800.

De mode preferido, a etapa de decisdo 220 recebe
a entrada do sinal no bloco 101 ou intreduz no bloco 230 para
decidir entre, por exemplo, um modo de misica ou um modo de fala.
No modo de musica, a ramificacdo superior de codificagdo 210b

(segundo codificador mna -Fig. 2y @& “se€lécionada, ao péééb“dﬁéﬁno

.modo-de-fala,‘é'seléciohada'a'rémificagéo inferior de codificacéo

210a. De modo preferido, a etapa de decisdo controla

BOEHE stereo 101 e/ou o bloco de extensdo

adicionalmefité & bloco
de largura de banda 230 para adaptar a funcionalidade destes
blocos ao_ sinal_ especifice.- Portanto;~ quando ?a’eta§a=d§=d5bfé§b
220 determina que uma determinada porgdo de tempo do sinal de
entrada se refere ao primeiro modo, como o modo de musica, entdo
caracteristicas especificas do bloco 101 e/ou do bloco 230 podem
ser controladas pela etapa de decisdo 220. De modo alternativo,
quando a etapa de decisdo 220 determina gue o sinal se refere a um
modo de fala ou, geralmente, em um segundo modo de dominio de LPC,
entdo caracteristicas especificas dos blocos 101 e 230 podem ser
controladas em conformidade a saida da etapa de decisdo. A etapa
de decisdo 220 produz também a informacido de controle 108 e/ou a
frequéncia cruzada fx, a qual também pode ser transmitida para ©
bloco de BWE 230 e, ademais, para um multiplexador de fluxo de
bits 800, assim ela seria transmitida ao lado do decodificador.

De modo preferido, a conversdo de espectro da
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ramificacdo de codificacdo 210b é efetuada usando-se uma operagdo
de MDCT gque, inclusive de modo preferido, é uma operagdo de MDCT
time-warped, onda a poténcia, ou geralmente, a poténcia de
distorcdo pode ser controlada entre =zero e uma poténcia de
distorgdo alta., Em uma poténcia de distor¢do zero, a operacgdo de
MDCT no bloco 411 é uma operacdo de MCT direcionada, conhecida na
técnica. A poténcia de distorgdo de tempo conjuntamente com a
informacgao colateral de distorgéo de tempo pode ser

transmitida/introduzida no multiplexador de taxa de bits 800 como

informacgao colateral. )

Na ~»ram__i)‘:'ica(;a“lom de codificacgédo de LPC, o

codificador de dominio de LPC pode incluilr um nucleo ACELP 526 que

e —
_— = s— = =
- - —— —_ aFame == < =

EZlcSié JEA ;;piitudé dé tom, um retardo de tom e/ou informacdo de
codebook, tais como um indice e amplitude de codebook. O modo TCX,
conhecido-a partir do- 3GPP TS 262290, inclufl uﬁFpr3cesEameEto de
um sinal perceptivamente ponderado em um dominio por
transformadas. Um sinal ponderado de transformada de Fourier &
quantizado usando-se uma quantizacdo de rede dividida em maltiplas
faixas (quantizacdo vetorial algébrica) com quantizagdo de fator
de ruido. Uma transformada € calculada em 1024, 512 ou 256 janelas
de amostra. O sinal de excitagdo €& recuperado por filtragem
inversa do sinal ponderado quantizado por meio de um filtro de
ponderagdc inversa. QO modo TCX também pode ser utilizado na forma
modificada, na qual a MDCT ¢é wutilizada com uma sobreposigdo
aumentada, quantizagdo escalar e codificador aritmético para
linhas de codificag¢do espectral.

Na ramificacdo de codificacdoc de “musica” 210Db,

um conversor de espectro, preferencialmente, compreende uma
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operagdo de MDCT especificamente adaptada que tem determinadas
funcdées de janela seguidas por uma etapa de codificagdo por
guantizagdo/entropia que pode consistir de uma unica etapa de
quantizagdo vetorial, porém, preferencialmente, é um codificador
escalar combinado de guantizador/entropia semelhante ao
quantizador/codificador na ramificacdo de codificagdo de dominio
de frequéncia, ou seja, no item 421 da Fig. 5.

Na ramificac¢do de codificagdo de “fala” 210a, ha

o bloco de LPC 510 seguido por um switch 521, novamente seguido

pér um bloco_ibELP 526 ou um bloco TCX 527. A descricgdo de ACELP

esta em 3GPP TS 26.190 e a descrigdo de TCX estd no 3GPP TS

— e

26.290. Geralmente, o bloco ACELP 526 recebe um sinal excitacdo de

m——————

LPC, calculado por um procedimento conforme descrito na Fig. 7. O

bloco TCX 527 recebe um sinal ponderado conforme gerado pela Fig.

No lado do decodificador ilustrado na Fig. 6,
apdés a transformada espectral inversa no bloco 537, a inversa do
filtro de ponderacdo ¢ aplicada, que & (1 - puz ") /(1 - A(z/y)). Em
seguida, o sinal é filtrado por meio de (l1-A(z)) para avangar ao
dominio de excitagcdo de LPC. Assim, a conversdo ao bloco de
dominio de LPC 534 e ao bloco de TCX* 537 inclui transformada

inversa e, em seguida, filtragem pela férmula a seguir:
1 - pz™)
Q-az/w)

Onde 1-A(z)) refere-se a conversdo a partir do

dominio ponderado para o dominio de excitacgéo.
Embora o item 510, nas Figs. 3 e 5, ilustre um
bloco unico, o bloco 510 pode fornecer sinais diferentes, desde

que os referidos sinais estejam no dominio de LPC. O modo atual do

W SsEEalEe s —
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bloco 510, tais como o modo do sinal de excitagdo ou modo de sinal
ponderado, pode depender do estado atual do switch. De modo
alternativo, o bloco 510 pode conter dois dispositives de
processamento paralelo, onde um dispositivo € implementado de modo
similar a Fig. 7 e o outro dispositivo é implementado conforme a
Fig. 8. Portanto, o dominio de LPC na saida do 510 pode
representar tanto um sinal de excitacdo de LPC quanto um sinal
ponderado de LPC ou qualquer outro sinal de dominio de LPC.

Na segunda ramificacdo de codificagdo (ACELP/TCX)

" da Fig. 5, o sinal & preferencialmente pré-enfatizado por meio de

um filtro 1—uz*, antes da codificacdo. No decodificador ACELP/TCX

> mmm—

na Fig. 6, é retirada a énfase do sinal sintetizado com o filtro

= — — : rE————

e = E———

1/(1-pz™) . Em uma configuracdo preferida, o pardmetro p tem o

valor de 0,68. A pré-énfase pode ser parte do bloco de LPC 510,

© m——

ondé 6 sinal & pré-enfatizado antes da andlise de LPC e da
quantizacdo. De modo semelhante, a retirada da énfase pode ser
parte do bloco de sintese de LPC, LPC™! 540.

A Fig. 6 ilustra um esquema de decodificagdo que
se refere ao esguema de codificagdo da Fig. 5. O fluxo de bits
gerado pelo multiplexador de fluxo de bits 800 (ou interface de
saida) da Fig. 5 é introduzido no demultiplexador de fluxo de bits
900 (ou interface de entrada). Conforme uma informagdo derivada,
por exemplo, do fluxo de bits por meio de um bloco de detecgdo de
modo ©01 (por exemplo, parte do controlador 140, na Fig. 1), um
switch do lado do decodificador 132 € controlado tanto por sinais
encaminhados da ramificacao superior quanto por sinais
provenientes da ramificagdo inferior para o bloco de extensdo de

largura de banda 701. O bloco de extensdo de largura de banda 701
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recebe, de um demultiplexador de fluxo de bits 900, a informacdo
colateral e, baseado nesta informacdo colateral e na saida da
deteccdo de modo 601, é reconstruida a banda alta baseada na saida
de banda baixa pelo switch 132. O sinal de controle 108 controla a
frequéncia cruzada fx utilizada.

O sinal de banda completa gerado pelo bloco 701 é&
introduzido na etapa de processamento de jFoint stereo/surround
702, gque reconstréi dois canais estéreos ou varios multiplos
canais. Geralmente, o bloco 702 fornecerd mais canais do que foram
introduzidos ng;te bloco. Conforme a aplicacéo;'a”énfrédé-hé Bigéo

702 pode, inclusive, incluir dois ‘canais, tais como em um modo

estéreo e pode, inclusive, incluir mais canais, desde que a saida

deste_bloco .tenha mais canais que a entrada neste bloco.

O switch 232 na Fig. 5 foi mostrado para comutar

processar. Entretanto, em uma configuracdo alternativa, o switch
232 também pode ser organizado subsegiiente ao, por exemplo,
codificador de &udio 421 e ao codificador de excitagdo 522, 523,
524, que significa que as duas ramificacgdes 210a, 210b processam O
mesmo sinal em paralelo. Entretanto, para ndo duplicar a taxa de
bits, somente a saida de sinal de uma das. ramificacdes de
codificagdo 210a ou 210b é selecionada para ser escrita no fluxo
de bits de saida. Em seguida, etapa de decisdo operard, assim o
sinal escrito no fluxo de bits minimiza uma determinada fungdo de
custo, onde a funcdo de custo pode ser a taxa de bits gerada, a

distorgdo perceptual gerada ou a fungao de custo combinada de

taxa/distorcdo. Portanto, tanto neste modo quanto no modo
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ilustrado nas Figuras, a etapa de decisdo também pode operar em um
modo de circuito fechado, para garantir gque, finalmente, apenas
uma saida de ramificacdo de codificagdo seja escrita no fluxo de
bits, o qual tem, para uma distorgdoc perceptual dada, a taxa de
bits mais baixa ou, para uma dada taxa de bits, a distorcédo
percebida mais baixa. No modo de circuito fechado, a entrada de
feedback pode ser derivada das saidas dos tr&s Dblocos de
quantizador/multiplicador de frequéncias 421, 522 e 424, na Fig. 3.
Também na configurag¢do da Fig. 6, o switch 132

pode, em configurag¢des alternativas,. .ser organizado apds o moéddulo

BWE 701, assim a extensdo de largura’ de "banda é efetuada em

paralelo, para as duas ramificagdes, e o switch seleciona um dos

dois sinaisigspgndidosideflargura;dé’béﬁaé:77

Na implementacdo que tem dois switches, ou seja,

o primeiro switch 232 e o segpn@qgswitchu52};=é“préfer1dé qﬁé—a

‘resolugcdo de tempo, para o primeiro switch, seja menor que a

resolugdo de tempo para O segundo switch. Diferentemente
declarado, os blocos do sinal de entrada no primeiro switch, que
podem ser comutados via operacdo de comutagdo, sdo maiores gue OS
blocos comutados pelo segundo switch 521, gue opera no dominio de-
LPC. De modo exemplar, os switches de dominio de
frequéncia/dominio de LPC 232 podem comutar blocos de uma extensdo
de 1024 amostras, e o segundo switch 521 pode comutar blocos gque
tem 256 amostras cada.

A Fig. 7 ilustra uma implementacdo mais detalhada
do bloco de analise de LPC 510. O sinal de Audio é introduzido em
um bloco de determinacdo de filtro 83, que determina a informacgdo

de filtro A(z). Esta informacdo ¢é fornecida como informacédo
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preditiva em curto prazo, exigida para um decodificador. A
informagdo preditiva em curto prazo ¢é exigida pelo filtro
preditivo atual 85. No subtrator 86, uma amostra atual do sinal de
dudio é introduzida e um valor predito para a amostra atual &
subtraido, assim, para esta amostra, o sinal de erro de predigdo é
gerado na linha 84.

Engquanto a Fig. 7 ilustra o modo preferido para
calcular o sinal de excitagdo, a Fig. 8 ilustra o modo preferido
para calcular o sinal ponderado. Em oposigdo a Fig. 7, o filtro 85
¢ diferente, quando y € diferente de 1. Uﬁ'vaior-menor'éue i"é
preferido -para y. Ademais, o bioco: 87- éété pfeéente, e pn &

preferivel com um nimero menor gque 1. Geralmente, os elementos na

L 2 = e omow e W=
= om e = =T
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Fig: “J- e =8 "podém ser 1mplementados conforme em 3GPP TS 26.190 e

3GPP TS 26.290.

-5
hhs—sl"s-“

De . modo- -subseqiiente, = im =~ codificador CELP de

......

. 2

analysis-by-synthesis ¢ discutido para ilustrar as modificagdes
aplicadas para este algeritmo. Este codificador CELP & discutido
em detalhes em “Speech Coding: A Tutorial Review” [“Codificagao de
fala: Uma revisdo tutorial”], Andreas Spanias, Proceedings of the
IEEE [Procedimentos do IEEE], Vol. 82, No. 10, Outubro de 1994.;
pédginas 1541-1582.

Para casos. especificos, quando um frame ¢é uma
mistura de uma fala sem voz e com voz, ou quando ocorre uma fala
sobre a miusica, uma codificagdo TCX pode ser mais adequada para
codificar a excitacdo no dominio de LPC. A codificacdo TCX
processa diretamente a excitagdo no dominio de freguéncia sem
fazer qualquer suposicio da produgdo de excitagdo. A TCX &, em

seguida, mais genérica que a codificagdaoc CELP e ndo estd restrita



10

15

20

25

30

a uma modelo de fonte com voz ou sem voz de excitagdo. A TCX ainda
¢ um modelo de codificacdo de filtro de fonte gque wutiliza um
filtro preditivo linear para modelar os formantes dos sinais
semelhantes a fala.

Na codificacdo semelhante a AMR-WB4+, uma selegdo
entre diferentes modos de TCX e ACELP ocorre conforme conhecido a
partir da descricdo de AMR-WB+. Os modos de TCX sdo diferentes na
referida extensdo de blocos do tipo Transformada Rapida de Fourier

diferente para modos diferentes e o melhor modo pode ser

selecionado por meio de andlise para abordagem de sintese ou por

meio de um modo direto de “alimentacdo”.

N Conforme discutido em relagdo a Fig. 5 e 6, a

= i 1 —— —— - == —— ~mmm— W

etapa de pré-processamento comum 100 inclui, preferencialmente, um

joint multi-channel (dispositivo surround/joint stereo) 101 e,

adicionalmente, uma gz;pa de extensao deuT;rgufa de banda 230. De

modo respectivo, um decodificador inclui uma etapa de extensao de
largura de banda 701 e, subseqgUentemente, uma etapa de joint
multi-channel conectada 702. Preferencialmente, a etapa de joint
multi-channel 101 &, em relagdo ao codificador, conectada antes
gue a etapa de extensdo de largura de banda 230, e, no lado do
decodificadoxr, a etapa de extensdo de largura de banda 701 ¢é
conectada antes da etapa de joint multi-channel 702 em relacgdo a
direcdo do processamento de sinal. Entretanto, de modo
alternativo, a etapa de pré-processamento comum pode incluir uma
etapa de joint multi-channel sem a subseqgliente etapa de extenséo
de largura de banda conectada ou uma etapa de extensdo de largura
de banda sem uma etapa de joint multi-channel conectada.

As Figs. 9%a e 9b mostram uma vista simplificada
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de um codificador da Fig. 5, onde o codificador compreende uma
unidade de escolha de switch 220 e uma unidade de codificagdo
estéreo 101, Ademais, o codificador também compreende as
ferramentas de extensdo de largura de banda 230 como, por exemplo,
um calculador de dados de envelope e médulos relativos a SBR. A
unidade de escolha de switch 220 fornece um sinal de escolha de
switch 108" que comuta entre o codificador de audio 210b e o~
codificador de fala 210a. O codificador de fala 210a pode, ainda,

ser dividido em um codificador com voz e sem voz. Cada um destes

codificadores pode <codificar © sinal de audio na banda de

frequéncia central usando numeros diferentes de valores de amostra

(por exemplo, 1024 para uma resolugcdo superior ou 256 para uma

resolucgdo inferior). O sinal de escolha de switch 108’ também é
fornecido para a ferramenta de extensdo de largura de banda (BWE)
236; Em ééguidé, a ferramenta de BWE 230 utilizard a escolha de
switch 108" para, por exemplo, ajustar o numero de envelopes
espéctrais 104 e ligar/desligar um detector transiente opcional,
bem como ajustar a frequéncia cruzada fx. O sinal de &udio 105 é
introduzido na unidade de escolha de switch 220 e é introduzido na
codificacdo estérec 101, assim, a codificacdo estéreo 101 pode
produzir os valores de amostra que sdo introduzidos na unidade de
extensdo de largura de banda 230. Conforme a decisdao 108’ gerada
pela unidade de escolha de unidade de switch 220, a ferramenta de
extensdo de largura de banda 230 gerarda dados de replicaééo de
banda espectral que s&o, por sua vez, encaminhados tanto para um
codificador de Audio 210b gquanto para um codificador de fala 210a.
O sinal de escolha de switch 108’ é dependente do

sinal e pode ser obtido a partir da unidade de escolha de switch
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220, por meio da analise de sinal de A&audio, por exemplo, usando-se
um detector transiente ou outros detectores gue podem ou néo
compreender um limite varidvel. De modo alternativo, o sinal de
esceclha do switch 108’ pode ser manualmente ajustado (por exemplo,
por um usuario) ou obtido a partir de um fluxo de dados (incluido
no sinal de audio).

A saida do codificador de audio 210b e o
codificador de fala 210a podem, novamente, ser introduzidos no
formatador de fluxo de dados 800 (vide Fig. 5).

o A Fig. 9b mostra um exemplo para o sinal de

escolha de switch 108", que detecta um sinal de &audio para um

periode de tempo antes de um periode de tempo ta, e apds um

——— L =

segundo tempo tb. Entre o primeiro tempo ta e o segundo tempo tb,

a unidade de escolha de switch 220 detecta um sinal de fala

resuiﬁanté em diferentes valores discretos para o sinal de escolha
de switch 1087.

A decisdo de utilizar uma frequéncia cruzada fx
superior ¢é controlada por meio da unidade de escolha de switch
220. 1Isso significa que o método descrito também é passivel de
utilizacdo dentro de um sistema no gqual o médulo de SBR €
combinado somente com um codificador Unico central e uma
frequéncia cruzada fx variavel.

Embora algumas das Figs. 1 até 9 sejam ilustradas
como diagramas de bloco de um aparelho, as referidas figuras sdo,
simultaneamente, uma ilustracgao de um método, onde as
funcionalidades de bloco se referem as etapas de método.

A Fig. 10 ilustra uma representagdo para um sinal

de Audio codificado 102, gque compreende a primeira porgdao 104a, a
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segunda porgdo 104b, a terceira porcdo 104c e uma gquarta porgao
104d. Nesta representag¢do, o sinal de dudio codificado 102 ¢ um
fluxo de bits transmitido por um canal de transmissdo que
compreende ainda a informacdo de modo de codificagdo 108. Cada
porgcdo 104 do sinal de Audio codificado 102 pode representar uma
porgcdo de tempo diferente, embora diferentes porcdes 104 possam
estar na frequéncia, bem como no dominio de tempo, assim o sinal
de audio codificado 102 pode ndc representar uma linha de tempo.
Nesta configuracdc, o sinal de &udio codificado
102 compreende, ademais, uméi_biimeira informacdoc de modo de
codificagdo 108a qﬁé idéntifica o algéritmo de codificagéao

utilizado para a primeira porgadoc 104a; uma segunda informagdo de

modo de codificacido 108b que identifica o algoritmo de codificagéao

utilizado para a segunda porgdo 104b; uma terceira informagdo de

utilizado para a quarta porcdo 104d. A primeira informagdoc de modo
de codificacgdo 108a também pode identificar a primeira frequéncia
cruzada fx1 utilizada dentro da primeira porgdo 104a, e a segunda
informacidoc de modo de codificagdac 108b também pode identificar a
segunda frequéncia cruzada fx2 utilizada dentro da segunda porgdo
104b. Por exemplo, dentro da primeira porgdo 104a, o modo de
codificacdo de “fala” pode ser utilizado e dentro da segunda
porgdo 104b o modo de codificagdo de “musica” pode ser utilizado,
assim, a primeira frequéncia cruzada fxl pode ser superior a
segunda frequéncia cruzada £fx2.

Nesta configuracdo exemplar, o sinal de audio
codificado 102 ndo compreende nenhuma informagdo de modo de

codificacdo para a terceira porgdo 104c gque indica gque ndo ha

se - sn E——
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alteragdo no codificador utilizado e/ou na frequéncia cruzada f£fx
entre a primeira e a terceira porgdo 104a, c. Portanto, a
informagdo do modo de codificacgao 108 pode aparecer como cabegalho
somente para as porgdes 104 gue utilizam um codificador central
diferente e/ou frequéncia cruzada comparada a porgdo anterior. Em
configuragdes adicionais, em vez de sinalizar os valores das
frequéncias cruzadas para as porgdes diferentes 104, a informacgdo
de modo de codificagdo 108 pode compreender um Unico bit que
indica o codificador central (primeiro ou segundo codificador
210a, b) utilizado para a respectiva pofgéb'io4.

Porfanto, a sinalizagéo'.do comportamento dé

switch entre as diferentes ferramentas de SBR pode ser feita, por

= R e e e -~ = =

exemplo, submetendo-se um bit especifico dentro de um fluxo de

bits, assim o referido bit pode ativar ou desativar um

“comportamento especifico no decodificador. De modo alternativo,

nos sistemas com dois codificadores centrais, de acordo com as
configuragdes, a sinalizagdo do switch também pode ser iniciada
por meie da analise do codificador central. Neste caso, a
submissdo da adaptacdo das ferramentas de SBR & feita de modo
implicito, o que significa que é determinada por meio de atividade
respectiva do codificador central.

Mais detalhes sobre a descrigdo padrdao dos
elementos de fluxo de bits para a carga util de SBR podem ser
encontrados em ISO/IEC 14496-3, subcategorias 4.5.2.8. Uma
modificagcao deste fluxo de bits padrdo compreende uma extensio do
indice para uma tabela de frequéncia mestre (para identificar a
frequéncia cruzada utilizada). O indice utilizado ¢é codificado,

por exemplo, com quatro bits que permitem que a banda cruzada seja

-a
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variavel sobre uma faixa de 0 a 15 bandas.

As configuracdées da presente invencgdo podemn,
portanto, ser resumidas como segue. Sinais diferentes com
diferentes caracteristicas de tempo/frequéncia tém diferentes
demandas sobre a caracteristica da extensdo de largura de banda.
Os sinais transientes (por exemplo, dentro de um sinal de fala)
precisam de uma boa resolugdo temporal da BWE, e a frequéncia
cruzada f£x (a borda superior de frequéncia do codificador central)
deve ser a mais alta possivel (por exemplo, 4 kHz, 5 kHz ou 6
kHz) . Egﬁécialmente na fala com €oz, uma estrutura tempogal

distorcida pode diminuir a qualidade percebida. Os sinais tonais

precisam de uma reproducdo estavel dos componentes espectrais e um

padrdo harménico de combinacdo das porgdes reproduzidas de alta
frequéncia. A reproducdo estdavel das partes tonais limita a
BWE com boa temporal, mas com uma resolugdo espectral melhor. No
desenho do codificador central comutado de fala/dudio, também &
possivel utilizar a escolha do codificador central para adaptar as
caracteristicas temporais e espectrais da BWE, bem como para
adaptar a fregquéncia BWE inicial (frequéncia cruzada) para as
caracteristicas de sinal. Portanto, as configuragdes fornecem uma
extensdo de largura de banda onde a escolha do codificador central
atua como critério de adaptagdo para caracteristicas de extensao
de largura de banda.

A sinalizacdo da frequéncia (cruzada) 4inicial
alterada de BWE pode ser realizada explicitamente por meio do
envio de informagdo adicional (como, por exemplo, a informagdo do

modo de codificacdo 108) no fluxo de bits ou implicitamente por
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meio de derivagdo da frequéncia cruzada fx diretamente a partir do
codificador central utilizado (no caso do codificador central é,
por exemplo, sinalizado dentro do fluxo de bits). Por exemplo, uma
frequéncia fx de BWE inferior para o codificador por transformadas
(por exemplo, codificador de &udio/musica) e uma frequéncia
superior para um codificador de dominio de tempo (fala). Neste
casc, a freguéncia cruzada pode estar na faixa entre 0 hz até a
frequéncia de Nyquist.

Embora alguns aspectos sejam descritos no
contexto do aparelho, fica claro que os referidos aspectos também
representam uma descricdo do método respectivo, onde um bloco ou

dispositivo se refere a uma etapa de método ou a uma

== —_— o E— — —_— eSS —

caracteristica de uma etapa de método. De modo analogo, oS
aspectos descritos no contexto de uma etapa de método também
representam umd descricdo de um bloco, item ou caracteristicas
respectivas de um aparelho pertinente.

O sinal de audio codificado inventado pode ser
armazenado em um meio de armazenamento digital ou pode ser
transmitido por um meio de transmissdo, tais como um meio de
transmissdo sem fio ou um meio de transmissdo por cabo, tais como
a Internet.

De acordo com determinados requisitos de
implementacao, as configuracdes da invengdo podem ser
implementadas em hardware ou software. A implementacdo pode ser
efetuada wutilizando-se um meio de armazenamento digital, por
exemplo, um disco flexivel, um DVD, CD, CD-ROM, PROM, EPROM,
EEPROM ou um cartdo de meméria, que contem com sinais de controle

que sejam eletronicamente passiveis de leitura do contetdo
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armazenado, que sejam compativeis (ou sejam capazes de
compatibilidade) com um sistema programdvel de computador, para
que assim o respectivo método seja realizado.

Algumas configuragdes, de acordc com a invencdo,
compreendem um dispositivo para o transporte de dados gque conte
com sinais de controle gue sejam eletronicamente passiveis de
leitura, os quais sejam compativeis com um sistema programavel de
computador, para gue assim um dos métodos ora descritos seja
realizado.

De modo geral, as configurag¢des da presente

invencdo podem ser implementadas como um produto de programa de
computador com um cdédigo de programa, o cddigo de programa sendo
operante para efetuar um dos métodos, quando o produto do programa

de computador seja executado em um computador. O cbédigo de

programa pode, por exemplo, ser armazenado em um dispositivo de

transporte passivel de leitura em uma maquina.

Qutras configuragées compreendem o© programa de
computador para a realizacdo de um dos métodos ora descritos,
armazenados em um dispositivo de transporte passivel de leitura em
uma maquina, ou seja, uma configuragdo do método de invengdo g,
portanto, um programa de computador que tem um céddigo de programa
para efetuar um dos métodos ora descritos, gquando © programa de
computador & executado em um computador.

Uma configuracgdo adicional dos métodos de
invengdo €, portanto, um dispositivo de transporte de dades (ou um
meio de armazenamente digital, ou um meio de leitura em
computador) que compreende o conteudo gravado em si, o programa de

computador para efetuar um dos métodos ora descritos.
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. Uma configuracdo adicional do método de invengdo
é, portanto, um fluxo de dados ou uma seqgiiéncia de sinais que
representam o programa de computador para efetuar um dos métodos
ora descritos. O fluxo de dados ou a seqiiéncia de sinais pode, por

5 exemplo, ser configurada para ser transferida wvia conexdo de
comunicacdo de dados, por exemplo, via Internet.

Uma configuracdo adicional compreende um meio de
processamento, por exemplo, um computador, um dispositivo légico
programavel, configurado para ou adaptado para efetuar um dos

10 métodos ora descritos.
Uma configuracgéo adicional compreende um

computador gue tem instalado o programa de computador para efetuar

s e — —_—

um dos métodos ora descritos.

Em algumas configuragdes, um dispositivo légico

15 programavel (por exéﬁﬁi&,_ﬁﬁgéﬁrcditB FPGA - “Field Programmable

Gate Array”) pode ser utilizado para efetuar algumas ou todas as
funcionalidades dos métodos ora descritos. Em algumas
configuragbes, um circuito FPGA pode ser compativel com um
microprocessador para efetuar um dos métodos ora descritos. De

20 modo geral, os métodos sdo preferencialmente realizados por
qualguer aparelho de hardware,

As configuracgées acima descritas sdo meramente
ilustrativas para os principios da presente invengdo. E entendido que
as modificagdes e variacdes dos arranjos e dos detalhes ora descritos

25 serdo Obvios para os demais especialistas na técnica. Portanto, ¢€
pretendida a limitagdo somente pelc escopo das reivindicagdes de
patente pendentes e ndo por detalhes especificos apresentado pela

forma de descricgido e explicagdo das configuragbes ora contidas.
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REIVINDICAGOES
1. “APARELHO E METODO PARA DECODIFICAGAO DE UM
SINAL DE AUDIO CODIFICADO”, onde o aparelho para decodificacgao
(100) de um sinal de &udio codificado (102), é caracterizado pelo
5 sinal de &audio codificado (102) compreender uma primeira porcgdo
(104a) codificada conforme um primeiro algoritmo de codificacdo,
uma segunda porgdo (104b) codificada conforme um segundo algoritmo
de ocodificagdo, o©0s paradmetros BWE (106) para a primeira porcgéo
(104a) e a segunda porcdo (104b) e uma informacdo de modo de
10 codificacéao (108), indicando um primeiro algoritmo de
decodificagdo ou um segundo um algoritmo de decodificacédo,

compreendendo:

. —

'umﬁpriﬁeiro decodificador (110a) para decodificar

a8 primeira porgdo (104a), conforme o algoritmo de decodificagdo

— ]

15 para a primeira- porcdc de tempo- do- sinal~ codificado T102) para
obter wum primeiro sinal decodificado (1l4a), onde o primeiro
decodificador (110a) compreende um codificador baseado no LPC;

um segundo decodificador (110b) para decodificar

a segunda porgdo (104b) , conforme o© segundo algoritmo de

20 decodificacdo para uma segunda porgdo de tempo do sinal codificado

(102) para obter um segundo sinal decodificado (114b), em gque ©

- _sequndo decodificador (110b) compreende -um codificador baseado em
transformacdo;

um médulo BWE (130) tendo uma frequéncia de

25 transicdo controlavel (fx), o médulo BWE (130) sendo configurado

para executar um algoritmo de extensdo de largura de banda

utilizando o primeiro sinal decodificado (114a) e os parametros

BWE (106) para a primeira porcdo (104a) e para a execugdo de um
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algoritmo de extensdo de largura de banda utilizando o segundo
sinal decodificado (114b) e o pardmetro de extensdo de largura de
banda (106) para a segunda porcdo (104b),

em que o médulo BWE (130) é configurado para usar
uma primeira frequéncia de transigdo (fxl) para a extensdo de
largura de banda do primeiro sinal decodificado (1ll4a) e usar uma
segunda frequéncia (fx2) para a extensdo da largura de banda do
segundo sinal decodificado (11l4b), em que a primeira frequéncia de
transicdo (fx1l) é maior do que a segunda frequéncia de transicéao
(£x2); e

um controlador (140) para controlar a freguéncia

de transicdo (fx) para o mdédulec BWE (130) conforme a informacao do

8) .

(@]l

modo-de codificacido (1

2. O aparelho para a decodificagdo (100) da
re%v%ndicagéo 1, caracterizado- por- compreender ainda uma interface
de entrada (900) para a entrada do sinal de &udio codificado (102)
como um fluxo de bits.

3. O aparelho para decodificacgdo (100) da
reivindicagdo 1 ou da reivindicagdo 2, caracterizade pelo mddulo
BWE (130) compreender um comutador (132) que ¢é configurado para
alternar entre a primeira e a segunda porgdc de tempo do primeiro
decodificadori(}10@)7par§ o segundo decodificador (110b) de 'modo
aﬁeio algoritmo de extensdo da largura de banda, ou seja, aplicado
ao primeiro sinal decodificado (114a) ou ao segundo sinal
decodificado (114b).

4. O aparelho para a decodificagao (100) da
reivindicacéo 3, caracterizado pelo controlador (140) ser

configurado para controlar o comutador (132) dependente do
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algoritmo de decodificagdo da informagdo de modo de codificagéo
(108) .

5. O aparelho para decodificagdo (100) de uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo o controlador (140)
ser configurado para aumentar a frequéncia de transigao (£x)
dentro da primeira porgdo de tempo ou para diminuir a frequéncia
de transigdo (fx) dentro da segunda porgdo de tempo.

6. Um aparelho de codificacdo (200) de um sinal
de audio (105), caracterizado por compreender:

um primeiro codificador (210a) gue ¢ configurado

para codificar conforme um primeiro algoritmo de codificagdo, o

= = = = = = = -

algoritmo de codificagcdo com uma primeira largura de bénda de
frequéncia, €ém que o _priMeiro codificador iziOa) inclui um
codificador baseado em LPC;

um segundo codificador® (210b), ‘qie & configurado

=

para codificar conforme um segundo algoritmo de codificacdo, o©
segundo algoritmo de codificagdo tendo wuma segunda largura de
banda de frequéncia que é menor do gue a primeira largura de banda
de frequéncia, onde o segundo codificador (210b) inclui um
codificador baseado em transformagdo;

um estdgio de decisdo (220) para indicar o

primeiro algoritmo de codificagdo para uma primeira porgao (204a)

do sinal de 4&udio (105) e para indicar o segundo algoritmo de

codificacdo para a segunda porg¢do (204b) do sinal de &udio (105),
a segunda porcdo (204b), sendo diferente da primeira porgéo
(204a); e

um modulo de extensdo de largura de banda (230)

para calculo de parametros BWE (106) para o sinal de 4udio (105),
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onde o médulo BWE (230) é configurado para ser controlado pelo
estagio de deciséo (220) para calcular os parémetros BWE (106)
para uma faixa ndo incluindo a primeira largura de Dbanda de
frequéncia na primeira porgcdo (204a) do sinal de &udio (105) e
para uma faixa ndo incluindo a segunda largura de banda de
frequéncia na segunda porcao (204b) do sinal de &udio (105),

onde a primeira ou a segunda largura de banda de
frequéncias é definida por uma frequéncia de transigdo variavel
(fx) e em que o estidgio de decisdo (220) é configurado para a
salda de frequéncia de transigdo wvariavel (fx),

em que o mbédulo BWE (230) €& configurado para usar

uma primeira frequéncia de transigdo (fxl) para calcular os

parémetros gWE de wum sinal codificado utilizando o primeiro
codificador (210a) e usar uma segunda frequéncia (fx2) para um
sinal codificado utirizéﬁdg’o=se§udao=ko§ificé§o£=(510;),=063e=é
primeira frequéncia de transigdo (fxl) é maior do que a segunda
frequéncia de transicao (fx2).

7. 6} aparelho de codificagdo (200) da
reivindicacdo 6, caracterizado por compreender ainda uma interface
de saida (800) para a saida do sinal de audio codificado (102), o
sinal de Audio codificado (102) compreendendo uma primeira porg¢do
(104a). codificada- conforme —um primeiro algoritmo de codificagéo,
uma segunda porgdo (104b) codificada conforme um segundo algoritmo
de codificacgdo, os parametros BWE (106) para a primeira porgao
(104a) e a segunda porgdo (104b) e 1informacdoc de modo de
codificacdo (108) que indica o primeiro ou o segundo algoritmos de
decodificacao.

8. 0 aparelho de codificacgao (200) da
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reivindicagdo 6 ou da reivindicacdo 7, caracterizado pela primeira
ou a segunda largura de banda de frequéncia ser definida por uma
frequéncia de transigdo variavel (fx) e em gque o estdgio de
decisdo (220) ¢é configurado para a saida de frequéncia de
transicédo variavel (fx).

9. O aparelho de codificagdo (200) de uma das
reivindicagbes 6 a 8, caracterizado pelo médulo BWE (230)
compreende um comutador (232) controlado pelo estagio de decisdo
(220), em que o interruptor (232) ¢é configurado para alternar
entre o primeiro e segundo codificador de tempo (210a, 210b), de
modo que o sinal de &udio (105) seja diferente para porgdes de

tempo diferentes, codificadas pelo primeiro e pelo segundo

codificador (210a, 210b).

10. O aparelho de codificagdo (200) de uma das

= 2 = =

reivindicagdes 6 a-9; caracteriiédb’péld'ésEééiB‘ag decisao (2507
funcionar para analisar o sinal de 4&udio (105) ou uma primeira
saida do primeiro codificador (21l0a) e wuma segunda saida do
segundo codificador (210b) ou um sinal obtido pela decodificacao
de um sinal de saida do primeiro codificador (210a) ou do segundo

codificador (210b) com relacdo a uma funcdo alvo.

11. Um método para decodificagdo de um sinal de

dudio codificado (102), . caracterizado -'pelo sinal de © &udio

codificado (102) compreender uma primeira porgdo (104a) codificada
conforme um primeiro algoritmo de codificagdo, uma segunda porgdo
(104b) codificada conforme um segundo algoritmo de codificagdo, os
parametros BWE (106) para a primeira porgdo (104a) e a segunda
porcdo (104b) e uma informacdo de modo de codificagado (108),

indicando um primeiro algoritmo de decodificagdo de ou segundo um
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algoritmo de decodificacdo, compreendendo:

decodificando a primeira porgdo (104a), conforme
o algoritmo de decodificacdo da primeira porgdc de tempo do sinal
codificado (102) para obter um primeiro sinal decodificado (1ll4a),
em que o0 estagio de decodificagdo da primeira porgdoc compreende o
uso de um codificador baseado no LPC;

decodificando a segunda porcdo (104b), conforme o
segundo algoritmo de decodificagdo para uma segunda porgdo de
tempo do sinal codificado (102) para obter um segundo sinal
decodificado (114b), em gue o estagio de decodificagdo da segunda
porcdo (104b) compreende o uso de um codificador baseado em

transformacdo;

egecutando umralééritmo de extensao de largura de
banda por um médulo BWE (130) gque possua uma frequéncia de
transigéb'contréléVEI (fx),  usando © primeiro sinal SZc;aiglcgao
(114a) e os parametros BWE (106) da primeira porgao (104a), e
execugdo pelo médulo BWE (130) tendo uma frequéncia de transicgdo
controlavel (fx), um algoritmo de extensdo de largura de banda
usando o segundo sinal decodificado (114b) e o parametro de

extensdo de largura de banda (106) para a segunda porgao (104b),

em gque a primeira frequéncia de transicao (fx) €

usada para a extensdo de -largura de ~banda do primeire sinal

decodificado (114a) e uma segunda frequéncia (FX2) € usada para a
extensdo da largura de banda do segundo sinal decodificado (114Db),
em que a primeira frequéncia de transicdo (FX1l) é maior do que a
segunda frequéncia de transicdo (FX2); e

controlando a frequéncia de transigdo (£fx) para o

médulo BWE (130) conforme as informagdes do modo de codificagao
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(108).

12. Um nétodo para codificacdo de um sinal de
dudio (105) caracterizado por compreender:

codificando conforme um primeiro algoritmo de
codificagdo, o primeiro algoritmo tendo uma primeira largura de
banda de frequéncia, em dque a etapa de codificagdo conforme o
primeiro algoritmo de <codificagdo incluinde o uso de um
codificador baseado em LPC;

codificagdo conforme um segundo algoritmo de
codificacdo, o segundo algoritmo de codificagdo tendo uma segunda
largura de banda de frequéncia menor do que a primeira largura de
banda de frequéncia, em gue a etapa de codificacgdo COnfo_rme um
segundo algoritmo de codifiééqéo_ coﬁpreende o uso de um

codificador & base de transformacdo;

[ T I

indicando. .o. primeiro -algoritmo "~ de codificagado
para uma primeira porc¢do (204a) do sinal de audio (105) e para o
segundo algoritmo de codificagdo para a segunda porgao (204b) do
sinal de éaudio (105), a segunda porcgdo (204b), sendo diferente da
primeira porgdo (204a), e

calculando os paradmetros BWE (106) para o sinal

de audio (105) de tal forma que os pardmetros BWE (106) sejam

banda de frequéncia na primeira porcdo (204a) do sinal de audio

(105) e para uma faixa que ndo inclui a segunda largura de banda
de frequéncia na segunda porcdo (204b) do sinal de &udio (105),

em que a primeira ou a segunda largura de banda
de frequéncia seja definida por uma frequéncia de transigdo (fx),

em que o mdédulo BWE (230) & configurado para usar
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uma primeira frequéncia de transigdo (fx1l) para calcular os
parametros BWE de um sinal codificado utilizando o© codificador
baseado em LPC e usar uma segunda frequéncia de transigdo (fx2)
para um sinal codificado utilizando o codificador baseado em
transformagdo (210b), em gue a primeira frequéncia de transicdo
(£x1) é maior do que a segunda frequéncia de transicgdo (fx2).

13. Um sinal de audio codificado (102)
caracterizado por compreender:

uma primeira porgdo (104a) codificada conforme um
primeiro algoritmo de <codificacédo, o primeiro algoritmo de

codificacdo incluindo codificador baseado em LPC;

uma segunda porgaoc (104b) codificada conforme um

_ algoritmo de “codificacdo diféfénte, o segundo algoritmo de

codificagdo incluindo um codificador baseado em transformacgdo;

== = o= ¥

-

para a primeira porgdo (l04a) e para a segunda porgdo (104b), e
uma informagdo de modo de codificacao (108),
indicando uma primeira frequéncia de transigdoc (£fx1l) wutilizada
para a primeira porgdo (104a) ou uma segunda frequéncia de
transigcdo (fx2) utilizada para a segunda porgdo (104b), em que a
primeira frequéncia de transicdo (fxl) ¢é maior gque a segunda

frequéncia de transiqéoigfle.

14. Programa de computador, caracterizado por
executar o método da reivindicagdo 13 ou 14, quando executado em

um computador.
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RESUMO

“APARELHO E METODO PARA DECODIFICAGAO DE UM SINAL
DE AUDIO CODIFICADO”

Um aparelho para decodificar (100) wum sinal de
dudio codificado (102) . Um primeiro decodificador (110a)
decodifica uma primeira porgdoc (104a), de acordo com um primeiro
algoritmc de decodificagdo, para uma primeira porcdo de tempo do
sinal codificado (102) para obter um primeiro sinal decodificado

(114a) . Um segundo decodificador (110b) decodifica uma segunda

‘porcaoc (104b) , de acordo com um segundo algoritmo de

decodificagdo, para uma segunda porgdo de tempo do sinal

codificado (102) para obter um segundo sina% dgpogifgcago _(114Db)

= = == = — i — - X

Um médulo BWE (130) tem uma frequéncia cruzada (fx) controlavel e

estd configurado para efetuar um algoritmo de extensdo de largura

de banda usando o primeiro EilezaeédefiZédz (114a) e parametros

de BWE (106) para a primeira porgdo (104a), bem como para efetﬁar
um algoritmo de extensdo de largura de banda usando o segundo
sinal decodificado (114b) e os pardmetros de extensdo de largura
de banda (106) para a segunda porgdo (104b). Um controlador (140)
controla a frequéncia cruzada (fx) para o médulo BWE (130), de

acordo com uma informacdo de modo de codificacdo (108).



