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“METODOS PARA CODIFICAR E PARA DECODIFICAR SINAIS DE
AUDIO E CODIFICADOR E DECODIFICADOR PARA SINAIS DE
AUDIO”

CAMPO TECNICO

[0001] A presente inveng¢ao relaciona-se em geral a codificagdo de audio e,
em particular, a codificacao de predi¢ao linear excitada por cédigo.
FUNDAMENTOS

[0002] Técnicas de codificacdo existentes, estéreo, ou em geral de
multicanal, requerem uma taxa de bit realmente alta. Estéreo paramétrico €
freqlientemente usado a taxas de bit muito baixas. Entretanto, estas técnicas
sdo projetadas para uma ampla classe de material de dudio genérico, isto €,
musica, conversagao e conteido misto.

[0003] Na codificacdo de voz multicanal, muito pouco tem sido feito. A
maior parte do trabalho tem sido focada em uma abordagem de predicao inter-
canal (ICP). Técnicas ICP utilizam o fato de que hd uma correlacdo entre um
canal direito e esquerdo. Muitos métodos diferentes que reduzem esta
redundincia no sinal estéreo sdo descritos na literatura, por exemplo em
[L1[2][3].

[0004] ICP aborda modelos muito semelhantes ao caso em que hi somente
um alto-falante, entretanto deixa de modelar alto-falantes multiplos e fontes
de som difusas (por exemplo, ruidos de fundo difusos). Portanto, codificar
ICP residual € uma necessidade em vérios casos e faz altas exigéncias quanto
a taxa de bit.

[0005] A maior parte dos codecs de dudio existentes sao monofonicos e sdao
baseados no modelo de codificacdo preditiva linear excitada (CELP).
Exemplos incluem AMR-NB e AMR-WB (Adaptativo Multi-Taxa Faixa
Estreita e Adaptativo Multi-Taxa Faixa Larga). Neste modelo, isto €, CELP,
um sinal de excitacdo em uma entrada de um filtro de sintese LP de curta

duracdo € construido adicionando dois vetores de excitacdo a partir de livros
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de codigo (documentos para implementar um codigo) adaptativos e fixos
(inovadores), respectivamente. A voz € sintetizada alimentando os dois
vetores adequadamente escolhidos a partir destes livros de codigo através do
filtro de sintese de curta duragdo. A seqiiéncia de excitacdo Otima em um
livro de cddigo € escolhida usando um procedimento de busca de anélise-
por-sintese no qual o erro entre a conversacdo original e sintetizada é
minimizado de acordo com uma medida de distor¢do ponderada
perceptualmente.

[0006] Ha dois tipos de livros de codigo fixos. Um primeiro tipo sao os
assim chamados livros de codigo estocasticos. Tal livro de cddigo
freqlientemente envolve substancial armazenagem fisica. Dado o indice em
um livro de codigo, o vetor de excitagdo € obtido por tabela de busca
convencional. O tamanho do livro de cddigo €, portanto, limitado pela taxa
de bit e complexidade.

[0007] Um segundo tipo de livro de codigo € um livro de codigo algébrico.
Em contraste com os livros de cddigo estocasticos, livros de codigo
algébricos ndo sdao randOomicos e requerem virtualmente nenhuma
armazenagem. Um livro de cddigo algébrico € um conjunto de vetores de
codigo cujas amplitudes e posi¢cdes dos pulsos constituindo o k-€simo vetor
de cddigo, sdo derivados diretamente do indice k correspondente. Isto ndo
requer, virtualmente, exigéncias de memoria. Portanto, o tamanho dos livros
de codigo algébricos ndo € limitado por exigéncias de memoria.
Adicionalmente, os livros de cddigo algébricos sdao bem adequados para
procedimentos de busca eficientes.

[0008] E importante notar que uma parte substancial e freqiientemente
também a principal dos bits disponiveis do codec de voz, estd alocada a
codificacdo de excitacdo de livro de codigo fixo. Por exemplo, no padrao
AMR-WB, a quantidade de bits alocados aos procedimentos de livro de codigo

fixos varia de 36% a 76%. Adicionalmente, € a busca de excitacdo de livro de
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codigo fixo que representa a maior parte da complexidade do codificador.
[0009] Em [7], um livro de cdédigo fixo multi-parte incluindo um livro de
codigo fixo individual para cada canal e um livro de c6digo compartilhado
comum a todos os canais € usado. Com esta estratégia, € possivel ter uma boa
representacdo das correlacdes inter-canal. Entretanto, isto vem em uma
extensdo de complexidade aumentada, bem como armazenagem.
Adicionalmente, a taxa de bit requerida para codificar as excitagdes de livro
de cddigo fixo € muito grande porque, em adicdo a cada indice de livro de
codigo de canal € necessario também transmitir o indice de livro de codigo
compartilhado. Em [8] e [9], métodos similares para codificar sinais
multicanal sdo descritos onde o modo de codificagdo € tornado dependente do
grau de correlacdo dos diferentes canais. Estas técnicas ja sdo bem conhecidas
da codifica¢ao Esquerdo/Direito e Médio/Lateral, onde a comutacdo entre os
dois modos de codificacdo € dependente de um residuo, entdo dependente da
correlagao.

[00010] Em [10], € descrito um método para codificar sinais de multicanal,
que generaliza diferentes elementos de um codec preditivo linear de canal
unico. O método tem a desvantagem de requerer uma enorme quantidade de
computagdes, tornando-o ndo utilizdvel em aplicacdoes de tempo real, tais
como aplicagdes conversacionais. Uma outra desvantagem desta tecnologia €
a quantidade de bits necessarios no sentido de codificar os varios filtros de
descorrelacdo usados para codificagao.

[00011] Uma outra desvantagem com as solugcdes citadas previamente
descritas acima € sua incompatibilidade com codecs de conversagdo
monofdnicos padronizados existentes, no sentido de que nenhum sinal
monofdnico é codificado separadamente, proibindo entdo a habilidade de
decodificar diretamente um sinal somente monofonico.

SUMARIO

[00012] Um problema geral com a codificacdo de voz da técnica anterior €
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que esta requer altas taxas de bit e codificadores complexos.

[00013] Um objetivo geral da presente invenc¢ao € entdo prover métodos e
dispositivos melhorados para codificacdo de voz. Um objetivo subsidiario da
presente inveng¢ao € prover métodos e dispositivos CELP apresentando
exigéncia reduzida em termos de taxas de bit e complexidade de codificador.
[00014] Os objetivos acima sao alcancados por métodos e dispositivos de
acordo com as reivindicagOes de patente anexas. Em palavras gerais, sinais de
excitacao de um primeiro sinal codificado por CELP s3o usados para derivar
um conjunto limitado de sinais de excitagdo candidatos para um segundo
sinal. Preferivelmente, o segundo sinal € correlacionado ao primeiro sinal. Em
uma realizacdo particular, o conjunto limitado de sinais de excitagdo
candidatos € derivado por uma regra, que foi selecionada a partir de um
conjunto predeterminado de regras baseadas no primeiro sinal codificado e/ou
no segundo sinal. Preferivelmente, locagOes de pulsos dos sinais de excitagao
do primeiro sinal codificado sdo usadas para determinar o conjunto de sinais
de excitacdo candidatos. Mais preferivelmente, as locacdes de pulso do
conjunto de sinais de excitacdao candidatos sao posicionadas na vizinhanga das
locacdes de pulso dos sinais de excitacdo do primeiro sinal codificado. O
primeiro e segundo sinais podem ser sinais de multicanal de uma conversagao
normal ou sinal de 4udio. Entretanto, o primeiro e segundo sinais podem
também ser idénticos, nos quais a codificagdo do segundo sinal pode ser
utilizada para recodificacdo a uma taxa de bit mais baixa.

[00015] Uma vantagem da presente invencdo € que a complexidade de
codificacao € reduzida. Adicionalmente, no caso de sinais multicanal, a taxa
de bit requerida para transmitir sinais codificados € reduzida. Também, a
presente invengdo pode ser eficientemente aplicada a recodificacdo do mesmo
sinal a uma taxa mais baixa. Uma outra vantagem da invencdo € a
compatibilidade com sinais mono e a possibilidade de ser implementada

cooperativamente uma extensdo de codecs de voz existentes, com muito
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poucas modificagdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00016] A invencdo, juntamente com objetivos adicionais € vantagens desta,
pode ser melhor entendida fazendo referéncia a seguinte descrigdo,
considerada juntamente com os desenhos que a acompanham, nos quais:
[00017] Figura 1A € uma ilustracdo esquematica de um modelo de predi¢cao
linear excitada por codigo;

[00018] Figura 1B € uma ilustracdo esquematica de um processo de derivar
um sinal de excitacao;

[00019] Figura 1C € uma ilustracdo esquemdtica de uma realizacdo de um
sinal de excitagdo para uso em um modelo de predi¢ao linear excitada por
codigo;

[00020] Figura 2 € um esquema em bloco de uma realizagdo de um
codificador e decodificador de acordo com o modelo de predi¢do linear
excitada por codigo;

[00021] Figura 3A € um diagrama ilustrando uma realizacdo de um principio
de selecionar sinais de excitacdo candidatos de acordo com a presente
invencao;

[00022] Figura 3B é um diagrama ilustrando uma outra realizacdo de um
principio de selecionar sinais de excitagdo candidatos de acordo com a
presente invengao;

[00023] Figura 4 ilustra uma possibilidade de reduzir entidades de dados
requeridos de acordo com uma realizagcdo da presente invencao;

[00024] Figura 5A é um esquema em bloco de uma realizagdo de
codificadores e decodificadores para dois sinais de acordo com a presente
invencao;

[00025] Figura 5B € um esquema em bloco de uma outra realizagdo de
codificadores e decodificadores para dois sinais de acordo com a presente

invencao;
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[00026] Figura 6 é um esquema em bloco de uma realiza¢cdo de codificadores
e decodificadores para recodificagdo de um sinal de acordo com a presente
invencao;

[00027] Figura 7 é um esquema em bloco de uma realiza¢cdo de codificadores
e decodificadores para codificacdo paralela de um sinal para diferentes taxas
de bit de acordo com a presente invencao;

[00028] Figura 8 € um diagrama ilustrando a qualidade perceptual obtida por
realizacOes da presente invengao;

[00029] Figura 9 € um fluxograma das etapas principais de uma realizacao de
um método de codifica¢do de acordo com a presente invengao;

[00030] Figura 10 é um fluxograma das etapas principais de uma outra
realizacdo de um método de codifica¢ao de acordo com a presente invencao; e
[00031] Figura 11 € um fluxograma das etapas principais de uma realizacao
de um método de decodificacdo de acordo com a presente invengao.
DESCRICAO DETALHADA

[00032] Um modelo geral de sintese de voz CELP € mostrado na Figura 1A.
Um livro de cddigo fixo 10 compreende um numero de sinais de excitagao
candidatos 30, caracterizado por um respectivo indice k. No caso de um livro
de codigo algébrico, o indice k sozinho caracteriza completamente o sinal de
excitacao candidato correspondente. Cada sinal de excitacdo candidato 30
compreende um numero de pulsos 32 tendo uma certa posi¢cao e amplitude.
Um indice k determina um sinal de excitagdo candidato 30 que € amplificado
em um amplificador 11 dando origem a um sinal de excitacdo de saida cy(n)
12. Um livro de cédigo adaptativo 14 que ndo € o assunto primério da
presente invenc¢ao, prové um sinal adaptativo v(n), via um amplificador 15. O
sinal de excitacdo de saida ck(n) e o sinal adaptativo v(n) sdo somados em um
somador 17, acarretando um sinal de excitagdo composto u(n). O sinal de
excitacao composto u(n) influencia o livro de codigo adaptativo para sinais

subseqiientes, como indicado pela linha tracejada 13.
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[00033] O sinal de excitagdo composto u(n) é usado como sinal de entrada
para uma transformada 1/A(z) em uma secdo de sintese de predicao linear 20,
resultando em um sinal “previsto” §(n) 21 que, tipicamente apds o pOs-
processamento 22, € provido como a saida do procedimento de sintese CELP.
[00034] O modelo de sintese de voz CELP € usado para codificacdo de
andlise-por-sintese do sinal de voz de interesse. Um sinal alvo s(n), isto €, o
sinal que esta para ser remontado € provido. Uma predi¢ao de longa duragao é
feita pelo uso do livro de cdédigo adaptativo, ajustando uma codificagdo
prévia ao presente sinal alvo, acarretando um sinal adaptativo v(n)=g, u(n-9).
A diferenca remanescente é o alvo para o sinal de excitacdo de livro de
cddigo fixo, por meio do qual um indice de livro de co6digo k correspondente
a uma entrada cx deveria minimizar a diferenca de acordo com, tipicamente,
uma fun¢do objetiva, por exemplo, uma medida de média quadratica. Em
geral, o livro de cédigo algébrico é buscado minimizando o erro médio
quadratico entre a conversacdo de entrada ponderada e a conversacdo de
sintese ponderada. A busca de livro de codigo fixo, objetiva encontrar a
entrada de livro de codigo algébrico ck correspondente ao indice k, de tal
modo que

Q. = (y;He,)*

o ¢, H Hc,

¢ maximizado. A matriz H € uma matriz de filtragem cujos elementos sdao
derivados da resposta ao impulso de um filtro de ponderac¢do. y> é um vetor de
componentes que sao dependentes do sinal a ser codificado.

[00035] O procedimento de livro de codigo fixo pode ser ilustrado como na
Figura 1B, onde um indice k seleciona uma entrada cx a partir do livro de
codigo fixo 10 como sinal de excitagdo de saida ck(n) 12. Em um livro de
codigo fixo estocdstico, o indice k serve tipicamente como uma entrada para

uma tabela de pesquisa enquanto em um livro de cédigo fixo algébrico o

sinal de excitacdo de saida ck(n) 12 é derivado diretamente do indice k. Em
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geral, a excitagdo multi-pulso pode ser escrita como:
If.'l
o, (n)= Zb.-.tﬁi"’ = Pix)
i=1

[00036] Onde pix sdo as posi¢des de pulsos para o indice k, enquanto b;x sdo
as amplitudes de pulsos individuais e P é o nimero de pulso e 0 é a fungdo de
pulso de Dirac:

d(0) =1, &(n) =0 paran = 0.
[00037] Figura 1C ilustra um exemplo de um sinal de excitacdo candidato 30
do livro de cédigo fixo 10. O sinal de excitacdo candidato 30 € caracterizado
por um numero de pulsos 32, neste exemplo 8 pulsos. Os pulsos 32 sdo
caracterizados por sua posi¢do P(1) - P(8) e sua amplitude, que em um livro
de codigo fixo algébrico tipico € +1 ou -1.
[00038] Em um sistema de codificador/decodificador para um tnico canal, o
modelo CELP ¢é tipicamente implementado conforme ilustrado na Figura 2.
As diferentes partes correspondentes as diferentes funcdes do modelo de
sintese CELP da Figura 1A recebem os mesmos nimeros de referéncia, uma
vez que as partes sdo principalmente caracterizadas por sua funcdo e
tipicamente ndo no mesmo grau por sua implementagdo real. Por exemplo,
filtros de ponderacdo de erro, usualmente presentes em uma implementagao
real de uma anélise por sintese de predicd@o linear, ndo sdo representados.
[00039] Um sinal a ser codificado s(n) 33 € provido a uma unidade de
codificador 40. A unidade de codificador compreende um bloco de sintese
CELP 25 de acordo com os principios discutidos acima. (O pds-
processamento € omitido no sentido de facilitar a leitura da figura). A saida do
bloco de sintese CELP 25 é comparada com o sinal s(n) em um bloco
comparador 31. Uma diferenca 37, que pode ser ponderada por um filtro de
ponderacdo, € provida a um bloco de otimizagdo de livro de codigo 35, que é
arranjado de acordo com quaisquer principios da técnica anterior para
encontrar um sinal de excitacdo de saida cyx(n) 12 6timo ou pelo menos

razoavelmente bom. O bloco de otimizacdo de livro de cdédigo 35 prové o
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livro de coédigo fixo 10 do indice correspondente k. Quando o sinal de
excitacdo final € encontrado, o indice k e o retardo 8 do livro de cédigo
adaptativo 12 sdo codificados em um codificador de indice 38 para prover um
sinal de saida 45 representando o indice k e o retardo 9.

[00040] As representagdes do indice k e o retardo & sdo providas a uma
unidade de decodificador 50. A unidade de decodificador compreende um
bloco de sintese CELP 25 de acordo com os principios discutidos acima. (O
pOs-processamento € também omitido aqui, no sentido de facilitar a leitura da
figura). As representag¢des do indice k e retardo 8 sdo decodificadas em um
decodificador de indice 53, e o indice k e retardo & sdo providos como
parametros de entrada ao livro de cddigo fixo e codigo adaptativo,
respectivamente, resultando em um sinal “previsto” §(n) 21 que € suposto
parecer com o sinal original s(n).

[00041] A representacdo do indice k e retardo 0 pode ser armazenada para um
tempo mais curto e mais longo em qualquer lugar entre o codificador e o
decodificador, habilitando, por exemplo, armazenagem de gravagoes de dudio
requerendo capacidade de armazenagem relativamente pequena.

[00042] A presente invencdo € relacionada a codificacdo de voz e dudio em
geral. Em um caso tipico, esta lida com casos em que um sinal principal sm(n)
foi codificado de acordo com a técnica CELP e deseja-se codificar um outro
sinal ss(n). O outro sinal poderia ser o mesmo sinal principal ss(n) = sm(n),
por exemplo, durante a recodificacdo a uma taxa de bit mais baixa, ou uma
versao codificada do sinal principal ss(n) = Sm(n) ou um sinal correspondente
a um outro canal, por exemplo, estéreo, multicanal 5.1, etc.

[00043] Esta invencdo € entdo aplicavel diretamente a codificacdo estéreo e
multicanal em geral para voz em aplicagdes de teleconferéncia. A aplicacdo
desta inven¢ao pode também incluir codificacdo de dudio como parte de uma
codificacao dependente de contetido de malha aberta ou malha fechada.

[00044] Preferencialmente deveria existir uma correlacdo entre o sinal
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principal e o outro sinal, no sentido da presente inven¢ao operar em condicoes
O0timas. Entretanto, a existéncia de tal correlacdio ndo € uma exigé€ncia
obrigatdria para a operacdo adequada da invencdo. De fato, a invengao pode
ser operada adaptativamente e tornada dependente do grau de correlagao entre
o sinal principal e o outro sinal. Uma vez que ndo existe relagdo causal entre
um canal esquerdo e direito em aplicacdes estéreo, o sinal principal sm(n) é
freqiientemente escolhido como o sinal de soma e ss(n) como sinal diferenca
nos canais esquerdo e direito.

[00045] A inferéncia da presente invengao € que o sinal principal sm(n) estd
disponivel em uma representacdo codificada CELP. Uma idéia basica da
presente invenc¢ao € limitar a busca no livro de codigo fixo durante a
codificacdo do outro sinal sg(n) para um subconjunto dos sinais de excitagao
candidatos. Este conjunto € selecionado dependendo da codificacao CELP do
sinal principal. Em uma realizacao preferida, os pulsos dos sinais de excitacao
candidatos do subconjunto sao restritos a um conjunto de posicdes de pulso
que sdo dependentes das posicoes de pulso de sinal principal. Isto €
equivalente a definir localiza¢des de pulsos candidatos restritas. O conjunto
de posi¢coes de pulso disponiveis pode ser tipicamente estabelecido para as
posi¢cdes de pulso do sinal principal mais posi¢des de pulsos vizinhas.

[00046] Esta redu¢dao do numero de pulsos candidatos reduz dramaticamente
a complexidade computacional do codificador.

[00047] Abaixo, € dado um exemplo ilustrativo para o caso geral de sinais de
dois canais. Entretanto, este € facilmente estendido a canais multiplos.
Entretanto, no caso de canais multiplos, o alvo pode ser diferente, dados
diferentes filtros de ponderacdao em cada canal, mas também os alvos em cada
canal podem ser retardados um em relacao a cada outro.

[00048] Um canal principal € um canal lateral podem ser construidos por
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s;{n)+s, ("]
e
s, (n)=s,(n)
S

Sy ln) =
Sgln)=

onde si(n) e sr(n)sdo as entradas do canal esquerdo e direito,
respectivamente. Pode-se claramente ver que mesmo se o canal esquerdo e
direito fossem uma versao retardada um do outro, entao este nao seria o caso
para o canal principal e lateral, uma vez que em geral estes conteriam
informacdo de ambos os canais.
[00049] A seguir, é suposto que o canal principal é o primeiro canal
codificado e que as localizagOes de pulsos para a excitagdao de livro de codigo
fixo para aquela codificacao estao disponiveis.
[00050] O alvo para a codificagdo de excitagdo de livro de cédigo fixo de
sinal lateral é computado como a diferenca entre o sinal lateral e a excitacao
de livro de codigo adaptativa:

sc(n)=ss(n) - gpv(n) , n=0,...,.L-1,
onde g,v(n) € a excitagdo de livro de codigo adaptativo e sc(n) € o sinal alvo
para busca de livro de codigo adaptativo.
[00051] Na presente realizacao, o nimero de posi¢des de pulso potenciais dos
sinais de excitacdo candidatos € definido em relacdo as posi¢oes de pulso de
sinal principal. Uma vez que estas sdo apenas uma fracdo de todas as posi¢coes
possiveis, a quantidade de bits requerida para codifica¢do do sinal lateral com
um sinal de excitagdo dentro deste conjunto limitado de sinais de excitagcdo
candidatos € portanto largamente reduzido, comparado com o caso em que
todas as posicoes de pulso podem ocorrer.
[00052] A sele¢do das posicoes de pulsos candidatos em relagdo a posicao do
pulso principal € fundamental para determinar a complexidade bem como a
taxa de bit requerida.
[00053] Por exemplo, se a extensdo de quadro é L e se o nimero de pulsos no
sinal principal de codificacdo € N, entdo pode-se necessitar aproximadamente

N*log2(L) bits para codificar as posi¢cdoes de pulso. Entretanto, para

Peticao 870180039559, de 11/05/2018, pag. 16/70



12/23

codificacdo do sinal lateral, se forem retidas apenas as posicoes de pulso de
sinal principal como candidatas, € o nimero de pulsos em sinais de excitacao
candidatos para o sinal lateral é P, entdo necessita-se aproximadamente
P*log2(N) bits. Para nimeros razodveis para N, P e L, isto corresponde a
realmente uma reducdo nas exigéncias de taxa de bit.
[00054] Um aspecto interessante é quando as posi¢des de pulso para o sinal
lateral sdo estabelecidas iguais as posi¢des de pulso para o sinal principal.
Entdo, n3o ha codificacdo das posi¢cOes de pulso necessdrias € somente a
decodificacdo das amplitudes de pulso sdo necessarias. No caso de livros de
codigo algébricos com pulsos tendo amplitudes +1/-1, entdo somente os sinais
(N bits) precisam ser codificados.
[00055] Se denotamos por Pwm(i), i=1,...n, as posi¢cdes de pulso de sinal
principal, as posi¢oes de pulso de sinais de excitagdo candidatos para o sinal
lateral sdo selecionadas com base nas posi¢des de pulso de sinal principal e
possiveis parametros adicionais. Os parametros adicionais podem consistir do
retardo de tempo entre os dois canais e/ou diferenca de indice de livro de
codigo adaptativo.
[00056] Nesta realiza¢do, o conjunto de posicdes de pulso para o sinal de
excitacdo candidato do sinal lateral € construido como

{Pm() +J(4,k), k=1,....k max;, i=1, ..., n}
onde J(i,k) denota algum indice de retardo. Isto significa que cada posi¢ao de
mono pulso gera um conjunto de posi¢cdes de pulso usado para construir os
sinais de excita¢ao candidatos para o procedimento de busca de pulso de sinal
lateral. Isto € ilustrado na Figura 3A. Aqui, Pmdenota as posi¢des de pulso do
sinal de excitacdo para o sinal principal, e P’s denota possiveis posi¢coes de
pulso dos sinais de excitacdo candidatos para a andalise de sinal lateral.
[00057] Isto naturalmente € 6timo com sinais altamente correlacionados. Para
sinais de baixa correlagdo ou nao correlacionados, a estratégia inversa seria

adotada. Esta consiste em tomar os pulsos candidatos como todos os pulsos
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nao pertencendo ao conjunto

{Pm() +J(4,k), k=1,....k max;, i=1, ..., n}
[00058] Uma vez que este é um caso complementar, é facilmente entendido
pelos especialistas na técnica que ambas estratégias sao similares € somente o
caso correlacionado sera descrito em mais detalhe.
[00059] E facilmente visto que a posicdo e nimero de pulsos candidatos é
dependente do indice de retardo J(i,k). O indice de retardo pode ser tornado
dependente do retardo efetivo entre os dois canais e/ou o indice de livro de
codigo adaptativo. Na Figura 3A, k max =3 e J(1,k) =J(k) € {0, +1, +2}.
[00060] Alguém especialista na técnica entende que as regras de como
selecionar as posicoes de pulso podem ser construidas de muitas diversas
maneiras. A regra real para uso pode ser adaptada a implementacao real. As
caracteristicas importantes sdo, entretanto, que as posicoes de pulso
candidatas sejam selecionadas dependendo das posi¢coes de pulso resultantes
da andlise de sinal principal seguindo uma certa regra. Esta regra pode ser
unica e fixa ou pode ser selecionada de um conjunto de regras
predeterminadas dependentes, por exemplo, do grau de correlacdo entre os
dois canais e/ou o retardo entre os dois canais.
[00061] Dependendo da regra usada, o conjunto de pulsos candidatos do sinal
lateral € construido. O conjunto dos pulsos candidatos do sinal lateral é em
geral muito pequeno comparado com a extensdo de quadro inteira. Isto
permite reformular o problema de maximizag¢do objetivo com base em um
quadro decimado.
[00062] No caso geral, os pulsos sao buscados usando, por exemplo, o
algoritmo de primeira profundidade descrito em [5] ou usando uma busca
exaustiva se o numero de pulsos candidatos for realmente pequeno.
Entretanto, mesmo com um pequeno numero de candidatos é recomendavel
usar um procedimento de busca rapido.

[00063] Um sinal filtrado reverso é geralmente pré computado usando
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[00064] A matriz
®=H"H
¢ a matriz de correlacdes de h(n) (a resposta ao impulso de um filtro de

ponderacdo), cujos elementos sdo computados por
L=l
00, /)= h(I-Dh(I-j), i=0,L-1, j=0,.,L-1.
I=j

[00065] A funcgiao objetiva pode, portanto, ser escrita como

d'c, )
Q* =( T k .
¢, Pc,

[00066] Dado o conjunto de posi¢des de pulsos candidatos possiveis no sinal
lateral, somente um subconjunto de indices do vetor de filtragem reversad e a
matriz ¢ sdao necessdrios. O conjunto de pulsos candidatos podem ser
classificados em ordem ascendente.
{Pm() +J(4,k), k=1,....k max;, i=1, ..., n} = P*s(i),i = 1,..., p}
[00067] P*s(i) s@o as posicoes de pulsos candidatos e p € seu nimero. Deveria
ser notado que p € sempre menor que € tipicamente muito menos que a
extensdo de quadro L.
[00068] Se denotamos o sinal decimado
do(i) =d(Ps(i)),i=1,....p
e a matriz de correlacdes ¢,
¢2(1.,)) = 0(P"s(1), P's()), 1= 1,....p,j = L,....p
[00069] 0, € simétrica e positiva definida. Podemos escrever diretamente

(drck)z . (dz?.c.k'}
ci®e, LD,

Qﬁ::

onde c’x é o novo vetor de codigo algébrico. O indice torna-se k> que é uma
nova entrada em um livro de cddigo de tamanho reduzido.

[00070] O sumério destas operacdes de decimacdo € ilustrado na Figura 4. No
topo da figura, uma reducao de um livro de cédigo algébrico 10 de tamanho

ordindrio para um livro de cddigo 10’ de tamanho reduzido, € ilustrada. No
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meio, uma reducdo de uma matriz de covariancia de filtro de ponderacao 60
de tamanho ordindrio para uma matriz de covariancia de filtro de ponderagdo
reduzida 60’ € ilustrada. Finalmente, na parte do fundo, uma redug¢do de um
alvo de filtragem reversa 62 de tamanho ordinario para um alvo de filtragem
reversa de tamanho reduzido 62’ € ilustrada. Alguém especialista na técnica
verifica a redugao de complexidade que € o resultado de tal reducdo.

[00071] Maximizar a funcdo objetiva nos sinais decimados tem vdarias
vantagens. Uma delas € a redugdo de exigéncias de memoria, por exemplo, a
matriz ¢, necessita menos memoria. Uma outra vantagem € o fato de que,
como as localiza¢des de pulso de sinal principal sdo transmitidas em todos os
casos ao receptor, os indices dos sinais decimados estdo sempre disponiveis
para o decodificador. Isto por sua vez permite a codificacio das outras
posicdes de pulso de sinal (lateral) em relagdo as posi¢coes de pulso de sinal
principal, o que consome muito menos bit. Uma outra vantagem € a redugao
na complexidade computacional, uma vez que a maximizagao € efetuada em
sinais decimados.

[00072] Na Figura 5A, uma realizacdo de um sistema de codificadores 40A,
40B e decodificadores 50A, 50B de acordo com a presente invengao ¢é
ilustrada. Muitos detalhes sdo similares aos ilustrados na Figura 2 e, portanto,
ndao serdao discutidos em detalhe novamente, se suas func¢des sdo
essencialmente inalteradas. Um sinal principal 33A sp(n) € provido a um
primeiro codificador 40A. O primeiro codificador 40A opera de acordo com
qualquer modelo de codificacio CELP da técnica anterior, produzindo um
indice k., para o livro de c6digo fixo e uma medida de retardo J,, para o livro
de codigo adaptativo. Os detalhes desta codificacdo ndo sdo de qualquer
importancia para a presente inven¢ao e sao omitidos no sentido de facilitar o
entendimento da Figura 5A. Os pardmetros k,, € O, sdo codificados em um
primeiro codificador de indice 38A, produzindo representacdes k*, e 8*, dos

parametros que sdo enviados ao primeiro decodificador S0A. No primeiro
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decodificador, as representacdes k*, e 0%, sdo decodificadas nos pardmetros
Knm € On em um primeiro decodificador de indice 53A. A partir destes
parametros, o sinal original é reproduzido de acordo com qualquer modelo de
decodificacio CELP de acordo com a técnica anterior. Os detalhes desta
decodificacdo nao sao de qualquer importancia para a presente invengao e sao
omitidos para facilitar o entendimento da Figura SA. Um primeiro sinal de
saida reproduzido 21A S§n(n) € provido. Um sinal lateral 33B s¢(n) € provido
como um sinal de entrada para um segundo codificador 40B. O segundo
codificador 40B é na maioria das parte similar ao codificador da Figura 2. Os
sinais recebem agora um indice ““s” para distingui-los de quaisquer sinais
usados para codificar o sinal principal. O segundo codificador 40B
compreende um bloco de sintese CELP 25. De acordo com a presente
invencdo, o indice k, ou uma representacdo deste € provido a partir do
primeiro codificador 40A para uma entrada 45 do livro de cédigo fixo 10 do
segundo codificador 40B. O indice kp € usado por um meio de derivagdo de
candidato 47 para extrair um livro de codigo fixo reduzido 10’ de acordo com
os principios apresentados acima. A sintese do bloco de sintese CELP 25’ do
segundo codificador 40B € entdo baseada nos indices k’ representando sinais
de excitagdo (cy(n)) a partir do livro de cddigo fixo reduzido 10°. Um indice
k’s € entdo encontrado para representar uma melhor escolha da sintese CELP.
Os parametros k’s e 95 sdo codificados em um segundo codificador de indice
32B produzindo as representacdes k’* e 8*; dos parAmetros que sdo enviados
a um segundo decodificador 50B.

[00073] No segundo decodificador 50B, as representacdes k’*; e &% sao
decodificadas nos parimetros k’s e &, em um segundo decodificador de indice
53B. Ainda mais, o parametro de indice k., € disponivel a partir do primeiro
decodificador 50A e é provido a entrada 55 do livro de cédigo fixo 10 e do
segundo decodificador 50B, no sentido de habilitar uma extragdo por um meio

de derivacdo de candidato 57 de um livro de codigo fixo reduzido 10’ igual
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ao que foi usado no segundo codificador 40B. A partir dos pardmetros kK’ € 9
e livro de codigo fixo reduzido 10°, o sinal lateral original € reproduzido de
acordo com modelos de decodificacio CELP ordinérios 25°°. Os detalhes
desta decodificacdo sao executados essencialmente em analogia com a Figura
2, mas usando o livro de codigo fixo reduzido 10°. Um sinal de saida lateral
reproduzido 21B §¢(n) € entdo provido.

[00074] A selecdo da regra para construir o conjunto de pulsos candidatos,
por exemplo, a funcdo de indexacdo J(i,k) pode vantajosamente ser tornada
adaptativa e dependente de caracteristicas intercanal adicionais, tais como
parametros de retardo, grau de correlacdo, etc. Neste caso, isto €, sele¢ao de
regra adaptativa, o codificador preferivelmente tem que transmitir ao
decodificador cuja regra tenha sido selecionada para derivar o conjunto de
pulsos candidatos para codificar o outro sinal. A selecdo de regra poderia ser
efetuada por um procedimento de malha fechada, onde um nimero de regras
sdo testadas e aquela dando melhor resultado € finalmente selecionada.
[00075] Figura 5B ilustra uma realizagdo usando a abordagem de selecao de
regra. O sinal mono sm(n) e preferivelmente também o sinal lateral s¢(n) sdo
providos adicionalmente aqui a uma unidade de selecdo de regra 39.
Alternativamente ao sinal mono, o parametro kg, representando o sinal mono
pode ser usado. Na unidade de selecao de regra 39, os sinais sdo analisados,
por exemplo, com respeito a parametros de retardo ou grau de correlagdo.
Dependendo dos resultados, uma regra, por exemplo, representada por um
indice r € selecionada a partir de um conjunto de regras predefinidas. O indice
da regra selecionada é provido ao meio de derivagdo de candidato 47 para
determinar como os conjuntos candidatos seriam derivados. O indice de regra
r é também provido ao segundo codificador de indice 38B, dando uma
representacdo r* do indice, que subseqiientemente € enviada ao segundo
decodificador 50B. O segundo decodificador de indice 53B decodifica o

indice de regra r, que entdo € usado para governar a operacdo do meio de
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derivagdo de candidato 57.

[00076] Desta maneira, um conjunto de regras pode ser provido, o qual sera
adequado para diferentes tipos de sinais. Uma flexibilidade adicional € entdo
obtida, apenas adicionando um indice de regra unico na transferéncia de
dados.

[00077] A regra especifica usada, bem como o numero resultante de pulsos
de sinal lateral candidatos sd@o os parametros principais governando a taxa de
bit e a complexidade do algoritmo.

[00078] Conforme estabelecido adicionalmente acima, exatamente o0s
mesmos principios poderiam igualmente ser bem aplicados para recodificagao
de um e do mesmo canal. Figura 6 ilustra uma realizacdo, onde partes
diferentes de um caminho de transmissdo permitem diferentes taxas de bit. E
entdo aplicavel como parte de uma solugdo de transcodificacdo de taxa. Um
sinal s(n) € provido como um sinal de entrada 33A a um primeiro codificador
40A, que produz representacdes k* e &* de pardmetros que sdo transmitidos
de acordo com uma primeira taxa de bit. Em um certo local, a taxa de bit
disponivel é reduzida, e uma recodificagdo para taxas de bit mais baixas tem
que ser efetuada. Um primeiro decodificador SOA usa as representacoes k* e
O* de pardmetros para produzir um sinal reproduzido 21A §(n) é provido a
um segundo codificador 40B como um sinal de entrada 33B. Também o
indice k a partir do primeiro decodificador 50A € provido ao segundo
codificador 40B. O indice k estd em analogia com a Figura 6 usada para
extrair um livro de cddigo fixo reduzido 10°. O segundo codificador 40B
codifica o sinal §(n) para uma taxa de bit mais baixa, dando um indice &'
representando o sinal de excitag@o selecionado (¢ (n)). Entretanto, este indice
k' é de pouco uso em um decodificador distante, uma vez que o decodificador
ndo tem a informac¢ao necessaria para construir um livro de cédigo fixo
reduzido correspondente. O indice k' entdo tem que ser associado a um fndice

k' referindo-se ao livro de cédigo original 10. Isto é preferivelmente efetuado
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em conexdao com o livro de cddigo fixo 10 e é representado na Figura 6 pelas
setas 41 e 43 ilustrando a entrada de k' e a saida de k'. A codificacdo do
indice k' é entdo efetuada com referéncia a um conjunto pleno de sinais de
excitacdo candidatos.

[00079] Em um caso tipico, € feita uma primeira codificacdo com uma taxa
de bit n e a segunda codificacdo € feita com uma taxa de bit m, onde n>m.
[00080] Em certas aplicagOes, por exemplo transmissdao em tempo real de
conteudo ao vivo através de diferentes tipos de redes com diferentes
capacidades (por exemplo, teleconferéncia), pode também ser de interesse
prover codificacOes paralelas com taxas de bit diferentes, por exemplo na
situacdo em que a codificacio em tempo real € necessdria no sentido de
acomodar os diferentes tipos de redes, assim chamada codificacdo multi taxa
paralela. Figura 7 ilustra um sistema onde um sinal s(n) é provido a ambos
primeiro decodificador 40A e um segundo codificador 40B. Em analogia com
realizagdes prévias, o segundo codificador prové um livro de codigo fixo
reduzido 10’ baseado em um indice k, representando a primeira codificagao.
A segunda codificacio € aqui denotada pelo indice “b”. O segundo
codificador 40B entdo se torna independente do primeiro decodificador 50B.
A maioria das outras partes estdo em analogia com a Figura 6, entretanto, com
indexac¢do adaptada.

[00081] Para estas duas aplicagdes, a recodificagdo do mesmo sinal com uma
taxa mais baixa, a presente invencdo uma redugdo substancial de
complexidade, permitindo entdo a implementacdo destas aplicacdbes com
baixo custo de hardware.

[00082] Uma realizagdo do algoritmo acima descrito tem sido implementada
em associacdo com um codec de voz AMR-WB. Para codificar um sinal
lateral, o mesmo indice de livro de c6digo adaptativo € usado como € usado
para codificar a excitagdo mono. O ganho LTP bem como o ganho do vetor de

inovacado nao foi quantizado.
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[00083] O algoritmo para o livro de codigo algébrico foi baseado nas
posi¢des de mono pulso. Conforme descrito, por exemplo, em [6] o livro de
codigo pode ser estruturado em trilhas. Exceto para o modo mais baixo, o
numero de trilhas € igual a 4. Para cada modo, um certo numero de posicoes
de pulsos € usado. Por exemplo, para o modo 5, isto é, 15,85 kbps, as

posi¢cdes de pulsos candidatos sdo conforme segue

Trilha Pulso Posicdes

1 o, 14, 8 0,4,8, 12,16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60
2 11, 1s, 19 1,5,9, 13,17, 21, 25,29, 33,37, 41, 45, 49, 53, 57, 61
3 i2, 16, 110 2,6,10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62
4 i3, 17, 111 3,7,11, 15,19, 23, 27, 31, 35, 39, 43, 47, 51, 55, 59, 63

Tabela 1. Posi¢oes de pulsos candidatos
[00084] O algoritmo implementado retém todos os mono pulsos como as
posicdes de pulsos do sinal lateral, isto €, as posi¢cOes de pulsos ndo sao

codificadas. Somente os sinais dos pulsos sdo codificados.

Trilha Pulso de sinal lateral |Pulso de mono sinal
1 Po, P4, P8 io, 14, 18
2 P1, Ps, po i1, is, io
3 P2, Ps, Pio 12, 16, 110
4 P3, P7, Pit i3, 17, 111

Tabela 2. Pulsos laterais e de mono sinal

[00085] Entao, cada pulso consumird apenas 1 bit para codificar o sinal, o
que conduz a uma taxa de bit total igual ao numero de mono pulsos. No
exemplo acima, ha 12 pulsos por sub quadro e isto conduz a uma taxa de bit
total igual a 12 bits x 4 x 50 = 2,4 kbps para codificar o vetor de inovagao.
Este € o0 mesmo numero de bits requerido para o0 modo muito mais baixo
AMR-WB (2 pulsos para o modo 6,6 kbps), mas nesse caso temos densidade
de pulsos mais alta.

[00086] Deveria ser notado que nenhum retardo algoritmico adicional é
necessario para codificar o sinal estéreo.

[00087] Figura 8 mostra os resultados obtidos com PEAQ [4] para avaliar a
qualidade perceptual. PEAQ tem sido escolhido até o melhor conhecimento, €

a unica ferramenta que prové medidas de qualidade objetivas para sinais
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estéreo. A partir dos resultados, € claramente visto que o estéreo 100 de fato
prové um aumento de qualidade com respeito ao sinal mono 102. Os itens de
som usados foram realmente variados, o som 1, S1 € um extrato de um ruido
de fundo de filme, o som 2, S2, € uma gravacgao de radio de 1 minuto, o som
3, S3, um evento esportivo de corrida de cart, € o som 4, S4 é uma gravacao
real de dois microfones.

[00088] Figura 9 ilustra uma realizacdo de um método de codificagdo de
acordo com a presente invencdo. O procedimento comeca na etapa 200. Na
etapa 210, uma representacdo de um sinal de excitagdio CELP para um
primeiro sinal de dudio € provida. Notar que niao € absolutamente necessario
prover o primeiro sinal de dudio inteiro, apenas a representacdo do sinal de
excitacao CELP. Na etapa 212, um segundo sinal de dudio € provido, o qual é
correlacionado ao primeiro sinal de dudio. Um conjunto de sinais de excitagdo
candidatos é derivado na etapa 214, dependendo do primeiro sinal de
excitacao CELP. Preferivelmente, as posicoes de pulso dos sinais de excitagdao
candidatos sdo relacionadas as posicoes de pulso do sinal de excitacdao CELP
do primeiro sinal de dudio. Na etapa 216, uma codificagcdo CELP € efetuada
no segundo sinal de dudio, usando o conjunto reduzido de sinais de excitagcdo
candidatos derivados na etapa 214. Finalmente, a representacdo, isto é,,
tipicamente um indice, do sinal de excitacio CELP para o segundo sinal de
audio € codificada, usando referéncias ao conjunto candidato reduzido. O
procedimento termina na etapa 299.

[00089] Figura 10 ilustra uma outra realizacdo de um método de codificacao
de acordo com a presente invencdo. O procedimento comeca na etapa 200. Na
etapa 211, € provido um sinal de 4udio. Na etapa 213, é provida uma
representacdo de um primeiro sinal de excitagdo CELP para o mesmo sinal de
dudio. Um conjunto de sinais de excitagdo candidatos € derivado na etapa
215, dependendo do primeiro sinal de excitagdo CELP. Preferivelmente, as

posicdes de pulso dos sinais de excitagdo candidatos sdo relacionadas as
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posi¢cdes de pulso do sinal de excitacdo CELP do primeiro sinal de dudio. Na
etapa 217, uma recodificacdo CELP ¢é efetuada no sinal de audio, usando o
conjunto reduzido de sinais de excitacdo candidatos derivado na etapa 215.
Finalmente, a representacao, isto €, tipicamente um indice, do segundo sinal
de excitacdo CELP para o sinal de dudio € codificado, usando referéncias ao
conjunto candidato ndo reduzido, isto €, o conjunto usado para a primeira
codificacdo CELP. O procedimento termina na etapa 299.

[00090] Figura 11 ilustra uma realizacdo de um método de decodificacdo de
acordo com a presente invencdo. O procedimento comeca na etapa 200. Na
etapa 210, uma representacdo de um primeiro sinal de excitacdo CELP para
um primeiro sinal de dudio é provida. Na etapa 252, uma representacao de um
segundo sinal de excitacdo CELP para um segundo sinal de audio € provida.
Na etapa 254, um segundo sinal de excitacdo € derivado do segundo sinal de
excitacdo e com conhecimento do primeiro sinal de excitacgdo.
Preferivelmente, um conjunto reduzido de sinais de excitagdo candidatos €
derivado, dependendo do primeiro sinal de excitacdo CELP, a partir do qual
um segundo sinal € selecionado pelo uso de um indice para o segundo sinal de
excitagdo CELP. Na etapa 256, o segundo sinal de dudio é reconstruido
usando o segundo sinal de excitacdo. O procedimento termina na etapa 299.
[00091] As realizagdes descritas acima sdo para serem entendidas como uns
poucos exemplos ilustrativos da presente invencdo. Serd entendido pelos
especialistas na técnica que varias modificagdes, combinagdes € mudangas
podem ser feitas as realizacOes, sem se afastar do escopo da presente
invencdo. Em particular, diferentes partes de solugdes nas diferentes
realizacdes podem ser combinadas em outras configuracdes, onde
tecnicamente possivel. O escopo da presente invengado €, entretanto, definido
pelas reivindicacdes anexas.

[00092] A invencdo permite uma reducdo dramatica de complexidade (ambas

memoria e operacdes aritméticas) bem como taxa de bit, ao codificar canais
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de dudio multiplos usando livros de codigo algébricos e CELP.
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REIVINDICACOES

1. Método para codificar sinais de dudio, compreendendo as
etapas de:

prover uma representacdo (k, km, ky) de um primeiro sinal de
excitacdo de uma predicao linear excitada por c6digo de um primeiro sinal de
dudio (33A);

derivar um conjunto (10’) de sinais de excitacdo candidatos
(c’(n)) com base no citado primeiro sinal de excitag¢ao;

prover um segundo sinal de audio (33B), o citado segundo
sinal de audio (33B) sendo diferente do citado primeiro sinal de dudio (33A),

caracterizado por

efetuar uma codificacao de predicao linear excitada por codigo
do citado segundo sinal de 4udio (33B) usando o citado conjunto (10) de
sinais de excitagdo candidatos (c’(n)).

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que o segundo sinal de dudio (33B) € correlacionado ao citado
primeiro sinal de dudio (33A).
3. Método de acordo com a reivindicagio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que a citada etapa de derivar o citado conjunto

(10’) de sinais de excitacdo candidatos (c’(n)) compreende selecionar uma
regra além de um conjunto predeterminado de regras com base no citado
primeiro sinal de excitacdo e/ou citado segundo sinal de dudio, onde o citado
conjunto (10”) de sinais de excitacdo candidatos (c¢’(n)) € derivado de acordo
com a citada regra selecionada.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que

citado primeiro sinal de excitagdo tem n localizagdes de pulso
(Pm) de um conjunto de N localizacdes de pulso possiveis;

citados sinais de excitacdo candidatos (c’(n)) tem localizacoes
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de pulso (P*s) somente em um subconjunto das citadas N localizagdes de
pulso possiveis; e

citado subconjunto de localizagdes de pulso (P*s) sendo
selecionado com base nas n localizagdes de pulso (Pm ) do citado primeiro

sinal de excitacao.

5. Método de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo
fato de que localizagdes de pulso (P*s) do citado subconjunto de localiza¢des
de pulso s3o posicionadas em posicdes p;, onde o indice j estd dentro de
intervalos {1+L, 1+K}, onde 1 € um indice das citadas n localiza¢des de pulso,
K e L sado inteiros e K>L.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo

fato de que K=1 e L=-1.
7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

6, caracterizado pelo fato de que a predicdo linear excitada por codigo do

citado segundo sinal de dudio (33B) € efetuada com uma busca global dentro
do conjunto (10°) de sinais de excitacdo candidatos.
8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a

7, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente as etapas de:

codificar um segundo sinal de excitacdo da citada predi¢cdo
linear excitada por codigo do citado segundo sinal de dudio (33B) com
referéncia ao citado conjunto (10’) de sinais de excitagdao candidatos; e

prover o citado segundo sinal de excitacdo codificado
juntamente com a citada representacao (k, km, ki) do citado primeiro sinal de
excitacao.

9. Método de acordo com a reivindicacgio 3 ou 8§,

caracterizado pelo fato de compreender a etapa adicional de prover dados

representando uma identificacdo da citada regra selecionada, juntamente com
a citada representacao (k, kn, ka) do citado primeiro sinal de excitacao.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
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a 7, caracterizado pelo fato de compreender a etapa adicional de:

codificar um segundo sinal de excitacdo da citada predi¢cdo
linear excitada por codigo do citado segundo sinal de dudio (33B) com
referéncia a um conjunto (10) de sinais de excitacdo candidatos tendo N
localizagOes de pulso possiveis.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 4

a 10, caracterizado pelo fato de que o segundo sinal de excitacdo possui m

localizagdes de pulso, onde m < n.
12. Método para decodificar sinais de dudio (33A, 33B)

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

prover uma representacdo (k, km, ky) de um primeiro sinal de
excitacdao de uma predicao linear excitada por cddigo de um primeiro sinal de
dudio (33A);

prover uma representacao (k’s) de um segundo sinal de
excitacdo de uma predi¢do linear excitada por codigo de um segundo sinal de
audio (33B); citado segundo sinal de dudio (33B) sendo diferente do citado
primeiro sinal de dudio (33A);

citado segundo sinal de excitacdo sendo um dentre um
conjunto (10’) de sinais de excitagdo candidatos;

citado conjunto (10’) de sinais de excitacdo candidatos sendo
baseado no citado primeiro sinal de excitag¢ao;

derivar o citado segundo sinal de excitagdo (cy(n)) a partir da
citada representacao (k’s) do citado segundo sinal de excitacdo e baseado em
informacdo relacionada ao citado conjunto (10°) de sinais de excitagdo
candidatos; e

reconstruir o citado segundo sinal de daudio (S¢(n)) por
filtragem de predicédo do citado segundo sinal de excita¢do ((c:(n)).

13. Método de acordo com a reivindicagdio 12,

caracterizado pelo fato de que o citado segundo sinal de &dudio (33B) €
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correlacionado ao citado primeiro sinal de dudio (33A).

14. Método de acordo com a reivindicacdo 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de que a citada informagdo relacionada ao citado
conjunto (10”) de sinais de excitacdo candidatos compreende identificacido de
uma regra além de um conjunto predeterminado de regras, citada regra
determinando a derivacdo do citado conjunto (10°) de sinais de excitagcdo
candidatos.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

12 a 14, caracterizado pelo fato de que

citado primeiro sinal de excitagao tem n localizagdes de pulso
(Pm ) de um conjunto de n localizagdes de pulso possiveis;

citados sinais de excitacdo candidatos tem localizagOes de
pulso (P*s) somente em um subconjunto das citadas N localiza¢des de pulso
possivelis; e

citado subconjunto de localizagdes de pulso (P*s) sendo
selecionado com base nas n localizagdes de pulso (Pm ) do citado primeiro
sinal de excitacao.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 135,

caracterizado pelo fato de que localizacdes de pulso (P*s) do citado

subconjunto de localiza¢des de pulso sao posicionadas em posi¢oes pj, onde o
indice j esta dentro de intervalos {i+L, i+K} onde 1 € um indice das citadas n
localizagdes de pulso, K e L sdo inteiros e K>L.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que K=1 e L=-1.

18. Codificador (40B) para sinais de dudio, compreendendo:

meio (45) para prover uma representacao (k, km, k,) de um
primeiro sinal de excitacdo de uma predicdo linear excitada por codigo de um
primeiro sinal de dudio (33A);

meio (47) para derivar um conjunto (10’) de sinais de
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excitacao candidatos, conectado para receber a citada representacao (K, ki, k,)
do citado primeiro sinal de excita¢do, citado conjunto (10°) de sinais de
excitacao candidatos sendo baseado no citado primeiro sinal de excitagao;

meio para prover um segundo sinal de dudio (33B), o citado
segundo sinal de dudio (33B) sendo diferente do primeiro sinal de &udio
(33A),

caracterizado por compreender

meio (25') para efetuar uma codificacdo de predicdo linear
excitada por codigo conectada para receber o citado segundo sinal de dudio
(33B) e uma representacdo do citado conjunto (10’) de sinais de excitagao
candidatos, citado meio (25’) para executar uma predic¢ao linear excitada por
codigo sendo arranjado para efetuar uma predi¢ao linear excitada por codigo
do citado segundo sinal de dudio (33B) usando o citado segundo conjunto
(10’) de sinais de excitagdo candidatos.

19. Codificador de acordo com a reivindicacdo 18,

caracterizado pelo fato de que o citado segundo sinal de &dudio (33B) €

correlacionado ao citado primeiro sinal de dudio (33A).
20. Codificador de acordo com a reivindicacdo 18 ou 19,

caracterizado pelo fato de que o citado meio (47) para derivar um conjunto

(10’) de sinais de excitacdo candidatos é arranjado para selecionar uma regra
além de um conjunto predeterminado de regras com base no citado primeiro
sinal de excitacdo e/ou citado segundo sinal de dudio, e para derivar o citado
conjunto (10’) de sinais de excitagdao candidatos (c’(n)) de acordo com a
citada regra selecionada.

21. Codificador de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 18 a 20, caracterizado pelo fato de que

citado primeiro sinal de excitagdo tem n localizagdes de pulso
(Pm ) de um conjunto de N localizacdes de pulso possiveis;

citados sinais de excitacdo candidatos tem localizagdes de
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pulso (P*s) somente em um subconjunto das citadas N localiza¢des de pulso
possivelis; e

citado subconjunto de localizagdes de pulso (P*s) sendo
selecionado com base nas n localizagdes de pulso (Pm ) do citado primeiro
sinal de excitacao.

22. Codificador de acordo com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelo fato de que localizacdes de pulso (P*s) do citado

subconjunto de localizacdes de pulso sdo posicionadas em posi¢oes pj, onde o
indice j estd dentro de intervalos {i+L, i+K}, onde 1 € um indice das citadas n
localizagdes de pulso, K e L sdo inteiros e K>L.

23. Codificador de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizado pelo fato de que K=1 e L=-1.
24. Codificador de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 18 a 23, caracterizado pelo fato de que o citado meio (25') para

efetuar predi¢cao linear excitada por codigo do citado segundo sinal de dudio
(33B) € arranjado para executar uma busca global dentro do conjunto (10”) de
sinais de excitagdo candidatos.

25. Codificador de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 18 a 24, caracterizado pelo fato de compreender

adicionalmente:

meio (38B) para codificar um segundo sinal de excitacdo da
citada predi¢do linear excitada por codigo do citado segundo sinal de 4dudio
(33B) com referéncia ao citado conjunto (10°) de sinais de excitagao
candidatos; e

meio para prover o citado segundo sinal de excitagdo
codificado juntamente com a citada representacdo (k, km, ki) do citado
primeiro sinal de excitacao.

26. Codificador de acordo com a reivindicagdio 20 ou

reivindicacgdo 25 caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:
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meio para prover dados representando uma identificacdo da
citada regra selecionada, juntamente com a citada representacdo (k, ky, ko) do
citado primeiro sinal de excitagdo.

27. Codificador de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 18 a 24, caracterizado pelo fato de compreender

adicionalmente:

meio (38B) para codificar um segundo sinal de excitacdo da
citada predi¢cdo linear excitada por codigo do citado segundo sinal de 4dudio
(33B) com referéncia a um conjunto (10) de sinais de excitagdo candidatos
tendo N localizacdes de pulso possiveis.

28. Codificador de acordo com qualquer uma das

reivindicacoes 21 a 27, caracterizado pelo fato de que o segundo sinal de
excitacao possui m localiza¢des de pulso, onde m < n.
29. Decodificador (50B) para sinais de  audio,

caracterizado pelo fato de compreender:

meio (55) para prover uma representacdo (k) de um primeiro
sinal de excitagao de uma predi¢do linear excitada por cddigo de um primeiro
sinal de 4dudio (33A);

meio (53B) para prover uma representacdo (k’s) de um
segundo sinal de excitacdo de uma predi¢do linear excitada por cédigo de um
segundo sinal de 4udio (33B); citado segundo sinal de 4udio (33B) sendo
diferente do citado primeiro sinal de dudio (33A);

citado segundo sinal de excitacdo sendo um dentre um
conjunto (10”) de sinais de excitagdo candidatos;

citado conjunto (10”) de sinais de excitacdo candidatos sendo
baseado no citado primeiro sinal de excitag¢ao;

meio (57) para derivar o citado segundo sinal de excitagdo,
conectado para receber informagao associada a citada representacdo (k) de

um primeiro sinal de excitacdo e citada representacdo (k’s) do citado segundo
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sinal de excitagdo, citado meio (57) para derivacdo sendo arranjado para
derivar o citado segundo sinal de excitacdo ((ci(n)) a partir da citada
representacdo (k’s) do citado segundo sinal de excitacdo e com base na
informacdo relacionada ao citado conjunto (10°) de sinais de excitagdo
candidatos; e

meio (25') para reconstruir o citado segundo sinal de 4udio
(8s(n)) filtrando por predigdo o citado segundo sinal de excitagdo ((c;;(n)).

30. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 29,

caracterizado pelo fato de que o citado segundo sinal de &dudio (33B) €
correlacionado ao citado primeiro sinal de dudio (33A).

31. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 29 ou 30,

caracterizado pelo fato de que a citada informagdo relacionada ao citado
conjunto (10”) de sinais de excitacdo candidatos compreende identificacido de
uma regra além de um conjunto predeterminado de regras, citada regra
determinando a derivacdo do citado conjunto (10°) de sinais de excitagcdo
candidatos.

32. Decodificador de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 29 a 31, caracterizado pelo fato de que

citado primeiro sinal de excitagao tem n localizagdes de pulso
(Pm ) de um conjunto de N localizacdes de pulso possiveis;

citados sinais de excitacdo candidatos tem localizagdes de
pulso (P*s) somente em um subconjunto das citadas N localiza¢des de pulso
possivelis; e

citado subconjunto de localizagdes de pulso (P*s) sendo
selecionado com base nas n localizagdes de pulso (Pm ) do citado primeiro
sinal de excitacao.

33. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 32,

caracterizado pelo fato de que localizacdes de pulso (Pm ) do citado

subconjunto de localizacdes de pulso sao posicionadas em posi¢oes pj, onde o
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indice j estd dentro de intervalos {i+L, i+K}, onde 1 € um indice das citadas n
localizagdes de pulso, K e L sdo inteiros e K>L.
34. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 33,

caracterizado pelo fato de que K=1 e L=-1.
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