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RESUMO

“Corregdo de ganho de pds quantificacdo em codificacdo de
dudio”

Um aparelho (60) de ajuste de ganho para utilizacdo em
descodificacdo de adudio que foi codificado com representacgdes
de forma e ganho separadas inclui um dispositivo de medicgéo
(62) de precisdo configurado para estimar uma medida de
precisdo (A(b)) da representacdo de forma (N(b)) e para
determinar uma correcdo de ganho (ge(b)) com base na medida de
precisdo estimada (A(b)). O mesmo também inclui um dispositivo
de ajuste (64) de envelope configurado para ajustar a
representacdo de ganho (E(b)) com base na correcdo de ganho
determinada.
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DESCRICAO

“Correcdo de ganho de pés quantificagdo em codificagido de
dudio”

CAMPO TECNICO

A presente tecnologia refere-se a correcao de ganho em
codificacdo de &dudio com base em esquemas de quantificacéo
onde a gquantificacdo é dividida numa representacdo de ganho e
numa representacao de forma, assim designada codificagdo de
dudio ganho-forma, e, em especial, a correcdo de ganho de pds
quantificacéo.

ANTECEDENTES

E expetavel que os servicos de telecomunicacdes modernos
lidem com muitos tipos diferentes de sinais de &dudio. Apesar
do conteudo de &dudio principal ser sinais de voz, existe um
desejo de lidar com sinais mais gerais tais como musica e
misturas de musica e voz. Apesar da capacidade em redes de
telecomunicagdo estar continuamente a aumentar, € ainda de
grande interesse limitar a largura de banda necesséaria por
canal de comunicacgdo. Em redes méveis, larguras de banda de
transmissdo menores para cada chamada originam menor consumo
de energia tanto no dispositivo mével como na estacdo base.
Isto traduz-se em economia de energia e custo para o operador
mével, enquanto o utilizador final experiencia vida de bateria
prolongada e maior tempo para falar. Além disso, com menor
consumo de largura de banda por utilizador a rede mével pode
servir um numero maior de utilizadores em paralelo.

Atualmente, a tecnologia de compressdao dominante para
servigos méveis de voz é CELP (Predigdo linear com excitacgédo
por cdbédigo), que consegue boa qualidade &udio para voz em
larguras de banda baixas. E amplamente utilizada em instalacdes
de codificadores/descodificadores tais como AMR
(Multivelocidade adaptativa), AMR-WB (Largura de banda de
multivelocidade adaptativa) e GSM-EFR (Sistema global para
comunicagcdes méveis - Velocidade méxima melhorada). No

entanto, para sinais audio gerais, talis como musica, a
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tecnologia CELP tem desempenho fraco. Estes sinais podem,
muitas vezes, ser melhor representados pela utilizacdo de
transformada de frequéncia com base em codificacgdo, por exemplo
0s ITU-T codificadores/descodificadores G.722.1 [1] e G.719
[2]. No entanto, os codificadores/descodificadores de dominio
de transformada, em geral, operam numa velocidade de bit maior
do que os codificadores/descodificadores de voz. Existe um
intervalo entre os dominios de voz e adudio geral em termos de
codificacgao e é desejavel aumentar o) desempenho de
codificadores/descodificadores de dominio de transformada em
velocidades de bit mais baixas.

Os codificadores/descodificadores de dominio de
transformada necessitam de uma representacdo compacta dos
coeficientes de transformada de dominio de frequéncia. Estas
representacdes, muitas vezes, baseiam-se em quantificacéao
vetorial (VQ), onde os coeficientes sdo codificados em grupos.
Entre os varios métodos para quantificacédo vetorial estd a VQ
de ganho-forma. Esta abordagem aplica normalizacdo aos vetores
antes da codificacao dos coeficientes individuais. O fator de
normalizacdo e os coeficientes normalizados sdo referidos como
0 ganho e a forma do vetor, que podem ser codificados de forma
separada. A estrutura de ganho-forma tem muitos beneficios. Ao
dividir o ganho e a forma o codificador/descodificador pode
facilmente ser adaptado para variacdo de niveis de entrada de
fonte por concecdo do quantificador de ganho. E também benéfico
de uma perspetiva percetual onde o ganho e a forma podem
assumir importéncia diferente em diferentes regides de
frequéncia. Finalmente, a divisdo de ganho-forma simplifica a
concecao do quantificador e torna o mesmo menos complexo em
termos de memdria e recursos computacionais comparado com um
quantificador wvetorial sem restri¢cdes. Uma vista geral
funcional de um quantificador de ganho-forma pode ser vista na
Fig. 1.

Se aplicada a um espetro no dominio da frequéncia, a
estrutura de ganho-forma pode ser utilizada para formar um
envelope espetral e representacédo de estrutura fina. A
sequéncia de valores de ganho forma o envelope do espetro
enquanto os vetores de forma dédo o detalhe espetral. De uma
perspetiva de percecdo é benéfica a particdo do espetro com
utilizacdo de uma estrutura de banda ndo uniforme que segue a
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resolucdo de frequéncia do sistema auditivo humano. Isto, em
geral, significa que larguras de banda estreitas sdo utilizadas
para frequéncias baixas enquanto larguras de banda maiores séo
utilizadas para frequéncias altas. A importancia de percecéo
da estrutura fina espetral varia com a frequéncia, mas & também
funcéo das caracteristicas do proéprio sinal.
Codificadores/descodificadores de transformada muitas vezes
empregam um modelo auditivo para determinar as partes
importantes da estrutura fina e atribuir o0s recursos
disponiveis as partes mais importantes. O envelope espetral é
muitas vezes utilizado como entrada para este modelo auditivo.
O codificador de forma quantifica os vetores de forma com
utilizagédo dos bits atribuidos. Ver a Fig. 2 para um exemplo
de uma transformada baseada em sistema de codificac&o com um
modelo auditivo.

Em fung¢do da precisdo do quantificador de forma, o valor
de ganho utilizado para reconstruir o vetor pode ser mais ou
menos adequado. Em especial quando os bits atribuidos séo
poucos, o valor de ganho afasta-se do valor 6timo. Uma forma
de resolver isto € codificar um fator de correcdo que considere
a discrepéncia de ganho depois da quantificacédo de forma. Outra
solugdo é codificar a forma primeiro e entdo calcular o fator
de ganho ¢timo dada a forma quantificada.

A solucgdo para codificar um fator de correcédo de ganho
depois da quantificagdo de forma pode consumir velocidade de
bit considerdvel. Se a velocidade j& for baixa, isto significa
que mais bits tém de ser considerados noutro lado e pode talvez
reduzir a velocidade de bit disponivel para a estrutura fina.

Codificar a forma antes de codificar o ganho € uma solucgéo
melhor, mas se a velocidade de bit para o quantificador de
forma for decidida a partir do valor de ganho quantificado,
entdo a quantificacdo de ganho e forma dependem uma da outra.
Uma solugado iterativa poderia provavelmente resolver esta co-
dependéncia mas poderia facilmente tornar-se demasiado
complexa para ser executada em tempo real num dispositivo
mével.

Us 2011/0002266 Al (Yang Gao) descreve um pds-—
processamento no dominio da frequéncia com base em mascara de
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percecdo, onde um fator de ganho de modificacdo adaptativo é
aplicado a cada coeficiente de frequéncia a fim de melhorar a
qualidade percebida dos coeficientes espetrais descodificados.

SUMARIO
Um objeto € obter um ajuste de ganho em descodificacado de
dudio que foi codificado com representacgdes de ganho e forma
separadas.

Este objeto é conseguido de acordo com as reivindicacgdes
em anexo.

Um primeiro aspeto envolve um método de ajuste de ganho
que inclui os seguintes passos:

- E estimada uma medida de precisdo da representacdo de
forma.

- E determinada uma correcdo de ganho com base na medida
de precisdo estimada.

- A representacdo de ganho é ajustada com base na correcéo
de ganho determinada.

Um segundo aspeto envolve um aparelho de ajuste de ganho
que inclui:

- Um dispositivo de medicdo de precisdao configurado para
estimar uma medida de precisdo da representacdo de forma e
para determinar uma correcdo de ganho com base na medida de
precisao estimada.

- Um ajustador de envelope configurado para ajustar a
representacdo de ganho com base na correcdao de ganho
determinada.

Um terceiro aspeto envolve um descodificador que inclui
um aparelho de ajuste de ganho de acordo com o segundo aspeto.

Um qguarto aspeto envolve um ndé de rede que inclui um
descodificador de acordo com o terceiro aspeto.
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O esquema proposto para correcado de ganho melhora a
qualidade percebida de um sistema de codificacdo de 4&udio
ganho-forma. O esquema tem baixa complexidade computacional e
necessita de poucos bits adicionais, se algum.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A presente tecnologia, em conjunto com mais objetos e
vantagens da mesma, pode ser melhor compreendida ao fazer
referéncia a descricdo seguinte considerada em conjunto com os
desenhos em anexo, em que:

a Fig. 1 ilustra um esquema exemplificativo de
quantificacdo vetorial de ganho-forma;

a Fig. 2 ilustra um esquema exemplificativo de
descodificacdo e codificacdo de dominio de transformada;

a Fig. 3A a C ilustra uma quantificacéao vetorial de ganho-
forma num caso simplificado;

a Fig. 4 ilustra um exemplo de descodificador de dominio
de transformada que utiliza uma medida de precisdo para
determinar uma correcgdo de envelope;

a Fig. 5A a B ilustra um exemplo de resultado de
escalamento da sintese com fatores de ganho quando o vetor de
forma é um vetor de impulso esparso;

a Fig. 6A a B ilustra como a maior altura de impulso pode
indicar a precisdo do vetor de forma;

a Fig. 7 ilustra um exemplo de uma velocidade com base na
funcado de atenuacédo para a concretizacao 1;

a Fig. 8 ilustra um exemplo de uma altura de impulso
maxima e velocidade dependente da funcdo de ajuste de ganho
para a concretizacdo 1;

a Fig. 9 ilustra outro exemplo de uma altura de impulso
maxima e velocidade dependente da funcdo de ajuste de ganho
para a concretizacdo 1;
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a Fig. 10 ilustra uma concretizacao da presente tecnologia
no contexto de um sistema de codificador e descodificador de
adudio baseado em MDCT;

a Fig. 11 ilustra um exemplo de uma funcdo de mapeamento
da medida de estabilidade para o fator de limitacdo de ajuste
de ganho;

a Fig. 12 ilustra um exemplo de um sistema de codificador
e descodificador de ADPCM com uma dimensao de passo adaptativa;

a Fig. 13 ilustra um exemplo no contexto de um sistema
codificador e descodificador de &dudio baseado em ADPCM de sub-
banda;

a Fig. 14 ilustra um exemplo da presente tecnologia no
contexto de um sistema codificador e descodificador de &udio
baseado em ADPCM de sub-banda;

a Fig. 15 ilustra um exemplo de codificador de dominio de

transformada que inclui um classificador de sinal;

a Fig. 16 ilustra outro exemplo de descodificador de
dominio de transformada gque utiliza uma medida de preciséo
para determinar uma correcao de envelope;

a Fig. 17 ilustra uma concretizacdo de um aparelho de
ajuste de ganho de acordo com a presente tecnologia;

a Fig. 18 ilustra uma concretizacdo de ajuste de ganho de
acordo com a presente tecnologia em maior detalhe;

a Fig. 19 é um fluxograma que ilustra o método de acordo
com a presente tecnologia;

a Fig. 20 é um fluxograma que ilustra uma concretizagédo
do método de acordo com a presente tecnologia; e

a Fig. 21 ilustra uma concretizacgdo de uma rede de acordo
com a presente tecnologia.
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DESCRIQKO DETALHADA

Na descricdo seguinte as mesmas designacdes de referéncia
sdo utilizadas para elementos que desempenham a mesma ou funcgao
similar.

Antes da presente tecnologia ser descrita em detalhe, é
ilustrada codificacdo ganho-forma com referéncia as Fig. 1 a
3.

A Fig. 1 ilustra um esquema exemplificativo de
quantificacdo vetorial de ganho-forma. A parte superior da
figura ilustra o lado do codificador. Um vetor x de entrada é
enviado para um calculador 10 de norma, que determina a norma
de vetor (ganho) g, tipicamente a norma Euclidiana. Esta norma

z

exata é quantificada num quantificador 12 de norma e o inverso
1/g da norma § quantificada é enviado para um multiplicador 14
para escalar o vetor x de entrada numa forma. A forma ¢é
quantificada num quantificador 16 de forma. Representacdes do
ganho guantificado e forma s&o enviadas para um multiplexador
(mux) 18 de sequéncia de bit. Estas representacdes séao
ilustradas por linhas a tracejado para indicar que as mesmas
podem, por exemplo, constituir indices em tabelas (livros de
cdédigo) em vez dos valores reais quantificados.

A  parte inferior da Fig. 1 ilustra o lado do
descodificador. Um desmultiplexador (demux) 20 de sequéncia de
bit recebe as representacdes de ganho e forma. A representacao
de forma € enviada para um desquantificador 22 de forma e a
representacdo de ganho € enviada para um desquantificador 24
de ganho. O ganho § obtido é enviado para um multiplicador 26,
onde o mesmo escala a forma obtida, que da o vetor X
reconstruido.

A Fig. 2 ilustra um esquema exemplificativo de codificacao
e descodificacdo de dominio de transformada. A parte superior
da figura ilustra o lado do codificador. Um sinal de entrada
é enviado para um transformador 30 de frequéncia, por exemplo
com base na Transformada de cosseno discreta modificada (MDCT),
para produzir a transformada X de frequéncia. A transformada
X de frequéncia € enviada para um calculador 32 de envelope,
que determina a energia E(b) de cada banda b de frequéncia.
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Estas energias sdo quantificadas em energias E(b) num
quantificador 34 de envelope. As energias E(b) quantificadas
sdo enviadas para um normalizador 36 de envelope, que escala
os coeficientes de banda b de frequéncia da transformada X com
o 1inverso da energia E(b) quantificada correspondente do
envelope. As formas escaladas resultantes sdo enviadas para um
quantificador 38 de estrutura fina. As energias E(b)
quantificadas sédo também enviadas para um atribuidor 40 de
bit, que atribui bits para quantificacdo de estrutura fina
para cada banda b de frequéncia. Como salientado acima, a
atribuigcdo R(b) de bit pode ser baseada num modelo do sistema
auditivo humano. Representacdes dos ganhos E(b) quantificados
e que correspondem a formas quantificadas s&o enviadas para o
multiplexador 18 de sequéncia de bit.

A  parte inferior da Fig. 2 ilustra o lado do
descodificador. O desmultiplexador 20 de sequéncia de bit
recebe as representagdes de ganho e forma. As representacdes
de ganho sao enviadas para um desquantificador 42 de envelope.
As energias FE(b) de envelope geradas sdo enviadas para um
atribuidor 44 de bit, que determina a atribuicdo R(b) de bit
das formas recebidas. As representacdes de forma sdo enviadas
para um desquantificador 46 de estrutura fina, que é controlado
pela atribuicdo R(b) de bit. As formas descodificadas séao
enviadas para um conformador 48 de envelope, gque escala as
mesmas com as energias E(b) de envelope correspondentes para
formar uma transformada de frequéncia reconstruida. Esta
transformada é enviada para um transformador 50 de frequéncia
inverso, por exemplo com base na Transformada de cosseno
discreta modificada (IMDCT), que produz um sinal de saida que
representa audio sintetizado.

As Fig. 3A a C ilustram quantificacdo vetorial de ganho-
forma descrita acima num caso simplificado onde a banda b de
frequéncia € representada pelo vetor 2-dimensional X (b) na
Fig. 3A. Este caso é suficientemente simples para ser ilustrado
num desenho, mas também suficientemente genérico para ilustrar
o problema com quantificacdo de ganho-forma (na préatica os
vetores tipicamente tém 8 ou mais dimensdes). O lado direito
da Fig. 3A ilustra uma representacédo de ganho-forma exata do
vetor X(b) com um ganho E(b) e uma forma (vetor de comprimento
unitario) N’ (b).
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No entanto, como ilustrado na Fig. 3B, o ganho exato E(b)
& codificado num ganho quantificado E(b) no lado do
codificador. Uma vez que o inverso do ganho quantificado E (b)
¢ utilizado para escalar o vetor X(b), o vetor escalado
resultante N(b) aponta no sentido correto, mas nado seré
necessariamente de comprimento unitério. Durante a

Z

quantificacdo de forma o vetor escalado N(b) é quantificado na

forma quantificada N(b). Neste caso a quantificacdo é baseada
num esquema [3] de codificacdo de impulso, gue constrdéi a forma
(ou sentido) de uma soma de impulsos inteiros com sinal. Os
impulsos podem ser adicionados no topo de cada um para cada
dimensédo. Isto significa que as posigdes de quantificacéao de
forma permitidas sao representadas pelos pontos grandes nas
grelhas retangulares ilustradas nas Fig. 3B a C. O resultado

¢ que a forma quantificada N(b), em geral, ndo coincide com a
forma (sentido) de N(b) (e N’ (b)).

A Fig. 3C ilustra que a precisao da quantificacdo de forma
depende dos bits R(b) atribuidos, ou, de forma equivalente, do
nimero total de impulsos disponiveis para quantificacdo de
forma. Na parte esquerda da Fig. 3C a quantificacé&o de forma
é baseada em 8 impulsos, visto que a quantificacdo de forma na
parte direita utiliza apenas 3 impulsos (o exemplo na Fig. 3B
utiliza 4 impulsos).

Deste modo, é de salientar que em funcdo da precisédo do
quantificador de forma, o valor de ganho E(b) utilizado para
reconstruir o vetor X(b) no lado do descodificador pode ser
mais ou menos adequado. De acordo com a presente tecnologia
uma correcdo de ganho pode ser baseada na medida de precisao
da forma quantificada.

A medida de precisdo utilizada para corrigir o ganho pode
ser obtida de pardmetros Jj& disponiveis no descodificador, mas
a mesma também pode depender de paradmetros adicionais
designados para a medida de ©precisdo. Tipicamente, o0s
pardmetros incluem o numero de bits atribuidos para o vetor de
forma e o préprio vetor de forma, mas podem também incluir o
valor de ganho associado com o vetor de forma e estatisticas
pré—-armazenadas sobre os sinais que sdo tipicos para o sistema
de codificacédo e descodificacdo. Uma visdo geral de um sistema
que 1ncorpora uma medida de precisdo e corregcao de ganho ou
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ajuste é mostrada na Fig. 4.

A Fig. 4 ilustra um exemplo de descodificador 300 de
dominio de transformada gque utiliza uma medida de preciséo
para determinar uma correcao de envelope. A fim de evitar
tornar confuso o desenho, apenas o lado do descodificador é
ilustrado. O lado do codificador pode ser implementado como na
Fig. 2. A nova caracteristica é um aparelho 60 de ajuste de
ganho. O aparelho 60 de ajuste de ganho inclui um dispositivo
de medicdo 62 de precisado configurado para estimar uma medida

A(b) de precisdo da representacdo de forma N(b) e determinar
uma correcao de ganho gc(b) com base na medida de preciséao
estimada A(b). O mesmo também inclui um ajustador 64 de
envelope configurado para ajustar a representacdo E (b) de ganho
com base na correcdo de ganho determinada.

Como indicado acima, a correcao de ganho pode em algumas
concretizagdes ser executada sem despender bits adicionais.
Isto & feito por estimacdo da correcdo de ganho a partir de
parémetros Jj& disponiveis no descodificador. Este processo
pode ser descrito como uma estimacdo da precisdao da forma
codificada. Tipicamente esta estimacdo inclui a obtencao da
medida de precisdo A(b) a partir de caracteristicas de
quantificacdo de forma que indicam a resolucao da quantificacéo
de forma.

Concretizacgéo 1

Numa concretizacdo, a presente tecnologia € utilizada num
sistema codificador/descodificador de 4&udio. O sistema &
baseado em transformada e a transformada utilizada ¢€é a
transformada de cosseno discreta modificada (MDCT) que utiliza
janelas sinusoidais com 50% de sobreposicdo. No entanto, é
entendido que pode ser wutilizada qualquer transformada
adequada para transformar <codificacdo em conjunto com

segmentacdo e Jjanelas adequadas.
Codificador de concretizagédo 1
A entrada de &udio é extraida em quadros gque utilizam 50%

de sobreposicdo e janelas com uma janela sinusoidal simétrica.
Cada quadro de Janelas ¢é entédo transformado num espectro X
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MDCT. 0 espectro é particionado em sub-bandas para
processamento, onde as larguras de sub-banda ndo sdo uniformes.
Os coeficientes espectrais de quadro m gue pertencem a banda
b sdo designados X(b,m) e tém a largura de banda BW(b). Uma
vez que o0s passos de codificador e descodificador podem ser
descritos num quadro, omite-se o indice de quadro e utiliza-
se apenas a notagcdo X(b). As larguras de banda devem, de
preferéncia, aumentar com o aumento de frequéncia para estarem
conformes com a resolucdo de frequéncia do sistema auditivo
humano. O valor de raiz quadrada médio (RMS) de cada banda &
utilizado como um fator de normalizacdo e é designado E (b):

onde X(b)' representa a transposta de X(b).

O valor de RMS pode ser visto como o valor de energia por
coeficiente. A sequéncia de fatores de normalizacdo E(b) para
b=1,2,...,Noandas fOorma o envelope do espetro MDCT, onde Npandas
representa o nuUmero de Dbandas. A seguir, a sequéncia &
quantificada a fim de ser transmitida para o descodificador.
Para garantir que a normalizacdo pode ser revertida no
descodificador, é obtido o envelope quantificado E(b). Nesta
concretizacdo exemplificativa os coeficientes de envelope sao
escalares quantificados no dominio logaritmico com utilizacéo
de uma dimensdo de passo de 3 dB e os indices de quantificador
sdo codificados de forma diferencial com utilizacgdo de cédigo
de Huffman. O envelope quantificado ¢ utilizado para
normalizacdo das bandas de espectro, isto é:

N = —X(b) 2
- E)
E de salientar que se o envelope E(b) ndo quantificado
for utilizado para normalizacgdo, a forma teria RMS = 1, isto
é:

N'(b)"N'(b) _
BW(b)

1
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Ao utilizar o envelope quantificado E(b), o vetor de forma
tem um valor de RMS préximo de 1. Esta caracteristica ¢é
utilizada no descodificador para criar uma aproximacdo do valor

de ganho.

A unido dos vetores N(b) de forma normalizados forma a
estrutura fina do espetro de MDCT. O envelope quantificado é
utilizado para produzir uma atribuicdo R(b) de Dbit para
codificacdo dos vetores N(b) de forma normalizada. O algoritmo
de atribuicdo de bit, de preferéncia, wutiliza um modelo
auditivo para distribuir os bits para as partes mais relevantes
de forma percetual. Qualquer esquema de quantificacdo pode ser
utilizado para codificar o vetor de forma. Comum a todos é que
0s mesmos podem ser concebidos sob a assuncao de que a entrada
€ normalizada, o gque simplifica a concecdo do quantificador.
Nesta concretizacdo a quantificacdo de forma ¢é feita com
utilizacdo de um esquema de codificacédo de impulso que constrdi
a forma sintese a partir de uma soma de impulsos [3] inteiros
com sinal. Os impulsos podem ser adicionados no topo de cada
um  para formar impulsos de altura diferente. Nesta
concretizacdo a atribuicdo R(b) de bit representa o numero de
impulsos associado com a banda b.

Os indices de quantificador da quantificacgdo de envelope
e da quantificacdo de forma sdo multiplexados numa sequéncia
de bit para serem armazenados ou transmitidos para um
descodificador.

Descodificador de concretizagdo 1

O descodificador desmultiplica os indices da sequéncia de
bit e envia os 1ndices relevantes para cada médulo de
descodificacdo. Primeiro, ¢é obtido o envelope quantificado
E(b). A seguir, a atribuicdo de bit de estrutura fina €& obtida
do envelope quantificado com utilizacdo de uma atribuicéao de
bit idéntica a utilizada no codificador. Os vetores N(b) de
forma da estrutura fina sdo descodificados com utilizacédo dos
indices e da atribuicdo R(b) de bit obtida.

Agora, antes de escalar a estrutura fina descodificada
com o envelope, sdo determinados fatores de correcdao de ganho
adicional. Primeiro, a RMS que corresponde ao ganho é obtida
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como

BW(b) (4)
Irus(D)= TRy

O fator ggrus(b) é um fator de escalamento que normaliza o
valor de RMS para 1, isto é:

(Grus(D)N (D))" (grus(b)N (D)) 1
BW (b) B

Nesta concretizacgdo procura-se minimizar o erro quadrado
médio (MSE) da sintese:

gusp(b)=arg min|N(b) — g. N(b)| (6)
)
com a solucéao
(b) = N(b)TN(b) (7)
9usz ) = NN D)

Uma vez que Zusg(b) depende da forma de entrada N(b), o
mesmo ndo € conhecido no descodificador. Nesta concretizacédo
o impacto € estimado pela utilizacdo de uma medida de preciséo.
O racio destes ganhos é definido como um fator de corregdo de
ganho gc(b):

Imse(b) (8)

b=—.
9e(b) 9grms(b)

Quando a precisdo da quantificacdo de forma € boa, o fator
de correcdo estd préximo de 1, isto é:

N(b) » N(b) = g.(b) — 1 (9)

No entanto, quando a precisdo de N(b) é baixa, gusg(b) e
Jrus(b) divergem. Nesta concretizagdo, onde a forma é codificada
com utilizacdo de um esquema de codificacdo de impulso, uma
velocidade baixa torna o vetor de forma esparso e Zrus(b)
origina uma sobrestimacdo do ganho adequado em termos de MSE.
Para este caso g.(b) ¢é inferior a 1 para compensar a
sobrelevacéo. Ver Fig. 5A a B para uma ilustracéo
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exemplificativa do caso de forma de 1mpulso de Dbaixa
velocidade. As Fig. 5A a B ilustram um exemplo de escalamento

da sintese com fatores de ganho gysg (Fig. 5B) e grus (Fig. 5A)
quando o vetor de forma é um vetor de impulso esparso. O
escalamento grms Origina impulsos que s&o demasiado elevados
num sentido MSE.

Por outro lado, um sinal alvo esparso ou pontiagudo pode
ser bem representado com uma forma de impulso. Enquanto que a
caracteristica esparsa do sinal de entrada pode nao ser
conhecida no estagio de sintese, a caracteristica esparsa da
forma de sintese pode servir como um indicador da precisdo do
vetor de forma sintetizado. Uma forma de medir a caracteristica
esparsa da forma de sintese é a altura do pico maximo na forma.
O racional por tréds disto ¢ que um sinal de entrada esparso
tem maior probabilidade de gerar picos elevados na forma de
sintese. Ver Fig. 7A a B para uma ilustracdo de como a altura
de pico pode indicar a precis@o de dois vetores de impulso de
velocidade igual. Na Fig. 7A existem 5 impulsos disponiveis
(R(b)=5) para representar a forma a tracejado. Uma vez que a
forma ¢é Dbastante constante, a codificacdo gerou 5 impulsos
distribuidos de altura igual a 1, isto é, pmax=1. Na Fig. 7B
existem também 5 impulsos disponiveis para representar a forma
a tracejado. No entanto, neste caso a forma é pontiaguda ou
esparsa € o pico mais largo é representado por 3 impulsos no
topo de cada um, isto é, pmax=3. Isto indica que a correcao de
ganho gec(b) depende de uma caracteristica esparsa estimada pPmax
da forma quantificada.

Como salientado acima, a forma de entrada N(b) nao é
conhecida pelo descodificador. Uma vez que guse(b) depende da
forma de entrada N(b), isto significa que a correcado de ganho
ou compensacido gec(b) pode, na préatica, nado ser baseada na
equacao ideal (8). Nesta concretizacdo a correcdo de ganho
gec(b) é, em alternativa, decidida com base na velocidade de
bit em termos do numero de impulsos R(b), da altura do impulso
mais largo no vetor de forma pmax(b) e da banda de frequéncia
b, 1isto é:

9e(b) = f(R(b), Prmax(b),b) (10)

Foi observado que as velocidades inferiores, em geral,
necessitam de uma atenuacdo do ganho para minimizar o MSE. A
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dependéncia de velocidade pode ser implementada como uma tabela
de procura t(R(b)) que é treinada sobre dados de sinal &audio
relevantes. Uma tabela de procura exemplificativa pode ser
de forma nesta
de

ser expressa como numero de impulsos por amostra.

vista na Fig. 7. Uma vez que o0s vetores

concretizacdo tém larguras diferentes, a velocidade pode,
preferéncia,
Neste modo a mesma atenuacdo dependente da velocidade pode ser
de banda. solucéao

que é utilizada nesta concretizacdao,

utilizada para todas as larguras Uma

alternativa, é utilizar
uma dimensdao de passo T na tabela em funcao da largura da
banda.

grupos diferentes e,

Aqui, utilizam-se 4 larguras de banda diferentes em 4

deste modo, sdo necessarias 4 dimensdes

de passo. Um exemplo de dimensdes de passo é encontrado na
Tabela 1.

€& obtido pela utilizacdo de uma operacdo de arredondamento

t(lR(b).T])

Ao utilizar a dimensé&o de passo, o valor de procura

onde || representa o arredondamento do inteiro mais

préximo.

Tabela 1
Grupo de | Largura de | Dimensao de
banda banda passo T
1 8 4
2 16 4/3
3 24 2
4 34 1

Outro exemplo de tabela de procura ¢ dado na Tabela 2.

Tabela 2
Grupo de | Largura de | Dimensdo de
banda banda passo T
1 8 4
2 16 4/3
3 24 2
4 32 1

A caracteristica esparsa estimada pode ser implementada

como outra tabela de procura U(R(D),Pmer(P)) com base tanto no

numero de

impulsos

R (b)

como na altura do

impulso méximo
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Pmax (b) . Uma tabela de procura exemplificativa € mostrada na
Fig. 8. A tabela de procura u serve como uma medida de precisao
A(b) para banda b, isto é:

A(b) = u(R(b), Pmax(h)) (11)

Foi salientado que a aproximacdo de gmuse fol mais adequada
para o intervalo de frequéncia inferior a partir de uma
perspetiva de percecdo. Para as frequéncias mais altas a
estrutura fina torna-se percetivamente menos importante e a
correspondéncia da energia ou valor RMS torna-se vital. Por
esta razdo, a atenuacdo de ganho pode ser aplicada apenas
abaixo de um certo numero de banda brsr. Neste caso a corregédo
de ganho gc(b) tem uma dependéncia explicita com a banda de
frequéncia b. A funcdo de correcdo de ganho resultante pode,

neste caso, ser definida como:

_(t(R(B)).A(b), b < bryg (12)
ge(b) = i
1, caso contrario

A descricdo até este ponto também pode ser utilizada para
descrever as caracteristicas essenciais da concretizacéo
exemplificativa da Fig. 4. Deste modo, na concretizacdo da

Fig. 4, a sintese final X(b) é calculada como:

X(0) = 9,010, (D1 (n) H1B) (13)
E{n)

Como uma alternativa, a funcéo u(R(b)pmaxUO) pode ser
implementada como uma funcg¢édo linear da altura de impulso méxima
Pmax © a velocidade de bit atribuida R(b), por exemplo como:

UW(R(D), Pmax (D)) = k. (Pmax(D) — R(D)) + 1 (14)

onde o declive k é determinado por:

1 — (amin + R(D).Aa)
R() —1
Aa = (@max — Amin) /R(D) (15)

k =
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A funcdo depende do pardmetro de sintonia amin que d& o
fator de atenuacdo inicial para R(b)=1 € pPmnax(b)=1. A funcdo é
ilustrada na Fig. 9, com o parédmetro de sintonia am, =041.
Tipicamente Upge € [0,7;1,4] € Upmin € [0;Umax]l. Na equacdo (14) u é
linear na diferencga entre Ppmax(b) € R(b). Outra possibilidade é

ter diferentes fatores de declive para pux(b) e R(b).

A velocidade de bit para uma dada banda pode variar
drasticamente para uma dada banda entre quadros adjacentes.
Isto pode levar a variacgdes rédpidas da correcdo de ganho. Estas
variacdes sdo especialmente criticas quando o envelope &
razoavelmente estavel, 1isto ¢é, as variacdes totais entre
quadros sao bastante pequenas. Isto muitas vezes acontece para
sinais de mUsica gue tipicamente tém mais envelopes de energia
estdveis. Para evitar que a atenuacdo de ganho introduza
instabilidade, pode ser adicionada uma adaptacdo adicional.
Uma vista geral de uma concretizacédo deste tipo é dada na Fig.
10, onde um dispositivo de medicdo 66 de estabilidade foi
adicionado ao aparelho 60 de ajuste de ganho no descodificador
300.

A adaptacédo pode, por exemplo, ser baseada numa medida de

estabilidade do envelope E(b). Um exemplo de uma medida deste
tipo € calcular a disténcia Euclidiana quadrada entre vetores
de envelope log; adjacentes:

Npandas—1
1 " "
AE(m) = —— z (long(b,m) — log,E(b,m — 1))2 (16)
Nbandas h=0

Aqui, AE(m) representa a distdncia Euclidiana quadrada
entre os vetores de envelope para o quadro m e o quadro m-—1.
A medida de estabilidade pode também ser filtrada passa-baixo
para ter uma equacao de alisamento:

AE(m) = aAE(m) + (1 — @)AE(m — 1) (17)

Um valor adequado para o fator de esquecimento a pode ser
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0,1. A medida de estabilidade alisada pode entdo ser utilizada
para criar uma limitacdo da atenuacdo com utilizacao, por
exemplo, de uma funcdo sigmdide tal como:

1
Imin = 1 + eC(AEmM)—C)—C5’ (18)

onde os parédmetros podem ser definidos como C; =6, C;, =2 e (3=
1,9. E de salientar que estes parametros devem ser vistos como
exemplos, enquanto que os valores realis podem ser escolhidos
com mais liberdade. Por exemplo:

C,e[1; 10]
Cye[1; 4]
Cse[=5;10]

A Fig. 11 ilustra um exemplo de uma funcgdo de mapeamento
da medida de estabilidade AE(m) para o fator gms, de limitacéo
de ajuste de ganho. A expressdo acima para gmin &, de
preferéncia, implementada como uma tabela de procura ou com
uma simples funcdo de escaldo, tal como:

N Cs
Gy

Imin =

B Cs
Gy

A variédvel gmin€l0;1] de limitacido de atenuacido pode ser
utilizada para criar uma modificacdo de ganho adaptada de
estabilidade §.(b) como:

gc(b) = max(gc(b):gmin) (20)

Depois da estimacdo do ganho, a sintese final X(b) ¢é
calculada como:

Xy = :}c{b}gﬁ'ﬁfﬁ’{b}‘é {n) ¥k}
,E{ﬁ)

(21)

Nas variagdes descritas da concretizacd&o 1 a unido dos
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vetores sintetizados X(b) forma o espetro sintetizado X, que &
também processado com a utilizacdo da transformada MDCT inversa
com janela de seno simétrica e adicionada a sintese de saida
com utilizacdo da estratégia de sobreposicdo e adicéo.

Exemplo 2

Noutro exemplo, a forma é quantificada com utilizacdo de
um banco de filtros QMF (Filtro em espelho de gquadratura) e um
esquema de ADPCM (Modulacdo por cdédigo de impulso diferencial
adaptativa) para quantificacdo de forma. Um exemplo de um
esquema de ADPCM de sub-banda é o ITU-T G.722 [4]. O sinal
dudio de entrada é, de preferéncia, processado em segmentos.
Um esquema de ADPCM exemplificativo € mostrado na Fig. 12, com
uma dimensdo S de passo adaptativa. Aqui, a dimensdo de passo
adaptativa do quantificador de forma serve como uma medida de
precisdo que jé& estd presente no descodificador e ndo necessita
de sinalizagdo adicional. No entanto, a dimensdo de passo de
quantificacdo necessita de ser extraida dos parémetros
utilizados pelo processo de descodificacdo e nao da prépria
forma sintetizada. Uma vista geral deste exemplo é mostrada na
Fig. 14. No entanto, antes deste exemplo ser descrito em
detalhe, um esquema ADPCM exemplificativo baseado num banco de
filtros QMF € descrito com referéncia as Fig. 12 e 13.

A Fig. 12 ilustra um exemplo de um sistema de codificador
e descodificador ADPCM com uma dimensdo de passo de
quantificacdo adaptativa. Um quantificador de ADPCM 70 inclui
um elemento de adigao 72, que recebe um sinal de entrada e
subtrai uma estimativa do sinal de entrada anterior para formar
um sinal de erro e. O sinal de erro ¢é quantificado num
quantificador 74, a saida do mesmo ¢é enviada ©para o
multiplexador 18 de sequéncia de bit e também para um
calculador 76 de dimensdo de passo e um desquantificador 78.
O calculador 76 de dimensao de passo adapta a dimensdo S de
passo de quantificacédo para obter um erro aceitdvel. A dimenséao
S de passo de quantificacdo €& enviada para o multiplexador 18
de sequéncia de bit e também controla o quantificador 74 e o
desquantificador 78. 0 desquantificador 78 emite uma
estimativa de erro é para um elemento de adigdo 80. A outra
entrada do elemento de adicdo 80 recebe uma estimativa do sinal
de entrada que foi atrasado por um elemento de atraso 82. Isto
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forma uma estimativa atual do sinal de entrada, que € enviado
para o elemento de atraso 82. O sinal atrasado é também enviado
para o calculador 76 de dimensdo de passo e para (com uma
alteracdo de sinal) o elemento de adicdo 72 para formar o sinal

de erro e.

Um desquantificador 90 de ADPCM inclui um descodificador
92 de dimensao de passo, que descodifica a dimensdo S de passo
de quantificacdo recebida e envia a mesma para um
desquantificador 94. O desquantificador 94 descodifica a
estimativa de erro &, gque € enviada para um elemento de adicéo
98, cuja outra entrada do mesmo recebe o sinal de saida do
elemento de adicdo atrasado por um elemento de atraso 96.

A Fig. 13 ilustra um exemplo no contexto de um sistema de
codificador e descodificador de adudio baseado em ADPCM de sub-
banda. O lado do codificador ¢é semelhante ao lado do
codificador da concretizagcdo da Fig. 2. As diferencas
essenciais s&do que o transformador 30 de frequéncia foi
substituido por um banco 100 de filtros de andlise de QMF
(Filtro em espelho de quadratura) e que o quantificador 38 de
estrutura fina foi substituido por um quantificador de ADPCM,
tal como o quantificador 70 na Fig. 12. 0O lado do
descodificador ¢ semelhante ao lado do descodificador da
concretizacao da Fig. 2. As diferencas essenciais sao que o
transformador 50 de frequéncia inversa foi substituido por um
banco 102 de filtro de sintese QMF e que o desquantificador 46
de estrutura fina 46 foi substituido por um desquantificador
de ADPCM, tal como o desquantificador 90 na Fig. 12.

A Fig. 14 ilustra um exemplo da presente tecnologia no
contexto de um sistema codificador e descodificador de &udio
baseado em ADPCM de sub-banda. A fim de evitar confusaoc do
desenho, apenas o lado 300 do descodificador é ilustrado. O
lado do codificador pode ser implementado como na Fig. 13.

Codificador de exemplo 2

O codificador aplica o banco de filtros QMF para obter os
sinais de sub-banda. Os valores de RMS de cada sinal de sub-
banda sao calculados e 0os sinais de sub-banda s&o normalizados.
O envelope E(b), a atribuicdo R(b) de bit de sub-banda e os
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vetores N(b) de forma normalizados sdo obtidos como na
concretizacdo 1. Cada sub-banda normalizada é alimentada para
o quantificador de ADPCM. Nesta concretizacdo a ADPCM opera
numa forma adaptativa de avango e determina um passo de escala
S(b) a utilizar para a sub-banda b. O passo de escala ¢é
escolhido para minimizar o MSE ao longo do quadro de sub-banda.
Neste exemplo o passo é escolhido ao experimentar todos os

passos possiveis e selecionar agquele que dd o MSE minimo:

1
BW (b)

(22)

S§(b) = min (N(D) — QN (b),5)"(N(D) — Q(N(D),s))

onde Q(x,s) ¢ a funcdo de quantificagdo de ADPCM da varidvel x
com utilizacdo de uma dimensdo de passo de s. A dimensdo de
passo selecionada pode ser utilizada para gerar a forma
quantificada:

N(b) = Q(N(b),S(b)) (23)

Os indices de quantificador da quantificacdo de envelope
e da quantificacdo de forma sdo multiplexados numa sequéncia
de Dbit para serem armazenados ou transmitidos para um
descodificador.

Descodificador de exemplo 2

O descodificador desmultiplica os indices da sequéncia de
bit e envia o0s 1indices relevantes para cada médulo de
descodificacdo. O envelope quantificado E(b) e a atribuicéo
R(b) de bit s&o obtidos como na concretizacéo 1. Os vetores
N(b) de forma sintetizados sdo obtidos do desquantificador ou
descodificador de ADPCM em conjunto com as dimensdes S(b) de
passo adaptativas. As dimensdes de passo indicam uma precisao
do vetor de forma quantificado, onde uma dimensdo de passo
inferior corresponde a uma precisdo maior e vice-versa. Uma
implementacdo possivel é tornar a precisdo A(b) inversamente
proporcional a dimensdo de passo com utilizagédo de um fator de

proporcionalidade ¥

A(b) = V@
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onde ¥ deverd ser ajustado para se conseguir a relagéo
desejada. Uma escolha possivel é y =58, onde S,inx € a dimenséo

de passo minima, que d& precisdo 1 para S(b) = S,n-

O fator de correcdo de ganho gc pode ser obtido com
utilizacdo de uma funcédo de mapeamento:

gc(b) = h(R(b),b). A(b) (1)

A funcdo h de mapeamento pode ser implementada como uma
tabela de procura baseada na velocidade R(b) e na banda de
frequéncia b. Esta tabela pode ser definida por agrupamento
dos wvalores de correcdo de ganho détimo gwuse/grus poOr estes
parémetros e célculo da entrada de tabela pela média dos
valores de correcdo de ganho 6timo para cada agrupamento.

Depois da estimacgdo da correcdo de ganho, a sintese de

sub-banda X(b) é calculada como:

X{b) = g biggetbIE (n) Nib)
.ﬁ{n}

(2)

O guadro de 4dudio de saida € obtido por aplicacdo do banco
de filtros QMF as sub-bandas.

No exemplo ilustrado na Fig. 14 o dispositivo de medicgéo
62 de precisdo no aparelho 60 de ajuste de ganho recebe a
dimensédo S (b) de passo de quantificacdo ainda nao descodificado
diretamente da sequéncia de bit recebida. Uma alternativa,
como salientado acima, é descodificar a mesma no
desquantificador 90 de ADPCM e enviar a mesma na forma
descodificada para o dispositivo de medicdo 62 de preciséao.

E de salientar que o exemplo 2 descrito acima ndo faz
parte do invento reivindicado, mas d& um exemplo util de uma

implementacgdo alternativa para compreensadc do invento.

Mais alternativas

A medida de precisdo pode ser complementada com um
pardmetro de classe de sinal obtido no codificador. Isto pode,
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por exemplo, ser um discriminador de voz/masica ou um estimador
de nivel de ruido de fundo. Uma vista geral de um sistema que
incorpora um classificador de sinal é mostrada na Fig. 15 a
16. O lado do codificador na Fig. 15 & semelhante ao lado do
codificador na Fig. 2, mas foli munido com um classificador 104
de sinal. O lado 300 do descodificador na Fig. 16 & semelhante
ao lado do descodificador na Fig. 4, mas foi munido com mais
uma entrada de classe de sinal para o dispositivo de medicéo
62 de precisao.

A classe de sinal pode ser incorporada na corregcao de
ganho por exemplo ao ter uma adaptacado dependente de classe.
Se for assumido que as classes de sinal sdo voz ou musica que
correspondem aos valores C =1 e C = 0, respetivamente, pode-
se restringir o ajuste de ganho a ser efetivo apenas durante
voz, 1isto é:

t(R(b)).A(b), b<bprAC=1 (27)
1, caso contrario

gc(b) = {

Noutra concretizagdo alternativa o sistema pode atuar como
um preditor em conjunto com uma compensagcao ou correcado de
ganho parcialmente codificada. Nesta concretizacdo a medida de
precisdo é utilizada para melhorar a predicdo da correcédo de
ganho ou compensacdo de modo que o0 erro de ganho remanescente
possa ser codificado com poucos bits.

Ao criar o fator gc de compensacdo ou correcdo de ganho
pode-se querer fazer um compromisso entre a correspondéncia do
valor de RMS ou energia e minimizacdo do MSE. Em alguns casos
a correspondéncia da energia torna-se mais importante do que
numa forma de onda precisa. Isto é, por exemplo, verdade para
frequéncias mais altas. Para acomodar isto, a correcdo de ganho
final pode, noutra concretizacdo, ser formada por utilizacao
de uma soma ponderada dos diferentes valores de ganho:

gé:ﬁgRMS_i_(l_ﬁ)gMSE: B+ (1-p) MSE:B_l_(l_B)gC

g (28)
9rums IruMs

onde gc é a correcgdo de ganho obtida de acordo com uma das
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abordagens descritas acima. O fator de ponderacido f pode ser
tornado adaptativo para, por exemplo, a frequéncia, velocidade
de bit ou tipo de sinal.

Os passos, funcgdes, procedimentos e/ou blocos descritos
aquil podem ser implementados em suporte fisico com utilizacéo
de qualquer tecnologia convencional, tal como tecnologia de
circuito 1integrado ou circuito discreto, incluindo tanto
circuitos eletrdénicos de objetivo geral como circuitos de
aplicacédo especifica.

Em alternativa, pelo menos alguns dos passos, funcgdes,
procedimentos e/ou blocos descritos aqui podem ser
implementados em suporte 1dégico para execugdo por um
dispositivo de processamento adequado, tal como um
microprocessador, processador de sinal digital (DSP) e/ou
qualquer dispositivo de légica programdvel adequado, tal como
um dispositivo de conjunto de portas de campo programaveis
(FPGA) .

Deve ser também entendido que pode ser possivel reutilizar
as capacidades de processamento geral do descodificador. Isto
pode, por exemplo, ser feito por reprogramacgdo do suporte
l6gico existente ou por adicgdo de novos componentes de suporte
ldégico.

A Fig. 17 ilustra uma concretizacdo de um aparelho 60 de
ajuste de ganho de acordo com a presente tecnologia. Esta
concretizacgcdo é baseada num processador 110, por exemplo um
microprocessador, que executa um componente de suporte 1ldgico
120 para estimacdo da medida de precisdo, um componente de
suporte légico 130 para determinacdo da correcao de ganho e um
componente 140 de suporte l1ldgico para ajustar a representacao
de ganho. Estes componentes de suporte 1ldédgico sdo armazenados

na memdéria 150. O processador 110 comunica com a memdria

através de um bus de sistema. Os parametros N(b),R(b),E(b) siao
recebidos por um controlador 160 de entrada/saida (I/0) que
controla um bus de I/0, a que o processador 110 e a memdria
150 estdo ligados. Nesta concretizacdo os parametros recebidos
pelo controlador 160 de I/0 s&o armazenados na memdria 150,
onde 0s mesmos sao processados pelos componentes de suporte
l6gico. 0Os componentes de suporte 1ldgico 120, 130 podem
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implementar a funcionalidade de bloco 62 nas concretizacgdes
descritas acima. O componente 140 de suporte 1légico pode
implementar a funcionalidade de bloco 64 nas concretizacgdes
descritas acima. A representacdo E(b) de ganho ajustado obtida
do componente 140 de suporte 1légico é emitida da memdéria 150
pelo controlador 160 de I/O através do bus de I/O.

A Fig. 18 ilustra uma concretizacdo de ajuste de ganho de
acordo com a presente tecnologia em maior detalhe. Um estimador
200 de atenuacado ¢ configurado para utilizar a atribuicdo R (b)
de bit recebida para determinar uma atenuacdo de ganho dﬁ(bn.
O estimador 200 de atenuacédo pode, por exemplo, ser
implementado como uma tabela de procura ou em suporte ldgico
com base numa equacao linear tal como a equacao (14) acima. A
atribuicdo R(b) de bit é também enviada para um estimador 202
de precisdo de forma, que também recebe um elemento esparso
estimado Pmax (D) da forma quantificada, por exemplo
representado pela altura do impulso mais alto na representacgao
N(b) de forma. O estimador 202 de precisdo de forma pode, por
exemplo, ser 1implementado como uma tabela de procura. A
atenuacdo estimada t(RUﬂ) e a precisao A(b) de forma estimada
sdo multiplicadas num multiplicador 204. Numa concretizacao
este produto t(R(b))A(b) forma diretamente a correcdo de ganho
ge(b) . Noutra concretizacdo a correcdo de ganho ge(b) é formada
de acordo com a equacao (12) acima. Isto necessita de um
comutador 206 controlado por um comparador 208, que determina
se a banda de frequéncia b é inferior a um limite de frequéncia
bmr. Se for este o caso, entdo ge(b) é igual a_t(R(b))A(b). Caso
contrdrio, gc(b) é definido como 1. A correcdo de ganho gec(b)
¢ enviada para outro multiplicador 210, cuja outra entrada do
mesmo recebe a RMS que corresponde ao ganho grua(b). A RMS que
corresponde ao ganho grwa(b) ¢é determinada por uma RMS que
corresponde ao calculador 212 de ganho com base na
representacdo N(b) de forma recebida e que corresponde a
largura de banda BW(b), ver equacdo (4) acima. O produto
resultante é enviado para outro multiplicador 214, que também
recebe a representacdo N(b) de forma e a representacdo E(b) de

ganho e forma a sintese X(b).

A detecdo de estabilidade descrita com referéncia a Fig.
10 pode ser incorporada na concretizacdo 2 bem como as outras
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concretizacgdes descritas acima. A Fig. 19 é um fluxograma gue
ilustra o método de acordo com a presente tecnologia. O passo
S1 estima uma medida de precisdo A(b) da representacdo N(b) de
forma. A medida de precisao pode, por exemplo, ser obtida das
caracteristicas de quantificacdo de forma, tais como R (b),
S(b), que indicam a resolucdo da quantificacdo de forma. O
passo S2 determina uma correcdo de ganho, tal como g.(b),
Ge(b),ge(b), com base na medida de precisdo estimada. O passo S3
ajusta a representacdo E(b) de ganho com base na correcdo de
ganho determinada.

A Fig. 20 é um fluxograma que ilustra uma concretizacgédo
do método de acordo com a presente tecnologia, em que a forma
foi codificada com a utilizacdo de um esquema de codificacéo
de impulso e a correcao de ganho depende de um elemento esparso
prax (b) estimado da forma quantificada. E assumido que uma
medida de precisdo ja& foi determinada num passo S1 (Fig. 19).
O passo S84 estima uma atenuacdo de ganho que depende da
atribuicdo de velocidade de bit. O passo S5 determina uma
correcao de ganho com base na medida de precisdo estimada e na
atenuacdo de ganho estimada. Dai em diante o procedimento
prossegue para O passo S3 (Fig. 19) para ajustar a
representacdo de ganho.

A Fig. 21 ilustra uma concretizacdo de uma rede de acordo
com a presente tecnologia. A mesma inclui um descodificador
300 munido com um aparelho de ajuste de ganho de acordo com a
presente tecnologia. Esta concretizacdao ilustra um terminal
radio, mas outros noés de rede sdo também exequiveis. Por
exemplo, se for utilizada voz sobre IP (protocolo internet) na
rede, o0s ndés podem compreender computadores.

No né de rede na Fig. 21 uma antena 302 recebe um sinal
de 4dudio codificado. Uma unidade 304 de ré&dio transforma este
sinal em ©pardmetros 4udio, que sao enviados para o
descodificador 300 para geragdo de um sinal de &udio digital,
como descrito com referéncia as varias concretizagdes acima.
O sinal de A4udio digital € entdo convertido de D/A e
amplificado numa unidade 306 e finalmente enviado para um
altifalante 308.
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Apesar da descricédo acima focar uma transformada com base
em codificacdo de adudio, os mesmos principios podem ser também
aplicados a codificacdo de &udio no dominio do tempo com
representacdes de forma e ganho separadas, por exemplo
codificacao CELP.

Deve ser entendido por quem for perito na especialidade
que varias modificacgdes e alteracdes podem ser feitas para a
presente tecnologia sem afastamento do dmbito da mesma, o qual
é definido pelas reivindicagdes em anexo.

ABREVIATURAS
ADPCM Modulagdo por cédigo de impulso diferencial
adaptativa
AMR Velocidade multipla adaptativa
AMR-WB Velocidade multipla adaptativa de banda larga
CELP Predicéo linear com excitacgdo por cdédigo
GSM-EFR Sistema global para comunicacgdes méveis -

velocidade méxima melhorada

DSP Processador de sinal digital
FPGA Conjunto de portas de campo programaveis
IP Protocolo de internet
MDCT Transformada de cosseno discreta modificada
MSE Erro quadrado médio
QMF Filtro em espelho de quadratura
RMS Raiz quadrada média
vVQ Vetor de quantificacao
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REIVINDICACOES

1 - Método de ajuste de ganho em descodificacédo de &dudio
que foi codificado com representacdes de forma e ganho
separadas, incluindo o dito método os passos de:

- estimacdo (S1) de uma medida de precisédo (A(hn da
representacdo de forma (ﬁ(bﬂ para uma banda de frequéncia (b),
compreendendo a banda de frequéncia (b) uma pluralidade de
coeficientes, em que a forma foi codificada com a utilizacéo
de um esquema de codificacdo de vetor de impulsos onde impulsos
podem ser adicionados no topo de cada qual para formar impulsos

de altura diferente e a medida de preciséo (A(ED é baseada num

numero de impulsos (R(b)) e numa altura de impulso maxima
(pmax (b )) ’

— determinacdo (S2) com Dbase na medida de preciséo

estimada (A(b)) de uma correcdo de ganho (g.(b));

- ajuste (S3) da representacdo de ganho (E(Eﬁ com base na
correcdo de ganho determinada.

2 — Método de acordo com a reivindicacgdo 1, em que a

correcdo de ganho (g.(b)) também depende da banda de frequéncia

(b) .

3 - Método de acordo com qualgquer das reivindicacgdes
precedentes, que inclui os passos de

- estimacdo (S4) de uma atenuacdo de ganho (ﬂRGﬂ)) que
depende da velocidade de bit (R(b)) atribuida;

- determinacdo (S5) da correcdo de ganho (g.(b)) com base

na medida de precisdo estimada (A(b)) e na atenuacdo de ganho

estimada @(Rﬂﬂ)).

4 - Método de acordo com a reivindicacdo 3, em que a

atenuacado de ganho @(R(bﬂ) é estimada de uma tabela de procura
(200) .
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5 - Método de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, que
inclui o passo de estimacdo (S5) da medida de precisdo (A(b))
de uma tabela de procura (202).

6 — Método de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, gue
inclui o passo de estimacdo da medida de precisdo (A(b)) de uma
funcdo linear da altura de impulso maxima (Pmer) € da velocidade
de bit atribuida (R(b)).

7 - Método de acordo com qualquer das reivindicacgdes
precedentes, que inclui os passos de adaptacdo da correcao de

ganho (g.(b)) para uma classe de sinal de &udio determinada.

8 — Aparelho (60) de ajuste de ganho para utilizacdo em
descodificacdo de 4dudio que foi codificado com representacdes
de forma e ganho separadas, incluindo o dito aparelho:

— um dispositivo de medicdo de precisao (62) configurado
para estimar uma medida de precisdo (A(b)) da representacdo de
forma (N(Eﬂ para uma banda de frequéncia (b), compreendendo a
banda de frequéncia (b) uma pluralidade de coeficientes, em
que a forma foi codificada com a utilizacdo de um esquema de
codificacdo de vetor de dimpulsos onde impulsos podem ser
adicionados no topo de cada qual para formar impulsos de altura
diferente, e a medida de precisdo (A(b)) é baseada num numero
de impulsos (R(b)) e numa altura de um impulso maximo (Pmax(b))
e para determinar uma correcdo de ganho (g.(b)), em que o ganho
de correcdo (g.(b)) é determinado com base na medida de precisdo
estimada (A(D));

- um elemento de ajuste (64) de envelope configurado para

ajustar a representacdo de ganho (EUO) com base na correcdo de
ganho determinada.

9 - Aparelho de acordo com a reivindicacéo 8, em que a

correcdo de ganho (g.(b)) também depende da banda de frequéncia
(b) .

10 - Aparelho de acordo com as reivindicagdes 8 ou 9, em
que o dispositivo de medicdo de precisdo inclui
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- um estimador (200) de atenuacédo configurado para estimar
uma atenuacdo de ganho O(Rﬂﬂ)) que depende da velocidade de
bit atribuida (Rﬂﬂ);

— estimador (202) de precisdo de forma configurado para

estimar a medida de preciséo (A(b»;

- um corretor de ganho (204, 206, 208) configurado para
determinar uma correcdo de ganho (g.(b)) com base na medida de

precisao estimada C4Uﬂ) e na atenuacdao de ganho estimada

(t(R(Y)).

11 - Aparelho de acordo com a reivindicacdo 10, em que o
estimador de atenuacdo (200) estd implementado como uma tabela
de procura.

12 - Aparelho de acordo com a reivindicacdo 10 ou 11, em
que o estimador (202) de precisdo de forma é uma tabela de
procura.

13 - Aparelho de acordo com a reivindicacdo 10 ou 11, em
que o estimador (202) de precisdo de forma estd configurado

para estimar a medida de precisao (AUﬂ) de uma funcdo linear
da altura de impulso méxima (Pmex) © @ velocidade de bit
atribuida (R(b)).

14 - Aparelho de acordo com qualquer das reivindicacgbes
8 a 13, em que o dispositivo de medigdo (62) de precisédo esté
configurado para adaptar a correcdo de ganho (g.(b)) para uma
classe de sinal de &dudio determinada.

15 - Descodificador gque inclui um aparelho (60) de ajuste
de ganho de acordo com qualgquer das reivindicacdes 8 a 14.

16 — N6 de rede que inclui um descodificador de acordo
com a reivindicagdo 15.

Lisboa, 24 de julho de 2017
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APARELHO DE AJUSTE DE GANHO

BUS DE SISTEMA

150

f}

110

PROCESSADOR

MEMORIA

120

SUPORTE LOGICO PARA ESTIMACAO
DE MEDIDA DE PRECISAO

130

P

SUPORTE LOGICO PARA_
DETERMINACAO DE CORRECAO DE
GANHO

140

J

SUPORTE LOGICO PARA ATUSTE DE
REPRESENTACAO DE GANHO

1/0 BUS

160

N (b), R(b), E (b)—>

CONTROLADOR DE /O }———p»~ E‘ ( b)

FIG. 17



18/20

EP 2 681 734 /PT

(g

(@x
¥1T
SN o (a)y
HA VIDNJANOISHIIOD Hd
OHNVD HJ 40dVINITVO | gt A Qv Bg
[4Y4
X VINHOL - (g)d
Aa OYSIDTAd
{a)°8 (v A0 JOAVINLLSH  |~a————
v ¥0C 7
r
TF—e I A X coe
- “ (@)v-((a)a)s
“ 90T
| OYOVONALY | . (@)
" (@a) | Ha¥OavMILSH
31 DId _ c
_ 00T
_
_ =
_ 1 [
b 4 (¥grg lM——————————- q
_vn |||||| J
80¢C



EP 2 681 734 /PT

19/20

INICIO

ESTIMA UMA MEDIDA DE PRECISAO DA
REPRESENTACAO DE FORMA

!

DETERMINA UMA CORRECAO DE GANHO COM
BASE NA MEDIDA DE PRECISAO ESTIMADA

'

AJUSTA A REPRESENTACAO DE GANHO COM
BASE NA CORRECAO DE GANHO DETERMINADA

FIM

FIG. 19

( DO PASSO S1 )

ESTIMA UMA ATENUACAO DE GANHO QUE
DEPENDE DA VELOCIDADE DE BIT ATRIBUIDA

'

DETERMINA A CORRECAO DE GANHO COM BASE
NA MEDIDA DE PRECISAO ESTIMADA E NA
ATENUACAO DE GANHO ESTIMADA

CPARA O PASSO S3>

F1G. 20
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