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RELATORIO DESCRITIVO
"DECODIFICADOR DE AUDIO E METODO PARA FORNECER UMA
INFORMAGAO DE AUDIO DECODIFICADA UTILIZANDO UMA
DISSIMULACAO DE ERRO QUE MODIFICA UM SINAL DE EXCITAGAO NO
DOMINIO DE TEMPO"
Pedido Dividido do pedido de patente No. BR 11 2016 009805 6 depositado em
27/10/2014.
[001] Especificacao
[002] Area Técnica
[003] Os modelos de acordo com a invengao criam decodificadores audio

para fornecerem uma informacdo de audio decodificada baseada em uma
informacao de audio codificada.

[004] Alguns modelos de acordo com a inveng¢do criam métodos para
fornecerem uma informagdo de audio decodificada baseada em uma
informacao de audio codificada.

[005] Alguns modelos de acordo com a invengdo criam programas de
computador para executarem um dos ditos métodos.

[006] Alguns modelos de acordo com a invengédo dizem respeito a uma

dissimulacdo de dominio do tempo para um codec no dominio da

transformacéao.
[007] Antecedentes da Invencao
[008] Em anos recentes existe um aumento da procura de uma

transmissao digital e armazenamento de conteudos de &udio. Contudo, os
conteudos de audio sao frequentemente transmitidos sobre canais inseguros,
trazendo consigo o risco de as unidades de dados (por exemplo, pacotes) que
compreendem um ou mais quadros de audio (por exemplo, sob a forma de uma
representacdo codificada, como, por exemplo, uma representacdo de dominio
de tempo codificada ou uma representacdo de dominio de tempo codificada)
sdo perdidas. Em algumas situagdes, sera possivel solicitar uma repeticéo
(reenvio) de quadros de audio (ou de unidades de dados, como pacotes,
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compreendendo um ou mais quadros de audio perdidos). Contudo, isto iria
habitualmente originar um atraso significativo, e iria assim exigir um buffering
extensivo de quadros de audio. Noutros casos, € dificiimente possivel solicitar
uma repeticao de quadros de audio perdidos.

[009] De modo a obter uma boa qualidade de audio, ou pelo menos
aceitavel, visto que os quadros de audio se perdem sem fornecimento de
buffering extensivo (que iria consumir uma grande quantidade de memdria e
que iria também significativamente degradar as capacidades em tempo real da
codificagcdo de audio) € desejavel existirem conceitos que tragam uma boa
qualidade de audio, ou pelo menos uma qualidade de audio aceitavel, mesmo
no caso em que os quadros de audio se percam.

[010] No passado, alguns conceitos de dissimulagdo de erros foram
desenvolvidos, podendo ser aplicados em diferentes conceitos de codificagdo
de audio.

[011] A seguir sera descrito um conceito de codificagcdo de audio
convencional.

[012] No padrdao 3gpp TS 26.290, uma decodificacdo de excitagao
codificada por transformacéo (decodificagdo TCX) com dissimulagédo de erros é
explicada. A seguir, algumas explicagcbes serao fornecidas, baseadas na segéo
“decodificacdo do modo TCX e sintese do sinal” na referéncia [1].

[013] Um decodificador TCX de acordo com o Padrao Internacional 3gpp
TS 26.290 ¢ ilustrado nas Figs. 7 e 8, em que as Figs. 7 e 8 ilustram diagramas
de blocos do decodificador TCX. Contudo, a Fig. 7 ilustra aqueles blocos
relevantes para a decodificagcdo TCX em uma operagao normal ou em um caso
de uma perda parcial de pacotes. Pelo contrario, a Fig. 8 ilustra o
processamento relevante da decodificacdo TCX no caso de dissimulagdo por
eliminacao de pacotes TCX-256.

[014] Por outras palavras, as Figs. 7 e 8 ilustram um diagrama de blocos
do decodificador TCX incluindo os seguintes casos:

[015] Caso 1 (Fig. 8): Dissimulagao por eliminagdo de pacotes em TCX-
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256, quando o comprimento do quadro TCX & de 256 amostras e o respetivo
pacote foi perdido, ou seja, BFI_TCX = (1); e
[016] Caso 2 (Fig. 7): Decodificagdo TCX normal, possivelmente com

perdas parciais de pacotes.

[017] A seguir algumas explicagdes serdo fornecidas relativamente as
Figs. 7 e 8.
[018] Tal como referido, a Fig. 7 ilustra um diagrama de blocos de um

decodificador TCX que executa uma decodificagdo TCX em operagao normal
ou no caso de perda parcial de pacotes. O decodificador TCX 700 de acordo
com a Fig. 7 recebe paréametros TCX especificos 710 e fornece, baseado nisso,
informacao de audio decodificada 712, 714.

[019] O decodificador audio 700 compreende um desmultiplexador
‘DEMUX TCX 7207, configurado para receber os parametros TCX especificos
710 e a informacao “BFI_TCX". O desmultiplexador 720 separa os parametros
TCX especificos 710 e fornece uma informagao de excitacdo codificada 722,
uma informacao de preenchimento de ruido codificada 724 e uma informacéao
de ganho global codificada 726. O decodificador audio 700 compreende um
decodificador de excitagdo 730, configurado para receber a informacéo de
excitacao codificada 722, a informacao de preenchimento de ruido codificada
724 e a informagado de ganho global codificada 726, assim como alguma
informagéo adicional (como, por exemplo, uma indicagdo de baixo débito
“bit_rate_flag”, uma informagédo “BFI_TCX” e uma informagédo de comprimento
do quadro TCX. O decodificador de excitacdo 730 fornece, baseado nisto, um
sinal de excitagdo de dominio de tempo 728 (também designado com “X”). O
decodificador de excitagdo 730 compreende um processador de informacgao de
excitacado 732, que desmultiplexa a informacao de excitagdo codificada 722 e
descodifica parametros de quantizacdo de vetores algébricos. O processador
de informacgao de excitacdo 732 fornece um sinal de excitagao intermédio 734,
que habitualmente se encontra em uma representacdo de dominio de

frequéncia, e que ¢é indicado com Y. O codificador de excitagdo 730

Petic&o 870220086679, de 22/09/2022, pag. 12/105



4/88

compreende também um injetor de ruido 736, configurado para injetar ruido em
sub-bandas nao quantizadas, para derivar um sinal de excitacdo preenchido de
ruido 738 a partir do sinal de excitacdo intermédio 734. O sinal de excitacao
preenchido de ruido 738 esta habitualmente de dominio de frequéncia, e é
indicado com Z. O injetor de ruido 736 recebe uma informacéo de intensidade
de ruido 742 a partir de um decodificador de nivel de preenchimento de ruido
740. O decodificador de excitagdo compreende também uma desacentuacao
de baixa frequéncia adaptavel 744, configurada para executar uma operagao
de desacentuacdo de baixa frequéncia baseada no sinal de excitagcédo
preenchido de ruido 738, para desse modo obter um sinal de excitagao
processado 746, ainda de dominio de frequéncia, e indicado com X. O
decodificador de excitagdo 730 compreende também um transformador de
dominio de frequéncia para o dominio de tempo 748, configurado para receber
o sinal de excitagao processado 746 e para fornecer, baseado nisso, um sinal
de excitagdo de dominio de tempo 750, associado a uma certa porcdo de
tempo representada por um conjunto de parametros de dominio de frequéncia
(por exemplo, do sinal de excitagdo processado 746). O decodificador de
excitacdo 730 compreende também um escalador 752, configurado para
escalonamento do sinal de dominio de tempo 750 para desse modo obter um
sinal de excitacdo de dominio de tempo de escala 754. O escalador 752 recebe
uma informacgao de ganho global 756 do decodificador de ganho global 758, em
que, por sua vez, o decodificador de ganho global 758 recebe a informacao de
ganho global codificada 726. O decodificador de excitagcdo 730 compreende
também uma sintese de sobreposicido e adicdo 760, que recebe sinais de
excitacao de dominio de tempo de escala 754 associados a uma pluralidade de
porcoes de tempo. A sintese de sobreposicao e adicdo 760 executa uma
operacgao de sobreposig¢ao e adicdo (que pode incluir uma operagao de janelas)
baseada nos sinais de excitacdo de dominio de tempo de escala 754 para
obter um sinal de excitacdo de dominio de tempo temporariamente combinado

728 para um periodo mais longo no tempo (mais longo do que os periodos no
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tempo para os quais os sinais de excitacdo de dominio de tempo individuais
750, 754 sao fornecidos).

[020] O decodificador audio 700 compreende também uma sintese LPC
770, que recebe o sinal de excitacdo de dominio de tempo 728 fornecido pela
sintese de sobreposicdo e adicdo 760 e um ou mais coeficientes LPC que
define uma funcéo do filtro de sintese LPC 772. A sintese LPC 770 pode, por
exemplo, compreender um primeiro filtro 774, que pode, por exemplo,
compreender um primeiro filtro 774, que pode, por exemplo, filtrar por sintese o
sinal de excitagao de dominio de tempo 728, para desse modo obter um sinal
de audio descodificado 712. Como opg¢ado, a sintese LPC 770 pode
compreender também um segundo filtro de sintese 774 utilizando outra fungéo
do filtro de sintese, para desse modo obter um sinal de audio descodificado
714.

[021] A seguir, a decodificacdo TCX ira ser descrita no caso de uma
dissimulagao por eliminagao de pacotes TCX-256. A Fig. 8 ilustra um diagrama
de blocos do decodificador TCX neste caso.

[022] A dissimulagdo por eliminacdo de pacotes 800 recebe uma
informacao de pitch 810, também indicada com “pitch_tcx”, e que é obtida a
partir do quadro TCX descodificado anterior. Por exemplo, a informacdo de
pitch 810 pode ser obtida utilizando um estimador de pitch dominante 747 a
partir do sinal de excitacdo processado 746 no decodificador de excitagao 730
(durante a decodificagado “normal”). Além disso, a dissimulagéo por eliminagéo
de pacotes 800 recebe parametros LPC 812, que podem representar uma
funcao do filtro de sintese LPC. Os parametros LPC 812 podem, por exemplo,
ser idénticos aos parametros LPC 772. Por conseguinte, a dissimulagao por
eliminacdo de pacotes 800 pode ser configurada para fornecer, baseada na
informacdo de distancia 810 e nos parametros LPC 812, um sinal de
dissimulacao de erros 814, que pode ser considerada como uma informacao de
audio de dissimulacao de erro. A dissimulacéo por eliminagdo de pacotes 800
compreende um tampao de excitagao 820, que pode, por exemplo, servir de
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tampao de uma excitacdo anterior. O tampao de excitacdo 820 pode, por
exemplo, utilizar o livro de codigos adaptavel de ACELP, e pode fornecer um
sinal de excitacdo 822. A dissimulacao por eliminacdo de pacotes 800 pode
compreender ainda um primeiro filtro 824, uma funcao do filtro a qual pode ser
definida tal como ilustrado na Fig. 8. Desse modo, o primeiro filtro 824 pode
filtrar o sinal de excitacdo 822 baseado nos paréametros LPC 812, para obter
uma versao filtrada 826 do sinal de excitacdo 822. A dissimulacdo por
eliminagcao de pacotes compreende também um limitador de amplitude 828,
que pode limitar uma amplitude do sinal de excitagao filtrado 826 baseado na
informacgé&o alvo ou informacéo de nivel rmswsyn. Além disso, a dissimulagéo por
eliminacao de pacotes 800 pode compreender um segundo filtro 832, que pode
ser configurado para receber o sinal de excitagao filtrado de amplitude limitada
830 do limitador de amplitude 822 e para fornecer, baseado nisso, o sinal de
dissimulacao de erros 814. Uma fungao do filtro do segundo filtro 832 pode, por
exemplo, ser definida tal como ilustrada na Fig. 8.

[023] A seguir, alguns detalhes relativos a decodificagdo e dissimulagao
de erros ser&o descritos.

[024] No Caso 1 (dissimulagao por eliminagdo de pacotes em TCX-256),
nao existe informacao disponivel para descodificar a amostra 256 do quadro
TCX. A sintese TCX é encontrada através do processamento da excitacao
anterior atrasada por T, em que T=pitch tcx € um desfasamento de pitch

estimado no quadro TCX previamente descodificado, através de um filtro ndo
linear aproximadamente equivalente a 1/21(2). Um filtro n&o linear é utilizado

em vez de 1/21(2) para evitar cliques na sintese. Este filtro € decomposto em

trés passos:

[025] Passo 1: filtragem através de
Aiz/y) 1
A(z) 1-oz”
[026] para mapear a excitacao atrasada por T no dominio alvo TCX;
[027] Passo 2: aplicagdo de um limitador (a magnitude é limitada para +
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rMSwsyn)

[028] Passo 3: filtragem através de
l-oz™
zgl(z/ 7)

[029] para procurar a sintese. De salientar que o buffer OVLP_TCX é
definido como zero neste caso.
[030] Decodificagcao dos parametros algébricos VQ

[031] No Caso 2, a decodificacdo TCX envolve decodificagdo dos

parametros algébricos VQ descrevendo cada bloco quantizado B', do espetro

de escala X’, em que X’ é tal como descrito no Passo 2 da Sec¢éo 5.3.5.7 do
3gpp TS 26.290. De relembrar que X’ possui uma dimensao N, em que N =
288,576 e 1152 para TCX-256, 512 e 1024 respetivamente, e que cada bloco
B’k possui a dimensao 8. O numero K dos blocos B’ € assim 36, 72 e 144 para
TCX-256, 512 e 1024 respetivamente. Os parametros algébricos VQ para cada
bloco B’k sao descritos no Passo 5 da Sec¢ao 5.3.5.7. Para cada bloco B, trés
conjuntos de indices binarios s&o enviados pelo codificador:

a) o indice do livro de cddigos nk, transmitido em cédigo unario tal

como descrito no Passo 5 da Sec¢ao 5.3.5.7;

b) a classificacdo Ik de um ponto de rede ¢ em um chamado livro
de cddigos base, que indica qual a permutacdo tem de ser aplicada a um
leader especifico (ver Passo 5 da Secéo 5.3.5.7) para obter um ponto de rede
C;

c) e, se o bloco quantizado B, (um ponto de estrutura) ndo estava

no livro de cédigos base, os 8 indices do indice de extensédo de Voronoi k séo
calculados no sub-passo V1 do Passo 5 na Secédo; a partir dos indices da
extensao de Voronoi, um vetor de extensao z pode ser calculado tal como na
referéncia [1] do 3gpp TS 26.290. O numero de bits em cada componente do
vetor de indice k é dado pela ordem de extensao r, que pode ser obtida a partir
do valor do cédigo unario do indice nk. O fator de escala M da extens&o de

Voronoi é dado por M = 2",
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[032] Depois, a partir do fator de escala M, o vetor da extensao de Voronoi

z (um ponto de rede em REs) e o ponto de rede ¢ no livro de cddigos base

(também um ponto de rede em REs), cada bloco a escala quantizado B', pode

ser calculado como

B, = Mc + z
[033] Quando nao existe extensdo de Voronoi (ou seja, nk < 5, M=1 e
z=0), o livro de codigos base € o livro de codigos Qo, Q2, Qs ou Q4 da referéncia
[1] de 3gpp TS 26.290. Nenhuns bits sdo entdo necessarios para transmitir o

vetor k. De outro modo, quando a extens&o de Voronoi é utilizada, porque B', é

suficientemente grande, entdo apenas Qs ou Q4 da referéncia [1] é utilizado
como um livro de codigos base. A selegao de Qs ou Q4 é implicita no valor do
indice do livro de cddigos nk,, tal como descrito no Passo 5 da Secédo 5.3.5.7.
[034] Estimativa do valor de pitch dominante
[035] A estimativa de pitch dominante € efetuada de modo que o proximo
quadro a ser descodificado possa ser adequadamente extrapolado se
corresponder ao TCX-256 e se o pacote associado tiver sido perdido. Esta
estimativa € baseada na suposi¢cao de que o pico da magnitude maxima no
espetro do TCX alvo corresponde ao pitch dominante. A pesquisa para o M
maximo é restringida a uma frequéncia abaixo de Fs/64 kHz

M = maxi=1.n/32 ( X'2i )2+ ( X'2i+1 )?
[036] e o indice minimo 1 < imax < N/32 tal como (X2 + (X’2+1)? = M é
também considerado. Depois o pitch dominante é estimado no numero de
amostras como Test = N / imax (este valor pode nao ser inteiro). De relembrar
que o pitch dominante é calculado para dissimulacdo por eliminagcédo de
pacotes em TCX-256. Para evitar problemas de buffering (o buffer de excitagao
€ limitado a 256 amostras), se Test > 256 amostras, pitch_tcx é definido como
256; caso contrario, se Test < 256, um periodo multiplo de pitch em 256
amostras sio evitadas através da definicdo de pitch_tcx para

pitch_tcx=max{ L n Test | | ninteger >0 and n Test < 256}
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[037] em que [.] indica o arredondamento para o numero inteiro mais
proximo na diregao de -oo.

[038] A seguir, alguns conceitos convencionais adicionais seréo
brevemente discutidos.

[039] Em ISO_IEC_DIS_23003_3 (referéncia [3]), uma decodificagdo TCX
que apligue MDCT é explicada no contexto da Fala Unificada e Codec de
Audio.

[040] No estado da arte AAC (ver, por exemplo, referéncia [4]), apenas um
modo de interpolagcao é descrito. De acordo com a referéncia [4], o nucleo
decodificador AAC inclui uma funcéo de dissimulagdo que aumenta o atraso do
decodificador em um quadro.

[041] Na patente europeia EP 1207519 B1 (referéncia [5]), € descrito
fornecer um método decodificador da fala e de compensacao de erros capaz
de obter melhoria adicional para fala decodificada em um quadro no qual um
erro € detectado. De acordo com a patente, um parametro de codificacdo da
fala inclui informagédo de modo que expressa caracteristicas de cada segmento
curto (quadro) da fala. O codificador da fala calcula de modo adaptavel
parametros de desfasamento e parédmetros de ganho utilizados para
decodificagdo da fala de acordo com a informacdo de modo. Além disso, o
decodificador da fala controla de modo adaptavel a taxa de ganho de excitagéo
adaptavel e ganho fixo do ganho de excitagdo de acordo com a informagao de
modo. Além disso, o conceito de acordo com a patente compreende o controlo
de modo adaptavel dos parametros de ganho de excitagdo adaptavel e
parametros de ganho de excitagdo fixa utilizados para decodificagdo da fala de
acordo com valores dos parametros de ganho descodificados em uma unidade
de decodificacdo normal na qual nenhum erro é detectado imediatamente apds
uma unidade de decodificagdo cujos dados codificados sdo detectados para
conter um erro.

[042] Do ponto de vista da técnica anterior, existe uma necessidade de

uma melhoria adicional da dissimulagcdo de erros, que fornece uma melhor
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impressao de audigéo.
[043] 3. Resumo da Invencéao

[044] Um modelo de acordo com a invencgao cria um decodificador audio
para fornecer uma informacdo de audio decodificada baseada em uma
informagdo de audio codificada. O decodificador audio compreende uma
dissimulagdo de erros configurada para fornecer uma informagao de audio de
dissimulagdo de erro para dissimular uma perda de um quadro de audio (ou
mais do que uma perda de quadros) apés um quadro de audio codificado em
uma representacdo de dominio de frequéncia, utilizando um sinal de excitagao
de dominio de tempo.

[045] Este modelo de acordo com a invengao € baseado na verificagdo de
que uma dissimulacdo de erros melhorada pode ser obtida fornecendo a
informagdo de audio de dissimulagdo de erro baseada em um sinal de
excitacao de dominio de tempo mesmo se o quadro de audio que antecede um
quadro de audio perdido for codificado em uma representacdo de dominio de
frequéncia. Por outras palavras, foi reconhecido que uma qualidade de uma
dissimulacdo de erros € habitualmente melhor se a dissimulagdo de erros for
executada baseada em um sinal de excitagdo de dominio de tempo, quando
comparado a uma dissimulagdo de erros executada em um dominio de
frequéncias, de modo que vale a pena mudar para a dissimulagao de dominio
de tempo, utilizando um sinal de excitagdo de dominio de tempo, mesmo se o
conteudo audio que antecede o quadro de audio perdido for codificado de
dominio de frequéncia (isto é, em uma representagdo de dominio de
frequéncia). Isto é, por exemplo, verdadeiro para um sinal monofénico e
maioritariamente para fala.

[046] Por conseguinte, esta invencédo permite obter uma boa dissimulagao
de erros mesmo se o quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido
for codificado de dominio de frequéncia (isto €, em uma representacdo de
dominio de frequéncia).

[047] Em um modelo preferido, a representacdo de dominio de frequéncia
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compreende uma representacdo codificada de uma pluralidade de valores
espectrais e uma representacdo codificada de uma pluralidade de fatores de
escala para o escalonamento dos valores espectrais, ou o decodificador de
audio é configurado para derivar uma pluralidade de fatores de escala para o
escalonamento dos valores espectrais da representagdo codificada dos
parametros LPC. Isso poderia ser efetuado através da utilizagdo de FDNS
(Modulagao do Ruido de dominio de Frequéncias). Contudo, foi verificado que
vale a pena derivar um sinal de excitagdo de dominio de tempo (que pode
servir como uma excitagdo para uma sintese LPC) mesmo se o quadro de
audio que antecede o quadro de audio perdido for originalmente codificado na
representacdo de dominio de frequéncia compreendendo informacao
significativamente diferente (em especial, uma representacao codificada de
uma pluralidade de valores espectrais em uma representacao codificada de
uma pluralidade de fatores de escala para o escalonamento dos valores
espectrais). Por exemplo, no caso de TCX n&o enviamos fatores de escala (de
um codificador para um decodificador) mas LPC e depois no decodificador
transformamos o LPC em uma representacado do fator de escala para os bins
MDCT. Por outras palavras, no caso de TCX enviamos o coeficiente LPC e
depois no decodificador transformamos esses coeficientes LPC em uma
representacdo do fator de escala para TCX em USAC ou no AMR-WB+ néao
existe de todo fator de escala.

[048] Em um modelo preferido, o decodificador de audio compreende um
nucleo decodificador de dominio de frequéncia configurado para aplicar um
escalonamento baseado no fator de escala a uma pluralidade de valores
espectrais derivados da representacdo de dominio de frequéncia. Neste caso,
a dissimulagao de erros € configurada para fornecer a informagéo de audio de
dissimulacao de erro para dissimulacdo de uma perda de um quadro de audio
apés um quadro de audio codificado na representagcdo de dominio de
frequéncia compreendendo uma pluralidade de fatores de escala codificados
utilizando um sinal de excitacdo de dominio de tempo derivado da
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representacdo de dominio de frequéncia. Este modelo de acordo com a
invencgao é baseado na verificacdo de que a derivacao do sinal de excitagédo de
dominio de tempo proveniente da representacdao de dominio de frequéncia
mencionada em cima fornece habitualmente um melhor resultado de
dissimulacdo de erros quando comparado com uma dissimulagdo de erros
executada diretamente de dominio de frequéncia. Por exemplo, o sinal de
excitacao é criado baseado na sintese do quadro anterior, entdo ndo importa
se 0 quadro anterior € um dominio de frequéncia (MDCT, FFT...) ou um quadro
de dominio de tempo. Contudo, vantagens especiais podem ser observadas se
0 quadro anterior foi um dominio de frequéncia. Além disso, dever-se-a ter em
atencao que resultados especialmente bons sao obtidos, por exemplo, para
sinal monofénico como a fala. Como outro exemplo, os fatores de escala
podem ser transmitidos como coeficientes LPC, por exemplo utilizando uma
representacio polinomial que é entdo convertida para fatores de escala no lado
decodificador.

[049] Em um modelo preferido, o decodificador audio compreende um
nucleo decodificador de dominio de frequéncia configurado para derivar uma
representacdo do sinal de audio de dominio de tempo da representacdo de
dominio de frequéncia sem utilizar um sinal de excitagcdo de dominio de tempo
como uma quantidade intermédia para o quadro de audio codificado na
representacdo de dominio de frequéncia. Por outras palavras, foi verificado que
o uso de um sinal de excitacdo de dominio de tempo para uma dissimulacéo de
erros € vantajoso mesmo se o quadro de audio que antecede o quadro de
audio perdido for codificado em um modo de frequéncia “verdadeira” que nao
usa qualquer sinal de excitacdo de dominio de tempo como uma quantidade
intermédia (e que é consequentemente ndo baseado em uma sintese LCP).
[050] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter o sinal de excitacdo de dominio de tempo baseado no quadro de audio
codificado na representacdo de dominio de frequéncia para fornecer a
informacéo de audio de dissimulacéo de erro para dissimular o quadro de audio
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perdido utilizando o dito sinal de excitacdo de dominio de tempo. Por outras
palavras, foi reconhecido que o sinal de excitacdo de dominio de tempo,
utilizado para a dissimulagao de erros, devera ser derivado do quadro de audio
codificado na representagao de dominio de frequéncia anterior ao quadro de
audio perdido, pois este sinal de excitacdo de dominio de tempo derivado do
quadro de audio codificado na representacdo de dominio de frequéncia anterior
ao quadro de audio perdido fornece uma boa representagdo de um conteudo
audio do quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido, de modo
que a dissimulacao de erros possa ser executada com esforgo moderado e boa
precisao.

[051] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
executar uma analise LPC baseada no quadro de audio codificado na
representacdo de dominio de frequéncia que antecede o quadro de audio
perdido, para obter um conjunto de parametros de codificagédo preditiva linear e
o sinal de excitacdo de dominio de tempo que representa um conteudo audio
do quadro de audio codificado na representacdo de dominio de frequéncia
anterior ao quadro de audio perdido. Foi verificado que vale o esforco executar
uma analise LPC, para derivar os parametros de codificagao preditiva linear e o
sinal de excitacdo de dominio de tempo, mesmo se o quadro de audio que
antecede o quadro de audio perdido for codificado em uma representacao de
dominio de frequéncia (que n&o contém quaisquer parametros de codificagdo
preditiva linear e nenhuma representacdo do sinal de excitacdo de dominio de
tempo), visto que uma informacédo de audio de dissimulagdo de erro de boa
qualidade pode ser obtida para muitos sinais de audio de entrada, baseados no
dito sinal de excitacdo de dominio de tempo. Em alternativa, a dissimulacao de
erros pode ser configurada para executar uma analise LPC baseada no quadro
de audio codificado na representagcdo de dominio de frequéncia anterior ao
quadro de audio perdido, para obter o sinal de excitacdo de dominio de tempo
que representa um conteudo audio do quadro de &audio codificado na
representacdo de dominio de frequéncia anterior ao quadro de audio perdido.

Petic&o 870220086679, de 22/09/2022, pag. 22/105



14/88

Ainda em alternativa, o decodificador audio pode ser configurado para obter um
conjunto de parametros de codificagcdo preditiva linear utilizando uma
estimativa do parametro de codificacdo preditiva linear, ou o decodificador
audio pode ser configurado para obter um conjunto de parametros de
codificagdo preditiva linear baseado em um conjunto de fatores de escala
utilizando uma transformacao. Por outras palavras, os parametros LPC podem
ser obtidos utilizando a estimativa do parametro LPC. Isso pode ser efetuado
através de windowing/autocorr/levinson de durbin baseado no quadro de audio
codificado na representacdo de dominio de frequéncia ou pela transformacéao
do fator de escala anterior diretamente para e representagéo LPC.

[052] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacéo de pitch (ou desfasamento) descrevendo um pitch do
quadro de audio codificado de dominio de frequéncia anterior ao quadro de
audio perdido, e para fornecer a informacao de audio de dissimulacdo de erro
dependente da informacéo de pitch. Tendo em consideragcédo a informacao de
pitch, pode ser determinado que a informacao de audio de dissimulacao de erro
(habitualmente uma informagao de audio de dissimulagédo de erro que abrange
a duracgao temporal de pelo menos um quadro de audio perdido) esteja bem
adaptada ao conteudo audio atual.

[053] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter a informacao de pitch baseada no sinal de excitagdo de dominio de
tempo derivado do quadro de audio codificado na representacao de dominio de
frequéncia anterior ao quadro de audio perdido. Foi verificado que uma
derivacgao da informacao de pitch do sinal de excitagdo de dominio de tempo
traz consigo uma elevada precisdo. Além disso, foi verificado ser vantajoso se
a informacao de pitch for bem adaptada ao sinal de excitagdo de dominio de
tempo, visto que a informagédo de pitch é utilizada para uma modificagdo do
sinal de excitacdo de dominio de tempo. Ao derivar a informacéo de pitch do
sinal de excitagao de dominio de tempo, uma relagao proxima pode ser obtida.
[054] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
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avaliar uma correlagédo cruzada do sinal de excitacdo de dominio de tempo,
para determinar uma informacéao de pitch grosseira. Além disso, a dissimulagao
de erros pode ser configurada para refinar a informacado de piftch grosseira
utilizando uma pesquisa de ciclo fechado em redor de um pitch determinado
pela informagéo de pitch grosseira. Por conseguinte, uma informacao de pitch
altamente precisa pode ser obtida com moderado esfor¢co computacional.

[055] Em um modelo preferido, a dissimulagdo de erros do decodificador
audio pode ser configurada para obter uma informagédo de pitch baseada em
uma informagao paralela da informacgao de audio codificada.

[056] Em um modelo preferido, a dissimulacdo de erros pode ser
configurada para obter uma informagao de pitch baseada em uma informagéo
de pitch disponivel para um quadro de audio previamente descodificado.

[057] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacgao de pitch baseada em uma pesquisa de pitch executada
em um sinal de dominio de tempo ou em um sinal residual.

[058] Por outras palavras, o pitch pode ser transmitido como informacéao
paralela ou pode também ser proveniente do quadro anterior se existir LPC, por
exemplo. A informagao de pitch pode também ser transmitida no fluxo de bits
se estiver disponivel no codificador. Podemos opcionalmente fazer pesquisa de
pitch no sinal de dominio de tempo diretamente ou no residual, que dé
habitualmente melhores resultados no residual (sinal de excitagdo de dominio
de tempo).

[059] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
copiar um ciclo de pitch do sinal de excitagao de dominio de tempo derivado do
quadro de audio codificado na representacdo de dominio de frequéncia anterior
ao quadro de audio perdido uma vez ou varias vezes, de modo a obter um sinal
de excitagao para uma sintese da dissimulacao de erros do sinal de audio. Ao
copiar o sinal de excitagdo de dominio de tempo uma vez ou varias vezes,
pode ser determinado que o componente deterministico (isto &,
significativamente periddico) da informagao de audio de dissimulagéo de erro é
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obtido com boa exatiddo e €& uma boa continuagdo do componente
deterministico (por ex.: significativamente peridodico) do conteudo audio do
quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido.

[060] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
o filtro de baixa frequéncia do ciclo de pitch do sinal de excitagao de dominio de
tempo a partir da representacdo de dominio de frequéncia do quadro de audio
codificado na representagao de dominio de frequéncia anterior ao quadro de
audio perdido utilizando um filtro dependente da taxa de amostragem, uma
largura de banda a qual é dependente de uma taxa de amostragem do quadro
de audio codificado em uma representacdo de dominio de frequéncia. Por
conseguinte, o sinal de excitacdo de dominio de tempo pode ser adaptado a
uma largura de banda de audio disponivel, que resulta em uma boa impresséo
de audi¢do da informacédo de audio de dissimulacdo de erro. Por exemplo, é
preferivel passar por baixo apenas no primeiro quadro perdido, e de
preferéncia, passamos também por baixo apenas se o sinal ndo for 100%
estavel. Contudo, dever-se-a ter em atengdo que a filtragem passa-baixo é
opcional, e pode ser executada apenas no primeiro ciclo de pitch. Por exemplo,
o filtro pode ser dependente da taxa de amostragem, de modo que a frequéncia
de corte seja dependente da largura de banda.

[061] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
predizer um pitch no final de um quadro perdido para adaptar o sinal de
excitacao de dominio de tempo, ou uma ou mais copias deste, para o pitch
previsto. Por conseguinte, alteragdes de pitch esperadas durante o quadro de
audio perdido podem ser consideradas. Consequentemente, perturbagcdes em
uma transicdo entre a informacdo de audio de dissimulagdo de erro e uma
informagéo de audio de um quadro descodificado de modo adequado a seguir
a um ou mais quadros de audio perdidos sao evitadas (ou pelo menos
reduzidas, visto que se trata apenas de um pitch de predicdo e ndo o
verdadeiro). Por exemplo, a adaptagéo vai desde o ultimo pitch bom para o de

predigcdo. Isso é feito pela ressincronizagao de impulsos [7].
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[062] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
combinar um sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado e um sinal de
ruido, de modo a obter um sinal de entrada para uma sintese LPC. Neste caso,
a dissimulagao de erros € configurada para executar a sintese LPC, em que a
sintese LPC é configurada para filtrar o sinal de entrada da sintese LPC
dependendo dos parametros de codificacdo de predigao linear, de modo a
obter a informacgéo de audio de dissimulagdo de erro. Por conseguinte, ambos
um componente deterministico (por exemplo, aproximadamente periédico) do
conteudo audio e um componente do tipo ruido do conteudo audio podem ser
considerados. Por conseguinte, € determinado que a informagéo de audio de
dissimulacao de erro compreende uma impressao de audi¢ao “natural’.

[063] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
calcular um ganho do sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado,
utilizado para obter o sinal de entrada para a sintese LPC, utilizando uma
correlacao de dominio de tempo executada baseada em uma representacao de
dominio de tempo do quadro de audio codificado de dominio de frequéncia
anterior ao quadro de audio perdido, em que um desfasamento da correlagao é
definido dependendo de uma informacgao de pitch obtida baseada no sinal de
excitacao de dominio de tempo. Por outras palavras, uma intensidade de um
componente periddico € determinada no quadro de audio que antecede o
quadro de audio perdido, e esta intensidade determinada do componente
periddico € utilizada para obter a dissimulacdo da informacdo de audio.
Contudo, foi verificado que o calculo anteriormente mencionado da intensidade
do componente periddico fornece resultados especialmente bons, visto que o
sinal de audio atual de dominio de tempo do quadro de audio que antecede o
quadro de audio perdido é considerado. Em alternativa, uma correlacdo de
dominio da excitacdo ou diretamente de dominio de tempo pode ser utilizada
para obter a informacdo de pitch. Contudo, existem também diferentes
possibilidades, dependendo de qual modelo é utilizado. Em um modelo, a

informacao de pitch poderia ser apenas o pitch obtido do Itp do ultimo quadro
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ou o pitch transmitido como informagao paralela ou o calculado.

[064] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
filtrar passa por baixo o sinal de ruido combinado com o sinal de excitacao de
dominio de tempo extrapolado. Foi verificado que a filtragem de baixa
frequéncia do sinal de ruido (tipicamente alimentado na sintese LPC) resulta
em uma impressao de audicdo natural. Por exemplo, a caracteristica de alta
frequéncia pode alterar com a quantidade de quadros perdidos, apds uma certa
quantidade de perdas de quadros podera ja nao existir alta frequéncia. A
caracteristica de alta frequéncia pode ser também dependente da taxa de
amostragem com a qual o decodificador esta a executar. Por exemplo, a alta
frequéncia é dependente da taxa de amostragem, e a caracteristica do filtro
pode mudar ao longo do tempo (com consecutivas perdas de quadro). A
caracteristica de alta frequéncia pode também ser opcionalmente alterada
sobre consecutivas perdas de quadro de modo que depois de uma certa
quantidade de perdas de quadro ja nao existe filtragem para apenas obter a
totalidade do ruido em forma de banda para obter um bom ruido aceitavel
fechado para o ruido de fundo.

[065] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
seletivamente alterar a forma espectral do sinal de ruido (562) utilizando o filtro
de pré-énfase no qual o sinal de ruido € combinado com o sinal de excitacao
de dominio de tempo extrapolado se o quadro de audio codificado em uma
representacdo de dominio de frequéncia anterior ao quadro de audio for um
quadro de audio vozeado ou compreende um inicio. Tem sido verificado que a
impressao de audicdo da informacgao de audio de dissimulacdo de erro pode
ser melhorada por esse conceito. Por exemplo, nalguns casos € melhor
diminuir os ganhos e molda-los e nalguns locais € melhor aumenta-los.

[066] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
calcular um ganho do sinal de ruido dependendo de uma correlagdo de
dominio de tempo, executada baseada em uma representagdo do dominio de
tempo do quadro de audio codificado na representagdo de dominio de
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frequéncia anterior ao quadro de audio perdido. Tem sido verificado que essa
determinagcdo do ganho do sinal de ruido fornece resultados especialmente
exatos, visto que o sinal atual de dominio de tempo associado ao quadro de
audio que antecede o quadro de audio perdido pode ser considerado.
Utilizando este conceito, é possivel ser capaz de obter uma energia do quadro
dissimulado proxima da energia do quadro de audio anterior. Por exemplo, o
ganho para o sinal de ruido pode ser gerado medindo a energia do resultado:
excitagdo do sinal de entrada — excitagdo baseada no pitch gerado.

[067] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
modificar um sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado em um
ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, de
modo a obter a informacéo de audio de dissimulagao de erro. Foi verificado que
a modificacdo do sinal de excitagdo de dominio de tempo permite adaptar o
sinal de excitagdo de dominio de tempo a uma evolugéo temporal desejada.
Por exemplo, a modificagcao do sinal de excitagcdo de dominio de tempo permite
“‘desvanecer” o componente deterministico (por exemplo, significativamente
periodico) do conteudo audio na informagao de audio de dissimulag&o de erro.
Além disso, a modificagdo do sinal de excitagdo de dominio de tempo permite
também adaptar o sinal de excitacdo de dominio de tempo a uma variacdo do
(estimada ou esperada) de pitch. Isto permite ajustar as caracteristicas da
informacgé&o de audio de dissimulagao de erro ao longo do tempo.

[068] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
utilizar uma ou mais copias modificadas do sinal de excitacdo de dominio de
tempo obtido baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem um
quadro de audio perdido, de modo a obter a informacédo de dissimulacdo de
erros. As copias modificadas do sinal de excitagado de dominio de tempo podem
ser obtidas com um esforco moderado, e a modificagcdo pode ser executada
utilizando um simples algoritmo. Desse modo, as caracteristicas desejadas da
informacéo de audio de dissimulagdo de erro podem ser obtidas com esforgo
moderado.
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[069] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
modificar o sinal de excitagao de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou uma ou
mais copias deste, para assim reduzir um componente periddico da informacao
de audio de dissimulagédo de erro. Por conseguinte, pode ser considerado que
a correlacdo entre o conteudo audio do quadro de audio que antecede o
quadro de audio perdido e o conteudo de audio de um ou mais quadros de
audio perdidos diminua ao longo do tempo. Também, pode ser evitado que
uma impressao auditiva ndo natural seja originada por uma longa conservagao
de um componente periddico da informacao de audio de dissimulagao de erro.
[070] Em um modelo preferido, a dissimulagdo de erros € configurada a
escala ao sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido, ou uma ou
mais copias deste, para desse modo modificar o sinal de excitacdo de dominio
de tempo. Foi verificado que a operagao de escalonamento pode ser executada
com pouco esforco, em que o sinal de excitacdo de dominio de tempo
escalonado tipicamente fornece uma boa informacéo de audio de dissimulagcao
de erro.

[071] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
reduzir gradualmente um ganho aplicado a escala ao sinal de excitagdo de
dominio de tempo obtido baseado em um ou mais quadros de audio que
antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais cépias deste. Por
conseguinte, um desvanecimento do componente periddico pode ser obtido na
informacao de audio de dissimulagao de erro.

[072] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
ajustar uma velocidade utilizada para gradualmente reduzir um ganho aplicado
a escala ao sinal de excitacido de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma
ou mais coépias deste, dependendo de um ou mais parametros de um ou mais

quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido, e/ou dependendo
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de um numero de quadros de audio consecutivamente perdidos. Por
conseguinte, €& possivel regular a velocidade na qual o componente
deterministico (por exemplo, pelo menos aproximadamente periddico) é
desvanecido na informacgao de audio de dissimulacido de erro. A velocidade do
desvanecimento pode ser adaptada a caracteristicas especificas do conteudo
audio, que pode ser tipicamente observado de um ou mais parametros de um
ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido. Em
alternativa, ou além disso, o0 numero de quadros de audio perdidos
consecutivos pode ser considerado aquando da determinacdo da velocidade
utilizada para desvanecer o componente deterministico (por exemplo, pelo
menos aproximadamente periddico) da informagao de audio de dissimulagéo
de erro, o que ajuda a adaptar a dissimulacédo de erros a situagao especifica.
Por exemplo, o ganho da parte tonal e o ganho da parte ruidosa pode ser
desvanecido em separado. O ganho para a parte tonal pode convergir para
zero apos uma certa quantidade de perdas de quadros enquanto o ganho do
ruido pode convergir para o ganho determinado para atingir um certo ruido
aceitavel.

[073] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
regular a velocidade utilizada para gradualmente reduzir um ganho aplicado a
escala ao sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma
ou mais copias deste, dependendo de um comprimento de um periodo de pitch
do sinal de excitacdo de dominio de tempo, de modo que uma entrada do sinal
de excitacdo de dominio de tempo em uma sintese LPC seja desvanecida mais
rapidamente para sinais com um comprimento mais curto do periodo de pitch
quando comparado com os sinais dotados de um comprimento maior do
periodo de pitch. Por conseguinte, pode ser evitado que os sinais com um
comprimento mais curto do periodo de pitch sejam repetidos com muita
frequéncia com elevada intensidade, pois isto iria tipicamente resultar em uma

impressado de audicdo ndo natural. Desse modo, uma qualidade global da
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informacéao de audio de dissimulagao de erro pode ser melhorada.

[074] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
regular a velocidade utilizada para gradualmente reduzir um ganho aplicado a
escala ao sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma
ou mais copias deste, dependendo de um resultado de uma analise de pitch ou
uma predi¢ao de pitch, de modo que um componente deterministico da entrada
do sinal de excitagao de dominio de tempo em uma sintese LPC é desvanecida
mais rapidamente para sinais com uma alteragao de pitch maior por unidade de
tempo quando comparado aos sinais com uma alteracdo de pitch mais
pequena por unidade de tempo, e/ou de modo que um componente
deterministico da entrada do sinal de excitacdo de dominio de tempo em uma
sintese LPC é desvanecida mais rapidamente para sinais para os quais uma
predicao de pitch falha quando comparado com os sinais para 0s quais a
predicdo de pitch € bem-sucedida. Por conseguinte, o desvanecimento pode
ser feito mais rapidamente para os sinais nos quais existe uma grande
incerteza de pitch quando comparado com sinais para os quais existe uma
incerteza mais pequena de pitch. Contudo, ao desvanecer um componente
deterministico mais rapidamente para os sinais que compreendem uma
incerteza comparativamente grande de pitch, perturbagcdes audiveis podem ser
evitadas ou pelo menos significativamente reduzidas.

[075] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
escalonamento de tempo o sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido
baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio
perdido, ou a uma ou mais copias deste, dependendo de uma predigao de um
pitch para o tempo de um ou mais quadros de audio perdidos. Por conseguinte,
o sinal de excitacdo de dominio de tempo pode ser adaptado a um pitch
variavel, de modo que a informacdo de audio de dissimulacdo de erro
compreenda uma impressao de audicdo mais natural.

[076] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
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fornecer a informagdo de audio de dissimulacdo de erro durante um tempo
mais longo do que uma duragédo temporal de um ou mais quadros de audio
perdidos. Por conseguinte, é possivel executar uma operagao de sobreposi¢céo
e adicdo baseada na informacgao de audio de dissimulagéo de erro, que ajuda a
reduzir perturbagdes de bloqueio.

[077] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
executar uma sobreposicido e adicdo da informagao de audio de dissimulacao
de erro e uma representacdo de dominio de tempo de um ou mais quadros de
audio recebidos de modo adequado a seguir a um ou mais quadros de audio
perdidos. Desse modo, € possivel evitar (ou pelo menos reduzir) perturbagdes
de bloqueio.

[078] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
derivar a informacao de audio de dissimulacao de erro baseada em pelo menos
trés quadros parcialmente sobrepostos ou janelas que antecedem um quadro
de audio perdido ou uma janela perdida. Por conseguinte, a informagao de
audio de dissimulacado de erro pode ser obtida com boa exatiddo mesmo para
modos de codificagdo nos quais mais de dois quadros (ou janelas) se
encontram sobrepostos (sendo que essa sobreposigdo pode ajudar a reduzir o
atraso).

[079] Outro modelo de acordo com a invengao cria um método para
fornecer uma informacado de audio decodificada baseada em uma informacgao
de audio codificada. O método compreende o fornecimento de uma informacéao
de audio de dissimulacdo de erro para a dissimulacdo de uma perda de um
quadro de audio a seguir a um quadro de audio codificado em uma
representacdo de dominio de frequéncia utilizando um sinal de excitagdo de
dominio de tempo. Este método esta baseado nas mesmas consideragdes que
o decodificador audio anteriormente mencionado.

[080] Ainda outro modelo de acordo com a invengao cria um programa de
computador para executar o dito método quando o programa de computador é

executado em um computador.
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[081] Outro modelo de acordo com a invencéao cria um decodificador audio
para fornecer uma informacdo de audio decodificada baseada em uma
informacdo de audio codificada. O decodificador audio compreende uma
dissimulagao de erros configurada para fornecer uma informagao de audio de
dissimulacado de erro para dissimular uma perda de um quadro de audio. A
dissimulagdo de erros é configurada para modificar um sinal de excitagdo de
dominio de tempo baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem
um quadro de audio perdido, de modo a obter a informagdao de audio de
dissimulacao de erro.

[082] Este modelo de acordo com a invengao esta baseado na ideia de
que uma dissimulacdo de erros com uma boa qualidade de audio pode ser
obtida baseada em um sinal de excitagdo de dominio de tempo, em que uma
modificacdo do sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido baseado em um
ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido permite
uma adaptacao da informacao de audio de dissimulagao de erro as alteracdes
esperadas (ou previstas) do conteudo audio durante o quadro perdido. Por
conseguinte, perturbacdes e, em especial, uma impressdo de audigdo ndo
natural, podem ser evitadas. Consequentemente, um fornecimento melhorado
de uma informacgao de audio de dissimulagdo de erro é obtido, de modo que
quadros de audio perdidos possam ser dissimulados com resultados
melhorados.

[083] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
utilizar uma ou mais copias modificadas do sinal de excitacdo de dominio de
tempo obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido, de modo a obter a informagcdo da dissimulacdo de erros.
Utilizando uma ou mais copias modificadas do sinal de excitacdo de dominio de
tempo obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido, uma boa qualidade da informacgao de audio de dissimulacao de
erro pode ser obtida com pouco esforgco computacional.

[084] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
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modificar o sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido para um ou mais
quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou uma ou mais
copias deste, para desse modo reduzir um componente periddico da
informacgéo de audio de dissimulagao de erro ao longo do tempo. Ao reduzir o
componente periodico da informacdo de audio de dissimulacdo de erro ao
longo do tempo, uma conservacgéo longa ndo natural de um som deterministico
(por exemplo, aproximadamente periddico) pode ser evitada, ajudando a fazer
com que a informacgao de audio de dissimulagao de erro parecga natural.

[085] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
o0 escalonamento do sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado
em um ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido,
ou uma ou mais copias deste, para desse modo modificar o sinal de excitacao
de dominio de tempo. O escalonamento do sinal de excitacdo de dominio de
tempo constitui uma maneira especialmente eficiente de variar a informacéo de
audio de dissimulagao de erro ao longo do tempo.

[086] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
reduzir gradualmente um ganho aplicado a escala ao sinal de excitagdo de
dominio de tempo obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem
um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais copias deste. Foi verificado que
reduzindo gradualmente o ganho aplicado a escala ao sinal de excitagéo de
dominio de tempo obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem
um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais copias deste, permite obter um
sinal de excitacdo de dominio de tempo para o fornecimento da informagao de
audio de dissimulacédo de erro, de modo que os componentes deterministicos
(por exemplo, pelo menos componentes aproximadamente periddicos) sao
desvanecidos. Por exemplo, podera nao existir apenas um ganho. Por
exemplo, poderemos ter um ganho para a parte tonal (também referida como
parte aproximadamente periédica), € um ganho para a parte do ruido. Ambas
excitagbes (ou componentes de excitagdo) podem ser desvanecidas em
separado com fator de velocidade diferente e depois as duas excitagdes
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resultantes (ou componentes de excitagdo) podem ser combinadas antes de
serem alimentadas ao LPC para sintese. No caso em que nao temos qualquer
estimativa de ruido de fundo, o fator de desvanecimento para o ruido e para a
parte tonal pode ser idéntico, e depois podemos ter apenas um
desvanecimento a aplicar aos resultados das duas excitagdes multiplicadas por
0 seu proprio ganho e combinados.

[087] Desse modo, pode ser evitado que a informacdo de audio de
dissimulacao de erro compreenda um componente de audio deterministico
temporariamente estendido (por exemplo, pelo menos aproximadamente
periodico), que poderia tipicamente fornecer uma impressao de audi¢do ndo
natural.

[088] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
regular uma velocidade utilizada para reduzir gradualmente um ganho aplicado
a escala ao sinal de excitacao de dominio de tempo para um ou mais quadros
de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais
copias deste, dependendo de um ou mais parametros de um ou mais quadros
de audio que antecedem o quadro de audio perdido, e/ou dependendo de um
numero de quadros de audio perdidos consecutivos. Desse modo, a velocidade
de desvanecimento do componente deterministico (por exemplo, pelo menos
aproximadamente periddico) na informagdo de audio de dissimulagcéo de erro
pode ser adaptada a situagdo especifica com esforco computacional
moderado. Visto que o sinal de excitacdo de dominio de tempo utilizado para o
fornecimento da informagcdo de audio de dissimulacdo de erro é tipicamente
uma versdo a escala (a escala utilizando o ganho mencionado em cima) do
sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido para 0 um ou mais quadros de
audio que antecedem o quadro de audio perdido, uma variagado do dito ganho
(utilizada para derivar o sinal de excitagdo de dominio de tempo para o
fornecimento da informacdo de audio de dissimulagcdo de erro) constitui um
método simples e no entanto eficaz para adaptar a informacado de audio de
dissimulagcdo de erro as necessidades especificas. Contudo, a velocidade de
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desvanecimento é também controlavel com muito pouco esforgo.

[089] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
regular a velocidade utilizada para reduzir gradualmente um ganho aplicado a
escala ao sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado em um ou
mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma
ou mais copias deste, dependendo de um comprimento de um periodo de pitch
do sinal de excitacdo de dominio de tempo, de modo que uma entrada do sinal
de excitagdo de dominio de tempo em uma sintese LPC seja desvanecida mais
rapidamente para os sinais com um comprimento mais curto co que o periodo
de pitch quando comparado com o0s sinais com um comprimento maior do
periodo de pitch. Por conseguinte, o desvanecimento € executado mais
rapidamente para os sinais com um comprimento mais curto do periodo de
pitch, o que evita que o periodo de pitch seja copiado demasiadas vezes (o0 que
iria tipicamente resultar em uma impressao de audigdo nao natural).

[090] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
regular a velocidade utilizada para reduzir gradualmente um ganho aplicado a
escala ao sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido para um ou mais
quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma ou
mais copias deste, dependendo de um resultado de uma analise de pitch ou
uma predicdo de pitch, de modo que um componente deterministico de uma
entrada do sinal de excitagcdo de dominio de tempo em uma sintese LPC seja
mais rapidamente desvanecido para os sinais com uma alteragao de pitch
maior por unidade de tempo quando comparado aos sinais com uma alteracao
de pitch mais pequena por unidade de tempo, e/ou de modo que um
componente deterministico da entrada do sinal de excitagdo de dominio de
tempo em uma sintese LPC é desvanecida mais rapidamente para sinais para
0s quais uma predicdo de pitch falha quando comparado com os sinais para os
quais a predicdo de pitch € bem-sucedida. Por conseguinte, um componente
deterministico (por exemplo, pelo menos aproximadamente peridédico) € mais

rapidamente desvanecido para os sinais para 0s quais existe uma maior
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incerteza de pitch (sendo que uma maior alteragado de pitch por unidade de
tempo, ou mesmo uma falha da predicdo de pitch, indica uma incerteza
comparativamente grande do pitch). Desse modo, perturbagdes, que poderiam
surgir de um fornecimento de uma informacado de audio de dissimulagéo de
erro altamente deterministico em uma situagao na qual o pitch atual é incerto,
podem ser evitadas.

[091] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
escalonamento de tempo o sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido para
(ou baseado em) um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido, ou a uma ou mais copias deste, dependendo de uma predicao
de um pitch para o tempo do um ou mais quadros de audio perdidos. Por
conseguinte, o sinal de excitagdo de dominio de tempo, utilizado para o
fornecimento da informacdo de audio de dissimulacdo de erro, € modificado
(quando comparado ao sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido para ou
baseado em) um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido, de modo que o pitch do sinal de excitacdo de dominio de tempo
siga os requisitos de um periodo de tempo do quadro de audio perdido. Por
consequéncia, uma impressao de audicdo, que pode ser alcangada pela
informacao de audio de dissimulagao de erro, pode ser melhorada.

[092] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter um sinal de excitagdo de dominio de tempo, utilizado para descodificar
um ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido, e
para modificar o dito sinal de excitacdo de dominio de tempo, utilizado para
descodificar um ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio
perdido, para obter um sinal de excitacdo de dominio de tempo modificado.
Neste caso, a dissimulagado de dominio de tempo é configurada para fornecer a
informacao de audio de dissimulacéo de erro baseada no sinal de excitagédo de
dominio de tempo modificado. Por conseguinte, € possivel reutilizar um sinal de
excitacdo de dominio de tempo, que ja foi utilizado para descodificar um ou
mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido. Desse
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modo, um esforgco computacional pode ser mantido muito pequeno, se o sinal
de excitagdo de dominio de tempo ja tiver sido adquirido para a decodificagéo
de um ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido.
[093] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacgao de pitch, utilizada para descodificar um ou mais quadros
de audio que antecedem o quadro de audio perdido. Neste caso, a
dissimulagcado de erros € também configurada para fornecer a informagéao de
audio de dissimulacdo de erro dependendo da dita informacao de pitch. Por
conseguinte, a informacgao de pitch anteriormente utilizada pode ser reutilizada,
evitando um esfor¢o computacional para uma nova computacao da informacéao
de audio. Desse modo, a dissimulacdo de erros € especialmente
computacionalmente eficiente. Por exemplo, no caso da ACELP temos 4
desfasamentos de pitch e ganhos por quadro. Podemos utilizar os ultimos dois
quadros para podermos predizer o pitch no final do quadro que temos que
dissimular.

[094] Depois, comparando com o codec de dominio de frequéncia
anteriormente descrito onde apenas um ou dois pitch por quadro s&o derivados
(podemos ter mais do que dois mas isso iria adicionar muita complexidade para
nao muito ganho em qualidade), no caso de um codec de comutagéo que € por
exemplo, perda — ACELP - FD entdo, temos uma precisao muito melhor visto
que os pitch sao transmitidos no fluxo de bits e sao baseados no sinal de
entrada original (ndo no descodificado tal como feito no decodificador). No caso
de um débito binario elevado, por exemplo, podemos também enviar um
desfasamento de pitch e informagao de ganho, ou informagéo LTP, por quadro
codificado de dominio de frequéncia.

[095] Em um modelo preferido, o decodificador audio a dissimulacdo de
erros pode ser configurado para obter uma informagao de pitch baseada em
uma informacgao paralela da informacao de audio codificada.

[096] Em um modelo preferido, a dissimulacdo de erros pode ser

configurada para obter uma informagao de pitch baseada em uma informacgéao
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de pitch disponivel para um quadro de audio previamente codificado.

[097] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacgao de pitch baseada em uma pesquisa de pitch executada
em um sinal de dominio de tempo ou em um sinal residual.

[098] Por outras palavras, o pitch pode ser transmitido como informacéao
paralela ou poderia também provir do quadro anterior se existir um LTP por
exemplo. A informagao de pitch poderia ser também transmitida no fluxo de bits
se estiver disponivel no codificador. Podemos como opc¢ao fazer a pesquisa de
pitch no sinal de excitacdo de dominio de tempo diretamente ou no residual,
que tenha habitualmente melhores resultados no residual (sinal de excitagao de
dominio de tempo).

[099] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter um conjunto de coeficientes de predi¢cdo linear, que tem sido utilizado
para descodificar um ou mais quadros de audio que antecedem o quadro de
audio perdido. Neste caso, a dissimulagado de erros € configurada para fornecer
a informacao de audio de dissimulagao de erro dependendo do dito conjunto de
coeficientes de predigdo linear. Desse modo, a eficiéncia da dissimulagdo de
erros € aumentada pela reutilizagdo da informagéo anteriormente gerada (ou
previamente decodificada), como por exemplo o conjunto de coeficientes de
predicao linear anteriormente utilizado.

[0100] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
extrapolar um novo conjunto de coeficientes de predi¢cdo linear baseados no
conjunto de coeficientes de predigao linear, utilizados para descodificar um ou
mais quadros de audio que antecedem o quadro de audio perdido. Neste caso,
a dissimulagdo de erros € configurada para utilizar um novo conjunto de
coeficientes de predicéo linear para fornecer a informagao da dissimulacédo de
erros. Ao derivar o novo conjunto de coeficientes de predig¢ao linear, utilizados
para fornecer a informacao de audio de dissimulacdo de erro, a partir de um
conjunto de coeficientes de predi¢ao linear anteriormente utilizados utilizando

uma extrapolagao, um recalculo total dos coeficientes de predicéo linear pode
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ser evitado, ajudando a manter o esforco computacional razoavelmente
pequeno. Além disso, ao efetuar uma extrapolagdo baseada no conjunto de
coeficientes de predi¢ao linear anteriormente utilizados, pode ser garantido que
0 novo conjunto de coeficientes de predigao linear € pelo menos idéntico ao
conjunto de coeficientes de predigéo linear anteriormente utilizados, ajudando a
evitar descontinuidades aquando do fornecimento da informagdo de
dissimulacao de erros. Por exemplo, apds uma certa quantidade de perda de
quadros tendemos a uma estimativa de ruido de fundo em forma LPC. A
velocidade desta convergéncia pode, por exemplo, depender da caracteristica
do sinal.

[0101] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informagdo sobre uma intensidade de um componente do sinal
deterministico em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido. Neste caso, a dissimulacdo de erros é configurada para
comparar a informagao sobre uma intensidade de um componente do sinal
deterministico em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de
audio perdido com um valor limite, para decidir se devera introduzir um
componente deterministico de um sinal de excitagdo de dominio de tempo em
uma sintese LPC (sintese baseada em coeficiente preditivo linear), ou se
devera introduzir apenas um componente de ruido de um sinal de excitacao de
dominio de tempo em uma sintese LPC. Por conseguinte, € possivel omitir o
fornecimento de um componente deterministico (por exemplo, pelo menos
aproximadamente periddico) da dissimulagdo da informagéo de audio no caso
de existir apenas um pequeno contributo do sinal deterministico no interior de
um ou mais quadros que antecedem o quadro de audio perdido. Foi verificado
que isto ajuda a obter uma boa impressao de audicao.

[0102] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacao de pitch descrevendo um pitch do quadro de audio que
antecede o quadro de audio perdido, e para fornecer a informacao de audio de

dissimulagao de erro dependendo com a informagao de pitch. Por conseguinte,
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€ possivel adaptar o pitch da informacéo da dissimulacédo de erros ao pitch do
quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido. Por conseguinte,
descontinuidades séo evitadas e uma impressao de audi¢cao natural pode ser
obtida.

[0103] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacgao de pitch baseada no sinal de excitacdo de dominio de
tempo associado ao quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido.
Foi verificado que a informacgao de pitch obtida baseada no sinal de excitagao
de dominio de tempo € especialmente fiavel, e € também muito bem adaptada
ao processamento do sinal de excitacdo de dominio de tempo.

[0104] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
avaliar uma correlagao cruzada do sinal de excitagdo de dominio de tempo (ou,
em alternativa, de um sinal de audio de dominio de tempo), para determinar
uma informagdo de pitch grosseira, e para refinar a informagdo de pitch
grosseira utilizando uma pesquisa de ciclo fechado em redor de um pitch
determinado (ou descrito) pela informacao de pitch grosseira. Foi verificado que
este conceito permite obter uma informacgao de pitch muito precisa diretamente
no sinal de dominio de tempo enquanto em algumas outras efetuamos a
pesquisa de pitch no sinal de excitagcdo de dominio de tempo.

[0105] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter a informacdo de pitch para o fornecimento da informacgao de audio de
dissimulacdo de erro baseada em uma informagao de pitch anteriormente
computada, utilizada para uma decodificagdo de um ou mais quadros de audio
que antecedem o quadro de audio perdido, e baseada em uma avaliagao de
uma correlagao cruzada do sinal de excitagcdo de dominio de tempo, modificada
para obter um sinal de excitacdo de dominio de tempo modificado para o
fornecimento da informacédo de audio de dissimulacdo de erro. Foi verificado
que tendo em consideragcdo ambas a informagdo de pitch anteriormente
computada e a informagao de pitch obtida baseada no sinal de excitacdo de

dominio de tempo (utilizando uma correlagédo cruzada) melhora a credibilidade
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da informacéo de pitch e consequentemente ajuda a evitar perturbagdes e/ou
descontinuidades.

[0106] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
selecionar um pico da correlagdo cruzada, de uma pluralidade de picos da
correlacdo cruzada, como um pico representando um pitch dependendo na
informacédo de pitch anteriormente computada, de modo que um pico seja
escolhido representando um pitch que se encontra mais proximo do pitch
representado pela informacdo de pitch anteriormente computada. Por
conseguinte, possiveis ambiguidades da correlacdo cruzada que pode, por
exemplo, resultar em multiplos picos, podem ser ultrapassadas. A informacgao
de pitch anteriormente computada € assim utilizada para selecionar o pico
“‘adequado” da correlagdo cruzada, ajudando a significativamente aumentar a
fiabilidade. Por outro lado, o verdadeiro sinal de excitagdo de dominio de tempo
€ considerado principalmente para a determinacédo de pitch, fornecendo uma
boa exatiddo (significativamente melhor do que uma exatiddo obtenivel
baseada em apenas a informagao de audio anteriormente computada).

[0107] Em um modelo preferido, o decodificador audio a dissimulagao de
erros pode ser configurado para obter uma informagéao de audio baseada em
uma informacgao paralela da informacao de audio codificada.

[0108] Em um modelo preferido, a dissimulacdo de erros pode estar
configurada para obter uma informagao de pitch baseada em uma informacéao
de pitch disponivel para um quadro de audio anteriormente descodificado.
[0109] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
obter uma informacgao de pitch baseada em uma pesquisa de pitch efetuada em
um sinal de dominio de tempo ou em um sinal residual.

[0110] Por outras palavras, o pitch pode ser transmitido como informacéao
paralela ou poderia também provir do quadro anterior se existir, por exemplo,
LTP. A informacao de audio poderia também ser transmitida no fluxo de bits se
estivesse disponivel no codificador. Podemos opcionalmente pesquisar o pitch

no sinal de dominio de tempo diretamente ou no residual, fornecendo
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habitualmente melhores resultados no residual (sinal de excitagdo de dominio
de tempo).

[0111] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
copiar um ciclo de pitch do sinal de excitacdo de dominio de tempo associado
ao quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido uma vez ou varias
vezes, de modo a obter um sinal de excitacdo (ou pelo menos um componente
deterministico deste) para uma sintese da informagdo de audio de
dissimulacao de erro. Copiando o ciclo de pitch do sinal de excitagdo de
dominio de tempo associado co quadro de audio que antecede o quadro de
audio perdido uma vez ou varias vezes, e modificando a dita uma ou mais
copias utilizando um algoritmo de modificagdo comparativamente simples, o
sinal de excitagao (ou pelo menos o componente deterministico deste) para a
sintese da informacéo de audio de dissimulacdo de erro pode ser obtido com
pouco esforco computacional. Contudo, reutilizando o quadro de audio perdido
(copiando o dito sinal de excitagdo de dominio de tempo) evita
descontinuidades sonoras.

[0112] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
filtrar a baixa frequéncia o ciclo de pitch do sinal de excitacdo de dominio de
tempo associado ao quadro de audio que antecede o quadro de audio perdido
utilizando um filtro dependente da taxa de amostragem, uma largura de banda
a qual é dependente de uma taxa de amostragem do quadro de audio
codificado em uma representagcdo de dominio de frequéncia. Por conseguinte,
o sinal de excitagdo de dominio de tempo é adaptado a uma largura de banda
do sinal do decodificador audio, resultando em uma boa reproducdo do
conteudo audio.

[0113] Para detalhes e melhorias opcionais, é feita referéncia as
explicacdes fornecidas em cima.

[0114] Por exemplo, é preferivel a baixa frequéncia apenas no primeiro
quadro perdido, e de preferéncia, também a baixa frequéncia se o sinal nao for
vozeado. Contudo, dever-se-a ter em atencdo que a filtragem de baixa
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frequéncia € opcional. Ainda, o filtro pode ser dependente da taxa de
amostragem, de modo que a frequéncia de corte seja independente da largura
de banda.

[0115] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
predizer um pitch em uma parte final de um quadro perdido. Neste caso, a
dissimulagdo de erros € configurada para adaptar o sinal de excitacdo de
dominio de tempo, ou uma ou varias copias deste, ao pitch de predicéo.
Modificando o sinal de excitagao de dominio de tempo, de modo que o sinal de
excitacdo de dominio de tempo atualmente utilizado para o fornecimento da
informagéo de audio de dissimulac&do de erro seja modificado relativamente ao
sinal de excitagao de dominio de tempo associado a um quadro de audio que
antecede o quadro de audio perdido, mudangas de pitch esperadas (ou de
predicdo) durante o quadro de audio perdido podem ser consideradas, de
modo que a informagao de audio de dissimulagao de erro seja bem adaptada a
evolugdo atual (ou pelo menos a evolugdo esperada ou de predi¢ao) do
conteudo audio. Por exemplo, a adaptacao passa desde o ultimo bom pitch
para o de predicdo. Isso é feito pelo pela ressincronizacao de impulsos [7].
[0116] Em um modelo preferido, a dissimulagéo de erros é configurada para
combinar um sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado e um sinal de
ruido, de modo a obter um sinal de entrada para uma sintese LPC. Neste caso,
a dissimulacao de erros € configurada para executar a sintese LPC, em que a
sintese LPC é configurada para filtrar o sinal de entrada da sintese LPC
dependendo dos parametros de codificacdo de predigao linear, de modo a
obter a informacgao de audio de dissimulacdo de erro. Combinando o sinal de
excitacdo de dominio de tempo (tipicamente uma versdao modificada do sinal de
excitacdo de dominio de tempo derivado de um ou mais quadros de audio que
antecedem o quadro de audio perdido) e um sinal de ruido, ambos
componentes deterministicos (por exemplo, aproximadamente periédicos) e
componentes de ruido do conteudo audio podem ser considerados na
dissimulacao de erros. Desse modo, poder-se-a obter que a informagao de
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audio de dissimulacado de erro fornegca uma impressao de audi¢do idéntica a
impressdo de audicdo fornecida pelos quadros que antecedem o quadro
perdido.

[0117] Também, combinando um sinal de excitagdo de dominio de tempo e
um sinal de ruido, de modo a obter o sinal de entrada para a sintese LPC (que
pode ser considerado como um sinal de excitacdo de dominio de tempo
combinado), é possivel variar uma percentagem do componente deterministico
do sinal de entrada de audio para a sintese LPC enquanto mantém uma
energia (do sinal de entrada da sintese LPC, ou mesmo do sinal de saida da
sintese LPC). Por conseguinte, € possivel variar as caracteristicas da
informacgéo de audio de dissimulagao de erro (por exemplo, caracteristicas de
tonalidade) sem significativamente alterar uma energia ou sonoridade do sinal
de audio de dissimulagdo de erro, de modo que seja possivel modificar o sinal
de excitacdo de dominio de tempo sem provocar distorcbes audiveis nao
aceitaveis.

[0118] Um modelo de acordo com a invengao cria um método para fornecer
uma informacao de audio decodificada baseada em uma informacédo de audio
codificada. O método compreende o fornecimento de uma informagao de audio
de dissimulagdo de erro para dissimulacdo de uma perda de um quadro de
audio. O fornecimento de uma informacédo de audio de dissimulagdo de erro
compreende a modificacdo de um sinal de excitacdo de dominio de tempo
obtido baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro
de audio perdido, de modo a obter uma informag¢ao de audio de dissimulacao
de erro.

[0119] Este método €& baseado nas mesmas consideragbes do
decodificador audio descrito em cima.

[0120] Um modelo adicional de acordo com a invengao cria um programa
de computador para executar o dito método quando o programa de computador

€ executado em um computador.
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[0121] Breve Descricdo dos Desenhos

[0122] Modelos desta invengao irdo subsequentemente ser descritos tendo
como referéncia as figuras incluidas, nas quais:

[0123] A Fig. 1 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio, de
acordo com um modelo da invengao;

[0124] A Fig. 2 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio, de
acordo com outro modelo desta invencéo;

[0125] A Fig. 3 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio, de
acordo com outro modelo desta invencgao;

[0126] A Fig. 4 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio, de
acordo com outro modelo desta invencéo;

[0127] A Fig. 5 ilustra um esquema de blocos de uma dissimulagcéo de
dominio de tempo para um codificador por transformacgao;

[0128] A Fig. 6 ilustra um esquema de blocos de uma dissimulagdo de
dominio de tempo para um codec de comutacéo;

[0129] A Fig. 7 ilustra um diagrama de blocos de um decodificador TCX que
executa uma decodificacdo TCX em uma operagdo normal ou no caso de
perda parcial de pacotes;

[0130] A Fig. 8 ilustra um esquema de blocos de um decodificador TCX que
executa uma decodificagdo TCX no caso de uma dissimulacdo de eliminacao
por pacotes TCX-356;

[0131] A Fig. 9 ilustra um fluxograma de um método para fornecer uma
informacdo de audio decodificada baseada em uma informacdo de audio
codificada, de acordo com um modelo desta invencéo; e

[0132] A Fig. 10 ilustra um fluxograma de um método para fornecer uma
informagdo de audio decodificada baseada em uma informagdo de audio
codificada, de acordo com outro modelo desta invencgao.

[0133] A Fig. 11 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio,

de acordo com outro modelo desta invengéao.
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[0134] Descricdo Detalhada dos Modelos
[0135] 1. Decodificador de Audio de Acordo com a Fig. 1

[0136] A Fig. 1 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio

100, de acordo com um modelo da invencao. O decodificador audio 100 recebe
uma informacao de audio codificada 110, que pode, por exemplo, compreender
um quadro de audio codificado em uma representacdo de dominio de
frequéncia. A informacao de audio codificada pode, por exemplo, ser recebida
através de um canal inseguro, de modo que uma perda de quadro surja de vez
em quando. O decodificador audio 100 fornece ainda, baseado na informagéo
de audio codificada 110, a informagao de audio decodificada 112.

[0137] O decodificador audio 100 pode compreender ainda uma
decodificagcao/ processamento 120, que fornece a informagdo de audio
decodificada baseada em uma informac¢ao de audio codificada na auséncia de
uma perda de quadros.

[0138] O decodificador audio 100 compreende ainda uma dissimulagédo de
erro 130, que fornece uma informacao de audio de dissimulacdo de erro. A
dissimulacao de erro 130 é configurada para fornecer uma informagéo de audio
de dissimulagao de erro 132 para dissimular uma perda de um quadro de audio
a seguir a um quadro de audio codificado na representagdo de dominio de
frequéncia, utilizando um sinal de excitagdo de dominio de tempo.

[0139] Por outras palavras, a decodificagdo/processamento 120 pode
fornecer uma informacao de audio decodificada 122 para quadros de audio que
sao codificados sob a forma de uma representacao de dominio de frequéncia,
isto é, sob a forma de uma representacdo codificada, valores codificados os
quais descrevem intensidades em diferentes binarios de frequéncia. Colocando
noutras palavras, a decodificacdo/processamento 120 pode, por exemplo,
compreender um decodificador audio de dominio de frequéncia, que deriva um
conjunto de valores espectrais da informacdo de &udio codificada 110 e
executa um dominio de frequéncia para dominio de tempo por transformacgao

para desse modo derivar uma representacdo de dominio de tempo que
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constitui a informacao de audio decodificada 122 ou que forma a base para o
fornecimento da informacédo de audio decodificada 122 no caso de existir um
pos-processamento adicional.

[0140] Contudo, a dissimulagao de erro 130 ndo executa a dissimulagao de
erro de dominio de frequéncia mas sim utiliza um sinal de excitagdo de dominio
de tempo, que pode, por exemplo, servir para excitar um filtro de sintese, como
por exemplo um filtro de sintese LPC, que fornece uma representacao de
dominio de tempo de um sinal de audio (por exemplo, a informacgéo de audio
de dissimulag&o de erro) baseada no sinal de excitagdo de dominio de tempo e
também baseada nos coeficientes do filtro LPC (coeficientes do filtro de
codificacao de predigao linear).

[0141] Por conseguinte, a dissimulacdo de erro 130 fornece a informagao
de audio de dissimulagao de erro 132, que pode, por exemplo, ser um sinal de
audio de dominio de tempo, para quadros de audio perdidos, em que o sinal de
excitacao de dominio de tempo utilizado pela dissimulagdo de erro 130 pode
ser baseada em, ou derivada de, um ou mais quadros de audio anteriores,
recebidos de modo adequado (que antecedem o quadro de audio perdido),
codificados sob a forma de uma representacdo de dominio de frequéncia. Para
concluir, o decodificador audio 100 pode executar uma dissimulagdo de erro
(isto é, fornecer uma informacgao de audio de dissimulagdo de erro 132), que
reduz uma degradacdo de uma qualidade de audio devido a perda de um
quadro de audio baseado em uma informagéo de audio codificada, na qual pelo
menos alguns quadros de audio sao codificados em uma representacao de
dominio de frequéncia. Foi verificado que a execucéo da dissimulagao de erro
utilizando um sinal de excitacdo de dominio de tempo mesmo se um quadro a
seguir a um quadro de audio codificado recebido de modo adequado na
representacdo de dominio de frequéncia for perdido, traz consigo uma
qualidade de audio melhorada quando comparado com uma dissimulagdo de
erro que é executada no dominio de frequéncia (por exemplo, utilizando uma

representacdo de dominio de frequéncia do quadro de audio codificado na
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representacdo de dominio de frequéncia que antecede o quadro de audio
perdido). Isto deve-se ao facto de que uma transicdo suave entre a informagao
de audio decodificada associada ao quadro de audio recebido de modo
adequado que antecede o quadro de audio perdido e a informacao de audio de
dissimulacao de erro associada ao quadro de audio perdido pode ser obtida
utilizando um sinal de excitagdao de dominio de tempo, visto que a sintese de
sinal, tipicamente executada baseada no sinal de excitagdo de dominio de
tempo, ajuda a evitar descontinuidades. Desse modo, uma boa (ou pelo menos
aceitavel) impressdo de audicdo pode ser obtida utilizando o decodificador
audio 100, mesmo se um quadro de audio for perdido a seguir a um quadro de
audio codificado recebido de modo adequado na representacdo de dominio de
frequéncia. Por exemplo, a abordagem de dominio de tempo traz melhoria no
sinal monofdnico, como a fala, pois encontra-se mais proximo ao que é feito no
caso de dissimulagdo de codec de fala. A utilizacdo de LPC ajuda a evitar
descontinuidades e da uma melhor forma dos quadros.

[0142] Além disso, dever-se-a ter em atencdo que o decodificador audio
100 pode ser complementado por qualquer uma das caracteristicas e
funcionalidades descritas a seguir, seja individualmente ou combinadas.

[0143] 2. Decodificador Audio de Acordo com a Fig. 2

[0144] A Fig. ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio 200,

de acordo com um modelo desta invencdo. O decodificador audio 200 é
configurado para receber uma informagdo de audio codificada 210 e para
fornecer, baseado nisto, uma informacdo de audio decodificada 220. A
informacao de audio codificada 210 pode, por exemplo, tomar a forma de uma
sequéncia de quadros de audio codificados em uma representacdo de dominio
de tempo, codificada em uma representacdo de dominio de frequéncia, ou
codificada em ambas uma representacdo de dominio de tempo e uma
representacdo de dominio de frequéncia. Por outras palavras, todos os quadros
da informagdo de audio codificada 210 podem ser codificados em uma

representacdo de dominio de frequéncia, ou todos os quadros da informacéao
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de audio codificada 210 podem ser codificados em uma representacdo de
dominio de tempo (por exemplo, sob a forma de um sinal de excitagdo de
dominio de tempo codificado e parameros de sintese do sinal codificado, como
por exemplo, parameros LPC). Em alternativa, alguns quadros da informagao
de audio codificada podem ser codificados em uma representagdo de dominio
de frequéncia, e alguns outros quadros da informacdo de audio codificada
podem ser codificados em uma representacdao de dominio de tempo, por
exemplo, se o decodificador audio 200 dos um decodificador de audio de
comutacdo que pode alternar entre diferentes modos de decodificacdo. A
infformacdo de 4&udio decodificada 220 pode, por exemplo, ser uma
representacdo de dominio de tempo de um ou mais canais de audio.

[0145] O decodificador audio 200 pode tipicamente compreender uma
decodificagao/processamento 220, que pode, por exemplo, fornecer uma
informacédo de audio decodificada 232 para quadros de audio recebidos de
modo adequado. Por outras palavras, a decodificagcdo/processamento 230
pode executar uma decodificagao de dominio de frequéncia (por exemplo, uma
decodificagao do tipo AAC, ou idéntico) baseada em um ou mais quadros de
audio codificados em uma representacdo de dominio de frequéncia. Em
alternativa, ou além disso, a decodificacdo/processamento 230 pode ser
configurada para executar uma decodificacdo de dominio de tempo (ou
decodificagdo de dominio de predigéo linear) baseada em um ou mais quadros
de audio codificados em uma representacdo de dominio de tempo (ou, por
outras palavras, em uma representacao de dominio de predi¢ao linear), como,
por exemplo, uma decodificagdo de predicdo linear TCX excitada (TCX =
transformacdo de excitagdo codificada) ou uma decodificacdo ACELP
(decodificagao algébrica de livro de cédigos excitada de predi¢ao linear). Como
opgao, a decodificagdo/processamento 230 pode ser configurada para mudar
entre diferentes modos de decodificagao.

[0146] O decodificador audio 200 compreende ainda uma dissimulagédo de
erro 240, configurada para fornecer uma informacéo de audio de dissimulag&o
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de erro 242 para um ou mais quadros de audio perdidos. A dissimulacdo de
erro 240 é configurada para fornecer a informagao de audio de dissimulagéo de
erro 242 para dissimular uma perda de um quadro de audio (ou mesmo uma
perda de quadros de audio multiplos). A dissimulagdo de erro 240 é
configurada para modificar um sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido
baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio
perdido, de modo a obter a informacgao de audio de dissimulacdo de erro 242.
Por outras palavras, a dissimulacao de erro 240 pode obter (ou derivar) um
sinal de excitagdo de dominio de tempo para (ou baseado nisso) um ou mais
quadros de audio codificados que antecedem um quadro de audio perdido, e
pode modificar o dito sinal de excitagdo de dominio de tempo, obtido para (ou
baseado nisso) um ou mais quadros de audio recebidos de modo adequado
que antecedem um quadro de audio perdido, para desse modo obter (através
da modificagdo) um sinal de excitagdo de dominio de tempo utilizado para
fornecer a informacdo de audio de dissimulacdo de erro 242. Por outras
palavras, o sinal de excitagdo de dominio de tempo modificado pode ser
utilizado como uma entrada (ou como um componente de uma entrada) para
uma sintese (por exemplo, sintese LPC) da informagdo de &udio de
dissimulagdo de erro associada ao quadro de audio perdido (ou mesmo com
multiplos quadros de audio perdidos). Com o fornecimento da informacgéo de
audio de dissimulacdo de erro 242 baseada no sinal de excitacdo de dominio
de tempo obtido baseado em um ou mais quadros de audio recebidos de modo
adequado que antecedem o quadro de audio perdido, as descontinuidades
audiveis podem ser evitadas. Por outro lado, modificando o sinal de excitacao
de dominio de tempo derivado para (ou de) um ou mais quadros de audio que
antecedem o quadro de audio perdido, e fornecendo a informagao de audio de
dissimulacao de erro baseada no sinal de excitagdo de dominio de tempo
modificado, é possivel considerar varias caracteristicas do conteudo de audio
(por exemplo, uma alteragdo de pitch), e é também possivel evitar uma

impressao de audicdo ndo natural (por exemplo, através do “desvanecimento”
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de um componente de sinal deterministico (por exemplo, pelo menos
aproximadamente perioddico)). Desse modo, pode obter-se que a informacéao de
audio de dissimulagdo de erro 242 compreende alguma semelhanga com a
informacado de audio decodificada 232 obtida baseada em quadros de audio
descodificados de modo adequado que antecedem o quadro de audio perdido,
e pode ainda ser obtido que a informacgao de audio de dissimulagio de erro 242
compreenda um conteudo audio um tanto ou quanto diferente quando
comparado a informacao de audio decodificada 232 associada ao quadro de
audio que antecede o quadro de audio perdido modificando um pouco o sinal
de excitacdo de dominio de tempo. A modificacdo do sinal de excitagdo de
dominio de tempo utilizado para o fornecimento da informacao de audio de
dissimulacdo de erro (associada ao quadro de &udio perdido) pode, por
exemplo, compreender uma escala de amplitude ou uma escala de tempo.
Contudo, outros tipos de modificacdo (ou mesmo uma combinagdo de uma
escala de amplitude e uma escala de tempo) sdo possiveis, sendo que de
preferéncia um certo grau de relacionamento entre o sinal de excitacdo de
dominio de tempo obtido (como uma informagéo de entrada) pela dissimulagéo
de erro e o sinal de excitacdo de dominio de tempo modificado devera
permanecer.

[0147] Para concluir, o decodificador audio 200 permite fornecer a
informacéo de audio de dissimulagao de erro 242, de modo que a informacao
de audio de dissimulagcdo de erro forneca uma boa impressido de audigao
mesmo no caso em que um ou mais quadros de audio perdidos sejam
perdidos. A dissimulacdo de erro é executada baseada em um sinal de
excitacdo de dominio de tempo, em que uma variagao das caracteristicas do
sinal do conteudo de audio durante o quadro de audio perdido seja considerada
pela modificacdo do sinal de excitacdo de dominio de tempo obtido baseado
em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro perdido.

[0148] Além disso, dever-se-a ter em atengcdo que o decodificador audio
200 pode ser complementado por qualquer uma das caracteristicas e
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funcionalidades aqui descritas, individualmente ou combinadas.
[0149] 3. Decodificador Audio de Acordo com a Fig. 3

[0150] A Fig. 3 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio

300, de acordo com outro modelo desta invencgao.

[0151] O decodificador audio 300 é configurado para receber uma
informagédo de audio codificada 310 e para fornecer, baseado nisso, uma
informacao de audio decodificada 312. O decodificador audio 300 compreende
um analisador de fluxo de bits 320, que pode ser também designado como um
“‘deformatador de fluxo de bits” ou “analisador sintatico de fluxo de bits”. O
analisador de fluxo de bits 320 recebe a informacéo de audio codificada 310 e
fornece, baseado nisso, uma representacao de dominio de frequéncia 322 e
possivelmente informagdo de controlo adicional 324. A representacdo de
dominio de frequéncia 322 pode, por exemplo, compreender valores espectrais
codificados 326, fatores de escala codificados 328 e, como opg¢édo, uma
informacéao paralela adicional 330 que podem por exemplo controlar etapas de
processamento de controlo especificas, como, por exemplo, um preenchimento
de ruido, um processamento intermédio ou um pds-processamento. O
decodificador audio 300 compreende também uma decodificagdo do valor
espectral 340 configurada para receber os valores espectrais codificados 326,
e para fornecer, baseado nisso, um conjunto de valores espectrais
descodificados 342. O decodificador audio 300 pode também compreender
uma decodificacdo do fator de escala 350, que pode ser configurada para
receber os fatores de escala codificados 328 e para fornecer, baseado nisso,
um conjunto de fatores de escala descodificados 352.

[0152] Em alternativa a decodificagdo do fator de escala, uma converséo do
fator LPC a escala 354 pode ser utilizada, por exemplo, no caso de que a
informacao de audio codificada compreende uma informacédo LPC codificada,
em vez de uma informagao do fator de escala. Contudo, em alguns modos de
codificagdo (por exemplo, no modo de decodificagdo TCX do decodificador
audio USAC ou no decodificador audio EVS) um conjunto de coeficientes LPC
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pode ser utilizado para derivar um conjunto de fatores de escala em paralelo ao
decodificador audio. Esta funcionalidade pode ser alcangcada pela conversao do
fator LPC a escala 354.

[0153] O decodificador audio 300 pode compreender também um escalador
360, que pode ser configurado para aplicar um conjunto de fatores escalonados
352 ao conjunto de valores espectrais 342, para desse modo obter um conjunto
de valores espectrais escalonados descodificados 362. Por exemplo, uma
primeira banda de frequéncias compreendendo valores espectrais
descodificados multiplos 342 pode ser escalonada utilizando um primeiro fator
de escala, e uma segunda banda de frequéncias compreendendo valores
espectrais descodificados multiplos 342 pode ser escalonada utilizando um
segundo fator de escala. Por conseguinte, o conjunto de valores espectrais
escalonados descodificados 362 € obtido. O decodificador audio 300 pode
compreender ainda um processamento opcional 366, que pode aplicar algum
processamento aos valores espectrais escalonados descodificados 362. Por
exemplo, o processamento opcional 366 pode compreender um preenchimento
de ruido ou algumas outras operacgoes.

[0154] O decodificador audio 300 compreende também um dominio de
frequéncia ao dominio do tempo por transformagcdo 370, configurado para
receber os valores espectrais escalonados descodificados 362, ou uma versao
processada 368 destes, e para fornecer uma representacdo de dominio de
tempo 372 associada a um conjunto de valores espectrais escalonados
descodificados 362. Por exemplo, o dominio de frequéncia ao dominio do
tempo por transformacgao 370 pode fornecer uma representacdo de dominio de
tempo 372, associada a um quadro ou subquadro do conteudo de audio. Por
exemplo, o dominio de frequéncia ao dominio do tempo por transformacao
pode receber um conjunto de coeficientes MDCT (que podem ser considerados
como valores espectrais escalonados descodificados) e fornecer, baseado
nisso, um bloco de amostras de dominio de tempo, que pode formar a

representacdo de dominio de tempo 372.
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[0155] O decodificador audio 300 pode opcionalmente compreender um
pos-processamento 376, que pode receber a representacdo de dominio de
tempo 372 e de algum modo modificar a representacdo de dominio de tempo
372, para desse modo obter uma versao pés-processada 378 da representacao
de dominio de tempo 372.

[0156] O decodificador audio 300 pode compreender também uma
dissimulacao de erro 380 que pode, por exemplo, receber uma representagao
de dominio de tempo 372 do dominio de frequéncia ao dominio do tempo por
transformacédo 370 e que pode, por exemplo, fornecer uma informacédo de
audio da dissimulacado de erro 382 para um ou mais quadros perdidos. Por
outras palavras, se um quadro de audio for perdido, de modo que, por exemplo,
nenhuns valores espectrais codificados 326 estdo disponiveis para o dito
quadro de audio (ou subquadro de audio), a dissimulacdo de erro 380 pode
fornecer a informagdo de audio da dissimulacdo de erro baseada na
representacdo de dominio de tempo 372 associada a um ou mais quadros de
audio que antecedem o quadro de audio perdido. A informacado de audio da
dissimulacao de erro pode tipicamente ser uma representacdo de dominio de
tempo de um conteudo audio.

[0157] Dever-se-a ter em atencao que a dissimulacao de erro 380 pode, por
exemplo, executar a funcionalidade da dissimulacdo de erro 130 descrita em
cima. Também, a dissimulacéo de erro 380 pode, por exemplo, compreender a
funcionalidade da dissimulacdo de erro 500 descrita tendo como referéncia a
Fig. 5. Contudo, regra geral falando, a dissimulagdo de erro 380 pode
compreender quaisquer das caracteristicas e funcionalidades aqui descritas
relativamente a dissimulagao de erro.

[0158] Relativamente a dissimulagcdo de erro, dever-se-a ter em atengao
que a dissimulagao de erro nao acontece ao mesmo tempo da decodificagao
do quadro. Por exemplo se o quadro n &€ bom entdo efetuamos uma
decodificagdo normal, e no final salvamos alguma variavel que ira ajudar se

tivermos de dissimular o proximo quadro, entdo se n+1 for perdido sinalizamos

Petic&o 870220086679, de 22/09/2022, pag. 55/105



47/88

a funcdo de dissimulacdo que da a variavel proveniente do quadro bom
anterior. Iremos também atualizar algumas variaveis para ajudar a préxima
perda de quadro ou na recuperagao para o proximo quadro bom.

[0159] O decodificador audio 300 compreende também uma combinagao de
sinais 390, configurada para receber a representagdo de dominio de tempo 372
(ou a representagcdo de dominio de tempo pos-processada 378 no caso de
existir um pos-processamento 376). Além disso, a combinagdo de sinal 390
pode receber a informacgao de audio de dissimulagao de erro 382, tipicamente
também uma representacdo de dominio de tempo de um sinal de audio de
dissimulacdo de erro fornecida para um quadro de audio perdido. A
combinacao de sinais 390 pode, por exemplo, combinar representacdes de
dominio de tempo associadas aos quadros de audio posteriores. No caso de
existirem quadros de audio posteriores descodificados de modo adequado, a
combinacgao de sinais 390 pode combinar (por exemplo, sobrepor e adicionar)
representacdées de dominio de tempo associadas a estes quadros de audio
posteriores descodificados de modo adequado. Contudo, se um quadro de
audio for perdido, a combinagédo de sinais 390 pode combinar (por exemplo,
sobrepor e adicionar) a representacdo de dominio de tempo associada ao
quadro de audio descodificado de modo adequado que antecede o quadro de
audio perdido e a informacao de audio de dissimulagado de audio associada ao
quadro de audio perdido, para desse modo existir uma transigcdo suave entre o
quadro de audio recebido de modo adequado e o quadro de audio perdido. Do
mesmo modo, a combinagao de sinais 390 pode ser configurada para combinar
(por exemplo, sobrepor e adicionar) a informagao de audio de dissimulagéao de
erro associada ao quadro de audio perdido e a representacdo de dominio de
tempo associada a outro quadro de audio descodificado de modo adequado a
seguir ao quadro de audio perdido (ou outra informagcdo de &udio de
dissimulacao de erro associada a outro quadro de audio perdido no caso de
quadros de audio consecutivos multiplos se terem perdido).

[0160] Por conseguinte, a combinagdo de sinais 390 pode fornecer uma
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informacdo de audio decodificada 312, de modo que a representacdo de
dominio de tempo 372, ou uma sua versao pos-processada 378, seja fornecido
para quadros de audio descodificados de modo adequado, e de modo que a
informacgéo de audio de dissimulagao de erro 382 seja fornecida para quadros
de audio perdidos, em que uma operagdo de sobreposicdo e adicdo seja
tipicamente executada entre a informacao de audio (independentemente de se
é fornecida pelo dominio de frequéncia ao dominio do tempo por transformagao
370 ou pela dissimulagdo de erro 380) de quadros de audio posteriores. Visto
que alguns codecs sado dotados de alguns efeitos de escada na parte de
sobreposicao e de adicdo que precisam ser cancelados, como opgédo podemos
criar algum efeito de escada em metade de um quadro que criamos para
executar a sobreposicao adicio.

[0161] Dever-se-a ter em atencdo que a funcionalidade do decodificador
audio 300 é idéntica a funcionalidade do decodificador audio 100 de acordo
com a Fig. 1, em que detalhes adicionais sao ilustrados na Fig. 3. Além disso,
dever-se-a ter em atencao que o descodificados audio 300 de acordo com a
Fig. 3 pode ser complementado por quaisquer das caracteristicas e
funcionalidades aqui descritas. Em especial, a dissimulagdo de erro 380 pode
ser complementada por quaisquer caracteristicas e funcionalidades aqui
descritas relativamente a dissimulagao de erro.

[0162] 4. Decodificador Audio 400 de Acordo com a Fig. 4

[0163] A Fig. 4 ilustra um decodificador audio 400, de acordo com outro

modelo desta invencao. O decodificador audio 400 é configurado para receber
uma informacdo de audio codificada e para fornecer, baseado nisso, uma
informacédo de audio decodificada 412. O decodificador audio 400 pode, por
exemplo, ser configurado para receber uma informagédo de audio codificada
410, em que diferentes quadros de audio sado codificados utilizando diferentes
modos de codificacdo. Por exemplo, o decodificador audio 400 pode ser
considerado como um decodificador audio multimodos ou um decodificador

audio “comutador”. Por exemplo, alguns dos quadros de audio podem ser
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codificados utilizando uma representagdo de dominio de frequéncia, em que a
informacéo de audio codificada compreende uma representagao codificada de
valores espectrais (por exemplo, valores FFT ou valores MDCT) e fatores de
escala representam um escalonamento de diferentes bandas de frequéncia.
Além disso, a informacéo de audio codificada 410 pode compreender também
uma “representacdo de dominio de tempo” de quadros de audio, ou uma
‘representacdo de dominio de codificagdo de predicdo linear” de quadros de
audio multiplos. A “representacao de dominio de codificacdo de predicao linear”
(também laconicamente designada como “representagdo LPC”) pode, por
exemplo, compreender uma representagcdo codificada de um sinal de
excitagcao, e uma representagao codificada de parametros LPC (parametros de
codificacdo de predigdo linear), em que os parametros de codificagdo de
predi¢cao linear descrevem, por exemplo, um filtro de sintese de codificacéo de
predicao linear, utilizado para reconstruir um sinal de audio baseado no sinal de
excitacao de dominio de tempo.

[0164] A seguir, alguns detalhes do decodificador audio 400 serao
descritos.

[0165] O decodificador audio 400 compreende um analisador de fluxo de
bits 420 que pode, por exemplo, analisar a informacao de audio codificada 410
e extrair, a partir da informacgao de audio codificada 410, uma representacao de
dominio de frequéncia 422, compreendendo, por exemplo, valores espectrais
codificados, fatores de escala codificados e, opcionalmente, uma informacéao
paralela adicional. O analisador de bits 420 pode ser também configurado para
extrair uma representagcdao de dominio de predicdo linear 424, que pode, por
exemplo, compreender uma excitacdo codificada 426 e coeficientes de
predicdo linear codificados 428 (que podem ser também considerados como
parametros de predi¢ao linear codificados). Além disso, o analisador de bits
pode opcionalmente extrair informagdo paralela adicional, que pode ser
utilizada para controlar etapas de processamento adicional, a partir da
informacgéo de audio codificada.
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[0166] O decodificador audio 400 compreende uma trajetoria de
decodificagdo de dominio de frequéncia 430, que pode, por exemplo, ser
significativamente idéntica a trajetéria de decodificacdo do decodificador audio
300 de acordo com a Fig. 3. Por outras palavras, a trajetéria de decodificagéo
de dominio de frequéncia 430 pode compreender uma decodificacdo do valor
espectral 340, uma decodificacdo do fator de escala 350, um escalador 360,
um processamento opcional 366, um dominio de frequéncia para dominio de
tempo por transformagao 370, um pds-processamento opcional 376 e uma
dissimulacao de erro 380 tal como descrito em cima com referéncia a Fig. 3.
[0167] O decodificador audio 400 pode compreender também uma trajetoria
de decodificagcdo de dominio de predi¢ao linear 440 (que pode ser também
considerada como uma trajetéria de decodificagédo de dominio de tempo, visto
que a sintese LPC é executada no dominio de tempo). A trajetoria de
decodificagdo de dominio de predicao linear compreende uma decodificagao de
excitacao 450, que recebe a excitacido codificada 426 fornecida pelo analisador
do fluxo de bits 420 e fornece, baseado nisso, uma excitacdo decodificada 452
(que pode ter a forma de um sinal de excitagdo de dominio de tempo
descodificado). Por exemplo, a decodificagdo de excitacdo 450 pode receber
uma informacgao de excitacdo de codificacdo por transformacio codificada, e
pode fornecer, baseado nisso, um sinal de excitagdo de dominio de tempo
descodificado. Desse modo, a decodificacdo de excitacdo 450 pode, por
exemplo, executar uma funcionalidade que é executada pelo decodificador de
excitagcdo 730 descrito tendo como referéncia a Fig. 7. Contudo,
alternativamente ou além disso, a decodificacdo de excitagdo 450 pode receber
uma excitacdo ACELP, e pode fornecer o sinal de excitacdo de dominio de
tempo descodificado 452 baseado na dita informagdo de excitagdo ACELP
codificada.

[0168] Dever-se-a ter em atencado que existem trés diferentes op¢des para
a decodificagcdo de excitacdo. Referéncia é feita, por exemplo, as Normas e
publicacdes relevantes que definem os conceitos de codificagcdo CELP, os
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conceitos de codificacdo ACELP, modificagcbes dos conceitos de codificagao
CELP e dos conceitos de codificagdo ACELP e o conceito de codificacédo TCX.
[0169] A trajetoria de decodificagdo de dominio de predi¢cao linear 440
opcionalmente compreende um processamento 454 no qual um sinal de
excitacdo de dominio de tempo processado 456 € derivado do sinal de
excitacdo de dominio de tempo 452.

[0170] A ftrajetéria de decodificagdo de dominio de predi¢cao linear 440
compreende também uma decodificacdo do coeficiente de predicio linear 460,
configurado para receber coeficientes de predigéo linear codificados recebidos
e para fornecer, baseado nisso, coeficientes de predi¢cao linear descodificados
462. A decodificagdo do coeficiente de predicao linear 460 pode utilizar
diferentes representagcdes de um coeficiente de predigdo linear como uma
informacédo de entrada 428 e pode fornecer diferentes representacdes dos
coeficientes de predicio linear descodificados como informacédo de saida 462.
Para detalhes, referéncia a ser feita aos diferentes documentos Normalizados
nos quais uma codificagdo e/ou decodificacdo de coeficientes de predicao
linear é descrita.

[0171] A trajetoria de decodificagdo de dominio de predi¢cao linear 440
compreende opcionalmente um processamento 464, que pode processar 0s
coeficientes de predigcdo linear descodificados e fornecer uma sua versao
processada 466.

[0172] A trajetoria de decodificagdo de dominio de predi¢cao linear 440
compreende também uma sintese LPC (sintese de codificagdo de predigéo
linear) 470, configurada para receber uma excitagao decodificada 452, ou a sua
versao processada 456, e os coeficientes de predicdo linear descodificados
462, ou a sua versao processada 466, e para fornecer um sinal de audio de
dominio de tempo descodificado 472. Por exemplo, a sintese LPC 470 pode
ser configurada para aplicar uma filtragem, definida pelos coeficientes de
predicdo linear descodificados 462 (ou uma sua versao processada 466) ao
sinal de excitagdo de dominio de tempo descodificado 452, ou a sua versao
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processada, de modo que o sinal de audio de dominio de tempo descodificado
472 seja obtido por filtragem (filtragem da sintese) do sinal de excitacdo de
dominio de tempo 452 (ou 456). A trajetdria de decodificagdo de dominio de
predicao linear 440 pode opcionalmente compreender um pds-processamento
474, que pode ser utilizado para refinar ou regular as caracteristicas do sinal de
audio de dominio de tempo descodificado 472.

[0173] A ftrajetéria de decodificagdo de dominio de predi¢cao linear 440
compreende também uma dissimulagédo de erro 480, configurada para receber
os coeficientes de predigdo linear descodificados 462 (ou a sua versao
processada 466) e o sinal de excitagdo de dominio de tempo descodificado 452
(ou a sua versao processada 456). A dissimulagdo de erro 480 pode
opcionalmente receber informacdo adicional, como por exemplo uma
informacado de pitch. A dissimulagcdo de erro 480 pode consequentemente
fornecer uma informacao de audio de dissimulagao de erro, que pode ser sob a
forma de um sinal de audio de dominio de tempo, no caso que um quadro (ou
subquadro) da informagao de audio codificada 410 seja perdido. Desse modo,
a dissimulagdo de erro 480 pode fornecer a informacdo de audio de
dissimulacao de erro 482 de modo que as caracteristicas da informacao de
audio de dissimulagdo de erro 482 sejam significativamente adaptadas as
caracteristicas de um ultimo quadro de audio descodificado de modo adequado
que antecede o quadro de audio perdido. Dever-se-a ter em atencao que a
dissimulacao de erro 480 pode compreender quaisquer das caracteristicas e
funcionalidades descritas relativamente a dissimulagdo de erro 240. Além
disso, dever-se-a ter em atengdo que a dissimulacdo de erro 480 pode
compreender também quaisquer das caracteristicas e funcionalidades descritas
relativamente a dissimulagcdo de dominio de tempo da Fig. 6.

[0174] O decodificador audio 400 compreende também um combinador de
sinal (ou combinagao de sinais 490), configurado para receber o sinal de audio
de dominio de tempo descodificado 372 (ou a sua versao pos-processada 378),
a informacéao de audio da dissimulagao de erro 382 fornecida pela dissimulagao
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de erro 380, o sinal de audio de dominio de tempo descodificado 472 (ou a sua
versao pos-processada 476) e a informagao de audio de dissimulagédo de erro
482 fornecida pela dissimulagao de erro 480. O combinador de sinal 490 pode
ser configurado para combinar os ditos sinais 372 (ou 378), 382, 472 (ou 476) e
482 para desse modo obter a informacdo de audio decodificada 412. Em
especial, uma operacdo de sobreposicdo e adicdo pode ser aplicada pelo
combinador de sinal 490. Por conseguinte, o combinador de sinal 490 pode
fornecer transicoes suaves entre os quadros de audio posteriores para os quais
o sinal de audio de dominio de tempo é fornecido pelas diferentes entidades
(por exemplo, pelas diferentes trajetorias de decodificagdo 430, 440). Contudo,
o combinador de sinal 490 pode fornecer também transicdes suaves se o sinal
de &udio de dominio de tempo for fornecido pela mesma entidade (por
exemplo, dominio de frequéncia ao dominio do tempo por transformagao 370
ou sintese LPC 470) para quadros posteriores. Visto que alguns codecs tém
algum efeito de escada na parte de sobreposi¢do e adicdo que precisam ser
canceladas, opcionalmente podemos criar algum efeito de escada artificial em
metade de um quadro que criamos para executar a sobreposicdo adigdo. Por
outras palavras, uma compensacgao de efeito de escada de dominio de tempo
artificial (TDAC) pode ser opcionalmente utilizada.

[0175] Também, o combinador de sinal 490 pode fornecer transigcbes
suaves a e dos quadros para os quais uma informacdo de audio de
dissimulagdo de erros (tipicamente também um sinal de audio de dominio de
empo) é fornecida.

[0176] Resumindo, o decodificador audio 400 permite descodificar quadros
de audio que sao codificados no dominio de frequéncia e quadros de audio que
sao codificados no dominio de predicéo linear. Em especial, é possivel mudar
entre uma utilizagao da trajetéria de decodificagdo de dominio de frequéncia e
uma utilizagdo da trajetéria de decodificacdo de dominio de predi¢ao linear
dependendo das caracteristicas do sinal (por exemplo, utilizando uma
informagéo de sinalizagcédo fornecida por um codificador de audio). Diferentes
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tipos de dissimulacdo de erro podem ser utilizados para fornecerem uma
informacdo de audio de dissimulacdo de erro no caso de uma perda de
quadros, dependendo de se um ultimo quadro de audio descodificado de modo
adequado foi codificado no dominio de frequéncia (ou, de modo equivalente,
em uma representagdo de dominio de frequéncia), ou no dominio de tempo (ou
de modo equivalente, em uma representacdo de dominio de tempo, ou, de
modo equivalente, em um dominio de predicdo linear, ou, de modo equivalente,
em uma representacdo de dominio de predigéo linear).

[0177] 5. Dissimulacdo de Dominio de Tempo de Acordo com a Fig. 5

[0178] A Fig. 5 ilustra um esquema de blocos de uma dissimulagdo de erro
de acordo com um modelo desta invencdo. A dissimulagdao de erro de acordo
com a Fig. 5 é indicada na sua totalidade como 500.

[0179] A dissimulagéao de erro 500 € configurada para receber um sinal de
audio de dominio de tempo 510 e para fornecer, baseada nisto, uma
informacado de audio de dissimulagao de erro 512, que pode, por exemplo,
tomar a forma de um sinal de audio de dominio de tempo.

[0180] Dever-se-a ter em atengao que a dissimulacao de erro 500 pode, por
exemplo, tomar a forma da dissimulacdo de erro 130, de modo que essa
informacdo de audio de dissimulagdo de erro 512 possa corresponder a
informacao de audio de dissimulacdo de erro 132. Além disso, dever-se-a ter
em atencgao que a dissimulacdo de erro 500 pode substituir a dissimulacéo de
erro 380, de modo que o sinal de audio de dominio de tempo 510 possa
corresponder ao sinal de audio de dominio de tempo 372 (ou ao sinal de audio
de dominio de tempo 378), e que a informagao de audio de dissimulagao de
erro 512 possa corresponder a informacao de audio de dissimulacdo de erro
382.

[0181] A dissimulacdo de erro 500 compreende uma pré-énfase 520, que
pode ser considerada como opcional. A pré-énfase recebe o sinal de audio de
dominio de tempo e fornece, baseado nisso, um sinal de audio de dominio de
tempo pré-enfatizado 522.
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[0182] A dissimulagao de erro 500 compreende também uma analise LPC
530, configurada para receber um sinal de audio de dominio de tempo 510, ou
a sua versao pré-enfatizada 522, e para obter uma informacgao LPC 532, que
pode compreender um conjunto de parametros LPC 532. Por exemplo, a
informagédo LPC pode compreender um conjunto de coeficientes de filtro LPC
(ou uma representagdo deste) e um sinal de audio de dominio de tempo
(adaptado para uma excitagdo de um filtro de analise LPC configurado de
acordo com os coeficiente de filtro LPC, para reconstruir, pelo menos
aproximadamente, o sinal de entrada da analise LPC).

[0183] A dissimulacdo de erro 500 compreende também uma pesquisa de
pitch 540, configurado para obter uma informac&o de pitch 542, por exemplo,
baseado em um quadro de audio anteriormente descodificado.

[0184] A dissimulagcao de erro 500 compreende também uma extrapolacao
550, que pode ser configurada para obter um sinal de excitagdo de dominio de
tempo extrapolado baseado no resultado da analise LPC (por exemplo,
baseado no sinal de excitacdo de dominio de tempo determinado pela analise
LPC), e possivelmente baseado no resultado da pesquisa de pitch.

[0185] A dissimulacédo de erro 500 compreende também uma geragédo de
ruido 560, que fornece um sinal de ruido 562. A dissimulagcdo de erro 500
compreende também um combinador/atenuador 570, configurado para receber
o sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado 552 e o sinal de ruido
562, e para fornecer, baseado nisso, um sinal de excitagdo de dominio de
tempo combinado 572. O combinador/ atenuador 570 pode ser configurado
para combinar o sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado 552 e o
sinal de ruido 562, em que um desvanecimento pode ser executado, de modo
que um contributo relativo do sinal de excitagdo de dominio de tempo
extrapolado 552 (que determina um componente deterministico do sinal de
entrada da sintese LPC) diminui ao longo do tempo enquanto um contributo
relativo do sinal de ruido 562 aumenta ao longo do tempo. Contudo, uma
diferente funcionalidade do combinador/ atenuador €& também possivel.

Petic&o 870220086679, de 22/09/2022, pag. 64/105



56/88

Também, referéncia a feita a descricdo em baixo.

[0186] A dissimulagao de erro 500 compreende também uma sintese LPC
580, que recebe o sinal de excitacdo de dominio de tempo combinado 572 e
que fornece um sinal de audio de dominio de tempo 582 baseado neste. Por
exemplo, a sintese LPC pode receber também coeficientes de filtro LPC que
descrevem um filtro de modulacdo LPC, aplicado ao sinal de excitacdo de
dominio de tempo combinado 572, para derivar o sinal de audio de dominio de
tempo 582. A sintese LPC 580 pode, por exemplo, utilizar coeficientes LPC
obtidos baseados em um ou mais quadros de audio previamente
descodificados (por exemplo, fornecidos pela analise LPC 530).

[0187] A dissimulagcdo de erro 500 compreende também uma
desacentuacdo 584, que pode ser considerada como opcional. A
desacentuacao 584 pode fornecer um sinal de audio de dominio de tempo da
dissimulacao de erro desacentuada 586.

[0188] A dissimulacdo de erro 500 compreende também, opcionalmente,
uma sobreposigao e adicao 590, que executa uma operacao de sobreposicao e
adicdo dos sinais de audio de dominio de tempo associados aos quadros (ou
subquadros) subsequentes. Contudo, dever-se-a ter em atengcdo que a
sobreposicao e adicdo 590 deverdo ser consideradas como opcionais, visto
que a dissimulagédo de erro pode também utilizar uma combinagao do sinal ja
fornecido no ambiente do decodificador audio. Por exemplo, a sobreposigao e
adicdo 590 podem ser substituidas pela combinagdo do sinal 390 no
decodificador audio 300 em alguns modelos.

[0189] A seguir, alguns detalhes adicionais relativamente a dissimulagao de
erro 500 serdo descritos.

[0190] A dissimulagdo de erro 500 de acordo com a Fig. 5 abrange o
contexto de um codec de dominio de transformagdo como AAC LC ou
AAC _ELD. Por outras palavras, a dissimulagao de erro 500 é bem adaptada
para utilizacdo nesse codec de dominio por transformacéo (e, em especial, em

um decodificador de audio de dominio por transformag&o). No caso de um
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codec por transformagao apenas (por exemplo, na auséncia de uma trajetéria
de decodificagdo de dominio de predigdo linear), um sinal de saida de um
ultimo quadro é utilizado como um ponto de partida. Por exemplo, o sinal de
audio de dominio de tempo 372 pode ser utilizado como um ponto de partida
para a dissimulacédo de erro. De preferéncia, nenhum sinal de excitacdo esta
disponivel, apenas um sinal de saida de dominio de tempo de (um ou mais)
quadros anteriores (coo, por exemplo, o sinal de audio de dominio de tempo
372).

[0191] A seguir, as sub-unidades e funcionalidades da dissimulagc&o de erro
500 serdo descritas com mais detalhe.

[0192] 5.1. Analise LPC

[0193] No modelo de acordo com a Fig. 5, toda a dissimulagao é feita no

dominio de excitagdo para obter uma transicdo mais suave entre quadros
consecutivos. Por isso, & necessario primeiro encontrar (ou, mais geralmente,
obter) um conjunto adequado de parametros LPC. No modelo de acordo com a
Fig. 5, uma analise LPC 530 é feita no sinal de dominio de tempo
anteriormente pré-enfatizado 522. Os parametros LPC (ou os coeficientes LPC)
sdo utilizados para efetuar a analise LPC do sinal anterior (por exemplo,
baseado no sinal de audio de dominio de tempo 510, ou baseado no sinal de
dominio de tempo anteriormente pré-enfatizado 522) para obter um sinal de
excitagao (por exemplo, um sinal de excitagdo de dominio de tempo).

[0194] 5.2 Pesquisa de Pitch

[0195] Existem diferentes abordagens para obter o pitch a ser utilizado para

construir o novo sinal (por exemplo, a informagao de audio de dissimulagao de
erro).

[0196] No contexto do codec utilizando um filtro LPC (filtro de predicdo a
longo prazo), como AAC-LTP, se o ultimo quadro tiver sido AAC com LTP,
utilizamos este ultimo desfasamento de pitch LTP recebido e o ganho
correspondente para a geragcdo da parte harmodnica. Neste caso, o ganho é

utilizado para decidir se devera construir a parte harménica no sinal ou n&o.
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Por exemplo, se o ganho LTP for superior a 0,6 (ou qualquer outro valor pré-
determinado), entdo a informacdo LTP é utilizada para construir a parte
harmonica.

[0197] Se nao existir qualquer informagao de pitch disponivel do quadro
anterior, entdo existem, por exemplo, duas solugdes, que serdo descritas a
seqguir.

[0198] Por exemplo, é possivel efetuar uma pesquisa de pitch no
codificador e transmitir no fluxo de bits o desfasamento de pitch e o ganho. Isto
é idéntico ao LTP, mas ndo existe qualquer filtragem aplicada (também na
filtragem LTP no canal limpo).

[0199] Em alternativa, € possivel efetuar uma pesquisa de pitch no
decodificador. A pesquisa de pitch AMR-WB no caso de TCX é feita no dominio
FFT. Em ELD, por exemplo, se o dominio MDCT foi utilizado entdo as fases
estariam em falta. Desse modo, a pesquisa de pitch € de preferéncia feita
diretamente no dominio de excitagao. Isto fornece melhores resultados do que
efetuar a pesquisa de pitch no dominio de sintese. A pesquisa de pitch no
dominio de excitag&o € feita em primeiro lugar com um ciclo aberto através de
uma correlagdo cruzada normalizada. Entdo, opcionalmente, refinamos a
pesquisa de pitch efetuando uma pesquisa em ciclo fechado em redor do pitch
de ciclo aberto com um certo delta. Devido as limitacées de janelas ELD, um
pitch errado poderia ser encontrado, pelo que verificamos também que o pitch
encontrado é corrigido ou de outro modo descarta-lo.

[0200] Para concluir, o pitch do ultimo quadro de audio descodificado de
modo adequado que antecede o quadro de audio perdido pode ser considerado
quando fornece a informacédo de audio de dissimulagdo de erro. Em alguns
casos, existe uma informacao de pitch disponivel da decodificacdo do quadro
anterior (isto é, o ultimo quadro que antecede o quadro de audio perdido).
Neste caso, este pifch pode ser reutilizado (possivelmente com alguma
extrapolagdo e uma consideracdo de uma mudanga de pitch ao longo do

tempo). Podemos também opcionalmente reutilizar o pitch de mais de um
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quadro anterior para tentar extrapolar o pitch que precisamos no final do nosso
quadro dissimulado.

[0201] Também, se existir uma informagao (por exemplo, designada como
ganho de predigdo a longo prazo) disponivel, que descreva uma intensidade
(ou intensidade relativa) de um componente de sinal deterministico (por
exemplo, pelo menos aproximadamente periodico), este valor pode ser
utilizado para decidir se um componente deterministico (ou harménico) devera
ser incluido na informagdo de audio de dissimulagdo de erro. Por outras
palavras, ao comparando o dito valor (por exemplo, ganho LTP) com um valor
limite pré-determinado, pode ser decidido se um sinal de excitagdo de dominio
de tempo derivado de um quadro de audio anteriormente descodificado devera
ser considerado para o fornecimento da informagao de audio de dissimulacao
de erro ou nao.

[0202] Se nao existir informacéao de pitch disponivel do quadro anterior (ou,
mais precisamente, da decodificagcdo do quadro anterior), existem diferentes
opcgdes. A informacgao de pitch podera ser transmitida de um codificador de
audio para um decodificador de audio, o que iria simplificar o decodificador de
audio mas criar um cabecalho do débito binario. Em alternativa, a informacgéao
de pitch pode ser determinada no decodificador audio, por exemplo, no dominio
de excitagao, isto é, baseada em um sinal de excitacdo de dominio de tempo.
Por exemplo, o sinal de excitacdo de dominio de tempo derivado de um quadro
de audio anterior, previamente descodificado pode ser avaliado para identificar
a informacdo de pitch a ser utilizada para o fornecimento da informacéo de
audio de dissimulacgao de erro.

[0203] 5.3 Extrapolac&o de Excitacdo ou Criacdo da Parte Harmonica

[0204] A excitagao (por exemplo, o sinal de excitagdo de dominio de tempo)
obtida do quadro anterior (apenas calculada para quadro perdido ou ja salva no
quadro perdido anterior para perda de quadros multiplos) € utilizada para
construir a parte harmonica (também designada como componente

deterministico ou componente aproximadamente periodico) na excitagédo (por
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exemplo, no sinal de entrada da sintese LPC) através da cépia anterior do ciclo
de pitch quantas vezes necessarias para obter um e metade de um quadro.
Para salvar a complexidade podemos também criar um € uma metade de um
quadro apenas para a primeira perda de quadro e depois deslocar o
processamento para subsequente perda de quadro através de um quadro e
criar apenas um quadro cada. Depois temos sempre acesso a metade de um
quadro de sobreposicao.

[0205] No caso da primeira perda de quadro apdés um bom quadro (isto é,
quadro descodificado de modo adequado), o primeiro ciclo de pitch (por
exemplo, do sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido baseado no ultimo
quadro de audio descodificado de modo adequado que antecede o quadro de
audio perdido) é filtrado de baixa frequéncia com um filtro dependente da taxa
de amostragem (visto que ELD abrange uma combinagdo de taxa de
amostragem mesmo muito abrangente — do nucleo AA-ELD a AAC-ELD com
SBR ou SBR de taxa dupla AAC-ELD).

[0206] O pitch no sinal vocal estd quase sempre a mudar. Por isso, a
dissimulagdo apresentada em cima tende a criar alguns problemas (ou pelo
menos distor¢des) na recuperagao porque o pitch no final do sinal dissimulado
(isto é, no final da informacgéo de audio de dissimulagéo de erro) muitas vezes
nao corresponde ao pitch do primeiro quadro bom. Por isso, opcionalmente,
nalguns modelos tenta-se predizer o pitch no final do quadro dissimulado para
corresponder o pitch no inicio do quadro de recuperagao. Por exemplo, o pitch
no final de um quadro perdido (considerado como um quadro oculto) é de
predicao, em que o alvo de predicéo € definir o pitch no final do quadro perdido
(quadro oculto) para aproximar o pitch no inicio do primeiro quadro
descodificado de modo adequado a seguir a um ou mais quadros perdidos
(cujo primeiro quadro descodificado de modo adequado é também designado
de “quadro de recuperagao”). Para obter ainda melhores resultados, € possivel
opcionalmente reutilizar algumas ferramentas convencionais e adapta-las, tal

como a ressincronizacao de Predicao de Pitch e de Impulso. Para detalhes, é
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feita referéncia, por exemplo, a referéncia [6] e [7].

[0207] Se uma predicdo a longo prazo (LTP) for utilizada em um codec de
dominio de frequéncia, é possivel utilizar o desfasamento como a informacéao
de inicio sobre o pitch. Contudo, nalguns modelos, € também desejavel ter uma
melhor granularidade para poder seguir melhor o contorno do pitch. Desse
modo, é preferivel efetuar uma pesquisa de pitch no inicio e no final do ultimo
quadro bom (descodificado de modo adequado). Para adaptar o sinal ao pitch
movel, é desejavel utilizar uma ressincronizagao de impulso, presente no
estado da técnica.

[0208] 5.4 Ganho de Pitch

[0209] Nalguns modelos, é preferivel aplicar um ganho na excitagao obtida

anteriormente de modo a atingir um nivel desejado. O “ganho do pitch” (por
exemplo, o ganho do componente deterministico do sinal de excitacdo de
dominio de tempo, isto é, o ganho aplicado a um sinal de excitagdo de dominio
de tempo derivado de um quadro de audio previamente descodificado, de
modo a obter o sinal de entrada da sintese LPC), pode, por exemplo, ser obtido
através de uma correlagdo normalizada no dominio de tempo no final do ultimo
quadro bom (por exemplo, descodificado de modo adequado). O comprimento
da correlacdo pode ser equivalente ao comprimento de dois subquadros, ou
pode ser alterado de modo adaptavel. O atraso é equivalente ao desfasamento
de pitch utilizado para a criacdo da parte harmoénica. Podemos também
opcionalmente efetuar o calculo do ganho apenas no primeiro quadro perdido e
entdo depois aplicar um desvanecimento (ganho reduzido) para a seguinte
perda de quadro consecutivo.

[0210] O “ganho do pitch” ird determinar a quantidade de tonalidade (ou a
quantidade de componentes de sinal deterministicos, pelo menos
aproximadamente peridédicos) que ira ser criada. Contudo, é desejavel
adicionar algum ruido modulado para nao ter apenas um tom artificial. Se
obtivermos um ganho muito baixo de pitch entdo construimos um sinal que

consista apenas em um ruido modulado.
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[0211] Para concluir, nalguns casos o sinal de excitacdo de dominio de
tempo obtido, por exemplo, baseado em um quadro de audio previamente
descodificado, é escalonado dependendo do ganho (por exemplo, para obter o
sinal de entrada para a analise LPC). Por conseguinte, visto que o sinal de
excitacdo de dominio de tempo determina um componente de sinal
deterministico (pelo menos aproximadamente periddico), o ganho pode
determinar uma intensidade relativa dos ditos componentes de sinal
deterministico (pelo menos aproximadamente periddico) na informacéo de
audio de dissimulacdo de erro. Além disso, a informagdo de audio de
dissimulacao de erro pode ser baseada em um ruido, também modulado pela
sintese LPC, de modo que a energia total da informagcdo de audio de
dissimulagdo de erro seja adaptada, pelo menos até um certo grau, a um
quadro de audio descodificado de modo adequado que antecede o quadro de
audio perdido e, idealmente, também a um quadro de audio descodificado de
modo adequado a seguir ao um ou mais quadros de audio perdidos.

[0212] 5.5 Criacéo da Parte do Ruido

[0213] Uma “inovacédo” é criada por um gerador de ruido aleatério. Este

ruido € opcionalmente ainda filtrado de alta frequéncia e opcionalmente pré-
enfatizado para quadros vozeados e iniciais. Para a baixa frequéncia da parte
harmonica, este filtro (por exemplo, o filtro de baixa frequéncia) é dependente
da taxa de amostragem. Este ruido (fornecido, por exemplo, por uma geragéo
de ruido 560) sera modulado pela LPC (por exemplo, pela sintese LPC 580)
para se aproximar o mais possivel do ruido de fundo. A caracteristica de alta
frequéncia é também opcionalmente alterada sobre uma perda de quadro
consecutiva de modo que com uma certa quantidade de perda de quadros ja
nao ha filtragem para apenas obter a banda completa de ruido modulado para
obter um ruido aceitavel préximo do ruido de fundo.

[0214] Um ganho de inovacdo (que pode, por exemplo, determinar um
ganho do ruido 562 no combinador/atenuador 570, isto €, um ganho utilizando
qual o sinal de ruido 562 é incluido no sinal de entrada 572 da sintese LPC) é,
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por exemplo, calculado removendo o contributo previamente calculado do pitch
(se existir) (por exemplo, uma versao escalonada, escalonada utilizando o
“ganho do pitch”, do sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido baseado no
ultimo quadro de audio descodificado de modo adequado que antecede o
quadro de audio perdido) e efetuando uma correlagao do final do ultimo quadro
de audio. Relativamente ao ganho de pitch, isto poderia ser opcionalmente
efetuado apenas no primeiro quadro perdido e depois desvanecido, mas neste
caso o desvanecimento poderia ir até 0 resultando em uma mutagao completa
ou a um nivel de ruido estimado presente no fundo. O comprimento da
correlagao €, por exemplo, equivalente ao comprimento de dois subquadros e o
atraso é equivalente ao desfasamento de pitch utilizado para a criacdo da parte
harmonica.

[0215] Opcionalmente, este ganho é também multiplicado por (1-“ganho do
pitch”) para aplicar outro ganho no ruido para atingir a energia que falta se o
ganho de pitch ndo o for um. Opcionalmente, este ganho €& também
multiplicado por um fator de ruido. Este fator de ruido provém, por exemplo, do
quadro validade anterior (por exemplo, do ultimo quadro de audio descodificado
de modo adequado que antecede o quadro de audio perdido).

[0216] 5.6 Desvanecimento

[0217] O desvanecimento é maioritariamente utilizado para perda de

multiplos quadros. Contudo, o desvanecimento pode ser também utilizado no
caso de apenas um unico quadro de audio ser perdido.

[0218] No caso de uma perda de multiplos quadros, os parametros LPC
ndo sao novamente calculados. Ou o ultimo calculado é mantido, ou a
dissimulagdo LPC é executada convergindo a uma modulac&o de fundo. Neste
caso, a periodicidade do sinal € convergida para zero. Por exemplo, o sinal de
excitacao de dominio de tempo 502 obtido baseado em um ou mais quadros de
audio que antecedem um quadro de audio perdido utiliza ainda um ganho que
€ gradualmente reduzido ao longo do tempo enquanto o sinal de ruido 562 é

mantido constante ou escalonado com um ganho que aumenta gradualmente
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ao longo do tempo, de modo que a ponderacéo relativa do sinal de excitagédo
de dominio de tempo 552 seja reduzida ao longo do tempo quando comparado
a ponderacgao relativa do sinal de ruido 562. Consequentemente, o sinal de
entrada 572 da sintese LPC 580 esta cada vez mais parecido com o “tipo
ruido”. Consequentemente, a “periodicidade” (ou, mais precisamente, o
componente deterministico, ou pelo menos aproximadamente periddico do
sinal de entrada 582 da sintese LPC 580) é reduzida ao longo do tempo.

[0219] A velocidade da convergéncia de acordo com a qual a periodicidade
do sinal 572, e/ou a periodicidade do sinal 582, é convergida para 0 é
dependente dos parametros do ultimo quadro corretamente recebido (ou
descodificado de modo adequado) e/ou o numero de quadros consecutivos
eliminados, e € controlada pelo fator de atenuacdo, a. O fator, o, € ainda
dependente da estabilidade do filtro LP. Opcionalmente, é possivel alterar o
fator oo na razdo com o comprimento de pitch. Se o pitch (por exemplo, um
comprimento de periodo associado ao pitch) for mesmo longo, entédo
mantemos o “normal”, mas se o pitch for mesmo curto, é tipicamente
necessario copiar muitas vezes a mesma parte da excitacido passada. Isto ira
rapidamente parecer muito artificial, e desse modo € preferivel desvanecer
mais depressa este sinal.

[0220] Ainda opcionalmente, se disponivel, podemos ter em consideragao a
saida de predicao de pitch. Se um pitch for de predi¢ao, significa que o pitch foi
ja alterado no quadro anterior e entdo quantos mais quadros perdemos mais
distantes ficamos da verdade. Desse modo, é preferivel acelerar um pouco o
desvanecimento da parte tonal neste caso.

[0221] Se a predicdo de pitch falhou devido ao pitch ter alterado muito,
significa que os valores de pitch ndo sao fiaveis de todo ou que o sinal é
realmente imprevisivel. Desse modo, mais uma vez, é preferivel desvanecer
rapidamente (por exemplo, para desvanecer rapidamente o sinal de excitagao
de dominio de tempo 552 obtido baseado em um ou mais quadros de audio

descodificados de modo adequado que antecedem o um ou mais quadros de
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audio perdidos).
[0222] 5.7 Sintese LPC

[0223] Para regressar ao dominio de tempo, é preferivel executar uma

sintese LPC 580 com a totalizagdo das duas excitagbes (parte tonal e parte do
ruido) seguida por uma desacentuagdo. Por outras palavras, é preferivel
executar a sintese LPC 580 baseada em uma combinacdo ponderada de um
sinal de excitagdo de dominio de tempo 552 obtido baseado em um ou mais
quadros de audio descodificados de modo adequado que antecedem o quadro
de audio perdido (parte tonal) e o sinal de ruido 562 (parte do ruido). Tal como
referido em cima, o sinal de excitacdo de dominio de tempo 552 pode ser
modificado quando comparado com o sinal de excitacdo de dominio de tempo
532 obtido pela sintese LPC 530 (para além dos coeficientes LPC que
descrevem uma caracteristica do filtro de sintese LPC utilizado para a sintese
LPC 580). Por exemplo, o sinal de excitacdo de dominio de tempo 552 pode
ser uma copia escalonada no tempo do sinal de excitagao de dominio de tempo
532 obtido pela sintese LPC 530, em que o escalonamento no tempo pode ser
utilizado para adaptar o pitch do sinal de excitacdo de dominio de tempo 552
para um pitch desejado.

[0224] 5.8 Sobreposicao e Adicao

[0225] No caso de um codec por transformagdo apenas, para obter a

melhor sobreposi¢cdo-adigdo criamos um sinal artificial para metade de um
quadro mais do que o quadro oculto e criamos nele um efeito cascata artificial.
Contudo, diferentes conceitos de sobreposicdo-adicdo podem ser aplicados.
[0226] No contexto de AAC ou TCX regular, uma sobreposi¢cao-e-adigdo é
aplicada entre a metade extra do quadro proveniente da dissimulacdo e a
primeira parte do primeiro quadro bom (pode ser metade ou menos para
janelas de atraso mais baixo como AAC-LD).

[0227] No caso especial de ELD (atraso extra baixo), para o primeiro
quadro perdido, é preferivel executar a analise trés vezes para obter o
contributo adequado das ultimas trés janelas e depois para o primeiro quadro
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de dissimulagdo e todos os quais se seguem a analise é executada mais uma
vez. Depois uma sintese ELD é feita para regressar ao dominio de tempo com
toda a memoaria adequada para o quadro seguinte no dominio MDCT.

[0228] Para concluir, o sinal de entrada 572 da sintese LPC 580 (e/ou o
sinal de excitacdo de dominio de tempo 552) pode ser fornecido para uma
duragédo temporal mais longa do que uma duragdo de um quadro de audio
perdido. Por conseguinte, o sinal de saida 582 da sintese LPC 580 pode ser
também fornecido para um periodo de tempo mais longo do que um quadro de
audio perdido.

[0229] Por conseguinte, uma sobreposi¢cao-e-adicdo pode ser efetuada
entre a informacado de audio de dissimulagdo de erro (consequentemente
obtida para um periodo de tempo mais longo do que uma extensao temporal do
quadro de audio perdido) e uma informagédo de audio decodificada fornecida
para um quadro de audio descodificado de modo adequado a seguir a um ou
mais quadros de audio perdidos.

[0230] Resumindo, a dissimulagao de erro 500 é bem adaptada ao caso no
qual os quadros de audio sao codificados no dominio de frequéncia. Mesmo
que os quadros de audio sejam codificados no dominio de frequéncia, o
fornecimento da informacdo de audio de dissimulacdo de erro é efetuado
baseado em um sinal de excitacdo de dominio de tempo. Diferentes
modificacdes sado aplicadas ao sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido
baseado em um ou mais quadros de audio descodificados de modo adequado
que antecedem um quadro de audio perdido. Por exemplo, o sinal de excitacao
de dominio de tempo fornecido pela sintese LPC 530 é adaptado as alteracdes
de pitch, por exemplo, utilizando um escalonamento de tempo. Além disso, o
sinal de excitacdo de dominio de tempo fornecido pela analise LPC 530 é
também modificado por um escalonamento (aplicagédo de um ganho), em que
um desvanecimento do componente deterministico (ou tonal, ou pelo menos
aproximadamente peridédico) pode ser efetuado pelo escalador/atenuador 570,
de modo que o sinal de entrada 572 da sintese LPC 580 compreenda ambos
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um componente derivado do sinal de excitagdo de dominio de tempo obtido
pela analise LPC e um componente de ruido baseado no sinal de ruido 562. O
componente deterministico do sinal de entrada 572 da sintese LPC 580 ¢,
contudo, tipicamente modificado (por exemplo, escalonado no tempo e/ou a
escala de amplitude) relativamente ao sinal de excitagcdo de dominio de tempo
fornecido pela analise LPC 530.

[0231] Assim, o sinal de excitacdo de dominio de tempo pode ser adaptado
as necessidades, e uma impressao de audicdo nao natural é evitada.

[0232] 6. Dissimulacdo de Dominio de Tempo de Acordo com a Fig. 6

[0233] A Fig. 6 ilustra um esquema de blocos de uma dissimulagdo de
dominio de tempo que pode ser utilizada para um codec de comutacao. Por
exemplo, a dissimulagcdo de dominio de tempo 600 de acordo com a Fig. 6
pode, por exemplo, substituir a dissimulagdo de erro 240 ou substituir a
dissimulacao de erro 480.

[0234] Além disso, dever-se-a ter em atencédo que o modelo de acordo com
a Fig. 6 abrange o contexto (pode ser utilizado no contexto) de um codec de
comutacéo utilizando dominio de tempo e de frequéncia combinados, tais como
USAC (MPEG-D/MPEG-H) ou EVS (3GPP). Por outras palavras, a
dissimulacao de dominio de tempo 600 pode ser utilizada em decodificadores
audio nos quais existe uma comutagao entre uma decodificagdo de dominio de
frequéncia e uma decodificagdo de tempo (ou, de modo equivalente, uma
decodificagao baseada no coeficiente de predi¢ao linear).

[0235] Contudo, dever-se-a ter em atencao que a dissimulacao de erro 600
de acordo com a Fig. 6 pode ser também utilizada em decodificadores audio
que simplesmente executam uma decodificagdo no dominio de tempo (ou de
modo equivalente, no dominio do coeficiente de predi¢do linear).

[0236] No caso de um codec de comutacdo (e mesmo no caso de um
codec que simplesmente executa a decodificagcdo no dominio do coeficiente de
predicdo linear) habitualmente temos ja o sinal de excitagdo (por exemplo, o
sinal de excitagcdo de dominio de tempo) proveniente de um quadro anterior
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(por exemplo, um quadro de audio descodificado de modo adequado que
antecede um quadro de audio perdido). Caso contrario (por exemplo, se o sinal
de excitagado de dominio de tempo néo estiver disponivel), &€ possivel proceder
tal como explicado no modelo de acordo com a Fig. 5, isto é, executar uma
analise LPC.

[0237] Se o quadro anterior for do tipo ACELP, também temos ja a
informacéo de pitch dos subquadros no ultimo quadro. Se o ultimo quadro foi
TCX (excitagdo codificada por transformacdo) com LTP (predicdo a longo
prazo) temos também a informacéo de desfasamento proveniente da predigcéo
a longo prazo. E se o ultimo quadro foi no dominio de frequéncia sem predigéo
a longo prazo(LTP) entdo a pesquisa de pitch é de preferéncia feita
diretamente no dominio de excitagao (por exemplo, baseado em um sinal de
excitacdo de dominio de tempo fornecido por uma analise LPC).

[0238] Se o decodificador utiliza ja alguns parametros LPC no dominio de
tempo, reutilizamo-los e extrapolamos um novo conjunto de parametros LPC. A
extrapolacdo dos pardmetros LPC é baseada no LPC anterior, por exemplo a
média dos ultimos trés quadros e (opcionalmente) a forma LPC derivada
durante a estimativa de ruido DTX se DTX (transmiss&o descontinua) existir no
codec.

[0239] Toda a dissimulacao é feita no dominio de excitacdo para obter uma
transicdo mais suave entre os quadros consecutivos.

[0240] A seguir, a dissimulacado de erro 600 de acordo com a Fig. 6 sera
descrita com mais detalhe.

[0241] A dissimulacdo de erro 600 recebe uma excitagdo anterior 610 e
uma informacgao de pitch anterior 640. Além disso, a dissimulacao de erro 600
fornece uma informacgao de audio de dissimulacéo de erro 612.

[0242] Dever-se-a ter em atencdo que a excitagao anterior 610 recebida
pela dissimulagao de erro 600 pode, por exemplo, corresponder a saida 532 da
analise LPC 530. Além disso, a informacao de pitch anterior 640 pode, por

exemplo, corresponder a informacgao de saida 542 da pesquisa de pitch 540.
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[0243] A dissimulacdo de erro 600 compreende ainda uma extrapolacao
650, que pode corresponder a extrapolacdo 550, de modo que referéncia é
feita a discussdo em cima.

[0244] Além disso, a dissimulagao de erro compreende um gerador de ruido
660, que pode corresponder ao gerador de ruido 560, de modo que referéncia
é feita a discussdo em cima.

[0245] A extrapolacdo 650 fornece um sinal de excitagdo de dominio de
tempo extrapolado 652, que pode corresponder ao sinal de excitacdo de
dominio de tempo extrapolado 552. O gerador de ruido 660 fornece um sinal de
ruido 662, que corresponde ao sinal de ruido 562.

[0246] A dissimulagdo de erro 600 compreende também um
combinador/atenuador 670, que recebe o sinal de excitacdo de dominio de
tempo extrapolado 652 e o sinal de ruido 662 e fornece, baseado nisso, um
sinal de entrada 672 para uma sintese LPC 680, em que a sintese LPC 680
pode corresponder a sintese LPC 580, de modo que as explicacbes em cima
também se aplicam. A sintese LPC 680 fornece um sinal de audio de dominio
de tempo 682, que pode corresponder ao sinal de audio de dominio de tempo
582. A dissimulagdo de erro compreende também (opcionalmente) uma
desacentuacdo 684, que pode corresponder a desacentuacdo 584 e que
fornece um sinal de audio de dominio de tempo de uma dissimulacido de erro
desacentuada 686. A dissimulacdo de erro 600 opcionalmente compreende
uma sobreposicdo e adicdo 690, que pode corresponder a sobreposicédo e
adicdao 590. Contudo, as explicagdes em cima relativas a sobreposicao e
adicdo 590 também se aplicam a sobreposicdo e adicdo 690. Por outras
palavras, a sobreposicdo e adicdo 690 pode também ser substituida pela
sobreposicao e adicdo global do decodificador audio, de modo que o sinal de
saida 682 da sintese LPC ou o sinal de saida 686 da desacentuagao possa ser
considerado como a informacgao de audio de dissimulacao de erro.

[0247] Para concluir, a dissimulagdo de erro 600 diverge significativamente
da dissimulacdo de erro 500 na medida em que a dissimulacdo de erro 600
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obtém diretamente a informacao de excitacdo anterior 610 e a informacgao de
pitch anterior 640 diretamente de um ou mais quadros de audio descodificados
de modo adequado sem necessidade de executar uma analise LPC e/ou uma
analise de pitch. Contudo, dever-se-a ter em atencdo que a dissimulacdo de
erro 600 pode, opcionalmente, compreender uma analise LPC e/ou uma
analise de pitch (pesquisa de pitch).

[0248] A segquir, alguns detalhes da dissimulagdo de erro 600 serao
descritos com mais detalhe. Contudo, dever-se-a ter em atencédo que detalhes
especificos deverao ser considerados como exemplos, em vez de como
caracteristicas essenciais.

[0249] 6.1 Pitch Anterior da Pesquisa de Pitch

[0250] Existem diferentes abordagens para obter o pitch a ser utilizado para

construir o novo sinal.

[0251] No contexto do codec utilizando filtro LTP, como AAC-LTP, se o
ultimo quadro (que antecede o quadro perdido) foi AAC com LTP, temos uma
informagédo de pitch proveniente do ultimo desfasamento de pitch LTP e
respetivo ganho. Neste caso utilizamos o ganho para decidir se queremos
construir uma parte harmonica no sinal, ou ndo. Por exemplo, se o ganho LTP
for superior a 0,6 entdo utilizamos a informacdo LTP para construir a parte
harmonica.

[0252] Se nao temos qualquer informacado de pitch disponivel do quadro
anterior, entdo existem, por exemplo, duas outras solugdes.

[0253] Uma solugdo é efetuar uma pesquisa de pitch no codificador e
transmitir no fluxo de bits o desfasamento de pitch e o ganho. Isto € idéntico a
predicdo a longo prazo (LTP), mas n&o aplicamos qualquer filtragem (também
nenhuma filtragem LTP no canal limpo).

[0254] Outra solucao é efetuar uma pesquisa de pitch no decodificador. A
pesquisa de pitch AMR-WB no caso de TCX é efetuada no dominio FFT. No
TCX por exemplo, utilizamos o dominio MDCT, depois saltamos as fases. Por

isso, a pesquisa de pitch é efetuada diretamente no dominio de excitagao (por

Petic&o 870220086679, de 22/09/2022, pag. 79/105



71/88

exemplo, baseado no sinal de excitacdo de dominio de tempo utilizado como a
entrada da sintese LPC, ou utilizado para derivar a entrada para a sintese LPC)
em um modelo preferido. Isto tipicamente oferece melhores resultados do que
efetuar a pesquisa de pitch no dominio de sintese (por exemplo, baseado em
um sinal de audio de dominio de tempo totalmente descodificado).

[0255] A pesquisa de pitch no dominio de excitagédo (por exemplo, baseado
no sinal de excitagdo de dominio de tempo) é efetuada em primeiro lugar com
um ciclo fechado através de uma correlacdo cruzada normalizada. Depois,
opcionalmente, a pesquisa de pitch pode ser refinada ao efetuar-se uma
pesquisa de ciclo fechado em redor de um pitch de ciclo aberto com um certo
delta.

[0256] Em implementacgdes preferidas, ndo consideramos simplesmente um
valor maximo da correlacdo. Se tivermos uma informacdo de pitch de um
quadro anterior nao sujeito a erro, entdo selecionamos o pitch que corresponde
a um dos cinco valores mais elevados no dominio da correlagdo cruzada
normalizada mas o mais préximo do pitch do quadro anterior. Depois, é
também verificado que a descoberta maxima n&o é um maximo errado devido a
limitagdo da janela.

[0257] Para concluir, existem diferentes conceitos para determinar o pitch, e
que é computacionalmente eficiente considerar o pitch anterior (isto é, o pitch
associado a um quadro de audio previamente descodificado). Em alternativa, a
informacdo de pitch pode ser transmitida de um codificador audio a um
decodificador audio. Como outra alternativa, uma pesquisa de pitch pode ser
executada no lado do decodificador audio, em que a determinagao de pitch é
de preferéncia executada baseada no sinal de excitacdo de dominio de tempo
(isto &, no dominio de excitagao).

[0258] Uma pesquisa de pitch de duas fases compreendendo uma pesquisa
de ciclo aberto e uma pesquisa de ciclo fechado pode ser efetuada de modo a
obter uma informacao de pitch especialmente fiavel e precisa. Em alternativa,

ou além disso, uma informacao de pitch proveniente de um quadro de audio
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previamente descodificado pode ser utilizada de modo a assegurar que a
pesquisa de pitch fornegca um resultado credivel.

[0259] 6.2 Extrapolacdo da Excitacdo ou Criacdo da Parte Harmonica

[0260] A excitacao (por exemplo, sob a forma de um sinal de excitagédo de
dominio de tempo) obtida de um quadro anterior (apenas calculado para o
quadro perdido ou salvo ja no quadro perdido anterior para perda de multiplos
quadros) é utilizada para construir a parte harménica na excitagdo (por
exemplo, o sinal de excitagédo de dominio de tempo extrapolado 662) copiando
o ultimo ciclo de pitch (por exemplo, uma parte do sinal de excitacdo de
dominio de tempo 610, uma duragao temporal a qual é igual a um periodo de
duragéo do pitch) quantas vezes as necessarias para obter, por exemplo, um e
metade do quadro (perdido).

[0261] Para se obter ainda melhores resultados, é opcionalmente possivel
reutilizar algumas ferramentas conhecidas do estado da técnica e adapta-las.
Para detalhes, referéncia é feita, por exemplo, a referéncia [6] e [7].

[0262] Foi verificado que o pitch em um sinal vozeado esta quase sempre a
mudar. Foi verificado que, por isso, a dissimulagcédo apresentada em cima tem
tendéncia a criar mais problemas na recuperagao porque o pitch no final do
sinal ocultado muitas vezes nao corresponde ao pitch do primeiro quadro bom.
Desse modo, opcionalmente, tenta-se predizer o pitch no final do quadro
ocultado para corresponder ao pitch no inicio do quadro de recuperacao. Esta
funcionalidade sera executada, por exemplo, pela extrapolagao 650.

[0263] Se LTP em TCX for utilizada, o desfasamento pode ser utilizado
como a informacgao inicial sobre o pitch. Contudo, é desejavel ter uma melhor
granularidade para poder seguir melhor o contorno do pitch. Desse modo, uma
pesquisa de pitch é opcionalmente efetuada no inicio e no final do ultimo
quadro bom. Para adaptar o sinal ao pitch mével, uma ressincronizagao de
impulso, presente no estado da técnica, pode ser utilizada.

[0264] Para concluir, a extrapolagéo (por exemplo, um sinal de excitagédo de

dominio de tempo associado a, ou obtido baseado nisso, um ultimo quadro de
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audio descodificado de modo adequado que antecede o quadro perdido) pode
compreender uma copia de uma parte de tempo do dito sinal de excitagcdo de
dominio de tempo associado a um quadro de audio anterior, em que a parte de
tempo copiada pode ser modificada dependente de um calculo, ou estimativa,
de uma alteragéo de pitch (esperada) durante o quadro de audio perdido.
Diferentes conceitos encontram-se disponiveis para determinarem a alteracéo
de pitch.

[0265] 6.3 Ganho do Pitch

[0266] Em um modelo de acordo com a fig. 6, um ganho é aplicado a

excitacao previamente obtida de modo a atingir um nivel desejado. O ganho do
pitch é obtido, por exemplo, ao efetuar-se uma correlagdo normalizada no
dominio de tempo no final do ultimo quadro bom. Por exemplo, o comprimento
da correlagcédo pode ser equivalente ao comprimento de dois quadros e o atraso
pode ser equivalente ao desfasamento de pitch utilizado para a criagdo da
parte harmonica (por exemplo, para copiar o sinal de excitagdo de dominio de
tempo). Foi verificado que ao efetuar-se o calculo do ganho no dominio de
tempo oferece um ganho muito mais fiavel do que fazé-lo no dominio de
excitacdo. As LPC alteram todos os quadros e depois aplicar um ganho,
calculado no quadro anterior, em um sinal de excitagao que ira ser processado
por um outro conjunto LPC, n&o ira produzir uma energia esperada no dominio
de tempo.

[0267] O ganho do pitch determina a quantidade de tonalidade que ira ser
criada, mas algum ruido modulado ird também ser adicionado para nao ter
apenas um tom artificial. Se um ganho de pitch muito baixo for obtido, entdo um
sinal pode ser construido compreendendo apenas um ruido modulado.

[0268] Para concluir, um ganho aplicado a escala do sinal de excitagdo de
dominio de tempo obtido baseado no quadro anterior (ou um sinal de excitagao
de dominio de tempo obtido para um quadro previamente descodificado, ou
associado ao quadro previamente descodificado) é regulado para desse modo

determinar uma ponderacdo de um componente tonal (ou deterministico, ou
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pelo menos aproximadamente periddico) no sinal de entrada da sintese LPC
680 e, consequentemente, na informacao de audio de dissimulacédo de erro. O
dito ganho pode ser determinado baseado em uma correlagdo, aplicada ao
sinal de audio de dominio de tempo obtido por uma decodificagdo do quadro
previamente descodificado (em que o dito sinal de audio de dominio de tempo
pode ser obtido utilizando uma sintese LPC efetuada no decorrer da
decodificagao).

[0269] 6.4 Criacdo da Parte do Ruido

[0270] Uma inovagéo € criada por um gerador de ruido aleatorio 660. Este

ruido €& adicionalmente filtrado de alta frequéncia e opcionalmente
desacentuado para quadros vozeados e iniciais. A filtragem de alta frequéncia
e a desacentuacado, que pode ser efetuada de modo seletivo para quadros
vozeados e iniciais, ndo se encontram ilustradas explicitamente na Fig. 6, mas
podem ser efetuadas, por exemplo, no gerador de ruido 660 ou no
combinador/atenuador 670.

[0271] O ruido sera modulado (por exemplo, apds combinagdo com o sinal
de excitagdo de dominio de tempo 652 obtido pela extrapolagao 650) pela LPC
para ficar o mais proximo possivel do ruido de fundo.

[0272] Por exemplo, o ganho de inovagao pode ser calculado removendo o
contributo previamente calculado do pitch (se existir) e efetuando uma
correlagao no final do ultimo quadro bom. O comprimento da correlacdo pode
ser equivalente ao comprimento de dois quadros e o atraso pode ser
equivalente ao desfasamento de pitch utilizado para a criagdo da parte
harmonica.

[0273] Opcionalmente, este ganho pode ser também multiplicado por
(ganho de pitch-1) para aplicar o maior ganho possivel ao ruido para atingir
uma energia perdida se o ganho do pitch ndo for um. Opcionalmente, este
ganho é também multiplicado por um fator de ruido. Este fator de ruido pode
ser proveniente de um quadro previamente valido.

[0274] Para concluir, um componente de ruido da informag&o de audio de
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dissimulacao de erro € obtido através da modulagdo de ruido fornecida pelo
gerador de ruido 660 utilizando a sintese LPC 680 (e, possivelmente, a
desacentuagao 684). Além disso, uma filtragem de alta frequéncia adicional
e/ou pré-acentuagao pode ser aplicada. O ganho do contributo do ruido para o
sinal de entrada 672 da sintese LPC 680 (também designada como “ganho de
inovacédo”) pode ser calculado baseado no ultimo quadro de audio
descodificado de modo adequado que antecede o quadro de audio perdido, em
que um componente deterministico (ou pelo menos aproximadamente
periodico) pode ser removido do quadro de audio que antecede o quadro de
audio perdido, e em que uma correlagdo pode entdo ser executada para
determinar uma intensidade (ou ganho) do componente de ruido no sinal de
dominio de tempo do quadro de tempo que antecede o quadro de audio
perdido.

[0275] Opcionalmente, algumas modificagcbes adicionais podem ser
aplicadas ao ganho do componente do ruido.

[0276] 6.5 Desvanecimento

[0277] O desvanecimento é maioritariamente utilizado para perda de

multiplos quadros. Contudo, o desvanecimento pode ser também utilizado no
caso de apenas um unico quadro de audio ter sido perdido.

[0278] No caso de perda de multiplos quadros, os parametros LPC n&o sao
recalculados. Ou o ultimo calculado € mantido ou uma dissimulacdo LPC é
efetuada tal como explicado em cima.

[0279] Uma periodicidade do sinal é convergida para zero. A velocidade da
convergéncia é dependente dos parametros do ultimo quadro corretamente
recebido (ou corretamente descodificado) e do numero de quadros eliminados
(ou perdidos) consecutivos, e € controlada por um fator de atenuagado, a. O
fator, o, € ainda dependente da estabilidade do filtro LP. Opcionalmente, o fator
o pode ser alterado na razao com o comprimento de pitch. Por exemplo, se o
pitch for mesmo longo, entdo a pode ser mantido normal, mas se o pitch for

mesmo curto, pode ser desejavel (ou necessario) copiar muitas vezes a mesma
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parte da excitacdo passada. Visto que foi verificado que isto ira rapidamente
parecer demasiado artificial, o sinal € pois rapidamente desvanecido.

[0280] Ainda opcionalmente, é possivel ter em consideragdo a saida de
predicdo de pitch. Se um pitch for de predigao, significa que o pitch foi ja
alterado no quadro anterior e entdo quantos mais quadros forem perdidos mais
distantes ficamos da verdade. Desse modo, € desejavel acelerar um pouco o
desvanecimento da parte tonal neste caso.

[0281] Se a predicdo de pitch falhou devido ao pitch ter alterado muito,
significa que os valores de pitch ndo sao fiaveis de todo ou que o sinal é
realmente imprevisivel. Desse modo, mais uma vez devemos desvanecer
rapidamente.

[0282] Para concluir, o contributo do sinal de excitagcdo de dominio de
tempo extrapolado 652 ao sinal de entrada 672 da sintese LPC 680 é
tipicamente reduzido ao longo do tempo. Isto pode ser obtido, por exemplo,
reduzindo um valor de ganho, aplicado ao sinal de excitagdo de dominio de
tempo extrapolado 652, ao longo do tempo. A velocidade utilizada para reduzir
gradualmente o ganho aplicada a escala o sinal de excitagdo de dominio de
tempo 552 obtido baseado em um ou mais quadros de audio que antecedem
um quadro de &udio perdido (ou um ou mais coOpias deste) é regulada
dependendo de um ou mais parametros de o um ou mais quadros de audio
(e/ou dependendo de um numero de quadros de audio consecutivos perdidos).
Em especial, o comprimento do pitch e/ou a taxa na qual o pitch altera ao longo
do tempo, e/ou a questdo se uma predi¢cao de pitch falha ou € bem-sucedida,
pode ser utilizado para regular a dita velocidade.

[0283] 6.6 Sintese LPC

[0284] Para regressar ao dominio de tempo, uma sintese LPC 680 é

efetuada com a totalizagdo (ou regra geral, combinacdo ponderada) das duas
excitagoes (parte tonal e parte do ruido) seguida por uma desacentuagao. Por
outras palavras, o resultado da combinacdo (desvanecimento) ponderada do
sinal de excitacdo de dominio de tempo extrapolado 652 e do sinal de ruido
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662, forma um sinal de excitacdo de dominio de tempo combinado e entra em
uma sintese LPC 680, que pode, por exemplo, efetuar uma filtragem de sintese
baseada no dito sinal de excitacdo de dominio de tempo combinado 672
dependendo dos coeficientes LPC que descrevem o filtro de sintese.

[0285] 6.7 Sobreposicado e Adicdo

[0286] Visto que n&o é sabido durante a dissimulagdo que sera o modo do

préximo quadro (por exemplo, ACELP, TCX ou FD), é preferivel preparar
diferentes sobreposicdes com antecedéncia. Para obter a melhor sobreposigcao
e adigao se o proximo quadro se encontrar no dominio de transformagéo (TCX
ou FD) um sinal artificial (por exemplo, uma informagdo de &udio de
dissimulacao de erro) pode, por exemplo, ser criado para metade de um quadro
mais do que o quadro (perdido) oculto. Além disso, o efeito cascata artificial
pode ser criado nele (em que o efeito cascate artificial pode, por exemplo, ser
adaptado a sobreposigao e adicao MDCT).

[0287] Para obter uma boa sobreposicdo e adicdo e nenhuma
descontinuidade no quadro futuro no dominio de tempo (ACELP), executamos
tal como em cima, mas sem o efeito cascata, para poder aplicar-se longas
janelas de sobreposicdo e adicdo ou se quisermos utilizar uma janela
quadrada, a resposta de entrada zero (ZIR) é calculada no final da sintese
tampao.

[0288] Para concluir, em um decodificador audio de comutagéao (que pode,
por exemplo, trocar entre uma decodificagdo ACELP, uma decodificacdo TCX e
uma decodificagdo de dominio de frequéncia (decodificagcdo FD)), uma
sobreposicao e adicdo pode ser executada entre a informacdo de audio de
dissimulagdo de erro fornecida em primeiro lugar para um quadro de audio
perdido, mas também para uma certa parte de tempo a seguir ao quadro de
audio perdido, e a informacao de audio decodificada fornecida para o primeiro
quadro de audio previamente descodificado a seguir a uma sequéncia de um
ou mais quadros de audio perdidos. De modo a obter uma sobreposicao e
adicdo adequada mesmo para modos de decodificagdo que trazem um efeito
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cascate de dominio de tempo em uma transicdo entre quadros de audio
subsequentes, uma informagcdo de cancelamento de efeito cascata (por
exemplo, designado como efeito cascata artificial) pode ser fornecida. Por
conseguinte, uma sobreposi¢ao e adicao entre a informacdo de audio de
dissimulacao de erro e a informagcdo de audio de dominio de tempo obtida
baseada no primeiro quadro de audio descodificado de modo adequado a
seguir a um quadro de audio perdido, resulta em um cancelamento do efeito
cascata.

[0289] Se o primeiro quadro de audio descodificado de modo adequado a
seguir a uma sequéncia de um ou mais quadros de audio perdidos € codificado
no modo ACELP, uma informacdo de sobreposicdo especifica pode ser
calculada, podendo ser baseada em uma resposta de entrada de zero (ZIR) de
um filtro LPC.

[0290] Para concluir, a dissimulacdo de erro 600 € bem adequada para a
utilizacdo em um codec de audio de comutacado. Contudo, a dissimulacido de
erro 600 pode ser também utilizada no codec de audio que simplesmente
descodifica um conteudo audio codificado em um modo TCX ou em um modo
ACELP.

[0291] 6.8 Conclusao

[0292] Dever-se-a ter em atencdo que uma dissimulagdo de erro

especialmente boa é obtida pelo conceito referido em cima para extrapolar um
sinal de excitacdo de dominio de tempo, para combinar o resultado da
extrapolagdo com um sinal de ruido utilizando um desvanecimento (por
exemplo, desvanecimento cruzado) e para executar uma analise LPC baseada
em um resultado de um desvanecimento cruzado.

[0293] 7. Decodificador Audio de Acordo com a Fig. 11

[0294] A Fig. 11 ilustra um esquema de blocos de um decodificador audio

1100, de acordo com um modelo desta invencéo.
[0295] Dever-se-a ter em atencdo que o decodificador audio 1100 pode
fazer parte de um decodificador de comutagcdo de audio. Por exemplo, o
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decodificador audio 1100 pode substituir a trajetéria de decodificacdo de
dominio de predic¢ao linear 440 no decodificador audio 400.

[0296] O decodificador audio 1100 é configurado para receber uma
informacdo de audio codificada 1110 e para fornecer, baseado nisso, uma
informagéo de audio decodificada 1112. A informag&o de audio codificada 1110
pode, por exemplo, corresponder a informacdo de audio codificada 410 e a
informacdo de audio decodificada 1112 pode, por exemplo, corresponder a
informacao de audio decodificada 412.

[0297] O decodificador audio 1100 compreende um analisador do fluxo de
bits 1120, configurado para extrair uma representagao codificada 1122 de um
conjunto de coeficientes espectrais e uma representacdo codificada dos
coeficientes de codificacdo de predicao linear 1124 da informacdo de audio
codificada 1110. Contudo, o analisador do fluxo de bits 1120 pode
opcionalmente extrair informacgao adicional da informagao de audio codificada
1110.

[0298] O decodificador audio 1100 compreende também uma decodificagao
de valor espectral 1130, configurada para fornecer um conjunto de valores
espectrais descodificados 1132 baseados nos coeficientes espectrais
codificados 1122. Qualquer conceito de decodificagdo conhecido para
decodificacao de coeficientes espectrais pode ser utilizado.

[0299] O decodificador audio 1100 compreende também uma converséo de
coeficientes de codificacdo de predicdo linear para fatores de escala 1140
configurada para fornecer um conjunto de fatores de escala 1142 baseado em
uma representacao codificada 1124 de coeficientes de codificagcado de predicao
linear. Por exemplo, a conversdo de coeficientes de codificacdo de predicao
linear para fatores de escala 1140 pode efetuar uma funcionalidade descrita na
norma USAC. Por exemplo, a representacado codificada 1124 dos coeficientes
de codificacdo de predicdo linear pode compreender uma representacao
polinomial, decodificada e convertida em um conjunto de fatores de escala
através da conversao de coeficientes de codificacdo de predicdo linear para
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fatores de escala 1142.

[0300] O decodificador audio 1100 compreende também um escalar 1150,
configurado para aplicar os fatores de escala 1142 aos valores espectrais
descodificados 1132, para desse modo obter valores espectrais descodificados
por escalonamento 1152. Além disso, o decodificador audio 1100 compreende,
opcionalmente, um processamento 1160, que pode, por exemplo, corresponder
ao processamento 366 descrito em cima, em que valores espectrais
decodificadores por escalonamento processados 1162 sdo obtidos por um
processamento opcional 1160. O decodificador audio 1100 compreende
também uma transformagao de dominio de frequéncia para dominio de tempo
1170, configurado para receber valores espectrais descodificados por
escalonamento 1152 (que podem corresponder aos valores espectrais
descodificados por escalonamento 362), ou os valores espectrais
decodificadores por escalonamento processados 1162 (que podem
corresponder aos valores espectrais descodificados por escalonamento
processados 368) e fornecer, baseado nisso, uma representagcao de dominio
de tempo 1172, que pode corresponder a representacdo de dominio de tempo
372 descrita em cima. O decodificador audio 1100 compreende também um
primeiro pds-processamento opcional 1174, e um segundo pés-processamento
opcional 1178, que podem, por exemplo, corresponder, pelo menos
parcialmente, ao pds-processamento opcional 376 mencionado em cima. Por
conseguinte, o decodificador audio 1100 obtém (opcionalmente) uma versao
pos-processada 1179 da representacao de audio de dominio de tempo 1172.
[0301] O decodificador audio 1100 compreende também um bloco de
dissimulagdo de erro 1180 configurado para receber uma representacado de
audio de dominio de tempo 1172, ou uma versao pds-processada desta, e os
coeficientes de codificagdo de predigao linear (em forma codificada ou em
forma decodificada) e fornece, baseado nisso, uma informacéo de audio de
dissimulacao de erro 1182.

[0302] O bloco de dissimulagao de erro 1180 € configurado para fornecer a
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informacéo de audio de dissimulacédo de erro 1182 para dissimular uma perda
de um quadro de audio a seguir a um quadro de audio codificado em uma
representacdo de dominio de frequéncia utilizando um sinal de excitagao de
dominio de tempo, e desse modo é idéntico a dissimulacdo de erro 480, e
também a dissimulagao de erro 500 e a dissimulagéo de erro 600.

[0303] Contudo, o bloco de dissimulagdo de erro 1180 compreende uma
analise LPC 1184, significativamente idéntica a analise LPC 530. Contudo, a
analise LPC 1184 pode, opcionalmente, utilizar os coeficientes LPC 1124 para
facilitar a analise (quando comparado com a analise LPC 530). A analise LPC
1134 fornece um sinal de excitagdo de dominio de tempo 1186,
significativamente idéntico ao sinal de excitacdo de dominio de tempo 532 (e
também ao sinal de excitagdo de dominio de tempo 610). Além disso, o bloco
de dissimulacao de erro 1180 compreende uma dissimulagao de erro 1188, que
podem por exemplo, executar a funcionalidade dos blocos, 540, 550, 560, 570,
580, 584 da dissimulacédo de erro 500, ou que pode, por exemplo, executar a
funcionalidade dos blocos 640, 650, 660, 670, 680, 684 da dissimulacdo de
erro 600. Contudo, o bloco de dissimulagéo de erro 1180 diverge ligeiramente
da dissimulacdo de erro 500 e também da dissimulacdo de erro 600. Por
exemplo, o bloco da dissimulagao de erro 1180 (compreendendo uma analise
LPC 1184) diverge da dissimulagdo de erro 500 na medida em que os
coeficientes LPC (utilizados para a sintese LPC 580) ndo s&o determinados
pela analise LPC 530, mas ndo (opcionalmente) recebidos do fluxo de bits.
Além disso, o bloco de dissimulagao de erro 1188, compreendendo a analise
LPC 1184, diverge da dissimulagéo de erro 600 na medida em que a “excitagao
passada” 610 € obtida pela analise LPC 1184, em vez de se encontrar
diretamente disponivel.

[0304] O decodificador audio 1100 compreende também uma combinagao
de sinal 1190, configurada para receber a representacao de audio de dominio
de tempo 1172, ou uma versdo pods-processada desta, e também uma
informagéo de audio de dissimulagdo de erro 1182 (naturalmente, para quadros
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de audio posteriores) e combina os ditos sinais, de preferéncia utilizando uma
operacao de sobreposicdo e adicdo, para desse modo obter a informacgao de
audio decodificada 1112.

[0305] Para detalhes adicionais, referéncia é feita as explicagdes em cima.
[0306] 8. Método de Acordo com a Fig. 9

[0307] A Fig. 9 ilustra um fluxograma de um meétodo para fornecer uma

informacdo de audio decodificada baseada em uma informacdo de audio
codificada. O método de acordo com a Fig. 9 compreende o fornecimento 910
de uma informacédo de audio de dissimulagcdo de erro para dissimular uma
perda de um quadro de audio a seguir a um quadro de audio codificado em
uma representacdo de dominio de frequéncia utilizando um sinal de excitacao
de dominio de tempo. O método 900 de acordo com a Fig. 9 é baseado nas
mesmas consideragdes que o decodificador audio de acordo com a Fig. 1.
Além disso, dever-se-a ter em atencdo que o método 900 pode ser
complementado por qualquer uma das caracteristicas e funcionalidades aqui
descritas, individualmente ou combinadas.

[0308] 9. Método de Acordo com a Fig. 10

[0309] A Fig. 10 ilustra um fluxograma de um método para fornecer uma

informacdo de audio decodificada baseada em uma informacdo de audio
codificada. O método 1000 compreende o fornecimento 1010 de uma
informacéo de audio de dissimulagdo de erro para dissimulacdo de uma perda
de um quadro de audio, em que um sinal de excitagcdo de dominio de tempo
obtido para (ou baseado em) um ou mais quadros de audio que antecedem um
quadro de audio perdido € modificado de modo a obter informacao de audio de
dissimulacao de erro.

a. O método 1000 de acordo com a Fig. 10 € baseado nas mesmas
consideragdes que o decodificador audio mencionado em cima de acordo com
a Fig. 2.

[0310] Além disso, dever-se-a ter em atencdo que o método de acordo com

a fig. 10 pode ser complementado por qualquer uma das caracteristicas e
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funcionalidades aqui descritas, individualmente ou combinadas.
[0311] 10. Observacdes Adicionais

[0312] Nos modelos descritos em cima, perda de multiplos quadros pode

ser tratada de diferentes maneiras. Por exemplo, se dois ou mais quadros
estiverem perdidos, a parte periédica do sinal de excitagdo de dominio de
tempo para o segundo quadro perdido pode derivar de (ou ser igual a) uma
copia da parte tonal do sinal de excitacdo de dominio de tempo associada ao
primeiro quadro perdido. Em alternativa, o sinal de excitagdo de dominio de
tempo para o segundo quadro perdido pode ser baseado em uma analise LPC
do sinal de sintese do quadro perdido anterior. Por exemplo, em um codec a
LPC pode estar a mudar todos os quadros perdidos, depois tem sentido refazer
a analise para todos os quadros perdidos.

[0313] 11. Alternativas de Implementacéo

[0314] Apesar de alguns aspectos terem sido aqui descritos no contexto de
um aparelho, esta claro que estes aspectos representam também uma
descricdo do método respetivo, em que um bloco ou dispositivo corresponde a
uma etapa do método ou uma caracteristica de uma etapa do método. Do
mesmo modo, aspectos descritos no contexto de uma etapa do método
representam também uma descricdo de um bloco respetivo ou item ou
caracteristica de um aparelho respetivo. Algumas ou todas as etapas do
método podem ser executadas por (ou utilizar) um aparelho de hardware, como
por exemplo, um microprocessador, um computador programavel ou um
circuito eletrénico. Nalguns modelos, algumas ou mais das etapas importantes
do método podem ser executadas por esse aparelho.

[0315] Dependendo de certos requisitos de implementagdo, os modelos da
invencdo podem ser implementados em hardware ou em software. A
implementacgao pode ser efetuada utilizando um suporte de meméria digital, por
exemplo, um disquete, um DVD, um CD, uma ROM, uma PROM, uma EPROM,
uma EEPROM ou uma memoria FLASH, dotado de sinais de controlo lidos

eletronicamente ai armazenados, cooperando (ou capazes de cooperar) com
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um sistema de computador programavel de modo que o respetivo método seja
executado.

[0316] Algumas versbes de acordo com a invengdo compreendem um
suporte de dados com sinais de controlo de leitura eletrbnica, que sao capazes
de cooperar com um sistema de computador programavel, de modo a que seja
executado um dos métodos aqui descritos.

[0317] De um modo geral, os modelos da presente invengdao podem ser
implementados como um produto de programa de computador com um cédigo
de programa, sendo o codigo de programa operativo para executar um dos
métodos quando o produto do programa de computador corre em um
computador. O cédigo de programa pode, por exemplo, ser guardado em um
suporte de leitura em maquina.

[0318] Outros modelos compreendem o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos, guardados em um suporte de leitura
em maquina.

[0319] Por outras palavras, um modelo do método da invencgao &, por isso,
um programa de computador com um cédigo de programa para executar um
dos métodos aqui descritos, quando o programa de computador € executado
em um computador.

[0320] Outro modelo dos métodos da invencao €, por isso, um suporte de
dados (ou um suporte de armazenamento digital ou um suporte de leitura em
computador) compreendendo, ai gravados, o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos. O suporte de dados, o suporte de
armazenamento digital ou os meios de registo sao tipicamente tangiveis e/ou
nao transitorios.

[0321] Outro modelo do método da invencéao €, por isso, um fluxo de dados
ou uma sequéncia de sinais que representam o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos. O fluxo de dados ou a sequéncia de
sinais pode, por exemplo, ser configurado para ser transferido através de uma
ligacdo de comunicagao de dados, por exemplo via Internet.
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[0322] Outro modelo compreende um meio de processamento, por
exemplo, um computador, ou um dispositivo l6gico programavel, configurado
ou adaptado para executar um dos métodos aqui descritos.

[0323] Outro modelo compreende um computador com o programa de
computador instalado para executar um dos métodos aqui descritos.

[0324] Outro modelo de acordo com a invencao compreende um aparelho
ou um sistema configurado para transferir (por exemplo, eletronicamente ou
opcionalmente) um programa de computador para executar um dos métodos
aqui descritos para um receptor. O receptor pode, por exemplo, ser um
computador, um dispositivo mével, um dispositivo de memoria ou idéntico. O
aparelho ou o sistema pode, por exemplo, compreender um servidor de ficheiro
para transferir o programa de computador ao receptor.

[0325] Em alguns modelos, pode ser utilizado um dispositivo programavel
l6gico (por exemplo uma rede de portas logicas programaveis) para executar
algumas ou todas as funcionalidades dos métodos aqui descritos. Em alguns
modelos, uma rede de portas légicas programaveis pode cooperar com um
microprocessador para executar um dos métodos aqui descritos. De um modo
geral, os métodos sao preferencialmente executados por qualquer aparelho de
hardware.

[0326] O aparelho aqui descrito pode ser implementado utilizando um
aparelho de hardware, ou utilizando um computador, ou utilizando uma
combinagao de um aparelho de hardware e um computador.

[0327] Os métodos aqui descritos podem ser executados utilizando um
aparelho de hardware, ou utilizando um computador, ou utilizando uma
combinagao de um aparelho de hardware e um computador.

[0328] Os modelos acima descritos sdo meramente ilustrativos para os
principios da presente invencdo. Compreende-se que as modificacdes e
variacbes das disposicoes e dos detalhes descritos serdo evidentes aos

profissionais da matéria. Pretende-se, por isso, que seja limitado apenas pelo
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ambito das reivindicacbes impendentes da patente e n&o pelos detalhes
especificos da descricdo e explicacdo dos modelos aqui constantes.
[0329] 12. Conclusdes

[0330] Para concluir, enquanto alguma dissimulagédo para codecs de

dominio por transformagao tem sido descrita na area, modelos de acordo com
a invengao superam codecs convencionais (ou decodificadores). Modelos de
acordo com a invengao utilizam uma alteracdo de dominio para dissimulagao
(dominio de frequéncia para dominio de tempo ou excitagao). Por conseguinte,
modelos de acordo com a inveng&o criam uma dissimulagdo de fala de alta
qualidade para decodificadores de dominio por transformagao.

[0331] O modo de decodificacdo por transformacéao € idéntico ao do USAC
(ver, por exemplo, referéncia [3]). Utiliza a modificacdo de transformada
discreta de cosseno (MDCT) como uma transformag&o e a modulagao de ruido
espectral é obtida aplicando a envolvente espectral LPC ponderada no dominio
de frequéncia (também conhecido como FDNS “modulagdo de ruido de
dominio de frequéncia”). Por outras palavras, modelos de acordo com a
invencdo podem ser utilizados em um decodificador audio, que utiliza os
conceitos de decodificagdo descritos na norma USAC. Contudo, o conceito de
dissimulacdo de erro aqui divulgado pode ser também utilizado em um
decodificador audio que é do tipo “AAC” ou em qualquer codec (ou
decodificador) da familia AAC.

[0332] O conceito de acordo com esta invengao aplica-se a um codec de
comutacao tal como USAC assim como um codec de dominio de frequéncia
pura. Em ambos casos, a dissimulacéo é efetuada no dominio de empo ou no
dominio de frequéncia.

[0333] A seguir, algumas vantagens e caracteristicas da dissimulagdo de
dominio de tempo (ou da dissimulacdo de dominio de excitacdo) serao
descritas.

[0334] A dissimulacdo TCX convencional, tal como descrita, por exemplo,
tendo como referéncia as Figs. 7 e 8, também designada substituicdo de ruido,
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nao € muito adequada para sinais do tipo fala ou mesmo sinais tonais. Modelos
de acordo com a invencdo criam uma nova dissimulacdo para um codec de
dominio por transformagado aplicado no dominio de tempo (ou dominio de
excitagdo de um decodificador de codificagéo de predicdo linear). E idéntica a
uma dissimulagao do tipo ACELP e aumenta a qualidade da dissimulagcao. Foi
verificado que a informacao de pitch é vantajosa (ou mesmo exigida, nalguns
casos) para uma dissimulacéo do tipo ACELP. Assim, modelos de acordo com
esta invengado sao configurados para verificar a credibilidade dos valores de
pitch para o quadro anterior codificado no dominio de frequéncia.

[0335] Diferentes partes e detalhes foram explicados em cima, por exemplo
baseados nos modelos de acordo com as Figs. 5 e 6.

[0336] Para concluir, modelos de acordo com a invengao criam uma
dissimulacdo de erro que ultrapassa em desempenho as solugdes
convencionais.
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REIVINDICAGOES

1. Decodificador de audio (200;400) para fornecer uma informagao
de audio descodificada (220;412) baseada em informacgao de audio codificada
(210;410), caracterizado por o decodificador de audio compreende:

uma dissimulagédo de erro (240;480;600) configurada para fornecer
uma informacdo de audio de dissimulagdo de erro (242;482;612) para
dissimular uma perda de um quadro de audio,

em que a dissimulagcédo de erro esta configurada para modificar um
sinal de excitagdo no dominio de tempo (452,456;610) obtido para um ou mais
quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, de modo a
obter a informacéo de audio de dissimulagao de erro;

em que a dissimulagado de erro (240;480,600) esta configurada para
regular uma velocidade utilizada para reduzir gradualmente um ganho aplicado
para escalonamento do sinal de excitagdo no dominio de tempo (452,456;610)
obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio
perdido, ou uma ou mais copias deste, dependendo de um comprimento de um
periodo de pitch do sinal de excitacdo no dominio de tempo, de modo que um
componente deterministico de entrada do sinal de excitagdo no dominio de
tempo (672) na sintese LPC (680) seja desvanecido mais rapidamente para os
sinais com um comprimento mais curto do periodo de pitch quando comparado
aos sinais com um comprimento maior do periodo de pitch.

2. Decodificador de audio (200;400) para fornecer uma informagao
de audio descodificada (220;412) baseada em informagao de audio codificada
(210;410), caracterizado por o decodificador de audio compreende:

uma dissimulagédo de erro (240;480;600) configurada para fornecer
uma informacdo de audio de dissimulacdo de erro (242;482;612) para
dissimular uma perda de um quadro de audio,

em que a dissimulacdo de erro esta configurada para modificar um
sinal de excitagdo no dominio de tempo (452,456;610) obtido para um ou mais

quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido, de modo a
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obter a informacéo de audio de dissimulagao de erro;

em que a dissimulagédo de erro (240;480,600) esta configurada para
regular uma velocidade utilizada para reduzir gradualmente um ganho aplicado
para escalonamento do sinal de excitagdo no dominio de tempo (452,456;610)
obtido para um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio
perdido, ou uma ou mais copias deste, dependendo de um resultado de uma
analise de pitch ou uma predicéo de pitch,

de modo que um componente deterministico de uma entrada do
sinal de excitagdo no dominio de tempo (572) na sintese LPC (580) seja
desvanecido mais rapidamente para os sinais com uma alteracdo de pitch
maior por unidade de tempo quando comparado aos sinais com uma alteracao
de pitch mais pequena por unidade de tempo, e/ou

de modo que um componente deterministico de uma entrada do
sinal de excitagdo no dominio de tempo (572) na sintese LPC (580) seja
desvanecido mais rapidamente para os sinais para os quais uma predi¢ao de
pitch falha quando comparado aos sinais para os quais a predi¢cao de pitch é
bem-sucedida.

3. Método (1000) para fornecer uma informagdo de &audio
descodificada baseada em informacao de audio codificada, caracterizado por
0 método compreender:

fornecimento (1010) de uma informac&o de audio de dissimulag&o
de erro para dissimular uma perda de um quadro de audio,

em que um sinal de excitacdo no dominio de tempo obtido baseado
em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido
€ modificado de modo a obter a informac&o de audio de dissimulagao de erro;

em que o meétodo compreende a regulagdo da velocidade utilizada
para reduzir gradualmente um ganho aplicado ao escalonamento do sinal de
excitagdo no dominio de tempo (452,456;610) obtido para um ou mais quadros
de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais

copias deste, dependendo de um comprimento de um periodo de pitch do sinal
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de excitagdo no dominio de tempo, de modo que o componente deterministico
da entrada do sinal de excitagdo no dominio de tempo (672) na sintese (680)
seja desvanecida mais rapidamente para sinais com um comprimento mais
curto do periodo de pitch quando comparado aos sinais com um comprimento
maior do periodo de pitch.

4. Meétodo (1000) para fornecer uma informacdo de audio
descodificada baseada em informacao de audio codificada, caracterizado por
0 método compreender:

fornecimento (1010) de uma informac&o de audio de dissimulag&o
de erro para dissimular uma perda de um quadro de audio,

em que um sinal de excitacdo no dominio de tempo obtido baseado
em um ou mais quadros de audio que antecedem um quadro de audio perdido
€ modificado de modo a obter a informacéo de audio de dissimulagao de erro;

em que o meétodo compreende a regulagdo da velocidade utilizada
para reduzir gradualmente um ganho aplicado ao escalonamento do sinal de
excitagdo no dominio de tempo (452,456;610) obtido para um ou mais quadros
de audio que antecedem um quadro de audio perdido, ou a uma ou mais
copias deste, dependendo de um resultado de uma analise de pitch ou uma
predicao de pitch;

de modo que um componente deterministico de uma entrada do
sinal de excitagdo no dominio de tempo (572) na sintese LPC (580) seja
desvanecido mais rapidamente para os sinais com uma alteracdo de pitch
maior por unidade de tempo quando comparado aos sinais com uma menor
alteracao de pitch por unidade de tempo, e/ou

de modo que um componente deterministico de uma entrada do
sinal de excitagdo no dominio de tempo (572) na sintese LPC (580) seja
desvanecido mais rapidamente para os sinais para os quais uma predi¢ao de
pitch falha quando comparado aos sinais para os quais a predi¢cao de pitch é
bem-sucedida.
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