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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METO-
DO E DISPOSITIVO PARA DECODIFICAR SINAL".
[0001] Este pedido reivindica prioridade a Patente Chinesa No.
201210518020.9, depositada junto ao Escritério Chinés de Patentes,
em 6 de dezembro de 2012, e intitulada "METODO E DISPOSITIVO
PARA DECODIFICAR SINAL", e prioridade a Patente Chinesa No.
201310297982.0, depositada junto ao Escritério Chinés de Patentes,
em 16 de julho de 2013, e intitulada "METODO E DISPOSITIVO PARA
DECODIFICAR SINAL", ambas sendo aqui incorporadas para referén-
cia em sua totalidade.
CAMPO TECNICO
[0002] Modalidades da presente invengao referem-se ao campo da
eletrénica, e, mais especificamente, a um método e a um dispositivo
para decodificar um sinal.
ANTECEDENTES
[0003] Em um algoritmo codec de dominio de frequéncia existente,
uma quantidade de bits que pode ser alocada sera insuficiente, quan-
do uma taxa de bit for baixa. Neste caso, os bits sdo alocados apenas
para coeficientes espectrais relativamente importantes, e os bits alo-
cados s&o usados para codificar os coeficientes espectrais relativa-
mente importantes durante a codificacdo. Contudo, nenhum bit €& alo-
cado para um coeficiente espectral (isto €, um coeficiente espectral
menos importante), exceto os coeficientes espectrais relativamente
importantes, e o coeficiente espectral menos importante n&o é codifi-
cado. Para os coeficientes espectrais para os quais 0s bits sdo aloca-
dos, devido ao fato de uma quantidade de bits que podem ser aloca-
dos ser insuficiente, ha uma parte de coeficientes espectrais com bits
alocados insuficientes. Durante a codificacdo, n&do ha nenhum bit sufi-
ciente para codificar os coeficientes espectrais com bits alocados insu-

ficientes, por exemplo, apenas um pequeno numero de coeficientes
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espectrais em uma sub-banda & codificado.

[0004] Em relacdo a um codificador, apenas os coeficientes espec-
trais relativamente importantes s&o decodificados em um decodifica-
dor, e um coeficiente espectral menos importante que n&o foi obtido
por meio de decodificacdo € preenchido com um valor de 0. Se ne-
nhum processamento for executado em um coeficiente espectral que
nao foi obtido por meio de decodificacdo, um efeito de decodificacdo
sera seriamente afetado. Por exemplo, para decodificar um sinal de
audio, um sinal de audio que é finalmente emitido faz soar "uma sen-
sacao de vazio" ou "um som de agua" ou semelhante, que seriamente
afeta a qualidade auditiva. Por isso, 0 coeficiente espectral que nao foi
obtido por meio de decodificacdo precisa ser restaurado com o uso de
um meétodo de preenchimento de ruido, de modo a emitir um sinal de
melhor qualidade. Em um exemplo (isto €, um exemplo de preenchi-
mento de ruido) de restaurar o coeficiente espectral que nao foi obtido
por meio de decodificacdo, um coeficiente espectral obtido por meio de
decodificacdo pode ser salvo em um arranjo, € um coeficiente espec-
tral no arranjo é replicado em uma localizagcdo de um coeficiente es-
pectral em uma sub-banda para a qual nenhum bit &€ alocado. Em ou-
tras palavras, o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de
decodificacao € restaurado com a substituicido do coeficiente espectral
que néo foi obtido por meio de decodificacdo por um coeficiente es-
pectral salvo que foi obtido por meio de decodificacéo.

[0005] Na solu¢&o anterior para restaurar um coeficiente espectral
que nao foi obtido por meio de decodificacdo, é restaurado apenas um
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta em uma sub-banda para a qual nenhum bit & alocado, a qua-
lidade de um sinal de codificado ndo sendo boa o suficiente.
SUMARIO

[0006] Modalidades da presente invencdo proveem um método e
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um dispositivo para decodificar um sinal, os quais podem aperfeicoar a
qualidade de decodificacao de sinal.

[0007] De acordo com um primeiro aspecto, € provido um método
para decodificar um sinal, o0 método incluindo obter coeficientes espec-
trais de sub-bandas de um fluxo de bits recebido por meio de decodifi-
cacéo, classificar sub-bandas nas quais os coeficientes espectrais sao
localizados em uma sub-banda com alocagao saturada de bits e uma
sub-banda com alocac&o n&o saturada de bits, executar o preenchi-
mento de ruido em um coeficiente espectral que nao foi obtido por
meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com alocacéo nédo sa-
turada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que néo foi
obtido por meio de decodificacdo, e obter um sinal de dominio de fre-
gquéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio de
decodificac&o e o coeficiente espectral restaurado.

[0008] Com referéncia ao primeiro aspecto, em uma primeira ma-
neira de implementacao do primeiro aspecto, as sub-bandas de classi-
ficacdo nas quais os coeficientes espectrais sao localizados em uma
sub-banda com alocagao saturada de bits € uma sub-banda com alo-
cacdo nao saturada de bits podem incluir comparar uma quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral com um primeiro limi-
ar, onde uma quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral de uma sub-banda é uma relacdo de uma quantidade de bits
alocados para uma sub-banda - uma quantidade de coeficientes es-
pectrais em uma sub-banda, e usar uma sub-banda cuja quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao
primeiro limiar como uma sub-banda com alocag¢do saturada de bits, e
usar uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coe-
ficiente espectral € menor do que o primeiro limiar como uma sub-
banda com alocac¢do n&o saturada de bits.

[0009] Com referéncia ao primeiro aspecto ou a primeira maneira
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de implementagcao do primeiro aspecto, em uma segunda maneira de
implementacao do primeiro aspecto, a execu¢éo de preenchimento de
ruido em um coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de de-
codificacdo e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada de
bits pode incluir comparar a quantidade média de bis alocados por co-
eficiente espectral com um segundo limiar, onde uma quantidade meé-
dia de bits alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda é
uma relacao de uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda
- uma quantidade de coeficientes espectrais na sub-banda, calcular
um parametro harménico de uma sub-banda cuja quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao segundo
limiar, onde o pardmetro harmdnico representa resisténcia ou fraqueza
harmdnica de um sinal de dominio de frequéncia, e executar, com ba-
se no parametro harmodnico, o preenchimento de ruido no coeficiente
espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocagao ndo saturada de bits.

[0010] Com referéncia a segunda maneira de implementacdo do
primeiro aspecto, em uma terceira maneira de implementacao do pri-
meiro aspecto, o calculo de um parametro harmdénico de uma sub-
banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral € maior ou igual ao segundo limiar pode incluir calcular pelo menos
um parametro de uma relacao de pico-a-meédia, uma relagao pico en-
velope, esparsidade de um coeficiente espectral obtido por meio de
decodificacdo, uma variancia de alocacéo de bits de todo um quadro,
uma relagcdo média envelope, uma relagdo de média-a-pico, uma rela-
cao envelope pico, uma relacdo envelope média que s&o da sub-
banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral € maior ou igual ao segundo limiar, e usar pelo menos um parame-
tro calculado ou usar, em uma maneira combinatéria, o parametro cal-

culado como o parametro harménico.
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[0011] Com referéncia a segunda maneira de implementacdo do
primeiro aspecto ou do terceiro, em uma quarta maneira de implemen-
tacdo do primeiro aspecto, a execucdo, com base no parametro har-
monico, do preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao
foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com a
alocacdo nao saturada de bits pode incluir calcular, de acordo com um
envelope da sub-banda com alocacé&o nao saturada de bits e um coe-
ficiente espectral obtido por meio de decodificacdo, um ganho de pre-
enchimento de ruido da sub-banda com alocagao n&o saturada de bits,
calcular a relagéo de pico-a-média da sub-banda cuja quantidade mé-
dia de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao se-
gundo limiar e obter um fator de ruido global com base na relagao de
pico-a-média, corrigir o ganho de preenchimento de ruido com base no
parametro harmdénico e no fator de ruido global de modo a obter um
ganho alvo, e usar o0 ganho alvo e um valor ponderado de ruido para
restaurar o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodi-
ficacdo e que esta na sub-banda com a alocac&o nao saturada de bits.
[0012] Com referéncia a quarta maneira de implementacéo do pri-
meiro aspecto, em uma quinta maneira de implementacéo do primeiro
aspecto, a execucdo, com base no parametro harménico, do preen-
chimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio
de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits pode adicionalmente incluir calcular uma relagcdo de pico-a-
meédia da sub-banda com alocac¢do ndo saturada de bits e comparar a
relacdo de pico-a-média com um terceiro limiar, e, para uma sub-
banda, cuja relagao de pico-a-média € maior do que o terceiro limiar,
com alocac¢&o ndo saturada de bits, depois de um ganho alvo ser obti-
do, usar uma relacéo de um envelope da sub-banda com alocacao nao
saturada de bits em uma amplitude maxima de um coeficiente espec-

tral, obtido por meio de decodificagdo, na sub-banda com alocacao
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nao saturada de bits para corrigir o ganho alvo.

[0013] Com referéncia a quarta maneira de implementacéo do pri-
meiro aspecto, em uma sexta maneira do primeiro aspecto, a correcao
do ganho de preenchimento de ruido com base no parametro harmoé-
nico e no fator de ruido global de modo a obter um ganho alvo pode
incluir comparar o parametro harménico com um quarto limiar; quando
0 parametro harmdnico for maior ou igual ao quarto limiar, obter o ga-
nho alvo usando gainr=fac*gain*norm/peak; e, quando o parametro
harmdnico for menor do que o quarto limiar, obter o ganho alvo usando
gainr=fac'™gain e fac'=fac+step, onde gaint € o ganho alvo, fac & o fa-
tor de ruido global, norm é o envelope da sub-banda com alocacéo
nao saturada de bits, peak € uma amplitude maxima do coeficiente es-
pectral, obtido por meio de decodificacdo, na sub-banda com alocacao
nao saturada de bits, e step € uma etapa por meio da qual o fator de
ruido global muda de acordo com uma frequéncia.

[0014] Com referéncia a quarta maneira de implementacdo ou a
sexta maneira de implementacao do primeiro aspecto, em uma sétima
maneira de implementacao do primeiro aspecto, a execu¢do, com ba-
se no parametro harmdnico, do preenchimento de ruido no coeficiente
espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocacdo nao saturada de bits pode adicionalmente
incluir, depois de o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de
decodificacdo ser restaurado, executar o processamento de suaviza-
¢cao entre quadros no coeficiente espectral restaurado.

[0015] Com referéncia ao primeiro aspecto ou a primeira maneira
de implementacdo do primeiro aspecto, em uma oitava maneira de im-
plementacdo do primeiro aspecto, a execugao do preenchimento de
ruido em um coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de de-
codificacdo e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada de

bits inclui:
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comparar a quantidade média de bits alocados por coefici-
ente espectral com 0, onde uma quantidade média de bits alocados
por coeficiente espectral de uma sub-banda é uma relagcdo de uma
quantidade de bits alocados para uma sub-banda - uma quantidade de
coeficientes espectrais em uma sub-banda;

calcular um parametro harménico de uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo é
igual a 0, onde o pardmetro harmdnico representa resisténcia ou fra-
queza harmdnica de um sinal de dominio de frequéncia; e

executar, com base no parametro harmoénico, o preenchi-
mento de ruido no coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de
decodificacao e que esta na sub-banda com alocagédo n&o saturada de
bits.
[0016] Com referéncia a oitava maneira de implementacéo do pri-
meiro aspecto, em uma nona maneira de implementacdo do primeiro
aspecto, o calculo de um paréametro harménico de uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo é
igual a 0 inclui:

calcular pelo menos um parédmetro de uma relagdo de pico-
a-média, uma relacdo pico envelope, esparsidade de um coeficiente
espectral obtido por meio de decodificacdo, uma variancia de alocacéo
de bits de todo um quadro, uma relacdo média envelope, uma relacéo
de meédia-a-pico, uma relacdo envelope pico, e uma relacao envelope
média que sdo da sub-banda cuja quantidade média de bits alocados
por coeficiente espectral ndo é igual a 0; e

usar pelo menos um parametro calculado ou usar, em uma
maneira combinatéria, o parametro calculado como o parametro har-
monico.
[0017] Com referéncia a nona maneira de implementac&o do pri-

meiro aspecto, em uma décima maneira de implementacao do primeiro
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aspecto, a execucdo, com base no parametro harménico, do preen-
chimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio
de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits inclui:

calcular, de acordo com um envelope da sub-banda com
alocacdo ndo saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por
meio de decodificacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-
banda com alocac¢do n&o saturada de bits;

calcular a relagao de pico-a-média da sub-banda cuja quan-
tidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo € igual a 0
e obter um fator de ruido global com base na relagao de pico-a-média;

corrigir o ganho de preenchimento de ruido com base no
parametro harmdénico e no fator de ruido global de modo a obter um
ganho alvo; e

usar o ganho alvo e o valor ponderado de ruido para restau-
rar o coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifica-
cao e que esta na sub-banda com alocacao nao saturada de bits.
[0018] Com referéncia a décima maneira de implementacdo do
primeiro aspecto, em uma décima-primeira maneira de implementacgao
do primeiro aspecto, a execugdo, com base no parametro harménico,
do preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido
por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca¢éo nao
saturada de bits adicionalmente inclui:

calcular uma relacao de pico-a-média da sub-banda com
alocacdo nao saturada de bits e comparar a relagao de pico-a-média
com um terceiro limiar; e

para uma sub-banda, cuja relacdo de pico-a-média é maior
do que o terceiro limiar, com a alocac¢do ndo saturada de bits, depois
de um ganho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da

sub-banda com alocac¢do ndo saturada de bits em uma amplitude ma-
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xima de um coeficiente espectral, obtido por meio de decodificacdo, na
sub-banda com alocac&o n&o saturada de bits para corrigir o ganho
alvo.
[0019] Com referéncia a décima maneira de implementacdo do
primeiro aspecto, em uma décima-segunda maneira de implementacao
do primeiro aspecto, a correcao do ganho de preenchimento de ruido
com base no parametro harménico e no fator de ruido global de modo
a obter um ganho alvo inclui:

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harménico for maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico for menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainy=fac'gain e fac'=fac+step; onde

gainr € o ganho alvo, fac é o fator de ruido global, norm é o
envelope da sub-banda com alocagao n&o saturada de bits, peak € a
amplitude maxima do coeficiente espectral, obtido por meio de decodi-
ficacdo, na sub-banda com alocacdo n&o saturada de bits, e step é
uma etapa por meio da qual o fator de ruido global muda de acordo
com uma frequéncia.
[0020] Com referéncia a décima maneira de implementacdo ou a
décima-segunda maneira de implementacéo do primeiro aspecto, em
uma décima-terceira maneira de implementacédo do primeiro aspecto,
a execucgao, com base no pardmetro harménico, do preenchimento de
ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifi-
cacao e que esta na sub-banda com a alocacao nao saturada de bits
adicionalmente inclui:

depois de o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de

decodificacdo ser restaurado, executar o processamento de suaviza-
¢cao entre quadros no coeficiente espectral restaurado.

[0021] De acordo com um segundo aspecto, é provido um disposi-
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tivo para decodificar um sinal, onde o dispositivo inclui uma unidade de
decodificacéo, configurada para obter coeficientes espectrais de sub-
bandas de um fluxo de bits recebido por meio de decodificacdo, uma
unidade de classificagdo, configurada para classificar sub-bandas nas
quais os coeficientes espectrais s&o localizados em uma sub-banda
com alocacao saturada de bits € uma sub-banda com alocag¢do nao
saturada de bits, onde a sub-banda com alocacdo saturada de bits re-
fere-se a uma sub-banda na qual bits alocados podem ser usados pa-
ra codificar todos os coeficientes espectrais na sub-banda, e a sub-
banda com alocacdo nao saturada de bits refere-se a uma sub-banda
na qual bits alocados podem ser usados para codificar apenas uma
parte dos coeficientes espectrais na sub-banda, e uma sub-banda para
a qual nenhum bit € alocado, uma unidade de restauracao, configura-
da para executar o preenchimento de ruido em um coeficiente espec-
tral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-
banda com alocagao nao saturada de bits, de modo a restaurar o coe-
ficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo, e uma
unidade de saida, configurada para obter um sinal de dominio de fre-
gquéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio de
decodificac&o e o coeficiente espectral restaurado.

[0022] Com referéncia ao segundo aspecto, em uma primeira ma-
neira de implementagcdo do segundo aspecto, a unidade de classifica-
cao pode incluir um componente de comparag¢ao, configurado para
comparar uma quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral com um primeiro limiar, onde a quantidade média de bits alo-
cados por coeficiente espectral € uma relagcdo de uma quantidade de
bits alocados para cada sub-banda - uma quantidade de coeficientes
espectrais em cada sub-banda; e um componente de classificacdo,
configurado para classificar uma sub-banda cuja quantidade média de

bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao primeiro li-
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miar como uma sub-banda com alocac¢&o saturada de bits, e classificar
uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente
espectral € menor do que o primeiro limiar como uma sub-banda com
alocacédo ndo saturada de bits.

[0023] Com referéncia ao segundo aspecto ou a primeira maneira
de implementacéo do segundo aspecto, em uma segunda maneira de
implementacdo do segundo aspecto, a unidade de restauracdo pode
incluir um componente de calculo, configurado para comparar a quan-
tidade média de bits alocados por coeficiente espectral com um se-
gundo limiar, e calcular um paradmetro harménico de uma sub-banda
cuja quantidade meédia de bits alocados por coeficiente espectral é
maior ou igual ao segundo limiar, onde uma quantidade meédia de bits
alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma relagao
de uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda em uma
quantidade de coeficientes espectrais em uma sub-banda, e o parame-
tro harmdnico representa resisténcia ou fraqueza harménica de um
sinal de dominio de frequéncia, € um componente de preenchimento,
configurado para executar, com base no parametro harménico, o pre-
enchimento de ruido no coeficiente espectral que n&o foi obtido por
meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com alocacéo nédo sa-
turada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que néo foi
obtido por meio de decodificacao.

[0024] Com referéncia a segunda maneira de implementacdo do
segundo aspecto, em uma terceira maneira de implementacéo do se-
gundo aspecto, o componente de calculo pode calcular o parametro
harmdnico com o uso das seguintes operacgdes: calcular pelo menos
um parametro de uma relacao de pico-a-meédia, uma relagao pico en-
velope, esparsidade de um coeficiente espectral obtido por meio de
decodificacdo, e uma variancia de alocacdo de bits de todo um quadro

que s&o da sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por co-
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eficiente espectral € maior ou igual ao segundo limiar, e usar pelo me-
nos um parametro calculado ou usar, em uma maneira combinatéria, o
parametro calculado como o parametro harménico.

[0025] Com referéncia a segunda maneira de implementacéo ou a
terceira maneira de implementacdo do segundo aspecto, em uma
quarta maneira de implementacao do segundo aspecto, 0 componente
de preenchimento pode incluir um moédulo de calculo de ganho, confi-
gurado para calcular, de acordo com um envelope da sub-banda com
alocacédo n&o saturada de bits um coeficiente espectral obtido por meio
de decodificacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda
com alocacdo nao saturada de bits, calcular a relac&o de pico-a-média
da sub-banda cuja quantidade média dos bits alocados por coeficiente
espectral € maior ou igual ao segundo limiar e obter um fator de ruido
global com base em uma relagao de pico-a-média da sub-banda com
alocacéo saturada de bits, e corrigir o ganho de preenchimento de rui-
do com base no parametro harménico e no fator de ruido global de
modo a obter um ganho alvo, e um modulo de preenchimento, configu-
rado para usar o ganho alvo e um valor ponderado de ruido para res-
taurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodifi-
cacao e que esta na sub-banda com alocac&o nao saturada de bits.
[0026] Com referéncia a quarta maneira de implementacdo do se-
gundo aspecto, em uma quinta maneira de implementacéo do segundo
aspecto, o componente de preenchimento adicionalmente incluir um
modulo de correg¢ao, configurado para calcular uma relacao de pico-a-
meédia da sub-banda com alocac¢do ndo saturada de bits e comparar a
relacdo de pico-a-média com um terceiro limiar, e, para uma sub-
banda, cuja relagao de pico-a-média € maior do que o terceiro limiar,
com alocac¢&o ndo saturada de bits, depois de um ganho alvo ser obti-
do, usar uma relacéo de um envelope da sub-banda com alocacao nao

saturada de bits em uma amplitude maxima de um coeficiente espec-
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tral, obtido por decodificagdo, na sub-banda com alocagao nao satura-
da de bits para corrigir o ganho alvo, de modo a obter um ganho alvo
corrigido, onde o moédulo de preenchimento usa o0 ganho alvo corrigido
e o valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente espectral que
nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com
alocacédo ndo saturada de bits.

[0027] Com referéncia a quarta maneira de implementacdo ou a
quinta maneira de implementac&o do segundo aspecto, em uma sexta
maneira de implementacdo do segundo aspecto, o0 modulo de calculo
de ganho pode corrigir, com 0 uso das seguintes operagdes, 0 ganho
de preenchimento de ruido com base no parametro harménico e no
fator de ruido global, comparar o parametro harménico com um quarto
limiar; quando o paradmetro harmdnico for maior ou igual ao quarto li-
miar, obter o ganho alvo usando gainy=fac*gain*norm/peak; e quando
o parametro harménico for menor do que o quarto limiar, obter o ganho
alvo usando gaint=fac'*gain e fac'=fac+step, onde gain: € o ganho al-
vo, fac € o fator de ruido global, norm & o envelope da sub-banda com
alocacdo nao saturada de bits, peak € uma amplitude maxima do coe-
ficiente espectral, obtido por meio de decodificacdo, na sub-banda com
alocacdo nao saturada de bits, e step € uma etapa por meio da qual o
fator de ruido global muda de acordo com uma frequéncia.

[0028] Com referéncia a quarta maneira de implementacdo ou a
quinta maneira de implementacao ou a sexta maneira de implementa-
cao do segundo aspecto, em uma sétima maneira de implementagcao
do segundo aspecto, o componente de preenchimento adicionalmente
inclui um médulo de suavizacdo entre quadros, configurado para, de-
pois de o coeficiente espectral que foi obtido por meio de decodifica-
cao ser restaurado, executar o processamento de suavizacdo entre
quadros no coeficiente espectral restaurado para obter um coeficiente

espectral no qual o processamento de suavizacao foi executado, onde
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a unidade de saida € configurada para obter o sinal de dominio de fre-
gquéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio de
decodificacdo e o coeficiente espectral no qual o processamento de
suavizacgao foi executado.
[0029] Com referéncia ao segundo aspecto ou a primeira maneira
de implementacdo do segundo aspecto, em uma oitava maneira de
implementacao do segundo aspecto, a unidade de restauracéo inclui:

um componente de calculo, configurado para comparar a
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral com 0, e
calcular um parametro harménico de uma sub-banda cuja quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral ndo € igual a 0, onde
uma quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral de
uma sub-banda € uma relacido de uma quantidade de bits alocados
para uma sub-banda - uma quantidade de coeficientes espectrais em
uma sub-banda, o parametro harménico representa resisténcia ou fra-
queza harmdnica de um sinal de dominio de frequéncia; e

um componente de preenchimento, configurado para execu-
tar, com base no parametro harménico, o preenchimento de ruido no
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta na sub-banda com alocag¢ao nao saturada de bits, de modo a
restaura o coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodi-
ficacéo.
[0030] Com referéncia a oitava maneira de implementacéo do se-
gundo aspecto, em uma nona maneira de implementacdo do segundo
aspecto, o componente de calculo calcula o parametro harménico com
0 uso das seguintes operacdes:

calcular pelo menos um parédmetro de uma relagdo de pico-
a-média, uma relacdo pico envelope, esparsidade de um coeficiente
espectral obtido por meio de decodificacdo, uma variancia de alocacéo

de bits de todo um quadro, uma relacdo média envelope, uma relacéo
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de meédia-a-pico, uma relacdo envelope pico, e uma relacao envelope
média que sdo da sub-banda cuja quantidade média de bits alocados
por coeficiente espectral ndo é igual a 0; e

usar pelo menos um parametro calculado ou usar, em uma
maneira combinatéria, o parametro calculado como o parametro har-
monico.
[0031] Com referéncia a nova maneira de implementacéo do se-
gundo aspecto, em uma décima maneira de implementacdo do segun-
do aspecto, o componente de preenchimento inclui:

um modulo de calculo de ganho, configurado para calcular,
de acordo com um envelope da sub-banda com alocacao nao saturada
de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de decodificacao,
um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda com aloca¢do nao
saturada de bits, calcular a relagao de pico-a-média da sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo é
igual a 0 e obter um fator de ruido global com base na relacdo de pico-
a-média, e corrigir o ganho de preenchimento de ruido com base no
parametro harmdénico e no fator de ruido global de modo a obter um
ganho alvo; e

um modulo de preenchimento, configurado para usar o ga-
nho alvo € um valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente
espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocagao ndo saturada de bits.
[0032] Com referéncia a décima maneira de implementacdo do se-
gundo aspecto, em uma décima-primeira maneira de implementagcao
do segundo aspecto, o componente de preenchimento adicionalmente
inclui:

um modulo de correcao, configurado para calcular uma re-
lacdo de pico-a-média da sub-banda com alocagdo nao saturada de

bits € comparar a relacao de pico-a-média com um terceiro limiar, e,
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para uma sub-banda, cuja relacao de pico-a-média € maior do que o
terceiro limiar, com alocac&o nao saturada de bits, depois de um ga-
nho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da sub-banda
com alocacao nao saturada de bits em uma amplitude maxima de um
coeficiente espectral, obtido, por meio de decodificacao, na sub-banda
com alocacgao ndo saturada de bits para corrigir o ganho alvo, de modo
a obter um ganho alvo corrigido; onde

0 modulo de preenchimento usa o ganho alvo corrigido € o
valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente espectral que
nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com
alocacédo ndo saturada de bits.
[0033] Com referéncia a décima maneira de implementacdo do se-
gundo aspecto, em uma décima-segunda maneira de implementagcao
do segundo aspecto, o médulo de calculo de ganho corrige, com 0 uso
das seguintes operacdes, o ganho de preenchimento de ruido com ba-
se no parametro harménico e no fator de ruido global;

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harménico for maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico for menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainy=fac'gain e fac'=fac+step, onde

gainr € o ganho alvo, fac é o fator de ruido global, norm é o
envelope da sub-banda com alocagdo nao saturada de bits, peak &
uma amplitude maxima do coeficiente espectral, obtido por meio de
decodificacdo, na sub-banda com alocacdo nao saturada de bits, e
step € uma etapa por meio da qual o fator de ruido global muda de
acordo com uma frequéncia.
[0034] Com referéncia a décima maneira de implementacdo ou a
décima-segunda maneira de implementacdo do segundo aspecto, em

uma décima-terceira maneira de implementacao do segundo aspecto,
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o componente de preenchimento adicionalmente inclui um modulo de
suavizagao entre quadros, configurado para, depois de o coeficiente
espectral que nao foi obtido por meio de decodificacdo ser restaurado,
executar o processamento de suavizagao entre quadros no coefici-
ente espectral restaurado para obter um coeficiente espectral no qual
o processamento de suavizacao foi executado, onde

a unidade de saida € configurada para obter o sinal de do-
minio de frequéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos
por meio de decodificacdo e o coeficiente espectral no qual o proces-
samento de suavizacao foi executado.
[0035] De acordo com as modalidades da presente invencao, uma
sub-banda com alocac&o n&o saturada de bits em coeficientes espec-
trais pode ser obtida por meio de classificacdo, € um coeficiente es-
pectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocacao ndo saturada de bits é restaurado em vez de
meramente restaurar um coeficiente espectral que n&o foi obtido por
meio de decodificacdo e que estd em uma sub-banda sem nenhum bit
alocado, aperfeicoando assim a qualidade de decodificac&do de sinal.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS
[0036] Para descrever as solugdes técnicas nas modalidades da
presente invencdo mais claramente, a seguir, é feita uma breve intro-
ducao aos desenhos anexos exigidos para descrever as modalidades
ou a técnica anterior. Aparentemente, os desenhos anexos na seguin-
te descricdo mostram meramente algumas modalidades da presente
invencéo, e aquele versado na técnica podera ainda derivar outros de-
senhos destes desenhos anexos sem esforcos criativos.
[0037] A Figura 1 é um fluxograma de um método para decodificar
um sinal de acordo com uma modalidade da presente invencéo.
[0038] A Figura 2 é um fluxograma de processamento de preen-

chimento de ruido em um método para decodificar um sinal de acordo
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com uma modalidade da presente invencao.

[0039] A Figura 3 € um diagrama de blocos de um dispositivo para
decodificar um sinal de acordo com uma modalidade da presente in-
vencao.

[0040] A Figura 4 é um diagrama de blocos de uma unidade de
restauracao de um dispositivo para decodificar um sinal de acordo com
uma modalidade da presente invencéo.

[0041] E a Figura 5 € um diagrama de blocos de acordo com outra
modalidade da presente invencgao.

DESCRIGAO DAS MODALIDADES

[0042] A seguir, sao clara e completamente descritas as solugdes
técnicas nas modalidades da presente invencao com referéncia aos
desenhos anexos nas modalidades da presente invencéo. Aparente-
mente, as modalidades descritas s&o algumas, mas nem todas as mo-
dalidades da presente invencao. Todas as outras modalidades obtidas
por aquele versado na técnica com base nas modalidades da presente
invencéo sem esforcos criativos devem ser abrangidas pelo ambito de
protecédo da presente invencao.

[0043] A presente invencgao prové um metodo de decodificacao de
dominio de frequéncia. Um codificador agrupa coeficientes espectrais
em sub-bandas e aloca bits de codificacdo para cada sub-banda. Coe-
ficientes espectrais na sub-banda sao quantizados de acordo com os
bits alocados para cada sub-banda, de modo a obter um fluxo de bits
de codificagdo. Quando uma taxa de bit for baixa e uma quantidade de
bits que pode ser alocada for insuficiente, o codificador alocara os bits
apenas em um coeficiente espectral relativamente importante. Para as
sub-bandas, bits alocados apresentam casos diferentes: bits alocados
podem ser usados para codificar todos os coeficientes espectrais em
uma sub-banda, bits alocados podem ser usados para codificar ape-

nas uma parte de coeficientes espectrais em uma sub-banda, ou ne-

Petigdo 870180010690, de 07/02/2018, pag. 21/124



19/51

nhum bit é alocado para uma sub-banda. Quando bits alocados pude-
rem ser usados para codificar todos os coeficientes espectrais em uma
sub-banda, um decodificador podera diretamente obter todos os coefi-
cientes espectrais na sub-banda por meio de decodificacdo. Quando
nenhum bit for alocado para a sub-banda, o decodificador ndo podera
obter um coeficiente espectral da sub-banda por meio de decodifica-
cao e ira restaurar, com o uso de um método de preenchimento de ru-
ido, um coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifi-
cacao. Quando bits alocados puderem ser usados para codificar ape-
nas uma parte dos coeficientes espectrais em uma sub-banda, o de-
codificador podera restaurar uma parte dos coeficientes espectrais na
sub-banda, e um coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de
decodificacao (isto €, um coeficiente espectral ndo codificado pelo co-
dificador) sera restaurado usando o preenchimento de ruido.

[0044] As solucdes técnicas para decodificar um sinal nas modali-
dades da presente invengcao podem ser aplicadas a varios sistemas de
comunicagodes, por exemplo, um GSM, um sistema de Acesso Multiplo
por Divisdo de Codigo (CDMA), Acesso Multiplo por Divisdo de Codigo
em Banda Larga (WCDMA), um Servico de Radio de Pacote Geral
(GPRS), e Evolugéo de Longo Prazo (LTE). Sistemas ou dispositivos
de comunicacbes aos quais sao aplicadas as solucdes técnicas para
decodificar um sinal nas modalidades da presente invenc&o n&o cons-
tituem uma limitac&o sobre a presente invencgao.

[0045] A Figura 1 € um fluxograma de um método 100 para decodi-
ficar um sinal de acordo com uma modalidade da presente invencao.
[0046] O método 100 para decodificar um sinal inclui obter coefici-
entes espectrais de sub-bandas de um fluxo de bits recebido por meio
de decodificacdo 110, classificar sub-bandas nas quais os coeficientes
espectrais sao localizados em uma sub-banda com alocacao saturada

de bits e uma sub-banda com alocacao ndo saturada de bits, onde a
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sub-banda com alocacao saturada de bits refere-se a uma sub-banda
na qual bits alocados podem ser usados para codificar todos os coefi-
cientes espectrais na sub-banda, e a sub-banda com alocacdo nao
saturada de bits refere-se a uma sub-banda na qual bits alocados po-
dem ser usados para codificar apenas uma parte dos coeficientes es-
pectrais na sub-banda, e uma sub-banda para a qual nenhum bit é
alocado 120, executar o preenchimento de ruido em um coeficiente
espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocac&o n&o saturada de bits, de modo a restaurar o
coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificagdo 130,
e obter um sinal de dominio de frequéncia de acordo com os coeficien-
tes espectrais obtidos por meio de decodificacdo e o coeficiente es-
pectral restaurado 140.

[0047] Em 110, a obtencdo de coeficientes espectrais de sub-
bandas de um fluxo de bits recebido por meio de decodificacdo pode
especificamente incluir obter os coeficientes espectrais do fluxo de bits
recebido por meio de decodificacdo, e agrupar os coeficientes espec-
trais nas sub-bandas. Os coeficientes espectrais podem ser coeficien-
tes espectrais das seguintes classes de sinais, tais como um sinal de
imagem, um sinal de dados, um sinal de audio, um sinal de video, e
um sinal de texto. Uma classe de sinal e um método de decodificacdo
especifica ndo constituem uma limitacao sobre a presente invencgao.
[0048] Um codificador agrupa os coeficientes espectrais nas sub-
bandas e aloca os bits de codificacdo cada sub-banda. Depois de usar
um método de classificacdo de sub-banda, o mesmo que aquele do
codificador para obter os coeficientes espectrais por meio de decodifi-
cacdo, um decodificador agrupa, de acordo com as frequéncias de co-
eficientes espectrais, os coeficientes espectrais obtidos por meio de
decodificacdo nas sub-bandas.

[0049] Em um exemplo, uma banda de frequéncia na qual sao lo-
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calizados os coeficientes espectrais pode ser uniformemente agrupada
em multiplas sub-bandas, sendo entdo os coeficientes espectrais
agrupados, de acordo com uma frequéncia de cada coeficiente espec-
tral, nas sub-bandas nas quais as frequéncias estao localizadas. Além
disso, os coeficientes espectrais podem ser agrupados em sub-bandas
de um dominio de frequéncia de acordo com varios métodos de classi-
ficacdo existentes ou futuros, sendo entdo executados varios proces-
samentos.

[0050] Em 120, as sub-bandas nas quais sao localizados os coefi-
cientes espectrais sdo classificadas em uma sub-banda com alocacéo
saturada de bits e uma sub-band com alocac&o nao saturada de bits,
onde a sub-banda com alocacdo saturada de bits refere-se a uma sub-
band na qual os bits alocados podem ser usados para codificar todos
os coeficientes espectrais na sub-banda, e a sub-banda com alocacéo
nao saturada de bits refere-se a uma sub-banda na qual os bits aloca-
dos podem ser usados para codificar apenas uma parte dos coeficien-
tes espectrais na sub-banda, e uma sub-banda para a qual nenhum bit
€ alocado. Quando a alocagéo de bits de um coeficiente espectral for
saturada, mesmo se mais bits forem alocados para o coeficiente es-
pectral, a qualidade de um sinal obtido por meio de decodificagcdo nao
sera notavelmente aperfeicoada.

[0051] Em um exemplo, pode ser aprendido, de acordo com uma
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral em uma
sub-banda, se a alocagao de bits da sub-banda & saturada. Especifi-
camente, a quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral € comparada com um primeiro limiar, onde a quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral € uma relacdo de uma quanti-
dade de bis alocados para cada sub-banda - uma quantidade de coefi-
cientes espectrais em cada sub-banda, isto €, uma quantidade média

de bits alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma
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relacdo de uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda -
uma quantidade de coeficientes espectrais em uma sub-banda, uma
sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral € maior ou igual ao primeiro limiar € usada como uma sub-
banda com alocacgao saturada de bits e uma sub-banda cuja quantida-
de média de bits alocados por coeficiente espectral € menor do que o
primeiro limiar € usada como uma sub-banda com alocac&o n&o satu-
rada de bits. Em um exemplo, a quantidade média de bits alocados por
coeficiente espectral em uma sub-banda pode ser obtida com a diviséo
de uma quantidade de bits alocados para a sub-banda por uma quan-
tidade de coeficientes espectrais na sub-banda. O primeiro limiar pode
ser preestabelecido, ou pode ser facilmente obtido, por exemplo, por
um experimento. Para um sinal de audio, o primeiro limiar pode ser 1,5
bits/coeficiente espectral.

[0052] Em 130, o preenchimento de ruido &€ executado no coefici-
ente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta
na sub-banda com alocac&o ndo saturada de bits, de modo a restaurar
o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo. A
sub-banda com alocac¢do ndo saturada de bits inclui uma sub-banda
cujo coeficiente espectral nao apresenta nenhum bit alocado e uma
sub-banda para a qual bits s&o alocados, mas os bits alocados s&o
insuficientes. Varios métodos de preenchimento de ruido podem ser
usados para restaurar o coeficiente espectral que néo foi obtido por
meio de decodificaco.

[0053] Na técnica anterior, € restaurado apenas um coeficiente es-
pectral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta em
uma sub-banda para a qual nenhum bit € alocado, e um coeficiente
espectral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e que existe
devido a uma alocacéo de bits insuficiente em uma sub-banda para a

qual sao alocados bits ndo é restaurado. Além disso, os coeficientes
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espectrais obtidos por meio de decodificacdo nao sdo, em geral, muito
relacionados ao coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de
decodificacao, e é dificil obter um bom efeito de decodificacdo direta-
mente com a execucao de replicacao. Nesta modalidade da presente
invenc&o, um novo método de preenchimento de ruido € proposto, isto
€, o preenchimento de ruido é executado com base em um parametro
harmdnico harm de uma sub-banda cuja quantidade de bits € maior ou
igual a um segundo limiar. Especificamente, a quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral € comparada com o segundo
limiar, onde a quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral € a relagcdo da quantidade de bits alocados para cada sub-
banda - a quantidade de coeficientes espectrais em cada sub-banda,
isto €, uma quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral de uma sub-banda € uma relacdo de uma quantidade de bits alo-
cados para uma sub-banda - uma quantidade de coeficientes espec-
trais em uma sub-banda, um parametro harménico de uma sub-banda
cuja quantidade meédia de bits alocados por coeficiente espectral é
maior ou igual ao segundo limiar € calculado, onde o parametro har-
monico representa resisténcia ou fraqueza harmdnica de um sinal de
dominio de frequéncia, e o0 preenchimento de ruido & executado, com
base no paradmetro harmdnico, no coeficiente espectral que n&o foi ob-
tido por meio de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacéao
nao saturada de bits. O segundo limitar pode ser preestabelecido, e o
segundo limiar € menor ou igual ao primeiro limiar anterior e pode ser
outro limiar, tal como 1,3 bits/coeficiente espectral. O parametro har-
mdnico harm & usado para representar resisténcia ou fraqueza harmé-
nica de um sinal de dominio de frequéncia. Em um caso em que a
harmonicidade de um sinal de dominio de frequéncia é forte, ha uma
quantidade relativamente grande de coeficientes espectrais com um

valor de O nos coeficientes espectrais obtidos por meio de decodifica-
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cao, e o preenchimento de ruido ndo precisa ser executado nestes co-
eficientes espectrais com o valor de 0. Por isso, se 0 preenchimento
de ruido for diferencialmente executado com base no parametro har-
monico, no coeficiente espectral (isto €, um coeficiente espectral com
o valor de 0) que n&o tenha sido obtido por meio de decodificacdo, um
erro de preenchimento de ruido executado em uma parte dos coefici-
entes espectrais, obtidos por meio de decodificacdo, com o valor de 0
podera ser impedido, aperfeicoamento assim a qualidade de decodifi-
cacéao de sinal.

[0054] O parametro harmoénico da sub-banda cuja quantidade mé-
dia de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao se-
gundo limiar pode ser representado por um ou mais de: uma relacdo
de pico-a-meédia (isto €, uma relagcdo de um valor de pico - amplitude
média), uma relagao pico envelope, esparsidade de um coeficiente es-
pectral obtido por meio de decodificagdo, uma variancia de alocagao
de bits de todo um quadro, uma relacdo média envelope, uma relacéo
de média-a-pico (isto €, uma relacdo de uma amplitude média - valor
de pico), uma relacdo envelope pico, € uma relacdo envelope media
que sao da sub-banda. Uma maneira de calcular um parametro har-
monico € brevemente descrita aqui, de modo a mais completamente
descrever a presente invengéo.

[0055] Uma relagdo de pico-a-média sharp de uma sub-banda po-
de ser calculada usando a seguinte formula (1):

.
sharp =2 cak * size _sfim , mean= Y |coef[sfm]

mean size _sfm

férmula (1), onde

peak € uma amplitude maxima de um coeficiente espectral

que € obtido por meio de decodificacdo e em uma sub-banda cujo in-
dice é sfm, size_sfm é uma quantidade de coeficientes espectrais na
sub-banda sfm ou uma quantidade de coeficientes espectrais que sao

obtidos por meio de decodificacdo e que estdo na sub-banda sfm, e
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mean € uma soma de amplitudes de todos os coeficientes espectrais.
Uma relagéo pico envelope PER de uma sub-banda pode ser calcula-
da usando a seguinte formula (2);

PER = peak

normf sfim] formula (2), onde

peak é a amplitude maxima do coeficiente espectral que é
obtida por meio de decodificacdo e na sub-banda sfm, e norm[sfm] &
um envelope do coeficiente espectral que € obtido por meio de decodi-
ficacdo e na sub-banda sfm. A esparsidade spar de uma sub-banda é
usada para representar se os coeficientes espectrais na sub-banda
sao centralmente distribuidos em varios bins de frequéncia ou sao es-
parsamente distribuidos em toda a sub-banda, a esparsidade podendo
ser calculada com o uso da seguinte formula (3);

num _de coef

pos _max—pos_min férmula (3), onde

spar =

num _de _coef & yma quantidade de coeficientes espectrais
que sao obtidos por meio de decodificacdo e em uma sub-banda,
pos_max & yma localizacéo de frequéncia mais alta de coeficientes

espectrais que sao obtidos por meio de decodificacdo e na sub-banda,

e Pos_MiN g g |ocalizacdo de frequéncia mais baixa dos coeficientes
espectrais que sao obtidos por meio de decodificacao e na sub-banda.
Uma variancia de alocacdo de bits var de todo um quadro pode ser

calculada usando a seguinte férmula (4);

last _sfin

> |bit[sfim]-bit[sfim—1]

sfim=1

var = .
total _bit formula (4), onde

last _sm representa uma sub-banda de frequéncia mais alta
para a qual bits s&o alocados em todo o quadro, bit[sfm] representa
uma quantidade de bits alocados para a sub-banda sfm, bit[sfm-1] re-

presenta uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda sfm-1,
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e fotal _bit renresenta uma quantidade total de bits alocados para
todas as sub-bandas. Valores maiores da relacdo de pico-a-média
sharp, da relacdo pico envelope PER, da esparsidade spar, e da
variancia de alocacdo de bits var indicam uma harmonicidade mais
forte de um sinal de dominio de frequéncia; pelo contrario, valores
menores da relacdo de pico-a-média sharp, da relacdo pico envelope
PER, da esparsidade spar, e da vairancia de alocacdo de bits var
indicam uma harmonicidade mais fraca do sinal de dominio de
frequéncia. Além disso, os quatro parametros harmdnicos podem ser
usados em uma maneira combinatoéria para representar resisténcia ou
fraqueza harmoénica. Na pratica, uma maneira combinatoria apropriada
pode ser selecioanda de acordo com um requisito. Tipicamente, a
soma ponderada pode ser executada em dois ou mais dos quatro
parametros e uma soma obtida € usda como um parametro harménico.
Por isso, o parametro harménico pode ser calculado com o uso das
seguintes operacgdes: calcular pelo menos um parametro da relacao de
pico-a-média, da relacdo pico envelope, da esparsidade de um
coeficiente espectral obtido por meio de decodificacdo, e da variancia
de alocagcdo de bits de todo um quadro que sao a sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou
igual ao segundo limiar, e usar pelo menos um parédmetro calculado ou
usar, em uma maneira combinatéria, o paradmetro calculado como o
parametro harménico. Deve ser notado que um parametro de outra
forma de definicdo pode ser adicionalmente usado além dos quatro
parametros, uma vez que o parametro de outra forma de definicao
pode representar harmonicidade de um sinal de dominio de
frequéncia.

[0056] Conforme descrito acima, depois de o parametro harménico
ser obtido, o preenchimento de ruido é executado, com base no para-

metro harmdnico, no coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
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de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits, que é descrito abaixo em detalhes com referéncia a Figura 2.
[0057] Em 140, o sinal de dominio de frequéncia é obtido de acor-
do com os coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificagao e
o coeficiente espectral restaurado. Depois de os coeficientes espec-
trais obtidos por meio de decodificacdo serem obtidos por meio de de-
codificacdo e de o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de
decodificacdo ser restaurado, € obtido um sinal de dominio de fre-
quéncia em toda uma banda de frequéncia, € um sinal de saida de um
dominio de tempo € obtido com a execucao do processamento, tal
como a transformacao inversa de dominio de frequéncia, por exemplo,
a Transformada Rapida Inversa de Fourier (IFFT). Na pratica, aquele
versado na técnica entende uma solucao de como um sinal de saida
de um dominio de tempo é obtido de acordo com um coeficiente es-
pectral, os detalhes n&o sendo, portanto, descritos aqui novamente.
[0058] No método anterior para decodificar um sinal nesta modali-
dade da presente invencao, uma sub-banda com alocacao ndo satura-
da de bits em sub-bandas de um sinal de dominio de frequéncia é ob-
tida por meio de classificacdo, e um coeficiente espectral que néo foi
obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca-
¢ao ndo saturada de bits é restaurado, aperfeicoando assim a qualida-
de de decodificacdo de sinal. Além disso, em um caso no qual um coe-
ficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodificacéo € res-
taurado com base em um parametro harmonico, um erro de preenchi-
mento de ruido executado em coeficientes espectrais, obtidos por
meio de decodificacdo, com um valor de 0 pode ser impedido, aperfei-
coando assim adicionalmente a qualidade de decodificacao de sinal.
[0059] A Figura 2 é um fluxograma de processamento de preen-
chimento de ruido 200 em um meétodo para decodificar um sinal de

acordo com uma modalidade da presente invencéo.
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[0060] O processamento de preenchimento de ruido 200 inclui cal-
cular, de acordo com um envelope de uma sub-banda com alocacéo
nao saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de de-
codificagcdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda com
alocacdo n&o saturada de bits 210, calcular uma relacdo de pico-a-
média de uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por
coeficiente espectral € maior ou igual a um segundo limiar e obter um
fator de ruido global com base em uma relagao de pico-a-média da
sub-banda com alocacado saturada de bits 220, corrigir 0 ganho de
preenchimento de ruido com base em um parametro harménico € no
fator de ruido global de modo a obter um ganho alvo 230, e usar o ga-
nho alvo e um valor ponderado de ruido para restaurar um coeficiente
espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocagao ndo saturada de bits 240.

[0061] Em 210, para a sub-banda sfm com alocac¢do ndo saturada
de bits, um ganho de preenchimento de ruido gain da sub-banda sfm
com alocacéo ndo saturada de bits pode ser calculado de acordo com

a seguinte formula (5) ou (6):

gain = \/norm[sfm] * norm|( sfm)* size _ sfm — Z coefil* coef i)/ size _sfm
férmula (5)
gain = (norm|[sfm]* size _ sfin— Z ‘coef [i]‘) / size _sfin

férmula (6), onde
norm[sfm] &€ o envelope do coeficiente espectral que foi ob-

tido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda (um indice é

sfm) com alocacdo n&o saturada de bits, <°¢l/] & o i®™° coeficiente
espectral que nao foi obtido por meio de decodificacao e que esta em

uma sub-banda com alocacao n&o saturada de bits, e size_sfm é uma
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quantidade de coeficientes espectrais na sub-banda sfm com alocacéo
nao saturada de bits ou uma quantidade de coeficientes espectrais
que nao foram obtidos por meio de decodificacdo e que estdo na sub-
banda sfm.
[0062] Em 220, o fator de ruido global pode ser calculado com ba-
se na relacao de pico-a-média sharp da sub-banda com alocacéo satu-
rada de bits (referente a descricdo anterior com referéncia a formula
(1)). Especificamente, um valor médio da relacdo de pico-a-média
sharp pode ser calculado, € um multiplo de uma reciproca do valor
meédio € usado como o fator de ruido global fac.
[0063] Em 230, o ganho de preenchimento de ruido é corrigido
com base no parametro harmdnico e no fator de ruido global para ob-
ter o ganho alvo gainy. Em um exemplo, 0 ganho alvo gainr pode ser
obtido de acordo com a seguinte formula (7):
gaint = fac x harm x gain férmula (7), onde
fac € o fator de ruido global, harm & o parametro harménico,
e gain é o ganho de preenchimento de ruido. Em outro exemplo, pode
ser também que a resisténcia ou fraqueza harmdnica seja determinada
primeiro, sendo entdo o ganho alvo gainy obtido em uma maneira dife-
rente de acordo com a resisténcia ou fraqueza harmoénica. Por exem-
plo, o parametro harmdnico € comparado com um quarto limiar.
[0064] Quando o parédmetro harmoénico for maior ou igual ao quarto
limiar, o ganho alvo gaint sera obtido usando a seguinte formula (8):
gainy=fac*gain*norm[sfm]/peak férmula (8)
[0065] Quando o parametro harménico for menor do que o quarto
limiar, o ganho alvo gaint sera obtido usando a seguinte formula (9):
gainy=fac™gain, fac'=fac+step férmula (9), onde
fac € o fator de ruido global, norm[sfm] € o envelope da sub-
banda sfm com alocac&o n&o saturada de bits, peak € uma amplitude

maxima do coeficiente espectral, obtido por meio de decodificagdo, na
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sub-banda com alocac&o nao saturada de bits, e step € uma etapa por
meio da qual o fator de ruido global muda. O fator de ruido global au-
menta de uma baixa frequéncia para uma alta frequéncia de acordo
com a etapa, e a etapa pode ser determinada de acordo com uma sub-
banda mais alta para a qual os bits sdo alocados, ou o fator de ruido
global. O quarto limiar pode ser preestabelecido, ou pode ser cambia-
velmente ajustado na pratica de acordo com uma caracteristica de si-
nal diferente.

[0066] Em 240, o ganho alvo e 0 peso ponderado de ruido sao
usados para restaurar o coeficiente espectral que néo foi obtido por
meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com alocacéo nédo sa-
turada de bits. Em um exemplo, o ganho alvo e o valor ponderado de
ruido podem ser usados para obter ruido de preenchimento, e o ruido
de preenchimento é usado para executar o preenchimento de ruido no
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta na sub-banda com alocac&o nao saturada de bits para res-
taurar um sinal de dominio de frequéncia que nao foi obtido por meio
de decodificacdo. O ruido pode ser ruido, tal como ruido aleat6rio, de
qualquer tipo. Sera notado que o ruido pode ser adicionalmente usado
primeiro aqui para preencher o coeficiente espectral que nao foi obtido
por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca¢éo nao
saturada de bits, e entdo o ganho alvo € exercido sobre o ruido de
preenchimento, de modo a restaurar o coeficiente espectral que nao
foi obtido por meio de decodificacdo. Além disso, depois de o preen-
chimento de ruido ser executado no coeficiente espectral que ndo foi
obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca-
¢ao nao saturada de bits (isto €, o coeficiente espectral que nao foi ob-
tido por meio de decodificac&o € restaurado), o processamento de su-
avizacao entre quadros pode ser executado em um coeficiente espec-

tral restaurado para se conseguir um melhor efeito de decodificacao.
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[0067] Nas etapas anteriores da Figura 2, uma sequéncia de exe-
cucado de algumas etapas pode ser ajustada de acordo com um requi-
sito. Por exemplo, pode ser que 220 seja executado primeiro e depois
210, ou pode ser que 210 e 220 sejam simultaneamente executados.
[0068] Além disso, uma sub-banda anormal com uma relagao de
pico-a-média grande pode existir na sub-banda com alocac&o n&o sa-
turada de bits, e, para a sub-banda anormal, um ganho alvo de sub-
banda anormal pode ser corrigido, de modo a obter um ganho alvo que
€ mais adequado para a sub-banda anormal. Especificamente, uma
relacao de pico-a-média de um coeficiente espectral da sub-banda cu-
ja quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior
ou igual ao segundo limiar pode ser calculada, e a relacdo de pico-a-
média € comparada com um terceiro limiar, e, para uma sub-banda
cuja relacao de pico-a-média é maior do que o terceiro limiar, depois
de um ganho alvo ser obtido em 230, uma relac&o (norm[sfm]/peak) de
um envelope da sub-banda com alocacao ndo saturada de bits em
uma amplitude de sinal maxima da sub-banda com alocac&o nao satu-
rada de bits pode ser usada para corrigir o ganho alvo da sub-banda
cuja relacao de pico-a-média € maior do que o terceiro limiar. O tercei-
ro limiar pode ser preestabelecido de acordo com um requisito.

[0069] Um fluxo de um método para decodificar um sinal provido
em uma modalidade da presente invenc¢ao inclui obter os coeficientes
espectrais de sub-bandas de um fluxo de bits recebido por meio de
decodificacao, classificar sub-bandas nas quais os coeficientes espec-
trais sdo localizados em uma sub-banda com alocacao saturada de
bits € uma sub-banda com alocac&o nao saturada de bits, executar o
preenchimento de ruido em um coeficiente espectral que n&o foi obtido
por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca¢éo nao
saturada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que nao

foi obtido por meio de decodificacdo, e obter um sinal de dominio de

Petigdo 870180010690, de 07/02/2018, pag. 34/124



32/51

frequéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio
de decodificacdo e o coeficiente espectral restaurado.

[0070] Em outra modalidade da presente invencéo, as sub-bandas
de classificacdo nas quais os coeficientes espectrais sao localizados
em uma sub-banda com alocacao saturada de bits e uma sub-banda
com alocac¢éo nao saturada de bits podem incluir comparar uma quan-
tidade média de bits alocados por coeficiente espectral com um primei-
ro limiar, onde uma quantidade média de bits alocados por coeficiente
espectral de uma sub-banda é uma relacao de uma quantidade de bits
alocados para uma sub-banda - uma quantidade de coeficientes es-
pectrais em uma sub-banda, e usar uma sub-banda cuja quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao
primeiro limiar como uma sub-banda com alocag¢do saturada de bits, e
usar uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coe-
ficiente espectral € menor do que o primeiro limiar como uma sub-
banda com alocac¢do n&o saturada de bits.

[0071] Em outra modalidade da presente invencéo, a execugao do
preenchimento de ruido em um coeficiente espectral que n&o foi obtido
por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca¢éo nao
saturada de bits pode incluir comparar a quantidade média de bits alo-
cados por coeficiente espectral com 0, onde uma quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda é uma rela-
cao de uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda - uma
quantidade de coeficientes espectrais em uma sub-banda, calcular um
parametro harménico de uma sub-banda cuja quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral n&o € igual a 0, onde o parame-
tro harmdnico representa resisténcia ou fraqueza harménica de um
sinal de dominio de frequéncia, e executar, com base no parametro
harmdnico, o preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao

foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com
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alocacédo ndo saturada de bits.

[0072] Em outra modalidade da presente invencéo, o calculo de
um parametro harménico de uma sub-banda cuja quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral ndo é igual a 0 pode incluir cal-
cular pelo menos um parametro de uma relacao de pico-a-média, uma
relagao pico envelope, esparsidade de um coeficiente espectral obtido
por meio de decodificagcdo, uma variancia de alocagao de bits de todo
um quadro, uma relacao meédia envelope, uma relacdo de média-a-
pico, uma relagao envelope pico, e uma relacdo envelope média que
sao0 a sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficien-
te espectral ndo € igual a 0, e usar um parametro calculado ou usar,
em uma maneira combinatéria, o parametro calculado como o parame-
tro harménico.

[0073] Em outra modalidade da presente invencéo, a execucao,
com base no parédmetro harménico, do preenchimento de ruido no
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta na sub-banda com alocacao n&o saturada de bits pode incluir
calcular, de acordo com um envelope da sub-banda com aloca¢c&o nao
saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de decodi-
ficacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda com alo-
cacao nao saturada de bits, calcular a relagao de pico-a-média da sub-
banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral ndo € igual a 0 e obter um fator de ruido global com base na rela-
cao de pico-a-média, corrigir o ganho de preenchimento de ruido com
base no parédmetro harménico e no fator de ruido global de modo a
obter um ganho alvo, e usar o ganho alvo e um valor ponderado de
ruido para restaurar o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits.

[0074] Em outra modalidade da presente invencéo, a execucao,
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com base no parédmetro harménico, do preenchimento de ruido no
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta na sub-banda com alocagao néo saturada de bits pode adici-
onalmente incluir calcular uma relagdo de pico-a-média da sub-banda
com alocacao n&o saturada de bits e comparar a relacdo de pico-a-
média com um terceiro limiar, e, para uma sub-banda, cuja relacéo de
pico-a-média € maior do que o terceiro limiar, com alocacao n&o satu-
rada de bits, depois de um ganho alvo ser obtido, usar uma relacdo de
um envelope da sub-banda com alocacao ndo saturada de bits em
uma amplitude maxima de coeficiente espectral, obtido por meio de
decodificacdo, na sub-banda com alocacao nao saturada de bits para
corrigir o ganho alvo.

[0075] Em outra modalidade da presente invencgéo, a corre¢céo do
ganho de preenchimento de ruido com base no parametro harmdnico
e no fator de ruido global de modo a obter um ganho alvo pode incluir
comparar o parametro harménico com um quarto limiar; quando o pa-
rametro harmdnico for maior ou igual ao quarto limiar, obter o ganho
alvo usando gainr=fac*gain*norm/peak; e quando o parametro harmoé-
nico for menor do que o quarto limiar, obter o ganho alvo usando
gainr=fac'™gain e fac'=fac+step, onde gaint € o ganho alvo, fac & o fa-
tor de ruido global, norm é o envelope da sub-banda com alocacéo
nao saturada de bits, peak € uma amplitude maxima do coeficiente es-
pectral, obtida por meio de decodificacdo, na sub-banda com alocacao
nao saturada de bits, e step € uma etapa por meio da qual o fator de
ruido global muda de acordo com uma frequéncia.

[0076] Em outra modalidade da presente invencéo, a execucao,
com base no parédmetro harménico, do preenchimento de ruido no
coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e
que esta na sub-banda com alocagao néo saturada de bits pode adici-

onalmente incluir, depois de o coeficiente espectral que nao foi obtido
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por meio de decodificagdo ser restaurado, executar o processamento
de suavizacdo entre quadros no coeficiente espectral restaurado.

[0077] A Figura 3 € um diagrama de bloco de um dispositivo 300
para decodificar um sinal de acordo com uma modalidade da presente
invencéo. A Figura 4 € um diagrama de blocos de uma unidade de res-
tauracdo 330 de um dispositivo para decodificar um sinal de acordo
com uma modalidade da presente invencao. A seguir, é descrito o dis-
positivo para decodificar um sinal com referéncia as Figuras 3 e 4.

[0078] Conforme mostrado na Figura 3, o dispositivo 300 para de-
codificar um sinal inclui uma unidade de decodificacdo 310, configura-
da para obter coeficientes espectrais de sub-bandas de um fluxo de
bits recebido por meio de decodificacdo, onde a unidade de decodifi-
cacdo 330 pode especificamente obter os coeficientes espectrais do
fluxo de bits recebido por meio de decodificac&do, e agrupar os coefici-
entes espectrais nas sub-bandas, uma unidade de classificacdo 320,
configurada para classificar as sub-bandas nas quais os coeficientes
espectrais sao localizados em uma sub-banda com alocacao saturada
de bits e uma sub-banda com alocacao ndo saturada de bits, onde a
sub-banda com alocacao saturada de bits refere-se a uma sub-banda
na qual bits alocados podem ser usados para codificar todos os coefi-
cientes espectrais na sub-banda, e a sub-banda com alocacdo nao
saturada de bits refere-se a uma sub-banda na qual os bits alocados
podem ser usados para codificar apenas uma parte de coeficientes
espectrais na sub-banda, e uma sub-banda para a qual nenhum bit &
alocado, a unidade de restauracdo 330, configurada para executar o
preenchimento de ruido em um coeficiente espectral que n&o foi obtido
por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca¢éo nao
saturada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que nao
foi obtido por meio de decodificacdo, € uma unidade de saida 340,

configurada para obter um sinal de dominio de frequéncia de acordo
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com os coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificacdo e o
coeficiente espectral restaurado.

[0079] A unidade de decodificacdo 310 pode receber um fluxo de
bits de varias classes de sinais e usar varios métodos de decodifica-
¢cao para executar a decodificacdo de modo a obter os coeficientes es-
pectrais obtidos por meio de decodificacdo. Uma classe de sinal € um
método de decodificacdo ndo constituem uma limitagcdo sobre a pre-
sente invengdo. Em um exemplo de agrupar sub-bandas, a unidade de
decodificacdo 310 pode uniformemente agrupar uma banda de fre-
quéncia na qual os coeficientes espectrais sao localizados em multi-
plas sub-bandas, e entdo os coeficientes espectrais sdo agrupados, de
acordo com uma frequéncia de cada coeficiente espectral, nas sub-
bandas nas quais as frequéncias s&o localizadas.

[0080] A unidade de classificacao 320 pode classificar sub-bandas
nas quais os coeficientes espectrais s&o localizados em uma sub-
banda com alocac¢&o saturada de bits e uma sub-banda com alocagao
nao saturada de bits. Em um exemplo, a unidade de classificacdo 320
pode executar a classificacdo de acordo com uma quantidade média
de bits alocados por coeficiente espectral em uma sub-banda. Especi-
ficamente, a unidade de classificacao 320 pode incluir um componente
de comparacao, configurado para comparar uma quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral com um primeiro limiar, onde a
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € uma re-
lacdo de uma quantidade de bits alocados para cada sub-banda - uma
quantidade de coeficientes espectrais em cada sub-banda, isto €, uma
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral de uma
sub-banda é uma relacdo de uma quantidade de bits alocados para
um sub-banda - uma quantidade de coeficientes espectrais em uma
sub-banda, e um componente de classificagdo, configurado para clas-

sificar uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por

Petigdo 870180010690, de 07/02/2018, pag. 39/124



37/51

coeficiente espectral € maior ou igual ao primeiro limiar como uma
sub-banda com alocac¢ao saturada de bits, e classificar uma sub-banda
cuja quantidade meédia de bits alocados por coeficiente espectral é
menor do que o primeiro limiar como uma sub-banda com alocagao
nao saturada de bits. Conforme previamente descrito, a quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral em uma sub-banda
pode ser obtida com o agrupamento de uma quantidade de bits aloca-
dos para a sub-banda por uma quantidade coeficientes espectrais na
sub-banda. O primeiro limiar pode ser preestabelecido, ou pode ser
facilmente obtido por um experimento.

[0081] A unidade de restauracdao 330 pode executar o preenchi-
mento de ruido no coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de
decodificacao e que esta na sub-banda com alocagédo n&o saturada de
bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido por
meio de decodificacdo. A sub-banda com alocagdo nao saturada de
bits pode incluir uma sub-banda para a qual nenhum bit & alocado e
uma sub-banda para a qual os bits sdo alocados, mas a alocacao de
bits € ndo saturada. Varios métodos de preenchimento de ruido podem
ser usados para restaurar o coeficiente espectral que nao foi obtido
por meio de decodificacdo. Nesta modalidade da presente invencgao, a
unidade de restauracdo 330 pode executar o preenchimento de ruido
com base em um parametro harménico harm de uma sub-banda cuja
quantidade de bits € maior ou igual a um segundo limiar. Especifica-
mente, conforme mostrado na Figura 4, a unidade de restauracao 330
pode incluir um componente de calculo 410, configurado para compa-
rar a quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral com
0 segundo limiar, e calcular o parametro harmdnico da sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou
igual ao segundo limiar, onde a quantidade média de bits alocados por

coeficiente espectral é a relagcado da quantidade de bits alocados para
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cada sub-banda - a quantidade de coeficientes espectrais em cada
sub-banda, isto é, uma quantidade média de bits alocados por coefici-
ente espectral de uma sub-banda € uma relacao de uma quantidade
de bits alocados para uma sub-banda - uma quantidade de coeficien-
tes espectrais em uma sub-banda, e o parametro harménico represen-
ta resisténcia ou fraqueza harmdénica em um sinal de dominio de fre-
quéncia, e um componente de preenchimento 420, configurado para
executar, com base no parametro harmaénico, o preenchimento de rui-
do no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifica-
cao e que esta na sub-banda com alocac&o nao saturada de bits, de
modo a restaurar o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
de decodificagcdo. Conforme previamente descrito, o segundo limiar é
menor ou igual ao primeiro limiar; por isso, o primeiro limiar pode ser
usado como o segundo limiar. Qutro limiar menor do que o primeiro
limiar pode ser também ajustado como o segundo limiar. Um paréame-
tro harménico harm de um sinal de dominio de frequéncia é usado pa-
ra representar resisténcia ou fraqueza harmdénica do sinal de dominio
de frequéncia. Em um caso no qual a harmonicidade é forte, ha uma
quantidade relativamente grande coeficientes espectrais com um valor
de 0 nos coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificacdo, e
o preenchimento de ruido ndo precisa ser executado nestes coeficien-
tes espectrais com o valor de 0. Por isso, se o preenchimento de ruido
for diferencialmente executado, com base no parametro harménico do
sinal de dominio de frequéncia, no coeficiente espectral (isto €, um co-
eficiente espectral com o valor de 0) que nao foi obtido por meio de
decodificacdo, um erro de preenchimento de ruido executado em uma
parte dos coeficientes espectrais, obtidos por meio de decodificacao,
com o valor de 0 pode ser impedido, aperfeicoando assim a qualidade
de decodificacao de sinal.

[0082] Conforme previamente descrito, especificamente, o compo-
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nente de calculo 410 pode calcular o parametro harménico com o uso
das seguintes operacgdes: calcular pelo menos um parametro de uma
relacdo de pico-a-média, uma relacdo pico envelope, esparsidade de
um coeficiente espectral obtido por meio de decodificacdo, uma vari-
ancia de alocacdo de bits de todo um quadro, uma relacdo média en-
velope, uma relacdo de média-a-pico, uma relacao envelope pico, e
uma relagdo envelope média que s&o da sub-banda cuja quantidade
média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao
segundo limiar, e usar pelo menos um parametro calculado ou usar,
em uma maneira combinatéria, o parametro calculado como o parame-
tro harménico. Para um método especifico para calcular o parametro
harmdnico, referéncia pode ser feita as descricdes anteriores que sao
feitas com referéncia as férmulas de (1) a (4), os detalhes n&o sendo,
portanto, descritos aqui novamente.

[0083] Conforme previamente descrito, depois de o componente
de calculo 410 obter o pardmetro harménico, o componente de preen-
chimento 420 executa, com base no parametro harménico, o preen-
chimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio
de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits, que é descrito abaixo em detalhes.

[0084] A unidade de saida 340 pode obter o sinal de dominio de
frequéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio
de decodificacdo e o coeficiente espectral restaurado. Depois de os
coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificagcdo serem obti-
dos por meio de decodificacdo e de a unidade de restauracao 330 res-
taurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodifi-
cacéo, coeficientes espectrais em toda uma banda de frequéncia séo
obtidos, e um sinal de saida de um dominio de tempo é obtido com a
execucao do processamento, tal como transformacéo, por exemplo, a

Transformada Rapida Inversa de Fourier (IFFT). Na pratica, aquele
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versado na técnica entende uma solucao de como um sinal de saida
de um dominio de tempo é obtido de acordo com um sinal de dominio
de frequéncia, os detalhes n&o sendo, portanto, descritos aqui nova-
mente.

[0085] No dispositivo anterior para decodificar um sinal nesta mo-
dalidade da presente invencdo, uma unidade de classificacdo 320 ob-
tém uma sub-banda com alocac&o nao saturada de bits de sub-bandas
de um sinal de dominio de frequéncia por meio de classificacdo, e uma
unidade de restauracédo 330 restaura um coeficiente espectral coefici-
ente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacdo e que esta
na sub-banda com alocac&o nao saturada de bits, aperfeicoando as-
sim a qualidade de decodificacdo de sinal. Além disso, em um caso no
qual o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodifica-
cao é restaurado com base em um pardmetro harménico obtido por
meio de um componente de calculo 410 por meio de calculo, um erro
de preenchimento de ruido executado em coeficientes espectrais, ob-
tidos por meio de decodificacdo, com um valor de 0 pode ser impedi-
do, adicionalmente aperfeicoando assim a qualidade de decodificacdo
de sinal.

[0086] A seguir, sao adicionalmente descritas operacdes executa-
das pelo componente de preenchimento 420 na Figura 4. O compo-
nente de preenchimento 420 pode incluir um médulo de calculo de ga-
nho 421, configurado para calcular, de acordo com um envelope da
sub-banda com alocac&o ndo saturada de bits e um coeficiente espec-
tral obtido por meio de decodificagdo, um ganho de preenchimento de
ruido da sub-banda com alocac&o n&o saturada de bits, calcular a re-
lacdo de pico-a-média da sub-banda cuja quantidade média dos bits
alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao terceiro limiar e
obter um fator de ruido global com base na relacdo de pico-a-média, e

corrigir o ganho de preenchimento de ruido com base no parametro
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harmdnico e no fator de ruido global de modo a obter um ganho alvo, e
um modulo de preenchimento 422, configurado para usar o0 ganho alvo
e um valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente espectral
que nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda
com alocacédo ndo saturada de bits. Em outra modalidade, o compo-
nente de preenchimento 420 adicionalmente inclui um modulo de sua-
vizacdo entre quadros 424, configurado para, depois de o preenchi-
mento de ruido ser executado no coeficiente espectral que nao foi ob-
tido por meio de decodificacao e que esta na sub-banda com alocacéao
nao saturada de bits, executar o processamento de suavizacéo entre
quadros no coeficiente espectral restaurada para obter um coeficiente
espectral no qual o processamento de suavizagao foi executado. A
unidade de saida é configurada para obter o sinal de dominio de fre-
gquéncia de acordo com os coeficientes espectrais obtidos por meio de
decodificacdo e o coeficiente espectral no qual o processamento de
suavizacao foi executado. Um melhor efeito de decodificacdo pode ser
obtido com o uso de processamento de suavizag¢ao entre quadros.

[0087] O modulo de calculo de ganho 421 pode usar ou a formula
anterior (5) ou (6) para calcular o0 ganho de preenchimento de ruido da
sub-banda com alocagao n&o saturada de bits, usar um multiplo de
uma reciproca de um valor médio de uma relacdo de pico-a-média
sharp (referente as descricdes com referéncia a formula (1) no antece-
dente) da sub-banda com alocac&o saturada de bits como um fator de
ruido global fac, e corrigir o ganho de preenchimento de ruido com ba-
se no parametro harmonico e no fator de ruido global de modo a obter
um ganho alvo gainr. Em um exemplo de obter o ganho alvo gain,, 0
modulo de calculo de ganho 421 pode executar as seguintes opera-
cdes: comparar o parametro harménico com um quarto limiar; quando
0 parametro harmdnico for maior ou igual ao quarto limiar, obter o ga-

nho alvo usando a formula anterior (8); e quando o parametro harmé-
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nico for menor do que o quarto limiar, obter o ganho alvo usando a
férmula anterior (9). Além disso, 0 médulo de calculo de ganho 421
pode também usar diretamente a formula anterior 7 para obter o ganho
alvo.

[0088] Em outra modalidade, o componente de preenchimento 420
adicionalmente incluir um médulo de correcdo 423, configurado para
calcular uma relagao de pico-a-média da sub-banda com aloca¢&o nao
saturada de bits e comparar a relagdo de pico-a-média com um tercei-
ro limiar, e, para uma sub-banda, cuja relacdo de pico-a-media € maior
do que o terceiro limiar, com alocacao n&o saturada de bits, depois de
um ganho alvo ser obtido, usar uma relacado de um envelope da sub-
banda com alocacdo ndo saturada de bits em uma amplitude maxima
de um coeficiente espectral, obtido por meio de decodificacdo na sub-
banda com alocacédo nao saturada de bits para corrigir o ganho alvo,
de modo a obter um ganho alvo corrigido. O médulo de preenchimento
usa o ganho alvo corrigido para restaurar o coeficiente espectral que
nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com
alocacéo n&o saturada de bits. Uma finalidade € a de corrigir uma sub-
banda anormal com uma relagcdo de pico-a-média grande na sub-
banda com alocagao nao saturada de bits, de modo a obter um ganho
alvo mais apropriado.

[0089] Além de executar o preenchimento de ruido na maneira an-
terior, o médulo de preenchimento 422 pode adicionalmente usar pri-
meiramente ruido para preencher o coeficiente espectral que n&o foi
obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com aloca-
¢ao nao saturada de bits, e entdo exercer o ganho alvo no ruido pre-
enchido, de modo a restaurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido
por meio de decodificacdo.

[0090] Sera notado que a classificacdo estrutural na Figura 4 € me-

ramente exemplificativa, e pode ser flexivelmente implementada em
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outra maneira de classificacao na pratica; por exemplo, 0 componente
de calculo 410 pode ser usado para implementar as operacées do mo-
dulo de calculo de ganho 421.

[0091] A Figura 5 é um diagrama de blocos de um aparelho 500 de
acordo com outra modalidade da presente invencdo. O aparelho 500
na Figura 5 pode ser configurado para implementar etapas e métodos
nas modalidades do método anterior. O aparelho 500 pode ser aplica-
do a uma estacdo de base ou a um terminal em varios sistemas de
comunicacdes. Na modalidade da Figura 5, o aparelho 500 inclui um
circuito receptor 502, um processador de decodificacao 503, uma uni-
dade de processamento 504, uma memoria 505, e uma antena 501. A
unidade de processamento 504 controla uma operacdo do aparelho
500, e a unidade de processamento 504 pode ser também referida
como uma CPU (Unidade de Processamento Central). A memoria 505
pode incluir uma memoria apenas de leitura e uma memoéria de acesso
aleat6rio, e prover uma instrucdo e dados para unidade de processa-
mento 504. Uma parte da memoria 505 pode adicionalmente incluir
uma memoéria de acesso aleatério ndo volatil (NVRAM). Em uma apli-
cacéo especifica, o aparelho 500 pode ser incorporado ou pode ser
um dispositivo de comunicag¢des sem fio, tal como um telefone moével,
e o aparelho 500 pode adicionalmente incluir uma portadora que aco-
moda o circuito de recepcao 502, de modo a permitir que o aparelho
500 receba dados de uma localizacdo remota. O circuito de recepcéo
501 pode ser acoplado a antena 501. Componentes do aparelho 500
sao acoplados entre si usando um sistema de barramento 506, onde o
sistema de barramento 506 adicionalmente inclui um barramento de
alimentacdo, um barramento de controle, € um barramento de sinal de
estado além de um barramento de dados. Entretanto, para fins de cla-
reza da descricdo, varios barramentos s&o marcados como o sistema

de barramento "506" na Figura 5. O aparelho 500 pode adicionalmente

Petigdo 870180010690, de 07/02/2018, pag. 46/124



44/51

incluir a unidade de processamento 504 configurada para processar
um sinal, e, além disso, inclui adicionalmente o processador de decodi-
ficacdo 503.

[0092] Os métodos descritos nas modalidades anteriores da pre-
sente invenc&o podem ser aplicados ao processador de decodificacédo
503, ou implementados pelo processador de decodificacdo 503. O
processador de decodificacdo 503 pode ser um chip de circuito inte-
grado, que apresenta uma capacidade de processamento de sinal. Em
um processo de implementacdo, as etapas nos metodos anteriores
podem ser implementadas com o uso de um circuito 16gico integrado
de hardware no processador de decodificacdo 503 ou instrucbes em
uma forma de software. Estas instru¢ées podem ser implementadas e
controladas pelo trabalho com a unidade de processamento 504. O
processador de decodificacdo anterior pode ser um processador de
uso geral, um processador de sinal digital (DSP), um circuito integrado
especifico de aplicacdo (ASIC), um arranjo de porta programavel por
campo (FPGA) ou outro dispositivo I6gico programavel, uma porta dis-
creta ou um dispositivo logico transistor, ou um componente de
hardware discreto. O processador de decodificagdo anterior pode im-
plementar ou executar métodos, etapas, e diagramas de blocos [6gi-
cos descritos nas modalidades da presente invengdo. O processador
de uso geral pode ser um microprocessador, ou o processador pode
ser também qualquer processador convencional, tradutor, ou seme-
Ihante. As etapas dos métodos descritos com referéncia as modalida-
des da presente invencdo podem ser diretamente executadas e reali-
zadas por um processador de decodificacdo concretizado como
hardware, ou podem ser executadas e realizadas com o0 uso de uma
combinacdo de moédulos de hardware e software no processador de
decodificacdo. O modulo de software pode ser localizado em um meio

de armazenamento maduro na técnica, tal como uma membria de
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acesso aleatoério, uma memodria flash, uma meméria apenas de leitura,
uma meméria programavel apenas de leitura, uma memobria progra-
mavel eletricamente apagavel, ou um registro. O meio de armazena-
mento é localizado na memoria 505. O processador de decodificacéo
503 Ié a informacgao da memoria 505, e completa as etapas dos méto-
dos anteriores em combina¢do com o hardware.

[0093] Por exemplo, o dispositivo 300 para decodificar um sinal na
Figura 3 pode ser implementado pelo processador de decodificacao
503. Além disso, a unidade de classificacao 320, a unidade de restau-
racdo 330, e a unidade de saida 340 na Figura 3 podem ser implemen-
tadas pela unidade de processamento 504, ou podem ser implementa-
das pelo processador de decodificacdo 503. Entretanto, os exemplos
anteriores sao meramente exemplificativos, e n&o se destinam a limitar
as modalidades da presente invencao a esta maneira de implementa-
cao especifica.

[0094] Especificamente, a meméria 505 armazena uma instrucao
que permite que a unidade do processador 504 ou o processador de
decodificacdo 503 implemente as seguintes operacdes:. obter coefici-
entes espectrais de sub-bandas de um fluxo de bits recebido por meio
de decodificacdo, classificar sub-bandas nas quais os coeficientes es-
pectrais sdo localizados em uma sub-banda com alocac&o saturada de
bits € uma sub-banda com alocac¢éo nao saturada de bits, onde a sub-
banda com alocagao saturada de bits refere-se a uma sub-banda na
qual os bits alocados podem ser usados para codificar todos os coefi-
cientes espectrais na sub-banda, e a sub-banda com alocacdo nao
saturada de bits refere-se a uma sub-banda na qual os bits alocados
podem ser usados para codificar apenas uma parte dos coeficientes
espectrais na sub-banda, e uma sub-banda para a qual nenhum bit &
alocado, executar o preenchimento de ruido em um coeficiente espec-

tral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na sub-
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banda com alocagao nao saturada de bits, de modo a restaurar o coe-
ficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodificacao, e obter
um sinal de dominio de frequéncia de acordo com os coeficientes es-
pectrais obtidos por meio de decodificacdo e o coeficiente espectral
restaurado.

[0095] No aparelho anterior 500 nesta modalidade da presente in-
vencao, uma sub-banda com alocagdo nao saturada de bits € obtida
por classificacdo de sub-bandas em um sinal de dominio de frequén-
cia, e um coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifi-
cacao e que esta na sub-banda com alocacao nao saturada de bits &
restaurado, aperfeicoando assim a qualidade de decodificacao de si-
nal.

[0096] Um dispositivo para decodificar um sinal provido em uma
modalidade da presente invencao pode incluir uma unidade de decodi-
ficacdo, configurada para obter coeficientes espectrais de sub-bandas
de um fluxo de bits recebido por meio de decodificagcdo, uma unidade
de classificac&o, configurada para classificar sub-bandas nas quais os
coeficientes espectrais sdo localizados em uma sub-banda com aloca-
cao saturada de bits e uma sub-banda com alocagdo néo saturada de
bits, uma unidade de restauracao, configurada para executar o preen-
chimento de ruido em um coeficiente espectral que n&o foi obtido por
meio de decodificacdo e que esta na sub-banda com alocacéo nédo sa-
turada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral que néo foi
obtido por meio de decodificacdo, € uma unidade de saida, configura-
da para obter um sinal de dominio de frequéncia de acordo com os
coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificacdo e o coefici-
ente espectral restaurado.

[0097] Em uma modalidade da presente invengdo, a unidade de
classificacao pode incluir um componente de comparacgao, configurado

para comparar uma quantidade media de bits alocados por coeficiente
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espectral com um primeiro limiar, onde uma quantidade média de bits
alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma relagao
de uma quantidade de bits alocados para uma sub-banda - uma quan-
tidade de coeficientes espectrais em uma sub-banda, € um componen-
te de classificacdo, configurado para classificar uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou
igual ao primeiro limiar como uma sub-banda com alocacao saturada
de bits, e classificar uma sub-banda cuja quantidade média de bits
alocados por coeficiente espectral € menor do que o primeiro limiar
como um sub-banda com alocac¢do nao saturada de bits.

[0098] Em uma modalidade da presente invengdo, a unidade de
restauracao pode incluir um componente de calculo, configurado para
comparar a quantidade média de bits alocados por coeficiente espec-
tral com 0, e calcular um parametro harménico de um sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo é
igual a 0, onde uma quantidade média de bits alocados por coeficiente
espectral de uma sub-banda é uma relacao de uma quantidade de bits
alocados para uma sub-banda - uma quantidade de coeficientes es-
pectrais em uma sub-banda, e o pardmetro harménico representa re-
sisténcia ou fraqueza harmdnica de um sinal de dominio de frequén-
cia, e um componente de preenchimento configurado para executar,
com base no parametro harménico, o preenchimento de ruido no coe-
ficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e que
esta na sub-banda com alocac¢do nao saturada de bits, de modo a res-
taurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodifi-
cacéo.

[0099] Em uma modalidade da presente invengcdo, 0 componente
de calculo pode calcular o parametro harménico com o0 uso das se-
guintes operacodes: calcular pelo menos um parametro de uma relacéo

de pico-a-média, uma relagao pico envelope, esparsidade de um coe-

Petigdo 870180010690, de 07/02/2018, pag. 50/124



48/51

ficiente espectral obtido por meio de decodificagdo, uma variancia de
alocacdo de bits de todo um quadro, uma relagdo meédia envelope,
uma relagdo de média-a-pico, uma relacdo envelope pico, e uma rela-
cao envelope média que sdo da sub-banda cuja quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral ndo € igual a 0, e usar pelo me-
nos um parametro calculado ou usar, em uma maneira combinatéria, o
parametro calculado como o parametro harménico.

[00100] Em uma modalidade da presente invengdo, 0 componente
de preenchimento pode incluir um moédulo de calculo de ganho, confi-
gurado para calcular, de acordo com um envelope da sub-banda com
alocacdo ndo saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por
meio de decodificacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-
banda com alocacao nao saturada de bits, calcular a relagao de pico-
a-média da sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por co-
eficiente espectral n&o é igual a 0 e obter um fator de ruido global com
base na relacao de pico-a-média, e corrigir 0 ganho de preenchimento
de ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global
de modo a obter um ganho alvo, e um médulo de preenchimento, con-
figurado para usar o ganho alvo e um valor ponderado de ruido para
restaurar o coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio de decodi-
ficac&o e esta na sub-banda com alocacao nao saturada de bits.
[00101] Em uma modalidade da presente invengdo, 0 componente
de preenchimento pode adicionalmente incluir um méddulo de corregao,
configurado para calcular uma relacdo de pico-a-média da sub-banda
com alocacao n&o saturada de bits e comparar a relacdo de pico-a-
média com um terceiro limiar, e, para uma sub-banda, cuja relacéo de
pico-a-média € maior do que o terceiro limiar, com alocacao n&o satu-
rada de bits, depois de um ganho alvo ser obtido, usar uma relacdo de
um envelope da sub-banda com alocac&o nao saturada de bits - uma

amplitude maxima de coeficiente espectral, obtido por meio de decodi-
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ficac&o, na sub-banda com alocac&o ndo saturada de bits para corrigir
0 ganho alvo, de modo a obter um ganho alvo corrigido, onde 0 modu-
lo de preenchimento usa o ganho alvo corrigido e o valor ponderado
de ruido para restaurar o coeficiente espectral que nao foi obtido por
meio de decodificacdo e esta na sub-banda com alocac¢do nao satura-
da de bits.

[00102] Em uma modalidade da presente invengdo, 0 modulo de
calculo de ganho pode corrigir, com o uso das seguintes operacdes, o
ganho de preenchimento de ruido com base no parametro harmdnico
e no fator de ruido global, comparar o parametro harménico com um
quarto limiar; quando o parédmetro harménico for maior ou igual ao
quarto limiar, obter o ganho alvo usando gainy=fac*gain*norm/peak; e,
quando o parametro harménico for menor do que o quarto limiar, obter
0 ganho alvo usando gaint=fac'*gain e fac'=fac+step, onde gainy € o
ganho alvo, fac € o fator de ruido global, norm €& o envelope da sub-
banda com alocac&o n&o saturada de bits, peak € uma amplitude ma-
xima do coeficiente espectral, obtido por meio de decodificacdo, na
sub-banda com alocac&o nao saturada de bits, e step € uma etapa por
meio da qual o fator de ruido global muda de acordo com uma fre-
quéncia.

[00103] Em uma modalidade da presente invengdo, 0 componente
de preenchimento pode adicionalmente incluir um modulo de suaviza-
cao entre quadros, configurado para, depois de o coeficiente espectral
que néo foi obtido por meio de decodificacdo ser restaurado, executar
0 processamento de suavizagao entre quadros no coeficiente espectral
restaurado para obter um coeficiente espectral no qual o processa-
mento de suavizacdo foi executado; onde a unidade de saida é confi-
gurada para obter o sinal de dominio de frequéncia de acordo com os
coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificacdo e o coefici-

ente espectral no qual o processamento de suavizac¢do foi executado.
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[00104] Aquele versado na técnica podera perceber que, em combi-
nacdo com os exemplos descritos nas modalidades descritas nesta
especificacao, unidades e etapas de algoritmo podem ser implementa-
das por hardware eletrbnico. Se as funcdes sdo executadas por
hardware ou software depende de aplica¢des especificas e das condi-
cbes de limitacdo do desenho das solugdes técnicas. Aquele versado
na técnica podera usar diferentes métodos para implementar as fun-
cbes descritas para cada aplicacao especifica, mas sendo impensavel,
porém, que a implementagcao ultrapasse o ambito da presente inven-
cao.

[00105] Pode ser claramente entendido por aquele versado na téc-
nica que, para fins de uma descricdo conveniente e breve, para um
processo de trabalho detalhado do dispositivo anterior, unidade, parte,
e modulo referem-se a um processo correspondente nas modalidades
do método anterior, os detalhes n&o sendo, portanto, descritos aqui
novamente.

[00106] Nas diversas modalidades providas no presente pedido, se-
ra entendido que o sistema, o aparelho e o0 método descritos podem
ser implementados de outras maneiras. Por exemplo, a modalidade do
aparelho descrito € meramente exemplificativa. Por exemplo, a divisdo
unitaria € meramente uma divisdo de funcéo légica e pode ser outra
divisdo na implementacédo atual. Por exemplo, uma pluralidade de uni-
dades ou componentes pode ser combinada ou integrada em outro
sistema, ou algumas caracteristicas podem ser ignoradas ou nao exe-
cutadas.

[00107] Além disso, unidades funcionais nas modalidades da pre-
sente invencdo podem ser integradas em uma unidade de processa-
mento, ou cada das unidades pode existir sozinha fisicamente, ou du-
as ou mais unidades sao integradas em uma unidade.

[00108] Quando as func¢des forem implementadas na forma de uma
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unidade funcional de software e vendidas ou usadas como um produto
independente, as funcdes poderao ser armazenadas em um meio de
armazenamento legivel por computador. Com base em tal entendi-
mento, as solugdes técnicas da presente invengao essencialmente, ou
a parte que contribui para a técnica anterior, ou algumas das solugdes
técnicas podem ser implementadas em uma forma de um produto de
software, O produto de software € armazenado em um meio de arma-
zenamento, e inclui varias instrugdes para instruir um dispositivo de
computador (que pode ser um computador pessoal, um servidor, ou
um dispositivo de rede) para executar todas ou algumas das etapas
dos métodos descritos nas modalidades da presente invencdo. O meio
de armazenamento anterior inclui qualquer meio que possa armazenar
codigo de programa, tal como uma unidade flash USB, um disco rigido
removivel, uma memoria de leitura apenas (ROM), uma memoria de
acesso aleat6rio (RAM), um disco magnético, ou um disco éptico.

[00109] As descricbes anteriores sdao maneiras de implementacao
meramente especificas da presente invencao, mas ndo se destinam a
limitar o @mbito de protecao da presente invencao. Qualquer variacao
ou substituicdo prontamente imaginada por aquele versado na técnica
deve ser abrangida pelo ambito de protecdo da presente invencao. Por
isso, 0 ambito de protecao da presente invencao deve estar sujeito ao

ambito de protecdo das reivindicacoes.
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REIVINDICAGOES

1. Método (100) para decodificar um sinal, caracterizado
pelo fato de que compreende:

obter (110) coeficientes espectrais de sub-bandas de um
fluxo de bits recebido por meio de decodificacao;

classificar (120) sub-bandas nas quais os coeficientes es-
pectrais estao localizados em uma sub-banda com alocacao saturada
de bits e uma sub-banda com alocac¢do n&o saturada de bits;

executar (130) preenchimento de ruido em um coeficiente
espectral que ndo foi obtido por meio de decodificacdo e que esta na
sub-banda com alocac¢do n&o saturada de bits, de modo a restaurar o
coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodificacao; e

obter (140) um sinal de dominio de frequéncia de acordo
com os coeficientes espectrais obtidos por meio de decodificagdo e o
coeficiente espectral restaurado;

em que a classificacdo (120) de sub-bandas nas quais os
coeficientes espectrais estao localizados em uma sub-banda com alo-
cacdo saturada de bits e uma sub-banda com alocacdo nao saturada
de bits compreende:

comparar uma quantidade média de bits alocados por coe-
ficiente espectral com um primeiro limiar, em que uma quantidade mé-
dia de bits alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda é
uma relacdo de uma quantidade de bits alocados para a uma sub-
banda com uma quantidade de coeficientes espectrais na uma sub-
banda; e

usar uma sub-banda cuja quantidade média de bits aloca-
dos por coeficiente espectral € maior ou igual ao primeiro limiar como
uma sub-banda com alocagao saturada de bits, e usar uma sub-banda

cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral é
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menor do que o primeiro limiar como uma sub-banda com alocacao
nao saturada de bits.

2. Método (100), de acordo com a reivindicacao 1, caracte-
rizado pelo fato de que a execucéo (130) de preenchimento de ruido
em um coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifica-
cao e esta na sub-banda com alocacdo nao saturada de bits compre-
ende:

comparar a quantidade média de bits alocados por coefici-
ente espectral com um segundo limiar, em que uma quantidade média
de bits alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma
relacdo de uma quantidade de bits alocados para a uma sub-banda
com uma quantidade de coeficientes espectrais na uma sub-banda;

calcular um parametro harménico de uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou
igual ao segundo limiar, em que o parémetro harmonico representa
resisténcia ou fraqueza harménica de um sinal de dominio de frequén-
cia; e

executar (130), com base no parametro harmoénico, preen-
chimento de ruido no coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
de decodificacdo e esta na sub-banda com alocag¢do ndo saturada de
bits.

3. Método (100), de acordo com a reivindicacao 2, caracte-
rizado pelo fato de que o calculo de um parametro harménico de uma
sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral menor € maior ou igual ao segundo limiar compreende:

calcular pelo menos um parametro dentre: uma relacao de
pico-a-média, uma relacdo de envelope de pico, esparsidade de um
coeficiente espectral obtido por meio de decodificacdo, uma variancia
de alocacdo de bits de um quadro inteiro, uma relagcdo média envelo-

pe, uma relacao de média-a-pico, uma relacao envelope pico, € uma
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relacdo envelope média que sao da sub-banda cuja quantidade média
de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao segundo
limiar; e

usar pelo menos um parametro calculado ou usar, em uma
maneira combinatéria, o par@metro calculado como o parédmetro har-
monico.

4. Método (100), de acordo com a reivindicagéo 2 ou 3, ca-
racterizado pelo fato de que a execucédo, com base no parédmetro har-
monico, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao
foi obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com aloca-
¢ao nao saturada de bits compreende:

calcular (210), conforme um envelope da sub-banda com
alocacao ndo saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por
meio de decodificagcdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-
banda com aloca¢ao n&o saturada de bits;

calcular (220) a relacdo de pico-a-média da sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou
igual ao segundo limiar e obter um fator de ruido global com base na
relacdo de pico-a-média;

corrigir (230) o ganho de preenchimento de ruido com base
no parametro harmoénico e no fator de ruido global de modo a obter um
ganho alvo; e

usar (240) o ganho alvo e um valor ponderado de ruido pa-
ra restaurar o coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de de-
codificacao e esta na sub-banda com alocacao nao saturada de bits.

5. Método (100), de acordo com a reivindicacao 4, caracte-
rizado pelo fato de que a execuc¢do, com base no parametro harméni-
co, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi ob-
tido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com alocagao néao

saturada de bits ainda compreende:
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calcular uma relagao de pico-a-média da sub-banda com
alocacao nao saturada de bits e comparar a relacao de pico-a-média
com um terceiro limiar; e

para uma sub-banda, cuja relacdo de pico-a-média &€ maior
do que o terceiro limiar, com alocac&o n&o saturada de bits, depois de
um ganho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da sub-
banda com alocacao nao saturada de bits em uma amplitude maxima
de um coeficiente espectral, obtido por meio de decodificac&o, na sub-
banda com alocac¢do n&o saturada de bits para corrigir o ganho alvo.

6. Método (100), de acordo com a reivindicacao 4, caracte-
rizado pelo fato de que a correcédo (230) do ganho de preenchimento
de ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global
de modo a obter um ganho alvo compreende:

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harmoénico € maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gaint=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico € menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac'*gain e fac'=fac+step; em
que

gaint € o0 ganho alvo; fac € o fator de ruido global; norm € o
envelope da sub-banda com alocagcdo n&o saturada de bits; peak &
uma amplitude maxima do coeficiente espectral, obtida por meio de
decodificacdo, na sub-banda com alocacdo nao saturada de bits; e
step € uma etapa pela qual o fator de ruido global muda conforme uma
frequéncia.

7. Método (100), de acordo com a reivindicacéo 4, caracte-
rizado pelo fato de que a execuc¢do, com base no parametro harméni-
co, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi ob-
tido por meio de decodificacao e esta na sub-banda com alocagao néao

saturada de bits ainda compreende:
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depois do coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
de decodificacdo ser restaurado, executar processamento de suaviza-
¢cao entre quadros no coeficiente espectral restaurado.

8. Método (100), de acordo com a reivindicacao 1, caracte-
rizado pelo fato de que a execucao de preenchimento de ruido em um
coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e
esta na sub-banda com alocag¢ao nao saturada de bits compreende:

comparar a quantidade média de bits alocados por coefici-
ente espectral com 0 (zero), em que uma quantidade média de bits
alocados por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma relagao
de uma quantidade de bits alocados para a uma sub-banda com uma
quantidade de coeficientes espectrais na uma sub-banda,;

calcular um parametro harménico de uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € diferente
de 0 (zero), em que o paradmetro harmoénico representa resisténcia ou
fraqueza harmoénica de sinal de dominio de frequéncia; e

executar, com base no parametro harménico, preenchimen-
to de ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de de-
codificagao e esta na sub-banda com alocacéo nao saturada de bits.

9. Método (100), de acordo com a reivindicacao 8, caracte-
rizado pelo fato de que o calculo de um paradmetro harménico de uma
sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente es-
pectral é diferente de 0 (zero) compreende:

calcular pelo menos um parametro dentre: uma relacao de
pico-a-média, uma relacdo de envelope de pico, esparsidade de um
coeficiente espectral obtido por meio de decodificagdo, uma variancia
de alocacdo de bits de um quadro inteiro, uma relagcdo média envelo-
pe, uma relacao de média-a-pico, uma relacao envelope pico, € uma
relacdo envelope média que sao da sub-banda cuja quantidade média

de bits alocados por coeficiente espectral € diferente de 0 (zero); e
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usar um parametro dentre o pelo menos um parametro cal-
culado ou usar, em uma maneira combinatéria, o parametro calculado
como o parametro harménico.

10. Método (100), de acordo com a reivindicacdo 9, carac-
terizado pelo fato de que a execucao, com base no parametro harmoé-
nico, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi
obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com alocacéo
ndo saturada de bits compreende:

calcular, conforme um envelope da sub-banda com aloca-
¢ao nédo saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de
decodificacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda
com alocacao ndo saturada de bits;

calcular a relacdo de pico-a-média da sub-banda cuja quan-
tidade média de bits alocados por coeficiente espectral ndo € igual a 0
(zero) e obter um fator de ruido global com base na relagdo de pico-a-
média;

corrigir o ganho de preenchimento de ruido com base no
parametro harménico e no fator de ruido global de modo a obter um
ganho alvo; e

usar o ganho alvo € um valor ponderado de ruido para res-
taurar o coeficiente espectral que ndo foi obtido por meio de decodifi-
cacao e esta na sub-banda com alocagao n&o saturada de bits.

11. Método (100), de acordo com a reivindicac&do 10, carac-
terizado pelo fato de que a execucao, com base no parametro harmé-
nico, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que nao foi
obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com alocacéo
nao saturada de bits ainda compreende:

calcular uma relagao de pico-a-média da sub-banda com
alocacao nao saturada de bits e comparar a relacao de pico-a-média

com um terceiro limiar; e
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para uma sub-banda, cuja relacdo de pico-a-média € maior
do que o terceiro limiar, com alocac&o n&o saturada de bits, depois de
um ganho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da sub-
banda com alocacao nao saturada de bits em uma amplitude maxima
de um coeficiente espectral, obtido por meio de decodificac&o, na sub-
banda com alocac¢do n&o saturada de bits para corrigir o ganho alvo.

12. Método (100), de acordo com a reivindicac&o 10, carac-
terizado pelo fato de que a correcao do ganho de preenchimento de
ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global de
modo a obter um ganho alvo compreende:

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harménico € maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gaint=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico € menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac'*gain e fac'=fac+step; em
que

gaint € o0 ganho alvo; fac é o fator de ruido global; norm é o
envelope da sub-banda com alocagdo n&o saturada de bits; peak é
uma amplitude maxima do coeficiente espectral, obtida por meio de
decodificacdo, na sub-banda com alocagdo nao saturada de bits; e
step € uma etapa pela qual o fator de ruido global muda conforme uma
frequéncia.

13. Método (100), de acordo com a reivindicacéo 10 ou 12,
caracterizado pelo fato de que a execug¢do, com base no parametro
harmdnico, de preenchimento de ruido no coeficiente espectral que
nao foi obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com
alocacao ndo saturada de bits ainda compreende:

depois do coeficiente espectral que n&o foi obtido por meio
de decodificacdo ser restaurado, executar processamento de suaviza-

¢cao entre quadros no coeficiente espectral restaurado.
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14. Dispositivo (300) para decodificar um sinal, caracteri-
zado pelo fato de que compreende:

uma unidade de decodificacdo (310), configurada para ob-
ter (110) coeficientes espectrais de sub-bandas de um fluxo de bits
recebido por meio de decodificacio;

uma unidade de classificacdo (320), configurada para clas-
sificar (120) sub-bandas nas quais os coeficientes espectrais estdo
localizados em uma sub-banda com alocacgao saturada de bits e uma
sub-banda com alocacgao n&o saturada de bits;

uma unidade de restauracgao (330), configurada para execu-
tar (130) preenchimento de ruido em um coeficiente espectral que néo
foi obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com aloca-
¢ao nao saturada de bits, de modo a restaurar o coeficiente espectral
que nao foi obtido por meio de decodificacao; e

uma unidade de saida (340), configurada para obter (140)
um sinal de dominio de frequéncia conforme os coeficientes espectrais
obtidos por meio de decodificacao e o coeficiente espectral restaurado;

em que a unidade de classificacao (320) compreende:

um componente de comparac¢do, configurado para compa-
rar uma quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral
com um primeiro limiar, em que uma quantidade média de bits aloca-
dos por coeficiente espectral de uma sub-banda € uma relagcdo de uma
quantidade de bits alocados para a uma sub-banda com uma quanti-
dade de coeficientes espectrais na uma sub-banda; e

um componente de classificacdo, configurado para classifi-
car uma sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coefi-
ciente espectral € maior ou igual ao primeiro limiar como uma sub-
banda com alocacao saturada de bits, e classificar uma sub-banda cu-
ja quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € menor

do que o primeiro limiar como uma sub-banda com alocacéao ndo satu-
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rada de bits.

15. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagado 14,
caracterizado pelo fato de que a unidade de restauracao (330) com-
preende:

um componente de calculo, configurado para comparar a
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral com um
segundo limiar, e calcular um parametro harménico de uma sub-banda
cuja quantidade meédia de bits alocados por coeficiente espectral &
maior ou igual ao segundo limiar, em que uma quantidade média de
bits alocados de uma sub-banda € uma relacao de uma quantidade de
bits alocados para a uma sub-banda com uma quantidade de coefici-
entes espectrais na uma sub-banda, e o parametro harmdnico repre-
senta resisténcia ou fraqueza harménica de um sinal de dominio de
frequéncia; e

um componente de preenchimento (420), configurado para
executar (130), com base no parametro harménico, preenchimento de
ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifi-
cacdo e esta na sub-banda com alocacdo nado saturada de bits, de
modo a restaurar o coeficiente espectral que néo foi obtido por meio
de decodificacéo.

16. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 15,
caracterizado pelo fato de que o componente de calculo calcula o pa-
rametro harménico por usar as seguintes operacoes:

calcular pelo menos um parametro dentre: uma relacao de
pico-a-média, uma relacdo de envelope de pico, esparsidade de um
coeficiente espectral obtido por meio de decodificagdo, uma variancia
de alocacdo de bits de um quadro inteiro, uma relagcdo média envelo-
pe, uma relacao de média-a-pico, uma relacao envelope pico, € uma
relacdo envelope média que sao da sub-banda cuja quantidade média

de bits alocados por coeficiente espectral € maior ou igual ao segundo
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limiar; e

usar pelo menos um parémetro calculado ou usar, em uma
maneira combinatéria, o par@metro calculado como o parédmetro har-
monico.

17. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicacéo 15,
caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento (420)
compreende:

um moédulo de calculo de ganho (421), configurado para
calcular (210), conforme um envelope da sub-banda com alocacao ndo
saturada de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de decodi-
ficacdo, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda com alo-
cacdo nao saturada de bits; calcular (220) a relacdo de pico-a-média
da sub-banda cuja quantidade média de bits alocados por coeficiente
espectral € maior ou igual ao segundo limiar e obter um fator global de
ruido com base em uma relag&o pico-a-meédia da sub-banda com alo-
cacao saturada de bits; e corrigir (230) o ganho de preenchimento de
ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global de
modo a obter um ganho alvo; e

um modulo de preenchimento (422), configurado para usar
(240) o ganho alvo € um valor ponderado de ruido para restaurar o co-
eficiente espectral que néo foi obtido por meio de decodificacdo e esta
na sub-banda com alocagao n&o saturada de bits.

18. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicacéo 17,
caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento (420)
ainda compreende um modulo de correcdo (423), configurado para
calcular uma relacéo pico-a-média da sub-banda com alocac&o nao
saturada de bits e comparar a relagao de pico-a-média com um tercei-
ro limiar; e para uma sub-banda, cuja relac&o pico-a-média € maior do
que o terceiro limiar, com alocac&o nao saturada de bits, apdés um ga-

nho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da sub-banda
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com alocacao nao saturada de bits em uma amplitude maxima de um
coeficiente espectral, obtido por meio de decodificacao, na sub-banda
com alocacao ndo saturada de bits para corrigir o ganho alvo, de modo
a obter um ganho alvo corrigido; em que

o0 modulo de preenchimento (422) usa o0 ganho alvo corrigi-
do e o valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente espectral
que nao foi obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com
alocacgao ndo saturada de bits.

19. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicacéo 17,
caracterizado pelo fato de que o modulo de calculo de ganho (421)
corrige, por usar as seguintes operac¢des, 0 ganho de preenchimento
de ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global:

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harménico € maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gaint=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico € menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac'*gain e fac'=fac+step; em
que

gaint € o0 ganho alvo; fac é o fator de ruido global; norm é o
envelope da sub-banda com alocagdo n&o saturada de bits; peak é
uma amplitude maxima do coeficiente espectral, obtida por meio de
decodificacdo, na sub-banda com alocagdo nao saturada de bits; e
step € uma etapa pela qual o fator de ruido global muda conforme uma
frequéncia.

20. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento (420)
ainda compreende um modulo de suavizacdo entre quadros (424),
configurado para, depois do coeficiente espectral que ndo foi obtido
por meio de decodificacdo ser restaurado, executar processamento de

suavizacgao entre quadros no coeficiente espectral restaurado para ob-
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ter um coeficiente espectral no qual processamento de suavizagao foi
executado; em que

a unidade de saida (340) é configurada para obter (140) o
sinal de dominio de frequéncia conforme os coeficientes espectrais
obtidos por meio de decodificagcdo e o coeficiente espectral no qual
processamento de suavizagdo foi executado.

21. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 14,
caracterizado pelo fato de que a unidade de restauracao (330) com-
preende:

um componente de calculo (410), configurado para compa-
rar a quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral com
O (zero), e calcular um parametro harménico de uma sub-banda cuja
quantidade média de bits alocados por coeficiente espectral € diferente
de O (zero), em que uma quantidade média de bits alocados por coefi-
ciente espectral de uma sub-banda € uma relacdo de uma quantidade
de bits alocados para a uma sub-banda com uma quantidade de coefi-
cientes espectrais na uma sub-banda, e o pardmetro harménico repre-
senta resisténcia ou fraqueza harménica de um sinal de dominio de
frequéncia; e

um componente de preenchimento (420), configurado para
executar (130), com base no parametro harménico, preenchimento de
ruido no coeficiente espectral que nao foi obtido por meio de decodifi-
cacdo e esta na sub-banda com alocacdo nado saturada de bits, de
modo a restaurar o coeficiente espectral que néo foi obtido por meio
de decodificacéo.

22. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 21,
caracterizado pelo fato de que o componente de calculo (410) calcula
o parametro harménico com uso das seguintes operacoes:

calcular pelo menos um parametro dentre: uma relacao de

pico-a-média, uma relacdo de envelope de pico, esparsidade de um
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coeficiente espectral obtido por meio de decodificacdo, uma variancia
de alocacao de bits um quadro inteiro, uma relacdo média envelope,
uma relacdo de média-a-pico, uma relagao envelope pico, e uma rela-
cao envelope média que sdo da sub-banda cuja quantidade média de
bits alocados por coeficiente espectral € diferente de 0 (zero); e

usar pelo menos um parémetro calculado ou usar, em uma
maneira combinatéria, o par@metro calculado como o parédmetro har-
monico.

23. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 22,
caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento (420)
compreende:

um moédulo de calculo de ganho (421), configurado para
calcular conforme um envelope da sub-banda com alocagao nao satu-
rada de bits e um coeficiente espectral obtido por meio de decodifica-
¢ao, um ganho de preenchimento de ruido da sub-banda com aloca-
¢cao ndo saturada de bits; calcular a relacdo de pico-a-média da sub-
banda cuja quantidade média dos bits alocados por coeficiente espec-
tral é diferente de O (zero) e obter um fator de ruido global com base
na relacao de pico-a-meédia; e corrigir o ganho de preenchimento de
ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global de
modo a obter um ganho alvo; e

um modulo de preenchimento (422), configurado para usar
0 ganho alvo e um valor ponderado de ruido para restaurar o coefici-
ente espectral que nao foi obtido por meio de decodificacdo e esta na
sub-banda com alocacgao n&o saturada de bits.

24. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 23,
caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento (420)
ainda compreende:

um modulo de corregao (423), configurado para calcular

uma relagdo de pico-a-média da sub-banda com alocagdo nao satura-
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da de bits e comparar a relacao de pico-a-média com um terceiro limi-
ar; e para uma sub-banda cuja relacéo de pico-a-média € maior do que
o terceiro limiar, com alocacao n&o saturada de bits, depois de um ga-
nho alvo ser obtido, usar uma relacdo de um envelope da sub-banda
com alocacao nao saturada de bits em uma amplitude maxima de um
coeficiente espectral, obtido por meio de decodificacdo, na sub-banda
com alocacao ndo saturada de bits para corrigir o ganho alvo, de modo
a obter um ganho alvo corrigido; em que

o0 modulo de preenchimento (422) usa o ganho alvo corrigi-
do e o valor ponderado de ruido para restaurar o coeficiente espectral
que nao foi obtido por meio de decodificacdo e esta na sub-banda com
alocacgao ndo saturada de bits.

25. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicagao 23,
caracterizado pelo fato de que o modulo de calculo de ganho (421)
corrige, com uso das seguintes operacdes, 0 ganho de preenchimento
de ruido com base no parametro harménico e no fator de ruido global:

comparar o parametro harménico com um quarto limiar;

quando o parametro harmoénico € maior ou igual ao quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gaint=fac*gain*norm/peak; e

quando o parametro harmdnico € menor do que o quarto
limiar, obter o ganho alvo usando gainr=fac'*gain e fac'=fac+step, em
que

gaint € o0 ganho alvo; fac € o fator de ruido global; norm € o
envelope da sub-banda com alocagcdo n&o saturada de bits; peak &
uma amplitude maxima do coeficiente espectral, obtido por meio de
decodificacdo na sub-banda com alocagao ndo saturada de bits; e step
€ uma etapa pela qual o fator de ruido global muda conforme uma fre-
quéncia.

26. Dispositivo (300), de acordo com a reivindicacao 23 ou

25, caracterizado pelo fato de que o componente de preenchimento
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(420) ainda compreende um moédulo de suavizacdo entre quadros
(424), configurado para, depois do coeficiente espectral que n&o foi
obtido por meio de decodificacdo ser restaurado, executar processa-
mento de suavizacdo entre quadros no coeficiente espectral restaura-
do para obter um coeficiente espectral no qual o processamento de
suavizacgao foi executado; em que

a unidade de saida (340) é configurada para obter (140) o
sinal de dominio de frequéncia de acordo com os coeficientes espec-
trais obtidos por meio de decodificacdo e o coeficiente espectral no

qual o processamento de suavizacao foi executado.
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