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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
DE CODIFICAGAO DE VOZ, DISPOSITIVO DE DECODIFICAGAO DE
VOZ, METODO DE CODIFICAGAO DE VOZ, METODO DE DECODIFICA-
CAO DE VOZ, PROGRAMA DE CODIFICAGAO DE VOZ E PROGRAMA
DE DECODIFICAGAO DE VOZ".

Pedido dividido do PI1015049-8, depositado em 02.04.2010.

Campo técnico

A presente invengao se refere a um dispositivo de codificagao de
voz, um dispositivo de decodificagao de voz, um método de codificagéo de
voz, um método de decodificagdo de voz, um programa de codificagcao de
voz e um programa de decodificagcdo de voz.

Técnica anterior

As técnicas de codificagdao de audio de voz para compactar a
quantidade de dados de sinais em poucos décimos removendo as informa-
¢Oes nao necessarias para percepgao humana com uso de psicologia auditi-
va sdo extremamente importantes na transmissdo e armazenamento de si-
nais. Os exemplos de técnicas de codificagdo de audio perceptuais ampla-
mente usadas incluem "MPEG4 AAC" padronizado por "ISO/IEC MPEG".

Uma técnica de extensao de banda para gerar componentes de
alta frequéncia com uso de componentes de baixa frequéncia de voz tem
sido amplamente usada recentemente para aumentar o desempenho da co-
dificacao de e obter uma alta qualidade em uma baixa taxa de bit. Os exem-
plos tipicos da técnica de extenséo de banda incluem a técnica SBR (Repli-
cacao de Banda Espectral) usada em "MPEG4 AAC". Na SBR, um compo-
nente de alta frequéncia &€ gerado convertendo-se um sinal em uma regiao
espectral com uso de um banco de filtro QMF (Filtro em Espelho de Quadra-
tura) e copiando-se os coeficientes espectrais da uma banda de baixa fre-
quéncia para uma banda de alta frequéncia com relagao ao sinal convertido,
e o componente de alta frequéncia é ajustado ajustando-se o envelope es-
pectral e a tonalidade dos coeficientes copiados. Devido ao fato de que um
método de codificagdo de voz com uso da técnica de extensao de banda

pode reproduzir os componentes de alta frequéncia de um sinal com uso
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somente de uma pequena quantidade de informagdes suplementares, este é
efetivo na reducao da taxa de bit da codificagcao de voz.

Na técnica de extensdao de banda no dominio de frequéncia re-
presentado pela SBR, a tonalidade e envelope espectral do coeficiente es-
pectral representado no dominio de frequéncia sao ajustados realizando-se
novamente o ajuste, realizando-se a filtragem inversa de previsao linear em
uma dire¢cao temporal, e sobrepondo-se o ruido no coeficiente espectral.
Como resultado deste processo de ajuste, mediante a codificagcado de um
sinal que tem uma grande variagao no envelope temporal tal como um sinal
de voz, aplausos ou castanholas, um ruido de reverberagao chamado de um
pré-eco ou um pés-eco pode ser percebido no sinal decodificado. Este pro-
blema é causado devido ao fato de que o envelope temporal do componente
de alta frequéncia é transformado durante o processo de ajuste, e em muitos
casos, o envelope temporal € mais suave depois do processo de ajuste do
que antes do processo de ajuste. O envelope temporal do componente de
alta frequéncia ap6s o processo de ajuste nao combina com o envelope
temporal do componente de alta frequéncia de um sinal original antes de ser
codificado, assim causando o pré-eco e 0 pos-eco.

Um problema similar aquele do pré-eco e pés-eco também ocor-
re na codificagdo de audio de multiplos canais com uso de um processo pa-
ramétrico representado pelo "MPEG Surround" e um estéreo paramétrico.
Um decodificador usado na codificagdo de audio de muiltiplos canais inclui
um meio para realizar a decorrelagdo em um sinal decodificado com uso de
um filtro de reverberagcao. No entanto, o envelope temporal do sinal & trans-
formado durante a decorrelagdo, assim causando degradagao de um sinal
de reprodugéao similar aquele do pré-eco e pos-eco. As solugdes para o pro-
blema incluem uma técnica de TES (Formatagao de Envelope Temporal) (Li-
teratura de Patente 1). Na técnica de TES, uma analise de previsao linear é
realizada em uma direcéo de frequéncia em um sinal representado em um
dominio de QMF em que a decorrelagao nao foi ainda realizada para se ob-
ter um coeficiente de previsao linear, e, com uso do coeficiente de previsao

linear, a filtragem de sintese de previsao linear é realizada na dire¢ao de fre-
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quéncia no sinal em que a decorrelagao foi realizada. Este processo permite
que a técnica de TES extraia o envelope temporal de um sinal em que a de-
correlagdo ainda nao foi realizada, e em concordancia com o envelope tem-
poral extraido, ajustar o envelope temporal do sinal em que a decorrelagao
foi realizada. Devido ao fato de que o sinal em que a decorrelagao nao foi
ainda realizada tem um envelope temporal menos distorcido, o envelope
temporal do sinal em que a decorrelagao foi realizada é ajustado para um
formato menos distorcido, assim obtendo-se um sinal de reprodugéo em que
0 pré-eco e o pés-eco sao melhorados.
Lista de Citagao
Literatura de Patente

Literatura de Patente 1: Publicagao de Pedido de Patente dos
Estados Unidos N° 2006/0239473

Sumario da Invencao

Problema Técnico

A técnica de TES descrita acima é uma técnica que utiliza o fato
de que um sinal em que a decorrelagao nao foi realizada ainda tem um en-
velope temporal menos distorcido. No entanto, em um decodificador de SBR,
o componente de alta frequéncia de um sinal é copiado do componente de
baixa frequéncia do sinal. Da mesma forma, nao é possivel se obter um en-
velope temporal menos distorcido com relagdo ao componente de alta fre-
quéncia. Uma das solugdes para este problema € um método para analisar o
componente de alta frequéncia de um sinal de entrada em um codificado de
SBR, quantizar o coeficiente de previsao linear obtido como resultado da
andlise, e multiplexa-los em um fluxo de bit a ser transmitido. Este método
permite que o decodificador de SBR para se obter um coeficiente de previ-
sao linear que inclui informagdes com envelope temporal menos distorcido
do componente de alta frequéncia. No entanto, neste caso, uma grande
quantidade de informagdes é necessaria para transmitir o coeficiente de pre-
visdo linear quantizado, assim aumentando significantemente a taxa de bit
de todo o fluxo de bit codificado. Assim, a presente invengao pretende redu-
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sinal decodificado, sem aumentar significantemente a taxa de bit na técnica
de extensao de banda no dominio de frequéncia representado pela SBR.

Solucédo do Problema

Um dispositivo de codificacao de voz da presente invengcao € um
dispositivo de codificagao de voz para codificar um sinal de voz e inclui: meio
de codificagao central para codificar um componente de baixa frequéncia do
sinal de voz; meio de calculo de informagdes suplementares de envelope
temporal para calcular as informag¢des suplementares de envelope temporal
para se obter uma aproximagao de um envelope temporal de um componen-
te de alta frequéncia do sinal de voz com uso de um envelope temporal do
componente de baixa frequéncia do sinal de voz; e meio de multiplexagao de
fluxo de bit para gerar um fluxo de bit em que ao menos o componente de
baixa frequéncia codificado pelo meio de codificagdao central e as informa-
¢oes suplementares de envelope temporal calculadas pelo meio de calculo
de informagdes suplementares de envelope temporal sao multiplexados.

No dispositivo de codificacdo de voz da presente invengao, as
informacdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
sentam um parametro que indica uma sutileza de variagao no envelope tem-
poral do componente de alta frequéncia do sinal de voz em uma sec¢ao de
analise predeterminada.

E preferivel que o dispositivo de codificacdo de voz da presente
invengao ainda inclua um meio de conversao de frequéncia para converter o
sinal de voz em um dominio de frequéncia, € o meio de calculo de informa-
¢bes suplementares de envelope temporal calcule as informagdes suplemen-
tares de envelope temporal com base em um coeficiente de previsao linear
de alta frequéncia obtido realizando-se a analise de previsao linear em uma
diregao de frequéncia em um coeficiente de lado de frequéncia do sinal de
voz convertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de fre-
quéncia.

No dispositivo de codificagdo de voz da presente invengao, o
meio de calculo de informagdes suplementares de envelope temporal prefe-

rencialmente realiza a analise de previsao linear em uma direcao de fre-
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quéncia em um coeficiente de lado de baixa frequéncia do sinal de voz con-
vertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia para
se obter um coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia, e calcula as
informagdes suplementares de envelope temporal com base no coeficiente
de previsao linear de baixa frequéncia e no coeficiente de previsao linear de
alta frequéncia.

No dispositivo de codificacdo de voz da presente invengao, o
meio de calculo de informagdes suplementares de envelope temporal prefe-
rencialmente obtém um ganho de previsao a partir de cada um dos coefici-
entes de previsao linear de baixa frequéncia e dos coeficientes de previsao
linear de alta frequéncia, e calcula as informagdes suplementares de envelo-
pe temporal com base nas magnitudes dos dois ganhos de previsao.

No dispositivo de codificagdo de voz da presente invengao, o
meio de calculo de informagbes suplementares de envelope temporal prefe-
rencialmente separa o componente de alta frequéncia do sinal de voz, obtém
as informagdes de envelope temporal representadas em um dominio de
tempo do componente de alta frequéncia, e calcula as informagdes suple-
mentares de envelope temporal com base na magnitude da variagao tempo-
ral das informagdes de envelope temporal.

No dispositivo de codificacdo de voz da presente invencéo, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente incluem
informagdes diferenciais para obter um coeficiente de previsao linear de alta
frequéncia com uso de um coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia
obtido realizando-se a analise de previsao linear em uma diregao de fre-
quéncia no componente de baixa frequéncia do sinal de voz.

E preferivel que o dispositivo de codificacdo de voz da presente
invengao ainda inclua um meio de conversao de frequéncia para converter o
sinal de voz em um dominio de frequéncia, € o meio de calculo de informa-
¢Oes suplementares de envelope temporal realize andlise de previsao linear
em uma dire¢ao de frequéncia em cada um dentre o componente de baixa
frequéncia e o componente de alta frequéncia do sinal de voz convertido no
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coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia e um coeficiente de previ-
sao linear de alta frequéncia, e obter as informagdes diferenciais obtendo-se
uma diferenca entre o coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia e o
coeficiente de previsao linear de alta frequéncia.

No dispositivo de codificagdo de voz da presente invencao, as
informacgdes diferenciais preferencialmente representam uma diferenga entre
coeficientes de previsao linear em ao menos qualquer dominio dentre LSP
(Par de Espectros Lineares), ISP (Par de Espectros de Imitancia), LSF (Fre-
quéncia de Espectro Linear), ISF (Frequéncia de Espectro de Imitancia) e
coeficiente PARCOR.

Um dispositivo de codificagdo de voz da presente invengao € um
dispositivo de codificagao de voz para codificar um sinal de voz e inclui: meio
de codificagao central para codificar um componente de baixa frequéncia do
sinal de voz; meio de conversao de frequéncia para converter o sinal de voz
em um dominio de frequéncia; meio de analise de previsao linear para reali-
zar analise de previsao linear em uma dire¢ao de frequéncia em um coefici-
ente de lado de alta frequéncia do sinal de voz convertido no dominio de fre-
quéncia pelo meio de conversao de frequéncia para obter um coeficiente de
previsao linear de alta frequéncia; meio de decimagao de coeficiente de pre-
visdo para decimar o coeficiente de previsao linear de alta frequéncia obtido
pelo meio andlise de previsao linear em uma diregao temporal;, meio de
quantizagao de coeficiente de previééo para quantizar o coeficiente de previ-
sao linear de alta frequéncia decimado pelo meio de decimagao de coeficien-
te de previsao; e meio de multiplexagcao de fluxo de bit para gerar um fluxo
de bit em que ao menos o componente de baixa frequéncia codificado pelo
meio de codificagcdo central e o coeficiente de previsao linear de alta fre-
quéncia quantizado pelo meio de quantizagao de coeficiente de previsao sao
multiplexados.

Um dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao é
um dispositivo de decodificagdo de voz para decodificar um sinal de voz co-
dificado e inclui: meio de separagao de fluxo de bit para separar um fluxo de

bit recebido de fora do dispositivo de decodificagao de voz que inclui o sinal
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de voz codificado em um fluxo de bit codificado e informagdes suplementa-
res de envelope temporal; meio de decodificagdo central para decodificar o
fluxo de bit codificado separado pelo meio de separacao de fluxo de bit para
obter um componente de baixa frequéncia; meio de conversao de frequéncia
para converter o componente de baixa frequéncia obtido pelo meio de deco-
dificacao central para um dominio de frequéncia; meio de geracao de alta
frequéncia para gerar um componente de alta frequéncia copiando o compo-
nente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio de
conversao de frequéncia de uma banda de baixa frequéncia em uma banda
de alta frequéncia; meio de analise de envelope temporal de baixa frequén-
cia para analisar o componente de baixa frequéncia convertido no dominio
de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia para obter as informa-
coes de envelope temporal; meio de ajuste de envelope temporal para ajus-
tar as informagdes de envelope temporal obtidas pelo meio de analise de
envelope temporal de baixa frequéncia com uso das informagdes suplemen-
tares de envelope temporal, € meio de transformacgao de envelope temporal
para transformar um envelope temporal do componente de alta frequéncia
gerado pelo meio de geracao de alta frequéncia com uso das informacgoes
de envelope temporal ajustadas pelo meio de ajuste de envelope temporal.

E preferivel que o dispositivo de decodificacdo de voz da presen-
te invencao ainda inclua meio de ajuste de alta frequéncia para ajustar o
componente de alta frequéncia, e o meio de conversao de frequéncia pode
ser um banco de filtro QMF de 64 divisdes com um coeficiente real ou com-
plexo, e o meio de conversao de frequéncia, 0 meio de geragao de alta fre-
quéncia e o meio de ajuste de alta frequéncia operam com base em um de-
codificador de Replicagao de Banda Espectral (SBR) para o "MPEG4 AAC"
definido em "ISO/IEC 14496-3".

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsao linear em uma dire¢ao de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio

de conversao de frequéncia para obter um coeficiente de previsao linear de
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baixa frequéncia, o meio de ajuste de envelope temporal pode ajustar o coe-
ficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso das informacdes su-
plementares de envelope temporal, e 0 meio de transformacao de envelope
temporal pode realizar filtragem de previsao linear em uma diregao de fre-
quéncia no componente de alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado
pelo meio de geragdo de alta frequéncia, com uso de um coeficiente de pre-
visdo linear ajustado pelo meio de ajuste de envelope temporal, para trans-
formar um envelope temporal de um sinal de voz.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, &
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
obtenha as informagées de envelope temporal de um sinal de voz obtendo
forca de cada abertura de tempo do componente de baixa frequéncia con-
vertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia, o
meio de ajuste de envelope temporal ajuste as informagées de envelope
temporal com uso das informagdes suplementares de envelope temporal, e 0
meio de transformacao de envelope temporal sobreponha as informagodes de
envelope temporal ajustadas no componente de alta frequéncia no dominio
de frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta frequéncia para trans-
formar um envelope temporal de um componente de alta frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
obtenha informagbes de envelope temporal de um sinal de voz obtendo forga
de cada amostra de sub-banda QMF do componente de baixa frequéncia
convertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia,
o meio de ajuste de envelope temporal ajuste as informagdes de envelope
temporal com uso das informag¢ées suplementares de envelope temporal, e o
meio de transformagao de envelope temporal transforme um envelope tem-
poral de um componente de alta frequéncia multiplicando as informagées de
envelope temporal ajustadas pelo componente de alta frequéncia no dominio
de frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invencgao, as

informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
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sentam um parametro de resisténcia de filtro a usado para ajustar a resistén-
cia de um coeficiente de previsao linear.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengéo, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
sentam um parametro que indica a magnitude da variagao temporal das in-
formagoes de envelope temporal.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente inclu-
des informagdes diferenciais de um coeficiente de previsao linear com rela-
¢ao ao coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invencgao, as
informacgdes diferenciais preferencialmente representam uma diferenca entre
os coeficientes de previsao linear em ao menos qualquer dominio dentre
LSP (Par de Espectros Lineares), ISP (Par de Espectros de Imitancia), LSF
(Frequéncia de Espectro Linear), ISF (Frequéncia de Espectro de Imitancia),
e coeficiente PARCOR.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsao linear em uma diregao de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio
de conversao de frequéncia para obter o coeficiente de previsao linear de
baixa frequéncia, e obter forca de cada abertura de tempo do componente
de baixa frequéncia no dominio de frequéncia para obter as informagdes de
envelope temporal de um sinal de voz, o meio de ajuste de envelope tempo-
ral ajuste o coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso das
informagdes suplementares de envelope temporal e ajuste as informagdes
de envelope temporal com uso das informagdes suplementares de envelope
temporal, € o0 meio de transformacao de envelope temporal realize a filtra-
gem de previsao linear em uma diregao de frequéncia no componente de
alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado pelo meio de geragao de
alta frequéncia com uso do coeficiente de previsao linear ajustado pelo meio

de ajuste de envelope temporal para transformar um envelope temporal de
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um sinal de voz, e transforme um envelope temporal do componente de alta
frequéncia sobrepondo as informagdes de envelope temporal ajustadas pelo
meio de ajuste de envelope temporal no componente de alta frequéncia no
dominio de frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsdo linear em uma dire¢ao de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio
de conversao de frequéncia para obter o coeficiente de previsao linear de
baixa frequéncia, e obtenha informagées de envelope temporal de um sinal
de voz obtendo forga de cada amostra de sub-banda QMF do componente
de baixa frequéncia no dominio de frequéncia, o meio de ajuste de envelope
temporal ajuste o coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso
das informagdes suplementares de envelope temporal e ajuste as informa-
¢bes de envelope temporal com uso das informagdes suplementares de en-
velope temporal, e o meio de transformacao de envelope temporal realize
filtragem de previsédo linear em uma dire¢cao de frequéncia em um compo-
nente de alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado pelo meio de ge-
racao de alta frequéncia com uso de um coeficiente de previsao linear ajus-
tado pelo meio de ajuste de envelope temporal para transformar um envelo-
pe temporal de um sinal de voz, e transforme um envelope temporal do
componente de alta frequéncia multiplicando as informagdes de envelope
temporal ajustadas pelo meio de ajuste de envelope temporal pelo compo-
nente de alta frequéncia no dominio de frequéncia.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
sentam um parametro que indica tanto uma resisténcia de filtro de um coefi-
ciente de previsdo linear como uma magnitude de variagdo temporal das
informagdes de envelope temporal.

Um dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao &
um dispositivo de decodificagao de voz para decodificar um sinal de voz co-

dificado e inclui: meio de separacao de fluxo de bit para separar um fluxo de
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bit recebido de fora do dispositivo de decodificagao de voz que inclui o sinal
de voz codificado em um fluxo de bit codificado e um coeficiente de previsdo
linear, coeficiente de previsao linear meio de interpolagao/extrapolagao para
interpolar ou extrapolar o coeficiente de previsao linear em uma diregao
temporal, e meio de transformagéo de envelope temporal para realizar a fil-
tragem de previsao linear em uma diregao de frequéncia em um componente
de alta frequéncia representado em um dominio de frequéncia com uso de
um coeficiente de previsao linear interpolado ou extrapolado pelo meio de
interpolagao/extrapolacao de coeficiente de previsao linear para transformar
um envelope temporal de um sinal de voz.

Um método de codificagdo de voz da presente invengao € um
método de codificagdo de voz que usa um dispositivo de codificagdo de voz
para codificar um sinal de voz e inclui: uma etapa de codificagao central em
que o dispositivo de codificagao de voz codificada um componente de baixa
frequéncia do sinal de voz; uma etapa de conversao de frequéncia em que o
dispositivo de codificagdo de voz converte o sinal de voz em um dominio de
frequéncia; uma etapa de analise de previsao linear em que o dispositivo de
codificagcao de voz obtém coeficientes de previsao linear de alta frequéncia
realizando a analise de previsado linear em uma direcao de frequéncia em
coeficientes de lado de alta frequéncia do sinal de voz convertido no dominio
de frequéncia na etapa de conversao de frequéncia; uma etapa de decima-
¢ao de coeficiente de previsdo em que o dispositivo de codificagdo de voz
decima o coeficiente de previsao linear de alta frequéncia obtido na etapa de
analise de previsao linear em uma diregao temporal; uma etapa de quantiza-
¢ao de coeficiente de previsdo em que o dispositivo de codificagdo de voz
quantiza os coeficientes de previsao linear de alta frequéncia decimado na
etapa de decimacgao de coeficiente de previsao; e uma etapa de multiplexa-
¢ao de fluxo de bit em que o dispositivo de codificagao de voz gera um fluxo
de bit em que ao menos o componente de baixa frequéncia codificado na
etapa de codificagao central e os coeficientes de previsao linear de alta fre-
quéncia quantizados na etapa de quantizagao de coeficiente de previsao sao

multiplexados.
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Um dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao é
um dispositivo de decodificagdo de voz para decodificar um sinal de voz co-
dificado e inclui: meio de separagao de fluxo de bit para separar um fluxo de
bit recebido de fora do dispositivo de decodificagao de voz que inclui o sinal
de voz codificado em um fluxo de bit codificado e informagdes suplementa-
res de envelope temporal; meio de decodificagao central para decodificar o
fluxo de bit codificado separado pelo meio de separagao de fluxo de bit para
obter um componente de baixa frequéncia; meio de conversao de frequéncia
para converter o componente de baixa frequéncia obtido pelo meio de deco-
dificagao central para um dominio de freqdéncia; meio de geragao de alta
frequéncia para gerar um componente de alta frequéncia copiando o compo-
nente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio de
conversao de frequéncia de uma banda de baixa frequéncia em uma banda
de alta frequéncia; meio de analise de envelope temporal de baixa frequén-
cia para analisar o componente de baixa frequéncia convertido no dominio
de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia para obter as informa-
¢oes de envelope temporal; meio de ajuste de envelope temporal para ajus-
tar as informagdes de envelope temporal obtidas pelo meio de analise de
envelope temporal de baixa frequéncia com uso das informagdes suplemen-
tares de envelope temporal, e meio de transformacgao de envelope temporal
para transformar um envelope temporal do componente de alta frequéncia
gerado pelo meio de geracao de alta frequéncia com uso das informagées
de envelope temporal ajustadas pelo meio de ajuste de envelope temporal.

E preferivel que o dispositivo de decodificagdo de voz da presen-
te invengédo ainda inclua meio de ajuste de alta frequéncia para ajustar o
componente de alta frequéncia, e o meio de conversao de frequéncia pode
ser um banco de filtro QMF de 64 divises com um coeficiente real ou com-
plexo, e o meio de conversdo de frequéncia, o meio de geragao de alta fre-
quéncia e o meio de ajuste de alta frequéncia operam com base em um de-
codificador de Replicagdo de Banda Espectral (SBR) para o "MPEG4 AAC"
definido em "ISO/IEC 14496-3".
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No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de andlise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsao linear em uma diregao de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio
de conversao de frequéncia para obter um coeficiente de previsao linear de
baixa frequéncia, o meio de ajuste de envelope temporal pode ajustar o coe-
ficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso das informagdes su-
plementares de envelope temporal, € 0 meio de transformagao de envelope
temporal pode realizar filtragem de previsao linear em uma direcao de fre-
quéncia no componente de alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado
pelo meio de geragéo de alta frequéncia, com uso de um coeficiente de pre-
visdo linear ajustado pelo meio de ajuste de envelope temporal, para trans-
formar um envelope temporal de um sinal de voz.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
obtenha as informagdes de envelope temporal de um sinal de voz obtendo
forca de cada abertura de tempo do componente de baixa frequéncia con-
vertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia, o
meio de ajuste de envelope temporal ajuste as informagdes de envelope
temporal com uso das informagdes suplementares de envelope temporal, e o
meio de transformacao de envelope temporal sobreponha as informagoes de
envelope temporal ajustadas no componente de alta frequéncia no dominio
de frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta frequéncia para trans-
formar um envelope temporal de um componente de alta frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, é
preferivel que o meio de andlise de envelope temporal de baixa frequéncia
obtenha informagdes de envelope temporal de um sinal de voz obtendo forga
de cada amostra de sub-banda QMF do componente de baixa frequéncia
convertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia,
o meio de ajuste de envelope temporal ajuste as informagdes de envelope
temporal com uso das informagées suplementares de envelope temporal, € o

meio de transformagao de envelope temporal transforme um envelope tem-
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poral de um componente de alta frequéncia multiplicando as informagbes de
envelope temporal ajustadas pelo componente de alta frequéncia no dominio
de frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta frequéncia.

No dispositivo de decodificacdo de voz da presente invengao, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
sentam um parametro de resisténcia de filtro a usado para ajustar a resistén-
cia de um coeficiente de previsao linear. '

No dispositivo de decodificacdo de voz da presente invencgao, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-
sentam um parametro que indica a magnitude da variacao temporal das in-
formagdes de envelope temporal.

Nd dispositivo de decodificagcao de voz da presente invencao, as
informagdes suplementares de envelope temporal preferencialmente inclu-
des informacgdes diferenciais de um coeficiente de previsao linear com rela-
¢ao ao coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, as
informacdes diferenciais preferencialmente representam uma diferenca entre
os coeficientes de previsao linear em ao menos qualquer dominio dentre
LSP (Par de Espectros Lineares), ISP (Par de Espectros de Imitancia), LSF
(Frequéncia de Espectro Linear), ISF (Frequéncia de Espectro de Imitancia),
e coeficiente PARCOR.

No dispositivo de decodificacdo de voz da presente invengéo, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsao linear em uma diregao de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio
de conversao de frequéncia para obter o coeficiente de previsao linear de
baixa frequéncia, e obter forca de cada abertura de tempo do componente
de baixa frequéncia no dominio de frequéncia para obter as informagdes de
envelope temporal de um sinal de voz, o meio de ajuste de envelope tempo-
ral ajuste o coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso das
informagdes suplementares de envelope temporal e ajuste as informagoes
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temporal, e o0 meio de transformagao de envelope temporal realize a filtra-
gem de previsao linear em uma dire¢ao de frequéncia no componente de
alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado pelo meio de geragao de
alta frequéncia com uso do coeficiente de previsao linear ajustado pelo meio
de ajuste de envelope temporal para transformar um envelope temporal de
um sinal de voz, e transforme um envelope temporal do componente de alta
frequéncia sobrepondo as informagdes de envelope temporal ajustadas pelo
meio de ajuste de envelope temporal no componente de alta frequéncia no
dominio de frequéncia.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengéo, é
preferivel que o meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
realize a analise de previsao linear em uma dire¢do de frequéncia no com-
ponente de baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia pelo meio
de conversao de frequéncia para obter o coeficiente de previsao linear de
baixa frequéncia, e obtenha informagbes de envelope temporal de um sinal
de voz obtendo for¢ca de cada amostra de sub-banda QMF do componente
de baixa frequéncia no dominio de frequéncia, o0 meio de ajuste de envelope
temporal ajuste o coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia com uso
das informagdes suplementares de envelope temporal e ajuste as informa-
¢coes de envelope temporal com uso das informagdes suplementares de en-
velope temporal, e o meio de transformacao de envelope temporal realize
fitragem de previsao linear em uma dire¢ao de frequéncia em um compo-
nente de alta frequéncia no dominio de frequéncia gerado pelo meio de ge-
racao de alta frequéncia com uso de um coeficiente de previsao linear ajus-
tado pelo meio de ajuste de envelope temporal para transformar um envelo-
pe temporal de um sinal de voz, e transforme um envelope temporal do
componente de alta frequéncia multiplicando as informag¢des de envelope
temporal ajustadas pelo meio de ajuste de envelope temporal pelo compo-
nente de alta frequéncia no dominio de frequéncia.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, as
informacgdes suplementares de envelope temporal preferencialmente repre-

sentam um parametro que indica tanto uma resisténcia de filtro de um coefi-
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ciente de previsao linear como uma magnitude de variagao temporal das
informagdes de envelope temporal.

Um dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao é
um dispositivo de decodificagao de voz para decodificar um sinal de voz co-
dificado e inclui: meio de separac¢ao de fluxo de bit para separar um fluxo de
bit recebido de fora do dispositivo de decodificagdo de voz que inclui o sinal
de voz codificado em um fluxo de bit codificado e um coeficiente de previsao
linear, coeficiente de previsao linear meio de interpolagao/extrapolagao para
interpolar ou extrapolar o coeficiente de previsdo linear em uma diregao
temporal, e meio de transformagao de envelope temporal para realizar a fil-
tragem de previsao linear em uma direcao de frequéncia em um componente
de alta frequéncia representado em um dominio de frequéncia com uso de
um coeficiente de previsao linear interpolado ou extrapolado pelo meio de
interpolagao/extrapolacao de coeficiente de previsao linear para transformar
um envelope temporal de um sinal de voz.

Um método de codificagao de voz da presente invengao é um
método de codificagao de voz que usa um dispositivo de codificagao de voz
para codificar um sinal de voz e inclui: uma etapa de codificagao nucleo em
que o dispositivo de codificagao de voz codificada um componente de baixa
frequéncia do sinal de voz; uma etapa de calculo de informagdes suplemen-
tares de envelope temporal em que o dispositivo de codificagdo de voz cal-
cula informagdes suplementares de envelope temporal para obter uma apro-
ximagao de um envelope temporal de um componente de alta frequéncia do
sinal de voz com uso de um envelope temporal de um componente de baixa
frequéncia do sinal de voz; e uma etapa de multiplexagao de fluxo de bit em
que o dispositivo de codificagdo de voz gera um fluxo de bit em que ao me-
nos o componente de baixa frequéncia codificado na etapa de codificagdo
central e as informagdes suplementares de envelope temporal calculadas na
etapa de calculo de informagdes suplementares de envelope temporal sao
multiplexados.

Um método de codificagao de voz da presente invengao € um

método de codificagao de voz que usa um dispositivo de codificagcao de voz
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para codificar um sinal de voz e inclui: uma etapa de codificagdo central em
que o dispositivo de codificagao de voz codificada um componente de baixa
frequéncia do sinal de voz; uma etapa de conversao de freqUéncia em que o
dispositivo de codificacao de voz converte o sinal de voz em um dominio de
frequéncia; uma etapa de analise de previsao linear em que o dispositivo de
codificagcao de voz obtém coeficientes de previsao linear de alta frequéncia
realizando a analise de previsao linear em uma dire¢ao de frequéncia em
coeficientes de lado de alta frequéncia do sinal de voz convertido no dominio
de frequéncia na etapa de conversao de frequéncia; uma etapa de decima-
cao de coeficiente de previséo em que o dispositivo de codificagdao de voz
decima o coeficiente de previsao linear de alta frequéncia obtido na etapa de
meio de analise de previsao linear em uma dire¢ao temporal;, uma etapa de
quantizagao de coeficiente de previsdo em que o dispositivo de codificagao
de voz quantiza os coeficientes de previsao linear de alta frequéncia deci-
mados na etapa de meio de decimagao de coeficiente de previsao; e uma
etapa de multiplexacao de fluxo de bit em que o dispositivo de codificagao de
voz gera um fluxo de bit em que ao menos o componente de baixa frequén-
cia codificado na etapa de codificagao central e os coeficientes de previsao
linear de alta frequéncia quantizados na etapa de quantizagao de coeficiente
de previsao sao multiplexados.

Um método de decodificagdo de voz da presente invengao € um
método de decodificagdo de voz que usa um dispositivo de decodificagao de
voz par decodificar um sinal de voz codificado e inclui: uma etapa de separa-
¢ao de fluxo de bit em que o dispositivo de decodificagao de voz separa um
fluxo de bit recebido de fora do dispositivo de decodificagdo de voz que inclui
o sinal de voz codificado em um fluxo de bit codificado e informagdes suple-
mentares de envelope temporal; uma etapa de decodificagao central em que
o dispositivo de decodificacdo de voz obtém um componente de baixa fre-
quéncia decodificando o fluxo de bit codificado separado na etapa de sepa-
ragéo de fluxo de bit; uma etapa de conversao de frequéncia em que o dis-
positivo de decodificagao de voz converte o componente de baixa frequéncia

obtido na etapa de decodificagdo central em um dominio de frequéncia; uma
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etapa de geragao de alta frequéncia em que o dispositivo de decodificacao
de voz gera um componente de alta frequéncia copiando o componente de
baixa frequéncia convertido no dominio de frequéncia na etapa de conversao
de frequéncia de uma banda de baixa frequéncia para uma banda de alta
frequéncia; uma etapa de analise de envelope temporal de baixa frequéncia
em que o dispositivo de decodificacao de voz obtém informagdes de envelo-
pe temporal analisando o componente de baixa frequéncia convertido no
dominio de frequéncia na etapa de conversao de frequéncia; uma etapa de
ajuste de envelope temporal em que o dispositivo de decodificagdo de voz
ajusta as informacgdes de envelope temporal obtidas na etapa de analise de
envelope temporal de baixa frequéncia com uso das informagdes suplemen-
tares de envelope temporal; e uma etapa de transformagao de envelope
temporal em que o dispositivo de decodificagdo de voz transforma um enve-
lope temporal do componente de alta frequéncia gerado na etapa de gera-
cao de alta frequéncia com uso das informacgdes de envelope temporal ajus-
tadas na etapa de ajuste de envelope temporal.

Um método de decodificagao de voz da presente invengao é um
método de decodificacao de voz que usa um dispositivo de decodificagao de
voz for que decodifica um sinal de voz codificado e inclui: uma etapa de se-
paragao de fluxo de bit em que o dispositivo de decodificagao de voz separa
um fluxo de bit recebido de fora do dispositivo de decodificagcido de voz que
inclui o sinal de voz codificado em um fluxo de bit codificado e um coeficiente
de previsao linear; uma etapa de interpolagao/extrapolagao de coeficiente de
previsao linear em que o dispositivo de decodificagédo de voz interpola ou
extrapola o coeficiente de previsao linear em uma diregdo temporal; € uma
etapa de transformagao de envelope temporal em que o dispositivo de deco-
dificacao de voz transforma um envelope temporal de um sinal de voz reali-
zando a filtragem de previsao linear em uma diregao de frequéncia em um
componente de alta frequéncia representado em um dominio de frequéncia
com uso do coeficiente de previsao linear interpolado ou extrapolado na eta-

pa de interpolagao/extrapolagao de coeficiente de previsao linear.
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Um programa de codificagao de voz da presente invengao para
codificar um sinal de voz faz com que um dispositivo de computador funcio-
ne como: meio de codificagdo central para codificar um componente de bai-
xa frequéncia do sinal de voz; meio de calculo de informagdes suplementa-
res de envelope temporal para calcular informagdes suplementares de enve-
lope temporal para obter uma aproximagao de um envelope temporal de um
componente de alta frequéncia do sinal de voz com uso de um envelope
temporal do componente de baixa frequéncia do sinal de voz; e meio de mul-
tiplexagao de fluxo de bit para gerar um fluxo de bit em que ao menos o
componente de baixa frequéncia codificado pelo meio de codificagao central
e as informagdes suplementares de envelope temporal calculadas pelo meio
de calculo de informagées suplementares de envelope temporal sdo multi-
plexados.

Um programa de codificagao de voz da presente invengao para
codificar um sinal de voz que faz com que um dispositivo de computador
funcione como: meio de codificagdo central para codificar um componente
de baixa frequéncia do sinal de voz; meio de conversao de frequéncia para
converter o sinal de voz em um dominio de frequéncia; meio de analise de
previsao linear para realizar a analise de previsao linear em uma diregao de
frequéncia em coeficientes de lado de alta frequéncia do sinal de voz conver-
tido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequéncia para
obter coeficientes de previsao linear de alta frequéncia; meio de decimagao
de coeficiente de previsdo para decimar coeficientes de previsao linear de
alta frequéncia obtidos pelo meio de analise de previsao linear em uma dire-
¢ao temporal; meio de quantizagao de coeficiente de previsao para quantizar
o coeficiente de previsao linear de alta frequéncias decimado pelo meio de
decimacgao de coeficiente de previsdo; e meio de multiplexagao de fluxo de
bit para gerar um fluxo de bit em que ao menos o componente de baixa fre-
quéncia codificado pelo meio de codificagao central e coeficientes de previ-
sdo linear de alta frequéncia quantizados pelo meio de quantizagao de coefi-

ciente de previsao sao multiplexados.
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Um programa de decodificagdo de voz da presente invengao pa-
ra decodificar um sinal de voz codificado faz com que um dispositivo de
computador funcione como: meio de separagao de fluxo de bit para separar
um fluxo de bit recebido de fora do programa de decodificagdo de voz que
inclui o sinal de voz codificado em um fluxo de bit codificado e informacgdes
suplementares de envelope temporal; meio de decodificacdo central para
decodificar o fluxo de bit codificado separado pelo meio de separagao de
fluxo de bit para obter um componente de baixa frequéncia; meio de conver-
sao de frequéncia para converter o componente de baixa frequéncia obtido
pelo meio de decodificagao central em um dominio de frequéncia; meio de
geracao de alta frequéncia para gerar um componente de alta frequéncia
copiando o componente de baixa frequéncia convertido no dominio de fre-
quéncia pelo meio de conversao de frequéncia de uma banda de baixa fre-
quéncia para uma banda de alta frequéncia; meio de analise de envelope
temporal de baixa frequéncia para analisar o componente de baixa frequén-
cia convertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequén-
cia para obter informagées de envelope temporal; meio de ajuste de envelo-
pe temporal para ajustar as informagdes de envelope temporal obtidas pelo
meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia com uso das in-
formagdes suplementares de envelope temporal; e meio de transformacgao
de envelope temporal para transformar um envelope temporal do componen-
te de alta frequéncia gerado pelo meio de geracdo de alta frequéncia com
uso das informagodes de envelope temporal ajustadas pelo meio de ajuste de
envelope temporal.

Um programa de decodificagao de voz da presente invengao pa-
ra decodificar um sinal de voz codificado faz com que um dispositivo de
computador funcione como: meio de separagao de fluxo de bit para separar
um fluxo de bit que inclui o sinal de voz codificado em um fluxo de bit codifi-
cado e um coeficiente de previsao linear. O fluxo de bit recebido de cora do
programa de decodificagao de voz. Em adi¢ao, o programa de decodificagao
de voz ainda faz com que um dispositivo de computador funcione como;

meio de interpolagéao/extrapolacao de coeficiente de previsao linear para in-
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terpolar ou extrapolar o coeficiente de previsao linear em uma diregao tem-
poral; e meio de transformagao de envelope temporal para realizar a filtra-
gem de previsao linear em uma diregao de frequéncia em um componente
de alta frequéncia representado em um dominio de frequéncia com uso de
um coeficiente de previsao linear interpolado ou extrapolado pelo meio de
interpolagao/extrapolacao de coeficiente de previsao linear parra transformar
um envelope temporal de um sinal de voz.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, o
meio de transformagao de envelope temporal, apés realizar a filtragem de
previsao linear na diregao de frequéncia no componente de alta frequéncia
no dominio de frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta frequéncia,
preferencialmente ajusta a forca de um componente de alta frequéncia obti-
do como resultado da filtragem de previsao linear em um valor equivalente
aquele antes da filtragem de previsao linear.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, o
meio de transformagao de envelope temporal, apés realizar a filtragem de
previsao linear na diregao de frequéncia no componente de alta frequéncia
no dominio de frequéncia gerado pelo meio de geracao de alta frequéncia,
preferencialmente ajusta a forca em uma certa faixa de frequéncia de um
componente de alta frequéncia obtido como resultado da filtragem de previ-
sao linear em um valor equivalente aquele antes da filtragem de previsao
linear.

No dispositivo de decodificagao de voz da presente invengao, as
informacdes suplementares de envelope temporal sao preferencialmente
uma razao de um valor minimo para um valor médio das informacgdes de en-
velope temporal ajustadas.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengao, o
meio de transformacao de envelope temporal, ap6s controlar o ganho do
envelope temporal ajustado de forma que a forga do componente de alta fre-
quéncia no dominio de frequéncia em um segmento de tempo de envelope
de SBR seja equivalente antes e depois da transformagao do envelope tem-

poral, preferencialmente transforma um envelope temporal do componente
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de alta frequéncia multiplicando o envelope temporal cujo ganho é controla-
do pelo componente de alta frequéncia no dominio de frequéncia.

No dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengéo, o
meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia preferencialmente
obtém forca de cada amostra de sub-banda de QMF do componente de bai-
xa frequéncia convertido ao dominio de frequéncia pelo meio de conversao
de frequéncia, e obtém as informagdes de envelope temporal representadas
como um coeficiente de ganho a ser multiplicado por cada uma das amos-
tras de sub-banda de QMF, normalizando a forga de cada uma das amostras
de sub-banda de QMF com uso de uma forga média em um segmento de
tempo de envelope de SBR.

Um dispositivo de decodificagdo de voz da presente invengéao é
um dispositivo de decodificagao de voz para decodificar um sinal de voz co-
dificado e inclui: meio de decodificagao central para obter um componente
de baixa frequéncia decodificando um fluxo de bit recebido de fora do dispo-
sitivo de decodificagcao que inclui o sinal de voz codificado; meio de conver-
sao de frequéncia para converter o componente de baixa frequéncia obtido
pelo meio de decodificagao central em um dominio de frequéncia; meio de
geracao de alta frequéncia para gerar um componente de alta frequéncia
copiando o componente de baixa frequéncia convertido no dominio de fre-
quéncia pelo meio de conversao de frequéncia de uma banda de baixa fre-
quéncia para uma banda de alta frequéncia; meio de analise de envelope
temporal de baixa frequéncia para analisar o componente de baixa frequén-
cia convertido no dominio de frequéncia pelo meio de conversao de frequén-
cia para obter informagdes de envelope temporal; meio de geragao de infor-
magdes suplementares de envelope temporal para analisar o fluxo de bit pa-
ra gerar informagdes suplementares de envelope temporal; meio de ajuste
de envelope temporal para ajustar as informagées de envelope temporal ob-
tidas pelo meio de analise de envelope temporal de baixa frequéncia com
uso das informagdes suplementares de envelope temporal; e meio de trans-
formacao de envelope temporal para transformar um envelope temporal do

componente de alta frequéncia gerado pelo meio de geragao de alta fre-
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quéncia com uso das informagdes de envelope temporal ajustadas pelo meio
de ajuste de envelope temporal.

E preferivel que o dispositivo de decodificagdo de voz da presen-
te invengao inclua um meio de ajuste de alta frequéncia primario e um meio
de ajuste de alta frequéncia secundario, ambos correspondendo ao meio de
ajuste de alta frequéncia, o0 meio de ajuste de alta frequéncia primario pode
executar um processo que inclui uma parte de um processo que correspon-
de ao meio de ajuste de alta frequéncia, o meio de transformagcao de enve-
lope temporal pode transformar um envelope temporal de um sinal de sapida
do meio de ajuste de alta frequéncia primario, 0 meio de ajuste de alta fre-
quéncia secundario pode executar um processo nao executado pelo meio de
ajuste de alta frequéncia primario dentro os processos que correspondem ao
meio de ajuste de alta frequéncia em um sinal de sapida do meio de trans-
formagao de envelope temporal, e 0 meio de ajuste de alta frequéncia se-
cundario pode ser um processo de adicao de uma onda de seno durante a
decodificagao de SBR.

Efeitos Vantajosos da Invengao

De acordo com a presente invengao, a ocorréncia de pré-eco e
pbés-eco pode ser reduzida e a qualidade subjetiva de um sinal decodificado
pode ser melhorada sem aumentar significantemente a taxa de bit na técnica
de extensao de banda no dominio de frequéncia representado pela SBR.

Breve Descri¢cao dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma primeira modalidade;

A figura 2 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de codificacdo de voz de acordo com a primeira modalidade;

A figura 3 € um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacao de voz de acordo com a primeira modalidade;

A figura 4 é um fluxograma para descrever uma operagao do

dispositivo de decodificacao de voz de acordo com a primeira modalidade;
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A figura 5 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma primeira modificagao da primeira modalida-
de;

A figura 6 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma segunda modalidade;

A figura 7 € um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de codificagdo de voz de acordo com a segunda modalidade;

A figura 8 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacgao de voz de acordo com a segunda modalidade;

A figura 9 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagcao de voz de acordo com a segunda modalidade;

A figura 10 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma terceira modalidade;

A figura 11 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de codificagao de voz de acordo com a terceira modalidade;

A figura 12 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacao de voz de acordo com a terceira modalidade;

A figura 13 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagao de voz de acordo com a terceira modalidade;

A figura 14 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com uma quarta modalidade;

Afigura 15 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacao de voz de acordo com uma modificagao da quarta modalidade;

A figura 16 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 17 é um fluxograma para descrever uma operagdo do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 18 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-

cacao de voz de acordo com outra modificagdo da primeira modalidade;
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A figura 19 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
primeira modalidade;

A figura 20 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da primeira modalidade;

A figura 21 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
primeira modalidade.

A figura 22 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacgao de voz de acordo com uma modificagao da segunda modalidade;

A figura 23 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
segunda modalidade;

A figura 24 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacao de voz de acordo com outra modificagao da segunda modalidade;

A figura 25 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
segunda modalidade,;

A figura 26 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 27 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificacao de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 28 é um diagrama de um dispositivo de decodificagcao de
voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 29 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagado de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 30 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 31 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-

cacgao de voz de acordo com outra modificagdo da quarta modalidade;
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A figura 32 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificacdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 33 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacgao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 34 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 35 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 36 € um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 37 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 38 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacgao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 39 é um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 40 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cacgao de voz de acordo com outra modificagdo da quarta modalidade;

A figura 41 € um fluxograma para descrever uma operagao do
dispositivo de decodificagdo de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 42 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade;

A figura 43 é um fluxograma para descrever uma operag¢ao do
dispositivo de decodificagao de voz de acordo com a outra modificagao da
quarta modalidade;

A figura 44 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-

¢ao de voz de acordo com outra modificagdo da primeira modalidade;
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A figura 45 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com still outra modificagdo da primeira modalidade;

A figura 46 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma modificagdo da segunda modalidade;

A figura 47 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com outra modificacao da segunda modalidade;

A figura 48 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com a quarta modalidade;

A figura 49 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com uma modificagao da quarta modalidade; e

A figura 50 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz de acordo com outra modificagao da quarta modalidade.

Descri¢cao das Modalidades

As modalidades preferenciais de acordo com a presente inven-
¢ao sao descritas abaixo em detalhe com referéncia aos desenhos anexos.
Na descrigdo dos desenhos, os elementos que sdo os mesmos sao indica-
dos com os mesmos simbolos de referéncia e a descricao duplicada dos
mesmos é omitida, se aplicavel.

(Primeira modalidade)

A figura 1 € um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz 11 de acordo com a primeira modalidade. O dispositivo de codifi-
cacao de voz 11 inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um dis-
positivo de comuniéagéo e similares, que nao séo ilustrados, e a CPU con-
trola integralmente o dispositivo de codificagdo de voz 11 carregando e exe-
cutando um programa de computador predeterminado (tal como um progra-
ma de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma da
figura 2) armazenado em uma memoédria interna do dispositivo de codificagao
de voz 11 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicag¢ao do dispo-
sitivo de codificagdo de voz 11 recebe um sinal de voz a ser codificado de
fora do dispositivo de codificagao de voz 11, e emite um fluxo de bit multiple-

xado codificado para fora do dispositivo de codificagao de voz 11.
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O dispositivo de codificagado de voz 11 funcionalmente inclui uma
unidade de conversao de frequéncia 1a (meio de conversao de frequéncia),
uma unidade de conversao inversa de frequéncia 1b, a unidade de codifica-
cao de codec central 1c (meio de codificagao central), uma unidade de codi-
ficagao de SBR 1d, uma unidade de andlise de previsao linear 1e (meio de
calculo de informagdes suplementares de envelope temporal), uma unidade
de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f (meio de calculo de infor-
magoes suplementares de envelope temporal), € uma unidade de multiple-
xagao de fluxo de bit 1g (meio de multiplexagcao de fluxo de bit). A unidade
de conversao de frequéncia 1a a unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g
do dispositivo de codificagcdo de voz 11 ilustradas na figura 1 sao fungées
realizadas quando a CPU do dispositivo de codificagdo de voz 11 executa o
programa de computador armazenado na memoéria interna do dispositivo de
codificagao de voz 11. A CPU do dispositivo de codificacdo de voz 11 se-
quencialmente executa processos (processos da Etapa Sa1 a Etapa Sa7)
ilustrados no fluxograma da figura 2, executando o programa de computador
(ou usando a unidade de conversao de frequéncia 1a a unidade de multiple-
xagao de fluxo de bit 1g ilustradas na figura 1). Varios tipos de dados neces-
sarios para executar o programa de computador e varios tipos de dados ge-
rados para executar o programa de computador sdo todos armazenados na
memobdria interna tal como a ROM e a RAM do dispositivo de codificagao de
voz 11.

A unidade de conversao de frequéncia 1a analisa um sinal de
entrada recebido de fora do dispositivo de codificagdo de voz 11 por meio do
dispositivo de comunicagao do dispositivo de codificacdo de voz 11 com uso
de um banco de filtro de QMF de multiplas divisées para obter um sinal q (k,
r) em um dominio de QMF (processo na Etapa Sa1). Nota-se que k (0<k<63)
€ um indice em uma diregao de frequéncia, e r € um indice que indica uma
abertura de tempo. A unidade de conversao inversa de frequéncia 1b sinteti-
za uma metade dos coeficientes no lado de baixa frequéncia do dominio de
QMF obtidos pela unidade de conversao de frequéncia 1a com uso do banco

de filtro de QMF para obter um sinal de dominio de tempo de resolugao re-
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duzida que inclui somente componentes de baixa frequéncia do sinal de en-
trada (processo na Etapa Sa2). A unidade de codificagdo de codec central 1c
codificada o sinal de dominio de resolugao reduzida para obter um fluxo de
bit codificado (processo na Etapa Sa3). A codificagao realizada pela unidade
de codificagdo de codec central 1c pode estar baseada em um método de
codificacao de voz representado por um método CELP ou pode estar basea-
da em uma codificagao de transformacgao representada por AAC ou uma co-
dificacdo de som tal como um método de TCX (Excitacdo Codificada de
Transformagao).

A unidade de codificacdo de SBR 1d recebe o sinal no dominio
de QMF a partir da unidade de conversao de frequéncia 1a, e realiza a codi-
ficacao de SBR com base na analise da forga, alteragcao de sinal, tonalidade
e similares dos componentes de alta frequéncia para obter informagoes su-
plementares de SBR (processo na Etapa Sa4). O método de analise de QMF
na unidade de conversao de frequéncia 1a e o método de codificagdao de
SBR na unidade de codificagdo de SBR 1d sao descritos em detalhe, por
exemplo, em uma Literatura "3GPP TS 26.404: Enhanced aacPlus encoder
SBR part".

A unidade de analise de previsao linear 1e recebe o sinal no
dominio de QMF a partir da unidade de converséo de frequéncia 1a, e reali-
za a andlise de previsao linear na dire¢cao de frequéncia nos componentes
de alta frequéncia do sinal para obter coeficientes de previsao linear de alta
frequéncia ay (n, r) (1<n<N) (processo na Etapa Sa5). Nota-se que N é uma
ordem de previsao linear. O indice r € um indice em uma diregao temporal
para uma sub-amostra dos sinais no dominio de QMF. Um método de cova-
riancia ou um método de auto-correlagdo podem ser usados para a analise
de previsao linear de sinal. A analise de previsao linear para obter a4 (n, r) é
realizada nos componentes de alta frequéncia que satisfazem ky<k<63 em q
(k, r). Nota-se que k4 &€ um indice de frequéncia que corresponde a uma fre-
quéncia de limite superior da banda de frequéncia codificadada pela unidade
de codificagdo de codec central 1c. A unidade de andlise de previsao linear

1e pode também realizar a analise de previsdo linear em componentes de
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baixa frequéncia diferentes daqueles analisados quando ay (n, r) séo obtidos
para obter coeficientes de previsédo linear de baixa frequéncia a_ (n, r) dife-
rentes de ay (n, r) (coeficientes de previsao linear de acordo com tais com-
ponentes de baixa frequéncia correspondem as informagdes de envelope
temporal, e € o mesmo na primeira modalidade conforme abaixo). A analise
de previsao linear para obter a, (n, r) é realizada em componentes de baixa
frequéncia que satisfazem O<k<k,. A analise de previsdo linear pode ser
também realizada em uma parte banda de frequéncia incluida em uma se-
¢ao de 0<k<k.

A unidade de célculo de parametro de resisténcia de filtro 1f, por
exemplo, utiliza os coeficientes de previsao linear obtidos pela unidade de
analise de previsao linear 1e para calcular um parametro de resisténcia de
filtro (o parametro de resisténcia de filtro corresponde as informagdes su-
plementares de envelope temporal e € o mesmo na primeira modalidade
conforme mostrado abaixo) (processo na Etapa Sa6). Um ganho de previsao
GH(r) é o primeiro calculado a partir de ay (n, r). O método para calcular o
ganho de previsao é, por exemplo, descrito em detalhe em "Speech Coding,
Takehiro Moriya, The Institute of Electronics, Information and Communication
Engineers". Se a_ (n, r) foi calculado, um ganho de previsao G,(r) é calculado
similarmente. O parametro de resisténcia de filtro K(r) € um parametro que
aumenta conforme Gy(r) € aumentado, e, por exemplo, pode ser obtido de
acordo com a seguinte expressao (1). Aqui, max (a, b) indica o valor maximo

de ae b, e min (a, b) indica o valor minimo de ae b.

K(r)=max(0, min(1, GH(r)-1) ) —®

Se G (r) foi calculado, K(r) pode ser obtido como um parametro
que aumenta conforme Gu(r) € aumentado, e diminui conforme Gy (r) é au-
mentado. Neste caso, por exemplo, K pode ser obtido de acordo com a se-
guinte expressao (2).

K(r)=max(0, min(1, GH(r)/GL(r)-1)) —

K(r) € um parametro que indica a resisténcia para ajustar o enve-
lope temporal dos componentes de alta frequéncia durante a decodificagao

de SBR. Um valor do ganho de previsdao com relagao aos coeficientes de
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previsao linear na diregao de frequéncia € aumentado conforme a variagao
do envelope temporal de um sinal na se¢ao analisada se torna agudo. K(r) &
um parametro para instruir um decodificador a reforgar o processo para alte-
rar intensamente o envelope temporal dos componentes de alta frequéncia
gerados por SBR, com o aumento de seu valor. K(r) pode ser também um
parametro para instruir um decodificador (tal como um dispositivo de decodi-
ficacao de voz 21) a enfraquecer o processo para variar intensamente o en-
velope temporal dos componentes de alta frequéncia gerados por SBR, com
a diminui¢ao de seu valor, ou pode incluir um valor para nado executar o pro-
cesso para variar intensamente o envelope temporal. Ao invés de transmitir
K(r) para cada abertura de tempo, K(r) que represente uma pluralidade de
aberturas de tempo pode ser transmitido. Para determinar as seg¢oes de a-
bertura de tempo que compartilham o mesmo valor de K(r), é preferivel usar
as informacgdes de limite de tempo de envelope de SBR incluidas nas infor-
magdes suplementares de SBR.

K(r) é transmitido a unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g
apos ser quantizado. E preferivel calcular K(r) que representa a pluralidade
de aberturas de tempo, por exemplo, tomando uma média de K(r) de uma
pluralidade de aberturas de tempo r antes de a quantizagao ser realizada.
Para transmitir K(r) que representa a pluralidade de aberturas de tempo, K(r)
pode ser também obtido a partir do resultado da analise de todas as sec¢des
formadas da pluralidade de aberturas de tempo, ao invés de independente-
mente calcular K(r) a partir do resultado da analise de cada abertura de tem-
po tal como a expressao (2). Neste caso, K(r) pode ser calculado, por exem-
plo, de acordo com a seguinte expressao (3). Aqui, mean () indica um valor

médio nas segdes de abertura de tempo representadas por K(r).

K (r) = max(0, min(1, mean (G, (v)/mean (G, (r)) —1)))

—(3)

K(r) pode ser exclusivamente transmitido com informag¢des de
modo de filtro inverso incluidas nas informagdes suplementares de SBR
descritas em "ISO/IEC 14496-3 subpart 4 General Audio Coding". Em outras

palavras, K(r) nao é transmitido para a abertura de tempo para transmitir as
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informagdes de modo de filtro inverso nas informagdes suplementares de
SBR, e as informagées de modo de filtro inverso (bs#invf#mode em "ISO/IEC
14496-3 subpart 4 General Audio Coding”) nas informagdes suplementares
de SBR nao precisam ser transmitidas para a abertura de tempo para trans-
mitir K(r). As informagdes que indicam se tanto K(r) ou as informagdes de
modo de filtro inverso incluidas nas informagdes suplementares de SBR sao
transmitidas podem ser também adicionadas. K(r) e as informag¢des de modo
de filtro inverso incluidas nas informagdes suplementares de SBR podem ser
combinadas para funcionarem como informagdes de vetor, e realizarem codi-
ficacao de entropia no vetor. Neste caso, a combinagao de K(r) e o valor das
informacdes de modo de filtro inverso incluidas nas informagées suplemen-
tares de SBR podem ser restringidos.

A unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g mulitiplexa o fluxo
de bit codificado calculado pela unidade de codificagao de codec central 1c,
as informagdes suplementares de SBR calculadas pela unidade de codifica-
¢ao de SBR 1d, e K(r) calculado pela unidade de calculo de parametro de
resisténcia de filtro 1f, e emite um fluxo de bit multiplexado (fluxo de bit mul-
tiplexado codificado) através do dispositivo de comunicagao do dispositivo
de codificagado de voz 11 (processo na Etapa Sa7).

A figura 3 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz 21 de acordo com a primeira modalidade. O dispositivo de de-
codificagao de voz 21 fisicamente inclui uma CPU, uma ROM, uma RAM, um
dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU
integralmente controla o dispositivo de decodificagao de voz 21 carregando e
executando um programa de computador predeterminado (tal como um pro-
grama de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma
da figura 4) armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de decodifi-
cacao de voz 21 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do
dispositivo de decodificagdo de voz 21 recebe a saida de fluxo de bit multi-
plexado a partir do dispositivo de codificagado de voz 11, um dispositivo de
codificagao de voz 11a de uma modificagédo 1, que sera descrito adiante, ou

um dispositivo de codificagdo de voz de uma modificagao 2, que sera descri-
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to adiante, e emite um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo de
decodificacédo de voz 21. O dispositivo de decodificagao de voz 21, conforme
ilustrado na figura 3, funcionalmente inclui uma unidade de separacao de
fluxo de bit 2a (meio de separagao de fluxo de bit), uma unidade de decodifi-
cacao de codec central 2b (meio de decodificagdo central), uma unidade de
conversao de frequéncia 2c (meio de conversao de frequéncia), uma unida-
de de andlise de previsao linear de baixa frequéncia 2d (meio de analise de
envelope temporal de baixa frequéncia), uma unidade de detecgao de sinal
2e, uma unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f (meio de ajuste de enve-
lope temporal), uma unidade de geragao de alta frequéncia 2g (meio de ge-
racao de alta frequéncia), uma unidade de andlise de previsao linear de alta
frequéncia 2h, uma unidade de filtro inverso de previsao linear 2i, uma uni-
dade de ajuste de alta frequéncia 2j (meio de ajuste de alta frequéncia), uma
unidade de filtro de previsao linear 2k (meio de transformag¢ao de envelope
temporal), uma unidade de adigao de coeficiente 2m e uma unidade de con-
verséao inversa de frequéncia 2n. A unidade de separagao de fluxo de bit 2a a
uma unidade de transformagao inversa de frequéncia 2n do dispositivo de
decodificagao de voz 21 ilustrado na figura 3 sao fungdes realizadas quando
a CPU do dispositivo de decodificagdo de voz 21 executa o programa de
computador armazenado na memoria interna do dispositivo de decodificagao
de voz 21. A CPU do dispositivo de decodificagado de voz 21 sequencialmen-
te executa os processos (processos da Etapa Sb1 a Etapa Sb11) ilustrados
no fluxograma da figura 4, executando o programa de computador (ou com
uso da unidade de separagao de fluxo de bit 2a a unidade de transformacéao
inversa de frequéncia 2n ilustrada na figura 3). Varios tipos de dados neces-
sarios para executar o programa de computador e varios tipos de dados ge-
rados executando-se o programa de computador sdo todos armazenados na
memodria interna tal como a ROM e a RAM do dispositivo de decodificagao
de voz 21.

A unidade de separacao de fluxo de bit 2a separa o fluxo de bit
multiplexado fornecido através do dispositivo de comunicagao do dispositivo

de decodificacdo de voz 21 em um parametro de resisténcia de filtro, infor-
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macodes suplementares de SBR e o fluxo de bit codificado. A unidade de de-
codificagao de codec central 2b decodifica o fluxo de bit codificado recebido
a partir da unidade de separagao de fluxo de bit 2a para obter um sinal de-
codificado que inclui somente os componentes de baixa frequéncia (proces-
so na Etapa Sb1). Neste momento, o método de decodificagdo pode ser ba-
seado no método de codificagao de voz representado pelo método CELP, ou
pode ser baseado em decodificagdo de som tal como o método AAC ou o
TCX (Excitagdo Codificada de Transformacao).

A unidade de conversao de frequéncia 2c¢ analisa o sinal decodi-
ficado recebido a partir da unidade de decodificagdo de codec central 2b
com uso do banco de filtro de QMF de mudiltiplas divisdes para obter um sinal
Qdec (K, 1) no dominio de QMF (processo na Etapa Sb2). Nota-se que k
(0<k<63) é um indice na diregao de frequéncia, e r € um indice que indica
um indice para a sub-amostra do sinal no dominio de QMF na diregao tem-
poral.

A unidade de analise de previsao linear de baixa frequéncia 2d
realiza a analise de previsao linear na dire¢ado de frequéncia em qqec (k, r) de
cada abertura de tempo r, obtida a partir da unidade de conversao de fre-
quéncia 2c, para obter coeficientes de previsado linear de baixa frequéncia
agec (N, 1) (processo na Etapa Sb3). A analise de previsao linear é realizada
para um faixa de O<k<k, que corresponde a uma banda de sinal do sinal de-
codificado obtido a partir da unidade de decodificagdo de codec central 2b. A
analise de previsao linear pode ser realizada em uma parte da banda de fre-
quéncia incluida na se¢ao de 0<k<Kkj.

A unidade de deteccao de sinal 2e detecta a variagao temporal
do sinal no dominio de QMF recebido a partir da unidade de conversao de
frequéncia 2c, e emite-o como um resultado de detecgao T(r). A alteracao de
sinal pode ser detectada, por exemplo, com uso do método descrito abaixo.

1. Aforga de periodo curto p(r) de um sinal na abertura de tempo

r € obtida de acordo com a seguinte expressao (4).

& —(4)
p(r) = |qa k.
k=0
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2. Um envelope pen(r) obtido suavizando-se p(r) é obtido de a-
cordo com a seguinte expressao (5). Note-se que o € uma constante que
satisfaz O<a<1.

Pem()=0-p,,,(r=D+(1-a) p(r)

3. T(r) é obtido de acordo com a seguinte expressao (6)

~(5)

com uso de p(r) e penv(r), em que B € uma constante.

7(r)=max(l, p(r)/ (B pon@)))

Os métodos descritos acima sao simples exemplos para detectar
a alteragao de sinal baseada na alteragdo na forga, e a alteragao de sinal
pode ser detectada com uso de outros métodos mais sofisticados. Em adi-
¢ao, a unidade de detecgao de sinal 2e pode ser omitida.

A unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f ajusta a resisténcia
de filtro com relagao a agec (N, r) obtido a partir da unidade de analise de pre-
visao linear de baixa frequéncia 2d para obter um coeficiente de previsao
linear ajustado aagq; (N, 1), (processo na Etapa Sb4). A resisténcia de filtro &
ajustada, por exemplo, de acordo com a seguinte expressao (7), com uso de
um parametro de resisténcia de filtro K recebido através da unidade de sepa-
racao de fluxo de bit 2a.

a,;(n,r) =a,.(n,r)-K(r)' (1=nzn) )

Se uma saida T(r) & obtida a partir da unidade de detecgao de
sinal 2e, a resisténcia pode ser ajustada de acordo com a seguinte expres-
sao (8).

@, (1,7) = A () (K(r)-T(r))"  (1=0SN) —6)

A unidade de geragao de alta frequéncia 2g copia o sinal no do-
minio de QMF obtido a partir da unidade de conversao de frequéncia 2c a
partir da banda de baixa frequéncia para a banda de alta frequéncia para
gerar um sinal gex (k, r) Nno dominio de QMF dos componentes de alta fre-
quéncia (processo na Etapa Sb5). Os componentes de alta frequéncia sao
gerados de acordo com o método de geragdo HF em SBR em "MPEG4 A-
AC" ("ISO/IEC 14496-3 subpart 4 General Audio Coding").
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A unidade de analise de previsao linear de alta frequéncia 2h re-
aliza a analise de previsao linear na diregao de frequéncia em Qexp (K, r) de
cada uma das aberturas de tempo r geradas pela unidade de geragéo de
alta frequéncia 2g para obter os coeficientes de previsao linear de alta fre-
quéncia aex (N, 1) (processo na Etapa Sb6). A analise de previsao linear é
realizada para uma faixa de k«<k<63 que corresponde aos componentes de
alta frequéncia gerados pela unidade de geragao de alta frequéncia 2g.

A unidade de filtro inverso de previsao linear 2i realiza a filtragem
inversa de previsao linear na diregéo de frequéncia em um sinal no dominio
de QMF da banda de alta frequéncia gerada pela unidade de geracao de alta
frequéncia 2g, com uso de aex (N, 1) como coeficientes (processo na Etapa

Sb7). A funcao de transferéncia do filtro inverso de previsao linear pode ser

expressa comn 2 canninta nvnrncean 1Q\

f(z)= 1+Zaexp (n,r)z™"

A filtragem inversa de previsao linear pode ser realizada a partir
do coeficiente no lado de baixa frequéncia em diregdo ao coeficiente no lado
de alta frequéncia, ou pode ser realizada na diregao oposta. A filtragem in-
versa de previsao linear € um processo para temporariamente suavizar o
envelope temporal dos componentes de alta frequéncia, antes da transfor-
magao do envelope temporal ser realizada no estagio subsequente, e a uni-
dade de filtro inverso de previsdo linear 2i pode ser omitida. E também pos-
sivel realizar a analise de previsao linear e filtragem inversa em saidas da
unidade de ajuste de alta frequéncia 2j, que sera descrita adiante, pela uni-
dade de analise de previsao linear de alta frequéncia 2ha e pela unidade de
filtro inverso de previsao linear 2i, ao invés de realizar a analise de previsao
linear e filtragem inversa nos componentes de alta frequéncia das saidas da
unidade de geragao de alta frequéncia 2g. Os coeficientes de previsdo linear
usados para a filtragem inversa de previsao linear podem ser também agec (n,
r) ou augj (N, 1), @0 invés de aex (N, r). Os coeficientes de previsao linear usa-
dos para a filtragem inversa de previsao linear podem ser também coeficien-

tes de previsao linear aexp agj (N, r) obtidos realizando-se o ajuste de resistén-
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cia de filtro em aey (N, 1). O ajuste de resisténcia é realizado de acordo com
a seguinte expressao (10), similar aquela em que a,qj (n, r) € obtido.
anp,adj (n9 r) = aexp (n’ r) ) K(r)n (1§D§N) _“(10)

A unidade de ajuste de alta frequéncia 2j ajusta as caracteristi-
cas de frequéncia e tonalidade dos componentes de alta frequéncia de uma
saida da unidade de filtro inverso de previsao linear 2i (processo na Etapa
Sb8). O ajuste é realizado de acordo com as informagdes suplementares de
SBR recebidas a partir da unidade de separagao de fluxo de bit 2a. O pro-
cessamento pela unidade de ajuste de alta frequéncia 2j é realizado de a-
cordo com etapa de "ajuste HF" em SBR em "MPEG4 AAC", e é ajustado
realizando-se a filtragem inversa de previsao linear na diregao temporal, o
ajuste de ganho, e a superposigao de ruido no sinal do dominio de QMF da
banda de alta frequéncia. Os detalhes dos processos nas etapas descritas
acima s&o descritos em "ISO/IEC 14496-3 subpart 4 General Audio Coding".
Conforme descrito acima, a unidade de conversao de frequéncia 2c, a uni-
dade de geragao de alta frequéncia 2g, e a unidade de ajuste de alta fre-
quéncia 2j todas operam de acordo com o decodificador SBR em "MPEG4
AAC" definido em "ISO/IEC 14496-3".

A unidade de filtro de previsao linear 2k realiza filtragem de sin-
tese de previsao linear na direcao de frequéncia em componentes de alta
frequéncia qagj (n, r) de um sinal na saida de dominio de QMF a partir da uni-
dade de ajuste de alta frequéncia 2j, com uso de a,g; (n, r) obtido a partir da
unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f (processo na Etapa Sb9). A fun-
¢ao de transferéncia na filtragem de sintese de previsao linear pode ser ex-

pressa como a seguinte expressao (11).
1 ---(11)

g(z)=—=%
1+ Z a,;(n,r)z™"
n=l

Realizando-se a filtragem de sintese de previsao linear, a unida-
de de filtro de previsao linear 2k transforma o envelope temporal dos com-

ponentes de alta frequéncia gerados com base em SBR.
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A unidade de adi¢ado de coeficiente 2m adiciona um sinal no do-
minio de QMF que inclui a saida dos componentes de baixa frequéncia da
unidade de conversao de frequéncia 2c e um sinal no dominio de QMF que
inclui a sapida dos componentes de alta frequéncia da unidade de filtro de
previsao linear 2k, e emite um sinal no dominio de QMF que inclui ambos os
componentes de baixa frequéncia e os componentes de alta frequéncia (pro-
cesso na Etapa Sb10).

A unidade de conversao inversa de frequéncia 2n processa o si-
nal no dominio de QMF obtido a partir da unidade de adi¢ao de coeficiente
2m com uso de um banco de filtro de sintese de QMF. Desta forma, um do-
minio de tempo decodificou um sinal de voz que inclui ambos os componen-
tes de baixa frequéncia obtidos sendo decodificados pelo codec central e os
componentes de alta frequéncia gerados por SBR e cujo envelope temporal
é transformado pelo filtro de previsao linear é obtido, e o sinal obtido de voz
é emitido para fora do dispositivo de decodificagao de voz 21 através do dis-
positivo de comunicagao interno (processo na Etapa Sb11). Se K(r) e as in-
formagdes de modo de filtro inverso das informagdes suplementares de SBR
descritas em "ISO/IEC 14496-3 subpart 4 General Audio Coding" forem ex-
clusivamente transmitidas, as unidade de conversao inversa de frequéncia
2n pode gerar informagées de modo de filtro inverso das informagdes su-
plementares de SBR para uma abertura de tempo para a qual K(r) é transmi-
tido, mas as informagdes de modo de filtro inverso das informagoes suple-
mentares de SBR nao sao transmitidas, com uso das informag¢des de modo
de filtro inverso das informag¢des suplementares de SBR com relagéo a ao
menos uma abertura de tempo da abertura de tempos entre a abertura de
tempos antes e ap6s a abertura de tempo. E também possivel definir as in-
formagdes de modo de filtro inverso das informagdes suplementares de SBR
da abertura de tempo em um modo predeterminado antecipadamente. A uni-
dade de conversao inversa de frequéncia 2n pode gerar K(r) para uma aber-
tura de tempo para a qual os dados de filtro inverso das informagdes suple-
mentares de SBR sao transmitidos, mas K(r) nao é transmitido, com uso de

K(r) para ao menos uma abertura de tempo entre a abertura de tempos an-
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tes e ap6s a abertura de tempo. E também possivel definir K(r) da abertura
de tempo em um valor predeterminado antecipadamente. A unidade de con-
versao inversa de frequéncia 2n pode determinar também se as informagdes
transmitidas sao K(r) ou as informagées de modo de filtro inverso das infor-
magodes suplementares de SBR, com base nas informagdes que indicam se
K(r) ou as informagdes de modo de filtro inverso das informagdes suplemen-
tares de SBR sao transmitidos.

(Modificagcdo 1 da Primeira Modalidade)

A figura 5 € um diagrama que ilustra a modificagao (dispositivo

de codificagao de voz 11a) do dispositivo de codificagdo de voz de acordo
com a primeira modalidade. O dispositivo de codificagcdo de voz 11a fisica-
mente inclui uma CPU, uma ROM, uma RAM, um dispositivo de comunica-
¢ao, e similares, que nao séao ilustrados, e a CPU controla integralmente o
dispositivo de codificagao de voz 11a carregando e executando um progra-
ma de computador predeterminado armazenado em uma memoéria interna do
dispositivo de codificagéo de voz 11a tal como a ROM na RAM. O dispositivo
de comunicacgao do dispositivo de codificagdo de voz 11a recebe um sinal de
voz a ser codificado de fora do dispositivo de codificagao de voz 11a, e emite
um fluxo de bit multiplexado codificado para fora do dispositivo de codifica-
¢ao de voz 11a.

O dispositivo de codificagéo de voz 11a, conforme ilustrado na
figura 5, funcionalmente inclui uma unidade de conversdo inversa de alta
frequéncia 1h, uma unidade de célculo de forga de periodo curto 1i (meio de
calculo de informagées suplementares de envelope temporal), uma unidade
de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f1 (meio de calculo de in-
formagées suplementares de envelope temporal), € uma unidade de muilti-
plexagao de fluxo de bit 1g1 (meio de multiplexagao de fluxo de bit), ao invés
da unidade de analise de previsao linear 1e, da unidade de calculo de para-
metro de resisténcia de filtro 1f, e da unidade de multiplexagao de fluxo de
bit 1g do dispositivo de codificagdo de voz 11. A unidade de multiplexacdo de
fluxo de bit 1g1 tem a mesma fungao que a da unidade de multiplexagao de
fluxo de bit 1g. A unidade de conversao de frequéncia 1a a unidade de codi-
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ficagao de SBR 1d, a unidade de conversao inversa de alta frequéncia 1h, a
unidade de calculo de forga de periodo curto 1i, a unidade de calculo de pa-
rametro de resisténcia de filtro 1f1, e a unidade de multiplexacdo de fluxo de
bit 1g1 do dispositivo de codificagdo de voz 11a ilustradas na figura 5 sao
fungbes realizadas quando a CPU do dispositivo de codificagao de voz 11a
executa o programa de computador armazenado na memoria interna do dis-
positivo de codificacao de voz 11a. Varios tipos de dados necessarios para
executar o programa de computador e varios tipos de dados gerados execu-
tando-se o programa de computador sdo todos armazenados na memoria
interna tal como a ROM e a RAM do dispositivo de codificagao de voz 11a.

A unidade de conversao inversa de alta frequéncia 1h converte,
no sinal no dominio de QMF obtido a partir da unidade de converséao de fre-
quéncia 1a, coeficientes que correspondem aos componentes de baixa fre-
quéncia codificado pela unidade de codificagao de codec central 1c para "0",
para obter um sinal de dominio de tempo que inclui somente os componen-
tes de alta frequéncia, e processar o sinal convertido com uso do banco de
filtro de sintese de QMF. A unidade de calculo de forga de periodo curto 1i
divide os componentes de alta frequéncia no dominio de tempo obtido a par-
tir da unidade de conversao inversa de alta frequéncia 1h em seg¢bes curtas,
calcula a forga, e calcula p(r). Como um método alternativo, a forca de peri-
odo curto pode ser também calculada de acordo com a seguinte expressao

(12) com uso do sinal 620 dominio de QMF.
2 —(12)
p(r)=> latk,r)| ™
k=0

A unidade de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f1 de-
tecta a porgao alterada de p(r), e determina um valor de K(r), de forma que
K(r) seja aumentado com a alteragdo grande. O valor de K(r), por exemplo,
pode ser também calculado pelo mesmo método que aquele para calcular
T(r) pela unidade de detecgéo de sinal 2e do dispositivo de decodificagédo de
voz 21. A alteragao de sinal pode ser também detectada com uso de outros
métodos mais sofisticados. A unidade de calculo de parametro de resisténcia

de filtro 1f1 pode também obter for¢a de periodo curto de cada um dos com-
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ponentes de baixa frequéncia e dos componentes de alta frequéncia, obter
alteragdes de sinal Tr(r) e Th(r) de cada um dos componentes de baixa fre-
quéncia e dos componentes de alta frequéncia com uso do mesmo método
que aquele para calcular T(r) pela unidade de detecgéo de sinal 2e do dispo-
sitivo de decodificagdo de voz 21, e determina o valor de K(r) com uso do
mesmo. Neste caso, por exemplo, K(r) pode ser obtido de acordo com a se-

guinte expressao (13), em que £ € uma constante tal como 3,0.
--(13
K(r)=max(0, & *(Th(r)-Tr(r))) ~*
(Modificagao 2 da Primeira Modalidade)

Um dispositivo de codificagao de voz (nao ilustrado) de uma mo-
dificagao 2 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicag&o, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de voz da
modificagao 2 carregando e executando um programa de computador prede-
terminado armazenado em uma memoria interna do dispositivo de codifica-
¢ao de voz da modificagado 2 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de co-
municacao do dispositivo de codificagao de voz da modificagao 2 recebe um
sinal de voz a ser codificado de fora do dispositivo de codificacéo de voz, e
emite um fluxo de bit multiplexado codificado para fora do dispositivo de co-
dificagao de voz.

O dispositivo de codificagdao de voz da modificagao 2 funcional-
mente inclui uma unidade diferencial de codificagao de coeficiente de previ-
sao linear (meio de calculo de informagdes suplementares de envelope tem-
poral) e uma unidade de multiplexagdo de fluxo de bit (meio de multiplexa-
cao de fluxo de bit) que recebe uma saida a partir da unidade de codificagao
diferencial de coeficiente de previsao linear, que nao sao ilustradas, ao invés
da unidade de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f e da unidade
de multiplexagao de fluxo de bit 1g do dispositivo de codificagao de voz 11. A
unidade de conversao de frequéncia 1a a unidade de analise de previsao
linear 1e, a unidade de codificagao diferencial de coeficiente de previsao li-
near, e a unidade de multiplexagao de fluxo de bit do dispositivo de codifica-

¢ao de voz da modificagao 2 sdo fungdes realizadas quando a CPU do dis-
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positivo de codificagdo de voz da modificagdo 2 executa o programa de
computador armazenado na meméria interna do dispositivo de codificagao
de voz da modificagao 2. Varios tipos de dados necessarios para executar o
programa de computador e varios tipos de dados gerados executando-se o
programa de computador sdao todos armazenados na memoria interna tal
como a ROM e a RAM do dispositivo de codificagdo de voz da modificagao
2.

A unidade de codificacao diferencial de coeficiente de previsao
linear calcula valores diferenciais ap (n, r) do coeficiente de previsao linear
de acordo com a seguinte expressao (14), com uso de ay (n, r) do sinal de

entrada e a_ (n, r) do sinal de entrada.
ao(n,r)=ax(n,r)-ac(n,r) (1=n=N)

A unidade de codificagao diferencial de coeficiente de previsao

—(14)

linear quando quantiza ap (n, r), € transmite-os para a unidade de multiplexa-
cao de fluxo de bit (estrutura que corresponde a unidade de multiplexagao
de fluxo de bit 1g). A unidade de multiplexag¢ao de fluxo de bit multiplexa ap
(n, r) no fluxo de bit ao invés de K(r), e emite o fluxo de bit multiplexado para
fora do dispositivo de codificagdo de voz através do dispositivo de comuni-
cacgao interno.

Um dispositivo de decodificagao de voz (ndo ilustrado) da modi-
ficagao 2 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de voz
da modificagdo 2 carregando e executando um programa de computador
predeterminado armazenado em uma meméoria interna do dispositivo de de-
codificagao de voz da modificagao 2 tal como a ROM na RAM. O dispositivo
de comunicagédo do dispositivo de decodificacdo de voz da modificagdo 2
recebe o fluxo de bit multiplexado codificado emitido a partir do dispositivo
de codificagao de voz 11, o dispositivo de codificagdo de voz 11a de acordo
com a modificagao 1, ou o dispositivo de codificagao de voz de acordo com a
modificacao 2, e emite um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo

de decodificagao de voz.
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O dispositivo de decodificagdo de voz da modificagao 2 funcio-
nalmente inclui uma unidade de decodificagao diferencial de coeficiente de
previsao linear, que nao é ilustrada, ao invés da unidade de ajuste de resis-
téncia de filtro 2f do dispositivo de decodificagao de voz 21. A unidade de
separagdo de fluxo de bit 2a a unidade de detecgao de sinal 2e, a unidade
de decodificagao diferencial de coeficiente de previsao linear, e a unidade de
geracao de alta frequéncia 2g a unidade de conversao inversa de frequéncia
2n do dispositivo de decodificagao de voz da modificagao 2 sao fungdes rea-
lizadas quando a CPU do dispositivo de decodificagdo de voz da modifica-
cao 2 executa o programa de computador armazenado na meméria interna
do dispositivo de decodificagdo de voz da modificagao 2. Varios tipos de da-
dos necessarios para executar o programa de computador e varios tipos de
dados gerados executando-se o programa de computador sao todos arma-
zenados na memoria interna tal como a ROM e a RAM do dispositivo de de-
codificagao de voz da modificagao 2.

A unidade de decodificagdo diferencial de coeficiente de previ-
sao linear obtém a.g; (n, r) diferencialmente decodificado de acordo com a
seguinte expressao (15), com uso de a_ (n, r) obtido a partir da unidade de
analise de previsao linear de baixa frequéncia 2d e ap (n, r) recebido a partir

da unidade de separacgao de fluxo de bit 2a.

2aq(N,r)=acec(n,r)*+ao(n,r), 1=<n<N ~

A unidade de decodificacao diferencial de coeficiente de previ-
sao linear transmite a,gj (n, r) diferencialimente decodificado desta maneira
para a unidade de filtro de previsao linear 2k. ap (n, r) pode ser um valor dife-
rencial no dominio de coeficientes de previsao conforme ilustrado na expres-
sao (14), mas pode ser um valor que toma uma diferenga apés converter um
coeficiente de previsao a outra forma de expressao tal como LSP (Par de
Espectros Lineares), ISP (Par de Espectros de Imitancia), LSF (Frequéncia
de Espectro Linear), ISF (Frequéncia de Espectro de Imitancia), e coeficiente
PARCOR. Neste caso, a decodificagao diferencial também tem a mesma

forma de expressao.
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(Segunda modalidade)
A figura 6 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-

¢ao de voz 12 de acordo com a segunda modalidade. O dispositivo de codi-
ficagdo de voz 12 inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um
dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU
controla integralmente o dispositivo de codificagao de voz 12 carregando e
executando um programa de computador predeterminado (tal como um pro-
grama de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma
da figura 7) armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de codifica-
¢ao de voz 12 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do
dispositivo de codificagao de voz 12 recebe um sinal de voz a ser codificado
de fora do dispositivo de codificacao de voz 12, e emite um fluxo de bit mul-
tiplexado codificado para fora do dispositivo de codificacao de voz 12.

O dispositivo de codificagcao de voz 12 funcionalmente inclui uma
unidade de decimagao de coeficiente de previsao linear 1j (meio de decima-
cao de coeficiente de previsao), uma unidade de quantizagao de coeficiente
de previsdo 1k (meio de quantizagcao de coeficiente de previsao), e a unida-
de de multiplexagao de fluxo de bit 1g2 (meio de multiplexagao de fluxo de
bit), ao invés da unidade de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f e
da unidade de multiplexacao de fluxo de bit 1g do dispositivo de codificagao
de voz 11. A unidade de conversao de frequéncia 1a a unidade de analise de
previsao linear 1e (meio de andlise de previsao linear), a unidade de deci-
macgao de coeficiente de previsdo linear 1j, a unidade de quantizacdo de
coeficiente de previsado 1k, e a unidade de multiplexagéo de fluxo de bit 1g2
do dispositivo de codificagao de voz 12 ilustradas na figura 6 sdo fungdes
realizadas quando a CPU do dispositivo de codificagao de voz 12 executa o
programa de computador armazenado na meméria interna do dispositivo de
codificagdo de voz 12. A CPU do dispositivo de codificagdo de voz 12 se-
quencialmente executa processos (processos da Etapa Sa1 a Etapa Sa$, e
processos da Etapa Sc1 a Etapa Sc3) ilustrados no fluxograma da figura 7,
executando-se o programa de computador (ou com uso da unidade de con-

versao de frequéncia 1a a unidade de analise de previsao linear 1e, a unida-
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de de decimagao de coeficiente de previsao linear 1j, a unidade de quantiza-
¢ao de coeficiente de previsdo 1k, e a unidade de multiplexacao de fluxo de
bit 1g2 do dispositivo de codificagdo de voz 12 ilustrado na figura 6). Varios
tipos de dados necessarios para executar o programa de computador e va-
rios tipos de dados gerados executando-se o programa de computador sao
todos armazenados na memoria interna tal como a ROM e a RAM do dispo-
sitivo de codificacao de voz 12.

A unidade de decimacgao de coeficiente de previsao linear 1j de-
cima ay (n, r) obtido a partir da unidade de analise de previsao linear 1e na
diregao temporal, e transmite um valor para uma parte da abertura de tempo
r; e um valor que corresponde a ri, em ay (n, r) para a unidade de quantiza-
cao de coeficiente de previsao 1k (processo na Etapa Sc1). Nota-se que
0<i<Ng, e Nis € o nimero de aberturas de tempo as quais ay (n, r) é transmi-
tido em um quadro. A decimagao dos coeficientes de previséao linear pode
ser realizada em um intervalo de tempo predeterminado, ou pode ser reali-
zada em um intervalo de tempo irregular baseado nas caracteristicas de ay
(n, r). Por exemplo, um método é possivel em que Gy(r) de ay (n, r) € compa-
rado em um quadro que tem um certo comprimento, e ay (n, r) € quantizado,
se Gu(r) exceder um certo valor. Se o intervalo de decimagéo do coeficiente
de previsao linear for um intervalo predeterminado ao invés de usar as ca-
racteristicas de an (n, r), ay (n, r) n&o precisa ser calculado para a abertura
de tempo para a qual a transmissao nao é realizada. |

A unidade de quantizacao de coeficiente de previsao 1k quantiza
o coeficiente de previsao linear de alta frequéncia decimado ay (n, r) recebi-
do a partir da unidade de decimagao de coeficiente de previsao linear 1j e
um indice r; da abertura de tempo correspondente, e transmite para a unida-
de de multiplexagao de fluxo de bit 1g2 (processo na Etapa Sc2). Como uma
estrutura alternativa, ao invés de quantizar ay (n, ri), um valor diferencial ap
(n, ;) dos coeficientes de previsao linear pode ser quantizado como o dispo-
sitivo de codificagdo de voz de acordo com a modificagéo 2 da primeira mo-
dalidade.
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A unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g2 multiplexa o fluxo
de bit codificado calculado pela unidade de codificacdo de codec central 1c,
as informagoes suplementares de SBR calculadas pela unidade de codifica-
¢ao de SBR 1d, e um indice {r;} de uma abertura de tempo que corresponde
a ay (n, ;) que é quantizado e recebido a partir da unidade de quantizagao
de coeficiente de previsao 1k em um fluxo de bit, e emite o fluxo de bit multi-
plexado através do dispositivo de comunicagao do dispositivo de codificagao
de voz 12 (processo na Etapa Sc3).

A figura 8 € um diagrama que ilustra o dispositivo de decodifica-
¢ao de voz 22 de acordo com a Segunda modalidade. O dispositivo de deco-
dificagcao de voz 22 inclui fiscamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um
dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU
controla integralmente o dispositivo de decodificagcao de voz 22 carregando e
executando um programa de computador predeterminado (tal como um pro-
grama de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma
da figura 9) armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de decodifi-
cagao de voz 22 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagéo do
dispositivo de decodificagdo de voz 22 recebe o fluxo de bit multiplexado
codificado emitido a partir do dispositivo de codificagdo de voz 12, e emite
um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo de codificagao de voz
12.

O dispositivo de decodificagdao de voz 22 funcionalmente inclui
uma unidade de separagéao de fluxo de bit 2a1 (meio de separagao de fluxo
de bit), uma unidade de interpolagao/extrapolagédo de coeficiente de previsao
linear 2p (meio de interpolagao/extrapolagéao de coeficiente de previsao line-
ar), e uma unidade de filtro de previsao linear 2k1 (meio de transformagéo de
envelope temporal) ao invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a, da
unidade de analise de previsao linear de baixa frequéncia 2d, da unidade de
deteccao de sinal 2e, da unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f, e da
unidade de filtro de previsao linear 2k do dispositivo de decodificagao de voz
21. A unidade de separagao de fluxo de bit 2a1, a unidade de decodificagao

de codec central 2b, a unidade de conversao de frequéncia 2c, a unidade de
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geracao de alta frequéncia 2g a unidade de ajuste de alta frequéncia 2j, a
unidade de filtro de previséo linear 2k1, a unidade de adi¢cao de coeficiente
2m, a unidade de conversao inversa de frequéncia 2n, e a unidade de inter-
polagao/extrapolagao de coeficiente de previsao linear 2p do dispositivo de
decodificagao de voz 22 ilustrado na figura 8 sao fungdes realizadas quando
a CPU do dispositivo de codificagao de voz 22 executa o programa de com-
putador armazenado na memoria interna do dispositivo de codificagao de
voz 22. A CPU do dispositivo de decodificagao de voz 22 sequencialmente
executa os processos (processos da Etapa Sb1 a Etapa Sd2, Etapa Sd1, da
Etapa Sb5 a Etapa Sb8, Etapa Sd2, e da Etapa Sb10 a Etapa Sb11) ilustra-
dos no fluxograma da figura 9, executando o programa de computador (ou
com uso da unidade de separagao de fluxo de bit 2a1, da unidade de decodi-
ficagdo de codec central 2b, da unidade de conversao de frequéncia 2c, da
unidade de geragado de alta frequéncia 2g a unidade de ajuste de alta fre-
quéncia 2j, da unidade de filtro de previsao linear 2k1, da unidade de adi¢cao
de coeficiente 2m, da unidade de conversao inversa de frequéncia 2n, e da
unidade de interpolagao/extrapolagdo de coeficiente de previsédo linear 2p
ilustrado na figura 8). Varios tipos de dados necessarios para executar o
programa de computador e varios tipos de dados gerados executando-se o
programa de computador sao todos armazenados na meméoria interna tal
como a ROM e a RAM do dispositivo de decodificagao de voz 22.

O dispositivo de decodificagdo de voz 22 inclui a unidade de se-
paragéo de fluxo de bit 2a1, a unidade de interpolagao/extrapolagao de coe-
ficiente de previsao linear 2p, e a unidade de filtro de previsao linear 2k1, ao
invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a, da unidade de analise de
previsao linear de baixa frequéncia 2d, da unidade de detecgéo de sinal 2e,
da unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f, e da unidade de filtro de pre-
visao linear 2k do dispositivo de decodificagao de voz 22.

A unidade de separagao de fluxo de bit 2a1 separa o fluxo de bit
multiplexado fornecido através do dispositivo de comunicagao do dispositivo

de decodificagao de voz 22 no indice r; da abertura de tempo que corres-
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ponde a ay (n, r;)) que é quantizado, as informagdes suplementares de SBR,
e o fluxo de bit codificado.

A unidade de interpolagao/extrapolagao de coeficiente de previ-
sao linear 2p recebe o indice r; da abertura de tempo que corresponde a ay
(n, r) que é quantizada a partir da unidade de separagao de fluxo de bit 2a1,
e obtém ay (n, r) que corresponde a abertura de tempo para a qual o coefici-
ente de previsao linear nao é transmitido, por interpolagéo ou extrapolagao
(processos na Etapa Sd1). A unidade de interpolagao/extrapolagcéo de coefi-
ciente de previsao linear 2p pode extrapolar o coeficiente de previsao linear,

por exemplo, de acordo com a seguinte expressao (16).

a,(n,r)= o g q(n,70) (1<n=n) (16

em que rip € o valor mais préoximo de r na abertura de tempo {r}
para a qual o coeficiente de previsao linear é transmitido. & € uma constante
que satisfaz 0<d<1.

A unidade de interpolagao/extrapolagao de coeficiente de previ-
sao linear 2p pode interpolar o coeficiente de previsao linear, por exemplo,
de acordo com a seguinte expressao (17), em que rip<r<rip.1 & satisfeito.

Voo —t r—r
aH(n,r)=—‘°L—-aH(n,};)+——'°——'aH(na’}o+1) (1=n=N) -—(17)

Fonn —h Fionn —hio

A unidade de interpolacao/extrapolagao de coeficiente de previ-
sao linear 2p pode converter o coeficiente de previsao linear em outras for-
mas de expressao tal como LSP (Par de Espectros Lineares), ISP (Par de
Espectros de Imitancia), LSF (Frequéncia de Espectro Linear), ISF (Fre-
quéncia de Espectro de Imitancia), e coeficiente PARCOR, interpolar ou ex-
trapolar este, e converter o valor obtido no coeficiente de previséo linear a
ser usado. ay (n, r) que é interpolado ou extrapolado é transmitido para a
unidade de filtro de previsao linear 2k1 e usado como um coeficiente de pre-
visao linear para a filtragem de sintese de previsdo linear, mas pode ser
também usado como um coeficiente de previsao linear na unidade de filtro
inverso de previsao linear 2i. Se ap (n, r;) for multiplexado em um fluxo de bit
ao invés de ay (n, r), a unidade de interpolagao/extrapolagao de coeficiente

de previsao linear 2p realiza a decodificacao diferencial similar aquela do
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dispositivo de decodificacao de voz de acordo com a modificagcao 2 da pri-
meira modalidade, antes de realizar o processo de interpolacao ou extrapo-
lacao descrito acima.

A unidade de filtro de previsao linear 2k1 realiza a filtragem de
sintese de previsao linear na direcao de frequéncia em Jagj (n, r) emitido a
partir da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j, com uso de ay (n, r) que é
interpolado ou extrapolado obtido a partir da unidade de interpola-
cao/extrapolacdo de coeficiente de previsao linear 2p (processo na Etapa
Sd2). Umé fungao de transferéncia da unidade de filtro de previsao linear
2k1 pode ser expressa como a seguinte expressao (18). A unidade de filtro
de previsao linear 2k1 transforma o envelope temporal dos componentes de
alta frequéncia gerados pela SBR realizando a filtragem de sintese de previ-
sao linear, como a unidade de filtro de previsdo linear 2k do dispositivo de

decodificagao de voz 21.
1 ---(18)
g(z2)=—
1+ ZaH (n,r)z™"
n=1

(Terceira modalidade)

A figura 10 é um diagrama que ilustra um dispositivo de codifica-
¢ao de voz 13 de acordo com a terceira modalidade. O dispositivo de codifi-
cagao de voz 13 inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um dis-
positivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU con-
trola integralmente o dispositivo de codificacdo de voz 13 carregando e exe-
cutando um programa de computador predeterminado (tal como um progra-
ma de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma da
figura 11) armazenado em uma memoria interna do dispositivo de codifica-
¢ao de voz 13 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do
dispositivo de codificagdo de voz 13 recebe um sinal de voz a ser codificado
de fora do dispositivo de codificacdo de voz 13, e outputs um fluxo de bit
multiplexado codificado para fora do dispositivo de codificagao de voz 13.

O dispositivo de codificagao de voz 13 funcionalmente inclui uma

unidade de calculo de envelope temporal 1m (meio de calculo de informa-
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coes suplementares de envelope temporal), uma unidade de calculo de pa-
rametro de formato de envelope 1n (meio de calculo de informagdes suple-
mentares de envelope temporal), e uma unidade de multiplexagcédo de fluxo
de bit 1g3 (meio de multiplexagao de fluxo de bit), ao invés da unidade de
analise de previsao linear 1e, da unidade de calculo de parametro de resis-
ténéia de filtro 1f, e da unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g do dispo-
sitivo de codificagdo de voz 11. A unidade de conversao de frequéncia 1a a
unidade de codificagcdo de SBR 1d, a unidade de calculo de envelope tempo-
ral 1m, a unidade de calculo de parametro de formato de envelope 1n, e a
unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g3 do dispositivo de codificagao de
voz 13 ilustrado na figura 10 sado fungdes realizadas quando a CPU do dis-
positivo de codificagao de voz 13 executa o programa de computador arma-
zenado na memoria interna do dispositivo de codificagdo de voz 13. A CPU
do dispositivo de codificagao de voz 13 sequencialmente executa os proces-
sos (processos da Etapa Sa1 a Etapa Sa 4 e da Etapa Se1 a Etapa Se3)
ilustrados no fluxograma da figura 11, executando o programa de computa-
dor (ou com uso da unidade de conversao de frequéncia 1a a unidade de
codificacdao de SBR 1d, a unidade de calculo de envelope temporal 1m, a
unidade de calculo de parametro de formato de envelope 1n, e a unidade de
multiplexagao de fluxo de bit 1g3 do dispositivo de codificacao de voz 13 i-
lustrado na figura 10). Varios tipos de dados necessarios para executar o
programa de computador e varios tipos de dados gerados executando-se o
programa de computador sdo todos armazenados na meméria interna tal
como a ROM e a RAM do dispositivo de codificagao de voz 13.

A unidade de célculo de envelope temporal 1m recebe q (k, r), e,
por exemplo, obtém informagdes de envelope temporal e(r) dos componen-
tes de alta frequéncia de um sinal, obtendo a for¢a de cada abertura de tem-
po de q (k, r) (processo na Etapa Se1). Neste caso, e(r) € obtido de acordo

com a seguinte expressao (19).
63

e(r) = 2 latk,r)|" -

k=kx
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A unidade de célculo de pardmetro de formato de envelope 1n
recebe e(r) a partir da unidade de calculo de envelope temporal 1m e recebe
uma borda de tempo de envelope de SBR {b;} a partir da unidade de codifi-
cagao de SBR 1d. Nota-se que 0<i<Ne, e Ne é o numero de envelopes de
SBR no quadro codificado. A unidade de calculo de parametro de formato de
envelope 1n obtém um parametro de formato de envelope s(i) (O<i<Ne) de
cada um dos envelopes de SBR no quadro codificado de acordo com a se-
guinte expressao (20) (processo na Etapa Se2). O parametro de formato de
envelope s(i) corresponde as informagdes suplementares de envelope tem-

poral, e é similar na terceira modalidade.

$() = —— f(?i)—e(r))z —20)

bi+1 "bi -1.5
Nota-se que:
bi+l -1
D e(r)
8(1) — r=bi -—-(21)
bi+1 - bi

em que s(i) na expressao acima & um parametro que indica a
magnitude da variagdo de e(r) no i° envelope de SBR que satisfaz bi<r<b;,,
e e(r) toma um nimero maior conforme a variagao do envelope temporal é
aumentado. As expressoes (20) e (21) descritas acima sdo exemplos de mé-
todo para calcular s(i), e, por exemplo, s(i) pode ser também obtido com uso
de, por exemplo, SMF (Medida de Planeza Espectral) de e(r), uma razao do
valor maximo para p valor minimo, e similares. s(i) € entdao quantizado e
transmitido para a unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g3.

A unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g3 multiplexa o fluxo
de bit codificado calculado pela unidade de codificagao de codec central 1c,
as informagées suplementares de SBR calculadas peca unidade de codifica-
¢ao de SBR 1d, e s(i) em um fluxo de bit, e emite o fluxo de bit muitiplexado
através do dispositivo de comunicagao do dispositivo de codificagao de voz

13 (processo na Etapa Se3).
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A figura 12 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-
cagao de voz 23 de acordo com a terceira modalidade. O dispositivo de de-
codificagao de voz 23 inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um
dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU
controla integralmente o dispositivo de decodificagao de voz 23 carregando e
executando um programa de computador predeterminado (tal como um pro-
grama de computador para realizar os processos ilustrados no fluxograma
da figura 13) armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de decodi-
ficagcdao de voz 23 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao
do dispositivo de decodificacdo de voz 23 recebe o fluxo de bit multiplexado
codificado emitido a partir do dispositivo de codificagdo de voz 13, e emite
um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo de decodificagao de
voz 13.

O dispositivo de decodificagdao de voz 23 funcionalmente inclui
uma unidade de separagao de fluxo de bit 2a2 (meio de separagao de fluxo
de bit), uma unidade de calculo de envelope temporal de baixa frequéncia 2r
(meio de andlise de envelope temporal de baixa frequéncia), uma unidade
de ajuste de formato de envelope 2s (meio de ajuste de envelope temporal),
uma unidade de célculo de envelope temporal de alta frequéncia 2t, uma
unidade de suavizagao de envelope temporal 2u, e uma unidade de trans-
formagao de envelope temporal 2v (meio de transformagao de envelope
temporal), ao invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a, da unidade
de analise de previsao linear de baixa frequéncia 2d, da unidade de detec-
¢ao de sinal 2e, da unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f, a unidade de
analise de previsao linear de alta frequéncia 2h, da unidade de filtro inverso
de previsao linear 2i, e a unidade de filtro de previsao linear 2k do dispositivo
de decodificagdo de voz 21. A unidade de separagao de fluxo de bit 2a2, a
unidade de decodificagdao de codec central 2b a unidade de conversao de
frequéncia 2c, a unidade de geracao de alta frequéncia 2g, a unidade de a-
juste de alta frequéncia 2j, a unidade de adi¢ao de coeficiente 2m, a unidade
de conversao inversa de frequéncia 2n, e a unidade de calculo de envelope

temporal de baixa frequéncia 2r a unidade de transformacado de envelope
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temporal 2v do dispositivo de decodificagéo de voz 23 ilustradas na figura 12
sao fungdes realizadas quando a CPU do dispositivo de codificagao de voz
23 executa o programa de computador armazenado na meméria interna do
dispositivo de codificagao de voz 23. A CPU do dispositivo de decodificagao
de voz 23 sequencialmente executa os processos (processos da Etapa Sb1
a Etapa Sb2, da Etapa Sf1 a Etapa Sf2, Etapa Sb5, da Etapa Sf3 a Etapa
Sf4, Etapa Sb8, Etapa Sf5, e da Etapa Sb10 a Etapa Sb11) ilustrados no flu-
xograma da figura 13, executando o programa de computador (ou com uso
da unidade de separagao de fluxo de bit 2a2, da unidade de decodificagao
de codec central 2b a unidade de conversao de frequéncia 2c, da unidade de
geracgao de alta frequéncia 2g, da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j, da
unidade de adigdo de coeficiente 2m, da unidade de conversao inversa de
frequéncia 2n, e da unidade de calculo de envelope temporal de baixa fre-
quéncia 2r a unidade de transformagao de envelope temporal 2v do disposi-
tivo de decodificagao de voz 23 ilustradas na figura 12). Varios tipos de da-
dos necessarios para executar o programa de computador e varios tipos de
dados gerados executando-se o programa de computador séo todos arma-
zenados na memoria interna tal como a ROM e a RAM do dispositivo de de-
codificagao de voz 23.

A unidade de separacgao de fluxo de bit 2a2 separa o fluxo de bit
multiplexado fornecido através do dispositivo de comunicagéo do dispositivo
de decodificagdo de voz 23 em s(i), as informagdes suplementares de SBR e
o fluxo de bit codificado. A unidade de calculo de envelope temporal de baixa
frequéncia 2r recebe qqec (k, r) que inclui os componentes de baixa frequén-
cia a partir da unidade de conversao de frequéncia 2c, e obtém e(r) de acor-

do com a seguinte expressao (22) (processo na Etapa Sf1).

e(r)= \/ ilqdec (k) —

k=0

A unidade de ajuste de formato de envelope 2s ajusta e(r) com
uso de s(i), e obtém as informagdes de envelope temporal ajustadas e,q(r)
(processo na Etapa Sf2). e(r) pode ser ajustado, por exemplo, de acordo

com as seguintes expressoes (23) a (25).




54/105

€, (1) = D)+ s —v(D) - [e(r) —e(®)) SO g

€.dj (r)=e(r) de outra forma
Nota-se que: .

X .

e l — r=bi

( ) bi+l _bi
i 1 b <— )2 —(25)
v(i)=——> le()—e(r)
bi+1 - bi -1 r=bi

As expressoes (23) a (25) descritas acima sao um exemplo de
um método de ajuste, e o outro método de ajuste para o qual o formato de
€aqj(r) se torna similar ao formato ilustrado por(i) pode ser também usado.

A unidade de calculo de envelope temporal de alta frequéncia 2t

5 calcula um envelope temporal eex(r) com uso de gexp (K, r) obtido a partir da
unidade de geracao de alta frequéncia 2g, de acordo com a seguinte ex-
pressao (26) (processo na Etapa Sf3).

63 2
eexp (r) = \/Z qexp (k> r)’ —{2e)

k=kx

A unidade de suavizagao de envelope temporal 2u suaviza o en-

velope temporal de gexp (K, 1) obtido a partir da unidade de geragao de alta

10 frequéncia 2g de acordo com a seguinte expressao (27), e transmite o sinal
obtido ggat (k, r) no dominio de QMF para a unidade de ajuste de alta fre-

quéncia 2j (processo na Etapa Sf4).

Gexp (K1) (k <k=<63) B

eexp (I" )

A suavizagao do envelope temporal pela unidade de suavizagao

qﬂaz(k,r)___

de envelope temporal 2u pode ser também omitida. Ao invés de calcular o
15 envelope temporal dos componentes de alta frequéncia da saida a partir da
unidade de geragao de alta frequéncia 2g e suavizar o envelope temporal da
mesma, o envelope temporal dos componentes de alta frequéncia de uma
saida a partir da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j pode ser calculado,

e o envelope temporal dos mesmos podem ser suavizados. O envelope
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temporal usado na unidade de suavizagao de envelope temporal 2u pode ser
também e,gj(r) obtido a partir da unidade de ajuste de formato de envelope
2s, a0 invés de €exp(r) obtido a partir da unidade de calculo de envelope tem-
poral de alta frequéncia 2t.

A unidade de transformacgao de envelope temporal 2v transforma
0 Jagj (K, r) obtido a partir da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j com uso
de e,qj(r) obtido a partir da unidade de transformagao de envelope temporal
2v, e obtém um sinal Qenvag (K, r) No dominio de QMF em que o envelope
temporal é transformado (processo na Etapa Sf5). A transformacgao é reali-
zada de acordo com a seguinte expressao (28). genvadj (K, r) € transmitido pa-
ra a unidade de adigao de coeficiente 2m como um sinal no dominio de QMF

que corresponde aos componentes de alta frequéncia.

qenvadj (ka r) = qadj (k, r) . eadj (r) (k,=k=63) )

(Quarta modalidade)
A figura 14 é um diagrama que ilustra um dispositivo de decodifi-

~(28)

cagao de voz 24 de acordo com a quarta modalidade. O dispositivo de deco-
dificagao de voz 24 inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um
dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU
controla integralmente o dispositivo de decodificagao de voz 24 carregando e
executando a programa de computador predeterminado armazenado em
uma memoria interna do dispositivo de decodificagdo de voz 24 tal como a
ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do dispositivo de decodificagao
de voz 24 recebe o fluxo de bit multiplexado codificado emitido a partir do
dispositivo de codificagdo de voz 11 ou do dispositivo de codificacao de voz
13, e emite um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo de decodi-
ficacao de voz 24.

O dispositivo de decodificagao de voz 24 funcionalmente inclui a
estrutura do dispositivo de decodificagdo de voz 21 (a unidade de decodifi-
cagao de codec central 2b, a unidade de conversao de frequéncia 2c, a uni-
dade de andlise de previsao linear de baixa frequéncia 2d, a unidade de de-
teccao de sinal 2e, a unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f, a unidade

de geracao de alta frequéncia 2g, a unidade de analise de previsao linear de
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alta frequéncia 2h, a unidade de filtro inverso de previsao linear 2i, a unidade
de ajuste de alta frequéncia 2j, a unidade de filtro de previsao linear 2k, a
unidade de adicao de coeficiente 2m, e a unidade de conversao inversa de
frequéncia 2n) e a estrutura do dispositivo de decodificagcao de voz 23 (a u-
nidade de calculo de envelope temporal de baixa frequéncia 2r, a unidade de
ajuste de formato de envelope 2s, e a unidade de transformacao de envelo-
pe temporal 2v). O dispositivo de decodificagdo de voz 24 também inclui
uma unidade de separagao de fluxo de bit 2a3 (meio de separacao de fluxo
de bit) e uma unidade de conversado de informagdes suplementares 2w. A
ordem da unidade de filtro de previsao linear 2k e da unidade de transforma-
¢ao de envelope temporal 2v pode ser oposta aquela ilustrada na figura 14.
O dispositivo de decodificacao de voz 24 preferencialmente recebe o fluxo
de bit codificado pelo dispositivo de codificag;éol de voz 11 ou pelo dispositivo
de codificagao de voz 13. A estrutura do dispositivo de decodificagao de voz
24 ilustrada na figura 14 é uma func¢ao realizada quando a CPU do dispositi-
vo de decodificagao de voz 24 executa o programa de computador armaze-
nado na memoria interna do dispositivo de decodificacdo de voz 24. Varios
tipos de dados necessarios para executar o programa de computador e va-
rios tipos de dados gerados executando-se o programa de computador sao
todos armazenados na memoéria interna tal como a ROM e a RAM do dispo-
sitivo de decodificagao de voz 24.

A unidade de separagao de fluxo de bit 2a3 separa o fluxo de bit
multiplexado fornecido através do dispositivo de comunicagao do dispositivo
de decodificagao de voz 24 nas informagdes suplementares de envelope
temporal, nas informagdes suplementares de SBR, e o fluxo de bit codifica-
do. As informacgdes suplementares de envelope temporal pode ser também
K(r) descrito na primeira modalidade ou s(i) descrito na terceira modalidade.
As informagdes suplementares de envelope temporal podem ser também
outro parametro X(r) que nao & nem K(r) nem s(i).

A unidade de conversao de informagdes suplementares 2w con-
verte as informagdes suplementares de envelope temporal fornecidas para

obter K(r) e s(i). Se as informagdes suplementares de envelope temporal for
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K(r), a unidade de conversdo de informagbes suplementares 2w converte
K(r) em s(i). A unidade de conversao de informagdes suplementares 2w pode
também obter, por exemplo, um valor médio de K(r) em uma secao de

bi<r<bi,1

K(@i) —®

e converter o valor médio representado na expressao (29) em
s(i) com uso de uma tabela predeterminada. Se as informagées suplementa-
res de envelqpe temporal forem s(i), a unidade de conversao de informacées
suplementares 2w converte s(i) em K(r). A unidade de conversao de informa-
¢oes suplementares 2w pode também realizar a conversdo convertendo s(i)
em K(r), por exemplo, com uso de uma tabela predeterminada. Nota-se que i
e r estdo associados entre si assim como para satisfazer a relacdo de
bi<r<b;.1.

Se as informagbes suplementares de envelope temporal forem
um parametro X(r) que néo € nem s(i) nem K(r), a unidade de conversao de
informacées suplementares 2w converte X(r) em K(r) e s(i). E preferivel que
a unidade de conversao de informacgdes suplementares 2w converta X(r) em
K(r) e s(i), por exemplo, com uso de uma tabela predeterminada. E também
preferivel que a unidade de conversao de informagdes suplementares 2w
transmita X(r) para cada envelope de SBR como um valor representativo. As
tabelas para converter X(r) em K(r) e s(i) podem ser diferentes uma da outra.

(Modificagao 3 da Primeira modalidade)

No dispositivo de decodificagao de voz 21 da primeira modalida-
de, a unidade de filtro de previsao linear 2k do dispositivo de decodificagao
de voz 21 pode incluir um processo de controle de ganho automatico. O pro-
cesso de controle de ganho automatico € um processo para ajustar a forga
do sinal no dominio de QMF emitido a partir da unidade de filtro de previsao
linear 2k para a forga do sinal no dominio de QMF que é fornecido. Em geral,
um sinal gsyn pow (N, ) No dominio de QMF cujo ganho foi controlado é reali-
zado pela seguinte expresséo.

R(r) ~6
R(r)

qsyn,pow(nar) = YGsyn (n,r)-
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Aqui, Py(r) e P4(r) s@o expressos pela seguinte expressao (31) e

a expressao (32).

By(r) =D |q. (1)
R(r)= _Z oy (M,7)

Executando o processo de controle de ganho automatico, a forca

2 (31

2 —(32)

dos componentes de alta frequéncia do sinal emitido a partir da unidade de
filtro de previsao linear 2k é ajustada em um valor equivalente aquele antes
da filtragem de previsao linear. Como resultado, no sinal emitido da unidade
de filtro de previsao linear 2k em que o envelope temporal dos componentes
de alta frequéncia gerados com base em SBR é transformado, o efeito do
ajuste da forga do sinal de alta frequéncia realizado pela unidade de ajuste
de alta frequéncia 2j pode ser mantido. O processo de controle de ganho
automatico pode ser também realizado individualmente em uma certa faixa
de frequéncia do sinal no dominio de QMF. O processo realizado na faixa de
frequéncia individual pode ser realizado limitando-se n na expresséo (30), a
expressao (31), e a expressao (32) dentro de uma certa faixa de frequéncia.
Por exemplo, a i° faixa de frequéncia pode ser expressa como Fi<n<Fi4
(neste caso, i € um indice que indica o nimero de uma certa faixa de fre-
quéncia do sinal no dominio de QMF). F; indica o limite da faixa de frequén-
cia, e é preferivel que Fi seja uma tabela de limite de frequéncia de um fator
de escala de envelope definido em SBR em "MPEG4 AAC". A tabela de limi-
te de frequéncia é definida pela unidade de geracao de alta frequéncia 2g
com base na definicao de SBR em "MPEG4 AAC". Realizando-se o proces-
so de controle de ganho automatico, a forga do sinal emitido a partir da uni-
dade de filtro de previsao linear 2k em uma certa faixa de frequéncia dos
componentes de alta frequéncia é ajustada em um valor equivalente aquele
antes da filtragem de previsao linear. Como resultado, o efeito para ajustar a
forga do sinal de alta frequéncia realizado pela unidade de ajuste de alta fre-

quéncia 2j no sinal emitido a partir da unidade de filtro de previsao linear 2k
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em que o envelope temporal dos componentes de alta frequéncia gerados
com base em SBR é transformado, € mantido por unidade de faixa de fre-
quéncia. As alteragées feitas na presente modificagdo 3 da primeira modali-
dade podem também ser feitas na unidade de filtro de previséao linear 2k da
quarta modalidade.

[Modificagao 1 da Terceira modalidade]

A unidade de calculo de parametro de formato de envelope 1n
no dispositivo de codificagdo de voz 13 da terceira modalidade pode ser
também realizada pelos seguintes processos. A unidade de calculo de para-
metro de formato de envelope 1n obtém um parametro de formato de enve-
lope s(i) (0O<i<Ne) de acordo com a seguinte expresséo (33) para cada enve-

lope de SBR no quadro codificado.

s@)=1- min(f(_L) —3)

e(i)

Nota-se que:

— —(34)

e()

€ um valor médio de e(r) no envelope de SBR, e o método de
calculo é baseado na expressao (21). Nota-se que o envelope de SBR indica
a faixa de tempo que satisfaz bi<r<b;.4. {bj} € a borda de tempo de envelope
de SBR incluida nas informagées suplementares de SBR como as informa-
coes, e é o limite da faixa de tempo para a qual o fator de escala de envelo-
pe de SBR que representa a energia de sinal média em uma certa faixa de
tempo e uma certa faixa de frequéncia é dada. min (-) representa o valor mi-
nimo dentro da faixa de bi<r<b;,;. Desta forma, neste caso, o parametro de
formato de envelope s(i) € um parametro para indicar uma razao do valor
minimo para o valor médio no envelope de SBR das informacdes de envelo-
pe temporal ajustadas. A unidade de ajuste de formato de envelope 2s no
dispositivo de decodificagao de voz 23 da terceira modalidade pode ser tam-
bém realizada pelo seguinte processo. A unidade de ajuste de formato de
envelope 2s ajusta e(r) com uso de s(i) para obter as informagoes de enve-
lope temporal ajustadas e,qj(r). O método de ajuste é baseado na seguinte

expressao (35) ou expressao (36).
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e(i) — min(e(r)

— _ i) —36)
eqqi(r) = e(i)| 1+ 5(7) e(r) —e(d)

— _om) ) 639
Caqi(r) =e(i)[l+s(i) _Le(") %0) )]

e(i)

A expressao 35 ajusta o formato do envelope de forma que a ra-
zao do valor minimo para o valor médio no envelope de envelope de SBR
das informagdes de envelope temporal ajustadas e,qj(r) se torne equivalente
ao valor do parametro de formato de envelope s(i). As alteragdes feitas na
modificagdo 1 da terceira modalidade descritas acima podem ser também
feitas na quarta modalidade.

[Modificacdo 2 da Terceira modalidade]

A unidade de transformagao de envelope temporal 2v pode tam-
bém usar a seguinte expressado ao invés da expressao (28). Conforme indi-
cado na expressao (37), €aq; scaled(r) € obtido controlando-se o ganho das
informagdes de envelope temporal ajustadas e,q(r), de forma que a for¢a de
Qadj (K, T) € Qenvagj (k,F) S€jam equivalentes entre si no envelope de SBR. Con-
forme indicado na expressao (38), na presente modificagao 2 da terceira
modalidade, Jenvagj (k, ) € obtido multiplicando-se €agj, scaled(r) @o invés de
€adj(r) pelo sinal qaqj (k, r) no dominio de QMF. Da mesma forma, a unidade
de transformacao de envelope temporal 2v pode transformar o envelope
temporal do sinal gag; (k, r) no dominio de QMF, de forma que a for¢a do sinal
no envelope de SBR se torne equivalente antes e ap6s a transformagao do
envelope temporal. Nota-se que o envelope de SBR indica a faixa de tempo
que satisfaz bi<r<b;,1. {bj} € a borda de tempo de envelope de SBR incluida
nas informagdes suplementares de SBR como as informagdes, e é o limite
da faixa de tempo para a qual o fator de escala de envelope de SBR que
representa a energia de sinal média de uma certa faixa de tempo e uma cer-
ta faixa de frequéncia é dada. A terminologia "envelope de SBR" nas modali-
dades da presente invengao corresponde a terminologia "segmento de tem-
po de envelope de SBR" em "MPEG4 AAC" definido em "ISO/IEC 14496-3",
e 0 "envelope de SBR" tem os mesmo contetdos que o "segmento de tempo

de envelope de SBR" por todas as modalidades.
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63 biy-1

2

D |9y &:7)
k=k, r=b;
eadj,scaled (r) = eadj (r) ) 63 bi,y-1

> g k) ey @

k=k, r=b;

(k, <k<63,b,<r<b,)

—(37)

—(38)
qenvadj (k’ r) = qadj (k’ r) ) eadj,scaled (r)

(k,<k<63,b,<r<b,,)
As alteragbes feitas na presente modificacdo 2 a terceira moda-

lidade descritas acima podem ser também feitas na quarta modalidade.

(Modificacédo 3 da Terceira modalidade)

A expressao (19) pode ser também a seguinte expressao (39).

63
®is1 - bi)z |‘I(k,")|2
k=0

—(39)
e(r) = b, -1 63 k=k, )
> D latk,n)]
r=b; k=0
5 A expressao (22) poc k=k. ...k3k«. a seguinte expressao (40).
63
2
(i1 - bi)kz_olqdec (k.r)] —(40)
e ( r ) = 5. -1 6 — )
> N9ae (k)]
r=b, k=0

A expressao (26) pode ser também a seguinte expressao (41).

63 2
(bi+l - bz)z |qexp (k’r)|

—_ k =k
eexp (r) - bivy -1 63 .

S |ge k.

"=b‘-k=kx

—-(41)

Quando a expressao (39) e a expressao (40) sado usadas, as in-

formacgdes de envelope temporal e(r) sdo informagdes em que a forca de

10 cada amostra de sub-banda de QMF é normalizada pela forga média no en-
velope de SBR, e a raiz quadrada é extraida. No entanto, a amostra de sub-

banda de QMF é um vetor de sinal que corresponde ao indice de tempo "r"
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que é o mesmo no dominio de QMF sinal, e € uma sub-amostra no dominio
de QMF. Em todas as modalidades da presente invengao, a terminologia
"abertura de tempo" tem os mesmos conteudos que a "amostra de sub-
banda de QMF". Neste caso, as informacdes de envelope temporal e(r) séo
um coeficiente de ganho que deve ser multiplicado por cada amostra de sub-
banda de QMF, e o mesmo se aplica as informagdes de envelope temporal
ajustadas e,j(r).
(Modificagdo 1 da Quarta modalidade)

Um dispositivo de decodificacdo de voz 24a (nao ilustrado) de

uma modificagdo 1 da quarta modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicacao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de
voz 24a carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de decodificagao
de voz 24a tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do dis-
positivo de decodificacao de voz 24a recebe o fluxo de bit multiplexado codi-
ficado emitido a partir do dispositivo de codificagdo de voz 11 ou do disposi-
tivo de codificacao de voz 13, e emite um sinal de voz decodificado para fora
do dispositivo de decodificagao de voz 24a. O dispositivo de decodificagao
de voz 24a funcionalmente inclui uma unidade de separagao de fluxo de bit
2a4 (nao ilustrado) ao invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a3 do
dispositivo de decodificacao de voz 24, e também inclui a unidade de gera-
¢ao de informagées suplementares de envelope temporal 2y (ndo ilustrado),
ao invés da unidade de conversao de informagdes suplementares 2w. A uni-
dade de separacgao de fluxo de bit 2a4 separa o fluxo de bit multiplexado nas
informacdes de SBR e o fluxo de bit codificado. A unidade de geragdo de
informagdes suplementares de envelope temporal 2y gera informagdes su-
plementares de envelope temporal com base nas informagées incluidas no
fluxo de bit codificado e as informagdes suplementares de SBR.

Para gerar as informagbes suplementares de envelope temporal
em um certo envelope de SBR, por exemplo, a largura de tempo (bi;1—b;) do

envelope de SBR, uma classe de quadro, um parametro de resisténcia do
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filtro inverso, a base de ruido, a amplitude da for¢a de alta frequéncia, uma
razao da forga de alta frequéncia para a forga de baixa frequéncia, um coefi-
ciente de auto-correlagdo ou um ganho de previsao obtido como resultado
de realizar a analise de previsao linear na dire¢cdo de frequéncia em um sinal
de baixa frequéncia representado no dominio de QMF, e similares podem ser
usados. As informagdes suplementares de envelope temporal podem ser
geradas determinando K(r) ou s(i) com base em um ou uma pluralidade de
valores dos parametros. Por exemplo, as informagdes suplementares de en-
velope temporal podem ser geradas determinando K(r) ou s(i) com base em
(bir1—bi) de forma que K(r) ou s(i) seja reduzido conforme a largura de tempo
(bi+1—b;) do envelope de SBR é aumentada, ou K(r) ou s(i) seja aumentado
conforme a largura de tempo (bi.1—b;) do envelope de SBR é aumentada. As
alteragoes similares podem ser também feitas na primeira modalidade e na
terceira modalidade.

(Modificacdo 2 da Quarta modalidade)

Um dispositivo de decodificagdo de voz 24b (vide a figura 15) de

uma modificagdo 2 da quarta modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicacgao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de
voz 24b carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma meméoria interna do dispositivo de decodificagao
de voz 24b tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunica¢ao do dis-
positivo de decodificagdo de voz 24b recebe o fluxo de bit multiplexado codi-
ficado emitido a partir do dispositivo de codificagao de voz 11 ou do disposi-
tivo de codificagédo de voz 13, e emite um sinal de voz decodificado para fora
do dispositivo de decodificagdo de voz 24b. O dispositivo de decodificagao
de voz 24b, conforme ilustrado na figura 15, inclui uma unidade de ajuste de
alta frequéncia primaria 2j1 e uma unidade de ajuste de alta frequéncia se-
cundaria 2j2 ao invés da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j.

Aqui, a unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j1 ajusta
um sinal no dominio de QMF a banda de alta frequéncia realizando o ajuste,

e a superposi¢ao de ruido, descrito na etapa de "ajuste de HF" em SBR em
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"MPEG4 AAC". Neste momento, o sinal emitido da unidade de ajuste de alta
frequéncia primaria 2j1 corresponde a um sinal W, na descricdo em "ferra-
menta de SBR" em "ISO/IEC 14496-3:2005", clausulas 4.6.18.7.6 de "Sinais
de HF de montagem". A unidade de filtro de previsao linear 2k (ou a unidade
de filtro de previsao linear 2k1) e a unidade de transformacao de envelope
temporal 2v transformam o envelope temporal do sinal emitido a partir da
unidade de ajuste de alta frequéncia primaria. A unidade de ajuste de alta
frequéncia secundaria 2j2 realiza um processo de adicao de onda de seno
na etapa de "ajuste de HF" em SBR em "MPEG4 AAC". O processo da uni-
dade de ajuste de alta frequéncia secundaria corresponde a um processo
para substituir o sinal W, por um sinal emitido da unidade de transformacgao
de envelope temporal 2v, em um processo para gerar um sinal Y a partir do
sinal W3 na descrigdo em "ferramenta de SBR" em "ISO/IEC 14496-3:2005",
clausulas 4.6.18.7.6 de "Sinais de HF de montagem".

Na descricao acima, somente o processo para adicionar ondas
de seno é realizado pela unidade de ajuste de alta frequéncia secundaria
2j2. No entanto, qualquer um dos processos na etapa de “ajuste de HF” po-
de ser realizado pela unidade de ajuste de alta frequéncia secundaria 2j2.
Modificagdes similares podem ser também feitas na primeira modalidade, na
segunda modalidade e na terceira modalidade. Neste momento, a unidade
de filtro de previsao linear (unidades de filtro de previsao linear 2k e 2k1) é
incluida na primeira modalidade e na segunda modalidade, mas a unidade
de transformagao de envelope temporal ndo é incluida. Da mesma forma,
um sinal emitido a partir da unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j1
é processado pela unidade de filtro de previséao linear, e entdo um sinal emi-
tido a partir da unidade de filtro de previsao linear & processado pela unidade
de ajuste de alta frequéncia secundaria 2j2.

Na terceira modalidade, a unidade de transformagao de envelo-
pe temporal 2v esta incluida, mas a unidade de filtro de previsao linear nao
esta incluida. Da mesma forma, um sinal emitido a partir da unidade de ajus-
te de alta frequéncia primaria 2j1 é processado pela unidade de transforma-

cao de envelope temporal 2v, e entdo um sinal emitido a partir da unidade de
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transformacgao de envelope temporal 2v é processado pela unidade de ajuste
de alta frequéncia secundaria.

No dispositivo de decodificagdo de voz (dispositivo de decodifi-
cacao de voz 24, 24a, ou 24b) da quarta modalidade, a ordem de processa-
mento da unidade de filtro de previsédo linear 2k e da unidade de transforma-
cao de envelope temporal 2v pode ser revertida. Em outras palavras, um
sinal emitido a partir da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j ou da unida-
de de ajuste de alta frequéncia primaria 2j1 pode ser processado primeiro
pela unidade de transformagao de envelope temporal 2v, e entdao um sinal
emitido a partir da unidade de transformacao de envelope temporal 2v pode
ser processado pela unidade de filtro de previsao linear 2k.

Em adigado, somente se as informagées suplementares de enve-
lope temporal incluir informagées de controle binario para indicar se o pro-
cesso é realizado pela unidade de filtro de previsao linear 2k ou pela unidade
de transformagao de envelope temporal 2v, e as informagdes de controle
indicam para realizar o processo pela unidade de filtro de previsao linear 2k
ou pela unidade de transformacgao de envelope temporal 2v, as informagdes
suplementares de envelope temporal podem empregar uma forma que inclui
ao menos um dentre o parametro de resisténcia de filtro K(r), o parametro de
formato de envelope s(i), ou X(r) que € um parametro para determinar am-
bos K(r) e s(i) como informacgoes.

(Modificagao 3 da Quarta modalidade)

Um dispositivo de decodificagdo de voz 24c (vide a figura 16) de
uma modificagdo 3 da quarta modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de
voz 24c carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado (tal como um programa de computador para realizar os processos ilus-
trados no fluxograma da figura 17) armazenado em uma meméaria interna do
dispositivo de decodificagao de voz 24c tal como a ROM na RAM. O disposi-
tivo de comunicagao do dispositivo de decodificacao de voz 24c recebe o

fluxo de bit multiplexado codificado e emite um sinal de voz decodificado pa-
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ra fora do dispositivo de decodificacao de voz 24c. Conforme ilustrado na
figura 16, o dispositivo de decodificagdo de voz 24c inclui uma unidade de
ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 e uma unidade de ajuste de alta fre-
quéncia secundaria 2j4 ao invés da unidade de ajuste de alta frequéncia 2j, e
também inclui unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1,
272, e 2z3 ao invés da unidade de filtro de previsao linear 2k e da unidade
de transformagao de envelope temporal 2v (as unidades de ajuste de com-
ponente de sinal individual correspondem ao meio de transformacao de en-
velope temporal).

A unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 emite um si-
nal no dominio de QMF da banda de alta frequéncia como um componente
de sinal copiado. A unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 pode
emitir um sinal em que ao menos um dentre a filtragem inversa de previsao
linear na diregao temporal e o ajuste de ganho (ajuste de caracteristicas de
frequéncia) é realizado no sinal no dominio de QMF da banda de alta fre-
quéncia, com uso das informagdes suplementares de SBR recebidas a partir
da unidade de separagao de fluxo de bit 2a3, como um componente de sinal
copiado. A unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 também gera
um componente de sinal de ruido e um componente de sinal de onda de se-
no com uso das informagdes suplementares de SBR fornecidas a partir da
unidade de separagao de fluxo de bit 2a3, e emite cada um dentre o compo-
nente de sinal copiado, o componente de sinal de ruido, e o componente de
sinal de onda de seno em uma forma separada (processo na Etapa Sg1). O
componente de sinal de ruido e o componente de sinal de onda de seno po-
dem nao ser gerados, dependendo dos contetdos das informagdes suple-
mentares de SBR.

As unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1,
2722, e 2z3 realizam o processamento em cada um na pluralidade de compo-
nentes de sinal incluidos na saida da unidade de ajuste de alta frequéncia
primaria (processo na Etapa Sg2). O processo com as unidades de ajuste de
componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 pode ser filtragem de sintese

de previsao linear na direcao de frequéncia obtida a partir da unidade de a-
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juste de resisténcia de filtro 2f com uso do coeficiente de previsao linear, si-
milar aquele da unidade de filtro de previsao linear 2k (processo 1). O pro-
cesso com as unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1,
2z2, e 2z3 pode ser também um processo para multiplicar um coeficiente de
ganho por cada amostra de sub-banda de QMF com uso do envelope tem-
poral obtido a partir da unidade de ajuste de formato de envelope 2s, similar
aquele da unidade de transformagao de envelope temporal 2v (processo 2).
O processo com as unidades de ajuste de componente de sinal individual
2z1, 222, e 2z3 podem ser também um processo para realizar a filtragem de
sintese de previsao linear na diregao de frequéncia no sinal de entrada com
uso do coeficiente de previsao linear obtido a partir da unidade de ajuste de
resisténcia de filtro 2f similar aquele da unidade de filtro de previsao linear
2k, e entao multiplicar um coeficiente de ganho por cada amostra de sub-
banda de QMF com uso do envelope temporal obtido a partir da unidade de
ajuste de formato de envelope 2s, similar aquele da unidade de transforma-
¢ao de envelope temporal 2v (processo 3). O processo com as unidades de
ajuste de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 pode ser também
um processo para multiplicar um coeficiente de ganho por cada amostra de
sub-banda de QMF com relagdo ao sinal de entrada com uso do envelope
temporal obtido a partir da unidade de ajuste de formato de envelope 2s,
similar aquele da unidade de transformacgao de envelope temporal 2v, e en-
tao realizar a filtragem de sintese de previsao linear na dire¢ao de frequéncia
no sinal emitido com uso do coeficiente de previsao linear obtido a partir da
unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f, similar aquele da unidade de
filtro de previsao linear 2k (processo 4). As unidades de ajuste de componen-
te de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 podem nao realizar o processo de
transformacao de envelope temporal no sinal de entrada, mas pode emitir o
sinal de entrada como é (processo 5). O processo com as unidades de ajus-
te de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 pode incluir qualquer
processo para transformar o envelope temporal do sinal de entrada com uso
de um método outro que os processos 1 a 5 (processo 6). O processo com

as unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 po-
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de ser também um processo em que uma pluralidade de processos entre os
processos 1 a 6 sdo combinados em uma ordem arbitraria (processo 7).

Os processos com as unidades de ajuste de componente de si-
nal individual 2z1, 2z2, e 2z3 podem ser os mesmos, mas as unidades de
ajuste de componente de sinal individual 2z1, 222, e 2z3 podem transformar
o envelope temporal de cada componente da pluralidade de componentes
de sinal incluidos na saida da unidade de ajuste de alta frequéncia primaria
por diferentes métodos. Por exemplo, diferentes processos podem ser reali-
zados no sinal copiado, no sinal de ruido, e no sinal de onda de seno, de tal
maneira que a unidade de ajuste de componente de sinal individual 2z1 rea-
lize o processo 2 no sinal copiado fornecido, a unidade de ajuste de compo-
nente de sinal individual 2z2 realize o processo 3 no componente de sinal de
ruido fornecido, e a unidade de ajuste de componente de sinal individual 2z3
realize o processo 5 no sinal de onda de seno fornecido. Neste momento, a
unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f e a unidade de ajuste de formato
de envelope 2s podem transmitir 0 mesmo coeficiente de previsao linear e o
envelope temporal para as unidades de ajuste de componente de sinal indi-
vidual 2z1, 2z2, e 223, mas podem também transmitir diferentes coeficientes
de previsao linear e os envelopes temporais. E também possivel transmitir o
mesmo coeficiente de previsao linear e o envelope temporal para ao menos
duas as unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e
2z3. Devido ao fato de que ao menos um das unidades de ajuste de compo-
nente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 podem nao realizar o processo de
transformacgao de envelope temporal, mas emitirem o sinal de entrada como
este é (processo 5), as unidades de ajuste de componente de sinal individual
2z1, 2z2, e 2z3 realizam o processo de envelope temporal em ao menos um
componente da pluralidade de componentes de sinal emitidos a partir da
unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 como um todo (se todas as
unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 reali-
zarem o processo 5, o processo de transformagao de envelope temporal nao
é realizado em qualquer um dos componentes de sinal, e os efeitos da pre-

sente invengao nao sao exibidos).
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Os processos realizados por cada uma das unidades de ajuste
de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3 podem ser fixados em um
dentre o processo 1 ao processo 7, mas podem ser dinamicamente determi-
nado para realizar um dentre o processo 1 ao processo 7 com base nas in-
formagdes de controle recebidas de fora do dispositivo de decodificagao de
voz 24c. Neste momento, é preferivel que as informagbes de controle este-
jam incluidas no fluxo de bit multiplexado. As informag¢des de controle podem
ser uma instrugao para realizar qualquer um dentre o processo 1 ao proces-
so 7 em um segmento de tempo de envelope de SBR especifico, o quadro
codificado, ou na outra faixa de tempo, ou podem ser uma instrugao para
realizar qualquer um dentre o processo 1 ao processo 7 sem especificar a
faixa de tempo de controle.

A unidade de ajuste de alta frequéncia secundaria 2j4 adiciona
os componentes de sinal processados emitidos a partir das unidades de a-
juste de componente de sinal individual 2z1, 2z2, e 2z3, e emite o resultado
para a unidade de adi¢ao de coeficiente (processo na Etapa Sg3). A unidade
de ajuste de alta frequéncia secundaria 2j4 pode realizar ao menos um den-
tre a filtragem inversa de previsao linear na dire¢gao temporal e ajuste de ga-
nho (ajuste de caracteristica de frequéncia) no componente de sinal copiado,
com uso das informagées suplementares de SBR recebidas a partir da uni-
dade de separacao de fluxo de bit 2a3.

As unidades de ajuste de componente de sinal individual 2z1,
272, e 2z3 podem operar em cooperagao entre si, € gerar um sinal omitido
em um estagio intermediario adicionando ao menos dois componentes de
sinal em que qualquer um dos processos 1 a 7 é realizado, e ainda realizar
qualquer um dos processos 1 a 7 no sinal adicionado. Neste momento, a
unidade de ajuste de alta frequéncia secundaria 2j4 adiciona o sinal emitido
no estagio intermediario e um componente de sinal que nao foi ainda adicio-
nado ao sinal emitido no estagio intermediario, e emite o resultado para a
unidade de adigao de coeficiente. Mais especificamente, é preferivel gerar
um sinal emitido no estagio intermediario realizando o processo 5 no com-

ponente de sinal copiado, aplicando o processo 1 no componente de ruido,
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adicionando dois componentes de sinal, e ainda aplicando o processo 2 no
sinal adicionado. Neste momento, a unidade de ajuste de alta frequéncia
secundaria 2j4 adiciona o componente de sinal de onda de seno ao sinal
emitido no estagio intermediario, e emite o resultado para a unidade de adi-
¢ao de coeficiente.

A unidade de ajuste de alta frequéncia primaria 2j3 pode emitir
qualquer um de uma pluralidade de componentes de sinal em uma forma
separada entre si em adigao aos trés componentes de sinal do componente
de sinal copiado, do componente de sinal de ruido, e do componente de si-
nal de onda de seno. Neste caso, o componente de sinal pode ser obtido
adicionando-se ao menos dois dentre o componente de sinal copiado, o
componente de sinal de ruido, e o componente de sinal de onda de seno. O
componente de sinal pode ser também um sinal obtido dividindo-se a banda
de um dentre o componente de sinal copiado, 0 componente de sinal de rui-
do, e o sinal de onda de seno. O nimero de componentes de sinal pode ser
outro que nao trés, e neste caso, o0 nimero das unidades de ajuste de com-
ponente de sinal individual pode ser outro que nao trés.

O sinal de alta frequéncia gerado por SBR é formado de trés e-
lementos do componente de sinal copiado obtido copiando da banda de bai-
xa frequéncia para a banda de alta frequéncia, o sinal de ruido, e o sinal de
onda de seno. Devido ao fato de que o sinal copiado, o sinal de ruido, e o
sinal de onda de seno tém os envelopes temporais diferentes entre si, se o
envelope temporal de cada um dos componentes de sinal for transformado
com uso dos métodos diferentes como as unidades de ajuste de componen-
te de sinal individual da presente modificagdo, € possivel melhorar ainda
mais a qualidade subjetiva do sinal decodificado comparado com as outras
modalidades da presente invengdo. Em particular, devido ao fato de que o
sinal de ruido de forma geral tem um envelope temporal suave, e o sinal co-
piado tem um envelope temporal préximo aquele do sinal na banda de baixa
frequéncia, os envelopes temporais do sinal copiado e o sinal de ruido po-
dem ser independentemente controlados, tratando-os separadamente e apli-

cando diferentes processos a estes. Da mesma forma, é efetivo em melhorar
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a qualidade subjetiva do sinal decodificado. Mais especificamente, é preferi-
vel realizar um processo para transformar o envelope temporal no sinal de
ruido (processo 3 ou processo 4), realizar um processo diferente daquele
para o sinal de ruido no sinal copiado (processo 1 ou processo 2), e realizar
o processo 5 no sinal de onda de seno (em outras palavras, o processo de
transformacao de envelope temporal nio é realizado). E também preferivel
realizar um processo de transformacgao (processo 3 ou processo 4) do enve-
lope temporal no sinal de ruido, e realizar o processo 5 no sinal copiado e o
sinal de onda de seno (em outras palavras, o processo de transformacao de
envelope temporal nao é realizado).

(Modificacao 4 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificacdo de voz 11b (figura 44) de uma
modificagdo 4 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que ndo sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de
voz 11b carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma memodria interna do dispositivo de codificagao de
voz 11b tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do disposi-
tivo de codificagdao de voz 11b recebe um sinal de voz a ser codificado de
fora do dispositivo de codificagao de voz 11b, e emite um fluxo de bit multi-
plexado codificado para fora do dispositivo de codificacdo de voz 11b. The -
dispositivo de codificagao de voz 11b includes a unidade de analise de previ-
sdo linear 1e1 ao invés da unidade de andlise de previsao linear 1e do dis-
positivo de codificagdo de voz 11, e ainda inclui uma unidade de seleg¢ao de
abertura de tempo 1p.

A unidade de selegcdo de abertura de tempo 1p recebe um sinal
no dominio de QMF a partir da unidade de conversao de frequéncia 1a e
seleciona uma abertura de tempo na qual a analise de previsao linear pela
unidade de anadlise de previsao linear 1e1 é realizada. A unidade de analise
de previséao linear 1e1 realiza a analise de previsao linear no sinal de domi-
nio de QMF na abertura de tempo selecionada como a unidade de analise

de previsao linear 1e, com base no resultado de seleg¢ao transmitido a partir
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da unidade de sele¢cao de abertura de tempo 1p, para obter ao menos um
dentre o coeficiente de previsao linear de alta frequéncia e o coeficiente de
previsao linear de baixa frequéncia. A unidade de calculo de parametro de
resisténcia de filtro 1f calcula um parametro de resisténcia de filtro com uso
de um coeficiente de previsao linear da abertura de tempo selecionado pela
unidade de selegao de abertura de tempo 1p, obtido pela unidade de analise
de previsao linear 1e1. Para selecionar uma abertura de tempo pela unidade
de selecao de abertura de tempo 1p, por exemplo, a0 menos um dos méto-
dos de selegao com uso da forga de sinal do sinal de dominio de QMF dos
componentes de alta frequéncia, similares aqueles de uma unidade de sele-
¢ao de abertura de tempo 3a em um dispositivo de decodificacdo 21a da
presente modificagao, que sera descrito a diante, pode ser usado. Neste
momento, é preferivel que o sinal de dominio de QMF dos componentes de
alta frequéncia na unidade de sele¢cao de abertura de tempo 1p seja um
componente de frequéncia codificado pela unidade de codificagcdo de SBR
1d, entre os sinais no dominio de QMF recebido a partir da unidade de con-
versao de frequéncia 1a. O método de selegao de abertura de tempo pode
ser ao menos um dos métodos descritos acima, pode incluir a0 menos um
método diferente aqueles descritos acima, ou pode ser a combinagao dos
mesmos.

Um dispositivo de decodificagao de voz 21a (vide a figura 18) da
modificacdo 4 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de
voz 21a carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado (tal como um programa de computador para realizar os processos ilus-
trados no fluxograma da figura 19) armazenado em uma memoéria interna do
dispositivo de decodificagao de voz 21a tal como a ROM na RAM. O disposi-
tivo de comunicagao do dispositivo de decodificagao de voz 21a recebe o
fluxo de bit multiplexado codificado e emite um sinal de voz decodificado pa-
ra fora do dispositivo de decodificagao de voz 21a. O dispositivo de decodifi-

cacao de voz 21a, conforme ilustrado na figura 18, inclui uma unidade de
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analise de previsao linear de baixa frequéncia 2d1, uma unidade de detec-
¢ao de sinal 2e1, uma unidade de analise de previséao linear de alta frequén-
cia 2h1, uma unidade de filtro inverso de previsao linear 2i1, e uma unidade
de filtro de previsao linear 2k3 ao invés da unidade de analise de previsao
linear de baixa frequéncia 2d, da unidade de detecgao de sinal 2e, da unida-
de de analise de previsao linear de alta frequéncia 2h, da unidade de filtro
inverso de previsao linear 2i, e a unidade de filtro de previsao linear 2k do
dispositivo de decodificagao de voz 21, e ainda inclui a unidade de selecao
de abertura de tempo 3a.

A unidade de selecao de abertura de tempo 3a determina se a
filtragem de sintese de previsao linear na unidade de filtro de previsao linear
2k deve ser realizada nb sinal gexp (k, r) no dominio de QMF dos componen-

tes de alta frequéncia da abertura de tempo r gerados pela unidade de gera-

| ¢ao de alta frequéncia 2g, e seleciona uma abertura de tempo em que a fil-

tragem de sintese de previsao linear é realizada (processo na Etapa Sh1). A
unidade de seleg¢ao de abertura de tempo 3a notifica, do resultado de sele-
¢ao da abertura de tempo, a unidade de analise de previsao linear de baixa
frequéncia 2d1, a unidade de detecgao de sinal 2e1, a unidade de analise de
previsao linear de alta frequéncia 2h1, a unidade de filtro inverso de previsao
linear 2i1, e a unidade de filtro de previsao linear 2k3. A unidade de analise
de previsao linear de baixa frequéncia 2d1 realiza a analise de previsao line-
ar no sinal de dominio de QMF na abertura de tempo selecionada r1, da
mesma maneira que a unidade de analise de previsao linear de baixa fre-
quéncia 2d, com base no resultado de seleg¢ao transmitido a partir da unida-
de de selecao de abertura de tempo 3a, para obter um coeficiente de previ-
sao linear de baixa frequéncia (processo na Etapa Sh2). A unidade de detec-
¢ao de sinal 2e1 detecta a variagao temporal no sinal de dominio de QMF na
abertura de tempo selecionada, como a unidade de detecgao de sinal 2e,
com base no resultado de selegao transmitido a partir da unidade de selegao
de abertura de tempo 3a, e emite um resultado de deteccao T (r1).

A unidade de ajuste de resisténcia de filtro 2f realiza o ajuste de

resisténcia de filtro no coeficiente de previsao linear de baixa frequéncia da
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abertura de tempo selecionada pela unidade de selegao de abertura de tem-
po 3a obtida pela unidade de analise de previsdo linear de baixa frequéncia
2d1, para obter um coeficiente de previsao linear ajustado agec (n, r1). A uni-
dade de analise de previsao linear de alta frequéncia 2h1 realiza a analise
de previsao linear na direcao de frequéncia no sinal de dominio de QMF dos
componentes de alta frequéncia gerados pela unidade de geragao de alta
frequéncia 2g para a abertura de tempo selecionada r1, com base no resul-
tado de selegao transmitido a partir da unidade de sele¢ao de abertura de
tempo 3a, como a unidade de analise de previsao linear de alta frequéncia
2h, para obter um coeficiente de previsao linear de alta frequéncia aexp (N, r1)
(processo na Etapa Sh3). A unidade de filtro inverso de previsao linear 2i1
realiza a filtragem inversa de previsao linear, em que aeyp (N, 1) € um coefi-
ciente, na direcao de frequéncia no sinal gexp (k, r) no dominio de QMF dos
componentes de alta frequéncia da abertura de tempo selecionada r1, como
a unidade de filtro inverso de previsao linear 2i, com base no resultado de
selegcao transmitido a partir da unidade de selegao de abertura de tempo 3a
(processo na Etapa Sh4).

A unidade de filtro de previsao linear 2k3 realiza a filtragem de
sintese de previsao linear na diregao de frequéncia em um sinal qagj(k, r1) no
dominio de QMF dos componentes de alta frequéncia emitidos a partir da
unidade de ajuste de alta frequéncia 2j na abertura de tempo selecionada r1
com uso de aag (n, r1) obtido a partir da unidade de ajuste de resisténcia de
filtro 2f, como a unidade de filtro de previsao linear 2k, com base no resulta-
do de selegao transmitido a partir da unidade de sele¢cao de abertura de
tempo 3a (processo na Etapa Sh5). As alteragdes feitas na unidade de filtro
de previsao linear 2k descrita na modificagdo 3 podem ser também feitas na
unidade de filtro de previsdo linear 2k3. Para selecionar uma abertura de
tempo em que a filtragem de sintese de previsao linear é realizada, por e-
xemplo, a unidade de selecao de abertura de tempo 3a pode selecionar ao
menos uma abertura de tempo r em que a forga de sinal do sinal de dominio

de QMF gexp (k, 1) dos componentes de alta frequéncia € maior que um valor
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predeterminado Pexp Th. E preferivel calcular a forga de sinal de Qexp(k,r) de

acordo com a seguinte expressao.
---(42)

K +M-1

Po(M= D,

k=k,

G lr)

em que M é um valor que representa uma faixa de frequéncia mais alta que
uma frequéncia limite inferior ky dos componentes de alta frequéncia gerados
pela unidade de geragao de alta frequéncia 2g, e a faixa de frequéncia dos
componentes de alta frequéncia gerados pela unidade de geragao de alta
frequéncia 2g pode ser representada como k,<k<k,+M. O valor predetermi-
nado Peyp mh pode ser também um valor médio de uma largura de tempo pre-
determinada Pexy(r) incluindo a abertura de tempo r. A largura de tempo pre-
determinada pode ser também o envelope de SBR.

A selecao pode ser também feita de forma a incluir uma abertura
de tempo em que a forga de sinal do sinal de dominio de QMF dos compo-
nentes de alta frequéncia alcance seu pico. A for¢a de sinal de pico pode ser

calculada, por exemplo, com uso de um valor de média em movimento:
—(43)
Fop s (7)

da for¢a de sinal, e a forgca de sinal de pico pode ser a forga de sinal no do-
minio de QMF dos componentes de alta frequéncia da abertura de tempo r

em que o resultado de:

-—-(44)
Pe.xp,MA (r + 1) - Pe.xp,MA (r)

altera do valor positivo para o valor negativo. O valor de média em movimen-

to da forga de sinal,

---(45)
lzup,ﬂlA (’,)
por exemplo, pode ser calculada pela seguinte expressao.
res-1 ---(46)

1 ,
Paxp,MA(r) ZZ ZPe.xp(r )
r=r——
em que c é um valor predeterminado para definir uma faixa para
calcular o valor médio. A forga de sinal de pico pode ser calculada pelo mé-

todo descrito acima, ou pode ser calculada por um método diferente.
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Ao menos uma abertura de tempo pode ser selecionada a partir
das aberturas de tempo incluidas em uma largura de tempo t durante a qual
a forga de sinal do sinal de dominio de QMF dos componentes de alta fre-
quéncia é alterada de um estado estavel com uma pequena variagao para
um estado transiente com uma grande variagao, € que sao menores que um
valor predeterminado ty,. A0 menos uma abertura de tempo pode ser tam-
bém seleéionada de aberturas de tempo incluidas em uma largura de tempo
t durante a qual a forga de sinal do sinal de dominio de QMF dos componen-
tes de alta frequéncia é alterada de um estado transiente com uma grande
variagdo para um estado estavel com uma pequena variagdo, e que séo
maiores que o valor predeterminado t,. A abertura de tempo r em que
|Pexp(r+1)—Pexp(r)] € menor que um valor predeterminado (ou igual ou menor
que um valor predeterminado) pode ser o estado estavel, e a abertura de
tempo r em que |Pexp(r+1)—Pexp(r)| € igual ou maior que um valor predetermi-
nado (ou maior que um valor predeterminado) pode ser o estado transiente.
A abertura de tempo r em que |Pexpma(r+1)—Pexpma(r)] € menor que um valor
predeterminado (ou igual ou menor que um valor predeterminado) pode ser
o estado estavel, e a abertura de tempo r em que |Pexpma(r+1)—Pexpma(r)| €
igual ou maior que um valor predeterminado (ou maior que um valor prede-
terminado) pode ser o estado transiente. O estado transiente e o estado es-
tavel podem ser definidos com uso do método descrito acima, ou podem ser
definidos com uso de diferentes métodos. O método de sele¢ao de abertura
de tempo pode ser ao menos um dos métodos descritos acima, pode incluir
ao menos um método diferente daqueles descritos acima, ou pode ser a
combinagao dos mesmos.

(Maodificacao 5 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificagao de voz 11c (figura 45) de uma mo-
dificacdo 5 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicagéo, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de voz 11¢c
carregando e executando um programa de computador predeterminado ar-

mazenado em uma memoria interna do dispositivo de codificagdo de voz 11c
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tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagdo do dispositivo de
codificagao de voz 11c recebe um sinal de voz a ser codificado de fora do
dispositivo de codificagao de voz 11c, e emite um fluxo de bit multiplexado
codificado para fora do dispositivo de codificagdo de voz 11c. O dispositivo
de codificagdo de voz 11c¢ inclui uma unidade de sele¢ao de abertura de
tempo 1p1 e uma unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g4, ao invés da
unidade de selecgao de abertura de tempo 1p e da unidade de multiplexagao
de fluxo de bit 1g do dispositivo de codificagao de voz 11b da modificagao 4.
A unidade de sele¢ao de abertura de tempo 1p1 seleciona uma
abertura de tempo como a unidade de sele¢do de abertura de tempo 1p
descrita na modificagao 4 da primeira modalidade, e transmite informacgoes
de selegao de tempo de abertura para a unidade de multiplexagao de fluxo
de bit 1g4. A unidade de multiplexacgao de fluxo de bit 1g4 multiplexa o fluxo
de bit codificado calculado pela unidade de codificacao de codec central 1c,
as informacgdes suplementares de SBR calculadas pela unidade de codifica-
cao de SBR 1d, e o parametro de resisténcia de filtro calculado pela unidade
de calculo de parametro de resisténcia de filtro 1f como a unidade de multi-
plexacao de fluxo de bit 1g, também multiplexa as informagées de selecao
de tempo de abertura recebidas a partir da unidade de seleg¢ao de abertura
de tempo 1p1, e emite o fluxo de bit multiplexado através do dispositivo de
comunicagao do dispositivo de codificagdo de voz 11c. As informagdes de
selecdo de tempo de abertura sao informagdes de selecédo de tempo de a-
bertura recebidas por uma unidade de sele¢ao de abertura de tempo 3a1 em
um dispositivo de decodificagao de voz 21b, que sera descrito adiante, e, por
exemplo, um indice r1 de uma abertura de tempo a ser selecionada pode ser
incluido. As informagdes de sele¢ao de tempo de abertura podem ser tam-
bém um método de sele¢ao de parametro usado na abertura de tempo da
unidade de selecao de abertura de tempo 3a1. O dispositivo de decodifica-
¢ao de voz 21b (vide a figura 20) da modificagdo 5 da primeira modalidade
inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um dispositivo de comu-
nicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU controla integralmente

o dispositivo de decodificagao de voz 21b carregando e executando um pro-
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grama de computador predeterminado (tal como um programa de computa-
dor para realizar os processos ilustrados no fluxograma a figura 21) armaze-
nado em uma meméoria interna do dispositivo de decodificagao de voz 21b tal
como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do dispositivo de de-
codificagao de voz 21b recebe o fluxo de bit multiplexado codificado e emite
um sinal de voz decodificado para fora do dispositivo de decodificacao de
voz 21b.

O dispositivo de decodificacao de voz 21b, conforme ilustrado na
figura 20, inclui uma unidade de separagao de fluxo de bit 2a5 e a unidade
de selegcao de abertura de tempo 3a1 ao invés da unidade de separagao de
fluxo de bit 2a e da unidade de seleg¢ao de abertura de tempo 3a do disposi-
tivo de decodificagdo de voz 21a da modificagao 4, e as informagdes de se-
lecado de tempo de abertura sdo fornecidas para a unidade de selegao de
abertura de tempo 3a1. A unidade de separacao de fluxo de bit 2a5 separa o
fluxo de bit multiplexado no parametro de resisténcia de filtro, as informa-
¢coes suplementares de SBR, e o fluxo de bit codificado como a unidade de
separacao de fluxo de bit 2a, e ainda separa as informagdes de selegao de
tempo de abertura. A unidade de sele¢cao de abertura de tempo 3a1 selecio-
na uma abertura de tempo com base nas informagbes de selegao de tempo
de abertura transmitidas a partir da unidade de separagao de fluxo de bit 2a5
(processo na Etapa Si1). As informagdes de selecao de tempo de abertura
sdo informagdes usadas para selecionar uma abertura de tempo, e, por e-
xemplo, pode inciuir o indice r1 da abertura de tempo a ser selecionada. As
informagdes de selegcao de tempo de abertura podem ser também um para-
metro, por exemplo, usado no método de sele¢do de abertura de tempo na
modificagao 4. Neste caso, embora nao ilustrado, o sinal de dominio de QMF
dos componentes de alta frequéncia gerados pela unidade de geragao de
alta frequéncia 2g pode ser fornecido para a unidade de selecao de abertura
de tempo 3a1, em adi¢ao as informagdes de selegcao de tempo de abertura.
O parametro pode ser também um valor predeterminado (tal como Pexp1h €

trn) usado para selecionar a abertura de tempo.
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(Modificacdo 6 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificagdo de voz 11d (ndo ilustrado) de uma
modificagdo 6 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagéo, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de
voz 11d carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma memoria interna do dispositivo de codificagao de
voz 11d tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do disposi-
tivo de codificagao de voz 11d recebe um sinal de voz a ser codificado de
fora do dispositivo de codificagao de voz 11d, e emite um fluxo de bit multi-
plexado codificado para fora do dispositivo de codificagdo de voz 11d. O dis-
positivo de codificagdo de voz 11d inclui uma unidade de calculo de forga de
periodo curto 1i1, que nao é ilustrada, ao invés da unidade de calculo de
forca de periodo curto 1i do dispositivo de codificagao de voz 11a da modifi-
cacao 1, e ainda inclui uma unidade de selecao de abertura de tempo 1p2.

A unidade de selegcao de abertura de tempo 1p2 recebe um sinal
no dominio de QMF a partir da unidade de conversao de frequéncia 1a, e
seleciona uma abertura de tempo que corresponde a se¢ao de tempo em
que o processo de calculo de for¢ca de periodo curto é realizado pela unidade
de calculo de forga de periodo curto 1i. A unidade de calculo de forca de pe-
riodo curto 1i1 calcula a for¢ca de periodo curto de uma seg¢ao de tempo que
corresponde a abertura de tempo selecionada com base no resultado de
selegao transmitido a partir da unidade de selecao de abertura de tempo
1p2, como a unidade de calculo de for¢ga de periodo curto 1i do dispositivo
de codificagao de voz 11a da modificagao 1.

(Modificacao 7 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificagao de voz 11e (nao ilustrado) de uma
modificagdo 7 a primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, u a dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagdo de voz 11e
carregando e executando um programa de computador predeterminado ar-

mazenado em uma memobdria interna do dispositivo de codificagao de voz 11e
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tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do dispositivo de
codificacdo de voz 11e recebe um sinal de voz a ser codificado de fora do
dispositivo de codificagdo de voz 11e, e emite um fluxo de bit multiplexado
codificado para fora do dispositivo de codificacao de voz 11e. O dispositivo
de codificagdo de voz 11e inclui uma unidade de sele¢ao de abertura de
tempo 1p3, que nao ¢ ilustrada, ao invés da unidade de sele¢ao de abertura
de tempo 1p2 do dispositivo de codificagdo de voz 11d da modificagao 6. O
dispositivo de codificagdo de voz 11e também inclui uma unidade de multi-
plexagao de fluxo de bit que ainda recebe uma saida da unidade de selegao
de abertura de tempo 1p3, ao invés da unidade de multiplexagao de fluxo de
bit 1g1. A unidade de selecao de abertura de tempo 1p3 seleciona uma aber-
tura de tempo como a unidade de seleg¢ao de abertura de tempo 1p2 descrita
na modificagdo 6 da primeira modalidade, e transmite as informagbes de
selegcdo de tempo de abertura para a unidade de multiplexagéo de fluxo de
bit.

(Modificacéao 8 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificagao de voz (nédo ilustrado) de uma mo-
dificagao 8 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de voz da
modificagao 8 carregando e executando um programa de computador prede-
terminado armazenado em uma memodéria interna do dispositivo de codifica-
¢ao de voz da modificagdo 8 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de co-
municagao do dispositivo de codificagdo de voz da modificagao 8 recebe um
sinal de voz a ser codificado de fora do dispositivo de codificagao de voz, e
emite um fluxo de bit multiplexado codificado para fora do dispositivo de co-
dificagao de voz. O dispositivo de codificagao de voz da modificacao 8 ainda
inclui a unidade de selegao de abertura de tempo 1p em adigdo aquelas do
dispositivo de codificagcao de voz descrito na modificagao 2.

Um dispositivo de decodificagao de voz (nao ilustrado) da modi-
ficacao 8 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,

uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
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dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificacao de voz
da modificagdo 8 carregando e executando um programa de computador
predeterminado armazenado em uma memodria interna do dispositivo de de-
codificagdo de voz da modificagao 8 tal como a ROM na RAM. O dispositivo
de comunicagao do dispositivo de decodificacdo de voz da modificagao 8
recebe o fluxo de bit multiplexado codificado, e emite um sinal de voz deco-
dificado para fora do dispositivo de decodificagdo de voz. O dispositivo de
decodificagdo de voz da modificagdo 8 ainda inclui a unidade de analise de
previsao linear de baixa frequéncia 2d1, a unidade de deteccéao de sinal 2e1,
a unidade de analise de previsao linear de alta frequéncia 2h1, a unidade de
filtro inverso de previsao linear 2i1, e a unidade de filtro de previsao linear
2k3, ao invés da unidade de analise de previsao linear de baixa frequéncia
2d, da unidade de detecgao de sinal 2e, da unidade de analise de previsao
linear de alta frequéncia 2h, da unidade de filtro inverso de previséao linear 2i,
e da unidade de filtro de previsao linear 2k do dispositivo de decodificagao
de voz descrito na modificagao 2, e ainda inclui a unidade de selecao de a-
bertura de tempo 3a.

(Modificacdo 9 da Primeira modalidade)

Um dispositivo de codificagao de voz (nao ilustrado) de uma mo-
dificacdo 9 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
dos,' e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de voz da
modificagcao 9 carregando e executando um programa de computador prede-
terminado armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de codifica-
¢ao de voz da modificagado 9 tal como a ROM na RAM. O dispositivo de co-
municacao do dispositivo de codificagcao de voz da modificagao 9 recebe um
sinal de voz a ser codificado de fora do dispositivo de codificagéo de voz, e
emite um fluxo de bit multiplexado codificado para fora do dispositivo de co-
dificacao de voz. O dispositivo de codificagao de voz da modificacao 9 inclui
a unidade de selegao de abertura de tempo 1p1 ao invés da unidade de se-
lecao de abertura de tempo 1p do dispositivo de codificagao de voz descrito

na modificacdo 8. O dispositivo de codificagao de voz da modificagao 9 ain-
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da inclui uma unidade de multiplexagao de fluxo de bit que recebe uma saida
da unidade de seleg¢ao de abertura de tempo 1p1 em adigdo para entrada
fornecida para a unidade de multiplexagao de fluxo de bit descrita na modifi-
cagao 8, ao invés da unidade de multiplexagao de fluxo de bit descrita na
modificagao 8.

Um dispositivo de decodificagao de voz (nao ilustrado) da modi-
ficagdo 9 da primeira modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM,
uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustra-
dos, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagao de voz
da modificagao 9 carregando e executando um programa de computador
predeterminado armazenado em uma memoéria interna do dispositivo de de-
codificagao de voz da modificagao 9 tal como a ROM na RAM. O dispositivo
de comunicagao do dispositivo de decodificagdo de voz da modificagcao 9
recebe o fluxo de bit multiplexado codificado, e emite um sinal de voz deco-
dificado para fora do dispositivo de decodificagao de voz. O dispositivo de
decodificagao de voz da modificagao 9 inclui a unidade de selecao de aber-
tura de tempo 3a1 ao invés da unidade de selegao de abertura de tempo 3a
do dispositivo de decodificagdo de voz descrito na modificagao 8. O disposi-
tivo de decodificagao de voz da modificagao 9 ainda inclui uma unidade de
separagao de fluxo de bit que separa ap (n, r) descrito na modificagdo 2 ao
invés do parametro de resisténcia de filtro da unidade de separagao de fluxo
de bit 2a5, ao invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a.

(Modificacdo 1 da Sequnda modalidade)

Um dispositivo de codificacao de voz 12a (figura 46) de uma
modificagdo 1 da segunda modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao
ilustrados, € a CPU controla integralmente o dispositivo de codificagao de
voz 12a carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma memoria interna do dispositivo de codificacao de
voz 12a tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do disposi-
tivo de codificagdao de voz 12a recebe um sinal de voz a ser codificado de

fora do dispositivo de codificagdo de voz 12a, e emite um fluxo de bit multi-
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plexado codificado para fora do dispositivo de codificagdo de voz 12a.. O
dispositivo de codificagao de voz 12a inclui a unidade de analise de previsao
linear 1e1 ao invés da unidade de analise de previsao linear 1e do dispositi-
vo de codificagao de voz 12, e ainda inclui a unidade de selecao de abertura
de tempo 1p.

Um dispositivo de decodificagdo de voz 22a (vide a figura 22) da
modificacdo 1 da segunda modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagado, e similares, que nao sao
ilustrad‘os, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificacao de
voz 22a carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado (tal como um programa de computador para realizar os processos ilus-
trados no fluxograma da figura 23) armazenado em uma memoéria interna do
dispositivo de decodificagdo de voz 22a tal como a ROM na RAM. O disposi-
tivo de comunicagao do dispositivo de decodificagdo de voz 22a recebe o
fluxo de bit multiplexado codificado, e emite um sinal de voz decodificado
para fora do dispositivo de decodificagao de voz 22a. O dispositivo de deco-
dificagcao de voz 22a, conforme ilustrado na figura 22, inclui a unidade de
analise de previsao linear de alta frequéncia 2h1, a unidade de filtro inverso
de previsao linear 2i1, uma unidade de filtro de previsao linear 2k2, e uma
unidade de interpolagao/extrapolagao de previsao linear 2p1, ao invés da
unidade de analise de previsao linear de alta frequéncia 2h, a unidade de
filtro inverso de previsao linear 2i, a unidade de filtro de previsao linear 2k1,
e a unidade de interpolagao/extrapolagao de previsao linear 2p do dispositivo
de decodificagao de voz 22 da segunda modalidade, e ainda inclui a unidade
de selegao de abertura de tempo 3a.

A unidade de selegao de abertura de tempo 3a notifica, do resul-
tado de selecao da abertura de tempo, a unidade de anadlise de previsao li-
near de alta frequéncia 2h1a a unidade de filtro inverso de previsao linear
2i1, a unidade de filtro de previsao linear 2k2, e a unidade de interpola-
cao/extrapolagao de coeficiente de previsao linear 2p1. A unidade de interpo-
lagao/extrapolagao de coeficiente de previsao linear 2p1 obtém ay (n, r) que

corresponde a abertura de tempo r1 que é a abertura de tempo selecionada
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e para a qual um coeficiehte de previsao linear nao é transmitido por interpo-
lacdo ou extrapolagao, como a unidade de interpolagao/extrapolagao de coe-
ficiente de previsao linear 2p, com base no resultado de sele¢ao transmitido
a partir da unidade de selecao de abertura de tempo 3a (processo na Etapa
Sj1). A unidade de filtro de previsao linear 2k2 realiza a filtragem de sintese
de previsao linear na diregéo de frequéncia em qagqj (n, r1) emitido a partir da
unidade de ajuste de alta frequéncia 2j para a abertura de tempo seleciona-
da r1 com uso de a4 (n, r1) que é interpolado ou extrapolado e obtido a partir
da unidade de interpolagao/extrapolagao de coeficiente de previsao linear
2p1, como a unidade de filtro de previsao linear 2k1 (processo na Etapa Sj2),
com base no resultado de sele¢ao transmitido a partir da unidade de selegao
de abertura de tempo 3a. As alteragoes feitas na unidade de filtro de previ-
sao linear 2k descrita na modificagao 3 da primeira modalidade podem ser
também feitas na unidade de filtro de previsao linear 2k2.

(Madificagao 2 da Segunda modalidade)

Um dispositivo de codificagdo de voz 12b (figura 47) de uma
modificagdo 2 da segunda modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de codificacao de
voz 11b carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado armazenado em uma meméria interna do dispositivo de codificagao de
voz 12b tal como a ROM na RAM. O dispositivo de comunicagao do disposi-
tivo de codificagdo de voz 12b recebe um sinal de voz a ser codificado de
fora do dispositivo de codificagao de voz 12b, e emite um fluxo de bit multi-
plexado codificado para fora do dispositivo de codificagdo de voz 12b. O dis-
positivo de codificagdo de voz 12b inclui a unidade de sele¢ao de abertura
de tempo 1p1 e uma unidade de multiplexagéo de fluxo de bit 1g5 ao invés
da unidade de selecao de abertura de tempo 1p e da unidade de multiplexa-
¢ao de fluxo de bit 1g2 do dispositivo de codificacao de voz 12a da modifica-
¢ao 1. A unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g5 multiplexa o fluxo de
bit codificado calculado pela unidade de codificagdo de codec central 1c, as

informagdes suplementares de SBR calculadas pela unidade de codificagao
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de SBR 1d, e um indice da abertura de tempo que corresponde ao coeficien-
te de previsao linear quantizado recebido a partir da unidade de quantizagao
de coeficiente de previsao 1k como a unidade de multiplexacdo de fluxo de
bit 1g2, ainda multiplexa as informagdes de selecao de tempo de abertura
recebidas a partir da unidade de seleg¢ao de abertura de tempo 1p1, e emite
o fluxo de bit multiplexado através do dispositivo de comunicacao do disposi-
tivo de codificacao de voz 12b.

Um dispositivo de decodificagao de voz 22b (vide a figura 24) da
modificagdo 2 da segunda modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma
ROM, uma RAM, um dispositivo de comunicacgao, e similares, que nao sao
ilustrados, e a CPU controla integralmente o dispositivo de decodificagcao de
voz 22b carregando e executando um programa de computador predetermi-
nado (tal como um programa de computador para realizar os processos ilus-
trados no fluxograma da figura 25) armazenado em uma memoéria interna do
dispositivo de decodificagao de voz 22b tal como a ROM na RAM. O disposi-
tivo de comunicagao do dispositivo de decodificagdo de voz 22b recebe o
fluxo de bit multiplexado codificado, e emite um sinal de voz decodificado
para fora do dispositivo de decodificacao de voz 22b. O dispositivo de deco-
dificagao de voz 22b, conforme ilustrado na figura 24, inclui uma unidade de
separacao de fluxo de bit 2a6 e a unidade de selecao de abertura de tempo
3a1 ao invés da unidade de separagao de fluxo de bit 2a1 e da unidade de
selegcao de abertura de tempo 3a do dispositivo de decodificagdo de voz 22a
descrito na modificagao 1, e as informagées de selegdo de tempo de abertu-
ra sao fornecidas para a unidade de selegao de abertura de tempo 3at. A
unidade de separagao de fluxo de bit 2a6 separa o fluxo de bit multiplexado
em ay (n, r)) que & quantizado, o indice r; da abertura de tempo correspon-
dente, as informagdes suplementares de SBR, e o fluxo de bit codificado
como a unidade de separagao de fluxo de bit 2a1, e ainda separa as infor-
macoes de sele¢cao de tempo de abertura.

(Modificacao 4 da Terceira modalidade)
— —(47)
e(i)
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descrita na modificagao 1 da terceira modalidade pode ser um
valor médio de e (r) no envelope de SBR, ou pode ser um valor definido de
alguma outra maneira.
(Modificagéo 5 da Terceira modalidade)

Conforme descrito na modificagao 3 da terceira modalidade, é
preferivel que a unidade de ajuste de formato de envelope 2s controle e,g(r)
com uso de um valor predeterminado e,q;n(r), considerando-se que o enve-
lope temporal ajustado e,q(r) € um coeficiente de ganho multiplicado pela
amostra de sub-banda de QMF, por exemplo, como a expressao (28) e as

expressoes (37) e (38).

(Quarta modalidade)
Um dispositivo de codificagdo de voz 14 (FIGURA 48) da quarta

modalidade inclui fisicamente uma CPU, uma ROM, uma RAM, um dispositi-

vo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e a CPU controla
integralmente o dispositivo de codificagao de voz 14 carregando e executan-
do um programa de computador predeterminado armazenado em uma me-
moria interna do dispositivo de codificagdo de voz 14 tal como a ROM na
RAM. O dispositivo de comunicagao do dispositivo de codificagao de voz 14
recebe um sinal de voz a ser codificado de fora do dispositivo de codificagao
de voz 14, e emite um fluxo de bit multiplexado codificado para fora do dis-
positivo de codificagao de voz 14. O dispositivo de codificagdo de voz 14
inclui uma unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g7 ao invés da unidade
de multiplexagao de fluxo de bit 1g do dispositivo de codificagdo de voz 11b
da modificagao 4 da primeira modalidade, e ainda inclui a unidade de calculo
de envelope temporal 1m e a unidade de calculo de formato de envelope 1n
do dispositivo de codificagao de voz 13.

A unidade de multiplexagao de fluxo de bit 1g7 multiplexa o fluxo
de bit codificado calculado pela unidade de codificagao de codec central 1c e
as informagdes suplementares de SBR calculadas pela unidade de codifica-
¢ao de SBR 1d como a unidade de multiplexacao de fluxo de bit 1g, converte

o parametro de resisténcia de filtro calculado pela unidade de calculo de pa-
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rametro de resisténcia de filtro e o parametro de formato de envelope calcu-
lado pela unidade de calculo de parametro de formato de envelope 1n nas
informagdes suplementares de envelope temporal, multiplexa-os, e emite o
fluxo de bit multiplexado (fluxo de bit multiplexado codificado) através do dis-
positivo de comunicagao do dispositivo de codificagao de voz 14.
(Modificagéo 4 da Quarta modalidade)

Um dispositivo codificador de voz 14a (figura 49) de uma modifi-

cacao 4 da quarta modalidade inclui fisicamente um CPU, um ROM, um
RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e
o CPU controla integralmente o dispositivo codificador de voz 14a ao carre-
gar e executar um programa de computador predeterminado armazenado
em uma memoéria embutida do dispositivo codificador de voz 14a como o
ROM no RAM. O dispositivo de comunicagao do dispositivo codificador de
voz 14a recebe um sinal de voz a ser codificado a partir do lado de fora do
dispositivo codificador de voz 14a, e emite um fluxo de bit multiplexado codi-
ficado para o lado de fora do dispositivo codificador de voz 14a. O dispositivo
codificador de voz 14a inclui a unidade de analise de predi¢ao linear 1e1 ao
invés da unidade de analise de predicao linear 1e do dispositivo codificador
de voz 14 da quarta modalidade, e adicionalmente inclui a unidade de sele-
¢ao de abertura de tempo 1p.

Um dispositivo decodificador de voz 24d (ver figura 26) da modi-
ficacdao 4 da quarta modalidade inclui fisicamente um CPU, um ROM, um
RAM, um dispositivo de comunicagao, e similares, que nao sao ilustrados, e
o CPU controla integralmente o dispositivo decodificador de voz 24d ao car-
regar e executar um programa de computador predetermina<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>