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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "MÉTODO 

PARA DECODIFICAR M CANAIS DE ÁUDIO CODIFICADOS REPRE­
SENTANDO N CANAIS DE ÁUDIO E MÉTODO PARA CODIFICAR N 

CANAIS DE ÁUDIO DE ENTRADA EM M CANAIS DE ÁUDIO CODIFI-
5 CADOS".

CAMPO DA TÉCNICA

A presente invenção refere-se geralmente ao processamento de sinal 

de áudio. A invenção é especificamente útil no processamento de sinal de áudio de 

baixa taxa de bits e de muito baixa taxa de bits. Mais especificamente, os aspectos

10 da invenção referem-se a um codificador (ou processo de codificação), um decodifi- 

cador (ou processos de decodificação), e a um sistema de codificação/decodificação 

(ou processo de codificação / decodificação) para os sinais de áudio nos quais uma 

pluralidade de canais de áudio está representada por um canal de áudio monofônico 

("mono") composto e informações auxiliares ("cadeia lateral"). Altemativamente, a

15 pluralidade de canais de áudio está representada por uma pluralidade de canais de 

áudio e informações de cadeia lateral. Os aspectos da invenção também referem-se 

a um misturador de descida de múltiplos canais para canal monofônico composto 

(ou processo de mistura de redução), a um misturador de subida de canal monofô­

nico para múltiplos canais (ou processo de mistura de expansão), e a um decorrela-

20 tor de canal monofônico para múltiplos canais (ou processo de decorrelação). Ou­

tros aspectos da invenção referem-se a um misturador de descida de múltiplos ca­

nais para múltiplos canais (ou processo de mistura de redução), a um misturador de 

subida de múltiplos canais para múltiplos canais (ou processo de mistura de expan­

são), e a um decorrelator (ou processo de decorrelação).

25 ANTECEDENTES DA TÉCNICA

No sistema de codificação e decodificação de áudio digital AC-3, os canais

podem ser seletivamente combinados ou "acoplados" em altas frequências quando o 

sistema fica com insuficiência de bits. Os detalhes do sistema AC-3 são bem conheci­

dos na técnica - ver, por exemplo: ATSC Standard A/52A: Digital Audio Compression

30 Standard (AC-3), Revision A, Advanced Television Systems Committee, 20 de Agosto 

de 2001. O documento A/52A está disponível na World Wide Web http://www.atsc.org/ 

standards.html. O documento A/52A está por meio disto aqui incorporado por

Petição 870180038999, de 11/05/2018, pág. 6/18

http://www.atsc.org/
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referência na sua totalidade.

A freqüência acima a qual o sistema AC-3 combina os canais 

sob demanda é referida como a freqüência de "acoplamento". Acima da fre­

qüência de acoplamento, os canais acoplados são combinados em um "aco­

plamento" ou canal combinado. O codificador gera as "coordenadas de aco­

plamento" (fatores de amplitude de escala) para cada sub-banda acima da 

freqüência de acoplamento em cada canal. As coordenadas de acoplamento 

indicam a razão da energia original de cada sub-banda de canal acoplado 

para a energia da sub-banda correspondente no canal composto. Abaixo da 

freqüência de acoplamento, os canais são discretamente codificados. A po­

laridade de fase de uma sub-banda de canal acoplado pode ser invertida 

antes do canal ser combinado com um ou mais outros canais acoplados de 

modo a reduzir o cancelamento de componente de sinal fora de fase. O ca­

nal composto juntamente com as informações de cadeia lateral que incluem, 

em uma base por sub-banda, as coordenadas de acoplamento e se a fase 

do canal está invertida, são enviados para o decodificador. Na prática, as 

frequências de acoplamento empregadas nas modalidades comerciais do 

sistema AC-3 variavam de aproximadamente 10 kHz a aproximadamente 

3500 Hz. As Patentes U.S. Números 5.583.962; 5.633.981; 5.727.119; 

5.909.664, e 6.021.386 incluem ensinamentos que referem-se à combinação 

de múltiplos canais de áudio em um canal composto e informações auxilia­

res ou de cadeia lateral e a recuperação das mesmas de uma aproximação 

dos múltiplos canais originais. Cada uma das ditas patentes está por meio 

disto incorporada por referência na sua totalidade.

DESCRIÇÃO DA INVENÇÃO

Os aspectos da presente invenção podem ser vistos como aper­

feiçoamentos sobre as técnicas de "acoplamento" do sistema de codificação 

e decodificação AC-3 e também sobre outras técnicas nas quais múltiplos 

canais de áudio estão combinados ou em um sina! composto monofônico ou 

em múltiplos canais de áudio juntamente com as informações auxiliares rela­

tivas e das quais múltiplos canais de áudio são reconstruídos. Os aspectos 

da presente invenção também podem ser vistos como aperfeiçoamentos

30
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sobre as técnicas para mistura de redução de múltiplos canais de áudio em 

um sinal de áudio monofônico ou em múltiplos canais de áudio e para decor- 

relacionar múltiplos canais de áudio derivados de um canal de áudio mono­

fônico ou de múltiplos canais de áudio.

5 Os aspectos da invenção podem ser empregados em uma técni­

ca de codificação de áudio espacial N:1:N (onde "NM é o número de canais 

de áudio) ou uma técnica de codificação de áudio espacial M:1:N (onde MM" 

é o número de canais de áudio codificados e ”N” é o número de canais de 

áudio decodificados) que aperfeiçoam o acoplamento de canal, provendo,

10 entre outras coisas, uma compensação de fase aperfeiçoada, mecanismos 

de decorrelação, e constantes de tempo variáveis dependentes de sinal. Os 

aspectos da presente invenção podem também ser empregados em técnicas 

de codificação de áudio espacial N:x:N e M:x:N em que "xM pode ser 1 ou 

maior do que 1. Os objetivos incluem a redução de artefatos de cancelamen-

<15 to de acoplamento no processo de codificação pelo ajuste de fase interca- 

naís relativa antes da mistura de redução, e o aperfeiçoamento da dimensio- 

nalidade espacial do sinal reproduzido pela restauração dos ângulos de fase 

e graus de decorrelação no decodificado r. Os aspectos da invenção quando 

incorporados em modalidades práticas devem permitir um acoplamento de

20 canal contínuo ou invés de sob demanda e frequências de acoplamento 

mais baixas do que, por exemplo, no sistema AC-3, por meio disto reduzindo 

a taxa de dados requerida.

DESCRIÇÃO DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as

25 principais funções ou dispositivos de uma disposição de codificação N:1 que 

incorpora os aspectos da presente invenção.

A figura 2 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as 

principais funções ou dispositivos de uma disposição de decodificação 1:N 

que incorpora os aspectos da presente invenção.

30 A figura 3 mostra um exemplo de uma organização conceituai

simplificada de bins e sub-bandas ao longo de um eixo geométrico de fre­

qüência (vertical) e blocos e um quadro ao longo de um eixo geométrico de
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tempo (horizontal). A figura não está em escaía.

A figura 4 está na natureza de um fluxograma e diagrama de

. _ blocos funcional híbrido que mostra as etapas ou os dispositivos de codifica­

ção que executam as funções de uma disposição de codificação que incor-

5 poram os aspectos da presente invenção.

A figura 5 está na natureza de um fluxograma e diagrama de

blocos funcional híbrido que mostra as etapas ou os dispositivos de decodifi- 

cação que executam as funções de uma disposição de decodificação que 

incorporam os aspectos da presente invenção.

10 A figura 6 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as

principais funções ou dispositivos de uma primeira disposição de codificação 

N:x que incorpora os aspectos da presente invenção.

A figura 7 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as 

principais funções ou dispositivos de uma disposição de decodificação x:M

,15 que incorpora os aspectos da presente invenção.

A figura 8 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as

principais funções ou dispositivos de uma primeira disposição de decodifica­

ção x;M alternativa que incorpora os aspectos da presente invenção.

A Figura 9 é um diagrama de blocos idealizado que mostra as

20 principais funções ou dispositivos de uma segunda disposição de decodifica­

ção x:M alternativa que incorpora os aspectos da presente invenção. 

MELHOR MODO DE EXECUTAR A INVENÇÃO

CODIFICADOR N:1 BÁSICO

Referindo à figura 1, uma função ou dispositivo de codificador

25 N:1 que incorpora os aspectos da presente invenção está mostrado. A figura

é um exemplo de uma função ou estrutura que opera como um codificador 

básico que incorpora os aspectos da invenção. Outras disposições funcio­

nais ou estruturais do que os aspectos práticos da invenção podem ser em­

pregados, que incluem as disposições funcionais ou estruturais alternativas

30 e/ou equivalentes abaixo descritos.

Dois ou mais canais de entrada de áudio são aplicados no codi­

ficador. Apesar de que, em princípio, os aspectos da invenção poderem ser
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praticados por modalidades analógicas, digitais ou analógicas / digitais híbri­

das, os exemplos aqui descritos são modalidades digitais. Assim, os sinais 

de entrada podem ser amostras de tempo que podem ter sido derivadas de 

sinais de áudio analógicos. As amostras de tempo podem ser codificadas 

como sinais de modulação de código de pulso (PCM) lineares. Cada canal 

de entrada de áudio de PCM linear é processado por uma função ou disposi­

tivo de banco de filtros que tem tanto uma saída em fase quanto de quadra- 

tura, tal como uma transformada de Fourier discreta (DFT) direta em janela 

de 512 pontos (como implementada por uma Transformada de Fourier Rápi­

da (FFT)). O banco de filtros pode ser considerado ser uma transformada de 

domínio de tempo para domínio de freqüência.

A figura 1 mostra uma primeira entrada de canal de PCM (canal 

"1") aplicada a uma função ou dispositivo de banco de filtros, "Banco de Fil­

tros" 2, e uma segunda entrada de canal de PCM (canal ”nH) aplicada, res­

pectivamente, a outra função ou dispositivo de banco de filtros, "Banco de 

Filtros” 4. Podem existir "n" canais de entrada, onde "n" é um inteiro positivo 

igual a dois ou mais. Assim, também existem Hn" Banco de Filtros, cada um 

recebendo um único dos ”n" canais de entrada. Para simplicidade de apre­

sentação, a figura 1 mostra somente dois canais de entrada, "1" e ”n".

Quando um Banco de Filtros está implementado por uma FFT, 

os sinais de domínio de tempo são segmentados em blocos consecutivos e 

são usualmente processados em blocos sobrepostos. As saídas de freqüên­

cia discretas da FFT (coeficientes de transformada) são referidos como bins, 

cada um tendo um valor complexo com partes reais e imaginárias que cor­

respondem, respectivamente, a componentes em fase e de quadratura. Os 

bins de transformada contíguos podem ser agrupados em sub-bandas que 

aproximam as larguras de banda críticas do ouvido humano, e a maioria das 

informações de cadeia lateral produzidas pelo codificador, como será descri­

to, podem ser calculadas e transmitidas em uma base por sub-banda de 

modo a minimizar os recursos de processamento e reduzir a taxa de bits. 

Múltiplos blocos de domínio de tempo sucessivos podem ser agrupados em 

quadros, sendo feita a média dos valores de bloco ou de outro modo combi-
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nados ou acumulados através de cada quadro, para minimizar a taxa de da­

dos de cadeia lateral. Nos exemplos aqui descritos, cada banco de filtros é

implementado por uma FFT, os bins de transformada contíguos são agrupa­

dos em sub-bandas, os blocos são agrupados em quadros e os dados de

’5 cadeia lateral são enviados em uma base de uma vez por quadro. Alternatí- 

vamente, os dados de cadeia lateral podem ser enviados em uma base de 

mais de uma vez por quadro (por exemplo, uma vez por bloco). Ver, por e- 

xemplo, a figura 3 e a sua descrição, aqui adiante. Como é bem conhecido, 

existe uma permuta entre a freqüência na qual as informações de cadeia

10 lateral são enviadas e a taxa de bits requerida.

Uma implementação prática adequada de aspectos da presente

invenção pode empregar quadros de comprimento fixo de aproximadamente 

32 milissegundos quando uma taxa de amostragem de 48 kHz é empregada, 

cada quadro tendo seis blocos em intervalos de aproximadamente 5,3 milis-

#15 segundos cada (empregando, por exemplo, blocos que têm uma duração de 

aproximadamente 10,6 milissegundos com uma sobreposição de 50%). No 

entanto, nem tais tempos nem o emprego de quadros de comprimento fixo 

nem a sua divisão em um número fixo de blocos é crítico para praticar os 

aspectos da invenção desde que as informações aqui descritas como sendo

20 enviadas em uma base por quadro sejam enviadas não menos frequente­

mente do que aproximadamente a cada 40 milissegundos. Os quadros po­

dem ser de tamanho arbitrário e seu tamanho pode variar dinamicamente. 

Comprimentos de bloco variáveis podem ser empregados como no sistema 

AC-3 acima citado, É com esta compreensão que referência é aqui feita a

25 "quadros" e "blocos".

Na prática, se o(s) sinal(is) de mono ou múltiplos canais com­

posto^), ou o(s) sinal(is) de mono ou múltiplos canais composto(s) e os ca­

nais de baixa freqüência discretos, forem codificados, como por exemplo por 

um codificador preceptivo, como abaixo descrito, é conveniente empregar a

30 mesma configuração de quadro e de bloco como empregada no codificador 

perceptivo. Mais ainda, se o codificador empregar comprimentos de bloco 

variáveis de modo que exista, de tempos em tempos, uma comutação de um
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comprimento de bloco para outro, seria desejável se uma ou mais das infor­

mações de cadeia lateral como aqui descrito sejam atualizadas quando uma

tal comutação de bloco ocorrer. De modo a minimizar o aumento em dados

complementares quando da atualização das informações de cadeia lateral

•5 quando da ocorrência de uma tal comutação, a resolução de freqüência das 

informações de cadeia lateral atualizadas pode ser reduzida.

A figura 3 mostra um exemplo de uma organização conceituai 

simplificada de bins e de sub-bandas ao longo de um eixo geométrico de 

freqüência (vertical) e um quadro ao longo de um eixo geométrico de tempo

10 (horizontal). Quando os bins são divididos em sub-bandas que aproximam- 

se de bandas críticas, as sub-bandas de freqüência mais baixa tem menos 

bins (por exemplo, um) e o número de bins por sub-banda aumenta com o 

aumento de freqüência.

Retornando à figura 1, uma versão de domínio de freqüência de

15 cada um dos canais de entrada de domínio de tempo, produzida pelo res­

pectivo Banco de Filtros de cada canal (Bancos de Filtros 2 e 4 neste exem­

plo) de cada canal, são somados juntos ("misturados em descida”) para um 

sinal de áudio composto monofônico ("mono") por uma função ou dispositivo 

de combinação aditivo "Combinador Aditivo” 6.

20 A mistura de redução pode ser aplicada na largura de banda de

freqüência inteira dos sinais de áudio de entrada ou, opcionalmente, pode 

ser limitada a freqüências acima de uma dada freqüência de "acoplamento", 

desde que os artefatos do processo de mistura de redução possa tornar-se 

mais audível nas médias a baixas freqüências. Em tais casos, os canais po-

25 dem ser transportados discretamente abaixo da freqüência de acoplamento. 

Esta estratégia pode ser desejável mesmo se os artefatos de processamento 

não forem um problema, e que as sub-bandas de média/baixa freqüência 

construídas por bins de transformada de agrupamento em sub-bandas como 

banda crítica (tamanho aproximadamente proporcionai à freqüência) tendam

30 a ter um pequeno número de bins de transformada em baixas freqüências 

(um bin em freqüências muito baixas) e possam ser diretamente codificados 

com tão poucos ou poucos bits do que é requerido para enviar um sinal de
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áudio mono misturado em descida com as informações de cadeia lateral· 

Uma freqüência de acoplamento ou de transição tão baixa quanto 4 kHz. 

2300 Hz, 1000 Hz, ou mesmo o fundo da banda de freqüência dos sinais de 

áudio aplicados no codificador, pode ser aceitável para algumas aplicações,

*5 especificamente aquelas nas quais uma taxa de bits muito baixa é importan­

te. Outras frequências podem prover um equilíbrio útil entre a economia de 

bits e a aceitação do ouvinte. A escolha de uma freqüência de acoplamento 

específica não é crítica para a invenção. A freqüência de acoplamento pode 

ser variável e, se variável, pode depender, por exemplo, diretamente ou indi-

10 retamente das características de sinal de entrada.

Antes da mistura de redução, é um aspecto da presente inven­

ção aperfeiçoar os alinhamentos de ângulo de fase dos canais uns em rela­

ção ao outros, de modo a reduzir o cancelamento de componentes de sinal 

fora de fase quando os canais são combinados e prover um canal composto

15 mono aperfeiçoado. Isto pode ser conseguido deslocando controlavelmente 

ao longo do tempo o "ângulo absoluto" de alguns ou de todos os bins de 

transformada em uns dos canais. Por exemplo, todos os bins de transforma­

da que representam um áudio acima de uma freqüência de acoplamento, 

assim definindo uma banda de freqüência de interesse, podem ser controla-

20 velmente deslocados ao longo do tempo, se necessário, em cada canal ou, 

quando um canal é utilizado como uma referência, em todos menos o canal 

de referência.

O "ângulo absoluto" de um bin pode ser considerado como o 

ângulo da representação de magnitude e ângulo de cada bin de transforma-

25 da de valor complexo produzido por um banco de filtros. O deslocamento 

controlável dos ângulos absolutos de bins em um canal é executado por uma 

função ou dispositivo de rotação de ângulo ("Girar Ângulo"). O Girar Ângulo 

8 processa a saída do Banco de Filtros 2 antes de sua aplicação no somató­

rio de mistura de redução provido pelo Combinador Aditivo 6, cujo Girar Ân-

30 guio 10 processa a saída do Banco de Filtros 4 antes de sua aplicação no 

Combinador Aditivo 6. Será apreciado que, sob algumas condições de sinal, 

nenhum ângulo de rotação pode ser requerido para um bin de transformada
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específico ao longo de um período de tempo (o período de tempo de um 

quadro, nos exemplos aqui descritos). Abaixo da freqüência de acoplamento, 

as informações de canal podem ser discretamente codificadas (não mostra­

do na figura 1).

‘5 Em princípio, um aperfeiçoamento nas alinhamentos de ângulo

de fase dos canais uns em relação aos outros pode ser executado pelo des­

locamento de fase de cada bin de transformada ou sub-banda pelo negativo 

de seu ângulo de fase absoluto, em cada bloco através de toda a banda de 

freqüência de interesse. Apesar disto substancialmente evitar o cancelamen-

10 to de componentes de sinal fora de fase, isto tende a causar artefatos que 

podem ser audíveis, especificamente se o sinal composto mono resultante 

for ouvido em isolamento. Assim, é desejável empregar o princípio de "me­

nor tratamento" deslocando os ângulos absolutos dos bins em um canal so­

mente tanto quanto necessário para minimizar o cancelamento fora de fase 

e1 5 no processo de mistura de redução e minimizar o colapso de imagem espa­

cial do sinal de múltiplos canais reconstituído pelo decodificador. As técnicas 

para determinar tais deslocamentos de ângulo estão abaixo descritas. Tais 

técnicas incluem uma suavização de tempo e de freqüência e o modo no

qual o processamento de sinal responde à presença de um transiente.

20 A normalização de energia pode também ser executada em uma

base por bin no codificador para reduzir adicionalmente qualquer cancela­

mento fora de fase restante de bins isolados, como adicionalmente abaixo 

descrito. Como também adicionalmente abaixo descrito, a normalização de 

energia pode também ser executada em uma base por sub-banda (no deco-

25 dificador) para assegurar que a energia do sinal composto mono seja igual 

às somas das energias dos canais contribuintes.

Cada canal de entrada tem uma função ou dispositivo de anali- 

sador de áudio ("Analisador de Áudio") associado com este para gerar as 

informações de cadeia lateral para aquele canal e para controlar a quantida-

30 de ou grau de rotação de ângulo aplicada no canal antes deste ser aplicado 

no somatório de mistura de redução 6. As saídas de Banco de Filtros dos 

canais 1 e n são aplicadas no Analisador de Áudio 12 e no Analisador de
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Áudio 14, respectiva mente. O Analisador de Áudio 12 gera as informações

de cadeia iateral para o canal 1 e a quantidade rotação de ângulo de fase

para o canal 1. O Analisador de Áudio 14 gera as informações de cadeia

lateral para o canal n e a quantidade rotação de ângulo de fase para o canal

'5 n. Será compreendido que tais referências aqui a "ângulo” referem-se a ân­

gulo de fase.

As informações de cadeia lateral para cada canal geradas por 

um analisador de áudio para cada canal podem incluir;

um Fator de Escala de Amplitude ("SF de Amplitude")

10 um Parâmetro de Controle de Ângulo

um Fator de Escala de Decorrelação ("SF de decorrelação") 

um Sinalizador de Transiente, e

opcionalmente, um Sinalizador de Interpolação.

Tais informações de cadeia lateral podem ser caracterizadas

,15 como "parâmetros espaciais", indicativos de propriedades espaciais dos ca­

nais e/ou indicativos de características de sinal que podem ser relevantes 

para o processamento espacial, tal como os transientes. Em cada caso, as 

informações de cadeia lateral aplica-se a uma única sub-banda (exceto para 

o Sinalizador de Transiente e o Sinalizador de Interpolação, cada um dos

20 quais apiica-se a todas as sub-bandas dentro de um canal) e podem ser a- 

tualizadas uma vez por quadro, como nos exemplos abaixo descritos, ou 

quando da ocorrência de uma comutação de bloco em um codificador relati­

vo. Os detalhes adicionais dos vários parâmetros espaciais estão abaixo 

apresentados. A rotação de ângulo para um canal específico no codificador

25 pode ser considerada como o Parâmetro de Controle de Ângulo de polarida­

de invertida que forma parte das informações de cadeia lateral.

Se um canal de referência for empregado, este canal pode não 

requerer um Analisador de Áudio ou, alternativamente, pode requerer um 

Analisador de Áudio que gere somente as informações de cadeia lateral de

30 Fator de Escala de Amplitude. Não é necessário enviar um Fator de Escala 

de Amplitude se este fator de escala puder ser deduzido com precisão sufi­

ciente por um decodificador dos Fatores de Escala de Amplitude dos outros
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canais, não de referência. É possível deduzir no decodificador o valor apro­

ximado do Fator de Escala de Amplitude do canal de referência se a norma­

lização de energia no codificador assegurar que os fatores de escala através

dos canais dentro de qualquer sub-banda substancialmente somam o qua-

' 5 drado de 1, como abaixo descrito. O valor de Fator de Escala de Amplitude 

de canal de referência aproximado deduzido pode ter erros como um resul­

tado da quantização relativamente bruta de fatores de escala de amplitude 

que resultam em deslocamentos de imagem no áudio de múltiplos canais 

reproduzidos. No entanto, em um ambiente de baixa taxa de dados, tais ar-

10 tefatos podem ser mais aceitáveis do que utilizar os bits para enviar o Fator

de Escala de Amplitude do canal de referência. No entanto, em alguns casos 

pode ser desejável empregar um analisador de áudio para o canal de refe­

rência que gere, pelo menos, as informações de cadeia lateral de Fator de 

Escala de Amplitude.

15 A figura 1 mostra em uma linha tracejada uma entrada opcional

para cada analisador de áudio para o domínio de tempo de PCM para o ana­

lisador de áudio no canal. Esta entrada pode ser utilizada pelo Analisador de 

Áudio para detectar um transiente ao longo de um período de tempo (o perí­

odo de um bloco ou quadro, nos exemplos aqui descritos) e gerar um indica-

20 dor de transiente (por exemplo, um "Sinalizador de Transiente’* de um bit) 

em resposta a um transiente. Alternativa mente, como abaixo descrito nos 

comentários da Etapa 408 da figura 4, um transiente pode ser detectado no 

domínio de freqüência, em cujo caso o Analisador de Áudio não precisa re­

ceber uma entrada de domínio de tempo.

25 O sinal de áudio composto mono e as informações de cadeia

lateral para todos os canais (ou todos os canais exceto o canal de referên­

cia) pode ser armazenado, transmitido, ou armazenado e transmitido para 

um processo ou dispositivo de decodificação ("Decodificador"). Preliminar- 

mente ao armazenamento, transmissão, ou armazenamento e transmissão,

30 os vários sinais de áudio e as várias informações de cadeia lateral podem 

ser multiplexadas e empacotadas em um ou mais fluxos de bits adequados 

para o meio ou mídia de armazenamento, transmissão ou armazenamento e
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transmissão. O áudio composto mono pode ser aplicado a um processo ou

dispositivo de codificação de redução de taxa de dados tat como, por exem­

plo, um codificador preceptivo ou um codificador perceptivo e um codificador

de entropia (por exemplo, um codificador aritmético ou de Huffman) (algu-

■ 5 mas vezes referido como um codificador "sem perda") antes do armazena­

mento, transmissão, ou armazenamento e transmissão. Também, como a- 

cima mencionado, o áudio composto mono e as informações de cadeia late­

ral relativas podem ser derivados de múltiplos canais de entrada somente 

para as frequências de áudio acima de uma certa frequência (uma freqüên-

10 cia de "acoplamento"). Neste caso, as frequências de áudio abaixo da fre­

quência de acoplamento em cada um dos múltiplos canais de entrada po­

dem ser armazenadas, transmitidas ou armazenadas e transmitidas como 

canais discretos ou podem ser combinadas ou processadas de algum modo 

outro que como aqui descrito. Tais canais discretos ou de outro modo com-

15 binados podem também ser aplicados a um processo ou dispositivo de codi­

ficação de redução de dados taí como, por exemplo, um codificador percep­

tivo ou um codificador perceptivo e um codificador de entropia. O áudio 

composto mono e o áudio de múltiplos canais discretos podem todos ser 

aplicados em um processo ou dispositivo de codificação perceptiva integrada

20 ou de codificação perceptiva e de entropia.

O modo específico no qual as informações de cadeia lateral são

executadas no fluxo de bits do codificador não é crítico para a invenção. Se 

desejado, as informações de cadeia lateral podem ser executadas de tal 

modo que o fluxo de bits seja compatível com os decodificadores de legado

25 (isto é, o fluxo de bits é inversamente compatível). Muitas técnicas adequa­

das para executar isto são conhecidas. Por exemplo, muitos codificadores 

geram um fluxo de bits que tem bits não utilizados ou nulos que são ignora­

dos pelo decodificador. Um exemplo de uma tal disposição está mostrada na 

Patente U.S. Número 6.807.528 B1 de Truman et al., intitulada "Adding Data

30 to a Compressed Data Frame", 19 de Outubro de 2004, cuja patente está 

por meio disto incorporada por referência na sua totalidade. Tais bits podem 

ser substituídos pelas informações de cadeia lateral. Outro exemplo é que as
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informações de cadeia lateral podem ser estenograficamente codificadas no 

fluxo de bits do codificador. Alternativamente, as informações de cadeia late­

ral podem ser armazenadas ou transmitidas separadamente do fluxo de bits 

inversamente compatível por qualquer técnica que permita a transmissão ou 

o armazenamento de tais informações juntamente com um fluxo de bits mo­

no / estéreo compatível com os decodificadores de legado.

DECODIFICADOR 1 :N E 1:M BÁSICO

Referindo à figura 2, uma função ou dispositivo de decodificador 

("Decodificador") que incorpora os aspectos da presente invenção está mos­

trado. A figura é um exemplo de uma função ou estrutura que opera como 

um decodificador básico que emprega os aspectos da invenção. Outras dis­

posições funcionais ou estruturais que praticam os aspectos da invenção 

podem ser empregadas, incluindo as disposições funcionais ou estruturais 

alternativas e/ou equivalentes abaixo descritas.

O Decodificador recebe um sinal de áudio composto mono e as 

informações de cadeia lateral para todos os canais ou todos os canais exce­

to o canal de referência. Se necessário, o sinal de áudio composto e as in­

formações de cadeia lateral relativas são demultiplexados, desempacotados 

e/ou decodificados, A decodificação pode empregar uma tabela de consulta. 

O objetivo é derivar dos canais de áudio composto mono uma pluralidade de 

canais de áudio individuais que aproximam-se dos respectivos dos canais de 

áudio aplicados no Codificador da figura 1, sujeito a técnicas de redução de 

taxa de bits da presente invenção que estão aqui descritas.

É claro, pode-se escolher não recuperar todos os canais aplica­

dos no codificador ou utilizar somente o sinal composto monofônico. Alterna­

tivamente, os canais além daqueles aplicados no Codificador podem ser de­

rivados da saída de um Decodificador de acordo com os aspectos da pre­

sente invenção pelo emprego de aspectos das invenções descritas no Pedi­

do Internacional PCT/US 02/03619, requerido em 07 de Fevereiro de 2002, 

publicado em 15 de Agosto de 2002, designando os Estados Unidos, e seu 

Pedido Nacional U.S S.N. 10/467.213 resultante, requerido em 05 de Agosto 

de 2003, e no Pedido Internacional PCT/US03/24570, requerido em 06 de

30
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Agosto de 2003, publicado em 04 de Março de 2001 como WO

2004/019656, designando os Estados Unidos, e seu Pedido U.S. Nacional

S.N. 10/522.515 resultante, requerido em 27 de Janeiro de 2005. Tais pedi­

dos estão por meio disto incorporados por referência em sua totalidade. Os

‘ 5 canais recuperados por um Decodificador que pratica os aspectos da pre­

sente invenção são especificamente úteis em conexão com as técnicas de 

multiplicação de canais dos pedidos citados e incorporados em que os ca­

nais recuperados não somente tem relações de amplitude intercanais úteis 

mas também tem relações de fase intercanais úteis. Outra alternativa para a

10 multiplicação de canais é empregar um decodificador de matriz para derivar 

os canais adicionais. Os aspectos de preservação de amplitude e de fase 

intercanais da presente invenção tornam os canais de saída de um decodifi­

cador que incorpora os aspectos da presente invenção especificamente a- 

dequados para aplicação em um decodificador de matriz sensível à amplitu-

15 de e à fase. Muitos tais decodificadores de matriz empregam circuitos de 

controle de banda larga que operam apropriadamente somente quanto os 

sinais aplicados a este são estéreo através de toda a largura de banda dos 

sinais. Assim, se os aspectos da presente invenção forem incorporados em 

um sistema N:1:N no qual Né2, os dois canais recuperados pelo decodifi-

20 cador podem ser aplicados em um decodificador de matriz ativa 2:M. Tais 

canais podem ter sido canais discretos abaixo de uma freqüência de aco­

plamento, como acima mencionado. Muitos decodificadores de matriz ativa 

adequados são bem conhecidos na técnica, incluindo, por exemplo, os de­

codificadores de matriz conhecidos como decodificadores "Pro Logic" e "Pro

25 Logic II" ("Pro Logic” é uma marca registrada da Dolby Laboratories Lícen- 

sing Corporation). Os aspectos dos decodificadores Pro Logic estão descri­

tos nas Patentes U.S. Números 4.799.620 e 4.941.177, cada uma das quais 

está aqui incorporada por referência na sua totalidade. Os aspectos dos de­

codificadores Pro Logic II estão descritos no Pedido de Patente Pendente

30 U.S. S.N. 09/532.711 de Fosgate, intitulado “Method for Deriving at Least 

Three Audio Signals from Two Input Audio Signals”, requerido em 22 de 

Março de 2000, e publicado como WO 01/41504 em 07 de Junho de 2001, e
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no Pedido de Patente Pendente U.S. S.N. 10/362.786 de Fosgate et al, inti­

tulado "Method for Apparatus for Audio Matrix Decoding", requerido em 25

de Fevereiro de 2003, e publicado como US 2004/0125960 A1 em 01 de Ju­

lho de 2004. Cada um dos ditos pedidos de patente está aqui incorporado

" 5 por referência na sua totalidade. Alguns aspectos da operação dos decodifi- 

cadores Dolby Pro Logic e Pro Logic H estão explicados, por exemplo, em 

documentos disponíveis no website da Dolby Laboratories (www.dolby.com): 

"Dolby Suround Pro Logic Decoder Principies of Operation", por Roger 

Dressler, e "Mixing with Dolby Pro Logic II Technology", por Jim Hilson. Ou-

10 tros decodificadores de matriz ativa adequados podem incluir aqueles descri­

tos em uma ou mais das seguintes Patentes U.S. e dos Pedidos de Patente 

Internacionais publicados (cada um designando os Estados Unidos), cada 

um dos quais está por meio disto incorporado por referência na sua totalida­

de: 5.046.098; 5.274.740; 5.400.433; 5.625.696; 5.644.640; 5.504.819;

15 5.428.687; 5.172.415; e WO 02/19768.

Referindo novamente à figura 2, o canal de áudio composto mo­

no recebido é aplicado a uma pluralidade de percursos de sinal dos quais 

um respectivo de cada um dos múltiplos canais de áudio recuperados é deri­

vado. Cada percurso derivado de canal inclui, em qualquer ordem, uma fun-

20 ção ou dispositivo de ajuste de amplitude ("Ajustar Amplitude") e uma função 

ou dispositivo de rotação de ângulo ("Girar Ângulo").

O Ajustar Amplitudes aplica ganhos ou perdas ao sinal composto 

mono de modo que, sob certas condições de sinal, as magnitudes (ou ener­

gias) de saída relativas dos canais de saída derivados deste são similares

25 àqueles dos canais na entrada do codificador. Alternativamente, sob certas 

condições de sinal quando variações de ângulo "randômicas" são impostas, 

como a seguir descrito, uma quantidade controlável de variações de ampli­

tude "randômicas" pode também ser imposta sobre a amplitude de um canal 

recuperado de modo a aperfeiçoar a sua decorrelação em relação a outros

30 dos canais recuperados.

O Girar Ângulos aplica rotações de fase de modo que, sob cer­

tas condições de sinal, os ângulos de fase relativos dos canais de saída de-

http://www.dolby.com
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rivados do sinal composto mono são similares àqueles dos canais na entra­

da do codificador. De preferência, sob certas condições de sinal, uma quan­

tidade controlável de variações de ângulo "randômicas" é também imposta 

sobre o ângulo de um canal recuperado de modo a aperfeiçoar a sua decor-

' 5 relação em relação a outros dos canais recuperados.

Como abaixo adicionalmente discutido, as variações de amplitu­

de de ângulo "randômicas" podem incluir não somente as variações pseudo- 

randômicas e as verdadeiramente randômicas, mas também as variações 

deterministicamente geradas que têm o efeito de reduzir a correlação cruza-

10 da entre os canais. Isto está abaixo adícíonalmente discutido nos Comentá­

rios da Etapa 505 da figura 5A.

Conceituai mente, o Ajustar Amplitude e Girar Ângulo para um 

canal específico escalam os coeficientes de DFT de áudio composto mono 

para gerar os valores de bin de transformada reconstruídos para o canal.

15 O Ajustar Amplitude para cada canal pode ser controlado pelo

menos pelo Fator de Escala de Amplitude de cadeia lateral recuperada para 

o canal específico ou, no caso do canal de referência, ou do Fator de Escala 

de Amplitude de cadeia lateral recuperada para o canal de referência ou de 

um Fator de Escala de Amplitude deduzido dos Fatores de Escala de Ampli-

20 tude de cadeia lateral recuperada dos outros canais, não de referência. Al­

ternativamente, para melhorar a decorrelação dos canais recuperados, o 

Ajustar Amplitude pode também ser controlado por um Parâmetro de Fator 

de Escala de Amplitude Randomizada derivado do Fator de Escala de De­

correlação de cadeia lateral recuperada para um canal específico e o Sinali-

25 zador de Transiente de cadeia lateral recuperada para o canal específico.

O Girar Ângulo para cada canal pode ser controlado pelo menos

pelo Parâmetro de Controle de Ângulo de cadeia lateral recuperada (em cujo 

caso, o Girar Ângulo no decodificador pode substancialmente desfazer o 

ângulo de rotação provido pelo Girar Ângulo no codificador). Para melhorar a

30 decorrelação dos canais recuperados, um Girar Ângulo pode também ser 

controlado por um Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado derivado 

do Fator de Escala de Decorrelação de cadeia lateral recuperada para um
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canal específico e o Sinaíizador de Transiente de cadeia lateral recuperada

para o canal específico. O Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado

para um canal, e, se empregado, o Fator de Escala de Decorrelação para

um canal, podem ser derivados do Fator de Escala de Decorrelação recupe-

' 5 rado para o canal e o Sinaíizador de Transiente recuperado para o canal por 

uma função ou dispositivo de decorrelator controlável ("Decorrelator Contro­

lável").

Referindo ao exemplo da figura 2, o áudio composto mono recu­

perado é aplicado a um primeiro percurso de recuperação de áudio de canal

10 22, o qual deriva o áudio do canal 1, e a um segundo percurso de recupera­

ção de áudio de canal 24, o qual deriva o áudio do canal η. O percurso de 

áudio 22 inclui um Ajustar Amplitude 26, um Girar Ângulo 28, e, se uma saí­

da PCM for desejada, uma função ou dispositivo de banco de filtros inverso 

("Banco de Filtros Inverso") 30. Similarmente, o percurso de áudio 24 inclui

15 um Ajustar Amplitude 32, um Girar Ângulo 34, e, se uma saída PCM for de­

sejada, uma função ou dispositivo de banco de filtros inverso ("Banco de Fil­

tros Inverso") 36. Como com o caso da figura 1, somente dois canais estão 

mostrados para simplicidade de apresentação, sendo compreendido que 

podem existir mais do que dois canais.

20 As informações de cadeia lateral recuperada para o primeiro ca­

nal, o canal 1, podem incluir um Fator de Escala de Amplitude, um Parâme­

tro de Controle de Ângulo, um Fator de Escala de Decorrelação, um Sínali- 

zador de Transiente, e, opcionalmente, um Sinaíizador de Interpolação, co­

mo acima apresentado em conexão com a descrição de um Codificador bá-

25 sico. O Fator de Escala de Amplitude é aplicado no Ajustar Amplitude 26. Se 

o Sinaíizador de Interpolação opcional for empregado, um interpolador ou 

função de interpolador de freqüência opcional ("Interpolador") 27 pode ser 

empregado de modo a interpolar a freqüência cruzada do Parâmetro de 

Controle de Ângulo (por exemplo, através dos bins em cada sub-banda de

30 um canal). Tal interpolação pode ser, por exemplo, uma interpolação linear 

de ângulos de bin entre os centros de cada sub-banda. O estado do Sinaii- 

zador de Interpolação de um bit seleciona se uma interpolação através de
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freqüência é utilizada ou não, como está abaixo adicíonalmente explicado. O

Sinatízador de Transiente e o Fator de Escala de Decorrelação são aplica­

dos a um Decorrelator Controlável 38 que gera um Parâmetro de Controle

de Ângulo Randomizado em resposta a este. O estado do Sinalizador de

5 Transiente de um bit seleciona um de dois múltiplos modos de decorrelação 

de ângulo randomizado como está abaixo adicionalmente explicado. O Pa­

râmetro de Controle de Ângulo, o qual pode ser interpolado através de fre­

quência se o Sinalizador de Interpolação e o Interpolador forem emprega­

dos, e o Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado são somados jun-

10 tos por um combinador aditivo ou função de combinação 40 de modo a pro­

ver um sinal de controle para o Girar Ângulo 28. Alternativamente, o Decor­

relator Controlável 38 pode também gerar um Fator de Escala de Amplitude 

Randomizada em resposta ao Sinalizador de Transiente e ao Fator de Esca­

la de Decorrelação, além de gerar um Parâmetro de Controle de Ângulo

% 15 Randomizado. O Fator de Escala de Amplitude pode ser somado juntamente 

com um tal Fator de Escala de Amplitude Randomizada por um combinador 

auditivo ou função de combinação (não mostrado) de modo a prover o sinal 

de controle para o Ajustar Amplitude 26.

Similarmente, as informações de cadeia lateral recuperada para

20 o segundo canal, o canal n, podem também incluir um Fator de Escala de 

Amplitude, um Parâmetro de Controle de Ângulo, um Fator de Escala de De­

correlação, um Sinalizador de Transiente, e, opcíonalmente, um Sinalizador 

de Interpolação, como acima descrito em conexão com a descrição de um 

Codificador básico. O Fator de Escala de Amplitude é aplicado no Ajustar

25 Amplitude 32. Um interpolador de freqüência ou função de interpolador (Ίη~ 

terpolador") 33 pode ser empregado de modo a interpolar o Parâmetro de 

Controle de Ângulo através de freqüência. Como com o canal 1, o estado do 

Sinalizador de Interpolação de um bit seleciona se uma interpolação através 

de freqüência é utilizada ou não. O Sinalizador de Transiente e o Fator de

30 Escala de Decorrelação são aplicados a um Decorrelator Controlável 42 que 

gera um Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado em resposta a es­

te. Como com o canal 1, o estado do Sinalizador de Transiente de um bit
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seleciona um de dois múltiplos modos de decorrelação de ângulo randomi- 

zado, como está abaixo adicionalmente explicado. O Parâmetro de Controle 

de Ângulo e o Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado são somados 

juntos por um combinador aditivo ou função de combinação 44 de modo a

’5 prover um sinal de controle para o Girar Ângulo 34. Alternativamente, como 

acima descrito em conexão com o canal 1, o Decorrelator Controlável 42 

pode também gerar um Fator de Escala de Amplitude Randomizada em res­

posta ao Sinalizador de Transiente e ao Fator de Escala de Decorrelação, 

além de gerar um Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado. O Fator

10 de Escala de Amplitude e o Fator de Escala de Amplitude Randomizada po­

dem sem somados juntos por um combinador auditivo ou função de combi­

nação (não mostrado) de modo a prover o sinal de controle para o Ajustar 

Amplitude 32.

Apesar de um processo ou topologia como há pouco descrito ser

/ 5 útil para a compreensão, essencialmente os mesmos resultados podem ser 

obtidos de processos ou topologias alternativos que alcançam os mesmos 

resultados ou similares. Por exemplo, a ordem de Ajustar Amplitude 26 (32) 

e Girar Ângulo 28 (34) pode ser invertida e/ou podem existir mais do que um 

Girar Ângulo - um que responda ao Parâmetro de Controle de Ângulo e outro

20 que responda ao Parâmetro de Controle de Ângulo Randomizado. O Girar 

Ângulo pode também ser considerado serem três ao invés de uma ou duas 

funções ou dispositivos, como no exemplo da figura 5 abaixo descrito. Se um 

Fator de Escala de Amplitude Randomizada for empregado, pode existir 

mais de um Ajustar Amplitude - um que responda ao Fator de Escala de

25 Amplitude e um que responda ao Fator de Escala de Amplitude Randomiza­

da. Devido à maior sensibilidade do ouvido humano à amplitude em relação 

à fase, se um Fator de Escala de Amplitude Randomizada for empregado, 

pode ser desejável escalar o seu efeito em relação ao efeito do Parâmetro 

de Controle de Ângulo Randomizado de modo que o seu efeito sobre a am-

30 plitude seja menor do que o efeito que o Parâmetro de Controle de Ângulo 

Randomizado tem sobre o ângulo de fase. Como outro processo ou topolo­

gia alternativo, o Fator de Escala de Decorreiação pode ser utilizado para
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controlar a razão do ângulo de fase randomizado versus o ângulo de fase 

básico (ao invés de adicionar um parâmetro que representa um ângulo de 

fase randomizado a um parâmetro que representa o ângulo de fase básico), 

e se também empregada, a razão de deslocamento de amplitude randomi­

zado versus o deslocamento de amplitude básico (ao invés de adicionar um 

fator de escala que representa uma amplitude randomizada a um fator de 

escala que representa a amplitude básica) (isto é, variação de intensidade 

cruzada variável em cada caso).

Se um canal de referência for empregado, como acima discutido 

em conexão com o codificador básico, o Girar Ângulo, o Decorrelator Contro­

lável e o Combinador Aditivo para aquele canal podem ser omitidos desde 

que as informações de cadeia lateral para o canal de referência possam in­

cluir somente o Fator de Escala de Amplitude (ou, alternativamente, se as 

informações de cadeia lateral não contiverem o Fator de Escala de Amplitu­

de para o canal de referência, este pode ser deduzido dos Fatores de Escala 

de Amplitude dos outros canais quando a normalização de energia no codifi­

cador assegura que os fatores de escala através dos canais dentro de uma 

sub-banda somam o quadrado de 1). Um Ajuste de Amplitude está provido 

para o canal de referência e é controlado por um Fator de Escala de Ampli­

tude recebido ou derivado para o canal de referência. Sendo o Fator de Es­

cala de Amplitude do canal de referência derivado da cadeia lateral ou dedu­

zido no decodificador, o canal de referência recuperado é uma versão esca­

lada em amplitude do canal composto mono. Este não requer um ângulo de 

rotação porque este é a referência para as rotações dos outros canais.

Apesar do ajuste da amplitude relativa de canais recuperados 

poder prover um modesto grau de decorrelação, se utilizado somente um 

ajuste de amplitude é provável resultar em um campo sonoro reproduzido 

que é substancialmente deficiente em espacialização ou formação de ima­

gem para muitas condições de sinal (por exemplo, um campo sonoro "des­

montado"). O ajuste de amplitude pode afetar as diferenças de nível interau- 

ral no ouvido, o qual é somente uma das sugestões direcionais psicoacústi- 

cas empregadas pelo ouvido. Assim, de acordo com os aspectos da inven-
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ção, certas técnicas de ajuste de ângulo podem ser empregadas, dependen­

do das condições de sinal, para prover uma decorrelação adicional. Refe­

rência pode ser feita à Tabela 1 que provê comentários abreviados úteis na 

compreensão das múltiplas técnicas ou modos de operação de correlação

“ 5 de ajuste de ângulo que podem ser empregadas de acordo com os aspectos 

da invenção. Outras técnicas de decorrelação como abaixo descritas em 

conexão com os exemplos das figuras 8 e 9 podem ser empregadas ao in­

vés ou em adição às técnicas da Tabela 1.

Na prática, a aplicação de rotações de ângulo e alterações de

10 magnitude pode resultar em uma convolução circular (também conhecida 

como convolução cíclica ou periódica). Apesar de que, geralmente, é dese­

jável evitar a circunvolução circular, artefatos audíveis indesejáveis que re­

sultam da convolução circular são um tanto reduzidos por um deslocamento 

de ângulo complementar em um codificador e decodificador. Além disso, os

15 efeitos da convolução circular podem ser tolerados em implementações de 

baixo custo de aspectos da presente invenção, especificamente aqueles nos 

quais a mistura de redução para mono ou múltiplos canais ocorre somente 

em parte da banda de freqüência de áudio, tal como, por exemplo acima de 

1500 Hz (em cujo caso os efeitos audíveis da convolução circular são míni-

20 mos). Alternativamente, a convolução circular pode ser evitada ou minimiza­

da por qualquer técnica adequada, que inclui, por exemplo, uma utilização 

apropriada de preenchimento de zeros. Um modo de utilizar o preenchimen­

to de zeros é transformar a variação de domínio de freqüência proposta (que 

representa os ângulos de rotação e o escalamento de amplitude) no domínio

25 de tempo, enquadrá-la (com uma janela arbitrária), preenchê-la com zeros, 

então transformar de volta para o domínio de freqüência e multiplicar pela 

versão de domínio de freqüência do áudio a ser processado (o áudio não 

precisa ser enquadrado).
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Para os sinais que são substancialmente espectralmente estáti­

cos, tais como, por exemplo, uma nota de apito, uma primeira técnica ("Téc­

nica 1”) restaura o ângulo do sinal composto mono recebido em relação ao

ângulo de cada um dos outros canais recuperados para um ângulo similar

5 (sujeito à granularidade de freqüência e de tempo e à quantização) ao ângu­

lo original do canal em relação aos outros canais na entrada do codificador. 

As diferenças de ângulo de fase são úteis, especificamente, para prover uma 

decorrelação de componentes de sinal de baixa freqüência abaixo de apro­

ximadamente 1500 Hz onde o ouvido acompanha os ciclos individuais do

10 sinal de áudio. De preferência a Técnica 1 opera sob todas as condições de 

sinal para prover um deslocamento de ângulo básico.

Para os componentes de sinal de alta freqüência acima de apro­

ximadamente 1500 Hz, o ouvido não acompanha os ciclos de som individu­

ais mas ao contrário responde a envelopes de forma de onda (em uma base

15 de banda crítica). Com isto, acima de aproximadamente 1500 Hz a decorre­

lação é melhor provida for diferenças em envelopes de sinal ao invés de di­

ferenças de ângulo de fase. A aplicação de deslocamentos de ângulo de 

fase somente de acordo com a Técnica 1 não altera os envelopes de sinais 

suficientemente para decorrelatar os sinais de alta freqüência. A segunda e

20 a terceira técnicas ("Técnica 2" e "Técnica 3", respectivamente) adicionam 

uma quantidade controlável de variações de ângulo randomizado ao ângulo 

determinado pela Técnica 1 sob certas condições de sinal, por meio disto 

causando uma quantidade controlável de variações de envelope randomiza­

do, o que melhora a decorrelação.

25 As mudanças randomizadas no ângulo de fase são um modo

desejável de causar mudanças randomizadas nos envelopes de sinais. Um 

envelope específico resulta da interação de uma combinação específica de 

amplitudes e fases de componentes espectrais dentro de uma sub-banda. 

Apesar da mudança das amplitudes de componentes espectrais dentro de

30 uma sub-banda mudar o envelope, grandes mudanças de amplitude são re­

queridas para obter uma mudança significativa no envelope, o que é desejá­

vel porque o ouvido humano é sensível a variações na amplitude espectral.
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Em contraste, a mudança dos ângulos de fase do componente espectral tem

um maior efeito sobre o envelope do que a mudança das amplitudes de

componente espectral - os componentes espectrais não mais alinham do

mesmo modo, de modo que os reforços e as subtrações que definem o en-

'5 veiope ocorrem em diferentes tempos, por meio disto mudando o envelope. 

Apesar do ouvido humano ter alguma sensibilidade de envelope, o ouvido ê 

relativamente surdo à fase, de modo que a qualidade de som total permane­

ce substancialmente similar. No entanto, para algumas condições de sinal, 

alguma randomização das amplitudes de componentes espectrais juntamen-

10 te com a randomização das fases de componentes espectrais pode prover 

uma randomização melhorada de envelopes de sinal desde que uma tal ran­

domização de amplitude não cause artefatos audíveis indesejáveis.

De preferência, uma quantidade ou grau controlável da Técnica 

2 ou da Técnica 3 opera juntamente com a Técnica 1 sobre certas condições

15 de sinal. O Sinalizador de Transiente seleciona a Técnica 2 (nenhum transi­

ente presente no quadro ou bloco, dependendo se o Sinalizador de Transi­

ente é enviado na taxa de quadros ou de blocos) ou a Técnica 3( transiente 

presente no quadro ou bloco). Assim, existem múltiplos modos de operação, 

dependendo se um transiente está presente ou não. Alternativamente, além

20 disso, sob certas condições de sinal, uma quantidade ou grau controlável de 

randomização de amplitude também opera juntamente com a escatagem de 

amplitude que procura restaurar a amplitude de canal original.

A Técnica 2 é adequada para os sinais contínuos complexos que 

são ricos em harmônicos, tais como os violinos orquestrais em massa. A

25 Técnica 3 é adequada para os sinais impulsivos ou de transiente complexos, 

tais como aplausos, castanholas, etc. (A Técnica 2 mescla as palmas no a- 

plauso, tornando-a inadequada para tais sinais), Como adicionalmente abai­

xo explicado, de modo a minimizar os artefatos audíveis, a Técnica 2 e a 

Técnica 3 tem diferentes resoluções de tempo e freqüência para aplicar as

30 variações de ângulo randomizado - a Técnica 2 é selecionada quando um 

transiente não está presente, enquanto que a Técnica 3 é selecionada 

quando um transiente está presente.
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A Técnica 1 desloca lentamente (quadro por quadro) o ângulo de 

bin em um canal. A quantidade ou grau deste deslocamento básico pelo Pa­

râmetro de Controle de Ângulo (nenhum deslocamento de o parâmetro for 

zero). Como abaixo adicionalmente explicado, ou o mesmo ou um parâmetro 

interpolado é aplicado a todos os bins em cada sub-banda e o parâmetro é 

atualizado a cada quadro. Consequentemente, cada sub-banda de cada ca­

nal pode ter um deslocamento de fase em relação a outros canais, provendo 

um grau de decorrelação em baixas freqüências (abaixo de 1500 Hz). No 

entanto, a Técnica 1, por si própria, é inadequada para um sinal de transien- 

te tal como os aplausos. Para tais condições de sinal, os canais reproduzi­

dos podem exibir um efeito de filtro de pente. No caso de aplausos, essenci­

almente nenhuma decorrelação é provida ajustando somente a amplitude 

relativa de canais recuperados porque todos os canais tendem a ter a mes­

ma amplitude ao longo do período de um quadro.

A Técnica 2 opera quando um transiente não está presente. A 

Técnica 2 adiciona ao deslocamento de ângulo da Técnica 1 um desloca­

mento de ângulo randomizado que não muda com o tempo, em uma base de 

bin por bin (cada bin tem um deslocamento randomizado diferente) em um 

canal, fazendo com que os envelopes dos canais sejam diferentes uns dos 

outros, assim provendo uma decorrelação de sinais complexos entre os ca­

nais. A manutenção dos valores de ângulo de fase randomizado constantes 

ao longo do tempo evita os artefatos de bloco ou de quadro que podem re­

sultar de alteração de bloco a bloco ou de quadro a quadro de ângulos de 

fase de bin. Apesar desta técnica ser uma ferramenta de decorrelação muito 

útil quando um transiente não está presente, esta pode temporariamente 

mesclar um transiente (resultando no que é frequentemente referido como 

"pré-ruído" - a mesclagem pós-transíente é mascarada pelo transiente). A 

quantidade ou grau de deslocamento adicional provido pela Técnica 2 é es­

calada diretamente pelo Fator de Escala de Decorrelação (não existe ne­

nhum deslocamento adicional se o fator de escala for zero). Idealmente, a 

quantidade de ângulo de fase randomizado adicionada ao deslocamento de 

ângulo de base (da Técnica 1) de acordo com a Técnica 2 é controlada pelo

30
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Fator de Escala de Decorrelação em um modo que minimiza os artefatos de 

trinado de sinal audível Tal minimização de artefatos de trinado de sinal re­

sulta do modo no qual o Fator de Escala de Decorrelação é derivado e da 

aplicação de suavização de tempo apropriada, como abaixo descrito. Apesar 

de um valor de deslocamento de ângulo randomizado adicional diferente ser 

aplicado a cada bin e que o valor de deslocamento não muda, a mesma es- 

calagem é aplicada através de uma sub-banda e a escalagem é atualizada a 

cada quadro.

A Técnica 3 opera na presença de um transiente no quadro ou 

bloco, dependendo da taxa na qual o Sinalizador de Transiente é enviado, 

Esta desloca todos os bins em cada sub-banda em um canal de bloco para 

bloco com um único valor de ângulo randomizado, comum a todos os bins 

na sub-banda, fazendo com que não somente os envelopes, mas também as 

amplitudes e as fases, dos sinais em um canal mudem em relação a outros 

canais de bloco para bloco. Estas mudanças em resolução de tempo e de 

freqüência da randomização de ângulo reduz as similaridades de sinal de 

estado estável entre os canais e provêem uma decorrelação dos canais 

substancialmente sem causar os artefatos de "pré-ruído". A mudança na re­

solução de freqüência da randomização de ângulo, de muito fina (todos os 

bins diferentes em um canal) na Técnica 2 para bruta (todos os bins dentro 

de uma sub-banda os mesmos, mas cada sub-banda diferente) na Técnica 3 

é especificamente útil na minimização dos artefatos de "pré-ruído". Apesar 

do ouvido não responder a mudanças de ângulo puras diretamente em altas 

frequências, quando dois ou mais canais misturam acusticamente no seu 

caminho dos alto-falantes para um ouvinte, as diferenças de fase podem 

causar mudanças de amplitude (efeitos de filtro de pente) que podem ser 

audíveis e questionáveis, e estas são rompidas pela Técnica 3. As caracte­

rísticas impulsivas do sinal minimizam os artefatos de taxa de blocos que 

possam ocorrer. Assim, a Técnica 3 adiciona ao deslocamento de fase da 

Técnica 1 um deslocamento de ângulo randomizado rapidamente mutável 

(bloco por bloco) em uma base de sub-banda por sub-banda em um canal. A 

quantidade ou grau de deslocamento adicional é indiretamente escalada,
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como abaixo descrito, peto Fator de Escala de Decorrelação (não existe des­

locamento adicional se o fator de escala for zero). A mesma escalagem é

aplicada através de uma sub-banda e a escalagem é atualizada a cada qua­

dro.

5 Apesar das técnicas de ajuste de ângulo terem sido caracteriza­

das como três técnicas, isto é um assunto de semântica e estas podem tam­

bém ser caracterizadas como duas técnicas: (1) uma combinação da Técni­

ca 1 e um grau variável da Técnica 2, o qual pode ser zero, e (2) uma com­

binação da Técnica 1 e um grau variável da Técnica 3, o qual pode ser zero.

10 Para conveniência em apresentação, as técnicas são tratadas como sendo 

três técnicas.

Os aspectos das técnicas de decorrelação de múltiplos modos e 

as suas modificações podem ser empregadas na provisão de decorrelação 

de sinais de áudio derivados, tal como por mistura de expansão, de um ou

15 mais canais de áudio mesmo quando tais canais de áudio não são derivados 

de um decodificador de acordo com os aspectos da presente invenção. Tais 

disposições, quando aplicadas a um canal de áudio mono, são algumas ve­

zes referidas como dispositivos e funções "pseudo-estéreo". Qualquer dis­

positivo ou função adequado (um "misturador de expansão") pode ser em-

20 pregado para derivar múltiplos sinais de um canal de áudio mono ou de múl­

tiplos canais de áudio. Uma vez que tais múltiplos canais de áudio são deri­

vados por um misturador de expansão, um ou mais destes podem ser decor- 

relatados em relação a um ou mais dos outros sinais de áudio derivados pe­

la aplicação das múltiplas técnicas de decorrelação aqui descritas. Em uma

25 tal aplicação, cada canal de áudio derivado ao qual as técnicas de decorre­

lação são aplicadas pode ser comutado de um modo de operação para outro 

pela detecção de transíentes no próprio canal de áudio derivado. Alternati- 

vamente, a operação da técnica de transiente presente (Técnica 3) pode ser 

simplificada para não prover nenhum deslocamento dos ângulos de fase de

30 componentes espectrais quando um transiente estiver presente. 

INFORMAÇÕES DE CADEIA LATERAL

Como acima mencionado, as informações de cadeia lateral po-
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dem incluir um Fator de Escala de Amplitude, um Parâmetro de Controle de 

Ângulo, um Fator de Escala de Decorrelação. um Sinalizador de Transiente, 

e, opcionalmente, um Sinalizador de Interpolação. Tais informações de ca­

deia lateral para uma modalidade prática dos aspectos da presente invenção

5 podem ser resumidas na Tabela 2 seguinte.
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Em cada caso, as informações de cadeia lateraf de um canal 

aplicam a uma única sub-banda (exceto para o Sinalizador de Transiente e o 

Sinalizador de interpoiação, cada um dos quais apiicam a todas as sub- 

banda s em um canal) e podem ser atualizadas uma vez por quadro. Apesar 

da resolução de tempo (uma vez por quadro), da resolução de freqüência 

(sub-banda), da faixa de valores e dos níveis de quantização indicados te­

rem sido considerados proverem um desempenho útil e um compromisso útil 

entre uma baixa taxa de bits e o desempenho, será apreciado que estas re­

soluções de tempo e de freqüência, faixas de valores e níveis de quantiza­

ção não são críticos e que outras resoluções, faixas e níveis podem ser em­

pregados na prática dos aspectos da invenção. Por exemplo, o Sinalizador 

de Transiente e/ou Sinalizador de Interpoiação, se empregado, podem ser 

atualizados uma vez por bloco com somente um aumento mínimo em dados 

suplementares de cadeia lateral. No caso do Sinalizador de Transiente, fazer 

isto tem a vantagem que a comutação da Técnica 2 para a Técnica 3 e vice- 

versa é mais precisa. Além disso, como acima mencionado, as informações 

de cadeia lateral podem ser atualizadas quando da ocorrência de uma co­

mutação de bloco de um codificador relativo.

Será notado que a Técnica 2, acima descrita (ver também a Ta­

bela 1), provê uma resolução de freqüência de bin ao invés de uma resolu­

ção de freqüência de sub-banda (isto é, um diferente deslocamento de ângu­

lo de fase pseudo-randômico é aplicado a cada bin ao invés de cada sub- 

banda) mesmo se o mesmo Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda 

aplicar a todos os bins em uma sub-banda. Será também notado que a Téc­

nica 3, acima descrita (ver também a Tabela 1), provê uma resolução de fre­

qüência de bloco (isto é, um diferente deslocamento de ângulo de fase ran- 

domizado é aplicado a cada bloco ao invés de cada quadro) mesmo se o 

mesmo Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda aplicar a todos os 

bins em uma sub-banda. Tais resoluções, maiores do que a resolução das 

informações de cadeia lateral, são possíveis porque os deslocamentos de 

ânguto de fase randomizados podem ser gerados em um decodificador e 

não precisam ser conhecidos no codificador (este é o caso mesmo se o codi-
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ficador também aplicar um deslocamento de ângulo de fase randomizado no

sinal composto mono codificado, uma alternativa que está abaixo descrita).

Em outras palavras, não é necessário enviar as informações de cadeia late­

ral que tenham uma granularidade de bin ou de bloco mesmo se tais técni-

5 cas de decorrelação empregarem tal granularidade. O decodificador pode 

empregar, por exemplo, uma ou mais tabelas de consulta de ângulos de fase 

de bin randomizados, A obtenção de resoluções de tempo e/ou de frequên­

cia para uma decorrelação maior do que as taxas de informações de cadeia 

lateral está entre os aspectos da presente invenção. Assim, uma decorrela-

10 ção por meio de fases randomizadas e executada ou com uma resolução de 

freqüência fina (bin por bin) que não muda com o tempo (Técnica 2), ou com 

uma resolução de freqüência bruta (banda por banda) (ou uma resolução de 

freqüência fina (bin por bin) quando uma interpolação de freqüência é em­

pregada, como abaixo adicionalmente descrito) e uma resolução de tempo

15 fina (taxa de blocos) (Técnica 3).

Será também apreciado que conforme graus crescentes de des­

locamentos de fase randomizados são adicionados ao ângulo de fase de um 

canal recuperado, o ângulo de fase absoluto do canal recuperado difere ca­

da vez mais do ângulo de fase absoluto original daquele canal. Um aspecto

20 da presente invenção é a apreciação de que o ângulo de fase absoluto resul­

tante do canal recuperado não precisa coincidir com aquele do canal original 

quando as condições de sinal são tais que os deslocamentos de fase ran­

domizados são adicionados de acordo com os aspectos da presente inven­

ção. Por exemplo, em casos extremos quando o Fator de Escala de Decor-

25 relação causa o mais alto grau de deslocamento de fase randomizado, o 

deslocamento de fase causado pela Técnica 2 ou Técnica 3 domina o deslo­

camento de fase básico causado pela Técnica 1, No entanto, não é uma 

preocupação que um deslocamento de fase randomizado seja audivelmente 

o mesmo conforme as diferentes fases randômicas no sinal original dão ori-

30 gem a um Fator de Escala de Decorrelação que cause a adição de algum 

grau de deslocamento de fase randomizado.

Como acima mencionado, os deslocamentos de amplitude ran-
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domizados podem ser empregados além dos deslocamentos de fase rando­

mizados, Por exemplo, o Ajustar Amplitude pode também ser controlado por

um Parâmetro de Fator de Escala de Amplitude Randomizada derivado do

Fator de Escala de Decorrelação de cadeia lateral recuperada para um canal

5 específico e o Sinalizador de Transiente de cadeia lateral recuperada para o 

canal específico. Tais deslocamentos de amplitude randomizados podem 

operar em duas maneiras em um modo análogo à aplicação de deslocamen­

tos de fase randomizados. Por exemplo, na ausência de um transiente, um 

deslocamento de amplitude randomizado que não muda com o tempo pode

10 ser adicionado em uma base de bin por bin (diferente de bin para bin), e, na 

presença de um transiente (no quadro ou bloco), um deslocamento de ampli­

tude randomizado que muda em uma base de bloco por bloco (diferente de 

bloco para bloco) e muda de sub-banda para sub-banda (o mesmo desloca­

mento para todos os bins em uma sub-banda; diferente de sub-banda para

15 sub-banda). Apesar da quantidade ou grau no qual os deslocamentos de 

amplitude randomizados são adicionados poder ser controlado pelo Fator de 

Escala de Decorrelação, acredita-se que um valor de fator de escala especí­

fico deve causar menos deslocamento de amplitude do que o deslocamento 

de fase randomizado correspondente que resulta do mesmo valor de fator de

20 escala de modo a evitar os artefatos audíveis.

Quando o Sinalizador de Transiente aplica a um quadro, a reso­

lução de tempo com o qual o Sinalizador de Transiente seleciona a Técnica 

2 ou a Técnica 3 pode ser melhorada pela provisão de um detector de tran­

siente suplementar no decodificador de modo a prover uma resolução tem-

25 poral mais fina do que a taxa de quadros ou mesmo a taxa de blocos. Um tal 

detector de transiente suplementar pode detectar a ocorrência de um transi­

ente no sinal de áudio composto mono ou de múltiplos canais recebido pelo 

decodificador e tais informações de detecção são então enviadas para cada 

Decorrelator Controlável (como 38, 42 da figura 2). Então, quando do rece-

30 bimento de um Sinalizador de Transiente para o seu canal, o Decorrelator 

Controlável comuta da Técnica 2 para a Técnica 3 quando do recebimento 

da indicação de detecção de transiente local do decodificador. Assim, um
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aperfeiçoamento substancial em resolução temporal é possível sem aumen­

tar a taxa de bits de cadeia lateral, no entanto com uma precisão espacial 

diminuída (o codificador detecta os transientes em cada canal de entrada 

antes de sua mistura de redução, enquanto que, a detecção no decodifica­

dor é feita após a mistura de redução).

Como uma alternativa de enviar as informações de cadeia lateral 

em uma base de quadro por quadro, as informações de cadeia lateral podem 

ser atualizadas a cada bloco, pelo menos para os sinais altamente dinâmi­

cos. Como acima mencionado, a atualização do Sinalizador de Transiente 

e/ou do Sinalizador de Interpolação a cada bloco resulta em somente um 

pequeno aumento em dados suplementares de cadeia lateral. De modo a 

executar um tal aumento em resolução temporal para outras informações de 

cadeia lateral sem substancialmente aumentar a taxa de dados de cadeia 

lateral, uma disposição de codificação diferencial de ponto flutuante de bloco 

pode ser utilizada. Por exemplo, blocos de transformada consecutivos po­

dem ser coletados em grupos de seis ao longo de um quadro. As informa­

ções de cadeia lateral completas podem ser enviadas para cada canal de 

sub-banda no primeiro bloco. Nos cinco blocos subseqüentes, somente os 

valores diferenciais podem ser enviados, cada um a diferença entre a ampli­

tude e o ângulo de bloco atual, e os valores equivalentes do bloco anterior. 

Isto resulta em uma taxa de dados muito baixa para os sinais estáticos, tais 

como uma nota de apito. Para os sinais mais dinâmicos, uma maior faixa de 

valores de diferença é requerida, mas com menor precisão. Assim, para ca­

da grupo de cinco valores diferenciais, um expoente pode ser enviado pri­

meiro, utilizando, por exemplo, 3 bits, então os valores diferenciais são quan- 

tizados para, por exemplo, uma precisão de 2 bits. Esta disposição reduz a 

taxa de dados de cadeia lateral de pior caso média por aproximadamente 

um fator de dois. Uma redução adicional pode ser obtida pela omissão dos 

dados de cadeia lateral para um canal de referência (já que estes podem ser 

derivados de outros canais), como acima discutido, e utilizando, por exem­

plo, uma codificação aritmética. Alternativamente ou em adição, uma codifi­

cação diferencial através da freqüência pode ser empregada enviando, por
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exemplo, as diferenças em ângulo ou amplitude de sub-banda.

Sendo as informações de cadeia lateral enviadas em uma base

de quadro por quadro ou mais frequentemente, pode ser útil interpolar os

valores de cadeia lateral através dos blocos em um quadro, Uma interpola-

5 ção linear ao longo do tempo pode ser empregada no modo da interpolação 

linear através da freqüência, como abaixo descrito.

Uma implementação adequada dos aspectos da presente inven­

ção emprega etapas ou dispositivos de processamento que implementam as 

respectivas etapas de processamento e estão funcionalmente relacionados

10 como a seguir apresentados. Apesar das etapas de codificação e de decodi- 

ficação abaixo listadas poderem cada uma ser executada por sequências de 

instruções de software de computador que operam na ordem das etapas 

abaixo listadas, será compreendido que resultados equivalentes ou similares 

podem ser obtidos por etapas ordenadas de outros modos, levando em con-

J5 ta que certas quantidades são derivadas de outras anteriores. Por exemplo, 

sequências de instruções de software de computador multi-encadeadas po­

dem ser empregadas de modo que certas sequências de etapas sejam exe­

cutadas em paralelo. Alternativa mente, as etapas descritas podem ser im­

plementadas como dispositivos que executam as funções descritas, os vá-

20 rios dispositivos tendo funções e inter-relações funcionais como aqui acima 

descrito.

CODIFICAÇÃO

O codificador ou função de codificação pode coletar um valor de 

quadro de dados antes de este derivar as informações de cadeia lateral e

25 misturar em redução os canais de áudio do quadro em um único canal de 

áudio monofônico (mono) (no modo do exemplo da figura 1, acima descrito), 

ou em múltiplos canais de áudio (no modo do exemplo da figura 6, abaixo 

descrito). Fazendo isto, as informações de cadeia lateral podem ser envia­

das prímeiramente para um decodificador, permitindo que o decodificador

30 inicie a decodificação imediatamente quando do recebimento das informa­

ções de áudio mono ou de múltiplos canais. As etapas de um processo de 

codificação ("etapas de codificação") podem ser descritas como segue. Em
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relação às etapas de codificação, referência é feita à figura 4, a qual é na

natureza de um fluxograma e um diagrama de blocos funcional híbrido. Atra­

vés da Etapa 419, a figura 4 mostra as etapas de codificação para um canal.

As Etapas 420 e 421 aplicam a todos os múltiplos canais que são combina-

5 dos para proverem uma saída de sinal mono composta ou são colocados em 

matriz juntos para proverem múltiplos canais, como abaixo descrito em co­

nexão com o exemplo da figura 6.

ETAPA 401. DETECTAR TRANSIENTES

a. Executar a detecção de transiente dos valores de PCM em

10 um canal de áudio de entrada.

b. Determinar um Sinalizador de Transiente Verdadeiro de um 

bit se um transiente estiver presente em qualquer bloco de 

um quadro para o canal.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 401:

15 O Sinalizador de Transiente forma uma porção das informações

de cadeia lateral e é também utilizado na Etapa 411, como abaixo descrito. 

Uma resolução de transiente mais fina do que a taxa de blocos no decodtfi- 

cador pode aperfeiçoar o desempenho do decodificador. Apesar de que co­

mo acima discutido, um Sinalizador de Transiente de taxa de blocos ao invés

20 de taxa de quadros poder executar uma porção das informações de cadeia 

lateral com um aumento modesto na taxa de bits, um resultado similar, no 

entanto com uma precisão espacial diminuída, pode ser conseguido sem 

aumentar a taxa de bits de cadeia lateral pela detecção da ocorrência de 

transientes no sinal composto mono recebido no decodificador.

25 Existe um sinalizador de transiente por canal por quadro, o qual,

porque este é derivado no domínio de tempo, necessariamente aplica a to­

das as sub-bandas dentro daquele canal. A detecção de transiente pode ser 

executada no modo similar àquele empregado em um codificador AC-3 para 

controlar a decisão de quando comutar entre os blocos de áudio de compri-

30 mento longo e curto, mas com uma sensibilidade mais alta e com o Sinaliza­

dor de Transiente Verdadeiro para qualquer quadro no qual o Sinalizador de 

Transiente para um bloco é Verdadeiro (um codificador AC-3 detecta os
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transientes em uma base de bloco). Em particular, ver Seção 8.2.2 do do­

cumento A/52A acima citado. A sensibilidade da detecção de transtente des­

crita na Seção 8.2.2 pode ser aumentada pela adição de um fator de sensibi­

lidade F a uma equação aqui apresentada. A Seção 8,2.2 do documento

5 A/52A está abaixo apresentada, com o fator de sensibilidade adicionado (a

Seção 8.2.2 como abaixo reproduzida está corrigida para indicar que o filtro 

de passagem baixa é um filtro IIR biquad direto de forma II em cascata ao 

invés de "forma I" como no documento A/52 A publicado; a Seção 8.2.2 esta­

va correta no documento A/52 anterior). Apesar de não ser crítico, um fator

10 de sensibilidade de 0,2 foi descoberto ser um valor adequado em uma mo­

dalidade prática dos aspectos da presente invenção.

Alternativamente, uma técnica de detecção de transiente similar 

descrita na Patente U.S. Número 5.394.473 pode ser empregada. A patente 

‘473 descreve os aspectos do detector de transiente do documento A/52 A

J5 em maiores detalhes. Tanto o dito documento A/52A quanto a dita patente 

'473 estão por meio disto incorporados por referência na sua totalidade.

Como outra alternativa, os transientes podem ser detectados no 

domínio de freqüência ao invés de no domínio de tempo (ver os Comentários 

da Etapa 408). Neste caso, a Etapa 401 pode ser omitida e uma etapa alter-

20 nativa empregada no domínio de freqüência como abaixo descrito.

ETAPA 402. JANELA E DFT.

Multiplicar os blocos sobrepostos de amostras de tempo de PCM 

por uma janela de tempo e convertê-los em valores de freqüência complexos 

através de uma DFT como implementado por uma FFT.

25 ETAPA 403. CONVERTER OS VALORES COMPLEXOS EM MAGNITUDE 
E ÂNGULO.

Converter cada valor de bin de transformada complexo de domí­

nio de freqüência (a +/b) em uma representação de magnitude e ângulo utili­

zando as manipulações complexas padrão;

30 a. Magnitude = square_root (a2 + b2)

b. Ângulo - arctan (b/a)

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 403:
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Algumas das Etapas seguintes utilizam ou podem utilizar, como

uma alternativa, a energia de um bin, definida como a magnitude acima ao

quadrado (isto é, energia = (a2 + b2)).

ETAPA 404. CALCULAR A ENERGIA DE SUB-BANDA.

a. Calcular a energia de sub-banda por bloco pela adição de 

valores de energia de bin dentro de cada sub-banda (um 

somatório através da freqüência).

b. Calcular a energia de sub-banda por quadro calculando a 

média ou acumulando a energia em todos os blocos em um 

quadro (uma média/acumulação através do tempo).

c. Se a freqüência de acoplamento do codificador estiver 

abaixo de aproximadamente 1000 Hz, aplicar a energia de 

média calculada por quadro ou acumulada por quadro de 

sub-banda a um suavizador de tempo que opera sobre to­

das as sub-bandas abaixo daquela freqüência e acima da 

freqüência de acoplamento.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 404c:

A suavização de tempo para prover uma suavização interqua- 

dros nas sub-bandas de baixa freqüência pode ser útil. De modo a evitar as 

descontinuidades que causam artefatos entre os valores de bin nos limites 

de sub-banda, pode ser útil aplicar uma suavização de tempo progressiva­

mente decrescente da sub-banda de freqüência mais baixa abrangendo e 

acima da freqüência de acoplamento (onde a suavização pode ter um efeito 

significativo) acima através de uma sub-banda de freqüência mais alta na 

qual o efeito de suavização de tempo é mensurável, mas inaudível, apesar 

de quase audível. Uma constante de tempo adequada para a sub-banda de 

faixa de freqüência mais baixa (onde a sub-banda é um único bin se as sub- 

bandas forem bandas críticas) pode estar na faixa de 50 a 100 milissegun- 

dos, por exemplo. A suavização de tempo progressivamente decrescente 

pode continuar até uma sub-banda que abranja aproximadamente 1000 Hz 

onde a constante de tempo pode ser de aproximadamente 10 milissegundos, 

por exemplo.

30
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Apesar de um suavizador de primeira ordem ser adequado, o 

suavizador pode ser um suavizador de dois estágios que tem uma constante 

de tempo variável que encurta o seu tempo de ataque e de decaimento em 

resposta a um transiente (um tal suavizador de dois estágios pode ser um 

equivalente digital dos suavizadores de dois estágios analógicos descritos 

nas Patentes U.S. Números 3.846.719 e 4.922.535, cada uma das quais es­

tá por meio disto incorporada por referência na sua totalidade). Em outras 

palavras, a constante de tempo de estado estável pode ser escalada de a- 

cordo com a freqüência e pode também ser variável em resposta a transien- 

tes. Alternativa mente, tal suavização pode ser aplicada na Etapa 412.

ETAPA 405. CALCULAR A SOMA DE MAGNITUDES DE BIN.
a. Calcular a soma por bloco das magnitudes de bin (Etapa 

403) de cada sub-banda (um somatório através da freqüên­

cia).

b. Calcular a soma por quadro das magnitudes de bin de cada 

sub-banda calculando a média ou acumulando as magnitu­

des da Etapa 405a através dos blocos em um quadro (uma 

média / acumulação através do tempo). Estas somas são 

utilizadas para calcular um Fator de Consistência de Ângulo 

Intercanais na Etapa 410 abaixo.

c. Se a freqüência de acoplamento do codificador estiver a- 

baixo de aproximadamente 1000 Hz, aplicar as magnitudes 

de média por quadro ou acumulada por quadro de sub- 

banda a um suavizador de tempo que opera sobre todas as 

sub-bandas abaixo daquela freqüência e acima da freqüên­

cia de acoplamento.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 405c:

Ver os comentários relativos à Etapa 404c exceto que no caso 

da Etapa 405c, a suavização de tempo pode ser alternativamente executada 

como parte da Etapa 410.

ETAPA 406. CALCULAR O ÂNGULO DE FASE DE BIN INTERCANAIS 

RELATIVO.
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Calcular ο ângulo de fase íntercanaís relativo de cada bin de 

transformada de cada bloco pela subtração do ângulo de bin da Etapa 403 o 

ângulo de bin correspondente de um canal de referência (por exemplo, o 

primeiro canal). O resultado, como com outras adições e subtrações de ân­

gulo aqui, é tomado como radianos de módulo (π, -π) adicionando ou subtra­

indo 2π até que o resultado esteja dentro da faixa desejada de -π até +π. 

ETAPA 407. CALCULAR O ÂNGULO DE FASE DE SUB-BANDA INTER- 

CANAIS.

Para cada canal, calcular um ângulo de fase intercanais de mé­

dia ponderada de amplitude de taxa de quadro para todas as sub-bandas 

como segue:

a. Para cada bin, construir um número complexo da magnitu­

de da Etapa 403 e do ângulo de fase de bin intercanais re­

lativo da Etapa 406.

b. Adicionar os números complexos construídos da Etapa 

407a através de cada sub-banda (um somatório através da 

frequência).

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 407b;

Por exemplo, se uma sub-banda tiver dois bins e um dos bins 

20 tem um valor complexo de 1 + j1 e outro bin tem um valor complexo de 2 +

j2, a sua soma complexa é 3 + j3.

c. Calcular a média ou acumular a soma de números comple­

xos por bloco para cada sub-banda da Etapa 407b através 

dos blocos de cada quadro (uma média ou acumulação a-

25 través do tempo).

d. Se a freqüência de acoplamento do codificador estiver 

abaixo de aproximadamente 1000 Hz, aplicar o valor com­

plexo de média por quadro ou acumulado por quadro de 

sub-banda a um suavizador de tempo que opera sobre to-

30 das as sub-bandas abaixo daquela freqüência e acima da

freqüência de acoplamento.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 407d;
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Ver os comentários relativos à Etapa 404c exceto que no caso 

da Etapa 407d, a suavização de tempo pode ser alternativamente executada 

como parte das Etapas 407e ou 410.

e. Computar a magnitude do resultado complexo da Etapa 

5 407d como pela Etapa 403.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 407e:

Esta magnitude é utilizada na Etapa 410a abaixo. No exemplo 

simples dado na etapa 407b, a magnitude de 3 + j3 é square_raot (9 + 9) = 

4,24.

10 f. Computar o ângulo do resultado complexo como pela Etapa

403.
COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 407f:

No exemplo simples dado na Etapa 407b, o ângulo de 3 + j3 é 

arctan (3/3) = 45 graus = π/4 radianos. Este ângulo de sub-banda é suaviza-

,.15 do em tempo dependentemente de sinal (ver Etapa 413) e quantizado (ver 

Etapa 414) para gerar as informações de cadeia lateral de Parâmetro de 

Controle de Ângulo de Sub-Banda, como abaixo descrito.

ETAPA 408: CALCULAR O FATOR DE ESTABILIDADE ESPECTRAL DE 
BIN.

20

25
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Para cada bin, calcular um Fator de Estabilidade Espectral de 

Bin na faixa de 0 a 1 como segue:

a. Fazer xm = magnitude de bin do bloco presente calculada 

na Etapa 403.

b. Fazer ym = correspondendo à magnitude de bin do bloco 

anterior.

c. Se xm > ym, então Fator de Amplitude Dinâmica de Bin = 

(ym/Xm) :

d. Ou então se ym > xm, então Fator de Amplitude Dinâmica de 

Bin = (xm / ym)2;

e. Ou então se ym = xm, então Fator de Estabilidade Espectral 

de Bin = 1.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 408:
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"Estabilidade espectral" é uma medida da extensão na qual os 

componentes espectrais (por exemplo, os coeficientes espectrais ou valores 

de bin) mudam ao longo do tempo. Um Fator de Estabilidade Espectral de 

Bin de 1 indica nenhuma mudança ao longo de um dado período de tempo.

5 A Estabilidade Espectral pode também ser tomada como um in­

dicador sobre se um transiente está presente. Um transiente pode causar 

um súbito aumento e queda em amplitude espectral (bin) ao longo de um 

período de tempo de um ou mais blocos, dependendo de sua posição em 

relação aos blocos e seus limites. Consequentemente, uma mudança no

10 Fator de Estabilidade Espectral de Bin de um alto valor para um baixo valor 

ao longo de um pequeno número de blocos pode ser tomada como uma in­

dicação da presença de um transiente no bloco ou blocos que tem o valor 

mais baixo. Uma confirmação adicional da presença de um transiente, ou 

uma alternativa ao emprego do Fator de Estabilidade Espectral de Bin, é

15 observar os ângulos de fase de bins dentro do bloco (por exemplo, no resul­

tado de ângulo de fase da Etapa 403). Como um transiente é provável ocu­

par uma única posição temporal dentro de um bloco e ter a energia dominan­

te no bloco, a existência e a posição de um transiente podem ser indicadas 

por um atraso de fase substancialmente uniforme de bin para bin no bloco -

20 a saber, uma rampa substancialmente linear de ângulos de fase como uma 

função da freqüência. Ainda uma confirmação adicional ou alternativa é ob­

servar as amplitudes de bin ao longo de um pequeno número de blocos (por 

exemplo, no resultado de magnitude da Etapa 403), a saber procurando dire­

tamente por um súbito aumento e queda do nível espectral.

25 Alternativamente, a Etapa 408 pode observar três blocos conse­

cutivos ao invés de um bloco. Se a freqüência de acoplamento do codifica­

dor estiver abaixo de aproximadamente 1000 Hz, a Etapa 408 pode observar 

mais de três blocos consecutivos. O número de blocos consecutivos pode 

levar em consideração variar com a freqüência de modo que o número gra-

30 dualmente aumenta conforme a faixa de freqüência de sub-banda diminui. 

Se o Fator de Estabilidade Espectral de Bin for obtido de mais do que um 

bloco, a detecção de um transiente, como há pouco descrito, pode ser de-
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terminada por etapas separadas que respondem somente ao número de

blocos úteis para detectar os transientes.

Como uma alternativa adicional, as energias de bin podem ser

utilizadas ao invés de magnitudes de bin.

5 Como ainda uma alternativa adicional, a Etapa 408 pode empre­

gar uma técnica de detecção de "decisão de evento" como abaixo descrito 

nos comentários após a Etapa 409.

ETAPA 409. COMPUTAR O FATOR DE ESTABILIDADE ESPECTRAL DE 

SUB-BANDA.

10 Computar um Fator de Estabilidade Espectral de Sub-Banda de

taxa de quadro em uma escala de 0 a 1 pela formação de uma média ponde­

rada em amplitude do Fator de Estabilidade Espectral de Bin dentro de cada 

sub-banda através dos blocos em um quadro como segue:

a. Para cada bin, calcular o produto do Fator de Estabilidade

„15 Espectral de Bin da Etapa 408 e a magnitude de bin da

Etapa 403.

b. Somar os produtos dentro de cada sub-banda (um somató­

rio através da freqüência).

c. Calcular a média ou acumular o somatório da Etapa 409b

20 em todos os blocos em um quadro (uma média / acumula­

ção através do tempo).

d. Se a freqüência de acoplamento do codificador estiver a- 

baixo de aproximadamente 1000 Hz, aplicar o somatório de 

média por quadro ou acumulado por quadro a um suaviza-

25 dor de tempo que opera sobre todas as sub-bandas abaixo

daquela freqüência e acima da freqüência de acoplamento.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 409d:

Ver os comentários relativos à Etapa 404c exceto que no caso 

da Etapa 409d, não existe uma etapa subsequente adequada na qual a sua-

30 vização de tempo possa ser alternativamente executada.

e. Dividir os resultados da Etapa 409c ou da Etapa 409d, con­

forme apropriado, pela soma das magnitudes de bin (Etapa
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403) dentro da sub-banda.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 409e:

A multiplicação pela magnitude na Etapa 409a e a divisão pela

soma das magnitudes na Etapa 409e proveem a ponderação de amplitude.

5 O resultado da Etapa 408 é independente da amplitude absoluta e, se não 

ponderada em amplitude, pode fazer com que o resultado da Etapa 409 seja 

controlado por amplitudes muito pequenas, o que é indesejável.

f. Escalar o resultado para obter o Fator de Estabilidade Es­

pectral de Sub-Banda pelo mapeamento da faixa de {0,5 ...

10 1} a {0 ... 1}. Isto pode ser feito pela multiplicação do resul­

tado por 2, subtraindo 1 , e limitando os resultados menores 

que 0 a um valor de 0.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 409f

A Etapa 409f pode ser útil em assegurar que um canal de ruído

15 resulte em um Fator de Estabilidade Espectral de Sub-Banda de zero. 

COMENTÁRIOS RELATIVOS ÀS ETAPAS 408 e 409

O objetivo das Etapas 408 e 409 é de medir a estabilidade es­

pectral - mudanças na composição espectral ao longo do tempo em uma 

sub-banda de um canal. Alternativamente, os aspectos de uma detecção de

20 "decisão de evento" tal como descrita na Publicação Internacional Número 

WO 02/097792 A1 (designando os Estados Unidos) podem ser empregados 

para medir a estabilidade espectral ao invés da proposta há pouco descrita 

em conexão com as Etapas 408 e 409. O Pedido de Patente U.S. S.N. 

10/478.538, requerido em 20 de Novembro de 2003, é o pedido nacional dos

25 Estados Unidos do Pedido PCT WO 02/097792 A1 publicado. Tanto o Pedi­

do PCT publicado quando o Pedido U.S. estão por meio disto incorporados 

por referência na sua totalidade. De acordo com estes pedidos incorporados, 

as magnitudes do coeficiente de FFT complexa de cada bin são calculadas e 

normalizadas (a maior magnitude é determinada para um valor de um, por

30 exemplo). Então as magnitudes dos bins correspondentes (em dB) nos blo­

cos consecutivos são subtraídas (ignorando os sinais), as diferenças entre 

os bins são somadas, e, se a soma exceder um limite, o limite de bloco é
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considerado ser um limite de evento auditório,, Alternativamente, as mudan­

ças em amplitude de bloco para bloco podem também ser consideradas jun­

tamente com as mudanças de magnitude espectral (observando a quantida­

de de normalização requerida).

5 Se os aspectos dos pedidos de detecção de eventos incorpora­

dos forem empregados para medir a estabilidade espectral, a normalização 

pode não ser requerida e as mudanças em magnitude espectral (as mudan­

ças em amplitude não seriam medidas se a normalização for omitida) de pre­

ferência são consideradas em uma base de sub-banda. Ao invés de execu-

10 tar a Etapa 408 como acima indicado, as diferenças de decibéis em magni­

tude espectral entre os bins correspondentes em cada sub-banda podem ser 

somadas de acordo com os ensinamentos dos ditos pedidos. Então, cada 

uma destas somas, que representam o grau de mudança espectral de bloco 

para bloco podem ser escaladas de modo que o resultado seja um fator de

15 estabilidade espectral que tem uma faixa de 0 a 1, em que um valor de 1 

indica a estabilidade mais alta, uma mudança de 0 dB de bloco para bloco 

para um dado bin. Um valor de 0, que indica a estabilidade mais baixa, pode 

ser atribuído a mudanças de decibéis iguais a ou maiores do que uma quan­

tidade adequada, tal como 12 dB, por exemplo. Estes resultados, um Fator

20 de Estabilidade Espectral de Bin, podem ser utilizados pela Etapa 409 no 

mesmo modo que a Etapa 409 utiliza os resultados da Etapa 408 como aci­

ma descrito. Quando a Etapa 409 recebe um Fator de Estabilidade Espectral 

de Bin obtido pelo emprego da técnica de detecção de decisão de evento 

alternativa há pouco descrita, o Fator de Estabilidade Espectral de Sub-

25 Banda da Etapa 409 pode também ser utilizado como um indicador de um 

transiente. Por exemplo, se a faixa de valores produzidos pela Etapa 409 for 

de 0 a 1, um transiente pode ser considerado estar presente quando o Fator 

de Estabilidade Espectral de Sub-Banda for um valor pequeno, tal como, por 

exemplo, 0,1, indicando uma instabilidade espectral substancial.

30 Será apreciado que o Fator de Estabilidade Espectral de Bin

produzido pela Etapa 408 e pela alternativa há pouco descrita alternativa à 

Etapa 408 cada um inerentemente provê um limite variável até um certo grau
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pelo fato de que estes estão baseados em mudanças relativas de bloco para 

bloco. Opcionalmente, pode ser útil suplementar cada inerência especifica-

* mente provendo um deslocamento no limite em resposta a, por exemplo, 

múltiplos transíentes em um quadro ou um grande transiente entre transien-

5 tes menores (por exemplo, um transiente alto vindo sobre um aplauso de 

nível médio ou baixo). No caso do último exemplo, um detector de eventos 

pode inicialmente identificar cada palma como um evento, mas um transiente 

alto (por exemplo, uma batida de tambor) pode tornar desejável deslocar o 

limite de modo que somente a batida de tambor seja identificada como um

10 evento.

Alternativamente, uma métrica de randomicidade pode ser em­

pregada (por exemplo, como descrito na Patente U.S. Re 36.714, a qual está 

por meio disto incorporada por referência na sua totalidade) ao invés de uma 

medida de estabilidade espectral ao longo do tempo.

15 ETAPA 410. CALCULAR O FATOR DE CONSISTÊNCIA DE ÂNGULO IN- 

TERCANAIS

Para cada sub-banda que tem mais de um bin, calcular um Fator 

de Consistência de Ângulo de Intercanais de taxa de quadro como segue:

a. Dividir a magnitude da soma complexa da Etapa 407e pela

20 soma das magnitudes da Etapa 405. O Fator de Consistên­

cia de Ângulo "bruto" resultante é um número na faixa de 0

a 1.

b. Calcular um fator de correção: fazer n = o número de valo­

res através da sub-banda que contribuem para as duas

25 quantidades na etapa acima (em outras palavras, "n" é o

número de bins na sub-banda). Se n for menor do que 2, 

fazer o Fator de Consistência de Ângulo ser 1 e ir para as 

Etapas 411 e 413.

c. Fazer r = Variação Randômica Esperada = 1/n. Subtrair r

30 do resultado da Etapa 410b.

d. Normalizar o resultado da Etapa 410c dividindo por (1 - r). 

O resultado tem um valor máximo de 1. Limitar o valor mi-
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nimo a 0 conforme necessário.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 410
A Consistência de Ângulo Intercanais é uma medida de quão

similares os ângulos de fase intercanais são dentro de uma sub-banda ao

5 longo de um período de quadro. Se todos os ângulos intercanais de bin da 

sub-banda forem os mesmos, o Fator de Consistência de Ângulo Intercanais 

é 1,0; enquanto que, se os ângulos intercanais forem randomicamente distri­

buídos, o valor aproxima-se de zero.

O Fator de Consistência de Ângulo de Sub-Banda indica se exis- 

10 te uma imagem fantasma entre os canais. Se a consistência for baixa, então 

é desejável decorrelacionar os canais. Um alto valor indica uma imagem 

fundida. A fusão de imagem é independente de outras características de si­

nal.

Será notado que o Fator de Consistência de Ângulo de Sub- 

15 Banda, apesar de ser um parâmetro de ângulo, é determinado indiretamente

de duas magnitudes. Se os ângulos intercanais forem todos os mesmos, a 

adição dos valores complexos e então tomar a magnitude gera o mesmo 

resultado que tomando todas as magnitudes e adicionando-as, de modo que 

o quociente seja 1. Se os ângulos intercanais forem distribuídos, a adição

20 dos valores complexos (tal como adicionando vetores que tem diferentes 

ângulos) resulta em um cancelamento pelo menos parcial, de modo que a 

magnitude da soma seja menor do que a soma das magnitudes, e o quoci­

ente seja menor do que 1.

A seguir está um exemplo simples de uma sub-banda que tem

25 dois bins:

Suponha que os dois valores de bin complexos sejam (3 + j4) e 

(6 + j8). (O mesmo ângulo em cada caso: ângulo = arctan (imaginário / real), 

de modo que ângulol = arctan (4/3) e ângulo2 = arctan (8/6) = arctan (4/3)). 

Adicionar os valores complexos, soma = (9 + j12), a magnitude da qual é

30 square_root (81 + 144) ~ 15.

A soma das magnitudes é a magnitude de (3 + j4) + magnitude 

de (6 + j8) = 5 + 10 = 15. O quociente é portanto 5/15 = 1 = consistência (an-
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tes da normalização 1/n, seria também 1 após a normalização) (Consistência 

normalizada = (1 - 0,5) Z (1 - 0,5) = 1,0).

Se um dos bins acima tiver um ângulo diferente, digamos que o 

segundo tem um valor complexo de (6 - j8), o qual tem a mesma magnitude,

5 10. A soma complexa é agora (9 - j4), a qual tem uma magnitude de squa-

reroot (81 + 16) = 9,85, de modo o quociente é 9,85 Z 15 = 0,66 = consis­

tência (antes da normalização). Para normalizar, subtrair 1/n = 1/2, e dividir 

por (1 - 1/n) (consistência normalizada = (0,66 - 0,5) / (1 - 0,5) = 0,32).

Apesar da técnica acima descrita para determinar um Fator de 

10 Consistência de Ângulo de Sub-Banda ter sido considerada útil, a sua utili­

zação não é crítica. Outras técnicas adequadas podem ser empregadas. Por 

exemplo, pode-se calcular um desvio padrão de ângulos utilizando as fórmu­

las padrão. Em qualquer caso, é desejável empregar uma ponderação de 

amplitude para minimizar o efeito de pequenos sinais sobre o valor de con-

15 sistência calculado.

Além disso, uma derivação alternativa do Fator de Consistência 

de Ângulo de Sub-Banda pode utilizar a energia (os quadrados das magnitu- 

des) ao invés da magnitude. Isto pode ser executado elevando ao quadrado 

a magnitude da Etapa 403 antes desta ser apiícada nas Etapas 405 e 407.

20 ETAPA 411. DERIVAR O FATOR DE ESCALA DE DECORRELAÇÃO DE 

SUB-BANDA
Derivar um Fator de Escala de Decorrelação de taxa de quadro 

para cada sub-banda como segue:

a. Fazer x = Fator de Estabilidade Espectral de taxa de qua-

25 dro da Etapa 409f.

b. Fazer y = Fator de Consistência de Ângulo de taxa de qua­

dro da Etapa 41 Oe.

c. Então o Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda - 

(1 - x) * (1 - y), um número entre 0 e 1.

30 COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 411

O Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda é uma função 

da estabilidade espectral de características de sinal ao longo do tempo em
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uma sub-banda de um canal (o Fator de Estabilidade Espectral) e a consis­

tência na mesma sub-banda de um canal de ângulos de bin em relação aos

. bins correspondentes de um canal de referência (o Fator de Consistência de 

Ângulo Jntercanais). O Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda é alto

5 somente se tanto o Fator de Estabilidade Espectral quanto o Fator de Con­

sistência de Ângulo Intercanais forem baixos.

Como acima explicado, o Fator de Escala de Decorrelação con­

trola o grau de decorrelação de envelope provida no decodificador. Os sinais 

que exibem a estabilidade espectral ao longo do tempo de preferência não

10 devem ser decorrelacionados pela alteração de seus envelopes, indepen­

dentemente do que está acontecendo em outros canais, já que pode resultar 

em artefatos audíveis, a saber ondulação ou trinado do sinal.

ETAPA 412. DERIVAR OS FATORES DE ESCALA DE AMPLITUDE DE 

SUB-BANDA

.15 Dos valores de energia de quadro de sub-banda da Etapa 404 e

dos valores de energia de quadro de sub-banda de todos os outros canais 

(que podem ser obtidos por uma etapa que corresponda à Etapa 404 ou 

uma sua equivalente), derivar os Fatores de Escala de Amplitude de Sub- 

Banda como segue:

20 a. Para cada sub-banda, somar os valores de energia por

quadro através de todos os canais de entrada.

b. Dividir cada valor de energia de sub-banda por quadro, (da 

Etapa 404) pela soma dos valores de energia através de 

todos os canais de entrada (da Etapa 412a) para criar valo-

25 res na faixa de 0 a 1.

c. Converter cada razão para dB, na faixa de -oo a 0.

d. Dividir pela granularidade de fator de escala, a qual pode 

ser determinada em 1,5 dB, por exemplo, mudar o sinal pa­

ra gerar um valor não negativo, limitar a um valor máximo o

30 qual pode ser, por exemplo, 31 (isto é, uma precisão de 5

bits) e arredondar para o inteiro mais próximo para criar o 

valor quantízado. Estes valores são os Fatores de Escala
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de Amplitude de Sub-Banda e são transportados como par­

te das informações de cadeia lateral.

e. Se a freqüência de acoplamento do codificador estiver a- 

baixo de 1000 Hz, aplicar as magnitudes de média por 

quadro ou acumuladas por quadro de sub-banda para um 

tempo mais suave que opere em todas as sub-bandas a- 

baixo daquela freqüência e acima da freqüência de aco­

plamento.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 412e

Ver os comentários relativos à Etapa 404c exceto que no caso 

da Etapa 412e, não existe uma etapa subseqüente adequada na qual a sua- 

vização de tempo possa ser alternativamente executada.

COMENTÁRIOS PARA A ETAPA 412

Apesar da granularidade (resolução) e da precisão de quantiza­

ção aqui indicadas foram consideradas serem úteis, estas não são críticas e 

outros valores podem prover resultados aceitáveis.

Alternativamente, pode-se utilizar a amplitude ao invés de ener­

gia para gerar os Fatores de Escala de Amplitude de Sub-Banda. Se utili­

zando a amplitude, usaria-se dB = 20*log(razão de amplitude), ou então se 

utilizando a energia, converte-se para dB através de dB = 10*log(razão de 

energia), onde razão de energia = raiz quadrada (razão de energia).

ETAPA 413. SUAVIZAR NO TEMPO DEPENDENTEMENTE DE SINAL OS 

ÂNGULOS DE FASE DE SUB-BANDA INTERCANAIS

Aplicar uma suavização temporal dependente de sinal nos ângu­

los intercanais de taxa de quadro de sub-banda derivados na Etapa 407f:

a. Fazer v = Fator de Estabilidade Espectral de Sub-Banda da 

Etapa 409d.

b. Fazer w = Fator de Consistência de Ângulo correspondente 

da Etapa 41 Oe.

c. Fazer x = (1 - v) * w. Este é um valor entre 0 e 1, o qual é 

alto se o Fator de Estabilidade Espectral for baixo e o Fator 

de Consistência de Ângulo for alto.
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d. Fazer y ~ 1 - x. y é atto se o Fator de Estabilidade Espectral 

for alto e o Fator de Consistência de Ângulo for baixo.

e. Fazer z = yexp, onde exp é uma constante, a qual pode ser 

= 0,1. z está também na faixa de 0 a 1, mas inclinado na di­

reção de 1, que corresponde a uma constante de tempo 

lenta.

f. Se o Sinalizador de Transiente (Etapa 401) para o canal 

estiver determinado, determinar z = 0, que corresponde a 

uma constante de tempo rápida na presença de um transi­

ente.

g. Computar lím, um valor de Z máximo permissível, lim = 1 - 

(0,1 * w). Este varia de 0,9 se o Fator de Consistência de 

Ângulo for alto para 0,1 se o Fator de Consistência de Ân­

gulo for baixo (0).

h. Limitar z por lim conforme necessário: se (z > lim) então z = 

lim.

i. Suavizar o ângulo de sub-banda da Etapa 407 utilizando o 

valor de z e um valor de ângulo suavizado operante manti­

do para cada sub-banda. Se A ~ ângulo da Etapa 407f e 

RSA = valor de ângulo suavizado operante como do bloco 

anterior, e NewRSA é o novo valor do ângulo suavizado 

operante, então: NewRSA = RSA * z + a * (1 - z). O valor 

de RSA é subseqüentemente determinado igual a NewRSA 

antes de processar o bloco seguinte. NewRSA é a saída de 

ângulo suavizado no tempo dependentemente de sinal da 

Etapa 413.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 413

Quando um transiente é detectado, a constante de tempo de 

atualização de ângulo de sub-banda é ajustada para 0, permitindo uma rápi-

30 da mudança de ângulo de sub-banda. Isto é desejável porque permite que o 

mecanismo de atualização de ângulo normal utilize uma faixa de constantes 

de tempo relativamente lentas, minimizando a flutuação de imagem durante
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os sinais estáticos ou quase estáticos, no entanto os sinais que mudam rapi­

damente são tratados com constantes de tempo rápidas.

Apesar de outras técnicas e parâmetros de suavização poderem 

ser utilizáveis, um suavizador de primeira ordem que implementa a Etapa 

413 foi considerado ser adequado. Se implementada como um suavizador 

de primeira ordem / filtro de passagem baixa, a variável "z" corresponde ao 

coeficiente de alimentação direta (algumas vezes denotado "ffO"), enquanto 

que "(1 - z)" corresponde ao coeficiente de retorno (algumas vezes denotado 

"fb1").

ETAPA 414. QUANTIZAR OS ÂNGULOS DE FASE DE SUB-BANDA IN- 

TERCANAIS SUAVIZADOS
Quantizar os ângulos intercanais de sub-banda suavizados no 

tempo derivados na Etapa 413i para obter o Parâmetro de Controle de Ângu­

lo de Sub-Banda:

a. Se o valor for menor do que 0, adicionar 2π, de modo que 

todos os valores de ângulo a serem quantizados estão na 

faixa de 0 a 2π.

b. Dividir pela granularidade (resolução) de ângulo, a qual po­

de ser 2π / 64 radianos, e arredondar para um inteiro. O va­

lor máximo pode ser ajustado em 63, que corresponde a 

uma quantização de 6 bits.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 414

O valor quantizado é tratado como um inteiro não negativo, de 

modo que uma maneira fácil de quantizar o ângulo é mapeá-lo para um nú­

mero de ponto flutuante não negativo (adicionar 2π se menor do que 0, tor­

nando a faixa 0 a (menos do que) 2π), escalar pela granularidade (resolu­

ção), e arredondar para um inteiro. Similarmente, dequantizar aquele inteiro 

(o que podería de outro modo ser feito com uma simples tabela de consulta), 

pode ser executado escalando pelo inverso do fator de granularidade de ân­

gulo, converter um inteiro não negativo em um ângulo de ponto flutuante não 

negativo (novamente, uma faixa de 0 a 2π), após o que este pode ser re- 

normalizado para a faixa de ± π para utilização adicional. Apesar de uma tal
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quantização do Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda foi conside­

rada ser útil, uma tal quantização não é crítica e outras quantizaçoes podem

prover resultados aceitáveis.

ETAPA 415. QUANTIZAR OS FATORES DE ESCALA DE DECORRELA-
5 ÇÃO DE SUB-BANDA

Quantizar os Fatores de Escala de Decorrelação de Sub-Banda 

produzidos pela Etapa 411 para, por exemplo, 8 níveis (3 bits) multiplicando 

por 7,49 e arredondando para o inteiro mais próximo. Estes valores quanti- 

zados são parte das informações de cadeia lateral.

10 COMENTÁRIOS REFERENTES À ETAPA 415

Apesar de uma tal quantização dos Fatores de Escala de Decor­

relação de Sub-Banda ter sido considerada útil, a quantização utilizando os 

valores de exemplo não é crítica e outras quantizaçoes podem prover resul­

tados aceitáveis.

JS ETAPA 416. DEQUANTIZAR OS PARÂMETROS DE CONTROLE DE ÂN­

GULO DE SUB-BANDA
Dequantizar os Parâmetros de Controle de Ângulo de Sub- 

Banda (ver Etapa 414), para utilizar antes da mistura de redução. 

COMENTÁRIOS REFERENTES À ETAPA 416

20 A utilização de valores quantizados no codificador ajuda a man­

ter a sincronia entre o codificador e o decodificador.

ETAPA 417. DISTRIBUIR OS PARÂMETROS DE CONTROLE DE ÂNGU­

LO DE SUB-BANDA DEQUANTIZADOS DE TAXA DE QUADRO ATRA­
VÉS DE BLOCOS

25 Na preparação para a mistura de redução, distribuir os Parâme­

tros de Controle de Ângulo de Sub-Banda da Etapa 416 dequantizados uma 

vez por quadro através do tempo para as sub-bandas de cada bloco dentro 

do quadro.

COMENTÁRIOS REFERENTES À ETAPA 417

30 O mesmo valor de quadro pode ser atribuído a cada bloco no

quadro. Alternativamente pode ser útil interpolar os valores de Parâmetro de 

Controle de Ângulo de Sub-Banda através dos blocos em um quadro. Uma
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interpolação linear ao longo do tempo pode ser empregada no modo da in- 

terpolação linear através da freqüência, como abaixo descrito.

ETAPA 418. INTERPOLAR OS PARÂMETROS DE CONTROLE DE ÂN­

GULO DE SUB-BANDA DE BLOCO PARA BINS
5 Distribuir os Parâmetros de Controle de Ângulo de Sub-Banda

de bloco da Etapa 417 para cada canal através da freqüência para bins, de 

preferência utilizando uma interpolação linear como abaixo descrito, 

COMENTÁRIOS REFERENTES À ETAPA 418

Se uma interpolação linear através da freqüência for empregada, 

10 a Etapa 418 minimiza as mudanças de ângulo de fase de bin para bin atra­

vés de um limite de sub-banda, por meio disto minimizando os artefatos de 

valor indesejável, tal interpolação linear pode ser habilitada, por exemplo, 

como abaixo descrito após a descrição da Etapa 422. Os ângulos de sub- 

banda são calculados independentemente uns dos outros, cada um repre-

J5 sentando uma média através de uma sub-banda. Assim, pode existir uma 

grande mudança de uma sub-banda para a seguinte. Se o valor de ângulo 

líquido para uma sub-banda for aplicado a todos os bins na sub-banda (uma 

distribuição de sub-banda "retangular"), uma mudança de fase inteira de 

uma sub-banda para uma sub-banda vizinha ocorre entre dois bins. Se exis-

20 tir um forte componente de sinal aqui, pode existir um valor indesejável seve­

ro, possivelmente audível. A interpolação linear entre os centros de cada 

sub-banda, por exemplo, espalha a mudança de ângulo de fase sobre todos 

os bins na sub-banda, minimizando a mudança entre qualquer par de bins, 

de modo que, por exemplo, o ângulo da extremidade inferior de uma sub-

25 banda coincide com o ângulo na extremidade mais alta da sub-banda abaixo 

deste, enquanto mantendo a média total a mesma como o dado ângulo de 

sub-banda calculado. Em outras palavras, ao invés de distribuições de sub- 

banda retangulares, a distribuição de ângulo de sub-banda pode ser trape- 

zoidalmente formada.

30 Por exemplo, suponha que a sub-banda acoplada mais baixa

tenha um bin e um ângulo de sub-banda de 20 graus, a próxima sub-banda 

tem três bins e um ângulo de sub-banda de 40 graus, e a terceira sub-banda
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tem cinco bins e um ângulo de sub-banda de 100 graus. Sem nenhuma in-

terpotação, assuma que o primeiro bin (uma sub-banda) é deslocado por um

ângulo de 20 graus, os próximos três bins (outra sub-banda) são deslocados

por um ângulo de 40 graus e os próximos cinco bins (uma sub-banda adicio-

5 nal) são deslocados por um ângulo de 100 graus. Neste exemplo, existe 

uma mudança máxima de 60 graus, do bin 4 para o bin 5. Com a interpola­

ção linear, o primeiro bin é ainda deslocado por um ângulo de 20 graus, os 

próximos 3 bins são deslocados por aproximadamente 30, 40, e 50 graus; e 

os próximos cinco bins são deslocados por aproximadamente 67, 83, 100,

10 117, e 133 graus. O deslocamento de ângulo de sub-banda médio é o mes­

mo, mas a mudança de bin para bin máxima é reduzida para 17 graus.

Opcionalmente, as mudanças em amplitude de sub-banda para 

sub-banda em conexão com esta e outras etapas aqui descritas, tal como a 

Etapa 417 podem também ser tratadas em um modo interpolativo similar. No

J5 entanto, pode não ser necessário fazer isto porque tende a existir uma conti­

nuidade mais natural em amplitude de uma sub-banda para a seguinte. 

ETAPA 419. APLICAR UMA ROTAÇÃO DE ÂNGULO DE FASE PARA OS 

VALORES DE TRANSFORMADA DE BIN PARA UM CANAL

Aplicar uma rotação de ângulo de fase em cada valor de trans-

20 formada de bin como segue:

a. Fazer x = ângulo de bin para este bin como calculado na 

Etapa 418.

b. Fazer y = -x;

c. Computar z, um fator de escala de rotação de fase comple-

25 xa de magnitude unitária com o ângulo y, z = cos (y) + j sen

(y)-

d. Multiplicar o valor bin (a + yb) por z.

COMENTÁRIOS REFERENTES À ETAPA 419

A rotação de ângulo de fase aplicada no codificador é o inverso

30 do ângulo derivado do Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda.

Os ajustes de ângulo de fase, como aqui descrito, em um codifi­

cador ou processo de codificação antes da mistura de redução (Etapa 420)
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tem diversas vantagens; (1) estes minimizam os cancelamentos dos canais 

que são somados a um sinal composto mono ou em matriz a múltiplos ca­

nais, (2) estes minimizam a confiança na normalização de energia (Etapa 

421), e (3) estes pré-compensam a rotação de ângulo de fase inversa do

5 decodificador, por meio disto reduzindo os valores indesejáveis.

Os fatores de correção de fase podem ser aplicados no codifica­

dor pela subtração de cada valor de correção de fase de sub-banda dos ân­

gulos de cada valor de bin de transformada naquela sub-banda. Isto é equi­

valente a multiplicar cada valor de bin complexo por um número complexo

10 com uma magnitude de 1,0 e um ângulo igual ao negativo do fator de corre­

ção de fase. Note que em um número complexo de magnitude 1, o ângulo A 

é igual a cos(A)+j sen(A). Esta última quantidade é calculada uma vez para 

cada sub-banda de cada canal, com A = -correção de fase para esta sub- 

banda, então multiplicada por cada vaior de sinal complexo de bin para reali-

J5 zar o valor de bin deslocado em fase.

O deslocamento de fase é circular, resultando em uma convolu-

ção circular (como acima mencionado). Apesar da convolução circular poder 

ser benigna para alguns sinais contínuos, esta pode criar componentes es­

pectrais espúrios para certos sinais complexos contínuos (tal como um apito)

20 ou pode causar um borramento de transientes se diferentes ângulos de fase 

forem utilizados para diferentes sub-bandas. Conseqüentemente, uma técni­

ca adequada para evitar a convolução circular pode ser empregada ou o Si­

nalizador de Transiente pode ser empregado de modo que, por exemplo, 

quando o Sinalizador de Transiente for Verdadeiro, os resultados de cálculo

25 de ângulo podem ser desconsiderados, e todas as sub-bandas em um canal 

podem utilizar o mesmo fator de correção de fase tal como zero ou um valor 

randomizado.

ETAPA 420. MISTURA DE REDUÇÃO

Misturar em redução o mono pela adição dos bins de transfor-

30 mada complexa correspondentes através dos canais para produzir um canal 

composto mono ou misturar em redução para multiplicar os canais formando 

em matriz os canais de entrada, por exemplo, no modo do exemplo da figura
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6, como abaixo descrito.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 420

No codificador, uma vez que os bins de transformada de todos 

os canais foram deslocados em fase, os canais são somados, bin por bin, 

para criar o sinal de áudio composto mono. Alternativa mente, os canais po­

dem ser aplicados a uma matriz passiva ou ativa que provê ou um simples 

somatório para um canal, como na codificação N:1 da figura 1, ou a múltiplos 

canais. Os coeficientes de matriz podem ser reais ou complexos (reais e i- 

maginários).

ETAPA 421. NORMALIZAR
Para evitar o cancelamento de bins isolados e sobreenfatizar os 

sinais em fase, normalizar a amplitude de cada bin do canal composto mono 

para terem substancialmente a mesma energia que a soma das energias 

contribuintes, como segue.

a. Fazer x = a soma através dos canais de energias de bin 

(isto é, os quadrados das magnitudes de bin computados 

na Etapa 403).

b. Fazer y = energia do bin correspondente do canal compos­

to mono, calculado como pela Etapa 403.

c. Fazer z = fator de escala = square_root (x / y). Se x = 0 en­

tão y é 0 e z é ajustado para 1.

d. Limitar z a um valor máximo de, por exemplo, 100. Se z for 

inicialmente maior do que 100 (implicando em um forte 

cancelamento de mistura de redução), adicionar um valor 

arbitrário, por exemplo, 0,01 * square_root (x) às partes re­

ais e imaginárias do bin composto mono, o que assegurará 

que fique grande o bastante para ser normalizado pela eta­

pa seguinte.

e. Multiplicar o valor de bin composto mono complexo por z. 

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 421

Apesar de ser geralmente desejável utilizar os mesmos fatores 

de fase tanto para a codificação quanto a decodificação, mesmo a escolha

30
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ótima de um valor de correção de fase de sub-banda pode fazer com que um

ou mais componentes espectrais audíveis dentro da sub-banda sejam can­

celados durante o processo de mistura de redução de codificação porque o

deslocamento de fase da Etapa 419 é executado em uma base de sub-

5 banda ao invés de uma base de bin. Neste caso, um diferente fator de fase 

para os bins isolados no codificador pode ser utilizado se for detectado que a 

energia da soma de tais bits é muito menor do que a energia da soma dos 

bins de canal individual naquela freqüência. Geralmente não é necessário 

aplicar um tal fator de correção isolado no decodificador, visto que os bins

10 isolados usualmente tem pouco efeito sobre a qualidade de imagem total. 

Uma normalização similar pode ser aplicada se múltiplos canais ao invés de 

um canal mono forem empregados.

ETAPA 422, MONTAR E EMPACOTAR EM FLUXO(S) DE BITS

As informações de canal lateral de Fatores de Escala de Ampli­

ai 5 tude, de Parâmetros de Controle de Ângulo, de Fatores de Escala de Decor­

relação, e de Sinalizadores de Transiente para cada canal juntamente com o 

áudio composto mono comum ou os múltiplos canais em matriz são multi- 

plexadas como pode ser desejado e empacotadas em um ou mais fluxos de 

bits adequados para o meio ou mídia de armazenamento, transmissão ou de

20 armazenamento e transmissão.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 422

O áudio composto mono ou o áudio de múltiplos canais pode ser 

aplicado a um processo ou dispositivo de codificação de redução de taxa de 

dados tal como, por exemplo, um codificador perceptivo ou um codificador

25 perceptivo e um codificador de entropia (por exemplo, um codificador aritmé­

tico ou de Huffman) (algumas vezes referido como um codificador "sem per­

da") antes do empacotamento. Também, como acima mencionado, o áudio 

composto mono (ou o áudio de múltiplos canais) e as informações de cadeia 

lateral relativas podem ser derivados de múltiplos canais de entrada somen-

30 te para as freqüências de áudio acima de uma certa freqüência (uma fre­

qüência de "acoplamento"). Neste caso, as freqüências de áudio abaixo da 

freqüência de acoplamento em cada um dos múltiplos canais de entrada po-
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dem ser armazenadas, transmitidas ou armazenadas e transmitidas como 

canais discretos ou podem ser combinadas ou processadas de algum modo 

outro que como aqui descrito. Os canais discretos ou de outro modo combi­

nados podem também ser aplicados a um processo ou dispositivo de codifi­

cação de redução de dados tal como, por exemplo, um codificador percepti- 

vo ou um codificador perceptivo e um codificador de entropia. O áudio com­

posto mono (ou o áudio de múltiplos canais) e o áudio de múltiplos canais 

discretos podem todos ser aplicados em um processo ou dispositivo de codi­

ficação perceptiva integrada ou de codificação perceptiva e de entropia an­

tes do empacotamento.

SINALIZADOR DE INTERPOLAÇÃO OPCIONAL (NÃO MOSTRADO NA 

figura 4)
A freqüência através de interpolação dos deslocamentos de ân­

gulo de fase básico provida pelos Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub- 

Banda pode ser habilitada no Codificador (Etapa 418) e/ou no Decodificador 

(Etapa 505, abaixo). O parâmetro de cadeia lateral de Sinalizador de Interpo- 

lação opcional pode ser empregado para habilitar a interpolação no Decodi­

ficador. Ou o Sinalizador de Interpolação ou um sinalizador de habilitação 

similar ao Sinalizador de Interpolação pode ser utilizado no Codificador. Note 

que como o codificador tem acesso a dados no nível de bin, este pode utili­

zar diferentes valores de interpolação do que o Decodificador, o qual interpo- 

la os Parâmetros de Controle de Ângulo de Sub-Banda nas informações de 

cadeia lateral.

A utilização de tal interpolação através da freqüência no Codifi­

cador ou no Decodificador pode ser habilitada se, por exemplo, qualquer 

uma das duas condições seguintes forem verdadeiras:

Condição 1. Se um pico espectral forte, isolado for localizado no 

ou próximo do limite de duas sub-bandas que tem atribuições de ângulo de 

rotação de fase substancialmente diferentes.

Razão: sem interpolação, uma grande mudança de fase no limite 

pode introduzir um trinado no componente espectral isolado. Pela utilização 

da interpolação para distribuir a mudança de fase de banda para banda atra-
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vés dos valores de bin dentro da banda, a quantidade de mudança nos limi­

tes de sub-banda é reduzida. Os limites para a força de pico espectral, pro­

ximidade de um limite e diferença em rotação de fase de sub-banda para

sub-banda para satisfazer esta condição podem ser empiricamente ajusta­

dos.

Condição 2. Se, dependendo da presença de um transiente, ou 

os ângulos de fase intercanais (sem transiente) ou os ângulos de fase abso­

lutos dentro de um canal (transiente), compreende um bom ajuste para uma 

progressão linear.

Razão: a utilização da interpolação para reconstruir os dados 

tende a prover um melhor ajuste dos dados originais. Note que a inclinação 

da progressão linear não precisa ser constante através de todas as frequên­

cias, somente dentro de cada sub-banda, já que os dados de ângulo serão 

ainda transportados para o decodificador em uma base de sub-banda; e isto 

forma a entrada para a Etapa de Interpolador 418. O grau no qual os dados 

provêem um bom ajuste para satisfazer esta condição pode também ser 

empiricamente determinado.

Outras condições, tais como aquelas empiricamente determina­

das, podem beneficiar-se da interpolação através da freqüência. A existência 

das duas condições há pouco mencionadas pode ser determinada como se­

gue:

Condição 1. Se um pico espectral forte, isolado for localizado no 

ou próximo do limite de duas sub-bandas que tem atribuições de ângulo de 

rotação de fase substancialmente diferentes:

Para o Sinalizador de Interpolação a ser utilizado pelo Decodifi­

cador, os Parâmetros de Controle de Ângulo de Sub-Banda (saída da Etapa 

414), e para habilitação da Etapa 418 dentro do Codificador, a saída da Eta­

pa 413 antes da quantização pode ser utilizada para determinar o ângulo de 

rotação de sub-banda para sub-banda.

para tanto o Sinalizador de Interpolação quanto para a habilita­

ção dentro do Codificador, a saída de magnitude da Etapa 403, as magnitu­

des de DFT de corrente, pode ser utilizada para encontrar os picos isolados
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nos limites de sub-banda,

Condição 2. Se, dependendo da presença de um transiente, ou 

os ângulos de fase intercanais (sem transiente) ou os ângulos de fase abso­

lutos dentro de um canal (transiente), compreende um bom ajuste para uma

5 progressão linear:

se o Sinaíizador de Transiente não for verdadeiro (sem transien­

te), utilizar os ângulos de fase de bin intercanais relativos da Etapa 406 para 

o ajuste para uma determinação de progressão linear, e

se o Sinaíizador de Transiente for verdadeiro (transiente), utilizar 

10 os ângulos de fase absolutos do canal da Etapa 403.

DECODIFICAÇÃO

As etapas de um processo de decodificação ("etapas de decodi- 

ficação") podem ser descritas como segue. Em relação às etapas de decodi- 

ficação, referência é feita à figura 5, a qual está na natureza de um fluxo-

J5 grama e um diagrama de blocos funcional híbrido. Para simplicidade, a figu­

ra mostra a derivação de componentes de informações de cadeia lateral pa­

ra um canal, sendo compreendido que os componentes de informações de 

cadeia lateral devem ser obtidos para cada canal a menos que o canal seja 

um canal de referência para tais componentes, como explicado em outro

20 lugar.

ETAPA 501. DESEMPACOTAR E DECODIFICAR AS INFORMAÇÕES DE 

CADEIA LATERAL

Desempacotar e decodificar (incluindo a dequantização), con­

forme necessário, os componentes de dados de cadeia lateral (os Fatores

25 de Escala de Amplitude, os Parâmetros de Controle de Ângulo, os Fatores 

de Escala de Decorrelação, e o Sinaíizador de Transiente) para cada quadro 

de cada canal (um canal mostrado na figura 5). Tabelas de consulta podem 

ser utilizadas para decodificar os Fatores de Escala de Amplitude, os Parâ­

metros de Controle de Ângulo, e os Fatores de Escala de Decorrelação.

30 COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 501

Como acima explicado, se um canal de referência for emprega­

do, os dados de cadeia lateral para o canal de referência podem não incluir
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os Parâmetros de Controle de Ângulo, os Fatores de Escala de Decorrela­

ção, e o Sinaltzador de Transiente.

ETAPA 502. DESEMPACOTAR E DECODIFICAR O SINAL DE ÁUDIO 

COMPOSTO MONO OU DE MÚLTIPLOS CANAIS

Desempacotar e decodificar, conforme necessário, as informa­

ções de sinal de áudio composto mono ou de múltiplos canais para prover os 

coeficientes de DFT para cada bin de transformada do sinal de áudio com­

posto mono ou de múltiplos canais.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 502

A Etapa 501 e a Etapa 502 podem ser consideradas serem par­

tes de uma única etapa de desempacotamento e de decodificação. A Etapa 

502 pode incluir uma matriz passiva ou ativa.

ETAPA 503. DISTRIBUIR OS VALORES DE PARÂMETRO DE ÂNGULO 

ATRAVÉS DOS BLOCOS
Os valores de Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda 

de bloco são derivados dos valores de Parâmetro de Controle de Ângulo de 

Sub-Banda de quadro dequantizados.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 503

A Etapa 503 pode ser implementada pela distribuição do mesmo 

valor de parâmetro para cada bloco no quadro.

ETAPA 504. DISTRIBUIR O FATOR DE ESCALA DE DECORRELAÇÃO 

DE SUB-BANDA ATRAVÉS DOS BLOCOS

Os valores de Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda 

de bloco são derivados dos valores de Fator de Escala de Decorrelação de 

Sub-Banda de quadro dequantizados.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 504

A Etapa 504 pode ser implementada pela distribuição do mesmo 

valor de fator de escala para cada bloco no quadro.

ETAPA 505. INTERPOLAR LINEARMENTE ATRAVÉS DA FREQÜÊNCIA

Opcionalmente, derivar os ângulos de bin dos ângulos de sub- 

banda de bloco da Etapa 503 do decodificador por interpolação linear atra­

vés da freqüência como acima descrito em conexão com a Etapa 418 do
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codificador, A interpolação linear na Etapa 505 pode ser habilitada quando o

Sinalizador de Interpolação é utilizado e é verdadeiro.

ETAPA 506. ADICIONAR UM DESLOCAMENTO DE ÂNGULO DE FASE

RANDOMIZADO (TÉCNICA 3)

De acordo com a Técnica 3, acima descrita, quando o Sinaliza- 

dor de Transiente indica um transiente, adicionar ao Parâmetro de Controle 

de Ângulo de Sub-Banda de bloco provido pela Etapa 503, o qual pode ter 

sido linearmente interpolado através da freqüência pela Etapa 505, um valor 

deslocado randomizado escalado pelo Fator de Escala de Decorrelação (a 

escalagem pode ser indireta como apresentado nesta etapa):

a. Fazer y = Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda 

de bloco.

b. Fazer z = yexp, onde exp é uma constante, por exemplo = 5. 

z também estará na faixa de 0 a 1, mas inclinado na dire­

ção de 0, refletindo uma tendência na direção de baixos ní­

veis de variação randomizada a menos que o valor de Fator 

de Escala de Decorrelação seja alto.

c. Fazer x = um número randomizado entre +1,0 e -1,0, esco­

lhido separadamente para cada sub-banda de cada bloco.

d. Então, o valor adicionado ao Parâmetro de Controle de Ân­

gulo de Sub-Banda para adicionar um valor deslocado de 

ângulo randomizado de acordo com a Técnica 3 é x * pi * z.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 506

Como será apreciado por aqueles versados na técnica, os ângu-

25 los "randomizados" (ou amplitudes "randomizadas” se as amplitudes forem 

também escaladas) para escalagem pelo Fator de Escala de Decorrelação 

podem incluir não somente as variações pseudorrandômicas e verdadeira- 

mente randômicas, mas também as variações deterministicamente geradas 

que, quando aplicadas a ângulos de fase ou a ângulos de fase e a amplitu-

30 des, tem o efeito de reduzir a correlação cruzada entre os canais. Tais varia­

ções "randomizadas” podem ser obtidas em muitos modos. Por exemplo, um 

gerador de número pseudorrandômico com vários valores de semente pode
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ser empregado. Alternativa mente, os números verdadeiramente randômicos

podem ser gerados utilizando um gerador de número randômico de hardwa­

re, Visto que uma resolução de ângulo randomizado de somente aproxima­

damente 1 grau pode ser suficiente, tabelas de números randomizados que

5 tem duas ou três casas decimais (por exemplo 0,84 ou 0,844) podem ser 

empregadas. De preferência, os valores randomizados (entre -1,0 e +1,0 

com referência à Etapa 505c, acima) são uniformemente distribuídos estatis­

ticamente através de cada canal.

Apesar da escalagem indireta não linear da Etapa 506 ser con- 

10 siderada útil, esta não é crítica e outras escalagens adequadas podem ser 

empregadas - especificamente outros valores para o expoente podem ser

empregados para obter resultados similares.

Quando o Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda é 1, 

uma faixa completa de ângulos randômicos de -π a +π é adicionada (em cujo

15 caso os valores de Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda produ­

zidos pela Etapa 503 são tornados irrelevantes). Conforme o valor de Fator 

de Escala de Decorrelação de Sub-Banda diminui na direção de zero, o des­

locamento de ângulo randomizado também diminui na direção de zero, fa­

zendo com que a entrada da Etapa 506 mova-se na direção dos valores de

20 Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda produzidos pela Etapa 503, 

Se desejado, o codificador acima descrito pode também adicio­

nar um deslocamento randomizado escalado de acordo com a Técnica 3 ao 

deslocamento de ângulo aplicado a um canal antes da mistura de redução. 

Fazer isto pode aperfeiçoar o cancelamento de valores indesejados no de-

25 codificador. Pode também ser benéfico para aperfeiçoar a sincronicidade do 

codificador e do decodificador.

ETAPA 507. ADICIONAR UM DESLOCAMENTO DE ÂNGULO DE FASE 

RANDOMIZADO (TÉCNICA 2)

De acordo com a Técnica 2, acima descrita, quando o Sinaliza-

30 dor de Transiente não indica um transiente, para cada bin, adicionar a todos 

os Parâmetro de Controle de Ângulo de Sub-Banda de bloco em um quadro 

provido pela Etapa 503 (a Etapa 505 opera somente quando o Sinalizador
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de Transiente indica um transiente) um valor deslocado randomizado dife­

rente escalado pelo Fator de Escala de Decorrelação (a escalagem pode ser

direta como aqui apresentado nesta etapa):

a. Fazer y = Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda

5 de bloco.

b. Fazer x ~ um número randomizado entre +1,0 e -1,0, esco­

lhido separadamente para cada sub-banda de cada quadro.

c. Então, o valor adicionado ao Parâmetro de Controle de Ân­

gulo de bin de bloco para adicionar um valor deslocado de

10 ângulo randomizado de acordo com a Técnica 2 é x * pi * y.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 507

Ver os comentários acima relativos à Etapa 506 relativos ao des­

locamento de ângulo randomizado.

Apesar da escalagem direta da Etapa 505 ser considerada útil,

J5 esta não é crítica e outras escalagens adequadas podem ser empregadas.

Para minimizar as descontinuidades temporais, o valor de ângu­

lo randomizado único para cada bin de cada canal de preferência não muda 

com o tempo. Os valores de ângulo randomizado de todos os bins em uma 

sub-banda são escalados pelo mesmo valor de Fator de Escala de Decorre-

20 (ação de Sub-Banda, o qual é atualizado na taxa de quadro. Assim, quando 

o valor de Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda é 1, uma faixa 

completa de ângulos randômicos de -π a é adicionada (em cujo caso os 

valores de ângulo de sub-banda de bloco derivados dos valores de ângulo 

de sub-banda de quadro dequantizados são tornados irrelevantes). Confor-

25 me o valor de Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda diminui na 

direção de zero, o deslocamento de ângulo randomizado também diminui na 

direção de zero. Ao contrário da Etapa 504, a escalagem nesta Etapa 507 

pode ser uma função direta do valor de Fator de Escala de Decorrelação de 

Sub-Banda. Por exemplo, um valor de Fator de Escala de Decorrelação de

30 Sub-Banda de 0,5 proporcionalmente reduz cada variação de ângulo randô- 

míco em 0,5.

O valor de ângulo randomizado escalado pode então ser adicio-
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nado ao ângulo de bin da Etapa 506 do decodificador. O valor de Fator de 

Escala de Decorrelação é atualizado uma vez por quadro. Na presença de 

um Sinalizador de Transiente para o quadro, esta etapa é pulada, para evitar 

os artefatos de pré-ruído de transiente.

5 Se desejado, o codificador acima descrito pode também adicio­

nar um deslocamento randomizado escalado de acordo com a Técnica 2 ao 

deslocamento de ângulo aplicado antes da mistura de redução. Fazer isto 

pode aperfeiçoar o cancelamento de valores indesejados no decodificador. 

Pode também ser benéfico para aperfeiçoar a sincronicidade do codificador

10 e do decodificador.

ETAPA 508. NORMALIZAR OS FATORES DE ESCALA DE AMPLITUDE
Normalizar os Fatores de Escala de Amplitude através dos ca­

nais de modo que estes somam os quadrados para 1.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 508

J 5 Por exemplo, se dois canais tem fatores de escala dequantiza-

dos de -3,0 dB (= 2 * granularidade de 1,5 dB) (0,70795), a soma dos qua­

drados é 1,002. Dividindo cada um pela raiz quadrada de 1,002 = 1,001 gera 

dois valores de 0,7072 (-3,01 dB).

ETAPA 509. INTENSIFICAR OS NÍVEIS DE FATOR DE ESCALA DE SUB-

20 BANDA (OPCIONAL)
Opcionalmente, quando o Sinalizador de Transiente indica ne­

nhum transiente, aplicar uma ligeira intensificação nos níveis de Fator de 

Escala de Sub-Banda, dependente dos níveis de Fator de Escala de Decor­

relação de Sub-Banda: multiplicar cada Fator de Escala de Amplitude de

25 Sub-Banda por um pequeno fator (por exemplo, 1 + 0,2 * Fator de Escala de 

Decorrelação de Sub-Banda). Quando o Sinalizador de Transiente é verda­

deiro, pular esta etapa.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 509

Esta etapa pode ser útil porque a Etapa 507 de decorrelação do

30 decodificador pode resultar em níveis ligeiramente reduzidos no processo de 

banco de filtros inverso.

ETAPA 510. DISTRIBUIR OS VALORES DE AMPLITUDE DE SUB-BANDA
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ATRAVÉS DOS BINS

A Etapa 510 pode ser implementada pela distribuição do mesmo

valor de fator de escala de amplitude de sub-banda para cada bin na sub-

banda.

5 ETAPA 510a. ADICIONAR O DESLOCAMENTO DE AMPLITUDE RAN­

DOMIZADA (OPCIONAL)

Opcionalmente, aplicar uma variação randomizada no Fator de 

Escala de Amplitude de Sub-Banda normalizado dependente dos níveis de 

Fator de Escala de Decorrelação de Sub-Banda e do Sinalizador de Transi-

10 ente. Na ausência de um transiente, adicionar um Fator de Escala de Ampli­

tude Randomizada que não muda com o tempo em uma base de bin por bin 

(diferente de bin para bin), e, na presença de um transiente (no quadro ou 

bloco), adicionar um Fator de Escala de Amplitude Randomizada que muda 

em uma base de bloco por bloco (diferente de bloco para bloco) e muda de

J5 sub-banda para sub-banda (o mesmo deslocamento para todos os bins em 

uma sub-banda; diferente de sub-banda para sub-banda). A Etapa 510a não 

está mostrada nos desenhos.

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 510a

Apesar do grau no qual os deslocamentos de amplitude rando-

20 mizada são adicionados poder ser controlado pelo Fator de Escala de De­

correlação, acredita-se que um valor de fator de escala específico deve cau­

sar menos deslocamento de amplitude do que o deslocamento de fase ran­

domizada correspondente que resulta do mesmo valor de fator de escala de 

modo a evitar os artefatos audíveis.

25 ETAPA 511. MISTURA DE EXPANSÃO

a. Para cada bin de cada canal de saída, construir um fator de 

escala de mistura de expansão complexo da amplitude da 

Etapa 508 do decodificador e do ângulo de bin da Etapa 

507 do decodificador: (amplitude * (cos (ângulo) + j sen

30 (ângulo)).

b. Para cada canal de saída, multiplicar o valor de bin com­

plexo e o fator de escala de mistura de expansão complexo
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para produzir o valor de bin de saída complexo misturado

em expansão de cada bin do canal.

ETAPA 512. EXECUTAR A DFT INVERSA (OPCIONAL)
Opcionalmente, executar uma transformada de DFT inversa nos

5 bins de cada canal de saída para gerar os valores de PCM de saída de múl­

tiplos canais. Como é bem conhecido, em conexão com uma tal transforma­

ção de DFT inversa, os blocos individuais de amostra de tempo são enqua­

drados, e os blocos adjacentes são sobrepostos e adicionados juntos de 

modo a reconstruir o sinal de áudio de PCM de saída de tempo contínuo fi-

10 nal,

COMENTÁRIOS RELATIVOS À ETAPA 512

Um decodificador de acordo com a presente invenção pode não 

prover saídas de PCM. No caso onde o processo de decodificador é empre­

gado somente acima de uma dada freqüência de acoplamento, e os coefici-

15 entes de MDCT discretos são enviados para cada canal abaixo desta fre­

qüência, pode ser desejável converter os coeficientes de DFT derivados pe­

las Etapas 511a e 511b de mistura de expansão do decodificador em coefi­

cientes de MDCT, de modo que estes possam ser combinados com os coe­

ficientes de MDCT discretos de freqüência mais baixa e requantizados de

20 modo a prover, por exemplo, um fluxo de bits compatível com um sistema de 

codificação que tem um grande número de usuários instalados, tal como um 

fluxo de bits SP/DIF de AC-3 padrão para aplicação em um dispositivo ex­

terno onde uma transformada inversa pode ser executada. Uma transforma­

da de DFT inversa pode ser aplicada a alguns dos canais de saída para pro-

25 ver as saídas de PCM.

SEÇÃO 8.2.2 DO DOCUMENTO A/52A

COM FATOR DE SENSIBILIDADE "F" ADICIONADO
8.2.2 DETECÇÃO DE TRANSIENTE

Os transientes são detectados nos canais de largura de banda

30 total de modo a decidir quando comutar para os blocos de áudio de compri­

mento curto para aperfeiçoar o desempenho pré-eco. As versões filtradas 

em passagem alta dos sinais são examinadas quanto a um aumento em e-
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nergia de um segmento de tempo de sub-bloco para o seguinte. Os sub- 

blocos são examinados em diferentes escalas de tempo. Se um transiente 

for detectado na segunda metade de um bloco de áudio em um canal aquele 

canal comuta para um bloco curto. Um canal que é comutado em bloco utili-

5 za a estratégia de expoente D45 [isto é, os dados tem uma resolução de fre­

qüência mais bruta de modo a reduzir os dados suplementares que resultam 

do aumento da resolução temporal].

O detector de transiente é utilizado para determinar quando co­

mutar de um bloco de transformada longo (comprimento 512), para o bloco

10 curto (comprimento 256). Este opera sobre 512 amostras para cada bloco de 

áudio. Isto é feito em dois passes, com cada passe processando 256 amos­

tras. A detecção de transiente é dividida em quatro etapas: 1) filtragem de 

passagem alta, 2) segmentação do bloco em submúltiplos, 3) detecção de 

amplitude de pico dentro de cada segmento de sub-bloco, e 4) comparação

15 de limites. O detector de transiente emite um sinalizador blksw[n] para cada 

canal de largura de banda total, o qual quando ajustado para "um" indica a 

presença de um transiente, na segunda metade do bloco de entrada de com­

primento 512 para o canal correspondente.

1) Filtragem de Passagem Alta: O filtro de passagem alta é im-

20 plementado como um filtro IIR biquad direto de forma II em cascata com um

corte de 8 kHz.

2) Segmentação de Bloco: O bloco de 256 amostras filtradas 

em passagem alta é segmentado em uma árvore hierárquica de níveis na 

qual o nível 1 representa o bloco de comprimento 256, o nível 2 são dois

25 segmentos de comprimento 128, e o nível 3 são quatro segmentos de com­

primento 64.

3) Detecção de Pico: A amostra com a maior magnitude é iden­

tificada para cada segmento em todos os níveis da árvore hierárquica. Os 

picos para um único nível são encontrados como segue:

P[j][k] = max(x(n))

para n = (512 x (k-1) / 2Aj), (512 x (k-1) / 2Aj) + 1, ...(512 x k / 2Aj) -1 

ek = 1......2Aü-1);

30
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onde: x(n) = a enéstma amostra no bloco de comprimento 256

j = 1, 2, 3 é o número de nível hierárquico

k = o número de segmento dentro do nível j

Note que P[j][O], (isto é, K=0) é definido ser o pico do último

5 segmento no nível j da árvore calculada imediatamente antes da árvore atu­

al. Por exemplo, P[3][4] na árvore precedente é P[3][0] na árvore atual.

4) Comparação de Limites: O primeiro estágio do comparador 

de limites verifica para ver se existe um nível de sinal significativo no bloco 

atual. Isto é feito pela comparação do valor de pico total P[1][1] do bloco atu-

10 al com um "limite de silêncio". Se P[1 ][1 ] estiver abaixo deste limite então um 

bloco longo é forçado. O valor de limite de silêncio é 100/32768. O próximo 

estágio do comparador verifica os níveis de pico relativos de segmentos ad­

jacentes em cada nível da árvore hierárquica. Se a razão de pico de quais­

quer dois segmentos adjacentes em um nível específico exceder um limite

15 predefinido para aquele nível, então um sinalizador é determinado para indi-I
car a presença de um transiente no bloco de comprimento 256 atual. As ra­

zões são comparadas como segue:

mag(P[j][l<]) x T[j] > (F* mag(P[j][(k-1)])) [Note o fator de sensibili­

dade "F"]

20 onde: T[j] é o limite predefinido para o nível j, definido como:

T[1] = 0.1 

T[2) = 0,075 

T[3] = 0.05

Se esta desigualdade for verdadeira para qualquer um de dois

25 picos de segmento em qualquer nivel, então um transiente é indicado para a 

primeira metade do bloco de entrada de comprimento 512. O segundo passe 

através deste processo determina a presença de transientes na segunda 

metade do bloco de entrada de comprimento 512.

CODIFICAÇÃO N:M

30 Os aspectos da presente invenção não estão limitados à codifi­

cação N:1 como descrito em conexão com a figura 1. Mais genericamente, 

os aspectos da invenção são aplicáveis na transformação de qualquer nú-
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mero de canais de entrada (n canais de entrada) em qualquer número de

canais de saída (m canais de saída) no modo da figura 6 (isto é, a codifica­

ção N:M). Como em muitas aplicações comuns o número de canais de en­

trada n é maior do que o número de canais de saída m, a disposição de co-

5 dificação N:M da figura 6 será referida como "mistura de redução" para con­

veniência de descrição.

Referindo aos detalhes da figura 6, ao invés de somar as saídas 

de Girar Ângulo 8 e Girar Ângulo 10 no Combinador Aditivo 6 como na dis­

posição da figura 1, estas saídas podem ser aplicadas a um dispositivo ou

10 função de matriz de mistura de redução 6' ("Matriz de Mistura de Redução"). 

A Matriz de Mistura de Redução 6' pode ser uma matriz passiva ou ativa que 

provê ou um somatório simples para um canal, como na codificação N:1 da 

figura 1, ou para múltiplos canais. Os coeficientes de matriz podem ser reais 

ou complexos (reais e imaginários). Outros dispositivos e funções na figura 6

J5 podem ser os mesmos que na disposição da figura 1 e estes recebem os 

mesmos números de referência.

A Matriz de Mistura de Redução 6’ pode prover uma função de­

pendente de freqüência híbrida de modo que esta provenha, por exemplo, 

mf1_f2 canais em uma faixa de freqüência de f1 a f2 e mf2.f3 canais em uma

20 faixa de freqüência de f2 a f3. Por exemplo, abaixo de uma freqüência de 

acoplamento de, por exemplo, 1000 Hz a Matriz de Mistura de Redução 6* 

pode prover dois canais e acima da freqüência de acoplamento a Matriz de 

Mistura de Redução 6’ pode prover um canal. Pelo emprego de dois canais 

abaixo da freqüência de acoplamento, uma melhor fidelidade espacial pode

25 ser obtida, especialmente se os dois canais representarem as direções hori­

zontais (para corresponder à horizontalidade dos ouvidos humanos).

Apesar da figura 6 mostrar a geração das mesmas informações 

de cadeia lateral para cada canal como na disposição da figura 1, pode ser 

possível omitir certas das informações de cadeia lateral quando mais do que

30 um canal é provido pela saída da Matriz de Mistura de Redução 6'. Em al­

guns casos, resultados aceitáveis podem ser obtidos quando somente as 

informações de cadeia lateral de fator de escala de amplitude são providas



.< ?■

71

5

10

J5

20

25

30

pela disposição da figura 6. Detalhes adicionais referentes às opções de ca­

deia lateral estão abaixo discutidos em conexão com as descrições das figu­

ras 7, 3 e 9.

Como há pouco acima mencionado, os múltiplos canais gerados 

pela Matriz de Mistura de Redução 6' não precisam ser menos que o número 

de canais de entrada n. Quando o propósito de um codificador tal como na 

figura 6 é de reduzir o número de bits para transmissão ou armazenamento, 

é provável que o número de canais produzidos pela Matriz de Mistura de 

Redução 6’ será menor do que o número de canais de entrada n. No entan­

to, a disposição da figura 6 pode também ser utilizada como um "misturador 

de expansão". Neste caso, podem existir aplicações nas quais o número de 

canais m produzidos pela Matriz de Mistura de Redução 6' é maior do que o 

número de canais de entrada n.

Os codificadores como descrito em conexão com os exemplos 

das figuras 2, 5 e 6 podem também incluir o seu próprio decodificador local 

ou função de decodificação de modo a determinar se as informações de áu­

dio e as informações de cadeia lateral, quando decodificadas por um tal de- 

codiftcador, proveríam resultados adequados. Os resultados de uma tal de­

terminação poderiam ser utilizados para aperfeiçoar os parâmetros pelo em­

prego de, por exemplo, um processo recursivo. Em um sistema de codifica­

ção e decodificação de bloco, cálculos de recursão poderiam ser executa­

dos, por exemplo, em cada bloco antes do próximo bloco terminar de modo 

a minimizar o retardo na transmissão de um bloco de informações de áudio e 

seus parâmetros espaciais associados.

Uma disposição na qual o codificador também inclui o seu pró­

prio decodificador ou função de decodificação poderia também ser empre­

gada vantajosamente quando os parâmetros espaciais não são armazena­

dos ou enviados para certos blocos. Se uma decodificação inadequada re­

sultasse de não enviar as informações de cadeia lateral de parâmetro espa­

cial, tais informações de cadeia lateral seriam enviadas para o bloco especí­

fico. Neste caso, o decodificador pode ser uma modificação do decodificador 

ou da função de decodificação das figuras 2, 5 ou 6 pelo fato de que o deco-
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dificador teria tanto a capacidade de recuperar as informações de cadeia 

lateral de parâmetro espacial para as frequências acima da freqüência de 

acoplamento do fluxo de bits que entra quanto também gerar as informações 

de cadeia lateral de parâmetro espacial das informações estéreo abaixo da

5 freqüência de acoplamento.

Em uma alternativa simplificada para tais exemplos de codifica­

dor que incorpora um decodificador local, ao invés de ter um decodificador 

local ou função de decodificador, o codificador poderia simplesmente verifi­

car para determinar se existe qualquer conteúdo de sinal abaixo da freqüên-

10 cia de acoplamento (determinado em qualquer modo adequado, por exem­

plo, uma soma da energia nos bins de freqüência através da faixa de fre­

qüência), e, se não, enviaria ou armazenaria as informações de cadeia late­

ral de parâmetro espacial ao invés de não o fazer se a energia estivesse a- 

cima do limite. Dependendo do esquema de codificação, as informações de

15 baixo sinal abaixo da freqüência de acoplamento podem também resultar em 

mais bits ficando disponíveis para enviar as informações de cadeia lateral. 

DECODIFICAÇÃO M:N

Uma forma mais generalizada da disposição da figura 2 está 

mostrada na figura 7, em que uma função ou dispositivo de matriz de mistura

20 de expansão ("Matriz de Mistura de Expansão") 20 recebe os canais 1 a m 

gerados pela disposição da figura 6. A Matriz de Mistura de Expansão 20 

pode ser uma matriz passiva. Esta pode ser, mas não precisa ser, a trans­

posição conjugada (isto é, o complemento) da Matriz de Mistura de Redução 

6’ da disposição da figura 6. Alternativamente, a Matriz de Mistura de Ex-

25 pansão 20 pode ser uma matriz ativa - uma matriz variável ou uma matriz 

passiva em combinação com uma matriz variável. Se um decodificador de 

matriz ativa for empregado, no seu estado relaxado ou quiescente este pode 

ser o conjugado complexo da Matriz de Mistura de Redução ou pode ser 

independente da Matriz de Mistura de Redução. As informações de cadeia

30 lateral podem ser aplicadas como mostrado na figura 7 de modo a controlar 

as funções ou dispositivos de Ajustar Amplitude, de Girar Ângulo, e de Inter- 

polador (opcional). Neste caso, a Matriz de Mistura de Expansão, se for uma
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matriz ativa, opera independentemente das informações de cadeia lateral e 

responde somente aos canais aplicados a esta. Alternativa mente, algumas 

ou todas as informações de cadeia lateral podem ser aplicadas na matriz 

ativa para auxiliar na sua operação. Neste caso, algumas ou todas as fun-

5 ções ou dispositivos de Ajustar Amplitude, de Girar Ângulo, e de Interpolador 

podem ser omitidas. O exemplo de Decodificador da figura 7 pode também 

empregar a alternativa de aplicar um grau de variações de amplitude rando- 

mizada sob certas condições de sinal, como acima descrito em conexão com 

as figuras 2 e 5.

10 Quando a Matriz de Mistura de Expansão 20 é uma matriz ativa,

a disposição da figura 7 pode ser caracterizada como um "decodificador de 

matriz híbrida" para operar um "sistema de codificador / decodificador de 

matriz híbrida". "Híbrida" neste contexto refere-se ao fato de que o decodifi­

cador pode derivar alguma medida de informações de controle de seu sinal

15 de áudio de entrada (isto é, a matriz ativa responde às informações espaci- 

ais codificadas nos canais aplicados a esta) e uma medida adicional de in­

formações de controle das informações de cadeia lateral de parâmetro es­

pacial. Outros elementos da figura 7 são como na disposição da figura 2 e 

recebem os mesmos números de referência.

20 Os decodificadores de matriz ativa adequados para utilização

em um decodificador de matriz híbrida podem incluir os decodificadores de 

matriz ativa tais como aqueles acima mencionados e incorporados por refe­

rência, que incluem, por exemplo, os decodificadores de matriz conhecidos 

como decodificadores " Pro Logic" e "Pro Logic II" ("Pro Logic" é uma marca

25 registrada da Dolby Laboratories Licensing Corporation).

DECORRELAÇÃO ALTERNATIVA

As figuras 8 e 9 mostram variações do Decodificador generaliza­

do da figura 7. Especificamente, tanto a disposição da figura 8 quanto a dis­

posição da figura 9 mostram alternativas à técnica de decorrelação das figu-

30 ras 2 e 7. Na figura 8, as respectivas funções ou dispositivos de decorrelator 

("Decorrelatores") 46 e 48 estão no domínio de tempo, cada um seguindo o 

respectivo Banco de Filtros Inverso 30 e 36 no seu canal. Na figura 9, as
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. respectivas funções ou dispositivos de decorrelator (“Decorrelatores") 50 e

52 estão no domínio de freqüência, cada um precedendo o respectivo Banco

* de Filtros Inverso 30 e 36 no seu canal. Em ambas as disposições da figura

8 e da figura 9, cada um dos Decorrelatores (46, 48, 50, 52) tem uma carac-

5 terística única de modo que as suas saídas são mutuamente decorrelacio- 

nadas umas em relação às outras. O Fator de Escala de Decorrelação pode 

ser utilizado para controlar, por exemplo, a razão entre sinal correlacionado 

e não correlacionado provido em cada canal. Opcionalmente, o Sinalizador 

de Transiente pode também ser utilizado para descolar o modo de operação

10 do Decorrelator, como está abaixo explicado. Em ambas as disposições da 

figura 8 e da figura 9, cada Decorrelator pode ser um reverberador do tipo 

Schroeder que tem a sua própria característica de filtro única, na qual a 

quantidade ou o grau de reverberação é controlado pelo fator de escala de 

decorrelação (implementado, por exemplo, pelo controle do grau no qual a

15 saída do Decorrelator forma uma parte de uma combinação linear da entra­

da e da saída do Decorrelator). Alternativamente, outras técnicas de decor­

relação controláveis podem ser empregadas ou sozinhas ou em combinação 

umas com as outras ou com um reverberador do tipo Schroeder. Os reverbe- 

radores do tipo Schroeder são bem conhecidos e podem traçar a sua origem

20 em dois documentos de jornal: "'Colorless' Artificial Reverberation" por M.R. 

Schroeder e B.F. Logan, IRE Transactions on Audio, vol. AU-9, pp. 209-214, 

1961 e "Natural Sounding Artificial Reverberation" por M.R. Schroeder, Jour­

nal A.E.S., Julho, 1962, vol, 10, ns 2, pp. 219-223.

Quando os Decorrelatores 46 e 48 operam no domínio de tem-

25 po, como na disposição da figura 8, um único (isto é, de banda larga) Fator 

de Escala de Decorrelação é requerido. Isto pode ser obtido por qualquer um 

de diversos modos. Por exemplo, somente um único Fator de Escala de De­

correlação pode ser gerado no codificador da figura 1 ou da figura 7. Alterna­

tivamente, se o codificador da figura 1 ou da figura 7 gerar Fatores de Escala

30 de Decorrelação em uma base de sub-banda, os Fatores de Escala de De­

correlação de Sub-Banda podem ser somados em amplitude ou potência no 

codificador da figura 1 ou da figura 7 ou no decodificador da figura 8.
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Quando os Decorrelatores 50 e 52 operam no domínio de fre­

qüência, como na disposição da figura 9, estes podem receber um fator de

, escala de decorrelação para cada sub-banda ou grupo de sub-bandas e, 

concomitantemente, prover um grau mensurável de decorrelação para tais

5 sub-bandas ou grupos de sub-bandas.

Os Decorrelatores 46 e 48 da figura 8 e os Decorrelatores 50 e

52 da figura 9 podem opcíonalmente receber o Sinalizador de Transiente. 

Nos Decorrelatores de domínio de tempo da figura 8, o Sinalizador de Tran­

siente pode ser empregado para mudar o modo de operação do respectivo

10 Decorrelator. Por exemplo, o Decorrelator pode operar como um reverbera- 

dor do tipo Schroeder na ausência do sinalizador de transiente mas quando 

de seu recebimento e por um curto período de tempo subsequente, díga-se 

de 1 a 10 milissegundos, operar como um retardo fixo. Cada canal pode ter 

um retardo fixo predeterminado ou retardo pode ser variado em resposta a

J5 uma pluralidade de transientes dentro de um curto período de tempo. Nos 

Decorrelatores de domínio de freqüência da figura 9, o sinalizador de transi­

ente pode também ser empregado para mudar o modo de operação do res­

pectivo decorrelator. No entanto, neste caso, o recebimento de um sinaliza­

dor de transiente pode, por exemplo, disparar um curto aumento (diversos

20 milissegundos) em amplitude no canal no qual o sinalizador ocorreu.

Em ambas as disposições da figura 8 e 9, um Interpolador 27

(33), controlado pelo Sinalizador de Transiente opcional, pode prover uma 

interpolação através da freqüência dos ângulos de fase emitidos do Girar 

Ângulo 28 (34) em um modo como acima descrito.

25 Como acima mencionado, quando dois ou mais canais são envi­

ados além das informações de cadeia lateral, pode ser aceitável reduzir o 

número de parâmetros de cadeia lateral. Por exemplo, pode ser aceitável 

enviar somente o Fator de Escala de Amplitude, em cujo caso os dispositi­

vos ou funções de decorrelação e de ângulo no decodificador podem ser

30 omitidos (neste caso, as figuras 7, 8 e 9 reduzem à mesma disposição).

Alternativamente, somente o Fator de Escala de Amplitude, o

Fator de Escala de Decorrelação, e, opcíonalmente, o Sinalizador de Transí-
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ente podem ser enviados. Neste caso, qualquer uma das disposições das 

figuras 7, 8 ou 9 pode ser empregada (omitindo o Girar Ângulo 28 e 34 em 

cada uma destas).

Como outra alternativa, somente o fator de escala de amplitude 

e o parâmetro de controle de ângulo podem ser enviados. Neste caso, qual­

quer uma das disposições das figuras 7, 8 ou 9 pode ser empregada (omi­

tindo o Decorrelator 38 e 42 da figura 7 e 46, 48, 50, 52 das figuras 8 e 9).

Como nas figuras 1 e 2, as disposições das figuras 6-9 preten­

dem mostrar qualquer número de canais de entrada e de saída apesar de 

que, para simplicidade de apresentação, somente dois canais estão mostra­

dos.

Deve ser compreendido que a implementação de outras varia­

ções e modificações da invenção e seus vários aspectos ficarão aparentes 

para aqueles versados na técnica, e que a invenção não está limitada por 

estas modalidades específicas descritas. É portanto contemplado cobrir pela 

presente invenção quaisquer e todas modificações, variações, ou equivalen­

tes que caiam dentro do verdadeiro espírito e escopo dos princípios subja­

centes básicos aqui descritos.



REIVINDICAÇÕES

1. Método para decodificar M canais de áudio codificados repre­

sentando N canais de áudio, onde N é igual a dois ou mais, e um conjunto 

de um ou mais parâmetros espaciais, o método compreendendo:

5 a) receber os referidos M canais de áudio codificados e o referi­

do conjunto de parâmetros espaciais,

b) derivar N sinais de áudio a partir dos referidos M canais de 

áudio codificados, em que cada sinal de áudio é dividido em uma pluralidade 

de faixas de frequência, onde cada faixa compreende um ou mais compo-

10 nentes espectrais, e

c) gerar um sinal de saída de múltiplos canais a partir dos N si­

nais de áudio e dos parâmetros espaciais,

caracterizado pelo fato de que
M é igual a dois ou mais,

15 pelo menos um dos referidos N sinais de áudio é um sinal corre­

lacionado derivado de uma combinação ponderada de pelo menos dois dos 

referidos M canais de áudio codificados,

o referido conjunto de parâmetros espaciais inclui um primeiro 

parâmetro indicativo da quantidade de um sinal não correlacionado para mis-

20 tura com um sinal correlacionado e,

a etapa c) inclui derivar pelo menos um sinal não-correlacionado

do referido pelo menos um sinal correlacionado, e controlar a proporção do 

pelo menos um sinal correlacionado para referido pelo menos um sinalo não- 

correlacionado em pelo menos um canal dos referido sinal de saída de múl-

25 tiplos canais em resposta a um ou mais dos ditos parâmetros espaciais, em 

que o referido controle está parcialmente de acordo com o referido primeiro 

parâmetro.

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

fato de que a etapa c) inclui derivar referido pelo menos um sinal não-

30 correlacionado pela aplicação de um filtro de reverberação artificial ao referi­

do pelo menos um sinal correlacionado.

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo
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fato de que a etapa c) inclui derivar o referido pelo menos um sinal não-

correlacionado pela aplicação de uma pluralidade de filtros de reverberação

artificiais ao referido pelo menos um sinal correlacionado.

4. Método, de acordo com a reivindicação 3, caracterizado pelo 

5 fato de que cada um da referida pluralidade de filtros de reverberação artifi­

ciais possui uma característica de filtro única.

5. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato de que o referido controle na etapa c) inclui derivar uma proporção se­

parada do referido pelo menos um sinal correlacionado ao referido pelo me-

10 nos um sinal não-correlacionado para cada uma da dita pluralidade de faixas 

de frequência, pelo menos parcialmente de acordo com o dito primeiro pa­

râmetro.

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato de que os referidos N sinais de áudio são derivados a partir dos ditos M

15 canais de áudio codificados por um processo que inclui a desmatrização dos 

referidos M canais de áudio codificados.

7. Método, de acordo com a reivindicação 6, caracterizado pelo 

fato de que a desmatrização opera pelo menos parcialmente em resposta a 

um ou mais dos referidos parâmetros espaciais.

20 8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a

7, caracterizado pelo fato de compreender ainda o deslocamento das magni­

tudes dos componentes espectrais nos referidos pelo menos um N sinais de 

áudio em resposta a um ou mais dos ditos parâmetros espaciais.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a

25 8, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de saída de múltiplos canais

está no domínio do tempo.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a

8, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de saída de múltiplos canais 

está no domínio da frequência.

30 11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a

10, caracterizado pelo fato de que N é igual a 3 ou mais.

12. Método para codificar N canais de áudio de entrada em M
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canais de áudio codificados, onde N é igual a dois ou mais, e um conjunto de

um ou mais parâmetros espaciais relativos aos N canais de áudio de entra­

da, o método compreendendo

a) derivar M sinais de áudio a partir dos referidos N canais de

5 áudio de entrada,

b) determinar um conjunto de um ou mais parâmetros espaciais 

indicativos das propriedades espaciais dos N canais de áudio de entrada, e

c) gerar M sinais codificados compreendendo os M sinais de áu­

dio derivados na etapa (a) e o conjunto de parâmetros espaciais determina-

10 do na etapa (b),

caracterizado pelo fato de que M é igual a um ou mais e a eta­

pa (b) inclui determinar o referido conjunto de um ou mais parâmetros espa­

ciais de tal modo que ele inclua um primeiro parâmetro responsivo a medi­

das de estabilidade espectral intracanais, que é uma medida da extensão na

15 qual componentes espectrais mudam ao longo do tempo, e similaridade de 

ângulos de fase intracanais.

13. Método de acordo com a reivindicação 12, caracterizado pe­

lo fato de que a medida de estabilidade espectral intracanais é uma medida 

de mudanças ao longo do tempo da amplitude ou energia dos componentes

20 espectrais em um primeiro canal de entrada.

14. Método de acordo com a reivindicação 12 ou 13, caracteri­

zado pelo fato de que a medida de similaridade de ângulos de fase intraca­

nais é uma medida da similaridade dos ângulos de fase intracanais de com­

ponentes espectrais de um primeiro canal de áudio de entrada em relação

25 aos componentes espectrais correspondentes de um outro canal de áudio de 

entrada.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 12 

a 14, caracterizado pelo fato de que o conjunto de parâmetros inclui adicio­

nalmente um parâmetro adicional responsivo aos ângulos de fase de com-

30 ponentes espectrais em um primeiro canal de áudio de entrada em relação a 

ângulos de fase de componentes espectrais correspondentes em um outro 

canal de áudio de entrada.
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16. Método de acordo com a reivindicação 15, caracterizado pe­

lo fato de que os referidos M sinais de áudio são derivados a partir dos ditos 

N canais de áudio de entrada por um processo que inclui modificar pelo me­

nos um dos referidos N canais de áudio de entrada em resposta a uma fun­

ção do referido parâmetro adicional.

17. Método de acordo com a reivindicação 16, caracterizado pe­

lo fato de que a dita modificação altera ângulos de fase de componentes es­

pectrais do dito pelo menos um dos referidos N canais de áudio de entrada.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 12 

a 17, caracterizado pelo fato de que múltiplos sinais de áudio são derivados 

a partir dos referidos N canais de áudio de entrada por um processo que in­

clui o matriciamento passivo ou ativo dos referidos N canais de áudio de en­

trada.

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 12 

a 18, caracterizado pelo fato de que o conjunto de parâmetros inclui adicio­

nalmente um parâmetro responsivo à ocorrência de um transiente em um 

primeiro canal de áudio de entrada.

20. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 12 

a 19, caracterizado pelo fato de que o conjunto de parâmetros inclui adicio­

nalmente um parâmetro responsivo à amplitude ou energia de um primeiro 

canal de áudio de entrada.

21. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 12 

a 20, caracterizado pelo fato de que a medida de estabilidade espectral in- 

tracanais é relativa a componentes espectrais em uma faixa de frequências 

do dito primeiro canal de entrada, e a medida de similaridade de ângulos de 

fase intracanais é relativa a componentes espectrais na referida faixa de fre­

quências do dito primeiro canal de entrada em relação a componentes es­

pectrais em uma faixa de frequências correspondente do referido outro canal 

de entrada.

22. Método para decodificar M canais de áudio codificados re­

presentando N canais de áudio, onde N é igual a dois ou mais, e um conjun­

to de um ou mais parâmetros espaciais relativos aos N canais de áudio, o
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método compreendendo

a) receber os ditos M canais de áudio codificados e o dito con­

junto de parâmetros espaciais indicativos das propriedades espaciais dos N 

canais de áudio,

b) derivar N canais de áudio a partir dos referidos M canais de 

áudio codificados, onde um sinal de áudio em cada um dos canais de áudio 

é dividido em uma pluralidade de faixas de frequência, onde cada faixa com­

preende um ou mais componentes espectrais, e

c) gerar um sinal de saída de múltiplos canais a partir dos N ca­

nais de áudio e dos parâmetros espaciais,

caracterizado pelo fato de que
M é igual a um ou mais, e

o referido conjunto de parâmetros espaciais inclui um primeiro 

parâmetro responsivo a medidas de estabilidade espectral intracanais, que é 

uma medida da extensão na qual componentes espectrais mudam ao longo 

do tempo, e similaridade de ângulos de fase intracanais, e

a etapa (c) inclui o deslocamento dos ângulos de fase dos com­

ponentes espectrais no sinal de áudio em pelo menos um dos referidos N 

canais de áudio em resposta a um ou mais dos referidos parâmetros espaci­

ais, onde o referido deslocamento é, pelo menos em parte, de acordo com o 

dito primeiro parâmetro.

23. Método de acordo com a reivindicação 22, caracterizado pe­

lo fato de que os ditos N canais de áudio são derivados a partir dos ditos M 

canais de áudio codificados por um processo que inclui a desmatrização ati­

va ou passiva dos referidos M canais de áudio codificados.

24. Método de acordo com a reivindicação 22, caracterizado pe­

lo fato de que M é igual a dois ou mais e os referidos N canais de áudio são 

derivados a partir dos ditos M canais de áudio codificados por um processo 

que inclui a desmatrização ativa dos referidos M canais de áudio codificados.

25. Método de acordo com a reivindicação 24, caracterizado pe­

lo fato de que a desmatrização opera pelo menos em parte em resposta a 

características dos referidos M canais de áudio codificados.
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26. Método de acordo com a reivindicação 24 ou 25, caracteri­

zado pelo fato de que a desmatrização opera pelo menos em parte em res­

posta a um ou mais dos referidos parâmetros espaciais.

27. Método de acordo com a reivindicação 22, caracterizado pe- 

5 Io fato de que o dito deslocamento é efetuado de acordo com uma primeira

modalidade de operação ou uma segunda modalidade de operação, o des­

locamento dos ângulos de fase de componentes espectrais no sinal de áudio 

de acordo com uma primeira modalidade de operação inclui deslocar os ân­

gulos de fase de componentes espectrais no sinal de áudio de acordo com

10 uma primeira resolução de frequência e uma primeira resolução de tempo, e 

o deslocamento dos ângulos de fase de componentes espectrais no sinal de 

áudio de acordo om uma segunda modalidade de operação inclui o deslo­

camento dos ângulos de fase de componentes espectrais no sinal de áudio 

de acordo com uma segunda resolução de frequência e uma segunda reso-

15 lução de tempo.

28. Método de acordo com a reivindicação 27, caracterizado pe­

lo fato de que a segunda resolução de tempo é mais fina do que a primeira 

resolução de tempo.

29. Método de acordo com a reivindicação 27, caracterizado pe- 

20 Io fato de que a segunda resolução de frequência é mais grossa ou igual à

primeira resolução de frequência, e a segunda resolução de tempo é mais 

fina do que a primeira resolução de tempo.

30. Método de acordo com a reivindicação 28, caracterizado pe­

lo fato de que a primeira resolução de frequência é mais fina do que a reso-

25 lução de frequência dos parâmetros espaciais.

31. Método de acordo com a reivindicação 29 ou 30, caracteri­

zado pelo fato de que a segunda resolução de tempo é mais fina do que a 

resolução de tempo dos parâmetros espaciais.

32. Método de acordo com a reivindicação 22, caracterizado pe- 

30 Io fato de que o dito deslocamento é efetuado de acordo com uma primeira

modalidade de operação ou uma segunda modalidade de operação, a dita 

primeira modalidade de operação compreende deslocar os ângulos de fase
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de componentes espectrais em pelo menos uma ou mais da pluralidade de 

faixas de frequências, onde cada componente espectral é deslocado por um 

ângulo diferente, cujo ângulo é substancialmente invariável no tempo, e a 

dita segunda modalidade de operação compreende o deslocamento dos ân­

gulos de fase de todos os componentes espectrais na dita pelo menos uma 

ou mais da pluralidade de faixas de frequência pelo mesmo ângulo, onde um 

deslocamento diferente de ângulo de fase é aplicado a cada faixa de fre­

quência na qual ângulos de fase são deslocados e cujo deslocamento de 

ângulo de fase varia com o tempo.

33. Método de acordo com a reivindicação 32, caracterizado pe­

lo fato de que na dita segunda modalidade de operação os ângulos de fase 

de componentes espectrais dentro de uma faixa de frequência são interpola- 

dos para reduzir as mudanças de ângulo de fase de componente espectral 

para componente espectral através de um limite de faixa de frequência.

34. Método de acordo com a reivindicação 22, caracterizado pe­

lo fato de que o deslocamento é efetuado de acordo com uma primeira mo­

dalidade de operação ou uma segunda modalidade de operação, a primeira 

modalidade de operação compreendendo o deslocamento de ângulos de 

fase de componentes espectrais em pelo menos uma ou mais da pluralidade 

de faixas de frequência, onde cada componente espectral é deslocado por 

um ângulo diferente, cujo ângulo é substancial mente invariável no tempo, e 

a dita segunda modalidade de operação não compreende qualquer deslo­

camento dos ângulos de fase de componentes espectrais.

35. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 27 

a 34, caracterizado pelo fato de que o referido deslocamento dos ângulos de 

fase de componentes espectrais inclui um deslocamento aleatório.

36. Método de acordo com a reivindicação 35, caracterizado pe­

lo fato de que o dito deslocamento aleatório é controlável.

37. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 27 

a 36, caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender deslocar as 

magnitudes dos componentes espectrais no sinal de áudio em resposta a 

um ou mais dos ditos parâmetros espaciais de acordo com uma primeira
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modalidade de operação e uma segunda modalidade de operação.

38. Método de acordo com a reivindicação 37, caracterizado pe­

lo fato de que o referido deslocamento de magnitude inclui um deslocamento 

aleatório.

39. Método de acordo com a reivindicação 37 ou 38, caracteri­

zado pelo fato de que a quantidade de deslocamento de magnitude é contro­

lável.

40. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 27 

a 39, caracterizado pelo fato de que a seleção de modalidade de operação é 

responsiva ao dito sinal de áudio.

41. Método de acordo com a reivindicação 40, caracterizado pe­

lo fato de que a seleção de modalidade de operação é responsiva à presen­

ça de um transiente no dito sinal de áudio.

42. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 27 

a 41, caracterizado pelo fato de que a seleção de modalidade de operação é 

responsiva a um sinal de controle.

43. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 22 

a 42, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de saída de múltiplos canais 

está no domínio do tempo.

44. Método de acordo com qualquer uma das reivindicações 22 

a 42, caracterizado pelo fato de que o dito sinal de saída de múltiplos canais 

está no domínio da frequência.
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