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“PREENCHEDOR DE RUIDOS, CALCULADOR DO PARAMETRO DE
PREENCHIMENTO DE RUIDO, METODO PARA PROVER UM PARAMETRO DE
PREENCHIMENTO DE RUIDO, METODO PARA PROVER UMA REPRESENTAGAO
ESPECTRAL COM PREENCHIMENTO DE RUIDO DE UM SINAL DE AUDIO,
CORRESPONDENTE PROGRAMA DE COMPUTADOR E SINAL CODIFICADO DE AUDIO”

HISTORICO DA INVENGAO

As configurag¢des se relacionam de acordo com a
invencgéao com um preenchedor de ruidos para prover uma
representacdo espectral com preenchimento de ruido de um sinal de
dudio com base em uma representacdo espectral de entrada do sinal
de audio, com um calculador do pardmetro de preenchimento de ruido
para prover um parametro de preenchimento de ruido com base em uma
representagdo espectral guantizada de um sinal-de—&udio, com uma
repfesentagéo do sinal de &udio codificado representando um sinal
de &audio,;, com um método para prover uma represgntagéo espectral
com preenchimento de ruido de um sinal de A&audio, com um método
para prover um pardmetro de preenchimento de ruido com base em uma
representagdo espectral guantizada de um sinal de &udio, e com
programas de computadores para a implementacdo dos referidos
métodos.

A seguir, serdo descritos alguns cendrios em que
podem ser aplicadas com vantagens as configuragdes de acordo com a
invencdo. Muitos codificadores de sinal de audio no dominio da
frequéncia se baseiam na ideia gque algumas regides de frequéncia
ou regides espectrais (ex., 1linhas de frequéncia ou linhas
espectrais providas por uma conversdo do dominio do tempo para o
dominio da frequéncia), sdo mais importantes que outras regides

espectrais. Assim, regides espectrais de alta relevancia
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psicoacustica sdo tipicamente codificadas com maior precisdo que
regides espectrais de baixa relevancia psicoacustica. A relevancia
psicoacustica das diferentes regides espectrais pode, por exemplo,
ser calculada usando um modelo psicoacUstico que leva em conta o
mascaramento de regides espectrais mais fracas por meio de fortes
picos espectrais adjacentes.

Caso for desejado reduzir a taxa de bits de um
sinal codificado de &udio para um baixo nivel, algumas regides
espectrais sdo quantizadas com muito baixa precisdo (ex., com
precisdo de somente um bit, ou precisdo de dois bits). Assim,
muitas das regides espectrais quantizadas com baixa precisdo sdao

quantizadas para zZero. Assim, em baixas taxas de bits,

.codificadores-de A&udio baseades em transfermadas estdo propensos a

diferentes problemas e especialmente a problemas que se originam
das }inhas de frequéncia quantizadas em zero. Regimente, a
guantizacdo grosseira de valores espectrais em codificacdo de
dudio com baixa taxa de bits pode conduzir a espectros muito
esparsos apdés a gquantizacdo inversa, jJj& que muitas 1linhas
espectrais podem ter sido quantizadas para zero. Esses buracos de
frequéncia no sinal reconstruido produzem indesejaveis problemas
sonoros. Podem tornar o som reproduzido muito agudo ou instavel
(birdies) quando os buracos de frequéncia nos espectros se movem
de quadro a quadro.

O preenchimento de ruido € um meio para mascarar
esses problemas por meio do preenchimento, no lado do
decodificador, com coeficientes ou bandas gquantizadas em zero ou

bandas com um ruido randémico. A energia do ruido inserido & um

parametro computado e transmitido pelo codificador.
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Sao conhecidos diferentes conceitos de
preenchimento de ruido. Por exemplo, o denominado AMR-WR+ combina
o preenchimento de ruido e uma Transformada Discreta de Fourier
(DFT), como descrita, por exemplo, na referéncia [1l]. Além disso,
o Padrdo Internacional ITU-T G.729.1 define um conceito que
combina o preenchimento de ruido com a transformada discreta de
cosseno modificada (MDCT) . Os detalhes sdo descritos na
referéncia [2].

Outros aspectos referentes ao preenchimento de
ruido sdo descritos no Pedido Internacional de Patente
PCT/IB2002/001388 por Koninklijke Philips Electronics N.V. (ver
referéncia [3])"

~_ _ _Nao obstante,. os -conceitos -de= preenchiménto

convencional de ruido resultam em distorgdes audiveis.
Com vista nesta discussdo, existe o desejo de
criar um conceito de preenchimento de ruido gue proporcione uma

melhor impressdo auditiva.

SUMARIO DA INVENGAO

Uma configuracdo de acordo com a invencdo cria
um preenchedor de ruidos para prover uma representacdo espectral
com preenchimento de ruido de um sinal de audio com base em uma
representacdo espectral de entrada do sinal de audio. o]
preenchedor de ruidos compreende um identificador de regido
espectral configurado para identificar regides espectrais (ex.,
linhas espectrais, ou bins espectrais) da representacgdo espectral
de entrada espacada das regides espectrais diferentes de zero
(ex., linhas espectrais ou bins espectrais) da representacao

espectral de entrada por pelo menos uma regido espectral
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intermedidria, para obter regides espéctrais identificadas. O
preenchedor de ruidos também compreende um insersor de ruido
configurado para seletivamente introduzir ruido nas regides
espectrais identificadas (ex., linhas espectrais ou bins
espectrais) para obter a representacgado espectral com
preenchimento de ruido do sinal de audio.

Esta configuracdo da presente invencdo se baseia
no achado que componentes tonais da representacgdo espectral de um
sinal de audio sdo tipicamente degradadas, em termos da impresséao
auditiva, caso um preenchimento de ruido seja aplicado na
vizinhanca imediata dessas componentes tonais. Assim, foi
determinado gque uma melhor impressdo auditiva de um sinal de
dudio . com._. preenchimento de ruidos pode = ser— obtida~ se~ o
preenchimento de ruido for somente aplicado as regides espectrais

que forem espacadas dessas regides espectrais tonais diferentes

de zero. Assim, as componentes tonais do espectro do sinal de
audio (que ndo sdo quantizadas em Zero na entrada da
representacdo espectral quantizada no preenchedor de ruidos)
permanecem audiveis (isto ¢€é, ndo se tornam contaminadas pelo
ruido adjacente préximo), enquanto a presenca de grandes buracos
espectrais é ainda evitada de maneira eficiente.

Em uma configuracdo preferida, o identificador
de regido espectral ¢é —configurado para identificar 1linhas
espectrais da representagdo espectral de entrada, gue sdo
quantizadas em zero e que compreendem pelo menos um primeiro
namero predeterminado de linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia quantizadas em zero e pelc menos um segundo numero

predeterminado de linhas espectrais de maior frequéncia
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quantizadas em zero, como regides espectrais identificadas, onde
0 primeiro numero predeterminado é maior ou igual a um e onde o
segundo numero predeterminado ¢é maior ou igual a um. Nesta
configuracéo, o insersor de ruido é configurado para
seletivamente introduzir ruido nas linhas espectrais
identificadas, enquanto deixa as linhas espectrais quantizadas em
um valor diferente de zero e linhas espectrais quantizadas em
zero, mas ndo tendo o primeiro numero predeterminado de 1linhas
espectrais vizinhas de menor frequéncia quantizadas em zero, ou o
segundo numero predeterminado de 1linhas espectrais vizinhas de
maior frequéncia quantizadas em zero nao afetadas pelo
preenchimento de ruido. Assim, o preenchimento de ruido &

~seletivo, . ja& _que . o ruido -é- somente -‘introduzido nas linhas

4

espectrais que sdo quantizadas em zero e gque sdo espacadas das
linhas quantizadas em um valor Qiferente de zero, ambas em uma
dirégéo espectral para cima e uma direcdo espectral para baixo,
por exemplo, pelo primeiro numero predeterminado de linhas
espectrais vizinhas de menor frequéncia gquantizadas em zero e
pelo segundo numero predeterminado de linhas espectrais wvizinhas
de maior frequéncia quantizadas em zero.

Em uma configuracdo preferida, o primeiro numero
predeterminado €é 1igual ao segundo numero predeterminado, de
maneira que um espacamentc minimo na direcdo da frequéncia
superior das linhas quantizadas para um valor diferente de zero
seja igual a um espacamento minimo na direcdo da frequéncia
inferior das linhas gquantizadas para um valor diferente de zero.

Em uma configuracdo preferida, o preenchedor de

ruidos é configurado para introduzir somente ruido nas regides
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espectrais em uma porcdo superior da representacgdo espectral do
sinal de &udio, deixando ndo afetada uma porg¢do inferior da
representagdo espectral do sinal de Aaudio pelo preenchimento de
ruido. Esse conceito é 1til, j& gue normalmente maiores
5 frequéncias sdo menos perceptualmente importantes que as baixas
frequéncias. Os valores quantizados em =zero também ocorrem
principalmente na segunda metade dos espectros (isto é, para
altas frequéncias) . Também a adicao de ruido nas altas
© frequéncias tem menos possibilidade de obter uma restituigédo
10 final sonora ruidosa.
Em uma configuracdo preferida, o identificador

P

de regido espectral é configurado para somar valores quantizados

de intensidade (ex., valores -de ‘energia-ou valores de §m§litﬁdé)

de regides espectrais em uma vizinhanca espectral predeterminada

15 bilateral de uma dada regido espectral (isto é, uma vizinhanga
espectral que se estende tanto na direcdo das frequéncias mais

. baixas como das mais altas), para obter um valor somado, e avaliar

o valor somado para decidir se a dada regido espectral ¢é uma

~

regido espectral identificada ou ndo. Foi determinado que o valor

20 somado das energias de um espectro quantizado com relagdo a uma

vizinhanca espectral bilateral de uma dada regido espectral é uma

guantidade significativa para a decisdo de se o preenchimento de
ruido deve ser aplicado a uma dada regido espectral.

Em outra configuracdo preferida, o identificador

25 de regido espectral é configurado para varrer uma faixa de regides

espectrais da representagdo espectral de entrada para detectar

sequéncias contiguas de regides espectrais quantizadas em zero, €

reconhecer uma ou mais regides espectrais centrais (isto &,
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regides espectrais ndo divisérias) dessas sequéncias contiguas
detectadas como regides espectrais identificadas.

Foi determinado que uma deteccgéo de um
determinado “"comprimento de operacdo" das regides espectrais
quantizadas em zero, é uma tarefa que pode ser implementada com
complexidade computacional particularmente baixa. Para identificar
essa sequéncia contigua de regides espectrais, ¢é possivel decidir
se todas as regides espectrais dentro desta sequéncia de regides
espectrais sdo quantizadas em zero, o que pode ser feito usando um
algoritmo ou circuito relativamente simples. Caso seja determinado
que esta sequéncia contigua de regides espectrais é gquantizada em

zero, uma ou mais das regides espectrais internas da sequéncia

_(que sdo espacadas suficientemente  longe ~das "regides 'ésgeéfrais

fora da presente sequéncia de regibes espectrais) sdo tratadas
como regides espectrais identificadas. Assim, varrendo uma faixa
de regiéés espectrais (ex., selecionando subsequentemente
diferentes sequéncias deslocadas de regides espectrais), pode ser
feita uma eficiente andlise da representacdo espectral, para
identificar regides espectrais quantizadas em zero e espagadas das
regides espectrais quantizadas em um valor diferente de zero por
uma distidncia minima predeterminada.

Outra configuracdo de acordo com a invencgdo cria
um calculador do paré&metro de preenchimento de ruido para prover
um pardmetro de preenchimento de ruido com base em uma
representacdo espectral guantizada de um sinal de 4&udio. O
calculador do pardmetro de preenchimento de ruido compreende um
identificador de regido espectral configurado para identificar

regides espectrais da representacdo espectral gquantizada espacgada
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de regides espectrais diferentes de Zero da representacgdo
espectral quantizada por pelo menos uma regiao espectral
intermediaria, para obter regides espectrais identificadas. O
calculador do parédmetro de preenchimento de ruido também
compreende um calculador de valor de ruido configurado para
considerar seletivamente os erros de quantizacido das regides
espectrais identificadas para o calculo do parametro de
preenchimento de ruido. O calculador do parametro de preenchimento
de ruido se baseia na 1deia principal de dque ¢é desejavel
restringir um preenchimento de ruido do lado do decodificador nas
regifes espectrais que sio espacadas das regides espectrais tonais

(quantizadas em um valor diferente de zero), e que como

consequéncia o_parametro de ruido deve ser Calculado no lado do

codificador, 1levando em consideracdo este conceito. Assim, €

obtido um parametro de preenchimento de ruido particularmente bem

=adai)ta:io paré o conceito de decodificador supramencionado. Foi
também determinado que regides espectrais gque sdo quantizadas em
zero, mas que sdo muito prdéximas as regides espectrails quantizadas
em um valor diferente de zero, geralmente ndo refletem a um teor
de &udio verdadeiramente tipo ruido, mas fortemente correlacionado
com a regido espectral tonal adjacente (quantizada para um valor
diferente de zero) . Assim, foi determinado ser geralmente
indesejavel considerar o erro de quantizagédo das regides
espectrais, que estiverem préximas as regides espectrais
quantizadas em um valor diferente de =zero para o calculo de um
parametro de preenchimento de ruido, porque isto resultaria
normalmente em uma forte superestimativa do ruido, resultando

assim em uma representag¢do espectral reconstruida muito ruidosa.
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Assim, o conceito de calculo do parametro de
preenchimento de ruido descrito na presente pode ser usado em
combinacédo com o conceito de preenchimento de ruido
supramencionado e até em combinagdo com conceitos convencionais de
preenchimento de ruido.

Em configuracgdes preferidas, o conceito para a
identificagcdo de regibdes espectrais que tiver sido discutido com
relagdo ao preenchedor de ruidos, também pode ser aplicado em
combinacdo com o calculador do pardametro de preenchimento de
ruido.

Em ainda outra configuracéo preferida, o
calculador de valor de ruido é configurado para considerar uma
energia real do erro de. gquantizacdo ~das iégiééégféébééffalé
identificadas para o célculo do pardmetro de preenchimento de

ruido. Foi determinado que a consideragdo de um .erro .real- de

qﬁahﬁizagédr(ao iﬁvés de um erro de quantizacdo estimado ou de um
erro médio de quantizagdo) traz normalmente consigo melhores
resultados, porque o erro real de gquantizagcdo normalmente se
desvia do erro de quantizacdo estatisticamente esperado.

Em ainda outra configuracao preferida, o
calculador de wvalor de ruido ¢ configurado para realcgar uma
energia ndo tonal do erro de quantizacdo distribuida em uma
pluralidade de regides espectrais identificadas em relagcdao a uma
energia tonal do erro de quantizacdo concentrada em uma uUnica
regido espectral. Este conceito se baseia no achado que um ruido
ndo tonal de banda larga, uma energia média a qual se situa abaixo
um limite de quantizagdo e que é, portanto, quantizada em zero, €

perceptualmente muito mais relevante para o preenchedor de ruidos
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gue uma unica componente tonal de audio, uma intensidade que se
situa abaixo do limite de quantizagdo, mesmo se o ruido ndo tonal

de banda larga guantizado em zero e a componente tonal gquantizada

em zero fossem ambas gquantizadas em zero. O motivo é que o

5 preenchedor de ruidos pela geragdo de um ruido randdémico no
decodificador possa modelar o ruido ndo tonal de banda larga
faltante na representacdo espectral quantizada, mas ndo as
componentes tonais faltantes. Assim, uma énfase sobre as

s componentes ndo tonais de ruido quantizadas em zero com relacdo as
10 componentes tonais quantizadas em zero, traz consigo uma
reconstrucdo sonora mais realista. Isto também se deve ao fato

que a impressdo auditiva humana ¢é muito mais degradada pela

presenca de um buraco.espectral -(ex., -na forma de auséncia de u
ruido de banda larga quantizado em zero) que pela auséncia de um

15 pequeno pico espectral quantizado em zero. Uma _componente -tonal- - -

concentrada em uma simples linha espectral, ou pode se

‘pode ser
espalhar por varias linhas espectrais contiguas (por exemplo,
i,i+1l). A regido espectral pode, por exemplo, compreender uma ou
mais linhas espectrais.

20 Em uma configuracdo preferida, o calculador de
valor de ruido é configurado para calcular a soma de energias
logaritmizadas de erros de quantizacdo das regides espectrais
identificadas para obter o parametro de preenchimento de ruido.
Calculando a soma das energias logaritmizadas de erros de

25 quantizagdo das regides espectrais identificadas, a énfase
relativa supramencionada das regides espectrais ndo tonais

quantizadas em zero com relacdo as regides tonais quantizadas em

zero, pode ser obtida de maneira eficiente.
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4udio .codificado  supramencionada ¢é “usada

i1

Outra configuracdo de acordo com a invengdo cria
uma representacdo do sinal de &audio codificado, para a
representacido de um sinal de &udio. A representacdo do sinal de
audio codificado compreende uma representacgdao do dominio
espectral quantizado codificado do sinal de &udio e um parametro
de preenchimento de ruido codificado. 0 parametro de
preenchimento de ruido representa um erro de gquantizagdo das
regides espectrais da representacao no dominio espectral
guantizado em zero e espagcado das regides espectrais da
representacdo no dominio espectral quantizadas em um valor
diferente de zero por pelo menos um numero predeterminado de

regides espectrais intermedidrias. A representagdo do sinal de

pelo p;eéngh;dgrargé
ruidos supramencionado e pode ser obtida usando o calculador do
parametro dg ] pregnph;mgngoi de ruido. _acima - discutido.- A
representacdo do sinal de adudio codificado permite a reconstrugdo
do sinal de &udio com qualidade de &udio particularmente boa,
porque o pardmetro de preenchimentoc de ruido seletivamente
reflete o erro de quantizagdo da representagdo gquantizada no
dominio espectral dessas regides espectrais em que existem
significativas informacdes de ruido e que devem ser seletivamente
consideradas para o preenchimento de ruidos no lado do
decodificador.

Outra configuracdo de acordo com a invencgdo cria
um método para prover uma representag¢cdo com preenchimento de
ruidos de um sinal de audio.

Ainda outra configuragdo de acordo com a

invencdo cria um método para prover um pardmetro de preenchimento
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de ruidos com base em uma representacdo espectral gquantizada de
um sinal de &udio.

Ainda outra configuracéo de acordo com a
invengdo cria um programa de computador para a implementacdo dos
métodos supramencionados.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Serdo subsequentemente descritas configuracdes de
acordo com a invencdo, com referéncia as figuras anexas, onde:

A Fig. 1 mostra um diagrama esquematico de
blocos de um preenchedor de ruidos, de acordo com uma
configuracdo da invencéao;

A Fig. 2 mostra um diagrama esquematico de

blocos. de -um decodificador de sinal de 4&udio que compreende o

preenchedor de ruidos de acordo com a presente invencdo;

A Fig. 3 mostra um pseudo-cdédigo - de -programas -

para a implementagdo da funcionalidade do preenchedor de ruidos
da Fig. 1;

A Fig. 4 mostra uma representacdo grafica de uma
identificacdo de regides espectrais, gque pode ser feita no
preenchedor de ruidos de acordo com a Fig. 1;

A Fig. 5 mostra um diagrama esquematico de blocos
de um calculador do pardmetro de preenchimento de ruido de acordo
com uma configuracdo da invencédo;

A Fig. 6 mostra um pseudo-cdédigo de programas
para a implementac¢do da funcionalidade do calculador do parametro
de preenchimento de ruido de acordo com a Fig. 5;

A Fig. 7 mostra um fluxograma de um método para

prover uma representagdo espectral com preenchimento de ruido de
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um sinal de 4dudio com base em uma representacdo espectral de
entrada do sinal de &udio;

A Fig. 8 mostra um fluxograma de um método para
prover um pardmetro de preenchimento de ruidos com base em uma
representagdo espectral quantizada de um sinal de &udio; e

A Fig. 9 mostra a representacdo grafica de uma
representacdo de sinal de &udio, de acordo com uma configuracéo
da invencéo.

Preenchedor de ruidos de acordo com as Figs. 1-4

A Fig. 1 mostra um diagrama esquematico de

blocos de um preenchedor de ruidos 100, de acordo com uma

configuracdo da invencéo. O preenchedor de ruidos 100 e

9qp§igq;ado;paragreceberfuma*repreSéﬁEaééb*ébﬁebfférﬂaé'éntrada
110 de um sinal de &udio, por exemplo, na forma de coeficientes

espectrais decodificados (que podem, por exemplo, ser guantizados-

oui édéﬁtizados inversamente). O preenchedor de ruidos 100 ¢&é
também configurado prover uma representacgdo espectral com
preenchimento de ruido 112 do sinal de &udio com base na
representacdo espectral de entrada 110.

O preenchedor de ruidos 100 compreende um
identificador de regido espectral 120, que ¢é configurado para
identificar regides espectrais da representacdo espectral de
entrada 110 espacadas das regides espectrais da representagdo
espectral de entrada diferente de zero 110 por pelo menos uma
regido espectral intermediaria, para obter uma informagdo 122
indicando as regides espectrais identificadas. O preenchedor de
ruidos 100. também compreende um insersor de ruido 130, dque ¢é

configurado para seletivamente introduzir ruido nas regides
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espectrais identificadas (descritas na informagdo 122), para

obter a representac¢do espectral com preenchimento de ruido 112 do
sinal de &udio.

Com relacdo a funcionalidade do preenchedor de

5 ruidos 100, pode ser geralmente dito que o preenchedor de ruidos

100 seletivamente preenche regides espectrais (ex., linhas

espectrais ou bins espectrais) da representagdo espectral de

entrada 110 com ruido, por exemplo, substituindo os wvalores

. espectrais das 1linhas espectrais quantizadas em =zero com a

10 substituicdo dos valores espectrais que descrevem um ruido. Dessa

forma, podem ser preenchidos os buracos espectrais ou vaos

espectrais dentro da representagcdo espectral de entrada 110, o

grosseira da

_que . pode,- -por— exemplo, - surgir ~da ~dJuantizacao
representacdo espectral de entrada 110. Entretanto, o preenchedor

15 de ruidos 100 ndo introduz ruido em todas as linhas- espectrais

quantizadas em zero (isto ¢, linhas espectrais, os valores
espectrails que sdo quantizados em zero). Ao invés disso, o
preenchedor de ruidos 100 somente introduz ruido nessas linhas
espectrais quantizadas em zero, o que compreende uma disténcia
20 suficiente a partir das linhas espectrais quantizadas em um valor
diferente de zero. Dessa forma, o preenchimento de ruido nao
preenche totalmente os buracos espectrails ou vaos espectrais, mas
mantém uma distdncia espectral de pelo menos uma regido espectral
(ou de pelo menos qualquer outro numero predeterminado de regides
25 espectrais) entre essas linhas espectrais em que é introduzido um
ruido e linhas espectrais quantizadas em um valor diferente de
zero. Assim, é mantida a distdncia espectral entre o ruido de

preenchimento, introduzido na representacdo espectral e linhas
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espectrais quantizadas em um valor diferente de zero, de maneira
que as linhas espectrais psicoacusticamente relevantes (que néao
sdo quantizadas em zero na representagdo espectral de entrada do
sinal de &audio) podem ser claramente distintas (devido & distéancia
espectral do numero predeterminado de uma ou mais regides
espectrais) do ruido de preenchimento introduzido no espectro pelo
preenchedor de ruidos. Assim, pode ser claramente percebido o
conteudo de audio mais psicoacusticamente relevante (representado
por valores de linhas espectrais diferentes de Zero na
representacdo espectral de entrada 110), enquanto grandes buracos
espectrais sdo evitados. Isto se deve ao fato gque o preenchimento

de ruido ¢é seletivamente omitido na proximidade das 1linhas

espectrais -da representacdo- espectral dé entrada quantizadas em
um valor diferente de zero, enquanto o preenchimento de ruido é

feito nas regides <centrais de buracos @ espectrais- ou- vaes

espectrais.

A seguir, sera& descrito um ambiente de aplicacéo
para o preenchedor de ruidos 100 com referéncia a Fig. 2. A Fig. 2
mostra um diagrama esquematico de blocos de um decodificador de
sinal de &udio 200, de acordo com uma configuracdo da invengdo. O
decodificador de sinal de A&udio 200 compreende, como uma
componente principal, o preenchedor de ruidos 100. O decodificador
de sinal de A&udio 200 também compreende um decodificador do
coeficiente espectral 210, que ¢é configurado para receber uma
representacdo do sinal de 4&udio codificado 212 e prover uma
representacdo decodificada e opcionalmente quantizada inversamente
214 dos coeficientes espectrais do sinal codificado de audio. O

decodificador do coeficiente espectral 210 pode, por exemplo,
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compreender um decodificador de entropia (ex., decodificador
aritmético ou decodificador de comprimento de operacgdo) e,
opcionalmente, um quantizador inverso para obter a representacédo
decodificada 214 dos coeficientes espectrais (ex., sob a forma de

. coeficientes inversamente quantizados) da representagdo do sinal
de audio codificado 212. O preenchedor de ruidos 100 é configurado
para receber a representacdo decodificada 214 de coeficientes
espectrais (que ¢, opcionalmente, guantizada inversamente) como a

. representacdo espectral de entrada 110 do sinal de audio.

10 O decodificador de sinal de 4&udio 200 também
compreende um extrator de fator de ruido 220, que ¢é configurado
para extrair uma informacdo do fator de ruido 222 da representacgéo

- .do sinal de-audio codificaddé™ 212 e prover a infofhaééér&a }a;o;vdé
ruido extraida 222 ao preenchedor de ruidos 100. O decodificador

15 de sinal

de 4udio 200 também compreende um - reformatador - de

espectro 230, que é configurado para receber uma representacdo do
espectro reconstruido 232 do preenchedor de ruidos 100. A
representacdo do espectro reconstruido 232 pode, por exemplo, ser
igual a representacdo espectral com preenchimento de ruido 112
20 provida pelo preenchedor de ruidos. O reformatador de espectro
230, gque pode ser considerado como opcional, é configurado para
prover as informacdes de espectro 234 com base na representagdo do
espectro reconstruido 232. O decodificador de sinal de &audio 200
ainda compreende um conversor do dominio espectral para o dominio
25 do tempo 240, que recebe a representacdo do espectro 234 fornecida
pelo reformatador de espectro 230, ou, na auséncia do reformatador
de espectro 230, a representacdo do espectro reconstruido 232, e

prover com base nesta, uma representagdo do sinal de &udio no
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dominio do tempo 242. O conversor do dominio espectral para o
dominio do tempo 240 pode, por exemplo, ser configurado para fazer
uma transformada inversa de cosseno discreta modificada (IMDCT).
Em uma configuracdo preferida, o preenchimento de
ruido no lado do decodificador compreende as seguintes etapas (ou

acompanha as seguintes etapas):

1s Decodificar o patamar de ruido;

2. Decodificar os valores quantizados das linhas
de frequéncia;

3. Detectar as regides espectrais na ©parte

selecionada dos espectros em gque um comprimento de operacdo de

zeros é maior que um tamanho minimo de comprimento de operacgdo; e

- - - - - =4, “pAplicar um  sinal de geracdo randémica ao
patamar de ruido decodificado para cada uma das linhas dentro das

regides selecionadas. - T T

O patamar de ruido € decodificado como segue:

nf decoded = 0.0625* (8-index) .

As regides espectrais detectadas sdo, por
exemplo, selecionadas da mesma forma feita no lado do codificador
(que serad descrito abaixo).

E gerado um ruido Gaussianoc sem membria no
dominio MDCT por um espectro com a mesma amplitude para todas as
linhas, mas com sinais randbmicos. Assim, para cada uma das linhas
dentro das regides selecionadas, o decodificador gera um sinal
randémico (-1 ou +1) e o aplica ao patamar de ruido decodificado.
Entretanto, também podem ser aplicados outros métodos para prover
uma contribuig¢do de ruido.

A seguir, serdo descritos alguns detalhes com
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referéncia &s Figs. 1, 2, 3 e 4, em que a Fig. 3 mostra um pseudo-—
cdédigo de programas de um algoritmo para o preenchimento de ruido
no lado do decodificador, que pode ser feito pelo preenchedor de
ruidos 100, e em que a Fig. 4 mostra uma representag¢do grafica do
preenchimento de ruido.

Para iniciar, a decodificacdo do patamar de ruido
pode ser feita pelo extrator de fator de ruido 220, que recebe,
por exemplo, um indice de fator de ruido (também brevemente
denominado de "indice") e prover com base nisso o valor do fator
de ruido decodificado 222 (também denominado por "nf decoded"). O
indice de fator de ruido pode, por exemplo, ser codificado usando

trés ou quatro bits, e pode, por exemplo, ser um valor inteiro

Os valores quantizados das linhas de frequéncia
Stampémidgpoménadgs de "linhas espectrais" -ou- "bins-espectrais") -
podem ser providos pelo decodificador do coeficiente espectral
210. Assim, sadao obtidos valores de linhas espectrais quantizadas
(cu opcionalmente, inversamente quantizadas) (também denominadas
de "coeficientes espectrais"), que sdo denominadas de "quantizadas
(x(i))". Agui, i indica um indice de frequéncia dos valores da
linha espectral.

Subsequentemente, sdo detectadas regides
espectrais pelo preenchedor de ruidos 100 em uma parte selecionada
dos espectros (ex., em uma porgado superior do espectro iniciando a
partir de um indice de frequéncia predeterminado de linha
espectral i) onde o comprimento de operacdo de zeros (isto &, de

valores de linhas espectrais quantizadas e quantizadas em zero) ¢é

maior que o tamanho minimo de comprimento de operacdo. A detecgao
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dessas regides espectrais é feita por uma primeira porgdo 310 do
algoritmo 300 da Fig. 3. Como pode ser visto na primeira porgao
310 do algoritmo 300, um conjunto R de regides detectadas ¢
inicializado como sendo um conjunto vazio no 1inicio do algoritmo
(R = {}:).

No exemplo do algoritmo da Fig. 3, é
estabelecido um comprimento de operag¢do minimo em um valor fixo
de 8, mas naturalmente pode ser escolhido qualquer outro valor.

Subsequentemente, foi determinado para uma
pluralidade de linhas espectrais em consideracdo (indicadas pela
variadvel corrente "line index") se cada uma dessas linhas

espectrais em consideracdo compreende um ambiente bilateral de

linhas espectrais quantizadaS ém zero (e se a prépria “linha
espectral em consideracdo € qguantizada em zero). Por exemplo,
todas as linhas na segunda metade _dos espectros- podem ser
sucessivamente consideradas como linhas em consideragdo, gquando
uma linha que estiver atualmente em consideracdo for indicada por
um indice de frequéncia "line index". Para wuma linha em
consideracdo indicada pelo "line index", é computada a soma de
coeficientes espectrais quantizados "quantized(x(i))" em um
ambiente que vai de um indice de frequéncia de linha espectral de
"line index - (MinimalRunLength) /2" até um indice de frequéncia
de linha espectral de "line index + MinimalRunLength)/2". Se for
determinado que a soma dos valores da linha espectral no referido
ambiente da linha espectral atualmente em consideragdo (tendo
indice de frequéncia de linha espectral "line index") é zero,
entdo a linha espectral atualmente em consideracdo (ou, mais

precisamente, seu indice de frequéncia de linha espectral "line
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index") ¢é adicionada ao conjunto R das regides detectadas (ou

linhas espectrais detectadas). Como consequéncia, se um indice de

frequéncia de 1linha espectral de uma linha espectral for

adicionado ao conjunto R, isto significa que as linhas espectrais

5 com indices de linha entre "line index - MinimalRunLength) /2" e

"line index + MinimalRunLength) /2" todas compreendem valores da
linha espectral quantizadas em zero.

Assim, na primeira porcgdo 310 do pseudo-cdédigo

de programas 310, é obtido um conjunto R de indices de frequéncia

10 de linha espectral "line index", que enumera aquelas (e somente

aquelas) linhas espectrais da porgdo espectral em consideracdo

que sao "suficientemente" espacadas (isto ¢, por pelo menos

MinimalRunLengthl2. -linhas) - de- quaisquer = Tiﬁhésrgiéégeétrais
quantizadas em um valor diferente de zero.

15 A deteccao dessa regido estéd ilustrada na Fig. -

4, éué mostra uma representacdo grafica 400 de um espectro. Uma
abscissa 410 descreve uma frequéncia de 1linhas espectrais em
termos de um indice de frequéncia de 1linha espectral "line
index". Uma ordenada 412 descreve uma intensidade (ex., amplitude

20 ou energia) das linhas espectrais. Como pode ser visto, a porgédo
do espectro ilustrada na representacdo grafica 400 compreende
quatro linhas espectrais 420a, 420b, 420c e 420d, gquantizadas em
um valor diferente de zero. Além disso, entre as linhas espectrais
420c e 420d existem 11 linhas espectrais 422a-422k quantizadas em

25 zero. Também, é suposto que uma linha espectral ¢é somente
considerada como sendo suficientemente espacada de uma linha
espectral quantizada em um valor diferente de zero se houver pelo

menos quatro linhas espectrais quantizadas em zero entre a linha
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espectral atualmente em consideragdo e qualquer outra linha
espectral quantizada em um valor diferente de zZero (e
naturalmente, se a prépria linha espectral atualmente em
consideragdo for quantizada em zero). Entfetanto, ao considerar a
linha espectral 422a, serd achado que a linha espectral 422a é
imediatamente adjacente a 1linha espectral 422c, gque ndo é
quantizada em zero, de maneira que o iﬁdice de frequéncia de linha
espectral da linha espectral 422a ndo serd parte do conjunto R
computado de acordo com a primeira parte 310 do algoritmo 300. De
forma similar, serd achado que as linhas espectrais 422b, 422c, e
422d n&o sdo espacadas de maneira suficiente de qualquer das
linhas espectrais quantizadas em um valor diferente de =zero, de

maneira que os indices de frequéncia de -lkinha espectral das

espectrais 422b a 422d também ndo fardo parte do conjunto R. Em

contraste, serd visto que a linha espectral 422e é suficientemente - -

- "espacada de 7qhél;q{1eir das linhas espectrais quantizadas em um valor

diferente de zero, porque a linha espectral 422e é wuma linha de
centro (ou, mais geralmente, uma linha central), de uma sequéncia
de 9 1linhas espectrais contiguas, todas quantizadas em zero.
Assim, o indice de frequéncia de 1linha espectral da 1linha
espectral 422e farad parte do conjunto R computado na primeira
porgdo 310 do algoritmo 300. O mesmo também vale para as linhas
espectrais 422f e 422g, de maneira que os indices de frequéncia de
linha espectral das linhas espectrais 422f e 422g fardo parte do
conjunto R determinado na primeira porcdo 310 do algoritmo 300,
como as linhas espectrais 422f, 422g sdo suficientemente espacgadas
de quaisquer linhas espectrais de baixa frequéncia 420a, 420b, e

420c, gquantizadas em um valor diferente de zero e de quaisquer
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linhas espectrais de maior frequéncia guantizadas em um valor
diferente de zero. Por outro lado, as linhas espectrais 422h,
422i, 4223, e 422k nao fardao parte do conjunto R, porgue as
referidas linhas espectrais estdo localizadas muito perto, em
termos de frequéncia, além da linha espectral 420d gquantizada em
um valor diferente de zero.

Assim, o conjunto R ndo compreenderd indices de
frequéncia de 1linha espectral das 1linhas espectrais 420a, 420b,
420c, 420d, porque as referidas linhas espectrais sdo quantizadas
em um valor diferente de zero. Além disso, os 1indices de
frequéncia de linha espectral das linhas espectrais 422a, 422b,

422c, 422d, 422h, 422i, 4223, e 422k, ndo fardo parte do conjunto

R, porque as referidas linhas espectrais_ se. localizam "muito

ﬁréximas do lado das linhas espectrais 420a, 420b, 420c, e 420d.

Em contraste, os indices de frequéncia de 1linha espectral das

-linhas- espectrais 4228;:422f; @éég, serdo incluidos no conjunto R,

porque as préprias referidas linhas espectrais s&o quantizadas em
zero e espagadas o suficiente de quaisquer 1linhas espectrais
adjacentes diferentes de zero.

O algoritmo 300 também compreende uma segunda
porgdo 320 de decodificacdo do patamar de ruido, onde um indice de
valor de ruido ("index" na porcdo de cédigo do programa 320) &
convertido em um valor de figura do ruido decodificado
("nf decoded” no cédigo do programa 300).

O cbédigo do programa 300 também compreende uma
terceira porgdao 330 de preenchimento das 1linhas espectrais

identificadas, isto é, linhas espectrais dos indices de frequéncia

de linha espectral i que estdo no conjunto R, com ruido. Para
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tanto, os valores espectrais das linhas espectrais identificadas
(indicados, por exemplo, por x(i), onde a varidvel operacional i
subsequentemente toma todos os indices de frequéncia de linha
espectral incluidos no conjunto R) sdo estabelecidos para os
5 valores de preenchimento de ruido. Os valores de preenchimento de
ruido sé&do, por exemplo, obtidos multiplicando o wvalor de
preenchimento de ruido decodificado (nf decoded) com um numero
randémico ou pseudo numero randdmico (indicado por "random(-1,
+1)"), onde o numero randémico ou pseudo-randémico pode, por
10 exemplo, randomicamente ou pseudo-randomicamente tomar os numeros
-1 e +1. Entretanto, a provisdo diferente de um ruido randdémico ou
pseudo-randémico é naturalmente possivel.
_— = = _ O. preenchimento-de=rukdo € - também  ilustrado na

Fig. 4. Como pode ser visto na Fig. 4, os valores espectrals zero

15 das linhas espectrais 422e, 422f, e 422g sdo substituidos pelos

valores de preenchimento de ruido (ilustrados ©pelas linhas

pontilhadas na Fig. 4).

Calculador do pardmetro de preenchimento de ruido

de acordo com as Figs. 5 e ©

20 A Fig. 5 mostra um diagrama esquematico de blocos
de um calculador do paréametro de preenchimento de ruido 500. O
calculador do pardmetro de preenchimento de ruido é configurado
para obter uma representacdo espectral quantizada 510 de um sinal
de 4udio e prover, com base nela, um pardmetro de preenchimento de

25 ruido 512. O calculador do parametro de preenchimento de ruido 500
compreende um identificador de regido espectral 520, que ¢é
configurado para receber a representacdo espectral gquantizada 510

do sinal de 4&udio e para identificar regides espectrais (ex.,
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linhas espectrais) da representacdo espectral quantizada 510
espacgada das regides espectrais diferentes de zZero da
representagdo espectral quantizada 510 por pelo menos uma regido
espectral intermedidria (ex., linha espectral), para obter uma
informagdo 522 descrevendo as regides espectrais identificadas
(ex., linhas espectrais identificadas). O calculador do paréametro
de preenchimento de ruido 500 ainda compreende um calculador de
valor de ruido 530 configurado para receber informacdes do erro de
qguantizagdo 532 e prover o parametro de preenchimento de ruido
512. Para tanto, o calculador de valor de ruido é configurado para
considerar seletivamente os erros de guantizagdo das regides
espectrais identificadas, descritos pelas informag¢des 522, para um
célcglq go;pq;épegrg de preenchimento de.ruido .512.- - - = = =~ == =

As informacdes do erro de gquantizagdo 532 podem,

por exemplo, ser idénticas a uma informagdo de energia (ou

iﬂ%ofmégéoi 7de inéensiaaae) que descreva energias (ou
intensidades) dessas linhas espectrais que s&o gquantizadas em
zero na representacgdo espectral guantizada 510.

O calculador do parédmetro de preenchimento de
ruido 500 pode opcionalmente compreender um gquantizador 540, que
¢ configurado para receber uma representacdo espectral néao
quantizada 542 de um sinal de &dudio e prover a representacgao
espectral quantizada 510 do sinal de A&udio. O quantizador 540
pode ter uma resolucdo de gquantizacdo ajustavel, gue pode, por
exemplo, ser individualmente ajustavel por linha espectral, ou
por banda espectral (ex., na dependéncia de uma relevancia
psicoacustica das linhas espectrais ou das bandas espectrais,

obtidas usando um modelo psicoacustico). A funcionalidade do
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quantizador de resolugdo variavel pode ser igual a funcionalidade
descrita em International Standards ISO/IEC 13818-7 e ISO/IEC
14496-3. Em particular, o quantizador 540 pode ser ajustado de
maneira que existam vdos espectrais ou buracos espectrails na
representacdo espectral quantizada 510 do sinal de Audio, isto &,
regides contiguas de linhas espectrais adjacentes quantizadas em
zero.

Além disso, a representacao espectral nao
quantizada 542 pode servir como informagdes do erro de
quantizacdo 532, ou as informacgdes do erro de gquantizagdo 532
podem ser obtidas da representacdo espectral ndo quantizada 542.

A seguir, sera descrita em detalhes a
funcionalidade da computagdo do parémetro de preenchimento:. de
ruido, que pode ser formado pelo calculador do parametro de

preenchimento de ruido 500. Na computagdo do parametro de

preenchimento de ruido no lado do codificador, o preenchimento de
ruido se aplica preferivelmente no dominio da gquantizacdo. Dessa
forma, o ruido introduzido ¢é conformado posteriormente pelo
filtro inverso psicoacustico relevante. A energia do ruido
introduzido pelo decodificador é calculada e codificada no lado

do codificador seguindo as préximas etapas:

1. Obter os valores quantizados das linhas de
frequéncia;

2 Selecionar somente uma parte dos espectros;

3. Detectar as regibes espectrais na parte

selecionada dos espectros onde o comprimento de operacdo dos
zeros €& maior que o tamanho minimo de comprimento de operagdo;

4., Calcular a média geométrica do erro de
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quantizagdo com relagdo as regides previamente detectadas; e

5. Quantizar uniformemente a média geométrica
com 3 bits.

Com relacdo & ©primeira etapa, os valores
quantizados das linhas de frequéncia podem ser obtidos usando o
quantizador 540. Os valores quantizados das linhas de freguéncia
sao, portanto, representados pela representacgao espectral
quantizada 510.

Com relacdoc a segunda etapa, que pode ser
considerada como opcional, deve ser notado que a computacdo do
preenchimento de ruido ¢é feita, de preferéncia; com base na
porgdo de alta frequéncia dos espectros. Em uma configuracdo
preferida, a energia do ruido (denominada patamar de ruido) ¢é
somente calculada na segunda metade dos espectros, isto é, para
as altas frequéncias (mas ndo para as menores frequéncias).
Realmente, normalmente as altas frequéncias (a parte superior do
espectro) sdo menos perceptualmente importantes que as Dbaixas
frequéncias, e os valores quantizados em Zero ocorrem
principalmente na segunda metade dos espectros. Além disso, somar
0 ruildo nas altas freguéncias ¢é menos propenso a obter uma
restituicdo final sonora ruidosa.

Com relagdo a terceira etapa, restringindo o
preenchimento de ruido nas regides espectrais em que ocorre o
comprimento de operac¢do de valores quantizados em zero, é evitado
que o preenchimento de ruido afete muito os valores ndo zerados.
Dessa forma, o preenchimento de ruido ndo se aplica na vizinhanca
dos valores ndo zerados, e a tonalidade original dessas linhas é

assim melhor preservada. O tamanho minimo de comprimento de
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operacdo ¢é fixado em 8 em uma configuracdo preferida. Isto
significa que as 8 linhas que circundam um valor ndo zerado ndo
sdo afetadas pelo preenchimento de ruido (e n&o sdo, como
consequéncia, consideradas para o calculo de um valor de ruido).
Com relacdo a quarta etapa, o erro de quantizagéao
no dominio quantizado estd na faixa de [-0,5; 0,5], e ¢é suposto
uniformemente distribuido. A energia dos erros de gquantizacdo das

regides detectadas é média no dominio logaritmico (isto é, média

geométrica). O patamar de ruido, nf, ¢é, entdo, calculado como
segue:

nf = power (10, sum(loglO(E(x(i))))/(2*n)).

Acima, sum() é a soma das energias logaritmicas,
logl0(E()), das__ linhas _individuais x(i).—dentro -das regides

detectadas, e n o numero de linhas dentro dessas regibes. O

patamar de ruido, nf, estd entre 0 e 0,5. Esse cdlculo permite

levar em <conta a original planicidade espectral dos valores
zerados, e entdo obter as informagdes sobre suas caracteristicas
de tonalidade/ruidos.

Se os valores zerados forem muito tonais, o
patamar de ruido (computador no equipamento 500) ird para zero, e
um baixo patamar de ruido serd adicionado ao decodificador (ex.,
no decodificador 100, 200 acima descrito). Se os valores zerados
forem realmente ruidosos, o©o patamar de ruido serda alto, e o
preenchimento de ruidos pode ser visto como uma codificacéo
altamente paramétrica das linhas espectrais zeradas, como PNS
(Substituicdo do Ruido Perceptual) (ver também a referéncia [4]).

Com relagcd3o a dquinta etapa, é entdo calculado

como segue o indice de guantizagdo ("index") do patamar de ruido:
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index=max (0,min (7, int(8-16*nf))).
O indice é transmitido, por exemplo, em 3 bits.
A seguir, serda descrito o algoritmo para a
computacgdo do parametro de preenchimento de ruido, com referéncia
5 a Fig. 6, gue mostra um pseudo-cdédigo de programas 600 desse
algoritmo para a obtencdo do parametro de preenchimento de ruido,
de acordo com uma configuragcdo da invencdo. O algoritmo 600
compreende uma primeira porgdo 610 de regides de detecgdo gue
devem ser consideradas para a computacdo do paré@metro de

10 preenchimento de ruido. Sdo descritas regifes identificadas (ex.,

linhas espectrais) pelo conjunto R, que pode, por exemplo,
compreender indices de frequéncia de 1linha espectral ("line
_index") de linhas espectrais -ddentificadas. As linhas espectfais™

podem ser identificadas, sendo as mesmas quantizadas em zero e

15 que sdo mais espacadas, o suficiente, de quaisquer outras linhas

espectrais quantizadas em um valor diferente de zero.
A primeira porgdo 610 do programa 600 pode ser
idéntica a primeira porgdo 310 do programa 300. Assim, a
representagdo espectral quantizada ("quantized (x(i))") usada no
20 algoritmo 600 pode, por exemplo, ser idéntica a representacgdo
| espectral quantizada ("quantized x{(i))") usada no algoritmo 300
no lado do decodificador. Em outras palavras, a representacgao
espectral quantizada usada no lado do codificador pode ser
transmitida, de forma codificada, para o decodificador em um
25 sistema de transmissdo que compreende um codificador e um

decodificador.

O algoritmo 600 compreende uma segunda porcdo

620 de computacdo do patamar de ruido. Na computacdo do patamar
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de ruido, somente sdo consideradas as regides espectrais (ou
linhas espectrais) descritas pelo conjunto R computado na
primeira porgdo 610 do algoritmo 600. Como pode ser visto, o
valor de preenchimento de ruido é primeiro inicializado em zero.
O nimero de linhas espectrais consideradas (n) ¢é também primeiro
inicializado em zero. Subsequentemente, as energias de todas as
linhas espectrais, indices de linha que sdo incluidos no conjunto
R, s8o somadas, onde as energias das linhas espectrais sé&o
logaritmizadas antes da soma. Por exemplo, pode ser somado um
logaritmo na base 10 (log 10) das energias (E(x(i))) das linhas
espectrais. Deve ser aqui notado que a energia real das linhas

espectrais antes da quantizacdo (indicada por "E ou energy

=—(x(1i))}-") é—somada sob forma logaritmizada. O numero de~ linhas

espectrais considerado é também contado. Assim, apds a execugdo

da segunda porgdo 620 do algoritmo 600, a variavel nf indica uma

soma logaritmica das energias das linhas espectrais identificadas .

antes da quantizacdo, e a variavel n descreve o numero de linhas
espectrais identificadas.

O algoritmo 600 também compreende uma terceira
porgcdo 630 de quantizacdo do valor nf, isto é, a soma logaritmica
das linhas espectrais identificadas. Pode ser usada uma equacgao de
mapeamento como descrita acima ou como mostrada na Fig. 6. .

Método de acordo com a Fig. 7

A Fig. 7 mostra um fluxograma de um método para
prover uma representacdo espectral com preenchimento de ruido de
um sinal de A&udio com base em uma representacdo espectral de
entrada do sinal de audio. O método 700 da Fig. 7 compreende uma

etapa 710 de identificagcdo das regides espectrais de uma
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representagdo espectral de entrada de um sinal de audio espacadas
das regides espectrais da representagdo espectral de entrada
diferente de zero por Dpelo menos uma regido espectral
intermediaria, para obter regides espectrais identificadas. O
5 método 700 também compreende uma etapa 720 de introduzir
seletivamente ruido nas regides espectrais identificadas, para
obter uma representacdo espectral com preenchimento de ruido do
sinal de &udio.
O método 700 pode ser suplementado por qualquer
10 das caracteristicas e funcionalidades descritas na presente com
referéncia ao preenchedor de ruidos do invento.

Método de acordo com a Fig. 8

. 5 - A Fig.-8 mostra um fluxograma “de um mMétodo pdara
prover um pardmetro de preenchimento de ruido com base em uma

15 representacdo espectral quantizada de um sinal de &udio. O método

800 compreende uma etapa 810 de identifiéagéo das regides
espectrais da representacdo espectral quantizada de um sinal de
dudio espacado das regides espectrais diferentes de zero da
representacdo espectral guantizada por pelo menos uma regido
20 espectral intermedié&ria, para obter regides espectrais
identificadas. O método 800 tafnbém compreende uma etapa 820 de
considerar seletivamente erros de quantizacédo das regides
espectrais identificadas para o célculo do parémetro de
preenchimento.
25 O método 800 pode ser suplementado por guaisquer
das caracteristicas e funcionalidades descritas na presente com
relacdo ao calculador do parametro de preenchimento de ruido.

Representacdo do sinal de audio de acordo com a
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Fig. 9.

A Fig. 9 mostra uma representacdo grafica de uma
representacdo de sinal de audio, de acordo com uma configuracgao
da invencdo. A representacdo do sinal de &udio 900 pode, por
exemplo, formar a base para a representacgdo espectral de entrada
110. A representacdo do sinal de &audio 900 pode também tomar a
funcionalidade da representacgido do sinal de &udio codificado 212.
A representacdo do sinal de &udio 9200 pode ser obtida usando o
calculador do parémetro de preenchimento de ruido 500, em gque a
representacdo do sinal de audio 900 pode, por exemplo,
compreender a representacdo espectral quantizada 510 do sinal de
audio e o parametro de preenchimento de ruido 512, por exemplo,
ambos sob forma codificada. -~ = - = - ~

Em outras palavras, a representagdo do sinal de

dudio 900 pode representar um sinal de audio. A representacao do

sinal de &udio codificado 900 compreende uma representagao do

dominio espectral quantizado codificado do sinal de 4udio e
também um pardmetro de preenchimento de ruido codificado. O
parametro de preenchimento de ruido representa um erro de
quantizagdo das regibdes espectrals da representacdo no dominio
espectral quantizada em zero e espacadas das regides espectrais
da representacdo no dominio espectral qgquantizado em um valor
diferente de Zero por pelo menos uma regido espectral
intermediaria.

Naturalmente, a representacdo do sinal de A&udio
900 pode ser suplementada por dgqualguer das informagdes acima

descritas.

ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTAGAO
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Dependendo de determinados requisitos de
implementacdo, as configuracdes da invencéao podem ser
implementadas em hardware ou em software. A implementacgdo pode
ser feita usando um meio digital de armazenagem, por exemplo, um
disquete, um DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM ou uma memdria
FLASH, tendo armazenados sinais de controle de leitura
eletrénica, que cooperam (ou sdo capazes de cooperar) com um
sistema programavel de computador, de maneira a ser realizado o
respectivo método.

Algumas configurag¢des de acordo com a invengdao
compreendem um portador de dados tendo sinais de controle de
leitura eletrdnica, gue sdo capazes de cooperar com um sistema

programavel de computador,- de maneira-que--seja realizado um dos

métodos descritos na presente.

Em geral, as configuragdes da presente invengdo

podem sériimélemehtadas como um produto de programa de computador
com um cdédigo do programa, o cdédigo do programa sendo operacional
para realizar um dos mé£odos quando o produto de programa de
computador opera em um computador. O cédigo do programa pode, por
exemplo, ser armazenado em um portador de leitura por maquina.

Outras configuragdes compreendem o programa de
computador para realizar um dos métodos descritos na presente,
armazenados em um portador de leitura por maguina.

Portanto, em outras palavras, uma configuracao
do método do invento é um programa de computador tendo um cdbédigo
do programa para realizar um dos métodos descritos na presente,
quando o programa de computador opera em um computador.

Portanto, outra configuracdo dos métodos do
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invento é um portador de dados (ou um meio digital de
armazenagem) compreendendo o programa de computador para realizar
um dos métodos descritos na presente.

Portanto, outra configuracgdo do método do
invento ¢é um fluxo de dados ou uma sequéncia de sinais
representando o programa de computador para realizar os métodos
descritos na presente. O fluxo de dados ou a sequéncia de sinais
pode, por exemplo, ser configurado para transferéncia pela
conexdo de comunicacdo de dados, por exemplo, via Internet.

Outra configuracéao compreende um meio de
processamento, por exemplo, um computador, ou um dispositivo
légico programdvel, configurado ou adaptado para realizar um dos

métodos descritos na presente. = _ . . . - - - - -

Outra configuracéo compreende um computador

tendo instalado o programa de computador para realizar um dos

"métodos descritos na presente.

Em algumas configuracdes, um dispositivo 1légico
programavel (por exemplo, um gate array programavel de campo)
pode ser usado para realizar algumas ou todas as funcionalidades
dos métodos descritos na presente. Em algumas configuragdes, um
gate array programavel de campo pode cooperar com um

microprocessador para realizar um dos métodos descritos na

presente.

CONCLUSAO

Para resumir o que foi dito acima, a presente
invencéio amplia a ferramenta de codificacédo de dudio

"preenchimento de ruido" considerando o sinal de entrada e as

caracteristicas do sinal decodificado tanto ao fazer a computacgdo
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do parametro de preenchimento de ruidos no lado do codificador
como a aplicacdo do ruido no lado do decodificador. Em uma
configuracdo da invencaéao, a tonalidade/ruidos das linhas
espectrais quantizadas em zero ¢é estimada e usada para a
estimativa do patamar de ruidos. Este patamar de ruido é entdo
transmitido para o decodificador, gue aplica o preenchimento de
ruido aos valores gquantizados em zero gque ocorrem em regiéés
especificas dos espectros. Essas regides sdo selecionadas com
base nas caracteristicas dos espectros decodificados.

Com relacdo ao contexto da invengdo, pode-se
notar que a invencdo foli aplicada a uma codificag8o baseada em

transformada, que usa uma quantizag¢do escalar em MDCT. Os

~coeficientes .MDCT sdo- previamente— normalizados Por™ uma curva

calculada com base em avisos perceptuais. A curva ¢é deduzida a
partir de um estagio Qe gnélis? LPC prévia (Linear_ Prediction
é&&ihé)iponderando os coeficientes LPC, como é feito no modo TCX
de AMR-WB+ (ver referéncia [1l]). A partir dos <coeficientes
ponderados, ¢é projetado um filtro de ponderacdo perceptual e
aplicado antes da MDCT. O filtro inverso-é também aplicado no
lado do decodificador apdés a MDCT inversa. Este filtro inverso de
ponderacdo perceptual conforma os ruidos de gquantizacdo de forma
a minimizar ou mascarar o ruido percebido.

Em configuragdes de acordo com a invengdo, Sao
superadas as desvantagens da técnica anterior. O preenchimento de
ruido é aplicado de forma convencional de maneira sistematica aos
valores quantizados em =zero, considerando somente um limite

espectral baseado em envelope, um limite de mascaramento ou um

limite energético. A técnica anterior ndo considera nem as
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caracteristicas do sinal de entrada nem as caracteristicas do
sinal decodificado. Assim, o eqgquipamento convencional pode
introduzir outros problemas indesejaveis, especialmente problemas
de ruidos e cancela as vantagens dessa ferramenta.

Em contraste, configuracdes de acordo com a
invengdo permitem um melhor preenchimento de ruido com reducdo de

problemas, como é discutido abaixo.

Referéncias:
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(AMR-WB+) codec", 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06, Technical
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ELECTRONICS N.V. [NL/NL]; Groenewoudseweg 1 NL-5621 BA Eindhoven
(NL) . Inventors: TAORI, Rakesh; Prof Holstlaan 6 NL-5656 AA
Eindhoven (NL) and VAN DE PAR, Steven, L., J., D., E.; Prof.
Holstlaan 6 NL-5656 AA Eindhoven (NL).

[4] Generic Coding of Moving Pictures and
Associated Audio: Advanced Audio Coding. International Standard

13818-7, ISO/IEC JTC1/SC29/WGll Moving 10 Pictures Expert Group,
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REIVINDICAGOES

1. “PREENCHEDOR DE RUIDOS,CALCULADOR DO PARAMETRO
DE PREENCHIMENTO DE RUIDO,METODO PARA PROVER UM PARAMETRO DE
PREENCHIMENTO DE RUIDO,METODO PARA PROVER UMA REPRESENTACAO
ESPECTRAL COM PREENCHIMENTO DE rRuibo DE UM SINAL DE
AUDIO,CORRESPONDENTE PROGRAMA DE COMPUTADOR E SINAL CODIFICADO DE
AUDIO”, onde o preenchedor de ruidos (100) para prover uma
representagdo espectral com preenchimento de ruido (112) de um
sinal de &4udio com base em uma representacdo espectral de entrada
(110) do‘sinal de audio, é caracterizado por compreender:

um identificador de regiao espectral (120)
configurado para identificar regides espectrais (422e, 422f, 422qg)

da répresSentacdo espectral de entrada (110) que sdo quantizadas em
zero e espacadas das regides espectrais diferentes de zero (420a,
420b, 420c, 420d) da representacdo_espectral de entrada (110)_por..
pelo menos uma regido espectral intermediaria (422a, 422b, 422c,
422d, 422h, 422i, 4225, 422k), para obter regides espectrais
identificadas (422e, 422f, 422g); e

um insersor de ruido (130) configurado para
introduzir seletivamente o) ruido nas regides espectrais
identificadas (422e, 422f, 422g) e obter a representagdo espectral
com preenchimento de ruido (112) do sinal de audio.

2. Preenchedor de ruidos (100), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o identificador de
regido espectral (120) ¢é configurado para identificar, como as
regides espectrais identificadas, linhas espectrais (422e, 422f,

422qg) da representagdo espectral de entrada (110}, que sdo

quantizadas em zero e gue compreendem pelo menos um primeiro
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numero predeterminado (4) de 1linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia (422a, 422b, 422d; 422b, 422c, 422d, 422e, 422c, 4224,
422e, 422f) quantizadas em zero e pelo menos um segundo numero
predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior
frequéncia (422f, 422g, 422h, 422i; 422g, 422h, 422i, 4223j; 422h,
4221, 42273, 422k) quantizadas em zero, como regides espectrais
identificadas;

onde o primeiro numeroc predeterminado (4) € maior
ou igual a 1, e onde o segundo numero predeterminado (4) é maior
ou igual a 1; e

onde o insersor de ruido (130) é configurado para
introduzir seletivamente o ruido nas linhas espectrais
identificadas (422e, 422f,” 422g) enguanto deixa ~as linhas
espectrais (420a, 420Db, 420c¢c, 420d) quantizadas em um valor

diferente-de zero e linhas _espectrais (422a, 422b, 422c, 422d,

422h, 422i, 4223, 422k) quantizadas em zero, mas nac tendo o
primeiro numero predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas
de menor frequéncia gquantizadas em zero, ou o segundo numero
predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior
frequéncia quantizadas em zero ndo afetadas pelo preenchimento de
ruido.

3. Preenchedor de ruido (100), de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o primeiro numero
predeterminado (4) é igual ao segundo numero predeterminado (4).

4. Preenchedor de ruido (100), de acordco com uma
das reivindicacées de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o
preenchedor de ruidos é configurado para introduzir ruido somente

nas regides espectrais em uma porcdo superior da representacgao



espectral de entrada (110) do sinal de 4udio, deixando uma porg¢do

inferior da representacdo espectral de entrada (110) do sinal de
audio ndo afetada pelo preenchimento de ruido.

5. Preenchedor de ruido (100), de acordo com uma

5 das reivindicacbées de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o

identificador de regido espectral (120) é configurado para somar

valores quantizados de intensidade (quantizados (x(i))) das

regides espectrais na vizinhanga espectral predeterminada

bilateral de uma dada regido espectral (i), para obter um valor

10 somado (E), e avaliar o wvalor somado (E) e decidir se a

determinada regido espectral (i) é uma regiéo espectral

identificada ou nédo.

™

de acordo com uma

- = = "6. Préencheddor de ruido (100),

s |l

das reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o
15 =id?ntificadog de regido espectral (120). é .configurado para-varrer-
uma faixa de regides espectrais da representacgdo espectral de
entrada (110) e detectar sequéncias contiguas (422a a 422i; 422b
a 4223; 422c a 422k) de regides espectrais guantizadas em zero, e
reconhecer uma ou mais regides espectrais centrais (422e, 422f,

t¢ 20 422g) das sequéncias contiguas detectadas como regides espectrais

baid
. YT

identificadas.

7. Calculador_do pardmetro de preenchimento de
ruido (500) para prover um parametro de preenchimento de ruido
(512) com base em uma representacdo espectral guantizada (510) de

25 um sinal de &udio, é caracterizado por compreender:
um identificador de regido espectral (520)

configurado para identificar regides espectrais (422e, 422f,

422g) da representacgcdo espectral quantizada (510) espagadas das
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regides espectrais diferentes de zero (420a, 420b, 420c, 420d) da
representacgdo espectral quantizada (510) por pelo menos uma regiédo
espectral intermedidria (422a, 422b, 422c¢, 4224, 422h, 422i, 4223,
422k), para obter regides espectrais identificadas (422e, 422f,
422g); e

um calculador de valor de ruido (530) configurado
para considerar seletivamente erros de quantizacdo (energy (x(i)))
das regides espectrais identificadas (i) para o cé&alculo do
pardmetro de preenchimento de ruido (512, nf).

8. Calculador do pardmetro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo

fato de que o identificador de regido espectral (520) é

~configurado para identificdr linhas espectrais (422e, 422%, 422q9)
da representacgédo espectral de entrada (510), que sejam
guagtizgda§ em zero_ e _que compreendam .pelo menos um primeiro
numero predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia (422a, 422b, 422c¢, 422d; 422b, 422c, 422d, 422e, 422c,
422d, 422e, 422f) gquantizadas em zero e pelo menos um segundo
nimero predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior
frequéncia (422f, 422g, 422h, 422i; 422g, 422h, 422i, 4223j; 422h,
4221, 4223, 422k) quantizadas em =zero, como regides espectrais
identificadas;

onde o primeiro numero predeterminado (4) ¢
maior ou igual a 1, e onde o segundo numero predeterminado (4) é
maior ou igual a 1; e

onde o calculador de valor de ruido (520) ¢
configurado para considerar seletivamente os erros de quantizacgdo

das regides espectrais identificadas (i) para o calculo do
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pardmetro de preenchimento de ruido, deixando as linhas espectrais
(420a, 420b, 420c, 420d) qguantizadas em um valor diferente de
zero e linha espectral (422a, 422b, 422c, 422d, 422h, 422i, 4227,

422k) gquantizada em zero, mas ndo tendo o©O primeiro numero

predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia quantizadas em zero, ou o segundo numero
predeterminado (4) de 1linhas espectrais vizinhas de maior

frequéncia quantizadas em =zero fora de consideragdo para o
cadlculo do pardmetro de preenchimento de ruido.

9. Calculador do pardmetro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des de 7 a

8, caracterizado pelo fato de que o calculador de valor dé ruido

(5300 - é - configuraddé para  cConsiderar uma energia; real
(energy (x(i))) dos erros de quantizacdo das regides espectrais
%deqtificadasw(i)ipaga o cdlculo do parédmetro .de preenchimento- de-
ruido (512, nf, nf_ index).

10. Calculador do pardmetro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 7 a
9, caracterizado pelo fato de que o calculador de valor de ruido
(530) é configurado para realgar a energia ndo tonal do erro de
quantizacdo (energy (x(i))) distribuida em uma pluralidade de
regifes espectrais identificaqas com relacgdo a energia tonal do
erro de quantizacdo concentrada em uma Unica regido espectral ou
em uma pluralidade de linhas espectrais.

11. Calculador do pardmetro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com uma das reivindicagées de 7 a 10,
caracterizado pelo fato de gque o calculador de valor de ruido

(530) é configurado para calcular a soma das energias
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logaritmizadas dos erros de quantizagdo (loglO(energy(x(i)))) das
regides espectrais identificadas (i), para obter o parametro de
preenchimento de ruido (512, nf, nf_index).

12. Representacdo do sinal de &udio codificado
(900) representando um sinal de audio, caracterizado por
compreender uma representacdo do dominio espectral quantizado
codificado do sinal de audio; e

um parametro de preenchimento de ruido
codificado;

onde o pardmetro de preenchimento de ruido
representa um erro de quantizagdo das regides espectrais da
representacdoc no dominio espectral gquantizada em zero e espac¢ada
das -regides  espectrais -da ~répresenticads no dominio espectral
quantizada em um valor diferente de =zero por pelo menos uma

rggiég eipeq}ra} iqteq@ediér{g. _ _ . I, - = = = =

13. Método (700) para prover uma representacgdado
espectral com preenchimento de ruido de um sinal de audio com
base em uma representacdo espectral de entrada do sinal de audio,
caracterizado por compreender:

identificagd3o (710) das regides espectrais da
representacao espectral espacadas de regides espectrais
diferentes de zero por pelo menos uma regido espectral
intermediéfia, para obter regides espectrais identificadas; e

seletivamente introduzir (720) ruido nas regides
espectrais identificadas para obter a representagdo espectral com
preenchimento de ruido do sinal de audio.

14. Método (800) para prover um parametro de

preenchimento de ruido com base na representacdo espectral
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quantizada de um sinal de &udio, caracterizado por compreender:

identificar (810) regides espectrais da
representacdo espectral quantizada espacadas das regides
espectrais diferentes de zero da representacdo espectral
quantizada por pelo menos uma regido espectral intermediaria para
obter regides espectrais identificadas; e

considerar seletivamente (820) erros de
quantizacgdo das regides espectfais identificadas para um calculo
do pardmetro de preenchimento de ruido.

15. Programa de computador, caracterizado por
realizar o método, de acordo com a reivindicacdo 13 ou 14, quando

executado em um computador.
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REIVINDICAGCOES
1. “PREENCHEDOR DE RUIDOS,CALCULADOR DO PARAMETRO
DE PREENCHIMENTO DE RUiDO,Mf:TODO PARA PROVER UM PARAMETRO DE
PREENCHIMENTO DE RUIDO ,MflTODO PARA PROVER UMA REPRESENTACAO
5 ESPECTRAL CcOM PREENCHIMENTO DE RUIDO DE UM SINAL DE
AUDIO,CORRESPONDENTE PROGRAMA DE COMPUTADOR E SINAL CODIFICADO DE
AUDIO”, onde o preenchedor de ruidos (100) para prover uma
representagcdo espectral com preenchimento de ruido (112) de um
sinal de &udio com base em uma representagdo espectral de entrada
10 (110) deo sinal de Audio, é caracterizado por compreender:
um identificador de regido espectral (120)

configurado para identificar regides espectrais (422e, 422f, 422q)

" da repreésentacdd espectral de entrada (in)‘éue sdo duantizadas em
zero e espagadas das regides espectrais diferentes de zero (420a,
15 420b, 420c, 420d)_da representacgdo .espectral- de--entrada =(110)- por-
pelo menos uma regido espectral intermediaria (422a, 422b, 422c,
422d, 422h, 422i, 42275, 422k%), para obter regibdes espectrais
identificadas (422e, 422f, 422qg); e

um insersor de ruido (130) configurado para

20  introduzir seletivamente o ruido nas regides espectrais

-y
T

identificadas (422e, 422f, 422g) e obter a representacdo espectral

com preenchimentorde ruido (112) do sinal de audio.
2. Preenchedor de ruidos (100), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o identificador de
25 regido espectral (120) é configurado para identificar, como as
regides espectrais identificadas, linhas espectrais (422e, 422f,
422g) da representacd@o espectral de entrada (110), que sao

gquantizadas em zero e que compreendem pelo menos um primeiro
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numero predeterminado.(4) de 1linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia (422a, 422b, 422d; 422b, 422c, 422d, 422e, 422c¢, 4224,
422e, 422f) guantizadas em zero e pelo menos um segundo namero
predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior
frequéncia (422f, 422g, 422h, 422i; 422g, 422h, 422i, 4223j; 422h,
422i, 4223, 422k) guantizadas em zero, como regides espectrais
identificadas;

onde o primeiro numero predeterminado (4) é maior
ou igual a 1, e onde o segundo numero predeterminado (4) é maior
ou igual a 1; e

onde o insersor de ruido (130) é configurado para

introduzir seletivamente o ruido nas linhas espectrais
- identificadas (422e, 422f,; 422g) ;enquantogfdélxé: as linhas
espectrais (420a, 420b, 420c, 420d) gquantizadas em um valor

difergnte de zero e linhas_ espectrais (422a,-422b,- 422c,-4224,~-
422h, 422i, 4223, 422k) quantizadas em zero, mas ndo tendo o

primeiro numero predeterminado (4) de linhas espectrais wvizinhas

de menor frequéncia gquantizadas em zero, ou © segundo numero

predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior

frequéncia quantizadas em zero ndo afetadas pelo preenchimento de

ruido.

3. Preenchedorrde :uido (100), de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o primeiro numero
predeterminado (4) é igual ao segundo numero predeterminado (4).

4. Preenchedor de ruido (100), de acordo com uma
das reivindicacdées de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que O
preenchedor de ruidos é configurado para introduzir ruido somente

nas regides espectrais em uma porg¢do superior da representac¢ao
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espectral de entrada (110) do sinal de 4audio, deixando uma porcgdo
inferior da representacdo espectral de entrada (110) do sinal de
audio ndo afetada pelo preenchimento de ruido.

5. Preenchedor de ruido (100), de acordo com uma
das reivindicagbes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o
identificador de regido espectral (120) é configurado para somar
valores quantizados de intensidade (quantizados (x(i))) das
regides espectrais na vizinhancga espectral predeterminada
bilateral de uma dada regido espectral (i), para obter um valor
somado (E), e avaliar o valor somado (E) e decidir se a
determinada regido espectral (1) é uma regido espectral

identificada ou né&o.

- : : - 6. Preenchedor de ruido (100), de acordo com uma
das reivindicacdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de gque o
ideng}figadog de regido_espectral .(120) é.configurado. para varrer
uma faixa de regides espectrais da representacgdo espectral de
entrada (110) e detectar sequéncias contiguas (422a a 422i; 422b
a 4223; 422c a 422k) de regides espectrais quantizadas em zero, e
reconhecer uma ou mais regides espectrais centrais (422e, 422f,
422g) das sequéncias contiguas detectadas como regides espectrais
identificadas.

7. Calculador do parametro de preenchimento de
ruido (500) para prover um pardmetro de preenchimento de ruido
(512) com base em uma representacdo espectral quantizada (510) de
um sinal de &audio, é caracterizado por compreender:

um identificador de regido espectral (520)
configurado para identificar regides espectrais (422e, 422f,

422g) da representagdo espectral quantizada (510) espagadas das
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regides espectrais diferentes de zero (420a, 420b, 420c, 420d) da
representacdo espectral quantizada (510) por pelo menos uma regido
espectral intermedidria (422a, 422b, 422c, 422d, 422h, 422i, 4227,
422k), para obter regibdes espectrals identificadas (422e, 422f,
422@); e

um calculador de valor de ruido (530) configurado
para considerar seletivamente erros de quantizacdo (energy (x(i)))
das regides espectrais identificadas (i) para o <calculo do
pardmetro de preenchimento de ruido (512, nf).

8. Calculador do parametro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo
fato de que o identificador de regido espectral (520) é

7Eonfiguradoigéra identificar linhas espgz¥rais (422e7xZ§2f, 422gf

da representagédo espectral de entrada (510), que sejam

15__ quantizadas. .em zero e gue. compreendam—pelo menos -um-—primeiro -

20

25

numero predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia (422a, 422b, 422c, 422d; 422b, 422c, 422d, 422e, 422c,
422d, 422e, 422f) quantizadas em zero e pelo menos um segundo
nimero predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior
frequéncia (422f, 422g, 422h, 422i; 422g, 422h, 422i, 4223; 422h,
422i, 4223, 422k) quantizadas em zero, como regides espectrais
identificadas;

onde o primeiro numero predeterminado (4) ¢&
maior ou igual a 1, e onde o segundo numero predeterminado (4) ¢é
maior ou igual a 1; e

onde o calculador de valor de ruido (520) ¢
configurado para considerar seletivamente os erros de guantizacgdo

das regides espectrais identificadas (i) para o calculo do
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pardmetro de preenchimento de ruido, deixando as linhas espectrais
(420a, 420b, 420c, 420d) quantizadas em um valor diferente de

zero e linha espectral (422a, 422b, 422c, 422d, 422h, 422i, 4227,

422k) quantizada em zero, mas ndo tendo o© primeiro nUmero
predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de menor
frequéncia quantizadas em zero, ou o segundo numero
predeterminado (4) de linhas espectrais vizinhas de maior

frequéncia quantizadas em zero fora de consideragdo para o
cdlculo do pardmetro de preenchimento de ruido.

9. Calculador’ do parametro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com gqualquer uma das reivindicag¢des de 7 a

8, caracterizado pelo fato de que o calculador de valor de ruido

(530) é configurado : Sz}a considerar uma ehergia reai
{(energy (x(i))) dos erros de quantizacdo das regibes espectrais
identificadas (i) para o cé&lculo do pardmetro de preenehimento de
ruido (512, nf, nf index).

10. Calculador do parédmetro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes de 7 a
9, caracterizado pelo fato de gue o calculador de valor de ruido
(530) é configurado para realcar a energia ndo tonal do erro de

quantizacdo (energy (x(i))) distribuida em uma pluralidade de

~ regiles espectrais identificadas com relagdo a energia tonal do

25

erro de quantizacdo concentrada em uma unica regido espectral ou
em uma pluralidade de linhas espectrais.

11. Calculador do parametro de preenchimento de
ruido (500), de acordo com uma das reivindicagdes de 7 a 10,
caracterizado pelo fato de que o calculador de valor de ruido

(530) é configurado para calcular a soma das energias
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logaritmizadas dos erros de quantizacdo (loglO(energy(x(i)))) das
regides espectrais identificadas (i), para obter o pardmetro de
preenchimento de ruido (512, nf, nf_index).

12. Representacdo do sinal de &udio codificado
(900) representando um sinal de audio, caracterizado por
compreender uma representacdo do dominio espectral gquantizado
codificado do sinal de &udio; e

um parémetro de preenchimento de ruido
codificado;

onde o pardmetro de preenchimento de ruido
representa um erro de quantizagdo das regides espectrais da

representacdo no dominio espectral quantizada em zero e espacada

das regides espé&trais déwﬁfepresentaééo no dominio eépectral
quantizada em um valor diferente de zero por pelo menos uma
regido_espectral~intermedidria- —_— ' —_— —

13. Método (700) para prover uma representagdo
espectral com preenchimento de ruido de um sinal de A&audio com
base em uma representagdo espectral de entrada do sinal de &udio,
caracterizado por compreender:

identificacdo (710) das regides espectrais da
representacgéo espectral espacgadas de regides espectrais
diferentes de zero por pelo menos uma regido espectral
intermedidria, para obter regides espectrais identificadas; e

seletivamente introduzir (720) ruido nas regides
espectrais identificadas para obter a representacdo espectral com
preenchimento de ruido do sinal de &udio.

14. Método (800) para prover um parametro de

preenchimento de ruido com base na representagdo espectral
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quantizada de um sinal de &udio, caracterizado por compreender:

identificar (810) regides espectrais da
representacao espectral quantizada espagadas das regides
espectrais diferentes de zero da representacgdo espectral
quantizada por pelo menos uma regido espectral intermedidaria para
obter regides espectrais identificadas; e

considerar seletivamente (820) erros de
quantizacdo das regibdes espectrais identificadas para um calculo
do pardmetro de preenchimento de ruido.

15. Programa de computador, caracterizado por
realizar o método, de acordo com a reivindicacdo 13 ou 14, quando

executado em um computador.



entradade 10

representacéo
espectral de sinal

. _deaudio- - - {1

1/9

100
/

120~

identificador de 1{
| regiéio espectral
| (ex., identificador |
de linha espectral)

122'|
| representagéo

espectral com
. preenchimento de

. Ae- b ~ruido d&é sinal de”

espectrais inversamente
quantizados)

(ex., coeficientes

B insersor |
”1 de ruidos

.. audio

112

130_f -

FIG 1



2/9

2914

Loawnl

v

A

0¢e

~

[1i74

SOpInI 8p J0)e)

w Op ¥00qapo2
,,_ _,_ ~ SOpin ep op 20Ipul
(paposepyu) [ soad
10308} "8siou | il
; 2
& ;
2 o= 4 (feuoiodo ossenu;  |OPEIYIPOS fEUIS
W il w 8 | ((x) lopeziuenb Op olpne ap
S | | T | opezuenbll soopuye |oedeuesaidel
.m L opinnsuooa)l S | juswesianul 10pEOYIPOIBP ~
' o W0 " N
= ojjosdsa, 2 sopezguenb “Xg) |elpadse 212
) | & ,,_m_m:uw%o - GUBIoY809
g p @ | selusyeos | ap Jopesyipodsp
i i

=]
oy
O

)

00¢

0

,___
(
12

0



3/9

300

% Pseudo code noise filling decoder side

” % Detect Regions

( R={}

MinimalRunLerigth = 8;

For (all lines in the second half of the spectra)
=0

" index + (MinimalRunLength)/2)
E=E-quantized(x(i});
End for
ifE==0

1o R={Rineingex};
Endiif
. Endfor

( %Decodenoisefioor
 nf_decoded — 0.0625%(8-index);

310< For (i from fine.index - (MinimalRunkength)/2toting ~ -

320

* 9%Fill with noise
For (all i in R}
330 x(i) = random (-1,+1)*nf_decoded:;
End for '

%End of pseudo-code noise filling decoder side

FIG 3
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/

% Pseudo of code noise filling encoder side

% Detect Regions

R={})

MinimalRunlength = §; o

For (all lines in the.second half of the spectra)

‘ E=0
/ For (i from line index - (MinimalRunLength)/2 to line
610< index + (MinimalRunLength)/2) e
. - E=Ftquantized(x(i)y,” T
En_drfo?‘
If Bom i
R {R Ilne index};
, -EAadif - -
% End for
¢ %Compute noise floor
- =0
n=0;

620 -< For (all i inR)

: nf = E+logt0(energy(x(i)));
n=n+1;
\ End for

on J PQuantize nt , , |
630 index=max(0, min (7, int (8-16*power (10, (0 (2*n))));

% end of pseudo code noise filling encoder side

FIG 6
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700

identificando regies espectrais de uma
representacdo espectral de entrada de um sinal de
audio espacado das regides espectrais diferentes
de zero da representagado espectral de entrada por
pelo menos uma regido espectral intermediaria,
para obter regibes espectrais identificadas

infroduzindo seletivamente ruidos nas regites
espectrais identificadas para obter uma
representagédo espectral com preenchimento de
ruidos do sinal de audio

FIG7
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800

810 -~

' identificar regides espectrais de uma representagéo
| espectral quantizada de um sinal de audio espagado

das regiées espectrais diferentes de zero da
representacdo espectral quantizada por pelo menos
uma regido espectral intermediéria, para obter
regides espectrais identificadas

820 ~|

introduzir seletivamente erros de quantizagéo das
regides espectrais identificadas para um céalcuio do
parametro de preenchimento

FIG 8
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900

Representacéo do sinal de audio,

T p;rém;etrovde-preenchimento de ruidos;

codificando a representacdo no dominio espectral:

FIG 9
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RESUMO

“PREENCHEDOR DE RUIDOS, CALCULADOR DO PARAMETRO
DE PREENCHIMENTO DE RUIDO, METODO PARA PROVER UM PARAMETRO DE
PREENCHIMENTO DE RUIDO, METODO PARA PROVER UMA REPRESENTAGAO
ESPECTRAL COM PREENCHIMENTO DE RUIDO DE UM SINAL DE AUDIO,
CORRESPONDENTE PROGRAMA DE COMPUTADOR E SINAL CODIFICADO DE AUDIO”

Preenchedor de ruidos para prover uma
representagio espectral com preenchimento de ruido de um sinal de
dudio com base em uma representacdo espectral de entrada do sinal
de &udio, com um calculador do pardmetro de preenchimento de ruido
para prover um pardmetro de preenchimento de ruido com base em uma

representacdo espectral guantizada de um sinal de &udio, com uma

representacdo do—sinal de audio "‘codificddo Tréprésentando um sinal

de &audio, com um método para prover uma representagdo espectral
com preePchi@entg dgﬁru%do de um sinal de audio, com um método
para prover um parametro de preenchimento de ruido com base em uma
representagdo espectral quantizada de um sinal de &udio, e com

programas de computadores para a implementagdo dos referidos

métodos.



