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(57) Resumo: _
COM BASE EM PERDAS NUMA CODIFICAGAO DESPROVIDA DE PERDAS UM SINAL AUDIO DE

PCM PASSA ATRAVES DUM CODIFICADOR COM PERDAS (101) PARA UM DESCODIFICADOR
COM PERDAS (102). O CODIFICADOR COM PERDAS PROPORCIONA UM FLUXO DE BITS COM
PERDAS (111). O DESCODIFICADOR COM PERDAS TAMBEM PROPORCIONA INFORMAGAO
LATERAL (115) QUE E UTILIZADA PARA CONTROLAR (105) OS COEFICIENTES (118) DE UM
FILTRO DE PREDICGAO (106) QUE DISTORCE O SINAL DE DIFERENGA (104) ENTRE O SINAL
PCM E A SAIDA DO DESCODIFICADOR COM PERDAS. O SINAL DE DIFERENGA DISTORCIDO E
CODIFICADO DESPROVIDO DE PERDAS (108), FORNECENDO UM FLUXO DE BITS DE
EXTENSAO (121). EM VEZ DE, OU EM ADIGAO COM, A DISTORGCAO NO DOMINIO DO TEMPO,
PODE SER REALIZADA UMA DISTORGAO NO DOMINIO DA FREQUENCIA UTILIZANDO
BRANQUEAMENTO ESPECTRAL. O FLUXO DE BITS CODIFICADO COM PERDAS EM CONJUNTO
COM O FLUXO DE BITS DE EXTENSAO CODIFICADO DESPROVIDO DE PERDAS FORMA UM
FLUXO DE BITS CODIFICADO DESPROVIDO DE PERDAS. A INVENGAO FACILITA A MELHORIA
DA CODIFICAGAO/DESCODIFICAGAO DE AUDIO COM PERDAS DE PERCEPCAO POR UMA
EXTENSAO QUE PERMITE A REPRODUGAO EXACTA MATEMATICAMENTE DA FORMA DE ONDA
ORIGINAL, E PROPORCIONA DADOS ADICIONAIS PARA RECONSTRUIR NO SITIO DO
DESCODIFICADOR UM SINAL DE AUDIO DE QUALIDADE INTERMEDIA. A EXTENSAO
DESPROVIDA DE PERDAS PODE SER USADA PARA ALARGAR A CODIFICAGAO/
DESCODIFICAGAO DE MP3 AMPLAMENTE UTILIZADA A CODIFICAGAO/DESCODIFICAGAO
DESPROVIDA DE PERDAS E DE QUALIDADE SUPERIOR DE CODIFICACAQ/DESCODIFICAGAO
DE MP3.
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RESUMO

"METODO E DISPOSITIVO PARA CODIFICAQAO DESPROVIDA DE PERDAS
DE UM SINAL DE ORIGEM, UTILIZANDO UM FLUXO DE DADOS
CODIFICADO COM PERDAS E UM FLUXO DE DADOS DE EXTENSAO

DESPROVIDO DE PERDAS"

Com base em perdas numa codificacao desprovida de
perdas um sinal audio de PCM passa através dum codificador
com perdas (101) para um descodificador com perdas (102). O
codificador com perdas proporciona um fluxo de bits com
perdas (111). 0 descodificador com perdas também
proporciona informacdo lateral (115) que é utilizada para
controlar (105) os coeficientes (118) de um filtro de
prediccao (106) que distorce o sinal de diferenca (104)
entre o sinal PCM e a saida do descodificador com perdas. O
sinal de diferenca distorcido é codificado desprovido de
perdas (108), fornecendo um fluxo de bits de extensao
(121). Em vez de, ou em adicdo com, a distorc¢ao no dominio
do tempo, pode ser realizada uma distorgcao no dominio da
frequéncia utilizando brangqueamento espectral. O fluxo de
bits codificado com perdas em conjunto com o fluxo de bits
de extensao codificado desprovido de perdas forma um fluxo
de Dbits codificado desprovido de perdas. A invencao
facilita a melhoria da codificacdo/descodificacdo de audio
com perdas de percepgao por uma extensao que permite a

reproducao exacta matematicamente da forma de onda
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original, e proporciona dados adicionais para reconstruir
no sitio do descodificador um sinal de &audio de qualidade
intermédia. A extensdo desprovida de perdas pode ser usada
para alargar a codificacdo/descodificacdo de mp3 amplamente
utilizada a codificacao/descodificacdo desprovida de perdas
e de qualidade superior de codificacédo/descodificacao de

mp3.
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DESCRICAO

"METODO E DISPOSITIVO PARA CODIFICAQAO DESPROVIDA DE PERDAS
DE UM SINAL DE ORIGEM, UTILIZANDO UM FLUXO DE DADOS
CODIFICADO COM PERDAS E UM FLUXO DE DADOS DE EXTENSAO

DESPROVIDO DE PERDAS"

A invengdo diz respeito a um método e a um
dispositivo para a codificacao desprovida de perdas de um
sinal de origem, utilizando um fluxo de dados codificados
com perdas e um fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas que em conjunto formam um fluxo de dados codificados

desprovido de perdas para o referido sinal de origem.

Antecedentes

Em contraste com as técnicas de codificacao de
dudio com perdas (como o mp3, AAC, etc.), os algoritmos de
compressao desprovida de perdas sé podem explorar as
redundéncias do sinal de &dudio original para reduzir a taxa
de dados. Nao é possivel contar com irrelevancias, como as
identificadas por modelos psico-acusticos no estado da
tecnologia de codecs de &dudio com perdas. Por conseguinte,
o principio técnico comum de todos o©os sistemas de
codificacdo de &adudio desprovido de perdas € a aplicacdo de
um filtro ou a transformacao por distorgao (por exemplo, um

filtro de predicgado ou uma transformacdao de frequéncia), e
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em seguida a codificagao do sinal transformado de um modo
desprovido de perdas. O fluxo de bits codificado compreende
0s parédmetros da transformacdo ou do filtro, e a

representagao desprovida de perdas do sinal transformado.

Veja, por exemplo, J. Makhoul, “Linear
prediction: A tutorial review”, Proceedings of the IEEE,
Vol.63, pp.561-580, 1975, T. Painter, A. Spanias,
"Perceptual coding of digital audio”, Proceedings of the
IEEE., Vo0l.88, No.4, pp.451-513, 2000, and M. Hans, R.W.
Schafer, “Lossless compression of digital audio”, IEEE

Signal Processing Magazine, July 2001, pp.21-32.

(Veja, por exemplo, J. Makhoul, “Predicgdo
linear: Uma revisdo tutorial”, Anais do IEEE, vol.é63,
pp.561-580, 1975, T. Painter, A. Spanias, “Codificacgdo
perceptual de dudio digital”, Anais do IEEE, Vol.88, N° 4,
pp.451-513, 2000, e M. Hans, R. W. Schafer, "“Compressdo de
adaudio digital desprovida de perdas’”, IEEE Signal Processing

Revista, Julho de 2001, pp.21 -32).

O principio bédsico da codificacgédo desprovida de
perdas com base em perdas estd ilustrada na Fig. 1 e Fig.
2. Na parte de codificagao do lado esquerdo da Fig. 1, um
sinal PCM de entrada de audio (SpcMm) passa através de um
codificador com perdas 81 para um descodificador com perdas
82 e como um fluxo de Dbits com ©perdas para um
descodificador com perdas 85 na parte de descodificacao

(lado direito). A codificacdo e descodificacdao com perdas é
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utilizada para distorcer o sinal. O sinal de saida do
descodificador 82 é removido a partir do sinal de entrada
(Spcm) num subtractor 83, e o sinal de diferenca resultante
passa através de um codificador desprovido de perdas 84
como um fluxo de bits de extensao para um descodificador
desprovido de perdas 87. Os sinais de saida dos

descodificadores 85 e 87 sao combinados 86, de modo a

recuperar o sinal original (SpcM) -

Este principio béasico ¢ divulgado para a
codificacdo de &dudio no documento de patente EP-B-0756386 e
US-B-6498811, e também ¢é discutido em P. Craven, M.
Gerzon, “Lossless Coding for Audio Discs”, J.
Audio Eng. Soc., Vol.44, No.9, September 1996, and
in J. Koller, Th. Sporer, K.H. Brandenburg’, *“Robust
Coding of High Quality Audio Signals”, AES 103rd

Convention, Preprint 4621, August 1997.

No codificador com perdas na Fig. 2, o sinal de
entrada PCM de audio (SpcMm) passa através de um filtro de
andlise de margem 91 e uma quantizacdo 92 de amostras de
sub-banda para uma codificacdo e empacotamento do fluxo de
bits 93. A gquantizacdo € controlada por uma calculadora de
modelo perceptual 94 que recebe o sinal (Spem) e informagao

correspondente a partir do filtro de andlise de margem 91.

No lado descodificador, 0 fluxo de bits
codificado com perdas entra num meio 95 para 0

desempacotamento do fluxo de bits, seguido pelo meio 96
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para a descodificacao das amostras de sub-banda, e por um
filtro de sintese de margem 97 que pde na saida o sinal PCM

descodificado com perdas SDec.

Exemplos para codificacdao e descodificacdo com
perdas sado descritos em detalhe na norma ISO/IEC 11172-3

(MPEG-1 Audio).

No actual estado da tecnologia, a codificacao de
dudio desprovida de perdas € prosseguida com base em um dos
seguintes trés conceitos bédsicos de processamento de sinal:

a) distorcdo no dominio do tempo, utilizando técnicas
de prediccao linear;

b) codificacado desprovida de perdas no dominio da
frequéncia utilizando filtro de andlise de margens e
sintese de inteiros reversiveis;

c) codificacao desprovida de perdas do residual (sinal

de erro) de um codec de camada com base em perdas.

Em Kevin Adistambha, “Embedded Lossless Audio
Coding using Linear Prediction and Cascade
coding”, Thesis, University of Wollongong, 2005,
pages 1-89, ¢é descrita a codificacdo de &udio desprovida
de perdas na qual a camada residual desprovida de perdas a
ser codificada € distorcida pela prediccgdo linear retardada
onde os coeficientes sao obtidos a partir da trama

previamente descodificada.
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Invencéo

Um problema a ser resolvido pela invencdao é o de
proporcionar a codificacdo e descodificacdo hierdrquica de
dudio desprovida de perdas, a qual é construida no topo de
um codec de dudio com perdas incorporadas e gue oferece uma
melhor eficiéncia (ou seja, ratio de compressao) em
comparagao com o estado da tecnologia de sistemas de
codificacdo de 4dudio desprovida de perdas Dbaseada em
perdas. Este problema € resolvido pelos métodos descritos
nas reivindicagdes 1, 2, 5 e 6. 0Os dispositivos que
utilizam estes métodos sado respectivamente divulgados nas

reivindicacdes 3, 4, 7 e 8.

Esta invencgao utiliza uma codificacao e
descodificacadao matematicamente desprovida de perdas no topo
de uma codificacao com perdas. Compressao de Aaudio
matematicamente desprovida de perdas significa codificacéao
de 4dudio com reproducdo exacta dos bits das amostras PCM
originais na saida do descodificador. Para algumas
modalidades de realizacdo € assumido que a codificacdo com
perdas opera num dominio de transformacdo, utilizando por
exemplo transformadas de frequéncia como MDCT ou de modo
semelhante filtros de margens. Como um exemplo, a norma do
mp3 (ISO/IEC 11172-3 Camada 3) vai ser utilizada ao longo
desta descricao para a camada de base com perdas, mas a
invencao pode ser aplicada de uma maneira semelhante em
conjunto com outros sistemas de codificacao com perdas (por

exemplo, AAC, adudio em MPEG-4).
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O fluxo de bits codificado transmitido ou gravado
compreende duas partes: i) - o fluxo de bits incorporado do
codec de &udio com perdas e 1i) - dados de extensdo para
uma ou varias camadas adicionals para obter tanto as
amostras de PCM originais desprovidas de perdas (ou seja,

os bits exactos) ou qualidades intermédias.

A invencdo segue basicamente a versao c¢) dos
conceitos acima 1listados. No entanto, as modalidades de
realizagao inventivas também utilizam caracteristicas a
partir dos conceitos de a) e de b), ou seja, uma combinacao
sinergética de técnicas de algumas daquelas do estado da
tecnologia dos sistemas de codificacdo dudio desprovida de

perdas.

A  invencdo utiliza distorgcdo no dominio da
frequéncia para preparar o sinal residual (sinal de erro)
do codec de 4&udio com perdas com base em camada para
codificagao eficiente desprovida de perdas. As técnicas de
distorgdo propostas fazem uso da informacdo lateral que é
extraida a partir do descodificador com perdas. Desse modo,
¢ impedida a transmissao de informacao redundante no fluxo

de bits, e o ratio de compressao global é melhorado.

Para além do ratio de compressao melhorado,
algumas modalidades de realizacdo da invencao proporcionam
0 sinal de &udio em uma ou varias qualidades intermédias
(na faixa 1limitada pelo <codec com perdas e qualidade

matematicamente desprovida de perdas). Para além disso, a
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invencao permite a separacao do fluxo de bits incorporado
com perdas utilizando uma simples técnica de desprendimento

bits.

Duas modalidades de realizacao bédsicas da
invencao diferem no dominio, em que tem lugar a distorcgao
do sinal residual do codec com perdas com base em camada:
no dominio da fregquéncia, ou de uma forma coordenada em
ambos os dominios de tempo e de frequéncia. Em contraste
com a tecnologia anterior, todas as modalidades de
realizacao utilizam informacado tomada do descodificador do
codec com perdas com base em camada para controlar a
distorgcédo e o processo de codificacao desprovida de perdas.
Adicionalmente algumas das modalidades de realizacao
utilizam informacdo a partir do codificador do codec com
perdas com base em camada. A exploracao da informacao
lateral a partir de codec com perdas com base em camada
permite a redugdo de redundidncias no fluxo de Dbits em
bruto, melhorando assim a eficiéncia de codificacdo do

codec desprovido de perdas baseado em perdas.

Em todas as modalidades de realizacadao pelo menos
duas variantes diferentes do sinal de &dudio com diferentes
niveis de qualidade podem ser extraidas a partir do fluxo
de bits. Essas variantes incluem o sinal representado pelo
sistema de codificacéao com perdas incorporado e a
descodificacao desprovida de perdas das amostras de PCM
originais. Em algumas modalidades de realizacdao (ver a

secgao Distorgdo no dominio da frequéncia e do tempo) é
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possivel descodificar uma ou vVvarias outras variantes do

sinal de adudio com qualidades intermédias.

Em principio, o método de codificacdo da invencao
¢ adequado para a codificacdo desprovida de perdas de um
sinal de origem, utilizando um fluxo de dados codificado
com perdas e um fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas que em conjunto formam um fluxo de dados codificado
desprovido de perdas para o referido sinal de origem, o

referido método inclui as etapas de:

- codificagcdao com perdas do referido sinal de
origem, em que a referida codificacéao com perdas
proporciona o referido fluxo de dados codificados com

perdas;

- cdlculo dos dados de branqueamento espectral a
partir de coeficientes quantizados do referido fluxo de
dados codificados com perdas e correspondentes coeficientes
ainda nao quantizados recebidos a partir da referida
codificagao com perdas, os referidos dados de branqueamento
espectral que representam uma quantizacado mais fina dos
coeficientes originais, por meio da qual o referido calculo
é controlado de tal modo que a poténcia do erro quantizado

é objectivada para ser constante para todas as frequéncias;

- descodificacao com perdas dos referidos dados

codificados com perdas utilizando os referidos dados de



PE2016583 -9 -

branqueamento espectral, reconstruindo desse modo um sinal

descodificado;

- formacao de modo correspondente de um sinal de
diferenca entre uma versao retardada do referido sinal de

origem e o referido sinal descodificado;

- codificacao desprovida de perdas do referido
sinal de diferenga para proporcionar o referido fluxo de

dados de extensao desprovido de perdas;

- combinacdo do referido fluxo de dados de
extensao desprovido de perdas com o referido fluxo de dados
codificados com perdas e 0s referidos dados de
brangueamento espectral para formar o referido fluxo de

dados codificados desprovidos de perdas.

Em principio, o método de descodificacao da
invencao é adequado para a descodificacdo de um fluxo de
dados de sinal de origem codificado desprovida de perdas, o
qual fluxo de dados foi obtido a partir de um fluxo de
dados codificado com perdas e de um fluxo de dados de
extensao desprovido de perdas e que em conjunto formam um
fluxo de dados codificado desprovido de perdas para o

referido sinal de origem, em que:

o referido sinal de origem foi codificado com
perdas, a referida codificacao com perdas a proporcionar o

referido fluxo de dados codificado com perdas;
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0s dados de brangueamento espectral foram
calculados a partir de coeficientes quantizados do referido
fluxo de dados codificados com perdas e 0s correspondentes
coeficientes ainda nao quantizados foram recebidos a partir
da referida codificacgcao com perdas, os referidos dados de
branqueamento espectral a representar uma quantizacao mais
fina dos coeficientes originais, por meio da qual o
referido cdlculo foi controlado de tal modo gque a poténcia
do erro quantizado ¢é objectivada para ser constante para

todas as frequéncias;

os referidos dados codificados com perdas foram
descodificados com perdas utilizando os referidos dados de
branqueamento espectral, por meio do que, um sinal

descodificado foili reconstruido;

um sinal de diferenga foi formado de modo
correspondente entre uma versao retardada do referido sinal

de origem e o referido sinal descodificado;

o referido sinal de diferenca foi codificado
desprovido de perdas para proporcionar o referido fluxo de

dados de extensao desprovido de perdas;

o referido fluxo de dados de extensao desprovido
de perdas foi combinado com o referido fluxo de dados
codificados com perdas e com o0s referidos dados de
brangueamento espectral para formar o referido fluxo de

dados codificados desprovidos de perdas,
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o referido método que inclui as etapas de:

- desmultiplexacao do referido fluxo de dados do
sinal de origem codificado desprovido de perdas para
proporcionar o referido fluxo de dados de extensao
desprovido de perdas, o referido fluxo de dados codificados

com perdas e o0s referidos dados de branqueamento espectral;

o referido fluxo de dados codificado desprovido de perdas e

0os referidos dadosde branqueamento espectral,

- a descodificacao com perdas do referido fluxo
de dados codificados com perdas, utilizando os referidos
dados de branqueamento espectral, reconstruindo desse modo

um sinal descodificado com perdas;

- a descodificacao do referido fluxo de dados de
extensdo desprovido de perdas de modo a proporcionar o

referido sinal de diferenca;

- a combinacdo do referido sinal de diferenca com
o referido sinal descodificado com perdas para reconstruir

o0 referido sinal de origem.

Os dispositivos da invencao desempenham as

funcdes dos correspondentes métodos da invencao.

Vantajosas modalidades de realizacao adicionais

da invencao sao divulgadas nas respectivas reivindicacgdes
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dependentes.

Desenhos

Modalidades de realizacao exemplificativas da
presente invengdao sao descritas com referéncia as pecgas

desenhadas anexas, as quais mostram na:

Fig.l diagrama de blocos béadsico de um conhecido
codificador e descodificador desprovido de perdas com base

em perdas;

Fig.2 diagrama de blocos genérico de um conhecido

codificador e descodificador com perdas;

Fig.3 diagrama de blocos ou de fluxo de sinal do
codificador desprovido de perdas com base em perdas com

distorg¢édo do sinal residual no dominio da frequéncia;

Fig.4 diagrama de blocos ou de fluxo de sinal de
descodificador desprovido de perdas com base em perdas com

distorc¢édo do sinal residual no dominio da frequéncia;

Fig.5 diagrama de Dblocos para um conhecido

codificador ISO/IEC 11172-3 Camada III;

Fig.6 diagrama de blocos ou de fluxo de sinal do
codificador desprovido de perdas com base em perdas com

distorgdo do sinal residual no dominio da frequéncia e do
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tempo;

Fig.7 diagrama de blocos ou de fluxo de sinal de

descodificador desprovido de perdas com base em perdas com

distorcdo do sinal residual.

Modalidades de realizacdo exemplificativas

Na codificacgao ilustrada na Fig. 3, um
codificador com perdas 301 utiliza alguma das transformadas
do (SpcM) sinal original (ou um sinal de sub-banda do
mesmo ) antes da quantizacéao dos coeficientes de
transformada utilizando alocacgao adaptativa ou fixa de
bits. Sem perda de generalidade, assume-se seguidamente que
o codificador com perdas € baseado numa transformada de
frequéncia. Depois do codificador com perdas 301 ter
produzido compativel com anteriores uma parte do sinal
incorporado com perdas 309 do fluxo de bits combinado 317,
é aplicado um bloco de ‘branqueamento espectral’ 302 cujo
propdésito do qual € determinar o sinal de erro do
codificador com perdas 301 no dominio da transformada, e
executar a quantizacdo adicional desses coeficientes de
erro de modo a conseguir-se um patamar de erro
espectralmente plano (ou seja, “branco”), para as
magnitudes de valores consecutivos de um sinal de dados de
extensdo a ser codificado. Codecs de dudio com perdas, em
geral, aplicam técnicas sofisticadas para moldar o ruido de
modo a obter-se um espectro de erro que se ajuste ao limiar

nao branco de mascaramento do ouvido humano. O bloco de
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brangueamento espectral requer pelo menos que 0S
coeficientes de transformada originais 310 e 0os
coeficientes de transformada quantizados 309 sejam contidos
no fluxo de bits como sinais de entrada. Tal branqueamento
pode ser conseguido através de quantizacdo do erro dentro
do dominio da fregquéncia. O sinal de diferenca entre os
coeficientes de transformada originais 310 e 0s
coeficientes de transformada quantizados 309 no dominio de
frequéncia é um espelho ou imagem do sinal de diferenca 314

no dominio do tempo.

O fluxo de bits de saida 309 do codificador com
perdas e a informacdo adicional 311 a partir do bloco de
branqueamento espectral 302 vao alimentar um Dbloco
estendido descodificador de brangueamento e de perdas 303 e
um multiplexador 307. O sinal no dominio do tempo
resultante 312 ¢ subtraido 305 a partir da versao
devidamente retardada 313 (compensando qualquer atraso do
codec com perdas) do sinal original (SpcM), produzindo um
sinal residual 314. Devido ao processo de brangueamento
espectral, o sinal residual tem um espectro plano, isto &,
hd uma correlacao desprezivel entre amostras sucessivas. O
sinal residual pode ir directamente alimentar um
codificador desprovido de perdas 306 que gera um fluxo de
extensdo desprovido de perdas 316. De modo opcional, a
informacao lateral (ver 0s exemplos dados acima;
designadamente vantajosa € a poténcia média do sinal de
erro) 315 a partir do descodificador de branqueamento e de

perdas 303 pode ser utilizada para controlar o codificador



PE2016583 - 15 -

desprovido de perdas 306.

Para ser operacional, o) descodificador de
branqueamento e de perdas 303, o subtractor 305 e quaisquer
funcionalidades de interpolacao que podem ser implementadas
de modo opcional dentro do bloco descodificador com perdas,
sao implementadas numa plataforma de forma independente.
Isto é, para todas as plataformas objectivadas uma
implementacdac de ponto fixo com precisdo de inteiro ¢é
necessario que produza exactos Dbits como resultados

reprodutiveis.

0O multiplexador 307 combina os fluxos de bits
parciais 309, 311 e 316 para formar o sinal de fluxo de
bits de saida 317, e pode produzir diferentes formatos de

arquivo ou formatos de fluxo de bits.

Na descodificacdao mostrada na Fig. 4, o fluxo de
bits recebido 317 ¢é desmultiplexado 401 e dividido em
camadas individuais de sinal 406, 407 e 408. Tanto o fluxo
de bits com perdas incorporadas 406 e o fluxo de bits de
brangueamento espectral 407 vado alimentar um descodificador
de branqueamento e de perdas 402. O sinal resultante no
dominio do tempo 409 é uma réplica exacta dos bits do sinal
de qualidade intermédia 312 na codificacéao. Um
descodificador desprovido de perdas 403 recebe entradas do
fluxo de bits 408 e opcionalmente a partir do
descodificador de Dbranqueamento e de perdas (informacao

lateral 410) para produzir o sinal residual 411. O signal
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de saida final (SpcMm) € obtido através da adigdao do sinal
de qualidade intermédia 409 com © sinal residual

descodificado desprovido de perdas 411.

As operagdes dos elementos 402, 403 e 404 sao

idénticas aos dos respectivos elementos 303, 306 e 305.

Modalidades de realizacdo opcionais

Existem varias possibilidades para controlar a
poténcia do sinal residual através da atribuicdo de uma
maior ou menor quantidade de bits para o brangueamento
espectral. Uma opcgdo é objectivar uma poténcia constante do
sinal residual, através de uma quantidade varidvel de
quantizacdo no bloco de brangueamento espectral 302, e
permitindo uma configuracao estavel de codificacao
desprovida de perdas 306 no dominio do tempo. Uma outra
opcdo € a de permitir um nivel varidvel de poténcia do

sinal residual no dominio do tempo.

Pela exploracao de partes do fluxo de bits que
sao produzidos pelo codificador com perdas 301 e pelo bloco
de branqueamento espectral 302, um descodificador adaptado
pode produzir um sinal de saida com uma qualidade
intermédia que se situa entre a qualidade do codec com
perdas incorporadas e a descodificacéao desprovida
matematicamente de perdas das amostras originais de PCM.
Esta qualidade intermédia depende da poténcia do sinal

residual, controlada por um dos modos descritos em
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pardgrafo prévio. Tal descodificador pode ndo incluir o
descodificador desprovido de perdas 403 e o somador 404 e

ndo deve processar o fluxo de bits 316/408.

Para suportar a geracao de mais do que um sinal
de qualidade intermédia, ¢é possivel uma organizacdo em
camadas da informacdo de brangueamento espectral 311. Por
isso, um codec pode ser especificado, o qual tem um numero
arbitrdrio de niveis de qualidade intermédia na faixa
definida pelo codec com perdas (menor gqualidade) e as
amostras originais de PCM (mais alta gqualidade). Os
diferentes niveis de qualidade podem ser organizados de

modo a proporcionar um fluxo de bits escaléavel.

Um exemplo de implementacéo

Uma modalidade de realizacao exemplificativa da
invencao baseia-se na norma de mp3. Um diagrama de blocos
de um codificador mp3 em conformidade é mostrado na Fig. 5.
No contexto da Fig. 3, o codificador mp3 da Fig. 5
(eventualmente com excepcao de MUX 507, dependendo do fluxo
de bits ou do formato de arquivo) ¢é parte do Dbloco

codificador com perdas 301.

O sinal original (SpcMm) de entrada passa através
de um filtro de margem polifédsico e conversor binadrio 503,

uma segmentagao e MDTC 504 e uma alocagdao de bit e

quantizador 505 para o multiplexor 507. O sinal (SpcMm) de

entrada também passa através de um estdgio ou etapa FFT
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(Fast Fourier Transform = “Transformada rdpida de Fourier”)
501 para uma andlise psico-acustica 502, que controla a
segmentacdo (ou funcdo de janela) na etapa/estédgio 504 e a
quantizacgao 505. A alocacdo de bits e quantizador 505
também proporciona informacdo lateral 515 que passa através
de um codificador de informagcaoc lateral 506 para o

multiplexador 507 cuja saida é o sinal 517.

Seja x um individual mas arbitrdrio coeficiente
de transformada original a partir do vector de saida 513 do
bloco 504, isto é, no dominio de MDCT para mp3, e seja X a
versao quantizada do mesmo coeficiente, representado e
codificado pelo fluxo de bits 514, o qual faz parte do
sinal de saida 517 ou 309, respectivamente. Para além do
fluxo de bits 309/517, o vector original de coeficientes de
MDCT 513 é passado para o bloco de brangueamento espectral
302. Em conformidade, o sinal 310 compreende sinal 513 e
opcionalmente informagado lateral adicional util a partir do
codificador mp3. No bloco de branqueamento espectral 302, o
erro e = x - X do codec mp3 é quantizado por um segundo
quantizador, com o objectivo de obter um patamar de erro
branco, ou seja, um espectro de erro plano (branco)
espectro e —¢é, é = (Q(e). Assim, a alocacdo de bits a serem
aplicados no bloco de branqueamento espectral deve ser
controlada de tal modo que a condicdo Ef(e-#é)’} = constante &

satisfeita, em que E é o valor esperado.

Para o quantizador de Dbrangqueamento espectral

conhecido as técnicas de quantizacao podem ser utilizadas,
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por exemplo, quantizagdo escalar ou reticular seguida de
codificagcdao de entropia, ou escalar de entropia fixa
optimizada (treinada) ou quantizacao vectorial. Sao
esperados o0s melhores resultados se o quantizador de
branqueamento espectral fdr seleccionado e optimizado na
dependéncia dos valores de parédmetros do qguantizador
original mp3 do coeficiente espectral. Isto é, o)
quantizador de brangqueamento espectral deve ser um

quantizador condicional.

Distorcdo nos dominios da frequéncia e do tempo

Esta modalidade de realizacgao combina as
caracteristicas descritas nas secgbes distor¢do no dominio
do tempo e distorcdo no dominio da frequéncia. A distorcao
é dividida em dois sub-sistemas, operando respectivamente

no dominio da frequéncia e no dominio do tempo.

Na codificacgao ilustrada na Fig. 6, um
codificador com perdas 601 utiliza algumas das
transformadas do sinal original (SpcMm) (ou um sinal de sub-
banda do mesmo) antes da quantizacgao dos coeficientes de
transformada com alocacao de bits adaptativa ou fixa. Sem
perda de generalidade, assume-se seguidamente que ©
codificador 601 utiliza uma transformada de frequéncia.
Depois de ter produzido compativel com anteriores uma parte
do sinal incorporado com perdas 612 do fluxo de bits
combinado 625, ¢é aplicado um bloco de brangqueamento

espectral 602 em que o propdsito do qual é determinar o
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sinal de erro do codificador 601 no dominio da
transformada, e realizar a quantizacao adicional desses
coeficientes de erro, de modo a qgque para o0s consecutivos
valores do sinal de dados de extensao a ser codificado seja
alcancado um patamar de erro gque ¢é espectralmente mais
plano ou branco do que a do espectro de erro de entrada do
descodificador com ©perdas. O Dbloco de Dbrangueamento
espectral requer pelo menos como sinais de entrada os
coeficientes da transformada original 613 e os coeficientes

da transformada gquantizados 612.

O fluxo de bits de saida 612 do codificador com
perdas e a informagdo adicional correspondente 614 a partir
do bloco de branqueamento espectral 602 vao alimentar um
bloco descodificador de brangqueamento e com perdas 603 e
para um multiplexador 610. O seu sinal de saida no dominio
do tempo 615 ¢é subtraido a partir de 605 a partir da versao
devidamente retardada 616 do sinal original (SpcM) #

produzindo um sinal residual 617.

A fraca correlacao ainda remanescente entre
amostras sucessivas do sinal residual 617 é removida num
filtro de predicgdo linear 607. A informacao lateral (ver
os exemplos acima referidos, por exemplo o envelope do
espectro de erro) 618 que ¢é extraida a partir do Dbloco
descodificador de branqueamento e com perdas 603 é usado
num bloco de adaptacdo de filtro 606 para determinar um
conjunto de coeficientes de filtro 621 dptimos para serem

aplicados no filtro 607. O objectivo da filtragem de
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predicgdo e a subtraccdo 608 é produzir um sinal de saida
completamente distorcido 623 com um espectro plano ou
branco. Esse sinal residual passa através de um codificador
desprovido de perdas 609 gue gera um fluxo de extensao
desprovido de perdas 624. De modo opcional, a informacao
lateral (ver os exemplos referidos acima, por exemplo, a
poténcia do sinal) 620 a partir do bloco de adaptacdo de
filtro 606 pode ser utilizada para controlar o codificador
609. A informacgcao a partir do Dbloco 606 sobre as
configuracgdes do filtro de prediccdo é de modo opcional
enviada para o multiplexador 610. O correspondente fluxo de
informacdo 619 & sempre menor quanto a taxa de dados do que

para sistemas sem a exploracao da informacao lateral 618.

0O multiplexador 610 combina os fluxos de Dbits
parciais 612, 614, 619 e 624 para formar o sinal de saida
625, e pode produzir diferentes formatos de argquivo ou

formatos de fluxo de bits.

Na descodificacao ilustrada na Fig. 7, o fluxo de
bits recebido 625 é dividido por um desmultiplexador 701
por camadas de signal individuais 709, 710, 711 e 712.
Ambos, o fluxo de bits incorporado com perdas 709 e o fluxo
de bits de branqueamento espectral 710, vao alimentar um
descodificador de branqueamento e de perdas 702. As suas
perdas ou o sinal de saida no dominio do tempo de qualidade
intermédia 719 constitui uma réplica exacta dos bits das
perdas ou do sinal de qualidade intermédia 615 na

codificacao.
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0 descodificador 702 também proporciona
informacdo lateral 713 para um bloco de adaptacdo de filtro
703. A partir desta informacdo lateral e de quaisquer
componentes opcionais do fluxo de bits 711 (que ¢é
correspondente ao sinal 619 na Fig. 6), ¢é realizada uma
adaptacao do filtro exactamente Ccomo no bloco de

codificacado correspondente 606.

Um descodificador desprovido de perdas 704 recebe
entradas a partir do fluxo de bits de extensao desprovido
de perdas 712 e de modo opcional, a partir da informacao
lateral 715 (correspondente a informacdo lateral 620 na
Fig. 6.) de saida do bloco de adaptagado do filtro 703, para
produzir o (parcialmente) sinal residual distorcido 717
(corresponde ao sinal 623 na Fig. 6). Aquele sinal vai
alimentar um filtro de distorcgcao inversa que compreende um
somador 705 e um filtro de prediccao 706, que é controlado
pelos coeficientes de filtro 714 fornecidos pelo bloco 703,
produzindo assim uma réplica exacta de bits 718 do sinal
residual 617. O sinal de saida final (SpcMm) € obtido
combinando no somador 707 o sinal descodificado com perdas
719 e o sinal residual descodificado desprovido de perdas
718. Os coeficientes de filtro 714 sao idénticos aos
coeficientes de filtro 621. As operacgdes dos elementos 702,
704, 705, 706 e 707 sdo idénticas as dos respectivos

elementos 603, 609, 608, 607 e 605.

Uma estratégia para controlar o balanceamento

entre distorgcdao no dominio da freguéncia e no do tempo é
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restringir a taxa de dados somados de parte das perdas e
parte do brangqueamento espectral do fluxo de Dbits. Se
existir um limite superior fixo para a taxa de dados destes
dois componentes do fluxo de Dbits, 0 brangqueamento
espectral apenas pode executar uma certa fraccdo da tarefa
de distorcgao do sinal de erro. Isto é, o sinal residual no
dominio de tempo 617 ainda apresentarda um certo grau de
correlacdo. Esta correlacdo remanescente é removida pela
distorgcdao a Jjusante no dominio de tempo, utilizando a
filtragem de predicgcao linear, explorando a informacao

tirada do descodificador de brangqueamento e com perdas.

Outra estratégia consiste em utilizar distorcéo
no dominio da frequéncia somente para remover a correlacao
de longo prazo a partir do sinal residual, isto ¢,
caracteristicas de correlagcdo do sinal as quais séao
restritas (ou “‘de pico’) no dominio da frequéncia, que
correspondem a componentes de tonalidade do sinal residual.
De modo subsegquente, a distor¢dao no dominio do tempo por
filtragem de prediccgédo linear é optimizada e utilizada para
remover a correlacgcao de curto prazo remanescente a partir
do sinal residual. Assim, de modo vantajoso, ambas as
técnicas de distorgcao sao utilizadas nos seus pontos de
operacao especificamente melhores. Assim, este tipo de
processamento permite codificacdo muito eficiente com baixa

complexidade computacional.
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Modalidades de realizacdo opcionais

Existem varias possibilidades para controlar a
poténcia do sinal residual através da alocacdo de uma
quantidade maior ou menor de bits para o branqueamento
espectral. Uma opgdo é objectivar uma poténcia constante do
sinal residual, através de uma quantidade variavel de
quantizacdao no bloco de brangueamento espectral 602, e
permitindo uma configuracao fixa de codificacdo desprovida
de perda no dominio do tempo 609. Uma outra opcdao &€ a de
permitir o nivel varidvel de poténcia do sinal residual no

dominio do tempo.

Pela exploracao das partes do fluxo de bits que
sdo produzidas pelo codificador com perdas 601 e através do
bloco de branqueamento espectral 602, um descodificador
adaptado pode produzir um sinal de saida com uma qualidade
intermédia que estd entre a qualidade do codec com perdas
incorporadas e a descodificacdo matematicamente desprovida
de perdas das amostras originais de PCM. Esta qualidade
intermédia depende da poténcia do sinal residual,
controlada por um dos modos descritos em paragrafo prévio.
Tal descodificador pode nao incluir o descodificador
desprovido de perdas 704, o bloco de adaptacado do filtro

703, o filtro de prediccao 706 e os somadores 705 e 707.

Lisboa, 18 de Setembro de 2012
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REIVINDICACOES

1. Método para codificacdo desprovida de perdas
de um sinal de origem (Spcm), utilizando um fluxo de dados
codificados com perdas (309, 612) e um fluxo de dados de
extensdo desprovido de perdas (316, 624) gque em conjunto
formam um fluxo de dados codificados desprovido de perdas
(317, 625) para o referido sinal de origem, o referido
método inclui as etapas de:

- codificacao com perdas (301, 601) do referido sinal
de origem, em que a referida codificagcdo com perdas
proporciona o referido fluxo de dados codificados com
perdas (309, 612),

caracterizado por:

- cdalculo (302, 602) dos dados de brangqueamento
espectral (311, 61l4) de coeficientes quantizados do
referido fluxo de dados codificados com perdas e
correspondentes coeficientes ainda nao quantizados
recebidos a partir da referida codificacgao com perdas,
os referidos dados de Dbranqueamento espectral que
representam uma quantizacao mais fina dos coeficientes
originais, por meio do qual o referido cdlculo é
controlado de tal modo gque a poténcia do erro
quantizado é objectivada para ser constante para todas
as frequéncias;

- descodificacdao com perdas (303, 603) dos referidos

dados codificados com perdas utilizando os referidos
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dados de branqueamento espectral, reconstruindo desse
modo um sinal descodificado (312, 615);

- formacao (305, 605) de um sinal de diferenca (314,
617) de modo correspondente entre uma versao retardada
(304, 604) do referido sinal de origem (SpcM) € ©
referido sinal descodificado (312, 615);

- codificacdao desprovida de perdas (306, 609) do
referido sinal de diferenga para proporcionar o
referido fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas (316, 624);

- combinacdo (307, 610) do referido fluxo de dados de
extensao desprovido de perdas com o referido fluxo de
dados codificados com perdas e os referidos dados de
branqueamento espectral (311, 614) para formar o
referido fluxo de dados codificados desprovidos de

perdas (317, 625).

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, que

inclui as etapas adicionais:
- na referida descodificacdao com perdas (603) dos
referidos dados codificados com perdas utilizando os
referidos dados de branqueamento espectral, fornecendo
informagao lateral (618) para controlar um filtro de

predicgdo no dominio do tempo;

- filtragem de predicgao (607, 608) do referido sinal
de diferenca (617), utilizando coeficientes de filtro
(621), que sao obtidos (606) a partir da referida

informacao lateral de modo a distorcer no dominio do
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tempo, o0s valores consecutivos do referido sinal de

diferenca (617);

- quando a codificacao desprovida de perdas,
codificacdo (609) do referido sinal de diferenca
distorcido (623) em vez do referido sinal de diferencga

(314, 617).

3. Dispositivo para codificacao desprovida de
perdas de um sinal de origem (SpcM), utilizando um fluxo de
dados codificado com perdas (309, 612) e um fluxo de dados
de extensdo desprovido de perdas (316, 624) gque em conjunto
formam um fluxo de dados codificado desprovido de perdas
(317, 625) para o referido sinal de origem, o referido
dispositivo incluindo:

- meios (301, 601) sendo adaptados para codificacéo
com perdas do referido sinal de origem, em gque a
referida codificacao com perdas proporciona o referido
fluxo de dados codificados com perdas (309, 612),
caracterizado por:

- meios (302, 602) sendo adaptados para o céalculo dos
dados de branqueamento espectral (311, 614), a partir
de coeficientes quantizados do referido fluxo de dados
codificados com perdas e correspondentes a
coeficientes ainda nao quantizados recebidos a partir
da referida codificacao com perdas, os referidos dados
de branqueamento espectral que representam uma
quantizacdo mais fina dos coeficientes originais, por

meio da qual o referido cdalculo & controlado de tal
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modo que a poténcia de erro quantizado é objectivada
para ser constante para todas as frequéncias;

- meios (303, 603), sendo adaptados para
descodificacao com perdas dos referidos dados
codificados com perdas utilizando os referidos dados
de Dbranqueamento espectral, reconstruindo desse modo
um sinal descodificado (312, 615);

- meios (305, 304, 605, 604) sendo adaptados para a
formacdao de um sinal de diferenca (314, 617) de modo
correspondente entre uma versao retardada do referido
sinal de origem (Spcm) e 0 referido sinal
descodificado (312, 615);

- meios (306, 609) sendo adaptados para a codificacéao
desprovida de perdas do referido sinal de diferenca
para proporcionar o referido fluxo de dados de
extensao desprovido de perdas (316, 624);

- meios (307, 610) sendo adaptados para a combinacao
do referido fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas com o referido fluxo de dados codificados com
perdas e os referidos dados de brangqueamento espectral
(311, 614) para formar o referido fluxo de dados

codificados desprovidos de perdas (317, 625).

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao

3, em que:
- nos referidos meios de descodificacao com perdas
(603), a informacao lateral (618) ¢ fornecida para

controlar um filtro de prediccdao no dominio do tempo;
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- meios (607, 608) para a filtragem do filtro de
predicgao do referido sinal de diferenca (617), usando
os coeficientes de filtro (621), que sao obtidos (606)
a partir da referida informacao lateral, de modo a
distorcer no dominio do tempo, os valores consecutivos
do referido sinal de diferenca (617);

- nos referidos meios de codificacao desprovida de
perdas, a referida distorcdao do sinal de diferenca
(623) ¢é codificada (609) em vez do referido sinal de

diferenca (314, 617).

5. Método para descodificar um fluxo de dados
do sinal de origem (SpcMm) codificado desprovido de perdas,
o qual fluxo de dados foi obtido a partir de um fluxo de
dados codificado com perdas (309, 612) e um fluxo de dados
de extensao desprovido de perdas (316, 624), que em
conjunto formam um fluxo de dados codificado desprovido de
perdas (317, 625) para o referido sinal de origem, em que:

o0 referido sinal de origem foi codificado com perdas
(301, 601), a referida codificacdo com perdas que
proporciona o referido fluxo de dados codificado com
perdas (309, 612);

os dados de branqueamento espectral (311, 614) foram
calculados (302, 602) a partir de coeficientes
quantizados do referido fluxo de dados codificados com
perdas e o0s correspondentes coeficientes ainda néao
quantizados foram recebidos a partir da referida
codificacgao com perdas, 0s referidos dados de

branqueamento espectral que representam uma
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quantizacao mais fina dos coeficientes originais, por
meio da qual o referido cdlculo foi controlado de tal
modo que a poténcia do erro quantizado é objectivada
para ser constante para todas as frequéncias;

os referidos dados codificados com perdas foram
descodificados com perdas (303, 603) wutilizando os
referidos dados de branqueamento espectral, por meio
do que, um sinal descodificado (312, 615) foi
reconstruido;

um sinal de diferenca (314, 617) foi formado (305,
605) de modo correspondente entre uma versao retardada
do referido sinal de origem (SpcMm) € o referido sinal
descodificado (312, 615);

o) referido sinal de diferenca foi codificado
desprovido de perdas (306, 609) para proporcionar o
referido fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas (316, 624);

o referido fluxo de dados de extensado desprovido de
perdas foi combinado (307, 610) com o referido fluxo
de dados codificado com perdas e os referidos dados de
branqueamento espectral (311, 614) para formar o
referido fluxo de dados codificado desprovido de
perdas (317, 625),

o referido método que inclui as etapas de:

- desmultiplexacao (401, 701) do referido fluxo de
dados do sinal de origem codificado desprovido de
perdas (317, 625) para proporcionar o referido fluxo
de dados de extensado desprovido de perdas (409, 712),

o referido fluxo de dados codificados com perdas (406,
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709) e os referidos dados de brangueamento espectral
(407, 710);

- a descodificacao com perdas (402, 702) do referido
fluxo de dados codificados com perdas, utilizando os
referidos dados de branqueamento espectral (407, 710),
desse modo reconstruindo um sinal descodificado com
perdas (409, 719);

- a descodificacao (403, 704) do referido fluxo de
dados de extensao desprovido de perdas de modo a
proporcionar o referido sinal de diferenca (411, 717);
- a combinacdo (404, 707) do referido sinal de
diferenca (411, 717) com e} referido sinal
descodificado com perdas (409, 719) para reconstruir o

referido sinal de origem (SpcmM) .

6. Método de acordo com a reivindicagao 5, em
que no lado codificador: na referida descodificacao com
perdas (603) dos referidos dados codificados com perdas
utilizando os referidos dados de brangqueamento espectral,
para fazer o controlo em informagcao lateral (618) foi
fornecido um filtro de prediccdao no dominio do tempo;

o referido sinal de diferenca foi em prediccgéao
filtrado (607, 608), wutilizando os coeficientes de
filtro (621), que foram obtidos (606) a partir da
referida informacdao lateral de modo a distorcer no
dominio do tempo, os valores consecutivos do referido
sinal de diferenca;

- quando a codificacao desprovida de perdas, ©

referido sinal de diferenca distorcido (623) foi



PE2016583 - 8 -

codificado, (609) em vez do referido sinal de
diferenca (314, 617),

o referido método que no lado do descodificador inclui
ainda mais as etapas seguintes:

- na referida descodificacao com perdas (702),
proporciona informacao lateral (713) para controlar um
filtro de prediccdo no dominio do tempo (705, 706);

- de modo inverso a distorg¢ado de filtragem (705, 706)
dos referidos valores consecutivos do referido sinal
de diferenca distorcido utilizando coeficientes de
filtro (714), que sao obtidos (703) a partir da
referida informacao lateral (713);

- em vez do referido sinal de diferenca (411), a
combinagao (707) do referido sinal de diferenca
filtrado por distorgado (718) com o referido sinal
descodificado com perdas (719) para reconstruir o

referido sinal de origem (SpcM) -

7. Dispositivo para descodificar um fluxo de
dados do sinal de origem codificado desprovido de perdas
(SpcM), © qual fluxo de dados foi obtido a partir de um
fluxo de dados codificado com perdas (309, 612) e um fluxo
de dados de extensdao desprovido de perdas (316, 624) que em
conjunto formam um fluxo de dados codificado desprovido de
perdas (317, 625) para o referido sinal de origem, em que:

o referido sinal de origem foi codificado com perdas
(301, 601), da referida codificacdao com ©perdas
fornecendo o referido fluxo de dados codificados com

perdas (309, 612);
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os dados de brangqueamento espectral (311, 614) foram
calculados (302, 602) a partir de coeficientes
quantizados do referido fluxo de dados codificados com
perdas e o0s correspondentes coeficientes ainda nao
quantizados foram recebidos a partir da referida
codificacéao com perdas, 0s referidos dados de
brangqueamento espectral que representam uma
quantizacao mais fina dos coeficientes originais, por
meio da qual o referido cdlculo foi controlado de tal
modo que a poténcia do erro quantizado é objectivada
para ser constante para todas as frequéncias;

os referidos dados codificados com perdas foram
descodificados com perdas (303, 603) wutilizando os
referidos dados de brangqueamento espectral, por meio
do dque, um sinal descodificado (312, 615) foi
reconstruido;

um sinal de diferenca (314, 617) foi formado (305,
605) de modo correspondente entre uma versao retardada
do referido sinal de origem (Spcm) € © referido sinal
descodificado (312, 615);

o referido sinal de diferenca foi codificado
desprovido de perdas (306, 609) para proporcionar o
referido fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas (316, 624); o referido fluxo de dados de
extensdo desprovido de perdas foi combinado (307, 610)
com o referido fluxo de dados codificado com perdas e
os referidos dados de branqueamento espectral (311,
614) para formar o referido fluxo de dados codificado

desprovido de perdas (317, 625),
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o referido dispositivo incluindo:

- meios (401, 701) sendo adaptados para a
desmultiplexacdao do referido fluxo de dados de sinal
de origem codificado desprovido de perdas (317, 625)
para proporcionar o referido fluxo de dados de
extensao desprovido de perdas (408, 712), o referido
fluxo de dados codificado com perdas (406, 709) e os
referidos dados de branqueamento espectral (407, 410);
- meios (402, 702) sendo adaptados para a
descodificacao com perdas do referido fluxo de dados
codificados com perdas, utilizando os referidos dados
de brangqueamento espectral (407, 710), reconstruindo
assim um sinal descodificado com perdas (409, 719);

- meios (403, 704) sendo adaptados para a
descodificacao do referido fluxo de dados de extensao
desprovido de perdas de modo a proporcionar o referido
sinal de diferenca (411, 717);

- meios (404, 704) sendo adaptados para a combinacéo
do referido sinal de diferenca (411, 717) com O
referido sinal descodificado com perdas (409, 719)

para reconstruir o referido sinal de origem (SpcM) -

8. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 7,
em que no lado do codificador: na referida descodificacgao
com perdas (603) dos referidos dados codificados com perdas
utilizando os referidos dados de brangqueamento espectral,
informacado lateral (618) para fazer o controlo foi

fornecido um filtro de prediccdao no dominio do tempo;
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0o referido sinal de diferengca foi filtrado para
prediccdo (607, 608), utilizando os coeficientes do
filtro, (621), que foram obtidos (606) a partir da
referida informacao lateral, de modo a distorcer os
valores consecutivos do referido sinal de diferencga no
dominio do tempo;

quando a codificacao desprovida de perdas, do referido
sinal de diferenca (623) distorcido foi codificado
(609) em vez do referido sinal de diferenca (314,
617),

o referido dispositivo incluindo:

- nos referidos meios de descodificagao com perdas
(702) a informagdo lateral (713) ¢é fornecida para
controlar um filtro de prediccdao no dominio do tempo
(705, 706)

- meios (705, 706) sendo adaptados para de modo
inverso a distorcao de filtragem dos valores
consecutivos do referido sinal de diferencga distorcido
utilizando coeficientes de filtro (714), que séao
obtidos (703) a partir da referida informacgao lateral
(713) ;

- em vez do referido sinal de diferenca (411),
combinando nos referidos meios de combinacao (707) a
referida distor¢cao do sinal de diferenca filtrado
(718) com o referido sinal descodificado com perdas
(719) para reconstruir o referido sinal de origem

(SpcM) -
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9. Método de acordo com a reivindicacédo 2 ou 6,
ou dispositivo de acordo com a reivindicacao 4 ou 8, em que
a partir da referida informacao lateral (618) os dados
(619) de configuracgdes do filtro de predicgdo sado obtidos e
incluidos no referido fluxo de dados codificados desprovido
de perdas (625), ou na informacao lateral os dados de
configuragdes do filtro de prediccao (711) sao tomados a
partir do referido fluxo de dados codificado desprovido de
perdas (625) e sao utilizados para a geracao (703) dos
referidos coeficientes de filtragem de prediccdao (714),

respectivamente.

10. Método de acordo com o método de uma das
reivindicagdes 2, 6 e 9, ou dispositivo de acordo com o
dispositivo de uma das reivindicacgbes 4, 8 e 9, em que O
desvio padrao (620, 715), da predicgao residual é utilizado
para parametrizar a referida <codificagao desprovida de
perdas (609), ou para controlar a referida descodificacao

desprovida de perdas (704), respectivamente.

11. Método de acordo com a reivindicacao 1 ou 5,
ou o dispositivo de acordo com a reivindicacao 3 ou 7, em
que a informacao lateral (315, 410) a partir do referido
descodificador com perdas (303, 402) & usada para controlar
a referida codificacdo desprovida de perdas (306), ou a
referida descodificacéao desprovida de perdas (403),

respectivamente.
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12. Método de acordo com a reivindicacao 5 ou 6,
ou o dispositivo de acordo com a reivindicacao 7 ou 8, em
que o referido fluxo de dados de extensao desprovido de
perdas (408, 712) nao ¢ avaliado e os referidos dados de
branqueamento espectral (407, 710) sao usados em conjunto
com o referido fluxo de dados codificado com perdas (406,
709) para descodificar (402, 702) um sinal de saida gque tem
uma qualidade intermédia inferior a do referido sinal de

origem.

13. Meio de armazenamento, por exemplo, em
disco o6ptico, que contém ou armazena, ou tem em si gravado,
um sinal digital codificado de acordo com o método de uma

das reivindicacdes 1, 2 e 9 a 11.

Lisboa, 18 de Setembro de 2012
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