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RESUMO

RECETOR E METODO PARA DESCODIFICAR O FLUXO DE BITS CODIFICADO EM
ESTEREO PARAMETRICO

A presente invencdo proporciona melhoramentos aos codecs de
dudio do estado da técnica que geram uma ilusdo estéreo através
do processamento posterior de um sinal mono recebido. Esses
melhoramentos s&o realizados pela extracdo de parémetros de
descricdo de imagem estéreo no lado do codificador, gque sé&o
transmitidos e posteriormente utilizados para o controlo de um
gerador estéreo no lado do descodificador. Além disso, a
invencdo combina o espaco entre os métodos pseudo-estéreo
simples e os métodos atuais de codificacdo estéreo verdadeira,
usando uma nova forma de codificacdo estéreo paramétrica. E
introduzido um parémetro de equilibrio estéreo, gque permite
modos estéreo mais avancados e, além disso, forma a base de um
novo método de codificacdo estéreo de envelopes espectrais, de
uso particular em sistemas onde a HFR guiada (Reconstrucdo de
Alta Freguéncia) é empregada. Como um caso especial, a aplicacéo
deste esquema de codificacdo estéreo em codecs a base de HFR

escaldvels é descrita.



DESCRICAO

RECETOR E METODO PARA DESCODIFICAR O FLUXO DE BITS CODIFICADO EM
ESTEREO PARAMETRICO

CAMPO TECNICO

A presente invencdo refere-se a sistemas de codificacdo de
origem de 4udio de baixa taxa de Dbits. Sdo apresentadas
diferentes representacdes paramétricas das propriedades estéreo
de um sinal de entrada, e a sua aplicacdo no lado do
descodificador ¢é explicada, wvariando de pseudo-estéreo para
codificacdo estéreo completa de envelopes espectrais, a uUltima

das quais é especialmente adequada para codecs a base de HFR.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

As técnicas de codificacdo de origem de 4udio podem ser
divididas em duas classes: codificacdo de audio natural e
codificacdo de wvoz. A taxas de Dbits médias a altas, a
codificacdo de 4dudio natural é comummente usada para sinais de
voz e musica, e a transmissdo e reproducdo estéreo é possivel.
Em aplicacdes onde apenas estdo disponiveis baixas taxas de
bits, p. ex., streaming de &udio na Internet direcionado a
utilizadores com conexdes de modem de telefone lentas, ou nos
sistemas de transmissdo AM digitais emergentes, a codificacédo
mono do material do programa de audio € inevitdvel. No entanto,
uma impressido estéreo ainda € desejavel, especialmente gquando se
escuta com auscultadores, caso em gue um sinal mono puro é
percebido como proveniente de “dentro da cabeca”, o que pode ser

uma experiéncia desagradavel.

Uma abordagem para resolver este problema é sintetizar um sinal
estéreo no lado do descodificador a partir de um sinal mono puro
recebido. Ao longo dos anos, vVvAarios geradores “pseudo-estéreo”
diferentes foram propostos. Por exemplo, na [Patente US
5,883,962], é descrito o aprimoramento dos sinais mono por meio

da adicdo de versdes de atraso/desvio de fase de um sinal para o
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sinal ndo processado, c¢riando assim uma ilusdo estéreo. Neste
caso, o sinal processado ¢é adicionado ao sinal original para
cada uma das duas saidas em niveis iguais, mas com sinais
opostos, garantindo que os sinais de aprimoramento se cancelem
se os dois canais forem adicionados mais tarde no trajeto do
sinal. No [PCT WO 98/57436] é mostrado um sistema semelhante,
embora sem a compatibilidade mono acima do sinal aprimorado. Os
métodos do estado da técnica tém em comum o facto de serem
aplicados como pds-processos puros. Por outras palavras, nenhuma
informacdo sobre o grau de largura de estéreo, e muito menos a
posicdo no estdgio de som estéreo, estd disponivel para o
descodificador. Assim, o sinal pseudo-estéreo pode, ou ndo, ter
uma semelhanca com o caradter estéreo do sinal original. Uma
situacdo particular em que 0s sistemas do estado da técnica néo
sdo suficientes, é quando o sinal original €& um sinal mono puro,
0 qgue muitas vezes é o caso das gravacdes de voz. Este sinal
mono €& convertido cegamente num sinal estéreo sintético no
descodificador, que no caso de voz muitas vezes causa artefactos

irritantes e pode reduzir a clareza e inteligibilidade da voz.

Outros sistemas do estado da técnica, wvisando a transmisséo
estéreo verdadeira a baixas taxas de bits, empregam tipicamente
um esquema de codificacdo de soma e diferenca. Assim, o0s sinais
originais esquerdo (L) e direito (R) sdo convertidos para um
sinal de soma, S = (L + R)/2 e um sinal de diferenca, D = (L -
R)/2, e posteriormente codificados e transmitidos. O recetor
descodifica os sinais S e D, apds o que o sinal L/R original é
recriado através das operacbes L = S + D e R =S - D. A vantagem
disso é gue muitas vezes uma redunddncia entre L e R esta
disponivel, pelo que a informacdo em D a codificar é menor,
exigindo menos bits do que em S. Claramente, o caso extremo é um
sinal mono puro, ou seja, L e R sdo idénticos. Um codec L/R
tradicional codifica esse sinal mono duas vezes, engquanto um
codec S/D deteta essa redundédncia e o sinal D (idealmente) néo
requer qualquer bit. Outro extremo é representado pela situacédo

em que R = -1, correspondendo a sinais “fora de fase”. Agora, O
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sinal S é zero, enquanto o sinal D calcula para L. De novo, O
esquema S/D possul uma vantagem clara em relacdo a codificacao
L/R padrdo. No entanto, considere-se a situacdo em gue, por
exemplo, R = 0 durante uma passagem, gue ndo era 1incomum nos
primdérdios das gravacdes estéreo. Tanto S quanto D sdo iguais a
L/2, e o esquema S/D ndo oferece qualquer vantagem. Pelo
contrdrio, a codificacdo L/R lida com isso muito bem: o sinal R
ndo exige qualquer bit. Por este motivo, os codecs do estado da
técnica empregam a mudanca adaptativa entre esses dois esquemas
de codificacdo, dependendo do método gque é mais benéfico usar
num determinado momento. Os exemplos acima sdo meramente
tedricos (exceto para o caso dual mono, gue é comum em programas
de wvoz somente). Assim, o material do programa de estéreo do
mundo real contém quantidades significativas de informacdes
estéreo e, mesmo que a mudanca acima seja implementada, a taxa
de bits resultante geralmente ¢é ainda muito alta para muitas
aplicacdes. Além disso, como pode ser visto nas relacdes de
ressintese acima, a quantificacdo muito grosseira do sinal D na
tentativa de reduzir ainda mais a taxa de bits ndo é wviavel, uma
vez que os erros de quantificacdo se traduzem em erros de nivel
ndo negligencidveis nos sinais L e R. E conhecido de acordo com
o pedido de patente EP 0273567 Al, um sistema de codificacéao
estéreo no qual sinais de soma e diferenca sdo codificados
digitalmente. O sinal de diferenca é transmitido a uma taxa de
bits baixa e superado na sua taxa de bits original e filtrado
para evitar distorcdo. E um objetivo da invencdo proporcionar um
método e um aparelho melhorados para interpolacdo. Este objetivo
¢ conseguido por um recetor da reivindicacdo 1 e um método da
reivindicacdo 6. A presente especificacdo descreve a detecdo de
propriedades estéreo de sinal antes da codificacdo e
transmissdo. Na forma mais simples, um detetor mede a gquantidade
de perspetiva estéreo que estd presente no sinal estéreo de
entrada. Essa quantidade é entdo transmitida como um pardmetro
de largura de estéreo, Jjuntamente com uma soma mono codificada
do sinal original. O recetor descodifica o sinal mono e aplica a

quantidade adequada de largura de estéreo, usando um gerador
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pseudo-estéreo, que & controlado pelo referido parémetro. Como
um caso especial, um sinal de entrada mono ¢ sinalizado como
largura de estéreo =zero, e, consequentemente, nenhuma sintese
estéreo é aplicada no descodificador. De acordo com uma forma de
realizacdo, medidas Uteis da largura de estéreo podem ser
derivadas, por exemplo, a partir do sinal de diferenca ou da
correlacdo cruzada do canal original esquerdo e direito. O wvalor
desses calculos pode ser mapeado para um pegueno numero de
estados, que sdo transmitidos a uma taxa fixa apropriada no
tempo, ou conforme necessadrio. A especificacdo também ensina
como filtrar os componentes estéreo sintetizados, a fim de
reduzir o risco de desmascarar os artefactos de codificacdo que
tipicamente estdo associados a sinais codificados de baixa taxa

de bits.

Alternativamente, o equilibrio ou localizacdo estéreo geral no
campo estéreo ¢é detetado no codificador. Esta informacéo,
opcionalmente em conjunto com o parédmetro de largura acima, é
transmitida eficientemente como um parémetro de equilibrio,
juntamente com o sinal mono codificado. Assim, os deslocamentos
para qgualguer lado do estadgio de som podem ser recriados no
descodificador, alterando correspondentemente os ganhos dos dois
canais de saida. De acordo com a invencdo, este paréametro de
equilibrio estéreo pode ser derivado do quociente das poténcias
de sinal esquerdo e direito. A transmissdo de ambos os tipos de
parémetros requer muito poucos bits em comparacdo com a
codificacdo estéreo completa, pelo gque a demanda de taxa de bits
total é mantida baixa. Numa versdo mais elaborada da invencéo,
que oferece uma descricdo estéreo paramétrica mais precisa, sdo
utilizados varios parédmetros de equilibrio e de largura de

estéreo, cada um representando bandas de frequéncia separadas.

O parémetro de equilibrio generalizado para uma operacdo por
banda de frequéncia, conjuntamente com uma operacao
correspondente por banda de um parédmetro de nivel, calculado

como a soma das poténcias de sinal esquerdo e direito, permite
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uma nova representacdo detalhada, arbitraria da densidade
espectral de poténcia de um sinal estéreo. Um beneficio especial
desta representacdo, além dos beneficios da redundéncia estéreo
que também os sistemas S/D aproveitam, ¢é qgue o sinal de
equilibrio pode ser quantificado com menos precisdo do que o
nivel idéntico, desde o erro de quantificacdo ao converter de
volta a um envelope espectral estéreo, cause um “erro no
espaco”, ou seja, a localizacdo percebida no panorama estéreo,
em vez de um erro no nivel. Analogamente a um Ssistema
tradicional L/R- e S/D comutado, o esquema de nivel/equilibrio
pode ser desligado de forma adaptédvel, em favor de um sinal de
nivel L/nivel R, o que ¢ mais eficiente quando o sinal geral
estd fortemente deslocado para gqualgquer canal. O esquema de
codificacdo de envelope espectral acima pode ser usado sempre
gque é necessaria uma codificacdo eficiente de envelopes
espectrais de ©poténcia e pode ser incorporado como uma
ferramenta em novos codecs de origem estéreo. Uma aplicacdo
particularmente interessante é nos sistemas HFR que sdo guiados
por informacdes sobre o envelope de banda alta do sinal
original. Num sistema deste tipo, a banda baixa é codificada e
descodificada por meio de um codec arbitrario, e a banda alta é
regenerada no descodificador wusando o sinal de banda baixa
descodificado e a 1informacdo de envelope de banda alta
transmitida [PCT WO 98/57436]. Além disso, ¢& oferecida a
possibilidade de construir um codec estéreo a base de HFR
escalavel, blogqueando a codificacdo do envelope para operacdo de
nivel/equilibrio. Aqui, os valores de nivel sdo alimentados no
fluxo de bits primario, o gque, dependendo da implementacdo,
geralmente descodifica para um sinal mono. Os valores de
equilibrio s&o alimentados no fluxo de bits secundario, que,
além do fluxo de bits primdrio, estd disponivel para recetores
préximos ao transmissor, tomando como exemplo um sSistema de
transmissdo AM digital IBOC (In-Band On-Channel). Quando os dois
fluxos de bits sdo combinados, o descodificador produz um sinal
de saida estéreo. Além dos valores de nivel, o fluxo de bits

primdrio pode conter parédmetros estéreo, por exemplo, um
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pardmetro de largura. Assim, a descodificacdo deste fluxo de
bits sozinha j& produz uma saida estéreo, que é melhorada quando

ambos os fluxos de bits estdo disponiveis.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A presente invencdo serd agora descrita a titulo de exemplos
ilustrativos, ndo limitando o ambito ou espirito da invencéo,

com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

A Fig. 1 dilustra um sistema de codificacdo de origem que
contém um codificador aprimorado por um mbédulo codificador
estéreo paramétrico e um descodificador aprimorado por um moédulo
descodificador estéreo paramétrico.

A Fig. 2a é um esquema de blocos de um médulo descodificador
estéreo paramétrico,

A Fig. 2b é um esquema de blocos de um gerador pseudo-estéreo
com entradas de paradmetros de controlo,

A Fig. 2c¢c é um esquema de blocos de um dispositivo de ajuste
de equilibrio com entradas de parémetros de controlo,

A Fig. 3 é um esquema de blocos de um médulo descodificador
estéreo paramétrico que utiliza a geracdo ©pseudo-estéreo
multibanda combinada com ajuste de equilibrio multibanda,

A Fig. 4a é um esquema de blocos do lado do codificador de um
codec estéreo a base de HFR escalivel, que emprega a codificacédo
de nivel/equilibrio do envelope espectral,

A Fig. 4b é& um esquema de blocos do lado do descodificador

correspondente.

DESCRIGAO DAS FORMAS DE REALIZAGAO PREFERIDAS

As formas de realizacéo abaixo descritas sdo meramente
ilustrativas dos principios da presente invencdo. E entendido
que modificacdes e variacdes dos arranjos e pormenores descritos
no presente documento serdo claros para outros peritos na
técnica. Em consequéncia, é pretendido que seja limitada somente
pelo dmbito das reivindicacdes de patente iminentes e ndo pelos

pormenores especificos apresentados a titulo descritivo e
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explicativo das formas de realizacdo apresentadas no presente
documento. Por razdes de clareza, todos os exemplos abaixo
assumem sistemas de dois canais, mas ¢é evidente para outros
peritos na técnica, gque os métodos podem ser aplicados a

sistemas multicanal, como um Sistema 5.1.

A Fig. 1 mostra como um sistema de codificacdo de origem
arbitrario que compreende um codificador, 107, e um
descodificador 115, onde o codificador e o descodificador
funcionam em modo monoaural, pode ser aprimorado por codificacédo
estéreo paramétrica de acordo com a invencdo. Deixemos que L e R
indiquem os sinais de entrada analdgica esquerda e direita, que
sdo alimentados a um conversor AD, 101. A saida do conversor AD
& convertida em mono 105 e o sinal mono é codificado, 107. Além
disso, o sinal estéreo é encaminhado para um codificador estéreo
paramétrico, 103, que calcula um ou varios paradmetros estéreo a
serem descritos abaixo. Esses parémetros sdo combinados com o
sinal mono <codificado por meio de um multiplexador, 109,
formando um fluxo de bits, 111. O fluxo de bits é armazenado ou
transmitido, e subsequentemente extraido no lado do
descodificador por meio de um desmultiplexador, 113. O sinal
mono € descodificado, 115, e convertido para um sinal estéreo
por um descodificador estéreo paramétrico, 119, gque usa o(s)
parédmetro (s) estéreo, 117, Ccomo sinal (ais) de controlo.
Finalmente, o sinal estéreo ¢ encaminhado para o conversor DA
121, que alimenta as saidas analdgicas, L’ e R'. A topologia de
acordo com a Fig. 1 é comum a um conjunto de métodos de
codificacdo estéreo paramétrica que serd descrito em detalhe,

comecando com as versdes menos complexas.

Um método de parametrizacdo de propriedades estéreo é determinar
o sinal original de largura de estéreo no lado do codificador.
Uma primeira aproximacdo da largura de estéreo é o sinal de
diferenca, D = L - R, uma vez que, grosso modo, um alto grau de
semelhanca entre L e R calcula para um pequeno valor de D e

vice-versa. Um caso especial ¢é dual mono, onde L = R g,
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portanto, D = 0. Assim, inclusivamente este algoritmo simples é
capaz de detetar o tipo de sinal de entrada mono comummente
associado a transmiss®es de noticias, caso em que o pseudo-
estéreo ndo ¢é desejado. No entanto, um sinal mono gue &
alimentado para L e R em diferentes niveis ndo produz um sinal D
zero, mesmo que a largura percebida seja zero. Assim, na
pratica, podem ser necessarios detetores mais elaborados,
empregando, por exemplo, métodos de correlacdo cruzada. Deve-se
certificar que o valor que descreve a diferenca ou correlacdo
esquerda-direita de alguma forma seja normalizado com o nivel
total do sinal, a fim de alcancar um detetor independente de
nivel. Um problema com o detetor acima mencionado € o caso
gquando a voz mono é misturada com um sinal estéreo muito mais
fraco, por exemplo, ruido estéreo ou musica de fundo durante
transicdes de voz para musica/misica para voz. Nas pausas de
voz, o detetor indicard um sinal estéreo largo. Isto €& resolvido
normalizando o valor da largura de estéreo com um sinal contendo
informacdes do nivel de energia total anterior, por exemplo, um
sinal de pico de decadéncia da energia total. Além disso, para
evitar que o detetor de largura de estéreo seja disparado por
ruidos de alta frequéncia ou distorcdo de alta frequéncia de
canal diferente, o0s sinais do detetor devem ser pré-filtrados
por um filtro passa-baixo, tipicamente com uma frequéncia de
corte em algum lugar acima do segundo formante de uma voz, e
opcionalmente também por um filtro passa-alto para evitar
deslocamentos de sinal desequilibrados ou zumbidos.
Independentemente do tipo de detetor, a largura de estéreo
calculada ¢ mapeada para um conjunto finito de wvalores,

abrangendo toda a gama, de mono a estéreo largo.

A Fig. 2a d& um exemplo do conteudo do descodificador estéreo
paramétrico introduzido na Fig. 1. 0 bloco denotado
“equilibrio”, 211, controlado pelo pardmetro B, serd descrito
mais tarde e deve ser considerado como ignorado por enquanto. O
bloco denotado “largura”, 205, toma um sinal de entrada mono e

recria sinteticamente a impressdo de largura de estéreo, onde a
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quantidade de largura & controlada pelo parémetro W. Os
pardmetros opcionais S e D serdo descritos mais tarde. De acordo
com a invencdo, uma qualidade de som melhorada subjetivamente
pode ser frequentemente conseguida através da incorporacdo de um
filtro cruzado que compreende um filtro passa-baixo, 203 e um
filtro passa-alto, 201, a fim de manter a faixa de Dbaixa
frequéncia “apertada” e ndo afetada. Aqui, apenas a saida do
filtro passa-alto é encaminhada para o bloco de largura. A saida
estéreo do bloco de largura € adicionada a saida mono do filtro
passa-baixo por meio de 207 e 209, formando o sinal de saida

estéreo.

Qualguer gerador pseudo-estéreo do estado da técnica pode ser
usado para o bloco de largura, tal como os mencionados na seccdo
dos antecedentes, ou uma unidade de simulacdo de reflexdo
inicial de tipo Schroeder (atraso multitap) ou reverberador. A
Fig. 2b fornece um exemplo de um gerador pseudo-estéreo,
alimentado por um sinal mono M. A quantidade de largura de
estéreo ¢é determinada pelo ganho de 215, e esse ganho € uma
funcdo do pardmetro de largura de estéreo, W. Quanto maior o
ganho, maior serd a impressdo estéreo, um ganho zero corresponde
a reproducdo mono pura. A saida de 215 & com atraso, 221, e
adicionada, 223 e 225, as duas instdncias de sinal direto,
usando sinais opostos. Para ndo alterar significativamente o
nivel geral de reproducdo ao alterar a largura de estéreo, pode
ser 1incorporada uma atenuacdo de compensacdo do sinal direto,
213. Por exemplo, se o ganho do sinal com atraso for G, o ganho
do sinal direto pode ser selecionado como sort(l - G°). De acordo
com a invencdo, um roll-off de alta frequéncia pode ser
incorporado no trajeto do sinal de atraso, 217, o qgue ajuda a
evitar 0 desmascaramento causado pelo pseudo-estéreo de
artefactos de codificacdo. Opcionalmente, o filtro cruzado, o
filtro de roll-off e o0s parédmetros de atraso podem ser enviados
no fluxo de bits, oferecendo mais possibilidades de imitar as
propriedades estéreo do sinal original, como também mostrado nas

Figs. 2a e 2b como o0s sinais X, S e D. Se uma unidade de



reverberacdo for usada para gerar um sinal estéreo, a decadéncia
da reverberacdo pode as vezes ser indesejada apds o final de um
som. Contudo, essas colunas de reverberacdo indesejadas podem
ser facilmente atenuadas ou completamente removidas apenas
alterando o ganho do sinal de reverberacdo. Um detetor projetado
para encontrar finais de som pode ser usado para esse propdsito.
Se a unidade de reverberacdo gerar artefactos em alguns sinais
especificos, por exemplo, transientes, um detetor para esses

sinais também pode ser usado para atenuar 0SS mesmos.

Um método alternativo de detecdo de propriedades estéreo ¢é
descrito a seguir. Mais uma vez, deixemos que L e R indiquem o0s
sinais de entrada esquerda e direita. As poténcias de sinal
correspondentes sdo entao dadas por Pi~L? e Pr ~R’. Agora, uma
medida do equilibrio estéreo pode ser calculada como o quociente
das duas poténcias de sinal, ou mais especificamente como B = (P;
+ e)/(Pr + ), em gque e & um numero arbitrdrio, muito pequeno, o
qual elimina a divisdo por =zero. O parédmetro de equilibrio, B,
pode ser expresso em dB dado pela relacdo Bgg == 10logig (B) . Como
exemplo, os trés casos P, = 10P, P, = Pr e P, = 0.1Fg
correspondem a valores de equilibrio de +10 dB, 0dB e -10 dB,
respetivamente. Claramente, esses valores mapeiam para os locais
a “esquerda”, “centro” e “direita”. As experiéncias mostraram
gque o intervalo do pardmetro de equilibrio pode ser limitado a,
por exemplo, +/- 40 dB, J& que esses valores extremos Ja sdo
percebidos como se o som fosse proveniente inteiramente de um
dos dois altifalantes ou drivers de auscultadores. Essa
limitacdo reduz o espaco de sinal para cobrir a transmissdo,
oferecendo assim reducdo de taxa de bits. Além disso, um esquema
de quantificacdo progressiva pode ser usado, pelo que sdo usados
passos de quantificacdo menores em torno de zero e pPassos
maiores para os limites externos, o que reduz ainda mais a taxa
de bits. Muitas wvezes, o equilibrio é constante ao longo do
tempo para passagens prolongadas. Assim, pode-se tomar um Ultimo
passo para reduzir significativamente o© numero de bits médios

necessarios: apds a transmissdo de um valor de equilibrio
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inicial, apenas as diferencas entre os valores de equilibrio
consecutivos sao transmitidas, pelo que é utilizada a
codificacdo por entropia. Muito comummente, essa diferenca é
zero, O que, assim, ¢é sinalizado pela palavra-chave mais curta
possivel. Claramente, em aplicacdes onde erros de bits sédo
possiveis, esta codificacdo delta deve ser redefinida num
intervalo de tempo apropriado, para eliminar a propagacdo de

erros descontrolada.

O uso do descodificador mais rudimentar do pardmetro de
equilibrio é simplesmente deslocar o sinal mono para gualguer um
dos dois canais de reproducdo, alimentando o sinal mono para
ambas as saidas e ajustando os ganhos de forma correspondente,
conforme ilustrado na Fig. 2c, os blocos 227 e 229, com o sinal
de controlo B. Isto € andlogo ao girar o botdo “panorémico” numa
mesa de mistura, sinteticamente “movendo” um sinal mono entre os

doils altifalantes estéreo.

O parémetro de equilibrio pode ser enviado além do parédmetro de
largura acima descrito, oferecendo a possibilidade de posicionar
e difundir a 1imagem de som no estdgio de som de forma
controlada, oferecendo flexibilidade ao imitar a 1impresséao
estéreo original. Um problema com a combinacdo de geracdo de
pseudo-estéreo, Ccomo mencionado numa seccao anterior, e
equilibrio controlado por pardmetros, é a contribuicdo de sinal
indesejavel do gerador pseudo-estéreo em posicdes de equilibrio
longe da posicdo central. Isto € resolvido aplicando uma funcéo
mono favorecida no wvalor da largura de estéreo, resultando numa
maior atenuacdo do wvalor da largura de estéreo nas posicdes de
equilibrio na posicdo lateral extrema e menor ou nenhuma

atenuacdo nas posicdes de equilibrio prdéximas a posicdo central.

Os métodos descritos até agora, sdo destinados a aplicacdes de
taxas de bits muito baixas. Em aplicacdes onde maiores taxas de
bits estdo disponiveis, é possivel usar versdes mais elaboradas

dos métodos de largura e equilibrio acima descritos. A detecéo
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de largura de estéreo pode ser feita em varias bandas de
frequéncia, resultando em valores individuais de largura de
estéreo para cada banda de frequéncia. Da mesma forma, o calculo
do equilibrio pode operar de forma multibanda, o gque equivale a
aplicar diferentes curvas de filtragem para dois canais que sao
alimentados por um sinal mono. A Fig. 3 mostra um exemplo de um
descodificador estéreo paramétrico wusando um conjunto de N
geradores pseudo-estéreo de acordo com a Fig. 2b, representados
pelos blocos 307, 317 e 327, combinados com ajuste de equilibrio
multibanda, representado pelos Dblocos 309, 319 e 329, como
descrito na Fig. 2c. As passagens de banda individuais sé&o
obtidas alimentando o sinal de entrada mono, M, a um conjunto de
filtros de passagem de banda, 305, 315 e 325. As saidas estéreo
de passagem de banda dos dispositivos de ajuste de eqguilibrio
sdo adicionadas, 311, 321, 313, 323, formando o sinal de saida
estéreo, L e R. Os ©parémetros da largura e equilibrio
anteriormente escalares sdo agora substituidos pelas matrizes
W(k) e B(k). Na Fig. 3, cada gerador ©pseudo-estéreo e
dispositivo de ajuste de equilibrio possui pardmetros estéreo
exclusivos. No entanto, para reduzir a quantidade total de dados
a serem transmitidos ou armazenados, o0s pardmetros de varias
bandas de frequéncia podem ser calculados em média em grupos no
codificador e este numero menor de pardmetros deve ser mapeado
para o0s grupos correspondentes de blocos de largura e de
equilibrio no descodificador. Claramente, diferentes esquemas de
agrupamento e comprimentos podem ser usados para as matrizes
W(k) e B(k). S(k) representa os ganhos dos trajetos do sinal de
atraso nos blocos de largura, e D(k) representa os paradmetros de
atraso. Mais uma vez, S(k) e D(k) sdo opcionais no fluxo de

bits.

0O método de <codificacdo do equilibrio paramétrico pode,
especialmente para bandas de frequéncia mais baixa, dar um
comportamento um tanto instavel, devido a falta de resolucgdo de
frequéncia, ou devido a muitos eventos de som gue ocorrem numa

banda de frequéncia ao mesmo tempo, mas em diferentes posicdes
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de equilibrio. Essas brechas de eqguilibrio geralmente sé&o
caracterizadas por um valor de equilibrio desviante durante
apenas um curto periodo de tempo, tipicamente um ou alguns
valores consecutivos calculados, dependendo da taxa de
atualizacdo. Para evitar perturbacdes de equilibrio, um processo
de estabilizacdo pode ser aplicado nos dados de equilibrio. Este
processo pode usar uma série de valores de equilibrio antes e
depois da posicdo do tempo atual, para calcular o valor médio
dos mesmos. O valor médio pode subsequentemente ser usado como
um valor limitador para o valor de equilibrio atual, isto &, o
valor de equilibrio atual n&o deve ser permitido ir além do
valor médio. O valor atual é entdo limitado pelo intervalo entre
o ultimo wvalor e o wvalor médio. Opcionalmente, o wvalor de
equilibrio atual pode ter permissdo de passar os valores
limitados por um determinado fator de superacdo. Além disso, o
fator de superacdo, bem como o numero de valores de equilibrio
utilizados para o calculo da mediana, devem ser vistos como
propriedades dependentes de frequéncia e, portanto, ser

individuais para cada banda de frequéncia.

Em baixas proporcgdes de atualizacdo da informacdo de equilibrio,
a falta de resolucédo de tempo pode causar falhas na
sincronizacdo entre os movimentos da imagem estéreo e os eventos
de som reais. Para melhorar esse comportamento em termos de
sincronizacéao, um esquema de interpolacdo baseado na
identificacdo de eventos de som pode ser usado. A interpolacdo
aqui refere-se a interpolacdes entre dois valores de equilibrio
consecutivos no tempo. Ao estudar o sinal mono no lado do
recetor, podem ser obtidas informacdes sobre inicios e finais de
diferentes eventos sonoros. Uma maneira é detetar um aumento ou
diminuicdo subitos da energia do sinal numa banda de frequéncia
particular. A interpolacdo deve, apbds a orientacdo desse
envelope de energia no tempo, certificar-se de que as mudancas
na posicdo de equilibrio devem ser realizadas de preferéncia
durante os segmentos de tempo contendo pouca energia de sinal.

Uma vez que o ouvido humano é mais sensivel as entradas do que
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as partes de um som, o esquema de interpolacdo beneficia de
encontrar o inicio de um som, por exemplo, aplicando o pico de
espera na energia e, em seguida, deixa o0s incrementos do valor
de equilibrio ser uma funcdo da energia com retencdo de pico,
onde um pequeno valor de energia d& um grande incremento e vice-
versa. Para 0s segmentos de tempo que contém energia
uniformemente distribuida no tempo, isto &, como para alguns
sinais estacionarios, este método de interpolacdoc é igual a
interpolacdo linear entre os dois wvalores de equilibrio. Se os
valores de equilibrio forem gquocientes das energias esquerda e
direita, os wvalores de equilibrio logaritmico s&o preferidos,
por motivos de simetria esquerda-direita. Outra vantagem de
aplicar todo o algoritmo de interpolacdo no dominio logaritmico
¢ a tendéncia do ouvido humano de relacionar os niveis com uma

escala logaritmica.

Além disso, para baixas proporcdes de atualizacdo dos valores de
ganho de largura de estéreo, a interpolacdo pode ser aplicada
aos mesmos. Uma maneira simples é interpolar linearmente entre
dois wvalores consecutivos no tempo de largura de estéreo. De
acordo com a invencdo, o comportamento mais estavel da largura
de estéreo pode ser conseguido suavizando os valores de ganho de
largura de estéreo ao longo de um segmento de tempo mais longo
que contém varios pardmetros de largura de estéreo. Ao utilizar
a suavizacdo com diferentes constantes de tempo de atagque e de
libertacdo, é conseguido um sistema bem adequado para o material
do programa gque contém voz e musica mista ou entrelacada. O
design adequado desse filtro de suavizacdo é feito usando uma
constante de tempo de ataque curto, para obter um tempo de
subida curto e, portanto, uma resposta imediata para entradas de
musica em estéreo e um longo tempo de libertacdo para obter um
longo periodo de queda. Para poder mudar rapidamente de um modo
estéreo largo para mono, o que pode ser desejavel para entradas
de voz suUbitas, existe a possibilidade de ignorar ou redefinir o
filtro de suavizacdo ao assinalar este evento. Além disso, as

constantes de tempo de ataque, as constantes de tempo de
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libertacdo e outras caracteristicas do filtro de suavizacéo

também podem ser sinalizadas por um codificador.

Para sinais que contém distorcdo mascarada de um codec
psicoactistico, um problema comum com a introducdo de informacdes
estéreo com base no sinal mono codificado é um efeito de
desmascaramento da distorcdo. Este fendmeno, geralmente referido
como “desmascaramento estéreo”, ¢é o resultado de sons nédo
centrados gque ndo cumprem o critério de mascaramento. O problema
com o desmascaramento estéreo pode ser resolvido ou parcialmente
resolvido ao se introduzir, no lado do descodificador, um
detetor destinado a tais situacdes. Tecnologias conhecidas para
medir as relacdes de sinal para méscara podem ser usadas para
detetar potencial desmascaramento de estéreo. Uma vez detetado,
ele pode ser explicitamente sinalizado ou os pardmetros estéreo

podem ser simplesmente diminuidos.

No lado do codificador, uma opcdo, como ensinado pela invencao,
¢ empregar um transformador de Hilbert para o sinal de entrada,
isto ¢, ¢é introduzida uma mudanca de fase de 90 graus entre os
dois canais. Quando subsequentemente se forma o sinal mono por
adicdo dos dois sinais, obtém-se um melhor equilibrio entre um
sinal mono panordmico e sinais estéreos “werdadeiros”, uma vez
que a transformacdo de Hilbert introduz uma atenuacdo de 3 dB
para informacdes centrais. Na pratica, isso melhora a
codificacdo mono de, por exemplo, musica pop contemporénea,
onde, por exemplo, o0s vocalistas e a guitarra baixo séao

normalmente gravados usando uma unica origem mono.

O método de parédmetros de equilibrio multibanda ndo esté
limitado ao tipo de aplicacdo descrito na Fig. 1. Pode ser
vantajosamente utilizado sempre gue o objetivo é codificar de
forma eficiente o envelope espectral de poténcia de um sinal
estéreo. Assim, ele pode ser usado como ferramenta em codecs
estéreo, onde além do envelope espectral estéreo é codificado um

residuo estéreo correspondente. Deixemos a poténcia total P ser
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definida por P = P; + P, onde P; e Py sdo poténcias de sinal como
descrito acima. Observe-se que essa definicdo ndo leva em conta
as relacdes de fase de esquerda para direita. (Por exemplo,
sinais idénticos esquerdo e direito, mas de sinais opostos, néao
produz uma poténcia total zero.) Analogamente a B, P pode ser
expresso em dB como Pgg = 101l0ogig (P/Prer), onde P,.r € uma poténcia
de referéncia arbitraria e os valores delta sdo codificados por
entropia. Ao contrario do caso de equilibrio, nenhuma
quantificacdo progressiva é empregada para P. Para representar o
envelope espectral de um sinal estéreo, P e B sdo calculados
para um conjunto de bandas de frequéncia, tipicamente, mas né&o
necessariamente, com larguras de Dbanda relacionadas com as
bandas criticas da audicdo humana. Por exemplo, essas bandas
podem ser formadas por agrupamento de canais num banco de
filtros de largura de Dbanda constante, pelo que P; e Pp sao
calculados como as médias de tempo e frequéncia dos gquadrados
das amostras de sub-banda correspondentes a respetiva banda e
periodo de tempo. Os conjuntos Py, P1, P, ..., Pyw1 e By, B, By,

., By1, onde os indices denotam a banda de frequéncia numa
representacdo de banda N, sdo codificados em delta e Huffman,
transmitidos ou armazenados, e finalmente descodificados nos
valores quantificados que foram calculados no codificador. O
ultimo passo é converter P e B de volta para P, e Pr. Como
facilmente observado pelas definigcbes de P e B, as relacdes
reversas sdo (ao negligenciar e na definicdo de B) P, = BP/(B +

1) e Pp = P/ (B + 1).

Uma aplicacdo particularmente interessante do método de
codificacdo de envelope acima ¢ a codificacdo de envelopes
espectrais de banda alta para codecs a base de HFR. Neste caso,
nenhum sinal residual de banda alta é transmitido. Em vez disso,
este residual é derivado da banda baixa. Assim, ndo existe uma
relacdo estrita entre a representacdo residual e do envelope, e
a quantificacdo do envelope ¢é mais crucial. Para estudar os

efeitos da quantificacdo, deixemos que Pg e Bg indigquem os
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valores quantificados de P e B respetivamente. Pgq e Bg sao entao

inseridos nas relacdes acima e a soma & formada:

Py q+ Prq=BqPq/(Bq+ 1)+ Pg/(Bq+ 1)=Pq(Bq+ 1)/(Bq+ 1) = Pq.

A caracteristica interessante aqui é que Bg € eliminada e o erro
na poténcia total ¢é determinado unicamente pelo erro de
quantificacdo em P. Isto implica que mesmo que B seja fortemente
gquantificado, o nivel percebido ¢é correto, assumindo que &
utilizada precisdo suficiente na quantificacdo de P. Por outras
palavras, a distorcdo em B mapeia a distorcdo no espaco, em vez
de em nivel. Desde que as origens de som estejam estaciondrias
no espaco ao longo do tempo, essa distorcdo na perspetiva
estéreo também é estacionadria e dificil de notar. Como ja foi
dito, a quantificacdo do equilibrio estéreo também pode ser mais
grosseira em relacdo aos extremos externos, uma vez dJue um
determinado erro em dB corresponde a um erro menor no angulo
percebido quando o angulo da linha central é grande, devido as

propriedades da audicd@o humana.

Ao quantificar dados dependentes de frequéncia, por exemplo,
valores de ganho de largura de estéreo multibanda ou valores de
equilibrio multibanda, a resolugcdo e alcance do método de
quantificacdo podem ser selecionados de forma vantajosa para
corresponder as propriedades de uma escala percetual. Se essa
escala for tornada dependente da frequéncia, diferentes métodos
de quantificacdo, ou as chamadas classes de quantificacdo, podem
ser escolhidas para as diferentes bandas de frequéncia. Os
valores dos parametros codificados que representam as diferentes
bandas de freguéncia, em alguns casos, mesmo gue tenham valores
idénticos, devem ser interpretados de maneiras diferentes, ou

seja, ser descodificados em valores diferentes.

Analogamente a um esquema de codificacdo L/R- para S/D comutada,

0s sinais P e B podem ser substituidos de forma adaptativa pelos
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sinais P; e Pg, para melhor lidar com sinais extremos. Conforme
ensinado pelo [PCT/SE00/00158], a codificacdo delta de amostras
de envelope pode ser trocada de delta-in-time para delta-in-
frequency, dependendo de gue direcdo for mais eficiente em
termos de numero de bits num determinado momento. O pardmetro de
equilibrio também pode aproveitar esse esquema: considere-se,
por exemplo, uma origem gque se move no campo estéreo ao longo do
tempo. Claramente, 1isso corresponde a uma mudanca sucessiva de
valores de equilibrio ao longo do tempo, gque dependendo da
velocidade da origem versus a taxa de atualizacadao dos
pardmetros, pode corresponder a grandes valores delta-in-time,
correspondentes a palavras-chave grandes ao empregar codificacéao
por entropia. No entanto, supondo que a origem tenha uma
radiacdo de som uniforme versus frequéncia, os valores de delta-
in-frequency do parémetro de equilibrio sdo zero em todos os
momentos, correspondendo novamente a pequenas palavras-chave.
Assim, uma menor taxa de bits é alcancada neste caso, gquando se
usa a direcdo de codificacdo delta de frequéncia. Outro exemplo
€ uma origem estaciondria na sala, mas gque possui uma radiacédo
ndo uniforme. Agora os valores de delta-in-frequency sé&o

grandes, e delta-in-time é a escolha preferida.

O esquema de codificacdo de PB oferece a possibilidade de
construir um codec HFR escalédvel, ver Fig. 4. Um codec escaléavel
& caracterizado por o fluxo de bits ser dividido em duas ou mais
partes, onde a rececdo e descodificacdo de pecas de ordem
superior é opcional. O exemplo assume duas partes de fluxo de
bits, doravante denominadas primarias, 419, e secundéarias, 417,
mas a extensdo para um numero maior de partes é claramente
possivel. O lado do codificador, Fig. 4a, compreende um
codificador de banda baixa estéreo arbitrario, 403, gque opera no
sinal de entrada estéreo, IN (os passos triviais da conversdo DA
respetiva a AD ndo sdo mostrados na figura), um codificador
estéreo paramétrico, que estima o envelope espectral de banda
alta e, opcionalmente, pardmetros estéreo adicionais, 401, dque

também operam no sinal de entrada estéreo, e dois
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multiplexadores, 415 e 413, para os fluxos de bits primadrios e
secundadrios, respetivamente. Nesta aplicacdo, a codificacdo do
envelope de banda alta é blogueada para a operacdo P/B e o sinal
P, 407, é enviado para o fluxo de bits primdrio por meio de 415,
enquanto o sinal B, 405, ¢é enviado para o fluxo de bits

secundadrio, por meio de 413.

Para o codec de banda baixa, existem diferentes possibilidades:
pode operar constantemente no modo S/D, e os sinais S e D serdo
enviados para os fluxos de Dbits primdrios e secundarios,
respetivamente. Neste caso, uma descodificacdo do fluxo de bits
primdrio resulta num sinal mono de banda total. Claro, este
sinal mono pode ser aprimorado por métodos estéreo paramétricos,
caso em que of(s) parametro(s) estéreo também deve(m) estar
localizado(s) no fluxo de bits primério. Outra possibilidade é
alimentar um sinal de banda baixa codificado em estéreo para o
fluxo de bits primario, opcionalmente, juntamente com paradmetros
de largura e equilibrio da banda alta. Agora, a descodificacdo
do fluxo de bits primdrio resulta em estéreo verdadeiro para a
banda baixa e pseudo-estéreo muito realista para a banda alta,
uma vez que as propriedades estéreo da banda baixa séo
refletidas na reconstrucdo de alta fregquéncia. Dito de outra
forma: mesmo que a representacdo de envelope de banda alta
disponivel ou a estrutura grosseira espectral esteja em mono, a
estrutura fina sintetizada de banda alta residual ou espectral
ndo estid. Neste tipo de implementacédo, o fluxo de Dbits
secunddrio pode conter mais informacdes de banda baixa que,
quando combinadas com as do fluxo de bits primdrio, produzem uma
reproducdo de banda baixa de qualidade superior. A topologia da
Fig. 4 ilustra ambos o0s casos, uma vez que o0s sinais de saida do
codificador de banda baixa primdria e secundéaria, 411 e 409,
conectados a 415 e 417, respetivamente, podem conter qualguer um

dos tipos de sinal acima descritos.

Os fluxos de bits sdo transmitidos ou armazenados, e apenas 419

ou ambos 419 e 417 sdo alimentados ao descodificador, Fig. 4b. O
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fluxo de bits primdrio ¢é desmultiplexado por 423, no sinal
primdrio do descodificador do nucleo de banda baixa, 429 e no
sinal P, 431. De modo semelhante, o fluxo de bits secundario é
desmultiplexado por 421, no sinal secundadrio do descodificador
do nucleo de banda baixa, 427 e no sinal B, 425. 0O(s) sinal (ais)
de banda baixa é(sdo) encaminhado(s) para o descodificador de
banda baixa, 433, que produz uma saida, 435, o gue novamente, no
caso de descodificacdo do fluxo de bits primédrio somente, pode
ser de qualquer um dos tipos descritos acima (mono ou estéreo).
O sinal 435 alimenta a unidade HFR, 437, em que uma banda alta
sintética é gerada e ajustada de acordo com P, qgue também estéa
conectada a unidade HFR. A banda baixa descodificada é combinada
com a banda alta na unidade HFR, e a banda baixa e/ou banda alta
¢ opcionalmente aprimorada por um gerador pseudo-estéreo (também
situado na unidade HFR), antes de ser finalmente alimentada nas
saldas do sistema, formando o sinal de saida, OUT. Quando o
fluxo de bits secundario, 417, estd presente, a unidade HFR
também obtém o sinal B como um sinal de entrada, 425, e 435 esté
em estéreo, pelo que o sistema produz um sinal de saida estéreo

completo e geradores pseudo-estéreo, se houver, sdo ignorados.

Dito por outras palavras, um método para a codificacdo de
propriedades estéreo de um sinal de entrada, inclui num
codificador, o passo de calculo de um pardmetro de largura gue
sinaliza uma largura de estéreo do referido sinal de entrada, e
num descodificador, um passo de geracdo de um sinal de saida
estéreo, usando o referido pardmetro de largura para controlar
uma largura de estéreo do referido sinal de saida. O método
compreende ainda no referido codificador, a formacdo de um sinal
mono a partir do referido sinal de entrada, em que, no referido
descodificador, a referida geracdo implica um método pseudo-
estéreo que opera no referido sinal mono. O método implica ainda
a divisdo do referido sinal mono em dois sinais, bem como a
adicdo de versdo(des) com atrasos do referido sinal mono aos
referidos dois sinais, em nivel (eis) controlado(s) pelo referido

parametro de largura. O método inclui ainda que a(s) referida(s)
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versdo (0es) com atraso seja(m) filtrada(s) por filtro passa-alto
e atenuada (s) progressivamente a frequéncias mais altas antes de
ser (em) adicionada(s) aos referidos dois sinais. O método inclui
ainda que o referido parédmetro de largura seja um vetor e 08
elementos do referido vetor correspondam a bandas de frequéncia
separadas. O método inclui ainda que, se o referido sinal de
entrada for do tipo dual mono, o referido sinal de saida seja

também do tipo dual mono.

Um método para codificar as propriedades estéreo de um sinal de
entrada, inclui num codificador, o céalculo de um parémetro de
equilibrio gque sinaliza um equilibrio estéreo do referido sinal
de entrada, e num descodificador, a geracdo de um sinal de saida
estéreo, wutilizando o referido parémetro de equilibrio para

controlar um equilibrio estéreo do referido sinal de saida.

Neste método, no referido codificador, é formado um sinal mono a
partir do referido sinal de entrada e, no referido
descodificador, a referida geracdo implica a divisd@o do referido
sinal mono em dois sinais, e o referido controlo implica o
ajuste dos niveis dos referidos dois sinais. O método inclui
ainda qgue uma poténcia para cada canal do referido sinal de
entrada seja calculada e o referido parédmetro de equilibrio seja
calculado a partir de um quociente entre as referidas poténcias.
O método inclui ainda que as referidas poténcias e o referido
pardmetro de equilibrio sejam vetores em que cada elemento
corresponde a uma banda de frequéncia especifica. O método
inclui ainda que, no referido descodificador, seja interpolado
entre dois valores consecutivos no tempo dos referidos
pardmetros de equilibrio de uma maneira que o valor momenténeo
da poténcia correspondente do referido sinal mono controle o
qudo ingreme deve ser a interpolacdo momentédnea. O método inclui
ainda que o referido método de interpolacdo seja realizado em
valores de equilibrio representados como valores logaritmicos. O
método inclui ainda que os referidos valores de parédmetros de

equilibrio estejam limitados a um intervalo entre um valor de
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equilibrio anterior e um valor de equilibrio extraido de outros
valores de equilibrio por um filtro médio ou outro processo de
filtro, onde o referido intervalo pode ser ampliado ainda mais
movendo os limites do referido intervalo por um determinado
fator. O método inclui ainda que o referido método de extracdo
de bordas de delimitacdo para valores de equilibrio, seja, para
um sistema multibanda, dependente de frequéncia. O método inclui
ainda que um pardmetro de nivel adicional seja calculado como
uma soma vetorial das referidas poténcias e enviado para o
referido descodificador, proporcionando assim ao referido
descodificador uma representacdo de um envelope espectral do
referido sinal de entrada. O método inclui ainda que o referido
pardmetro de nivel e o referido paradmetro de equilibrio sejam
substituidos de forma adaptédvel pelas referidas poténcias. O
método inclui ainda que o referido envelope espectral seja
utilizado para controlar um processo HFR num descodificador. O
método inclui ainda que o referido parédmetro de nivel seja
alimentado num fluxo de bits primdrio de um codec estéreo a base
de HFR escaldvel e que o referido pardmetro de equilibrio seja
alimentado num fluxo de bits secundadrio do referido codec. O
referido sinal mono e o referido parémetro de largura séo
alimentados no referido fluxo de bits primario. Além disso, os
referidos parémetros de largura sdo processados por uma funcdo
que fornece valores menores para um valor de equilibrio que
corresponde a uma posicdo de equilibrio a partir da posicéo
central. O método inclui ainda que uma quantificacdo do referido
pardmetro de equilibrio empregue passos de quantificacdo menores
em torno de uma posicdo central e passos malores em direcdo a
posicdes externas. O método inclui ainda gque os referidos
parédmetros de largura e os referidos pardmetros de equilibrio
sejam quantificados utilizando um método de quantificacdo em
termos de resolucdo e alcance qgue, para um sistema multibanda,
depende da frequéncia. O método inclui ainda qgue o referido
parémetro de equilibrio seja delta-codificado de forma
adaptativa gquer no tempo guer na frequéncia. 0O método inclui

ainda que o referido sinal de entrada seja passado através de um
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transformador de Hilbert antes da formacdo do referido sinal

mono.

Um aparelho para codificacdo estéreo paramétrica, inclui, num
codificador, meios para calcular um parémetro de largura qgue
sinaliza uma largura de estéreo de um sinal de entrada, e meios
para formar um sinal mono a partir do referido sinal de entrada
e, num descodificador, meios para gerar um sinal de saida
estéreo a partir do referido sinal mono, usando o referido
pardmetro de largura para controlar uma largura de estéreo do

referido sinal de saida.

Lisboa, 14 de dezembro de 2017
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REIVINDICAGOES

1. Recetor, compreendendo:
um desmultiplexador (113) configurado para extrair um sinal
mono codificado e parémetros de largura de estéreo a partir
de um fluxo de bits;
um descodificador (115) configurado para descodificar o sinal

mono codificado; caracterizado por:

um gerador pseudo-estéreo (119) configurado para aplicar
uma largura de estéreo ao sinal mono descodificado e um
aparelho configurado para interpolacéao entre varios
pardmetros de largura de estéreo consecutivos no tempo, um
parédmetro de largura de estéreo que representa um sinal de
diferenca ou uma correlacdo cruzada de um canal original
esquerdo e direito, o) aparelho configurado para

interpolacdo compreendendo:

uma calculadora configurada para o céalculo de um valor
interpolado ao suavizar os valores de ganho de largura de
estéreo ao longo de um segmento de tempo com vVArios
pardmetros de largura de estéreo, um valor de ganho de
largura de estéreo sendo uma funcdo de um pardmetro de

largura de estéreo correspondente,

em que o gerador pseudo-estéreo (119) estd configurado

para dividir o sinal mono descodificado em dois sinais,

para atrasar (221) o sinal mono descodificado para obter pelo
menos uma versdo com atraso do sinal mono descodificado, e
para adicionar com sinais opostos (223, 225) a pelo menos uma
versdo com atraso aos dois sinais em pelo menos um nivel

controlado pelo valor interpolado.



2. Recetor de acordo com a reivindicacdo 1, em gque a suavizacédo
¢ realizada com diferentes constantes de tempo de atague e de

libertacao.

3. Recetor de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, em qgque a
suavizacdo é realizada wusando um filtro de suavizacdo com um

curto tempo de subida e um longo tempo de libertacao.

4. Recetor de acordo com a reivindicacdo 3, compreendendo ainda:
meios configurados para receber uma sinalizacdo de uma
entrada de voz subita e ignorar ou redefinir o filtro de

suavizacdo quando uma entrada de voz subita é sinalizada.

5. Recetor de acordo com a reivindicacdo 3 ou reivindicacdo 4,
compreendendo ainda:
meios configurados para receber uma sinalizacdo de constantes
de tempo de ataque, constantes de tempo de libertacdo ou
outras caracteristicas de filtro do filtro de suavizacéao,

sendo a sinalizacdo gerada por um codificador.

6. Método de rececdo, compreendendo:

a extracdo de um sinal mono codificado e paré@metros de
largura de estéreo a partir de um fluxo de bits;

a descodificacao do sinal mono codificado por um
descodificador; caracterizado por: aplicacdo de uma largura
de estéreo a um sinal mono descodificado por um gerador
pseudo-estéreo; e

interpolacdo entre varios parémetros de largura de estéreo
consecutivos no tempo, um pardmetro de largura de estéreo que
representa um sinal de diferenca ou uma correlacdo cruzada de
um canal original esquerdo e direito, a interpolacao

compreendendo:

0 calculo de um valor interpolado ao suavizar os valores de
ganho de largura de estéreo ao longo de um segmento de

tempo com varios pardmetros de largura de estéreo, um valor

2



de ganho de largura de estéreo sendo uma funcdo de um

parémetro de largura de estéreo correspondente,

em gue o gerador pseudo-estéreo executa as etapas de

divisdo do sinal mono descodificado em dois sinais, atrasando
(221) o sinal mono descodificado para obter pelo menos uma
versdo com atraso do sinal mono descodificado, e

adicdo com sinais opostos (223, 225) da pelo menos uma versao
com atraso aos dois sinais em pelo menos um nivel controlado

pelo valor interpolado.

Lisboa, 14 de dezembro de 2017
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