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DESCRIPCION
Codificacion por transformacion mejorada de habla y sefiales de audio
Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general al procesamiento de sefial tal como la compresion de sefial y la
codificacion de audio, y mas concretamente a la codificacion de habla y audio por transformacién mejorada y los
dispositivos correspondientes.

Antecedentes

Un codificador es un dispositivo, circuiteria, o programa informatico que es capaz de analizar una sefial tal como una
sefial de audio y sacar una sefial en una forma codificada. La sefial resultante se usa a menudo para propésitos de
transmisién, almacenamiento, y/o cifrado. Por otra parte, un descodificador es un dispositivo, circuiteria, o programa
informatico que es capaz de invertir la operacion del codificador, en el que se recibe la sefal codificada y saca una
sefal descodificada.

En la mayoria de los codificadores de Ultima tecnologia tales como los codificadores de audio, cada trama de la
sefal de entrada se analiza y se transforma desde el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. El resultado de
este analisis es cuantificado y codificado y luego transmitido o almacenado dependiendo de la aplicacion. En el lado
de recepcién (0o cuando se usa la sefial codificada almacenada) un procedimiento de descodificacion
correspondiente seguido por un procedimiento de sintesis hace posible restaurar la sefial en el dominio del tiempo.

Los cédec (codificador-descodificador) se emplean a menudo para la compresion/descompresion de informacion tal
como datos de audio y video para la transmision eficiente sobre canales de comunicacién de ancho de banda
limitado.

Los denominados codificadores por transformacidon o de manera mas general, los cédec de transformacion
normalmente se basan en torno a una transformacién del dominio del tiempo a frecuencia tal como una DCT
(Transformada de Coseno Discreta), una Transformada de Coseno Discreta Modificada (MDCT) o alguna otra
transformada envuelta que permita una mejor eficiencia de codificacion relativa a las propiedades del sistema de
audicion. Una caracteristica comun de los cédec de transformacion es que funcionan en bloques superpuestos de
muestras es decir tramas superpuestas. Los coeficientes de codificacion que resultan de un analisis de
transformaciéon o un analisis sub-banda equivalente de cada trama normalmente se cuantifican y almacenan o
transmiten al lado de recepciéon como una secuencia de bits. El descodificador, tras la recepcion de la secuencia de
bits, realiza la descuantificacién y la transformacioén inversa para reconstruir las tramas de sefial.

Los denominados codificadores perceptuales usan un modelo de codificacion con pérdidas para el destino de
recepcion es decir el sistema auditivo humano, mas que un modelo de sefial fuente. La codificacion de audio
perceptual de esta manera supone la codificacion de las sefiales de audio, incorporando conocimiento psicoacustico
del sistema auditivo, para optimizar/reducir la cantidad de bits necesarios para reproducir fielmente la sefial de audio
original. Ademas, la codificacién perceptual intenta eliminar, es decir no transmitir, o aproximar las partes de la sefal
que el destinatario humano no percibiria, es decir la codificacion con pérdidas como opuesta a la codificacion sin
pérdidas de la sefial fuente. EI modelo tipicamente se conoce como el modelo psicoacustico. En general, los
codificadores perceptuales tendran una relacion sefal a ruido (SNR) mas baja que tendra un codificador de forma de
onda, y una calidad percibida mas alta que un codificador sin pérdidas que funciona a una tasa de bit equivalente.

Un codificador perceptual usa un patron de enmascaramiento de estimulos para determinar el menor nimero de bits
necesarios para codificar es decir cuantificar cada sub-banda de frecuencia, sin introducir ruido de cuantificacion
audible.

Los codificadores perceptuales existentes que funcionan en el dominio de la frecuencia normalmente usan una
combinacién del denominado Umbral Absoluto de Audicion (ATH) y tanto el esparcimiento de enmascaramiento
tonal como de tipo ruido para calcular el denominado Umbral de Enmascaramiento (MT) [1]. En base a este umbral
de enmascaramiento instantaneo, los modelos psicoacusticos existentes calculan los factores de escala que se usan
para dar forma al espectro original de manera que el ruido de codificaciéon se enmascare por los componentes de
alto nivel de energia por ejemplo el ruido introducido por el codificador es inaudible [2].

El modelado perceptual se ha usado extensamente en la codificacién de audio de alta tasa de bit. Los codificadores
estandarizados, tales como de Capa lll de MPEG-1 [3], la Codificacion de Audio Avanzada MPEG-2 [4], logran
“calidad CD” a tasas de 128 kbps y 64 kbps respectivamente para audio de banda ancha. Sin embargo, estos cédec
son por definiciéon forzados a subestimar la cantidad de enmascaramiento para asegurar que la distorsion
permanece inaudible. Ademas, los codificadores de audio de banda ancha normalmente usan un modelo de
audicién de alta complejidad (psicoacustico), que no es muy fiable a bajas tasas de bit (por debajo de 64 kbps).

El documento de la técnica anterior US2004/0131204 revela un codificador perceptual que divide una sefal de audio
en blogues de tiempo sucesivos, cada bloque de tiempo se divide en bandas de frecuencia, y un factor de escala se
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asigna a cada banda de frecuencia. Los bits por bloque aumentan con los valores de factor de escala y las
variaciones banda a banda en los valores de factor de escala. Se determina un factor de escala preliminar para cada
banda de frecuencia, y se optimizan los factores de escala para cada banda de frecuencia.

Resumen

Debido a los problemas anteriormente mencionados, hay una necesidad de un modelo psicoacustico mejorado fiable
a tasas de bit bajas manteniendo una funcionalidad de baja complejidad.

La presente invencion supera estas y otras desventajas de las adaptaciones de la técnica anterior.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un método de codificacion por transformacion perceptual de senales de
audio, como se fija en adelante en la reivindicacién 1, y una adaptacion para la codificacion por transformacion
perceptual de las sefiales de audio, como se fija en adelante en la reivindicacion 8.

Las ventajas adicionales ofrecidas por la invencién se apreciaran cuando se lea la descripcion mas adelante de las
realizaciones de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion, junto con otros objetos y ventajas de la misma, se puede comprender mejor mediante la referencia a la
siguiente descripcion tomada junto con los dibujos anexos, en los cuales:

La Fig. 1 ilustra el codificador ejemplar adecuado para codificar audio en la banda completa;
La Fig. 2 ilustra un descodificador ejemplar adecuado para descodificar en la banda completa;
La Fig. 3 ilustra un codificador por transformacion perceptual genérico;

La Fig. 4 ilustra un descodificador por transformacion perceptual genérico;

La Fig. 5 ilustra un diagrama de flujo de un método en un modelo psicoacustico de acuerdo con la presente
invencion;

La Fig. 6 ilustra un diagrama de flujo adicional de una realizacion preferente de un método de acuerdo con la
presente invencion;

La Fig. 7 ilustra otro diagrama de flujo de una realizacion de un método de acuerdo con la presente invencion.
Abreviaturas
ATH Umbral Absoluto de Audicion
BS Espectro Bark
DCT  Transformada Discreta de Coseno
DFT Transformada Discreta de Fourier
ERB Ancho de banda Rectangular Equivalente
IMDCT Transformada Discreta de Coseno Modificada Inversa
MT Umbral de Enmascaramiento
MDCT Transformada Discreta de Coseno Modificada
SF Factor de Escala
Descripcion detallada

La presente invencion principalmente se refiere a la codificacion por transformacién, y especificamente a la
codificacion sub-banda.

Para simplificar la comprension de la siguiente descripcion de las realizaciones de la presente invencién, se
describiran mas adelante algunas definiciones clave.

El procesamiento de sefial en telecomunicacion algunas veces utiliza compresién-expansion como un método de
mejora de la representacion de sefial con rango dinamico limitado. El término es una combinacion de comprension y
expansion, que indica de esta manera que el rango dinamico de una sefial se comprime antes de la transmision y se
expande al valor original en el receptor. Esto permite a las sefales con un rango dinamico grande que sean
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transmitidas sobre instalaciones que tiene una capacidad de rango dinamico mas pequefio.

A continuacion, la invencion se describira en relaciéon a una realizacion de cédec ejemplar y no limitante especifico
adecuado para la extension de cédec de la banda completa G.722 de la ITU-T, ahora renombrada G.719 de la ITU-
T. En este ejemplo particular, el cédec se presenta como un coédec de audio basado en transformada de baja
complejidad, el cual funciona preferentemente a una velocidad de muestreo de 48 kHz y ofrece la gama de ancho de
banda de audio completa desde 20 Hz hasta 20 kHz. El codificador procesa las sefiales PCM lineales de 16 bit de
entrada en tramas de 20 ms y el cédec tiene un retardo total de 40 ms. El algoritmo de codificacion preferentemente
se basa en codificacion por transformacion con tiempo de resolucion adaptativo, asignacién de bit adaptativa y
cuantificacion de vector de reticula de baja complejidad. Ademas, el descodificador puede sustituir los componentes
de espectro no codificados por o bien ruido de relleno adaptativo de sefial o bien extension del ancho de banda.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un codificador ejemplar adecuado para codificacion de audio en la banda
completa. La sefal de entrada muestreada a 48 kHz se procesa a través de un detector transitorio. Dependiendo de
la deteccion de un transitorio, se aplica una transformacién de resolucién de alta frecuencia o una de resolucion de
baja frecuencia (resolucion de tiempo alta) en la trama de la sefial de entrada. La transformacién adaptativa se basa
preferentemente en una Transformada Discreta de Coseno Modificada (MDCT) en caso de tramas estacionarias.
Para tramas no estacionarias, se usa una transformada de resolucién temporal sin una necesidad de retardo
adicional y con muy poco sobredimensionamiento en complejidad. Las tramas no estacionarias preferentemente
tienen una resoluciéon temporal equivalente a tramas de 5 ms (aunque se puede seleccionar cualquier resolucion
arbitraria).

Puede ser beneficioso agrupar los coeficientes espectrales obtenidos en bandas de longitudes desiguales. La norma
de cada banda se puede estimar y la envolvente espectral resultante que consta de las normas de todas las bandas
se cuantifica y codifica. Los coeficientes entonces se normalizan por las normas cuantificadas. Las normas
cuantificadas se ajustan ademas en base a la ponderacion espectral adaptativa y se usan como entrada para la
asignacion de bits. Los coeficientes espectrales normalizados son el vector de reticula cuantificado y codificado en
base a los bits asignados para cada banda de frecuencia. El nivel de los coeficientes espectrales no codificados se
estima, codifica y transmite al descodificador. La codificacion Huffman se aplica preferentemente a los indices de
cuantificacion tanto para los coeficientes espectrales codificados asi como las normas codificadas.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un descodificador ejemplar adecuado para descodificar audio en la banda
completa. La bandera transitoria se descodifica primero lo cual indica la configuracion de la trama, es decir
estacionaria o transitoria. La envolvente espectral se descodifica y se usan los mismos, algoritmos de ajuste de
norma, bit exacto y de asignacion de bits en el descodificador para recalcular la asignacion de bits, lo cual es
esencial para la descodificacién de los indices de cuantificacion de los coeficientes de transformacion normalizados.

Después de la descuantificacion, se regeneran los coeficientes espectrales no codificados de baja frecuencia (los bit
cero asignados), preferentemente usando un libro de cédigos de relleno espectral construido a partir de los
coeficientes espectrales recibidos (coeficientes espectrales con asignacién de bits no cero).

El indice de ajuste del nivel de ruido se puede usar para ajustar el nivel de los coeficientes regenerados. Los
coeficientes espectrales no codificados de alta frecuencia se regeneran preferentemente usando extension de ancho
de banda.

Los coeficientes espectrales descodificados y los coeficientes espectrales regenerados se mezclan y conducen a un
espectro normalizado. La envolvente espectral descodificada se aplica conduciendo al espectro de la banda
completa descodificado.

Finalmente, se aplica la transformada inversa para recuperar la sefal descodificada en el dominio del tiempo. Esto
se realiza preferentemente mediante la aplicaciéon o bien de la Transformada Discreta de Coseno Modificada
(IMDCT) para modos estacionarios, o bien la inversa de la transformada de resoluciéon temporal mas alta para el
modo transitorio.

El algoritmo adaptado para la extension de la banda completa se basa en la tecnologia de codificacion por
transformacion adaptativa. Ella funciona sobre tramas de audio de entrada y salida de 20ms. Debido a que la
ventana de transformacién (en base a la longitud de la funcién) es de 40ms y se usa una superposicion del 50 por
ciento entre las tramas de entrada y salida sucesivas, el tamafio efectivo del almacenador temporal adelantado es
de 20ms. Por lo tanto, el retardo algoritmico total es de 40 ms el cual es la suma del tamafio de trama mas el tamafio
adelantado. Todos los otros retardos adicionales experimentados en el uso de un cédec de banda completa G.722.1
(G.719 de la ITU-T) son debidos o bien a retardos de calculo y/o bien de transmision de red.

Un esquema de codificacidon general y tipico en relacion con un codificador por transformacién perceptual se
describira con referencia a la Fig. 3. El esquema de descodificacion correspondiente se presentara con referencia a
la Fig. 4.

El primer paso del esquema o proceso de codificacion consta de un procesamiento en el dominio del tiempo llamado
ventanaje de la sefal, que provoca una segmentacion en el tiempo de una sefial de audio de entrada.
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La transformada del dominio del tiempo a frecuencia usada por el codec (tanto el codificador como el descodificador)
podria ser, por ejemplo:

- la Transformada Discreta de Fourier (DFT), de acuerdo con la Ecuacién 1,

o - HK
X[k]:NZ‘:w[n]xx[n]xe_ﬂkﬁ,ke 0,---,2—[—1 ) (1)

n=0

donde X[k] es la DFT de la sefial de entrada de la ventana x[n]. N es el tamafo de la ventana w[n], n es el indice
de tiempo y k el indice de contenedor de frecuencia.

- la Transformada Discreta de Coseno (DCT),

- la Transformada Discreta de Coseno Modificada (MDCT), de acuerdo con la Ecuacién 2,

Xx[k]= 2g;lw[n]x x[n]x cos %(nwt N;IJ[k+%) ke [0,-~-,N—1], (2)

donde XJk] es la MDCT de una sefial de entrada de la ventana x[n]. N es el tamafio de la ventana w[n], n es el
indice de tiempo y k el indice de contenedor de frecuencia.

En base a cualquiera de estas representaciones en frecuencia de la sefial de audio de entrada, un cédec de audio
perceptual aspira a la descomposicion del espectro, o su aproximacién, con respecto a las bandas criticas de los
sistemas de audicion por ejemplo la denominada escala Bark, o una aproximacién de la escala Bark, o alguna otra
escala de frecuencia. Para la comprension adicional, la escala Bark es una escala estandarizada de frecuencia, en
que cada “Bark” (llamado después Barkhausen) constituye un ancho de banda critico.

Este paso se puede lograr mediante una agrupacion de frecuencia de los coeficientes de transformacion de acuerdo
con una escala perceptual establecida de acuerdo con las bandas criticas, ver Ecuacion 3.

X, lel= {xkl k€ [k, oo Ky ~ 1B € Lo, N, ], (3)

donde N, es el numero de bandas de frecuencia o psicoacusticas, k el indice de contenedor de frecuencia, y b es un
indice relativo.

Como se establecié previamente, un codec de transformacion perceptual se basa en la estimacion del Umbral de
Enmascaramiento MT[b] para derivar una funcién de formacion de frecuencia por ejemplo los Factores de Escala
SF[b], aplicados a los coeficientes de transformaciéon Xu[k] en el dominio de sub-banda psicoacustico. El espectro
escalado Xsp[k] se puede definir de acuerdo con la Ecuacién 4 de mas abajo

Xsb[k]sz[k]xMT[blk ek skpn —1lb e [1’""Nb] (4)

donde N, es el numero de bandas de frecuencia o psicoacusticas, k el indice de contenedor de frecuencia, y b es un
indice relativo.

Finalmente, el codificador perceptual entonces puede explotar el espectro escalado perceptualmente para propésitos
de codificacién. Como se muestra en la Fig. 3, un proceso de cuantificacién y codificacion puede realizar la
reduccién de redundancia, el cual puede ser capaz de centrarse en los coeficientes mas relevantes perceptualmente
del espectro original mediante el uso del espectro escalado.

En la etapa de descodificacion (ver Fig. 4) la operacion inversa se logra mediante el uso de la descuantificacion y
descodificacion del flujo binario recibido por ejemplo la secuencia de bits.

Este paso es seguido por la Transformada inversa (MDCT — IMDCT inversa o DFT —IDFT inversa, etc.) para
devolver la sefal al dominio del tiempo. Finalmente, el método de superponer-afiadir se usa para generar la sefial de
audio reconstruida perceptualmente, es decir la codificacion con pérdidas dado que solamente se descodifican los
coeficientes relevantes perceptualmente.

Para tener en cuenta las limitaciones del sistema de audicién, la invencion realiza un procesamiento en frecuencia
adecuado que permite el escalamiento de los coeficientes de transformacion de manera que la codificacién no
modifique la percepcion final.
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Consecuentemente, la presente invencion permite el modelado psicoacustico para cumplir los requerimientos de las
aplicaciones de complejidad muy baja. Esto se logra mediante el uso del calculo directo y simplificado de los factores
de escala. Posteriormente, una compresién-expansion/ expansion de los factores de escala permite la codificacion
de audio de la banda completa de tasa de bit baja con calidad de audio perceptual alta. En resumen, la técnica de la
presente invenciéon permite optimizar perceptualmente la asignacion de bits del cuantificador de manera que todos
los coeficientes relevantes perceptualmente se cuantifican independientemente de la sefial original o del rango
dinamico del espectro.

Mas adelante, se describiran las realizaciones de los métodos y adaptaciones para las mejoras del modelo
psicoacustico de acuerdo con la presente invencion.

A continuacién, se describiran los detalles del modelado psicoacustico usados para derivar los factores de escala
que se pueden usar para una codificacion perceptual eficiente.

Con referencia a la Fig. 5, se describira una realizaciéon general de un método de acuerdo con la presente invencion.
Basicamente, se proporciona una sefial de audio por ejemplo una sefial de habla para la codificacion. Es procesada
de acuerdo con los procedimientos estandar, como se describid previamente, provocando de esta manera una sefal
de audio de entrada segmentada en el tiempo y ventanada. Los coeficientes de transformacién se determinan
inicialmente en el paso 210 para la sefial de audio de entrada segmentada en el tiempo de esta manera.
Posteriormente, los coeficientes agrupados perceptualmente o las sub-bandas de frecuencia perceptuales se
determinan en el paso 212, por ejemplo de acuerdo con la escala Bark o alguna otra escala. Para cada tal
coeficiente o sub-banda determinada, se determina un umbral de enmascaramiento en el paso 214. Ademas, los
factores de escala se calculan para cada sub-banda o coeficiente en el paso 216. Finalmente, los factores de escala
calculados de esta manera se adaptan en el paso 218 para impedir la pérdida de energia debida a la codificacion de
las sub-bandas relevantes perceptualmente, es decir las sub-bandas que afectan realmente la experiencia de
audicién en una persona o aparato que recibe.

Esta adaptacién mantendra por lo tanto la energia de las sub-bandas relevantes y por lo tanto maximizara la calidad
percibida de la sefal de audio descodificada.

Con referencia a la Fig. 6, se describira una realizacion especifica adicional de un modelo psicoacustico de acuerdo
con la presente invencion. La realizacion permite los calculos de los Factores de Escala, SF[b] para cada sub-banda
psicoacustica, b, definida por el modelo. Aunque la realizacion se describe con énfasis en la denominada escala
Bark, solamente con un ajuste menor es igualmente aplicable a cualquier escala perceptual. Si pérdida de
generalidad, consideremos una resolucion de frecuencia alta para las frecuencias bajas (grupos de pocos
coeficientes de transformacion) e inversamente para las frecuencias altas. El nimero de coeficientes por sub-banda
se puede definir por una escala perceptual, por el ejemplo el Ancho de Banda Rectangular Equivalente (ERB) que se
considera como una buena aproximacion de la denominada escala Bark, o por la resoluciéon de frecuencia del
cuantificador usado mas tarde. Una solucion alternativa puede ser usar una combinacion de las dos dependiendo del
esquema de codificacién usado.

Con los coeficientes de transformacion X[k] como entrada, el analisis psicoacustico en primer lugar calcula el
Espectro Bark BS[b] (en dB) definido de acuerdo con la Ecuacién 5:

BS[b]|=10xlog,, k'fl]X[k]z befl,--,N,] (5)

ke=ky,

donde N, es el numero de sub-bandas psicoacusticas, k el indice de contenedor de frecuencia, y b es un indice
relativo.

En base a la determinacion de los coeficientes perceptuales o sub-bandas criticas por ejemplo el Espectro Bark, el
modelo psicoacustico de acuerdo con la presente invencion realiza el céalculo de baja complejidad anteriormente
mencionado de los Umbrales de Enmascaramiento MT.

El primer paso consiste en derivar los Umbrales de Enmascaramiento MT a partir del Espectro Bark mediante la
consideracion de un enmascaramiento medio. No se hace diferencia entre los componentes de tono y de ruido en la
sefial de audio. Esto se logra mediante una disminucién de la energia de 29 dB para cada sub-banda b, ver la
Ecuacion 6 mas adelante,

Mrb]=BS[b]-29,b1,---,N,] (6).

El segundo paso se basa en el efecto de esparcimiento del enmascaramiento de frecuencia descrito en [2]. El
modelo psicoacustico, presentado por este medio, tiene en cuenta tanto el esparcimiento hacia delante como hacia
atras dentro de una ecuacion simplificada como se define por la siguiente
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MT[b]= max(MT[p} MT[p -1]-12.5),b € [2,---, N, |

7).
MT[b]= max(MT[b} MT[b +1]-25),b €], N, 1] 7)
El paso final entrega un Umbral de Enmascaramiento para cada sub-banda mediante la saturacion de los valores
previos con el denominado Umbral Absoluto de Audicion ATH como se define por la Ecuacion 8

MT[b]= max(ATH[p} MT[b]),b €1,---, N, ] (8).

El ATH se define cominmente como el nivel de volumen en el cual un sujeto puede detectar un sonido particular el
50% del tiempo. A partir de los Umbrales de Enmascaramiento calculados MT, el modelo de baja complejidad
propuesto de la presente invencién aspira a calcular los Factores de Escala, SF[b], para cada sub-banda
psicoacustica. El calculo de los SF se basa tanto en un paso de normalizacién, como en un paso de compresion-
expansién/expansion adaptativo.

En base al hecho de que los coeficientes de transformacion estan agrupados de acuerdo con una escala no lineal
(ancho de banda mas grande para las frecuencias altas), la energia acumulada en todas las sub-bandas para el
célculo de los MT se puede normalizar después de la aplicacion del esparcimiento de enmascaramiento. El paso de
normalizacion se puede escribir como la Ecuacién 9

m:ornr[b]=m[b]_loxIOgIO(L[NbD’b € [1’.“’Nb] (9),

donde L[1,...,Np] son la longitud (numero de coeficientes de transformacién) de cada sub-banda psicoacustica b.

Los Factores de Escala SF entonces se derivan a partir de los Umbrales de Enmascaramiento normalizados con la
suposicion de que los MT normalizados, MT..m son equivalentes al nivel de ruido de codificaciéon, que se puede
introducir por el esquema de codificacion considerado. Entonces definimos los Factores de Escala SF[b] como el
opuesto de los valores MT,.m de acuerdo con la Ecuacion 10.

SFlbl=-MT,,,[b}b < 1, N, ] (10).

Entonces, los valores de los Factores de Escala se reducen de manera que el efecto de enmascaramiento se limita
a una cantidad predeterminada. El modelo puede prever un rango dinamico variable (adaptativamente a la tasa de
bit) o fijo de los Factores de Escala para a = 20 dB:

(SF[]- min(SF))
(max(SF )~ min(SF))’

SF[b]:ax be[l,---,Nb] (11)

También es posible enlazar este valor dinamico con la velocidad de transmisién de datos disponible. Entonces, para
hacer que el cuantificador se centre en los componentes de frecuencia baja, los Factores de Escala se pueden
ajustar de manera que no pueda aparecer pérdida de energia para las sub-bandas relevantes perceptualmente.
Tipicamente, los valores de los SF bajos (méas bajos que 6 dB) para las sub-bandas mas bajas (frecuencias por
debajo de 500 Hz) se aumentan de manera que se consideraran por el esquema de codificaciéon como relevantes
perceptualmente.

Con referencia a la Fig. 7 se describira una realizacién adicional. Estan presentes los mismos pasos segun se
describié con referencia a la Fig. 5. Ademas, los coeficientes de transformacién determinados a partir del paso 210
se normalizan en el paso 211, antes de que sean usados para determinar los coeficientes o sub-bandas
perceptuales en el paso 212. Ademas, el paso 218 de adaptacién de los factores de escala esta ademas
comprendiendo un paso 219 de compresion-expansion de manera adaptativa de los factores de escala, y el paso
220 de alisar de manera adaptativa los factores de escala. Estos dos pasos 219, 220 se pueden incluir naturalmente
en las realizaciones de las Fig. 5y 6 también.

De acuerdo con esta realizacion, el método de acuerdo con la invencion realiza adicionalmente una asignacion
adecuada de la informacién espectral para la gama del cuantificador usada por el cdédec de transformacion de
dominio. La dinamica de las normas espectrales de entrada se asigna adaptativamente a la gama del cuantificador
para optimizar la codificacion de las partes dominantes de la sefial. Esto se logra mediante el calculo de una funcion
ponderada, que es capaz de o bien de comprimir-expandir, o bien expandir las normas espectrales originales a la
gama del cuantificador. Esto permite la codificacién de audio de la banda completa con calidad de audio alta a varias
velocidades de transmision de datos (velocidades media y baja) sin modificar la percepcion final. Una gran ventaja
de la invencion es también el calculo de baja complejidad de la funcién ponderada para cumplir los requerimientos

7
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de las aplicaciones de muy baja complejidad (y bajo retardo).

De acuerdo con la realizacidn, la sefial a asignar al cuantificador corresponde con la norma (raiz cuadratica media)
de la sefal de entrada en un dominio espectral transformado (por ejemplo el dominio de la frecuencia). La
descomposicion de frecuencia de la sub-banda (limites de sub-banda) de estas normas (sub-bandas con indice p)
tiene que asignar al cuantificador la resoluciéon de frecuencia (sub-bandas con indice b). Las normas son entonces
ajustadas en nivel y una norma dominante se calcula para cada sub-banda b de acuerdo con la norma colindante
(alisada hacia delante y hacia atrés) y una energia minima absoluta. Los detalles de la operacion se describen a
continuacion.

Inicialmente, las normas (Spe(p)) se asignan al dominio espectral. Esto se realiza de acuerdo con la siguiente
operacion lineal, ver Ecuacién 12

BSpe(b)=—1—ZSpe(p)+Tb, b=0,...,B,,, -1 (12),

b PeJy

donde Buax es el numero maximo de sub-bandas (20 para esta implementacién especifica). Los valores de Hp, Tp Y
J» se definen en la Tabla 1 que se basa en un cuantificador que usa 44 sub-bandas espectrales. J, es un intervalo
de suma que corresponde a los nimeros de sub-banda del dominio transformado.

Tabla 1 Constante de asignacion de espectro

b Jb H Th A(b)
0 0 1 3 8
1 1 1 3 6
2 2 1 3 3
3 3 1 3 3
4 4 1 3 3
5 5 1 3 3
6 6 1 3 3
7 7 1 3 3
8 8 1 3 3
9 9 1 3 3
10 10, 11 2 4 3
11 12,13 2 4 3
12 14,15 2 4 3
13 16, 17 5 3
14 18, 19 2 5 3
15 20, 21, 22, 23 4 6 3
b Jb Hp Th A(b)
16 24, 25, 26 3 6 4
17 27, 28, 29 3 6 5
18 30, 31, 32, 33, 34 5 7 7
19 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 9 8 11

El espectro asignado BSpec(b) se reenvia alisado de acuerdo con la Ecuacion 13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2375192713

BSpe(b) = max(BSpe(b), BSpe(b—1)—4), b=1...,B, . (13)
y hacia atras alisado de acuerdo con la Ecuacién 14 de mas abajo
BSpe(b) = max(BSpe(b), BSpe(b+1)-4), b=B,,, —1,....0 (14)
A la funcién resultante se le pone un umbral y se vuelve a normalizar de acuerdo con la Ecuacién 15
BSpe(b) = T'(b) — max(BSpe(b), A(B)), b=0,...,B,,, —1 (15)

donde A(b) se da por la Tabla 1. La funcién resultante, la Ecuacién 16 de mas adelante, ademas se comprime-
expande o expande adaptativamente dependiendo del rango dinamico del espectro (a=4 en esta implementacion
especifica)

a

BSpe(b) = max{BSpe(b)} - min{BSpe(b)}

[BSpe(B) — min{BSpe(b)}] (16)

De acuerdo con la dinamica de la sefial (min. y max.) la funcién de ponderacién se calcula de manera que
comprime-expande la sefial si su dinamica excede la gama del cuantificador, y extiende la sefal si su dindmica no
cubre la gama completa del cuantificador.

Finalmente, mediante el uso de la asignacién del dominio de sub-banda inverso (en base a los limites originales en
el dominio transformado), la funcién de ponderacidon se aplica a las normas originales para generar las normas
ponderadas que alimentaran el cuantificador.

Una realizacion de una adaptacion para habilitar las realizaciones del método de la presente invenciéon se
describiran con referencia a la Fig. 8. La adaptacion comprende una unidad de entrada/salida I/O para la transmision
y la recepcion de sefiales de audio o representaciones de sefiales de audio para el procesamiento. Ademas la
adaptacion comprende los medios de determinacion de la transformacién 310 adaptados para determinar los
coeficientes de transformacion representativos de una transformacion tiempo a frecuencia de una sefial de audio de
entrada segmentada en el tiempo recibida, o la representacion de tal sefial de audio. De acuerdo con una realizacion
adicional la unidad de determinacién de la transformacion se puede adaptar a o conectar a una unidad de norma 311
adaptada para normalizar los coeficientes determinados. Esto se indica por la linea de puntos en la Fig. 8. Ademas,
la adaptacion comprende una unidad 312 para la determinacion de un espectro de sub-bandas perceptuales para la
sefial de audio de entrada, o la representacion de la misma, en base a los coeficientes de transformacion
determinados, o los coeficientes de transformacion normalizados. Una unidad de enmascaramiento 314 se
proporciona para la determinacion de los umbrales de enmascaramiento MT para cada dicha sub-banda en base a
dicho espectro determinado. Finalmente, la adaptacién comprende una unidad 316 para el célculo de los factores de
escala para cada dicha sub-banda en base a dichos umbrales de enmascaramiento determinados. Esta unidad 316
se puede dotar con o conectar a medios de adaptacion 318 para la adaptacion de dichos factores de escala
calculados para cada sub-banda citada para impedir pérdida de energia para las sub-bandas relevantes
perceptualmente. Para una realizacion especifica, la unidad de adaptacién 318 comprende una unidad 319 para
comprimir-expandir adaptativamente los factores de escala determinados, y una unidad 320 para alisar
adaptativamente los factores de escala determinados.

La adaptaciéon anteriormente descrita puede ser incluida en o ser conectable a un codificador o adaptaciéon de
codificador en un sistema de telecomunicacion.

Las ventajas de la presente invencion comprenden:
el calculo de baja complejidad con audio de la banda completa de alta calidad
la resolucion de frecuencia flexible adaptada al cuantificador
la compresién-expansion/ expansion adaptativa de los factores de escala

Se entendera por aquellos expertos en la técnica que se pueden hacer varias modificaciones y cambios a la
presente invencion sin salirse del alcance de la misma, el cual se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacion por transformacion perceptual de sefiales de audio en un sistema de
telecomunicacion, dicho método que comprende los pasos de:

determinar los coeficientes de transformacion (210) representativos de una transformacién de tiempo a
frecuencia de una sefial de audio de entrada segmentada en el tiempo;

determinar un espectro de sub-bandas perceptuales (212) para dicha sefial de audio de entrada en base a
dichos coeficientes de transformacion determinados;

determinar los umbrales de enmascaramiento (214) para cada dicha sub-banda en base a dicho espectro
determinado;

calcular los factores de escala (216) para cada dicha sub-banda en base a dichos umbrales de enmascaramiento
determinados;

dicho método que se caracteriza por el paso de:

adaptar dichos factores de escala calculados (218) para cada dicha sub-banda para impedir pérdida de
energia para las sub-bandas relevantes perceptualmente.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por dicho paso de adaptacion (218) que
comprende la realizacién de la compresion-expansion adaptativa (219), y, el alisamiento (220) de dichos factores de
escala para cada sub-banda citada.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por realizar dicho paso de adaptacién en base a
una gama del cuantificador predeterminada.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por dicho paso de determinacion del umbral de
enmascaramiento (214) que ademas comprende la normalizacién de dichos umbrales de enmascaramiento
determinados, y calcular posteriormente dichos factores de escala en base a dichos umbrales de enmascaramiento
normalizados.

5. ElI método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por el paso inicial adicional de normalizacion de
los coeficientes de transformacion determinados (211), y la realizacién de todos los pasos en base a dichos
coeficientes de transformacién normalizados.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho espectro se basa al menos
parcialmente en el espectro Bark.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por dicho paso de normalizacién que comprende
el célculo de la raiz cuadratica media de dicha sefial de audio de entrada en un dominio espectral transformado.

8. Una adaptacion para la codificacion por transformacioén perceptual de las sefales de audio en un sistema de
telecomunicacién, que comprende:

los medios de determinacion de transformacion (310) para determinar los coeficientes de transformacion
representativos de una transformacion de tiempo a frecuencia de una sefial de audio de entrada segmentada en
el tiempo;

los medios de espectro (312) para determinar un espectro de sub-bandas perceptual para dicha sefal de audio
de entrada en base a dichos coeficientes de transformacién determinados;

los medios de enmascaramiento (314) para determinar los umbrales de enmascaramiento para cada sub-banda
citada en base a dicho espectro determinado;

los medios de factor de escala (316) para calcular los factores de escala para cada sub-banda citada en base a
dichos umbrales de enmascaramiento determinados;

caracterizada porque dicha adaptacion ademas comprende:

los medios de adaptacion (318) para adaptar dichos factores de escala calculados para cada sub-banda
citada para impedir la pérdida de energia para las sub-bandas relevantes perceptualmente.

9. La adaptacion de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque dichos medios de adaptacion (318)
comprenden medios adicionales para realizar la comprension-expansion adaptativa (319) y el alisamiento (320) de
dichos factores de escala para cada sub-banda citada.

10. La adaptacién de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada por medios adicionales para la normalizacion
(311) de dichos coeficientes de transformacion determinados.

11



ES 2375192713

[ 314

W

N
/

Indice de Ajuste del Nivel

de Ruido

opiny ap
ENRE]
apsnlpy

- BN2M12d 3

uoiaeaypoa K

>

Vectores de codigo de Reticula

Mormas Cuantificadas,

ollnadsa jap

UOIIEIPIUENT

UDIDRTIBLLIION

I

g1q 2p
uorreubisy

BLUIOU S
a1snhy

—

BLUIOU 2p

.y
V/

14

r Sefializacion Transitoria

ZHMBY=54

EpERIUS 3D OIPNE 2p [BUaS

UCIDBLUIOSUET |

__ BLUIOU 2D
ugioenypod £

UDIDBLLIIE]

__E_umu___Eu:u
e

ouUOUSURL]
lojamnaq

12



ES 2375192713

ZHN8r=54
oIpny ap [euas

=

EBSIaAU]
UDIDELLICISUEL]

7 31

or

ajuanjoAul ap

\
/]

I Senalizacion Transitoria

UDIDBLLIO

Indice de Ajuste del

Nivel de Ruido

[ Normas Cuantificadas

oJloads]
ap oua||ay
ap lopelausan

BINIEY
ap JOpENNPOISa]

)
/]

it

oria 4

Vectores de Codigo de Reticul
1 Senalizacion Transit

XNN3a

13



ES 2375192713

E|EDS] 2p | B[Eas53 3 mEnmﬁm“_ OlUSILBIEISELLILY BlIOUaNIa14 ap (Loaw) EpEUEILISN
-— ap upisuedyy g ap |edguin  pee o 1 -————
SSI019E] Sorsussdwos 2P OIn2IE ojuanuedniby uorewosuell (Youas
lg] =tousnasig ap
SEpUEQ-QNG
0JSNIE0MSY
DJUINUEBIEISEWUT | o ..U“u.m._mﬂ_.ﬂr- N
ap jeaqup| @ —Q_.E
&,
[u] odwsan]
...IF 1
_ W e e
E|E25T | " __».._."% ] BUEIUSA
3p saJojae I ¥

..l llllllll
oueulq ofnj4

uorENNpoD A
ugiaeduen’ E—

.
-

#
*

o

UCIDBLLIOISURL] O »
S04])14 2p ooueq

(%

.:n_ﬂ

FIG. 3

14



ES 2375192713

[u] odwsaiy

BUBIUSS,

(s0Jy14 2p coueg o
UDIDBLLIIOSUE] | BS18AU]

[Mox

ugioenppoasag &
UIEYIUENIEa]

oueulq olnj4

FIG. 4

15



ES 2375192713

INICIO

DETERMINAR LOS
COEFICIENTES DE
TRANSFORMACION

210

DETERMINAR EL
ESPECTRO BARK DE
SUB-BANDAS

T—212

DETERMINAR LOS
UMBRALES DE
ENMASCARAMIENTO
PARA CADA SUB-BANDA

214

CALCULAR LOS
FACTORES DE ESCALA
PARA CADA SUB-BANDA

T—216

ADAPTAR LOS FACTORES
DE ESCALA CALCULADOS

T—218

FIH

Fig. 5

16



ES 2375192713

v

XTk]
ESPECTRO BARK

UMBRALES DE
ENMASCARAMIENTO

FACTORES DE ESCALA

ALISAMIENTO ¥ COMPRENSION-EXTENSION
ADAPTATIVA DE LOS FACTORES DE ESCALA

D S e i it

I{ *

AL B

\?'

Fig. 6

17

021SNOBODISd OPR|SPO



ES 2375192713

DETERMINAR 21
COEFICIENTES DE A 010 A )
TRANSFORMACION NORMALIZAR

COEFICIENTES )
DE TRANSFORMACION

—————mm———

e P s s ———————

DETERMINAR ESPECTROBARK | |
DE SUB-BANDAS 212

DETERMINAR LOS UMBRALES DE
ENMASCARAMIENTO PARA CADA

SUB-BANDA ~—214

CALCULAR LOS FACTOES DE
ESCALA PARA CADA SUB-BANDA+ 216

_____________ -9

218 | COMPRIMIR.EEXPANDIR

] 1

ESCALA CALCULADOS || FACTORES DE ESCALA |
Lo e o o o i e e -

| rommmm e y

| 1ALISAR |

L~ -ADAPTATIVAMENTE LOS |

FIN | FACTORES DE ESCALA |

Fig. 7

18



ES 2375192713

1

UNIDAD DE ALISAMIENTO
DE 5F ADAPTATIVA

ADAPTACION
320

SE

i r— T T T T T T T T e T e — 1
: I
I

¥ UNIDAD DE —

IO || COEFICIENTE DE UNIDAD DE NORMA :
II TRANSFORMACION 240 311 F
| |
S P |

UNIDAD DE ESCALA
PERCEPTUAL
312
—1 UNIDAD MT
314

T T T

| | UNIDAD DE
—:‘— CALCULO DE 5F

| 316

|

|

i 1

| | UNIDAD DE UNIDAD DE COMPRENSION
— ADAPTACION DE SF _EXPANSION DE SF

: 318 ADAPTATIVA 319

|

|

|

|

|

I

I

|

|

19




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

