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DESCRIPCION

Calculador de contorno de alineacion de tiempo, codificador de sefal de audio, representacion de sefial de audio
codificada, métodos y programa informatico

Antecedentes de la invencién

Realizaciones segin la invencion se refieren a un calculador de contorno de alineacion de tiempo. Realizaciones
adicionales segun la invencion se refieren a un codificador de sefial de audio. Realizaciones adicionales segun la
invencion se refieren a una representacion de sefial de audio codificada. Realizaciones adicionales segun la invencion
se refieren a métodos para proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada y para proporcionar una
representacion codificada de una sefial de audio. Realizaciones aun adicionales segun la invencion se refieren a un
programa informatico.

Algunas realizaciones segun la invencion se refieren a métodos para un codificador de transformada MDCT alineado en
el tiempo.

A continuacion, se proporcionara una breve introduccion al campo de la codificacion de audio alineada en el tiempo,
cuyos conceptos pueden aplicarse junto con algunas de las realizaciones de la invencion.

En los ultimos afios, se han desarrollado técnicas para transformar una sefial de audio en una representacion en el
dominio de la frecuencia, y para codificar de manera eficaz esta representacion en el dominio de la frecuencia, por
ejemplo teniendo en cuenta umbrales de enmascaramiento perceptivos. Este concepto de codificacion de sefal de
audio es particularmente eficaz si la longitud de bloques, para la que se transmite un conjunto de coeficientes
espectrales codificados, es larga, y si s6lo un nimero comparativamente pequefio de coeficientes espectrales estan
muy por encima del umbral de enmascaramiento global mientras que un gran nimero de coeficientes espectrales estan
cerca o debajo del umbral de enmascaramiento global y por tanto pueden ignorarse (o codificarse con una longitud de
codigo minima).

Por ejemplo, transformadas superpuestas moduladas a base de coseno o a base de seno se usan a menudo en
aplicaciones para codificacion fuente debido a sus propiedades de compactacion de energia. Es decir, para tonos
armonicos con frecuencias fundamentales constantes (altura tonal), concentran la energia de sefial a un nimero
pequefio de componentes espectrales (subbandas), lo que lleva a una representacion de sefal eficaz.

Generalmente, debe entenderse que la altura tonal (fundamental) de una sefial es la frecuencia dominante inferior que
puede distinguirse del espectro de la sefial. En el modelo de habla comun, la altura tonal es la frecuencia de la sefial de
excitacion modulada por la garganta humana. Si solo estuviera presenta una Unica frecuencia fundamental, el espectro
seria extremadamente sencillo, comprendiendo soélo la frecuencia fundamental y los sobretonos. Tal espectro podria
codificarse de manera altamente eficaz. Sin embargo, para sefiales con una altura tonal variable, la energia que
corresponde con cada componente de armoénico se expande sobre varios coeficientes de transformada, llevando asi a
una reduccion de eficacia de codificacion.

Con el fin de superar esta reduccién de la eficacia de codificacion, la sefial de audio que va a codificarse se remuestrea
de manera eficaz en una rejilla temporal no uniforme. En el procesamiento posterior, se procesan las posiciones de
muestra obtenidas por el remuestreo no uniforme como si representaran valores en una rejilla temporal uniforme. Esta
operacion se indica comunmente por la frase “alineamiento de tiempo”. Los tiempos de muestra pueden escogerse de
manera ventajosa dependiendo de la variacion temporal de la altura tonal, de manera que una variacion de altura tonal
en la version alineada en el tiempo de la sefial de audio es menor que una variacion de altura tonal en la version original
de la sefial de audio (antes del alineamiento de tiempo). Después del alineamiento de tiempo de la sefial de audio, la
version alineada en el tiempo de la sefial de audio se convierte en el dominio de la frecuencia. El alineamiento de tiempo
dependiente de la altura tonal tiene el efecto de que la representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial de
audio alineada en el tiempo normalmente se concentra en un nimero mucho menor de componentes espectrales que
una representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial de audio original (no alineada en el tiempo).

En el lado de decodificador, la representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial de audio alineada en el tiempo
se convierte de nuevo al dominio del tiempo, de manera que una representacion en el dominio del tiempo de la sefial de
audio alineada en el tiempo esta disponible en el lado de decodificador. Sin embargo, en la representacién en el dominio
del tiempo de la sefial de audio alineada en el tiempo reconstruida de lado de decodificador, no se incluyen las
variaciones de altura tonal originales de la sefial de audio de entrada de lado de codificador. Por consiguiente, se aplica
aun otro alineamiento de tiempo mediante remuestreo de la representacién en el dominio del tiempo reconstruida de
lado de decodificador de la sefial de audio alineada en el tiempo. Con el fin de obtener una buena reconstruccion de la
sefial de audio de entrada de lado de codificador en el decodificador, puede desearse que el alineamiento de tiempo de
lado de decodificador sea al menos aproximadamente la operacion inversa con respecto al alineamiento de tiempo de
lado de codificador. Con el fin de obtener un alineamiento de tiempo apropiado, puede ser deseable tener una
informacion disponible en el decodificador que permite un ajuste del alineamiento de tiempo de lado de decodificador.

Tal como se requiere normalmente para transferir tal informacion desde el codificador de sefial de audio hasta el
decodificador de sefal de audio, es deseable mantener una tasa de transmision de bits requerida para esta pequefia
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transmision mientras que adn se permite una reconstruccion fiable de la informacion de alineacion de tiempo requerida
en el lado de decodificador.

En vista de lo comentado anteriormente, se desea tener un disefio que permita una reconstruccion eficaz de una
informacion de alineacién de tiempo basandose en una representacion codificada de manera eficaz de la informacién de
alineacion de tiempo.

Sumario de la invencién

Una realizacion segun la invencion crea un calculador de contorno de alineacion de tiempo para su uso en un
decodificador de sefial de audio para proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada basandose en
una representacion de sefial de audio codificada. El calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado
para recibir una informacion de proporcion de alineaciéon codificada, para derivar una secuencia de valores de
proporcion de alineacion a partir de la informacién de proporcion de alineacion codificada, y para obtener valores de
nodo de contorno de alineacion partiendo de un valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo. Las proporciones
entre los valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo (es decir valores de nodos de contorno de alineacién de
tiempo distintos del nodo de inicio de contorno de alineacién de tiempo) y el valor de inicio de contorno de alineacion de
tiempo asociado con un nodo de inicio de contorno de alineaciéon de tiempo se determinan mediante los valores de
proporcion de alineacion. El calculador de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para calcular un valor de
nodo de contorno de alineacion de tiempo de un nodo de contorno de alineacion de tiempo dado, que esta separado del
nodo de inicio de contorno de alineacién de tiempo por un nodo de contorno de alineacién de tiempo intermedio,
basandose en una formacién de producto que comprende una proporcion entre el valor de nodo de contorno de
alineacion de tiempo del nodo de contorno de alineacién de tiempo intermedio y el valor de inicio de contorno de
alineacion de tiempo y una proporcion entre el valor de nodo de contorno de alineacion de tiempo del nodo de contorno
de alineacion de tiempo dado y el valor de nodo de contorno de alineacion de tiempo del nodo de contorno de alineacion
de tiempo intermedio como factores.

Esta realizacion de la invencion se basa en la idea clave de que puede obtenerse una codificacion eficaz de un contorno
de alineacidn de tiempo si las proporciones entre valores de nodo de contorno de tiempo posteriores se codifican en
forma de una informacién de proporcion de alineacion codificada. Se ha encontrado que un cambio relativo (es decir
proporcién) entre valores de nodo (de contorno de alineacion de tiempo) de dos nodos de contorno de alineacion de
tiempo posteriores es una cantidad que puede codificarse en una forma eficiente en cuanto a bits sin degradar
gravemente una reconstruccion del contorno de alineacion de tiempo. Por ejemplo, se ha encontrado que proporciones
entre valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo de nodos de contorno de alineaciéon de tiempo posteriores
normalmente cubren el mismo intervalo de valores independientemente del valor absoluto del contorno de alineacion de
tiempo, de manera que la codificacion de los valores de proporcién de alineacién puede elegirse independiente de un
valor absoluto actual del contorno de alineacion de tiempo. Los valores de nodo de contorno de alineacién de tiempo se
calculan basandose en una formacién de producto, de manera que un valor de nodo de contorno de alineacion de
tiempo de un nuevo nodo de contorno de alineacion de tiempo se deriva de un valor de nodo de un nodo de contorno de
alineacion de tiempo anterior mediante una formacién de producto (es decir multiplicacion). De ese modo, se garantiza
que una diferencia relativa entre valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo de nodos de contorno de
alineacion de tiempo posteriores esta dentro de un intervalo de valores predeterminado, en el que el intervalo de valores
predeterminado se determina mediante los valores de proporcion de alineacion codificada. Por consiguiente, se
garantiza que el contorno de alineacién de tiempo no comprende discontinuidades (etapas) indeseablemente grandes,
lo que daria como resultado una distorsion audible.

Ademas, se ha encontrado que pueden evitarse operaciones de ajuste de la curva complicadas calculando valores de
nodo de contorno de alineacién de tiempo de nodos de contorno de alineacion de tiempo posteriores usando una
formacion de producto. Por consiguiente, la complejidad del decodificador puede mantenerse comparativamente
pequefia. En particular, varias operaciones matematicas dificiles de implementar (por ejemplo, operaciones de division)
pueden mantenerse suficientemente pequefias.

Para resumir lo anterior, la realizacion descrita segun la invencién permite una reconstruccion eficaz y precisa del
contorno de alineacion de tiempo, aprovechando el hecho de que el cambio relativo del contorno de alineacion de
tiempo entre nodos de contorno de alineacion de tiempo posteriores se limita normalmente a un pequefio intervalo de
valores, que puede describirse con suficiente precision por la informacién de proporcion de alineacion de tiempo
codificada (también denominada brevemente informacién de proporcion de alineaciéon en el presente documento),
aunque se usa un pequefio numero de bits (por ejemplo 3 bits, 0 4 bits) para la codificacion de los valores de proporcion
de alineacion. El célculo de los valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo es computacionalmente eficaz y
garantiza una continuidad psico-acusticamente suficiente del contorno de alineacion de tiempo.

En una realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para reiniciarse
periddicamente a partir del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo. Al realizar un reinicio periédico a partir
del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo, puede lograrse que el intervalo de valores del contorno de
alineacion de tiempo se limite a valores en un entorno del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo. Por
consiguiente, la complejidad requerida del calculador de contorno de alineacion de tiempo puede mantenerse pequefia y
puede controlarse muy bien, ya que la desviacion de los valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo a partir
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del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo se limita por el intervalo de valores de los valores de proporcion
de alineacion y el nimero de nodos de contorno de alineacién de tiempo entre dos reinicios posteriores. Por tanto, un
puede prevenirse de manera fiable un desbordamiento o subdesbordamiento numérico, aunque el calculador de
contorno de alineacion de tiempo comprenda una resolucién numérica o intervalo numérico de valores relativamente
pequefios (lo que permite una implementacion sencilla).

En una realizacién preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para mapear la
informacion de proporcién de alineacion codificada a la secuencia de valores de proporcion de alineacion usando una
regla de mapeo, en el que la regla de mapeo describe un mapeo de una pluralidad de indices de libro de cddigos de
proporcién de alineacién a correspondientes valores de proporcion de alineacion, y en el que la regla de mapeo se elige
de manera que la regla de mapeo comprende una pluralidad de pares de valores de proporcion de alineacion
reciprocos, de manera que un producto de dos valores de proporcion de alineacion de un par de valores de proporcién
de alineacion reciprocos se encuentra entre 0,9997 y 1,0003. Una codificacion de este tipo de los valores de proporcion
de alineacion permite una representacion precisa de contornos de alineacion de tiempo que vuelve a un valor anterior.
Se ha encontrado que en algunos casos es deseable que un contorno de alineacion de tiempo desvie de un valor inicial
durante un tiempo (por ejemplo durante una pluralidad de nodos de contorno de alineacion de tiempo) y entonces vuelva
al valor inicial. Ademas, se ha encontrado que pueden producirse distorsiones audibles si el valor que alcanza
finalmente el contorno de alineacion de tiempo, se desvia del valor inicial. No obstante, al proporcionar pares de valores
de proporcién de alineacion reciprocos, puede lograrse que un contorno de alineacién de tiempo vuelva a su valor inicial
con una precision muy alta. Por consiguiente, se previenen posibles artefactos audibles, que pueden surgir de un
desajuste entre un valor de nodo de contorno de alineacion de tiempo inicial y un valor de nodo de contorno de
alineacion de tiempo al que vuelve el contorno de alineacion de tiempo después de un tiempo.

En una realizacién preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para mapear la
informacion de proporcion de alineacion codificada a una secuencia de valores de proporcién de alineacion usando una
regla de mapeo, en el que la regla de mapeo describe el mapeo de una pluralidad de indices de libro de cédigos de
proporcién de alineacién a correspondientes valores de proporcion de alineacion, en el que la regla de mapeo se elige
de manera que los valores de proporcion de alineacion, a los que se mapean los indices de libro de coédigos de
proporcién de alineacion, estan dentro de un intervalo de entre 0,97 y 1,03. Se ha encontrado que una eleccién de este
tipo permite una descripcion suficientemente precisa del contorno de alineacion de tiempo mientras que se mantiene la
tasa de transmision de bits requerida para la codificacion de la proporcion de alineacién suficientemente pequefia.

En una realizaciéon preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para mapear la
informacion de proporcion de alineacion codificada a una secuencia de valores de proporcion de alineacion usando una
regla de mapeo, en el que la regla de mapeo describe el mapeo de una pluralidad de indices de libro de cédigos de
proporcién de alineacién a correspondientes valores de proporcion de alineacion, y en el que la regla de mapeo se elige
asimétricamente, de manera que un intervalo de valores de proporcidon de alineacion ascendentes es mayor que un
intervalo de valores de proporcién de alineacion descendentes. Se ha encontrado que una eleccién de la regla de
mapeo de este tipo se adapta bien a las caracteristicas de habla humana y de piezas de musica tipicas. Por
consiguiente, una eleccion asimétrica de la regla de mapeo permite un uso 6ptimo de la tasa de transmision de bits
disponible, que es un criterio muy importante en el campo de codificacion de audio y decodificacion de audio.

En una realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para recibir una
informacion secundaria que indica un contorno de alineacion de tiempo no variable (por ejemplo plano) o un contorno de
alineacion de tiempo variable (por ejemplo no plano) para una trama dada de la representacién de sefial de audio
codificada, y, dependiendo de la informacién secundaria que indica un contorno de alineacion de tiempo no variable o
un contorno de alineacion de tiempo variable, para obtener los valores de nodo de contorno de alineaciéon de tiempo
para la trama dada basandose en la informacién de proporcion de alineacion codificada, o para ajustar los valores de
nodo de contorno de alineacién de tiempo para la trama dada al valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo. En
esta realizacion, una transferencia de cualquier informacién de proporcion de alineacion de tiempo codificada al
calculador de contorno de alineacion de tiempo puede omitirse para tramas en las que la informacion secundaria indica
la presencia de un contorno de alineacion de tiempo no variable. Por consiguiente, las tramas de audio en las que el
contorno de alineacion de tiempo es no variable (o para las que no puede identificarse un contorno de alineacion de
tiempo variable), comprenden simplemente un indicador apropiado que indica este contorno de alineaciéon de tiempo no
variable (o la ausencia de un contorno de alineacion de tiempo variable). Por el contrario, las tramas de audio en las que
el contorno de alineacién de tiempo es variable comprenden un indicador que indica que el contorno de alineacién de
tiempo no es no variable y, ademas, la informacion de proporcién de alineacién de tiempo codificada. Por tanto, aunque
las tramas de audio que comprenden un contorno de alineacion de tiempo variable comprenden un indicador adicional,
por ejemplo un bit, ademas de la informacion de proporcion de alineacion de tiempo codificada, tramas de audio en las
que el contorno de alineacion de tiempo es no variable comprenden simplemente un indicador (por ejemplo un bit), pero
no comprenden la informacion de proporcion de alineacion codificada. Como hay normalmente un porcentaje
significativo de tramas en las que el contorno de alineacion de tiempo es no variable (0 no puede identificarse un
contorno de alineacion de tiempo variable), el niUmero de bits requeridos para la descripcion del contorno de alineacion
de tiempo se reduce normalmente en comparacidon con una solucion en la que la informacion de proporciéon de
alineacion de tiempo codificada se transmite para cada trama de audio, aunque el recuento de bits de la informacion de
contorno de alineacion de tiempo es incluso aumentado (por ejemplo, por un bit) en las tramas en las que el contorno de
alineacion de tiempo es variable.
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En una realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo estd configurado para interpolar de
manera lineal entre los valores de nodo de contorno de alineacion de tiempo, para obtener los valores de contorno de
alineacion de tiempo de nuevas partes de contorno de alineacion de tiempo. Al realizar una interpolaciéon de este tipo,
puede obtenerse una precision aumentada de la reconstruccion del contorno de alineacién de tiempo.

En una realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para obtener de
manera iterativa una secuencia de valores de nodo de contorno de alineacién de tiempo, estando el calculador de
contorno de alineacién de tiempo configurado para obtener un valor de nodo de contorno de alineacién de tiempo
posterior a partir de un valor de nodo de contorno de alineaciéon de tiempo actual multiplicando el valor de nodo de
contorno de alineacion de tiempo actual con un valor de proporcion de alineacién de tiempo correspondiente. De ese
modo, puede hacerse un uso eficaz de los valores de proporcidon de alineacién de tiempo. En particular, puede
obtenerse un valor de nodo de contorno de alineaciéon de tiempo a partir de un valor de nodo de contorno de alineacion
de tiempo anterior en una operacion de una Unica etapa.

Otra realizacion segun la invencion crea un codificador de sefial de audio para proporcionar una representacion
codificada de una sefial de audio. El codificador de sefial de audio comprende un codificador de contorno de alineacion
de tiempo configurado para recibir una informacién de contorno de alineacion de tiempo asociada con la sefial de audio,
para calcular una proporcion entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo, y para codificar la
proporcién entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo. El codificador de sefial de audio
comprende ademas un codificador de sefial de alineamiento de tiempo configurado para obtener una representacion
codificada de un espectro de la sefial de audio, teniendo en cuenta una alineacion de tiempo descrita por la informacion
de contorno de alineacién de tiempo. La representacion de audio codificada de la sefial de audio comprende la
proporcion codificada (entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo) y la representacion
codificada del espectro de la sefial de audio. El codificador de sefial de audio segun esta realizacion proporciona una
representacion codificada de la sefial de audio, que es muy adecuada para el calculo en el lado del codificador de un
contorno de alineacién de tiempo, que se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, normalmente es posible codificar la
proporcién entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacién de tiempo con buena precision usando un
pequefio nimero de bits. Tal como se tratd anteriormente, la proporcion entre valores de nodo posteriores del contorno
de alineacion de tiempo estd normalmente dentro del mismo intervalo de valores, tanto para valores absolutos pequefios
del contorno de alineacion de tiempo como para valores absolutos grandes del contorno de alineacién de tiempo.
Ademas, el célculo de una proporcion entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo puede
realizarse con complejidad computacional muy baja, facilitando asi el disefio del codificador de sefial de audio.

En una realizacion preferida, el codificador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para comprobar si un
contorno de alineacion de tiempo variable esta disponible para una trama dada de la sefial de audio, y para ajustar un
indicador dentro de la representacion codificada de la sefial de audio para indicar la ausencia de un contorno de
alineacién de tiempo variable si no esta disponible un contorno de alineacién de tiempo variable para la trama dada de
la sefial de audio. Por ejemplo, en este caso puede desactivarse (0 reajustarse) un indicador que indica la presencia de
un contorno de alineacion de tiempo variable. El codificador de contorno de alineacién de tiempo también esta
configurado para omitir la inclusién de los valores de proporcion codificados en la representacion codificada de la sefial
de audio si un contorno de alineacién de tiempo variable no esta disponible para la trama dada de la sefial de audio. De
ese modo, se minimiza una tasa de transmision de bits para las sefiales de audio que tienen un nimero significativo de
tramas para las que no esta disponible un contorno de alineacién de tiempo variable. Debe observarse en este caso que
normalmente no esta disponible un contorno de alineacion de tiempo variable para las sefiales de audio, en las que
existe un contorno de alineacidon de tiempo no variable, y también para sefiales de audio para las que fracasa la
extraccion de un contorno de alineacién de tiempo (0 no conlleva un resultado significativo). Tal como ya se traté
anteriormente, el uso de un indicador que indica la presencia o ausencia de un contorno de alineacién de tiempo
variable, permite una reduccion de la tasa de transmision de bits requerida para la codificacién del contorno de
alineacion de tiempo para sefiales de audio tipicas.

Otra realizacion segun la invencion crea una representacion de sefial de audio codificada que representa una sefial de
audio. La representacion de sefial de audio codificada comprende una representacion en el dominio de la frecuencia
codificada que representa uno o mas canales de audio remuestrados de alineacién de tiempo, remuestrados segin una
alineacion de tiempo. La representacion de sefial de audio codificada también comprende una representacion codificada
de un contorno de alineacién de tiempo que representa la alineacién de tiempo, en la que la representacion codificada
del contorno de alineacion de tiempo comprende una pluralidad de valores de proporcién de alineacién de tiempo
codificados. Los valores de proporcion de alineacién de tiempo representan proporciones entre valores de nodo
posteriores del contorno de alineacion de tiempo. Una representacion de sefial de audio codificada de este tipo lleva la
informacion de alineacion de tiempo de una manera particularmente eficaz y permite el uso del calculador de contorno
de alineacion de tiempo eficaz descrito anteriormente.

En una realizacion preferida, la representacion de sefial de audio codificada comprende, en una base por trama de
audio, un indicador que indica la presencia de una representacion codificada de un contorno de alineacién de tiempo
para la trama respectiva.

Otra realizacién segun la invencién comprende un método para proporcionar una representacion de sefial de audio
decodificada basandose en una representacion de sefial de audio codificada. EIl método comprende recibir una
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informacion de proporcion de alineacion codificada, derivar una secuencia de valores de proporcion de alineacién a
partir de la informacion de proporcién de alineacion codificada y obtener una pluralidad de valores de nodo de contorno
de alineacion partiendo de un valor de inicio de contorno de alineacion. Las proporciones entre valores de nodo de
contorno de alineacion de tiempo (de nodos de contorno de alineacion de tiempo distintos del nodo de inicio de contorno
de alineacién de tiempo) y el valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo asociado con el nodo de inicio de
contorno de alineacion de tiempo se determinan mediante los valores de proporcion de alineacion de tiempo. El valor de
nodo de contorno de alineacién de tiempo de un nodo de contorno de alineacion de tiempo dado, que esta separado del
nodo de inicio de contorno de alineacién de tiempo por un nodo de contorno de alineacion de tiempo intermedio, se
calcula basandose en una formacion de producto, que comprende una proporcion entre el valor de nodo de contorno de
alineacion de tiempo del nodo de contorno de alineacién de tiempo intermedio y el valor de inicio de contorno de
alineacion de tiempo y una proporcion entre el valor de nodo de contorno de alineaciéon de tiempo del nodo de contorno
de alineacion de tiempo dado y el valor de nodo de contorno de alineacion de tiempo del nodo de contorno de alineacion
de tiempo intermedio como factores. Este método comprende las mismas ventajas que el calculador de contorno de
alineacion de tiempo tratado anteriormente y puede complementarse por las mismas caracteristicas y funcionalidades
que el calculador de contorno de alineacion de tiempo descrito en el presente documento.

Una realizacion de la invencion crea un método para proporcionar una representacion codificada de una sefial de audio.
El método comprende recibir una informacion de contorno de alineacion de tiempo asociada con la sefial de audio,
calcular una proporcién entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacidn de tiempo y codificar la razon entre
valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo. El método también comprende obtener una
representacion codificada de un espectro de la sefial de audio, teniendo en cuenta una alineacion de tiempo descrita por
la informacion de alineacion de tiempo. La representacion codificada de la sefial de audio comprende la proporcion
codificada y la representacion codificada del espectro. Este método comprende las mismas ventajas que el
decodificador de sefial de audio mencionado anteriormente, y puede complementarse por cualquiera de las
caracteristicas y funcionalidades descritas en el presente documento con respecto al codificador de sefial de audio.

Otra realizacién segun la invencidn crea un programa informatico para realizar los métodos tratados en el presente
documento.

Otra realizacién segun la invencién crea un decodificador de sefial de audio que comprende el calculador de contorno
de alineacion de tiempo mencionado anteriormente. El decodificador de sefial de audio puede complementarse por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en el presente documento.

Breve descripcion de las figuras.

Posteriormente se describiran realizaciones segun la invencién haciendo referencia a las figuras adjuntas, en las que:
la figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador de audio de alineacién de tiempo;

la figura 2 muestra un diagrama de bloques esquemaético de un decodificador de audio de alineacion de tiempo;

la figura 3 muestra un diagrama de bloques esquemético de un decodificador de sefial de audio, segin una realizacién
de la invencion;

la figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método para proporcionar una representacion de sefial de audio
decodificada, segun una realizacion de la invencion;

la figura 5 muestra un extracto detallado de un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de sefial de audio
segun una realizacion de la invencion;

la figura 6 muestra un extracto detallado de un diagrama de flujo de un método para proporcionar una representacion de
sefial de audio decodificada segun una realizacion de la invencion;

las figuras 7a, 7b muestran una representacion grafica de una reconstruccién de un contorno de alineacién de tiempo,
segun una realizacién de la invencion;

la figura 8 muestra otra representacion grafica de una reconstruccion de un contorno de alineacién de tiempo, segun
una realizacion de la invencion;

las figuras 9a y 9b muestran algoritmos para el célculo del contorno de alineacion de tiempo;

la figura 9c muestra una tabla de un mapeo desde un indice de proporcion de alineacion de tiempo hasta un valor de
proporcion de alineacion de tiempo;

las figuras 10a y 10b muestran representaciones de algoritmos para el calculo de un contorno de tiempo, una posicion

de muestra, una longitud de transicion, una “primera posicion” y una “dltima posicion”;

la figura 10c muestra una representacion de algoritmos para un calculo de forma de ventana;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2376 849 T3

las figuras 10d y 10e muestran una representacion de algoritmos para una aplicacion de una ventana;
la figura 10f muestra una representacion de algoritmos para un remuestreo variable en el tiempo;

la figura 10g muestra una representacion grafica de algoritmos para un procesamiento de trama tras alineamiento de
tiempo y para un solapamiento y adicion;

las figuras 11a y 11b muestran una leyenda;

la figura 12 muestra una representacion grafica de un contorno de tiempo, que puede extraerse desde un contorno de
alineacion de tiempo;

la figura 13 muestra un diagrama de bloques esquemético detallado de un aparato para proporcionar un contorno de
alineacién, segun una realizacion de la invencion;

la figura 14 muestra un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de sefial de audio, segun otra realizacién
de la invencion;

la figura 15 muestra un diagrama de bloques esquematico de otro calculador de contorno de alineacion de tiempo segun
una realizacion de la invencion;

las figuras 16a, 16b muestran una representacion grafica de un calculo de valores de nodo de alineacion de tiempo,
segun una realizacion de la invencion;

la figura 17 muestra un diagrama de bloques esquematico de otro codificador de sefial de audio, seguin una realizacion
de la invencioén;

la figura 18 muestra un diagrama de bloques esquemético de otro decodificador de sefial de audio, segin una
realizacion de la invencion; y

las figuras 19a-19f muestran representaciones de elementos de sintaxis de un flujo de audio, segin una realizacién de
la invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones

1. Codificador de audio de alineacién de tiempo segun la figura 1

Como la presente invencion se refiere a la codificacion de audio de alineacion de tiempo y la decodificacion de audio de
alineacion de tiempo, se proporcionard un breve resumen de un prototipo de codificador de audio de alineacion de
tiempo y un decodificador de audio de alineacion de tiempo, en el que puede aplicarse la presente invencion.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador de audio de alineacién de tiempo, en el que
pueden integrarse algunos aspectos y realizaciones de la invencién. El codificador 100 de sefial de audio de la figura 1
se configura para recibir una sefial 110 de audio de entrada y para proporcionar una representacion codificada de la
sefial 110 de audio de entrada en una secuencia de tramas. El codificador 100 de audio comprende un muestreador
104, que esta adaptado para muestrear la sefial 110 de audio (sefial de entrada) para derivar bloques 105 de sefial
(representaciones muestreadas) usados como base para una transformada en el dominio de la frecuencia. El
codificador 100 de audio comprende ademés un calculador 106 de ventana de transformada, adaptado para derivar
ventanas de ajuste a escala para las representaciones 105 muestreadas emitidas desde el muestreador 104. Estas se
introducen en un formador 108 de ventanas que esta adaptado para aplicar las ventanas de ajuste a escala a las
representaciones 105 muestreadas derivadas por el muestreador 104. En algunas realizaciones, el codificador 100 de
audio puede comprender adicionalmente un transformador 108a en el dominio de la frecuencia, con el fin de derivar una
representacion en el dominio de la frecuencia (por ejemplo en forma de coeficientes de transformada) de las
representaciones 105 muestreadas y ajustadas a escala. Las representaciones en el dominio de la frecuencia pueden
procesarse o transmitirse adicionalmente como representacion codificada de la sefial 110 de audio.

El codificador 100 de audio ademas usa un contorno 112 de altura tonal de la sefial 110 de audio, que puede
proporcionarse al codificador 100 de audio o que puede derivarse por el codificador 100 de audio. Por tanto, el
codificador 100 de audio puede comprender opcionalmente un estimador de altura tonal para derivar el contorno 112 de
altura tonal. El muestreador 104 puede operar en una representacién continua de la sefial 110 de audio de entrada.
Alternativamente, el muestreador 104 puede operar en una representacion ya muestreada de la sefial 110 de audio de
entrada. En este dltimo caso, el muestreador 104 puede remuestrear la sefial 110 de audio. El muestreador 104 por
ejemplo puede estar adaptado para bloques de audio de solapamiento vecinos de alineacion de tiempo de manera que
la parte de solapamiento tiene una altura tonal constante o variacion de altura tonal reducida dentro de cada uno de los
bloques de entrada después del muestreo.

El calculador 106 de ventana de transformada deriva las ventanas de ajuste a escala para los bloques de audio
dependiendo del alineamiento de tiempo realizado por el muestreador 104. Con este fin, puede estar presente un bloque
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114 de ajuste de tasa de muestreo opcional con el fin de definir una regla de alineamiento de tiempo usada por el
muestreador, que entonces también se proporciona al calculador 106 de ventana de transformada.

En una realizacion alternativa el bloque 114 de ajuste de tasa de muestreo puede omitirse y el contorno 112 de altura
tonal puede proporcionarse directamente al calculador 106 de ventana de transformada, que puede realizar por si
mismo los célculos apropiados. Ademas, el muestreador 104 puede comunicar el muestreo aplicado al calculador 106
de ventana de transformada con el fin de permitir el calculo de ventanas de ajuste a escala apropiadas.

El alineamiento de tiempo se realiza de manera que un contorno de altura tonal de bloques de audio muestreados
alineados en el tiempo y muestreados por el muestreador 104 es més constante que el contorno de altura tonal de la
sefial 110 de audio original dentro del bloque de entrada.

2. Decodificador de audio de alineacién de tiempo segun la figura 2

La figura 2 muestra un diagrama de bloques esquematico de un decodificador 200 de audio de alineacion de tiempo
para procesar una primera representacion alineada en el tiempo y muestreada, o simplemente alineada en el tiempo, de
una primera y segunda trama de una sefial de audio que tiene una secuencia de tramas en la que la segunda trama
sigue a la primera trama y para un procesamiento adicional de una segunda representacion alineada en el tiempo de la
segunda trama y de una tercera trama que sigue a la segunda trama en la secuencia de tramas. El decodificador 200 de
audio comprende un calculador 210 de ventana de transformada adaptado para derivar una primera ventana de ajuste a
escala para la primera representacion 211a alineada en el tiempo usando informacién sobre un contorno 212 de altura
tonal de la primera y de la segunda trama y para derivar una segunda ventana de ajuste a escala para la segunda
representaciéon 211b alineada en el tiempo usando informacién sobre un contorno de altura tonal de la segunda y de la
tercera trama, en los que las ventanas de ajuste a escala pueden tener nimeros idénticos de muestras y en los que el
primer nimero de muestras usadas para hacer desaparecer la primera ventana de ajuste a escala puede diferir de un
segundo ndimero de muestras usadas para hacer aparecer la segunda ventana de ajuste a escala. El decodificador 200
de audio comprende ademas un formador 216 de ventanas adaptado para aplicar la primera ventana de ajuste a escala
a la primera representacion de alineacion de tiempo y para aplicar la segunda ventana de ajuste a escala a la segunda
representacion alineada en el tiempo. El decodificador 200 de audio comprende ademas un remuestreador 218
adaptado para alinear en el tiempo inversamente la primera representacion alineada en el tiempo ajustada a escala para
derivar una primera representacion muestreada usando la informacién sobre el contorno de altura tonal de la primera y
de la segunda trama y para alinear en el tiempo inversamente la segunda representacion ajustada a escala para derivar
una segunda representacion muestreada usando la informacién sobre el contorno de altura tonal de la segunda y de la
tercera trama de manera que una parte de la primera representacion muestreada correspondiente a la segunda trama
comprende un contorno de altura tonal que es igual, dentro de un intervalo de tolerancia predeterminado, a un contorno
de altura tonal de la parte de la segunda representaciéon muestreada correspondiente a la segunda trama. Con el fin de
derivar la ventana de ajuste a escala, el calculador 210 de ventana de transformada puede o bien recibir el contorno 212
de altura tonal directamente o bien recibir informacion sobre el alineamiento de tiempo desde un ajustador 220 de tasa
de muestra opcional, que recibe el contorno 212 de altura tonal y que deriva una estrategia de alineamiento de tiempo
inversa de tal manera que las posiciones de muestra en una escala de tiempo lineal para las muestras de las regiones
de solapamiento son idénticas o casi idénticas y estan separadas regularmente, de manera que la altura tonal se vuelve
la misma en las zonas de solapamiento, y opcionalmente las diferentes longitudes de atenuacion de partes de ventana
de solapamiento antes del alineamiento de tiempo inverso se vuelven la misma longitud después del alineamiento de
tiempo inverso.

El decodificador 200 de audio comprende ademas un sumador 230 opcional, que esta adaptado para afiadir la parte de
la primera representacién muestreada correspondiente a la segunda trama y la parte de la segunda representacién
muestreada correspondiente a la segunda trama para derivar una representacion reconstruida de la segunda trama de
la sefial de audio como una sefial 242 de salida. La primera representacién alineada en el tiempo y la segunda
representacion alineada en el tiempo pueden proporcionarse, en una realizacion, como una entrada al decodificador 200
de audio. En una realizacion adicional, el decodificador 200 de audio puede comprender, opcionalmente, un
transformador 240 en el dominio de la frecuencia inverso, que puede derivar las representaciones alineadas en el
tiempo primera y segunda a partir de representaciones en el dominio de la frecuencia de las representaciones alineadas
en el tiempo primera y segunda previstas en la entrada del transformador 240 en el dominio de la frecuencia inverso.

3. Decodificador de sefal de audio de alineacién de tiempo sequn la figura 3

A continuacion, se describira un decodificador de sefial de audio simplificado. La figura 3 muestra un diagrama de
bloques esquematico de este decodificador 300 de sefal de audio simplificado. El decodificador 300 de sefial de audio
se configura para recibir la representacion 310 de sefial de audio codificada, y para proporcionar, basandose en la
misma, una representacion 312 de sefial de audio decodificada, en el que la representacion 310 de sefial de audio
codificada comprende una informacion de evolucion de contorno de alineacion de tiempo. El decodificador 300 de sefial
de audio comprende un calculador 320 de contorno de alineacién de tiempo configurado para generar datos 322 de
contorno de alineacion de tiempo basandose en la informaciéon de evolucién de contorno de alineacién de tiempo,
informacién de evolucion de contorno de alineacién de tiempo que describe una evolucion temporal del contorno de
alineacioén de tiempo, e informacion de evolucién de contorno de alineacion de tiempo que comprende la representacion
310 de sefial de audio codificada. Cuando se derivan los datos 322 de contorno de alineacién de tiempo de la
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informacién 312 de evolucién de contorno de alineacién de tiempo, el calculador 320 de contorno de alineacion de
tiempo reinicia de manera repetida desde un valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado, tal
como se describird en detalle a continuacion. El reinicio puede tener la consecuencia de que el contorno de alineacion
de tiempo comprende discontinuidades (cambios por etapas que son mayores que las etapas codificadas por la
informacion 312 de evolucion de contorno de alineacion de tiempo). El decodificador 300 de sefial de audio comprende
ademas un reajustador 330 a escala de datos de contorno de alineacién de tiempo que se configura para reajustar a
escala al menos una parte de los datos 322 de contorno de alineacién de tiempo, de manera que una discontinuidad al
reinicio del calculo de contorno de alineacion de tiempo se evita, se reduce o se elimina en una versiéon 332 reajustada a
escala del contorno de alineacién de tiempo.

El decodificador 300 de sefial de audio también comprende un decodificador 340 de alineacion configurado para
proporcionar una representacion 312 de sefial de audio decodificada basandose en la representacion 310 de sefal de
audio codificada y usando la version 332 reajustada a escala del contorno de alineacion de tiempo.

Para poner el decodificador 300 de sefial de audio en el contexto de decodificacién de audio de alineacion de tiempo,
debe observarse que la representacion 310 de sefial de audio codificada puede comprender una representacion
codificada de los coeficientes 211 de transformada y también una representacion codificada del contorno 212 de altura
tonal (también denominado contorno de alineacion de tiempo). El calculador 320 de contorno de alineacién de tiempo y
el reajustador 330 a escala de datos de contorno de alineacién de tiempo pueden configurarse para proporcionar una
representacion reconstruida del contorno 212 de altura tonal en la forma de la versién 332 reajustada a escala del
contorno de alineacion de tiempo. El decodificador 340 de alineacion puede, por ejemplo, asumir la funcionalidad de la
formacion 216 de ventana, el remuestreo 218, el ajuste 220 de tasa de muestra y el ajuste 210 de forma de ventana.
Ademas, el decodificador 340 de alineacion puede comprender, por ejemplo, opcionalmente, la funcionalidad de la
transformada 240 inversa y del solapamiento/adicion 230, de manera que la representacion 312 de sefial de audio
decodificada puede ser equivalente a la sefial 232 de audio de salida del decodificador 200 de audio de alineacion de
tiempo.

Aplicando el reajuste a escala a los datos 322 de contorno de alineacién de tiempo, puede obtenerse una version 332
reajustada a escala continua (0 al menos aproximadamente continua) del contorno de alineacion de tiempo,
garantizando asi que se evita un desbordamiento o subdesbordamiento numérico incluso cuando se usa una
informacién de evolucion de contorno de alineacion de tiempo de variacion relativa eficaz para codificar.

4. Método para proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada segun la figura 4.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un método para proporcionar una representacion de sefial de audio
decodificada basandose en una representacion de sefial de audio codificada que comprende una informacion de
evolucion de contorno de alineacion de tiempo, que puede realizarse por el aparato 300 segun la figura 3. El método
400 comprende una primera etapa 410 de generacion de los datos de contorno de alineacion de tiempo, reiniciando de
manera repetida desde un valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo predeterminado, basandose en una
informacién de evolucion de contorno de alineacién de tiempo que describe una evolucion temporal del contorno de
alineacion de tiempo.

El método 400 comprende ademas una etapa 420 de reajuste a escala al menos una parte de los datos de control de
alineacion de tiempo, de manera que una discontinuidad en uno de los reinicios se evita, se reduce o se elimina en una
version reajustada a escala del contorno de alineacién de tiempo.

El método 400 comprende ademas una etapa 430 de proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada
basédndose en la representacion de sefial de audio codificada usando la version reajustada a escala del contorno de
alineacioén de tiempo.

5. Descripcion detallada de una realizacién segun la invencién haciendo referencia a las figuras 5-9.

A continuacién, se describira en detalle una realizacién segun la invencién haciendo referencia a las figuras 5-9.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 500 para proporcionar una informacion 512 de
control de alineacién de tiempo basandose en una informacién 510 de evolucidn de contorno de alineacién de tiempo. El
aparato 500 comprende unos medios 520 para proporcionar una informacion 522 de contorno de alineacion de tiempo
reconstruida basandose en la informacién 510 de evolucion de contorno de alineacion de tiempo, y un calculador 530 de
informacion de control de alineacion de tiempo para proporcionar la informaciéon 512 de control de alineacién de tiempo
basandose en la informacion 522 de contorno de alineacion de tiempo reconstruida.

Medios 520 para proporcionar la informacién de contorno de alineacién de tiempo reconstruida

A continuacion, se describira la estructura y la funcionalidad de los medios 520. Los medios 520 comprenden un
calculador 540 de contorno de alineacion de tiempo, que se configura para recibir la informacion 510 de evolucion de
contorno de alineacién de tiempo y para proporcionar, basandose en la misma, una nueva informacion 542 de parte de
contorno de alineacion. Por ejemplo, un conjunto de informaciéon de evolucion de contorno de alineacion de tiempo
puede transmitirse al aparato 500 para cada trama de la sefial de audio que va a reconstruirse. No obstante, el conjunto
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de informacién 510 de evolucién de contorno de alineacién de tiempo asociada con una trama de la sefial de audio que
va a reconstruirse puede usarse para la reconstruccion de una pluralidad de tramas de la sefial de audio. De manera
similar, una pluralidad de conjuntos de informacién de evolucién de contorno de alineacion de tiempo pueden usarse
para la reconstruccion del contenido de audio de una Unica trama de la sefial de audio, tal como se comentara en detalle
a continuacion. Como conclusion, puede indicarse que en algunas realizaciones, la informaciéon 510 de evolucién de
contorno de alineacion de tiempo puede actualizarse en la misma tasa que los conjuntos de coeficiente de dominio de
transformada de la sefial de audio que va a reconstruirse o actualizarse (una parte de contorno de alineacién de tiempo
por trama de la sefial de audio).

El calculador 540 de contorno de alineacién de tiempo comprende un calculador 544 de valor de nodo de alineacion,
gue se configura para calcular una pluralidad (o secuencia temporal) de valores de nodo de contorno de alineacion
basandose en una pluralidad (o secuencia temporal) de valores de proporcion de contorno de alineacion de tiempo (o
indices de proporcion de alineacion de tiempo), en el que los valores de proporcion de alineacion de tiempo (o indices)
comprenden la informacién 510 de evoluciéon de contorno de alineacion de tiempo. Para este propésito, el calculador
544 de valor de nodo de alineacién se configura para iniciar la provision de los valores de nodo de contorno de
alineacion de tiempo en un valor de inicio predeterminado (por ejemplo 1) y para calcular valores de nodo de contorno
de alineacion de tiempo posteriores usando los valores de proporcion de contorno de alineacion de tiempo, tal como se
comentard mas adelante.

Ademas, el calculador 540 de contorno de alineacion de tiempo opcionalmente comprende un interpolador 548 que se
configura para interpolar entre valores de nodo de contorno de alineacién de tiempo posteriores. Por consiguiente, se
obtiene la descripcidn 542 de la nueva parte de contorno de alineacion de tiempo, en la que la nueva parte de contorno
de alineacion de tiempo comienza normalmente desde el valor de inicio predeterminado usado por el calculador 524 de
valor de nodo de alineaciéon. Ademas, los medios 520 se configuran para considerar partes de contorno de alineacion de
tiempo adicionales, concretamente una denominada “Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo” y una
denominada “parte de contorno de alineacion de tiempo actual” para la provisién de una seccion de contorno de
alineacion de tiempo completa. Para este propdsito, los medios 520 se configuran para almacenar la denominada
“Ultima parte de contorno de alineacién de tiempo” y la denominada “parte de contorno de alineacién de tiempo actual”
en una memoria ho mostrada en la figura 5.

Sin embargo, los medios 520 también comprenden un reajustador 550 a escala, que se configura para reajustar a
escala la “Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo” y la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual” para
evitar (o reducir o eliminar) cualquier discontinuidad en la seccién de contorno de alineacion de tiempo completa, que se
basa en la “Ultima parte de contorno de alineacién de tiempo”, la “parte de contorno de alineacién de tiempo actual” y la
“nueva parte de contorno de alineacion de tiempo”. Para este propdsito, el reajustador 550 a escala se configura para
recibir la descripcion almacenada de la “Gltima parte de contorno de alineacién de tiempo” y de la “parte de contorno de
alineacion de tiempo actual” y para reajustar a escala conjuntamente la “Ultima parte de contorno de alineacion de
tiempo” y la “parte de contorno de alineacién de tiempo actual”’, para obtener versiones reajustadas a escala de la
“Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo” y la “parte de contorno de alineacién de tiempo actual”. A
continuacion se comentaran detalles con respecto al reajuste a escala realizado por el reajustador 550 a escala,
haciendo referencia a las figuras 7a, 7b y 8.

Ademas, el reajustador 550 a escala también puede configurarse para recibir, por ejemplo desde una memoria no
mostrada en la figura 5, un valor de suma asociado con la “Gltima parte de contorno de alineacion de tiempo” y otro valor
de suma asociado con la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual’. Estos valores de suma se designan
algunas veces con “last_warp_sum” y “cur_warp_sum”, respectivamente. El reajustador 550 a escala se configura para
reajustar a escala los valores de suma asociados con las partes de contorno de alineacion de tiempo usando el mismo
factor de reajuste a escala con el que se reajustan a escala las partes de contorno de alineaciéon de tiempo
correspondientes. Por consiguiente, se obtienen valores de suma reajustados a escala.

En algunos casos, los medios 520 pueden comprender un actualizador 560, que se configura para actualizar de manera
repetida las partes de contorno de alineacion de tiempo introducidas en el reajustador 550 a escala y también los
valores de suma introducidos en el reajustador 550 a escala. Por ejemplo, el actualizador 560 puede configurarse para
actualizar dicha informacion en la tasa de trama. Por ejemplo, la “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” del
ciclo de trama actual puede servir como la “parte de contorno de alineacién de tiempo actual” en un préximo ciclo de
trama. De manera similar, la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual” reajustada a escala del ciclo de trama
actual puede servir como la “Ultima parte de contorno de alineacién de tiempo” en un préximo ciclo de trama. Por
consiguiente, se crea una implementacion eficaz de memoria, porque la “dltima parte de contorno de alineacion de
tiempo” del ciclo de trama actual puede descartarse con la finalizacion del ciclo de trama actual.

En resumen de lo anterior, los medios 520 se configuran para proporcionar, para cada ciclo de trama (con la excepcion
de algunos ciclos de trama especiales, por ejemplo al principio de una secuencia de trama, o al final de una secuencia
de trama, o0 en una trama en la que el alineamiento de tiempo esta inactivo) una descripciéon de una seccién de contorno
de alineacion de tiempo que comprende una descripcion de una “nueva parte de contorno de alineacién de tiempo”, de
una “parte de contorno de alineacion de tiempo actual reajustada a escala” y de una “Ultima parte de contorno de
alineacion de tiempo reajustada a escala”. Ademas, los medios 520 pueden proporcionar, para cada ciclo de trama (con
la excepcién del ciclo de trama especial mencionado anteriormente) una representacion de valores de suma de contorno
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de alineacién, por ejemplo, que comprende un “nuevo valor de suma de parte de contorno de alineacion de tiempo”, un
“valor de suma de contorno de alineacion de tiempo actual reajustado a escala” y un “dltimo valor de suma de contorno
de alineacion de tiempo reajustado a escala”.

El calculador 530 de informacion de control de alineacién de tiempo se configura para calcular la informaciéon 512 de
control de alineacion de tiempo basandose en la informacion de contorno de alineacién de tiempo reconstruida
proporcionada por los medios 520. Por ejemplo, el calculador de informacion de control de alineacion de tiempo
comprende un calculador 570 de contorno de tiempo, que se configura para calcular un contorno 572 de tiempo
baséndose en la informacién de control de alineacion de tiempo reconstruida. Ademas, el calculador 530 de informacién
de contorno de alineacion de tiempo comprende un calculador 574 de posicién de muestra, que se configura para recibir
el contorno 572 de tiempo y para proporcionar, basandose en el mismo, una informacion de posicién de muestra, por
ejemplo en forma de un vector 576 de posicion de muestra. El vector 576 de posicion de muestra describe el
alineamiento de tiempo realizado, por ejemplo, mediante el remuestreador 218.

El calculador 530 de informacion de control de alineacion de tiempo también comprende un calculador de longitud de
transicion, que se configura para derivar una informacion de longitud de transicién a partir de la informacién de control
de alineacion de tiempo reconstruida. La informacion 582 de longitud de transicién puede comprender, por ejemplo, una
informacion que describe una longitud de transicion izquierda y una informacién que describe una longitud de transicion
derecha. La longitud de transicién puede depender, por ejemplo, de una longitud de segmentos de tiempo descrita por la
“Ultima parte de contorno de alineaciéon de tiempo”, la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual” y la “nueva
parte de contorno de alineacion de tiempo”. Por ejemplo, la longitud de transicion puede acortarse (en comparacién con
una longitud de transicién por defecto) si la extension temporal de un segmento de tiempo descrito por la “Gltima parte
de contorno de alineacion de tiempo” es mas corta que una extension temporal del segmento de tiempo descrito por la
“parte de contorno de alineacion de tiempo actual”, o si la extensiéon temporal de un segmento de tiempo descrito por la
“nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” es mas corta que la extension temporal del segmento de tiempo
descrito por la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual’. Ademas, el calculador 530 de informacién de control
de alineacion de tiempo puede comprender ademas un calculador 584 de posicién primera y Ultima, que se configura
para calcular una denominada “primera posicién” y una denominada “Ultima posicion” basandose en la longitud de
transicion izquierda y derecha. La “primera posicion” y la “dltima posicion” aumentan la eficacia del remuestreador,
mientras que las zonas fuera de estas posiciones son idénticas a cero después de la formacion de ventana y por tanto
no es necesario que se tomen en cuenta para el alineamiento de tiempo. Debe observarse en este caso que el vector
576 de posicion de muestra comprende, por ejemplo, informacion requerida por el alineamiento de tiempo realizado por
el remuestreador 280. Ademas, la longitud 582 de transicion izquierda y derecha y la “primera posicion” y la “Ultima
posicion” 586 constituyen informacién, que se requiere, por ejemplo, por el formador 216 de ventanas.

Por consiguiente, puede decirse que los medios 520 y el calculador 530 de informacion de control de alineacién de
tiempo pueden asumir conjuntamente la funcionalidad del ajuste 220 de tasa de muestra, del ajuste 210 de forma de
ventana y del calculo 219 de posicién de muestreo.

A continuacion, se describira la funcionalidad de un decodificador de audio comprende los medios 520 y el calculador
530 de informacion de control de alineacion de tiempo con referencia a las figuras 6, 7a, 7b, 8, 9a-9c, 10a-10g, 11a, 11b
y 12.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un método para decodificar una representacion codificada de una sefial de
audio, segln una realizacién de la invencion. EI método 600 comprende proporcionar una informacién de contorno de
alineacién de tiempo reconstruida, en la que proporcionar la informacién de contorno de alineacién de tiempo
reconstruida comprende calcular 610 valores de nodo de alineacién, interpolar 620 entre los valores de nodo de
alineacion y reajustar 630 a escala una o mas partes de contorno de alineacién calculadas previamente y uno o mas
valores de suma de contorno de alineacion calculados previamente. El método 600 comprende ademas calcular 640
informacion de control de alineacion de tiempo usando una “nueva parte de contorno de alineacién de tiempo” obtenida
en las etapas 610 y 620, las partes de contorno de alineacion de tiempo calculadas previamente reajustadas a escala
(“parte de contorno de alineacion de tiempo actual” y “Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo”) y también,
opcionalmente, usar los valores de suma de contorno de alineacién calculados previamente reajustados a escala. Como
resultado, en la etapa 640 puede obtenerse una informacién de contorno de tiempo, y/o una informacién de posicién de
muestra, y/o una informacion de longitud de transicion y/o una informacion de primera parte y ultima posicién.

El método 600 comprende ademds realizar 650 una reconstruccion de sefial alineada en el tiempo usando la
informacién de control de alineacion de tiempo obtenida en la etapa 640. Se describiran posteriormente detalles con
respecto a la reconstruccion de sefial de alineacion de tiempo.

El método 600 también comprende una etapa 660 de actualizar una memoria, tal como se describird mas adelante.

Calculo de las partes de contorno de alineacién de tiempo

A continuacion, se describiran detalles con respecto al célculo de las partes de contorno de alineacion de tiempo,
haciendo referencia a las figuras 7a, 7b, 8, 9a, 9b, 9c.

Se supondra que esta presente un estado inicial, que se ilustra en una representacién 710 gréafica de la figura 7a. Tal
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como puede observarse, estan presentes una primera parte 716 de contorno de alineacién (parte de contorno de
alineacion 1) y una segunda parte 718 de contorno de alineacién (parte de contorno de alineacion 2). Cada una de las
partes de contorno de alineacion comprende normalmente una pluralidad de valores de datos de contorno de alineacién
discretos, que estan normalmente almacenados en una memoria. Los diferentes valores de datos de contorno de
alineacion estan asociados con valores de tiempo, en los que se muestra un tiempo en una abscisa 712. Se muestra
una magnitud de los valores de datos de contorno de alineacion en una ordenada 714. Tal como puede observarse, la
primera parte de contorno de alineacion tiene un valor de fin de 1, y la segunda parte de contorno de alineacién tiene un
valor de inicio de 1, en la que el valor de 1 puede considerarse como un “valor predeterminado”. Debe observarse que la
primera parte 716 de contorno de alineacién puede considerarse como una “Ultima parte de contorno de alineacion de
tiempo” (también denominada “last_warp_contour”), mientras que la segunda parte 718 de contorno de alineacion puede
considerarse como una “parte de contorno de alineacion de tiempo actual” (también denominada “cur_warp_contour”).

Partiendo del estado inicial, se calcula una nueva parte de contorno de alineacion, por ejemplo, en las etapas 610, 620
del método 600. Por consiguiente, se calculan valores de datos de contorno de alineacion de la tercera parte de
contorno de alineacion (también denominada “parte de contorno de alineaciéon 3” o “nueva parte de contorno de
alineacion de tiempo” o “new_warp_contour”). El calculo puede separarse, por ejemplo, en un calculo de valores de
nodo de alineacion, segun un algoritmo 910 mostrado en la figura 9a, y una interpolaciéon 620 entre los valores de nodo
de alineacion, segun un algoritmo 920 mostrado en la figura 9a. Por consiguiente, se obtiene una nueva parte 722 de
contorno de alineacion, que se inicia desde el valor predeterminado (por ejemplo 1) y que se muestra en una
representacién 720 gréafica de la figura 7a. Tal como puede observarse, la primera parte 716 de contorno de alineaciéon
de tiempo, la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo y la tercera nueva parte de contorno de alineacion
de tiempo estan asociadas con intervalos de tiempo posteriores y contiguos. Ademas, puede observarse que existe una
discontinuidad 724 entre un punto 718b de fin de la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo y un punto
722a de inicio de la tercera parte de contorno de alineacion de tiempo.

Debe observarse en este caso que la discontinuidad 724 normalmente comprende una magnitud que es mayor que una
variacion entre cualquier dos valores de datos de contorno de alineacion adyacentes temporalmente del contorno de
alineacién de tiempo dentro de una parte de contorno de alineacién de tiempo. Esto se debe al hecho de que el valor
722a de inicio de la tercera parte 722 de contorno de alineacién de tiempo se fuerza al valor predeterminado (por
ejemplo 1), independiente del valor 718b de fin de la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo. Debe
observarse que la discontinuidad 724 es por tanto mayor que la inevitable variacion entre dos valores de datos de
contorno de alineacion discretos y adyacentes.

No obstante, esta discontinuidad entre la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo y la tercera parte 722
de contorno de alineacion de tiempo seria perjudicial para el uso adicional de los valores de datos de contorno de
alineacioén de tiempo.

Por consiguiente, la primera parte de contorno de alineacion de tiempo y la segunda parte de contorno de alineacion de
tiempo se reajustan a escala conjuntamente en la etapa 630 del método 600. Por ejemplo, los valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo de la primera parte 716 de contorno de alineacién de tiempo y los valores de datos de
contorno de alineacién de tiempo de la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo se reajustan a escala
mediante multiplicacion con un factor de reajuste a escala (también denominado “norm_fac”). Por consiguiente, se
obtiene una versién 716’ reajustada a escala de la primera parte 716 de contorno de alineacion de tiempo, y también se
obtiene una version 718’ reajustada a escala de la segunda parte 718 de contorno de alineacién de tiempo. En cambio,
la tercera parte de contorno de alineacion de tiempo se deja hormalmente sin alterarse en esta etapa de reajuste a
escala, tal como puede observarse en una representacién 730 grafica de la figura 7a. El reajuste a escala puede
realizarse de manera que el punto 718b’ de fin reajustado a escala comprende, al menos aproximadamente, el mismo
valor de datos que el punto 722a de inicio de la tercera parte 722 de contorno de alineacién de tiempo. Por consiguiente,
la version 716’ reajustada a escala de la primera parte de contorno de alineacion de tiempo, la version 718’ reajustada a
escala de la segunda parte de contorno de alineacion de tiempo y la tercera parte 722 de contorno de alineacion de
tiempo conjuntamente forman una seccion de contorno de alineacion de tiempo (aproximadamente) continua. En
particular, el ajuste a escala puede realizarse de manera que una diferencia entre el valor de datos del punto 718b’ de
fin reajustado a escala y el punto 722a de inicio no es mayor que un maximo de la diferencia entre cualquier dos valores
de datos adyacentes de las partes 716, 718’, 722 de contorno de alineacion de tiempo.

Por consiguiente, la seccién de contorno de alineacion de tiempo aproximadamente continua que comprende las partes
716’, 718’ de contorno de alineacién de tiempo reajustadas a escala y la parte 722 de contorno de alineacion de tiempo
original se usa para el célculo de la informacién de control de alineacién de tiempo, que se realiza en la etapa 640. Por
ejemplo, la informacién de control de alineacion de tiempo puede calcularse para una trama de audio temporalmente
asociada con la segunda parte 718 de contorno de alineacion de tiempo.

Sin embargo, con el célculo de la informacion de control de alineacién de tiempo en la etapa 640, puede realizarse una
reconstruccion de sefial alineada en el tiempo en una etapa 650, que se explicara en mas detalle mas adelante.

Posteriormente, se requiere obtener informacion de control de alineacion de tiempo para una proxima trama de audio.
Para este propdésito, la versidon 716’ reajustada a escala de la primera parte de contorno de alineacion de tiempo puede
descartarse para ahorrar memoria, porque ya no es necesaria. Sin embargo, la version 716’ reajustada a escala también
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puede naturalmente guardarse para cualquier propésito. Ademas, la version 718’ reajustada a escala de la segunda
parte de contorno de alineacion de tiempo toma el lugar de la “Ultima parte de contorno de alineacién de tiempo” para el
nuevo calculo, tal como puede observarse en una representacion 740 gréafica de la figura 7b. Ademas, la tercera parte
722 de contorno de alineacion de tiempo, que tomo el lugar de la “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” en
el célculo previo, desemperia el papel de la “parte de contorno de alineacién de tiempo actual” para el préximo calculo.
La asociacion se muestra en la representacion 740 grafica.

Posteriormente a esta actualizacion de la memoria (etapa 660 del método 600), se calcula una nueva parte 752 de
contorno de alineacién de tiempo, tal como puede observarse en la representacion 750 grafica. Para este propdsito, las
etapas 610 y 620 del método 600 puede ejecutarse de nuevo con nuevos datos de entrada. La cuarta parte 752 de
contorno de alineacion de tiempo asume el papel de la “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” por ahora. Tal
como puede observarse, normalmente existe una discontinuidad entre un punto 722b de fin de la tercera parte de
contorno de alineacion de tiempo y un punto 752a de inicio de la cuarta parte 752 de contorno de alineacion de tiempo.
Esta discontinuidad 754 se reduce o se elimina mediante un reajuste a escala posterior (etapa 630 del método 600) de
la version 718’ reajustada a escala de la segunda parte de contorno de alineacion de tiempo y de la version original de
la tercera parte 722 de contorno de alineacion de tiempo. Por consiguiente, se obtiene una versién 718" reajustada a
escala dos veces de la segunda parte de contorno de alineacioén de tiempo y una version 722’ reajustada a escala una
vez de la tercera parte de contorno de alineacién de tiempo, tal como puede observarse a partir de una representacion
760 grafica de la figura 7b. Tal como puede observarse, las partes 718", 722', 752 de contorno de alineacion de tiempo
forman una seccién de contorno de alineacién de tiempo al menos aproximadamente continua, que puede usarse para
el célculo de informacion de control de alineacién de tiempo en una reejecucion de la etapa 640. Por ejemplo, puede
calcularse una informacién de control de alineacion de tiempo basandose en las partes 718", 722', 752 de contorno de
alineacion de tiempo, informaciéon de control de alineacion de tiempo que esta asociada con una trama de tiempo de
sefial de audio centrada en la segunda parte de contorno de alineacion de tiempo.

Debe observarse que en algunos casos puede desearse tener un valor de suma de contorno de alineacion asociado
para cada una de las partes de contorno de alineacion de tiempo. Por ejemplo, un primer valor de suma de contorno de
alineaciéon puede asociarse con la primera parte de contorno de alineacion de tiempo, un segundo valor de suma de
contorno de alineacion puede asociarse con la segunda parte de contorno de alineacién de tiempo, etc. Los valores de
suma de contorno de alineacién pueden usarse, por ejemplo, para el calculo de la informacién de control de alineacion
de tiempo en la etapa 640.

Por ejemplo, el valor de suma de contorno de alineacion puede representar una suma de los valores de datos de
contorno de alineacién de una parte de contorno de alineacion de tiempo respectiva. Sin embargo, dado que las partes
de contorno de alineacion de tiempo se ajustan a escala, a veces es deseable ajustar a escala también el valor de suma
de contorno de alineacion de tiempo, de manera que el valor de suma de contorno de alineacion de tiempo siga la
caracteristica de su parte de contorno de alineacion de tiempo asociada. Por consiguiente, un valor de suma de
contorno de alineacién asociado con la segunda parte 718 de contorno de alineacién de tiempo puede ajustarse a
escala (por ejemplo mediante el mismo factor de ajuste a escala) cuando la segunda parte 718 de contorno de
alineacion de tiempo se ajusta a escala para obtener la version 718’ ajustada a escala de la misma. De manera similar,
el valor de suma de contorno de alineacion asociado con la primera parte 716 de contorno de alineacién de tiempo
puede ajustarse a escala (por ejemplo con el mismo factor de ajuste a escala) cuando la primera parte 716 de contorno
de alineacion de tiempo se ajusta a escala para obtener la version 716’ ajustada a escala de la misma, si se desea.

Ademas, puede realizarse una reasociacion (o reasignacion de memoria) cuando se procede a la consideracion de una
nueva parte de contorno de alineacién de tiempo. Por ejemplo, el valor de suma de contorno de alineacién asociado con
la versién 718’ ajustada a escala de la segunda parte de contorno de alineacién de tiempo, que desempefia el papel de
un “valor de suma de contorno de alineacion de tiempo actual” para el calculo de la informacién de control de alineacién
de tiempo asociada con las partes 716’, 718’, 722 de contorno de alineacion de tiempo puede considerarse como un
“dltimo valor de suma de alineacion de tiempo” para el célculo de una informacion de control de alineaciéon de tiempo
asociada con las partes 718", 722', 752 de contorno de alineacion de tiempo. De manera similar, el valor de suma de
contorno de alineacion asociado con la tercera parte 722 de contorno de alineacién de tiempo puede considerarse como
un “nuevo valor de suma de contorno de alineacion” para el célculo de la informacién de control de alineacion de tiempo
asociada con las partes 716’, 718’, 722 de contorno de alineacién de tiempo y puede mapearse para actuar como un
“valor de suma de contorno de alineacion actual” para el calculo de la informacidn de control de alineacién de tiempo
asociada con las partes 718", 722’, 752 de contorno de alineacion de tiempo. Ademas, el valor de suma de contorno de
alineacion recientemente calculado de la cuarta parte 752 de contorno de alineacion de tiempo puede desempefiar el
papel del “nuevo valor de suma de contorno de alineacion” para el calculo de la informacion de control de alineacion de
tiempo asociada con las partes 718", 722’, 752 de contorno de alineacion de tiempo.

Ejemplo segun la figura 8

La figura 8 muestra una representacion grafica que ilustra un problema que se resuelve por las realizaciones segun la
invencién. Una primera representacion 810 grafica muestra una evolucion temporal de una altura tonal relativa
reconstruida con el tiempo, que se obtiene en algunas realizaciones convencionales. Una abscisa 812 describe el
tiempo, una ordenada 814 describe la altura tonal relativa. Una curva 816 muestra la evolucién temporal de la altura
tonal relativa con el tiempo, que puede reconstruirse a partir de una informacion de altura tonal relativa. Con respecto a
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la reconstrucciéon del contorno de altura tonal relativa, debe observarse que para la aplicacién de la transformada de
coseno discreta modificada (MDCT) alineada en el tiempo solo es necesario el conocimiento de la variacion relativa de
la altura tonal dentro de la trama real. Con el fin de entender esto, se hace referencia a las etapas de calculo para
obtener el contorno de tiempo a partir del contorno de altura tonal relativa, que llevan a un contorno de tiempo idéntico
para versiones ajustadas a escala del mismo contorno de altura tonal relativa. Por tanto, es suficiente con codificar
Unicamente el valor de altura tonal relativa en lugar de uno absoluto, lo que aumenta la eficacia de codificacion. Para
aumentar adicionalmente la eficacia, el valor cuantificado real no es la altura tonal relativa sino el cambio relativo de
altura tonal, es decir, la proporcion de la altura tonal relativa actual con respecto a la altura tonal relativa previa (tal como
se comentari en detalle a continuacion). En algunas tramas, en las que, por ejemplo, la sefial no muestra ninguna
estructura armoénica en absoluto, puede no desearse ningln alineamiento de tiempo. En tales casos, un indicador
adicional puede indicar opcionalmente un contorno de altura tonal plano en lugar de codificar este contorno plano con el
método mencionado anteriormente. Puesto que en sefiales del mundo real la cantidad de tales tramas es normalmente
lo suficientemente alta, la compensacion entre el bit adicional afiadido en todos los casos y los bits ahorrados para
tramas no alineadas esta a favor del ahorro de bits.

El valor de inicio para el célculo de la variacion de altura tonal (contorno de altura tonal relativa, o contorno de alineacion
de tiempo) puede elegirse de manera arbitraria e incluso diferirse en el codificador y el decodificador. Debido a la
naturaleza de la MDCT alineada en el tiempo (TW-MDCT) diferentes valores de inicio de la variacién de altura tonal aun
producen las mismas posiciones de muestra y formas de ventana adaptadas para realizar la TW-MDCT.

Por ejemplo, un codificador (de audio) consigue un contorno de altura tonal para cada nodo que se expresa como
retraso de altura tonal real en muestras junto con una especificacion con voz/sin voz opcional, que se obtuvo, por
ejemplo, aplicando una estimacion de altura tonal y una decision con voz/sin voz conocida a partir de una codificacion
de habla. Si para el nodo actual se establece la clasificacion a con voz, o no esta disponible una decisién de con voz/sin
voz, el codificador calcula la proporcién entre el retraso de altura tonal real y lo cuantifica, o simplemente establece la
proporcion a 1 si es sin voz. Otro ejemplo puede ser que la variacion altura tonal se estima directamente por un método
apropiado (por ejemplo estimacion de variacion de sefial).

En el decodificador, el valor de inicio para la primera altura tonal relativa en el inicio del audio codificado se establece a
un valor arbitrario, por ejemplo a 1. Por tanto, el contorno de altura tonal relativa decodificada ya no esta en el mismo
intervalo absoluto del contorno de altura tonal de codificador, sino una version ajustada a escala del mismo. Todavia, tal
como se describio anteriormente, el algoritmo TW-MDCT lleva a las mismas posiciones de muestra y formas de
ventana. Ademas, el codificador puede decidir, si las proporciones de altura tonal codificadas produciran un contorno de
altura tonal plano, no enviar el contorno completamente codificado, sino establecer en cambio el indicador
activePitchData a 0, ahorrando bits en esta trama (por ejemplo ahorrando bits de numPitchbits * numPitches en esta
trama).

A continuacién, se comentaran los problemas que se producen en ausencia de la renormalizacion de contorno de altura
tonal de la invencion. Tal como se menciond anteriormente, par